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บทคัดยอ 

โครงงานนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาความเปนไดในการตรวจสอบและวิเคราะหหาสารเคมี

ตกคางในอาหารโดยใชหลักการการดูดกลืนแสงที่มองเห็นไดรวมกับการประมวลผลสัญญาณและ

ขอมูลภาพ เพ่ือพัฒนาวิธีการตรวจสอบท่ีใหผลรวดเร็วและสามารถเก็บรักษาหรือใชงานไดสะดวกกวา

ชุดทดสอบในทองตลาด โดยประยุกตใชหลักการการทําปฏิกิริยาใหเกิดสีกับสารเคมีตกคาง 3 กลุม 

ไดแก organophosphates, carbamates และ pyrethroids โดยทําการศึกษาผลของอุปกรณ ไดแก 

ชนิดของคิวเวท (ไดแก คิวเวทพลาสติก คิวเวทควอตซ) ชนิดของนํ้าที่ใชในการสอบเทียบและในการ

เตรียมตัวอยาง (ไดแก นํ้ากรอง นํ้ากลั่น  และนํ้า HPLC grade) ศึกษาลักษณะการดูดกลืนแสงในชวง

ความยาวคลื่นของแสงที่มองเห็นไดของสารละลายชนิดตาง ๆ ไดแก สารละลายสีผง สารละลายดาง

ทับทิม และสารละลายคารบาริล รวมถึงเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีที ่พัฒนาขึ้นกับเครื ่อง

สเปกโทรโฟโตมิเตอรในหองปฏิบัติการกับแบบพกพา ในการตรวจวิเคราะหหาสารเคมีตกคาง (ไดแก 

dichlorvos, carbaryl และ cypermethrin) ในวัสดุทดสอบ (นํ ้า HPLC grade) และอาหาร โดย

ตัวอยางอาหารที่ทําการทดสอบคือ นํ้าสมชนิดไมผสมเกล็ดสม และนํ้าสมชนิดผสมเกล็ดสม พิจารณา

ลักษณะการดูดกลืนแสงในชวงคลื่นแสงที่ตามองเห็นไดรวมกับสีที่ปรากฏ และวิเคราะหดวยวิธีทาง

สถิติ จากการศึกษาพบวา ลักษณะของการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่นแสงท่ีมองเห็นไดแตกตางอยาง

มีนัยสําคัญ โดยจะเปลี่ยนแปลงตามประเภทของสารเคมีตกคาง ในการตรวจวิเคราะหหาสารเคมี

ตกคางในนํ้า คาความสวางของสีที่ไดจากการตรวจวิเคราะหในวัสดุทดสอบแปรผกผันกับคาความ

เขมขนของสารเคมีตกคาง สวนการตรวจวัดสารตกคางในนํ้าสม พบวาแมสีของสารที่ไดจากการทํา

ปฏิกิริยาจะแตกตางกับการตรวจวัดในวัสดุทดสอบ ซึ่งมีผลมาจากสีของนํ้าสมที่ยังหลงเหลือจากการ

สกัด แตยังคงสามารถใชการเปลี่ยนแปลงคาความสวางในการบงชี้ปริมาณสารตกคางไดเชนเดียวกัน 

คำสำคัญ : สารเคมีตกคาง, การดูดกลืนแสง, แสงท่ีมองเห็นได, การประมวลผลสัญญาณ,  

การวิเคราะห์ภาพ 
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Abstract 

This project studies the feasibility of detection and analysis of chemical 

residues in food using the visible light absorption combined with signal/image analysis 

to develop an inspection method that provides quick results that can be stored or 

used more conveniently than the test kits on the market. Applying the rule of color 

reaction testing, 3 groups of chemical residues, including organophosphates, 

carbamates and pyrethroids. Effects of type of cuvettes, type of water (for calibration 

and sample preparation) as well as the absorbance characteristics in the visible light 

wavelengths of different solutions (i.e., food coloring, potassium permanganate and 

carbaryl) were studied. The performance of the developed method, standard methods 

and portable spectrophotometers. were also being compared. Pesticide residues (i.e., 

dichlorvos, carbaryl and cypermethrin) in test materials (HPLC water) and food (i.e., 

orange juice without orange flakes and orange juice with orange flakes), were analyzed. 

