
 
รายงานผลงานเรื่องเต็มการทดลองท่ีสิ้นสุด ปีงบประมาณ 2558 

1. ชื่อชุดโครงการ           : วิจัยและพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 
2. ชื่อโครงการ               : การพัฒนาระบบการตรวจวิเคราะห์พืชและปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 
    กิจกรรมที่ 1              : การพัฒนาระบบการตรวจวิเคราะห์ปุ๋ย พืช ดิน น ้า สารอินทรีย์ สารควบคุมการ
เจริญเติบโต สารสกัด และวัตถุอันตรายทางการเกษตร 
    กิจกรรมย่อย 1.5         : วิจัยและพัฒนาเทคนิคการตรวจรับรองผลิตภัณฑ์วัตถุมีพิษการเกษตร 
3. ช่ือการทดลอง 1.5.5     : ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์วัตถุมีพิษการเกษตร diazinon 
                                 : Method Validation of diazinon in Pesticide Formulations 
4. คณะผู้ด ำเนินงำน  
    หัวหน้าการทดลอง        : นางจิตตานันท์ สรวยเอี่ยม กลุ่มวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร สปผ. 
    ผู้ร่วมงาน                   : นางสาวสุกัญญา ค าคง      กลุ่มวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร สปผ. 
5. บทคัดย่อ 

การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์ diazinon ในผลิตภัณฑ์สารก าจัดแมลง สูตรผสม 
60% W/V EC ด้วยเทคนิค Gas Chromatography (GC) โดยมีตัวตรวจจับชนิด Flame ionization detector 
(FID) ด้วยแคพิลลารี่คอลัมน์ DB-5 (30 m × 0.32 mm (id.) 0.25 µm film thickness) ใช้ He เป็นแก๊สตัวพา 
อัตราการไหล 2 ml/min อุณหภูมิคอลัมน์เริ่มต้นที่ 220 °C อุณหภูมิการฉีด 250 °C อุณหภูมิตัวตรวจจับ 250 °C 
โหมดการฉีด Split ratio 50 : 1 ปริมาณการฉีด 1 µl วิธีทดสอบนี้ ให้ผลการทดสอบปริมาณสาร diazinon ที่มี
ช่วงที่เป็นเส้นตรง (Linearity) ในช่วงความเข้มข้น 0.2-3.0 mg/ml ได้ค่า Correlation coefficient (r) เท่ากับ 
0.99993 ให้ค่าช่วงการใช้งาน 0.3-2.5 mg/ml ได้ค่า Correlation coefficient (r) เท่ากับ 0.99992 เกณฑ์
ยอมรับ AOAC ค่า r ≥ 0.995  

การตรวจสอบความแม่น (Accuracy) ของปริมาณสาร diazinon เมื่อพิจารณาจาก % Recovery เท่ากับ 
99.9 101.2 และ 99.9 ตามล าดับ เกณฑ์ยอมรับ AOAC % Recovery เท่ากับ 98 - 102 % 
 การทดสอบค่า Precision ประเมินแบบ Repeatability ที่ความเข้มข้น 0.5, 1.0 และ 1.5 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 0.420 0.401 และ 0.378 ประเมินแบบ Intra-laboratory Reproducibility           
ได้ค่ า HORRAT เท่ ากับ  0.488 0.426 และ 0.430 ค่า Ruggedness/Robustness ได้ค่า HORRAT เท่ ากับ 
0.582 0.535 และ 0.386 เกณฑ์ยอมรับ AOAC: HORRAT ≤ 2 จากการประเมินผลการทดสอบพารามิเตอร์ต่างๆ 
อยู่ในเกณฑ์ยอมรับได้ สามารถน าวิธีนี้ไปใช้เป็นวิธีมาตรฐานในการตรวจวิเคราะห์ได้ที่ให้ผลวิเคราะห์ถูกต้อง และ
แม่นย า ยอมรับได้ในระดับสากล 
           A Gas Chromatographic (GC) method using Flame Ionization Detector (FID) was 
developed and validation for quantitative determination of 60% W/V EC diazinon content in 
insecticide pesticide formulations. The analysis was carried out on column DB-5 (30 m × 0.32 



