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5. บทคัดย่อ 

การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์กลุ่มสารก าจัดแมลง ในผลิตภัณฑ์สารป้องกัน

ก าจั ดศั ตรู พื ชของห้ องปฏิ บั ติ ก าร พ้ื นที่ ภ าคใต้ตอนบน  (2559-2561) ปี  2561 : เดลทาเมทริน 

(deltamethrin) และ คาร์บาริล (carbaryl) มีวัตถุประสงค์เพ่ือ ทดสอบว่าผลการทดลองที่ได้อยู่ในเกณฑ์ที่

ยอมรับได้หรือไม่ จากการทดลองได้ผลดังนี้ 



 

  

การทดลองหาค่า Rang ซึ่งเป็นการหาค่าช่วงความเข้มข้นหรือปริมาณสารที่ใช้ทดสอบ ที่สามารถ

วิเคราะห์ได้อย่างถูกต้องและแม่นย า ได้ค่า Rang ของสารเดลทาเมทริน เท่ากับ 0.99986 และสารคาร์บาริล 

เท่ากับ 0.99985 หาค่า Linearity ซึ่งแสดงถึงความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้น หรือปริมาณของสาร ที่วิธี

ทดสอบสามารถท าได้กับสัญญาณที่ตรวจวัดได้ (response) ที่เป็นเส้นตรง ได้ค่า correlation coefficient 

(r) ส าหรับสารเดลทาเมทริน (r) เท่ากับ 0.9999 และสารคาร์บาริล (r) เท่ากบั 0.9999 ซึ่งเกณฑ์ยอมรับค่า r 

≥ 0.995  

การตรวจสอบ Precision คือการตรวจสอบเพ่ือหาความใกล้เคียงกันระหว่างข้อมูลที่ได้จากการ

วิเคราะห์ซ้ า โดยการท า Repeatability ซึ่งแสดงผลในรูปของค่า HORRAT (เกณฑ์ยอมรับค่า HORRAT ≤ 

2) พบว่า สารเดลต้าเมทริน ที่ระดับความเข้มข้น 0.50, 1.00 และ 1.50 mg/ml ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 

0.66, 0.82 และ 0.82 ตามล าดับ สารคาร์บาริล ที่ระดับความเข้มข้น 0.20, 1.00 และ 1.20 mg/ml ได้ค่า 

HORRAT เท่ากับ 0.09, 0.34 และ 0.22 ตามล าดับ 

การตรวจสอบ Precision โดยการท า Robustness ของสารเดลต้าเมทริน โดยเปลี่ยนอุณหภูมิของ 

Oven จาก 260 C เป็น 265C ที่ระดับความเข้มข้น 0.50, 1.00 และ 1.50 mg/ml ได้ค่า HORRAT 

เท่ากับ 0.19, 0.43 และ 0.32 ตามล าดับ  

การตรวจสอบ Precision โดยการท า Robustness ของสารคาร์บาริล โดยเปลี่ยน Mobile phase 
(ACN:H2O) จาก  55:45 เป็ น  50:50 ที่ ระดับความ เข้ มข้น  0.20, 1.00 และ 1.20 mg/ml ได้ ค่ า 

HORRAT เท่ากับ 0.11, 0.11 และ 0.13 ตามล าดับ 

การตรวจสอบ Precision โดยการท า Ruggedness ซึ่งเป็นการเปรียบเทียบผลการทดสอบ ระหว่างผู้
ทดสอบที่ 1 และ 2 ที่ระดับความเข้มข้น 1.00 mg/ml ของสารเดลต้าเมทริน (deltamethrin) และคาร์

บาริล (carbaryl) ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 0.36, 0.37, 0.08 และ 0.31 ตามล าดับ 

การตรวจสอบ Precision โดยท า Reproducibility ที่ 3 ระดับความเข้มข้น 10 วันๆ ละ 10 ซ  า 
แล้วประเมิน Precision ด้วยค่า HORRAT (เกณฑ์ยอมรับค่า HORRAT ≤ 2)  

สารเดลต้าเมทริน 
- ที่ระดับความเข้มข้น 0.50 mg/ml ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 0.34, 0.24, 0.22, 

0.44, 0.12, 0.21, 0.21, 0.16, 0.12 และ 0.37 ตามล าดับ 

- ที่ระดับความเข้มข้น 1.00 mg/ml ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 0.69, 0.81, 0.72, 

0.58, 0.63, 0.47, 0.35, 0.84, 0.79 และ 0.43 ตามล าดับ 

- ที่ระดับความเข้มข้น 1.50 mg/ml ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 0.67, 0.57, 0.47, 

0.37, 0.24, 0.77, 0.42, 0.84, 0.50 และ 0.53 ตามล าดับ 



 

  

สารคาร์บาริล 
- ที่ระดับความเข้มข้น 0.20 mg/ml ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 0.18, 0.21, 0.11, 

0.23, 0.12, 0.14, 0.13, 0.09, 0.12 และ 0.17 ตามล าดับ 

- ที่ระดับความเข้มข้น 1.00 mg/ml ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 0.25, 0.08, 0.10, 

0.13, 0.19, 0.15, 0.16, 0.26, 0.11 และ 0.17 ตามล าดับ 

- ที่ระดับความเข้มข้น 1.20 mg/ml ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 0.25, 0.10, 0.40, 

0.24, 0.11, 0.18, 0.03, 0.21, 0.45 และ 0.12 ตามล าดับ 

การตรวจสอบ Accuracy โดยการประเมินค่า %Recovery ที่ 3 ระดับความเข้มข้น (เกณฑ์การ

พิจารณาของ AOAC (1998) ส าหรับสารที่มีปริมาณมากกว่า 10% ค่า %Recovery ต้องอยู่ในช่วง 98-
102 พบว่า สารเดลต้าเมทริน ได้ค่า %Recovery เท่ากับ 100.42, 99.84 และ 98.24 สารคาร์บาริลได้ค่า 

%Recovery เท่ากับ 100.04, 100.75 และ 100.90 ตามล าดับ 

ค่าต่างๆที่ทดสอบดังกล่าวข้างต้นอยู่ในเกณฑ์ยอมรับได้ทั้งสิ้น วิธีที่ใช้ตรวจสอบสารออกฤทธิ์กลุ่มสาร

ก าจัดแมลง ในผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช  เดลทาเมทริน และ คาร์บาริล ในการทดลองนี้ จึง

สามารถใช้เป็นวิธีมาตรฐานในการตรวจสอบสารออกฤทธิ์ทั้ง 2 ชนิดดังกล่าว ได้อย่างถูกต้องแม่นย า และมี

ประสิทธิภาพ 

Abstarct 

 Checking the validity of the active ingredient analysis method of insecticide group In 
pesticide products of the upper southern region laboratory (2016-2018) year 2018: 
Deltamethrin and carbaryl are intended for Test whether the results obtained are acceptable 
or not. From the experimental results 
 The experiment to find the value of Rang, which is to determine the range of 
concentration or amount of test substance That can be analyzed accurately and accurately. 
The Rang of Deltamethrin is 0.99986 and the carbaryl content is 0.99985. Find the linearity 
which shows the relationship between concentration Or the amount of substance In which 
the test method can be performed with the measured signal (response) that is linear, has a 
correlation coefficient (r) for deltamethrin (r) equal to 0.9999 and the carbaryl (r) is 0.9999 
which Criteria for accepting r ≥ 0.995 
 Precision inspection is an examination to find the similarity between the data 
obtained from repeated analysis by repeatability. Which shows the result of the HORRAT 
(HORRAT ≤ 2 acceptance criteria). At concentrations of 0.50, 1.00 and 1.50 mg/ml, obtained 
HORRAT equal to 0.66, 0.82 and 0.82, respectively. The carbaryl content at concentrations 
of 0.20, 1.00 and 1.20 mg/ml obtained HORRAT equal to 0.09, 0.34 and 0.22 respectively 



 

  

 Precision inspection by making Robustness of Deltamethrin By changing the oven 
temperature from 260 C to 265C at the concentration of 0.50, 1.00 and 1.50 mg/ml. 
The HORRAT value was 0.19, 0.43 and 0.32 respectively. 
 Precision inspection by Robustness of carbaryl by changing mobile phase (ACN: H2O) 
from 55:45 to 50:50 at the concentration of 0.20, 1.00 and 1.20 mg/ml. The HORRAT 
value is 0.11, 0.11 and 0.13 respectively 
 Precision inspection by Ruggedness, which compares the test results Between test 1 
and 2 at a concentration of 1.00 mg/ml of deltamethrin and carbaryl obtained HORRAT equal 
to 0.36, 0.37, 0.08 and 0.31, respectively. 
 Precision inspection by Reproducibility at 3 concentrations of 10 days each 10 
times and then evaluate the Precision with the HORRAT value (acceptance criteria HORRAT ≤ 
2) 
 Deltamethrin 
  - At the concentration of 0.50 mg/ml, HORRAT was 0.34, 0.24, 0.22, 
0.44, 0.12, 0.21, 0.21, 0.16, 0.12 and 0.37 respectively. 
  - At the concentration of 1.00 mg/ml, HORRAT was 0.69, 0.81, 0.72, 
0.58, 0.63, 0.47, 0.35, 0.84, 0.79 and 0.43 respectively. 
  - At the concentration of 1.50 mg/ml, HORRAT was 0.67, 0.57, 0.47, 
0.37, 0.24, 0.77, 0.42, 0.84, 0.50 and 0.53, respectively. 
 Carbaryl 
  - At a concentration of 0.20 mg/ml, HORRAT was 0.18, 0.21, 0.11, 0.23, 
0.12, 0.14, 0.13, 0.09, 0.12 and 0.17, respectively. 
  - At the concentration of 1.00 mg/ml, HORRAT was 0.25, 0.08, 0.10, 
0.13, 0.19, 0.15, 0.16, 0.26, 0.11 and 0.17, respectively. 
  - At the concentration of 1.20 mg/ml, HORRAT was 0.25, 0.10, 0.40, 
0.24, 0.11, 0.18, 0.03, 0.21, 0.45 and 0.12, respectively. 
 Accuracy examination by evaluation of recovery at level 3 concentration (AOAC 
Criteria for Consideration (1998) for substances with a volume greater than 10%. Recovery 
values must be in the range of 98-102. It is found that Deltamethrin is 100% recovery value, 
99.84 and 98.24. The recovery value is 100.04, 100.75 and 100.90 respectively. 
 The values that are tested above are acceptable. Methods used to determine the 
active ingredient of insecticide group In pesticide products, deltamethrin and carbaryl in this 
experiment Therefore can be used as a standard method for accurately verifying the two 
active substances And effective 
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6. ค าน า 

