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1. ชุดโครงการวจัิย วิจยัและพฒันาปัจจยัการผลิตทางการเกษตร 
2. โครงการวจัิย     การพฒันาระบบการตรวจวเิคราะห์พืชและปัจจยัการผลิตทางการเกษตร 

กจิกรรมที ่1      การพฒันาระบบการตรวจวิเคราะห์ปุ๋ย พืช ดิน น ้า สารอินทรียส์ารควบคุมการ 
           เจริญเติบโตพืช สารสกดั และวตัถุอนัตรายทางการเกษตร 
กจิกรรมย่อยที ่1.5 การวจิยัและพฒันาเทคนิคการตรวจสอบรับรองผลิตภณัฑ์วตัถุมีพิษทางการเกษตร 

3. ช่ือการทดลอง(ภาษาไทย)        การตรวจสอบความใชไ้ดข้องวธีิวเิคราะห์วตัถุมีพิษการเกษตร 
         กลุ่มสารก าจดัแมลง Fenitrothion 
ช่ือการทดลอง(ภาษาองักฤษ)   Method validation of  Fenitrothion  in Insecticide   Formulation 

4. คณะผู้ด าเนินการ 
ช่ือหัวหน้าโครงการ นางจิติมา ยถาภูธานนท ์สังกดั กลุ่มวจิยัเกษตรเคมี กองวจิยัพฒันา 
ปัจจยัการผลิตทางการเกษตร 
หัวหน้าการทดลอง นางสาวทศันี  จงกลาง  สังกดั กลุ่มวจิยัวตัถุมีพิษการเกษตร กองวจิยัพฒันา 
ปัจจยัการผลิตทางการเกษตร 
ผู้ร่วมงาน  นายอนุชา ผลไสว กลุ่มวจิยัวตัถุมีพิษการเกษตร กองวจิยัพฒันา 
ปัจจยัการผลิตทางการเกษตร 
        5.Abstracts 

 From the studies used in the analysis of how the product is toxic to Fenitrothion, agricultural techniques, 
objects, Gas Liquid Chromatography (GLC) are as follows: appropriate conditions. The columns that are used in 
the analysis is the internal Capillary column coated with 5%  Phenyl Methyl Siloxane (HP-5 )  long, 3 0 -meter 
diameter 0 .32  mm film thickness 0 .25 . Split injection rate of micrometre is equal to 50  per volume of sample 
injection per microliter is equal to 1  the flow of gas (Helium) carry equal to 2 .0  ml per minute. The type of 
character that is pouring good Flame ionization detector (FID) in conditions of temperature analysis are as 
follows: the temperature of the Oven is equal to 2 1 0 . Degrees Celsius. Injection temperature of 2 5 0  degrees 
Celsius is equal to. Detector temperature of 2 5 0  degrees Celsius is equal to. Used to monitor the use of the 
method of analysis results by Fenitrothion is acceptable. Follows the value or quantity of the substance 
Fenitrothion Rang from the use of such conditions in the analysis can be in the range of 0 .25  to analysis. 2 .50 
mg/ml. Correlation coefficient (r) value is equal to the 0.99991 Correlation coefficient values accepted criteria (r) 
must be greater than the value of value, or 0 .9 9 5  and Linearity relation between the quantity of the substance 
Fenitrothion response method analysis can be done in the range of concentrations to 1 .5 0  0 .5 0  mg/ml are. 
Correlation coefficient (r) is equal to the 0 .9 9 9 9 4  Correlation coefficient values accepted criteria (r) must be 



greater than 0.995 Pricision values monitoring results or analysis method of the accuracy value of  Fenitrothion 
EC weeding in the product, value value value. Repeatability HORRAT follows HORRAT value equal to 1.194 , 
equal to 1.201 HORRAT Reproducibility. HORRAT value equal to Robustness, 0.832 HORRAT value equal to 
the Ruggedness and 1 .7 4 8 , all of which do not exceed 2 , on the basis of consideration of EU and Codex, and 
AOAC check Accuracy of analysis method of% Recovery yield equivalent to 101.7% , which is in the range of 
102% – 98, according to the criteria for a substance that is more than 10% of the AOAC. 

 
ค าน า 

 

 
 

