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4. คณะผู้ด าเนินงาน 

ผู้รวบรวมการทดลองสิ้นสุดงานวิจัย (2559-2561) :   นายฉลองรัตน์ หมื่นขวา     

หัวหน้าการทดลอง ปี2559:  นายฉลองรัตน์ หมื่นขวา  กลุ่มวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร กปผ. 

ผู้ร่วมงาน                    :  นางพินิตนันต์ สรวยเอี่ยม  กลุ่มวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร กปผ. 

                                    นางสาวพนิดา มงคลวุฒิกุลกลุ่มวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร กปผ.   

                                    นางสาวดวงรัตน์ วิลาสินี   กลุ่มวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร กปผ. 

                                    นางจิราพรรณ ทองหยอด  กลุ่มวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร กปผ. 



                   นางสาวสุกัญญา ค าคง     กลุ่มวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร กปผ. 

หัวหน้าการทดลอง ปี2560:  นายอิสริยะ สืบพันธุ์ดี  กลุ่มวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร กปผ. 

ผู้ร่วมงาน                    :  นางสาวสุกัญญา ค าคง   กลุ่มวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร กปผ. 

                นางสาวพนิดา มงคลวุฒิกุล กลุ่มวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร กปผ. 

                                    นางสาวดวงรัตน์ วิลาสินี   กลุ่มวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร กปผ. 

                                    นางจิราพรรณ ทองหยอด กลุ่มวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร กปผ. 

                                    นายฉลองรัตน์ หมื่นขวา   กลุ่มวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร กปผ. 

                   นายอนุชา ผลไสว           กลุ่มวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร กปผ. 

หัวหน้าการทดลอง ปี2561: นางสาวพนิดา มงคลวุฒิกุล กลุ่มวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร กปผ. 

ผู้ร่วมงาน                    : นางสาวสุกัญญา ค าคง      กลุ่มวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร กปผ. 

                นางพินิตนันต์ สรวยเอี่ยม   กลุ่มวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร กปผ. 

                                    นางสาวดวงรัตน์ วิลาสินี   กลุ่มวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร กปผ. 

                                   นางจิราพรรณ ทองหยอด   กลุ่มวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร กปผ. 

                                             นายฉลองรัตน์ หมื่นขวา     กลุ่มวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร กปผ. 

5. บทคัดย่อ   
    การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์กลุ่มสารป้องกันก าจัดโรคพืช  carbendazim thiophanate-
methyl benomyl เท ค นิ ค โค ร ม า โท ก ร า ฟี ข อ ง เห ล ว ส ม ร ร ถ น ะ สู ง  (High Performance Liquid 
Chromatography, HPLC) และ tolclofos-methyl tebuconazole azoxystrobin ทดสอบด้วยเทคนิคแก๊ส
ลิควิดโครมาโทกราฟี (Gas Liquid Chromatography, GLC) ผลการทดลอง Working range และ Linearity ได้
ค่า (correlation coefficient (r) เท่ากับ 0.99998  0.99996 (carbendazim) 0.99994 0.99991 (tolclofos-
methyl) 0.99964 0.99964 (tebuconazole) 0.99995 0.99995 (thiophanate-methyl) 0.99985 0.99949 

(azoxystrobin) แล ะ  0.99955 0.99835 (benomyl) ต าม ล าดั บ  (เก ณ ฑ์ ย อม รั บ AOAC  0 .9 95 ) ค่ า 
Selectivity/Specificity  ไม่มีการรบกวนจากสารปนเปื้อน Accuracy ที่ 3 ระดับความเข้มข้น ประเมินจาก 
%Recovery ได้เท่ากับ 99.9, 99.4 100.0 (carbendazim) 101.5, 99.5 99.5 (tolclofos-methyl) 98.8 99.2 
99.1(tebuconazole) 99.9 99.7 99.1 (thiophanate-methyl) 98.4 98.7 98.0 (azoxystrobin) แล ะ  99.1 
100.3 100.1 (benomyl) ตามล าดับ (เกณฑ์ยอมรับ AOAC 98 - 102) Precision ที่  3 ระดับความเข้มข้น 
ประเมินจาก repeatability, within laboratory reproducibility, robustness/ruggedness ได้ค่า HORRAT 
เท่ ากับ  0.874 1.066 1.028, 1.028 0.779 0.986 และ 0.662 1.093 1.102 (carbendazim), 0.498, 0.325  
0.504, 1.064 0.666 1.115 และ 0.355, 0.306 0.416 (tolclofos-methyl) 0.26 0.79 0.30, 0.60 0.16 0.28 
แ ล ะ  0.52/0.59 0.34/0.35 0.39/0.51(tebuconazole) 0.33 0.28 0.36, 0.22 0.28 0.41 แ ล ะ  0.32/0.23 
0.36/0.24 0.32/0.40 (thiophanate-methyl) 0.39 0.26 0.32, 0.36 0.34 0.59 แ ล ะ  0.56 0.30 0.40 



(azoxystrobin) และ 1.80 1.29 0.42, 0.86 1.26 0.42 และ 01.51 0.89 0.42 (benomyl) ตามล าดับ ผลการ
วิเคราะห์ผ่านเกณฑ์ยอมรับ ( AOAC ค่า HORRAT ที่ยอมรับ < 2 และ Codex,EU ค่า HORRAT ที่ยอมรับ ≤ 2)
แล ะค่ า  Uncertainty เท่ า กั บ  ±0.54(carbendazim) ± 0.30(tolclofos-methyl) ± 0.52(tebuconazole) 
±1.01 (thiophanate-methyl) ± 0.27(azoxystrobin) และ ± 1.47(benomyl)  
 



