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ค าปรารภ (Foreword หรอื Preface) 
 กรมวิชาการเกษตรเป็นหน่วยงานที่ก ากับดูแลการขึ้นทะเบียนวัตถุอันตรายทางการเกษตรตาม
พระราชบัญญัติวัตถุอันตราย พ.ศ. 2535 และฉบับแก้ไขเพ่ิมเติม ภารกิจหน้าที่การก ากับดูแลนั้นรวมไปถึงการ
ควบคุมคุณภาพผลิตภัณฑ์ภายหลังการขึ้นทะเบียนเพ่ือให้ผู้ประกอบการตระหนักในการรักษาคุณภาพผลิตภัณฑ์ 
ซึ่งส่วนหนึ่งที่ใช้ประกอบการพิจารณาขึ้นทะเบียน และภายหลังการขึ้นทะเบียน นั่นคือผลการทดสอบของ
ห้องปฏิบัติการกลุ่มวิจัยวัตถุมีพิษ กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร ที่ต้องรับผิดชอบผลการทดสอบนั้น
ให้มีความถูกต้องแม่นย า ตรวจสอบย้อนกลับได้  ด้วยการขอการรับรองห้องปฏิบัติการให้ เป็นไปตาม
มาตรฐานสากล ISO/IEC 17025 (2017) ข้อก าหนดให้วิธีทดสอบต้องผ่านการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีก่อนท า
การทดสอบ นอกจากนี้โครงการวิจัยยังสร้างความเข็มแข็งระหว่างภาครัฐและภาคเอกชน  โดยศึกษาวิธีทดสอบ
ร่วมกันเพ่ือน าไปเป็นมาตรฐานวิธีการทดสอบของกรมวิชาการเกษตร นอกจากนี้โครงการวิจัยนี้ยังศึกษาผลิตภัณฑ์
วัตถุอันตรายทางการเกษตรภายหลังการรับการขึ้นทะเบียน โดยศึกษาคุณภาพการสลายตัวของผลิตภัณฑ์ เพ่ือให้
ทราบปัจจัยที่ต้องระวังในการเก็บรักษาให้กับร้านค้าจ าหน่ายผลิตภัณฑ์ และเพ่ือเป็นข้อมูลให้กับหน่วยงานอ่ืนที่มี
หน้าที่ควบคุมก ากับดูแลกฎหมายได้เฝ้าระวังคุณภาพผลิตภัณฑ์ที่วางจ าหน่ายตามท้องตลาดเพ่ือให้เกษตรกรได้ใช้
ผลิตภัณฑ์ที่ดีมีประสิทธิภาพ 
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กิตติกรรมประกาศ 
 โครงการวิจัยวิจัยพัฒนามาตรฐานการทดสอบและการเสื่อมสภาพเพ่ือควบคุมคุณภาพผลิตภัณฑ์สาร
ป้องกันก าจัดศัตรูพืชอย่างเข้มแข็งเสร็จสมบูรณ์ได้ โดยคณะผู้วิจัยขอขอบคุณการสนับสนุนจากส านักงาน
คณะกรรมการส่งเสริมวิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม (สกสว.) และคณะกรรมการพิจาณากรมวิชาการเกษตร 
รวมถึงห้องปฏิบัติการภาคเอกชนที่ให้ความร่วมมือในการวิจัยครั้งนี้ นอกจากนี้ คณะผู้วิจัยขอขอบคุณ นางสาว
พนิดา ไชยยันต์บูรณ์  ผู้เชี่ยวชาญด้านวิเคราะห์และทดสอบ ที่ได้ให้ข้อคิดเห็น ค าแนะน า และแนวทางการจัดท า
งานวิจัย ท าให้โครงการวิจัยดังกล่าวสมบูรณ์ด้วยดี ท้ายนี้ ขอขอบพระคุณ ผู้อ านวยการกองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิต
ทางการเกษตร ผู้อ านวยการกลุ่มบริหารโครงการวิจัย หัวหน้ากลุ่มงานพัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพวัตถุมีพิษ
การเกษตร และส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตท่ี 8 ที่ให้ความช่วยเหลือในการท างานวิจัยจนส าเร็จลุล่วงด้วยดี 
และค าแนะน าทุกท่านซ่ึงไม่ได้เอ่ยนามในท่ีนี้ 
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บทน า 
 

1. ความส าคัญและที่มาของโครงการวิจัย 
 ประเทศไทยส่วนใหญ่ประกอบอาชีพเกษตรกรรมคิดเป็นร้อยละ 31.7 (ส านักงานสถิติแห่งชาติ, มีนาคม 
2561) เกษตรกรมีการใช้สารป้องกันก าจัดศัตรูพืชเพ่ิมขึ้นทุกปีตามความต้องการของประชากรที่มีปริมาณเพ่ิมขึ้น 
ซึ่งเห็นได้จากรายงานสรุปสถิติการน าเข้าวัตถุอันตรายทางการเกษตร ปี พ.ศ. 2548-2560 (ส านักควบคุมพืชและ
วัสดุการเกษตร,2560) แสดงดังภาพที่ 1 และในปี พ.ศ.2560 มีปริมาณการน าเข้าสารป้องกันก าจัดศัตรูพืช  
197,758,809.67 กิโลกรัม คิดเป็นมูลค่า 27,363,341,691.27 บาท เพ่ือเพ่ิมผลผลิตทางการเกษตรให้เพียงพอต่อ
ความต้องการของประชากรที่เพ่ิมขึ้น แต่เกษตรกรก็ยังประสบปัญหาสารป้องกันก าจัดศัตรูพืชที่มีราคาแพง และ
ไม่ได้มาตรฐาน มีการปลอมเลขทะเบียนวัตถุอันตราย ปริมาณสารส าคัญไม่เป็นไปตามที่ระบุไว้บนฉลาก เมื่อ
เกษตรกรน าผลิตภัณฑ์ไปใช้แล้วจึงไม่สามารถป้องกันก าจัดศัตรูพืชได้อย่างเต็มประสิทธิภาพ ท าให้เกษตรกรต้องใช้
สารในปริมาณท่ีมากขึ้น ส่งผลต่อสุขภาพผู้บริโภคท่ีอาจได้รับปริมาณสารพิษตกค้างมากเกินไป 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่1 สถิติการน าเข้าวัตถุอันตรายทางการเกษตร ปี พ.ศ. 2548-2560   
    จากปริมาณน าเข้าผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืชเพ่ิมขึ้นทุกปี กรมวิชาการเกษตรจึงให้ความส าคัญ
กับการขึ้นทะเบียนวัตถุอันตรายทางการเกษตร และควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑ์ให้ได้มาตรฐาน ซึ่งผลิตภัณฑ์
สารป้องกันก าจัดศัตรูพืชมีการควบคุมคุณภาพตามมาตรฐานขององค์การอาหารและการเกษตรแห่งสหประชาชาติ 
(Food and Agriculture Organization of the United Nations: FAO) และมีวิธีทดสอบตาม คอแลบบอเรทีพ 
อินเตอร์เนชั่นแนล เพสติไซด์ แอนาไลติคอล เคานซิล ลิมิเต็ด (Collaborative International Pesticides 
Analytical Council : CIPAC Method) แต่เนื่องจากวิธีมาตรฐานดังกล่าวยังไม่ครอบคลุมสารส าคัญครบทุกชนิด
ของผลิตภัณฑ์ที่ขอยื่นเพ่ือการขึ้นทะเบียน ดังนั้นวิธีทดสอบที่ใช้ในห้องปฏิบัติการจึงต้องสร้างมาตรฐานการ
ทดสอบ โดยการท าการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธี (Method Vaildation) ส าหรับวิธีที่ดัดแปลงจากวิธีมาตรฐาน 
หรือ ทวนสอบวิธี (Method Verification) ส าหรับวิธีที่ปฏิบัติตามวิธีมาตรฐาน เพ่ือให้ผลการทดสอบมีความ
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น่าเชื่อถือตามหลักสากล ISO/IEC 17025 (2017) ตามข้อ 7 (7.2)  ห้องปฏิบัติการกลุ่มวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตรท า
การตรวจสอบความใช้ได้ และน าวิธีที่ผ่านการทดสอบไปตรวจสอบผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืชเพ่ือขอขึ้น
ทะเบียนน าเข้า ผลิต และส่งออก และตัวอย่างที่สุ่มเก็บจากโรงงานผลิต จากร้านค้าจ าหน่ายผลิตภัณฑ์สารป้องกัน
ก าจัดศัตรูพืชที่ส่งตัวอย่างมาให้กับห้องปฏิบัติการจากส านักควบคุมพืชและวัสดุการเกษตร ท าให้ผลการทดสอบมี
ความถูกต้อง น่าเชื่อถือ ส าหรับห้องปฏิบัติการส่วนภูมิภาค (ส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 1-8) ท าการ
ตรวจสอบความใช้ได้ผลิตภัณฑ์ที่วางจ าหน่ายตามท้องตลาดในแต่ละพ้ืนที่รับผิดชอบ เพ่ือการก ากับดูแลคุณภาพ
ผลิตภัณฑ์ให้ครอบคลุมทั่วทุกภาคของประเทศไทย อีกทั้งห้องปฏิบัติการยังสามารถน าไปใช้ในการทดสอบเพ่ือขอ
การรับรองความสามารถหรือขอขยายขอบข่ายของห้องปฏิบัติการตามมาตรฐาน ISO/IEC 17025 (2017) การ
ได้รับการรับรองมาตรฐานห้องปฏิบัติการสามารถเพ่ิมขีดความสามารถการแข็งขันและลดการกีดกันทางการค้า
ระหว่างประเทศ นอกจากนี้การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธียังน าไปศึกษาวิธีการตรวจวิเคราะห์ร่วมกัน 
(Collaborative Study) ระหว่างห้องปฏิบัติการของภาครัฐและภาคเอกชน เพ่ือให้ได้วิธีวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์สาร
ป้องกันก าจัดศัตรูพืชที่เป็นมาตรฐานเดียวกัน และจัดท าเป็นมาตรฐานการทดสอบ (Standard Operation 
Procedure : SOPs) ในระดับประเทศ งานวิจัยนี้จึงสอดคล้องกับกลยุทธ์ของกรมวิชาการเกษตรด้านการวิจัยและ
พัฒนาระบบมาตรฐานการตรวจสอบคุณภาพพืช ปัจจัยการผลิต และผลิตภัณฑ์ ที่มุ่งให้มีมาตรฐานการทดสอบเป็น
ที่น่าเชื่อถือยอมรับได้ในระดับประเทศและในระดับสากล  
    นอกจากนี้วิธีมาตรฐานได้น าไปตรวจวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช เพ่ือศึกษาการ
เสื่อมสภาพของผลิตภัณฑ์จากการสลายตัวของสารส าคัญ (สารออกฤทธิ์) ในผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช 
ได้แก่ เฟนโทเอต (phenthoate)  เบโนมิล (benomyl) และ โพรฟีโนฟอส (profenofos)   ซึ่งสาร phenthoate 
และ profenofos เป็นสารก าจัดแมลง กลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต (Organophosphate)  จากข้อมูล Metabolic 
Pathway of Agrochemical (Terry, 1999) กล่าวว่า phenthoate สามารถสลายตัวด้วยแสงแดด มีค่าความ
เข้มข้นของสารลดลงครึ่งหนึ่ง (DT50) ใช้เวลา 15 ชั่วโมง และ profenofos สามารถเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซีสได้ใน
สารละลายด่างที่ค่าพีเอช 9 มีค่าความเข้มข้นของสารลดลงครึ่งหนึ่ง (DT50) ใช้เวลา 5.7 ชั่วโมง และจากตัวอย่างที่
ส านักควบคุมพืชและวัสดุการเกษตร ส่งมาทดสอบกับห้องปฏิบัติการกลุ่มวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร พบว่า ข้อมูลปี 
2559-2560 ผลิตภัณฑ์ profenofos ผิดมาตรฐานร้อยละ 61.9 ส าหรับ benomyl เป็นสารป้องกันก าจัดโรคพืช 
กลุ่มเบนซิมิดาโซล (benzimidazole) สามารถเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซีสได้ในสารละลายที่ค่าพีเอช 5 7 9 มีค่า
ความเข้มข้นของสารลดลงครึ่งหนึ่ง (DT50) ใช้เวลา 3.5 1.5 และน้อยกว่า 1 ชั่วโมง ตามล าดับ ในรูปของ
สารละลายบางชนิด benomyl สามารถเปลี่ยนรูปเป็นอีกสารหนึ่งคือ carbendazim ได้ ดังนั้นปัจจัยต่างๆ อาทิ
เช่น แสงแดด ความชื้น ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) อาจท าให้สารส าคัญในผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช
เปลี่ยนแปลงไปไม่เป็นไปตามข้อก าหนดของ FAO ที่ระบุว่าอายุการเก็บผลิตภัณฑ์อยู่ได้ 2 ปี หลังจากการผลิต 
ข้อมูลการเสื่อมสภาพของสารส าคัญในผลิตภัณฑ์สามารถน าไปให้ค าแนะน ากับเกษตรกรและร้านค้าจ าหน่าย
ผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช ในเรื่องการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ในสภาพที่เหมาะสมไม่เสื่อมสภาพได้ง่าย  
  
 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



10 
 

 2. โครงการวจิยัมวีตัถปุระสงค ์ดังนี้ 
   1. เพ่ือท าการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารส าคัญในผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช
   2. เพ่ือสร้างความเข้มแข็งของวิธีทดสอบด้วยการศึกษาร่วมกัน (Collaborative Study) ของ
ห้องปฏิบัติการทั้งภาครัฐและเอกชนให้เป็นมาตรฐานเดียวกันในระดับประเทศ 
   3. เพ่ือศึกษาระยะเวลาการสลายตัวของสารส าคัญในผลิตภัณฑ์ รวมถึงสมบัติทางเคมีและทางกายภาพ 
ที่มีผลต่อการสลายตัวของสารส าคัญ โดยท าการเปรียบเทียบการเก็บตัวอย่างที่อุณหภูมิห้องกับอุณหภูมิ 54 องศา
เซลเซียส 
 3. วิธีการวิจัย โดยท าการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ (Method Validation) ให้มีความถูกต้องใน
การวิเคราะห์ปริมาณสารส าคัญ (สารออกฤทธิ์) ในผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช จ านวน 20 ผลิตภัณฑ์ ที่จัด
อยู่ในกลุ่มสารก าจัดแมลง สารก าจัดวัชพืช และสารป้องกันก าจัดโรคพืช โดยตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์
สารด้วยเทคนิคแก๊สโครมาโท กราฟี (Gas chromatography : GC) มีตัวตรวจจับชนิดเฟรมไอออไนเซชัน (Flame 
Ionization Detector : FID)  และเทคนิคไฮเพอร์ฟอร์แม็นซ์ ลิควิด โครมาโทกราฟี (High performance liquid 
chromatography : HPLC) มีตัวตรวจจับชนิดไดโอดอาร์เรย์ (Diode array) หรือยูวี-วาริเอเบิล ดีเทคเตอร์ (UV-
Variable Detector) พารามิเตอร์ที่ ใช้ในการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ ปริมาณสารออกฤทธิ์ ใน
ผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืชอ้างอิงตามเอกสารคอแลบบอเรทีพ อินเตอร์เนชั่นแนล เพสติไซด์ แอนาไลติ
คอล  เคานซิ ล  ลิ มิ เต็ ด  (Collaborative International Pesticides Analytical Council Limited : CIPAC 
3807)  โดยตรวจสอบพารามิเตอร์ความจ าเพาะเจาะจง (Specificity/Selectivity), ความเป็นเส้นตรง (Linearity), 
ช่วงของการวัด  (Working range),ความแม่น  (Accuracy), ความเที่ ย ง  (Precision), ความคงทนของวิธี 
(Ruggedness/Robustness) รวมทั้งค านวณค่าความไม่แน่นอนของการวัด (Measurement Uncertainty)  เพ่ือ
การสอบกลับได้ของผลการวิเคราะห์ และเมื่อได้ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ที่มีความถูกต้อง และ
น่าเชื่อถือ ห้องปฏิบัติการกลุ่มวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร กรมวิชาการ
เกษตรได้ศึกษาร่วมกัน (Collaborative Study) ในวิธีการวิเคราะห์ระหว่างห้องปฏิบัติการทั้งภาครัฐร่วมกับ
ห้องปฏิบัติการภาคเอกชน  เพ่ือจัดท าเป็นมาตรฐานการทดสอบ (Standard Operation Procedure : SOPs)  
ในระดับประเทศ รวมถึงศึกษาการเสื่อมสภาพของผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช โดยศึกษาการสลายตัวของ
สารส าคัญด้วยการเปรียบเทียบการเก็บตัวอย่างผลิตภัณฑ์ที่ อุณหภูมิห้องกับอุณหภูมิที่ 54 องศาเซลเซียส รวมทั้ง
พิจารณาสมบัติทางเคมี และทางกายภาพปัจจัยอื่นๆร่วมด้วย 
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บทคดัยอ่ 
 โครงการวิจัยวิจัยพัฒนามาตรฐานการทดสอบและการเสื่อมสภาพเพ่ือควบคุมคุณภาพผลิตภัณฑ์สารป้องกัน
ก าจัดศัตรูพืชอย่างเข้มแข็ง มุ่งเน้นการควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑ์ทั้งก่อนและหลังการขึ้นทะเบียน โดยการ
พัฒนาวิธีทดสอบให้เหมาะสมกับเครื่องมือที่ทันสมัย มีสมรรถนะการวิเคราะห์สูง การควบคุมคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ์ด าเนินการตามมาตรฐานขององค์การอาหารและการเกษตรแห่งสหประชาชาติ และมีวิธีทดสอบตาม 
CIPAC Method แต่วิธีมาตรฐานดังกล่าวยังไม่ครอบคลุมสารส าคัญครบทุกชนิดของผลิตภัณฑ์ที่ขอยื่นเพ่ือการขึ้น
ทะเบียน ดังนั้นวิธีทดสอบที่ใช้ในห้องปฏิบัติการจึงต้องสร้างมาตรฐานการทดสอบ โดยการท าการตรวจสอบความ
ใช้ได้ของวิธี จ านวน 20 วิธี ด้วยเทคนิค HPLC และ GC-FID ท าการศึกษาร่วมกันของวิธี จ านวน 2 วิธี ด้วยเทคนิค 
GC-FID ซึ่งการตรวจสอบความใช้ได้ด าเนินการตาม Eurachem โดยทดสอบค่า Specification/Selectivity, 
Working range/Linearity, Accuracy, Precision, Robustness/Ruggedness และ Uncertainty พบว่า ทั้ ง 
20 วิธีผ่านการตรวจสอบความใช้ได้ตามเกณฑ์ของ AOAC และการศึกษาร่วมกันของวิธี chlorothalonil สูตร TC 
WP SC จ านวน 8 ห้องปฏิบัติการ ametryn สูตร WG WP SC พบ precision มีค่า HORRAT อยู่ในช่วงเกณฑ์
การยอมรับ 0.5-2.0 ส าหรับการศึกษาการสลายตัวของสาร phenthoate, benomyl, profenofos ในระยะเวลา 
18 เดือน พบว่าอุณหภูมิ 54 องศาเซลเซียสมีผลต่อการสลายตัวของสารทั้ง phenthoate และ profenofos 
ระยะเวลา 3 เดือน ที่อุณหภูมิปกติค่อยๆมีแนวโน้มการสลายตัวจนกระทั่งต่ ากว่าเกณฑ์ระยะเวลา 12 เดือน 
ส าหรับ benomyl ที่อุณหภูมิ 54 องศาเซลเซียสมีผลต่อการสลายตัว ระยะเวลา 6 เดือน จนถึง 18 เดือน ไม่ค่อย
มีการเปลี่ยนแปลง  

Abstracts 

Strongly Research Development Standard on Analytical and Degradation for Quality 
Control of Pesticide Formulation Products focus on quality control of product before and after 
registration with developing test method to suitable for modern tools, performance highly. The 
quality control is compliance to FAO Specifications and CIPAC Method, those are not cover to 
analysis all products. Therefore, the testing method used in the laboratories have to establish 
testing standard by checking of 20 methods using HPLC and GC-FID. The collaborative study 
checking of 2 methods using GC-FID.  For method validation according to Eurachem by 
parameters of Specification/Selectivity, Working range/Linearity, Accuracy, Precision, 
Robustness/Ruggedness and Uncertainty, the result that all 20 methods passing to AOAC 
criteria. The result of the collaborative study of chlorothalonil (TC WP SC) from 8 laboratories 
and ametryn (WG WP SC), the precision is evaluated by HORRAT with in the criteria of 0.5-2.0   
range. For degradation for quality of phenthoate, benomyl, profenofos in period 18 months, the 
result at 54 ºC has effect on the degradation of both phenthoate and profenofos over 3 month, 
at normal temperature of tendency to be below at 12 month, for benomyl decay 6 month, for 
12 month rarely change. 
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การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ในผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช 
The Method Validation of Analytical Method in Pesticide Products  
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บทคดัยอ่  
จากการศึกษาการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์ในผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช      

ไตรไซคลาโซล ไทอะมีทอกแซม 2,4-ดี-ไดเมทิลแอมโมเนียม (2 วิธี) เพนดิเมทาลิน ครีซอกซิม-เมทิล ฟลูซิลาโซล  
อีไทออน (2 วิธี) บิวทาคลอร์ (2 วิธี) คาร์บาริล อะบาเมกติน อะลาคลอร์ (2 วิธี) ไดอะซินอน (2 วิธี) โพรฟีโนฟอส 
โพรไทโอฟอส พิริมิฟอส-เมทิล จ านวน 20 วิธี มีวัตถุประสงค์เพ่ือตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ ที่พัฒนาวิธี
ขึ้นมาใหม่หรือดัดแปลงมาจากวิธีมาตรฐาน ให้เหมาะสมกับเครื่องมือในห้องปฏิบัติการ ด้วยเทคนิค High 
Performance Liquid Chromatography (HPLC) และเทคนิค  Gas-Liquid Chromatography (GLC) ชนิ ด 
Flame Ionization detector (FID) ภายใต้สภาวะที่เหมาะสม พบว่า ช่วงของการวัด (Working range) และค่า
ความเป็นเส้นตรง (linearity) อยู่ในช่วงการทดสอบได้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (correlation coefficient, r) 
มากกว่า 0.990 การตรวจสอบความเที่ยง (Precision) ทั ้งแบบ Repeatability และ Within laboratory 
reproducibility ค่า HORRAT อยู่ในช่วง 0.3–1.1 ตรวจสอบ Robustness/Ruggedness ได้ค่า HORRAT อยู่
ในช่วง 0.3 – 0.8 ค่า เกณฑ์การยอมรับ AOAC ค่า HORRAT เท่ากับ 0.3 – 1.3 ตรวจสอบความถูกต้อง 
(Accuracy) จากค่าเปอร์เซ็นต์ recovery ของแต่ละความเข้มข้นอยู่ระหว่าง 98.0 – 101.7% เกณฑ์การยอมรับ 
AOAC อยู่ในช่วง 98-102% ส าหรับ specificity ไม่มีการรบกวนของสารอ่ืน และประมาณค่าความไม่แน่นอนอยู่
ในช่วง ±0.05 % ถึง ±1.47 % ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ตามล าดับ จากผลการทดสอบดังกล่าว แสดงให้เห็นว่า 
คุณลักษณะเฉพาะของวิธีเป็นไปตามเกณฑ์การยอมรับ ดังนั้นวิธีที่พัฒนานี้จึงมีความเหมาะสมที่จะน าไปใช้ในการ
วิเคราะห์สารออกฤทธิ์ในผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดวัชพืชได้อย่างถูกต้องและแม่นย า  
 

Abstracts 
Method validation study of active ingredients in pesticide formulation products of 

tricyclazole , thiamethoxam,2,4-D dimethylamonium (2 methods), pendithalin, kresoxim-methyl, 
flusilazole. Ethion (2 methods), butachlor (2 methods), profenofos, prothiofos, carbaryl, 
abamectin, alachlor (2 methods) diazinon (2 methods), pirimiphos-methyl all of these were 20 
methods. The objectives of this study are validated of method to appropriate with the 
instrument in laboratory which were developed and adapted from standard method by High 
Performance Liquid Chromatography technique and Gas-Liquid Chromatography technique with 
flame ionization detector within the appropriate condition. The results were found that the 
working concentration range and linearity range of these were in the working range of testing 
which has accepted with limit of the correlation coefficient (r) ≥ 0.990. The precision of HORRAT 
values for repeatability and within laboratory reproducibility of the analytical substances were 
in the range of 0.3 – 1.1. The HORRAT values tested with robustness/ruggedness of the 2 active 
ingredients were in the range of 0.3 – 0.8 which were followed by the AOAC 0.3 – 1.3. The 
accuracy of this method was assessed by recovery studied. The percent recoveries of the 
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analytical substances were in the range of 98.0 – 101.7% considered an acceptance by the 
AOAC (98-102%). This specific method did not have interference from other substances. The 
measured uncertainty of all these are ±0.05% to ±1.47%, at 95% confidence level. As a result, it 
was the performance characteristics of this method according to the criteria. Therefore, the 
method development could be used to determine the active ingredients in pesticide 
formulation products with accuracy and precision. 

 
บทน า (Introduction) 

