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Abstract 
To support the documentation in laboratory, TM-T04-R02, ISO/IEC 17025 Standard. The 
carbamate group (e.g. carbofuran-3-hydroxy, carbofuran, carbaryl, isoprocarb, methiocarb, 
methomyl and promecarb) has been studied the stability by liquid chromatograph tandem 
spectrometry (LC-MS/MS) technique. The analysis has been applied to three types of solutions 
below:  

i) Primary Standard (expired 0 to > 3 years)  

ii) Intermediate Standard; study on the period of time by comparison to the fresh 

standard solution (0 - 7 months at -20 oC)  

iii) Working Standard; study on the period of time by comparison to the fresh 

working standard (0-75 days at -20 oC,  4 oC and 25 oC) 

The results of stability study showed following 



a) The results of Primary Standard have shown that the expired standard which not 

over than 3 years can be used in the laboratory analysis due to %Difference is 1.005-9.524, in 

the range (Refer to SANCO.2013, %Difference <10%) and %Relative response is 91.0-100.0 % . 

Meanwhile, the expired standard which over than 3 years cannot be used, due to %Difference is 

22.222-85.714 that over range (>10%) and %Relative response is 40-80 %. 

b) The results of Intermediate Standard have shown that all carbamate group did 

not decrease significantly in 0-6 months at -20 oC (%Difference = 0.125-9.189, %Relative 

response = 91.7- 103.9). 

c) The results of Working Standard have shown that all of them can did not 

decrease in 0-4 weeks at -20 oC, in 0-2 weeks at 4 oC (except isoprocarb showed the stability at 

0-3 weeks). 

 
5. บทคัดย่อ 

ศึกษาข้อมูลความคงตัว(stability ) ในการเก็บรักษาสารมาตรฐานกลุ่มคาร์บาเมต จ านวน 7 ชนิด ได้แก่ 
carbofuran-3-hydroxy, carbofuran, carbaryl, isoprocarb, methiocarb, methomyl และ promecarb 
ณ อุณหภูมิต่าง ๆ โดยใช้เทคนิค liquid chromatograph tandem spectrometry(LC-MS/MS) เพ่ือ
เปรียบเทียบอายุการใช้งานของสารละลายมาตรฐานกลุ่มคาร์บาเมต และเป็นข้อมูลสนับสนุนเอกสารTM-T04-R02 
ใช้ในห้องปฏิบัติการ ตามมาตรฐานของ ISO/IEC 17025 โดยเปรียบเทียบสารละลายมาตรฐานที่หมดอายุ และสาร
มาตรฐานที่ยังไม่หมดอายุ ที่ระดับความเข้มข้นต่างๆ ได้แก่ Intermediate Standard และ Working Standard 
ทีร่ะยะเวลาต่างๆ ในการเก็บรักษารวมถึงสภาวะที่เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่างๆ ซึ่งจากผลการทดลองพบว่า 
สารละลายมาตรฐาน methiocarb, isoprocarb, carbaryl, promecarb, carbofuran และ methomyl  ซึ่งมี
ค่า เปอร์เซนต์ความแตกต่าง(Difference) ไม่เกิน 10% คือ 0.096, 8.333, 5.128, 5.128, 9.424 และ 9.424 
ตามล าดับ และมีค่า Relative Response เท่ากับ 96.0, 92.0, 95.0, 95.0, 91.0 และ 91.0 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล าดับ ซ่ึงสามารถน ามาใช้งานได้ เพราะมีค่าเปอร์เซนต์ความแตกต่าง(Difference)ไม่เกิน 10% และ
สารละลายมาตรฐานที่หมดอายุมากกว่า 3 ปีขึ้นไป ได้แก ่ methiocarb และ carbofuran-3-hydroxy มีค่า
เปอร์เซนต์ความแตกต่าง(Difference) เท่ากับ 22.222 และ 85.714  มีค่า Relative Response เท่ากับ 40.0 
และ 80.0 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ ซึ่งมากกว่าเกณฑ์ที่ยอมรับ (เกณฑ์ท่ียอมรับได้ เท่ากับ 10%, SANCO.2013) 
การศึกษาความคงตัวของ Intermediate standard  ตรวจวิเคราะห์ที่ 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 และ 7 เดือน 
เปรียบเทียบความเข้มข้นระหว่างสารละลายมาตรฐานที่เตรียมขึ้นใหม่ (fresh intermediate) กับความเข้มข้นที่
เก็บรักษาที่เวลาแตกต่างกัน ที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส พบว่า ในช่วงเดือนที่ 1-6 มีค่าเปอร์เซนต์ความ
แตกต่าง(Difference) อยู่ในช่วง 0.128-9.189 ซ่ึงไม่เกิน 10% และมีค่า Relative Response อยู่ในช่วง 91.7- 



103.9 เปอร์เซนต์ ตามล าดับ และศึกษาความคงตัวของ working standard ที่ระยะเวลาต่างๆ คือ 0, 15, 30, 
45, 60 และ 75 วัน โดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส ทดลองโดยเปรียบเทียบเปอร์เซนต์ความแตกต่าง
(Difference) พบว่า ที่ระยะเวลา 0-45 วัน มีค่าเปอร์เซนต์ความแตกต่าง(Difference) อยู่ในช่วง 1.829-10.001 
และมีค่า Relative Response อยู่ในช่วง 90.5-98.2 เปอร์เซนต์ นอกจากนี้ ยังศึกษาท่ีอุณหภูมิต่างๆ ได้แก่      
25 0C, 40C และ -20 0C ผลการทดลองพบว่าที่ -20 องศาเซลเซียส สามารถเก็บรักษาได้ 4 สัปดาห์ ซึ่งมี
เปอร์เซนต์ความแตกต่าง(Difference) อยู่ในช่วง 0.027-9.692 และมีค่า Relative Response อยู่ในช่วง 92.6-
110.7 เปอร์เซนต์ ส าหรับที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส สามารถเก็บได้ที่ระยะเวลา 3 สัปดาห์ มีค่าเปอร์เซนต์ความ
แตกต่าง(Difference) อยู่ในช่วง 0.117-9.815 มีค่า Relative Response อยู่ในช่วง 91.1-106.2 เปอร์เซนต์ 
ยกเว้น isoprocarb มีค่าเปอร์เซนต์ความแตกต่าง(Difference) เท่ากับ 1.321 และมีค่า Relative Response 
เท่ากับ 101.3 เปอร์เซนต์ ซึ่งสามารถเก็บได้ 4 สัปดาห์ และท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ที่ระยะเวลา 2 สัปดาห์ 
มีค่าเปอร์เซนต์ความแตกต่าง(Difference) อยู่ในช่วง 1.792-9.952 และมีค่า Relative Response อยู่ในช่วง 
90.9-98.2 เปอร์เซนต์ ตามล าดับ 