 
Fenitrothion มีช่ือทางเคมีตาม IUPAC ว่า O,O-dimethyl O-4-nitro-m-tolyl phosphorothioate มีสูตรโมเลกุลเป็น 
C9H12NO5PS มีน ้ าหนกัโมเลกุล  277.2 จุดหลอมเหลว 25 จุดเดือด: 275.4 องศาเซลเซียส เป็นของเหลวสีน ้ าตาล 
ละลายในแอลกอฮอล์, เอสเทอ,คีโตน,ไฮโดรคาร์บอนและสารไฮโดรคาร์บอนคลอรีน , เฮกเซน,,เป็นสารก าจดั
แมลงใช้ส าหรับการก าจัดแมลง ในองุ่น,ข้าว,อ้อย,ผ ัก  ชนิดของสูตรผสมเช่น  TC (Technical grade), EC 
(Emulsifiable concentrate) มีความเป็นพิษเฉียบพลนัทางปากส าหรับหนู (LD50 rat, ,oral ,acute)503 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
มีความเป็นพิษต่อปลาคาร์พ LD50 (48hours)rainbow trout 4.1 มิลลิกรัมต่อลิตร มีความเป็นพิษต่อผึ้ งค่อนข้างต ่ า 
(Agrochemicals Handbook,1993)  
       การควบคุมคุณภาพของสารก าจดัวชัพืช ตามพระราชบญัญติัวตัถุอนัตราย พ.ศ.2535 นั้น จะตอ้งตรวจ
วิเคราะห์ชนิดและสารออกฤทธ์ิ ว่าตรงตามขอ้มูลท่ีระบุไวบ้นฉลากหรือข้อมูลท่ีแสดงไวก่้อนการข้ึนทะเบียน
หรือไม่ และป้องกนัไม่ให้ศตัรูพืชสร้างความตา้นทานต่อสารก าจดัศตัรูพืช วิธีการตรวจวิเคราะห์ Fenitrothion นั้น 
มีวิธีมาตรฐาน CIPAC (Collaborative International Pesticide Analytical Council) แต่วิธีมาตรฐานนั้นบางคร้ังไม่
สามารถท าตามไดท้ั้งหมด และเพื่อเป็นการประหยดังบประมาณ จึงจ าเป็นตอ้งประยุกตใ์ห้เหมาะสมกบัเคร่ืองมือ
และอุปกรณ์ท่ีมีใช้อยู่จริงในห้องปฏิบติัการ ทั้งน้ีเพื่อทดสอบความใช้ได้ของวิธีตามขอ้ก าหนด ISO 17025 เพื่อ
ยนืยนัวา่วธีิทดสอบท่ีน ามาใชมี้ความถูกตอ้ง แม่นย  า และเหมาะสมตามวตัถุประสงค ์
 



 
วธีิด าเนินการ 

   อุปกรณ์ 
      1. เคร่ือง Gas Liquid Chromatography (GLC) 
      2. คอลมัน์ ชนิด Capillary ภายในเคลือบดว้ย 5% phenyl methyl siloxane (HP-5) หนา 0.25 ไมโครเมตรขนาด
เส้นผา่ศูนยก์ลางภายใน 0.32 มิลลิลิตร ยาว 30 เมตร หรือเทียบเท่า 
      3. เคร่ืองชัง่ละเอียด 4 หรือ 5 ต าแหน่ง (± 0.1 มิลลิกรัม) ท่ีผา่นการสอบเทียบแลว้ 
      4. Ultrasonic bath  
      5. ขวดปริมาตร ขนาด 10,25,50,100,250,1000 มิลลิลิตร ท่ีผา่นการสอบเทียบแลว้ 
      6. ปิเปต ขนาด 2,3,4,5,8,10 มิลลิลิตร ท่ีผา่นการสอบเทียบแลว้ 
      7. vial ขนาด 2 มิลลิลิตร 
 
สารเคมี 
      1. สารมาตรฐาน Fenitrothion 95.5 % 
      2. สาร Fenitrothion ท่ีมีความเขม้ขน้สูง (Technical grade) 
      3. ตวัอยา่งผลิตภณัฑ ์Fenitrothion 50 % 
      4. Acetone AR grade 
 
   วธีิการ 
1. พฒันาวธีิการวิเคราะห์ Fenitrothion 
1.1 โดยปรับตั้งสภาวะการใชง้านเคร่ือง GLC ในการหาปริมาณท่ีแน่นอนของสารเขม้ขน้ ดงัน้ี 
 Column  : Capillary, HP-5 (5% Phenyl methyl siloxane) 30 m. x 0.32 mm. (id.),0.25 µm, film thickness 
 Injector system : Split injection,  
   Split ratio : 50:1,  
   Split flow.: 100 ml/min,  
   Injection volume : 1 µl.,   
Detector :          Flame ionization detector (FID) 
 Temperature :    oven : 210 ํ C,  
                                  Injection port : 250 ํ C,  
                                  Detector : 250 ํ C 
 Gas flow rate:    Helium (carrier) : 2.0 ml/min,  
                                  Hydrogen : about 30 ml/min,  



