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5.บทคัดย่อ 

การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์ไดโนทีฟูแรน (Dinotefuran) ท้าการตรวจสอบด้วย
เทคนิ ค  High Performance Liquid Chromatography (HPLC) ใช้ตั วตรวจจับชนิ ด  UV detector (VWD) 
คอลัมน์ C-18 ( AEC-C18-PFP ) ได้สภาวะที่เหมาะสมของวีธีวิเคราะห์ คือ อัตราการไหล 1.0 มิลลิลิตร/นาที 
อัตราส่วน Mobile phase น ้าต่อเมทานอล (70 : 30) ความยาวคลื่น 270 นาโนเมตร อุณหภูมิคอลัมน์ 40 องศา
เซลเซียส  ปริมาณการฉีด 10 ไมโครลิตร เวลาในการฉีด 4.0 นาที ผลการทดลอง ได้ค่า Rang ช่วงความเข้มข้น 
0.025 – 0.250 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ค่า Linearity ได้ช่วงความเข้มข้น 0.050 – 0.250 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร มีค่า 
Correlation coefficient ® เท่ากับ 0.99994 โดยเกณฑ์ยอมรับ AOAC ค่า r ≥ 0.995  ค่า Accuracy หาได้จาก 
% Recovery ที่ความเข้มข้น 3 ระดับ คือ 0.05, 0.10 และ 0.15 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร มีค่าเท่ากับ 99.74 เกณฑ์
ย อ ม รั บ  AOAC %Recovery เท่ ากั บ  98 – 102 ก ารวิ เค ร าะห์ ซ ้ า  (Precision) โด ย ใช้  Repeatability/ 
Reproducibility ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 0.32 และ 0.44 ตามล้าดับ และตรวจสอบความแข็งของวิธี โดยใช้ 
Robustness/ Ruggedness ได้ค่า HORRAT เท่ ากับ 0.31 และ 0.35 ตามล้าดับ  เกณฑ์ยอมรับ AOAC ค่า 
HORRAT ≤ 2 จากผลการทดสอบพารามิเตอร์ต่างๆ อยู่ในเกณฑ์ยอมรับได้ ดั งนั น จึงสามารถน้าวิธีวิเคราะห์นี ไปใช้
เป็นวิธีมาตรฐานในการตรวจวิเคราะห์สารออกฤทธิ์ ไดโนทีฟูแรน ในผลิตภัณฑ์วัตถุอันตรายทางการเกษตร ส้าหรับ
ห้องปฏิบัติการวิเคราะห์ของกรมวิชาการเกษตรทั งส่วนกลางและส่วนภูมิภาค ตลอดจนห้องปฏิบัติการอ่ืนๆ  

 
 
 



 
 
 
 
 
 

6.ค าน า 
 ไดโนทีฟูแรน เป็นสารก้าจัดแมลงศัตรูพืช จัดอยู่ในกลุ่ม neonicotinoid เป็นสารก้าจัดแมลงชนิดดูดซึม มี
ผลต่อการท้างานของระบบประสาทส่วนกลางของแมลงศัตรูพืช จะเข้าไปยับยั งการส่งผ่านค้าสั่งจากเซลล์ประสาท
หนึ่งไปอีกเซลล์ประสาทหนึ่งท้าให้แมลงเป็นอัมพาตและตายในที่สุด ออกฤทธิ์ก้าจัดแมลงทั งแบบถูกตัวตายและกิน
ตาย จัดได้ว่าเป็นสารที่มีความเป็นพิษน้อย มีพิษเฉียบพลันทางปาก (หนูเรทตัวผู้) 2,804 มก/กก ทางผิวหนัง 
มากกว่า 2,000 มก/กก สามารถก้าจัดแมลงศัตรูพืชได้หลายชนิด โดยเฉพาะกลุ่มแมลงปากดูด เช่น เพลี ยกระโดด
สีน ้าตาล เพลี ยจักจั่น เพลี ยไก่แจ้ เพลี ยอ่อน แมลงหวี่ขาว เพลี ยไฟข้าว เป็นต้น  น้ามาใช้กับพืชได้หลายประเภท 
เช่น ข้าว ข้าวโพด คะน้า บรอคโคลี กะหล่้าปลี ส้ม มะม่วง พริกไทย ข้าว ปอ ฝ้าย แตงโม ไม้ดอกและไม้ประดับ
ทั่วไป (นิรนาม,2553) ไดโนทีฟูแรนมีชื่อทางเคมี คือ (RS)-1-methyl-2-nitro-3-(tetrahydro-3-furylmethyl) 
guanidine (ตามระบบ IUPAC) มีสูตรทางเคมี คือ C7H14N4O3 มีสูตรโครงสร้างตาม ภาพประกอบที่ 1  สาร
บริสุทธิ์มีลักษณะผงสีขาว ละลายน ้า และละลายในตัวท้าละลาย (Solvent) ได้ดี  มีจุดหลอมเหลว 107.5 องศา
เซลเซียล คงสภาพได้ดีในสภาวะที่ pH ตั งแต่ 1.4 – 12.3  (Anonymous,1993)   
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   ภาพประกอบที่ 1 สูตรโครงสร้างของไดโนทีฟูแรน (Anonymous, 1993)   
 
  การตรวจสอบคุณภาพปริมาณไดโนทีฟูแรน มีวิธีวิเคราะห์ตามวิธีมาตรฐาน CIPAC Handbook Vol.L 
ภาวะของเครื่องตามวิธีมาตรฐาน คือ ใช้เทคนิค High Performance Liquid Chromatography (HPLC) ใช้ตัว
ตรวจจับชนิด UV detector (VWD) คอลัมน์ 250 X 4.6 mm (i.d.) Water Symmetry Shield RP8, 5µM ใช้
ภาวะของวิธีวิเคราะห์ อัตราการไหล 1.0 มิลลิลิตร/นาที อัตราส่วน Mobile phase น ้าต่อเมทานอล (80 : 20) 
Wavelength 270 นาโนเมตร อุณหภูมิคอลัมน์ 40 °องศาเซลเซียส ปริมาณการฉีด 10 ไมโครลิตร เวลาในการ  
15 นาที (Dobrat W. and A Martijn H. 1988) ซึ่งบางครั งการท้าตามวิธีมาตรฐานไม่สามารถท้าตามได้ทั งหมด 
เนื่องจากขาดเครื่องมือและอุปกรณ์ เช่นอุปกรณ์ที่ตรงกับวิธีมาตรฐานไม่มี ขั นตอนวิธีการมีความยาก  การ
วิเคราะห์ใช้เวลานาน  ดังนั นการปรับปรุงพัฒนาวิธีวิเคราะห์จึงมีความส้าคัญกับผู้วิเคราะห์ และ การตรวจสอบ
ความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์เป็นวิธีความคุมคุณภาพอย่างหนึ่งของห้องปฏิบัติการวิเคราะห์ทดสอบ ที่ประเมิน



