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การใชเทคนิคเรดิโออมิมูโนเอสเสย 
เพ่ือวิเคราะหการปนเปอนอะทราซีนในสิ่งแวดลอม 
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บทคัดยอ 
 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาชุดตรวจวิเคราะหสารกําจัดวัชพืชอะทราซีนในน้ําดวย
หลักการของเทคนิคเรดิโออิมมูโนเอสเสย โดยใชแอนติบอดีชนิดโพลิโคลนอลเคลือบบนหลอด
ทดลอง และใชอนุพันธของอะทราซีนติดฉลากดวยสารรังสี คือไอโอดีน-125 เปนตัวติดตามผลการ
เกิดปฏิกิริยา พบวาวิธีที่พัฒนาขึ้นใชเวลาในการเกิดปฏิกิริยานาน 2 ช่ัวโมง มีความไวในการ
วิเคราะห 0.15 ppb  ซ่ึงต่ํากวาคาที่ยอมใหมีไดในน้ําดื่ม คือไมเกิน 3 ppb  และมีความถูกตอง แมนยํา
ในการวิเคราะหสูง จึงเหมาะที่จะนํามาใชในการตรวจคัดกรองการปนเปอนของอะทราซีนในแหลง
น้ําทั่วไป ทําใหการใชน้ําเพื่อการอุปโภคและบริโภคของประชาชนมีความปลอดภัยมากขึ้น 
คําสําคัญ:  เรดิโออิมมูโนเอสเสย  อะทราซีน แอนติบอดี 
 

Radioimmunoassay of Atrazine in Environment 
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Abstract 
 The objective of this study was to develop a rapid and reliable solid-phase 
radioimmunoassay for the determination of atrazine in water. The tubes were first coated with 
sheep IgG anti atrazine (Guildhay,U.K.). The reaction was performed by incubating 2 hours a 
mixture of 100 µl of water and 200 µl of atrazine tracer in antibody coated tubes. After washing, 
the tubes were counted in gamma counter. The minimum detectable concentration was 0.15 ppb, 
which below the limits permitted by the USEPA guidelines for drinking water (3 ppb). This assay 
allows accurate determination of atrazine in water with good specificity, precision and accuracy, 
and is suitable for the rapid screening of numerous surface and subsurface water samples, as well 
as for a variety of other analytical application. 
Keywords:  radioimmunoassay, atrazine, antibody 
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บทนํา 
อะทราซีน (Atrazine) เปนสารกําจัดวัชพืชในกลุมไตรอะซีน (Triazine) ที่ประกอบดวย 

atrazine  simazine และ cyanazine   ประเทศไทยมีการนําเขาอะทราซีนมากเปนอันดับสองของสาร
กําจัดวัชพืชรองจาก 2,4 D (2,4 dichlorophenoxyacetic acid) จากขอมูลของกรมวิชาการเกษตร ระบุ
วาในป 2542 มีการนําเขาอะทราซีนถึง 1,030,320 กิโลกรัม (สารออกฤทธิ์ 824,256 กิโลกรัม)       
คิดเปนมูลคา 128,943,011 บาท  สวนมากนํามาใชกําจัดวัชพืชในไรขาวโพด ออย และขาวฟาง  
อัตราการใชเฉลี่ยประมาณ 500-1,000 กิโลกรัมตอตารางกิโลเมตร ขึ้นกับชนิดของดิน และสภาวะ
แวดลอมอื่นๆ  จึงทําใหเกิดการตกคางของสารออกฤทธิ์ในสิ่งแวดลอม เชน ดิน  และแหลงน้ําผิวดิน 
เชน แมน้ํา ทะเลสาบ ลําธาร  รวมทั้งแหลงน้ําใตดิน เชน บอน้ําบาดาล สงผลใหเกิดความเสียหายตอ
ระบบนิเวศนและประชาชนโดยตรง  ดังนั้นในป 1991 หนวยงานดานสิ่งแวดลอมของสหรัฐอเมริกา 
ไดแก Environmental Protection Agency (EPA) และ Office of Water (OW)   ไดรวมกันกําหนด
เกณฑความปลอดภัย (Maximum Contaminant Level ; MCL) ในน้ําดื่มตองมีสารอะทราซีนไมเกิน 
3 ppb และน้ําใชไมเกิน 2 ppm ในป 1989 มีการพัฒนาเทคนิคอิมมูโนเอสเสยที่ เรียกวา ELISA 
มาใชในการวิเคราะหอะทราซีน และ hydroxyatrazine ในดินและน้ําเปนครั้งแรก เนื่องจากเปน
เทคนิคที่มีความสะดวก รวดเร็ว และราคาถูกกวาเทคนิคทางเคมี  จึงเหมาะที่จะนํามาใชในการตรวจ
แบบคัดกรองในเบื้องตน(screening) เพื่อเปนการติดตามและเฝาระวังการปนเปอนของอะทราซีน
ในสิ่งแวดลอม  

