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5. บทคัดย่อ 

การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์อะลาคลอร์ (Alachlor) ซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์สารก้าจัด
วัชพืช (Herbicide) ที่นิยมใช้แพร่หลายในปัจจุบัน ดั งนั น กลุ่มงานพัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพวัตถุมีพิษ
การเกษตร จึงท้าการวิจัยวิธีตรวจสอบสารออกฤทธิ์  Alachlor ให้มีความถูกต้องและแม่นย้า เพ่ือให้เป็นที่หน้า
เชื่อถือและยอมรับได้ในระดับสากล  ด้วยเทคนิค Gas Chromatography (GLC) ตัวตรวจจับ Flame ionization 
detector (FID) คอลัมน์ Capillary ชนิด HP-5 (30 m × 0.32 mm (id.) 0.25 µm film thickness) ใช้ ฮีเลียม 
(He) เป็นแก๊สตัวพา อัตราการไหล 2 ml/min อุณหภูมิคอลัมน์ 230 °C เวลา 3.5 นาที อุณหภูมิการฉีด 250 °C 
อุณหภูมิตัวตรวจจับ 250 °C โหมดการฉีด Split ratio 50 : 1 ปริมาณการฉีด 1 µl ท้าการทดสอบในห้วข้อต่างๆ 
ได้แก่ ช่วงของการวัด (Range) ช่วงที่เป็นเส้นตรง (Linearity) การตรวจสอบความแม่น (Accuracy) และการตรวจ
ความเที่ยง (Precision)  

จากการทดลองพบว่า ค่า Rang ได้ช่วงความเข้มข้น 0.10 - 4.00 mg/ml ค่าLinearity ได้ช่วงความ
เข้มข้น 0.25 – 2.00 mg/ml มีค่า Correlation coefficient (r) เท่ากับ 1.00000 โดยเกณฑ์ยอมรับ AOAC ค่า r 
≥ 0.995  ค่า Accuracy หาได้จาก % Recovery ที่ความเข้มข้น 3 ระดับ คือ 0.5, 1.0 และ 1.5 mg/ml มีค่า
เท่ากับ 101.73,  99.14 และ 98.69 ตามล้าดับ เกณฑ์ยอมรับ AOAC % Recovery เท่ากับ 98 - 102 การ



วิเคราะห์ซ ้า (Precision) ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 0.184, 0.182 และ 0.204 และตรวจสอบความแข็งของวิธี โดย
ใช้  Robustness/ Ruggedness ได้ ค่ า  HORRAT เท่ ากับ  0.455, 0.204, 0.196 และ 0.381, 0.170,  0.314 
ตามล้าดับ เกณฑ์ยอมรับ AOAC ค่า HORRAT ≤ 2 จากการประเมินผลการทดสอบพารามิเตอร์ต่างๆ อยู่ในเกณฑ์
ยอมรับได้ทั งสิ น ดั งนั นจึงสามารถน้าวิธีนี ไปใช้เป็นวิธีมาตรฐานในการตรวจวิเคราะห์วัตถุอันตรายทางการเกษตรที่
ให้ผลวิเคราะห์ถูกต้อง แม่นย้า และยอมรับได้ในระดับสากล 

 
6. ค าน า 

 
 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธี (Method Validation) เป็นวิธีการปฏิบัติอย่างหนึ่งของห้องปฏิบัติการ

วิเคราะห์ทดสอบ ที่ท้าให้ผลการทดสอบเกิดความน่าเชื่อถือและยอมรับความสารถของห้องปฏิบัติการนั นๆ ดังนั น  
การวิจัยวิธีตรวจสอบสารออกฤทธิ์  Alachlor ให้มีความถูกต้องและแม่นย้า จะท้าให้ผลการทดสอบของ
ห้องปฏิบัตารได้รับการยอมรับและหน้าเชื่อถือ   
  Alachlor เป็นสารก้าจัดวัชพืชกลุ่ม Chloroacetamide มีชื่อทางเคมี (IUPAC) คือ 2-Chloro-N-(2,6-
diethylphenyl)-N-(methoxymethyl)acetamide) มีวิธีวิเคราะห์ตามตามวิธีมาตรฐาน CIPAC Handbook 
Vol.D  โดยการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค GC-FID ใช้ column glass packed (10% SP-250)  ขนาด 1.8 m x 2 
mm i.d. อุณหภูมิคอลัมน์ 230 องศาเซลเซียส อุณหภูมิการฉีดสาร 250 องศาเซลเซียส อุณหภูมิตัวตรวจจับ 260 
องศาเซลเซียส ใช้ฮีเลียมเป็นแก๊สตัวพาอัตราการไหล 35 มิลลิลิตรต่อนาที เวลาในการวิเคราะห์ 15 นาท ีใช้ di-(2-
ethylhexyl)phthalate เป็นสารมาตรฐานภายใน(internal standard) ซ่ึงเดิมใช้ column glass packed  
(10% SP-250) ในการตรวจวิเคราะห์ปัจจุบันไม่มีจ้าหน่ายแล้ว 
   ดังนั นงานวิจัยนี มุ่งที่จะพัฒนาวิธีวิเคราะห์ปริมาณสารออกฤทธิ์ alachlor ในผลิตภัณฑ์วัตถุอัตรายทาง

