
 

 

 

รายงานผลงานเรื่องเต็มการทดลองท่ีสิ้นสุด 
------------------------------ 

 
1. ชุดโครงการวิจัย  วิจัยและพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 
2. โครงการวิจัย    โครงการวิจัยการพัฒนาการตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างของวัตถุอันตรายทาง              

การเกษตร  ให้ถูกต้อง แม่นย า ตามมาตรฐานสากล 
    กิจกรรม       การพัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้าง 
    กิจกรรมย่อย การพัฒนาเทคนิคการวิเคราะห์สารพิษตกค้างในผักผลไม้และผลิตภัณฑ์ทางการ  

เกษตร 
3. ชื่อการทดลอง(ภาษาไทย)  การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้าง กลุ่ม  

organophosphorus ในมะม่วง  
    ชื่อการทดลอง(ภาษาอังกฤษ) Method Validation of Organophosphorus in Mango. 
4. คณะผู้ด าเนินงาน 
หัวหน้าการทดลอง   นางวัชราพร  ศรีสว่างวงศ์        ส านกัวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 3      
ผู้ร่วมงาน              นางสาวปริยานุช  สายสุพรรณ์  ส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 3               
                         นายชัยศกัดิ์  แผ้วพลสง           ส านกัวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 3      
5.บทคัดย่อ 
 

การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์เป็นกระบวนการที่จะพิสูจน์ว่าวิธีวิเคราะห์ที่น ามาใช้ใน
ห้องปฏิบัติการมีความเหมาะสม  ให้ผลการทดสอบที่ถูกต้องและน่าเชื่อถือ  โดยท าการพิสูจน์ตาม
พารามิเตอร์ต่างๆคือ Range, Linearity, Limit of detection(LOD), Limit of Quantitation(LOQ),  
Accuracy และ Precision  ในปีงบประมาณ 2554 ห้องปฏิบัติการสารพิษตกค้าง ส านักวิจัยและ
พัฒนาการเกษตรเขตที่  3 ได้ท าการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิ เคราะห์สารพิษตกค้างกลุ่ม 
organophosphorus ในมะม่วง  สารพิษที่ ท าการทดสอบประกอบด้วย chlorpyrifos, ethion, 
fenitrothion, pirimiphos-methyl, profenofos และ triazophos  วิธีที่ห้องปฏิบัติการใช้ ในการ
ทดสอบสารพิษตกค้างคือวิธีทดสอบที่ดัดแปลงจากวิธีของ Steinwandter(1985)  การตรวจสอบความ
ใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สรุปผลได้ดังนี้ range ของวิธีทดสอบอยู่ระหว่าง 0.01-4 mg/kg  ค่า Linearity จาก
ค่า Correlation coefficient : R2 มีค่าระหว่าง 0.9997-0.9999  ค่า LOD และ LOQ ของวิธีทดสอบมี
ค่า 0.005 และ 0.01 mg/kg ตามล าดับ  การวิเคราะห์ Accuracy โดยประเมินจากค่า % Recovery ที่
ระดับความเข้มข้น 0.01, 0.05, 0.4 และ 1 mg/kg อยู่ในช่วง 60-120, 70-120, 70-110 และ 70-110  
จากการวิเคราะห์ Precision ประเมินจาก % RSD ที่ความเข้มข้นระดับต่ า กลาง สูง มีค่าระหว่าง 5.2-
13.1, 4.0-7.8 และ 3.2-4.3 ตามล าดับ  และเมื่อน าไปประเมิน HORRAT( Horwitz' s ratio )พบว่าอยู่
ในเกณฑ์ก าหนด(Horwitz' s ratio < 2 )   ซึ่งจากการประเมินผลการทดสอบโดยวิเคราะห์ค่าต่างๆ



 

 

 

เหล่านี้พบว่า  วิธีทดสอบนี้ให้ผลการทดสอบอยู่ ในเกณฑ์ยอมรับและสามารถน าไปใช้เป็นวิธีมาตรฐาน
ส าหรับห้องปฏิบัติการได้         
   



 

 

 