กรมวิชาการเกษตรเป็นหน่วยงานหลักในด้านการก ากับดูแลการน าเข้าวัตถุอันตรายทางการเกษตร ทั้ง

ผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช และสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช ตามพระราชบัญญัติวัตถุ

อันตราย พ.ศ. 2535 ที่ต้องมีการควบคุมทั้งการผลิต น าเข้า ส่งออกหรือมีไว้ในครอบครองเพ่ือการจ าหน่าย 

โดยส านักวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร ท าหน้าที่ประเมินเอกสารด้านพิษวิทยาประกอบการรับ

ขึ้นทะเบียนและตรวจสอบและควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑ์วัตถุอันตรายทางการเกษตรหลังการขึ้น

ทะเบียนตามกฎหมาย ให้มีคุณภาพตรงตามที่ก าหนดไว้บนฉลาก รวมทั้งต้องศึกษาการเสื่อมสภาพของ

ผลิตภัณฑ์ เพื่อเป็นข้อมูลในการแนะน าให้เกษตรกรสามารถน าไปใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ และปลอดภัย 

สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช ได้แก่ สารก าจัดวัชพืช สารก าจัดแมลง สารป้องกันก าจัดโรคพืช เป็นต้น 

รวมถึงสารควบคุมการเจริญ เติบโตของพืช  เป็นวัตถุ อันตรายทางการเกษตรที่ต้องควบคุมตาม

พระราชบัญญัติวัตถุอันตราย พ.ศ. 2535 พบว่าสถิติปริมาณการน าเข้าวัตถุอันตรายทางการเกษตร มี

ปริมาณการน าเข้าเพ่ิมข้ึนทุกปี เพ่ือให้เพียงพอกับความต้องการใช้สารของเกษตรกร 

เพ่ือให้การบังคับใช้กฎหมายเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพและให้การใช้วัตถุอันตรายของเกษตรกร

เป็นไปอย่างถูกต้องปลอดภัยต่อตัวเกษตรกรผู้ใช้และผู้บริโภค การวิจัยเพ่ือตรวจวิเคราะห์วัตถุอันตรายทาง

การเกษตรจึงเป็นสิ่งส าคัญและจ าเป็นที่ต้องด าเนินงานเพ่ือเป็นข้อมูลสนับสนุนการขึ้นทะเบียนวัตถุอันตราย

และการติดตามการใช้วัตถุอันตรายตามที่กฎหมายก าหนด ทั้งนี้ เทคนิคการวิเคราะห์ที่ห้องปฏิบัติไม่ว่าจะ

เป็นวิธีการหรือเครื่องมือในห้องปฏิบัติการต้องได้รับการยอมรับในระดับสากล ถึงแม้ว่ากรมวิชาการเกษตร

จะใช้วิธีวิเคราะห์ตามมาตรฐานเกณฑ์ก าหนดคุณลักษณะขององค์การอาหารและการเกษตรแห่ง

สหประชาชาติ (Food and Agriculture Organization of the United Nations: FAO) ในผลิตภัณฑ์วัตถุ

                                                                                                                                                                                        

ส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 7 จังหวัดสุราษฎร์ธานี กรมวิชาการเกษตร 

 



 

  

อันตรายทางการเกษตร  อย่างไรก็ตามก็ต้องด าเนินการปรับปรุงเทคนิคการวิเคราะห์ที่ห้องปฏิบัติการ 

ปรับปรุงวิธีการที่เหมาะสมกับเครื่องมือในห้องปฏิบัติการ ให้ได้รับการรับรองมาตรฐานห้องปฏิบัติการ 

ISO/IEC17025: 2005 ซึ่งงานวิจัยการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธี (Method Validation) หรือทวนสอบวิธี 

(Verified of Method) เป็นข้อก าหนดหนึ่งของการรับรองมาตรฐานห้องปฏิบัติการ วิธีการตรวจสอบความ

ใช้ได้ของวิธี สามารถท าให้ผลการตรวจวิเคราะห์มีความถูกต้อง น่าเชื่อถือได้ และเพ่ือสนับสนุนการขอการ

รับรองห้องปฏิบัติการ โดยเป็นภารกิจหลักของส านักวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตรที่เป็น

หน่วยงานในส่วนกลาง และส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 1-8 (สวพ.1-8) ที่เป็นหน่วยงานส่วน

ภูมิภาค ในการตรวจวิเคราะห์คุณภาพผลิตภัณฑ์วัตถุอันตรายทางการเกษตรก่อนการขึ้นทะเบียน และ

ภายหลังการขึ้นทะเบียนให้มีประสิทธิภาพสูงสุด เกษตรกรจะได้ใช้วัตถุอันตรายที่ถูกต้องเป็นไปตามที่ได้ขึ้น

ทะเบียนไว้น าไปสู่ความปลอดภัยด้านอาหารเป็นการคุ้มครองผู้บริโภคต่อไป 

 

 

 

7. วิธีด าเนินการ 

- อุปกรณ ์

 - เครื่องแก๊สโครมาโทกราฟ (Gas chromatograph: GC) มีตัวตรวจจับชนิดเฟรมไอออไนเซชัน 

(Flame Ionization Detector : FID) 
- เค รื่ อ ง ไฮ เพ อ ร์ ฟ อ ร์ แ ม็ น ซ์  ลิ ค วิ ด  โค รม า โท ก ร าฟ  (High performance liquid 

chromatograph : HPLC) มีตัวตรวจจับชนิด ไดโอดอาร์เรย์ (Diode array) หรือยูวี-วาริเอเบิล ดีเทค

เตอร์ (UV-Variable Detector) 

- สารมาตรฐาน เดลทาเมทริน (deltamethrin)และ คาร์บาริล (carbaryl) 

- ผลิตภัณฑ์สารก าจัดศัตรูพืช เดลทาเมทริน (deltamethrin) และ คาร์บาริล (carbaryl) 

- วิธีการ -  

1. ท าการสอบเทียบเครื่องมือไฮเพอร์ฟอร์แม็นซ์ ลิควิด โครมาโทกราฟ (High performance liquid 
chromatograph : HPLC) มีตัวตรวจจับชนิด ไดโอดอาร์เรย์ (Diode array) หรือยูวี-วาริเอเบิล ดีเทคเตอร์ 
(UV-Variable Detector) และวัสดุอุปกรณ์ต่างๆที่ใช้ทดสอบการวิเคราะห์ 

2. ปรับตั งภาวะเครื่องมือที่ต้องการใช้ทดสอบ ตามวิธีทดสอบที่ต้องการตรวจพิสูจน์ทราบ โดยฉีด
สารละลายมาตรฐานเข้าเครื่องหลายๆซ  า ให้ได้ค่า %RSD แตกต่างไม่เกิน 1% 



 

  

3. ทดสอบความจ าเพาะเจาะจง (Specification/Selectivity) โดยการทดสอบการรบกวนของตัวท า
ละลายด้วยการฉีดตัวท าละลายในภาวะที่ใช้ทดสอบ 

4. ทดสอบช่วงของการวัด (Working range) เตรียมสารละลายมาตรฐานให้มีความเข้มข้นครอบคลุม
ช่วงใช้งาน 6 ความเข้มข้นๆ ละอย่างน้อย 1-2 ซ  า น าสารละลายฉีดเข้าเครื่องมือ น าข้อมูลสร้างกราฟระหว่าง
ความเข้มข้นกับค่า response หรือพื นที่ใต้พีค (area) จากนั นพิจารณาช่วงความเข้มข้นที่เป็นเส้นตรง 

5. ทดสอบความเป็นเส้นตรง (Linearity) เลือกความเข้มข้นที่เป็นเส้นตรงจากช่วง working range ให้
อยู่ในช่วงใกล้เคียงความเข้มข้นที่ใช้งานจริง โดยเตรียมสารละลายมาตรฐาน 6 ความเข้มข้นๆละ อย่างน้อย 3 
ซ  า น าสารละลายฉีดเข้าเครื่องมือ น าข้อมูลสร้างกราฟระหว่างความเข้มข้นกับค่า response หรือพื นที่ใต้พีค 
(area) ค านวณค่า Correlation coefficient (r) ≥ 0.995 

6. ทดสอบความแม่น (Accuracy)  

6.1 สร้างกราฟสารละลายมาตรฐานที่อย่างน้อย 3 ระดับความเข้มข้น จาก stock ของสารละลาย
มาตรฐาน 

6.2 เตรียมสารละลาย original sample ของผลิตภัณฑ์ อย่างน้อย 10 ซ  า 

6.3 เตรียม fortified sample ที่ 3 ระดับความเข้มข้น ต่ า กลาง สูง ความเข้มข้นละ อย่างน้อย 
10 ซ  า 

6.4 ประเมินค่า accuracy จาก % recovery เกณฑ์ยอมรับตาม AOAC 

7. ทดสอบความเท่ียง (Precision) 

7.1 สร้างกราฟสารละลายมาตรฐานที่อย่างน้อย 3 ระดับความเข้มข้น จาก stock ของสารละลาย
มาตรฐาน  

7.2 เตรียมสารละลายตัวอย่างผลิตภัณฑ์ ที่ 3 ระดับความเข้มข้น ต่ า กลาง สูง ความเข้มข้นๆละ 
อย่างน้อย 10 ซ  า 