Abstract 
 Method validation of fungicide group, carbendazim thiophanate-methyl benomyl 
using High Performance Liquid Chromatography, HPLC and tolclofos-metyly tebuconazole 
azoxystrobin using, Gas Liquid Chromatography, GLC. The results was described as follows: 
Working range and  Linearity was correlation coefficient (r) as 0.99998, 0.99996 (carbendazim) 
and 0 . 9 9 9 9 4, 0.99991 (tolclofos-methyl) 0.99964 0.99964 (tebuconazole) 0.99995 0.99995 
(thiophanate-methyl) 0.99985 0.99949 (azoxystrobin) แ ล ะ  0.99955 0.99835 (benomyl), 
respectively (Accepted by AOAC r ≥0.995). Then specificity, the both fo them did not interfere 
from impurity because methods have Specificity and selectivity. Accuracy considers %Recovery 
and the concentration using 3 level. %Recovery as 99.9, 99.4, 100.0% (carbendazim) 101.5, 99.5, 
99.5% (tolclofos-methyl) 98.8 99.2 99.1(tebuconazole) 99.9 99.7 99.1 (thiophanate-methyl) 98.4 
98.7 98.0 (azoxystrobin) and 99.1 100.3 100.1 (benomyl), respectively (Accepted by AOAC 
,%Recovery of 98–102). Precision considers repeatability within laboratory reproducibility 
robustness/ruggedness and the concentration using 3 level thus the assessment using HORRAT 
value. The HORRAT value as 0.874 1.066 1.028, 1.028 0.779 0.986 and 0.662 1.093 1.102 
(carbendazim), 0.498, 0.325  0.504, 1.064 0.666 1.115 and 0.355, 0.306 0.416 (tolclofos-methyl) 
0.26 0.79 0.30, 0.60 0.16 0.28 and 0.52/0.59 0.34/0.35 0.39/0.51 (tebuconazole) 0.33 0.28 0.36, 
0.22 0.28 0.41 and 0.32/0.23 0.36/0.24 0.32/0.40 (thiophanate-methyl) 0.39 0.26 0.32, 0.36 0.34 
0.59 annd 0.56 0.30 0.40 (azoxystrobin) and 1.80 1.29 0.42, 0.86 1.26 0.42 ฟื ก  01.51 0.89 0.42 
(benomyl), The results are accepted (Accepted by AOAC HORRAT <2 and Codex, EU ≤ 2) Lastly, 
uncertainty value as ±0.54 (carbendazim) ± 0.30 (tolclofos-methyl) ± 0.52 (tebuconazole) ±1.01 
(thiophanate-methyl) ± 0.27 (azoxystrobin) and ± 1.47 (benomyl)  

6.  ค าน า          
 ประเทศไทยมีการใช้สารก าจัดเชื้อรา เชื้อโรคพืช (Fungicide) กันอย่างแพร่หลาย เนื่องจาก

ประเทศไทยเป็นประเทศที่ประกอบอาชีพเกษตรกรรมเป็นหลัก สารก าจัดเชื้อรา เชื้อโรคพืชจึงมีการน ามาใช้ในการ
ผลิตพืช เพ่ือลดความเสียหายของผลิตผลที่เกษตรกรปลูก จากสถิติปริมาณการน าเข้าสารก าจัดเชื้อรา เชื้อโรคพืช
ระหว่างปี 2555-2559 พบว่าปริมาณการน าเข้ามีแนวโน้มเพ่ิมสูงขึ้น ปี 2559 มีการน าเข้าสารก าจัดเชื้อรา เชื้อโรค
พืชสูงถึง 12,915,972.25 กิโลกรัม คิดเป็นมูลค่า 4,503,371,999.98 บาท (ส านักควบคุมพืชและวัสดุ การเกษตร
,2555-2559) สารป้องกันก าจัดโรคพืชมีหลายชนิดแต่ที่ศึกษาในงานวิจัยนี้เป็นการศึกษาสารที่มีการใช้แพร่หลาย 
ไ ด้ แ ก่  carbendazim tolclofos-methyl tebuconazole thiophanate-methyl azoxystrobin แ ล ะ 
benomyl carbendazim เป็นสารเคมีในกลุ่ม benzimidazole:MBC ใช้ส าหรับก าจัดเชื้อราในพืชชนิดต่างๆ เป็น
สารที่มีพิษปานกลาง มีพิษเฉียบพลัน (LD50) ทางปาก 15,000 mg/kg ทางผิวหนัง (หนู) มากกว่า 10,000 mg/kg  



ส่วน tolclofos-methyl เป็นสารกลุ่ม organophosphate ประเภทไมดู่ดซึม ออกฤทธิ์เมื่อสัมผัสถูก และให้ผลใน
การป้องกันโรคพืช มีพิษเฉียบพลัน (LD50) ทางปาก 5,000 mg/kg ทางผิวหนัง มากกว่า 5,000 mg/kg ใช้ก าจัด
โรคพืชที่อยู่ในดิน  tebuconazole เป็นสารก าจัดเชื้อรา triazole ใช้ในการรักษาเชื้อราที่ท าให้เกิดโรคพืช 
thiophanate-methyl เป็นสารเคมีในกลุ่ม benzimidazole, carbammate: MBC ประเภทดูดซึมออกฤทธิ์ 
ให้ผลในการบ าบัดและรักษาป้องกันโรคพืช มีฤทธิ์ในการก าจัดไรได้ด้วย มีพิษเฉียบพลัน (LD50) ทางปาก 7,500 
mg/kg ทางผิวหนัง (หนู) มากกว่า 10,000 mg/kg (ปรีชา, 2537)  azoxystrobin เป็นสารป้องกันก าจัดเชื้อรา 
เชื้อโรคพืชที่มีเสปกตรัมกว้างที่สุด คือสามารถป้องกันก าจัดเชื้อรา เชื้อโรคพืชได้ทั้ง 4 กลุ่มใหญ่ ถูกค้นพบระหว่าง
การวิจัยเกี่ยวกับ Oundmansiella mucida และ Strobilurus tenacellus ซึ่งเป็นเห็ดสีขาวหรือสีน้ าตาลขนาด
เล็กที่พบได้ทั่วไปในป่ายุโรป azoxystrobin ถูกสังเคราะห์ครั้งแรกโดย ดร.คริสโตเฟอร์เฟรย์ ที่ศูนย์วิจัยนานาชาติ 