 
วัสดุอุปกรณและวิธีการทดลอง 

วัสดุอุปกรณ 
- เครื่องแยกบริสุทธิ์โดยใชความดันสูง, HPLC 
-  เครื่องชั่งไฟฟา   
- เครื่องวัดความเปนกรด ดาง  
- เครื่องเหวี่ยงตะกอน   
- ไมโครปเปต 
- เครื่องปนผสมสารในหลอดทดลอง   
- เครื่องเก็บสารละลายแบบแยกสวน   
- เครื่องวัดรังสีแกมมา  
- หลอดทดลอง (NUNC Tubes) ขนาด  12 x 75  มิลลิเมตร 
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วิธีการ 
1. การเตรียมอนุพันธของอะทราซีน  

1.1   4,6 Dichloro-N- (1 methylethyl)-1,3,5 triazin-2-amine 
ช่ัง ไซยานูริค แอซิค 9.22 กรัม ละลายในอีเทอรที่ทําใหเย็นอุณหภูมิ –20 องศาเซลเซียส 400 

มิลลิลิตร เติมสารละลายของ ไอโซโพรพิลเอมีน  3.07 กรัม และ เอ็น เอ็น ไดไอโซโพรพิลเอทธิล 
เอมีน 6.72 กรัม ในอีเทอร 50 มิลลิลิตร ผสมใหเขากันเปนเวลา 45 นาที  กรองดวยกระดาษกรอง  
สารละลายที่ไดนํามาลางดวยสารละลายตางๆ ตามลําดับดังนี้ กรด 1 M HCl; 5% NaHCO3 และ 
Saturated NaCl  อยางละ 25 มิลลิลิตร  ทําใหแหงโดยเติม Na2SO4 นําไประเหยอีเทอรออกโดยใช
เครื่องระเหยแบบลดความดัน จะไดสารสีเหลืองออน นําไปทดสอบคุณสมบัติดวย TLC (THF:ethyl 
acetate:hexane อัตราสวน 2:13:35)  

1.2   6-{{4-chloro-6-[(1-methylethyl) amino]-1,3,5-triazin-2-y} amini} hexanoic acid 
ช่ัง 6-อะมิโนเฮกซาโนอิค แอซิค 2.62 กรัม; 4,6 Dichloro-N- (1 methylethyl)-1,3,5triazin-2-

amine 4.13 กรัม และ เอ็น เอ็น ไดไอโซโพรพิลเอมีน 2.02 กรัม ละลายในเอทธานอล 30 มิลลิลิตร 
ผสมใหเขากันและใหความรอน 60-67 องศาเซลเซียส นาน 9 ช่ัวโมง และระเหยแอลกอฮอลออก
โดยใชเครื่องระเหยแหงแบบลดความดัน จากนั้นละลายสารที่ไดดวย 5% NaHCO3 75 มิลลิลิตร  
ลาง 2 คร้ังดวย CH2Cl2 20 มิลลิลิตร นําชั้นน้ํามาทําใหเปนกรด ที่ pH 1 ดวย กรด HCl เขมขน จะได
ผลึกสารที่ตองการ ทดสอบคุณสมบัติดวย TLC ( THF-ethyl acetate-hexane 2:13:35)  
2.   การเตรียมสารติดฉลาก 

