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บทคัดยอ 

   ทําการตรวจสอบความใชไดของวิธีทดสอบ โปรฟโนฟอส (profenofos) ดังนี้ ตรวจสอบ Range หรือชวงที่

เปนเสนตรงจะอยูในชวงความเขมขน 0.274– 1.642 mg/ml ไดคา correlation coefficient (r) = 0.99986 

เกณฑยอมรับ r > 0.995 ตรวจสอบ Linearity ในชวงความเขมขน 0.456– 1.459mg/ml ไดคา correlation 

coefficient (r) = 0.99982เกณฑยอมรับ r > 0.995 ตรวจสอบ Precision ทั้ง 3 ระดับของความเขมขน day  1 

ไดคาHORRAT = 0.988 ตรวจสอบ Precision ทั้ง 3 ระดับของความเขมขน day 2 ไดคาHORRAT = 0.806 การ 

ตรวจสอบ Accuracy จากคาเปอรเซ็นต Recovery ได 127.97 % ไมอยูในเกณฑยอมรับ 98 – 102 % การ

ประเมินคา Precision โดยใชวิธี HORRAT เกณฑยอมรับของ AOAC ยอมรับคาHORRAT ≤ 2 ,และ EU ,Codex 

ยอมรับคา HORRAT < 2 ผลการทดลองยังไมมีความเหมาะสม ในการนําไปตรวจวิเคราะหการเตรียมสารละลาย

มาตรฐาน และสารละลายตัวอยาง ใหมีปริมาณสารออกฤทธิ์ใกลเคียงกัน ประมาณ 1 มก/มล ละลายดวย acetone  

ใหเขาเปนเนื้อเดียวกันอยางดี แลวฉีดสารเขาเครื่อง 1 ไมโครลิตร การฉีดสารละลายเขาเครื่อง GLC โดยฉีด

สารละลายมาตรฐาน ซ้ํากันหลาย ๆ ครั้งจนคาของ Peak Area ที ่ฉีดแตละครั้งมีคาเทากัน หรือแตกตางกันไมเกิน 

2 % จึงดําเนินการตรวจวิเคราะห ฉีดสารละลายตัวอยางเปรียบเทียบกับ สารละลายมาตรฐานฉีดสารละลายความ

เขมขนละ 2 ซ้ํา 
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คํานํา 

 

 
 

    

 โปรฟโนฟอส (profenofos) IUPAC: ( RS ) O-4-bromo-2-chlorphenyl O-ethyl S-propyl  phosphoro 

thioate มีสูตรโมเลกุลเปน C11H15BrClO3PS มีน้ําหนักโมเลกุล 373.63 จัดอยูในกลุมสารเคมี ACTIVITY: 

insecticide (phenyl organothiophosphate insecticides) ประโยชนใชปองกันกําจัดศัตรฝูาย ดังนีคือ เพลี้ย

ออน เพี้ลยไฟ เพลี้ยจักจั่น ไรแดง แมลงหวี่ขาว หนอนเจาะสมอฝาย หนอนกระทูหอม เปนตน การวิเคราะห

ผลิตภัณฑสารกําจัดศัตรูพืช ที่ไดคาผลวิเคราะหที ่ ถูกตอง และแมนยํานั้น จําเปนตองมีวิธีวิเคราะหที่เหมาะสม วิธี

วิเคราะหบางวิธีที่พบ อยูในเอกสารเผยแพร ถาหองปฏิบัติการมีเครื่องมือวิเคราะหพรอมก็สามารถทําตามวิธี

มาตรฐานนั้นได แตบางวิธีวิเคราะหหองปฏิบัติการ ไมมีเครื่องมือพรอมที่จะทําตาม วิธีนั้นไดหรือไมมีวิธีวิเคราะห

จึงจําเปนตองทําการศึกษาพัฒนา วิธวีิเคราะหขึ้นมาใหม เพื่อสะดวกกับการใชงานในหองปฏิบัติการ และไดผล

วิเคราะหที่ถูกตอง และแมนยําจําเปนตอง มีการศึกษาตรวจสอบความใชไดของวิธีวิเคราะหสําหรับนําไปใชใน

หองปฏิบัติการตอไป 

 

วิธีดําเนินการและอุปกรณ 

อุปกรณ 

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

2.  capillary column HP-5  5% Phenyl Methyl Siloxane  30 เมตร x 0.32 มิลลิเมตร (id) 