                                  Air : about 300 ml/min        Nitrogen : about 30 ml/min 
   2. การหาปริมาณสารออกฤทธ์ิ Fenitrothion 
2.1 การเตรียมสารละลายมาตรฐาน 
      ชัง่สารมาตรฐาน Fenitrothion 2 ซ ้ า ( C1 , C2 ) ให้ไดน้ ้ าหนกัท่ีแน่นอนประมาณ 26 มิลลิกรัม ใส่ใน Volumetric 
flask ขนาด 25 มิลลิลิตร เติม Acetone ประมาณคร่ึงขวด เขย่าให้ละลายด้วย Ultrasonic bath ประมาณ 15 นาที 
จากนั้นน าออกมาตั้งทิ้งไวใ้ห้เยน็ท่ีอุณหภูมิห้อง ปรับปริมาตรดว้ย Acetone เขย่าให้เขา้กนั แบ่งใส่ Vial ขนาด 2 
มิลลิลิตร 
2.2 การตรียมสารละลายของสารความเขม้ขน้สูง (Technical grade) 
      ชัง่สาร Technical grade 10 ซ ้ า  ( T1-T10 ) ให้ไดน้ ้ าหนกัท่ีแน่นอนประมาณ 26 มิลลิกรัม ใส่ใน Volumetric flask 
ขนาด 25 มิลลิลิตร เติม Acetone ประมาณคร่ึงขวด เขยา่ให้ละลายดว้ย Ultrasonic bath ประมาณ 15 นาที จากนั้นน า
ออกมาตั้งทิ้งไวใ้หเ้ยน็ท่ีอุณหภูมิหอ้ง ปรับปริมาตรดว้ย Acetone เขยา่ใหเ้ขา้กนั แบ่งใส่ Vial ขนาด 2 มิลลิลิตร 
2.3 ตรวจสอบปริมาณท่ีแน่นอนของสาร Technical grade 
      ตรวจสอบความพร้อมของเคร่ือง GLC ท่ีปรับตั้งสภาวะการใชง้าน และรอจนกระทัง่ baseline เรียบ จึงทดลอง
ฉีดสารละลายมาตรฐาน 1ไมโครลิตร เขา้เคร่ืองซ ้ าหลายๆคร้ัง จนไดค้่าพื้นท่ีใต ้peak หรือความสูง peak แตกต่าง
จากค่าเฉล่ียของการฉีดติดต่อกนั 3 คร้ังไม่เกิน 1 % เคร่ือง GLC จึงพร้อมใช้งาน แลว้ฉีดสารละลายมาตรฐานและ
สารละลายของสารความเขม้ขน้สูง เพื่อตรวจสอบหาปริมาณท่ีแน่นอน ตามล าดบั ดงัน้ี 
 C1,C1,T1,T1,C2,C2,T2,T2,C1,C1,T3,T3......................................... 
 สารละลายมาตรฐาน ทั้ง 2 ตอ้งมีค่า % Relative Percent Different (RPD) ไม่เกิน 3 % 
%   = (factor max – factor min) x 100 
         factor mean 
2.4 การค านวณ Response factor 
 response factor   =   น ้าหนกั x Purity หรือ f   =   S x P 
     Peak area   Hs 
   S  =  น ้าหนกัของ Fenitrothion ในสารละลายมาตรฐาน (มิลลิกรัม) 
   P  =  เปอร์เซ็นตค์วามบริสุทธ์ิของสารมาตรฐาน Fenitrothion (%) 
   Hs =  พื้นท่ีใตพ้ีคของ Fenitrothion ในสารละลายมาตรฐาน 
2.5 การค านวณหา % สารออกฤทธ์ิ Fenitrothion ในสารละลาย Technical grade ดงัสมการต่อไปน้ี 
Fenitrothion content   =   HW x f 
                                                             W 
   HW =  พื้นท่ีใตพ้ีคของ Fenitrothion ในสารละลาย Technical grade 
   F    =  ค่าเฉล่ีย response factor 
   W   =  น ้าหนกัของ Fenitrothion ในสารละลาย Technical grade  



2.6 น าค่า % ของ Technical grade ท่ีไดท้ั้ง 10 ค่า หาค่าเฉล่ียจะได ้% ท่ีแน่นอนของ Technical grade 
  3.ตรวจสอบช่วงความเป็นเส้นตรง (Range/Linear) ของวธีิการ 
3.1 หาค่า Range 
      3.1.1 ชัง่สาร Technical grade ท่ีทราบเปอร์เซ็นต์แน่นอน ให้มีความเขม้ขน้ต่างๆ 6 ความเขม้ขน้ๆละ 1 ซ ้ า โดย
ชัง่น ้ าหนกัให้มีปริมาณ Fenitrothion ครอบคลุมช่วงท่ีใช้งาน ไดแ้ก่ 25,50,100,150,200 และ 250 มิลลิกรัม ใส่ใน 
Volumetric flask ขนาด 100 มิลลิลิตร เติม Acetone ประมาณคร่ึงขวด เขยา่ให้ละลายดว้ย Ultrasonic bath ประมาณ 
15 นาที จากนั้นน าออกมาตั้งทิ้งไวใ้ห้เยน็ท่ีอุณหภูมิห้อง ปรับปริมาตรด้วย Acetone เขย่าให้เขา้กนั แบ่งใส่ Vial 
ขนาด 2 มิลลิลิตร 
      3.1.2 ฉีดสารละลายเรียงล าดบัจากความเขม้ขน้นอ้ยไปมาก 
      3.1.3 Plot กราฟ ระหวา่งความเขม้ขน้ของสาร Technical grade ( แกน x ) กบั response ( แกน y) 
      3.1.4 พิจารณาช่วงท่ีเป็นเส้นตรง 
3.2 หาค่า Linearity 
      3.2.1 เลือกค่าจาก Range ท่ีเป็นเส้นตรง 3 ความเขม้ขน้ 
      3.2.2 ชัง่สาร Technical grade ท่ีทราบเปอร์เซ็นตแ์น่นอน ใหมี้ 6 ความเขม้ขน้ ตามท่ีเลือกดงัน้ี 
25,50,75,100,125 และ 150 มิลลิกรัม ใส่ใน Volumetric flask ขนาด 100 มิลลิลิตร เติม Acetone ประมาณคร่ึงขวด 
เขยา่ใหล้ะลายดว้ย Ultrasonic bath ประมาณ 15 นาที จากนั้นน าออกมาตั้งทิ้งไวใ้ห้เยน็ท่ีอุณหภูมิห้อง ปรับปริมาตร
ดว้ย Acetone เขยา่ใหเ้ขา้กนั แบ่งใส่ Vial ขนาด 2 มิลลิลิตร 
      3.2.3 ฉีดสารละลายเรียงล าดบัจากความเขม้ขน้นอ้ยไปมาก 
      3.2.4 Plot กราฟ ระหวา่งความเขม้ขน้ของสาร Technical grade ( แกน x ) กบั response ( แกน y) 
      3.2.5 ค านวณหาค่า Correlation coefficient ( r ) เกณฑย์อมรับท่ี r ≥ 0.995 
 
