
บทท่ี 2
วิธีดําเนินการวิจัย

การศึกษาครั้งนี้เปนการทดลองทางวิทยาศาสตร นําผลที่ไดมาวิเคราะหขอมูลแบบสถิติเชิง
วิเคราะหหรือสถิติอางอิง (Inferential Statistics) โดยทําการเก็บตัวอยางพริกสดจากแปลงเกษตรกรใน
พื้นที่ตําบลทุงหมอ ตําบลสํานักแตว และตําบลสํานักขาม อําเภอสะเดา จังหวัดสงขลา มาวิเคราะหตัว
อยางในหองปฏิบัติการ ทําการประเมินความเสี่ยง และจัดทําแผนการจัดการความเสี่ยงที่เหมาะสม โดย
มีขั้นตอนการดําเนินงานวิจัย ดังนี้

2.1    วิธีดําเนินการ (Method)
2.1.1 การเก็บและรักษาตัวอยาง

  กลุมตัวอยางเปาหมายคือ พริกจากแปลงเกษตรกรในตําบลทุงหมอ ตําบลสํานักแตว และ
ตําบลสํานักขาม อําเภอสะเดา จังหวัดสงขลา โดยพื้นที่ดังกลาว (ภาพประกอบ 3) มีการปลูกพริกเพื่อ
จําหนายในประเทศและสงออกยังตางประเทศ เชน ประเทศมาเลเซีย สิงคโปร อินโดนีเซีย เปนตน เก็บ
ตัวอยางโดยการสุมตัวอยางจากแปลงเกษตรกร 30 แปลง แปลงละ 1 ตัวอยาง รวมเปน 30 ตัวอยาง และ
แปลง GAP (Good Agricultural Practice) แปลงละ 1 ตัวอยาง จํานวน 30 แปลง รวมจํานวนตัวอยางทั้ง
ส้ินในการทดลองครั้งนี้เปน 60 ตัวอยาง
36
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ภาพประกอบ 3 แสดงจุดเก็บตัวอยางจากตําบลทุงหมอ สํานักแตวและสํานักขาม อําเภอสะเดา
จังหวัดสงขลา

ทําการสุมเก็บตัวอยางเพื่อใหไดตัวอยางที่เปนตัวแทนของตัวอยางทั้งหมด โดยอาศัยการสุม
กระจายตามหลักทางสถิติ เลือกวิธีการสุมตัวอยางผลผลิตผลการเกษตรจากแปลงปลูกที่มีลักษณะเปน
แปลงรูปยาวตลอด เนื่องจากแปลงพริกที่อําเภอสะเดา จังหวัดสงขลานั้น สวนใหญจะเปนแปลงพริกที่
ปลูกแซมสวนยาง ดังภาพประกอบ 4 ทําการสุมตัวอยางพริกโดยตัดแถวที่ปลูกหัวแปลงทายแปลง และ
ดานขาง 2 ขางทิ้งไป เลือกเฉพาะแถวกลาง ๆ ซ่ึงจะมีกี่ตนก็ตาม ใชวิธีจับฉลากเลือกมา 1 แถว แลวสุม
เก็บเฉพาะแถวที่จับฉลากได โดยเวน 3-5  ตน แลวแตจํานวนตนทั้งหมดในแปลง เพื่อใหไดจํานวนตัว
อยางพริกเทากับ 1-2 กิโลกรัมดังภาพประกอบ 5 โดยเก็บใสถุงพลาสติกที่ใหมและสะอาด และใชเชือก
รัดปากถุง พรอมทั้งกรอกขอมูลรายละเอียดของตัวอยางพริก และ label รหัสตัวอยางพริก เก็บใสกลอง
เก็บความเย็นและแชน้ําแข็ง ปดกลองดวยเทปกาวใหมิดชิด แลวนําไปยังหองปฏิบัติการตรวจสอบสาร
พิษตกคางโดยเร็วที่สุด เพื่อปองกันการสลายตัวของสารพิษตกคาง (วิสุทธิ เชวงศรี, 2544) ซ่ึงจะไดตัว
อยางพริกดังภาพประกอบ 6  เชนเดียวกันกับแปลงของเกษตรกร (ภาพประกอบ 7)
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ภาพประกอบ 4  แปลงพริกที่ตําบลทุงหมอ สํานักแตวและสํานักขาม อําเภอสะเดา จังหวัดสงขลา