คุณภาพของวิธีวิเคราะห์ ให้มีความถูกต้อง น่าเชื่อถือ และเป็นที่ยอมรับ ทั งระหว่างห้องปฎิบัติการเองและ
ผู้รับบริการ   

งานวิจัยนี พัฒนาวิธีวิเคราะห์ปริมาณสารออกฤทธิ์ไดโนทีฟูแรนในผลิตภัณฑ์วัตถุอัตรายทางการเกษตร 
สูตร WP โดยเทคนิค High Preference liquid chromatography (HPLC-UV)  ใช้ Column C-18 ( AEC-C18-
PFP )  แทน Column Water Symmetry Shield RP8, 5µM  ปรับเปลี่ยนภาวะของเครื่อง โดยเพ่ิมอัตราส่วนน ้า
ต่อเมทานอล เป็น 30 ต่อ 70   โดยด้าเนินการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีทดสอบ  ตามข้อก้าหนดต่างๆ ของ 
Method Validation ท้าการทดสอบ ได้แก่ ช่วงของการวัด (Range) ช่วงที่เป็นเส้นตรง (Linearity) การตรวจสอบ
ความแม่น (Accuracy) และการตรวจความเที่ยง (Precision) และความแข็งของวิธี (Robustness/Ruggedness) 
(Huber, 1998) นอกจากนี การทดสอบยังเป็นไปตามข้อก้าหนดตามมาตรฐานห้องปฏิบัติการ ISO/IEC:17025 
ครอบคุมข้อที ่5.4.2 และ 5.4.2 (นิรนาม, 2554)  

 
7.วิธีด าเนินการ 
อุปกรณ์ 

1. เครื่อง High Performance liquid Chromatograph มีตัวตรวจจับชนิด UV Detector 
2. คอลัมน์ชนิด ACE 5 C-18 – PFP ( C-18 ) 
3. เครื่องชั่งละเอียด 4 ต้าแหน่ง (ชั่งได้ระดับ 0.1 มิลลิกรัม) ที่ผ่านการสอบเทียบ 
4. Ultrasonic bath 
5. ขวดปริมาตร ขนาด  25, 100, 500 และ 1000 มิลลิลิตร (class A) ที่ผ่านการสอบเทียบ 
6. ปิเปต ขนาด  2, 3, 4, 5 และ 10 มิลลิลิตร (class A) ที่ผ่านการสอบเทียบ 
7. บีกเกอร์ ขนาด 100 มิลลิลิตร 
8. Vial ขนาด 2 มิลลิลิตร 
9. กรวยกรอง 

 
สารเคมี 

1. สารมาตรฐานไดโนทีฟูแรนความบริสุทธิ์ 99.9 % 
2. สารเข้มข้นสูง (Technical material) ของ ไดโนทีฟูแรน สูตร 99.9% min. Tech. 
3. ตัวอย่างผลิตภัณฑ์ของไดโนทีฟูแรน สูตร WP (10% w/w) 
4. สารละลายเมทานอล (Methanol HPLC grade)  

 
วิธีการ   

1. การตรวจสอบปริมาณที่แน่นอนของสารออกฤทธิ์ Technical grade Dinotefuran 
1.1 การปรับตั งสภาวะเครื่อง HPLC-UV 



        Column                : ACE 5 C-18-PFP 
        Mobile phase               : Water : Methanol (70 : 30) 
        Flow rate                    :  1.0 ml/min 
        Column temperature    : 40 ºC  
        Wavelength       : 270 nm 
        Injection volume          : 10 µl 
        Run time                     : 4.0 min 
 
1.2  การเตรียมสารละลายมาตรฐานไดโนทีฟูแรน 

                            ชั่งสารมาตรฐานไดโนทีฟูแรนปริมาณสารออกฤทธิ์ 10 มิลลิกรัม จ้านวน 2 ซ ้า (CA,CB) ลง
ในขวดวัดปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร ละลายด้วยเมทานอล เขย่าให้เข้ากันด้วย ultrasonic bath 5 นาที ปล่อย
ให้สารละลายปรับตัวเข้าสู่อุณหภูมิห้อง ปรับปริมาตรด้วยเมทานอล 

1.3  การเตรียมสารละลายสารไดโนทีฟูแรน 
                            1.3.1 ชั่งสารเข้มข้นไดโนทีฟูแรนคลุกสารให้เป็นเนื อเดียวกัน ปริมาณ 10 มิลลิกรัม จ้านวน 
10 ซ า้ (TC1-TC10) ลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร ละลายด้วยเมทานอลเขย่าให้เข้ากันด้วย ultrasonic 
bath 5 นาที ปล่อยให้สารละลายปรับตัวเข้าสู่อุณหภูมิห้อง ปรับปริมาตรด้วยเมทานอล   
                            1.3.2 ชั่งสารผลิตภัณฑ์ ไดโนทีฟูแรน คลุกสารให้เป็นเนื อเดียวกัน ปริมาณ 100 มิลลิกรัม 
จ้านวน 10 ซ ้า (tC1-tC10) ลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร ละลายด้วยเมทานอลเขย่าให้เข้ากันด้วย 
ultrasonic bath 5 นาที ปล่อยให้สารละลายปรับตัวเข้าสู่อุณหภูมิห้อง ปรับปริมาตรด้วยเมทานอล การฉีด
สารละลายเข้าเครื่อง HPLC-UV 
                เมื่อปรับตั งสภาวะของเครื่อง HPLC-UV เรียบร้อยแล้ว และรอจนกระทั่ง baseline เรียบ 
ทดลองฉีดสารละลายมาตรฐาน CA และ CB สลับกันหลายๆครั ง จนได้ค่า response factor ที่ค้านวณได้จากการ
ฉีดแต่ละครั งต่างจากค่าเฉลี่ยไม่เกิน 1 % จากนั นฉีดสารละลายของสารเข้มข้น ไดโนทีฟูแรน ตามล้าดับ ดังนี  
                            สารเข้มข้นสูง C A CA, TC 1TC 1,T2C2, TC 3TC 3, CBCB ,………………………………………… 
                            สารผลิตภัณฑ์ C A CA, tC 1tC 1 ,t2 C2, tC 3tC 3, CBCB ,…………………………………………. 

