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ตรวจสอบความใชไดของวิธีวิเคราะหวัตถุมีพิษการเกษตร ametryn 

Method Validation of ametryn in  Pesticide Formulations 

 

นางจิติมา  ยถาภูธานนท  นางจิราพรรณ  ทองหยอด  นายวิสุทย  สุขเพ่ิม 

         

บทคัดยอ 

การตรวจสอบความใชไดของวิธีวิเคราะหสารออกฤทธิ์ Ametryn ในผลิตภัณฑสารปองกันและกําจัดวัชพืช 

สูตร 80 %WP ดวยเทคนิค Gas Liquid Chromatography (GLC) โดยมีตัวตรวจจับชนิด Flame ionization 

detector (FID) ดวยคอลัมน HP-5 (30 m × 0.32 mm(id.), 0.25 µm film) ใช He เปนแกสตัวพา อัตราการ

ไหล 2 ml/min อุณหภูมิคอลัมน 210  ํC เวลา 6 นาที อุณหภูมิการฉีด 250  ํC อุณหภูมิตัวตรวจจับ 250  ํC โหมด

การฉีด Split ratio 50 : 1 ปริมาณการฉีด 1 µl วิธีนี้ใหผลการทดสอบชวงของการวัด (range) ในชวงความเขมขน 

0.25 - 2.5 mg/ml ใหคาชวงที่เปนเสนตรง (Linearity) ที่ครอบคลุมการใชงาน 0.25 – 1.5 mg/ml ไดคา 

Correlation coefficient (r) เทากับ 0.9997 เกณฑยอมรับ AOAC คา r ≥ 0.995 การตรวจสอบความแมน 

(Accuracy) พิจารณาจาก %  Recovery ที่ความเขมขน  0.5 1 และ 1.5 mg/ml ไดคาเฉลี่ยของ % Recovery 

เทากับ 99.537, 98.728 และ 98.128  เกณฑยอมรับ AOAC 98 - 102  ตรวจสอบ Precision 3 ระดับของความ

เขมขน ประเมินคา HORRAT ของการทวนซ้ํา (Repeatability) และ การทําซ้ํา (Reproducibility) ได  0.41 และ 

0.31 ตรวจสอบคา Robustness/  Ruggedness ประเมินตามความเที่ยง ใหคา HORRAT เทากับ 1.12 จากการ

ประเมินผลการทดสอบพารามิเตอรตางๆ อยูในเกณฑยอมรับ สามารถนําวิธีนี้ไปใชเปนวิธีมาตรฐานในการตรวจ

วิเคราะห ที่ใหผลวิเคราะหถูกตอง และแมนยํา ยอมรับไดในระดับสากล 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

คํานํา 

Ametryn มี ชื่ อ ท า ง เค มี ว า  N2-ethyl-N4-isopropyl-6-methylthio-1,3,5-triazine-2,4-diamine 

(IUPAC) จัดอยูในกลุม  Triazine   มีสูตรโมเลกุลเปน C9H17N5S   มีน้ําหนักโมเลกุล 227.33  จุดหลอมเหลว 84 – 

85 องศาเซลเซียสและมีสูตรโครงสรางดังนี้ 

 

 
คาครึ่งชีวิต (Half-life) เมื่ออยูในดิน 70 – 120 วัน ประโยชนใชกอนวัชพืชงอก (pre-emergence) และ

ใชหลังวัชพืชงอกแลวในระยะเริ่มตน (early post – emergence) ในไรออย สม สัปปะรด กลวย ชา กาแฟ มัน

ฝรั่ง  ใชไดทั้งวัชพืชใบกวางและใบแคบเชน  หญาตีนกา  หญาขน  หญาตีนนก  หญากุศลา  หญาชันอากาศ  หญา

หางหมา  ผักโขม  ผักโขมหนาม เปนตน   มีชนิดของสูตรผสมตางๆ เชน Wettable  Powder(WP), Suspension  

Concentrate (SC),  Water dispersible granules (WG)  มีความเปนพิษตอสัตวเลี้ยงลูกดวยนม พิษเฉียบพลัน

ท า งป าก  Acute oral LD50 for rats 1110 mg/Kg  ค ว าม เป น พิ ษ ต อ น ก  LD50 for bob white quail 