2.1  การติดฉลากฮีสตามีน  ปเปตสารละลายฮีสตามีน 10 ไมโครลิตร ใสลงในหลอด
พลาสติก เติม Na125I  10 ไมโครลิตร (1 mCi) ผสมใหเขากัน เติมสารละลายคลอรามีน-ที 10 
ไมโครลิตร  ปนผสม  20  วินาที  เติมสารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟท  10  ไมโครลิตร  ปนผสม  
แชไวในน้ําแข็ง 

2.2  การเชื่อมโมเลกุลของอะทราซีนกับฮีสตามีน  นําสารละลายอนุพันธของอะทราซีน (6-
{{4-chloro-6-[(1-methylethyl) amino]-1,3,5-triazin-2-y} amini} hexanoic acid) 50 ไมโครลิตร  
เติม เอ็น-เมทธิลมอรโฟลีนในไดออกแซน 10 ไมโครลิตร   และไอโซบิวทิลคลอโรฟอรเมทใน    
ไดออกแซน 10  ไมโครลิตร  ผสมใหเขากัน แชในน้ําเย็นที่อุณหภูมิประมาณ 10-12  องศาเซลเซียส  
นาน 45 นาที  เติมไดออกแซน 200 ไมโครลิตร ผสมใหเขากัน ปเปตสารละลายขางตน 50 
ไมโครลิตร ใสลงในสารละลายฮีสตามีนติดฉลากดวย 125I ในขอ 2.1 เติมโซเดียมไฮดรอกไซด 0.2 
โมลาร 10 ไมโครลิตร  ผสมใหเขากัน  แชคางคืนที่อุณหภูมิประมาณ  5-10 องศาเซลเซียส  เติมกรด
ไฮโดรคลอริก  0.1 โมลาร  1  มิลลิลิตร   
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2.3  การแยกบริสุทธิ์สารติดฉลาก   นําสารละลายขอ 2.2 ฉีดเขาเครื่อง HPLC  ที่มีคอลัมน
ชนิด  Novapak C18  ขนาด 3.9 x 150 มิลลิเมตร และมีหัววัดรังสีแกมมา เปน detector  โดยมี 
acetonitrile และ 0.05 M sodium acetate pH 4.0 เปน mobile phase  
3. การเตรียมสารมาตรฐาน  

ละลายสารมาตรฐานอะทราซีน   จํานวน 5  มิลลิกรัม   ดวยเอทธานอล 50 มิลลิลิตร จะได
สารมาตรฐานอะทราซีน ความเขมขน 100 ppm นํามาเจือจางดวยบัฟเฟอรใหไดสารมาตรฐาน
อะทราซีน ที่มีความเขมขน 0.5, 1, 5, 10, 50 และ 100 ppb เพื่อนําไปใชงานตอไป 
4.  การเตรียมแอนติบอดีเคลือบบนหลอดทดลอง  

เจือจางแอนติบอดี จํานวน 12.5 ไมโครลิตร ดวย coating buffer และปรับปริมาตรเปน 50
มิลลิลิตร โดยใชขวดปรับปริมาตร ผสมใหเขากัน ปเปตลงในหลอดพลาสติกชนิด NUNC Tube 
หลอดละ 300 ไมโครลิตร  ทิ้งไวคางคืนที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เทสารละลายทิ้ง เติมสารละลาย
สําหรับลาง หลอดละ 500 ไมโครลิตร เทสารละลายทิ้ง และลางซ้ําอีกครั้ง    เก็บหลอดทดลองที่
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จนกระทั่งใชงาน 
5.   พัฒนาวิธีการตรวจวิเคราะหอะทราซีนในน้ํา 

