
บทท่ี 2
วิธีดําเนินการวิจัย

การศึกษาครั้งนี้เปนการทดลองทางวิทยาศาสตร นําผลที่ไดมาวิเคราะหขอมูลแบบสถิติเชิง
วิเคราะหหรือสถิติอางอิง (Inferential Statistics) โดยทําการเก็บตัวอยางพริกสดจากแปลงเกษตรกรใน
พื้นที่ตําบลทุงหมอ ตําบลสํานักแตว และตําบลสํานักขาม อําเภอสะเดา จังหวัดสงขลา มาวิเคราะหตัว
อยางในหองปฏิบัติการ ทําการประเมินความเสี่ยง และจัดทําแผนการจัดการความเสี่ยงที่เหมาะสม โดย
มีขั้นตอนการดําเนินงานวิจัย ดังนี้

2.1    วิธีดําเนินการ (Method)
2.1.1 การเก็บและรักษาตัวอยาง

  กลุมตัวอยางเปาหมายคือ พริกจากแปลงเกษตรกรในตําบลทุงหมอ ตําบลสํานักแตว และ
ตําบลสํานักขาม อําเภอสะเดา จังหวัดสงขลา โดยพื้นที่ดังกลาว (ภาพประกอบ 3) มีการปลูกพริกเพื่อ
จําหนายในประเทศและสงออกยังตางประเทศ เชน ประเทศมาเลเซีย สิงคโปร อินโดนีเซีย เปนตน เก็บ
ตัวอยางโดยการสุมตัวอยางจากแปลงเกษตรกร 30 แปลง แปลงละ 1 ตัวอยาง รวมเปน 30 ตัวอยาง และ
แปลง GAP (Good Agricultural Practice) แปลงละ 1 ตัวอยาง จํานวน 30 แปลง รวมจํานวนตัวอยางทั้ง
ส้ินในการทดลองครั้งนี้เปน 60 ตัวอยาง
36
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ภาพประกอบ 3 แสดงจุดเก็บตัวอยางจากตําบลทุงหมอ สํานักแตวและสํานักขาม อําเภอสะเดา
จังหวัดสงขลา

ทําการสุมเก็บตัวอยางเพื่อใหไดตัวอยางที่เปนตัวแทนของตัวอยางทั้งหมด โดยอาศัยการสุม
กระจายตามหลักทางสถิติ เลือกวิธีการสุมตัวอยางผลผลิตผลการเกษตรจากแปลงปลูกที่มีลักษณะเปน
แปลงรูปยาวตลอด เนื่องจากแปลงพริกที่อําเภอสะเดา จังหวัดสงขลานั้น สวนใหญจะเปนแปลงพริกที่
ปลูกแซมสวนยาง ดังภาพประกอบ 4 ทําการสุมตัวอยางพริกโดยตัดแถวที่ปลูกหัวแปลงทายแปลง และ
ดานขาง 2 ขางทิ้งไป เลือกเฉพาะแถวกลาง ๆ ซ่ึงจะมีกี่ตนก็ตาม ใชวิธีจับฉลากเลือกมา 1 แถว แลวสุม
เก็บเฉพาะแถวที่จับฉลากได โดยเวน 3-5  ตน แลวแตจํานวนตนทั้งหมดในแปลง เพื่อใหไดจํานวนตัว
อยางพริกเทากับ 1-2 กิโลกรัมดังภาพประกอบ 5 โดยเก็บใสถุงพลาสติกที่ใหมและสะอาด และใชเชือก
รัดปากถุง พรอมทั้งกรอกขอมูลรายละเอียดของตัวอยางพริก และ label รหัสตัวอยางพริก เก็บใสกลอง
เก็บความเย็นและแชน้ําแข็ง ปดกลองดวยเทปกาวใหมิดชิด แลวนําไปยังหองปฏิบัติการตรวจสอบสาร
พิษตกคางโดยเร็วที่สุด เพื่อปองกันการสลายตัวของสารพิษตกคาง (วิสุทธิ เชวงศรี, 2544) ซ่ึงจะไดตัว
อยางพริกดังภาพประกอบ 6  เชนเดียวกันกับแปลงของเกษตรกร (ภาพประกอบ 7)
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ภาพประกอบ 4  แปลงพริกที่ตําบลทุงหมอ สํานักแตวและสํานักขาม อําเภอสะเดา จังหวัดสงขลา