6. ค าน า 
 

ความถูกต้อง แม่นย า น่าเชื่อถือของผลการทดสอบเป็นผลมาจากความช านาญของบุคลากร  
และเครื่องมือที่ใช้ในการทดสอบ  อีกทั้งยังขึ้นอยู่กับวิธีการทดสอบที่เลือกใช้  เพราะวิธีทดสอบแต่ละวิธี
จะมีคุณลักษณะเฉพาะ(Performance)แตกต่างกัน  หากห้องปฏิบัติการใช้วิธีที่ยังไม่เป็นวิธีมาตรฐานเช่น 
วิธีที่ดัดแปลงจากวิธีมาตรฐานหรือวิธีที่ห้องปฏิบัติการพัฒนาหรือออกแบบขึ้นมาใช้เอง  ห้องปฏิบัติการ
จะต้องท าการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์  ซึ่งการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์
(Method Validation) เป็นวิธีการในการยืนยันความสามารถของวิธีวิเคราะห์ว่ามีความถูกต้องแม่นย า
ตามหลักสากล(สถาบันมาตรวิทยาแห่งชาติ, 2554 และดุษฎี, 2554)  โดยท าการพิสูจน์ตามพารามิเตอร์
ต่ า ง ๆ คื อ  Range, Linearity, Accuracy, Precision, Limit of detection(LOD) แ ล ะ  Limit of 
Quantitation(LOQ)   
 วิธีที่ห้องปฏิบัติการสารพิษตกค้าง  ส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 3 เลือกใช้อยู่ใน
ปัจจุบันไม่ใช่วิธีที่ เป็นมาตรฐาน  แต่เป็นวิธีที่ดัดแปลงจากวิธีของ Steinwandter(1985)  ดังนั้น
ห้องปฏิบัติการจึงจ าเป็นต้องท าการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีการวิเคราะห์ดังกล่าวเพ่ือพิสูจน์ว่าวิธี
วิเคราะห์ที่น ามาใช้ในห้องปฏิบัติการมีความเหมาะสม  ให้ผลการทดสอบที่ถูกต้องและน่าเชื่อถือ 
 
7. วิธีด าเนินการ 

7.1 อุปกรณ์  
7.1.1 Erlenmeyer flask ขนาด 250 ml 
7.1.2 Volumetric flask, Class A ขนาด 5, 10, 50 ml 
7.1.3 Flat bottom flask ขนาด 250 ml 
7.1.4 ขวดใส่ตัวอย่าง (Duran) ขนาด 250 ml 
7.1.5 Sodium sulfate (Anhydrous granular) 
7.1.6 เครื่องตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้าง Gas Chromatography (GC) หัวตรวจวัดชนิด  

Flame Photometric Detector (FPD) 
7.1.7 Homogenizer 
7.1.8 Rotary evaporator 
7.1.9 Micro pipette range  2-20 µl, 20-200 µl และ 100-1000 µl  
7.1.10 Dispenser range 1-10 ml และ 20-100 ml 
7.1.11 เครื่องชั่งทศนิยม 2 ต าแหน่ง และทศนิยม 4 ต าแหน่ง 

         7.1.12 Ethyl acetate (Pesticide grade) 
7.1.13 Acetone (Analytical grade: AR) 
7.1.14 Dichloromethane (Analytical grade) 



 

 

 

7.1.15 สารมาตรฐานกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต (Organophosphate) 6 ชนิด ได้แก่ 
chlorpyrifos, ethion, fenitrothion, pirimiphos-methyl, profenofos และ triazophos 
 
 
 

7.2 วิธีการ 
การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีทดสอบ  การวิเคราะห์สารฆ่าแมลงกลุ่ม organophosphorus      

ในมะม่วง โดยใช้แก๊สโครมาโตกราฟ  ด้วยวิธีที่ดัดแปลงจากวิธีของ Steinwandter(1985)  ดังแสดงใน
ภาพที่ 1 

ตัวอย่างบดสับ 25 ± 0.1 g + 50 ml Acetone ปั่น 1 นาที, 13,000  rpm 
+8 g. Sodium chloride +40 ml Dichloromethane 