mm (id.) 0.25 µm film thickness). The conditions using helium was 2 ml/min, Oven temperature 
220 °C, Detector temperature 250 °C Injector temperature 250 °C, Split ratio 50:1 and Injection 
volume 1 µl. The validation presented the concentration of linearity from 0.2 to 3.0 mg/ml 
(correlation coefficient 0.99993), the concentration of working range from 0.3 to 2.5 mg/ml 
(correlation coefficient 0.99992) AOAC accepted for r ≥ 0.995 
           Accuracy was defined by % Recovery was 99.2 100.9 100.0 (AOAC accepted the % 
Recovery as 98-102%), precision was estimated the concentration level 0.5 1.0 1.5 mg/ml by 
Repeatability with the HORRAT as 0.327 0.335 0.374 and Intra-laboratory Reproducibility with 
the HORRAT as 0.325 0.408 0.386 and Ruggedness/Robustness with the HORRAT as 0.456 0.376  
0.265 (AOAC accepted the HORRAT ≤ 2) The result obtained in this parameter was acceptable, 
this method can be used as standard method for determined the accuracy and precision of the 
analytical results is the International level. 
6. ค ำน ำ 
 สารก าจัดแมลง diazinon เป็นสารกลุ่มออร์กาโนฟอสฟอรัส ชนิดไม่ดูดซึม มีชื่อทางเคมีตาม IUPAC เป็น 
O,O-Diethyl O-[4-methyl-6-(propan-2-yl)pyrimidin-2-yl] phosphorothioate สารนี้นิยมใช้กันอย่าง
แพร่หลายทั้งทางด้านการเกษตร และสาธารณสุข การวิเคราะห์ปริมาณสารออกฤทธิ์ diazinon มีวิธีมาตรฐาน
ตาม CIPAC Handbook Vol.1A  โดยการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค GC ใช้คอลัมน์แก้วภายในบรรจุด้วย 10% 
silicone DC 200 ซ่ึงคอลัมน์แก้วที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางขนาดใหญ่ ท าให้ประสิทธิภาพการแยกสารไม่ดีเท่าแคพิล
ลารี่คอลัมน์  
 ดังนั้นงานวิจัยนี้มุ่ งที่จะพัฒนาวิธีวิ เคราะห์  เพ่ือให้ เหมาะสมและสอดคล้องกับเครื่องมือที่มี ใน
ห้องปฏิบัติการ โดยด าเนินการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีทดสอบ (Method Validation) ของผลิตภัณฑ์ 
diazinon 60%W/V EC ทีส่ามารถให้ผลการวิเคราะห์น่าเชื่อถือ ถูกต้อง แม่นย า ยอมรับได้ในระดับสากล   
7. วิธีด ำเนินกำร 
อุปกรณ์และสำรเคมี 

1. เครื่อง Gas Chromatograph (GC) มีตัวตรวจจับชนิด Flame Ionization Detector (FID) 
2. คอลัมน์ชนิด Capillary ภายในเคลือบด้วย 5 % phenyl methyl siloxane (DB-5) ความยาว 30 

เมตร ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายใน 0.32 มิลลิเมตร ความหนาของฟิล์ม 0.25 ไมโครเมตร  
3. เครื่องชั่งละเอียด 4-5 ต าแหน่ง ที่ผ่านการสอบเทียบ 
4. ขวดปริมาตร และปิเปต (class A) ที่ผ่านการสอบเทียบ 
5. สารมาตรฐาน diazinon ความบริสุทธิ์ 98.9% 
6. สารเข้มข้น diazinon 95% min. Tech.  
7. ตัวอย่างผลิตภัณฑ์ของ diazinon 60% W/V EC 