4. ตรวจสอบความแม่นย  า (Precision) ของวธีิการ 
4.1 Repeatability (เป็นการท าการทดลองหา Precision ในรูปของ Repeatability ซ่ึงป็นผลการทดสอบจาก
หอ้งปฏิบติัการเดียวกนั ผูท้ดสอบคนเดียวกนั เคร่ืองมือเดียวกนั) 
      4.1.1 ชั่งสาร Technical grade ท่ีทราบเปอร์เซ็นต์แน่นอนท่ีระดบัความเขม้ขน้ภายในช่วงการใช้งาน (ภายใน 
range ท่ีหาได้ จากขอ้ 3.1) จ  านวน 3 ความเขม้ขน้ๆละ 1 ซ ้ า ไดแ้ก่ 50,100 และ 150 มิลลิกรัม. ใส่ใน Volumetric 
flask ขนาด 25 มิลลิลิตร เติม Acetone ประมาณคร่ึงขวด เขย่าให้ละลายด้วย Ultrasonic bath ประมาณ 15 นาที 
จากนั้นน าออกมาตั้งทิ้งไวใ้ห้เยน็ท่ีอุณหภูมิห้อง ปรับปริมาตรดว้ย Acetone เขย่าให้เขา้กนั แบ่งใส่ Vial ขนาด 2 
มิลลิลิตร 
      4.1.2 ชัง่สาร Fenitrothion ท่ีทราบเปอร์เซ็นต์แน่นอนท่ีระดบัความเขม้ขน้ภายในช่วงการใชง้าน (ภายใน range 
ท่ีหาได ้จากขอ้ 3.1) จ  านวน 3 ความเขม้ขน้ๆละ 10 ซ ้ า ไดแ้ก่ 50,100 และ 150 มิลลิกรัม. ใส่ใน Volumetric flask 
ขนาด 25 มิลลิลิตร เติม Acetone ประมาณคร่ึงขวด เขยา่ให้ละลายดว้ย Ultrasonic bath ประมาณ 15 นาที จากนั้นน า



ออกมาตั้งทิ้งไวใ้ห้เย็นท่ีอุณหภูมิห้อง ปรับปริมาตรด้วย Acetone เขย่าให้เขา้กนั แบ่งใส่ Vial ขนาด 2 มิลลิลิตร  
จากนั้นฉีด ขอ้ 4.1.1,4.1.2 เพื่อวเิคราะห์หาปริมาณสารออกฤทธ์ิ Fenitrothion ในสารละลายของผลิตภณัฑ์ 
4.2 Reproducibility  (เป็นการท าการทดลองหา Precision ในรูปของ Reproducibility ซ่ึงเป็นผลการทดสอบจาก
หอ้งปฏิบติัการในระยะเวลาท่ีแตกต่างกนั) ท าการทดลองเหมือนขอ้ 4.1 
 
      5.ตรวจสอบ Robustness/Ruggedness ของวธีิการ 
5.1 Robustness  (เป็นการท าการทดลองหา Precision ในรูปของ Robustness ซ่ึงเป็นผลการทดสอบจาก
หอ้งปฏิบติัการแต่เปล่ียน Oven) ท าการทดลองเหมือนขอ้ 4.1 
5.2 Ruggedness (เป็นการท าการทดลองหา Precision ในรูปของ Ruggedness ซ่ึงเป็นผลการทดสอบจาก
หอ้งปฏิบติัการแต่เปล่ียนเคร่ือง) ท าการทดลองเหมือนขอ้ 4.1 
 
