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บทคัดยอ 

การตรวจสอบความใชไดของวธิีวิเคราะหสารออกฤทธิ์ Cypermethrin ในผลิตภัณฑสารปองกันและ

กําจัดแมลง สูตรผสมชนิด EC ดวยเทคนิค Gas Chromatography (GC) โดยมีตัวตรวจจับชนิด Flame 

ionization detector (FID) ดวยแคพิลลารี่คอลัมน HP-5 (30 m × 0.32 mm (id.) 0.25 µm film thickness) 

ใช He เปนแกสตัวพา อัตราการไหล 2 ml/min อุณหภูมิคอลัมนเริ่มตนที่ 220 °C นาน 3 นาที อัตราการเพิ่ม

อุณหภูมิ 20 °C/min จนถึง 240 °C นาน 14 นาที อุณหภูมิการฉีด 270 °C อุณหภูมิตัวตรวจจับ 270 °C โหมด

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

0.2 - 3.0 mg/ml ใหคาชวงที่เปนเสนตรง (Linearity) ที่ครอบคลุมการใชงาน 0.4 – 2.0 mg/ml ไดคา 

Correlation coefficient (r) เทากับ 0.99998 เกณฑยอมรับ AOAC คา r ≥ 0.995 การตรวจสอบความแมน 

(Accuracy) พิจารณาจาก % Recovery ที่ความเขมขน 3 ระดับ คือ 0.5 1 และ 1.5 mg/ml ไดคาเฉลี่ย % 

Recovery เทากับ 98.6 เกณฑยอมรับ AOAC % Recovery เทากับ 98 - 102 ความเที่ยง (Precision) ได

คาเฉลี่ย HORRAT เทากับ 0.755 ตรวจสอบคา Robustness  ไดคาเฉลี่ย HORRAT เทากับ 0.685 ตรวจสอบคา 

Ruggedness ไดคาเฉลี่ย HORRAT เทากับ 0.818 เกณฑยอมรับ AOAC คา HORRAT ≥ 2 จากการประเมินผล

การทดสอบพารามิเตอรตางๆ อยูในเกณฑยอมรับได สามารถนําวิธีนี้ไปใชเปนวิธีมาตรฐานในการตรวจวิเคราะหได

ที่ใหผลวิเคราะหถูกตอง และแมนยํา ยอมรับไดในระดับสากล 
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คํานํา 

สารปองกันและกําจัดแมลง Cypermethrin เปนสารกลุมไพรีทรอยดสังเคราะห (pyrethriods) ออกฤทธิ์

ในทางสัมผัส และกินตาย ที่นิยมใชกันอยางแพรหลาย มีชื่อทางเคมีตาม IUPAC เปน (RS)-α-cyano-3-

phenoxybenzyl (1RS,3RS; 1RS,3SR)-3-(2,2-dichlorovinyl)-2,2-dimethylcyclopropane carboxylate  

  การวิเคราะหปริมาณสารออกฤทธิ์ cypermethrin มีวิธีมาตรฐานตาม CIPAC Handbook Vol.1C  โดย

การวิเคราะหดวยเทคนิค HPLC ในสภาวะ Normal Phase ดวยคอลัมน Spherisorb S 5W สารละลายตัวพา 

0.05 % (v/v) ของเอททิลอะซิเตต ในไอโซออกเทน ตัวตรวจจับที่ความยาวคลื่น 278 นาโนเมตร ใชเมทิลเบนโซ

เอท เปนสารมาตรฐานภายใน และเทคนิค GC-FID เปนเทคนิคที่ดีและรวดเร็ว โดยตาม CIPAC ใช Packed 

column ชนิ ด  Chromosorb W-HP silicone เคลื อบบน OV-101 คอลัมน แก วขนาด 1m x 4 mm i.d. 

