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1. แผนงานวิจัย :  แผนงานวิจัยและพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 
 

2. โครงการวิจัย :  การพัฒนามาตรฐานระบบตรวจวิเคราะห์พืชและปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 
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3. ชื่อการทดลอง :  1.5.4 การตรวจาิบความใช้ได้ขิงวิธยวิเคราะห์วัตถุมยพิษการเกษตร Propanil 
          ชื่อการทดลอง :  Method Validation of Propanil in Formulation 
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5. บทคัดย่อ 

 
การทดาิบความใช้ได้ขิงวิธยวิเคราะห์กลุ่มาารก้าจัดวัชพืช Propanil ในผลิตภัณฑ์วัตถุิันตราย

การเกษตรด้วยเทคนิค Gas Liquid Chromatography (GLC) มยความเหมาะามาามารถใช้เป็นวิธยวิเคราะห์ทย่ให้ผล
ถูกต้ิง และแม่นย้า ยิมรับได้ตามเกณฑ์การยิมรับาากล  เนื่ิงจาก วิธยการนย ให้ค่า Range ในช่วงความเข้มข้น  
0.1-2.5  มิลลิกรัมต่ิมิลลิลิตร ให้ค่า Linearity ในช่วงความเข้มข้น 0.2-1.5  มิลลิกรัมต่ิมิลลิลิตร ตดยมยค่า 
correlation coefficient (r) 0.9998 มยความแม่น (Precision) ขิงวิธยวิเคราะห์ Propanil ในผลิตภัณฑ์ก้าจัด
วัชพืชาูตร EC ทย่ให้ค่า HORRAT ขิงการทวนซ ้า (Repeatability) เท่ากับ 0.568 และการท้าซ ้า (Intermediat 
reproducibility) ทย่ความเข้มข้น 0.4, 1.0, 1.4 mg/ml เท่ากับ 0.681, 0.798 และ 0.590 ตามล้าดับตรวจาิบ 
Robustness / Ruggedness ขิงวิธยการ มยค่า HORRAT เป็น 1.058 และ 1.324  ตามล้าดับ  ซึ่งไม่เกิน 2 ตาม
เกณฑ์พิจารณาขิง AOAC และ EU,Codex  และตรวจาิบความถูก (Accuracy) ขิงวิธยการ จากค่า เปิร์เซ็นต์
การกลับคืน(% recovery) ทย่ 0.4, 1.0, และ 1.4 mg/ml มยค่าเป็นร้ิยละ 99.1, 100.2, 100.5 ซึ่งิยู่ในช่วง 98-
102 %  ตามเกณฑ์พิจารณาา้าหรับาารทย่มยปริมาณมากกว่า 10 % ขิง AOAC วิธยวยเคราะห์นย าามารถน้าไปใช้ใน
การตรวจวิเคราะห์วัตถุิันตรายการเกษตร Propanil ทย่เป็นงานประจ้าและต้ิงการผลวิเคราะห์ทย่รวดเร็วและ
ถูกต้ิงแม่นย้า  

 



 
 
 
 

 
6. ค าน า 
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  Propanil เป็นาารก้าจัดวัชพืชทย่ใช้ก้าจัดวัชพืชพวกใบแคบ เช่น หเ้าข้าวนก หเ้านกายชมพู หเ้าดิกขาว
มย ชื่ ิ ท า ง เค มย ต าม  IUPAC 3',4'-dichloropropionanilideมย ชื่ ิ ต าม  Chemical Abstract เป็ น  N-(3 ,4 -
dichlorophenyl) propanamide มยาูตรตมเลกุลเป็น C9H9Cl2NO มยน ้าหนักตมเลกุล 218.1 มยจุดหลิมเหลว  

91.5 ิงศาเซลเซยยา  มยจุดเดืิด351ิงศาเซลเซยยา เป็นครยาตัลไม่มยกลิ่น ละลายน ้าได้ 130 กรัมต่ิลิตร ทยิุณหภูมิ 
20 ิงศาเซลเซยยา ละลาย isopropanol, dichloromethane ได้มากกว่า 200 กรัมต่ิลิตร จะเกิดขบวนการ 
hydrolysis ในาภาวะทย่เป็นกดหรืิด่างาูงและจะาลายตัวในน ้าิย่างรวดเร็วด้วยแาง คงาภาพได้ดยในช่วง pH ปกติ
คืิ pH 4,7,9  

 
ในด้านวิธยวิ เคราะห์าาริิกฤทธิ์ Propanil ในผลิตภัณฑ์วัตถุ ิันตรายทางการเกษตร มย ิ้างิิงใน 

Analytical Methods For Pesticides And Plant Growth Regulators Vol.13 ซึ่งระบุใช้ pack column ซึ่งใน
ปัจจุบันได้มยการผลิต Capillary column ขึ นมาใช้แทนประาิทธิภาพในการวิเคราะห์ก็ดยกว่า และมยความาะดวก 
เพ่ืิให้ผลการวิเคราะห์มยความถูกต้ิง (Accuracy) และความแม่น (Precision) เป็นทย่ยิมรับได้ตามเกณฑ์การ
ยิมรับาากล จึงจ้าเป็นต้ิงศึกษาพัฒนาวิธยวิเคราะห์ขึ นพร้ิมตรวจาิบความ ใช้ได้ ขิงวิธยวิเคราะห์ทย่พัฒนาขึ น 
เพ่ืิใช้ในห้ิงปฏิบัติการต่ิไป                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                            

 
วัตถุประสงค์การทดลอง 

1. พัฒนาวิธยการตรวจวิเคราะห์าาร Propanil จากวิธยมาตรฐานทย่ก้าหนด Analytical Methods For 
Pesticides And Plant Growth Regulators เพ่ืิให้าะดวกและมยความเหมาะามต่ิการใช้งาน 