      6.ตรวจสอบความถูกตอ้ง (Accuracy) ของวธีิการ 
6.1 เตรียมสารละลาย Stock Tech ใหมี้ความเขม้ขน้ท่ีแน่นอนประมาณ (5 mg AI /ml)  
      ชัง่สาร Technical grade ให้ทราบน ้ าหนกัแน่นอนประมาณ 1,255.02 มิลลิกรัม. ใส่ใน Volumetric flask ขนาด 
250 มิลลิลิตร เติม Acetone ประมาณคร่ึงขวด เขย่าให้ละลายด้วย Ultrasonic bath ประมาณ 15 นาที จากนั้นน า
ออกมาตั้งทิ้งไวใ้หเ้ยน็ท่ีอุณหภูมิหอ้ง ปรับปริมาตรดว้ย Acetone เขยา่ใหเ้ขา้กนั 
6.2 เตรียมสารละลาย Stock Sample ใหมี้ความเขม้ขน้ท่ีแน่นอนประมาณ (1 mg AI /ml) 
 เตรียมสารละลายเหมือนขอ้ 6.1 โดยชัง่ตวัอยา่งผลิตภณัฑ ์Fenitrothion ใหท้ราบน ้าหนกัแน่นอนประมาณ 2,083.33 
มิลลิกรัม ใส่ใน Volumetric flask ขนาด 1000 มิลลิลิตร 
6.3 เตรียมสารละลายเพื่อ Plot กราฟ 
      ปิเปตสารละลาย  Stock Tech (ข้อ 6.1) ปริมาตร  2, 5 และ 8 มิลลิลิตร  ใส่ใน  Volumetric flask ขนาด 25 
มิลลิลิตร ปรับปริมาตรด้วย Acetone เขย่าให้เข้ากัน ได้สารละลายของ Technical grade ท่ีมีความเข้มข้นของ 
Fenitrothion เป็น 0.4, 1.0 และ 1.6 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดบั น าไปฉีดเขา้เคร่ือง GLC โดยเรียงล าดบัตาม
ความเขม้ขน้ 
6.4 เตรียมสารละลายเพื่อหาค่า Origin 
      ปิเปตสารละลาย Stock Sample (ข้อ 6.2) ปริมาตร 10 มิลลิลิตร  ใส่ใน Volumetric flask ขนาด 25 มิลลิลิตร 
จ านวน 10 ซ ้ า ปรับปริมาตรดว้ย Acetone เขยา่ให้เขา้กนั น าไปฉีดเขา้เคร่ือง GLC หาปริมาณ Fenitrothion เทียบกบั
กราฟ (ขอ้ 6.3) 
6.5 เตรียมสารละลายเพื่อหาค่า Spike 
      6.5.1 ปิเปตสารละลาย Stock Sample (ขอ้ 6.2) ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ใส่ใน Volumetric flask ขนาด 25 มิลลิลิตร 
จ านวน 30 ซ ้ า  



  6.5.2 ปิเปตสารละลาย Stock Tech (ข้อ 6.1) ปริมาตร 2, 3 และ 4 มิลลิลิตร  ใส่ใน Volumetric flask ท่ีมี Stock 
Sample (ขอ้ 6.5.1) ความเขม้ขน้ละ 10 ซ ้ า ปรับปริมาตรดว้ย Acetone เขย่าให้เขา้กนัน าไปฉีดเขา้เคร่ือง GLC หา
ปริมาณ Fenitrothion เทียบกบักราฟ (ขอ้ 6.3) 
6.6 การประเมินค่า Accuracy จาก % Recovery 
      น าค่าปริมาณสารออกฤทธ์ิ Fenitrothion ท่ีเป็นค่า Origin และ Spike (ขอ้ 6.4-6.5) มาหาค่าเฉล่ียและค านวณค่า% 
Recovery โดยตอ้งอยูใ่นช่วง 98 - 102 % ตามเกณฑ์พิจารณาส าหรับสารท่ีมีปริมาณมากกวา่ 10 % ของ AOAC จาก
สูตร     % Recovery = (Concspiked sample – Concoriginal sample) x 100 
                                                         Conc  added 
   
 

ระยะเวลาด าเนินการ (เร่ิมต้น-ส้ินสุด) 
 

ตุลาคม 2557 - กนัยายน 2558 
 
 

สถานทีด่ าเนินการ 
      หอ้งปฏิบติัการกลุ่มงานพฒันาระบบตรวจสอบคุณภาพวตัถุมีพิษการเกษตร กองวิจยัพฒันาปัจจยัการผลิตทาง
การเกษตร กรมวชิาการเกษตร 

    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ผลการทดลองและวจิารณ์ 
 
ตารางท่ี 1 ผลการประเมินค่า เปอร์เซ็นตเ์ฉล่ียของสาร Technical grade และค่า % Relative Percent Different (RPD) 
ของสารมาตรฐาน  
 