8. Acetone AR grade 
9. Ultrasonic bath  

วิธีกำร   
1. กำรตรวจสอบปริมำณที่แน่นอนของสำรเข้มข้น diazinon 

1.1  การปรับตั้งสภาวะเครื่อง GC-FID 
        Capillary column          : DB-5 (30 m × 0.25 mm (i.d.), 0.25 µm) 
        Oven temperature        : 220 ºC 
        Injector temperature     : 250 ºC  
        Detector temperature   : 250 ºC 
        Split injection               : Split ratio 50 : 1 

                        Carrier gas                   : Helium 2.0 ml/min 
        Injection volume          : 1 µl 
1.2 การเตรียมสารละลายมาตรฐาน diazinon โดยชั่งสารให้มปีริมาณสารออกฤทธิ์อย่างละ 10 

มิลลิกรัม (± 2.0 มิลลิกรัม) จ านวนอย่างละ 2 ซ้ า (CA,CB) ลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 10 มิลลิลิตร ละลายด้วย 
acetone เขย่าให้เข้ากันด้วย ultrasonic bath 5 นาที ปรับปริมาตรด้วย acetone  
                    1.3  การเตรียมสารละลายของสารเข้มข้น diazinon โดยชั่งสารเข้มข้น ให้มีปริมาณสารออกฤทธิ์
อย่างละ 25 มิลลิกรัม (±2.0 มิลลิกรัม) จ านวนอย่างละ 10 ซ้ า (TC1-TC10) ลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 25 
มิลลิลิตร ละลายด้วย acetone เขย่าให้เข้ากันด้วย ultrasonic bath 5 นาที ปรับปริมาตรด้วย acetone   
  1.4  การฉีดสารละลายเข้าเครื่อง GC-FID โดยฉีดสารละลายมาตรฐาน CA และ CB สลับกันหลายๆ
ครั้ง จนได้ค่า response factor เฉลี่ยไม่เกิน 1 %  

 1.5  การค านวณปริมาณสารออกฤทธิ์ diazinon ในสูตร 
                                               f    =   S × P / HS 
      ปริมาณสารออกฤทธิ์ (% W/W)  =  favr. ×  HW   
                                                      W 
      โดยที่         S   =  น้ าหนักสารมาตรฐาน  หน่วยเป็นมิลลิกรัม  
                       P   =  ความบริสุทธิ์ของสารมาตรฐาน หน่วยเป็น % 
                       HS =  พ้ืนที่ใต้พีคของสารละลายมาตรฐาน 

                                           W  =  น้ าหนักสารละลายของสารเข้มข้น หน่วยเป็นมิลลิกรัม  
                       favr.=   ค่าเฉลี่ย response factor ของสารละลายมาตรฐานทั้ง 2 ซ้ า   

                                           HW =   พ้ืนที่ใต้พีคของสารละลายของสารเข้มข้น    
 2. กำรตรวจสอบควำมใช้ได้ปริมำณสำรออกฤทธิ์ diazinon 60%W/V EC 

       2.1 การตรวจสอบช่วงความเป็นเส้นตรง (Range/Linearity) 



                        2.1.1 ตรวจสอบค่า Linearity 
                                   2.1.1.1 ชั่งสารเข้มข้น diazinon ที่ทราบเปอร์เซ็นต์แน่นอน ครอบคลุมความเข้มข้น
ช่วงการใช้งาน 6 ความเข้มข้น คือ 0.2 0.5 1.0 1.5 2.0 3.0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ละลายด้วย acetone  

                  2.1.1.2 น าสารละลายฉีดเข้าเครื่อง GC-FID ที่เตรียมสภาวะเครื่องตามข้อ 1(1.1)  
                     2.1.1.3 วาดกราฟระหว่างความเข้มข้นของสารละลาย diazinon (แกน X) กับค่า 

response (แกน Y) พิจารณาช่วงความเป็นเส้นตรง 
             2.1.2 ค่า Working Range 
                      2.1.2.1 เลือกความเข้มข้นที่เป็นเส้นตรง 3 ช่วงความเข้มข้นจากข้อ 2.1.1 ให้อยู่ในช่วง

