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Abstract  
To investigate the sample preparation method for evaluation of residue on mandarin fruit cv. “Sai Nam 

Pueng” by near infrared spectroscopy, three methods were examined. The first was pesticide standard solution at 
0.1, 1.0, 10.0 and 50 ppm mixing in fruit juice, dropped the mixture on glass microfibre filters paper, let it dried 
and then packed in the standard cup. The second was juice mixture (juice+pesticide standard solution) same as 
the first method but it was packed in the pasting cell. And the third was pesticide standard solution dropping on 
the mandarin peel of at 37 mm diameter. They were left for drying and loaded into the standard cup. All samples 
were measured the spectra by NIRSystem 6500 in wavelength region 400-2500 nm. The data were used to 
develop the calibration equations for pesticide residue by partial least squares regression (PLSR). The result 
showed that cypermethrin and chlorpyrifos calibration equation of the first sample preparation method was the 
best. Their values of the multiple correlation coefficients (R) were 0.99. The standard errors of calibration (SEC), 
the standard errors of prediction (SEP) and the averages of difference between actual and NIR values (bias) were 
2.06 and 2.37 ppm, 2.17 and 2.45 ppm, and -0.03 and -0.74 ppm, respectively. Therefore, near infrared 
spectroscopy was could be used to evaluate residue on mandarin cv. “Sai Nam Pueng” by dropping on glass 
microfibre filters paper.  
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บทคัดยอ 

 การหาวิธีเตรียมตัวอยางในการตรวจหาสารตกคางในผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงดวยเทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปก
โทรสโกป โดยเตรียมตัวอยางดวย 3 วิธี คือ วิธีที่ 1 นําสารละลายมาตรฐานสารกําจัดศัตรูพืชผสมในน้ําค้ันจากผลสมที่ระดับ
ความเขมขน 0.1, 1.0, 10 และ 50 ppm มาหยดบนกระดาษกรอง ผ่ึงใหแหง แลวบรรจุใน standard cup วิธีที่ 2 ของผสมน้ํา
ค้ันผลสมที่เตรียมเชนเดียวกับวิธีที่ 1 บรรจุใน pasting cell และวิธีที่ 3 นําสารละลายมาตรฐานสารกําจัดศัตรูพืชที่ความเขมขน
ตางๆ หยดลงบนเปลือกสมที่ควั่นใหมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 37 มิลลิเมตร ผ่ึงใหแหง บรรจุใน standard cup แลวจึงนํา
ตัวอยางที่เตรียมดวย 3 วิธี ไปวัดสเปกตรัมดวยเคร่ือง NIRSystem 6500 ในชวงความยาวคล่ืน 400-2500 นาโนเมตร นําขอมูล
ที่ไดไปสรางสมการเทียบมาตรฐานปริมาณสารตกคางดวยเทคนิค partial least squares regression (PLSR) พบวา สมการ
เทียบมาตรฐานปริมาณสารไซเปอรเมทรินและสารคลอไพริฟอสที่เตรียมดวยวิธีที่ 1 ใหผลดีที่สุด โดยมคีาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ (R) เทากับ 0.99, คาผิดพลาดมาตรฐานในกลุมสรางสมการ (SEC) เทากับ 2.06 และ 2.37 ppm ตามลําดับ, คา
ผิดพลาดมาตรฐานในกลุมทดสอบสมการ (SEP) เทากับ 2.17 และ 2.45 ppm ตามลําดับ, คาเฉลี่ยของผลตางระหวางคาที่ได
จากวิธีอางอิงกับคาที่ไดจาก NIR (bias) เทากับ -0.03 และ -0.74 ppm ตามลําดับ ดังนั้นเทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโก
ปใชในการตรวจวัดปริมาณสารตกคางในสมพันธุสายน้ําผ้ึงไดโดยการนําน้ําค้ันจากผลสมหยดลงบนกระดาษกรอง  
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บทนํา 
 ในระยะเวลาท่ีผานมาการผลิตสมพันธุสายน้ําผ้ึงของไทยประสบปญหาคอนขางมาก ทั้งในดานราคาสมตกต่ํา ปญหา
เร่ืองการระบาดของโรคและแมลง โดยเฉพาะโรคกรีนนิ่งที่ทําใหตนมีอายุการใหผลส้ันโดยเกิดจากเชื้อแบคทีเรีย  และโรคทริส-
เทซา ซึ่งเกิดจากเชื้อไวรัสและมีเพล้ียไกแจสมหรือเพล้ียกระโดดสมเปนพาหะนําโรคกรีนนิ่ง  และเพล้ียออนสมเปนพาหะนํา
โรคทริสเทซา (นิด, 2544) อีกทั้งผลจากการปรับตัวสูงขึ้นของราคาน้ํามันในตลาดโลก ซึ่งสงผลโดยตรงถึงราคาปุยและสารเคมี
กําจัดศัตรูพืช ทําใหตนทุนการผลิตสูงขึ้น  (ปยนุช, 2553) สงผลใหเกษตรกรตองหาทางเลือกอื่นโดยการใชสารเคมีกําจัด
ศัตรูพืชที่ไมไดมาตรฐาน ราคาถูก ไมไดรับการรับรองจากกรมวิชาการเกษตร จากการสํารวจการใชสารเคมีในสวนสมพบวามี
การใชสาร cypermethrin เพื่อกําจัดเพล้ียไฟ หนอนเจาะสมอฝาย เพล้ียกระโดด เพล้ียหอย สวนสาร chlorpyrifos ใชกําจัด 
หนอนชอนใบ เพล้ียหอย เปนตน สําหรับการตรวจวิเคราะหหาปริมาณสารพิษตกคางจากสารเคมีกําจัดศัตรูพืช (pesticide) ที่
ใชในปจจุบันไดแก วิธี QuEChERS Method, PositiveList Method (วิธีการวิเคราะหของประเทศญี่ปุน) และวิธี Steinwandter 
Method  (วิธีวิเคราะหของประเทศเยอรมัน) แตมีขอเสียคือ จําเปนตองใชสารเคมีจํานวนมาก มีคาใชจายในการตรวจวิเคราะห
คอนขางสูง มีขั้นตอนและกระบวนการท่ีซับซอน และตองใชผูที่มีความรูและความชําชาญในการวเิคราะห ดังนั้นจึงนําเทคนิค
เนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโกป (near infrared spectroscopy, NIRS) มาใชในการตรวจหาสารตกคางในผลสมพันธุสายน้ําผ้ึง 
เนื่องจากเปนวิธีการที่ใหผลที่ดีและรวดเร็ว ลดการใชสารเคมีในการตรวจวิเคราะห ประหยัดเวลาและแรงงาน (Osborne et al., 
1993) ซึ่งเซลลที่ใชสําหรับบรรจุตัวอยางมีอยูหลายชนิด โดยขึ้นอยูกับลักษณะของตัวอยางนั้นๆ และวิธีการเตรียมตัวอยางเปน
ปจจัยหนึ่งที่มีผลตอความแมนยําของการตรวจวัด 