การเกษตร สูตร EC โดยเทคนิค GC-FID ใช้ Capillary column แทน column packing ที่สามารถแยกสาร

ให้ผลการวิเคราะห์น่าเชื่อถือ ถูกต้อง แม่นย้า และรวดเร็ว เป็นที่ยอมรับได้ในระดับนานาชาติ โดยด้าเนินการ

ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีทดสอบ (Method Validation) ซึ่งเป็นข้อก้าหนด ข้อที่  5.4.2 ตามมาตรฐาน

ห้องปฏิบัติการ (ISO/IEC:17025) 

7. วิธีด าเนินการ 
 

อุปกรณ์ 
1. เครื่อง Gas Chromatograph มีตัวตรวจจับชนิด Flame Ionization Detector 
2. คอลัมน์ชนิด Capillary ภายในเคลือบด้วย 5 % phenyl methyl siloxane (HP-5) ความยาว 30 

เมตร เส้นผ่าศูนย์กลางภายใน 0.32 มิลลิเมตร ความหนาของฟิล์ม 0.25 ไมโครเมตร  
3. เครื่องชั่งละเอียด 4 ต้าแหน่ง (ชั่งได้ระดับ 0.1 มิลลิกรัม) ที่ผ่านการสอบเทียบ 
4. Ultrasonic bath 



5. ขวดปริมาตร ขนาด  25, 50, 500 ,1000 มิลลิลิตร (class A) ที่ผ่านการสอบเทียบ 
6. ปิเปตชนิด ขนาด  2, 3, 4, 5 และ 10 มิลลิลิตร (class A) ที่ผ่านการสอบเทียบ 
7. บีกเกอร์ ขนาด 100 มิลลิลิตร 
8. Vial ขนาด 2 มิลลิลิตร 
9. กรวยกรอง 

สารเคมี 
1. สารมาตรฐาน alachlor ความบริสุทธิ์ 99.5 % 
2. สารเข้มข้นสูง (Technical material) ของ alachlor สูตร 90 % min. Tech. 
3. ตัวอย่างผลิตภัณฑ์ของ alachlor สูตร EC (48%w/v) 
4. Acetone AR grade  

 

วิธีการ   
1. การตรวจสอบปริมาณที่แน่นอนของสารออกฤทธิ์ alachlor 
       เพ่ือใช้สารเข้มข้นสูง (Technical material) แทนสารมาตรฐานที่มีราคาแพง มีปริมาณจ้ากัด ไม่

เพียงพอในกระบวนการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธี ซึ่งกระบวนการตรวจสอบต้องเตรียมสารละลายที่มีความ
เข้มข้นสูง ใช้สารในปริมาณมากและเพ่ือทราบปริมาณสารออกฤทธิ์ที่แน่นอนของตัวอย่างผลิตภัณฑ์  โดยวิธี
วิเคราะห์ ด้าเนินการดังนี   

1.1  การปรับตั งสภาวะเครื่อง GC-FID 
        Capillary column          : HP-5 (30 m × 0.32 mm (i.d.), 0.25 µm) 
        Oven temperature        : 230 ºC  
        Injector temperature     : 250 ºC  
        Detector temperature   : 250 ºC 
        Split injection               : Split ratio 50 : 1 

                            Carrier gas                   : Helium 2.0 ml/min 
        Injection volume          : 1 µl 
        Run time                     : 3.5 min 
1.2  การเตรียมสารละลายมาตรฐาน alachlor 

                            ชั่งสารมาตรฐาน alachlor ที่มีปริมาณสารออกฤทธิ์ 25 มิลลิกรัม จ้านวน 2 ซ า้ (CA,CB) ลง
ในขวดวัดปริมาตรขนาด 25 มิลลิลิตร ละลายด้วย acetone เขย่าให้เข้ากันด้วย ultrasonic bath 5 นาที ปล่อย
ให้สารละลายปรับตัวเข้าสู่อุณหภูมิห้อง ปรับปริมาตรด้วย acetone  