     ปั่น 1 นาทีและตั้งทิ้งไว้ให้ตกตะกอน 
เทส่วนใส ใส่ Flask (ควร มากกว่า 75 ml) 

  +Sodium sulphate 2 ช้อนโต๊ะ 
ตั้งทิ้งไว้ 10 นาที(ปิดฝา) 
เขย่าเป็นครั้งคราว 

กรองผ่าน Sodium sulphate 2 ช้อนโต๊ะ(กรวยกรอง) 
  ใส่ Volumetric flask ให้ได้ 50 ml 
 
  ถ่าย soln จาก Volumetric flask ใส่ Round bottom flask 
 

ล้าง Volumetric flask ด้วย 10 ml Acetone 
  ลดปริมาตรจนเกือบแห้ง (Water bath 400C ,P 500 bar) 
    ใช้ Ethyl acetate (PR grade) ล้าง Round bottom flask  ใส่ Volumetric flask ให้ได้ 5 ml 
 
                            GC-FCD 
 
ภาพที่ 1 วิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้างกลุ่ม organophosphorus       
  

เมื่อด าเนินการสกัดตัวอย่างตามวิธีการครบถ้วนแล้ว  จึงท าการทดสอบความใช้ได้ของวิธีการ
ดังกล่าว  ดังต่อไปนี้ 



 

 

 

  7.2.1 การหา Range โดยทดสอบ reagent blank, sample blank และ Fortified 
sample 6 ความเข้มข้นๆละ 1 ซ้ า plot graph ระหว่างความเข้มข้นของ Fortified sample (แกน x) 
กับ Area Response (แกน Y) แล้วพิจารณาช่วงที่เป็นเส้นตรง  

7.2.2 การหา  Linearity โดยทดสอบ reagent blank และ Fortified sample ที่
ความเข้มข้นภายใน Range ของการทดสอบ 6 ความเข้มข้นๆละ 3 ซ้ า plot graph ระหว่างความเข้มข้น
ของ Fortified sample (แกน x) กับ Area Response(แกน Y) ค านวณหา Correlation Coefficient 
(R2) เกณฑ์ในการยอมรับค่า R2≥ 0.995  

7.2.3 การหาค่า Limit of detection(LOD) โดยวิเคราะห์ Fortified sample ที่ระดับ
ความเข้มข้นภายในช่วงการทดสอบ 3 ระดับความเข้มข้นๆละ 10 ซ้ า ค านวณค่า SD ของผลการทดสอบ
แต่ละความเข้มข้น  plot graph ระหว่างความเข้มข้น (แกน  x) กับ  SD(แกน y) หาค่า So โดย 
extrapolate เส้นกราฟมาตัดแกน Y จะได้ LOD =3 So 

7.2.4 การหาค่า Limit of Quantitation(LOQ) ค านวณค่า predicted LOQ โดย            
LOQ = 10So เตรียม Fortified sample ที่ความเข้มข้นเท่ากับ predicted LOQ วิเคราะห์ Fortified 
sample 10 ซ้ า ค านวณค่า Accuracy และ Precision เกณฑ์การยอมรับต้องผ่านการประเมินที่ก าหนด 
  7.2.5 ตรวจสอบ Accuracy โดยทดสอบ Reagent blank, Sample blank และ 
Fortified sample ที่ระดับความเข้มข้นภายในช่วงการทดสอบ 4 ระดับ ดังนี้ 0.01, 0.05, 0.4 และ 1 
mg/kg วิเคราะห์ระดับละ 10 ซ้ าแล้วหาค่าเฉลี่ยของผลการทดสอบ  น ามาประเมิน % Recovery  
                            % Recovery =  (X2  -  X1)* 100 
                                                       C 
โดยที่         C  = ความเข้มข้นของสารมาตรฐานที่เติมลงในตัวอย่าง   
               X 1 = ความเข้มข้นของสารในตัวอย่างที่ไม่เติมสารมาตรฐาน(Sample blank) 
               X2 = ความเข้มข้นเฉลี่ยของสารมาตรฐานที่วัดได้หลังจากเติมสารมาตรฐาน  
  