     0.25 ไมโครเมตร film thickness 

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

4.  Ultrasonic bath    และ ปเปตขนาด 2 ,3, 4, 5,10  ml 

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

สารเคม ี
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1.  Acetone ชนิด GR grade 

2.  ตัวอยางผลิตภัณฑ (profenofos) 

3.  สารมาตรฐาน(Standard  profenofos) 

วิธีการ 

               1.  Gas-Liquid Chromatography (GLC)  ชนิด FID 

 Conditions : Capillary Column  HP-5  5%  Phenyl Methyl Siloxane  30 m. x 0.32  

     mm. (id) 0.25 m film thickness           

     Split injection   split ration 100 : 1 Detector   H2  flow          30.0     ml/min    

     Flow rate  2 ml/min         Air  flow          300.0    ml/min    

  Oven Temperature      250OC      Makeup  flow  N2      30.0    ml/min    

  Injector Temperature   250OC         Detector Temperature  280OC    

 2.  ตรวจสอบเปอรเซ็นตที่แนนอนของ.  ตัวอยางผลิตภัณฑ (profenofos) 

             2.1  ชั่งสารมาตรฐาน (profenofos) 2  ซ้ํา (Ca1, Ca2) ใหไดน้ําหนักของสารออกฤทธิ์ประมาณ 10 

mgใสใน Volumetric flask ขนาด 10 ml  เติม Acetone 5 ml  ลงใน Volumetric flask ปดจุก  แลวนําไป

เขยาดวยเครื่อง Ultrasonic bath ประมาณ 5-10 นาที จากนั้นนําออกมาตั้งทิ้งใหเย็นที่อุณหภูมิหอง แลวเติม 

Acetone จนถึงขีดปริมาตรที่ 10 ml  เขยาใหเขากันเปนอยางดี 

   2.2  ชั่งตัวอยางผลิตภัณฑ (profenofos)10 ซ้ํา ใหไดน้ําหนักของสารออกฤทธิ์ประมาณ 25 mg  

         ใสใน Volumetric flask ขนาด 25 ml เติมสารละลาย Acetone 20 ml ลงใน Volumetric flask ปดจุกแลว

นําไปเขยาดวยเครื่อง Ultrasonic bath ประมาณ 5-10 นาที  จากนั้นนําออกมาตั้งทิ้งใหเย็นที่อุณหภูมิหอง  แลว

เติม Acetone จนถึงขีดปริมาตรที่ 25 ml   เขยาใหเขากันเปนอยางด ี แลวฉีดสารเขาเครื่อง  1  ไมโครลิตร 

   2.3  การฉีดสารมาตรฐาน (profenofos) 

และสาร Technical grade เขาเครื่อง GLC โดยตั้ง sequence ในการ ฉีดดังนี้ Ca1, S1, S2, Ca2, S3, S4, Ca1, 

S5, S6, Ca2…S10 แลวฉีดสารเขาเครื่อง  1  ไมโครลิตร โดยการฉีดความเขมขนละ 2 ซ้ํา  

           การฉีดสารเขาเครื่อง GLC โดยฉีดสารละลายมาตรฐาน  ซ้ํากันหลาย ๆ ครั้งจนคาของ Peak 

Area ที่ฉีดแตละครั้งมีคาเทากัน หรือแตกตางกันไมเกิน 2 % จึงดําเนินการตรวจวิเคราะห  ฉีดสารละลายตัวอยาง

เปรียบเทียบกับสารละลายมาตรฐาน  

   2.4  คํานวณคา response factor (fi)  ตามสูตร       

                                              fi     =    S x P  

                                       Hs 

เมื่อ  fi           =        คา response factor ของสารมาตรฐาน 

Hs         =        พื้นที่ใต peak ของ (profenofos) ในสารมาตรฐาน               

S            =        น้ําหนักของ (profenofos)ในสารละลายมาตรฐาน (mg) 

P           =        ความบริสุทธิ์ของสารมาตรฐาน (profenofos) (%) 
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 2.5 หาคาเปอรเซ็นตของlสารออกฤทธิ์  (profenofos) จากสูตรดังนี้         

(profenofos)content      =          Hw  x  f                      

                                               w 

          Hw           =           พื้นที่ใต peak ของ (profenofosในสารละลายตัวอยาง(mg) 

            f             =          คาเฉลี่ย response factor 

            w            =         น้ําหนักของ (profenofos)ในสารละลาย ตัวอยาง(mg) 

