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รายงานผลงานเรื่องเต็มการทดลองท่ีสิ้นสุด 
 

------------------------------- 
1. แผนงานวิจัย :  วิจัยและพัฒนาระบบการตรวจวิเคราะห์ปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 

ตามมาตรฐานสากล 
 

2. โครงการวิจัย : วิจัยและพัฒนาระบบการตรวจวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์วัตถุอันตรายทาง    
การเกษตร 

กิจกรรม : การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ในผลิตภัณฑ์วัตถุอันตราย 
ทางการเกษตร (ปีเริ่มต้น 2559 – สิ้นสุด 2561) 
  

3. ชื่อการทดลอง (ภาษาไทย) : การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์กลุ่มสารก าจัด
แมลง ในผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช (2559-2561) : บูโพรเฟซิน ไพริดาเบน เบตา-ไซฟลูทริน อีทิโพรล 
อิมิดาโคลพริด อะซิทามิพริด ไซเปอร์เมทริน+โพรฟีโนฟอส ฟีโนบูคาร์บ เฟนิโตรไทออน และลูเฟนนูรอน+โพร
ฟีโนฟอส 

  
ชื่อการทดลอง (ภาษาอังกฤษ): Method Validation for Determination of the Active 
Ingredients of Insecticide in Pesticide Products (2016-2018) : Buprofezin Pyridaben Beta-
cyfluthrin Ethiprole Imidacloprid Ac e t a m ip r i d  Cypermethrin+Profenofos Fenobucarb 
Fenitrothion and lufenuron+profenofos  

 
4. คณะผู้ด าเนินงาน 

ผู้รวบรวมรายงานผลงานเรื่องเต็มการทดลองท่ีสิ้นสุด  นางสาวพนิดา  มงคลวุฒิกุล 
ปี 2559 : บูโพรเฟซิน (buprofezin), ไพริดาเบน (pyridaben), เบตา-ไซฟลูทริน (beta-cyfluthrin) และ   
อีทิโพรล (ethiprole) 
หัวหน้าการทดลอง นางสาวพนิดา  มงคลวุฒิกุล สังกัด  กลุ่มวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร กปผ. 
ผู้ร่วมงาน  นางสาวดวงรัตน์  วิลาสิน ี สังกัด  กลุ่มวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร กปผ. 
   นายพิเชษฐ์  ทองละเอียด  สังกัด  กลุ่มวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร กปผ. 
   นางสาวทัศนี  อัฏฐพรพงษ์ สังกัด  กลุ่มวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร กปผ. 
 
ปี 2560 : อิมิดาโคลพริด (imidacloprid), อะซิทามิพริด (acetamiprid) และไซเปอร์เมทริน+โพรฟีโนฟอส 
(cypermethrin+profenofos) 
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หัวหน้าการทดลอง นายพิเชษฐ์  ทองละเอียด  สังกัด  กลุ่มวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร กปผ. 
ผู้ร่วมงาน  นางสาวทัศนี  อัฏฐพรพงษ์ สังกัด  กลุ่มวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร กปผ. 
   นางสาวดวงรัตน์  วิลาสิน ี สังกัด  กลุ่มวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร กปผ. 
   นางสาวพนิดา  มงคลวุฒิกุล สังกัด  กลุ่มวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร กปผ. 
ปี 2561 : ฟีโนบูคาร์บ (fenobucarb), เฟนิโตรไทออน (fenitrothion)  และลูเฟนนูรอน+โพรฟีโนฟอส 
(lufenuron+profenofos) 
หัวหน้าการทดลอง นางสาวทัศนี  อัฏฐพรพงษ์ สังกัด  กลุ่มวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร กปผ. 
ผู้ร่วมงาน  นายพิเชษฐ์  ทองละเอียด  สังกัด  กลุ่มวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร กปผ. 
   นางสาวดวงรัตน์  วิลาสิน ี สังกัด  กลุ่มวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร กปผ. 
   นางสาวพนิดา  มงคลวุฒิกุล สังกัด  กลุ่มวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร กปผ. 

 
5. บทคดัย่อ (Abstract) 

ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์กลุ่มสารก าจัดแมลงในผลิตภัณฑ์สารป้องกัน         
ก าจั ดศั ตรู พื ชด้ วย เทคนิ ค  gas-liquid chromatography (GLC) ชนิ ด  flame ionization detector (FID) 
ส าหรับบูโพรเฟซิน (buprofezin), ไพริดาเบน (pyridaben), เบตา-ไซฟลูทริน (beta-cyfluthrin), ไซเปอร์      
เมทริน+โพรฟีโนฟอส (cypermethrin+profenofos) และเฟนิโตรไทออน (fenitrothion) และเทคนิค high 
performance liquid chromatography (HPLC) ชนิด UV detector ส าหรับอีทิ โพรล (ethiprole), อิมิดา    
โคลพริด (imidacloprid), อะซิทามิพริด (acetamiprid), ฟีโนบูคาร์บ (fenobucarb) และลูเฟนนูรอน+โพรฟีโน
ฟอส (lufenuron+profenofos) ตรวจสอบช่วงความเป็นเส้นตรง (linearity)/ช่วงของการวัด (working range) 
ให้ช่วงความเข้มข้น 0.2-1.8 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร (buprofezin, pyridaben, beta-cyfluthrin) ช่วงความเข้มข้น 
0.02-0.18 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร (ethiprole) ช่วงความเข้มข้น 0.06-0.16 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร (imidacloprid, 
acetamiprid, cypermethrin, fenobucarb, lufenuron และ profenofos) และช่วงความเข้มข้น  0.6-1.6 
มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร (profenofos และ fenitrothion) ได้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (correlation coefficient, 
r) r > 0.995 อยู่ในเกณฑ์ยอมรับค่า r ≥ 0.995 ตรวจสอบความเที่ยง (precision) ทั้งแบบ repeatability และ 
within laboratory reproducibility ได้ค่า HORRAT อยู่ในช่วง 0.14-0.88 (buprofezin, pyridaben, beta-
cyfluthrin แ ล ะ  ethiprole) ช่ ว ง  0.3288-1.9230 (imidacloprid, ac e ta m ip r id  แ ล ะ  cypermethrin 
+profenofos) ช่ ว ง  0.34-1.84 (fenobucarb, fenitrothion แ ล ะ  lufenuron+profenofos) ต ร ว จ ส อ บ 
robustness/ruggedness ได้ค่า HORRAT อยู่ในช่วง 0.16-0.60 (buprofezin, pyridaben, beta-cyfluthrin 
และ ethiprole) ช่วง 0.3937-1.8352 (imidacloprid, acetamiprid และ cypermethrin+profenofos) ช่วง 
0.36-1.94 (fenobucarb, fenitrothion และ lufenuron+profenofos) ซึ่งไม่เกิน 2 ตามเกณฑ์พิจารณาของ 
AOAC, EU และ Codex ตรวจสอบความถูกต้อง (accuracy) ได้ค่า %recovery ของ buprofezin, pyridaben, 
profenofos, fenobucarb และ fenitrothion อยู่ในช่วง 98.2 – 102.0 ตามช่วงเกณฑ์การยอมรับที่ 98-102% 
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พิจารณาส าหรับสารที่มีปริมาณมากกว่า 10% ของ AOAC และได้ค่า %recovery ของ beta-cyfluthrin, 
ethiprole, imidacloprid, acetamiprid, cypermethrin และ lufenuron อยู่ในช่วง 98.1 – 102.4 ตามช่วง
เกณฑ์การยอมรับที่ 97-103% พิจารณาส าหรับสารที่มีปริมาณมากกว่า 1% ของ AOAC วิธีนี้มีความจ าเพาะ
เจาะจง (specificity) ไม่มีการรบกวนของสารอ่ืน และประมาณค่าความไม่แน่นอนของ buprofezin, pyridaben, 
beta-cyfluthrin, ethiprole, imidacloprid, ac e ta m ip r id , cypermethrin+profenofos, fenobucarb,  
fenitrothion และ lufenuron +profenofos เป็น 0.2, 1.2, 0.04, 0.13, 0.34, 0.21, 0.04, 0.40, 0.94, 1.18, 
0.09 และ 1.17 ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ตามล าดับ ดังนั้นผลการทดสอบดังกล่าว มีคุณลักษณะเฉพาะของวิธี
เป็นไปตามเกณฑ์การยอมรับ วิธีนี้จึงมีความเหมาะสมที่จะน าไปใช้ในการวิเคราะห์วัตถุมีพิษการเกษตรได้อย่าง
ถูกต้อง แม่นย า 
ค าส าคัญ : ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธี สารก าจัดแมลง ผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช สารออกฤทธิ์ 
 

Method validation of buprofezin, pyridaben, beta-cyfluthrin, ethiprole, imidacloprid, 
acetamiprid, cypermethrin+profenofos, fenobucarb,  fenitrothion and lufenuron+profenofos as 
the active ingredients of insecticide in pesticide products were determined by gas 
chromatography (GC) with flame ionization detector and high performance liquid 
chromatography (HPLC) with UV detector. The linearity/working range of buprofezin, pyridaben 
and beta-cyfluthrin were in the range of 0.2 to 1.8 mg/ml, the range of 0.02 to 0.18 mg/ml     
for ethiprole, the range of 0.06 to 0.16 mg/ml for imidacloprid, acetamiprid, cypermethrin 
fenobucarb, lufenuron and profenofos and the range of 0.6 to 1.6 mg/ml for profenofos and 
fenitrothion with the coefficient correlation (r) >  0.995 which had accepted with limit of the 
correlation coefficient (r) ≥ 0.995. The precision of HORRAT values for repeatability and within 
laboratory reproducibility were in the range of 0.14 to 0.88 for (buprofezin, pyridaben, beta-
cyfluthrin and ethiprole), the range of 0.3288-1.9230 for (imidacloprid, ac e t a m ip r id  and 
cypermethrin+profenofos) and the range of 0.34-1.84 for (fenobucarb, fenitrothion and 
lufenuron+profenofos). The HORRAT values for robustness /ruggedness were in the range of 
0.16 to 0.60 for (buprofezin, pyridaben, beta-cyfluthrin and ethiprole), the range of 0.3937-
1.8352 for (imidacloprid, acetamiprid and cypermethrin+ profenofos) and the range of 0.36-1.94 
for (fenobucarb, fenitrothion and lufenuron+profenofos) which were within acceptance criteria 
of the AOAC, EU and Codex (HORRAT value less than 2). The accuracy of this method was 
assessed by recovery studied. The percent recovery of buprofezin, pyridaben, profenofos, 
fenobucarb and fenitrothion were in the range of 98.2 to 102.0 considered an acceptance by 
the AOAC (98-102%) for analyte concentration more than 10%. The percent recovery of beta-
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cyfluthrin, ethiprole, imidacloprid, acetamiprid, cypermethrin and lufenuron were in the range 
of 98.1 to 102.4 considered an acceptance by the AOAC (97-103%) for analyte concentration 
more than 1%. This specific method did not have interference from other substances. The 
measurement uncertainty of buprofezin, pyridaben, beta-cyfluthrin ethiprole, imidacloprid, 
ace tam ip r id , cypermethrin+profenofos, fenobucarb, fenitrothion and lufenuron +profenofos 
were 0.2,  1.2,  0.04, 0.13, 0.34, 0.21, 0.04, 0.40, 0.94, 1.18, 0.09 and 1.17 respectively at 95% 
confidence level. As a result, it was the performance characteristics of this method according to 
the criteria. This method could be used to determine in insecticide products with accuracy and 
precision. 
Keywords : method validation, insecticide, pesticide products, active ingradient 