สารละลาย Technical grade %ของสาร Technical grade std.sol. mg. Area  of STD %RPD 

T1 99.99 C 1 25.3 222.97653 0.573 
  C 2 25.6 226.92027  

T2 99.92 C 1 25.3 223.34921 0.454 
  C 2 25.6 227.03841  

T3 99.73 C 1 25.3 223.00333 0.110 
  C 2 25.6 225.89865  

T4 99.54 C 1 25.3 222.69939 0.249 
  C 2 25.6 225.89865  

T5 99.49 C 1 25.3 222.69939 1.326 
  C 2 25.6 228.34103  

T6 99.66 C 1 25.3 221.08217 1.753 
  C 2 25.6 227.64128  

T7 99.22 C 1 25.3 221.08217 1.725 
  C 2 25.6 227.60172  

T8 99.84 C 1 25.3 222.31111 1.511 
  C 2 25.6 228.36958  

T9 99.33 C 1 25.3 225.77821 0.239 
  C 2 25.6 229.00037  

T10 99.38 C 1 25.3 224.98322 1.133 
  C 2 25.6 230.24026  

เฉล่ีย 99.6     

 
      จากตารางท่ี 1 เม่ือหาค่าเฉล่ียปริมาณของสาร Technical grade ท่ีตรวจไดท้ั้ง 10 ค่า จะไดเ้ปอร์เซ็นต ์
ท่ีแน่นอนของสารTechnical grade เท่ากบั 99.6 % ไดค้่า SD เท่ากบั 0.261 ค่า %RSD เท่ากบั 0.262 และเม่ือหาค่า % 
Relative Percent Different (RPD) แลว้ พบวา่สารละลายมาตรฐานทั้ง 2 มีค่าไม่เกิน 3 % 
 
 
 



ตารางท่ี 3 การตรวจสอบช่วงของการวดั (Range) 
 
 

การหา Range ท่ีความเขม้ขน้  0.25 – 2.50 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ของ  Fenitrothion  
mg/ml Area 
0.25 45.92103 
0.50 96.14136 
1.00 199.76093 
1.50 300.21976 
2.00 402.80780 
2.50 507.92905 

 

 
 
      จากการทดลองหาช่วงของการวดั Fenitrothion ได ้Range มีค่า 0.25 – 2.50 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
ไดค้่า Correlation coefficient (r) = 0.99991 
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           ตารางท่ี 4 การตรวจสอบความเป็นเส้นตรง (Linearity) 
การหา Linearity ท่ีความเขม้ขน้  0.25 – 2.50 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ของ  Fenitrothion 

mg/ml Area 
0.25 54.64037 
0.50 108.20332 
0.75 163.02284 
1.00 222.30299 
1.25 277.63541 
1.50 334.24759 

 

 
 
      จากการทดลองหา Linearity ไดค้่า Correlation coefficient (r) = 0.99994 
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      ตารางท่ี 5 การหา Precision ท่ี 3 ความเขม้ขน้ ตรวจสอบการทวนซ ้ า (Repeatability) 
 
คร้ังท่ี  ความเขม้ขน้ 0.5 mg/ml ความเขม้ขน้ 1.0 mg/ml ความเขม้ขน้ 1.5 mg/ml 

  นน.ตวัอยา่mg/ml 
% ท่ีตรวจ
พบ นน.ตวัอยา่ง mg/ml 

% ท่ีตรวจ
พบ นน.ตวัอยา่ง mg/ml 

% ท่ีตรวจ
พบ 

1 26.2 47.12 52.2 46.98 78.2 46.96 
2 26.3 47.54 52.3 48.64 78.3 47.32 
3 26.4 46.86 52.5 47.07 78.3 47.99 
4 26.4 46.77 52.6 47.18 78.4 48.11 
5 26.6 46.45 52.9 46.32 78.5 47.98 
6 26.6 45.84 52.9 46.26 78.6 47.26 
7 26.6 45.10 52.9 47.08 78.6 48.39 
8 26.7 46.33 53.1 46.25 78.6 47.49 
9 26.8 45.90 53.6 46.20 78.7 47.86 

10 26.9 46.99 53.6 46.51 78.9 47.91 
mean   46.49   46.85   47.73 
SD   0.722   0.742   0.447 

 
      การตรวจสอบ Precision ท่ีอยูใ่นรูปของ Repeatability คือ การตรวจสอบความใกลเ้คียงกนัระหวา่งขอ้มูลท่ีได้
จากการวเิคราะห์ซ ้ า ซ่ึงแสดงผลในรูปของ % RSD จากขอ้มูลทั้งหมดของการทดลองไดค้่า ดงัน้ี 
     X   = 46.49 และไดค้่า SD  =0.821 
 
ค านวณ % RSD ตามสูตร  % RSD    = SD    x 100 
      X 
% RSD (experimental)  = 0.821  x 100 = 1.765 
                              46.49 
การประเมิน Precision โดยใช ้(HORRAT)  HORRAT = % RSD experimental 
                                                                        Predicted Horwitz RSD 
ค านวณ Predicted Horwitz RSD ตามสูตร      RSD   =  0.66 x 2 ( 1-0.5 logc ) 
เม่ือค่า C       = Concentration ration ไดค้่า = 0.470 
 RSD    = 0.66 x 2 ( 1-0.5 logc )      ไดค้่า = 1.478  
  



HORRAT      =      1.765   ไดค้่า = 1.194 
                  1.478 
จากการทดลองหา Precision ท่ีอยูใ่นรูปของ Repeatability ไดค้่า HORRAT = 1.194 
เกณฑย์อมรับค่า HORRAT มีดงัน้ี 
  AOAC ยอมรับ < 2  
 EU, Codex ยอมรับ < 2 
ดงันั้นวธีิวเิคราะห์ Fenitrothion ใหผ้ลการทดสอบค่า HORRAT อยูใ่นเกณฑท่ี์ยอมรับได ้
 

