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ARTICLE INFO ABSTRACT 

Received:  20/9/2022 In manufacturing nacortics, apart from the non-bioactive agents used as 

diluents just to increase the mass, some pharmaceutical compounds are 

also used as diluent agents to combine the bioactivity. These diluents are 

normally added during the final manufacturing or packaging step. 

Therefore, the determination of these diluents in wastewater may 

contribute to the investigation of illegal nacortic production site.  In this 

study, an ultraperformance liquid chromatography tandem mass 

spectrometric method was used for the simultaneous analysis of ketamine 

and 6 diluent agents (nicotiamide, trimethoprim, chlorpheniramin, cafein, 

paracetamol and dextropropoxyphen) in wastewater, using liquid-liquid 

extraction for sample treatment. The chromatographic method was 

developed using C18 column with acetonitrile and water containing 0.1% 

acid formic as mobile phase, and detected by (ESI+) with MRM signal. 

Validation results proved the feasibility of the method for application. The 

correlation coefficients of the calibration curves were 0.9981 – 0.9995 for 

the quantitation range of 0.05 ppb to 10.0 ppb. The repeatability result is 

good with RSD% (2.9% - 11.0%) at different concentrations. 

Revised:  22/11/2022 

Published:  22/11/2022 

KEYWORDS 

Ketamine 

Diluents 

Determination 

LC-MS/MS 

Wastewater 

 

 

                                                           

                                     LỎ          Ổ (L -MS/MS) 
 

 ặng  hị  gọc Lan
1
,  rương  ạnh  ường

2
,  guyễn  uân  rường

2
,  guyễn  hị  huỳ Linh

1
,  

 ũ  gân  ình
1
,  guyễn  hị Quỳnh  hư

1
,
 
 hạm  hị  hanh   

1
,  rần  guyên   

1*
  

1             c    c    N  , 2V ệ  K oa   c  ì   sự  
 

  Ô                Ó    T 

 g y nhận b i:  20/9/2022 Trong sản xuất các chất ma tuý, m t s  chất      h  g h  c c  h ạt 

tí h si h học    c th m v    h m t  g  h i     g thu   i  hu   h  c 

t  g tác    g  ích thích c a chất ma t   th ờ g    c   a v   tại các 

   c t  g h  ,    g g i  D    , việc  hát hiệ  s  c  m t c a m t s  

chất     cù g v i ma tuý tr  g    c thải ở khu v c nghi ngờ c  cơ sở 

sản xuất trái  hé  sẽ cung cấ  th m th  g ti  hữu ích ch  cơ qua   iều 

tra. Tr  g  ghi   cứu    ,  h ơ g  há  LC-MS/MS    c xâ  d  g  ể 

 ị h     g  ồng thời ketamin v  6 chất   n (nicotinamid, trimethoprim, 

c   he irami , cafei ,  aracetam   v  dextr  r   x  he ) tr  g    c 

thải, xử  ý mẫu b ng chiết lỏng -lỏng. Ph ơ g  há   hâ  tích        

  a ra m t ch ơ g trì h sắc  ý sử dụng c t C18 v i acet  itri  v     c 

chứa 0,1% acid f rmic, v   hát hiện b ng (ESI+) v i tí  hiệu MRM. 

Kết quả thẩm  ị h  h ơ g  há  ch  thấ  tí h  hả thi trong ứng dụng. 

Các   ờng chuẩn cho hệ s  t ơ g qua  t t 0,9981 - 0,9995 trong 

khoảng khả  sát từ 0,05      ến 10,0 ppb, cho kết quả t ơ g   i l p lại 

v i RSD% da    ng từ 2,9% - 11,0% ở các  g ỡng nồ g     hác  hau. 
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1.  iới thiệu 

Tr  c  â , Ketamin (KET) chỉ    c sử dụ g  èm v i các   ại ma tuý mạ h  hác  h  

MDMA, am hetami … Tu   hi  ,  h ả g   m 2007 trở  ại  â , tì h hì h  ạm dụ g v  mua  á  