   2.6 นําคาเปอรเซ็นตของผลิตภัณฑ (profenofos)ที่ไดทั้ง 10 คา หาคาเฉลี่ย จะไดเปอรเซ็นตที่แนนอน 

ของ ผลิตภัณฑ (profenofos) 

 

ระยะเวลา (เริ่มตน - สิ้นสุด)  : ระยะเวลา ตุลาคม 2553 –  กันยายน 2554 

สถานที่ดําเนินการ : หองปฏิบัติการกลุมงานพัฒนาระบบตรวจสอบวัตถุมีพิษ สํานักวิจัยพัฒนา

ปจจัยการผลิตทางการเกษตร 

 



 

สํานักวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร 

 

 

8ผลการทดลองและวิจารณ 

 

เปอรเซ็นตเฉลี่ยของสาร (profenofos) 

 

เปอรเซ็นตเฉลี่ยของสาร (profenofos)  41.348 

SD. 0.481 

%RSD 1.165 

 

การหา precision ที่ 3 ความเขมขน  day  1 

 

เปอรเซ็นตเฉลี่ยของสาร (profenofos) 41.689 

SD 0.483 

%RSD 1.159 

HORRAT 0.988 

                        

การหา precision ที่ 3 ความเขมขน   day  2 

 

เปอรเซ็นตเฉลี่ยของสาร (profenofos) 41.555 

SD 0.408 

%RSD 0.981 

HORRAT 0.806 

 

                       AOAC           ยอมรับ     HORRAT  <  2 

                       EU, Codex    ยอมรับ      HORRAT  <  2 
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ตารางที่ 5  ตรวจสอบ % Recovery          

N 

AI content ( mg / 25 ml ) 

Conc.added  

(4.186 mg /25 ml) 

Conc. added  

(8.372 mg /25 ml) 

Conc. added  

(12.558 mg /25 ml) 

Origin Spike Added Origin Spike Added Origin Spike Added 

1 2.77 9.39 4.19 2.80 12.22 8.372 2.86 15.24 12.558 

2 2.83 9.44 4.19 2.81 12.23 8.372 2.85 15.21 12.558 

3 2.77 9.35 4.19 2.84 12.07 8.372 2.80 15.22 12.558 

4 2.74 9.37 4.19 2.80 12.05 8.372 2.85 15.30 12.558 

5 2.73 9.51 4.19 2.78 12.20 8.372 2.82 15.28 12.558 

6 2.76 9.39 4.19 2.85 12.15 8.372 2.83 15.28 12.558 

7 2.78 9.62 4.19 2.82 12.19 8.372 2.79 15.38 12.558 

8 2.76 9.56 4.19 2.77 12.25 8.372 2.81 15.11 12.558 

9 2.77 9.51 4.19 2.83 12.24 8.372 2.79 15.37 12.558 

10 2.77 9.54 4.19 2.75 12.23 8.372 2.81 15.41 12.558 

mean 2.768 9.468 4.19 2.805 12.183 8.372 2.821 15.28 12.558 

SD 0.0266 0.0924   0.0317 0.0710   0.0256 0.0909   

%RSD 0.9604 0.9754   1.1305 0.5830   0.0091 0.0059   

%Recov     159.90     112.01     99.21 

          

     %Recovery        =        (Conc spiked sample  -  Conc original sample ) x 100  

                 Conc added    

 

%Recoveryที่ความเขมขน ต่ํา       =  9.468 -2.768x 100   = 159.90% 

                                                          4.19 

%Recoveryที่ความเขมขน กลาง    =  12.183-2.805x 100   = 112.01% 

                          8.372 

%Recoveryที่ความเขมขน สูง       =  15.28-2.821x 100     = 99.21% 

                                                         12.558 
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                              %Recovery  เฉลี่ย =   127.97 

                                         เกณฑยอมรับ 98 – 102 

 

 

      

 
Retention Time (minutes) 

รูปที่ 1  Chromatogram of Standard solution 

 

 

 

 
 Retention Time (minutes) 

รูปที่ 2  Chromatogram of Sample solution 

 

1.  ตรวจสอบ Range ดังแสดงในรูปที่ 3 

 1.1  ชั่งสารมาตรฐาน(profenofos) ใหมีความเขมขน  6  ความเขมขน ใหครอบคลุมชวงที่ใชงาน เชน 5, 

10, 15, 20, 25,และ 30  mg ใสใน Volumetric flask ขนาด 25 ml แลวเติมสารละลายacetone 15 ml เขยาใน 