Jealott’s Hill ใน Bracknell (UK) สารพิษของ azoxystrobin คือส่วนของ β-methoxyacylate ซึ่งอยู่ในสาร
ออกฤทธิ์จากทั้ง oudemansiella mucida และ strobilurus tenacellus และ benomyl เป็นสารป้องกัน
ก าจัดเชื้อรา เชื้อโรคพืชที่น ามาใช้ในปี 1968 โดยดูปองท์ มีความเป็นพิษต่อจุลินทรีย์และสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลัง 
โดยเฉพาะไส้เดือน มีความเป็นพิษต่ าต่อสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนม โดยมีค่า LD50 มากกว่า 10,000 มิลลิกรัม/กิโลกรัม/
วัน ส าหรับหนูทดลอง  
            เนื่องจากสารป้องกันและก าจัดโรคพืชทั้งหกชนิดมีการใช้ในท้องตลาดมาเป็นเวลานานแล้ว ปริมาณสาร     
ออกฤทธิ์ในผลิตภัณฑ์ต้องมีความเข้มข้นอยู่ในเกณฑ์ที่ถูกต้อง เพ่ือให้ประโยชน์สูงสุดแก่เกษตรกรและไม่เป็น
อันตรายต่อสิ่งแวดล้อม ตลอดจนท าให้เชื้อโรคไม่เกิดการต้านทาน การมีผลวิเคราะห์ที่ถูกต้องและมีมาตรฐานจึง
เป็นเรื่องส าคัญ ดังนั้น การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์จะท าให้ผลวิเคราะห์มีความน่าเชื่อถือและถูกต้อง 
อีกทั้งยังท าให้ได้วิธีวิเคราะห์ที่ทันสมัย และปลอดภัย อย่างเช่น วิธีวิเคราะห์มาตรฐานของ carbendazim ตามวิธี
มีการใช้สาร dioxane ในขั้นตอนการเตรียมสาร และเป็นที่ทราบกันดีว่าสารชนิดนี้เป็นสารก่อมะเร็ง เป็นอันตราย
ต่อผู้ปฏิบัติงาน เพ่ือหลีกเลี่ยงผลกระทบที่จะเกิดขึ้นกับผู้วิเคราะห์ จึงได้ใช้สารตัวท าละลายตัวใหม่ทดแทนสาร 
Dioxan ที่ มี ค ว า ม ป ล อ ด ภั ย ม าก ก ว่ า  พ บ ว่ า  carbendazim ส าม า รถ ล ะ ล า ย ได้ ใน น้ า  ที่  2 4  0C 
dimethylformamide 5 g/L acetone และ ethanol 0.3 g/L ส่วนสารอ่ืนๆละลายได้น้ อยกว่า 0.2 g/L 
(AgroChemical, 1993) จากการศึกษาสารละลายทั้งหมด พบว่า ethanol ดึงสารออกฤทธิ์ออกมาได้ดีที่สุด
เทียบเท่าสารละลายตามวิธีมาตรฐาน ผู้วิจัยจึงได้น าสารละลายนี้มาเป็นตัวท าละลายในการท าวิจัยร่วมกับ 
methanol เป็นต้น และส าหรับสารชนิดอื่นๆ ผู้วิจัยได้ศึกษาสารที่ละลายง่ายและปลอดภัยเช่นกัน และด าเนินการ
ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีทดสอบตามข้อก าหนดต่างๆ ของ Method Validation  

7.  วิธีด าเนินการ                          
- อุปกรณ์    

1. เครื่อง High Performance Liquid Chromatograph มีตัวตรวจจับชนิด DAD หรือ UV 
2. เครื่อง Gas Liquid Chromatograph มีตัวตรวจจับชนิด FID  
3. คอลัมน์ชนิด C-18, Eclipse XPB-C18 ขนาด 5µm 4.6 x 150 mm 



4. คอลัมน์ชนิด Capillary ภายในเคลือบด้วย 5 % phenyl methyl siloxane (HP-5) ความยาว 30 เมตร 
เส้นผ่านศูนย์กลางภายใน 0.32 มิลลิเมตร ความหนาของฟิล์ม 0.25 ไมโครเมตร  
5. เครื่องชั่งละเอียด 4 ต าแหน่ง (ชั่งได้ระดับ 0.1 มิลลิกรัม) ที่ผ่านการสอบเทียบ 
6. Ultrasonic bath 
7. ขวดวัดปริมาตร ขนาด 10 25 100 500 และ 1000 มิลลิลติร (class A) ที่ผ่านการสอบเทียบ 
8. ปิเปต ขนาด  2 3 4 5 และ 10 มิลลิลิตร (class A) ที่ผ่านการสอบเทียบ 
9. Auto-pipette ขนาด 1-10 มิลลิลิตร ที่ผ่านการสอบเทียบ 
10. บีกเกอร์ ขนาด 100 มิลลิลิตร 
11. Vial ขนาด 2 มิลลิลิตร 
12. กระดาษกรอง 0.22 ไมโครเมตร 



- สารเคมี 
1. สารมาตรฐาน carbendazim 99.0%  tolclofos-methyl 98.7% tebuconazole 99.34% 
thiophanate-methyl 98.92% azoxystrobin 99.5% และ benomyl 98.0% 
2. ตัวอย่างผลิตภัณฑ์ carbendazim 50% W/V SC tolclofos-methyl 50% WP tebuconazole 43% 
W/V SC thiophanate-methyl 70%WP azoxystrobin 25% W/V SC และ benomyl 50% WP 
3. สารละลาย Methanol HPLC grade Ethanol Acetone และ Acetonitrile 
4. น้ าปราศจากไอออน (Deionized water) 
 
- วิธีการ 

การปรับสภาวะเครื่องส าหรับศึกษาการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์กลุ่มสารป้องกัน

ก าจัดโรคพืชในผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช 

1.1 สภาวะของเครื่อง HPLC ดังตาราง 1 
Table 1 condition HPLC for analytical active ingradient of carbendazim thiophanate-methyl and 
benomyl 

         1.2 สภาวะเครื่อง GLC  
                     ปรับค่าอัตราการไหลของก๊าชในการวิเคราะห์ดังนี้ 