 ประเทศไทยมีการใช้สารป้องกันก าจัดศัตรูพืชกันอย่างแพร่หลาย เนื่องจากเป็นประเทศเกษตรกรรม สาร
ป้องกันก าจัดโรคพืชที่ผลิตขึ้นจึงน ามาใช้ประโยชน์ในการควบคุมและการท าลายศัตรูพืช เพ่ือลดความเสียหายของ
ผลิตผลการเกษตรที่เกษตรกรปลูก ปริมาณข้อมูลการน าเข้าสารก าจัดศัตรูพืชในระหว่างปี 2548-2560 พบว่า มี
ปริมาณน าเข้ามากกว่าสิบล้านกิโลกรัม และคิดเป็นมูลค่ามากกว่าพันล้านบาทในแต่ละปี (ส านักควบคุมพืชวัตถุ
การเกษตร, 2555-2558) โดยปริมาณและมูลค่าการน าเข้าค่อนข้างสูง แสดงให้เห็นว่ามีการใช้สามารถป้องกัน
ก าจัดศัตรูพืชเป็นจ านวนมาก ดังนั้นเพ่ือให้ได้ผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืชที่มีคุณภาพและเกษตรกรน าไปใช้
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ การตรวจสอบผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืชก่อนการน าเข้าประเทศจึงเป็นสิ่งส าคัญ 
ห้องปฏิบัติการกลุ่มงานพัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพวัตถุมีพิษการเกษตร กลุ่มวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร กองวิจัย
พัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร เป็นหน่วยงานรับผิดชอบในการให้บริการตรวจวิเคราะห์ผลิ ตภัณฑ์วัตถุ
อันตรายทางการเกษตร ทั้งการขึ้นทะเบียนน าเข้าและส่งออก รวมทั้งควบคุมคุณภาพตามพระบัญญัติวัตถุอันตราย 
พ.ศ.2535 และฉบับแก้ไขเพ่ิมเติม เพ่ือให้ผลการวิเคราะห์มีความถูกต้องแม่นย าและเป็นที่น่าเชื่อถือนั้น ห้องปฏิบัติ
จึงจ าเป็นต้องมีการทดสอบความถูกต้องของวิธีวิเคราะห์หรือการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ (Method 
Validation) เพ่ือให้มั่นใจว่าวิธีวิเคราะห์ที่ใช้อยู่ถูกต้องเหมาะสมที่จะน าไปใช้งานตรงตามวัตถุประสงค์ ซึ่งเป็นหนึ่ง
ในข้อก าหนดตามมาตรฐาน ISO/IEC 17025 (2017) ได้ก าหนดคุณลักษณะเฉพาะวิธีในการตรวจสอบความใช้ได้
ของวิธี คือ ช่วงของการวัด (Working Range)  ตรวจสอบช่วงความเป็นเส้นตรง (Linearity) ความเที่ยง (Precision)  ความทนของ
วิธี (Robustness/Ruggedness)  ความถูกต้อง (Accuracy) และความจ าเพาะเจาะจง (Specificity) (EURACHEM 
Guide,2014) แล้วน ามาประเมินด้วยวิธีทางสถิติว่าวิธีวิเคราะห์สามารถน าไปใช้งานได้หรือไม่ 
  ในปี พ.ศ 2550 จิตตานันท์ และคณะ ได้กล่าวว่าการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์วัตถุมีพิษ
การเกษตรกลุ่มไพรีทรอยด์ cyhalothrin ด้วยเทคนิคแก๊สโครมาโทกราฟี (Gas chromatography : GC) มีตัว
ตรวจจับชนิดเฟรมไอออไนเซชัน (Flame Ionization Detector : FID) ด้วยคอลัมน์แคปปิลารี่ชนิด HP-5 (30 m 
× 0.32 mm (id.) 0.25 µm film thickness) ใช้ฮีเลียมเป็นแก๊สตัวพา อัตราการไหล 2 ml/min อุณหภูมิคอลัมน์
ท่ี 250 °C อุณหภูมิการฉีด 260 °C อุณหภูมิตัวตรวจจับ 260 °C โหมดการฉีด Split ratio 50 : 1 ปริมาณการฉีด 1 
µl พบว่า การตรวจหาปริมาณที่แน่นอนของสารเทคนิคัลเกรด (Technical grade) เพ่ือน าไปใช้แทนสารมาตรฐาน
ในการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีโดยเทียบกับสารละลายมาตรฐาน ได้ค่าเฉลี่ยร้อยละ 96.7 และวิธีทดสอบนี้ 
ให้ผลการทดสอบปริมาณสาร cyhalothrin ท่ีมีช่วงการวัด (Working range) ในช่วงความเข้มข้น 0.5 – 2.6 mg/ml 
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ให้ค่าช่วงท่ีเป็นเส้นตรง (Linearity) ท่ีครอบคลุมการใช้งาน 0.5 – 1.5 mg/ml ได้ค่า Correlation coefficient (r) 
เท่ากับ 0.99950 เกณฑ์ยอมรับ AOAC ค่า r ≥ 0.995 การตรวจสอบความแม่น (Accuracy) ท่ีความเข้มข้น 0.5 1.0 
และ 1.5 mg/ml เมื่อพิจารณาจาก % recoveryเท่ากับ 97.770 97.160 และ 100.079 เกณฑ์ยอมรับ AOAC % 
recovery เท่ากับ 93 - 103 การตรวจสอบความเท่ียง (Precision) ท่ีความเข้มข้น 0.5 1.0 และ 1.5 mg/ml ได้
ค่าเฉลี่ย HORRAT เท่ากับ 1.77 การตรวจสอบค่า Robustness/Ruggedness ของวิธีการโดยการเปลี่ยนเครื่องมืออีก
เครื่องหนึ่ง ใช้คอลัมน์ชนิดเดียวกันในการทดสอบ ได้ค่าเฉลี่ย HORRAT เท่ากับ 1.29 เกณฑ์ยอมรับ AOAC ค่า 
HORRAT  2 การประเมินผลการทดสอบพารามิเตอร์ต่างๆ อยู่ในเกณฑ์ยอมรับได้  น าไปใช้ในการตรวจวิเคราะห์
ผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช alpha- cyhalothrin ได้อย่างถูกต้องและแม่นย า 
    จิรพร และคณะ (2550) ได้รายงานการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์วัตถุมีพิษการเกษตรกลุ่มสาร
ก าจัดโรคพืช chlorothalonil สูตร WP และ SC ด้วยเทคนิคแก๊สโครมาโทกราฟี (Gas chromatography : GC) 
มีตวัตรวจจับชนิดเฟรมไอออไนเซชัน (Flame Ionization Detector : FID) ด้วยคอลัมน์แคปปิลารี่ชนิด HP-5 (30 
m × 0.32 mm (id.) 0.25 µm film thickness) ใช้ฮีเลียมเป็นแก๊สตัวพา อัตราการไหล  2 ml/min อุณหภูมิ
คอลัมน์ท่ี 240 °C อุณหภูมิการฉีด 270 °C อุณหภูมิตัวตรวจจับ 270 °C โหมดการฉีด Split ratio 50 : 1 ปริมาณการ
ฉีด 1 µl พบว่า การตรวจหาปริมาณที่แน่นอนของสารเทคนิคัลเกรด (Technical grade) เพ่ือน าไปใช้แทนสาร
มาตรฐานในการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีโดยเทียบกับสารละลายมาตรฐาน ได้ค่าเฉลี่ยร้อยละ 98.41 และ วิธี
ทดสอบนี้ ให้ผลการทดสอบปริมาณสาร chlorothalonil ท่ีมีช่วงการวัด (Working range) ในช่วงความเข้มข้น 0.2 
– 2.5 mg/ml ให้ค่าช่วงท่ีเป็นเส้นตรง (Linearity) ท่ีครอบคลุมการใช้งาน 0.5 – 1.5 mg/ml ได้ค่า Correlation 
coefficient (r) เท่ากับ 0.99990 เกณฑ์ยอมรับ AOAC ค่า r ≥ 0.995 การตรวจสอบความแม่น (Accuracy) ท่ีความ
เข้มข้น 0.4 1.0 และ 1.5 mg/ml เมื่อพิจารณาจาก % recovery เท่ากับ 99.1 100.2 และ 100.5 ตามล าดับ เกณฑ์
ยอมรับ AOAC % recovery เท่ากับ 98 - 102 การตรวจสอบความเท่ียง (Precision) ท่ี 3 ระดับความเข้มข้น ได้
ค่ า เฉ ลี่ ย  HORRAT สู ต ร  WP แ ล ะ  SC เ ท่ า กั บ  1 .3 8  แ ล ะ  1 .4 7  ต า ม ล า ดั บ  ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ค่ า 
Robustness/Ruggedness ของวิธีการโดยการเปลี่ยนเครื่องมืออีกเครื่องหนึ่ง ใช้คอลัมน์ชนิดเดียวกัน  ได้ค่าเฉลี่ย 
HORRAT สูตร WP และ SC เท่ากับ 0.53 และ 0.45 ตามล าดับ เกณฑ์ยอมรับ AOAC ค่า HORRAT  2 การ
ประเมินผลการทดสอบพารามิเตอร์ต่างๆ อยู่ในเกณฑ์ยอมรับได้ น าไปใช้ในการตรวจวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์สารป้องกัน
ก าจัดศัตรูพืช chlorothalonil ได้อย่างถูกต้องและแม่นย า 
       จิราพรรณ และคณะ (2550) รายงานการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์วัตถุมีพิษการเกษตร 
carbosulfan ด้วยเทคนิคแก๊สโครมาโทกราฟี (Gas chromatography : GC) มีตัวตรวจจับชนิดเฟรมไอออไนเซ
ชัน (Flame Ionization Detector : FID) ด้วยคอลัมน์แคปปิลารี่ชนิด DB-17 (30 m × 0.25 mm (id.) 0.25 
µm film thickness) ใช้ฮีเลียมเป็นแก๊สตัวพา อัตราการไหล 2 ml/min อุณหภูมิคอลัมน์ท่ี 250 °C อุณหภูมิการ
ฉีด 260 °C อุณหภูมิตัวตรวจจับ 260 °C โหมดการฉีด Split ratio 50 : 1 ปริมาณการฉีด 1 µl พบว่า การตรวจหา
ปริมาณที่แน่นอนของสารเทคนิคัลเกรด (Technical grade) เพ่ือน าไปใช้แทนสารมาตรฐานในการตรวจสอบความ
ใช้ได้ของวิธีโดยเทียบกับสารละลายมาตรฐาน ได้ค่าเฉลี่ยร้อยละ 86.24 และวิธีทดสอบน้ี ให้ผลการทดสอบปริมาณ
สาร carbosulfan ท่ีมีช่วงการวัด (Working range) ในช่วงความเข้มข้น 0.5 – 5.0 mg/ml ให้ค่าช่วงท่ีเป็นเส้นตรง 
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(Linearity) ท่ีครอบคลุมการใช้งาน 0.5 – 5.0 mg/ml ได้ค่า Correlation coefficient (r) เท่ากับ 0.997 เกณฑ์
ยอมรับ AOAC ค่า r ≥ 0.995 การตรวจสอบความแม่น (Accuracy) ท่ี 3 ระดับความเข้มข้น เมื่อพิจารณาจาก % 
recovery เฉลี่ย เท่ากับ 98.0เกณฑ์ยอมรับ AOAC % recovery เท่ากับ 92 - 102 การตรวจสอบความเท่ียง 
(Precision) ท่ี 3 ระดับความเข้มข้น ได้ค่าเฉลี่ย HORRAT เท่ากับ 1.871 เกณฑ์ยอมรับ AOAC ค่า HORRAT  2 
การประเมินผลการทดสอบพารามิเตอร์ต่างๆ อยู่ในเกณฑ์ยอมรับได้  น าไปใช้ในการตรวจวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์สาร
ป้องกันก าจัดศัตรูพืช carbosulfan ได้อย่างถูกต้องและแม่นย า 
  ถาวร และคณะ (2550) รายงานการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์วัตถุมีพิษการเกษตรกลุ่มสารก าจัด
วัชพืช ametryn ด้วยเทคนิคแก๊สโครมาโทกราฟี (Gas chromatography : GC) มีตัวตรวจจับชนิดเฟรมไอออไน
เซชัน (Flame Ionization Detector : FID) ด้วยคอลัมน์แคปปิลารี่ชนิด HP-5 (30 m × 0.25 mm (id.) 0.25 
µm film thickness) ใช้ฮีเลียมเป็นแก๊สตัวพา อัตราการไหล 2 ml/min อุณหภูมิคอลัมน์ท่ี 210 °C อุณหภูมิการ
ฉีด 250 °C อุณหภูมิตัวตรวจจับ 250 °C โหมดการฉีด Split ratio 50 : 1 ปริมาณการฉีด 1 µl พบว่า การตรวจหา
ปริมาณที่แน่นอนของสารเทคนิคัลเกรด (Technical grade) เพ่ือน าไปใช้แทนสารมาตรฐานในการตรวจสอบความ
ใช้ได้ของวิธีโดยเทียบกับสารละลายมาตรฐาน ได้ค่าเฉลี่ยร้อยละ 81.3 และวิธีทดสอบนี้ ให้ผลการทดสอบปริมาณ
สาร ametryn ท่ีมีช่วงการวัด (Working range) ในช่วงความเข้มข้น 0.25 – 2.5 mg/ml ให้ค่าช่วงท่ีเป็นเส้นตรง 
(Linearity) ท่ีครอบคลุมการใช้งาน 0.25 – 2.5 mg/ml ได้ค่า Correlation coefficient (r) เท่ากับ 0.99970 เกณฑ์
ยอมรับ AOAC ค่า r ≥ 0.995 การตรวจสอบความแม่น (Accuracy) ท่ี 3 ระดับความเข้มข้น เมื่อพิจารณาจาก % 
recovery เฉลี่ย เท่ากับ 98.8เกณฑ์ยอมรับ AOAC % recovery เท่ากับ 92 - 102 การตรวจสอบความเท่ียง 
(Precision) ท่ี 3 ระดับความเข้มข้น ได้ค่าเฉลี่ย HORRAT เท่ากับ 1.54 เกณฑ์ยอมรับ AOAC ค่า HORRAT  2 การ
ประเมินผลการทดสอบพารามิเตอร์ต่างๆ อยู่ในเกณฑ์ยอมรับได้ น าไปใช้ในการตรวจวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์สารป้องกัน
ก าจัดศัตรูพืช ametryn ได้อย่างถูกต้องและแม่นย า 
    ส าหรับในปี พ.ศ. 2555 พิเชษฐ์ และฉลองรัตน์ ได้กล่าวว่าการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์วัตถุมีพิษ
การเกษตร propanil 36 %W/V EC ด้วยเทคนิคแก๊สโครมาโทกราฟี (Gas chromatography : GC) มีตัวตรวจจับ
ชนิดเฟรมไอออไนเซชัน (Flame Ionization Detector : FID) ด้วยคอลัมน์แคปปิลารี่ชนิด HP-5 (30 m × 0.32 
mm (id.) 0.25 µm film thickness) ใช้ฮีเลียมเป็นแก๊สตัวพา อัตราการไหล 2 ml/min อุณหภูมิคอลัมน์ท่ี 220 
°C อุณหภูมิการฉีด 250 °C อุณหภูมิตัวตรวจจับ 250 °C โหมดการฉีด Split ratio 50 : 1 ปริมาณการฉีด 1 µl พบว่า 
การตรวจหาปริมาณที่แน่นอนของสารเทคนิคัลเกรด (Technical grade) เพ่ือน าไปใช้แทนสารมาตรฐานในการ
ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีโดยเทียบกับสารละลายมาตรฐาน ได้ค่าเฉลี่ยร้อยละ 95.8 และวิธีทดสอบนี้ ให้ผลการ
ทดสอบปริมาณสาร propanil ท่ีมีช่วงการวัด (Working range) ในช่วงความเข้มข้น 0.1 – 2.5 mg/ml ให้ค่าช่วงท่ี
เป็นเส้นตรง (Linearity) ท่ีครอบคลุมการใช้งาน 0.2 – 1.5 mg/ml ได้ค่า Correlation coefficient (r) เท่ากับ 
0.99980 เกณฑ์ยอมรับ AOAC ค่า r ≥ 0.995 การตรวจสอบความแม่น (Accuracy) ท่ีความเข้มข้น 0.4 1.0 และ 1.5 
mg/ml เมื่อพิจารณาจาก % recovery เท่ากับ 99.1 100.2 และ 100.5 ตามล าดับ เกณฑ์ยอมรับ AOAC % 
recovery เท่ากับ 98 - 102 การตรวจสอบความเท่ียง (Precision) ท่ีความเข้มข้น 0.4 1.0 และ 1.5 mg/ml ประเมิน 
Repeatability ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 0.568 และ Intra-laboratory reproducibility ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 
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0.681 0.798 และ 0.590 การตรวจสอบค่า Robustness/Ruggedness ของวิธีการโดยการเปลี่ยนคอลัมน์แคปปิลารี่
ชนิด DB-1 ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 1.058  และ 1.324 เกณฑ์ยอมรับ AOAC ค่า HORRAT  2 การประเมินผลการ
ทดสอบพารามิเตอร์ต่างๆ อยู่ในเกณฑ์ยอมรับได้ น าไปใช้ในการตรวจวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช 
propanil ได้อย่างถูกต้องและแม่นย า 
  จิตตานันท์ และยุพดี (2555) รายงานการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์วัตถุมีพิษการเกษตร alpha-
cypermethrin 10% W/V EC ด้วยเทคนิคแก๊สโครมาโทกราฟี (Gas chromatography : GC) มีตัวตรวจจับชนิด
เฟรมไอออไนเซชัน (Flame Ionization Detector : FID) ด้วยคอลัมน์แคปปิลารี่ชนิด HP-5 (30 m × 0.32 mm 
(id.) 0.25 µm film thickness) ใช้ฮีเลียมเป็นแก๊สตัวพา อัตราการไหล 2 ml/min อุณหภูมิคอลัมน์ท่ี 250 °C 
อุณหภูมิการฉีด 270 °C อุณหภูมิตัวตรวจจับ 270 °C โหมดการฉีด Split ratio 50 : 1 ปริมาณการฉีด 1 µl พบว่า 
การตรวจหาปริมาณที่แน่นอนของสารเทคนิคัลเกรด (Technical grade) เพ่ือน าไปใช้แทนสารมาตรฐานในการ
ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีโดยเทียบกับสารละลายมาตรฐาน ได้ค่าเฉลี่ยร้อยละ 99.1 และวิธีทดสอบนี้ ให้ผลการ
ทดสอบปริมาณสาร alpha-cypermethrin ท่ีมีช่วงการวัด (Working range) ในช่วงความเข้มข้น 0.21 – 3.21 
mg/ml ให้ค่าช่วงท่ีเป็นเส้นตรง (Linearity) ท่ีครอบคลุมการใช้งาน 0.42 – 1.67 mg/ml ได้ค่า Correlation 
coefficient (r) เท่ากับ 0.99992 เกณฑ์ยอมรับ AOAC ค่า r ≥ 0.995 การตรวจสอบความแม่น (Accuracy) ท่ีความ
เข้มข้น 0.5 1.0 และ 1.5 mg/ml เมื่อพิจารณาจาก % recovery เท่ากับ 98.96 100.36 และ 100.48 ตามล าดับ 
เกณฑ์ยอมรับ AOAC % recovery เท่ากับ 98 - 102 การตรวจสอบความเท่ียง (Precision) ท่ี 3 ระดับความเข้มข้น 
ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 1.876 1.941 และ 1.780 การตรวจสอบค่า Robustness/Ruggedness ของวิธีการโดยการ
เปลี่ยนเครื่องมืออีกเครื่องหนึ่ง ใช้คอลัมน์ชนิดเดียวกันในการทดสอบ ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 0.599 1.805  และ 
0.366 เกณฑ์ยอมรับ AOAC ค่า HORRAT  2 การประเมินผลการทดสอบพารามิเตอร์ต่างๆ อยู่ในเกณฑ์ยอมรับได้ 
น าไปใช้ในการตรวจวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช alpha-cypermethrin ได้อย่างถูกต้องและแม่นย า 
  จิราพรรณ และฉลองรัตน์ (2555) รายงานการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์วัตถุมีพิษการเกษตร 
alachlor 48% W/V EC ด้วยเทคนิคแก๊สโครมาโทกราฟี (Gas chromatography : GC) มีตวัตรวจจับชนิดเฟรมไอ
ออไนเซชัน (Flame Ionization Detector : FID) ด้วยคอลัมน์แคปปิลารี่ชนิด HP-5 (30 m × 0.32 mm (id.) 
0.25 µm film thickness) ใช้ฮีเลียมเป็นแก๊สตัวพา อัตราการไหล 2 ml/min อุณหภูมิคอลัมน์ท่ี 230 °C อุณหภูมิ
การฉีด 250 °C อุณหภูมิตัวตรวจจับ 250 °C โหมดการฉีด Split ratio 50 : 1 ปริมาณการฉีด 1 µl พบว่า การ
ตรวจหาปริมาณที่แน่นอนของสารเทคนิคัลเกรด (Technical grade) เพ่ือน าไปใช้แทนสารมาตรฐานในการ
ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีโดยเทียบกับสารละลายมาตรฐาน ได้ค่าเฉลี่ยร้อยละ 90.35 และวิธีทดสอบนี้ ให้ผลการ
ทดสอบปริมาณสาร alachlor ท่ีมีช่วงการวัด (Working range) ในช่วงความเข้มข้น 0.10 – 4.00 mg/ml ให้ค่าช่วง
ท่ีเป็นเส้นตรง (Linearity) ท่ีครอบคลุมการใช้งาน 0.25 – 2.00 mg/ml ได้ค่า Correlation coefficient (r) เท่ากับ 
1.00000 เกณฑ์ยอมรับ AOAC ค่า r ≥ 0.995 การตรวจสอบความแม่น (Accuracy) ท่ีความเข้มข้น 0.5 1.0 และ 1.5 
mg/ml เมื่อพิจารณาจาก % recovery เท่ากับ 101.73 99.14 และ 98.69 ตามล าดับ เกณฑ์ยอมรับ AOAC % 
recovery เท่ากับ 98 - 102 การตรวจสอบความเท่ียง (Precision) ท่ี 3 ระดับความเข้มข้น ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 
0.184 0.182 และ 0.204 การตรวจสอบค่า Robustness/Ruggedness ของวิธีการโดยการเปลี่ยนเครื่องมืออีกเครื่อง
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หนึ่ง ใช้คอลัมน์ชนิดเดียวกันในการทดสอบ ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 0.455 0.204 0.196 และ 0.381 0.170 0.314 
เกณฑ์ยอมรับ AOAC ค่า HORRAT  2 การประเมินผลการทดสอบพารามิเตอร์ต่างๆ อยู่ในเกณฑ์ยอมรับได้ น าไปใช้
ในการตรวจวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช alpha-cypermethrin ได้อย่างถูกต้องและแม่นย า 
  ดวงรัตน์ และมนัสนันท์ (2555) รายงานการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์วัตถุมีพิษการเกษตร 
prochloraz 45 %W/V EC ด้วยเทคนิคแก๊สโครมาโทกราฟี (Gas chromatography : GC) มีตัวตรวจจับชนิด
เฟรมไอออไนเซชัน (Flame Ionization Detector : FID) ด้วยคอลัมน์แคปปิลารี่ชนิด HP-5 (30 m × 0.32 mm 
(id.) 0.25 µm film thickness) ใช้ฮีเลียมเป็นแก๊สตัวพา อัตราการไหล 1.9 ml/min อุณหภูมิคอลัมน์ท่ี 180 °C(2 
min), 10 °C/min-280 °C (5 min) อุณหภูมิการฉีด 280 °C อุณหภูมิตัวตรวจจับ 280 °C โหมดการฉีด Split ratio 
50 : 1 ปริมาณการฉีด 1 µl พบว่า การตรวจหาปริมาณที่แน่นอนของสารเทคนิคัลเกรด (Technical grade) เพ่ือ
น าไปใช้แทนสารมาตรฐานในการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีโดยเทียบกับสารละลายมาตรฐาน ได้ค่าเฉลี่ยร้อยละ 
99.5 และวิธีทดสอบนี้ ให้ผลการทดสอบปริมาณสาร prochloraz ท่ีมีช่วงการวัด (Working range) ในช่วงความ
เข้มข้น 0.685 – 2.969 mg/ml ให้ค่าช่วงท่ีเป็นเส้นตรง (Linearity) ท่ีครอบคลุมการใช้งาน 1.182 – 2.512 mg/ml 
ได้ค่า Correlation coefficient (r) เท่ากับ 0.99990 เกณฑ์ยอมรับ AOAC ค่า r ≥ 0.995 การตรวจสอบความแม่น 
(Accuracy) ท่ี 3 ระดับความเข้มข้น เมื่อพิจารณาจาก % recovery เท่ากับ 99.37 ตามล าดับ เกณฑ์ยอมรับ AOAC 
% recovery เท่ ากับ  98 - 102 การตรวจสอบความ เท่ียง (Precision) ท่ี  3  ระดับความ เข้มข้น  ประเมิ น 
Repeatability ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 0.6526 และ Intra-laboratory reproducibility ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 
1.8713 การตรวจสอบค่า Robustness/Ruggedness ของวิธีการโดยการเปลี่ยนเครื่องมืออีกเครื่องหนึ่ง ได้ค่า 
HORRAT เท่ากับ 1.9742 และ 2.000 เกณฑ์ยอมรับ AOAC ค่า HORRAT  2 การประเมินผลการทดสอบ
พารามิเตอร์ต่างๆ อยู่ในเกณฑ์ยอมรับได้  น าไปใช้ในการตรวจวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช 
prochloraz ได้อย่างถูกต้องและแม่นย า    
  อนุชา และทัศนี (2555) รายงานการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์วัตถุมีพิษการเกษตร isoprocarb 
50 %WG ด้วยเทคนิคแก๊สโครมาโทกราฟี (Gas chromatography : GC) มีตัวตรวจจับชนิดเฟรมไอออไนเซชัน 
(Flame Ionization Detector : FID) ด้วยคอลัมน์แคปปิลารี่ชนิด  HP-5 (30 m × 0.32 mm (id.) 0.25 µm 
film thickness) ใช้ฮีเลียมเป็นแก๊สตัวพา อัตราการไหล 1.9 ml/min อุณหภูมิคอลัมน์ท่ี 200 °C อุณหภูมิการฉีด 
250 °C อุณหภูมิตัวตรวจจับ 250 °C โหมดการฉีด Split ratio 50 : 1 ปริมาณการฉีด 1 µl พบว่า การตรวจหา
ปริมาณที่แน่นอนของสารเทคนิคัลเกรด (Technical grade) เพ่ือน าไปใช้แทนสารมาตรฐานในการตรวจสอบความ
ใช้ได้ของวิธีโดยเทียบกับสารละลายมาตรฐาน ได้ค่าเฉลี่ยร้อยละ 99.5 และวิธีทดสอบนี้ ให้ผลการทดสอบปริมาณ
สาร isoprocarb ท่ีมีช่วงการวัด (Working range) ในช่วงความเข้มข้น 0.25 – 2.50 mg/ml ให้ค่าช่วงท่ีเป็นเส้นตรง 
(Linearity) ท่ีครอบคลุมการใช้งาน 0.5 – 1.50 mg/ml ได้ค่า Correlation coefficient (r) เท่ากับ 0.99993 เกณฑ์
ยอมรับ AOAC ค่า r ≥ 0.995 การตรวจสอบความแม่น (Accuracy) ท่ีความเข้มข้น 0.5 1.0 และ 1.5 mg/ml เมื่อ
พิจารณาจาก % recovery เท่ากับ 100.9 101.5 และ 101.0 ตามล าดับ เกณฑ์ยอมรับ AOAC % recovery เท่ากับ 
98 - 102 การตรวจสอบความเท่ียง (Precision) ท่ี 3 ระดับความเข้มข้น ประเมิน Repeatability ได้ค่า HORRAT 
เท่ ากั บ  1 .549  และ  Intra-laboratory reproducibility ได้ค่ า  HORRAT เท่ ากั บ  1.225 การตรวจสอบค่ า 
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Robustness/Ruggedness ของวิธีการโดยการเปลี่ยนอุณหภูมิคอลัมน์ และเปลี่ยนเครื่องมืออีกเครื่องหนึ่ง ได้ค่า 
HORRAT เท่ากับ 1.109 และ 0.758 เกณฑ์ยอมรับ AOAC ค่า HORRAT  2 การประเมินผลการทดสอบพารามิเตอร์
ต่างๆ อยู่ในเกณฑ์ยอมรับได้ น าไปใช้ในการตรวจวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช isoprocarb ได้อย่าง
ถูกต้องและแม่นย า    
  ส าหรับในปี พ.ศ 2556 จิตตานันท์ และสุกัญญา ได้กล่าวว่าการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์
วัตถุมีพิษการเกษตร chlorpyrifos + cypermethrin 50+5% W/V EC ด้วยเทคนิคแก๊สโครมาโทกราฟี (Gas 
chromatography : GC) มีตัวตรวจจับชนิดเฟรมไอออไนเซชัน (Flame Ionization Detector : FID) ด้วย
คอลัมน์แคปปิลารี่ชนิด HP-5 (30 m × 0.25 mm (id.) 0.25 µm film thickness) ใช้ฮีเลียมเป็นแก๊สตัวพา 
อัตราการไหล 2 ml/min อุณหภูมิคอลัมน์ท่ี 190 °C, 10 °C/min-220 °C (2 min), 20 °C/min-260 °C (8 min) 
อุณหภูมิการฉีด 250 °C อุณหภูมิตัวตรวจจับ 270 °C โหมดการฉีด Split ratio 50 : 1 ปริมาณการฉีด 1 µl พบว่า 
การตรวจหาปริมาณที่แน่นอนของสารเทคนิคัล เกรด (Technical grade) เพ่ือน าไปใช้แทนสารมาตรฐานในการ
ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีโดยเทียบกับสารละลายมาตรฐาน chlorpyrifos และ cypermethrin  ได้ค่าเฉลี่ยร้อย
ละ 98.2 และ 94.2 ตามล าดับ  และวิธีทดสอบนี้ ให้ผลการทดสอบปริมาณสาร chlorpyrifos ท่ีมีช่วงการวัด 
(Working range) ในช่วงความเข้มข้น 0.418 – 5.235 mg/ml ให้ค่าช่วงท่ีเป็นเส้นตรง (Linearity) ท่ีครอบคลุมการ
ใช้งาน 0.418 – 3.141  mg/ml ได้ค่า Correlation coefficient (r) เท่ากับ 0.99996 เกณฑ์ยอมรับ AOAC ค่า r ≥ 
0.995 การตรวจสอบความแม่น (Accuracy) ท่ีความเข้มข้น 1.232 2.054 และ 2.876 mg/ml เมื่อพิจารณาจาก % 
recovery เท่ากับ 98.8 99.8 และ 101.9 ตามล าดับ เกณฑ์ยอมรับ AOAC % recovery เท่ากับ 98 - 102 การ
ตรวจสอบความเท่ียง (Precision) ท่ีความเข้มข้น 1.0 2.0 และ 3.0 mg/ml ประเมิน Repeatability ได้ค่าเท่ากับ 
0.697 0.560 และ 0.628 และ  Intra-laboratory reproducibility ได้ค่ า HORRAT เท่ากับ  0.594 0.526 และ 
0.581 การตรวจสอบค่า Robustness/Ruggedness ของวิธีการโดยการเปลี่ยนเครื่องมืออีกเครื่องหนึ่ง ใช้คอลัมน์
ชนิดเดียวกันในการทดสอบ ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 0.744 0.396  และ 0.505 เกณฑ์ยอมรับ AOAC ค่า HORRAT  
2 ส าหรับ cypermethrin มีช่วงการวัด (Working range) ในช่วงความเข้มข้น 0.054 – 2.170 mg/ml ให้ค่าช่วงท่ี
เป็นเส้นตรง (Linearity) ท่ีครอบคลุมการใช้งาน 0.054 – 0.542  mg/ml ได้ค่า Correlation coefficient (r) เท่ากับ 
0.99998 เกณฑ์ยอมรับ AOAC ค่า r ≥ 0.995 การตรวจสอบความแม่น (Accuracy) ท่ีความเข้มข้น 0.128 0.214
และ 0.300 mg/ml เมื่อพิจารณาจาก % recovery เท่ากับ 99.0 99.4 และ 101.4 ตามล าดับ เกณฑ์ยอมรับ AOAC 
% recovery เท่ากับ 98 - 102 การตรวจสอบความเท่ียง (Precision) ท่ีความเข้มข้น 0.1 0.2 และ 0.3 mg/ml 
ประเมิน Repeatability ได้ค่าเท่ากับ 0.347 0.449 และ 0.207 และ Intra-laboratory reproducibility ได้ค่า 
HORRAT เท่ากับ 0.613 0.656 และ 0.565 การตรวจสอบค่า Robustness/Ruggedness ของวิธีการโดยการเปลี่ยน
เครื่องมืออีกเครื่องหนึ่ง ใช้คอลัมน์ชนิดเดียวกันในการทดสอบ ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 0.386 0.188 และ 0.261 
เกณฑ์ยอมรับ AOAC ค่า HORRAT  2 การประเมินผลการทดสอบพารามิเตอร์ต่างๆ อยู่ในเกณฑ์ยอมรับได้ น าไปใช้
ในการตรวจวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช chlorpyrifos + cypermethrin ได้อย่างถูกต้องและแม่นย า 
 
