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บทน า (Introduction) 
 

1. ความส าคัญและที่มาของปัญหาที่ท าการวิจัย  
 กรมวิชาการเกษตรเป็นหน่วยงานหลักในด้านการก ากับดูแลการน าเข้าวัตถุอันตรายทาง
การเกษตร ทั้งผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช และสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช ตาม
พระราชบัญญัติวัตถุอันตราย พ.ศ. 2535 ที่ต้องมีการควบคุมทั้งการผลิต น าเข้า ส่งออกหรือมีไว้ใน
ครอบครองเพ่ือการจ าหน่าย โดยกองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร ท าหน้าที่ประเมิน
เอกสารด้านพิษวิทยาประกอบการรับขึ้นทะเบียนและตรวจสอบและควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑ์
วัตถุอันตรายทางการเกษตรหลังการขึ้นทะเบียนตามกฎหมาย ให้มีคุณภาพตรงตามที่ก าหนดไว้บน
ฉลาก รวมทั้งต้องศึกษาการเสื่อมสภาพของผลิตภัณฑ์ เพ่ือเป็นข้อมูลในการแนะน าให้เกษตรกร
สามารถน าไปใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ และปลอดภัย   
 สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช ได้แก่ สารก าจัดวัชพืช สารก าจัดแมลง สารป้องกันก าจัดโรคพืช เป็น
ต้น รวมถึงสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช เป็นวัตถุอันตรายทางการเกษตรที่ต้องควบคุมตาม
พระราชบัญญัติวัตถุอันตราย พ.ศ. 2535 พบว่าสถิติปริมาณการน าเข้าวัตถุอันตรายทางการเกษตร มี
ปริมาณการน าเข้าเพ่ิมข้ึนทุกปี เพ่ือให้เพียงพอกับความต้องการใช้สารของเกษตรกร เพ่ือให้การบังคับ
ใช้กฎหมายเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพและให้การใช้วัตถุ อันตรายของเกษตรกรเป็นไปอย่างถูกต้อง
ปลอดภัยต่อตัวเกษตรกรผู้ใช้และผู้บริโภค การวิจัยเพ่ือตรวจวิเคราะห์วัตถุอันตรายทางการเกษตรจึง
เป็นสิ่งส าคัญและจ าเป็นที่ต้องด าเนินงานเพ่ือเป็นข้อมูลสนับสนุนการขึ้นทะเบียนวัตถุอันตรายและ
การติดตามการใช้วัตถุอันตรายตามท่ีกฎหมายก าหนด ทั้งนี้ เทคนิคการวิเคราะห์ที่ห้องปฏิบัติไม่ว่าจะ
เป็นวิธีการหรือเครื่องมือในห้องปฎิบัติการต้องได้รับการยอมรับในระดับสากล ถึงแม้ว่ากรมวิชาการ
เกษตรจะใช้วิธีวิเคราะห์ตามมาตรฐานเกณฑ์ก าหนดคุณลักษณะขององค์การอาหารและการเกษตร
แห่งสหประชาชาติ (Food and Agriculture Organization of the United Nations: FAO) ใน
ผลิตภัณฑ์วัตถุอันตรายทางการเกษตร  อย่างไรก็ตามก็ต้องด าเนินการปรับปรุงเทคนิคการวิเคราะห์ที่
ห้องปฏิบัติการ ปรับปรุงวิธีการที่เหมาะสมกับเครื่องมือในห้องปฎิบัติการ  ให้ได้รับการรับรอง
มาตรฐานห้องปฏิบัติการ ISO/IEC17025: 2005 ซึ่งงานวิจัยการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธี 
(Method Validation) หรือทวนสอบวิธี (Verified of Method) เป็นข้อก าหนดหนึ่งของการรับรอง
มาตรฐานห้องปฏิบัติการ วิธีการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธี สามารถท าให้ผลการตรวจวิเคราะห์มี
ความถูกต้อง น่าเชื่อถือได้ และเพ่ือสนับสนุนการขอการรับรองห้องปฏิบัติการ รวมทั้งการขยาย
ขอบข่ายวิธีทดสอบให้กับห้องปฏิบัติการให้มีศักยภาพเท่าเทียมในระดับนานาชาติ  โดยเป็นภาระกิจ
หลักของส านักวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตรที่เป็นหน่วยงานในส่วนกลาง และส านักวิจัย
และพัฒนาการเกษตรเขตที่ 1-8 (สวพ.1-8) ที่เป็นหน่วยงานส่วนภูมิภาค ในการตรวจวิเคราะห์
คุณภาพผลิตภัณฑ์วัตถุอันตรายทางการเกษตรก่อนการการขึ้นทะเบียน และภายหลังการขึ้นทะเบียน
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ให้มีประสิทธิภาพสูงสุด เกษตรกรจะได้ใช้วัตถุอันตรายที่ถูกต้องเป็นไปตามที่ได้ขึ้นทะเบียนไว้น าไปสู่
ความปลอดภัยด้านอาหารเป็นการคุ้มครองผู้บริโภคต่อไป 
 
 
 
 
2. การทบทวนวรรณกรรม 
   การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธี (Method Validation) เป็นกระบวนการศึกษาเพ่ือยืนยัน
คุณลักษณะของวิธีวิเคราะห์ (Method Performance Characteristics) ด าเนินการประเมินด้วยวิธี
ทางสถิติที่เหมาะสมตามวัตถุประสงค์การใช้งาน คุณลักษณะเฉพาะเหล่านี้ ได้แก่ ความจ าเพาะ
เจาะจง (Specification/Selectivity) ความแม่น (Accuracy) ความเที่ยง (Precision) พิสัย หรือช่วง
ของการวัด (Working range) ความเป็นเส้นตรง (Linearity) ขีดจ ากัดของวิธีวิเคราะห์ในเชิงคุณภาพ
และเชิงปริมาณ (Limit of detection และ Limit of quantitation) และความคงทนของวิธี 
(Ruggedness/Robustness) รวมทั้งความไม่แน่นอนของการวัด(Measurement Uncertainty) 
การศึกษาคุณลักษณะเหล่านี้อาจไม่จ าเป็นต้องท าทั้งหมด ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับวิธีวิเคราะห์และวัตถุประสงค์
ของการใช้งาน (ทิพวรรณ, 2549)  
   ตามคอแลบบอเรทีพ อินเตอร์เนชั่นแนล เพสติไซด์ แอนาไลติคอล เคานซิล ลิมิเต็ด (Collabo 
rative International Pesticides Analytical Council Limited : CIPAC 3807) ได้กล่าวว่าการ
ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีในส่วนของสูตรผสมวัตถุอันตรายทางการเกษตร ให้ตรวจสอบคุณ 
ลักษณะความจ าเพาะเจาะจง (Specification/Selectivity) พิสัย หรือช่วงของการวัด (Working 
range) ความเป็นเส้นตรง (Linearity) ความแม่น (Accuracy) ความเที่ยง (Precision) และความ
คงทนของวิธี (Ruggedness /Robustness) 
 Huber (2007) ได้กล่าวว่า คุณลักษณะของพารามิเตอร์ที่ใช้ในการตรวจสอบความใช้ได้ขึ้นอยู่
กับวัตถุประสงค์ของการใช้งาน จึงไม่จ าเป็นต้องตรวจสอบทุกพารามิเตอร์ของกระบวนการตรวจสอบ
ความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ อาทิเช่น สารประกอบหลักที่มีปริมาณมาก (Major compound 
quantitative) ตรวจสอบคุณลักษณะ ความจ าเพาะเจาะจง (Specification/Selectivity) พิสัย หรือ
ช่วงการใช้งาน (working range) ความเป็นเส้นตรง (Linearity) ความแม่น (Accuracy) ความเที่ยง 
(Precision) และความคงทนของวิธี (Ruggedness/Robustness) ซึ่งสอดคล้องกับ Eurachem 
(1998) กล่าวถึง สารที่มีปริมาณน้อย จ าเป็นต้องท าการตรวจสอบคุณลักษณะ ขีดจ ากัดของวิธี
วิเคราะห์ในเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ (Limit of detection และ Limit of quantitation) 
จิตตานันท์ และสุกัญญา (2557) รายงาน การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์ 
chlorpyrifos+cypermethrin 50%+5% w/v EC ด้วยเทคนิคแก๊สโครมาโทกราฟี (Gas 
chromatography :GC) มีตัวตรวจจับชนิดเฟรมไอออไนเซชัน (Flame Ionization Detector : FID) 
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ด้วยคอลัมน์แคปปิลารี่ชนิด HP-5 (30 m × 0.25 mm (id.) 0.25 µm film thickness) ใช้ฮีเลียม
เป็นแก๊สตัวพา อัตราการไหล 2 ml/min อุณหภูมิคอลัมน์เริ่มต้นที่ 190 °C อัตราการเพ่ิมอุณหภูมิ 10 
°C/min จนถึง 220 °C นาน 2 นาที อัตราการเพ่ิมอุณหภูมิ 20 °C/min จนถึง 260 °C นาน 8 นาที 
อุณหภูมิการฉีด 250 °C อุณหภูมิตัวตรวจจับ 270 °C โหมดการฉีด Split ratio 25 : 1 ปริมาณการ
ฉีด 1 µl วิธีทดสอบนี้ ให้ผลการทดสอบปริมาณสารคลอร์ไพริฟอส (chlorpyrifos)  ที่มีช่วงการวัด 
(Range) ในช่วงความเข้มข้น 0.418 - 5.235 mg/ml ให้ค่าช่วงที่เป็นเส้นตรง (Linearity) ที่
ครอบคลุมการใช้งาน 0.418 - 3.141 mg/ml ได้ค่า Correlation coefficient (r) เท่ากับ 0.99996 
ปริมาณสารไซเพอร์เมทริน (cypermethrin) มีช่วงการวัด (Range) ในช่วงความเข้มข้น 0.054 - 
2.170 mg/ml ให้ค่าช่วงที่เป็นเส้นตรง (Linearity) ที่ครอบคลุมการใช้งาน 0.054 - 0.542 mg/ml 
ได้ค่า Correlation coefficient (r) เท่ากับ 0.99998 เกณฑ์ยอมรับ AOAC ค่า r ≥ 0.995 การ
ตรวจสอบความแม่น (Accuracy) ของปริมาณสารคลอร์ไพริฟอส (chlorpyrifos) เมื่อพิจารณาจาก 
% recovery เท่ากับ 98.8 99.8 และ 101.9 ตามล าดับ ปริมาณสารไซเพอร์เมทริน (cypermethrin) 
ได้ % recovery เท่ากับ 99.0 99.4 และ 101.4 ตามล าดับ เกณฑ์ยอมรับ AOAC % recovery 
เท่ากับ 98 - 102 การตรวจสอบความเที่ยง (precision) ประเมิน Repeatability และ Intra-
laboratory reproducibility ของสารคลอร์ไพริฟอส (chlorpyrifos) ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 0.697 
0.560 0.628 และ 0.594 0.526 0.581 ตามล าดับ ส าหรับไซเพอร์เมทริน (cypermethrin) ได้ค่า 
HORRAT เท่ากับ 0.347 0.449 0.207 และ  0.613 0.656  0.565 ตามล าดับ ส าหรับค่าความแข็ง 
(Robustness/Ruggedness) ของวิธีวิ เคราะห์ปริมาณสารคลอร์ไพริฟอส (chlorpyrifos) ได้ค่า 
HORRAT เท่ากับ 0.744 0.396 และ 0.505 และ ไซเพอร์เมทริน (cypermethrin)  ได้ค่า HORRAT 
เท่ากับ 0.386 0.188 และ 0.261 เกณฑ์ยอมรับ AOAC ค่า HORRAT ≤ 2 จากการประเมินผลการ
ทดสอบพารามิเตอร์ต่างๆ อยู่ในเกณฑ์ยอมรับได้ สามารถน าวิธีนี้ไปใช้เป็นวิธีมาตรฐานในการตรวจ
วิเคราะห์ได้ท่ีให้ผลวิเคราะห์ถูกต้อง และแม่นย า ยอมรับได้ในระดับสากล 
   Lantos and Virtics (2009) รายงานการวิเคราะห์สูตรผสมสารก าจัดศัตรูพืชจ านวน 31 ชนิด 
แบบ multi-pesticides โดยใช้เทคนิคแก๊สโครมาโทกราฟี (Gas chromatography : GC) มีตัว
ตรวจจับชนิดเฟรมไอออไนเซชัน (Flame Ionization Detector : FID) ด้วยคอลัมน์แคปปิลารี่ BPX-
5 (25 m × 0.53 mm (id.)     1.0 µm film thickness) ใช้ He เป็นแก๊สตัวพา อัตราการไหล 2 
ml/min อุณหภูมิคอลัมน์เริ่มต้นที่ 80 °C    นาน 1 นาที อัตราการเพ่ิมอุณหภูมิ 39.9 °C/min จนถึง 
140 °C อัตราการเพ่ิมอุณหภูมิ 15 °C/min จนถึง 290 °C นาน 5 นาที อุณหภูมิการฉีด 220 °C 
อุณหภูมิตัวตรวจจับ 270 °C โหมดการฉีด Split ratio 3 : 1 ปริมาณการฉีด 2 µl ใช้เวลาประมาณ 
31 นาที ให้ค่า CVr น้อยกว่าเทคนิค HPLC ซึ่งเป็นวิธีอ้างอิงเดิม  
 กฤษณา และคณะ (2539)  รายงานว่า การเสื่อมสภาพของสารในผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัด
ศัตรูพืช ศึกษาตัวอย่างจากการขึ้นทะเบียน จ านวน 11 ชนิด ได้แก่ alachlor 48 %W/V EC, 
butachlor 5%GR, butachlor 60 %W/V EC, carbaryl 85% WP, captan 50% WP, 
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carbendazim 50% WP, carbendazim 50% W/V F chlorpyrifos 40 %W/V EC, 
chlorpyrifos 20 %W/V EC, chlorpyrifos 25% WP, chlorpyrifos 5% GR, cypermethrin 35 
%W/V EC, cypermethrin 25 % W/V EC, cypermethrin 10 %W/V EC, dimtehoate 40% 
W/V EC , malathion 83% W/V EC, malathion 57% W/V EC, metalaxyl 25% WP และ 
monocrotophos 69% W/V SL Tech. รวมทั้งสิ้น จ านวน 184 ตัวอย่าง โดยด าเนินการวิเคราะห์
ปริมาณสารออกฤทธิ์ และทดสอบทางกายภาพ ได้แก่ ปริมาณน้ า ค่าพีเอช (pH) การทดสอบสภาพ
การเกิดอิมัลชั่น การกระจายตะกอนแขวนลอย การเปียกน้ า ขนาดอนุภาค วิเคราะห์ปริมาณสารออก
ฤทธิ์ด้วยเทคนิค GC-FID ได้แก่ อะลาคลอร์ (alachlor), บิวทาคลอร์ (butachlor), แคปแทน 
(captan), ไดเมโทเอต (dimtehoate), เมทาแลกซิล (metalxyl), มาลาไทออน (malathion) 
วิเคราะห์ปริมาณสารออกฤทธิ์ด้วยเทคนิค HPLC-UV ได้แก่ คาร์บาซิล (carbaryl), คาร์เบนดาซิม 
(carbendazim), คลอร์ไพริฟอส  (chlorpyrifos), ไซเพอร์เมทริน (cypermethrin), โมโนโครโตฟอส 
(monocrotophos) ผลการวิเคราะห์ พบว่า ผลิตภัณฑ์ที่ผ่านการทดสอบการคงสภาพ ที่ 54ºC±2ºC 
เป็นเวลา 14 วัน ตามมาตรฐาน FAO ก าหนดเก็บตัวอย่างในสภาพจริงได้นานกว่า 2 ปี ได้แก่ อะลา
คลอร์ (alachlor), บิวทาคลอร์ (butachlor), แคปแทน (captan), คาร์บาซิล (carbaryl), คาร์เบนดา
ซิม (carbendazim), คลอร์ไพริฟอส  (chlorpyrifos), ไซเพอร์เมทริน (cypermethrin) และ เมทา
แลกซิล (metalaxyl) ผลิตภัณฑ์ที่สภาพจริงเก็บได้ไม่ถึง 2 ปี ได้แก่ ไดเมโทเอต (dimethoate) ( 16 
ตัวอย่าง) โมโนโครโตฟอส (monocrotophos)  (30 ตัวอย่าง) ส าหรับ มาลาไทออน (malathion) 
ไม่เกิน 3 เดือน  (11 ตัวอย่าง) การเสื่อมสภาพมี 2 ลักษณะ คือปริมาณสารออกฤทธิ์ต่ ากว่าเกณฑ์
มาตรฐาน และไม่ผ่านการทดสอบทางกายภาพ ได้แก่ การคงสภาพอิมัลชั่น และการกระจายตะกอน
แขวนลอย จากการทดลองสรุปได้ว่า การเสื่อมสภาพของสารในผลิตภัณฑ์ทั้งทางเคมี และทาง
กายภาพ มีแนวโน้มสอดคล้องต่อกัน งานวิจัยนี้สามารถใช้เป็นข้อมูลเบื้องต้นในการเลือกซื้อผลิตภัณฑ์
จากคุณลักษณะภายนอก ถ้าผลิตภัณฑ์มีการแยกชั้น หรือจับตัวเป็นก้อน นั่นหมายความว่า ปริมาณ
สารออกฤทธิ์ลดลง ไม่ควรซื้อใช้ แต่อย่างไรก็ตาม ข้อมูลทางวิชาการที่มีความน่าเชื่อถือ ต้องมีจ านวน
ตัวอย่างที่เพียงพอต่อการประเมินผลการวิเคราะห์ข้อมูลสถิติปริมาณการน าเข้าวัตถุอันตรายทาง
การเกษตรปี พ.ศ. 2555 ทั้งสารก าจัดแมลง สารก าจัดวัชพืช และสารป้องกันก าจัดโรคพืช จ านวน
ทั้งสิ้น 221 ชนิด มีปริมาณสารทั้งหมด 134,480.27 ตัน ปริมาณสารส าคัญ 70,155.63 ตัน มูลค่า 
19,378,508.86 บาท ส าหรับปี พ.ศ. 2556 (ข้อมูลเดือนมกราคม-มิถุนายน) จ านวนทั้งสิ้น 210 ชนิด 
มีปริมาณสารทั้งหมด 96,853.07 ตัน ปริมาณสารส าคัญ 49,138.8ตัน มูลค่า 13,251,570.90  บาท 
(ส านักควบคุมพืชและวัสดุการเกตษร, 2557) วัตถุอันตรายทางการเกษตรน าเข้าสูงสุด 10 อันดับในปี 
พ . ศ .  2 5 5 5  เ รี ย ง ล า ดั บ ดั ง นี้  ไ ก ล โ ฟ เ ซ ต -ไ อ โ ซ โ พ ร พิ ล แ อ ม โ ม เ นี ย ม  (glyphosate 
isopropylammonium), พาราควอตไดคลอไรด์ (paraquat dichloride), อะมีทรีน (ametryn), 
2,4-D dimethyl ammonium, อะทราซีน (atrazine), 2,4-ดี- โซเดียม ซอลล์ (2,4-D sodium 
salt), ไดยูรอน (diuron), บิวทาคลอร์ (butachlor), อะซีโทคลอร์ (acetochlor), แมนโคเซบ 
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(mancozeb)  วัตถุอันตรายทางการเกษตรน าเข้าสูงสุด 10 อันดับในปี พ.ศ. 2556 เรียงล าดับดังนี้ 
ไกลโฟเซต-ไอโซโพรพิลแอมโมเนียม (glyphosate isopropylammonium), พาราควอตไดคลอไรด์ 
(paraquat dichloride), อะมีทรีน (ametryn), 2,4-ดี-ไดเมมิลแอมโมเนียม (2,4-D dimethyl 
ammonium), อะทราซีน (atrazine), 2,4-D sodium salt, คาร์โบซัลแฟน (carbosulfan), ฟิโพร
นิล (fipronil), ไดยูรอน (diuron), บิวทาคลอร์ (butachlor) จากข้อมูลทางสถิติดังกล่าว มีการน าเข้า
สารปริมาณเพ่ิมขึ้นทุกปี และมีชนิดสารที่น าเข้าสูงสุด 10 อันดับ ด้วยเหตุนี้จึงควรได้รับการพิจารณา
ในการศึกษาวิจัยวิธีวิเคราะห์ให้มีความถูกต้อง เหมาะสม น่าเชื่อถือ แต่อย่างไรก็ตามสารชนิดอ่ืน ๆ ที่
มีการใช้ทางการเกษตรก็ควรได้รับการศึกษาวิจัยวิธีวิเคราะห์ให้ได้มาตรฐานเช่นกัน เพื่อให้เกษตรกรได้
ใช้วัตถุอันตรายทางการเกษตรที่ได้คุณภาพ 
3. วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 
    3.1 เพ่ือตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช และผลิตภัณฑ์
สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช ให้เหมาะสมกับเครื่องมือในห้องปฏิบัติการ 
    3.2 เพ่ือศึกษาการเสื่อมสภาพของผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืชในกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตที่มี
แนวโน้มสลายตัวเร็ว ได้แก่ ไดเมโทเอต (dimethoate), โอเมโทเอต (omethoate) และ มาลาไท
ออน (malathion) 
4. ขอบเขตของโครงการวิจัย  
  ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ (Method Validation) ให้มีความถูกต้องในการวิเคราะห์
ปริมาณสารออกฤทธิ์ในผลิตภัณฑ์วัตถุอันตรายทางการเกษตร จ านวน 72 ผลิตภัณฑ์ 40 ชนิดสารที่
จัดอยู่ในกลุ่มสารก าจัดแมลง สารก าจัดวัชพืช สารป้องกันก าจัดโรคพืช และสารควบคุมการ
เจริญเติบโตของพืช การตรวจวิเคราะห์ปริมาณสารออกฤทธิ์ใช้เทคนิคแก๊สโครมาโทกราฟี (Gas 
chromatography : GC) มีตัวตรวจจับชนิดเฟรมไอออไนเซชัน (Flame Ionization Detector : 
FID) และเทคนิคไฮเพอร์ฟอร์แม็นซ์ ลิควิด โครมาโทกราฟี (High performance liquid 
chromatography : HPLC) มีตัวตรวจจับชนิดไดโอดอาร์เรย์ (Diode array) หรือยูวี-วาริเอเบิล ดี
เทคเตอร์ (UV-Variable Detector) พารามิเตอร์ที่ใช้ในการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์
ปริมาณสารออกฤทธิ์ในผลิตภัณฑ์วัตถุอันตรายทางการเกษตรอ้างอิงตามเอกสาร คอแลบบอเรทีพ 
อินเตอร์เนชั่นแนล เพสติไซด์ แอนาไลติคอล เคานซิล ลิมิเต็ด (Collaborative International 
Pesticides Analytical Council Limited : CIPAC 3807)  โดยตรวจสอบพารามิเตอร์ความจ าเพาะ
เจาะจง (Specificity/Selectivity), ช่วงของการวัด (Working range), ความเป็นเส้นตรง 
(Linearity), ความแม่น (Accuracy), ความเที่ยง (Precision), ความคงทนของวิธี 
(Ruggedness/Robustness) รวมทั้ งค านวณค่าความไม่แน่นอนของการวัด (Measurement 
Uncertainty)  เพ่ือการสอบกลับได้ของผลการวิเคราะห์ และเมื่อได้ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธี
วิเคราะห์ที่มีความถูกต้อง และแม่นย า สามารถน าวิธีดังกล่าวใช้ในการตรวจวิเคราะห์สารในกลุ่ม
ออร์กาโนฟอสฟอรัส ได้แก่ ไดเมโทเอต (dimethoate), โอเมโทเอต (omethoate) และ มาลาไท
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ออน (malathion) ด้วยเทคนิคแก๊สโครมาโทกราฟี (Gas chromatography : GC) มีตัวตรวจจับชนิด
เฟรมไอออไนเซชัน (Flame Ionization Detector : FID) ซึ่งสารทั้ง 3 ชนิด มีแนวโน้มสลายตัวเร็วใน
ผลิตภัณฑ์สารป้องก าจัดศัตรูพืช 
5. สมมุติฐาน 
   การรายงานผลการตรวจวิเคราะห์ของห้องปฏิบัติการจะให้ผลถูกต้องและมีความน่าเชื่อถือนั้น 
ต้องมีองค์ประกอบที่ส าคัญคือ เทคนิค และวิธีการในการวิเคราะห์สารนั้นๆ ดังนั้นเมื่อจะเลือกวิธีการ
ใด ไม่ว่าจะเป็นวิธีมาตรฐาน วิธีที่ดัดแปลงจากวิธีมาตรฐาน วิธีที่ผู้อ่ืนพัฒนาขึ้นเอง หรือวิธีที่พัฒนาขึ้น
เองในห้องปฏิบัติการ  ล้วนแล้วแต่ต้องทดสอบก่อนว่าวิธีนั้นสามารถใช้ได้อย่างถูกต้องตาม
วัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้หรือไม ่
   การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธี (Method Validation) เป็นกระบวนการที่ตรวจพิสูจน์ทราบที่
เกิดขึ้นภายหลังการพัฒนาวิธีวิเคราะห์ ปรับปรุง หรือดัดแปลงให้เหมาะสม นอกจากนี้ในการที่น าวิธี
มาตรฐานมาใช้ ซึ่งไม่มีการเปลี่ยนแปลง ก็ต้องมีการทวนสอบวิธี (Verified of Method) เพ่ือยืนยัน
สมรรถนะของห้องปฏิบัติการว่าสามารถด าเนินการถูกต้อง และแม่นย าตามวิธีมาตรฐานระบุ 
นอกจากนี้การรายงานผลการทดสอบที่ถูกต้อง น่าเชื่อถือ ต้องระบุค่าความไม่แน่นอน เพราะค่าความ
ไม่แน่นอนบ่งบอกถึงคุณสมบัติการสอบกลับได้ของผลการวิเคราะห์นั้นๆ ดังนั้นการทดสอบวิธี
วิเคราะห์จึงต้องมีการประเมินค่าความไม่แน่นอนเพ่ือใช้ในการพิจารณาความเหมาะสมของวิธี 
   ส าหรับห้องปฏิบัติการส านักวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร และห้องปฏิบัติการกลุ่ม
พัฒนาการตรวจสอบพืชและปัจจัยการผลิต ส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 1-8 ในส่วนของ
การวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช มีวิธีการวิเคราะห์ที่เป็นมาตรฐานระดับนานาชาติ 
ได้แก่  คอแลบบอเรทีพ อินเตอร์ เนชั่นแนล เพสติ ไซด์  แอนาไลติคอล เคานซิล  ลิมิ เต็ด 
(Collaborative International Pesticides Analytical Council Limited : CIPAC) หรือ CIPAC 
Handbook แต่เนื่องจากวิธีมาตรฐานบางวิธียังคงใช้เทคนิคการวิเคราะห์ที่ใช้ภาวะเครื่องไม่ทันสมัย 
อาทิเช่น เทคนิคแก๊สโครมาโทกราฟี (Gas chromatography: GC) ยังคงใช้คอลัมน์แก้ว (Packed 
Column) ซึ่งปัจจุบันเทคนิคที่ทันสมัยได้เปลี่ยนเป็นคอลัมน์แคปปิลารี่ ที่ให้ประสิทธิภาพการแยกสาร
ได้ดีขึ้น หรือ วิธีมาตรฐานใช้สารมาตรฐานภายใน (Internal standard) ในขั้นตอนการเตรียม
สารละลาย ซึ่งสารบางชนิดมีความเป็นพิษสูง ท าให้เกิดอันตรายต่อผู้วิเคราะห์ และสิ้นเปลือง
งบประมาณในการท าลายสารของเสียอันตราย ซึ่งเครื่องมือสมัยใหม่ที่เป็นแบบอัตโนมัติ ให้ความแม่น
ของการฉีดสาร เครื่องมือที่ใช้ส าหรับท าการตรวจสอบความใช้ได้ ต้องผ่านการสอบเทียบเครื่องมือที่มี
ความน่าเชื่อถือได้ นอกจากนี้ ผลิตภัณฑ์บางชนิดอาทิเช่น สารออกฤทธิ์ไดยูรอน (diuron) เป็นต้น ยัง
ไม่มีวิธีการวิเคราะห์ที่เป็นมาตรฐาน แต่เป็นวิธีที่บริษัทเอกชนพัฒนาขึ้นเอง ห้องปฏิบัติการจึงท าการ
ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีนั้นอีกครั้ง เพื่อให้เหมาะสมกับเทคนิคและเครื่องมือที่มีอยู่ และสามารถใช้
วิธีที่ผ่านการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีเรียบร้อยแล้ว เป็นวิธีมาตรฐานในห้องปฏิบัติการได้ 
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  ในส่วนผลิตภัณฑ์สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชบางชนิด ยังไม่มีวิธีมาตรฐานส าหรับการ
วิเคราะห์ เช่นกัน อาทิเช่น 6-เบนซิลอะมิโนพิวรีน (6-benzylaminopurine), บูทราลิน (butralin), 
ไตรเนกซาแพก-เอทิล (trinexapac-ethyl) ส าหรับ เมพิควอตคลอไรด์ (mepiquat chloride) วิธี
วิเคราะห์แบบเดิมจะใช้วิธีการตกตะกอนด้วย sodium tetraphenylboron จากนั้น กรองด้วยแร่ใย
หิน (asbestos) ซ่ึงแร่ใยหิน เป็นสารที่กรมโรงงานอุตสาหกรรมห้ามน าเข้า เนื่องจากเป็นสารก่อมะเร็ง 
จึงต้องมีการปรับปรุงวิธีวิเคราะห์ใหม่ใหม้ีความถูกต้อง เหมาะสม และมีความปลอดภัยยิ่งขึ้น 
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บทคัดย่อ 

 

