
การวิเคราะห์สารเคมกี าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนคลอรีนในน้ าทิง้ 

ผู้จัดท ำ : วรรณิกำ  พำนนนท ์

กำรเพิ่มขึ้นของประชำกรโลกมำพร้อมกับควำมต้องกำรอำหำรทีเ่พิ่มมำกยิ่งขึ้น  กำรท ำเกษตรเป็นหนึ่งในอุตสำหกรรมที่ถูก
เร่งให้เพิ่มผลผลิตให้เพียงพอตอ่ควำมต้องกำรของมนุษย ์  จึงได้มีกำรน ำสำรเคมีส ำหรับปรำบศัตรูพืชมำใช้งำนอย่ำงแพร่หลำย  ส่งผล
ให้มีสำรเคมีตกค้ำงและปนเปือ้นไปยังสิ่งแวดล้อม และอำจจะส่งผลกระทบต่อสุขภำพของมนุษย์ได้ทั้งทำงตรงจำกกำรสัมผสัดิน น้ ำ 
หรืออำกำศทีป่นเปื้อนสำรเคมี และทำงอ้อมจำกกำรบริโภคอำหำรที่ปนเปือ้นสำรเคมี เป็นตน้ 

สำรปรำบศัตรูพืชกลุ่มออร์กำโนคลอรีน (Organochlorine Pesticides, OCPs) เปน็กลุ่มสำรอินทรีย์สังเครำะห์ที่มีโมเลกุล
ประกอบด้วยคำร์บอน(C) ไฮโดรเจน(H) และคลอรีน(Cl) โดยสำรกลุ่มนี้ที่พบได้บ่อยเชน่ Aldrin, Dieldrin, Heptachlor, Chlordane 
และ DDT ซึ่งสำรเหล่ำนี้มีควำมคงทน ไม่สลำยตัวหรือสลำยตัวช้ำ ท ำให้สำมำรถสะสมในสิ่งแวดล้อมได้เปน็ระยะเวลำนำน และ
สำมำรถก่อให้เกิดอันตรำยต่อสขุภำพของมนุษยไ์ด ้ โดยจะส่งผลท ำให้เกิดพิษเรื้อรังหรือพษิเฉียบพลันตอ่ระบบทำงเดินอำหำรและยัง
เป็นสำรที่ก่อให้เกดิมะเร็งได้อีกด้วย ดังนั้นกำรวเิครำะห์ปริมำณสำรเพื่อควบคุมปริมำณสำร OCPs ตกค้ำงในสิ่งแวดลอ้มหรือในผลิตผล
ทำงกำรเกษตรจึงมีควำมส ำคัญ และเกณฑ์ที่ยอมรับได้ส ำหรับกำรวิเครำะห์สำร OCPs จะอยู่ในระดับต่ ำ ดังนั้นกำรตรวจวิเครำะห์จึง
จ ำเป็นตอ้งอำศัยเทคนิคที่มีควำมจ ำเพำะสูง (Selectivity) และมีควำมไวในกำรวิเครำะห์สูง (Sensitivity) 
 แก๊สโครมำโตกรำฟี-แมสสเปคโตรเมทรี (Gas Chromatography-Mass Spectrometry, GC-MS) เป็นเทคนิคที่ใช้ในกำรแยก
สำรผสมและตรวจวัดเพือ่วิเครำะห์ปริมำณของสำร  โดยระบบแมสสเปคโตรมิเตอร์เป็นตัวตรวจวัดที่สำมำรถระบุเฉพำะไอออนของสำร
ที่สนใจได้ด้วยโหมดกำรวิเครำะห์แบบ Selected Ion Monitoring, SIM  ท ำให้เกิดควำมจ ำเพำะเจำะจงต่อสำรที่ต้องกำรวิเครำะห์  
ดังนั้นเทคนิค GC-MS จึงเปน็เทคนิคที่ได้รับควำมนิยมอย่ำงแพร่หลำยในกำรตรวจวิเครำะห์หำปริมำณสำร OCPs ที่ตกค้ำงในตัวอย่ำง
ด้ำนส่ิงแวดลอ้ม และอำหำร  ซึ่งในบทควำมนี้ได้ยกตวัอย่ำงกำรวิเครำะห์สำร OCPs ในตวัอย่ำงน้ ำทิ้ง (Waste water)  ซึง่มีวิธีและ
ขั้นตอนกำรวิเครำะห์ดังนี ้

การเตรียมตัวอย่าง 

1. ตวัอย่ำงน้ ำทิ้ง 1 ลิตร 

3. ปรับ pH > 11 ด้วย สำรละลำย
โซเดียมไฮดรอกไซด ์
4. เติม Methylene chloride 60 มล. 