ตารางท่ี 6 การหา Precision ท่ี 3 ความเขม้ขน้ ตรวจสอบการทวนซ ้ า (Reproducibility) 
 
คร้ังท่ี  ความเขม้ขน้ 0.5 mg/ml ความเขม้ขน้ 1.0 mg/ml ความเขม้ขน้ 1.5 mg/ml 

  นน.ตวัอยา่งmg/ml % ท่ีตรวจพบ นน.ตวัอยา่ง mg/ml 
% ท่ีตรวจ
พบ นน.ตวัอยา่ง mg/ml % ท่ีตรวจพบ 

1 26.2 47.46 52.2 47.51 78.2 48.30 
2 26.3 47.73 52.3 49.66 78.3 49.06 
3 26.4 46.98 52.5 48.12 78.3 49.93 
4 26.4 47.63 52.6 48.88 78.4 49.51 
5 26.6 46.89 52.9 48.23 78.5 49.32 
6 26.6 48.22 52.9 48.08 78.6 49.83 
7 26.6 48.31 52.9 47.87 78.6 47.77 
8 26.7 47.63 53.1 47.98 78.6 48.92 
9 26.8 47.13 53.6 48.55 78.7 49.52 

10 26.9 47.71 53.6 48.16 78.9 47.76 
mean   47.57   48.30   48.99 
SD   0.475   0.602   0.798 
 จากการทดลองหา Precision ท่ีอยูใ่นรูปของ Reproducibility ไดค้่า HORRAT = 1.201 
 

 
 
 
 
 



ตารางท่ี 6 การหา Precision ท่ี 3 ความเขม้ขน้ ตรวจสอบการทวนซ ้ า (Robustness) 
คร้ังท่ี  ความเขม้ขน้ 0.5 mg/ml ความเขม้ขน้ 1.0 mg/ml ความเขม้ขน้ 1.5 mg/ml 
  นน.ตวัอยา่ง mg/ml % ท่ีตรวจพบ นน.ตวัอยา่ง mg/ml % ท่ีตรวจพบ นน.ตวัอยา่ง mg/ml % ท่ีตรวจพบ 

1 26.2 46.16 52.2 47.53 78.2 49.17 
2 26.3 46.60 52.3 49.31 78.3 49.05 
3 26.4 46.34 52.5 47.04 78.3 50.17 
4 26.4 46.68 52.6 48.22 78.4 49.50 
5 26.6 46.05 52.9 48.08 78.5 49.40 
6 26.6 46.40 52.9 48.27 78.6 49.07 
7 26.6 47.25 52.9 48.52 78.6 49.02 
8 26.7 47.10 53.1 47.66 78.6 50.31 
9 26.8 46.63 53.6 48.10 78.7 49.08 

10 26.9 46.94 53.6 48.22 78.9 48.65 
mean   46.62   48.10   49.34 
SD   0.393   0.609   0.526 
จากการทดลองหา Precision ท่ีอยูใ่นรูปของ Robustness ไดค้่า HORRAT = 0.832 

ตารางท่ี 8 การหา Precision ท่ี 3 ความเขม้ขน้ ตรวจสอบการทวนซ ้ า (Ruggedness) 
คร้ังท่ี  ความเขม้ขน้ 0.5 mg/ml ความเขม้ขน้ 1.0 mg/ml ความเขม้ขน้ 1.5 mg/ml 
  นน.ตวัอยา่ง mg/ml % ท่ีตรวจพบ นน.ตวัอยา่ง mg/ml % ท่ีตรวจพบ นน.ตวัอยา่ง mg/ml % ท่ีตรวจพบ 

1 26.2 47.87 52.2 48.15 78.2 47.83 
2 26.3 47.96 52.3 50.08 78.3 47.65 
3 26.4 47.67 52.5 47.98 78.3 48.09 
4 26.4 47.74 52.6 48.03 78.4 47.16 
5 26.6 47.62 52.9 47.65 78.5 47.92 
6 26.6 48.26 52.9 47.92 78.6 48.12 
7 26.6 47.55 52.9 47.58 78.6 48.03 
8 26.7 48.36 53.1 47.67 78.6 49.52 
9 26.8 47.87 53.6 47.43 78.7 48.21 

10 26.9 47.82 53.6 47.49 78.9 48.16 
mean   47.87   48.00   48.07 
SD   0.263   0.770   0.598 



จากการทดลองหา Precision ท่ีอยูใ่นรูปของ Ruggedness ไดค้่า HORRAT = 1.748 
ตารางท่ี 9 ตรวจสอบ % Recovery ของ Fenitrothion 

  AI content (mg / 25 ml) 
N Conc.added(10.04mg/ml) Conc.added(15.07 mg/ml) Conc.added(20.09 mg/ml) 
 Origin Spike Added Origin Spike Added Origin Spike Added 

