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Tóm tắt. Trong đề tài này,phƣơng pháp sắc ký khí ghép khối phổ (GC-MS/MS) phân tích dƣ lƣợng các 
hoạt chất thuốc trừ sâu chlorpyrifos và carbosulfan trong rau cải xanh đã đƣợc thẩm định giá trị sử dụng 
dựa trên kỹ thuật chiết pha rắn phân tán QuEChERS trong quá trình chuẩn bị mẫu. Với điều kiện tối ƣu 
của thiết bị, nồng độ của các hoạt chất thuốc trừ sâu trên cây rau có thể xác định đƣợc trong khoảng từ 
0,01 mg/kg đến 0,2 mg/kg đối với chlorpyrifos, và từ 0,05 mg/kg đến 0,3 mg/kg đối với carbosulfan. Hệ 
số tƣơng quan (R2) của của các đƣờng chuẩn đạt 0,999. Giới hạn phát hiện của phƣơng pháp (MDL) xác 
định đƣợc lần lƣợt là 0,003 mg/kg và 0,013 mg/kg đối với chlorpyrifos và carbosulfan. Hiệu suất thu hồi 
của phƣơng pháp đạt từ 96-101% đối với chlorpyrifos và từ 96-99% đối với carbosulfan. Độ lặp lại ở các 
nồng độ khác nhau đều thấp hơn 4,60 và 3,44% lần lƣợt cho chlorpyrifos và carbosulfan. So sánh với yêu 
cầu theo tiêu chuẩn của Bộ Y tế và Châu Âu, các thông số thu đƣợc đáp ứng tốt về độ nhạy, độ chính xác 
để phân tích dƣ lƣợng các hoạt chất thuốc trừ sâu chlorpyrifos và carbosulfan trong cải xanh, và có thể áp 
dụng đƣợc trong thực tế. 
Từ khóa. GC-MS/MS, chlorpyrifos, carbosulfan, thuốc trừ sâu 
 

VALIDATION OF THE ANALYTICAL METHOD FOR DETERMINATION OF 
CHLORPYRIFOS AND CARBOSULFAN IN MUSTARD BASE ON 

CHROMATOGRAPHY TANDEM MASS SPECTROMETRY AND QUECHERS 
 

Abstract. Gas chromatography-tandem mass spectrometry (GC-MS/MS) method is validated for the 
determination of chlorpyrifos and carbosulfan in mustard. It is based on the QuEChERS dispersive solid 
phase extraction in sample preparation. Under the optimal operating conditions, the concentration of in 
mustard can be determined in the range from 0.01 mg/kg to 0.2 mg/kg for chlorpyrifos and from 0.05 
mg/kg to 0.3 mg/kg for carbosulfan with the coefficient correlation (R2) of   0.999. The method 
detection limit (MDL) is 0.003 mg/kg for chlorpyrifos and is 0.013 mg/kg for carbosulfan. The accuracy 
and precision of the method obtained is also evaluated. The recovery is from 96-101% for chlorpyrifos 
and from 96-99% for carbosulfan. The repeatability at different concentrations  are lower  4.60 and 3.44% 
for chlorpyrifos and carbosulfan, respectively. According to the reequipment from Viet Nam Heath 
Ministry and EU, all the obtained results advises the method available for determination of chlorpyrifos 
and carbosulfan in mustard, and can be applied in the food analytical chemistry. 
Keywords. GC-MS/MS, pesticides, mustard, chlorpyrifos, carbosulfan. 