ภาพประกอบ 5   การสุมเก็บตัวอยางพริกที่ตําบลทุงหมอ สํานักแตวและสํานักขาม อําเภอสะเดา    
 จังหวัดสงขลา
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ภาพประกอบ 6 ตัวอยางพริกจากแปลง GAP

ภาพประกอบ 7  ตัวอยางพริกจากแปลงเกษตรกร
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2.1.2   ขั้นตอนการเตรียมชุดทดลอง
เมื่อนําสงตัวอยางพริกถึงหองปฏิบัติการ ทําการสุมพริกที่เก็บมาแลวประมาณ 1-2

กิโลกรัม นํามาชั่งตัวอยางละ 200 กรัม จํานวนทั้งหมด 5 ตัวอยาง และพริกจากแปลง GAP 1 ตัวอยาง 
รวมเปน 6 ตัวอยาง สําหรับ 6 ตํารับการทดลอง ดังภาพประกอบ 8 หลังจากนั้นทําการเตรียมตํารับการ
ทดลองเพื่อลดการตกคางของสารกําจัดศัตรูพืชกลุมออรกาโนฟอสเฟต โดยมีทั้งหมด 6 ตํารับการ
ทดลอง (ภาพประกอบ 9) ซ่ึงรายละเอียดของการทดลองมีดังตอไปนี้ คือ

ตํารับการทดลองที่ 1) การทําการเกษตรดีที่เหมาะสมสําหรับการผลิตพริก (GAP for 
Chili) คือ มีการใชสารกําจัดศัตรูพืชในชนิดและปริมาณที่แนะนําใหใชสําหรับการผลิตพริก รวมทั้ง
ระยะเวลาการเก็บเกี่ยวผลผลิตภายหลังการใชสารกําจัดศัตรูพืช ตามคําแนะนําของกรมวิชาการเกษตร

ตํารับการทดลองที่ 2) ชุดควบคุม (ไมใชผลิตภัณฑใด ๆ ในการลดการปนเปอน)
ตํารับการทดลองที่ 3) ใชน้ําไหลผานดวยอัตราไหลสม่ําเสมอ 2 ลิตรตอนาที นาน 5 นาที
ตํารับการทดลองที่ 4) ใชผลิตภัณฑลดการตกคางของสารกําจัดศัตรูพืช (สาร Boss-2000

ของบริษัทบางเขนการเกษตร) โดยแชในอัตรา 15 มล. ตอน้ํา 1 ลิตร นาน 5 นาที
ตํารับการทดลองที่ 5) ใชผลิตภัณฑลดการตกคางของสารกําจัดศัตรูพืช (สาร Boss-2000

ของบริษัทบางเขนการเกษตร) โดยแชในอัตรา 15 มล. ตอน้ํา 1 ลิตร นาน 10 นาที
ตํารับการทดลองที่ 6) ใชผลิตภัณฑลดการตกคางของสารกําจัดศัตรูพืช (สาร Boss-2000

