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���� 5�(#�����/�� �	5;� 5J��� *����� ��� N�#���  � �5�P��	�� /`&�(��
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��&���#��O ���$�g��;���LPME�h,��$�� �0��$�5�=`�05i;�-�c�	
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�O ����	���I����8�#$��=����$�#(�=(�6GDL�Vk���,LA�� �6GD

�0�(5�P�������� �DL��,�µL�Wk�/�����$4��

Osseyi��  -	���=��0&	�(	��	5$���������5�P� ���	� ���T2

/�2�� 0��� /� ��  � �&�.%�'� N[	5\��	� #�D5�� #�� 
���#��G,�

	�	�/�	5P�,�� 5%#���(�5%�@W4B���>(��O ����g�L��#(�=(���mL�Vk�

�1.��5��$�M�Alk�?	�	��mkVlk���$������nZopH=�!$�#���

A�� "S���e=���  � 0��� �$� /=��(�� ��=�,mLL��/$�� ������ �

mg/mL�LV��1��Z� ��� ��5P� #$� F �7�� &T���nlppH=��A��"S��� �

���pV��#K��g��.��!�"�5P���34��q'�&	M�1�5�(��N�-�(����6GD�

#$mL �Vk��&	���JS�N/��3��5��/e(5�m��EVlk�/��>(��&�����=,� �-��

�O ���$SPE��$��r�5,��%SAXN��O ���$RP-HPLC-UV��-�����$

ODS���%���&��!��1.��5��$�  M kk^lk�?	�	�� MkkVlk��
��S

� �$�-���[ &olppH=��s5����&��� !����[�����8� �R��������

nmLok� ������ �	�7�� N� ���	0&	�(	� #(�=(� ���� �5�P��� 4i7(#�� �

� t�\d,� �D� O �� ��	� uIv� 6%� -�� � �D� ��ng/µL�L�� �

���� mg/LL!�/��-�����&�<���&��
D	5�����b=�� �"�	����$4 

� O �EPBA�� ������ ���I,� �	5$� ���	/�2� T2� �����0�

� R��,Acort��  � /�5I�"�%�� ���EPBA��/=%� ��=\,� �	5$� �

������� ���	� -	���� ��� 0��1��	@L4B�O �� ��	� �������������	

j�;�� 5��$� ������ R��,� 0��� [	5\��	�0����  � #$$0&���"C�2� �

ng/mL�^lLZAlk�/������ 4#(�=(�������������	�(���	� �$� �����	� �

/�� �	5;� <G��� ����� #(�:��%� 
=I�	������ &	� 0��1��	� �$��(5�P�4

� 6��(�&�P�G(�%�µL�Vk�  5���� #$�����0��� 0� ��	��  A��"S��� �

���W^��#K��g��.���/��#��	�>e(�������,������$��(��'������

����  � 0�	���� �$��6��(��#$��*K��	5$�"$�;��#(�=(� ��� �	&�����

�5�*'� ��3� 4� qw�#��\,� 051D� �������051D 5����  ����� �

� ������ �$0X� �	�V�/�� #��\,�  � #�.�� ��$����� 4� �����	5�.$���� �

µL�Lkk�5��#$�#��v	�051D 5������ �0��Lk��x�,	���������#7�;�

/�� ��	�>e(����� 4/$� ������ 6��(�� ��yD� ���� z(���	5�.$�� �

/��5��+,��J��z(��#$��#%��$��-	����������	�7��#$�z(����K��

/��f�$5�� #(�=(� ������$� 4� ���z(�nm�EAE�"��'� R��,�-	�:�

0&	�(	���5�P �#G��(���$�#/��-��$���],	��3�����3�����4i7(#�

� O �� uIv� F ��"�%� #�>,�� 
���,�  � 5C(����� ���#G��(���� �

0�	��&	�0��1��	��$�������5%�0���	���],	��3�4��

��

��

��

U(W  Solid phase microextraction      U-W  Supported liquid mem 

UgW  Solvent microextraction or liquid phase microextraction    U.W  Liquid-liquid extraction 

U)W  Hollow fiber liquid phase microextraction 
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Johansson��  -	���=��0&	�(	� �	5$� 	�� /� ���-	���� �5�P