 ất h    há  Ketami   g   c  g diễ   iế   hức tạ   Nhiều vụ á      hát hiệ  h  h vi mua  á , 

v   chu ể  v  sả  xuất trái  hé  Ketami   h  vụ 31/3/2018 tại TP  Lạ g Sơ  – tỉ h Lạ g Sơ ; 

 g   13/9/2020, tại x  Nghĩa Th  h, hu ệ  Nghĩa Đ  , tỉ h Nghệ A ;  g   17/11/2020 tại TP  

Hải Phò g; vụ á   g   15/08/2019 tại TP  Qu  Nhơ , tỉ h Bì h Đị h [1]. C  g tác  hâ  tích dấu 

vết h a học tr  g các  guồ  thải (   c thải,  hí thải, rác thải)  ể  hát hiệ  sử dụ g trái  hé  chất 

ma t  ,  a g    c ứ g dụ g rất hiệu quả ở m t s  qu c gia tr   thế gi i [2] - [6]  Việc  hâ  tích 

   c thải  h m tru   gu     guồ  g c cơ sở sả  xuất ma t   th ờ g t   tru g v   các  h m: 

 h m các du g m i;  h m các chất v  cơ;  h m các tiề  chất;  h m các chất ma t   v  chất     

(ha  cò  gọi    chất  ha     g) [7], [8]  S  c  m t c a các chất       m ch   g ời sử dụ g  h  g 

 hữ g  hải chịu   c tí h c a KET m  cò  chịu  hữ g tác dụ g  ất   i c a các chất        , 

th m chí    t  g c ờ g   c tí h c a ma t    Các chất       m t  g c ờ g h ạt tí h si h học c a 

ma tuý gồm các  h m:  ích thích thầ   i h tru g  ơ g, gâ  t  ha  giảm  au, giảm  gứa  

Các  ghi   cứu  hâ  tích ma t   tr  g    c thải tr   thế gi i ch   ếu  h m mục  ích  iều tra 

dịch tễ,  á h giá mức     ạm dụ g (sử dụ g) c a từ g th  h  h ,  hu v c [9]  Từ    vẽ      ức 

tra h về mức    sử dụ g từ g   ại ma t     i v i  hạm vi  hả  sát  Việc  ghi   cứu tru   gu    

cơ sở sả  xuất trái  hé  chất ma t   ít    c c  g    hơ   Ở Việt Nam ch   ế   a , ch a c  c  g 

       về  ghi   cứu  hâ  tích các chất     sả  xuất ma t   tr  g    c thải  Chí h vì v  , 
 ghi   cứu        c th c hiệ   h m ứ g dụ g    thu t LC-MS/MS  hâ  tích KET v  các chất 

    rò rỉ ra m i tr ờ g    c  h m  hát hiệ  các cơ sở sả  xuất ma t   m t cách  ha h ch  g, 

chí h xác  Nghi   cứu t   tru g xâ  d  g  h ơ g  há  xác  ị h  ồ g thời Ketami  v  6 chất 

    cafei ,  aracetam  ,  ic ti amid, trimeth  rim, c  r he irami  v  dextr  r   x  he   hát 

si h tr  g quá trì h t  g h  ,  h i tr  . 

2. Thực nghiệm 

2.1. Hóa chất, thiết bị nghiên cứu 

Chất chuẩ  Ketami  HC  (UNX 2028, L t N 18570), v  chất chuẩ    i MDMA-d5 (UNX 

2094, L t 94 3B10 1)    c mua từ Sigma-A drich (CA, USA)  Chất chuẩ  c a 6 chất     Cafei  

(99,57%, SKS: 0316099.03), Dextropropoxyphen (99,0% C22H29NO2) (Việ  Kh a học hì h s - 

B  c  g a ), Paracetam   (100,45%, SKS 0518019 05), Nic ti amid (99,86%, SKS 

C0519028.03), Trimethoprim (100,67% C14H18N4O3  gu    trạ g, SKS 0418109 03), 

C   he irami  ma eat (SKS: 0418032 03) mua từ Việ   iểm  ghiệm Thu c Tru g  ơ g  

H a chất  hâ  tích gồm c  h a chất ti u chuẩ  ch  UPLC v  PA: Acet  itri  (LC-MS, M ), 

Am  i acetat (Đức), Metha    (Phá ), Amoni acetat (PA - Merck), Acid acetic (PA - Merck), 

Acid formic (PA Merck), Amoni format (PA - Merck), n-hexan (PA-M ), Dieth   ether (PA- 

M ), Eth   acetat (PA- M ). 