อุณหภูมิคอลัมน 235 องศาเซลเซียส อุณหภูมิการฉีดสาร 250 องศาเซลเซียส อุณหภูมิตัวตรวจจับ 250 องศา

เซลเซียส ใชไนโตรเจนเปนแกสตัวพาอัตรา 0.05 ลิตรตอนาที ใช  di-(2-ethylhexyl)phthalate เปนสาร

มาตรฐานภายใน สําหรับการวิเคราะหปริมาณสารออกฤทธิ์ โดยเทคนิค HPLC ในสภาวะ Normal Phase ไดคา 

repeatability (r) เทากับ 1.1 ในผลิตภัณฑที่มีสารออกฤทธิ์ระหวาง 20 – 40 เปอรเซ็นต และเทคนิค GLC-FID 

ดวย packed column ไดคา repeatability (r) เทากับ 0.5 ในผลิตภัณฑที่มีสารออกฤทธิ์ระหวาง 20 – 40 

เปอรเซ็นต โดยเทคนิค GC-FID ใหคาการวิเคราะหซ้ําของขอมูลภายในหองปฏิบัติการ นอยกวาเทคนิค HPLC แต

ปจจุบันมีการพัฒนาเทคนิค GC-FID ที่ ใชคอลัมนประเภท Capillary column ที่ มีขนาดเล็กลง แต ให

ประสิทธิภาพการแยกสารดียิ่งขึ้นกวา Packed column  

   ดังนั้นงานวิจัยนี้มุงที่จะพัฒนาวิธีวิเคราะหปริมาณสารออกฤทธิ์ cypermethrin สูตร 35 % (w/v) EC 

(Emulsifiable concntrate) โดยใชเทคนิค GC-FID ที่ใช Capillary column ที่ทันสมัยในการแยกสาร สามารถ

ใหผลการวิเคราะหนาเชื่อถือ ถูกตอง แมนยํา ยอมรับไดในระดับสากล โดยดําเนินการตรวจสอบความใชไดของวิธี

ทดสอบ(Method Validation) ซึ่งเปนขอกําหนด ขอท่ี 5.4.2 ตามมาตรฐานหองปฏิบัติการ 

 

วิธีดําเนินการ 

อุปกรณ 

1. เครื่อง Gas Chromatograph (GC) มีตัวตรวจจับชนิด Flame Ionization Detector (FID) 

2. คอลัมนชนิด Capillary ภายในเคลือบดวย 5 % phenyl methyl siloxane (HP-5) ความยาว 30 

เมตร เสนผาศูนยกลางภายใน 0.32 มิลลิเมตร ความหนาของฟลม 0.25 ไมโครเมตร  
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3. เครื่องชั่งละเอียด 4 ตําแหนง (ชั่งไดระดับ 0.1 มิลลิกรัม) ที่ผานการสอบเทียบ 

4. Ultrasonic bath 

5. ขวดปริมาตร ขนาด 10, 25, 50, 100, 500 ,1000 มิลลิลิตร (class A) ที่ผานการสอบเทียบ 

6. ปเปตชนิด ขนาด 1, 2, 3, 4, 5 และ 10 มิลลิลิตร (class A) ที่ผานการสอบเทียบ 

7. บีกเกอร ขนาด 100 มิลลิลิตร 

8. Vial ขนาด 2 มิลลิลิตร 

9. กรวยกรอง 

สารเคม ี

1. สารมาตรฐาน Cypermethrin ความบริสุทธิ์ 99.0 % 

2. สารเขมขนสูง (Technical material) ของ Cypermethrin สูตร 92 % min. Tech. 

3. ตัวอยางผลิตภัณฑของ Cypermethrin สูตร 35 % (w/v) EC 

4. Acetone AR grade  

วิธีการ  

1. การตรวจสอบปริมาณที่แนนอนของสารออกฤทธิ์ cypermethrin สูตร 92 %min Tech. 

       เพื่อใชสารเขมขนสูงนี้แทนสารมาตรฐานที่มีราคาแพง และมีปริมาณจํากัด ไมเพียงพอใน

กระบวนการตรวจสอบความใชได ซึ่งกระบวนการตรวจสอบตองเตรียมสารละลายที่มีความเขมขนสูง จึงใชสาร

ปริมาณมาก โดยวิธีวิเคราะหดําเนินการดังนี้  

1.1  การปรับตั้งสภาวะเครื่อง GC-FID 

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

        Oven temperature        : 220 ºC (3 min), 20 ºC/min – 240 ºC (14 min)                 

        Injector temperature     : 270 ºC  

        Detector temperature   : 270 ºC 

        Split injection               : Split ratio 50 : 1 

                            Carrier gas                   : Helium 2.0 ml/min 

        Injection volume          : 1 µl 

        Run time                     : 17 min 

1.2  การเตรียมสารละลายมาตรฐาน cypermethrin 

                            ชั่งสารมาตรฐาน cypermethrin ที่มีปริมาณสารออกฤทธิ์ 10 มิลลิกรัม (± 0.1 มิลลิกรัม) 

