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Abstract 
This research was studied on the identification of pesticide residue by non-destructive technique, NIR 

spectroscopy.  Two commercial grade of pesticides, chlorpyrifos and cypermethrin, were used in this study.  The 
pesticides solution at various concentrations of 0, 50, 100 and 200 ppm were prepared in acetonitrile.  Each 
solution was dropped on the glass fiber filter paper or Dry Extract Spectroscopy by infrared Reflection (DESIR) 
technique.  The samples were dried in a hot air oven at 35 C for 1 hour.  Then, the NIR reflectance spectrum of 
samples was measured by NIRSystem 6500 with the wavelength range between 400 - 2500 nm.  Prior to the 
measurement, the calibration equation was developed by a partial least square regression (PLSR) and analyzed 
by principle component analysis (PCA).  It was found that the PLSR calibration result of both pesticides in long 
wavelength (1100 – 2500 nm) was high accuracy.  The  correlation of determination (R2), standard  error  of  
calibration  (SEC), standard  error  of  prediction of chlorpyrifos calibration equation were 0.89, 24.28 ppm and 
24.41 ppm and 0.95, 17.30 ppm and 22.54 ppm, respectively.  Furthermore, PCA technique could distinquish the 
spectra of different kinds of substances at 200 ppm. However, these could not use to separate the pesticide 
spectrum at the different concentrations.  NIR spectroscopy was alternative technique for pesticide identification.   
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บทคัดยอ 
ไดศึกษาวิธีการตรวจสอบสารกําจัดศัตรูพืชตกคางในผลิตผลเกษตรโดยไมทําลายดวยเทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปก-

โทรสโกป (NIR spectroscopy) โดยนําสารกําจัดศัตรูพืช 2 ชนิด คือ คลอรไพริฟอส และ ไซเ ปอรมีทริน ที่ใชในทางการคา มา
เตรียมเปนสารละลายดวย อะซีโตนไนไตรที่ระดับความเขมขน 0, 50, 100 และ 200 ppm แลวจึงหยดลงบนบนกระดาษกรอง
ชนิดใยแกว หรือเทคนิค DESIR ทําแหงโดยอบในตูอบลดความชื้นที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ชั่วโมง วัด 
สเปกตรัมการสะทอนกลับของแสง NIR ดวยเคร่ือง NIRSystem 6500 และวิเคราะหขอมูลดวยเทคนิค principle component 
analysis (PCA) พัฒนาสมการเทียบมาตรฐานดวยเทคนิค partial least square regression (PLSR) พบวา  สมการเทียบ
มาตรฐานของสารกําจัดศัตรูพืชทั้งสองชนิดในชวงความยาวคล่ืนยาว (1100 – 2500 นาโนเมตร) มีความแมนยําคอนขางสูง  
ซึ่งมีคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) คาความคลาดเคล่ือนมาตรฐานในการทํานายปริมาณสารกําจัดศัตรูพืชในกลุมสราง
สมการ (SEC) และคาความคลาดเคล่ือนมาตรฐานในการทํานายปริมาณสารกําจัดศัตรูพืชในกลุมทดสอบสมการ (SEP) มีคา
เทากับ 0.89, 24.28 ppm, 24.41 ppm และ 0.95, 17.30 ppm, 22.54 ppm ตามลําดับ นอกจากนี้เทคนิค PCA สามารถใช
จําแนกสเปกตรัมของสารกําจัดศัตรูพืชสองชนิดที่ระดับความเขมขน 200 ppm แตไมสามารถใชจําแนกสเปกตรัมของสารกําจัด
ศัตรูพืชที่ระดับความเขมขนตางกันได อยางไรก็ตามเทคนิค NIR spectroscopy เปนอีกหนึ่งเทคนิคสําหรับใชจําแนกชนิดของ
สารกําจัดศัตรูพืช 
คําสําคัญ:  คลอรไพริฟอส ไซเปอรมีทริน เนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโกป   
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คํานํา 
ปญหาเร่ืองสารพิษตกคางเกินกวามาตรฐานกําหนดในผักและผลไมที่วางจําหนาย ทั้งตลาดในประเทศและ

