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ប្រធាន
និទ្ទេស

:………………………………….

កាលបរិច្ឆេទ
:………………………………….

សេចក្តីប្រកាស
(((

នាងខ្ញុំឈ្មោះ សេង ចាន់ដាវី ជានិស្សិតថ្នាក់បរិញ្ញាបត្រផ្នែកគីមីជីវៈ  មហាវិទ្យាល័យវិទ្យាសាស្រ្ត នៃសាកលវិទ្យាល័យភូមិន្ទភ្នំពេញ ឆ្នាំសិក្សា ២០០៨-២០១២។

នាងខ្ញុំសូមប្រកាស់ថា សារណាក្រោមប្រធានបទ “កំណត់រកសំណល់ថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតនៅ ក្នុង​បន្លែ ១០ ប្រភេទដែលប្រមូលទិញពីផ្សារបីក្នុងរាជធានីភ្មំពេញ​ ” ដែលធ្វើឡើងដើម្បីបំពេញនូវចំ ណេះ​​ដឹងថ្នាក់បរិញ្ញបត្រផ្នែកគីមីជីវៈ​នេះ ពិតជាបានរៀបចំឡើងដោយនាងខ្ញុំផ្ទាល់ និងក្រោមការដឹកនាំ​របស់ លោកសាស្ត្រាចារ្យ ហេង សាវឿន ពិតប្រាកដមែន។ នាងខ្ញុំសូមដាក់ជូនដេប៉ាតឺម៉ង់គីមី មហាវិទ្យាល័យ វិទ្យាសាស្រ្តនៃសាកលវិទ្យាល័យភូមិន្ទ​ភ្នំពេញដើម្បីសម្រេចនូវថ្នាក់បរិញ្ញាបត្រ​ផ្នែកគីមីជីវៈនៅឆ្នាំបញ្ចប់​​នេះ។
អត្ថបទស្រាវជ្រាវនេះពុំមានចំនុចណាមួយ ដែលដកស្រង់ខ្លឹមសារដើម  ដោយមិនមានយោងទៅ តាមប្រភពដើមនោះទេ ដោយរក្សានូវខ្លឹមសារពុំមានការកែប្រែឡើយ ហើយនឹងមិនអាចត្រូវបានគេបង្កើតថ្មី ដោយ​យកសារណាទាំងមូលហើយប្តូរឈ្មោះនាងខ្ញុំដាក់ឈ្មោះគេវិញឡើយ។ នាងខ្ញុំរីករាយនិងគាំទ្រចំពោះ ការយកស្នាដៃនេះជាឯកសារយោងសម្រាប់ការស្រាវជ្រាវផ្សេងៗទៀតដែលពាក់ព័ន្ធ។
រាជធានីភ្នំពេញ ថ្ងៃទី ១១
ខែ មិថុនា ឆ្នាំ ២០១២
សេង ចាន់ដាវី

សេចក្តីថ្លែងអំណរគុណ
(((((

នាងខ្ញុំឈ្មោះ សេង ចាន់ដាវី ជានិស្សិតផ្នែកគីមីជីវៈ ដេប៉ាតឺម៉ង់គីមី មហាវិទ្យាល័យវិទ្យាសាស្ត្រ នៃ សាកលវិទ្យាល័យភូមិន្ទភ្នំពេញ។
សូមថ្លែងអំណរគុណយ៉ាងជ្រាលជ្រៅចំពោះ

-លោកឪពុក សេង សាត និង អ្នកម្តាយ ហេង គឹមហុង ដែលបានផ្តល់កំណើតដល់កូន ពោរពេញដោយក្តីអាណិតស្រលាញ់ មេត្តា ករុណា ផ្តល់ភាពកក់ក្តៅ ព្រមទាំងការទំនុកបម្រុងគ្រប់បែបយ៉ាង ទាំងផ្នែកសម្ភារៈ ស្មារតី និងកំលាំងចិត្ត ដើម្បីជម្រុញការសិក្សារបស់កូនឲ្យទទួលបានជោគជ័យ។

-លោកតា លោកយាយ បងប្អូន មាមីង និង មិត្តភក្តិទាំងអស់ដែលបានផ្តល់កំលាំងចិត្ត និងសម្ភារៈ ថវិការមួយចំនួន ដើម្បីឲ្យនាងខ្ញុំបានសម្រេចនូវការសិក្សាប្រកបដោយជោគជ័យ។

-លោកសាស្ត្រាចារ្យ ហេង សាវឿន ជាសាស្ត្រាចារ្យណែនាំដែលតែងតែផ្តល់នូវគំនិតល្អៗ និង ឯកសារជាច្រើនព្រមទាំងដាស់តឿន ឲ្យមានបម្រុងប្រយ័ត្នក្នុងពេលពិសោធន៍ និងជួយដោះស្រាយបញ្ហានា នាដែលកើតមានឡើងក្នុងពេលធ្វើការស្រាវជ្រាវនេះ។

-លោកសាស្រ្តាចារ្យ ជ័យ ថាវី ប្រធានដេប៉ាតឺម៉ង់គីមី និងលោកសាស្ត្រាចារ្យ ម៉ី សុវុឌ្ឍី អនុប្រធានដេប៉ាតឺម៉ង់គីមី ដែលបានអនុញ្ញាតឲ្យនាងខ្ញុំប្រើប្រាស់ទីពិសោធន៍ ឧបករណ៍ពិសោធន៍ និងផ្តល់ ពេលវេលាសម្រាប់ការសិក្សាស្រាវជ្រាវនេះ ព្រមទាំងផ្តល់នូវដំបូន្មានល្អៗជាច្រើនដល់នាងខ្ញុំផងដែរ។

-សាស្ត្រាចារ្យ David Ford ដែលបានណែនាំពីរបៀបស្រាវជ្រាវឯកសារ ពិភាក្សារាល់ចម្ងល់នានា ព្រមទាំងជួយសម្រួលបញ្ហាបច្ចេកទេសជាច្រើនដើម្បីឲ្យការស្រាវជ្រាវប្រព្រឹត្តទៅដោយរលូន។

-កម្មវិធីវិទ្យាសាស្ត្រអន្តរជាតិ International Science Program (ISP) នៃប្រទេសស៊ុយអែត ដែលបាន ផ្តល់ជំនួយហិរញ្ញវត្ថុដើម្បីឲ្យការស្រាវជ្រាវនេះលេចចេញជារូបរាងឡើង។

-សាស្ត្រាចារ្យទាំងអស់នៃដេប៉ាតឺម៉ង់គីមី ដែលបានខិតខំបង្ហាត់បង្រៀន និងផ្តល់ដំបូន្មានល្អៗ ជាច្រើនដើម្បី ធ្វើឲ្យនាងខ្ញុំសម្រេចការសិក្សាប្រកបដោយជោគជ័យ។

-និស្សិត រ៉ា ម៉ាលីណា និង ហេង ថារី​ ដែលបានជួយផ្តោះប្តូរយោបល់ ដើម្បីដោះស្រាយបញ្ហា នានាដែលកើតមាននៅកំឡុងពេលស្រាវជ្រាវ។

នាងខ្ញុំសូមជូនពរដល់លោកឪពុក អ្នកម្តាយ លោកតា លោកយាយ បងប្អូន មាមីង លោក សាស្ត្រាចារ្យ និង មិត្តនិស្សិតទាំងអស់ឲ្យជួបតែសេចក្តីសុខ មានសុខភាពល្អ និងជួបតែពុទ្ធពរ បួនប្រការគឺ អាយុ វណ្ណៈ សុខៈ ពលៈ កុំបីឃ្លាងឃ្លាតឡើយ។
ភ្នំពេញ ថ្ងៃទី​ ១១
ខែ មិថុនា ឆ្នាំ ២០១២
សេង ចាន់ដាវី

បញ្ជីអក្សរកាត់
(((
· AChE

:
Acetylcholine  Esterase
· AID

:
Argon  Ionization  Detector
· CDC

:
Centers  for  Disease Control
· CEDAC

:
Centre Étude et de Development Agricole Cambodgien
· CSD

:
Cross  Section  Detector
· DDE

:
Dichlorodiphenyl   Ethane
· DDT

:
Dichlorodiphenyl   Trichloroethane
· ECD

:
Electron  Capture  Detector
· FAO

:
Food   and   Agriculture Organization
· FED

:
Flame  Emission  Detector
· FID

:
Flame  Ionization  Detector
· GC

:
Gas   Chromatography
· GC-MS

:
Gas   Chromatography- Mass   Spectrometry
· HPLC

:
High   Performance   Liquid   Chromatography
· IPM

:
Intergrated   Pest   Management 
· IUPAC

: 
International  Union  of  Pure  and  Applied  Chemistry
· LD50

:
Lethal  Dose   50
· LDR

:
Linear  Dynamic  Range
· m/z

:
mass  to  charge  ratio
· MDL

:
Minimum  Detection  Limit
· MRL

:
Maximum Residure Level
· POPs

:
Persistant  Organic  Pollutants
· ppm

:
parts   per   million

· ppb

:
parts per billion

· QuEChERS
:
Quick   Easy   Cheap   Effective   Rugged  and   Safe
· RT

:
Retention  Time
· SPE

:
Solid   Phase  Extraction
· TCD

:
Thermal  Conductivity  Detector
· UNDP

:
United Nation Development Programme
· UNEP

:
United Nation Environment Programme
· WHO

:
World   Health   Organization

មូលន័យសង្ខេប
(((

នៅប្រទេសកម្ពុជា ថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតត្រូវបានគេប្រើប្រាស់ យ៉ាងច្រើនសន្ធឹកសន្ធាប់ទៅលើដំណាំ កសិកម្ម ជាពិសេសគឺបន្លែដើម្បីការពារដំណាំរបស់ប្រជាកសិករពីការបំផ្លិចបំផ្លាញរបស់សត្វល្អិតចង្រៃ​។ ការ​ស្រាវ​ជ្រាវនេះគឺ សិក្សាទៅលើការកំណត់បរិមាណកាកសំណល់ថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតនៅក្នុង​បន្លែ​ដែលប្រមូល  ទិញពីផ្សារក្នុងរាជធានីភ្នំពេញ។ វិធីសាស្ត្រនៃការស្រាវជ្រាវមានពីរដំណាក់កាលគឺ វិធី Test kit ដើម្បី កំណត់ រកវត្តមាននិងការវិភាគ​ជាមួយ ម៉ាស៊ីន GC/MS​ ដើម្បីកំណត់អត្តសញ្ញាណ និងបរិមាណរបស់​ថ្នាំ​សម្លាប់សត្វ ល្អិតដែលរកឃើញ​។ យើងក៍បានសិក្សាអំពីថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតដែលទិញមកពីទីផ្សារផងដែរដើម្បី​​ផ្ទៀងផ្ទាត់ សារធាតុផ្សំនៃថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតទាំងនោះ ទៅនឹងផ្លាកសញ្ញានៅលើដប។ យោងតាមលទ្ធផលនៃវិធី សាស្ត្រ Test kit បានបង្ហាញថា 26.7% នៃត្រកួន 26.7% នៃខាត់ណា 44.7% នៃស្ពៃក្តោប 26.7% នៃស្ពៃតឿ 33.3% នៃស្ពៃចង្កឹះ 40% នៃស្ពៃខ្មៅ 20% នៃស្ពៃក្រ ញ៉ាញ់ 26.7% នៃប៉េងប៉ោះ 40% នៃសណ្តែកគួរ និង 20% នៃសាលាដ សុទ្ធតែមាន​ផ្ទុកនូវ​សំណល់ថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតក្នុងកម្រិតសុវត្ថិភាព (Detect Safe)។ ចំណែក 6.7% នៃភាគសំណាកខាត់ណា ស្ពៃក្តោប ស្ពៃចង្កឹះ ស្ពៃខ្មៅ និងស្ពៃក្រញ៉ាញ់ មានផ្ទុកនូវសំណល់ថ្នាំ​សម្លាប់សត្វល្អិតក្នុងកម្រិតគ្រោះថ្នាក់ (Detect Unsafe)។ មិនតែប៉ុណ្ណោះ 13.3% នៃភាគសំណាក ប៉េងប៉ោះ និងស្ពៃតឿក៍មានផ្ទុកនូវកាកសំណល់ថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតក្នុងកម្រិតគ្រោះថ្នាក់ផងដែរ។ ប៉ុន្តែលទ្ធផលនៃការ វិភាគដោយ GC/MS បានរកឃើញនូវវត្តមាន នៃថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតចំនួនពីរប្រភេទគឺ ក្លរពីរីហ្វូស (Chlorpy rifos) និងមេតូមីល (Methomyl) នៅក្នុងភាគសំណាកបន្លែ ចំនួន 8 ប្រភេទ។ កំហាប់នៃក្លរពីរីហ្វូស ដែលបាន រកឃើញនៅ ក្នុងភាគសំណាកស្ពៃតឿគឺ ស្ថិតនៅចន្លោះពី 0.4ppm ទៅ 16ppm នៅក្នុងសណ្តែកគួរ មាន កំហាប់ចន្លោះពី 0.4ppm ​ទៅ 0.5ppm នៅក្នុងស្ពៃចង្កឹះ មានកំហាប់ចន្លោះពី 0.331ppm​ ទៅ 13.060ppm​ នៅ ក្នុងខាត់ណាមានកំហាប់ចន្លោះពី 15.8ppm​ទៅ 19ppm នៅក្នុងត្រកួនមានកំហាប់ចន្លោះពី0.2ppm​ទៅ0.6ppm និងនៅក្នុងសាលាដមានកំហាប់ 0.4ppm។ ចំណែកកំហាប់មេតូមីល នៅក្នុងខាត់ណាមានតម្លៃ 0.1ppm និង នៅក្នុងប៉េងប៉ោះមាន កំហាប់ 0.2ppm។​ ការវិភាគនៃ GC-MS បានបង្ហាញផងដែរថាក្នុងចំណោម​ថ្នាំសម្លាប់ សត្វល្អិត 15 ដបដែលទិញមកពីផ្សារ មានចំនួន 9​ដប (60%) ដែលមានសារធាតុផ្សំ​ខុសពី​ស្លាក​សញ្ញា​​នៅ លើដប។ អង្គការសុខភាពពិភពលោក WHO បានណែនាំអំពីកម្រិត អតិបរមា (MRL) នៃ ក្លរពីរីហ្វូស (Chlorpy rifos) នៅក្នុងបន្លែគឺ 1ppm។​ បើប្រៀបធៀបចំនួននេះទៅនឹងលទ្ធផលកំហាប់ Chlorpyrifos នៅក្នុង​ភាគសំ ណាកបន្លែទាំងអស់ដែលបានរកឃើញគឺ បង្ហាញថាវាស្ថិតនៅក្នុងកម្រិតសុវត្ថិភាពផង និងគ្រោះថ្នាក់ផង។ ចំណែកឯកម្រិតអតិ​បរមា (MRL) នៃ Methomyl​ នៅក្នុងបន្លែដែលកំណត់ដោយ អង្គការសុខភាពពិភព​លោក គឺ 7ppm។ បើប្រៀបធៀបទៅនឹងលទ្ធផល នៃភាគសំណាកបន្លែដែលរកឃើញ គឺវាក៍ស្ថិតនៅក្នុងកម្រិត​មាន សុវត្ថិភាព។ ទោះជាយ៉ាងណា លទ្ធផលនៃការស្រាវជ្រាវនេះ មិនអាចតំណាងឲ្យភាគសំណាកបន្លែក្នុងរាជ ធានីភ្នំពេញទាំងមូលនោះទេ ព្រោះទីតាំងនៃការប្រមូលភាគសំណាក មានតែបីកន្លែងប៉ុណ្ណោះ។​ ហេតុនេះ ចំពោះការស្រាវជ្រាវបន្តគួរតែ​ធ្វើការប្រមូលភាគសំណាកនៅកន្លែងផ្សេងៗទៀត ដើម្បីឲ្យលទ្ធផលកាន់តែ អាចជឿជាក់បាន។

Abstract
In Cambodia, insectides have been widely used in argriculture crops especially vegetables in order to protect them from damage of insects. In addition, some farmers think that insecticide can make their crops grow better. Most farmers harvested the crops before limitation time to make their crops look healthy and get high price. Misuse of insecticides affects to people’s health who consumed those vegetables. This research studied the level of insecticide residues in vegetables collected from wholesale markets in Phnom Penh. New bottles of insecticide were purchased from markets in Phnom Penh and also analysed. Two methods were used. Firstly, a general “Test kit” technique, to determine the presence of insecticide residues, and secondly, for samples that tested positive, identification and quantitative determination of the residual insecticides by GC-MS. The result of test kit tests showed that the following vegetables contained pesticide residues, but they were below dangerous levels (Detect Safe); 26.7% water greens, 26.7% cauliflower, 44.7% cabbage, 20% bok choy, 26.7% short stem kale, 33.3% spinach, 40% black kale, 26.7% tomato, 40% long bean,and 20% lettuce. Some vegetables contained residues at unsafe levels (Detect Unsafe); 7% cauliflower, cabbage, spinach, black kale, and bok choy, and 13% of tomato and short stem kale. The results of GC-MS analysis identified only two kinds of insecticides; Chlorpyrifos and Methomyl. The concentration levels of chlorpyrifos residue in short stem kale were between (0.4ppm-16ppm), in long bean (04ppm-0.5ppm), in spinach (0.1ppm-13.1ppm), in black kale (0.3ppm-7.6ppm), in cauliflower (15.8ppm-19ppm), in water green (0.2ppm-0.6ppm), and in lettuce was 0.4ppm. Furthermore, the concentration levels of Methomyl residue in cauliflower was 0.1ppm and in tomato is 0.2ppm. The GC-MS analysis showed that 9 of the 15 new bottles of insecticide, (60%) had different composition from the label on bottles. The World Health Organization (WHO) recommends a maximum residue level (MRL) for chlorpyrifos in vegetable of 1ppm and 7ppm for Methomyl. The concentrations of chlorpyrifos in samples are both lower and higher than MRL recommended by WHO, so some vegetables are safe and some are unsafe for people’s health. In addition, the concentration level of Methomyl in samples was lower than MRL that recommended by WHO so it would not affect people’s health. However, this result does not represent the condition of vegetables in all Phnom Penh markets because only three markets in Phnom Penh were sampled. Therefore, further research should be made by collecting samples from more and different markets.                                     .                  
                                                                                          មាតិកាអត្ថបទ
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42ក្រាប 4. 6: ម៉ាសស្ប៉ិចនៃស្តង់ដា Cypermethrin
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45ក្រាប 4. 15: ក្រូម៉ាតូក្រាមនៃស្តង់ដា Fenobucarb


45ក្រាប​ 4. 16: ម៉ាសស្ប៉ិចនៃស្តង់ដា Fenobucarb


45ក្រាប 4. 18: ម៉ាសស្ប៉ិចនៃស្តង់ដា​ Methidathion


46ក្រាប 4. 19: ក្រូម៉ាតូក្រាមនៃស្តង់ដា Methomyl


46ក្រាប 4. 21: ក្រូម៉ាតូក្រាមនៃស្តង់ដា Methyl Parathion


46ក្រាប 4. 22: ម៉ាសស្ប៉ិចនៃស្តង់ដា Methyl parathion


47ក្រាប 4. 24: ម៉ាសស្ប៉ិចនៃស្តង់ដា Monocrotophos


47ក្រាប 4. 25: ក្រូម៉ាតូក្រាមនៃស្តង់ដា Permethrin


48ក្រាប 4. 27: ក្រូម៉ាតូក្រាមនៃស្តង់ដា​ Phenthoate
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48ក្រាប 4. 29: ក្រូម៉ាតូក្រាមនៃស្តង់ដា Etofenprox


48ក្រាប 4. 30: ម៉ាសស្ប៉ិចនៃស្តង់ដា Etofenprox


52ក្រាប 4. 31: ក្រូម៉ាតូក្រាមនៃភាគសំណាកសណ្តែកគួរផ្សារច្បារអំពៅ ប្រៀបធៀបនឹងស្តង់ដា Chlorpyrifos
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54ក្រាប 4. 34 : ក្រូម៉ាតូក្រាមនៃភាគសំណាកស្ពៃតឿផ្សារច្បារអំពៅ ប្រៀបធៀបនឹងស្តង់ដា


54ក្រាប 4. 36 : ក្រូម៉ាតូក្រាមនៃភាគសំណាកស្ពៃចង្កឹះផ្សារច្បារអំពៅ ប្រៀបធៀបនឹងស្តង់ដា Methomyl


56ក្រាប 4. 37 : ក្រូម៉ាតូក្រាមនៃភាគសំណាកសាលាដ ផ្សារដើមគរប្រៀបធៀបនឹង ស្តង់ដា Chlorpyrifos


57ក្រាប​ 4. 38 : ក្រូម៉ាតូក្រាមនៃភាគសំណាកស្ពៃខ្មៅ ផ្សារដើមគរប្រៀបធៀបនឹងស្តង់ដា Chlorpyrifos
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ជំពូកទី១
សេចក្តីផ្តើម
១.១ សេចក្តីផ្តើម

ប្រទេសកម្ពុជា គឺជាប្រទេសកំពុងអភិវឌ្ឍន៍មួយដែលមាន សេដ្ឋកិច្ចពឹងផ្អែកយ៉ាងខ្លាំងទៅលើ វិស័យកសិកម្ម ។ ប្រជាជនប្រហែល 90%រស់នៅតំបន់ជនបទហើយដាំដុះស្រូវជាដំណាំចំបង។ ក្នុងនោះដែរ បន្លែគឺជាដំណាំសំខាន់ទីពីរដែលមានដាំច្រើននៅតាមតំបន់ទំនាប ដូចជាខេត្តកណ្តាល កំពង់ចាម កំពង់ឆ្នាំង និង​ ស្រុកមួយចំនួន ជុំវិញរាជធានីភ្នំពេញ។ ក្រៅពីនេះ ខេត្តកំពត និងខេត្តសៀមរាប ក៍ជាកន្លែងដាំដុះបន្លែ ដ៍ច្រើនផងដែរ។ យោងតាមគំរោងសមាហរណកម្មនៃការសិក្សាអំពីសត្វល្អិត IPM បានរកឃើញថាកសិករ ដាំបន្លែដោយពឹងផ្អែកយ៉ាងខ្លាំងទៅលើថ្នាំសម្លាប់សត្វ​ល្អិត ​ដោយពួកគាត់ប្រើប្រាស់ថ្នាំដែលមានកម្រិតជាតិ ពុលខ្ពស់ ដើម្បីការពារដំណាំរបស់ពួកគាត់ពីសត្វល្អិតចង្រៃ និង ជម្ងឺផ្សេងៗ (UNDP, 1998) ។ 

ថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិត គឺជាសមាសធាតុគីមីដែលប្រើសម្រាប់សម្លាប់ ឬបង្អាក់ការលូតលាស់ របស់​សត្វល្អិតចង្រៃ និងសារពាង្គកាយដែលមិនចង់បាន​ (FAO/UNEP, 1990)។​ ថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតមានជាច្រើនប្រ ភេទខុសៗ​គ្នា ហើយវាត្រូវបានគេធ្វើចំណាត់ថ្នាក់ដោយពឹងផ្អែកលើកត្តាបីយ៉ាងគឺ ទម្រង់សកម្មភាព​ (Mode of Action) ទិសដៅនៃធាតុដែលត្រូវសម្លាប់ (Targeted Pest Species) និងធាតុផ្សំគីមី (Chemical Composition) (Drum, 1980)។

ជាមួយគ្នានេះដែរ អង្គការសុខភាពពិភពលោក WHO (World Health Organization) បានធ្វើការ បែងចែកថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតជាបួនក្រុម ដោយយោងទៅតាមភាពពុលរបស់វា​ដែលរួមមាន ក្រុមពុលខ្លាំង បំផុត Ia (Extremely Hazardous) ក្រុមពុលកម្រិតខ្ពស់ Ib (Highly Hazardous) ក្រុមពុលកម្រិតមធ្យម II (Moderately Hazardous) និងក្រុម ពុលកម្រិតទាប III (Slightly Hazardous) (EJF, 2002) ។

ដោយឡែក ថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតដែលគេនិយមប្រើ នៅក្នុងប្រទេសកម្ពុជាមានដូចជា មេទីលប៉ារ៉ា ចុង (Methyl Prathion) និង មេវីនហ្វូស (Mevinphos) ដែលពួកវាត្រូវបានកំណត់ដោយអង្គការសុខភាព ពិភពលោកថា ជាថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតដែលមានភាពពុលខ្លាំងបំផុត (WHO Classification Ia)។ ក្រៅពីនេះក៍ នៅមានថ្នាំមួយចំនួនទៀត ដូចជា មេតាមីដូហ្វូស (Methamidophos) ឌីក្លរវ៉ូស (Dichlorvos) ម៉ូណូក្រូតូហ្វូស (Monocrotophos) និងកាបូហ្វ៊ូរ៉ាន (Carbofuran) ដែលពួកវាត្រូវបានចាត់ទុកថាជាថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតដែល មានកម្រិតជាតិពុលខ្ពស់ដោយអង្គការសុខ ភាពពិភពលោក (WHO Classification Ib)​ (CEDAC, 2004)។ ជាមួយគ្នានេះដែរក៍មានកសិករមួយចំនួនបានប្រើប្រាស់ ឌីក្លរ៉ូឌីផេនីលទ្រីក្លរ៉ូអេតាន DDT (Dichloro diphenyl trichloroethane) ដែលជាថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតម្យ៉ាង ដែលមានសកម្មភាព និង ភាពធន់យូរអង្វែងនៅក្នុង បរិស្ថាន ​(FAO, 2000)។ 