 
6. ค าน า 

สารกลุ่มคาร์บาเมต เป็นสารสังเคราะห์จากสารอนุพันธ์ของสาร Physostigmine เป็นสารอัลคาลอยด์ที่
สกัดได้จากพืช Calabar bean(Physostigma venenosum) ต่อมาการสังเคราะห์สาร Prostigmine ซึ่งเป็นสาร 
analogue ของ Physostigmine เป็นสารประกอบอีกกลุ่มหนึ่งที่ถูกน ามาใช้ในการก าจัดแมลง อาการเป็นพิษ
เกิดข้ึนได้เร็วและสลายตัวเร็ว สารกลุ่มนี้มีคาร์บาริลกรุ๊ปเป็นตัวหลักท่ีส าคัญที่รู้จักกันดีได้แก่ เมทโธมิล
(methomyl), คาร์โบฟูราน(carbofuran), คาร์บาริล(carbaryl), เมทธิโอคาร์บ(methiocarb), โพรมีคาร์บ 
(promecarb) สารกลุ่มคาร์บาเมต มีผลต่อระบบประสาทในระยะสั้น มีกลไกการออกฤทธิ์ยับยั้งการท างานของ
เอนไซม์ Acetylcholinesterase เช่นเดียวกับออร์กาโนฟอสเฟต แต่ระยะเวลาออกฤทธิ์ที่สั้น มีการตกค้างสั้น และ
สลายตัวได้อย่างรวดเร็วจึงมีฤทธิ์อ่อน ดังนั้นพิษที่เกิดขึ้นจึงไม่รุ่นแรง  
 

1. carbofuran-3-hydroxy    5. methiocarb 
 

             
2. carbofuran      6. methomyl 
     

             
3. carbaryl      7. promecarb 



              
4. isoprocarb                   

    

             
 

ภาพที่ 1 แสดงสูตรโครงสร้างของสารกลุ่มคาร์บาเมต 
 

carbofuran สารคาร์โบฟูรานหรือที่คนไทยเรารู้จักกันในชื่อ ฟูราดาน นั่นเอง คาร์โบฟูราน(carbofuran) 
เป็นยาเม็ดสีม่วง ที่มีคุณลักษณะดูดซึมทางรากเท่านั้น สารคาร์โบฟูรานเป็นสารพิษท่ีถูกใช้เหมือนยาสามัญประจ า
บ้าน และมีการใช้มาอย่างยาวนาน ทัง้ที่ผู้ใช้อาจรู้และไม่รู้ถึงพิษภัยของสารเคมีตัวนี้เลย เพราะเป็นสารเคมีปราบ
ศัตรูพืชชนิดแรกๆที่น าเข้ามาจากต่างประเทศมาใช้ในประเทศไทย สารคาร์โบฟูรานมีชื่อทางการค้ามากมายหลาย
ชื่อ น าเข้ามาจากประเทศจีน อินโดเนียเซีย เวียดนามเป็นหลัก นิยมใช้รองก้นหลุมในการปลูกพืช และโรยเพื่อ
ก าจัดมดแมลง สารคาร์โบฟูรานนั้น มีปริมาณการตกค้างสูงเกินกว่าสารก าจัดศัตรูพืชที่ก าหนดให้มีได้ในพืชผล
เกษตร  ซึ่งหากได้รับสารเข้าสู่ร่างกายโดยการสูดดม หรือกลืนกินเข้าไป จะเกิดอาการวิงเวียน เหงื่อแตก อาเจียน 
กล้ามเนื้อเกร็ง น้ าลายฟูมปาก และอาจหมดสติได้ อีกทั้งยังมีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม กล่าวคือ เป็นยาเม็ดที่ดู
เหมือนเมล็ดของพืช จึงท าให้นกมาเก็บกินได้ง่าย ยาคาร์โบฟูราน หนึ่งเม็ดสามารถฆ่านกได้หนึ่งตัว เมื่อนกตาย 
สัตว์อ่ืนที่มากินซากนกก็จะได้รับการถ่ายทอดสาร คาร์โบฟูราน ต่อไป 

methomyl เป็นวัตถุอันตรายทางการเกษตร (pesticides) ในกลุ่มคาร์บาเมต ซึ่งเป็นสารเคมีก าจัดแมลง
ที่มีไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบที่ส าคัญ ใช้ฆ่าแมลงศัตรูพืชในผลิตผลทางการเกษตร เช่น ผัก ผลไม้ และเมล็ดพืชที่
เป็นอาหาร เป็นต้น นอกจากนี้ยังใช้กับสัตว์ปีก ปศุสัตว์ และสัตว์เลี้ยง เพ่ือก าจัดแมลงรบกวน และยังใช้ก าจัดหอย
ทากและหนอนตัวกลม (nematodes) บางชนิดได้ มีค่า LD50 เท่ากับ 17-24 มีฤทธิ์ยับยั้งการท างานของเอนไชม์
คอลีนเอสเทอเรสแบบชั่วคราว ระยะเวลาออกฤทธิ์สั้น และสลายตัวได้เร็ว ท าให้ความเป็นพิษลดลง เมื่อได้รับทาง
ปาก ผิวหนัง และสูดดมจะมีอาการมึนงง ปวดศีรษะ อ่อนเพลีย กระวนกระวาย ม่านตาหรี่ คลื่นไส้ อาเจียน น้ าตา
และน้ าลายไหล เหงื่อออกมาก ปวดท้องเกร็ง ชีพจรเต้นช้า กล้ามเนื้อเกร็ง 