2. ตรวจาิบความใช้ได้ขิงวิธยวิเคราะห์าาร Propanil ในผลิตภัณฑ์วัตถุมยพิษการเกษตรทย่พัฒนาขึ น เพ่ืิ
ให้ผลวิเคราะห์มยความถูกต้ิง และแม่นย้ายิมรับได้ตามเกณฑ์การยิมรับาากล เป็นการเพ่ิมความน่าเชื่ิถืิแก่
ห้ิงปฏิบัติการตรวจาิบวัตถุมยพิษการเกษตร  
 



7. วิธีด าเนินการ 
อุปกรณ์ 

1. เครื่ิง GLC ทย่ติดตั งตัวตรวจวัดชนิด Flame ionization detector (FID)    
2. คิลัมน์ชนิด Capillary ภายในเคลืิบด้วย 5% phenyl methyl siloxane (HP-5)  

หนา 0.25 ไมตครเมตร ขนาดเา้นผ่าศูนย์กลางภายใน 0.32 มิลลิเมตร ยาว 30 เมตร 
3. คิลัมน์ชนิด Capillary ภายในเคลืิบด้วย 100% dimethylpolysiloxane (DB-1) หนา 0.25 

ไมตครเมตร ขนาดเา้นผ่าศูนย์กลางภายใน 0.32 มิลลิเมตร ยาว 30 เมตร  
4. เครื่ิงชั่งละเ ยิยด 4 ต้าแหน่ง (ชั่งได้ระดับ 0.1 มิลลิกรัม) ทย่ผ่านการาิบเทยยบแล้ว 
5. Ultrasonic bath 
6. ขวดปริมาตรชนิด type A ขนาด 10, 25, 50, 100, 250 และ 1000 มิลลิลิตรทย่ผ่านการาิบเทยยบแล้ว       
7. ปิเปตชนิด type A ขนาด 2, 3, 4, 5 และ 10 มิลลิลิตร ทย่ผ่านการาิบเทยยบแล้ว       
8. บยกเกิร์ ขนาด 100 มิลลิลิตร 
9. กรวยแก้วก้านยาว 
10. vial ขนาด 2 มิลลิลิตร 

 
สารเคมี 

1. าารมาตรฐาน Propanil  99.5 % 
2. าารเข้มข้น Propanil (Technical grade, TC) 95.8 %AI 
4. ตัวิย่างผลิตภัณฑ์าูตร Emulsifiable concentrates (EC) 36 %AI  
5. Acetone AR grade 

 
วิธีการ 
 1. พัฒนาวิธยการวิเคราะห์ Propanil 
               1.1 ตดยปรับตั งาภาวะการใช้งานเครื่ิง GLC ในการหาปริมาณทย่แน่นินขิงาารเข้มข้น ด้วย HP-5 
capillary column ดังนย  
       ิุณหภูมิ  Oven : 220 ิงศาเซลเซยยา 

                 Injector : 250 ิงศาเซลเซยยา 
                             Detector : 250 ิงศาเซลเซยยา 
       าภาวะ    Injector : split ratio  50 :1 
       ก๊าซตัวพา  : He ิัตราการไหล    2.0 มิลลิลิตรต่ินาทย   
         ก๊าซจุดเปลวไฟ : H2 ิัตราการไหล   40.0 มิลลิลิตรต่ินาทย 
     Air ิัตราการไหล  450.0 มิลลิลิตรต่ินาทย 

      ก๊าซ make up : N2 ิัตราการไหล   45.0 มิลลิลิตรต่ินาทย    



      ปริมาตรทย่ฉยด : 1 ไมตครลิตร 
 

 2. การตรวจาิบปริมาณทย่แน่นินขิงาารความเข้มข้นาูง (Technical grade)   
     2.1 การเตรยยมาารละลายมาตรฐาน 
  ชั่งาารมาตรฐาน propanil หนัก 10 มิลลิกรัม (+ 0.1 มิลลิกรัม) 2 ซ ้า  

(CA, CB) ใา่ขวดปริมาตร 10 มิลลิลิตร เติม Acetone ประมาณครึ่งขวด เขย่าให้ละลายด้วย ultrasonic bath 5 นาทย 
ปล่ิยให้าารละลายปรับตัวเข้าาู่ิุณหภูมิห้ิง ปรับปริมาตรด้วย Acetone เขย่าให้เข้ากัน แบ่งใา่ขวด vial ขนาด 2 
มิลลิลิตร   

 
     2.2 การเตรยยมาารละลายขิงาาร Technical grade 
  ชั่งาาร Technical grade ทย่คลุกเคล้าให้เป็นเนื ิเดยยวกันแล้วหนัก 25 มิลลิกรัม (+ 0.1 มิลลิกรัม) 

15 ซ ้า (T1 - T15) ใา่ขวดปริมาตร 25 มิลลิลิตร เติม Acetone ประมาณครึ่งขวด เขย่าให้ละลายด้วย ultrasonic 
bath 5 นาทย ปล่ิยให้าารละลายปรับตัวเข้าาู่ิุณหภูมิห้ิง ปรับปริมาตรด้วย Acetone เขย่าให้เข้ากัน แบ่งใา่ขวด 
vial ขนาด 2 มิลลิลิตร   

 
     2.3 ตรวจาิบปริมาณทย่แน่นินขิงาาร Technical grade 

 ตรวจาิบความพร้ิมขิงเครื่ิง GLC ทย่ปรับตั งาภาวะการใช้งาน และริจนกระทั่ง baseline 
เรยยบ ทดลิงฉยดาารละลายมาตรฐาน CA และ CB าลับกันหลายๆ ครั ง จนได้ค่า response factor ทย่ค้านวณได้จาก
การฉยดแตล่ะครั งต่างจากค่าเฉลย่ยไม่เกิน 1 % แล้วฉยดาารละลายเพ่ืิหาปริมาณาาริิกฤทธิ์  ตามล้าดับ ดังนย   

CA, T1-1, T1-2, CB, T2-1, T2-2, CA, ……………………………. 
 