1.3  การเตรียมสารละลายสาร alachlor 



                            1.3.1  ชั่งสารเข้มข้น alachlor ที่เขย่าให้เป็นเนื อเดียวกัน ปริมาณ 25 มิลลิกรัม จ้านวน 
10 ซ า้ (TC1-TC10) ลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 25 มิลลิลิตร ละลายด้วย acetone เขย่าให้เข้ากันด้วย ultrasonic 
bath 5 นาที ปล่อยให้สารละลายปรับตัวเข้าสู่อุณหภูมิห้อง ปรับปริมาตรด้วย acetone   
                            1.3.2 ชั่งสารผลิตภัณฑ์ alachlor ที่ เขย่าให้เป็นเนื อเดียวกัน ปริมาณ 100 มิลลิกรัม 
จ้านวน 10 ซ ้า (tC1-tC10) ลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 50 มิลลิลิตร ละลายด้วย acetone เขย่าให้เข้ากันด้วย 
ultrasonic bath 5 นาที ปล่อยให้สารละลายปรับตัวเข้าสู่อุณหภูมิห้อง ปรับปริมาตรด้วย acetone   

1.4  การฉีดสารละลายเข้าเครื่อง GC-FID 
                เมื่อปรับตั งสภาวะของเครื่อง GC-FID เรียบร้อยแล้ว และรอจนกระทั่ง baseline เรียบ 
ทดลองฉีดสารละลายมาตรฐาน CA และ CB สลับกันหลายๆครั ง จนได้ค่า response factor ที่ค้านวณได้จากการ
ฉีดแต่ละครั งต่างจากค่าเฉลี่ยไม่เกิน 1 % จากนั นฉีดสารละลายของสารเข้มข้น alachlor ตามล้าดับ ดังนี  
                            สารเข้มข้นสูง C A CA, TC 1TC 1 C A CA, TC 1TC 1, CA ,………………………………………… 
                            สารผลิตภัณฑ์ C A CA, tC 1tC 1 C A CA, tC 1tC 1, CA ,…………………………………………… 

1.5  การค้านวณปริมาณสารออกฤทธิ์ alachlor  
        โดยเริ่มจากการค้านวณค่า response factor (f) จากสูตร 
                  f    =   S × P 
                              HS 
       โดยที่   S  =  น ้าหนักสารมาตรฐาน  หน่วยเป็นมิลลิกรัม  
                 P  =  ความบริสุทธิ์ของสารมาตรฐาน alachlor หน่วยเป็นกรัมต่อกิโลกรัม 
                 HS =  พื นที่ใต้พีกของสารละลายมาตรฐาน alachlor 

              
   จากนั นค้านวณค่า % RPD (relative percent difference) ของ response factor ของสารละลาย
มาตรฐานทั ง 2 ซ ้า ซึ่งต้องได้ค่า % RPD แตกต่างกันไม่เกิน 3 % จากสูตร 
                  % RPD  =  (f of maximum - f of minimum) × 100  
                                                          f of average   

น้าค่า response factor เฉลี่ยที่ได้ค้านวณปริมาณสารออกฤทธิ์ จากสูตร 
             ปริมาณสารออกฤทธิ์ alachlor (% w/w)  =  favr. ×  HW   
                                                                          W 

           โดยที่        W  =  น ้าหนักสารละลายของสารเข้มข้น alachlor หน่วยเป็นมิลลิกรัม  
          favr. =  ค่าเฉลี่ย response factor ของสารละลายมาตรฐานทั ง 2 ซ ้า   
          HW =  พื นที่ใต้พีกของสารละลายของสารเข้มข้น alachlor 
 

2. การตรวจสอบความใช้ได้ของปริมาณสารออกฤทธิ์ alachlor สูตร EC 
       2.1 การตรวจสอบช่วงความเป็นเส้นตรง (Range/Linearity) 



                        2.1.1 ค่า Range  
                                 2.1.1.1 เตรียมสารเข้มข้น alachlor ที่ทราบเปอร์เซ็นต์แน่นอน และเขย่าให้เป็นเนื อ
เดียวกันแล้ว ให้มีสารออกฤทธิ์ alachlor ครอบคลุมความเข้มข้นช่วงการใช้งาน 9 ความเข้มข้น คือ 0.10 0.25 
0.50 0.80 1.00 1.20 1.60 2.00และ 4.00 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ละลายด้วย acetone  

                 2.1.1.2 น้าสารละลายฉีดเข้าเครื่อง GC-FID ที่เตรียมสภาวะเครื่องตามข้อ 1.1 โดยฉีด
สารละลายเรียงจากความเข้มข้นน้อยไปมาก เข้าเครื่อง GC-FID 