 
อุปกรณและวิธีการ 

นําผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงมาทําการเตรียมตัวอยางดวย 3 วิธี คือ วิธีที่ 1 นําสารละลายมาตรฐานสารกําจัดศัตรูพืช 
(cypermethrin และ chlorpyrifos) ผสมในน้ําค้ันจากผลสมที่ระดับความเขมขน 0.1, 1.0, 10 และ 50 ppm ปริมาตร 500 
ไมโครลิตร มาหยดบนกระดาษกรอง ผ่ึงใหแหงในตูอบลมรอนที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 ชั่วโมง แลวบรรจุใน 
standard cup โดยประยุกตจากวิธีของ Saranwong and Kawano (2007)  วิธีที่ 2 ของผสมน้ําค้ันผลสมที่เตรียมเชนเดียวกับ
วิธีที่ 1 บรรจุใน pasting cell ปริมาตร 40 มิลลิลิตร และวิธีที่ 3 นําสารละลายมาตรฐานสารกําจัดศัตรูที่ความเขมขน 0.1, 1.0, 
10 และ 50 ppm ปริมาตร 500 ไมโครลิตร หยดลงบนเปลือกสมที่ควั่นใหมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 37 มิลลิเมตร ผ่ึงใหแหงใน
ตูดูดควัน แลวบรรจุใน standard cup จากนั้นจึงนําตัวอยางที่เตรียมดวย 3 วิธี ไปวดัสเปกตรัมดวยเคร่ือง NIRSystem 6500 
ในชวงความยาวคล่ืน 400-2500 นาโนเมตร โดยวัดความเขมขนละ 30 ตัวอยาง นําขอมูลที่ไดไปสรางสมการเทียบมาตรฐาน
ปริมาณสารตกคางดวยเทคนิค partial least squares regression (PLSR) โดยใชโปรแกรม The Unscrambler ® version 7.6 
(Camo, Oslo, Norway)  