     2.4  การค้านวณ 
           2.4.1  ค่า  response factor 
 
                                              f   = W x P / A   
 
W   = น ้าหนักาารมาตรฐาน หน่วยเป็น มิลลิกรัม 
P     = ความบริาุทธิ์ขิง Propanil ในาารมาตรฐาน หน่วยเป็น เปิร์เซนต์ 
A    = peak area ขิง Propanil ในาารละลายมาตรฐาน 
 
           2.4.2 ปริมาณ Propanil ในาาร Technical grade 
 
                                             M   = As x f / Ws      



         
As  = peak area ขิง Propanil ในาารละลาย Technical grade 
Ws = น ้าหนักาาร Technical grade หน่วยเป็น มิลลิกรัม 
M  = ปริมาณ Propanil ในาาร Technical grade หน่วยเป็น เปิร์เซนต์ตดยน ้าหนัก 
 
3. ตรวจาิบช่วงความเป็นเา้นตรง (Range / Linear) ขิงวิธยการ 
      3.1 หาค่า Range 
           3.1.1 ชั่งาาร Technical grade ทย่ทราบปริมาณทย่แน่นิน และคลุกเคล้าแล้ว ให้มยาาริิกฤทธิ์ 

Propanil คริบคลุมช่วงการใช้งาน รวม 6 ความเข้มข้น หนัก 10.4, 52.0, 104.0, 156.0, 208.0, และ 260 
มิลลิกรัม (+ 0.1 มิลลิกรัม) ใา่ขวดปริมาตร 100 มิลลิลิตร เติม Acetone ประมาณครึ่งขวด เขย่าให้ละลายด้วย 
ultrasonic bath 5 นาทย ปล่ิยให้าารละลายปรับตัวเข้าาู่ิุณหภูมิห้ิง ปรับปริมาตรด้วย Acetone เขย่าให้เข้า
กัน แบ่งใา่ขวด vial ขนาด 2 มิลลิลิตร   

           3.1.2 ฉยดาารละลายเรยยงล้าดับจากความเข้มข้นน้ิยไปมาก 
           3.1.3 วาดกราฟระหว่างความเข้มข้นขิง Propanil (แกน X) กับค่า response (แกน Y) 
           3.1.4 พิจารณาช่วงกราฟทย่เป็นเา้นตรง 

 
     3.2 หาค่า Linearity 
           3.2.1 เลืิกค่าจาก Range ทย่เป็นเา้นตรง 3 ความเข้มข้น 
           3.2.2 ชั่งาาร Technical grade ทย่ทราบปริมาณทย่แน่นิน และคลุกเคล้าแล้ว ให้มยาาริิกฤทธิ์ 

Propanil 6 ความเข้มข้น หนัก 20.8, 52.0, 83.2, 104.0, 124.8 และ 156.0 มิลลิกรัม (+ 0.1 มิลลิกรัม) ใา่ขวด
ปริมาตร 100 มิลลิลิตร เติม Acetone ประมาณครึ่งขวด เขย่าให้ละลายด้วย ultrasonic bath 5 นาทย ปล่ิยให้
าารละลายปรับตัวเข้าาู่ ิุณหภูมิห้ิง ปรับปริมาตรด้วย Acetone เขย่าให้เข้ากัน แบ่งใา่ขวด vial ขนาด 2 
มิลลิลิตร   

              3.2.3 ฉยดาารละลายเรยยงล้าดับจากความเข้มข้นน้ิยไปมาก 
              3.2.4 วาดกราฟระหว่างความเข้มข้นขิง Propanil (แกน X) กับค่า response (แกน Y) 
              3.2.5 พิาูจน์ความเป็นเา้นตรง  ตดยค้านวณค่า correlation coefficient (r) ต้ิงมยค่า

มากกว่า 0.995 
 
4. ตรวจาิบความแม่น (Precision) ขิงวิธยการ 
     4.1 ตรวจาิบความทวนซ ้า (Repeatability) 
           4.1.1 ชั่งผลิตภัณฑ์าูตร EC ทย่คลุกเคล้าแล้ว หนัก 27, 69 และ 97 มิลลิกรัม (+ 0.1 มิลลิกรัม) 

ิย่างละ 10 ซ ้า (ECS, ECM, ECL) ใา่ขวดปริมาตร 25 มิลลิลิตร เติม Acetone ประมาณครึ่งขวด  เขย่าให้ละลาย



ด้วย ultrasonic bath 5 นาทย ปล่ิยให้าารละลายปรับตัวเข้าาู่ิุณหภูมิห้ิง ปรับปริมาตรด้วย Acetone เขย่าให้
เข้ากัน แบ่งใา่ขวด vial ขนาด 2 มิลลิลิตร   

        
           4.1.2 วิเคราะห์หาปริมาณาาริิกฤทธิ์ Propanil ในาารละลายขิงผลิตภัณฑ์ ทย่เตรยยม (ข้ิ 

4.1.1) เทยยบกับกราฟ (ข้ิ 3.2.4) ค้านวณค่าเฉลย่ย (mean) ความเบย่ยงเบนมาตรฐาน (standard deviation, SD) 
ความคลาดเคลื่ินาัมพัทธ์ (relative standard deviation, RSD) และ ประเมินค่า HORRAT ตดยต้ิงมยค่าไม่เกิน 
2 ตามเกณฑ์พิจารณาขิง AOAC และ EU,Codex 

 
4.1.3 การค้านวณ  
 HORRAT = %RSD exp. / %RSD Horwitz  
 
 %RSD Horwitz = 0.66 x 2 (1-0.5 log C)                               : intra-lab. 
 
