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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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บทคัดยอ 
ไดศึกษาวิธีการตรวจสอบสารกําจัดศัตรูพืชตกคางในผลิตผลเกษตรโดยไมทําลายดวยเทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปก-

โทรสโกป (NIR spectroscopy) โดยนําสารกําจัดศัตรูพืช 2 ชนิด คือ คลอรไพริฟอส และ ไซเ ปอรมีทริน ที่ใชในทางการคา มา
เตรียมเปนสารละลายดวย อะซีโตนไนไตรที่ระดับความเขมขน 0, 50, 100 และ 200 ppm แลวจึงหยดลงบนบนกระดาษกรอง
ชนิดใยแกว หรือเทคนิค DESIR ทําแหงโดยอบในตูอบลดความชื้นที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ชั่วโมง วัด 
สเปกตรัมการสะทอนกลับของแสง NIR ดวยเคร่ือง NIRSystem 6500 และวิเคราะหขอมูลดวยเทคนิค principle component 
analysis (PCA) พัฒนาสมการเทียบมาตรฐานดวยเทคนิค partial least square regression (PLSR) พบวา  สมการเทียบ
มาตรฐานของสารกําจัดศัตรูพืชทั้งสองชนิดในชวงความยาวคล่ืนยาว (1100 – 2500 นาโนเมตร) มีความแมนยําคอนขางสูง  
ซึ่งมีคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) คาความคลาดเคล่ือนมาตรฐานในการทํานายปริมาณสารกําจัดศัตรูพืชในกลุมสราง
สมการ (SEC) และคาความคลาดเคล่ือนมาตรฐานในการทํานายปริมาณสารกําจัดศัตรูพืชในกลุมทดสอบสมการ (SEP) มีคา
เทากับ 0.89, 24.28 ppm, 24.41 ppm และ 0.95, 17.30 ppm, 22.54 ppm ตามลําดับ นอกจากนี้เทคนิค PCA สามารถใช
จําแนกสเปกตรัมของสารกําจัดศัตรูพืชสองชนิดที่ระดับความเขมขน 200 ppm แตไมสามารถใชจําแนกสเปกตรัมของสารกําจัด
ศัตรูพืชที่ระดับความเขมขนตางกันได อยางไรก็ตามเทคนิค NIR spectroscopy เปนอีกหนึ่งเทคนิคสําหรับใชจําแนกชนิดของ
สารกําจัดศัตรูพืช 
คําสําคัญ:  คลอรไพริฟอส ไซเปอรมีทริน เนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโกป   
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คํานํา 
ปญหาเร่ืองสารพิษตกคางเกินกวามาตรฐานกําหนดในผักและผลไมที่วางจําหนาย ทั้งตลาดในประเทศและ