7.2.6 ตรวจสอบ Precision โดยทดสอบ Reagent blank, Sample blank และ 
Fortified sample ที่ระดับความเข้มข้นภายในช่วงการทดสอบ (Ranges) 4 ระดับความเข้มข้น ดังนี้ 
0.01, 0.05, 0.4 และ 1 mg/kg   วิเคราะห์ level ละ 10 ซ้ า บันทึกผลการทดสอบ ค านวณค่าเฉลี่ย X 
และ SD ของผลการทดสอบค านวณ    % RSD 

 % RSD = SD  x 100 
                                        X  
ประเมิน Precision โดยใช้ HORRAT ( Horwitz' s ratio ) หรือจาก % RSD  

   HORRAT (Horwitz' s ratio )   =      % RSD จากการทดลอง 
                                        Predicted Horwitz RSD 

                     Predicted Horwitz RSD ค านวณได้จาก Horwitz equation 



 

 

 

   Repeatability: RSD = 0.66x2 (1-0.5log C) 
เกณฑ์การยอมรับ AOAC : HORRAT (Horwitz' s ratio ) < 2  หรือตามเกณฑ์ที่ก าหนดทั่วไปของ 
Precision,    % RSD ของ  AOAC Peer-Verified Methods. Nov. 1993  
 

7.3 เวลาและสถานที่ ระยะเวลา  ตุลาคม 2553 – กันยายน 2554 
สถานที่ด าเนินการ  ห้องปฏิบัติการสารพิษตกค้าง ส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 3 

 
8. ผลการทดลองและวิจารณ์ 

8.1 ช่วงของการวัด (Range) 
 ทดสอบ reagent blank, sample blank และ Fortified sample 6 ความเข้มข้นๆละ 1 ซ้ า 
plot graph ระหว่างความเข้มข้นของ Fortified sample (แกน x) กับ Area Response (แกน Y) 
พิจารณาช่วงที่เป็นเส้นตรง ประเมินด้วยสายตาตามภาพที่ 2 พบว่าวิธีการทดสอบนี้สามารถตรวจสอบ
สารพิษตกค้างกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟอรัส ได้ในช่วงตั้งแต่  0.01 ถึง 4 mg/kg 
  

  

  

  



 

 

 

ภาพที่ 2 ช่วงการวัด (Range) ของ pirimiphos-methyl, chlorpyrifos, fenitrothion, profenofos,    
ethion และ triazophos ความเข้มข้น 0.01-4 mg/kg 

 
8.2 ความสัมพันธ์เชิงเส้น (Linearity) 

 ทดสอบ reagent blank และ Fortified sample ที่ความเข้มข้นภายใน Range ของการ
ทดสอบ 6 ความเข้มข้นๆละ 3 ซ้ า plot graph ระหว่างความเข้มข้นของ Fortified sample (แกน x) 
กับ Area Response(แกน Y) สร้าง Regression line โดยใช้ Method of least square ใช้ค่าสัมประ
สิทธ์การตัดสินใจ(Coefficient of determination : R2) เกณฑ์ในการยอมรับค่า R2 ≥ 0.995 ตามภาพที่ 
3 
 
 
 
 
 
 
 

 
pirimiphos-methyl 

 

chlorpyrifos 

 
fenitrothion 

 

profenofos 

 
ethion triazophos 



 

 

 

  
  

 
ภาพที่ 3 ค่าความสัมพันธ์เชิงเส้นของ pirimiphos-methyl, chlorpyrifos, fenitrothion, profenofos, 

ethion และ triazophos ค่า Coefficient of determination : R2 ≥ 0.995 
 



 

 

 

8.3 Limit of detection(LOD) 
 วิเคราะห์ Fortified sample ที่ระดับความเข้มข้น 0.005 mg/kg จ านวน 10  ซ้ า  ค า น ว ณ
อัตราส่วนของ signal/noise ของแต่ละสารต้องมีค่ามากกว่า 3 (s/n > 3)  ดังนั้นค่า LOD ของวิธีการ
ทดสอบเท่ากับ 0.005 mg/kg 
 

