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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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บทคัดยอ 

 การหาวิธีเตรียมตัวอยางในการตรวจหาสารตกคางในผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงดวยเทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปก
โทรสโกป โดยเตรียมตัวอยางดวย 3 วิธี คือ วิธีที่ 1 นําสารละลายมาตรฐานสารกําจัดศัตรูพืชผสมในน้ําค้ันจากผลสมที่ระดับ
ความเขมขน 0.1, 1.0, 10 และ 50 ppm มาหยดบนกระดาษกรอง ผ่ึงใหแหง แลวบรรจุใน standard cup วิธีที่ 2 ของผสมน้ํา
ค้ันผลสมที่เตรียมเชนเดียวกับวิธีที่ 1 บรรจุใน pasting cell และวิธีที่ 3 นําสารละลายมาตรฐานสารกําจัดศัตรูพืชที่ความเขมขน
ตางๆ หยดลงบนเปลือกสมที่ควั่นใหมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 37 มิลลิเมตร ผ่ึงใหแหง บรรจุใน standard cup แลวจึงนํา
ตัวอยางที่เตรียมดวย 3 วิธี ไปวัดสเปกตรัมดวยเคร่ือง NIRSystem 6500 ในชวงความยาวคล่ืน 400-2500 นาโนเมตร นําขอมูล
ที่ไดไปสรางสมการเทียบมาตรฐานปริมาณสารตกคางดวยเทคนิค partial least squares regression (PLSR) พบวา สมการ
เทียบมาตรฐานปริมาณสารไซเปอรเมทรินและสารคลอไพริฟอสที่เตรียมดวยวิธีที่ 1 ใหผลดีที่สุด โดยมคีาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ (R) เทากับ 0.99, คาผิดพลาดมาตรฐานในกลุมสรางสมการ (SEC) เทากับ 2.06 และ 2.37 ppm ตามลําดับ, คา
ผิดพลาดมาตรฐานในกลุมทดสอบสมการ (SEP) เทากับ 2.17 และ 2.45 ppm ตามลําดับ, คาเฉลี่ยของผลตางระหวางคาที่ได
จากวิธีอางอิงกับคาที่ไดจาก NIR (bias) เทากับ -0.03 และ -0.74 ppm ตามลําดับ ดังนั้นเทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโก
ปใชในการตรวจวัดปริมาณสารตกคางในสมพันธุสายน้ําผ้ึงไดโดยการนําน้ําค้ันจากผลสมหยดลงบนกระดาษกรอง  
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บทนํา 
 ในระยะเวลาท่ีผานมาการผลิตสมพันธุสายน้ําผ้ึงของไทยประสบปญหาคอนขางมาก ทั้งในดานราคาสมตกต่ํา ปญหา
เร่ืองการระบาดของโรคและแมลง โดยเฉพาะโรคกรีนนิ่งที่ทําใหตนมีอายุการใหผลส้ันโดยเกิดจากเชื้อแบคทีเรีย  และโรคทริส-
เทซา ซึ่งเกิดจากเชื้อไวรัสและมีเพล้ียไกแจสมหรือเพล้ียกระโดดสมเปนพาหะนําโรคกรีนนิ่ง  และเพล้ียออนสมเปนพาหะนํา
โรคทริสเทซา (นิด, 2544) อีกทั้งผลจากการปรับตัวสูงขึ้นของราคาน้ํามันในตลาดโลก ซึ่งสงผลโดยตรงถึงราคาปุยและสารเคมี
กําจัดศัตรูพืช ทําใหตนทุนการผลิตสูงขึ้น  (ปยนุช, 2553) สงผลใหเกษตรกรตองหาทางเลือกอื่นโดยการใชสารเคมีกําจัด
ศัตรูพืชที่ไมไดมาตรฐาน ราคาถูก ไมไดรับการรับรองจากกรมวิชาการเกษตร จากการสํารวจการใชสารเคมีในสวนสมพบวามี
การใชสาร cypermethrin เพื่อกําจัดเพล้ียไฟ หนอนเจาะสมอฝาย เพล้ียกระโดด เพล้ียหอย สวนสาร chlorpyrifos ใชกําจัด 
หนอนชอนใบ เพล้ียหอย เปนตน สําหรับการตรวจวิเคราะหหาปริมาณสารพิษตกคางจากสารเคมีกําจัดศัตรูพืช (pesticide) ที่
ใชในปจจุบันไดแก วิธี QuEChERS Method, PositiveList Method (วิธีการวิเคราะหของประเทศญี่ปุน) และวิธี Steinwandter 
Method  (วิธีวิเคราะหของประเทศเยอรมัน) แตมีขอเสียคือ จําเปนตองใชสารเคมีจํานวนมาก มีคาใชจายในการตรวจวิเคราะห
คอนขางสูง มีขั้นตอนและกระบวนการท่ีซับซอน และตองใชผูที่มีความรูและความชําชาญในการวเิคราะห ดังนั้นจึงนําเทคนิค
เนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโกป (near infrared spectroscopy, NIRS) มาใชในการตรวจหาสารตกคางในผลสมพันธุสายน้ําผ้ึง 
เนื่องจากเปนวิธีการที่ใหผลที่ดีและรวดเร็ว ลดการใชสารเคมีในการตรวจวิเคราะห ประหยัดเวลาและแรงงาน (Osborne et al., 
1993) ซึ่งเซลลที่ใชสําหรับบรรจุตัวอยางมีอยูหลายชนิด โดยขึ้นอยูกับลักษณะของตัวอยางนั้นๆ และวิธีการเตรียมตัวอยางเปน
ปจจัยหนึ่งที่มีผลตอความแมนยําของการตรวจวัด 