1.4  การค้านวณปริมาณสารออกฤทธิ์ ไดโนทีฟูแรน 
        โดยเริ่มจากการค้านวณค่า response factor (f) จากสูตร 
                  f    =   S × P 
                              HS 
       โดยที่   S  =  น ้าหนักสารมาตรฐาน  หน่วยเป็นมิลลิกรัม  
                 P  =  ความบริสุทธิ์ของสารมาตรฐาน ไดโนทีฟูแรน หน่วยเป็นกรัมต่อกิโลกรัม 
                 HS =  พื นที่ใต้พีกของสารละลายมาตรฐาน ไดโนทีฟูแรน 



   จากนั นค้านวณค่า % RPD (relative percent difference) ของ response factor ของสารละลาย
มาตรฐานทั ง 2 ซ ้า ซึ่งต้องได้ค่า % RPD แตกต่างกันไม่เกิน 3 % จากสูตร 
                  % RPD =  (f of maximum - f of minimum) × 100  
                                                          f of average   

น้าค่า response factor เฉลี่ยที่ได้ค้านวณปริมาณสารออกฤทธิ์ จากสูตร 
             ปริมาณสารออกฤทธิ์ ไดโนทีฟูแรน (% w/w)  =  favr. ×  HW   
                                                                             W 

           โดยที่        W  =  น ้าหนักสารละลายของสารเข้มข้น ไดโนทีฟูแรน หน่วยเป็นมิลลิกรัม  
          favr. =  ค่าเฉลี่ย response factor ของสารละลายมาตรฐานทั ง 2 ซ ้า   
          HW =  พื นที่ใต้พีกของสารละลายของสารเข้มข้น ไดโนทีฟูแรน 
 

2. การตรวจสอบความใช้ได้ของปริมาณสารออกฤทธิ์ไดโนทีฟูแรนสูตร WP 
       2.1 การตรวจสอบช่วงความเป็นเส้นตรง (Range/Linearity) 

                        2.1.1 ค่า Range  
                                 2.1.1.1 เตรียมสารเข้มข้นไดโนทีฟูแรนที่ทราบเปอร์เซ็นต์แน่นอน และคลุกให้เป็นเนื อ
เดียวกันแล้วชั่งสารให้มีสารออกฤทธิ์ไดโนทีฟูแรนครอบคลุมความเข้มข้นช่วงการใช้งาน 5 ความเข้มข้น นั่นคือ 
0.025 - 0.250 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ละลายด้วย เมทานอล  

                 2.1.1.2 น้าสารละลายฉีดเข้าเครื่อง HPLC-UV ที่เตรียมภาวะเครื่องตามข้อ 1.1 โดยฉีด
สารละลายเรียงจากความเข้มข้นน้อยไปมาก 

                      2.1.1.3 วาดกราฟระหว่างความเข้มข้นของสารละลาย ไดโนทีฟูแรน (แกน X) กับค่า 
response (แกน Y) พิจารณาช่วงความเป็นเส้นตรง 

 
            2.1.2 ค่า Linearity 
         2.1.2.1 เลือกความเข้มข้นที่เป็นเส้นตรง 5 ช่วงความเข้มข้นจากข้อ 2.1.1 ให้อยู่ในช่วง

ใกล้เคียงการใช้งานจริง นั่นคือ ความเข้มข้น 0.050 - 0.250 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ละลายด้วยเมทานอล โดยฉีด
สารละลายเรียงจากความเข้มข้นน้อยไปมากเข้าเครื่อง HPLC-UV 

                    2.1.2.2 วาดกราฟระหว่างความเข้มข้นของสารละลาย ไดโนทีฟูแรน (แกน X) กับค่า 
response (แกน Y) ต้องได้ค่า correlation coefficient (r) ≥0.995  
        2.2 การตรวจสอบความแม่น (Accuracy) 
                         2.2.1 การเตรียมสารละลายของสารเข้มข้นสูงไดโนทีฟูแรนที่ทราบความบริสุทธิ์แน่นอน เพ่ือ
เตรียมท้า blank sample โดยเตรียมสารเข้มข้นไดโนทีฟูแรนที่ความเข้มข้น 0.50 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ละลาย
ด้วยเมทานอล เขย่าดัวยเครื่อง ultrasonic bath 5 นาที ปล่อยให้สารละลายปรับตัวเข้าสู่อุณหภูมิห้อง ปรับ
ปริมาตรด้วยเมทานอลเขย่าให้เข้ากัน  



      2.2.2 การเตรียมสารละลาย stock sample ความเข้มข้น 1.0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร   
                        ชั่งผลิตภัณฑ์ ไดโนทีฟูแรน สูตร WP ปริมาณ 10,002.4 มิลลิกรัม ใส่ลงในบีกเกอร์
ขนาด 100 มิลลิลิตร ละลายด้วย เมทานอล เทผ่านกรวยกรองสู่ขวดวัดปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากัน
ดัวยเครื่อง ultrasonic bath 5 นาที ปล่อยให้สารละลายปรับตัวเข้าสู่อุณหภูมิห้องปรับปริมาตรด้วยเมทานอล  
                 2.2.3 การเตรียมสารละลาย original sample 
                                 ปิเปตสารละลาย stock sample จากข้อ 2.2.2 ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ลงในแต่ละ
ขวด ปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร จ้านวน 10 ซ ้า ปรับปริมาตรด้วย เมทานอล เขย่าให้เข้ากัน และแบ่งใส่ขวด 
vial ขนาด 2 มิลลิลิตร น้าสารละลายฉีดเข้าเครื่อง HPLC-UV (ได้ค่า O)  
                2.2.4 การเตรียมสารละลาย fortified sample  
                                 โดยท้า fortified sample ที่ระดับความเข้มข้น 0.050, 0.100 และ 0.150 มิลลิกรัม
ต่อมิลลิลิตร ปิเปตสารละลาย stock sample จากข้อ 2.2.2 ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ลงในแต่ละขวดวัดปริมาตร
ขนาด 100 มิลลิลิตร จ้านวนอย่างละ 10 ซ ้า จากนั น ปิเปตสารละลาย stock ของสารเข้มข้น ไดโนทีฟูแรน จาก
ข้อ 2.2.1.1 ปริมาตร 5, 15 และ 25 มิลลิลิตร ตามล้าดับ ลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร ความเข้มข้น
ละ 10 ซ า้ ฉีดเข้าเครื่อง HPLC-UV (ได้ค่า F) 
     2.2.5 การประเมินค่า accuracy จาก % Recovery 