ใกล้เคียงการใช้งานจริง ความเข้มข้น 0.30 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ละลายและปรับ
ปริมาตรด้วย acetone ฉีดเข้าเครื่อง GC-FID 

                      2.1.2.2 วาดกราฟระหว่างความเข้มข้นของสารละลาย diazinon (แกน X) กับค่า 
response (แกน Y) ต้องได้ค่า correlation coefficient (r) ≥ 0.995  
         2.2 การตรวจสอบความแม่น (Accuracy) 
                           2.2.1 การเตรียม Stock สารละลายของสารเข้มข้น diazinon ที่ทราบความบริสุทธิ์
แน่นอน เพื่อท า standard calibration curve 
                                    2.2.1.1 เตรียม stock ของสารเข้มข้น diazinon ที่ความเข้มข้น 5.02 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร โดยชั่งปริมาณ 567.8 มิลลิกรัม ใส่ลงในบีกเกอร์ขนาด 100 มิลลิลิตร ละลายด้วย acetone เทผ่าน
กรวยกรองสู่ขวดวัดปริมาตร 100 มิลลิลิตร กลั้วด้วย acetone หลายๆครั้ง เขย่าให้เข้ากันดัวยเครื่อง ultrasonic 
bath 5 นาท ีละลายและปรับปริมาตรด้วย acetone  
                                   2.2.1.2 ปิ เปตสารละลายจากข้อ 2.2.1.1 ปริมาตร 1.0 2.5 5.0 7.5 และ 10.0 
มิลลิลิตร ลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 25 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรด้วย acetone เขย่าให้เข้ากัน น าสารละลายฉีด
เข้าเครื่อง GC-FID 
 2.2.2 การเตรียมสารละลาย stock sample  
           ชั่งผลิตภัณฑ์ diazinon % W/V EC ปริมาณ 1674.1 มิลลิกรัม ใส่ลงในบีกเกอร์ขนาด 
100 มิลลิลิตร ละลายด้วย acetone เทผ่านกรวยกรองสู่ขวดวัดปริมาตร 1,000  มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากันดัวย
เครื่อง ultrasonic bath 5 นาที ปล่อยให้สารละลายปรับตัวเข้าสู่อุณหภูมิห้อง ปรับปริมาตรด้วย acetone 
  2.2.3 การเตรียมสารละลาย original sample 
                              ปิเปตสารละลาย stock sample จากข้อ 2.2.2 ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ลงในแต่ละขวด
วัดปริมาตรขนาด 25 มิลลิลิตร จ านวน 10 ซ้ า ปรับปริมาตรด้วย acetone เขย่าให้เข้ากัน และแบ่งใส่ขวด vial 
ขนาด 2 มิลลิลิตร น าสารละลายฉีดเข้าเครื่อง GC-FID ได้ค่า O 
                          2.2.4 การเตรียมสารละลาย stock ของสารละลายเข้มข้น 