1 9.84 20.08 10.04 9.82 25.11 15.07 9.85 30.21 20.09 
2 9.81 20.17 10.04 9.83 25.31 15.07 9.82 30.30 20.09 
3 9.87 20.02 10.04 9.83 25.28 15.07 9.84 30.32 20.09 
4 9.83 20.01 10.04 9.85 25.14 15.07 9.81 30.14 20.09 
5 9.82 20.15 10.04 9.84 25.24 15.07 9.84 30.31 20.09 
6 9.84 20.16 10.04 9.82 25.19 15.07 9.82 30.24 20.09 
7 9.82 20.08 10.04 9.87 25.10 15.07 9.81 30.15 20.09 
8 9.83 20.13 10.04 9.81 25.11 15.07 9.80 30.21 20.09 
9 9.81 20.04 10.04 9.86 25.16 15.07 9.83 30.12 20.09 

10 9.83 20.05 10.04 9.86 25.14 15.07 9.79 30.27 20.09 
mean 9.83 20.09 10.04 9.84 25.18 15.07 9.82 30.23 20.09 
SD 0.018 0.060   0.020 0.074   0.019 0.073   

% RSD 0.183 0.298   0.203 0.294   0.193 0.241   
%Recovery     102.1     101.7     101.5 

 
% Recovery = ( Conc Spiked sample – Conc original sample ) x 100 
    Conc added 
 
% Recovery ท่ีมีความเขม้ขน้ต ่า (มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร)    =  20.09 – 9.83 x 100 = 102.1 
           10.04 
 
% Recovery ท่ีมีความเขม้ขน้กลาง (มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร)  =  25.18 – 9.84 x 100 = 101.7 
           15.07 
 
% Recovery ท่ีมีความเขม้ขน้สูง (มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร)  =  30.23 – 9.82 x 100 = 101.5 
                                                                                                  20.09 



% Recovery เฉล่ีย = 101.7 
 
   

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 
 

      จากการศึกษาวธีิการตรวจวเิคราะห์ Fenitrothion โดยวธีิ Gas Liquid Chomatography (GLC) ไดส้ภาวะท่ี
เหมาะสม ดงัน้ี 
  
 Column :    Capillary,HP-5(5% Phenyl methyl siloxane) 
                 30 m. x 0.32 mm. (id.), 0.25 µm, film thickness 
 Split injection :    Split ratio : 50:1, Injection volume : 1 µl. 
 Detector :            Flame ionization 
 Temperature  :    Colum oven : 210 ํ C,  
                                    Injection port : 250 ํ C,  
                                    Detector : 250 ํ C 
ไดท้  าการตรวจสอบความใชไ้ดข้องวธีิการวิเคราะห์น้ี ผลอยูใ่นเกณฑท่ี์ยอมรับได ้ดงัน้ี 
 ค่า Range หรือปริมาณของสารท่ีใชท้ดสอบสามารถวเิคราะห์ไดอ้ยา่งถูกตอ้งและแม่นย  า อยูใ่นช่วง 0.25 – 
2.50 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร มีค่า Correlation coefficient (r) เท่ากบั 0.99991 เกณฑย์อมรับค่า Correlation coefficient 
(r) ตอ้งมากกวา่ 0.995  
ค่า Linearity หรือค่าความสัมพนัธ์ระหวา่ง responseกบัปริมาณของสารท่ีวธีิวิเคราะห์สามารถท าได ้
อยูใ่นช่วงความเขม้ขน้ 0.50 ถึง 1.50 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร โดยมีค่า Correlation coefficient (r) เท่ากบั 0.99994 
เกณฑย์อมรับค่า Correlation coefficient (r) ตอ้งมากกวา่ 0.995  
การตรวจสอบค่า Pricision ไดผ้ลดงัน้ี ค่า Repeatability ไดค้่า HORRAT เท่ากบั 
1.194, Reproducibility ไดค้่า HORRAT เท่ากบั 1.201, Robustness ไดค้่า HORRAT เท่ากบั 0.832 และ Ruggedness 
ไดค้่า HORRAT เท่ากบั 1.748 ซ่ึงทั้งหมดไม่เกิน 2 ตามเกณฑพ์ิจารณาของ AOAC และ EU,Codex  
การตรวจสอบค่า Accuracy ของวธีิการวเิคราะห์ได ้% Recovery เท่ากบั 101.7 % ซ่ึงอยูใ่นช่วง 
98 – 102 % ตามเกณฑพ์ิจารณาส าหรับสารท่ีมีปริมาณมากกวา่ 10% ของ AOAC ดงันั้นวธีิวเิคราะห์น้ีสามารถน าไป
วเิคราะห์เปอร์เซ็นต์ Fenitrothion ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
 

การน าไปใช้ประโยชน์ 
      ผลการทดลองท่ีไดน้ าไปใชป้ระโยชน์ในการวเิคราะห์ Fenitrothion ในผลิตภณัฑว์ตัถุมีพิษการเกษตร เพื่อการ
ควบคุมคุณภาพตามพระราชบญัญติัวตัถุอนัตราย พ.ศ.2535 



      วธีิวเิคราะห์ท่ีไดศึ้กษาน้ี สามารถถ่ายทอดใหแ้ก่หน่วยงานราชการอ่ืนๆ และหน่วยงานเอกชนท่ีจะน าไปใชใ้น
การตรวจ Fenitrothion เพื่อการควบคุมคุณภาพในการผลิตและจ าหน่ายต่อไป 
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