 โครงการวิจัยวิจัยและพัฒนาระบบการตรวจวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์วัตถุอันตรายทางการเกษตร 
มุ่งเน้นการพัฒนาวิธีทดสอบให้เหมาะสมกับเครื่องมือที่ทันสมัย มีสมรรถนะการวิเคราะห์สูง  อีกทั้ง
สร้างศักยภาพให้ห้องปฏิบัติการทั้งส่วนกลาง และส่วนภูมิภาค กรมวิชาการเกษตร ได้รับการรับรอง
มาตรฐาน ISO/IEC 17025:2017 เป็นที่ยอมรับในระดับสากล โดยพัฒนาวิธีทดสอบสารออกฤทธิ์   
ในผลิตภัณฑ์วัตถุอันตรายทางการเกษตร 74 วิธี ทั้ง 74 วิธีได้ผ่านการตรวจสอบความใช้ได้ (Method 
Validation) ตามข้อเกณฑ์ก าหนดของ AOAC อีกทั้งวิธีมาตรฐานสามารถน าไปตรวจสอบคุณภาพ
ผลิตภัณฑ์ที่วางจ าหน่ายตามท้องตลาด เพ่ือเป็นการควบคุมคุณภาพผลิตภัณฑ์  งานวิจัยนี้จึง
ท าการศึกษาการเสื่อมสภาพของสารออกฤทธิ์ dimethoate omethoate และ malathion ใน
ระยะเวลา 2 ปี โดยเก็บตัวอย่างที่อุณหภูมิห้อง และอุณหภูมิตู้เย็น 5   c พบว่า สารออกฤทธิ์ทั้ง 3 ชนิด 
ในส่วนที่เก็บไว้ที่อุณหภูมิห้องมีแน้วโน้มลดลงอย่างมีนัยส าคัญ แต่ส าหรับที่เก็บไว้ที่อุณหภูมิ ตู้เย็น 5 
0C มีการเปลี่ยนแปลงไม่ต่ ากว่าเกณฑ์มาตรฐาน FAO-Specification ส าหรับปริมาณน้ าที่
อุณหภูมิห้องมีแน้วโน้มเพ่ิมขึ้น แต่ค่า pH และการเกิดอิมัลชั่นไม่ค่อยเปลี่ยนแปลงทั้งที่เก็บที่อุณหภูมิห้อง
และอุณหภูมิตู้เย็น 5 0C 

 

Abstracts 

 

 Research and Development on Analytical System of Agricultural Hazardous 
Substance Products focus on developing test methods suitable for modern tools 
with high analytical performance as well as creating potential for the entire central 
laboratory and the region of the Department of Agriculture which has been certified 
with ISO / IEC 17025: 2017 which is internationally recognized. By developing an 
active test method In 74 hazardous agricultural products, 74 methods have been 
validated (Method Validation) according to AOAC criteria and standard methods can 
be used to check the quality of products sold in the market In order to control the 
quality of the product. This research investigated the deterioration of the active 
ingredient dimethoate omethoate and malathion for 2 years by collecting samples at 
room temperature and the refrigerator temperature at 5    c showed that all 3 active 
ingredients in the storage at room temperature were significantly reduced. But for 
stored at 5    c refrigerator temperature, there is change, not lower than the standard 
criteria FAO-Specification. For the amount of water at room temperature, there is a 
tendency to increase, but the pH and emulsion formation rarely change, both at 
room temperature and refrigerator temperature 5    c 
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ระเบียบวิธีการวิจัย (Research Methodology) 

กิจกรรมที่ 1 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ในผลิตภัณฑ์วัตถุอันตรายทางการเกษตร
(Method Validation on Analytical of Agricultural Hazardous Substance Products)  
ประกอบด้วย 12 การทดลอง  
การทดลองที่ 1.1 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์กลุ่มสารก าจัดแมลง ใน
ผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช (2559-2561) 
ปี 2559 : บูโพรเฟซิน (buprofezin), ไพริดาเบน (pyridaben), เบตา- ไซฟลูทริน (beta-cyfluthrin) 
และอีทิโพรล (ethiprole)  
ปี 2560 : อิมิดาโคลพริด (imidacloprid), อะซิทามิพริด (acetamiprid) และไซเพอร์เมทริน+โพรฟี
โนฟอส (cypermethrin+profenofos) 
ปี 2561 : ฟีโนบูคาร์บ (fenobucarb), เฟนิโตรไทออน (fenitrothion) และลูเฟนนูรอน+โพรฟีโน
ฟอส (lufenuron+profenofos) 
การทดลองที่ 1.2 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์กลุ่มสารก าจัดวัชพืช ใน 
ผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช (2559-2561) 
ปี 2559 : ไดยูรอน (diuron) และไซฮาโลฟอป-บิวทิล (cyhalofop-butyl) 
ปี 2560 : ออกซาไดอะซอน (oxadiazon) และเมทริบูซิน (metribuzin) 
ปี 2561 : บิสไพริแบก-โซเดียม (bispyribac-sodium) และพาราควอตไดคลอไรด์ (paraquat dichloride)      
การทดลองที่ 1.3 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์กลุ่มสารป้องกันก าจัดโรคพืช 
ในผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช (2559-2561) 
ปี 2559 : คาร์เบนดาซิม (carbendazim) และโทลโคลฟอส-เมทิล (tolclofos-methyl) 
ปี 2560 : อะซอกซีสโตรบิน (azoxystrobin) และเบโนมิล (benomyl) 
ปี 2561 : ทีบูโคนาโซล (tebuconazole) และ ไทโอฟาเนต-เมทิล (thiophanate-methyl) 
การทดลองที่ 1.4 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์  ในผลิตภัณฑ์สารป้องกัน
ก าจัดศัตรูพืชของห้องปฏิบัติการพ้ืนที่ภาคเหนือตอนบน (2559-2561) 
ปี 2559 กลุ่มสารป้องกันก าจัดโรคพืช : คลอโรทาโลนิล (chlorothalonil) และคาร์เบนดาซิม  (carbendazim) 
ปี 2560 กลุ่มสารก าจัดแมลง : คาร์บาริล (carbaryl) และคาร์โบซัลแฟน (carbosulfan)  
 ปี 2561   กลุ่มสารก าจัดแมลง : แลมบ์ดา-ไซฮาโลทริน (lambda-cyhalothrin) และกลุ่มสารก าจัด 
              วัชพืช : พาราควอตไดคลอไรด์ (paraquat dichloride) 
การทดลองที่ 1.5 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์ ในผลิตภัณฑ์สารป้องกัน
ก าจัดศัตรูพืชของห้องปฏิบัติการพื้นที่ภาคเหนือตอนล่าง (2559-2560) 
ปี 2559 กลุ่มสารก าจัดแมลง : คลอร์ไพริฟอส (chlorpyrifos) และไซเพอร์เมทริน (cypermethrin) 
ปี 2560 กลุ่มสารก าจัดวัชพืช : อะซิโทคลอร์ (acetochlor) และอะมีทรีน (ametryn)  
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การทดลองที่ 1.6 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์ ในผลิตภัณฑ์สารป้องกัน
ก าจัดศัตรูพืชของห้องปฏิบัติการพื้นที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนบน (2559-2561) 
ปี 2559  กลุ่มสารก าจัดวัชพืช : ไกลโฟเซต (glyphosate) และกลุ่มสารป้องกันก าจัดโรคพืช :  
            คาร์เบนดาซิม (carbendazim) 
ปี 2560  กลุ่มสารก าจัดแมลง : ไตรอะโซฟอส (triazophos) และคาร์โบซัลแฟน (carbosulfan) 
ปี 2561  กลุ่มสารก าจัดแมลง : ไดเมโทเอต (dimethoate) และโพรฟีโนฟอส (profenofos)  
การทดลองที่ 1.7  การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์ ในผลิตภัณฑ์สารป้องกัน
ก าจัดศัตรูพืชของห้องปฏิบัติการพื้นที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนล่าง (2559-2561)  
ปี 2559  กลุ่มสารก าจัดแมลง : แลมบ์ดา-ไซฮาโลทริน (lambda-cyhalothrin), เดลทาเมทริน 
            (deltamethrin), คาร์บาริล (carbaryl) และคาร์โบซัลแฟน (carbosulfan) 
ปี 2560  กลุ่มสารก าจัดแมลง : ไตรอะโซฟอส (triazophos), ไดเมโทเอต (dimethoate),  
            ไดอะซินอน (diazinon) และกลุ่มสารป้องกันก าจัดโรคพืช : เบโนมิล (benomyl) 
ปี 2561  กลุ่มสารก าจัดแมลง : พิริมิฟอส-เมทิล (pirimiphos-methyl), อีไทออน (ethion)  กลุ่มสารป้องกัน 
 ก าจัดโรคพืช : คาร์เบนดาซิม (carbendazim) และกลุ่มสารก าจัดวัชพืช : ไกลโฟเซต (glyphosate) 
การทดลองที่ 1.8  การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์กลุ่มสารก าจัดแมลง ใน
ผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืชของห้องปฏิบัติการพื้นที่ภาคกลาง (2559-2560) 
ปี 2559 : คลอร์ไพริฟอส (chlorpyrifos) และไซเพอร์เมทริน (cypermethrin) 
ปี 2560 : คาร์บาริล (carbaryl) และคาร์โบซัลแฟน (carbosulfan) 
การทดลองที่ 1.9  การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์กลุ่มสารก าจัดแมลง ใน
ผลิตภัณฑ์สารป้องก าจัดศัตรูพืชของห้องปฏิบัติการพ้ืนที่ภาคตะวันออก (2559-2560)  
ปี 2559 : คลอร์ไพริฟอส (chlorpyrifos) และไซเพอร์เมทริน (cypermethrin) 
ปี 2560 : คาร์บาริล (carbaryl) และเดลทาเมทริน (deltamethrin)   
การทดลองที่ 1.10 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์กลุ่มสารก าจัดแมลง ใน
ผลิตภัณฑ์สารป้องก าจัดศัตรูพืชของห้องปฏิบัติการพ้ืนที่ภาคใต้ตอนบน (2559-2561) 
ปี 2559 : อีไทออน  (ethion) และโพรฟีโนฟอส (profenofos) 
ปี 2560 : ไตรอะโซฟอส (triazophos) และคาร์โบซัลแฟน (carbosulfan) 
ปี 2561 : เดลทาเมทริน (deltamethrin) และคาร์บาริล (carbaryl) 
การทดลองที่ 1.11 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์กลุ่มสารก าจัดแมลง ใน
ผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืชของห้องปฏิบัติการพ้ืนที่ภาคใต้ตอนล่าง (2559-2560) 
ปี 2559 : คลอร์ไพริฟอส (chlorpyrifos) และไซเพอร์เมทริน (cypermethrin)  
ปี 2560 : คาร์โบซัลแฟน (carbosulfan) และคาร์บาริล (carbaryl) 
การทดลองที่ 1.12 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์ ในผลิตภัณฑ์สารควบคุม
การเจริญเติบโตของพืช (2559-2560) 
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ปี 2559 : เมพิควอตคลอไรด์ (mepiquat chloride) และ6-เบนซิลอะมิโนพิวรีน (6-benzylaminopurine) 
ปี 2560 : บูทราลิน (butralin) และไตรเนกซาแพก-เอทิล (trinexapac-ethyl)  
มีวิธีด าเนินการ ดังนี้  
1. ท าการสอบเทียบ เครื่องมือไฮเพอร์ฟอร์แม็นซ์ ลิควิด โครมาโทกราฟ (High performance liquid 
chromatograph : HPLC) มีตัวตรวจจับชนิด ไดโอดอาร์เรย์ (Diode array) หรือยูวี-วารเิอเบิล ดี
เทคเตอร์ (UV-Variable Detector) และเครื่องมือแก๊สโครมาโทกราฟ (Gas chromatograph: GC) 
มีตัวตรวจจับชนิดเฟรมไอออไนเซชัน (Flame Ionization Detector : FID) และวัสดุอุปกรณ์ต่างๆที่
ใช้ทดสอบการวิเคราะห์ 
2. ปรับตั้งภาวะเครื่องมือที่ต้องการใช้ทดสอบ ตามวิธีทดสอบที่ต้องการตรวจพิสูจน์ทราบ โดยฉีด
สารละลายมาตรฐานเข้าเครื่องหลายๆซ้ า ให้ได้ค่า %RSD แตกต่างไม่เกิน 1%   
3. ทดสอบความจ าเพาะเจาะจง (Specification/Selectivity) โดยการทดสอบการรบกวนของตัวท า
ละลายด้วยการฉีดตัวท าละลายในภาวะที่ใช้ทดสอบ 
4. ทดสอบความเป็นเส้นตรง (Linearity) โดยเตรียมสารละลายมาตรฐาน 6 ความเข้มข้นๆละ อย่าง
น้อย 2-3 ซ้ า น าสารละลายฉีดเข้าเครื่องมือ น าข้อมูลสร้างกราฟระหว่างความเข้มข้นกับค่า 
response หรือพ้ืนที่ใต้พีค (area) ค านวณค่า Correlation coefficient (r) ≥ 0.995 
5. ทดสอบช่วงของการวัด (Working range) จากช่วงความเป็นเส้นตรง โดยเตรียมสารละลาย
มาตรฐาน 6 ความเข้มข้นๆละ อย่างน้อย 2-3 ซ้ า น าสารละลายฉีดเข้าเครื่องมือ น าข้อมูลสร้างกราฟ
ระหว่างความเข้มข้นกับค่า response หรือพ้ืนที่ใต้พีค (area) ค านวณค่า Correlation coefficient 
(r) ≥ 0.995 
6. ทดสอบความแม่น (Accuracy)  
   6.1 สร้างกราฟสารละลายมาตรฐานที่อย่างน้อย 3 ระดับความเข้มข้น จาก stock ของสารละลาย
มาตรฐาน 
   6.2 เตรียมสารละลาย original sample ของผลิตภัณฑ์ อย่างน้อย 10 ซ้ า 
   6.3 เตรียม fortified sample ที่ 3 ระดับความเข้มข้น ต่ า กลาง สูง ความเข้มข้นละ อย่างน้อย 10 
ซ้ า 
   6.4 ประเมินค่า accuracy จาก % recovery เกณฑ์ยอมรับตาม AOAC 
7. ทดสอบความเที่ยง (Precision) 
   7.1 สร้างกราฟสารละลายมาตรฐานที่อย่างน้อย 3 ระดับความเข้มข้น จาก stock ของสารละลาย
มาตรฐาน  
   7.2 เตรียมสารละลายตัวอย่างผลิตภัณฑ์ ที่ 3 ระดับความเข้มข้น ต่ า กลาง สูง ความเข้มข้นๆ ละ 
อย่างน้อย 10 ซ้ า 
   7.3 ประเมินค่า precision โดยใช้ค่า HORRAT เกณฑ์ยอมรับ AOAC; HORRAT ≤ 2  
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8. ทดสอบความคงทนของวิธี (Robustness/Ruggedness) โดยด าเนินการทดลองเช่นเดียวกับ 

precision แต่เปลี่ยนภาวะในการทดสอบบางประการ ประเมินผลโดยใช้ค่า HORRAT เกณฑ์ยอมรับ 
AOAC; HORRAT ≤ 2 
9. การหาค่าความไม่แน่นอนของการวัด (Measurement Uncertainty) 
   9.1 เขียนขั้นตอนการวิเคราะห์ และสูตรที่ใช้การค านวณปริมาณสารออกฤทธิ์ ในตัวอย่างผลิตภัณฑ์
วัตถุอันตรายทางการเกษตร เพ่ือพิจารณาแหล่งที่มาของความไม่แน่นอน 
   9.2 ก าหนดแหล่งและองค์ประกอบต่างๆของความไม่แน่นอน แสดงในรูปแบบ fish bone 
diagram หรือ cause effect diagram 
   9.3 หาค่าความไม่แน่นอนขององค์ประกอบต่างๆ ดังนี้ 
        9.3.1 องค์ประกอบที่ท าให้เกิดความไม่แน่นอนสุ่ม (uA) หรือ ความไม่แน่นอนแบบ A (Type A) 
คือ การประเมินค่าความไม่แน่นอนจากการวัดซ้ าๆ ค านวณค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ได้แก่ ข้อมูลจาก
การท า method validation ของวิธีนั้นๆ (RSD ที่แสดงความเที่ยงของวิธี) 
    9.3.2 องค์ประกอบที่ท าให้เกิดความไม่แน่นอนระบบ (uB) หรือ ความไม่แน่นอนแบบ B (Type 
B) คือ การประเมินค่าความไม่แน่นอนจากแหล่งต่างๆ ที่เกี่ยวข้อง ได้จาก specification ของเครื่องมือ ใบรับรอง
การสอบเทียบเครื่องมือและวัสดุอุปกรณ์ต่างๆ และมาตรฐานอ้างอิงต่างๆ 
  9.3.3 ค านวณความไม่แน่นอนมาตรฐาน (Standardize the uncertainty: UX) ส าหรับความ
ไม่แน่นอนสุ่ม ค่าที่ได้ คือ ความไม่แน่นอนมาตรฐาน ส าหรับความไม่แน่นอนระบบ เปลี่ยนค่าความไม่
แน่นอนเหล่านั้นเป็นค่ามาตรฐาน ด้ายการหารค่าท่ีบอกความเชื่อม่ันของการแจกแจงที่เหมาะสม 
(divisor: d) ได้แก่ การแจกแจงแบบสามเหลี่ยม (Triangle distribution) หารด้วยรากที่สองของ 6 
การแจกแจงแบบสี่เหลี่ยม (Rectangular distribution) หารด้วยรากที่สองของ 3 การแจกแจงแบบ
ปกติ (Normal distribution) หารด้วย 2 ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% และหารด้วย 3 ที่ระดับความ
เชื่อมั่น 99 % 
   9.4 ค านวณค่าความไม่แน่นอนรวม (Calculate the combined standard : UC) โดยเปลี่ยนค่า
ความไม่แน่นอนมาตรฐานเป็นความไม่แน่นอนสัมพัทธ์ก่อน แล้วจึงรวมค่าความไม่แน่นอนสัมพัทธ์
ทั้งหมด โดยใช้ law of propagation จากนั้นเปลี่ยนความไม่แน่นอนสัมพัทธ์เป็นความไม่แน่นอนรวม
มาตรฐาน  
   9.5 ค านวณค่าความไม่แน่นอนขยาย (Calculate the combined expanded : UE) โดยขยาย
ความไม่แน่นอนมาตรฐานด้วยการคูณค่าท่ีบอกความเชื่อมั่น (coverage หรือ confidence factor: 
k) ที่ 95% ซึ่งค่า k ประมาณ 2 
   9.6 รายงานค่าความไม่แน่นอน (Reporting uncertainty) โดยรายงานความไม่แน่นอนในรูปของ
ความไม่แน่นอนขยาย ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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การบันทึกขอ้มูล   
 1. ปริมาณสารออกฤทธิ์ buprofezin, pyridaben, beta-cyfluthrin, ethiprole, imidacloprid, 
acetamiprid, cypermethrin+profenofos, fenobucarb, fenitrothion, lufenuron+profenofos, diuron, 
cyhalofop-butyl, oxadiazon, metribuzin, bispyribac-sodium, paraquat dichloride, 
carbendazim, tolclofos-methyl, azoxystrobin, benomyl, tebuconazole, thiophanate-
methyl, chlorothalonil , carbaryl, carbosulfan, lambda-cyhalothrin, chlorpyrifos, 
cypermethrin, acetochlor, ametryn, glyphosate, triazophos, dimethoate, profenofos,  
ethion, dicofol, deltamethrin, acetochlor, amethrin, diazinon, mepiquat chloride, 6-
benzylaminopurine, butralin, trinexapac-ethyl, pirimiphos-methyl       
 2. Linearity ของสารละลายมาตรฐาน 6 ความเข้มข้นๆ ละ 2-3 ซ้ า, Working range ของ
สารละลายมาตรฐาน 6 ความเข้มข้นๆ ละ 2-3 ซ้ า 
 3. Accuracy ที่วิเคราะห์ได้จาก % recovery และ Precision, Robustness/Ruggedness ที่
ได้จากการน า %RSD ไปประเมินด้วยค่า HORRAT 

 

สถานที่ด าเนินการ 
1. ห้องปฏิบัติการกลุ่มวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 
กรุงเทพฯ 
2. ห้องปฏิบัติการกลุ่มวิจัยเกษตรเคมี กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร กรุงเทพฯ 
3. ห้องปฏิบัติการกลุ่มพัฒนาการตรวจสอบพืชและปัจจัยการผลิต ส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตร
เขตท่ี 1-8 (สวพ.1-8) กรมวิชาการเกษตร 
 
 
 

กิจกรรมที่ 2  การวิจัยคุณภาพผลิตภัณฑ์วัตถุอันตรายทางการเกษตร 
(Resaerch Quality of Agricultural Hazardous Substance Products)   
การทดลองท่ี 2.1 การศึกษาการเสื่อมสภาพของผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช ไดเมโทเอต 
(dimethoate), โอเมโทเอต (omethoate) และมาลาไทออน (malathion) (2559-2561) มีวิธีการ
ด าเนินงาน ดังนี้ 
  1. สอบเทียบเครื่องมือ Gas chromatography ที่มีตัวตรวจจับชนิด Flame ionization 
detector (FID) และจัดเตรียมสารเคมี วัสดุ อุปกรณ์ต่างๆ ให้พร้อมใช้งาน 
 2. รวบรวมตัวอย่างผลิตภัณฑ์วัตถุอันตรายทางการเกษตร ที่ส่งตัวอย่างวิเคราะห์เพ่ือการขึ้น
ทะเบียน ได้แก่ dimethoate 40%W/V EC, omethoate 50% W/V EC/SL และ malathion 
83% W/V EC   
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  3. บันทึกข้อมูลพ้ืนฐานของตัวอย่างผลิตภัณฑ์วัตถุอันตรายทางการเกษตร ได้แก่ แหล่งผลิต
บริษัทน าเข้าบริษทัจ าหน่าย ชื่อสามัญ ชื่อการค้า วันผลิต และสูตรความเข้มข้น เป็นต้น  

4. ด าเนินการตรวจวิเคราะห์ทางเคมี และกายภาพ ดังนี้ 
           4.1 ตรวจวิเคราะห์ทางเคมี โดยวิเคราะห์ปริมาณสารออกฤทธิ์ dimethoate 40%W/V EC 
จ านวนอย่างน้อย 50 ตัวอย่าง omethoate 50 %W/V EC/SL จ านวนอย่างน้อย 50 ตัวอย่าง และ 
malathion 83%W/V EC จ านวนอย่างน้อย 50 ตัวอย่าง ด้วยเทคนิค Gas chromatography โดย
ท าการตรวจวิเคราะห์ตัวอย่างต่อเนื่องทุก ๆ 3 เดือน เป็นเวลา 2 ปี โดยเก็บตัวอย่างท่ีอุณหภูมิห้อง 
ตู้เย็น บันทึกผลการวิเคราะห์  
           4.2 ตรวจวิเคราะห์ทางกายภาพจากตัวอย่างข้อ 4.1 โดยวิเคราะห์ค่าพีเอช (pH) ด้วย 
เครื่องมือ Auto Titration และปริมาณน้ า ด้วยเครื่องมือ Karl Fischer Titrator ท าการตรวจ
วิเคราะห์ตัวอย่างต่อเนื่องทุก ๆ 3 เดือน เป็นเวลา 2 ปี บันทึกผลการวิเคราะห์ 
   4.3  บันทึกอุณหภูมิห้องเก็บตัวอย่างผลิตภัณฑ์วัตถุอันตรายทางการเกษตรที่ใช้วิเคราะห์
คุณภาพทางเคมีและกายภาพ    
           4.4 รวบรวมข้อมูลผลการวิเคราะห์ และจัดท าแผนภูมิควบคุม (Control chart) อ้างอิงตาม
เกณฑ์ค่าความคลาดเคลื่อนของเอฟ เอ โอ (FAO-Specification) ค.ศ.2010 และสรุปผลการทดลอง 

การบนัทึกข้อมูล 
    1. น้ าหนักสารมาตรฐานและน้ าหนักตัวอย่างของ dimethoate, omethoate และ malathion  
    2. ค่าพีเอช (pH) ปริมาณน้ า และปริมาณน้ ามัน/ครีม  
 3. อุณหภูมิห้อง อุณหภูมิตู้เย็น 

สถานที่ด าเนินการ 
    ห้องปฏิบัติการกลุ่มวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร  
กรุงเทพฯ 
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ผลการวิจัย และอภิปรายผล  
(Results and Discussion) 

 

กิจกรรมที่ 1 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ในผลิตภัณฑ์วัตถุอันตรายทางการเกษตร 
(ปีเริ่มต้น 2559- สิ้นสุด 2561) 

ประกอบด้วย 12 การทดลอง 
การทดลองที่ 1.1 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์กลุ่มสารก าจัดแมลง ในผลิต 
ภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช (2559-2561)                                        
ปี 2559 : บูโพรเฟซิน (buprofezin), ไพริดาเบน (pyridaben), เบตา- ไซฟลูทริน (beta-cyfluthrin) 
และอีทิโพรล (ethiprole) 
ปี 2560 : อิมิดาโคลพริด (imidacloprid), อะซิทามิพริด (acetamiprid) และไซเพอร์เมทริน+โพรฟี
โนฟอส (cypermethrin+profenofos) 
ปี 2561 : ฟีโนบูคาร์บ (fenobucarb), เฟนิโตรไทออน (fenitrothion) และลูเฟนนูรอน+โพรฟีโน
ฟอส (lufenuron+profenofos) 
 วิธีทดสอบและการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์กลุ่มสารก าจัดแมลง มี
รายละเอียด ดังนี้ 
ปี 2559  
1. ภาวะเครื่องมือ 
1.1 Gas-Liquid Chromatograph ชนิด Flame Ionization Detector (GC-FID) 
ส าหรับสารออกฤทธิ์ buprofezin, pyridaben และ beta-cyfluthrin ดังนี้ 
คอลัมน์ชนิด   :  Capillary คอลัมน์ภายในบรรจุด้วย 5% Phenyl Methyl Siloxane       

  (HP-5) ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.32 มิลลิเมตร ความยาว 30 เมตร ความหนาของ 
          ฟิล์ม 0.25 ไมโครเมตร 

อุณหภูมิ injector :   260oC (buprofezin), 270oC (pyridaben), 280oC (beta-cyfluthrin) 
อุณหภูมิ oven  :   240oC (buprofezin), 260oC (pyridaben), 280oC (beta-cyfluthrin) 
อุณหภูมิ detector  :   260oC (buprofezin), 270oC (pyridaben), 280oC (beta-cyfluthrin) 
Split   ratio          :   50 : 1 
ปริมาตรการฉีด   :   1.0 ไมโครลิตร 
ก๊าซตัวพา                :   He อัตราการไหล 2 มิลลิลิตรต่อนาที (buprofezin, pyridaben, 
                              :   He อัตราการไหล  2.5 มิลลิลิตรต่อนาที (beta-cyfluthrin) 
ก๊าซจุดเปลวไฟ          :   H2  อัตราการไหล  45 มิลลิลิตรต่อนาที (buprofezin, pyridaben       
  beta-cyfluthrin) 

  :   Air อัตราการไหล  450 มิลลิลิตรต่อนาที 
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Make up gas              :   N2  อัตราการไหล  45 มิลลิลติรต่อนาที 
1.2  เครื่อง High Performance Liquid Chromatograph (HPLC) ชนิด UV Detector ส าหรับ ethiprole  
คอลัมน์ชนิด              :  ZORBAX SB-Phenyl ขนาดอนุภาค 3.5 µm ความยาว 150 มิลลิเมตร 
                                  เส้นผ่าศูนย์กลาง 4.6 มิลลิเมตร 
อัตราการไหล  :  1.0                    
เฟสเคลื่อนที่  :  acetonitrile – 0.5% acetic acid (55+45 v/v) (ethiprole) 
อุณหภูมิคอลัมน์   :  40oC    
ความยาวคลื่น          :  280   โ เ    
ปริมาตรการฉีด   :  10 ไมโครลิตร  
2. ผลการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์ buprofezin, pyridaben, beta- 
cyfluthrin, cypermethrin+profenofos และ fenitrothion ดังนี้ 
 2.1 ตรวจสอบช่วงความเป็นเส้นตรง (Linearity) /ช่วงของการวัด (Working range) ผลการศึกษา
พบว่า ช่วงความเป็นเส้นตรงอยู่ในช่วงความเข้มข้น 0.2–1.8 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรส าหรับ buprofezin, 
pyridaben, beta-cyfluthrin และช่วงความเข้มข้น 0.02–0.18 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรส าหรับ ethiprole 
ได้ค่า correlation coefficient (r) ≥ 0.995 อยู่ในเกณฑ์ยอมรับ r ≥ 0.995 
 2.2 ตรวจสอบ Specificity/Selectivity พบว่า โครมาโทรแกรมของ Blank สารมาตรฐานและ
สารตัวอย่าง ไม่มี peak อ่ืนใดมารบกวน peak ของ imidacloprid, acetamiprid และ cypermethrin + 
profenofos  
 2.3 ตรวจสอบความถูกต้อง (Accuracy) 
      ตรวจสอบความถูกต้อง (Accuracy) โดยหาค่า %recovery ความเข้มข้นสารละลายมาตรฐาน ที่
เติมลงในสารละลายตัวอย่างมี 3 ระดับความเข้มข้นๆละ 10 ซ้ า %recovery ของ buprofezin และ 
pyridaben ช่วงเกณฑ์การยอมรับที่ 98-102 % และ %recovery ของ beta-cyfluthrin และ 
ethiprole ช่วงเกณฑก์ารยอมรับที่ 97-103% แสดงดังตารางที่ 1 
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ตารางท่ี 1 การตรวจสอบ Accuracy ของ buprofezin, pyridaben, beta-cyfluthrin และ ethiprole 
Pesticide AI content    

(mg/25 ml) 
%Recovery 

 
buprofezin 10.0 99.5 

 15.0 100.9 
 20.0 100.8 

pyridaben 10.0 100.5 
 15.0 99.9 
 20.0 100.7 

beta- cyfluthrin 10.0 102.4 
 15.0 102.2 
 20.0 102.4 

ethiprole 1.00 100.5 
 1.50 100.0 
 2.00 100.5 

 2.4 ตรวจสอบความเที่ยง (Precision) 
     แบบ Repeatability และ within laboratory reproducibility ความเข้มข้นที่ระดับ 0.5, 1.0 
และ 1.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร (ส าหรับ buprofezin, pyridaben และ beta-cyfluthrin) และความ
เข้มข้นที่ระดับ 0.05, 0.10 และ 0.15 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร (ส าหรับ ethiprole) แสดงดังตารางที่ 2 

  
 
 
 
 
 
 
 

ตารางท่ี 2 การตรวจสอบ Precision ของ buprofezin, pyridaben, beta-cyfluthrin และ ethiprole  
สารป้องกัน