1. GIỚI THIỆU 
Thuốc trừ sâu hiện nay đƣợc sử dụng rộng rãi để kiểm soát sâu bọ và côn trùng phá hoại trên các cánh 
đồng nông nghiệp. Do nhu cầu tăng nguồn cung lƣơng thực và thực phẩm, thuốc trừ sâu đã là một phần 
không thể thiếu trong nông nghiệp thâm canh [1]. Bên cạnh những lợi ích to lớn của việc sử dụng thuốc 
trừ sâu, thì chúng còn đƣợc biết đến nhƣ là nguồn độc hại đại diện cho môi trƣờng và ảnh hƣởng trực tiếp 
đến sức khỏe con ngƣời [2, 3]. Thuốc trừ sâu là nguyên nhân trong nhiều vấn đề sức khỏe của con ngƣời, 
có thể gây ra độc cấp tính nhƣ chóng mặt, đau đầu, phát ban và buồn nôn. Các tác động mãn tính của việc 
tiếp xúc với thuốc trừ sâu có liên quan đến các bệnh khác nhau, bao gồm cả ung thƣ [4, 5], Parkinson's 
[6], rối loạn nội tiết tố [7], hen suyễn [8] và dị ứng [9]. 
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Clorpyrifos và carbosulfan là các hoạt chất thuốc trừ sâu thuộc họ organophospho và carbamate đƣợc sử 
dụng rộng rãi trong các nền nông nghiệp nhiệt đới. Độc tính của các loại thuốc trừ sâu này dựa trên sự ức 
chế enzyme acetylcholinesterase (AChE) giúp loại bỏ chất dẫn truyền thần kinh acetylcholine, do đó can 
thiệp vào việc dẫn truyền thần kinh thích hợp ở động vật [10]. Mặc dù sự an toàn trong việc sử dụng hầu 
hết các loại thuốc trừ sâu đã đƣợc quy định, nhƣng dƣ lƣợng thuốc trừ sâu trong rau vẫn cần phải đƣợc 
kiểm soát do điều kiện canh tác thực tế hoặc do lợi ích kinh tế mà ngƣời nông dân đã sử dụng không đúng 
yêu cầu nhƣ quy định [10-13]. Do đó, việc thẩm định các phƣơng pháp phân tích có độ nhạy và độ chính 
xác cao đáp ứng nhu cầu về thử nghiệm nhằm đảm bảo chất lƣợng hàng hóa nông nghiệp trong đó có cây 
rau là một vấn đề cấp thiết. 
Xuất phát trên nhu cầu đó, chúng tôi tiến hành thẩm định phƣơng pháp phân tích các hoạt chất 
chlorpyrifos và carbosulfan trên cây ray cải xanh bằng phƣơng pháp GC-MS/MS kết hợp với kỹ thuật 
chiết pha rắn phân tán QuEChERS trong xử lý mẫu. Kỹ thuật tách chiết làm sạch mẫu trƣớc khi phân tích 
giảm thiểu độ nhiễu do nền mẫu rau từ đó cho độ nhạy cao [14]. Tín hiệu phân tích thu đƣợc từ việc áp 
dụng phƣơng pháp sắc ký khí với detector khối phổ hai lần cho phép độ chọn lọc và độ nhạy vƣợt trội so 
với các phƣơng pháp khác, điều này đảm bảo độ chính xác cao của phƣơng pháp phân tích. Việc thẩm 
định giá trị sử dụng của phƣơng pháp đƣợc thực hiện trên nền mẫu thực do đó kết quả thu đƣợc là đáng 
tin cậy và có thể áp dụng trong việc phân tích đánh giá và kiểm soát chất lƣợng sản phẩm rau cải xanh. 

