
การวิเคราะห์สารก้าจัดศัตรูพืชในตัวอย่างน ้าผิวดินโดยใช้เทคนคิ GC-MSMS 
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รูปท่ี 1 แสดงโปรแกรมอัจฉริยะควบคุมการท้างานแบบ 
Workflow 

รูปท่ี 2 แสดงสว่นเตรียมตัวอยา่ง Triplus RSH Smart  

บทน้า 

 สารเคมีตกค้างในแหล่งน ้าผิวดนิ หมายถึงสารเคมีที่
ปนเปื้อนอยู่ในแหล่งน ้าธรรมชาติ เชน่ แม่น ้า ล้าคลอง หรือแหล่ง
น ้าเปิดอื่น ๆ ซึ่งมีสาเหตุหลักจากกิจกรรมของมนุษย์ ไม่ว่าจะเป็น
การใช้สารเคมีทางการเกษตร การระบายน ้าเสียจากโรงงาน
อุตสาหกรรม หรือการจัดการของเสียที่ไม่ถูกต้อง สารตกค้าง
เหล่านี อาจส่งผลกระทบต่อสุขภาพของมนุษย ์ตลอดจนระบบนิเวศ
และส่ิงแวดล้อมโดยรวม 
 ด้วยเหตนุี  การเฝ้าระวังและตรวจสอบคุณภาพน า้ผิวดิน
อย่างต่อเนื่องจึงเปน็สิ่งจ้าเปน็ เพื่อให้สอดคล้องกับมาตรฐาน
คุณภาพน ้า รวมถึงสามารถใช้ในการประเมินความเสี่ยงและวาง
แนวทางแก้ไขปญัหาอย่างมีประสิทธิภาพ กลุ่มสารก้าจัดศัตรูพชืที่
พบการปนเปือ้นในน ้าผิวดนิสามารถจ้าแนกได้เปน็ 4 กลุ่มหลัก 
ได้แก ่ ออร์กาโนคลอรีน (Organochlorines), ออร์กาโนฟอสเฟต 
(Organophosphates), คาร์บาเมต (Carbamates), ไพรีทรอยด์ 
(Pyrethroids) 
 อย่างไรก็ตามในบทความนี จะเนน้การตรวจวิเคราะห์สาร
ใน 3 กลุ่ม ได้แก่ ออร์กาโนคลอรีน, ออร์กาโนฟอสเฟต, และ 
ไพรีทรอยด ์ โดยใช้เทคนิค แก๊สโครมาโทกราฟีต่อพ่วงแมสสเปก
โตรเมทรี (Gas Chromatography–Mass Spectrometry: GC
-MS) ซึ่งเป็นเทคนิควิเคราะห์ที่ได้รับความนิยมและได้รับการ
ยอมรับอย่างแพร่หลาย เนื่องจากมีความไว (sensitivity) และ
ความจ้าเพาะ (specificity) สูง เหมาะส้าหรับการตรวจวัดสาร
ตกค้างในระดับปริมาณต่้า 
 
การเตรียมตัวอย่างและสารมาตรฐาน 
• Stock สารมาตรฐานผสมความเข้มข้น 200 µg/L  
• Stock ISTD ความเข้มข้น 200 µg/L  
• Stock Surrogate Standard ความเข้มข้น 400 µg/L  
• Standard Calibration curve เตรียมโดยใช้ Triplus RSH 

sampling workflow  
 
 การเตรียมตัวอย่างด้วย Triplus RSH sampling work-
flow เปน็การเตรียมสารมาตรฐานแบบอัตโนมัติ โดยใช้โปรแกรม
อัจฉริยะควบคุม ท้าให้ไม่ต้องใชแ้รงงานคนสัมผัสสารโดยตรง 
ช่วยลดความเส่ียงจากการได้รับสารเคมี และยังช่วยลดการใช้ตวั
ท้าละลาย (Solvent) ได้อยา่งมาก  



วิธีสกัดตัวอย่างด้วยวิธี Solid phase Extraction ตามวิธีมาตรฐาน EPA 3535A  
วิธีสกัดตัวอย่างน ้าเพื่อวิเคราะห์ Pesticide กลุ่ม Organophosphate  

เตรียมเคร่ือง vacuum manifold โดยใช้ Extraction disk 
ชนิด SDB-RPSSDB-RPS 

(1st Washing) ท้าการล้าง disk ด้วย 5.0 mL Acetone ทิ ง 1 
นาที จากนั นใช้ปั๊มดึงสารละลายที่เหลือจน disk แห้ง 

(2nd Washing) ท้าการล้าง disk ดว้ย 5.0 mL Methanol ทิ ง 1 
นาที จากนั นใช้ปั๊มดึงสารละลายที่เหลือจน disk แห้ง 