7.3 ประเมินค่า precision โดยใช้ค่า HORRAT เกณฑ์ยอมรับ AOAC; HORRAT ≤ 2  

8. ทดสอบความคงทนของวิธี (Robustness/Ruggedness) โดยด าเนินการทดลองเช่นเดียวกับ 
precision แต่เปลี่ยนภาวะในการทดสอบบางประการ ประเมินผลโดยใช้ค่า HORRAT เกณฑ์ยอมรับ AOAC; 
HORRAT ≤ 2 

9. การหาค่าความไม่แน่นอนของการวัด (Measurement Uncertainty) 

9.1 เขียนขั นตอนการวิเคราะห์ และสูตรที่ใช้การค านวณปริมาณสารออกฤทธิ์ ในตัวอย่างผลิตภัณฑ์
วัตถุอันตรายทางการเกษตร เพ่ือพิจารณาแหล่งที่มาของความไม่แน่นอน 

9.2 ก าหนดแหล่งและองค์ประกอบต่างๆของความไม่แน่นอน แสดงในรูปแบบ fish bone 
diagram หรือ cause effect diagram 

9.3 หาค่าความไม่แน่นอนขององค์ประกอบต่างๆ ดังนี  



 

  

 9.3.1 องค์ประกอบที่ท าให้เกิดความไม่แน่นอนสุ่ม (uA) หรือ ความไม่แน่นอนแบบ A (Type A) 
คือ การประเมินค่าความไม่แน่นอนจากการวัดซ  าๆ ค านวณค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ได้แก่ ข้อมูลจากการ
ท า method validation ของวิธีนั นๆ (RSD ที่แสดงความเที่ยงของวิธี) 

9.3.2 องค์ประกอบที่ท าให้เกิดความไม่แน่นอนระบบ (uB) หรือ ความไม่แน่นอนแบบ B (Type 
B) คือ การประเมินค่าความไม่แน่นอนจากแหล่งต่างๆที่เกี่ยวข้อง ได้จาก specification ของเครื่องมือ 
ใบรับรองการสอบเทียบเครื่องมือและวัสดุอุปกรณ์ต่างๆ และมาตรฐานอ้างอิงต่างๆ 

9.3.3 ค านวณความไม่แน่นอนมาตรฐาน (Standardize the uncertainty: UX) ส าหรับความ
ไม่แน่นอนสุ่ม ค่าที่ได้ คือ ความไม่แน่นอนมาตรฐาน ส าหรับความไม่แน่นอนระบบ เปลี่ยนค่าความไม่
แน่นอนเหล่านั นเป็นค่ามาตรฐาน ด้ายการหารค่าที่บอกความเชื่อมั่นของการแจกแจงที่เหมาะสม 
(divisor: d) ได้แก่ การแจกแจงแบบสามเหลี่ยม (Triangle distribution) หารด้วยรากที่สองของ 6 
การแจกแจงแบบสี่เหลี่ยม (Rectangular distribution) หารด้วยรากที่สองของ 3 การแจกแจงแบบ
ปกติ (Normal distribution) หารด้วย 2 ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% และหารด้วย 3 ที่ระดับความ
เชื่อมั่น 99 % 

9.4 ค านวณค่าความไม่แน่นอนรวม (Calculate the combined standard : UC) โดยเปลี่ยนค่า
ความไม่แน่นอนมาตรฐานเป็นความไม่แน่นอนสัมพัทธ์ก่อน แล้วจึ งรวมค่าความไม่แน่นอนสัมพัทธ์
ทั งหมด โดยใช้ law of propagation จากนั นเปลี่ยนความไม่แน่นอนสัมพัทธ์เป็นความไม่แน่นอนรวม
มาตรฐาน  

9.5 ค านวณค่าความไม่แน่นอนขยาย (Calculate the combined expanded : UE) โดยขยาย
ความไม่แน่นอนมาตรฐานด้วยการคูณค่าที่บอกความเชื่อมั่น (coverage หรือ confidence factor: k) 
ที่ 95% ซึ่งค่า k ประมาณ 2 

9.6 รายงานค่าความไม่แน่นอน (Reporting uncertainty) โดยรายงานความไม่แน่นอนในรูปของ
ความไม่แน่นอนขยาย ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

10 การบันทึกข้อมูล 
- ช่วงของการวัด (Working range) 
- ความเป็นเส้นตรง (Linearity) 
- ค่าความแม่น (Accuracy) 
- ค่าความเท่ียง (Precision) 
- ค่าความคงทนของวิธี (Robustness/Ruggedness) 
- ค่าความไม่แน่นอนของการวัด (Measurement Uncertainty) 

- เวลาและสถานที่     - ตุลาคม 2558 - กันยายน 2561  

       - สถานที่ท าการทดลอง : ห้องปฏิบัติการกลุ่มพัฒนาการ

ตรวจสอบพืชและปัจจัยการผลิต ส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 7 

 

8. ผลการทดลองและวิจารณ์  



 

  

1. ทดสอบความจ าเพาะเจาะจง (Specification/Selectivity) 

1.1 สารเดลต้าเมทริน (deltamethrin) 

 

รูปที่ 1 โครมาโตแกรมของตัวท าละลาย Acetone 

 

 

รูปที่ 2 โครมาโตแกรมของสารเดลต้าเมทริน (deltamethrin) 

1.2 สารคาร์บาริล (carbaryl) 



 

  

 

รูปที่ 3 โครมาโตแกรมของตัวท าละลาย Acetonitrile (ACN) 

 

 

รูปที่ 4 โครมาโตแกรมของสารคาร์บาริล (carbaryl) 

2. ทดสอบช่วงของการวัด (Working range) 



 

  

2.1 สารเดลต้าเมทริน (deltamethrin) 

ความเข้มข้น 
Deltamethrin 

น  าหนัก Area  
0.25 2.53 12.61524 
0.50 5.02 25.60143 
1.00 10.05 52.65739 
1.50 15.08 78.56396 
2.00 20.09 105.31020 
2.50 25.08 134.04779 

Correlation coefficient (r) 0.99986 

 

รูปที่ 5 แสดง Calibration Curves ของสาร Deltamethrin ได้ค่า Correlation เท่ากับ 0.99986 
(Working range) 

2.2 สารคาร์บาริล (carbaryl) 

ความเข้มข้น 
Carbaryl 

น  าหนัก Area 

0.25 2.50 674.71796 

0.50 5.02 1296.59875 
1.00 10.04 2476.91748 
1.50 15.02 3716.42456 



 

  

2.00 20.05 4883.85986 
2.50 25.04 6032.72803 

Correlation coefficient (r) 0.99985 
 

 

รูปที่ 6 แสดง Calibration Curves ของสาร Carbaryl ได้ค่า Correlation เท่ากับ 0.99985 (Working range) 

3. ทดสอบความเป็นเส้นตรง (Linearity) 

3.1 สารเดลต้าเมทริน (deltamethrin) 

ความเข้มข้น 

(mg/ml) 

Area ของสาร Deltamethrin 

น  าหนัก 

(mg) 
ครั งท่ี 1 ครั งท่ี 2 ครั งท่ี 3 เฉลี่ย 

0.25 2.53 12.72256 12.72290 12.25533 12.566930 
0.50 5.08 25.81467 25.51498 25.64254 25.657397 
1.00 10.05 53.70416 53.39169 53.48032 53.525390 
1.50 15.08 80.00506 79.26534 80.87716 80.049187 
2.00 20.09 106.97540 107.22321 106.33923 106.785947 
2.50 25.08 135.26077 134.86481 134.93297 135.019517 

Correlation 
coefficient (r) 0.99990 

 

 



 

  

 

รูปที่ 7 แสดง Calibration Curves ของสาร Deltamethrin ได้ค่า Correlation เท่ากับ 0.9999 
(Linearity) 

3.2 สารคาร์บาริล (carbaryl) 

ความเข้มข้น 

(mg/ml) 

Area ของสาร Carbaryl 

น  าหนัก 

(mg) 
ครั งท่ี 1 ครั งท่ี 2 ครั งท่ี 3 เฉลี่ย 

0.25 2.50 678.47955 678.67206 685.50330 680.88497 
0.50 5.02 1299.30493 1300.04150 1298.13477 1299.16040 
1.00 10.06 2516.41699 2514.83521 2514.28931 2515.18050 
1.50 15.02 3702.46655 3703.68042 3705.20703 3703.78467 
2.00 20.05 5489.77344 4938.65186 4949.17822 5125.86784 
2.50 25.04 6052.82764 6059.65576 6058.01611 6056.83317 

Correlation 
coefficient (r) 0.99990 

 



 

  

 

รูปที่ 8 แสดง Calibration Curves ของสาร Carbaryl ได้ค่า Correlation เท่ากับ 0.99990 
(Linearity) 

หมายเหตุ 1. ค่า Correlation coefficient (r) มีค่าไม่น้อยกว่า 0.995 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  

4. การตรวจสอบ Precision โดยท า Repeatability ที่ 3 ระดับความเข้มข้น ความเข้มข้นละ 10 ซ  า 
ของสารเดลต้าเมทริน 3% W/V (deltamethrin) 

ล าดับที ่
ความเข้มข้น 0.5 mg/ml ความเข้มข้น 1.0 mg/ml ความเข้มข้น 1.5 mg/ml 

น  าหนัก %ที่ตรวจพบ น  าหนัก %ที่ตรวจพบ น  าหนัก %ที่ตรวจพบ 

1 416.66 2.90 833.36 2.96 1250.01 2.89 

2 416.77 2.86 833.37 2.87 1250.02 2.72 

3 416.80 2.79 833.40 2.82 1250.05 2.76 

4 416.85 2.83 833.43 2.82 1250.05 2.76 

5 416.88 2.78 833.47 2.78 1250.07 2.74 

6 416.96 2.81 833.48 2.79 1250.16 2.71 

7 417.02 2.79 833.52 2.81 1250.18 2.73 

8 417.04 2.81 833.53 2.79 1250.22 2.71 

9 417.10 2.79 833.67 2.86 1250.32 2.72 

10 417.20 2.88 833.89 2.80 1250.49 2.78 

 
Mean 2.82 Mean 2.83 Mean 2.75 

 
SD 0.04 SD 0.05 SD 0.05 

 
%RSD 1.48 %RSD 1.84 %RSD 1.83 

 
Predicted 

2.2376 
Predicted 

2.2376 
Predicted 

2.2376 

 
Horwitz RSD Horwitz RSD Horwitz RSD 

 
HORRAT 0.66 HORRAT 0.82 HORRAT 0.82 

 