ของบริษัทบางเขนการเกษตร) โดยแชในอัตรา 15 มล. ตอน้ํา 1 ลิตรนาน 15 นาที

สาร Boss-2000 ของบริษัทบางเขนการเกษตรเปนผลิตภัณฑจําพวก Biodegradation ที่นํามา
ใชในการลดการปนเปอนสารกําจัดศัตรูพืชกลุมออรกาโนฟอสเฟตที่ตกคางในพริก ซ่ึงเปนสารชีวภาพ
ที่ยอยสลายไดโดยกระบวนการทางธรรมชาติ ไมเปนอันตรายตอมนุษย ส่ิงมีชีวิต และสิ่งแวดลอม ซ่ึงมี
คุณสมบัติเหมาะสมสําหรับการลดการปนเปอนสารกําจัดศัตรูพืชไดดี เนื่องจากมีคุณสมบัติที่สามารถ
ปองกันและรักษาใหผักที่แชเย็น สําหรับการสงออกไปจําหนายตางประเทศใหมีความสด ไมชํ้า ไมเนา
เสียระหวางการขนสง และมีคุณสมบัติพิเศษเมื่อนํามาใชในการลางผลผลิตพริก เนื่องจากชวยรักษา
สภาพพริก ไมทําใหพริกเปลี่ยนสี กานพริกไมดํา ผิวไมชํ้า ไมอมน้ํา และไมมีกล่ินเหม็นเปรี้ยวเนื่องจาก
ไมทําใหเชื้อราหรือแบคทีเรียเจริญเติบโตขณะขนสง โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อเก็บที่อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส พริกจะสามารถคงสภาพดังกลาวไดนานกวา 2 สัปดาห ซ่ึงจะใหผลแตกตางจากการลางดวย
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น้ําเปลา คือการลางดวยน้ําเปลา เมื่อแชเย็นไวจะทําใหพริกเปลี่ยนสี กานดํา พริกเนา และมีกล่ินเหม็น
เปรี้ยวเนื่องจากการเจริญเติบโตของเชื้อราหรือแบคทีเรีย

ภาพประกอบ 8 การชั่งตัวอยางพริกจํานวน 200 กรัมสําหรับการทดลองตาง ๆ

ภาพประกอบ 9   ตํารับการทดลองตาง ๆ ที่เตรียมสําหรับการลดการตกคางของสารกําจัดศัตรูพืช
           กลุมออรกาโนฟอสเฟต
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2.1.3 ขั้นตอนการเตรียมตัวอยาง (ภาพประกอบ 10)
หลังจากทําการทดลองทั้ง 6 ตํารับการทดลองแลว ดําเนินการเตรียมตัวอยางเพื่อ

วิเคราะหสารกําจัดศัตรูพืชกลุมออรกาโนฟอสเฟต ตามวิธี Multi Residue Analysis การสกัดพริกและ
กระเจี๊ยบเขียวของ AOAC (1995) ปรับปรุงโดยสํานักวิจัยและพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร กรม
วิชาการเกษตร โดยนําพริกมาปนดวยเครื่องปนใหละเอียด แลวทําการชั่งตัวอยางพริกดังกลาว ปริมาณ 
50 กรัม ใสขวด duran (ภาพประกอบ 11) เติม acetone  ปริมาตร 100 มล. นํามา  homogenized  ดวย
เครื่อง homogenizer เปนเวลานาน 2 นาที ดวยความเร็ว 10,000 รอบตอนาที (ภาพประกอบ 12) หลัง
จากนั้นนํามากรองออกดวยการ suction ผาน celite ที่เตรียมไวแลวประมาณ 10 กรัม บนกระดาษกรอง
Whatman No. 1 ขนาดเสนผาศูนยกลาง 90 มม. (ภาพประกอบ 13) แลวถาย solution ที่ไดใส  
separatory funnel ขนาด 500 มล. หลังจากนั้นเติม dichloromethane ปริมาตร 75 มล. และ sodium 
chloride ที่อ่ิมตัวปริมาตร 20 มล. เขยานาน 1 นาที แลวตั้งทิ้งไวใหแยกชั้น (ภาพประกอบ 14) หลังจาก
นั้นไข stopcock เก็บชั้นบนซึ่งเปน organic phase ไว (ภาพประกอบ 15) สวนชั้นลาง (aqueous phase)
นํามา partition ดวย dichloromethane ปริมาตร 50 มล. อีกครั้ง ทิ้งชั้นบน สวนชั้นลางนํามารวมกับชั้น 
organic phase ที่เก็บไวแลว dehydrate โดยการกรองผาน sodium sulfate เก็บใส round bottom  flask 
ขนาด 500 มล.  (ภาพประกอบ 16) นําไปลดปริมาตรดวยเครื่อง rotary evaporator ที่ set อุณหภูมิ water 
bath ไวไมเกิน 40 °C (ภาพประกอบ 17) จนกระทั่งเกือบแหง หลังจากนั้นลาง round bottom  flask ดวย 
ethyl acetate ใหสะอาด แลวปรับปริมาตรเปน 10 มล.แบงใส micro vial  ขนาด 2 มล. เขาวิเคราะหดวย
เครื่อง GC –FPD เพื่อวิเคราะหหาสารกําจัดศัตรูพืชกลุมออรกาโนฟอสเฟตตอไป (ภาพประกอบ 18)
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ตัวอยางพริกประมาณ 1-2 กิโลกรัม
ปนดวย blender