2. เติม Surrogate standard  
  Solution 20 (µg/ml) 1 มล.  

5. ปิดฝำเขย่ำ 
   30 นำท ี

6. ตั้งทิ้งไว ้
   รอแยกชัน้ 7. ถ่ำยชั้น Methylene chloride ออก 

8. เติม Methylene chloride 60 มล. 
   สกัดซ้ ำอีก 2 คร้ัง 

9. กรองสำรที่สกัดได้ทั้งหมดผ่ำน  
    Sodium sulfate anhydrous 

10. Evaporation จนเหลือ 1 มล. 

11. ปรับปริมำตรด้วย  
    Acetone จนครบ  
    5 มล. 

12. ใส่ขวดตัวอย่ำง 
    ส ำหรับวิเครำะห ์
    ด้วย GC-MS 



เครื่องมือ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gas Chromatograph (GC)  TRACE™ 1300 Gas Chromatograph  

Mass Spectrometer (MS)  ISQ™ 7000 Single Quadrupole GC-MS System  

Autosampler  TriPlus™ 100 LS Liquid Autosampler  

Software  Chromeleon™  

รูปท่ี 1 Thermo Scientific ISQ7000 GC-MS 

TRACE™ 1300 Gas Chromatograph  

Carrier Gas, Mode He, constant flow, 1.2 (mL/min) 

Injector Temp. 220(°C) 

Injection Mode Splitless 

Splitless Flow 10:1 

Splitless Time 1.0 min 

Purge Flow 5 mL/min 

Column TG-5MS (30m × 0.25mm i.d. × 0.25 
µm) 

Oven Temperature 50°C(4 min) 
8°C/min,270°C(5min) 

 ISQ™ 7000 Single Quadrupole GC-MS  

Method type Timed-SIM 

MS transfer line temperature 250°C 

Ion Source temperature 300°C 

Ionization Mode EI,70eV 

Cycle Time 36.50 min 

 TriPlus 100™ Autosampler  

Injection Volume 1 µL 



Quantitation Mass         Confirm Mass              

 

 

 

 

 

 

Name RT Mass 

Nitrobenzene D5 (INSTD)  10.880 54  

Nitrobenzene D5 (INSTD)  10.880 82  

Nitrobenzene D5 (INSTD) 10.880 128  

alpha-lindane  21.300 181  

alpha-lindane 21.300 183 

alpha-lindane 21.300 219 

Gramma-lindane  22.010 183  

Gramma-lindane 22.010 181 

Gramma-lindane 22.010 219 

Beta-lindane 22.170 109 

Beta-lindane 22.170 181 

Beta-lindane 22.170 219 

Delta-lindane 22.770 219 

Delta-lindane 22.770 181 

Delta-lindane 22.770 109 

Heptachlor 23.990 100 

Heptachlor 23.990 272 

Heptachlor 23.990 274 

Aldrin 24.860 66 

Aldrin 24.860 263 

Aldrin 24.860 265 

Heptachlor epoxide 25.820 81 

Heptachlor epoxide 25.820 353 

Heptachlor epoxide 25.820 355 

Endosulfan I 26.690 241 

Endosulfan I 26.690 239 

Endosulfan I 26.690 195 

Name RT Mass 

4,4 DDE 27.240 246 

4,4 DDE 27.240 248 

4,4 DDE 27.240 318 

Dieldrin 27.300 79 

Dieldrin 27.300 81 

Dieldrin 27.300 82 

Endrin 27.810 81 

Endrin 27.810 79 

Endrin 27.810 263 

Endosulfan II 28.010 195 

Endosulfan II 28.010 237 

Endosulfan II 28.010 241 

4,4 DDD 28.210 165 

4,4 DDD 28.210 235 

4,4 DDD 28.210 237 

Endrin aldehyde 28.440 67 

Endrin aldehyde 28.440 250 

Endrin aldehyde 28.440 345 

Endosulfan sulfate 29.000 272 

Endosulfan sulfate 29.000 387 

Endosulfan sulfate 29.000 237 

4,4 DDT 29.060 165 

4,4 DDT 29.060 235 

4,4 DDT 29.060 237 

Methoxychlor 30.320 212 

Methoxychlor 30.320 227 

Methoxychlor 30.320 228 

ตารางที่ 1 Retention Time และ ไอออนของสาร OCPs ท่ีใช้ในการวิเคราะห์ด้วยโหมด Timed-SIM 



รูปท่ี 3 แสดง MS Quantitation สารเคมีก าจัดศัตรูพืชกลุ่ม Organochlorine 17 ชนดิ วิเคราะห์ด้วย GC-MS 

