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บทสรุปผู้บริหาร 

การวิจัยพัฒนาระบบการตรวจรับรองคุณภาพปัจจัยการผลิต เพ่ือสร้างมาตรฐาน และยกระดับคุณภาพ
ของห้องปฏิบัติการในประเทศไทย โดยในปีงบประมาณ 2565 ได้ด าเนินงานวิจัยและพัฒนา เทคนิค วิธีการทดสอบ
ของปัจจัยการผลิตทางการเกษตร ประกอบด้วย ปุ๋ย สารปรับปรุงดิน สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช และสารควบคุมการ
เจริญเติบโตของพืช โดย 1) พัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ปุ๋ย วิธีวิเคราะห์แคลเซียม แมกนีเซียม 
ก ามะถัน ในรูปที่ละลายน  าในปุ๋ยเคมี และทดสอบความเสถียรของธาตุอาหารแคลเซียม แมกนีเซียม และก ามะถันใน
ปุ๋ยเคมี 2) พัฒนาวิธีการตรวจคัดกรองสารปรับปรุงดิน และตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีการวิเคราะห์เชิงคุณภาพ 
และเชิงปริมาณของปูนมาร์ล ปูนโดโลไมท์ ปูนขาว และยิปซัม  3) พัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีสาร
ป้องกันก าจัดศัตรูพืช วิเคราะห์ปริมาณสารออกฤทธิ์ อิมิดาโคลพริด ฟิโพรนิล และคาร์เบนดาซิมแบบสารเดี่ยว 
พัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ที่เหมาะสมแบบสารรวมของสารป้องกันก าจัดศัตรูพืช เพ่ือใช้
ประโยชน์ในการวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์ชีวภัณฑ์และสารสกัดจากพืช โดย GC จ านวน 30 ชนิด และพัฒนาและ
ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ที่เหมาะสมแบบสารรวมของสารป้องกันก าจัดศัตรูพืชในเพ่ือใช้ประโยชน์ใน
การผลิตภัณฑ์ชีวภัณฑ์และสารสกัดจากพืช โดย HPLC ของสาร สารอะบาเมกติน อะซิทามิพริด ฟีโนบูคาร์บ  
คาร์โบซัลแฟน และฟิโพรนิล และ 4) พัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์คัดกรอง (Screening 
method) สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช กลุ่มออกซิน จิบเบอเรลลิน ไซโตไคนิน ในผลิตภัณฑ์สารชีวภัณฑ์ 
สารสกัดจากพืช ที่ไม่ระบุชนิด (unknown sample) ด้วยเทคนิคลิควิดโครมาโทรกราฟีแมสสเปคโตรเมทรี (LC-
MS/MS) ผลการด าเนินงานพบว่า วิธีการวิเคราะห์ที่ได้พัฒนาขึ นผ่านเกณฑ์การทดสอบความใช้ได้ ตามข้อก าหนด 
ISO/IEC  17025 : 2017 ท าให้ได้วิธีมาตรฐานส าหรับห้องปฏิบัติการ สร้างความน่าเชื่อถือในผลวิเคราะห์เพ่ิมมาก
ขึ น สามารถใช้ในการด าเนินการทางกฎหมาย และถ่ายทอดวิธีการวิเคราะห์แก่ห้องปฏิบัติการอ่ืนๆ โดยเฉพาะอย่าง
ยิ่งสามารถน าข้อมูลที่ได้จากการส่งตัวอย่างตรวจสอบคุณภาพไปใช้ในการด าเนินการควบคุมการจ าหน่ายปุ๋ย และ
ผลิตภัณฑ์วัตถุอันตรายทางการเกษตร ตามพระราชบัญญัติปุ๋ย พ.ศ. 2518 แก้ไขเพ่ิมเติม (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2550 
ตามพระราชบัญญัติวัตถุอันตรายทางเกษตร 2535 และแก้ไขเพ่ิมเติม (ฉบับที่ 3) พ.ศ. 2551 และ (ฉบับที่ 4) พ.ศ. 
2562 รวมทั งการควบคุมผลิตภัณฑ์สารปรับปรุงดิน ตามประกาศคณะกรรมการว่าด้วยฉลาก ราชกิจจานุเบกษา 
เล่ม 139 ตอนพิเศษ 181 ง   

2. วัตถุประสงค์ 
1) เพ่ือพัฒนาและจัดท าเกณฑ์มาตรฐานระบบการตรวจรับรองคุณภาพปุ๋ย สารปรับปรุงดิน สารป้องกัน

ก าจัดศัตรูพืช และสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช ท าให้เกษตรกรได้ใช้ผลิตภัณฑ์ท่ีมีคุณภาพตรงตามที่ฉลากระบุ 
2) เ พ่ือยกระดับมาตรฐานห้องปฏิบัติการในประเทศไทย  ให้มีมาตรฐานเดียวกันเป็นไปตาม

มาตรฐานสากล ท าให้การก ากับควบคุมดูแลคุณภาพปัจจัยการผลิตตามกฎหมายที่บังคับใช้  สร้างความเป็นธรรม
ให้กับเกษตรกร และผู้ประกอบการ 

 

3. ระเบียบวิธีวิจัย (โดยย่อ) 
ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ โดยการหาช่วงความเข้มข้นที่ทดสอบ (Range) ความสัมพันธ์เชิง

เส้นตรง (Linearity)  ขีดจ ากัดในการตรวจพบ (Limit of Detection; LOD) ขีดจ ากัดในการวัดเชิงปริมาณ (Limit of 
Quantitation; LOQ) และพิสูจน์ความถูกต้อง (Trueness) ความเที่ยง (Precision) หาความจ าเพาะเจาะจง 
(Specificity/ Selectivity) ความแม่น (Accuracy) และความคงทนของวิธี (Ruggedness/Robustness) โดยใช้
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วิเคราะห์วัสดุอ้างอิงรับรอง (Certified Reference Material; CRM) หรือสารมาตรฐานที่ระดับความเข้มข้น สูง กลาง 
ต่ า น าผลการวิเคราะห์มาค านวณทางสถิติตามมาตรฐานสากล Eurachem (2014) และ AOAC (2016)  

4. งบประมาณที่ใช้ 3,899,778 บาท และระยะเวลาที่ด าเนินงาน (ต. ค. 64 - ธ. ค. 65) 
5. ผลการวิจัย ได้วิธีมาตรฐานส าหรับห้องปฏิบัติการ ท าให้ได้รับความน่าเชื่อถือในผลวิเคราะห์เพ่ิมมากขึ น 

สามารถใช้ในการด าเนินการทางกฎหมาย และถ่ายทอดวิธีการวิเคราะห์แก่ห้องปฏิบัติการอ่ืนๆ ได้แก่ 1) ได้วิธี
วิเคราะห์แคลเซียม แมกนีเซียม ก ามะถัน ในรูปที่ละลายน  าในปุ๋ยเคมี และผลการทดสอบความเสถียรของธาตุอาหาร
แคลเซียม แมกนีเซียม และก ามะถันในปุ๋ยเคมี 2) ได้วิธีการตรวจคัดกรองสารปรับปรุงดิน และตรวจสอบความใช้ได้
ของวิธีการวิเคราะห์เชิงคุณภาพ และเชิงปริมาณของปูนมาร์ล ปูนโดโลไมท์ ปูนขาว และยิปซัม  3) ได้วิธีวิเคราะห์
ปริมาณสารออกฤทธิ์อิมิดาโคลพริด ฟิโพรนิล  และคาร์เบนดาซิม แบบสารเดี่ยว และวิธีวิเคราะห์ที่เหมาะสมแบบ
สารรวมของสารป้องกันก าจัดศัตรูพืชเพ่ือใช้ประโยชน์ในการวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์ชีวภัณฑ์และสารสกัดจากพืช โดย 
GC จ านวน 30 ชนิด รวมทั งได้วิธีวิเคราะห์ที่เหมาะสมแบบสารรวมของสารป้องกันก าจัดศัตรูพืชในเพ่ือใช้
ประโยชน์ในการผลิตภัณฑ์ชีวภัณฑ์และสารสกัดจากพืช โดย HPLC ของสารอะบาเมกติน อะซิทามิพริด ฟีโนบู
คาร์บ คาร์โบซัลแฟน และฟิโพรนิล และ 4) ได้วิธีวิเคราะห์คัดกรอง (Screening method) สารควบคุมการ
เจริญเติบโตของพืช กลุ่มออกซิน จิบเบอเรลลิน ไซโตไคนิน ในผลิตภัณฑ์สารชีวภัณฑ์ สารสกัดจากพืช ที่ไม่ระบุ
ชนิด (unknown sample) ด้วยเทคนิคลิควิดโครมาโทรกราฟีแมสสเปคโตรเมทรี (LC-MS/MS)  

6. ข้อเสนอแนะที่ได้จากงานวิจัย 
   6.1 ข้อเสนอแนะจากผลงานวิจัย 
  จากผลการศึกษา และตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีตามมาตรฐานสากล ท าให้ พิสูจน์ได้ว่าวิธีที่ได้

นั นมีความเหมาะสมในการน าไปใช้วิเคราะห์ปุ๋ย สารปรับปรุงดิน สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช และสารควบคุมการ
เจริญเติบโตของพืชในผลิตภัณฑ์ทางการเกษตร สามารถใช้เป็นแนวทางในการพัฒนาและตรวจสอบผลิตภัณฑ์
ทางการเกษตรประเภทอ่ืนๆ ได้ 

   6.2 ข้อเสนอแนะจากผู้วิจัย 
  ผลจากการวิเคราะห์ด้วยวิธีที่ผ่านการตรวจสอบความใช้ได้ตามมาตรฐานสากล เพ่ือให้เกษตรกร

ได้เลือกใช้สารที่มีคุณภาพเหมาะสมกับการลงทุน เพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตพืช อีกทั งเผยแพร่ให้กับหน่วยงาน
ภายในกรมวิชาการเกษตร และมหาวิทยาลัยด้วยวิธีการอบรม เพื่อขยายเครือข่ายห้องปฏิบัติการด้านการวิเคราะห์
สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชไปยังหน่วยงานทั งของกรมวิชาการเกษตร หน่วยงานภาครัฐอ่ืน ๆ และ
ภาคเอกชน และใช้เป็นข้อมูลทางวิชาการในการอ้างอิงตามกฎหมายเพื่อการตรวจสอบผลิตภัณฑ์  

7. การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ 
   7.1 ประโยชน์ที่เกิดต่อผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้องโดยตรง 

  ไดว้ิธีที่ผ่านการตรวจสอบความใช้ได้ตามมาตรฐานสากล เพื่อใช้ในการตรวจสอบคุณภาพปุ๋ย สาร
ปรับปรุงดิน สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช และสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชในผลิตภัณฑ์ทางการเกษตรส าหรับ
ห้องปฏิบัติการกรมวิชาการเกษตร และห้องปฏิบัติการส่วนภูมิภาค ทั งนี หน่วยงานที่รับผิดชอบควรมีการตรวจสอบ
ผลิตภัณฑ์ตามร้านค้าอย่างสม่ าเสมอ และออกกฎหมายควบคุมฉลากผลิตภัณฑ์เพ่ือป้องกันการขายสินค้าด้อย
คุณภาพ 

   7.2 ประโยชน์ทางวิชาการ 
 ได้วิธีการตรวจสอบที่ถูกต้อง แม่นย า และสามารถขอการรับรองมาตรฐานห้องปฏิบัติการตาม

มาตรฐาน ISO/IEC17025 : 2017 และสามารถเผยแพร่ให้กับหน่วยงานภายในกรมวิชาการเกษตร และ
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มหาวิทยาลัยด้วยวิธีการอบรม เพ่ือขยายเครือข่ายห้องปฏิบัติการด้านการวิเคราะห์สารควบคุมการเจริญเติบโต
ของพืชไปยังหน่วยงานทั งของกรมวิชาการเกษตร หน่วยงานภาครัฐอ่ืน ๆ และภาคเอกชน และใช้เป็นข้อมูลทาง
วิชาการในการอ้างอิงตามกฎหมายเพื่อการตรวจสอบผลิตภัณฑ์  

   7.3 หน่วยงานที่น าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ และเกิดประโยชน์ในด้านใด (เศรษฐกิจ สังคม สิ่งแวดล้อม)  
 ด้านสังคม หน่วยงานของกรมวิชาการเกษตร (กลุ่มสารวัตรเกษตร ด่านตรวจพืช ส านักงาน

ควบคุมพืชและวัสดุการเกษตร, ส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 1-8 ) น าข้อมูลที่ได้จากการส่งตัวอย่าง
ตรวจสอบคุณภาพไปใช้ในการด าเนินการควบคุมการจ าหน่ายปุ๋ย และผลิตภัณฑ์วัตถุอันตรายทางการเกษตร ตาม
พระราชบัญญัติปุ๋ย พ.ศ. 2518 แก้ไขเพ่ิมเติม (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2550 ตามพระราชบัญญัติวัตถุอันตรายทางเกษตร 
2535 และแก้ไขเพ่ิมเติม (ฉบับที่ 3) พ.ศ. 2551 และ (ฉบับที่ 4) พ.ศ. 2562 รวมทั งการควบคุมผลิตภัณฑ์สาร
ปรับปรุงดิน ตามประกาศคณะกรรมการว่าด้วยฉลาก ราชกิจจานุเบกษา เล่ม 139 ตอนพิเศษ 181 ง    

ด้านเศรษฐกิจ บริษัทเอกชน น าวิธีการตรวจสอบ ไปใช้ในการควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑ์วัตถุ
อันตรายทางการเกษตรที่ต้องการขึ นทะเบียนผลิตและจ าหน่าย มีผลมูลค่าการจ าหน่ายปุ๋ย สารปรับปรุงดิน สาร
ป้องกันก าจัดศัตรูพืช และสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช  

8. การเผยแพร่ผลงานวิจัย 
  8.1 จัดการฝีกอบรม จ านวน 2 หลักสูตร ได้แก่  
   8.1.1 การวิเคราะห์เชิงคุณภาพของฮอร์โมนพืชในผลิตภัณฑ์สารชีวภัณฑ์และสารสกัด 
ด้วยเทคนิคลิควิดโครมาโทรกราฟีแมสสเปคโตรเมทรี (LC-MS/MS) วันที่ 1 ธันวาคม 2565 ณ ห้องประชุมกลุ่มวิจัย
เกษตรเคมี กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตร 
   8.1.2 การตรวจคัดกรองเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณของสารปรับปรุงดินประเภทปูน 
ด้วยเทคนิคการเลี ยวเบนรังสีเอกซ์ (XRD) วันที่ 2 ธันวาคม 2565 ณ ห้องประชุมกลุ่มวิจัยเกษตรเคมี กองวิจัย
พัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตร 
  8.2 น าเสนอผลงานทางวิชาการ น าเสนอบทความวิจัย จ านวน 2 เรื่อง ได้แก่ 
   8.2.1 การวิเคราะห์เชิงคุณภาพของฮอร์โมนพืชในผลิตภัณฑ์สารชีวภัณฑ์และสารสกัด 
ด้วยเทคนิคลิควิดโครมาโทรกราฟีแมสสเปคโตรเมทรี (LC-MS/MS) ในการประชุมวิชาการระดับชาติครั งที่ 19 และ
ประกวดนวัตกรรม มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ก าแพงแสน ประจ าปี 2565 ระหว่างวันที่ 7-8 ธันวาคม 2565 
   8.2.2 การพัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีการตรวจคัดกรองปูนมาร์ล ปูนโดโล
ไมท์ ปูนขาว และยิปซัม ในผลิตภัณฑ์สารปรับปรุงดิน ด้วยเทคนิคการเลี ยวเบนรังสีเอกซ์ (XRD) การน าเสนอ
บทความวิจัยในงานประชุมวิชาการดินและปุ๋ยแห่งชาติ ครั งที่ 7 ณ อุทยานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัย 
เชียงใหม่ ระหว่างวันที่ 7 - 9 ธันวาคม 2565  
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บทคัดย่อ 
 เนื่องด้วยวิธีการต่าง ๆ ที่ห้องปฏิบัติการน ามาใช้ในการตรวจวิเคราะห์  อาจเป็นวิธีมาตรฐานหรือดัดแปลง
มาจากวิธีมาตรฐานหรือพัฒนาขึ นเอง (In-House  Method) จึงจ าเป็นต้องมีการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธี
วิเคราะห์ของสารป้องกันก าจัดศัตรูพืชชนิดสารเดี่ยวเพ่ือยืนยันว่าการพัฒนา  เปลี่ยนแปลง มีความเหมาะสมกับ
การวิเคราะห์ทดสอบและวัสดุอุปกรณ์เครื่องมือที่มีในห้องปฏิบัติการ ตามข้อก าหนด ISO/IEC  17025 : 2017 ข้อ
7.2.1 และ7.2.2 ก าหนดให้ต้องมีการพิสูจน์ความถูกต้อง (Trueness) ความเที่ยง (Precision) ช่วงความเข้มข้นที่
เป็นเส้นตรง (Range, Linearity) เพ่ือให้มีความมั่นใจในความถูกต้อง เที่ยงตรง และเหมาะสมของวิธีวิเคราะห์ ซึ่ง
การตรวจสอบเพ่ือแสดงถึงคุณภาพระดับความน่าเชื่อถือของการทดสอบ ซึ่งในปัจจุบันห้องปฏิบัติการยังขาดการ
ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์และเป็นข้อมูลที่ส าคัญที่ใช้ในการขยายขอบข่ายขอการรับรองความสามารถ
ห้องปฏิบัติการ เพ่ือเป็นการเพ่ิมศักยภาพของห้องปฏิบัติการ  ผลวิเคราะห์ของห้องปฏิบัติการให้มีความน่าเชื่อถือ
สามารถใช้อ้างอิงในทางกฎหมายได้ 
 โครงการวิจัยนี ท าการศึกษาพัฒนาเพ่ือให้ได้ข้อมูลผลการวิเคราะห์ทดสอบด้านปัจจัยการผลิตทาง
การเกษตรตามมาตรฐาน ISO/IEC  17025 โดยตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ปุ๋ย สารปรับปรุงดิน  
สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช และสารควบคุมการเจริญเติบโตพืช ที่มีความถูกต้อง แม่นย า สะดวก รวดเร็ว เหมาะสม
กับการใช้งาน เป็นไปตามมาตรฐานสากล จากผลการวิจัยพบว่า 1) ได้วิธีวิเคราะห์แคลเซียม แมกนีเซียม ก ามะถัน 
ในรูปที่ละลายน  าในปุ๋ยเคม ีและผลการทดสอบความเสถียรของธาตุอาหารแคลเซียม แมกนีเซียม และก ามะถันใน
ปุ๋ยเคมี พบว่า ภายใต้สภาวะควบคุมในระยะสั น (The short-term stability) และภายใต้สภาวะควบคุมในระยะ
ยาว (The long-term stability) ที่ระยะเวลา 6 และ 12 เดือน ตัวอย่างยังคงมีความเสถียร  2) ได้วิธีการตรวจ 
คัดกรองสารปรับปรุงดิน และตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีการวิเคราะห์เชิงคุณภาพ และเชิงปริมาณของปูนมาร์ล 
ปูนโดโลไมท์ ปูนขาว และยิปซัม ด้วยเทคนิคการเลี ยวเบนรังสีเอกซ์ (XRD) 3) ได้วิธีวิเคราะห์ปริมาณสารออก
ฤทธิ์อิมิดาโคลพริด ฟิโพรนิล  และคาร์เบนดาซิม แบบสารเดี่ยว 4) ไดว้ิธีวิเคราะห์ที่เหมาะสมแบบสารรวมของสาร
ป้องกันก าจัดศัตรูพืช เพ่ือใช้ประโยชน์ในการวิเคราะหผ์ลิตภัณฑ์ชีวภัณฑ์และสารสกัดจากพืช โดย GC จ านวน 30 
ชนิด 5)ได้วิธีวิเคราะห์ที่เหมาะสมแบบสารรวมของสารป้องกันก าจัดศัตรูพืช โดย HPLC ของสารอะบาเมกติน  
อะซิทามิพริด ฟีโนบูคาร์บ คาร์โบซัลแฟน และฟิโพรนิล และ 6) ได้วิธีวิเคราะห์คัดกรอง (Screening method) 
สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช กลุ่มออกซิน จิบเบอเรลลิน ไซโตไคนิน ในผลิตภัณฑ์สารชีวภัณฑ์ สารสกัดจาก
พืช ที่ไม่ระบุชนิด (unknown sample) ด้วยเทคนิคลิควิดโครมาโทรกราฟีแมสสเปคโตรเมทรี  
 ทั งนี จากการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ปุ๋ย สารปรับปรุงดิน สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช และสาร
ควบคุมการเจริญเติบโตพืช ได้ผลการทดสอบ specification/ selectivity, working range/ linearity, 
precision,  accuracy, LOD/ LOQ, robustness/ ruggedness ผ่านเกณฑ์การยอมรับ และเป็นไปตามตาม
มาตรฐาน ISO/IEC  17025 สามารถน าวิธีมาใช้เป็นวิธีมาตรฐานในห้องปฏิบัติการของกรมวิชาการเกษตร และ
ห้องปฏิบัติการอ่ืนๆ เพ่ือยกระดับคุณภาพของห้องปฏิบัติการในประเทศไทยตามมาตรฐานสากล  
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Abstract 

 Because the analytical laboratory methods may be standard or adapted from standard 
or self-developed methods (In-House Method), Method validation is required to confirm the 
development. Suitable for laboratory analysis, testing, and equipment materials in accordance 
with ISO/IEC 17025: 2017 clauses 7.2.1 and 7.2.2 Trueness, precision, and linearity range are 
required to ensure accuracy. The laboratory currently lacks the method validation, which is an 
important information used to expand the scope of laboratory certification. In addition, method 
validation research for certification and scope expansion in accordance with ISO/IEC 17025:2017 
international standards in central and regional laboratories of the Department of Agriculture 
increases the laboratory's potential to be recognized in accordance with international standards. 
 This research project was studied to achieve the accurate, precise, convenient, fast, and 
fit for purpose results of agricultural production analysis including fertilizers, soil conditioners, 
and plant growth regulators according to ISO/ IEC 17025 and international standards. This 
research accomplished that 1) accuracy and reliability methods according to international 
standards for water soluble calcium, magnesium and sulphur in chemical fertilizer analysis with  
the information on storage time of the chemical fertilizer at 12 months was sufficiently stable 2) 
analytical methods by X-ray diffraction method for determination of marl, dolomite, hydrated 
lime and gypsum in soil conditioners 3) single analytical methods for imidacloprid, fipronil and  
carbendazim detection in hazardous substance agricultural products 4) Multi-pesticides method  
with gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS) techniques  5) Multi-pesticides method  
with HPLC technique for determination abamectin, acetamiprid, fenobucarb, carbosulfan and 
fipronil and 6) analytical methods method on plant growth regulators for determination of 
auxin gibberellins and cytokinin in agricultural products by liquid chromatography mass 
spectrometry (LC-MS/MS). 
 These results of specification/ selectivity, working range/ linearity, precision, accuracy, 
LOD/ LOQ and robustness/ ruggedness parameters confirmed that these analytical methods were 
fit-for-purpose and situable for using as standard method in laboratory according ISO/IEC 17025 :  
2017. In addition, the effective system was successfully supervised to the fertilizers, soil 
conditioners, agricultural hazardous substance products and plant growth regulators under DOA 
responsibility. As the project succeeded, this has led to the enhancement of potential capacity 
of agricultural inputs laboratory in Thailand.  
 .   
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กิตติกรรมประกาศ 