5.1 การหาสภาวะที่เหมาะสมในการตรวจวิเคราะห  
5.1.1  ปริมาณแอนติบอดี ละลายแอนติบอดีดวย coating buffer ที่   อัตราสวน 1:2000, 

1:4000, 1:5000 และ1:8000 เติมสารละลายแอนติบอดีลงในหลอด Nunc Star หลอดละ 300 
ไมโครลิตร  ลาง 2 คร้ัง  นํามาเติมสารมาตรฐาน 100 ไมโครลิตร และสารติดฉลาก 200 ไมโครลิตร  
บมปฏิกิริยาที่อุณหภูมิหอง นาน 2 ช่ัวโมง เทสารละลายทิ้ง และลาง 2 คร้ัง ไปวัดความแรงรังสี ดวย
เครื่องวัดรังสีแกมมา นาน 1 นาที เปรียบเทียบผลที่ได  

5.1.2  ปริมาณสารตัวอยาง  เติมสารมาตรฐานอะทราซีน และสารควบคุมคุณภาพ 3 
ระดับ  (สูง  กลาง  ต่ํา) ลงใน coated tubes 3 ชุด ตามปริมาตรดังนี้ 25, 50 และ 100 ไมโครลิตร เติม
สารติดฉลาก 200 ไมโครลิตร บมปฏิกิริยาคางคืนที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  จากนั้นเทสารละลาย
ทิ้ง และลาง 2 คร้ัง นําไปวัดความแรงรังสี ดวยเครื่องวัดรังสีแกมมา นาน 1 นาที เปรียบเทียบผลที่
ได  และเลือกปริมาณสารที่เหมาะสมสําหรับการศึกษาตอไป 

5.1.3  ระยะเวลาในการบมปฏิกิริยา เติมสารมาตรฐานอะทราซีน และสารควบคุม
คุณภาพ  100 ไมโครลิตร และสารติดฉลาก 200 ไมโครลิตร ลงใน coated tube 5 ชุด  แตละชุด
นําไปบมปฏิกิริยาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 1, 2, 3, 4 ช่ัวโมง และคางคืน (มากกวา 12 
ช่ัวโมง) หลังจากแยกสารละลายทิ้ง  นําหลอดทดลองไปวัดความแรงรังสี เปรียบเทียบผลที่ได  

5.1.4  อุณหภูมิในการบมปฏิกิริยา  เติมสารมาตรฐานอะทราซีน และสารควบคุม
คุณภาพ 100 ไมโครลิตร และสารติดฉลาก 200 ไมโครลิตร ลงใน coated tube 3 ชุด  แตละชุดนําไป
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บมปฏิกิริยาเปนเวลา 2 ช่ัวโมง  ที่อุณหภูมิ 4, 25 และ 37 องศาเซลเซียส   เทสารละลายทิ้ง  และลาง 
2 คร้ัง นําไปวัดความแรงรังสี ดวยเครื่องวัดรังสีแกมมา นาน   1 นาที  เปรียบเทียบผลที่ได  

5.1.5  ความแรงรังสีของสารติดฉลาก   เติมสารมาตรฐานอะทราซีนและสารควบคุม
คุณภาพ 100 ไมโครลิตร ในหลอดทดลอง 4 ชุด แตละชุดเติมสารติดฉลาก ที่มีความแรงรังสี  
10000, 20000, 30000 และ 40000 CPM ตอ 200 ไมโครลิตร นําไปบมปฏิกิริยาที่อุณหภูมิหอง เปน
เวลา 2 ช่ัวโมง  หลังจากลาง 2 คร้ัง  นําหลอดทดลองไปวัดความแรงรังสี  เปรียบเทียบผลที่ได   

5.2   การประเมินผลการวิเคราะห  
5.2.1 ความไวในการวิเคราะห  โดยวิเคราะหสารมาตรฐานความเขมขน 0 ppb จํานวน 