H2 อัตราการไหล 40.0 มิลลิลิตรต่อนาที 
Air อัตราการไหล 450.0 มิลลิลิตรต่อนาที 
 N2 อัตราการไหล 45.0 มิลลิลิตรต่อนาที 

และด าเนินการปรับสภาวะเครื่องในการวิเคราะห์สารออกฤทธิ์แต่ละชนิดแสดงดัง ตารางที่ 2 
 

Active 

ingredient 

Mobile 

phase 

 

column Mobile 

phase 

(ratio) 

Tempera 

ture 

(C) 

Wave 

length 

Flow rate 

(ml/min) 

Stop 

time 

(min) 

carbendazim H2O:MeOH C-18 40:60 45 280 1.0 4 

Thiophanate 

-methyl 

H2O:ACN C-18 50:50 40 269 1.0 4 

benomyl H2O:ACN C-18 30:70 40 290 1.0 4 



 
 
 
 
 



Table 2 condition GLC for analytical active ingradient of azoxystrobin tolclofos-methyl and 
tebuclonazole 

Active 

ingredient 

column Oven 

(C) 

Injector 

(C) 

Detector 

(C) 

Split ratio Flow rate 

(ml/min) 

Run time 

(min) 

azoxystrobin HP-5 240-280 

(30oC/min) 

275 290 50:1 2 8 

tolclofos-methyl  HP-5 220 250 250 50:1 2 4 

tebuconazole HP-5 230 270 270 50:1 2 6 

 
2. การตรวจสอบความใช้ได้ของปริมาณสารออกฤทธิ์ 
     2.1 ตรวจสอบช่วงความเป็นเส้นตรง (Linearity) และช่วงของการวัด (Working Range) 
          2.1.1 Linearity/Working 
                  2.1.1.1 เตรียมสารมาตรฐาน 5-6 ระดับความเข้มข้น carbendazim ใช้ 0.001 - 0.250 mg/ml 
thiophanate-methyl ใช้  0.4- 1.40 mg/ml benomyl ใช้  0.010 - 0.250 mg/ml tolclofos-methyl ใช้ 
0.001 - 2.500 mg/ml tebuconazole ใช้ 0.120- 0.280 mg/ml และ azoxystrobin ใช้ 0.10 – 2.50 mg/ml 

       2.1.1.2 น าสารละลายฉีดเข้าเครื่องมือวิเคราะห์ (GLC, HPLC) ใช้สภาวะของเครื่องดังตารางที่ 1
และ 2  

        2.1.1.3 สร้างกราฟระหว่างความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐาน (แกน X) กับค่า response 
(แกน Y) พิจารณาช่วงความเป็นเส้นตรง และค านวณค่า correlation coefficient (r) ≥ 0.995  
 2.2 การตรวจสอบความถูกต้อง (Accuracy) 
           2.2.1 การเตรียม stock standard  
          เตรียมสารละลายมาตรฐาน carbendazim 0.2 mg/ml thiophanate-methyl 0.5 mg/ml 
benomyl 1.0 mg/ml tolclofos-methyl  5 mg/ml tebuclonazole 5 mg/ml แ ล ะ  azoxystrobin 5 
mg/ml โดย ชั่งสารมาตรฐานลงในขวดวัดปริมาตร ละลายด้วยสารละลายประมาณ   3 ใน 4 ของปริมาตรขวด 
ปิดจุก และน าไปเขย่าดัวยเครื่อง ultrasonic bath 15 นาที โดย thiophanate- methyl ละลาย acetonitrile 
benomyl ละลาย methanol และ tolclofos-methyl tebuconazole และ azoxystrobin ละลาย acetone 
ส าหรับ carbendazim เติม ethanol 40 ml น าไปเขย่าด้วยเครื่อง ultrasonic bath 30 นาที  และเติม 
methanol 40 ml เขย่าต่ออีก 10 นาที หรือจนกว่าจะละลายหมด ปล่อยให้สารละลายปรบัตัวเข้าสู่อุณหภูมิห้อง 
และปรับปริมาตรเป็น 100 ml  
      2.2.2 การเตรียมสารละลาย stock sample   



    เตรียมสารละลายตัวอย่าง carbendazim 0.05 mg/ml thiophanate-methyl 0.5 mg/ml 
benomyl 1.0 mg/ml tolclofos-methyl  1 mg/ml tebuclonazole 1 mg/ml แ ล ะ  azoxystrobin 1 
mg/ml โดยเตรียมสารละลายเช่นเดียวกับข้อ 2.2.1  



        2.2.3 การเตรียมสารละลายเพ่ือหาปริมาณสารออกฤทธิ์ 
       เตรียมสารละลายมาตรฐาน 3 - 6 ระดับความเข้มข้น ครอบคลุมช่วงใช้งาน จากนั้น ปิเปต

สารละลาย Stock sample ข้อ 2.2.2 ใส่ใน volumetric flask ขนาด 25 มิลลิลิตร จ านวน 3 ชุด ชุดละ 10 ซ้ า 
จากนั้นเติมสารละลาย Stock standard 3 ระดับความเข้มข้น ความเข้มข้นละ 10 ซ้ า ปรับปริมาตรด้วย       ตัว
ท าละลายจนถึงขีดปริมาตร เขย่าให้เข้ากัน แบ่งสารละลายใส่ลงใน vial ขนาด 2 มิลลิลิตร ฉีดสารละลายเข้า
เครื่องโดยเทียบกับกราฟมาตรฐาน 
     2.2.5 การประเมินค่า accuracy จาก %Recovery 
    %Recovery =    F – O × 100 
                                                                    C 
       เมื่อ F คือ ปริมาณสารในสารละลาย fortified sample, mg/ml 
                O คือ ปริมาณสารในสารละลาย original sample, mg/ml  
            C คือ ปริมาณ added sample, mg 
   ค่าความถูกต้อง ต้องได้ %Recovery อยู่ในช่วง 98 – 102% ตามเกณฑ์ AOAC   
 2.3 การตรวจสอบความเที่ยง (Precision) 