 โครงการวิจัยพัฒนาระบบการตรวจรับรองคุณภาพปัจจัยการผลิต เพ่ือสร้างมาตรฐาน และยกระดับ
คุณภาพของห้องปฏิบัติการในประเทศไทย  ส าเร็จลุล่วงได้ด้วยความกรุณาอนุเคราะห์จากกรมวิชาการเกษตร และ
ส านักงานคณะกรรมการส่งเสริมวิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม (สกสว.) ที่ให้การสนับสนุนการด าเนินงาน และ
งบประมาณ เป็นอย่างดียิ่งมาโดยตลอด นอกจากนี  คณะผู้วิจัยขอขอบคุณ นางสาวพนิดา ไชยยันต์บูรณ์  ผู้เชี่ยวชาญ
ด้านวิเคราะห์และทดสอบ นางสาววรรณรัตน์ ชุติบุตร ผู้อ านวยการกลุ่มวิจัยเกษตรเคมี ที่ได้ให้ข้อคิดเห็น ค าแนะน า 
และแนวทางการจัดท างานวิจัย จึงท าให้โครงการวิจัยดังกล่าวสมบูรณ์ด้วยดี ท้ายนี  ขอขอบพระคุณ ผู้อ านวยการกอง
วิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร ผู้อ านวยการกลุ่มบริหารโครงการวิจัย ผู้อ านวยการกลุ่มวิจัยปฐพีวิทยา 
หัวหน้ากลุ่มงานวิจัยระบบตรวจสอบคุณภาพปุ๋ย หัวหน้ากลุ่มงานวิเคราะห์วิจัยพืชวัตถุเคมีการเกษตรและนิวเคลียร์
เทคนิคการเกษตร และส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 1, 4, 6 และ 8 ที่ให้ความช่วยเหลือในการท างานวิจัยจน
ส าเร็จลุล่วงด้วยดี 
 

 

นางสาวจรีรัตน์  กุศลวิริยะวงศ์ 
      โครงการวิจัยพัฒนาระบบการตรวจรับรองคุณภาพปัจจัย 
               การผลิต เพื่อสร้างมาตรฐาน และยกระดับคุณภาพของ
        ห้องปฏิบัติการในประเทศไทย    
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สารบัญภาพ 

เลขที่ภาพ ชื่อภาพ 
 

   หน้า 

ภาพที ่1 การตรวจสอบความถูกต้องของการจ าแนกกับฐานข้อมูลอ้างอิง ICDD (PDF-4) 23 
ภาพที่ 2 การทดสอบหาปริมาณต่ าสุดที่สามารถวิเคราะห์ได้ โดยท าการเติมสารมาตรฐาน 

ปูนมาร์ล ปูนโดโลไมท์ ปูนขาว และยิปซัม ปริมาณ 0.5 – 10 % ลงในผลิตภัณฑ์
สารปรับปรุงดิน Mg(OH)2 

24 

ภาพที่ 3 การแยกและRetention Time ของ imidacloprid     24 
ภาพที่ 4 การแยกของสารละลายมาตรฐาน fipronil 5% w/v 26 
ภาพที ่5 โครมาโตแกรมของสารป้องกันก าจัดศัตรูพืชคาร์เบนดาซิม (carbendazim) 27 
ภาพที่ 6 โครมาโตแกรมสารละลายสารมาตรฐานรวมของสารป้องกันก าจัดศัตรูพืช 30 ชนิด 30 
ภาพที่ 7 โครมาโตแกรมสารละลายสารมาตรฐานรวมของสารป้องกันก าจัดศัตรูพืช 5 ชนิด 32 
ภาพที่ 8 กราฟเปรียบเทียบระหว่างค่า Intensity ของสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช

ทั ง 9 ชนิด แต่ละสภาวะการทดสอบ 
34 

ภาพที่ 9 ลักษณะโครมาโทรแกรมของ kinetin ที่เตรียมด้วย (i) 0.1% FA ใน MeOH, (ii) 
0.1% FA ใน H2O/ACN อัตราส่วน 50:50  

35 

ภาพที่ 10 ลักษณะโครมาโทรแกรมของ 6-BAP ที่เตรียมด้วย (a) 0.1% FA in ACN, (b) และ 
zeatin ที่เตรียมด้วย (b) 0.1% FA in H2O/MeOH อัตราส่วน 50:50   

35 

ภาพที่ 11 ล าดับโครมาโทรแกรมของสารละลายมาตรฐานของสารควบคุมการเจริญเติบโต
ของพืช 9 ชนิด ที่ฉีดครั งเดียวด้วยสารละลายเฟสเคลื่อนที่ 0.1% FA in H2O/ ACN 

36 

ภาพที่ 12 โครมาโทรแกรมของสารที่ตรวจพบในตัวอย่างสารชีวภัณฑ์ (a) โครมาโทรแกรม
ของสารที่ตรวจพบ ในตัวอย่างสารสกัดจากพืช (b) 
 

36 
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สารบัญตาราง 

เลขทีต่าราง ชื่อตาราง 
 

หน้า 

ตารางที ่1 ผลการทดสอบ Linearity LOD LOQ Trueness และ Precision ของแคลเซียม 
แมกนีเซียม และก ามะถัน โดยใช้เครื่อง ICP-OES 

21 

ตารางที่ 2 ผลการทดสอบ Precision ของต าแหน่งพีค (Position) ความสูงของพีค 
(Intensities) ค่าระนาบ ระหว่างผลึก (d-spacing)  (position, intensities, d-
spacing, and FWHM values) ของสาร มาตรฐานปูนมาร์ล ปูนโดโลไมท์ ปูน
ขาว และยิปซัม ภายใต้สภาวะที่เหมาะสม 

22 

ตารางที่ 3 ผลการทดสอบความเที่ยง (precision) และความถูกต้อง (Accuracy)   เชิงปริมาณ
ของสารมาตรฐาน ปูนมาร์ล ปูนโดโลไมท์ ปูนขาว และยิปซัม ปริมาณ 25.34 : 
24.94 : 24.35 : 25.37 % ตามล าดับ 

23 

ตารางที่ 4 เปอร์เซ็นต์ที่ตรวจพบที่ความเข้มข้น 3 ระดับ จากการท าซ  า (Repeatability)  
imidacloprid 10 % w/v SL เกณฑ์การยอมรับ HORRAT 0.3-1.3 (AOAC, 2016)   

25 

ตารางที่ 5 เปอร์เซ็นต์ที่ตรวจพบที่ความเข้มข้น 3 ระดับ จากการทวนซ  า (Intermediate 
precision) imidacloprid 10 % w/v SL  เกณฑ์การยอมรับ HORRAT 0.3-1.3 
(AOAC, 2016)   

25 

ตารางที่ 6 ผลการตรวจสอบ Robustness / Ruggedness imidacloprid 10 % w/v SL  
เกณฑ์การยอมรับ HORRAT 0.3-1.3 (AOAC, 2016)   

25 

ตารางที่ 7 การตรวจสอบ % Recovery ในผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช imidacloprid 
10 % w/v SL เกณฑ์การยอมรับ (CIPAC:3807)   

25 

ตารางที่ 8 เปอร์เซ็นต์ที่ตรวจพบที่ความเข้มข้น 3 ระดับ จากการท าซ  า (Repeatability) 
fipronil 5% w/v สูตร SC เกณฑ์การยอมรับ HORRAT 0.3-1.3 (AOAC, 2016)   

26 

ตารางที่ 9 เปอร์เซ็นต์ที่ตรวจพบที่ความเข้มข้น 3 ระดับ จากการทวนซ  า (Intermediate 
precision) fipronil 5% w/v สูตร SC เกณฑ์การยอมรับ HORRAT 0.3-1.3 
(AOAC, 2016)   

26 

ตารางที่ 10 การตรวจสอบ robustness/ruggedness ในผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช 
fipronil ที่ 3 ความเข้มข้น โดยการเปลี่ยน column เป็น column C-18   fipronil 
5% w/v สูตร SC เกณฑ์การยอมรับ HORRAT 0.3-1.3 (AOAC, 2016)   

27 

ตารางที่ 11 การตรวจสอบ % Recovery ในผลิตภัณฑ์ fipronil 5% w/v ในสูตร SC  เกณฑ์
การยอมรับ (CIPAC:3807) 

27 

ตารางที่ 12 เปอร์เซ็นต์ที่ตรวจพบที่ความเข้มข้น 3 ระดับ จากการท าซ  า (Repeatability) 
carbendazim 50%w/v สูตร SC เกณฑ์การยอมรับ HORRAT 0.3-1.3 (AOAC, 
2016) 

28 

ตารางที่ 13 เปอร์เซ็นต์ที่ตรวจพบที่ความเข้มข้น 3 ระดับ จากการทวนซ  า (Intermediate 
precision) carbendazim 50% w/v  สูตร SC เกณฑ์การยอมรับ HORRAT 0.3-
1.3 (AOAC, 2016) 

28 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



11 

สารบัญตาราง (ต่อ) 

เลขทีต่าราง ชื่อตาราง  
 

หน้า 

ตารางที่ 14 การตรวจสอบ robustness/ruggedness ในผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช 
carbendazim ที่ 3 ความเข้มข้น carbendazim 50% w/v ในสูตร SC โดยการ
เปลี่ยนผู้ทดสอบเกณฑ์การยอมรับ HORRAT 0.3-1.3 (AOAC, 2016) 

28 

ตารางที่ 15 การหา % Recovery ในผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช carbendazim 50% 
w/v  ในสูตรSC  เกณฑ์การยอมรับ (CIPAC:3807) 98 – 102 % 

28 

ตารางที่ 16 ผลการศึกษา matrix effect ในตัวอย่างผลิตภัณฑ์สารชีวภัณฑ์และสารสกัดจากพืช 29 
ตารางที่ 17 การประเมิน LOD ของวิธีวิเคราะห์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืชจ านวน 30 ชนิดใน

ผลิตภัณฑ์ชีวภัณฑ์และสารสกัดจากพืช 
30 

ตารางที่ 18 ผลการศึกษา matrix effect ในตัวอย่างผลิตภัณฑ์สารชีวภัณฑ์และสารสกัดจากพืช 32 
ตารางที่ 19 การประเมิน LOD และ LOQ ของวิธีวิเคราะห์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืชจ านวน 5 

ชนิดในผลิตภัณฑ์ ชีวภัณฑ์และสารสกัดจากพืช 
33 

ตารางที่ 20 สภาวะของเครื่อง Mass ที่ใช้ในการตรวจวัดสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช 9 
ชนิด  

34 

ตารางที่ 21 ผลบวกเท็จ (False positive rate) และผลลบเท็จ ( False negative rate )ใน
ตัวอย่างสารชีวภัณฑ์ จ านวน 25 ตัวอย่าง 

37 

ตารางที่ 22 ผลบวกเท็จ (False positive rate) และผลลบเท็จ ( False negative rate )ใน
ตัวอย่างสารสกัดจากพืชจ านวน 25 ตัวอย่าง 

37 

ตารางที่ 23 ความไวในการตรวจวัดสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช 9 ชนิด ในผลิตภัณฑ์สาร
ชีวภัณฑ์และสารสกัดจากพืช 

38 

ตารางที่ 24 การทดสอบหาความจ าเพาะเจาะจงในการตรวจวัดสารควบคุมการเจริญเติบโตของ
พืช 9 ชนิด ในผลิตภัณฑ์สารชีวภัณฑ์ และ สารสกัดจากพืช 

39 

ตารางที่ 25 ขีดจ ากัดของการตรวจพบสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชในตัวอย่างผลิตภัณฑ์สาร
ชีวภัณฑ์ และสารสกัดจากพืช 

39 
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บทท่ี 1 บทน า 

1. วิสัยทัศน์ และพันธกิจของหน่วยงาน 
   วิสัยทัศน์ 
 กรมวิชาการเกษตรเป็นองค์กรที่เป็นเลิศด้านการวิจัยและพัฒนาด้านพืช เครื่องจักรกลการเกษตร และ
เป็นศูนย์กลางรับรองมาตรฐานสินค้าเกษตรด้านพืชในระดับสากล บนพื นฐานการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติและ
สิ่งแวดล้อม 
   พันธกิจ 

1. สร้างและถ่ายทอดองค์ความรู้จากงานวิจัยด้านพืชและเครื่องจักรกลการเกษตรสู่กลุ่มเป้าหมาย 
2. ก าหนดและก ากับดูแลมาตรฐานระบบการผลิตและผลิตพันธุ์พืชและปัจจัยการผลิต  พัฒนาระบบตรวจ

รับรองสินค้าการเกษตรด้านพืชให้เป็นที่ยอมรับในระดับสากล 
3. อนุรักษ์และพัฒนาการใช้ประโยชน์จากความหลากหลายทางชีวภาพด้านพืช แมลง และจุลินทรีย์ 
4. ก ากับ ดูแล และพัฒนากฎหมายที่กรมวิชาการเกษตรรับผิดชอบ 

 
2. ยุทธศาสตร์ชาติที่สอดคล้องกับแผนปฏิบัติงานด้าน ววน. ของหน่วยงาน (โปรดเลือกเฉพาะยุทธศาสตร์ที่

เกี่ยวข้องกับหน่วยงานของท่าน) 
  ยุทธศาสตร์ที่ 1 ด้านความมั่นคง 
  เพ่ือบริหารจัดการสภาวะแวดล้อมของประเทศให้มีความมั่นคง ปลอดภัย และมีความสงบเรียบร้อยในทุก

ระดับและทุกมิติ 
  ยุทธศาสตร์ที่ 2 ด้านการสร้างความสามารถในการแข่งขัน 
  เน้นการยกระดับศักยภาพในหลากหลายมิติควบคู่กับการขยายโอกาสของประเทศไทยในเวทีโลก 
  ยุทธศาสตร์ที่ 3 ด้านพัฒนาและเสริมสร้างศักยภาพทรัพยากรมนุษย์ 
  คนไทยในอนาคต มีความพร้อมทั งกาย ใจ สติปัญญา มีทักษะที่จ าเป็นในศตวรรษที่ 21 มีทักษะสื่อสาร

ภาษาอังกฤษ 
  และภาษาที่ 3 และมีคุณธรรม 
  ยุทธศาสตร์ที่ 4 ด้านการสร้างโอกาสและความเสมอภาคทางสังคม 
  สร้างความเป็นธรรม และลดความเหลื่อมล  าในทุกมิติ กระจายศูนย์กลางความเจริญทางเศรษฐกิจและ

สังคม เพ่ิมโอกาส 
  ให้ทุกภาคส่วนเข้ามาเป็นก าลังของการพัฒนาประเทศในทุกระดับ 
  ยุทธศาสตร์ที่ 5 ด้านการสร้างการเติบโตบนคุณภาพชีวิตที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม 
  ค านึงถึงความยั่งยืนของฐานทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม ปรับเปลี่ยนพฤติกรรมของ

ประชาชนให้เป็นมิตร 
  ต่อสิ่งแวดล้อม ผ่านมาตรการต่างๆ ที่มุ่งเน้นให้เกิดผลลัพธ์ต่อความยั่งยืน 
  ยุทธศาสตร์ที่ 6 ด้านการปรับสมดุลและพัฒนาระบบการบริหารจัดการภาครัฐ 
  การปรับเปลี่ยนภาครัฐ ยึดหลัก “ภาครัฐของประชาชนเพื่อประชาชนและประโยชน์ส่วนรวม” 
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3. วงเงินงบประมาณกองทุน ววน. ที่ได้รับจัดสรรในปีงบประมาณ พ.ศ. 2565 จ านวน............. 
3,899,778........บาท 

โปรแกรมตามแผน ววน. ชื่อโครงการภายใต้โครงการวิจัย งบประมาณ 
(บาท) 

แพลตฟอร์มที่ 3 : การวิจัยและสร้าง
นวัตกรรมเพ่ือเพ่ิมขีดความสามารถ
การแข่งขัน 
 

โครงการวิจัยที่ 56 พัฒนาระบบการตรวจรับรอง
คุณภาพปัจจัยการผลิต เพื่อสร้างมาตรฐาน และ
ยกระดับคุณภาพของห้องปฏิบัติการในประเทศไทย 

3,899,778 

โปรแกรมท่ี 12 : โครงสร้างพื นฐาน
ทางคุณภาพและบริการเศรษฐกิจ
นวัตกรรม 

โครงการวิจัยย่อยที่ 281  พัฒนาระบบการรับรอง
มาตรฐานการตรวจสอบคุณภาพปุ๋ยตาม
มาตรฐานสากล 

1,436,600 

 โครงการวิจัยย่อยที่ 282  พัฒนา และจัดท าเกณฑ์
มาตรฐานการตรวจรับรองสารปรับปรุงดิน  
(ปูนมาร์ล ปูนโดโลไมท์ ปูนขาว และยิปซัม) 

817,500 

 โครงการวิจัยย่อยที่ 283 วิจัยพัฒนาเทคนิคการ
ทดสอบแบบสารรวมและสารเดี่ยวในการวิเคราะห์
ผลิตภัณฑ์วัตถุอันตรายทางการเกษตรที่จ าหน่ายใน
ท้องตลาด 

1,107,650 

 โครงการวิจัยย่อยที่ 284 วิจัยและพัฒนาเทคนิคการ
ตรวจสอบสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชใน
ผลิตภัณฑ์   วัตถุอันตรายทางการเกษตร 

538,028 

รวมทั้งสิ้น 3,899,778 
 

4. รายละเอียดโครงการ 
     ที่มาและความส าคัญ/หลักการและเหตุผล 
 การเพ่ิมศักยภาพระบบการตรวจรับรองคุณภาพปุ๋ย สารปรับปรุงดินสารควบคุมการเจริญเติบโตพืช และ
วัตถุอันตรายทางการเกษตรเป็นการยกระดับคุณภาพ และมาตรฐานของห้องปฏิบัติการวิเคราะห์ของกรมวิชาการ
เกษตร ซึ่งเป็นหน่วยงานเดียวในประเทศไทยมีหน้าที่ให้บริการตรวจวิเคราะห์ และควบคุม คุณภาพปัจจัยการผลิต
ที่ จ าหน่าย รวมทั งการน าเข้าและส่งออก โดยผลการทดสอบจากห้องปฏิบัติการจะถูกน าไปใช้ในการก ากับ และ
บังคับใช้ตามพระราชบัญญัติปุ๋ย พ.ศ. 2518 แก้ไขเพ่ิมเติมโดยพระราชบัญญัติปุ๋ย (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2550และ
พระราชบัญญัติวัตถุอันตราย พ.ศ.2535อย่างไรก็ตามปัจจุบันยังไม่มีการควบคุมคุณภาพสารปรับปรุงดิน ดังนั น จึง
จ าเป็นต้องสร้างเกณฑ์มาตรฐาน และระบบการตรวจรับรองคุณภาพให้เป็นระบบที่ได้มาตรฐาน หรือผ่านการ
ยอมรับในระดับสากล เพ่ือความเป็นธรรมแก่ผู้ผลิตและผู้บริโภค นอกจากนี  มีการน าเข้าสารใหม่ๆ จาก
ต่างประเทศ หรือการเติมสารลงไปในปัจจัยการผลิต และน าไปขายให้กับเกษตรกร ท าให้ระบบการตรวจรับรองที่
มีอยู่ไม่ครอบคลุมการวิเคราะห์ทั งหมดที่ก าหนดไว้ในประกาศ หรือวิธีวิเคราะห์ที่ห้องปฏิบัติการใช้อยู่ยังมีข้อจ ากัด
ทางเคมี ซึ่งในปัจจุบัน ความก้าวหน้าของเทคโนโลยีและเครื่องมือ ท าให้สามารถลดข้อจ ากัดของการวิเคราะห์ทาง
เคมีลง เช่น การน าเทคนิคการเลี ยวเบนรังสีเอกซ์ มาพัฒนาวิธีตรวจวิเคราะห์เพ่ือยืนยันทั งเชิงคุณภาพในการ
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พิสูจน์โครงสร้างของสารประกอบในผลิตภัณฑ์ และตรวจวิเคราะห์เชิงปริมาณของสารประกอบ เพ่ือใช้เป็นข้อมูล
เชิงวิชาการ และอ้างอิงตามกฎหมาย และใช้เป็นเกณฑ์ควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑ์ที่จ าหน่ายในท้องตลาด
เพ่ือให้เกษตรกรได้ใช้ผลิตภัณฑ์ที่ได้คุณภาพ ท าให้ลดต้นทุนการผลิต นอกจากนี  การควบคุมคุณภาพสารป้องกัน
ก าจัดศัตรูพืช และสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชที่จ าหน่ายในท้องตลาดให้ได้มาตรฐานตามพระราชบัญญัติ
วัตถุอันตราย พ.ศ.2535 เพ่ือความปลอดภัยของเกษตรกร และผู้บริโภค ห้องปฏิบัติการต้องตรวจวิเคราะห์ว่ามี
คุณภาพตามที่ฉลากระบุหรือไม่ปัจจุบัน เกษตรกรนิยมใช้สารเคมีเกษตรเพ่ือให้ได้ผลผลิตจ านวนมาก และลดการ
สูญเสียจากการท าลายของศัตรูพืช จึงปฏิเสธไม่ได้ว่าสารเคมีเกษตรเหล่านี ส่งผลต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อม รัฐบาล
จึงสนับสนุนให้มีการใช้ผลิตภัณฑ์สารชีวภัณฑ์ สกัดจากพืช ทดแทนเพ่ือลดการใช้สารเคมีเกษตร กรมวิชาการ
เกษตรจึงเล็งเห็นความส าคัญท่ีต้องควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑ์เหล่านี ให้ได้ เพ่ือให้เกษตรกรไม่ถูกเอาเปรียบจาก
การอวดอ้างสรรพคุณ ซึ่งปัจจุบันห้องปฏิบัติการทดสอบสารในผลิตภัณฑ์เพียงชนิดเดียว และใช้ระยะเวลาการ
ทดสอบนาน ใช้ตัวท าละลายปริมาณมาก ท าให้มีของเสียอันตราย และท าลายสิ่งแวดล้อม ดังนั น จึงพัฒนาเทคนิค
การตรวจวิเคราะห์ทั งชนิดสารแบบรวมของสารป้องกันก าจัดศัตรูและสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช ที่
ปนเปื้อนในผลิตภัณฑ์สารชีวภัณฑ์ สารสกัดจากพืชไม่ทราบชนิด (Unknown sample)ด้วยเทคนิค GC-MS, 
HPLC และ LC-MS/MS ซึ่งสามารถตรวจสอบได้หลายชนิดสารในการทดสอบครั งเดียว ท าให้ผลการทดสอบมี
ความถูกต้องและรวดเร็วทันต่อการใช้งานของเกษตรกร และผู้ประกอบการ ลดปริมาณของเสียอันตราย และ
ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีการวิเคราะห์สารเดี่ยวในผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืชและสารควบคุมการ
เจริญเติบโตของพืชด้วยเทคนิค HPLC และ GC-FID การพัฒนาระบบการตรวจรับรองคุณภาพปุ๋ย สารปรับปรุงดิน 
สารควบคุมการเจริญเติบโตพืช และวัตถุอันตรายทางการเกษตร ซึ่งวิธีทดสอบที่ผ่านการตรวจสอบความใช้ได้ของ
วิธีจะถูกน ามาก าหนดเป็นมาตรฐานวิธีวิเคราะห์ของประเทศไทย และถ่ายทอดให้กับห้องปฏิบัติการที่เกี่ยวข้องทั ง
ภาครัฐ มหาวิทยาลัย และเอกชนต่างๆ เพ่ือพัฒนาห้องปฏิบัติการต่างๆ ให้มีความสามารถทัดเทียม เป็นการ
ยกระดับห้องปฏิบัติการต่างๆ ให้เป็นมาตรฐานเดียวกันทั งประเทศและเป็นที่ยอมรับตามมาตรฐานสากล 
สอดคล้องตามกลยุทธ์ข้อ 2.3 วิจัยและพัฒนาวิธีการตรวจสอบเพ่ือการรับรองมาตรฐาน คุณภาพความปลอดภัย
อาหารด้านพืช และปัจจัยการผลิตสร้างความเชื่อมั่นและภาพลักษณ์ที่ดีต่อสินค้าเกษตรเป็นการสร้างอ านาจการ
ต่อรองและเพ่ิมขีดความสามารถในการแข่งขันของประเทศ 
  วัตถุประสงค์ของโครงการ 