20 คร้ัง  คํานวณคาเฉลี่ย และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของคาความแรงรังสีที่วัดไดทั้ง 20 คา  ความไว
ของการวิเคราะหหาไดจาก ความเขมขนของคาความแรงรังสีเฉลี่ย บวกดวย 2 เทา ของคาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

5.2.2  ความถูกตอง โดยใชตัวอยางน้ําที่ทราบคาความเขมขนของอะทราซีน  นํามาเติม
สารมาตรฐานความเขมขนที่ระบุไว จากนั้นนําตัวอยางไปวิเคราะหหาปริมาณอะทราซีน  คํานวณ 
คา % recovery    

5.2.3  ความแมนยํา   
- Intra-assay precision หาไดจากคาสัมประสิทธิ์ความแปรปรวน (%CV) ของ

การวิเคราะหปริมาณอะทราซีนของสารควบคุมคุณภาพ 3 ระดับ คือระดับ สูง กลาง และต่ํา  จํานวน 
20 คา โดยการวิเคราะหคร้ังเดียว 

- Inter-assay precision ทําโดยการวิเคราะหสารควบคุมคุณภาพ ทั้ง 3 ระดับ 
จํานวน 20 คร้ัง โดยแตละครั้งทําการวิเคราะหที่เวลาตางกัน  คํานวณคา %CV  

5.2.4  Parallelism test   โดยการนําตัวอยางน้ําที่มีปริมาณอะทราซีนสูง  มาเจือจางใหมี
ความเขมขนตางๆ ดวยเอสเสยบัฟเฟอร  แลวนํามาวิเคราะหปริมาณอะทราซีน นําคาที่ไดมาเขียน
กราฟ และหาความสัมพันธระหวางคาที่ได กับคาจากการคํานวณ 

5.2.5  Cross reactivity  โดยนําสารกําจัดวัชพืชที่มีสูตรโครงสรางใกลเคียงกับอะทรา
ซีนมาเจือจางใหมีความเขมขนตางๆ ดวยเอสเสยบัฟเฟอร  แลวนํามาวิเคราะะหดวยชุดน้ํายาที่
พัฒนาขึ้น  คํานวณคา cross reactivity  

5.2.6 การศึกษาความคงตัว   เตรียมแอนติบอดีเคลือบในหลอดทดลอง    เก็บใน
ถุงพลาสติก ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  นํามาวิเคราะหทุกสัปดาห  
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ผลการทดลอง 
1.   การเตรียมสารติดฉลาก     จากการทดลอง ไดผลของการติดฉลาก ประมาณ 70-75%  
2. การหาสภาวะที่เหมาะสมในการตรวจวิเคราะห 

2.1  ปริมาณแอนติบอดี   จากผลการทดลอง (รูปที่ 1) พบวาแอนติบอดีที่อัตราสวน 1:4000 
ใหคา  binding  ดีกวา เมื่อเทียบกับอัตราสวน 1:5000 และ 1:8000  สวนที่อัตราสวน 1:2000 ถึงจะ
ใหคา binding สูงกวา  แตใชปริมาณแอนติบอดีมาก ทําใหส้ินเปลือง  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1  กราฟมาตรฐานจากการใชแอนติบอดีที่อัตราสวนตางๆ 

2.2  ปริมาณสารตัวอยาง   จากการทดลอง (รูปที่ 2)  พบวาปริมาณสารตัวอยาง 100 
ไมโครลิตร เหมาะสมที่สุด เนื่องจากคาความแตกตางระหวาง สารมาตรฐาน 0 และ 1 ppb  มากที่สุด 
คือ 14 % ถึงแมวาจะมีคา maximum binding ต่ํากวาเล็กนอย    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2  กราฟมาตรฐานจากการใชสารตัวอยางปริมาณ 25, 50 และ 100 ไมโครลิตร 
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2.3 ระยะเวลาในการบมปฏิกิริยา  จากการทดลอง (รูปที่ 3)  พบวาระยะเวลาที่เหมาะสมใน
การบมปฏิกิริยา คือ 2 ช่ัวโมง   เนื่องจากใหคา binding ใกลเคียงกับการบมปฏิกิริยาคางคืน แตใช
เวลาสั้นมากกวา ทําใหการทดลองเสร็จภายใน 1 วัน และสามารถรายงานผลการตรวจวิเคราะหได
รวดเร็วกวา     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่  3    กราฟมาตรฐานจากการบมปฏิกริิยาที่เวลาตางๆกัน 