 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



20 
 

  ทัศนี และอนุชา (2556) รายงานการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์วัตถุมีพิษการเกษตร clomazone   
48 % W/V EC ด้วยเทคนิคแก๊สโครมาโทกราฟี (Gas chromatography : GC) มีตัวตรวจจับชนิดเฟรมไอออไนเซ
ชัน (Flame Ionization Detector : FID) ด้วยคอลัมน์แคปปิลารี่ชนิด HP-5 (30 m × 0.32 mm (id.) 0.25 µm 
film thickness) ใช้ฮีเลียมเป็นแก๊สตัวพา อัตราการไหล 2 ml/min อุณหภูมิคอลัมน์ท่ี 210 °C อุณหภูมิการฉีด 
250 °C อุณหภูมิตัวตรวจจับ 250 °C โหมดการฉีด Split ratio 50 : 1 ปริมาณการฉีด 1 µl พบว่า การตรวจหา
ปริมาณที่แน่นอนของสารเทคนิคัลเกรด (Technical grade) เพ่ือน าไปใช้แทนสารมาตรฐานในการตรวจสอบความ
ใช้ได้ของวิธีโดยเทียบกับสารละลายมาตรฐาน ได้ค่าเฉลี่ยร้อยละ 99.6 และวิธีทดสอบนี้ ให้ผลการทดสอบปริมาณ
สาร clomazone ท่ีมีช่วงการวัด (Working range) ในช่วงความเข้มข้น 0.25 – 2.50 mg/ml ให้ค่าช่วงท่ีเป็น
เส้นตรง (Linearity) ท่ีครอบคลุมการใช้งาน 0.50 – 1.50 mg/ml ได้ค่า Correlation coefficient (r) เท่ากับ 
0.99994 เกณฑ์ยอมรับ AOAC ค่า r ≥ 0.995 การตรวจสอบความแม่น (Accuracy) ท่ี 3 ระดับความเข้มข้น เมื่อ
พิจารณาจาก % recovery เท่ากับ 102.1 101.7 และ 101.5 ตามล าดับ เกณฑ์ยอมรับ AOAC % recovery เท่ากับ 
98 - 102 การตรวจสอบความเท่ียง (Precision) ท่ีความเข้มข้น 0.5 1.0 และ 1.5 mg/ml ประเมิน Repeatability 
ได้ค่าเท่ากับ 1.194 และ Intra-laboratory reproducibility ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 1.201 การตรวจสอบค่า 
Robustness/Ruggedness ของวิธีการโดยการเปลี่ยนเครื่องมืออีกเครื่องหนึ่ง และเปลี่ยนอุณหภูมิคอลัมน์ ได้ค่า 
HORRAT เท่ากับ 1.748 และ 0.832 ตามล าดับ เกณฑ์ยอมรับ AOAC ค่า HORRAT  2 การประเมินผลการทดสอบ
พารามิเตอร์ต่างๆ อยู่ในเกณฑ์ยอมรับได้  น าไปใช้ในการตรวจวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช 
clomazone ได้อย่างถูกต้องและแม่นย า 
  มนัสนันท์ และพนิดา (2556) รายงานการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์วัตถุมี พิษการเกษตร 
pretilachlor ด้วยเทคนิคแก๊สโครมาโทกราฟี (Gas chromatography : GC) มีตัวตรวจจับชนิดเฟรมไอออไนเซชัน 
(Flame Ionization Detector : FID) ด้วยคอลัมน์แคปปิลารี่ชนิด  HP-5 (30 m × 0.32 mm (id.) 0.25 µm 
film thickness) ใช้ฮีเลียมเป็นแก๊สตัวพา อัตราการไหล 2 ml/min อุณหภูมิคอลัมน์ท่ี 250 °C อุณหภูมิการฉีด 
270 °C อุณหภูมิตัวตรวจจับ 270 °C โหมดการฉีด Split ratio 50 : 1 ปริมาณการฉีด 1 µl พบว่า การตรวจหา
ปริมาณที่แน่นอนของสารเทคนิคัลเกรด (Technical grade) เพ่ือน าไปใช้แทนสารมาตรฐานในการตรวจสอบความ
ใช้ได้ของวิธีโดยเทียบกับสารละลายมาตรฐาน ได้ค่าเฉลี่ยร้อยละ 95.537 และวิธีทดสอบนี้ ให้ผลการทดสอบ
ปริมาณสาร pretilachlor ท่ีมีช่วงการวัด (Working range) ในช่วงความเข้มข้น 0.3023 – 2.2686 mg/ml ให้ค่า
ช่วงท่ีเป็นเส้นตรง (Linearity) ท่ีครอบคลุมการใช้งาน 0.3023 – 1.5124 mg/ml ได้ค่า Correlation coefficient (r) 
เท่ากับ 0.99998 เกณฑ์ยอมรับ AOAC ค่า r ≥ 0.995 การตรวจสอบความแม่น (Accuracy) ท่ี 3 ระดับความเข้มข้น 
เมื่อพิจารณาจาก % recovery เท่ากับ 99.33 98.44 และ 101.93 ตามล าดับ เกณฑ์ยอมรับ AOAC % recovery 
เท่ากับ 98 - 102 การตรวจสอบความเท่ียง (Precision) ท่ีความเข้มข้น 0.5 1.0 และ 1.5  mg/ml ประเมิน 
Repeatability ได้ค่าเท่ากับ 0.467 และ Intra-laboratory reproducibility ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 0.889 การ
ตรวจสอบค่า Robustness/Ruggedness ของวิธีการโดยการเปลี่ยนเครื่องมืออีกเครื่องหนึ่ง ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 
0.336 เกณฑ์ยอมรับ AOAC ค่า HORRAT  2 การประเมินผลการทดสอบพารามิเตอร์ต่างๆ อยู่ในเกณฑ์ยอมรับได้ 
น าไปใช้ในการตรวจวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช pretilachlor ได้อย่างถูกต้องและแม่นย า 
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  ส าหรับในปี พ.ศ. 2557 อนุชา และทัศนี ได้กล่าวว่าการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์วัตถุมีพิษ
การเกษตร amitraz 20% W/V EC โดยเทคนิคแก๊สโครมาโทกราฟี (Gas chromatography : GC) มีตัวตรวจจับ
ชนิดเฟรมไอออไนเซชัน (Flame Ionization Detector : FID) ด้วยคอลัมน์แคปปิลารี่ชนิด HP-5 (30 m × 0.32 
mm (id.) 0.25 µm film thickness) ใช้ฮีเลียมเป็นแก๊สตัวพา อัตราการไหล 2 ml/min อุณหภูมิคอลัมน์ท่ี 250 
°C อุณหภูมิการฉีด 280 °C อุณหภูมิตัวตรวจจับ 280 °C โหมดการฉีด Split ratio 100 : 1 ปริมาณการฉีด 1 µl วิธี
ทดสอบนี้ ให้ผลการทดสอบปริมาณสาร amitraz ท่ีมีช่วงการวัด (Working range) ในช่วงความเข้มข้น 0.25 – 1.75 
mg/ml ให้ค่าช่วงท่ีเป็นเส้นตรง (Linearity) ท่ีครอบคลุมการใช้งาน 0.25 – 1.50 mg/ml ได้ค่า Correlation 
coefficient (r) เท่ากับ 0.99997 เกณฑ์ยอมรับ AOAC ค่า r ≥ 0.995 การตรวจสอบความแม่น (Accuracy) ท่ี 3 
ระดับความเข้มข้น เมื่อพิจารณาจาก % recovery เฉลี่ยเท่ากับ 100.9 เกณฑ์ยอมรับ AOAC % recovery เท่ากับ 
98 - 102 การตรวจสอบความเท่ียง (precision) ท่ีความเข้มข้น 0.4 1.0 และ 1.5 mg/ml ประเมิน Repeatability 
ได้ค่ า HORRAT เท่ากับ 0.424 และ Intra-laboratory reproducibility ได้ค่ า HORRAT เท่ากับ 0.262 การ
ตรวจสอบค่า Robustness/Ruggedness ของวิธีการโดยการเปลี่ยนอุณหภูมิคอลัมน์ท่ี 250 °C เป็น 260 °C และ
เปลี่ยนเครื่องมืออีกเครื่องหนึ่ง  ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 0.412 และ 0.760 ตามล าดับ เกณฑ์ยอมรับ AOAC ค่า 
HORRAT  2 การประเมินผลการทดสอบพารามิเตอร์ต่างๆ อยู่ในเกณฑ์ยอมรับได้ น าไปใช้ในการตรวจวิเคราะห์
ผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช amitraz ได้อย่างถูกต้องและแม่นย า 
  พนิดา และดวงรัตน์ (2557) รายงานการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์วัตถุมีพิษการเกษตร bromacil 
80 %WP โดยเทคนิคแก๊สโครมาโทกราฟี (Gas chromatography : GC) มีตัวตรวจจับชนิดเฟรมไอออไนเซชัน 
(Flame Ionization Detector : FID) ด้วยคอลัมน์แคปปิลารี่ชนิด  HP-5 (30 m × 0.32 mm (id.) 0.25 µm 
film thickness) ใช้ฮีเลียมเป็นแก๊สตัวพา อัตราการไหล 2 ml/min อุณหภูมิคอลัมน์ท่ี 240 °C อุณหภูมิการฉีด 
290 °C อุณหภูมิตัวตรวจจับ 270 °C โหมดการฉีด Split ratio 50 : 1 ปริมาณการฉีด 1 µl วิธีทดสอบนี้ ให้ผลการ
ทดสอบปริมาณสาร bromacil ท่ีมีช่วงการวัด (Working range)  ในช่วงความเข้มข้น 0.2 – 2.4 mg/ml ให้ค่าช่วงท่ี
เป็นเส้นตรง (Linearity) ท่ีครอบคลุมการใช้งาน 0.2 – 1.6 mg/ml ได้ค่า Correlation coefficient (r) เท่ากับ 
0.99990 เกณฑ์ยอมรับ AOAC ค่า r ≥ 0.995 การตรวจสอบความแม่น (Accuracy) ท่ี 3 ระดับความเข้มข้น เมื่อ
พิจารณาจาก % recovery เท่ากับ 101.12 เกณฑ์ยอมรับ AOAC % recovery เท่ากับ 98 - 102 การตรวจสอบ
ความเท่ียง (precision) ท่ีความเข้มข้น 0.4 1.0 และ 1.5 mg/ml ประเมิน Repeatability ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 
0.3891 และ  Intra-laboratory reproducibility ได้ค่ า HORRAT เฉลี่ย  เท่ากับ 0 .3911 การตรวจสอบค่ า 
Robustness/Ruggedness ของวิธีการโดยการเปลี่ยนอุณหภูมิคอลัมน์ และเปลี่ยนเครื่องมืออีกเครื่องหนึ่ง  ได้ค่า 
HORRAT เท่ากับ 0.3844 และ 0.3589 ตามล าดับ เกณฑ์ยอมรับ AOAC ค่า HORRAT  2 การประเมินผลการ
ทดสอบพารามิเตอร์ต่างๆ อยู่ในเกณฑ์ยอมรับได้ น าไปใช้ในการตรวจวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช 
bromacil ได้อย่างถูกต้องและแม่นย า 
  จิตตานันท์ และสุกัญญา (2557) รายงานการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์วัตถุมีพิษการเกษตร 
dichlorvos 50% W/V EC ด้วยเทคนิคแก๊สโครมาโทกราฟี (Gas chromatography : GC) มีตัวตรวจจับชนิด
เฟรมไอออไนเซชัน (Flame Ionization Detector : FID) ด้วยคอลัมน์แคปปิลารี่ชนิด HP-5 (30 m × 0.25 mm 
(id.) 0.25 µm film thickness) ใช้ฮีเลียมเป็นแก๊สตัวพา อัตราการไหล 2 ml/min อุณหภูมิคอลัมน์ท่ี 120 °C(2 
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min), 10 °C/min-160 °C (1 min) อุณหภูมิการฉีด 250 °C อุณหภูมิตัวตรวจจับ 250 °C โหมดการฉีด Split ratio 
50 : 1 ปริมาณการฉีด 1 µl พบว่า การตรวจหาปริมาณที่แน่นอนของสารเทคนิคัลเกรด (Technical grade) เพ่ือ
น าไปใช้แทนสารมาตรฐานในการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีโดยเทียบกับสารละลายมาตรฐาน ได้ค่าเฉลี่ยร้อยละ 
96.3 และวิธีทดสอบนี้ ให้ผลการทดสอบปริมาณสาร dichlorvos ท่ีมีช่วงการวัด (Working range) ในช่วงความ
เข้มข้น 0.201 – 3.01 mg/ml ให้ค่าช่วงท่ีเป็นเส้นตรง (Linearity) ท่ีครอบคลุมการใช้งาน 0.20 – 1.40 mg/ml ได้
ค่า Correlation coefficient (r) เท่ากับ 0.99993 เกณฑ์ยอมรับ AOAC ค่า r ≥ 0.995 การตรวจสอบความแม่น 
(Accuracy) ท่ีความเข้มข้น 0.594 0.990 และ 1.583 mg/ml เมื่อพิจารณาจาก % recovery เท่ากับ 101.2 101.7 
และ 101.8 ตามล าดับ เกณฑ์ยอมรับ AOAC % recovery เท่ากับ 98 - 102 การตรวจสอบความเท่ียง (precision) 
ท่ีความเข้มข้น 0.5 1.0 และ 1.5 mg/ml ประเมิน Repeatability ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 0.457 0908 และ 0.464 
และ Intra-laboratory reproducibility ท่ีความเข้มข้น 0.5 1.0 และ 1.5 mg/ml ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 0560 
0567 และ 0.676 การตรวจสอบค่า Robustness/Ruggedness ของวิธีการโดยการเปลี่ยน flow-rate จาก 2 
ml/min เป็น 1.5 ml/min ใช้คอลัมน์ชนิดเดียวกันในการทดสอบ ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 0.599 1.805  และ 0.366 
เกณฑ์ยอมรับ AOAC ค่า HORRAT  2 การประเมินผลการทดสอบพารามิเตอร์ต่างๆ อยู่ในเกณฑ์ยอมรับได้ น าไปใช้
ในการตรวจวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช dichlorvos ได้อย่างถูกต้องและแม่นย า  
  จิราพรรณ และฉลองรัตน์ (2557) รายงานการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์วัตถุมีพิษการเกษตร 
isoprothiolane โดยเทคนิคแก๊สโครมาโทกราฟี (Gas chromatography : GC) มีตัวตรวจจับชนิดเฟรมไอออไนเซ
ชัน (Flame Ionization Detector : FID) ด้วยคอลัมน์แคปปิลารี่ชนิด HP-5 (30 m × 0.32 mm (id.) 0.25 µm 
film thickness) ใช้ฮีเลียมเป็นแก๊สตัวพา อัตราการไหล 2 ml/min อุณหภูมิคอลัมน์ท่ี 260 °C อุณหภูมิการฉีด 
280 °C อุณหภูมิตัวตรวจจับ 280 °C โหมดการฉีด Split ratio 50 : 1 ปริมาณการฉีด 1 µl พบว่า การตรวจหา
ปริมาณที่แน่นอนของสารเทคนิคัลเกรด (Technical grade) เพ่ือน าไปใช้แทนสารมาตรฐานในการตรวจสอบความ
ใช้ได้ของวิธีโดยเทียบกับสารละลายมาตรฐาน ได้ค่าเฉลี่ยร้อยละ 98.0 วิธีทดสอบนี้ ให้ผลการทดสอบปริมาณสาร 
isoprothiolane  ท่ีมีช่วงการวัด (Working range)  ในช่วงความเข้มข้น 0.1 – 2.5 mg/ml ให้ค่าช่วงท่ีเป็นเส้นตรง 
(Linearity) ท่ีครอบคลุมการใช้งาน 0.5 – 1.75 mg/ml ได้ค่า Correlation coefficient (r) เท่ากับ 0.99993 เกณฑ์
ยอมรับ AOAC ค่า r ≥ 0.995 การตรวจสอบความแม่น (Accuracy) ท่ีความเข้มข้น 0.5 1.0 และ 1.5 mg/ml เมื่อ
พิจารณาจาก % recovery เฉลี่ยเท่ากับ 101.1 เกณฑ์ยอมรับ AOAC % recovery เท่ากับ 98 - 102 การตรวจสอบ
ความเท่ียง (precision) ท่ี 3 ระดับความเข้มข้น ของประเมิน Repeatability ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 1.14 และ 
Intra-laboratory reproducibility ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 0.91 เกณฑ์ยอมรับ AOAC ค่า HORRAT  2 การ
ประเมินผลการทดสอบพารามิเตอร์ต่างๆ อยู่ในเกณฑ์ยอมรับได้ น าไปใช้ในการตรวจวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์สารป้องกัน
ก าจัดศัตรูพืช isoprothiolane ได้อย่างถูกต้องและแม่นย า 
  พิเชษฐ์ และภัทรฤทัย (2557) รายงานการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์วัตถุมีพิษการเกษตร 
butachlor 60% W/V EC ด้วยเทคนิคแก๊สโครมาโทกราฟี (Gas chromatography : GC) มีตัวตรวจจับชนิดเฟรม
ไอออไนเซชัน (Flame Ionization Detector : FID) ด้วยคอลัมน์แคปปิลารี่ชนิด HP-5 (30 m × 0.32 mm (id.) 
0.25 µm film thickness) ใช้ฮีเลียมเป็นแก๊สตัวพา อัตราการไหล 2 ml/min อุณหภูมิคอลัมน์ท่ี 220 °C อุณหภูมิ
การฉีด 250 °C อุณหภูมิตัวตรวจจับ 250 °C โหมดการฉีด Split ratio 50 : 1 ปริมาณการฉีด 1 µl พบว่า การ
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ตรวจหาปริมาณที่แน่นอนของสารเทคนิคัลเกรด (Technical grade) เพ่ือน าไปใช้แทนสารมาตรฐานในการ
ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีโดยเทียบกับสารละลายมาตรฐาน ได้ค่าเฉลี่ยร้อยละ 94.7 วิธีทดสอบนี้ ให้ผลการ
ทดสอบปริมาณสาร butachlor  ท่ีมีช่วงการวัด (Working range)  ในช่วงความเข้มข้น 0.1 – 2.4 mg/ml ให้ค่าช่วง
ท่ีเป็นเส้นตรง (Linearity) ท่ีครอบคลุมการใช้งาน 0.2 – 1.5 mg/ml ได้ค่า Correlation coefficient (r) เท่ากับ 
0.99980 เกณฑ์ยอมรับ AOAC ค่า r ≥ 0.995 การตรวจสอบความแม่น (Accuracy) ท่ีความเข้มข้น 0.4 1.0 และ 1.5 
mg/ml เมื่อพิจารณาจาก % recovery เท่ากับ 99.47 99.33 และ 99.99 ตามล าดับ เกณฑ์ยอมรับ AOAC % 
recovery เท่ากับ 98 - 102 การตรวจสอบความเท่ียง (precision) ท่ีความเข้มข้น 0.4 1.0 และ 1.5 mg/ml ประเมิน 
Repeatability ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 0.414 และ Intra-laboratory reproducibility ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 
0.392 0.631 และ 0.552 การตรวจสอบค่า Robustness/Ruggedness ของวิธีการโดยการเปลี่ยนคอลัมน์อีกชนิด
หนึ่งเป็น DB-1 ในการทดสอบ ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 0.600  และ 0.602 เกณฑ์ยอมรับ AOAC ค่า HORRAT  2 
การประเมินผลการทดสอบพารามิเตอร์ต่างๆ อยู่ในเกณฑ์ยอมรับได้  น าไปใช้ในการตรวจวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์สาร
ป้องกันก าจัดศัตรูพืช butachlor ได้อย่างถูกต้องและแม่นย า 
  ส าหรับในปี พ.ศ. 2558 จิราพรรณ และคณะ ได้กล่าวว่าการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์วัตถุมีพิษ
การ เกษตร  hexazinone 25 %W/V SL ด้ วย เทคนิ ค ไฮเพอร์ฟอร์แม็นซ์  ลิ ควิด  โครมาโทกราฟ  (High 
performance liquid chromatograph : HPLC)  มีตัวตรวจจับชนิดยูวี-วาริเอเบิล ดีเทคเตอร์ (UV-Variable 
Detector) ใช้คอลัมน์ C-18 มีอัตราส่วนของ สารเคลื่อนท่ี Mobile phase อัตราส่วน water : acetonitrile เท่ากับ 
50 : 50 V/V ความยาวคลื่น 254 nm อุณหภูมิคอลัมน์ 40 ºC อัตราการไหล 1.0 ml/min ปริมาณการฉีด 1 µl 
พบว่า การตรวจหาปริมาณที่แน่นอนของสารเทคนิคัลเกรด (Technical grade) เพ่ือน าไปใช้แทนสารมาตรฐานใน
การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีโดยเทียบกับสารละลายมาตรฐาน ได้ค่าเฉลี่ยร้อยละ 95.44 และวิธีทดสอบนี้ ให้ผล
การทดสอบปริมาณสาร hexazinone ท่ีมีช่วงการวัด (Working range) ในช่วงความเข้มข้น 0.001 – 0.250 mg/ml 
ให้ค่าช่วงท่ีเป็นเส้นตรง (Linearity) ท่ีครอบคลุมการใช้งาน 0.05 – 0.150 mg/ml ได้ค่า Correlation coefficient 
(r) เท่ากับ 0.99997 เกณฑ์ยอมรับ AOAC ค่า r ≥ 0.995 การตรวจสอบความแม่น (Accuracy) ท่ีความเข้มข้น 0.06 
0.10 และ 0.14 mg/ml เมื่อพิจารณาจาก % recovery เท่ากับ 99.80 101.01 99.87 เกณฑ์ยอมรับ AOAC % 
recovery เท่ากับ 98 - 102 การตรวจสอบความเท่ียง (Precision) ท่ีความเข้มข้น 0.5 1.0 และ 1.5 mg/ml ประเมิน 
Repeatability ได้ค่าเท่ากับ 1.51 และ Intra-laboratory reproducibility ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 1.56 การ
ตรวจสอบค่า Robustness/Ruggedness ของวิธีการโดยการเปลี่ยนอัตราส่วนสารเคลื่อนท่ีเป็นอัตราส่วน water pH 
3 ด้วย phosphoric acid : acetonitrile เท่ากับ 50: 50 %V/V  ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 1.68 และ 1.35 ตามล าดับ 
เกณฑ์ยอมรับ AOAC ค่า HORRAT  2 การประเมินผลการทดสอบพารามิเตอร์ต่างๆ อยู่ในเกณฑ์ยอมรับได้ น าไปใช้
ในการตรวจวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช hexazinone ได้อย่างถูกต้องและแม่นย า 
  การศึกษาการตรวจสอบความใช้ได้ ได้มีการพัฒนาการศึกษาพารามิเตอร์ให้มีความครบถ้วนยิ่งขึ้น และใช้สาร
มาตรฐานในการตรวจพิสูจน์ความถูกต้อง ในปี พ.ศ. 2559 ฉลองรัตน์ และคณะ รายงานว่าการตรวจสอบความใช้ได้
ของวิธีวิเคราะห์วัตถุมีพิษการเกษตร carbendazim และ tolclofos-methyl ซึ่ง carbendazim ใช้เทคนิคไฮเพอร์
ฟอร์แม็นซ์ ลิควิด โครมาโทกราฟ (High performance liquid chromatograph : HPLC)  มีตัวตรวจจับชนิด
ไดโอดอาร์ เรย์  (Diode array detector)  ใช้คอลัมน์  C-18 มีอัตราส่วนของ สารเคลื่อนท่ี  Mobile phase 
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อัตราส่วน water : methanol เท่ากับ 40 : 60 V/V ความยาวคลื่น 280 nm อุณหภูมิคอลัมน์ 45 ºC อัตราการไหล 
1.0 ml/min ปริมาณการฉีด 1 µl โดยใช้สารมาตรฐานในการตรวจพิสูจน์ ให้ผลการทดสอบปริมาณสาร 
carbendazim ท่ีมีช่วงการวัด (Working range) ในช่วงความเข้มข้น 0.001 – 0.200 mg/ml ให้ค่าช่วงท่ีเป็น
เส้นตรง (Linearity) ท่ีครอบคลุมการใช้งาน 0.001 – 0.200 mg/ml ได้ค่า Correlation coefficient (r) เท่ากับ 
0.99996 เกณฑ์ยอมรับ AOAC ค่า r ≥ 0.995 ค่า Selectivity/Specificity ไม่มี peak อ่ืนใดมารบกวน peak ของ 
carbendazim การตรวจสอบความแม่น (Accuracy) ท่ีความเข้มข้น 0.02 0.10 และ 0.14 mg/ml เมื่อพิจารณาจาก 
% recovery เท่ากับ 99.9 99.4 100.0 เกณฑ์ยอมรับ AOAC % recovery เท่ากับ 98 - 102 การตรวจสอบความ
เท่ียง (Precision) ท่ีความเข้มข้น 0.05 0.1 และ 0.15 mg/ml ประเมิน Repeatability ได้ค่าเท่ากับ 0.874 1.066 
1.028 และ Intra-laboratory reproducibility ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 1.028 0.799 และ 0.986 การตรวจสอบค่า 
Robustness/Ruggedness ของวิธีการโดยการเปลี่ยนอัตราการไหลของสารเคลื่อนท่ีจาก 1.0 mg/ml เป็น 0.8 
mg/ml   ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 0.662 1.093 และ 1.102 ตามล าดับ เกณฑ์ยอมรับ AOAC ค่า HORRAT  2 
  ส าหรับ tolclofos-methyl ด้วยเทคนิคแก๊สโครมาโทกราฟี (Gas chromatography : GC) มีตัวตรวจจับ
ชนิดเฟรมไอออไนเซชัน (Flame Ionization Detector : FID) ด้วยคอลัมน์แคปปิลารี่ชนิด HP-5 (30 m × 0.32 
mm (id.) 0.25 µm film thickness) ใช้ฮีเลียมเป็นแก๊สตัวพา อัตราการไหล 2 ml/min อุณหภูมิคอลัมน์ท่ี 220 
°C อุณหภูมิการฉีด 250 °C อุณหภูมิตัวตรวจจับ 250 °C โหมดการฉีด Split ratio 50 : 1 ปริมาณการฉีด 1 µl โดยใช้
สารมาตรฐานในการตรวจพิสูจน์ให้ผลการทดสอบปริมาณสาร tolclofos-methyl  ท่ีมีช่วงการวัด (Working range)  
ในช่วงความเข้มข้น 0.010 – 2.5 mg/ml ให้ค่าช่วงท่ีเป็นเส้นตรง (Linearity) ท่ีครอบคลุมการใช้งาน 0.010 – 2.5 
mg/ml ไ ด้ ค่ า  Correlation coefficient (r) เ ท่ า กั บ  0.99991 เก ณ ฑ์ ย อ ม รั บ  AOAC ค่ า  r ≥  0.995 ค่ า 
Selectivity/Specificity ไม่มี peak อ่ืนใดมารบกวน peak ของ tolclofos-methyl การตรวจสอบความแม่น 
(Accuracy) ท่ีความเข้มข้น 0.2 1.0 และ 1.40 mg/ml เมื่อพิจารณาจาก % recovery เท่ากับ 101.5 99.5 และ 
99.5 ตามล าดับ เกณฑ์ยอมรับ AOAC % recovery เท่ากับ 98 - 102 การตรวจสอบความเท่ียง (precision) ท่ีความ
เข้มข้น 0.5 1.0 และ 1.5 mg/ml ประเมิน Repeatability ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 0.498 0.325 0.504 และ Intra-
laboratory reproducibility ไ ด้ ค่ า  HORRAT เ ท่ า กั บ  0.498 0.325 แ ล ะ  1.115 ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ค่ า 
Robustness/Ruggedness ของวิธีการโดยการเปลี่ยนอุณหภูมิคอลัมน์จาก 220 °C เป็น  230 °C  ในการทดสอบ ได้
ค่า HORRAT เท่ากับ 0.335 0.306 0.416 เกณฑ์ยอมรับ AOAC ค่า HORRAT  2 การประเมินผลการทดสอบ
พารามิเตอร์ต่างๆ อยู่ในเกณฑ์ยอมรับได้  น าไปใช้ในการตรวจวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช 
carbendazim และ tolclofos-methyl ได้อย่างถูกต้องและแม่นย า 
  สุกัญญา และคณะ (2559) รายงานการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์วัตถุมีพิษการเกษตร diuron 
และ cyhalofop-butyl ซึ่ง diuron ใช้เทคนิคไฮเพอร์ฟอร์แม็นซ์ ลิควิด โครมาโทกราฟ (High performance 
liquid chromatograph : HPLC)  มีตัวตรวจจับชนิดไดโอดอาร์เรย์ (Diode array detector) ใช้คอลัมน์ C-18 มี
อัตราส่วนของ สารเคลื่อนท่ี Mobile phase อัตราส่วน water : methanol เท่ากับ 65 : 35 V/V ความยาวคลื่น 
254 nm อุณหภูมิคอลัมน์ 40 ºC อัตราการไหล 1.2 ml/min ปริมาณการฉีด 10 µl โดยใช้สารมาตรฐานในการตรวจ
พิสูจน์ให้ผลการทดสอบปริมาณสาร diuron ท่ีมีช่วงการวัด (Working range) ในช่วงความเข้มข้น 0.03 – 0.15 
mg/ml ให้ค่าช่วงท่ีเป็นเส้นตรง (Linearity) ท่ีครอบคลุมการใช้งาน 0.03 – 0.15 mg/ml ได้ค่า Correlation 
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coefficient (r) เท่ากับ 0.99999 เกณฑ์ยอมรับ AOAC ค่า r ≥ 0.995 ค่า Selectivity/Specificity ไม่มี peak อ่ืนใด
มารบกวน peak ของ diuron การตรวจสอบความแม่น (Accuracy) ท่ีความเข้มข้น 0.05 0.10 และ 0.15 mg/ml 
เมื่อพิจารณาจาก % recovery เท่ากับ 101.05 100.19 98.98 เกณฑ์ยอมรับ AOAC % recovery เท่ากับ 98 - 102 
การตรวจสอบความเท่ียง (Precision) ท่ีความเข้มข้น 0.05 0.10 และ 0.15 mg/ml ประเมิน Repeatability ได้ค่า
เท่ากับ 1.452 1.578 และ 0.651  และ Intra-laboratory reproducibility ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 1.487 1.530 
และ 1.006 การตรวจสอบค่า Robustness/Ruggedness ของวิธีการโดยการเปลี่ยนเครื่องมืออีกเครื่องหนึ่งและอัตรา
การไหลของ ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 1.344 1.367 และ 1.588 ตามล าดับ เกณฑ์ยอมรับ AOAC ค่า HORRAT  2 
 ส าหรับ cyhalofop-butyl ด้วยเทคนิคแก๊สโครมาโทกราฟี (Gas chromatography : GC) มีตัวตรวจจับ
ชนิดเฟรมไอออไนเซชัน (Flame Ionization Detector : FID) ด้วยคอลัมน์แคปปิลารี่ชนิด DB-5 (30 m × 0.32 
mm (id.) 0.25 µm film thickness) ใช้ฮีเลียมเป็นแก๊สตัวพา อัตราการไหล 2 ml/min อุณหภูมิคอลัมน์ท่ี 270 
°C อุณหภูมิการฉีด 280 °C อุณหภูมิตัวตรวจจับ 280 °C โหมดการฉีด Split ratio 50 : 1 ปริมาณการฉีด 1 µl โดยใช้
สารมาตรฐานในการตรวจพิสูจน์ให้ผลการทดสอบปริมาณสาร cyhalofop-butyl ท่ีมีช่วงการวัด (Working range)  
ในช่วงความเข้มข้น 0.010 – 2.5 mg/ml ให้ค่าช่วงท่ีเป็นเส้นตรง (Linearity) ท่ีครอบคลุมการใช้งาน 0.10 – 1.10 
mg/ml ไ ด้ ค่ า  Correlation coefficient (r) เ ท่ า กั บ  0.99951 เก ณ ฑ์ ย อ ม รั บ  AOAC ค่ า  r ≥  0.995 ค่ า 
Selectivity/Specificity ไม่มี peak อ่ืนใดมารบกวน peak ของ cyhalofop-butyl การตรวจสอบความแม่น 
(Accuracy) ท่ีความเข้มข้น 0.2 0.5 และ 0.80 mg/ml เมื่อพิจารณาจาก % recovery เท่ากับ 98.18 99.36 และ 
99.88 ตามล าดับ เกณฑ์ยอมรับ AOAC % recovery เท่ากับ 98 - 102 การตรวจสอบความเท่ียง (precision) ท่ี
ความเข้มข้น 0.30 0.50 และ 0.90 mg/ml ประเมิน Repeatability ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 0.353 0.250 0.210 
และ Intra-laboratory reproducibility ได้ค่ า HORRAT เท่ากับ 0.419 0.353 และ 0.261 การตรวจสอบค่ า 
Robustness/Ruggedness ของวิธีการโดยการเปลี่ยนเครื่องมืออีกเครื่องหนึ่งและอัตราการไหลของแก๊สตัวพา ในการ
ทดสอบ ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 0.708 0.585 0.391 เกณฑ์ยอมรับ AOAC ค่า HORRAT  2 การประเมินผลการ
ทดสอบพารามิเตอร์ต่างๆ อยู่ในเกณฑ์ยอมรับได้ น าไปใช้ในการตรวจวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช 
diuron และ cyhalofop-butyl ได้อย่างถูกต้องและแม่นย า 