កត្តាដែលនាំឲ្យមាន ការប្រើប្រាស់ថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតទៅលើដំណាំបន្លែ នៅពាសពេញប្រទេស កម្ពុជាគឺ បណ្តាលមកពីការកើនឡើងនៃតម្រូវការម្ហូបអាហារ និងការទាក់ទាញដោយសារការផ្សព្វផ្សាយ ពាណិជ្ជកម្ម។ ម្យ៉ាងទៀតថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតទាំងនោះមានតម្លៃថោកសមរម្យ ដែលអាចឲ្យប្រជាកសិកររក ទិញបាននៅលើទីផ្សារ(EJF, 2002)។ លើសពីនេះទៅទៀតវាបានទាក់ទាញចំណាប់អារម្មណ៍ពីកសិករដោយ សារស្លាកសញ្ញានៅលើដប និងការបកប្រែអត្ថន័យនៃសារធាតុពុលទាំងនោះថាជាថ្នាំ។ ហេតុនេះកសិករ គិតថាសារធាតុគីមីពុលទាំងនោះមិនត្រឹមតែអាចសម្លាប់សត្វល្អិតចង្រៃប៉ុណ្ណោះទេ តែថែមទាំងអាចជួយឲ្យ ដំណាំរបស់ពួកគាត់លូតលាស់បានល្អផងដែរ។ ដោយសារកត្តាទាំងនេះហើយ ទើបធ្វើឲ្យកសិករបោះបង់ ចោលនូវវិធីសាស្រ្ត និងថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតបែបធម្មជាតិហើយងាកមកប្រើប្រាស់ថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតបែបគីមី ពុលជំនួសវិញ (Specht, 1996)។ កសិករ93%បានអះអាងថាពួកគាត់ជឿជាក់ទៅលើថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតថា អាចជួយសម្លាប់ និងកាត់បន្ថយចំនួនសត្វល្អិតចង្រៃចេញពីដំណាំ ហើយថែមទាំងធ្វើឲ្យបន្លែរបស់ពួកគាត់ មើលទៅមាំមួន ស្រស់ល្អ និងអាចលក់បានតម្លៃខ្ពស់នៅលើទីផ្សារ។ មិនតែប៉ុណ្ណោះ កសិករជាច្រើនបាន លើកឡើងថាពួកគាត់មិនអាចដាំបន្លែបានទេបើគ្មានថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិត​ (FAO, 2000)។​

កត្តាដែលគួរឲ្យព្រួយបារម្ភ គឺ កសិករខ្មែមិនបានយល់ដឹងច្បាស់អំពី របៀបប្រើប្រាស់ថ្នាំសម្លាប់សត្វ ល្អិតទាំងនោះនៅឡើយទេ។ កសិករ​ 47​% ចេះពីរបៀបប្រើប្រាស់ថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតពីអ្នកលក់ 33% ចេះប្រើ តៗគ្នាតាមអ្នកជិតខាង និង 19% ទៀតមិនបានទទួលចំណេះដឹងពីរបៀបប្រើប្រាស់ឡើយ គឺសន្មតប្រើប្រាស់ ដោយខ្លួនឯង។ ក្នុងនោះមានកសិករ 1% ប៉ុណ្ណោះដែលបានទទួលចំណេះដឹងពីរបៀបប្រើប្រាស់ ថ្នាំសម្លាប់ សត្វល្អិតពីអ្នកជំនាញផ្នែកកសិកម្ម (FAO, 2000)។ ដោយហេតុថា កម្ពុជាមិនមែនជាប្រទេសដែលផលិតថ្នាំ សម្លាប់សត្វល្អិតដោយខ្លួនឯង ដូច្នេះ ថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតត្រូវបាននាំចូលពីបណ្តា ប្រទេសមួយចំនួនដូចជា ប្រទេសវៀតណាម (52.1%) ប្រទេសថៃ (32.5%) ប្រទេសចិន​ (9.2%) ប្រទេសជប៉ុន (0.8%) ប្រទេសឥណ្ឌា (2.1%) និងប្រទេសស្វីស (1.3%)។ លើសពីនេះទៀត 97.5% នៃថ្នាំសម្លាប់ សត្វល្អិតដែលបាននាំចូលមាន បិទស្លាកសញ្ញាជាភាសាបរទេសជាពិសេសគឺ ភាសាវៀតណាម និងភាសា ថៃ។ មានតែ 2.5%​ ប៉ុណ្ណោះដែល មានបិទស្លាកសញ្ញាជាភាសាខ្មែរ (CEDAC, 2000)។ នេះគឺជាបញ្ហា ដែលគួរឲ្យព្រួយបារម្ភយ៉ាងខ្លាំងព្រោះ កសិករមិនអាចអានយល់ពីរបៀបប្រើប្រាស់ ថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិត ទាំងនោះទេ។

មូលហេតុទាំងនេះមិនត្រឹមតែធ្វើឲ្យប៉ះពាល់ដល់សុខភាពរបស់កសិករផ្ទាល់ប៉ុណ្ណោះទេ ប៉ុន្តែវាថែម ទាំងធ្វើឲ្យប៉ះពាល់​ ដល់សុខភាពអ្នកបរិភោគបន្លែទាំងនោះផងដែរ។ នៅកម្ពុជា ប្រជាជនជាច្រើនបាននឹង កំពុងសំដែងការព្រួយបារម្ភយ៉ាងខ្លាំង ពីផលប៉ះពាល់នៃសំណល់ថ្នាំពុលកសិកម្មនៅក្នុងម្ហូបអាហាររបស់ពួក គេ។ បញ្ហាចំបងគឺ កសិករបាន​បាញ់ថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតទៅលើបន្លែរបស់គាត់ពី ពីរទៅបីថ្ងៃមុនពេលប្រមូល ផល។ ដូច្នេះ បរិមាណនៃថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតក្នុងបន្លែទាំងនោះនៅតែមានកម្រិតខ្ពស់ពេលដែលត្រូវបានយក ទៅដាក់លក់នៅលើទីផ្សារ។ សំណល់ថ្នាំសម្លាប់់សត្វល្អិតនៅក្នុងបន្លែ មិនត្រឹមតែធ្វើឲ្យប៉ះពាល់ដល់ការនាំ ចេញបន្លែទៅក្រៅប្រទេសប៉ុណ្ណោះទេ វាថែមទាំងប៉ះពាល់ដល់ទីផ្សារក្នុងតំបន់ផងដែរ គឺការជះឥទ្ធិពល អាក្រក់ចំពោះសុខភាពមនុស្សទៀតផង(Bou,2000)។ ទាំងនេះជាមូលហេតុដែលនាំឲ្យមានការចាប់អារម្មណ៍ ទៅលើការស្រាវជ្រាវអំពី ការរកបរិមាណសំណល់ថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតនៅក្នុងបន្លែដើម្បីចង់ដឹងថា តើមានសំ ណល់ថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតអ្វីខ្លះនៅក្នុងបន្លែ​  ដែលដាក់លក់នៅលើទីផ្សារ  ហើយវាស្ថិតនៅក្នុងកម្រិតដែល​គួរ
ឲ្យព្រួយបារម្ភឬទេដើម្បីរកនូវវិធានការទប់ស្កាត់បញ្ហាទាំងនេះនៅពេលអនាគត។
១.២ សម្មតិកម្មនៃការស្រាវជ្រាវ

បរិមាណសំណល់ថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិត នៅក្នុងបន្លែដែលបានប្រមូលទិញពីផ្សារដើមគរ ផ្សារច្បារ​អំពៅ និងផ្សារស៊ិនជូរី នៃរាជធានីភ្នំពេញ អាចមានបរិមាណដែលអាចប៉ះពាល់ដល់សុខភាព ព្រោះបន្លែ​ដែលដាក់លក់នៅលើទីផ្សារធំៗក្នុងរាជធានីភ្នំពេញ គឺនាំយកមកពីបណ្តា ខេត្តនានាទូទាំងប្រទេស​ និង​ប្រទេសជិតខាងផងដែរ។
១.៣ គោលបំណងនៃការស្រាវជ្រាវ
· កំណត់រកសំណល់ថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតនៅក្នុងបន្លែ 10 ប្រភេទគឺ ស្ពៃក្រញ៉ាញ់ ស្ពៃចង្កឹះ ស្ពៃខ្មៅ ស្ពៃតឿ ស្ពៃក្តោប សាលាដ ខាត់ណា ត្រកួន សណ្តែកគួរ និង ប៉េងប៉ោះ ដែលប្រមូលទិញពីផ្សារ ធំៗបីក្នុង រាជធានីភ្នំពេញ (ផ្សារដើមគរ ផ្សារច្បារអំពៅ និង ផ្សារស៊ិនជូរី)។
· ប្រៀបធៀបបរិមាណ សំណល់ថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិត​ ដែលរកឃើញនៅក្នុងបន្លែទាំងនោះទៅនឹងបរិ មាណ​ស្តង់ដាដែលកំណត់ដោយអង្គការសុខភាពពិភពលោក។
· ផ្តល់ពត៌មាននិងចំណេះដឹងដល់ប្រជាជនខ្មែរឲ្យបានដឹងពីគុណវិបត្តនៃសំណល់ថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតនៅក្នុងបន្លែ។
១.៤ ដែនកំណត់នៃការស្រាវជ្រាវ
​


ភាគសំណាកបន្លែទាំង១០ប្រភេទ​ ដូចដែលបានរៀបរាប់ខាងលើត្រូវបានយកមកវិភាគ រកបរិមាណ​សំណល់ថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតមួយចំនួនដូចជា ហ្វេណូប៊ុយកាប (Fenobucarb) ភើមេឌ្រីន (Permethrin) អាល់ហ្វាសាយភើមេឌ្រីន (Alpha Cypermethrin) សាយភើមេឌ្រីន (Cypermethrin) ក្លរពីរីហ្វូស (Chlorpirifos) មេតូមីល (Methomyl) មេទីដាចុង (Methidathion) បេតាស៊ីភ្លុយឌ្រីន (Betacyfluthrin) ផេនសូអាត (Phentho ate) អេតូហ្វេនប្រុក (Etophenprox) ដែលតាមេឌ្រីន (Deltamethrin) ម៉ូណូក្រូតូហ្វូស (Monocrotophos) ឌីក្លរ វ៉ូស (Dichlorvos) មេទីលប៉ារ៉ាចុង (Methyl Parathion) និង ឌីមេសូអាត (Dimethoate)។ ការវិភាគរកសារធាតុ ទាំងនេះគឺប្រើប្រាស់ម៉ាស៊ីន GC-MS ដែលមាននៅក្នុងទីពិសោធន៍ដេប៉ាតឺម៉ង់គីមី នៃសាកលវិទ្យាល័យភូមិន្ទ ភ្នំពេញ។ ទីតាំងប្រមូលភាគសំណាក ដូចដែលបានរៀបរាប់ខាងលើ ត្រូវបានជ្រើសរើសសម្រាប់ការស្រាវ ជ្រាវនេះដោយសារតែបន្លែ ដែលដាក់លក់នៅលើទីផ្សារទាំងបីនេះត្រូវបាននាំយកមកពី បណ្តាខេត្តនានានិង ប្រទេសជិតខាង ហើយម្យ៉ាងទៀតវាជា ផ្សារធំៗដែលចែកចាយបន្លែទៅកាន់ផ្សារដទៃទៀត​ ទូទាំងរាជធានីភ្នំ ពេញ។
១.៥ សារៈសំខាន់នៃការស្រាវជ្រាវ

ការរកឃើញនូវបម្រើបម្រាស់ខុសឆ្គងនៃថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតរបស់ប្រជាកសិករខ្មែរ គឺជាប្រភពដែល នាំទៅរកការសិក្សាពី ការកំណត់រកបរិមាណសំណល់នៃថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតទាំងនោះ នៅក្នុងបន្លែដែលដាក់ លក់នៅលើទីផ្សារ។ ការសិក្សានេះពិតជាមានសារៈសំខាន់ណាស់ព្រោះ បន្លែគឺជាអាហារចិញ្ចឹមមួយប្រភេទ ដែលចាំបាច់និង មានប្រយោជន៍យ៉ាងខ្លាំងចំពោះសុខភាពមនុស្ស។ មនុស្សតែងតែបរិភោគបន្លែជារៀងរាល់ ថ្ងៃដូច្នេះប្រសិនបើយើងរកឃើញ សំណល់ថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតនៅក្នុងភាគសំណាកបន្លែ ដែលមានកំហាប់ លើសពីការកំណត់របស់អង្គការសុខភាពពិភពលោក នោះវាជាកត្តាដែលគួរឲ្យព្រួយបារម្ភ និងត្រូវយក​ចិត្ត​ទុកដាក់បំផុតព្រោះថាវាជះឥទ្ធិពល​ យ៉ាងធ្ងន់ធ្ងរចំពោះសុខភាពប្រជាជន។ ការសិក្សាស្រាវជ្រាវនេះ គឺជា​សារមួយជូនដល់ប្រជាពលរដ្ឋ និងក្រសួងពាក់ព័ន្ធក្នុងការបន្ថែមការយកចិត្តទុកដាក់ដើម្បីជួយកាត់​បន្ថយ និងឈានទៅរកការលប់បំបាត់កាកសំណល់​ ថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតទាំងនេះ​​ ចេញពីបន្លែដែលជាអាហារដ៍ចាំ បាច់​​សម្រាប់ទ្រទ្រង់ការលូតលាស់របស់យើង។
១.៦ ប្រវត្តិនៃការស្រាវជ្រាវ

យោងតាមការសិក្សាស្រាវជ្រាវ បានបញ្ជាក់ឲ្យឃើញថា នៅតាមបណ្តាប្រទេសមួយចំនួន នៅលើ ពិភពលោកមានការស្រាវជ្រាវ ដើម្បីកំណត់ពីបរិមាណសំណល់ ថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតនៅក្នុងភាគសំណាក ផ្សេងៗដូចជា ស្រូវ បន្លែដូចជា​ ត្រសក់ ម្រេច សាលាដ ជាដើម។ ដោយឡែកនៅប្រទេសកម្ពុជាក៍ធ្លាប់មាន ការសិក្សាអំពីការកំណត់ បរិមាណសំណល់ថ្នាំពុលកសិកម្ម ដូចជាថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតនៅក្នុង បន្លែមួយចំនួន និងនៅក្នុងភាគសំណាកអាហារមួយចំនួនទៀតផងដែរ។ ខាងក្រោមនេះគឺជាប្រវត្តិមួយ ចំនួនស្តីពីការសិក្សា ស្រាវជ្រាវអំពី ការកំណត់រកបរិមាណសំណល់ថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិត នៅក្នុងភាគសំណាកផ្សេងៗគ្នាទាំងក្នុងប្រ ទេសកម្ពុជាក៍ដូចជាបណ្តាប្រទេសនានាលើពិភពលោក៖

Heng Savoeun 2006 បានសិក្សាអំពីសំណល់ថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិត នៅក្នុងស្ពៃក្តោប ស្ពៃក្រញ៉ាញ់ ស្ពៃតឿ និងសណ្តែកគួរ ដែលប្រមូលពីទីផ្សារមួយចំនួនក្នុងទីក្រុងភ្នំពេញ។ ដំបូងគាត់ប្រើ Test Kit ដើម្បីវិភាគទៅលើភាគសំណាកបន្លែទាំងនោះ។ លទ្ធផលនៃ Test Kit បង្ហាញថា 70% នៃស្ពៃក្តោប 15% នៃសណ្តែកគួរ 50% នៃស្ពៃក្រញ៉ាញ់ និង 32% នៃស្ពៃតឿ មានផ្ទុកនូវសំណល់ថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិត។ បន្ទាប់មក គាត់ប្រើម៉ាស៊ីន HPLC (High Performance Liquid Chromatography) ដើម្បីវាស់ពីកម្រិតថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិត ម៉្យាងឈ្មោះថា មេទីលប៉ារ៉ាចុង(Methyl Parathion)ដែលជាថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតដែលមាន កម្រិតជាតិពុលខ្លាំង បំផុត។ ក្នុងការវាស់នេះគឺ គាត់បានប្រើ​ប៉ារ៉ាម៉ែតដែលអាចវាស់រហូតដល់ 20ppm និង កំហាប់ទាបបំផុត (Detection Limit) គឺ 0.04mg/Kg ហើយតម្លៃ Recovery គឺចន្លោះពី​​ 80%-90%។ ថ្វីត្បិតតែ លទ្ធផលនៃ Test Kit បង្ហាញថាមានវត្តមានថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតនៅក្នុងភាគសំណាកបន្លែទាំងនោះ ប៉ុន្តែការ វាស់ដោយម៉ាស៊ីន HPLC គឺមិនបានរកឃើញនូវវត្តមានរបស់ថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិត​ មេទីលប៉ារ៉ាចុង នោះទេ (Heng, 2006)។

Phoeurk Chanrith 2007 បានសិក្សាអំពីការកំណត់រកសុពលភាពថ្នាំមេទីលប៉ារ៉ាចុងនៅក្នុងស្ពៃចង្កឹះ និងស្ពៃ ក្រញ៉ាញ់ ដោយប្រើបា្រស់ឧបករណ៍​ HPLC (High Performance Liquid Chromatography)។ លទ្ធផល នៃការសិក្សាបានបង្ហាញថា បន្ទាប់ពីការបាញ់ភ្លាម បរិមាណមេទីលប៉ារ៉ាចុង មានកំហាប់ខ្ពស់មែនទែន គឺ 50.7 ppm នៅក្នុងស្ពៃក្រញ៉ាញ់ ប៉ុន្តែបន្ទាប់ពីរយៈពេល 1​ ថ្ងៃវាថយចុះយ៉ាងលឿននៅសល់ 10.36 ppm ហើយ រយៈពេល 9 ថ្ងៃក្រោយ មកនៅសល់ត្រឹម 0.06 ppm។ ចំណែកឯស្ពៃចង្កឹះក៍ដូចគ្នាដែរគឺ​ បន្ទាប់ពីបាញ់រួច កំហាប់មេទីលប៉ារ៉ាចុងមាន 49.81 ppm 1 ថ្ងៃបន្ទាប់សល់ត្រឹម 14.63 ppm ហើយ 9 ថ្ងៃក្រោយនៅសល់ 0.04 ppm។​ បើប្រៀបធៀបលទ្ធផលទាំងនេះ ទៅនឹងកម្រិតកាកសំណល់អតិបរមានៃមេទីលប៉ារ៉ាចុង (0.5-0.02 ppm) ដែលបានកំណត់ដោយអង្គការសុខភាពពិភព លោក WHO គឺតម្លៃទាំងនេះស្ថិតនៅក្នុងចន្លោះដែលថ្នាំ មិនជះឥទ្ធិពលទៅលើសុខភាពអ្នកបរិភោគបន្លែដែលបាន បាញ់ថ្នាំពុលប្រភេទនេះបន្ទាប់ពីរយៈពេល 9 ថ្ងៃ (Phoeurk, 2007)។
Ngin Putheary 2008 បានសិក្សាអំពីការកំណត់កំរិតសំណល់ម៉ូណូក្រូតូផូស (Monocrotophos) នៅ ក្នុងត្រកួនចាប់ពីថ្ងៃបាញ់ថ្នាំរហូតដល់ ថ្ងៃប្រមូលផលនៅបឹងជើងឯក។ គាត់បានប្រើវិធីសាស្ត្រ QuEChERS (Quick Easy Cheap Effective Rugged and Safe) ក្នុងការញែកនិងសម្រិតសម្រាំងភាគសំណាក ព្រមទាំង ប្រើម៉ាស៊ីន HPLC (High Performance Liquid Chromatography) សម្រាប់ការវិភាគ។ លទ្ធផល នៃការសិក្សា ដោយម៉ាស៊ីន HPLC បង្ហាញថាក្នុងត្រកួនដែល កសិករប្រមូលទៅលក់នៅតាមទីផ្សារមានវត្តមាន ម៉ូណូក្រូតូ ផូស​ (Monocrotophos) 1.4mg/Kg ដែលខ្ពស់ជាងតម្លៃស្តង់ដារបស់ WHO/FAO (0.02-1mg/Kg)។ លើសពីនេះ ទៅទៀត លទ្ធផលក៍បានបង្ហាញដែរថា ថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតម៉ូណូក្រូតូផូសដែល​ ផលិតនៅប្រទេសថៃមាន គុណភាពខុសគ្នាទៅនឹង អ្វីដែលសរសេរនៅលើដប ទោះបីជាថ្នាំទាំងនោះមិនទាន់ដល់ ថ្ងៃផុតកំណត់ប្រើ ប្រាស់ក៍ដោយ (Ngin, 2008)។

Bun Sreychhouk 2011 បានសិក្សាអំពី ការកំណត់រកបរិមាណសំណល់ ថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតនៅក្នុង សណ្តែកបាយដែលប្រមូលពី ខេត្តកណ្តាល ខេត្តកំពង់ចាម និងខេត្តសៀមរាប។ គាត់បានញែកភាគ សំណាកដោយប្រើអេទីលអាសេតាត​ (Ethyl Acetate) និងសម្រិតសម្រាំងដោយប្រើ SPE columns (ENV+ 200mg)។​ បន្ទាប់មកភាគសំណាកទាំងអស់ត្រូវបានវិភាគដោយប្រើម៉ាស៊ីនGC-MS ដោយមានតម្លៃ Recovery ចន្លោះពី​ 90%-110%។ ប៉ុន្តែលទ្ធផលនៃការសិក្សានេះ មិនបានបង្ហាញពីកាកសំណល់ថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតនៅ ក្នុងភាគសំណាកសណ្តែកបាយនោះទេ (Bun, 2011)។​

Ahmed et al ,2012 បានសិក្សាអំពីសំណល់ថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតក្នុងបន្លែនៅប្រទេស បង់ក្លាដែស ។ ក្នុងចំណោម 404 ភាគសំណាកដែលបានវិភាគរួមមានផ្កាខាត់ណា ផ្លែឃ្លោក និងសណ្តែក រកឃើញថា 42% ត្រូវបានបំពុលដោយថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិត។ កាកសំណល់ថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិត ដែលបានរកឃើញភាគច្រើនគឺ សាយភើមេឌ្រីន (Cypermethrin) អាសេហ្វាត​ (Acephate) និង ហ្វេនីស្រូចុង (Fenithrothion)​​ (Ahmed et al, 2012)។

Nguyen, Han, Seo, Kim, Yun & Lee, 2008 បានសិក្សាអំពីវិធីសាស្រ្តក្នុងការកំណត់រកសំណល់ថ្នាំ សម្លាប់សត្វល្អិត 203 ប្រភេទនៅក្នុងស្រូវដោយប្រើប្រាស់ម៉ាស៊ីន GC-MS។ គាត់បានប្រើវិធីសាស្រ្តQuEChERS (Quick Easy Cheap Effective Rugged and Safe) ដើម្បីញែកនិងសំរិតសំរាំងភាគសំណាក។ លទ្ធផលនៃការ សិក្សាបានបង្ហាញនូវកម្រិតខុសៗគ្នាគឺ 0.05, 0.20 និង 0.50mg/Kg​។ តម្លៃ Recovery ស្ថិតនៅ ចន្លោះពី 75%-115% ជាមួយនឹងមេគុណបម្រែបម្រួលទាបជាង 17% (Nguyen, Han, Seo, Kim, Yun & Lee, 2008)។

ជំពូកទី២
ទ្រឹស្តី និងបញ្ញាត្តិពាក់ព័ន្ធ
២.១ ថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិត

ថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិត គឺជាសមាសធាតុគីមីដែលប្រើបា្រស់ ក្នុងការសម្លាប់សត្វល្អិតចង្រៃដែលមិន ត្រូវការ ឬទប់ស្កាត់ការលូតលាស់នៃសត្វល្អិតចង្រៃ (CEDAC, 2004)។ វាត្រូវបានគេប្រើយ៉ាងច្រើនសន្ធឹក​សន្ធាប់ជាពិសេសនៅក្នុងវិស័យកសិកម្ម។ ថ្វិត្បិតថា ថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតមានផលប្រយោជន៍ជាច្រើន នៅក្នុង​វិស័យនេះក៍ដោយក៍ប៉ុន្តែភាពពុល និងលក្ខណៈធន់របស់វានៅក្នុងបរិស្ថាន បានជះឥទ្ធិពលយ៉ាងធ្ងន់ធ្ងរ​ចំពោះបរិស្ថាន និងសុខភាពមនុស្ស។ ការវាស់កម្រិតពុលរបស់ថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតត្រូវបានកំណត់​ដោយ​ការធ្វើតេស្តពិសោធន៍លើសត្វមួយចំនួនដូចជា កណ្តុរ និងទន្សាយជាដើម។ ក្នុងនោះវិធីសាស្ត្រ​ដែល​ប្រើ​ដើម្បីវាស់គឺ LD50 (lethal dose, 50 percent) ជាវិធីសាស្ត្រមួយប្រាប់ពីកម្រិនៃថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិត​ដែល​អាច​សម្លាប់ចំនួនពាក់កណ្តាលនៃសត្វដែលត្រូវយកមកធ្វើពិសោធន៍។ ប្រសិនបើថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតដែល​មាន​កម្រិត LD50 ទាបមានន័យថា វាមានកម្រិតពុលខ្ពស់ជាងថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតដែលមាន​កម្រិត​LD50ខ្ពស់​ព្រោះ​ចំនួនរបស់វាតែបន្តិចអាច​សម្លាប់សត្វដែលត្រូវពិសោធន៍អស់ចំនួនពាក់កណ្តាល(Clyde. L & Larry. D) ។ 
២.២ ចំណាត់ថ្នាក់នៃថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិត

ថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតមានជាច្រើនប្រភេទខុសៗគ្នា។ វាខុសគ្នាពីមួយទៅមួយដោយសារលក្ខណៈរូប និង លក្ខណៈគីមីរបស់វា។ គេធ្វើការបែងចែកថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតទាំងនោះ ទៅតាមទម្រង់សកម្មភាព ធាតុ ដែលត្រូវសម្លាប់ និង សារធាតុផ្សំគីមី។ ផ្អែកតាមចំណាត់ថ្នាក់​តាមសារធាតុផ្សំគីមីនេះ ថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិត​ត្រូវបានបែងចែកជាបួនក្រុមគឺ​ ក្រុមសរីរាង្គក្លរ (Organochlorine) ក្រុមសរីរាង្គផូស្វាត (Organophosphate) ក្រុមកាបាម៉ាត (Carbamate) និងក្រុមពីរ៉េស្រូអ៊ីត (Pyrethroid) (Buchel, 1983)។
២.២.១ ថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតក្រុមសរីរាង្គក្លរ (Organochlorine Pesticides)

ថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិត​ប្រភេទសរីរាង្គក្លរ (Organochlorines) គឺជាសមាសធាតុសរីរាង្គ ដែលមាន អាតូមក្លរ​ (Cl) ចំនួនប្រាំ ឬ​ ច្រើនជាងនេះ។ វាគឺជាថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតសរីរាង្គសំយោគ(Synthetic Organic Pesticides) ដំបូងបង្អស់ ដែលត្រូ​វបានគេប្រើនៅក្នុងវិស័យកសិកម្ម និង សុខភាពសាធារណៈ។ ថ្នាំសម្លាប់ សត្វល្អិត សរីរាង្គក្លរមួយចំនួនដែលតែងតែត្រូវបានគេប្រើប្រាស់មានដូចជា ដេដេតេ (p,p’-DDT) លីនដាន (Lindane) អង់ដូស៊ុលហ្វាន (Endosulfan) អាល់ឌ្រីន (Aldrin) ឌែលឌ្រីន​ (Dieldrin) និង ក្លរដាន (Chlordane)។ ពួកវាភាគច្រើនត្រូវបានប្រើប្រាស់ យ៉ាងទូលំទូលាយធ្វើជាថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិត(Insecticides) សម្រាប់ត្រួតពិនិត្យគ្រប់គ្រង និង​សម្លាប់សត្វល្អិតជាច្រើន(EJF, 2002)។ ថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតសរីរាង្គក្លរ​បា​ន​បន្សល់ទុកនូវផលប៉ះពាល់យូរអង្វែងចំពោះបរិស្ថានព្រោះពួកវាមានភាពធន់ទៅនឹងការបំបែកធាតុគីមី និង ការ​បំបែកនៃមីក្រូសារពាង្គកាយ (Microbial)​​ ហើយវាត្រូវបានរកឃើញនៅក្នុងជាលិកាខ្លាញ់របស់សត្វ។ យោង​​ទៅ​​តាមការសិក្សាស្រាវជ្រាវរបស់មជ្ឈមណ្ឌលគ្រប់គ្រង និង ការពារជម្ងឺ CDC (Centers for Disease Control and Prevention) បានរកឃើញថាមនុស្សភាគច្រើនមានផ្ទុកនូវសំណល់ថ្នាំសម្លាប់សត្វ ល្អិត​ប្រភេទ​សរីរាង្គក្លរនៅក្នុងរាងកាយរបស់ពួកគេ (NCEH, 2005) ។ ថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតសរីរាង្គក្លរគឺជាសារ​ធាតុ​ពុល​សរីរាង្គដែលមានស្ថេរភាព POPs (Persistent Organic Pollutants) ដែលជាប្រភេទសារធាតុគីមី ដែលបំ​បែកយឺតបំផុត និងប្រមូលផ្តុំនៅក្នុងជាលិកាខ្លាញ់នៃសារពាង្គកាយ (Swackhamer D, 1998) ។ 
ក.ផ្លូវនៃផលប៉ះពាល់ដោយថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតប្រភេទសរីរាង្គក្លរ 
ដោយសារតែមាន ការប្រើប្រាស់ក្នុងចំនួនដ៍ច្រើននៃ ថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតប្រភេទសរីរាង្គក្លរ ជាហេតុនាំឲ្យមាន ផ្លូវជាច្រើនក្នុងការពុល ឬការទទួលនូវផលប៉ះពាល់នៃថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតប្រភេទនេះ។ ខ្យល់ និងភ្លៀងបាន នាំយកសំណល់នៃ ថ្នាំសត្វល្អិតទាំងនោះពីគ្រប់ទីកន្លែង ដែលប្រើប្រាស់វាដែលបណ្តាលឲ្យមាន ការបំពុល នៅក្នុងប្រភពទឹក និងនៅលើដីជាដើម (Bouman, Castaneda & Bhuiyan, 2002)។ ការបំពុលទាំង​នេះក៍អាច កើតមានដោយសារតែ ការបរិភោគអាហារដែលមានផ្ទុកនូវ សំណល់ថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិត ទាំងនោះផង​​ដែរ។ មានការសិក្សាស្រាវជ្រាវជាច្រើន​​ បានភ្ជាប់ទំនាក់ទំនងរវាង ការបំពុលនៃថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិត ប្រភេទសរីរាង្គ ក្លរទៅនឹងការបរិភោគអាហារ ដែលជាផលិតផលនៃសត្វ ដូចជា ត្រី សាច់សត្វ សត្វសមុទ្រ និងផលិតផល ទឹកដោះគោជាដើម ព្រោះថាថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតទាំងនោះប្រមូលផ្តុំ នៅក្នុងជាលិកាខ្លាញ់នៃសារពាង្គកាយ ដូចជា​ ឈាម ខ្លាញ់ និងទឹកដោះជាដើម (Bentzen, Follman, Amstrup, York, Woller, Muir & O’Hara, 2008)។
[image: image15.png]Abundance
900000
800000
700000
600000
500000
400000
300000
200000
100000

izl

Scan 93 (4,972 min CHECKOUT.D
5

4

&
2

sl g h oy e

28

40 60 8 100 120 140 160 80 200 2 240

020




រូប 2. 1: វដ្តនៃថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតក្លរសរីរាង្គនៅក្នុងច្រវ៉ាក់អាហារ(Life in Small Bite Environment Blog, 2011)
ខ. ផលប៉ះពាល់នៃថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតប្រភេទសរីរាង្គក្លរចំពោះសុខភាពមនុស្ស និងសត្វ

ផលប៉ះពាល់នៃថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតសរីរាង្គក្លរ ចំពោះសុខភាពអាស្រ័យទៅនឹង ប្រភេទថ្នាំជាក់លាក់ កម្រិតភាពពុល និងរយៈពេលការពុលរបស់ថ្នាំនីមួយៗ។ ការពុលអាចកើតមានឡើងតាមរយៈ ការហិត តាម ស្បែក និងតាមមាត់ ។
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រូប 2. 2 បន្ទេរភាពពុលនៃថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតពីបរិស្ថានទៅក្នុងខ្លួនមនុស្ស
A. ជម្ងឺមហារីក

មានការសិក្សាស្រាវជ្រាវជាច្រើនបានរកឃើញថា ផលប៉ះពាល់នៃ ថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតសរីរាង្គក្លរ ចំពោះសុខភាពមនុស្សគឺបណ្តាលឲ្យ កើតមាននូវជម្ងឺមហារីកសរីរាង្គមួយចំនួននៃសារពាង្គកាយ។ តួយ៉ាង ផលប៉ះពាល់នៃ DDT ទៅលើសុខភាពមនុស្សគឺវាបណ្តាលឲ្យកើតមហារីកលំពែង និង មហារីកសុដន់ ផងដែរ (Cohn B, Wolff M, Cirillo P & Sholtz R, 2007)។​ ក្រៅពីនេះក៍នៅមានថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតសរីរាង្គក្លរ មួយចំនួន ទៀតដូចជា មេរិច (Merex) ក្លរដាន (Chlordane) និង តុកសាហ្វែន (Toxaphene) ក៍អាចបង្ករជាជម្ងឺ មហារីក ផងដែរ។ ការសិក្សាមួយអំពីស្ថានភាពស្ត្រីក្នុងតំបន់កសិកម្មនៅប្រទេសឥណ្ឌាបានបង្ហាញថា ស្ត្រីទាំងនោះ មានជម្ងឺមហារីសុដន់ ដោយសារតែគេបានរកឃើញថា មានកំហាប់ថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតសរីរាង្គក្លរ ក្នុងកម្រិត ខ្ពស់ (7468[image: image2.png]


771ng/mL)នៅក្នុងឈាមរបស់ពួកគេ (Mathur, Bhatnagar, Sharma, Acharya & Sexan, 2002)។
B. ផលប៉ះពាល់ចំពោះការលូតលាស់

ផលប៉ះពាល់នៃ ថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតសរីរាង្គក្លរម្យ៉ាងគឺ ក្លរដាន (Chlordane)បានធ្វើឲ្យមានការថយ ចុះនូវអរម៉ូន តេសតូស្តេរ៉ូន​ ចំពោះកណ្តុរញីពេញវ័យ ព្រមទាំងធ្វើឲ្យមានការផ្លាស់ប្តូរ អាកប្បកិរិយាលក្ខណៈ ភេទផងដែរ (Cassidy, Vorhees, Minnema & Hasting, 1994)។ មិនតែប៉ុណ្ណោះ ការបំពុលនៃថ្នាំសម្លាប់សត្វ ល្អិតសរីរាង្គក្លរអាចធ្វើឲ្យ អន់បញ្ញា ការចងចាំថយចុះ និង អន់ថយក្នុងជំនាញនៃការនិយាយចំពោះកុមារ ដែលកើតនៅតំបន់កសិកម្មបើ ប្រៀបធៀបទៅនឹងកុមារនៅតំបន់ផ្សេង (Ribas,Torrent,Carrizo,Munoz,Julvez, Grimalt & Sunyer, 2006)។
C. បញ្ហាចំពោះការបន្តពូជ

ចំពោះមនុស្សប្រសិនបើម្តាយមានផ្ទុកនូវ​ DDE ដែលជាមេតាបូលីតនៃ DDT លើសពីកំហាប់10ppb អាចបណ្តាលឲ្យទារកកើតមិនគ្រប់ខែ។ កាលណាកំហាប់ DDE ក្នុងឈាមម្តាយកាន់តែខ្ពស់ នោះអត្រានៃការ កើតមិនគ្រប់ខែ របស់ទារកក៍កាន់តែខ្ពស់ផងដែរ។ វាក៍មានផលប៉ះពាល់ដូចគ្នាផងដែរ ចំពោះម្តាយដែល មានវត្តមានកំហាប់ beta-HCH ដែលជាផលិតផលបន្ទាប់បន្សំនៃក្លរដាននៅក្នុងឈាមរបស់គាត់​ (Longnecker, Klobanoof, Zhou & Brock, 2001) ។
គ. រោគសញ្ញានៃការពុលថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតប្រភេទសរីរាង្គក្លរ

បម្រើបម្រាស់ខុសឆ្គងនៃថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតប្រភេទសរីរាង្គក្លរ បានធ្វើឲ្យមានផលប៉ះពាល់យ៉ាងធ្ងន់ ធ្ងរចំពោះសុខភាពមនុស្ស។ រោគសញ្ញាទាំងនោះមានដូចជា៖
· ខ្សោយសាច់ដុំ
· ឈឺក្បាល វិលមុខ
· ចង់ក្អួត និងក្អួត
· ស្មារតីចុះខ្សោយ
· អន់បញ្ញា
· ញ័រដៃ
· ឆាប់ភ័យរន្ធត់ និងព្រួយបារម្ភ (Murphy. M, n.d)។
         
២.២.២ ថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតក្រុមសរីរាង្គផូស្វាត (Organophosphate Pesticides)


ចំណែកថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតប្រភេទសរីរាង្គផូស្វាត (Organophosphate Pesticides) គឺជា សមាស ធាតុសរីរាង្គដែលមានផ្ទុកក្រុមផូស្វាតជាទម្រង់មូលដ្ឋានរបស់វា។ 
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រូប 2. 3: ទម្រង់គីមីទូទៅនៃថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតប្រភេទសរីរាង្គផូស្វាត

R គឺអាចជាក្រុមមេទីល ឬអេទីល។ ចំពោះថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតដែលមានសម្ព័ន្ធស៊ុលផួរ ពីរជាន់គឺជា ក្រុមសរីរាង្គត្យូផូស្វាត (Organothiophosphate) ប៉ុន្តែវាត្រូវបានផ្លាស់ប្តូរទៅជាក្រុមសរីរាង្គផូស្វាត វិញនៅក្នុង ថ្លើម។ X គឺជាក្រុមចាកចេញ និងជាមេតាបូលីតដើមនៃការធ្វើអត្តសញ្ញាណកម្ម ជាក់លាក់ ។ យ៉ាងណាមិញ ថ្នាំសម្លាប់សត្វ​ល្អិត ប្រភេទ​សរីរាង្គផូស្វាតខុសពី ថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតសរីរាង្គក្លរ ត្រង់ថាវាមិនធន់ទៅនឹង បរិស្ថានទេព្រោះវាងាយបំបែក​ដោយប្រតិកម្មគី​មី និងប្រតិកម្មជីវៈមួយចំនួន (Martin, 1968)។​ ថ្នាំសម្លាប់សត្វ ល្អិតប្រភេទសរីរាង្គផូស្វាត មួយ​ចំនួនដែលត្រូវបានគេប្រើប្រាស់ ជាច្រើនមានដូចជា ប៉ារ៉ាចុង (Parathion) ម៉ាឡាចុង (Malathion) ដាយអាណុង (Diaznon) និង​ គ្លីផូសាត (Glyphosate)។
ក. ផ្លូវនៃផលប៉ះពាល់ដោយថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតប្រភេទសរីរាង្គផូស្វាត

ដោយសារតែមានការហាមឃាត់ ពីការប្រើប្រាស់ថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតសរីរាង្គក្លរ (Organochlorine Insecticides) ជាហេតុធ្វើឲ្យមានការប្រើប្រាស់ថ្នាំ សម្លាប់សត្វល្អិតប្រភេទសរីរាង្គផូស្វាតយ៉ាងសន្ធឹកសន្ធាប់ និងទូលំទូលាយរហូតមកដល់សព្វថ្ងៃ។ យ៉ាងណាមិញ ថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតសរីរាង្គផូស្វាតនេះក៍ជាប្រភេទថ្នាំ សម្លាប់​​​សត្វ​​ល្អិតដែលមាន កម្រិតជាតិពុលខ្ពស់ផងដែរ។ សារធាតុទាំង នេះត្រូវបានស្រូបតាមរយៈការដក ដង្ហើម ការបរិភោគ និង សម្រូបតាមស្បែក (WHO, 1971)។
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រូប 2. 4: វដ្តនៃថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតនៅក្នុងបរិស្ថាន (Lus, 2010)
ខ. ផលប៉ះពាល់នៃថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតប្រភេទសរីរាង្គផូស្វាតចំពោះសុខភាពមនុស្ស និងសត្វ

ថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតសរីរាង្គផូស្វាត អាចបំពុលមនុស្ស ឬសត្វដោយការធ្វើប្រតិកម្មផូស្វរីលកម្ម (Phosphorylation) នៃអង់ស៊ីមអាសេទីលកូលីនអេស្ទែរ៉ាស AChE (Acetylcholineesterase Enzyme) នៅផ្នែក ខាងចុងសរសៃប្រសាទ។ ជាលទ្ធផលគឺធ្វើឲ្យ AChE បំពេញមុខងារខុសប្រក្រតីជាហេតុ ធ្វើឲ្យសារពាង្គកាយ ផលិតអាសេទីលកូលីន ACh (Acetylcholine) ដែលជាធាតុបញ្ជូនសារនៅខាងចុងប្រព័ន្ធប្រសាទច្រើនលើស លប់។ AChE មានសារៈសំខាន់ក្នុងការគ្រប់គ្រង ភាពធម្មតានៃការបញ្ជូនសារប្រសាទ។ ប៉ុន្តែវាអាចត្រូវបាន បង្អាក់សកម្មភាពដោយប្រតិកម្មផូស្វរីលកម្ម(Phosphorylation)។ ការបាត់បង់តួនាទីនៃអង់ស៊ីម AChE នាំឲ្យ មានការកើនឡើងនៃ ACh បរិមណ្ឌលនៅទីប្រសព្វនៃសាច់ដុំគ្រោងឆ្អឹងប្រសាទ និងប្រព័ន្ធសរសៃប្រសាទ។ កំហាប់ខ្ពស់នៃ AChE អាចបណ្តាលឲ្យសាច់ដុំរួញតូច ញ័រញាក់ និងខ្វិន។ មិនតែប៉ុណ្ណោះវាថែមទាំងធ្វើឲ្យ រំខានដល់ដំណើរវិញ្ញាណ ឥរិយាបថ និងមុខងារប្រព័ន្ធ ខួរក្បាលចុះខ្សោយផងដែរ។
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រូប 2. 5: ចលនការបង្អាក់សកម្មភាព AChE ដោយថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតប្រភេទសរីរាង្គផូស្វាត(PEHSU, 2007)
គ. រោគសញ្ញានៃការពុលថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតប្រភេទសរីរាង្គផូស្វាត (OP)

បម្រើបម្រាស់ខុសឆ្គងនៃថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតប្រភេទសរីរាង្គផូស្វាត បានផ្តល់នូវផលប៉ះពាល់យ៉ាង ធ្ងន់ធ្ងរចំពោះសុខភាពមនុស្ស។ រោគសញ្ញានៃផលប៉ះពាល់ទាំងនោះមានដូចជា៖
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ព្រិល ឬ ស្រវាំងប្រស្រីភ្នែក
· ឈឺក្បាល វិលមុខ
· អស់កំលាំង
· បាត់បង់ស្មារតី
· ចុកពោះ
· ក្អួតចង្អោរ
· សាចដុំចុះខ្សោយ
· រមួលក្រពើ
· [image: image22.png]Calibration Curve of Fenobucarb
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បែកពពុះមាត់
· ហូរទឹកភ្នែក
· ចេញញើសច្រើន
· ដង្ហើមខ្លី





· ក្អក
· ចុកទ្រូង (Murphy.M .et, al)។

    រូប 2. 6: ការរំខាននៃ OP​ ចំពោះកោសិកាប្រសាទ
២.២.៣​ ថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតប្រភេទកាបាម៉ាត (Carbamate Pesticides)

កាបាម៉ាត (Carbamate) គឺជាថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតសរីរាង្គដែលបានមកពីអាស៊ីតកាបាមិច(Carbamic acid)។ វាគឺជាផ្នែកមួយនៃក្រុមថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតប្រភេទសំយោគដែលត្រូវបានផលិត និង ប្រើប្រាស់យ៉ាង ច្រើនសន្ធឹកសន្ធាប់នៅ 40 ឆ្នាំចុងក្រោយនេះ។ វាមានកំរិតជាតិពុលមធ្យមចំពោះសត្វល្អិត ដោយវាដើរតួរ ជាអ្នកបង្អាក់សកម្មភាពរបស់ អង់ស៊ីមកូលីនអេស្ទែរ៉ាសផងដែរ។ ក្នុងការបង្អាក់សកម្មភាពនេះ កាបាម៉ាត ខុសពីពួកសរីរាង្គផូស្វាតត្រង់ថាវាមានលក្ខណៈជាក់លាក់ និងមានលក្ខណៈត្រលប់ (Drum ​et al, 1980) ។ 
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រូប 2. 7: ទម្រង់គីមីទូទៅនៃថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតកាបាម៉ាត
ក. ផ្លូវនៃផលប៉ះពាល់ដោយថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតប្រភេទកាបាម៉ាត

សម្ពាធចំហាយនៃកាបាម៉ាត មានកម្រិតទាបហើយវាហួតយ៉ាងយឺតៗ នៅសីតុណ្ហភាពធម្មតាដែល អាចនាំឲ្យមានការហើរចេញ នៃថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតកាបាម៉ាតពីក្នុងទឹកនិងដី។ ប៉ុន្តែការដឹកនាំ តាមរយៈខ្យល់ គឺជា​កត្តាតិចតួចប៉ុណ្ណោះ។ មជ្ឈដ្ឋានដែលមានទឹកគឺជាកត្តាដ៍សំខាន់ក្នុងការដឹកនាំថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិត កាបា​ម៉ាតដែលមាន កម្រិតរលាយខ្ពស់។ លក្ខណៈសម្រូបពន្លឺនៃ កាបាម៉ាតនាំឲ្យវាអាចបំបែក យ៉ាងលឿនដោយ សារពន្លឺនៅក្រោម លក្ខខណ្ឌមានទឹក។ ដូច្នេះ ផលប៉ះពាល់នៃការបំពុល យូរអង្វែងរបស់ថ្នាំសម្លាប់ សត្វល្អិត កាបាម៉ាតគឺមានចំនួនតូចតែប៉ុណ្ណោះ។
ខ. ផលប៉ះពាល់នៃថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតប្រភេទកាបាម៉ាតចំពោះសុខភាពមនុស្ស និងសត្វ

ផលប៉ះពាល់ចំពោះសុខភាព នៃថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតកាបាម៉ាត ភាគច្រើនគឺបណ្តាលមកពីការបំពុល ដ៍ហួសប្រមាណ ដែលបណ្តាលឲ្យមានការបង្អាក់សកម្មភាពរបស់អង់ស៊ីមអាសេទីលកូលីនអេស្ទែរ៉ាស AChE ។ការបង្អាក់សកម្មភាពនៃអង់ស៊ីម AChEដោយថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតកាបាម៉ាតបង្កឲ្យមានរោគសញ្ញាពុលខុសៗ គ្នាចំពោះមនុស្ស​និង សត្វ ជាពិសេសគឺមិនអាចដកដង្ហើម និងស្លាប់ (Reiner & Aldrigde, 1967)។
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AChE + CH3NH2 + CO2 
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រូប 2. 8: ចលនការនៃការបង្អាក់សកម្មភាព AChE ដោយថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតប្រភេទកាបាម៉ាត
គ. រោគសញ្ញានៃការពុលថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតកាបាម៉ាត

ការស្រូបចូលនូវថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតប្រភេទកាបាម៉ាតទៅក្នុងសារពាង្គកាយ បានផ្តល់នូវទុក្ខទោស ជាច្រើនចំពោះសុខភាព។ រោគសញ្ញានៃទុក្ខទោសទាំងនោះមានដូចជា៖
· ព្រិល ឬ ស្រវាំងប្រស្រីភ្នែក
· ឈឺក្បាល វិលមុខ
· អស់កំលាំង
· ចុកពោះ
· រាគរូស
· ក្អួតចង្អោរ
· សាចដុំចុះខ្សោយ
· រមួលក្រពើ
· បែកពពុះមាត់
· ហូរទឹកភ្នែក
· ចេញញើសច្រើន
· ដង្ហើមខ្លី
· ក្អក
· ចុកទ្រូង (Murphy.M .et, al)។
២.២.៤ ថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតប្រភេទពីរ៉េស្រូអ៊ីត (Pyrethroid Pesticides)


ថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតប្រភេទពីរ៉េស្រូអ៊ីត​(Pyrethroid Pesticides) ត្រូវបានសំយោគចេញពីសារធាតុ ម៉្យាងឈ្មោះថា ពីរ៉េស្រ៊ីន (Pyrethrin)។ ពីរ៉េស្រ៊ីន គឺជា ថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតដែលបានចំរាញ់ចេញពីផ្កាគ្រីសាន ធិម៉ិម (Chrysanthemum flowers) (Klaassen, Amdur & Doull, 1996)។ ពីរ៉េស្រូអ៊ីត ត្រូវបានសំយោគចេញពី ពីរ៉េស្រ៊ីន ដើម្បីធ្វើឲ្យវាមានប្រសិទ្ធភាពជាង លក្ខណៈធម្មជាតិដែលមានភាពពុលតិចតួចចំពោះសត្វល្អិត។ ពីរ៉េស្រូអ៊ីត ចែកចេញជាពីរប្រភេទដែលខុសគ្នាដោយទម្រង់គីមី និង រោគសញ្ញានៃការបំពុល។ ពីរ៉េស្រូអ៊ីត ប្រភេទ I រួមមាន Allerthrin Tetramethrin, Resmethrin, d-phenothrin, Bioresmethrin និង Permethrin (Ray, 1991)។ ចំណែកឯថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតប្រភេទ II រួមមាន Cypermethrin,Cyfluthrin,Deltamethrin, Cyphenothrin, Fenvalerate និង Fluvalinate (Ray et al.​ 1991) ។
ក. ផ្លូវប៉ះពាល់ដោយថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតប្រភេទពីរ៉េស្រូអ៊ីត

បន្ទាប់ពីបាញ់ទៅលើដំណាំ ថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតពីរ៉េស្រូអ៊ីត អាចបំបែកអស់ពាក់កណ្តាល (Half-life) ក្នុងរយៈពេល 12 ថ្ងៃនៅក្នុងដី។ នៅក្នុងដី វាមានចលនាតិចតួចបំផុតព្រោះវាបានចងសម្ព័ន្ធ យ៉ាងរឹងមាំ ជាមួយដី (Wauchope, Butler, Hornsby, Augustijn & Burt, 1992) ។ លើសពីនេះទៅទៀត ថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិត ពីរ៉េស្រូអ៊ីតគ្មានស្ថេរភាពនៅក្នុងខ្យល់ ឬ​ពន្លឺនោះទេ។ និយាយរួមវាងាយបំផ្លាញនៅក្រោមពន្លឺព្រះអាទិត្យក្នុង ទឹកនិងនៅលើផ្ទៃដី (Ray et al. 1991)។
ខ. ផលប៉ះពាល់នៃថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតពីរ៉េស្រូអ៊ីតចំពោះសុខភាពមនុស្ស និងសត្វ

ថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតទាំងពីរប្រភេទរារាំង ដំណើរការនៃប្រព័ន្ធប្រសាទរបស់សត្វល្អិត។ វាកើតឡើង នៅ​កន្លែងបំពង់ដឹកនាំអ៊ីយ៉ុងសូដ្យូម (Soduim ion channels) ក្នុងភ្នាសកោសិកាប្រសាទ។ ពីរ៉េស្រូអ៊ីតប្រភេទ II ខ្លះក៍អាចធ្វើឲ្យប៉ះពាល់ដល់សកម្មភាពរបស់អ្នកនាំសារប្រសាទដែលមានឈ្មោះថា ហ្គាបា(GABA) (Ray et al.)។​ លើសពីនេះទៀត ការហិតឬស្រូបយកថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតពីរ៉េស្រូអ៊ីតអាចបណ្តាលឲ្យ ពិបាកដកដង្ហើម  ក្អក ដង្ហើមខ្លី ហៀរសំបោរ និងចុកទ្រូង។ បើសិនជាមានការប៉ះផ្ទាល់ទៅលើស្បែកវាថែមទាំងអាចធ្វើឲ្យ រលាក រមាស់ស្បែកនិង ឡើងពងកន្ទួលលើស្បែកផងដែរ (Sittig, 1991)។
គ. រោគសញ្ញានៃការពុលថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតពីរ៉េស្រូអ៊ីត
· ការប្រើប្រាស់ក្នុងកម្រិតធម្មតា​ (Normal Use)
-ស្ពឹក
-ដង្ហើមខ្លី
-ឈឺបំពង់ក
-រលាកច្រមុះ
-រមាស់ស្បែក។
· ការប្រើប្រាស់ក្នុងកម្រិតខ្ពស់ (High Dose)
-ក្អួត ចង្អោរ
-រាគរូស
-ចេញទឹកមាត់ច្រើន
-ញាក់ត្របកភ្នែក
-ឆេវឆាវ ឆាប់ខឹង។
· ការលេបចូល (Ingested)

-សន្លប់ បាត់បង់ស្មារតី
-ប្រកាច់​ (Murphy.M, et al)។
២.៣ វិធីសាស្ត្រ Test Kit

សព្វថ្ងៃនេះមានវិធីសាស្រ្តជាច្រើនសំរាប់វិភាគសំណល់ថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតនៅក្នុងម្ហូបអាហារ ប៉ុន្តែវា ត្រូវចំណាយថវិការខ្ពស់ណាស់។ មិនតែប៉ុណ្ណោះ វាថែមទាំងត្រូវការរយៈពេលយូរនិងឧបករណ៍ស៊ាំញ៉ាំផង ដែរដូចជា GC, HPLC និង GCMS ជាដើម។ ហេតុនេះ ទើប Test Kit ក្លាយជាវិធីសាស្ត្រដ៍ងាយមួយសម្រាប់ ជ្រើសរើសនិងធ្វើអត្តសញ្ញាណកម្ម សំណល់ថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិត (Organophosphates, Carbamate and other toxic substances) នៅក្នុងផលិតផលម្ហូបអាហារដោយប្រើរយៈ​ពេលខ្លី ព្រមទាំងទទួលបានលទ្ធផលដែល អាចទុកចិត្តបាន។ ទោះជាវិធីសាស្ត្រនេះ មិនអាចរកឃើញ​សំណល់សារធាតុពុលគ្រប់ប្រភេទក៍ដោយ ប៉ុន្តែ បច្ចុប្បន្ននេះវា គឺជាវិធីសាស្រ្តដ៍ល្អបំផុតតែមួយគត់ដែលត្រូវបានជ្រើសរើស ដើម្បីស្វែងរកសំណល់សារធាតុ ពុលនៅក្នុងផលិតផល កសិកម្ម ក្នុងដី ក្នុងទឹក និងក្លាយជា​មធ្យោបាយដ៍មានប្រសិទ្ធភាពក្នុងការត្រួតពិនិត្យ សុវត្ថិភាពម្ហូបអាហារផងដែរ។ លក្ខណៈពិសេសរបស់Test Kit គឺវាមានភាពរួស(Sensitive) ​ខ្ពស់ចំពោះ សារធាតុពុល ដែលបំបែកតាមចលនការជីវៈ(Thoophom, 2010)។ 
២.៤ វិធីសាស្ត្រក្រូម៉ាតូក្រាហ្វីឧស្ម័ន ម៉ាសស្ប៉ិច GC-MS 


ក្រូម៉ាតូក្រាហ្វីឧស្ម័ន ម៉ាសស្ប៊ិច​(GC-MS) ​គឺជាវិធីសាស្រ្តវិភាគពីររួមគ្នា ប្រើសម្រាប់វិភាគល្បាយ​​សារ ធាតុគីមីខុសៗគ្នា។ ក្រូម៉ាតូក្រាហ្វីឧស្ម័ន​(GC) ញែកសារធាតុនីមួយៗក្នុងល្បាយចេញពីគ្នា ចំណែកឯ​​​ម៉ាស ស្ប៊ិចបង្ហាញពីលក្ខណៈ នៃសារធាតុនីមួយៗដោយឡែកពីគ្នា។ តាមរយៈការរួមបញ្ចូលគ្នារវាង ក្រូម៉ាតូក្រាហ្វី ឧស្ម័ន(GC) និងម៉ាសស្ប៊ិច(MS) អ្នកវិភាគខាងគីមីអាចធ្វើការវាយតម្លៃ ទាំងបរិមាណនិងគុណភាពនៃសូលុយ ស្យុងដែលជាល្បាយ នៃធាតុគីមីជាច្រើន។ GC-MS ត្រូវបានប្រើប្រាស់យ៉ាងទូលំទូលាយ នៅក្នុងវិស័យវិជ្ជ  សាស្រ្ត ឱសថសាស្រ្ត បរិស្ថាន និងផ្នែកច្បាប់ផងដែរ (GC-MS background, 1998) ។
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រូប 2. 9: ម៉ាស៊ីន GCMS ក្នុងដេប៉ាតឺម៉ង់គីមី
២.៤.១ ក្រូម៉ាតូក្រាហ្វីឧស្ម័ន GC (Gas Chromatography)


ក្រូម៉ាតូក្រាហ្វីឧស្ម័ន(GC) គឺជាវិធីសាស្ត្រវិភាគដ៍សាមញ្ញមួយ ​ប្រើសម្រាប់វិភាគឱសថ និងធ្វើអត្ត សញ្ញាណ​កម្ម សារធាតុពុលក្នុងបរិស្ថាន។ វាញែកធាតុនីមួយៗ នៅក្នុងភាគសំណាកហើយ ផ្តល់នូវពិច តំណាងឲ្យធាតុទាំងនោះ។ អ្នកវិភាគចាក់ភាគសំណាកចូលទៅក្នុង GC ត្រង់កន្លែងមួយឈ្មោះថា Injection port។ ឧបករណ៍ GCធ្វើការបង្ហួតភាគសំណាក ដែលបានចាក់ចូលបន្ទាប់មក ធ្វើការញែកនិងវិភាគទៅលើ ធាតុនីមួយៗ។ រយៈពេលដែលស្ថិតនៅចន្លោះពេលចាក់ភាគសំណាក និង ពេលដែលវាញែក (ពេលចេញ Peak) បានហៅថា Retention time (Rt)។ Rt អាចជួយក្នុងការរកភាពខុសគ្នារវាងធាតុនីមួយៗ នៅក្នុងភាគ សំណាកព្រោះរយៈពេលនៃការចេញ peak គឺខុសៗគ្នា។ ទំហំនៃ peak សមាមាត្រទៅនឹងចំនួននៃធាតុត្រូវ គ្នានៅក្នុងភាគសំណាក (Frederic, n.d)។ 
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រូប 2.​ 10: ប្រព័ន្ធដំណើរការនៅក្នុង GC
ក. ការពិពណ៍នាអំពីដំណើរការនៃ ក្រូម៉ាតូក្រាហ្វីឧស្ម័ន 

នៅក្នុង​ GC ជាទូទៅរួមមានកន្លែងចាក់ភាគសំណាក (Injection port) មួយដែលភ្ជាប់ទៅនិង កូឡោន របស់GC និងមានឧស្ម័ននាំភាគសំណាកចូលទៅក្នុងកូឡោន។ អ្នកបច្ចេកទេសខាងវិភាគប្រើប្រាស់ឧបករណ៍ សម្រាប់វាស់លំហូរឧស្ម័ន(flow meter) និងប្រដាប់វាស់សម្ពាធ(pressure gauge) ដើម្បីរក្សាលំនឹងរបស់ លំហូរឧស្ម័ន។ ឧស្ម័នដែលត្រូវប្រើគឺ ត្រូវតែគ្មានប្រតិកម្មជាមួយភាគសំណាក ឬកូឡោននោះទេទើបអាច ទទួលបានលទ្ធផលដែលអាចទុកចិត្តបាន។ ឧស្ម័នដែលតែងតែត្រូវបានគេប្រើមានដូចជា អាកុង អេល្យូម អ៊ីដ្រូសែននិងអាសូត។ ប៉ុន្តែអ្នកវិភាគជាច្រើនចូលចិត្តប្រើអេល្យូម ព្រោះវាគ្មានប្រតិកម្មជាមួយភាគសំណាក និងកូឡោន។ 

ដើម្បីធានាថាការញែកបានត្រឹមត្រូវ ភាគសំណាកដែលត្រូវវិភាគត្រូវ ចាក់ចូលទាំងស្រុងទៅក្នុង កូឡោន GC។ ជាធម្មតាភាគសំណាកត្រូវបានចាក់ចូលទៅក្នុង Injection port ដោយម្ជុល និងស៊ឺរ៉ាំងដែល អាចវាស់បរិមាណ ភាគសំណាកដែលត្រូវចាក់។ ម្ជុលត្រូវបានចាក់ចូលទៅក្នុងជ័រស៊ីលីកូន មួយឈ្មោះថា Septum ដែលគ្របពីលើ Injection port ហើយបញ្ជូនភាគសំណាកចូលទៅក្នុងកូឡោន។ កូឡោនរបស់ GC គឺ ជាបំពង់លោហៈមានរាងជាសរសៃឆ្មារវែង ដែលមានប្រវែងរហូតដល់30​ម៉ែត្រ។ នៅពេលដែលភាគសំណាក ធ្វើចលនាផ្លាស់ទី​នៅក្នុងកូឡោនគឺ វាមានប្រតិកម្មជាមួយផ្ទៃរបស់កូឡោន ទៅតាមលក្ខណៈខុសគ្នានៃសារ ធាតុនីមួយៗ​ក្នុងភាគសំណាក។ សារធាតុដែលមិនចូលចិត្ត ឬគ្មានប្រតិកម្មជាមួយកូឡោន​ ធ្វើ​ចលនាយ៉ាង លឿឆ្លងកាត់កូឡោន។ ចំណែកឯ សារធាតុដែលមានប្រតិកម្មជាមួយកូឡោន ធ្វើចលនាយ៉ាងយឺតៗឆ្លងកាត់ កូឡោន។ មានន័យថាកូឡោនអាចញែកសារធាតុទាំងនោះចេញពីគ្នាបានយ៉ាងល្អ។
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រូប 2. 11: (ក): កូឡោន GC

(ខ): ទម្រង់ខាងក្នុងរបស់កូឡោន GC

នៅក្នុងឧបករណ៍ GC គេប្រើប្រាស់ដេតិចទ័រ (Detector) ដើម្បីវាស់នូវសមាសធាតុខុសៗគ្នានៅក្នុង ភាគសំណាកពេលដែលវាចេញផុតពីកូឡោន។ ដេតិចទ័រដែលត្រូវបានគេប្រើ ពីមុនមកមានដូចជា argon ionization detector (AID), flame ionization detector (FID), flame emission detector (FED), cross section detector (CSD), thermal conductivity detector (TCD) និង electron capture detector (ECD)។ ការជ្រើសរើស ដេតិចទ័រដែលសមស្រប គឺអាស្រ័យទៅនឹងការប្រើប្រាស់ និងភាគសំណាកដែលត្រូវញែក។
ខ. រយៈពេលចេញពិច Rt (Retention time)


Retention time គឺជារយៈពេលដែលគិតចាប់ពីពេលចាក់ភាគសំណាករហូតដល់ភាគសំណាកចេញ ផុតពីកូឡោន។ វាអាចជួយបែងចែកភាពខុសគ្នានៃសមាសធាតុមួយចំនួន​ ប៉ុន្តែវាមិនមែនជាកត្តាដែលអាច ទុកចិត្តបានសម្រាប់ការកំណត់ អត្តសញ្ញាណរបស់ធាតុមួយនោះទេ។ ប្រសិនបើធាតុពីរមានតម្លៃ retention time មិនដូចគ្នា នោះវាមិនមែនជាធាតុតែមួយទេ។ ប៉ុន្តែបើតម្លៃ retention time ដូចគ្នាបញ្ជាក់ថាធាតុទាំង ពីរនោះគឺជាធាតុតែមួយ។ ទោះជាយ៉ាងណាក៍ដោយ មានធាតុគីមីជាច្រើនដែលមានតម្លៃ retention time  ទម្រង់ពិច (peak shape) និងតម្លៃដែលវាស់ដោយដេតិចទ័រ​ដូចគ្នា ដូច្នេះធ្វើឲ្យមានការពិបាកក្នុងការកំណត់ អត្តសញ្ញាណកម្មរបស់ធាតុមួយ។
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ក្រាប 2.1: តម្លៃ Retention time នៃធាតុ 5 ខុសៗគ្នាក្នុងភាគសំណាកមួយ
គ. ដំណើរការត្រួតពិនិត្យគុណភាព (Quality Control Procedures) 


មុនពេលធ្វើការវិភាគទៅលើភាគសំណាក អ្នកបច្ចេកទេសគួរធ្វើការកែតម្រូវ (Tune) និងកម្រិតខ្នាត ក្រិតឧបករណ៍ជាមុនសិន។ គេអាចប្រើសូលុយស្យុង spiked (សូលុយស្យុងដែលស្គាល់កំហាប់) ដើម្បីពិនិត្យ calibration និង tunning។ ប្រសិនបើឧបករណ៍ GC-MS មិនអាចរកឃើញ (detect) ឬមិនអាច​កំណត់​​បាននូវសារធាតុដែលមានកំហាប់ទាបជាងកំហាប់ដែលស្គាល់នោះគេត្រូវធ្វើការក្រិតម្តងទៀត។ ម៉្យាងទៀត គេ​អាចប្រើសូលុយស្យុងទទេ (Blank)ដើម្បីធ្វើតេស្តទៅលើភាពត្រឹមត្រូវ (Accuracy)នៃឧបករណ៍GC-MS។ ប្រ​សិន​បើ​ឧបករណ៍បានបង្ហាញពីវត្តមាន​​​​នៃសារធាតុណាមួយនៅក្នុងសូលុយស្យុងទទេ មានន័យថា​ឧបករណ៍​​​​​គឺ​មានជាប់នៅកាកសំណល់សារធាតុទាំងនោះកាលពីការវិភាគពីមុនមក។ ប្រសិនបើមានករណីនេះកើត​ឡើង​អ្នកបច្ចេកទេសត្រូវតែធ្វើកែតម្រូវ និងក្រិតម្តងទៀត។ ដើម្បីទទួលបានលទ្ធផល ដែល អាចទុកចិត្តបាន គេត្រូវប្រៀបធៀបលទ្ធផលទទួលបានជាមួយនិងភាគសំណាកស្តង់ដានៃធាតុសង្ស័យដែលគេស្គាល់។ ភាគ​សំណាកស្តង់ដានោត្រូវបានធ្វើការវិភាគភ្លាមៗមុនពេលវិភាគសារធាតុដែលសង្ស័យ​ជាមួយឧបករណ៍ និង​លក្ខខណ្ឌដូចគ្នា។​ បើសិនជាការប្រៀបធៀបនោះមិនដូចគ្នាទេនោះគេមិនអាចជឿទុកចិត្តទៅលើលទ្ធផល​នៃ​ការធ្វើអត្តសញ្ញាណកម្មនៃសារធាតុសង្ស័យនោះទេ។
ឃ. ការវិភាគលទ្ធផល (Analysis of Output)


កាលណានៅក្នុងលទ្ធផលមានពិចល្អតិច មានន័យថាឧបករណ៍ ឬដំណើរការវិភាគមិនសូវល្អ។ អ្នក បច្ចេកទេសអាចសង្កេតដឹងថា លទ្ធផលទទួលបានល្អ ឬមិនល្អអាស្រ័យទៅលើទ្រង់ទ្រាយពិចដែលចេញមក​។ ពិចដែលល្អត្រូវតែមានទ្រង់ទ្រាយស្មើល្អ (Symmetrical) រាងតូច (narrow)ស្ថិតនៅដាច់ពីគ្នា (មិនជាន់លើ​គ្នា) និងស្ថិតនៅលើបន្ទាត់រាបស្មើ។ លទ្ធផលនៃGCអាចត្រូវបានសង្ស័យប្រសិនបើពិចធំពេកស្ថិតនៅត្រួត​ស៊ីគ្នា (Overlape) ឬមានទ្រង់ទ្រាយមិនស្មើគ្នា។ 

អ្នកវិភាគគួរតែចាក់ភាគសំណាកចូលទៅក្នុង septum ឲ្យលឿនបំផុតដើម្បី ទទួលបានការញែកមួយ ដែល្អ។ ប្រសិនបើចាក់ភាគសំណាកយឺតពេក អាចធ្វើឲ្យពិចចេញមកធំនិងត្រួតស៊ីគ្នា។ ចំណែកឯពិចភ្លោះ អាចបណ្តាលមកពីការស្ទាក់ស្ទើរ ឬបង្អែបង្អង់ខណៈពេលចាក់ភាគសំណាក។ ហើយវាក៍អាចកើតមានឡើង កាលណា គេចាក់ភាគសំណាកពីរបន្តបន្ទាប់គ្នាផងដែរ។
២.៤.២ ម៉ាសស្ប៊ិច (Mass Spectrometry)


បន្ទាប់ពីសារធាតុដែលត្រូវវិភាគនីមួយៗ ចេញផុតពីកូឡោនGC នោះវាធ្វើដំណើរទៅដល់ដេតិចទ័រ electron ionization (mass spec)។ នៅទីនោះពួកវាត្រូវបានបាញ់ដោយបាច់អេឡិចត្រុងឲ្យបែកជាបំណែកៗ ។ បំណែកទាំងនោះអាចជាផ្នែកធំ ឬតូចនៃម៉ូលេគុលដើម។ តាមពិតទៅ បំណែកទាំងនោះគឺជាអ៊ីយ៉ុងដែល មានបន្ទុក និង ម៉ាសជាក់លាក់។ ផលធៀបម៉ាសនៃបំណែកទាំងនោះ ជាមួយបន្ទុកត្រូវបានគេឲ្យឈ្មោះថា ផលធៀបម៉ាសនិងបន្ទុក (mass to charge ratio)។ ដោយសារតែបំណែក ភាគច្រើនមានបន្ទុក +1 នោះតម្លៃ m/zតំណាងឲ្យម៉ាសម៉ូលេគុលនៃបំណែកនីមួយៗ។ កុំព្យូទ័រកត់ត្រានូវរាល់ក្រាហ្វិចនៃការវិភាគនីមួយ។ អ័ក្ស X(X-axis) តំណាងឲ្យទំនាក់ទំនង m/z ចំណែកអ័ក្ស y (y-axis)តំណាងឲ្យអាំងតង់ស៊ីតេនៃ​បំណែកនីមួយៗ ដែលបានរកឃើញនៅពេលវិភាគ​(GCMS- background, 1998) ។ 
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ក្រាប 2. 2: ម៉ាសស្ប៊ិចដែលកំណត់ដោយ MS
ក. ការពិពណ៌នាអំពីដំណើរការនៃម៉ាសស្ប៊ិច  (Description of Process)


ការវិភាគដោយ​ MS ត្រូវការភាគសំណាកជាឧស្ម័នសុទ្ធ ដូច្នេះផ្លូវចូលនៃភាគសំណាក (sample inlet) ត្រូវរក្សាទុកនៅសីតុណ្ហភាពខ្ពស់​រហូតដល់ 400 0C ដើម្បីធានាថាភាគសំណាក ស្ថិតនៅក្នុងភាពជា ឧស្ម័ន។ បន្ទាប់មកវាត្រូវចូលទៅក្នុងកន្លែងផ្ទុក អ៊ីយ៉ុងហើយលំហូរ នៃអ៊ីយ៉ុង​ត្រូវបានបង្កើនល្បឿនដោយចរន្តអគ្គិសនី ខ្ពស់។ បន្ទាប់មក ម៉ូលេគុលត្រូវបានបំបែកទៅជាបំណែកៗ ដែលមានបន្ទុកហើយផ្លាស់ទីចូលទៅកន្លែង បង្កើនល្បឿន។ នៅទីនោះ ល្បឿនរបស់បន្ទុកភាគល្អិតកើនឡើង អាស្រ័យទៅនឹងកំនើនបន្ទុកអគ្គិសនី។ សម្រាប់តម្លៃចរន្តអគ្គិសនីមួយ គឺ មានតែម៉ាសនៃធាតុមួយប៉ុណ្ណោះ ដែលបានជម្រុញឲ្យទៅដល់ដេតិចទ័រ។ ភាគល្អិតដែលមានបន្ទុកផ្លាស់ទី ជារាងខ្សែកោងឆ្ពោះទៅកាន់ដេតិចទ័រ។ ឧបករណ៍ MS​ បង្ហាញពីលទ្ធផល តាមរយៈគំនូរលំដាប់ពិចនៅលើក្រាហ្វិច។ ពិចនីមួយៗតំណាងឲ្យតម្លៃម៉ាសនៃធាតុនីមួយៗ។
ខ. ការវិភាគលទ្ធផល (Analysis of Output)


សារធាតុនីមួយៗមានលក្ខណៈ និង ម៉ាសស្ប៊ិចដោយឡែកៗពីគ្នា។ អ្នកវិភាគអាចធ្វើ អត្តសញ្ញាណ កម្មធាតុទាំងនោះបានដោយធ្វើការ ប្រៀបធៀបម៉ាសរបស់វាទៅនឹងម៉ាសស្តង់ដាដែលស្គាល់។ ការវិភាគទៅ លើបរិមាណ អាចធ្វើទៅបានដោយការវាស់ទំនាក់ទំនងកម្រិតសកម្មនៃម៉ាសស្ប៊ិច។ 

២.៤.៣ ការរួមបញ្ចូលគ្នានៃ ក្រូម៉ាតូក្រាហ្វីឧស្ម័ន និងម៉ាសស្ប៊ិច (GC/MS Combination)
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ជាទូទៅGC គឺជាឧបករណ៍វិភាគដែលអាចជឿទុកចិត្តបាន។ វាមានសមត្ថភាពក្នុងការញែកសមាស ធាតុឲ្យទៅជា ធាតុតូចៗដោយឡែកពីគ្នា ប៉ុន្តែវាមិនអាចទុកចិត្តបានទេ ក្នុងការប្រើប្រាស់GCដើម្បីធ្វើការ កំណត់អត្តសញ្ញាណកម្ម ធាតុជាក់លាក់មួយ។ ចំណែកឯឧបករណ៍MS ផ្តល់នូវលទ្ធផលជាក់លាក់ប៉ុន្តលទ្ធ ផលនៃគុណភាពរបស់វា គឺមិនច្បាស់លាស់ទេ។ នៅពេលដែលអ្នកវិភាគប្រើបា្រស់GC ដើម្បីញែកសមាស ធាតុហើយបន្ទាប់មក ធ្វើការវិភាគជាមួយឧបករណ៍MS នោះគេទទួលបានលទ្ធផល គ្រប់គ្រាន់ដែលអាចជឿ ទុកចិត្តបានទាំងស្រុងគឺគេទទួលបានទាំងតម្លៃ Retention time និងម៉ាសស្ប៊ិចនៃធាតុនីមួយៗ។ អ្នកវិទ្យា សាស្ត្រជាច្រើនបានចាត់ទុក ការវិភាគដោយឧបករណ៍​GCMS គឺជាភស្តុតាងនៃភាពប្រាកដប្រជាមួយនៃអត្ត សញ្ញាណកម្ម។ និយាយរួមGCនិងMSគឺជា ឧបករណ៍វិភាគគីមីដ៍មានប្រសិទ្ធភាព ជាពិសេសនៅពេលដែលវា ទាំង ពីររួមបញ្ចូល គ្នា។
រូប 2. 12: ដ្យាក្រាមការរួមបញ្ចូលគ្នានៃ GC និង MS
:័ន្ធដំណើរការនៅក្នុងមស្រប គឺអាស្រ័យទៅនឹងការប្រើប្រាស់ និងភាគសំណាកដែលត្រូវញែក។ែកឯសារធាតុដែលមានប្រតិកម្មជាមួយកូឡោន ចេញពជំពូកទី ៣
ដំណើរការពិសោធន៍
៣.១ ទីតាំងនៃការប្រមូលភាគសំណាក