isoprocarb(ไอโซโปรคาร์บ) หรือ เอ็มไอพีซี(MIPC) เป็นสารก าจัดแมลงคาร์บาเมต  ออกฤทธิ์ในทาง
สัมผัสและการกิน มีพิษเฉียบพลันทางปาก เช่น  (หนู)  485  มก./กก.  ทางผิวหนัง  (หนู) มากกว่า  500  มก./กก. 
ศัตรูพืชที่ก าจัดได้แก่ เพลี้ยจักจั่นชนิดต่าง ๆ  เช่น  เพลี้ยกระโดดสีน้ าตาล  เพลี้ยกระโดดหลังขาว  เพลี้ยจักจั่น
มะม่วง  เพลี้ยอ่อน  เพลี้ยไฟ  และแมลงทั่ว ๆ ไป พืชที่ใช้ เช่น ข้าว  มะม่วง  ฝ้าย  กาแฟ  มันฝรั่ง  อ้อย  ถั่วลิสง  
ไม้ผลทัว่ไป  ไม้ดอกและไม้ประดับ อาการเกิดพิษคือ ท าให้เกิดอาการระคายเคืองที่ผิวหนัง  นัยน์ตา  เยื่อบุจมูก  
ถ้าซึมผ่านผิวหนังเข้าสู่ร่างกาย  เมื่อออกฤทธิ์  ร่างกายจะมีอาการปวดศีรษะ  คลื่นไส้  อาเจียน  เหงื่อออกมาก  

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1230/pesticides-วัตถุอันตรายทางการเกษคร
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/2180/ld50


น้ าลายไหล  ม่านตาหรี่  ปวดท้องและมีอาการท้องเดิน  กล้ามเนื้อบิดเกร็ง  ท าให้พูดและเดินล าบาก  ไม่รู้สึกตัว
และอาจมีอาการชัก-ออกฤทธิ์ตกค้างอยู่ได้นานปานกลาง 

methiocarb(เมทธีโอคาร์บ) หรือมีชื่อทางการค้าว่า เมซูโรล  ไบโซล ความเป็นพิษ LD50 15-35  
(mg/kg) มักใช้ฆ่าแมลงศัตรูพืชในผลิตผลทางการเกษตร เช่น ผัก ผลไม้ และเมล็ดพืชที่เป็นอาหาร เป็นต้น 
นอกจากนี้ยังใช้กับสัตว์ปีก ปศุสัตว์ และสัตว์เลี้ยง เพ่ือก าจัดแมลงรบกวน และยังใช้ก าจัดหอยทากและหนอนตัว
กลม (nematodes) บางชนิดได้ 

promecarb(โพรมีคาร์บ) เป็นสารก าจัดเชื้อรากลุ่ม carbamate ประเภทดูดซึม ออกฤทธิ์ให้ผลในทาง
ป้องกันโรคพืชสามารถดูดซึมเข้าไปในต้นโดยทางรากเคลื่อนย้ายไปอยู่ที่ใบพืชความเป็นพิษมีพิษเฉียบพลันทางปาก 
7,860 มก/กก. (หนู) ทางผิวหนัง มากกว่า 3,600 (กระต่าย) ใช้เป็นสารป้องกันโรคพืชใช้ร่วมกับสารก าจัดเชื้อรา
อย่างอ่ืนเพื่อเพ่ิมขอบเขตการก าจัดโรคพืช ไม่เป็นพิษต่อปลาและสัตว์ป่า ออกฤทธิ์ตกค้างอยู่ได้ 10-21 วัน 
อ้างอิง: สารก าจัดศัตรูพืชในประเทศไทย, ปรีชา พุทธิปรีชาพงศ์ ฝ่ายสารวัตรเกษตร กองควบคุมโรคพืช กรม
วิชาการเกษตร 

carbaryl หรือ ชื่อการค้า- เซฟวิน85, เอส85 เป็นสารก าจัดแมลงคาร์บาเมต ออกฤทธิ์ในทางสัมผัสและ
กินตายศัตรูพืขที่ก าจัดได้เพลี้ยอ่อน เพลี้ยจั๊กจั่น เพลี้ยหอย เพลี้ยแป้ง มวนแดงฝ้าย มวนเขียวตั๊กแตน หนอนม้วน
ใบ หนอนคืบ หนอนเจาพสมออเมริกัน หนอนเจาะสมอสีชมพูหนอนกระทู้ด้วงหมัดผักกาด หนอนกอลาย หนอน
กอสีขาว รวมทั้งแมลงศัตรูคนและสัตว์ เช่น แมลงสาบ มด แมลงวันเห็บสุนัข ตัวสามง่ามหมัด เหา ด้วงงวงข้าว
มอดแป้ง และผีเสื้อข้าวเปลือก ระยะเวลาที่ใช้ก่อนเก็บเก่ียว ผลไม้7 วัน ผัก 14วัน ห้ามผสมก าสารที่มีสภาพเป็น
ด่างเป็นพิษต่อผึ้งและแมลงอ่ืนๆที่ช่วยในการผสมเกสรอย่าใช้ในช่วงที่ต้นไม้ออกดอก ความเป็นพิษจะเพ่ิมข้ึนตาม
อุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้น  