                      2.1.1.3 วาดกราฟระหว่างความเข้มข้นของสารละลาย alachlor (แกน X) กับค่า 
response (แกน Y) พิจารณาช่วงความเป็นเส้นตรง 

            2.1.2 ค่า Linearity 
         2.1.2.1 เลือกความเข้มข้นที่เป็นเส้นตรง 7 ช่วงความเข้มข้นจากข้อ 2.1.1 ให้อยู่ในช่วง

ใกล้เคียงการใช้งานจริง นั่นคือ ความเข้มข้น 0.25 - 2.0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ละลายด้วย acetone โดยฉีด
สารละลายเรียงจากความเข้มข้นน้อยไปมาก เข้าเครื่อง GC-FID 

                    2.1.2.2 วาดกราฟระหว่างความเข้มข้นของสารละลาย alachlor (แกน X) กับค่า 
response (แกน Y) ต้องได้ค่า correlation coefficient (r) ≥0.995  
        2.2 การตรวจสอบความแม่น (Accuracy) 
                          2.2.1 การเตรียมสารละลายของสารเข้มข้นสูง alachlor ที่ทราบความบริสุทธิ์แน่นอน เพ่ือ
ท้า standard calibration curve 
                               2.2.1.1 เตรียม stock ของสารเข้มข้น alachlor ที่ความเข้มข้น 4.0 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร ชั่งสารเข้มข้น alachlor ที่เขย่าให้เป็นเนื อเดียวกัน ปริมาณ 2,184.3 มิลลิกรัม ใส่ลงในบีกเกอร์ขนาด 
100 มิลลิลิตร ละลายด้วย acetone เทผ่านกรวยกรองสู่ขวดวัดปริมาตร 500 มิลลิลิตร กลั วด้วย acetone จน
หลายๆครั ง เขย่าให้เข้ากันดัวยเครื่อง ultrasonic bath 5 นาที ปล่อยให้สารละลายปรับตัวเข้าสู่อุณหภูมิห้อง 
ปรับปริมาตรด้วย acetone เขย่าให้เข้ากัน  
                               2.2.1.2 เตรียมสารละลายจากข้อ 2.2.1.1 ความเข้มข้น 0.25 0.50 และ 1.50 มิลลิกรัม
ต่อมิลลิลิตร ปรับปริมาตรด้วย acetone น้าสารละลายฉีดเข้าเครื่อง GC-FID จะได้ calibration curve ของ 
standards   
      2.2.2 การเตรียมสารละลาย stock sample ความเข้มข้น 1.0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร   
                             ชั่งผลิตภัณฑ์ alachlor สูตร EC ปริมาณ 5,216.7 มิลลิกรัม ใส่ลงในบีกเกอร์ขนาด 
100 มิลลิลิตร ละลายด้วย acetone เทผ่านกรวยกรองสู่ขวดวัดปริมาตร 1,000  มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากันดัวย
เครื่อง ultrasonic bath 5 นาท ีปล่อยให้สารละลายปรับตัวเข้าสู่อุณหภูมิห้อง ปรับปริมาตรด้วย acetone  
                    2.2.3 การเตรียมสารละลาย original sample 
                                    ปิเปตสารละลาย stock sample จากข้อ 2.2.2 ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ลงในแต่ละ
ขวดวัดปริมาตรขนาด 50 มิลลิลิตร จ้านวน 10 ซ ้า ปรับปริมาตรด้วย acetone เขย่าให้เข้ากัน และแบ่งใส่ขวด 
vial ขนาด 2 มิลลิลิตร น้าสารละลายฉีดเข้าเครื่อง GLC-FID (ได้ค่า O)  



                  2.2.4 การเตรียมสารละลาย fortified sample  
                                   โดยท้า fortified sample ที่ระดับความเข้มข้น 0.5, 1.0 และ 1.5 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร    ปิเปตสารละลาย stock sample จากข้อ 2.2.2 ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ลงในแต่ละขวดวัดปริมาตร
ขนาด 50 มิลลิลิตร จ้านวนอย่างละ 10 ซ ้า จากนั น ปิเปตสารละลาย stock ของสารเข้มข้น alachlor จากข้อ 
2.2.1.1 ปริมาตร 5, 15 และ 25 มิลลิลิตร ตามล้าดับ ลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 50 มิลลิลิตร ความเข้มข้นละ 10 
ซ า้ ฉีดเข้าเครื่อง GLC-FID (ได้ค่า F) 
     2.2.5 การประเมินค่า accuracy จาก % Recovery 