(Disk conditioning) ท้าการ condition disk ด้วย 5.0 mL metha-
nol ท้าการชะ 1 นาท ีใช้ปั๊มดึงสารลายที่เหลือ และตามดว้ย 20 mL 
reagent water (DI) โดยท้าเชน่เดียวกนักับ methanol 
*ระวังไม่ให้ disk แหง้ (ในขั้นตอนดงึสำรที่เหลือ หยุดป๊ัมก่อน disk 
แห้ง) 

5. (Extraction) เทตัวอย่างน ้าลงใน reservoir ภายใต้
ภาวะ vacuum ที่ท้างานสมบูรณ์จนตัวอย่างไหลผ่านจน
หมด (ภายใน 10 นาท)ี จากนั นทิ งให้ disk แห้งอย่างน้อย 

1.เตรียมตัวอย่างน ้าปริมาตร 1 L ใส่ลงในบีกเกอร ์
*ไม่ควรมีของแข็งเจือปนมำกกวำ่ 1% ถ้ำมีควร
กรองด้วยกระดำษกรอง 

2. เติม surrogates ความเข้มข้น 4000 μg/L
ปริมาตร 10 μL ลงในตัวอย่างน ้า และผสมให้
เข้ากัน ทิ งไว ้5-10 นาท ี

3. เติม 5.0 mL methanol ตวัอย่างน ้าและผสม
ให้เข้ากัน ทิ งไว้ 5-10 นาท ี

4. เช็ค pH ดว้ย pH indicator paper บันทึกผล 
โดยไม่ต้องปรับค่า pH คงสภาพตัวอย่างเดิมไว ้

6. (Elution) *ใส่หลอดเก็บตวัอย่างขนาด 60 mL ก่อน*
ท้าการ elute analyte จาก disk ด้วย 0.6 mL acetone, 
ท้าการชะ 1 นาท ี (ปดิ vacuum) -> ชะเคร่ืองแก้วหรือ
ขวดเก็บตัวอยา่งด้วย 5 mL MBTE เทลง disk, ท้าการชะ 
1 นาท ี เปิดปั้มให้สารละลายไหลจนหมด (ขั นตอนชะ
เคร่ืองแก้ว ท้าซ ้า 2 รอบ)  

7. ใช้เครื่อง Nitrogen blower โดยใชอุ้ณหภูมอิ่างน ้า 
30 °C เป่าจนสารละลายแห้ง 

8. เติม internal 2,000 μg/L 10 µL ละลายกลับด้วย DCM 
990 µL, น้าไปวิเคราะห์ด้วย GC-MS/MS 



 

วิธีสกัดตัวอย่างน ้าเพื่อวิเคราะห์ Pesticide กลุ่ม Organochlorine และ Pyrethroid  

เตรียมเคร่ือง vacuum manifold 
โดยใช้ Extraction disk ชนิด C18  

(1st Washing) ทา้การล้าง disk ด้วย 20.0 mL DCM ทิ ง 1 
นาที จากนั นใช้ปั๊มดึงสารละลายที่เหลือจน disk แห้ง 
 

(2nd Washing) ท้าการล้าง disk ด้วย 10.0 mL Acetone ทิ ง 1 
นาที จากนั นใช้ปั๊มดึงสารละลายที่เหลือจน disk แห้ง 

(Disk conditioning) ท้าการ condition disk ดว้ย 20 mL metha-
nol ท้าการชะ 1 นาที ใช้ปั๊มดึงสารลายที่เหลือ และตามด้วย 20 mL 
reagent water (DI) โดยท้าเชน่เดียวกนักับ methanol 
*ระวังไม่ให้ disk แห้ง (ในขั นตอนดึงสารที่เหลอื หยุดป๊ัมก่อน disk 
แห้ง) 

5. (Extraction) เทตัวอย่างน า้ลงใน reservoir ภายใต้
ภาวะ vacuum ที่ท้างานสมบูรณ์จนตัวอย่างไหลผ่านจน
หมด (ภายใน 10 นาท)ี จากนั นทิ งให ้ disk แห้งอย่าง

1.เตรียมตัวอย่างน ้าปริมาตร 1 L ใส่ลงใน Breaker 
 *ไม่ควรมีของแข็งเจือปนมากกว่า 1% ถ้ามีควร
กรองด้วยกระดาษกรองขนาด 1 micron 

2. เติม surrogates ความเข้มข้น 4000 μg/L
ปริมาตร 10 μL ลงในตัวอย่างน ้า และผสมให้
เข้ากัน ทิ งไว ้5-10 นาท ี