2.3.1 Repeatability 
ตรวจสอบ Precision แบบ Repeatability ซึ ่งเป็นการทดสอบจากห้องปฏิบัติการเดียวกันผู้

ทดสอบคนเดียวกัน เครื่องมือชุดเดียวกัน ในเวลาเดียวกัน 
ชั่งสารมาตรฐาน 3 ระดับความเข้มข้น ระดับละ 2 ซ้ า ใส่ลงใน volumetric flask เติมตัวท าละลาย

ประมาณครึ่งขวด ปิดจุก น าไปเขย่าด้วยเครื่อง ultrasonic bath ประมาณ 15 นาที จากนั้นน าออกมาตั้งทิ้งให้
เย็นที่อุณหภูมิห้อง แล้วเติมตัวท าละลายจนถึงขีดปริมาตร แบ่งสารละลายตัวอย่างใส่ลงใน vial ขนาด 2 มิลลิลิตร   

น าตัวอย่างผลิตภัณฑ์วัตถุอันตรายทางการเกษตรที ่เป็นของแข็งต้องคลุกผสมให้เข้ากัน ส่วน
ตัวอย่างที่เป็นของเหลวต้องเขย่าให้เป็นเนื้อเดียวกัน ชั่งตัวอย่างที่ทราบปริมาณแน่นอน 3 ระดับความเข้มข้น 
ระดับละ 10 ซ ้ำ ครอบคลุมช่วงที่ใช้งาน ใส่ลงใน volumetric flask เติมตัวท าละลายประมาณครึ่งขวด ปิดจุก 
น าไปเขย่าด้วยเครื่อง ultrasonic bath ประมาณ 15 นาที จากนั้นน าออกมาตั้งทิ้งให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง แล้วเติม
ตัวท าละลายจนถึงขีดปริมาตร แบ่งสารละลายตัวอย่างใส่ลงใน vial ขนาด 2 มิลลิลิตร ฉีดสารละลายตัวอย่าง 
tebuconazole เข้าเครื่อง GC ส่วนสารละลายตัวอย่าง thiophanate-methyl กรองด้วย Syringe filter ขนาด 
0.20 µm ก่อนฉีดเข้าเครื่อง HPLC โดยเทียบกับกราฟมาตรฐาน 

2.3.2 Within laboratory reproducibility 
ต รวจสอบ  Precision แบบ  Within laboratory reproducibility ซึ ่ง เป ็น การท ดสอบจาก

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  

2.4 ตรวจสอบ Robustness/Ruggedness 
วิเคราะห์ตัวอย่างเช่นเดียวกันกับข้อ 3.2.1 ท าการตรวจสอบ Robustness/Ruggedness โดยการ

เปลี่ยนแปลงเงื่อนไขบางอย่างในวิธี เช่น เปลี่ยนอุณหภูมิ , อัตราการไหล, เครื่องมือ และคอลัมน์ เป็นต้น 
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 ตามเกณฑ์
พิจารณาของ 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 าหรับ repeatability) 
   %RSDR           =         2 (1-0.5 log C)    

                                                                                           (ส าหรับ reproducibility) 
                                C                 =         Concentration ratio 

เกณฑ์ยอมรับค่า Precision  
                        AOAC           ยอมรับ     HORRAT   <   2 
                        EU, Codex    ยอมรับ     HORRAT   ≤   2 
      2.5 การตรวจสอบความเฉพาะเจาะจง (Specificity/selectivity) 
       ฉีด Blank สารละลายมาตรฐานและสารละลายตัวอย่างเข้าเครื่อง GC เพ่ือวิเคราะห์สารออกฤทธิ์ 
tolclofos-methyl tebuconazole azoxystrobin และ HPLC เพ่ือวิ เคราะห์สารออกฤทธิ์  carbendazim 
thiophanate-methyl benomyl พิจารณาโครมาโทแกรมดูว่ามีสารอื่นแปลกปลอมรบกวนสารออกฤทธิ์หรือไม่ 
 
3.การประมาณค่าความไม่แน่นอนของการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์กลุ่มสารป้องกันก าจัดโรคพืชใน

ผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช carbendazim และ tolclofos-methyl 
     ประเมินที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 95% (ทิพวรรณ, 2549) 
ระยะเวลาและสถานที่ท าการทดลอง 

ตุลาคม 2558 ถึง กันยายน 2561 ณ ห้องปฏิบัติการกลุ่มงานพัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพวัตถุมีพิษ
การเกษตร กลุ่มวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตร 