8.4 Limit of Quantitation (LOQ)  
 วิ เคราะห์  Fortified sample ที่ ระดับ  0 .01 mg/kg 10 ซ้ า ค านวณ ค่ า Accuracy และ 
Precision ผ่านเกณฑ์การยอมรับ ผลการทดลองตามตารางท่ี 1 ผ่านเกณฑ์มาตรฐานที่ก าหนด 
 

8.5 Accuracy 
 ทดสอบ Fortified sample ที่ระดับความเข้มข้นภายในช่วงการทดสอบ 4 ระดับ ดังนี้ 0.01, 
0.05, 0.4 และ 1 mg/kg วิเคราะห์ระดับละ 10 ซ้ า หาค่าเฉลี่ยของผลการทดสอบ  ประเมิน Accuracy 
จากค่า % Recovery  โดยเกณฑ์การยอมรับ  Recovery ใช้เกณฑ์ก าหนดของ Pesticide residue และ 
Veterinary drug(Codex, 1995) ผลการทดสอบแสดงว่า Fortified sample ที่ความเข้มข้นทั้ ง 3 
เป็นไปตามเกณฑ์ที่ตั้งไว้(ดังแสดงในตารางที่ 1)  การตรวจสอบ Accuracy ของวิธีทดสอบ อยู่ในเกณฑ์
มาตรฐานและสามารถยอมรับได้ 
 

8.6 Precision 
ทดสอบ  Fortified sample ที่ระดับความเข้มข้นภายในช่วงการทดสอบ (Ranges) 4 ระดับ

ความเข้มข้น ดังนี้ 0.01, 0.05, 0.4 และ 1 mg/kg   วิเคราะห์ level ละ 10 ซ้ า  บันทึกผลการทดสอบ 
ค านวณค่าเฉลี่ย X และ SD ของผลการทดสอบ  ค านวณ %CV= % RSD  ประเมิน Precision โดยใช้ 
HORRAT ( Horwitz' s ratio ) หรือจาก % RSD ผลการทดสอบ เกณฑ์ยอมรับค่า  HORRAT( Horwitz' 
s ratio ) < 2 ตามตารางที่ 1  ผลการทดสอบ Precision ของวิธีทดสอบทุกระดับความเข้มข้น  อยู่ใน
เกณฑ์มาตรฐาน คือสามารถค านวณค่า % RSD ได้อยู่ระหว่าง 2.36 - 13.08 และ HORRAT < 2   

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 
 
 
 
 

ตารางท่ี 1 พิสูจน์ Accuracy และ Precision ที่ความเข้มข้นต่างๆ 4 ระดับในช่วงการใช้งาน(Range) 
ชื่อสาร ความ

เข้มขน้ 
Spike 

(mg/kg) 

Accuracy Precision 
Recovery  

(%) 
เกณฑ ์
(%) 

x + SD (mg/kg) % 
RSD 

เกณฑ ์
(%) 

HORRAT 
เกณฑ ์<2 

pirimiphos-
methyl 0.01 78.30 60-120 0.0078 + 0.001 13.08 21 0.60 

  0.05 77.28 70-120 0.0386 + 0.0016 4.20 15 0.24 
  0.4 80.79 70-110 0.3138 + 0.3016 4.28 11 0.34 

  1 84.79 70-110 0.8479 + 0.0272 3.21 11 0.30 
chlorpyrifos 0.01 94.50 60-120 0.0095 + 0.001 10.26 21 0.48 
  0.05 87.80 70-120 0.0439 + 0.0016 3.67 15 0.22 

  0.4 90.46 70-110 0.3697 + 0.3276 4.02 11 0.33 
  1 97.38 70-110 0.9738 + 0.0405 4.16 11 0.39 
fenitrothion 0.01 98.60 60-120 0.0099 + 0.0005 5.22 21 0.25 
  0.05 91.94 70-120 0.046 + 0.0011 2.36 15 0.14 