จํานวน 2 ซ้ํา (CA,CB) ลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 10 มิลลิลิตร ละลายดวย acetone เขยาใหเขากันดวย 

ultrasonic bath 5 นาที ปลอยใหสารละลายปรับตัวเขาสูอุณหภูมิหอง ปรับปริมาตรดวย acetone  

1.3  การเตรียมสารละลายของสารเขมขนสูง cypermethrin 
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                            ชั่งสารเขมขนสูง cypermethrin ที่เขยาใหเปนเนื้อเดียวกัน ปริมาณ 100 มิลลิกรัม (± 0.1 

มิลลิกรัม) จํานวน 10 ซ้ํา (TC1-TC10) ลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร ละลายดวย acetone เขยาให

เขากันดวย ultrasonic bath 5 นาที ปลอยใหสารละลายปรับตัวเขาสูอุณหภูมิหอง ปรับปริมาตรดวย acetone   

1.4  การฉีดสารละลายเขาเครื่อง GC-FID 

                เมื่อปรับตั้งสภาวะของเครื่อง GC-FID เรียบรอยแลว และรอจนกระท่ัง baseline เรียบ 

ทดลองฉีดสารละลายมาตรฐาน CA และ CB สลับกันหลายๆครั้ง จนไดคา response factor ที่คํานวณไดจากการ

ฉีดแตละครั้งตางจากคาเฉลี่ยไมเกิน 1 % จากนั้นฉีดสารละลายของสารเขมขน cypermethrin ตามลําดับ ดังนี้ 

                 CA, TC 1, TC 2, CB, TC 3, TC 4, CA,…………………………………………………..  

1.5  การคํานวณปริมาณสารออกฤทธิ์ cypermethrin ในสูตรสารเขมขนสูง 

        โดยเริ่มจากการคํานวณคา response factor (f) จากสูตร 

                  f    =   S × P 

                               HS 

       โดยที่   S  =  น้ําหนักสารมาตรฐาน  หนวยเปนมิลลิกรัม  

                 P  =  ความบริสุทธิ์ของสารมาตรฐาน cypermethrin หนวยเปนกรัมตอกิโลกรัม 

                 HS =  พื้นที่ใตพีกของสารละลายมาตรฐาน cypermethrin 

               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 cypermethrin (% w/w)  =  favr. ×  HW   

                                                                                W 

           โดยที ่    W  =  น้ําหนักสารละลายของสารเขมขนสูง cypermethrin  หนวยเปนมิลลิกรัม  

        favr.=   คาเฉลี่ย response factor ของสารละลายมาตรฐานทั้ง 2 ซ้ํา   

       HW =   พื้นที่ใตพีกของสารละลายของสารเขมขนสูง cypermethrin 

2. การตรวจสอบความใชไดของปริมาณสารออกฤทธิ์ cypermethrin 35 % (W/V) EC 

       2.1 การตรวจสอบชวงความเปนเสนตรง (Range/Linearity) 

                        2.1.1 คา Range  

                                    2.1.1.1 ชั่งสารเขมขน cypermethrin ที่ทราบเปอรเซ็นตแนนอน และเขยาใหเปน

เนื้อเดียวกันแลว ใหมีสารออกฤทธิ์ cypermethrin ครอบคลุมความเขมขนชวงการใชงาน 6 ความเขมขน คือ 0.2, 

0.4, 1.0, 2.0, 2.4 และ 3.0 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ละลายดวย acetone  

                 2.1.1.2 นําสารละลายฉีดเขาเครื่อง GC-FID ที่เตรียมสภาวะเครื่องตามขอ 1.1 โดยฉีด

สารละลายเรียงจากความเขมขนนอยไปมาก เขาเครื่อง GC-FID 
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                      2.1.1.3 วาดกราฟระหวางความเขมขนของสารละลาย cypermethrin (แกน X) กับ

คา response (แกน Y) พิจารณาชวงความเปนเสนตรง 

 

            2.1.2 คา Linearity 

         2.1.2.1 เลือกความเขมขนที่เปนเสนตรง 3 ชวงความเขมขนจากขอ 2.1.1 ใหอยูในชวง

ใกลเคียงการใชงานจริง นั่นคือ ความเขมขน 0.4 - 2.0 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ละลายดวย acetone โดยฉีด