ទីតាំងនៃការប្រមូលភាគសំណាកមានបីគឺ ផ្សារច្បារអំពៅ ផ្សារដើមគរ និង ផ្សារស៊ិនជូរី។ នៅទីតាំង នីមួយៗយើងធ្វើការប្រមូលទិញភាគសំណាកចំនួន 10 ប្រភេទ​ដូចដែលបានរៀបរាប់ខាងលើ។​ភាគសំណាក បន្លែនៅផ្សារច្បារអំពៅ ត្រូវបានចុះទៅប្រមូលនៅថ្ងៃទី 07 ខែ មេសា ឆ្នាំ 2012 ។  ចំពោះភាគសំណាកបន្លែ នៅផ្សារដើមគរ ត្រូវបានចុះទៅប្រមូលនៅថ្ងៃទី 09 ខែ មេសា ឆ្នាំ 2012។ ភាគសំណាកបន្លែនៅផ្សារស៊ិនជូរី ត្រូវបានចុះទៅប្រមូលនៅថ្ងៃទី 11 ខែ មិថុនា ឆ្នាំ 2012។ ក្រោយពេលយកភាគសំណាក បន្លែមកដល់បន្ទប់ ពិសោធន៍បន្លែទាំងនោះត្រូវបានកិនឲ្យម៉ដ្ឋ។ ពេលកិនរួចត្រូវថ្លឹងយកទៅតាមបរិមាណដែលត្រូវការដាកចូល ទៅក្នុងកែវបេស៊ែរួចគ្របឲ្យជិត ដោយប្រើក្រដាសអាលុយមីញ៉ូម ដោយមានបិទស្លាកសំគាល់បន្ទាប់មកយក ទៅរក្សាទុកនៅក្នុងទូទឹកកក(-20 0C)ដើម្បីរង់ចាំដល់ពេលដែលត្រូវធ្វើយោបកនិងសំរិតសំរាំង។
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រូប 3.1: សកម្មភាពនៃការប្រមូលភាគសំណាក
៣.២ ការជ្រើសរើសវិធីសាស្រ្ត

ការកំណត់រកបរិមាណសំណល់ថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិត នៅក្នុងបន្លែត្រូវបានធ្វើការវិភាគដោយអនុវត្តវិធី សាស្រ្តដែលពណ៌នាដោយ​ Pihlstrom T. និង Osterdahl B.G (1999) ជាមួយនឹងការកែប្រែបន្តិចបន្តួច។ វិធី សាស្រ្តនេះត្រូវបានប្រើបា្រស់ដើម្បី កំណត់រកបរិមាណសំណល់ថ្នាំពុលកសិកម្មនៅក្នុងបន្លែ និង ផ្លែឈើ បន្ទាប់ពីបានធ្វើការ សំរិតសំរាំងជាមួយនិង SPE កូឡោន។ វិធីសាស្រ្តនេះប្រើរយៈពេលខ្លី ក្នុងការធ្វើយោបក​ និងសំរិតសំរាំង។ ម្យ៉ាងទៀតការសម្រិតសម្រាំងដោយSPE កូឡោនត្រូវការសារធាតុរំលាយតិច លឿន មាន សមត្ថភាពខ្ពស់ផ្តល់នូវ ភាពជាក់លាក់និងមានតម្លៃសមរម្យ (Pihlstrom.T & Osterdahl B.G, 1999)។ លើសពី នេះទៅទៀវិធីសាស្ត្រ Test kit ក៍ត្រូវបានប្រើផងដែរមុនពេលធ្វើយោបក និងសំរិតសំរាំងក្នុងគោលបំណងរក វត្តមានសំណល់ថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិត មួយចំនួននៅក្នុងបន្លែជាមុន។ ហេតុនេះហើយទើបវិធីសាស្ត្រ Test kit និងវិធីសាស្ត្រដែលពណ៌នាដោយ Pihlstrom T.និងSterdahl B.G (1999)​ត្រូវបានយកមកអនុវត្តក្នុងការកំណត់​រកបរិមាណសំណល់ថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតនៅក្នុងបន្លែទាំងដប់ប្រភេទដែលប្រមូលទិញពីផ្សារទាំងបីក្នុងក្រុងភ្នំពេញ។
៣.៣ ដំណើរការនៃវិធីសាស្ត្រ Test kit​ (for screening test)

ចំពោះសារធាតុគីមីដែលត្រូវប្រើប្រាស់សម្រាប់ការធ្វើ Test kit ត្រូវបានទិញមកពីក្រុមហ៊ុន GT Test kit នៅ ទីក្រុងបាងកក ប្រទេសថៃ។ ចំពោះដំណើរការនៃការធ្វើ Test kit មានដូចតទៅ៖
៣.៣.១ ការធ្វើយោបកភាគសំណាក
1. កិនភាគសំណាកបន្លែនីមួយៗឲ្យម៉ដ្ឋ រួចថ្លឹង 5g ដាក់ក្នុងដបដាក់ភាគសំណាក ដែលមានបិទស្លាក សំគាល់នីមួយៗ។
2. បន្ថែម ធាតុរំលាយ- 1 (មានស្រាប់)​ ចំនួន 5mL ចូលទៅក្នុងដបដាក់ភាគសំណាកនីមួយៗខាងលើ។
3. បិទគម្របឲ្យជិតរួចក្រឡុកឲ្យសព្វរយៈពេល 1នាទី រួចទុកចោលរយៈពេល 10-15នាទី។
4. បូមយកសូលុយស្យុងដែលរងថ្លាខាងលើចំនួន 1mL ដាក់ក្នុងបំពង់សាកមួយរួចបន្ថែម ធាតុរំលាយ-  2 ​(មានស្រាប់) ចំនួន 1mL ដាក់ចូលទៅក្នុងបំពង់សាកទាំងនោះ។
5. ត្រាំបំពង់សាកទាំងអស់ក្នុងឆ្នាំងទឹកក្តៅ (32-36 0C) រួចធ្វើការរំហួតដោយយកពីប៉ែតប៉ាស្ទ័រ (Pasteur pipette) ភ្ជាប់ទៅនឹងមាត់បំពង់សាកហើយបញ្ចេញខ្យល់ពីស្នប់ខ្យល់ (air​ pump) ចូលទៅក្នុងបំពង់ សាករួចទុកឲ្យហួតរហូតដល់ធាតុរំលាយទី​ 1​ (ផ្នែកខាងក្រោម) បាត់អស់។
៣.៣.២ ការកំណត់រកវត្តមាន
1. បន្ថែមបំពង់សាក 2 ទៀតគឺ ទី1 សម្រាប់គ្រោះថ្នាក់​(Unsafe) និងទី 2 សម្រាប់សុវត្ថិភាព(Control)។ និងបន្ថែមបំពង់សាក 10 ទៀត សម្រាប់ដាក់ភាគសំណាកបន្លែទាំង 10 ប្រភេទដែលធ្វើយោបករួច ដោយបិទស្លាកទៅតាម ឈ្មោះបន្លែ។
2. បន្ថែមធាតុរំលាយទី2 ចំនួន 0.25mL ទៅក្នុងបំពង់សាកទី1 និងទី2។
3. បូមភាគសំណាកបន្លែដែលបានធ្វើយោបករួចទាំង 10 ប្រភេទ ចំនួន 0.25mL ដាក់ចូលទៅក្នុងបំពង់ សាកដែលបានត្រៀមទុកទៅតាមឈ្មោះរបស់វា។
4. បន្ទាប់មកដាក់បំពង់សាកទាំងអស់ត្រាំក្នុងឆ្នាំងទឹកក្តៅនៅសីតុណ្ហភាព 32-36 0C។
5. យកពីប៉ែតបូម 0.5mL នៃ GT-1 (មានសា្រប់) ដាក់ចូលគ្រប់បំពង់សាកទាំងអស់រួចរង់ចាំ 5-10 នាទី។
6. ខណៈពេលកំពុងរង់ចាំ ត្រូវលាយ GT-2 ជាមួយ GT-2.1 និង GT-3 ជាមួយ GT-3.1។
7. ពេលរយៈពេលរង់ចាំបានមកដល់ ត្រូវបន្ថែម​ 0.375mL នៃល្បាយ GT-2+2.1​ (ដែលរៀបចំនៅ ដំណាក់កាលទី​6) ចូលទៅក្នុងបំពង់សាកគ្រោះថ្នាក់។ បន្ទាប់មកបូម 0.25mL នៃល្បាយ GT-2+2.1 ដដែលដាក់ក្នុងបំពង់សាក Control និងបំពង់សាក របស់ភាគសំណាកទាំងដប់រួចរង់ចាំ​ 30 នាទី។
8. ក្រោយពេល 30 នាទីមកដល់ត្រូវបន្ថែម 1mL នៃល្បាយ GT-3+3.1 (ដែលរៀបចំនៅដំណាក់កាលទី​6) ដាក់ចូលទៅគ្រប់បំពង់សាកទាំងអស់រួចយកវាទៅរង្វិល។
9. បន្ទាប់មកបន្ថែម 0.5mL នៃ GT-4 (មានស្រាប់) ទៅក្នុងគ្រប់បំពង់សាកទាំងអស់រួចយកមករង្វិលម្តង ទៀត។
10. ចុងក្រោយបន្ថែម 0.5mL​នៃ​ GT-5 (មានស្រាប់) ទៅក្នុងគ្រប់បំពង់សាកទាំងអស់ ហើយយកទៅ រង្វិលរួចធ្វើការវាយតម្លៃលទ្ធផល។
៣.៣.៣ ការវាយតម្លៃលទ្ធផល

លទ្ធផលគួរសង្កេតមើលក្នុងរយៈពេល 5 នាទីបន្ទាប់ពីការធ្វើតេស្តចប់។ ដំបូងយើងត្រូវពិនិត្យមើល ពណ៌នៃ បំពង់សាកគ្រោះថ្នាក់ និង សុវត្ថិភាព។ 
· ប្រសិនបើពណ៌ក្នុងបំពង់សាកទាំងពីរដូចគ្នា បញ្ជាក់ថាមានកំហុសមួយចំនួននៅពេលធ្វើតេស្ត។
	តារាងវាយតម្លៃលទ្ធផល

	ពណ៌នៃសារធាតុរាវនៅក្នុងបំពង់សាក
	បំណកស្រាយ

	1. ពណ៌របស់ភាគសំណាក មានភាពភ្លឺជាង ឬប្រហាក់ប្រហែលនិង Control។
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រកមិនឃើញវត្តមាន

	2. ពណ៌របស់ភាគសំណាកមានភាពភ្លឺជាងពណ៌របស់ Unsafe ប៉ុន្តែស្រអាប់ជាងពណ៌របស់ Control។
	[image: image43.emf][image: image44.emf][image: image45.jpg]Abundance
12000

11000

10000

000-

8000

7000

5000-

5000

4000

300

2000

1000

Time->

12671

14023

Dichlorvos Fenobucarb
Dimethoate
Monocrotophos
Methomyl
442 TSm0 BT ey 13225

500 &0 70 aln alo 100 1100 1200 1300 140



​​    ​​​     Unsafe           Control           Sample

[image: image46.jpg]Ao 19377
220000
Chiorpyrifos

200000 Etofenprox

180000 Phenthoate Cypermethrin

— Methyl parathion
20581

130000 14539 Fenobucarb

120000 bacez Methidathion

a-cypermethrin
100000

Permethrin
80000 Dimethoate

50000

40000, Deltamethrin

2336802
20000,

1718216

Time-> 1400 2000 2200 2400 260 280 2000



[image: image47.jpg]“bundance

TIC: DURSBAN Ddata.ms

500000 19475 TIC DURSBAN3D\datams
TIC: DURSBANA D'datarms
TIC: DURSBANS Didatarms
450000
400000
10ppm
350000
300000
250000
Sppm
200000
2.5ppm
150000
19381 1.25ppm
100000
1
50000
1
K e TSI 19819
Haae. “elan “akn a0 Sl abn Galan “akn “ahn Snlnn Snlon Snlan Snkn



[image: image48.jpg]unGaoe TIC: MONOCRO1.DAdatams

TIC MONDCROZ D\daarms
TIE MONOCRES D\dstams
Rl TIC: MONOCRO4.Ddata ms
TIE MONOCROS D\dstarme
14000
120000 L0ppm
10000
B000D- 2B
5000
2.5ppm
1000 1.25ppm
& 0.62
20000- ppm
. My e 15520 1606 8198257 fGags 16508 TGHGHSS 1535k, V)

—— Tit £ e T T T e T S T SEen P PV o




រកឃើញវត្តមានប៉ុន្តែស្ថិតក្នុងកម្រិតមានសុវត្ថិភាព

	3. ពណ៌របស់ភាគសំណាកមានភាពស្រអាប់ជាង ឬប្រហាក់ប្រហែលនឹងពណ៌របស់ Unsafe។
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រកឃើញវត្តមាន ដែលស្ថិតក្នុងកម្រិតគ្រោះថ្នាក់


· 
ប្រសិនបើពណ៌ក្នុងបំពង់សាកទាំងពីរ ខុសគ្នាដោយបំពង់សាក Unsafe មានពណ៌ដិតជាងពណ៌ក្នុង​​
បំពង់សាក Control នោះយើងអាចធ្វើការវាយតម្លៃជាបន្តទៀតទៅលើលទ្ធផល។
តារាង 3.1: រង្វាយតម្លៃលទ្ធផលនៃវិធី​ Test kit
៣. ៤ ការសាកល្បងវិធីសាស្រ្តវិភាគសម្រាប់ GC/MS

ការសាកល្បងវិធីសាស្ត្រ មានសារៈសំខាន់ណាស់សម្រាប់ គ្រប់ការសិក្សារស្រាវជា្រវទាំងអស់ព្រោះ ដើម្បី​ពិនិត្យមើលថាតើ វិធីសាស្រ្តដែលយើងជ្រើសរើសនោះអាចយកមក អនុវត្តចំពោះភាគសំណាករបស់ យើងបានដែរឬទេ។ ការសាកល្បងនេះរួមមានទាំងវិធីសាស្ត្រយោបក និងការសំរិតសំរាំង​ ព្រមទាំងមានការ គណនាភាគរយ Recovery ផងដែរ។ ដំណើរការសាកល្បងនេះមានដូចតទៅ៖
៣.៤.១ ការរៀបចំសារធាតុគីមីសម្រាប់ការពិសោធន៍

សម្រាប់ការពិសោធន៍ដោយប្រើវិធីសាស្ត្រនេះ តម្រូវឲ្យមានការរៀបចំ ល្បាយធាតុរំលាយមួយចំនួន ដូចជា៖
· ការធ្វើយោបក
 ៖ Ethyl acetate/ Cyclohexane 1:1 (v/v)

· ការសំរិតសំរាំង ៖ Ethyl acetate/ Cyclohexane 1:3 (v/v)


ក្រៅពីនេះ ក៍ត្រូវការសារធាតុគីមីដែលមានស្រាប់ មួយចំនួទៀតផងដែរដូចជា សូដ្យូមស៊ុលផាត (Na2SO4) អេទីលអាសេតាត និង ស៊ីក្លូអ៊ិចសាន។
៣.​​៤.២ ការធ្វើយោបកភាគសំណាក 
· ថ្លឹងភាគសំណាកបន្លែដែលកិនរួចចំនួន 40g ដាក់ក្នុងកែវបេស៊ែចំណុះ 250mL។
· ថ្លឹងសូដ្យូមស៊ុលផាត (Na2SO4) ដាក់ក្នុងកែវបេស៊ែចំណុះ 150mL ចំនួនពីរដោយដាក់ 10g ក្នុងកែវទី1 និង​ 20g ដាក់ក្នុងកែវទី2។
· ចាក់អេទីលអាសេតាត 100mL និងសូដ្យូមស៊ុលផាត 20g ចូលទៅក្នុងកែវបេស៊ែដែលដាក់ភាគ សំណាក បន្ទាប់មកដាក់កូរដោយខ្នូរម៉ាញ៉េទិច 5-10 នាទី។
· បន្ទាប់ពីកូររួច យកល្បាយទៅច្រោះដោយប្រើក្រដាសច្រោះ ដែលមានដាក់កា្រមសូដ្យូមស៊ុលផាត 10g នៅ លើក្រដាសច្រោះដើម្បីស្រូបទឹកចេញពីភាគសំណាក។
· បន្ទាប់មកយកសូលុយស្យុងដែលច្រោះបានទៅរំហើរដោយម៉ាស៊ីន Rotary evaporator ដោយប្រើ កំដៅ 34-35 0C ហើយរង្វិលពី 45-50 ជុំ ដើម្បីឲ្យអស់អេទីលអាសេតាត។
· បន្ទាប់មកយកទៅរំលាយជាមួយ Ethyl acetate/ Cyclohexane 1:1 (v/v) ចំនួន 2mL ហើយច្រោះ ដោយប្រើ ក្រដាសច្រោះ PTFE​ ដែលមានទំហំ 0.45µm។
· បន្ទាប់មកយកសូលុយស្យុងដែលច្រោះបានទៅធ្វើការសំរិតសំរាំង។
៣.៤.៣ ការសំរិតសំរាំង
· ប្រើ Ethyl acetate/ Cyclohexane 1:3 (v/v) ចំនួន 10mL ដើម្បីលាង SPE កូឡោន។
· បូមយកសូលុយស្យុងដែលធ្វើយោបករួចចំនួន 500µL លាយជាមួយ 500µL នៃស៊ីក្លូអ៊ិចសាន រួចធ្វើ ការសំរិតសំរាំងដោយប្រើកូឡោន SPE (ENV+)។
· បន្ទាប់មកបន្ថែម អេទីលអាសេតាត​ ចំនួន 3mL បន្ទាប់ពីសូលុយស្យុងហូរកាត់កូឡោនអស់។
· យកសូលុយស្យុងដែលសំរិតសំរាំងហើយទៅវិភាគជាមួយម៉ាស៊ីន GC-MS។
៣.៥ បំណកស្រាយវិធីសាស្រ្តយោបក និងសំរិតសំរាំង

យោងទៅលើវិធីសាស្ត្រដែលបានយកមកអនុវត្ត ធាតុរំលាយសរីរាង្គ អេទីលអាសេតាត (Ethyl acetate) និង Ethyl acetate/Cyclohexane 1:1 (v/v) ត្រូវបានប្រើសម្រាប់ការយោបកស្តង់ដា ដោយសារវា មានកំរិតរលាយខ្ពស់ ក្នុងធាតុរំលាយសរីរាង្គ។ ការធ្វើយោបកនេះក៍ត្រូវមានការប្រើ សូដ្យូមស៊ុលផាត ដើម្បី ដកទឹកចេញពីភាគសំណាក។ ប៉ុន្តែទោះជាយ៉ាងណាក៍ដោយ យើងមិនទាន់អាចទទួលបាន ស្តង់ដាសុទ្ធ នោះទេ គឺ វានៅមានសមាសធាតុដទៃទៀតនៅលាយឡំផងដែរ។ ដូចនេះ យើងត្រូវធ្វើការសំរិតសំរាំងបន្ត ទៀត។ ចំពោះការប្រើប្រាស់ SPE (ENV+) កូឡោន នៅក្នុងការសំរិតសំរាំងដោយសារតែវាត្រូវការប្រើប្រាស់ ធាតុរំលាយតិចរហ័សកំរិតនៃភាពជាក់លាក់ខ្ពស់ និងមានតម្លៃថោកសមរម្យ។
៣.៦ ការរៀបចំសូលុយស្យុងស្តង់ដា

សម្រាប់ការស្រាវជ្រាវនេះ មានស្តង់ដាចំនួន 15 ប្រភេទដែលត្រូវបានប្រើគឺ បេតាស៊ីភ្លុយឌ្រីន (Beta-cyfluthrin) សាយភើមេឌ្រីន (Cypermethrin) អាល់ហ្វាសាយភើមេឌ្រីន​ (Alpha-cypermethrin) ភើមេឌ្រីន (Permethrin) ដែលតាមេឌ្រីន (Deltamethrin) អេតូហ្វេនប្រុក (Etofenprox) ឌីក្លរវ៉ូស (Dichlorvos) ម៉ូណូក្រូ តូផុស​ (Monocrotophos) ផេនសូអាត (Phenthoate) ឌីមេសូអាត (Dimethoate) ក្លរពីរីហ្វូស (Chlorpyrifos) មេទីដាចុង (Methidathion) ប៉ារ៉ាចុងមេទីល (Parathion-methyl) មេតូមីល (Methomyl) និង ហ្វេណូប៊ុយកាប (Fenobucarb)។ ស្តង់ដាទាំងអស់នេះត្រូវបានទិញមកពីក្រុមហ៊ុន AccuStandard.lnc ក្នុងកំហាប់ 100ppm ដូច គ្នា។ ស្តង់ដាទាំងនេះត្រូវធ្វើការពង្រាវបន្តទៀតទៅតាមកំហាប់ខុសៗគ្នាដោយប្រើធាតុរំលាយ អេទីលអាសេ តាត (Ethyl acetate)។
៣.៧ ការត្រួតពិនិត្យគុណភាព

ដើម្បីធ្វើការត្រួតពិនិត្យ គុណភាពនៃការស្រាវជ្រាវយើងត្រូវ គណនាភាគរយ Recovery កំរិតលីនេ អ៊ែរឌីណាមិច (LDR) និងបរិមាណកំណត់តូចបំផុត (MDL)។
៣.៧.១ ការគណនា និងទង្វើ Recovery របស់ភាគសំណាក

ចំពោះទង្វើ Recovery មានបីតំណាក់កាលគឺ៖
1) Spike before: គឺយើងត្រូវចាក់ស្តង់ដាថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតចូលទៅក្នុងភាគសំណាកមុនពេលធ្វើយោបក និងសំរិតសំរាំង។ ក្រោយពេលសំរិតសំរាំងរួចត្រូវយកវា ទៅវិភាគជាមួយម៉ាស៊ីន GC-MS ដើម្បីកំណត់តម្លៃ របស់ផ្ទៃពិចរបស់វា (Peak Area of Spike Before)។
2) Spike after: គឺយើងត្រូវចាក់ស្តង់ដាថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិត  ចូលទៅក្នុងភាគសំណាកក្រោយពេលធ្វើយោបក

និងសំរិតសំរាំងរួច។ បន្ទាប់មកយកវាទៅវិភាគជាមួយម៉ាស៊ីន GC-MS ដើម្បីកំណត់តម្លៃរបស់ផ្ទៃពិចរបស់វា​ (Peak Area of Spike After)។

3) Control: គឺយើងគ្រាន់តែយកភាគសំណាកទៅធ្វើយោបក និងសំរិតសំរាំងតាមធម្មតា ដោយមិនមាន បន្ថែមនូវស្តង់ដាថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតណាមួយឡើយ។ បន្ទាប់មកយកវាទៅវិភាគជាមួយម៉ាស៊ីន GC-MS ដើម្បី ទុកប្រៀបធៀបលទ្ធផលនៃ Spike before និង Spike after។


ក្រោយពីទទួលបានតម្លៃផ្ទៃពិចរបស់ Spike before និង Spike after រួចហើយ ការគណនា Recovery ត្រូវបានអនុវត្តតាមរូបមន្តដូចខាងក្រោម៖
ភាគរយ Recovery (%) = ផ្ទៃពិច Spike before × 100 / ផ្ទៃពិច Spike after

ប៉ុន្តែ នៅដំណាក់កាលសំរិតសំរាំងភាគសំណាក ត្រូវបានបែងចែកជាពីរហើយយកតែពាក់កណ្តាល មកធ្វើការសំរិតសំរាំង។ ដូចនេះ យើងត្រូវគុណថែមផ្ទៃពិច Spike before និង 2។
ភាគរយ Recovery (%) = ផ្ទៃពិច Spike before x 2 × 100 / ផ្ទៃពិច Spike after

ភាគរយ​ Recovery បញ្ជាក់ពីភាពត្រឹមត្រូ​វរបស់វិធីសាស្រ្តយោបក និងសំរិតសំរាំង។ កាលណាតម្លៃ Recovery ស្ថិតនៅចន្លោះពី 80 %-120 % នោះបញ្ជាក់ថាវិធីសាស្ត្រយោបក និងសំរិតសំរាំងរបស់យើងមាន ភាពត្រឹមត្រូវ អាចយកមកអនុវត្តនៅក្នុង ការស្រាវជ្រាវបាន។ ភាគសំណាកទាំងអស់ត្រូវបានធ្វើ Recovery ដើម្បីធានាដល់ការបាត់បង់សារធាតុវិភាគ អំឡុងពេលធ្វើការយោបក និងសំរិតសំរាំង។ ខាងក្រោមនេះគឺជា លទ្ធផល Recovery នៃភាគសំណាកនីមួយៗ៖
	ល.រ
	ភាគសំណាក
	ថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិត
	ផ្ទៃពិច spike before
	ផ្ទៃពិច spike after
	% Recovery

	1
	ត្រកួន
	Methyl parathion
	1120
	2690
	83.27 %

	2
	ខាត់ណា
	Permethrin
	73621
	178525
	82.47 %

	3
	សណ្តែកគួរ
	Cypermethrin
	2443
	5598
	87.28 %

	4
	ប៉េងប៉ោះ
	Deltamethrin
	59396
	134784
	88.13 %

	5
	សាលាដ
	Dimethoate
	44407
	108215
	82.07 %

	6
	ស្ពៃក្តោប
	Methomyl
	797
	1902
	83.81 %

	7
	ស្ពៃក្រញ៉ាញ់
	Methidathion
	17235
	40076
	86. 01 %

	8
	ស្ពៃខ្មៅ
	Etofenprox
	43092
	104215
	82.70 %

	9
	ស្ពៃចង្កឹះ
	Fenobucarb
	1408
	3218
	87.51 %

	10
	ស្ពៃតឿ
	Dichlorvos
	9719
	22150
	87.75 %


តារាង 3. 2: លទ្ធផល Recovery នៃភាគសំណាកនីមួយៗ 
៣.៧.២ ការគណនាគំលាតលីនេអ៊ែរឌីណាមិច (LDR)