 
อุปกรณและวิธีการ 

นําผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงมาทําการเตรียมตัวอยางดวย 3 วิธี คือ วิธีที่ 1 นําสารละลายมาตรฐานสารกําจัดศัตรูพืช 
(cypermethrin และ chlorpyrifos) ผสมในน้ําค้ันจากผลสมที่ระดับความเขมขน 0.1, 1.0, 10 และ 50 ppm ปริมาตร 500 
ไมโครลิตร มาหยดบนกระดาษกรอง ผ่ึงใหแหงในตูอบลมรอนที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 ชั่วโมง แลวบรรจุใน 
standard cup โดยประยุกตจากวิธีของ Saranwong and Kawano (2007)  วิธีที่ 2 ของผสมน้ําค้ันผลสมที่เตรียมเชนเดียวกับ
วิธีที่ 1 บรรจุใน pasting cell ปริมาตร 40 มิลลิลิตร และวิธีที่ 3 นําสารละลายมาตรฐานสารกําจัดศัตรูที่ความเขมขน 0.1, 1.0, 
10 และ 50 ppm ปริมาตร 500 ไมโครลิตร หยดลงบนเปลือกสมที่ควั่นใหมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 37 มิลลิเมตร ผ่ึงใหแหงใน
ตูดูดควัน แลวบรรจุใน standard cup จากนั้นจึงนําตัวอยางที่เตรียมดวย 3 วิธี ไปวดัสเปกตรัมดวยเคร่ือง NIRSystem 6500 
ในชวงความยาวคล่ืน 400-2500 นาโนเมตร โดยวัดความเขมขนละ 30 ตัวอยาง นําขอมูลที่ไดไปสรางสมการเทียบมาตรฐาน
ปริมาณสารตกคางดวยเทคนิค partial least squares regression (PLSR) โดยใชโปรแกรม The Unscrambler ® version 7.6 
(Camo, Oslo, Norway)  

 
ผลการทดลองและวิจารณ 

สมการเทียบมาตรฐานปริมาณสาร cypermethrin และสาร chlorpyrifos ที่ไดจากวิธีที่ 1 คือ น้ําค้ันผลสมที่เติมดวย
สารละลายมาตรฐานท่ีความเขมขน 0.1, 1.0, 10 และ 50 ppm แลวหยดบนกระดาษกรองใหคาทางสถิติดีที่สุด โดยสเปกตรัม
ของกระดาษกรองที่มีน้ําค้ันผลสมที่เติมดวยสาร cypermethrin ถูกแปลงขอมูลดวยวิธี smoothing 5 รวมกับ 2nd derivative 10 
ที่ชวงความยาวคล่ืน 1440-2468 นาโนเมตร ใหความแมนยําของสมการเทียบมาตรฐานปริมาณสาร cypermethrin มากที่สุด 
โดยใหคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R) เทากับ 0.99, คาผิดพลาดมาตรฐานในกลุมสรางสมการ (SEC) เทากับ 2.06 ppm, คา
ผิดพลาดมาตรฐานในกลุมทดสอบสมการ (SEP) เทากับ 2.17 ppm, คาเฉล่ียของผลตางระหวางคาที่ไดจากวิธีอางอิงกับคาที่
ไดจาก NIR (bias) เทากับ -0.03 ppm สวนสาร chlorpyrifos ถูกแปลงขอมูลดวยวิธี MSC รวมกับ 2nd derivative 10 ที่ชวง
ความยาวคล่ืน 1700-2436  นาโนเมตร ใหความแมนยําของสมการเทียบมาตรฐานปริมาณสาร chlorpyrifos มากที่สุด โดยให
คา R, SEC, SEP และ bias เทากับ 0.99, 2.37 ppm, 2.45 ppm, และ -0.74 ppm ตามลําดับ (Table 1)  

เม่ือพิจารณาคาสัมประสิทธิ์การถดถอย (regression coefficient) ของสมการเทียบมาตรฐานปริมาณสาร 
cypermethrin พบพีกเดนชัดที่ความยาวคล่ืน 1526, 1852, 2024, 2136 และ 2280 นาโนเมตร (Figure 1A) สวนสาร 
chlorpyrifos พบพีกเดนชัดที่ความยาวคล่ืน 1854, 1912, 2064, 2210, 2274, 2310 และ 2358 นาโนเมตร (Figure 1B) โดย
พีก 1526 นาโนเมตร สัมพันธกับพันธะ O-H, พีกที่ความยาวคล่ืน 1852 และ 1854 นาโนเมตร สัมพันธกับพันธะ O-H ที่มีใน
โมเลกุลของสาร (Osborne et al., 1993), พีกที่ 1912 นาโนเมตร สัมพันธกับพันธะ O-H ใน POH (Gowen et al., 2011), พีก 
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2024 นาโนเมตร สัมพันธกับพันธะ C=O ของโมเลกุล CONH2 (Osborne et al., 1993), พีกที่ความยาวคล่ืน 2064 และ 2136 
นาโนเมตร สัมพันธกับพันธะ N-H stretching combined with C=O stretching (Armenta et al., 2007), พีกที่ 2210 นาโน
เมตร สัมพันธกับพันธะ C-H stretching combined with C=O stretching ในโมเลกุลของ -CHO (Osborne et al., 1993), พีก
ที่ความยาวคล่ืน 2274 และ 2280 นาโนเมตร สัมพันธกับพันธะ C-H ของ CH3 (Osborne et al., 1993; Gowen et al., 2011), 
พีกที่ 2310 นาโนเมตร สัมพันธกับพันธะ C-H ในโมเลกุล CH2 (Osborne et al., 1993) และพีกที่ 2358 นาโนเมตร สัมพันธกับ
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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