สารละลายเรียงจากความเขมขนนอยไปมาก เขาเครื่อง GC-FID 

                    2.1.2.2 วาดกราฟระหวางความเขมขนของสารละลาย cypermethrin (แกน X) กับคา 

response (แกน Y) ตองไดคา correlation coefficient (r) ≥0.995  

        2.2 การตรวจสอบความแมน (Accuracy) 

                          2.2.1 การเตรียมสารละลายของสารเขมขนสูง cypermethrin ที่ทราบความบริสุทธิ์แนนอน 

เพื่อทํา standard calibration curve 

                                   2.2.1.1 เตรียม stock ของสารเขมขนสู ง cypermethrin ที่ ความเขมขน 5.0 

มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ชั่งสารเขมขนสูง cypermethrin ที่เขยาใหเปนเนื้อเดียวกัน ปริมาณ 1359.9 มิลลิกรัม (±

0.1 มิลลิกรัม) ใสลงในบีกเกอรขนาด 100 มิลลิลิตร ละลายดวย acetone เทผานกรวยกรองสูขวดวัดปริมาตร 

250 มิลลิลิตร กลั้วดวย acetone จนหลายๆครั้ง เขยาใหเขากันดัวยเครื่อง ultrasonic bath 5 นาที ปลอยให

สารละลายปรับตัวเขาสูอุณหภูมิหอง ปรับปริมาตรดวย acetone เขยาใหเขากัน  

                                   2.2.1.2 ปเปตสารละลายจากขอ 2.2.1.1 ปริมาตร 2, 5 และ 8 มิลลิลิตร ลงในขวด

วัดปริมาตรขนาด 25 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดวย acetone เขยาใหเขากัน จะได standard calibration curve 

ที่ความเขมขน 0.3943 0.9856 และ 1.5770 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร นําสารละลายฉีดเขาเครื่อง GC-FID 

      2.2.2 การเตรียมสารละลาย stock sample ความเขมขน 1.0 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร   

                             ชั่งผลิตภัณฑ cypermethrin 35 %w/v EC ปริมาณ 1457.2 มิลลิกรัม (±0.1 

มิลลิกรัม) ใสลงในบีกเกอรขนาด 100 มิลลิลิตร ละลายดวย acetone เขยาใหเขากันดัวยเครื่อง ultrasonic bath 

5 นาที ปลอยใหสารละลายปรับตัวเขาสูอุณหภูมิหอง ปรับปริมาตรดวย acetone  

                    2.2.3 การเตรียมสารละลาย original sample 

                                        ปเปตสารละลาย stock sample จากขอ 2.2.2 ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ลงในแต

ละขวดวัดปริมาตรขนาด 25 มิลลิลิตร จํานวน 10 ซ้ํา ปรับปริมาตรดวย acetone เขยาใหเขากัน และแบงใสขวด 

vial ขนาด 2 มิลลิลิตร นําสารละลายฉีดเขาเครื่อง GLC-FID ไดคา O  

                  2.2.4 การเตรียมสารละลาย fortified sample  

                                   โดยทํา fortified sample ที่ระดับความเขมขน 0.5, 1.0 และ 1.5 มิลลิกรัมตอ

มิลลิลิตร    ปเปตสารละลาย stock sample จากขอ 2.2.2 ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ลงในแตละขวดวัดปริมาตร

ขนาด 25 มิลลิลิตร จํานวน 30 ซ้ํา จากนั้น ปเปตสารละลาย stock ของสารเขมขนสูง cypermethrin จากขอ 
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2.2.1.1 ปริมาตร 3, 5 และ 8 มิลลิลิตร ตามลําดับ ลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 25 มิลลิลิตร ความเขมขนละ 10 

ซ้ํา ฉีดเขาเครื่อง GLC-FID ไดคา F 

       2.2.5 การประเมินคา accuracy จาก % Recovery 

    % Recovery =    F – O ×  100 

                                                            C 

       เมื่อ F คือ ปริมาณสาร cypermethrin ในสารละลาย fortified sample, มก./25มล. 

                O คือ ปริมาณสาร cypermethrin ในสารละลาย original sample, มก./25มล. 

            C คือ ปริมาณ added sample, มก.  