 
8.   ผลการทดลองและวิจารณ์   



       ผลจากการการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารออกฤทธิ์กลุ่มสารป้องกันก าจัดโรคพืชในผลิตภัณฑ์     
ส า ร ป้ อ ง กั น ก า จั ด ศั ต รู พื ช  carbendazim tolclofos-methyl tebuconazole thiophanate-methyl 
azoxystrobin และ benomyl  โดยหา  คุณลักษณะเฉพาะต่างๆ ได้แก่ Linearity/Working range, Precision, 
Robustness/Ruggedness, Accuracy และ Specificity น ามาหาค่าและประเมินการยอมรับดังนี้ 
1. ผลการตรวจสอบช่วงความเป็นเส้นตรง (Linearity/Working Range) 
Linearity ได้จากกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของสารที่ทดสอบกับสัญญานที่ตรวจวัดได้ เมื่อเขียน
กราฟจะได้เส้นที่มีแนวโน้มที่จะเส้นตรงให้ได้มากที่สุด โดยที่ช่วงของการทดสอบ carbendazim คือ 0.001 - 
0.200 mg/mlขยายความเข้มข้น ดังนี้ 0.001 0.050 0.100 0.150 และ 0.200 mg/ml ผลการทดสอบ ได้ค่า 
correlation coefficient (r) เท่ากับ 0.99996 และ tolclofos-methyl คือ 0.010 - 2.500 mg/ml ขยายความ
เข้มข้น ดังนี้ 0.010 0.500 1.000 1.500 และ 2.500 mg/mlผลการทดสอบ ได้ค่า correlation coefficient (r) 
เท่ากับ 0.99991 ในส่วน Working Range เป็นการทดสอบช่วงความเป็นเส้นตรงในช่วงของการใช้งาน โดยที่ช่วง
ของการทดสอบ carbendazim คือ 0.050 - 0.150 mg/ml ขยายความเข้มข้น ดังนี้ 0.05 0.750 0.100 0.125 
และ 0.150 mg/ml ผลการทดสอบ ได้ค่า correlation coefficient (r) เท่ากับ 0.99998 และ tolclofos-
methyl คือ 0.50 - 1.50 mg/ml ขยายความเข้มข้น ดังนี้ 0.50 0.75 1.00 1.250 และ 1.50 mg/ml ผลการ
ทดสอบ ได้ค่า correlation coefficient (r) เท่ากับ 0.99994  จากค่า (r) ที่ได้ของสารทั้งสองมีค่ามากกว่า 0.995 
จึงผ่านเกณฑ์ยอมรับตามมาตรฐาน (ส าหรับAOAC ,r ≥ 0.995) และ Linearity/Working Range tebuconazole 
พบว่าช่วงความเป็นเส้นตรงของ อยู่ในช่วงความเข้มข้น 0.4 – 1.4 mg/ml และ thiophanate-methyl อยู่ในช่วง
ความเข้มข้น 0.12 – 0.28 mg/ml ได้ค่า correlation coefficient (r) ≥ 0.995 ดังรูปที่ 1 ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ยอมรับ 
r ≥ 0.995 
          Linearity ของ azoxystrobin ให้ความเป็นเส้นตรงในช่วงความเข้มข้น 0.10 – 2.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
โดยมีค่า correlation coefficient (r) เท่ากับ 0.99985 และ benomyl ให้ความเป็นเส้นตรงในช่วงความเข้มข้น 
0.01 – 0.25 mg/ml โดยมี ค่ า  correlation coefficient (r) เท่ ากับ  0.99955 ส่ วน  Working Range ของ 
azoxystrobin ให้ ช่ วงความเป็น เส้นตรงในช่ วงความเข้มข้ น  0.25 – 1.5 mg/ml โดยมีค่ า correlation 
coefficient (r) เท่ากับ 0.99949 และ benomyl ให้ความเป็นเส้นตรงในช่วงความเข้มข้น 0.02 – 0.20 mg/ml 
โดยมีค่า correlation coefficient (r) เท่ากับ 0.99835 
2. ผลการตรวจสอบความถูกต้อง (Accuracy) 
      การตรวจสอบความถูกต้องหรือความแม่นนั้นท าได้จากการศึกษา CRM และศึกษา recovery ในช่วงต่างๆ
ของการใช้งาน ในการทดสอบใช้ความเข้มข้น 3 ระดับ คือ carbendazim 0.02 0.10 0.14 mg/ml, tolclofos-
methyl  0.20 1.00 1.40 mg/ml, tebuconazole 0.80 1.00 1.20 mg/ml, thiophanate-methyl 0.16 0.1 
0.24 mg/ml, azoxystrobin 0.50 1.00 1.25 mg/ml และ benomyl 0.05 0.10 0.15 mg/ml จ านวนอย่างละ 
10 ซ้ า ท าการวิเคราะห์โดยฉีดเข้าเครื่องมือวิเคราะห์ ได้ผลการทดลอง ดังตารางที่ 3   
 

ตารางท่ี 3 การตรวจสอบ Accuracy ที่ 3 ระดับความเข้มข้น  



Pesticide AI content (mg/ml) %Recovery 
carbendazim 0.02 101.5 

 0.10 99.5 
 0.14 99.5 

tolclofos-methyl 0.20 99.9 
 1.20 99.4 
 1.40 100.0 

tebuconazole 0.80 98.83 
 1.00 99.18 
 1.20 99.07 

thiophanate-methyl 0.16 99.90 
 0.20 99.66 
 0.24 99.11 

azoxystrobin 0.50 98.4 
 1.00 98.7 
 1.25 98.0 

benomyl 0.05 99.1 
 0.10 100.3 
 0.15 100.8 

 %recovery ความเข้มข้นสารละลายมาตรฐานที่เติมลงในสารละลายตัวอย่างมี 3 ระดับความเข้มข้น ระดับละ 10 
ซ้ า จากตารางที่ 3 พบว่า อยู่ในช่วงเกณฑ์การยอมรับที่ 98-102 %  ตามเกณฑ์พิจารณาส าหรับสารที่มีปริมาณ
มากกว่า 10% ของ AOAC (AOAC, 1993) และ CIPAC (CIPAC, 2003) 
3. การตรวจสอบความเที่ยง (Precision ศึกษา Repeatability และ Within Laboratory 
Reproducibility)  
       เป็นการศึกษาค่าความเข้มข้นระดับต่างๆ โดยการท าซ้ า โดยที่ Repeatability ท าการศึกษาโดย
วิเคราะห์ข้อมูลซ้ าในวันและเวลาเดียวกัน ส่วน Within Laboratory Reproducibility ศึกษาโดยเปลี่ยนวันเวลาที่
ทดสอบ          ในการทดสอบใช้ความเข้มข้น 3 ระดับ คือ carbendazim 0.05 0.10 0.15 mg/ml, tolclofos-
methyl 0.50 1.00  1.40 mg/ml, tebuconazole 0.8 1.0 1.2 mg/ml, thiophanate-methyl 0.16 0.20 
0.24 mg/ml  ,azoxystrobin 0.50 1.00 1.50 mg/ml และ benomyl 0.05, 0.10 และ 0.15 mg/ml จากการ
ทดลอง พบว่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ์ (Relative Standard Deviation,%RSD) ที่ค านวณได้จากการ
ทดลอง (%RSDexp.) มีค่าน้อยกว่าที่ค านวณได้จาก Horwitz’s equation (%RSDHorwitz) ดังนั้นการประเมินด้วย 
HORRAT อยู่ในเกณฑ์การยอมรับตามเกณฑ์พิจารณาของ AOAC และ EU, Codex  

ตารางท่ี 4 การตรวจสอบ Precision ในตัวอย่างผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดโรคพืช  

สารป้องกัน
ก าจัดศัตรูพืช 

ความ
เข้มข้น 

(mg/ml) 