 

 

 

 

 



 

  

5. การตรวจสอบ Precision โดยท า Repeatability ที่ 3 ระดับความเข้มข้น ความเข้มข้นละ 10 ซ  า 
ของสารคาร์บาริล 85% W/W (carbaryl) 

ล าดับที่ 
ความเข้มข้น 0.2 mg/ml ความเข้มข้น 1.0 mg/ml ความเข้มข้น 1.2 mg/ml 

น  าหนัก %ที่ตรวจพบ น  าหนัก %ที่ตรวจพบ น  าหนัก %ที่ตรวจพบ 

1 47.08 85.37 117.65 86.81 141.18 84.82 

2 47.08 85.55 117.66 85.92 141.18 85.38 

3 47.09 85.39 117.66 86.11 141.19 85.13 

4 47.10 85.41 117.67 86.04 141.19 84.83 

5 47.10 85.41 117.68 86.15 141.19 85.23 

6 47.15 85.63 117.68 85.89 141.20 85.00 

7 47.17 85.34 117.68 87.00 141.22 84.79 

8 47.21 85.43 117.69 86.89 141.24 85.45 

9 47.28 85.28 117.71 86.47 141.24 84.74 

10 47.29 85.28 117.78 86.49 141.28 85.30 

 
Mean 85.41 Mean 86.38 Mean 85.07 

 
SD 0.10 SD 0.39 SD 0.25 

 
%RSD 0.12 %RSD 0.45 %RSD 0.30 

 
Predicted 

1.3527 
Predicted 

1.3527 
Predicted 

1.3527 

 
Horwitz RSD Horwitz RSD Horwitz RSD 

 
HORRAT 0.09 HORRAT 0.34 HORRAT 0.22 

 

 

 

 

 

 



 

  

6. การตรวจสอบ Precision โดยท า Robustness ที่ 3 ระดับความเข้มข้น ความเข้มข้นละ 10 ซ  า 

ของสารเดลต้าเมทริน 3% W/V (deltamethrin) โดยเปลี่ยนอุณหภูมิของ Oven จาก 260 C เป็น 

265C 

ล าดับที่ ความเข้มข้น 0.5 mg/ml ความเข้มข้น 1.0 mg/ml ความเข้มข้น 1.5 mg/ml 

 
น  าหนัก %ที่ตรวจพบ น  าหนัก %ที่ตรวจพบ น  าหนัก %ที่ตรวจพบ 

1 416.66 2.95 833.36 3.02 1250.01 2.87 
2 416.77 2.93 833.37 2.91 1250.02 2.80 
3 416.80 2.95 833.40 2.93 1250.05 2.79 
4 416.85 2.94 833.43 2.99 1250.05 2.80 
5 416.87 2.90 833.47 2.99 1250.09 2.78 
6 416.88 2.90 833.48 2.89 1250.16 2.77 
7 416.96 2.92 833.52 2.92 1250.17 2.79 
8 417.04 2.95 833.53 2.90 1250.22 2.76 
9 417.20 2.91 833.67 2.90 1250.32 2.76 

10 417.23 2.92 833.76 2.91 1250.40 2.78 
Mean 2.93 Mean 2.94 Mean 2.79 

SD 0.02 SD 0.04 SD 0.03 
%RSD 0.66 %RSD 1.46 %RSD 1.07 

Predicted 
Horwitz RSD 

3.3904 
Predicted 

Horwitz RSD 
3.3904 

Predicted 
3.3904 

Horwitz RSD 
HORRAT 0.19 HORRAT 0.43 HORRAT 0.32 
 

 

 

 

 

 



 

  

7. การตรวจสอบ Precision โดยท า Robustness ที่ 3 ระดับความเข้มข้น ความเข้มข้นละ 10 ซ  า 
ของสารคาร์บาริล 85% W/W (carbaryl) โดยเปลี่ยน Mobile phase (ACN:H2O) จาก 55:45 เป็น 
50:50 

ล าดับที่ 
ความเข้มข้น 0.2 mg/ml ความเข้มขน้ 1.0 mg/ml ความเข้มข้น 1.2 mg/ml 

น  าหนัก %ที่ตรวจพบ น  าหนัก %ที่ตรวจพบ น  าหนัก %ที่ตรวจพบ 

1 47.08 86.00 117.65 86.20 141.18 85.52 

2 47.08 85.36 117.66 86.19 141.18 85.93 

3 47.08 85.73 117.66 86.56 141.18 85.77 

4 47.09 85.95 117.67 86.48 141.19 86.03 

5 47.10 85.93 117.68 85.96 141.19 85.75 

6 47.10 85.90 117.68 86.50 141.20 85.84 

7 47.10 85.93 117.68 86.25 141.21 86.17 

8 47.11 85.83 117.68 86.39 141.22 85.86 

9 47.15 86.08 117.69 86.14 141.24 86.40 

10 47.17 85.91 117.71 86.49 141.24 85.76 

 
Mean 85.86 Mean 86.32 Mean 85.90 

 
SD 0.19 SD 0.19 SD 0.23 

 
%RSD 0.22 %RSD 0.22 %RSD 0.27 

 
Predicted 

2.0495 
Predicted 

2.0495 
Predicted 

2.0495 

 
Horwitz RSD Horwitz RSD Horwitz RSD 

 
HORRAT 0.11 HORRAT 0.11 HORRAT 0.13 

 

 

 

 

 

 



 

  

8. การตรวจสอบ Precision โดยท า Ruggedness โดยการเปรียบเทียบผลการทดสอบ ระหว่างผู้
ทดสอบท่ี 1 และ 2 ที่ระดับความเข้มข้น 1.00 mg/ml ของสารเดลต้าเมทริน 3% W/V 
(deltamethrin) 

ล าดับที่ 

ความเข้มข้น 1.0 mg/ml 

ผู้ทดสอบที่ 1 ผู้ทดสอบที่ 2 

น  าหนัก %ที่ตรวจพบ น  าหนัก %ที่ตรวจพบ 

1 833.40 2.94 833.38 2.93 

2 833.43 2.95 833.46 2.84 

3 833.47 2.90 833.59 2.86 

4 833.48 2.89 833.59 2.95 

5 833.52 2.95 833.60 2.85 

6 833.53 2.87 833.62 2.87 

7 833.67 2.85 833.67 2.87 

8 833.76 2.87 833.71 2.87 

9 833.80 2.87 833.72 2.84 

10 833.89 2.87 833.89 2.92 

Mean 2.90 Mean 2.88 

SD 0.04 SD 0.04 

%RSD 1.23 %RSD 1.26 

Predicted 
3.3904 

Predicted 
3.3904 

Horwitz RSD Horwitz RSD 

HORRAT 0.36 HORRAT 0.37 

 

 

 

 

 



 

  

9. การตรวจสอบ Precision โดยท า Ruggedness โดยการเปรียบเทียบผลการทดสอบ ระหว่างผู้
ทดสอบท่ี 1 และ 2 ที่ระดับความเข้มข้น 1.00 mg/ml ของสารคาร์บาริล 85% W/W (carbaryl) 

ล าดับ
ที ่

ความเข้มข้น 1.0 mg/ml. 

ผู้ทดสอบที่ 1 ผู้ทดสอบที่ 2 

น  าหนัก %ที่ตรวจพบ น  าหนัก %ที่ตรวจพบ 

1 117.65 86.04 117.67 85.55 

2 117.66 85.81 117.67 85.45 

3 117.66 85.80 117.68 85.93 

4 117.67 86.01 117.70 85.40 

5 117.68 85.81 117.71 85.31 

6 117.68 86.16 117.73 85.22 

7 117.68 85.72 117.75 86.85 

8 117.68 86.00 117.77 85.88 

9 117.69 85.77 117.78 86.66 

10 117.71 85.93 117.79 86.15 

 
Mean 85.91 Mean 85.84 

 
SD 0.14 SD 0.54 

 
%RSD 0.16 %RSD 0.63 

 
Predicted 

2.0495 
Predicted 

2.0495 

 
Horwitz RSD Horwitz RSD 

 
HORRAT 0.08 HORRAT 0.31 

 



 

  

10. การตรวจสอบ Precision โดยท า Reproducibility ที่ระดับความเข้มข้น 0.5 mg/ml 10 วันๆละ 10 ซ  า ของสารเดลต้าเมทริน 3% W/V (deltamethrin) 

ล าดับ
ที ่

ครั งท่ี 1 ครั งท่ี 2 ครั งท่ี 3 ครั งท่ี 4 ครั งท่ี 5 ครั งท่ี 6 ครั งท่ี 7 ครั งท่ี 8 ครั งท่ี 9 ครั งท่ี 10 

น  าหนัก 

% ที ่
น  าหนัก 

% ที ่
น  าหนัก 

% ที ่
น  าหนัก 

% ที ่
น  าหนัก 

% ที ่
น  าหนัก 

% ที ่
น  าหนัก 

% ที ่
น  าหนัก 

% ที ่
น  าหนัก 

% ที ่
น  าหนัก 

% ที ่
ตรวจ
พบ 

ตรวจ
พบ 

ตรวจ
พบ 

ตรวจ
พบ 

ตรวจ
พบ 

ตรวจ
พบ 

ตรวจ
พบ 

ตรวจ
พบ 

ตรวจ
พบ 

ตรวจ
พบ 

1 416.67 3.11 416.68 3.05 416.69 3.07 416.69 3.01 416.67 2.97 416.68 3.13 416.67 3.13 416.67 3.06 416.67 3.09 416.67 3.06 

2 416.67 3.10 416.69 3.06 416.72 3.07 416.69 2.99 416.75 2.93 416.68 3.13 416.67 3.11 416.69 3.06 416.68 3.10 416.71 2.96 