 
6. ค าน า 

ประเทศไทยมีการใช้สารก าจัดแมลง (Insecticide) กันอย่างแพร่หลาย เนื่องจากเป็นประเทศเกษตรกรรม     
สารก าจัดแมลงที่ผลิตขึ้นจึงน ามาใช้ประโยชน์ในการควบคุมและการท าลายศัตรูพืช  เพ่ือลดความเสียหายของ
ผลิตผลการเกษตรที่เกษตรกรปลูก ปริมาณข้อมูลการน าเข้าสารก าจัดแมลงในระหว่างปี 2554-2560 พบว่ามี
ปริมาณน าเข้ามากกว่าสิบล้านกิโลกรัม และคิดเป็นมูลค่ามากกว่าพันล้านบาทในแต่ละปี (ส านักงานเศรษฐกิจ
การเกษตร, 2554-2560) โดยปริมาณและมูลค่าการน าเข้าค่อนข้างสูง แสดงให้เห็นว่ามีการใช้สารก าจัดแมลงเป็น
จ านวนมาก ดังนั้นเพ่ือให้ได้ผลิตภัณฑ์วัตถุอันตรายทางการเกษตรที่มีคุณภาพและเกษตรกรน าไปใช้ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ การตรวจสอบผลิตภัณฑ์ก่อนการน าเข้าประเทศจึงเป็นสิ่งส าคัญ ห้องปฏิบัติการกลุ่มงานพัฒนา
ระบบตรวจสอบคุณภาพวัตถุมีพิษการเกษตร กลุ่มวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทาง
การเกษตรเป็นหน่วยงานที่รับผิดชอบในการให้บริการตรวจวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์วัตถุอันตรายทางการเกษตรทั้งการ
ขึ้นทะเบียน น าเข้า และส่งออก รวมทั้งควบคุมคุณภาพตามพระราชบัญญัติวัตถุอันตราย พ.ศ. 2535 เพ่ือให้ผล
การวิเคราะห์มีความถูกต้องแม่นย าและเป็นที่น่าเชื่อถือนั้น ห้องปฏิบัติการจึงจ าเป็นต้องมีการทดสอบความถูกต้อง
ของวิธีวิเคราะห์ หรือการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ (Method validation) เพ่ือให้มั่นใจว่าวิธีวิเคราะห์
ที่ใช้อยู่ถูกต้องเหมาะสมที่จะน าไปใช้งานตรงตามวัตถุประสงค์ ซึ่งเป็นหนึ่งในข้อก าหนดตามมาตรฐาน  ISO/IEC 
17025 ได้ก าหนดคุณลักษณะเฉพาะของวิธีในการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีคือ  ช่วงความเป็นเส้นตรง 
(Linearity)/ต รว จส อ บ ช่ ว งข อ งก ารวั ด  (Working range) ค ว าม เที่ ย ง  (Precision) ค ว าม ท น ข อ งวิ ธี 
(Robustness/Ruggedness) ความถูกต้อง (Accuracy) และความจ าเพาะเจาะจง (Specificity) (EURACHEM 
Guide, 1998; APVMA, 2004; CIPAC, 2003) แล้วน ามาประเมินด้วยวิธีทางสถิติว่าวิธีวิเคราะห์สามารถน าไปใช้
งานได้หรือไม่ ดังนั้นงานวิจัยนี้เป็นการศึกษาการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์กลุ่มสารก าจัด
แมลงในผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช : บูโพรเฟซิน (buprofezin), ไพริดาเบน (pyridaben), เบตา-ไซ
ฟลูทริน (beta-cyfluthrin) อีทิโพรล (ethiprole) อิมิดาโคลพริด (imidacloprid), อะซิทามิพริด (acetamiprid) 
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ไซเปอร์เมทริน+โพรฟีโนฟอส (cypermethrin+profenofos), ฟีโนบูคาร์บ (fenobucarb), เฟนิโตรไทออน 
(fenitrothion)  และลูเฟนนูรอน+โพรฟีโนฟอส (lufenuron+profenofos) ด้วยเทคนิคโครมาโทรกราฟี เพ่ือให้
วิธีวิเคราะห์มีความถูกต้องเหมาะสม สามารถใช้เป็นวิธีทดสอบในห้องปฏิบัติการ และน าไปขอการรับรองตาม
มาตรฐาน ISO/IEC 17025 รวมทั้งเพ่ิมสมรรถนะของห้องปฏิบัติการในการตรวจวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์วัตถุอันตราย
ทางการเกษตร 
  
7. วิธีด าเนินการ 
อุปกรณ์/เครื่องมือ 
1. เครื่อง Gas-Liquid Chromatograph (GC) ที่ติดตั้งตัวตรวจวัดชนิด Flame Ionization Detector 
2. เครื่อง High Performance Liquid Chromatograph (HPLC) ตัวตรวจวัดชนิด UV Detector 
3. คอลัมน์ชนิด Capillary ภายในเคลือบด้วย 5% Phenyl Methyl Siloxane (HP-5) ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 

0.32  มิลลิเมตร ความยาว 30 เมตร ความหนาของฟิล์ม 0.25 ไมโครเมตร 
4. คอลัมน์ชนิด ZORBAX SB-Phenyl ขนาดอนุภาค 3.5 µm ความยาว 150 มิลลิเมตร เส้นผ่าศูนย์กลาง 4.6 

มิลลิเมตร 
5. คอลัมน์ชนิด Luna C18 ขนาดอนุภาค 5 µm ความยาว 150 มิลลิเมตร เส้นผ่าศูนย์กลาง 4.6 มิลลิเมตร 
6. คอลัมน์ HPLC ขนาด 4.0 x 250 มิลลิเมตร ภายในบรรจุด้วย Octadecyl silain bonded silica gel ขนาด 

5 ไมโครเมตร (Hypersil ODS) 
7. คอลัมน์ HPLC ขนาด 4.0 x 250 มิลลิเมตร ภายในบรรจุด้วย Octyl silain bonded silica gel ขนาด 5 

ไมโครเมตร (Lichrosher100 RP-8) 
8. เครื่องชั่งละเอียด 4 ต าแหน่ง (ชั่งได้ระดับ 0.1 มิลลิกรัม) ที่ผ่านการสอบเทียบแล้ว 
9. Ultrasonic bath 
10. ขวดวัดปริมาตรชนิด type A ขนาด 10, 25, 100, 250 และ 500 มิลลิลิตร ที่ผ่านการสอบเทียบแล้ว  
11. Auto pipette ขนาด 10-100 ไมโครลิตร, 100-1000 ไมโครลิตรและ 1-10 มิลลิลิตรที่ผา่นการสอบเทียบแล้ว 
12. บีกเกอร์ ขนาด 100 มิลลิลิตร 
13. กรวยแก้วก้านยาว 
14. Vial ขนาด 2 มิลลิลิตร 
15. Syringe ขนาด 10 มิลลิลิตร 
16. Syringe filters 0.22 ไมโครเมตร 
สารเคมี 
1.   สารมาตรฐาน Beta-cyfluthrin 99.0 %  
2.   สารมาตรฐาน Buprofezin 99.0 %  
3.   สารมาตรฐาน Pyridaben 100.0 %  
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4.   สารมาตรฐาน Ethiprole 99.0 %  
5.   สารมาตรฐาน Imidacloprid 99.4 %  
6.   สารมาตรฐาน Acetamiprid 98.1 %  
7.   สารมาตรฐาน Cypermethrin 96.5 %  
8.   สารมาตรฐาน Profenofos 99.0 %  
9.   สารมาตรฐาน Lufenuron 99.4 %  
10. สารมาตรฐาน Fenubucarb 98.6 %  
11. สารมาตรฐาน Fenitrothion 98.4 %  
12.  ตัวอย่างผลิตภัณฑ์  Buprofezin 25%WP, Pyridaben 20%WP, Beta-cyfluthrin 2.5% EC, Ethiprole 

10% SC, Imidacloprid 35% w/v SC, Acetamiprid 20% w/w SP, Cypermethrin+Profenofos 4% 
+ 40% w/v EC, Fenobucarb 50% w/v EC, Fenitrothion 95% w/w Tech แ ล ะ  Lufenuron + 
Profenofos 5% + 50% w/v EC  

13.  Acetone ชนิด AR grade ใช้เป็นตัวท าละลายส าหรับตัวอย่างผลิตภัณฑ์ Buprofezin, Pyridaben, Beta-
cyfluthrin, Cypermethrin+Profenofos และ Fenitrothion  

14. Acetonitrile ชนิด HPLC grade ใช้เป็นตัวท าละลายส าหรับตัวอย่างผลิตภัณฑ์ Ethiprole, Imidacloprid, 
Acetamiprid และ Lufenuron + Profenofos  

15. Methanol ชนิด HPLC grade ใช้เป็นตัวท าละลายส าหรับตัวอย่างผลิตภัณฑ์ Fenobucarb 
16. Water ชนิด HPLC grade 
17. Acetic acid 99.8% 
   
วิธีการ 
1. การปรับภาวะเครื่อง Gas-Liquid Chromatograph ชนิด Flame Ionization Detector (GC-FID) 

ส าหรับสารออกฤทธิ์ buprofezin, pyridaben, beta-cyfluthrin, cypermethrin+profenofos และ 
fenitrothion ดังนี้ 

คอลัมน์ชนิด     :  Capillary คอลัมน์ภายในบรรจุด้วย 5% Phenyl Methyl Siloxane       
       (HP-5) ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.32 มิลลิเมตร ความยาว 30 เมตร   

ความหนาของฟิล์ม 0.25 ไมโครเมตร 
อุณหภูมิ injector :  260oC (buprofezin), 270oC (pyridaben), 280oC (beta-cyfluthrin)  

250oC (cypermethrin+profenofos), 210oC (fenitrothion) 
อุณหภูมิ oven  :  240oC (buprofezin), 260oC (pyridaben), 280oC (beta-cyfluthrin)  

240oC (cypermethrin+profenofos), 195oC (fenitrothion)   
อุณหภูมิ detector  :  260oC (buprofezin), 270oC (pyridaben), 280oC (beta-cyfluthrin)  
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  250oC (cypermethrin+profenofos), 250oC (fenitrothion)     
Split   ratio          :  50  :  1 
ปริมาตรการฉีด   :  1.0    ไมโครลิตร 
ก๊าซตัวพา                 :   He   อัตราการไหล  2  มิลลิลิตรต่อนาที (buprofezin, pyridaben  
 cypermethrin+profenofos และ fenitrothion) 
       He   อัตราการไหล  2.5  มิลลิลิตรต่อนาที (beta-cyfluthrin) 
ก๊าซจุดเปลวไฟ          :   H2    อัตราการไหล  40  มิลลิลิตรต่อนาที (cypermethrin+profenofos) 
 H2    อัตราการไหล  45  มิลลิลิตรต่อนาที (buprofezin, pyridaben  
 Beta-cyfluthrin และ fenitrothion) 
   :   Air    อัตราการไหล  450  มิลลิลิตรต่อนาที 
Make up gas              :   N2    อัตราการไหล  45  มิลลิลิตรต่อนาที  
ทดสอบความพร้อมของเครื่อง GC ทุกครั้งก่อนท าการวิเคราะห์ โดยการฉีดสารละลายมาตรฐานปริมาณ 

1 ไมโครลิตร เข้าเครื่อง GC ซ้ ากันหลาย ๆ ครั้งจนกระทั่งพื้นที่ใต้ peak ของสารละลายมาตรฐานที่ฉีดติดต่อกัน มี
ความแตกต่างกันไม่เกิน 2% 
 
2. การปรับภาวะเครื่อง  High Performance Liquid Chromatograph (HPLC) ชนิด  UV Detector 

ส าหรับสารออกฤทธิ์  ethiprole, imidacloprid, acetamiprid, fenobucarb และ lufenuron + 
profenofos) ดังนี้ 

