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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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บทคัดยอ 
บทวิจารณนี้มีเปาหมายที่จะสนับสนุนการตรวจประเมินสารกําจัดศัตรูพืชตกคางดวยเนียรอินฟราเรดสเปกโตสโกปใน 

ผลิตผลเกษตรโดยเฉพาะอยางย่ิงในผักและผลไม เทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปกโตสโกปไดรับการแนะนําใหใชในการตรวจหา
สารกําจัดศัตรูพืชตกคางในผลิตผลเพราะวัดไดอยางรวดเร็ว ตนทุนตํ่า มีความแมนยําสูง และไมใชสารเคมี มีหลายผลงานวิจัย
ที่แสดงใหเห็นถึงศักยภาพของการใชเทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปกโตสโกป สําหรับการประกันคุณภาพของการผลิตสารกําจัด
ศัตรูพืชในระดับอุตสาหกรรม อยางไรก็ตาม มีงานวิจัยสวนนอยที่ศึกษาเก่ียวกับการใชเทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปกโตสโกป
โมเดลสําหรับการทํานายสารกําจัดศัตรูพืชตกคางในผักและผลไม ยกตัวอยาง การวัดสารคอลไพรีฟอสที่ตกคางในหัวไชเทาขาว 
การวัดสารกําจัดศัตรูพืชตกคางในผัก พริกและผักกาดหอม เปนตน 
คําสําคัญ: เนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโกป ผักและผลไม สารกําจัดศัตรูพืชตกคาง 
 

บทนํา 
ปญหาเร่ืองสารพิษที่เปนอันตรายตอส่ิงมีชีวิตมีปริมาณเกินกวามาตรฐานกําหนดในผักและผลไมทีว่างจําหนายที่ตลาด

ในประเทศและตลาดตางประเทศไดทวีความรุนแรงเพิ่มมากย่ิงขึน้ ชนิดของสารกําจัดศัตรูพืชที่ตกคางที่ตรวจพบ มากกวาคร่ึงหนึ่ง
เปนสารกําจัดศัตรูพืชศัตรูพืชในกลุมไพรีทรอยด และรองลงมาเปนสารในกลุมออรกาโน-ฟอสเฟต สารกลุมไพรีทรอยดที่ตรวจพบใน
ตัวอยางพืช ผัก ผลไม มากที่สุด มี 2 ชนิด ไดแก สารไซเปอรเมทริน (cypermethrin) และแลมดา-ไซฮาโลทริน (lambda-
cyhalothrin) สารกลุมออรกาโนฟอสเฟตท่ีตรวจพบมากที่สุด ไดแก สารคลอไพรีฟอส (chlorpyriphos) สารไตรอะโซฟอส 
(triazophos) นอกจากนี้ยังตรวจพบสารในกลุมนี้อีกหลายชนิด เชน โพรเฟนโนฟอส (profenophos) ไดเมทโธเอท (dimethoate) 
ไดอะซินิน (diazinon) ไดโครโตฟอส (dicrotophos) อิไธออน (ethion) มาลาไธออน (malathion) เปนตน และท่ีนาเปนหวง คือ การ
ตรวจพบสารท่ีเปนวัตถุอันตรายชนิดที่ 4 ไดแก เอ็นโดซิลแฟน (endosulfan) พาราไธออน-เมทิล (parathion-methyl) โมโนโครโต
ฟอส (monocrotophos)และเมทามิโดฟอส (methamidophos ในมะนาว พริก โหระพา ผักชีฝร่ังชะพลู (กระทรวงสาธารณสุขและ
ศูนยวิจัยพืชสวนกาญจนบุรี กรมวิชาการเกษตร, 2553) ซึ่งเห็นวาการผลิตผักและผลไมของเกษตรกรไทยมุงเนนการผลิตเพื่อเพิ่ม
ปริมาณและรักษาคุณภาพ (ลักษณะทางกายภาพ) ทําใหละเลยดานความปลอดภยัของผูบริโภค ทาํใหมีสารพิษตกคางในผักและ
ผลไมในปริมานที่เกินกวามาตรฐาน ในปจจุบันจะใชวิธีการสกัดสารพิษตกคางในผลิตผลเพื่อนํามาตรวจวเิคราะหหาปริมาณ
สารพิษตกคาง (สารเคมีกําจัดศัตรูพืช, pesticide) ที่ใชอยูปจจุบันไดแก QuEChERS method (Anastasiades et al., 2003), 
positive list method (Department of Food Safety, 2006) และ Steinwandter method  (Steinwandter, 1985) ซึ่งการสกัดนั้น
จะตองทําลายผลิตผล สงผลใหผลิตผลที่ใชในการตรวจวิเคราะหเสียหาย การตรวจวิเคราะหบางอยางตองใชระยะเวลานาน และใช
สารเคมีจํานวนมาก อีกทั้งมีคาใชจายในการตรวจวิเคราะหคอนขางสูง มีขั้นตอนและกระบวนการท่ีซับซอน และตองใชผูที่มีความรู
และความชําชาญในการวิเคราะห สวนการประยุกตใช NIRS ในการตรวจประเมินสารกําจัดศัตรูพืชตกคางในผักและผลไมจะชวย
ใหการตรวจวิเคราะหมีความรวดเร็ว แมนยํา ตรวจวิเคราะหไดต้ังแตบนตนและสามารถลดตนทุนได 