ภาพประกอบ 5   การสุมเก็บตัวอยางพริกที่ตําบลทุงหมอ สํานักแตวและสํานักขาม อําเภอสะเดา    
 จังหวัดสงขลา



39

ภาพประกอบ 6 ตัวอยางพริกจากแปลง GAP

ภาพประกอบ 7  ตัวอยางพริกจากแปลงเกษตรกร
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2.1.2   ขั้นตอนการเตรียมชุดทดลอง
เมื่อนําสงตัวอยางพริกถึงหองปฏิบัติการ ทําการสุมพริกที่เก็บมาแลวประมาณ 1-2

กิโลกรัม นํามาชั่งตัวอยางละ 200 กรัม จํานวนทั้งหมด 5 ตัวอยาง และพริกจากแปลง GAP 1 ตัวอยาง 
รวมเปน 6 ตัวอยาง สําหรับ 6 ตํารับการทดลอง ดังภาพประกอบ 8 หลังจากนั้นทําการเตรียมตํารับการ
ทดลองเพื่อลดการตกคางของสารกําจัดศัตรูพืชกลุมออรกาโนฟอสเฟต โดยมีทั้งหมด 6 ตํารับการ
ทดลอง (ภาพประกอบ 9) ซ่ึงรายละเอียดของการทดลองมีดังตอไปนี้ คือ

ตํารับการทดลองที่ 1) การทําการเกษตรดีที่เหมาะสมสําหรับการผลิตพริก (GAP for 
Chili) คือ มีการใชสารกําจัดศัตรูพืชในชนิดและปริมาณที่แนะนําใหใชสําหรับการผลิตพริก รวมทั้ง
ระยะเวลาการเก็บเกี่ยวผลผลิตภายหลังการใชสารกําจัดศัตรูพืช ตามคําแนะนําของกรมวิชาการเกษตร

ตํารับการทดลองที่ 2) ชุดควบคุม (ไมใชผลิตภัณฑใด ๆ ในการลดการปนเปอน)
ตํารับการทดลองที่ 3) ใชน้ําไหลผานดวยอัตราไหลสม่ําเสมอ 2 ลิตรตอนาที นาน 5 นาที
ตํารับการทดลองที่ 4) ใชผลิตภัณฑลดการตกคางของสารกําจัดศัตรูพืช (สาร Boss-2000

ของบริษัทบางเขนการเกษตร) โดยแชในอัตรา 15 มล. ตอน้ํา 1 ลิตร นาน 5 นาที
ตํารับการทดลองที่ 5) ใชผลิตภัณฑลดการตกคางของสารกําจัดศัตรูพืช (สาร Boss-2000

ของบริษัทบางเขนการเกษตร) โดยแชในอัตรา 15 มล. ตอน้ํา 1 ลิตร นาน 10 นาที
ตํารับการทดลองที่ 6) ใชผลิตภัณฑลดการตกคางของสารกําจัดศัตรูพืช (สาร Boss-2000

ของบริษัทบางเขนการเกษตร) โดยแชในอัตรา 15 มล. ตอน้ํา 1 ลิตรนาน 15 นาที

สาร Boss-2000 ของบริษัทบางเขนการเกษตรเปนผลิตภัณฑจําพวก Biodegradation ที่นํามา
ใชในการลดการปนเปอนสารกําจัดศัตรูพืชกลุมออรกาโนฟอสเฟตที่ตกคางในพริก ซ่ึงเปนสารชีวภาพ
ที่ยอยสลายไดโดยกระบวนการทางธรรมชาติ ไมเปนอันตรายตอมนุษย ส่ิงมีชีวิต และสิ่งแวดลอม ซ่ึงมี
คุณสมบัติเหมาะสมสําหรับการลดการปนเปอนสารกําจัดศัตรูพืชไดดี เนื่องจากมีคุณสมบัติที่สามารถ
ปองกันและรักษาใหผักที่แชเย็น สําหรับการสงออกไปจําหนายตางประเทศใหมีความสด ไมชํ้า ไมเนา
เสียระหวางการขนสง และมีคุณสมบัติพิเศษเมื่อนํามาใชในการลางผลผลิตพริก เนื่องจากชวยรักษา
สภาพพริก ไมทําใหพริกเปลี่ยนสี กานพริกไมดํา ผิวไมชํ้า ไมอมน้ํา และไมมีกล่ินเหม็นเปรี้ยวเนื่องจาก
ไมทําใหเชื้อราหรือแบคทีเรียเจริญเติบโตขณะขนสง โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อเก็บที่อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส พริกจะสามารถคงสภาพดังกลาวไดนานกวา 2 สัปดาห ซ่ึงจะใหผลแตกตางจากการลางดวย
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น้ําเปลา คือการลางดวยน้ําเปลา เมื่อแชเย็นไวจะทําใหพริกเปลี่ยนสี กานดํา พริกเนา และมีกล่ินเหม็น
เปรี้ยวเนื่องจากการเจริญเติบโตของเชื้อราหรือแบคทีเรีย