3) เพ่ือพัฒนาและจัดท าเกณฑ์มาตรฐานระบบการตรวจรับรองคุณภาพปุ๋ยสารปรับปรุงดินสารป้องกัน
ก าจัดศัตรูพืชและสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชท าให้เกษตรกรได้ใช้ผลิตภัณฑ์ท่ีมีคุณภาพตรงตามที่ฉลากระบุ 

4) เพ่ือยกระดับมาตรฐานห้องปฏิบัติการในประเทศไทยให้มีมาตรฐานเดียวกันเป็นไปตามมาตรฐานสากล
ท าให้การก ากับควบคุมดูแลคุณภาพปัจจัยการผลิตตามกฎหมายที่บังคับใช้สร้างความเป็นธรรมให้กับเกษตรกรและ
ผู้ประกอบการ 
 
  ขอบเขตการศึกษา 

 พัฒนาเกณฑ์มาตรฐานระบบการตรวจรับรองและเพ่ิมศักยภาพความสามารถของห้องปฏิบัติการ ในการ
ตรวจรับรองคุณภาพปุ๋ยสารปรับปรุงดิน โดยการพัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ เพ่ือก าหนดเป็น
วิธีตรวจรับรองที่เป็นมาตรฐานของประเทศไทย และสร้างมาตรฐานวิธีตรวจรับรองของห้อง ปฏิบัติการสู่
ห้องปฏิบัติการเครือข่ายในภูมิภาค และภาคเอกชน ให้ได้วิธีการตรวจวิเคราะห์ที่ผ่านการรับรอง และเป็นที่ยอมรับ
ในระดับสากล ส่งผลต่อความน่าเชื่อถือของผลการวิเคราะห์ เพ่ือให้ผู้ประกอบการน าไปใช้ควบคุมคุณภาพปัจจัย
การผลิตควบคุมการผลิต และจ าหน่ายปัจจัยการผลิตให้มีคุณภาพ รวมทั งจัดท าเกณฑ์มาตรฐานระบบการตรวจ
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รับรองสารปรับปรุงดิน ซึ่งปัจจุบันยังไม่มีกฎหมายหรือการควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑ์ที่จ าหน่ายในท้องตลาด 
เพ่ือให้กรมวิชาการเกษตรน าไปบังคับใช้ก ากับควบคุม และดูแลคุณภาพปุ๋ย และสารปรับปรุงดินตาม
พระราชบัญญัติปุ๋ยพ.ศ. 2518 แก้ไขเพ่ิมเติมโดยพระราชบัญญัติปุ๋ย (ฉบับที่2) พ.ศ. 2550 และตาม
พระราชบัญญัติวัตถุอันตรายพ.ศ. 2535 และแก้ไขเพ่ิมเติมและสร้างมาตรฐานรับรองคุณภาพปัจจัยการผลิต 
เพ่ือให้เกิดความเป็นธรรมกับผู้ประกอบการ และรักษาผลประโยชน์ของเกษตรกร และลดความเสียหายที่เกิดจาก
การใช้ผลิตภัณฑ์ที่ไม่ได้คุณภาพ 
 
 นิยามศัพท์ 

1) ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธี หมายถึง การยืนยันโดยการตรวจสอบและจัดท าหลักฐานที่เป็นรูปธรรม เพ่ือ
แสดงว่าข้อก าหนดพิเศษต่าง ๆ ส าหรับการใช้ตามที่ตั งใจไว้โดยเฉพาะสามารถบรรลุผลได้ครบถ้วน” 

2) Range หมายถึง ช่วงปริมาณของสารที่ใช้ทดสอบ ซึ่งวิธีทดสอบสามารถวิเคราะห์ได้ 
3) Linearity หมายถึง ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณของสารที่วิธีทดสอบสามารถวิเคราะห์ได้ กับสัญญาณท่ี

ตรวจวัดได้ (Response) มีความสัมพันธ์กันเป็นเส้นตรง 
4) Accuracy หมายถึง ความใกล้เคียงกันระหว่างผลการวิเคราะห์จากการใช้วิธีที่ใช้ทดสอบนั น กับค่าอ้างอิง

จากตัวอย่างเดียวกัน แสดงผลในรูปของ %Recovery 
5) Precision หมายถึง ความใกล้เคียงกันระหว่างข้อมูลที่ได้จากการวิเคราะห์ซ  า แสดงผลในรูปของ %RSD 

และ ค่า HORRAT จะอธิบายในรูปของการท า Repeatability และ Intermediate precision 
6) Repeatability หมายถึง ผลที่ได้จากการท าซ  าจากห้องปฏิบัติการเดียวกัน ผู้ทดลองเดียวกัน เครื่องมือ

เดียวกันภายในระยะเวลาที่ใกล้เคียงกัน 
7) Intermediate precision หมายถึง ผลการทดสอบที่ได้จากการท าซ  าโดยห้องปฏิบัติการเดียวกัน 

ระยะเวลาแตกต่างกัน 
8) Reproducibility ผลการทดสอบที่ได้จากการท าซ  าระหว่างห้องปฏิบัติการ 
9) Robustness หมายถึง คุณสมบัติที่แสดงว่ามีความคงทนต่อการเปลี่ยนแปลงสภาวะของการทดสอบ เช่น 

อุณหภูมิ pH เวลาที่ใช้ อัตราการไหล เป็นต้น 
10) Ruggedness หมายถึง คุณสมบัติ ของ Repeatability ของการทดสอบ ภายใต้สภาวะการทดสอบปกติ 

เช่น เปลี่ยนผู้ทดสอบ เปลี่ยนวันทดสอบ เป็นต้น แต่ผลการทดสอบยังคงเดิม 
11) Specificity หมายถึง การที่วิธีวิเคราะห์มีความจ าเพาะกับสารที่ต้องการตรวจวัดเท่านั น สารชนิดอ่ืน ๆ ไม่

มีผลรบกวนการตรวจวัด  
12) Selectivity หมายถึง ความสามารถของวิธีทดสอบ ที่สามารถแยกสิ่งที่ต้องการออกจากสิ่งเจือปนอ่ืนได้ 
13) matrix effect  หมายถึง ผลกระทบจากสิ่งเจือปนในองค์ประกอบของตัวอย่างต่อการตรวจวิเคราะห์ 
14) LOD  หมายถึง ความเข้มข้นต่ าสุดที่สามารถตรวจวัดได้ของวิธีวิเคราะห์ (limit of detection) 
15) LOQ หมายถึง ความเข้มข้นต่ าสุดที่สามารถวิเคราะห์หาปริมาณได้ (limit of quantitation) 
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บทท่ี 2 วิธีการด าเนินงาน 
1) พัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ปุ๋ย วิธีวิเคราะห์แคลเซียม แมกนีเซียม ก ามะถัน ในรูปที่

ละลายน้ าในปุ๋ยเคมี และทดสอบความเสถียรของธาตุอาหารแคลเซียม แมกนีเซียม และก ามะถันในปุ๋ยเคมี  
1) จัดเตรียม วัสดุ อุปกรณ์ ที่ต้องใช้ในการทดสอบ และจัดหาวัสดุอ้างอิงรับรอง (Certified Reference 

Material; CRM) ที่มีค่า Certified Value และ Uncertainty  ตัวอย่างปุ๋ยเคมี (sample blank) 
2) หาสภาวะที่เหมาะสมของเครื่อง ICP (Inductively Coupled Plasma Emission 

Spectrophotometer)  ในการวิเคราะห์ แคลเซียม แมกนีเซียม ก ามะถัน ที่ละลายน  าในปุ๋ยเคมี  
3) ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์โดยหาช่วงความเข้มข้นที่ทดสอบ (Range) ความสัมพันธ์เชิง

เส้นตรง (Linearity)  ผลกระทบของเมทริกซ์ (metrix effects) ขีดจ ากัดในการตรวจพบ (Limit of 
Detection; LOD) ขีดจ ากัดในการวัดเชิงปริมาณ (Limit of Quantitation; LOQ)และพิสูจน์ความ
ถูกต้อง (Trueness) ความเที่ยง (Precision)โดยวิเคราะห์วัสดุอ้างอิงรับรอง (Certified Reference 
Material; CRM) ที่ระดับความเข้มข้น สูง กลาง ต่ า วิเคราะห์ความเข้มข้นละ 10 ซ  า ค านวณผลการ
วิเคราะห์ทางสถิติ ตามมาตรฐาน Eurachem (2014) และ AOAC (2016) 

4) ประเมินค่าความไม่แน่นอนของการวัด (Measurement uncertainty) 
5) ตรวจสอบความคงทนของวิธีทดสอบโดยการเปลี่ยนแปลงสภาวะเพียงเล็กน้อยจากสภาวะปกติ 

(Ruggedness) เช่น ความเร็วรอบในการเขย่า ภาชนะที่ใช้เขย่า ปริมาณน  ากลั่นที่ใช้เขย่า เวลาการสกัด 
อุณหภูมิ ระยะเวลาการกรอง ภาชนะเก็บสารละลาย เป็นต้น 

6) เตรียมตัวอย่างปุ๋ยเคมีส าหรับการทดสอบ ได้แก่ปุ๋ยเชิงเดี่ยว (Single fertilizer) 10 ตัวอย่าง ปุ๋ยเชิง
ประกอบ (Compound fertilizer) 5 ตัวอย่างและปุ๋ยเชิงผสม(Mixed fertilizer) 15 ตัวอย่าง 

7) ศึกษาความเสถียรของปริมาณธาตุอาหารในตัวอย่างปุ๋ยภายใต้สภาวะควบคุมในระยะยาว (Long-term 
stability) 

8) แบ่งตัวอย่างปุ๋ยเคมีสูตรต่างๆ ใส่ขวดพลาสติกมีฝาปิดขวดละ 15-20 กรัม โดยแยกเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่ม
ที่เก็บในตู้ควบคุมความชื นและกลุ่มที่เก็บในอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 0, 6, 12, 18, 24, 30 และ 36 เดือน
โดยสุ่มตัวอย่างปุ๋ยจากทั ง 2 กลุ่ม ตามเวลาที่ก าหนดตัวอย่างละ 4 ขวดต่อครั งบันทึกลักษณะทาง
กายภาพที่มีการเปลี่ยนแปลงไป แล้วน า 2 ขวด ส่งวิเคราะห์ความชื น และอีก 2 ขวด น าไปบดด้วย
เครื่องบดตัวอย่างปุ๋ยโดยผ่านตะแกรงขนาดรูเปิด 0.5 มิลลิเมตร 

9) วิเคราะห์หาปริมาณแคลเซียมแมกนีเซียมก ามะถัน และความชื นโดยใช้วิธีตามประกาศกระทรวงเกษตร
และสหกรณ์ เรื่อง ก าหนดกรรมวิธีการตรวจวิเคราะห์ปุ๋ยเคมี พ.ศ.2559 (ราชกิจจานุเบกษา, 2560) 
โดยแต่ละครั งท าการวิเคราะห์ทั ง 4 ขวด (โดยวิเคราะห์ปริมาณแคลเซียมแมกนีเซียมและก ามะถัน 
จ านวน 2 ขวด และความชื นอีก 2 ขวด)ขวดละ 2 ซ  า 

10) วิเคราะห์ทางสถิติ Regression analysis ตาม ISO Guide 35 
- สร้างสมการความถดถอยเชิงเส้น (Simple linear regression) แสดงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร

อิสระ (X) คือ ระยะเวลาและตัวแปรตาม (Y) คือ ปริมาณธาตุอาหาร 
- ทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างระยะเวลาและปริมาณธาตุอาหาร โดยทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับความชัน

ของเส้นถดถอย (ß1) ส าหรับการทดสอบความเสถียร 
- การวิเคราะห์การถดถอยด้วยค่าสถิติ t 
- การวิเคราะห์ความแปรปรวนของการทดสอบ F จากตาราง Regression  
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11) ศึกษาผลของอุณหภูมิต่อความเสถียรของปริมาณธาตุอาหารในตัวอย่างปุ๋ยในระยะสั น (The short-
term stability) 

- แบ่งตัวอย่างปุ๋ยเคมีสูตรต่างๆ ใส่ขวดแก้วฝาอลูมิเนียม ขวดละ 35-40 กรัม โดยแยกเป็น 4 กลุ่ม คือ 
กลุ่มที่อบในตู้อบอากาศร้อนที่ระดับอุณหภูมิ 40, 55, 70 และ 85๐Cโดยสุ่มตัวอย่างปุ๋ยตามเวลาที่
ก าหนดคือ0, 2, 4, 6 และ 8 สัปดาห์ตัวอย่างละ 4 ขวดต่อครั งบันทึกลักษณะทางกายภาพที่มีการ
เปลี่ยนแปลงไป แล้วน า 2 ขวด ส่งวิเคราะห์ความชื น และอีก 2 ขวด น าไปบดด้วยเครื่องบดตัวอย่างปุ๋ย
โดยผ่านตะแกรงขนาดรูเปิด 0.5 มิลลิเมตร 

- วิเคราะห์หาปริมาณแคลเซียมแมกนีเซียมก ามะถัน และความชื น 
12) วิเคราะห์ทางสถิติ ตามข้อ 2.3 
13) สรุปและรายงานผลการทดลอง 

 

2) พัฒนาวิธีการตรวจคัดกรองสารปรับปรุงดิน และตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีการวิเคราะห์เชิงคุณภาพ และ
เชิงปริมาณของปูนมาร์ล ปูนโดโลไมท์ ปูนขาว และยิปซัม  
1) จัดหาสารมาตรฐานส าหรับการใช้ในการวิเคราะห์ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ด้วยเทคนิคการ

เลี ยวเบนรังสีเอกซ์ ประกอบด้วย สารมาตรฐานปูนมาร์ลหรือแคลเซียมคาร์บอเนตความบริสุทธิ์ 99.6% 
(CaCO3, purity 99.6%, Merck Germany) สารมาตรฐานปูนโดโลไมท์หรือแคลเซียมแมกนีเซียม
คาร์บอเนตความบริสุทธิ์ 98.0% (CaMg(CO3)2, purity 98.0%, Central Geological Laboratory, 
Mongolia) สารมาตรฐานปูนขาวหรือแคลเซียมไฮดรอกไซด์ความบริสุทธิ์ 95.7% (Ca(OH)2, purity 
95.7%, Sigma Aldrich, USA) สารมาตรฐานยิปซัมหรือแคลเซียมซัลเฟตไดไฮเดรตความบริสุทธิ์ 99.7% 
(CaSO4•2H2O, purity 99.7%, Merck, Germany)   

2) หาสภาวะที่เหมาะสมของเครื่องในการวิเคราะห์ตัวอย่าง โดยสแกน (Scan) ตัวอย่างสารมาตรฐานอ้างอิง 
ด้วยเครื่อง XRD เพ่ือหาสภาวะที่เหมาะสม เช่น Start angle,  End angle, Step size, Time per 
step, Tension, Current ในการพิสูจน์อัตลักษณ์ของสารปรับปรุงดิน 

3) ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์เชิงคุณภาพ โดยทดสอบความเที่ยง (Precision) ของต าแหน่งพีค 
(Position) ความสูงของพีค (Intensities) ค่าระนาบระหว่างผลึก (d-spacing) ประเมินจากค่าร้อยละ
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ์ (%relative standard deviation, %RSD) ภายใต้สภาวะที่เหมาะสม 
จ านวน 7 ซ  า พิจารณาค่า %RSD ของต าแหน่งพีค (Position) ความสูงของพีค (Intensities) ค่าระนาบ
ระหว่างผลึก (d-spacing) โดยก าหนดให้ค่าเกณฑ์การยอมรับ  %RSD ต้องมีค่าน้อยกว่า 2% และ
ตรวจสอบกับฐานข้อมูลอ้างอิง ICDD (PDF-4) (ICH, 2005)   

4) ตรวจสอบความถูกต้องเชิงปริมาณ ทดสอบความเที่ยง (Precision) และความถูกต้อง (Accuracy) ของ
ปริมาณสารมาตรฐาน จ านวน 7 ซ  า ความเที่ยง (Precision) ประเมินจากค่าร้อยละส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานสัมพัทธ์ (%relative standard deviation, %RSD) %RSD ต้องมีค่าน้อยกว่า 2% ความ
ถูกต้อง (Accuracy) ประเมินจากค่าร้อยละการคืนกลับ (%recovery) และน าค่าที่ได้มาค านวณ 
%recovery เกณฑ์การยอมรับ 95 - 105%  

5) หาปริมาณต่ าสุดที่สามารถวิเคราะห์ได้ โดยท าการเติมสารมาตรฐาน ปูนมาร์ล ปูนโดโลไมท์ ปูนขาว และ
ยิปซัม ปริมาณ 0.5 – 10% ลงในผลิตภัณฑ์สารปรับปรุงดิน Mg(OH)2  พิจารณารูปแบบการเลี ยวเบน
ของรังสีเอกซ์ (XRD Patterns) ที่ปรากฏต าแหน่งและความสูงของพีค ที่สามารถจ าแนกได้ว่าเป็น
มาตรฐาน ปูนมาร์ล ปูนโดโลไมท์ ปูนขาว และยิปซัม (ICH, 2005; Gaudin et al., 2017; Döbelin,  
2020) 
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6) สรุปผลการทดลองและเขียนรายงาน 

 

3) พัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีสารป้องกันก าจัดศัตรูพืช วิเคราะห์ปริมาณสารออกฤทธิ์อิมิดาโคลพ
ริด ฟิโพรนิล และคาร์เบนดาซิม แบบสารเดี่ยว  
1) จัดหาสารเคมี สารมาตรฐาน ผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช อุปกรณ์วิทยาศาสตร์ เช่น เครื่องแก้ว

ปริมาตร คอลัมน์ เครื่องมือไฮเพอร์ฟอร์แม็นซ์ ลิควิด โครมาโทกราฟ (High performance liquid 
chromatograph : HPLC) มีตัวตรวจจับชนิด ไดโอดอาร์เรย์ (DAD) และ เครื่องมือแก๊สโครมาโทกราฟ 
(Gas chromatograph: GC) มีตัวตรวจจับชนิดเฟรมไอออไนเซชัน (FID) 

2) หาสภาวะที่เหมาะสมในการวิเคราะห์และทดสอบความพร้อมของเครื่องก่อนการฉีดสารละลายเข้า โดย
ฉีดสารมาตรฐานซ  ากันหลายๆครั งจนค่าของ Peak area ที่ฉีดแต่ละครั งมีค่าแตกต่างกันไม่เกิน 2 % 

3) การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์  
- ทดสอบค่า Specificity / Selectivity โดยพิจารณา Chromatogram ว่ามีสารอ่ืนที่ให้พีคเดียวกับ

สารที่สนใจหรือไม่  
- ตรวจสอบช่วงความเป็นเส้นตรง (Range /Linearity) ตรวจสอบค่า Range โดยเตรียมสารละลาย

มาตรฐานที่ 6 ระดับความเข้มข้น ๆ ละ 1 ซ  า ให้ครอบคลุมช่วงที่ใช้งาน การทดสอบ Linearity เลือก
ความเข้มข้น จากค่า Range ที่เป็นเส้นตรง 3 ความเข้มข้น ให้อยู่ในช่วงใกล้เคียงกับที่ใช้งานจริง 
จากนั นเตรียมความเข้มข้นให้ละเอียดขึ นเป็น 6 ระดับความเข้มข้นละ 1 ซ  า  ซึ่งต้องได้ค่า 
correlation coefficient (r)  จะต้องมากกว่า  ≥ 0.995    

- ตรวจสอบความเที่ยง (Precision) แบบ Repeatability (โดยท าการทดลองภายในวันเดียวกัน)  ท า
การทดสอบที่ระดับความเข้มข้น ต่ า กลาง สูง อย่างน้อย 5 ซ  า แบบ ท าการทดสอบที่ระดับความ
เข้มขน้ ต่ า กลาง สูง อย่างน้อย 5 ซ  า เกณฑ์การยอมรับ AOAC เท่ากับ 0.3-1.3    

- ตรวจสอบความทน (Robustness/Ruggedness) โดยเปลี่ยนสภาวะในการทดสอบบางพารามิเตอร์ 
เช่น ความเป็นกรด-ด่าง เปลี่ยนคอลัมน์ อุณหภูมิ ท าการทดสอบที่ระดับความเข้มข้น ต่ า กลาง สูง 
อย่างน้อย 5 ซ  า เกณฑ์การยอมรับตาม AOAC เท่ากับ 0.3-1.3    

- ตรวจสอบความแม่น (Accuracy) โดยพิจารณา % Recovery ท าการทดสอบที่ระดับความเข้มข้น ต่ า 
กลาง สูง อย่างน้อย 5 ซ  า เกณฑ์การยอมรับตาม AOAC   

- การหาค่าความไม่แน่นอนของการวัด (Measurement Uncertainty)   
4) บันทึกและสรุปผลการทดลอง 

   

4) พัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ที่เหมาะสมแบบสารรวมของสารป้องกันก าจัดศัตรูพืช
เพื่อใช้ประโยชน์ในการวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์ชีวภัณฑ์และสารสกัดจากพืช โดย GC จ านวน 30 ชนิด  
1) จัดซื อสารเคมี สารตัวอย่าง และวัสดุอุปกรณ์ต่างๆ  เช่นคอลัมน์  เครื่องแก้วปริมาตร ไมโครปิเปต และ