       คาความแมน ตองได % Recovery อยูในชวง 98 – 102% ตามเกณฑ AOAC   

 2.3 การตรวจสอบความเที่ยง (Precision) 

      2.3.1 การเตรียมสารละลายของสารเขมขนสูง cypermethrin ที่ทราบความบริสุทธิ์แนนอน เพ่ือทํา 

standard calibration curve 

                             2.3.1.1 เตรียม stock ของสารเขมขนสูง cypermethrin ที่ความเขมขน 5.0 มิลลิกรัมตอ

มิลลิลิตร ชั่งสารเขมขนสูง cypermethrin ที่เขยาใหเปนเนื้อเดียวกัน ปริมาณ 598.0 มิลลิกรัม (±0.1 มิลลิกรัม) 

ใสลงในบีกเกอรขนาด 100 มิลลิลิตร ละลายดวย acetone เขยาใหเขากันดัวยเครื่อง ultrasonic bath 5 นาที 

ปลอยใหสารละลายปรับตัวเขาสูอุณหภูมิหอง ปรับปริมาตรดวย acetone 

                            2.3.1.2 ปเปตสารละลายจากขอ 2.3.1.1 ปริมาตร 2, 5 และ 7 มิลลิลิตร ลงในขวดวัด

ปริมาตรขนาด 25 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดวย acetone เขยาใหเขากัน จะได standard calibration curve ที่

ความเขมขน 0.4334, 1.0836 และ 1.5170 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร นําสารละลายฉีดเขาเครื่อง GLC-FID 

                  2.3.2 การเตรียมสารละลายตัวอยางของผลิตภัณฑ cypermethrin 35 %w/v EC  

               เตรียมความเขมของสารละลายตัวอยางที่ 0.5, 1.0 และ 1.5 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร โดยชั่ง

ผลิตภัณฑ cypermethrin 35 %w/v EC ที่เขยาใหเปนเนื้อเดียวกัน ปริมาณ 30, 60 และ 100 มิลลิกรัม (±  0.1 

มิลลิกรัม) จํานวนความเขมขนละ 10 ซ้ํา ลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 25 มิลลิลิตร ละลายดวย acetone ปริมาตร 

15 มิลลิลิตร เขยาใหเขากันดวย ultrasonic bath 5 นาที ปลอยใหสารละลายปรับตัวเขาสูอุณหภูมิหอง ปรับ

ปริมาตรดวย acetone  

                   2.3.3 วิเคราะหหาปริมาณสารออกฤทธิ์ cypermethrin เปรียบเทียบกับความเขมขนของ 

standard calibration curve ขอ 2.3.1.2 

  2.3.5 การคํานวณคาความเที่ยง ดวยการประเมินคา HORRAT ตามสูตร ดังนี้ 

   HORRAT (Horwitz’s ratio) =    % RSD ที่ไดจากการวิเคราะห 

                                                                    Predicted Horwitz RSD จากทฤษฏี 

      เมื่อ % RSD (relative standard deviation) =  SD  × 100 

                                                                                     X 
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                               Predicted Horwitz RSD  =  0.66 × 2(1-0.5logC) 

                               C คือ อัตราสวนความเขมขนของ analyte 

 2.4 การตรวจสอบความแข็ง Robustness/Ruggedness 

                    2.4.1 ทําการเปลี่ยนเครื่องมือวิเคราะหอีกเครื่องหนึ่ง ใชคอลัมนชนิดเดียวกันอีกอันหนึ่ง และ

ภายใตสภาวะเงื่อนไขอีกสภาวะหนึ่ง ดังนี้ 

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

        Oven temperature        : 240 ºC, post run 250 ºC (1 min)              

        Injector temperature     : 270 ºC 

        Detector temperature   : 270 ºC 

        Split injection               : Split ratio 50 : 1 

                            Carrier gas                   : Helium 2.0 ml/min 

        Injection volume           : 1 µl 

        Run time                      : 10 min 

                  2.4.2 การเตรียมสารละลายของสารเขมขนสูง cypermethrin ที่ทราบความบริสุทธิ์แนนอน เพื่อ

ทํา standard calibration curve ดําเนินการตามขอ 2.3.1   

                  2.4.3 การเตรียมสารละลายตัวอยางของผลิตภัณฑ cypermethrin 35 %w/v EC  

               เตรียมความเขมของสารละลายตัวอยางที่ 0.5, 1.0 และ 1.5 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร โดยชั่ง

ผลิตภัณฑ cypermethrin 35 %w/v EC ที่เขยาใหเปนเนื้อเดียวกัน ปริมาณ 30, 60 และ 100 มิลลิกรัม (±0.1 