គំលាតលីនេអ៊ែរឌីណាមិច គឺជា ខ្សែកោងនៃផ្ទៃពិចដែលបានពីការ វាស់ស្តង់ដានៅកំហាប់ផ្សេងៗ គ្នា។ការគណនាគំលាតលីនេអ៊ែឌីណាមិចត្រូវបានធ្វើឡើងសម្រាប់ស្តង់ដាថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតទាំង 15ប្រភេទ ស្តង់ដា​នីមួយៗត្រូវពង្រាវចេញពីកំហាប់ដើម 100 ppm ទៅកំហាប់ 5 ប្រភេទផ្សេងៗគ្នាគឺ 10ppm, 5ppm 2.5ppm 1.25ppm និង​ 0.62ppm។ ខាងក្រោមនេះគឺជា គំលាតលីនេអ៊ែរឌីណាមិចនៃស្តង់ដាថ្នាំសម្លាប់សត្វ ល្អិតទាំង15 ប្រភេទ៖

ក. គំលាតលីនេអ៊ែរឌីណាមិចនៃ សាយភើមេឌ្រីន (Cypermethrin)
	កំហាប់ស្តង់ដា Cypermethrin (ppm)
	10
	5
	2.5
	1.25
	0.62

	ផ្ទៃមធ្យមស្តង់ដា
	45083
	20665
	6995
	1600
	541
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ក្រាប 3.1: ខ្សែកោងស្តង់ដានៃសាយភើមេឌ្រីន (Cypermethrin)

ខ. ការគណនាគំលាតលីនេអ៊ែរឌីណាមិចនៃ មេទីលប៉ារ៉ាចុង (Methyl Parathion)
	កំហាប់ស្តង់ដា Methyl Parathion (ppm)
	10
	5
	2.5
	1.25
	0.62

	ផ្ទៃមធ្យមស្តង់ដា
	718802
	299827
	99807
	8857
	2234
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ក្រាប​ 3.2: ខ្សែកោងស្តង់ដានៃមេទីលប៉ារ៉ាចុង (Methyl Parathion)

គ. ការគណនាគំលាតលីនេអ៊ែរឌីណាមិចនៃ ផេនសូអាត (Phenthoate)
	កំហាប់ស្តង់ដា Phenthoate (ppm)
	10
	5
	2.5
	1.25
	0.62

	ផ្ទៃមធ្យមស្តង់ដា
	46180
	19464
	10456
	1709
	272
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ក្រាប 3.3: ខ្សែកោងស្តង់ដានៃ​ ផេនសូអាត (Phenthoate)

ឃ. ការគណនាគំលាតលីនេអ៊ែរឌីណាមិចនៃ ឌីមេសូអាត (Dimethoate)
	កំហាប់ស្តង់ដា Dimethoate (ppm)
	10
	5
	2.5
	1.25
	0.62

	ផ្ទៃមធ្យមស្តង់ដា
	645824
	333649
	192446
	82717
	29945
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ក្រាប 3.4: ខ្សែកោងស្តង់ដានៃ ឌីមេសូអាត (Dimethoate)

ង. ការគណនាគំលាតលីនេអ៊ែរឌីណាមិចនៃ ភើមេឌ្រីន (Permethrin)
	កំហាប់ស្តង់ដា Permethrin (ppm)
	10
	5
	2.5
	1.25
	0.62

	ផ្ទៃមធ្យមស្តង់ដា
	386625
	213896
	115001
	55017
	28519


[image: image59.jpg]unGanoe TIC: 88BLAT-D.D \data.ms
TIC: DURSBANA D\datams

200000
Te0000
Te0000
140000 e Asiaaanfe
120000
100000
o000
o000

40000,

2000, 23768 24.09724.351
AL LT

— Jann o ST Py S e Sahn




ក្រាប 3.5: ខ្សែកោងស្តង់ដានៃ ភើមេឌ្រីន (Permethrin)

ច. ការគណនាគំលាតលីនេអ៊ែរឌីណាមិចនៃ ហ្វេណូប៊ុយកាប (Fenobucarb)
	កំហាប់ស្តង់ដា Fenobucarb (ppm)
	10
	5
	2.5
	1.25
	0.62

	ផ្ទៃមធ្យមស្តង់ដា
	12126384
	5543833
	1989456
	1192173
	399354
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ក្រាប 3.6: ខ្សែកោងស្តង់ដានៃ ហ្វេណូប៊ុយកាប (Fenobucarb)

ឆ. ការគណនាគំលាតលីនេអ៊ែរឌីណាមិចនៃ មេតូមីល (Methomyl)
	កំហាប់ស្តង់ដា Methomyl (ppm)
	10
	5
	2.5
	1.25
	0.62

	ផ្ទៃមធ្យមស្តង់ដា
	461341
	194561
	59691
	12138
	0
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ក្រាប 3.7: ខ្សែកោងស្តង់ដានៃ មេតូមីល (Methomyl)

ជ. ការគណនាគំលាតលីនេអ៊ែរឌីណាមិចនៃ ដែលតាមេឌ្រីន (Deltamethrin)
	កំហាប់ស្តង់ដា Deltamethrin (ppm)
	10
	5
	2.5
	1.25
	0.62

	ផ្ទៃមធ្យមស្តង់ដា
	220404
	104178
	38613
	5533
	0
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ក្រាប 3.8: ខ្សែកោងស្តង់ដានៃ ដែលតាមេឌ្រីន (Deltamethrin)

ឈ. ការគណនាគំលាតលីនេអ៊ែរឌីណាមិចនៃ ឌីក្លរវ៉ូស (Dichlorvos)
	កំហាប់ស្តង់ដា Dichlorvos (ppm)
	10
	5
	2.5
	1.25
	0.62

	ផ្ទៃមធ្យមស្តង់ដា
	18990
	7566
	2600
	845
	300
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ក្រាប 3.9: ខ្សែកោងស្តង់ដានៃ ឌីក្លរវ៉ូស (Dichlorvos)

ញ. ការគណនាគំលាតលីនេអ៊ែរឌីណាមិចនៃ អាល់ហ្វាសាយភើមេឌ្រីន (Alpha-cypermethrin)
	កំហាប់ស្តង់ដា Alpha-cypermethrin (ppm)
	10
	5
	2.5
	1.25
	0.62

	ផ្ទៃមធ្យមស្តង់ដា
	18990
	7566
	2600
	845
	300
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ក្រាប 3.10: ខ្សែកោងស្តង់ដានៃ អាល់ហ្វាសាយភើមេឌ្រីន (Alpha-cypermethrin)

ដ. ការគណនាគំលាតលីនេអ៊ែរឌីណាមិចនៃ ម៉ូណូក្រូតូហ្វូស (Monocrotophos)
	កំហាប់ស្តង់ដា Monocrotophos (ppm)
	10
	5
	2.5
	1.25
	0.62

	ផ្ទៃមធ្យមស្តង់ដា
	475155
	195219
	60182
	19561
	5027
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ក្រាប 3.11: ខ្សែកោងស្តង់ដានៃ ម៉ូណូក្រូតូហ្វូស (Monocrotophos)

ឋ. ការគណនាគំលាតលីនេអ៊ែរឌីណាមិចនៃ មេទីដាចុង (Methidathion)
	កំហាប់ស្តង់ដា Methidathion (ppm)
	10
	5
	2.5
	1.25
	0.62

	ផ្ទៃមធ្យមស្តង់ដា
	3577360
	1538515
	399754
	32531
	11419
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ក្រាប 3.12: ខ្សែកោងស្តង់ដានៃ មេទីដាចុង (Methidathion)

ឌ. ការគណនាគំលាតលីនេអ៊ែរឌីណាមិចនៃ បេតាស៊ីភ្លុយឌ្រីន (Beta-cyfluthrin)
	កំហាប់ស្តង់ដា Beta-cyfluthrin (ppm)
	10
	5
	2.5
	1.25
	0.62

	ផ្ទៃមធ្យមស្តង់ដា
	22566
	9521
	3912
	1040
	1014
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ក្រាប 3.13: ខ្សែកោងស្តង់ដានៃ បេតាស៊ីភ្លុយឌ្រីន (Beta-cyfluthrin)

ធ. ការគណនាគំលាតលីនេអ៊ែរឌីណាមិចនៃ ក្លរពីរីហ្វូស (Chlorpyrifos)
	កំហាប់ស្តង់ដា Chlorpyrifos (ppm)
	10
	5
	2.5
	1.25
	0.62

	ផ្ទៃមធ្យមស្តង់ដា
	1002249
	537839
	249090
	113602
	54011
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ក្រាប 3. 14: ខ្សែកោងស្តង់ដានៃ ក្លរពីរីហ្វូស (Chlorpyrifos)

ណ. ការគណនាគំលាតលីនេអ៊ែរឌីណាមិចនៃ អេតូហ្វេនប្រុក (Etofenprox)
	កំហាប់ស្តង់ដា Etofenprox (ppm)
	10
	5
	2.5
	1.25
	0.62

	ផ្ទៃមធ្យមស្តង់ដា
	2526521
	1342573
	655656
	327493
	163448
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ក្រាប 3. 15: ខ្សែកោងស្តង់ដានៃ អេតូហ្វេនប្រុក (Etofenprox)
៣.៧.៣ ការគណនាកំរិតបរិមាណកំណត់តូចបំផុត​ (MDL)


Minimum Detection Limit (MDL) គឺសំដៅដល់កំរិតកំហាប់តូចបំផុតនៃធាតុវិភាគ ដែលម៉ាស៊ីនមាន លទ្ធភាពវាស់បាន។ កាលណាតម្លៃ MDL កាន់តែតូច មានន័យថា ម៉ាស៊ីនមានលទ្ធភាពវាស់ភាគសំណាក ដល់កំរិតកំហាប់កាន់តែតូចដែលផ្តល់ភាពប្រសើរដល់ការវិភាគបរិមាណរបស់យើង។ដើម្បីគណនាតម្លៃ MDL​ ដំបូងយើងត្រូវពង្រាវសូលុយស្យុងស្តង់ដា ទៅតាមកំហាប់ខុសៗគ្នា បន្ទាប់មកយកវាទៅចាក់នៅក្នុងម៉ាស៊ីន GC/MS  ដើម្បីវាស់រកតម្លៃផ្ទៃពិច តូចបំផុតដែលអាចមើលឃើញ។ បន្ទាប់មកទៀត យើងធ្វើការវាស់ជាមួយ កំហាប់ ដែលតូចបំផុតនោះចំនួន 7 ដង ដើម្បីគណនារកតម្លៃ MDL។

ខាងក្រោមនេះគឺជាឧទាហរណ៍ មួយពីរបៀបនៃការគណនា MDL របស់​មេទីដាចុង (Methidathion)។ កំហាប់នៃមេទីដាចុង ​ដែលបានរកឃើញថាមានពិចតូចជាងគេគឺ 0.62ppm។ ដូចនេះ ស្តង់ដាមេទីដាចុង ដែលមានកំហាប់ 0.62ppm ត្រូវបានវាស់ចំនួន 7 ដងហើយផ្តល់នូវតម្លៃផ្ទៃពិចដូចខាងក្រោម៖
	ចំនួនដងនៃការវាស់
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	ផ្ទៃពិច (0.62ppm)
	19433
	18148
	18233
	23811
	19938
	21273
	21190



ក្នុងការគណនានេះក៍ត្រូវពឹងផ្អែកលើលំងាកស្តង់ដា SD (Standard Deviation) ដែលគណនាចេញពី ការវាស់ទាំង7លើក និង ពឹងផ្អែកលើតម្លៃ t-valueផងដែរ។ លំងាកស្តង់ដា SD ត្រូវបានគណនាតាមរូបមន្តៈ 
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​ គឺជាផ្ទៃពិចមធ្យម



N  គឺជាចំនួនដងនៃការវាស់


យើងត្រូវគណនា MDL ជាតម្លៃ​ ppm ប៉ុន្តែតម្លៃ SD ដែលគណនាបានគឺជាលំងាកស្តង់ដានៃផ្ទៃពិច។ ដូចច្នេះ យើងត្រូវធ្វើការបំលែង SD ទៅជា SD (ppm) តាមរូបមន្ត៖
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ដែល t-value សំរាប់ N=7 គឺមានតម្លៃស្មើនឹង 3.143។

តាមរយៈការគណនានេះយើងអាចសន្និដ្ឋានបានថា កាលណាម៉ាសនៃភាគសំណាកកាន់តែធំ នោះ តម្លៃ MDL កាន់តែតូច។ នេះមានន័យថា ម៉ាស៊ីនរបស់យើងមានសមត្ថភាពអាចវាស់ដល់កំរិតកំហាប់កាន់ តែតូចក្នុងភាគសំណាក។ 

ដោយសារតែភាគសំណាកត្រូវបានឆ្លងកាត់ដំណាក់ការយោបក និងសំរិតសំរាំង ហេតុនេះកំរិត MDL របស់ភាគសំណាក មានតម្លៃតូចជាង MDL របស់សូលុយស្យុងក្រោយពេលសំរិតសំរាំង (4000µL) ។ MDL ក្នុងភាគសំណាកត្រូវបានគណនាតាមរូបមន្តដូចខាងក្រោម៖
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តាមរយៈការគណនាដូចដែលបានបង្ហាញខាងលើ យើងទទួលបានតម្លៃ MDL នៃស្តង់ដាទាំង​ 15 ដូច មានបង្ហាញនៅក្នុងតារាងខាងក្រោម៖
	ស្តង់ដា
	កំហាប់តូចបំផុត​ (ppm)
	ផ្ទៃមធ្យម

(វាស់7​ដង)
	លំងាកស្តង់ដា (SD)
	លំងាកស្តង់ដា

 (SD ppm)
	MDL(ppm)​ ក្នុងសូលុយស្យុង

	Beta-cyfluthrin
	1.25
	43396
	9123
	0.26
	0.81

	Chlorpyrifos
	0.62
	124982
	6370
	0.03
	0.09

	Cypermethrin
	1.25
	2108
	274
	0.02
	0.06

	Deltamethrin
	1.25
	22018
	2836
	0.16
	0.50

	Dichlorvos
	0.62
	692
	128
	0.11
	0.35

	Dimethoate
	0.62
	17951
	2512
	0.09
	0.28

	Etofenprox
	1.25
	261665
	35416
	0.17
	0.53

	Fenobucarb
	0.62
	82886
	4988
	0.04
	0.13

	Methidathion
	0.62
	20289
	1994
	0.06
	0.20

	Methomyl
	0.62
	435
	31
	0.04
	0.13

	Methyl Parathion
	0.62
	4904
	121
	0.02
	0.06

	Monocrotophos
	0.62
	8033
	1859
	0.14
	0.44

	Permethrin
	0.62
	7956
	478
	0.04
	0.12

	Phenthoate
	0.62
	59825
	3099
	0.03
	0.09

	α-Cypermethrin
	0.62
	2108
	274
	0.02
	0.06


តារាង 3. 3: តម្លៃ MDL នៃស្តង់ដាថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតទាំង 15
៣.៧.៤ ការគណនាកំហាប់ថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតទាំង ១៥​ ប្រភេទនៅក្នុងភាគសំណាក

កំហាប់នៃថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតទាំង 15 ប្រភេទ ត្រូវបានគណនាជាដំបូង នៅក្នុងសូលុយស្យុងភាគ សំណាកចុងក្រោយ និងបន្ទាប់មកនៅក្នុងភាគសំណាកដែលយកមកពិសោធន៍ដំបូង។ ដើម្បីគណនាកំហាប់ ធាតុវិភាគនៅក្នុងសូលុយស្យុងភាគសំណាក គេត្រូវប្រើសមាមាត្រដូចខាងក្រោម៖
កំហាប់ស្តង់ដា (ppm)

កំហាប់ធាតុវិភាគ (ppm)
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=

ផ្ទៃពិចស្តង់ដា


  ផ្ទៃពិចធាតុវិភាគ
យើងបាន៖





       កំហាប់ស្តង់ដា (ppm) ×  ផ្ទៃពិចធាតុវិភាគ
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កំហាប់ធាតុវិភាគ (ppm)   =







     ផ្ទៃពិចស្តង់ដា

សូលុយស្យុងធាតុវិភាគចុងក្រោយដែលត្រូវធ្វើការវិភាគជាមួយម៉ាស៊ីន GC/MS មានមាឌ​ 4000 µL នោះបរិមាណជាម៉ាសរបស់ធាតុវិភាគនៅក្នុងសូលុយស្យុងគឺ៖
m (ng)= កំហាប់នៃធាតុវិភាគ (ppb)× 4000 µL

ភាគសំណាកដែលយកមកពិសោធន៍មានម៉ាស 40g។ ហេតុនេះកំហាប់ធាតុវិភាគនៅក្នុងភាគសំណាកគឺ៖

កំហាប់ធាតុវិភាគក្នុងភាគសំណាក (ng/g ឬ ppb) = ម៉ាសធាតុវិភាគ (ng) / ម៉ាសភាគសំណាក (g)
៣.៨ ការរៀបចំភាគសំណាកសំរាប់ធ្វើយោបក

ភាគសំណាកដែលប្រមូលទិញពីផ្សារទាំងបី ត្រូវបានហាន់ជាចំណិតតូចៗ រួចកិនឲ្យម៉ដ្ឋដោយប្រើ ម៉ាស៊ីនកិនទឹកក្រឡុក បន្ទាប់មកថ្លឹងវាទៅតាមបរិមាណដែល ចង់បានដាក់ចូលទៅក្នុងកែវបេស៊ែ ហើយបិទ គម្របឲ្យជិតដោយប្រើ ក្រដាស់អាលុយមីញ៉ូម។ ចុងក្រោយគឺយកវាទៅរក្សាទុក ក្នុងទូទឹកកកនៅសីតុណ្ហ ភាព (-20 0C)។
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រូប 3. 4:  ការរៀបចំភាកសំណាកសម្រាប់ធ្វើយោបក


   (ក)​ បន្លែដែលទើបទិញមកពីផ្សារ    
 (ឃ) ការថ្លឹងបន្លែដែលកិនរួច
  


   (ខ) ការហាន់បន្លែឲ្យល្អិត
          
(ង) ការបិទគម្របកែវបេស៊ែដាក់បន្លែ

   (គ) ការកិនបន្លែឲ្យម៉ដ្ឋ 
           (ច) ការរក្សាទុកភាគសំណាកបន្លែនៅក្នុងទូទឹកកក
៣.៩ ការរៀបចំសូលុយស្យុងភាគសំណាកសំរាប់ GC/MS

ដំណើរការនៃការធ្វើយោបក និងសំរិតសំរាំងភាគសំណាក គឺត្រូវបានធ្វើឡើងដូចទៅនឹងដំណើរ ការយោបក និងសំរិតសំរាំងនៃការសាកល្បងវិធីសាស្រ្តដែលបានរៀបរាប់ពីខាងដើមដែរ។ ដំណាក់កាល នីមួយៗមានដូចខាងក្រោមនេះ​ ៖
៣.៩.១ ដំណើរការយោបក
· ថ្លឹងភាគសំណាកបន្លែដែលកិនរួចចំនួន 40g ដាក់ក្នុងកែវបេស៊ែចំណុះ 250mL។
· ថ្លឹងសូដ្យូមស៊ុលផាត (Na2SO4) ដាក់ក្នុងកែវបេស៊ែចំណុះ 150mL ចំនួនពីរ ដោយដាក់ 10g ក្នុងកែវទី1 និង​ 20g ដាក់ក្នុងកែវទី2។
· ចាក់អេទីលអាសេតាត 100mL និងសូដ្យូមស៊ុលផាត 20g ចូលទៅក្នុងកែវបេស៊ែដែលដាក់ភាគ សំណាក បន្ទាប់មកដាក់កូរដោយខ្នូរម៉ាញ៉េទិច 5-10 នាទី។
· បន្ទាប់ពីកូររួច យកល្បាយទៅច្រោះដោយប្រើក្រដាសច្រោះ ដែលមានដាក់កា្រមសូដ្យូមស៊ុលផាត 10g នៅ លើក្រដាសច្រោះដើម្បីស្រូបទឹកចេញពីភាគសំណាក។
· បន្ទាប់មកយកសូលុយស្យុងដែលច្រោះបានទៅរំហើរដោយម៉ាស៊ីន Rotary evaporator ដោយប្រើ កំដៅ 34-35 0C ហើយរង្វិលពី 45-50 ជុំ ដើម្បីឲ្យអស់អេទីលអាសេតាត។
· បន្ទាប់មកយកទៅរំលាយជាមួយ Ethyl acetate/ Cyclohexane 1:1 (v/v) ចំនួន 2mL ហើយច្រោះ ដោយប្រើ ក្រដាសច្រោះ PTFE​ ដែលមានទំហំ 0.45µm។
· បន្ទាប់មកយកសូលុយស្យុងដែលច្រោះបានទៅធ្វើការសំរិតសំរាំង។
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រូប 3.5: ដំណើរការយោបកភាគសំណាក




(ក). ការកូរភាគសំណាកជាមួយធាតុរំលាយ




(ខ). ការច្រោះយកកាកនៃភាគសំណាកចេញ





(គ). រំហើរធាតុរំលាយចេញដោយ Rotary Evaporator
៣.៩.២ ការសំរិតសំរាំង
· ប្រើ Ethyl acetate/ Cyclohexane 1:3 (v/v) ចំនួន 10mL ដើម្បីលាង SPE កូឡោន។
· បូមយកសូលុយស្យុងដែលធ្វើយោបករួចចំនួន 500µL លាយជាមួយ 500µL នៃស៊ីក្លូអ៊ិចសាន រួចធ្វើ ការសំរិតសំរាំងដោយប្រើកូឡោន SPE(ENV+)ដោយមានជំនួយពីស្នប់សុញ្ញកាស ដើម្បីឲ្យសូលុយ ស្យុងងាយហូរ។
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រូប 3.6: ឧបករណ៍ស្នប់សុញ្ញកាស​ 
· បន្ទាប់មកបន្ថែម អេទីលអាសេតាត​ ចំនួន 3mL បន្ទាប់ពីសូលុយស្យុងហូរកាត់កូឡោនអស់។
· យកសូលុយស្យុងដែលសំរិតសំរាំងហើយទៅវិភាគជាមួយម៉ាស៊ីន GC-MS។
៣.១០ ការវិភាគដោយ GC/MS

· GC/MS


:
5890 SERIES II GAS CHROMATOGRAPH

· កូឡោន (Column)
:
Capilary Column ប្រវែង 30​m អង្កត់ផ្ចិត 0.250mm និងកំរាស់ 




0.25µm។
· ផាសចល័ត

:
អេល្យូម (Helium)

· ល្បឿនលំហូរឧស្ម័ន
:
1 mL/min

· មាឌសូលុយស្យុងចាក់
:
1 µL

· សីតុណ្ហភាព Oven
:
70 0C

· សីតុណ្ហភាពកន្លែងចាក់
:
260 0C

· សីតុណ្ហភាពដេតិចទ័រ
:
300 0C
· សម្ពាធ


:
0.61 bar

· កម្មវិធី


:
Scan Mode
ជំពូកទី ៤
លទ្ធផលនៃការពិសោធន៍ និងការពិភាក្សា
៤.១ លទ្ធផលសំរាប់សូលុយស្យុងស្តង់ដា