สารมาตรฐานจากบริษัทผู้ผลิต Dr. Ehrenstorfer ความบริสุทธิ์ไม่น้อยกว่า 95% จ านวน 30 ชนิด ได้แก่ 
acetochlor, alachlor, ametryn, atrazine, azoxystrobin, bromacil, buprofezin, chlorfenapyr, 
chlorfluazuron, clomazone, chlorothalonil, diazinon, difenoconazole, etofenprox, 
fenoxaprop-P, flusilazole, hexaconazole, metalaxyl, metolachlor, oxadiazon, 
pendimethalin, pretilachlor, procymidone, profenofos, propargite, propiconazole, 
tebuconazole, tebufenpyrad, tetraconazole และ thiobencarb 
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2) ปรับสภาวะที่เหมาะสมของเครื่องมือแก๊สโครมาโทกราฟี - แมสสเปกโตรมิทรี (Gas Chromatography 
Mass Spectrometry : GC-MS) ส าหรับท าให้สารแบบรวมแยกพีคออกจากกันอย่างชัดเจน  

3) ทดสอบค่า Specification/Selectivity และ LOD  
4) บันทึกและสรุปผลการทดลอง 
 

5) พัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ที่เหมาะสมแบบสารรวมของสารป้องกันก าจัดศัตรูพืชใน
เพื่อใช้ประโยชน์ในการผลิตภัณฑ์ชีวภัณฑ์และสารสกัดจากพืช โดย HPLC ของสาร สารอะบาเมกติน อะ
ซิทามิพริด ฟีโนบูคาร์บ คาร์โบซัลแฟน และฟิโพรนิล 
1) จัดซื อวัสดุอุปกรณ์ต่างๆ เช่น คอลัมน์ เครื่องแก้วปริมาตร ไมโครปิเปต (Micropipette) และ สารเคมี

และสารตัวอย่าง  พร้อมจัดซื อสารมาตรฐานอะบาเมกติน (abamectin), อะซิทามิพริด (acetamiprid),     
ฟีโนบูคาร์บ (fenobucarb), คาร์โบซัลแฟน (carbosulfan), ฟิโพรนิล (fipronil) 

2) ปรับสภาวะของเครื่องมือไฮเพอร์ฟอร์แมนซ์ ลิควิด โครมาโทกราฟ (High performance liquid (High 
performance  liquid chrochromatograph: HPLC มีตัวตรวจจับชนิด  DAD)  

3) ศึกษาภาวะที่เหมาะสมที่ท าให้สารแบบรวมแยกพีคออกจากกันอย่างชัดเจน 
4) ทดสอบค่า Specification/Selectivity และ LOD  
5) บันทึกและสรุปผลการทดลอง 

 

6) พัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธี วิเคราะห์คัดกรอง (Screening method) สารควบคุมการ
เจริญเติบโตของพืช กลุ่มออกซิน จิบเบอเรลลิน ไซโตไคนิน ในผลิตภัณฑ์สารชีวภัณฑ์ สารสกัดจากพืช ที่
ไม่ระบุชนิด (unknown sample) ด้วยเทคนิคลิควิดโครมาโทรกราฟีแมสสเปคโตรเมทรี (LC-MS/MS) 
1) หาสภาวะที่เหมาะสมของเครื่องแมสสเปคโตรมิเตอร์  

- เตรียมสารละลายมาตรฐาน Indole acetic acid (IAA) Indole butyric acid (IBA) Gibberellic acid 
(GA3)  Gibberellin (GA4) Gibberellin (GA7)  Kinetin  Zeatin  และ Benzylaminopurine (6-BA)  ให้
มีความเข้มข้นของสารแต่ละชนิดเท่ากับ 0.1 ug/ml 

- ท าการฉีดเข้าเครื่องแมสสเปคโตรมิเตอร์ โดยการปรับสภาวะของเครื่อง เช่น ปรับค่าแหล่งก าเนิด
พลังงาน (Source tuning) และปรับค่าสารประกอบ (Compound tuning) 

- บันทึกข้อมูลและน าค่าท่ีได้ไปตั งค่าท่ีเหมาะสมของการปรับสภาวะเครื่องแมสสเปคโตรมิเตอร์  
2) หาสภาวะที่เหมาะสมของเครื่องลิควิดโครมาโทรกราฟในการแยกสาร 

-  เตรียมสารละลายมาตรฐานผสมของ Indole acetic acid (IAA) Indole butyric acid (IBA) 
Gibberellic acid (GA3)  Gibberellin (GA4) Gibberellin (GA7)  Kinetin  Zeatin  และ 
Benzylaminopurine (6-BA)  ให้มีความเข้มข้นของสารแต่ละชนิดเท่ากับ 0.1 ug/ml 

-  ด าเนินการทดสอบโดยการฉีดเข้าเครื่องลิควิดโครมาโทรกราฟแมสสเปคโตรมิเตอร์ ที่มีการปรับ
สภาวะต่างๆ ดังนี  อุณหภูมิของคอลัมน์ อุณหภูมิของตัวอย่าง อัตราการไหลของเฟสเคลื่อนที่ และ 
อัตราส่วนของเฟสเคลื่อนที่ เป็นต้น 

-  บันทึกข้อมูลและน าค่าท่ีได้ไปตั งค่าท่ีเหมาะสมของเครื่องลิควิดโครมาโทรกราฟแมสสเปคโตรมิเตอร์ 
3) ทดสอบสารมาตรฐานเพ่ือตรวจสอบความถูกต้องของฐานข้อมูลสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช 

- เตรียมสารละลายสารมาตรฐานผสมให้มีจ านวนสารมาตรฐานเท่ากับ 0  2  4  6 และ 8 ชนิดสาร โดย
มีความเข้มข้นของสารแต่ละชนิดเท่ากับ 0.1 ug/ml อย่างละ 10 ซ  า 

- ท าการฉีดเข้าเครื่องลิควิดโครมาโทรกราฟแมสสเปคโตรมิเตอร์ 
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- บันทึกข้อมูลการทดสอบ 
4) ทดสอบหาค่า Specificity/Selectivity  

-  เตรียมสารละลาย Spiked standard ลงใน Sample blank สารละลายตัวอย่าง และสารละลาย 
Sample blank อย่างละ 3 ซ  า  

-  ท าการฉีดเข้าเครื่องลิควิดโครมาโทรกราฟแมสสเปคโตรมิเตอร์ 
-  พิจารณา Ion ratio Spectrum และ Chromatogram  

5) หาค่าขีดจ ากัดต่ าสุดที่สามารถวัดได้ (LOD) 
-  เตรียมสารละลาย Spiked standard ลงในสารละลาย Sample blank จ านวน 7-10 ซ  า 
-  ท าการฉีดเข้าเครื่องลิควิดโครมาโทรกราฟแมสสเปคโตรมิเตอร์ 
-  หาค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

6) ทดสอบตัวอย่างสารชีวภัณฑ์และสารสกัดพืชที่มี Matrix ต่างๆ 
-  เตรียมตัวอย่างสารชีวภัณฑ์และสารสกัดพืช ตัวอย่างละ 2 ซ  า  
-  ด าเนินการทดสอบโดยการฉีดเข้าเครื่องลิควิดโครมาโทรกราฟแมสสเปคโตรมิเตอร์ 
-  พิจารณา Spectrum Chromatogram และ Ion ratio 

7) บันทึกและสรุปผลการทดลอง 
 
3. การปรับแผนงบประมาณระหว่างปี 

 ไม่มี     มี  ได้รับอนุมัติเมื่อวันที่ พ.ย. 2565 ขยายระยะเวลาด าเนินการถึงเดือน มีนาคม 2566 
      (ภาคผนวก 4) 
 เปลี่ยนแปลงงบประมาณ โปรดอธิบายการเปลี่ยนแปลง........................................................................ 
 เปลี่ยนแปลงวัตถุประสงค์/ผลผลิต โปรดอธิบายการเปลี่ยนแปลง.........................................................  
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บทท่ี 3 ผลการศึกษา      
3.1 ผลการด าเนินงานของโครงการ 
1) พัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ปุ๋ย วิธีวิเคราะห์แคลเซียม แมกนีเซียม ก ามะถัน ในรูปที่

ละลายน้ าในปุ๋ยเคมี และทดสอบความเสถียรของธาตุอาหารแคลเซียม แมกนีเซียม และก ามะถันในปุ๋ยเคมี  
 ได้ผลการพัฒนาระบบการตรวจสอบแคลเซียม แมกนีเซียม และก ามะถันในรูปที่ละลายน  าในปุ๋ยเคมี ก าหนด
ช่วงใช้งาน (Instrument working range) และช่วงความเป็นเส้นตรง (Linearity) ของเครื่อง ICP-OES ที่ความเข้มข้น
สารละลายมาตรฐานแคลเซียม 10, 40, 80, 120, 160, 200 มิลลิกรัมต่อลิตร แมกนีเซียม 10, 20, 40, 60, 80, 100 
มิลลิกรัมต่อลิตร และก ามะถัน 10, 40, 80, 120, 160, 200 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่าความสัมพันธ์ระหว่างความ
เข้มข้นกับค่า Emission intensity โดยเส้นกราฟมาตรฐานมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (Correlation coefficients; r) 
ทั ง 3 ช่วง มีค่าเท่ากับ 0.9999 ผลกระทบของเมทริกซ์ต่อกราฟมาตรฐานแคลเซียม แมกนีเซียม และก ามะถัน 
(matrix effects) มีความชันแตกต่างกันคิดเป็น%RPD เท่ากับ 3.00, 2.07, 3.51 ตามล าดับ มีขีดจ ากัดในการตรวจ
พบ (LOD) ที่ความเข้มข้น 0.10%Ca. 0.03%Mg, 0.03%S และขีดจ ากัดในการวัดเชิงปริมาณ (LOQ) ที่ความเข้มข้น 
0.65%Ca, 0.65%Mg, 0.65%S โดยประเมินความถูกต้อง ได้ %Recovery เท่ากับ 100.97, 98.84, 102.13 
ตามล าดับ และความเที่ยง (Precision) โดยประเมินจาก HorRat (Horwitz’s Ratio) ได้เท่ากับ 0.33, 0.26, 0.20 
ตามล าดับ ที่ความเข้มข้นต่ า 0.94%Ca, 5.36%Mg, 11.15%S โดยประเมินความถูกต้อง ได้ %Recovery เท่ากับ 
101.95, 101.55, 101.39 ตามล าดับ และความเที่ยง (Precision) โดยประเมินจาก HorRat (Horwitz’s Ratio) ได้
เท่ากับ 0.23, 0.08, 0.18 ตามล าดับ ซึ่งความถูกต้องผ่านเกณฑ์ยอมรับตาม AOAC 2019 และความเที่ยงผ่านเกณฑ์
ยอมรับ HorRat น้อยกว่า 1.3 ผลการทดสอบ ตามตารางที่ 1 
ตารางท่ี 1 ผลการทดสอบ Linearity LOD LOQ Trueness และ Precision ของแคลเซียม แมกนีเซียม และ

ก ามะถัน โดยใช้เครื่อง ICP-OES 
 

รายการ 
(หน่วย) 

Linearity 
(r) 

Working 
range (r) 

Matrix 
effects 
(%RPD) 

LOD 
ความเข้มข้น 

Trueness 
(%Recovery) 

Precision  
(HorRat) 

LOQ ต่ า LOQ  ต่ า LOQ ต่ า 
แคลเซียม (%) 0.9999 0.9999 3.00 0.10 0.65 0.94 100.97 101.95 0.33 0.23 
แมกนีเซียม (%) 0.9999 0.9999 2.07 0.03 0.65 5.36 98.84 101.55 0.26 0.08 
ก ามะถัน (%) 0.9999 0.9999 3.51 0.03 0.65 11.15 102.13 101.39 0.20 0.18 

 การทดสอบผลของอุณหภูมิต่อความเสถียรของปริมาณธาตุอาหารแคลเซียม แมกนีเซียม และก ามะถันใน
ปุ๋ยเคมี จ านวน 30 ตัวอย่าง ได้แก่ ปุ๋ยเชิงเดี่ยว+ธาตุอาหารรอง จ านวน 10 ตัวอย่าง ปุ๋ยธาตุอาหารรอง จ านวน 5 
ตัวอย่าง และปุ๋ยเชิงผสม+ธาตุอาหารรอง จ านวน 15 ตัวอย่างภายใต้สภาวะควบคุมในระยะสั น (The short-term 
stability) ที่อบในตู้อบอากาศร้อนที่อุณหภูมิ 40, 55, 70 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 2, 4, 6 และ 8 สัปดาห์ 
พบว่าตัวอย่างมีความเสถียร แต่ที่อุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส พบว่าตัวอย่างเปลี่ยนสภาพ ส่วนการทดสอบความ
เสถียรของปริมาณธาตุแคลเซียม แมกนีเซียม ก ามะถันในตัวอย่างปุ๋ยภายใต้สภาวะควบคุมในระยะยาว (The 
long-term stability) ที่ระยะเวลา 6, 12 เดือน พบว่าตัวอย่างมีความเสถียร  

2) พัฒนาวิธีการตรวจคัดกรองสารปรับปรุงดิน และตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีการวิเคราะห์เชิงคุณภาพ และ
เชิงปริมาณของปูนมาร์ล ปูนโดโลไมท์ ปูนขาว และยิปซัม  

 ผลการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีการตรวจวิเคราะห์คัดกรอง ผลการทดสอบความเที่ยง (precision) 
ของวิธีการตรวจวิเคราะห์คัดกรองเชิงคุณภาพ ในการตรวจคัดกรองเพ่ือจ าแนกโครงสร้างผลึก และส่วนประกอบ
เชิงแร่ โดยการประเมิน %RSD ของต าแหน่งพีค (Position) ความสูงของพีค (Intensities) ค่าระนาบระหว่างผลึก 
(d-spacing) โดยทดสอบสารมาตรฐานปูนมาร์ล ปูนโดโลไมท์ ปูนขาว และยิปซัม ภายใต้สภาวะที่เหมาะสม 
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(Döbelin,  2020) พบว่า แต่ละต าแหน่งพีคของสารมาตรฐานปูนมาร์ล ปูนโดโลไมท์ ปูนขาว และยิปซัม มีค่า 
%RSD อยู่ระหว่าง  0.00 - 0.03%  ความสูงของพีค มีค่า %RSD อยู่ระหว่าง  0.48 - 1.91%  และค่าระนาบ
ระหว่างผลึก มีค่า %RSD อยู่ระหว่าง  0.00 - 0.14%  มีค่าน้อยกว่า 2% ผ่านเกณฑ์การยอมรับ และตรวจสอบ
ความถูกต้องของการจ าแนกกับฐานข้อมูลอ้างอิง ICDD (PDF-4) พบว่า ต าแหน่งพีคที่ใช้ในการจ าแนกสารปูน
มาร์ล ปูนโดโลไมท์ ปูนขาว และยิปซัม ตรงกับ hkl: (1 0 4), hkl: (1 0 4), hkl: (1 0 1) และ hkl: (0 2 0) 
ตามล าดับ โดยพีคเหล่านี เป็นพีคที่มี Relative intensity เท่ากับ 100% (Zhao et al., 2017; ICDD, 2019) 
(ตารางที่ 2 และภาพที่ 1) ผลการทดสอบความเที่ยง (precision) และความถูกต้อง (Accuracy) เชิงปริมาณของ
สารมาตรฐาน ปูนมาร์ล ปูนโดโลไมท์ ปูนขาว และยิปซัม ปริมาณ 25.34 : 24.94 : 24.35 : 25.37 % ตามล าดับ 
พบว่า มีค่า %RSD เท่ากับ 1.15, 1.82, 1.71 และ 1.09 ตามล าดับ มีค่าน้อยกว่า 2% ผ่านเกณฑ์การยอมรับ และ
มีค่า %recovery เท่ากับ 102.44, 100.93, 95.63 และ 100.85 ตามล าดับ อยู่ระหว่าง 95 - 105% ผ่านเกณฑ์
การยอมรับ (ตารางที ่3)  และผลการทดสอบหาปริมาณต่ าสุดที่สามารถวิเคราะห์ได้ โดยท าการเติมสารมาตรฐาน 
ปูนมาร์ล ปูนโดโลไมท์ ปูนขาว และยิปซัม ปริมาณ 0.5 – 10  % ลงในผลิตภัณฑ์สารปรับปรุงดิน  Mg(OH)2  
พิจารณารูปแบบการเลี ยวเบนของรังสีเอกซ์ (XRD Patterns) พบว่า ปริมาณต่ าสุดที่สามารถวิเคราะห์ ปูนมาร์ล 
ปูนโดโลไมท์ และยิปซัม เท่ากับ  2 %  และปริมาณต่ าสุดที่สามารถวิเคราะห์ปูนขาว เท่ากับ 4 %  (ภาพที่ 2)  

ตารางท่ี 2 ผลการทดสอบ Precision ของต าแหน่งพีค (Position) ความสูงของพีค (Intensities) ค่าระนาบ
 ระหว่างผลึก (d-spacing)  (position, intensities, d-spacing, and FWHM values) ของสาร
 มาตรฐานปูนมาร์ล ปูนโดโลไมท์ ปูนขาว และยิปซัม ภายใต้สภาวะที่เหมาะสม 

miller 
indices 
(hkl) 
values 

[o2θ] 

Average of peak profiling results (n = 7) 
RSD 
[%] 

Peak 
intensity 

[cts] 

Relative 
intensity 

[%] 

RSD 
[%] 

d-spacing [Å] RSD 
[%] 

FWHM [o2θ] RSD 
[%] 

CaCO3          
(1 0 4) 29.3717 0.01 6,878 ± 67 100.00 0.97 3.041 ± 0.0003 0.01 0.130 ± 0.0001 0.00 
(1 1 0) 35.9562 0.03 758 ± 14 9.64 1.84 2.498 ± 0.0008 0.03 0.130 ± 0.0001 0.00 
(1 1 3) 39.4011 0.01 957 ± 14 13.91 1.46 2.287 ± 0.0001 0.01 0.130 ± 0.0001 0.00 
(2 0 2) 43.1456 0.01 805 ± 12 11.71 1.49 2.097 ± 0.0001 0.01 0.130 ± 0.0001 0.00 
(0 1 8) 47.4747 0.01 1,129 ± 17 16.41 1.50 1.915 ± 0.0001 0.01 0.130 ± 0.0001 0.00 
(1 1 6) 48.4702 0.01 1,118 ± 8 16.26 0.71 1.879 ± 0.0001 0.01 0.130 ± 0.0001 0.00 
CaMg(CO3)2 
(1 0 4) 31.0007 0.01 14,133 ± 68 100.00 0.48 2.885 ± 0.0002 0.01 0.173 ± 0.0001 0.00 
(0 0 6) 33.5754 0.02 522 ± 10 3.69 1.91 2.669 ± 0.0004 0.02 0.173 ± 0.0001 0.00 
(1 1 3) 41.1909 0.02 986 ± 18 6.98 1.82 2.192 ± 0.0005 0.02 0.173 ± 0.0001 0.00 
(2 0 2) 44.9912 0.01 530 ± 10 3.70 1.88 2.015 ± 0.0002 0.01 0.173 ± 0.0001 0.00 
(0 1 8) 50.5635 0.01 1,146 ± 17 8.11 1.48 1.805 ± 0.0002 0.01 0.173 ± 0.0001 0.00 
(1 1 6) 51.1082 0.01 1,003 ± 9 7.09 0.89 1.787 ± 0.0001 0.00 0.173 ± 0.0001 0.00 
Ca(OH)2 
(0 0 1) 18.0516 0.03 1,117 ± 20 68.12 1.79 4.914 ± 0.0013 0.03 0.217 ± 0.0001 0.00 
(1 0 0 ) 28.6736 0.01 435 ± 8 26.52 1.83 3.113 ± 0.0009 0.03 0.217 ± 0.0001 0.00 
(1 0 1) 34.1024 0.02 1,640 ± 27 100.00 1.64 2.631 ± 0.0004 0.02 0.217 ± 0.0001 0.00 
(1 0 2) 47.1038 0.02 521 ± 7 31.47 1.34 1.929 ± 0.0004 0.02 0.217 ± 0.0001 0.00 
(1 1 0) 50.7797 0.02 515 ± 9 31.39 1.74 1.798 ± 0.0003 0.02 0.217 ± 0.0001 0.00 
(1 1 1) 54.3379 0.01 239 ± 4 14.07 1.67 1.688 ± 0.0006 0.03 0.217 ± 0.0001 0.00 
CaSO4•2H2O 
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ภาพที่ 1 การตรวจสอบความถูกต้องของการจ าแนกกับฐานข้อมูลอ้างอิง ICDD (PDF-4)  

ตารางท่ี 3 ผลการทดสอบความเที่ยง (precision) และความถูกต้อง (Accuracy)   เชิงปริมาณของสาร
มาตรฐาน ปูนมาร์ล ปูนโดโลไมท์ ปูนขาว และยิปซัม ปริมาณ 25.34 : 24.94 : 24.35 : 25.37 % 
ตามล าดับ 

 

Peak position 2theta (Copper)

1 : 1 : 1 : 1 standard mixed Calcite; CaCO3 (25.8%)
Hydrate lime; Ca(OH)2 (23.7%)
Dolomite; CaMg(CO3)2 (25.5%)
Gypsum; CaSO • H2O  (25.0%)

(0 2 0) 11.5882 0.01 81,185 ± 653 100.00 0.80 7.626 ± 0.0104 0.14 0.108 ± 0.0001 0.00 
(0 2 1) 20.7236 0.02 2,625 ± 35 3.32 1.33 4.284 ± 0.0008 0.02 0.108 ± 0.0001 0.00 
(0 4 0) 23.3970 0.01 10,976 ± 195 13.52 1.77 3.802 ± 0.0003 0.01 0.108 ± 0.0001 0.00 
(0 4 1) 29.1043 0.01 4,318 ± 43 5.32 0.99 3.068 ± 0.0001 0.00 0.108 ± 0.0001 0.00 
(0 6  0) 35.3970 0.01 360 ± 6 1.21 1.66 2.535 ± 0.0005 0.02 0.108 ± 0.0001 0.00 
(0 8 0) 47.8288 0.00 982 ± 10 0.47 1.01 1.902 ± 0.0001 0.00 0.108 ± 0.0001 0.00 

Mixtures 
XRD  weight percent measurement  

CaCO3 
% 

CaMg(CO3)2 
% 

Ca(OH2) 
% 

CaSO4•2H2O 
% 

Rwp 

1 25.80 25.50 23.70 25.00 13.52 
2 26.10 24.90 23.30 25.70 14.27 
3 25.50 25.30 23.60 25.60 12.82 
4 25.90 25.70 22.80 25.60 13.29 
5 26.20 24.40 23.70 25.70 14.63 
6 25.80 25.50 22.80 25.90 12.76 
7 26.40 24.90 23.10 25.60 13.44 

Accuracy (%recovery) 102.44 100.93 95.63 100.85  
Precision (%RSD) 1.15 1.82 1.71 1.09  
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ภาพที่ 2  การทดสอบหาปริมาณต่ าสุดที่สามารถวิเคราะห์ได้ โดยท าการเติมสารมาตรฐาน ปูนมาร์ล ปูนโดโลไมท์ 
 ปูนขาว และยิปซัม ปริมาณ 0.5 – 10 % ลงในผลิตภัณฑ์สารปรับปรุงดิน Mg(OH)2 

 

3) พัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีสารป้องกันก าจัดศัตรูพืช วิเคราะห์ปริมาณสารออกฤทธิ์อิมิดาโคลพ
ริด ฟิโพรนิล และคาร์เบนดาซิม แบบสารเดี่ยว 

  ผลการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์เพ่ือหาปริมาณ imidacloprid 10 % w/v SLในผลิตภัณฑ์
วัตถุอันตรายทางการเกษตร  

1) Specificity/ Selectivity การที่วิธีวิเคราะห์มีความจ าเพาะกับสารที่ต้องการตรวจวัดเท่านั น สาร
ชนิดอื่นๆ ไม่มีผลรบกวนการตรวจวัด ความสามารถของวิธีทดสอบ ที่สามารถแยกสิ่งที่ต้องการ
ออกจากสิ่งเจือปนอ่ืนได้ 

                        

 
ภาพที่ 3   การแยกและRetention Time ของ imidacloprid     

2) Precision จากการท าการวิเคราะห์ดังนี   
แบบ Repeatability  โดยท าการทดลองภายในวันเดียวกัน  และท าการทดสอบที่ระดับความเข้มข้น ต่ า 

กลาง สูง  (0.80 1.00 และ 1.20 mg/ml) ความเข้มข้นละ 10 ซ  า ผลการทดลอบค่า Precision ทั ง 3 ระดับความ
เข้มข้นในการตรวจสอบการทวนซ  า (Repeatability) ดังแสดงในตารางที่ 4 เกณฑ์การยอมรับ HORRAT 0.3-1.3 
(AOAC, 2016) 
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ตารางท่ี 4  เปอร์เซ็นต์ที่ตรวจพบที่ความเข้มข้น 3 ระดับ จากการท าซ  า (Repeatability) 

imidacloprid 10 % w/v SL เกณฑ์การยอมรับ HORRAT 0.3-1.3 (AOAC, 2016)   

ความเข้มข้น (mg/ml) %RSD Predicted Horwitz HORRAT เกณฑ์การยอมรับ 
0.80 2.0930 2.51712 0.83 0.3 – 1.3 
1.00 2.2600 2.51390 0.90 0.3 – 1.3 
1.20 2.1791 2.51357 0.87 0.3 – 1.3 

 
ตารางท่ี 5  เปอร์เซ็นต์ที่ตรวจพบที่ความเข้มข้น 3 ระดับ จากการทวนซ  า (Intermediate precision)  

imidacloprid 10 % w/v SL  เกณฑ์การยอมรับ HORRAT 0.3-1.3 (AOAC, 2016)   

 ความเข้มข้น (mg/ml) %RSD Predicted Horwitz HORRAT เกณฑ์การยอมรับ 
0.80 2.6719 2.51068 1.06 0.3 – 1.3 
1.00 2.0590 2.51411 0.82 0.3 – 1.3 
1.20 2.4350 2.51293 0.97 0.3 – 1.3 

 
3) การตรวจสอบ robustness/ruggedness 

Robustness / Ruggedness จากการทดลองด้วยวิธีการเปลี่ยนอัตราการไหลของสารละลายและอัตราส่วนของ
สารละลายที่ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร แสดงผลในรูปของ %RSD และ HORRAT ผ่านเกณฑ์การ
ยอมรับของ AOAC  
ตารางท่ี 6  ผลการตรวจสอบ Robustness / Ruggedness imidacloprid 10 % w/v SL   

เกณฑ์การยอมรับ HORRAT 0.3-1.3 (AOAC, 2016)   

 HORRAT 

Flow 0.3 ml/min Flow 0.4 ml/min 
imidacloprid 10 % w/v  0.55 0.75 
   

 
4) การตรวจสอบความแม่นย า (accuracy) โดยการหา % recovery 

ตารางท่ี 7  การตรวจสอบ % Recovery ในผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช imidacloprid 10 % w/v SL 
   เกณฑ์การยอมรับ (CIPAC:3807)   

ความเข้มข้น (mg/ml) %Recovery เกณฑ์การยอมรับ  
0.80 99.69 98 - 102 
1.00 99.72 98 - 102 
1.20 99.75 98 - 102 
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ผลการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์เพื่อหาปริมาณ fipronil ในผลิตภัณฑ์วัตถุอันตรายทางการเกษตร 
5) ผลการตรวจสอบค่า Selectivity /Specificity ของสารออกฤทธิ์ fipronil 

 ผลการทดสอบการทดลองหา Selectivity สามารถแยกสาร fipronil ได้อย่างถูกต้องและแม่นย าแสดงที่ 
ค่า Retention time (RT) เท่ากับ 2.911  
 

 
ภาพที่ 4 แสดงการแยกของสารละลายมาตรฐาน fipronil 5% w/v 

 

6) Precision จากการท าการวิเคราะห์ดังนี   
แบบ Repeatability  โดยท าการทดลองภายในวันเดียวกัน  และท าการทดสอบที่ระดับความเข้มข้น ต่ า 

กลาง สูง  (0.80 1.00 และ 1.20 mg/ml) ความเข้มข้นละ 10 ซ  า ผลการทดลอบค่า Precision ทั ง 3 ระดับความ
เข้มข้นในการตรวจสอบการทวนซ  า (Repeatability) ดังแสดงในตารางที่ 4 เกณฑ์การยอมรับ HORRAT 0.3-1.3 
(AOAC, 2016) 

  ตารางท่ี 8  เปอร์เซ็นต์ที่ตรวจพบที่ความเข้มข้น 3 ระดับ จากการท าซ  า (Repeatability) fipronil 5% w/v 
  สูตร SC เกณฑ์การยอมรับ HORRAT 0.3-1.3 (AOAC, 2016)   

ความเข้มข้น (mg/ml) %RSD Predicted Horwitz HORRAT เกณฑ์การยอมรับ 
0.80 0.54 1.32 0.41 0.3 – 1.3 
1.00 1.33 1.32 1.01 0.3 – 1.3 
1.20 1.43 1.32 1.09 0.3 – 1.3 

 
ตารางท่ี 9  เปอร์เซ็นต์ที่ตรวจพบที่ความเข้มข้น 3 ระดับ จากการทวนซ  า (Intermediate precision)  

  fipronil 5% w/v สูตร SC เกณฑ์การยอมรับ HORRAT 0.3-1.3 (AOAC, 2016)   

 ความเข้มข้น (mg/ml) %RSD Predicted Horwitz HORRAT เกณฑ์การยอมรับ 
0.80 0.39 1.32 0.30 0.3 – 1.3 
1.00 0.68 1.32 0.51 0.3 – 1.3 
1.20 0.68 1.32 0.51 0.3 – 1.3 
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7) การตรวจสอบ robustness/ruggedness 

ตารางท่ี 10  การตรวจสอบ robustness/ruggedness ในผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช fipronil ที่ 3 
ความเข้มข้น โดยการเปลี่ยน column เป็น column C-18   fipronil 5% w/v สูตร SC เกณฑ์การ
ยอมรับ HORRAT 0.3-1.3 (AOAC, 2016)   

ความเข้มข้น (mg/ml) %RSD Predicted Horwitz HORRAT เกณฑ์การยอมรับ 
0.80 1.12 1.32 0.85 0.3 – 1.3 
1.00 1.68 1.32 1.28 0.3 – 1.3 
1.20 1.63 1.32 1.23 0.3 – 1.3 

 
8) การตรวจสอบความแม่นย า (accuracy) โดยการหา % recovery 

ตารางท่ี 11  การตรวจสอบ % Recovery ในผลิตภัณฑ์ fipronil 5% w/v ในสูตร SC  เกณฑ์การยอมรับ 
 (CIPAC:3807) 

ความเข้มข้น (mg/ml) %Recovery เกณฑ์การยอมรับ  
0.80 100.82 97 - 103 
1.00 99.06 97 - 103 
1.20 100.77 97 - 103 

 
การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์ คาร์เบนดาซิม (carbendazim)   

9)  ความจ าเพาะเจาะจง (specificity/selectivity) ของสารคาร์เบนดาซิม (carbendazim) 
 ผลการทดลองพบว่า โครมาโตแกรมของสารมาตรฐานคาร์เบนดาซิม (carbendazim) ไม่มีสัญญาณ 
peak รบกวน  แสดงว่ามี specificity/selectivity ที่ดี ดังภาพที่ 1   
 

 
 

ภาพที่ 5 โครมาโตแกรมของสารป้องกันก าจัดศัตรูพืชคาร์เบนดาซิม (carbendazim) 
  

10) Precision จากการท าการวิเคราะห์ดังนี   
แบบ Repeatability  โดยท าการทดลองภายในวันเดียวกัน  และท าการทดสอบที่ระดับความเข้มข้น ต่ า 

กลาง สูง  (0.80 1.00 และ 1.20 mg/ml) ความเข้มข้นละ 10 ซ  า ผลการทดลอบค่า Precision ทั ง 3 ระดับความ
เข้มข้นในการตรวจสอบการทวนซ  า (Repeatability) ดังแสดงในตารางที่ 4 เกณฑ์การยอมรับ HORRAT 0.3-1.3 
(AOAC, 2016) 
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ตารางท่ี 12 เปอร์เซ็นต์ที่ตรวจพบที่ความเข้มข้น 3 ระดับ จากการท าซ  า (Repeatability) carbendazim 
50%w/v สูตร SC เกณฑ์การยอมรับ HORRAT 0.3-1.3 (AOAC, 2016) 

ความเข้มข้น (mg/ml) %RSD Predicted Horwitz HORRAT เกณฑ์การยอมรับ 
0.08 1.517 2.267 0.669 0.3 – 1.3 
0.10 1.288 2.265 0.569 0.3 – 1.3 
0.12 1.767 2.268 0.779 0.3 – 1.3 

 

ตารางท่ี 13  เปอร์เซ็นต์ที่ตรวจพบที่ความเข้มข้น 3 ระดับ จากการทวนซ  า (Intermediate precision)  
       carbendazim 50% w/v  สูตร SC เกณฑ์การยอมรับ HORRAT 0.3-1.3 (AOAC, 2016) 

 ความเข้มข้น (mg/ml) %RSD Predicted Horwitz HORRAT เกณฑ์การยอมรับ 
0.08 1.608 1.608 0.711 0.3 – 1.3 
0.10 2.215 2.262 0.979 0.3 – 1.3 
0.12 1.128 2.262 0.498 0.3 – 1.3 

11) การตรวจสอบ robustness/ruggedness 
ตารางท่ี 14 การตรวจสอบ robustness/ruggedness ในผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช carbendazim ที่ 3 

ความเข้มข้น carbendazim 50% w/v ในสูตร SC โดยการเปลี่ยนผู้ทดสอบเกณฑ์การยอมรับ 
HORRAT 0.3-1.3 (AOAC, 2016) 

ความเข้มข้น (mg/ml) %RSD Predicted Horwitz HORRAT เกณฑ์การยอมรับ 
0.08 1.152 2.258 0.510 0.3 – 1.3 
0.10 2.258 2.257 1.040 0.3 – 1.3 
0.12 0.510 2.261 1.105 0.3 – 1.3 

12) การตรวจสอบความแม่น (accuracy)  
ตารางท่ี 15  การหา % Recovery ในผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช carbendazim 50% w/v  ในสูตร 

    SC  เกณฑ์การยอมรับ (CIPAC:3807) 98 – 102 % 

ความเข้มข้น (mg/ml) %Recovery เกณฑ์การยอมรับ  
0.08 99.607 98 - 102 
0.10 99.571 98 - 102 
0.12 99.429 98 - 102 

   
4) พัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ที่เหมาะสมแบบสารรวมของสารป้องกันก าจัดศัตรูพืช

เพื่อใช้ประโยชน์ในการวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์ชีวภัณฑ์และสารสกัดจากพืช โดย GC จ านวน 30 ชนิด  
13) การทดสอบ matrix effect 

    ข้อมูลที่ได้จากการวิเคราะห์ standard in matrix และ standard in solvent น ามาสร้างกราฟ
ความสัมพันธ์ระหว่างสัญญาณการวัดบนแกน y กับความเข้มข้นของสารในตัวอย่างบนแกน x น าค่าความชันจาก
สมการเส้นตรง ท าการค านวณหา %matrix effect (%ME) พบว่า %ME ของสารละลายสารมาตรฐานจ านวน 
30 ชนิด อยู่ในช่วง 0.01 ถึง 8.98% มีค่าน้อยกว่า 10% อยู่ในเกณฑ์การยอมรับของ %ME<10% (NATA, 2018) 
แสดงว่าผลกระทบขององค์ประกอบอ่ืนในตัวอย่างผลิตภัณฑ์สารชีวภัณฑ์และสารสกัดจากพืชไม่รบกวนการ
วิเคราะห์ สารละลายสารมาตรฐานที่เตรียมในตัวท าละลายทั งสองชนิดให้ผลการวิเคราะห์ไม่แตกต่างกัน ดังนั น
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การวิเคราะหส์ารป้องกันก าจัดศัตรูพืชจ านวน 30 ชนิด ในผลิตภัณฑ์ชีวภัณฑ์และสารสกัดจากพืช matrix effect 
ไม่มีผลกระทบต่อการวิเคราะห์ทดสอบ จึงสามารถเตรียม standard curve ได้ทั งใน solvent และ matrix 
solvent รายละเอียดดังแสดงในตารางที่ 16 
ตารางท่ี 16 ผลการศึกษา matrix effect ในตัวอย่างผลิตภัณฑ์สารชีวภัณฑ์และสารสกัดจากพืช 

No. Pesticide 
slope of standard curve 

%ME 
Matrix effect 

(%ME<10%) standard in matrix standard in solvent 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 

atrazine 
clomazone 
chlorothalonil 
diazinon 
acetochlor 
alachlor 
metalaxyl 
ametryn 
bromacil 
metolachlor 
chlorfluazuron 
thiobencarb 
tetraconazole 
pendimethalin 
procymidone 
hexaconazole 
pretilachlor 
profenofos 
oxadiazon 
flusilazole 
buprofezin 
chlorfenapyr 
propiconazole 
tebuconazole 
propargite 
tebufenpyrad 
fenoxaprop-P 
etofenprox 
difenoconazole 
azoxystrobin 

2104 
5732 
4392 
1184 
1394 
1493 
1107 
2278 
2220 
4675 
2514 
4797 
3397 
2000 
3013 
1233 
1769 
881 
3190 
5252 
2467 
4169 
654 
1539 
2306 
2214 
2302 
9343 
977 
2521 

2018 
5872 
4767 
1138 
1396 
1455 
1100 
2188 
2037 
4803 
2356 
4540 
3324 
2000 
2909 
1216 
1700 
886 
3247 
5048 
2395 
4259 
657 
1541 
2323 
2204 
2251 
9244 
979 
2523 

4.28 
-2.37 
-7.87 
4.00 
-0.16 
2.57 
0.59 
4.11 
8.98 
-2.67 
6.72 
5.65 
2.20 
0.01 
3.59 
1.37 
4.02 
-0.48 
-1.75 
4.04 
3.03 
-2.10 
-0.39 
-0.11 
-0.71 
0.45 
2.25 
1.07 
-0.12 
-0.09 

Not different 
Not different 
Not different 
Not different  
Not different 
Not different 
Not different 
Not different 
Not different  
Not different 
Not different 
Not different 
Not different 
Not different  
Not different 
Not different 
Not different 
Not different 
Not different  
Not different 
Not different 
Not different 
Not different 
Not different  
Not different 
Not different 
Not different 
Not different 
Not different  
Not different 

14) การทดสอบความจ าเพาะเจาะจง (specificity/selectivity) ของวิธีวิเคราะห์  
         เมื่อพิจารณาโครมาโตแกรมของ solvent blank สารละลายสารมาตรฐานและสารละลายตัวอย่าง พบว่า
พีคของสารมาตรฐานทั ง 30 ชนิดสามารถแยกออกจากกันได้ และเมื่อเปรียบเทียบสัญญาณการตรวจวัดใน
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สารละลายตัวอย่างกับสารละลายสารมาตรฐานไม่มีสัญญาณการตรวจวัดที่รบกวนสารมาตรฐาน แสดงให้เห็นถึง
ความสามารถของวิธีวิเคราะห์ในการแยกสารที่สนใจวิเคราะห์ออกจากสารอ่ืนๆ รวมทั งสารปนเปื้อน สารที่เกิดจาก
การสลายตัวและเมทริกซ์ ดังนั นวิธีวิเคราะห์นี มีความจ าเพาะเจาะจงและมีความสามารถในการแยกสารที่ดีต่อสาร
ทั ง 30 ชนิดที่ท าการตรวจวิเคราะห์  

 
ภาพที่ 6 โครมาโตแกรมสารละลายสารมาตรฐานรวมของสารป้องกันก าจัดศัตรูพืช 30 ชนิด 

15) ความเข้มข้นต่ าสุดที่สามารถตรวจวัดได้ของวิธีวิเคราะห์ (limit of detection, LOD) 
         ทดสอบโดยการเติมสารมาตรฐานรวม (fortified mix standard) ลงในตัวอย่างผลิตภัณฑ์ชีวภัณฑ์และสาร
สกัดจากพืชที่ระดับต่ าสุดที่สามารถวิเคราะห์ได้ จ านวน 10 ซ  า ท าการตรวจวิเคราะห์ หาค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(standard deviation, SD) ประเมินค่าความเข้มข้นต่ าสุดที่สามารถตรวจวัดได้จาก LOD เท่ากับ 3SD 
(Eurachem, 2014) พบว่าสารป้องกันก าจัดศัตรูพืช 30 ชนิด มีค่า LOD พบว่ามีสัญญาณการตรวจวัดทั งหมดและ
มีค่า signal to noise (S/N) > 3 จึงสรุปได้ว่าค่า LOD ของวิธีวิเคราะห์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืชจ านวน 30 ชนิด 
ในผลิตภัณฑ์ชีวภัณฑ์และสารสกัดจากพืช อยู่ในช่วง 0.50-1.00 มิลลิกรัมต่อลิตร 

16) ความเข้มข้นต่ าสุดที่สามารถวิเคราะห์หาปริมาณได้ (limit of quantitation, LOQ)  
    ทดสอบโดยการเติมสารมาตรฐานรวม (fortified mix standard) ลงในตัวอย่างผลิตภัณฑ์ชีวภัณฑ์และ
สารสกัดจากพืชที่ระดับต่ าสุดที่สามารถวิเคราะห์ได้ จ านวน 10 ซ  า ท าการตรวจวิเคราะห์ หาค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (standard deviation, SD) ประเมินค่าความเข้มข้นต่ าสุดที่สามารถวิเคราะห์หาปริมาณได้ จาก LOQ 
เท่ากับ 10SD พบว่าสารป้องกันก าจัดศัตรูพืช 30 ชนิด มีค่า LOQ สารป้องกันก าจัดศัตรูพืชทั ง 30 ชนิด อยู่ใน
เกณฑ์ยอมรับ มีค่า %recovery อยู่ในช่วง 70-120% และ %RSD≤20% (SANTE/11312, 2021) เป็นการยืนยัน
ได้ว่าวิธีวิเคราะห์ที่ระดับ LOQ มีความถูกต้อง แม่นย า ดังนั นค่า LOQ ของวิธีวิเคราะห์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช
จ านวน 30 ชนิด ในผลิตภัณฑ์ชีวภัณฑ์และสารสกัดจากพืช อยู่ในช่วง 1.25-2.50 มิลลิกรัมต่อลิตร 

ตารางท่ี 17 การประเมิน LOD ของวิธีวิเคราะห์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืชจ านวน 30 ชนิดในผลิตภัณฑ์ชีวภัณฑ์และ
สารสกัดจากพืช 

No. Pesticide replicate SD (3SD)cal (10SD)cal LOD (mg/L) LOQ (mg/L) 
1 
2 
3 
4 
5 

atrazine 
clomazone 
chlorothalonil 
diazinon 
acetochlor 

10 
10 
10 
10 
10 

0.080 
0.056 
0.074 
0.097 
0.092 

0.240 
0.169 
0.224 
0.291 
0.278 

0.800 
0.563 
0.747 
0.972 
0.926 

0.50 
0.50 
0.50 
0.50 
0.50 

1.25 
1.25 
1.25 
1.25 
1.25 
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No. Pesticide replicate SD (3SD)cal (10SD)cal LOD (mg/L) LOQ (mg/L) 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 

alachlor 
metalaxyl 
ametryn 
bromacil 
metolachlor 
chlorfluazuron 
thiobencarb 
tetraconazole 
pendimethalin 
procymidone 
hexaconazole 
pretilachlor 
profenofos 
oxadiazon 
flusilazole 
buprofezin 
chlorfenapyr 
propiconazole 
tebuconazole 
propargite 
tebufenpyrad 
fenoxaprop-P 
etofenprox 
difenoconazole 
azoxystrobin 

10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 

0.088 
0.098 
0.071 
0.101 
0.100 
0.056 
0.069 
0.094 
0.093 
0.095 
0.159 
0.087 
0.084 
0.061 
0.044 
0.128 
0.128 
0.215 
0.136 
0.173 
0.047 
0.102 
0.068 
0.149 
0.158 

0.265 
0.294 
0.215 
0.304 
0.301 
0.170 
0.209 
0.284 
0.279 
0.286 
0.478 
0.263 
0.252 
0.184 
0.134 
0.385 
0.386 
0.645 
0.409 
0.519 
0.142 
0.307 
0.205 
0.448 
0.475 

0.885 
0.981 
0.718 
1.014 
1.004 
0.567 
0.699 
0.948 
0.932 
0.954 
1.594 
0.877 
0.841 
0.616 
0.447 
1.285 
1.288 
2.150 
1.365 
1.732 
0.473 
1.024 
0.685 
1.495 
1.586 

0.50 
0.50 
0.50 
1.00 
0.50 
0.50 
0.50 
0.50 
0.50 
0.50 
1.00 
0.50 
1.00 
0.50 
0.50 
0.50 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
0.50 
1.00 
0.50 
1.00 
1.00 

1.25 
1.25 
1.25 
2.50 
1.25 
2.50 
2.50 
1.25 
2.50 
1.25 
2.50 
1.25 
2.50 
2.50 
1.25 
1.25 
2.50 
2.50 
2.50 
2.50 
1.25 
2.50 
1.25 
2.50 
2.50 

 
5) พัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ที่เหมาะสมแบบสารรวมของสารป้องกันก าจัดศัตรูพืชใน

เพื่อใช้ประโยชน์ในการผลิตภัณฑ์ชีวภัณฑ์และสารสกัดจากพืช โดย HPLC ของสาร สารอะบาเมกติน อะ
ซิทามิพริด ฟีโนบูคาร์บ คาร์โบซัลแฟน และฟิโพรนิล 