  C         = Concentration ratio  
 
    4.2 ตรวจาิบความท้าซ ้า (Intermediat reproducibility) 
          เตรยยมาารละลายผลิตภัณฑ์าูตร EC ขึ นใหม่ตามข้ิ 4.1.1 (ต่างวันกัน) แล้วน้ามาวิเคราะห์หา

ปริมาณาาริิกฤทธิ์ Propanil เทยยบกับกราฟ (ข้ิ 3.2.4) ค้านวณค่าเฉลย่ย  
ความเบย่ยงเบนมาตรฐาน ความคลาดเคลื่ินาัมพัทธ์ และประเมินค่า HORRAT ขิงปริมาณ Propanil จากข้ิ 4.1.2 
และ 4.2 ดังนย  

HORRAT = %RSD exp. / %RSD Horwitz  
 
 %RSD Horwitz = 2 (1-0.5 log C)    : inter-lab. 
 
  C = Concentration ratio  

 
5. ตรวจาิบ Robustness / Ruggedness ขิงวิธยการ 
    5.1 ตรวจาิบ Robustness  
            5.1.1 วิเคราะห์หาปรมิาณ Propanil ทย่าภาวะการใชง้าน ใช้คิลัมน์ชนิด HP-5 (5% phenyl 

methyl siloxane)  
                 5.1.1.1 เตรยยมาารละลายขิงาาร Technical grade ทย่ทราบปริมาณทย่แน่นิน หนัก 20.8, 

52.0, 83.2, 104.0, 124.8 และ 156.0 มิลลิกรัม (+ 0.1 มิลลิกรัม) ใน Acetone 100 มิลลิลิตร ฉยดเข้าเครื่ิงเพ่ืิ
าร้างกราฟ   



                 5.1.1.2 ชั่งาารละลายผลิตภัณฑ์าูตร EC คลุกเคล้าแล้ว หนัก 27, 69 และ 97 มิลลิกรัม  
(+ 0.1 มิลลิกรัม) ิย่างละ 10 ซ ้า (ECS, ECM, ECL) ใน Acetone 25 มิลลิลิตร เพ่ืิวิเคราะห์หาปริมาณ Propanil 
ทย่าภาวะคิลัมน์ DB-1 (100% dimethylpolysiloxane) 

 
           5.1.2 วิเคราะห์หาปรมิาณ Propanil ทย่าภาวะคิลัมน์ DB-1 (100% dimethylpolysiloxane) 

 5.1.2.1 ปรับเปลย่ยนาภาวะคิลัมน์ DB-1 (100% dimethylpolysiloxane)                                          
 5.1.2.2 ฉยดาารละลายขิงาาร Technical grade (ข้ิ 5.1.1.1) เพ่ืิาร้างกราฟ   

 5.1.2.3 ฉยดาารละลายผลิตภัณฑ์าูตร EC (ข้ิ 5.1.1.2) เพ่ืิว ิเคราะห ์หาปริมาณ 
Propanil ทย่าภาวะคิลัมน์ DB-1 (100% dimethylpolysiloxane)  

 
           5.1.3 การประเมินค่า HORRAT 
                 น้าค่าปริมาณาาริิกฤทธิ์ Propanil ทย่วิเคราะห์ได้จากข้ิ 5.1.1.2 และ 5.1.2.3 มาค้านวณ

ค่าเฉลย่ย ความเบย่ยงเบนมาตรฐาน ความคลาดเคลื่ินาัมพัทธ์ และ HORRAT ตามข้ิ 4.2 
5.2 ตรวจาิบ Ruggedness 
              5.2.1 เตรยยมาารละลายผลิตภัณฑ์าูตร EC ตามข้ิ 4.1.1 และเตรยยม Technical grade (ข้ิ 

3.2.2) เพ่ืิาร้างกราฟ   ตดยมยการวิเคราะห์ต่างวันกันแล้วน้ามาวิเคราะห์หาปริมาณาาริิกฤทธิ์ Propanil เทยยบ
กับกราฟ (ข้ิ 3.2.4)  

 
             5.2.2 น้าค่าปริมาณาาริิกฤทธิ์ Propanil ขิงผลิตภัณฑ์าูตร EC จากข้ิ 5.2.1 น้ามาร่วม

ค้านวณค่าเฉลย่ย ความเบย่ยงเบนมาตรฐาน ความคลาดเคลื่ินาัมพัทธ์ และ HORRAT ตามข้ิ 4.2 
 

6.  ตรวจาิบความถูก (Accuracy) ขิงวิธยการ 
    6.1 เตรยยมาารละลาย Stock Tech (5 mg AI / ml) 

ชั่งาาร Technical grade ทย่ทราบปริมาณทย่แน่นิน และคลุกเคล้าแล้ว หนัก 1,305 มิลลิกรัม  
(+ 0.1 มิลลิกรัม) ใา่บยกเกิร์ขนาด 100 มิลลิลิตร น้ามาละลายด้วย Acetone ถ่ายผ่านกรวยแก้วก้านยาวาู่ขวด
ปริมาตรขนาด 250 มิลลิลิตร เขย่าให้ละลายด้วย ultrasonic bath 5 นาทย ปล่ิยให้าารละลายปรับตัวเข้าาู่
ิุณหภูมิห้ิง ปรับปริมาตรด้วย Acetone เขย่าให้เข้ากัน   
      

    6.2 เตรยยมาารละลาย เพื่ิวาดกราฟ 
 ปิเปตาารละลาย Stock Tech (ข้ิ 6.1) 2, 5 และ 10 มิลลิลิตรใา่ขวดปริมาตรขนาด 25 

มิลลิลิตร ปรับปริมาตรด้วย Acetone เขย่าให้เข้ากัน ได้าารละลายขิงาาร Technical grade ทย่มยความเข้มข้น
ขิง Propanil เป็น 0.4, 1.0 และ 2.0 มิลลิกรัมต่ิมิลลิลิตร ตามล้าดับ น้าไปฉยดเข้าเครื่ิง GLC ตดยเรยยง
ตามล้าดับความเข้มข้น 



 
    6.3 เตรยยมาารละลาย Stock Sample (1 mg AI / ml) 
         ชั่งผลิตภัณฑ์าูตร EC ทย่คลุกเคล้าแล้ว หนัก 2,777 มิลลิกรัม (+ 0.1 มิลลิกรัม) ตามล้าดับใา่บยก