    % Recovery =    F – O × 100 
                                                                 C 
       เมื่อ F คือ ปริมาณสารไดโนทีฟูแรนในสารละลาย fortified sample, มก./100มล. 
                O คือ ปริมาณสารไดโนทีฟูแรนในสารละลาย original sample, มก./100มล. 
            C คือ ปริมาณ added sample, มก.  
       ค่าความแม่น ต้องได้ % Recovery อยู่ในช่วง 98 – 102% ตามเกณฑ์ AOAC   
 
 2.3 การตรวจสอบความเที่ยง (Precision and Reproducibility) 
      2.3.1 การเตรียมสารละลายของสารเข้มข้นไดโนทีฟูแรนที่ทราบความบริสุทธิ์แน่นอน เพ่ือท้า 
standard calibration curve โดยเตรียมสารเข้มข้นไดโนทีฟูแรน ที่ความเข้มข้น 0.05, 0.10 และ 0.15 มิลลิกรัม
ต่อมิลลิลิตร ละลายด้วย เมทานอล เขย่าดัวยเครื่อง ultrasonic bath 5 นาที ปล่อยให้สารละลายปรับตัวเข้าสู่
อุณหภูมิห้องปรับปริมาตรด้วยเมทานอล เขย่าให้เข้ากัน น้าสารละลายฉีดเข้าเครื่อง HPLC-UV จะได้ calibration 
curve ของ standards   
                  2.3.2 การเตรียมสารละลายตัวอย่างของผลิตภัณฑ์ ไดโนทีฟูแรน สูตร WP  
               เตรียมความเข้มของสารละลายตัวอย่างที่ 0.05, 0.10 และ 0.15 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร โดยชั่ง
ผลิตภัณฑ์ ไดโนทีฟูแรนสูตร WP ที่เขย่าให้เป็นเนื อเดียวกัน ปริมาณ 50, 100 และ 150 มิลลิกรัม จ้านวนความ
เข้มข้นละ 10 ซ ้า จ้านวน 2 ชุด (Repeatability) ลงในขวด ปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร ละลายด้วย เมทานอล 



ปริมาตร 35 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากันด้วย ultrasonic bath 5 นาที ปล่อยให้สารละลายปรับตัวเข้าสู่อุณหภูมิห้อง 
ปรับปริมาตรด้วย เมทานอล และฉีดเข้าเครื่อง GC และเตรียมอีกชุดหนึ่ง โดยเปลี่ยนเครื่องมือและผู้วิเคราะห์ 
(Reproducibility) 
                   2.3.3 วิเคราะห์หาปริมาณสารออกฤทธิ์ ไดโนทีฟูแรน เปรียบเทียบกับความเข้มข้นของ standard 
calibration curve ข้อ 2.3.1.2 
     2.3.5 การค้านวณค่าความเที่ยง ด้วยการประเมินค่า HORRAT ตามสูตร ดังนี  
   HORRAT (Horwitz’s ratio) =    % RSD ที่ได้จากการวิเคราะห์ 
                                                                    Predicted Horwitz RSD จากทฤษฏี 
      เมื่อ % RSD (relative standard deviation) =  SD  × 100 
                                                                                     X 
                               Predicted Horwitz RSD  =  0.66 × 2(1-0.5logC) 
                               C คือ อัตราส่วนความเข้มข้นของ analyte 
 
2.4 การตรวจสอบความคงทนของวิธีวิเคราะห์ Robustness/Ruggedness 
                  2.4.1 ท้าการเปลี่ยนเครื่องมือวิเคราะห์อีกเครื่องหนึ่งโดย ใช้คอลัมน์ชนิดเดียวกัน ภายใต้สภาวะ
เงื่อนไขอย่างเดียวกัน (Robustness) และท้าการปรับเปลี่ยนสภาวะของเครื่องเล็กน้อย (Ruggedess) คือเปลี่ยน
อัตราส่วน Mobile phase น ้าต่อเมทานอล (80 : 20)  
                  2.4.2 การเตรียมสารละลายของสารเข้มข้น ไดโนทีฟูแรน ที่ทราบความบริสุทธิ์แน่นอน เพื่อท้า 
standard calibration curve ด้าเนินการตามข้อ 2.3.1   
                  2.4.3 การเตรียมสารละลายตัวอย่างของผลิตภัณฑ์ ไดโนทีฟูแรน สูตร WP  
               เตรียมความเข้มของสารละลายตัวอย่างที่ 0.05 0.10 และ 0.15 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร โดยชั่ง
ผลิตภัณฑ์ ไดโนทีฟูแรน สูตร WP ที่เขย่าให้เป็นเนื อเดียวกัน ปริมาณ 50, 100 และ 150 มิลลิกรัม จ้านวนความ
เข้มข้นละ 10 ซ ้า ลงในขวดวัดปริมาตร ขนาด 100 มิลลิลิตร ละลายด้วย เมทานอล เขย่าให้เข้ากันด้วย 
ultrasonic bath 5 นาที ปล่อยให้สารละลายปรับตัวเข้าสู่อุณหภูมิห้อง ปรับปริมาตรด้วย เมทานอล   
                 2.4.4 วิเคราะห์หาปริมาณสารออกฤทธิ์ ไดโนทีฟูแรน   
                          โดยฉีดสารละลายตัวอย่างข้อ 2.4.3 เข้าเครื่อง HPLC-UV เปรียบเทียบกับความเข้มข้นของ 
standard calibration curve ข้อ 2.4.2 
       2.4.5 การค้านวณค่าความเที่ยง ด้วยการประเมินค่า HORRAT ตามสูตร ดังนี  
   HORRAT (Horwitz’s ratio) =    % RSD ที่ได้จากการวิเคราะห์ 
                                                                    Predicted Horwitz RSD จากทฤษฏี 
 
