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บทสรปุผู้บรหิาร 
ชื่อเรื่องภาษาไทย วิจัยวิจัยพัฒนามาตรฐานการทดสอบและการเสื่อมสภาพเพื่อควบคุมคุณภาพผลิตภัณฑ์สารป้องกัน

ก าจัดศัตรูพืชอย่างเข้มแข็ง 

ชื่อเรือ่งภาษาองักฤษ     Strongly Research Development Standard on Analytical and Degradation  
 for Quality Control of Pesticide Formulation Products  
1. คณะผูว้จิยั  

หวัหนา้โครงการวจิยั นางจิราพรรณ  ทองหยอด  
หวัหนา้การทดลองและคณะ 
นางพินิตนันต์ สรวยเอี่ยม นายสาคร นิยมสัตย ์ นางสาวสุธินี สาสีลัง  
นางสาวดวงรัตน์ วิลาสิน ี      นายวิษณุ แจ้งใบ    นางนาตยา จันทร์ส่อง 
นายพิเชษฐ์ ทองละเอียด นางสาวณัฑนันท์ แซ่จ า               นางสาวเบญจมาศ ใจแก้ว 
นายอิสริยะ สืบพันธุ์ด ี นางสาววัชราพร ศรสีว่างวงศ์                      นายจารุพงศ์ ประสพสุข  
นางสาวภัทรฤทัย คมนณ์ัฐ นางสรัญญา ช่วงพิมพ์                               นางพรศิริ สายะพันธ์ 
นางสาวพนิดา มงคลวุฒิกลุ นางสาวสาวิตรี เขมวงศ ์                          นางสาวปริยานุช สายสุพรรณ ์ 
นางสาวสุกัญญา ค าคง นางอรพิน หนูทอง    นางสาวบังอร แสนคาน  
นางสาวศศิมา มั่งนิมติร ์ นายนิกร โคตรสมบัต ิ                               นางนงพงา โอลเสน 
นายอนุชา ผลไสว นางเกษสิริ ฉันทพิริยะพูน                          นายอิทธิพล บ้งพรม 
นายฉลองรัตน์ หมื่นขวา นางสาวประไพ หงษา                               นางเนาวรัตน์ ตั้งมัน่คงวรกูล 
นางสาวทัศนี อัฏฐพรพงษ ์ นางมณฑาทิพย์ อรณุวรากรณ ์                    นางสุภาพร บ้งพรม  
2. หนว่ยงาน กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร  

 กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์   

3. ระยะเวลาท าวจิยั ระยะเวลา 2 ปี ตั้งแต่วันท่ี 1 ตุลาคม 2562 ถึง 30 กันยายน 2564 
4. ความส าคญัและทีม่าของปญัหาการวจิยั 

 จากปริมาณน าเข้าผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืชเพิ่มขึ้นทุกปี กรมวิชาการเกษตรจึงให้ความส าคัญกับการขึ้นทะเบียน

วัตถุอันตรายทางการเกษตร และควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑ์ให้ได้มาตรฐาน ซึ่งผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืชมีการควบคุม

คุณภาพตามมาตรฐานขององค์การอาหารและการเกษตรแห่งสหประชาชาติ (Food and Agriculture Organization of the 

United Nations: FAO) และมีวิธีทดสอบตาม คอแลบบอเรทีพ อินเตอร์เนช่ันแนล เพสติไซด์ แอนาไลติคอล เคานซิล ลิมิเต็ด 

(Collaborative International Pesticides Analytical Council : CIPAC Method) แต่เนื่องจากวิธีมาตรฐานดังกล่าวยังไม่

ครอบคลุมสารส าคัญครบทุกชนิดของผลิตภัณฑ์ที่ขอยื่นเพื่อการขึ้นทะเบียน ดังนั้นวิธีทดสอบที่ใช้ในห้องปฏิบัติการจึงต้องสร้าง

มาตรฐานการทดสอบ โดยการท าการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธี (Method Vaildation) การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธียังน าไป

ศึกษาวิธีการตรวจวิเคราะห์ร่วมกัน (Collaborative Study) ระหว่างห้องปฏิบัติการของภาครัฐและภาคเอกชน เพื่อให้ได้วิธี

วิเคราะห์ผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืชที่เป็นมาตรฐานเดียวกัน และจัดท าเป็นมาตรฐานการทดสอบ (Standard Operation 

Procedure : SOPs) ในระดับประเทศ นอกจากนี้วิธีมาตรฐานได้น าไปตรวจวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช เพื่อ

ศึกษาการเสื่อมสภาพของผลิตภัณฑ์จากการสลายตัวของสารส าคัญ (สารออกฤทธิ์) ในผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช ได้แก่ 
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เฟนโทเอต (phenthoate)  เบโนมิล (benomyl) และ โพรฟีโนฟอส (profenofos) ที่มีแนวโน้มสลายตัวเร็ววางจ าหน่ายตาม

ท้องตลาด  

6. วัตถุประสงค์การวิจัย 

1)  เพื่อท าการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารส าคัญในผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช 
2) เพื่อสร้างความเข้มแข็งของวิธีทดสอบด้วยการศึกษาร่วมกัน (Collaborative Study) ของห้องปฏิบัติการทั้ง

ภาครัฐและเอกชนให้เป็นมาตรฐานเดียวกันในระดับประเทศ 

3) เพื่อศึกษาระยะเวลาการสลายตัวของสารส าคัญในผลิตภัณฑ์ รวมถึงสมบัติทางเคมีและทางกายภาพที่มีผลต่อ
การสลายตัวของสารส าคัญ โดยท าการเปรียบเทียบการเก็บตัวอย่างที่อุณหภูมิห้องกับอุณหภูมิ 54 องศา
เซลเซียส 

 7. ขอบเขตการศกึษา 

 โดยท าการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์  (Method Validation) ให้มีความถูกต้องในการวิเคราะห์ปริมาณ
สารส าคัญ ในผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช จ านวน 20 ผลิตภัณฑ์ โดยตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารด้วยเทคนิค 
GC-FID และเทคนิค HPLC พารามิเตอร์ที่ใช้ในการตรวจสอบความจ าเพาะเจาะจง (Specificity/Selectivity), ความเป็นเส้นตรง 
(Linearity), ช่ ว งของการวั ด  (Working range),ความแม่ น  (Accuracy), ความ เที่ ย ง  (Precision), ความคงทนของวิ ธี  
(Ruggedness/Robustness) รวมทั้งค านวณค่าความไม่แน่นอนของการวัด (Measurement Uncertainty)  ห้องปฏิบัติการกลุ่ม
วิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตรได้ศึกษาร่วมกัน (Collaborative 
Study) ในวิธีการวิเคราะห์ระหว่างห้องปฏิบัติการทั้งภาครัฐร่วมกับห้องปฏิบัติการภาคเอกชน  เพื่อจัดท าเป็นมาตรฐานการ
ทดสอบ (Standard Operation Procedure : SOPs)  ในระดับประเทศ รวมถึงศึกษาการเสื่อมสภาพของผลิตภัณฑ์สารป้องกัน
ก าจัดศัตรูพืช โดยศึกษาการสลายตัวของสารส าคัญด้วยการเปรียบเทียบการเก็บตัวอย่างผลิตภัณฑ์ที่อุณหภูมิห้องกับอุณหภูมิที่ 54 
องศาเซลเซียส รวมทั้งพิจารณาสมบัติทางเคมี และทางกายภาพปัจจัยอื่นๆร่วมด้วย 
8. วิธีด าเนินการวิจัย 
 1. การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีด าเนินการตาม Eurachem (2014) โดยตรวจสอบพารามิเตอร์ความจ าเพาะเจาะจง 
(Specificity/Selectivity), ความเป็นเส้นตรง (Linearity), ช่วงของการวัด (Working range), ความแม่น (Accuracy), ความเที่ยง 
(Precision), ความคงทนของวิธี (Ruggedness/Robustness) รวมทั้งค านวณค่าความไม่แน่นอนของการวัด (Measurement 
Uncertainty) 
 2. การศึกษาร่วม (Collaborative study) ด าเนินการตาม AOAC (2016) โดยท าการทดสอบร่วมกับภาครัฐกับภาคเอกชน 
 3. การศึกษาการเสื่อมสภาพของสาร  phenthoate benomyl และ profenofos โดยเปรียบการเก็บตัวอย่างที่
อุณหภูมิห้องกับอุณหภูมิที่ 54 องศาเซลเซียสเป็นระยะเวลา 18 เดือน 
9. สรุปผลการศึกษา 
 1. จากการพัฒนาวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์ในผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช จ านวน 20 วิธี ได้แก่ ไตรไซคลาโซล 

ไทอะมีทอกแซม 2,4-ด-ี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 ด้วยเทคนิค GC-

FID และHPLC ให้ผลการทดสอบ Specification/Selectivity ซึ่งไม่มี peak ใดรบกวนการวิเคราะห์ Working range/ Linearity 

ที่มีค่า correlation coefficient (r) เกณฑ์ยอมรับตาม CIPAC No.3807 ต้องมีค่า r ≥ 0.990 Accuracy เกณฑ์ยอมรับตาม AOAC ค่า 

%Recovery อยู่ในช่วง 98-102% Precision และ Robustness/ Ruggedness ผ่านเกณฑ์การยอมรับตามมาตรฐาน AOAC 

(2016) มีค่า HORRAT อยู่ในช่วง 0.3-1.3 ส าหรับค่าความไม่แน่นอนของการวัดอยู่ในช่วง  
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 2. การศึกษาการสลายตัวของสาร เฟนโทเอต เบโนมิล และโพรฟีโนฟอสที่เก็บไว้อุณหภูมิห้องและอุณหภูมิ 54 ºC พบ
ปริมาณสารเฟนโทเอตในผลิตภัณฑ์สูตร 50 %W/V EC ถ้าเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 21-38 °C ปริมาณสารจะลดลงต่ ากว่าเกณฑ์ได้
ในช่วง 3-18 เดือน และถ้าเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 54 °C ปริมาณสารจะลดลงต่ ากว่าเกณฑ์ได้ใน 3 เดือน สารเบโนมิลในผลิตภัณฑ์
สูตร 50 % WP ถ้าเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 26-35 °C ปริมาณสารจะลดลงต่ ากว่าเกณฑ์ได้ในช่วง 18 เดือน และถ้าเก็บรักษาอุณหภูมิ 
54 °C ปริมาณสารจะลดลงต่ ากว่าเกณฑ์ได้ในช่วง 6-15 เดือน และสารโพรฟีโนฟอสในผลิตภัณฑ์สูตร 50 %W/V EC ถ้าเก็บรักษา
ที่อุณหภูมิ 21-39.5 °C ปริมาณสารจะลดลงต่ ากว่าเกณฑ์ได้ใน 15 เดือน และถ้าการเก็บที่อุณหภูมิ 54 °C ปริมาณสารจะลดลงต่ า
กว่าเกณฑ์ได้ในช่วง 3-15 เดือน 
 3. 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 ซึ่งผลการทดสอบของทุกห้องปฏิบัติการอยู่ในช่วง 0.67-1.72 ตามเกณฑ์พิจารณาของ AOAC, 
2016 (George and Latimer, 2016) มีเกณฑ์ยอมรับอยู่ที่ 0.5-2.0 
10 . ผลผลิตที่ได้  
 1. ได้วิธวีิเคราะห์ที่ผ่านการตรวจสอบความใช้ได้ 20 วิธี 
 2. ได้วิธีมาตรฐานการทดสอบระหว่างห้องปฏิบัติการ จ านวน 2 วิธี 
 3. ได้ข้อมูลการสลายตัวของสาร phenthoate benomyl และ profenofos ระยะเวลา 18 เดือน 
11. ผลงานวจิยัทีเ่กดิขึน้จรงิ การเผยแพรผ่ลงานวจิยั และการน าผลงานวจิยัไปใชป้ระโยชน์ 
 11.1 ตีพิมพเ์ผยแพร่ในเอกสารปฏบิัติงานประจ าปีงบประมาณ 2563 กปผ. จ านวน 3 เรื่อง 

 1) การตรวจสอบความใช้ได้ของวธิีวิเคราะหส์ารออกฤทธ์ิ 2,4-ด-ีไดเมทิลแอมโมเนียมในผลิตภณัฑส์ารป้องกัน 
     ก าจัดศัตรูพืช 

 2)  การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะหส์ารออกฤทธ์ิครซีอกซิม-เมทิล ในผลติภณัฑส์ารลป้องกันก าจัดศัตรูพืช 
 3) การร่วมศึกษาพัฒนาวิธีวิเคราะห์ chlorothalonil โดยวิธี GC ในผลิตภณัฑ์สารป้องกันก าจัดศตัรูพชื 

 11.2 บริการตรวจวิเคราะห์ลงเว๊ปไซด์ของหน่วยงานให้กับหน่วยงานราชการ/เกษตรกรปี 2565 
   1) การให้บริการตรวจวิเคราะห์ cararyl abamectin กลุ่มพัฒนาการตรวจสอบพืชและปจัจัยการผลติ สวพ.2 
 2) การให้บริการตรวจวิเคราะห์ alachlor diazinon กลุ่มพัฒนาการตรวจสอบพืชและปัจจัยการผลิต สวพ.3 
 3) การให้บริการตรวจวิเคราะห์ diazinon pirimiphos-methyl กลุม่พัฒนาการตรวจสอบพืชและปัจจัยการผลิต  
                      สวพ.7 
        4) การให้บริการตรวจวเิคราะห์ ethion alachlor กลุ่มพัฒนาการตรวจสอบพืชและปจัจัยการผลิต สวพ.8 
 11.3 ยื่นขอขยายขอบข่ายการทดสอบ 2,4-D dimethylammonium ล าดับที่ 36 ได้รับการรับรอง 19 มีนาคม 2563 
        สวพ.4 
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บทคดัยอ่ 
 โครงการวิจัยวิจัยพัฒนามาตรฐานการทดสอบและการเสื่อมสภาพเพื่อควบคุมคุณภาพผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช
อย่างเข้มแข็ง มุ่งเน้นการควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑ์ทั้งก่อนและหลังการขึ้นทะเบียน โดยการพัฒนาวิธีทดสอบให้เหมาะสมกับ
เครื่องมือที่ทันสมัย มีสมรรถนะการวิเคราะห์สูง การควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑ์ด าเนินการตามมาตรฐานขององค์การอาหาร
และการเกษตรแห่งสหประชาชาติ และมีวิธีทดสอบตาม CIPAC Method แต่วิธีมาตรฐานดังกล่าวยังไม่ครอบคลุมสารส าคัญครบ
ทุกชนิดของผลิตภัณฑ์ที่ขอยื่นเพื่อการขึ้นทะเบียน ดังนั้นวิธีทดสอบที่ใช้ในห้องปฏิบัติการจึงต้องสร้างมาตรฐานการทดสอบ โดย
การท าการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธี 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 ทั้ง 20 วิธีผ่านการ
ตรวจสอบความใช้ได้ตามเกณฑ์ของ AOAC และการศึกษาร่วมกันของวิธี  chlorothalonil สูตร TC WP SC จ านวน 8 
ห้องปฏิบัติการ ametryn สูตร WG WP SC พบ precision มีค่า HORRAT อยู่ในช่วงเกณฑ์การยอมรับ 0.5-2.0 ส าหรับการศึกษา
การสลายตัวของสาร phenthoate, benomyl, profenofos ในระยะเวลา 18 เดือน พบว่าอุณหภูมิ 54 องศาเซลเซียสมีผลต่อ
การสลายตัวของสารทั้ง phenthoate และ profenofos ระยะเวลา 3 เดือน ที่อุณหภูมิปกติค่อยๆมีแนวโน้มการสลายตัว
จนกระทั่งต่ ากว่าเกณฑ์ระยะเวลา 12 เดือน ส าหรับ benomyl ที่อุณหภูมิ 54 องศาเซลเซียสมีผลต่อการสลายตัว ระยะเวลา 6 
เดือน จนถึง 18 เดือน ไม่ค่อยมีการเปลี่ยนแปลง 