ภาพประกอบ 8 การชั่งตัวอยางพริกจํานวน 200 กรัมสําหรับการทดลองตาง ๆ

ภาพประกอบ 9   ตํารับการทดลองตาง ๆ ที่เตรียมสําหรับการลดการตกคางของสารกําจัดศัตรูพืช
           กลุมออรกาโนฟอสเฟต
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2.1.3 ขั้นตอนการเตรียมตัวอยาง (ภาพประกอบ 10)
หลังจากทําการทดลองทั้ง 6 ตํารับการทดลองแลว ดําเนินการเตรียมตัวอยางเพื่อ

วิเคราะหสารกําจัดศัตรูพืชกลุมออรกาโนฟอสเฟต ตามวิธี Multi Residue Analysis การสกัดพริกและ
กระเจี๊ยบเขียวของ AOAC (1995) ปรับปรุงโดยสํานักวิจัยและพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร กรม
วิชาการเกษตร โดยนําพริกมาปนดวยเครื่องปนใหละเอียด แลวทําการชั่งตัวอยางพริกดังกลาว ปริมาณ 
50 กรัม ใสขวด duran (ภาพประกอบ 11) เติม acetone  ปริมาตร 100 มล. นํามา  homogenized  ดวย
เครื่อง homogenizer เปนเวลานาน 2 นาที ดวยความเร็ว 10,000 รอบตอนาที (ภาพประกอบ 12) หลัง
จากนั้นนํามากรองออกดวยการ suction ผาน celite ที่เตรียมไวแลวประมาณ 10 กรัม บนกระดาษกรอง
Whatman No. 1 ขนาดเสนผาศูนยกลาง 90 มม. (ภาพประกอบ 13) แลวถาย solution ที่ไดใส  
separatory funnel ขนาด 500 มล. หลังจากนั้นเติม dichloromethane ปริมาตร 75 มล. และ sodium 
chloride ที่อ่ิมตัวปริมาตร 20 มล. เขยานาน 1 นาที แลวตั้งทิ้งไวใหแยกชั้น (ภาพประกอบ 14) หลังจาก
นั้นไข stopcock เก็บชั้นบนซึ่งเปน organic phase ไว (ภาพประกอบ 15) สวนชั้นลาง (aqueous phase)
นํามา partition ดวย dichloromethane ปริมาตร 50 มล. อีกครั้ง ทิ้งชั้นบน สวนชั้นลางนํามารวมกับชั้น 
organic phase ที่เก็บไวแลว dehydrate โดยการกรองผาน sodium sulfate เก็บใส round bottom  flask 
ขนาด 500 มล.  (ภาพประกอบ 16) นําไปลดปริมาตรดวยเครื่อง rotary evaporator ที่ set อุณหภูมิ water 
bath ไวไมเกิน 40 °C (ภาพประกอบ 17) จนกระทั่งเกือบแหง หลังจากนั้นลาง round bottom  flask ดวย 
ethyl acetate ใหสะอาด แลวปรับปริมาตรเปน 10 มล.แบงใส micro vial  ขนาด 2 มล. เขาวิเคราะหดวย
เครื่อง GC –FPD เพื่อวิเคราะหหาสารกําจัดศัตรูพืชกลุมออรกาโนฟอสเฟตตอไป (ภาพประกอบ 18)
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ตัวอยางพริกประมาณ 1-2 กิโลกรัม
ปนดวย blender

ช่ังตัวอยางพริก 50  กรัม
+ 100 มล. acetone
homogenized  นาน 2 นาที
ดวยความเร็ว 10,000 รอบตอนาที

กรองออกดวยการ suction ผาน celite
ถาย solution ใส  separatory funnel ขนาด 500 มล.