30,000mg/kg, mallard ducks 23,000 mg/Kg ความเปนพิษตอปลา LD50 (96 hours)  rain bow trout 8.8 

mg/L  ความเปนพิษตอผึ้ง คอนขางต่ํา 

  การวิเคราะหปริมาณสารออกฤทธิ์  มีวิธีมาตรฐานตาม CIPAC Handbook Vol.H ซึ่งใช Pack column 

ในการแยกสาร ที่มีประสิทธิภาพไมดีเทา Capillary column ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมุงท่ีจะพัฒนาวิธีวิเคราะหปริมาณ

สารออกฤทธิ์ Ametryn สูตร 80 % WP (Wettable Powder) โดยใชเทคนิค GLC-FID ที่ใช Capillary column 

ที่ทันสมัยในการแยกสาร สามารถใหผลการวิเคราะหนาเชื่อถือ ถูกตอง แมนยํา ยอมรับไดในระดับสากล 

 

วิธีดําเนินการ 

อุปกรณ 

1.  เครื่อง Gas-Liquid Chromatography (GLC) ชนิด FID 

2.  capillary column HP-5 (5% Phenyl methyl siloxane) ขนาด 30 m x 0.32 mm (id), 0.25 

µm film  



thickness หรือเทียบเทา 

3.  capillary column DB-17  30 m x 0.25 mm (id) 0.25 µm film thickness หรือเทียบเทา 

4.  เครื่องชั่งที่มีความละเอียด 4 หรือ 5  ตําแหนง (+0.1 mg) ที่ผานการสอบเทียบแลว 

5.  Volumetric flask ขนาด 10, 25, 100 ml ที่ผานการสอบเทียบแลว 

6.  Ultrasonic bath 

สารเคม ี

1. สารมาตรฐาน (Standard Ametryn ) 

2.  ตัวอยางผลิตภัณฑ Ametryn จํานวน  2  ตัวอยาง 

3.  Acetone ชนิด AR grade 

 

วิธีการ 

1. การปรับตั้งสภาวะเครื่อง GLC-FID 

           Capillary Column : HP-5 (30 m × 0.32 mm (i.d.), 0.25 µm) 

           Oven Temperature : 210OC 

           Injector  : 250OC 

           Detector  : 250OC 

           Split injection  : split ratio 50 : 1 

           Flow rate  ; 2 ml/min 

2. ตรวจสอบเปอรเซ็นตที่แนนอนของผลิตภัณฑ Ametryn 80 %WP เนื่องจากสารมาตรฐาน 

Ametryn มปีริมาณนอยและราคาแพง ไมเพียงพอท่ีจะนํามาทํา Method Validation ซึ่งโดยปกตจิะใชสาร 

Technical grade แทน สารมาตรฐาน Ametryn เปนตัวเปรียบเทียบ และหาเปอรเซ็นตที่แนนอนของสาร 

Technical grade แตเนื่องจากไมสามารถหาสาร Technical grade ของ Ametryn ไดจึงจําเห็นตองใชผลิตภัณฑ 

80% WP แทน  โดยทําการวิเคราะห ดังนี้ 

                      2.1 ชั่งสารมาตรฐาน Ametryn 2 ซ้ํา (C1, C2) ใหไดน้ําหนักของสารออกฤทธิ์ประมาณ 10 mg

ใสใน Volumetric flask ขนาด 10 ml  เติม Acetone 50 ml ลงใน Volumetric flask ปดจุกแลวนําไปเขยา

ดวยเครื่อง Ultrasonic bath ประมาณ 5 นาที จากนั้นนําออกมาตั้งทิ้งใหเย็นที่อุณหภูมิหอง แลวเติม Acetone 

จนถึงขีดปริมาตรที่ 100 ml  เขยาใหเขากันเปนอยางดี 

        2.2  ชั่งผลิตภัณฑ 80% WP 10 ซ้ํา (T1-T10) ใหไดน้ําหนักของสารออกฤทธิ์ประมาณ 100 mg 

ใสใน Volumetric flask ขนาด 100 ml เติมสารละลาย Acetone 50 ml ลงใน Volumetric flask ปดจุกแลว

นําไปเขยาดวยเครื่อง Ultrasonic bath ประมาณ 5 นาที จากนั้นนําออกมาตั้งทิ้งใหเย็นที่อุณหภูมิหอง แลวเติม 

Acetone จนถึงขีดปริมาตรที่ 100 ml  เขยาใหเขากันเปนอยางด ี

 2.3  ฉีดสารละลายมาตรฐาน (C1, C2) เขาเครื่อง GLC สลับกันหลายๆครั้งจนคาของ Peak Area ที่