3 416.71 3.05 416.77 3.06 416.74 3.05 416.70 2.99 416.76 2.92 416.70 3.13 416.69 3.10 416.70 3.09 416.70 3.09 416.74 3.05 

4 416.73 3.06 416.81 3.06 416.74 3.06 416.72 2.98 416.77 2.93 416.77 3.15 416.72 3.13 416.73 3.05 416.74 3.08 416.76 2.97 

5 416.75 3.04 416.83 3.02 416.81 3.04 416.76 3.12 416.80 2.93 416.78 3.13 416.79 3.09 416.76 3.10 416.75 3.12 416.84 2.96 

6 416.78 3.01 416.84 3.09 416.82 3.02 416.80 2.99 416.85 2.94 416.80 3.14 416.80 3.13 416.76 3.06 416.76 3.10 416.84 3.00 

7 416.79 3.02 416.85 3.03 416.83 3.05 416.82 2.97 416.86 2.94 416.82 3.07 416.90 3.13 416.78 3.08 416.78 3.07 416.87 2.99 

8 416.96 3.00 416.86 3.02 416.84 3.00 416.84 2.96 416.92 2.94 416.82 3.14 416.91 3.13 416.79 3.09 416.81 3.10 416.88 3.05 

9 416.83 3.03 416.93 3.02 416.86 3.03 416.86 2.96 416.94 2.93 416.90 3.13 416.97 3.12 416.80 3.06 416.85 3.10 416.91 2.98 

10 416.84 3.00 416.99 3.01 416.95 3.06 416.88 2.96 416.95 2.92 416.94 3.10 416.97 3.06 416.95 3.06 416.86 3.07 416.94 2.99 

 
Mean 3.04 Mean 3.04 Mean 3.05 Mean 2.99 Mean 2.94 Mean 3.13 Mean 3.11 Mean 3.07 Mean 3.09 Mean 3.00 

 
SD 0.04 SD 0.02 SD 0.02 SD 0.04 SD 0.01 SD 0.02 SD 0.02 SD 0.02 SD 0.01 SD 0.04 

 
%RSD 1.16 %RSD 0.81 %RSD 0.73 %RSD 1.50 %RSD 0.41 %RSD 0.71 %RSD 0.70 %RSD 0.53 %RSD 0.42 %RSD 1.24 

 
Predicted 

3.3904 
Predicted 

3.3904 
Predicted 

3.3904 
Predicted 

3.3904 
Predicted 

3.3904 
Predicted 

3.3904 
Predicted 

3.3904 
Predicted 

3.3904 
Predicted 

3.3904 
Predicted 

3.3904 

 
Horwitz 

RSD 
Horwitz 

RSD 
Horwitz 

RSD 
Horwitz 

RSD 
Horwitz 

RSD 
Horwitz 

RSD 
Horwitz 

RSD 
Horwitz 

RSD 
Horwitz 

RSD 
Horwitz 

RSD 

 
HORRAT 0.34 HORRAT 0.24 HORRAT 0.22 HORRAT 0.44 HORRAT 0.12 HORRAT 0.21 HORRAT 0.21 HORRAT 0.16 HORRAT 0.12 HORRAT 0.37 

 

 

 



 

  

11. การตรวจสอบ Precision โดยท า Reproducibility ที่ระดับความเข้มข้น 1.0 mg/ml 10 วันๆละ 10 ซ  า ของสารเดลต้าเมทริน 3% W/V (deltamethrin) 

ล าดับ
ที ่

ครั งท่ี 1 ครั งท่ี 2 ครั งท่ี 3 ครั งท่ี 4 ครั งท่ี 5 ครั งท่ี 6 ครั งท่ี 7 ครั งท่ี 8 ครั งท่ี 9 ครั งท่ี 10 

น  าหนัก 

% ที ่
น  าหนัก 

% ที ่
น  าหนัก 

% ที ่
น  าหนัก 

% ที ่
น  าหนัก 

% ที ่
น  าหนัก 

% ที ่
น  าหนัก 

% ที ่
น  าหนัก 

% ที ่
น  าหนัก 

% ที ่
น  าหนัก 

% ที ่
ตรวจ
พบ 

ตรวจ
พบ 

ตรวจ
พบ 

ตรวจ
พบ 

ตรวจ
พบ 

ตรวจ
พบ 

ตรวจ
พบ 

ตรวจ
พบ 

ตรวจ
พบ 

ตรวจ
พบ 

1 833.36 2.91 833.44 2.95 833.33 2.96 833.33 2.96 833.33 2.94 833.35 2.94 833.33 2.90 833.35 3.08 833.34 3.03 833.34 2.95 

2 833.38 2.91 833.49 2.95 833.40 2.94 833.38 2.94 833.34 2.90 833.36 2.94 833.34 2.87 833.37 2.99 833.34 2.99 833.35 2.90 

3 833.39 2.87 833.55 2.92 833.42 2.90 833.40 2.91 833.36 2.86 833.37 2.92 833.35 2.88 833.37 2.94 833.36 2.90 833.35 2.89 

4 833.43 2.85 833.58 2.88 833.45 2.88 833.48 2.87 833.38 2.95 833.40 2.89 833.35 2.85 833.38 2.91 833.37 2.92 833.36 2.87 

5 833.44 2.81 833.60 2.87 833.46 2.86 833.62 2.86 833.40 2.88 833.41 2.88 833.38 2.84 833.43 2.85 833.39 2.90 833.37 2.86 

6 833.45 2.80 833.61 2.84 833.48 2.82 833.63 2.84 833.41 2.87 833.42 2.88 833.39 2.83 833.46 2.83 833.39 2.87 833.38 2.85 

7 833.49 2.78 833.63 2.80 833.48 2.81 833.63 2.84 833.42 2.80 833.43 2.83 833.40 2.87 833.48 2.87 833.40 2.84 833.38 2.83 

8 833.57 2.77 833.64 2.75 833.50 2.79 833.69 2.80 833.44 2.80 833.45 2.82 833.42 2.84 833.49 2.80 833.41 2.82 833.41 2.85 

9 833.60 2.73 833.67 2.77 833.52 2.73 833.76 2.79 833.45 2.78 833.54 2.81 833.43 2.79 833.51 2.84 833.42 2.82 833.41 2.80 

10 833.61 2.71 833.76 2.73 833.55 2.79 833.80 2.79 833.47 2.78 833.57 2.83 833.45 2.79 833.55 2.83 833.50 2.77 833.42 2.80 

 
Mean 2.81 Mean 2.85 Mean 2.85 Mean 2.86 Mean 2.86 Mean 2.87 Mean 2.85 833.60 2.89 Mean 2.89 Mean 2.86 

 
SD 0.07 SD 0.08 SD 0.07 SD 0.06 SD 0.06 SD 0.05 SD 0.03 SD 0.08 SD 0.08 SD 0.04 

 
%RSD 2.34 %RSD 2.75 %RSD 2.45 %RSD 1.97 %RSD 2.14 %RSD 1.59 %RSD 1.18 %RSD 2.85 %RSD 2.67 %RSD 1.47 

 
Predicted 

3.3904 
Predicted 

3.3904 
Predicted 

3.3904 
Predicted 

3.3904 
Predicted 

3.3904 
Predicted 

3.3904 
Predicted 

3.3904 
Predicted 

3.3904 
Predicted 

3.3904 
Predicted 

3.3904 

 
Horwitz 

RSD 
Horwitz 

RSD 
Horwitz 

RSD 
Horwitz 

RSD 
Horwitz 

RSD 
Horwitz 

RSD 
Horwitz 

RSD 
Horwitz 

RSD 
Horwitz 

RSD 
Horwitz 

RSD 

 
HORRAT 0.69 HORRAT 0.81 HORRAT 0.72 HORRAT 0.58 HORRAT 0.63 HORRAT 0.47 HORRAT 0.35 HORRAT 0.84 HORRAT 0.79 HORRAT 0.43 

 



 

  

12. การตรวจสอบ Precision โดยท า Reproducibility ที่ระดับความเข้มข้น 1.5 mg/ml 10 วันๆละ 10 ซ  า ของสารเดลต้าเมทริน 3% W/V (deltamethrin) 

ล าดับ
ที ่

ครั งท่ี 1 ครั งท่ี 2 ครั งท่ี 3 ครั งท่ี 4 ครั งท่ี 5 ครั งท่ี 6 ครั งท่ี 7 ครั งท่ี 8 ครั งท่ี 9 ครั งท่ี 10 

น  าหนัก 

% ที ่
น  าหนัก 

% ที ่
น  าหนัก 

% ที ่
น  าหนัก 

% ที ่
น  าหนัก 

% ที ่
น  าหนัก 

% ที ่
น  าหนัก 

% ที ่
น  าหนัก 

% ที ่
น  าหนัก 

% ที ่
น  าหนัก 

% ที ่
ตรวจ
พบ 

ตรวจ
พบ 

ตรวจ
พบ 

ตรวจ
พบ 

ตรวจ
พบ 

ตรวจ
พบ 

ตรวจ
พบ 

ตรวจ
พบ 

ตรวจ
พบ 

ตรวจ
พบ 

1 1250.00 3.03 1250.05 3.06 1250.00 3.07 1250.01 3.01 1250.02 3.01 1250.00 3.08 1250.08 3.11 1250.09 3.04 1250.03 3.21 1250.00 3.05 

2 1250.00 3.06 1250.10 3.05 1250.07 3.09 1250.03 2.97 1250.04 2.96 1250.03 3.06 1250.10 3.08 1250.10 2.95 1250.05 3.14 1250.01 2.99 

3 1250.05 2.95 1250.10 3.03 1250.10 3.04 1250.06 2.96 1250.06 2.98 1250.06 3.06 1250.10 3.06 1250.11 2.90 1250.07 3.08 1250.02 2.99 

4 1250.05 2.93 1250.11 2.92 1250.11 3.00 1250.07 2.96 1250.09 2.93 1250.14 3.03 1250.11 3.03 1250.11 2.87 1250.16 3.13 1250.02 2.95 