                                                  
1 สถาบันวิจยัเทคโนโลยหีลังการเก็บเกีย่ว/ศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว มหาวทิยาลัยเชียงใหม จังหวดัเชยีงใหม 50200  
1 Postharvest Technology Research Institute/Postharvest Technology Innovation Center, Chiang Mai University, Chiang Mai 50200. 
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เนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโกป (Near infrared spectroscopy, NIRS) 
NIRS เปนเทคนิคที่ใชคล่ืนแสงแมเหล็กไฟฟาในการตรวจสอบของตัวอยางโดยไมทําลาย (non-destructive technology) 

ใชแสงชวงความยาวคล่ืน 700 – 2500 นาโนเมตร ซึ่งใชเวลานอย ประหยัดแรงงาน และลดตนทุนการผลิต (Osborne et al., 1993) 
โดยใชการตรวจวัดความเขมแสงที่ถูกดูดกลืนโดยโมเลกุลขององคประกอบทางเคมีในตัวอยาง แลวนําคาการดูดกลืนแสงมาหา
ความสัมพันธกับคาวิเคราะหทางเคมี เพื่อใหไดสมการในการทํานายปริมาณสารชนิดนั้นๆ เม่ือฉายแสงในชวงความยาวคล่ืน NIR ลง
ไปบนตัวอยาง แสงจะถูกดูดกลืนโดยกระตุนใหเกิดการส่ันของโมเลกุลใน functional groups ตางๆ 2 ลักษณะ คือ การยืดหด 
(stretching) และ การเปล่ียนมุม (blending) ชวงความถ่ี overtones และ combination ของหมูฟงกชัน O-H, C-H, N-H และ O=H ซึ่ง
เปนโมเลกุลหลักของสารอินทรีย ถาโครงสรางโมเลกุลของสารตัวอยางที่ตรวจวัดมีความซับซอนสเปกตรัมที่ไดจะย่ิงมีการซอนทับกัน
มากขึ้น เน่ืองจากสารกําจัดศัตรูพืชที่มีอยูสวนใหญจะประกอบไปดวยหมูฟงช่ัน C-H และ N-H เปนหลัก สามารถนํามาประยุกตใช
กับเทคนิค NIR เพื่อหาปริมาณสารพิษตกคางประเภทสารกําจัดศัตรูพืช อาทิ Zhou et al. (2009) หาสาร chlorpyrifos ที่ตกคางในหัว
ไชเทาขาว และสารกําจัดศัตรูพืชตกคางในน้ําผัก ( Wu et al., 2009) ผักกาดหอม (Hiroaki et al., 2001) ในมะเขือเทศ (Saranwong 
and Kawano, 2005)และพริก (Sanchez et al., 2009)   
 