Abstract 
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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กิตติกรรมประกาศ 

 โครงการวิจัยวิจัยพัฒนามาตรฐานการทดสอบและการเสื่อมสภาพเพื่อควบคุมคุณภาพผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัด

ศัตรูพืชอย่างเข้มแข็งเสร็จสมบูรณ์ได้ โดยคณะผู้วิจัยขอขอบคุณการสนับสนุนจากส านักงานคณะกรรมการส่งเสริมวิทยาศาสตร์ 

วิจัยและนวัตกรรม (สกสว.) และคณะกรรมการพิจาณากรมวิชาการเกษตร รวมถึงห้องปฏิบัติการภาคเอกชนที่ให้ความร่วมมือใน

การวิจัยครั้งนี้ นอกจากนี้ คณะผู้วิจัยขอขอบคุณ นางสาวพนิดา ไชยยันต์บูรณ์  ผู้เช่ียวชาญด้านวิเคราะห์และทดสอบ ท่ีได้ให้ข้อคิดเห็น 

ค าแนะน า และแนวทางการจัดท างานวิจัย ท าให้โครงการวิจัยดังกล่าวสมบูรณ์ด้วยดี ท้ายนี้ ขอขอบพระคุณ ผู้อ านวยการกองวิจัย

พัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร ผู้อ านวยการกลุ่มบริหารโครงการวิจัย หัวหน้ากลุ่มงานพัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพวัตถุมีพิษ

การเกษตร และส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 8 ที่ให้ความช่วยเหลือในการท างานวิจัยจนส าเร็จลุล่วงด้วยดี และค าแนะน าทุก

ท่านซึ่งไม่ได้เอ่ยนามในท่ีนี้ 

 
 

 

 

 

                                                                                  นางจิราพรรณ  ทองหยอด 

                                                               โครงการวิจัยวจิัยพัฒนามาตรฐานการทดสอบและ 
                                                                 การเสื่อมสภาพเพื่อควบคุมคุณภาพผลิตภัณฑ ์

                                                                                       สารป้องกันก าจัดศัตรูพืชอย่างเข้มแข็ง 
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สารบญัภาพ 

ภาพที่  

 1 สถิติการน าเข้าวัตถุอันตรายทางการเกษตร ปี พ.ศ. 2548-2560   หน้า 12 
 2 กราฟการเบีย่งเบนจากค่าเฉลี่ย ของ TC-1 หน้า 37 
 3 กราฟการเบีย่งเบนจากค่าเฉลี่ย ของ TC-2 หน้า 37 
 4 กราฟการเบีย่งเบนจากค่าเฉลี่ย ของ WP-1 หน้า 37 
 5 กราฟการเบีย่งเบนจากค่าเฉลี่ย ของ WP-2 หน้า 37 
 6 กราฟการเบีย่งเบนจากค่าเฉลี่ย ของ SC-1 หน้า 37 
 7 กราฟการเบีย่งเบนจากค่าเฉลี่ย ของ SC-2 หน้า 37 
 8 กราฟการเบีย่งเบนจากค่าเฉลี่ย ของ WP-1 หน้า 37 
 9 กราฟการเบีย่งเบนจากค่าเฉลี่ย ของ WP-2 หน้า 37 
 10 กราฟการเบีย่งเบนจากค่าเฉลี่ย ของ WG-1 หน้า 38 
 11 กราฟการเบีย่งเบนจากค่าเฉลี่ย ของ WG-2 หน้า 38 
 12 กราฟการเบีย่งเบนจากค่าเฉลี่ย ของ SC-1 หน้า 38 
 13 กราฟการเบีย่งเบนจากค่าเฉลี่ย ของ SC-2 หน้า 38 
ภาพผนวกที ่

 ก1 แสดงโครมาโตรแกรมของสารละลายมาตรฐาน tricyclazole หน้า 50 
 ก2 แสดงโครมาโตรแกรมของสารละลายมาตรฐาน thiamethoxam หน้า 50 
 ก3 แสดงโครมาโตรแกรมของสารละลายมาตรฐาน 2,4-D-dimethylammonium หน้า 50 
 ก4 แสดงโครมาโตรแกรมของสารละลายมาตรฐาน pendimethalin หน้า 50  
 ก5 แสดงโครมาโตรแกรมของสารละลายมาตรฐาน kresoxim-methyl หน้า 51 
 ก6 แสดงโครมาโตรแกรมของสารละลายมาตรฐาน flusilazole หน้า 51 
 ก7 แสดงโครมาโตรแกรมของสารละลายมาตรฐาน ethion หน้า 51 
 ก8   แสดงโครมาโตรแกรมของสารละลายมาตรฐาน butachlor      หน้า 51 
 ก9   แสดงโครมาโตรแกรมของสารละลายมาตรฐาน carbaryl  หน้า 52 
     ก10   แสดงโครมาโตรแกรมของสารละลายมาตรฐาน abamectin  หน้า 52 
 ก11   แสดงโครมาโตรแกรมของสารละลายมาตรฐาน alachlor  หน้า 52 
 ก12   แสดงโครมาโตรแกรมของสารละลายมาตรฐาน diazinon  หน้า 52 
 ก13   แสดงโครมาโตรแกรมของสารละลายมาตรฐาน 2,4-D-dimethylammonium หน้า 53 
 ก14   แสดงโครมาโตรแกรมของสารละลายมาตรฐาน butachlor  หน้า 53 
 ก15   แสดงโครมาโตรแกรมของสารละลายมาตรฐาน profenofos  หน้า 53 
 ก16   แสดงโครมาโตรแกรมของสารละลายมาตรฐาน prothiofos  หน้า 53 
 ก17   แสดงโครมาโตรแกรมของสารละลายมาตรฐาน diazinon  หน้า 54 
 ก18   แสดงโครมาโตรแกรมของสารละลายมาตรฐาน pirimiphos-methyl หน้า 54 
 ก19   แสดงโครมาโตรแกรมของสารละลายมาตรฐาน ethion  หน้า 54 
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ภาพผนวกที ่(ตอ่) 

 
 ก20   แสดงโครมาโตรแกรมของสารละลายมาตรฐาน alachlor  หน้า 54       
 ข1 เปลี่ยนช่ือการทดลองเป็นการทดลองที่ 1.7 การตรวจสอบความใช้ไดข้อง หน้า 55 
  วิธีวิเคราะหส์ารออกฤทธ์ิ 2,4-ด-ีไดเมทิลแอมโมเนียม (2,4-D-dimethyl 
  ammonium) บิวทาคลอร์ (butachlor) ในผลติภณัฑ์สารป้องกัน 
  ก าจัดศัตรูพืชของห้องปฏิบัติการพืน้ท่ีภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนล่าง  
  (2563-2564)   
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สารบญัตาราง 

ตารางที ่ 

 1   ผลการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ในผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช หน้า 32 
    ด้วยเทคนิค HPLC และ GC-FID 
 2 แสดงผลการทดสอบค่าความแปรปรวนของ chlorothalonil และ ametryn หน้า 33 

  ในการทดสอบความเป็นเนื้อเดียวกัน 

 3 แสดงผลการทดสอบความคงตัวของ chlorothalonil และ ametryn  หน้า 34 

 4 ผลการทดสอบปริมาณ chlorothalonil ของห้องปฏิบัติการ 8 แห่ง  หน้า 34 

 5 ผลการทดสอบปริมาณ ametryn ของห้องปฏิบัติการ 16 แห่ง   หน้า 35 

 6 ผลการทสอบค่า Outlier โดย Cochran’s test outliers และ Grubbs’ test หน้า 35 

   outliers ของการทดสอบ chlorothalonil สูตร TC, WP และ SC ทั้ง 8 ห้องปฏิบัติการ 

 7 ผลการทสอบค่า Outlier โดย Cochran’s test outliers และ Grubbs’ test หน้า 36 

   outliers ของการทดสอบ ametryn สูตร WP, WG และ SC ทั้ง 16 ห้องปฏิบัติการ 

 8 ผลการประเมินความค่า Precision และ ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ์ของ หน้า 36 

  chlorothalonil 

 9 ผลการประเมินความค่า Precision และ ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ์ของ หน้า 36 

  ametryn 

 10 ผลการวิเคราะห์ปริมาณสาร phenthoate ในตัวอย่างเริ่มต้นและสภาวะ  หน้า 39 

  อุณหภูมิที่ 54±2 องศาเซลเซียส เวลา 14 วันตาม FAO-Specifications 

 11 ผลการทดสอบปริมาณสาร phenthoate ปริมาณน้ าเจือปน ความเป็นกรด  หน้า 40 

  และ pH ระยะเวลา 18 เดือน 

 12 ผลการวิเคราะห์ปริมาณสาร benomyl ในตัวอย่างเริ่มต้นและสภาวะอุณหภมู ิ หน้า 40 

  ที่ 54±2 องศาเซล เซียส เวลา 14 วันตาม FAO-Specifications  

 13 ผลการทดสอบปริมาณสาร benomyl และ pH ของผลิตภัณฑ ์ระยะเวลา  หน้า 41 

  18 เดือน  

 14 ผลการวิเคราะห์ปริมาณสาร profenofos ในตัวอย่างเริ่มต้นและสภาวะอุณหภมู ิ หน้า 41 
  ที่ 54±2 องศาเซล เซียส เวลา 14 วันตาม FAO-Specifications  
 15 ผลการทดสอบปริมาณสาร profenofos และ pH ของผลิตภณัฑ์ ระยะเวลา หน้า 42 
  18 เดือน 
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บทที ่1 บทน า 

1. วสิยัทศัน ์และพนัธกจิของหนว่ยงาน 

   วสิยัทศัน ์

กรมวิชาการเกษตรเป็นองค์กรที่เป็นเลิศด้านการวิจัยและพัฒนาด้านพืช เครื่องจักรกลการเกษตร และเป็นศูนย์กลาง
รับรองมาตรฐานสินค้าเกษตรด้านพืชในระดับสากล บนพ้ืนฐานการอนุรักษ ์
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม 

   พนัธกจิ 

1) สร้างและถ่ายทอดองค์ความรู้จากงานวิจัยด้านพืชและเครื่องจักรกลการเกษตรสู่กลุ่มเป้าหมาย 
2) ก าหนดและก ากับดูแลมาตรฐานระบบการผลิตและผลติพันธ์ุพืชและปัจจัยการผลิต พัฒนาระบบตรวจรับรองสินค้า

การเกษตรด้านพืชให้เป็นท่ียอมรบัในระดับสากล 
3) อนุรักษ์และพัฒนาการใช้ประโยชน์จากความหลากหลายทางชีวภาพด้านพืช แมลง และจลุินทรีย ์
4) กากับ ดูแล และพัฒนากฎหมายทีก่รมวิชาการเกษตรรับผิดชอบ 

2. ยุทธศาสตรช์าติทีส่อดคลอ้งกบัแผนปฏบิัตงิานดา้น ววน. ของหน่วยงาน (โปรดเลอืกเฉพาะยทุธศาสตรท์ี่เกี่ยวข้องกับหนว่ยงาน

ของท่าน) 

  ยุทธศาสตร์ที่ 1 ด้านความมั่นคง 

  เพื่อบริหารจัดการสภาวะแวดล้อมของประเทศให้มีความมั่นคง ปลอดภัย และมีความสงบเรียบร้อยในทุกระดับและทุกมิต ิ

  ยุทธศาสตร์ที่ 2 ด้านการสร้างความสามารถในการแข่งขัน 

  เน้นการยกระดับศักยภาพในหลากหลายมติิควบคู่กับการขยายโอกาสของประเทศไทยในเวทีโลก 

  ยุทธศาสตร์ที่ 3 ด้านพัฒนาและเสริมสร้างศักยภาพทรัพยากรมนุษย ์

  คนไทยในอนาคต มีความพร้อมทั้งกาย ใจ สติปัญญา มีทักษะที่จ าเป็นในศตวรรษที่ 21 มีทักษะสื่อสารภาษาอังกฤษ 

  และภาษาที่ 3 และมีคณุธรรม 

  ยุทธศาสตร์ที่ 4 ด้านการสร้างโอกาสและความเสมอภาคทางสังคม 

  สร้างความเป็นธรรม และลดความเหลื่อมล้ าในทุกมิติ กระจายศูนย์กลางความเจริญทางเศรษฐกิจและสังคม เพิ่มโอกาส 

  ให้ทุกภาคส่วนเข้ามาเป็นก าลังของการพัฒนาประเทศในทุกระดับ 

  ยุทธศาสตร์ที่ 5 ด้านการสร้างการเติบโตบนคุณภาพชีวิตที่เป็นมติรตอ่สิ่งแวดล้อม 

  ค านึงถึงความยั่งยืนของฐานทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม ปรับเปลี่ยนพฤติกรรมของประชาชนให้เป็นมิต ร 

  ต่อสิ่งแวดล้อม ผ่านมาตรการต่างๆ ที่มุ่งเน้นให้เกิดผลลัพธ์ต่อความยั่งยืน 

  ยุทธศาสตร์ที่ 6 ด้านการปรับสมดลุและพัฒนาระบบการบริหารจดัการภาครัฐ 

  การปรับเปลี่ยนภาครัฐ ยดึหลัก “ภาครัฐของประชาชนเพื่อประชาชนและประโยชน์ส่วนรวม” 
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3. วงเงนิงบประมาณกองทนุ ววน. ทีไ่ดร้บัจดัสรรในปีงบประมาณ พ.ศ. 2564 และโปรดระบแุผนงาน/โครงการใหส้อดคลอ้งกบั

โปรแกรมของแผน ววน. 