 
ผลการทดลองและวิจารณ 

สมการเทียบมาตรฐานปริมาณสาร cypermethrin และสาร chlorpyrifos ที่ไดจากวิธีที่ 1 คือ น้ําค้ันผลสมที่เติมดวย
สารละลายมาตรฐานท่ีความเขมขน 0.1, 1.0, 10 และ 50 ppm แลวหยดบนกระดาษกรองใหคาทางสถิติดีที่สุด โดยสเปกตรัม
ของกระดาษกรองที่มีน้ําค้ันผลสมที่เติมดวยสาร cypermethrin ถูกแปลงขอมูลดวยวิธี smoothing 5 รวมกับ 2nd derivative 10 
ที่ชวงความยาวคล่ืน 1440-2468 นาโนเมตร ใหความแมนยําของสมการเทียบมาตรฐานปริมาณสาร cypermethrin มากที่สุด 
โดยใหคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R) เทากับ 0.99, คาผิดพลาดมาตรฐานในกลุมสรางสมการ (SEC) เทากับ 2.06 ppm, คา
ผิดพลาดมาตรฐานในกลุมทดสอบสมการ (SEP) เทากับ 2.17 ppm, คาเฉล่ียของผลตางระหวางคาที่ไดจากวิธีอางอิงกับคาที่
ไดจาก NIR (bias) เทากับ -0.03 ppm สวนสาร chlorpyrifos ถูกแปลงขอมูลดวยวิธี MSC รวมกับ 2nd derivative 10 ที่ชวง
ความยาวคล่ืน 1700-2436  นาโนเมตร ใหความแมนยําของสมการเทียบมาตรฐานปริมาณสาร chlorpyrifos มากที่สุด โดยให
คา R, SEC, SEP และ bias เทากับ 0.99, 2.37 ppm, 2.45 ppm, และ -0.74 ppm ตามลําดับ (Table 1)  

เม่ือพิจารณาคาสัมประสิทธิ์การถดถอย (regression coefficient) ของสมการเทียบมาตรฐานปริมาณสาร 
cypermethrin พบพีกเดนชัดที่ความยาวคล่ืน 1526, 1852, 2024, 2136 และ 2280 นาโนเมตร (Figure 1A) สวนสาร 
chlorpyrifos พบพีกเดนชัดที่ความยาวคล่ืน 1854, 1912, 2064, 2210, 2274, 2310 และ 2358 นาโนเมตร (Figure 1B) โดย
พีก 1526 นาโนเมตร สัมพันธกับพันธะ O-H, พีกที่ความยาวคล่ืน 1852 และ 1854 นาโนเมตร สัมพันธกับพันธะ O-H ที่มีใน
โมเลกุลของสาร (Osborne et al., 1993), พีกที่ 1912 นาโนเมตร สัมพันธกับพันธะ O-H ใน POH (Gowen et al., 2011), พีก 
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2024 นาโนเมตร สัมพันธกับพันธะ C=O ของโมเลกุล CONH2 (Osborne et al., 1993), พีกที่ความยาวคล่ืน 2064 และ 2136 
นาโนเมตร สัมพันธกับพันธะ N-H stretching combined with C=O stretching (Armenta et al., 2007), พีกที่ 2210 นาโน
เมตร สัมพันธกับพันธะ C-H stretching combined with C=O stretching ในโมเลกุลของ -CHO (Osborne et al., 1993), พีก
ที่ความยาวคล่ืน 2274 และ 2280 นาโนเมตร สัมพันธกับพันธะ C-H ของ CH3 (Osborne et al., 1993; Gowen et al., 2011), 
พีกที่ 2310 นาโนเมตร สัมพันธกับพันธะ C-H ในโมเลกุล CH2 (Osborne et al., 1993) และพีกที่ 2358 นาโนเมตร สัมพันธกับ
พันธะ C-H ในโมเลกุล CH2 (Armenta et al., 2007) 

 
Table 1    PLSR calibration results for cypermethrin and chlorpyrifos prediction  
 
Pesticide residue Pre-treatment Wavelength region 

       (nm)
F R SEC 

(ppm) 
SEP 
(ppm) 

bias 
(ppm)

cypermethrin  Smoothing 5 + 2nd Derivative10      1440-2468 5 0.99 2.06 2.17 -0.03
chlorpyrifos        MSC + 2nd Derivative10     1700-2436 4 0.99 2.37 2.45 -0.74

 
F: number of factor used in the calibration equation, R: multiple correlation coefficient, SEC: standard error of calibration,  
SEP: standard error of validation, Bias: average of different between actual value and NIR value  

 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 Regression coefficient plots of the calibration equations to predict cypermethrin (A) and chlorpyrifos (B) 

at 0.1, 1.0, 10 and 50 ppm in fruit juice were dropped on glass microfibre filters paper. 
 

B 
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สรุป 
วิธีเตรียมตัวอยางโดยการนําน้ําค้ันจากผลสมหยดลงบนกระดาษกรองเปนวิธีที่เหมาะสมที่สุดสําหรับตรวจหาสาร

ตกคางในผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงดวยเทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโกป   
 

คําขอบคุณ 
ขอขอบคุณศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว สํานักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา  ที่สนับสนุนทุนวิจัย 

และสถาบันวิจัยเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว มหาวิทยาลัยเชียงใหม ที่เอื้อเฟอหองปฏิบัติการในการทําวิจัย  
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