                                   ชั่งสารเข้มข้นปริมาณ 1,265.1 มิลลิกรัม ใส่ลงในบีกเกอร์ขนาด 100 มิลลิลิตร 
ละลายด้วย acetone เทผ่านกรวยกรองสู่ขวดวัดปริมาตร 250  มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากันดัวยเครื่อง ultrasonic 
bath 5 นาที ปล่อยให้สารละลายปรับตัวเข้าสู่อุณหภูมิห้อง ปรับปริมาตรด้วย acetone 
    2.2.5 การเตรียมสารละลาย fortified sample  
                              ท า fortified sample โดยปิเปตสารละลาย stock ของสารเข้มข้น diazinon จากข้อ 
2.2.1.1 ปริมาตร 2.5 5.0 และ 7.5 มิลลิลิตร ตามล าดับ ลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 25 มิลลิลิตร ที่มี matrix 
ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ความเข้มข้นละ 10 ซ้ า ฉีดเข้าเครื่อง GC-FID ได้ค่า F 
        2.2.5 การประเมินค่า accuracy จาก % Recovery 
    % Recovery =    F – O ×  100 
                                                             C 
       เมื่อ  F คือ ปริมาณสาร ในสารละลาย fortified sample (มก./25มล.) 
                  O คือ ปริมาณสาร ในสารละลาย original sample (มก./25มล.) 
              C คือ ปริมาณ added sample (มก.)  
       ค่าความแม่น ต้องได้ % Recovery อยู่ในช่วง 98 – 102 ตามเกณฑ์ AOAC   
 2.3 การตรวจสอบความเที่ยง (Precision) 
               ประเมินความเที่ยงแบบ Repeatability (การท าซ้ า) และ Intra-laboratory reproducibility (การ
ท าซ้ า ต่างวันเวลา) โดยมีขั้นตอนดังนี้  
      2.3.1 การเตรียมสารละลายของสารเข้มข้น diazinon ที่ทราบความบริสุทธิ์แน่นอน เพ่ือท า 
standard calibration curve 
                            2.3.1.1 เตรียม stock ของสารเข้มข้น มีข้ันตอนและความเข้มข้นตามข้อ 2.2.1.1   
                            2.3.1.2 ปิเปตสารละลายจากข้อ 2.3.1.1 ปริมาตร 1.0 2.5 5.0 7.5 และ 10 มิลลิลิตร ลง
ในขวดวัดปริมาตรขนาด 25 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรด้วย acetone เขย่าให้เข้ากัน จะได้ standard calibration 
curve ความเข้มข้น 0.2 0.5 1.0 1.5 และ 2.0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร น าสารละลายฉีดเข้าเครื่อง GC-FID 
 
                2.3.2 การเตรียมสารละลายตัวอย่างของผลิตภัณฑ์ diazinon 60% W/V EC  
           ชั่งผลิตภัณฑ์ diazinon 60% W/V EC ที่เขย่าให้เป็นเนื้อเดียวกัน ปริมาณ 20, 40 และ 60 
มิลลิกรัม    (±  5.0 มิลลิกรัม) จ านวนความเข้มข้นละ 10 ซ้ า ลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 25 มิลลิลิตร ละลาย
ด้วย acetone ปริมาตร 15 มิลลิลิตร เขย่าและปรับปริมาตรด้วย acetone 
                2.3.3 วิเคราะห์หาปริมาณสารออกฤทธิ์  diazinon เปรียบเทียบกับความเข้มข้นของ standard 
calibration curve ข้อ 2.3.1 
                2.3.4 การค านวณค่าความเที่ยง ด้วยการประเมินค่า HORRAT ตามสูตร ดังนี้ 
 



            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 การตรวจสอบความแข็ง Robustness/Ruggedness 
                   ท าการเปลี่ยนเครื่องมอือีกเครื่องหนึ่ง ใช้คอลัมน์ชนิดเดียวกัน ด าเนินการตาม precission   
ระยะเวลำ เดือน ตุลาคม 2557 ถึงเดือน กันยายน 2558 
สถำนที่ท ำกำรทดลอง 
 ห้องปฏิบัติการกลุ่มงานพัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพวัตถุมีพิษการเกษตร  กลุ่มวิจัยวัตถุมีพิษ

