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Abstract 
This review aims at to support evaluation of pesticide residues by using near infrared spectroscopy in 

agricultural produce, with particular emphasis on fruits and vegetables. Near infrared spectroscopy is the 
recommended detection technique for measurement pesticide residue due to fast measure, low cost, accuracy 
and no chemical. Many research studies demonstrate the great potential of NIR for quality assurance on pesticide 
industry produce.  However, a few published studies of NIR spectroscopy technique models for predicting 
pesticide residues in fruits and vegetables for sample determination of chlorpyrifos residue in white radish, 
Measurement of pesticide residue in vegetables, peppers and lettuces. 
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บทคัดยอ 
บทวิจารณนี้มีเปาหมายที่จะสนับสนุนการตรวจประเมินสารกําจัดศัตรูพืชตกคางดวยเนียรอินฟราเรดสเปกโตสโกปใน 

ผลิตผลเกษตรโดยเฉพาะอยางย่ิงในผักและผลไม เทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปกโตสโกปไดรับการแนะนําใหใชในการตรวจหา
สารกําจัดศัตรูพืชตกคางในผลิตผลเพราะวัดไดอยางรวดเร็ว ตนทุนตํ่า มีความแมนยําสูง และไมใชสารเคมี มีหลายผลงานวิจัย
ที่แสดงใหเห็นถึงศักยภาพของการใชเทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปกโตสโกป สําหรับการประกันคุณภาพของการผลิตสารกําจัด
ศัตรูพืชในระดับอุตสาหกรรม อยางไรก็ตาม มีงานวิจัยสวนนอยที่ศึกษาเก่ียวกับการใชเทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปกโตสโกป
โมเดลสําหรับการทํานายสารกําจัดศัตรูพืชตกคางในผักและผลไม ยกตัวอยาง การวัดสารคอลไพรีฟอสที่ตกคางในหัวไชเทาขาว 
การวัดสารกําจัดศัตรูพืชตกคางในผัก พริกและผักกาดหอม เปนตน 
คําสําคัญ: เนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโกป ผักและผลไม สารกําจัดศัตรูพืชตกคาง 
 

บทนํา 
ปญหาเร่ืองสารพิษที่เปนอันตรายตอส่ิงมีชีวิตมีปริมาณเกินกวามาตรฐานกําหนดในผักและผลไมทีว่างจําหนายที่ตลาด

ในประเทศและตลาดตางประเทศไดทวีความรุนแรงเพิ่มมากย่ิงขึน้ ชนิดของสารกําจัดศัตรูพืชที่ตกคางที่ตรวจพบ มากกวาคร่ึงหนึ่ง
เปนสารกําจัดศัตรูพืชศัตรูพืชในกลุมไพรีทรอยด และรองลงมาเปนสารในกลุมออรกาโน-ฟอสเฟต สารกลุมไพรีทรอยดที่ตรวจพบใน
ตัวอยางพืช ผัก ผลไม มากที่สุด มี 2 ชนิด ไดแก สารไซเปอรเมทริน (cypermethrin) และแลมดา-ไซฮาโลทริน (lambda-
cyhalothrin) สารกลุมออรกาโนฟอสเฟตท่ีตรวจพบมากที่สุด ไดแก สารคลอไพรีฟอส (chlorpyriphos) สารไตรอะโซฟอส 
(triazophos) นอกจากนี้ยังตรวจพบสารในกลุมนี้อีกหลายชนิด เชน โพรเฟนโนฟอส (profenophos) ไดเมทโธเอท (dimethoate) 
ไดอะซินิน (diazinon) ไดโครโตฟอส (dicrotophos) อิไธออน (ethion) มาลาไธออน (malathion) เปนตน และท่ีนาเปนหวง คือ การ
ตรวจพบสารท่ีเปนวัตถุอันตรายชนิดที่ 4 ไดแก เอ็นโดซิลแฟน (endosulfan) พาราไธออน-เมทิล (parathion-methyl) โมโนโครโต
ฟอส (monocrotophos)และเมทามิโดฟอส (methamidophos ในมะนาว พริก โหระพา ผักชีฝร่ังชะพลู (กระทรวงสาธารณสุขและ
ศูนยวิจัยพืชสวนกาญจนบุรี กรมวิชาการเกษตร, 2553) ซึ่งเห็นวาการผลิตผักและผลไมของเกษตรกรไทยมุงเนนการผลิตเพื่อเพิ่ม
ปริมาณและรักษาคุณภาพ (ลักษณะทางกายภาพ) ทําใหละเลยดานความปลอดภยัของผูบริโภค ทาํใหมีสารพิษตกคางในผักและ
ผลไมในปริมานที่เกินกวามาตรฐาน ในปจจุบันจะใชวิธีการสกัดสารพิษตกคางในผลิตผลเพื่อนํามาตรวจวเิคราะหหาปริมาณ
สารพิษตกคาง (สารเคมีกําจัดศัตรูพืช, pesticide) ที่ใชอยูปจจุบันไดแก QuEChERS method (Anastasiades et al., 2003), 
positive list method (Department of Food Safety, 2006) และ Steinwandter method  (Steinwandter, 1985) ซึ่งการสกัดนั้น
จะตองทําลายผลิตผล สงผลใหผลิตผลที่ใชในการตรวจวิเคราะหเสียหาย การตรวจวิเคราะหบางอยางตองใชระยะเวลานาน และใช
สารเคมีจํานวนมาก อีกทั้งมีคาใชจายในการตรวจวิเคราะหคอนขางสูง มีขั้นตอนและกระบวนการท่ีซับซอน และตองใชผูที่มีความรู
และความชําชาญในการวิเคราะห สวนการประยุกตใช NIRS ในการตรวจประเมินสารกําจัดศัตรูพืชตกคางในผักและผลไมจะชวย
ใหการตรวจวิเคราะหมีความรวดเร็ว แมนยํา ตรวจวิเคราะหไดต้ังแตบนตนและสามารถลดตนทุนได 