17) การทดสอบ matrix effect 
 ข้อมูลที่ได้จากการวิเคราะห์ standard in matrix และ standard in solvent น ามาสร้างกราฟ
ความสัมพันธ์ระหว่างสัญญาณการวัดบนแกน y กับความเข้มข้นของสารในตัวอย่างบนแกน x น าค่าความชันจาก
สมการเส้นตรง ท าการค านวณหา %matrix effect (%ME) พบว่า %ME ของสารละลายสารมาตรฐานจ านวน 5 
ชนิด อยู่ในช่วง -0.51 ถึง 4.11% มีค่าน้อยกว่า 10% อยู่ในเกณฑ์การยอมรับของ %ME<10% (NATA, 2018) 
แสดงว่าผลกระทบขององค์ประกอบอ่ืนในตัวอย่างผลิตภัณฑ์สารชีวภัณฑ์และสารสกัดจากพืชไม่รบกวนการ
วิเคราะห์ สารละลายสารมาตรฐานที่เตรียมในตัวท าละลายทั งสองชนิดให้ผลการวิเคราะห์ไม่แตกต่างกัน ดังนั นการ
วิเคราะห์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืชจ านวน 5 ชนิด ในผลิตภัณฑ์ชีวภัณฑ์และสารสกัดจากพืช matrix effect ไม่มี
ผลกระทบต่อการวิเคราะห์ทดสอบ จึงสามารถเตรียม standard curve ได้ทั งใน solvent และ matrix solvent 
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ตารางท่ี 18 ผลการศึกษา matrix effect ในตัวอย่างผลิตภัณฑ์สารชีวภัณฑ์และสารสกัดจากพืช 

No. Pesticide 
slope of standard curve 

%ME 
Matrix effect 

standard in matrix standard in solvent (%ME<10%) 
1 acetamiprid 1183 1136 4.11 Not different 
2 fenobucarb 295 296 -0.51 Not different 
3 fipronil 1164 1183 -1.64 Not different 
4 abamectin  302 317 -4.52 Not different 
5 carbosulfan 612 621 -1.48 Not different 

            

18) การทดสอบความจ าเพาะเจาะจง (specificity/selectivity) ของวิธีวิเคราะห์  
         เมื่อพิจารณาโครมาโตแกรมของ solvent blank สารละลายสารมาตรฐานและสารละลายตัวอย่าง พบว่า
พีคของสารมาตรฐานทั ง 5 ชนิดสามารถแยกออกจากกันได้ และเมื่อเปรียบเทียบสัญญาณการตรวจวัดใน
สารละลายตัวอย่างกับสารละลายสารมาตรฐานไม่มีสัญญาณการตรวจวัดที่รบกวนสารมาตรฐาน แสดงให้เห็นถึง
ความสามารถของวิธีวิเคราะห์ในการแยกสารที่สนใจวิเคราะห์ออกจากสารอ่ืนๆ รวมทั งสารปนเปื้อน สารที่เกิดจาก
การสลายตัวและเมทริกซ์ (Belouafa et al., 2017) ดังนั นวิธีวิเคราะห์นี มีความจ าเพาะเจาะจงและมี
ความสามารถในการแยกสารที่ดีต่อสารทั ง 5 ชนิดที่ท าการตรวจวิเคราะห์ 

 

ภาพที่ 7 โครมาโตแกรมสารละลายสารมาตรฐานรวมของสารป้องกันก าจัดศัตรูพืช 5 ชนิด 

19) ความเข้มข้นต่ าสุดที่สามารถตรวจวัดได้ของวิธีวิเคราะห์ (limit of detection, LOD) 
         ทดสอบโดยการเติมสารมาตรฐานรวม (fortified mix standard) ลงในตัวอย่างผลิตภัณฑ์ชีวภัณฑ์และสาร
สกัดจากพืชที่ระดับต่ าสุดที่สามารถวิเคราะห์ได้ จ านวน 10 ซ  า ท าการตรวจวิเคราะห์ หาค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(standard deviation, SD) ประเมินค่าความเข้มข้นต่ าสุดที่สามารถตรวจวัดได้จาก LOD เท่ากับ 3SD 
(Eurachem, 2014) พบว่าสารป้องกันก าจัดศัตรูพืช 5 ชนิด มีค่า LOD ของวิธีวิเคราะห์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช
จ านวน 5 ชนิด ในผลิตภัณฑ์ชีวภัณฑ์และสารสกัดจากพืช อยู่ในช่วง 0.003-0.03 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 

20) ความเข้มข้นต่ าสุดที่สามารถวิเคราะห์หาปริมาณได้ (limit of quantitation, LOQ)  
    ทดสอบโดยการเติมสารมาตรฐานรวม (fortified mix standard) ลงในตัวอย่างผลิตภัณฑ์ชีวภัณฑ์และ
สารสกัดจากพืชที่ระดับต่ าสุดที่สามารถวิเคราะห์ได้ จ านวน 10 ซ  า ท าการตรวจวิเคราะห์ หาค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (standard deviation, SD) ประเมินค่าความเข้มข้นต่ าสุดที่สามารถวิเคราะห์หาปริมาณได้ จาก LOQ 
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ยืนยันค่า LOQ โดยการค านวณ %recovery และ %RSD พบว่าสารป้องกันก าจัดศัตรูพืชทั ง 5 ชนิด อยู่ในเกณฑ์
ยอมรับ มีค่า %recovery อยู่ในช่วง 70-120% และ %RSD≤20% (SANTE/11312, 2021) เป็นการยืนยันได้ว่า
วิธีวิเคราะห์ที่ระดับ LOQ มีความถูกต้อง แม่นย า ดังนั นค่า LOQ ของวิธีวิเคราะห์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืชจ านวน 
5 ชนิด ในผลิตภัณฑ์ชีวภัณฑ์และสารสกัดจากพืช อยู่ในช่วง 0.01-0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร 

ตารางท่ี 19  การประเมิน LOD และ LOQ ของวิธีวิเคราะห์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืชจ านวน 5 ชนิดในผลิตภัณฑ์
       ชีวภัณฑ์และสารสกัดจากพืช 

Pesticides 
 LOD (n=10)  LOQ (n=10) 

Conc.(mg/ml) peak area S/N>3 Conc.(mg/ml) peak area S/N>10 
acetamiprid 0.003 27.8495 153.5 0.01 332.3928 307.7 
fenobucarb 0.003 7.7612 64.8 0.01 5.5995 80.5 

fipronil  0.003 13.0813 70.7 0.01 43.0600 119.8 
abamectin 0.03 4.0062 7.9 0.1 43.5121 17.9 
carbosulfan 0.03 116.1760 159.2 0.1 1223.70 364.3 

              
 

6) พัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์คัดกรอง (Screening method) สารควบคุมการ
เจริญเติบโตของพืช กลุ่มออกซิน จิบเบอเรลลิน ไซโตไคนิน ในผลิตภัณฑ์สารชีวภัณฑ์ สารสกัดจากพืช ท่ี
ไม่ระบุชนิด (unknown sample) ด้วยเทคนิคลิควิดโครมาโทรกราฟีแมสสเปคโตรเมทรี (LC-MS/MS) 

21) การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมของวิธีคัดกรองสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช  
   การปรับตั งสภาวะของเครื่อง LC-MS/MS ในการตรวจวิเคราะห์สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช 
การตรวจวิเคราะห์สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชด้วยเครื่อง LC-MS/MS ยังไม่มีฐานข้อมูลหรือ Library เพ่ือใช้
เป็นแนวทางในการตรวจวิเคราะห์ ดังนั นจึงต้องมีการหาสภาวะของเครื่อง Mass ที่เหมาะสม เพ่ือให้ได้ค่าก าหนดที่ใช้
ในการตรวจวัดสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช ทั ง 9 ชนิดในคราวเดียวกัน ซึ่งได้แก่ Precursor ion (Q1) 
Product ion (Q3) Declustering potential (DP) Entrance potential (EP) Collision energy (CE) Collision 
cell exit potential (Cxp) (ตารางที่ 20) จากนั นน าค่าที่ได้ไปปรับตั งค่าของเครื่อง MS/MS และศึกษาสภาวะที่
เหมาะสมของเครื่อง LC เพ่ือใช้ในการตรวจวิเคราะห์สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช ซึ่งมีสภาวะดังนี  

Mass conditions:  Ionization mode:  Electrospray ionization (ESI) Positive-Negative mode, Curtain 
gas: 25 psig, Collision gas: 9 psig, Ion Spray Voltage: Positive (5500 V) Negative (-
4500 V), Temperature: 500 ºC, Ion Source (Gas1): 50 psig, Ion Source (Gas2): 60 
psig, MS/MS Scan Parameter: Multi Reaction Monitoring (MRM) 

LC conditions :   Column: Phenomenex Synergi fision RP 80 Aº 50 x 2 mm., 4 µm , Column 
oven temperature: 40 ºC, Injection volume: 5 µL, Flow rate: 300 µL/min, 
Gradient Program: (A=0.1%Formic acid : B=Acetonitrile) 0-1 min (A:B ratio = 
95:5), 1-4 min (A:B ratio = 5:95), 4-6 min (A:B ratio = 5:95), 6-8 min (A:B ratio = 
95:5), 8-10 min (A:B ratio = 95:5) 
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ตารางท่ี 20 สภาวะของเครื่อง Mass ที่ใช้ในการตรวจวัดสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช 9 ชนิด  

Analytes Precursor 
ion (Q1) 

Scan 
mode 

Product ion 
(Q3) 

DP EP CE Cxp 

IAA 176 Positive 130 18 11 23 10 
  103 18 11 42 7 

IBA 204 Positive 186.1 25 10 19 13 
  130 25 10 37 10 

GA3 345.1 Negative 143 -70 -7 -35 -10 
  239 -70 -7 -21 -7 

GA4 331.1 Negative 243.1 -31 -5 -27 -14 
  257 -31 -5 -34 -20 

GA7 329 Negative 223 -41 -5 -27 -15 
  211 -41 -5 -38 -7 

Zeatin 
 

220.1 Positive 136.1 56 7 26 10 
  148 56 7 23 11 

Kinetin 216 Positive 81 38 8 34 8 
  148 38 8 18 11 

6-BAP 224 Negative 133 -92 -9 -28 -8 
  106 -92 -9 -45 -10 

CPPU 248 Positive 129 18 12 25 9 
  155 18 12 21 5 

22) การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการแยกชนิดสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช 
การศึกษาสารละลายเฟสเคลื่อนที่ที่เหมาะสม โดยการพิจารณาโครมาโทแกรมและเปรียบเทียบ ค่า

Intensity ของสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช  แต่ละสภาวะการทดสอบ (ภาพที่ 8) 

 

ภาพที่ 8 กราฟเปรียบเทียบระหว่างค่า Intensity ของสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชทั ง 9 ชนิด แต่ละ 
           สภาวะการทดสอบ  
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จากผลการทดลองในการตรวจวิเคราะห์สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชทั ง 4 สภาวะการทดสอบให้            
ค่า Intensity ของสารที่แตกต่างกัน โดยสารแต่ละชนิดจะมีความจ าเพาะกับสารละลายเฟสเคลื่อนที่ต่างกัน จากการ
ทดสอบด้วยสภาวะที่ 1 คือใช้เฟสเคลื่อนที่เป็น 0.1% FA in H2O/ ACN พบว่าทุกโครมาโทรแกรมของสารแยกจาก  พี
กรบกวนได้ดี ทุกสารมีค่า Intensity สูง ที่เห็นได้ชัดเจนคือ สาร GA7 และ CPPU ส าหรับการทดสอบในสภาวะที่ 2 คือใช้
เฟสเคลื่อนที่เป็น 0.1% FA+1 mM ammonium acetate กับ acetonitrile ให้ผลของค่า Intensity ของสาร IAA, 
IBA, GA3, GA4 และ GA7 ต่ า ส่วนการทดสอบด้วยสภาวะทดสอบที่ 3 คือใช้เฟสเคลื่อนที่เป็น 0.1% FA in H2O กับ 
methanol และ สภาวะทดสอบที่ 4 คือ ใช้เฟสเคลื่อนที่เป็น 0.1% FA +1 mM ammonium acetate กับ 
methanol พบว่า มีพีกของสารอื่นมารบกวน สาร GA7 จากผลการทดสอบทั งหมดจึงพิจารณาเลือกสารละลายเฟส
เคลื่อนที่ 0.1% FA in H2O/ ACN ในการทดสอบต่อไป 

 การศึกษาตัวท าละลายที่เหมาะสม โดยพิจารณาโครมาโทแกรมและเปรียบเทียบค่า Intensity ของสาร
ควบคุมการเจริญเติบโตของพืชแต่ละสภาวะการทดสอบ พบว่าการปรับเปลี่ยนชนิดของตัวท าละลาย 5 ชนิด ให้ค่า 
Intensity ที่ไม่แตกต่างกัน แต่การเลือกใช้จะต้องพิจารณาโครมาโทแกรมที่ได้ด้วย ซึ่งพบว่าการเตรียมสารละลาย
ด้วย 0.1% FA in MeOH และ 0.1% FA in H2O/ACN อัตราส่วน 50:50 ท าให้พีกของ Kinetin มีฐานกว้าง ไม่
สามารถแยกออกจากเมทริกซ์อ่ืน ๆ ได้ (ภาพที่ 9) และการละลายด้วย 0.1% FA in ACN ท าให้พีกของ     6-BAP 
ที่ได้ไม่สมมาตร นอกจากนี  การเตรียมสารละลายด้วย 0.1% FA in H2O /MeOH อัตราส่วน 50:50 ท าให้พีกของ 
Zeatin ถูกชะออกมาเร็ว และมีพีกของสารอ่ืนรบกวน (ภาพที่ 10) ดังนั นจึงได้เลือกใช้ตัวท าละลาย 0.1% FA in 
H2O ในการเตรียมสารละลาย ซึ่งให้ผลของโครมาโทแกรมและค่า Intensity ที่ดีส าหรับทุกชนิดสารที่ทดสอบ  

 

         
ภาพที่ 9 ลักษณะโครมาโทรแกรมของ kinetin ที่เตรียมด้วย (i) 0.1% FA ใน MeOH, (ii) 0.1% FA ใน H2O/ACN  
             อัตราส่วน 50:50  
 
 

        
ภาพที่ 10 ลักษณะโครมาโทรแกรมของ 6-BAP ที่เตรียมด้วย (a) 0.1% FA in ACN, (b) และ zeatin ที่เตรียมด้วย 
           (b) 0.1% FA in H2O/MeOH อัตราส่วน 50:50   

6-BAP Zeatin 

Kinetin Kinetin 

(a) (b) 

(i) (ii) 
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จากการฉีดสารละลายมาตรฐานรวม ตามสภาวะที่เหมาะสมที่ได้ พบว่า สารแต่ละชนิดถูกชะออกมา และ
ตรวจวัดได้ตามล าดับของสารดังนี  Zeatin, Kinetin, 6-BAP, GA3, IAA, IBA, , GA7, GA4, และ CPPU ซึ่งมี Retention 
time เท่ากับ 1.05, 2.02, 2.78, 2.84, 3.00, 3.34, 3.45, 3.47 และ 3.47 นาที ตามล าดับ (ภาพที่ 11)  

ภาพที่ 11 ล าดับโครมาโทรแกรมของสารละลายมาตรฐานของสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช 9 ชนิด  
           ที่ฉีดครั งเดียวด้วยสารละลายเฟสเคลื่อนที่ 0.1% FA in H2O/ ACN 

จากการตรวจคัดกรองสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชในตัวอย่างสารชีวภัณฑ์ พบว่า ตรวจพบสาร
ควบคุมการเจริญเติบโตของพืชจ านวน 3 ชนิด คือ 6-BAP, GA3 และ IAA (ภาพที่ 5a) และจากการตรวจคัดกรอง
ในตัวอย่างสารสกัดจากพืช พบว่า ตรวจพบสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชจ านวน 3 ชนิด คือ 6-BAP, IBA 
และ CPPU  (ภาพที่ 12) 

 
ภาพที ่12 โครมาโทรแกรมของสารที่ตรวจพบในตัวอย่างสารชีวภัณฑ์ (a) โครมาโทรแกรมของสารที่ตรวจพบ 
            ในตัวอย่างสารสกัดจากพืช (b) 

23) การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีคัดกรองสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช 
               ผลบวกเท็จ (False positive rate) และผลลบเท็จ ( False negative rate ) 

    จากการทดสอบบวกเท็จในตัวอย่างสารชีวภัณฑ์ โดยพิจารณาค่า Response ที่ได้จากการฉีด 
Sample blank จ านวน 25 ตัวอย่าง พบว่า ตรวจไม่พบสาร IAA, GA3, GA4 , GA7, Zeatin และ Kinetin ใน
ตัวอย่าง Sample blank ทุกตัวอย่าง และมีการตรวจพบสาร IBA, 6-BAP และ CPPU อย่างละ 1 ตัวอย่าง ใน
จ านวนทั งหมด 25 ตัวอย่าง เมื่อคิดเป็น False positive rate มีค่าเท่ากับ 4% ส่วนการทดสอบ False negative 

Peak ID 
1.Zeatin 
2.Kinetin 
3 6-BAP 
4.GA

3
 

5.IAA 
6.IBA 
7.GA

7
 

8.GA
4
 

9.CPPU  
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2 

3 
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rate พบว่า ตรวจพบสาร IAA, IBA, GA7, Kinetin, 6-BAP และ CPPU ในตัวอย่างทั งหมด 25 ตัวอย่าง คิดเป็น
ตรวจพบ 100% ส่วนสาร GA3, GA4  และ Zeatin มีการตรวจพบสารใน 24 ตัวอย่างของตัวอย่างทั งหมด คิดเป็น
ผลการตรวจพบ 96% โดยทุกสารคิดเป็น False negative rate มีค่าเท่ากับ 4% ซึ่งผลบวกเท็จและผลลบเท็จโดย
เฉลี่ยมีค่าน้อยกว่า 5% ดังแสดงในตารางที่ 21   
ตารางท่ี 21 ผลบวกเท็จ (False positive rate) และผลลบเท็จ ( False negative rate )ในตัวอย่างสารชีวภัณฑ์ 
              จ านวน 25 ตัวอย่าง 

PGRs True negative False 
positive rate  
(Fp< 5%) 

True positive False 
negative rate 

(Fn< 5%) 

IAA 25/25 <5% 25/25 <5% 
IBA 24/25 <5% 25/25 <5% 
GA3 25/25 <5% 24/25 <5% 
GA4 25/25 <5% 24/25 <5% 
GA7 25/25 <5% 25/25 <5% 

Zeatin 25/25 <5% 24/25 <5% 
Kinetin 25/25 <5% 25/25 <5% 
6-BAP 24/25 <5% 25/25 <5% 
CPPU 24/25 <5% 25/25 <5% 

จากการทดสอบบวกเท็จในตัวอย่างสารสกัดจากพืช โดยพิจารณาค่า Response ที่ได้จากการฉีด 
Sample blank จ านวน 25 ตัวอย่าง พบว่า ตรวจไม่พบสาร IAA, GA3, IBA, GA4 , GA7, Zeatin และ Kinetin ใน
ตัวอย่าง Sample blank ทุกตัวอย่าง และมีการตรวจพบสาร 6-BAP และ CPPU อย่างละ 1 ตัวอย่าง ในจ านวน
ทั งหมด 25 ตัวอย่าง เมื่อคิดเป็น False positive rate มีค่าเท่ากับ 4% ส่วนการทดสอบ False negative rate 
พบว่า ตรวจพบสาร IAA, Kinetin และ 6-BAP ในตัวอย่างทั งหมด 25 ตัวอย่าง คิดเป็นตรวจพบ 100% ส่วนสาร 
IBA, GA3, GA4 , GA7, Zeatin และ CPPU มีการตรวจพบสารใน 24 ตัวอย่างของตัวอย่างทั งหมด คิดเป็นตรวจพบ 
96% โดยทุกสารคิดเป็น False negative rate มีค่าเท่ากับ 4% ซึ่งผลบวกเท็จและผลลบเท็จโดยเฉลี่ยมีค่าน้อย
กว่า 5% ดังแสดงในตารางที่ 22  

ตารางท่ี 22 ผลบวกเท็จ (False positive rate) และผลลบเท็จ ( False negative rate )ในตัวอย่างสารสกัดจาก 
             พืชจ านวน 25 ตัวอย่าง 

PGRs True negative False positive rate (Fp< 5%) True positive False  negative rate (Fn< 5%) 
IAA 25/25 <5% 25/25 <5% 
IBA 25/25 <5% 24/25 <5% 
GA3 25/25 <5% 24/25 <5% 
GA4 25/25 <5% 24/25 <5% 
GA7 25/25 <5% 24/25 <5% 

Zeatin 25/25 <5% 24/25 <5% 
Kinetin 25/25 <5% 25/25 <5% 
6-BAP 24/25 <5% 25/25 <5% 
CPPU 24/25 <5% 24/25 <5% 
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24) ความไว (Sensitivity)  
          จากการทดสอบหาความไวในการตรวจวัดสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช 9 ชนิด ใน

ผลิตภัณฑ์สารชีวภัณฑ์ พบว่า มีความไวในการตรวจวัดสาร IAA IBA, GA7, Kinetin 6-BAP และ CPPU คิดเป็น 
100% นั่นคือมีโอกาสได้ผลลบเท็จที่ 0% และมีความไวในการตรวจวัดสาร GA3, GA4  และ Zeatin คิดเป็น 96% 
นั่นคือมีโอกาสได้ผลลบเท็จที่ 4% คิดเป็นความไวเฉลี่ยเท่ากับ 98.7% และจากการทดสอบหาความไวในการ
ตรวจวัดสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช 9 ชนิด ในสารสกัดจากพืช พบว่า มีความไวในการตรวจวัดสาร IAA, 
Kinetin และ 6-BAP มีความไวอยู่ที่ 100% นั่นคือมีโอกาสได้ผลลบเท็จที่ 0% และมีความไวในการตรวจวัดสาร 
IBA, GA3, GA4 , GA7, Zeatin และ CPPU มีความไวที่ 96% นั่นคือมีโอกาสได้ผลลบเท็จที่ 4% คิดเป็นความไว
เฉลี่ยเท่ากับ 97.3% ดังแสดงในตารางที่ 23 

ตารางท่ี 23 ความไวในการตรวจวัดสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช 9 ชนิด ในผลิตภัณฑ์สารชีวภัณฑ์และสาร 
   สกัดจากพืช 

PGRs 
Sensitivity rate (%) 

Biochemical samples plant extracted samples 
IAA 100 100 
IBA 100 96 
GA3 96 96 
GA4 96 96 
GA7 100 96 

Zeatin 96 96 
Kinetin 100 100 
6-BAP 100 100 
CPPU 100 96 
Mean 98.7 97.3 

25) ความจ าเพาะเจาะจง (Specificity) 
          จากการทดสอบหาความจ าเพาะเจาะจงในการตรวจวัดสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช 9 