Hệ th  g EVOQ LC-TQ (Bruker-M ), C t sắc  ý Z r ax C18 (2,1 x100mm, 1,8 m) (M ). 

2.2. Đối tượng và phương pháp nghiên cứu 

+ Mẫu  ề : N  c s  g hồ  h  g c  các chất cầ   hâ  tích (Hồ Thu ề  Qua g, Hồ C  g vi   

Th  g Nhất, Hồ c  g vi   Y   Sở, Hồ c  g vi   Nghĩa Đ  - H  N i). 

+ Mẫu thử: N  c thải thu th   ở các cơ sở  ghi  gờ sả  xuất ma t   t  g h    Mẫu d  cơ 

qua  chức    g cu g cấ , h  c mẫu    c thử t  tạ ,    c th m các chất chuẩ   ghi   cứu  

+ Mẫu chuẩ  g c Ketamin (KET), Cafein (CAF), Paracetamol (PAR), Dextropropoxyphen 

(DEX), Trimethoprim (TRI), Clopheniramin (CLO), Nicotinamid (NIC) 1000 μg/mL: câ  chí h 

xác m t     g chất chuẩ  t ơ g ứ g v    ì h  ị h mức 10,0 m , hòa ta  v   ị h mức vừa    
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   g metha   ,  ả  quả  ở  hiệt    2 - 8°C  Sau     ha     g    g metha     ể    c du g dịch 

chuẩ  tru g gia  cầ  thiết  

3. Kết quả v  b n luận 

3.1. Kết quả khảo sát điều kiện phân tích LC-MS/MS 

3.1.1. K ảo sát đ ều k ệ  MS/MS 

Tiế  h  h  hả  sát tr   từ g du g dịch chuẩ  KET, chuẩ    i MDMA-d5 v  chuẩ  6 chất 

    v i  ồ g    20   m    c ti m  ầ     t v   hệ th  g  h i  h   Bả g 1 trì h      ết quả các 

mả h  h  thu    c  ể  ị h     g v   ị h tí h các chất tr    Các  iều  iệ   ắ   há    c t i  u 

h á sa  ch  tí  hiệu c a mả h i   c    ị h     g     v      ị h  hất,    các mả h i      c 

 á h dấu * tr  g Bả g 1, các mả h cò   ại c  tí  hiệu t ơ g   i      ại    c dù g   m mả h 

 ị h tí h  Trừ  etami  chỉ xác  h   m t mả h i    ị h tí h, cò   ại các chất      ều xác  ị h 

   c 2 mả h i    ị h tí h v  1 mả h  ị h     g  

 ảng 1.   ều k ệ  k        v   o  đ    t    v  đ            c  t      t c  

TT  ên chất Mảnh mẹ 

 ảnh con  

định lượng* 

 ảnh con  

định tính 1 

 ảnh con 

 định tính 2 

m/z CE (V) m/z CE (V) m/z CE (V) 

1 KET 238,1 125,1* 49 179,2 26 - - 

2 CAF 194,9 137 * 16 150,0 10 97,1 16 

3 DEX 340,5 58,4 * 10 167,1 17 266,1 5 

4 PAR 152,5 110,2* 13 93,2 20 65,3 27 

5 NIC 123,6 81,1* 16 79,1 18 105,9 6 

6 TRI 291,5 230,0* 22 123,1 23 261,0 22 

7 CLO 275,5 230,0* 14 167,0 39 118,2 42 

8 MDMA-d5 199,6 165,1* 8 135,1 16 107,2 22 

3.1.2. K ảo sát đ ều k ệ  LC 

 