5 1250.05 2.90 1250.15 3.01 1250.11 3.05 1250.10 2.94 1250.14 2.95 1250.15 3.13 1250.14 3.08 1250.13 2.81 1250.20 3.11 1250.05 2.96 

6 1250.05 2.84 1250.15 2.96 1250.11 3.06 1250.10 2.93 1250.16 2.93 1250.16 2.93 1250.17 2.96 1250.17 2.79 1250.20 3.09 1250.05 2.88 

7 1250.23 2.94 1250.16 2.99 1250.13 3.10 1250.12 2.91 1250.22 2.96 1250.70 2.93 1250.17 3.08 1250.18 2.83 1250.23 3.05 1250.05 2.89 

8 1250.26 2.95 1250.17 2.95 1250.15 2.99 1250.13 2.93 1250.23 2.93 1250.25 2.98 1250.22 3.04 1250.23 2.77 1250.25 3.04 1250.10 2.92 

9 1250.30 2.89 1250.18 2.90 1250.20 2.96 1250.14 2.91 1250.23 2.93 1250.30 2.90 1250.23 3.11 1250.35 2.80 1250.31 3.04 1250.16 2.88 

10 1250.33 2.86 1250.23 2.91 1250.42 2.97 1250.15 2.87 1250.25 2.94 1250.34 2.90 1250.35 3.03 1250.35 2.79 1250.33 3.08 1250.31 2.92 

 
Mean 2.94 Mean 2.98 Mean 3.03 Mean 2.94 Mean 2.95 Mean 3.00 Mean 3.06 Mean 2.85 Mean 3.10 Mean 2.94 

 
SD 0.07 SD 0.06 SD 0.05 SD 0.04 SD 0.02 SD 0.08 SD 0.04 SD 0.08 SD 0.05 SD 0.05 

 
%RSD 2.28 %RSD 1.92 %RSD 1.58 %RSD 1.26 %RSD 0.82 %RSD 2.61 %RSD 1.41 %RSD 2.85 %RSD 1.69 %RSD 1.79 

 
Predicted 

3.3904 
Predicted 

3.3904 
Predicted 

3.3904 
Predicted 

3.3904 
Predicted 

3.3904 
Predicted 

3.3904 
Predicted 

3.3904 
Predicted 

3.3904 
Predicted 

3.3904 
Predicted 

3.3904 

 
Horwitz 

RSD 
Horwitz 

RSD 
Horwitz 

RSD 
Horwitz 

RSD 
Horwitz 

RSD 
Horwitz 

RSD 
Horwitz 

RSD 
Horwitz 

RSD 
Horwitz 

RSD 
Horwitz 

RSD 

 
HORRAT 0.67 HORRAT 0.57 HORRAT 0.47 HORRAT 0.37 HORRAT 0.24 HORRAT 0.77 HORRAT 0.42 HORRAT 0.84 HORRAT 0.50 HORRAT 0.53 

 

 

 



 

  

13. การตรวจสอบ Precision โดยท า Reproducibility ที่ระดับความเข้มข้น 0.2 mg/ml 10 วันๆละ 10 ซ  า ของสารคาร์บาริล 85% W/W (carbaryl) 

ล าดับ
ที ่

ครั งท่ี 1 ครั งท่ี 2 ครั งท่ี 3 ครั งท่ี 4 ครั งท่ี 5 ครั งท่ี 6 ครั งท่ี 7 ครั งท่ี 8 ครั งท่ี 9 ครั งท่ี 10 

น  าหนัก 

% ที ่
น  าหนัก 

% ที ่
น  าหนัก 

% ที ่
น  าหนัก 

% ที ่
น  าหนัก 

% ที ่
น  าหนัก 

% ที ่
น  าหนัก 

% ที ่
น  าหนัก 

% ที ่
น  าหนัก 

% ที ่
น  าหนัก 

% ที ่
ตรวจ
พบ 

ตรวจ
พบ 

ตรวจ
พบ 

ตรวจ
พบ 

ตรวจ
พบ 

ตรวจ
พบ 

ตรวจ
พบ 

ตรวจ
พบ 

ตรวจ
พบ 

ตรวจ
พบ 

1 47.06 86.19 47.06 86.12 47.06 85.89 47.06 85.84 47.08 85.86 47.09 86.39 47.07 86.19 47.06 86.44 47.06 86.30 47.06 86.27 

2 47.08 86.41 47.06 86.43 47.08 86.33 47.06 85.97 47.08 85.88 47.10 85.82 47.03 86.03 47.07 86.18 47.06 86.04 47.07 86.18 

3 47.09 86.11 47.06 85.48 47.08 86.32 47.09 86.14 47.08 86.14 47.10 86.03 47.18 86.34 47.09 86.23 47.11 86.46 47.08 86.06 

4 47.09 85.67 47.06 85.42 47.09 86.34 47.10 85.27 47.09 85.96 47.10 86.02 47.20 85.89 47.13 86.50 47.13 86.33 47.08 85.94 

5 47.13 86.05 47.07 85.81 47.10 86.39 47.11 85.30 47.10 86.60 47.10 86.04 47.21 86.24 47.17 86.16 47.15 85.84 47.08 86.08 

6 47.14 86.31 47.07 86.35 47.14 86.40 47.12 84.97 47.10 86.20 47.12 85.72 47.21 85.67 47.23 86.25 47.16 86.09 47.09 85.94 

7 47.21 86.02 47.08 85.85 47.14 86.61 47.13 85.64 47.13 86.33 47.13 85.73 47.25 85.74 47.25 86.04 47.22 85.95 47.11 85.96 

8 47.23 85.74 47.11 86.33 47.14 86.31 47.18 84.97 47.14 86.31 47.16 85.55 47.26 85.66 47.27 86.08 47.28 86.45 47.11 85.19 

9 47.23 86.38 47.17 86.28 47.19 86.61 47.20 85.46 47.14 86.22 47.18 85.68 47.35 86.18 47.31 86.35 47.28 86.13 47.26 86.28 

10 47.27 85.42 47.25 86.43 47.27 86.37 47.23 85.01 47.18 86.05 47.21 85.54 47.35 85.89 47.32 86.05 47.36 85.90 47.26 86.24 

 
Mean 86.03 Mean 86.05 Mean 86.36 Mean 85.46 Mean 86.16 Mean 85.85 Mean 85.98 Mean 86.23 Mean 86.15 Mean 86.01 

 
SD 0.31 SD 0.37 SD 0.19 SD 0.41 SD 0.22 SD 0.25 SD 0.24 SD 0.15 SD 0.21 SD 0.30 

 
%RSD 0.36 %RSD 0.42 %RSD 0.22 %RSD 0.47 %RSD 0.25 %RSD 0.29 %RSD 0.27 %RSD 0.18 %RSD 0.25 %RSD 0.35 

 
Predicted 

2.0495 
Predicted 

2.0495 
Predicted 

2.0495 
Predicted 

2.0495 
Predicted 

2.0495 
Predicted 

2.0495 
Predicted 

2.0495 
Predicted 

2.0495 
Predicted 

2.0495 
Predicted 

2.0495 

 
Horwitz 

RSD 
Horwitz 

RSD 
Horwitz 

RSD 
Horwitz 

RSD 
Horwitz 

RSD 
Horwitz 

RSD 
Horwitz 

RSD 
Horwitz 

RSD 
Horwitz 

RSD 
Horwitz 

RSD 

 
HORRAT 0.18 HORRAT 0.21 HORRAT 0.11 HORRAT 0.23 HORRAT 0.12 HORRAT 0.14 HORRAT 0.13 HORRAT 0.09 HORRAT 0.12 HORRAT 0.17 

 

 

 



 

  

14. การตรวจสอบ Precision โดยท า Reproducibility ที่ระดับความเข้มข้น 1.0 mg/ml 10 วันๆละ 10 ซ  า ของสารคาร์บาริล 85% W/W (carbaryl) 

ล าดับ
ที ่

ครั งท่ี 1 ครั งท่ี 2 ครั งท่ี 3 ครั งท่ี 4 ครั งท่ี 5 ครั งท่ี 6 ครั งท่ี 7 ครั งท่ี 8 ครั งท่ี 9 ครั งท่ี 10 

น  าหนัก 

% ที ่
น  าหนัก 

% ที ่
น  าหนัก 

% ที ่
น  าหนัก 

% ที ่
น  าหนัก 

% ที ่
น  าหนัก 

% ที ่
น  าหนัก 

% ที ่
น  าหนัก 

% ที ่
น  าหนัก 

% ที ่
น  าหนัก 

% ที ่
ตรวจ
พบ 

ตรวจ
พบ 

ตรวจ
พบ 

ตรวจ
พบ 

ตรวจ
พบ 

ตรวจ
พบ 

ตรวจ
พบ 

ตรวจ
พบ 

ตรวจ
พบ 

ตรวจ
พบ 

1 117.65 86.28 117.65 86.37 117.65 86.06 117.65 86.06 117.65 86.11 117.66 85.90 117.65 86.45 117.65 86.39 117.65 85.80 117.66 86.40 

2 117.65 86.27 117.65 86.35 117.65 86.13 117.66 85.99 117.66 86.52 117.67 85.59 117.65 86.48 117.65 86.38 117.66 86.04 117.66 86.51 

3 117.66 86.19 117.67 86.07 117.66 86.15 117.66 86.03 117.68 85.88 117.67 86.36 117.66 85.90 117.66 86.53 117.66 85.88 117.67 86.45 

4 117.66 86.59 117.67 86.23 117.66 86.10 117.66 86.21 117.69 85.47 117.68 86.07 117.68 85.96 117.67 86.44 117.67 85.99 117.67 86.22 

5 117.67 86.63 117.67 86.14 117.66 86.36 117.67 85.53 117.69 86.20 117.68 86.30 117.69 85.84 117.69 85.21 117.67 86.22 117.68 86.00 

6 117.68 85.81 117.68 86.23 117.69 85.95 117.67 86.09 117.70 86.34 117.68 85.77 117.69 86.04 117.69 85.25 117.68 85.85 117.68 86.85 