ชนิด ในผลิตภัณฑ์สารชีวภัณฑ์ พบว่า วิธีนี มีความจ าเพาะเจาะจงกับสาร IAA, GA3, GA4 , GA7, Zeatin และ 
Kinetin คิดเป็น 100% นั่นคือมีโอกาสได้ผลบวกเท็จที่ 0% และมีความจ าเพาะเจาะจงกับสาร IBA, 6-BAP และ 
CPPU คิดเป็น 96% นั่นคือมีโอกาสได้ผลบวกเท็จที่ 4% คิดเป็นความจ าเพาะเจาะจงเฉลี่ยเท่ากับ 98.7 % และ
จากการทดสอบหาความจ าเพาะเจาะจงในการตรวจวัดสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช 9 ชนิดในผลิตภัณฑ์
สารสกัดจากพืช พบว่า วิธีนี มีความจ าเพาะเจาะจงกับสาร IAA, IBA, GA3, GA4 , GA7,  Zeatin และ Kinetin คิด
เป็น 100% นั่นคือมีโอกาสได้ผลบวกเท็จที่ 0% และมีความจ าเพาะเจาะจงกับสาร 6-BAP และ CPPU คิดเป็น 
96% นั่นคือมีโอกาสได้ผลบวกเท็จที่ 4% คิดเปน็ความจ าเพาะเจาะจงเฉลี่ยเท่ากับ 99.1% ดังแสดงในตารางที่ 24 
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ตารางท่ี 24 การทดสอบหาความจ าเพาะเจาะจงในการตรวจวัดสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช 9 ชนิด  
             ในผลิตภัณฑ์สารชีวภัณฑ์ และ สารสกัดจากพืช 

PGRs Specificity rate (%) 
Biochemical samples plant extracted samples 

IAA 100 100 
IBA 96 100 
GA3 100 100 
GA4 100 100 
GA7 100 100 

Zeatin 100 100 
Kinetin 100 100 
6-BAP 96 96 
CPPU 96 96 
Mean 98.7 99.1 

 

26) ขีดจ ากัดของการตรวจพบ (Detection limit)  
           จากการหาขีดจ ากัดของการตรวจพบสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชในตัวอย่างผลิตภัณฑ์สาร

ชีวภัณฑ์ พบว่าวิธีนี สามารถคัดกรองสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชกลุ่มออกซิน จิบเบอเรลลิน ไซโตไคนิน ทั งหมด 
9 ชนิดสาร โดยความเข้มข้นต่ าสุดที่สามารถตรวจวัดได้ของสาร IAA และ IBA เท่ากับ 1.4 และ 1.8 ng/mL ตามล าดับ 
สาร GA3 GA4 และ GA7 เท่ากับ 1.1, 3.5 และ 3.7 ng/mL ตามล าดับ และสาร Zeatin, Kinetin, 6-BAP และ CPPU 
เท่ากับ 1.0, 0.9, 1.1 และ 2.9 ng/mL ตามล าดับ และจากการหาขีดจ ากัดของการตรวจพบสารควบคุมการเจริญเติบโต
ของพืชในตัวอย่างสารสกัดจากพืช พบว่า ความเข้มข้นต่ าสุดที่ตรวจวัดได้ของสาร IAA และ IBA เท่ากับ 1.7 และ 2.2 
ng/mL ตามล าดับ สาร GA3 GA4 และ GA7 เท่ากับ 0.9, 3.7 และ 3.9 ng/mL ตามล าดับ และสาร Zeatin, Kinetin, 6-
BAP และ CPPU เท่ากับ 1.2, 1.2, 0.9 และ 2.7 ng/mL ตามล าดับ ดังแสดงในตารางที่ 25 

ตารางท่ี 25 ขีดจ ากัดของการตรวจพบสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชในตัวอย่างผลิตภัณฑ์สารชีวภัณฑ์ และสาร 
               สกัดจากพืช 

PGRs Detection limit (ng/mL) 
Biochemical samples plant extracted samples 

IAA 1.4 1.7 
IBA 1.8 2.2 
GA3 1.1 0.9 
GA4 3.5 3.7 
GA7 3.7 3.9 

Zeatin 1.0 1.2 
Kinetin 0.9 1.2 
6-BAP 1.1 0.9 
CPPU 2.9 2.7 
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3.2 ผลผลิตทีเ่กิดขึ้นจริง (Output) 

ผลผลิตตามค ารบัรอง จ านวน หน่วยนับ ผลผลิตที่เกิดขึ้นจริง จ านวน หน่วยนับ 

รายละเอียด
ผลผลิต  

(พร้อมแนบ
หลักฐาน)*

* 

เชิงคุณภาพ 

1. ก าลังคน หรือหน่วยงาน
ที่ได้รับการพัฒนาทักษะ 

1.1 นิสิต/นักศึกษา
ระดับปริญญาตร ี

  - อบรมถ่ายทอด
กระบวนการวิธีการตรวจคัด
กรองเชิงคุณภาพของสาร
ปรับปรุงดิน ประเภทปูนด้วย
เทคนิคเลี ยวเบนรังสีเอกซ์  

20 คน - อบรมถ่ายทอดกระบวนการ
วิธีการตรวจคดักรองเชิง
คุณภาพและเชิงปรมิาณของสาร
ปรับปรุงดินประเภทปูน ด้วย
เทคนิคการเลี ยวเบนรังสีเอกซ์ 
(XRD) แก่นิสิต/นักศึกษา
ปริญญาตรี หลักสตูรเคมี
การเกษตร ชั นปีท่ี 3 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์  

30 คน ตามภาค 
ผนวก 2.1 
 

ท าให้มีวิธีมาตรฐาน
ในการตรวจคดักรองเชิง
คุณภาพ และเชิง
ปริมาณของสาร
ปรับปรุงดินด้วยเทคนิค
การเลี ยวเบนรังสีเอกซ์ 
(XRD) และสามารถ
ถ่ายทอดวิธีการตรวจคัด
กรองได ้

1. ก าลังคน หรือหน่วยงาน
ที่ได้รับการพัฒนาทักษะ 

1.16 บุคลากรภาครัฐ 
- อบรมถ่ายทอด

กระบวนการวิธีการ
ตรวจสอบสารกลุ่มออกซิน 
จิบเบอเรลลิน ไซโตไคนินใน
ผลิตภณัฑ์วัตถุอันตรายทาง
การเกษตรด้วยเทคนคิลิควิ
ดโครมาโทรกราฟีแมสสเปค
โตรเมทรี (LC-MS/MS) 

9 คน - อบรมถ่ายทอด
กระบวนการวิเคราะห์เชิง
คุณภาพของฮอร์โมนพืชใน
ผลิตภณัฑ์สารชีวภัณฑ์และสาร
สกัดด้วยเทคนิคลคิวิดโคร
มาโทกราฟีแมสสเปคโตรเมทรี 
(LC-MS/MS) แก่บุคลากร
ภาครัฐ 

15 คน ตามภาค 
ผนวก 2.2 
 

ได้วิธีการมาตรฐานใน
การตรวจสอบสาร
กลุ่มออกซิน จิบเบอ
เรลลิน ไซโตไคนินใน
ผลิตภณัฑ์วัตถุ
อันตรายทาง
การเกษตรด้วยเทคนคิ
ลิควิดโครมาโทรกราฟี
แมสสเปคโตรเมทรี 
(LC-MS/MS) 

2. ต้นฉบับบทความวิจัย 
(Manuscript)  

2.3 บทความ
ภายในประเทศ 

- วิธีการตรวจคดักรอง
เชิงคุณภาพเพื่อคัดแยกปูน
ประเภทต่างๆ 

1 เรื่อง - น าเสนอบทความวิจยัในงาน
ประชุมวิชาการดินและปุ๋ย
แห่งชาติ ครั งที่ 7 ณ  อุทยาน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัย เชียงใหม่ วันที่ 7 - 
9 ธันวาคม 2565 เรื่อง “การ
พัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้
ของวิธีการตรวจคัดกรองปูน
มาร์ล ปูนโดโลไมท์ ปูนขาว 
และยิปซมั ในผลติภณัฑส์าร
ปรับปรุงดิน ด้วยเทคนิคการ
เลี ยวเบนรังสีเอกซ์ (XRD)”  

1 เรื่อง ตามภาค 
ผนวก 2.3 
 

ได้วิธีมาตรฐานในการ
ตรวจคัดกรองเชิง
คุณภาพเพื่อคัดแยก
ปูนประเภทต่างๆ ด้วย
เทคนิคการเลี ยวเบน
รังสีเอกซ ์กร
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2. ต้นฉบับบทความวิจัย 
(Manuscript)  

2.3 บทความ
ภายในประเทศ 

- วิธีการตรวจสอบสาร
กลุ่มออกซิน จิบเบอเรลลิน 
ไซโตไคนินในผลิตภัณฑ์วัตถุ
อันตรายทางการเกษตรด้วย
เทคนิคลิควิดโครมาโทรก
ราฟีแมสสเปคโตรเมทรี 
(LC-MS/MS) 

1 เรื่อง - น าเสนอบทความวิจัยในงาน
ประชุมวิชาการระดับชาต ิครั ง
ที ่19 ในการจัดสมัมนาและ
ประชุมวิชาการงาน เกษตร
ก าแพงแสน ประจ าป ี2565 
ระหว่างวันท่ี 8-9 ธันวาคม 
2565 ณ มหาวิทยาลัย 
เกษตรศาสตร ์วิทยาเขต
ก าแพงแสน จังหวัดนครปฐม 
เรื่อง “การศึกษาวิธีคัดกรอง
ส าหรับสารกลุ่มออกซิน จิบ
เบอเรลลิน และไซโตไคนินใน
ผลิตภณัฑ์วัตถุอันตรายทาง
การเกษตรโดยเทคนิคลคิวิ
ดโครมาโทรกราฟีแมสสเปคโต
รเมทรี (LC-MS/MS)” 

1 เรื่อง ตามภาค 
ผนวก 2.4 
 

ท าให้ได้วิธีมาตรฐาน
ในการคัดกรองส าหรับ
สารกลุ่มออกซิน จิบ
เบอเรลลิน และไซโต
ไคนินในผลิตภณัฑ์
วัตถุอันตรายทาง
การเกษตรโดยเทคนิค
ลิควิดโครมาโทรกราฟี
แมสสเปคโตรเมทรี 
(LC-MS/MS)” 

4. ต้นแบบผลติภณัฑ์/หรือ
เทคโนโลยี/กระบวนการ
ใหม่ หรือนวัตกรรมทาง
สังคม 
4.4 หรืเทคโนโลยี/
กระบวนการใหม่ ระดบั
ห้องปฏิบัติการ 
1) ค่าต่ าที่สุดที่สามารถ
วิเคราะหไ์ด้ และที่สามารถ
รายงานผลได้ของแคลเซยีม
แมกนีเซียม ก ามะถัน ท่ี
ละลายน  าในปุ๋ยเคม ี
2) ความเสถียรของปริมาณ
ธาตุแคลเซียม แมกนีเซียม 
ก ามะถันในตัวอย่างปุ๋ยใน
ระยะเวลา 1 ปี  

2 กระบวน 
การใหม ่

1) ค่าต่ าที่สุดที่สามารถ
วิเคราะหไ์ด้ และที่สามารถ
รายงานผลได้ของแคลเซยีม
แมกนีเซียม ก ามะถัน ท่ี
ละลายน  าในปุ๋ยเคมี มี
ขีดจ ากัดในการตรวจพบ 
(LOD) ที่ความเข้มข้น 
0.10%Ca. 0.03%Mg, 
0.03%S และขีดจ ากดัในการ
วัดเชิงปริมาณ (LOQ) ที่ความ
เข้มข้น 0.65%Ca, 0.65%Mg, 
0.65%S 
 

2 กระบวน 
การใหม ่

ตามภาค 
ผนวก 2.5 
 

ได้วิธีมาตรฐานในการ
ตรวจสอบแคลเซียม 
แมกนีเซียม ก ามะถัน
ในรูปที่ละลายน  าใน
ปุ๋ยเคม ี
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   2) การศึกษาความเสถยีรของ
ของปริมาณธาตุอาหาร
แคลเซียม แมกนีเซยีม และ
ก ามะถันในปุ๋ยเคมี ภายใต้
สภาวะควบคุมในระยะสั น 
(The short-term stability) 
ที่อบในตู้อบอากาศร้อนท่ี
อุณหภูมิ 40, 55, 70 องศา
เซลเซียส ระยะเวลา 2, 4, 6 
และ 8 สัปดาห์ พบว่าตัวอย่าง
มีความเสถียร ส่วนภายใต้
สภาวะควบคุมในระยะยาว 
(The long-term stability) 
ที่ระยะเวลา 6, 12 เดือน 
พบว่าตัวอย่างยังคงมีความ
เสถียร 

    

4. ต้นแบบผลติภณัฑ์ หรือ 
เทคโนโลย/ีกระบวนการ ใหม่ 
หรือนวัตกรรมทาง สังคม  
4.4 เทคโนโลย/ี
กระบวนการใหม่ ระดบั
ห้องปฏิบัติการ 
1) วิธีวิเคราะห์ปรมิาณสาร
ออกฤทธ์ิในผลิตภณัฑ์สาร
ป้องกันก าจัดศัตรูพืช ท่ีผ่าน
การตรวจสอบความใช้ได้
ของวิธี 3 วิธี ดังนี       
- วิธีวิเคราะห์ปรมิาณสาร
ออกฤทธ์ิอิมิดาโคลพรดิ
(imidacloprid) (สวพ.1) 
 - วิธีวิเคราะห์ปรมิาณสาร
ออกฤทธ์ิฟิโพรนิล 
(fipronil) (สวพ.4) 
 - วิธีวิเคราะห์ปรมิาณสาร
ออกฤทธ์ิคาร์เบนดาซิม
(carbendazim) (สวพ.6)  

3 กระบวน 
การใหม ่

1) ได้วิธีวิเคราะห์ปริมาณสาร
ออกฤทธ์ิในผลิตภณัฑ์สาร
ป้องกันก าจัดศัตรูพืช ท่ีผ่าน
การตรวจสอบความใช้ได้ของ
วิธี 3 วิธี ดังนี       
- วิธีวิเคราะห์ปรมิาณสารออก
ฤทธิ์อิมิดาโคลพริด
(imidacloprid) (สวพ.1) 
 - วิธีวิเคราะห์ปรมิาณสาร
ออกฤทธ์ิฟิโพรนิล (fipronil) 
(สวพ.4) 
 - วิธีวิเคราะห์ปรมิาณสาร
ออกฤทธ์ิคาร์เบนดาซิม
(carbendazim) (สวพ.6)  
 

3 กระบวน 
การใหม ่

ตามภาค 
ผนวก 2.6 
 

1) ได้วิธีมาตรฐานใน
การวิเคราะห์ปรมิาณ
สารออกฤทธ์ิใน
ผลิตภณัฑ์สารป้องกัน
ก าจัดศัตรูพืช ท่ีผ่าน
การตรวจสอบความ
ใช้ได้ของวิธี 3 วิธี ดังนี       
- วิธีวิเคราะห์ปรมิาณ
สารออกฤทธ์ิอิมิดาโค
ลพริด(imidacloprid) 
(สวพ.1) 
 - วิธีวิเคราะห์ปรมิาณ
สารออกฤทธ์ิฟิโพรนิล 
(fipronil) (สวพ.4) 
 - วิธีวิเคราะห์ปรมิาณ
สารออกฤทธ์ิคาร์เบน
ดาซิม(carbendazim) 
(สวพ.6) 
 

2) วิธีวิเคราะห์ที่เหมาะสม
แบบสารรวมของสาร
ป้องกันก าจัดศัตรูพืชเพื่อใช้
ประโยชน์ในการวเิคราะห์
ผลิตภณัฑ์ชีวภัณฑ์และสาร
สกัดจากพืช โดย GC 
จ านวน 30 ชนิด 
 

  2) ได้วิธีวิเคราะห์ที่เหมาะสม
แบบสารรวมของสารป้องกัน
ก าจัดศัตรูพืชเพื่อใช้ประโยชน์
ในการวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์ชีว
ภัณฑ์และสารสกัดจากพืช 
โดย GC จ านวน 30 ชนิด 
 

   2) ได้วิธีมาตรฐานที่
เหมาะสมแบบสารรวม
ของสารป้องกันก าจัด
ศัตรูพืชเพื่อใช้
ประโยชน์ในการ
วิเคราะหผ์ลิตภณัฑ์ชีว
ภัณฑ์และสารสกัดจาก
พืช โดย GC จ านวน 
30 ชนิด 
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3) วิธีวิเคราะห์ที่เหมาะสม
แบบสารรวมของสาร
ป้องกันก าจัดศัตรูพืชในเพื่อ
ใช้ประโยชน์ในการ
ผลิตภณัฑ์ชีวภัณฑ์และสาร
สกัดจากพืช โดย HPLC  
ของสาร abamectin, 
acetamiprid, 
fenobucarb, 
carbosulfan, fipronil      

  3) ได้วิธีวิเคราะห์ที่เหมาะสม
แบบสารรวมของสารป้องกัน
ก าจัดศัตรูพืชในเพื่อใช้
ประโยชน์ในการผลติภณัฑ์ชีว
ภัณฑ์และสารสกัดจากพืช 
โดย HPLC  ของสาร 
abamectin, acetamiprid, 
fenobucarb, carbosulfan, 
fipronil      

   3) ได้วิธีมาตรฐานที่
เหมาะสมแบบสารรวม
ของสารป้องกันก าจัด
ศัตรูพืชในเพื่อใช้
ประโยชน์ในการ
ผลิตภณัฑ์ชีวภัณฑ์
และสารสกัดจากพืช 
โดย HPLC  ของสาร 
abamectin, 
acetamiprid, 
fenobucarb, 
carbosulfan, 
fipronil      

4. ต้นแบบผลติภณัฑ์ หรือ 
เทคโนโลย/ีกระบวนการ ใหม่ 
หรือนวัตกรรมทาง สังคม 
4.4 เทคโนโลย/ี
กระบวนการใหม่ ระดบั
ห้องปฏิบัติการ 
- ฐานข้อมูลวิธีการตรวจ 
สอบสารกลุ่มออกซิน จิบ
เบอเรลลิน ไซโตไคนินใน
ผลิตภณัฑ์วัตถุอันตรายทาง
การเกษตรด้วยเทคนคิลิควิ
ดโครมาโทรกราฟีแมสสเปค
โตรเมทรี (LC-MS/MS) 

1 กระบวน 
การใหม ่

ได้ฐานข้อมลูส าหรับการตรวจ 
สอบสารกลุ่มออกซิน จิบเบอ
เรลลิน ไซโตไคนินใน
ผลิตภณัฑ์วัตถุอันตรายทาง
การเกษตรด้วยเทคนคิลิควิ
ดโครมาโทรกราฟีแมสสเปคโต
รเมทรี (LC-MS/MS) 

1 กระบวน 
การใหม ่

ตามภาค 
ผนวก 2.7 
 

ได้วิธีมาตรฐานในการ
ตรวจคัดกรองสาร
ควบคุมการ
เจริญเติบโตของพืชใน
ผลิตภณัฑ์วัตถุ
อันตรายทาง
การเกษตร ด้วย
เทคนิค LC ms/ms 

* ใส่ผลผลิตท่ีได้ตามค ารับรอง 
** หลักฐานเชิงประจักษ์ของผลผลิตให้แสดงรายละเอียดในภาคผนวก และแนบไฟล์ เรียงตามล าดับผลผลิต 
  

3.3 ผลลัพธ์ที่เกิดขึ้นจริง (Outcome)  (ถ้าม)ี 
 ผลลัพธ์ที่เกิดขึ้นจริง ปีที่เกิดผลลัพธ์ 

การน าวิธมีาใช้เป็นวิธีมาตรฐานในห้องปฏิบัติการ ดังนี  
1. วิเคราะห์แคลเซียม แมกนีเซียม ก ามะถัน ในรูปที่ละลายน  าในปุ๋ยเคมี และทดสอบความเสถียรของธาตุอาหาร
แคลเซียม แมกนีเซียม และก ามะถันในปุ๋ยเคมี  
2. วิธีการตรวจคัดกรองสารปรับปรงุดิน และตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีการวิเคราะห์เชิงคุณภาพ และเชิงปริมาณของ
ปูนมารล์ ปูนโดโลไมท์ ปูนขาว และยิปซัม   
3. วิธวีิเคราะห์ปรมิาณสารออกฤทธิ์อิมิดาโคลพริด ฟิโพรนิล และคาร์เบนดาซิมแบบสารเดี่ยว  
4. วิธีวิเคราะห์ที่เหมาะสมแบบสารรวมของสารป้องกันก าจัดศัตรูพืชเพื่อใช้ประโยชน์ในการวิเคราะหผ์ลิตภณัฑ์ชีว
ภัณฑ์และสารสกัดจากพืช โดย GC จ านวน 30 ชนิด  
5. วิธีวิเคราะห์ที่เหมาะสมแบบสารรวมของสารป้องกันก าจัดศัตรูพืชในเพื่อใช้ประโยชน์ในการผลิตภณัฑ์ชีวภัณฑ์
และสารสกัดจากพืช โดย HPLC ของสาร สารอะบาเมกติน อะซิทามิพริด ฟีโนบูคาร์บ คาร์โบซัลแฟน และฟิโพรนลิ  
6..วิธีวิเคราะห์คัดกรอง (Screening method) สารควบคุมการเจรญิเติบโตของพืช กลุ่มออกซิน จิบเบอเรลลิน ไซ
โตไคนิน ในผลิตภัณฑ์สารชีวภัณฑ ์สารสกดัจากพืช ท่ีไมร่ะบุชนิด (unknown sample) ด้วยเทคนิคลคิวิดโครมาโท
รกราฟีแมสสเปคโตรเมทรี (LC-MS/MS) 
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*ผลลัพธ์ :  ผลส าเร็จที่เกิดจากการน าผลผลิต (Output)ไปต่อยอด การเปลี่ยนรูปของผลผลิตไปสู่รูปแบบที่ใช้ประโยชน์ได้อย่าง
กว้างขวาง หรือการเคลื่อนผลผลิตไปสู่กิจกรรมที่ต่อเนื่อง ซึ่งก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลง (Change) ที่ปรากฏชัด และมี
คุณค่าทางเศรษฐกิจ สังคม และสิ่งแวดล้อม 

 

3.4 ผลกระทบที่เกิดขึ้นจริง (Impact) (ถ้ามี) 
ผลกระทบท่ีเกิดขึ้นจริง ปีที่เกิดผลกระทบ 

ด้านสังคม : หน่วยงานของกรมวิชาการเกษตร (กลุ่มสารวัตรเกษตร ด่านตรวจพืช ส านักงานควบคุมพืชและวัสดุ
การเกษตร, ส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 1-8 ) น าข้อมูลผลการทดสอบไปใช้ในการด าเนินการควบคุมการ
จ าหน่ายปุ๋ย และผลิตภัณฑ์วัตถุอันตรายทางการเกษตร ตามพระราชบัญญัติปุ๋ย พ.ศ. 2518 แก้ไขเพิ่มเติม (ฉบับที่ 
2) พ.ศ. 2550 ตามพระราชบัญญัติวัตถุอันตรายทางเกษตร 2535 และแก้ไขเพิ่มเติม (ฉบับที่ 3) พ.ศ. 2551 และ 
(ฉบับที่ 4) พ.ศ. 2562 รวมทั งการควบคุมผลิตภัณฑ์สารปรับปรุงดิน ตามประกาศคณะกรรมการว่าด้วยฉลาก ราช
กิจจานุเบกษา เล่ม 139 ตอนพิเศษ 181 ง   

2565 

ด้านสังคม : วิธีการวิเคราะห์ทดสอบสามารถถ่ายทอดแก่ห้องปฏิบัติการมหาวิทยาลัย หน่วยงานส่วนภูมิภาค และ
ห้องปฏิบัติการบริษัทเอกชนได้ 