ตางประเทศ เปนอันตรายตอส่ิงมีชีวิตไดทวีความรุนแรงเพ่ิมมากย่ิงขึ้น เนื่องจากเพราะเกษตรกรมุงเนนการผลิตเพื่อเพิ่ม
ปริมาณและรักษาคุณภาพ )ลักษณะทางกายภาพ (ทําใหละเลยดา นความปลอดภัยของผูบริโภค ทําใหมีสารพิษตกคางในผัก
และผลไมในปริมานที่เกินกวามาตรฐานกําหนด และการสงออกผักและผลไมไปจําหนายยังตลาดตางประเทศในบางกรณีตรวจ
ไมพบสารพิษตกคางจากประเทศไทย แตไปตรวจพบที่ตางประเทศทําใหผลผลิตถูกกําจัดทิ้งทั้งหมด สรางความเสียหายใหแก
ภาคการเกษตรอยางมาก ในปจจุบันวิธีการตรวจวิเคราะหหาปริมาณสารกําจัดศัตรูพืช (pesticide( ที่ใชมีหลายวิธี อาทิ 
QuEChERS Method, PositiveList Method และ Steinwandter Method ตองทําลายผลิตผล สงผลใหผลิตผลที่ใชในการ
ตรวจวิเคราะหเสียหาย การตรวจวิเคราะหบางอยางตองใชระยะเวลานานและใชสารเคมีจํานวนมาก อีกทั้งมีคาใชจายในการ
ตรวจวิเคราะหคอนขางสูง มีขั้นตอนและกระบวนการท่ีซับซอน และตองใชผูที่มีความรูและความชําชาญในการวิเคราะห ดังนั้น
งานวิจัยนี้จึงไดศึกษาและพัฒนาเทคนิคสําหรับตรวจวิเคราะหสารพิษตกคางในผลิตผลเกษตรเพื่อทดแทนวิธีการเดิม Near 
infrared spectroscopy (NIRS) เปนเทคนิคที่ใชคล่ืนแสงแมเหล็กไฟฟาในการตรวจสอบคุณภาพของตัวอยางโดยไมทําลาย 
(Non-destructive) ใชแสงชวงความยาวคล่ืน 700 – 2500 นาโนเมตร ซึ่งประหยัดเวลา แรงงาน และลดตนทุนการผลิต 
(Osborne et al., 1993) โดยการตรวจวัดความเขมแสงที่ถูกดูดกลืนโดยโมเลกุลขององคประกอบทางเคมีในตัวอยาง แลวนําคา
การดูดกลืนแสงมาหาความสัมพันธกับคาวิเคราะหทางเคมีโดยวิธีการ Chemometrics เพื่อใหไดสมการในการทํานายปริมาณ
สารชนิดนั้นๆ ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงไดนําเทคนิค NIRS มาประยุกตใชเพื่อตรวจวัดปริมาณสารพิษตกคางในผลิตผลเกษตร  เพื่อ
ทดแทนวิธีการตรวจวิเคราะหสารกําจัดศัตรูพืชตกคางในผลิตผลท่ีใชในปจจุบัน  

 
อุปกรณและวิธีการ 

นําสารกําจัดศัตรูพืชทั้งสองชนิด คือ คลอรไพริฟอส และ ไซเปอรมีทริน ที่ใชในทางการคา (commercial grade) มา
เตรียมเปนสารละลายดวยอะซีโตนไนไตรที่ระดับความเขมขน 0, 50, 100 และ 200 ppm นําสารละลายที่ไดมาหยดบน
กระดาษกรอง จากนั้นนําตัวอยางเขาอบดวยตูอบที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส 1 ชั่วโมง แลวจึงนําตัวอยางใสในโถดูดความช้ืน 
(dessicator) เปนเวลา 1 ชั่วโมง กอนนําไปวัดสเปกตรัมดวยเคร่ือง NIRSystem 6500 ในสองชวงความยาวคล่ืน คือ ชวงความ
ยาวคล่ืนส้ัน มีความยาวคล่ืนระหวาง 400 – 1100 นาโนเมตร และชวงความยาวคล่ืนยาว มีความยาวคล่ืนระหวาง 1100 – 
2500 นาโนเมตร เพื่อศึกษาการตอบสนองของสารกําจัดศัตรูพืชแตละชนิดในแตละความเขมขนตอแสง VIS/NIR โดยใช
ตัวอยาง 30 ซ้ําตอระดับความเขมขน จากนั้นวิเคราะหขอมูลดวยเทคนิค principle component analysis (PCA) และพัฒนา
สมการเทียบมาตรฐานดวยเทคนิค Partial least squares regression (PLSR) โดยใชโปรแกรม Unscrambler ® version  9.8 
(Camo, Oslo, Norway)   

ผลการทดลองและวิจารณ 
สมการเทียบมาตรฐานของสารกําจัดศัตรูพืช คลอไพริฟอส โดยการแปลงขอมูลดวยเทคนิคการปรับเรียบ 