โปรแกรมตามแผน ววน. งบประมาณ (บาท) 
แพลตฟอร์มที ่3 : การวิจัยและสรา้งนวัตกรรมเพื่อเพ่ิมขีด
ความสามารถการแข่งขัน 
โปรแกรมที่ 12 : โครงสร้างพื้นฐานทางคุณภาพและบริการ
เศรษฐกิจนวัตกรรม 

2,127,586 บาท 
 

4. รายละเอยีดโครงการ 

     ที่มาและความส าคัญ/หลักการและเหตุผล 

  ประเทศไทยส่วนใหญ่ประกอบอาชีพเกษตรกรรมคิดเป็นร้อยละ 31.7 (ส านักงานสถิติแห่งชาติ,  2561) เกษตรกรมี

การใช้สารป้องกันก าจัดศัตรูพืชเพิ่มขึ้นทุกปีตามความต้องการของประชากรที่มีปริมาณเพิ่มขึ้น ซึ่งเห็นได้จากรายงานสรุปสถิติการ

น าเข้าวัตถุอันตรายทางการเกษตร ปี พ.ศ. 2548-2560 (ส านักควบคุมพืชและวัสดุการเกษตร,2560) แสดงดังภาพที่ 1 และในปี 

พ.ศ.2560 มีปริมาณการน าเข้าสารป้องกันก าจัดศัตรูพืช  197,758,809.67 กิโลกรัม คิดเป็นมูลค่า 27,363,341,691.27 บาท เพื่อ

เพิ่มผลผลิตทางการเกษตรให้เพียงพอต่อความต้องการของประชากรที่เพิ่มขึ้น แต่เกษตรกรก็ยังประสบปัญหาสารป้องกันก าจัด

ศัตรูพืชที่มีราคาแพง และไม่ได้มาตรฐาน มีการปลอมเลขทะเบียนวัตถุอันตราย ปริมาณสารส าคัญไม่เป็นไปตามที่ระบุไว้บนฉลาก 

เมื่อเกษตรกรน าผลิตภัณฑ์ไปใช้แล้วจึงไม่สามารถป้องกันก าจัดศัตรูพืชได้อย่างเต็มประสิทธิภาพ ท าให้เกษตรกรต้องใช้สารใน

ปริมาณที่มากข้ึน ส่งผลต่อสุขภาพผู้บริโภคที่อาจได้รับปริมาณสารพิษตกค้างมากเกินไป 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1 สถติิการน าเข้าวัตถุอันตรายทางการเกษตร ปี พ.ศ. 2548-2560   
   จากปริมาณน าเข้าผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืชเพิ่มขึ้นทุกปี กรมวิชาการเกษตรจึงให้ความส าคัญกับการขึ้นทะเบียน
วัตถุอันตรายทางการเกษตร และควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑ์ให้ได้มาตรฐาน ซึ่งผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืชมีการควบคุม
คุณภาพตามมาตรฐานขององค์การอาหารและการเกษตรแห่งสหประชาชาติ (Food and Agriculture Organization of the 
United Nations: FAO) และมีวิธีทดสอบตาม คอแลบบอเรทีพ อินเตอร์เนช่ันแนล เพสติไซด์ แอนาไลติคอล เคานซิล ลิมิเต็ด 
(Collaborative International Pesticides Analytical Council : CIPAC Method) แต่เนื่องจากวิธีมาตรฐานดังกล่าวยังไม่
ครอบคลุมสารส าคัญครบทุกชนิดของผลิตภัณฑ์ที่ขอยื่นเพื่อการขึ้นทะเบียน ดังนั้นวิธีทดสอบที่ใช้ในห้องปฏิบัติการจึงต้องสร้าง
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มาตรฐานการทดสอบ โดยการท าการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธี (Method Vaildation) ส าหรับวิธีที่ดัดแปลงจากวิธีมาตรฐาน 
หรือ ทวนสอบวิธี (Method Verification) ส าหรับวิธีที่ปฏิบัติตามวิธีมาตรฐาน เพื่อให้ผลการทดสอบมีความน่าเช่ือถือตามหลัก
สากล ISO/IEC 17025 (2017) ข้อ 7 (7.2)  ห้องปฏิบัติการกลุ่มวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตรท าการตรวจสอบความใช้ได้ และน าวิธีท่ี
ผ่านการทดสอบไปตรวจสอบผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืชเพื่อขอขึ้นทะเบียนน าเข้า ผลิต และส่งออก และตัวอย่างที่สุ่มเก็บ
จากโรงงานผลิต จากร้านค้าจ าหน่ายผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืชที่ส่งตัวอย่างมาให้กับห้องปฏิบัติการจากส านักควบคุมพืช
และวัสดุการเกษตร ท าให้ผลการทดสอบมีความถูกต้อง น่าเช่ือถือ ส าหรับห้องปฏิบัติการส่วนภูมิภาค (ส านักวิจัยและพัฒนาการ
เกษตรเขตที่ 1-8) ท าการตรวจสอบความใช้ได้ผลิตภัณฑ์ที่วางจ าหน่ายตามท้องตลาดในแต่ละพื้นที่รับผิดชอบ เพื่อการก ากับดูแล
คุณภาพผลิตภัณฑ์ให้ครอบคลุมทั่วทุกภาคของประเทศไทย อีกทั้งห้องปฏิบัติการยังสามารถน าไปใช้ในการทดสอบเพื่อขอการ
รับรองความสามารถหรือขอขยายขอบข่ายของห้องปฏิบัติการตามมาตรฐาน ISO/IEC 17025 (2017) การได้รับการรับรอง
มาตรฐานห้องปฏิบัติการสามารถเพิ่มขีดความสามารถการแข็งขันและลดการกีดกันทางการค้าระหว่างประเทศ  นอกจากนี้การ
ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธียังน าไปศึกษาวิธีการตรวจวิเคราะห์ร่วมกัน (Collaborative Study) ระหว่างห้องปฏิบัติการของ
ภาครัฐและภาคเอกชน เพื่อให้ได้วิธีวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืชที่เป็นมาตรฐานเดียวกัน และจัดท าเป็นมาตรฐาน
การทดสอบ (Standard Operation Procedure : SOPs) ในระดับประเทศ งานวิจัยนี้จึงสอดคล้องกับกลยุทธ์ของกรมวิชาการ
เกษตรด้านการวิจัยและพัฒนาระบบมาตรฐานการตรวจสอบคุณภาพพืช ปัจจัยการผลิต และผลิตภัณฑ์ ที่มุ่งให้มีมาตรฐานการ
ทดสอบเป็นที่น่าเชื่อถือยอมรับได้ในระดับประเทศและในระดับสากล  
     นอกจากนี้วิธีมาตรฐานได้น าไปตรวจวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช เพื่อศึกษาการเสื่อมสภาพของ
ผลิตภัณฑ์จากการสลายตัวของสารส าคัญ (สารออกฤทธิ์) ในผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช ได้แก่ เฟนโทเอต (phenthoate)  
เบโนมิล (benomyl) และ โพรฟีโนฟอส (profenofos)   ซึ่งสาร phenthoate และ profenofos เป็นสารก าจัดแมลง กลุ่มออร์กาโน
ฟอสเฟต (Organophosphate)  จากข้อมูล Metabolic Pathway of Agrochemical (Terry, 1999) กล่าวว่า phenthoate สามารถ
สลายตัวด้วยแสงแดด มีค่าความเข้มข้นของสารลดลงครึ่งหนึ่ง (DT50) ใช้เวลา 15 ช่ัวโมง และ profenofos สามารถเกิดปฏิกิริยา
ไฮโดรไลซีสได้ในสารละลายดา่งที่ค่าพีเอช 9 มีค่าความเข้มข้นของสารลดลงครึ่งหนึ่ง (DT50) ใช้เวลา 5.7 ช่ัวโมง และจากตัวอย่างที่
ส านักควบคุมพืชและวัสดุการเกษตร ส่งมาทดสอบกับห้องปฏิบัติการกลุ่มวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร พบว่า ข้อมูลปี 2559 -2560 
ผลิตภัณฑ์ profenofos ผิดมาตรฐานร้อยละ 61.9 ส าหรับ benomyl เป็นสารป้องกันก าจัดโรคพืช กลุ่ม เบนซิมิดาโซล 
(benzimidazole) สามารถเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซีสได้ในสารละลายที่ค่าพีเอช 5 7 9 มีค่าความเข้มข้นของสารลดลงครึ่งหนึ่ง 
(DT50) ใช้เวลา 3.5 1.5 และน้อยกว่า 1 ช่ัวโมง ตามล าดับ ในรูปของสารละลายบางชนิด benomyl สามารถเปลี่ยนรูปเป็นอีกสาร
หนึ่งคือ carbendazim ได้ ดังนั้นปัจจัยต่างๆ อาทิเช่น แสงแดด ความช้ืน ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) อาจท าให้สารส าคัญใน
ผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืชเปลี่ยนแปลงไปไม่เป็นไปตามข้อก าหนดของ FAO ที่ระบุว่าอายุการเก็บผลิตภัณฑ์อยู่ได้ 2 ปี 
หลังจากการผลิต ข้อมูลการเสื่อมสภาพของสารส าคัญในผลิตภัณฑ์สามารถน าไปให้ค าแนะน ากับเกษตรกรและร้านค้าจ าหน่าย
ผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช ในเรื่องการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ในสภาพที่เหมาะสมไม่เสื่อมสภาพได้ง่าย  
 

  วตัถปุระสงคข์องโครงการ 

   1. เพื่อท าการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะหส์ารส าคญัในผลติภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศตัรูพืช 
   2. เพื่อสร้างความเขม้แข็งของวิธีทดสอบด้วยการศึกษาร่วมกัน (Collaborative Study) ของห้องปฏิบัติการทั้งภาครัฐ
และเอกชนให้เป็นมาตรฐานเดียวกันในระดับประเทศ 
   3. เพื่อศึกษาระยะเวลาการสลายตัวของสารส าคัญในผลิตภัณฑ์ รวมถึงสมบัติทางเคมีและทางกายภาพ ที่มีผลต่อการ
สลายตัวของสารส าคญั โดยท าการเปรียบเทียบการเก็บตัวอย่างท่ีอณุหภมูิห้องกับอุณหภมูิ 54 องศาเซลเซยีส 
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  ขอบเขตการศกึษา 

  โดยท าการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ (Method Validation) ให้มีความถูกต้องในการวิเคราะห์ปริมาณ

สารส าคัญ (สารออกฤทธิ์) ในผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช จ านวน 20 ผลิตภัณฑ์ ที่จัดอยู่ในกลุ่มสารก าจัดแมลง สารก าจัด

วัชพืช และสารป้องกันก าจัดโรคพืช โดยตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารด้วยเทคนิคแก๊สโครมาโท กราฟี (Gas 

chromatography : GC) มีตัวตรวจจับชนิดเฟรมไอออไนเซชัน (Flame Ionization Detector : FID)  และเทคนิคไฮเพอร์ฟอร์

แม็นซ์ ลิควิด โครมาโทกราฟี (High performance liquid chromatography : HPLC) มีตัวตรวจจับชนิดไดโอดอาร์เรย์ (Diode 

array) หรือยูวี-วาริเอเบิล ดีเทคเตอร์ (UV-Variable Detector) พารามิเตอร์ที่ใช้ในการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์

ปริมาณสารออกฤทธิ์ในผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืชอ้างอิงตามเอกสารคอแลบบอเรทีพ อินเตอร์เนช่ันแนล เพสติไซด์ แอ

นาไลติคอล เคานซิล ลิมิเต็ด (Collaborative International Pesticides Analytical Council Limited : CIPAC 3807)  โดย

ตรวจสอบพารามิเตอร์ความจ าเพาะเจาะจง (Specificity/Selectivity), ความเป็นเส้นตรง (Linearity), ช่วงของการวัด (Working 

range),ความแม่น (Accuracy), ความเที่ยง (Precision), ความคงทนของวิธี (Ruggedness/Robustness) รวมทั้งค านวณค่าความ

ไม่แน่นอนของการวัด (Measurement Uncertainty)  เพื่อการสอบกลับได้ของผลการวิเคราะห์ และเมื่อได้ตรวจสอบความใช้ได้

ของวิธีวิเคราะห์ที่มีความถูกต้อง และน่าเช่ือถือ ห้องปฏิบัติการกลุ่มวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทาง

การเกษตร กรมวิชาการเกษตรได้ศึกษาร่วมกัน (Collaborative Study) ในวิธีการวิเคราะห์ระหว่างห้องปฏิบัติการทั้งภาครัฐ

ร่วมกับห้องปฏิบัติการภาคเอกชน  เพื่อจัดท าเป็นมาตรฐานการทดสอบ  (Standard Operation Procedure : SOPs)  ใน

ระดับประเทศ รวมถึงศึกษาการเสื่อมสภาพของผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช โดยศึกษาการสลายตัวของสารส าคัญด้วยการ

เปรียบเทียบการเก็บตัวอย่างผลิตภัณฑ์ที่อุณหภูมิห้องกับอุณหภูมิที่ 54 องศาเซลเซียส รวมทั้งพิจารณาสมบัติทางเคมี และทาง

กายภาพปัจจัยอื่นๆร่วมด้วย 

  นยิามศพัท ์

1) ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห ์(Method validation) 
2) การศึกษาร่วมกัน (Collaborative Study) 

 3) ปริมาณสารส าคัญ (Active ingredient) 
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บทที ่2 วธิีการด าเนนิงาน 