 ình 1. Sắc đồ m t s  c  t đ   đ  c k ảo sát ở các  ệ   ad e t k ác   au c o   c k ô   c   xứ   v  c ẻ      

L a chọ  c t  ha tĩ h Z r ax C18 (2,1 x 100 mm, 1,8 µm),  hả  sát    c tiế  h  h tr   2 hệ 

 ha    g  hác  hau, chứa (1) acet  itri  - acid f rmic 0,1% v  (2) acetonitril- acid formic 0,1%-

amm  i acetat 5mM  Mỗi hệ  ha    g    c  hả  sát v i các ch ơ g trì h gradie t  hác  hau  

V i các gradie t  hác  hau c a hệ  ha    g (2), m t s   ic chất     (PAR, NIC, TRI) c  hì h 

dá g  ic xấu,  h  g sắc  họ  v   h  g câ  xứ g  Hì h 1 ch  ví dụ mi h h ạ m t s  sắc  ồ c a 
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các gradie t       c  hả  sát, ch   ic sắc  ý  h  g câ  xứ g h  c chẻ  gọ ,         h  g    c 

  a chọ    m  iều  iệ   hâ  tích cu i cù g   

Hệ gradie t    c   a chọ  cu i cù g    c m  tả tr  g  ả g 2, ch  tất cả các  ic chất cầ   ị h 

    g  ều sắc  họ , câ  xứ g, v      hả  sát    c gradie t tách t t    c cả 7 chất  ị h     g 

 ồ g thời  

Điều  iệ  sắc  ý    c   a chọ  sau  hi tiế  h  h  hả  sát  h  sau: 

+ Pha tĩ h: Z r ax C18 (2,1 x 100 mm, 1,8 µm),  hiệt     hò g  

+ Pha    g: K  h A    acid f rmic 0,1% v  k  h B    acet  itri  chứa acid f rmic 0,1% v i 

ch ơ g trì h gradie t. 

+ T c    dò g: 0,4 m /  h t 

+ Thể tích ti m: 5 µ  

Bả g 2 trì h     ch ơ g trì h gradie t  ha    g từ 0  ế  8  h t v i    h A    acid formic 

0,1% v  k  h B    acet  itri  chứa acid f rmic 0,1%. 

 ảng 2. C  ơ   t ì     ad e t   a đ    

T ( h t) 0 - 1 1 - 3 3 - 5 5 - 6 6 - 6,5 6,5 - 8 

% K  h B 5 - 10 10 - 55 55 - 90 90 90 - 5 5 

3.2. Kết quả khảo sát quy trình xử lý mẫu 

Chất gâ   ghiệ  KET v  hầu hết các chất        các chất hữu cơ ta , tí h  ase  ếu, tí h     ị h 

 h  g ca  vì v   the  các ti u chuẩ  Việt Nam (TCVN) về  ấ  mẫu,  ả  quả  mẫu, các mẫu    c 

thải c  chứa ET v  các chất        c acid h a  ế   H 2  ể t  g        ị h c a các mẫu   

Nề  mẫu    c thải th ờ g  hức tạ , qu  trì h xử  ý mẫu d   iế  gồm qu  trì h xử  ý sơ    

v  qu  trì h chiết  ỏ g- ỏ g (LLE)  