(smoothing) และอนุพันธอันดับที่สอง (second derivative) พบวา สมการเทียบมาตรฐานของคลอไพริฟอส มีคาสัมประสิทธิ์
การตัดสินใจ (correlation of determination: R2) เทากับ 0.89 ที่ชวงความยาวคล่ืนระหวาง 1100 –  2400 นาโนเมตร คา
ความคลาดเคล่ือนมาตรฐานในการทํานายปริมาณสารกําจัดศัตรูพืชในกลุมสรางสมการ (standard error of calibration: 
SEC) เทากับ  24.28 ppm คาความคลาดเคล่ือนมาตรฐานในการทํานายปริมาณสารกําจัดศัตรูพืชในกลุมทดสอบสมการ 
(standard error of prediction: SEP) เทากับ 24.41 ppm และ คาความแตกตางเฉล่ีย (Bias) เทากับ 0.76 ppm เม่ือพิจารณา
คาสัมประสิทธิ์ของสมการถดถอยใน regression coefficient plot (Figure 1) พบความยาวคล่ืนที่มีอิทธิพลตอสมการ คือ 
1766, 1854, 1914, 1970, 2252 และ 2370 นาโนเมตร ซึ่งที่ความยาวคล่ืน 1766 นาโนเมตร เกิดจากการดูดกลืนแสงของหมู 
CH2 สําหรับที่ความยาวคล่ืน 2252 นาโนเมตร พบในสารที่มี OH เปนองคประกอบ ที่ความยาวคล่ืน 1854 นาโนเมตร พบใน
สารที่มี CH-Cl3  เปนองคประกอบ ที่ความยาวคล่ืน 1914 นาโน เมตร พบในสารที่มี POH เปนองคประกอบ ที่ความยาวคล่ืน 

1970 นาโนเมตร พบในสารท่ีมี NH เปนองคประกอบ (Osborn et al.,1993; Saranwong and Kawano, 2007)   
สวนสมการเทียบมาตรฐานของไซเปอรมีทรินสรางจากขอมูลสเปกตรัมที่แปลงดวยเทคนิคการปรับแกการกระเจิงแบบ

ผลคูณ (multiplicative scatter correction: MSC) และอนุพันธอันดับสอง  มีคา R2 เทากับ 0.95 ที่ชวงความยาวคล่ืนระหวาง 
1360 –  2460 นาโนเมตร  คา SEC เทากับ 17.30 ppm คา SEP เทากับ 22.54 ppm และ คา Bias เทากับ -0.88 ppm  และ
จากคาสัมประสิทธิ์ของสมการถดถอย พบพีกชัดเจนที่ความยาวคล่ืน 1694, 1760, 1864, 1950, 2034 และ 2282 นาโนเมตร 
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(Figure 2)  โดยพีกที่พบอาจตางจากที่มีการอางอิงเล็กนอย ทั้งนี้เปนผลจากวิธีการแปลงขอมูล ซึ่งพีกที่ความยาวคล่ืน 1765 
นาโมเมตร พบในสารที่มี CH2 เปนองคประกอบ ที่ความยาวคล่ืน 1695 และ 2280 นาโนเมตร พบในสารท่ีมี CH3 เปน
องคประกอบ ที่ความยาวคล่ืน 1854 นาโนเมตร พบในสารที่มี CHCl3 เปนองคประกอบ และท่ีความยาวคล่ืน 1950 และ 2030 
นาโนเมตร พบในสารที่มี CO เปนองคประกอบ (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). 

 
และจากการวิเคราะหขอมูลสเปกตรัมดวยเทคนิค PCA ซึ่งเปนเทคนิคการลดจํานวนตัวแปรอิสระดวยการแบงกลุมตัว

แปรที่มีความสัมพันธกันเพื่อสรางตัวแปรขึ้นใหมที่เรียกวาปจจัย )factor or principle component: PC)( Williams and Norris,  
2001) พบวา สามารถใชจําแนกสเปกตรัมของสารกําจัดศัตรูพืชทั้งสองชนิดที่ระดับความเขมขน 200 ppm ไดดวย PC1 และ 
PC2 (Figure 3) แตไมสามารถใชจําแนกสเปกตรัมของสารกําจัดศัตรูพืชชนิดเดียวกันที่ระดับความเขมขนตางกันได (Figure 4)   

 
 
 



 การจําแนกชนิดของสารกําจัด      ปที่ 42 ฉบับที่ 3 (พิเศษ) กันยายน-ธันวาคม  2554   ว. วิทยาศาสตรเกษตร                        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 เปนเทคนิคที่มีศักยภาพคอนขางสูง สามารถนํามาประยุกตใชเพื่อการจําแนก และตรวจวัดประเมินสารตกคาง

ในผลิตผลเกษตร เพื่อทดแทนวิธีการตรวจวิเคราะหที่ใชอยูในปจจุบันได 
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