 

สํานักวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร 

 

 

Ultrasonic bath 5-10 นาที  จากนั้นนําออกมาตั้งทิ้งไวใหเย็นที่อุณหภูมิหอง แลวเติม acetone จนถึงขีดปริมาตร 

25 ml  เขยาใหเขากัน 

   1.2  ฉีดสารละลายในขอ 1.1 เขาเครื่อง GLC ชนิด FID 

   1.3  Plot กราฟระหวางความเขมขนของ สารมาตรฐาน( profenofos) (แกน X) กับ response  

(แกน Y) 

 

   1.4  พิจารณาชวงที่เปนเสนตรง      

 

การหา Range ที่ความเขมขน 0.274– 1.642 mg/ml ของ (profenofos)   

mg/ml                       Area 

0.274 65.12772 

0.456 104.84681 

0.912 212.95801 

1.094 260.92899 

1.459 342.65393 

1.642 390.62463 

 

 

 
      

 

   รูปที่ 3  Range ที่ความเขมขน  0.274– 1.642 mg/ml ของ(profenofos)   
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2. ตรวจสอบ Linearity ดังแสดงในรูปที่ 4 

   2.1  เลือกความเขมขนจาก range ที่เปนเสนตรง 3 ความเขมขน 

   2.2  เตรียมสารละลาย สารมาตรฐาน( profenofos) ใหมีความเขมขน  6  ความเขมขน ใหอยูในชวงที่

เลือกไว 

   2.3  ฉีดสารละลายเขาเครื่อง GLC ชนิด FID 

   2.4  Plot graph ระหวางความเขมขนของสารละลาย สารมาตรฐาน( profenofos) ( แกน X) กับ 

response   (แกน Y) 

 

   2.5  คํานวณหาคา correlation coefficient (r)  r  > 0.995 

 

การหา Linearity ที่ความเขมขน  0.456– 1.459 mg/ml ของ profenofos 

mg/ml Area 

0.456 104.84681 

0.727 168.91214 

0.912 212.95801 

1.094 260.92899 

1.277 303.86609 

1.459 342.65393 

 

 
รูปที่ 4  Linearity ที่ความเขมขน 0.456– 1.459mg/ml ของ profenofos 
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3.  ตรวจสอบ Precision  

   3.1  เตรียมสารละลายตัวอยาง (profenofos)   ที่ทราบเปอรเซ็นตแนนอน ที่ระดับความเขมขน  

                   ภายในชวงการ ทดสอบ  3 ความเขมขน ๆ ละ อยางนอย 10 ซ้ํา  

   3.2  คํานวณคาเฉลี่ย (X)  และ SD ของผลการทดสอบ 

   3.3  คํานวณ % RSD ตามสูตร 

 

                              %  RSD        =       SD    x    100 

                                                                X   

   

  ตัวอยางการคํานวณ เชน  %  RSD        =  0.483 x 100  

                                                           41.689 

                   =          1.159 

 

   3.4  ประเมิน precision โดยใช HORRAT  

                             HORRAT      =     %  RSD  experimental 

                                                      Predicted Horwitz RSD 

   3.5  คํานวณ Predicted Horwitz RSD  ตามสูตร 

                             RSD            =        0.66 x  2 (1-0.5 log C)  

                               C              =        Concentration ratio(41.68%) 

                   =         0.66 x 2(1-0.5 log0.468) 

                           =         0.66 x 20.829754 

                    =          0.66 x 1.77738  

                            % RSD           =        1.173 

                             HORRAT       =          1.159 

                   1.173 

                                 =        0.988 

   3.6 เกณฑยอมรับคา Precision 

                       AOAC           ยอมรับ     HORRAT  <  2 

                       EU, Codex    ยอมรับ      HORRAT  <  2 

 

            4.   ตรวจสอบหา %  Recovery เพื่อประเมินคา Accuracy (จากตารางที่ 5) 

              %  Recovery เฉลี่ย       =   159.90 + 112.54 + 99.21  

                                                                3 
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                                              =    127.97 

              เกณฑยอมรับ 98 – 102  

 

9. สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 

1. ตรวจสอบเปอรเซ็นตที่แนนอนของสารตัวอยางผลิตภัณฑ (profenofos)คาที่ได =  41.68  % w/w 

