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บทคัดยอ 

การทดสอบความใชไดของวิธีวิเคราะหกลุมสารกําจัดแมลง Dimethoate ในผลิตภัณฑวัตถุอันตราย

การเกษตรดวยเทคนิค Gas Liquid Chromatography (GLC) มีความเหมาะสมสามารถใชเปนวิธีวิเคราะหที่ใหผล

ถูกตอง และแมนยํา ยอมรับไดตามเกณฑการยอมรับสากล  เนื่องจาก วิธีการนี้ใหคา Range ในชวงความเขมขน  

0.1-2.5  มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ใหคา Linearity ในชวงความเขมขน 0.6-1.4  มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร โดยมีคา 

correlation coefficient (r) 0.9998  มีความแมน (Precision) ของวิธีวิเคราะห Dimethoate ในผลิตภัณฑกําจัด

แ ม ล งสู ต ร  EC ที่ ให ค า  HORRAT ข อ งก า ร ท ว น ซ้ํ า  (Repeatability) แ ล ะ ก า ร ทํ า ซ้ํ า  (Intermediat 

reproducibility) เปน 0.249 และ 0.268 ตามลําดับ ตรวจสอบ Robustness / Ruggedness ของวิธีการ มีคา 

HORRAT เปน 0.589 และ 0.268  ตามลําดับ  ซึ่งไมเกิน 2  ตามเกณฑพิจารณาของ AOAC และ EU,Codex  

และตรวจสอบความถูก (Accuracy) ของวิธีการ จากคา เปอรเซ็นตการกลับคืน(% recovery)  ไดรอยละ 99.6  

ซึ่งอยูในชวง  98-102 %  ตามเกณฑพิจารณาสําหรับสารที่มีปริมาณมากกวา 10 % ของ AOAC วิธีวีเคราะหนี้

สามารถนําไปใชในการตรวจวิเคราะหวัตถุอันตรายการเกษตร Dimethoate ที่เปนงานประจําและตองการผล

วิเคราะหที่รวดเร็วและถูกตองแมนยํา  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

คํานํา 

 

 

 

 

Dimethoaate มี ชื่ อ ท า ง เ ค มี ต า ม  IUPAC O,O-dimethyl S-methylcarbamoylmethyl 

phosphorodithioate; 2-dimethoxyphosphinothioylthio-N-methylacetamideมี ชื่ อ ต า ม  Chemical 

Abstract เป น  O,O-dimethylS-[2-(methylamino)-2-oxoethyl] phosphorodithioate  จั ด อ ยู ใ น ก ลุ ม 

acylalinine มีสูตรโมเลกุลเปน C5H12NO3PS2 มีน้ําหนักโมเลกุล  229.3 มีจุดหลอมเหลว  50.0-51.5 องศา

เซลเซียส เปนผลึกสีขาว ที่อุณหภูมิ 25องศาเซลเซียส ละลายน้ําได  25  กรัมตอลิตร  ละลาย Methanol ได

มากกว า 300 กรัมตอลิ ตร  ละลาย Dichlorometane ได มากกว า 300 กรัมต อลิ ตร  ละลาย Carbon 

tetrachloride ไดมากกวา 50  กรัมตอลิตร มีความคงทน (stable) คงตอสภาวะที่เปนกรด (pH 2-7) จะเกิด

ขบวนการ hydrolysis ในสภาวะที่เปนดาง pH 9 มีคาครึ่งชีวิต 12 วัน ในดานสิ่งแวดลอม โดยองคการอนามัยโลก 

(WHO) พบวา Dimethoate มีการตกคางในสิ่งแวดลอมนอยถามีการใชอยางถูกวิธี โดยในอากาศมีครึ่งชีวิตอยูที่ 2-

4.1 วัน บนผิวดินอยูที่ 7-16 วัน และมีการลงสูน้ําใตดินไดนอยเนื่องจากมีการยอยสลายไดรวดเร็วในดิน 

 

ในดานวิธีวิเคราะหสารออกฤทธิ์ Dimethoate ในผลิตภัณฑวัตถุอันตรายทางการเกษตร มีอางอิงใน CIPAC 

Handbook H (Dobrat and Martijn, 1998) ซึ่งระบุใชสารมาตรฐานในปริมาณ  200  มิลลิกรัมตอการเตรียม

สารละลายมาตรฐาน 1 ซ้ํา  ดังนั้น เพื่อประหยัดคาใชจายในการวิเคราะห และเพื่อใหผลการวิเคราะหมีความ

ถูกตอง (Accuracy) และความแมน (Precision) เปนที่ยอมรับไดตามเกณฑการยอมรับสากล  จึงจําเปนตองศึกษา

พัฒนาวิธีวิเคราะหขึ้น พรอมตรวจสอบความใชไดของวิธีวิเคราะหที่พัฒนาขึ้น เพื่อใชในหองปฏิบัติการตอไป  

 

วัตถุประสงคการทดลอง 

 

1. พัฒนาวิธีการตรวจวิเคราะหสาร Dimethoate จากวิธีมาตรฐานที่กําหนด CIPAC Handbook เพื่อ