3. เติม 5.0 mL methanol ตวัอย่างน ้าและผสม
ให้เข้ากัน ทิ งไว้ 5-10 นาท ี

4. เช็ค pH ด้วย pH indicator paper โดยค่า 
pH ที่เหมาะสมควรอยู่ในช่วง 5-9 

6. (Elution) *ใส่หลอดเก็บตัวอย่างขนาด 60 mL 
ก่อน*ท้าการ elute analyte จาก disk ดว้ย 5 mL 
acetone), ท้าการชะ 15-20 วินาที (ปิด vacuum) -> 
ชะเครื่องแก้วหรอืขวดเก็บตัวอยา่งด้วย 15 mL Meth-
ylene chloride (DCM) เทลง disk เปิดปั้มให้
สารละลายไหลจนหมด  

7. ใช้เคร่ือง Nitrogen blower โดยใชอุ้ณหภูมอิ่างน ้า 
30 °C เป่าจนสารละลายแห้ง 

8. เติม internal 2000 μg/L 10 µL ละลายกลับด้วย 
DCM 990 µL, น้าไปวิเคราะห์ด้วย GC-MS/MS 
 



พารามิเตอร์ของเครื่องมือ GC-MS/MS  

 

 

 

 

Parameter Value 

Syringe clean Solvent Dichloromethane (position 1) 

Injector temperature 280˚C 

Split/Splitless mode spitless 

Splitless time 0.5 min 
Column flow Constant pressure, 15 psi 

Program temperature 

70˚C hold 1 min 
50˚C/min to 150˚C 
6˚C/min to 200˚C 
16˚C/min to 280˚C hold 8.50 min 
50˚C/min to 300˚C hold 0.50 min 

Column type TG-5MS, 30m 0.25 mm I.D. 0.25 µm film thickness 

Transfer line temperature 280˚C 

Ion source temperature 280˚C 

ค่าความเป็นเส้นตรง(Linear Regression)ของเส้นกราฟมาตรฐานช่วง

No. Standard Name R-Square 

1 O,O,O-Triethyl thiophosphate 0.9987 

2 Thionazin 0.9949 

3 Sulfotep 0.9943 

4 Phorate 0.9923 

5 BHC, Alpha 0.9981 

6 Dimethoate 0.9955 

7 Atrazine 0.9965 

8 BHC, gamma 0.9984 

9 BHC, Beta 0.9989 

10 Disulfoton 0.991 

11 BHC, delta 0.9981 

12 Parathion-methyl 0.9993 

13 Heptachlor 0.9977 

14 Aldrin 0.9968 

15 Chlorpyrifos-ethyl 0.9954 

16 Parathion (ethyl) 0.996 

17 Dicofol 0.9911 

18 Heptachlor epoxide 0.9975 

No. Standard Name R-Square 

19 Chlordane gamma-trans 0.9964 

20 Endosulfan peak 1 0.9974 

21 Chlordane alpha-cis 0.9963 

22 DDE p, p 0.9979 

23 Dieldrin 0.9975 

24 Endrin 0.9965 

25 Endosulfan peak 2 0.9971 

26 DDD p,p 0.9966 

27 Endrin Aldehyde 0.9951 

28 Famphur 0.9992 

29 Endosulfan sulfate 0.9985 

30 DDT p,p 0.9983 

31 Bifenthrin 0.9931 

32 Methoxychlor 0.9993 

33 Permethrin peak 1 0.9965 

34 Cyfluthrin peak 1 0.9975 

35 Cypermethrin peak 1 0.9967 

36 Deltamethrin 0.9933 



 

No. Internal Standard Name %RSD 

1 Naphthalene-d8 2.06 

2 Acenaphthene-d10 1.82 

3 Phenanthrene-d10 1.95 

4 Chrysene-d12 2.78 

5 Perylene-d12 5.05 

No. Surrogate Name R-Square 
1 2-Fluorobiphenyl 0.999 

2 2,4,6-Tribromophenol 0.9983 

3 p-Terphenyl-d14 0.9987 

No. Standard Name Predict LOQ 
(µg/kg) 

1 O,O,O-Triethyl thiophosphate 2.631 
2 Thionazin 5.183 
3 Sulfotep 5.486 
4 Phorate 6.399 
5 BHC, Alpha 3.111 
6 Dimethoate 4.833 
7 Atrazine 4.318 
8 BHC, gamma 2.945 
9 BHC, Beta 2.449 
10 Disulfoton 6.771 
11 BHC, delta 3.198 
12 Parathion-methyl 1.942 
13 Heptachlor 3.453 
14 Aldrin 4.156 
15 Chlorpyrifos-ethyl 4.929 
16 Parathion (ethyl) 4.652 
17 Dicofol 4.073 
18 Heptachlor epoxide 3.685 

No. Standard Name Predict LOQ 
(µg/kg) 