The absorption characteristics of the wavelengths and the apparent color were 

analyzed. From the study it was found that the light absorption characteristics vary 

according to the type of residue. It was found that the brightness of the color analyzed 

in the test material was inversely proportional to the concentration of the chemical 

residue. In case of the measurement of residues in orange juice. It was found that 

although the color of the reactive substance differed from the result obtained from 

the test material. This is because of the residual color from the juice extraction. 

However, changes in brightness can still determine the residue content.  

Keywords : Chemical Residues, Absorption, Visible Light, Signal Analysis, Image Analysis  
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2.2  ปริมาณสารพิษตกคางสูงสุด 9 

2.3  วิธีการตรวจสอบสารเคมีตกคาง 10 

2.3.1  Spectrophotometry 10 

2.4  การมองเห็นสีของมนุษย 11 
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2.5  ระบบสี (Color Models) 12 

2.5.1  ระบบ CIE xyY 12 

2.5.2  ระบบ CIELAB 13 

2.5.3  ระบบ RGB 14 

2.6  ระบบวิเคราะหเชิงภาพถาย 14 

2.6.1  แหลงกําเนิดแสง 15 

2.6.2  กลองดิจิตอล 15 

2.6.3  โปรแกรมท่ีใชในการวิเคราะหเชิงภาพถาย 15 

2.7  งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 16 

บทท่ี 3 ระเบียบวิธีวิจัย 17 

3.1  อุปกรณและเครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 17 

3.2  สารเคมีท่ีใชในการทดลอง 18 

3.3  การศึกษาเบื้องตน 19 

3.4  ข้ันตอนการทําปฏิกิริยาใหเกิดสีของสารเคมีกําจัดแมลง 19 

3.4.1  กลุมออรกาโนฟอสเฟต (Organophosphate) 19 

3.4.2  กลุมคารบาเมต (Carbamate) 20 

3.4.3  กลุมไพรีทรอยด (Pyrethroid) 20 

3.5  ข้ันตอนการสกัดสารเคมีตกคางในอาหาร 21 

3.6  การวิเคราะหคาสี 22 

3.7  การวิเคราะหทางสถิติ 22 

บทท่ี 4 ผลการทดลองและการวิเคราะหขอมูล 23 

4.1  ผลการศึกษาเบื้องตน 23 
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4.1.1  ผลการศึกษาอิทธิพลของคิวเวทประเภทตาง ๆ ตอการดูดกลืนแสง 23 

4.1.2  ผลการศึกษาอิทธิพลของชนิดของนํ้าท่ีใชตอการดูดกลืนแสง 24 

4.1.3  ผลการศึกษาลักษณะการดูดกลืนแสงในชวงความยาวคลื่นแสงท่ีตามองเห็นของ

สารละลายตาง ๆ 25 

4.1.4  ผลการเปรียบเทียบเครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอรในหองปฏิบัติการและสเปกโทรโฟโต

มิเตอรแบบพกพา 26 

4.2  ผลการทดลอง 27 

4.2.1  ผลการศึกษากราฟสเปกตรัมและสีท่ีปรากฏของสารเคมีตกคางท่ีทําปฏิกิริยาใหเกิดสี 27 