ฉีดแตละครั้งมีคาแตกตางกันไมเกิน 2 % 



 2.4 ฉีดสารละลายของสารมาตรฐาน Ametryn และของผลิตภัณฑ 80% WP เขาเครื่อง GLC ความ

เขมขนละ 2 ซ้ําโดยตั้งลําดับการฉีด ดังนี้ C1, T1-1, T1-2, T2-1, T2-1, C2, ………  

                     2.5  การคํานวณ 

        โดยเริ่มจากการคํานวณคา response factor (f) จากสูตร 

                  f    =   S × P 

                               HS 

      โดยที่    S  =  น้ําหนักสารมาตรฐาน  หนวยเปนมิลลิกรัม  

                 P  =  ความบริสุทธิ์ของสารมาตรฐาน Ametryn หนวยเปนมิลลิกรัมตอกิโลกรัม 

                 HS =  พื้นที่ใตพีกของสารละลายมาตรฐาน Ametryn 

               จากนั้นคํานวณคา % RPD  (relative percent difference) ของ response factor ของสารละลาย

มาตรฐานทั้ง 2 ซ้ํา ซึ่งตองไดคา % RPD แตกตางกันไมเกิน 3 % จากสูตร 

                        % RPD  =  (f of maximum - f of minimum) × 100  

                                                                  f of average   

 

 

นําคา response factor เฉลี่ยที่ไดคํานวณปริมาณสารออกฤทธิ์ จากสูตร 

    ปริมาณสารออกฤทธิ์ Ametryn (% w/w)  =  favr. ×  HW   

                                                                 W 

              โดยที่       W  =  น้ําหนักสารละลายของสารเขมขนสูง Ametryn หนวยเปนมิลลิกรัม  

            favr.=   คาเฉลี่ย response factor ของสารละลายมาตรฐานทั้ง 2 ซ้ํา   

                            HW =   พื้นที่ใตพีกของสารละลายของสารเขมขนสูง Ametryn 

 

3.  ตรวจสอบชวงความเปนเสนตรง (Range / Linearity) ของวิธีการ 

     3.1  หาคา Range 

              3.1.1  ชั่งผลิตภัณฑ 80% WP ที่ทราบปริมาณที่แนนอน และคลุกเคลาแลว ใหมีสารออกฤทธิ์ 

Ametryn ครอบคลุมชวงการใชงาน รวม  6  ความเขมขน หนัก 25, 50, 100, 150, 200 และ 250  มิลลิกรัม (+ 

0.1 มิลลิกรัม)  ใสขวดปริมาตร  100  มิลลิลิตร  เติม Acetone ประมาณครึ่งขวด  เขยาใหละลายดวย 

ultrasonic bath  5  นาที  ปลอยใหสารละลายปรับตัวเขาสูอุณหภูมิหอง  ปรับปริมาตรดวย Acetone  เขยาให

เขากัน  แบงใสขวด vial ขนาด  2  มิลลิลิตร   

              3.1.2  ฉีดสารละลายเรียงลําดับจากความเขมขนนอยไปมาก 

              3.1.3  วาดกราฟระหวางความเขมขนของ Ametryn (แกน X)  กับคา  response (แกน Y) 

              3.1.4  พิจารณาชวงกราฟที่เปนเสนตรง 

     3.2  หาคา Linearity 



             3.2.1  เลือกคาจาก Range ที่เปนเสนตรง  3  ความเขมขน 

             3.2.2  ชั่งผลิตภัณฑ 80% WP ที่ทราบปริมาณที่แนนอน และคลุกเคลาแลว ใหมีสารออกฤทธิ์ 

Ametryn   6  ความเขมขน หนัก 25, 50, 75, 100, 125 และ 150  มิลลิกรัม (+ 0.1 มิลลิกรัม)  ใสขวดปริมาตร  

100  มิลลิลิตร  เติม Acetone ประมาณครึ่งขวด  เขยาใหละลายดวย ultrasonic bath  5  นาที  ปลอยให

สารละลายปรับตัวเขาสูอุณหภูมิหอง  ปรับปริมาตรดวย Acetone  เขยาใหเขากัน  แบงใสขวด vial ขนาด  2  

มิลลิลิตร   

              3.2.3  ฉีดสารละลายเรียงลําดับจากความเขมขนนอยไปมาก 

              3.2.4  วาดกราฟระหวางความเขมขนของ Ametryn  (แกน X)  กับคา  response (แกน Y) 