ประหยัดคาใชจายในการวิเคราะห และเหมาะตอการใชงาน 

P(OCH3)2

S

CH3NHCOCH2S



2. ตรวจสอบความใชไดของวิธีวิเคราะหสาร Dimethoate ในผลิตภัณฑวัตถุมีพิษการเกษตรที่พัฒนาขึ้น 

เพื่อใหผลวิเคราะหมีความถูกตอง และแมนยํายอมรับไดตามเกณฑการยอมรับสากล เปนการเพิ่มความนาเชื่อถือ

แกหองปฏิบัติการตรวจสอบวัตถุมีพิษการเกษตร  

 

อุปกรณ และวิธีการ 

อุปกรณ 

1. เครื่อง GLC ที่ติดตั้งตัวตรวจวัดชนิด Flame ionization detector (FID)    

2. คอลัมนชนิด Capillary ภายในเคลือบดวย 5% phenyl methyl siloxane (HP-5)  

หนา 0.25 ไมโครเมตร ขนาดเสนผาศูนยกลางภายใน 0.32 มิลลิเมตร ยาว 30 เมตร  

3. คอลัมนชนิด Capillary ภายในเคลือบดวย 100% dimethylpolysiloxane (DB-1)  หนา 0.25 

ไมโครเมตร ขนาดเสนผาศูนยกลางภายใน 0.32 มิลลิเมตร ยาว 30 เมตร       

4. เครื่องชั่งละเอียด 4 ตําแหนง (ชั่งไดระดับ 0.1 มิลลิกรัม) ที่ผานการสอบเทียบแลว 

5. Ultrasonic bath 

6. ขวดปริมาตรชนิด type A ขนาด 10, 25, 50, 100, 250 และ 1000 มิลลิลิตรที่ผานการสอบเทียบแลว       

          7. ปเปตชนิด type A ขนาด 2, 3, 4, 5 และ 10 มลิลิลิตร  ที่ผานการสอบเทียบแลว       

8. บีกเกอร ขนาด 100 มิลลิลิตร 

9. กรวยแกวกานยาว 

          10. vial ขนาด 2 มิลลิลิตร 

 

สารเคม ี

1. สารมาตรฐาน Dimethoate  98.5 % 

2. สารเขมขน Dimethoate (Technical grade, TC) 90 %AI 

4. ตัวอยางผลิตภัณฑสูตร Emulsifiable concentrates (EC) 40 %AI  

5. Acetone AR grade 

 

วิธีการ 

 1. พัฒนาวิธีการวิเคราะห Dimethoate 

               1.1 โดยปรับตั้งสภาวะการใชงานเครื่อง GLC ในการหาปริมาณที่แนนอนของสารเขมขน ดวย HP-5 

capillary column ดังนี้ 

       อุณหภูม ิ Oven : 210 องศาเซลเซียส 

                 Injector : 280 องศาเซลเซียส 

                             Detector : 280 องศาเซลเซียส 

       สภาวะ    Injector : split ratio  50 :1 



       กาซตัวพา  : He อัตราการไหล    2.0 มิลลิลิตรตอนาท ี   

         กาซจุดเปลวไฟ : H2 อัตราการไหล   40.0 มิลลิลิตรตอนาท ี

     Air อัตราการไหล  450.0 มิลลิลิตรตอนาท ี

      กาซ make up : N2 อัตราการไหล   45.0 มิลลิลิตรตอนาท ี   

      ปริมาตรที่ฉีด : 1 ไมโครลิตร 

 

 2. การตรวจสอบปริมาณที่แนนอนของสารความเขมขนสูง (Technical grade)   

     2.1 การเตรียมสารละลายมาตรฐาน 

 ชั่งสารมาตรฐาน Dimethoate หนัก 10 มิลลิกรัม (+ 0.1 มิลลิกรัม) 2 ซ้ํา  

(CA, CB) ใสขวดปริมาตร 10 มิลลิลิตร เติม Acetone ประมาณครึ่งขวด เขยาใหละลายดวย ultrasonic bath 5 นาที 

ปลอยใหสารละลายปรับตัวเขาสูอุณหภูมิหอง ปรับปริมาตรดวย Acetone เขยาใหเขากัน แบงใสขวด vial ขนาด 2 

มิลลิลิตร   

 

     2.2 การเตรียมสารละลายของสาร Technical grade 

 ชั่งสาร Technical grade ที่คลุกเคลาใหเปนเนื้อเดียวกันแลวหนัก 25 มิลลิกรัม  (+ 0.1 มิลลิกรัม) 

15 ซ้ํา (T1 - T15) ใสขวดปริมาตร 25 มิลลิลิตร เติม Acetone ประมาณครึ่งขวด เขยาใหละลายดวย ultrasonic 

bath 5 นาที ปลอยใหสารละลายปรับตัวเขาสูอุณหภูมิหอง ปรับปริมาตรดวย Acetone เขยาใหเขากัน แบงใสขวด 

vial ขนาด 2 มิลลิลิตร   

     2.3 ตรวจสอบปริมาณที่แนนอนของสาร Technical grade 

 ตรวจสอบความพรอมของเครื่อง GLC ที่ปรับตั้งสภาวะการใชงาน และรอจนกระทั่ง baseline 

เรียบ ทดลองฉีดสารละลายมาตรฐาน CA และ CB สลับกันหลายๆ ครั้ง จนไดคา response factor ที่คํานวณไดจาก

การฉีดแตละครั้งตางจากคาเฉลี่ยไมเกิน 1 %  แลวฉีดสารละลายเพื่อหาปริมาณสารออกฤทธิ์  ตามลําดับ ดังนี้  

CA, T1-1, T1-2, CB, T2-1, T2-2, CA, ……………………………. 