การเกษตร  ส านักวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 

8. ผลและวิจำรณ์ผลกำรทดลอง 
 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ เพ่ือหาปริมาณสารออกฤทธิ์ diazinon ในผลิตภัณฑ์สารก าจัด
แมลง diazinon 95 % min. Tech. เทียบกับสารละลายมาตรฐาน ได้ค่าเฉลี่ยร้อยละ 99.2 %W/W 
 พิจารณาการความป็นเส้นตรง (Linearity) ของวิธีวิเคราะห์ diazinon พบว่า มีช่วงความเป็นเส้นตรง
ครอบคลุมความเข้มข้น 0.2 – 3.0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร พบว่า มีค่า correlation coefficient ® เท่ากับ 
0.99993 
 ตรวจสอบช่วงการใช้งาน (Working Range) ของวิธีวิเคราะห์ diazinon ในช่วงความเข้มข้น 0.3 – 2.5
มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ที่ครอบคลุมช่วงการใช้งานอีกครั้ง พบว่า มีค่า correlation coefficient ® เท่ากับ 
0.99992 เกณฑ์ยอมรับตามมาตรฐาน AOAC ต้องมีค่า r ≥ 0.995  
 การตรวจสอบค่าความแม่น (Accuracy) ที่ความเข้มข้น 3 ระดับของ diazinon  คือ 0.497  0.995 และ 
1.494 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร จ านวน 30 ซ้ า ค านวณค่า % Recovery เท่ากับ 99.9 101.2 และ 99.9 (ตารางที่ 1) 
ผ่านเกณฑ์ยอมรับตามมาตรฐาน AOAC ในช่วง % Recovery เท่ากับ 98 – 102  ค่าความแม่นทั้ง 3 ระดับความ
เข้มข้นสามารถครอบคลุมช่วงที่ใช้งานการวิเคราะห์ปริมาณสารออกฤทธิ์ diazinon  
 การตรวจสอบความเที่ยง (Precision) ประเมินแบบ Repeatability ที่ความเข้มข้น 3 ระดับของ 
diazinon  คือ 0.5  1.0 และ 1.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร จ านวนอย่างละ 10 ซ้ า ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 0.420 
0.401 และ 0.378 (ตารางที่ 2) ประเมินแบบ Intra-laboratory reproducibility ที่ความเข้มข้น 3 ระดับของ 
diazinon  คือ 0.5  1.0 และ 1.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร จ านวน 10 ซ้ า ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 0.488 0.426 
และ 0.430 (ตารางที่ 3) ซ่ึงผลการทดสอบผ่านเกณฑ์การยอมรับตาม AOAC ต้องได้ค่า HORRAT ≤ 2 



 การตรวจสอบความแข็ง (Robustness/Ruggedness) ที่ความเข้มข้น 3 ระดับของ diazinon คือ 0.5 
1.0 และ 1.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร จ านวน 10 ซ้ า ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 0.582 0.535 และ 0.386 (ตารางที่ 4) 
ซ่ึงผลการทดสอบผ่านเกณฑ์การยอมรับตาม AOAC ต้องได้ค่า HORRAT ≤ 2 
ตำรำงท่ี 1  การตรวจสอบ % Recovery ของปริมาณ diazinon 

Number 
 
 

Active ingredient content (mg/25 ml) 

ความเข้มข้นระดับต่ า ความเข้มข้นระดับกลาง ความเข้มข้นระดับสูง 
Origin Spike Added Origin Spike Added Origin Spike Added 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

10.31 
10.31 
10.31 
10.31 
10.31 
10.31 
10.31 
10.31 
10.31 
10.31 

23.01 
22.99 
22.60 
23.02 
22.70 
22.65 
22.83 
22.88 
22.82 
22.88 

12.54 
12.54 
12.54 
12.54 
12.54 
12.54 
12.54 
12.54 
12.54 
12.54 

10.31 
10.31 
10.31 
10.31 
10.31 
10.31 
10.31 
10.31 
10.31 
10.31 

35.57 
35.65 
35.69 
35.74 
35.75 
35.63 
35.66 
35.42 
35.78 
36.19 

25.09 
25.09 
25.09 
25.09 
25.09 
25.09 
25.09 
25.09 
25.09 
25.09 

10.31 
10.31 
10.31 
10.31 
10.31 
10.31 
10.31 
10.31 
10.31 
10.31 

47.94 
47.71 
48.15 
47.86 
47.51 
48.06 
48.13 
48.13 
47.92 
47.84 

37.65 
37.65 
37.65 
37.65 
37.65 
37.65 
37.65 
37.65 
37.65 
37.65 

% Recovery 99.9 101.2 99.9 

ตำรำงที่ 2  การตรวจสอบ Precision ประเมินแบบ Repeatability ของปริมาณ diazinon ในผลิตภัณฑ์ 
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 