มิลลิกรัม) จํานวนความเขมขนละ 10 ซ้ํา  ลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 25 มิลลิลิตร ละลายดวย acetone เขยาให

เขากันดวย ultrasonic bath 5 นาที ปลอยใหสารละลายปรับตัวเขาสูอุณหภูมิหอง ปรับปริมาตรดวย acetone  

                 2.4.4 วิเคราะหหาปริมาณสารออกฤทธิ์ cypermethrin   

                          โดยฉีดสารละลายตวัอยางขอ 2.4.3 เขาเครื่อง GC-FID เปรียบเทียบกับความเขมขนของ 

standard calibration curve ขอ 2.4.2 

    2.4.5 การคํานวณคาความเที่ยง ดวยการประเมินคา HORRAT ตามสูตร ดังนี ้

   HORRAT (Horwitz’s ratio) =    % RSD ที่ไดจากการวิเคราะห 

                                                                    Predicted Horwitz RSD จากทฤษฏี 

      เมื่อ % RSD (relative standard deviation) =  SD  × 100 

                                                                                      X 

                               Predicted Horwitz RSD  =  0.66 × 2(1-0.5logC) 

                               C คือ อัตราสวนความเขมขนของ analyte 

ระยะเวลา เดือน ตุลาคม 2553 ถึงเดือน กันยายน 2554 

สถานที่ทําการทดลอง หองปฏิบัติการกลุมงานพัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพวัตถุมีพิษการเกษตร   
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กลุมวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร  สํานักวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร 

 

ผลและวิจารณผลการทดลอง 

 การตรวจสอบความใชไดของวิธีวิเคราะห เพื่อหาปริมาณสารออกฤทธิ์ Cypermethrin ในผลิตภัณฑสาร

ปองกันและกําจัดแมลง โดยตรวจสอบปริมาณที่แนนอนของสารความเขมขนสูงสูตร 92 %w/w TC เทียบกับ

สารละลายมาตรฐาน ไดคาเฉลี่ยรอยละ 90.6  

 เมื่อพิจารณาการตรวจสอบชวงของการวัด (Range) ของวิธีวิเคราะห พบวา มีชวงความเปนเสนตรง

ครอบคลุมความเขมขน 0.2 - 3.0 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร และตรวจสอบคาความเปนเสนตรง (Linearity) ในชวง

ความเขมขน 0.4 – 2.0 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ที่ครอบคลุมชวงการใชงานอีกครั้ง พบวา มีคา correlation 

coefficient (r) เทากับ 0.99998 (ภาพที่ 1) ซึ่งผานเกณฑยอมรับตามมาตรฐาน AOAC ตองมีคา r ≥ 0.995  

 

ภาพที่ 1  การตรวจสอบความเปนเสนตรง (Linearity) 

 การตรวจสอบคาความแมน (Accuracy) ของวิธีวิเคราะหปริมาณสารออกฤทธิ์ Cypermethrin 35 % 

w/v EC ที่ความเขมขน 3 ระดับ คือ 0.5 1 และ 1.5 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร จํานวน 30 ซ้ํา คํานวณคา % 

Recovery เทากับ 97.3 98.0 และ 100.43 ตามลําดับ ไดคาเฉลี่ย 98.6 (ตารางที่ 1) ซึ่งผานเกณฑยอมรับตาม

มาตรฐาน AOAC ในชวง % Recovery เทากับ 98-102 พิจารณาตามเกณฑที่มีปริมาณสารในตัวอยางมากกวา 

10 %  คาความถูกตองทั้ง 3 ระดับความเขมขนสามารถครอบคลุมชวงที่ใชงานการวิเคราะหปริมาณสารออกฤทธิ์ 

Cypermethrin ที่ความเขมขน 1 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร นั่นหมายความวา ถาผูวิเคราะหเตรียมสารละลายตัวอยาง

สูงกวาหรือต่ํากวาความเขมขนที่ใชงานจริง สามารถใหผลการวิเคราะหไดอยางถูกตองเชนกัน  
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ตารางที่ 1  การตรวจสอบ % Recovery ในผลิตภัณฑสูตร EC 

Number 

 

 

Active ingredient content (mg/25 ml) 

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

Origin Spilke Added Origin Spilke Added Origin Spilke Added 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