19 Chlordane gamma-trans 4.364 
20 Endosulfan peak 1 3.732 
21 Chlordane alpha-cis 4.389 
22 DDE p, p 3.310 
23 Dieldrin 3.445 
24 Endrin 4.754 
25 Endosulfan peak 2 4.093 
26 DDD p,p 4.208 
27 Endrin Aldehyde 5.341 
28 Famphur 2.084 
29 Endosulfan sulfate 2.782 
30 DDT p,p 2.991 
31 Bifenthrin 6.061 
32 Methoxychlor 1.885 
33 Permethrin peak 1 4.332 
34 Cyfluthrin peak 1 3.632 
35 Cypermethrin peak 1 4.163 
36 Deltamethrin 5.988 

ผลการค้านวณ Predict LOQ โดยใช ้Linear regression method 
  สมการ      LOD = 10 (σ /S) 

เมื่อ s = the standard deviation of the response   

ตารางแสดงการค้านวณ Predict LOQ  

รูปท่ี 3 แสดงโครมาโตแกรมสารเคมีกาจัดศัตรูพืช
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ผลิตภัณฑ์อื่นๆที่น่าสนใจ 

สรุปผลการวิเคราะห ์
 การวิเคราะห์สารเคมีก้าจัดศัตรูพืชกลุ่ม Organophosphate Organochlorine และ Pyrethroid ดว้ยเทคนิค GC-MS/MS 
พบว่าสามารถวิเคราะห์หาปริมาณของสารเคมีก้าจัดศัตรูพชืกลุ่มนี ได้ในความเข้มข้นต่้าในระดับ μg/kg เนือ่งจากเปน็วิธีท่ี่จา้เพาะ
เจาะจงต่อสารที่ต้องการวิเคราะห์ และสามารถวเิคราะห์หาปริมาณสารกาจัดศัตรูพืชได้ในครั งเดียว รวดเร็ว ช่วยใหผู้ใ้ช้งาน
ประหยัดเวลาในการวเิคราะห์   

AutoTrace Solid-Phase Extraction 

เคร่ือง SPE แบบอัตโนมัติ ส้าหรับใช้สกัดสารที่สนใจ โดยเฉพาะอย่างยิ่งจากตวัอย่างทีต่้องใช้ปริมาณมาก เชน่งานน ้าในส่ิงแวดล้อม 
ที่หลายครั งต้องสกัดสารที่สนใจจากตัวอย่างเปน็ลิตร โดยเคร่ืองมือจะสามารถท้างานอยา่งอัตโนมัติทั งส่ีขั นตอน (Conditioning, Load-
ing, Rinsing และ Eluting) รับรองให้สามารถใช้ได้ใน EPA 500 และ 600  

คุณสมบัต ิ
· โหลดปริมาณตัวอย่างจาก 20 มิลลิลิตรถึง 4 ลิตร 
· สามารถใช้ SPE Cartrige ผูผ้ลติและแบบใดก็ได้ที่มีขนาด 1, 3, 6 มล. 
หรือดิสก์ขนาด 47 มม. 
· เลือกใช้สารละลายได้มากถึง 5 ชนิด 
· มี Rack ส้าหรรับเก็บสารที่ Elute ออกมาได้มากถึง 6 รูปแบบ 
· เป็นระบบ Positive Pressure เพื่อการไหลท่ีคงที่ของสารละลายไม่ต้องใช้
ฮุ๊ดดูดไอเสีย 

LCTech X-Traction 

· เครื่องสกัดตัวอย่างเพื่อวิเคราะห์สารอินทรีย์ทั งหมดจากตัวอย่างของแข็งหรือกึ่งของแข็ง ช่วยลดระยะเวลาในการสกัดและลด
ปริมาณตัวท้าละลายที่ใช ้โดยใชห้ลักการการสกัดแบบใช้ตัวท้าละลายร่วมกับการให้ความร้อนและแรงดัน สามารถผสมตัวทา้ละลาย
อัตราส่วนต่างๆกันไดถ้ึง 5 ชนดิ เพือ่ทดแทนการใช้งานเทคนคิดั งเดิมอย่าง Soxhlet หรือ Sonication  

EPA 3545A ส้าหรับสกัดสารต่อไปนี  
· สารก้าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต,ออร์กาโนคลอรีน 
· สารกลุ่ม Polychlorinated biphenyls (PCBs) 
· สารกลุ่ม Polychlorinated dibenzo-p-dioxins and polychlorinated dibenzofurans        
(PCDDs/PCDFs) 
Unit for Better Analysis ส้าหรับสกัดสารอื่นๆต่อไปนี  
· พลาสติกไซเซอร ์
· สารเติมเต็ม (Additive) 
· สารกลุ่มไขมันและน ้ามัน 
· สารกลุ่ม PFAS 