4.2.2  ผลการศึกษาความเปนไปไดในการตรวจสอบสารเคมีตกคางในอาหาร 30 

4.3  โปรแกรมวิเคราะหสี 36 

บทท่ี 5 สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 38 

เอกสารอางอิง 41 

ภาคผนวก 45 

ภาคผนวก ก ปริมาณสารพิษตกคางสูงสุดในอาหาร 46 

ภาคผนวก ข ผลการทดลองเบื้องตน 49 

ภาคผนวก ค ผลการทดลอง 52 

ภาคผนวก ง ชุดคําสั่งโปรแกรม 63 

ภาคผนวก จ การคํานวณ 67 
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2.1 ตัวอยางปริมาณสารพิษตกคางสูงสุดท่ีมีไดในผักผลไม 9 

2.2 การมองเห็นสีและสีท่ีถูกดูดซับของวัตถุ 12 

4.1 สีท่ีปรากฏของสารไดคลอรวอส คารบาริล และไซเพอรเมทรินหลังจากการทําปฏิกิริยา 29 

4.2 การตั้งคาในกลองถายภาพ 36 

ก.1 ปริมาณสารพิษตกคางสูงสุด 46 

ค.1 คาสีของสารจากการทําปฏิกิริยาใหเกิดสีของนํ้าท่ีเปนชุดควบคุม 53 

ค.2 คาสีของสารจากการทําปฏิกิริยาใหเกิดสีของสารกลุมไดคลอรวอส 53 

ค.3 คาการดูดกลืนแสงและความยาวคลื่นท่ีจากการคํานวณดวยคาสีของไดคลอรวอส 53 

ค.4 คาการดูดกลืนแสงท่ีไดจากการคํานวณและเครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอรท่ีความยาวคลื่นท่ี

ไดจากการแปลงคาสีของไดคลอรวอส 54 

ค.5 คาสีของสารจากการทําปฏิกิริยาใหเกิดสีของสารกลุมคารบาริล 54 

ค.6 คาการดูดกลืนแสงและความยาวคลื่นท่ีจากการคํานวณดวยคาสีของคารบาริล 55 

ค.7 คาการดูดกลืนแสงท่ีไดจากการคํานวณและเครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอรท่ีความยาวคลื่นท่ี

ไดจากการแปลงคาสีของคารบาริล 55 

ค.8 สีท่ีปรากฏจากการทําปฏิกิริยาใหเกิดสีของสารกลุมไซเพอรเมทริน 56 

ค.9 คาการดูดกลืนแสงและความยาวคลื่นท่ีจากการคํานวณดวยคาสีของไซเพอรเมทริน 56 

ค.10 คาการดูดกลืนแสงท่ีไดจากการคํานวณและเครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอรท่ีความยาวคลื่น

ท่ีไดจากการแปลงคาสีของไซเพอรเมทริน 57 

ค.11 สีท่ีปรากฏจากการทําปฏิกิริยาของสารสกัดไดคลอรวอสความเขมขน 0.2 mg/kg จาก

นํ้าสมแบบไมมีเกล็ดสมและผสมเกล็ดสม 57 

ค.12 คาการดูดกลืนแสงและความยาวคลื่นท่ีจากการคํานวณดวยคาสีของไดคลอรวอสท่ีสกัด

จากนํ้าสม 57 

ค.13 คาการดูดกลืนแสงท่ีไดจากการคํานวณและเครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอรท่ีความยาวคลื่น

ท่ีไดจากการแปลงคาสีของไดคลอรวอส 0.2 mg/kg 58 

ค.14 สีท่ีปรากฏจากการทําปฏิกิริยาของสารสกัดคารบาริลความเขมขน 2 และ 7 mg/kg 

จากนํ้าสมแบบไมมีเกล็ดสม 58 

ค.15 สีท่ีปรากฏจากการทําปฏิกิริยาของสารสกัดคารบาริลความเขมขน 2 และ 7 mg/kg 

จากนํ้าสมแบบผสมเกล็ดสม 59 
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ค.16 คาการดูดกลืนแสงและความยาวคลื่นท่ีจากการคํานวณดวยคาสีของคารบาริลท่ีสกัด

จากนํ้าสม 59 

ค.17 คาการดูดกลืนแสงท่ีไดจากการคํานวณและเครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอรท่ีความยาวคลื่น