ดังนั้นงานวิจัยนี้เป็นการศึกษาการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์ไตรไซคลาโซล 
(tricyclazole) ไทอะมีทอกแซม (thiamethoxam) 2,4-ดี-ไดเมทิลแอมโมเนียม (2,4-D-dimethylammonium) 
ครีซอกซิม-เมทิล (kresoxim-methyl)  คาร์บาริล (carbaryl) อะบาเมกติน (abamectin)   ด้วยเทคนิค HPLC 
และ เพนดิเมทาลิน (pendimethalin) ฟลูซิลาโซล (flusilazole) อีไทออน (ethion)  บิวทาคลอร์ (butachlor) 
ไดอะซินอน (diazinon) โพรฟีโนฟอส (profenofos) โพรไทโอฟอส (prothiofos) อะลาคลอร์ (alachlor) พิริมิ
ฟอส-เมทิล (pirimiphos-methyl) ด้วยเทคนิค GC-FID เพ่ือให้วิธีวิเคราะห์มีความถูกต้องเหมาะสมสามารถใช้เป็น
วิธีทดสอบในห้องปฏิบัติการ และน าไปขอการรับรองตามมาตรฐาน ISO/IEC 17025 (2017) รวมทั้งเพ่ิมสมรรถนะ
ของห้องปฏิบัติการในการตรวจสอบวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์วัตถุอันตรายทางเกษตร 
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ระเบยีบวธิกีารวจิยั  (Research Methodology) 
กิจกรรมที ่1 การตรวจสอบความใชไ้ด้ของวธิวีเิคราะห์ในผลติภณัฑ์สารป้องกนัก าจดัศตัรูพชื  
ประกอบดว้ย 10 การทดลอง ดังนี ้
การทดลองที ่1.1 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์ไตรไซคลาโซล (tricyclazole) ไทอะมี
ทอกแซม (thiamethoxam) ในผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช (2563-2564) 
ปี 2563 : ไตรไซคลาโซล (tricyclazole)            
ปี 2564 : ไทอะมีทอกแซม (thiamethoxam)                       
สถานที่ด าเนนิการ 
 ห้องปฏิบัติการกลุ่มวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร กรุงเทพฯ 
การทดลองที ่1.2 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์ 2,4-ดี-ไดเมทิลแอมโมเนียม (2,4-D-
dimethylammonium) เพนดิเมทาลิน (pendimethalin) ในผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช (2563-2564) 
ปี 2563 : 2,4-ดี-ไดเมทิลแอมโมเนียม (2,4-D-dimethylammonium) 
ปี 2564 : เพนดิเมทาลิน (pendimethalin)       
สถานที่ด าเนนิการ 
 ห้องปฏิบัติการกลุ่มวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร กรุงเทพฯ 
การทดลองที ่1.3 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์ ครีซอกซิม-เมทิล (kresoxim-methyl)   
ฟลูซิลาโซล (flusilazole) ในผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช (2563-2564) 
ปี 2563 : ครีซอกซิม-เมทิล (kresoxim-methyl)  
ปี 2564 : ฟลูซิลาโซล (flusilazole)  
สถานที่ด าเนนิการ 
 ห้องปฏิบัติการกลุ่มวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร กรุงเทพฯ 
การทดลองที ่1.4 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์ อีไทออน (ethion) บิวทาคลอร์ 
(butachlor) ในผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืชของห้องปฏิบัติการพ้ืนที่ภาคเหนือตอนบน (2563-2564) 
ปี 2563  : อีไทออน (ethion) 
ปี 2564  : บิวทาคลอร์ (butachlor)  
สถานที่ด าเนนิการ 
 ห้องปฏิบัติการกลุ่มพัฒนาการตรวจสอบพืชและปัจจัยการผลิต ส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 1 
(สวพ.1) กรมวิชาการเกษตร 
การทดลองที ่1.5 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์ คาร์บาริล (carbaryl) อะบาเมกติน 
(abamectin) ในผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืชของห้องปฏิบัติการพ้ืนที่ภาคเหนือตอนล่าง (2563-2564) 
ปี 2563 : คาร์บาริล (carbaryl) 
ปี 2564 : อะบาเมกติน (abamectin) 
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สถานที่ด าเนนิการ 
 ห้องปฏิบัติการกลุ่มพัฒนาการตรวจสอบพืชและปัจจัยการผลิต ส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 2 
(สวพ.2) กรมวิชาการเกษตร 
การทดลองที ่1.6 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์ อะลาคลอร์ (alachlor) ไดอะซินอน 
(diazinon) ในผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืชของห้องปฏิบัติการพ้ืนที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนบน  
(2563-2564) 
ปี 2563 : อะลาคลอร์ (alachlor)  
ปี 2564 : ไดอะซินอน (diazinon)  
สถานที่ด าเนนิการ 
 ห้องปฏิบัติการกลุ่มพัฒนาการตรวจสอบพืชและปัจจัยการผลิต ส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 3 
(สวพ.3) กรมวิชาการเกษตร 
การทดลองที ่1.7 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์ 2,4-ดี-ไดเมทิลแอมโมเนียม (2,4-D-
dimethylammonium) บิวทาคลอร์ (butachlor) ในผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืชของห้องปฏิบัติการพ้ืนที่
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนล่าง (2563-2564)  
ปี 2563 : 2,4-ดี-ไดเมทิลแอมโมเนียม (2,4-D-dimethylammonium) 
ปี 2564 : บิวทาคลอร์ (butachlor)    
สถานที่ด าเนนิการ 
 ห้องปฏิบัติการกลุ่มพัฒนาการตรวจสอบพืชและปัจจัยการผลิต ส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 4  
(สวพ.4) กรมวิชาการเกษตร   
การทดลองที ่1.8  การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์ โพรฟีโนฟอส (profenofos) โพรไทโอ
ฟอส (prothiofos) ในผลิตภณัฑ์สารป้องก าจัดศัตรูพืชของห้องปฏิบัติการพ้ืนที่ภาคตะวันออก (2563-2564)  
ปี 2563 : โพรฟีโนฟอส (profenofos)  
ปี 2564 : โพรไทโอฟอส (prothiofos)  
สถานที่ด าเนนิการ 
 ห้องปฏิบัติการกลุ่มพัฒนาการตรวจสอบพืชและปัจจัยการผลิต ส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 6  
(สวพ.6) กรมวิชาการเกษตร 
การทดลองที ่1.9 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์ ไดอะซินอน (diazinon) พิริมิฟอส-เมทิล 
(pirimiphos-methyl) ในผลติภัณฑ์สารป้องก าจัดศัตรูพืชของห้องปฏิบัติการพ้ืนที่ภาคใต้ตอนบน (2563-2564) 
ปี 2563 : ไดอะซินอน  (diazinon)  
ปี 2564 : พิริมิฟอส-เมทิล (pirimiphos-methyl)  
สถานที่ด าเนนิการ 
 ห้องปฏิบัติการกลุ่มพัฒนาการตรวจสอบพืชและปัจจัยการผลิต ส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 7 
(สวพ.7) กรมวิชาการเกษตร 
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การทดลองที ่1.10 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์ อีไทออน (ethion) อะลาคลอร์ 
(alachlor) ในผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืชของห้องปฏิบัติการพ้ืนที่ภาคใต้ตอนล่าง (2563-2564) 
ปี 2563 : อีไทออน (ethion) 
ปี 2564 : อะลาคลอร์ (alachlor) 
สถานที่ด าเนนิการ 
 ห้องปฏิบัติการกลุ่มพัฒนาการตรวจสอบพืชและปัจจัยการผลิต ส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 8 
(สวพ.8) กรมวิชาการเกษตร 
วธิกีารด าเนินงาน ทดลองที ่1.1-1.10 
1.    เครื่องมือไฮเพอร์ฟอร์แม็นซ์ ลิควิด โครมาโทกราฟ (High performance liquid chromatograph : HPLC)  
มีตัวตรวจจับชนิด ไดโอดอาร์เรย์ (Diode array) หรือยูวี-วาริเอเบิล ดีเทคเตอร์ (UV-Variable Detector) และ
สอบเทียบเครื่องมือแก๊สโครมาโทกราฟ (Gas chromatograph: GC)  มีตัวตรวจจับชนิดเฟรมไอออไนเซชัน 
(Flame Ionization Detector : FID) และวัสดุอุปกรณ์ต่างๆที่ใช้ทดสอบการวิเคราะห ์ 
2.  ปรับตั้งภาวะเครื่องมือที่ต้องการใช้ทดสอบ ตามวิธีทดสอบที่ต้องการตรวจพิสูจน์ทราบ โดยฉีดสารละลาย
มาตรฐานเข้าเครื่องหลายๆซ้ า ให้ได้ค่า %RSD แตกต่างไม่เกิน 1%   
3.   ทดสอบความจ าเพาะเจาะจง (Specification/Selectivity) โดยการทดสอบการรบกวนของตัวท าละลาย 
ด้วยการฉีดตัวท าละลายในภาวะที่ใช้ทดสอบ 
4.   ทดสอบความเป็นเส้นตรง (Linearity) โดยเตรียมสารละลายมาตรฐาน 6 ความเข้มข้นๆละ อย่างน้อย 2-3 ซ้ า 
น าสารละลายฉีดเข้าเครื่องมือ น าข้อมูลสร้างกราฟระหว่างความเข้มข้นกับค่า response หรือพ้ืนที่ใต้พีค (area) 
เกณฑ์ยอมรับ CIPAC No.3807 Correlation coefficient (r) ≥ 0.990    
5.   ทดสอบช่วงของการวัด (Working range) จากช่วงความเป็นเส้นตรง โดยเตรียมสารละลายมาตรฐาน 6 ความ
เข้มข้นๆละ อย่างน้อย 2-3 ซ้ า น าสารละลายฉีดเข้าเครื่องมือ น าข้อมูลสร้างกราฟระหว่างความเข้มข้นกับค่า 
response หรือพ้ืนที่ใต้พีค (area) เกณฑ์ยอมรับ CIPAC No.3807 Correlation coefficient (r) ≥ 0.990    
6.   ทดสอบความแม่น (Accuracy)  
 6.1 สร้างกราฟสารละลายมาตรฐานที่อย่างน้อย 3 ระดับความเข้มข้น จาก stock ของสารละลายมาตรฐาน 
 6.2 เตรียมสารละลาย original sample ของผลิตภัณฑ์ อย่างน้อย 10 ซ้ า 
     6.3 เตรียม fortified sample ที่ 3 ระดับความเข้มข้น ต่ า กลาง สูง ความเข้มข้นละ อย่างน้อย 10 ซ้ า 
 6.4 ประเมินค่า accuracy จาก % recovery เกณฑ์ยอมรับตาม AOAC (2016) 
7. ทดสอบความเท่ียง (Precision) 
 7.1 สร้างกราฟสารละลายมาตรฐานที่อย่างน้อย 3 ระดับความเข้มข้น จาก stock ของสารละลายมาตรฐาน  
 7.2 เตรียมสารละลายตัวอย่างผลิตภัณฑ์ ที่ 3 ระดับความเข้มข้น ต่ า กลาง สูง ความเข้มข้นๆละ อย่างน้อย 10 ซ้ า 
 7.3 ประเมินค่า precision โดยใช้ค่า HORRAT เกณฑย์อมรับ AOAC (2016) เท่ากับ 0.3-1.3 
8. ทดสอบความคงทนของวิธี (Robustness/Ruggedness) โดย Robustness ด าเนินการทดสอบเช่นเดียวกับ
การทดสอบค่า precision แต่เปลี่ยนปัจจัยในการทดสอบบางประการ โดยท าการทดสอบอิทธิพลของปัจจัยในวิธี
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ทดสอบที่อาจจะส่งผลต่อความคงทนของวิธีอย่างน้อย 2 ปัจจัย โดยออกแบบการทดลองทางสถิติแบบ Factorial 
Design of Experiment ส าหรับ Ruggedness ท าการทดสอบโดยการเปลี่ยนเครื่อง/รุ่นของ เครื่องมือ หรือ
เปลี่ยนผู้ทดสอบ และประเมินผลโดยใช้ค่า HORRAT เกณฑ์ยอมรับ AOAC (2016) เท่ากับ HORRAT 0.3-1.3 
9. การหาค่าความไม่แน่นอนของการวัด (Measurement Uncertainty) ด าเนินการตาม Eurachem (2012)  
 9.1 เขียนขั้นตอนการวิเคราะห์ และสูตรที่ใช้การค านวณปริมาณสารออกฤทธิ์ ในตัวอย่างผลิตภัณฑ์วัตถุ
อันตรายทางการเกษตร เพ่ือพิจารณาแหล่งที่มาของความไม่แน่นอน 
 9.2 ก าหนดแหล่งและองค์ประกอบต่างๆของความไม่แน่นอน แสดงในรูปแบบ fish bone diagram หรือ 
cause effect diagram 
 9.3 หาค่าความไม่แน่นอนขององค์ประกอบต่างๆ ดังนี้ 
          9.3.1 องค์ประกอบที่ท าให้เกิดความไม่แน่นอนสุ่ม (uA) หรือ ความไม่แน่นอนแบบ A (Type A) คือ การ
ประเมินค่าความไม่แน่นอนจากการวัดซ้ าๆ ค านวณค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ได้แก่ ข้อมูลจากการท า method 
validation ของวิธีนั้นๆ (RSD ที่แสดงความเที่ยงของวิธี) 
   9.3.2 องค์ประกอบที่ท าให้เกิดความไม่แน่นอนระบบ (uB) หรือ ความไม่แน่นอนแบบ B (Type B) คือ 
การประเมินค่าความไม่แน่นอนจากแหล่งต่างๆที่เกี่ยวข้อง ได้จาก specification ของเครื่องมือ ใบรับรองการสอบ
เทียบเครื่องมือและวัสดุอุปกรณ์ต่างๆ และมาตรฐานอ้างอิงต่างๆ 
   9.3.3 ค านวณความไม่แน่นอนมาตรฐาน (Standardize the uncertainty: UX) ส าหรับความไม่แน่นอน
สุ่ม ค่าที่ได้ คือ ความไม่แน่นอนมาตรฐาน ส าหรับความไม่แน่นอนระบบ เปลี่ยนค่าความไม่แน่นอนเหล่านั้นเป็นค่า
มาตรฐาน ด้ายการหารค่าที่บอกความเชื่อมั่นของการแจกแจงที่เหมาะสม (divisor: d) ได้แก่ การแจกแจงแบบ
สามเหลี่ยม (Triangle distribution) หารด้วยรากที่สองของ 6 การแจกแจงแบบสี่ เหลี่ยม (Rectangular 
distribution) หารด้วยรากที่สองของ 3 การแจกแจงแบบปกติ (Normal distribution) หารด้วย 2 ที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95% และหารด้วย 3 ที่ระดับความเชื่อมั่น 99 % 
 9.4 ค านวณค่าความไม่แน่นอนรวม (Calculate the combined standard : UC) โดยเปลี่ยนค่าความไม่
แน่นอนมาตรฐานเป็นความไม่แน่นอนสัมพัทธ์ก่อน แล้วจึงรวมค่าความไม่แน่นอนสัมพัทธ์ทั้งหมด โดยใช้ law of 
propagation จากนั้นเปลี่ยนความไม่แน่นอนสัมพัทธ์เป็นความไม่แน่นอนรวมมาตรฐาน  
 9.5 ค านวณค่าความไม่แน่นอนขยาย (Calculate the combined expanded : UE) โดยขยายความไม่
แน่นอนมาตรฐานด้วยการคูณค่าที่บอกความเชื่อมั่น (coverage หรือ confidence factor: k) ที่ 95% ซึ่งค่า k 
ประมาณ 2 
  9.6 รายงานค่าความไม่แน่นอน (Reporting uncertainty) โดยรายงานความไม่แน่นอนในรูปของความไม่
แน่นอนขยาย ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
การบนัทกึข้อมลู   
 ปริมาณสารออกฤทธิ์ , ค่า Working range ของสารละลายมาตรฐาน 6 ความเข้มข้นๆละ 1-2  ซ้ า, ค่า 
Linearity ของสารละลายมาตรฐาน 6 ความเข้มข้นๆละ 2-3 ซ้ า, ค่า Accuracy ที่วิเคราะห์ได้จาก % recovery 
และ Precision, Robustness/Ruggedness ที่ได้จากการน า %RSD ไปประเมินด้วยค่า HORRAT         
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ผลการวจิยั (Results) 
1. การตั้งสภาวะของเครือ่งตรวจวเิคราะห์ 
การทดลองที ่1.1 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์ไตรไซคลาโซล (tricyclazole) ไทอะมี
ทอกแซม (thiamethoxam) ในผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช  
 สภาวะเครื่อง HPLC (DAD/UV) ส าหรบัการตรวจวเิคราะห ์tricyclazole 
 คอลัมน์ : LiChrosher®100 (RP-8)  ขนาด 4.0 x 250 มิลลิเมตร ภายในบรรจุด้วย 

                            Octylsilain bonded silica gel ขนาด 5 ไมโครเมตร  

             อัตราการไหล : 1.0 ml/min  

             เฟสเคลื่อนที ่ : water : ACN (80:20)  

             อุณหภูมิคอลัมน์ : 30 °C 

             ความยาวคลื่น : 252 nm 

             ปริมาตรการฉีด : 10 µl 

 สภาวะเครื่อง HPLC (DAD/UV) ส าหรับการตรวจวิเคราะห์ thiamethoxam  
  คอลัมน์ : LiChroCART® 60 (RP-18) ขนาด 4.0 x 250 มิลลิเมตร ภายในบรรจุ bonded 

                               silica gel ขนาด 5 ไมโครเมตร  

 อัตราการไหล : 1.0 ml/min 

 เฟสเคลื่อนที่ : 0.1% H3PO4 : Methanol (60:40) 

 อุณหภูมิคอลัมน์  : 40 °C   

  ความยาวคลื่น     : 225 nm 

    ปริมาตรการฉีด : 1 µl 
การทดลองที่ 1.2 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์ 2,4-ดี-ไดเมทิลแอมโมเนียม  
(2,4-D-dimethylammonium) เพนดิเมทาลิน (pendimethalin) ในผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช 
 สภาวะเครื่อง HPLC (DAD/UV) ส าหรบัการตรวจวเิคราะห ์2,4-dimethyammonium 
 คอลัมน์ชนิด : Zorbax SB-Phenyl ขนาดอนุภาค 3.5 µm ความ     

                         ยาว 150 มิลลิเมตร เส้นผ่าศูนย์กลาง 4.6 มิลลิเมตร       
 อัตราการไหล :  1.0  มิลลิลิตรต่อนาที 
 เฟสเคลื่อนที่ :  Acetonitrile : 0.5% Acetic acid (60:40) 
 อุณหภูมิคอลัมน์ :  30oC    
 ความยาวคลื่น :  280  นาโนเมตร 
 ปริมาตรการฉีด :  4 ไมโครลิตร 
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 สภาวะเครื่อง GC-FID ส าหรบัการตรวจวเิคราะห ์pendimethalin 
คอลัมน์ชนิด          : Capillary ภายในเคลือบด้วย 5% phenyl-methylpolysiloxane (HP-5)  

  ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.32 มิลลิเมตร ความยาว 30 เมตร ความหนาของฟิล์ม 
  (film thickness) 0.25 ไมโครเมตร  

อุณหภูมิ Injector   : 270 ºC  

อุณหภูมิ Oven : 230 ºC        
อุณหภูมิ Detector :  270 ºC 
Split ratio :  Split 50 : 1 
แก๊สตัวพา :  แก๊สฮีเลียม (He2) อัตราการไหล 2 มิลลิลิตรต่อนาที 
ปริมาตรการฉีดสาร : 1 ไมโครลิตร 
แก๊สจุดเปลวไฟ : แก๊สไฮโดรเจน (H2) อัตราการไหล 45 มิลลิลิตรต่อนาที 

 : Air อัตราการไหล 450 มิลลิลิตรต่อนาที 
          Make up gas : แก๊สไนโตรเจน (N2) อัตราการไหล 45 มิลลิลิตรต่อนาที 
การทดลองที ่1.3 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์ครีซอกซิม-เมทิล (kresoxim-methyl)    
ฟลูซิลาโซล (flusilazole) ในผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช  

สภาวะเครื่อง UHPLC ส าหรบัการตรวจวเิคราะห ์kresoxim-methyl 
     Column : LiChrospher 100 RP-18e (125 mm × 4 mm i.d., 5 µm) 
 Mobile phase : Acetonitrile/0.5 M Sulphuric acid in water (60/40 v/v) 
 UV-detector : 223 nm 
 Column temperature  : 35 ºC  
 Injection volume : 10 µl 
 Run time : 8 min 
 สภาวะเครื่อง GC-FID ส าหรบัการตรวจวเิคราะห ์flusilazole 
  คอลัมน์ชนิด     : Capillary คอลัมน์ภายในบรรจุด้วย 5% Phenyl Methyl     

                                Siloxane (HP-5) ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.32 มิลลิเมตร     
                                ความยาว 30 เมตร ความหนาของฟิล์ม 0.25 ไมโครเมตร      
อุณหภูมิ injector    :  260   องศาเซลเซียส 

 อุณหภูมิ oven  :  250   องศาเซลเซียส      
 อุณหภูมิ detector  :  260   องศาเซลเซียส 

 Split   ratio          :  50 : 1 
 Injection volume  :  1.0    ไมโครลิตร 
 ก๊าซตัวพา                :   He   อัตราการไหล    2      มิลลิลิตรต่อนาที 
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 ก๊าซจุดเปลวไฟ          :   H2    อัตราการไหล    40    มิลลิลิตรต่อนาที 
    :   Air    อัตราการไหล    450   มิลลิลิตรต่อนาที 
 Make up gas              :  N2  อัตราการไหล   40   มิลลิลิตรต่อนาที  

การทดลองที ่1.4 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์อีไทออน (ethion) บิวทาคลอร์ 
(butachlor) ในผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืชของห้องปฏิบัติการพ้ืนที่ภาคเหนือตอนบน 
 การปรับตั้งสภาวะเครื่อง GC-FID ส าหรับการตรวจวิเคราะห์ ethion และ butachlor  
 Column : Capillary column HP-Ultra 1, 25 m × 320 µm × 0.17 µm 
 Injection System 
 Injection:   Split Injection 

   Split Ratio:   50 : 1 
   Split Flow:   100 ml/min 
   Injection Volume:  1 µl 

 Detector: Flame Ionization 
 Temperature 

  Oven Temperature Program 
      Initial Temp       180 ๐C     hold    0 min 

      20 ๐C/ min        250 ๐C     hold    3 min 
      10 ๐C/ min        280 ๐C     hold    3 min 
  Injection              :   260 ๐C 
  Detector              :   260 ๐C 

 Gas Flow Rate  
  Helium               :    2     ml/min 
  Hydrogen            :   30    ml/min 
  Air                      :   400  ml/min 
  Nitrogen              :    40   ml/min 

การทดลองที ่1.5 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์คาร์บาริล (carbaryl) อะบาเมกติน 
(abamectin) ในผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืชของห้องปฏิบัติการพ้ืนที่ภาคเหนือตอนล่าง 
 สภาวะเครื่อง HPLC-DAD ส าหรบัการตรวจวเิคราะห ์carbaryl 
  Column : Poroshell 120 EC-C18 3.0x50 mm , 2.7 µm 

 Column temperature : 40°C 
 Mobile phase water : acetonitrile (55 : 45) 
 Diode Array Detector (DAD) : 280 nm 
 Flow rate : 0.5 ml/min 
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 Injection volume : 1 ul 
 Run time : 9.0 min   
 Time table :  3.00 min water : acetonitrile (55 : 45) 

        3.10 min water : acetonitrile (10 : 90) 
        6.00 min water : acetonitrile (10 : 90) 
        6.10 min water : acetonitrile (55 : 45) 
        8.00 min water : acetonitrile (55 : 45) 
  Post time :   1.00 min 
 สภาวะเครื่อง HPLC-DAD ส าหรับการตรวจวิเคราะห์ abamectin 
  Column : Poroshell 120 EC-C18 3.0x50 mm , 2.7 µm 
  Column temperature : 25°C 
  Mobile phase water : acetonitrile (30 : 70) 
  Diode Array Detector (DAD) : 245 nm 
  Flow rate : 0.7 ml/min 
  Injection volume : 1 ul 
  Run time : 10 min  
  Time table :  5.00 min water : acetonitrile (30 : 70) 
         5.10 min water : acetonitrile (90 : 10) 
         8.00 min water : acetonitrile (90 : 10) 
          8.10 min water : acetonitrile (30 : 70) 
             10.00 min water : acetonitrile (30 : 70) 
  Post time :   0.5 min 
การทดลองที่ 1.6  การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์อะลาคลอร์ (alachlor) ไดอะซินอน 
(diazinon) ในผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืชของห้องปฏิบัติการพ้ืนที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนบน 
 สภาวะเครื่อง GC-FID ส าหรบัการตรวจวเิคราะห ์alachlor 
  Column : Capillary Column HP-5 ภายในเคลือบด้วย 5% phenyl-Methyl  

    siloxane , 30 m. X 0.32 mm. (ยาว 30 เมตร, ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 
    ภายใน 0.32 มิลลิเมตร), หนา (film thickness) 0.25 ไมโครเมตร (µm)  

  Injection Volume :  1 µl 
 Split injection   :  Split ratio 50:1 
  Oven Temperature : 240 ˚C 
  Injector Temperature  :   260 ˚C 
  Detector Temperature:   260 ˚C 
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  แก๊สตัวพา :  Helium อัตราการไหล (Flow rate)  2.0  มิลลิลิตรต่อนาที 
     สภาวะเครื่อง GC-FID ส าหรบัการตรวจวเิคราะห์ diazinon 
   Column : Capillary Column HP-5 ภายในเคลือบด้วย 5% phenyl-Methyl  

  siloxane , 30 m. X 0.32 mm. (ยาว 30 เมตร, ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 

     ภายใน 0.32 มิลลิเมตร), หนา (film thickness) 0.25 ไมโครเมตร (µm)  

  Injection Volume :  10 µl 

 Split injection   :  Split ratio 100:1 

  Oven Temperature :   190 ˚C 

  Injector Temperature  :   260 ˚C 

  Detector Temperature:   260 ˚C 

          แก๊สตัวพา :  Helium อัตราการไหล (Flow rate)  2.0  มิลลิลิตรต่อนาที 
การทดลองที่ 1.7 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์  2,4-ดี-ไดเมทิลแอมโมเนียม (2,4-D-
dimethylammonium) บิวทาคลอร์ (butachlor) ในผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช ของห้องปฏิบัติการพื้นที่
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนล่าง 
 สภาวะเครื่อง GC-FID ส าหรบัการตรวจวเิคราะห ์2,4-D-dimethylammonium  

Column             : Eclipse XDB – C8 5 µm 4.6 x 150 mm. 
flow rate            :   1.0 ml/min 
Mobile phase : acetonitrile : 0.5 % acetic acid (80 : 20) 
Injection volume : 10 µl 
Temperature      : 40 ๐C 
Detector            : UV Detector 280 nm 
Run Time           : 6 min 

สภาวะเครื่อง GC-FID ส าหรบัการตรวจวเิคราะห์ butachlor 
Column          : capillary, HP-1 (30m x 0.32mm ID, 0.25 µm film thickness) 
Gas flow rate :   Helium (carrier gas) 15 ml/min, Hydrogen 40 ml/min,  

Air 400 ml/min 
Split injection : Split ratio 50, Split flow 90 ml/min  
Injection volume : 1 µl 
Temperature : Oven 2500๐C, Inlet 280 ๐C, Detector 2500 ๐C 
Detector : Flame Ionization Detector 
Run Time  : 5 min 
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การทดลองที ่1.8  การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์โพรฟีโนฟอส (profenofos) โพรไทโอ
ฟอส (prothiofos) ในผลิตภณัฑ์สารป้องก าจัดศัตรูพืชของห้องปฏิบัติการพ้ืนที่ภาคตะวันออก 
 สภาวะเครื่อง GC-FID ส าหรบัการตรวจวเิคราะห ์profenofos  
  Column   :   DB-1701   (30 m x 320 µm x 0.25 µm) 
 Carrier gas     :   Helium 2 ml/min 
  Detector  :   FID 
  Oven temperature  :   220ºC 
  Injector temperature :   250 ºC 
  Detector temperature :   250 ºC 
  Split injector  :   split ratio 50:1 
  Gas detector  :   hydrogen  40.0 ml/min 
     :   air 450 ml/min 
  Make up gas  :   nitrogen 43.7 ml/min 
  Injection volume :   1 µl 
  Run time  :   16 min 
 สภาวะเครื่อง GC-FID ส าหรับการตรวจวิเคราะห์ prothiofos 

Column  : capillary column :  HP-5 , 5% Phenyl Methyl Siloxane       
      (0ºC-325ºC)  length30 m x 0.32 mm (id) x 0.25 µm  
 Oven Temperature : 240 OC 
 Injector Temperature : 250 OC         
  Detector Temperature : 250 OC   
 Split injection  : split ratio 50 : 1 
 Carrier gas  : He 2.0 ml/min 
 Gas detector  : H2 Flow  :   40 ml/min 
      Air Flow  :  450 ml/min 
      Make up flow  N2  :  43.7 ml/min   
   Injection volume :  1  µl 
 Flow rate  :  2 ml/min 
 Run time  :  5 min 
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การทดลองที ่1.9 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์ไดอะซินอน (diazinon) พิริมิฟอส-เมทิล 
(pirimiphos-methyl) ในผลติภัณฑ์สารป้องก าจัดศัตรูพืชของห้องปฏิบัติการพ้ืนที่ภาคใต้ตอนบน 
 การปรับตั้งสภาวะเครื่อง diazinon และ pirimiphos-methyl  

Column  : HP-5 (30m X 0.32mm (i.d) film thickness 0.25 µm) 

Oven Tem.  : 240 C 

Injector Tem.  : 260 C 

Detector Tem.  : 260 C 
Split injection  : Split ratio 100:1 
Carrier gas  : Helium 2.0 ml/min 
Gas Detector  :  Hydrogen 30.0 ml/min 
   : Air 350.0 ml/min 
Make up gas  : Nitrogen 30.0 ml/min 
Injection Vol.  : 1 µl 
Flow rate  : 2 ml/min 
Run Time  : 3 min 

การทดลองที ่1.10 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์อีไทออน (ethion) อะลาคลอร์ 
(alachlor) ในผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืชของห้องปฏิบัติการพ้ืนที่ภาคใต้ตอนล่าง 
 สภาวะเครื่อง GC-FID ส าหรบัการตรวจวเิคราะห์ ethion 

    Capillary column : HP-1 (30m x 0.25 mm (i.d.) 
      0.25 µm film thickness  

     Oven temperature  : 260oC  
     Injector temperature : 270oC  
     Detector temperature : 270oC 
     Split injector  : split ratio 50 : 1 
     Gas flow rate  :    Helium (carrier gas) 2.5 ml/min  
      : Hydrogen 40 ml/min 
      : Air 450 ml/min 
      : Nitrogen 45 ml/min  
     Injector volume : 1 µl  
     Run time : 4 min (RT = 2.173 min) 
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 สภาวะเครื่อง GC-FID ส าหรบัการตรวจวเิคราะห์ alachlor  
    Capillary column : HP-1 (30m x 0.25 mm (i.d.) 
      0.25 µm film thickness)  

     Oven temperature  : 240oC  
     Injector temperature : 260oC  
     Detector temperature : 260oC 
     Split injector  : split ratio 7.62 : 1 
     Gas flow rate  :    Helium (carrier gas) 2 ml/min  
      : Hydrogen 40 ml/min 
      : Air 450 ml/min 
      : Nitrogen 45 ml/min  
     Injector volume : 1 µl  
     Run time : 3 min (RT = 1.604 min) 
2. ผลการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ 
 2.1 เกณฑ์ยอมรับของการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ 
   - ค่าความเฉพาะเจาะจง (Specificity/Selectivity) โครมาโทแกรมของสารต้องไม่มีพีคอ่ืนรบกวน 
   - ค่าช่วงของการวัดและความเป็นเส้นตรง (working range/linearity/) ต้องได้ค่า correlation 
coefficient (r) ≥ 0.990 ตามเกณฑ์ยอมรับ CIPAC No.3807  
   -  ความเที่ยง (Precision) และความคงทนของวิธีวิเคราะห์ (Robustness/Ruggedness) ต้องได้ค่า 
HORRAT เกณฑ์ยอมรับตามมาตรฐาน AOAC (2016) ต้องได้ค่าอยู่ในช่วง 0.3-1.3 
   -  ค่าความแม่น (Accuracy) เกณฑ์ยอมรับตามมาตรฐาน AOAC (2016) พิจารณาส าหรับสารที่มี
ปริมาณมากกว่า 10% ต้องได้ค่า %Recovery เท่ากับ 98-102 ปริมาณมากกว่า 1-10%ต้องได้ค่า %Recovery 
เท่ากับ 97-103   
 2.2 การตรวจสอบความเฉพาะเจาะจง (Specificity/Selectivity) 
   การตรวจสอบความเฉพาะเจาะจง (Specificity) ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์ tricyclazole, 
thiamethoxam, 2,4-D-dimethylammonium (2 ก า ร ท ด ล อ ง ), pendimethalin, kresoxim-methyl,  
flusilazole, ethion (2 การทดลอง), butachlor (2 การทดลอง), carbaryl, abamectin, alachlor (2 การ
ทดลอง), diazinon (2 การทดลอง), profenofos, prothiofos, pirimiphos-methyl พบว่า โครมาโทแกรมของ
สารมาตรฐาน สารตัวอย่างทั้ง 2 ชนิด ตามล าดับการทดลอง และสารละลาย blank ไม่มีพีคอ่ืนใดมารบกวน ดัง
แสดงในภาพที่ 1-20 ภาคผนวก ก แสดงให้เห็นว่า วิธีวิเคราะห์ทั้ง 20 วิธี ไม่ตอบสนองต่อสารอ่ืน แต่จะตอบสนอง
เฉพาะเจาะจงต่อสารตัวอย่างแต่ละชนิด 
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 2.3 ผลการตรวจสอบช่วงของการวัดและความเป็นเส้นตรง (working range/linearity/) การตรวจสอบความ
เที่ยง (Precision) ความคงทนของวิธีวิเคราะห์ (Robustness/Ruggedness) ความแม่น (Accuracy) และค่าความ
ไม่แน่นอน (Measurement Uncertainty) แสดงดังตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1 ผลการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ในผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช ด้วยเทคนิค HPLC 
  และ GC-FID 

Active ingredent 
Range/Linearity 

(mg/ml) 
Conc. 
mg/ml 

Accuracy 
%Recovery 

HORRAT 
repeat 

HORRAT 
Within. 

HORRAT 
Robust. 

Uncer. 
(%W/W) 

tricyclazole 
(2563) 

0.06-0.16 0.08 0.1 0.12 98.2-100 0.49-1.08 0.62-0.98 0.62 เปลี่ยนอุณหภูมิ 
0.65 เปลี่ยนอัตรา MP 

75.42±1.18 

Thiamethoxam 
(2564) 

0.2-1.4 0.8 1.0 1.2 98.4-98.8 0.69-0.96 0.45-0.68 0.62 เปลี่ยนอุณหภูมิ 
0.80 เปลี่ยนอัตรา MP 
0.75 เปลี่ยนพร้อมกัน 

25.39±0.67 

2,4-D-
dimethylammonium 

(2563) 

0.4-1.4 0.08 0.1 0.12 99.0-100.9 0.35-0.45 0.30-0.31 0.36 เปลี่ยนอุณหภูมิ 
0.32 เปลี่ยนอัตรา MP 

85.00±0.85 

Pendimethalin 
(2564) 

0.1-1.5 0.8 1.0 1.2 99.1-100.0 0.31-0.36 0.32-0.36 0.34 เปลี่ยนอุณหภูมิ col. 