1.วิธีการด าเนินการวิจัย 

กจิกรรมที ่1 การตรวจสอบความใชไ้ดข้องวธิวีเิคราะหใ์นผลติภณัฑส์ารปอ้งกนัก าจดัศตัรพูชื  
ประกอบดว้ย 10 การทดลอง ดงันี ้
การทดลองที่ 1.1 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะหส์ารออกฤทธิ์ไตรไซคลาโซล (tricyclazole) ไทอะมีทอกแซม 
(thiamethoxam) ในผลิตภณัฑส์ารป้องกันก าจัดศัตรูพืช (2563-2564) 
ปี 2563 : ไตรไซคลาโซล (tricyclazole)            
ปี 2564 : ไทอะมีทอกแซม (thiamethoxam)                       
สถานทีด่ าเนนิการ 
 ห้องปฏิบัติการกลุ่มวิจัยวตัถุมีพิษการเกษตร กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร กรุงเทพฯ 
การทดลองที่ 1.2 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะหส์ารออกฤทธิ์ 2,4-ด-ีไดเมทิลแอมโมเนียม (2,4-D-
dimethylammonium) เพนดิเมทาลิน (pendimethalin) ในผลิตภัณฑส์ารป้องกันก าจดัศัตรูพืช (2563-2564) 
ปี 2563 : 2,4-ด-ีไดเมทิลแอมโมเนียม (2,4-D-dimethylammonium) 
ปี 2564 : เพนดิเมทาลิน (pendimethalin)       
สถานทีด่ าเนนิการ 
 ห้องปฏิบัติการกลุ่มวิจัยวตัถุมีพิษการเกษตร กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร กรุงเทพฯ 
การทดลองที่ 1.3 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะหส์ารออกฤทธิ์ ครีซอกซิม-เมทิล (kresoxim-methyl) ฟลูซิลาโซล 
(flusilazole) ในผลิตภณัฑส์ารป้องกันก าจัดศัตรูพืช (2563-2564) 
ปี 2563 : ครีซอกซิม-เมทลิ (kresoxim-methyl)  
ปี 2564 : ฟลูซิลาโซล (flusilazole)  
สถานทีด่ าเนนิการ 
 ห้องปฏิบัติการกลุ่มวิจัยวตัถุมีพิษการเกษตร กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร กรุงเทพฯ 
การทดลองที่ 1.4 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะหส์ารออกฤทธิ์ อีไทออน (ethion) บิวทาคลอร์ (butachlor) ใน
ผลิตภณัฑ์สารป้องกันก าจัดศตัรูพชืของห้องปฏิบัติการพื้นท่ีภาคเหนอืตอนบน (2563-2564) 
ปี 2563  : อีไทออน (ethion) 
ปี 2564  : บิวทาคลอร ์(butachlor)  
สถานทีด่ าเนนิการ 
 ห้องปฏิบัติการกลุ่มพัฒนาการตรวจสอบพืชและปัจจยัการผลติ ส านกัวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 1 (สวพ.1) กรมวิชาการ
เกษตร 
การทดลองที่ 1.5 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะหส์ารออกฤทธิ์ คาร์บาริล (carbaryl) อะบาเมกติน (abamectin) ใน
ผลิตภณัฑ์สารป้องกันก าจัดศตัรูพชืของห้องปฏิบัติการพื้นท่ีภาคเหนอืตอนล่าง (2563-2564) 
ปี 2563 : คาร์บารลิ (carbaryl) 
ปี 2564 : อะบาเมกติน (abamectin)  
สถานทีด่ าเนนิการ 
 ห้องปฏิบัติการกลุ่มพัฒนาการตรวจสอบพืชและปัจจยัการผลติ ส านกัวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 2 
(สวพ.2) กรมวิชาการเกษตร 
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การทดลองที่ 1.6 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะหส์ารออกฤทธิ์ อะลาคลอร์ (alachlor) ไดอะซินอน (diazinon) ใน
ผลิตภณัฑ์สารป้องกันก าจัดศตัรูพชืของห้องปฏิบัติการพื้นท่ีภาคตะวนัออกเฉียงเหนือตอนบน  
(2563-2564) 
ปี 2563 : อะลาคลอร์ (alachlor)  
ปี 2564 : ไดอะซินอน (diazinon)  
สถานทีด่ าเนนิการ 
 ห้องปฏิบัติการกลุ่มพัฒนาการตรวจสอบพืชและปัจจยัการผลติ ส านกัวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 3 
(สวพ.3) กรมวิชาการเกษตร 
การทดลองที่ 1.7 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะหส์ารออกฤทธิ์ 2,4-ด-ีไดเมทิลแอมโมเนียม (2,4-D-
dimethylammonium) บิวทาคลอร์ (butachlor) ในผลิตภณัฑส์ารป้องกันก าจัดศัตรูพืชของห้องปฏิบัติการพื้นท่ีภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือตอนล่าง (2563-2564)  
ปี 2563 : 2,4-ด-ีไดเมทิลแอมโมเนียม (2,4-D-dimethylammonium) 
ปี 2564 : บิวทาคลอร์ (butachlor)    
สถานทีด่ าเนนิการ 
 ห้องปฏิบัติการกลุ่มพัฒนาการตรวจสอบพืชและปัจจยัการผลติ ส านกัวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 4  
(สวพ.4) กรมวิชาการเกษตร   
การทดลองที่ 1.8  การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์ โพรฟีโนฟอส (profenofos) โพรไทโอฟอส 
(prothiofos) ในผลิตภัณฑ์สารป้องก าจัดศัตรูพืชของห้องปฏิบัติการพื้นที่ภาคตะวันออก (2563-2564)  
ปี 2563 : โพรฟีโนฟอส (profenofos)  
ปี 2564 : โพรไทโอฟอส (prothiofos)  
สถานทีด่ าเนนิการ 
 ห้องปฏิบัติการกลุ่มพัฒนาการตรวจสอบพืชและปัจจยัการผลติ ส านกัวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 6  
(สวพ.6) กรมวิชาการเกษตร 
การทดลองที่ 1.9 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะหส์ารออกฤทธิ์ ไดอะซินอน (diazinon) พิริมิฟอส-เมทิล (pirimiphos-
methyl) ในผลิตภัณฑส์ารป้องก าจัดศัตรูพืชของห้องปฏิบัติการพื้นท่ีภาคใต้ตอนบน (2563-2564) 
ปี 2563 : ไดอะซินอน  (diazinon)  
ปี 2564 : พิริมิฟอส-เมทิล (pirimiphos-methyl)  
สถานทีด่ าเนนิการ 
 ห้องปฏิบัติการกลุ่มพัฒนาการตรวจสอบพืชและปัจจยัการผลติ ส านกัวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 7 
(สวพ.7) กรมวิชาการเกษตร 
การทดลองที่ 1.10 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์ อีไทออน (ethion) อะลาคลอร์ (alachlor) ใน
ผลิตภณัฑ์สารป้องกันก าจัดศตัรูพชืของห้องปฏิบัติการพื้นท่ีภาคใต้ตอนล่าง (2563-2564) 
ปี 2563 : อีไทออน (ethion) 
ปี 2564 : อะลาคลอร์ (alachlor) 
สถานทีด่ าเนนิการ 
 ห้องปฏิบัติการกลุ่มพัฒนาการตรวจสอบพืชและปัจจยัการผลติ ส านกัวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 8 
(สวพ.8) กรมวิชาการเกษตร 
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วธิีการด าเนนิงาน ทดลองที ่1.1-1.10 
1.    เครื่องมือไฮเพอร์ฟอร์แม็นซ์ ลิควิด โครมาโทกราฟ (High performance liquid chromatograph : HPLC)  มีตัวตรวจจับ
ชนิด ไดโอดอาร์เรย์ (Diode array) หรือยูวี-วาริเอเบิล ดีเทคเตอร์ (UV-Variable Detector) และสอบเทียบเครื่องมือแก๊สโครมา
โทกราฟ (Gas chromatograph: GC)  มีตัวตรวจจับชนิดเฟรมไอออไนเซชัน (Flame Ionization Detector : FID) และวัสดุ
อุปกรณ์ต่างๆที่ใช้ทดสอบการวิเคราะห์  
2.  ปรับตั้งภาวะเครื่องมือที่ต้องการใช้ทดสอบ ตามวิธีทดสอบที่ต้องการตรวจพิสูจน์ทราบ โดยฉีดสารละลายมาตรฐานเข้าเครื่อง
หลายๆซ้ 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 าสารละลาย
ฉีดเข้าเครื่องมือ น าข้อมูลสร้างกราฟระหว่างความเข้มข้นกับค่า response หรือพ้ืนท่ีใต้พีค (area) เกณฑ์ยอมรับ CIPAC No.3807 
Correlation coefficient (r) ≥ 0.990    
5.   ทดสอบช่วงของการวัด (Working range) จากช่วงความเป็นเส้นตรง โดยเตรียมสารละลายมาตรฐาน 6 ความเข้มข้นๆละ 
อย่างน้อย 2-3 ซ้ า น าสารละลายฉีดเข้าเครื่องมือ น าข้อมูลสร้างกราฟระหว่างความเข้มข้นกับค่า response หรือพื้นที่ใต้พีค 
(area) เกณฑ์ยอมรับ CIPAC No.3807 Correlation coefficient (r) ≥ 0.990    
6.   ทดสอบความแม่น (Accuracy)  
 6.1 สร้างกราฟสารละลายมาตรฐานท่ีอย่างน้อย 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. ทดสอบความเที่ยง (Precision) 
 7.1 สร้างกราฟสารละลายมาตรฐานท่ีอย่างน้อย 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 เกณฑ์ยอมรับ AOAC (2016) เท่ากับ 0.3-1.3 
8. ทดสอบความคงทนของวิธี (Robustness/Ruggedness) โดย Robustness ด าเนินการทดสอบเช่นเดียวกับการทดสอบค่า 
precision แต่เปลี่ยนปัจจัยในการทดสอบบางประการ โดยท าการทดสอบอิทธิพลของปัจจัยในวิธีทดสอบที่อาจจะส่งผลต่อความ
คงทนของวิธีอย่างน้อย 2 ปัจจัย โดยออกแบบการทดลองทางสถิติแบบ Factorial Design of Experiment ส าหรับ Ruggedness 
ท าการทดสอบโดยการเปลี่ยนเครื่อง/รุ่นของ เครื่องมือ หรือเปลี่ยนผู้ทดสอบ และประเมินผลโดยใช้ค่า HORRAT เกณฑ์ยอมรับ 
AOAC (2016) เท่ากับ HORRAT 0.3-1.3 
9. การหาค่าความไม่แน่นอนของการวัด (Measurement Uncertainty) ด าเนินการตาม Eurachem (2014)  
 9.1 เขียนขั้นตอนการวิเคราะห์ และสูตรที่ใช้การค านวณปริมาณสารออกฤทธิ์ ในตัวอย่างผลิตภัณฑ์วัตถุอันตรายทาง
การเกษตร เพื่อพิจารณาแหล่งที่มาของความไม่แน่นอน 
 9.2 ก าหนดแหล่งและองค์ประกอบต่างๆของความไม่แน่นอน แสดงในรูปแบบ fish bone diagram หรือ cause effect 
diagram 
 9.3 หาค่าความไม่แน่นอนขององค์ประกอบต่างๆ ดังน้ี 
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          9.3.1 องค์ประกอบที่ท าให้เกิดความไม่แน่นอนสุ่ม (uA) หรือ ความไม่แน่นอนแบบ A (Type A) คือ การประเมินค่าความ
ไม่แน่นอนจากการวัดซ้ าๆ ค านวณค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ได้แก่ ข้อมูลจากการท า method validation ของวิธีนั้นๆ (RSD ที่แสดง
ความเที่ยงของวิธี) 
   9.3.2 องค์ประกอบที่ท าให้เกิดความไม่แน่นอนระบบ (uB) หรือ ความไม่แน่นอนแบบ B (Type B) คือ การประเมินค่า
ความไม่แน่นอนจากแหล่งต่างๆที่เกี่ยวข้อง ได้จาก specification ของเครื่องมือ ใบรับรองการสอบเทียบเครื่องมือและวัสดอุุปกรณ์
ต่างๆ และมาตรฐานอ้างอิงต่างๆ 
   9.3.3 ค านวณความไม่แน่นอนมาตรฐาน (Standardize the uncertainty: UX) ส าหรับความไม่แน่นอนสุ่ม ค่าที่ได้ คือ 
ความไม่แน่นอนมาตรฐาน ส าหรับความไม่แน่นอนระบบ เปลี่ยนค่าความไม่แน่นอนเหล่านั้นเป็นค่ามาตรฐาน ด้ายการหารค่าที่
บอกความเชื่อมั่นของการแจกแจงที่เหมาะสม (divisor: d) ได้แก่ การแจกแจงแบบสามเหลี่ยม (Triangle distribution) หารด้วย
รากที่สองของ 6 การแจกแจงแบบสี่เหลี่ยม (Rectangular distribution) หารด้วยรากที่สองของ 3 การแจกแจงแบบปกติ 
(Normal distribution) หารด้วย 2 ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% และหารด้วย 3 ที่ระดับความเชื่อมั่น 99 % 
 9.4 ค านวณค่าความไม่แน่นอนรวม (Calculate the combined standard : UC) โดยเปลี่ยนค่าความไม่แน่นอนมาตรฐาน
เป็นความไม่แน่นอนสัมพัทธ์ก่อน แล้วจึงรวมค่าความไม่แน่นอนสัมพัทธ์ท้ังหมด โดยใช้ law of propagation จากนั้นเปลี่ยนความ
ไม่แน่นอนสัมพัทธ์เป็นความไม่แน่นอนรวมมาตรฐาน  
 9.5 ค านวณค่าความไม่แน่นอนขยาย (Calculate the combined expanded : UE) โดยขยายความไม่แน่นอนมาตรฐาน
ด้วยการคูณค่าที่บอกความเชื่อมั่น (coverage หรือ confidence factor: k) ที่ 95% ซึ่งค่า k ประมาณ 2 
  9.6 รายงานค่าความไม่แน่นอน (Reporting uncertainty) โดยรายงานความไม่แน่นอนในรูปของความไม่แน่นอนขยาย ที่
ระดับความเช่ือมั่น 95% 

การบนัทกึข้อมลู   
 ปริมาณสารออกฤทธิ์, ค่า Working range ของสารละลายมาตรฐาน 6 ความเข้มข้นๆละ 1-2  ซ้ า, ค่า Linearity ของ
สารละลายมาตรฐาน 6 ความเข้มข้นๆละ 2-3 ซ้ า , ค่า  Accuracy ที่ วิ เคราะห์ ได้ จาก % recovery และ Precision, 
Robustness/Ruggedness ที่ได้จากการน า %RSD ไปประเมินด้วยค่า HORRAT         
กจิกรรมที ่2 การศึกษาร่วมกัน (Collaborative Study) ในวิธีการวิเคราะห์ผลิตภณัฑส์ารป้องกันก าจดัศัตรูพืช 
การทดลองที่ 2.1 การศึกษาร่วมกนัในวิธีการวิเคราะห์ปริมาณสารออกฤทธิ์คลอโรทาโรนิล (chlorothalonil)  
อะมีทรีน (ametryn) ในผลิตภณัฑ์วัตถุอันตรายทางการเกษตร (ปีเริ่มต้น 2563 – สิ้นสุด 2564) 
ปี 2563 : คลอโรทาโรนิล (chlorothalonil) 
ปี 2564 : อะมีทรีน (ametryn) 
วิธีการด าเนินงาน 
1. การรับสมัครเข้าร่วม  

  จัดท าหนังสือเชิญเข้าร่วม พร้อมส่งแบบตอบรับการเข้าร่วมไปยังห้องปฏิบัติที่สนใจการศึกษาร่วมกัน 

(collaborative study) ทั้งในส่วนราชการและเอกชน 

  2. ทดสอบความเป็นเนื้อเดียวกัน (homogeneity test) 
   ทดสอบความเป็นเนื้อเดียวกันของตัวอย่าง โดยสุ่มตัวอย่างแบบ random ในแต่ละสูตรของ

ผลิตภัณฑ์ ตัวอย่างละ 10 ขวด ตรวจวิเคราะห์หาปริมาณ chlorothalonil และ ametryn โดยทดสอบแบบสุ่มขวดละ 2 ซ้ า น า

ผลที่ได้มาทดสอบความแตกต่างระหว่างตัวอย่าง (between sample variation) โดยใช้สถิติ One-way ANOVA (Analysis of 

Variance) ค่า F ที่ค านวณได้ต้องน้อยกว่า F critical ที่ระดับความเช่ือมั่น 95% 
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  3. การทดสอบความถูกต้องของวิธีวิเคราะห์โดยห้องปฏิบัติการเดียว 

   เลือกวิธีที่มีการทดสอบที่มีความถูกต้องโดยผ่านการตรวจสอบความใช้ได้เรียบร้อยแล้วของ

ห้องปฏิบัติการกลุ่มวิจัยวัตถุมีพิษ กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตรได้จัดท าข้ึน 

   3.1 การหาความเข้มข้นของ chlorothalonil โดยวิธี Gas chromatography มี condition ดังนี ้  

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

Oven temperature :  240ºC 
Injector temperature :  270ºC 
Detector temperature :  270ºC 
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 และแบบสอบถามรายละเอียดเกี่ยวกับการตรวจ

วิเคราะห์ เพื่อใช้ในการติดต่อกับผู้ด าเนินการ ส่งทางไปรษณีย์ลงทะเบียน โดยแต่ละห้องปฏิบัติการจะได้รับตัวอย่าง 3 ตัวอย่าง 

ตัวอย่างละ 2 ขวดที่มีรหัสต่างกัน โดยไม่ทราบว่าทั้ง 2 ขวดเป็นตัวอย่างเดียวกัน 

  5. การทดสอบความคงตัว (Stability test)  
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   เมื่อครบก าหนดที่ให้แต่ละห้องปฏิบัติการส่งผลการวิเคราะห์กลับมาแล้ว ด าเนินการคัดเลือกตัวอย่าง

ที่ผ่านการทดสอบความเป็นเนื้อเดียวกัน เป็นตัวแทนในการทดสอบการคงตัวของตัวอย่าง โดยสุ่มตัวอย่างมา 5 ขวด ท าการ

วิเคราะห์หลังจากวันที่ครบก าหนดการส่งผล ท าการวิเคราะห์ขวดละ 2 ซ้ า และน าผลวิเคราะห์ที่ได้มาเปรียบเทียบกับผลวิเคราะห์

จากการทดสอบความเป็นเนื้อเดียวกันโดยใช้สถิติ t-test ค่า t จะต้องน้อยกว่า t critical ที่ระดับความเชื่อมัน 95% 

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

   6.1. ทวนสอบข้อมูลผลการวิเคราะห์และข้อมูลต่างๆ จากทางห้องปฏิบัติการที่ได้ส่งกลับมา โดย