                                                  
1 สถาบันวิจยัเทคโนโลยหีลังการเก็บเกีย่ว/ศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว มหาวทิยาลัยเชียงใหม จังหวดัเชยีงใหม 50200  
1 Postharvest Technology Research Institute/Postharvest Technology Innovation Center, Chiang Mai University, Chiang Mai 50200. 
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เนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโกป (Near infrared spectroscopy, NIRS) 
NIRS เปนเทคนิคที่ใชคล่ืนแสงแมเหล็กไฟฟาในการตรวจสอบของตัวอยางโดยไมทําลาย (non-destructive technology) 

ใชแสงชวงความยาวคล่ืน 700 – 2500 นาโนเมตร ซึ่งใชเวลานอย ประหยัดแรงงาน และลดตนทุนการผลิต (Osborne et al., 1993) 
โดยใชการตรวจวัดความเขมแสงที่ถูกดูดกลืนโดยโมเลกุลขององคประกอบทางเคมีในตัวอยาง แลวนําคาการดูดกลืนแสงมาหา
ความสัมพันธกับคาวิเคราะหทางเคมี เพื่อใหไดสมการในการทํานายปริมาณสารชนิดนั้นๆ เม่ือฉายแสงในชวงความยาวคล่ืน NIR ลง
ไปบนตัวอยาง แสงจะถูกดูดกลืนโดยกระตุนใหเกิดการส่ันของโมเลกุลใน functional groups ตางๆ 2 ลักษณะ คือ การยืดหด 
(stretching) และ การเปล่ียนมุม (blending) ชวงความถ่ี overtones และ combination ของหมูฟงกชัน O-H, C-H, N-H และ O=H ซึ่ง
เปนโมเลกุลหลักของสารอินทรีย ถาโครงสรางโมเลกุลของสารตัวอยางที่ตรวจวัดมีความซับซอนสเปกตรัมที่ไดจะย่ิงมีการซอนทับกัน
มากขึ้น เน่ืองจากสารกําจัดศัตรูพืชที่มีอยูสวนใหญจะประกอบไปดวยหมูฟงช่ัน C-H และ N-H เปนหลัก สามารถนํามาประยุกตใช
กับเทคนิค NIR เพื่อหาปริมาณสารพิษตกคางประเภทสารกําจัดศัตรูพืช อาทิ Zhou et al. (2009) หาสาร chlorpyrifos ที่ตกคางในหัว
ไชเทาขาว และสารกําจัดศัตรูพืชตกคางในน้ําผัก ( Wu et al., 2009) ผักกาดหอม (Hiroaki et al., 2001) ในมะเขือเทศ (Saranwong 
and Kawano, 2005)และพริก (Sanchez et al., 2009)   
 

การตอบสนองของสารกําจัดศัตรูพืชตอคล่ืนเนียรอินฟาเรด (Response of pesticide on NIR) 
การตอบสนองของสารกําจัดศัตรูพืชตอคล่ืนเนียรอินฟาเรดจะอยูในชวงความยาวคล่ืนประมาณ 1,100 – 2,600 nm 