2. ตรวจสอบ Range หรือชวงที่เปนเสนตรง จะอยูในชวงความเขมขน 0.274– 1.642 mg/ml    ไดคา 

         correlation coefficient  (r)  =  0.99986  เกณฑยอมรับ  r  >  0.995   

3. ตรวจสอบ Linearity    ที่ความเขมขน 0.456– 1.459  mg/ml  ไดคา correlation   coefficient   

    (r) =  0.99982 เกณฑยอมรับ  r  >  0.995   

4. ตรวจสอบ Precision (day 1)ที่ 3 ความเขมขน  ไดคา  = 0.988  เกณฑยอมรับ  <  2  

     ตรวจสอบ Precision (day 2)ที่ 3 ความเขมขน  ไดคา  = 0.806เกณฑยอมรับ  < 2 

5. ตรวจสอบ Accuracy จากคาเปอรเซ็นต Recovery ได 127.97 ไมอยูในเกณฑยอมรับ 98 - 102 

6. เกณฑยอมรับคา Precision 

                       AOAC           ยอมรับ     HORRAT  <  2 

                       EU, Codex    ยอมรับ      HORRAT  <  2 

 7. สรุปวิธีที่นําไปใชวิเคราะหสารออกฤทธิ์ (profenofos)ยังไมมีความเหมาะสมตองทําการศึกษาถึง 

          วธิีการที่เหมาะสมตอไป 

 

10. การนําผลงานวิจัยไปใชประโยชน 

 ยังไมสามารถนําวิธีการทดสอบไปใชประโยชนไดเนื่องจากตรวจสอบความถูกตองจากคา เปอรเซ็นต 

Recovery ได 127.97 ไมอยูในเกณฑยอมรับ 98 - 102   
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12. ภาคผนวก 

ตารางที่ 1  เปอรเซ็นตเฉลี่ยของสาร ตัวอยาง(profenofos)  

 

สารละลาย (profenofos) เปอรเซ็นตของสาร (profenofos) 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

41.30 

41.27 

40.72 

41.18 

40.53 

40.74 

40.81 
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8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

41.21 

41.57 

41.18 

41.92 

41.77 

41.79 

41.57 

42.08 

41.93 

เปอรเซ็นตเฉลี่ยของสาร (profenofos)  41.348 

SD. 0.481 

%RSD    1.165 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 2 การหา precision ที่ 3 ความเขมขน  day  1 

น้ําหนักตัวอยาง ( profenofos)   (mg) เปอรเซ็นต ( profenofos)   ที่ตรวจพบ 



 

สํานักวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร 

 

 

32.3 

43.9 

42.4 

41.1 

44.5 

49.8 

49.2 

46.2 

54.0 

47.1  

41.53 

41.47 

41.46 

41.06 

40.93 

41.56 

41.48 

41.19 

41.03 

41.03 

 83.0 

84.6 

90.1 

84.2 

92.2 

80.4 

80.0 

80.8 

87.8 

81.4 

42.29 

42.07 

41.84 

41.65 

41.08 

41.48 

41.20 

41.83 

41.54 

41.58 

104.1 

119.0 

112.3 

110.4 

105.2 

109.3 

107.3 

109.6 

106.9 

119.5 

42.90 

42.13 

42.08 

42.44 

41.52 

42.23 

42.19 

41.93 

41.78 

42.18 

เฉลี่ย 41.689 

SD 0.483 

%RSD  1.159 

HORRAT   0.988 
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ตารางที่ 3 การหา precision ที่ 3 ความเขมขน   day  2 

น้ําหนักตัวอยาง ( profenofos)   (mg) เปอรเซ็นต ( profenofos)   ที่ตรวจพบ 

49.0 

57.4 

44.2 

50.0 

42.7 

49.8 

50.9 

45.8 

40.6 

46.3 

40.91 

41.43 

41.13 

41.22 

40.96 

40.97 

41.27 

41.22 

41.12 

41.39 

80.7 

80.8 

80.6 

92.5 

83.2 

83.8 

75.8 

81.4 

85.9 

81.0 

41.76 

41.85 

41.69 

41.53 

41.28 

40.97 

42.21 

41.52 

41.23 

41.53 

121.0 

116.2 

117.3 

109.0 

129.7 

113.2 

123.9 

130.0 

114.8 

115.7 

41.76 

42.47 

41.94 

41.56 

41.89 

41.97 

41.92 

41.79 

42.25. 

41.72 

เฉลี่ย 41.555 

SD 0.408 

%RSD 0.981 
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HORRAT 0.806 

 