    % Recovery =    F – O × 100 
                                                                    C 
       เมื่อ F คือ ปริมาณสาร alachlor ในสารละลาย fortified sample, มก./50มล. 
                O คือ ปริมาณสาร alachlor ในสารละลาย original sample, มก./50มล. 
            C คือ ปริมาณ added sample, มก.  
       ค่าความแม่น ต้องได้ % Recovery อยู่ในช่วง 98 – 102% ตามเกณฑ์ AOAC   
 2.3 การตรวจสอบความเที่ยง (Precision) 
      2.3.1 การเตรียมสารละลายของสารเข้มข้น alachlor ที่ทราบความบริสุทธิ์แน่นอน เพ่ือท้า 
standard calibration curve 
                             2.3.1.1 เตรียม stock ของสารเข้มข้น alachlor ที่ความเข้มข้น 4.0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
ชั่งสารเข้มข้น alachlor ที่เขย่าให้เป็นเนื อเดียวกัน ปริมาณ 2,184.3  มิลลิกรัม ใส่ลงในบีกเกอร์ขนาด 100 
มิลลิลิตร ละลายด้วย acetone เทผ่านกรวยกรองสู่ขวดวัดปริมาตร 500  มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากันดัวยเครื่อง 
ultrasonic bath 5 นาที ปล่อยให้สารละลายปรับตัวเข้าสู่อุณหภูมิห้อง ปรับปริมาตรด้วย acetone 
                            2.3.1.2 เตรียมสารละลายจากข้อ 2.3.1.1 ความเข้มข้น 0.25 0.50 และ 1.50 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร ปรับปริมาตรด้วย acetone น้าสารละลายฉีดเข้าเครื่อง GC-FID จะได้ calibration curve ของ 
standards   
 
                  2.3.2 การเตรียมสารละลายตัวอย่างของผลิตภัณฑ์ alachlor สูตร EC  
               เตรียมความเข้มของสารละลายตัวอย่างที่ 0.5, 1.0 และ 1.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร โดยชั่ง
ผลิตภัณฑ์ alachlor EC ที่เขย่าให้เป็นเนื อเดียวกัน ปริมาณ 50, 100 และ 150 มิลลิกรัม  จ้านวนความเข้มข้นละ 
10 ซ ้า ลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 50 มิลลิลิตร ละลายด้วย acetone ปริมาตร 15 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากันด้วย 
ultrasonic bath 5 นาที ปล่อยให้สารละลายปรับตัวเข้าสู่อุณหภูมิห้อง ปรับปริมาตรด้วย acetone  
                   2.3.3 วิเคราะห์หาปริมาณสารออกฤทธิ์ alachlor เปรียบเทียบกับความเข้มข้นของ standard 
calibration curve ข้อ 2.3.1.2 
  2.3.5 การค้านวณค่าความเที่ยง ด้วยการประเมินค่า HORRAT ตามสูตร ดังนี  



   HORRAT (Horwitz’s ratio) =    % RSD ที่ได้จากการวิเคราะห์ 
                                                                    Predicted Horwitz RSD จากทฤษฏี 
      เมื่อ % RSD (relative standard deviation) =  SD  × 100 
                                                                                     X 
                               Predicted Horwitz RSD  =  0.66 × 2(1-0.5logC) 
                               C คือ อัตราส่วนความเข้มข้นของ analyte 
  
2.4 การตรวจสอบความแข็ง Robustness/Ruggedness 
                    2.4.1 ท้าการเปลี่ยนเครื่องมือวิเคราะห์อีกเครื่องหนึ่งโดย ใช้คอลัมน์ชนิดเดียวกัน และภายใต้
สภาวะเงื่อนไขอย่างเดียวกัน 
                  2.4.2 การเตรียมสารละลายของสารเข้มข้น alachlor ที่ทราบความบริสุทธิ์แน่นอน เพื่อท้า 
standard calibration curve ด้าเนินการตามข้อ 2.3.1   
                  2.4.3 การเตรียมสารละลายตัวอย่างของผลิตภัณฑ์ alachlor สูตร EC  
               เตรียมความเข้มของสารละลายตัวอย่างที่ 0.5, 1.0 และ 1.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร โดยชั่ง
ผลิตภัณฑ์ alachlor สูตร EC ที่เขย่าให้เป็นเนื อเดียวกัน ปริมาณ 50, 100 และ 150 มิลลิกรัม จ้านวนความ
เข้มข้นละ 10 ซ ้า ลงในขวดวัดปริมาตร ขนาด 50 มิลลิลิตร ละลายด้วย acetone เขย่าให้เข้ากันด้วย ultrasonic 
bath 5 นาที ปล่อยให้สารละลายปรับตัวเข้าสู่อุณหภูมิห้อง ปรับปริมาตรด้วย acetone  
                 2.4.4 วิเคราะห์หาปริมาณสารออกฤทธิ์ alachlor   
                          โดยฉีดสารละลายตัวอย่างข้อ 2.4.3 เข้าเครื่อง GC-FID เปรียบเทียบกับความเข้มข้นของ 
standard calibration curve ข้อ 2.4.2 
    2.4.5 การค้านวณค่าความเที่ยง ด้วยการประเมินค่า HORRAT ตามสูตร ดังนี  
   HORRAT (Horwitz’s ratio) =    % RSD ทีไ่ด้จากการวิเคราะห์ 
                                                                    Predicted Horwitz RSD จากทฤษฏี 
      เมื่อ % RSD (relative standard deviation) =  SD  × 100 
                                                                                     X 
                               Predicted Horwitz RSD  =  0.66 × 2(1-0.5logC) 
                               C คือ อัตราส่วนความเข้มข้นของ analyte 