 

     2.4  การคํานวณ 

           2.4.1  คา  response factor 

 

                                              f   =  W x P / A   

 

W   = น้ําหนักสารมาตรฐาน หนวยเปน มิลลิกรัม 

P     = ความบริสุทธิ์ของ Dimethoate ในสารมาตรฐาน หนวยเปน เปอรเซนต 

A    = peak area ของ Dimethoate  ในสารละลายมาตรฐาน 

 



           2.4.2 ปริมาณ Dimethoate ในสาร Technical grade 

 

                                             M   =  As x f / Ws      

As  = peak area ของ Dimethoate ในสารละลาย Technical grade 

Ws = น้ําหนักสาร Technical grade  หนวยเปน มิลลิกรัม 

M  = ปริมาณ Dimethoate ในสาร Technical grade หนวยเปน เปอรเซนตโดยน้ําหนัก 

3. ตรวจสอบชวงความเปนเสนตรง (Range / Linear) ของวิธีการ 

      3.1 หาคา Range 

           3.1.1 ชั่งสาร Technical grade ที่ทราบปริมาณที่แนนอน และคลุกเคลาแลว ใหมีสารออกฤทธิ์ 

Dimethoate ครอบคลุมชวงการใชงาน รวม 6 ความเขมขน หนัก 5.5, 27.5, 55.5, 82.5, 110.0 และ 137.5 

มิลลิกรัม (+ 0.1 มิลลิกรัม) ใสขวดปริมาตร 50 มิลลิลิตร เติม Acetone ประมาณครึ่งขวด เขยาใหละลายดวย 

ultrasonic bath 5 นาที ปลอยใหสารละลายปรับตัวเขาสูอุณหภูมิหอง ปรับปริมาตรดวย Acetone เขยาใหเขา

กัน แบงใสขวด vial ขนาด 2 มิลลิลิตร   

           3.1.2 ฉีดสารละลายเรียงลําดับจากความเขมขนนอยไปมาก 

           3.1.3 วาดกราฟระหวางความเขมขนของ Dimethoate (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 ชั่งสาร Technical grade ที่ทราบปริมาณที่แนนอน และคลุกเคลาแลว ใหมีสารออกฤทธิ์ 

Dimethoat 5 ความเขมขน หนัก 33, 44, 55, 66, และ 77 มิลลิกรัม (+ 0.1 มิลลิกรัม)  ใสขวดปริมาตร 50 

มิลลิลิตร เติม Acetone ประมาณครึ่งขวด เขยาใหละลายดวย ultrasonic bath 5 นาที ปลอยใหสารละลาย

ปรับตัวเขาสูอุณหภูมิหอง ปรับปริมาตรดวย Acetone เขยาใหเขากัน แบงใสขวด vial ขนาด 2 มิลลิลิตร   

              3.2.3 ฉีดสารละลายเรียงลําดับจากความเขมขนนอยไปมาก 

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

              3.2.5 พิสูจนความเปนเสนตรง  โดยคํานวณคา correlation coefficient (r) ตองมีคา

มากกวา 0.995 

4. ตรวจสอบความแมน (Precision) ของวิธีการ 

     4.1 ตรวจสอบความทวนซ้ํา (Repeatability) 

           4.1.1 ชั่งผลิตภัณฑสูตร EC ที่คลุกเคลาแลว หนัก 52, 65 และ 78 มิลลิกรัม  

(+ 0.1 มิลลิกรัม) อยางละ 10 ซ้ํา (ECS, ECM, ECL) ใสขวดปริมาตร 25 มิลลิลิตร เติม Acetone ประมาณครึ่งขวด  

เขยาใหละลายดวย ultrasonic bath 5 นาที ปลอยใหสารละลายปรับตัวเขาสูอุณหภูมิหอง ปรับปริมาตรดวย 

Acetone เขยาใหเขากัน แบงใสขวด vial ขนาด 2 มิลลิลิตร   

        



           4.1.2 วิเคราะหหาปริมาณสารออกฤทธิ์ Dimethoate ในสารละลายของผลิตภัณฑ ที่เตรียม (ขอ 

4.1.1) 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         

           4.1.3 การคํานวณ  

 

 HORRAT = %RSD exp. / %RSD Horwitz  

 

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

 

  C         = Concentration ratio  

   

    4.2 ตรวจสอบความทําซ้ํา (Intermediat reproducibility) 

          เตรียมสารละลายผลิตภัณฑสูตร EC ขึ้นใหมตามขอ 4.1.1 (ตางวันกัน) แลวนํามาวิเคราะหหา

ปริมาณสารออกฤทธิ์ Dimethoate เทียบกับกราฟ (ขอ 3.2.4)  คํานวณคาเฉลี่ย  

ความเบี่ยงเบนมาตรฐาน ความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ และประเมินคา HORRAT ของปริมาณ Dimethoate จากขอ 

4.1.2 และ 4.2  ดังนี้ 

 

HORRAT = %RSD exp. / %RSD Horwitz  

 