Xử  ý sơ b  

+ Các mẫu    c thải thu th      c acid h a  ga     g du g dịch HC  t i  H 2-3 

+ Bả  quả  ở t   ạ h sâu t i  hi xử  ý mẫu 

+ Khi xử  ý mẫu, mẫu thử  ấ  ra    c r     g ở  hiệt     hò g,  ắc  ều  

+ L  tâm 5000 vò g/  h t tr  g 5  h t  ể  ắ g tạ  th   

+ Lọc     dịch tr  g  hía tr   qua giấ   ọc ce  u  se 

+ Lấ  100 m  dịch  ọc  

Nh m  ghi   cứu    tiế  h  h  hả  sát v i  hiều du g m i chiết  h :  - hexan, 

dic  r metha , c  r f rm, eth   acetat v  dieth   ete v i    c thải    xử  ý sơ     h  g  iềm 

h a v  c   iềm h a  Tiế  h  h chiết  ỏ g-  ỏ g, ti m sắc  ý v  s  sá h diệ  tích c a hỗ  h   các 

chất chuẩ  cù g  ồ g    100     tr  g metha    v   ồ g    chuẩ    i 2,5     thì  h   thấ :  

+ V i    c thải  h  g  iềm h a: hiệu suất chiết c a các chất hầu  h  rất thấ  (<10%) ch  

 hầ      các chất  KET v  6 chất     c  tí h  ase  ếu ( Ka ~9,5) m     c thải  a g acid h a về 

pH 2-3     các chất tồ  tại ch   ếu ở dạ g i       chu ể  sa g du g m i rất ít  

+ V i    c thải    c  iềm h a ( H=10), hiệu suất chiết c a các chất ca  hơ  ở các   ại du g 

m i (>30%) ch  tất cả các chất  h  g giá trị hiệu suất  há ch  h  ệch  Tại  H= 10, KET v  các 

chất     tồ  tại  hầ      ở dạ g  hâ  tử v  m t s  chất tồ  tại cả dạ g  hâ  tử v  i    Các chất 

 hâ  tích c      hâ  c c tru g  ì h     hiệu suất chiết  hi dù g du g m i  -hexan, diethyl ete 

v  eth   acetat thấ  hơ  các du g m i cò   ại  Đ i v i du g m i c  r f rm, dic  r metha , giá trị 

hiệu suất chiết KET, TRI, CLO, DEX, NIC c  s   hác  iệt r  rệt v i  hau  h   iểu  ồ hì h 1  Vì 

v     a chọ  du g m i chiết    c  r f rm v     c thải    c  iềm h a về  H=10  ể c  t   ệ thu 

hồi c a các chất  hâ  tích ca   hất v  t i  u giữa các chất  Hì h 2 trì h      ết quả   a chọ  

du g m i chiết t i  u  
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 ình 2. Lựa c    du   mô  c   t     -      t    u 

Qu  trì h xử  ý mẫu    c thải    g LLE    c   a chọ : 

- Lấ  100 m  dịch  ọc    c thải    xử  ý sơ    v  th m v   m t     g NaC  t ơ g ứ g sa  ch  

 ồ g    NaC   ạt 0,01M,  huấ   ều  ể hòa ta   Sau    chỉ h  H c a du g dịch    c thải    g 

du g dịch NH4OH  ế   H =10   

- Lấ  10,0 m  du g dịch    c thải v     g    tâm th   ti h c    t m i, th m 500 µ  du g dịch 

chuẩ    i MDMA-d5  ồ g    50    ,  ắc  ều  

- Th m 10 m  c  r f rm,  ắc x á  5  h t   

- H t 2,0 m   hầ  du g m i c  r f rm v     g  ghiệm  hác, c  d  i  uồ g  hí  itơ ở  hiệt    

 hò g  Hòa ta  cắ     g 1,0 m  methanol,  ắc x á  1  h t v  chạ  sắc  ý   

3.3.  h m định phương pháp phân tích 

3.3.1.      ù      ệ t     

V i  h ơ g  há     xâ  d  g tr  ,   a chọ  các mức  ồ g     ể thẩm  ị h  h ơ g  há  sa  

ch   hù h   LOD v   h ả g tu ế  tí h v i mỗi   i t   g  hâ  tích  Tiế  h  h chạ  sắc  ý 6  ầ  

hỗ  h   chuẩ  c a KET v  6 chất     v  MDMA-d5 c   ồ g       các chất  ầ     t    KET 1,0 

ppb, NIC 200 ppb; TRI 1 ppb; CLO 1 ppb, PAR 1000 ppb, CAF 1000 ppb; DEX 1 ppb. Th m du g 