 
ระยะเวลา เดือน ตุลาคม 2554 ถึงเดือน กันยายน 2555 
สถานที่ท าการทดลอง 
 ห้องปฏิบัติการกลุ่มงานพัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพวัตถุมีพิษการเกษตร  กลุ่มวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร  
ส้านักวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 
 



8. ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ เพ่ือหาปริมาณสารออกฤทธิ์ alachlor ในผลิตภัณฑ์สารก้าจัด

วัชพืชโดยตรวจสอบปริมาณที่แน่นอนของสารความเข้มข้นสูงสูตร 90 % min Tech ได้ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 90.35 % 

w/wและสารผลิตภัณฑ์สูตร 48%w/v EC เทียบกับสารละลายมาตรฐาน ได้ค่าเฉลี่ยร้อยละ และ 41.49 %w/w 

 เมื่อพิจารณาการตรวจสอบช่วงของการวัด (Range) ของวิธีวิเคราะห์ พบว่า มีช่วงความเป็นเส้นตรง

ครอบคลุมความเข้มข้น 0.10 - 4.00 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร และตรวจสอบค่าความเป็นเส้นตรง (Linearity) ในช่วง

ความเข้มข้น 0.25 – 2.00 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ที่ครอบคลุมช่วงการใช้งานอีกครั ง พบว่า มีค่า correlation 

coefficient (r) เท่ากับ 1.00000 ซึ่งผ่านเกณฑ์ยอมรับตามมาตรฐาน AOAC ต้องมีค่า r ≥ 0.995  

 การตรวจสอบค่าความแม่น (Accuracy) ของวิธีวิเคราะห์ปริมาณสารออกฤทธิ์ alachlor สูตร EC ที่ความ

เข้มข้น 3 ระดับ คือ 0.5, 1.0 และ 1.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร จ้านวนอย่างละ 10 ซ ้า ค้านวณค่า % Recovery 

เท่ากับ 101.73, 99.14 และ 98.69 ตามล้าดับ (ตารางที่ 1) ซึ่งผ่านเกณฑ์ยอมรับตามมาตรฐาน AOAC ในช่วง % 

Recovery เท่ากับ 98-102 พิจารณาตามเกณฑ์ที่มีปริมาณสารในตัวอย่าง  ค่าความถูกต้องทั ง 3 ระดับความ

เข้มข้นสามารถครอบคลุมช่วงที่ใช้งานการวิเคราะห์ปริมาณสารออกฤทธิ์ alachlor ที่ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อ

มิลลิลิตร หมายความว่า ถ้าผู้วิเคราะห์เตรียมสารละลายตัวอย่างสูงกว่าหรือต่้ากว่าความเข้มข้นที่ใช้งานจริง 

สามารถให้ผลการวิเคราะห์ได้อย่างถูกต้องเช่นกัน 

ตารางท่ี 1  การตรวจสอบ % Recovery ในผลิตภัณฑ์สูตร EC 

Number 
 
 

Active ingredient content (mg/50 ml) 
Concn.(0.5 mg/ml) Concn.(1.0 mg/ml) Concn.(1.5 mg/ml) 

Origin Spilke Added Origin Spilke Added Origin Spilke Added 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