Repeatability Within laboratory reproducibility 
mean %RSDexp %RSDhorwitz HORRAT mean %RSDexp %RSDhorwitz HORRAT 



carbendazim 0.05 43.87 1.31 1.50 0.87 43.21 1.54 1.50 1.03 
0.10 44.40 1.59 1.50 1.06 43.51 1.16 1.50 0.77 
0.15 44.17 1.54 1.50 1.03 43.88 1.47 1.50 0.98 

tolclofos-
methyl 

0.5 47.44 0.73 1.48 0.50 46.57 1.57 1.48 1.06 
1.0 47.16 0.48 1.48 0.32 46.95 0.98 1.48 0.66 
1.5 47.60 0.74 1.48 0.50 46.25 1.65 1.48 1.11 

tebuconazole 0.8 43.67 0.39 1.50 0.26 43.87 1.36 2.27 0.60 
1.0 43.53 1.19 1.50 0.79 44.10 0.36 2.27 0.16 
1.2 43.47 0.45 1.50 0.30 43.92 0.62 2.27 0.28 

thiophanate
-methyl 

0.16 69.34 0.46 1.39 0.33 0.16 69.65 0.47 0.22 
0.2 69.23 0.39 1.39 0.28 0.20 69.28 0.58 0.28 
0.24 69.32 0.50 1.39 0.36 0.24 68.83 0.86 0.41 

azoxystrobin 0.5 25.28 0.173 1.87 0.39 24.57 0.16 1.87 0.36 
1.0 25.30 0.114 1.87 0.26 24.64 0.15 1.87 0.34 
1.5 24.96 0.138 1.87 0.32 24.96 0.15 1.87 0.59 

benomyl 0.05 49.50 1.67 1.87 1.80 48.89 0.78 1.87 0.86 
0.10 50.59 1.22 1.87 1.29 50.92 1.20 1.87 1.26 
0.15 51.90 0.41 1.87 0.42 51.90 0.41 1.87 0.42 

 
 จากการทดลองที่ระดับความเข้มข้น 3 ระดับ ค่า Repeatability ของ carbendazim ได้ปริมาณสารออก
ฤทธิ์ร้อยละ 43.87 44.40และ 44.17 (w/w) ตามล าดับ ค านวณค่า HORRAT เท่ากับ 0.847 1.066 และ 1.028 
ตามล าดับ และของ tolclofos-methyl ได้ปริมาณสารออกฤทธิ์ร้อยละ 47.14 47.66 และ 47.60 (w/w) 
ตามล าดับ ค านวณค่า HORRATเท่ากับ 0.498 0.352 และ 0.504 ตามล าดับ ส่วนการค่า Within Laboratory 
Reproducibility ของ carbendazim ได้ป ริมาณ สารออกฤทธิ์ ร้ อยละ 43.21 43.51 และ 43.68 (w/w) 
ตามล าดับ ค านวณค่า HORRAT เท่ากับ 1.028 0.779 และ 0.989 ตามล าดับ และของ tolclofos-methyl ได้
ปริมาณสารออกฤทธิ์ร้อยละ 46.38 46.95 และ 46.22 (w/w) ตามล าดับ ค านวณค่า HORRATเท่ากับ 1.064 
0.666 และ 1.115 ตามล าดับ ผลการทดสอบผ่านเกณฑ์การยอมรับทั้ง 2 มาตรฐาน (เกณฑ์ AOAC ค่า HORRAT 
ทีย่อมรับ < 2 และของ EU, Codex ค่า HORRAT ทีย่อมรับ≤ 2)  
           ตรวจสอบความเที่ยง (Precision) ส าหรับ Repeatability ความเข้มข้นที่ระดับ 0.8, 1.0 และ 1.2 
มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร (tebuconazole) และความเข้มข้นที่ระดับ 0.16, 0.20 และ 0.24 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
(thiophanate-methyl) ผลการทดสอบพบว่า ได้ค่าเฉลี่ย (mean) ของ tebuconazole เท่ากับ 43.67, 43.53, 
43.47 %w/v และ thiophanate-methyl เท่ากับ 69.34, 69.23, 69.32 %w/w ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ์ 
(relative standard deviation, %RSD) ที่ค านวณได้จากผลการทดลอง (%RSDexp.) มีค่าน้อยกว่าที่ค านวณได้
จ าก  Horwitz's equation (%RSDHorwitz) ดั งนั้ น ก ารป ระ เมิ น ด้ ว ย  HORRAT ข อ ง tebuconazole แล ะ 
thiophanate-methyl มีค่า HORRAT       ไม่เกิน 2 (ตารางที่ 4) อยู่ในเกณฑ์การยอมรับตามเกณฑ์พิจารณา
ของ AOAC, EU และ Codex วิธีวิ เคราะห์  tebuconazole และ thiophanate-methyl ให้ผลการทดสอบ 



Precision อยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ ส าหรับ Within laboratory reproducibility ได้ผลการทดสอบอยู่ในเกณฑ์
การยอมรับเช่นเดียวกับ Repeatability 
4.  การตรวจสอบความคงทนของวิธีวิเคราะห์ Robustness/Ruggedness 
               Robustness /Ruggedness เป็นคุณสมบัติที่ทดสอบวิธีวิเคราะห์ว่ามีความคงทนต่อการเปลี่ยนแปลง
สภาวะของการทดสอบหรือไม่  ในการทดลองนี้ ได้ท าการทดสอบโดยเปลี่ยนสภาวะเล็กน้อย  ส าหรับ 
carbendazim เป็นอัตราการไหลจาก 1.0 ml/min เป็น 0.8 ml/min ส่วน tolclofos-methyl เปลี่ยนอุณหภูมิ 
จาก 220 เป็น 230 องศาเซียลเซส และท าการวิเคราะห์โดยเครื่องมือวิเคราะห์อีกเครื่องท าการทดลองที่ 3 ระดับ
ความเข้มข้น เช่นเดี่ยวกับ การท า precision (ตามข้อ 3) ผลการทดลองดังแสดงใน ตารางที่ 5 

ตารางที่ 5 การตรวจสอบ Robustness/Ruggedness ในตัวอย่างผลิตภัณฑ์ carbendazim และ tolclofos-
methyl 