0.44 เปลีย่น Flow 

0.41 เปลี่ยนพร้อมกัน 

33.06±0.71 

kresoxim-methyl 
(2563) 

0.02 – 0.14 0.08 0.1 0.12 98.5-98.7 0.44-0.67 0.42-0.69 0.54 เปลี่ยนอุณหภูมิ 
0.33 เปลี่ยนอัตรา MP 

48.83±1.47 

flusilazole 
(2564) 

0.3 – 1.8 0.5 1.0 1.5 99.9-100.9 0.38-0.62 0.40-0.69 0.84 เปลี่ยนอุณหภูมิ col. 

0.59 เปลี่ยน Flow 

0.82 เปลี่ยนพร้อมกัน 

40.32±0.45 
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ตารางที่ 1 (ต่อ) ผลการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ในผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช ด้วยเทคนิค 
  HPLC และ GC-FID 

Active ingredent 
Range/Linearity 

(mg/ml) 
Conc. 
mg/ml 

Accuracy 
%Recovery 

HORRAT 
repeat 

HORRAT 
Within. 

HORRAT 
Robust. 

Uncer. 
(%W/W) 

ethion 
 (2563) 

0.1 – 2.0 0.5 1.0 1.5 100.0-100.2 0.33-0.36 0.31-0.32 0.42 เปลี่ยนอุณหภูมิ col. 
0.39 เปลี่ยน Flow 

50±0.73 

butachlor 
(2564) 

0.5 – 1.5 0.5 1.0 1.5 99.4-98.7 0.31-0.33 0.34-0.38 0.37 เปลี่ยนอุณหภูมิ col. 

0.58 เปลี่ยน Flow 

0.37 เปลี่ยนพร้อมกัน 

60±0.82 

carbaryl 

(2563) 
0.1 – 1.0 0.25, 0.55, 0.85 98.0-99.0 0.34-0.83 0.45-0.81 0.36 เปลี่ยน Flow 

0.32 เปลี่ยนอัตรา MP 
84.91±0.30 

abamectin 
(2564) 

0.1 – 0.7 0.1, 0.4, 0.7 100.0-100.1 0.42-0.53 0.32-0.46 0.60 เปลี่ยน Flow 

0.59 เปลี่ยนอัตรา MP 
0.54 เปลี่ยนพร้อมกัน 

1.83±0.05 

alachlor 
(2563) 

0.50–2.50 0.25, 1.0, 2.0 100.7-101.3 0.31-0.48 0.30-0.44 0.31 เปลี่ยนอุณหภูมิ col 
0.41 เปลี่ยน Flow 

48.86±0.54 

diazinon 
(2564) 

0.25 – 2.50 0.25, 1.0, 2.0 99.9-100.8 0.45-0.63 0.60-0.73 0.56 เปลี่ยนอุณหภูมิ col. 

0.58 เปลี่ยน Flow 

0.52 เปลี่ยนพร้อมกัน 

59.98±0.49 
 

2,4-D-
dimethylammonium 

(2563) 

0.01–1.2 0.8 1.0 1.2 99.2-101.4 0.31-0.79 0.30-0.31 0.44 เปลี่ยนอุณหภูมิ col. 

0.60 เปลี่ยนอัตรา MP 
79.33±0.95 

butachlor 
(2564) 

0.05–1.2 0.8 1.0 1.2 99.2-100.6 0.48-0.56 0.53-0.61 0.55 เปลี่ยนคอลัมน์ 
0.58 เปลี่ยนเครื่อง 
0.69 เปลี่ยนพร้อมกัน 

60.48±0.53 
 
 

profenofos 
(2563) 

0.10–2.0 0.8 1.0 1.2 99.8-100.6 0.45-0.61 0.48-0.58 0.10เปลี่ยนอุณหภูมิ Det. 
0.65 เปลี่ยนอุณหภูมิ col. 

49.41±1.19 

prothiofos 
(2564) 

0.10–2.0 0.8 1.0 1.2 99.2-101.7 0.51-0.64 0.61-0.71 0.65 เปลี่ยนอุณหภูมิ col 
0.53 เปลี่ยน col 
0.75 เปลี่ยนพร้อมกัน 

47.25±0.43 
 

diazinon 
(2563) 

0.25–2.5 0.5 1.0 1.5 99.9-100.7 0.43-1.07 0.37 0.52 เปลี่ยนอุณหภูมิ col 

0.41 เปลี่ยน Flow 
60.79±0.73 

pirimiphos-methyl 

(2564) 
0.25–2.5 0.5 1.0 1.5 99.6-100.3 0.42-0.46 0.32-0.39 0.43 เปลี่ยนอุณหภูมิ col 

0.41 เปลี่ยน Flow 
0.41 เปลี่ยนพร้อมกัน 

50.55±0.74 
 

ethion 
 (2563) 

0.10–2.5 0.4, 1.0, 2.0 100.0-100.3 0.32-0.41 0.30 0.36 เปลี่ยน Flow 

0.47 เปลี่ยน col 
49.38±0.59 

alachlor 
(2564) 

0.10–2.5 0.8, 1.0, 1.2 99.0-100.1 0.32-0.45 0.30-0.66 0.32 เปลี่ยน Flow 

0.31 เปลี่ยน col 
0.30 เปลี่ยนพร้อมกัน 

48.05±0.38 
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อภปิรายผล (Discussion) 
  จากการพัฒนาวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์ในผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช จ านวน 20 วิธี ได้แก่ ไตร

ไซคลาโซล ไทอะมีทอกแซม 2,4-ดี-ไดเมทิลแอมโมเนียม (2 วิธี) เพนดิเมทาลิน ครีซอกซิม-เมทิล ฟลูซิลาโซล  อีไท

ออน (2 วิธี) บิวทาคลอร์ (2 วิธี) คาร์บาริล อะบาเมกติน อะลาคลอร์ (2 วิธี) ไดอะซินอน (2 วิธี) โพรฟีโนฟอส โพร

ไทโอฟอส พิริมิฟอส-เมทิล ด้วยเทคนิค แก๊สโครมาโทกราฟี (Gas chromatography : GC) มีตัวตรวจจับชนิด

เฟรมไอออไนเซชัน (Flame Ionization Detector : FID) และเทคนิคไฮเพอร์ฟอร์แม็นซ์ ลิควิด โครมาโทกราฟี 

(High performance liquid chromatography : HPLC) มีตัวตรวจจับชนิดไดโอดอาร์เรย์ (Diode array) ให้ผล

การทดสอบความความจ าเพาะเจาะจง (Specification/Selectivity) ซึ่งไม่มี peak ใดรบกวนการวิเคราะห์ และ

ให้ค่าช่วงของการวัด (Working range)  การทดสอบความเป็น เส้นตรง (Linearity) ที่ มีค่ า correlation 

coefficient (r) เกณฑ์ยอมรับตาม CIPAC No.3807 ต้องมีค่า r ≥ 0.990 ความแม่น (Accuracy) เกณฑ์ยอมรับตาม 

AOAC ค่ า %Recovery อยู่ ในช่ วง 98-102% ความ เที่ ย ง (Precision) ความคงทนของวิ ธี  (Robustness/ 

Ruggedness) ผ่านเกณฑ์การยอมรับตามมาตรฐาน AOAC (2016) มีค่า HORRAT อยู่ในช่วง 0.3-1.3 ส าหรับค่า

ความไม่แน่นอนของการวัดที่เป็นสารส าคัญชนิดเดียวกัน ใช้เทคนิคการวิเคราะห์เหมือนกัน แต่แตกต่างกันที่การตั้ง

สภาวะเครื่อง ได้แก่ 2,4-ดี-ไดเมทิลแอมโมเนียม อีไทออน อะลาคลอร์ ไดอะซินอน ซึ่งได้ค่าความไม่แน่นอนของ

การวัดไม่แตกต่างกัน 

สรปุผลการวจิยั และขอ้เสนอแนะ (Conclusion and Suggestion) 
   การตรวจสอบความใช้ได้ของผลิตภัณฑ์วัตถุอันตรายทางการเกษตรทั้ง 20 วิธี ได้ผ่านเกณฑ์การยอมรับ
ของการตรวจสอบความใช้ได้ทุกพารามิเตอร์ ห้องปฏิบัติการสามารถน าไปใช้เป็นวิธีมาตรฐานของการทดสอบและ
สามารถน าไปใช้ในการยื่นขอและขยายขอบข่ายการรับรองมาตรฐานห้องปฏิบัติการ ISO/IEC 17025 (2017) เพ่ิม
ศักยภาพของหน่วยงานรัฐให้เป็นที่น่าเชื่อถือในระดับนานาชาติ 
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บทคดัยอ่ 

  การศึกษาร่วม Collaborative study ในวิธีวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช chlorothalonil
และ ametryn เป็นการพัฒนาร่วมกันเพ่ือศึกษาวิธีการทดสอบที่ดัดแปลงวิธีบางประการจากวิธีมาตรฐาน CIPAC 
Handbook โดยวิธีที่ท าการร่วมศึกษาใช้เทคนิค GC-FID ด้วยแคปปิลารี่คอลัมน์ HP-5 การศึกษาครั้งนี้ได้มีห้อง
ปฏิบัติที่ สนใจเข้าร่วมทั้ งภาครัฐและเอกชน 24 ห้องปฏิบัติการ โดยแบ่ งเป็นการศึกษาวิธีวิ เคราะห์ 
chlorothalonil จ านวน 8 ห้องปฏิบัติการ และการศึกษาวิธีวิเคราะห์ ametryn จ านวน 16 ห้องปฏิบัติการ จัดส่ง
วิธีวิเคราะห์ที่ได้ผ่านการทดสอบความถูกต้องของวิธีโดยห้องปฏิบัติการเดียว และผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัด
ศัตรูพืช chlorothalonil จ านวน 3 สูตรความเข้มข้น คือ chlorothalonil 95 %TC, 75 %WP และ 50%W/V 

SC ผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช ametryn จ านวน 3 สูตรความเข้มข้น คือ ametryn 80 %WP, 80 
%WG และ 50 %W/V SC รวม 6 ตัวอย่าง ตัวอย่างละ 2 ขวดที่มีรหัสต่างกัน จากการศึกษาและประเมินผลโดย
วิธีการทางสถิติคือ Cochran’s test, Grubbs’ test และ ANOVA พบว่าอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ ซึ่งผลการ
ทดสอบของทุกห้องปฏิบัติการอยู่ในช่วง 0.67-1.72 ตามเกณฑ์พิจารณาของ AOAC (2016) มีเกณฑ์ยอมรับอยู่ที่ 
0.5-2.0 สรุปวิธีนี้เหมาะสมที่จะใช้เป็นวิธีวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช chlorothalonil และ 
ametryn ซึ่งจะได้น าไปเผยแพร่เพ่ือใช้เป็นวิธีวิเคราะห์แบบเดียวกันทั้งภาครัฐและเอกชนเพ่ือให้ได้ผลวิเคราะห์ที่
เป็นมาตรฐานเดียวกันต่อไป 
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Abstracts 
A collaborative study was conducted to determine the concentration of chlorothalonil 

and ametryn in pesticide formulations using our new developed method with gas 
chromatography (GC-FID; HP-5 column). The new method was optimized from CIPAC method. In 
the study, the results of data obtained from 24 laboratories (governmental laboratories and 
private laboratories).Eight laboratories were examined the chlorothalonil (6 samples), while 
another sixteen laboratories were investigated the ametryn (6 samples). The commercial 
formulations of chlorothalonil were chlorothalonil 95 %TC (2 codes), 75 %WP (2 codes) and 
50%W/V SC (2 codes). Moreover, the concentrations of ametryn were ametryn 80 %WP (2 
codes), 80 %WG (2 codes) and 50 %W/V SC (2 codes). All data were evaluated using the 
Cochran’s test, Grubbs’ test and ANOVA. In addition, the value of three tests was 0.67-1.72 
which displayed the new effective method because the value was in the standard of AOAC 
2016 (Association of Official Agricultural Chemists; 0.5-2.0). The conclusion, this method is 
suitable as a method for analysis pesticide products of chlorothalonil and ametryn which will 
be published for use as same analytical method for both government and companies to obtain 
the unique standard method. 
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บทน า (Introduction) 
 สารป้องกันก าจัดโรคพืชคลอโรทาโลนิล (chlorothalonil) เป็นสารกลุ่ม chloronitrile มีชื่อทางเคมีตาม 

IUPAC เป็น tetrachloroisophthalonitrile (Turner, 2017) มีสูตรโมเลกุล C8Cl4N2  น้ าหนักโมเลกุล 265.90 

g.mol-1 มีสูตรโครงสร้างดังนี้ 

 

 
 
 chlorothalonil เป็นสารป้องกันก าจัดศัตรูพืชชนิดดูดซึมและเคลือบบนผิวออกฤทธิ์ป้องกันราน้ าค้างใน
พืชหลายชนิด โดยเฉพาะพืชตระกูลแตงที่มีสาเหตุจากเชื้อ Pseudoperonospora cubensis และโรคใบไหม้ใน
มันฝรั่งที่มีสาเหตุจากเชื้อ Phytopthora infestant การวิเคราะห์ปริมาณสารออกฤทธิ์ chlorothalonil มีวิธี
มาตรฐานตาม CIPAC Handbook Vol. K ด้วยเทคนิค GC-FID ซึ่งวิธีการตาม CIPAC ของเทคนิค GC ใช้ปริมาณ
สารมาตรฐานมากถึง 1 กรัม เติมสาร internal standard ในการทดสอบ ห้องปฎิบัติการจึงได้พัฒนาวิธีทดสอบ
เพ่ือลดค่าใช้จ่ายในการใช้สารมาตรฐาน พร้อมทั้งเกิดความรวดเร็วในการทดสอบ โดยท าการตรวจสอบความใช้ได้
ของวิธี  (Method validation) ให้มีความถูกต้องและได้ผ่ านการตรวจสอบความใช้ ได้ของวิธีวิ เคราะห์ 
chlorothalonil (จิรพร และคณะ, 2550)   

Ametryn มีลักษณะทางเคมีต่างๆดังนี้ 

Chemical name:  N2-ethyl-N4-isopropyl-6-methylthio-1,3,5-triazine-2,4-diamine 

Common name:  ametryn 

CAS RN:   834-12-8 

Structure:   

    

N N

NCH3S NHCH2CH3

NHCH(CH3)2   

 Molecular weight: 227.3 

 Empirical formula: C9H17N5S 
Activity:  Herbicide 
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คงสภาพในธรรมชาติและสภาวะที่เป็นกรดและด่างอ่อนๆ เกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซีสโดยกรดแก่ pH 1 และ
ด่างแก่ pH 13 และสลายตัวช้าๆด้วยแสง  

วิธีวิเคราะห์หาสารออกฤทธิ์อะมีทรีน (ametryn) ในผลิตภัณฑ์วัตถุอันตรายทางการเกษตร มีระบุไว้ใน 
CIPAC Handbook Volume H (Dobrat and Martijn, 1998) โดยวิธี Gas chromatography และใช้ Column 
glass ห้องปฏิบัติการวิเคราะห์ ametryn ในประเทศไทยมีการทดสอบด้วยวิธี Gas chromatography 
 วัตถุประสงค์ของงานวิจัยเพ่ือสร้างความเข้มแข็งของวิธีทดสอบด้วยการศึกษาร่วมกัน (Collaborative 
Study) ของห้องปฏิบัติการกรมวิชาการเกษตรให้เป็นมาตรฐานเดียวกันในระดับประเทศ โดยห้องปฏิบัติการกลุ่ม
งานพัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพวัตถุมีพิษทางการเกษตร กลุ่มวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร ได้จัดส่งวิธีทดสอบที่
ต้องการสร้างมาตรฐาน ส่งสารมาตรฐาน และตัวอย่างผลิตภัณฑ์วัตถุอันตรายทางการเกษตรไปยังห้องปฏิบัติการที่
เข้าร่วมทั้งภาครัฐและเอกชน โดยมีผู้สนใจเข้าร่วมในกิจกรรมของ chlorothalonil จ านวน 8 ห้องปฏิบัติการ และ 
ametryn จ านวน 16 ห้องปฏิบัติการ เป็นตัวอย่างผลิตภัณฑ์วัตถุอันตรายทางการเกษตร chlorothalonil จ านวน 
3 สูตร 6 ตัวอย่าง ได้แก่  สารความเข้มข้นสูง (Technical material : TC) TC1, TC2 สารชนิดผงผสมน้ า 
(Wettable powder : WP) WP1, WP2 สารแขวนลอยเข้มข้น (Suspension concentrate : SC) SC1, SC2 
และตัวอย่างผลิตภัณฑ์วัตถุอันตรายทางการเกษตร ametryn โดยแบ่งเป็น 3 สูตรของผลิตภัณฑ์ สูตรละ 2 
ตัวอย่าง รวม  6 ตัวอย่าง สารชนิดผงผสมน้ า (Wettable powder : WP) WP1, WP2 สารชนิดเม็ดผสมน้ า 
(Water dispersible granules : WG) WG1, WG2 สารแขวนลอยเข้มข้น (Suspension concentrate : SC) 
SC1, SC2 น าผลที่ ได้ จากห้ องปฏิ บั ติ ก ารมาประเมินผลโดยใช้สถิติ ที่ เหมาะสมตาม Guidelines for 
Collaborative Study Procedures To Validate Characteristics of a Method of Analysis  

การท า Collaborative study จัดเป็น multi – laboratory method validation เป็นการทดสอบ

ความถูกต้องขงวิธีวิเคราะห์ที่สมบูรณ์และน่าเชื่อถือที่สุดซึ่งต้องมีการด าเนินการตามขั้นตอน (protocol) ที่

นานาชาติยอมรับส่งผลให้วิธีวิเคราะห์ที่ผ่านการท า collaborative study มีความน่าเชื่อถือและเป็นที่ยอมรับใน

ระดับนานาชาติ  เมื่อวิธีการวิเคราะห์ปริมาณสารส าคัญในผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืชที่ดัดแปลงจากวิธี

มาตรฐาน CIPAC Method หรือวิธีทดสอบที่พัฒนาขึ้นเอง ได้ผ่านการตรวจสอบความใช้ได้เรียบร้อยแล้ว วิธี

ทดสอบนั้นจะมีความถูกต้องและแม่นย า และเพ่ือให้วิธีทดสอบนั้นเป็นวิธีมาตรฐานระดับชาติ ได้รับความน่าเชื่อใน

ระดับนานาชาติ จึงต้องจัดท าการศึกษาร่วมกัน (Collaborative Study) ของวิธีทดสอบระหว่างห้องปฏิบัติการทั้ง

ภาครัฐและเอกชน  

      ในปี พ.ศ. 2547 จิรพร และวินัย ได้กล่าวว่าการเข้าร่วมการศึกษาร่วมกัน (Collaborative Study) 
พัฒนาวิธีวิเคราะห์ pyridaben โดยวิธี HPLC ในผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช ด้วยคอลัมน์ RP-18 มี
สารละลายเคลื่อน ที่ acetonitrile : water อัตรา 25:75 (V/V) อัตราการไหล 1.0 ml/min และความยาวคลื่น 
240 nm โดยมีบริษัท Nissan Chemical Industries Ltd, Japan เป็นผู้ท าโครงการนี้จัดส่งสาร pyridaben 
จ านวน 3 สูตร 5 ตัวอย่าง ให้กับห้องปฏิบัติการ 21 ประเทศ ซึ่งแต่ละห้องปฏิบัติการต้องด าเนินการทดลองซ้ ากัน
สองวัน (Within laboratory reproducibility) ห้องปฏิบัติการกลุ่มงานพัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพวัตถุมีพิษ
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การเกษตร  กลุ่มวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร ส านักวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิทางการเกษตร เป็นล าดับที่ 11 ผล
การศึกษาปริมาณสาร pyridaben เฉลี่ยของทั้งสองวันดังนี้ Tech, WP75, WP20-1, WP20-1, SC-20 ได้ค่าเฉลี่ย 
991.8 , 774.0, 204.9, 203.1 และ 203.8 g/kg ซึ งค่าที่ ได้ ไม่แตกต่าง เมื่ อเทียบกับค่าเฉลี่ยของทั้ ง 21 
ห้องปฏิบัติการ ได้ค่า Tech, WP75, WP20-1, WP20-1, SC-20 เท่ากับ 994.0 , 751.7, 206.0, 204.8 และ 
207.0 g/kg ตามล าดับ  โดยพิจารณาจากค่าสถิติด้วย Cochran’s test และ Grubbs’ test ของทั้ ง 21 
ห้องปฏิบัติการ ห้องปฏิบัติการที่ 17 และ 18 ของสูตร Tech และ SC20 ถูกตัดออกไม่น ามาค านวณ ดังนั้น ข้อมูล
ที่ ใช้ในการประเมินค่าทางสถิติแต่ละสูตรไม่เท่ากัน และผลการประเมินค่าคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์ระหว่าง
ห้องปฏิบัติการ (reproducibility,RSD) ของ Tech, WP75, WP20-1, WP20-1, SC-20  เท่ากับ 0.38 , 0.54, 
0.89, 0.61 และ 0.92 ตามล าดับ ซึ่งน้อยกว่าค่าที่ได้จากการค านวณ Horwitz’s Value เกณฑ์ก าหนดน้อยกว่า 
2.0 2.1 2.5 2.5 และ 2.5 ตามล าดับ จากนั้น JAPAC จะน าเสนอในท่ีประชุม CIPAC ต่อไป 
   นอกจากนี้ จิรพร และวินัย (2547) ยังได้รายงานการเข้าร่วมการศึกษาร่วมกัน (Collaborative Study) 
พัฒนาวิธีวิเคราะห์ oxydemeton-methyl โดยเทคนิค Gradient HPLC ในผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช 
ด้วยคอลัมน์ RP-18 มีสารละลายเคลื่อนที่ water : acetonitrile อัตราการไหล 2.0 ml/min และความยาวคลื่น 
220 nm โดยมีบริษัท    Bayer AG เป็นผู้ท าโครงการนี้ จัดส่งสาร oxydemeton-methyl จ านวน 3 สูตร 5 
ตัวอย่าง ให้กับห้องปฏิบติการ 19 ประเทศ ซึ่งแต่ละห้องปฏิบัติการต้องด าเนินการทดลองซ้ ากันสองวัน (Within 
laboratory reproducibility) ห้องปฏิบัติการกลุ่มงานพัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพวัตถุมีพิษการเกษตร  กลุ่ม
วิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร ส านักวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิทางการเกษตร เป็นล าดับที่ 19 ผลการศึกษาปริมาณสาร 
oxydemeton-methyl เฉลี่ยของทั้งสองวันดังนี้ VL50, EC250, EC250 blau, SL100 blau, SL50 ได้ค่าเฉลี่ย 
489.8, 229.6, 244.4, 103.6 และ 500.0 g/kg ซึงค่าที่ได้ไม่แตกต่าง เมื่อเทียบกับค่าเฉลี่ยของทั้ง 20 ห้องปฏิบติ
การ ได้ค่า VL50, EC250, EC250 blau, SL100 blau, SL50 เท่ากับ 489.8, 228.1, 244.0, 103.6 และ 498.8 
g/kg ตามล าดับ และผลการประเมินค่าคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์ระหว่างห้องปฏิบัติการ (reproducibility,RSD) ของ 
VL50, EC250, EC250 blau, SL100 blau, SL50 เท่ ากับ  1 .58 , 2.10, 1.47, 1.69 และ 1.80 ตามล าดั บ 
พิจารณาจากค่าสถิติด้วย Cochran’s test และ Grubbs’ test ซึ่งอยู่ในช่วงที่ยอมรับได้เมื่อเทียบ Horwitz’s 
Value จากนั้น JAPAC จะน าเสนอในที่ประชุม CIPAC ต่อไป  
  จิตตานันท์ และคณะ (2554) รายงานการเข้าร่วมการศึกษาร่วมกัน (Collaborative Study) พัฒนาวิธี
วิเคราะห์ flumioxazin โดยวิธี HPLC ในผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช ด้วยคอลัมน์ RP-18 มีสารละลาย
เคลื่อนที่ acetonitrile : water อัตรา 50:50 (V/V) อัตราการไหล 1 ml/min และความยาวคลื่น 288 nm โดยมี
บริษัท Sumitomo Chemical Co; Ltd เป็นผู้ท าโครงการนี้ จัดส่งสาร Flumioxazin จ านวน 2 สูตร 5 ตัวอย่าง 
ให้กับห้องปฏิบติการ 15 ประเทศ ซึ่งแต่ละห้องปฏิบัติการต้องด าเนินการทดลองซ้ ากันสองวัน (Within 
laboratory reproducibility) ห้องปฏิบัติการกลุ่มงานพัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพวัตถุมีพิษการเกษตร  กลุ่ม
วิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร ส านักวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร เป็นล าดับที่ 15 ผลการศึกษาพบว่า ค่า 
linearity check ได้ค่า correlation เท่ากับ 1.00000 และปริมาณสาร flumioxazin เฉลี่ยของทั้งสองวันดังนี้ 
Tech-1, Tech-2, Tech-3, WP-1, WP-2 ได้ค่าเฉลี่ย 993.12, 995.40, 993.15, 526.93 และ 511.98 g/kg ซึง
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ค่าที่ได้ไม่แตกต่าง เมื่อเทียบกับค่าเฉลี่ยของทั้ง 15 ห้องปฏิบติการ ได้ค่า Tech-1, Tech-2, Tech-3, WP-1, WP-
2 เท่ากับ 992.47, 992.60, 992.84, 512.14 และ 515.88 g/kg ตามล าดับ และผลการประเมินค่าคลาดเคลื่อน
สัมพัทธ์ระหว่างห้องปฏิบัติการ (reproducibility,RSD) ของ Tech-1, Tech-2, Tech-3, WP-1, WP-2 เท่ากับ 
0.633, 0.755, 1.022, 2.619 และ 0.775 ตามล าดับ ซึ่งอยู่ในช่วงที่ยอมรับได้เมื่อเทียบ Horwitz’s Value เกณฑ์
ก าหนดน้อยกว่า 2.0 ยกเว้น WP-1 พิจารณาจากค่าสถิติด้วย Cochran’s test และ Grubbs’ test ของทั้ง 15 
ห้องปฏิบติการ ไม่พบข้อมูลที่เป็น outlier ค่า RSD มีค่าเกินเกณฑ์ก าหนด แสดงว่าสาเหตุเกิดจากตัวอย่างไม่เป็น
เนื้อเดียวกัน 
   ดวงรัตน์ และณัญจณา (2555) รายงานการเข้าร่วมการศึกษาร่วมกัน (Collaborative Study) พัฒนาวิธี
วิเคราะห์ cyprodinil โดยวิธี HPLC ในผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช  ด้วยคอลัมน์ Inertsil ODS-2 มี
สารละลายเคลื่อนที่ 1% V/V aqueous trifluoroacetic acid : acetonitrile อัตรา 60:40 (V/V) อัตราการไหล 
1.2 ml/min และความยาวคลื่น 254 nm โดยมีบริษัท Syngenta Crop Protection AG (Switzerland) เป็นผู้ท า
โครงการนี้ จัดส่งสาร cyprodinil จ านวน 3 สูตร 5 ตัวอย่าง ให้กับห้องปฏิบัติการ 19 ประเทศ ซึ่งแต่ละ
ห้องปฏิบัติการต้องด าเนินการทดลองซ้ ากันสองวัน (Within laboratory reproducibility) ห้องปฏิบัติการกลุ่ม
งานพัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพวัตถุมีพิษการเกษตร  กลุ่มวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร ส านักวิจัยพัฒนาปัจจัยการ
ผลิทางการเกษตร เป็นล าดับที่ 8 ผลการศึกษาปริมาณสาร cyprodinil เฉลี่ยของทั้งสองวันดังนี้ Tech-1, Tech-2, 
EC-1, WG-1, WG-2 ได้ค่าเฉลี่ย 990.4, 992.8, 295.6, 741.6 และ 497.6 g/kg ซึงค่าที่ได้ไม่แตกต่าง เมื่อเทียบ
กับค่าเฉลี่ยของทั้ง 19 ห้องปฏิบัติการ ได้ค่า Tech-1, Tech-2, EC-1, WG-1, WG-2 เท่ากับ 992.6 , 992.1, 
295.5, 744.6 และ 501.1 g/kg ตามล าดับ และผลการประเมินค่าคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์ระหว่างห้องปฏิบัติการ 
(reproducibility,RSD) ของ Tech-1, Tech-2, EC-1, WG-1, WG-2 เท่ากับ 0.90, 1.46, 1.98, 1.41 และ 1.72 
ตามล าดับ ซึ่งอยู่ในช่วงที่ยอมรับได้เมื่อเทียบ Horwitz’s Value เกณฑ์ก าหนดน้อยกว่า 2.0 พิจารณาจากค่าสถิติ
ด้วย Cochran’s test และ Grubbs’ test ของทั้ง 19 ห้องปฏิบัติการ ไม่พบข้อมูลที่เป็น outlier  
   พนิดา และณัญจณา (2558) รายงานการเข้าร่วมการศึกษาร่วมกัน (Collaborative Study) พัฒนาวิธี
วิเคราะห์ clothianidin โดยวิธี HPLC ในผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช ด้วยคอลัมน์ Zorbax Eclipse XDB-
C18 มีสารละลายเคลื่อนที่ acetonitrile: water: phosphoric acid อัตรา 150:850:1 (V/V) อัตราการไหล 1.1 
ml/min และความยาวคลื่น 269 nm โดยมีบริษัท  หน่วยงานกลางด้านวัตถุมีพิษของประเทศญี่ปุ่น (JAPAC) 
ร่วมกับ Sumitomo Chemical Co; Ltd เป็นผู้ท าโครงการนี้ จัดส่งสาร clothianidin จ านวน 5 สูตร 6 ตัวอย่าง 
ให้กับห้องปฏิบัติการ 19 ประเทศ ซึ่งแต่ละห้องปฏิบัติการต้องด าเนินการทดลองซ้ ากันสองวัน (Within 
laboratory reproducibility) ห้องปฏิบัติการกลุ่มงานพัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพวัตถุมีพิษการเกษตร  กลุ่ม
วิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิทางการเกษตร เป็นล าดับที่ 14 ผลการศึกษาปริมาณสาร 
clothianidin เฉลี่ยของทั้งสองวันดังนี้ TC, WG, SC, GR, SG-1, SG-2 ได้ค่าเฉลี่ย 999.9, 504.4, 188.4, 9.97, 
166.8 และ 449.3 g/kg ซึงค่าที่ได้ไม่แตกต่าง เมื่อเทียบกับค่าเฉลี่ยของทั้ง 19 ห้องปฏิบัติการ ได้ค่า TC, WG, SC, 
GR, SG-1, SG-2 เท่ากับ 989.07, 502.57, 187.09, 9.86, 169.76 และ 470.65 g/kg ตามล าดับ และผลการ
ประเมินค่าคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์ระหว่างห้องปฏิบัติการ (reproducibility,RSD) ของ TC, WG, SC, GR, SG-1, 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



47 
 

SG-2 เท่ากับ 1.050, 1.282, 1.842, 1.916, 2.182 และ 1.467 ตามล าดับ ซึ่งอยู่ในช่วงที่ยอมรับได้เมื่อเทียบ 
Horwitz’s Value เกณฑ์ก าหนดน้อยกว่า 2.0 พิจารณาจากค่าสถิติด้วย Cochran’s test และ Grubbs’ test 
ของทั้ง 19 ห้องปฏิบัติการ ไม่พบข้อมูลที่เป็น outlier  