 
      เมื่อ % RSD (relative standard deviation) =  SD  × 100 



                                                                                     X 
                               Predicted Horwitz RSD  =  0.66 × 2(1-0.5logC) 
                               C คือ อัตราส่วนความเข้มข้นของ analyte  
ระยะเวลาและสถานที่ท าการทดลอง 

ระยะเวลาท้าการทดลอง ตุลาคม 2555 ถึง กันยายน 2556 ณ ห้องปฏิบัติการกลุ่มงานพัฒนาระบบ
ตรวจสอบคุณภาพวัตถุมีพิษการเกษตร กลุ่มวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร ส้านักวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทาง 
การเกษตร กรมวิชาการเกษตร 
 

8.ผลการทดลองและวิจารณ์ 
      การตรวจสอบความใช้ของวิธีวิเคราะห์ปริมาณสารออกฤทธิ์ ไดโนทีฟูแรน ในผลิตภัณฑ์สารก้าจัดแมลง
โดยเทคนิค HPLC-UV โดยการเตรียมภาวะของเครื่อง HPLC แล้ว ด้าเนินการตรวจสอบตรวจสอบความพร้อมของ
เครื่อง โดยค้านวณ ค่า response factor (f) ของการฉีดแต่ละครั งต่างจากค่าเฉลี่ยไม่เกินร้อยละ 1 และ
ด้าเนินการตรวจวิเคราะห์ตามขั นตอนต่างๆได้ผลการทดลอง ดั งนี    
1. การตรวจสอบปริมาณที่แน่นอนของสารออกฤทธิ์ Technical grade Dinotefuran 

จากการทีส่ารมาตรฐานมีปริมาณน้อย ราคาแพง และไม่เพียงพอต่อกระบวนการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธี  
ผู้ทดลองจึงได้น้าสารความเข้มข้นสูงมาใช้แทน และก่อนที่จะท้ากระบวนการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีจะต้อง
ทราบปริมาณที่แน่นอนของสารไดโนทีฟูแรนความเข้มข้นสูง เพ่ือให้ทราบปริมาณสารออกฤทธิ์ที่แน่นอน โดยใช้
สารละลายมาตรฐาน ไดโนทีฟูแรน ความบริสุทธิ์ 99.9 %W/W มาเป็นตัวเปรียบเทียบ เพ่ือหาปริมาณที่แน่นอน
ของสาร Technical grade ซึ่งตามฉลากระบุเปอร์เซนต์เท่ากับ 99.9% W/W จากการทดลองได้ผลดังตารางที่ 1 
และมีค่าเฉลี่ยของเปอร์เซนต์ 99.21% 

ตารางท่ี 1 เปอร์เซนต์ของสาร Technical grade Dinotefuran 
           สารละลาย Technical grade Dinotefuran                    เปอรเ์ซนต์สารออกฤทธิ์                                  

                         TC1                                         99.93 
                         TC2                                         99.68 
                         TC3                                         99.96 
                         TC4                                         98.23 
                          TC5                                         98.40 
                         TC6                                         98.26 
                         TC7                                         99.79 
                         TC8                                         99.01 
                         TC9                                         99.42 

                          TC10                                         99.46 
                        เฉลี่ย                                        99.21 



                        SD                                        0.69 

  2. การตรวจสอบความใช้ได้ของปริมาณสารออกฤทธิ์ ไดโนทีฟูแรน สูตร WP 
2.1 การตรวจสอบช่วงความเป็นเส้นตรง (Range/Linearity) 

2.1.1 การตรวจสอบ Range 
         Range เป็นการหาช่วงความเข้มข้นหรือปริมาณสารที่ใช้ทดสอบที่สามารถวิเคราะห์ได้อย่าง 

ถูกต้องและแม่นย้า (จิราพรรณ, 2549) การตรวจสอบช่วงของการวัด (Range) โดยชั่งสารให้มีเนื อสาร 0.025, 
0.050, 0.100, 0.200 และ 0.250 พบว่า ได้โครมาโทแกรม ดังภาพประกอบที่ 2 และเมื่อพิจารณาช่วงที่เป็น
เส้นตรง จากการวาดกราฟระหว่างความเข้มข้นของสาร (แกน X) กับ response (แกน Y) (ภาพประกอบที่ 3) ได้
ช่วงที่เป็นเส้นตรงอยู่ในช่วงความเข้มข้น 0.050 - 0.250 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร จะมีความเป็นเส้นตรงมากสุด จะ
พบว่าจากการท้า range ในช่วงความเข้มข้น 0.025 – 0.250 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร มีค่า correlation coefficient 
(r) เท่ากับ 0.99992  
 

 
 
ภาพประกอบที่ 2 โครมาโทแกรมของ ไดโนทีฟูแรน  

 



 
                                                

ภาพประกอบที่ 3 กราฟมาตรฐานค่า Range ของของไดโนทีฟูแรน  
 

2.1.2 การตรวจสอบ Linearity  
Linearity หาได้จากความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้น หรือปริมาณสารที่ทดสอบกับสัณญาน 

ที่ตรวจวัดได้ ซึ่งเป็นช่วงที่ เป็นเส้นตรง โดยเลือกมาจากความเข้มข้นที่ได้จาก Range ซึ่งจะอยู่ในช่วง 0.050 - 
0.250 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ขยายความเข้มข้น ดังนี  0.050 0.075 0.100 0.200 และ 0.250 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร 
แล้วน้ามาวาดกราฟระหว่างความเข้มข้นของสาร (แกน X) กับ response (แกน Y) (ภาพประกอบที่ 3) จะพบว่า
จากการท้า Linearity ในช่วงความเข้มข้น 0.050 – 0.250 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร มีค่า correlation coefficient (r) 
เท่ากับ 0.99994 ซึ่งผ่านเกณฑ์ยอมรับตามมาตรฐาน AOAC ต้องมีค่า r ≥ 0.995  
 

 
 

ภาพประกอบที่ 4 กราฟมาตรฐานค่า linearity ของของไดโนทีฟูแรน  
 

2.2   การตรวจสอบความแม่น (Accuracy) 