การวิเคราะหห์รือการทดลองในห้องปฏิบัติการ จ าเป็นอย่างยิ่งที่ผลการทดลองที่ได้จะต้องมีความถูกต้อง  
แม่นย า โดยเครื่องมือที่ใช้วิเคราะห์ทดลอง อุปกรณ์การทดลองจะต้องมีการ Calibrate อยู่เสมอ ตลอดจนสาร 
มาตรฐานที่ใช้ในการทดลองนั้น จะต้องมั่นใจว่าสามารถใช้ในการทดลองได้ กล่าวคือ มีอายุการใช้งานที่เหมาะสม 
ซึ่งสารมาตรฐานมีราคาค่อนข้างแพงและมีอายุการใช้งานน้อย ดังนั้นในการทดลองนี้ได้ท าการศึกษา เพ่ือ
เปรียบเทียบอายุการใช้งาน และสภาวะที่เหมาะสมในการเก็บรักษาสารมาตรฐานกลุ่มคาร์บาเมต จ านวน 7 ชนิด 
ซึ่งสภาวะที่ใช้ในการศึกษา ทดลองครั้งนี้ประกอบด้วย ระยะเวลาในการเก็บรักษา และอุณหภูมิต่างๆ ที่ใช้ในการ
เก็บรักษา ทั้งท่ีเป็น Primary Standard, Intermediate Standard และ working Standard โดยสภาวะที่
กล่าวถึงนี้จะมีผลต่ออายุของสารละลายมาตรฐาน และเพ่ือใช้เป็นข้อมูลสนับสนุนคู่มือคุณภาพ TM-T04-R02 เพ่ือ
ก าหนดอายุของสารมาตรฐานกลุ่ม carbamate ที่ใช้ในห้องปฏิบัติการตามมาตรฐานของ ISO/IEC 17025 
ตลอดจนเป็นข้อมูลอ้างอิงให้กับห้องปฏิบัติการตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างทั้งในภาครัฐและเอกชนเพื่อน าไปใช้ใน
การปฏิบัติงานจริงได้ 
 
7. วิธีด าเนินการ 

7.1 เครื่องมือและอุปกรณ์ 



7.1.1 Auto pipette ขนาด 20-200 ไมโครลิตร, 100-1,000 ไมโครลิตร 
7.1.2 เครื่องชั่งไฟฟ้าความละเอียดทศนิยม 5 ต าแหน่ง  
7.1.3 เครื่อง vortex mixture  
7.1.4 ตู้เย็น ตู้ incubater, freezer ที่ผ่านการสอบเทียบแล้ว  
7.1.5 เครื่องแก้วชนิดต่างๆ เช่น volumetric flask, beake, cylinder, pipette 
7.1.6 ขวดบรรจุตัวอย่างส าหรับฉีดเครื่อง LC-MS/MS ขนาด 1.5 มิลลิลิตร 
7.1.7 เครื่องตรวจวิเคราะห์ชนิด LC-MS/MS  

 7.2 สารเคมี 
  7.2.1 สารมาตรฐานกลุ่ม carbamate จ านวน 7 ชนิด ได้แก่ carbofuran-3-hydroxy, carbofuran, 
carbaryl, isoprocarb, methiocarb, methomyl และ promecarb 
  7.2.2 สารเคมีชนิดต่างๆ ได้แก่ Acetonitrile HPLC grade  
 7.3 วิธีการ 

7.3.1 วางแผนการด าเนินการ 
ศึกษาขอ้มูลความคงตัว(Stability) ในการเก็บรักษาสารมาตรฐาน กลุ่ม carbamate ที่อุณหภูมิ

ต่างๆ รวมถึงเอกสารที่เกี่ยวข้อง ตรวจสอบสารมาตรฐานที่มีอยู่ บันทึกวันหมดอายุ ปริมาณสาร (จัดซื้อเพ่ิมเติม
กรณีท่ียังไม่มีสารที่ยังไม่หมดอายุส าหรับการเปรียบเทียบ) และวางแผนการทดลอง เตรียมวัสดุอุปกรณ์เพ่ือใช้ใน
การทดลอง เตรียมความพร้อมของเครื่อง LC-MS/MS โดยปรับสภาวะของเครื่องให้เหมาะสมกับวิธีการวิเคราะห์ 
โดยฉีดสารละลายมาตรฐานเพ่ือทดสอบสภาวะและการท างานของเครื่อง 

7.3.2 การเตรียมสารละลายมาตรฐาน stock standard  
 เตรียม stock standard (ความเข้มข้นประมาณ 1,000 mg/l) จากสารมาตรฐานบริสุทธิ์ที่หมดอายุ 

และสารมาตรฐานที่ยังไม่หมดอายุ และน าไปเตรียมสารมาตรฐานที่ระดับความเข้มข้นต่างๆ ได้แก่ intermediate 
standard(ความเข้มข้น 100 ppm) และ  working standard(ความเข้มข้น 0.1 ppm) ตรวจวิเคราะห์ working 
standard  ด้วยเครื่อง  LC-MS/MS  เปรียบเทียบความแตกต่างของสัญญาณ(respond) ของสารมาตรฐานที่
หมดอายุ กับ สารมาตรฐานที่ยังไม่หมดอายุ โดยสัญญาณท่ีได้ต้องแตกต่างกันไม่เกิน  10 %  

7.3.3 น าสารมาตรฐานที่เตรียมไว้ ที่ยังไม่หมดอายุ มาเตรียม Mix intermediate standard solution 
และ working standard แล้วน าไปเก็บไว้ที่อุณหภูมิต่าง ๆ ได้แก่ 25 0C, 4 0C และ -20 0C  เพ่ือท าการตรวจ
วิเคราะห์ที่อุณหภูมิต่าง ๆ ดังนี้  

- Intermediate standard  ตรวจวิเคราะห์ที่ 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 และ 7 เดือน 
- Working standard  solution ตรวจวิเคราะห์ที่ 0, 15, 30, 45 และ 60 วัน และที่อุณหภูมิต่างๆ 