เกิร์ขนาด 100 มิลลิลิตร น้ามาละลายด้วย Acetone ถ่ายผ่านกรวยแก้วก้านยาวาู่ขวดปริมาตรขนาด 1,000 
มิลลิลิตร เขย่าให้ละลายด้วย ultrasonic bath 5 นาทย ปล่ิยให้าารละลายปรับตัวเข้าาู่ิุณหภูมิห้ิง ปรับ
ปริมาตรด้วย Acetone เขย่าให้เข้ากัน 
 
     6.4 เตรยยมาารละลาย เพื่ิหาค่า Origin 

         ปิเปตาารละลาย Stock Sample EC (ข้ิ 6.3) มา 10 มิลลิลิตร 10 ซ ้าใา่ขวดปริมาตรขนาด 25 
มิลลิลิตร รวม 10 ใบ ปรับปริมาตรด้วย Acetone เขย่าให้เข้ากัน น้าไปฉยดเข้าเครื่ิง GLC หาปริมาณ Propanil 
เทยยบกับกราฟ (ข้ิ 6.2) 
 
     6.5 เตรยยมาารละลาย เพื่ิหาค่า Spike 

 ปิเปตาารละลาย Stock Tech (ข้ิ 6.1) 3, 5 และ 7 มิลลิลิตร เติมลงในขวดปริมาตรขนาด 25 
มิลลิลิตร ทย่มยาารละลาย Stock Sample EC (ข้ิ 6.3) ิยู่ 10 มิลลิลิตร ิย่างละ 10 ซ ้า รวม 30 ใบ ปรับปริมาตร
ด้วย Acetone เขย่าให้เข้ากัน น้าไปฉยดเข้าเครื่ิง GLC หาปริมาณ Propanil เทยยบกับกราฟ (ข้ิ 6.2) 

 
    6.6 การประเมินค่า Accuracy จาก % Recovery  

        น้าค่าปริมาณาาริิกฤทธิ์ Propanil ทย่เป็นค่า Origin และ Spike (ข้ิ 6.4-6.5) มาหาค่าเฉลย่ย 
และค้านวณค่า % Recovery ตดยต้ิงิยู่ในช่วง 98-102 % ตามเกณฑ์พิจารณาา้าหรับาารทย่มยปริมาณมากกว่า 
10 % ขิง AOAC จากาูตร 

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

             A spike =    ปริมาณ Propanil ในาารละลาย Spike 
             A origin =    ปริมาณ Propanil ในาารละลาย Origin 

            A add =     ปริมาณ Propanil ทย่เติมลงในาารละลาย Spike. 
 

8. ผลการทดลอง และวิจารณ์ 
 

ผลการทดลอง 
 การตรวจาิบความใช้ได้ขิงวิธยวิเคราะห์ เพ่ืิหาปริมาณาาริิกฤทธิ์ Propanil ในผลิตภัณฑ์าารก้าจัด
วัชพืช เมื่ิตั งาภาวะการใช้งานขิงเครื่ิง GLC แล้ว ด้าเนินการตรวจาิบความพร้ิมขิงเครื่ิง ได้ผลการค้านวณค่า 



response factor (f) ขิงการฉยดแต่ละครั งต่างจากค่าเฉลย่ย ไม่เกินร้ิยละ 1 (ตารางทย่ 1) และตรวจหาปริมาณทย่
แน่นินขิงาาร Technical grade เทยยบกับาารละลายมาตรฐาน (รูปทย่ 1) ได้ค่าเฉลย่ยร้ิยละ 95.8 (ตารางทย่ 2) 
   

เมื่ิพิจารณาค่า Range ขิงวิธยวิเคราะห์ พบว่า มยช่วงความเป็นเา้นตรงคริบคลุมค่าความเข้มข้น 0.1 – 2.5 
มิลลิกรัมต่ิมิลลิลิตร (ตารางทย่ 3 และ รูปทย่ 2) จึงตรวจาิบค่า Linearity ในช่วงความเข้มข้น 0.2 - 1.5 มิลลิกรัมต่ิ
มิลลิลิตร พบว่า มยค่า correlation coefficient (r) 0.9998 (ตารางทย่ 4 และ รูปทย่ 3)    

     
ในด้านความแม่น (Precision) ขิงวิธยวิเคราะห์ทย่ใช้ตรวจหาปริมาณาาริิกฤทธิ์ Propanil ในผลิตภัณฑ์

ก้าจัดวัชพืชาูตร EC พบว่า การทวนซ ้า (Repeatability) มยค่าความเบย่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ทย่ความเข้มข้น 0.4, 
1.0, 1.4 mg/ml เท่ากับ 0.305 มยค่าความคลาดเคลื่ินาัมพัทธ์ (%RSD) 0.875 และค้านวณค่า HORRAT ได้เป็น 
0.568 (ตารางทย่ 5) า่วนการท้าซ ้า (Intermediat reproducibility)ทย่ความเข้มข้น 0.4, 1.0, 1.4 mg/ml มยค่า
ความเบย ่ยงเบนมาตรฐาน (SD) 0.37, 0.43, 0.32 มยค่าความคลาดเคลื่ินาัมพัทธ์ (%RSD) 1.05, 1.23, 0.910 
และค้านวณค่า HORRAT ได้เป็น 0.681, 0.798, 0.590 ตามล้าดับ (ตารางทย่ 6) 

 
การตรวจาิบ Robustness / Ruggedness ขิงวิธยการ พบว่า Robustness มยค่าความเบย่ยงเบนมาตรฐาน 

(SD) 0.59 มยค่าความคลาดเคลื่ินาัมพัทธ์ (%RSD) 1.63  และค้านวณค่า HORRAT ได้เป็น 1.058 ตามล้าดับ (ตาราง
ทย่ 7) และพบว่า Ruggedness มยค่าเบย่ยงเบนมาตรฐาน (SD) 0.74 มยค่าความคลาดเคลื่ินาัมพัทธ์ (%RSD) 2.04  และ
ค้านวณค่า HORRAT ได้เป็น 1.324 ตามล้าดับ (ตารางทย่ 8) 