              3.2.5  พิสูจนความเปนเสนตรง โดยคํานวณคา correlation coefficient ( r ) ตองมีคา

มากกวา 0.995 

4.  ตรวจสอบความแมน (Accuracy) ของวิธีการ 

     4.1  เตรียมสารละลาย Stock ผลิตภัณฑ 80% WP (5 mg AI / ml) 

ชั่งผลิตภัณฑ 80% WP ที่ทราบปริมาณที่แนนอน และคลุกเคลาแลว หนัก  1,540 มิลลิกรัม  

(+ 0.1  มิลลิกรัม) ใสบีกเกอรขนาด 100 มิลลิลิตร  นํามาละลายดวย Acetone  ถายผานกรวยแกวกานยาวสูขวด

ปริมาตรขนาด 250 มิลลิลิตร  เขยาใหละลายดวย ultrasonic bath  5  นาที  ปลอยใหสารละลายปรับตัวเขาสู

อุณหภูมิหอง  ปรับปริมาตรดวย Acetone  เขยาใหเขากัน   

      

     4.2  เตรียมสารละลาย เพื่อวาดกราฟ 

 ปเปตสารละลาย Stock ผลิตภัณฑ 80% WP (ขอ 6.1) 2, 5 และ 8 มิลลิลิตรใสขวดปริมาตร

ขนาด  25  มิลลิลิตร  ปรับปริมาตรดวย Acetone  เขยาใหเขากัน  ไดสารละลายของผลิตภัณฑ 80% WP ที่มี

ความเขมขนของ Ametryn เปน 0.4, 1.0 และ 1.6 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตรตามลําดับ  นําไปฉีดเขาเครื่อง GLC โดย

เรียงตามลําดับความเขมขน 

 

     4.3  เตรียมสารละลาย Stock Sample (1 mg AI / ml) 

ชั่งผลิตภัณฑสูตร WP ที่คลุกเคลาแลว หนัก  1,250  มิลลิกรัม (+ 0.1  มิลลิกรัม) ตามลําดับใส    

บีกเกอรขนาด 100 มิลลิลิตร  นํามาละลายดวย Acetone  ถายผานกรวยแกวกานยาวสูขวดปริมาตรขนาด 1000 

มิลลิลิตร  เขยาใหละลายดวย ultrasonic bath  5  นาที  ปลอยใหสารละลายปรับตัวเขาสูอุณหภูมิหอง  ปรับ

ปริมาตรดวย Acetone  เขยาใหเขากัน 

 

      4.4  เตรียมสารละลาย เพื่อหาคา Origin Sample 

 ปเปตสารละลาย Stock Sample WP (ขอ 4.3) มา  10 มิลลิลิตร  10  ซ้ําใสขวดปริมาตรขนาด 

25  มิลลิลิตร รวม  10  ขวด  ปรับปริมาตรดวย Acetone  เขยาใหเขากัน  นําไปฉีดเขาเครื่อง GLC หาปริมาณ 

Ametryn เทียบกับกราฟ (ขอ 4.2) 



 

      4.5  เตรียมสารละลาย เพื่อหาคา Spike 

 ปเปตสารละลาย Stock ผลิตภัณฑ 80% WP (ขอ 6.1) 2, 3 และ 4 มิลลิลิตร  เติมลงในขวด

ปริมาตรขนาด  25  มิลลิลิตร ที่มีสารละลาย Stock Sample WP (ขอ 6.3) อยู 10 มิลลิลิตร อยางละ  10 ซ้ํา รวม 

30 ใบ  ปรับปริมาตรดวย Acetone  เขยาใหเขากัน  นําไปฉีดเขาเครื่อง GLC หาปริมาณ Ametryn เทียบกับ

กราฟ (ขอ 6.2) 

 

 4.6  การประเมินคา Accuracy จาก % Recovery  

นําคาปริมาณสารออกฤทธิ์ Ametryn  ที่เปนคา Origin และ Spike (ขอ 6.4-6.5) มาหาคาเฉลี่ย 

และคํานวณคา % Recovery โดยตองอยูในชวง 98-102 %  ตามเกณฑพิจารณาสําหรับสารที่มีปริมาณมากกวา 

10 % ของ AOAC  จากสูตร 

% Recovery = (A spike – A origin) x 100 / A add 

 