ก าจัดศัตรูพืช 
ความ
เข้มข้น 

(mg/ml) 

repeatability 
 

within laboratory reproducibility 

mean %RSDexp %RSDHorwitz HORRAT mean %RSDexp %RSDHorwitz HORRAT 

buprofezin 0.5 25.38 1.02 1.63 0.62 25.60 0.66 2.46 0.27 
 1.0 25.30 0.84 1.63 0.52 25.37 0.72 2.46 0.29 
 1.5 25.34 0.79 1.63 0.49 25.52 0.93 2.46 0.38 

pyridaben 0.5 20.12 0.23 1.68 0.14 20.18 0.89 2.55 0.35 
 1.0 19.97 0.61 1.68 0.36 20.01 1.92 2.55 0.75 
 1.5 19.98 0.90 1.68 0.54 20.29 1.00 2.55 0.39 

beta- 0.5 2.50 0.68 2.30 0.30 2.47 0.56 3.48 0.16 
cyfluthrin 1.0 2.50 1.80 2.30 0.78 2.51 1.30 3.48 0.37 

 1.5 2.55 1.44 2.30 0.63 2.49 0.88 3.48 0.25 
ethiprole 0.05 9.97 1.64 1.87 0.88 9.96 0.98 2.83 0.35 

 0.10 9.89 0.82 1.87 0.44 9.84 0.46 2.83 0.16 
 0.15 9.85 0.65 1.87 0.35 9.82 0.68 2.83 0.24 
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 2.5 ตรวจสอบ Robustness/Ruggedness 
  การตรวจสอบ Robustness (เปลี่ยนอุณหภูมิ/อัตราการไหล) และตรวจสอบ Ruggedness 
(เปลี่ยนเครื่อง/คอลัมน์) ความเข้มข้นที่ระดับ 0.5, 1.0 และ 1.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร (ส าหรับ 
buprofezin, pyridaben และ beta-cyfluthrin) และความเข้มข้นที่ระดับ 0.05, 0.10 และ 0.15 
มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร (ส าหรับ ethiprole) แสดงดังตารางที่ 3 

 

ตารางท่ี 3 การตรวจสอบ Robustness/Ruggedness ของ buprofezin, pyridaben, beta-
cyfluthrin และ ethiprole 

Pesticides Conc. 
(mg/ml) 

robustness 
 

ruggedness 

mean %RSDexp %RSDHorwitz HORRAT mean %RSDexp %RSDHorwitz HORRAT 

buprofezin 0.5 24.83 1.20 2.46 0.49 25.31 1.35 2.46 0.55 
 1.0 24.79 0.63 2.46 0.26 25.61 0.65 2.46 0.26 
 1.5 25.01 0.63 2.46 0.26 25.42 1.03 2.46 0.42 

pyridaben 0.5 20.13 0.81 2.55 0.32 20.24 0.42 2.55 0.16 
 1.0 19.98 0.67 2.55 0.26 20.00 0.49 2.55 0.19 
 1.5 19.84 0.75 2.55 0.29 20.20 0.59 2.55 0.23 

beta- 0.5 2.54 0.82 3.48 0.24 2.50 0.88 3.48 0.25 
cyfluthrin 1.0 2.49 0.96 3.48 0.27 2.51 1.20 3.48 0.35 

 1.5 2.50 1.53 3.48 0.44 2.50 0.99 3.48 0.28 
ethiprole 0.05 9.98 1.69 2.83 0.60 10.05 1.68 2.83 0.59 

 0.10 9.90 0.90 2.83 0.32 9.98 0.81 2.83 0.29 
 0.15 9.88 0.65 2.83 0.23 9.96 0.58 2.83 0.20 

 

 2.5  ค่าความไม่แน่นอนของการวัด (Measurement Uncertainty) 
  buprofezin เท่ากับ 0.2, pyridaben เท่ากับ 1.2, beta-cyfluthrin เท่ากับ 0.04 และ 
ethiprole เท่ากับ 0.13  
ปี 2560 
1. ภาวะเครื่องมือ 
    1.1  High Performance Liquid Chromatograph (HPLC) ชนิด UV Detector ส าหรับสาร
ออกฤทธิ์ imidacloprid, acetamiprid ดังนี้ 
 

คอลัมน์ชนิด    :  250 x4.0 มิลลิเมตร  id packed with 5 ไมโครเมตร 

   octydecylsilane-bonded silia gel (imidacloprid,acetamiprid)  
อัตราการไหล  :  1.0                    
เฟสเคลื่อนที่  :  acetonitrile – water (60+40 v/v) (imidacloprid)  
   :  acetonitrile – water (25+75 v/v) (acetamiprid)  
อุณหภูมิคอลัมน์   :  40oC    
ความยาวคลื่น          :  252     โ เ    (imidacloprid) 
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   :  246     โ เ    (acetamiprid) 
ปริมาตรการฉีด   :  5 ไมโครลิตร (imidacloprid, acetamiprid) 

 1.2  ภาวะที่เหมาะสมของเครื่อง  GC-FID ส าหรับสารออกฤทธิ์ cypermethrin + profenofos 
    Capillary column : HP-5 30 x 0.32 mm (id) 5% Phenyl 95% 
                                            dimethylpolysiloxane 
    Column oven : 240 °c 
      Injection port : 250 °c 
    Detector  : 250 °c  
    Gas flow  : 2 ml/min 
2. ผลการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์  imidacloprid, acetamiprid และ 
cypermethrin + profenofos ดังนี้ 
 2.1 ตรวจสอบช่วงความเป็นเส้นตรง (Linearity) /ช่วงของการวัด (Working range) ผลการศึกษา
พบว่า ช่วงความเป็นเส้นตรงอยู่ในช่วงความเข้มข้น 0.01-0.25 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร (imidacloprid) ความ
เข้มข้น 0.01-0.25 mg/ml (acetamiprid) ความเข้มข้น 0.05-0.25 mg/ml (cypermethrin) ความ
เข้มข้น 0.1-2.5 mg/ml (profenofos) ได้ค่า correlation coefficient (r) ≥ 0.995 
 2.2 ตรวจสอบช่วงของการใช้งาน (working range) ผลการศึกษา พบว่า ช่วงของการใช้งาน 
working range ความเข้มข้น 0.06-0.16 mg/ml (imidacloprid) ความเข้มข้น 0.06-0.16 mg/ml 
(acetamiprid) ความเข้มข้น 0.06-0.16 mg/ml (cypermethrin) และ 0.6-1.6 mg/ml 
(profenofos) ได้ค่า correlation coefficient (r) = 0.99995, 0.99994, 0.99965 และ 0.99962 
ตามล าดับ ได้ค่า correlation coefficient (r) ≥ 0.995 อยู่ในเกณฑ์ยอมรับ r ≥ 0.995 
 2.3 ตรวจสอบ Specificity/Selectivity พบว่า โครมาโทรแกรมของ Blank สารมาตรฐานและ
สารตัวอย่าง ไม่มี peak อ่ืนใดมารบกวน peak ของ imidacloprid, acetamiprid และ cypermethrin + 
profenofos  
 2.4 ตรวจสอบความถูกต้อง (Accuracy) 
     ผลการตรวจสอบ accuracy พบว่า %recovery อยู่ในเกณฑ์ ซึ่ง cypermethrin ช่วงการยอมรับ 97-
103% ตามเกณฑ์พิจารณาส าหรับสารที่มีปริมาณมากกว่า 1% ของ AOAC imidacloprid, acetamiprid และ 
profenofos ช่วงการยอมรับ 98-102% ตามเกณฑ์พิจารณาส าหรับสารที่มีปริมาณมากกว่า 10% ของ AOAC 
แสดงดังตารางที่ 4  
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ตารางท่ี 4 การตรวจสอบ Accuracy ของ imidacloprid, acetamiprid และ cypermethrin+profenofos 

Pesticides AI content    
(mg/50 ml) 

  %Recovery 
 

imidacloprid 0.08 mg/mL 101.1 
 0.10 mg/mL 100.2 
 0.12 mg/mL 100.3 

acetamiprid 0.08 mg/mL 98.1 
 0.10 mg/mL 100.6 
 0.12 mg/mL 100.7 

cypermethrin 0.08 mg/mL 100.5 
 0.10 mg/mL 100.7 
 0.12 mg/mL 98.5 

profenofos 0.8 mg/mL 99.1 
 1.0 mg/mL 100.7 
 1.2 mg/mL 98.3 

  

 2.5 ตรวจสอบความเที่ยง (Precision) 
         ผลการตรวจสอบ precision เกณฑ์ยอมรับค่า HORRAT มีรายละเอียดดังนี้ AOAC, EU และ 
Codex ยอมรับค่า HORRAT ต้องไม่เกิน 2 ดังนั้นวิธีวิเคราะห์ imidacloprid, acetamiprid และ 
cypermethrin +profenofos ให้ผลการทดสอบของค่า HORRAT อยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ แสดงดัง
ตารางที่ 5 
ตารางท่ี 5 การตรวจสอบ Precision ของ imidacloprid, acetamiprid และ cypermethrin+profenofos 

Pesticides repeatability 
 

within laboratory 
reproducibility 

SD %RSD HORRAT SD %RSD HORRAT 
imidacloprid 

(0.06, 0.10, 0.14 mg/mL) 
1.0000 2.9853 1.9230 0.9579 2.8558 1.2190 

acetamiprid 0.1725 0.8600 0.5137 0.1675 0.8377 0.3288 
(0.06, 0.10, 0.14 mg/mL)       

cypermethrin 0.0565 1.5460 0.7215 0.0773 2.1080 0.6493 
(0.06, 0.10, 0.14 mg/mL)       

profenofos 0.9579 0.8683 0.5730 1.0140 2.5960 1.1308 
(0.6, 1.0, 1.4 mg/mL)       

  

 2.6 ตรวจสอบ Robustness/Ruggedness 
         โดยท าการตรวจสอบ Robustness (เปลี่ยนอัตราการไหล/อุณหภูมิ) และตรวจสอบ 
Ruggedness (เปลี่ยนคอลัมน์/อุณหภูมิ) ประเมินด้วย HORRAT โดย HORRAT ต้องมีค่าไม่เกิน 2 
ตามเกณฑ์พิจารณาของ AOAC, EU และ Codex แสดงดังตารางที่ 6 
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ตารางที่ 6 การตรวจสอบ Robustness/Ruggedness ของ imidacloprid, acetamiprid และ 
cypermethrin+profenofos 

สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช robustness 
 

ruggedness 

SD %RSD HORRAT SD %RSD HORRAT 
imidacloprid 

(0.06, 0.10, 0.14 mg/mL) 
0.8235 0.2436 1.5866 0.8081 2.4311 1.5657 

acetamiprid 0.1320 0.6621 0.3937 0.1466 0.7369 0.4382 
(0.06, 0.10, 0.14 mg/mL)       

cypermethrin 0.0954 2.5919 1.2096 0.0814 2.1141 0.9866 
(0.06, 0.10, 0.14 mg/mL)       

profenofos 1.0934 2.7807 1.8352 0.5303 1.3097 0.8644 
(0.6, 1.0, 1.4 mg/mL)       

  

 2.7 ค่าความไม่แน่นอนของการวัด (Measurement Uncertainty) 
         Imidacloprid เท่ากับ 0.34, acetamiprid เท่ากับ 0.21 cypermethrin เท่ากับ 0.04 และ 
profenofos เท่ากับ 0.40  
ปี 2561 
1. ภาวะเครื่องมือ 
    1.1  High Performance Liquid Chromatograph (HPLC) ชนิด UV Detector ส าหรับสาร
ออกฤทธิ์ fenobucarb, lufenuron+profenofos ดังนี้ 

คอลัมน์ชนิด    :  octydecylsilane-bonded silia gel 250 x 4.0 มิลลิเมตร  id 
                                      packed with 5 ไมโครเมตร (fenobucarb,lufenuron+profenofos)  
อัตราการไหล  :  1.0                    
เฟสเคลื่อนที่  :  acetonitrile – water (70+30 v/v) (fenobucarb) 

:  acetonitrile – water (80+20 v/v) (lufenuron+profenofos)   
อุณหภูมิคอลัมน์   :  40oC    
ความยาวคลื่น          :  245     โ เ    (fenobucarb) 
 :  254     โ เ    (lufenuron+profenofos) 
ปริมาตรการฉีด :  5 ไมโครลิตร (fenobucarb และ lufenuron+profenofos)  

 1.2  สภาวะที่เหมาะสมของเครื่อง  GC-FID ส าหรับสารออกฤทธิ์ fenitrothion 
Capillary column : Capillary คอลัมน์ภายในบรรจุด้วย 5% Phenyl Methyl 
                                 Siloxane (HP-5) ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.32 มิลลิเมตร  
                                 ความยาว 30 เมตร ความหนาของฟิล์ม 0.25 ไมโครเมตร 
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 Column oven : 210 °c 
   Injection port : 195 °c 
 Detector : 250 °c  

Split   ratio          :  50  :  1 
ปริมาตรการฉีด :  1.0    ไมโครลิตร 
ก๊าซตัวพา                 :   He   อัตราการไหล  2  มิลลิลิตรต่อ 
   :   H2    อัตราการไหล  45  มิลลิลิตรต่อนาที  
   :   Air    อัตราการไหล  450  มิลลิลิตรต่อนาที 
Make up gas              :   N2    อัตราการไหล  45  มิลลิลิตรต่อนาที  

2. ผลการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์ fenobucarb, fenitrothion lufenuron+profenofos 
 2.1 ตรวจสอบช่วงความเป็นเส้นตรง (Linearity) /ช่วงของการวัด (Working range) ผลการศึกษา
พบว่า ช่วงความเป็นเส้นตรงอยู่ในช่วงความเข้มข้น 0.06-0.16 mg/ml มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
(fenobucarb) ความเข้มข้น 0.60-1.60 mg/ml (fenitrothion) ความเข้มข้น 0.06-0.16  mg/ml 
(lufenuron) ความเข้มข้น 0.06-0.16 mg/ml (profenofos) ได้ค่า correlation coefficient (r) = 
0.99932, 0.99993, 0.99944 และ 0.99992 ตามล าดับ ได้ค่า correlation coefficient (r) ≥ 0.995 
อยู่ในเกณฑ์ยอมรับ r ≥ 0.995 
 2.2 ตรวจสอบ Specificity/Selectivity พบว่า โครมาโทรแกรมของ Blank สารมาตรฐานและ 
สารตัวอย่าง ไม่มี peak อ่ืนใดมารบกวน peak ของ fenobucarb, fenitrothion lufenuron+profenofos 
 2.3 ตรวจสอบความถูกต้อง (Accuracy) 
  ตรวจสอบความถูกต้อง (Accuracy) โดยหาค่า %recovery พบว่า %recovery ของ 
fenobucarb, fenitrothion และ profenofos อยู่ในช่วงเกณฑ์การยอมรับที่ 98-102 % ตามเกณฑ์
พิจารณาส าหรับสารที่มีปริมาณมากกว่า 10% ของ AOAC และ %recovery ของ lufenuron อยู่
ในช่วงเกณฑ์การยอมรับที่ 97-103% ตามเกณฑ์พิจารณาส าหรับสารที่มีปริมาณมากกว่า 1% ของ 
AOAC แสดงดังตารางที่ 7 
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ตารางท่ี 7 การตรวจสอบ Accuracy ของ fenobucarb, fenitrothion และ lufenuron+profenofos 
Pesticides AI content    

(mg/50 ml) 
%Recovery 

 
fenobucarb 0.08 mg/mL 98.2 

 0.10 mg/mL 100.0 
 0.12 mg/mL 98.8 

fenitrothion 0.8 mg/mL 101.2 
 1.0 mg/mL 99.8 
 1.2 mg/mL 99.2 

lufenuron 0.008 mg/mL 100.0 
 0.010 mg/mL 100.0 
 0.012 mg/mL 102.4 

profenofos 0.08 mg/mL 101.7 
 0.10 mg/mL 101.7 
 0.12 mg/mL 102.0 

 

 

 2.4 ตรวจสอบความเที่ยง (Precision) 
         ตรวจสอบความเที่ยง (Precision) ส าหรับ Repeatability ความเข้มข้นที่ระดับ 0.125, 0.250 
และ 0.375 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร (ส าหรับ fenobucarb, lufenuron และ profenofos) และความ
เข้มข้นที่ระดับ 0.5, 1.0 และ 1.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร (ส าหรับ fenitrothion) ผลการทดสอบ 
พบว่า มีค่า HORRAT ≤ 2 อยู่ในเกณฑ์การยอมรับตามเกณฑ์พิจารณาของ AOAC ดังนั้นวิธีวิเคราะห์ 
fenobucarb, fenitrothion และ lufenuron+profenofos ให้ผลการทดสอบ Precision อยู่ใน
เกณฑ์ที่ยอมรับได้ ส าหรับ Within laboratory reproducibility ได้ผลการทดสอบเช่นเดียวกับ 
Repeatability แสดงดังตารางที่ 8  
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ตารางที่ 8 การตรวจสอบ Precision ของ fenobucarb, fenitrothion และ lufenuron+profenofos 
Pesticides Conc. 

(mg/ml) 

 

Precision 

Repeatability 
(HORRAT) 

Within laboratory reproducibility 
(HORRAT) 

fenobucarb 0.125 0.77 0.53 
 0.250 1.11 0.38 
 0.375 0.63 0.45 

fenitrothion 0.5 1.84 1.69 
 1.0 0.61 0.61 
 1.5 0.63 0.66 

lufenuron 0.125 0.05 0.73 
 0.250 0.70 0.34 
 0.375 0.35 0.34 

profenofos 0.125 0.75 0.54 
 0.250 1.13 0.39 
 0.375 0.65 0.47 

 

  
 
2.5 ตรวจสอบ Robustness/Ruggedness 
         ตรวจสอบความเที่ยง Robustness/Ruggedness ความเข้มข้นที่ระดับ 0.125, 0.250 และ 
0.375 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร (ส าหรับ fenobucarb, lufenuron และ profenofos) และความ
เข้มข้นที่ระดับ 0.5, 1.0 และ 1.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร (ส าหรับ fenitrothion) ผลการทดสอบ 
พบว่า มีค่า HORRAT ≤ 2  อยู่ในเกณฑ์การยอมรับตามเกณฑ์พิจารณาของ AOAC ดังนั้นวิธีวิเคราะห์ 
fenobucarb, fenitrothion และ lufenuron+profenofos ให้ผลการทดสอบ Precision อยู่ใน
เกณฑ์ท่ียอมรับได ้แสดงดังตารางที่ 9 
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ตารางที่ 9 การตรวจสอบ Robustness/Ruggedness ของ fenobucarb, fenitrothion และ 
lufenuron+profenofos 

Pesticides Conc. 
(mg/ml) 

 

Robustness/Ruggedness 

HORRAT 
(1) 

HORRAT 
(2) 

HORRAT 
(3) 

HORRAT 
(4) 

fenobucarb 0.125 0.81 1.64 1.91 1.02 
 0.250 0.71 1.44 1.43 1.63 
 0.375 0.36 1.93 0.85 1.40 

fenitrothion 0.5 0.75 1.01 1.40 1.92 
 1.0 0.50 0.99 1.85 0.57 
 1.5 0.72 1.47 1.48 0.63 

lufenuron 0.125 0.75 1.01 1.40 1.15 
 0.250 0.50 0.99 1.85 0.98 
 0.375 0.89 0.79 1.10 1.32 

profenofos 0.125 0.81 1.65 1.90 1.06 
 0.250 0.72 1.47 1.48 1.65 
 0.375 1.34 1.94 0.86 1.41 

 
 
 2.6 ค่าความไม่แน่นอนของการวัด (Measurement Uncertainty) 
         fenobucarb เท่ากับ 0.94, fenitrothion เท่ากับ 1.18 และ lufenuron เท่ากับ 0.09  
profenofos เท่ากับ 1.17  
การทดลองที่ 1.2 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์กลุ่มสารก าจัดวัชพืช ในผลิต 
ภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช (2559-2561)                                         
ปี 2559 : ไดยูรอน (diuron) และไซฮาโลฟอป-บิวทิล (cyhalofop-butyl) 
ปี 2560 : ออกซาไดอะซอน (oxadiazon) และเมทริบูซิน (metribuzin) 
ปี 2561 : บิสไพริแบก-โซเดียม (bispyribac-sodium) และพาราควอตไดคลอไรด์ (paraquat 
dichloride) 
  วิธีทดสอบและการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์กลุ่มสารก าจัดวัชพืช มี
รายละเอียด ดังนี้ 
ปี 2559  
1. ภาวะเครื่องมือ 
 1.1 High Performance Liquid Chromatograph (HPLC) ชนดิ UV Detector ส าหรับ diuron 
 Column  : LiChrospher 100 (RP-18) ขนาด 5 µm ยาว 250 X 4.6 mm (id) 
  Mobile phase : Water : Methanol (65:35) 
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 Flow rate  : 1.2 ml/min 
 Column temperature : 40 ºC  
 Injection volume          : 10 µl 
 Detector                     : 254 nm 
 1.2 Gas Chromatograph มีตัวตรวจจับ Flame Ionization (GC-FID) ส าหรับ cyhalofop-butyl   
  Column : DB-5 (30 m × 0.32 mm (id), 0.25 µm) 
  Oven temperature : 270 ºC 
  Injector temperature : 280 ºC 
  Detector temperature : 280 ºC 
  Split ratio : 50:1  
  Injection volume : 1.0 µl 
  Carrier gas : Helium 2.0 ml/min 
 Run time  : 4.0 min 
2. ผลการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์ diuron และ cyhalofop-butyl   
   2.1 ตรวจสอบช่วงความเป็นเส้นตรง (Linearity) /ช่วงของการวัด (Working range) พบว่าช่วงของ
การวัดและช่วงความเป็นเส้นตรง ของ diuron อยู่ในช่วงความเข้มข้น 0.03  –  0.15  mg/l และ 
cyhalofop-butyl อยู่ในช่วงความเข้มข้น 0.1  –  1.0  ml/l ได้ค่า correlation coefficient (r) 
เท่ากับ 0.99999 และ 0.99951 ตามล าดับ เกณฑ์ยอมรับ r ≥ 0.995 
 2.2 ตรวจสอบ Specificity/Selectivity พบว่า โครมาโทรแกรมของ Blank สารมาตรฐานและ 
สารตัวอย่าง ไม่มี peak อ่ืนใดมารบกวน peak ของ diuron และ cyhalofop-butyl 
 
   
 2.3 ตรวจสอบความถูกต้อง (Accuracy) 
          ตรวจสอบความถูกต้อง (Accuracy) โดยหาค่า %recovery พบว่า %recovery ของ diuron 
และ cyhalofop-butyl อยู่ในช่วงเกณฑ์การยอมรับที่ 98 - 102 % ตามเกณฑ์พิจารณาส าหรับสารที่
มีปริมาณมากกว่า 10% ของ AOAC แสดงดังตารางที่ 1-2 
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 ตารางท่ี 1 การตรวจสอบ Accuracy ของปริมาณสารออกฤทธิ์ ในผลิตภัณฑ์ diuron 80% WP 
 

 
ตารางที่ 2 การตรวจสอบ Accuracy ของปริมาณสารออกฤทธิ์ ในผลิตภัณฑ์ cyhalofop-butyl 10% W/V EC 

  

 
No. 

 

Active ingredient content (mg/100 ml) 
Concn (0.05 mg/ml) Concn (0.10 mg/ml) Concn (0.15 mg/ml) 

add Origin     Spike add Origin    Spike add Origin    Spike 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

5.00 
5.00 
5.00 
5.00 
5.00 
5.00 
5.00 
5.00 
5.00 
5.00 

10.02 
10.01 
9.92 
10.00 
9.93 
9.96 
10.04 
10.00 
10.02 
9.98 

15.04 
15.00 
14.99 
15.08 
15.07 
15.07 
15.12 
14.97 
15.11 
15.04 

10.01 
10.01 
10.01 
10.01 
10.01 
10.01 
10.01 
10.01 
10.01 
10.01 

10.02 
10.01 
9.92 
10.00 
9.93 
9.96 
10.04 
10.00 
10.02 
9.98 

19.97 
20.05 
20.07 
20.06 
19.99 
20.05 
20.02 
20.04 
20.03 
19.97 

15.02 
15.02 
15.02 
15.02 
15.02 
15.02 
15.02 
15.02 
 15.02 
 15.02 

10.02 
10.01 
9.92 
10.00 
9.93 
9.96 
10.04 
10.00 
10.02 
9.98 

24.89 
24.92 
25.08 
25.03 
25.03 
25.04 
25.01 
25.12 
25.04 
24.93 

Mean  5.00      9.99          15.05  10.01    9.99       20.02  15.02     9.99        25.01 
%Recovery                   101.05               100.19                  99.98 

 
No. 

 

Active ingredient content (mg/100 ml) 
Concn (0.20 mg/ml) Concn (0.50 mg/ml) Concn (0.80 mg/ml) 

add Origin     Spike add Origin    Spike add Origin    Spike 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

2.07 
2.07 
2.07 
2.07 
2.07 
2.07 
2.07 
2.07 
2.07 
2.07 

4.67 
4.66 
4.67 
4.72 
4.73 
4.71 
4.73 
4.72 
4.77 
4.72 

6.76 
6.68 
6.68 
6.73 
6.71 
6.67 
6.72 
6.66 
6.68 
6.70 

5.06 
5.06 
5.06 
5.06 
5.06 
5.06 
5.06 
5.06 
5.06 
5.06 

4.67 
4.66 
4.67 
4.72 
4.73 
4.71 
4.73 
4.72 
4.77 
4.72 

9.72 
9.74 
9.71 
9.70 
9.76 
9.69 
9.77 
9.75 
9.79 
9.82 

8.10 
8.10 
8.10 
8.10 
8.10 
8.10 
8.10 
8.10 
8.10 
8.10 

4.67 
4.66 
4.67 
4.72 
4.73 
4.71 
4.73 
4.72 
4.77 
4.72 

12.93 
12.70 
12.70 
12.81 
12.87 
12.81 
12.76 
12.87 
12.84 
12.80 

Mean  2.07     4.71          6.70  5.06     4.71        9.75  8.10       4.72       12.81 
%Recovery                   98.18               99.36                  99.88 
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 2.4 ตรวจสอบความเที่ยง (Precision) 
         การตรวจสอบความเที่ยง (Precision) ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์ diuron ที่ระดับความ
เข้มข้น 0.05, 0.10 และ 0.15  มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ประเมินแบบ Repeatability พบว่า ได้ค่า 
HORRAT เท่ากับ 1.452, 1.578 และ 0.651 ตามล าดับ ประเมินแบบ Within laboratory 
reproducibility ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 1.487, 1.530 และ 1.006 ตามล าดับ ส าหรับสารออกฤทธิ์ 
cyhalofop-butyl ที่ความเข้มข้น 3 ระดับ คือ 0.30, 0.50 และ 0.90 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร จ านวน
อย่างละ 10 ซ้ า พบว่า ประเมินแบบ Repeatability ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 0.353, 0.250 และ 
0.210 ตามล าดับ ประเมินแบบ Within laboratory reproducibility ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 
0.419, 0.353 และ 0.261 ตามล าดับ ซึ่งผ่านเกณฑ์ยอมรับตามมาตรฐาน AOAC ต้องมีค่า HORRAT 
≤ 2 
 2.5 ตรวจสอบ Robustness/Ruggedness 
         การตรวจสอบความคงทนของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์ diuron 80% WP โดยท าการปลี่ยน

เครื่อง HPLC (ตรวจสอบ Robustness) และเปลี่ยนอัตราการไหล (Flow rate) ในการทดสอบ 
(ตรวจสอบ Ruggedness) ส าหรับ cyhalofop-butyl 10% W/V EC โดยท าการปลี่ยนเครื่อง GC 
(ตรวจสอบ Robustness) และเปลี่ยนอัตราการไหล (Flow rate) ในการทดสอบ (ตรวจสอบ 
Ruggedness) ที่ความเข้มข้น 3 ระดับ คือ 0.05, 0.10 และ 0.15 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร จ านวนอย่าง
ละ 10 ซ้ า พบว่า ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 1.344, 1.367 และ 1.588 ตามล าดับ ส าหรับสารออกฤทธิ์ 
cyhalofop-butyl 10% W/V EC ที่ความเข้มข้น 3 ระดับ  คือ 0.30, 0.50 และ 0.90 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร จ านวนอย่างละ 10 ซ้ า พบว่า ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 0.708, 0.585 และ 0.391 
ตามล าดับ ซึ่งผ่านเกณฑ์ยอมรับตามมาตรฐาน AOAC ต้องมีค่า HORRAT ≤ 2  
 2.6 ค่าความไม่แน่นอนของการวัด (Measurement Uncertainty) 
         diuron เท่ากับ ±0.806 และ cyhalofop-butyl เท่ากับ ±0.961  
ปี 2560 
1. ภาวะเครื่องมือ Gas Chromatograph มีตัวตรวจจับ Flame Ionization (GC-FID) ส าหรับ oxadiazon และ 
   metribuzin  

คอลัมน์ชนิด       : Capillary คอลัมน์ภายในบรรจุด้วย 5% Phenyl Methyl     
                                  Siloxane (HP-5) ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.32 มิลลิเมตร     
                                  ความยาว 30 เมตร ความหนาของฟิล์ม 0.25 ไมโครเมตร      
อุณหภูมิ injector    :  260   องศาเซลเซียส (oxadiazon) 
                                  250   องศาเซลเซียส (metribuzin) 

 อุณหภูมิ oven  :  230   องศาเซลเซียส (oxadiazon, metribuzin)  
 อุณหภูมิ detector  :  260   องศาเซลเซียส (oxadiazon) 
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                                  250   องศาเซลเซียส (metribuzin) 
Split   ratio          :   50 : 1 
Injection volume  :  1.0    ไมโครลิตร 
ก๊าซตัวพา                :   He   อัตราการไหล    2      มิลลิลิตรต่อนาที 
ก๊าซจุดเปลวไฟ          :   H2    อัตราการไหล    40    มิลลิลิตรต่อนาที 
   :   Air    อัตราการไหล    450   มิลลิลิตรต่อนาที 
Make up gas              :  N2  อัตราการไหล   40   มิลลิลิตรต่อนาที  

2. ผลการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์ oxadiazon และ metribuzin 
    2.1 ตรวจสอบช่วงความเป็นเส้นตรง (Linearity) /ช่วงของการวัด (Working range)  โดยตรวจ 
สอบช่วงของการวัด (Working range) และ ช่วงความเป็นเส้นตรง (Linearity) พบว่าช่วงของการวัด 
และช่วงความเป็นเส้นตรง oxadiazon และ metribuzin อยู่ในช่วงความเข้มข้น 0.2 – 2.0 มิลลิกรัม 
ต่อมิลลิลิตร ได้ค่า correlation coefficient (r) = 0.9998 และ 0.9999  ตามล าดับ ผ่านเกณฑ์
ยอมรับตามมาตรฐาน AOAC ต้องมีค่า r ≥ 0.995 
 2.2 ตรวจสอบ Specificity/Selectivity พบว่า โครมาโทรแกรมของ Blank สารมาตรฐานและ 
สารตัวอย่าง ไม่มี peak อ่ืนใดมารบกวน peak ของ oxadiazon และ metribuzin 
 2.3 ตรวจสอบความถูกต้อง (Accuracy) 
  ค่าความถูกต้อง (Accuracy) ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์ ที่ความเข้มข้น 0.5, 1.0 และ
1.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ค่า %Recovery ของ oxadiazon เท่ากับ 99.778, 99.058 แ ะ 99.5   
          และ % Recovery ของ metribuzin เท่ากับ 99.829,  0 .2 0 แ ะ 98.528           
ซึ่งอยู่ในช่วงเกณฑ์การยอมรับที่ 98 - 102 % ตามเกณฑ์พิจารณาส าหรับสารที่มีปริมาณมากกว่า 
10% ตาม AOAC 
 2.4 ตรวจสอบความเที่ยง (Precision) 
  การตรวจสอบความเที่ยง (Precision) ประเมินแบบ Repeatability และ Within laboratory 
reproducibility ความเข้มข้นที่ระดับ 0.5, 1.0 และ 1.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร แสดงดังตารางที่ 3 
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ตารางท่ี 3 ตรวจสอบ Precision ที่ 3 ระดับความเข้มข้น 
  oxadiazon metribuzin 

Repeatability 0.5 mg/ml 1.0 mg/ml 1.5 mg/ml 0.5 mg/ml 1.0 mg/ml 1.5 mg/ml 
mean (%W/W) 24.54 24.51 24.57 69.90 70.23 69.61 

SD 0.15 0.10 0.09 0.53 0.57 0.52 
%RSD 0.59 0.41 0.36 0.76 0.81 0.75 

HORRAT 0.36 0.25 0.22 0.55 0.58 0.54 
within laboratory reproducibility           
mean (%W/W) 24.04 24.28 24.72 69.32 68.84 68.28 

SD 0.06 0.09 0.16 0.64 0.42 1.02 
%RSD 0.27 0.39 0.65 0.92 0.61 1.50 

HORRAT 0.11 0.16 0.27 0.44 0.29 0.71 
 
 

 
 2.5 ตรวจสอบ Robustness/Ruggedness 
          การตรวจสอบ Robustness มีการเปลี่ยนแปลงตัวแปรบางอย่างในวิธีวิเคราะห์โดยการ
เปลี่ยนอุณหภูมิ oven ในการทดสอบ พบว่า oxadiazon ความเข้มข้นที่ระดับ 0.5, 1.0 และ 1.5 
มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ประเมินด้วย HORRAT ได้ค่าเป็น 0.24, 0.15, 0.07 ตามล าดับ และ 
metribuzin ประเมินด้วย HORRAT ได้ค่าเป็น 0.29, 0.37 และ 0.38 ตามล าดับ  

การตรวจ Ruggedness มีการเปลี่ยนแปลงตัวแปรบางอย่างในวิธีวิเคราะห์โดยการเปลี่ยน
เครื่อง GC-FID ความเข้มข้นที่ระดับ 0.5, 1.0 และ 1.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร พบว่า oxadiazon ได้
ประเมินด้วย HORRAT ได้ค่าเป็น 0.24, 0.16 และ 0.11 ตามล าดับ และ metribuzin ประเมินด้วย 
HORRAT ได้ค่าเป็น 0.28, 0.30 และ 0.34 ตามล าดับ โดย HORRAT ≤ 2 ตามเกณฑ์พิจารณาของ 
AOAC  
 2.6 ค่าความไม่แน่นอนของการวัด (Measurement Uncertainty) 
         oxadiazon เท่ากับ ±0.54 และ metribuzin เท่ากับ ±0.70 
ปี 2561 
1. ภาวะเครื่องมือ High Performance Liquid Chromatograph (HPLC) ชนิด UV Detector ส าหรับ 
bispyribac-sodium และ paraquat dichloride 
 Column  : LiChrospher 100 (RP-18) ขนาด 5 µm ยาว 150 X 4.6 mm (id) 
  Mobile phase: กรดฟอสฟอริก 0.1% ผสม Acetonitrile (50:50) (bispyribac-sodium) 
      : 1-Octane sulfonic acid sodium salt 0.01 M เติม Triethylamine 
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                                  0.035 M แล้วปรับ pH 3 ผสม acetonitrile (70:30) (paraquat dichloride) 
 Flow rate  : 1.0 ml/min (bispyribac-sodium) 
 Column temperature : 40 ºC (bispyribac-sodium, paraquat dichloride)  
 Injection volume          : 5 µl (bispyribac-sodium), 2 µl (paraquat dichloride)   
 Detector                     : 246 nm (bispyribac-sodium) 
                                                 260 nm (paraquat dichloride) 
2. ผลการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์ bispyribac-sodium และ paraquat dichloride  
 2.1 ตรวจสอบช่วงความเป็นเส้นตรง (Linearity) /ช่วงของการวัด (Working range)  
           ความเป็นเส้นตรงของ bispyribac-sodium ท าการศึกษาในช่วง 0.010 – 1.000 มิลลิกรัม
ต่อมิลลิลิตร ได้ค่า Correlation coefficient (r) เท่ากับ 0.99982 การตรวจสอบความเป็นเส้นตรง
ของ paraquat dichloride ท าทดสอบในช่วง 0.010 – 0.500 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และมีค่า 
Correlation coefficient (r) เท่ากับ 0.99997 รวมถึงการตรวจสอบหาช่วงของการวัด bispyribac-
sodium ท าทดสอบในช่วง 0.025 – 0.750 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ได้ค่า Correlation coefficient (r) 
เท่ากับ 0.99983 และ paraquat dichloride ท าทดสอบในช่วง 0.025 – 0.500 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร ได้ค่า Correlation coefficient (r) เท่ากับ 0.99996 ซึ่งจากผลการทดสอบดังกล่าว ผ่าน
เกณฑ์ยอมรับตามมาตรฐาน AOAC ต้องมีค่า r ≥ 0.995 
 2.2 ตรวจสอบ Specificity/Selectivity พบว่า โครมาโทรแกรมของ Blank สารมาตรฐานและ 
สารตัวอย่าง ไม่มี peak อ่ืนใดมารบกวน peak ของ bispyribac-sodium และ paraquat dichloride 
 
 
2.3 ตรวจสอบความถูกต้อง (Accuracy) 
          ส าหรับการตรวจสอบ % Recovery ของการวิเคราะห์ bispyribac-sodium ความเข้มข้นที่
ใช้ในการทดสอบและครอบคลุมช่วงใช้งานในคือ 0.125 0.250 และ 0.375 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร อยู่
ในช่วง 100.3-101.4% ซึ่ง% Recovery อยู่ในช่วง 98-102 % ตามเกณฑ์พิจารณาส าหรับสารที่มี
ปริมาณมากกว่า 10% ตาม AOAC และ % Recovery ของการวิเคราะห์ paraquat dichloride 
ความเข้มข้นที่ใช้ในการวิเคราะห์และครอบคลุมช่วงใช้งานในคือ 0.125, 0.250 และ 0.375 มิลลิกรัม
ต่อมิลลิลิตร มีค่าเท่ากับ 101.7 100.5 และ 100.3 ตามล าดับ % Recovery อยู่ในช่วง 98-102 % 
ตามเกณฑ์พิจารณาส าหรับสารที่มีปริมาณมากกว่า 10% ของ AOAC 
 2.3 ตรวจสอบความเที่ยง (Precision) 
          การตรวจสอบความเที่ยงแบบ repeatability ของวิธีวิเคราะห์ bispyribac-sodium ที่ความ
เข้มข้น 0.125, 0.250 และ 0.375 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร พบว่า ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 0.321, 
0.334 และ 0.236 ตามล าดับ ส าหรับการทดสอบความเที่ยงแบบ Within laboratory 
reproducibility ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 0.654, 0.333 และ 0.259 ส าหรับ paraquat dichloride  
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ที่ความเข้มข้น 0.125, 0.250 และ 0.375 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร พบว่า ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 
0.659, 0.520 และ 0.237 ตามล าดับ ส าหรับการทดสอบความเที่ยงแบบ Within laboratory 
reproducibility ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 0.796, 0.469 และ 0.293 เกณฑ์ยอมรับ HORRAT ≤ 2
ของ AOAC  
 2.4 ตรวจสอบ Robustness/Ruggedness 

  ส าหรับการตรวจสอบความคงทนของวิธีแบบ Robustness ในการวิเคราะห์ bispyribac-
sodium ตามวิธีวิเคราะห์โดยเปลี่ยนปัจจัยในการวิเคราะห์ 3 ปัจจัยคือ เปลี่ยนความเข้มข้นของเฟส
เคลื่อนที่เป็นกรดฟอสฟอริก 0.2% ผสม acetonitrile ในอัตราส่วน 50 : 50 เปลี่ยนรุ่นของคอลัมน์
เป็น C8 ขนาด 30 x 4.6 มิลลิเมตร ขนาดอนุภาค 2.7 ไมโครเมตร และเปลี่ยนอุณหภูมิของคอลัมน์เป็น 35 
องศาเซลเซียส ผลการทดสอบได้ค่า HORRAT อยู่ในช่วง 0.179-0.364 ซึ่งผลการทดสอบผ่านเกณฑ์
การยอมรับตามเกณฑ์ AOAC ที่น้อยกว่า 2  และการทดสอบ Robustness ตามวิธีการวิเคราะห์ 
paraquat dichloride โดยเปลี่ยนเฟสเคลื่อนที่เป็น สารละลายผสมของ 1-heptane sulfonic acid 
sodium salt 0.01 M เติม Triethylamine 0.035 M ปรับ pH ด้วยกรดฟอสฟอริคเท่ากับ 3.5 ผสม
กับ Acetonitrile ในอัตราส่วน 70 : 30 และเปลี่ยนอุณหภูมิของคอลัมน์เป็น 35 องศาเซลเซียส ผล
การทดสอบได้ค่า HORRAT อยู่ในระหว่าง 0.318-0.932 ซึ่งผลการทดสอบผ่านเกณฑ์การยอมรับตาม
เกณฑ์ AOAC ที่น้อยกว่า 2 ผลการทดสอบความทนของวิธีแบบ Ruggedness ตามวิธีวิเคราะห์ 
bispyribac-sodium ท าการทดสอบโดยเปลี่ยนเครื่อง/รุ่นของ HPLC จากเดิม Agilent 1290 เป็น 
Agilent 1100 และเปลี่ยนผู้ท าการทดสอบ ได้ผลการทดสอบ ค่า HORRAT อยู่ในช่วง 0.596-0.819 
การทดสอบ Ruggedness ของการวิเคราะห์ paraquat dichloride โดยตรวจสอบตามวิธีวิเคราะห์ 
paraquat dichloride ท าการทดสอบโดยเปลี่ยนเครื่อง/รุ่นของ HPLC จากเดิม Agilent 1290 เป็น 
Agilent 1100 และเปลี่ยนผู้ท าการทดสอบ ได้ผลการทดสอบค่า ค่า HORRAT อยู่ระหว่าง 0.874-
0.969 ซึ่งผลการทดสอบผ่านเกณฑ์การยอมรับค่า HORRAT ตามเกณฑ์ AOAC ≤ 2  
 2.5 ค่าความไม่แน่นอนของการวัด (Measurement Uncertainty) 
         bispyribac-sodium เท่ากับ ±0.14 และ paraquat dichloride เท่ากับ ±0.78 
    
การทดลองที ่1.3 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์กลุ่มสารป้องกันก าจัดโรคพืช 
ในผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช (2559-2561) 
ปี 2559 : คาร์เบนดาซิม (carbendazim) และโทลโคลฟอส-เมทิล (tolclofos-methyl) 
ปี 2560 : อะซอกซีสโตรบิน (azoxystrobin) และเบโนมิล (benomyl) 
ปี 2561 : ทีบูโคนาโซล (tebuconazole) และ ไทโอฟาเนต-เมทิล (thiophanate-methyl) 
  วิธีทดสอบและการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์กลุ่มสารป้องกันก าจัด
โรคพืช มีรายละเอียด ดังนี้ 
ปี 2559  
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1. ภาวะเครื่องมือ  
    1.1 High Performance Liquid Chromatograph (HPLC) ชนิด UV Detector ส าหรับ carbendazim 

และ tolclofos-methyl  

 

 1.2 เครื่องมือ Gas Chromatograph มีตัวตรวจจับ Flame Ionization (GC-FID) ส าหรับ azoxystrobin 

 

2. ผลการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์ carbendazim และ tolclofos-methyl 
 2.1 ตรวจสอบช่วงความเป็นเส้นตรง (Linearity) /ช่วงของการวัด (Working range)  
          การทดสอบ carbendazim อยู่ในช่วง 0.001 - 0.200 mg/ml ได้ค่า correlation 
coefficient (r) เท่ากับ 0.99996 และ tolclofos-methyl อยู่ในช่วง 0.010 - 2.500 mg/ml ได้ค่า 
correlation coefficient (r) เท่ากับ 0.99991 ส าหรับ Working Range ของ carbendazim อยู่
ในช่วง 0.050 - 0.150 mg/ml ได้ค่า correlation coefficient (r) เท่ากับ 0.99998 และ 
tolclofos-methyl อยู่ในช่วง 0.50 - 1.50 mg/ml ได้ค่า correlation coefficient (r) เท่ากับ 
0.99994 ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ยอมรับ r ≥ 0.995 
 2.2 ตรวจสอบ Specificity/Selectivity พบว่า โครมาโทรแกรมของ Blank สารมาตรฐานและ 
สารตัวอย่าง ไม่มี peak อ่ืนใดมารบกวน peak ของ carbendazim และ tolclofos-methyl 
 2.3 ตรวจสอบความถูกต้อง (Accuracy) 
          ตรวจสอบความถูกต้อง (Accuracy) โดยหาค่า %recovery พบว่า %recovery ของ 
carbendazim และ tolclofos-methyl อยู่ในช่วงเกณฑ์การยอมรับที่ 98 - 102 % ตามเกณฑ์ของ 
AOAC แสดงดังตารางที่ 1 
 
 
 

Pesticides Mobile 
phase 

 

column Mobile 
phase 
(ratio) 

Tempera 
ture 

(C) 

Wave 
length 

Flow rate 
(ml/min) 

Stop time 
(min) 

carbendazim H2O:MeOH C-18 40:60 45 280 1.0 4 

Pesticides column  Oven 

(C) 

Injector 

(C) 

Detector 

(C) 

Split 
ratio 

Flow rate 
(ml/min) 

Run time 
(min) 

tolclofos-
methyl 

HP-5 220 250 250 50:1 2.0 4 
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ตารางท่ี 1 การตรวจสอบ Accuracy ที่ 3 ระดับความเข้มข้น  
Pesticides AI content (mg/ml) %Recovery 

carbendazim 0.02 101.5 
 0.10 99.5 
 0.14 99.5 

tolclofos-methyl 0.20 99.9 
 1.20 99.4 
 1.40 100.0 

 

 2.4 ตรวจสอบความเที่ยง (Precision) 
      ท า Repeatability ของ carbendazim ที่ความเข้มข้น 0.05 0.10 0.15 mg/ml และ 
tolclofos-methyl 0.50 1.00 1.40 mg/ml เกณฑ์ยอมรับ AOAC ค่า HORRAT ≤ 2 แสดงดัง
ตารางที่ 2 
 

ตารางท่ี 2 การตรวจสอบ Precision ของ carbendazim และ tolclofos-methyl 
 

Pesticides 
ความ
เข้มขน้ 

(mg/ml) 

Repeatability 
Within laboratory 

reproducibility 
mean  HORRAT mean HORRAT  

carbendazim 0.05 43.87 0.87  43.21 1.03 
0.77 
0.98 
1.06 
0.66 

1.11 

 
0.10 44.40 1.06  43.51  
0.15 44.17 1.03  43.88  

tolclofos-
methyl 

0.5 47.44 0.50  46.57  
1.0 
1.5         

47.16 
47.60    

0.32 
0.50 

 46.95 

46.25 

 

  

 2.5 ตรวจสอบ Robustness/Ruggedness 
   ส าหรับ carbendazim เป็นอัตราการไหลจาก 1.0 ml/min เป็น 0.8 ml/min ในส่วน 
tolclofos-methyl เปลี่ยนอุณหภูมิ จาก 220 เป็น 230 องศาเซียลเซส carbendazim ได้ค่า 
HORRAT เท่ากับ 0.66, 1.09 และ 1.10 ส าหรับ tolclofos-methyl ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 0.35, 
0.30 และ 0.41 เกณฑ์ยอมรับ AOAC ค่า HORRAT ≤ 2 
 2.6 ค่าความไม่แน่นอนของการวัด (Measurement Uncertainty) 
         carbendazim เท่ากับ ±0.54 และ tolclofos-methyl เท่ากับ ±0.30 
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ปี 2560  
1. ภาวะเครื่องมือ 
    1.1  High Performance Liquid Chromatograph (HPLC) ชนิด UV Detector ส าหรับ benomyl  

 
 
 

  1.2 เครื่องมือ Gas Chromatograph มีตัวตรวจจับ Flame Ionization (GC-FID) ส าหรับ azoxystrobin 

 

2. ผลการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์ azoxystrobin และ benomyl 
 2.1 ตรวจสอบช่วงความเป็นเส้นตรง (Linearity) /ช่วงของการวัด (Working range)  
      การทดสอบ azoxystrobin อยู่ในช่วง 0.10 – 2.5 mg/ml ได้ค่า correlation coefficient (r) เท่ากับ 
0.99985 และ benomyl อยู่ในช่วง 0.01 – 0.25 mg/ml ได้ค่า correlation coefficient (r) เท่ากับ 0.99955 
ส าหรับ Working Range ของ azoxystrobin อยู่ในช่วง 0.25 – 1.5 mg/ml ได้ค่า correlation coefficient (r) 
เท่ากับ 0.99949 และ benomyl อยู่ในช่วง 0.02 – 0.20  mg/ml ได้ค่า correlation coefficient (r) เท่ากับ 
0.99835 ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ยอมรับ r ≥ 0.995 
 2.2 ตรวจสอบ Specificity/Selectivity พบว่า โครมาโทรแกรมของ Blank สารมาตรฐานและ 
สารตัวอย่าง ไม่มี peak อ่ืนใดมารบกวน peak ของ azoxystrobin และ benomyl 
 2.3 ตรวจสอบความถูกต้อง (Accuracy) 
         ตรวจสอบความถูกต้อง (Accuracy) โดยหาค่า %recovery พบว่า %recovery ของ azoxystrobin และ 
benomyl อยู่ในช่วงเกณฑ์การยอมรับที่ 98 - 102 % ตามเกณฑ์ของ AOAC แสดงดังตารางที่ 3 
ตารางท่ี 3 การตรวจสอบ Accuracy ที่ 3 ระดับความเข้มข้น  

Pesticides AI content (mg/ml) %Recovery 
azoxystrobin 0.50 98.4 

 1.00 98.7 
 1.25 98.0 

benomyl 0.05 99.1 
 0.10 100.3 
 0.15 100.8 

Pesticides Mobile 
phase 

 

column Mobile 
phase 
(ratio) 

Tempera 
ture 

(C) 

Wave 
length 

Flow rate 
(ml/min) 

Stop time 
(min) 

benomyl H2O:ACN C-18 30:70 40 290 1.0 4 

Pesticides column  Oven 

(C) 

Injector 

(C) 

Detector 

(C) 

Split ratio Flow rate 
(ml/min) 

Run time 
(min) 

azoxystrobin HP-5 240-280 
(30oC/min) 

275 290 50:1 2.0 8 
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 2.3 ตรวจสอบความเที่ยง (Precision) 
      ท า Repeatability ของ azoxystrobin ที่ความเข้มข้น 0.50 1.00 1.50 mg/ml และ 
benomyl ที่ความเข้มข้น 0.05, 0.10 และ 0.15 mg/ml เกณฑ์ยอมรับ AOAC ค่า HORRAT น้อย
กว่า 2 แสดงดังตารางที่ 4 
ตารางท่ี 4 การตรวจสอบ Precision ของ azoxystrobin และ benomyl 

Pesticides 
ความ
เข้มขน้ 

(mg/ml) 

Repeatability 
Within laboratory 

reproducibility 
mean  HORRAT mean HORRAT  

azoxystrobin 0.5 25.28     0.39  24.57 0.36 
0.34 
0.59 
0.86 
1.26 
0.42 

 
1.0 25.30     0.26  24.64  
1.5 24.96     0.32  24.96  

benomyl 0.05 49.50    1.80  48.89  
0.10 
0.15 

50.59 
51.90 

   1.29 
   0.42 

 50.92 
51.90 

 

  
 
 

 2.4  ตรวจสอบ Robustness/Ruggedness 
   Robustness ของ azoxystrobin ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 0.56, 0.30 และ 0.40 
และ benomyl ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 1.51, 0.89 และ 0.42 Ruggedness ของ azoxystrobin 
ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 0.56, 0.30 และ 1.51 และ benomyl ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 1.51, 0.89 
และ 0.42 เกณฑ์ยอมรับ AOAC ค่า HORRAT ผ่านเกณฑ์การยอมรับ AOAC : HORRAT ≤ 2 
 2.5 ค่าความไม่แน่นอนของการวัด (Measurement Uncertainty) 
         azoxystrobin เท่ากับ ± 0.27 และ benomyl เท่ากับ ±1.47 
ปี 2561  
1. ภาวะเครื่องมือ 
  1.1  High Performance Liquid Chromatograph (HPLC) ชนิด UV Detector ส าหรับ 
thiophanate-methyl  

    

  

Pesticides Mobile 
phase 

 

column Mobile 
phase 
(ratio) 

Tempera 
ture 

(C) 

Wave 
length 

Flow rate 
(ml/min) 

Stop time 
(min) 

thiophanate-
methyl 

H2O:ACN C-18 50:50 40 269 1.0 4 
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1.2  Gas Chromatograph มีตัวตรวจจับ Flame Ionization (GC-FID) ส าหรับ tebuconazole  

 

2. ผลการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์ tebuconazole และ thiophanate-
methyl 
 2.1 ตรวจสอบช่วงความเป็นเส้นตรง (Linearity) /ช่วงของการวัด (Working range) 
      การทดสอบ tebuconazole อยู่ในช่วง 0.4 – 1.4 mg/ml ได้ค่า correlation coefficient (r) เท่ากับ 
0.99985 และ thiophanate-methyl อยู่ในช่วง 0.12 – 0.28 mg/ml ได้ค่า correlation coefficient (r) อยู่
ในเกณฑ์ยอมรับ r ≥ 0.995 
 2.2 ตรวจสอบ Specificity/Selectivity พบว่า โครมาโทรแกรมของ Blank สารมาตรฐานและ 
สารตัวอย่าง ไม่มี peak อ่ืนใดมารบกวน peak ของ tebuconazole และ thiophanate-methyl 
 2.3 ตรวจสอบความถูกต้อง (Accuracy) 
         ตรวจสอบความถูกต้อง (Accuracy) โดยหาค่า %recovery พบว่า %recovery ของ tebuconazole และ 
thiophanate-methyl อยู่ในช่วงเกณฑ์การยอมรับที่ 98 - 102 % ตามเกณฑ์ของ AOAC แสดงดังตารางที่ 3 
ตารางท่ี 3 การตรวจสอบ Accuracy ที่ 3 ระดับความเข้มข้น  

Pesticides AI content (mg/ml) %Recovery 

tebuconazole 0.80 98.83 
 1.00 99.18 
 1.20 99.07 

thiophanate-methyl 0.16 99.90 
 0.20 99.66 
 0.24 99.11 

 2.4 ตรวจสอบความเที่ยง (Precision) 
      ท า Repeatability ของ tebuconazole ที่ความเข้มข้น 0.50 1.00 1.50 mg/ml และ 
thiophanate-methyl ที่ความเข้มข้น 0.05, 0.10 และ 0.15 mg/ml เกณฑ์ยอมรับ AOAC ค่า 
HORRAT น้อยกว่า 2 แสดงดังตารางที่ 4 
ตารางท่ี 4 การตรวจสอบ Precision ของ tebuconazole และ thiophanate-methyl 

Pesticides 
ความ
เข้มขน้ 

(mg/ml) 

Repeatability 
Within laboratory 

reproducibility 
mean  HORRAT mean HORRAT  

tebuconazole 0.8 43.67      0.26  43.87 0.60 
0.16 
0.28 
0.22 
0.28 
0.41 

 
1.0 43.53     0.79  44.10  
1.2 43.47     0.30  43.92  

thiophanate-
methyl 

0.16 69.34    0.33  0.16  
0.20 
0.24 

69.23 
69.32 

   0.28 
  0.36 

 0.20 
0.24 

 

Pesticides column  Oven 

(C) 

Injector 

(C) 

Detector 

(C) 

Split 
ratio 

Flow rate 
(ml/min) 

Run time 
(min) 

tebuconazole HP-5 230 270 270 50:1 2.0 6 
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 2.5  ตรวจสอบ Robustness/Ruggedness 
   Robustness ของ tebuconazole ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 0.52, 0.34 และ 0.39 และ 
thiophanate-methyl ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 0.32, 0.36 และ 0.32 Ruggedness ของ 
tebuconazole ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 0.56, 0.35 และ 0.51 และ thiophanate-methyl ได้ค่า 

HORRAT เท่ากับ 0.23, 0.24 และ 0.40 เกณฑ์ยอมรับ AOAC ค่า HORRAT  2 
 2.6 ค่าความไม่แน่นอนของการวัด (Measurement Uncertainty) 
         azoxystrobin เท่ากับ ±0.52 และ benomyl เท่ากับ ±1.01 
การทดลองที่ 1.4 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์ ในผลิตภัณฑ์สารป้องกัน
ก าจัดศัตรูพืชของห้องปฏิบัติการพื้นที่ภาคเหนือตอนบน (2559-2561)            
ปี 2559 กลุ่มสารป้องกันก าจัดโรคพืช : คลอโรทาโลนิล (chlorothalonil) และคาร์เบนดาซิม
(carbendazim) 
ปี 2560 กลุ่มสารก าจัดแมลง : คาร์บาริล (carbaryl) และคาร์โบซัลแฟน (carbosulfan)  
ปี 2561 กลุ่มสารก าจัดแมลง : แลมบ์ดา-ไซฮาโลทริน (lambda-cyhalothrin) และกลุ่มสารก าจัด
วัชพืช : พาราควอตไดคลอไรด์ (paraquat dichloride) 
ปี 2559  
1. ภาวะเครื่องมือ  
    1.1 High Performance Liquid Chromatograph (HPLC) ชนิด UV Detector ส าหรับ carbendazim 
 คอลัมน์ชนิด  :   Hypersil BDS C18 (150×4.6 mm, 5µm)  
 เฟสเคลื่อนที่  :   acetonitrile : water (90:10)   
          อัตราการไหล :  1 มิลลิลิตรต่อนาที 
 1.2 Gas Chromatograph มีตัวตรวจจับ Flame Ionization (GC-FID) ส าหรับ chlorothalonil 
 คอลัมน์ชนิด    :  HP-Ultra 1; 25 m × 320 µm × 0.17 µm 
 อุณหภูมิ oven :  180oC , 20 ºC/min-250 oC นาน 3 นาที, 10 ºC/min-280 
        oC นาน 3 นาที 
 อุณหภูมิ injector :  260oC  
 อุณหภูมิ detector  :  260oC  
 Split   ratio          :  50  :  1 
 ปริมาตรการฉีด :  1.0    ไมโครลิตร 
 ก๊าซตัวพา             :   He   อัตราการไหล  2  มิลลิลิตรต่อนาที 

 ก๊าซจุดเปลวไฟ       :   H2    อัตราการไหล  30  มิลลิลิตรต่อนาที 
   :   Air    อัตราการไหล  400  มิลลิลิตรต่อนาที 

   Make up gas        :   N2    อัตราการไหล  40  มิลลิลิตรต่อนาที 
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2. ผลการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์ chlorothalonil และ carbendazim  
    2.1 ตรวจสอบช่วงความเป็นเส้นตรง (Linearity) /ช่วงของการวัด (Working range)  
         ในช่วงความเข้มข้น 0.1 – 2.0  มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และ Working range ช่วงความเข้มข้น 
0.3 – 1.5  มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร โดยมีค่า correlation coefficient (r) เท่ากับ 0.99998 
(chlorothalonil) และ ค่า Linearity ในช่วงความเข้มข้น 0.1 – 2.0  มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และ 
Working range ช่วงความเข้มข้น 0.3 – 1.5  มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร โดยมีค่า correlation 
coefficient (r) เท่ากับ 0.99998 (carbendazim) 
 2.2 ตรวจสอบ Specificity/Selectivity พบว่า โครมาโทรแกรมของ Blank สารมาตรฐานและ 
สารตัวอย่าง ไม่มี peak อ่ืนใดมารบกวน peak ของ chlorothalonil และ carbendazim 
 2.3 ตรวจสอบ Accuracy ได้ค่าเฉลี่ย %recovery ของ chlorothalonil และ carbendazim 
เท่ากับ 99.90 %, และ 99.97% ตามล าดับ ผ่านเกณฑ์ยอมรับ AOAC  
 2.4 ตรวจสอบ Precision Robustness Ruggedness ของ chlorothalonil ที่ความเข้มข้น 0.5, 
1.0, 1.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และ carbendazim ที่ความเข้มข้น 0.5, 1.0, 1.5 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร ได้ค่า HORRAT ผ่านเกณฑ์ยอมรับ AOAC : HORRAT ≤ 2 แสดงดังตารางที่ 1 
ตารางท่ี 1 ค่า HORRAT ของ Precision Robustness/Ruggedness  