 
กรณยความถูกต้ิง (Accuracy) ขิงวิธยการ พบว่า % recovery ขิงการตรวจหาปริมาณาาริิกฤทธิ์ 

Propanil ในผลิตภัณฑ์ก้าจัดวัชพืช EC ทย่ความเข้มข้น 0.4, 1.0, และ 1.4 mg/ml มยค่าเป็นร้ิยละ99.1, 100.2, 
100.5 (ตารางทย่ 9)    
 
วิจารณ์ 
 วิธยวิเคราะห์มาตรฐานทย่ใช้หาปริมาณาาริิกฤทธิ์ Propanil ตามทย่ระบุใน Analytical Methods For 
Pesticides And Plant Growth Regulators เป็นการใช้ Pack column ในการแยกาาร และ การศึกษาทดลิงนย 
ได้พัฒนาใช้ Capillary column ซึ่งมยประาิทธิภาพการแยกาาราูงกว่าแทน และปรับเปลย่ยนปริมาณการใช้าาร
มาตรฐาน เพ่ืิประหยัดค่าใช้จ่ายในการวิเคราะห์ การตรวจาิบความใช้ได้ขิงวิธยวิเคราะห์ จึงจ้าเป็นต้ิงด้าเนินการ  
ตดยหาปริมาณทย่แน่นินขิงาารเข้มข้นาูงก่ิน เพ่ืิน้ามาใช้ทดแทนาารมาตรฐานซึ่งมยราคาแพงมาก ในขั นติน
ต่างๆ ตดยเฉพาะการตรวจาิบความถูกขิงวิธยการ ทย่ต้ิงมยการใช้าารมาตรฐานเติมลงในาารละลายตัวิย่างิย่าง
น้ิย 30 ซ ้า และผลขิงการศึกษาครั งนย  าามารถตรวจาิบได้ว่า ค่าความคลาดเคลื่ินต่างๆ าามารถยิมรับได้ตาม
มาตรฐานาากล  วิธยการนย จึงาามารถน้ามาใช้เป็นวิธยมาตรฐานในการวิเคราะห์ Propanil ขิงห้ิงปฏิบัติการต่ิไป 
 



9. สรุปผลการทดลอง 
 
 1.  วิธยการวิเคราะห์าาริิกฤทธิ์ Propanil ในผลิตภัณฑ์าารก้าจัดตรคพืช ตดยใช้เทคนิควิธย Gas Liquid 
Chromatography (GLC) ทย่มยตัวตรวจวัด (Detector) ชนิด Flame Ionization Detector (FID)  ด้วย HP-5 
capillary column  ซึ่งมยาภาวะการใช้งาน ดังนย  
       ิุณหภูมิ  Oven : 220 ิงศาเซลเซยยา 

                 Injector : 250 ิงศาเซลเซยยา 
                             Detector : 250 ิงศาเซลเซยยา 
       าภาวะ  Injector : split ratio  50 :1 
       ก๊าซตัวพา  : He ิัตราการไหล    2.0 มิลลิลิตรต่ินาทย   
         ก๊าซจุดเปลวไฟ : H2 ิัตราการไหล   40.0 มิลลิลิตรต่ินาทย 
     Air ิัตราการไหล  450.0 มิลลิลิตรต่ินาทย 

      ก๊าซ make up : N2 ิัตราการไหล   45.0 มิลลิลิตรต่ินาทย    
      ปริมาตรทย่ฉยด : 1 ไมตครลิตร 

 
 2.  การเตรยยมาารละลายเพ่ืิการวิเคราะห์ 
     2.1 เตรยยมาารละลายมาตรฐาน Propanil ให้มยความเข้มข้นขิงาาริิกฤทธิ์ 1 มิลลิกรัมต่ิ
มิลลิลิตร ตดยชั่งาารมาตรฐานให้มยาาริิกฤทธิ์ หนักประมาณ 10 มิลลิกรัม ใา่ในขวดปริมาตรขนาด 10 มิลลิลิตร  
เติม Acetone เขย่าด้วยเครื่ิง ultrasonic bath 5 นาทย ปล่ิยให้าารละลายปรับตัวเข้าาู่ิุณหภูมิห้ิง จึงปรับ
ปริมาตรด้วย Acetone  เขย่าให้เข้ากัน  
         2.2 เตรยยมาารละลายตัวิย่าง ให้มยความเข้มข้นขิงาาริิกฤทธิ์  Propanil 1 มิลลิกรัมต่ิ
มิลลิลิตร ตดยชั่งตัวิย่างให้มยาาริิกฤทธิ์ หนักประมาณ 25 มิลลิกรัม ใา่ในขวดปริมาตรขนาด 25 มิลลิลิตร เติม 
Acetone เขย่าด้วยเครื่ิง ultrasonic bath 5 นาทย ปล่ิยให้าารละลายปรับตัวเข้าาู่ิุณหภูมิห้ิง จึงปรับ
ปริมาตรด้วย Acetone เขย่าให้เข้ากัน     
 3. วิธยการนย มยค่า Range ทย่เป็นเา้นตรงในช่วงความเข้มข้นขิงาาริิกฤทธิ์ 0.1-2.5 มิลลิกรัมต่ิมิลลิลิตร 
และมยค่า Linearity ในช่วงความเข้มข้น 0.2-1.5 มิลลิกรัมต่ิมิลลิลิตร ตดยมยค่า correlation coefficient (r) 
0.9998   
 