ศึกษาข้อมูลในแบบรายงานผลและแบสอบถามรายละเอียดเกี่ยวกับการตรวจวิเคราะห์ของแต่ละห้องปฏิบัติการ เพื่อก าจัดผล

วิเคราะห์ที่ไม่ถูกต้อง หรือผลวิเคราะห์ที่เห็นได้ชัดว่าไม่น่าเช่ือถือ ออกก่อนน าไปประมวลผลทางสถิติ เพื่อให้มั่นใจว่าได้ข้อมูลที่

ถูกต้องและน่าเชื่อถือมาใช้ในการประเมินผล 

   6.2. การทดสอบค่าสุดต่าง (Outliers test) โดยข้อมูลที่มีค่าแตกต่างกันทั้งมากและน้อยจากข้อมูล

ในชุดเดียวกันที่ท าให้สงสัยว่าเป็นข้อมูลที่ไม่อยู่ในกลุ่มเดียวกัน จะถูกน ามาทดสอบค่าสุดต่าง โดยสถิติ Cochran’s test และ 

Grubbs’ test ด า เ นิ น ก า รต า ม  Guidelines for Collaborative Study Procedures To Validate Characteristics of a 

Method of Analysis  

        6.2.1. ทดสอบค่าสุดต่างของห้องปฏิบัติการเดียว (within-laboratory outliers test) ผล

วิเคราะห์ของห้องปฏิบัติการที่มีความแตกต่างของค่าที่ได้จากการวิเคราะห์ของคู่เดียวกันมากที่สุดเมื่อเทียบกับผลวิเคราะห์ของคู่

ตัวอย่างเดียวกันจากห้องปฏิบัติการอื่นๆ จะถูกน ามาทดสอบค่าสุดต่างหรือไม่โดยใช้สถิติ 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 ถ้าค่าที่ค านวณได้มากกว่าค่าวิกฤติแสดงว่ามีความแตกต่างของผล

วิเคราะห์ตัวอย่างน้ัน ถือว่าค่าท่ีสงสัยนั้นเป็น outlier ให้ตัดค่าผลวิเคราะห์คู่ตังอย่างนั้นออก 

      6.2.2. ทดสอบค่าสุดต่างระหว่างห้องปฏิบัติการ (inter-laboratory outliers test) 

              6.2.2.1 ค่าสงสัยมีค่าเดียว (single Grubbs’ test) 

               ค านวณค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของข้อมูลทั้งหมด (S) ค านวณค่าเบี่ยงเบน

มาตรฐานของข้อมูลเมื่อไม่มีค่าต่ าสุดของข้อมูล (SL) และเบี่ยงเบนมาตรฐานของข้อมูลเมื่อไม่มีค่าสูงสุดของข้อมูล (SH) ค านวณค่า

ร้อยละของค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ลดลงดังนี้ 

     GL = 100 x [1 – (SL/S)]  

     GH = 100 x [1 – (SH/S)] 

  เมื่อ GL เท่ากับร้อยละของค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ลดลงเมื่อไม่มีค่าต่ าสุดของข้อมูล 

  เมื่อ GH เท่ากับร้อยละของค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ลดลงเมื่อไม่มีค่าสูงสุดของข้อมูล 
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 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 านวณค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของข้อมูลทั้งหมด (S) ค านวณค่าเบี่ยงเบน

มาตรฐานของข้อมูลเมื่อไม่มีค่าต่ าสุด 2 ค่าของข้อมูล (S2L) และเบี่ยงเบนมาตรฐานของข้อมูลเมื่อไม่มีค่าสูงสุด 2 ของข้อมูล (S2H) 

และเมื่อไม่มีค่าต่ าสุดและสูงสุดของข้อมูล (SHL) ค านวณค่า G2L, G2H, และ GHL ตามสูตรดังนี้ 

     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 สูง

กว่าค่าวิกฤติที่ P = 2.5% (2-tail) แสดงว่าค่าท่ีสงสัยเป็น outlier 

    6.2.3 ค านวณความเที่ยงของวิธี (precision) 

     น าข้อมูลที่เหลือจากการตัดค่าสุดต่างออกทั้ง Cochran’s test และ Grubbs’ 

test แล้วน าไปค านวณค่าทางสถิติอื่นๆ 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) 

  Ti = ผลรวมค่าของคู่ของตัวอย่าง i ของแต่ละห้องปฏิบัติการ 

  T = ค่าเฉลี่ยของค่า Ti ของทุกห้องปฏิบัติการ 

  L = จ านวนห้องปฏิบัติการ (หรือจ านวนคู่ของตัวอย่างเดียวกัน) 

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

             Mean 
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    6.2.4. HORRAT  

    โดยค่า HORRAT คือ อัตราส่วนระหว่าง ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ์ (Relative 

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

กจิกรรมที ่3 การวจิยัคณุภาพผลติภณัฑส์ารปอ้งกนัก าจดัศตัรพูชื 
การทดลองที่ 3.1 การศึกษาการเสื่อมสภาพของผลติภณัฑ์สารก าจดัแมลงเฟนโทเอต (phenthoate) (2563-2564) 
วธิีการด าเนนิงาน                                                                       

1. จัดเตรียมเครื่องมือและอุปกรณ์ โดยการสอบเทียบเครื่องมือ GC Chromatograph (GC) ที่มีตัวตรวจจับชนิด (Flame 
Ionization Detector : FID) จัดซื้อและสอบเทียบอุปกรณ์ที่เก็บข้อมูลอุณหภูมิพร้อมสายเช่ือมต่อโปรแกรมเพื่อลงในคอมพิวเตอร์ 
(Data Logger) จัดซื้อคอลัมน์ชนิด HP-5 หรือเทียบเท่า และสารเคมี วัสดุ อุปกรณ์ต่างๆ ท่ีใช้ในการวิเคราะห์ให้พร้อมใช้งาน 

2. จัดซื้อตัวอย่างผลิตภัณฑ์  phenthoate จากบริษัทผู้ผลิตหรือน าเข้าเพื่อการขอขึ้นทะเบียน ได้แก่ ชนิดสูตร 
Emulsifiable Concentrate (EC) ที่มีความเข้มข้น 50%W/V EC ซึ่งต้องทราบวันที่ผลิตที่แน่นอน และตัวอย่างผลิตภัณฑ์ที่น ามา
ท าการศึกษาจะต้องเป็นตัวอย่างที่ผลิตขึ้นใหม่ๆ ไม่เป็นผลิตภัณฑ์เก่าหรอืผลิตไว้นานแล้ว โดยเก็บตัวอย่างไม่น้อยกว่า 3 แหล่งผลติ 
ซึ่งเป็นแหล่งผลิตจาก basic producer และแหล่งอื่นๆ 

3. ท าการบันทึกข้อมูลพื้นฐานของตัวอย่างผลิตภัณฑ์ phenthoate ได้แก่ แหล่งผลิต บริษัทน าเข้า บริษัทจ าหน่าย ช่ือ
สามัญ ช่ือการค้า วันท่ีผลิต ชนิดของสูตร และความเข้มข้น เป็นต้น 
 4. ท าการทดสอบคณุภาพทางเคม ีกายภาพ ได้แก่ ปริมาณสารออกฤทธิ์ phenthoate ความเป็นกรด ปริมาณน้ า เริ่มต้น

และทดสอบการคงสภาพของผลติภัณฑ์ที่อุณหภมูิ 54 0C  2 0C เป็นเวลา 14 วัน ตามข้อก าหนดของ FAO-Specifications 
บันทึกผลการวเิคราะห ์
 5. ตรวจวิเคราะห์ปริมาณสารออกฤทธิ์ phenthoate ด้วยวิธี GC-FID โดยท าการวเิคราะห์ตัวอย่าง อย่างต่อเนื่องทุกๆ 3 

เดือน เป็นเวลา 18 เดือน โดยเก็บตัวอย่างที่อุณหภูมหิ้อง และทีส่ภาวะเร่งอุณหภูมิ 54   C  2 0C บันทึกผลการวิเคราะห ์
 6. ตรวจวิเคราะห์ปริมาณน้ า (Water content) โดยใช้เครื่อง Karl Fisher Titrator ตามวิธี MT 30.5 CIPAC J โดยท าการ
วิเคราะหต์ัวอย่าง อย่างต่อเนื่องทุกๆ 3 เดือน เป็นเวลา 18 เดือน โดยเก็บตัวอย่างที่อุณหภูมหิ้อง และและที่สภาวะเร่งอุณหภูมิ 54   C 

 2 0C บันทึกผลการวิเคราะห ์ 
 7. ตรวจวิเคราะห์ความเป็นกรด-ด่าง (Acidity/Alkalinity) โดยใช้เครื่อง Auto Titrator ตามวิธี MT 191 CIPAC L โดยท า
การวิเคราะห์ตัวอยา่ง อย่างต่อเนื่องทุกๆ 3 เดือน เป็นเวลา 18 เดือน โดยเก็บตัวอย่างท่ีอุณหภมูิห้อง และทีส่ภาวะเร่งอณุหภูมิ 54   C 

 2 0C บันทึกผลการวิเคราะห ์
 8. บันทึกอุณหภูมิห้อง และอณุหภูมิตู้อบท่ีเก็บตัวอย่างผลิตภณัฑส์ารป้องกันก าจัดศัตรูพืชที่ใช้วิเคราะห์คุณภาพทางเคมี
และทางกายภาพด้วยอุปกรณ์ Data Logger 
 9. รวบรวมข้อมูลผลการวิเคราะห ์และจัดท าแผนภมูิควบคุม (Control Chart) อ้างอิงตามเกณฑค์่าความคลาดเคลื่อน
ของ เอฟ เอ โอ (FAO-Specification, 2016) เปรียบเทียบข้อมูลทางสถิตด้วย t-test และสรุปผลการทดลอง 
  -   การบันทึกข้อมูล 
      1. น้ าหนักสารมาตรฐานและน้ าหนักตัวอย่างของ phenthoate 
      2. เปอร์เซ็นต์ความเป็นกรด ปรมิาณน้ า  
   3. อุณหภูมิห้อง อุณหภูมิตู้อบ 
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สถานทีด่ าเนนิการ 
    ห้องปฏิบัติการกลุ่มวิจัยวตัถุมีพิษการเกษตร กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร กรุงเทพฯ 
การทดลองที่ 3.2 การศึกษาการเสื่อมสภาพของผลติภณัฑ์สารป้องกันก าจัดโรคพืชเบโนมิล (benomyl)  
(2563-2564) 
วธิีการด าเนนิงาน                                                                       

1. จัดเตรียมเครื่องมือและอุปกรณ์ โดยการสอบเทียบเครื่องมือ High Performance Liquid Chromatograph (HPLC) ที่มีตัว
ตรวจจับชนิด Diode array detector (DAD) จัดซื้อและสอบเทียบอุปกรณ์ที่เก็บข้อมูลอุณหภูมิพร้อมสายเช่ือมต่อโปรแกรมเพื่อ
ลงในคอมพิวเตอร์ (Data Logger) จัดซื้อคอลัมน์ชนิด C18 หรือเทียบเท่า และสารเคมี วัสดุ อุปกรณ์ต่างๆ ที่ใช้ในการวิเคราะห์ให้
พร้อมใช้งาน 

2. จัดซื้อตัวอย่างผลิตภัณฑ์ benomyl จากบริษัทผู้ผลิตหรือน าเข้าเพื่อการขอขึ้นทะเบียน ได้แก่ สูตร  Wettable 
Powders (WP) ที่มีความเข้มข้น 50 %WP ซึ่งต้องทราบวันที่ผลิตที่แน่นอน และตัวอย่างผลิตภัณฑ์ที่น ามาท าการศึกษาจะต้อง
เป็นตัวอย่างที่ผลิตขึ้นใหม่ๆ ไม่เป็นผลิตภัณฑ์เก่าหรือผลิตไว้นานแล้ว 

3. ท าการบันทึกข้อมูลพื้นฐานของตัวอย่างผลิตภัณฑ์ benomyl ได้แก่ แหล่งผลิต บริษัทน าเข้า บริษัทจ าหน่าย ช่ือสามญั 
ช่ือการค้า วันท่ีผลิต ชนิดของสูตร และความเข้มข้น เป็นต้น 

4. ท าการทดสอบคุณภาพทางเคมี และกายภาพเริ่มต้น และทดสอบการคงสภาพของผลิตภัณฑ์ โดยน าตัวอย่างอบที่

อุณหภูมิ 542 0C เป็นเวลา 14 วัน ตามข้อก าหนด FAO-Specifications จากนั้นน าตัวอย่างออกจากตู้อบเพื่อทดสอบคุณภาพ
ทางเคมี และกายภาพอีกครั้ง บันทึกผลการวิเคราะห์ 
 5. ตรวจวิเคราะห์ทางเคมี โดยวิเคราะห์ปริมาณสารออกฤทธิ์ benomyl ตามวิธี CIPAC D โดยท าการวิเคราะหต์ัวอย่าง 
อย่างต่อเนื่องทุกๆ 3 เดือน เป็นเวลา 18 เดือน โดยเก็บตัวอย่างที่อุณหภมูิห้อง และที่อุณหภูมิ 5   C บันทึกผลการวเิคราะห ์
  6. ตรวจวิเคราะห์ค่าพีเอช (pH) โดยใช้เครื่อง pH meter ตามวิธี MT 75.3 CIPAC J โดยท าการวิเคราะห์ตัวอย่าง อย่าง
ต่อเนื่องทุกๆ 3 เดือน เป็นเวลา 18 เดือน โดยเก็บตัวอย่างที่อุณหภมูิห้อง และที่อุณหภูมิ 5   C บันทึกผลการวิเคราะห ์
 7. บันทึกอุณหภูมิห้อง และอณุหภูมิตู้เย็นที่เก็บตัวอย่างผลติภณัฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืชที่ใช้วิเคราะห์คุณภาพทางเคมี
และทางกายภาพด้วยอุปกรณ์ Data Logger 
 8. รวบรวมข้อมูลผลการวิเคราะห ์และจัดท าแผนภมูิควบคุม (Control Chart) อ้างอิงตามเกณฑค์่าความคลาดเคลื่อน
ของ เอฟ เอ โอ (FAO-Specification, 2010) และสรุปผลการทดลอง    
การบนัทกึขอ้มลู 
    1. น้ าหนักสารมาตรฐานและน้ าหนักตัวอย่างของ benomyl 
    2. ค่าพีเอช (pH)  
 3. อุณหภูมิห้อง อุณหภูมิตู้อบ 
สถานทีด่ าเนนิการ 
    ห้องปฏิบัติการกลุ่มวิจัยวตัถุมีพิษการเกษตร กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร กรุงเทพฯ 
การทดลองที่ 3.3 การศึกษาการเสื่อมสภาพของผลติภณัฑ์สารก าจดัแมลงโพรฟีโนฟอส (profenofos) (2563-2564) 
วธิีการด าเนนิงาน                                                                       