ท่ีไดจากการแปลงคาสีของคารบาริล 60 

ค.18 สีท่ีปรากฏจากการทําปฏิกิริยาของสารสกัดไซเพอรเมทรินความเขมขน 0.3 และ 1 

mg/kg จากนํ้าสมแบบไมมีเกล็ดสม 60 

ค.19 สีท่ีปรากฏจากการทําปฏิกิริยาของสารสกัดไซเพอรเมทรินความเขมขน 0.3 และ 1 

mg/kg จากนํ้าสมแบบผสมเกล็ดสม 61 

ค.20 คาการดูดกลืนแสงและความยาวคลื่นท่ีจากการคํานวณดวยคาสีของไซเพอรเมทรินท่ี

สกัดจากนํ้าสม 61 

ค.21 คาการดูดกลืนแสงท่ีไดจากการคํานวณและเครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอรท่ีความยาวคลื่น

ท่ีไดจากการแปลงคาสีของไซเพอรเมทริน 62 

จ.1 คาความสวาง (Lightness, L*) ของสารจากการทําปฏิกิริยาสีกลุมไดคลอรวอส 69 
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2.1 โครงสรางทางเคมีของออรกาโนฟอสเฟต 4 

2.2 โครงสรางทางเคมีของไดคลอรวอส 4 

2.3 โครงสรางทางเคมีของคารบาเมต 5 

2.4 โครงสรางทางเคมีของคารบาริล 6 

2.5 โครงสรางทางเคมีของไพรีทรอยด 7 

2.6 โครงสรางทางเคมีของไซเพอรเมทริน 8 

2.7 โครงสรางทางเคมีของ DDT 8 

2.8 CIE xyY chromaticity diagram. 13 

2.9 CIELAB color model 13 

2.10 RGB color cube 14 

2.11 ชารตการแสดงคาอุณหภูมิพรอมสีของหลอดไฟ 15 

3.1 สีของสารละลายท่ีไดจากการทําปฏิกิริยาของกลุมออรกาโนฟอสเฟต 20 

3.2 สีของสารละลายท่ีไดจากการทําปฏิกิริยาของกลุมคารบาเมต 20 

3.3 สีของสารละลายท่ีไดจากการทําปฏิกิริยาของกลุมไพรีทรอยด 21 

3.4 สารละลายท่ีไดจากการสกัด 21 

4.1 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของดางทับทิม 100 mg/L ท่ีความยาวคลื่น 190-1100 nm ท่ี

บรรจุในคิวเวทพลาสติกและคิวเวทควอตซ 23 

4.2 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของนํ้ากรอง นํ้ากลั่น นํ้า DI และนํ้า HPLC grade ท่ีความยาว

คลื่น 380-950 nm 24 

4.3 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของสารละลายสีผงผสมอาหาร สีนํ้าเงิน สีแดง และสีเหลือง ท่ี

ความยาวคลื่น 380-800 nm 25 

4.4 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของสารละลายดางทับทิมความเขมขน 60 mg/L ท่ีความยาว

คลื่น 380-800 nm 26 

4.5 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของสารละลายคารบาริล 6 mg/L ท่ีความยาวคลื่น 380-800 

nm 26 

4.6 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของสารไดคลอรวอสท่ีทําปฏิกิริยาใหเกิดสีท่ีระดับความเขมขน 

0.5, 1, 2, 4, 6, 8 และ 10 mg/L ท่ีความยาวคลื่น 380-800 nm 28 

4.7 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของคารบาริลท่ีทําปฏิกิริยาใหเกิดสีท่ีระดับความเขมขน 0.4, 1, 

2, 4, 6 และ 8 mg/L ท่ีความยาวคลื่น 380-800 nm 28 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.8 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของไซเพอรเมทรินท่ีทําปฏิกิริยาใหเกิดสีท่ีระดับความเขมขน 