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

 

  C = Concentration ratio  

 

 

5. ตรวจสอบ Robustness / Ruggedness  ของวิธีการ 

    5.1 ตรวจสอบ Robustness  

            5.1.1 วิเคราะหหาปริมาณ  Dimethoate ที่สภาวะการใชงาน ใชคอลัมนชนิด HP-5 (5% phenyl 

methyl siloxane)  

                 5.1.1.1 เตรียมสารละลายของสาร Techniical grade ที่ทราบปริมาณที่แนนอน หนัก 33, 

44, 55, 66, และ 77 มิลลิกรัม (+ 0.1 มิลลิกรัม) ใน Acetone 25 มิลลิลิตร  

ฉีดเขาเครื่องเพ่ือสรางกราฟ   



                 5.1.1.2 ชั่งสารละลายผลิตภัณฑสูตร EC คลุกเคลาแลว หนัก 52, 65 และ 78 มิลลิกรัม (+ 

0.1 มิลลิ กรัม ) อย างละ 10 ซ้ํ า (ECS, ECM, ECL) ใน  Acetone 25 มิ ลลิ ลิ ตร เพื ่อ ว ิเค ร าะห ห าปริมาณ 

Dimethoate ที่สภาวะคอลัมน DB-1 (100% dimethylpolysiloxane) 

           5 .1.2 วิ เ ค ร า ะ ห ห า ป ริ ม า ณ  Dimethoate ที่ ส ภ า ว ะ ค อ ลั ม น  DB-1 (100% 

dimethylpolysiloxane) 

 5.1.2.1 ปรับเปลี่ยนสภาวะคอลัมน DB-1 (100% dimethylpolysiloxane)                                         

 5.1.2.2 ฉีดสารละลายของสาร Techniical grade (ขอ 5.1.1.1) เพื่อสรางกราฟ   

                 5.1.2.3 ฉีดสารละลายผลิตภัณฑสูตร EC (ขอ 5.1.1.2) เพื่อว ิเคราะห หาปริมาณ  

Dimethoate ที่สภาวะคอลัมน DB-1 (100% dimethylpolysiloxane)  

           5.1.3 การประเมินคา HORRAT 

                 นําคาปริมาณสารออกฤทธิ์ Dimethoate ที่วิเคราะหไดจากขอ 5.1.1.2 และ 5.1.2.3 มา

คํานวณคาเฉลี่ย ความเบี่ยงเบนมาตรฐาน  ความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ  และ HORRAT ตามขอ 4.2 

5.2 ตรวจสอบ Ruggedness 

              5.2.1 เตรียมสารละลายผลิตภัณฑสูตร EC ตามขอ 4.1.1 และเตรียม Technical grade  

(ขอ 3.2.2) เพื่อสรางกราฟ โดยมีการวิเคราะหตางวันกันแลวนํามาวิเคราะหหาปริมาณสารออกฤทธิ์ Dimethoate 

เทียบกับกราฟ (ขอ 3.2.4)  

             5.2.2 นําคาปริมาณสารออกฤทธิ์ Dimethoate ของผลิตภัณฑสูตร EC จากขอ 5.2.1 นํา

มารวมคํานวณคาเฉลี่ย ความเบี่ยงเบนมาตรฐาน ความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ และ HORRAT ตามขอ 4.2 

6.  ตรวจสอบความถูก (Accuracy) ของวิธีการ 

    6.1 เตรียมสารละลาย Stock Tech (5 mg AI / ml) 

ชั่งสาร Technical grade ที่ทราบปริมาณที่แนนอน และคลุกเคลาแลว หนัก 1,395 มิลลิกรัม  

(+ 0.1 มิลลิกรัม) ใสบีกเกอรขนาด 100 มิลลิลิตร นํามาละลายดวย Acetone ถายผานกรวยแกวกานยาวสูขวด

ปริมาตรขนาด 250 มิลลิลิตร เขยาใหละลายดวย ultrasonic bath 5  นาที  ปลอยใหสารละลายปรับตัวเขาสู

อุณหภูมิหอง  ปรับปริมาตรดวย Acetone  เขยาใหเขากัน   

    6.2 เตรียมสารละลาย เพื่อวาดกราฟ 

 ปเปตสารละลาย Stock Tech (ขอ 6.1) 2, 5 และ 8 มิลลิลิตรใสขวดปริมาตรขนาด 25 

มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดวย Acetone  เขยาใหเขากัน  ไดสารละลายของสาร Technical grade ที่มีความเขมขน

ของ Dimethoate เปน 0.8, 1.0 และ 1.2 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ  นําไปฉีดเขาเครื่อง GLC โดยเรียง

ตามลําดับความเขมขน 

 

 

    6.3 เตรียมสารละลาย Stock Sample (1 mg AI / ml) 



         ชั่งผลิตภัณฑสูตร EC ที่คลุกเคลาแลว หนัก 2,777 มิลลิกรัม (+ 0.1 มิลลิกรัม) ตามลําดับใสบีก

เกอรขนาด 100 มิลลิลิตร นํามาละลายดวย Acetone ถายผานกรวยแกวกานยาวสูขวดปริมาตรขนาด 1,000 