             A spike = ปริมาณ ametryn ในสารละลาย  Spike 

             A origin = ปริมาณ ametryn ในสารละลาย  Origin 

            A add = ปริมาณ ametryn  ที่เติมลงในสารละลาย  Spike 

 

5.  ตรวจสอบความเที่ยง (Precision) ของวิธีการ 

     5.1  ตรวจสอบความทวนซ้ํา (Repeatability) 

            5.1.1  ชั่งผลิตภัณฑสูตร WP อีกตัวอยางหนึ่ง ที่คลุกเคลาแลว หนัก  50, 100 และ 150 

มิลลิกรัม   (+ 0.1  มิลลิกรัม)  อยางละ  10  ซ้ํา (WPS, WPM, WPL) ใสขวดปริมาตร  100  มิลลิลิตร  เติม 

Acetone ประมาณครึ่งขวด  เขยาใหละลายดวย ultrasonic bath  5  นาที  ปลอยใหสารละลายปรับตัวเขาสู

อุณหภูมิหอง  ปรับปริมาตรดวย Acetone  เขยาใหเขากัน  แบงใสขวด vial ขนาด  2  มิลลิลิตร   

             5.1.2  วิเคราะหหาปริมาณสารออกฤทธิ์ Ametryn ในสารละลายของผลิตภัณฑ ที่เตรียม (ขอ 

5.1.1) เทียบกับกราฟ (ขอ 3.2.4) คํานวณคาเฉลี่ย (mean)  ความเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard deviation, SD)  

ความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ (relative standard deviation, RSD) และ  ประเมินคา HORRAT โดยตองมีคาไมเกิน 

2  ตามเกณฑพิจารณาของ AOAC และ EU,Codex 

 5.1.3  การคํานวณ  

 

 HORRAT = %RSD exp. / %RSD Horwitz  

 

 %RSD Horwitz = 0.66 x 2 (1-0.5 log C)   : intra-lab. 

 



  C = Concentration ratio  

   

    5.2  ตรวจสอบความทําซ้ํา (Intermediat reproducibility) 

           เตรียมสารละลายผลิตภัณฑสูตร WP ขึ้นใหมตามขอ 4.1.1 (ตางวันกัน)  แลวนํามาวิเคราะหหา

ปริมาณสารออกฤทธิ์ Ametryn เทียบกับกราฟ (ขอ 3.2.4)   คํานวณคาเฉลี่ย  ความเบี่ยงเบนมาตรฐาน  

ความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ  และประเมินคา HORRAT ของปริมาณ Ametryn  ดังนี้ 

 

HORRAT = %RSD exp. / %RSD Horwitz  

 

 %RSD Horwitz = 2 (1-0.5 log C)    : inter-lab 

 

6.  ตรวจสอบตางคอลัมนเพื่อหาคาความคงทน (Robustness / Ruggedness) ของวิธีการ 

     6.1  ปรับตั้งสภาวะใชงานเครื่อง GLC  ดังนี้ 

Conditions : DB-17 (30 m × 0.20 mm (i.d.), 0.25 µm) 

Split injection : split ratio 50 : 1 

Flow rate : 2  ml/min 

Oven Temperature : 250OC 

Injector : 270OC          

Detector : 270OC   

      6.2  เตรียมสารละลายผลิตภัณฑ 80% WP ตามขอ 5.1.1  ฉีดเขาเครื่องเพ่ือสรางกราฟ 

       6.3  นําสารละลายผลิตภณัฑขอ 6.2 มาวิเคราะหหาปรมิาณ  Ametryn เทียบกับกราฟตาม ขอ 3.2.4

และประเมินคา HORRAT  ตามขอ 5.1.3 

ระยะเวลา  เดือน  ตุลาคม 2553  ถึงเดือน  กันยายน 2554 

 สถานที่ทําการทดลอง 

  หองปฏิบัติการกลุมงานพัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพวัตถุมีพิษการเกษตร กลุมวิจัยวัตถุมีพิษ

การเกษตร สํานักวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร  

 

 

 

 

ผลการทดลอง และวิจารณ 

 วิธีวิ เคราะหมาตรฐานที่ใชหาปริมาณสารออกฤทธิ์  Ametryn ตามที่ระบุใน CIPAC Handbook-H 

(Dobrat and Martijn, 1998) เปนการใช  Pack column ในการแยกสาร และระบุ ใชสารมาตรฐาน 250  



มิลลิกรัมในการเตรียมสารละลายมาตรฐานแตละครั้ง การศึกษาทดลองนี้ไดพัฒนาโดยใช Capillary column ซึ่งมี