10.061 

10.061 

10.061 

10.061 

10.061 

10.061 

10.061 

10.061 

10.061 

10.061 

24.482 

24.436 

24.447 

24.408 

24.497 

24.513 

24.368 

24.504 

24.464 

24.396 

14.785 

14.785 

14.785 

14.785 

14.785 

14.785 

14.785 

14.785 

14.785 

14.785 

10.061 

10.061 

10.061 

10.061 

10.061 

10.061 

10.061 

10.061 

10.061 

10.061 

34.320 

34.351 

34.141 

34.084 

34.386 

34.298 

34.161 

34.448 

34.276 

33.704 

24.641 

24.641 

24.641 

24.641 

24.641 

24.641 

24.641 

24.641 

24.641 

24.641 

10.061 

10.061 

10.061 

10.061 

10.061 

10.061 

10.061 

10.061 

10.061 

10.061 

48.281 

49.925 

49.817 

48.545 

50.357 

50.085 

48.849 

50.021 

49.969 

50.465 

39.426 

39.426 

39.426 

39.426 

39.426 

39.426 

39.426 

39.426 

39.426 

39.426 

% Recovery             97.33            98.03 100.43 

 คาความเที่ยง (Precision) ของวิธีวิเคราะหที่ความเขมขน 3 ระดับ คือ 0.5 1 และ 1.5 มิลลิกรัมตอ

มิลลิลิตร จํานวน 30 ซ้ํา ไดปริมาณสารออกฤทธิ์รอยละ 35.6 35.4 และ 35.4 (น้ําหนักโดยน้ําหนัก) ตามลําดับ มี

คาความเคลื่อนสัมพัทธ (% RSDexp.) เทากับ 1.382 0.645 และ1.476 ตามลําดับ คาความเคลื่อนสัมพัทธจาก

ทฤษฏี (% RSDHorwitz.) เทากับ 1.546 และคํานวณคา HORRAT เทากับ 0.894, 0.417 และ 0.955 ไดคาเฉลี่ย 

0.755 (ตารางที่ 2) ซึ่งผลการทดสอบผานเกณฑการยอมรับ โดยพิจารณาตาม AOAC ตองไดคา HORRAT ≤ 2 
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ตารางที่ 2  การตรวจสอบ Precision ในผลิตภัณฑสูตร EC 

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 

36.4 

31.5 

31.3 

38.4 

28.1 

39.2 

32.6 

32.8 

35.7 

34.8 

35.695 

36.246 

36.605 

35.109 

35.229 

35.846 

35.255 

35.277 

35.417 

35.393 

67.8 

67.4 

60.2 

64.7 

64.5 

69.4 

69.8 

67.4 

74.9 

73.7 

35.895 

35.357 

35.164 

35.335 

35.307 

35.160 

35.710 

35.400 

35.368 

35.440 

119.3 

111.5 

103.0 

102.8 

104.8 

101.8 

105.8 

104.7 

102.2 

104.2 

35.493 

35.084 

36.581 

35.103 

36.158 

35.264 

35.188 

35.289 

35.120 

35.015 

Mean 

SD 

% RSDexp. 

Horwitz 

HORRAT 

- 35.61 

0.492 

1.382 

1.546 

0.894 

- 35.41 

0.229 

0.645 

1.546 

0.417 

- 35.43 

0.523 

1.476 

1.546 

0.955 

         

 สําหรับการตรวจสอบคา Robustness/Ruggedness ของวิธีวิเคราะหที่ความเขมขน 3 ระดับ คือ 0.5 1 

และ 1.5 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร จํานวน 30 ซ้ํา ไดคาเฉลี่ยปริมาณสารออกฤทธิ์รอยละ 35.725 และ 35.23 

(น้ําหนักโดยน้ําหนัก) สําหรับ Robustness คํานวณคา HORRAT เทากับ 0.851 0.849 0.354 ไดคาเฉลี่ย 0.685 

Ruggedness คํานวณคา HORRAT เทากับ 0.426 1.034 0.993 ไดคาเฉลี่ย 0.818 ซึ่งผลการทดสอบผานเกณฑ

การยอมรับ โดยพิจารณาตาม AOAC ตองไดคา HORRAT ≤ 2 แสดงดังตารางที่ 3 
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ตารางที่ 3  การตรวจสอบ Robustness/Ruggedness ในผลิตภัณฑสูตร EC 

Number 

 

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

AI. Content % (w/w) AI. Content % (w/w) AI. Content % (w/w) 

Robustness Ruggedness Robustness Ruggedness Robustness Ruggedness 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