����������	j�d��5e��� �?��	�	�#(��J3�-�(��������-�#����(��=(@Ao4B�

#(�=(� /=��(�� #�� 6y�� &	� q'�� N��#��G,�#(�=(�����O �� �$� �

RP-HPLC-DAD
�A!��-����&	�0��1��	��$C8���%���&��!��f��\�� 

�	� ���� ���	mM�Wk�
�5��(���	�  ��s5���� &��!� F�G(	� N�0��

"�	�4/��O ����	�uIv�f�7(�&	��-������'�t�\d,��D�#$�-	�,

�ng/µL�L�� ��mg/L�L!�� ������ "C�2� -�H� �5%� 0���	����	� �

#(�=(�������	����<� X'�mg/L�VlA�/�����$4 

Pawlosky���	5$���I,�� 0���/�2�-�(� ��������� ���	@AnB�

�O �5�&��(�5$� ��%�#$� 	�4�[	5\��	�g�V�� �$�#(�=(mL�Akk��5��$

��1.�mM�kWlk�?	�	��mAlk�&	�L��{� ���(�,	��'�%5�g��olAL�
13

C5�Z���������	��$�#�/�:	����	�(���	�-	��S�pk�#7�;�!��F�=D���

������F�G(	�O�K4�LE�	� &	�q'�"S�� ��-� mL �VlA����(�,	� �

�#$mLAk�#(�=(�N�M�1�5�(��� �0�� mL�E���	5$��O ���$��&�.%�'

SPE��r�5,��%� BOND-ELUT phenyl�!LOAD��$�0���mL�A�

 ��1.��5��$�mL�A�����5�����	Alk�m �#�.��mL�Vlk������

)=K�-���'����s5����&���/���� ������4#��G,��O ���$LC/ESI-MS
�L!�

�-����&	� 0��1��	� �$ODS���%���&��!��s5����&��� Ek�m� ���

pk�m�f��\�Lp|pk|AE�&	���(����N���	� �
�5��(���"�5P�F�G(	�4

i7(#��������O ����	�uIvg5��-��J(?� �����"=�;�-	5P�-�

"�	4��

Gujska��  -	���=�N�,Q� 	�� "\'� 
D	5�� 5�a5$����	���'� �

� ������ ���	� ��	-�(� ��� ����  � 0��� 0��	� �H�  � F��P� ���� �

�(�	��	5;�/��5$� �����@Lk4B��O �� &	� �>(�W�5$�/=��(��6y���	

#(�=(�(�5%�0��1��	����4��

Acort��  -	���=��t��:� O �� �&����(�=��EPBA�� �

		�#��(�5%��@L4B���>(�#��G,�#(�=()����/�	5P�,�� 5%�0�e�����$� 	�����

�(�	�� F�G(	� q(������� &�������� #$� �>G�� 4���	� uIv� f�7(� &	

/��O ���#$�-	�,�
�d�"�%�#�>,�����EPBA��5%�0���	4��

Poo-Prieto�� -	���=���O ��&	�0��1��	��$Affinity/HPLC�

�������-	�������	�0���/�2�T2�	���(�5%����I,@LA4B��&	�q'��>(�

/=��(�� #�� 6y�N�� �$� 	�� ��� "���(�� �&��	�K/�����	� O ��� �

Folates Binding Protein (FBP) Affigel 10�� F�G(	0�	��� 

�/K 5:�U�1��������	��0�e����#$HPLC��j���,�5%�(�4L��0���

� ������ ���	�  V�� {�(��� �&��	�K� ��� ����	5�,� 
����4� �

��

��

����������	� �<1�$	5��&����������$V��{��� ����	5�,�
����&���������$�

�(����&��������q(�������4
�d��&	?�����	�O ���#$�-��J(�g5������

-��&� �/�����	�-���� ��	��/��-��#�>,�-��$�5$�%�0���	�-	�,�5�4 

� ��	� ��<� �'� �&��5J�I��  � #I��,� �	5$� OT,� N?� ����

HF-LPME�/=%��	5$��&��� ����������	�7�����I,� ��&������	

��$#(�����#(�=(����)����/�	5P�,�� 5%��-�(�����0���/�2�/��5$�����

"�5P�	5;�4#��G,�O ���&���0���'�}<� X'���	��� �����j�;���	�� 

0����?	5$���� "C�2� ���I,� h��� ���	�"C�2� �D� ��� -�(� ��� �

µg/L����F�G(	�-	5�	������$���� 	��	5$�#`�"�	4��

��

���� !�"��� �

�������	�#�����$�� �

VV�� -�(� #(�=(� 0��� /�2$� -��.�P� -���	� #���3� �


��� &	� ���yD����� �&��� /�2� #��(5$� ��� 0��� t\d�����

�(��� �� �� )=K4����������	� N�Y���,� ~n�Z��(��%	~�EHPOLK�~� �

5�� &	� "%Merck����5�`� F��(���� 
���� 
���5'�`� �5,� }-�=��

�Aliquat 336!� ~��(���� ~� N
�5��(���	��$������ ���	�� &	Acros�

-������ ����5����"%5��&	�0���/�	�&Millipore����5�����	��5:

�(���0��1��	��&���t��:�- �$� �0��4��

0&	�(	�  ��&��	�K�#(�P��5�P��/�	5P�,�� 5`� 0�e����R��,� ��

��"`5�� ":��� )��510�Waters�"�5�*'� F�G(	� 4�0�e���� ��	

������='�h��#$��>G�486�����c,��N�TD��� � � ���$UV-Vis�

����486�05�.P��$��&	�6�C�,�
$�;�[�����8��Ank���,nm^kk�� 

���(� &	�/����j���,�
��Rheodyne������6GD� �$l��Lk���$�4

?	5$�0&	�(	�  � F	5P�,�� 5`�"Ja�� 5�&��i���5�PF5(� &	���'���	��	

Autochro-300����0��1��	4��

�&��	�K�#��G,� -���� h�� ��� ����	�C18�Capital����8� �$� �

LV�/�(���/( ���5i;�N5�� mm plE��#$�/,	����$�#%0&	�(	?�m��V�

� N��$� 0��� 5'��� F�G(	� 4� ���b=�?	5$�$� -���� "C����#�0X� 

_�����-����&	�Nu��%�����#(�=(��$�-�5%���%�F�e�������8��$W�

/�(���/( ���5i;�N5�� mm plE�0��5'��#$�/,	����$0&	�(	?m ��V�!

���0��1��	� 4?	5$�#�>,�� &	�s5���� &����#(�����?&��	�K��
���

�N�����u�;/��3��������������	m)�EVlk(���$#e(0�(�	��u�;�5�&�

�0��1��	�/Y�d2��T:��='�h�� ���4�R�	5��-��=(�#��>$�&	�q'

 � �&��	�K�0&	�(	�0�e���� ��� �5�P�HPLC� N#(�P� ��d�.������ �

��

��
U(W  Reverse phase high-performance liquid chromatography-photodiode array detector 

UgW  Investigated by electrospray ionisation-mass spectrometry 
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0������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ! 