คอลัมน์ชนิด    :  ZORBAX SB-Phenyl ขนาดอนุภาค 3.5 µm ความยาว 150 มิลลิเมตร   
   เส้นผ่าศูนย์กลาง 4.6 มิลลิเมตร (ethiprole) 
:  250 x4.0 มิลลิเมตร  id packed with 5 ไมโครเมตร octydecylsilane-bonded   

   silia gel (imidacloprid, acetamiprid, fenobucarb และ   
   lufenuron+profenofos)  

อัตราการไหล  :  1.0   มิลลิลิตรต่อนาที 
เฟสเคลื่อนที่  :  acetonitrile – 0.5% acetic acid (55+45 v/v) (ethiprole) 
   :  acetonitrile – water (60+40 v/v) (imidacloprid)  
   :  acetonitrile – water (25+75 v/v) (acetamiprid) 
   :  acetonitrile – water (70+30 v/v) (fenobucarb) 

:  acetonitrile – water (80+20 v/v) (lufenuron+profenofos)   
อุณหภูมิคอลัมน์   :  40oC    
ความยาวคลื่น          :  280   นาโนเมตร (ethiprole) 
   :  252   นาโนเมตร (imidacloprid) 
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   :  246   นาโนเมตร (acetamiprid) 
   :  245   นาโนเมตร (fenobucarb) 
   :  254   นาโนเมตร (lufenuron+profenofos) 
ปริมาตรการฉีด   :  10 ไมโครลิตร (ethiprole) 

:  5 ไมโครลิตร (imidacloprid, acetamiprid, fenobucarb และ   
   lufenuron+profenofos)  

 ทดสอบความพร้อมของเครื่อง HPLC ทุกครั้งก่อนท าการวิเคราะห์ โดยการฉีดสารละลายมาตรฐาน
ปริมาณ 10 ไมโครลิตร เข้าเครื่อง HPLC ซ้ ากันหลาย ๆ ครั้งจนกระทั่งพ้ืนที่ใต้ peak ของสารละลายมาตรฐานที่
ฉีดติดต่อกัน มีความแตกต่างกันไม่เกิน 2% 
 
3. การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์ buprofezin, pyridaben, beta-cyfluthrin, 

ethiprole, imidacloprid, acetamiprid, cypermethrin+profenofos, fenobucarb, 
fenitrothion และ lufenuron+profenofos 

 3.1 ตรวจสอบช่วงความเป็นเส้นตรง (Linearity) /ช่วงของการวัด (Working range)  
ปี 2559  buprofezin, pyridaben, beta-cyfluthrin และ ethiprole 

 3.1.1 หาค่า linearity/working range 
 เตรียมสารละลายมาตรฐาน 6 ระดับความเข้มข้น ฉีดสารละลายมาตรฐานความเข้มข้นละ 3 ซ้ า เข้า
เครื่อง GC (ส าหรับสารออกฤทธิ์ buprofezin, pyridaben และ beta-cyfluthrin) และ HPLC (ส าหรับสารออก
ฤทธิ์ ethiprole) สร้างกราฟระหว่างความเข้มข้นของสารมาตรฐานกับ response พิจารณาช่วงที่เป็นเส้นตรง 
ค านวณค่า correlation coefficient (r); r ≥ 0.995  
 ปี 2560  imidacloprid, acetamiprid และ cypermethrin+profenofos 
 3.1.2 หาค่า linearity  
 เตรียมสารมาตรฐาน 6 ความเข้มข้น ฉีดสารละลายมาตรฐานเข้าเครื่อง GC (ส าหรับสารออกฤทธิ์ 
cypermethrin+profenofos) และ HPLC (ส าหรับสารออกฤทธิ์ imidacloprid และ acetamiprid) เรียงล าดับ
จากความเข้มข้นน้อยไปมาก วาดกราฟระหว่างความเข้มข้นของสารมาตรฐาน (แกน X) กับค่า response (แกน 
Y) พิจารณาช่วงกราฟท่ีเป็นเส้นตรง 
 3.1.3 หาค่า working range 
 เลือกค่าจาก linearity ที่เป็นเส้นตรง 3 ความเข้มข้น หลังจากนั้นเตรียมสารมาตรฐาน 6 ความ
เข้มข้น ฉีดสารละลายมาตรฐานเข้าเครื่อง GC (ส าหรับสารออกฤทธิ์ cypermethrin+profenofos) และ HPLC 
(ส าหรับสารออกฤทธิ์ imidacloprid และ acetamiprid) เรียงล าดับจากความเข้มข้นน้อยไปมาก วาดกราฟ
ระหว่างความเข้มข้นของสารมาตรฐาน (แกน X) กับค่า response (แกน Y) พิจารณาช่วงกราฟที่เป็นเส้นตรง โดย
ค านวณค่า correlation coefficient (r) ต้องมีค่ามากกว่า 0.995 
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 ปี 2561  fenobucarb, fenitrothion และ lufenuron+profenofos 
 3.1.4 หาค่า linearity  
 เตรียมสารมาตรฐาน 6 ความเข้มข้น ฉีดสารละลายมาตรฐานเข้าเครื่อง GC (ส าหรับสารออกฤทธิ์ 
fenitrothion) และ HPLC (ส าหรับสารออกฤทธิ์ fenobucarb และ lufenuron+profenofos) เรียงล าดับจาก
ความเข้มข้นน้อยไปมาก วาดกราฟระหว่างความเข้มข้นของสารมาตรฐาน (แกน X) กับค่า response (แกน Y) 
พิจารณาช่วงกราฟท่ีเป็นเส้นตรง 
 3.1.5 หาค่า working range 
 เลือกค่าจาก linearity ที่เป็นเส้นตรง 3 ความเข้มข้น หลังจากนั้นเตรียมสารมาตรฐาน 6 ความ
เข้มข้น ฉีดสารละลายมาตรฐานเข้าเครื่อง GC (ส าหรับสารออกฤทธิ์ fenitrothion) และ HPLC (ส าหรับสารออก
ฤทธิ์ fenobucarb และ lufenuron+profenofos) เรียงล าดับจากความเข้มข้นน้อยไปมาก วาดกราฟระหว่าง
ความเข้มข้นของสารมาตรฐาน (แกน X) กับค่า response (แกน Y) พิจารณาช่วงกราฟที่เป็นเส้นตรง โดยค านวณ
ค่า correlation coefficient (r) ต้องมีค่ามากกว่า 0.995 
  3.2 ตรวจสอบความเที่ยง (Precision) 
 3.2.1 Repeatability 
 ปี 2559  buprofezin, pyridaben, beta-cyfluthrin และ ethiprole 

ตรวจสอบ Precision แบบ Repeatability ซึ ่งเป็นการทดสอบจากห้องปฏิบัต ิการเดียวกัน       
ผู้ทดสอบคนเดียวกัน เครื่องมือชุดเดียวกัน ในเวลาเดียวกัน 

น าตัวอย่างผลิตภัณฑ์วัตถุอันตรายทางการเกษตรที ่เป็นของแข็งต้องคลุกผสมให้เข้ากัน ส่วน
ตัวอย่างที่เป็นของเหลวต้องเขย่าให้เป็นเนื้อเดียวกัน ชั่งตัวอย่างที่ทราบปริมาณแน่นอน 3 ระดับความเข้มข้น 
ระดับละ 10 ซ ้า ครอบคลุมช่วงที่ใช้งาน ใส่ใน volumetric flask ขนาด 25 มิลลิลิตร เติมตัวท าละลายประมาณ
ครึ่งขวด ปิดจุก น าไปเขย่าด้วยเครื่อง ultrasonic bath ประมาณ 15 นาที จากนั้นน าออกมาตั้งทิ้งให้เย็นที่
อุณหภูมิห้อง แล้วเติมตัวท าละลายจนถึงขีดปริมาตร แบ่งสารละลายตัวอย่างใส่ลงใน vial ขนาด 2 มิลลิลิตร ฉีด
สารละลายตัวอย่างเข้าเครื่อง GC โดยเทียบกับกราฟมาตรฐาน (ส าหรับสารออกฤทธิ์ buprofezin, pyridaben 
และ beta-cyfluthrin) และ HPLC (ส าหรับสารออกฤทธิ์ ethiprole)  

ค านวณหาค่าเฉลี่ย (mean) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard deviation, SD) ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานสัมพัทธ์ (relative standard deviation, %RSD) ที่ค านวณได้จากผลการทดลอง (%RSD exp.) กับที่
ค านวณได้จาก Horwitz's equation (%RSD Horwitz) และประเมินด้วย HORRAT (ทิพวรรณ นิ่งน้อย, 2549) โดย 
HORRAT ต้องมีค่าไม่เกิน 2 ตามเกณฑ์พิจารณาของ AOAC, EU และ Codex 
  ประเมิน Precision โดยใช้ HORRAT  

   HORRAT = %RSD exp. / %RSD Horwitz  
   ค านวณ Predicted Horwitz RSD ตามสูตร 
                              %RSDr             =         0.66 x 2 (1-0.5 log C)     (ส าหรบั repeatability) 
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   %RSDR           =         2 (1-0.5 log C)     (ส าหรับ reproducibility) 
                                C                 =         Concentration ratio 

เกณฑ์ยอมรับค่า Precision  
                        AOAC           ยอมรับ     HORRAT   <   2 
                        EU, Codex    ยอมรับ     HORRAT   ≤   2 

 ปี 2560  imidacloprid, acetamiprid และ cypermethrin+profenofos 
ชั่งสารมาตรฐาน 3 ความเข้มข้น อย่างละ 2 ซ้ า ลงในบีกเกอร์ขนาด 50 มิลลิลิตร น าไปละลายด้วย

ตัวท าละลาย ใส่ลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 250 มิลลิลิตร เติมตัวท าละลาย 150 มิลลิลิตร (ส าหรับสารออกฤทธิ์ 
imidacloprid, acetamiprid และ cypermethrin) และลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 25 มิลลิลิตร น าไปละลายด้วยตัว

ท าละลาย ใส่ลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 25 มิลลิลิตร เติมตัวท าละลาย 15 มิลลิลิตร (ส าหรับสารออกฤทธิ์ 
profenofos) เขย่าให้ละลายด้วย ultrasonic bath 5 นาที ปล่อยให้สารละลายปรับตัวเข้าสู่อุณหภูมิห้องปรับ
ปริมาตรด้วยตัวท าละลาย เขย่าให้เข้ากัน แบ่งใส่ขวด vial ขนาด 2 มิลลิลิตร เพ่ือน าไปวิเคราะห์ด้วยเครื่อง GC 
และ HPLC 

น าตัวอย่างผลิตภัณฑ์วัตถุอันตรายทางการเกษตรที ่เป็นของแข็งต้องคลุกผสมให้เข้ากัน ส่วน
ตัวอย่างที่เป็นของเหลวต้องเขย่าให้เป็นเนื้อเดียวกัน ชั่งตัวอย่างที่ทราบปริมาณแน่นอน 3 ความเข้มข้น อย่างละ 
10 ซ ้า ใส่ขวดปริมาตร 50 มิลลิลิตร เติมตัวท าละลาย ประมาณ 25 มิลลิลิตร เขย่าให้ละลายด้วย ultrasonic 
bath 5 นาที ปล่อยให้สารละลายปรับตัวเข้าสู่อุณหภูมิห้องปรับปริมาตรด้วยตัวท าละลาย เขย่าให้เข้ากัน แบ่งใส่
ขวด vial ขนาด 2 มิลลิลิตร ฉีดสารละลายตัวอย่างเข้าเครื่อง GC โดยเทียบกับกราฟมาตรฐาน (ส าหรับสารออก
ฤทธิ์ cypermethrin+profenofos) และ HPLC (ส าหรับสารออกฤทธิ์ imidacloprid และ acetamiprid)  