1. จัดเตรียมเครื่องมือและอุปกรณ์ โดยการสอบเทียบเครื่องมือ GC Chromatograph (GC) ที่มีตัวตรวจจับชนิด (Flame 
Ionization Detector : FID) จัดซื้อและสอบเทียบอุปกรณ์ที่เก็บข้อมูลอุณหภูมิพร้อมสายเช่ือมต่อโปรแกรมเพื่อลงในคอมพิวเตอร์ 
(Data Logger) จัดซื้อแคปปิลารี่คอลัมน์ชนิด HP-5 หรือเทียบเท่า และสารเคมี วัสดุ อุปกรณ์ต่างๆ ที่ใช้ในการวิเคราะห์ให้พร้อมใช้
งาน 
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2. จัดซื้อตัวอย่างผลิตภัณฑ์  profenofos จากบริษัทผู้ผลิตหรือน าเข้าเพื่อการขอขึ้นทะเบียน ได้แก่ ชนิดสูตร 
Emulsifiable Concentrate (EC) ที่มีความเข้มข้น 50%W/V EC ซึ่งต้องทราบวันที่ผลิตที่แน่นอน และตัวอย่างผลิตภัณฑ์ที่น ามา
ท าการศึกษาจะต้องเป็นตัวอย่างที่ผลิตขึ้นใหม่ๆ ไม่เป็นผลิตภัณฑ์เก่าหรือผลิตไว้นานแล้ว 

3. ท าการบันทึกข้อมูลพื้นฐานของตัวอย่างผลิตภัณฑ์ profenofos ได้แก่ แหล่งผลิต บริษัทน าเข้า บริษัทจ าหน่าย ช่ือ
สามัญ ช่ือการค้า วันท่ีผลิต ชนิดของสูตร และความเข้มข้น เป็นต้น 
 4. ท าการทดสอบคณุภาพทางเคม ีและกายภาพเริม่ต้น และทดสอบการคงสภาพของผลิตภัณฑ์ โดยน าตัวอย่างอบที่

อุณหภูมิ 542 0C เป็นเวลา 14 วัน ตามข้อก าหนด FAO-Specifications จากนั้นน าตัวอย่างออกจากตู้อบเพื่อทดสอบคณุภาพ
ทางเคมี และกายภาพอีกครั้ง บันทึกผลการวเิคราะห ์
 5. ตรวจวิเคราะห์ทางเคมี โดยวิเคราะห์ปริมาณสารออกฤทธิ์ profenofos ตามวิธี CIPAC H โดยท าการวิเคราะห์ตัวอย่าง 
อย่างต่อเนื่องทุกๆ 3 เดือน เป็นเวลา 18 เดือน โดยเก็บตัวอย่างที่อุณหภมูิห้อง และที่อุณหภูมิ 5   C บันทึกผลการวเิคราะห ์ 
 6. ตรวจวิเคราะห์ค่าพีเอช (pH) โดยใช้เครื่อง ตามวิธี MT 75.3 CIPAC J โดยท าการวิเคราะหต์ัวอย่าง อย่างต่อเนื่องทุกๆ 
3 เดือน เป็นเวลา 18 เดือน โดยเก็บตัวอย่างท่ีอุณหภูมหิ้อง และทีอุ่ณหภูมิ 5   C บันทึกผลการวิเคราะห ์
 8. บันทึกอุณหภูมิห้อง และอณุหภูมิตู้เย็นที่เก็บตัวอย่างผลติภณัฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืชที่ใช้วิเคราะห์คุณภาพทางเคมี
และทางกายภาพด้วยอุปกรณ์ Data Logger 
 9. รวบรวมข้อมูลผลการวิเคราะห ์และจัดท าแผนภมูิควบคุม (Control Chart) อ้างอิงตามเกณฑค์่าความคลาดเคลื่อน
ของ เอฟ เอ โอ (FAO-Specification, 2010) และสรุปผลการทดลอง    
การบนัทกึขอ้มลู 
    1. น้ าหนักสารมาตรฐานและน้ าหนักตัวอย่างของ profenofos 
    2. ค่าพีเอช (pH)  
 3. อุณหภูมิห้อง อุณหภูมิตู้อบ 
สถานทีด่ าเนนิการ 
 ห้องปฏิบัติการกลุ่มพัฒนาการตรวจสอบพืชและปัจจยัการผลติ ส านกัวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 6  
(สวพ.6) กรมวิชาการเกษตร 

ผลการวจิยั (Results) 
3. การปรบัแผนงบประมาณระหวา่งปี 

 ไม่มี     มี  ได้รับอนุมตัิเมือ่วันท่ี ที่กษ 0916/2269 ลงวันท่ี 21 ธันวาคม 2563 

 เปลี่ยนแปลงงบประมาณ โปรดอธิบายการเปลี่ยนแปลง......................-........................................................................ 

 เปลี่ยนแปลงวัตถุประสงค/์ผลผลิต โปรดอธิบายการเปลี่ยนแปลง  เนื่องจากสารพาราควอตไดคลอไรด์ (paraquat 

dichloride) ได้มีประกาศให้เป็นวัตถุอันตรายชนิดที่ 4 ตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เรื่องบัญชรีายชื่อวัตถุอันตราย (ฉบับท่ี 

6) พ.ศ.2653 มีผลบังคับใช้ตั้งแต่ 1 มิถุนายน 2563 เป็นต้นไป จึงท าให้ไม่สามารถน าสารเคมดีังกล่าวมาท าการทดลองได้จึง

จ าเป็นต้องเปลี่ยนสารในการทดลอง (ภาคผนวก ข ภาพผนวกที่ ข1)
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บทที ่3 ผลการศกึษา      
 

3.1 ผลการด าเนนิงานของโครงการ 

         1. การตัง้สภาวะของเครือ่งตรวจวเิคราะห ์
การทดลองที่ 1.1 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะหส์ารออกฤทธิ์ไตรไซคลาโซล (tricyclazole) ไทอะมีทอกแซม 
(thiamethoxam) ในผลิตภณัฑส์ารป้องกันก าจัดศัตรูพืช  
 สภาวะเครือ่ง HPLC (DAD/UV) ส าหรบัการตรวจวเิคราะห ์tricyclazole 
             คอลัมน ์ : 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)  
             อุณหภูมิคอลัมน ์ : 30 °C 
             ความยาวคลื่น : 252 nm 
             ปริมาตรการฉีด : 10 µl 

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

                               silica gel ขนาด 5 ไมโครเมตร  

 อัตราการไหล : 1.0 ml/min 

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

 อุณหภูมิคอลัมน ์  : 40 °C   

  ความยาวคลื่น     : 225 nm 

    ปริมาตรการฉีด : 1 µl 

การทดลองที่ 1.2 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะหส์ารออกฤทธิ์ 2,4-ด-ีไดเมทิลแอมโมเนียม  
(2,4-D-dimethylammonium) เพนดิเมทาลิน (pendimethalin) ในผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรพูืช 
 สภาวะเครือ่ง 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  มิลลลิิตรต่อนาท ี
 เฟสเคลื่อนที ่ :  Acetonitrile : 0.5% Acetic acid (60:40) 
 อุณหภูมคิอลัมน ์ :  30oC    
 ความยาวคลื่น :  280  นาโนเมตร 
 ปริมาตรการฉดี :  4 ไมโครลติร 
 สภาวะเครือ่ง 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  
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อุณหภูมิ Oven : 230 ºC        
อุณหภูมิ Detector :  270 ºC 
Split ratio :  Split 50 : 1 
แก๊สตัวพา :  แก๊สฮีเลียม (He2) อัตราการไหล 2 มิลลลิิตรต่อนาที 
ปริมาตรการฉดีสาร : 1 ไมโครลิตร 
แก๊สจุดเปลวไฟ : แก๊สไฮโดรเจน (H2) อัตราการไหล 45 มิลลิลิตรต่อนาท ี

 : Air อัตราการไหล 450 มิลลลิิตรตอ่นาที 
          Make up gas : แก๊สไนโตรเจน (N2) อัตราการไหล 45 มิลลิลิตรต่อนาท ี
การทดลองที่ 1.3 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะหส์ารออกฤทธิ์ครีซอกซิม-เมทลิ (kresoxim-methyl)    ฟลูซิลาโซล 
(flusilazole) ในผลิตภณัฑส์ารป้องกันก าจัดศัตรูพืช  

สภาวะเครือ่ง 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 
 สภาวะเครือ่ง GC-FID ส าหรบัการตรวจวเิคราะห ์flusilazole 
  คอลัมน์ชนิด     : Capillary คอลัมนภ์ายในบรรจดุ้วย 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    ไมโครลติร 
 ก๊าซตัวพา                :   He   อัตราการไหล    2      มิลลลิิตรต่อนาท ี
 ก๊าซจุดเปลวไฟ          :   H2    อัตราการไหล    40    มิลลลิิตรต่อนาท ี
    :   Air    อัตราการไหล    450   มิลลลิิตรต่อนาท ี
 Make up gas              :  N2  อัตราการไหล   40   มิลลลิิตรต่อนาที  

การทดลองที่ 1.4 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะหส์ารออกฤทธิ์อีไทออน (ethion) บิวทาคลอร์ (butachlor) ใน
ผลิตภณัฑ์สารป้องกันก าจัดศตัรูพชืของห้องปฏิบัติการพื้นท่ีภาคเหนอืตอนบน 
 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 
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 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 

การทดลองที่ 1.5 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะหส์ารออกฤทธิ์คาร์บารลิ (carbaryl) อะบาเมกติน (abamectin) ใน
ผลิตภณัฑ์สารป้องกันก าจัดศตัรูพชืของห้องปฏิบัติการพื้นท่ีภาคเหนอืตอนล่าง 
 สภาวะเครือ่ง 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 
 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) 
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         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) ใน
ผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืชของห้องปฏิบัติการพื้นท่ีภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนบน 
 สภาวะเครือ่ง GC-FID ส าหรบัการตรวจวเิคราะห ์alachlor 
  Column : Capillary Column HP-5 ภายในเคลือบด้วย 5% phenyl-Methyl  

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

  แก๊สตัวพา :  Helium อัตราการไหล (Flow rate)  2.0  มิลลิลิตรต่อนาที 
     สภาวะเครือ่ง GC-FID ส าหรบัการตรวจวเิคราะห ์diazinon 
   Column : Capillary Column HP-5 ภายในเคลือบด้วย 5% phenyl-Methyl  

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

     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-dimethyl 
ammonium) บิวทาคลอร์ (butachlor) ในผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช ของห้องปฏิบัติการพื้นที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
ตอนล่าง 
 สภาวะเครือ่ง 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 : 2 0(  
Injection volume : 10 µl 
Temperature      : 40 ๐C 
Detector            : UV Detector 280 nm 
Run Time           : 6 min 
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สภาวะเครือ่ง GC-FID ส าหรบัการตรวจวเิคราะห ์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 

การทดลองที่ 1.8  การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์โพรฟีโนฟอส (profenofos) โพรไทโอฟอส (prothiofos) 
ในผลิตภัณฑ์สารป้องก าจัดศัตรูพืชของห้องปฏิบัติการพื้นท่ีภาคตะวนัออก 
 สภาวะเครือ่ง 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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การทดลองที่ 1.9 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะหส์ารออกฤทธิ์ไดอะซินอน (diazinon) พิริมิฟอส-เมทิล (pirimiphos-
methyl) ในผลิตภัณฑส์ารป้องก าจัดศัตรูพืชของห้องปฏิบัติการพื้นท่ีภาคใต้ตอนบน 
 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 

การทดลองที่ 1.10 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์อีไทออน (ethion) อะลาคลอร์ (alachlor) ในผลิตภณัฑ์
สารป้องกันก าจัดศตัรูพืชของห้องปฏิบัติการพื้นท่ีภาคใต้ตอนล่าง 
 สภาวะเครือ่ง GC-FID ส าหรบัการตรวจวเิคราะห ์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) 
 สภาวะเครือ่ง GC-FID ส าหรบัการตรวจวเิคราะห ์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 
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      : 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) โครมาโทแกรมของสารต้องไม่มีพีคอื่นรบกวน 
   - 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 าหรับสารที่มีปรมิาณมากกวา่ 
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 การทดลอง ), pendimethalin, kresoxim-methyl,  flusilazole, ethion (2 การทดลอง ), 
butachlor (2 การทดลอง ), carbaryl, abamectin, alachlor (2 การทดลอง ), diazinon (2 การทดลอง ), profenofos, 
prothiofos, pirimiphos-methyl พบว่า โครมาโทแกรมของสารมาตรฐาน สารตัวอย่างทั้ง 2 ชนิด ตามล าดับการทดลอง และ
สารละลาย blank ไม่มีพีคอื่นใดมารบกวน ดังแสดงในภาคผนวก ก ภาพผนวกที่ ก1-20 แสดงให้เห็นว่า วิธีวิเคราะห์ทั้ง 20 วิธี ไม่
ตอบสนองต่อสารอื่น แต่จะตอบสนองเฉพาะเจาะจงต่อสารตัวอย่างแต่ละชนิด 
 2.3 ผลการตรวจสอบช่วงของการวัดและความเป็นเส้นตรง (working range/linearity/) การตรวจสอบความเที่ยง (Precision) 
ความคงทนของวิธีวิเคราะห์ (Robustness/Ruggedness) ความแม่น (Accuracy) และค่าความไม่แน่นอน (Measurement 
Uncertainty) แสดงดังตารางที่ 1 
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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 เปลี่ยน 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 
 

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 
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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) 

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 เปลี่ยนพร้อม
กัน 

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 

 

กจิกรรมที ่2 การศกึษารว่มกนั (Collaborative Study) ในวธิกีารวเิคราะหผ์ลติภณัฑ์สารปอ้งกนัก าจดัศตัรพูชื 
1. การทดสอบความเป็นเนื้อเดียวกัน (homogeneity testing) 

 ผลการทดสอบความเป็นเนื้อเดียวกัน ของผลิตภัณฑ์วัตถุอันตรายทางการเกษตร chlorothalonil และ ametryn โดย

สุ่มตัวอย่างมา 5 ขวด ท าการวิเคราะห์ขวดละ 2 ซ้ า น าผลมาทดสอบความแตกต่างระหว่างตัวอย่าง โดยใช้สถิติ One-way 

ANOVA น าค่า F-value ที่ได้เทียบกับค่า F-critical แสดงดังตารางที่ 2  

ตารางที ่2 แสดงผลการทดสอบคา่ความแปรปรวนของ chlorothalonil และ ametryn ในการทดสอบความเป็นเนื้อเดียวกัน 

ช่ือสามัญ 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) 
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 ผลวิเคราะห์หาการคงตัวของผลิตภัณฑ์วัตถุอันตรายทางการเกษตร chlorothalonil และ ametryn โดยสุ่มตัวอย่างมา 

5 ขวด ท าการวิเคราะห์ขวดละ 2 ซ้ า เมื่อน าไปเปรียบเทียบกับผลวิเคราะห์จากการทดสอบความเป็นเนื้อเดียวกันของตัวอย่าง ด้วย

สถิติ t-test เทียบกับค่า t-critical พบว่าค่า t น้อยกว่าค่าของ t-critical แสดงให้เห็นว่าตัวอย่างมีความคงตัวตลอดช่วงเวลาที่

ด าเนินงานวิจัย แสดงดังตารางที่ 3 

ตารางที่ 3 แสดงผลการทดสอบความคงตัวของ chlorothalonil และ ametryn  

ชื่อสามัญ 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 โดยศึกษาข้อมูลในแบบ

รายงานผลและแบบสอบถามรายละเอียดเกี่ยวกับการตรวจวิเคราะห์ของแต่ละห้องปฏิบัติการ ไม่พบข้อมูลที่คิดว่าเป็นการรายงาน

ผิด แสดงดังตารางที่ (ตารางที่ 4-5) 

ตารางที่ 4 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 
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ตารางที่ 5 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) โดยข้อมูลที่มีค่าแตกต่างกันทั้งมากและน้อยจากข้อมูลในชุดเดียวกันที่ท าให้สงสัยว่า