รูปท่ี 2 แสดงกราฟมาตรฐานความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐานแต่ละความเข้มข้น 

Compound R2 

Nitrobenzene D5 (INSTD)  0.9994 

alpha-lindane  0.9923 

Gramma-lindane  0.9982 

Beta-lindane 0.9915 

Delta-lindane 0.9972 

Heptachlor 0.9986 

Aldrin 0.9974 

Heptachlor epoxide 0.9930 
Endosulfan I 0.9978 

Compound R2 

4,4 DDE 0.9965 

Dieldrin 0.9969 

Endrin 0.9977 

Endosulfan II 0.9904 

4,4 DDD 0.9963 

Endrin aldehyde 0.9892 

Endosulfan sulfate 0.9975 

4,4 DDT 0.9953 
Methoxychlor 0.9922 

ตารางที่ 2 R-Squared (R2) ของกราฟมาตรฐานของสารมาตรฐาน Organochlorine 17 ชนิด  



บริษัท ซำยน์ สเปค จ ำกดั 
10 กำญจนำภิเษก ซอย 0010 แยกสอง 
เขตบำงแค กทม. 10160 
โทร 02-454-8533  

ติดตำมแอพพลิเคช่ันอื่น ๆ ได้ท่ี https://www.scispec.co.th 

/scispec 

@scispec 

สรุปผลการวิเคราะห ์

  

 

LCTech™ FREESTYLE  

 เคร่ืองเตรียมตัวอย่ำงอัตโนมัติรองรับกำรสกัดด้วย
เทคนิค SPE พร้อมระบบระเหยแห้ง  

• ระบบ SPE เปน็แบบ Positive Pressure ที่สำมำรถ
ควบคุมอัตรำกำรไหลได้และสำมำรถเลือกใช ้SPE 
Cartridge ได้ตั้งแต่ขนำด 1 - 15 มล.   

• ระบบระเหยแห้งสำมำรถควบคุมปริมำตรเหลือสุทธิได้
ตั้งแต่ 0.2 - 5.0 มิลลิลิตรโดยมีเซนเซอร์คอยควบคุม 
นอกจำกนี้ยังมีคอนเดนเซอร์ส ำหรับกำรเก็บสำรละลำย
ที่ระเหยออกมำกลับมำใช้ใหม่ได้  

 กำรวิเครำะห์สำรเคมีก ำจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กำโนคลอรีนด้วยเทคนิค GC-MS พบว่ำสำมำรถวิเครำะห์หำปริมำณของสำรเคมี
ก ำจัดศัตรูพชืกลุ่มนี้ได้ในระดับควำมเข้มข้นระดับไมโครกรัมต่อกิโลกรัม ด้วยโหมดกำรวิเครำะห์ที่สำมำรถระบุไอออนทีต่้องกำร
วิเครำะห์ (Selected Ion Monitoring, SIM) ท ำให้เทคนิค GC-MS มีควำมจ ำเพรำะเจำะจงต่อสำรที่ต้องกำรวิเครำะหช์่วยให้กำร
วิเครำะห์เชิงคุณภำพท ำไดอ้ย่ำงมีประสิทธิภำพ  และกำรวิเครำะห์ด้วยเทคนิค GC-MS ยังสำมำรถใช้ผลกำรวิเครำะห์ตวัอย่ำงใน
รูปแบบสเปคตรัมไปเทียบกับฐำนข้อมูลเพื่อท ำนำยชนดิของสำร ท ำให้สำมำรถใช้เทคนิคนี้ช่วยในกำรวิเครำะห์เชิงคุณภำพโดยไม่
จ ำเป็นตอ้งมีสำรมำตรฐำนในขั้นตอนของกำรคัดกรองได้อีกด้วย  

ผลิตภัณฑ์อื่นๆที่เกี่ยวข้อง 

TSQ™ 9000 GC-MS/MS 

  เป็นเคร่ืองแมสสเปคโตรมิเตอร์ที่มีส่วนแยกมวล (Mass 
Analyzer) เปน็แบบ Triple Quadrupole  รองรับกำรท ำงำนใน
โหมด Selected Reaction Monitoring (SRM or MRM)  ท่ี
ช่วยเพิ่มควำมจ ำเพำะเจำะจงในกำรวิเครำะห์ด้วยกำรระบุไอออน
ที่เกิดจำกกำรท ำ MS/MS ซึง่เป็นลักษณะเฉพำะของสำรท ำให้
กำรวิเครำะห์เชิงคุณภำพมีประสิทธิภำพมำกยิ่งขึ้น  

 

 