ได้แก่ 25 0C, 4 0C และ -20 0C  โดยศึกษาท่ีระยะเวลา 0, 1, 2, 3 และ 4 สัปดาห์ โดยตรวจวิเคราะห์ด้วยเครื่อง 
LC-MS/MS จากนั้นเปรียบเทียบความแตกต่างของสัญญาณ (respond) ที่ได้กับสารมาตรฐานที่เตรียมขึ้นใหม่  น า
ข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ทางสถิติ แปรผลข้อมูลและสรุปข้อมูลหรือประเมินอายุของสารมาตรฐานกลุ่ม carbamate 
และรายงานผลการทดลอง ที่ระยะเวลาต่างๆ  



รายละเอียดและสภาวะการวิเคราะห์ด้วยเครื่อง LC-MS/MS มีรายละเอียด ดังนี้ 
LC-MS/MS determination for carbamate  

1. Equipment: LC-MS/MS Agilent 1100 series  
2. Column: Agilent Eclipse Plus C18, 1.8 um 4.6x75 mm 
3. Mobile phase:  

a. A: 5 mM Ammonium Formate Buffer: 80 
b. B: Acetonitrile: 20 
c. Time table: time (min)        A (%) B (%)  flow 

0.00     80 20 0.3 
3.00  80 20 0.3 
5.00  60 40 0.3 
7.00  40 60 0.3 
10.00  20 80 0.3 
13.00  20 80 0.3 
15.00  80 20 0.3 

4. Flow: 0.3 ml/min, Temp. 40 OC, Injection volume: 2 µl 
 

8. ระยะเวลาด าเนินการ ตุลาคม 2555 - กันยายน 2556 
9. สถานที่ด าเนินการ กลุ่มงานวิจัยสารพิษตกค้าง  กลุ่มวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร  
ส านักวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร  กรมวิชาการเกษตร เขตจตุจักร  กรุงเทพฯ 
 
10. ผลการทดลองและวิจารณ์  

ผลการทดสอบ Stability test 
10.1 ศึกษาความคงตัวของสารละลายมาตรฐาน กลุ่มคาร์บาเมต ที่มีวันหมดอายุที่แตกต่างกัน 

จากการศึกษาความคงตัวของสารละลายมาตรฐาน กลุ่มคาร์บาเมต จ านวน 7 ชนิด ที่เป็น Primary 
standard โดยเปรียบเทียบความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐานที่หมดอายุกับสารละลายมาตรฐานที่ไม่หมดอายุ 
พบว่า สารละลายมาตรฐานที่หมดอายุ 1 ปี ได้แก่ isoprocarb สารละลายมาตรฐานที่หมดอายุ 2 ปี ได้แก่ 
carbaryl และ promecarb สารละลายมาตรฐานที่หมดอายุ 3 ปี ได้แก่ carbofuran และ methomyl  จะมีค่า 
เปอร์เซนต์ความแตกต่าง(Difference) ไม่เกิน 10% คือ 8.333, 5.128, 5.128, 9.424 และ 9.424 ตามล าดับ 
และมีค่า Relative Response เท่ากับ 92.0, 95.0, 95.0, 91.0 และ 91.0 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ส่วนสารละลาย
มาตรฐานที่มีอายุมากกว่า 3 ปีขึ้นไป และมีค่าเปอร์เซนต์ความแตกต่าง(Difference) เกินกว่า 10% ได้แก่ 
methiocarb ซึ่งหมดอายุ 7 ปี คือ มีค่าเปอร์เซนต์ความแตกต่าง(Difference) เท่ากับ 22.222 ค่า Relative 
Response เท่ากับ 80.0 เปอร์เซ็นต์ และ carbofuran-3-hydroxy หมดอายุ 9 ปี มีค่าเปอร์เซนต์ความแตกต่าง



(Difference) เท่ากับ 85.714 มีค่า Relative Response เท่ากับ 40.0 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ซ่ึงมากกว่าเกณฑ์ที่
ยอมรับ (เกณฑ์ที่ยอมรับได้ เท่ากับ 10%, SANCO.2013)  ดังนั้นห้องปฏิบัติการสามารถใช้สารมาตรฐาน กลุ่มคาร์
บาเมตทีห่มดอายุแล้วไม่เกิน 3 ปี ในการตรวจวิเคราะห์หาชนิดและปริมาณได้ ดังแสดงในตารางที่ 1 
 
ตารางท่ี 1 แสดงผลการเปรียบเทียบความแตกต่าง (%Difference & Relative Response Compared with 
Fresh) ของสารละลายมาตรฐาน กลุ่มคาร์บาเมต ที่หมดอายุ กับ ที่ไม่หมดอายุ ดังนี้ 
 

ชื่อสาร
มาตรฐาน 

Lot 
number 

เดือน ปี  
ที่หมดอายุ 

จ านวนปี 
ที่

หมดอายุ 

ความ
เข้มข้นที่
ตรวจพบ 
(mg/L) 

% 
Difference 

Relative  
Response 
Compared 
with fresh 

Can be 
used? 