36.689 

35.468 

36.113 

35.336 

35.656 

36.176 

35.442 

35.858 

36.438 

35.442 

35.786 

35.429 

35.742 

35.243 

35.453 

35.536 

35.563 

35.657 

35.127 

35.856 

35.139 

36.266 

36.475 

36.217 

35.756 

35.922 

35.584 

35.387 

35.280 

36.260 

35.369 

35.849 

35.189 

35.411 

35.167 

35.824 

34.308 

34.838 

34.472 

34.412 

35.391 

35.369 

35.211 

35.685 

35.604 

35.538 

35.316 

35.542 

35.851 

35.343 

35.046 

34.499 

34.296 

34.941 

34.475 

35.561 

35.096 

35.626 

35.916 

35.296 

Mean 

SD 

% RSDexp. 

Horwitz 

HORRAT. 

35.86 

0.472 

1.316 

1.546 

0.851 

  35.54 

0.2343 

0.659 

1.546 

0.426 

35.83 

0.470 

1.312 

1.546 

0.849 

35.08 

0.5605 

1.598 

1.546 

1.034 

35.48 

0.194 

0.547 

1.546 

0.354 

35.08 

0.5389 

1.536 

1.546 

0.993 

 

สรุปผลการทดลองและคําแนะนํา 

1.  วิธีการวิเคราะหปริมาณสารออกฤทธิ์ cypermethrin ในผลิตภัณฑสารปองกันและกําจัดแมลง 



12 

โดยใช เทคนิค  Gas Liquid Chromatography (GLC) มีตั วตรวจจับ  (Detector) ชนิด  Flame Ionization 

Detector (FID) ดวย Capillary column ชนิด HP-5 (30 m × 0.32 mm (i.d.), 0.25 µm) มีสภาวะเครื่องการ

ใชงาน ดังนี้  

Oven temperature        : 220 ºC (3 min), 20 ºC/min – 240 ºC (14 min) 

Injector temperature     : 270 ºC 

Detector temperature   : 270 ºC 

Split injection               : Split ratio 50 : 1 

                    Carrier gas                   : Helium 2.0 ml/min 

Injection volume           : 1 µl 

Run time                      : 17 min 

 การตรวจสอบความใชไดของวิธีวิเคราะห ใหคา Range ที่เปนเสนตรงในชวงความเขมขน 0.2 - 3.0  

มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร และคา Linearity ในชวงความเขมขน 0.4 – 2.0 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร โดยมีคา 

correlation coefficient (r) เทากับ 0.99998 การตรวจสอบความแมน (Accuracy) ของวิธีการวิเคราะหปริมาณ

สารออกฤทธิ์ cypermethrin ในผลิตภัณฑสารปองกันและกําจัดแมลง พบวา ไดคาเฉลี่ย % recovery เทากับ 

98.6 อยูในชวงการเกณฑการยอมรับตาม AOAC 98 – 102 % สําหรับปริมาณสารในตัวอยางมากกวา 10% 

สําหรับการตรวจสอบความเที่ยง (Precision) ของวิธีการวิเคราะหปริมาณสารออกฤทธิ์ cypermethrin 

ในผลิตภัณฑสารปองกันและกําจัดแมลง ไดคาเฉลี่ย HORRAT เทากับ 0.755 การตรวจสอบคาความแข็ง 

Robustness ของวิธีการวิเคราะหปริมาณสารออกฤทธิ์ ของวิธีการวิเคราะหปริมาณสารออกฤทธิ์ cypermethrin 

ในผลิตภัณฑสารปองกันและกําจัดแมลง โดยการวิเคราะหซ้ําตางวัน เวลา (reproducibility) ไดคาเฉลี่ย 

HORRAT เทากับ 0.685 และ Ruggedness ไดคาเฉลี่ย HORRAT เทากับ 0.818 เกณฑการยอมรับตาม AOAC 

คา HORRAT ≤ 2 

 

การนําไปใชประโยชน 

1. สามารถนําวิธีการตรวจวิเคราะหทีผ่านการตรวจสอบความใชไดของวิธี กําหนดเปนวิธีมาตรฐานใน 

หองปฏิบัติการเพื่อควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑ cypermethrin ตามแหลงจําหนาย 

2. เปนการทดสอบศักยภาพของหองปฏิบัติการ ในดานบุคลากร เครื่องมือและอุปกรณ เปรียบเทียบกับวิธี 

ตามมาตรฐาน 

 

เอกสารอางอิง 
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