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การวิเคราะหหาปริมาณสารตกคางกลุม Carbamate

และกลุม Organophosphate ในนํ้าดื่มและนํ้าบาดาล ดวยเทคนิค LC-MS/MS  

บทนํา     

    เม่ือกลาวถึงสารตกคาง มักหมายถึงสารเคมี ยาฆาแมลง วัตถุ

อันตรายท่ีอาจเกินเกณฑกําหนดหรือมีพิษเฉียบพลันท่ีเปนอันตรายตอผู

บริโภค โดยแหลงท่ีมาหลักของสารเหลาน้ีมาจากภาคเกษตรกรรมและ

ปศุสัตว ซ่ึงสอดคลองกับลักษณะภูมิประเทศของประเทศไทยท่ี 80%

ของพ้ืนท่ีประกอบอาชีพเกษตรกรรม สงผลใหสารเคมีเหลาน้ีกระจาย

เขาสูส่ิงแวดลอมตางๆไดเชน อากาศ พ้ืนดินรวมถึงอาจสามารถสะสมสู

น้ําใตดินหรือน้ําบาดาลไดเชนกัน

     น้ําบาดาล (Groundwater) คือ น้ําท่ีอยูใตผิวดิน ซ่ึงเกิดจากน้ํา

ฝนซึมผานรูพรุนของช้ันหินลงไปในความลึกหลายเมตร โดยน้ําบาดาลมี

ความสําคัญอยางย่ิงในพ้ืนท่ีท่ีมีปญหาการขาดแคลนน้ํา น้ําบาดาลใช

ประโยชนในดานการบริโภคในครัวเรือน การเกษตร และอุตสาหกรรม

อยางไรก็ตามเน่ืองจากน้ําบาดาลมีความลึก จึงมีแรธาตุเจือปน รวมถึง

สารตกคางจากชุมชน ภาคอุตสาหกรรมและการเกษตร หากจะนํามาใช

อุปโภคบริโภค ควรผานกระบวนการกรองหรือทดสอบคุณภาพกอนการ

ใชงาน

    LC-MS/MS เปนเทคนิคการวิเคราะหท่ีไดรับความนิยมในการตรวจ

หาสารตกคางและสารปนเปอน เชน กลุม Carbamate และ

Organophosphate โดยเทคนิค Liquid Chromatography (LC)

สามารถแยกสารไดอยางรวดเร็ว เม่ือเช่ือมตอกับเคร่ือง Mass

Spectrometer (MS) ท่ีมีความไว (Sensitivity) และความจําเพาะสูง

(Selectivity) ทําใหสามารถตรวจหาชนิดของสารไดอยางแมนยําท้ังใน

ดานการวิเคราะหคุณภาพและปริมาณของสารในตัวอยาง

  การแยกสารตกคางและสารปนเปอนในน้ําด่ืมและน้ําบาดาล สามารถ

ตรวจไดโดยใชเทคนิค Liquid Chromatography ตอกับ Mass

Spectrometer การทดสอบในคร้ังน้ีใชผลิตภัณฑของบริษัท Thermo

Scientific™ จากประเทศสหรัฐอเมริกา รุน Vanquish Flex Binary

Pump โดยใชคอลัมน Accucore™ aQ ขนาด 150 x 2.1 mm และ

อนุภาคขนาด 2.6 µm ใชระยะเวลาวิเคราะหเปนเวลา 12 นาที

เคร่ืองมือและอุปกรณ

     ผลิตภัณฑจากบริษัท Thermo Scientific™ ประเทศ

สหรัฐอเมริกา รุน TSQ Quantis™ Plus ซ่ึงมี Mass Analyzer แบบ

Triple Quadrupole โดยต้ังคา Selected Reaction Monitoring

(SRM) Transitions ในการวิเคราะห ตามท่ีแสดงในตารางท่ี 1

เแมสสเปคโตรมิเตอร

รูปท่ี 1 เคร่ืองแยกสารดวยของเหลว (Liquid Chromatography)

ตอพวงเคร่ืองวิเคราะหน้ําหนักมวล (Triple Quadrupole Mass

Spectrometer)

ข้ันตอนการตรวจวิเคราะห

การเตรียมตัวอยางทดสอบ

เตรียมสารละลาย Mixed Standard (ตารางท่ี 1) ท่ีความเขม

ขน 1 ug/mL โดยละลายในตัวทําละลาย 20% Methanol 

1.

เตรียมสารละลาย Carbofuran ( C - ISTD) และ Methomyl

( C N - Surrogate STD) ความเขมขน 400 ng/mL โดย

ละลายในตัวทําละลาย 20% Methanol 

2.