ช่ังตัวอยางพริก 50  กรัม
+ 100 มล. acetone
homogenized  นาน 2 นาที
ดวยความเร็ว 10,000 รอบตอนาที

กรองออกดวยการ suction ผาน celite
ถาย solution ใส  separatory funnel ขนาด 500 มล.

+ 75 มล. CH2Cl2

+ 20 มล. saturation NaCl
เขยานาน 1 นาที ตั้งทิ้งไวใหแยกชั้น

ช้ันบน (organic phase) ช้ันลาง (aqueous phase)

         partition ดวย 50 มล. CH2Cl2

dehydrate ดวย Na2SO4 ใน funnel                       ช้ันลาง      ช้ันบน (ทิ้ง)

ใส round bottom  flask ขนาด 500 มล.

เขาเครื่อง rotary evaporator ที่ set อุณหภูมิ water bath ไวไมเกิน 40 °C จนกระทั่งเกือบแหง

ลางดวย ethyl acetate ปรับปริมาตรเปน 10 มล.

แบงใส micro vial  ขนาด 2 มล. เพื่อเขาวิเคราะหดวยเครื่อง GC –FPD

ภาพประกอบ 10  ขั้นตอนการเตรียมตัวอยาง



45

ภาพประกอบ 11 การชั่งตัวอยางพริกปริมาณ 50 กรัม ใสขวดชั่งตัวอยาง

ภาพประกอบ 12  การ homogenized ดวยเครื่อง homogenizer
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ภาพประกอบ 13 การกรองตัวอยางผาน celite ดวยการ suction

ภาพประกอบ 14  partition ดวย dichloromethane และ saturated sodium chloride solution
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ภาพประกอบ 15  วางทิ้งไวใหเกิดการแยกชั้นของ organic phase และ aqueous phase

ภาพประกอบ 16  dehydrate extracts ดวย sodium sulfate
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ภาพประกอบ 17  การลดปริมาตรดวยเครื่อง rotary evaporator ที่ set อุณหภูมิ water bath ไว
            ไมเกิน 40 °C

ภาพประกอบ 18  การวิเคราะหดวยเครื่อง GC/FPD เพื่อวิเคราะหหาสารกําจัดศัตรูพืช
  ก ลุ ม อ อ ร ก า โ น ฟ อ ส เ ฟ ต
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2.1.4 ขั้นตอนการวิเคราะหตัวอยางดวยเครื่อง Gas Chromatography
การวิเคราะหหาปริมาณสารกําจัดศัตรูพืชกลุมออรกาโนฟอสเฟต โดยใชเทคนิค Gas 

Chromatography (GC) เปนเทคนิคที่ใชสําหรับแยกสารออกจากสารผสม โดยอาศัยหลักการใหสารนั้น
กระจายอยูระหวาง 2 สภาวะ (phase) คือ สภาวะเคลื่อนที่ (mobile phase) และสภาวะที่อยูกับที่ 
(stationary phase)

เมื่อฉีดสารตัวอยางเขาไปในชองฉีดสาร (injection port) ซ่ึงไดตั้งอุณหภูมิไวตามความ
เหมาะสมที่ทําใหสารกลายเปนไอได สารตัวอยางจะถูกใหความรอนสูงจนกลายเปนไอ แลวถูกกาซตัว
พา (carrier gas, mobile phase) เปนตัวพาเอาไอสารตัวอยางนั้นเขาสูคอลัมน (Column) ที่เหมาะสมกับ
การแยกหาสารชนิดนั้น ๆ ซ่ึงอยูในเตาอบที่ไดตั้งอุณหภูมิใหสูงพอที่จะทําใหสถานภาพของสารตัว
อยางยังคงรูปกาซอยูได