การตอบสนองของสารกําจัดศัตรูพืชตอคล่ืนเนียรอินฟาเรด (Response of pesticide on NIR) 
การตอบสนองของสารกําจัดศัตรูพืชตอคล่ืนเนียรอินฟาเรดจะอยูในชวงความยาวคล่ืนประมาณ 1,100 – 2,600 nm 

(4,000 cm-1 ถึง 9,090 cm-1)  เชน สาร chlordecone ตอบสนองในชวงความยาวคล่ืน 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), การตอบสนองของสารกําจัดศัตรูพืชในชวงคล่ืน 1,110 
ถึง 2,497 พบวา buprofezin ตอบสนองในชวง 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)  เปนตน 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 
วิธีการประเมินสารกําจัดศัตรูพืชที่ตกคางในผลิตผลเกษตร (Methodology for pesticide residue evaluation) 

วิธีที่ใชในการประเมินปริมาณสารกําจัดศัตรูพืชตกคางในผลิตผลมีอยูหลายวิธีดวยกันในปจจุบัน ซึ่งแตละวิธีมีความ
แมนยํา ซับซอนและรวดเร็วที่แตกตางกัน เชน 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
ประเมินหาสารกําจัดศัตรูพืชตกคางในผักและผลไม ซึ่งวิธีการตรวจประเมินดังกลาวนั้นจะตองใชวิธีการสกัดสารพิษตกคางใน
ผลิตผลตางๆ เพื่อนํามาตรวจวิเคราะหหาปริมาณสารพิษตกคาง (สารเคมีกําจัดศัตรูพืช, pesticide) ดวยวิธีการสกัด 
(extraction) ที่ใชอยูปจจุบัน ไดแก QuEChERS method, positive list method และ Steinwandter method กอนนําไปตรวจ

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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วิเคราะหสารตกคางดวยวิธีการตางๆ ขางตน ซึ่งปจจุบัน มีงานวิจัยใชเทคนิคเนียรอินฟาเรดสเปกโตสโกป near infrared 
spectroscopy (NIRS) มาประยุกตใชในการตรวจวิเคราะหสารพิษตกคางในผักและผลไม  
 

การนําเทคนิค NIRS มาใชประโยชนในการหาสารกําจัดศัตรูพืชตกคาง (Application in pesticide residueevaluation) 
การวิเคราะหสารพิษตกคางในผลิตผลดวยเทคนิคเนียรอินฟาเรดสเปกโตสโกป มีวิธีการเตรียมตัวอยางเพื่อตรวจวิเคราะห

ดวยเคร่ือง NIRS ปจจุบันมีดวยกัน 4 วิธี ไดแก วิธีที่ 1 dry-extract system for infrared (DESIR) โดยใชกระดาษกรอง glass micro 
fiber เสนผานศูนยกลาง 37 mm. โมเดล GF/A นําไปวางไวใน Falcon disposal polystyrene (PS) ขนาดเสนผานศูนยกลาง 38 mm. 
หยดดวย 2 ml ของสารละลายมาตรฐานสารกําจัดศัตรูพืชในอะซีโทนลงบนกระดาษกรองแลวทําใหแหงประมาณ 1 ชั่วโมงในท่ี
ควบคุมอุณหภูมิของตัวอยาง แลวนําไปไวในโถดูดความช้ืน ทิ้งไวนาน 1 ชั่วโมงกอนนํากระดาษกรองไปตรวจวิเคราะห (Saranwong 
and Kawano, 2005; Saranwong and Kawano, 2007; Sanchez et al., 2009; Meurens, 1987) วิธทีี่ 2 วิธีการตรวจวิเคราะหโดยใช
น้ําค้ันจากผลิตผลเทานั้น  (Sanchez et al., 2009) วิธีที่ 3 วีธีการสับละเอียดแลวนําไปตรวจวิเคราะห (Zhou et al., 2009) และวิธีที่ 4 
วิธีวิเคราะหแบบไมทําลายตัวอยาง โดยนําผลิตผลมาทําการตรวจประเมินหาสารกําจัดศัตรูพืชตกคาง (Sanchez et al., 2009; 
Hiroaki, 2001) ซึ่งแตละวิธีจะมีการตอบสนองตอคล่ืน NIR ที่แตกตางกัน ดัง Figure 2  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