มิลลิลิตร เขยาใหละลายดวย ultrasonic bath 5 นาที ปลอยใหสารละลายปรับตัวเขาสูอุณหภูมิหอง ปรับ

ปริมาตรดวย Acetone เขยาใหเขากัน 

     6.4 เตรียมสารละลาย เพื่อหาคา Origin 

         ปเปตสารละลาย Stock Sample EC (ขอ 6.3) มา 10 มิลลิลิตร 10 ซ้ําใสขวดปริมาตรขนาด 25 

มิลลิลิตร รวม 10 ใบ ปรับปริมาตรดวย Acetone เขยาให เขากัน นําไปฉีดเขาเครื่อง GLC หาปริมาณ 

Dimethoate เทียบกับกราฟ (ขอ 6.2) 

     6.5 เตรียมสารละลาย เพื่อหาคา Spike 

 ปเปตสารละลาย Stock Tech (ขอ 6.1) 2, 3 และ 4 มิลลิลิตร เติมลงในขวดปริมาตรขนาด 25 

มิลลิลิตร ที่มีสารละลาย Stock Sample EC (ขอ 6.3) อยู 10 มิลลิลิตร อยางละ 10 ซ้ํา รวม 30 ใบ ปรับปริมาตร

ดวย Acetone เขยาใหเขากัน นําไปฉีดเขาเครื่อง GLC หาปริมาณ Dimethoate เทียบกับกราฟ (ขอ 6.2) 

    6.6 การประเมินคา Accuracy จาก % Recovery  

        นําคาปริมาณสารออกฤทธิ์ Dimethoate 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 Dimethoate ในสารละลาย Spike 

             A origin =    ปริมาณ Dimethoate ในสารละลาย Origin 

            A add =     ปริมาณ Dimethoate ที่เติมลงในสารละลาย Spike 

 

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

สถานที่ดําเนินการ    หองปฏิบัติการกลุมงานพัฒนาระบบตรวจสอบวัตถุมีพิษ สํานักวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิต

ทางการเกษตร 

 

ผลการทดลอง และวิจารณ 

ผลการทดลอง 

 การตรวจสอบความใชไดของวิธีวิเคราะห เพื่อหาปริมาณสารออกฤทธิ์ Dimethoate ในผลิตภัณฑสาร

กําจัดแมลง เมื่อตั้งสภาวะการใชงานของเครื่อง GLC แลว ดําเนินการตรวจสอบความพรอมของเครื่อง ไดผลการ

คํานวณคา response factor (f) ของการฉีดแตละครั้งตางจากคาเฉลี่ย ไมเกินรอยละ 1 (ตารางที่ 1) และตรวจหา



ปริมาณที่แนนอนของสาร Technical grade เทียบกับสารละลายมาตรฐาน (รูปที่ 1) ไดคาเฉลี่ยรอยละ 89.5 (ตาราง

ที่ 2) 

เมื่อพิจารณาคา Range ของวิธีวิเคราะห พบวา มีชวงความเปนเสนตรงครอบคลุมคาความเขมขน 0.1 – 2.5 

มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร (ตารางที่ 3 และ รูปที่ 2) จึงตรวจสอบคา Linearity ในชวงความเขมขน 0.6 - 1.4 มิลลิกรัมตอ

มิลลิลิตร พบวา มีคา correlation coefficient (r) 0.9998 (ตารางที่ 4 และ รูปที่ 3)     

ในดานความแมน (Precision) ของวิธีวิเคราะหที่ใชตรวจหาปริมาณสารออกฤทธิ์ Dimethoate ในผลิตภัณฑ

กําจัดโรคพืชสูตร EC พบวา การทวนซ้ํา (Repeatability) มีคาความเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) 0.137 มิลลิกรัมตอ 

100 มิลลิกรัม มีคาความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ (%RSD) 0.406 และคํานวณคา HORRAT ไดเปน 0.249 ตามลําดับ 

(ตารางที่ 5) สวนการทําซ้ํา (Intermediat reproducibility) มีคาความเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) 0.224 มิลลิกรัม

ตอ 100 มิลลิกรัม ม ีค าความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ (%RSD) 0.661 และคํานวณคา HORRAT ไดเปน 0.286 

ตามลําดับ (ตารางที่ 6) 

การตรวจสอบ Robustness / Ruggedness  ของวิธีการ พบวา Robustness มีคาความเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

(SD) 0.489 มิลลิกรัมตอ 100 มิลลิลิตร  มีคาความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ (%RSD)  1.453  และคํานวณคา HORRAT 

ไดเปน  0.589  ตามลําดับ (ตารางที่ 7) และพบวา Ruggedness มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) 0.224 มิลลิกรัมตอ 

100 มิลลิลิตร  มีคาความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ (%RSD)  0.661  และคํานวณคา HORRAT ไดเปน  0.268  ตามลําดับ 

(ตารางที่ 8) 

กรณีความถูกตอง (Accuracy) ของวิธีการ พบวา % recovery ของการตรวจหาปริมาณ สารออกฤทธิ์ 

Dimethoate ในผลิตภัณฑกําจัดโรคพืชสูตร EC มีคาเปนรอยละ 99.6 (ตารางที่ 9)    

 

วิจารณ 

 วิธีวิเคราะหมาตรฐานที่ใชหาปริมาณสารออกฤทธิ์ Dimethoate ตามที่ระบุใน CIPAC Handbook H 