ในคอลัมนจะมีตัวทําละลายชนิดที่ไมสามารถระเหยได (non volatile solvent, 
stationary phase) เคลือบอยูบนของแข็งที่เฉื่อย (inert size, graded solid)

ตัวอยางจะเกิด partition ระหวาง carrier gas และ non volatile solvent สารตัวอยางจะ
ถูกแยก (separate) ซ่ึงการแยกจะขึ้นกับสัมประสิทธิ์การกระจายตัวของสาร (distribution coefficient) 
หลังจากแยกแลวสารแตละตัวจะถูกพามายังดีเทคเตอร (Detector) แลว Detector จะสงสัญญาณเขาสู
เครื่องบันทึก (recorder หรือ integrater) ปรากฎใหเห็นในรูปของโครมาโตแกรม (chromatogram) ซ่ึง
เครื่องจะทําการหาชนิดของ Pesticide กลุม Organophosphate ไดโดยการเปรียบเทียบคา Retention 
Time (RT) ใน chromatogram ของสารตัวอยาง กับคา RT ของสารละลายมาตรฐาน (Standard) สวน
การหาปริมาณความเขมขนของ Pesticide กลุม Organophosphate ทําไดโดยการคํานวณจากการเทียบ
สัดสวนโดยตรงของความสูงของพีค (peak height) หรือพื้นที่ใตพีค (peak area) ของสารตัวอยาง กับ
ความสูงของพีค หรือพื้นที่ใตพีคของสารละลายมาตรฐาน (Standard) ที่ทราบความเขมขนที่แนนอน

ในการศึกษาครั้งนี้ใชเครื่อง Gas Chromatography รุน Autosystem XL Perkin  elmer  
โดยใช Detector ชนิด FPD (Flame Photometric Detector) เพื่อวิเคราะหหาชนิดและปริมาณสารกําจัด
ศัตรูพืชกลุมออรกาโนฟอสเฟตทั้ง 11 ชนิด คือ chlorpyriphos, diazinon, dimethoate, fenitrothion, 
malathion, methamidophos, mevinphos, monocrotophos, parathion methyl, profenophos และ 
triazophos โดยสภาวะการใชงานของเครื่อง Gas Chromatography ที่ใชสําหรับการทําการวิจัยในครั้งนี้ 
มีดังตอไปนี้
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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 ยี่หอ 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.

กาซตัวพา (Carrier gas) :  Helium flow rate 1.5 ml/min.

2.1.5 การควบคุมคุณภาพในการวิเคราะหตัวอยาง
- มีการพิสูจนยืนยันความใชไดของวิธีทดสอบ (Method Validation) โดยอาศัย หลักการ  

ดังตอไปนี้
- มีการทดสอบหาคา S/N ของสาร chlorpyriphos ที่ระดับความเขมขนของสาร

มาตรฐาน 0.02 ppm และตองมีคามากกวา 10 เสมอ
- การหาคา recovery ของ spiked sample ซ่ึงกําหนดใหอยูในชวงระหวาง 80-120   

เปอรเซ็นต จึงจะอยูในเกณฑที่ยอมรับได (APHA, AWWA and WEF, 1998)
- ทําการทดสอบ/วิเคราะห อยางนอย 3 ซํ้าในคราวเดียวกัน (replication)
- กรณีที่เกิดความไมมั่นใจตองทําการวิเคราะห/ทดสอบตัวอยางอีกครั้ง (re-testing)
- มีการสอบเทียบเครื่องชั่ง และทําการ calibrate เครื่องชั่งกอนการใชงานทุกครั้ง

-  ในการตรวจวิเคราะหทุกครั้ง ทําการตรวจสอบความเที่ยงตรงของผลการวิเคราะหดวย
สารละลายมาตรฐานทั้ง 11 ชนิด โดยการทํา standard calibration ซ่ึง calibration curve 
ตองเปนเสนตรง (linearity) และคา R2 ของสมการเสนตรง ตองมีคามากกวา 0.995 
เสมอ