Pesticides ความเข้มขน้ 
(mg/mL) 

repeatability 
 

within laboratory 
reproducibility 

Robustness 
 

chlorothalonil 0.5 0.1340  0.2267  - 
1.0 0.1652   0.1801   0.1441 
1.5 0.1247 0.1403 - 

carbendazim 0.5 0.1506  0.0838  - 
1.0 0.1931 0.0230 0.2206 
1.5 0.1235 0.0168 - 

 

 2.5 ค่าความไม่แน่นอนของการวัด (Measurement Uncertainty) 
         chlorothalonil เท่ากับ 0.80 และ carbendazim เท่ากับ 0.50  
ปี 2560 
 สาร carbaryl และ carbosulfan ด้วยเทคนิค HPLC ใช้คอลัมน์ชนิด ODS การตรวจสอบความ
ใช้ได้ค่าดังนี ้
 1.1 ตรวจสอบช่วงความเป็นเส้นตรง (Linearity) /ช่วงของการวัด (Working range)  
         ในช่วงความเข้มข้น 0.05 – 2.0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และ Working range ช่วงความเข้มข้น 
0.3 - 1.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร โดยมีค่า correlation coefficient (r) เท่ากับ 0.99998 (carbaryl) 
และ ค่า Linearity ในช่วงความเข้มข้น 0.05 – 2.0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และ Working range ช่วง
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ความเข้มข้น 0.3 – 1.5  มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร โดยมีค่า correlation coefficient (r) เท่ากับ 0.997 
(carbosulfan) 
 1.2 ตรวจสอบ Specificity/Selectivity พบว่า โครมาโทรแกรมของ Blank สารมาตรฐานและ 
สารตัวอย่าง ไม่มี peak อ่ืนใดมารบกวน peak ของ carbaryl และ carbosulfan 
 1.3 ตรวจสอบ Precision Robustness Ruggedness ของ carbaryl ที่ความเข้มข้น 0.5, 1.0, 
1.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และ carbosulfan ที่ความเข้มข้น 0.5, 1.0, 1.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ซ่ึง 
Robustness เปลี่ยนคอลัมน์จาก Hypersil ODS C18 เป็น Hypersil BDS C18 ค่า Ruggedness 
โดยการเปรียบเทียบผลการวิเคระห์จากผู้วิเคราะห์ 2 ราย   ได้ค่า HORRAT ผ่านเกณฑ์ยอมรับ 
AOAC : HORRAT ≤ 2 แสดงดังตารางที่ 2 
ตารางท่ี 2 ค่า HORRAT ของ Precision Robustness/Ruggedness  

Pesticides ความเข้มขน้ 
(mg/mL) 

repeatability 
 

within laboratory 
reproducibility 

Robustness/ 
Ruggedness 

carbaryl 0.5 0.0294 0.1039 0.0357/ 
0.0373 1.0 0.2021 0.1026 

1.5 0.0927 0.1055 
carbosulfan 0.5 0.0739 0.1445 0.0389/ 

0.0330 1.0 0.0770 0.1165 
1.5 0.0734 0.0967 

 

 1.4 ตรวจสอบ Accuracy ได้ค่าเฉลี่ย %recovery ของ carbaryl และ carbosulfan เท่ากับ 
100.03 %, และ 100.03 % ตามล าดับ ผ่านเกณฑ์ยอมรับ AOAC 
 1.5 ค่าความไม่แน่นอนของการวัด (Measurement Uncertainty) 
         carbaryl เท่ากับ 0.52 และ carbosulfan เท่ากับ 0.12  
ปี 2561 
1. ภาวะเครื่องมือ  
     1.1 High Performance Liquid Chromatograph (HPLC) ชนดิ UV Detector ส าหรับ paraquat 
dichloride 
 Column  : 30 × 4.6 mm ,1.8µ Hypersil BDS C18 
 Mobile phase  : Acetonitrile : Water  90 : 10 v/v 
 Flow rate  : 0.40 ml/min   
 UV-Detector   :   254    nm 
 1.2 Gas Chromatograph มีตัวตรวจจับ Flame Ionization (GC-FID) ส าหรับ lambda-cyhalothrin 
 คอลัมน์ชนิด   :  Capillary column HP-Ultra 1, 25 m × 320 µm × 0.17 µm 
       อุณหภูมิ oven :  Intial Temp       180 ๐C    hold    0 min 
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                20  ๐C/min        250 ๐C    hold    3 min 
                10  ๐C/min        280 ๐C    hold    3 min 
 อุณหภูมิ injector :  260oC  
 อุณหภูมิ detector  :  260oC  
 Split   ratio          :  50  :  1 
 ปริมาตรการฉีด :  1.0    ไมโครลิตร 
2. ผลการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์ lambda-cyhalothrin และ paraquat 
dichloride 
   2.1 ตรวจสอบช่วงความเป็นเส้นตรง (Linearity) /ช่วงของการวัด (Working range)  
        2.1.1 ค่า Linearity ของ lambda-cyhalothrin ตามสภาวะการวิเคราะห์พบเป็นเส้นตรง
ในช่วง 0.05 - 2.00 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ได้ค่า Correlation correlation (r) เท่ากับ 0.99990 และ 
Working range ได้ช่วงของการใช้งานอยู่ในช่วง 0.3 - 1.50 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ได้ค่า Correlation 
correlation (r) เท่ากับ 0.99994    
 2.1.2 ค่า Linearity ของ paraquat dichloride ตามสภาวะการวิเคราะห์พบเป็นเส้นตรง
ในช่วง 0.05 - 2.00 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ได้ค่า Correlation correlation (r) เท่ากับ 0.99981 และ 
Working range ได้ช่วงของการใช้งานอยู่ในช่วง 0.3 - 1.50 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ได้ค่า Correlation 
correlation (r) เท่ากับ 0.99995 
 2.2 ตรวจสอบ Specificity/Selectivity พบว่า โครมาโทรแกรมของ Blank สารมาตรฐานและ 
สารตัวอย่าง ไม่มี peak อ่ืนใดมารบกวน peak ของ lambda-cyhalothrin และ paraquat 
dichloride 
 2.3 ผลการทดสอบความแม่น (Accuracy) ของสาร lambda-cyhalothrin และ paraquat 
dichloride แสดงดังตารางที่ 1 
ตารางท่ี 1 ค่า Accuracy ของการวิเคราะห์ lambda-cyhalothrin และ paraquat 

ชนิดสาร ความเข้มข้น (mg/ml) %Recovery 
lambda-cyhalothrin 0.5, 1.0, 1.5 98.6, 100.6, 99.9 
paraquat dichloride 0.5, 1.0, 1.5 99.9, 99.9, 100.0 
 

 2.4 ตรวจสอบค่า Precision และ Robustness/Ruggedness 
         2.4.1 ค่า Precision และ Robustness/Ruggedness ของ lambda-cyhalothrin  
                  1) การทดสอบ Precision ของการวิเคราะห์ lambda-cyhalothrin โดยตรวจสอบ
จากค่า repeatability ที่ 3 ระดับความเข้มข้น 0.5 1.0 และ 1.5 mg/ml ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 
0.7745 0.9780 และ 1.0218 และ Intermediate Precision ที่ความเข้มข้น 0.5 1.0 และ 1.5 
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mg/ml เท่ากับ 1.1736, 1.1233 และ 0.9755 ตามล าดับ ผ่านเกณฑ์การยอมรับAOAC : HORRAT 
≤ 2 
     2) การทดสอบ Robustness/Ruggedness ของการวิเคราะห์ lambda-cyhalothrin 
โดยการเปรียบเทียบผลการวิเคระห์โดยมีการเปลี่ยนคอลัมน์ในการวิเคราะห์ ได้ค่า HORRAT ของ 
Column Ultra-1 เท่ากับ 0.6706 HORRAT ของ Column HP-5 เท่ากับ 0.5687 และ Rugged 
ness โดยการเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์จากผู้วิเคราะห์ 2 คน ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 0.5986 
และ 0.6336 ผ่านเกณฑ์การยอมรับ AOAC : HORRAT ≤ 2 
  2.4.2 ค่า Precision และ Robustness/Ruggedness ของ paraquat dichloride 
      1) การทดสอบ Precision ของการวิเคราะห์ paraquat dichloride โดยตรวจสอบ
จากค่า repeatability ที่ 3 ระดับความเข้มข้น 0.5 1.0 และ 1.5 mg/ml ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 
0.4685, 0.4777 และ 0.4482 ผ่านเกณฑ์การยอมรับ Codex,EU: HORRAT ≤ 2 
  2) การทดสอบ Robustness/Ruggedness ของการวิเคราะห์ paraquat dichloride 
โดยการเปรียบเทียบผลการวิเคระห์โดยมีการเปลี่ยนคอลัมน์ในการวิเคราะห์ ได้ค่า HORRAT ของ 
Column Hypersil ODS C18 เท่ากับ 0.1361 เท่ากับ  0.6706 HORRAT ของ Column Hypersil 
BDS C18 เท่ากับ 0.1125 และ Ruggedness โดยการเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์จากผู้วิเคราะห์ 2 
คน ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 0.0920 และ 0.1430 
 2.5 ค่าความไม่แน่นอนของการวัด (Measurement Uncertainty) 
         lambda-cyhalothrin เท่ากับ ±0.20 และ paraquat dichloride เท่ากับ ±0.21 
การทดลองที่ 1.5 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์ ในผลิตภัณฑ์สารป้องกัน
ก าจัดศัตรูพืชของห้องปฏิบัติการพื้นที่ภาคเหนือตอนล่าง (2559-2560)                
ปี 2559 กลุ่มสารก าจัดแมลง : คลอร์ไพริฟอส (chlorpyrifos) และไซเพอร์เมทริน (cypermethrin) 
ปี 2560 กลุ่มสารก าจัดวัชพืช : อะซิโทคลอร์ (acetochlor) และอะมีทรีน (ametryn) 
ปี 2559  
1. ภาวะเครื่องมือ Gas Chromatograph มีตัวตรวจจับ Flame Ionization (GC-FID) ส าหรับ chlorpyrifos 

และ cypermethrin   
 คอลัมน์ชนิด    :  Capillary คอลัมน์ภายในบรรจุด้วย 5% Phenyl Methyl 
                                             Siloxane (HP-5) 

 (30 m × 0.32 mm (id), 0.25 µm)  
 อุณหภูมิ oven :  230oC (chlorpyrifos)  
                                            230oC นาน 3 นาที, 20 ºC/min-240 oC นาน 16 นาที (cypermethrin)     
 อุณหภูมิ injector :  250oC (chlorpyrifos,cypermethrin)  
 อุณหภูมิ detector  :  250oC (chlorpyrifos,cypermethrin)  
 Split   ratio          :  25  :  1 (chlorpyrifos,cypermethrin) 
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 ปริมาตรการฉีด :  1.0    ไมโครลิตร 
 ก๊าซตัวพา             :   He   อัตราการไหล  1.7635  มิลลิลิตรต่อนาที 

 ก๊าซจุดเปลวไฟ       :   H2    อัตราการไหล  30  มิลลิลิตรต่อนาที 
   :   Air    อัตราการไหล  300  มิลลิลิตรต่อนาที 

   Make up gas        :   N2    อัตราการไหล  25  มิลลิลิตรต่อนาที 
2. ผลการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์ chlorpyrifos และ cypermethrin   
 2.1 ตรวจสอบช่วงความเป็นเส้นตรง (Linearity) /ช่วงของการวัด (Working range)  
          ค่า Linearity ในช่วงความเข้มข้น 0.1 – 2.0   มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และ Working range 
ช่วงความเข้มข้น 0.15 – 1.5   มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร โดยมีค่า correlation coefficient (r) เท่ากับ 
1.00000 (chlorpyrifos) และ ค่า Linearity ในช่วงความเข้มข้น 0.15 – 1.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
และ Working range ช่วงความเข้มข้น 0.15 – 1.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร โดยมีค่า correlation 
coefficient (r) เท่ากับ 1.00000 (cypermethrin) 
 2.2 ตรวจสอบ Specificity/Selectivity พบว่า โครมาโทรแกรมของ Blank สารมาตรฐานและ 
สารตัวอย่าง ไม่มี peak อ่ืนใดมารบกวน peak ของ chlorpyrifos และ cypermethrin    
 2.3 ตรวจสอบ Accuracy ได้ค่าเฉลี่ย %recovery ของ chlorpyrifos และ cypermethrin   
เท่ากับ 100.0 %, และ 100.0 % ตามล าดับ ผ่านเกณฑ์ยอมรับ AOAC 
    2.4 ตรวจสอบ Precision Robustness Ruggedness ของ chlorpyrifos ที่ความเข้มข้น 0.2, 
0.6, 1.0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และ cypermethrin ที่ความเข้มข้น 0.2, 0.6, 1.0 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร ได้ค่า HORRAT ผ่านเกณฑ์ยอมรับ AOAC : HORRAT ≤ 2 
 2.5  ค่าความไม่แน่นอนของการวัด (Measurement Uncertainty) 
          chlorpyrifos และ cypermethrin เท่ากับ 1.24 และ 1.13 ตามล าดับ 
ปี 2560 
1. ภาวะเครื่องมือ Gas Chromatograph มีตัวตรวจจับ Flame Ionization (GC-FID) ส าหรับ acetochlor 
   และ ametryn  
 คอลัมน์ชนิด    :  Capillary คอลัมน์ภายในบรรจุด้วย 5% Phenyl Methyl 
                                             Siloxane (HP-5) 

 (30 m × 0.32 mm (id), 0.25 µm)  
 อุณหภูมิ oven :  230◌c for 4 min (acetochlor,ametryn)  
 อุณหภูมิ injector :  250oC (acetochlor, ametryn) 
 อุณหภูมิ detector  :  250oC (acetochlor, ametryn) 
             Split   ratio          :  25  :  1 (chlorpyrifos, cypermethrin 
 ปริมาตรการฉีด :  1.0    ไมโครลิตร 
 ก๊าซตัวพา             :   He   อัตราการไหล  1.7635  มิลลิลิตรต่อนาที 
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 ก๊าซจุดเปลวไฟ       :   H2    อัตราการไหล  30  มิลลิลิตรต่อนาที 
   :   Air    อัตราการไหล  300  มิลลิลิตรต่อนาที 

   Make up gas        :   N2    อัตราการไหล  25  มิลลิลิตรต่อนาที 
2. ผลการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์ acetochlor และ ametryn 
    2.1 ตรวจสอบช่วงความเป็นเส้นตรง (Linearity) /ช่วงของการวัด (Working range)  
      ค่า Linearity ในช่วงความเข้มข้น 0.1 – 1.5   มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และ Working range 
ช่วงความเข้มข้น 0.15 – 1.25   มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร โดยมีค่า correlation coefficient (r) เท่ากับ 
1.00000 (acetochlor) และ ค่า Linearity ในช่วงความเข้มข้น 0.1 – 1.5  มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
และ Working range ช่วงความเข้มข้น 0.15 – 1.25 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร โดยมีค่า correlation 
coefficient (r) เท่ากับ 1.00000 (ametryn) 
 2.2 ตรวจสอบ Specificity/Selectivity พบว่า โครมาโทรแกรมของ Blank สารมาตรฐานและ 
สารตัวอย่าง ไม่มี peak อ่ืนใดมารบกวน peak ของ acetochlor และ ametryn 
 2.3 ตรวจสอบ Accuracy ได้ค่าเฉลี่ย %recovery ของ acetochlor และ ametryn เท่ากับ 
100.0 %, และ 100.0 % ตามล าดับ ผ่านเกณฑ์ยอมรับ AOAC 
 2.4 ตรวจสอบ Precision Robustness Ruggedness ของ acetochlor ที่ความเข้มข้น 0.2, 0.6, 
1.0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และ ametryn ที่ความเข้มข้น 0.2, 0.6, 1.0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ได้ค่า 
HORRAT ผ่านเกณฑ์ยอมรับ AOAC : HORRAT ≤ 2 
 2.5 ความไม่แน่นอนของ acetochlor และ ametryn เท่ากับ 0.33 และ 0.76 ตามล าดับ 
 
 
การทดลองที่ 1.6  การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์ ในผลิตภัณฑ์สารป้องกัน
ก าจัดศัตรูพืชของห้องปฏิบัติการพื้นที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนบน (2559-2561) 
                                                                                           
ปี 2559 กลุ่มสารก าจัดวัชพืช : ไกลโฟเซต (glyphosate) และกลุ่มสารป้องกันก าจัดโรคพืช :  
           คาร์เบนดาซิม (carbendazim) 
ปี 2560 กลุ่มสารก าจัดแมลง : ไตรอะโซฟอส (triazophos) และคาร์โบซัลแฟน (carbosulfan) 
ปี 2561 กลุ่มสารก าจัดแมลง : ไดเมโทเอต (dimethoate) และโพรฟีโนฟอส (profenofos) 
ปี 2559 
1. ภาวะเครื่องมือ  
     1.1  High Performance Liquid Chromatograph (HPLC) ชนิด DAD Detector ส าหรับ glyphosate  
   Column :   Waters Column WATWAT02770 IC-Pak Anion HC Column  

         ความยาว 150 มิลลิเมตร, ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 4.6 มิลลิเมตร 
              Mobile phase : Potassium dihydregen phosphate (KH2PO4) 100 %  
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 Flow rate  :  1.00 มิลลิลิตร/นาที 
 Column Temperature    : 40 องศาเซลเซียส (ºC) 
 Injection Volume  : 5 ไมโครลิตร 
 Wavelength  :   195 นาโนเมตร 

 1.2 High Performance Liquid Chromatograph (HPLC) ชนิด DAD Detector ส าหรับ carbendazim  
  Column :   Agilent Column ZORBAX Eclipse XDB-C18 Analytical ความยาว 250 
                                     มิลลิเมตร, ขนาดเส้นผ่าศนูย์กลาง 4.6 มิลลิเมตร 
  Mobile phase   :  Methanol 55% : water 45% 

Flow rate :   1.0 มิลลิลิตร/นาที 
 Column Temperature    :  40 องศาเซลเซียส (ºC) 
 Injection Volume   :  1 ไมโครลิตร 
 ความยาวคลื่น (Wavelength)  :     254 นาโนเมตร  

 2. ผลการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์ glyphosate และ carbendazim 
    2.1 ตรวจสอบช่วงความเป็นเส้นตรง (Linearity) /ช่วงของการวัด (Working range) 
          ส าหรับ glyphosate ช่วงการใช้งาน (Working range) มีช่วงความเป็นเส้นตรงครอบคลุมค่า
ความเข้มขน้ 0.75–4.00 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ความเป็นเส้นตรง (Linearity) ให้ค่า Linearity ในช่วง
ความเข้มข้น 0.75–2.00 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร โดยมีค่า Correlation of determination (R2) 
เท่ากับ 0.99936 
    ส าหรับ carbendazim ช่วงการใช้งาน (Working range) มีช่วงความเป็นเส้นตรงครอบคลุม
ค่าความเข้มข้น 0.025–0.250 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ความเป็นเส้นตรง (Linearity) ให้ค่า Linearity 
ในช่วงความเข้มข้น 0.05–2.00 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร โดยมีค่า Correlation of determination (R2) 
เท่ากับ 0.99963 
 2.2 ตรวจสอบ Specificity/Selectivity พบว่า โครมาโทรแกรมของ Blank สารมาตรฐานและ 
สารตัวอย่าง ไม่มี peak อ่ืนใดมารบกวน peak ของ glyphosate และ carbendazim 
 2.3 การทดสอบหาค่า accuracy ของ glyphosate พิจารณา % Recovery ได้ค่า % Recovery 
ที่ 3 ระดับความเข้มข้น เท่ากับ 99.77, 98.93  และ 101.45 ส าหรับ carbendazim ได้ค่า % 
Recovery ที่ 3 ระดับความเข้มข้น เท่ากับ 100.86, 98.67 และ 98.94  โดยค่าที่ได้อยู่ในช่วง 98-102 
% ตามเกณฑ์การพิจารณาส าหรับสารที่มีปริมาณมากกว่า 10 % ของ AOAC  
 2.4 การตรวจสอบความเที่ยง (Precision) ของวิธีวิเคราะห์หาปริมาณ glyphosate มีค่า HORRAT ในรูป
ของ Repeatability เท่ากับ 0.41 และ มีค่า HORRAT ในรูปของ Reproducibility เท่ากับ 0.57 
ตามล าดับ ส าหรับ carbendazim มีค่า HORRAT ในรูปของ Repeatability เท่ากับ 0.58 และ มีค่า 
HORRAT ในรูปของ Reproducibility ได้ค่า เท่า 0.15 (เกณฑ์การยอมรับค่า HORRAT ของ AOAC  
≤2) 
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    2.5 การตรวจสอบความทนของวิธี (Robustness/Ruggedness) 
         ผลการตรวจสอบค่า Robustness ของ glyphosate โดยการปรับภาวะของเครื่องมือด้วยการ
เปลี่ยนความยาวคลื่นจาก 195 นาโนเมตร เป็น 198 นาโนเมตร ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 0.50 ค่า 
Ruggedness ทดสอบโดยการเปลี่ยน Column จาก Column Waters Column WATWAT02770 
IC-Pak Anion HC Column ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 4.6 มิลลิเมตร, ความยาว 150 มิลลิเมตร, เป็น 
Column SUPELCO LC-SAX 58996 Column Number 181675 ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 4.4 
มิลลิเมตร, ความยาว 250 มิลลิเมตร, partical size 5 ไมโครเมตร ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 0.83 
   ส าหรับ carbendazim ค่า Robustness โดยการปรับภาวะของเครื่องมือด้วยการเปลี่ยน
ความยาวคลื่นจาก 254 นาโนเมตร เป็น 257 นาโนเมตร ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 0.14 ค่า 
Ruggedness โดยการเปลี่ยน Column จาก  Agilent Column ZORBAX Eclipse XDB-C18 
Analytical ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 4.6 มิลลิเมตร, ความยาว 150 มิลลิเมตร partical size 5 
ไมโครเมตร เป็น Agilent Column ZORBAX Eclipse plus C18 Rapid Resolution HT ขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลาง 4.4 มิลลิเมตร, ความยาว 77 มิลลิเมตร, partical size 1.8 ไมโครเมตร ได้ค่า 
HORRAT เท่ากับ 0.07 
 2.5 ค่าความไม่แน่นอนของการวัด (Measurement Uncertainty) 
         glyphosate เท่ากับ ± 0.71, carbendazim เท่ากับ ± 0.72 
ปี 2560 
1. ภาวะเครื่องมือ 
    1.1 Gas Chromatograph มีตัวตรวจจับ Flame Ionization (GC-FID) ส าหรับ triazophos 

 Column : Capillary Column HP-5 ภายในเคลือบด้วย 5% phenyl-Methyl  
    siloxane , 30 m. X 0.32 mm. (ยาว 30 เมตร, ขนาเสน้ผ่าศูนย์กลาง 
    ภายใน 0.32 มิลลิเมตร), หนา (film thickness) 0.25 ไมโครเมตร (µm)   
 Injection Volume  :  1 µl 
 Run time   : 8 min 
      Oven Temperature            :            220 ̊ C (  min), 2 min (20 ̊ C/min) 2 0 ̊ C (5 min) 
 Injector Temperature  :   270 ˚C 
 Detector Temperature   :   270 ˚C 
 แก๊สตัวพา    :  Helium อัตราการไหล (Flow rate) 2.0 มิลลลิิตรต่อนาที
 ตัวตรวจวัด (Detector)          :  FID (Flame Ionization Detector) 

 1.2 High Performance Liquid Chromatograph (HPLC) ชนิด DAD Detector ส าหรับ carbosulfan 
      Column  :   Zorbax@ C8, ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 4.6 มิลลิเมตร,  
                                   ความยาว 150 มิลลิเมตร, particle size 5 ไมครอน 

Mobile phase   :   Methanol 88%     :   Water 12%  
Flow rate        :   2.00 มิลลิลิตร/นาที 
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Stop time         :   10 นาที 
Column Temperature :   45 องศาเซลเซียส (ºC) 
Injection Volum         :   2 ไมโครลิตร (µl) 
Wavelength            :   280 นาโนเมตร (nm) 

2. ผลการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์ triazophos และ carbosulfan 
 2.1 ตรวจสอบช่วงความเป็นเส้นตรง (Linearity) /ช่วงของการวัด (Working range) 
         ส าหรับ triazophos ตรวจสอบความเป็นเส้นตรง (Working range/Linearity) ของสาร 
triazophos ได้ค่า Working range เป็นเส้นตรงในช่วงความเข้มข้น 0.25-2.50 mg/ml ให้ค่า 
Linearity ในช่วงความเข้มข้น 0.25-2.00 mg/ml โดยมีค่า Correlation of determination (R2) 

เท่ากับ 0.99986 (เกณฑ์ยอมรับที่ Correlation of determination (R2)   0.995 (AOAC)) 
        ส าหรับ carbosulfan ผลการตรวจสอบความเป็นเส้นตรง (Working range/Linearity) ของ
สาร carbosulfan ได้ค่า Working range เป็นเส้นตรงในช่วงความเข้มข้น  0.025–0.250 mg/ml 
ให้ค่า Linearity ในช่วงความเข้มข้น 0.05–0.20 mg/ml โดยมีค่า Correlation of determination 

(R2) เท่ากับ 0.99985 (เกณฑ์ยอมรับที่ Correlation of determination (R2)   0.995 (AOAC)) 
 2.2 ตรวจสอบ Specificity/Selectivity พบว่า โครมาโทรแกรมของ Blank สารมาตรฐานและ 
สารตัวอย่าง ไม่มี peak อ่ืนใดมารบกวน peak ของ triazophos และ carbosulfan 
 2.3 การทดสอบหาค่า accuracy ของ triazophos พิจารณา % Recovery ได้ค่า % Recovery 
ที่ 3 ระดับความเข้มข้น เท่ากับ 101.10, 99.00 และ 98.01 ส าหรับ carbosulfan ได้ค่า % 
Recovery ที่ 3 ระดับความเข้มข้น เท่ากับ 99.14, 99.50 และ 101.53  โดยค่าที่ได้อยู่ในช่วง 98-102 
% ตามเกณฑ์การพิจารณาส าหรับสารที่มีปริมาณมากกว่า 10 % ของ AOAC 
 2.4 การตรวจสอบความเที่ยง (Precision) ของวิธีวิเคราะห์หาปริมาณ triazophos มีค่า HORRAT ในรูป
ของ Repeatability เท่ากับ 0.17 และ มีค่า HORRAT ในรูปของ Reproducibility เท่ากับ 0.58 
ตามล าดับ ส าหรับ carbosulfan มีค่า HORRAT ในรูปของ Repeatability เท่ากับ 0.66 และ มีค่า 
HORRAT ในรูปของ Reproducibility ได้ค่า เท่ากับ 0.48 (เกณฑ์การยอมรับค่า HORRAT ของ 
AOAC ยอมรับที ่≤ 2  
 2.5 การตรวจสอบความทนของวิธี (Robustness/Ruggedness) 
         การตรวจสอบความทน (Robustness/Ruggedness) ของวิธีวิเคราะห์หาปริมาณสารออก
ฤทธิ์ triazophos ในรูปของ Robustness ทดสอบโดยการปรับสภาวะของเครื่อง GC โดยเปลี่ยน
อุณหภูมิของ Oven (Oven Temperature) จาก 2 0 ˚C เป็น 250 ˚C ค่า Ruggedness เปลี่ยนรุ่น
เครื่องมือได้ค่า HORRAT เท่ากับ 0.63 และ 0.27 ตามล าดับ  
      ส าหรับ carbosulfan ผลตรวจสอบ Robustness ทดสอบโดยการปรับสภาวะของเครื่องมือ 
โดยเปลี่ยนอุณหภูมิของคอลัมน์ จาก  0 ˚C เป็น 25 ˚C ค่า Ruggedness เปลี่ยนคอลัมน์ชนิด
เดียวกันอีกอันหนึ่ง ได้ค่าความทนของวิธี (Robustness /Ruggedness) วิเคราะห์หาปริมาณสารออก
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ฤทธิ์ carbosulfan ในรูปของ Precision ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 0.43 และ 0.85 ตามล าดับ เกณฑ์
การยอมรับค่า HORRAT ของ AOAC ยอมรับที ่≤ 2 
   
 2.5 ค่าความไม่แน่นอนของการวัด (Measurement Uncertainty) 
          triazophos เท่ากับ ± 0.60, carbosulfan เท่ากับ ± 0.36  
ปี 2561  
1. ภาวะเครื่องมือ Gas Chromatograph มีตัวตรวจจับ Flame Ionization (GC-FID) ส าหรับ triazophos 

 Column : Capillary Column HP-5 ภายในเคลือบด้วย 5% phenyl-Methyl  
    siloxane , 30 m. X 0.32 mm. (ยาว 30 เมตร, ขนาเสน้ผ่าศูนย์กลาง 
    ภายใน 0.32 มิลลิเมตร), หนา (film thickness) 0.25 ไมโครเมตร (µm)   
 Injection Volume  :  1 µl 
 Run time   : 8 min 
      Oven Temperature            :            2 0 ˚C (dimethoate)  
               250 ˚C (profenofos)     
 Injector Temperature  :   280 ˚C (dimethoate) 
                                                    250 ˚C (profenofos)  
 Detector Temperature   :   280 ˚C (dimethoate, profenofos)  

2. ผลการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์ dimethoate และ profenofos  
    2.1 ตรวจสอบช่วงความเป็นเส้นตรง (Linearity) /ช่วงของการวัด (Working range) 
        ส าหรับ dimethoate ตรวจสอบช่วงการใช้งาน (Working range) มีช่วงความเป็นเส้นตรง
ครอบคลุมค่าความเข้มข้น 0.25–2.50 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตรวจสอบความเป็นเส้นตรง (Linearity) 
ให้ค่า Linearity ในช่วงความเข้มข้น 0.50–2.50  มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร โดยมีค่า Correlation of 
determination (R2)  เท่ากับ 0.99939  
  ส าหรับ profenofos ตรวจสอบช่วงการใช้งาน (Working range) มีช่วงความเป็นเส้นตรง
ครอบคลุมค่าความเข้มข้น 0.25–2.50  มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตรวจสอบความเป็นเส้นตรง (Linearity) 
ให้ค่า Linearity ในช่วงความเข้มข้น 0.25–2.50  มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร โดยมีค่า Correlation of 
determination (R2) เท่ากับ 0.99991  เกณฑ์ยอมรับที่ Correlation of determination (R2)   
0.995 (AOAC) 
 2.2 ตรวจสอบ Specificity/Selectivity พบว่า โครมาโทรแกรมของ Blank สารมาตรฐานและ 
สารตัวอย่าง ไม่มี peak อ่ืนใดมารบกวน peak ของ dimethoate และ profenofos 
 2.3 การทดสอบหาค่า accuracy ของ dimethoate จากการทดสอบหาค่า accuracy ที่ 3 ระดับ 
ความเข้มข้น % recovery เท่ากับ 101.50, 99.40 และ 99.93 ส าหรับ profenofos ที่ 3 ระดับ 
ความ เข้มข้น % recovery เท่ากับ 100.51, 99.88 และ 99.49 โดยค่าที่ได้อยู่ในช่วง 98-102 % 
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ตามเกณฑ์การพิจารณาส าหรับสารที่มีปริมาณมากกว่า 10 % ของ AOAC 
 2.4 การตรวจสอบความเที่ยง (Precision) ของวิธีวิเคราะห์หาปริมาณ dimethoate มีค่า HORRAT ในรูป
ของ Repeatability เท่ากับ 0.42 และ มีค่า HORRAT ในรูปของ Reproducibility เท่ากับ 0.64 
ตามล าดับ ส าหรับ profenofos มีค่า HORRAT ในรูปของ Repeatability เท่ากับ 0.35 และ มีค่า 
HORRAT ในรูปของ Reproducibility ได้ค่า เท่ากับ 0.47 (เกณฑ์การยอมรับค่า HORRAT ของ 
AOAC ยอมรับที ่≤ 2  
 
 
 2.5 การตรวจสอบความทนของวิธี (Robustness/Ruggedness) 
          การตรวจสอบความทน (Robustness/Ruggedness) ของวิธีวิเคราะห์หาปริมาณสารออก
ฤทธิ์ dimethoate ในรูปของ Robustness ทดสอบโดยการปรับสภาวะของเครื่อง GC โดยเปลี่ยน
อุณหภูมิของ Oven (Oven Temperature) จาก 2 0 ˚C เป็น 250 ˚C ค่า Ruggedness เปลี่ยนรุ่น
เครื่องมือได้ค่า HORRAT เท่ากับ 0.49 และ 0.47 ตามล าดับ  
       ส าหรับ profenofos ผลตรวจสอบ Robustness ทดสอบโดยการปรับสภาวะของเครื่องมือ 
โดยเปลี่ยนอุณหภูมิของคอลัมน์ จาก 260 ˚C เป็น 250 ˚C ค่า Ruggedness เปลี่ยนรุ่นเครื่องมือ ได้
ค่าความทนของวิธี (Robustness /Ruggedness) ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 0.49 และ 0.57 
ตามล าดับ เกณฑ์การยอมรับค่า HORRAT ของ AOAC ยอมรับที ่≤ 2   
 2.5 ค่าความไม่แน่นอนของการวัด (Measurement Uncertainty) 
          dimethoate เท่ากับ ± 0.48, profenofos เท่ากับ ± 0.54 
การทดลองที่ 1.7  การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์ ในผลิตภัณฑ์สารป้องกัน
ก าจัดศัตรูพืชของห้องปฏิบัติการพื้นที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนล่าง (2559-2561)                                                                                        
ปี 2559 กลุ่มสารก าจัดแมลง : แลมบ์ดา-ไซฮาโลทริน (lambda-cyhalothrin), เดลทาเมทริน 
           (deltamethrin), คาร์บาริล (carbaryl) และคาร์โบซัลแฟน (carbosulfan) 
ปี 2560 กลุ่มสารก าจัดแมลง : ไตรอะโซฟอส (triazophos), ไดเมโทเอต (dimethoate),  
             ไดอะซินอน (diazinon) และกลุ่มสารป้องกันก าจัดโรคพืช : เบโนมิล (benomyl) 
 
ปี 2561 กลุ่มสารก าจัดแมลง : พิริมิฟอส-เมทิล (pirimiphos-methyl), อีไทออน (ethion)  กลุ่มสาร 
           ป้องกันก าจัดโรคพืช : คาร์เบนดาซิม (carbendazim) และกลุ่มสารก าจัดวัชพืช :  
           ไกลโฟเซต (glyphosate) 
ปี 2559     
1. ภาวะเครื่องมือ 
   1.1  Gas Chromatograph มีตัวตรวจจับ Flame Ionization (GC-FID)  ส าหรับ lambda-cyhalothrin 
        และ deltamethrin 
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Column : capillary, HP-5 (30m x 0.32mm ID, 0.25 µm film 
thickness) 
 

Gas flow rate :   Helium (carrier gas) 3 ml/min, Hydrogen 30 ml/min,  
Air 300 ml/min 

Split injection : Split ratio 50:1, Split flow 130 ml/min  
Injection volume : 1 µl 
Temperature : Oven 220๐C, Inlet 260 ๐C, Detector 250 ๐C 

(lambda-cyhalothrin)  
Oven 250๐C, Inlet 250 ๐C, Detector 260 ๐C 
(deltamethrin) 
 
 

 1.2 High Performance Liquid Chromatograph (HPLC) ชนิด DAD Detector ส าหรับ carbaryl และ  
          carbosulfan 

Column : Lichrospher 100 RP-18 (5µm) ความยาว 250 X 4.0 
(i.d.mm) 

Mobile phase :   methanol : water (70 :30) (carbaryl) 
methanol : water (90 :10) (carbosulfan) 

Injectionvolume : 10 µl 
Detector : 254 nm (carbaryl) 210 (carbosulfan) 

 
2. ผลการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์ lambda-cyhalothrin, deltamethrin, 

carbaryl และ carbosulfan 
 2.1 ตรวจสอบช่วงความเป็นเส้นตรง (Linearity) /ช่วงของการวัด (Working range) 
      1) lambda-cyhalothrin ช่วงของการวัด (Working range) ที่ระดับความเข้มข้น 0.01 - 

2.00 mg/ml พบว่าค่า Correlation coefficient (r) เท่ากับ 0.997 ความเป็นเส้นตรง (linearity) 
ที่ความเข้ม 0.01 – 1.00 mg/ml ได้ค่า Correlation coefficient (r) เท่ากับ 0.997 (เกณฑ์
มาตรฐาน AOAC> 0.995) 

      2) deltamethrin ช่วงของการวัด (Working range) ที่ระดับความเข้มข้น 0.10 - 2.00 
mg/ml พบว่าค่า Correlation coefficient (r) เท่ากับ 0.998 ความเป็นเส้นตรง (linearity) ที่
ความเข้ม 0.10 – 1.00 mg/ml ได้ค่า Correlation coefficient (r) เท่ากับ 0.999 (เกณฑ์
มาตรฐาน AOAC> 0.995) 
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        3) carbaryl ช่วงของการวัด (Working range) ที่ระดับความเข้มข้น 0.01 - 2.0 mg/ml 
พบว่าค่า Correlation coefficient (r) เท่ากับ 0.999 ความเป็นเส้นตรง (linearity) ที่ความเข้ม 
0.01 – 1.00 mg/ml ได้ค่า Correlation coefficient (r) เท่ากับ 0.999 (เกณฑ์มาตรฐาน 
AOAC> 0.995) 

  4) carbosulfan  ช่วงของการวัด (Working range) ที่ระดับความเข้มข้น 0.01 - 2.0 mg/ml 
พบว่าค่า Correlation coefficient (r) เท่ากับ 0.999 ความเป็นเส้นตรง (linearity) ที่ความเข้มข้น 
0.01 – 1.00 mg/ml ได้ค่า Correlation coefficient (r) เท่ากับ 0.999 (เกณฑ์มาตรฐาน AOAC> 
0.995) 
 2.2 ตรวจสอบ Specificity/Selectivity พบว่า โครมาโทรแกรมของ Blank สารมาตรฐานและ 
สารตัวอย่าง ไม่มี peak อ่ืนใดมารบกวน peak ของ lambda-cyhalothrin, deltamethrin, carbaryl 
และ carbosulfan 
 2.2 การทดสอบหาค่า accuracy ของ lambda-cyhalothrin พิจารณา % Recovery ได้ค่า % 
Recovery ที ่3 ระดับความเข้มข้น คือ 0.5, 1.0, 2.0 mg/ml เท่ากับ 101.13, 100.51 และ 100.13 
ส าหรับ deltamethrin ได้ค่า % Recovery ที ่3 ระดับความเข้มข้น คือ 0.5, 1.0, 2.0 mg/ml เท่ากับ 
100.03, 100.69 และ 100.90 ส าหรับ carbaryl ได้ค่า % Recovery ที ่3 ระดับความเข้มข้น คือ 0.3, 
0.5 และ 0.7 mg/ml เท่ากับ 101.53, 101.23และ 101.04 ส าหรับ carbosulfan ได้ค่า % 
Recovery ที ่3 ระดับความเข้มข้น คือ 0.3, 0.5 และ 0.7 mg/ml เท่ากับ 100.11%, 100.73% และ 
100.83%  โดยค่าที่ได้อยู่ในช่วง 98-102 % ตามเกณฑ์การพิจารณาส าหรับสารที่มีปริมาณมากกว่า 
10 % ของ AOAC 
 2.3  การตรวจสอบความเที่ยง (Precision) ของวิธีวิเคราะห์หาปริมาณ lambda-cyhalothrin มีค่า 
HORRAT ในรูปของ Repeatability เท่ากับ 0.65, 0.37 และ 0.69 ค่า Robustness/Ruggedness 
ได้ค่า HORRAT 0.60 และ 0.53 ส าหรับ deltamethrin ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 0.85, 1.23, 10.3 
ค่า Robustness/Ruggedness ได้ค่า HORRAT 1.56 และ 0.76 ส าหรับ carbaryl ได้ค่า HORRAT 
ในรูปของ Repeatability เท่ากับ 0.45, 0.45, 0.35 ค่า Robustness/Ruggedness ได้ค่า HORRAT 
0.41 และ 0.36 ส าหรับ carbosulfan ได้ค่า HORRAT ในรูปของ Repeatability เท่ากับ 0.17, 
1.29, 0.55 ค่า Robustness/Ruggedness ได้ค่า HORRAT 0.67 และ 0.64 เกณฑ์การยอมรับค่า 
HORRAT ของ AOAC ยอมรับที ่≤ 2  
 2.4  ค่าความไม่แน่นอนของการวัด (Measurement Uncertainty) 
          lambda-cyhalothrin เท่ากับ ± 0.08, deltamethrin เท่ากับ ±0.11, carbaryl เท่ากับ ±2.58, 
carbosulfan เท่ากับ ± 1.03 
ปี 2560     
1. ภาวะเครื่องมือ 
   1.1  Gas Chromatograph มีตัวตรวจจับ Flame Ionization (GC-FID)  ส าหรับ triazophos 
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Column : capillary, HP-5 (30m x 0.32mm ID, 0.25 µm film 
thickness) 

Gas flow rate :   Helium (carrier gas) 50 ml/min, Hydrogen 30 
ml/min, Air 300 ml/min 

Split injection : Split ratio 50:1, Split flow 150 ml/min  
Injection volume  : 1 µl 
Temperature : Oven 250๐C, Inlet 250 ๐C, Detector 250 ๐C 

 
 1.2  Gas Chromatograph มีตัวตรวจจับ Flame Ionization (GC-FID)  ส าหรับ dimethoate 

Column : capillary, HP-5 (30m x 0.32mm ID, 0.25 µm film 
thickness) 

Gas flow rate :   Helium (carrier gas) 50 ml/min, Hydrogen 40 
ml/min, Air 400 ml/min 

Split injection : Split ratio 50:1, Split flow 100 ml/min  
Injection volume  : 1 µl 
Temperature : Oven 230๐C, Inlet 230 ๐C, Detector 260 ๐C 

  1.3  Gas Chromatograph มีตัวตรวจจับ Flame Ionization (GC-FID)  ส าหรับ diazinon 
Column : capillary, HP-5 (30m x 0.32mm ID, 0.25 µm film 

thickness) 
Gas flow rate :   Helium (carrier gas) 15 ml/min, Hydrogen 40 

ml/min, Air 400 ml/min 
Split injection : Split ratio 45:1, Split flow 67.5 ml/min  
Injection volume  : 1 µl 
Temperature : Oven 260๐C, Inlet 260 ๐C, Detector 260 ๐C 

    1.4 High Performance Liquid Chromatograph (HPLC) ชนิด DAD Detector ส าหรับ benomyl 
Column : Lichrospher 100 RP-18 (5µm) ความยาว 250 X 4.0 

(i.d.mm) 
Mobile phase :   acetonitrite : water (70 :30) 
Injectionvolume : 10 µl 
Detector : Dioadarray Detector (280 nm) 

2. ผลการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์ triazophos, dimethoate, diazinon และ 
benomyl 

 2.1 ตรวจสอบช่วงความเป็นเส้นตรง (Linearity) /ช่วงของการวัด (Working range) 
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      1) triazophos ช่วงของการวัด (Working range) ที่ระดับความเข้มข้น 0.10 – 1.00 mg/ml 
พบว่าค่า Correlation coefficient (r) เท่ากับ 0.99505 ความเป็นเส้นตรง (linearity) ที่ความ
เข้ม 0.01 - 2.0 mg/ml ได้ค่า Correlation coefficient (r) เท่ากับ 0.99927 (เกณฑ์มาตรฐาน 
AOAC> 0.995) 

      2) dimethoate ช่วงของการวัด (Working range) ที่ระดับความเข้มข้น 0.1 – 1.00 mg/ml 
พบว่าค่า Correlation coefficient (r) เท่ากับ 0.99600  ความเป็นเส้นตรง (linearity) ที่ความ
เข้ม 0.01 - 2.0 mg/ml ได้ค่า Correlation coefficient (r) เท่ากับ 0.99793 (เกณฑ์มาตรฐาน 
AOAC> 0.995) 

        3) diazinon ช่วงของการวัด (Working range) ที่ระดับความเข้มข้น 0.01 – 1.00 mg/ml 
พบว่าค่า Correlation coefficient (r) เท่ากับ 0.99518  ความเป็นเส้นตรง (linearity) ที่ความ
เข้ม 0.01 - 2.0 mg/ml ได้ค่า Correlation coefficient (r) เท่ากับ 0.99870 (เกณฑ์มาตรฐาน 
AOAC> 0.995) 

  4) benomyl ช่วงของการวัด (Working range) ที่ระดับความเข้มข้น 0.10 - 2.0 mg/ml 
พบว่าค่า Correlation coefficient (r) เท่ากับ 0.99729 ความเป็นเส้นตรง (linearity) ที่ความ
เข้มข้น 0.10 – 1.00 mg/ml ได้ค่า Correlation coefficient (r) เท่ากับ 0.99558 (เกณฑ์มาตรฐาน 
AOAC> 0.995) 
 2.2 ตรวจสอบ Specificity/Selectivity พบว่า โครมาโทรแกรมของ Blank สารมาตรฐานและ 
สารตัวอย่าง ไม่มี peak อ่ืนใดมารบกวน peak ของ triazophos, dimethoate, diazinon และ 
benomyl 
 2.3 การทดสอบหาค่า accuracy ของ triazophos พิจารณา % Recovery ได้ค่า % Recovery 
ที่ความเข้มข้น คือ 0.5 และ 1.0 mg/ml เท่ากับ 99.22 และ 98.84 ส าหรับ dimethoate ได้ค่า % 
Recovery ทีค่วามเข้มข้น คือ 0.5 และ 1.0 mg/ml เท่ากับ 100.49 และ 99.69 ส าหรับ diazinon 
ได้ค่า % Recovery ทีค่วามเข้มข้น 0.5 และ 1.0 mg/ml เท่ากับ 100.47 และ 99.85 ส าหรับ 
benomyl ได้ค่า % Recovery ที ่3 ระดับความเข้มข้น คือ 0.3 และ 0.7 mg/ml เท่ากับ 100.24 และ 
99.75 โดยค่าที่ได้อยู่ในช่วง 98-102 % ตามเกณฑก์ารพิจารณาส าหรับสารที่มีปริมาณมากกว่า 10 % 
ของ AOAC 
 2.4  การตรวจสอบความเที่ยง (Precision) ของวิธีวิเคราะห์หาปริมาณ triazophos มีค่า HORRAT ในรูป
ของ Repeatability เท่ากับ 0.16 0.16 และ 0.31 ค่า Robustness/Ruggedness ได้ค่า HORRAT 
0.20 และ 0.28 ส าหรับ dimethoate ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 0.26 0.69 และ 0.27  ค่า 
Robustness/Ruggedness ได้ค่า HORRAT 0.39 และ 0.17 ส าหรับ diazinon ได้ค่า HORRAT ใน
รูปของ Repeatability เท่ากับ 0.45 0.32 และ 0.14 ค่า Robustness/Ruggedness ได้ค่า 
HORRAT 0.14 และ 0.47 ส าหรับ benomyl ได้ค่า HORRAT ในรูปของ Repeatability เท่ากับ 
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0.38 0.15 และ 0.21  ค่า Robustness/Ruggedness ได้ค่า HORRAT 0.42 และ 0.78  เกณฑ์การ
ยอมรับค่า HORRAT ของ AOAC ยอมรับที ่≤ 2  
 2.5  ค่าความไม่แน่นอนของการวัด (Measurement Uncertainty) 
           triazophos เท่ากับ ± 0.75, dimethoate เท่ากับ ± 0.90, diazinon เท่ากับ ±1.01, 
carbosulfan เท่ากับ ±0.87 
ปี 2561   
  1. ภาวะเครื่องมือ 
   1.1  Gas Chromatograph มีตัวตรวจจับ Flame Ionization (GC-FID)  ส าหรับ pirimiphos-methyl 

Column : capillary, HP-5 (30m x 0.32mm ID, 0.25 µm film 
thickness) 

Gas flow rate :   Helium (carrier gas) 15 ml/min, Hydrogen 40 
ml/min,  
Air 400 ml/min 

Split injection : Split ratio 45, Split flow 90 ml/min  
Injection volume  : 1 µl 
Temperature : Oven 240๐C, Inlet 270 ๐C, Detector 260 ๐C 

 1.2  Gas Chromatograph มีตัวตรวจจับ Flame Ionization (GC-FID)  ส าหรับ ethion 
Column : capillary, HP-5 (30m x 0.32mm ID, 0.25 µm film 

thickness) 
Gas flow rate :   Helium (carrier gas) 40 ml/min, Hydrogen 40 

ml/min,  
Air 450 ml/min 

Split injection : Split ratio 53:1, Split flow 100 ml/min  
Injection volume  : 1 µl 
Temperature : Oven 250๐C, Inlet 260 ๐C, Detector 260 ๐C 

  1.3  High Performance Liquid Chromatograph (HPLC) ชนิด DAD Detector ส าหรับ carbendazim 
Column : Lichrospher 100 RP-18 (5µm) ความยาว 250 X 4.0 

(i.d.mm) 
Mobile phase :   H2SO4 + Acetonitrite : Water (35 :65) 
Injectionvolume 
: 

10 µl 

Detector : Dioadarray Detector (282 nm) 
Run Time  : 4 min 
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    1.4 High Performance Liquid Chromatograph (HPLC) ชนิด DAD Detector ส าหรับ glyphosate 

Column : IC-PAK TM Anion HC4 ความยาว 250 X 4.6 mm 
Mobile phase :   KH2PO4 +Acetonitrite + DI water (buffer 

glyphosate) 
Injectionvolume : 10 µl 
Detector : Dioadarray Detector (195 nm) 

2. ผลการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์ pirimiphos-methyl, ethion, carbendazim และ 
glyphosate 

 2.1 ตรวจสอบช่วงความเป็นเส้นตรง (Linearity) /ช่วงของการวัด (Working range) 
 1) pirimiphos-methyl ช่วงของการวัด (Working range) ที่ระดับความเข้มข้น 0.50 – 1.00 
mg/ml พบว่าค่า Correlation coefficient (r) เท่ากับ 0.999 ความเป็นเส้นตรง (linearity) ที่ความ
เข้ม 0.05 - 2.01 mg/ml ได้ค่า Correlation coefficient (r) เท่ากับ 0.999 (เกณฑ์มาตรฐาน 
AOAC> 0.995) 
 2) ethion ช่วงของการวัด (Working range) ที่ระดับความเข้มข้น 0.03 – 0.99 mg/ml 
พบว่าค่า Correlation coefficient (r) เท่ากับ 0.999 ความเป็นเส้นตรง (linearity) ที่ความเข้ม 
0.03 - 1.99 mg/ml ได้ค่า Correlation coefficient (r) เท่ากับ 0.99983 (เกณฑ์มาตรฐาน 
AOAC> 0.995) 
 3) carbendazim ช่วงของการวัด (Working range) ที่ระดับความเข้มข้น 0.01 – 0.99 
mg/ml พบว่าค่า Correlation coefficient (r) เท่ากับ 0.997 ความเป็นเส้นตรง (linearity) ที่ความ
เข้ม 0.01 – 1.18 mg/ml ได้ค่า Correlation coefficient (r) เท่ากับ 0.998 (เกณฑ์มาตรฐาน 
AOAC> 0.995) 
  4) glyphosate ช่วงของการวัด (Working range) ที่ระดับความเข้มข้น 0.01 – 0.99 mg/ml 
พบว่าค่า Correlation coefficient (r) เท่ากับ 0.998 ความเป็นเส้นตรง (linearity) ที่ความเข้มข้น 
0.01 – 1.97 mg/ml ได้ค่า Correlation coefficient (r) เท่ากับ 0.999 (เกณฑ์มาตรฐาน AOAC> 
0.995) 
 2.2 ตรวจสอบ Specificity/Selectivity พบว่า โครมาโทรแกรมของ Blank สารมาตรฐานและ 
สารตัวอย่าง ไม่มี peak อ่ืนใดมารบกวน peak ของ pirimiphos-methyl, ethion, carbendazim และ 
glyphosate 
 2.3 การทดสอบหาค่า accuracy ของ pirimiphos-methyl พิจารณา % Recovery ได้ค่า % 
Recovery ที่ความเข้มข้น คือ 0.5 1.0 และ 2.0 mg/ml เท่ากับ 101.09 100.35 และ 100.35 
ส าหรับ ethion ได้ค่า % Recovery ที่ความเข้มข้น คือ 0.5 1.0 และ 2.0 mg/ml เท่ากับ 99.89 
99.45 และ 99.68 ส าหรับ carbendazim ได้ค่า % Recovery ที่ความเข้มข้น 0.3 0.5 และ 0.7 
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mg/ml เท่ากับ 100.90 100.82 และ 99.64 ส าหรับ glyphosate ได้ค่า % Recovery ที่ 3 ระดับ
ความเข้มข้น คือ 0.3 และ 0.7 mg/ml เท่ากับ 100.13 100.26 และ 99.99 โดยค่าที่ได้อยู่ในช่วง 98-
102 % ตามเกณฑ์การพิจารณาส าหรับสารที่มีปริมาณมากกว่า 10 % ของ AOAC 
 2.4  การตรวจสอบความเที่ยง (Precision) ของวิธีวิ เคราะห์หาปริมาณ pirimiphos-methyl มีค่า 
HORRAT ในรูปของ Repeatability เท่ากับ 0.32 0.21 และ 0.33 ค่า Robustness/Ruggedness 
ได้ค่า HORRAT 0.20 และ 0.20 ส าหรับ ethion ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 0.41 0.28 และ 0.45 ค่า 
Robustness/Ruggedness ได้ค่า HORRAT 0.38 และ 0.42 ส าหรับ carbendazim ได้ค่า 
HORRAT ในรูปของ Repeatability เท่ากับ 0.19 0.25 และ 0.31 ค่า Robustness/Ruggedness 
ได้ค่า HORRAT 0.62 และ 0.56 ส าหรับ glyphosate ได้ค่า HORRAT ในรูปของ Repeatability 
เท่ากับ 1.75, 0.55 และ 1.21 ค่า Robustness/Ruggedness ได้ค่า HORRAT 0.38 0.46 0.56 และ 
0.59 เกณฑ์การยอมรับค่า HORRAT ของ AOAC ยอมรับที ่≤ 2  
 2.5  ค่าความไม่แน่นอนของการวัด (Measurement Uncertainty) 
           pirimiphos-methyl เท่ากับ ±1.46,  ethion เท่ากับ ±1.52,  carbendazim เท่ากับ ±1.36,  
glyphosate เท่ากับ ±1.46 
การทดลองที่ 1.8  การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์กลุ่มสารก าจัดแมลง ใน
ผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืชของห้องปฏิบัติการพ้ืนที่ภาคกลาง (2559-2560)  
ปี 2559 : คลอร์ไพริฟอส (chlorpyrifos) และไซเพอร์เมทริน (cypermethrin) 
ปี 2560 : คาร์บาริล (carbaryl) และคาร์โบซัลแฟน (carbosulfan)   
ปี 2559 
1. ภาวะเครื่องมือ Gas Chromatograph มีตัวตรวจจับ Flame Ionization (GC-FID)  ส าหรับ chlorpyrifos 
และ cypermethrin                  
 คอลัมน์ชนิด    :  Capillary คอลัมน์ภายในบรรจุด้วย 5% Phenyl Methyl 
                                             Siloxane (HP-5) 

 (30 m × 0.32 mm (id), 0.25 µm)  
 อุณหภูมิ oven :  240oC (chlorpyrifos), 240 oC (cypermethrin)     
 อุณหภูมิ injector :  260oC (chlorpyrifos), 270 oC (cypermethrin)      
 อุณหภูมิ detector  :  260oC (chlorpyrifos), 270 oC (cypermethrin)       
 Split   ratio          :  50  :  1 
 ปริมาตรการฉีด :  1.0    ไมโครลิตร 
 ก๊าซตัวพา             :   He   อัตราการไหล  1.5  มิลลิลิตรต่อนาที (chlorpyrifos) 
 ก๊าซตัวพา             :   He   อัตราการไหล  2.0  มิลลิลิตรต่อนาที (cypermethrin) 

 ก๊าซจุดเปลวไฟ       :   H2    อัตราการไหล  30  มิลลิลิตรต่อนาที 
   :   Air    อัตราการไหล  300  มิลลิลิตรต่อนาที 
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2. ผลการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์ chlorpyrifos และ cypermethrin                  
 2.1 ตรวจสอบช่วงความเป็นเส้นตรง (Linearity) /ช่วงของการวัด (Working range) 
          ค่า Linearity ในช่วงความเข้มข้น 0.1 – 1.2 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และ Working range 
ช่วงความเข้มข้น 0.1 – 1.2 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร โดยมีค่า correlation coefficient (r) เท่ากับ 
0.99900 (chlorpyrifos) และ ค่า Linearity ในช่วงความเข้มข้น 0.1 –1.2 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
และ Working range ช่วงความเข้มข้น 0.1 – 1.2 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร โดยมีค่า correlation 
coefficient (r) เท่ากับ 0.99800 (cypermethrin) 
 2.2 ตรวจสอบ Specificity/Selectivity พบว่า โครมาโทรแกรมของ Blank สารมาตรฐานและ
สารตัวอย่าง ไม่มี peak อ่ืนใดมารบกวน peak ของ chlorpyrifos และ cypermethrin                                   
 2.3 ตรวจสอบ Accuracy ได้ค่าเฉลี่ย %recovery ของ chlorpyrifos เท่ากับ 99.45 % และ 
cypermethrin เท่ากับ 100.04 % ผ่านเกณฑ์ยอมรับ AOAC 
 2.4 ตรวจสอบ Precision Robustness Ruggedness ของ chlorpyrifos และ cypermethrin 
ที่ความเข้มข้น 0.3, 0.5, 0.7 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ได้ค่า HORRAT ผ่านเกณฑ์ยอมรับ AOAC: 
HORRAT ≤ 2 แสดงดังตารางที่ 1 
ตารางท่ี 1 หาค่า HORRAT ของ Precision, Robustness/Ruggedness 

Pesticides ความเข้มขน้ 
(mg/mL) 

repeatability 
 

within laboratory 
reproducibility 

Robustness/ 
Ruggedness 

chlorpyrifos 0.3 0.478 0.706 0.635 
0.5 0.290 0.485 0.353 
0.7 0.366 0.442 0.533 

cypermethrin 0.3 1.291 0.643 0.957 
0.5 0.326 0.739 0.675 

0.7 0.492 0.830 0.400 
 

 2.5 ค่าความไม่แน่นอนของการวัด (Measurement Uncertainty) 
         chlorpyrifos เท่ากับ 1.04 และ cypermethrin  เท่ากับ 1.35 
ปี 2560  
1. High Performance Liquid Chromatograph (HPLC) ชนิด DAD Detector ส าหรับ carbaryl และ 
carbosulfan                  
1.1 การหาปริมาณที่แน่นอนของสาร carbaryl สภาวะที่เหมาะสมของเครื่อง HPLC ดังนี้ 

Column : ZORBAX Eclipse XDB-C18 (4.6 x 150 mm, 5 µm) 

Mobile phase : Water : Acetonitrile (45:55) 

Flow rate : 1.5 ml/min 
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Column Temperature : 28๐C 

Wavelength : 254 nm 

Injection volume : 5 ul 

 

1.2 การหาปริมาณที่แน่นอนของสาร carbosulfan สภาวะที่เหมาะสมของเครื่อง HPLC ดังนี้ 

Column : ZORBAX Eclipse Plus C8 (2.1 x 30 mm, 1.8 µm) 

Mobile phase : Water : Methanol (75:25) 

Flow rate : 0.5 ml/min 

Column Temperature : 28๐C 

Wavelength : 254 nm 

Injection volume : 5 ul 

 
 
 
 
2. ผลการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์ carbaryl และ carbosulfan                  
 2.1 ตรวจสอบช่วงความเป็นเส้นตรง (Linearity) /ช่วงของการวัด (Working range) 
         ค่า Linearity ของ carbaryl และ carbosulfan ในช่วงความเข้มข้น 0.01-0.16 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร และ Working range ช่วงความเข้มข้น 0.01-0.16 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร โดยมีค่า corre 
lation coefficient (r) เท่ากับ 0.99900 และ 0.99900 ตามล าดับ 
 2.2 ตรวจสอบ Specificity/Selectivity พบว่า โครมาโทรแกรมของ Blank สารมาตรฐานและ
สารตัวอย่าง ไม่มี peak อ่ืนใดมารบกวน peak ของ carbaryl และ carbosulfan                  
 2.3 ตรวจสอบ Accuracy ได้ค่าเฉลี่ย %recovery ของ carbaryl เท่ากับ 99.8 % และ 
carbosulfan เท่ากับ 100.7 % ผ่านเกณฑ์ยอมรับ AOAC 
 2.4 ตรวจสอบ Precision Robustness Ruggedness ของ carbaryl และ carbosulfan ที่ความ
เข้มข้น 0.05, 0.10, 0.15 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ได้ค่า HORRAT ผ่านเกณฑ์ยอมรับ AOAC: HORRAT 
≤ 2 แสดงดังตารางที่ 2  
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ตารางที่ 2 ค่า HORRAT ของ Precision Robustness/Ruggedness 
ชนิดสาร ความ