11.283 
11.283 
11.283 
11.283 
11.283 
11.283 
11.283 
11.283 
11.283 
11.283 

22.195 
22.241 
22.293 
22.439 
22.294 
22.319 
22.378 
22.121 
22.289 
22.383 

10.825 
10.825 
10.825 
10.825 
10.825 
10.825 
10.825 
10.825 
10.825 
10.825 

11.283 
11.283 
11.283 
11.283 
11.283 
11.283 
11.283 
11.283 
11.283 
11.283 

43.946 
43.928 
43.733 
43.500 
43.384 
43.199 
43.235 
43.195 
43.297 
43.368 

32.473 
32.473 
32.473 
32.473 
32.473 
32.473 
32.473 
32.473 
32.473 
32.473 

11.283 
11.283 
11.283 
11.283 
11.283 
11.283 
11.283 
11.283 
11.283 
11.283 

65.270 
65.272 
64.441 
64.321 
64.665 
64.604 
64.783 
64.739 
64.323 
64.569 

54.123 
54.123 
54.123 
54.123 
54.123 
54.123 
54.123 
54.123 
54.123 
54.123 



% Recovery             101.73            99.14 98.69 

  
 ค่าความเที่ยง (Precision) ของวิธีวิเคราะห์ที่ความเข้มข้น 3 ระดับ คือ 0.5, 1.0 และ 1.5 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร จ้านวนอย่างละ 10 ซ ้า ได้ปริมาณสารออกฤทธิ์ร้อยละ 41.48, 41.49 และ 41.51 (น ้าหนักโดยน ้าหนัก) 
ตามล้าดับ มีค่าความเคลื่อนสัมพัทธ์ (% RSDexp.) เท่ากับ 0.243, 0.240 และ 0.270 ตามล้าดับ ค่าความเคลื่อน
สัมพัทธ์จากทฤษฏี (% RSDHorwitz.) เท่ากับ 1.320 และค่า HORRAT เท่ากับ0.184, 0.182 และ 0.204 (ตารางที่ 
2) ซึ่งผลการทดสอบผ่านเกณฑ์การยอมรับ โดยพิจารณาตาม AOAC ต้องได้ค่า HORRAT ≤ 2 
 
ตารางท่ี 2  การตรวจสอบ Precision ในผลิตภัณฑ์สูตร EC 

Number 
 

Concn.(0.5 mg/ml) Concn.(1.0 mg/ml) Concn.(1.5 mg/ml) 
Wt. of  

Sample 
(mg) 

AI. 
Content 
% (w/w) 

Wt. of 
 Sample 

(mg) 

AI. 
Content 
% (w/w) 

Wt. of  
Sample (mg) 

AI.Content 
% (w/w) 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

52.7 
52.7 
55.5 
50.0 
50.7 
52.8 
52.1 
53.3 
49.7 
52.3 

41.49 
41.34 
41.52 
41.56 
41.35 
41.43 
41.44 
41.66 
41.47 
41.57 

 
 

100.3 
100.7 
110.9 
102.5 
108.8 
103.9 
108.1 
106.7 
106.1 
107.3 

41.55 
41.59 
41.39 
41.55 
41.41 
41.40 
41.65 
41.39 
41.42 
41.58 

155.1 
158.5 
158.7 
151.4 
150.3 
152.1 
150.7 
160.1 
156.8 
154.0 

41.49 
41.66 
41.36 
41.37 
41.55 
41.63 
41.54 
41.63 
41.40 
41.48 

Mean 
SD 

%RSDexp. 
Horwitz 
HORRAT 

- 41.48 
0.101 
0.243 
1.320 
0.184 

- 41.49 
0.099 
0.240 
1.320 
0.182 

- 41.51 
0.122 
0.270 
1.320 
0.204 

         
 ส้าหรับการตรวจสอบค่า Robustness และ Ruggedness ของวิธีวิเคราะห์ที่ความเข้มข้น 3 ระดับ คือ 
0.5 1.0 และ 1.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ความเข้นข้นละ 10 ซ ้า ได้ค่าเฉลี่ยปริมาณสารออกฤทธิ์ร้อยละ 42.32, 
41.18 41.65 และ 41.83, 41.63, 41.50 (น ้าหนักโดยน ้าหนัก) ตามล้าดับ ส้าหรับ Robustness มีค่า HORRAT 



เท่ากับ 0.455, 0.204 และ 0.196 พบค่าเฉลี่ยที่ความเข้มข้น 0.5mg/ml มีค่าเฉลี่ยร้อยละของสารสูงกว่าระดับ
อ่ืนๆ แต่อย่างไรก็ตามจากการค้านวณค่า HORRAT ยังอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ Ruggedness ค้านวณค่า 
HORRAT เท่ากับ 0.381, 0.170 และ0.314 ซึ่งผลการทดสอบผ่านเกณฑ์การยอมรับ โดยพิจารณาตาม AOAC 
ต้องได้ค่า HORRAT ≤ 2 แสดง ดังตารางที่ 3 
 
 
 
 
 
ตารางท่ี 3  การตรวจสอบ Robustness/Ruggedness ในผลิตภัณฑ์สูตร EC 

Number 
 

Concn.(0.5 mg/ml) Concn.(1.0 mg/ml) Concn.(1.5 mg/ml) 
AI. Content % (w/w) AI. Content % (w/w) AI. Content % (w/w) 