ดังนั้นการศึกษาร่วมกันของวิธี (collaborative study) ครั้งนี้เพ่ือให้ได้วิธีที่เหมาะสมในการวิเคราะห์ 
chlorothalonil และ ametryn เป็นที่ยอมรับของผู้ที่เกี่ยวข้องทุกภาคส่วน และน าไปใช้เป็นวิธีวิมาตรฐานของ
ห้องปฏิบัติการในส่วนของกรมวิชาการเกษตร และส่วนของบริษัทเอกชนต่อไป 

 
ระเบยีบวธิกีารวจิยั  (Research Methodology) 

กิจกรรมที ่2 การศึกษาร่วมกัน (Collaborative Study) ในวิธีการวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช 
การทดลองที ่2.1 การศึกษาร่วมกันในวิธีการวิเคราะห์ปริมาณสารออกฤทธิ์คลอโรทาโรนิล (chlorothalonil)  
อะมีทรีน (ametryn) ในผลิตภัณฑ์วัตถุอันตรายทางการเกษตร (ปีเริ่มต้น 2563 – สิ้นสดุ 2564) 
ปี 2563 : คลอโรทาโรนิล (chlorothalonil) 
ปี 2564 : อะมีทรีน (ametryn) 
วิธีการด าเนินงาน 
1. การรับสมัครเข้าร่วม  

  จัดท าหนังสือเชิญเข้าร่วม พร้อมส่งแบบตอบรับการเข้าร่วมไปยังห้องปฏิบัติที่สนใจการศึกษา

ร่วมกัน (collaborative study) ทั้งในส่วนราชการและเอกชน 

  2. ทดสอบความเป็นเนื้อเดียวกัน (homogeneity test) 
   ทดสอบความเป็นเนื้อเดียวกันของตัวอย่าง โดยสุ่มตัวอย่างแบบ random ในแต่ละสูตร

ของผลิตภัณฑ์ ตัวอย่างละ 10 ขวด ตรวจวิเคราะห์หาปริมาณ chlorothalonil และ ametryn โดยทดสอบแบบ

สุ่มขวดละ 2 ซ้ า น าผลที่ได้มาทดสอบความแตกต่างระหว่างตัวอย่าง (between sample variation) โดยใช้สถิติ 

One-way ANOVA (Analysis of Variance) ค่า F ที่ค านวณได้ต้องน้อยกว่า F critical ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

  3. การทดสอบความถูกต้องของวิธีวิเคราะห์โดยห้องปฏิบัติการเดียว 

   เลือกวิธีที่มีการทดสอบที่มีความถูกต้องโดยผ่านการตรวจสอบความใช้ได้เรียบร้อยแล้ว

ของห้องปฏิบัติการกลุ่มวิจัยวัตถุมีพิษ กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตรได้จัดท าขึ้น 

   3.1 การหาความเข้มข้นของ chlorothalonil โดยวิธี Gas chromatography มี 

condition ดังนี้   

  Capillary column  : HP-5 (30m×0.25mm (i.d.) film thickness 0.32 µm)  
Oven temperature :  240ºC 
Injector temperature :  270ºC 
Detector temperature :  270ºC 
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Split injection :  Split ratio 50:1 
Carrier gas :  Helium 2.0 ml/min 
Gas detector :  Hydrogen 40.0 ml/min 
 :  Air 400.0 ml/min 
Make up gas :  Nitrogen 40.0 ml/min 
Injection volume :  1 µl 
Run time : 4 min    

   3.2 การหาความเข้มข้นของ ametryn โดยวิธี Gas chromatography มี condition ดังนี้ 

  Capillary column : HP-5 (30 m x 0.32 mm (i.d.) film thickness 0.25 µm) 

  Oven temperature : 210 ºC 

  Injector temperature : 250 ºC 

  Detector temperature : 250 ºC 

  Split injector  : Split ratio 50:1 

  Carrier gas  : Helium 2.0 ml/min 

  Gas detector  : Hydrogen 40.0 ml/min 

     : Air 400.0 ml/min 

  Make up gas  : Nitrogen 40.0 ml/min 

  Injection volume : 1 µl 

  Run time  : 5 min 

  4. การส่งตัวอย่างทดสอบและเอกสารวิธีวิเคราะห์ให้ห้องปฏิบัติการ 

   ส่งตัวอย่างวิธีวิเคราะห์ ค าแนะน า แบบรายงานผล และแบบสอบถามรายละเอียด

เกี่ยวกับการตรวจวิเคราะห์ เพ่ือใช้ในการติดต่อกับผู้ด าเนินการ ส่งทางไปรษณีย์ลงทะเบียน โดยแต่ละ

ห้องปฏิบัติการจะได้รับตัวอย่าง 3 ตัวอย่าง ตัวอย่างละ 2 ขวดที่มีรหัสต่างกัน โดยไม่ทราบว่าทั้ง 2 ขวดเป็น

ตัวอย่างเดียวกัน 

  5. การทดสอบความคงตัว (Stability test)  

   เมื่อครบก าหนดที่ให้แต่ละห้องปฏิบัติการส่งผลการวิเคราะห์กลับมาแล้ว ด าเนินการ

คัดเลือกตัวอย่างที่ผ่านการทดสอบความเป็นเนื้อเดียวกัน เป็นตัวแทนในการทดสอบการคงตัวของตัวอย่าง โดยสุ่ม

ตัวอย่างมา 5 ขวด ท าการวิเคราะห์หลังจากวันที่ครบก าหนดการส่งผล ท าการวิเคราะห์ขวดละ 2 ซ้ า และน าผล
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วิเคราะห์ที่ได้มาเปรียบเทียบกับผลวิเคราะห์จากการทดสอบความเป็นเนื้อเดียวกันโดยใช้สถิติ t-test ค่า t จะต้อง

น้อยกว่า t critical ที่ระดับความเชื่อมัน 95% 

  6. การประเมินทางสถิติ (Statistic evaluation of results) (AOAC, 2016) 

   6.1. ทวนสอบข้อมูลผลการวิเคราะห์และข้อมูลต่างๆ จากทางห้องปฏิบัติการที่ได้ส่งกลับ

มา โดยศึกษาข้อมูลในแบบรายงานผลและแบสอบถามรายละเอียดเกี่ยวกับการตรวจวิเคราะห์ของแต่ละ

ห้องปฏิบัติการ เพ่ือก าจัดผลวิเคราะห์ที่ไม่ถูกต้อง หรือผลวิเคราะห์ที่เห็นได้ชัดว่าไม่น่าเชื่อถือ ออกก่อนน าไป

ประมวลผลทางสถิติ เพ่ือให้มั่นใจว่าได้ข้อมูลที่ถูกต้องและน่าเชื่อถือมาใช้ในการประเมินผล 

   6.2. การทดสอบค่าสุดต่าง (Outliers test) โดยข้อมูลที่มีค่าแตกต่างกันทั้งมากและน้อย

จากข้อมูลในชุดเดียวกันที่ท าให้สงสัยว่าเป็นข้อมูลที่ไม่อยู่ในกลุ่มเดียวกัน จะถูกน ามาทดสอบค่าสุดต่ าง โดยสถิติ 

Cochran’s test และ Grubbs’ test ด าเนินการตาม Guidelines for Collaborative Study Procedures To 

Validate Characteristics of a Method of Analysis  

        6.2.1. ทดสอบค่าสุดต่างของห้องปฏิบัติการเดียว (within-laboratory outliers 

test) ผลวิเคราะห์ของห้องปฏิบัติการที่มีความแตกต่างของค่าที่ได้จากการวิเคราะห์ของคู่เดียวกันมากที่สุดเมื่อ

เทียบกับผลวิเคราะห์ของคู่ตัวอย่างเดียวกันจากห้องปฏิบัติการอ่ืนๆ จะถูกน ามาทดสอบค่าสุดต่างหรือไม่โดยใช้

สถิติ Cochran’s test 

       C  = (D2
max) x 100 

            (∑Di
2 ) 

            เมื่อ        Dmax = ค่าแตกต่างของคู่ตัวอย่างที่มีค่าสูงสุด 

           Di    = ค่าแตกต่างของคู่ตัวอย่างที่ i  เมื่อ i = 1, 2, 3,……n 

    เปรียบเทียบค่า C ที่ค านวณได้กับค่าวิกฤตในตาราง ที่ระดับ P =  2.5% (1-

tail) เมื่อ L คือ จ านวนห้องปฏิบัติการ หรือจ านวนคู่ของตัวอย่างเดียวกัน ถ้าค่าท่ีค านวณได้มากกว่าค่าวิกฤติแสดง

ว่ามีความแตกต่างของผลวิเคราะห์ตัวอย่างนั้น ถือว่าค่าท่ีสงสัยนั้นเป็น outlier ให้ตัดค่าผลวิเคราะห์คู่ตังอย่างนั้นออก 

      6.2.2. ทดสอบค่าสุดต่างระหว่างห้องปฏิบัติการ (inter-laboratory outliers test) 

              6.2.2.1 ค่าสงสัยมีค่าเดียว (single Grubbs’ test) 

               ค านวณค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของข้อมูลทั้ งหมด (S) ค านวณค่า

เบี่ยงเบนมาตรฐานของข้อมูลเมื่อไม่มีค่าต่ าสุดของข้อมูล (SL) และเบี่ยงเบนมาตรฐานของข้อมูลเมื่อไม่มีค่าสูงสุด

ของข้อมูล (SH) ค านวณค่าร้อยละของค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ลดลงดังนี้ 

     GL = 100 x [1 – (SL/S)]  

     GH = 100 x [1 – (SH/S)] 
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  เมื่อ GL เท่ากับร้อยละของค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ลดลงเมื่อไม่มีค่าต่ าสุดของข้อมูล 

  เมื่อ GH เท่ากับร้อยละของค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ลดลงเมื่อไม่มีค่าสูงสุดของข้อมูล 

 เปรียบเทียบค่า GL, GH ที่ค านวณได้กับตารางค่าวิกฤติในตาราง Grubbs’ test ที่จ านวน L ข้อมูล  

ถ้าค่า G สูงกว่าค่าวิกฤติที่ P = 2.5% (2-tail) แสดงว่าค่าท่ีสงสัยเป็น outlier  

              6.2.2.2 ค่าสงสัยมี 2 ค่า (double Grubbs’ test) 

     ค านวณค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของข้อมูลทั้ งหมด (S) ค านวณค่า

เบี่ยงเบนมาตรฐานของข้อมูลเมื่อไม่มีค่าต่ าสุด 2 ค่าของข้อมูล (S2L) และเบี่ยงเบนมาตรฐานของข้อมูลเมื่อไม่มี

ค่าสูงสุด 2 ของข้อมูล (S2H) และเมื่อไม่มีค่าต่ าสุดและสูงสุดของข้อมูล (SHL) ค านวณค่า G2L, G2H, และ GHL ตาม

สูตรดังนี้ 

     G2L = 100 x [1 – (S2L/S)]  

     G2H = 100 x [1 – (S2H/S)] 

     GHL = 100 x [1 – (SHL/S)] 

  เมื่อ GL เท่ากับร้อยละของค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ลดลงเมื่อไม่มีค่าต่ าสุดของข้อมูล 

  เมื่อ GH เท่ากับร้อยละของค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ลดลงเมื่อไม่มีค่าสูงสุดของข้อมูล 

  เมื่อ GHL เท่ากับร้อยละของค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ลดลงเมื่อไม่มีค่าต่ าและค่าสูงสุดของข้อมูล 

 เปรียบเทียบค่า GL, GH และ GHL ที่ค านวณได้กับตารางค่าวิกฤติในตาราง Grubbs’ test ที่จ านวน L 

ข้อมูล ถ้าค่า G สูงกว่าค่าวิกฤติที่ P = 2.5% (2-tail) แสดงว่าค่าท่ีสงสัยเป็น outlier 

    6.2.3 ค านวณความเท่ียงของวิธี (precision) 

     น าข้อมูลที่เหลือจากการตัดค่าสุดต่างออกทั้ง Cochran’s test และ 

Grubbs’ test แล้วน าไปค านวณค่าทางสถิติอ่ืนๆ โดยการค านวณ 

 Repeatability standard deviation; Sr = (∑d2
i /2L)(1/2) 

 เมื่อ di = ความต่างของผลวิเคราะห์ของคู่ตัวอย่างเดียวกัน 

  L = จ านวนห้องปฏิบัติการ (หรือจ านวนคู่ของตัวอย่างเดียวกัน) 

  Repeatability relative standard deviation; %RSDr = (Sr x 100) 

           mean  

  Repeatability limit; r = 2.8 Sr 

  Reproducibility standard deviation; SR = {(S2
d + S2

r)/2}1/2 

 เมื่อ S2
d = ∑(Ti – T)2 

      2(L - 1) 
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  Ti = ผลรวมค่าของคู่ของตัวอย่าง i ของแต่ละห้องปฏิบัติการ 

  T = ค่าเฉลี่ยของค่า Ti ของทุกห้องปฏิบัติการ 

  L = จ านวนห้องปฏิบัติการ (หรือจ านวนคู่ของตัวอย่างเดียวกัน) 

  Reproducibility relative standard deviation; %RSDR = (SR x 100) 

              Mean 

    6.2.4. HORRAT  

    โดยค่า HORRAT คือ อัตราส่วนระหว่าง ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ์ 

(Relative Standard Deviation, %RSDR) ค่า Horwitz’s equation (%RSDHorwitz) เกณฑ์ยอมรับ 0.5-2.0 

 
ผลการวจิยั (Results) 

1. การทดสอบความเป็นเนื้อเดียวกัน (homogeneity testing) 

 ผลการทดสอบความเป็นเนื้อเดียวกัน  ของผลิตภัณฑ์วัตถุอันตรายทางการเกษตร chlorothalonil และ 

ametryn โดยสุ่มตัวอย่างมา 5 ขวด ท าการวิเคราะห์ขวดละ 2 ซ้ า น าผลมาทดสอบความแตกต่างระหว่างตัวอย่าง 

โดยใช้สถิติ One-way ANOVA น าคา่ F-value ที่ได้เทียบกับค่า F-critical แสดงดังตารางที่ 1  

ตารางที ่1 แสดงผลการทดสอบค่าความแปรปรวนของ chlorothalonil และ ametryn ในการทดสอบความเป็น

เนื้อเดียวกัน 

ชื่อสามัญ ลักษณะสูตร F-value F-critical (p=0.05) 

chlorothalonil 95 %min.Tech 0.22 3.02 

 75 %WP 0.97 3.02 

 50 %W/V SC 0.04 3.02 

ametryn 80 %WP 0.13 4.41 

 80 %WG 0.48 4.41 

 50 %W/V SC 1.64 4.41 
  

2. การทดสอบความคงตัว (Stability test) 

 ผลวิเคราะห์หาการคงตัวของผลิตภัณฑ์วัตถุอันตรายทางการเกษตร chlorothalonil และ ametryn โดย

สุ่มตัวอย่างมา 5 ขวด ท าการวิเคราะห์ขวดละ 2 ซ้ า เมื่อน าไปเปรียบเทียบกับผลวิเคราะห์จากการทดสอบความ

เป็นเนื้อเดียวกันของตัวอย่าง ด้วยสถิติ t-test เทียบกับค่า t-critical พบว่าค่า t น้อยกว่าค่าของ t-critical แสดง

ให้เห็นว่าตัวอย่างมีความคงตัวตลอดช่วงเวลาที่ด าเนินงานวิจัย แสดงดังตารางที่ 2 
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ตารางที่ 2 แสดงผลการทดสอบความคงตัวของ chlorothalonil และ ametryn  

ช่ือสามัญ ลักษณะสูตร t-value t-critical (p=0.05) 

chlorothalonil 95 %min.Tech 0.82 2.07 

 75 %WP 0.90 2.07 

 50 %W/V SC 0.39 2.07 

ametryn 80 %WP 1.42 2.05 

 80 %WG 0.43 2.05 

 50 %W/V SC 0.46 2.05 

3. การประเมินทางสถิติ (Statistic evaluation of results) 

  3.1 ทวนสอบข้อมูลผลการวิเคราะห์และข้อมูลต่างๆ จากทางห้องปฏิบัติการที่ได้ส่งกลับมา โดยศึกษา

ข้อมูลในแบบรายงานผลและแบบสอบถามรายละเอียดเกี่ยวกับการตรวจวิเคราะห์ของแต่ละห้องปฏิบัติการ ไม่พบ

ข้อมูลที่คิดว่าเป็นการรายงานผิด แสดงดังตารางที่ (ตารางท่ี 3-4) 

ตารางที่ 3 ผลการทดสอบปริมาณ chlorothalonil ของห้องปฏิบัติการ 8 แห่ง 
 

Lab 
code 

  

ปริมาณสารออกฤทธิ์ (W/W) ปริมาณสารออกฤทธิ์ (W/W) ปริมาณสารออกฤทธิ์ (W/W) 

 TC-1 TC-2 WP-1 WP-2 SC-1 SC-2 

1 Day1 101.11 101.53 100.56 100.56 76.02 74.21 73.08 74.82 36.91 39.63 39.41 39.04 

 
Day2 97.12 102.17 94.35 100.62 73.34 73.48 73.87 73.43 39.41 39.04 39.41 39.04 

2 Day1 99.10 99.24 98.84 98.45 74.32 74.36 74.06 74.17 39.37 39.33 39.45 39.30 

 
Day2 98.21 99.22 100.50 98.39 74.64 74.00 73.84 75.10 39.05 39.33 39.32 39.16 

3 Day1 96.62 96.71 96.13 96.68 73.39 74.17 74.13 73.68 38.20 38.17 38.58 39.48 

 
Day2 96.62 96.26 95.96 94.99 73.22 73.45 74.02 73.26 39.02 38.75 38.76 39.08 

4 Day1 97.31 97.60 97.89 97.01 72.87 74.03 73.67 72.41 38.94 38.60 37.45 38.66 

 
Day2 96.92 97.22 97.78 98.12 72.90 73.08 72.79 72.94 39.28 38.89 38.79 38.64 

5 Day1 96.00 95.23 95.44 95.52 75.10 74.94 74.91 74.41 39.16 39.01 39.90 39.16 

 
Day2 94.48 95.57 94.89 94.25 74.43 74.86 74.69 74.75 39.14 39.91 39.37 40.29 

6 Day1 96.26 97.22 96.29 96.26 75.58 76.03 75.83 76.23 39.50 39.11 39.43 38.96 

 Day2 95.57 95.53 96.01 95.43 76.39 75.75 75.82 75.33 38.19 38.80 38.95 38.88 

7 Day1 95.19 95.18 94.62 94.38 75.69 75.34 75.53 75.82 39.98 40.48 39.95 39.79 

 Day2 95.00 95.23 94.81 95.38 74.64 75.49 74.86 75.88 40.26 40.65 39.48 39.74 

8 Day1 95.28 101.46 100.88 97.59 75.29 76.24 71.08 74.99 38.60 38.19 39.06 38.83 

 Day2 100.96 101.31 101.22 100.15 75.47 76.61 77.55 76.33 40.34 40.10 38.04 38.52 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



53 
 

ตารางที่ 4 ผลการทดสอบปริมาณ ametryn ของห้องปฏิบัติการ 16 แห่ง 

Lab code 
  

ปริมาณสารออกฤทธิ์ (W/W) ปริมาณสารออกฤทธิ์ (W/W) ปริมาณสารออกฤทธิ์ (W/W) 

WP1 WP2 WG1 WG2 SC1 SC2 

1 79.672 78.592 79.358 45.765 45.765 45.765 

2 79.494 78.841 79.774 45.891 45.891 45.891 

3 78.383 78.159 78.777 45.615 45.615 45.615 

4 81.879 82.423 82.160 47.482 47.482 47.482 

5 80.487 79.903 80.311 46.694 46.694 46.694 

6 80.355 80.328 79.814 45.936 45.936 45.936 

7 79.348 79.547 79.329 45.862 45.862 45.862 

8 81.587 81.250 81.352 47.276 47.276 47.276 

9 79.558 80.436 81.636 46.644 46.644 46.644 

10 80.324 80.254 80.394 46.480 46.480 46.480 

11 79.607 80.754 79.920 46.085 46.085 46.085 

12 80.239 79.829 79.134 46.573 46.573 46.573 

13 83.743 86.143 85.507 48.798 48.798 48.798 

14 81.146 81.112 80.372 46.837 46.837 46.837 

15 81.120 81.475 83.698 45.754 45.754 45.754 

16 80.768 78.592 80.711 46.075 46.075 46.075 
 

 3.2 การทดสอบค่าสุดต่าง (Outliers test) โดยข้อมูลที่มีค่าแตกต่างกันทั้งมากและน้อยจากข้อมูลในชุด

เดยีวกันที่ท าให้สงสัยว่าเป็นข้อมูลที่ไม่อยู่ในกลุ่มเดียวกัน จะถูกน ามาทดสอบค่าสุดต่าง โดยสถิติ Cochran’s test 

และ Grubbs’ test แสดงดังตารางที่ 5-6 

ตารางที ่5 ผลการทสอบค่า Outlier โดย Cochran’s test outliers และ Grubbs’ test outliers ของการ

ทดสอบ chlorothalonil สูตร TC, WP และ SC ทั้ง 8 ห้องปฏิบัติการ 

ชนดิตวัอยา่ง จ านวนห้องปฏบิตัิการทั้งหมด Cochran’s test outliers Grubbs’ test outliers 
TC-1 8 2 0 

TC-2 8 2 0 

WP-1 8 1 0 

WP-2 8 1 0 

SC-1 8 1 0 

SC-2 8 0 0 
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ตารางที ่6 ผลการทสอบค่า Outlier โดย Cochran’s test outliers และ Grubbs’ test outliers ของการ

ทดสอบ ametryn สูตร  WP, WG และ SC ทั้ง 16 ห้องปฏิบัติการ 

ชนดิตวัอยา่ง จ านวนห้องปฏบิตัิการทั้งหมด Cochran’s test outliers Grubbs’ test outliers 
WP1 16 1 0 
WP2 16 1 0 
WG1 16 0 0 
WG2 16 0 1 
SC1 16 1 0 
SC2 16 1 0 

 

 3.3 การหาความเที่ยงของวิธี (precision) โดยน าข้อมูลที่เหลือจากการตัดค่าสุดต่างออกทั้ง Cochran’s 

test และ Grubbs’ test แล้วน าไปค านวณค่าทางสถิติ โดยพิจารณาค่า HORRAT เกณฑ์ยอมรับ 0.5-2.0 (ตาราง

ที่ 7-8) 

ตารางที่ 7 ผลการประเมินความค่า Precision และ ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ์ของ chlorothalonil 

สถิติที่ใช้ทดสอบ 
ชนิดตัวอย่าง 

TC-1 TC-2 WP-1 WP-2 SC-1 SC-2 
Total mean of AI (W/W%) 96.50 96.43 74.72 74.40 39.22 39.12 

L 8 8 8 8 8 8 

Sr = (d2
i/2L)1/2 0.86 0.98 0.69 0.80 0.73 0.56 

SR = {(S2
d+S2

r)/2}1/2 2.89 3.33 2.21 2.11 1.27 1.04 
RSDr% = (Sr*100)/mean 0.89 1.01  0.92 1.08 2.03 1.52 
RSDR% = (SR*100)/mean 3.00 3.45 2.96 2.83 3.23 2.65 
PRSDR% 2.01 2.01 2.09 2.09 2.30 2.30 
HORRAT 1.49 1.72 1.42 1.35 1.40 1.15 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



55 
 

ตารางที่ 8 ผลการประเมินความค่า Precision และ ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ์ของ ametryn 

สถิติที่ใช้ทดสอบ 
ชนิดตัวอย่าง 

WP1 WP2 WG1 WG2 SC1 SC2 
Total mean, X (wt%) 80.5 80.6 80.8 80.1 46.5 46.5 

L 16 16 16 16 16 16 

Sr = (d2
i/2L)1/2 1.16 0.83 1.10 1.40 0.73 0.56 

SR = {(S2
d+S2

r)/2}1/2 1.25 1.28 1.91 1.40 0.82 0.70 
RSDr% = (Sr*100)/mean 1.44 1.03 1.26 1.75 1.57 1.21 
RSDR% = (SR*100)/mean 1.55 1.60 2.37 1.75 1.77 1.51 
RSD% 2.0680 2.0680 2.0680 2.0680 2.2191 2.2191 
PRSDR% 2.07 2.07 2.06 2.07 2.24 2.24 
HORRAT 0.75 0.77 1.15 0.85 0.79 0.67 

  

น าข้อมูลจากตารางที่ 7-8 ทุกห้องปฏิบัติการมาท าเป็นกราฟการเบี่ยงเบนมาตรฐานจากค่าเฉลี่ย 

          
 รูปที่ 1 กราฟการเบี่ยงเบนจากค่าเฉลี่ย ของ TC-1             รูปที่ 2  กราฟการเบี่ยงเบนจากค่าเฉลี่ย ของ TC-2 
 

                                           
  รูปที่ 3 กราฟการเบี่ยงเบนจากค่าเฉลี่ยของ WP-1          รูปที่ 4  กราฟการเบี่ยงเบนจากค่าเฉลี่ยของ WP-2 
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   รูปที่ 5 กราฟการเบี่ยงเบนจากค่าเฉลี่ยของ SC-1              รูปที่ 6 กราฟการเบี่ยงเบนจากค่าเฉลี่ยของ SC-2 
 
 

 
รูปที่ 7 กราฟการเบี่ยงเบนจากค่าเฉลี่ย ของ WP1 รูปที่ 8 กราฟการเบี่ยงเบนจากค่าเฉลี่ย ของ WP2 

 

รูปที่ 9 กราฟการเบี่ยงเบนจากค่าเฉลี่ย ของ WG1 รูปที่ 10 กราฟการเบี่ยงเบนจากค่าเฉลี่ย ของ WG2 

 

รูปที่ 11 กราฟการเบี่ยงเบนจากค่าเฉลี่ย ของ SC1 รูปที่ 12 กราฟการเบี่ยงเบนจากค่าเฉลี่ย ของ SC2 
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อภปิรายผล (Discussion) 
 การศึกษาร่วมกันในวิธีวิเคราะห์ปริมาณสารออกฤทธิ์ในผลิตภัณฑ์วัตถุอันตรายทางการเกษตร คลอโรทา  

โลนิล chlorothalonil และ ametryn เป็นการทดสอบด้วยวิธี Gas Chromatography ซึ่งเป็นวิธีที่นิยมใช้ใน

ปัจจุบันจึงมีการคัดเลือกให้เป็นวิธีที่ใช้ศึกษาในครั้งนี้โดยมีห้องปฏิบัติการที่สนใจเข้าร่วมทั้งหมด 24 ห้องปฏิบัติการ 

แบ่งเป็น chlorothalonil 8 ห้องปฏิบัติการ และ ametryn 16 ห้องปฏบัติการ ตัวอย่างที่เตรียมนั้นมีความเป็น

เนื้อเดียวกันได้ทดสอบโดยสถิติ One-way ANOVA พบว่าค่า F น้อยกว่าค่าของ F-critical แสดงให้เห็นว่าตัวอย่าง

มีความเป็นเนื้อเดียวกันเพียงพอที่จะใช้ประเมินผลการทดสอบวิธีวิเคราะห์ 

 การศึกษาพบว่า chlorothalonil มีค่าต่างสุด outlier เมื่อใช้สถิติ Cochran’s test  ในตัวอย่าง TC-1, 
TC-2, WP-1, WP-2 และ SC-1 ตัวอย่างละ 2, 2, 1, 1 และ 1 ห้องปฏิบัติการ ในส่วนของ ametryn ตัวอย่าง 
WP1, WP2, SC1 และ SC2 ตัวอย่างละ 1 ห้องปฏิบัติการ และมีค่าต่างสุด outlier เมื่อใช้สถิติ Grubbs’ test 
test  พบว่า chlorothalonil ในตัวอย่าง TC-1, TC-2, WP-1, WP-2 และ SC-1 ไม่พบ Outlier ในส่วนของ 
ametryn ตัวอย่าง WG2  1 ห้องปฏิบัติการ ความเที่ยง (precision) ของวิธีจะแสดงด้วยค่า HORRAT ซึ่งผลการ
ทดสอบของทุกห้องปฏิบัติการอยู่ในช่วง 0.67-1.72 ตามเกณฑ์พิจารณาของ AOAC, 2016 (George and 
Latimer, 2016) มีเกณฑ์ยอมรับอยู่ที่ 0.5-2.0 
 

สรปุผลการวจิยั และขอ้เสนอแนะ (Conclusion and Suggestion)   
 การศึกษาร่วมกันของวิธีทดสอบมีบางห้องปฏิบัติการที่ให้ผลการทดสอบเป็น Outlier ซึ่งตั้งข้อสังเกตใน
การทดสอบควรมีการทดสอบเบื้องต้นก่อนการทดสอบจริงด้วยการจัดเตรียมสารมาตรฐานและตัวอย่างให้ผู้ร่วม
วิจัยในปริมาณมากพอที่จะท าการทดสอบเบื้องต้น  

การประเมินผลการศึกษาร่วมกันในวิธีวิเคราะห์ปริมาณสารออกฤทธิ์ในผลิตภัณฑ์วัตถุอันตรายทาง
การเกษตร ให้ผลการทดสอบความเที่ยง (precision) ระหว่างห้องปฏิบัติการอยู่ในเกณฑ์ยอมรับ นั่นแสดงว่าวิธี
ดังกล่าวเป็นวิธีที่เหมาะสมที่จะใช้ในการวิเคราะห์วัตถุอันตรายทางการเกษตร  chlorothalonil และ ametryn 
เนื่องจากค่าต่างๆท่ีได้จากการประเมินเป็นไปตามมาตรฐานสากลที่ก าหนดไว้ 
 การศึกษาร่วมกัน (Collaborative Study) ในวิธีการวิเคราะห์ เป็นการทดสอบความถูกต้องของวิธี

วิเคราะห์ที่น่าเชื่อถือ ที่นานาชาติยอมรับ ท าให้ภาครัฐและภาคเอกชนสามารถน าวิธีไปใช้ทดสอบในห้องปฏิบัติการ

ได้อย่างน่าเชื่อถือ 
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บทคดัยอ่  
ศึกษาการเสื่อมสภาพผลิตภัณฑ์สารก าจัดแมลง phenthoate, profenofos และสารป้องกันก าจัด

โรคพืช ที่สภาวะอุณหภูมิห้อง 21.0-39.5 องศาเซลเซียส และเก็บที่สภาวะอุณหภูมิสูง 54 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
18 เดือน ในระยะเวลาทุก 3 เดือน ท าการวิเคราะห์หาปริมาณสารส าคัญ สิ่งเจือปน และสมบัติทางกายภาพ ได้แก่ 
ปริมาณน้ าเจือปน ความเป็นกรด และค่าพีเอช ตามมาตรฐาน FAO-Specifications โดยศึกษาจ านวนตัวอย่างละ 
3 แหล่งต่อชนิดสาร (S1,S2,S3) พบว่าที่สภาวะอุณหภูมิห้องปริมาณสาร phenthoate ลดลงต่ ากว่าเกณฑ์
มาตรฐานตั้งแต่เดือนที่ 3 จ านวน 2 ตัวอย่าง ส าหรับ benomyl ในระยะเวลา 18 เดือน ปริมาณสารส าคัญอยู่ใน
เกณฑ์มาตรฐาน 2 ตัวอย่าง และ profenofos สารส าคัญลดลงต่ ากว่าเกณฑ์มาตรฐานในระยะเวลา 15 เดือนทั้ง 3 
ตัวอย่าง เปรียบเทียบกับผลการทดสอบที่สภาวะอุณหภูมิสูง 54  องศาเซลเซียส พบว่า ปริมาณสาร phenthoate 
ปริมาณสารส าคัญลดลงต่ ากว่าเกณฑ์มาตรฐานในระยะเวลา 6 เดือน ทั้ง 3 ตัวอย่าง ส าหรับ benomyl ปริมาณ
สารส าคัญลดลงต่ ากว่าเกณฑ์มาตรฐานในระยะเวลา 6 เดือน จ านวน 2 ตัวอย่าง และ profenofos ปริมาณ
สารส าคัญลดลงต่ ากว่าเกณฑ์มาตรฐานในระยะเวลา 6 เดือน จ านวน 2 ตัวอย่าง ซึ่ง phenthoate และ 
profenofos ที่สภาวะอุณหภูมิสูงสลายตัวอย่างรวดเร็วจนกระทั่งถึงเดือนที่ 18 เหลือปริมาณสารส าคัญเพียง 2-3 
%W/V   

 
 
 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



59 
 

Abstracts 
 The Study on degradation of insecticides as phenthoate and profenofos and fungicides 
as benomyl at room temperature in the range at 21.0ºC -39 .5 ºC and higher temperature at    
54 ºC was continuously examined within 1 8  months and testing 3 month per times. The 
determination on active substance, imputarity and physical properties such as water content , 
acidicity, pH value was performed according to FAO Specifications. The study on number of 3 
sample per source per substance (S1,S2,S3). The result was found that at room temperature the 
phenthoate content was lower than the standard criteria from the 3 month for 2 samples, for 
benomyl during 18 months as 2 sample within the standard criteria and profenofos content was 
lower than the standard criteria from the 15 month for 3 samples when compare with higher 
temperature at 54 ºC. The result was found that phenthoate content was lower than the 
standard criteria from the 6 month for 3 samples, for benomyl content was lower than the 
standard criteria from the 6 month for 2 samples and profenofos content was lower than the 
standard criteria from the 6 month for 2 samples which phenthoate and profenofos that high 
temperatures it decomposes rapidly until the 18th month, leaving only 2-3 %W/V of the active 
substance. 