ค านวณหาค่าเฉลี่ย (mean) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard deviation, SD) ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานสัมพัทธ์ (relative standard deviation, %RSD) ที่ค านวณได้จากผลการทดลอง (%RSD exp.) กับที่
ค านวณได้จาก Horwitz's equation (%RSD Horwitz) และประเมินด้วย HORRAT โดย HORRAT ต้องมีค่าไม่เกิน 
2 ตามเกณฑ์พิจารณาของ AOAC, EU และ Codex 
  ประเมิน Precision โดยใช้ HORRAT  

   HORRAT = %RSD exp. / %RSD Horwitz  
   ค านวณ Predicted Horwitz RSD ตามสูตร 
                              %RSDr             =         0.66 x 2 (1-0.5 log C)     (ส าหรบั repeatability) 
   %RSDR           =         2 (1-0.5 log C)     (ส าหรับ reproducibility) 
                                C                 =         Concentration ratio 

ปี 2561  fenobucarb, fenitrothion และ lufenuron+profenofos 
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ชั่งสารมาตรฐาน 3 ความเข้มข้น อย่างละ 2 ซ้ า ลงในบีกเกอร์ขนาด 50 มิลลิลิตร น าไปละลายด้วย
ตัวท าละลาย ใส่ลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 250 มิลลิลิตร เติมตัวท าละลาย 150 มิลลิลิตร (ส าหรับสารออกฤทธิ์ 
fenobucarb, fenitrothion และ lufenuron) และลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 25 มิลลิลิตร น าไปละลายด้วยตัวท า

ละลาย ใส่ลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 25 มิลลิลิตร เติมตัวท าละลาย 15 มิลลิลิตร (ส าหรับสารออกฤทธิ์ profenofos) 
เขย่าให้ละลายด้วย ultrasonic bath 5 นาที ปล่อยให้สารละลายปรับตัวเข้าสู่อุณหภูมิห้องปรับปริมาตรด้วยตัว
ท าละลาย เขย่าให้เข้ากัน แบ่งใส่ขวด vial ขนาด 2 มิลลิลิตร เพื่อน าไปวิเคราะห์ด้วยเครื่อง GC และ HPLC 

น าตัวอย่างผลิตภัณฑ์วัตถุอันตรายทางการเกษตรที ่เป็นของแข็งต้องคลุกผสมให้เข้ากัน ส่วน
ตัวอย่างที่เป็นของเหลวต้องเขย่าให้เป็นเนื้อเดียวกัน ชั่งตัวอย่างที่ทราบปริมาณแน่นอน 3 ความเข้มข้น อย่างละ 
10 ซ ้า ใส่ขวดปริมาตร 50 มิลลิลิตร เติมตัวท าละลาย ประมาณ 25 มิลลิลิตร เขย่าให้ละลายด้วย ultrasonic 
bath 5 นาที ปล่อยให้สารละลายปรับตัวเข้าสู่อุณหภูมิห้องปรับปริมาตรด้วยตัวท าละลาย เขย่าให้เข้ากัน แบ่งใส่
ขวด vial ขนาด 2 มิลลิลิตร ฉีดสารละลายตัวอย่างเข้าเครื่อง GC โดยเทียบกับกราฟมาตรฐาน (ส าหรับสารออก
ฤทธิ์ fenitrothion) และ HPLC (ส าหรับสารออกฤทธิ์ fenobucarb และ lufenuron+profenofos)  

ค านวณหาค่าเฉลี่ย (mean) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard deviation, SD) ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานสัมพัทธ์ (relative standard deviation, %RSD) ที่ค านวณได้จากผลการทดลอง (%RSD exp.) กับที่
ค านวณได้จาก Horwitz's equation (%RSD Horwitz) และประเมินด้วย HORRAT โดย HORRAT ต้องมีค่าไม่เกิน 
2 ตามเกณฑ์พิจารณาของ AOAC, EU และ Codex 
  ประเมิน Precision โดยใช้ HORRAT  

   HORRAT = %RSD exp. / %RSD Horwitz  
   ค านวณ Predicted Horwitz RSD ตามสูตร 
                              %RSDr             =         0.66 x 2 (1-0.5 log C)     (ส าหรบั repeatability) 
   %RSDR           =         2 (1-0.5 log C)     (ส าหรับ reproducibility) 
                                C                 =         Concentration ratio 

3.2.2 Within laboratory reproducibility 
ต รวจสอบ  Precision แบบ  Within laboratory reproducibility ซึ ่ง เป ็น การทดสอบจาก

ห้องปฏิบัติการเดียวกัน ผู้ทดสอบคนเดียวกัน เครื่องมือชุดเดียวกัน ในเวลาต่างวันกัน  
วิเคราะห์ตัวอย่างเช่นเดียวกันกับข้อ 3.2.1 แต่จะวิเคราะห์ต่างวัน ค านวณหาค่าเฉลี่ย (mean) ส่วน

เบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard deviation, SD) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ์ (relative standard deviation, 
%RSD) ที่ค านวณได้จากผลการทดลอง (%RSD exp.) กับที่ค านวณได้จาก Horwitz's equation (%RSD Horwitz) 
และประเมินด้วย HORRAT โดย HORRAT ต้องมีค่าไม่เกิน 2 ตามเกณฑ์พิจารณาของ AOAC, EU และ Codex  

3.3 ตรวจสอบ Robustness/Ruggedness 
 ปี 2559  buprofezin, pyridaben, beta-cyfluthrin และ ethiprole 
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วิเคราะห์ตัวอย่างเช่นเดียวกันกับข้อ 3.2.1 (ปี 2559) โดยท าการตรวจสอบ Robustness (เปลี่ยน
อุณหภูมิ/อัตราการไหล) และตรวจสอบ Ruggedness (เปลี่ยนเครื่อง/คอลัมน์) ค านวณหาค่าเฉลี่ย (mean) ส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard deviation, SD) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ์ (relative standard deviation, 
%RSD) ที่ค านวณได้จากผลการทดลอง (%RSD exp.) กับที่ค านวณได้จาก Horwitz's equation (%RSD Horwitz) 
และประเมินด้วย HORRAT โดย HORRAT ต้องมีค่าไม่เกิน 2 ตามเกณฑ์พิจารณาของ AOAC, EU และ Codex 

ปี 2560  imidacloprid, acetamiprid และ cypermethrin+profenofos 
วิเคราะห์ตัวอย่างเช่นเดียวกันกับข้อ 3.2.1 (ปี 2560) โดยท าการตรวจสอบ Robustness (เปลี่ยน

อัตราการไหล/อุณหภูมิ) และตรวจสอบ Ruggedness (เปลี่ยนคอลัมน์/อุณหภูมิ) ค านวณหาค่าเฉลี่ย (mean) 
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard deviation, SD) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ์ (relative standard 
deviation, %RSD) ที่ค านวณได้จากผลการทดลอง (%RSD exp.) กับที่ค านวณได้จาก Horwitz's equation 
(%RSD Horwitz) และประเมินด้วย HORRAT โดย HORRAT ต้องมีค่าไม่เกิน 2 ตามเกณฑ์พิจารณาของ AOAC, EU 
และ Codex 

ปี 2561  fenobucarb, fenitrothion และ lufenuron+profenofos 
วิเคราะห์ตัวอย่างเช่น เดียวกันกับข้อ 3.2.1 (ปี  2561) โดยท าการตรวจสอบ Robustness/ 

Ruggedness (เปลี่ยนอุณหภูมิ/อัตราการไหล/Split ratio/คอลัมน์/solvent/เครื่อง) ค านวณหาค่าเฉลี่ย (mean) 
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard deviation, SD) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ์ (relative standard 
deviation, %RSD) ที่ค านวณได้จากผลการทดลอง (%RSD exp.) กับที่ค านวณได้จาก Horwitz's equation 
(%RSD Horwitz) และประเมินด้วย HORRAT โดย HORRAT ต้องมีค่าไม่เกิน 2 ตามเกณฑ์พิจารณาของ AOAC, EU 
และ Codex 

3.4 ตรวจสอบความถูกต้อง (Accuracy) 
 ปี 2559  buprofezin, pyridaben, beta-cyfluthrin และ ethiprole 

3.4.1 เตรียม Stock standard ชั่ งสารละลายมาตรฐาน buprofezin, pyridaben และ beta-
cyfluthrin 5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และสารละลายมาตรฐาน ethiprole 0.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร โดยการชั่งสาร
มาตรฐานลงใน volumetric flask เติมตัวท าละลายประมาณครึ่งขวด ปิดจุก น าไปเขย่าด้วยเครื่อง ultrasonic 
bath ประมาณ 15 นาที จากนั้นน าออกมาตั้งทิ้งให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง แล้วเติมตัวท าละลายจนถึงขีดปริมาตร 

3.4.2 เต รี ยม  Stock sample ชั่ งส ารละลายตั วอย่ าง  buprofezin, pyridaben และ beta-
cyfluthrin 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และสารละลายมาตรฐาน ethiprole 0.2 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร โดยการชั่ง
ตัวอย่างลงในบีกเกอร์ ละลายด้วยตัวท าละลาย เทสารผ่านกรวยกรองสู่ volumetric flask เติมตัวท าละลาย
ประมาณ ครึ่งขวด ปิดจุก น าไปเขย่าด้วยเครื่อง ultrasonic bath ประมาณ 15 นาที จากนั้นน าออกมาตั้งทิ้งให้
เย็นที่อุณหภูมิห้อง แล้วเติมตัวท าละลายจนถึงขีดปริมาตร 

3.4.3 เตรียมสารละลายมาตรฐานเพ่ือสร้างกราฟมาตรฐาน โดยเตรียมสารละลายมาตรฐาน 6 ระดับ
ความเข้มข้น ครอบคลุมช่วงใช้งาน ลงใน volumetric flask 25 มิลลิลิตร เติมตัวท าละลายประมาณครึ่งขวด ปิด
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จุก น าไปเขย่าด้วยเครื่อง ultrasonic bath ประมาณ 15 นาที จากนั้นน าออกมาตั้งทิ้งให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง แล้ว
เติมตัวท าละลายจนถึงขีดปริมาตร แบ่งสารละลายตัวอย่างใส่ลงใน vial ขนาด 2 มิลลิลิตร ฉีดสารละลายมาตรฐาน
เข้าเครื่อง GC (ส าหรับสารออกฤทธิ์ buprofezin, pyridaben และ beta-cyfluthrin) และ HPLC (ส าหรับสาร
ออกฤทธิ์ ethiprole) ตามล าดับความเข้มข้นจากน้อยไปมาก 

3.4.4 เตรียมสารละลายเพ่ือหาค่า Origin ปิ เปตสารละลาย Stock sample ข้อ 3.4.2 ใส่ ใน 
volumetric flask ขนาด 25 มิลลิลิตร จ านวน 10 ซ้ า ปรับปริมาตรด้วยตัวท าละลายจนถึงขีดปริมาตร เขย่าให้
เข้ากัน แบ่งสารละลายใส่ลงใน vial ขนาด 2 มิลลิลิตร ฉีดสารละลายเข้าเครื่องโดยเทียบกับกราฟมาตรฐานข้อ 
3.4.3 

3.4.5 เตรียมสารละลายเพ่ือหาค่ า Spike ปิ เปตสารละลาย Stock sample ข้อ 3.4.2 ใส่ ใน 
volumetric flask ขนาด 25 มิลลิลิตร จ านวน 3 ชุด ชุดละ 10 ซ้ า จากนั้นเติมสารละลาย Stock standard 3 
ระดับความเข้มข้น ความเข้มข้นละ 10 ซ้ า ปรับปริมาตรด้วยตัวท าละลายจนถึงขีดปริมาตร เขย่าให้เข้ากัน แบ่ง
สารละลายใส่ลงใน vial ขนาด 2 มิลลิลิตร ฉีดสารละลายเข้าเครื่องโดยเทียบกับกราฟมาตรฐานข้อ 3.4.3 