19.3 
19.9 
23.9 
25.0 
20.6 
20.7 
20.7 
20.9 
21.5 
21.7 

59.14 
59.22 
58.96 
59.05 
59.78 
59.25 
59.12 
58.91 
59.99 
59.57 

39.7 
39.9 
40.3 
40.6 
40.8 
41.0 
41.4 
42.4 
43.4 
43.1 

59.42 
59.17 
59.65 
58.99 
58.94 
58.74 
58.49 
59.07 
59.24 
59.35 

60.2 
60.4 
60.9 
61.1 
61.9 
62.2 
62.4 
62.5 
63.0 
64.7 

59.24 
59.44 
59.00 
59.04 
58.55 
59.54 
59.14 
58.94 
59.00 
59.61 



ตำรำงท่ี 2  การตรวจสอบ Precision ประเมินแบบ Repeatability ของปริมาณ diazinon ในผลิตภัณฑ์ (ต่อ) 

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) 

Mean 
SD 

%RSDexp. 
Horwitz 
HORRAT 

- 
- 
- 
- 
- 

59.29 
0.3563 
0.601 
1.429 
0.420 

- 
- 
- 
- 
- 

59.10 
0.3385 
0.573 
1.429 
0.401 

- 
- 
- 
- 
- 

59.15 
0.3192 
0.540 
1.429 
0.378 

ตำรำงท่ี 3  การตรวจสอบ Precision ประเมินแบบ Intra-laboratory Reproducibility ของปริมาณ diazinon 

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 

19.3 
20.3 
20.5 
20.6 
20.7 
20.9 
21.0 
21.5 
21.7 
22.3 

59.27 
58.05 
59.11 
59.15 
59.09 
58.90 
58.86 
58.48 
58.58 
59.39 

39.9 
40.3 
40.6 
40.8 
41.4 
42.4 
43.1 
44.3 
44.3 
43.4 

59.41 
59.10 
58.80 
58.69 
59.00 
59.18 
59.44 
59.02 
59.71 
59.76 

60.4 
60.6 
60.7 
62.0 
62.2 
62.4 
62.4 
62.5 
62.6 
64.7 

59.54 
59.33 
59.32 
58.99 
58.71 
58.87 
58.77 
58.39 
58.60 
58.78 

Mean 
SD 

%RSDexp. 
Horwitz 
HORRAT 

- 58.88 
0.411 
0.698 
1.429 
0.488 

- 59.21 
0.361 
0.609 
1.429 
0.426 

- 58.93 
0.363 
0.615 
1.429 
0.430 

 