dịch chất chuẩ  MDMA-d5 ở  ồ g    2,5      Bả g 3     ết quả thẩm  ị h     hù h   hệ th  g, 

ch  thấ      ệch chuẩ  c a thời gia    u tR (< 2%), diệ  tích  ic (Spic) v  t   ệ diệ  tích  ic c a chất 

 hâ  tích s  v i chuẩ    i (SPT/SCN)  ều  hỏ hơ  5% v    m tr  g gi i hạ  ch   hé . Từ   , cho 

thấ  các  iều  iệ  sắc  ý      a chọ  v  hệ th  g LC-MS/MS sử dụ g  hù h   v      ị h  

Bảng 3.      ù   p hệ th    đ          KE  v  c  t đ n bằng LC-MS/MS 

 ên chất 
 hời gian lưu (tR)  iện tích pic  ỷ lệ diện tích pic ( PT/SCN) 

tR (phút) RSD% Spic RSD% SPT/ SIS RSD% 

KET 2,515 0,13 61747755 2,18 59,29 2,27 

CAF 1,764 0,54 420243 2,29 0,4038 4,46 

DEX 5,111 0,14 338959 2,62 0,3255 2,75 

PAR 1,443 0,55 4032000 3,03 3,8735 4,18 

NIC 0,841 1,02 442762 3,90 0,4253 4,55 

TRI 2,213 0,31 6438 2,98 0,0062 2,83 

CLO 3,364 0,14 56186 4,24 0,0539 3,15 

MDMA-d5 2,285 0,21 1041937 3,47   
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3.3.2.    c      c của    ơ     á       t c  

  

 ình 3. Sắc ký đồ thẩm đ    đ  ch n l c đ          KE  v  c  t đ n bằng LC-MS/MS,  

(A) - mẫu nề  v  (B) - mẫu nề  t êm c uẩn 

Tiế  h  h  hâ  tích mẫu  ề     c thải  h  g c  các   i t   g  hâ  tích, mẫu  ề  th m 

chuẩ  v  các mẫu chuẩ   Hì h 3    sắc  ý  ồ thẩm  ị h    chọ   ọc c a  h ơ g  há   hâ  tích 

v i mẫu  ề  (A) v  mẫu  ề  th m chuẩ  (B)  

Tr   sắc  ý  ồ c a mẫu  ề  (A),  h  g xuất hiệ  các  ic t ơ g ứ g v i thời gia    u c a các 

 ic tr  g mẫu chuẩ  v  mẫu thử. Mẫu  ề  th m chuẩ  (B) ch  các  ic c  thời gia    u trù g v i 

thời gia    u c a các  ic tr   sắc  ý  ồ mẫu chuẩ   D  v  ,  h ơ g  há   ạt   u cầu về chỉ ti u 

   chọ   ọc  

3.3.3. K oả    ồ   đ  đ        g 

Chuẩ   ị 1 d   du g dịch chuẩ  hỗ  h   c a KET v  6 chất     v i d    ồ g    giảm dầ  

 h  sau: KET (0,01- 50 ppb), NIC (2-10000 ppb); TRI (0,05- 50 ppb); CLO (0,01-50 ppb); 
PAR (50-50000 ppb), CAF (50-50000 ppb), DEX (0,01-50 ppb) v  th m chuẩ  MDMA-d5 ở 

 ồ g    2,5       

Tiế  h  h sắc  ý v i  iều  iệ      hả  sát  Ghi  ại tí  hiệu pic v  tiế  h  h xâ  d  g m i 

t ơ g qua  giữa  ồ g    v  t  s  diệ  tích giữa chuẩ   g ại v  chuẩ    i t ơ g ứ g  Bảng 4    

kết quả  h ơ g trì h hồi qu  v  hệ s  t ơ g qua   hi  hả  sát  h ả g tu ế  tí h  Kết quả ch  

thấ  tr  g các  h ả g  ồ g    c a mỗi chất c  s  t ơ g qua  tu ế  tí h ch t chẽ giữa  ồ g    