(Dobrat and Martijn, 1998) เปนการใช Pack column ในการแยกสาร และ การศึกษาทดลองนี้ไดพัฒนาใช 

Capillary column ซึ่งมีประสิทธิภาพการแยกสารสูงกวาแทน และปรับเปลี่ยนปริมาณการใชสารมาตรฐาน เพื่อ

ประหยัดคาใชจายในการวิเคราะห  การตรวจสอบความใชไดของวิธีวิเคราะห จึงจําเปนตองดําเนินการ  โดยหา

ปริมาณที่แนนอนของสารเขมขนสูงกอน  เพื่อนํามาใชทดแทนสารมาตรฐานซึ่งมีราคาแพงมาก  ในขั้นตอนตางๆ 

โดยเฉพาะการตรวจสอบความถูกของวิธีการ ที่ตองมีการใชสารมาตรฐานเติมลงในสารละลายตัวอยางอยางนอย  30  

ซ้ํา  และผลของการศึกษาครั้งนี้  สามารถตรวจสอบไดวา คาความคลาดเคลื่อนตางๆ สามารถยอมรับไดตาม

มาตรฐานสากล  วิธีการนี้จึงสามารถนํามาใชเปนวิธีมาตรฐานในการวิเคราะห Dimethoate ของหองปฏิบัติการ

ตอไป 

 

สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 



 1.  วิธีการวิเคราะหสารออกฤทธิ์ Dimethoate ในผลิตภัณฑสารกําจัดโรคพืช โดยใชเทคนิควิธี Gas 

Liquid Chromatography (GLC) ที่มีตัวตรวจวัด (Detector) ชนิด Flame Ionization Detector (FID)  ดวย 

HP-5 capillary column  ซึ่งมีสภาวะการใชงาน ดังนี้ 

       อุณหภูมิ  Oven : 210 องศาเซลเซียส 

                 Injector : 280 องศาเซลเซียส 

                             Detector : 280 องศาเซลเซียส 

       สภาวะ  Injector : split ratio  50 :1 

       กาซตัวพา  : He อัตราการไหล    2.0 มิลลิลิตรตอนาที   

         กาซจุดเปลวไฟ : H2 อัตราการไหล   40.0 มิลลิลิตรตอนาที 

     Air อัตราการไหล  450.0 มิลลิลิตรตอนาที 

      กาซ make up : N2 อัตราการไหล   45.0 มิลลิลิตรตอนาที    

      ปริมาตรที่ฉีด : 1 ไมโครลิตร 

 2.  การเตรียมสารละลายเพ่ือการวิเคราะห 

     2.1  เตรียมสารละลายมาตรฐาน Dimethoate ใหมีความเขมขนของสารออกฤทธิ์  1  มิลลิกรัมตอ

มิลลิลิตร โดยชั่งสารมาตรฐานใหมีสารออกฤทธิ์ หนักประมาณ 10 มิลลิกรัม ใสในขวดปริมาตรขนาด 10  มิลลิลิตร 

เติม Acetone เขยาดวยเครื่อง ultrasonic bath 5 นาที ปลอยใหสารละลายปรับตัวเขาสูอุณหภูมิหอง จึงปรับ

ปริมาตรดวย Acetone  เขยาใหเขากัน  

         2.2 เตรียมสารละลายตัวอยาง ใหมีความเขมขนของสารออกฤทธิ์ Dimethoate 1 มิลลิกรัมตอ

มิลลิลิตร โดยชั่งตัวอยางใหมีสารออกฤทธิ์ หนักประมาณ 25 มลิลิกรัม ใสในขวดปรมิาตรขนาด 25 มิลลิลิตร  เติม 

Acetone เขยาดวยเครื่อง ultrasonic bath 5 นาท ี ปลอยใหสารละลายปรับตัวเขาสูอุณหภูมิหอง จึงปรับ

ปริมาตรดวย Acetone  เขยาใหเขากัน     

 3. วิธีการนี้มีคา Range ที่เปนเสนตรงในชวงความเขมขนของสารออกฤทธิ์ 0.1-2.5 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 

และมีคา Linearity ในชวงความเขมขน 0.6-1.4 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร โดยมีคา correlation coefficient (r) 

0.9998   

4. ความแมน (Precision) ของวิธีวิเคราะห Dimethoate ในผลิตภัณฑกําจัดโรคพืชสูตร EC เมื่อทดสอบ

คาการทวนซ้ํา (Repeatability) และการทําซ้ํา (Intermediat reproducibility) นําคาความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ 

(%RSD)  มาคํานวณคา HORRAT ไดเปน 0.661 และ 0.27 ตามลําดับ ซึ่งยอมรับได เนื่องจากไมเกิน 2 ตามเกณฑ

พิจารณาของ AOAC และ EU,Codex 

5.  การตรวจสอบ Robustness / Ruggedness ของวิธีการ พบวา ยอมรับได เนื่องจากเมื่อนําคาความ

คลาดเคลื่อนสัมพัทธ (%RSD) มาคํานวณคา HORRAT ของ Robustness และ Ruggedness ไดเปน 0.589 และ 

0.268 ตามลําดับ ซึ่งไมเกิน 2 ตามเกณฑพิจารณาของ AOAC และ EU,Codex 

6.  ความถูก (Accuracy) ของวิธีการ พบวา % recovery ของการตรวจหาปริมาณ 



สารออกฤทธิ์ Dimethoete ในผลิตภัณฑกําจัดแมลงสูตร EC มีคารอยละ 99.6 อยูในชวง 95-105 % ตามเกณฑ

พิจารณาสําหรับสารที่มีปริมาณมากกวา 0.1 % ของ AOAC 
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ภาคผนวก 

ตารางที่ 1 การปรับตั้งเครื่องกอนการวิเคราะห (Std. Purity 98.5 %, in 10  ml.)   