Carbofuran-
3-hydroxy  

10301 
01030 

มี.ค. 2558 
ธ.ค. 2547 

- 
9 

0.100 
0.040 

0.000 
85.714 

100.0 
40.0 

Yes 
No 

Carbofuran  
 

10911 
80820 
40311 
20312  

ก.ย. 2560 
ก.ย. 2555 
มี.ค. 2553 
มี.ค. 2551 

- 
1 
3 
5 

0.100 
0.110 
0.091 
0.07 

0.000 
9.524 
9.424 
35.294 

100.0 
110.0 
91.0 
70.0 

Yes 
Yes 
Yes 
No 

Carbaryl  
 

00609 
90306 
70319 

ส.ค. 2557 
มี.ค. 2556 
พ.ค. 2554 

- 
0 
2 

0.100 
0.100 
0.095 

0.000 
0.000 
5.128 

100.0 
100.0 
95.0 

Yes 
Yes 
Yes 

Isoprocarb  
 

90810 
80327 

ก.ย. 2556 
เม.ย. 2555 

- 
1 

0.100 
0.092 

0.000 
8.333 

100.0 
92.0 

Yes 
Yes 

Methiocarb  
 

10630 
254-94B 
70131 
20712 

ส.ค. 2560 
พ.ย. 2556 
ก.พ. 2556 
ก.ค. 2549 

- 
0 
0 
7 

0.100 
0.099 
0.096 
0.080 

0.000 
1.005 
4.082 
22.222 

100.0 
99.0 
96.0 
80.0 

Yes 
Yes 
Yes 
No 

Methomyl  
 

00908 
71220 
60421 
301-7B 
30617 
265-65B 

ม.ค. 2558 
ม.ค. 2555 
ม.ค. 2553 
มี.ค. 2552 
ก.ค. 2550 
มิ.ย. 2550 

- 
1 
3 
4 
6 
6 

0.100 
0.093 
0.091 
0.080 
0.070 
0.065 

0.000 
7.254 
9.424 
22.222 
35.294 
42.424 

100.0 
93.0 
91.0 
80.0 
70.0 
65.0 

Yes 
Yes 
Yes 
No 
No 
No 

Promecarb  90924 พ.ย. 2556 - 0.100 0.000 100.0 Yes 



 70104 ม.ค. 2554 2 0.095 5.128 95.0 Yes 
  

10.2 ศึกษาความคงตัวของ Intermediate standard กลุ่มคาร์บาเมต ที่ระยะเวลาการเก็บรักษาต่างๆ 
จากการศึกษาความคงตัวของสารละลายมาตรฐาน กลุ่มคาร์บาเมต จ านวน 7 ชนิด โดยเก็บรักษาที่

อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เปรียบเทียบความเข้มข้นระหว่างสารละลายมาตรฐานที่เตรียมขึ้นใหม่ (fresh 
intermediate) กับความเข้มข้นที่เก็บรักษาที่เวลาแตกต่างกัน ซึ่งจากผลการทดลอง สารละลาย Intermediate ที่
ระยะเวลาต่างๆ ในช่วงเดือนที่ 1-6 มีค่าเปอร์เซนต์ความแตกต่าง(Difference) อยู่ในช่วง 0.128-9.189 ซ่ึงไม่เกิน 
10% (เกณฑ์ที่ยอมรับได้ เท่ากับ 10%, SANCO.2013) และมีค่า Relative Response อยู่ในช่วง 91.7- 103.9 
เปอร์เซนต์ ดังนั้นแสดงว่าในการทดลองนี้สารละลายมาตรฐานมีอายุ 6 เดือน โดยการเก็บรักษาภายใต้อุณหภูมิ    
-20 องศาเซลเซียส ดังตารางที่ 2 และ 3  

 
ตารางท่ี 2   การเปรียบเทียบความแตกต่าง (%Difference) ของสารละลายมาตรฐาน Intermediate 
Carbarmate  ที่ระยะเวลาการเก็บรักษาต่างๆ  

(% Difference) 

Compound t=1 m t=2 m t=3 m t=4 m t=5 m t=6 m t=7 m 
Final 

concluded 
stability 

Carbofuran-
3-Hydroxy 

0.524 0.125 0.348 8.615 3.293 2.590 23.308  6 m 

Carbofuran 1.998 0.258 1.750 7.347 1.908 2.317 13.497 6 m 
Cabaryl 1.490 0.691 0.267 8.587 0.530 3.121 19.351 6 m 
Isoprocarb 1.370 0.128 0.548 7.251 0.214 3.870 26.104 6 m 
Methiocarb 0.753 0.206 2.486 6.242 0.343 3.376 17.772 6 m 
Methomyl 1.734 1.028 1.014 4.471 1.980 1.499 16.728 6 m 
Promecarb 1.487 0.350 0.382 9.189 0.273 2.452 13.685 6 m 
 
ตารางท่ี 3   การเปรียบเทียบ % Relative response compared with t=0 (%) ของสารละลายมาตรฐาน 
Intermediate Carbarmate  ที่ระยะเวลาการเก็บรักษาต่างๆ  

Relative response compared with t=0 (%) 

Compound t=1 m t=2 m t=3 m t=4 m t=5 m t=6 m t=7 m 
Final 

concluded 
stability 

Carbofuran- 99.5 99.9 100.3 91.7 103.3 102.6 79.1  6 m 



3-Hydroxy 
Carbofuran 98.0 99.7 101.8 92.9 98.1 102.3 87.4 6 m 
Cabaryl 98.5 99.3 100.3 91.8 100.5 103.2 82.4 6 m 
Isoprocarb 98.6 100.1 99.5 93.0 99.8 103.9 76.9 6 m 
Methiocarb 99.2 99.8 102.5 93.9 99.7 103.4 83.7 6 m 
Methomyl 98.3 101.0 101.0 95.6 98.0 101.5 84.6 6 m 
Promecarb 98.5 99.7 100.4 91.2 100.3 102.5 87.2 6 m 

10.3 ศึกษาความคงตัวของ working standard กลุ่มคาร์บาเมต ที่ระยะเวลาต่างๆ  
จากการศึกษาความคงตัวของ  working standard ที่ระยะเวลาต่างๆ คือ 0, 15, 30, 45, 60 และ 75 

วัน โดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส ผลการทดลอง ดังแสดงในตารางที่ 3  โดยเปรียบเทียบเปอร์เซนต์
ความแตกต่าง(Difference) พบว่า ที่ระยะเวลา 0-45 วัน  มีค่าเปอร์เซนต์ความแตกต่าง(Difference) อยู่ในช่วง 
1.829-10.001 ซึ่งไม่เกิน 10% (เกณฑ์ท่ียอมรับได้ เท่ากับ 10%, SANCO.2013) และมีค่า Relative Response 
อยู่ในช่วง 90.5-98.2 เปอร์เซนต์ ซึ่งแสดงว่าในการทดลองนี้ working standard มีอายุการใช้งาน 45 วัน ผลการ
ทดลองดังแสดงในตารางที่ 4 