ตำรำงท่ี 4  การตรวจสอบ Robustness/ Ruggedness ของปริมาณ diazinon ในผลิตภัณฑ์  

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 

19.3 
19.9 
20.5 
20.6 
20.7 
21.0 
21.5 
21.7 
22.1 
22.3 

59.81 
58.57 
58.74 
59.25 
59.18 
59.74 
59.82 
59.59 
58.79 
59.82 

39.7 
39.9 
44.3 
40.6 
41.0 
41.4 
42.5 
42.5 
43.1 
44.0 

59.23 
59.66 
59.94 
59.03 
59.10 
58.51 
59.72 
58.93 
59.80 
59.24 

60.4 
60.6 
60.7 
62.0 
62.2 
62.4 
62.4 
62.6 
63.0 
64.7 

59.54 
59.33 
59.32 
58.99 
58.71 
58.87 
58.77 
58.60 
58.68 
58.78 

Mean 
SD 

%RSDexp. 
Horwitz 
HORRAT 

- 59.33 
0.493 
0.831 
1.429 
0.582 

- 59.32 
0.453 
0.764 
1.429 
0.535 

- 58.96 
0.325 
0.551 
1.429 
0.386 

 
9. สรุปผลกำรทดลองและข้อเสนอแนะ/ค ำแนะน ำ 
 1. วิธีการวิเคราะห์ปริมาณสารออกฤทธิ์ diazinon ในผลิตภัณฑ์สารก าจัดแมลง โดยใช้เทคนิค Gas 
Chromatography (GC) มีตัวตรวจจับ (Detector) ชนิด Flame Ionization Detector (FID) ด้วย Capillary 
column ชนิ ด  DB-5 (30 m × 0.32 mm (i.d.), 0.25 µm) มีสภาวะเครื่องการใช้ งานที่  Oven  220 ºC, 
Injector 250 ºC, Detector 250 ºC, Split ratio 50 : 1, Helium 2.0 ml/min, Injection volume  1 µl, 
Run time 4 min 
 2. การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ ให้ค่า Linearity ของการวิเคราะห์ปริมาณ diazinon ในช่วง
ความเข้มข้น 0.2 – 3.0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร มีค่า correlation coefficient (r) เท่ากับ 0.99993 ส าหรับค่า 
Working range ในช่วงความเข้มข้น 0.3 – 2.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ที่ครอบคลุมช่วงการใช้งานอีกครั้ง พบว่า มี
ค่า correlation coefficient (r) เท่ากับ 0.99992 ผ่านเกณฑ์ยอมรับตามมาตรฐาน AOAC ค่า r ≥ 0.995  



           3. การตรวจสอบความแม่น (Accuracy) ของวิธีการวิเคราะห์ปริมาณสารออกฤทธิ์ diazinon 60% W/V 

EC พบว่า ได้ค่า  % recovery เท่ากับ  99.9 101.2 และ 99.9 อยู่ในช่วงการเกณฑ์การยอมรับตาม AOAC 98–

102 % ส าหรับปริมาณสารในตัวอย่าง 1-100% 

          4. การตรวจสอบความเที่ยง (Precision) ของวิธีวิเคราะห์ปริมาณสารออกฤทธิ์ diazinon 60% W/V EC 
ประเมินแบบ Repeatability ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 0.420 0.401 และ 0.378 ประเมินแบบ Intra-laboratory 
reproducibility ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 0.488 0.426 0.430 ซึ่งผลการทดสอบผ่านเกณฑ์การยอมรับ โดย

พิจารณา 
ตาม AOAC ต้องได้ค่า HORRAT ≤ 2 
          5.การตรวจสอบความแข็ง (Robustness/Ruggedness) ของวิธีวิเคราะห์ปริมาณสารออกฤทธิ์ diazinon 
60% W/V EC ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 0.582 0.535 0.386 ซึ่งผลการทดสอบผ่านเกณฑ์การยอมรับ โดย 
พิจารณาตาม AOAC ต้องได้ค่า HORRAT ≤ 2 
10. กำรน ำไปใช้ประโยชน์ 
       1. สามารถน าวิธีการตรวจวิเคราะห์ที่ผ่านการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธี ก าหนดเป็นวิธีมาตรฐาน ในห้อง 
ปฏิบัติการตามการขอรับรองมาตรฐานห้องปฏิบัติการ ISO/IEC17025 : 2005   
       2. เป็นการทดสอบศักยภาพของห้องปฏิบัติการ ในด้านบุคลากร เครื่องมือและอุปกรณ์ เปรียบเทียบกับวิธี 
ตามมาตรฐาน 
      3. สามารถใช้เป็นวิธีตรวจวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์สารก าจัดศัตรูพืชในสูตรผสม diazinon 60% W/V EC เพ่ือ 
ควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑ์ ทีมี่จ าหน่ายในรา้นค้าจ าหน่ายทั่วประเทศไทย 
11. เอกสำรอ้ำงอิง 
ทิพวรรณ นิ่งน้อย.  2549.  แนวทางการปฏิบัติการทดสอบความถูกต้องของวิธีวิเคราะห์.   
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