-  เครื่องแกวที่ใชในการวัดปริมาตรตองเปน class A เทานั้น
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-  สําหรับขั้นตอนของการสกัด  solvent  ที่ใชในการสกัดเปน A.R. grade สวนการปรับ
ปริมาตรภายหลังจากการลดปริมาตรแลว กอนเขาวิเคราะหดวยเครื่อง GC นั้น solvent 
ที่ใชตองเปน P.R. grade เทานั้น

2.1.6 การเปรียบเทียบความแตกตางทางสถิติ
นําขอมูลการวิเคราะหที่ไดทั้งหมดมาวิเคราะหคาทางสถิติ โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป 

SPSS for Windows (version 11) ดวยการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA : Analysis of  Variance) 
และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยปริมาณการปนเปอนของสารกําจัดศัตรูพืชกลุมออรกาโน
ฟอสเฟตโดยวิธี DMRT (Duncan’ s new Multiple-Range Test)

2. วัสดุและอุปกรณ (Materials and Equipments)
วัสดุ อุปกรณ สารเคมี และเครื่องมือที่ใชในการวิเคราะหชนิดและปริมาณสารกําจัดศัตรูพืชกลุม

ออรกาโนฟอสเฟต ในตัวอยางพริกสดในหองปฏิบัติการ มีรายละเอียดดังตอไปนี้

2.1   วัสดุ อุปกรณและเครื่องมือที่ใชในการวิจัย
  วัสดุ อุปกรณและเครื่องมือที่ใชสําหรับการทําการวิจัยคร้ังนี้ แบงเปน วัสดุ อุปกรณที่ใชใน

การเก็บตัวอยางจากแปลงพริก และอุปกรณที่ใชในขั้นตอนของการวิเคราะหตัวอยางเพื่อตรวจหา
ปริมาณสารกําจัดศัตรูพืชกลุมออรกาโนฟอสเฟตที่ตกคางในผลผลิตพริก โดยมีรายละเอียดดังนี้

2.1.1 อุปกรณและเครื่องมือที่ใชในการเก็บตัวอยางจากแปลง
- ถุงพลาสติกสะอาด
- แถบ label
- ปากกาบันทึกรายละเอียดของตัวอยาง
- ใบแสดงรายละเอียดของตัวอยาง
- เชือกรัดปากถุง
- กลองเก็บตัวอยาง (Ice box)
- น้ําแข็ง (Ice pack)
- ถุงมือเก็บตัวอยาง
- เทปกาว และกรรไกร หรือคัตเตอร
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2.1.2 อุปกรณและเครื่องมือที่ใชในหองปฏิบัติการ
- เครื่อง Gas Chromatography รุน Autosystem XL (Perkin  elmer)

(ภาพประกอบ 19)
- เครื่องชั่ง 4 ตําแหนง ยี่หอ Mettler Toledo, Switzerland
- เครื่องชั่ง 1 ตําแหนง ยี่หอ Mettler Toledo, Switzerland
- Blender
- เครื่องปนทําใหเปนเนื้อเดียวกัน (Homogenizer) ความเร็ว 10,000 รอบตอนาที
- เครื่อง rotary evaporator
- เครื่อง vertex
- นาฬิกาจับเวลา
- ชอนตักสารเคมี
- กระดาษกรอง Whatman No 1 ขนาดเสนผาศูนยกลาง 90 มม.
- สําลีลางดวย dichloromethane (CH2Cl2) A.R. ผ่ึงใหแหง
- Suction flask ขนาด 500 ml.
- ขวดใสสารเคมี pyrex ขนาด 500 ml.
- ชุดเครื่องกรอง ประกอบดวย Buchner funnel ปม 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. สําหรับเขาเครื่อง GC
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ภาพประกอบ 19  เครื่อง Gas Chromatography รุน 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)
ผานการเผาที่อุณหภูมิ 600 °C นาน 6 ช่ัวโมง และอบที่อุณหภูมิ 130 °C นาน
24 ช่ัวโมง

- น้ํากลั่น
- สารละลายมาตรฐานกลุมออรกาโนฟอสเฟต 11 ชนิด ไดแก chlorpyriphos, diazinon, 

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