7 117.68 85.63 117.70 85.93 117.72 85.93 117.72 85.93 117.72 86.46 117.69 86.03 117.69 86.21 117.71 85.99 117.71 86.27 117.69 86.64 

8 117.69 86.17 117.72 86.06 117.76 85.81 117.72 86.26 117.72 86.58 117.69 86.34 117.70 85.86 117.71 85.77 117.72 86.38 117.73 86.71 

9 117.69 86.42 117.72 86.19 117.78 86.23 117.73 85.72 117.72 86.54 117.70 85.94 117.75 85.46 117.72 85.62 117.73 86.15 117.74 85.89 

10 117.72 85.11 117.73 86.00 117.81 86.37 117.75 86.25 117.81 86.27 117.72 85.66 117.77 85.98 117.76 85.75 117.73 86.27 117.78 86.79 

 
Mean 86.11 Mean 86.16 Mean 86.11 Mean 86.01 Mean 86.24 Mean 86.00 Mean 86.02 Mean 85.93 Mean 86.09 Mean 86.45 

 
SD 0.45 SD 0.14 SD 0.17 SD 0.22 SD 0.33 SD 0.26 SD 0.29 SD 0.47 SD 0.19 SD 0.31 

 
%RSD 0.52 %RSD 0.16 %RSD 0.20 %RSD 0.26 %RSD 0.38 %RSD 0.31 %RSD 0.33 %RSD 0.54 %RSD 0.22 %RSD 0.36 

 
Predicted 

2.0495 
Predicted 

2.0495 
Predicted 

2.0495 
Predicted 

2.0495 
Predicted 

2.0495 
Predicted 

2.0495 
Predicted 

2.0495 
Predicted 

2.0495 
Predicted 

2.0495 
Predicted 

2.0495 

 
Horwitz 

RSD 
Horwitz 

RSD 
Horwitz 

RSD 
Horwitz 

RSD 
Horwitz 

RSD 
Horwitz 

RSD 
Horwitz 

RSD 
Horwitz 

RSD 
Horwitz 

RSD 
Horwitz 

RSD 

 
HORRAT 0.25 HORRAT 0.08 HORRAT 0.10 HORRAT 0.13 HORRAT 0.19 HORRAT 0.15 HORRAT 0.16 HORRAT 0.26 HORRAT 0.11 HORRAT 0.17 

 



 

  

15. การตรวจสอบ Precision โดยท า Reproducibility ที่ระดับความเข้มข้น 1.2 mg/ml 10 วันๆละ 10 ซ  า ของสารคาร์บาริล 85% W/W (carbaryl) 

ล าดับ
ที ่

ครั งท่ี 1 ครั งท่ี 2 ครั งท่ี 3 ครั งท่ี 4 ครั งท่ี 5 ครั งท่ี 6 ครั งท่ี 7 ครั งท่ี 8 ครั งท่ี 9 ครั งท่ี 10 

น  าหนัก 

% ที ่
น  าหนัก 

% ที ่
น  าหนัก 

% ที ่
น  าหนัก 

% ที ่
น  าหนัก 

% ที ่
น  าหนัก 

% ที ่
น  าหนัก 

% ที ่
น  าหนัก 

% ที ่
น  าหนัก 

% ที ่
น  าหนัก 

% ที ่
ตรวจ
พบ 

ตรวจ
พบ 

ตรวจ
พบ 

ตรวจ
พบ 

ตรวจ
พบ 

ตรวจ
พบ 

ตรวจ
พบ 

ตรวจ
พบ 

ตรวจ
พบ 

ตรวจ
พบ 

1 141.18 86.25 141.18 86.49 141.18 86.81 141.18 84.90 141.18 86.46 141.19 86.04 141.20 85.76 141.18 85.69 141.18 84.62 141.18 86.16 

2 141.19 84.83 141.18 86.02 141.18 86.53 141.18 85.39 141.18 86.58 141.20 86.32 141.22 85.71 141.18 86.49 141.18 86.01 141.19 86.32 

3 141.20 85.57 141.18 86.36 141.19 86.87 141.18 85.37 141.22 86.46 141.21 85.76 141.23 85.79 141.19 85.58 141.18 85.94 141.21 86.39 

4 141.21 85.56 141.19 86.01 141.20 86.61 141.21 84.45 141.24 86.32 141.22 86.85 141.23 85.86 141.20 85.78 141.19 86.24 141.21 86.25 

5 141.22 85.28 141.19 86.09 141.21 86.04 141.24 84.46 141.25 86.34 141.23 86.24 141.24 85.92 141.21 85.71 141.20 85.84 141.22 86.24 

6 141.22 85.59 141.19 85.93 141.22 85.35 141.26 84.15 141.25 86.31 141.23 85.79 141.24 85.73 141.21 85.91 141.21 86.28 141.25 85.62 

7 141.24 85.80 141.20 85.83 141.22 85.51 141.31 84.85 141.29 86.44 141.24 85.92 141.25 85.75 141.21 86.39 141.22 83.90 141.27 86.32 

8 141.25 86.04 141.20 86.12 141.22 86.82 141.35 84.11 141.29 86.40 141.25 85.85 141.26 85.80 141.25 86.41 141.24 85.83 141.27 86.10 

9 141.27 86.00 141.22 86.16 141.23 85.53 141.35 84.73 141.3 85.87 141.28 85.91 141.28 85.79 141.29 86.18 141.31 86.39 141.28 86.14 

10 141.29 86.40 141.23 86.12 141.29 84.80 141.39 84.72 141.31 86.55 141.29 86.00 141.30 85.84 141.30 85.41 141.38 84.93 141.35 86.22 

 
Mean 85.73 Mean 86.11 Mean 86.09 Mean 84.71 Mean 86.37 Mean 86.07 Mean 85.80 Mean 85.96 Mean 85.60 Mean 86.18 

 
SD 0.44 SD 0.18 SD 0.71 SD 0.42 SD 0.19 SD 0.31 SD 0.06 SD 0.37 SD 0.79 SD 0.20 

 
%RSD 0.52 %RSD 0.21 %RSD 0.82 %RSD 0.49 %RSD 0.22 %RSD 0.36 %RSD 0.07 %RSD 0.42 %RSD 0.92 %RSD 0.24 

 
Predicted 

2.0495 
Predicted 

2.0495 
Predicted 

2.0495 
Predicted 

2.0495 
Predicted 

2.0495 
Predicted 

2.0495 
Predicted 

2.0495 
Predicted 

2.0495 
Predicted 

2.0495 
Predicted 

2.0495 

 
Horwitz 

RSD 
Horwitz 

RSD 
Horwitz 

RSD 
Horwitz 

RSD 
Horwitz 

RSD 
Horwitz 

RSD 
Horwitz 

RSD 
Horwitz 

RSD 
Horwitz 

RSD 
Horwitz 

RSD 

 
HORRAT 0.25 HORRAT 0.10 HORRAT 0.40 HORRAT 0.24 HORRAT 0.11 HORRAT 0.18 HORRAT 0.03 HORRAT 0.21 HORRAT 0.45 HORRAT 0.12 

 



 

  

16. การตรวจสอบ Accuracy ของสารเดลต้าเมทริน 3% W/V (deltamethrin) 

ล าดับที่ 
cone.added 0.5 cone.added 1.0 cone.added 1.5 

Origin Spike Addd Origin Spike Addd Origin Spike Addd 

1 2.27 4.33 2.04 2.26 9.33 7.14 2.23 14.24 12.25 

2 2.28 4.31 2.04 2.29 9.35 7.14 2.24 14.29 12.25 

3 2.29 4.31 2.04 2.26 9.40 7.14 2.24 14.28 12.25 

4 2.27 4.34 2.04 2.22 9.37 7.14 2.26 14.32 12.25 

5 2.27 4.33 2.04 2.26 9.44 7.14 2.29 14.33 12.25 

6 2.26 4.33 2.04 2.29 9.48 7.14 2.24 14.26 12.25 

7 2.29 4.32 2.04 2.24 9.35 7.14 2.25 14.27 12.25 

Mean 2.28 4.32 2.04 2.26 9.39 7.14 2.25 14.28 12.25 

SD 0.00 0.00 
 

0.01 0.01 
 

0.01 0.00  

%RSD 0.22 0.06 
 

0.49 0.06 
 

0.40 0.02 
 

recovery 
  

100.42 
  

99.84 
  

98.24 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  

17. การตรวจสอบ Accuracy ของสารคาร์บาริล 85% W/W (carbaryl) 

ล าดับที่ 
cone.added 0.4 cone.added 1.0 cone.added 1.2 

Origin Spike Addd Origin Spike Addd Origin Spike Addd 

1 3.18 4.18 1.00 3.13 10.20 7.02 3.16 12.26 9.02 

2 3.14 4.14 1.00 3.18 10.23 7.02 3.11 12.30 9.02 

3 3.16 4.17 1.00 3.15 10.22 7.02 3.25 12.33 9.02 

4 3.19 4.19 1.00 3.18 10.23 7.02 3.15 12.23 9.02 

5 3.15 4.16 1.00 3.15 10.22 7.02 3.20 12.29 9.02 

6 3.18 4.18 1.00 3.14 10.21 7.02 3.17 12.25 9.02 

7 3.16 4.16 1.00 3.10 10.20 7.02 3.13 12.22 9.02 

Mean 3.17 4.17 1.00 3.15 10.22 7.02 3.17 12.27 9.02 

SD 0.01 0.00 
 

0.01 0.00 
 

0.01 0.00  

%RSD 0.18 0.10 
 

0.28 0.01 
 

0.46 0.03 
 

recovery 
  

100.04 
  

100.75 
  

100.90 

 
 

9. สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ :  

จากการทดลอง การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์กลุ่มสารก าจัดแมลง ในผลิตภัณฑ์

สารป้องกันก าจัดศัตรูพืชของห้องปฏิบัติการพ้ืนที่ภาคใต้ตอนบน  (2559-2561) ปี 2561 : เดลต้าเมทริน 