+ 75 มล. CH2Cl2

+ 20 มล. saturation NaCl
เขยานาน 1 นาที ตั้งทิ้งไวใหแยกชั้น

ช้ันบน (organic phase) ช้ันลาง (aqueous phase)

         partition ดวย 50 มล. CH2Cl2

dehydrate ดวย Na2SO4 ใน funnel                       ช้ันลาง      ช้ันบน (ทิ้ง)

ใส round bottom  flask ขนาด 500 มล.

เขาเครื่อง rotary evaporator ที่ set อุณหภูมิ water bath ไวไมเกิน 40 °C จนกระทั่งเกือบแหง

ลางดวย ethyl acetate ปรับปริมาตรเปน 10 มล.

แบงใส micro vial  ขนาด 2 มล. เพื่อเขาวิเคราะหดวยเครื่อง GC –FPD

ภาพประกอบ 10  ขั้นตอนการเตรียมตัวอยาง



45

ภาพประกอบ 11 การชั่งตัวอยางพริกปริมาณ 50 กรัม ใสขวดชั่งตัวอยาง

ภาพประกอบ 12  การ homogenized ดวยเครื่อง homogenizer
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ภาพประกอบ 13 การกรองตัวอยางผาน celite ดวยการ suction

ภาพประกอบ 14  partition ดวย dichloromethane และ saturated sodium chloride solution
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ภาพประกอบ 15  วางทิ้งไวใหเกิดการแยกชั้นของ organic phase และ aqueous phase

ภาพประกอบ 16  dehydrate extracts ดวย sodium sulfate
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ภาพประกอบ 17  การลดปริมาตรดวยเครื่อง rotary evaporator ที่ set อุณหภูมิ water bath ไว
            ไมเกิน 40 °C

ภาพประกอบ 18  การวิเคราะหดวยเครื่อง GC/FPD เพื่อวิเคราะหหาสารกําจัดศัตรูพืช
  ก ลุ ม อ อ ร ก า โ น ฟ อ ส เ ฟ ต
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2.1.4 ขั้นตอนการวิเคราะหตัวอยางดวยเครื่อง Gas Chromatography
การวิเคราะหหาปริมาณสารกําจัดศัตรูพืชกลุมออรกาโนฟอสเฟต โดยใชเทคนิค Gas 

Chromatography (GC) เปนเทคนิคที่ใชสําหรับแยกสารออกจากสารผสม โดยอาศัยหลักการใหสารนั้น
กระจายอยูระหวาง 2 สภาวะ (phase) คือ สภาวะเคลื่อนที่ (mobile phase) และสภาวะที่อยูกับที่ 
(stationary phase)

เมื่อฉีดสารตัวอยางเขาไปในชองฉีดสาร (injection port) ซ่ึงไดตั้งอุณหภูมิไวตามความ
เหมาะสมที่ทําใหสารกลายเปนไอได สารตัวอยางจะถูกใหความรอนสูงจนกลายเปนไอ แลวถูกกาซตัว
พา (carrier gas, mobile phase) เปนตัวพาเอาไอสารตัวอยางนั้นเขาสูคอลัมน (Column) ที่เหมาะสมกับ
การแยกหาสารชนิดนั้น ๆ ซ่ึงอยูในเตาอบที่ไดตั้งอุณหภูมิใหสูงพอที่จะทําใหสถานภาพของสารตัว
อยางยังคงรูปกาซอยูได

ในคอลัมนจะมีตัวทําละลายชนิดที่ไมสามารถระเหยได (non volatile solvent, 
stationary phase) เคลือบอยูบนของแข็งที่เฉื่อย (inert size, graded solid)

ตัวอยางจะเกิด partition ระหวาง carrier gas และ non volatile solvent สารตัวอยางจะ
ถูกแยก (separate) ซ่ึงการแยกจะขึ้นกับสัมประสิทธิ์การกระจายตัวของสาร (distribution coefficient) 
หลังจากแยกแลวสารแตละตัวจะถูกพามายังดีเทคเตอร (Detector) แลว Detector จะสงสัญญาณเขาสู
เครื่องบันทึก (recorder หรือ integrater) ปรากฎใหเห็นในรูปของโครมาโตแกรม (chromatogram) ซ่ึง
เครื่องจะทําการหาชนิดของ Pesticide กลุม Organophosphate ไดโดยการเปรียบเทียบคา Retention 
Time (RT) ใน chromatogram ของสารตัวอยาง กับคา RT ของสารละลายมาตรฐาน (Standard) สวน
การหาปริมาณความเขมขนของ Pesticide กลุม Organophosphate ทําไดโดยการคํานวณจากการเทียบ
สัดสวนโดยตรงของความสูงของพีค (peak height) หรือพื้นที่ใตพีค (peak area) ของสารตัวอยาง กับ
ความสูงของพีค หรือพื้นที่ใตพีคของสารละลายมาตรฐาน (Standard) ที่ทราบความเขมขนที่แนนอน