2. THỰC NGHIỆM 
2.1 Hóa chất và thiết bị 
Tất cả các hóa chất đƣợc sử dụng trong đề tài này đều đạt độ tinh khiết dùng trong Hóa phân tích (PA): 
Clorpyrifos p ≥ 99,3%, carbosulfan p 99,4% hãng Sigma Aldrich (Singapore); Trifluraline-D14 p ≥ 
98,6% đƣợc cung cấp từ Dr. Ehrenstorfer ™ (Đức); Ethylacetate p ≥ 99% và acetonitril (ACN) p ≥ 99% 
hãng Merck (Merck, Darmstadt, Đức); Bộ chiết xuất Agilent QuEChERS, mã số sản phẩm 5982-0650 
hãng Agilent Technologies (Hoa Kỳ); Cột chiết pha rắn (SPE) 2ml (thành phần bao gồm150 mg MgSO4, 
50mg PSA, 50mg GCB, 50mg C18), mã số sản phẩm SBEQ-CA8642 đƣợc mua từ CNW Technologies 
(Trung Quốc). Thuốc trừ sâu thƣơng mại đƣợc sử dụng trong đề tài này là BOP 600 EC có chứa 
chlorpyrifos 400 g/L và carbosulfan 200 g/L đƣợc cung cấp từ công ty ADC Ltd (Việt Nam). 
2.2 Phƣơng pháp xử lý mẫu và phân tích mẫu rau bằng GC-MS/MS  
Mẫu rau đƣợc lấy theo hƣớng dẫn của FAO và Bộ Nông nghiệp Hoa Kỳ [15, 16] nhƣ sau: 05 mẫu rau đơn 
lẻ đƣợc thu thập theo quy tắc zigzag ( 250 g mỗi mẫu) trong mô hình trồng rau thực nghiệm tại Dĩ An, 
Bình Dƣơng, cắt nhỏ và trộn đều các mẫu đơn này thành một mẫu hỗn hợp. Mẫu hỗn hợp này đƣợc 
chuyển về phòng thí nghiệm, xay nhuyễn và sau đó chia thành hai túi polyethylene. 01 mẫu đƣợc sử dụng 
để xử lý và phân tích mẫu trong vòng 24 giờ, 01 mẫu còn lại đƣợc bảo quản ở nhiệt độ -180C. 
Dƣ lƣợng thuốc trừ sâu trong rau cải đƣợc chiết xuất và phân tích theo các phƣơng pháp của AOAC 
2007.01 và 5991-6054EN [17, 18] nhƣ sau: thêm 10ml ACN vào ống ly tâm dung tích 50ml chứa sẵn 5 g 
mẫu rau đã đƣợc xay nhuyễn và 100 µL 1 µg/L trifluraline-D14 (chất chuẩn nội), sau đó lắc trộn hỗn hợp 
trong 1 phút bằng máy trộn (Talboys, Hoa Kỳ). Thêm tiếp 10ml CAN và lắc trộn thêm 01 phút để đảm 
bảo toàn bộ thuốc trừ sâu đƣợc hòa tan trong ACN. Pha ACN đƣợc tách ra khỏi pha nƣớc bằng lắc trộn 
với 6,5 g Agilent QuEchERS trong 1 phút sau đó ly tâm với tốc độ 5000 chu kỳ/phút trong 5 phút. Hút 1 
ml dung dịch pha CAN (lớp trên) và cho chạy qua cột bằng cột SPE (p/n: SBEQ-CA8642-H) để làm sạch 
từ cách tạp chất khác có trong mẫu. Dung dịch thu đƣợc sau khi qua cột đƣợc ly tâm với tốc độ 5000 
vòng/phút trong 5 phút và sau đó tiếp tục lọc qua giấy lọc  với đƣờng kính lỗ 0,45 µm. Dung dịch sau lọc 
đƣợc phân tích bởi GC-MS/MS dƣới các điều kiện của phƣơng pháp đã đƣợc khảo sát đƣợc trình bày nhƣ 
trong Bảng 01. 

Bảng 01. Thông số vận hành hệ thống của GC-MS/MS phân tích thuốc trừ sâu trong cải xanh 

Thông số  
Sắc ký khí Trace 1300 Thermo Scientific 

Bộ tiêm mẫu tự động TriPlus RSH Thermo Scientific 

Cột phân tích 
Agilent J&W DB -5MS UI, 30 m × 0.32 mm,  

0.5 µm (p/n 123-5536UI) 
Chế độ buồng tiêm Splitless 
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Áp suất buồng tiêm 165.47 KPa 
Nhiệt độ buồng tiêm 250 °C 
Dòng Purge 5 mL/phút 
Tổng dòng 20 mL/phút 
Pha động Helium, 2.5 mL/phút 

Nhiệt độ buồng cột  
75 °C (0 phút); 25 °C/phút to 150 °C (0 phút); 

 10 °C/phút to 280 °C (4 phút) 
Thể tích mẫu 2 µL 

Khối phổ TSQ 8000 Thermo Scientific 
Chế độ ion hóa Electron Impact (EI) 
Nhiệt độ transfer line 290 °C 
Nhiệt độ ion hóa 250 °C 
Khí va đập Argon 

3. KẾT QUẢ VÀ BÀN LUẬN 
3.1 Độ đặc hiệu của phƣơng pháp 
Để thẩm định độ chính xác của phƣơng pháp phân tích dƣ lƣợng thuốc trừ sâu trong rau cải xanh, các 
thông số nhƣ độ đặc hiệu, độ tuyến tính, giới hạn phát hiện, độ chính xác và độ lặp đƣợc đánh giá theo 
hƣớng dẫn nhƣ quy định trong các tài liệu EC/657/2002 [19], ISO 17025: 2017 [20] và AOAC 2016 [21]. 
Độ đặc hiệu của phƣơng pháp đƣợc xác định bằng cách phân tích mẫu trắng và các mẫu thêm chuẩn. Phổ 
sắc ký đƣợc khảo sát ở chế độ full scan với tín hiệu mảnh phổ đƣợc đặt từ 50-560 m/z. Kết quả thu đƣợc 
nhƣ trong Hình 01.  
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Hình 01. Khối phổ trong xác định độ đặc hiệu của phƣơng pháp: (a) mẫu trắng; (b) mẫu trắng thêm 0.020 mg/kg 

trifluraline-D14, 0.005 mg/kg chlorpyrifos, 0.025 mg/kg carbosulfan; (c) mẫu trắng thêm 0.020 mg/kg trifluraline-
D14, 0.050 mg/kg chlorpyrifos, 0.100 mg/kg carbosulfan;   