(deltamethrin) และคาร์บาริล (carbaryl) ได้ผลการทดลอง ดังนี้ 

1. การทดสอบความจ า เพาะเจาะจง (specification/selectivity) พบว่า สาร เดลต้ า เมทริน 

(deltamethrin) และคาร์บาริล (carbaryl) มีความจ าเพาะเจาะจง 

2. การทดสอบช่วงของการวัด (Working range) พบว่า ช่วงของการวัดของสาร เดลต้าเมทริน 

(deltamethrin) และคาร์บาริล (carbaryl) อยู่ในช่วงระหว่าง 0.25-2.50 mg/ml ทั้ง 2 ชนิดสาร 

3. การทดสอบความเป็นเส้นตรง (Linearity) พบว่า สารเดลต้าเมทริน (deltamethrin) และคาร์บาริล 

(carbaryl) มีค่าความเป็นเส้นตรง เท่ากับ 0.99990 ทั้ง 2 ชนิดสาร 

4. การตรวจสอบ Precision โดยท า Repeatability ที่ 3 ระดับความเข้มข้น ความเข้มข้นละ 10 ซ  า 

แล้วประเมิน Precision ด้วยค่า HORRAT (เกณฑ์ยอมรับค่า HORRAT ≤ 2) พบว่า สารเดลต้าเมทริน 

(deltamethrin) ที่ระดับความเข้มข้น 0.50, 1.00 และ 1.50 mg/ml ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 0.66, 0.82 



 

  

และ 0.82 ตามล าดับ สารคาร์บาริล (carbaryl) ที่ระดับความเข้มข้น 0.20, 1.00 และ 1.20 mg/ml ได้ค่า 

HORRAT เท่ากับ 0.09, 0.34 และ 0.22 ตามล าดับ 

5. - การตรวจสอบ Precision โดยท า Robustness ที่ 3 ระดับความเข้มข้น ความเข้มข้นละ 10 ซ  า 

ของสารเดลต้าเมทริน (deltamethrin) โดยเปลี่ยนอุณหภูมิของ Oven จาก 260 C เป็น 265C แล้ว

ประเมิน Precision ด้วยค่า HORRAT (เกณฑ์ยอมรับค่า HORRAT ≤ 2) พบว่า ที่ระดับความเข้มข้น 0.50, 

1.00 และ 1.50 mg/ml ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 0.19, 0.43 และ 0.32 ตามล าดับ  

    - การตรวจสอบ Precision โดยท า Robustness ที่ 3 ระดับความเข้มข้น ความเข้มข้นละ 10 ซ  า 
ของสารคาร์บาริล (carbaryl) โดยเปลี่ยน Mobile phase (ACN:H2O) จาก 55:45 เป็น 50:50 ที่ระดับ

ความเข้มข้น 0.20, 1.00 และ 1.20 mg/ml ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 0.11, 0.11 และ 0.13 ตามล าดับ 

6. การตรวจสอบ Precision โดยท า Ruggedness โดยการเปรียบเทียบผลการทดสอบ ระหว่างผู้

ทดสอบที่ 1 และ 2 ที่ระดับความเข้มข้น 1.00 mg/ml ของสารเดลต้าเมทริน (deltamethrin) และคาร์บา

ริล (carbaryl) แล้วประเมิน Precision ด้วยค่า HORRAT (เกณฑ์ยอมรับค่า HORRAT ≤ 2) ได้ค่า HORRAT 

เท่ากับ 0.36, 0.37, 0.08 และ 0.31 ตามล าดับ 

7. การตรวจสอบ Precision โดยท า Reproducibility ที่ 3 ระดับความเข้มข้น 10 วันๆละ 10 ซ  า 

แล้วประเมิน Precision ด้วยค่า HORRAT (เกณฑ์ยอมรับค่า HORRAT ≤ 2)  

 7.1 สารเดลต้าเมทริน (deltamethrin) 
- ที่ระดับความเข้มข้น 0.50 mg/ml ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 0.34, 0.24, 0.22, 0.44, 

0.12, 0.21, 0.21, 0.16, 0.12 และ 0.37 ตามล าดับ 

- ที่ระดับความเข้มข้น 1.00 mg/ml ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 0.69, 0.81, 0.72, 0.58, 

0.63, 0.47, 0.35, 0.84, 0.79 และ 0.43 ตามล าดับ 

- ที่ระดับความเข้มข้น 1.50 mg/ml ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 0.67, 0.57, 0.47, 0.37, 

0.24, 0.77, 0.42, 0.84, 0.50 และ 0.53 ตามล าดับ 

 7.2 สารคาร์บาริล (carbaryl) 

- ที่ระดับความเข้มข้น 0.20 mg/ml ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 0.18, 0.21, 0.11, 0.23, 

0.12, 0.14, 0.13, 0.09, 0.12 และ 0.17 ตามล าดับ 

- ที่ระดับความเข้มข้น 1.00 mg/ml ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 0.25, 0.08, 0.10, 0.13, 

0.19, 0.15, 0.16, 0.26, 0.11 และ 0.17 ตามล าดับ 

- ที่ระดับความเข้มข้น 1.20 mg/ml ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 0.25, 0.10, 0.40, 0.24, 

0.11, 0.18, 0.03, 0.21, 0.45 และ 0.12 ตามล าดับ 



 

  

8. การตรวจสอบ Accuracy โดยการประเมินค่า %Recovery ที่ 3 ระดับความเข้มข้น (เกณฑ์การ

พิจารณาของ AOAC (1998) ส าหรับสารที่มีปริมาณมากกว่า 10% ค่า %Recovery ต้องอยู่ในช่วง 
98-102) 
 8.1 สารเดลต้าเมทริน (deltamethrin) 

- ที่ระดับความเข้มข้น 0.50 mg/ml ได้ค่า %Recovery เท่ากับ 100.42 

- ที่ระดับความเข้มข้น 1.00 mg/ml ได้ค่า %Recovery เท่ากับ 99.84 

- ที่ระดับความเข้มข้น 1.50 mg/ml ได้ค่า %Recovery เท่ากับ 98.24 

 8.2 สารคาร์บาริล (carbaryl) 

- ที่ระดับความเข้มข้น 0.20 mg/ml ได้ค่า %Recovery เท่ากับ 100.04 

- ที่ระดับความเข้มข้น 1.00 mg/ml ได้ค่า %Recovery เท่ากับ 100.75 

- ที่ระดับความเข้มข้น 1.20 mg/ml ได้ค่า %Recovery เท่ากับ 100.90 

จากการทดสอบ พบว่า ผ่านเกณฑ์ก าหนดทุกพารามิเตอร์ ดังนั นผลการทดลองท่ีได้สามารถน าไปใช้เป็นวิธี
มาตรฐานส าหรับวิเคราะห์ทดสอบ ค่า % สารออกฤทธิ์ของผลิตภัณฑ์วัตถุอันตรายทางการเกษตร ทั ง 2 ชนิดสาร 
ของห้องปฏิบัติการวัตถุอันตรายทางการเกษตร กลุ่มพัฒนาการตรวจสอบพืชและปัจจัยการผลิต ส านักวิจัยและ
พัฒนาการเกษตรเขตที่ 7 สุราษฎร์ธานี ได้ 

 

10. การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ 

10.1 เพ่ือยื่นขอรับรองความสามารถห้องปฏิบัติการทดสอบวัตถุอันตรายทางการเกษตร ตามระบบ 

ISO/IEC 17025 
10.2 ใช้เป็นวิธีมาตรฐานในการทดสอบวัตถุอันตรายทางการเกษตร ของห้องปฏิบัติการวัตถุอันตรายทาง

การเกษตร กลุ่มพัฒนาการตรวจสอบพืชและปัจจัยการผลิต ส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 7 สุราษฎร์ธานี 
 

11. เอกสารอ้างอิง 

กฤษณา ชัชพงศ์ ยุพดี จิตรไพศาล และจิราพร ศรีพลากิจ.  2539.  การศึกษาการเสื่อมสภาพของผลิตภัณฑ์สาร 

 ป้องกันก าจัดศัตรูพืช.  ส านักวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตร. 

ทิพวรรณ นิ่งน้อย.  2549.  แนวปฏิบัติการทดสอบความถูกต้องของวิธีวิเคราะห์ทางเคมีโดยห้องปฏิบัติการเดียว. 

 กรมวิทยาศาตร์การแพทย์ กระทรวงสาธารณสุข. 

กรมวิทยาศาสตร์บริการ.  2554.  แนวทางการจัดการท าความสมเหตุสมผลของการวัด (Guidelines on 

 Validity of Measurement).  โรงพิมพ์ส านักงานพระพุทธศาสนาแห่งชาติ, กรุงเทพฯ.    
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12. ภาคผนวก 

Condition ของเคร่ือง GC-FID ทีใ่ช้ส ำหรับทดสอบสำรเดลต้ำเมทริน 3% W/V (deltamethrin) 

Column  : HP-5 (30m X 0.32mm (i.d) film thickness 0.25 µm) 

Oven Tem. : 260 C 

Injector Tem. : 280 C 

Detector Tem. : 280 C 

Split injection : Split ratio 100:1 

Carrier gas : Helium 2.0 ml/min 

Gas Detector :  Hydrogen 30.0 ml/min 

  : Air 350.0 ml/min 

Make up gas : Nitrogen 30.0 ml/min 

Injection Vol. : 1 µl 

Run Time : 15 min 

 



 

  

Condition ของเคร่ือง HPLC-DAD ทีใ่ช้ส ำหรับทดสอบสำรคำร์บำริล 85% W/W (carbaryl) 

 

Column  : Lichrospher 100 RP-18 (5µm) ความยาว 250×4.0 (i.d. mm) 

UV  : 280 nm 

Detecter  : Diode Array Detector (DAD) 

Flow rate : 1.5  ml/min 

Injection Vol. : 5 µl 

Run Time : 8 min 

Mobile Phase : ACN : H2O (45 : 55) 

 

พกิดัห้องปฏิบัติกำร 

N 09 08.644 

E 099 38.031 