#$���,	5% ��	�<������3�$��"$�a� -��5K�"S5�mL/min�A�

� F�G(	��� 4� &	� /8��\�� ��C��� ��	� �	5$kkVlk������� �

��$��1.��5��$����F��(����
�,�$�	5�,pH = 8.0
�5��(���	� ���(����N�

��� 0��1��	� 4	�  � �&��	�K� 
D	5�� /8� �5���� &��0&	�(��5�P� �

���`5,��$^V�m�&	���	�0���5��$?	�	���{�[ &�
��S� �0���%�-��LVm�� �

���0�	����JS�-����- ���&	�
�5��(���	�&	�4��:���[��:��	5$�qw��

� 0���%�[	5\��	��TD���(��%	!����#$� NV��#7�;�Akk�m���(���� �

���`5,��$��5����&���0��$ �� ����0�	����JS�-����&	�#�� 	��3��

�^V�m� �0���5%��5��$�&	LV�m
�5��(���	�&	�!���0�	����JS��-���� �,� �

#�� 	�R�	5��#$��0�������I$�j���,��	5$� ���5P5$��&��	�K�����4�

#��>$� &	� �I$�0&	�(	�  � �&��	�K� R�	5�� �&����0�e���� ��� �5�P

HPLC0&	�(	� N��5�P�� "$�a� [��� ��8� ��� /=`� ���nmLok�� �

"�5�*'�F�G(	�4��

� 6�C�,pH�������� 0�e���� &	� 0��1��	� �$� ��pH�� 5��WTW�

� ��d`�":���-�=��� !� F�G(	� #d����`5�� � 5�c�	� #$� �>G����4

?	5$�6�������� -�&�6�� 0�e���� &	� ����":��� /.�8��+�� -&� �

�"`5�IKA��-�=��� !�#$�/��e�� 0&	�(	?�mm�AE��E����0��1��	4�

#��̀�[	5\��	����U 5�������mL�pk�"�5�*'���3�4��:�,�5J��/�(HF)�

/�'�q�K�&	�/( ���5i;��$����' 5'�µm�pkk 0�	����"��\v� ���

µm�Lkk�� 0&	�(	?����*����µm�Llk��"`5��":��Membrana�

�-�=���!�����\�(	4��

��
�%��
����&� �

��������&��	�K��&���#��>$��$/���&���"J.(��/Ji;5�2�!/$��#$�

�/Ji;�!�s5����&������?	5$����d�.��&	�"���(���i��&���%��!�

"�5P� ��3� 4� -��&��	�&�$�� h����� ��	�(���	� ���	����0�e���� �

Ak�� #7�;���$4�� /��� �TD�  � 5��$� f��\����(���� ��� 
�5��(���	!�� �

� ����3��� ��`5,� �$-�P�(�P���� /��5$� 4� #.��7��TD�/��� ���

� 
�5��(���	�  � ��(���� ��'� �T3	� �	5$�� -�d(	�
�5��(���	� #%� �� �

�#$(�-��5�=%�� 5(	5P#$�5G�����(����#$�"J.��
��d,h�'�5,��,������

��4��&	�0��1��	�#H5P����]�;	�#�53���(�����TD�N"�	����	�
����#$

0�	������5�*'�	5�,� �";��F �������0����"���#$����	�&	O ��� 

�0��1��	�
�5��(���	��TD�&	���'�5�d�$��T3	���4�&���#��>$��	5$N�

��TD���	��$"J.(����pV��#$WV��}^k��#$Wk��}^V��#$LV�#�>,��0��� �

5��$��$���1.�?	�	��0���%�-���[ &�
��S��"�5P��	5;�/��5$����� �

�"J.(^V��#$LV����5�>$�
�5��(���	�#$�5��$	�	�	���&��	�K�R�	5�#����=(�4��

��

��������������������'�
�� �

gW�� &	� 0��� 0����'� ���	� 
:	�� ���� #(�=(#����F��������� �

"�5P��	5;��$�  mL pk����f��\��/K	5\��	�5��$�4/K	5\��	�5��$�

� �$� �1.�� 5��$� 
���o�pH��  ?	�	��Llk��/=GD� �3��� �

LZ��'�`5��� ��(�,	�/�(�� -	��S� #$�-	��.`	� !��$� 4�0��1��	� "�S� �

�&	o�pH��#`���$���	�R�	5�����h�����/����;����	�0��(��� �0��

/�� <�	��	� /$�� &��� ��� -�� "��TD��$��� 4	� ��� ��<� X'��&	

/�(��h�$��c��� -	��.`	�� ���	��(��#��G,� &	� �5�P��K� �	5$� �

�h��������	-��&�����[	5\��	0��1��	����4���G�	�
����#$���	��&�z(��� �

� ���U5�?	�	���h�$��c��� ���	�  �h�����h�'� �$� 
:	�,����	� �

� &	LZ�/�(�� -	��S� #$� 
(�,	��'�`5��� -	��.%	� #�	�	� ��<� X'�� �

� 0��1��	� ����"�5P� �	5;4�� ��C��� ���$�-� ��	� &	� q'� �����

/�(��� 5��$� #$� -	��.`	Wk��  � fT�:	� �	5$� #7�;�/J.(� [	5\��	�� �

� ��#(��,�� �/����$�	Wk��#7�;�?	5$��O�K����F�=D����[	5\��	

	5;��"�5P�4�������-���h�:�&	�q'�-� ��	� �6��(��1��Z&T����

�������-���U�3� �#���d(�#��G,��	5$� !pH�� #$nlp��<��`

��"��4����#�D5����	�h��������	�(��'��"��$�#���d(�5=��'��$�0��

�  � �	&�� ���[	5\��	� 5��$� 
:	�� #$�/������ 4<�%	 � 
�=�,��	5$�

�"S��� �����#$�f��\�������,�$�c(	W^��#K��g��.���"�5P��	5;4�

-���'���N�"�5P��	5;�O�K����F�=D����#7�;��r�'����#$�f��\����,

���� �1��&T���I�5�2� ��K������� 4������� -��� h�:� &	� q'� �

� �� �$� M�1�5�(��� 0�e���� &	� rpmAkkkk�� ��� #$WV��#7�;�� �

?	5$�������5,0�?��0�(�=�;�$� �j�I���������&	��������K�&������

���0��1��	�4�&	�0��1��	��$�������qw�/��3�5�����	�������/e(5��� �

�*������$EVlk����U�3�5�� 5c���4��

?	5$�� #�D5�� F�G(	<�'��O �� &	� 	��$	� _��+,SPE
�A!���� 0��1��	�� �

� #%��5v�0&	�(	� �	5$� 	�� /J����� _��+,�� ������ �5�P����	� �

� �$�0�e���HPLC��	�(�-�d(�4�&	�0��1��	�(�(���0�?���/.�8��+�@LLB�� �

� ��(#G��(?���� 	�� /d\$� "��v�"�	�(� 4� ���b=��O �� �

HF�� �&��� #�?	5$��h����� _��+,��	� ��	5�&� ��J(� 0��1��	� 
$�;� �

��	5$�O ����	���/��:���&�����$h�����/��c��������	0�(5�P�&������

����$pH��#$&	�5�=%�W��<��%���$��#%���	���pH�����������	�	���'�(�

/�����$� 4� O �HF� ���&���� ��(?	5$�<�'���� 0��1��	� _��+,�4� �

� &��� O �� ��	� ��� 0�����#(�=(!�� 0�(5�P� &���  ������ �Ak��3���

Aliquat 336���(��`	� ��!��(��� 0�	�� �	5;� 5e����� �$�g�=,� ���4

&	� 0��1��	��	�	�� 
��D�"J��� ��$��-��� [ &� 
��d,� �	5$� �

��U(W  Solid phase extraction 
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�� !����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������1 