v  t   ệ diệ  tích  ic chuẩ   g ại v i hệ s  t ơ g qua  thỏa m   R
 
> 0,99 v  giá trị    chệch 

 h  g v  t quá 15% ở các  ồ g    thấ , tru g  ì h v  ca   Nh  v  ,  h ơ g  há      á  ứ g 

   c   u cầu về   ờ g chuẩ  v   h ả g tu ế  tí h the  ti u chuẩ  c a AOAC  

A B 
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Bảng 4.    tuy   t    đ          KE  v  c  t đ n bằng LC-MS/MS 

STT  ên chất  hương trình hồi quy  ệ số tương quan R 

1 KET y = 65,094x – 0,0989 0,9991 

2 CAF y= 0,0008x- 0,8335 0,9926 

3 DEX y= 0,451x- 0,3736 0,9906 

4 PAR y= 0,003x + 0,9611 0,9978 

5 NIC y = 0,0383x + 0,064 0,9993 

6 TRI y = 0,1386x – 0,0028 0,9995 

7 CLO y = 3,0899x + 0,0634 0,9981 

3.3.4. G ớ        át   ệ  (LO ) v    ớ      đ          (LOQ) 

Để  á h giá LOD v  LOQ c a  h ơ g  há , th m chuẩ  v   mẫu  ề   h  g chứa chất  hâ  

tích sa  ch  mức  ồ g    các chất giảm dầ  ch  t i  hi  h  g  hát hiệ     c  ic  Sau    tiế  

h  h xử  ý mẫu v   hâ  tích the  qu  trì h    xâ  d  g  Bả g 5 ch  thấ   ết quả LOD c a các 

chất   m tr  g  h ả g từ 0,005     - 10,0 ppb v  LOQ từ 0,01      ế  50    ,  á  ứ g t t   u 

cầu  hát hiệ  ma tuý v  các chất     tr  g    c thải từ cơ sở sả  xuất ma tuý  Giá trị LOD v  

LOQ c a các chất t ơ g   i thấ ,  hù h   v i mục  ích  hâ  tích     g vết tr  g m i tr ờ g  

 ảng  . K t  uả LO  v  LOQ 

STT  ên chất LOD (ppb) S/N LOQ (ppb) S/N 

1 KET 0,005 2,9 0,01 10,8 

2 CAF 10,0 2,8 50 15,6 

3 DEX 0,005 4,1 0,01 19,7 

4 PAR 10,0 3,5 50 11,1 

5 NIC 2,0 2,8 10 10,8 

6 TRI 0,01 2,2 0,05 9,6 

7 CLO 0,01 3,3 0,05 9,7 

3.3.5.    đú  , đ  c     xác  

 ảng  . K t  uả t ẩm đ    đ          v  đ  đú   

 ên chất   ết quả thẩm định ở các nồng độ 

KET 

Nồ   đ  0,1 ppb 1 ppb 20 ppb 

% tìm  ại 41,1 67,6 82,3 

RSD% 4,0 3,8 10,3 

CAF 

Nồ   đ  100 ppb 500 ppb 1000 ppb 

% tìm  ại 86,7 93,2 96,7 

RSD% 5,2 5,6 3,5 

DEX 

Nồ   đ  0,1 ppb 1 ppb 20 ppb 

% tìm  ại 52,1 56,1 82,2 

RSD% 5,7 5,5 4,4 

PAR 

Nồ   đ  100 ppb 500 ppb 1000 ppb 

% tìm  ại 80,5 85,8 82,0 

RSD% 7,3 5,7 3,4 

NIC 

Nồ   đ  20 ppb 100 ppb 200 ppb 

% tìm  ại 80,1 84,2 81,4 

RSD% 4,5 4,6 4,5 

TRI 

Nồ   đ  0,1 ppb 1 ppb 20 ppb 

% tìm  ại 100,4 95,7 94,9 

RSD% 4,8 2,9 5,6 

CLO 

Nồ   đ  0,1 ppb 1 ppb 20 ppb 

% tìm  ại 82,8 84,3 82,4 

RSD% 4,8 6,2 3,6 
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Đ       ại v        g c a  h ơ g  há     c  á h giá    g cách  hâ  tích các mẫu  ề  th m 