  0.4 94.00 70-110 0.3929 + 0.3154 6.69 11 0.55 
  1 99.14 70-110 0.9914 + 0.0426 4.30 11 0.41 
profenofos 0.01 81.80 60-120 0.0082 + 0.001 12.65 21 0.58 

  0.05 88.96 70-120 0.0445 + 0.0013 2.88 15 0.17 
  0.4 94.73 70-110 0.3965 + 0.3181 6.73 11 0.55 

  1 100.36 70-110 1.0036 + 0.0411 4.10 11 0.39 
ethion 0.01 92.70 60-120 0.0093 + 0.0007 7.78 21 0.36 
  0.05 89.20 70-120 0.0446 + 0.0017 3.77 15 0.22 

  0.4 94.87 70-110 0.3866 + 0.3402 4.80 11 0.39 
  1 97.01 70-110 0.9701 + 0.04 4.12 11 0.39 
triazophos  0.01 93.60 60-120 0.0094 + 0.0008 8.23 21 0.39 
  0.05 97.36 70-120 0.0487 + 0.002 4.17 15 0.25 

  0.4 100.19 70-110 0.422 + 0.323 7.78 11 0.64 
  1 105.34 70-110 1.0534 + 0.035 3.32 11 0.32 



 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

9. สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 
 

การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้างกลุ่ม organophosphorus ในมะม่วง  
สามารถสรุปผลได้ดังนี้ 

9.1 ค่า LOD ของสารพิษตกค้างกลุ่ม organophosphorus อยู่ที่ระดับ 0.005 mg/kg 
9.2 ค่า LOQ ของสารพิษตกค้างกลุ่ม organophosphorus อยู่ที่ระดับ 0.01 mg/kg 
9.3 ค่า Range อยู่ในช่วงระหว่าง 0.01 ถึง 1 mg/kg 
9.4 Linearity มีค่า R2 มากกว่า 0.995 ในทุกสารที่ท าการทดสอบ 
9.5 Accuracy ประเมินจากค่า % Recovery ของสารพิษตกค้างที่ระดับความเข้มข้น 0.01, 

0.05, 0.4 และ 1 mg/kg  อยู่ในช่วง 77.28 -  105.34 % ตามล าดับ 
9.6  Precision ค านวณค่า % RSD ได้อยู่ระหว่าง 2.36 - 13.08 และ HORRAT < 2   
 
จากผลการทดสอบทั้งหมดที่กล่าวมานี้  พบว่าการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีทดสอบนี้มีความ

เหมาะสมในการทดสอบหาสารพิษตกค้างกลุ่ม organophosphorus ในมะม่วง  โดยสามารถวิเคราะห์
ตัวอย่างได้อย่างถูกต้องและแม่นย า  ซึ่งสามารถสรุปได้ว่าวิธีการวิเคราะห์นี้สามารถให้ผลการวิเคราะห์ที่
ถูกต้องแม่นย าและเชื่อถือได้                                                                                               

 
10. การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ 

 
ใช้เป็นวิธีการในการตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างกลุ่ม organophosphorus ในมะม่วง   
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12. ภาคผนวก 
 
เกณฑ์การยอมรับ Recovery โดยใช้ เกณฑ์ก าหนดส าหรับ Pesticide residue และ Veterinary 

drug(Codex, 1995)   
ความเข้มข้นของ analyte ในตัวอย่าง Range of mean % recovery 

≤ 1 µg/kg 50 - 120 
> 1 µg/kg ≤ 0.01 mg/kg 60 – 120 
> 0.01 mg/kg ≤ 0.1 mg/kg 70 - 120 
> 0.1 mg/kg ≤ 1 mg/kg 70 - 110 
> 1 mg/kg 70 - 110 

 
เกณฑ์การยอมรับ % RSD ของ AOAC Peer-Verified Methods. Nov. 1993  

ความเข้มข้นของตัวอย่าง % RSD 
100 % 1.3 
10 % 2.8 
1 % 2.7 

0.10 % 3.7 
100 ppm 5.3 
10 ppm 7.3 
1 ppm 11 



 

 

 

100 ppb 15 
10 ppb 21 
1 ppb 30 
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