3.4.6 การประเมินค่า accuracy จาก % recovery น าค่าปริมาณสารออกฤทธิ์  buprofezin, 
pyridaben, beta-cyfluthrin และ ethiprole ที่ เป็นค่า origin และ spike มาหาค่าเฉลี่ย และค านวณค่า         
% recovery โดย beta-cyfluthrin และ ethiprole ต้องอยู่ในช่วง 97-103% ตามเกณฑ์พิจารณาส าหรับสารที่มี
ปริมาณมากกว่า 1% ของ AOAC และ buprofezin และ pyridaben อยู่ในช่วง 98-102% ตามเกณฑ์พิจารณา
ส าหรับสารที่มีปริมาณมากกว่า 10% ของ AOAC จากสูตร   
                            % Recovery   =  ( Cspike -  Corigin ) x 100 / Cadd 
 C spike     =   ความเข้มข้นของสารออกฤทธิ์ในสารละลาย Spike 
 C origin    =   ความเข้มข้นของสารออกฤทธิ์ในสารละลาย Origin 
 C add      =   ความเข้มข้นของสารออกฤทธิ์ที่เติมลงในสารละลาย Spike 

ปี 2560  imidacloprid, acetamiprid และ cypermethrin+profenofos 
3.4.7 เตรียมสารมาตรฐานในการวิเคราะห์ โดยการชั่งสารมาตรฐาน imidacloprid, acetamiprid 

และ cypermethrin ให้มีความเข้มข้น 0.08, 0.10 และ 0.12 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร (+0.1 มิลลิกรัม) อย่างละ 2 ซ้ า 
ลงในบีกเกอร์ขนาด 50 มิลลิลิตร น าไปละลายด้วยตัวท าละลาย ใส่ลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 250 มิลลิลิตร เติม
ตัวท าละลาย 150 มิลลิลิตร และชั่งสารมาตรฐาน profenofos ให้มีความเข้มข้น 0.8, 1.0 และ 1.2 มิลลิกรัม/
มิลลิลิตร (+0.1 มิลลิกรัม) อย่างละ 2 ซ้ า ลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 25 มิลลิลิตร น าไปละลายด้วยตัวท าละลาย ใส่
ลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 25 มิลลิลิตร เติมตัวท าละลาย 15 มิลลิลิตร เขย่าให้ละลายด้วย ultrasonic bath 5 
นาที ปล่อยให้สารละลายปรับตัวเข้าสู่อุณหภูมิห้องปรับปริมาตรด้วยตัวท าละลาย เขย่าให้เข้ากันแบ่งใส่ขวด vial 
ขนาด 2 มิลลิลิตร เพ่ือน าไปวิเคราะห์ด้วยเครื่อง GC (ส าหรับสารออกฤทธิ์ cypermethrin+profenofos) และ 
HPLC (ส าหรับสารออกฤทธิ์ imidacloprid และ acetamiprid)  
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 3.4.8 การเตรียม stock sample น าตัวอย่างผลิตภัณฑ์วัตถุอันตรายทางการเกษตรที่เป็นของแข็ง
ต้องคลุกผสมให้เข้ากัน ส่วนตัวอย่างที่เป็นของเหลวต้องเขย่าให้เป็นเนื้อเดียวกัน ชั่งให้มีความเข้มข้น 1.0 มิลลิกรัม 
/มิลลิลิตร (+0.1 มิลลิกรัม) ใส่ขวดวัดปริมาตร 100 มิลลิลิตร เติมตัวท าละลาย 50 มิลลิลิตร เขย่าให้ละลายด้วย 
ultrasonic bath 5 นาที ปล่อยให้สารละลายปรับตัวเข้าสู่อุณหภูมิห้องปรับปริมาตรด้วยตัวท าละลาย เขย่าให้เข้า
กัน ปิเปตสารละลายตัวอย่างมา 1.2, 1.5 และ 1.8 มิลลิลิตร ใส่ในขวดวัดปริมาตรขนาด 50 มิลลิลิตร จ านวน
อย่างละ 2 ชุด ชุดละ 20 ขวดแบ่งมาชุดละ 10 ขวดเพ่ือปรับปริมาตรด้วยตัวท าละลาย เขย่าให้เข้ากันแบ่งใส่ขวด 
vial ขนาด 2 มิลลิลิตร เพ่ือน าไปวิเคราะห์ด้วยเครื่อง GC (ส าหรับสารออกฤทธิ์ cypermethrin+profenofos) 
และ HPLC (ส าหรับสารออกฤทธิ์ imidacloprid และ acetamiprid) 
 3.4.9 ก า ร เต รี ย ม  stock standard ชั่ ง ส า ร ม า ต ร ฐ า น  imidacloprid, acetamiprid แ ล ะ
cypermethrin ให้มีความเข้มข้น 2.0 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร (+0.1 มิลลิกรัม) และชั่งสารมาตรฐาน profenofos ให้
มีความเข้มข้น 20.0 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร (+0.1 มิลลิกรัม) ใส่ขวดปริมาตร 100 มิลลิลิตร เติมตัวท าละลาย 50 
มิลลิลิตร เขย่าให้ละลายด้วย ultrasonic bath 5 นาที ปล่อยให้สารละลายปรับตัวเข้าสู่อุณหภูมิห้องปรับปริมาตร
ด้วยตัวท าละลาย เขย่าให้เข้ากัน 
 3.4.10 ปิเปตสารมาตรฐานจาก stock standard ในข้อ 3.4.9 ปริมาตร 1.40, 1.75 และ 2.10 
มิลลิลิตร เติมลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 50 มิลลิลิตร ในข้อ 3.4.8 ที่เหลือชุดละ 10 ขวด ท าการปรับปริมาตร
ด้วยตัวท าละลาย เขย่าให้เข้ากัน แบ่งใส่ขวด vial ขนาด 2 มิลลิลิตร วิเคราะห์หาปริมาณสารออกฤทธิ์ ใน
สารละลายของผลิตภัณฑ์ที่เตรียมเทียบกับกราฟมาตรฐาน 
 3.4.11 การประเมินค่า accuracy จาก % recovery น าค่าปริมาณสารออกฤทธิ์  imidacloprid, 
acetamiprid และ cypermethrin+profenofos ที่ เป็นค่า origin และ spike มาหาค่าเฉลี่ย และค านวณค่า     
% recovery โดย cypermethrin ต้องอยู่ในช่วง 97-103% ตามเกณฑ์พิจารณาส าหรับสารที่มีปริมาณมากกว่า 
1% ของ AOAC และ imidacloprid, acetamiprid และ profenofos อยู่ในช่วง 98-102% ตามเกณฑ์พิจารณา
ส าหรับสารที่มีปริมาณมากกว่า 10% ของ AOAC จากสูตร 
 % recovery =    (A spike – A origin) x 100 / A add 
  A spike =    ปริมาณสารออกฤทธิ์ในสารละลาย spike 
  A origin =    ปริมาณสารออกฤทธิ์ในสารละลาย origin 
    A add =    ปริมาณสารออกฤทธิ์ที่เติมลงในสารละลาย spike 

ปี 2561  fenobucarb, fenitrothion และ lufenuron+profenofos 
3.4.12 เตรียมสารมาตรฐานในการวิ เคราะห์  โดยการชั่ งสารมาตรฐาน  fenobucarb และ

profenofos ให้มีความเข้มข้น 0.08, 0.10 และ 0.12 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร (+0.1 มิลลิกรัม) และสารมาตรฐาน 
lufenuron ให้มีความเข้มข้น 0.008, 0.01 และ 0.012 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร (+0.1 มิลลิกรัม) อย่างละ 2 ซ้ า ลงใน
บีกเกอร์ขนาด 50 มิลลิลิตร น าไปละลายด้วยตัวท าละลาย ใส่ลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 250 มิลลิลิตร เติมตัวท า
ละลาย 150 มิลลิลิตร และชั่งสารมาตรฐาน fenitrothion ให้มีความเข้มข้น 0.8, 1.0 และ 1.2 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร 
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(+0.1 มิลลิกรัม) อย่างละ 2 ซ้ า ลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 25 มิลลิลิตร น าไปละลายด้วยตัวท าละลาย ใส่ลงในขวด
วัดปริมาตรขนาด 25 มิลลิลิตร เติมตัวท าละลาย 15 มิลลิลิตร เขย่าให้ละลายด้วย ultrasonic bath 5 นาที ปล่อย
ให้สารละลายปรับตัวเข้าสู่อุณหภูมิห้องปรับปริมาตรด้วยตัวท าละลาย เขย่าให้เข้ากันแบ่งใส่ขวด vial ขนาด 2 
มิลลิลิตร เพ่ือน าไปวิเคราะห์ด้วยเครื่อง GC (ส าหรับสารออกฤทธิ์ fenitrothion) และ HPLC (ส าหรับสารออก
ฤทธิ์ fenobucarb และ lufenuron+profenofos)  
 3.4.13 การเตรียม stock sample น าตัวอย ่างผล ิตภ ัณฑ์ว ัตถุอ ันตรายทางการเกษตรที่ เป็น
ของเหลวต้องเขย่าให้เป็นเนื้อเดียวกัน ชั่งให้มีความเข้มข้น 1.0 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร (+0.1 มิลลิกรัม) ใส่ขวดวัด
ปริมาตร 100 มิลลิลิตร เติมตัวท าละลาย 50 มิลลิลิตร เขย่าให้ละลายด้วย ultrasonic bath 5 นาที ปล่อยให้
สารละลายปรับตัวเข้าสู่อุณหภูมิห้องปรับปริมาตรด้วยตัวท าละลาย เขย่าให้เข้ากัน ปิเปตสารละลายตัวอย่างมา 
1.2, 1.5 และ 1.8 มิลลิลิตร ใส่ในขวดวัดปริมาตรขนาด 50 มิลลิลิตร จ านวนอย่างละ 2 ชุด ชุดละ 20 ขวดแบ่งมา
ชุดละ 10 ขวดเพ่ือปรับปริมาตรด้วยตัวท าละลาย เขย่าให้เข้ากันแบ่งใส่ขวด vial ขนาด 2 มิลลิลิตร เพ่ือน าไป
วิเคราะห์ด้วยเครื่อง GC (ส าหรับสารออกฤทธิ์ fenitrothion) และ HPLC (ส าหรับสารออกฤทธิ์ fenobucarb 
และ lufenuron+profenofos) 
 3.4.14 การเตรียม stock standard ชั่งสารมาตรฐาน lufenuron ให้มีความเข้มข้น 0.2 มิลลิกรัม/
มิลลิลิตร (+0.1 มิลลิกรัม), ชั่งสารมาตรฐาน fenobucarb และ profenofos ให้มีความเข้มข้น 2.0 มิลลิกรัม/
มิลลิลิตร (+0.1 มิลลิกรัม) และชั่งสารมาตรฐาน fenitrothion ให้มีความเข้มข้น 20.0 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร (+0.1 
มิลลิกรัม) ใส่ขวดปริมาตร 100 มิลลิลิตร เติมตัวท าละลาย 50 มิลลิลิตร เขย่าให้ละลายด้วย ultrasonic bath 5 
นาที ปล่อยให้สารละลายปรับตัวเข้าสู่อุณหภูมิห้องปรับปริมาตรด้วยตัวท าละลาย เขย่าให้เข้ากัน 
 3.4.15 ปิเปตสารมาตรฐานจาก stock standard ในข้อ 3.4.14 ปริมาตร 1.40, 1.75 และ 2.10 
มิลลิลิตร เติมลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 50 มิลลิลิตร ในข้อ 3.4.13 ที่เหลือชุดละ 10 ขวด ท าการปรับปริมาตร
ด้วยตัวท าละลาย เขย่าให้เข้ากัน แบ่งใส่ขวด vial ขนาด 2 มิลลิลิตร วิเคราะห์หาปริมาณสารออกฤทธิ์ ใน
สารละลายของผลิตภัณฑ์ที่เตรียมเทียบกับกราฟมาตรฐาน 
 3.4.16 การประเมินค่า accuracy จาก % recovery น าค่าปริมาณสารออกฤทธิ์  fenobucarb, 
fenitrothion และ lufenuron+profenofos ที่ เป็นค่า origin และ spike มาหาค่าเฉลี่ย  และค านวณค่ า          
% recovery โดย lufenuron ต้องอยู่ในช่วง 97-103% ตามเกณฑ์พิจารณาส าหรับสารที่มีปริมาณมากกว่า 1% 
ของ AOAC และ fenobucarb, fenitrothion และ profenofos อยู่ในช่วง 98-102% ตามเกณฑ์พิจารณา
ส าหรับสารที่มีปริมาณมากกว่า 10% ของ AOAC จากสูตร 
 % recovery =    (A spike – A origin) x 100 / A add 
  A spike =    ปริมาณสารออกฤทธิ์ในสารละลาย spike 
  A origin =    ปริมาณสารออกฤทธิ์ในสารละลาย origin 
    A add =    ปริมาณสารออกฤทธิ์ที่เติมลงในสารละลาย spike 