ในการศึกษาครั้งนี้ใชเครื่อง Gas Chromatography รุน Autosystem XL Perkin  elmer  
โดยใช Detector ชนิด FPD (Flame Photometric Detector) เพื่อวิเคราะหหาชนิดและปริมาณสารกําจัด
ศัตรูพืชกลุมออรกาโนฟอสเฟตทั้ง 11 ชนิด คือ chlorpyriphos, diazinon, dimethoate, fenitrothion, 
malathion, methamidophos, mevinphos, monocrotophos, parathion methyl, profenophos และ 
triazophos โดยสภาวะการใชงานของเครื่อง Gas Chromatography ที่ใชสําหรับการทําการวิจัยในครั้งนี้ 
มีดังตอไปนี้
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ตัวตรวจวัด (Detector) : FPD (Flame Photometric Detector)
คอลัมน (Column) : HP-5 (5% Phenyl Methyl Siloxane) 30.0 m X 320 µm

   X 0.25 µm ยี่หอ J & W
อุณหภูมิ (Temperature) :  Initial Temp. 100 °C

 Maximum Temp. 280 °C
  Initial Hold 1.00 min.
  Equilibration Time 0.2 min.

       Program Temp : 
    100 ° C (1 min hold) to 150 ° C at 10 ° C/min,

   Then to 180 ° C (1 min hold)  at 10 ° C/min,
Then to 250 ° C (5 min hold) at 10 ° C/min.

กาซตัวพา (Carrier gas) :  Helium flow rate 1.5 ml/min.

2.1.5 การควบคุมคุณภาพในการวิเคราะหตัวอยาง
- มีการพิสูจนยืนยันความใชไดของวิธีทดสอบ (Method Validation) โดยอาศัย หลักการ  

ดังตอไปนี้
- มีการทดสอบหาคา S/N ของสาร chlorpyriphos ที่ระดับความเขมขนของสาร

มาตรฐาน 0.02 ppm และตองมีคามากกวา 10 เสมอ
- การหาคา recovery ของ spiked sample ซ่ึงกําหนดใหอยูในชวงระหวาง 80-120   

เปอรเซ็นต จึงจะอยูในเกณฑที่ยอมรับได (APHA, AWWA and WEF, 1998)
- ทําการทดสอบ/วิเคราะห อยางนอย 3 ซํ้าในคราวเดียวกัน (replication)
- กรณีที่เกิดความไมมั่นใจตองทําการวิเคราะห/ทดสอบตัวอยางอีกครั้ง (re-testing)
- มีการสอบเทียบเครื่องชั่ง และทําการ calibrate เครื่องชั่งกอนการใชงานทุกครั้ง

-  ในการตรวจวิเคราะหทุกครั้ง ทําการตรวจสอบความเที่ยงตรงของผลการวิเคราะหดวย
สารละลายมาตรฐานทั้ง 11 ชนิด โดยการทํา standard calibration ซ่ึง calibration curve 
ตองเปนเสนตรง (linearity) และคา R2 ของสมการเสนตรง ตองมีคามากกวา 0.995 
เสมอ

-  เครื่องแกวที่ใชในการวัดปริมาตรตองเปน class A เทานั้น
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-  สําหรับขั้นตอนของการสกัด  solvent  ที่ใชในการสกัดเปน A.R. grade สวนการปรับ
ปริมาตรภายหลังจากการลดปริมาตรแลว กอนเขาวิเคราะหดวยเครื่อง GC นั้น solvent 
ที่ใชตองเปน P.R. grade เทานั้น

2.1.6 การเปรียบเทียบความแตกตางทางสถิติ
นําขอมูลการวิเคราะหที่ไดทั้งหมดมาวิเคราะหคาทางสถิติ โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป 

SPSS for Windows (version 11) ดวยการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA : Analysis of  Variance) 
และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยปริมาณการปนเปอนของสารกําจัดศัตรูพืชกลุมออรกาโน
ฟอสเฟตโดยวิธี DMRT (Duncan’ s new Multiple-Range Test)