(4,000 cm-1 ถึง 9,090 cm-1)  เชน สาร chlordecone ตอบสนองในชวงความยาวคล่ืน 1,470–1,480, 1,710–1,720, 1,780–
1,800, 1,830–1,840 และ 2,036 – 2,380 nm (Shenk et al., 2001), การตอบสนองของสารกําจัดศัตรูพืชในชวงคล่ืน 1,110 
ถึง 2,497 พบวา buprofezin ตอบสนองในชวง 1,657-1,784,  2,231-2,430, diuron 1,619-1,790, 1,974-2,619 และ 
daminozid 1,644-1,772,2,014-2,607 (Armenta et al., 2007)  เปนตน ดัง Figure 1 

 
         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
Figure 1  Analytical features of PLS/NIR determination of pesticide using difference models base on the use of 

fortified samples for calibration 
วิธีการประเมินสารกําจัดศัตรูพืชที่ตกคางในผลิตผลเกษตร (Methodology for pesticide residue evaluation) 

วิธีที่ใชในการประเมินปริมาณสารกําจัดศัตรูพืชตกคางในผลิตผลมีอยูหลายวิธีดวยกันในปจจุบัน ซึ่งแตละวิธีมีความ
แมนยํา ซับซอนและรวดเร็วที่แตกตางกัน เชน วิธี enzyme linked immunoassay (Bank and Hernandez, 2003) วิธี gas 
chromatography (Zhang et al., 2007) วิธี สiquid chromatography (Curwin et al., 2007) วิธี GC–mass spectrometry 
(MS) (Díaz-Cruz and Barceló, 2006) และ วิธี liquid chromatography (LC)–MS (Bicker et al., 2005) ในการตรวจ
ประเมินหาสารกําจัดศัตรูพืชตกคางในผักและผลไม ซึ่งวิธีการตรวจประเมินดังกลาวนั้นจะตองใชวิธีการสกัดสารพิษตกคางใน
ผลิตผลตางๆ เพื่อนํามาตรวจวิเคราะหหาปริมาณสารพิษตกคาง (สารเคมีกําจัดศัตรูพืช, pesticide) ดวยวิธีการสกัด 
(extraction) ที่ใชอยูปจจุบัน ไดแก QuEChERS method, positive list method และ Steinwandter method กอนนําไปตรวจ

a The number of factors were chosen in order to obtain the minimum PRESS 
b R2 is the correlation coefficient of the regression line between predicted and actual values of analyte concentration in the calibration set. 
c Root mean square error for cross validation (%,w/w). 
d Root mean square error for prediction (%, w/w) found from the comparison with results obtained by HPLC. 
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วิเคราะหสารตกคางดวยวิธีการตางๆ ขางตน ซึ่งปจจุบัน มีงานวิจัยใชเทคนิคเนียรอินฟาเรดสเปกโตสโกป near infrared 
spectroscopy (NIRS) มาประยุกตใชในการตรวจวิเคราะหสารพิษตกคางในผักและผลไม  
 

การนําเทคนิค NIRS มาใชประโยชนในการหาสารกําจัดศัตรูพืชตกคาง (Application in pesticide residueevaluation) 
การวิเคราะหสารพิษตกคางในผลิตผลดวยเทคนิคเนียรอินฟาเรดสเปกโตสโกป มีวิธีการเตรียมตัวอยางเพื่อตรวจวิเคราะห

ดวยเคร่ือง NIRS ปจจุบันมีดวยกัน 4 วิธี ไดแก วิธีที่ 1 dry-extract system for infrared (DESIR) โดยใชกระดาษกรอง glass micro 
fiber เสนผานศูนยกลาง 37 mm. โมเดล GF/A นําไปวางไวใน Falcon disposal polystyrene (PS) ขนาดเสนผานศูนยกลาง 38 mm. 
หยดดวย 2 ml ของสารละลายมาตรฐานสารกําจัดศัตรูพืชในอะซีโทนลงบนกระดาษกรองแลวทําใหแหงประมาณ 1 ชั่วโมงในท่ี
ควบคุมอุณหภูมิของตัวอยาง แลวนําไปไวในโถดูดความช้ืน ทิ้งไวนาน 1 ชั่วโมงกอนนํากระดาษกรองไปตรวจวิเคราะห (Saranwong 
and Kawano, 2005; Saranwong and Kawano, 2007; Sanchez et al., 2009; Meurens, 1987) วิธทีี่ 2 วิธีการตรวจวิเคราะหโดยใช
น้ําค้ันจากผลิตผลเทานั้น  (Sanchez et al., 2009) วิธีที่ 3 วีธีการสับละเอียดแลวนําไปตรวจวิเคราะห (Zhou et al., 2009) และวิธีที่ 4 
วิธีวิเคราะหแบบไมทําลายตัวอยาง โดยนําผลิตผลมาทําการตรวจประเมินหาสารกําจัดศัตรูพืชตกคาง (Sanchez et al., 2009; 
Hiroaki, 2001) ซึ่งแตละวิธีจะมีการตอบสนองตอคล่ืน NIR ที่แตกตางกัน ดัง Figure 2  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figure 2  Best-signal math pretreatments for different sample presentations. 
 