3.5 ตรวจสอบความจ าเพาะเจาะจง (Specificity) 
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ฉีด Blank สารละลายมาตรฐานและสารละลายตัวอย่างเข้าเครื่อง GC (ส าหรับสารออกฤทธิ์ 
buprofezin, pyridaben, beta-cyfluthrin, cypermethrin+profenofos แ ล ะ  fenitrothion) แ ล ะ  HPLC 
(ส าหรับสารออกฤทธิ์ ethiprole imidacloprid, acetamiprid, fenobucarb และ lufenuron+profenofos) 
พิจารณาโครมาโทแกรมดูว่ามีสารอื่นแปลกปลอมรบกวนสารออกฤทธิ์หรือไม่ 
 
4. ประมาณค่าความไม่แน่นอนของการหาปริมาณสารออกฤทธิ์กลุ่มสารก าจัดแมลงในผลิตภัณฑ์สาร     

ป้ อ งกั น ก า จั ด ศั ต รูพื ช  : buprofezin, pyridaben, beta-cyfluthrin, ethiprole, imidacloprid, 
acetamiprid, cypermethrin+profenofos, fenobucarb, Fenitrothion แ ล ะ  lufenuron 
+profenofos รายงานความไม่แน่นอนที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% 

  
ระยะเวลา   เดือนตุลาคม 2558 ถึง เดือนกันยายน 2559 
สถานที่ท าการทดลอง  ห้องปฏิบัติการกลุ่มงานพัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพวัตถุมีพิษการเกษตร  

กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตร เขตจตุจักร กรุงเทพฯ 
 
8. ผลการทดลองและวิจารณ์ 

 ผลจากการการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์กลุ่มสารก าจัดแมลงในผลิตภัณฑ์สาร
ป้องกันก าจัดศัตรูพืช ปี 2559 : บูโพรเฟซิน  (buprofezin), ไพริดาเบน (pyridaben), เบตา-ไซฟลูทริน (beta-
cyfluthrin) และอีทิโพรล (ethiprole) ปี 2560 : อิมิดาโคลพริด (imidacloprid), อะซิทามิพริด (acetamiprid) 
และไซเพอร์ เมทริน+โพรฟีโนฟอส (cypermethrin+profenofos) ปี  2561 : ฟี โนบูคาร์บ (fenobucarb),        
เฟ นิ โต ร ไท ออน  (fenitrothion) แ ล ะลู เฟ น นู ร อน +โพ ร ฟี โน ฟ อส  (lufenuron+profenofos) โด ยห า     
คุณลักษณะเฉพาะต่างๆ ได้แก่ Linearity/Working range, Precision, Robustness/Ruggedness, Accuracy 
และ Specificity น ามาหาค่าและประเมินการยอมรับดังนี้ 
 1. ตรวจสอบช่วงความเป็นเส้นตรง (Linearity) /ช่วงของการวัด (Working range) 
 ปี 2559  buprofezin, pyridaben, beta-cyfluthrin และ ethiprole 

1.1 ผลการศึกษาพบว่า ช่วงความเป็นเสน้ตรงอยู่ในช่วงความเข้มข้น 0.2 – 1.8 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร
ส าหรับ buprofezin, pyridaben, beta-cyfluthrin และช่วงความเข้มข้น 0.02 – 0.18 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร
ส าหรับ ethiprole ได้ค่า correlation coefficient (r) ≥ 0.995 ดังรูปที่ 1 อยู่ในเกณฑ์ยอมรับ r ≥ 0.995 
 
 

 
 
 

buprofezin 

beta-cyfluthrin 

pyridaben 

ethiprole 
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รูปที่ 1 ตรวจสอบ Linearity/Working range ของ buprofezin, pyridaben, beta-cyfluthrin และ ethiprole 
 ปี 2560  imidacloprid, acetamiprid และ cypermethrin+profenofos 

1.2 ผลการศึกษาช่วงของการวัด (linearity) ได้ผลการศึกษาดังนี้ 
 

 

 

รูปที่ 2 แสดง calibration curves ของการตรวจสอบชว่งของการวัด linearity imidacloprid 
อยู่ในช่วง 0.01-0.25 mg/ml 

 

 

รูปที่ 3 แสดง calibration curves ของการตรวจสอบชว่งของการวัด linearity acetamiprid  
อยู่ในช่วง 0.01-0.25 mg/ml 
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รูปที่ 4 แสดง calibration curves ของการตรวจสอบชว่งของการวัด linearity cypermethrin  
อยู่ในช่วง 0.05-0.25 mg/ml 

 

 

รูปที่ 5 แสดง calibration curves ของการตรวจสอบชว่งของการวัด linearity profenofos อยู่ในช่วง 0.1-2.5 mg/ml 
 

 จากการทดลองหาช่วงของการวัด imidacloprid, acetamiprid และ cypermethrin+profenofos ได้ค่า 
correlation coefficient (r) = 0.99999, 0.99998, 0.99928 และ 0.99990 ตามล าดับ 
 

 1.3 ผลการศึกษาช่วงของการใช้งาน (working range) ได้ผลการศึกษาดังนี้ 
 

 
รูปที่ 6 แสดง calibration curves ของช่วงของการใช้งาน working range imidacloprid  

อยู่ในช่วง 0.06-0.16 mg/ml 
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รูปที่ 7 แสดง calibration curves ของช่วงของการใช้งาน working range acetamiprid 
อยู่ในช่วง 0.06-0.16 mg/ml 

 

 

รูปที่ 8 แสดง calibration curves ของช่วงของการใช้งาน working range cypermethrin 
อยู่ในช่วง 0.06-0.16 mg/ml 

 

รูปที่ 9 แสดง calibration curves ของช่วงของการใช้งาน working range profenofos  
อยู่ในช่วง 0.6-1.6 mg/ml 

 จากการทดลองหาช่วงของการใช้งาน imidacloprid, acetamiprid และ cypermethrin+profenofos ได้
ค่า correlation coefficient (r) = 0.99995, 0.99994, 0.99965 และ 0.99962 ตามล าดับ ได้ค่า correlation 
coefficient (r) ≥ 0.995 อยู่ในเกณฑ์ยอมรับ r ≥ 0.995 
 
 ปี 2561  fenobucarb, fenitrothion และ lufenuron+profenofos 
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1.4 ผลการศึกษาช่วงของการวัด (linearity) ได้ผลการศึกษาดังนี้ 
 

 
รูปที่ 10 แสดง calibration curves ของการตรวจสอบชว่งของการวัด linearity fenobucarb 

อยู่ในช่วง 0.06-0.16 mg/ml 

 
รูปที่ 11 แสดง calibration curves ของการตรวจสอบชว่งของการวัด linearity fenitrothion  

อยู่ในช่วง 0.60-1.60 mg/ml 

 

 
รูปที่ 12 แสดง calibration curves ของการตรวจสอบช่วงของการวัด linearity lufenuron  

อยู่ในช่วง 0.06-0.16 mg/ml 
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รูปที่ 13 แสดง calibration curves ของการตรวจสอบชว่งของการวัด linearity profenofos  

อยู่ในช่วง 0.06-0.16 mg/ml 
 

 จากการทดลองหาช่วงของการวัด  fenobucarb, fenitrothion และ lufenuron+profenofos ได้ค่ า 
correlation coefficient (r) = 0.99891, 0.99963, 0.99972 และ 0.99990 ตามล าดับ 
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 1.5 ผลการศึกษาช่วงของการใช้งาน (working range) ได้ผลการศึกษาดังนี้ 
 

 
รูปที่ 14 แสดง calibration curves ของช่วงของการใช้งาน working range fenobucarb  

อยู่ในช่วง 0.06-0.16 mg/ml 
 

 
รูปที่ 15 แสดง calibration curves ของช่วงของการใช้งาน working range fenitrothion 

อยู่ในช่วง 0.60-1.60 mg/ml 
 

 
รูปที่ 16 แสดง calibration curves ของช่วงของการใช้งาน working range lufenuron 

อยู่ในช่วง 0.06-0.16 mg/ml 
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รูปที่ 17 แสดง calibration curves ของช่วงของการใช้งาน working range profenofos  

อยู่ในช่วง 0.06-0.16 mg/ml 
 
 จากการทดลองหาช่วงของการใช้งาน fenobucarb, fenitrothion และ lufenuron+profenofos ได้ค่า 
correlation coefficient (r) = 0.99932, 0.99993, 0.99944 และ 0 .99992 ตามล าดั บ  ได้ ค่ า  correlation 
coefficient (r) ≥ 0.995 อยู่ในเกณฑ์ยอมรับ r ≥ 0.995 
 
 2. ตรวจสอบความเที่ยง (Precision) 
 2.1 Repeatability 
 ปี 2559  buprofezin, pyridaben, beta-cyfluthrin และ ethiprole 

ตรวจสอบความเที่ยง (Precision) ส าหรับ Repeatability ความเข้มข้นที่ระดับ 0.5, 1.0 และ 1.5 
มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร (ส าหรับ buprofezin, pyridaben และ beta-cyfluthrin) และความเข้มข้นที่ระดับ 0.05, 
0.10 และ 0.15 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร (ส าหรับ ethiprole) ผลการทดสอบพบว่า ได้ค่าเฉลี่ย (mean) ของ 
buprofezin เท่ากับ 25.38, 25.30, 25.34 %w/w, pyridaben เท่ากับ 20.12, 19.97, 19.98 %w/w, beta-
cyfluthrin เท่ากับ 2.50, 2.50, 2.55 %w/v และ ethiprole เท่ากับ 9.97, 9.89, 9.85 %w/v ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานสัมพัทธ์ (relative standard deviation, %RSD) ที่ค านวณได้จากผลการทดลอง (%RSDexp.) มีค่าน้อย
กว่าที่ค านวณได้จาก Horwitz's equation (%RSDHorwitz) ดังนั้นการประเมินด้วย HORRAT ของ buprofezin, 
pyridaben, beta-cyfluthrin และ ethiprole มีค่า HORRAT ไม่เกิน 2 (ตารางที่ 1) อยู่ในเกณฑ์การยอมรับตาม
เกณฑ์พิจารณาของ AOAC, EU และ Codex วิธีวิเคราะห์  buprofezin, pyridaben, beta-cyfluthrin และ 
ethiprole ให้ผลการทดสอบ Precision อยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ ส าหรับ Within laboratory reproducibility 
ได้ผลการทดสอบเช่นเดียวกับ Repeatability 
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ตารางท่ี 1 การตรวจสอบ Precision ของ buprofezin, pyridaben, beta-cyfluthrin และ ethiprole  
สารป้องกัน