   Std. Soln. Mg Area 
f = Ws * P / Vs * 

As 
% diff. 

CA 10.3 107.70036 0.9420 0.3190 

CB 11.1 114.90313 0.9515 -0.6893 

CA 10.3 108.23396 0.9374 0.8104 

CB 11.1 115.49756 0.9466 -0.1711 

CA 10.3 107.56045 0.9432 0.1894 

CB 11.1 115.167245 0.9494 -0.4584 

  

Mean 0.9450 

 หมายเหตุ :       f         =   Response factor   



                     % diff. =   รอยละของการเบี่ยงเบนจากคาเฉลี่ย  

              
รูปที่ 1 โครมาโตแกรมของสารมาตรฐาน Dimethoate 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 2 การหาปริมาณ Dimethoate ในผลิตภัณฑสูตร Tech.      

mg. Tech %w/w 

24.4 89.37 

27.8 90.54 

27.4 91.37 

24.0 90.56 

27.9 90.14 

25.5 88.70 

25.4 88.67 

25.1 89.44 



22.6 88.03 

26.8 89.98 

25.6 88.61 

27.4 90.37 

23.5 88.99 

24.5 89.85 

23.0 89.14 

Mean 89.58 

 

ตารางที่ 3  การหาชวงของการวัด (Range) 

 mg AI, Tech / ml  Area 

 0.1000 5.9428 

 0.4999 39.5514 

 0.9997 87.7548 

 1.4996 136.5815 

 1.9994 184.9095 

 2.4993 233.6935 

 

 

 
 

รูปที่ 2  การตรวจสอบชวงของการวัด (Range)     

 

ตารางที่ 4  การหาความเปนเสนตรงของชวงการวัด (Linearlity) 



 mg AI, Tech / ml  Area  

 0.6005 50.50050  

 0.7983 69.0509  

 1.0008 88.9681  

 1.2011 107.6753  

 1.4012 127.989  

 corr.coef. (r) 0.9998  

 
 

รูปที่ 3  การตรวจสอบความเปนเสนตรง (Linearity)  

 

 

 

 

 

ตารางที่ 5  ตรวจสอบ Repeatability ของสูตร  EC  

   

mg. Sample %w/w  mg. Sample %w/w 

51.8 33.72  64.0 33.90 

51.5 34.10  63.0 33.96 

51.1 33.86  63.8 33.89 

50.8 33.90  78.5 33.86 

50.7 33.81  78.9 33.56 

49.8 33.98  77.2 33.78 

51.3 33.79  76.7 34.05 



51.6 33.94  78.8 33.84 

50.2 33.98  77.6 33.98 

49.5 33.67  78.4 33.98 

64.7 33.78  76.3 33.76 

63.9 33.69  76.9 33.56 

64.6 33.81  78.1 34.00 

63.4 33.74  Mean 33.858 

64.3 34.03  SD 0.137 

62.9 33.83  %RSD 0.406 

64.7 33.98    

 

     %RSD HOR =   0.66x2(1-0.5logC)   Horrat =  %RSD / %RSDHor 

=   0.66x2(1-0.5log 0.25)    =  0.406 /1.626 

   =   0.66x2 1.301     =  0.249 

=   1.626 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 6 ตรวจสอบ Intermediat reproducibility ของสูตร EC 

 

mg. Sample %w/w  mg. Sample %w/w 

51.8 33.72  55.1 33.26 
51.5 34.10  55.0 33.05 
51.1 33.86  55.2 33.22 



                                                      

 

%RSD HOR    = 2(1-0.5logC) 

                 = 2 (1-0.5log 0.25) 

                 = 2 1.301 

                 = 2.464 

 

Horrat = %RSD / %RSDHor 

          = 0.661 / 2.464 

          = 0.268 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

50.8 33.90  55.0 33.57 
50.7 33.81  55.1 33.78 
49.8 33.98  55.5 33.89 
51.3 33.79  55.3 33.80 
51.6 33.94  55.6 34.15 
50.2 33.98  55.0 34.08 
49.5 33.67  55.9 34.23 
64.7 33.78  66.2 33.50 
63.9 33.69  66.1 33.79 
64.6 33.81  66.0 33.82 
63.4 33.74  66.3 34.04 
64.3 34.03  66.1 34.05 
62.9 33.83  66.2 33.96 
64.7 33.98  66.1 33.93 
64.0 33.90  66.2 34.10 
63.0 33.96  66.2 34.19 
63.8 33.89  66.2 34.06 
78.5 33.86  77.2 33.96 
78.9 33.56  77.3 33.84 
77.2 33.78  77.1 34.12 
76.7 34.05  77.2 34.04 
78.8 33.84  77.2 34.05 
77.6 33.98  77.1 33.87 
78.4 33.98  77.1 33.74 
76.3 33.76  77.1 33.88 
76.9 33.56  77.2 33.98 
78.1 34.00  77.2 33.98 