chuẩ  ở các mức  ồ g    thấ , tru g  ì h, ca  ch  mỗi chất. L    ại 3  ầ  ch  mỗi  ồ g    the  

 iều  iệ  sắc  ý    chọ   Bả g 6 ch  thấ   ết quả thẩm  ị h       g c  % tìm  ại   m tr  g 

 h ả g 33,9%  ế  100,4%,         ại (RSD % từ 2,9% - 11,0%). 

Kết quả thẩm  ị h ch  thấ , t   ệ thu hồi c a KET, 6 chất     v  chuẩ    i ở các  h ả g 

 ồ g    thấ , tru g  ì h v  ca  t ơ g   i      ại, ở mỗi mức  ồ g   , giá trị CV    thu hồi các 

chất giữa các  ầ  chiết  ều   m tr  g gi i hạ  ch   hé   Ph ơ g  há   á  ứ g   u cầu về    thu 

hồi chất  hâ  tích the  ti u chuẩ  c a AOAC 2016 ở các  g ỡ g  ồ g    thấ   Việc chiết v  

 hát hiệ     c  ồ g thời m t s  chất        thu c, th  g th ờ g sẽ  h  g c  m t tr  g    c thải 

ở m t  ồ g    ca , ma g  ại th  g ti  hữu ích ch  c  g tác  iều tra  D    ,  h ơ g  há  LC-

MS/MS    , v i  hả    g  hát hiệ  v  sơ    cu g cấ  th  g ti  về  ị h     g ch   etami  v  6 

chất  ghi   cứu       m t    g g    á g  ể, c  thể    m t c  g cụ ch  cơ qua  giám  ị h ma 

tuý tr  g h ạt    g tru   gu    cơ sở sả  xuất ma tuý  

Ph ơ g  há   hâ  tích    c xâ  d  g v  sẽ    c ứ g dụ g tại Tru g tâm giám  ị h ma tuý, 

Việ   h a học hì h s , d     c  tí h  hả thi ứ g dụ g ca   Tu   hi  , rất tiếc tr  g quá trì h 

 ghi   cứu vẫ  ch a  hát si h mẫu th c c a    c thải qua h  hu v c  ghi  gờ c  cơ sở sả  

xuất,      h ơ g  há  m i chỉ    c thử  ghiệm tr   các mẫu th c t  tạ  m  ch a    c ứ g 

dụ g tr   mẫu th c tế c  m t h m     g ma tuý v  chất     ca   

4. Kết luận 

Nghi   cứu     ạt mục ti u  ề ra xâ  d  g m t qui trì h chiết LLE từ    c thải  ể  hâ  tích 

KET v  6 chất     th ờ g c  m t tr  g quá trì h sả  xuất  etami , gồm cafei ,  aracetam  , 

nicotinamid, trimethoprim, c   he irami  ma eat v  dextr  r   x  he ,    g LC-MS/MS v i 

MDMA-d5    chất   i chuẩ   Qui trì h xử  ý mẫu    g cloroform,  iềm h a về  H=10;  h ơ g 

 há   hâ  tích    g LC-MS/MS       c thẩm  ị h the  các h   g dẫ  c a AOAC 2016 v i hầu 

hết các  ết quả  ều tr  g gi i hạn ch   hé , chỉ c  m t s   ồ g    ca     thu hồi vẫ  cò  thấ . 

Ph ơ g  há  xâ  d  g ở tr   g    hầ    m gi u th m ch  các qu  trì h  hâ  tích h á chất tr  g 

   c thải tại cơ sở sả  xuất trái  hé   etami ; gi   cơ qua  chức    g c  th m c  g cụ  ể á  

dụ g v  triể   hai tr   các mẫu th c tế. 
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