Retention time នៃសូលុយស្យុងស្តង់ដាទាំង 15 ប្រភេទត្រូវបានកំណត់ដោយការវាស់ជាមួយម៉ាស៊ីន GC/MS រួមជាមួយនិងកម្មវិធី Sofware Chemstation។​ សូលុយស្យុងស្តង់ដានីមួយៗត្រូវបានវាស់នៅកំហាប់ ខុសៗ គ្នាគឺ 10ppm, 5ppm, 2.5ppm, 1.25ppm និង​ 0.62ppm ដើម្បីបង្ហាញពី ទំនាក់ទំនងរវាងកំហាប់ស្តង់ដា និងផ្ទៃពិច។ ដោយឡែកល្បាយនៃសូលុយស្យុងស្តង់ដាមានកំហាប់ 6.66ppm។
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ក្រាប 4. 1: ក្រូម៉ាតូក្រាមនៃល្បាយស្តង់ដា 5 ប្រភេទ
ដោយហេតុថាស្តង់ដានីមួយៗត្រូវបានចាក់នៅក្នុងម៉ាស៊ីន GC/MS ដោយប្រើ Method ខុសៗគ្នា ដូច្នេះល្បាយ នៃស្តង់ដាត្រូវបានចាក់ចំនួនពីរដងដើម្បីឲ្យពិចនៃសារធាតុនីមួយៗលេចឡើង។
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ក្រាប 4. 2: ក្រូម៉ាតូក្រាមនៃល្បាយស្តង់ដា 11 ប្រភេទ
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ក្រាប 4. 3: ក្រូម៉ាតូក្រាមនៃស្តង់ដា Alpha-cypermethrin​​ នៅកំហាប់ខុសៗគ្នា
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ក្រាប 4. 4: ម៉ាសស្ប៉ិចនៃស្តង់ដា Alpha-cypermethrin 
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ក្រាប 4. 5: ក្រូម៉ាតូក្រាមនៃស្តង់ដា Cypermethrin នៅកំហាប់ខុសៗគ្នា
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ក្រាប 4. 5: ក្រូម៉ាតូក្រាមនៃស្តង់ដា Cypermethrin
ក្រាប 4. 6: ម៉ាសស្ប៉ិចនៃស្តង់ដា Cypermethrin
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ក្រាប 4. 7: ក្រូម៉ាតូក្រាមនៃស្តង់ដា Chlorpyrifos នៅកំហាប់ខុសៗគ្នា
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ក្រាប 4. 8: ម៉ាសស្ប៉ិចនៃស្តង់ដា Chlorpyrifos
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ក្រាប 4. 8: ម៉ាសស្ប៉ិចនៃស្តង់ដា Chlorpyrifos
ក្រាប 4. 9: ក្រូម៉ាតូក្រាមនៃស្តង់ដា Deltamethrin នៅកំហាប់ខុសៗគ្នា
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ក្រាប 4. 10: ម៉ាសស្ប៉ិចនៃស្តង់ដា Deltamethrin
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ក្រាប 4. 11: ក្រូម៉ាតូក្រាមនៃស្តង់ដា Dichorvos នៅកំហាប់ខុសៗគ្នា
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ក្រាប 4. 11: ក្រូម៉ាតូក្រាមនៃស្តង់ដា Dichlorvos
ក្រាប 4. 12: ម៉ាសស្ប៉ិចនៃស្តង់ដា Dichorvos
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ក្រាប 4. 13: ក្រូម៉ាតូក្រាមនៃស្តង់ដា Dimethoate នៅកំហាប់ខុសៗគ្នា
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ក្រាប 4. 14: ម៉ាសស្ប៉ិចនៃស្តង់ដា Dimethoate
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ក្រាប 4. 14: ម៉ាសស្ប៉ិចនៃស្តង់ដា Dimethoate
ក្រាប 4. 15: ក្រូម៉ាតូក្រាមនៃស្តង់ដា Fenobucarb
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ក្រាប​ 4. 16: ម៉ាសស្ប៉ិចនៃស្តង់ដា Fenobucarb
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ក្រាប 4. 17: ក្រូម៉ាតូក្រាមនៃស្តង់ដា​ Methidathion នៅកំហាប់ខុសៗគ្នា
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ក្រាប 4. 17: ក្រូម៉ាតូក្រាមនៃស្តង់ដា Methidathion
ក្រាប 4. 18: ម៉ាសស្ប៉ិចនៃស្តង់ដា​ Methidathion
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ក្រាប 4. 19: ក្រូម៉ាតូក្រាមនៃស្តង់ដា Methomyl នៅកំហាប់ខុសៗគ្នា
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ក្រាប 4. 20: ម៉ាសស្ប៉ិចនៃស្តង់ដា Methomyl
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ក្រាប 4. 20: ម៉ាសស្ប៉ិចនៃស្តង់ដា Methomyl
ក្រាប 4. 21: ក្រូម៉ាតូក្រាមនៃស្តង់ដា Methyl Parathion នៅកំហាប់ខុសៗគ្នា
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ក្រាប 4. 22: ម៉ាសស្ប៉ិចនៃស្តង់ដា Methyl parathion
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ក្រាប 4. 23: ក្រូម៉ាតូក្រាមនៃស្តង់ដា Monocrotophos នៅកំហាប់ខុសៗគ្នា
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ក្រាប 4.​ 23: ក្រូម៉ាតូក្រាមនៃស្តង់ដា Monocrotophos
ក្រាប 4. 24: ម៉ាសស្ប៉ិចនៃស្តង់ដា Monocrotophos
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ក្រាប 4. 25: ក្រូម៉ាតូក្រាមនៃស្តង់ដា Permethrin នៅកំហាប់ខុសៗគ្នា
[image: image109.jpg]80000

70000

60000

50000,

40000,

30000,

20000,

10000

1825

AGAIAM Chiorpyrifos 1.25 ppm

19,010,

19

18

98

Prctop by s
TIC: DURSBANA D\data s

fisiaanjw

syl

21018

21437

21837

e __

iy

18hn

180

10

19

1=

onhn

nen

10

k0 2

2%




ក្រាប 4. 26: ម៉ាសស្ប៉ិចនៃស្តង់ដា Permethrin
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ក្រាប 4. 26: ម៉ាសស្ប៉ិចនៃស្តង់ដា Permethrin
ក្រាប 4. 27: ក្រូម៉ាតូក្រាមនៃស្តង់ដា​ Phenthoate នៅកំហាប់ខុសៗគ្នា
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ក្រាប 4.​ 28: ម៉ាសស្ប៉ិចនៃស្តង់ដា Phenthoate
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ក្រាប 4. 29: ក្រូម៉ាតូក្រាមនៃស្តង់ដា Etofenprox នៅកំហាប់ខុសៗគ្នា
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ក្រាប 4. 30: ម៉ាសស្ប៉ិចនៃស្តង់ដា Etofenprox
៤.២ លទ្ធផលសំរាប់សូលុយស្យុងភាគសំណាក
៤.២.១ លទ្ធផលនៃ Test kit


ភាគសំណាកបន្លែទាំង10ប្រភេទដែលបានប្រមូលទិញពីផ្សារច្បារអំពៅ និងផ្សារដើមគរ សុទ្ធតែបាន​រកឃើញនូវកាកសំណល់ថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិត ក្នុងកំរិតមានសុវត្ថិភាព (Detect safe)។ ដោយឡែកចំពោះ ភាគ​សំ​​ណាកបន្លែ 10 ​ប្រភេទទៀតដែលបានប្រមូលទិញពីផ្សារស៊ិនជូរី បានរកឃើញថាមានភាគសំណាក បន្លែចំនួន 6ប្រភេទដែលមានផ្ទុកនូវ កាកសំណល់ថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតក្នុងកំរិតគ្មានសុវត្ថិភាព។

ខាងក្រោមនេះគឺជាតារាងបង្ហាញពីលទ្ធផលនៃការធ្វើ Test kit ទៅលើភាគសំណាកបន្លែទាំង 10 ប្រភេទ​ដែលប្រមូលទិញពីផ្សារច្បារអំពៅ ផ្សារដើមគរ និង ផ្សារស៊ិនជូរី ៖
	ល.រ
	ភាគសំណាក
	ចំនួនសរុប
	Non-Detect
	Detect-Safe
	Detect-Unsafe

	
	
	
	ចំនួន
	ភាគរយ
	ចំនួន
	ភាគរយ
	ចំនួន
	ភាគរយ

	1
	ត្រកួន
	5
	3
	60 %
	2
	40 %
	0
	0

	2
	ខាត់ណា
	5
	3
	60 %
	2
	40 %
	0
	0

	3
	ស្ពៃក្តោប
	5
	2
	40 %
	3
	60 %
	0
	0

	4
	ស្ពៃតឿ
	5
	3
	60 %
	2
	40 %
	0
	0

	5
	ស្ពៃចង្កឹះ
	5
	2
	40 %
	3
	60 %
	0
	0

	6
	ស្ពៃខ្មៅ
	5
	1
	20 %
	4
	80 %
	0
	0

	7
	ស្ពៃក្រញ៉ាញ់
	5
	4
	80%
	1
	20 %
	0
	0

	8
	ប៉េងប៉ោះ
	5
	3
	60 %
	2
	40 %
	0
	0

	9
	សណ្តែកគួរ
	5
	3
	60 %
	2
	40 %
	0
	0

	10
	សាលាដ
	5
	4
	80 %
	1
	20 %
	0
	0


តារាង​ 4. 1: លទ្ធផល Test kit ចំពោះភាគសំណាកនៅផ្សារច្បារអំពៅ
	ល.រ
	ភាគសំណាក
	ចំនួនសរុប
	Non-Detect
	Detect-Safe
	Detect-Unsafe

	
	
	
	ចំនួន
	ភាគរយ
	ចំនួន
	ភាគរយ
	ចំនួន
	ភាគរយ

	1
	ត្រកួន
	5
	3
	60 %
	2
	40 %
	0
	0

	2
	ខាត់ណា
	5
	3
	60 %
	2
	40 %
	0
	0

	3
	ស្ពៃក្តោប
	5
	1
	20 %
	4
	80 %
	0
	0

	4
	ស្ពៃតឿ
	5
	3
	60 %
	2
	40 %
	0
	0

	5
	ស្ពៃចង្កឹះ
	5
	3
	60 %
	2
	40 %
	0
	0

	6
	ស្ពៃខ្មៅ
	5
	3
	60 %
	2
	40 %
	0
	0

	7
	ស្ពៃក្រញ៉ាញ់
	5
	3
	60 %
	2
	40 %
	0
	0

	8
	ប៉េងប៉ោះ
	5
	3
	60 %
	2
	40 %
	0
	0

	9
	សណ្តែកគួរ
	5
	1
	20 %
	4
	80 %
	0
	0

	10
	សាលាដ
	5
	3
	60 %
	2
	40 %
	0
	0


តារាង 4. 2: លទ្ធផល Test kit ចំពោះភាគសំណាកនៅផ្សារដើមគរ
	ល.រ
	ភាគសំណាក
	ចំនួនសរុប
	Non-Detect
	Detect-Safe
	Detect-Unsafe

	
	
	
	ចំនួន
	ភាគរយ
	ចំនួន
	ភាគរយ
	ចំនួន
	ភាគរយ

	1
	ត្រកួន
	5
	5
	100 %
	0
	0
	0
	0

	2
	ខាត់ណា
	5
	4
	80 %
	0
	0
	1
	20 %

	3
	ស្ពៃក្តោប
	5
	4
	80 %
	0
	0
	1
	20 %

	4
	ស្ពៃតឿ
	5
	3
	60 %
	0
	0
	2
	40 %

	5
	ស្ពៃចង្កឹះ
	5
	4
	80 %
	0
	0
	1
	20 %

	6
	ស្ពៃខ្មៅ
	5
	4
	80 %
	0
	0
	1
	20 %

	7
	ស្ពៃក្រញ៉ាញ់
	5
	4
	80 %
	0
	0
	1
	20 %

	8
	ប៉េងប៉ោះ
	5
	3
	60 %
	0
	0
	2
	40 %

	9
	សណ្តែកគួរ
	5
	5
	100 %
	0
	0
	0
	0

	10
	សាលាដ
	5
	5
	100 %
	0
	0
	0
	0


តារាង 4. 3: លទ្ធផល Test kit ចំពោះភាគសំណាកនៅផ្សារស៊ិនជូរី

ក្រោយពីទទួលបានលទ្ធផលនៃការវិភាគភាគសំណាកបន្លែទាំងបីផ្សារ យើងបានធ្វើការបូកសរុប ទិន្នន័យដូចមានបង្ហាញនៅក្នុងតារាងខាងក្រោម៖
	ល.រ
	ភាគសំណាក
	ចំនួនសរុប
	Non-Detect
	Detect-Safe
	Detect-Unsafe

	
	
	
	ចំនួន
	ភាគរយ
	ចំនួន
	ភាគរយ
	ចំនួន
	ភាគរយ

	1
	ត្រកួន
	15
	11
	73.3 %
	4
	26.7 %
	0
	0

	2
	ខាត់ណា
	15
	10
	66.7 %
	4
	26.7 %
	1
	6.7 %

	3
	ស្ពៃក្តោប
	15
	7
	46.7 %
	7
	46.7 %
	1
	6.7 %

	4
	ស្ពៃតឿ
	15
	9
	60.0 %
	4
	26.7 %
	2
	13.3 %

	5
	ស្ពៃចង្កឹះ
	15
	9
	60.0 %
	5
	33.3 %
	1
	6.7 %

	6
	ស្ពៃខ្មៅ
	15
	8
	53.3 %
	6
	40.0 %
	1
	6.7 %

	7
	ស្ពៃក្រញ៉ាញ់
	15
	11
	73.3 %
	3
	20.0 %
	1
	6.7 %

	8
	ប៉េងប៉ោះ
	15
	9
	60.0 %
	4
	26.7 %
	2
	13.3 %

	9
	សណ្តែកគួរ
	15
	9
	60.0 %
	6
	40.0 %
	0
	0

	10
	សាលាដ
	15
	12
	80.0 %
	3
	20.0 %
	0
	0


តារាង 4. 3: លទ្ធផល Test kit ចំពោះភាគសំណាកបន្លែនៅផ្សារក្នុងរាជធានីភ្នំពេញ
៤.២.២ លទ្ធផលនៃ GC/MS
ក. លទ្ធផលនៃភាគសំណាកផ្សារច្បារអំពៅ

តាមរយៈការវិភាគដោយម៉ាស៊ីន GC/MS បានរកឃើញនូវវត្តមានថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតចំនួន 2 ប្រភេទ គឺ ក្លរពីរីហ្វូស (Chlorpyrifos) និង មេតូមីល (Methomyl) នៅក្នុងភាគសំណាកបន្លែ 5 ប្រភេទគឺ ស្ពៃខ្មៅ ស្ពៃតឿ ស្ពៃចង្កឹះ ត្រកួន និង សណ្តែកគួរ ។ 
	No
	Code
	α-cypermethrin
	Cypermethrin
	Deltamethrin
	ß-cyfluthrin
	Dichlorvos
	Dimethoate
	Phenthoate
	Methidathion
	Methyl parathion
	Chlorpyrifos
	Fenobucarb
	Permethrin
	Methomyl
	Monocrotophos
	Etofenprox

	1
	SHOT-2
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	+
	-
	-
	-
	-
	-

	2
	SALA-3
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	3
	BLAC-3
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	+
	-
	-
	-
	-
	-

	4
	BLAC-5
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	5
	CABB-5
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	6
	TROK-2
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	7
	TOMA-5
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	8
	LB-4
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	9
	JORG-5
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	+
	-
	-

	10
	JORG-2
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	+
	-
	-
	-
	-
	-

	11
	CAUL-5
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	12
	CABB-4
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	13
	CABB-1
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	14
	BLAC-1
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	+
	-
	-
	-
	-
	-

	15
	SHOT-3
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	+
	-
	-
	-
	-
	-

	16
	TOMA-4
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	17
	TROK-1
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	+
	-
	-
	-
	-
	-

	18
	KRON-4
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	19
	LB-1
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	+
	-
	-
	-
	-
	-


តារាង 4. 4: លទ្ធផលនៃ GC/MS ចំពោះភាគសំណាកផ្សារច្បារអំពៅ
(-)
: អវត្តមាន





TROK
:​ ត្រកួន

(+)
: វត្តមាន






TOMA
:​ ប៉េងប៉ោះ

SHOT
: ស្ពៃតឿ






LB
: សណ្តែកគួរ

BLAC
: ស្ពៃខ្មៅ






CABB
: ស្ពៃក្តោប

KRON
: ស្ពៃក្រញ៉ាញ់





CAUL
: ខាត់ណា
JORG
: ស្ពៃចង្កឹះ





SALA
: សាលាដ


ខាងក្រោមនេះគឺជាក្រូម៉ាតូក្រាមដែលបង្ហាញពីលទ្ធផលនៃការវិភាគភាគសំណាក​ ៖
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ក្រាប 4. 31: ក្រូម៉ាតូក្រាមនៃភាគសំណាកសណ្តែកគួរផ្សារច្បារអំពៅ ប្រៀបធៀបនឹងស្តង់ដា Chlorpyrifos

ក្រាប 4. 31: ក្រូម៉ាតូក្រាមនៃភាគសំណាកសណ្តែកគួរផ្សារច្បារអំពៅ ប្រៀបធៀបនឹងស្តង់ដា Chlorpyrifos
ក្រាប 4. 32: ក្រូម៉ាតូក្រាមនៃភាគសំណាកត្រកួនផ្សារច្បារអំពៅ ប្រៀបធៀបនឹងស្តង់ដា Chlorpyrifos

(a)

(b)

ក្រាប​ 4. 33: (a)& (b): ក្រូម៉ាតូក្រាមនៃភាគសំណាកស្ពៃខ្មៅផ្សារច្បារអំពៅ ប្រៀបធៀបនឹងស្តង់ដា Chlorpyrifos

(a)

(a)

(b)
ក្រាប 4. 34: (a)&(b): ក្រូម៉ាតូក្រាមនៃភាគសំណាកស្ពៃតឿផ្សារច្បារអំពៅ ប្រៀបធៀបនឹងស្តង់ដា Chlorpyrifos

Chlorpyrifos
ក្រាប 4. 35: ក្រូម៉ាតូក្រាមនៃភាគសំណាកស្ពៃចង្កឹះផ្សារច្បារអំពៅ ប្រៀបធៀបនឹងស្តង់ដា Chlorpyrifos

ក្រាប 4. 35: ក្រូម៉ាតូក្រាមនៃភាគសំណាកស្ពៃចង្កឹះផ្សារច្បារអំពៅ ប្រៀបធៀបនឹងស្តង់ដា Chlorpyrifos
ក្រាប 4. 36: ក្រូម៉ាតូក្រាមនៃភាគសំណាកស្ពៃចង្កឹះផ្សារច្បារអំពៅ ប្រៀបធៀបនឹងស្តង់ដា Methomyl

ក្រូម៉ាតូក្រាមនៃលទ្ធផលភាគសំណាក ដែលបានបង្ហាញខាងលើនេះ ពិតជាបញ្ជាក់ពីវត្តមាននៃថ្នាំ សម្លាប់សត្វល្អិតចំនួនពីរប្រភេទគឺ Chlorpyrifos និង Methomyl ពិតប្រាកដមែន។ មូលហេតុដែលយើងមាន អំនះអំនាងបែបនេះ ព្រោះថាភាគសំណាកនីមួយៗត្រូវបានវិភាគជាមួយម៉ាស៊ីន GC/MS ចំនួនពីរដង គឺដំបូង យើងវិភាគដោយប្រើ កម្មវិធី Scan មានន័យថាគ្រប់សមាសធាតុទាំងអស់ ដែលមាននៅក្នុងភាគសំណាកគឺ ត្រូវបានលេចឡើងនៅលើក្រូម៉ាតូក្រាម។ បន្ទាប់មក យើងបានយកក្រូម៉ាតូក្រាមនៃភាគសំណាកដែល​ទទួល​បាន​ពីការ Scan ទៅប្រៀបធៀបជាមួយនឹង ក្រូម៉ាតូក្រាមនៃល្បាយស្តង់ដា។ យើងសង្កេតឃើញថា​ពិចនៃ​ភាគសំណាក ត្រួតស៊ីគ្នាជាមួយពិចស្តង់ដា Chlorpyrifos និង Methomyl។ ទោះយ៉ាងណា  យើងនៅមិន​ទាន់​អាចសន្និដ្ឋានបានទេថាវាពិតជា Chlorpyrifos និង​ Methomyl នោះទេ។ បន្ទាប់មក ដើម្បី ឲ្យកាន់តែប្រាកដ យើងបានយកភាគសំណាកដ៍ដែលនេះទៅធ្វើការវិភាគជាមួយម៉ាស៊ីន GC/MS ម្តងទៀត​ដោយប្រើកម្មវិធី SIM Mode (Selected Ion Monitoring)។​ ​ ​ ជាមួយកម្មវិធី SIM Mode គឺយើង បញ្ចូលតែ​ម៉ាសស្ប៉ិច​នៃ Chlorpyrifos និង​ Methomyl ដើម្បីធ្វើការវិភាគភាគសំណាក។ ជាលទ្ធផល យើងទទួលបាន ក្រូម៉ាតូក្រាមដូចដែល​បាន​បង្ហាញ​នៅក្នុង ក្រាប 3.31  ក្រាប​ 3.32​  ក្រាប 3.33 ក្រាប 3.34  ក្រាប 3.35 និង ក្រាប 3.36 គឺពិចនៃ ភាគសំណាកនៅតែត្រួតស៊ីគ្នាជាមួយ ពិចស្តង់ដា Chlorpyrifos និង​ Methomyl ដដែល។​
ខ. លទ្ធផលនៃភាគសំណាកផ្សារដើមគរ

តាមរយៈការវិភាគដោយម៉ាស៊ីន GC/MS បានរកឃើញនូវវត្តមានថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតចំនួន 2 ប្រភេទ ដែរគឺ ក្លរពីរីហ្វូស (Chlorpyrifos) និង មេតូមីល (Methomyl) នៅក្នុងភាគសំណាកបន្លែ 8 ប្រភេទគឺ ត្រកួន សណ្តែកគួរ​ ស្ពៃចង្កឹះ សាលាដ ស្ពៃខ្មៅ ស្ពៃតឿ ខាត់ណា​ និងប៉េងប៉ោះ ។ 
	No
	Code
	α-cypermethrin
	Cypermethrin
	Deltamethrin
	ß-cyfluthrin
	Dichlorvos
	Dimethoate
	Phenthoate
	Methidathion
	Methyl parathion
	Chlorpyrifos
	Fenobucarb
	Permethrin
	Methomyl
	Monocrotophos
	Etofenprox

	1
	SHOT-3
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	+
	-
	-
	-
	-
	-

	2
	LB-3
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	+
	-
	-
	-
	-
	-

	3
	JORG-5
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	+
	-
	-
	-
	-
	-

	4
	CABB-5
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	5
	CABB-3
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	6
	BLAC-3
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	+
	-
	-
	-
	-
	-

	7
	TOMA-2
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	+
	-
	-

	8
	SHOT-1
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	+
	-
	-
	-
	-
	-

	9
	SALA-1
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	+
	-
	-
	-
	-
	-

	10
	LB-1
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	+
	-
	-
	-
	-
	-

	11
	KRON-4
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	12
	JORG-4
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	+
	-
	-
	-
	-
	-

	13
	CABB-4
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	14
	BLAC-1
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	+
	-
	-
	-
	-
	-

	15
	SALA-5
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	16
	TROK-1
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	+
	-
	-
	-
	-
	-

	17
	LB-5
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	18
	LB-4
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	19
	KRON-3
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	20
	CAUL-5
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	+
	-
	-

	21
	CAUL-1
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	​-
	+
	-
	-


តារាង 4. 5: លទ្ធផលនៃ GC/MS ចំពោះភាគសំណាកផ្សារដើមគរ
(-)
: អវត្តមាន





TROK
:​ ត្រកួន

(+)
: វត្តមាន






TOMA
:​ ប៉េងប៉ោះ

SHOT
: ស្ពៃតឿ






LB
: សណ្តែកគួរ

BLAC
: ស្ពៃខ្មៅ






CABB
: ស្ពៃក្តោប

KRON
: ស្ពៃក្រញ៉ាញ់





CAUL
: ខាត់ណា
JORG
: ស្ពៃចង្កឹះ





SALA
: សាលាដ

ខាងក្រោមនេះគឺជាក្រូម៉ាតូក្រាមបញ្ជាក់ពីលទ្ធផលនៃការវិភាគ ភាគសំណាក៖

ក្រាប 4. 37: ក្រូម៉ាតូក្រាមនៃភាគសំណាកសាលាដ ផ្សារដើមគរប្រៀបធៀបនឹង ស្តង់ដា Chlorpyrifos

(a)

(b)
ក្រាប​ 4. 38: (a)&(b): ក្រូម៉ាតូក្រាមនៃភាគសំណាកស្ពៃខ្មៅ ផ្សារដើមគរប្រៀបធៀបនឹងស្តង់ដា Chlorpyrifos

ក្រាប 4. 39: ក្រូម៉ាតូក្រាមនៃភាគសំណាកត្រកួន ផ្សារច្បារអំពៅប្រៀបធៀបនឹងស្តង់ដាChlorpyrifos

(a)

(b)

ក្រាប 4. 40: (a)&(b): ក្រូម៉ាតូក្រាមនៃភាគសំណាកស្ពៃចង្កឹះ ផ្សារដើមគរប្រៀបធៀបនឹងស្តង់ដា Chlorpyrifos

(a)


(b)
ក្រាប 4. 41: (a)&(b): ក្រូម៉ាតូក្រាមនៃភាគសំណាកសណ្តែកគួរ ផ្សារដើមគរប្រៀបធៀបនឹងស្តង់ដា Chlorpyrifos

(a)


(b)
ក្រាប 4. 42: (a)&(b): ក្រូម៉ាតូក្រាមនៃភាគសំណាកស្ពៃតឿ ផ្សារដើមគរប្រៀបធៀបនឹងស្តង់ដា Chlorpyrifos

(a)

(b)

ក្រាប 4. 43: (a)&(b): ក្រូម៉ាតូក្រាមនៃភាគសំណាកខាត់ណា ផ្សារដើមគរប្រៀបធៀបនឹងស្តង់ដា Methomyl

ក្រាប 4. 44: ក្រូម៉ាតូក្រាមនៃភាគសំណាកប៉េងប៉ោះ ផ្សារដើមគរប្រៀបធៀបនឹងស្តង់ដា Methomyl

ក្រូម៉ាតូក្រាមនៃលទ្ធផល ភាគសំណាកដែលបានបង្ហាញខាងលើនេះ ពិតជាបញ្ជាក់ពីវត្តមាននៃថ្នាំ សម្លាប់សត្វល្អិតចំនួនពីរប្រភេទគឺ Chlorpyrifos និង Methomyl នៅក្នុងភាគសំណាកពិតប្រាកដមែន ពីព្រោះ​យើងបានប្រើវីធី សាស្រ្តនៃការវិភាគដូចទៅនឹងភាគសំណាកបន្លែនៅផ្សារច្បារអំពៅដែរ។ ចំពោះដំណើរការ គឺយើងវិភាគជាមួយម៉ាស៊ីន GC/MS ចំនួនពីរដង​ ដោយដំបូងប្រើកម្មវិធី​​ Scan និងបន្ទាប់មកប្រើកម្មវិធី SIM Mode។ 
គ. លទ្ធផលនៃភាគសំណាកផ្សារស៊ិនជូរី