  ความใกล้เคียงกันระหว่างผลการวิเคราะห์หรือการตรวจสอบความแม่นจะสามารถหาได้จากการท้า 
Accuracy โดยการเปรียบเทียบผลวิเคราะห์ที่ ได้กับวัสดุ อ้า งอิง จากตัวอย่างเดียวกัน โดยพิจารณาจาก             
% Recovery ตามสูตรในข้อ 2.2.5 ด้าเนินการโดยใช้สารตัวอย่างผลิตภัณฑ์ ไดโนทีฟูแรน 10% W/W สูตร WP 
ให้มีที่ความเข้มข้น 3 ระดับ คือ 0.05, 0.10 และ 0.15 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร จ้านวนอย่างละ 10 ซ ้า ฉีดเข้าเครื่อง 
HPLC-UV ได้ผลการทดลอง ดังตารางที่ 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางท่ี 2 การตรวจสอบความแม่น (Accuracy) ในตัวอย่างผลิตภัณฑ์ ไดโนทีฟูแรน 
 



 
จากการทดลองใช้ความเข้มข้น 3 ระดับ คือ 0.05, 0.10 และ 0.15 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ได้ค่า % 

Recovery เท่ากับ 100.73, 100.10 และ 98.39 ตามล้าดับ และได้ค่า %Recovery เฉลี่ย เท่ากับ 99.74 ซึ่งผ่าน
เกณฑ์ยอมรับตามมาตรฐาน AOAC ในช่วง % Recovery เท่ากับ 98 -102 จากการทดลองสารละลายอัตราส่วน
ของ ไดโนทีฟูแรน ผ่านเกณฑ์ทั ง 3 ความเข้มข้น  
 

2.3   การตรวจสอบความเที่ยง (Precision/Repeatability and Reproducibility)  
เป็นการตรวจสอบค่าความใกล้เคียงกันระหว่างการวิเคราะห์ข้อมูลซ ้า โดย Precision/ Repeatability 

และ Reproducibility โดยที่ Reproducibility ใช้แลปเดียวกัน ผู้วิเคราะห์คนเดียวกัน เครื่องมือเดียวกัน และท้า 
การทดสอบในวันเดียวกันหรือเป็นการทดลองซ ้าในช่วงเวลาสั นๆ และการทดสอบ Reproducibility ท้าการ
ทดสอบเปรียบเทียบโดยเปลี่ยนผู้ทดสอบ เปลี่ยนเครื่องมือและห้องปฏิบัติการ โดยการทดสอบตัวอย่างที่มีความ
เป็นเนื อเดียวกัน (นิรนาม , 2554) ซึ่งจะแสดงออกในรูป %RSD ของการทดลอง ประเมินโดยใช้ HORRAT 
equation สามารถค้านวณได้จาก ข้อ 2.3.5 จากการทดลอง ได้ค่า Precision และ Reproducibility ดังตารางที่ 
3 และตารางท่ี 4     
 

 
     ล าดับ 
 

Active ingredient content (mg/100 ml) 
Concn.(0.05 mg/ml) Concn.(0.10 mg/ml) Concn.(0.15mg/ml) 

Origin Spilke %Recovery  Origin Spilke %Recovery Origin Spilke %Recovery 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

11.40 
11.40 
11.40 
11.40 
11.40 
11.40 
11.40 
11.40 
11.40 
11.40 

10.77 
10.77 
10.77 
10.77 
10.77 
10.77 
10.77 
10.77 
10.77 
10.77 

99.73 
101.72 
100.100 
102.13 
100.31 
98.12 
98.04 
103.27 
100.68 
102.77 

11.40 
11.40 
11.40 
11.40 
11.40 
11.40 
11.40 
11.40 
11.40 
11.40 

32.47 
32.47 
32.47 
32.47 
32.47 
32.47 
32.47 
32.47 
32.47 
32.47 

100.43 
100.16 
101.31 
100.01 
99.79 
100.32 
99.61 
100.12 
100.15 
99.13 

11.40 
11.40 
11.40 
11.40 
11.40 
11.40 
11.40 
11.40 
11.40 
11.40 

54.12 
54.12 
54.12 
54.12 
54.12 
54.12 
54.12 
54.12 
54.12 
54.12 

98.31 
98.11 
98.58 
98.78 
98.27 
98.46 
98.68 
97.15 
98.87 
98.67 

% 
Recovery  

 
100.73 

           
100.10 

 
98.39 

SD 1.79 0.57 0.49 

% 
Recovery 

เฉลี่ย 

 
99.74 



 
ตารางท่ี 3  การตรวจสอบ Precision ในผลติภัณฑ์สูตร WP   

Number 
 

Concn.(0.05 mg/ml) Concn.(0.10 mg/ml) Concn.(0.15mg/ml) 
Wt. of  

Sample 
(mg) 

AI. 
Content 
% (w/w) 

Wt. of 
 Sample 

(mg) 

AI. 
Content 
% (w/w) 

Wt. of  
Sample (mg) 

AI.Content 
% (w/w) 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

50.2 
51.0 
52.8 
50.1 
52.4 
49.6 
55.5 
49.8 
52.6 
50.4 

10.35 
10.29 
10.57 
10.41 
10.40 
10.34 
10.40 
10.75 
10.40 
10.42 

 
 

101.1 
103.0 
101.6 
100.4 
102.3 
102.8 
102.4 
103.9 
104.5 
103.5 

10.45 
10.43 
10.48 
10.52 
10.49 
10.45 
10.54 
10.100 
10.47 
10.47 

154.1 
153.3 
152.7 
158.0 
149.8 
151.3 
152.4 
153.5 
152.6 
156.0 

10.49 
10.100 
10.52 
10.45 
10.53 
10.52 
10.49 
10.45 
10.46 
10.53 

Mean 
SD 

%RSDexp. 
Horwitz 
HORRAT 

- 10.43 
0.13 
1.26 
2.07 
0.61 

- 10.48 
0.03 
0.32 
1.87 
0.17 

- 10.49 
0.03 
0.30 
1.76 
0.17 

HORRAT 
เฉลี่ย 

 
0.32 

       
 จากการวิเคราะห์ค่า Repeatability ได้ปริมาณสารออกฤทธิ์ร้อยละ 10.43 10.48 และ 10.49 (น ้าหนัก
ต่อน ้าหนัก) ตามล้าดับ มีค่าความเคลื่อนสัมพัทธ์ (% RSDexp.) เท่ากับ 1.26 0.32 และ 0.30 ตามล้าดับ ค่าความ
เคลื่อนสัมพัทธ์จากทฤษฏี (% RSDHorwitz.) เท่ากับ 2.07, 1.87 และ1.76 ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 0.61 0.17 และ 
0.17 และค่า HORRAT เฉลี่ย 0.32 ซึ่งเกณฑ์ยอมรับของ AOAC ยอมรับ HORRAT ≤ 2 และของ EU, Codex  
ยอมรับ HORRAT < 2 ซึ่งผลการทดสอบผ่านเกณฑ์การยอมรับทั ง 2 แบบ 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
ตารางท่ี 4 การตรวจสอบ Reproducibility ในผลิตภัณฑ์สูตร WP 