ประสิทธิภาพการแยกสารสูงกวาแทน และปรับเปลี่ยนปริมาณการใชสารมาตรฐาน เพื่อประหยัดคาใชจายในการ

วิเคราะห การตรวจสอบความใชไดของวิธีวิเคราะห โดยไดผลการทดสอบดังนี้  

 การตรวจสอบความใชไดของวิธีวิเคราะห เพื่อหาปริมาณสารออกฤทธิ์ Ametryn ในผลิตภัณฑสารกําจัด

วัชพืช  เมื่อตั้งสภาวะการใชงานของเครื่อง GLC แลว  ดําเนินการตรวจสอบความพรอมของเครื่อง  ไดผลการคํานวณ

คา response factor ( f ) ของการฉีดแตละครั้งตางจากคาเฉลี่ย ไมเกินรอยละ 2 และตรวจหาปริมาณที่แนนอนของ

ผลิตภัณฑ 80% WP เทียบกับสารละลายมาตรฐาน ไดคาเฉลี่ยรอยละ 81.3  

เมื่อพิจารณาคา Range ของวิธีวิเคราะห พบวา มีชวงความเปนเสนตรงครอบคลุมคาความเขมขน  0.25 - 

2.50  มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร จึงตรวจสอบคา Linearity ในชวงความเขมขน  0.25 - 1.50 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 

พบวา มีคา correlation coefficient ( r ) 0.9997 แสดงตามรูปที่ 1 

    

  
รูปที่ 1  การตรวจสอบความเปนเสนตรง (Linearity) 

ความแมน (Accuracy) ของวิธีการ พบวา  % recovery  ของการตรวจหาปริมาณสารออกฤทธิ์ 

Ametryn ในผลิตภัณฑกําจัดโรคพืชสูตร WP มีคาเปนรอยละ 98.8 แสดงตามตารางที่ 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

การหา Linearity ที�ความเขม้ขน้ 0.25 - 1.5 mg/ml ของ Ametryn 

y = 198 .52 x + 2 .6199 
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ตารางที่ 1  การตรวจสอบ % Recovery ในผลิตภัณฑสารปองกันและกําจัดแมลง ametryn 
Number 

 

 

Active ingredient content (mg/25 ml) 

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

Origin Spike Added Origin Spike Added Origin Spike Added 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

12.46 

12.40 

12.51 

12.62 

12.50 

12.27 

12.54 

12.63 

12.46 

12.50 

24.76 

24.57 

24.75 

24.60 

24.68 

24.77 

24.80 

24.98 

24.80 

24.71 

12.31 

12.31 

12.31 

12.31 

12.31 

12.31 

12.31 

12.31 

12.31 

12.31 

12.36 

12.43 

12.88 

12.61 

12.76 

12.84 

12.54 

12.56 

12.53 

12.52 

30.98 

30.91 

30.98 

30.78 

30.58 

30.84 

30.77 

30.94 

30.76 

30.84 

18.47 

18.47 

18.47 

18.47 

18.47 

18.47 

18.47 

18.47 

18.47 

18.47 

12.54 

12.64 

12.38 

12.37 

12.42 

12.88 

12.63 

12.68 

12.52 

12.42 

36.78 

36.54 

36.73 

36.76 

36.48 

36.98 

36.72 

36.90 

36.62 

36.66 

24.63 

24.63 

24.63 

24.63 

24.63 

24.63 

24.63 

24.63 

24.63 

24.63 

% Recovery 99.537 98.728 98.128 

  ในดานความเที่ยง (Precision) ของวิธีวิเคราะหที่ใชตรวจหาปริมาณสารออกฤทธิ์ Ametryn ในผลิตภัณฑ

กําจัดวัชพืชสูตร WP พบวา การทวนซ้ํา (Repeatability) มีคาความเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD)  0.45  มิลลิกรัมตอ 

100 มิลลิกรัม  มีคาความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ (%RSD)  0.55 และประเมินคา HORRAT ไดเปน  0.41 ตามลําดับ  

สวนการทําซ้ํา (Intermediate reproducibility) มีคาความเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD)  0.53  มิลลิกรัมตอ 100 

มิลลิกรัม  มีคาความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ (%RSD)  0.65  และคํานวณคา HORRAT ไดเปน  0.31  ตามลําดับ แสดง