Theo kết quả đƣợc trình bày trong Hình 1, không có tín hiệu nào thu đƣợc trong phổ sắc ký của mẫu 
trắng, điều này chứng tỏ không có  các hoạt chất thuốc trừ sâu trong mẫu rau cải xanh (Hình 1a). Ngƣợc 
lại, khi thêm các chất chuẩn trifluraline-D14, chlorpyrifos và carbosulfan vào mẫu rau, các peak đã xuất 
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hiện tại các thời gian lƣu 8,99 phút, 12,40 phút và 16,61 phút (Hình 1b và Hình 1c). Sự khác biệt về phần 
trăm tƣơng đối giữa các peak trong Hình 1b và Hình 1c do nồng độ các hoạt chất thay đổi, điều nay xác 
nhận tính đặc hiệu cao của phƣơng pháp. Các hoạt chất trong phổ sắc ký đƣợc định danh bằng cách so 
sánh với cơ sở dữ liệu MS của NIST MS phiên bản 2.2 kết quả đƣợc trình bày trong Hình 02 và Bảng 02. 
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Hình. 02. Khối phổ định danh các chất đƣợc sử dụng trong phƣơng pháp: (a) chất nội chuẩn trifluraline-D14; (b) 

chlorpyrifos; (c) carbosulfan. 
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Bảng 02. Định danh các hoạt chất bằng GC-MS/MS  

Chất phân tích 
Thời gian lƣu 

(phút) 
Mảnh ion đặc hiệu (m/z) 

Ion sơ cấp 
(m/z) 

Ion thứ cấp 
(m/z) 

Trifluraline-D14 8.99 163, 167, 209, 251, 315 315 267 

Chlorpyrifos 
12.40 65, 97, 125, 197, 258, 

314 
197 169 

Carbosulfan 
16.61 76, 107, 118, 160, 163, 

323 
118 76 

Mảnh ion thứ cấp cho độ nhạy cao nhất khi định lƣợng (diện tích peak lớn nhất) đối với chlorpyrifos và 
carbosulfan tƣơng ứng là 169 và 76, đây là các ion con của các mảnh sơ cấp 197 và 118. 
3.2 Khoảng nồng độ định lƣợng các hoạt chất 
Khoảng tuyến tính dùng để định lƣợng các hoạt chất thuốc trừ sâu trong cải bẹ xanh đƣợc khảo sát dựa 
trên phƣơng pháp nội chuẩn. Phƣơng trình hồi quy đƣợc xây dựng là tƣơng quan giữa tỷ lệ diện tích peak 
của từng loại hoạt chất thuốc trừ sâu so với diện tích peak của chất nội chuẩn với tỷ lệ nồng độ. Kết quả 
thu đƣợc về khoảng tuyến tính, phƣơng trình đƣờng hiệu chuẩn và hệ số tƣơng quan đƣợc trình bày trong 
Bảng 03. 

Bang 03. Đƣờng hiệu chuẩn trong định lƣợng các hoạt chất chlorpyrifos và carbosulfan 

Chất phân tích 
/thời gian 

Khoảng nồng độ 
(mg⋅kg-1) 

Areapesticide/Areaisd = intercept + 
slope*[pesticide]/[isd] Hệ số tƣơng 

quan (R2) 

Slope Intercept 
Chlorpyrifos 

Ngày 1 0.01 – 0.2 0.01066 0.08881 0.9997 
Ngày 2 0.01 – 0.2 0.01597 0.09185 0.9998 
Ngày 3 0.01 – 0.2 0.01102 0.09620 0.9995 

Carbosulfan 
Ngày 1 0.05 – 0.3 0.00104 -0.02383 0.9998 
Ngày 2 0.05 – 0.3 0.00389 -0.12670 0.9984 
Ngày 3 0.05 – 0.3 0.00106 - 0.02610 0.9992 