4. ความแม่น (Precision) ขิงวิธยวิเคราะห์ Propanil ในผลิตภัณฑ์ก้าจัดวัชพืชาูตร EC เมื่ิทดาิบค่า
การทวนซ ้า (Repeatability) ค่าความคลาดเคลื่ินาัมพัทธ์ (%RSD) มาค้านวณค่า HORRAT ได้เป็น 0.875 และ 
0.568ตามล้าดับ การท้าซ ้า (Intermediat reproducibility) าัมพัทธ์ (%RSD) มาค้านวณค่า HORRAT ทย่ความ
เข้มข้น 0.4, 1.0, 1.4 mg/ml ค่าความคลาดเคลื่ินาัมพัทธ์ (%RSD) ได้เป็น 1.05, 12.3, 0.91 ตามล้าดับ ค่า 



HORRAT เท่ากับ0.681, 0.798, 0.590 ซึ่งยิมรับได้ เนื่ิงจากไม่เกิน 2 ตามเกณฑ์พิจารณาขิง AOAC และ 
EU,Codex 

 
5.  การตรวจาิบ Robustness / Ruggedness ขิงวิธยการ พบว่า ยิมรับได้ เนื่ิงจากเมื่ิน้าค่าความ

คลาดเคลื่ินาัมพัทธ์ (%RSD) มาค้านวณค่า HORRAT ขิง Robustness และ Ruggedness ได้เป็น 1.058 และ 
1.324 ตามล้าดับ ซึ่งไม่เกิน 2 ตามเกณฑ์พิจารณาขิง AOAC และ EU,Codex 

 
6.  ความถูก (Accuracy) ขิงวิธยการ พบว่า % recovery ขิงการตรวจหาปริมาณาาริิกฤทธิ์ 

Propanil ในผลิตภัณฑ์ก้าจัดวัชพืชาูตร EC ทย่ความเข้มข้น 0.4, 1.0, และ 1.4 mg/ml มยค่าเป็นร้ิยละ99.1, 
100.2, 100.5 ิยู่ในช่วง 98-102 % ตามเกณฑ์พิจารณาา้าหรับาารทย่มยปริมาณมากกว่า 10 % ขิง AOAC 

 
 
 
 

10. เอกสารอ้างอิง 
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Gunter Zweig. and Joseph Sherma. 1972. Analytical Methods For Pesticides And Plant Growth 
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11. ภาคผนวก 
 
ตารางท่ี 1 การปรับตั้งเครื่องก่อนการวิเคราะห์ (Std. Purity 99.5 %, in 10  ml.)   
       

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

As 
% diff. 

CA 10.4 239.00948 0.4308 1.5410 

CB 12.5 283.49893 0.4365 0.2310 

CA 10.4 236.10400 0.4361 0.3294 

CB 12.5 282.62393 0.4379 -0.0779 

CA 10.4 231.86038 0.4441 -1.4949 

CB 12.5 281.35718 0.4398 -0.5285 



  
Mean 0.4375 

  
หมายเหตุ :       f         =   Response factor   
                     % diff. =   ร้ิยละขิงการเบย่ยงเบนจากค่าเฉลย่ย 
  

 
รูปที่ 1 ตครมาตตแกรมขิงาารมาตรฐาน propanil 
 
 
 
 
 
ตารางท่ี 2 การหาปริมาณ Propanil ในผลิตภัณฑ์สูตร Tech.      
 
  

mg. Tech %w/w 

27.5 94.7 

26.5 95.3 

26.5 96.8 

27.6 95.4 

26.5 95.1 



27.8 96.8 

27.5 96.5 

27.1 96.6 

26.4 96.0 

27.7 94.5 

27.5 95.6 

26.9 95.9 

28.0 96.4 

27.8 95.4 

27.2 95.8 

mean 95.8 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางท่ี 3  การหาช่วงของการวัด (Range) 
 

 mg AI, Tech / ml  Area 

 0.0939 19.2396 

 0.4838 111.3786 

 0.9609 227.3481 

 1.4437 342.7628 



 1.9189 448.9636 

 2.4027 576.4564 

 
 
 

 
 
รูปที่ 2  การตรวจาิบช่วงขิงการวัด (Range)     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางท่ี 4  การหาความเป็นเส้นตรงของช่วงการวัด (Linearlity) 
 

 mg AI, Tech / ml  Area  

 0.1954 45.72450  

 0.4838 112.1729  



 0.7638 180.3414  

 0.9609 225.3167  

 1.1496 272.2258  

  

 corr.coef. (r) 0.9998  
 
 

 
 
รูปที่ 3  การตรวจาิบความเป็นเา้นตรง (Linearity)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางท่ี 5  ตรวจสอบ Repeatability ของสูตร  EC  
   

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

26.8 34.99  70.5 34.65 



26.8 34.34  70.5 35.02 
26.9 34.39  70.6 34.37 
27.0 35.12  95.8 34.83 
27.1 34.38  95.8 35.12 
27.6 35.33  96.0 35.34 
27.6 35.16  96.2 34.99 
27.9 35.15  96.3 34.52 
28.1 35.13  96.3 35.09 
28.2 34.49  96.3 35.00 
68.9 34.97  96.4 34.83 
69.3 34.90  96.5 35.37 
69.5 35.00  96.6 35.34 
69.8 34.99  Mean 34.91 
70.2 34.87  SD 0.305 
70.4 34.73  %RSD 0.875 
70.4 34.94    

 
%RSD HOR    = 0.66 x 2(1-0.5logC)                               Horrat = %RSD / %RSDHor 
                 = 0.66 x 2 (1-0.5log 0.36)            = 0.875 / 1.54 
                 = 0.66 x 2 1.222                                                                    = 0.568 
                 = 1.540 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 



ตารางท่ี 6 ตรวจสอบ Intermediat reproducibility ของสูตร EC 
ความเข้มข้นที่ 0.4 mg/ml 
     

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

26.8 34.99  26.5 35.17 
26.8 34.34  26.8 34.71 
26.9 34.38  27.0 35.00 
27.0 35.12  27.3 35.37 
27.1 34.37  27.1 35.14 
27.6 35.32  26.8 34.99 
27.6 35.15  26.7 34.71 
27.9 35.15  26.6 35.15 
28.1 35.12  27.5 34.32 
28.2 34.48  27.4 34.32 