เตรียมตัวอยางวิเคราะห โดยนําตัวอยางน้ําด่ืมและน้ําบาดาลท่ี

ตองการตรวจสอบปริมาตร 250 ml (pH 7±0.5) มาสกัดดวย

วิธี Solid Phase Extraction ตามวิธีมาตรฐาน EPA 540 ซ่ึง

ตัวอยางท้ังหมดจะถูกกรองผาน Nylon Filter ขนาด 0.22 µM

กอนวิเคราะหดวย LC-MS/MS 

3.
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⨗ แทนท่ีดวย C-13 จํานวน 6 ตําแหนง

ɤ แทนท่ีดวย C-13 จํานวน 2 ตําแหนง, N-15 จํานวน 1 ตําแหนง
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R² = 0.9999

R² = 0.9996

รูปท่ี2 เสนแสดงตัวอยางกราฟมาตรฐาน และ Chromatogram ของสาร 3-Hydroxycarbofuran (บน) และ สาร Fenamiphos (ลาง)

Compound RT(min) Precursor(m/z) RF(v) Quant(m/z) CE(v) Confirm#1 (m/z) CE(v) Confirm#2(m/z) CE(v)

Methomyl 4.50 163 81 88 10 106 11 122 6

Methomyl (Surro STD) 4.50 166 82 91 9 109 11 122 6

3-Hydroxycarbofuran 4.88 238 148 181 12 163 17 220 6

Fenamiphos-sulfoxide 5.40 320 202 233 25 292 17 171 25

Phorate sulfoxide 5.59 277 123 199 11 143 22 171 15

Carbofuran (ISTD) 5.60 228 130 171 13 129 24 55 30

Disulfoton sulfoxide 5.60 291 141 213 11 185 16 157 24

Phorate sulfone 5.60 293 137 97 35 171 13 247 7

Bensulide 5.95 398 154 356 8 314 12 158 25

Fenamiphos 5.98 304 199 217 22 202 36 234 18

Chlorpyrifos oxon 6.01 334 190 278 18 198 33 306 14

Fenamiphos sulfone 6.01 336 207 280 18 200 35 308 14

ตารางท่ี 1 Retention Time และ SRM Transitions ของสารตกคางและสารปนเปอนในตัวอยางน้ํา



ตารางท่ี 2 แสดงคา R-Square, LOD, LOQ ของสารตกคางและสารปนเปอนในตัวอยางน้ํา

เอกสารอางอิง

EPA Document #: EPA/600/R-13/119 METHOD 540 DETERMINATION OF SELECTED ORGANIC CHEMICALS IN DRINKING WATER

BY SOLID PHASE EXTRACTION AND LIQUID CHROMATOGRAPHY/TANDEM MASS SPECTROMETRY (LC/MS/MS)

1.

รายชื่อสารเคมีกําจัดศัตรูพืชและสัตวที่ขึ้นทะเบียนในประเทศไทย จากกองควบคุมพืชและวัสดุการเกษตร กรมวิชาการเกษตร 25402.

Compound Linear Regression, R² LOD (µg/L) LOQ (µg/L)

Methomyl 0.9983 0.006 0.020

3-Hydroxycarbofuran 0.9994 0.006 0.019

Fenamiphos-sulfoxide 0.9991 0.001 0.002

Phorate sulfoxide 0.9981 0.001 0.002

Disulfoton sulfoxide 0.9970 0.000 0.001

Phorate sulfone 0.9960 0.034 0.113

Bensulide 0.9957 0.017 0.056

Fenamiphos 0.9999 0.001 0.003

Chlorpyrifos oxon 0.9997 0.002 0.005

Fenamiphos sulfone 0.9978 0.034 0.011

     การวิเคราะหสารตกคางและสารปนเปอนในกลุม Carbamate และ Organophosphate ในน้ําด่ืมและน้ําบาดาลพบวา เสนกราฟ

มาตรฐานของสารตกคางทุกชนิดในชวงความเขมขน 0.025-100 ng/mL มีคา R² ≥ 0.995 และเม่ือคํานวณคา Limit of Detection

(LOD) และ Limit of Quantitation (LOQ) จาก Signal to Noise Ratio พบวาคาต่ําสุดคือ 0.001 µg/L (ตามท่ีแสดงในตารางท่ี 2) ซ่ึง

ทําใหเทคนิคLiquid Chromatography ท่ีใชในการตรวจสารปนเปอนในกลุม Carbamate และ Organophosphateมีประสิทธิภาพสูงทําให

ไดผลลัพธท่ีเช่ือถืออีกดวย 

ผลการตรวจวิเคราะห