2565 

* ผลกระทบ : ผลประโยชน์ที่เกิดขึ นจากการเปลี่ยนแปลงตามผลลัพธ์ (Results of the change) ซึ่งวัดได้อย่างชัดเจนและมี
หลักฐานปรากฏชัด (Evidence-based) ทางด้านเศรษฐกิจ สังคม และสิ่งแวดล้อม ทั งที่วัดในเชิงปริมาณได้และ
ไม่ได้ ผลกระทบอาจเป็นได้ทั งทางบวกและทางลบ  

 

3.5 การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ 
 วิธีการ/กระบวนการผลักดันงานวิจัยไปใช้ประโยชน์  
ด้านนโยบาย หน่วยงานของกรมวิชาการเกษตร (กลุ่มสารวัตรเกษตร ด่านตรวจพืช ส านักงานควบคุมพืชและวัสดุ
การเกษตร, ส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 1-8 ) น าข้อมูลไปใช้ในการด าเนินการควบคุมการจ าหน่ายปุ๋ย 
และผลิตภัณฑ์วัตถุอันตรายทางการเกษตร ตามพระราชบัญญัติปุ๋ย พ.ศ. 2518 แก้ไขเพ่ิมเติม (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 
2550 ตามพระราชบัญญัติวัตถุอันตรายทางเกษตร 2535 และแก้ไขเพ่ิมเติม (ฉบับที่ 3) พ.ศ. 2551 และ (ฉบับที่ 4) 
พ.ศ. 2562 รวมทั งการควบคุมผลิตภัณฑ์สารปรับปรุงดิน ตามประกาศคณะกรรมการว่าด้วยฉลาก ราชกิจจา
นุเบกษา เล่ม 139 ตอนพิเศษ 181 ง   

ด้านสังคม เกษตรกรและผู้บริโภค ได้ใช้ผลิตภัณฑ์ที่มีคุณภาพตรงตามฉลาก และคุณสมบัติ ภายใต้ควบคุมการ
จ าหน่ายปุ๋ย และผลิตภัณฑ์วัตถุอันตรายทางการเกษตร ตามพระราชบัญญัติปุ๋ย พ.ศ. 2518 แก้ไขเพ่ิมเติม (ฉบับที่ 
2) พ.ศ. 2550 ตามพระราชบัญญัติวัตถุอันตรายทางเกษตร 2535 และแก้ไขเพ่ิมเติม (ฉบับที่ 3) พ.ศ. 2551 และ 
(ฉบับที่ 4) พ.ศ. 2562 รวมทั งการควบคุมผลิตภัณฑ์สารปรับปรุงดิน ตามประกาศคณะกรรมการว่าด้วยฉลาก ราช
กิจจานุเบกษา เล่ม 139 ตอนพิเศษ 181 ง ซึ่งหากมีการใช้ผลิตภัณฑ์ปลอม และมีสารตกค้าง  หรือผลิตภัณฑ์ไม่ได้
มาตรฐานอาจส่งผลตกค้าง และผลเสียต่อสิ่งแวดล้อม ชุมชน และสุขภาพได้  
ด้านเศรษฐกิจ บริษัทเอกชน ผู้ประกอบการ น าวิธีการตรวจสอบ ไปใช้ในการควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑ์วัตถุ
อันตรายทางการเกษตรที่ต้องการขึ นทะเบียนผลิตและจ าหน่าย มีผลต่อมูลค่าการจ าหน่ายปุ๋ย สารปรับปรุงดิน 
สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช และสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช และเกษตรกรและผู้บริโภค ได้ใช้ผลิตภัณฑ์ที่มี
คุณภาพตรงตามฉลาก และคุณสมบัติ สามารถลดต้นทุน และเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตได้  
ด้านวิชาการ  หน่วยงานของกรมวิชาการเกษตร มหาวิทยาลัย หน่วยงานราชการ และห้องปฏิบัติการภาคเอกชน
ได้รับความรู้ จากการเผยแพร่ความรู้จากผลงานวิจัย โดยการจัดการฝึกอบรมและการน าเสนอบทความวิจัย ได้แก่  
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1) การจัดการฝึกอบรมหลักสูตรเรื่อง การวิเคราะห์เชิงคุณภาพของฮอร์โมนพืชในผลิตภัณฑ์สารชีว
ภัณฑ์และสารสกัด ด้วยเทคนิคลิควิดโครมาโทรกราฟีแมสสเปคโตรเมทรี (LC-MS/MS) วันที่ 1 ธันวาคม 2565 ณ 
ห้องประชุมกลุ่มวิจัยเกษตรเคมี กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตร 

2) การจัดการฝึกอบรมหลักสูตรเรื่อง การตรวจคัดกรองเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณของสารปรับปรุงดิน
ประเภทปูน ด้วยเทคนิคการเลี ยวเบนรังสีเอกซ์ (XRD) วันที่ 2 ธันวาคม 2565 ณ ห้องประชุมกลุ่มวิจัยเกษตรเคมี 
กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตร 

3) บทความวิจัยผลงานทางวิชาการ เรื่อง การวิเคราะห์เชิงคุณภาพของฮอร์โมนพืชในผลิตภัณฑ์สารชีว
ภัณฑ์และสารสกัด ด้วยเทคนิคลิควิดโครมาโทรกราฟีแมสสเปคโตรเมทรี (LC-MS/MS) ในการประชุมวิชาการ
ระดับชาติครั งที่ 19 และประกวดนวัตกรรม มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ก าแพงแสน ประจ าปี 2565 ระหว่างวันที่ 
7-8 ธันวาคม 2565 

4) บทความวิจัยผลงานทางวิชาการ เรื่อง การพัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีการตรวจคัดกรอง
ปูนมาร์ล ปูนโดโลไมท์ ปูนขาว และยิปซัม ในผลิตภัณฑ์สารปรับปรุงดิน ด้วยเทคนิคการเลี ยวเบนรังสีเอกซ์ (XRD) 
การน าเสนอบทความวิจัยในงานประชุมวิชาการดินและปุ๋ยแห่งชาติ ครั งที่ 7 ณ อุทยานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัย เชียงใหม่ ระหว่างวันที่ 7 - 9 ธันวาคม 2565  

บทท่ี 4 สรุปผลและอภปิรายผล 
 วิธีการวิเคราะห์ผ่านเกณฑ์การทดสอบความใช้ได้ตามข้อก าหนด ISO/IEC  17025 : 2017 ท าให้ได้วิธี
มาตรฐานส าหรับห้องปฏิบัติการ ในการวิเคราะห์แคลเซียม แมกนีเซียม ก ามะถัน ในรูปที่ละลายน  าในปุ๋ยเคมี และ
ทดสอบความเสถียรของธาตุอาหารแคลเซียม แมกนีเซียม และก ามะถันในปุ๋ยเคมี การตรวจคัดกรองสารปรับปรุงดิน 
และตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีการวิเคราะห์เชิงคุณภาพ และเชิงปริมาณของปูนมาร์ล ปูนโดโลไมท์ ปูนขาว และ
ยิปซัม  การวิเคราะห์ปริมาณสารออกฤทธิ์อิมิดาโคลพริด ฟิโพรนิล และคาร์เบนดาซิมแบบสารเดี่ยว การวิเคราะห์แบบ
สารรวมของสารป้องกันก าจัดศัตรูพืชเพ่ือใช้ประโยชน์ในการวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์ชีวภัณฑ์และสารสกัดจากพืช โดย GC 
จ านวน 30 ชนิด การวิเคราะห์แบบสารรวมของสารป้องกันก าจัดศัตรูพืชในเพ่ือใช้ประโยชน์ในการผลิตภัณฑ์ชีวภัณฑ์
และสารสกัดจากพืช โดย HPLC ของสารอะบาเมกติน อะซิทามิพริด ฟีโนบูคาร์บ คาร์โบซัลแฟน และฟิโพรนิล และการ
วิเคราะห์คัดกรอง (Screening method) สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช กลุ่มออกซิน จิบเบอเรลลิน ไซโตไคนิน 
ในผลิตภัณฑ์สารชีวภัณฑ์ สารสกัดจากพืช ที่ไม่ระบุชนิด (unknown sample) ด้วยเทคนิคลิควิดโครมาโทรกราฟี
แมสสเปคโตรเมทรี (LC-MS/MS) สร้างความน่าเชื่อถือในผลวิเคราะห์เพ่ิมมากขึ น สามารถใช้ในการด าเนินการทาง
กฎหมาย และถ่ายทอดวิธีการวิเคราะห์แก่ห้องปฏิบัติการอ่ืนๆ โดยเฉพาะอย่างยิ่งสามารถน าข้อมูลที่ได้จากการส่ง
ตัวอย่างตรวจสอบคุณภาพไปใช้ในการด าเนินการควบคุมการจ าหน่ายปุ๋ย และผลิตภัณฑ์วัตถุอันตรายทางการเกษตร 
ตามพระราชบัญญัติปุ๋ย พ.ศ. 2518 แก้ไขเพ่ิมเติม (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2550 ตามพระราชบัญญัติวัตถุอันตรายทางเกษตร 
2535 และแก้ไขเพ่ิมเติม (ฉบับที่ 3) พ.ศ. 2551 และ (ฉบับที่ 4) พ.ศ. 2562 รวมทั งการควบคุมผลิตภัณฑ์สารปรับปรุง
ดิน ตามประกาศคณะกรรมการว่าด้วยฉลาก ราชกิจจานุเบกษา เล่ม 139 ตอนพิเศษ 181 ง   
 
ข้อเสนอแนะต่อผู้เกี่ยวข้องส าหรับการด าเนินงานในระยะต่อไป 
- 
ปัญหาและอุปสรรคในการท างาน 
- 
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ภาคผนวก 1  

สิ่งที่แสดงประกอบเพิ่มเติมทีเ่กี่ยวข้องกับเนื้อหาผลงานวิจัย 

ผลผลิตที่เกิดขึ นในแต่ละโครงการย่อยภายใต้โครงการวิจัย 

ชื่อโครงการย่อยภายใต้โครงการวิจัย ผลผลิตที่เกิดขึ น 
โครงการวิจัยย่อยที่ 281  พัฒนาระบบการรับรอง
มาตรฐานการตรวจสอบคณุภาพปุย๋ตาม
มาตรฐานสากล 

ตามภาคผนวก 2.5 
 

โครงการวิจัยย่อยที่ 282  พัฒนา และจัดท าเกณฑ์
มาตรฐานการตรวจรับรองสารปรบัปรุงดิน  
(ปูนมาร์ล ปูนโดโลไมท์ ปูนขาว และยิปซมั) 

ตามภาคผนวก 2.1 และ 2.3 
 

 
โครงการวิจัยย่อยที่ 283 วิจัยพัฒนาเทคนิคการ
ทดสอบแบบสารรวมและสารเดีย่วในการวิเคราะห์
ผลิตภณัฑ์วัตถุอันตรายทางการเกษตรที่จ าหน่ายใน
ท้องตลาด 

ตามภาคผนวก 2.6 
 

โครงการวิจัยย่อยที่ 284 วิจัยและพัฒนาเทคนิคการ
ตรวจสอบสารควบคุมการเจริญเตบิโตของพืชใน
ผลิตภณัฑ์   วัตถุอันตรายทางการเกษตร 

ตามภาคผนวก 2.2, 2.4  และ 2.7 
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ภาคผนวก 2 

หลักฐานเชิงประจักษ์ของผลผลติที่ได้ จากข้อ 3.2  

ภาคผนวก  2.1 ผลผลติ 1. ก าลังคน หรือหน่วยงานท่ีได้รับการพัฒนาทักษะ 1.1 นิสิต/นักศึกษาระดับปริญญาตร ี
   การอบรมถ่ายทอดกระบวนการวธิกีารตรวจคดักรองเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณของสารปรับปรุงดินประเภท
   ปูน ด้วยเทคนิคการเลี ยวเบนรังสเีอกซ์ (XRD) แก่นิสิต/นักศึกษาปรญิญาตรี หลักสูตรเคมีการเกษตร ชั นปีท่ี 3 
   มหาวิทยาลยั มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ์จ านวน 30 คน 
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ภาคผนวก  2.2 ผลผลติ 1. ก าลังคน หรือหน่วยงานท่ีได้รับการพัฒนาทักษะ 1.16 บุคลากรภาครัฐ  
 การอบรมถ่ายทอดกระบวนการวิเคราะหเ์ชิงคุณภาพของฮอรโ์มนพืชในผลิตภณัฑส์ารชีวภณัฑ์และสารสกัด
ด้วยเทคนิคลิควิดโครมาโทกราฟีแมสสเปคโตรเมทรี (LC-MS/MS) แก่บุคลากรภาครัฐ จ านวน 15 คน 
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ภาคผนวก 2.3 ผลผลติ 2. ต้นฉบับบทความวิจัย (Manuscript)  2.3 บทความภายในประเทศ 
  การน าเสนอบทความวิจัยในงานประชุมวิชาการดินและปุ๋ยแห่งชาติ ครั งที่ 7 ณ  อุทยานวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยี มหาวิทยาลัย เชียงใหม่ วันท่ี 7 - 9 ธันวาคม 2565 เรื่อง “การพัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้ของ
วิธีการตรวจคดักรองปูนมาร์ล ปูนโดโลไมท์ ปูนขาว และยิปซมั ในผลิตภณัฑส์ารปรับปรุงดิน ด้วยเทคนิคการ
เลี ยวเบนรังสีเอกซ์ (XRD)” 
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ภาคผนวก  2.4 ผลผลติ 2. ต้นฉบับบทความวิจัย (Manuscript)  2.3 บทความภายในประเทศ 
  การน าเสนอบทความวิจัยในงานประชุมวิชาการระดับชาติ ครั งที ่19 ในการจัดสัมมนาและประชุมวิชาการงาน 

เกษตรก าแพงแสน ประจ าป ี2565 ระหว่างวันที่ 8-9 ธันวาคม 2565 ณ มหาวิทยาลัย เกษตรศาสตร์ วิทยาเขต
ก าแพงแสน จังหวัดนครปฐม เรื่อง “การศึกษาวิธีคัดกรองส าหรับสารกลุ่มออกซิน จิบเบอเรลลิน และไซโตไคนินใน
ผลิตภณัฑ์วัตถุอันตรายทางการเกษตรโดยเทคนิคลิควิดโครมาโทรกราฟีแมสสเปคโตรเมทรี (LC-MS/MS)” 
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ภาคผนวก  2.5 ผลผลติ 4. ต้นแบบผลิตภณัฑ/์หรอืเทคโนโลยี/กระบวนการใหม่ หรอืนวัตกรรมทางสังคม 4.4 เทคโนโลยี/
กระบวนการใหม่ ระดบัห้องปฏิบตัิการ 1) ค่าต่ าที่สดุที่สามารถวิเคราะหไ์ด้ และที่สามารถรายงานผลได้ของ
แคลเซียมแมกนีเซียม ก ามะถัน ที่ละลายน  าในปุ๋ยเคมี 2) ความเสถียรของปริมาณธาตุแคลเซียม แมกนีเซียม 
ก ามะถันในตัวอย่างปุ๋ยในระยะเวลา 1 ปี 
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ภาคผนวก  2.6 4. ต้นแบบผลติภณัฑ์ หรือ เทคโนโลย/ีกระบวนการ ใหม่ หรือนวัตกรรมทาง สังคม 4.4 เทคโนโลยี/กระบวนการ
ใหม่ ระดับห้องปฏิบัติการ 1) วิธีวิเคราะห์ปริมาณสารออกฤทธ์ิในผลิตภณัฑส์ารป้องกันก าจดัศัตรูพืช ที่ผ่านการตรวจสอบความ
ใช้ได้ของวิธี 3 วิธี 3 กระบวนการ ดังนี       
1 .วิธีวิเคราะห์ปรมิาณสารออกฤทธิ์อิมิดาโคลพริด (imidacloprid) (สวพ.1) วิธีวิเคราะห์ปริมาณสารออกฤทธิ์ฟิโพรนิล (fipronil) 
(สวพ.4) และวิธีวิเคราะห์ปรมิาณสารออกฤทธ์ิคาร์เบนดาซมิ (carbendazim) (สวพ.6) 

 
การวิเคราะห์ปรมิาณสารออกฤทธิ์อิมิดาโคลพริด (imidacloprid) (สวพ.1) 

 

 
การวิเคราะห์ปรมิาณสารออกฤทธิ์ฟิโพรนิล (fipronil) (สวพ.4) 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



66 

 
การวิเคราะห์ปรมิาณสารออกฤทธิ์คาร์เบนดาซิม (carbendazim) (สวพ.6) 

 
2. วิธีวิเคราะห์ที่เหมาะสมแบบสารรวมของสารป้องกันก าจัดศัตรูพืชเพื่อใช้ประโยชน์ในการวิเคราะหผ์ลิตภณัฑ์ชีวภณัฑ์และสาร
สกัดจากพืช โดย GC จ านวน 30 ชนิด 

 
 
3. วิธีวิเคราะห์ที่เหมาะสมแบบสารรวมของสารป้องกันก าจัดศัตรูพืชในเพื่อใช้ประโยชน์ในการผลิตภณัฑ์ชีวภัณฑ์และสารสกัดจาก
พืช โดย HPLC  ของสาร abamectin, acetamiprid, fenobucarb, carbosulfan, fipronil      
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ภาคผนวก  2.7 4. ต้นแบบผลติภณัฑ์ หรือ เทคโนโลย/ีกระบวนการ ใหม่ หรือนวัตกรรมทาง สังคม 4.4 เทคโนโลยี/กระบวนการ
ใหม่ ระดับห้องปฏิบัติการ 1 กระบวนการ ได้แก่ ได้ฐานข้อมูลการตรวจสอบสารกลุ่มออกซิน จิบเบอเรลลิน ไซ
โตไคนินในผลติภณัฑ์วัตถุอันตรายทางการเกษตรด้วยเทคนิคลิควิดโครมาโทรกราฟีแมสสเปคโตรเมทร ี(LC-
MS/MS) 
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ภาคผนวก 3 
หลักฐานเชิงประจักษ์ของการน าผลงานไปใช้ประโยชน์ 

ภาคผนวก  3.1 อบรมถ่ายทอดกระบวนการวิธีการตรวจคดักรองเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณของสารปรับปรุงดินประเภท
   ปูน ด้วยเทคนิคการเลี ยวเบนรังสเีอกซ์ (XRD) แก่นิสิต/นักศึกษาปรญิญาตรี หลักสูตรเคมีการเกษตร ชั นปีท่ี 3 
   มหาวิทยาลยั มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ์จ านวน 30 คน 
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ภาคผนวก  3.2 การอบรมถ่ายทอดกระบวนการวเิคราะห์เชิงคุณภาพของฮอร์โมนพืชในผลติภณัฑส์ารชีวภัณฑ์และสารสกัดด้วย 
เทคนิคลิควิดโครมาโทกราฟีแมสสเปคโตรเมทรี (LC-MS/MS) แก่บุคลากรภาครัฐ จ านวน 15 คน 
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ภาคผนวก 3.3 เผยแพร่บทความภายในประเทศ 
  การน าเสนอบทความวิจัยในงานประชุมวิชาการดินและปุ๋ยแห่งชาติ ครั งที่ 7 ณ  อุทยานวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยี มหาวิทยาลัย เชียงใหม่ วันท่ี 7 - 9 ธันวาคม 2565 เรื่อง “การพัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้ของ
วิธีการตรวจคดักรองปูนมาร์ล ปูนโดโลไมท์ ปูนขาว และยิปซมั ในผลิตภณัฑส์ารปรับปรุงดิน ด้วยเทคนิคการ
เลี ยวเบนรังสีเอกซ์ (XRD)” 
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ภาคผนวก  3.4 เผยแพร่บทความภายในประเทศ 
  การน าเสนอบทความวิจัยในงานประชุมวิชาการระดับชาติ ครั งที ่19 ในการจัดสัมมนาและประชุมวิชาการงาน 

เกษตรก าแพงแสน ประจ าป ี2565 ระหว่างวันที่ 8-9 ธันวาคม 2565 ณ มหาวิทยาลัย เกษตรศาสตร์ วิทยาเขต
ก าแพงแสน จังหวัดนครปฐม เรื่อง “การศึกษาวิธีคัดกรองส าหรับสารกลุ่มออกซิน จิบเบอเรลลิน และไซโตไคนินใน
ผลิตภณัฑ์วัตถุอันตรายทางการเกษตรโดยเทคนิคลิควิดโครมาโทรกราฟีแมสสเปคโตรเมทรี (LC-MS/MS)” 
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ภาคผนวก  3.5 การน าวิธีวิเคราะห์แคลเซียมแมกนีเซียม ก ามะถัน ที่ละลายน  าในปุย๋เคมี ไปใช้เป็นวิธีวิเคราะห์ในการให้ค่า
ก าหนดของตัวอย่างอ้างอิงภายใน 
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ภาคผนวก  3.6 การน าวิธีวิเคราะห์ปริมาณสารออกฤทธ์ิในผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช ที่ผ่านการตรวจสอบความใช้ได้
ของวิธี วิเคราะห์ปริมาณสารออกฤทธ์ิอิมิดาโคลพริด (imidacloprid) (สวพ.1) วิเคราะห์ปริมาณสารออกฤทธ์ิฟิ
โพรนิล (fipronil) (สวพ.4) วิเคราะห์ปริมาณสารออกฤทธิ์คาร์เบนดาซิม (carbendazim) (สวพ.6) ไปใช้
ทดสอบเพื่อน าผลไปใช้ตามพระราชบัญญัติวัตถุอันตรายทางเกษตร 2535 และแก้ไขเพิ่มเติม (ฉบับที่ 3) พ.ศ. 
2551 และ (ฉบับที่ 4) พ.ศ. 2562  
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 การน าวิธีวิเคราะห์ที่เหมาะสมแบบสารรวมของสารป้องกันก าจัดศัตรูพืชเพื่อใช้ประโยชน์ในการวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์ชีวภัณฑ์และ
สารสกัดจากพืช โดย GC จ านวน 30 ชนิด ไปใช้ทดสอบเพื่อน าผลไปใช้ตามพระราชบัญญัติวัตถุอันตรายทางเกษตร 2535 และ
แก้ไขเพิ่มเติม (ฉบับที่ 3) พ.ศ. 2551 และ (ฉบับที่ 4) พ.ศ. 2562  
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การน าวิธีวิเคราะห์ที่เหมาะสมแบบสารรวมของสารป้องกันก าจดัศัตรูพืชในเพื่อใช้ประโยชน์ในการผลติภัณฑ์ชีวภัณฑ์และสารสกัด
จากพืช โดย HPLC ของสาร abamectin, acetamiprid, fenobucarb, carbosulfan, fipronil ไปใช้ทดสอบเพื่อน าผลไปใช้ตาม
พระราชบัญญัติวัตถุอันตรายทางเกษตร 2535 และแก้ไขเพิ่มเติม (ฉบับที่ 3) พ.ศ. 2551 และ (ฉบับที่ 4) พ.ศ. 2562    
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ภาคผนวก 4  
หลักฐานการปรับแผนงบประมาณระหว่างป ี
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