 
บทน า (Introduction) 

  ในการผลิตผลิตภัณฑ์วัตถุอันตรายทางการเกษตร ผู้ประกอบการต้องควบคุมคุณภาพการผลิตให้เป็นไป
ตาม มาตรฐานขององค์การอาหารและการเกษตรนานาชาติ  (FAO) โดยตรวจสอบคุณภาพผลิตภัณฑ์ก าหนด
รายการทดสอบปริมาณสารส าคัญ คุณสมบัติทางกายภาพ และการคงสภาพของผลิตภัณฑ์ ที่ก าหนดสภาวะเร่ง
อุณหภูมิที่ 54±2 องศาเซลเซียส เวลาบ่ม 14 วัน ผลการทดสอบดังกล่าวจะเทียบเท่าอายุของการเก็บรักษาที่
สภาวะอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 2 ปี แต่สภาพของสภาวะการเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องของแต่ละเขตภูมิอากาศมี
ความแตกต่างกันของอุณหภูมิและความชื้น ซึ่งอาจส่งผลต่ออายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัด
ศัตรูพืชในแต่ละพ้ืนที่แตกต่างกัน ในผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช ได้แก่ เฟนโทเอต (phenthoate)  เบโนมิล 
(benomyl) และ โพรฟีโนฟอส (profenofos)   ซึ่งสาร phenthoate และ profenofos เป็นสารก าจัดแมลง กลุ่ม
ออร์กาโนฟอสเฟต (Organophosphate)  จากข้อมูล Metabolic Pathway of Agrochemical (1999) กล่าวว่า 
phenthoate สามารถสลายตัวด้วยแสงแดด มีค่าความเข้มข้นของสารลดลงครึ่งหนึ่ง (DT50) ใช้เวลา 15 ชั่วโมง 
และ profenofos สามารถเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซีสได้ในสารละลายด่างที่ค่าพีเอช 9 มีค่าความเข้มข้นของสาร
ลดลงครึ่งหนึ่ง (DT50) ใช้เวลา 5.7 ชั่วโมง และจากตัวอย่างที่ส านักควบคุมพืชและวัสดุการเกษตร ส่งมาทดสอบกับ
ห้องปฏิบัติการกลุ่มวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร พบว่า ข้อมูลปี 2559-2560 ผลิตภัณฑ์ profenofos ผิดมาตรฐานร้อย
ละ 61.9 ส าหรับ benomyl เป็นสารป้องกันก าจัดโรคพืช กลุ่มเบนซิมิดาโซล (benzimidazole) สามารถ
เกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซีสได้ในสารละลายที่ค่าพีเอช 5 7 9 มีค่าความเข้มข้นของสารลดลงครึ่งหนึ่ง (DT50) ใช้เวลา 
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3.5 1.5 และน้อยกว่า 1 ชั่วโมง ตามล าดับ ในรูปของสารละลายบางชนิด benomyl สามารถเปลี่ยนรูปเป็นอีกสาร
หนึ่งคือ carbendazim ได้ ดังนั้นปัจจัยต่างๆ อาทิเช่น แสงแดด ความชื้น ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) อาจท าให้
สารส าคัญในผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืชเปลี่ยนแปลงไปไม่เป็นไปตามข้อก าหนดของ FAO ที่ระบุว่าอายุ
การเก็บผลิตภัณฑ์อยู่ได้ 2 ปี หลังจากการผลิต ข้อมูลการเสื่อมสภาพของสารส าคัญในผลิตภัณฑ์สามารถน าไปให้
ค าแนะน ากับเกษตรกรและร้านค้าจ าหน่ายผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช ในเรื่องการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ใน
สภาพที่เหมาะสมไม่เสื่อมสภาพได้ง่าย  
  กฤษณา และคณะ (2539) รายงานการเสื่อมสภาพของสารในผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช โดย
การศึกษาตัวอย่างจากการขึ้นทะเบียน จ านวน 11 ชนิด ได้แก่ alachlor 48 %W/V EC, butachlor 5%GR, 
butachlor 60 %W/V EC, carbaryl 85% WP, captan 50% WP, carbendazim 50% WP, carbendazim 
50% W/V F chlorpyrifos 40 %W/V EC, chlorpyrifos 20 %W/V EC, chlorpyrifos 25% WP, chlorpyrifos 
5% GR, cypermethrin 35 %W/V EC, cypermethrin 25 % W/V EC, cypermethrin 10 %W/V EC, 
dimtehoate 40% W/V EC , malathion 83% W/V EC, malathion 57% W/V EC, metalaxyl 25% WP และ 
monocrotophos 69% W/V SL Tech. รวมท้ังสิ้น จ านวน 184 ตัวอย่าง โดยด าเนินการวิเคราะห์ปริมาณสารออก
ฤทธิ์ และทดสอบทางกายภาพ ได้แก่ ปริมาณน้ า ค่าพีเอช (pH) การทดสอบสภาพการเกิดอิมัลชั่น การกระจาย
ตะกอนแขวนลอย การเปียกน้ า ขนาดอนุภาค วิเคราะห์ปริมาณสารออกฤทธิ์ด้วยเทคนิค GC-FID ได้แก่ อะลาคลอร์ 
(alachlor), บิวทาคลอร์ (butachlor), แคปแทน (captan), ไดเมโทเอต (dimtehoate), เมทาแลกซิล (metalxyl), 
มาลาไทออน (malathion) วิเคราะห์ปริมาณสารออกฤทธิ์ด้วยเทคนิค HPLC-UV ได้แก่ คาร์บาซิล (carbaryl), คาร์
เบนดาซิม (carbendazim), คลอร์ไพริฟอส  (chlorpyrifos), ไซเพอร์เมทริน (cypermethrin), โมโนโครโตฟอส 
(monocrotophos) ผลการวิเคราะห์ พบว่า ผลิตภัณฑ์ท่ีผ่านการทดสอบการคงสภาพ ท่ี 54ºC±2ºC เป็นเวลา 14 วัน 
ตามมาตรฐาน FAO ก าหนดเก็บตัวอย่างในสภาพจริงได้นานกว่า 2 ปี ได้แก่ อะลาคลอร์ (alachlor), บิวทาคลอร์ 
(butachlor), แคปแทน (captan), คาร์บาซิ ล  (carbaryl), คาร์ เบนดาซิ ม  (carbendazim), คลอร์ ไพ ริฟอส  
(chlorpyrifos), ไซเพอร์เมทริน (cypermethrin) และ เมทาแลกซิล (metalaxyl) ผลิตภัณฑ์ที่สภาพจริงเก็บได้ไม่ถึง   
2 ปี ได้แก่ ไดเมโทเอต (dimethoate) (16 ตัวอย่าง) โมโนโครโตฟอส (monocrotophos)  (30 ตัวอย่าง) ส าหรับ 
มาลาไทออน (malathion) (11 ตัวอย่าง) ไม่เกิน 3 เดือน   การเสื่อมสภาพมี 2 ลักษณะ คือปริมาณสารออกฤทธิ์
ต่ ากว่าเกณฑ์มาตรฐาน และไม่ผ่านการทดสอบทางกายภาพการคงสภาพอิมัลชั่น และการกระจายตะกอน
แขวนลอย จากผลการทดลองสรุปว่าการเสื่อมสภาพของสารในผลิตภัณฑ์ทั้งคุณภาพทางเคมี และทางกายภาพ มี
แนวโน้มสอดคล้องต่อกัน  

  ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมุ่งเน้นที่จะศึกษาอุณหภูมิการเก็บที่อุณหภูมิห้องของประเทศไทยที่ผลิตภัณฑ์วาง
จ าหน่ายเปรียบเทียบกับอุณหภูมิที่สูง 54 องศาเซลเซียส ว่ามีผลต่อการเร่งปฏิกิริยาเคมีได้รวดเร็วอย่างไรที่จะ
ส่งผลต่อการสลายตัวของสาร 
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ระเบยีบวธิกีารวจิยั  (Research Methodology) 
กิจกรรมที ่3 การวจิยัคุณภาพผลติภณัฑ์สารปอ้งกนัก าจัดศตัรูพชื 
การทดลองที ่3.1 การศึกษาการเสื่อมสภาพของผลิตภัณฑ์สารก าจัดแมลงเฟนโทเอต (phenthoate)  
(2563-2564) 
วธิกีารด าเนินงาน                                                                       

1. จัดเตรียมเครื่องมือและอุปกรณ์ โดยการสอบเทียบเครื่องมือ GC Chromatograph (GC) ที่มีตัวตรวจจับ
ชนิด (Flame Ionization Detector : FID) จัดซื้อและสอบเทียบอุปกรณ์ที่เก็บข้อมูลอุณหภูมิพร้อมสายเชื่อมต่อ
โปรแกรมเพ่ือลงในคอมพิวเตอร์ (Data Logger) จัดซื้อคอลัมน์ชนิด HP-5 หรือเทียบเท่า และสารเคมี วัสดุ 
อุปกรณ์ต่างๆ ที่ใช้ในการวิเคราะห์ให้พร้อมใช้งาน 

2. จัดซื้อตัวอย่างผลิตภัณฑ์ phenthoate จากบริษัทผู้ผลิตหรือน าเข้าเพ่ือการขอขึ้นทะเบียน ได้แก่ ชนิด
สูตร Emulsifiable Concentrate (EC) ที่มีความเข้มข้น 50%W/V EC ซึ่งต้องทราบวันที่ผลิตที่แน่นอน และ
ตัวอย่างผลิตภัณฑ์ที่น ามาท าการศึกษาจะต้องเป็นตัวอย่างที่ผลิตขึ้นใหม่ๆ ไม่เป็นผลิตภัณฑ์เก่าหรือผลิตไว้นานแล้ว 
โดยเก็บตัวอย่างไม่น้อยกว่า 3 แหล่งผลิต ซึ่งเป็นแหล่งผลิตจาก basic producer และแหล่งอ่ืนๆ 

3. ท าการบันทึกข้อมูลพื้นฐานของตัวอย่างผลิตภัณฑ์ phenthoate ได้แก่ แหล่งผลิต บริษัทน าเข้า บริษัท
จ าหน่าย ชื่อสามัญ ชื่อการค้า วันที่ผลิต ชนิดของสูตร และความเข้มข้น เป็นต้น 
 4. ท าการทดสอบคุณภาพทางเคมี กายภาพ ได้แก่ ปริมาณสารออกฤทธิ์ phenthoate ความเป็นกรด 
ปริมาณน้ า เริ่มต้นและทดสอบการคงสภาพของผลิตภัณฑ์ที่อุณหภูมิ 54 0C  2 0C เป็นเวลา 14 วัน ตาม
ข้อก าหนดของ FAO-Specifications (2016) บันทึกผลการวิเคราะห์ 
 5. ตรวจวิเคราะห์ปริมาณสารออกฤทธิ์ phenthoate ด้วยวิธี GC-FID โดยท าการวิเคราะห์ตัวอย่าง อย่าง
ต่อเนื่องทุกๆ 3 เดือน เป็นเวลา 18 เดือน โดยเก็บตัวอย่างที่อุณหภูมิห้อง และที่สภาวะเร่งอุณหภูมิ 54   C  2 0C 
บันทึกผลการวิเคราะห์ 
 6. ตรวจวิเคราะห์ปริมาณน้ า (Water content) โดยใช้เครื่อง Karl Fisher Titrator ตามวิธี MT 30.5 CIPAC 
J โดยท าการวิเคราะห์ตัวอย่าง อย่างต่อเนื่องทุกๆ 3 เดือน เป็นเวลา 18 เดือน โดยเก็บตัวอย่างที่อุณหภูมิห้อง และ
และที่สภาวะเร่งอุณหภูมิ 54   C  2 0C บันทึกผลการวิเคราะห์  
 7. ตรวจวิเคราะห์ความเป็นกรด-ด่าง (Acidity/Alkalinity) โดยใช้เครื่อง Auto Titrator ตามวิธี MT 191 
CIPAC L โดยท าการวิเคราะห์ตัวอย่าง อย่างต่อเนื่องทุกๆ 3 เดือน เป็นเวลา 18 เดือน โดยเก็บตัวอย่างที่
อุณหภูมิห้อง และที่สภาวะเร่งอุณหภูมิ 54   C  2 0C บันทึกผลการวิเคราะห์ 
 8. บันทึกอุณหภูมิห้อง และอุณหภูมิตู้อบที่เก็บตัวอย่างผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืชที่ใช้วิเคราะห์
คุณภาพทางเคมีและทางกายภาพด้วยอุปกรณ ์Data Logger 
 9. รวบรวมข้อมูลผลการวิเคราะห์ และจัดท าแผนภูมิควบคุม (Control Chart) อ้างอิงตามเกณฑ์ค่าความ
คลาดเคลื่อนของ เอฟ เอ โอ (FAO-Specification, 2016) เปรียบเทียบข้อมูลทางสถิตด้วย t-test และสรุปผลการ
ทดลอง 
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  -   การบันทึกข้อมูล 
      1. น้ าหนักสารมาตรฐานและน้ าหนักตัวอย่างของ phenthoate 
      2. เปอร์เซ็นต์ความเป็นกรด ปริมาณน้ า  
   3. อุณหภูมิห้อง อุณหภูมิตู้อบ  
สถานที่ด าเนนิการ 
    ห้องปฏิบัติการกลุ่มวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร กรุงเทพฯ 
การทดลองที ่3.2 การศึกษาการเสื่อมสภาพของผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดโรคพืชเบโนมิล (benomyl)  
(2563-2564) 
วธิกีารด าเนินงาน                                                                       

1. จั ด เต รี ยม เครื่ อ งมื อและอุ ปกรณ์  โดยการสอบ เที ยบ เครื่ อ งมื อ  High Performance Liquid 
Chromatograph (HPLC) ที่มีตัวตรวจจับชนิด Diode array detector (DAD) จัดซื้อและสอบเทียบอุปกรณ์ที่เก็บ
ข้อมูลอุณหภูมิพร้อมสายเชื่อมต่อโปรแกรมเพ่ือลงในคอมพิวเตอร์  (Data Logger) จัดซื้อคอลัมน์ชนิด C18 หรือ
เทียบเท่า และสารเคมี วัสดุ อุปกรณ์ต่างๆ ที่ใช้ในการวิเคราะห์ให้พร้อมใช้งาน 

2. จัดซื้อตัวอย่างผลิตภัณฑ์ benomyl จากบริษัทผู้ผลิตหรือน าเข้าเพ่ือการขอขึ้นทะเบียน ได้แก่ สูตร 
Wettable Powders (WP) ที่มีความเข้มข้น 50 %WP ซึ่งต้องทราบวันที่ผลิตที่แน่นอน และตัวอย่างผลิตภัณฑ์ที่
น ามาท าการศึกษาจะต้องเป็นตัวอย่างที่ผลิตขึ้นใหม่ๆ ไม่เป็นผลิตภัณฑ์เก่าหรือผลิตไว้นานแล้ว 

3. ท าการบันทึกข้อมูลพ้ืนฐานของตัวอย่างผลิตภัณฑ์ benomyl ได้แก่ แหล่งผลิต บริษัทน าเข้า บริษัท
จ าหน่าย ชื่อสามัญ ชื่อการค้า วันที่ผลิต ชนิดของสูตร และความเข้มข้น เป็นต้น 

4. ท าการทดสอบคุณภาพทางเคมี และกายภาพเริ่มต้น และทดสอบการคงสภาพของผลิตภัณฑ์ โดยน า
ตัวอย่างอบที่อุณหภูมิ 542 0C เป็นเวลา 14 วัน ตามข้อก าหนด FAO-Specifications จากนั้นน าตัวอย่างออก
จากตู้อบเพื่อทดสอบคุณภาพทางเคมี และกายภาพอีกครั้ง บันทึกผลการวิเคราะห์ 
 5. ตรวจวิเคราะห์ทางเคมี โดยวิเคราะห์ปริมาณสารออกฤทธิ์ benomyl ตามวิธี CIPAC D โดยท าการ
วิเคราะห์ตัวอย่าง อย่างต่อเนื่องทุกๆ 3 เดือน เป็นเวลา 18 เดือน โดยเก็บตัวอย่างที่อุณหภูมิห้อง และท่ีอุณหภูมิ 
5   C บันทึกผลการวิเคราะห์ 
  6. ตรวจวิเคราะห์ค่าพีเอช (pH) โดยใช้เครื่อง pH meter ตามวิธี MT 75.3 CIPAC J โดยท าการวิเคราะห์
ตัวอย่าง อย่างต่อเนื่องทุกๆ 3 เดือน เป็นเวลา 18 เดือน โดยเก็บตัวอย่างที่อุณหภูมิห้อง และท่ีอุณหภูมิ 5   C 
บันทึกผลการวิเคราะห์ 
 7. บันทึกอุณหภูมิห้อง และอุณหภูมิตู้เย็นที่เก็บตัวอย่างผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืชที่ใช้วิเคราะห์
คุณภาพทางเคมีและทางกายภาพด้วยอุปกรณ ์Data Logger 
 8. รวบรวมข้อมูลผลการวิเคราะห์ และจัดท าแผนภูมิควบคุม (Control Chart) อ้างอิงตามเกณฑ์ค่าความ
คลาดเคลื่อนของ เอฟ เอ โอ (FAO-Specification, 2016) และสรุปผลการทดลอง    
การบนัทกึข้อมลู 
    1. น้ าหนักสารมาตรฐานและน้ าหนักตัวอย่างของ benomyl 
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    2. ค่าพีเอช (pH)  
 3. อุณหภูมิห้อง อุณหภูมิตู้อบ 
สถานที่ด าเนนิการ 
    ห้องปฏิบัติการกลุ่มวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร กรุงเทพฯ 
การทดลองที ่3.3 การศึกษาการเสื่อมสภาพของผลิตภัณฑ์สารก าจัดแมลงโพรฟีโนฟอส (profenofos) (2563-2564) 
วธิกีารด าเนินงาน                                                                       

1. จัดเตรียมเครื่องมือและอุปกรณ์ โดยการสอบเทียบเครื่องมือ GC Chromatograph (GC) ที่มีตัวตรวจจับ
ชนิด (Flame Ionization Detector : FID) จัดซื้อและสอบเทียบอุปกรณ์ที่เก็บข้อมูลอุณหภูมิพร้อมสายเชื่อมต่อ
โปรแกรมเพ่ือลงในคอมพิวเตอร์ (Data Logger) จัดซื้อแคปปิลารี่คอลัมน์ชนิด HP-5 หรือเทียบเท่า และสารเคมี 
วัสดุ อุปกรณ์ต่างๆ ที่ใช้ในการวิเคราะห์ให้พร้อมใช้งาน 

2. จัดซื้อตัวอย่างผลิตภัณฑ์ profenofos จากบริษัทผู้ผลิตหรือน าเข้าเพ่ือการขอขึ้นทะเบียน ได้แก่ ชนิด
สูตร Emulsifiable Concentrate (EC) ที่มีความเข้มข้น 50%W/V EC ซึ่งต้องทราบวันที่ผลิตที่แน่นอน และ
ตัวอย่างผลิตภัณฑ์ที่น ามาท าการศึกษาจะต้องเป็นตัวอย่างที่ผลิตขึ้นใหม่ๆ ไม่เป็นผลิตภัณฑ์เก่าหรือผลิตไว้นานแล้ว 

3. ท าการบันทึกข้อมูลพ้ืนฐานของตัวอย่างผลิตภัณฑ์ profenofos ได้แก่ แหล่งผลิต บริษัทน าเข้า บริษัท
จ าหน่าย ชื่อสามัญ ชื่อการค้า วันที่ผลิต ชนิดของสูตร และความเข้มข้น เป็นต้น 
 4. ท าการทดสอบคุณภาพทางเคมี และกายภาพเริ่มต้น และทดสอบการคงสภาพของผลิตภัณฑ์ โดยน า
ตัวอย่างอบที่อุณหภูมิ 542 0C เป็นเวลา 14 วัน ตามข้อก าหนด FAO-Specifications จากนั้นน าตัวอย่างออก
จากตู้อบเพ่ือทดสอบคุณภาพทางเคมี และกายภาพอีกครั้ง บันทึกผลการวิเคราะห์ 
 5. ตรวจวิเคราะห์ทางเคมี โดยวิเคราะห์ปริมาณสารออกฤทธิ์ profenofos ตามวิธี CIPAC H โดยท าการ
วิเคราะห์ตัวอย่าง อย่างต่อเนื่องทุกๆ 3 เดือน เป็นเวลา 18 เดือน โดยเก็บตัวอย่างที่อุณหภูมิห้อง และท่ีอุณหภูมิ 
5   C บันทึกผลการวิเคราะห์   
 6. ตรวจวิเคราะห์ค่าพีเอช (pH) โดยใช้เครื่อง ตามวิธี MT 75.3 CIPAC J โดยท าการวิเคราะห์ตัวอย่าง 
อย่างต่อเนื่องทุกๆ 3 เดือน เป็นเวลา 18 เดือน โดยเก็บตัวอย่างที่อุณหภูมิห้อง และที่อุณหภูมิ 5   C บันทึกผลการ
วิเคราะห์ 
 8. บันทึกอุณหภูมิห้อง และอุณหภูมิตู้เย็นที่เก็บตัวอย่างผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืชทีใ่ช้วิเคราะห์
คุณภาพทางเคมีและทางกายภาพด้วยอุปกรณ ์Data Logger 
 9. รวบรวมข้อมูลผลการวิเคราะห์ และจัดท าแผนภูมิควบคุม (Control Chart) อ้างอิงตามเกณฑ์ค่าความ
คลาดเคลื่อนของ เอฟ เอ โอ (FAO-Specification, 2016) และสรุปผลการทดลอง    
การบนัทกึข้อมลู 
    1. น้ าหนักสารมาตรฐานและน้ าหนักตัวอย่างของ profenofos 
    2. ค่าพีเอช (pH)  
 3. อุณหภูมิห้อง อุณหภูมิตู้อบ 
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สถานที่ด าเนนิการ 
 ห้องปฏิบัติการกลุ่มพัฒนาการตรวจสอบพืชและปัจจัยการผลิต ส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 6  
(สวพ.6) กรมวิชาการเกษตร 

ผลการวจิยั (Results) 
การทดลองที ่3.1 การศึกษาการเสื่อมสภาพของผลิตภัณฑ์สารก าจัดแมลงเฟนโทเอต (phenthoate)  
(2563-2564) 
1. ผลการบันทึกข้อมูลอุณหภูมิห้องของสถานที่เก็บรักษาผลิตภัณฑ์ของสาร phenthoate โดยแสดงช่วงละ 3 
เดือน จากทั้งหมด 18 เดือน พบว่าอุณหภูมิตลอดการทดสอบอยู่ในช่วง 21.6–37.7 องศาเซลเซียส 
2. ทดสอบการคงสภาพตาม FAO ก าหนดในการขึ้นทะเบียนผลิตภัณฑ์จะต้องท าการอบในสภาวะอุณหภูมิที่ 54±2 
°C เวลา 14 วัน  และท าการตรวจสอบปริมาณ phenthoate หลังอบ ต้องผ่าน 95% ของปริมาณสาร 
phenthoate ก่อนอบ แสดงผลดังตารางที่ 1 
ตารางที ่1 ผลการวิเคราะห์ปริมาณสาร phenthoate ในตัวอย่างเริ่มต้นและสภาวะอุณหภูมิที่ 54±2 องศาเซล 
เซียส เวลา 14 วันตาม FAO-Specifications  

 

หมายเหตุ เกณฑ์ก าหนดหลังอบอุณหภูมิ 54±2 °C เป็นเวลา 14 วัน ต้องไม่น้อยกว่า 95%ของ AI. ก่อนอบ 
3. ผลิตภัณฑ์ phenthoate ที่ผ่านการตรวจสอบสมบัติตามเกณฑ์ก าหนดขึ้นทะเบียนแล้วน ามาท าการศึกษาการ
เก็บรักษาที่สภาวะอุณหภูมิห้องของประเทศไทย (สถานที่ท าการทดลอง) และในสภาวะอุณหภูมิที่ 54±2 °C ผล
การทดสอบดังตารางที่ 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รายการทดสอบ (เกณฑ์ยอมรับ) 
ตัวอย่าง S1 ตัวอย่าง S2 ตัวอย่าง S3 

เร่ิมต้น 
สภาวะอุณหภูมิ 
54±2 °C, 14 วัน 

เร่ิมต้น 
สภาวะอุณหภูมิ 
54±2 °C, 14 วัน 

เร่ิมต้น 
สภาวะอุณหภูมิ 
54±2 °C,14 วัน 

phenthoate (47.5-52.5%) 51.0 49.7 49.0 47.2 49.4 48.3 
Water content (<0.5%) 0.36 0.33 0.19 0.22 0.41 0.17 
Acidity (<0.2%) 0.05 0.04 0.03 0.05 0.04 0.04 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



65 
 

ตารางที่ 2 ผลการทดสอบปริมาณสาร phenthoate ปริมาณน้ าเจือปน และความเป็นกรด ระยะเวลา 18 เดือน 
ล าดับ/ 

แหล่ง

ผลิต 

รายการ

ทดสอบ 

3 เดือน 

ธันวาคม 2562 

6 เดือน 

มีนาคม 2563 

9 เดือน 

มิถุนายน 2563 

อุณหภูมิห้อง 

(21.6–

37.70C) 

สภาวะเร่ง 

(54±20C) 

อุณหภูมิห้อง 

(21.6–

37.70C) 

สภาวะเร่ง 

(54±20C) 

อุณหภูมิห้อง 

(21.6–

37.70C) 

สภาวะเร่ง 

(54±20C) 

S1 % A.I. 47.6 45.1 49.7 44.9 49.2 47.1 

Water 

content 0.32 0.22 0.33 0.26 0.33 0.33 

Acidity 0.05 0.16 0.11 0.39 0.16 0.54 

S2 % A.I. 46.0 38.7 45.8 33.6 43.7 15.0 

Water 

content 0.16 0.27 0.19 0.40 0.23 0.63 

Acidity 0.10 0.32 0.04 0.56 0.04 0.61 

S3 % A.I. 47.0 43.0 47.0 37.5 45.8 32.8 

Water 

content 0.56 0.55 0.70 0.54 0.55 0.56 

Acidity 0.03 0.02 0.05 0.42 0.10 0.28 
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ตารางที่ 2 ผลการทดสอบปริมาณสาร phenthoate ปริมาณน้ าเจือปน และความเป็นกรด ระยะเวลา 18 เดือน 
(ต่อ) 
ล าดับ/ 

แหล่ง

ผลิต 

รายการ

ทดสอบ 

12 เดือน 

กันยายน 2563 

15 เดือน 

ธันวาคม 2563 

18 เดือน 

มีนาคม 2564 

อุณหภูมิห้อง 

(21.6–

37.70C) 

สภาวะเร่ง 

(54±20C) 

อุณหภูมิห้อง 

(21.6–

37.70C) 

สภาวะเร่ง 

(54±20C) 

อุณหภูมิห้อง 

(21.6–

37.70C) 

สภาวะเร่ง 

(54±20C) 

S1 % A.I. 49.2 47.1 48.1 33.1 49.3 40.4 

Water 

content 0.33 0.33 0.38 0.49 0.42 0.49 

Acidity 0.16 0.54 0.39 0.33 0.19 0.36 

S2 % A.I. 44.3 15.0 43.8 7.4 42.8 3.3 

Water 

content 0.26 0.63 0.30 0.58 0.33 0.63 

Acidity 0.06 0.61 0.18 0.50 0.13 0.56 

S3 % A.I. 44.9 28.5 41.6 27.9 41.5 18.6 

Water 

content 0.72 0.79 0.72 1.22 0.72 1.22 

Acidity 0.04 0.81 0.43 2.36 0.36 2.48 

 
การทดลองที่ 3.2 การศึกษาการเสื่อมสภาพของผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดโรคพืชเบโนมิล (benomyl)  
(2563-2564) 
1. ผลการบันทึกข้อมูลอุณหภูมิห้องของสถานที่เก็บรักษาผลิตภัณฑ์ของสาร benomyl โดยแสดงช่วงละ 3 เดือน 
จากทั้งหมด 18 เดือน พบว่าอุณหภูมิตลอดการทดสอบอยู่ในช่วง 21.6–37.7 องศาเซลเซียส 
2. ทดสอบการคงสภาพตาม FAO ก าหนดในการขึ้นทะเบียนผลิตภัณฑ์จะต้องท าการอบในสภาวะอุณหภูมิที่ 54±2 
°C เวลา 14 วัน และท าการตรวจสอบปริมาณ benomyl หลังอบ ต้องผ่าน 95% ของปริมาณสาร phenthoate 
ก่อนอบ แสดงผลดังตารางที่ 1 
 
 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



67 
 

ตารางที ่1 ผลการวิเคราะห์ปริมาณสาร benomyl ในตัวอย่างเริ่มต้นและสภาวะอุณหภูมิที่ 54±2 องศาเซล เซียส 
เวลา 14 วันตาม FAO-Specifications  

 

หมายเหตุ เกณฑ์ก าหนดหลังอบอุณหภูมิ 54±2 °C เป็นเวลา 14 วัน ต้องไม่น้อยกว่า 95%ของ AI. ก่อนอบ 
 
3. ผลิตภัณฑ์ benomyl ที่ผ่านการตรวจสอบสมบัติตามเกณฑ์ก าหนดขึ้นทะเบียนแล้วน ามาท าการศึกษาการเก็บ
รักษาที่สภาวะอุณหภูมิห้องของประเทศไทย (สถานที่ท าการทดลอง) และในสภาวะอุณหภูมิที่ 54±2 °C เกณฑ์
ก าหนดสารส าคัญ 47.5-52.5 %W/V และค่าพีเอช 5-8 ผลการทดสอบดังตารางที่ 2 
ตารางที ่2 ผลการทดสอบปริมาณสาร benomyl และ pH ของผลิตภัณฑ์ benomyl ช่วงเวลาละ 3 เดือน 
ระยะเวลา 18 เดือน 
ล าดับ/

แหล่งผลิต 

รายการ

ทดสอบ 

3 เดือน 

ธันวาคม 2562 

6 เดือน 

มีนาคม 2563 

9 เดือน 

มิถุนายน 2563 

อุณหภูมหิ้อง 

(26-36.50C) 

สภาวะเร่ง 

(54±20C) 

อุณหภูมหิ้อง 

(26-36.50C) 

สภาวะเร่ง 

(54±20C) 

อุณหภูมหิ้อง 

(26-36.50C) 