Number 
 

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

Sample 
(mg) 

AI. 
Content 
% (w/w) 

Wt. of 
 Sample 

(mg) 

AI. 
Content 
% (w/w) 

Wt. of  
Sample (mg) 

AI.Content 
% (w/w) 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

50.6 
51.3 
53.0 
49.0 
52.3 
49.3 
56.6 
49.3 
54.6 
50.4 

10.58 
10.35 
10.40 
10.49 
10.69 
10.41 
10.52 
10.77 
10.45 
10.51 

 
 

99.2 
100.3 
105.0 
101.6 
100.1 
102.1 
103.8 
102.0 
103.9 
107.0 

10.44 
10.49 
10.45 
10.72 
10.55 
10.54 
10.68 
10.56 
10.53 
10.49 

152.9 
153.6 
152.3 
158.5 
156.3 
151.6 
153.2 
153.8 
152.4 
155.5 

10.53 
10.52 
10.52 
10.47 
10.57 
10.57 
10.54 
10.45 
10.46 
10.53 

Mean 
SD 

%RSDexp. 
Horwitz 
HORRAT 

- 10.52 
0.13 
1.26 
2.07 
0.61 

- 10.54 
0.09 
0.88 
1.87 
0.47 

- 10.52 
0.04 
0.41 
1.76 
0.23 

HORRAT 
เฉลี่ย 

 
0.44 

 
 จากการวิเคราะห์ค่า Repeatability ได้ปริมาณสารออกฤทธิ์ร้อยละ 10.52, 10.54 และ 10.52 (น ้าหนัก
โดยน ้าหนัก) ตามล้าดับ มีค่าความเคลื่อนสัมพัทธ์ (% RSDexp.) เท่ากับ 1.26, 0.88 และ 0.41 ตามล้าดับ ค่าความ
เคลื่อนสัมพัทธ์จากทฤษฏี (% RSDHorwitz.) เท่ากับ 2.07, 1.87 และ1.76 ได้ค่า HORRAT เท่ากับ0.61, 0.47 และ 



0.23  ค่า HORRAT เฉลี่ย 0.44 ซึ่งเกณฑ์ยอมรับของ AOAC ยอมรับ HORRAT ≤ 2 และของ EU, Codex  
ยอมรับ HORRAT < 2 ซึ่งผลการทดสอบผ่านเกณฑ์การยอมรับทั ง 2 แบบ  
 

2.4 การตรวจสอบความคงทนของวิธีวิเคราะห์ Robustness/Ruggedness 
Robustness เป็นคุณสมบัติที่แสดงว่าวิธีทดสอบมีความคงทนต่อการเปลี่ยนแปลงสภาวะของการทดสอบ  

เช่น  อุณหภูมิ   pH   เวลาที่ใช้  และ Ruggedness เป็นคุณสมบัติ reproducibility  ของการทดสอบ  ภายใต้
ภาวะการทดสอบปกติ  เช่น เปลี่ยนผู้ทดสอบ  เปลี่ยนวันที่ทดสอบ ส้าหรับการตรวจสอบค่า Robustness และ 
Ruggedness ของวิธีวิเคราะห์ท้าโดยใช้ความเข้มข้น 3 ระดับ คือ 0.05 0.10 และ 0.15 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
ความเข้นข้นละ 10 ซ ้า โดยการท้า Robustness ได้ท้าการเปลี่ยนอัตราส่วน Mobile phase จาก น ้าต่อเมทา
นอล ( 70 : 30 ) เป็นน ้าต่อเมทานอล ( 80 : 20 ) และ Robustness ทดลองโดยการเปลี่ยนผู้ทดสอบเป็น
นักวิเคราะห์อีกคน ผลการทดลองที่ได้ดังตารางที่ 5 
ตารางท่ี 5  การตรวจสอบ Robustness/Ruggedness ในผลิตภัณฑ์สูตร WP 
 
Number 

 
Concn.(0.05 mg/ml) Concn.(0.10 mg/ml) Concn.(0.15 mg/ml) 
AI. Content % (w/w) AI. Content % (w/w) AI. Content % (w/w) 

Robustness Ruggedness Robustness Ruggedness Robustness Ruggedness 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

10.32 
10.29 
10.48 
10.41 
10.39 
10.35 
10.40 
10.74 
10.39 
10.41 

10.45 
10.34 
10.39 
10.48 
10.58 
10.41 
10.48 
10.77 
10.44 
10.47 

10.44 
10.43 
10.48 
10.52 
10.49 
10.45 
10.51 
10.48 
10.46 
10.42 

10.44 
10.51 
10.44 
10.59 
10.54 
10.53 
10.58 
10.55 
10.53 
10.51 

10.49 
10.47 
10.51 
10.44 
10.53 
10.100 
10.48 
10.44 
10.43 
10.51 

10.58 
10.51 
10.53 
10.48 
10.56 
10.56 
10.52 
10.44 
10.43 
10.51 

Mean 
SD 

% RSDexp. 

Horwitz 
HORRAT. 