ก าจัดศัตรูพืช 
ความ
เข้มข้น 

(mg/ml) 

repeatability 
 

within laboratory reproducibility 

mean %RSDexp %RSDHorwitz HORRAT mean %RSDexp %RSDHorwitz HORRAT 
buprofezin 0.5 25.38 1.02 1.63 0.62 25.60 0.66 2.46 0.27 

 1.0 25.30 0.84 1.63 0.52 25.37 0.72 2.46 0.29 
 1.5 25.34 0.79 1.63 0.49 25.52 0.93 2.46 0.38 

pyridaben 0.5 20.12 0.23 1.68 0.14 20.18 0.89 2.55 0.35 
 1.0 19.97 0.61 1.68 0.36 20.01 1.92 2.55 0.75 
 1.5 19.98 0.90 1.68 0.54 20.29 1.00 2.55 0.39 

beta- 0.5 2.50 0.68 2.30 0.30 2.47 0.56 3.48 0.16 
cyfluthrin 1.0 2.50 1.80 2.30 0.78 2.51 1.30 3.48 0.37 

 1.5 2.55 1.44 2.30 0.63 2.49 0.88 3.48 0.25 
ethiprole 0.05 9.97 1.64 1.87 0.88 9.96 0.98 2.83 0.35 

 0.10 9.89 0.82 1.87 0.44 9.84 0.46 2.83 0.16 
 0.15 9.85 0.65 1.87 0.35 9.82 0.68 2.83 0.24 

 
 ปี 2560  imidacloprid, acetamiprid และ cypermethrin+profenofos 
 ผลการตรวจสอบ precision ของวิธีวิ เคราะห์ที่ ใช้ตรวจหาปริมาณสารออกฤทธิ์  imidacloprid, 
acetamiprid และ cypermethrin + profenofos ในผลิตภัณฑ์ก าจัดแมลง ส าหรับ Repeatability พบว่า มีค่า
ความเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) โดยที่ imidacloprid, acetamiprid และ cypermethrin ที่ความเข้มข้น 0.06, 
0.10, 0.14 mg/ml ส่วน profenofos ที่ความเข้มข้น 0.6, 1.0, 1.4 เท่ากับ 1.0000, 0.1725, 0.0565 และ 
0.9579 มีค่าความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์ (% RSD) 2.9853, 0.8600, 1.5460, และ 0.8683 และค านวณค่า 
HORRAT ได้เป็น 1.9230, 0.5137, 0.7215, และ 0.5730 ตามล าดับ ส่วน Within laboratory reproducibility 
มีค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) 0.9579, 0.1675, 0.0773 และ 1.0140 มีค่าความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์       
(%RSD) 2.8558, 0.8377, 2.1080 และ 2.5960 และค านวณค่า HORRAT ได้เป็น 1.2190, 0.3288, 0.6493 
และ 1.1308 ตามล าดับ (ตารางที่ 2) เกณฑ์ยอมรับค่า HORRAT มีรายละเอียดดังนี้ AOAC, EU และ Codex 
ยอมรับค่า HORRAT ต้องไม่ เกิน  2 ดังนั้นวิธีวิ เคราะห์  imidacloprid, acetamiprid และ cypermethrin 
+profenofos ให้ผลการทดสอบของค่า HORRAT อยู่ในเกณฑ์ท่ียอมรับได้ 
 
ตารางท่ี 2 การตรวจสอบ Precision ของ imidacloprid, acetamiprid และ cypermethrin+profenofos 

สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช repeatability 
 

within laboratory 
reproducibility 

SD %RSD HORRAT SD %RSD HORRAT 
imidacloprid 

(0.06, 0.10, 0.14 mg/mL) 

1.0000 2.9853 1.9230 0.9579 2.8558 1.2190 

acetamiprid 0.1725 0.8600 0.5137 0.1675 0.8377 0.3288 
(0.06, 0.10, 0.14 mg/mL)       
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cypermethrin 0.0565 1.5460 0.7215 0.0773 2.1080 0.6493 
(0.06, 0.10, 0.14 mg/mL)       

profenofos 0.9579 0.8683 0.5730 1.0140 2.5960 1.1308 
(0.6, 1.0, 1.4 mg/mL)       
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 ปี 2561  fenobucarb, fenitrothion และ lufenuron+profenofos 
ตรวจสอบความเที่ยง (Precision) ส าหรับ Repeatability ความเข้มข้นที่ระดับ 0.125, 0.250 และ 

0.375 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร (ส าหรับ fenobucarb, lufenuron และ profenofos) และความเข้มข้นที่ระดับ 
0.5, 1.0 และ 1.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร (ส าหรับ fenitrothion) จากตารางที่ 3 ผลการทดสอบ พบว่า มีค่า 
HORRAT ไม่เกิน 2 อยู่ในเกณฑ์การยอมรับตามเกณฑ์พิจารณาของ AOAC, EU และ Codex ดังนั้นวิธีวิเคราะห์ 
fenobucarb, fenitrothion และ lufenuron+profenofos ให้ผลการทดสอบ Precision อยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับ
ได ้ส าหรับ Within laboratory reproducibility ได้ผลการทดสอบเช่นเดียวกับ Repeatability 
  
ตารางท่ี 3 การตรวจสอบ Precision ของ fenobucarb, fenitrothion และ lufenuron+profenofos 

สารป้องกัน
ก าจัดศัตรูพืช 

ความ
เข้มข้น 

(mg/ml) 

 

Precision 

Repeatability 
(HORRAT) 

Within laboratory reproducibility 
(HORRAT) 

fenobucarb 0.125 0.77 0.53 
 0.250 1.11 0.38 
 0.375 0.63 0.45 

fenitrothion 0.5 1.84 1.69 
 1.0 0.61 0.61 
 1.5 0.63 0.66 

lufenuron 0.125 0.05 0.73 
 0.250 0.70 0.34 
 0.375 0.35 0.34 

profenofos 0.125 0.75 0.54 
 0.250 1.13 0.39 
 0.375 0.65 0.47 

 3. ตรวจสอบ Robustness/Ruggedness 
 ปี 2559  buprofezin, pyridaben, beta-cyfluthrin และ ethiprole 

ตรวจสอบ Robustness/Ruggedness ความเข้มข้นที่ระดับ 0.5, 1.0 และ 1.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
(ส าหรับ buprofezin, pyridaben และ beta-cyfluthrin) และความเข้มข้นที่ระดับ 0.05, 0.10 และ 0.15 
มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร (ส าหรับ ethiprole) ผลการทดสอบพบว่า ได้ค่าเฉลี่ย (mean) ของ buprofezin เท่ากับ 
24.83, 24.79, 25.01 %w/w, pyridaben เท่ ากั บ  20.13, 19.98, 19.84 %w/w, beta-cyfluthrin เท่ ากั บ 
2.54, 2.49, 2.50 %w/v และ ethiprole เท่ากับ 9.98, 9.90, 9.88 %w/v ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ์ 
(relative standard deviation, %RSD) ที่ค านวณได้จากผลการทดลอง (%RSDexp.) มีค่าน้อยกว่าที่ค านวณได้
จาก Horwitz's equation (%RSDHorwitz) ดั งนั้นการประเมินด้วย HORRAT ของ buprofezin, pyridaben, 
beta-cyfluthrin และ ethiprole มีค่า HORRAT ไม่เกิน 2 (ตารางที่ 4) อยู่ในเกณฑ์การยอมรับตามเกณฑ์
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พิจารณาของ AOAC, EU และ Codex วิธีวิเคราะห์ buprofezin, pyridaben, beta-cyfluthrin และ ethiprole 
ให้ผลการทดสอบ Robustness อยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ ส าหรับ Ruggedness ได้ผลการทดสอบเช่นเดียวกับ 
Robustness 
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ตารางท่ี 4 การตรวจสอบ Robustness/Ruggedness ของ buprofezin, pyridaben, beta-cyfluthrin และ  
             ethiprole 

สารป้องกัน
ก าจัดศัตรูพืช 

ความ
เข้มข้น 

(mg/ml) 

robustness 
 

ruggedness 

mean %RSDexp %RSDHorwitz HORRAT mean %RSDexp %RSDHorwitz HORRAT 
buprofezin 0.5 24.83 1.20 2.46 0.49 25.31 1.35 2.46 0.55 

 1.0 24.79 0.63 2.46 0.26 25.61 0.65 2.46 0.26 
 1.5 25.01 0.63 2.46 0.26 25.42 1.03 2.46 0.42 

pyridaben 0.5 20.13 0.81 2.55 0.32 20.24 0.42 2.55 0.16 
 1.0 19.98 0.67 2.55 0.26 20.00 0.49 2.55 0.19 
 1.5 19.84 0.75 2.55 0.29 20.20 0.59 2.55 0.23 

beta- 0.5 2.54 0.82 3.48 0.24 2.50 0.88 3.48 0.25 
cyfluthrin 1.0 2.49 0.96 3.48 0.27 2.51 1.20 3.48 0.35 

 1.5 2.50 1.53 3.48 0.44 2.50 0.99 3.48 0.28 
ethiprole 0.05 9.98 1.69 2.83 0.60 10.05 1.68 2.83 0.59 

 0.10 9.90 0.90 2.83 0.32 9.98 0.81 2.83 0.29 
 0.15 9.88 0.65 2.83 0.23 9.96 0.58 2.83 0.20 

 
 ปี 2560  imidacloprid, acetamiprid และ cypermethrin+profenofos 

 ผลการตรวจสอบ Robustness/Ruggedness ของวิธีวิเคราะห์ที่ ใช้ตรวจหาปริมาณสารออกฤทธิ์ 
imidacloprid, acetamiprid และ cypermethrin+profenofos ในผลิตภัณฑ์ก าจัดแมลง ส าหรับ Robustness 
พบว่า มีค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) โดยที่ imidacloprid, acetamiprid และ cypermethrin ที่ความ
เข้มข้น 0.06, 0.10, 0.14 mg/ml ส่วน profenofos ที่ความเข้มข้น 0.6, 1.0, 1.4 เท่ากับ 0.8235, 0.1320, 
0.0954 และ 1.0934 มีค่าความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์ (%RSD) 0.2436, 0.6621, 2.5919 และ 2.7807 และ
ค านวณค่า HORRAT ได้เป็น 1.5866, 0.3937, 1.2096 และ 1.8352 ตามล าดับ ส่วน Ruggedness มีค่าความ
เบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) 0.8081, 0.1466, 0.0814 และ 0.5303 มีค่าความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์  (%RSD) 
2.4311, 0.7369, 2.1141 และ 1.3097 และค านวณ ค่ า HORRAT ได้ เป็ น  1.5657, 0.4382, 0.9866 และ 
0.8644 ตามล าดับ (ตารางที่ 5) เกณฑ์ยอมรับค่า HORRAT มีรายละเอียดดังนี้ AOAC, EU และ Codex ยอมรับ
ค่า HORRAT ต้องไม่เกิน 2 ดังนั้นวิธีวิเคราะห์ imidacloprid, acetamiprid และ cypermethrin+profenofos 
ให้ผลการทดสอบของค่า HORRAT อยู่ในเกณฑ์ท่ียอมรับได้ 
 
ตารางท่ี 5 การตรวจสอบ Precision ของ imidacloprid, acetamiprid และ cypermethrin+profenofos 

สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช robustness 
 

ruggedness 

SD %RSD HORRAT SD %RSD HORRAT 
imidacloprid 

(0.06, 0.10, 0.14 mg/mL) 

0.8235 0.2436 1.5866 0.8081 2.4311 1.5657 

acetamiprid 0.1320 0.6621 0.3937 0.1466 0.7369 0.4382 
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(0.06, 0.10, 0.14 mg/mL)       
cypermethrin 0.0954 2.5919 1.2096 0.0814 2.1141 0.9866 