เป็นข้อมูลที่ไม่อยู่ในกลุ่มเดียวกัน จะถูกน ามาทดสอบค่าสุดต่าง โดยสถิติ Cochran’s test และ Grubbs’ test แสดงดังตารางที่ 

6-7 

ตารางที ่6 ผลการทสอบค่า Outlier โดย Cochran’s test outliers และ Grubbs’ test outliers ของการทดสอบ 

chlorothalonil สูตร TC, WP และ SC ทั้ง 8 ห้องปฏิบัติการ 

ชนดิตวัอยา่ง จ านวนห้องปฏบิตักิารทัง้หมด 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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ตารางที่ 7 ผลการทสอบค่า Outlier โดย Cochran’s test outliers และ Grubbs’ test outliers ของการทดสอบ ametryn 

สูตร WP, WG และ SC ทั้ง 16 ห้องปฏิบัติการ 

ชนดิตวัอยา่ง จ านวนห้องปฏบิตักิารทัง้หมด 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 าข้อมลูที่เหลือจากการตัดคา่สดุต่างออกท้ัง Cochran’s test และ Grubbs’ test 

แล้วน าไปค านวณค่าทางสถิติ โดยพิจารณาค่า HORRAT เกณฑ์ยอมรับ 0.5-2.0 (ตารางที่ 8-9) 

ตารางที่ 8 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 

 
ตารางที่ 9 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 
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น าข้อมูลจากตารางที่ 8 ทุกห้องปฏิบัติการมาท าเป็นกราฟการเบีย่งเบนมาตรฐานจากค่าเฉลี่ย (ภาพที่ 2-7) และ ข้อมูลจากตาราง

ที่ 9 ทุกห้องปฏิบัติการมาท าเป็นกราฟการเบีย่งเบนมาตรฐานจากคา่เฉลี่ย (ภาพที่ 8-13) 

         
ภาพที่ 2 กราฟการเบี่ยงเบนจากค่าเฉลี่ย ของ TC-1           ภาพที่ 3  กราฟการเบี่ยงเบนจากค่าเฉลี่ย ของ TC-2 

       
  ภาพที่ 4 กราฟการเบี่ยงเบนจากค่าเฉลี่ยของ WP-1          ภาพที่ 5  กราฟการเบี่ยงเบนจากค่าเฉลี่ยของ WP-2 

        
ภาพที่ 6 กราฟการเบี่ยงเบนจากค่าเฉลี่ยของ SC-1              ภาพที่ 7 กราฟการเบี่ยงเบนจากค่าเฉลี่ยของ SC-2 
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ภาพที่ 8 กราฟการเบี่ยงเบนจากค่าเฉลี่ย ของ WP1                       ภาพที่ 9 กราฟการเบี่ยงเบนจากค่าเฉลี่ย ของ WP2 

         

ภาพที่ 10 กราฟการเบี่ยงเบนจากค่าเฉลี่ย ของ WG1               ภาพที่ 11 กราฟการเบี่ยงเบนจากค่าเฉลี่ย ของ WG2 

 

      

ภาพที่ 12 กราฟการเบี่ยงเบนจากค่าเฉลี่ย ของ SC1        ภาพที่ 13 กราฟการเบี่ยงเบนจากค่าเฉลี่ย ของ SC2 
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กจิกรรมที ่3 การวจิยัคณุภาพผลติภณัฑส์ารปอ้งกนัก าจดัศตัรพูชื 
การทดลองที่ 3.1 การศึกษาการเสื่อมสภาพของผลติภณัฑ์สารก าจดัแมลงเฟนโทเอต (phenthoate)  
(2563-2564) 
1. ผลการบันทึกข้อมลูอุณหภูมิห้องของสถานท่ีเก็บรักษาผลติภณัฑ์ของสาร phenthoate โดยแสดงช่วงละ 3 เดือน จากท้ังหมด 
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 แสดงผลดังตาราง
ที่ 10 
ตารางที ่10 ผลการวเิคราะห์ปรมิาณสาร phenthoate ในตัวอย่างเริ่มต้นและสภาวะอุณหภูมิที่ 54±2 องศาเซลเซียส เวลา 14 
วันตาม FAO-Specifications  

หมายเหต ุเกณฑ์ก าหนดหลังอบอณุหภมูิ 54±2 °C เป็นเวลา 14 วัน ต้องไม่น้อยกว่า 95%ของ AI. ก่อนอบ 
3. ผลิตภัณฑ์ phenthoate ที่ผ่านการตรวจสอบสมบัตติามเกณฑก์ าหนดขึ้นทะเบียนแล้วน ามาท าการศึกษาการเก็บรกัษาที่สภาวะ
อุณหภูมิห้องของประเทศไทย (สถานท่ีท าการทดลอง) และในสภาวะอุณหภูมิที่ 54±2 °C ผลการทดสอบดังตารางที่ 11 
ตารางที่ 11 ผลการทดสอบปริมาณสาร phenthoate ปริมาณน้ าเจือปน และความเป็นกรด ระยะเวลา 18 เดือน 

ล าดับ/ 

แหล่งผลิต 

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 

 
 
 
 

รายการทดสอบ (เกณฑ์ยอมรับ) 
ตัวอย่าง S1 ตัวอย่าง S2               ตัวอย่าง S3 

เริ่มต้น 
สภาวะอุณหภูมิ 54±2 °C, 

14 วัน 
เริ่มต้น 

สภาวะอุณหภูมิ 54±2 °C, 
14 วัน 

เริ่มต้น 
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 
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ตารางที่ 11 ผลการทดสอบปริมาณสาร phenthoate ปริมาณน้ าเจือปน และความเป็นกรด ระยะเวลา 18 เดือน (ต่อ) 
ล าดับ/ 

แหล่งผลิต 

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. ผลการบันทึกข้อมลูอุณหภูมิห้องของสถานท่ีเก็บรักษาผลติภณัฑ์ของสาร benomyl โดยแสดงช่วงละ 3 เดือน จากท้ังหมด 18 
เดือน พบว่าอุณหภมูิตลอดการทดสอบอยู่ในช่วง 21.6–37.7 องศาเซลเซยีส 
2. ทดสอบการคงสภาพตาม FAO ก าหนดในการขึ้นทะเบียนผลิตภัณฑ์จะต้องท าการอบในสภาวะอุณหภูมิที่ 54±2 °C เวลา 14 
วัน และท าการตรวจสอบปริมาณ benomyl หลังอบ ต้องผ่าน 95%ของปริมาณสาร phenthoate ก่อนอบแสดงผลดังตารางที่ 
12 
ตารางที ่12 ผลการวเิคราะห์ปรมิาณสาร benomyl ในตัวอย่างเริ่มต้นและสภาวะอุณหภูมิที่ 54±2 องศาเซล เซยีส เวลา 14 วัน
ตาม FAO-Specifications  

หมายเหต ุเกณฑ์ก าหนดหลังอบอณุหภมูิ 54±2 °C เป็นเวลา 14 วัน ต้องไม่น้อยกว่า 95%ของ AI. ก่อนอบ 
3. ผลิตภัณฑ์ benomyl ที่ผ่านการตรวจสอบสมบัติตามเกณฑ์ก าหนดขึ้นทะเบียนแล้วน ามาท าการศึกษาการเก็บรักษาที่สภาวะ
อุณหภูมิห้องของประเทศไทย (สถานที่ท าการทดลอง) และในสภาวะอุณหภูมิที่ 54±2 °C เกณฑ์ก าหนดสารส าคัญ 47.5-52.5 
%W/V และค่าพีเอช 5-8 ผลการทดสอบดังตารางที่ 13 
 
 
 

รายการทดสอบ (เกณฑ์ยอมรับ) 
ตัวอย่าง S1 ตัวอย่าง S2        ตัวอย่าง S3 

เริ่มต้น 
สภาวะอณุหภมูิ 
54±2 °C, 14 วัน 

เริ่มต้น 
สภาวะอณุหภมูิ 
54±2 °C, 14 วัน 

เริ่มต้น 
สภาวะอณุหภมูิ 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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ตารางที ่13 ผลการทดสอบปรมิาณสาร benomyl และ pH ของผลิตภณัฑ์ ระยะเวลา 18 เดือน 
ล าดับ/

แหล่งผลิต 

รายการ

ทดสอบ 

3 เดือน 

ธันวาคม 2562 

6 เดือน 

มีนาคม 2563 

9 เดือน 

มิถุนายน 2563 

อุณหภูมหิ้อง 

(21.6–37.70C) 

สภาวะเร่ง 

(54±20C) 

อุณหภูมหิ้อง 

(21.6–37.70C) 

สภาวะเร่ง 

(54±20C) 

อุณหภูมหิ้อง 

(21.6–37.70C) 

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 

 
ตารางที่ 13 (ต่อ) ผลการทดสอบปริมาณสาร benomyl และ pH ระยะเวลา 18 เดือน 

 

 
การทดลองที่ 3.3 การศึกษาการเสื่อมสภาพของผลิตภัณฑ์สารก าจัดแมลงโพรฟีโนฟอส (profenofos)  
(2563-2564) 
1. ผลการบันทึกข้อมลูอุณหภูมิห้องของสถานท่ีเก็บรักษาผลติภณัฑ์ของสาร benomyl โดยแสดงช่วงละ 3 เดือน จากท้ังหมด 18 
เดือน พบว่าอุณหภมูิตลอดการทดสอบอยู่ในช่วง 21.0–39.5 องศาเซลเซยีส 
2. ทดสอบการคงสภาพตาม FAO ก าหนดในการขึ้นทะเบียนผลิตภัณฑ์จะต้องท าการอบในสภาวะอุณหภูมิที่ 54±2 °C เวลา 14 
วัน และท าการตรวจสอบปริมาณ profenofos หลังอบ ต้องผ่าน 95% ของปริมาณสาร profenofos ก่อนอบ แสดงผลดังตารางที่ 
14 
 
 
 

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) 

อุณหภูมิห้อง 

(26-36.50C) 

อุณหภูมิห้อง 

(21.6–37.70C) 

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 
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ตารางที ่14 ผลการวเิคราะห์ปรมิาณสาร profenofos ในตัวอย่างเริ่มต้นและสภาวะอณุหภมูิที่ 54±2 องศาเซล เซียส เวลา 14 
วันตาม FAO-Specifications  

หมายเหต ุเกณฑ์ก าหนดหลังอบอณุหภมูิ 54±2 °C เป็นเวลา 14 วัน ต้องไม่น้อยกว่า 95%ของ AI. ก่อนอบ 
3. ผลิตภัณฑ์ profenofos ที่ผ่านการตรวจสอบสมบัติตามเกณฑ์ก าหนดขึ้นทะเบียนแล้วน ามาท าการศึกษาการเก็บรักษาที่สภาวะ
อุณหภูมิห้องของประเทศไทย (สถานที่ท าการทดลอง) และในสภาวะอุณหภูมิที่ 54±2 °C เกณฑ์ก าหนดสารส าคัญ 47.5-52.5 
%W/V และค่าพีเอช 3-7 ผลการทดสอบดังตารางที่ 15 
 
ตารางที ่15 ผลการทดสอบปรมิาณสาร profenofos และ pH ของผลิตภณัฑ์ ระยะเวลา 18 เดือน 

ล าดับ/แหล่ง

ผลิต 

รายการ

ทดสอบ 

3 เดือน 

เมษายน 63 

6 เดือน 

 กรกฎาคม 63 

9 เดือน 

ตุลาคม 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 15 (ต่อ) ผลการทดสอบปริมาณสาร profenofos  และ pH ระยะเวลา 18 เดือน 
 

รายการทดสอบ (เกณฑ์ยอมรับ) 
ตัวอย่าง S1 ตัวอย่าง S2           ตัวอย่าง S3 

เริ่มต้น 
สภาวะอณุหภมูิ 
54±2 °C, 14 วัน 

เริ่มต้น 
สภาวะอณุหภมูิ 
54±2 °C, 14 วัน 

เริ่มต้น 
สภาวะอณุหภมูิ 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 

ล าดับ/
แหล่งผลิต 

รายการ
ทดสอบ 

12 เดือน 
ธันวาคม 63 

15 เดือน 
มีนาคม 64 

18 เดือน 
มิถุนายน 64 

อุณหภูมหิ้อง 
(26-36.50C) 

สภาวะเร่ง 
(54±20C) 

อุณหภูมหิ้อง 
(26-36.50C) 

อุณหภูมหิ้อง 
(26-36.50C) 

อุณหภูมหิ้อง 
(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



43 
 

3.2 ผลผลติทีเ่กดิขึน้จรงิ (Output) 

ผลผลติตามค ารบัรอง จ านวน หนว่ยนบั ผลผลติที่เกดิขึน้จรงิ จ านวน หนว่ยนบั 
รายละเอยีดผลผลิต  
(พรอ้มแนบหลกัฐาน) 

เชงิคุณภาพ 

1. องคค์วามรู ้ 14 เร่ือง 1. องคค์วามรู ้

1) ได้วิธีวิเคราะห์ที่ผา่น

การตรวจสอบความ

ใช้ได้ 

 

 

 

 

 

2) ได้วิธีศึกษารว่มกัน

ระหว่างห้องปฏิบัติการ 

 

 

 

 

3) ได้ข้อมูลระยะเวลา

การสลายตวัของสาร 
 

10 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1 
 
 
 
 
 
3 

เร่ือง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เร่ือง 
 
 
 
 
 

เร่ือง 

- ได้วิธีมาตรฐาน thiamethoxam                       
- ได้วิธีมาตรฐาน pendimethalin       
- ได้วิธีมาตรฐาน flusilazole   
- ได้วิธีมาตรฐาน butachlor (2 เร่ือง)   
- ได้วิธีมาตรฐาน abamectin  
- ได้วิธีมาตรฐาน diazinon 
- ได้วิธีมาตรฐาน pirimiphos-methyl 

- ได้วิธีมาตรฐาน alachlor 
- ได้วิธีมาตรฐาน alachlor 
 
- ได้วิธีมาตรฐาน ametryn 
 
 
 
 
 

- ไดข้้อมูลการสลายตัวของสาร 

phonthoate ในผลิตภัณฑ์วัตถุ

อันตรายทางการเกษตร ในเวลา 18 

เดือน 
- ไดข้้อมูลการสลายตัวของสาร 
benomyl ในผลิตภัณฑ์วัตถุอันตราย
ทางการเกษตร ในเวลา 18 เดือน 
- ไดข้้อมูลการสลายตัวของสาร 
profenofos ในผลิตภัณฑ์วัตถุ
อันตรายทางการเกษตร ในเวลา 18 
เดือน 
 

ขอการรับรอง
มาตรฐาน
ห้องปฏิบัติการ 
 ISO/IEC 
17025 (2017) 
และใช้เป็นวิธี
มาตรฐาน
ห้องปฏิบัติการ 
 
 
ใช้เป็นวิธี
มาตรฐาน
ห้องปฏิบัติการ
ภาครัฐและ
เอกชน 
 

ใช้เป็นข้อมูลใน

การก ากับดูแล

และเฝ้าระวัง

คุณภาพ

ผลิตภัณฑ์วัตถุ

อันตรายทาง

การเกษตร 

        

  

3.3 ผลลพัธท์ีเ่กดิขึน้จรงิ (Outcome) (ถา้ม)ี 

 ผลลพัธท์ีเ่กดิขึน้จรงิ ปทีีเ่กดิผลลพัธ ์
ยื่นขอขยายขอบข่ายการทดสอบ 2,4-D dimethylammonium ล าดับที่ 36 ได้รับการรับรอง 19 มีนาคม 2563 2563 