តាមរយៈលទ្ធផលនៃការវិភាគជាមួយម៉ាស៊ីន GC/MS ចំពោះភាគសំណាកបន្លែនៅផ្សារស៊ិនជូរី បាន រកឃើញថា មានផ្ទុកនូវវត្តមានថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតមួយប្រភេទគឺ ក្លរពីរីហ្វូស (Chlorpyrifos)។ ភាគសំណាក ដែលបានរកឃើញមានដូចជា ស្ពៃចង្កឹះ ស្ពៃខ្មៅ ស្ពៃតឿ និង ខាត់ណា។
	No
	Code
	α-cypermethrin
	Cypermethrin
	Deltamethrin
	ß-cyfluthrin
	Dichlorvos
	Dimethoate
	Phenthoate
	Methidathion
	Methyl parathion
	Chlorpyrifos
	Fenobucarb
	Permethrin
	Methomyl
	Monocrotophos
	Etofenprox

	1
	CABB
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	2
	KRON
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	3
	JORG
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	+
	-
	-
	-
	-
	-

	4
	TOMA-1
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	5
	TOMA-2
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	6
	BLAC
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	+
	-
	-
	-
	-
	-

	7
	CAUL-1
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	+
	-
	-
	-
	-
	-

	8
	CAUL-3
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	+
	-
	-
	-
	-
	-

	9
	SHOT-1
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	+
	-
	-
	-
	-
	-

	10
	SHOT-2
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	+
	-
	-
	-
	-
	-


តារាង 4. 6: លទ្ធផលនៃ GC/MS ចំពោះភាគសំណាកផ្សារស៊ិនជូរី
(-)
: អវត្តមាន






 (+)
: វត្តមាន

TOMA
:​ ប៉េងប៉ោះ






SHOT
: ស្ពៃតឿ

BLAC
: ស្ពៃខ្មៅ







CABB
: ស្ពៃក្តោប

KRON
: ស្ពៃក្រញ៉ាញ់






CAUL
: ខាត់ណា
JORG
: ស្ពៃចង្កឹះ






ខាងក្រោមនេះគឺជា ក្រូម៉ាតូក្រាមបញ្ជាក់ពីលទ្ធផលនៃការវិភាគ ភាគសំណាក៖

ក្រាប 4. 45: ក្រូម៉ាតូក្រាមនៃភាគសំណាកស្ពៃចង្កឹះ ផ្សារស៊ិនជូរីប្រៀបធៀបនឹងស្តង់ដា Chlorpyrifos 

(a)

(b)

ក្រាប 4. 46: (a)&(b): ក្រូម៉ាតូក្រាមនៃភាគសំណាកខាត់ណា ផ្សារស៊ិនជូរីប្រៀបធៀបនឹងស្តង់ដា Chlorpyrifos


ក្រាប 4. 47: ក្រូម៉ាតូក្រាមនៃភាគសំណាកស្ពៃខ្មៅ ផ្សារស៊ិនជូរីប្រៀបធៀបនឹងស្តង់ដា Chlorpyrifos


(a)


(b)
ក្រាប 4. 48: (a)&(b): ក្រូម៉ាតូក្រាមនៃភាគសំណាកស្ពៃតឿ ផ្សារស៊ិនជូរីប្រៀបធៀបនឹងស្តង់ដា Chlorpyrifos

៤.៣ លទ្ធផលនៃការវិភាគថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតក្នុងដបដែលបានទិញមកពីផ្សារ

ថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិត ដែលទិញមកពីផ្សារអូរឬស្សីមានចំនួន 15 ប្រភេទដូចទៅនឹងប្រភេទ​សូលុយ ស្យុងស្តង់ដាដែលយកមកវិភាគ ចំពោះភាគសំណាកបន្លែដែរ។ តាមរយៈការវិភាគជាមួយម៉ាស៊ីន GC/MS បានរកឃើញថា​ នៅក្នុងថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិត 15 ដប មាន 9 ដប ដែលស្មើនឹង 60 % ដែលមានសារធាតុផ្សំ មិនដូចទៅនឹងពត៌មាននៅលើដប។
	ល.រ
	ឈ្មោះគីមី
	ឈ្មោះពាណិជ្ជកម្ម
	ការ
កំណត់
	រកមិនឃើញ​ 
(Not Detect)
	រកឃើញ (Detect)

	
	
	
	
	ចំនួន
	ភាគ
រយ
	ចំនួន
	ភាគ
រយ

	1
	Methyl parathion
	MARBOLO
	-
	9
	60%
	6
	40%

	2
	Beta-cyfluthrin
	ភាសាថៃ
	-
	
	
	
	

	3
	Alpha-cypermethrin
	MOTOX 50EC
	-
	
	
	
	

	4
	Dichlorvos
	Golden DOOR
	-
	
	
	
	

	5
	Monocrotophos
	ភាសាថៃ
	-
	
	
	
	

	6
	Methidathion
	Suprathion 50EC
	-
	
	
	
	

	7
	Chlorpyrifos
	NAGA
	-
	
	
	
	

	8
	Cypermethrin
	VIT-SUNCHIRO 10
	-
	
	
	
	

	9
	Etofenprox
	ViCIDI-M 50ND
	-
	
	
	
	

	10
	Deltamethrin
	Videci 2.5 ND
	+
	
	
	
	

	11
	Dimethoate
	DEMO 40
	+
	
	
	
	

	12
	Fenobucarb
	JEtan 50EC
	+
	
	
	
	

	13
	Methomyl
	ភាសាថៃ
	+
	
	
	
	

	14
	Permethrin
	TUNGPERIN 50EC
	+
	
	
	
	

	15
	Phenthoate
	ViCIDI-M 50ND
	+
	
	
	
	


តារាង 4. 7: លទ្ធផលនៃការវិភាគថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតដែលទិញពីផ្សារ
៤.៤ ការគណនាកំហាប់ធាតុវិភាគនៅក្នុងភាគសំណាក

ចំពោះការគណនាកំហាប់ធាតុវិភាគនៅក្នុងភាគសំណាក ត្រូវបានធ្វើឡើងចំពោះភាគសំណាកណា ដែលបានរកឃើញថា មានផ្ទុកនូវសំណល់ថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិត ដើម្បីយកទៅប្រៀបធៀបជាមួយនឹងបរិមាណ​សុវត្ថិភាពដែលកំណត់ដោយអង្គការសុខភាពពិភពលោក WHO។ ការគណនានេះត្រូវធ្វើឡើងតាមរូបមន្តដូច ដែលបានរៀបរាប់នៅក្នុងដំណើរការពិសោធន៍។ តាមរយៈការគណនា យើងទទួល​បានលទ្ធផល​ដូចក្នុងតា រាងខាងក្រោម៖
	ល.រ
	ភាគសំណាក
	ធាតុដែលរកឃើញ
	បរិមាណនៅក្នុង
ភាគសំណាក (ng)
	កំហាប់នៅក្នុង
ភាគសំណាក (ng/g ឬ​ ppb)

	1
	ស្ពៃខ្មៅ-1
	Chlorpyrifos
	13 940
	0.3

	2
	ស្ពៃខ្មៅ-3
	Chlorpyrifos
	24 960
	0.6

	3
	ស្ពៃតឿ-2
	Chlorpyrifos
	26 840
	0.7

	4
	ស្ពៃតឿ-3
	Chlorpyrifos
	20 920
	0.5

	5
	ស្ពៃចង្កឹះ-2
	Chlorpyrifos
	23 120
	0.6

	6
	ស្ពៃចង្កឹះ-5
	Methomyl
	4 160
	0.1

	7
	សណ្តែកគួរ-1
	Chlorpyrifos
	18 840
	0.5

	8
	ត្រកួន-1
	Chlorpyrifos
	9 760
	0.2


តារាង 4. 8: លទ្ធផលនៃការគណនាម៉ាស និងកំហាប់ភាគសំណាកផ្សារច្បារអំពៅ
	ល.រ
	ភាគសំណាក
	ធាតុដែលរកឃើញ
	បរិមាណនៅក្នុង
ភាគសំណាក (ng)
	កំហាប់នៅក្នុង
ភាគសំណាក (ppm)

	1
	ស្ពៃតឿ-1
	Chlorpyrifos
	22 280
	0.5

	2
	ស្ពៃតឿ-3
	Chlorpyrifos
	14 400
	0.4

	3
	សណ្តែកគួរ-1
	Chlorpyrifos
	15 000
	0.4

	4
	សណ្តែកគួរ-3
	Chlorpyrifos
	19 000
	0.5

	5
	ស្ពៃចង្កឹះ-4
	Chlorpyrifos
	13 240
	0.3

	6
	ស្ពៃចង្កឹះ-5
	Chlorpyrifos
	27 760
	0.7

	7
	ស្ពៃខ្មៅ-1
	Chlorpyrifos
	34 400
	0.8

	8
	ស្ពៃខ្មៅ-3
	Chlorpyrifos
	25 000
	0.6

	9
	សាលាដ-1
	Chlorpyrifos
	17 400
	0.4

	10
	ត្រកួន-1
	Chlorpyrifos
	24 720
	0.6

	11
	ខាត់ណា-1
	Methomyl
	3 000
	0.1

	12
	ខាត់ណា-5
	Methomyl
	5 920
	0.1

	13
	ប៉េងប៉ោះ-2
	Methomyl
	7 840
	0.2


តារាង 4. 9: លទ្ធផលនៃការគណនាម៉ាស និងកំហាប់ភាគសំណាកផ្សារដើមគរ
	ល.រ
	ភាគសំណាក
	ធាតុដែលរកឃើញ
	បរិមាណនៅក្នុង
ភាគសំណាក (ng)
	កំហាប់នៅក្នុង
ភាគសំណាក (ppm)

	1
	ស្ពៃចង្កឹះ
	Chlorpyrifos
	522 400
	13.1

	2
	ខាត់ណា-1
	Chlorpyrifos
	755 240
	18.9

	3
	ខាត់ណា-3
	Chlorpyrifos
	633 840
	15.8

	4
	ស្ពៃខ្មៅ
	Chlorpyrifos
	304 480
	7.6

	5
	ស្ពៃតឿ-1
	Chlorpyrifos
	219 520
	5.5

	6
	ស្ពៃតឿ-2
	Chlorpyrifos
	624 400
	15.6


តារាង 4. 10: លទ្ធផលនៃការគណនាម៉ាស និងកំហាប់ភាគសំណាកផ្សារស៊ិនជូរី
	ល.រ
	ទីតាំងប្រមូលភាគសំណាក
	ឈ្មោះភាគសំណាក
	ចំនួនភាគសំណាកដែល រកឃើញ
	ធាតុរកឃើញ
	កំហាប់ជាមធ្យម (ppm)

	1
	ផ្សារច្បារអំពៅ
	ស្ពៃខ្មៅ
	2
	Chlorpyrifos
	0.4 ± 0.2

	2
	
	ស្ពៃតឿ
	2
	Chlorpyrifos
	0.6 ± 0.1

	3
	
	ស្ពៃចង្កឹះ
	1
	Chlorpyrifos
	0.6

	4
	
	
	1
	Methomyl
	0.1

	5
	
	សណ្តែកគួរ
	1
	Chlorpyrifos
	0.5

	6
	
	ត្រកួន
	1
	Chlorpyrifos
	0.2

	7
	ផ្សារដើមគរ
	ស្ពៃតឿ
	2
	Chlorpyrifos
	0.5 ± 0.1

	8
	
	ស្ពៃចង្កឹះ
	2
	Chlorpyrifos
	0.5 ± 0.3

	9
	
	ស្ពៃខ្មៅ
	2
	Chlorpyrifos
	0.8 ±0.2

	10
	
	សណ្តែកគួរ
	2
	Chlorpyrifos
	0.5 ± 0.1

	11
	
	សាលាដ
	1
	Chlorpyrifos
	0.4

	12
	
	ត្រកួន
	1
	Chlorpyrifos
	0.6

	13
	
	ប៉េងប៉ោះ
	1
	Methomyl
	0.2

	14
	
	ខាត់ណា
	2
	Methomyl
	0.1

	15
	ផ្សារស៊ិនជូរី
	ខាត់ណា
	2
	Chlorpyrifos
	17.4 ± 2.1

	16
	
	ស្ពៃតឿ
	2
	Chlorpyrifos
	10.6 ± 7.1

	17
	
	ស្ពៃចង្កឹះ
	1
	Chlorpyrifos
	13.1

	18
	
	ស្ពៃខ្មៅ
	1
	Chlorpyrifos
	7.6


តារាង 4. 11: លទ្ធផលនៃការគណនាកំហាប់ជាមធ្យមក្នុងភាគសំណាកបន្លែនៃផ្សារទាំងបីក្នុងភ្នំពេញ
	ល.រ
	ភាគ
សំណាក
	ចំនួន
សរុប
	Not Detect
	Detect Safe
	Detect Unsafe
	ចំនួនរក
ឃើញ
ក្នុង​ GC
	ធាតុ ដែលរក

ឃើញ
	កម្រិត កំហាប់
(ppm)

	
	
	
	ចំនួន
	(%)
	ចំនួន
	(%)
	ចំនួន
	(%)
	
	
	

	1
	ត្រកួន
	15
	11
	73.3
	4
	26.7
	0
	0
	2
	Chlorpyrifos
	0.2-0.6

	2
	ខាត់ណា
	15
	10
	66.7
	4
	26.7
	1
	6.7
	2
	Chlorpyrifos
	15.8-19

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	2
	Methomyl
	0.10

	3
	ស្ពៃក្តោប
	15
	7
	46.7
	7
	46.7
	1
	6.7
	0
	0
	0

	4
	ស្ពៃតឿ
	15
	9
	60.0
	4
	26.7
	2
	13.3
	6
	Chlorpyrifos
	0.4-16

	5
	ស្ពៃចង្កឹះ
	15
	9
	60.0
	5
	33.3
	1
	6.7
	4
	Chlorpyrifos
	01-13.1

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	Methomyl
	0.10

	6
	ស្ពៃខ្មៅ
	15
	8
	53.3
	6
	40.0
	1
	6.7
	5
	Chlorpyrifos
	0.3-7.6

	7
	ស្ពៃក្រញ៉ាញ់
	15
	11
	73.3
	3
	20.0
	1
	6.7
	0
	0
	0

	8
	ប៉េងប៉ោះ
	15
	9
	60.0
	4
	26.7
	2
	13.3
	1
	Methomyl
	0.2

	9
	សណ្តែកគួរ
	15
	9
	60.0
	6
	40.0
	0
	0
	3
	Chlorpyrifos
	0.4-0.5

	10
	សាលាដ
	15
	12
	80.0
	3
	20.0
	0
	0
	1
	Chlorpyrifos
	0.4


តារាង 4. 12: លទ្ធផលសរុបនៃ Test kit និង​ GC-MS
ជំពូកទី ៥
ការសន្និដ្ឋាន និង អនុសាសន៍
៥.១ ការសន្និដ្ឋានលើសូលុយស្យុងស្តង់ដា

ដូចដែលបានបង្ហាញពីខាងលើរួចមកហើយថា សូលុយស្យុងស្តង់ដាទាំង 15ប្រភេទត្រូវបានទិញមក ពីក្រុមហ៊ុន AccuStandard.lnc។ ស្តង់ដានីមួយៗ ត្រូវបានវិភាគជាមួយម៉ាស៊ីន GC/MSដើម្បីទុកប្រៀបធៀបជា មួយនឹងភាគសំណាក។​ តាមរយៈការចាក់ស្តង់ដាទាំង 15 ទៅក្នុង GC/MS បានបង្ហាញពិចនៃស្តង់ដានីមួយៗ នៅនាទីផ្សេងៗគ្នា​ ដូចដែលបានបង្ហាញ នៅក្នុងក្រូម៉ាតូក្រាមខាងលើ ហើយគ្មានស្តង់ដាណាមួយ​​ដែលមិន មានពិចលេចឡើងនោះទេ។ 

យ៉ាងណាមិញ ពេលដែលយើងលាយល្បាយស្តង់ដាទាំង 15 ប្រភេទបញ្ចូលគ្នា ហើយចាក់ទៅក្នុង ម៉ាស៊ីន GC/MS វាមិនបានលេចឡើង នូវពិចគ្រប់សមាសធាតុទាំង 15 នោះទេ។ នេះបណ្តាលមកពីស្តង់ដា មួយចំនួនត្រូវការប្រើប្រាស់វិធីសាស្រ្តនៃការវិភាគនិងលក្ខខណ្ឌម៉ាស៊ីនខុសពីគ្នា។ ទោះបីជាយ៉ាងណា យើង បានចាក់ល្បាយស្តង់ដានោះចំនួនពីរដង ដោយប្រើវិធីសាស្ត្រពីរខុសគ្នា។ ជាលទ្ធផល គឺយើងទទួលបាននូវ ពិចគ្រប់ចំនួនសមាសធាតុទាំង 15 ដោយត្រឹមត្រូវទៅតាម ម៉ាសស្ប៉ិចនៃធាតុនីមួយៗ។ ដូច្នេះ យើងអាចប្រើ ប្រាស់ក្រូម៉ាតូក្រាមនៃល្បាយស្តង់ដានេះដើម្បីធ្វើ ការប្រៀបធៀបជាមួយ ក្រូម៉ាតូក្រាមភាគសំណាកនៃការ ស្រាវជ្រាវនេះបាន។
៥.២ ការសន្និដ្ឋានទៅលើលទ្ធផលភាគសំណាក និង អនុសាសន៍

លទ្ធផលនៃ Test kit បានបង្ហាញថាក្នុងចំណោមភាគសំណាក បន្លែទាំង 10 ប្រភេទ មាន 37% ដែល​មានផ្ទុកនូវកាកសំណល់ថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិត។ ទន្ទឹមនឹងនេះការវិភាគដោយ GC-MS បានរកឃើញត្រឹម តែ 18%នៃភាគសំណាកដែលមានផ្ទុក នូវវត្តមានថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតចំនួន 2ប្រភេទគឺមេតូមីល និង ក្លរពីរីហ្វូស​។​វត្តមាននៃថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតទាំងពីរប្រភេទនេះ ត្រូវបានរកឃើញនៅក្នុង ភាគសំណាកចំនួន 8 ប្រភេទគឺ ស្ពៃ​​ខ្មៅ ស្ពៃចង្កឹះ ស្ពៃតឿ សណ្តែកគួរ សាលាដ ខាត់ណា ត្រកួន និង​ប៉េងប៉ោះ។ ទោះបីជាយើង​មិន​បាន​រកឃើញនូវវត្តមាន នៃថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិត នៅក្នុងភាគសំណាកទាំង 10 ប្រភេទដូចដែលលទ្ធ ផលនៃ Test kit បានបង្ហាញក្តី មិនមែនមានន័យថាភាគសំណាកដទៃទៀត គ្មានវត្តមានថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតនោះទេគឺវា អាច​បណ្តាលមក​​ពី​វាមានផ្ទុកនូវសំណល់ថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតដទៃទៀត ដែលខុសពីថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិត​ដែល​​​​យើងត្រូវរក។ ចំណែកភាគសំណាកបន្លែនៃផ្សារស៊ិនជូរី ត្រូវបានរកឃើញនូវវត្តមានថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិត​តែ មួយប្រភេទគត់គឺ ក្លរពីរីហ្វូស (Chlorpyrifos)។

ការគណនាកំហាប់នៃ ក្លរពីរីហ្វូស (Chlorpyrifos) និង មេតូមីល (Methomyl) ត្រូវបានធ្វើឡើងចំពោះ ភាគសំណាកដែលបានរកឃើញថា ​មានផ្ទុកវត្តមាននៃធាតុទាំងពីនេះ។​ តាមរយៈការគណនាកំហាប់នៃសារ ធាតុទាំងនោះ នៅក្នុងផ្សារទាំងបីបានរកឃើញថា វត្តមាននៃក្លរពីរីហ្វូសនៅក្នុងស្ពៃតឿ មានកំហាប់ចន្លោះពី 0.4ppm​ ទៅ 16ppm នៅក្នុងស្ពៃខ្មៅមានកំហាប់ចន្លោះពី 0.3ppm ទៅ 7.6ppm នៅក្នុងស្ពៃចង្កឹះ មានកំហាប់ ចន្លោះពី0.1ppm ទៅ​ 13.1ppm នៅក្នុងសណ្តែកគួរមានកំហាប់ចន្លោះពី 0.4ppm ទៅ 0.5ppm នៅក្នុងត្រកួន មានកំហាប់ចន្លោះពី 0.2ppm ទៅ 0.6ppm នៅក្នុងខាត់ណាមានកំហាប់ចន្លោះពី 15.8ppm ទៅ 19ppm និង នៅ ក្នុងសាលាដមានកំហាប់0.4ppm។ ចំពោះវត្តមាននៃមេតូមីលនៅក្នុងខាត់ណាមានកំហាប់0.1ppm នៅក្នុងស្ពៃ ចង្កឹះមានកំហាប់ 0.1ppm និងនៅក្នុងប៉េងប៉ោះមាន កំហាប់ 0.2ppm។

អង្គការសុខភាពពិភពលោកWHOបានណែនាំអំពីកម្រិតអតិបរមា(MRL)​ នៃក្លរពីរីហ្វូស (Chlorpyrifos) នៅក្នុងបន្លែគឺ 1ppm។​ បើប្រៀបធៀបចំនួននេះទៅនឹងលទ្ធផលកំហាប់ ក្លរពីរីហ្វូសនៅក្នុង​ភាគសំណាកបន្លែ ទាំង​អស់ឃើញថាវាស្ថិតក្នុងកម្រិតសុវត្ថិភាពផងនិងក្នុងកម្រិតគ្រោះថ្នាក់ផងដែរ។ ចំណែកឯកម្រិតអតិបរមា (MRL) នៃមេតូមីលនៅក្នុងបន្លែដែលកំណត់ដោយអង្គការសុខភាពពិភពលោកគឺ 7ppm។ បើប្រៀបធៀបទៅ នឹងលទ្ធផលនៃភាគសំណាកដែលរកឃើញ គឺវាក៍ស្ថិតនៅក្នុងកម្រិត​មានសុវត្ថិភាព។ 

លទ្ធផលនៃការស្រាវជ្រាវនេះគឺជា សារមួយជូនដំណឹងដល់ក្រសួងពាក់ព័ន្ធទាំងឡាយគួរតែមានវិ ធានការក្នុងការទប់ស្កាត់និង លប់បំបាត់បញ្ហាទាំងនេព្រោះវាគឺជាបញ្ហាដ៍ប្រឈមមួយដែលមានផលប៉ះពាល់ យ៉ាងធ្ងន់ធ្ងរចំពោះ សុខភាពមនុស្ស។ ម្យ៉ាងទៀតចំពោះប្រជាកសិករ ត្រូវតែបន្ថែមការយកចិត្តទុក​ដាក់ចំ ពោះការប្រើប្រាស់ ថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតទៅលើដំណាំ ឬបន្លែគ្រប់ប្រភេទព្រមទាំងប្រើប្រាស់ថ្នាំទាំងនោះឲ្យ បានត្រឹមត្រូវតាមពេលវេលាកំណត់ ដែលត្រូវប្រមូលផលពីព្រោះថា បើមិនដូចច្នេះទេវាអាចបន្សល់ទុកនូវវត្ត មានកាកសំណល់ថ្នាំសម្លាប់សត្វល្អិតទាំងនោះ នៅក្នុងបន្លែដែលជាហេតុធ្វើឲ្យមានផលប៉ះពាល់យ៉ាងធ្ងន់ធ្ងរ ចំពោះសុខភាពមនុស្ស។ លើសពីនេះទៅទៀតអ្នកបរិភោគបន្លែទាំងឡាយ គួរលាងសម្អាតបន្លែទាំងនោះឲ្យ បានត្រឹមត្រូវនិងរក្សាអនាម័យជានិច្ចដើម្បីថែរក្សាសុខភាពរបស់អ្នក។
៥.៣  បញ្ហាដែលជួបប្រទះ 

នៅក្នុងការស្រាវជ្រាវនេះ យើងបានជួបប្រទះនូវផលលំបាកមួយចំនួនដូចជា ភាពរអាក់រអួលនៃ ម៉ាស៊ីន GC/MS ម៉ាស៊ីន GC/MS មានតែមួយត្រូវប្រើចំពោះការវិភាគ ភាគសំណាកនៃការស្រាវជ្រាវរបស់ និស្សិតដល់ទៅបីនាក់ ភាពរអាក់រអួលនៃប្រព័ន្ធអគ្គីសនីម្តងម្កាល។ ទោះបីជាយ៉ាងណា ផលលំបាកទាំង អស់នេះមិនបានធ្វើឲ្យប៉ះពាល់ដល់លទ្ធផលនៃការស្រាវជ្រាវនេះទេ។

ដើម្បីឲ្យការសិក្សាស្រាវជ្រាវលើកក្រោយមានភាពកាន់តែប្រសើរអនុសាសន៍មួយចំនួនត្រូវបាន​ផ្តល់ ឲ្យដូចខាងក្រោម៖
· ធ្វើការប្រមូលភាគសំណាកនៅផ្សារផ្សេងៗទៀតក្នុងទីក្រុងភ្នំពេញ
· ធ្វើការវិភាគទៅលើភាគសំណាកបន្លែដទៃទៀត
· ធ្វើការកំណត់ចំនួនភាគសំណាកឲ្យសមល្មម ស្របទៅតាមពេលវេលានៃការស្រាវជ្រាវ ដើម្បីយើង អាច​កំណត់ទិន្នន័យបានច្បាស់លាស់ និងជៀសវាងភាពយឺតយ៉ាវនៃការសម្រចលទ្ធផល។
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