สารป้องกันก าจัด
ศัตรูพืช 

ความ
เข้มข้น 

(mg/ml) 

Robustness Ruggedness 
mean %RSDexp %RSDhorwitz HORRAT mean %RSDexp %RSDhorwitz HORRAT 

carbendazim 0.05 43.57 0.99 1.50 0.66 43.57 0.99 1.50 0.66 
0.10 44.28 1.63 1.50 1.09 44.28 1.63 1.50 1.09 
0.15 44.22 1.65 1.50 1.10 44.22 1.65 1.50 1.10 

tolclofos-
methyl 

0.5 46.75 0.52 1.48 0.35 46.75 0.52 1.48 0.35 
1.0 47.57 0.45 1.48 0.30 47.57 0.45 1.48 0.30 
1.5 47.77 0.61 1.48 0.41 47.77 0.61 1.48 0.41 

tebuconazole 0.8 44.10 1.19 2.27 0.52 43.72 1.34 2.27 0.59 
1.0 43.83 0.76 2.27 0.34 43.79 0.79 2.27 0.35 
1.2 43.58 0.88 2.27 0.39 43.68 1.16 2.27 0.51 

thiophanate-
methyl 

0.16 68.69 0.67 2.11 0.32 69.77 0.48 2.11 0.23 
0.20 68.59 0.77 2.11 0.36 69.31 0.50 2.11 0.24 
0.24 68.76 0.68 2.11 0.32 68.92 0.85 2.11 0.40 

azoxystrobin 0.5 23.60 0.13 1.87 0.56 25.11 0.24 1.87 0.56 
 1.0 24.37 0.18 1.87 0.30 25.38 0.13 1.87 0.30 
 1.5 24.64 0.14 1.87 0.40 24.77 0.17 1.87 0.40 

benomyl 0.05 49.04 13.8 1.87 1.51 49.04 1.38 1.87 1.51 
 0.10 50.59 1.22 1.87 0.89 50.97 0.85 1.87 0.89 
 0.15 52.04 0.41 1.87 0.42 51.90 0.41 1.87 0.42 

 



จากการทดลองที่ระดับความเข้มข้น 3 ระดับ ค่า Robustness/Ruggedness ของ carbendazim  
ได้ปริมาณสารออกฤทธิ์ร้อยละ 43.57 44.28 และ 44.22 (w/w) ตามล าดับ ค านวณค่า HORRAT เท่ากับ 0.662 
1.093 และ 1.102 ตามล าดับ และของ tolclofos-methyl ได้ปริมาณสารออกฤทธิ์ร้อยละ 46.75 47.57 และ 
47.83 (w/w) ตามล าดับ ค านวณค่า HORRATเท่ากับ 0.355 0.306 และ 0.416 ตามล าดับ ผลการทดสอบผ่าน
เกณฑ์การยอมรับทั้ง 2 มาตรฐาน (เกณฑ์ AOAC ค่า HORRAT ทีย่อมรับ < 2 และของ EU, Codex ค่า HORRAT 
ทีย่อมรับ≤ 2)  
5. ผลการตรวจสอบความเฉพาะเจาะจง (Specificity/selectivity) 
ศึกษาโดยฉีดสาร blank สารมาตรฐาน และตัวอย่างผลิตภัณฑ์ทั้ง 6 ชนิด มีความจ าเพาะเจาะจงเนื่องจาก  
โครมาโทรแกรมของสารมาตรฐานมีพีคท่ีแยกออกจากกันชัดเจน และไม่มีพีคของสารอื่นมารบกวนการวิเคราะห์ 
a. ประมาณค่าความไม่แน่นอนของการหาปริมาณสารออกฤทธิ์กลุ่มสารก าจัดแมลงในผลิตภัณฑ์ 
กลุ่มสารป้องกันก าจัด โรคพืช ได้ค่า Uncertainty ของ carbendazim tolclofos- methyl azoxystrobin  
benomyl  tebuconazole และ thiophanate-methyl เท่ากับ ±0.54, ±0.30, ± 0.27, 50.6 ± 1.47 ±0.52 
และ ±1.01 ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ตามล าดับ 

9. สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ  
    การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์กลุ่มสารป้องกันก าจัดโรคพืช ในผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัด
ศั ต รู พื ช  carbendazim tolclofos-methyl tebuconazole thiophanate-methyl azoxystrobin แ ล ะ 
benomyl ซึ่งทดสอบด้วยเทคนิคแก๊สลิควิดโครมาโทกราฟี (Gas Liquid Chromatography, GLC) และเทคนิค
โครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง  (High Performance Liquid Chromatography, HPLC) ให้ผลการ
ทดสอบที่มีความถูกต้องแม่นย าสูง จากการตรวจสอบช่วงความเป็นเส้นตรง (Linearity), ตรวจสอบช่วงของการวัด 
(Working range), ตรวจสอบความเที่ ยง [Precision (Repeatability, Within laboratory reproducibility, 
Robustness และ Ruggedness), ตรวจสอบความถูกต้อง (Accuracy), ตรวจสอบความเฉพาะเจาะจง 
(Selectivity, Specificity) และตรวจสอบการประมาณค่าความไม่แน่นอนของการวิเคราะห์ จากผลการทดสอบ
ดังกล่าว พบว่าคุณลักษณะเฉพาะของวิธีเป็นไปตามเกณฑ์การยอมรับ ดังนั้นวิธีนี้จึงมีความเหมาะสมที่จะน าไปใช้
ในการวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์วัตถุมีพิษการเกษตรได้อย่างถูกต้อง แม่นย า สร้างความน่าเชื่อถือแก่ผลการทดสอบ อีก
ทั้งเป็นที่ยอมรับในระดับสากล และสามารถน าไปขอการรับรองห้องปฏิบัติการตามระบบ ISO/IEC 17025 ได้ 

10. การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์  
วิธีนี้สามารถใช้เป็นวิธีทดสอบของห้องปฏิบัติการในการให้บริการตรวจวิเคราะห์คุณภาพผลิตภัณฑ์

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