   Mean 33.861 
   SD 0.224 

  %RSD 0.661 



 

 

 

ตารางที่ 7 ตรวจสอบ Robustness ของสูตร EC 

 

 

 

 

 

 

%RSD HOR   = 2(1-0.5logC) 

                = 2 (1-0.5log 0.25) 

                = 2 1.301 

                = 2.464 

 

Horrat  =  %RSD / %RSDHor 

           =  1.453 / 2.464 

           =  0.589 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

mg. %w/w  mg. %w/w 

51.8 33.06  64.7 34.22 
  34.24    33.52 

51.5 32.36  66.3 33.89 
  32.6    33.61 

51.1 33.23  65.5 33.65 
  32.76    32.68 

50.8 34.06  63.8 33.79 
  34.82    32.99 

50.7 33.69  66.1 33.35 
  33.54    33.16 

49.8 33.67  78.5 33.41 
  33.73    33.41 

51.3 33.18  78.9 33.83 
  33.32    33.82 

51.6 32.8  77.2 33.64 
  33.82    33.61 

50.2 33.77  76.7 33.81 
  34    33.73 

49.5 34.01  78.8 33.83 
  34.3    33.83 

64.7 33.85  77.6 33.54 
  34.18    33.54 

64.6 33.83  76.3 33.93 
  33.83    33.83 

64.3 34.25  78.4 33.61 
  33.56    33.6 

63.4 34.19  76.9 33.93 
  33.77    33.88 

62.9 33.84  78.1 33.8 
  35.27    33.81 
   mean 33.679 
   SD 0.4896 
  %RSD 1.453 



 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 8 ตรวจสอบ Ruggdness ของสูตร EC 

 

mg. Sample %w/w  mg. Sample %w/w 

51.8 33.72  55.1 33.26 
51.5 34.10  55.0 33.05 
51.1 33.86  55.2 33.22 
50.8 33.90  55.0 33.57 
50.7 33.81  55.1 33.78 
49.8 33.98  55.5 33.89 
51.3 33.79  55.3 33.80 
51.6 33.94  55.6 34.15 
50.2 33.98  55.0 34.08 
49.5 33.67  55.9 34.23 
64.7 33.78  66.2 33.50 
63.9 33.69  66.1 33.79 
64.6 33.81  66.0 33.82 
63.4 33.74  66.3 34.04 
64.3 34.03  66.1 34.05 
62.9 33.83  66.2 33.96 
64.7 33.98  66.1 33.93 
64.0 33.90  66.2 34.10 
63.0 33.96  66.2 34.19 
63.8 33.89  66.2 34.06 
78.5 33.86  77.2 33.96 
78.9 33.56  77.3 33.84 
77.2 33.78  77.1 34.12 
76.7 34.05  77.2 34.04 
78.8 33.84  77.2 34.05 
77.6 33.98  77.1 33.87 



 

 

 

 

%RSD HOR    = 2(1-0.5logC) 

                 = 2 (1-0.5log 0.25) 

                 = 2 1.301 

                 = 2.464 

 

Horrat = %RSD / %RSDHor 

          = 0.661 / 2.464 

          = 0.268 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 8  ตรวจสอบ % Recovery    สูตร  EC     

N 

AI content (mg / 25 ml) 

Concn. (0.4 mg / ml) Concn. (0.6 mg / ml) Concn. (0.8 mg / ml) 

Origin Spike Added Origin Spike Added Origin Spike Added 

1 8.23 18.10 10.00 8.04 23.18 15.00 8.23 28.56 20.00 

2 8.25 18.03 10.00 8.16 23.04 15.00 8.29 28.52 20.00 

3 8.39 18.17 10.00 8.09 23.21 15.00 8.24 28.70 20.00 

4 8.22 17.88 10.00 8.19 23.11 15.00 8.12 28.84 20.00 

5 8.38 17.96 10.00 8.26 23.01 15.00 8.15 28.91 20.00 

6 8.37 17.85 10.00 8.14 23.07 15.00 8.18 28.65 20.00 

7 8.44 18.33 10.00 8.16 23.02 15.00 8.32 28.79 20.00 

8 8.39 18.18 10.00 8.18 23.21 15.00 8.28 28.79 20.00 

9 8.37 18.14 10.00 8.20 23.20 15.00 8.30 28.24 20.00 

10 8.21 18.09 10.00 8.28 23.13 15.00 8.29 28.24 20.00 

78.4 33.98  77.1 33.74 
76.3 33.76  77.1 33.88 
76.9 33.56  77.2 33.98 
78.1 34.00  77.2 33.98 

   Mean 33.861 
   SD 0.224 

  %RSD 0.661 



mean 8.33 18.07 10.00 8.17 23.12 15.00 8.24 28.62 20.00 

SD 0.09 0.15   0.07 0.08   0.07 0.24   

%RSD 1.04 0.81   0.88 0.35   0.84 0.82   

%Recov     97.48     99.65     101.92 

          

    

%Recovery   =   99.683 

    

 

 

 