2.4 อุณหภูมิในการบมปฏิกิริยา   จากการทดลอง (รูปที่ 4)    พบวาอุณหภูมิที่เหมาะสม คือ 
25  องศาเซลเซียส หรืออุณหภูมิหอง  เนื่องจากใหคา binding สูงที่สุด  และสะดวกตอการทํางาน 
ไมจําเปนตองใชเครื่องมือในการควบคุมอุณหภูมิ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    รูปที่   4  กราฟมาตรฐานจากการบมปฏิกิริยาที่อุณหภมูิตางๆกัน 
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2.5 ความแรงรังสีของสารติดฉลาก  จากการทดลอง (รูปที่ 5)   พบวาความแรงรังสี 10,000 
cpm เหมาะสมที่สุด เนื่องจากใหคา binding สูงที่สุด และใชปริมาณสารติดฉลากนอย ทําใหไม
ส้ินเปลือง และมีความปลอดภัยในการปฏิบัติงานมากกวา    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   

รูปที่  5  กราฟมาตรฐานจากการใชสารติดฉลากที่ความแรงรังสีตางๆกัน 
 

2.6   วิธีการตรวจวิเคราะห    จากการทดลองพบวาสภาวะที่เหมาะสมที่ใชในการวิเคราะห
ปริมาณอะทราซีนในน้ํา  แสดงในตารางที่ 1   

ตารางที่ 1    Typical assay protocol 
                   Anti atrazine coated tubes 
Specimen         S1       S2       S3     S4   S5 S6     Samples     Total 
Standard 0        100         -        -       -     -   -    -        - 
Standard 1          -         100      -       -     -   -    -               - 
Standard 5          -          -      100       -     -   -    -               - 
Standard 10          -          -        -     100     -   -    -               - 
Standard 50          -          -        -       -    100   -    -               - 
Standard 100          -          -        -       -     -  100    -               - 
Water Samples         -          -        -       -     -   - 100              - 
Tracer       200      200     200     200   200 200  200    200 
Incubate the tubes for 2 hrs. at room temperature. Decant/wash twice with 0.5 ml 
washing solution. Count 1 min in gamma counter. 
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3.   การประเมินผลการวิเคราะห 
3.1  ความไวของการวิเคราะห  จากการทดสอบกับสารมาตรฐานความเขมขน 0  ppb  พบวา 

มีคาความไว เทากับ 0.15 ppb 
3.2  ความถูกตองของการวิเคราะห  พบวาไดคา % recovery เฉลี่ยรอยละ 105.85  
3.3   ความแมนยําของการวิเคราะห  พบวาทั้ง  Intra assay และ Inter assay precision ของ

สารควบคุมคุณภาพ ทั้ง 3 ระดับ มีคา %C.V. นอยกวา 10% โดย Intra assay precision มีคา  %C.V. 
3.88-6.52 และ Inter assay precision มีคา  %C.V.5.36-7.52  

3.4 Parallelism test  จากการวิเคราะหตัวอยางน้ํา ที่นํามาเจือจางในอัตราสวนตางๆ กัน และ
เขียนกราฟเปรียบเทียบกับคาที่วิเคราะหไดและคาที่ไดจากการคํานวณ พบวากราฟที่ไดมีคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ  0.9934  แสดงวาการเจือจางไมมีผลตอการวิเคราะห 