สภาวะเร่ง 

(54±20C) 

S1 % A.I. 51.6 49.3 51.2 31.8 51.0 34.1 

ค่า pH 7.1 7.6 8.1 8.1 8.3 7.2 

S2 % A.I. 52.4 49.7 53.6 40.5 53.8 24.1 

ค่า pH 6.4 6.8 7.4 7.4 7.4 7.9 

S3 % A.I. 51.2 49.5 51.7 51.5 51.5 49.2 

ค่า pH 5.9 6.3 6.9 6.8 7.4 6.5 

 
 
 
 
 
 
 
 

รายการทดสอบ (เกณฑ์ยอมรับ) 
ตัวอย่าง S1 ตัวอย่าง S2        ตัวอย่าง S3 

เร่ิมต้น 
สภาวะอุณหภูมิ 
54±2 °C, 14 วัน 

เร่ิมต้น 
สภาวะอุณหภูมิ 
54±2 °C, 14 วัน 

เร่ิมต้น 
สภาวะอุณหภูมิ 
54±2 °C,14 วัน 

benomyl (47.5-52.5%) 51.0 51.0 51.9 51.5 50.4 50.1 
pH (5-8) 6.3 7.1 5.9 6.4 5.4 5.8 
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ตารางที่ 2 (ต่อ) ผลการทดสอบปริมาณสาร benomyl และ pH ระยะเวลา 18 เดือน 
 

การทดลองที่ 3.3 การศึกษาการเสื่อมสภาพของผลิตภัณฑ์สารก าจัดแมลงโพรฟีโนฟอส (profenofos)  
(2563-2564) 
1. ผลการบันทึกข้อมูลอุณหภูมิห้องของสถานที่เก็บรักษาผลิตภัณฑ์ของสาร benomyl โดยแสดงช่วงละ 3 เดือน 
จากทั้งหมด 18 เดือน พบว่าอุณหภูมิตลอดการทดสอบอยู่ในช่วง 21.0–39.5 องศาเซลเซียส 
2. ทดสอบการคงสภาพตาม FAO ก าหนดในการขึ้นทะเบียนผลิตภัณฑ์จะต้องท าการอบในสภาวะอุณหภูมิที่ 54±2 
°C เวลา 14 วัน และท าการตรวจสอบปริมาณ profenofos หลังอบ ต้องผ่าน 95% ของปริมาณสาร profenofos 
ก่อนอบ แสดงผลดังตารางที่ 1 
ตารางที ่1 ผลการวิเคราะห์ปริมาณสาร profenofos ในตัวอย่างเริ่มต้นและสภาวะอุณหภูมิที่ 54±2 องศาเซล 
เซียส เวลา 14 วันตาม FAO-Specifications  

 

 หมายเหตุ เกณฑ์ก าหนดหลังอบอุณหภูมิ 54±2 °C เป็นเวลา 14 วัน ต้องไม่น้อยกว่า 95%ของ AI. ก่อนอบ 
 
 

 

ล าดับ/

แหล่ง

ผลิต 

รายการ

ทดสอบ 

12 เดือน 

กันยายน 2563 

15 เดือน 

ธันวาคม 2563 

18 เดือน 

มีนาคม 2564 

อุณหภูมิห้อง 

(26-36.50C) 

สภาวะเร่ง 

(54±20C) 

อุณหภูมิห้อง 

(26-36.50C) 

อุณหภูมิห้อง 

(26-36.50C) 

อุณหภูมิห้อง 

(26-36.50C) 

สภาวะเร่ง 

(54±20C) 

S1 % A.I. 47.0 41.4 43.1 43.1 47.6 44.9 

ค่า pH 8.2 6.6 7.9 7.9 8.1 7.1 

S2 % A.I. 50.1 28.7 52.6 52.6 51.9 30.2 

ค่า pH 7.5 6.5 7.7 7.7 7.6 7.0 

S3 % A.I. 49.8 49.2 50.2 50.2 51.0 45.0 

ค่า pH 7.3 5.8 7.4 7.4 7.4 6.6 

รายการทดสอบ (เกณฑ์ยอมรับ) 
ตัวอย่าง S1 ตัวอย่าง S2        ตัวอย่าง S3 

เร่ิมต้น 
สภาวะอุณหภูมิ 
54±2 °C, 14 วัน 

เร่ิมต้น 
สภาวะอุณหภูมิ 
54±2 °C, 14 วัน 

เร่ิมต้น 
สภาวะอุณหภูมิ 
54±2 °C,14 วัน 

profenofos (47.5-52.5%) 48.7 43.2 48.9 47.2 49.0 47.9 
pH (3-7) 3.3 2.8 3.3 3.3 3.8 3.1 
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3. ผลิตภัณฑ์ profenofos ที่ผ่านการตรวจสอบสมบัติตามเกณฑ์ก าหนดขึ้นทะเบียนแล้วน ามาท าการศึกษาการ
เก็บรักษาที่สภาวะอุณหภูมิห้องของประเทศไทย (สถานที่ท าการทดลอง) และในสภาวะอุณหภูมิที่ 54±2 °C  
เกณฑ์ก าหนดสารส าคัญ 47.5-52.5 %W/V และค่าพีเอช 3-7 ผลการทดสอบดังตารางที่ 2 
ตารางที ่2 ผลการทดสอบปริมาณสาร profenofos และ pH ของผลิตภัณฑ ์ระยะเวลา 18 เดือน 
ล าดับ/

แหล่ง

ผลิต 

รายการ

ทดสอบ 

3 เดือน 

7/04/63 

6 เดือน 

6/07/63 

9 เดือน 

4/10/63 

อุณหภูมิห้อง 

(26-36.50C) 

สภาวะเร่ง 

(54±20C) 

อุณหภูมิห้อง 

(26-36.50C) 

สภาวะเร่ง 

(54±20C) 

อุณหภูมิห้อง 

(26-36.50C) 

สภาวะเร่ง 

(54±20C) 

S1 % A.I. 49.2 43.2  48.1 39.4 48.1 37.0 

ค่า pH 3.0 2.8 2.8 2.7 2.8 2.7 

S2 % A.I. 49.6 47.2 48.0 47.4 47.9 47.4 

ค่า pH 4.5 3.3 2.9 3.0 2.9 3.1 

S3 % A.I. 48.7 47.9 48.6 48.5 48.5 47.9 

ค่า pH 3.8 3.1 3.3 2.9 3.3 2.9 

 
ตารางที่ 2 (ต่อ) ผลการทดสอบปริมาณสาร profenofos  และ pH ระยะเวลา 18 เดือน 

 

 

ล าดับ/
แหล่ง
ผลิต 

รายการ
ทดสอบ 

12 เดือน 
30/12/63 

15 เดือน 
31/03/64 

18 เดือน 
29/06/64 

อุณหภูมิห้อง 
(26-36.50C) 

สภาวะเร่ง 
(54±20C) 

อุณหภูมิห้อง 
(26-36.50C) 

อุณหภูมิห้อง 
(26-36.50C) 

อุณหภูมิห้อง 
(26-36.50C) 

สภาวะเร่ง 
(54±20C) 

S1 % A.I. 47.7 35.6 43.5 28.3 44.1 26.4 
ค่า pH 2.8 2.7 2.8 2.6 2.8 2.7 

S2 % A.I. 47.6 47.4 47.0 40.7 47.0 42.6 
ค่า pH 2.9 3.0 2.8 2.9 2.9 3.0 

S3 % A.I. 47.8 47.5 47.0 45.4 49.1 44.9 
ค่า pH 3.3 2.9 3.0 2.7 3.3 2.9 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



70 
 

อภปิรายผล (Discussion) 
 การศึกษาการสลายตัวของสาร เฟนโทเอต เบโนมิล และโพรฟีโนฟอสที่เก็บไว้อุณหภูมิห้องและอุณหภูมิ 54 
ºC สรุปได้ดังนี้ 
 1. ปริมาณสารเฟนโทเอตในผลิตภัณฑ์สูตร 50 %W/V EC ถ้าเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 21-38 °C ปริมาณสาร
จะลดลงต่ ากว่าเกณฑ์ได้ในช่วง 3-18 เดือน และถ้าเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 54 °C ปริมาณสารจะลดลงต่ ากว่าเกณฑ์ได้
ใน 3 เดือน  
 2. สารเบโนมิลในผลิตภัณฑ์สูตร 50 % WP ถ้าเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 26-35 °C ปริมาณสารจะลดลงต่ ากว่า
เกณฑ์ได้ในช่วง 18 เดือน และถ้าเก็บรักษาอุณหภูมิ 54 °C ปริมาณสารจะลดลงต่ ากว่าเกณฑ์ได้ในช่วง 6-15 เดือน 

3. สารโพรฟีโนฟอสในผลิตภัณฑ์สูตร 50 %W/V EC ถ้าเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 21-39.5 °C ปริมาณสารจะ
ลดลงต่ ากว่าเกณฑ์ได้ใน 15 เดือน และถ้าการเก็บที่อุณหภูมิ 54 °C ปริมาณสารจะลดลงต่ ากว่าเกณฑ์ได้ในช่วง 3-
15 เดือน 
 FAO-Specifications ที่อบตัวอย่างอุณหภูมิ 54 °C เป็นเวลา 14 วัน สารเฟนโทเอตและสารเบโนมิล ผ่าน
เกณฑ์มาตรฐาน ซึ่งจากผลการทดสอบด าเนินการในประเทศไทยเป็นเขตร้อนชื้น และจากผลการทดลองพบว่า
ความร้อน และปริมาณน้ าที่ปนเปื้อนในผลิตภัณฑ์มีผลต่อการสลายตัวของสาร ส่งผลท าให้สารสลายตัวได้ 
 ส าหรับสารโพรฟีโนฟอสตัวอย่างที่ 1 (S1) ไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานตาม FAO-Specifications ได้ค่า 43.2 
%W/V นั้น โดยเก็บไว้ที่อุณหภูมิห้องอยู่ได้ไม่เกิน 12 เดือน แต่ในสภาวะอุณหภูมิสูง 54 °C ปริมาณสารส าคัญ 
ลดลงเหลือ 43.5 %W/V ทันที แสดงว่าอุณหภูมิสูงมีผลต่อสารส าคัญและชนิดสารปรุงแต่งได้แก่สารคงสภาพที่ใช้
ในการผลิตสูตรผสมของตัวอย่างนั้นอาจไม่เหมาะสม สารคงสภาพช่วยชะลอการเกิดปฏิกิริยาต่างๆท าให้สาร
สลายตัวได้ยากข้ึน 
 

สรปุผลการวจิยั และขอ้เสนอแนะ (Conclusion and Suggestion) 
การเสื่อมสภาพของสาระส าคัญในผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืชเฟนโทเอต เบโนมิล และโพรฟีโน

ฟอส จะเสื่อมสภาพได้เร็วขึ้นตามการเก็บรักษาในอุณหภูมิที่สูงขึ้น โดยช่วงระยะเวลาขึ้นอยู่กับสูตรผสมของแต่ละ
แหล่งผลิตร่วมด้วย การศึกษาสามารถให้ค าแนะน ากับร้านค้าในข้อระวังการเก็บให้หลีกเลี่ยงความร้อนและ
แสงแดด อีกทั้งเป็นข้อมูลให้หน่วยงานที่มีหน้าที่ก ากับดูแลโดยตรงของกรมวิชาการเกษตรได้เฝ้าระวังตัวอย่าง
ดังกล่าวที่วางจ าหน่ายตามท้องตลาด  
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บทสรปุและข้อเสนอแนะ 
 โครงการวิจัยพัฒนามาตรฐานการทดสอบและการเสื่อมสภาพเพ่ือควบคุมคุณภาพผลิตภัณฑ์สารป้องกัน
ก าจัดศัตรูพืชอย่างเข้มแข็งได้ด าเนินการวิจัยทั้งหมด 3 กิจกรรม ดังนี้ 
 กิจกรรมที่ 1 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ในผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช  จ านวน 20 
วิธี ด้วยเทคนิคแก๊สโครมาโทกราฟี (Gas chromatography : GC) มีตัวตรวจจับชนิดเฟรมไอออไนเซชัน (Flame 
Ionization Detector : FID) จ านวน 12 วิธี และเทคนิคเทคนิคไฮเพอร์ฟอร์แม็นซ์ ลิควิด โครมาโทกราฟี (High 
performance liquid chromatography : HPLC)  มีตัวตรวจจับชนิด DAD หรือ VWD จ านวน 8 วิธี วิธีการ
ทดสอบด าเนินการตามมาตรฐาน Eurachem (2014) ซึ่งทุกวิธีได้ผ่านเกณฑ์ยอมรับ AOAC ทุกพารามิเตอร์ ดังนั้น
วิธีที่ได้สามารถน าไปใช้เป็นวิธีมาตรฐานในห้องปฏิบัติการได้ นอกจากนี้ยังสมารถใช้ยื่นขอการรับรองหรือต่ออายุ
ใบรับรองมาตรฐานห้องปฏิบัติการ ISO/IEC 17025 (2017) ได ้ 
 กิจกรรมที่ 2 การศึกษาร่วมกัน (Collaborative Study) ในวิธีการวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัด
ศัตรูพืช ได้ด าเนินการศึกษาร่วมกัน 2 วิธี ได้แก่ คลอโรทาโลนิลและอะมีทรีน โดยได้ร่วมศึกษาวิธีกับภาครัฐและ
เอกชนจ านวน 24 ห้องปฏิบัติการ ด้วยเทคนิคแก๊สโครมาโทกราฟี (Gas chromatography : GC) มีตัวตรวจจับ
ชนิดเฟรมไอออไนเซชัน (Flame Ionization Detector : FID) โดยคลอโรทาโลนิล จ านวน 8 ห้องปฏิบัติการ 
และอะมีทรีน จ านวน 16 ห้องปฏิบัติการ เมื่อน าผลการทดสอบประเมินค่าทางสถิติทางสถิติตาม AOAC (2016) 
พบว่าวิธีทั้งสองมีค่าความถูกต้องอยู่ในเกณฑ์ยอมรับ ซึ่งวิธีทั้งสองนี้สามารถน ามาเป็นวิธีมาตรห้องปฏิบัติการทั้ง
ภาครัฐและเอกชนได้ 
 กิจกรรมที่ 3 การวิจัยคุณภาพผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืชของสารเฟนโทเอต เบโนมิล และโพรฟีโน
ฟอส ชนิดสารละ 3 แหล่ง ด้วยเทคนิคแก๊สโครมาโทกราฟี (Gas chromatography : GC) มีตัวตรวจจับชนิดเฟรม
ไอออไนเซชัน  (Flame Ionization Detector : FID) โดยเปรียบเทียบปริมาณสารส าคัญที่ เก็บตัวอย่าง
อุณหภูมิห้องกับอุณหภูมิ 54 °C เป็นระยะเวลา 18 เดือน พบว่าการเก็บตัวอย่างที่อุณหภูมิสูงมีผลท าให้สารทั้งสาม
ชนิดสลายตัวได้รวดเร็ว ดังนั้นร้านค้าที่วางจะหน่ายผลิตภัณฑ์ต้องระมัดระวังการเก็บผลิตภัณฑ์ให้หลีกเลี่ยงความ
ร้อนและแสงแดด   
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



72 
 

บรรณานุกรม 
 
กฤษณา ชัชพงศ์, ยุพดี จิตรไพศาล และจิราพร ศรีพลากิจ.  2539.  การศึกษาการเสื่อมสภาพของผลิตภัณฑ์ 
 สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช. ผลงานปรับเลื่อนระดับ.  ส านักวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร  
 กรมวิชาการเกษตร. 
จิตตานันท์ สรวยเอี่ยมม จิรพร โชติสมิทธิ์กุล และณัญจณา ลือตระกูล. 2550. การตรวจสอบความใช้ได้ของ 

วิธีวิเคราะห์วัตถุมีพิษการเกษตรกลุ่มไพรีทรอยด์ Cyhalothrin, น.177-186. ใน  ผลการปฏิบัติงานประจ าปี 
งบประมาณ 2550 ส านักวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร. กรมวิชาการเกษตร. โรงพิมพ์ชุมนุม
สหกรณ์การเกษตรแห่งประเทศไทย จ ากัด. กรุงเทพฯ. 

จิตตานันท์ สรวยเอี่ยม, ฉลองรัตน์ หมื่นขวา, จิราพรรณ ทองหยอด และณัญจณา ลือตระกูล. 2554. การร่วม 
 ศึกษาพัฒนาวิธีวิเคราะห์ flumioxazin โดยวิธี HPLC ในผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช,  
 น.98-101 ใน เอกสารประกอบการสัมมนาวิชาการประจ าปี 2554. ส านักวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิต 
        ทางการเกษตร. กรุงเทพฯ. 
จิตตานันท์ สรวยเอี่ยม และยุพดี จิตรไพศาล. 2555. ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์วัตถุมีพิษการเกษตร 
 Alpha-cypermethrin. น.24-34. ใน ผลการปฏิบัติงานประจ าปีงบประมาณ 2555 (เล่ม 2) ส านักวิจัย 
 พัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตร. โพสต์เทค. กรุงเทพฯ.  
จิตตานันท์ สรวยเอี่ยม และสุกัญญา ค าคง. 2556. ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์วัตถุมีพิษการเกษตร 
 chlorpyrifos+cypermethrin. 1-15. ใน ผลการปฏิบัติงานประจ าปีงบประมาณ 2556 (เล่ม 2)  
 ส านักวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตร. โพสต์เทค. กรุงเทพฯ. 
จิตตานันท์ สรวยเอี่ยม และสุกัญญา ค าคง. 2557. ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์วัตถุมีพิษการเกษตร 
 dichlorvos. น.117-126. ใน  ผลการปฏิบัติงานประจ าปีงบประมาณ 2557 กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิต 
 ทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตร. โพสต์เทค. กรุงเทพฯ. 
จิรพร โชติสมิทธิ์กุล และวินัย ปิติยนต์. 2547. การศึกษาวิธีตรวจวิเคราะห์สารออกฤทธิ์ Oxydemeton methyl 
 ในผลิตภัณฑ์วัตถุมีพิษการเกษตร. ผลงานปรับเลื่อนระดับ.  ส านักวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร  
 กรมวิชาการเกษตร.  
จิรพร โชติสมิทธิ์กุล และวินัย ปิติยนต์. 2547. การศึกษาวิธีตรวจวิเคราะห์สารออกฤทธิ์ Pyridaben ในผลิตภัณฑ์
 วัตถุมีพิษการเกษตร. ผลงานปรับเลื่อนระดับ.  ส านักวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร  
 กรมวิชาการเกษตร. 
จิรพร โชติสมิทธิ์กุล, พิเชษฐ์ ทองละเอียด และณัญจณา ลือตระกูล. 2550. การตรวจสอบความใช้ได้ของ 
 วิธีวิเคราะห์วัตถุมีพิษการเกษตรกลุ่มสารก าจัดโรคพืชคลอโรทาโลนิล, น.187-198. ใน  ผลการ 
 ปฏิบัติงานประจ าปีงบประมาณ 2550 ส านักวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร.  
        กรมวิชาการเกษตร. โรงพิมพ์ชุมนุมสหกรณ์การเกษตรแห่งประเทศไทย จ ากัด. กรุงเทพฯ. 
 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



73 
 

จิราพรรณ ทองหยอด, กาญจณา หนอสิงหา และณัญจณา ลือตระกูล. 2550. ศึกษาการตรวจสอบความใช้ได้ของ 
 วิธีทดสอบคาร์โบซัลแฟนในผลิตภัณฑ์สารก าจัดศัตรูพืช. น.199-204. ใน  ผลการปฏิบัติงานประจ า 
 ปีงบประมาณ 2550 ส านักวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตร. โรงพิมพ์ชุมนุม 
 สหกรณ์การเกษตรแห่งประเทศไทย จ ากัด. กรุงเทพฯ.  
จิราพรรณ ทองหยอด และฉลองรัตน์ หมื่นขวา. 2555. ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์วัตถุมีพิษการเกษตร 
  Alachlor, น.239-249. ใน  ผลการปฏิบัติงานประจ าปีงบประมาณ 2555 (เล่ม 1) ส านักวิจัยพัฒนาปัจจัย
 การผลิตทางการเกษตร. โพสต์เทค. กรุงเทพฯ.  
จิราพรรณ ทองหยอด และฉลองรัตน์ หมื่นขวา. 2557. ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์วัตถุมีพิษการเกษตร 
 Isoprothiolane. น.127-140. ใน  ผลการปฏิบัติงานประจ าปีงบประมาณ 2557 กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการ 
 ผลิตทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตร. โพสต์เทค. กรุงเทพฯ. 
จิราพรรณ ทองหยอด และฉลองรัตน์ หมื่นขวา. 2558. ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์วัตถุมีพิษการเกษตร 

Hexazinone. น.100-111. ใน  ผลการปฏิบัติงานประจ าปีงบประมาณ 2558 (เล่ม 2). กองวิจัยพัฒนา
ปัจจัยการผลิตทางการเกษตร. กรมวิชาการเกษตร. การันตี. นนทบุรี. 

ฉลองรัตน์ หมื่นขวา, จิราพรรณ ทองหยอด, พินิตนันต์ สรวยเอี่ยม, พนิดา มงคลวุฒิกุล, ดวงรัตน์ วิลาสินี  
 และสุกัญญา ค าคง. 2559. การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์กลุ่มสารป้องกันก าจัดโรค 
 พืชในผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช : คาร์เบนดาซิม (carbendazim) และโทลโคลฟอส-เมทิล 
 (tolclofos-metyl). น.189-200. ใน  ผลการปฏิบัติงานประจ าปีงบประมาณ 2559 กองวิจัยพัฒนาปัจจัย 
 การผลิตทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตร. การันตี. นนทบุรี. 
ดวงรัตน์ วิลาสินี และณัญจณา ลือตระกูล. 2547. การร่วมศกึษาและพัฒนาวิธีวิเคราะห์ Cyprodonil โดยวิธี High 

Performance Liquid Chromatograph ในผลิตภัณฑ์วัตถุมีพิษการเกษตร. ผลงานปรับเลื่อนระดับ.  
ส านักวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตร. 

ดวงรัตน์ วิลาสินี และมนัสนันท์ อรชุน. 2555. ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์วัตถุมีพิษการเกษตรสารก าจัด 
 โรคพืช Prochloraz. 261-270. ใน ผลการปฏิบัติงานประจ าปีงบประมาณ 2555 (เล่ม 1) ส านักวิจัย 
 พัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตร. โพสต์เทค. กรุงเทพฯ. 
ถาวร ท้วมเจริญ, วีระชัย องอาจ และณัญจณา ลือตระกูล. 2550. การศึกษาและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธี 

วิเคราะห์วัตถุมีพิษการเกษตรกลุ่มสารก าจัดวัชพืช ametryn. น.234-247. ใน ผลการปฏิบัติงานประจ าปี
งบประมาณ 2550 ส านักวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตร. โรงพิมพ์ชุมนุม
สหกรณ์การเกษตรแห่งประเทศไทย จ ากัด. กรุงเทพฯ. 

ทัศนี จงกลาง และอนุชา ผลไสว. 2556. การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์วัตถุมีพิษการเกษตรกลุ่มสาร 
ก าจัดแมลง clomazone. 37-50. ใน ผลการปฏิบัติงานประจ าปีงบประมาณ 2556 (เล่ม 2) ส านักวิจัย
พัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตร. โพสต์เทค. กรุงเทพฯ. 
 
 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



74 
 

พิเชษฐ์ ทองละเอียด และฉลองรตน์ หมื่นขวา. 2555.  การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์วัตถุมีพิษ 
การเกษตร Propanil, น.1-11. ใน  ผลการปฏิบัติงานประจ าปีงบประมาณ 2555 (เล่ม2) ส านักวิจัยพัฒนา
ปัจจัยการผลิตทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตร. โพสต์เทค. กรุงเทพฯ. 

พิเซษฐ์ ทองละเอียด และภัทรฤทัย คมน์ณัฐ. 2557. การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์วัตถุมีพิษการเกษตร 
 butachlor. น.107-113.  ใน ผลการปฏิบัติงานประจ าปีงบประมาณ 2557 กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิต 
 ทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตร. โพสต์เทค. กรุงเทพฯ. 
พนิดา มงคลวุฒิกุล และดวงรัตน์ วิลาสินี. 2557. ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์วัตถุมีพิษการเกษตร 
 Bromacil. น.97-106. ใน  ผลการปฏิบัติงานประจ าปีงบประมาณ 2557 กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทาง 
 การเกษตร กรมวิชาการเกษตร. โพสต์เทค. กรุงเทพฯ. 
พนิดา มงคลวุฒิกุล และณัญจณา ลือตระกูล. 2558. การร่วมศึกษาและพัฒนาวิธีวิเคราะห์ Clothianidin ใน 
 ผลิตภัณฑ์สารก าจัดศัตรูพืช. ผลงานปรับเลื่อนระดับ.  ส านักวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร  
 กรมวิชาการเกษตร. 
มนัสนันท์ อรชุน และพนิดา มงคลวุฒิกุล. 2556. ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์วัตถุมีพิษการเกษตรสาร 

ก าจัดวัชพืช pretilachlor. 66-81. ใน ผลการปฏิบัติงานประจ าปีงบประมาณ 2556 (เล่ม 2) ส านักวิจัย
พัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตร. โพสต์เทค. กรุงเทพฯ. 

สุกัญญา ค าคง, พินิตนันต์ สรวยเอี่ยม, ดวงรัตน์ วิลาสิน,ี พนิดา มงคลวุฒิกุล, ฉลองรัตน์ หมื่นขวา และจิราพรรณ 
 ทองหยอด. 2559. ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์กลุ่มสารก าจัดวัชพืช Diuron และ 
 Cyhalothrin. น.211-222. ใน  ผลการปฏิบัติงานประจ าปีงบประมาณ 2559 กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิต 
 ทาง การเกษตร กรมวิชาการเกษตร. การันตี. นนทบุรี. 
ส านักควบคุมพืชและวัสดุการเกษตร. 2560. ข้อมูลสถิติ พรบ. วัตถุอันตราย 2535. แหล่งที่มา : 
 http://www.doa.go.th/ard/index.php?option. 21 พฤษภาคม 2561.   
ส านักงานสถิติแห่งชาติ. 2561. บทสรุปส าหรับผู้บริหาร ภาวะการท างานของประชากร เมษายน 2561. แหล่งที่มา 
 :http://www.nso.go.th/sites/2014. 21 พฤษภาคม 2561. 
อนุชา ผลไสว และทัศนี จงกลาง. 2555. ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์วัตถุมีพิษการเกษตรสารก าจัดแมลง 

Isoprocarb. 250-260. ใน ผลการปฏิบัติงานประจ าปีงบประมาณ 2555 (เล่ม 1) ส านักวิจัยพัฒนาปัจจัย
การผลิตทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตร. โพสต์เทค. กรุงเทพฯ. 

อนุชา ผลไสว และทัศนี จงกลาง. 2557. ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์วัตถุมีพิษการเกษตร amitraz.   
 น.84-96. ใน  ผลการปฏิบัติงานประจ าปีงบประมาณ 2557 กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร  
 กรมวิชาการเกษตร. โพสต์เทค. กรุงเทพฯ. 
Dobrat W. and A. Martijn.  eds., 1998. CIPAC Handbook vol. H : Analysis of Technical and 
 Formulated Pesticides. Collaborative International Pesticides Analytical Council Limited, 
 the Black Bear Press Ltd., England. 
  

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



75 
 

Dobrat W. and A. Martijn. eds., 2000. CIPAC Handbook vol. J : Analysis of Technical and 
 Formulated Pesticides. Collaborative International Pesticides Analytical Council Limited, 
 the Black Bear Press Ltd., England.   
Dobrat W. and A. Martijn. eds., 2006. CIPAC Handbook vol. L : Analysis of Technical and 
 Formulated Pesticides. Collaborative International Pesticides Analytical Council Limited, 
 the Black Bear Press Ltd., England. 
Eurachem/ CITAC Guide CG 4. 2012. Quantifying Uncertainty in Analytical Measurement. 3rd

 ed. 
Available Source:  https://www.eurachem.org. April 1, 2017. 

Eurachem Guide. 2014. The Fitness for Purpose of Analytical Methods. 2 nded. Europe. 
 Available Source : www.eurachem.org, May 21. 2018. 
FAO/WHO.  2016.  Manual on development and use of FAO and WHO specifications for 

Pesticides. 
Guidelines on method validation to be performed in support of analytical methods for 

agrochemical formulations, CIPAC 3807.  แหล่งที่มา : http://www.nihs. go.jp/drug/BMV/ 
BMV_draft_130415_E.pdf., July 1, 2018. 

ISO/IEC 17025.  2017.  General requirements for the competence of testing and calibration 
     laboratories. 3rd ed. Switzerland. 
AOAC Official methods of analysis of AOAC international. 2016.  Appendix D: Guidelines for  

collaborative study procedures to validate characteristics of method of analysis. 20th ed. 
AOAC international, p. 1-12. 

Martijn, A. and W. Dobrat.  Eds., 1988. CIPAC Handbook vol. D : Analysis of Technical and 
 Formulated Pesticides. Collaborative International Pesticides Analytical Council Limited, 
 the Black Bear Press Ltd., England. 
Terry, R. R., D.H. Hutson, P. J. Jewess, P.W. Lee, P.H. Nicholls and J.R. Plimmer, eds. 1999. 
 Metabolic Pathway of Agrochemical. The Royal Society of Chemistry, UK.    
 

 
 
 
 
 
 
 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร

https://www.eurachem.org/


76 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



77 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก 
 

การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ในผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช 
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ภาพที ่1 แสดงโครมาโตรแกรมของสารละลายมาตรฐาน tricyclazole 

 
ภาพที ่2 แสดงโครมาโตรแกรมของสารละลายมาตรฐาน thiamethoxam 

 
ภาพที ่3 แสดงโครมาโตรแกรมของสารละลายมาตรฐาน 2,4-D-dimethylammonium  

 

ภาพที ่4 แสดงโครมาโตรแกรมของสารละลายมาตรฐาน pendimethalin 
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ภาพที ่5 แสดงโครมาโตรแกรมของสารละลายมาตรฐาน kresoxim-methyl 

 

 
ภาพที ่6 แสดงโครมาโตรแกรมของสารละลายมาตรฐาน flusilazole 

 
ภาพที ่7 แสดงโครมาโตรแกรมของสารละลายมาตรฐาน ethion 

  
ภาพที ่8 แสดงโครมาโตรแกรมของสารละลายมาตรฐาน butachlor 
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ภาพที ่9 แสดงโครมาโตรแกรมของสารละลายมาตรฐาน carbaryl 

         

 
ภาพที ่10 แสดงโครมาโตรแกรมของสารละลายมาตรฐาน abamectin 

 
ภาพที ่11 แสดงโครมาโตรแกรมของสารละลายมาตรฐาน alachlor 
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ภาพที ่12 แสดงโครมาโตรแกรมของสารละลายมาตรฐาน diazinon 

 
ภาพที ่13 แสดงโครมาโตรแกรมของสารละลายมาตรฐาน 2,4-D-dimethylammonium 

 
ภาพที ่14 แสดงโครมาโตรแกรมของสารละลายมาตรฐาน butachlor 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



82 
 

 
ภาพที ่15 แสดงโครมาโตรแกรมของสารละลายมาตรฐาน profenofos 

 
ภาพที ่16 แสดงโครมาโตรแกรมของสารละลายมาตรฐาน prothiofos 

 
ภาพที ่17 แสดงโครมาโตรแกรมของสารละลายมาตรฐาน diazinon 
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ภาพที ่18 แสดงโครมาโตรแกรมของสารละลายมาตรฐาน pirimiphos-methyl 

 
ภาพที ่19 แสดงโครมาโตรแกรมของสารละลายมาตรฐาน ethion 

 
ภาพที ่20 แสดงโครมาโตรแกรมของสารละลายมาตรฐาน alachlor 
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