Robustness Ruggedness Robustness Ruggedness Robustness Ruggedness 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

42.17 
42.09 
42.85 
42.17 
42.44 
42.11 
42.13 
42.49 
42.56 
42.18 

41.98 
41.48 
42.01 
41.88 
41.58 
41.98 
42.17 
41.74 
41.78 
41.74 

41.16 
41.01 
41.05 
41.14 
41.32 
41.36 
41.24 
41.18 
41.11 
41.23 

41.51 
41.79 
41.57 
41.58 
41.62 
41.60 
41.64 
41.68 
41.77 
41.54 

41.75 
41.66 
41.69 
41.59 
41.48 
41.83 
41.57 
41.51 
41.69 
41.70 

41.55 
41.57 
41.36 
41.32 
41.33 
41.50 
41.90 
41.42 
41.61 
41.46 

Mean 
SD 

% RSDexp. 

Horwitz 
HORRAT. 

42.32 
0.253 
0.597 
1.312 
0.455 

   41.83 
   0.209 

0.501 
1.317 
0.381 

41.18 
0.110 
0.268 
1.317 
0.204 

41.63 
0.093 
0.224 
1.319 
0.170 

41.65 
0.107 
0.258 
1.318 
0.196 

41.50 
0.172 
0.415 
1.320 
0.314 

 
9. สรุปผลการทดลองและค าแนะน า 

  วิธีการวิเคราะห์ปริมาณสารออกฤทธิ์ alachlor ในผลิตภัณฑ์สารก้าจัดวัชพืชโดยใช้เทคนิค Gas Liquid 
Chromatography ใช้ตัวตรวจจับชนิด Flame Ionization Detector ด้วย Capillary column ชนิด HP-5 (30 



m × 0.32 mm (i.d.), 0.25 µm) มีสภาวะเครื่องการใช้งาน ดังนี  ใช้แก๊ส He เป็นตัวพา อัตราการไหล 2 ml/min 
อุณหภูมิคอลัมน์ 230 °C เวลา 3.5 นาที อุณหภูมิการฉีด 250 °C อุณหภูมิตัวตรวจจับ 250 °C โหมดการฉีด Split 
ratio 50 : 1 ปริมาณการฉีด 1 µl การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ ให้ค่า Range ที่เป็นเส้นตรงในช่วง
ความเข้มข้น 0.1 - 4.0  มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และค่า Linearity ในช่วงความเข้มข้น 0.25 – 2.0 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร โดยมีค่า correlation coefficient (r) เท่ากับ 1.00000 การตรวจสอบความแม่น (Accuracy) ของ
วิธีการวิเคราะห์ปริมาณสารออกฤทธิ์ alachlor ในผลิตภัณฑ์สารก้าจัดวัชพืชพบว่า ได้ค่า % recovery เท่ากับ 
101.7, 3 99.14 และ 98.69 อยู่ในช่วงการเกณฑ์การยอมรับตาม AOAC 98 – 102 % ส้าหรับปริมาณสารใน
ตัวอย่างมากกว่า 10% 

ส้าหรับการตรวจสอบความเที่ยง (Precision) ของวิธีการวิเคราะห์ปริมาณสารออกฤทธิ์alachlorใน
ผลิตภัณฑ์สารก้าจัดวัชพืขได้ค่า HORRAT เท่ากับ 0.184, 0.182 และ 0.204 การตรวจสอบค่าความแข็ง 
Robustness ของวิธีการวิเคราะห์ปริมาณสารออกฤทธิ์ ของวิธีการวิเคราะห์ปริมาณสารออกฤทธิ์  alachlor ใน
ผลิตภัณฑส์ารก้าจัดวัชพืชโดยการวิเคราะห์ซ ้าต่างวัน เวลา (reproducibility) ได้ค่าเฉลี่ย HORRAT เท่ากับ 0.245 
และ Ruggedness ได้ค่าเฉลี่ย HORRAT เท่ากับ 0.288 ซึ่งอยู่ในเกณฑ์การยอมรับตาม AOAC (ค่า HORRAT ≤ 
2) 
 

10. การน าไปใช้ประโยชน์ 
1. สามารถน้าวิธีการตรวจวิเคราะห์ทีผ่่านการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธี ก้าหนดเป็นวิธีมาตรฐานส้าหรับ 

ห้องปฏิบัติการของกรมวิชาการเกษตรทั งในส่วนกลางและส่วนภูมิภาคเพ่ือควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑ์ 
alachlor  

2. เป็นการทดสอบศักยภาพของห้องปฏิบัติการ ในด้านบุคลากร เครื่องมือและอุปกรณ์ เปรียบเทียบกับวิธี 
ตามมาตรฐาน 
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