 
ตารางท่ี 4 ศึกษาความคงตัวของ working standard กลุ่มคาร์บาเมต ที่ระยะเวลาการเก็บรักษาต่างๆ             
ณ อุณหภูมิ -20 OC 
 Carbofuran-

3-Hydroxy 
Carbofuran Cabaryl Isoprocarb Methiocarb Methomyl Promecarb 

Day 
0 

%Difference 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
%Relative 
response 

100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

Day 
15 

%Difference 2.956 2.237 1.829 2.442 2.033 3.162 2.064 
%Relative 
response 

97.1 
 

97.8 
 

98.2 
 

97.6 
 

98.0 
 

96.9 
 

98.0 
 

Day 
30 

%Difference 4.826 3.991 4.408 4.303 3.991 4.617 4.199 
%Relative 
response 

95.3 
 

96.1 
 

95.7 
 

95.8 
 

96.1 
 

95.5 
 

95.9 
 

Day 
45 

%Difference 8.654 7.761 6.687 5.775 6.195 10.001 6.195 
%Relative 
response 

91.7 
 

92.5 
 

93.5 
 

94.4 94.0 
 

90.5 
 

94.0 
 

Day 
60 

%Difference 15.045 17.445 15.714 16.473 14.155 13.076 13.078 
%Relative 
response 

86.0 84.0 
 

85.4 
 

84.8 
 

86.8 
 

87.7 
 

87.7 
 

Day %Difference 27.064 22.915 25.427 28.444 22.102 18.536 17.531 



75 %Relative 
response 

76.2 
 

79.4 
 

77.4 
 

75.1 
 

80.1 
 

83.0 
 

83.9 
 

Final concluded 
stability 

45 days 45 days 45 days 45 days 45 days 45 days 45 days 

 
 

10.4 ศึกษาความคงตัวของ working standard กลุ่มคาร์บาเมต ที่การเก็บรักษาท่ีอุณหูมิต่างๆ ได้แก่ 25 0C, 4  
0C และ -20 0C  

จากการศึกษาความคงตัวของ working standard ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิต่างๆ ได้แก่ 25 0C, 4 0C และ  
-20 0C จากผลการทดลองที่ -20 องศาเซลเซียส สามารถเก็บรักษาได้ 4 สัปดาห์ ซึ่งมีค่าเปอร์เซนต์ความแตกต่าง
(Difference) อยู่ในช่วง 0.027-9.692 และมีค่า Relative Response อยู่ในช่วง 92.6-110.7 เปอร์เซนต์ ส าหรับ
ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส สามารถเก็บได้ทีร่ะยะเวลา 3 สัปดาห์ มีค่าเปอร์เซนต์ความแตกต่าง(Difference) อยู่
ในช่วง 0.117-9.815 มีค่า Relative Response อยู่ในช่วง 91.1-106.2 เปอร์เซนต์ ยกเว้น isoprocarb มีค่า
เปอร์เซนต์ความแตกต่าง(Difference) เท่ากับ 1.321 และมีค่า Relative Response เทา่กับ 101.3 เปอร์เซนต์ 
ซึ่งสามารถเก็บได้ 4 สัปดาห์ และท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ที่ระยะเวลา 2 สัปดาห์ มีค่าเปอร์เซนต์ความ
แตกต่าง(Difference) อยู่ในช่วง 1.792-9.952 และมีค่า Relative Response อยู่ในช่วง 90.9-98.2 เปอร์เซนต์ 
จากการทดลองนี้ แสดงว่าควรเก็บรักษา working standard ที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส ถึงจะมีความคงทน
สามารถเก็บรักษาได้ถึง 1 เดือน  ผลการทดลองดังแสดงในตารางที่ 5 
 
ตารางท่ี 5 ศึกษาความคงตัวของ working standard กลุ่มคาร์บาเมต ทีอุ่ณหูมิต่างๆ 

1) ที่อุณหภูมิ -20 oC 

 
t=1 w t=2 w t-3 w t=4 w Final concluded 

stability %Diff 
%Relative 
response 

%Diff 
%Relative 
response 

%Diff 
%Relative 
response 

%Diff 
%Relative 
response 

Carbofuran
-3-Hydroxy 

7.958 92.6 9.692 110.7 7.522 93.0 4.327 95.9 4 w 

Carbofuran 5.033 95.2 9.654 110.7 3.864 96.3 4.190 96.0 4 w 
Cabaryl 2.945 103.0 8.009 108.7 4.653 95.6 3.949 96.2 4 w 
Isoprocarb 6.534 107.0 6.571 107.0 4.343 95.8 3.172 96.9 4 w 
Methiocarb 0.027 100.0 7.378 108.0 7.410 93.1 7.385 93.1 4 w 
Methomyl 1.244 98.8 8.727 109.6 5.810 94.5 3.717 96.4 4 w 
Promecarb 0.471 100.5 5.785 106.1 6.066 94.3 6.365 94.0 4 w 

 
2) ที่อุณหภูมิ 4 oC 

 
t=1 w t=2 w t=3 w t-4 w Final concluded 

stability %Diff 
%Relative 
response 

%Diff 
%Relative 
response 

%Diff 
%Relative 
response 

%Diff 
%Relative 
response 



Carbofuran-
3-Hydroxy 

1.044 101.1 8.991 91.8 9.815 91.1 11.542 89.7 3 w 

Carbofuran 0.117 99.9 0.647 99.4 2.973 97.1 12.476 88.9 3 w 
Cabaryl 0.982 99.0 1.833 101.9 1.387 98.6 12.593 88.8 3 w 
Isoprocarb 0.605 99.4 5.866 106.2 2.608 102.7 1.321 101.3 4 w 
Methiocarb 1.193 98.8 1.266 98.8 6.068 94.3 11.175 89.9 3 w 
Methomyl 1.096 98.9 2.339 97.7 4.498 95.7 11.718 89.5 3 w 
Promecarb 1.157 98.9 0.265 99.7 2.457 97.6 12.881 88.6 3 w 