เข้มขน้ 
(mg/mL) 

repeatability 
 

within laboratory 
reproducibility 

Robustness 
 

Ruggedness 
 

carbosulfan 0.05 0.642 0.366 0.535 0.664 
0.10 0.182 0.217 1.197 0.840 
0.15 0.236 0.162 0.208 0.885 

carbaryl 0.05 0.549 0.742 0.707 1.420 
0.10 0.533 0.961 0.967 0.378 
0.15 0.598 1.195 0.826 0.728 

 

 2.5 ค่าความไม่แน่นอนของการวัด (Measurement Uncertainty) 
          carbaryl เท่ากับ 1.04  และ carbosulfan เท่ากับ 1.35 
การทดลองที่ 1.9  การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์กลุ่มสารก าจัดแมลง ใน
ผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืชของห้องปฏิบัติการพ้ืนที่ภาคตะวันออก (2559-2560)                                                                                         
ปี 2559 : คลอร์ไพริฟอส (chlorpyrifos) และไซเพอร์เมทริน (cypermethrin) 
ปี 2560 : คาร์บาริล (carbaryl) และเดลทาเมทริน (deltamethrin)   
ปี 2559 
1. ภาวะเครื่องมือ Gas Chromatograph มีตัวตรวจจับ Flame Ionization (GC-FID)  ส าหรับ chlorpyrifos 
และ cypermethrin                  
                 คอลัมน์ชนิด    :  Capillary คอลัมน์ภายในบรรจุด้วย 5% Phenyl Methyl 
                                             Siloxane (HP-5) (30 m × 0.32 mm (id), 0.25 µm)  
 อุณหภูมิ oven :  240oC (chlorpyrifos) 
    :  60ºC (1min), 20ºC/min, 220ºC (2min), 10ºC/min,250ºC (2 min) 
                             (cypermethrin) 
 อุณหภูมิ injector :  250oC (chlorpyrifos), 250 oC (cypermethrin)      
 อุณหภูมิ detector  :  250oC (chlorpyrifos), 250 oC (cypermethrin)       
 Split   ratio          :  50  :  1 
 ปริมาตรการฉีด :  1.0    ไมโครลิตร 
 ก๊าซตัวพา             :   He   อัตราการไหล  2.0  มิลลิลิตรต่อนาที (chlorpyrifos) 
 ก๊าซตัวพา             :   He   อัตราการไหล  2.5  มิลลิลิตรต่อนาที (cypermethrin)       

 ก๊าซจุดเปลวไฟ       :   H2    อัตราการไหล  40  มิลลิลิตรต่อนาที 
   :   Air    อัตราการไหล  450  มิลลิลิตรต่อนาที  
 Make up gas :  nitrogen 43.7 มิลลิลิตรต่อนาที 
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2. ผลการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์ chlorpyrifos และ cypermethrin                  
  2.1 ตรวจสอบช่วงความเป็นเส้นตรง (Linearity) /ช่วงของการวัด (Working range) 
           ค่า Linearity ในช่วงความเข้มข้น 0.25 – 2.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และ Working range 
ช่วงความเข้มข้น 0.25 – 2.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร โดยมีค่า correlation coefficient (r) เท่ากับ 
0.99989 (chlorpyrifos) และ ค่า Linearity ในช่วงความเข้มข้น 0.25 – 2.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
และ Working range ช่วงความเข้มข้น 0.25 – 2.5   มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร โดยมีค่า correlation 
coefficient (r) เท่ากับ 0.99909 (cypermethrin) 
 2.2 ตรวจสอบ Specificity/Selectivity พบว่า โครมาโทรแกรมของ Blank สารมาตรฐานและ
สารตัวอย่าง ไม่มี peak อ่ืนใดมารบกวน peak ของ chlorpyrifos และ cypermethrin                  
 2.3 ตรวจสอบ Accuracy ได้ค่าเฉลี่ย %recovery ของ chlorpyrifos เท่ากับ 100.4 % และ 
cypermethrin เท่ากับ 101.1 % ผ่านเกณฑ์ยอมรับ AOAC 
 2.4 ตรวจสอบ Precision Robustness Ruggedness ของ chlorpyrifos และ cypermethrin 
ที่ความเข้มข้น 0.5, 1.0, 1.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ได้ค่า HORRAT ผ่านเกณฑ์ยอมรับ AOAC : 
HORRAT ≤ 2 
 2.5 ค่าความไม่แน่นอนของการวัด (Measurement Uncertainty) 
           chlorpyrifos เท่ากับ 1.05 และ cypermethrin เท่ากับ 1.02 
ปี 2560 
1. ภาวะเครื่องมือ 
 1.1  High Performance Liquid Chromatograph (HPLC) ชนิด DAD Detector ส าหรับ carbaryl 
 Column :  ZORBAX Extend-C18 
  Mobile phase : Methanol / Water 

Step Time( min )       %Water  %MeOH   
Equil.   80  20    
0 0  80  20    
1 5  80  20     
2 20  20  80    
3 25  0  100    

                            4 30  80  20 

  Flow rate : 1 ml /min  
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1.2 Gas Chromatograph มีตัวตรวจจับ Flame Ionization (GC-FID) ส าหรับ deltamethrin 
 Capillary column  :  HP-5, Phenyl Methyl Siloxane  

   (30 m x 320 µm x 0.25 µm) 
  Oven temperature  :   220ºC 
  Injector temperature :  250 ºC 
  Detector temperature :  250 ºC 
  Split injector  :  split ratio 50:1 
  Carrier gas  :  Helium 2.5 ml/min 
  Gas detector  :  hydrogen 40.0 ml/min 
     :  air 450 ml/min 
  Make up gas  :  nitrogen 43.7 ml/min 
  Injection volume :  1 µl 
  Run time  :  16 min 
2. ผลการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์ carbaryl และ deltamethrin                  
 2.1 ตรวจสอบช่วงความเป็นเส้นตรง (Linearity) /ช่วงของการวัด (Working range) 
         ค่า Linearity ของ carbaryl และ deltamethrin ในช่วงความเข้มข้น 0.2-2.0 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร และ Working range ช่วงความเข้มข้น 0.2-2.0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร โดยมีค่า 
correlation coefficient (r) เท่ากับ 0.99750 ส าหรับ deltamethrin ในช่วงความเข้มข้น 0.2-2.0 
มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และ Working range ช่วงความเข้มข้น 0.2-2.0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร โดยมีค่า 
correlation coefficient (r) เท่ากับ 0.99573 
 2.2 ตรวจสอบ Specificity/Selectivity พบว่า โครมาโทรแกรมของ Blank สารมาตรฐานและ
สารตัวอย่าง ไม่มี peak อ่ืนใดมารบกวน peak ของ carbaryl และ deltamethrin                  
 2.3 ตรวจสอบ Accuracy ได้ค่าเฉลี่ย %recovery ของ carbaryl ที่ความเข้มข้น 0.5 1.0 1.5 
มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร เท่ากับ 101.6 ส าหรับ deltamethrin ที่ความเข้มข้น 0.5 1.0 1.5 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร เท่ากับ 101.2 ผ่านเกณฑ์ยอมรับ AOAC 
 2.4 ตรวจสอบ Precision Robustness Ruggedness ของ carbaryl ที่ความเข้มข้น 0.5 1.0 1.5 
มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 0.845, 0.731, 1.053 ค่า Robustness ได้ค่า 
HORRAT เท่ากับ 0.745, 0.883, 0.692 ค่า Ruggedness ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 0.519, 0.840, 
0.647  
  ส าหรับ deltamethrin ที่ความเข้มข้น 0.5, 1.0, 1.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ได้ค่า HORRAT 
เท่ากับ 1.207, 0.957, 0.893 ค่า Robustness ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 0.905, 0.811, 0.708 ค่า 
Ruggedness ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 0.720, 0.529, 0.714 ผ่านเกณฑ์ยอมรับ AOAC: HORRAT ≤ 2 
 2.5 ค่าความไม่แน่นอนของการวัด (Measurement Uncertainty) 
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         carbaryl เท่ากับ 0.96 และ deltamethrin เท่ากับ 0.42  
การทดลองที่ 1.10 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์กลุ่มสารก าจัดแมลง ใน
ผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืชของห้องปฏิบัติการพ้ืนที่ภาคใต้ตอนบน (2559-2561)                                                                                        
ปี 2559 : อีไทออน  (ethion) และโพรฟีโนฟอส (profenofos)             
ปี 2560 : ไตรอะโซฟอส (triazophos) และคาร์โบซัลแฟน (carbosulfan) 
ปี 2561 : เดลทาเมทริน (deltamethrin) และคาร์บาริล (carbaryl) 
ปี 2559 
1. ภาวะเครื่องมือ Gas Chromatograph มีตัวตรวจจับ Flame Ionization (GC-FID) 
 Capillary column  :  HP-5, Phenyl Methyl Siloxane  

   (30 m x 320 µm x 0.25 µm) 
  Oven temperature  :   220ºC 
  Injector temperature :  250 ºC 
  Detector temperature :  250 ºC 
  Split injector  :  split ratio 50:1 
  Carrier gas  :  Helium  2.5 ml/min 
  Gas detector  :  hydrogen  40.0 ml/min 
     :  air 450 ml/min 
  Make up gas  :  nitrogen 43.7 ml/min 
  Injection volume :  1 µl 
2. ผลการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์ ethion และ profenofos 
 2.1 ตรวจสอบช่วงความเป็นเส้นตรง (Linearity) /ช่วงของการวัด (Working range) 
         ค่า Linearity ของ ethion และ profenofos ในช่วงความเข้มข้น 0.25 – 2.5 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร และ Working range ช่วงความเข้มข้น 0.25 – 2.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร โดยมีค่า 
correlation coefficient (r) เท่ากับ 0.99980 และ 0.99967 ตามล าดับ 
 2.2 ตรวจสอบ Specificity/Selectivity พบว่า โครมาโทรแกรมของ Blank สารมาตรฐานและ
สารตัวอย่าง ไม่มี peak อ่ืนใดมารบกวน peak ของ ethion และ profenofos 
 2.3 ตรวจสอบ Accuracy ได้ค่าเฉลี่ย %recovery ของ ethion เทา่กับ 100.1 % และ 
profenofos เท่ากับ 101.1 % ผ่านเกณฑ์ยอมรับ AOAC 
 2.4 ตรวจสอบ Precision Robustness Ruggedness ของ ethion ความเข้มข้น 0.4, 1.0, 2.0 
มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และ profenofos ที่ความเข้มข้น 0.5, 1.0, 1.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ได้ค่า 
HORRAT ผ่านเกณฑ์ยอมรับ AOAC : HORRAT ≤ 2 
 2.5 ค่าความไม่แน่นอนของการวัด (Measurement Uncertainty) 
         ethion เท่ากับ 0.96 และ profenofos เท่ากับ 0.90 
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ปี 2560 
1. ภาวะเครื่องมือ 
 1.1 Gas Chromatograph มีตัวตรวจจับ Flame Ionization (GC-FID) ส าหรับ  triazophos  
 Column : HP-5 

 Oven Tem. : 260 C 

 Injector Tem. : 270 C 

 Detector Tem. : 270 C 
 Flow : 2 ml/min 
  1.2 High Performance Liquid Chromatograph (HPLC) ชนิด DAD Detector ส าหรับ carbosulfan 
 Mobile Phase : MeOH : H2O (88 : 12)  
 Column : Zorbax-C8 
 UV : 280 nm 

 Temp : 45 C 
 Run Time : 5 min 
  
2. ผลการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์ triazophos และ carbosulfan 
 2.1 ตรวจสอบช่วงความเป็นเส้นตรง (Linearity) /ช่วงของการวัด (Working range) 
          ค่า Linearity ของ triazophos ในช่วงความเข้มข้น 0.25 – 2.50 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และ 
Working range ช่วงความเข้มข้น 0.25 – 2.50 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร โดยมีค่า correlation 
coefficient (r) เท่ากับ 0.99906 ส าหรับ carbosulfan ในช่วงความเข้มข้น 0.25 – 2.50 มิลลิกรัม
ต่อมิลลิลิตร และ Working range ช่วงความเข้มข้น 0.2-2.0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร โดยมีค่า 
correlation coefficient (r) เท่ากับ 0.99573 
 2.2 ตรวจสอบ Specificity/Selectivity พบว่า โครมาโทรแกรมของ Blank สารมาตรฐานและ
สารตัวอย่าง ไม่มี peak อ่ืนใดมารบกวน peak ของ triazophos และ carbosulfan 
 2.3 ตรวจสอบ Accuracy ได้ค่าเฉลี่ย %recovery ของ triazophos เท่ากับ 99.5 % และ 
carbosulfan เท่ากับ 99.0 % ผ่านเกณฑ์ยอมรับ AOAC 
 2.4 ตรวจสอบ Precision Robustness Ruggedness ของ triazophos ที่ความเข้มข้น 0.5, 1.0, 
1.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ส าหรับ carbosulfan ที่ความเข้มข้น 0.05, 0.10, 0.20 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร ได้ค่า HORRAT ผ่านเกณฑ์ยอมรับ AOAC : HORRAT ≤ 2 
 2.5 ค่าความไม่แน่นอนของการวัด (Measurement Uncertainty) 
         triazophos เท่ากับ 0.72 และ carbosulfan เท่ากับ 0.74 
ปี 2561 
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1. ภาวะเครื่องมือ 
 1.1 Gas Chromatograph มีตัวตรวจจับ Flame Ionization (GC-FID) ส าหรับ  deltamethrin  
 Column : Capillary column HP-5 (30 m × 0.32 mm (i.d) film thickness 0.25m) 
    Injection System Injection   : Split Injection 
  Split Ratio : 100 : 1 
 Injection Volume   : 1 µl 
 Temperature 
  Oven Temperature           :   260 ๐C 
  Injection Temperature       :   280 ๐C 
  Detector Temperature       :   280 ๐C 
  Gas Flow Rate  
 Helium             :   2 ml/min 
 Hydrogen          :   30 ml/min 
  Air                    :   400 ml/min 
  Nitrogen            :   40 ml/min 
  1.2 High Performance Liquid Chromatograph (HPLC) ชนิด DAD Detector ส าหรับ carbaryl 
  Mobile phase  :  acetonitrile : water (45:55) 
  UV-detector    :  280 nm 
  Flow rate        : 1.5 ml/min 
 Injection Volume   : 1 µl  
 
2. ผลการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์ deltamethrin และ carbaryl 
 2.1 ตรวจสอบช่วงความเป็นเส้นตรง (Linearity) /ช่วงของการวัด (Working range) 
   ค่า Linearity ของ deltamethrin ความเป็นเส้นตรงในช่วง 0.25 - 2.50 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร ได้ค่า Correlation coefficient (r) เท่ากับ 0.99986 และ Working range ได้ช่วงของการ
ใช้งานอยู่ในช่วง 0.25 - 2.50 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร มีค่า Correlation coefficient (r) เท่ากับ 
0.99990 
   ค่า Linearity ของ carbaryl ความเป็นเส้นตรงในช่วง 0.25 - 2.50 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ได้
ค่า Correlation coefficient (r) เท่ากับ 0.99985 และ Working range ได้ช่วงของการใช้งานอยู่
ในช่วง 0.25 - 2.50 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร มีค่า Correlation coefficient (r) เท่ากับ 0.99980 
 2.2 ตรวจสอบ Specificity/Selectivity พบว่า โครมาโทรแกรมของ Blank สารมาตรฐานและ
สารตัวอย่าง ไม่มี peak อ่ืนใดมารบกวน peak ของ deltamethrin และ carbaryl 
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 2.3 ผลการทดสอบความแม่น (Accuracy) ของสาร deltamethrin ที่ความเข้มข้น 0.5, 1.0, 1.5 มิลลิกรัม
ต่อมิลลิลิตร ค่า %Recovery เท่ากับ 100.4, 99.8, 98.2 ส าหรับ carbaryl ที่ความเข้มข้น 0.4, 1.0, 1.2
มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ค่า %Recovery เท่ากับ 100.0, 100.8, 100.9 ผ่านเกณฑ์ยอมรับ AOAC 
 2.4 ตรวจสอบ Precision Robustness Ruggedness ของ deltamethrin ที่ความเข้มข้น 0.5, 
1.0, 1.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 0.66 0.82 และ 0.82 และ Interme diate 
precision ได้ค่า HORRAT เฉลี่ย เท่ากับ 0.69 ค่า Robustness จากการทดลองในสภาวะการ

ทดสอบเดียวกัน แต่เปลี่ยนอุณหภูมิของ Oven จาก 260 C เป็น 265C พบว่าได้ค่า HORRAT 
เท่ากับ 0.19 0.43 และ 0.32 ค่า Ruggedness เปรียบเทียบผู้ทดสอบ ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 0.36 
และ 0.37 ส าหรับ carbaryl ที่ความเข้มข้น 0.2 1.0 และ 1.2 ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 0.09 0.34 
และ 0.22 และ Intermediate precision ได้ค่า HORRAT เฉลี่ย เท่ากับ 0.25 ค่า Robustness 
เปลี่ยนอัตราส่วน Mobile phase (ACN:H2O) จาก 55:45 เป็น 50:50 พบว่าได้ค่า HORRAT เท่ากับ 
0.11 0.11 และ 0.13 ค่า Ruggedness เปรียบเทียบผู้ทดสอบ ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 0.08 และ 
0.31 ผ่านเกณฑ์ยอมรับ AOAC : HORRAT ≤ 2 
 2.5 ค่าความไม่แน่นอนของการวัด (Measurement Uncertainty) 
        deltamethrin เท่ากับ ±0.08 และ carbosulfan เท่ากับ ±1.55    
การทดลองที่ 1.11 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์กลุ่มสารก าจัดแมลง ใน
ผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืชของห้องปฏิบัติการพ้ืนที่ภาคใต้ตอนล่าง (2559-2560)                                                                                        
ปี 2559 : คลอร์ไพริฟอส (chlorpyrifos) และไซเพอร์เมทริน (cypermethrin)  
ปี 2560 : คาร์โบซัลแฟน (carbosulfan) และคาร์บาริล (carbaryl) 
ปี 2559    
1. ภาวะเครื่องมือ Gas Chromatograph มีตัวตรวจจับ Flame Ionization (GC-FID) 
 คอลัมน์ชนิด :  Capillary คอลัมน์ภายในบรรจุด้วย 5% Phenyl Methyl Siloxane (HP-5) 

                         (30 m × 0.32 mm (id), 0.25 µm)  
 อุณหภูมิ oven :  250oC (chlorpyrifos), 220 oC (cypermethrin)     
 อุณหภูมิ injector :  260oC (chlorpyrifos), 260 oC (cypermethrin)      
 อุณหภูมิ detector  :  260oC (chlorpyrifos), 260 oC (cypermethrin)       
 Split   ratio          :  50  :  1 
 ปริมาตรการฉีด :  1.0    ไมโครลิตร 
 ก๊าซตัวพา             :   He   อัตราการไหล  2.0  มิลลิลิตรต่อนาที  

 ก๊าซจุดเปลวไฟ       :   H2    อัตราการไหล  40  มิลลิลิตรต่อนาที 
   :   Air    อัตราการไหล  400  มิลลิลิตรต่อนาที  

  Make up gas       :   N2    อัตราการไหล  35  มิลลิลิตรต่อนาที 
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2. ผลการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์ chlorpyrifos และ cypermethrin 
 2.1 ตรวจสอบช่วงความเป็นเส้นตรง (Linearity) /ช่วงของการวัด (Working range) 
          ค่า Linearity ของ chlorpyrifos และ cypermethrin ในช่วงความเข้มข้น 0.25 – 2.5 
มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และ Working range ช่วงความเข้มข้น 0.25 – 1.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร โดย 
มีค่า correlation coefficient (r) เท่ากับ 0.99990 และ 0.99990 ตามล าดับ 
 2.2 ตรวจสอบ Specificity/Selectivity พบว่า โครมาโทรแกรมของ Blank สารมาตรฐานและ
สารตัวอย่าง ไม่มี peak อ่ืนใดมารบกวน peak ของ chlorpyrifos และ cypermethrin 
 2.3 ตรวจสอบ Accuracy ได้ค่าเฉลี่ย %recovery ของ chlorpyrifos เท่ากับ 100.3 % และ 
cypermethrin เท่ากับ 99.0 % ผ่านเกณฑ์ยอมรับ AOAC 
 2.4 ตรวจสอบ Precision Robustness Ruggedness ของ chlorpyrifos และ cypermethrin 
ความเข้มข้น 0.4, 1.0, 2.0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ได้ค่า HORRAT ผ่านเกณฑ์ยอมรับ AOAC : 
HORRAT ≤ 2  
 2.5 ค่าความไม่แน่นอนของการวัด (Measurement Uncertainty) 
         chlorpyrifos เท่ากับ 0.29 และ cypermethrin เท่ากับ 0.33 
ปี 2560 
1. ภาวะเครื่องมือ  
 1.1 High Performance Liquid Chromatograph (UHPLC) ชนิด DAD Detector ส าหรับ carbaryl 
  Column     : Poroshell 120 EC-C18, 4.6 x 75 mm, 2.7 µm  
  Column temperature   : 40 oC 
  Mobile phase     : acetonitrile : water (45 : 55) 
  Diode Array Detector (DAD) : 280 nm  
  Flow rate    : 0.3 ml/min 
  Injection volume     : 5 µl 
 1.2 High Performance Liquid Chromatograph (UHPLC) ชนิด DAD Detector ส าหรับ carbosulfan 
  Column     : Poroshell 120 EC-C8, 4.6 x 30 mm, 2.7 µm  
  Column temperature   : 40 oC 
  Mobile phase     : methanol : water (88 : 12) 
  Diode Array Detector (DAD) : 280 nm  
  Flow rate    : 0.4 ml/min 
  Injection volume     : 5 µl 
2. ผลการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์ carbosulfan และ carbaryl 
 2.1 ตรวจสอบช่วงความเป็นเส้นตรง (Linearity) /ช่วงของการวัด (Working range) 
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          ค่า Linearity ของ carbosulfan และ carbaryl ในช่วงความเข้มข้น 0.10-1.80   มิลลิกรัม
ต่อมิลลิลิตร และ Working range ช่วงความเข้มข้น 0.20-1.40 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร โดยมีค่า 
correlation coefficient (r) เท่ากับ 0.99998 
 2.2 ตรวจสอบ Specificity/Selectivity พบว่า โครมาโทรแกรมของ Blank สารมาตรฐานและ
สารตัวอย่าง ไม่มี peak อ่ืนใดมารบกวน peak ของ carbosulfan และ carbaryl 
 2.3 ตรวจสอบ Accuracy ได้ค่าเฉลี่ย %recovery ของ carbosulfan ความเข้มข้น 0.05, 0.1 
และ 0.15 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร เท่ากับ 100.90, 101.20 และ 101.26 และ %recovery ของ 
carbaryl ความเข้มข้น 0.20, 0.60, 1.00 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร เท่ากับ 100.90, 101.20 และ 
101.26 ผ่านเกณฑ์ยอมรับ AOAC 
 2.4 ตรวจสอบ Precision Robustness Ruggedness ของ carbosulfan ค่า Precision แบบ 
Repeatability ที่ความเข้มข้น 0.05, 0.10, 0.15 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 
0.313, 0.328 และ 0.230 และ แบบ Within laboratory reproducibility ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 
0.277, 0.221 และ 0.270 ค่า Robustness เปลี่ยนอัตราส่วน mobile phase จากเดิมอัตราส่วน
ของ methanol : water เท่ากับ 88: 12 เป็น methanol : water เท่ากับ 80: 20 ได้ค่า HORRAT 
เท่ากับ 0.417, 0.407 และ 0.445 ค่า Ruggedness เปลี่ยนผู้ทดสอบ ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 
0.237, 0.158 และ 0.555  
  ส าหรับ carbaryl ที่ความเข้มข้น 0.20, 0.60, 1.00 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ได้ค่า Precision 
แบบ Repeatability ได้ค่า HORRAT 0.404, 0.388 และ 0.352 ค่า Robustness เปลี่ยนอัตราส่วน 
mobile phase จากเดิมอัตราส่วนของ acetonitrile : water เท่ากับ 45: 55 เป็น acetonitrile : 
water เท่ากับ 55: 45 ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 0.302, 0.302 และ 0.243 ค่า Ruggedness เปลี่ยนผู้
ทดสอบ ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 0.118, 0.328 และ 0.225 ผ่านเกณฑ์ยอมรับ AOAC : HORRAT ≤ 2 
 2.5 ค่าความไม่แน่นอนของการวัด (Measurement Uncertainty) 
         carbosulfan เท่ากับ 0.73  และ carbaryl เท่ากับ 0.64   
การทดลองที่ 1.12 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์ ในผลิตภัณฑ์สารควบคุม
การเจริญเติบโตของพืช (2559-2560)                                               
ปี 2559 : เมพิควอตคลอไรด์ (mepiquat chloride) และ6-เบนซิลอะมิโนพิวรีน (6-benzylaminopurine) 
ปี 2560 : บูทราลิน (butralin) และไตรเนกซาแพก-เอทิล (trinexapac-ethyl) 
ปี 2559 
1. ภาวะเครื่องมือ  
 1.1 High Performance Liquid Chromatograph (UHPLC) ชนิด DAD Detector ส าหรับ 
mepiquat chloride 
 เฟสเคลื่อนที่  :   30/70 MeCN:0.1 mM hexasulfonic acid sodium salt in  

       0.01% acetic acid 
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 อัตราการไหล :   1.0  มิลลิลิตรต่อนาที 
 คอลัมน์ชนิด     :   sunfire C18, ความยาว 150 มม. x 4.6 มม. (id), ขนาด 5 m 

  ความยาวคลื่น          :   210  นาโนเมตร  
 ปริมาตรการฉีด   :   10  ไมโครลิตร 
 อุณหภูมิคอลัมน์ :   35 องศาเซลเซียส 

 1.2 High Performance Liquid Chromatograph (UHPLC) ชนิด DAD Detector ส าหรับ 6- 
benzylaminopurine  

 คอลัมน์ชนิด    :  Bondapak C18, ความยาว 300 มม. x 3.9 มม. (id), ขนาด 
                                  10 m 
 อัตราการไหล :  1.2  มิลลิลิตรต่อนาที 

 เฟสเคลื่อนที่  :   H2O : acetonitrile : acetic acid (85:15:1)  
 ความยาวคลื่น          :   254  นาโนเมตร  
 ปริมาตรการฉีด   :   10  ไมโครลิตร 

 อุณหภูมิคอลัมน์ :   35 องศาเซลเซียส 
2. ผลการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์ mepiquat chloride และ 6- 
benzylaminopurine  
 2.1 ตรวจสอบช่วงความเป็นเส้นตรง (Linearity) /ช่วงของการวัด (Working range) 
   ค่า Linearity ของ mepiquat chloride ในช่วงความเข้มข้น 50-1000 มิลลิกรัมต่อลิตร 
และ Working range ช่วงความเข้มข้น 100-600 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยมีค่า correlation coefficient 
(r) เท่ากับ 0.99981 ส าหรับ 6-benzylaminopurine ในช่วงความเข้มข้น 1-100 มิลลิกรัมต่อลิตร 
และ Working range ช่วงความเข้มข้น 10-50 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยมีค่า correlation coefficient (r) 
เท่ากับ 0.99960 
 2.2 ตรวจสอบ Specificity/Selectivity พบว่า โครมาโทรแกรมของ Blank สารมาตรฐานและสาร
ตัวอย่าง ไม่มี peak อ่ืนใดมารบกวน peak ของ mepiquat chloride และ 6-ben zylaminopurine 
 2.3 ตรวจสอบ Accuracy ได้ค่าเฉลี่ย %recovery ของ mepiquat chloride เท่ากับ 99.0  และ 
6-benzylaminopurine เท่ากับ 99.7 ผ่านเกณฑ์ยอมรับ AOAC 
 2.5 ตรวจสอบ Precision Robustness Ruggedness ของ mepiquat chloride และ 6-
benzylaminopurine ได้ค่า HORRAT ผ่านเกณฑ์ยอมรับ AOAC : HORRAT ≤ 2 
 2.4 ค่าความไม่แน่นอนของการวัด (Measurement Uncertainty) 
  mepiquat chloride เท่ากับ 0.150 และ 6-benzylaminopurine เท่ากับ 0.038  
ปี 2560 
1. ภาวะเครื่องมือ 
 1.1 High Performance Liquid Chromatograph (HPLC) ชนิด DAD Detector ส าหรับ  
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      trinexapac ethyl 
Mobile phase  : 80:20 (Methanol : 0.5% H3PO4) 
Column   : Sunfire 5 m, C18, 4.6x 150 mm. 
Guard column  : Sunfire 5 m C18 
Temperature  : 30 oC 
Detector   : photodiode array detector 254 nm 
Flow rate   : 1.0 ml/min.  
Injection volume  : 10 l 

 1.2 Gas Chromatograph มีตัวตรวจจับ Flame Ionization (GC-FID) ส าหรับ butralin  
Caplillary column           :  HP-5, 30 m, 0.320 mm, 0.25 µm 
Column temperature    :  220 C  
Injection port temperature       :  250 C 
Detector temperature             :  280 C 
Carrier gas                            :  He : 2 ml/min 

                 Gas detector                        :  Hydrogen 45.0 ml/min  
                             :  Air 350 ml/min 
Make up gas                        :  Nitrogen 45.0 ml/min 
Injection volume   :  1.0 µl 

2. ผลการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์ trinexapac ethyl และ butralin  
 2.1 ตรวจสอบช่วงความเป็นเส้นตรง (Linearity) /ช่วงของการวัด (Working range) 
      ค่า Linearity ของ butralin ในช่วงความเข้มข้น 25-500 มิลลิกรัมต่อลิตร และ Working 
range ช่วงความเข้มข้น 25-250 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยมีค่า correlation coefficient (r) เท่ากับ 
0.99995 ส าหรับ trinexapac-ethyl ในช่วงความเข้มข้น 5-100 มิลลิกรัมต่อลิตร และ Working 
range ช่วงความเข้มข้น 5-50 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยมีค่า correlation coefficient (r) เท่ากับ 
0.99998 
 2.2 ตรวจสอบ Specificity/Selectivity พบว่า โครมาโทรแกรมของ Blank สารมาตรฐานและ
สารตัวอย่าง ไม่มี peak อ่ืนใดมารบกวน peak ของ butralin และ trinexapac-ethyl 
 2.3 ตรวจสอบ Accuracy ได้ค่าเฉลี่ย %recovery ของ butralin เท่ากับ 100.2 % และ 
trinexapac-ethyl เท่ากับ 100.2 % ผ่านเกณฑ์ยอมรับ AOAC 
 2.4 ตรวจสอบ Precision Robustness Ruggedness ของ butralin และ trinexapac-ethyl ได้
ค่า HORRAT ผ่านเกณฑ์ยอมรับ AOAC : HORRAT ≤ 2 
 2.5 ค่าความไม่แน่นอนของการวัด (Measurement Uncertainty) 
         butralin เท่ากับ 0.11 และ trinexapac-ethyl เท่ากับ 0.41 
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กิจกรรมที่ 2 การวิจัยคุณภาพผลิตภัณฑ์วัตถุอันตรายทางการเกษตร ประกอบด้วย 1 การทดลอง 
การทดลองที่ 2.1 การศึกษาการเสื่อมสภาพของผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช ไดเมโทเอต 
(dimethoate), โอเมโทเอต (omethoate) และมาลาไทออน (malathion) (2559-2561) 

 1. การตรวจวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์ในระยะเริ่มต้น  
        ได้ด าเนินการเก็บตัวอย่างจากบริษัทผู้ผลิตที่ผลิตขึ้นใหม่ โดยการจ าแนกตัวย่างและตรวจสอบ
คุณภาพผลิตภัณฑ์ ดังแสดงตารางที่ 1 
 
 
ตารางท่ี 1 สารออกฤทธิ์ คุณภาพทางเคมีและกายภาพในระยะเริ่มต้น  

ช่ือสาร Lot.  
วันผลิต 

A.I.เริ่มต้น 
(%W/V) 

A.I. ที่ อบ 540C 
(%W/V) 

pH ปริมาณน้ าเจือปน ค่าอิมลัชัน 

dimethoate 
40% EC Lot.1 

020759 42.6 39.5 2.664 0.1940 ไม่เกิดครีม 
ไม่มีน้ ามัน 

dimethoate 
40% EC Lot.2 

150759 41.8 38.2 2.741 0.4775 ไม่เกิดครีม 
ไม่มีน้ ามัน 

omethoate 
50% SL Lot.1 

040759 51.3 49.5 2.340 -  

omethoate 
50% SL Lot.2 

110759 52.8 49.8 2.360 - - 

omethoate 
50% SL Lot.3  

020659 52.7 50.2 2.438 - - 

malathion 
83% EC Lot.1 

020759 85.0 83.2 3.019 0.0838 ไม่เกิดครีม 
ไม่มีน้ ามัน 

malathion 
83% EC Lot.2 

120759 78.5 78.1 2.441 0.3746 ไม่เกดิครีม 
ไม่มีน้ ามัน 

malathion 
83% EC Lot.3 

010659 82.5 82.1 3.040 0.3922 ไม่เกิดครีม 
ไม่มีน้ ามัน 

  

 จากตารางที่ 1 โดยการวิเคราะห์ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ เริ่มต้น พบว่าปริมาณสารออกฤทธิ์ 
dimethoate lot.1 lot.2 ได้ค่า A.I. เท่ากับ 42.6% และ 41.8% และหลังอบที่อุณหภูมิ 54 0C เป็น
เวลา 14 วัน ได้ค่า A.I. เท่ากับ 39.5% และ 38.2% ซึ่งค่ามาตรฐานอยู่ระหว่าง 38.0 – 44.0 
omethoate lot.1 lot.2 lot.3 ได้ค่า A.I. เท่ากับ 51.2% และ 52.8%  52.7% และหลังอบที่
อุณหภูมิ 54 0C เป็นเวลา 14 วัน ได้ค่า A.I. เท่ากับ 49.5% 49.8% และ50.2% ซึ่งค่ามาตรฐานอยู่
ระหว่าง 47.5 – 52.5 และ malathion lot.1 lot.2 lot.3 ได้ค่า A.I. เท่ากับ 85.0% 78.5%  และ
82.5% และหลังอบท่ีอุณหภูมิ 54 0C เป็นเวลา 14 วัน ได้ค่า A.I. เท่ากับ 83.2% 78.1% และ82.1%  
ซึ่งค่ามาตรฐานอยู่ระหว่าง 80.5 – 85.5 และสมบัติทางเคมี ค่า pH  dimethoate lot.1 lot.2 ได้
เท่ากับ 2.664 และ 2.741 omethoate lot.1 lot.2 lot.3 ได้เท่ากับ 2.340 2.360  และ 2.438 
และ malathion lot.1 lot.2 lot.3 ได้เท่ากับ 3.019 3.441  และ 3.040 จะพบว่าค่า pH มีค่าต่ า
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มากแต่อย่างไรก็ตามใน FAO Specification ไม่ได้ก าหนดเกณฑ์ของค่า pH ไว้ จึงไม่สามารถก าหนด
เกณฑ์ให้ได้ ปริมาณน้ าเจือปน dimethoate lot.1 lot.2 ได้เท่ากับ 0.194 และ 0.4775 และ 
malathion lot.1 lot.2 lot.3 ได้เท่ากับ 0.0838 0.3746  และ 0.3922  lส าหรับปริมาณน้ าเจือปน 
FAO Specification ไม่ได้ก าหนดเกณฑ์ของค่าปริมาณน้ าเจือปน ใว้ จึงไม่สามารถก าหนดเกณฑ์ให้ได้
เช่นกัน และค่าการคงสถาพและการคืนตัวของสารละลายอิมัลชั่น ผลิตภัณฑ์ทุกชนิดค่าเริ่มต้นไม่เกิด
ครีม และน้ ามันทั้งหมด ส าหรับค่าสารละลายอิมัลชั่นนั้น FAO Specification ได้ก าหนดเกณฑ์
มาตรฐานไว้ทั้ง dimethoate เกิดครีมได้ไม่เกิน 4.0 มิลลิเมตร น้ ามันไม่เกิน 0.5 และ malathion 
เกิดครีมได้ไม่เกิน 4.0 มิลลิเมตร น้ ามันไม่เกิน 0.5 
 2. การศึกษาการเสื่อมสภาพของผลิตภัณฑ์ 
 ท าการศึกษาการเสื่อมสภาพของ dimethoate omethoate และ malathion โดยการ
วิเคราะห์ค่าปริมาณสารออกฤทธิ์ และสมบัติทางเคมีกายภาพ ทุกๆ 3 เดือน จากผลการทดลอง พบว่า 
ค่าปริมาณสารออกฤทธิ์ dimethoate มีแนวโน้มลดลงในเดือนที่ 6 lot.1 lot.2  ลดลงเหลือ 37.5% 
และ 30.7% ตามล าดับ ในขณะที่สาร omethoate และ malathion มีแนวโน้มลดลงในเดือนที่ 12  
lot.1 lot.2 lot.3 ลดลงเหลือ 47.1% 40.1% และ 46.5% ตามล าดับ สาร malathion lot.1 lot.2 
lot.3 ลดลงเหลือ 66.6% 58.7% และ 65.7% ตามล าดับ เมื่อระยะเวลาถึง 24 เดือน ส าหรับที่เก็บไว้
ที่อุณหภูมิห้อง dimethoate lot.1 lot.2  ลดลงเหลือ 27.7% และ 15.5% ตามล าดับ omethoate 
lot.1 lot.2 lot.3 ลดลงเหลือ 45.1% 32.7% และ 41.5% ตามล าดับ และ malathion lot.1 lot.2 
lot.3 ลดลงเหลือ 59.0% 24.6% และ 58.8% ตามล าดับ  
 ส าหรับตัวอย่างที่เก็บอุณหภูมิตู้เย็น 5ºc สาร dimethoate มีแนวโน้มลดลงในเดือนที่ 6 
เช่นเดียวกับอุณหภูมิห้อง lot.1 lot.2  ลดลงเหลือ 37.9% และ 37.1% ตามล าดับ สาร malathion 
มีแนวโน้มลดลงในเดือนที่ 9  lot.1 lot.2 lot.3 ลดลงเหลือ 71.7% 78.5% และ 76.1% ตามล าดับ 
เมื่อระยะเวลาถึง 24 เดือน ส าหรับที่เก็บไว้ที่อุณหภูมิตู้เย็น 5ºc สาร dimethoate lot.1 lot.2  
ลดลงเหลือ 38.4% และ 34.1% ตามล าดับ omethoate lot.1 lot.2 lot.3 ยังคงมีปริมาณสารออก
ฤทธิ์ ไม่แตกต่างจากระยะเวลาเริ่มต้น คือ 52.8% 48.6% และ 49.4% ตามล าดับ และ malathion 
lot.1 lot.2 lot.3 ลดลงเหลือ 69.4% 72.9% และ 69.9% ตามล าดับ เมื่อแสดงดังกราฟท่ี 1 และ 2 
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             dimethoate,omethoate และ malathion ที่อุณหภูมิห้อง 
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malathion3 
กราฟที่ 2 ค่าปริมาณสารออกฤทธิ์ (A.I.) ของผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช dimethoate, 
     omethoate และ malathion ที่อุณหภูมิตู้เย็น 5 0C 

 

  ส าหรับค่า pH ทั้งท่ีเก็บท่ีอุณหภูมิห้องและอุณหภูมิตู้เย็น 50 C ค่า pH ของ สารทั้งหมดมีค่าต่ า
และไม่มีการเปลี่ยนแปลงมากเมื่อเปรียบเทียบกับค่า pH เริ่มต้น โดยพิจารณาจากค่า pH เฉลี่ย ที่
อุณหภูมิห้อง dimethoate lot.1 lot.2  เท่ากับ 2.915 และ 2.804 ตามล าดับ omethoate lot.1 
lot.2 lot.3 ค่า pH เท่ากับ 2.556 2.342 และ 2.617 ตามล าดับ และ malathion lot.1 lot.2 lot.3 
เท่ากับ 2.833 2.665 และ 2.800 ตามล าดับ ค่า pH เฉลี่ยที่อุณหภูมิตู้เย็น 50 dimethoate lot.1 
lot.2  เท่ากับ 2.901 และ 2.868 ตามล าดับ omethoate lot.1 lot.2 lot.3 เท่ากับ 2.852 2.807 
และ 2.716 ตามล าดับ และ malathion lot.1 lot.2 lot.3 เท่ากับ 2.785 3.038 และ 3.146 
ตามล าดับ  
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         ค่าปริมาณน้ าเจือปนที่อุณหภูมิห้อง สาร dimethoate lot.1 lot.2  มีค่าสูงสุดที่ 0.664 และ 
0.8484 ตามล าดับ และ malathion lot.1 lot.2 lot.3 มีค่าสูงสุดที่ 0.6568 0.6360 และ 0.6238 
ตามล าดับ ที่อุณหภูมิตู้เย็น 50C dimethoate lot.1 lot.2  มีค่าสูงสุดที่ 0.6439 และ 0.5755 
ตามล าดับ และ malathion lot.1 lot.2 lot.3 มีค่าสูงสุดที่ 0.4312 0.6684 และ 0.5935 ตามล าดับ 
ทั้งที่อุณหภูมิห้อง และอุณหภูมิตู้เย็น 50C มีปริมาณน้ าเจือปนเพ่ิมขึ้นจากค่าเริ่มต้น เกณฑ์การยอมรับ
ไม่ได้ก าหนดไว้ใน FAO-Specification แต่จากผลการทดลองปริมาณน้ าเพ่ิมสูงขึ้น ท าให้ปริมาณสาร
ออกฤทธิ์ลดลง  
  ส าหรับการคงสภาพและการคืนตัวของสารละลายอิมัลชั่นนั้น ผลิตภัณฑ์เกือบทุก lot มีค่าการ
ทดสอบเกิดเป็นอิมัลชั่นได้หมด การเกิดเป็นอิมัลชั่นท าให้สารออกฤทธิ์สามารถแพร่กระจายได้ทั่วถึง
เมื่อผสมน้ าตอนฉีดพ่นสาร ผลการทสอบไม่เกิดครีมและน้ ามัน ยกเว้น dimethoate ใน lot ที่ 2 ที่
เกิดครีม 1.5 มิลลิลิตร แต่ทั้งนี้ไม่เกินเกณฑ์ก าหนดมาตรฐาน ของ FAO-Specification ซึ่งก าหนดไว้ 
คือไม่เกิน 4 มิลลิลิตร ทั้งท่ีเก็บไว้ที่อุณหภูมิห้องและอุณหภูมิตู้เย็น 50 C 
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สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ 
(Conclusion and Suggestion) 

 

  1. การตรวจสอบความใช้ได้ของผลิตภัณฑ์วัตถุอันตรายทางการเกษตรทั้ง 74 วิธี ด้วยเทคนิค 
แก๊สโครมาโทกราฟี (Gas chromatography : GC) มีตัวตรวจจับชนิดเฟรมไอออไนเซชัน (Flame 
Ionization Detector : FID) และเทคนิคไฮเพอร์ฟอร์แม็นซ์ ลิควิด โครมาโทกราฟี (High 
performance liquid chromatography : HPLC) มีตัวตรวจจับชนิดไดโอดอาร์เรย์ (Diode array) 
ให้ผลการทดสอบความความจ าเพาะเจาะจง (Specification/Selectivity) ซึ่งไม่มี peak ใดรบกวน
การวิเคราะห์ และให้ค่าการทดสอบความเป็นเส้นตรง (Linearity) ช่วงของการวัด (Working range)  
ความแม่น (Accuracy) ความเที่ยง (Precision) ความคงทนของวิธี (Robustness/Ruggedness) 
ผ่านเกณฑ์การยอมรับตามมาตรฐาน AOAC วิธีที่ผ่านการทดสอบน าไปใช้ในการยื่นขอและขยาย
ขอบข่ายการรับรองมาตรฐานห้องปฏิบัติการ ISO/IEC 17025:2017 เพ่ิมศักยภาพของหน่วยงานรัฐให้
เป็นที่น่าเชื่อถือในระดับนานาชาติ 
 2. การศึกษาการเสื่อมคุณภาพผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช dimethoate omethoate 
และ malathion ในการศึกษาที่ระยะเวลาทั้งสิ้น 24 เดือน (2 ปี) สารออกฤทธิ์ทั้ง 3 ชนิด ในส่วนที่
เก็บไว้ที่อุณหภูมิห้องมีแน้วโน้มลดลงอย่างมีนัยส าคัญ แต่ส าหรับที่เก็บไว้ที่อุณหภูมิตู้เย็น 5 0C ไม่มี
การเปลี่ยนแปลงมากจนถึงระดับต่ ากว่าเกณฑ์มาตรฐาน จากผลการทดสอบตัวอย่างทั้งหมด ตัวอย่างที่
พบว่ามีค่าลดลงมากที่สุดคือ dimethoate ใน lot ที่ 2 ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากการใช้สารเติมเต็ม (สาร
ไม่ออกฤทธิ์) ในแต่ละ lot การผลิตที่ไม่เหมือนกันเนื่องจากได้มาจากแหล่งผลิตต่างแหล่งกัน สารที่
เพ่ิมเข้าไปใน lot ที่ 2 อาจจะเป็นสารที่ไม่คงทนต่อสภาวะแวดล้อมของประเทศไทย ที่มีอุณหภูมิเฉลี่ย
ที่สูง (ประมาณ 350C) จะพบว่าทุก lot ของผลิตภัณฑ์ ที่อุณหภูมิห้อง (26-350C) จะมีผลท าให้
ค่าพารามิเตอร์ต่างๆเปลี่ยนแปลงมากกว่าที่อุณหภูมิตู้เย็น 50C ที่เห็นได้ชัดคือปริมาณสารออกฤทธิ์มี
ค่าลดลงอย่างต่อเนื่อง  
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ภาคผนวก (Appendix) 

 

โครงการวิจัย : วิจัยและพัฒนาระบบการตรวจวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์วัตถุอันตรายทางการเกษตร 
ประกอบด้วย 2 กิจกรรม มีหัวหน้าการทดลอง ผู้ร่วมงาน หน่วยงาน มีรายละเอียด ดังนี้ 
กิจกรรมที่ 1 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ในผลิตภัณฑ์วัตถุอันตรายทางการเกษตร 
ประกอบด้วย 12 การทดลอง 

 

ชื่อการทดลอง หัวหน้าการทดลอง ผู้ร่วมงาน หน่วยงาน ระยะเวลา 
การทดลองท่ี 1.1 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สาร
ออกฤทธิ์กลุ่มสารก าจัดแมลง ในผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัด
ศัตรูพืช (2559-2561)                                        
ปี 2559 : บูโพรเฟซิน (buprofezin), ไพริดาเบน (pyridaben),     
เบตา- ไซฟลูทริน (beta-cyfluthrin) และอีทิโพรล (ethiprole)  
 

 
 
 
น.ส.พนิดา มงคลวุฒิกุล 

 
 
 
น.ส.ดวงรัตน์ วิลาสินี  
น.ส.ทัศนี อัฏฐพรพงษ์ 
นายพิเชษฐ์ ทองละเอียด  

 
 
 

กปผ. 

 
 
 
2559-2561 

ปี 2560 : อิมิดาโคลพริด (imidacloprid), อะซิทามิพริด 
(acetamiprid) และไซเพอร์เมทริน+โพรฟีโนฟอส 
(cypermethrin+profenofos) 

นายพิเชษฐ์ ทองละเอียด น.ส.ดวงรัตน์ วิลาสินี  
น.ส.ทัศนี อัฏฐพรพงษ์ 
น.ส.พนิดา มงคลวุฒิกุล                     

กปผ. 2559-2561 

ปี 2561 : ฟีโนบูคาร์บ (fenobucarb), เฟนิโตรไทออน 
(fenitrothion) และลูเฟนนูรอน+โพรฟีโนฟอส 
(lufenuron+profenofos) 

น.ส.ทัศนี อัฏฐพรพงษ์ 
 

น.ส.ดวงรัตน์ วิลาสินี  
นายพิเชษฐ์ ทองละเอียด 
น.ส.พนิดา มงคลวุฒิกุล                     

กปผ. 2559-2561 

การทดลองท่ี 1.2 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สาร
ออกฤทธิ์กลุ่มสารก าจัดวัชพืช ในผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัด
ศัตรูพืช (2559-2561) 
ปี 2559 : ไดยูรอน (diuron) และไซฮาโลฟอป-บิวทิล 
(cyhalofop-butyl)                                         

น.ส.สุกัญญา ค าคง นางพินิตนันต์  สรวยเอี่ยม 
น.ส.ดวงรัตน์ วิลาสินี  
น.ส.พนิดา มงคลวุฒิกุล    
นางจิราพรรณ ทองหยอด  
นายฉลองรัตน์ หมื่นขวา 

กปผ. 2559-2561 

ปี 2560 : ออกซาไดอะซอน (oxadiazon) และเมทริบูซิน 
(metribuzin) 
 
 
 

น.ส.ดวงรัตน์ วิลาสินี  
 

นางพินิตนันต์  สรวยเอี่ยม 
น.ส.พนิดา มงคลวุฒิกุล 
นางจิราพรรณ ทองหยอด   
นายอิสริยะ สืบพันธุ์ดี 
นายอนุชา ผลไสว 

กปผ. 2559-2561 

ปี 2561 : บิสไพริแบก-โซเดียม (bispyribac-sodium) และ
พาราควอตไดคลอไรด์ (paraquat dichloride) 

นายอนุชา ผลไสว นางพินิตนันต์  สรวยเอี่ยม 
น.ส.พนิดา มงคลวุฒิกุล 
น.ส.ดวงรัตน์ วิลาสินี  
นายฉลองรัตน์ หมื่นขวา 
น.ส.สุกัญญา ค าคง 

กปผ. 2559-2561 

การทดลองท่ี 1.3 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สาร
ออกฤทธิ์กลุ่มสารป้องกันก าจัดโรคพืชในผลิตภัณฑ์สารป้องกัน
ก าจัดศัตรูพืช (2559-2561)                           
ปี 2559 : คาร์เบนดาซิม (carbendazim) และโทลโคลฟอส-
เมทิล (tolclofos-methyl) 

นายฉลองรัตน์ หมื่นขวา 
 

นางพินิตนันต์  สรวยเอี่ยม 
น.ส.พนิดา มงคลวุฒิกุล 
น.ส.ดวงรัตน์ วิลาสินี 
นางจิราพรรณ ทองหยอด   
น.ส.สุกัญญา ค าคง 

กปผ. 2559-2561 

ปี 2560 : อะซอกซีสโตรบิน (azoxystrobin) และเบโนมิล 
(benomyl) 

นายอิสริยะ สืบพันธุ์ดี 
 

น.ส.สุกัญญา ค าคง 
น.ส.พนิดา มงคลวุฒิกุล 
น.ส.ดวงรัตน์ วิลาสินี 
นางจิราพรรณ ทองหยอด   
นายฉลองรัตน์ หมื่นขวา 
นายอนุชา ผลไสว 

กปผ. 2559-2561 

ปี 2561 : ทีบูโคนาโซล (tebuconazole) และ ไทโอฟาเนต- 
เมทิล (thiophanate-methyl) 
 

น.ส.พนิดา มงคลวุฒิกุล 
 

น.ส.สุกัญญา ค าคง 
นางพินิตนันต์  สรวยเอี่ยม 
น.ส.ดวงรัตน์ วิลาสินี 

กปผ. 2559-2561 
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นางจิราพรรณ ทองหยอด   
นายฉลองรัตน์ หมื่นขวา 

  
 
 
 

ชื่อการทดลอง หัวหน้าการทดลอง ผู้ร่วมงาน หน่วยงาน ระยะเวลา 
การทดลองท่ี 1.4 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สาร
ออกฤทธิ์  ในผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืชของ
ห้องปฏิบัติการพื้นที่ภาคเหนือตอนบน (2559-2561)              
ปี 2559 กลุ่มสารป้องกันก าจัดโรคพืช: คลอโรทาโลนิล 
(chlorothalonil) และคาร์เบนดาซิม (carbendazim)  
ปี 2560 กลุ่มสารก าจัดแมลง : คาร์บาริล (carbaryl) และคาร์
โบซัลแฟน (carbosulfan) 
ปี 2561 กลุ่มสารก าจัดแมลง : แลมบ์ดา-ไซฮาโลทริน 
(lambda-cyhalothrin) และกลุ่มสารก าจัดวัชพืช : 
พาราควอตไดคลอไรด์ (paraquat dichloride) 

นางนงพงา  โอลเสน นางเนาวรัตน์   
ต้ังมั่นคงวรกูล 

สวพ.1 2559-2561 

การทดลองท่ี 1.5 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สาร
ออกฤทธิ์ ในผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรู 
พืชของห้องปฏิบัติการพื้นที่ภาคเหนือตอนล่าง (2559-2560)                
ปี 2559 กลุ่มสารก าจัดแมลง : คลอร์ไพริฟอส (chlorpyrifos) 
และไซเพอร์เมทริน (cypermethrin) 
ปี 2560 กลุ่มสารก าจัดวัชพืช : อะซิโทคลอร์ (acetochlor) 
และอะมีทรีน (ametryn) 

น.ส.สุธินี  สาสีลัง นางพรศิริ  สายะพันธ์ 
น.ส.เบญจมาศ ใจแก้ว 
นายวิษณุ แจ้งใบ 
น.ส.บังอร แสนคาน 

สวพ.2 2559-2560 

การทดลองท่ี 1.6  การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์
สารออกฤทธิ์ ในผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืชของ
ห้องปฏิบัติการพื้นที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนบน  
(2559-2561)                                                                                           
ปี 2559 กลุ่มสารก าจัดวัชพืช : ไกลโฟเซต (glyphosate) และ
กลุ่มสารป้องกันก าจัดโรคพืช : คาร์เบนดาซิม (carbendazim) 
ปี 2560 กลุ่มสารก าจัดแมลง : ไตรอะโซฟอส (triazophos) 
และคาร์โบซัลแฟน (carbosulfan) 
ปี 2561 กลุ่มสารก าจัดแมลง : ไดเมโทเอต (dimethoate) และ
โพรฟีโนฟอส (profenofos) 

น.ส.ปริยานุช สายสุพรรณ์     นางวัชราพร ศรีสว่างวงศ์ 
นายจารุพงศ์ ประสพสุข 

สวพ.3 2559-2561 

การทดลองท่ี 1.7  การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์
สารออกฤทธิ์ ในผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืชของ
ห้องปฏิบัติการพื้นที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนล่าง  
(2559-2561)                                                                                        
ปี 2559 กลุ่มสารก าจัดแมลง : แลมบ์ดา-ไซฮาโลทริน 
(lambda-cyhalothrin), เดลทาเมทริน 
ปี 2560 กลุ่มสารก าจัดแมลง : ไตรอะโซฟอส (triazophos), ได
เมโทเอต (dimethoate), ไดอะซินอน (diazinon) และกลุ่มสาร
ป้องกันก าจัดโรคพืช : เบโนมิล (benomyl) 
ปี 2561 กลุ่มสารก าจัดแมลง : พิริมิฟอส-เมทิล (pirimiphos-
methyl), อีไทออน (ethion)  กลุ่มสารป้องกันก าจัดโรคพืช : 
คาร์เบนดาซิม (carbendazim) และกลุ่มสารก าจัดวัชพืช : 
ไกลโฟเซต (glyphosate) 

นางสุภาพร บ้งพรม นางนาตยา จันทร์ส่อง 
นายอิทธิพล บ้งพรม 

สวพ.4 2559-2561 
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การทดลองท่ี 1.8  การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์
สารออกฤทธิ์กลุ่มสารก าจัดแมลง ในผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัด
ศัตรูพืชของห้องปฏิบัติการพื้นที่ภาคกลาง (2559-2560)  
ปี 2559 : คลอร์ไพริฟอส (chlorpyrifos) และไซเพอร์เมทริน 
(cypermethrin) 
ปี 2560 : คาร์บาริล (carbaryl) และคาร์โบซัลแฟน 
(carbosulfan)   

นางมณฑาทิพย์  
อรุณวรากรณ์     

นางกัญญารัตน์  เต็มปิยะพล 
นางสาวจิราภา  เมืองคล้าย 

สวพ.5 2559-2560 

การทดลองท่ี 1.9  การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์
สารออกฤทธิ์กลุ่มสารก าจัดแมลง ในผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัด
ศัตรูพืชของห้องปฏิบัติการพื้นที่ภาคตะวันออก (2559-2560)                                                                                         
ปี 2559 : คลอร์ไพริฟอส (chlorpyrifos) และไซเพอร์เมทริน 
(cypermethrin) 
ปี 2560 : คาร์บาริล (carbaryl) และเดลทาเมทริน 
(deltamethrin)   
 

น.ส.ประไพ  หงษา น.ส.ดาวนภา ช่องวารินทร์ 
นางเกษสิริ  ฉันทพิริยะพูน 

สวพ.6 2559-2560 

 
 
 

ชื่อการทดลอง หัวหน้าการทดลอง ผู้ร่วมงาน หน่วยงาน ระยะเวลา 
การทดลองท่ี 1.10 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์
สารออกฤทธิ์กลุ่มสารก าจัดแมลง ในผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัด
ศัตรูพืชของห้องปฏิบัติการพื้นที่ภาคใต้ตอนบน (2559-2561) 
ปี 2559 : อีไทออน  (ethion) และโพรฟีโนฟอส (profenofos)             
ปี 2560 : ไตรอะโซฟอส (triazophos) และคาร์โบซัลแฟน 
(carbosulfan) 
ปี 2561 : เดลทาเมทริน (deltamethrin) และคาร์บาริล 
(carbaryl) 

นายนิกร  โคตรสมบัติ นางอรพิน  หนูทอง สวพ.7 2559-2561 

การทดลองท่ี 1.11 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์
สารออกฤทธิ์กลุ่มสารก าจัดแมลง ในผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัด
ศัตรูพืชของห้องปฏิบัติการพื้นที่ภาคใต้ตอนล่าง (2559-2560)                                                                                        
ปี 2559 : คลอร์ไพริฟอส (chlorpyrifos) และไซเพอร์เมทริน 
(cypermethrin)  
ปี 2560 : คาร์โบซัลแฟน (carbosulfan) และคาร์บาริล 
(carbaryl) 

น.ส.สาวิตรี  เขมวงศ์ นางสรัญญา  ช่วงพิมพ์ สวพ.8 2559-2561 

การทดลองท่ี 1.12 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์
สารออกฤทธิ์ ในผลิตภัณฑ์สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช 
(2559-2560)                                               
ปี 2559 : เมพิควอตคลอไรด์ (mepiquat chloride) และ6-
เบนซิลอะมิโนพิวรีน (6-benzylaminopurine) 
ปี 2560 : บูทราลิน (butralin) และไตรเนกซาแพก-เอทิล 
(trinexapac-ethyl) 
 

น.ส.สุพิสศา ทองเขียว น.ส.เพชรรัตน์  ศิริวิ 
น.ส.นันทกานต์ ขุนโหร 
นางสาธิดา โพธิ์น้อย 
นายมนต์ชัย  อินทร์ท่าอิฐ 

กปผ. 2559-2560 

 

กิจกรรมที่ 2  การวิจัยคุณภาพผลิตภัณฑ์วัตถุอันตรายทางการเกษตร ประกอบด้วย 1 การทดลอง 

 

ชื่อการทดลอง หัวหน้าการทดลอง ผู้ร่วมงาน หน่วยงาน ระยะเวลา 
การทดลองท่ี 2.1 การศึกษาการเสื่อมสภาพของผลิตภัณฑ์สาร
ป้องกันก าจัดศัตรูพืช ไดเมโทเอต (dimethoate), โอเมโทเอต 
(omethoate) และมาลาไทออน (malathion) (2559-2561)                                                    

นายฉลองรัตน์ หมื่นขวา นายพิเชษฐ์  ทองละเอียด 
น.ส.ภัทรฤทัย คมน์ณัฐ 
น.ส.ทัศนี อัฏฐพรพงษ์ 

กปผ. 2559-2561 

     