   Mean 34.81 
   SD 0.37 
   %RSD 1.05 

 
%RSD HOR    = 0.66 x 2(1-0.5logC)                               Horrat = %RSD / %RSDHor 
                 = 0.66 x 2 (1-0.5log 0.36)            = 1.05 / 1.54 
                 = 0.66 x 2 1.222                                                                    = 0.681 
                 = 1.540 
 
           
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
ความเข้มข้นที่ 1.0 mg/ml 
 

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

68.9 34.97  69.1 35.39 
69.3 34.90  69.0 35.68 
69.5 35.00  69.8 35.18 
69.8 34.99  69.7 35.35 
70.2 34.87  68.8 35.67 
70.4 34.73  68.9 35.73 
70.4 34.94  69.1 33.40 
70.5 34.65  69.5 35.50 
70.5 35.02  70.0 35.84 
70.6 34.37  70.6 34.27 

   Mean 35.13 
   SD 0.43 
   %RSD 1.23 

 
%RSD HOR    = 0.66 x 2(1-0.5logC)                               Horrat = %RSD / %RSDHor 
                 = 0.66 x 2 (1-0.5log 0.36)            = 1.23 / 1.54 
                 = 0.66 x 2 1.222                                                                    = 0.798 
                 = 1.540 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
ความเข้มข้นที่ 1.4 mg/ml 
 

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

95.8 34.83  97.2 34.97 
95.8 35.12  97.5 35.25 
96.0 35.34  96.2 35.50 
96.2 34.99  96.8 35.61 
96.3 34.52  97.0 35.21 
96.3 35.09  96.1 35.76 
96.3 35.00  96.4 35.07 
96.4 34.83  97.3 35.69 
96.5 35.37  96.6 35.59 
96.6 35.34  96.6 35.38 

   Mean 35.23 
   SD 0.32 
   %RSD 0.91 

 
%RSD HOR    = 0.66 x 2(1-0.5logC)                               Horrat = %RSD / %RSDHor 
                 = 0.66 x 2 (1-0.5log 0.36)            = 0.91 / 1.54 
                 = 0.66 x 2 1.222                                                                    = 0.590 
                 = 1.540 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางท่ี 7 ตรวจสอบ Robustness ของสูตร EC 
 

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

26.6 35.44  70.7 36.18 
27.0 35.21  71.1 36.79 
27.7 35.39  71.6 36.78 
27.9 35.50  96.2 36.58 
28.2 35.30  98.2 36.21 
28.3 35.58  98.5 36.46 
28.5 35.37  98.8 36.84 
28.8 35.39  99.3 37.00 
28.9 35.88  99.5 36.24 
29.7 35.91  101.2 36.68 
67.8 36.72  101.6 36.43 
68.1 35.81  102.3 36.59 
68.4 36.78  102.7 36.35 
69.7 37.01  Mean 36.19 
70.0 37.08  SD 0.59 
70.1 35.90  %RSD 1.63 
70.3 36.34    

 



%RSD HOR    = 0.66 x 2(1-0.5logC)                               Horrat = %RSD / %RSDHor 
                 = 0.66 x 2 (1-0.5log 0.36)            = 1.63 / 1.54 
                 = 0.66 x 2 1.222                                                                    = 1.058 
                 = 1.540 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางท่ี 8 ตรวจสอบ Ruggdness ของสูตร EC 
 

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

26.6 35.48  70.7 35.81 
27.0 33.62  71.1 36.79 
27.7 35.39  71.6 37.01 
27.9 35.50  96.2 36.51 
28.2 35.10  98.2 36.18 
28.3 35.59  98.5 36.46 
28.5 35.37  98.8 36.35 
28.8 35.50  99.3 36.24 
28.9 36.13  99.5 36.24 
29.7 35.76  101.2 36.63 
67.8 36.13  101.6 36.43 
68.1 35.72  102.3 36.60 
68.4 37.56  102.7 35.35 
69.7 35.44  Mean 36.03 



70.0 37.08  SD 0.74 
70.1 35.90  %RSD 2.04 
70.3 35.91    

 
%RSD HOR    = 0.66 x 2(1-0.5logC)                               Horrat = %RSD / %RSDHor 
                 = 0.66 x 2 (1-0.5log 0.36)            = 2.04 / 1.54 
                 = 0.66 x 2 1.222                                                                    = 1.324 
                 = 1.540 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางท่ี 9 ตรวจสอบ % Recovery  ของสูตร EC     
 

N 

AI content ( mg / 25 ml ) 

Concn. (0.4 mg / ml) Concn. (1.0 mg / ml) Concn. (1.4 mg / ml) 

Origin Spike Added Origin Spike Added Origin Spike Added 

1 8.48 18.68 10.00 8.20 33.20 25.00 8.43 43.21 35.00 

2 8.12 18.01 10.00 8.38 33.48 25.00 8.48 43.12 35.00 

3 8.17 18.24 10.00 8.22 32.87 25.00 8.42 43.56 35.00 

4 8.52 18.37 10.00 8.23 34.00 25.00 8.54 42.95 35.00 

5 8.31 18.34 10.00 8.11 33.10 25.00 8.41 44.15 35.00 

6 8.44 18.16 10.00 8.12 33.01 25.00 8.58 43.50 35.00 



7 8.26 17.75 10.00 8.21 32.97 25.00 8.38 44.02 35.00 

8 8.13 17.81 10.00 8.24 32.79 25.00 8.46 44.12 35.00 

9 8.23 18.33 10.00 8.12 33.21 25.00 8.30 43.56 35.00 

10 8.26 18.42 10.00 8.20 34.10 25.00 8.29 43.85 35.00 

mean 8.29 18.21 10.00 8.20 33.27 25.00 8.43 43.60 35.00 

SD 0.14 0.29   0.08 0.45   0.09 0.43   

%RSD 1.73 1.57   0.96 1.36   1.10 0.98   
%Reco

v     99.19     100.28     100.50 
 