บริการตรวจวิเคราะห์ลงเว๊ปไซด์ของหน่วยงานให้กับหน่วยงานราชการ/เกษตรกรปี 2565 
1) การให้บริการตรวจวิเคราะห์ cararyl abamectin กลุ่มพัฒนาการตรวจสอบพืชและปัจจัยการผลิต สวพ.2 
2) การให้บริการตรวจวิเคราะห์ alachlor diazinon กลุ่มพัฒนาการตรวจสอบพืชและปัจจัยการผลิต สวพ.3 
3) การให้บริการตรวจวิเคราะห์ diazinon pirimiphos-methyl กลุ่มพัฒนาการตรวจสอบพืชและปัจจัยการผลิต สวพ.7 
4) การให้บริการตรวจวิเคราะห์ ethion alachlor กลุ่มพัฒนาการตรวจสอบพืชและปัจจัยการผลิต สวพ.8 
 

2565 
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3.4 ผลกระทบทีเ่กดิขึน้จรงิ (Impact) (ถา้ม)ี 

ผลกระทบทีเ่กดิขึน้จรงิ ปทีีเ่กดิผลกระทบ 
ด้านเศรษฐกิจ : ผู้ประกอบการสามารถน าวิธีการไปใช้ในการควบคมุคุณภาพการผลติ 2563-2564 
ด้านสังคม : ลดปัญหาการใช้ผลิตภัณฑม์ี่ไมม่ีคณุภาพ 2563-2564 
ด้านสิ่งแวดล้อม : ลดปญัหาลดสารพิษตกค้างของสารในดินและน้ าเนื่องจากใช้ผลิตภณัฑ์ที่มีคณุภาพ 2563-2564 

 

3.5 การน าผลงานวจิยัไปใชป้ระโยชน์ 

 วธิีการ/กระบวนการผลกัดนังานวจิยัไปใชป้ระโยชน ์(โปรดแนบหลกัฐานเชงิประจกัษก์ารน าผลงานไปใชป้ระโยชน์) 

ด้านนโยบาย โดยใคร หน่วยงานท่ีมีหน้าที่ก ากับดูแลการขึ้นทะเบียนวัตถุอันตรายและหน่วยงานท่ีเกีย่วข้อง กรมวิชาการเกษตร  
                 อยา่งไร ตรวจสอบคุณภาพผลติภณัฑ์และเฝ้าระวังผลิตภณัฑ์สารป้องกันก าจดัศัตรูพืชภายหลังการได้รับขึ้นทะเบียน 

ตามพ.ร.บ.วัตถุอันตราย พ.ศ.2535 และฉบับแก้ไขเพิม่เตมิ 

ดา้นสงัคม  โดยใคร ผู้บรโิภค 

                 อย่างไร  เกษตรกรฉีดพ่นสารตามฉลากระบุท าให้มีประสิทธิภาพเพื่อลดปริมาณสารพิษตกค้างในพืชผักผลไมไ้ม่เกิน

เกณฑ์มาตรฐานท่ียอมรับได ้

ดา้นเศรษฐกจิ โดยใคร  1/กลุ่มเกษตรกรและ2/ร้านค้าจ าหน่ายผลติภัณฑส์ารป้องกันก าจดัศัตรูพืช 

                  อยา่งไร  1/ได้ใช้ผลติภัณฑ์อย่างดีมีคณุภาพ คุ้มค่าต้นทุนในการเลือกซื้อ 
                             2/ร้านจ าหน่ายเก็บรักษาผลติภณัฑ์ในร้านได้อย่างเหมาะสมถูกต้องหลีกเลี่ยงแสงแดดที่ท าให้สารเคมี
การเกษตรสลายตัวไดร้วดเร็ว 
ดา้นวชิาการ โดยใคร ห้องปฏิบัติการวิเคราะหผ์ลติภณัฑ์วัตถุมีพิษการเกษตร และห้องปฏิบตัิการส่วนภมูิภาค ได้แก่ ส านักวิจัยและ

พัฒนาการเกษตรเขตที่ 1 – 8 กรมวิชาการเกษตร และห้องปฏบิัติการภาคธรุกิจเอกชนอ่ืนๆ 

                อยา่งไร น าข้อมูลเพือ่จัดท า SOPs ที่เป็นมาตรฐานห้องปฏิบัติการของภาครัฐและเอกชน และขอการรับรองมาตรฐาน

ห้องปฏิบัติการ ISO/IEC 17025:2017 
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บทที ่4 สรปุผลและอภปิรายผล 

สรปุผลและอภปิรายผล 

 สรปุผล  

กจิกรรมที ่1 การตรวจสอบความใชไ้ดข้องวธิวีเิคราะหใ์นผลติภณัฑ์สารปอ้งกนัก าจดัศตัรพูชื  
   การตรวจสอบความใช้ได้ของผลิตภัณฑ์วัตถุอันตรายทางการเกษตรทั้ง 20 วิธี ได้ผ่านเกณฑ์การยอมรับของการ
ตรวจสอบความใช้ได้ทุกพารามิเตอร์ ห้องปฏิบัติการสามารถน าไปใช้เป็นวิธีมาตรฐานของการทดสอบและสามารถน าไปใช้ในการ
ยื่นขอและขยายขอบข่ายการรับรองมาตรฐานห้องปฏิบัติการ ISO/IEC 17025 (2017) เพิ่มศักยภาพของหน่วยงานรัฐให้เป็นที่
น่าเชื่อถือในระดับนานาชาติ 
กจิกรรมที ่2 การศึกษาร่วมกัน (Collaborative Study) ในวิธีการวิเคราะห์ผลิตภณัฑส์ารป้องกันก าจดัศัตรูพืช 
 การศึกษาร่วมกันของวิธีทดสอบมีบางห้องปฏิบัติการที่ให้ผลการทดสอบเป็น Outlier ซึ่งตั้งข้อสังเกตในการทดสอบควรมี
การทดสอบเบื้องต้นก่อนการทดสอบจริงด้วยการจัดเตรียมสารมาตรฐานและตัวอย่างให้ผู้ร่วมวิจัยในปริมาณมากพอที่จะท าการ
ทดสอบเบื้องต้น  

การประเมินผลการศึกษาร่วมกันในวิธีวิเคราะห์ปริมาณสารออกฤทธิ์ในผลิตภัณฑ์วัตถุอันตรายทางการเกษตร ให้ผลการ
ทดสอบความเที่ยง (precision) ระหว่างห้องปฏิบัติการอยู่ในเกณฑ์ยอมรับ นั่นแสดงว่าวิธีดังกล่าวเป็นวิธีที่เหมาะสมที่จะใช้ในการ
วิเคราะห์วัตถุอันตรายทางการเกษตร  chlorothalonil และ ametryn เนื่องจากค่าต่างๆที่ได้จากการประเมินเป็นไปตาม
มาตรฐานสากลที่ก าหนดไว้ 
 การศึกษาร่วมกัน (Collaborative Study) ในวิธีการวิเคราะห์ เป็นการทดสอบความถูกต้องของวิธีวิเคราะห์ที่น่าเชื่อถือ 

ที่นานาชาติยอมรับ ท าให้ภาครัฐและภาคเอกชนสามารถน าวิธีไปใช้ทดสอบในห้องปฏิบัติการได้อย่างน่าเชื่อถือ 

กจิกรรมที ่3 การวิจัยคณุภาพผลติภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศตัรูพืช 
การเสื่อมสภาพของสาระส าคัญในผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช เฟนโทเอต เบโนมิล และโพรฟีโนฟอส จะ

เสื่อมสภาพได้เร็วขึ้นตามการเก็บรักษาในอุณหภูมิที่สูงขึ้น โดยช่วงระยะเวลาขึ้นอยู่กับสูตรผสมของแต่ละแหล่งผลิตร่วมด้วย  
การศึกษาสามารถให้ค าแนะน ากับร้านค้าในข้อระวังการเก็บให้หลีกเลี่ยงความร้อนและแสงแดด อีกทั้งเป็นข้อมูลให้หน่วยงานท่ีมี
หน้าท่ีก ากับดูแลโดยตรงของกรมวิชาการเกษตรได้เฝ้าระวังตัวอย่างดังกล่าวท่ีวางจ าหน่ายตามท้องตลาด  

อภปิรายผล 

 จากการพัฒนาวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธ์ิในผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช จ านวน 20 วิธี ได้แก่ ไตรไซคลาโซล ไทอะมี

ทอกแซม 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 ด้วยเทคนิค แก๊สโคร

มาโทกราฟี (Gas chromatography : GC) มีตัวตรวจจับชนิดเฟรมไอออไนเซชัน (Flame Ionization Detector : FID) และ

เทคนิคไฮเพอร์ฟอร์แม็นซ์ ลิควิด โครมาโทกราฟี (High performance liquid chromatography : HPLC) มีตัวตรวจจับชนิด

ไดโอดอาร์เรย์ (Diode array) ให้ผลการทดสอบความความจ าเพาะเจาะจง (Specification/Selectivity) ซึ่งไม่มี peak ใดรบกวน

การวิเคราะห์ และให้ค่าช่วงของการวัด (Working range)  การทดสอบความเป็นเส้นตรง (Linearity) ที่มีค่า correlation 

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

%Recovery อยู่ในช่วง 98-102% ความเที่ยง (Precision) ความคงทนของวิธี (Robustness/ Ruggedness) ผ่านเกณฑ์การยอมรบั

ตามมาตรฐาน AOAC (2016) มีค่า HORRAT อยู่ในช่วง 0.3-1.3 ส าหรับค่าความไม่แน่นอนของการวัดที่เป็นสารส าคัญชนิด
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เดียวกัน ใช้เทคนิคการวิเคราะห์เหมือนกัน แต่แตกต่างกันท่ีการตั้งสภาวะเครื่อง ได้แก่ 2,4-ด-ีไดเมทิลแอมโมเนียม อีไทออน อะลา

คลอร์ ไดอะซินอน ซึ่งได้ค่าความไม่แน่นอนของการวัดไม่แตกต่างกัน 

 การศึกษาร่วมกันในวิธีวิเคราะห์ปริมาณสารออกฤทธิ์ในผลิตภัณฑ์วัตถุอันตรายทางการเกษตร คลอโรทาโลนิล 

chlorothalonil และ ametryn เป็นการทดสอบด้วยวิธี Gas Chromatography ซึ่งเป็นวิธีท่ีนิยมใช้ในปัจจุบันจึงมีการคัดเลือกให้

เป็นวิธีที่ ใช้ศึกษาในครั้งนี้ โดยมีห้องปฏิบัติการที่สนใจเข้าร่วมทั้งหมด 24 ห้องปฏิบัติการ แบ่งเป็น chlorothalonil 8 

ห้องปฏิบัติการ และ ametryn 16 ห้องปฎิบัติการ ตัวอย่างที่เตรียมนั้นมีความเป็นเนื้อเดียวกันได้ทดสอบโดยสถิติ One-way 

ANOVA พบว่าค่า F น้อยกว่าค่าของ F-critical แสดงให้เห็นว่าตัวอย่างมีความเป็นเนื้อเดียวกันเพียงพอที่จะใช้ประเมินผลการ

ทดสอบวิธีวิเคราะห์ 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 ซึ่งผลการทดสอบของทุกห้องปฏิบัติการอยู่ในช่วง 0.67-1.72 ตามเกณฑ์พิจารณา

ของ AOAC (2016) มีเกณฑ์ยอมรับอยู่ที่ 0.5-2.0 

  

ขอ้เสนอแนะตอ่ผูเ้กีย่วขอ้งส าหรบัการด าเนนิงานในระยะตอ่ไป 

1. การศึกษาร่วมกัน (Collaborative Study) ในวิธีการวิเคราะห์ผลิตภัณฑส์ารป้องกันก าจดัศัตรูพืช จัดเตรียมสาร
มาตรฐานและสารตัวอย่างให้ผู้เข้าร่วมได้ท า pre-test 

2. การวิจัยคณุภาพผลติภณัฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืชสืบค้นข้อมูลจ านวนแหล่งผลติและจัดซื้อตัวอย่างที่ผลิตใหม่ๆ 
ไม่เกิน 2 เดือน 
 

ปญัหาและอปุสรรคในการท างาน 

 ไม่ม ี
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ภาคผนวก ก 

การตรวจสอบความใชไ้ดข้องวิธวีเิคราะหใ์นผลติภณัฑ์สารปอ้งกนัก าจดัศตัรพูชื 
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ภาพผนวกที่ ก1 แสดงโครมาโตรแกรมของสารละลายมาตรฐาน tricyclazole 

 
ภาพผนวกที่ ก2 แสดงโครมาโตรแกรมของสารละลายมาตรฐาน thiamethoxam 

 
ภาพผนวกที่ ก3 แสดงโครมาโตรแกรมของสารละลายมาตรฐาน 2,4-D-dimethylammonium  

 
ภาพผนวกที่ ก4 แสดงโครมาโตรแกรมของสารละลายมาตรฐาน pendimethalin 
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ภาพผนวกที่ ก5 แสดงโครมาโตรแกรมของสารละลายมาตรฐาน kresoxim-methyl 

 
ภาพผนวกที่ ก6 แสดงโครมาโตรแกรมของสารละลายมาตรฐาน flusilazole 

 
ภาพผนวกที่ ก7 แสดงโครมาโตรแกรมของสารละลายมาตรฐาน ethion 

 
ภาพผนวกที่ ก8 แสดงโครมาโตรแกรมของสารละลายมาตรฐาน butachlor 
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ภาพผนวกที่ ก9 แสดงโครมาโตรแกรมของสารละลายมาตรฐาน carbaryl 

 
ภาพผนวกที่ ก10 แสดงโครมาโตรแกรมของสารละลายมาตรฐาน abamectin 

 
ภาพผนวกที่ ก11 แสดงโครมาโตรแกรมของสารละลายมาตรฐาน alachlor 

 
ภาพผนวกที่ ก12 แสดงโครมาโตรแกรมของสารละลายมาตรฐาน diazinon 
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ภาพผนวกที่ ก13 แสดงโครมาโตรแกรมของสารละลายมาตรฐาน 2,4-D-dimethylammonium 

 
ภาพผนวกที่ ก14 แสดงโครมาโตรแกรมของสารละลายมาตรฐาน butachlor 

 
ภาพผนวกที่ ก15 แสดงโครมาโตรแกรมของสารละลายมาตรฐาน profenofos 

 
ภาพผนวกที่ ก16 แสดงโครมาโตรแกรมของสารละลายมาตรฐาน prothiofos 
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ภาพผนวกที่ ก17 แสดงโครมาโตรแกรมของสารละลายมาตรฐาน diazinon 

 
ภาพผนวกที่ ก18 แสดงโครมาโตรแกรมของสารละลายมาตรฐาน pirimiphos-methyl 

 
ภาพผนวกที่ ก19 แสดงโครมาโตรแกรมของสารละลายมาตรฐาน ethion 

 
ภาพผนวกที่ ก20 แสดงโครมาโตรแกรมของสารละลายมาตรฐาน alachlor 
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ภาคผนวก ข 

หนังสอืการเปลีย่นชือ่การทดลอง 
กิจกรรมที ่1 การทดลองที ่1.7 
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ภาพผนวกที่ ข1 เปลี่ยนช่ือการทดลองเป็นการทดลองที่ 1.7 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธ์ิ 2,4-ด-ีไดเม   
ทิลแอมโมเนียม (2,4-D-dimethylammonium) บิวทาคลอร์ (butachlor) ในผลติภณัฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืชของ
ห้องปฏิบัติการพื้นท่ีภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนล่าง (2563-2564)  
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