 
3) ที่อุณหภูมิ 25 oC 

 
t=1 w t=2 w 

Final concluded stability 
%Diff 

%Relative 
response 

%Diff 
%Relative 
response 

Carbofuran-3-Hydroxy 7.818 92.7 7.178 93.3 2 w 
Carbofuran 7.809 92.8 8.160 92.5 2 w 
Cabaryl 8.473 92.2 5.298 95.0 2 w 
Isoprocarb 8.376 92.3 1.792 98.2 2 w 
Methiocarb 9.449 91.4 9.067 91.7 2 w 
Methomyl 8.813 91.9 9.952 90.9 2 w 
Promecarb 7.863 92.7 8.957 91.8 2 w 

 
 
11. สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

การศึกษาความคงตัว (Stability) ในการเก็บรักษา สารมาตรฐานกลุ่มคาร์บาเมต จ านวน 7 ชนิด ได้แก่  
carbofuran-3-hydroxy, carbofuran, carbaryl, isoprocarb, methiocarb, methomyl และ promecarb 
ที่ระยะเวลาและที่อุณหภูมิต่างๆ ท าให้ได้ข้อมูลความคงตัวของสารกลุ่มนี้ โดยผลการทดลองสารละลายมาตรฐานที่
หมดอายุกับสารละลายมาตรฐานที่ไม่หมดอายุ พบว่า สารละลายมาตรฐานที่หมดอายุไม่เกิน 3 ปี สามารถยอมรับ
และน ากลับมาใช้ได้ ส าหรับการศึกษาความคงตัวของ Intermediate ที่ระยะเวลาต่างๆ โดยเปรียบเทียบกับ
สารละลาย Intermediate ที่เตรียมขึ้นใหม่ทุกครั้ง พบว่า สารละลายมาตรฐาน Intermediate สามารถเก็บรักษา
ได้ทีร่ะยะเวลา 6 เดือน เนื่องจาก มีค่าเปอร์เซนต์ความแตกต่าง(Difference) อยู่ในช่วง 0.125-9.189 ซ่ึงไม่เกิน 
10%  (เกณฑ์ท่ียอมรับได้ เท่ากับ 10%, SANCO.2013) และมีค่า Relative Response อยู่ในช่วง 91.7- 103.9 
เปอร์เซนต์ ส าหรับการศึกษาความคงตัวของ working standard ที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส สามารถเก็บ
รักษาได้ 1 เดือน เนื่องจากมีค่าเปอร์เซนต์ความแตกต่าง(Difference) อยู่ในช่วง 0.027-9.692 และมีค่า Relative 
Response อยู่ในช่วง 92.6-110.7 เปอร์เซนต์ ส าหรับที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส สามารถเก็บรักษาได้ที่
ระยะเวลา 2 สัปดาห์ ยกเว้น isoprocarb ที่มีค่าเปอร์เซนต์ความแตกต่าง(Difference) เท่ากับ 1.321 ซึ่งสามารถ
เก็บได้ 3 สัปดาห์ และที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส สามารถเก็บรักษาได้ที่ระยะเวลา 1 สัปดาห์ ตามล าดับ จาก
การทดลองนี้ แสดงว่าควรเก็บรักษา working standard ที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส จึงจะมีความเหมาะสม 



สารละลายไม่เสื่อมสภาพ อย่างไรก็ตามเนื่องจากระยะเวลาในการศึกษาความคงตัวของสารมาตรฐานกลุ่มคาร์บา
เมต ในงานวิจัยนี้ มีระยะเวลาเพียง 1 ปี ซึ่งอาจท าให้ได้ข้อมูลไม่มากเพียงพอ ดังนั้นถ้าสามารถขยายระยะเวลาใน
การศึกษาให้มากกว่านี้ ผู้ทดลองจะสามารถท าการทดลองหลายๆ ซ้ าได้ ท าให้ข้อมูลที่ได้น่าจะมีความน่าเชื่อถือ
มากยิ่งขึ้น และเครื่องมือที่ใช้ในการวิเคราะห์อาจมีความคลาดเคลื่อนได้เนื่องจาก ในระหว่างท าการทดลอง มีการ
ท า PM หรือ OQPV ท าให้ประสิทธิภาพของเครื่องมือเปลี่ยนไปหรือไม่คงที่ ดังนั้นหากมีการศึกษา stability อีก 
ควรมีการ Calibrate เครื่องมือให้เรียบร้อยก่อนการศึกษาเสมอ  
 
12. การน าไปใช้ประโยชน์ 
     12.1 ข้อมูลที่ได้จากการวิจัย สามารถเป็นแนวทางในการ เก็บรักษาสารละลายมาตรฐานกลุ่มคาร์บาเมท ที่
เหมาะสม ส าหรับผู้ปฏิบัติงานในห้องปฏิบัติการกลุ่มงานวิจัยสารพิษตกค้าง กลุ่มวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร 

 12.2 น าข้อมูลที่ได้จากการศึกษาความคงตัว(Stability) ของสารกลุ่มคาร์บาเมต ไปใช้เป็นข้อมูลสนับสนุน
อ้างอิงในเอกสารคู่มือคุณภาพ TM-T04-R02 เพ่ือก าหนดอายุของสารมาตรฐานกลุ่มคาร์บาเมตที่ใช้ใน
ห้องปฏิบัติการตามมาตรฐานของ ISO/IEC 17025 

 12.3 จัดท าเป็นเอกสารเผยแพร่ เพ่ือเป็นแนวทางให้ห้องปฏิบัติการตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างทั้งในภาครัฐ
และเอกชนน าไปทดสอบและใช้ในการปฏิบัติงานจริงได้ 
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