10.42 
0.13 
1.20 
2.07 
0.58 

  10.48 
   0.12 

1.15 
2.07 
0.56 

10.47 
0.03 
0.32 
1.87 
0.17 

10.52 
0.05 
0.46 
1.87 
0.25 

10.48 
0.03 
0.32 
1.76 
0.18 

10.51 
0.05 
0.45 
1.76 
0.26 

HORRAT เฉลี่ย Robustness 0.31 



HORRAT เฉลี่ย Ruggedness 0.35 
 

จากตารางที่ 5  พบว่า ส้าหรับ Robustness ได้ค่าเฉลี่ยปริมาณสารออกฤทธิ์ร้อยละ 10.42, 10.47   
และ 10.48 (น ้าหนักโดยน ้าหนัก) ตามล้าดับ มีค่า HORRAT เท่ากับ 0.58, 0.17 และ 0.18 ได้ค่าเฉลี่ย HORRAT 
เท่ากับ 0.31 และ Ruggedness ได้ค่าเฉลี่ยปริมาณสารออกฤทธิ์ร้อยละ 10.48, 10.52 และ 10.51 (น ้าหนักต่อ
น ้าหนัก) ตามล้าดับ  มีค่า HORRAT เท่ากับ 0.56, 0.25 และ 0.26 ได้ค่าเฉลี่ย HORRAT เท่ากับ 0.35 เมื่อ
พิจารณาจากค่า HORRAT จะพบว่า ทั ง Robustness/Ruggedness ผ่านเกณฑ์ที่ยอมรับได้ทั งหมด  ซึ่งเกณฑ์
ยอมรับของ AOAC ยอมรับ HORRAT ≤ 2 และของ EU, Codex  ยอมรับ HORRAT < 2 
 
9.สรุปผลการทดลองและค าแนะน า 
  การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ ไดโนทีฟูแรน ในผลิตภัณฑ์สารก้าจัดแมลงศัตรูพืชโดยใช้เทคนิค 
High Performance Liquid Chromatography ใช้ตัวตรวจจับชนิด UV-Detector ด้วย  column ชนิด ACE 5 
C18-PFP ได้สภาวะที่เหมาะสมของวีธีวิเคราะห์ ดั งนี  อัตราการไหล 1.0 มิลลิลิตร/นาที อัตราส่วน Mobile phase 
น ้าต่อเมทานอล (70 : 30) ความยาวคลื่น 270 นาโนเมตร อุณหภูมิคอลัมน์ 40 องศาเซลเซียส ปริมาณการฉีด 10 
ไมโครลิตรเวลาในการฉีด 4.0 นาท ีปริมาณการฉีด 10 ไมโครลิตร การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ ให้ค่า 
Range ที่เป็นเส้นตรงในช่วงความเข้มข้น 0.025 – 0.250  มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และค่า Linearity ในช่วงความ
เข้มข้น 0.050 – 0.250 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร โดยมีค่า correlation coefficient ® เท่ากับ 0.99994 การ
ตรวจสอบความแม่น (Accuracy) ของวิธีการวิเคราะห์ปริมาณสารออกฤทธิ์ ไดโนทีฟูแรน ในผลิตภัณฑ์ พบว่า ได้
ค่า % recovery เท่ากับ 100.73, 100.10 และ 99.74 และได้ค่าเฉลี่ย เท่ากับ 99.74 อยู่ในช่วงการเกณฑ์การ
ยอมรับตาม AOAC 98 – 102 % ส้าหรับปริมาณสารในตัวอย่างมากกว่า 10% ส้าหรับการตรวจสอบความเที่ยง 
(Precision) ของวิธีการวิเคราะห์ปริมาณสารออกฤทธิ์ไดโนทีฟูแรน ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 0.61, 0.17 0.17 และ
ได้ค่าเฉลี่ย HORRAT เท่ากับ 0.32  การตรวจสอบค่าความแข็ง Robustness ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 0.61, 0.47 
0.23 และได้ค่าเฉลี่ย HORRAT เท่ากับ 0.44 ของวิธีการวิเคราะห์ปริมาณสารออกฤทธิ์ ของวิธีการวิเคราะห์
ปริมาณสารออกฤทธิ์ ไดโนทีฟูแรน โดยการวิเคราะห์ซ ้าต่างวัน เวลา (reproducibility) ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 
0.56, 0.25 0.26 และได้ค่าเฉลี่ย HORRAT เท่ากับ 0.35  ซึ่งอยู่ในเกณฑ์การยอมรับตามทั งสิ น  AOAC (ค่า 
HORRAT ≤ 2) ดั งนั น วิธีที่ใช้ตรวจสอบ ไดโนทีฟูแรน ในการทดสอบนี ที่ดัดแปลงมาจาก วิธีมาตรฐาน CIPAC 
HANDBOOK Vol.L เมื่อพิจารณาพารามิเตอร์ต่างๆตาม Method Validation ค่าที่ได้อยู่ในเกณฑ์ยอมรับทั งสิ น 
ดังนั น วิธีนี จึงสามารถน้ามาเป็นวิธีมาตรฐานในการตรวจหาร้อยละสารออกฤทธิ์ ไดโนทีฟูแรน ในผลิตภัณฑ์สาร
ก้าจัดแมลงศัตรูของกรมวิชาการเกษตรทั งส่วนกลางและส่วนภูมิภาคได้อย่างถูกต้อง แม่นย้า และมีประสิทธิภาพ  
 
10.การน าไปใช้ประโยชน์ 

1. สามารถน้าวิธีการตรวจวิเคราะห์ทีผ่่านการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธี ก้าหนดเป็นวิธีมาตรฐานส้าหรับ 



ห้องปฏิบัติการของกรมวิชาการเกษตรทั งในส่วนกลางและส่วนภูมิภาคเพ่ือควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑ์สารก้าจัด
แมลงศัตรูพืช ไดโนทีฟูแรน  

2. สามารถน้าวิธีวิเคราะห์ที่ได้ ถ่ายทอดให้หน่วยงานราชการให้แก่หน่วยงานอื่นๆ และหน่วนงานเอกชน ที่ 
ต้องการตรวจวิเคราะห์ปริมาณไดโนทีฟูแรน เพ่ือควบคุมคุณภาพผลิตภัณฑ์และผลิตจ้าหน่ายได้ 
 

11.เอกสารอ้างอิง 
จิราพรรณ ทองหยอด และ ณัญจนา ลือตระกูล. 2549.  ศึกษาการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีทดสอบคาร์โบฟู 
 แรนในผลิตภัณฑ์สารก้าจัดศัตรูพืช. ผลการปฎิบัติงาน ประจ้าปีงบประมาณ 2549 ส้านักวิจัยพัฒนาปัจจัย 
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