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

การหาสารกําจดัศัตรูพืชตกคาง 
กลุมที่ 1 Oraganophosphorus ประยุกตใช NIR ในการหาเมทามิโนฟอส (methamidophos; C2H8NO2PS) ในพริกและผักทานใบ 
พบวา การตอบสนองจําเกิดขึ้นในชวงจํานวนคล่ืน ต้ังแต 14,000 cm-1 ถึง 4000 cm-1 นั้น มีเพียงชวงจํานวนคล่ืน 5,241 cm-1 
เทานั้นที่ตอบสนองตอกลุมฟอสฟอรัส ซึ่งนาจะเปนชวงคล่ืนที่ตอบสนองตอสารกําจัดศัตรูพืชตกคางในกลุม organophosphorus 
(Osborne and Fearn,1986) จากการทดลองหา methamidophos ในผักผลที่ดีที่สุดในการตอบสนองอยูในชวงจํานวนคล่ืน 
5,237.6 cm-1 ถึง 5,239.5 cm-1 และ 5,242.6 cm-1 ถึง 5244.5 cm-1 และในชวงจํานวนคล่ืน 6,850 cm-1 ถึง 4,650 cm-1 การ
ตอบสนองของ NIR เปรียบเทียบกับ GC-MS มีคา correlation coefficient เทากับ 0.9847 คา RMSEC 0.111 คา RMSEP 0.142 
และคา SEC เทากับ ±0.20 ดัง Figure 3 (Zhou et al., 2004) การประยุกต NIR หาคลอไพรีฟอส (chlorpyrifos; C9H11Cl3NO3PS) 
พบวามีความเปนไปไดที่ใชหาปริมาณของคลอไพรีฟอส ที่ใหคา R2 เทากับ 0.9986 และ RMSEP เทากับ 0.0485 (Wu et al., 2009) 
การหาคลอไพรีฟอสนั้นดีที่สุดตองใชโมเดล iPLS ซึ่งเปนวิธีที่ดีที่สุดมีคา RMSEP เทากับ 0.1838 (Zhou et al., 2009)  
 

กลุมที่ 2 Pyrethroids มีการประยุกตใชหา เฟนวาลีเรต (fenvalerate; C25H22ClNO3) ในผักกาดหอม พบวา การดูดกลืนคล่ืนแสง
ของเฟนวาลีเรตเกิดขึ้นที่ชวงจํานวนคล่ืนเทากับ 1,697 1,674 1,623 1,488 1,427 1,389 และ 1,230 cm-1 ผลของการวิเคราะหดวย
เทคนิค PLS ของ NIR ไดคา correlation coefficient เทากับ 0.90 และ SEC เทากับ 0.28 ที่ควมเขมขน 2.0 ppm (Hiroaki, 2001) 
 

กลุมที่ 3 Carbamates ใช NIR ในการหาเมโทมิล (methomyl; C5H10N2O2S) ในผักกาดหอม พบวา การดูดกลืนคล่ืนแสงของเมโท
มิลจะเกิดขึ้นที่จาํนวนคล่ืนเทากับ 1,565 1,244 1,157 และ 1,093 cm-1 ผลของการวิเคราะหดวยเทคนิค PLS ของ NIR ไดคา 
correlation coefficient เทากับ 0.98 และ SEC เทากับ 0.62 ที่ควมเขมขน 0.5 ppm (Hiroaki, 2001) 
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กลุมที่ 4 Organochlorines กลุมออรกาโนคลอรีน เปนสารอินทรียสังเคราะหที่มีโมเลกุลประกอบไปดวยคารบอน (C) คลอรีน (CI) 
ไฮโดรเจน (H) และออกซิเจน (O) ปจจุบันยังไมมีรายงานการนํา NIR ใชหาสารกําจัดศัตรูพืชตกคางในผักและผลไมแตมีการใชหา
สารที่ตกคางในดิน ไดแก chlordecone (kepone; C10Cl10O) เปนตน 
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