การหาสารกําจดัศัตรูพืชตกคาง 
กลุมที่ 1 Oraganophosphorus ประยุกตใช NIR ในการหาเมทามิโนฟอส (methamidophos; C2H8NO2PS) ในพริกและผักทานใบ 
พบวา การตอบสนองจําเกิดขึ้นในชวงจํานวนคล่ืน ต้ังแต 14,000 cm-1 ถึง 4000 cm-1 นั้น มีเพียงชวงจํานวนคล่ืน 5,241 cm-1 
เทานั้นที่ตอบสนองตอกลุมฟอสฟอรัส ซึ่งนาจะเปนชวงคล่ืนที่ตอบสนองตอสารกําจัดศัตรูพืชตกคางในกลุม organophosphorus 
(Osborne and Fearn,1986) จากการทดลองหา methamidophos ในผักผลที่ดีที่สุดในการตอบสนองอยูในชวงจํานวนคล่ืน 
5,237.6 cm-1 ถึง 5,239.5 cm-1 และ 5,242.6 cm-1 ถึง 5244.5 cm-1 และในชวงจํานวนคล่ืน 6,850 cm-1 ถึง 4,650 cm-1 การ
ตอบสนองของ NIR เปรียบเทียบกับ GC-MS มีคา correlation coefficient เทากับ 0.9847 คา RMSEC 0.111 คา RMSEP 0.142 
และคา SEC เทากับ ±0.20 ดัง Figure 3 (Zhou et al., 2004) การประยุกต NIR หาคลอไพรีฟอส (chlorpyrifos; C9H11Cl3NO3PS) 
พบวามีความเปนไปไดที่ใชหาปริมาณของคลอไพรีฟอส ที่ใหคา R2 เทากับ 0.9986 และ RMSEP เทากับ 0.0485 (Wu et al., 2009) 
การหาคลอไพรีฟอสนั้นดีที่สุดตองใชโมเดล iPLS ซึ่งเปนวิธีที่ดีที่สุดมีคา RMSEP เทากับ 0.1838 (Zhou et al., 2009)  
 

กลุมที่ 2 Pyrethroids มีการประยุกตใชหา เฟนวาลีเรต (fenvalerate; C25H22ClNO3) ในผักกาดหอม พบวา การดูดกลืนคล่ืนแสง
ของเฟนวาลีเรตเกิดขึ้นที่ชวงจํานวนคล่ืนเทากับ 1,697 1,674 1,623 1,488 1,427 1,389 และ 1,230 cm-1 ผลของการวิเคราะหดวย
เทคนิค PLS ของ NIR ไดคา correlation coefficient เทากับ 0.90 และ SEC เทากับ 0.28 ที่ควมเขมขน 2.0 ppm (Hiroaki, 2001) 
 

กลุมที่ 3 Carbamates ใช NIR ในการหาเมโทมิล (methomyl; C5H10N2O2S) ในผักกาดหอม พบวา การดูดกลืนคล่ืนแสงของเมโท
มิลจะเกิดขึ้นที่จาํนวนคล่ืนเทากับ 1,565 1,244 1,157 และ 1,093 cm-1 ผลของการวิเคราะหดวยเทคนิค PLS ของ NIR ไดคา 
correlation coefficient เทากับ 0.98 และ SEC เทากับ 0.62 ที่ควมเขมขน 0.5 ppm (Hiroaki, 2001) 
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กลุมที่ 4 Organochlorines กลุมออรกาโนคลอรีน เปนสารอินทรียสังเคราะหที่มีโมเลกุลประกอบไปดวยคารบอน (C) คลอรีน (CI) 
ไฮโดรเจน (H) และออกซิเจน (O) ปจจุบันยังไมมีรายงานการนํา NIR ใชหาสารกําจัดศัตรูพืชตกคางในผักและผลไมแตมีการใชหา
สารที่ตกคางในดิน ไดแก chlordecone (kepone; C10Cl10O) เปนตน 
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