 
Đƣờng hiệu chuẩn thu đƣợc với nồng độ chlorpyrifos nằm trong khoảng từ 0,01 đến 0,2 mg/kg và với hệ 
số tƣơng quan (R2) là   0,999. Trong khi đƣờng hiệu chuẩn cho carbosulfan nằm trong khoảng nồng độ 
từ 0,02 mg/L đến 0,3 mg/kg với R2 0,999. Sự ổn định tuyến tính đã đƣợc khảo sát, trong ba ngày khác 
nhau, hệ số tƣơng quan thu đƣợc đối với cả chlorpyrifos và carbosulfan là từ 0,998 đến 0,999, cao hơn 
nhiều so với giá trị cần thiết cho phƣơng pháp phân tích định lƣợng (0,995). Kết quả cho thấy cả hai 
đƣờng hiệu chuẩn đều đạt yêu cầu để xác định dƣ lƣợng các hoạt chất thuốc trừ sâu trong cải xanh. 
3.3 Giới hạn phát hiện và giới hạn định lƣợng của phƣơng pháp  
Giới hạn phát hiện phƣơng pháp (MDL), giới hạn định lƣợng phƣơng pháp (MQL) xác định dƣ lƣợng các 
hoạt chất thuốc trừ sâu trong cải xanh đƣợc tính dựa trên phân tích mẫu thêm chuẩn. 11 thí nghiệm lặp lại 
cho ba mẫu thêm chuẩn đƣợc thực hiện. MDL đƣợc tính bằng ba lần độ lệch chuẩn (SD) và MQL bằng 
mƣời lần SD. Kết quả đƣợc nhƣ trong Bảng 04. 

Bảng 04. MDL, MQL trong phép định lƣợng các hoạt chất thuốc trừ sâu trong rau cải xanh 

Mẫu 
Thêm chuẩn 

(mg⋅kg-1) 
Nồng độ 
(mg⋅kg-1) 

SD 
(mg⋅kg-1) 

MDL 
(mg⋅kg-1) 

MQL 
(mg⋅kg-1) 

Chlorpyrifos      
Sample 1  0.010 0.0113 0.00085 0.0026 0.0085 
Sample 2 0.015 0.0155 0.00098 0.0029 0.0098 
Sample 3 0.020 0.0196 0.00079 0.0024 0.0079 

Carbosulfan      
Sample 1  0.06 0.0586 0.00419 0.0126 0.0419 
Sample 2 0.07 0.0712 0.00374 0.0112 0.0374 
Sample 3 0.08 0.0794 0.00315 0.0095 0.0315 
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Nhƣ thể hiện trong Bảng 4, MDL thấp hơn 0,0029 mg/kg đối với chlorpyrifos và thấp hơn 0,0126 mg/kg 
đối với carbosulfan. Vì vậy, MDL và MQL để xác định chlorpyrifos đƣợc công bố lần lƣợt là 0,003 
mg/kg và 0,01 mg/kg. MDL và MQL để xác định carbosulfan đƣợc công bố là 0,015 mg/kg và 0,05 
mg/kg. So sánh với mức dƣ lƣợng tối đa nhƣ đƣợc quy định theo EU 686 và EFSA2008 [22, 23] thì các 
giá trị của MDL thu đƣợc đã xác nhận phƣơng pháp này có độ nhạy cao để xác định chlorpyrifos và 
carbosulfan trong rau. 
3.4 Độ đúng và độ lặp của phƣơng pháp 
Độ thu hồi và độ lặp lại của phƣơng pháp đƣợc xác nhận dựa trên phân tích các mẫu thêm chuẩn ở ba 
mức nồng độ các hoạt chất thuốc trừ sâu vào mẫu rau cải xanh trƣớc khi xử lý và phân tích mẫu. Kết quả 
đƣợc thể hiện trong Bảng 05. Hiệu suất thu hồi tính đƣợc từ 96-101% đối với chlorpyrifos và từ 96-99% 
đối với carbosulfan. Kết quả này chứng minh phƣơng pháp có độ chính xác cao cho cả việc định lƣợng 
chlorpyrifos và carbosulfan trong mẫu cải xanh. 