ตางประเทศ เปนอันตรายตอส่ิงมีชีวิตไดทวีความรุนแรงเพ่ิมมากย่ิงขึ้น เนื่องจากเพราะเกษตรกรมุงเนนการผลิตเพื่อเพิ่ม
ปริมาณและรักษาคุณภาพ )ลักษณะทางกายภาพ (ทําใหละเลยดา นความปลอดภัยของผูบริโภค ทําใหมีสารพิษตกคางในผัก
และผลไมในปริมานที่เกินกวามาตรฐานกําหนด และการสงออกผักและผลไมไปจําหนายยังตลาดตางประเทศในบางกรณีตรวจ
ไมพบสารพิษตกคางจากประเทศไทย แตไปตรวจพบที่ตางประเทศทําใหผลผลิตถูกกําจัดทิ้งทั้งหมด สรางความเสียหายใหแก
ภาคการเกษตรอยางมาก ในปจจุบันวิธีการตรวจวิเคราะหหาปริมาณสารกําจัดศัตรูพืช (pesticide( ที่ใชมีหลายวิธี อาทิ 
QuEChERS Method, PositiveList Method และ Steinwandter Method ตองทําลายผลิตผล สงผลใหผลิตผลที่ใชในการ
ตรวจวิเคราะหเสียหาย การตรวจวิเคราะหบางอยางตองใชระยะเวลานานและใชสารเคมีจํานวนมาก อีกทั้งมีคาใชจายในการ
ตรวจวิเคราะหคอนขางสูง มีขั้นตอนและกระบวนการท่ีซับซอน และตองใชผูที่มีความรูและความชําชาญในการวิเคราะห ดังนั้น
งานวิจัยนี้จึงไดศึกษาและพัฒนาเทคนิคสําหรับตรวจวิเคราะหสารพิษตกคางในผลิตผลเกษตรเพื่อทดแทนวิธีการเดิม Near 
infrared spectroscopy (NIRS) เปนเทคนิคที่ใชคล่ืนแสงแมเหล็กไฟฟาในการตรวจสอบคุณภาพของตัวอยางโดยไมทําลาย 
(Non-destructive) ใชแสงชวงความยาวคล่ืน 700 – 2500 นาโนเมตร ซึ่งประหยัดเวลา แรงงาน และลดตนทุนการผลิต 
(Osborne et al., 1993) โดยการตรวจวัดความเขมแสงที่ถูกดูดกลืนโดยโมเลกุลขององคประกอบทางเคมีในตัวอยาง แลวนําคา
การดูดกลืนแสงมาหาความสัมพันธกับคาวิเคราะหทางเคมีโดยวิธีการ Chemometrics เพื่อใหไดสมการในการทํานายปริมาณ
สารชนิดนั้นๆ ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงไดนําเทคนิค NIRS มาประยุกตใชเพื่อตรวจวัดปริมาณสารพิษตกคางในผลิตผลเกษตร  เพื่อ
ทดแทนวิธีการตรวจวิเคราะหสารกําจัดศัตรูพืชตกคางในผลิตผลท่ีใชในปจจุบัน  

 
อุปกรณและวิธีการ 

นําสารกําจัดศัตรูพืชทั้งสองชนิด คือ คลอรไพริฟอส และ ไซเปอรมีทริน ที่ใชในทางการคา (commercial grade) มา
เตรียมเปนสารละลายดวยอะซีโตนไนไตรที่ระดับความเขมขน 0, 50, 100 และ 200 ppm นําสารละลายที่ไดมาหยดบน
กระดาษกรอง จากนั้นนําตัวอยางเขาอบดวยตูอบที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส 1 ชั่วโมง แลวจึงนําตัวอยางใสในโถดูดความช้ืน 
(dessicator) เปนเวลา 1 ชั่วโมง กอนนําไปวัดสเปกตรัมดวยเคร่ือง NIRSystem 6500 ในสองชวงความยาวคล่ืน คือ ชวงความ
ยาวคล่ืนส้ัน มีความยาวคล่ืนระหวาง 400 – 1100 นาโนเมตร และชวงความยาวคล่ืนยาว มีความยาวคล่ืนระหวาง 1100 – 
2500 นาโนเมตร เพื่อศึกษาการตอบสนองของสารกําจัดศัตรูพืชแตละชนิดในแตละความเขมขนตอแสง VIS/NIR โดยใช
ตัวอยาง 30 ซ้ําตอระดับความเขมขน จากนั้นวิเคราะหขอมูลดวยเทคนิค principle component analysis (PCA) และพัฒนา
สมการเทียบมาตรฐานดวยเทคนิค Partial least squares regression (PLSR) โดยใชโปรแกรม Unscrambler ® version  9.8 
(Camo, Oslo, Norway)   

ผลการทดลองและวิจารณ 
สมการเทียบมาตรฐานของสารกําจัดศัตรูพืช คลอไพริฟอส โดยการแปลงขอมูลดวยเทคนิคการปรับเรียบ 

(smoothing) และอนุพันธอันดับที่สอง (second derivative) พบวา สมการเทียบมาตรฐานของคลอไพริฟอส มีคาสัมประสิทธิ์
การตัดสินใจ (correlation of determination: R2) เทากับ 0.89 ที่ชวงความยาวคล่ืนระหวาง 1100 –  2400 นาโนเมตร คา
ความคลาดเคล่ือนมาตรฐานในการทํานายปริมาณสารกําจัดศัตรูพืชในกลุมสรางสมการ (standard error of calibration: 
SEC) เทากับ  24.28 ppm คาความคลาดเคล่ือนมาตรฐานในการทํานายปริมาณสารกําจัดศัตรูพืชในกลุมทดสอบสมการ 
(standard error of prediction: SEP) เทากับ 24.41 ppm และ คาความแตกตางเฉล่ีย (Bias) เทากับ 0.76 ppm เม่ือพิจารณา
คาสัมประสิทธิ์ของสมการถดถอยใน regression coefficient plot (Figure 1) พบความยาวคล่ืนที่มีอิทธิพลตอสมการ คือ 
1766, 1854, 1914, 1970, 2252 และ 2370 นาโนเมตร ซึ่งที่ความยาวคล่ืน 1766 นาโนเมตร เกิดจากการดูดกลืนแสงของหมู 
CH2 สําหรับที่ความยาวคล่ืน 2252 นาโนเมตร พบในสารที่มี OH เปนองคประกอบ ที่ความยาวคล่ืน 1854 นาโนเมตร พบใน
สารที่มี CH-Cl3  เปนองคประกอบ ที่ความยาวคล่ืน 1914 นาโน เมตร พบในสารที่มี POH เปนองคประกอบ ที่ความยาวคล่ืน 