(0.06, 0.10, 0.14 mg/mL)       
profenofos 1.0934 2.7807 1.8352 0.5303 1.3097 0.8644 

(0.6, 1.0, 1.4 mg/mL)       

 
 ปี 2561  fenobucarb, fenitrothion และ lufenuron+profenofos 

ตรวจสอบความเที่ ยง Robustness/Ruggedness ความเข้มข้นที่ระดับ 0.125, 0.250 และ 0.375 
มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร (ส าหรับ fenobucarb, lufenuron และ profenofos) และความเข้มข้นที่ระดับ 0.5, 1.0 
และ 1.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร (ส าหรับ fenitrothion) จากตารางที่ 6 ผลการทดสอบ พบว่า มีค่า HORRAT ไม่
เกิน 2 อยู่ในเกณฑ์การยอมรับตามเกณฑ์พิจารณาของ AOAC, EU และ Codex ดังนั้นวิธีวิเคราะห์ fenobucarb, 
fenitrothion และ lufenuron+profenofos ให้ผลการทดสอบ Precision อยู่ในเกณฑ์ท่ียอมรับได้  
 
ตารางท่ี 6 การตรวจสอบ Precision ของ fenobucarb, fenitrothion และ lufenuron+profenofos 

สารป้องกัน
ก าจัดศัตรูพืช 

ความ
เข้มข้น 

(mg/ml) 

 

Robustness/Ruggedness 

HORRAT 
(1) 

HORRAT 
(2) 

HORRAT 
(3) 

HORRAT 
(4) 

fenobucarb 0.125 0.81 1.64 1.91 1.02 
 0.250 0.71 1.44 1.43 1.63 
 0.375 0.36 1.93 0.85 1.40 

fenitrothion 0.5 0.75 1.01 1.40 1.92 
 1.0 0.50 0.99 1.85 0.57 
 1.5 0.72 1.47 1.48 0.63 

lufenuron 0.125 0.75 1.01 1.40 1.15 
 0.250 0.50 0.99 1.85 0.98 
 0.375 0.89 0.79 1.10 1.32 

profenofos 0.125 0.81 1.65 1.90 1.06 
 0.250 0.72 1.47 1.48 1.65 
 0.375 1.34 1.94 0.86 1.41 

 
4. ตรวจสอบความถูกต้อง (Accuracy) 

ปี 2559  buprofezin, pyridaben, beta-cyfluthrin และ ethiprole  
ตรวจสอบความถูกต้อง (Accuracy) โดยหาค่า %recovery ความเข้มข้นสารละลายมาตรฐานที่เติมลงใน

สารละลายตัวอย่างมี 3 ระดับความเข้มข้น ระดับละ 10 ซ้ า จากตารางที่ 7 พบว่า %recovery ของ buprofezin 
และ pyridaben อยู่ในช่วงเกณฑ์การยอมรับที่ 98-102 % ตามเกณฑ์พิจารณาส าหรับสารที่มีปริมาณมากกว่า 
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10% ของ AOAC และ %recovery ของ beta-cyfluthrin และ ethiprole อยู่ในช่วงเกณฑ์การยอมรับที่ 97-
103% ตามเกณฑ์พิจารณาส าหรับสารที่มีปริมาณมากกว่า 1% ของ AOAC (AOAC, 1993) 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางท่ี 7 การตรวจสอบ Accuracy ของ buprofezin, pyridaben, beta-cyfluthrin และ ethiprole 

Pesticide AI content    
(mg/25 ml) 

%Recovery 
 

buprofezin 10.0 99.5 

 15.0 100.9 

 20.0 100.8 

pyridaben 10.0 100.5 

 15.0 99.9 

 20.0 100.7 

beta- cyfluthrin 10.0 102.4 

 15.0 102.2 

 20.0 102.4 

ethiprole 1.00 100.5 

 1.50 100.0 

 2.00 100.5 

 
ปี 2560  imidacloprid, acetamiprid และ cypermethrin+profenofos 
ผลการตรวจสอบ accuracy จากตารางที่  8 พบว่า %recovery ของการตรวจหาปริมาณสารออกฤทธิ์ 

imidacloprid, acetamiprid และ cypermethrin+profenofos ในผลิ ตภัณฑ์ ก าจั ดแมลงโดยที่  imidacloprid, 
acetamiprid และ cypermethrin ที่ความเข้มข้น 0.08, 0.10, และ 0.12 mg/ml ที่ความเข้มข้น 0.08 mg/ml มีค่า   
%recovery 101.1, 98.1 และ 100.5 ตามล าดับ ที่ความเข้มข้น 0.10 mg/ml มีค่า %recovery 100.2, 100.6 และ 
100.7 ตามล าดับ ที่ความเข้มข้น 0.12 mg/ml มีค่า %recovery 100.3, 100.7 และ 98.5 ตามล าดับ ส่วน profenofos 
ที่ความเข้มข้น 0.8, 1.0, และ 1.2 mg/ml มีค่า %recovery 99.1, 100.7 และ 98.3 ตามล าดับ cypermethrin ช่วงการ
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ยอมรับ 97-103% ตามเกณฑ์พิจารณาส าหรับสารที่มีปริมาณมากกว่า 1% ของ AOAC imidacloprid, acetamiprid 
และ profenofos ช่วงการยอมรับ 98-102% ตามเกณฑ์พิจารณาส าหรับสารที่มีปริมาณมากกว่า 10% ของ AOAC 
 
ตารางท่ี 8 การตรวจสอบ Accuracy ของ imidacloprid, acetamiprid และ cypermethrin+profenofos 

Pesticide AI content    
(mg/50 ml) 

  %Recovery 
 

imidacloprid 0.08 mg/mL 101.1 

 0.10 mg/mL 100.2 

 0.12 mg/mL 100.3 

acetamiprid 0.08 mg/mL 98.1 

 0.10 mg/mL 100.6 

 0.12 mg/mL 100.7 

cypermethrin 0.08 mg/mL 100.5 

 0.10 mg/mL 100.7 

 0.12 mg/mL 98.5 

profenofos 0.8 mg/mL 99.1 

 1.0 mg/mL 100.7 

 1.2 mg/mL 98.3 

 ปี 2561  fenobucarb, fenitrothion และ lufenuron+profenofos 
ตรวจสอบความถูกต้อง (Accuracy) โดยหาค่า %recovery จากตารางที่ 9 พบว่า %recovery ของ 

fenobucarb, fenitrothion และ profenofos อยู่ในช่วงเกณฑ์การยอมรับที่ 98-102 % ตามเกณฑ์พิจารณา
ส าหรับสารที่มีปริมาณมากกว่า 10% ของ AOAC และ %recovery ของ lufenuron อยู่ในช่วงเกณฑ์การยอมรับ
ที ่97-103% ตามเกณฑ์พิจารณาส าหรับสารที่มีปริมาณมากกว่า 1% ของ AOAC 
 

ตารางท่ี 9 การตรวจสอบ Accuracy ของ fenobucarb, fenitrothion และ lufenuron+profenofos 
Pesticide AI content    

(mg/50 ml) 
%Recovery 

 
fenobucarb 0.08 mg/mL 98.2 

 0.10 mg/mL 100.0 

 0.12 mg/mL 98.8 

fenitrothion 0.8 mg/mL 101.2 

 1.0 mg/mL 99.8 

 1.2 mg/mL 99.2 

lufenuron 0.008 mg/mL 100.0 

 0.010 mg/mL 100.0 

 0.012 mg/mL 102.4 
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profenofos 0.08 mg/mL 101.7 

 0.10 mg/mL 101.7 

 0.12 mg/mL 102.0 

5. ตรวจสอบความจ าเพาะเจาะจง (Specificity)  
จากการฉีด Blank สารละลายมาตรฐานและสารละลายตัวอย่าง ปี 2559  buprofezin, pyridaben, 

beta-cyfluthrin และ ethiprole ปี  2560  imidacloprid, acetamiprid และ cypermethrin+profenofos 
และ ปี 2561  fenobucarb, fenitrothion และ lufenuron+profenofos พบว่า โครมาโทแกรมของ Blank 
ส ารม าต รฐ าน และส ารตั วอ ย่ า ง  ไม่ มี  peak อ่ื น ใด ม ารบ กวน  peak ขอ ง buprofezin, pyridaben,              
beta-cyfluthrin, ethiprole, imidacloprid, acetamiprid, cypermethrin+profenofos, fenobucarb, 
fenitrothion และ lufenuron+profenofos 
  

6. ประมาณค่าความไม่แน่นอน 
 ประมาณค่าความไม่แน่นอนของการหาปริมาณสารออกฤทธิ์กลุ่มสารก าจัดแมลงในผลิตภัณฑ์สารป้องกัน

ก าจั ด ศั ต รู พื ช  ตั วอย่ า ง  ปี  2559  buprofezin, pyridaben, beta-cyfluthrin แล ะ  ethiprole ปี  2560  
imidacloprid, acetamiprid และ cypermethrin+profenofos และ ปี  2561  fenobucarb, fenitrothion 
และ lufenuron+profenofos พบว่าประมาณค่าความไม่แน่นอนเป็น 0.2, 1.2, 0.04, 0.13, 0.34, 0.21, 0.04, 
0.40, 0.94, 1.18, 0.09 และ 1.17 ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ตามล าดับ 
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9. สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์กลุ่มสารก าจัดแมลงในผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัด
ศัตรูพืช (2559-2561) บูโพรเฟซิน (buprofezin), ไพริดาเบน (pyridaben), เบตา-ไซฟลูทริน (beta-cyfluthrin) 
อีทิโพรล (ethiprole) อิมิดาโคลพริด (imidacloprid) อะซิทามิพริด (acetamiprid) ไซเปอร์เมทริน+โพรฟีโนฟอส 
(cypermethrin+profenofos) ฟีโนบูคาร์บ (fenobucarb) เฟนิโตรไทออน (fenitrothion) และลูเฟนนูรอน+
โพรฟีโนฟอส (lufenuron+profenifos) โดยพิสูจน์ความใช้ได้ของวิธีด้วยการหาคุณลักษณะเฉพาะต่างๆ ได้แก่ 
ตรวจสอบช่วงความเป็นเส้นตรง (Linearity)/ช่วงของการวัด (Working range) ตรวจสอบความเที่ยง (Precision) 
ทั ้ง แ บ บ  Repeatability แ ล ะ  Within laboratory reproducibility ร ว ม ทั้ ง ต ร ว จ ส อ บ  Robustness/ 
Ruggedness ตรวจสอบความถูกต้อง (Accuracy) ตรวจสอบความจ าเพาะเจาะจง (specificity) จากผลการ
ทดสอบดังกล่าว พบว่าคุณลักษณะเฉพาะของวิธีเป็นไปตามเกณฑ์การยอมรับ ดังนั้นวิธีนี้จึงมีความเหมาะสมที่จะ
น าไปใช้ในการวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์วัตถุมีพิษการเกษตรได้อย่างถูกต้อง แม่นย า สร้างความน่าเชื่อถือแก่ผลการ
ทดสอบ อีกทั้งเป็นที่ยอมรับในระดับสากล และสามารถน าไปขอการรับรองห้องปฏิบัติการตามระบบ ISO/IEC 
17025 ได้ 
 
10. การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ 

วิธีนี้สามารถใช้เป็นวิธีทดสอบของห้องปฏิบัติการในการให้บริการตรวจวิเคราะห์คุณภาพผลิตภัณฑ์
วัตถุมีพิษการเกษตรตามพระราชบัญญัติวัตถุอันตราย พ.ศ. 2535 และใช้ในการขอรับรองห้องปฏิบัติการตาม
มาตรฐาน ISO/IEC 17025 รวมถึงเผยแพร่ให้กับห้องปฏิบัติการของกรมวิชาการเกษตรในส่วนภูมิภาคต่อไป 
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