Bảng 05. Độ thu hồi của phƣơng pháp phân tích dƣ lƣợng hoạt chất chlorpyrifos và carbosulfan trong cải xanh 

Mẫu 
Nồng độ 

thêm chuẩn 
(mg/kg) 

Mẫu trắng 
(mg/kg) 

Mẫu thêm 
chẩn (mg/kg) 

Nồng độ thu 
hồi (mg/kg) 

Hiệu suất 
thu hồi (%) 

Chlorpyrifos      
Mẫu 1  0.03 ND 0.029 0.029 96 
Mẫu 2 0.10 ND 0.101 0.101 101 
Mẫu 3 0.15 ND 0.146 0.146 97 

Carbosulfan      
Mẫu 1  0.05 ND 0.049 0.049 97 
Mẫu 2 0.1 ND 0.099 0.099 99 
Mẫu 3 0.15 ND 0.144 0.144 96 

 
Độ lặp lại của phƣơng pháp thu đƣợc khi phân tích lặp sáu lần trên ba mẫu thêm chuẩn khác nhau. Độ 
lệch chuẩn tƣơng đối (RSD) quan sát đƣợc đối với chlorpyrifos và carbosulfan tƣơng ứng thấp hơn 4,60% 
và 3,44% (Bảng 06). Kết quả cho thấy phƣơng pháp có độ lặp rất cao trong phân tích dƣ lƣợng thuốc trừ 
sâu trên rau cải xanh. 

Bảng 06. Độ lặp lại của phƣơng pháp (n=6) 
3.5 Ứng dụng phƣơng pháp trên phân tích mẫu thật 
Phƣơng pháp đƣợc ứng dụng để phân tích 35 mẫu rau thực tế, kết quả đƣợc tổng hợp và trình bày ở Bảng 07. 

Bảng 07. Kết quả áp dụng phƣơng pháp phân tích trên mẫu thậta 
 
 

 

 

 

 

  

Mẫu 
Nồng độ thêm 

chuẩn (mg/kg-1) 
Nồng độ 
(mg/kg-1) 

SD (mg/kg-1)  RSD (%) 

Chloropyrifos     
Mẫu 1  0.03 0.029 0.0008 2.83 
Mẫu 2 0.1 0.101 0.0033 3.24 
Mẫu 3 0.15 0.145 0.0067 4.60 

Carbosufan      
Mẫu 1 0.05 0.048 0.0017 3.44 
Mẫu 2 0.1 0.098 0.0021 2.10 
Mẫu 3 0.25 0.239 0.0042 1.74 

Hoạt chất Chloropyrifos Carbosufan 
Số lƣợng mẫu 36 34 
Số lƣợng mẫu có nồng độ > MDL 11/36 (>0.003 mg/kg)  0/34 (>0.01 mg/kg) 
Số lƣợng mẫu đạt yêu cầu 29/36 34 
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Nồng độ cho phép tối đa của chloropyrifos và carbosufan lần lƣợt là 0.01 mg/kg và 0.05 mg/kg. 
Nhƣ kết quả thu đƣợc, tất cả các mẫu rau đều đạt yêu cầu về chất lƣợng đối với dƣ lƣợng carbosufan. Tuy 
nhiên số lƣợng mẫu rau có dƣ lƣợng của chloropyrifos vƣợt ngƣỡng cho phép chiếm 19.4%, đây là một tỉ 
lệ cao cho thấy việc sử dụng loại thuốc trừ sâu này trong quá trình canh tác chƣa đúng quy định và gây 
nên mối nguy hại cho sức khỏe ngƣời tiêu dùng. 

4. KẾT LUẬN 
Phƣơng pháp phân tích dƣ lƣợng các hoạt chất thuốc trừ sâu trên rau cải xanh bằng GC-MS/MS kết hợp 
với kỹ thuật chiết pha rắn phân tán QuEChERS trong quá trình chuẩn bị mẫu đƣợc thẩm định thành công 
trên nền trên nền mẫu thực tế. Các kết quả thu đƣợc cho thấy phƣơng pháp có độ đặc hiệu cao, độ chính 
xác và độ lặp tốt, đạt yêu cầu các tiêu chuẩn của Bộ Y tế Việt Nam và của Châu Âu về phân tích đánh giá 
dƣ lƣợng chlorpyrifos và carbosulfan trên rau. Quá trình thẩm định phƣơng pháp đƣợc thực hiện bằng các 
hóa chất, chất chuẩn và thiết bị theo đúng yêu cầu cho một phƣơng pháp định lƣợng đƣợc quy định cụ thể 
trong các tiêu chuẩn quốc tế. Điều này cho thấy kết quả thu đƣợc là hoàn toàn tin cậy và áp dụng đƣợc 
trong thực tế. Đây cũng là phƣơng pháp hiện đại có độ nhạy cao nhất để kiểm soát dƣ lƣợng của các loại 
hoạt chất thuốc trừ sâu trên các loại loại rau quả và có thể áp dụng trên nhiều loại nông sản khác.  
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