��������$����	��	5$�-�����5P����"�3�:�<�	��	� �/1�����$��$

/�� /��� &��� - ��� #$� [	5\��	���$� 4� /��� �TD�?	�	��mAk�

Aliquat 336!����� z(5�� �$� h�� - ��� #$� -�����/��:�,� 5J��

���3�#$�  � 0���j���,U�"�5P� �	5;�/$��R����
:	��
c��4� �

���	����$�"��D��
������"�e��-�	��	5;#,� �U5��������-��=��

/��<�	��	�0�(5�P�&���#$�0�����&���&	�F5K���7�(	�-��#��� �#$��$��

/��<�	��	� [	5\��	� -	����  �$���#G��(���1��	� �	�� -�d(�&	� 0��� �

<�'� ���=S� ��� O �� ��	�� _��+,
��%� ��8� #$�"�	� j����4� �

5e�����JS� #$�� /(��,�%� 
��D�����(�$� �$C8��/Ji;5�2�  � ���$� �

� �0���
D�
(��`	����/$�:�#$,=�	��"���(��
����7�(	��	5$��&���&	

�5��+,�/���#$�/$�	��0�� /��<�	��	�	��[	5\��	�-	������4��

� �

��
������(�pH��
��)*��+����������,�� �

�&	�0��1��	����������-�P�(�P���$pH�VlE�N^�No�� AL��	��-�d(�

#%����pH�o���(���"�S�#$0���-�� ���G�	��/1�����$� �� ��5$�

��	5$�R�	5��N"���(��#$�
�(<�'�U����_��+,[ &�O ���$��{�-��

�5�d�$/����>������4��

��

����������������-���.���*���/��� �

����#`� �G(��&	�h�����	�N��	����K �����
c��#$�F��P���

�#�>,��	5$������h������;���������������&	����	�R�	5���$� 

��(�=��#(�=(� 5������-�(� ����� 0��1��	� 4�5��$� ��� ��C��� ��	� #$

�/K	5\��	?	�	��L�Z��
(�,	��'�`5�?���	�7���h�����/]\d����	�

0� ��	�� #$� [	5\��	� &	� q'�  � 0��HPLC���� j���,4��/����

�h�����"C�2��$�-���	5J���`����	ng/mL�AkkN�VkN�LVN�AkN�VN�k�

#���I��  � ��� 6���kpnElV�+�xWALnlE�y=�� ��5v� �$O&	5$�

nnEVlk�����"���#$4��

��
���,��01�2!���&������������������	
��������$� �

�	��>G,� |0&	�(	�  � �&��	�K�#(�P� �5�P��0�e���� R��,� ��

:��� )���� /�	5P�,�� 5`"`5�� "� Waters 510� F�G(	���4� �

������='�h�� #$� �>G�� 0�e������	Eop��N�TD��� � �  �� �$

&��������UV-Vis�� ���Eop�05�.P� �$��6�C�,� 
$�;� [��� ��8��� �

�&	Ank�� �,nm^kk����(�&	�/����j���,�
��� Rheodyne��6GD��$

#7�D�µm�Lk���$� 4?	5$�0&	�(	�  � F	5P�,�� 5`� "Ja���i�� �5�P� �

���'�5�&F5(�&	���	��	Autochro-300����0��1��	4��

�&��	�K�#��G,� -���� h�� ��� ����	�C18�Capital����8� �$� �

LV�/�(���/( ��� 5i;� N5�� mm plE� 0��� 5'� N	��� �$m ��V��N� �

"�5P� ��3� 4� ���b=�?	5$�$� -���� "C����#�F�e��� 0X� � �

#(�=(� �$� -�5%� ��%� _����� -���� &	� Nu��%� �������8� �$� �

W�/�(���5��/( ��� 5i;� N mm plE�� #$� /,	��� �$0&	�(	?�µm�V�!

���0��1��	� 4?	5$�#�>,�� &	�s5���� &����#(�����?&��	�K��
���

� N����� u�;/��3� ������ ���	� ����µm�EVlk!�� �$#e(�0�(�	��� �

�0��1��	�/Y�d2��T:��='�h�� �u�;�5�&��� 4-��=(�#��>$�&	�q'�

0&	�(	� ��&��	�K�R�	5��N0�e��������5�P�HPLC�#(�P���d�.������ �

$�����,	5% ��	�<�����$"$�a�-��5K�"S5��mL/min�A��F�G(	���4

� &	� /8��\�� ��C��� ��	� �	5$kkVlk��F��(���� 
�,�$� 	5�,� ����� �

� �$� �1.�� 5��$� ��opH = ��� 0��1��	� 
�5��(���	�  � ��(���� N�4� �

�D5��/8��5����&��#����0&	�(	� ��&��	�K����`5,��$��5�P^V�m� �

�&	�5��$�����0��?	�	��[ &�
��S��{� �0���%�-��LV�m�
�5��(���	�&	

��� 0�	�� ��JS� -���� - ��� &	� 4���:��� [��:� �	5$� qw�� �

� 0���%�[	5\��	��TD���(��%	!����#$� NV��#7�;�Akk�m���(���� �

�#�� 	��3�����`5,��$��5����&���0��$ �� ����0�	����JS�-����&	

�^V� m�  � 0��� 5%�� 5��$� &	LV� m� &	
�5��(���	� !���� 0�	�� ��JS� �

#�� 	�R�	5��#$�-�����,����I$�j���,��	5$� ���5P5$��&��	�K��

� 0�������� 4#��>$� &	� �I$�0&	�(	�  � �&��	�K� R�	5�� �&�����5�P� �

� 0�e���� ��HPLC0&	�(	� N��5�P��"$�a� [��� ��8� ��� /=`� ���

nmLok��F�G(	���4��

� 6�C�,pH�������� 0�e���� &	� 0��1��	� �$� ��pH�5���WTW�

� ��d`�":���-�=��� !� F�G(	� #d����`5�� � 5�c�	� #$� �>G����4

?	5$�6�������� -�&�6�� 0�e���� &	� ����":��� /.�8��+�� -&� �

�"`5�IKA��-�=���!�#$�/��e�� 0&	�(	?���mm�AE��E����0��1��	4�

#=�?�[	5\��	����� ��U5�?���mL�pk����F�G(	� 4/��:�,�5J����HF�!� �

/�'�q�K�&	�;��$����' 5'/( ���5i�µm�pkk 0�	����"��\v� ���

µm�Lkk��  0&	�(	?�� *����µm�Llk��"`5��":��Membrana�

�-�=���!�����\�(	4��

� �
�)3����$�����41������������5������6�!��-���
��	��7��������
��� �

?	5$��6GD��$�/� 5��&	�[	5\��	�F�G(	mLpk�� ����0��1��	

�6GD� �$�"\,5��z(5�L��Vk�������"`5��&	�-��?	5$����	�>e(

� #$� /K	5\��	� &��� j���,�  � [	5\��	� /8� 5J��0�e���HPLC N�
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$� #"��� ��%� 4#��`� ����R�	5�� ���[	5\��	�  �� N
D	5���?��(�=��

� ��e(���� &	�  � "�5P� F�G(	#G��(������ 0��1��	� 4�/8� [	5\��	

#�K5�����5�&"�5�*'���3�4��

5J����������' 5'�/�'���8� �$cmkln��6GD�µm�LV� !� � #�>,

)����	5$�/P�����/��=�D	��������h�(��	5�� 	� �-���	�����#$V�#7�;�!�

�  � #��5P� �	5;� - �� ��� �$� 5�&� ����°C�ok��(���hd:4��U5�

� [	5\��	�mLpk!�?	�	��� �$� /��e�0&	�(	?�mm�AE�E�� �

"�5P� �	5;� /.�8��+�� -�=�� � �� 4� ������ &	� /���������	� �

�  � t\d�� "C�2� �$?	�	��EHPOLNa�$� "C�2� �kAlk��N����� �

Alk�m��'�%5��� ���(�,	pH��� �Dklo��#�>,��4�mL�pk ���������	�&	

� ��� 0�	�� ��7�(	� [	5\��	� U5�� #$�&���0����!��  � � ��-�=�

�/.�8��+�"�5P��	5;4��������w/v!Ak�m�
��D�&	Aliquat 336�

���–n��#�>,���(��`	�����/�����d2?	5$��-��=(�5'?��*1����5J��
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�8��#���-�������H����I(J��	�K�L���*�+,$�-��7���
�;��

LOQa DLRb R2 RSD%c EFd E%e 

�l� �����{�l� nnoklk �l��� �� �l� 

a) LOQ: Limit of quantification (µg/L),  b) DLR: Dynamic linear range (µg/L),    

c)RSD%: relative standard deviation percent (n = 3, 50 µg/L),   d) EF: Enrichment factor,  e) E%: Exraction percent. 

��
�8��#�-�����M����*�+,$����
���	�C$�����5�-�����,�����;��

u����0��=� #(�=(�0��=� �"C�2(mg/L) �"C�2�gAkkµg/! u����0��=� #(�=(�0��=� �2�"Cmg/L �"C�2�gAkkµg/! 

A SAM kLkA EElk  �� LA SAM WnkL Wplk  �� 

L SAM kEkp E^lk  �� LL SAM EkkE LV^lk  �l��  

W SAM kVkA Wplk  �� LW SAM ELk^ oAlk  �� 

E SAM koAk plA  ��� LE SAM EWAk WLnlk  �l��  

V SAM AAkA EWlk  �� LV SAM EVkA poEElk  ��l�  

p SAM ALkA kVlA  ��� Lp SAM EpkA EELlk  �l��  

^ SAM AEkA oLlk  �� L^ SAM VkkA AoElk  �l��  

o SAM ApkA Vplk  �� Lo SAM VWkA ^o^lk  �l��  

n SAM AokA Llk  �� Ln SAM VEkA LoA^lk  ��l��  

Ak SAM AnkA ELlk  �� Wk SAM VpkA WELlk  �l��  

AA SAM LWkA VAWlk  �l��  WA SAM VokA VLElA  �l���  

AL SAM LEkA WkVlk  �l��  WL SAM VnkA LW^Wlk  ��l��  

AW SAM LpkA LLVWlk  ��l��  WW SAM kkA LLopVlk  ��l��  

AE SAM LnkA AVlA  ��� WE SAM WE pWlk  �� 

AV SAM WkkA WVLlA  �l���  WV SAM WV Vplk  �� 

Ap SAM WAkA A^lk  �� Wp SAM Wp VLlk  �� 

A^ SAM WWkA LLVlk  �l��  W^ SAM W^ pAlk  �� 

Ao SAM WEkA nnVlk  �l��  Wo /(�����Vnlk  ��l��  

An SAM W^kA VnlA  ��� Wn ���I��U	5�(	 kklEk   

LA SAM WokA Anlk  ��     
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"C�2��h��������	#(�=(�/:5$������K������������/��-�d(�����

�#`0&�$?����$Wlk���,mg/L�A�/�����$�4/�2�#`��G(��&	�#�� 	��&��

�$� ����"C�2�mg/L�VlA�0��� F�G(	� ������ ���	� &	��	"�� �

� ��	#G��(���/�� �(	�,� #$� "�S� h����� <��`����	� �

�/8������	5���"\'���$�/(��8�-��&�������b=�� �-�(�"\'

�  #��G,�-�(����$� ��� 40�	�� "�3�� ���"C�2� -�5%� #��v	� �$

� ������ &	� /]\d�� ���	� ng/mLLV� !�/���� ��3� #$
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