3.5 Cross reactivity    จากการทดลองพบวา คา % Cross reactivity ของสารตางๆ ที่มีสูตร
โครงสรางใกลเคียงกับอะทราซีนมีคานอยมาก โดย simazine และ propazine มีผลตอการวิเคราะห
อะทราซีนมากที่สุด  แตเนื่องจากสารทั้ง 2 ชนิดนี้ ไมมีการนําเขามาใชในประเทศ  ดังนั้นจึงไม
สงผลใหการวิเคราะหอะทราซีนไดคาที่ผิดไปจากที่ควรจะเปน  

3.6 การศึกษาความคงตัว  พบวาหลอดทดลองที่เคลือบแอนติบอดีแลว สามารถเก็บไวใช
งานไดนานกวา 3 เดือน ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส โดยไมมีผลตอคาที่วิเคราะหได 

 
สรุปผลการทดลอง 

เทคนิคที่ใชในการวิเคราะหหาปริมาณอะทราซีน ในตัวอยางน้ํา ที่ใชในงานวิจัยนี้ ไดแก 
เทคนิคเรดิโออิมมูโนเอสเสย (Radioimmunoassay ; RIA) โดยใชสารอนุพันธของอะทราซีนติด 
ฉลากดวยไอโอดีน125 เปนตัวติดตามผลการเกิดปฏิกิริยา  และใชโพลีโคนอลแอนติบอดีเคลือบบน
หลอดทดลองเปนตัวชวยแยกปฏิกิริยา ทั้งนี้โมเลกุลของอะทราซีนในตัวอยางและอะทราซีน        
ติดฉลากจะแยงจับกับแอนติบอดีในเวลาที่เหมาะสม  คือ 2 ช่ัวโมง   

ชุดตรวจวิเคราะหอะทราซีนที่พัฒนาขึ้น สามารถวิเคราะหอะทราซีนในน้ํา  ไดตั้งแต 0-100 
ppb  โดยมีความไวในการวิเคราะหประมาณ0.15ppb   ซ่ึงมีคาต่ํากวาคาที่ยอมใหมีไดตาม
มาตรฐานสากล คือในน้ําดื่มไมเกิน  3 ppb และในน้ําใชทั่วไป 2 ppm  ดังนั้นจึงเหมาะที่จะนําไปใช
ในการตรวจคัดกรองเบื้องตน ตามแหลงน้ําธรรมชาติในบริเวณที่มีการใชสารนี้กันอยางแพรหลาย 
เพื่อประเมินความปลอดภัยเบื้องตน  หากพบวามีคาสูงเกินระดับที่ปลอดภัย จะนํามาตรวจยืนยันผล
ดวยวิธีอ่ืนๆ เชน GC/MS หรือ HPLC ตอไป  และเนื่องจากวิธีที่พัฒนาขึ้น สามารถวิเคราะหตัวอยาง
ไดคร้ังละมากๆ โดยไมตองมีการเตรียมตัวอยางที่ยุงยากเหมือนวิธีทางเคมีอ่ืนๆ  จึงทําใหประหยัด
ทั้งเวลาและคาใชจายหากมีการนําไปใชโดยหนวยงานดานสิ่งแวดลอมก็จะเปนประโยชนตอ
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ประชาชนโดยตรง ที่จะเพิ่มความมั่นใจในการดื่มและใชน้ําในแหลงตางๆไดมากขึ้น  และจะมีการ
ขยายผลการใชประโยชนของชุดน้ํายาดังกลาวใหมากขึ้นโดยนําไปวิเคราะหอะทราซีนในตัวอยาง
ดิน และแหลงอาหารอื่นๆ  เชน ผัก ผลไม และน้ํานมโค เปนตน  นอกจากนี้ยังสามารถนําเทคนิคนี้
ไปประยุกตใชกับสารกําจัดวัชพืชหรือสารกําจัดแมลงชนิดอื่นๆได เนื่องจากมีหลักการในการ
วิเคราะหเหมือนกัน   
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