ตามตารางที่ 2-3 

ตารางที่ 2  การหา Repeatability ที่ 3 ความเขมขน 
Number 

 

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

Wt. of  

Sample 

(mg) 

AI. Content 

% (w/w) 

Wt. of 

 Sample 

(mg) 

AI. Content 

% (w/w) 

Wt. of 

Sample 

(mg) 

AI. Content 

% (w/w) 

 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

61.20 

62.10 

62.10 

62.30 

62.30 

62.50 

62.50 

62.80 

62.80 

81.0 

80.6 

81.0 

81.0 

81.1 

81.0 

81.8 

81.6 

80.4 

123.10 

123.20 

123.30 

124.30 

124.50 

124.70 

125.40 

125.60 

126.00 

80.2 

81.5 

81.8 

81.7 

81.3 

81.8 

81.3 

81.6 

81.3 

185.00 

185.50 

185.90 

185.90 

186.20 

186.40 

186.40 

186.60 

187.10 

81.4 

81.3 

80.8 

81.4 

81.5 

81.4 

81.7 

81.2 

80.9 



10 62.80 80.2 126.20 81.5 187.50 80.9 

Mean 

SD 

% RSDexp. 

Horwitz 

HORRAT 

- 80.97 

0.490 

0.605 

1.365 

0.443 

- 81.40 

0.464 

0.570 

1.365 

0.418 

- 81.25 

0.295 

0.363 

1.365 

0.266 

ตารางที่ 3  ตรวจสอบ Intermediate reproducibility ของสูตร  WP 

Number 

 

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

Wt. of  

Sample 

(mg) 

AI. 

Content % 

(w/w) 

Wt. of 

 Sample 

(mg) 

AI. Content 

% (w/w) 

Wt. of 

Sample 

(mg) 

AI. Content 

% (w/w) 

 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

60.2 

61.2 

61.7 

61.8 

62.0 

62.6 

62.6 

63.1 

63.5 

63.6 

81.5 

80.3 

81.2 

80.5 

81.8 

81.1 

81.1 

81.3 

81.8 

81.3 

122.0 

122.7 

123.3 

123.7 

124.2 

125.0 

125.1 

125.7 

125.8 

126.2 

81.5 

81.6 

81.9 

81.6 

82.0 

81.3 

81.4 

81.4 

81.3 

81.8 

184.8 

185.0 

185.2 

185.5 

185.6 

185.6 

186.3 

187.0 

187.5 

188.2 

82.4 

82.6 

82.0 

82.0 

82.5 

81.8 

81.9 

82.5 

82.1 

82.1 

Mean 

SD 

% RSDexp. 

Horwitz 

HORRAT 

- 81.2 

0.489 

0.602 

1.365 

0.441 

- 81.6 

0.248 

0.304 

1.365 

0.223 

- 82.2 

0.285 

0.347 

1.365 

0.254 

 



การตรวจสอบ Robustness / Ruggedness ของวิธีการ พบ มีคาความเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) 1.89 

มิลลิกรัมตอ 100 มิลลิกรัม  มีคาความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ (%RSD)  2.31 และคํานวณคา HORRAT ไดเปน  1.12 

แสดงตามตารางที่ 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 4  การตรวจสอบ robustness/ruggedness ในผลิตภัณฑสารปองกันและกําจัดวัชพืช ametryn 

 

Number 

 

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

Wt. of  

Sample 

(mg) 

AI. 

Content % 

(w/w) 

Wt. of 

 Sample 

(mg) 

AI. Content 

% (w/w) 

Wt. of 

Sample 

(mg) 

AI. Content 

% (w/w) 

 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

61.20 

62.10 

62.10 

62.30 

62.30 

62.50 

62.50 

62.80 

62.80 

62.80 

81.0 

80.6 

81.0 

81.0 

81.1 

81.0 

81.8 

81.6 

81.4 

80.2 

123.10 

123.20 

123.30 

124.30 

124.50 

124.70 

125.40 

125.60 

126.00 

126.20 

80.2 

81.5 

81.8 

81.7 

81.3 

81.8 

81.3 

81.6 

81.3 

81.5 

185.00 

185.50 

185.90 

185.90 

186.20 

186.40 

186.40 

186.60 

187.10 

187.50 

81.4 

81.3 

80.8 

81.4 

81.5 

81.4 

81.7 

81.2 

80.9 

80.9 



Mean 

SD 

% RSDexp. 