2. วัสดุและอุปกรณ (Materials and Equipments)
วัสดุ อุปกรณ สารเคมี และเครื่องมือที่ใชในการวิเคราะหชนิดและปริมาณสารกําจัดศัตรูพืชกลุม

ออรกาโนฟอสเฟต ในตัวอยางพริกสดในหองปฏิบัติการ มีรายละเอียดดังตอไปนี้

2.1   วัสดุ อุปกรณและเครื่องมือที่ใชในการวิจัย
  วัสดุ อุปกรณและเครื่องมือที่ใชสําหรับการทําการวิจัยคร้ังนี้ แบงเปน วัสดุ อุปกรณที่ใชใน

การเก็บตัวอยางจากแปลงพริก และอุปกรณที่ใชในขั้นตอนของการวิเคราะหตัวอยางเพื่อตรวจหา
ปริมาณสารกําจัดศัตรูพืชกลุมออรกาโนฟอสเฟตที่ตกคางในผลผลิตพริก โดยมีรายละเอียดดังนี้

2.1.1 อุปกรณและเครื่องมือที่ใชในการเก็บตัวอยางจากแปลง
- ถุงพลาสติกสะอาด
- แถบ label
- ปากกาบันทึกรายละเอียดของตัวอยาง
- ใบแสดงรายละเอียดของตัวอยาง
- เชือกรัดปากถุง
- กลองเก็บตัวอยาง (Ice box)
- น้ําแข็ง (Ice pack)
- ถุงมือเก็บตัวอยาง
- เทปกาว และกรรไกร หรือคัตเตอร
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2.1.2 อุปกรณและเครื่องมือที่ใชในหองปฏิบัติการ
- เครื่อง Gas Chromatography รุน Autosystem XL (Perkin  elmer)

(ภาพประกอบ 19)
- เครื่องชั่ง 4 ตําแหนง ยี่หอ Mettler Toledo, Switzerland
- เครื่องชั่ง 1 ตําแหนง ยี่หอ Mettler Toledo, Switzerland
- Blender
- เครื่องปนทําใหเปนเนื้อเดียวกัน (Homogenizer) ความเร็ว 10,000 รอบตอนาที
- เครื่อง rotary evaporator
- เครื่อง vertex
- นาฬิกาจับเวลา
- ชอนตักสารเคมี
- กระดาษกรอง Whatman No 1 ขนาดเสนผาศูนยกลาง 90 มม.
- สําลีลางดวย dichloromethane (CH2Cl2) A.R. ผ่ึงใหแหง
- Suction flask ขนาด 500 ml.
- ขวดใสสารเคมี pyrex ขนาด 500 ml.
- ชุดเครื่องกรอง ประกอบดวย Buchner funnel ปม สายยาง จุกยาง
- Stirring rod
- Beaker ขนาด 100 ml.
- Cylinder ขนาด 100 ml.
- Separatory funnel ขนาด 500 ml.
- Funnel ขนาด 75 mm.
- Round bottom  flask ขนาด 500 ml.
- Volumetric flask ขนาด 10 ml.
- Vial ขนาด 10 ml.
- Dropper ขนาด 230 mm.
- Micro vial สีชา ขนาด 2 ml. สําหรับเขาเครื่อง GC
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ภาพประกอบ 19  เครื่อง Gas Chromatography รุน Autosystem XL (Perkin  elmer)

2.2   สารเคมี
- Ethyl acetate (P.R. grade, Merck, Germany)
- Acetone (A.R. grade, Merck, Germany)
- Celite 545 (A.R. grade, Merck, Germany)
- Dichloromethane (CH2Cl2) (A.R. grade, Merck, Germany)
- Sodium chloride (NaCl) (A.R. grade, Merck, Germany)
- Sodium sulfate (Na2SO4) ขนาด 12-60 mesh (A.R. grade, J.T. Baker, USA)
ผานการเผาที่อุณหภูมิ 600 °C นาน 6 ช่ัวโมง และอบที่อุณหภูมิ 130 °C นาน
24 ช่ัวโมง

- น้ํากลั่น
- สารละลายมาตรฐานกลุมออรกาโนฟอสเฟต 11 ชนิด ไดแก chlorpyriphos, diazinon, 

dimethoate, fenitrothion, malathion, methamidophos, mevinphos, monocrotophos, 
parathion methyl, profenophos และ triazophos  (ยี่หอ Dr. Ehrenstorfer, Germany)
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