1970 นาโนเมตร พบในสารท่ีมี NH เปนองคประกอบ (Osborn et al.,1993; Saranwong and Kawano, 2007)   
สวนสมการเทียบมาตรฐานของไซเปอรมีทรินสรางจากขอมูลสเปกตรัมที่แปลงดวยเทคนิคการปรับแกการกระเจิงแบบ

ผลคูณ (multiplicative scatter correction: MSC) และอนุพันธอันดับสอง  มีคา R2 เทากับ 0.95 ที่ชวงความยาวคล่ืนระหวาง 
1360 –  2460 นาโนเมตร  คา SEC เทากับ 17.30 ppm คา SEP เทากับ 22.54 ppm และ คา Bias เทากับ -0.88 ppm  และ
จากคาสัมประสิทธิ์ของสมการถดถอย พบพีกชัดเจนที่ความยาวคล่ืน 1694, 1760, 1864, 1950, 2034 และ 2282 นาโนเมตร 
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(Figure 2)  โดยพีกที่พบอาจตางจากที่มีการอางอิงเล็กนอย ทั้งนี้เปนผลจากวิธีการแปลงขอมูล ซึ่งพีกที่ความยาวคล่ืน 1765 
นาโมเมตร พบในสารที่มี CH2 เปนองคประกอบ ที่ความยาวคล่ืน 1695 และ 2280 นาโนเมตร พบในสารท่ีมี CH3 เปน
องคประกอบ ที่ความยาวคล่ืน 1854 นาโนเมตร พบในสารที่มี CHCl3 เปนองคประกอบ และท่ีความยาวคล่ืน 1950 และ 2030 
นาโนเมตร พบในสารที่มี CO เปนองคประกอบ (Osborn et al.,1993; Saranwong and Kawano, 2007) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1  Regression coefficient plot of PLSR calibration equation of chlorpyrifos in long wavelength  
 (1100-2500 nm). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2  Regression coefficient plot of PLSR calibration equation of cypermethrin in long wavelength 
 (1100-2500 nm). 

 
และจากการวิเคราะหขอมูลสเปกตรัมดวยเทคนิค PCA ซึ่งเปนเทคนิคการลดจํานวนตัวแปรอิสระดวยการแบงกลุมตัว

แปรที่มีความสัมพันธกันเพื่อสรางตัวแปรขึ้นใหมที่เรียกวาปจจัย )factor or principle component: PC)( Williams and Norris,  
2001) พบวา สามารถใชจําแนกสเปกตรัมของสารกําจัดศัตรูพืชทั้งสองชนิดที่ระดับความเขมขน 200 ppm ไดดวย PC1 และ 
PC2 (Figure 3) แตไมสามารถใชจําแนกสเปกตรัมของสารกําจัดศัตรูพืชชนิดเดียวกันที่ระดับความเขมขนตางกันได (Figure 4)   

 
 
 



 การจําแนกชนิดของสารกําจัด      ปที่ 42 ฉบับที่ 3 (พิเศษ) กันยายน-ธันวาคม  2554   ว. วิทยาศาสตรเกษตร                        28 

-0.8

-0.6

-0.4

-0.2

0

0.2

0.4

0.6

-1 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

PC 1

PC
 2

chlorpyrifos cypermethrin

-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

-1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 1.5 2

PC 1

PC
 2

ch 0 ppm ch 50 ppm ch 100 ppm ch 200 ppm
cy 0 ppm cy 50 ppm cy 100 ppm cy 200 ppm

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 3  PCA score plot (PC1 vs. PC2) of chorpyrifos and cypermethrin spectra at 200 ppm. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 4  PCA score plot (PC1 vs. PC2) of chorpyrifos and cypermethrin spectra at various concentration (0, 50, 

100 and 200 ppm). 
 

สรุป 
NIRS เปนเทคนิคที่มีศักยภาพคอนขางสูง สามารถนํามาประยุกตใชเพื่อการจําแนก และตรวจวัดประเมินสารตกคาง

ในผลิตผลเกษตร เพื่อทดแทนวิธีการตรวจวิเคราะหที่ใชอยูในปจจุบันได 
 

คําขอบคุณ 
งานวิจัยนี้ไดรับการสนับสนุนจากศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว  สํานักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา 

กทม .10400  
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