Horwitz 

HORRAT 

- 81.07 

0.4620 

0.570 

1.365 

0.418 

 81.40 

0.4643 

0.570 

1.365 

0.418 

 81.25 

0.2953 

0.3634 

1.365 

0.266 

 

สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 

 1.  วิธีการวิเคราะหสารออกฤทธิ์ Ametryn ในผลิตภัณฑสารกําจัดโรคพืช  โดยใชเทคนิควิธี  Gas Liquid 

Chromatography (GLC)  ที่มีตัวตรวจวัด (Detector) ชนิด Flame Ionization Detector (FID)  ดวย HP-5 

capillary column  ซึ่งมีสภาวะการใชงาน ดังนี้ 

               Split injection  : split ratio 50 : 1 

      Flow rate   : 2 ml/min 

      Temperature, Oven  : 210OC 

                   Injector : 250OC 

                  Detector : 250OC 

 Inject volume  : 1 µl 

 

 2.  การเตรียมสารละลายเพ่ือการวิเคราะห 

      2.1  เตรียมสารละลายมาตรฐาน Ametryn ใหมีความเขมขนของสารออกฤทธิ์  1  มิลลิกรัมตอ

มิลลิลิตร  โดยชั่งสารมาตรฐานใหมีสารออกฤทธิ์  หนักประมาณ  25  มิลลิกรัม ใสในขวดปริมาตรขนาด  25  

มิลลิลิตร  เติม Acetone  เขยาดวยเครื่อง ultrasonic bath  5  นาที  ปลอยใหสารละลายปรับตัวเขาสู

อุณหภูมิหอง  จึงปรับปริมาตรดวย Acetone  เขยาใหเขากัน  

      2.2  เตรียมสารละลายตัวอยาง ใหมีความเขมขนของสารออกฤทธิ์ Ametryn  1  มิลลิกรัมตอ

มิลลิลิตร  โดยชั่งตัวอยางใหมีสารออกฤทธิ์  หนักประมาณ  25  มิลลิกรัม ใสในขวดปริมาตรขนาด  25  มิลลิลิตร  

เติม Acetone  เขยาดวยเครื่อง ultrasonic bath  5  นาที  ปลอยใหสารละลายปรับตัวเขาสูอุณหภูมิหอง  จึง

ปรับปริมาตรดวย Acetone  เขยาใหเขากัน     

 3.  วิธีการนี้มีคา Range ที่เปนเสนตรงในชวงความเขมขนของสารออกฤทธิ์  0.25-2.50  มิลลิกรัมตอ

มิลลิลิตร และมีคา Linearity ในชวงความเขมขน  0.25-1.50  มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร โดยมีคา correlation 

coefficient ( r )  0.9997  

4.  ความแมน (Accuracy) ของวิธีการ พบวา   % recovery  ของการตรวจหาปริมาณสารออกฤทธิ์ 

Ametryn ในผลิตภัณฑกําจัดวัชพืชสูตร WP มีคารอยละ 98.8 อยูในชวง  98-102 %  ตามเกณฑพิจารณาสําหรับ

สารที่มีปริมาณมากกวา 10 % ของ AOAC 



5.  ความเที่ยง (Precision) ของวิธีวิเคราะห Ametryn ในผลิตภัณฑกําจัดโรคพืชสูตร WP เมื่อทดสอบคา

การทวนซ้ํา (Repeatability) และการทําซ้ํา (Intermediat reproducibility)  นําคาความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ 

(%RSD)  มาคํานวณคา HORRAT ไดเปน  0.41 และ 0.31 ตามลําดับ   ซึ่งยอมรับได เนื่องจากไมเกิน 2  ตาม

เกณฑพิจารณาของ AOAC และ EU,Codex 

6.  การตรวจสอบ Robustness / Ruggedness ของวิธีการ พบวา ยอมรับได เนื่องจากเมื่อนําคาความ

คลาดเคลื่อนสัมพัทธ (%RSD)  มาคํานวณคา HORRAT ไดเปน  1.12  ซึ่งไมเกิน 2  ตามเกณฑพิจารณาของ 

AOAC และ EU,Codex 

 

การนําไปใชประโยชน 

ใชเปนวิธีมาตรฐานในการตรวจวิเคราะหสาร Ametryn ในผลิตภัณฑวัตถุมีพิษการเกษตร และ 

สามารถใชในการขอรับรองความสามารถของหองปฏิบัติการตามมาตรฐาน ISO/IEC17025 : 2005      
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