0.5, 1, 1.5, 2 และ 2.5 mg/L ท่ีความยาวคลื่น 380-800 nm 29 

4.9 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของไดคลอรวอส 0.2 mg/kg ท่ีสกัดจากนํ้าสมไมมีเกล็ดสมและ

มีเกล็ดสม ท่ีความยาวคลื่น 380-800 nm 31 
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บทท่ี 1 

บทนํา 
 

1.1  ความสําคัญและที่มาของปญหา 

 ปจจุบันสารเคมีกําจัดศัตรูพืชเขามามีบทบาทสําคัญในการเกษตร เพื่อเพิ่มผลผลิตใหรวดเร็ว

และเพียงพอตอความตองการของผูบริโภค การใชสารเคมีกําจัดศัตรูพืชที่เปนสารพิษอันตราย สงผล

กระทบตอสุขภาพของมนุษย โดยสามารถเขาสูรางกายไดทางการหายใจ ทางผิวหนัง และทางการกิน 

จากระบบคลังขอมูลสุขภาพของกระทรวงสาธารณสุขอัตราการปวยจากพิษสารกําจัดศัตรูพืชในป 

2564 พบผูปวยจากพิษสารกําจัดศัตรูพืชจํานวน 5,047 คน โดยมีสาเหตุจากสารกําจัดแมลงสูงเปน

อันดับแรก รองลงมาคือ สารกําจัดวัชพืช และสารกําจัดศัตรูพืชอื ่น ๆ ตามลําดับ (กระทรวง

สาธารณสุข, 2564)  

 จากผลการสํารวจผักและผลไมประจําป พ.ศ. 2563 ของเครือขายเตือนภัยสารเคมีกําจัด

ศัตรูพืช พบวามีผักและผลไม ท่ีพบสารเคมีตกคางเกินมาตรฐานมากถึงรอยละ 58.7 ไดแก มะเขือเทศ

ผลเล็ก พริกขี้หนู พริกแดง ขึ้นฉาย คะนา องุนแดงนอก พุทราจีน สมสายนํ้าผึ้ง ฝรั่ง แกวมังกร และ

นอยหนา (เครือขายเตือนภัยสารกําจัดศัตรูพืช, 2563) และในเดือนมีนาคม พ.ศ. 2565 เครือขาย

เตือนภัยสารกําจัดศัตรูพืชรวมกับมูลนิธิเพื่อผูบริโภคทําการสํารวจสมและนํ้าสมในภาชนะบรรจุปด

สนิทท่ีวางขายตามทองตลาด พบสมท่ีมีสารเคมีตกคางเกินคามาตรฐาน 57 ตัวอยางจาก 60 ตัวอยาง 

สวนนํ้าสมพบ 5 ตัวอยางที่มีสารเคมีตกคางจาก 10 ตัวอยาง (เครือขายเตือนภัยสารกําจัดศัตรูพืช, 

2565) สารกําจัดแมลงจะแบงออกเปน 4 กลุม ไดแก กลุมออรกาโนฟอสเฟต (Organophosphate) 

คารบาเมต (Carbamate) ไพรีทรอยด (Pyrethroid) และออรกาโนคลอรีน (Organochlorine) ซ่ึง

หากไดรับเขาสูรางกายจะสงผลใหเกิดอันตรายตอสุขภาพได  

 การตรวจสอบสารเคมีตกคางในอาหารมีหลากหลายวิธี ไดแก การใชวิธีในหองปฏิบัติการ เชน 

Gas Chromatography/Mass Spectrometry, Liquid Chromatography/Mass Spectrometry, 

High Performance Liquid Chromatography เปนตน ซึ่งเปนวิธีการที่ตองใชผูเชี่ยวชาญในการ

วิเคราะห ราคาคอนขางสูง และไมสามารถใชในการตรวจสอบในภาคสนามได นักวิจัยจึงไดมีการ

คิดคนและพัฒนาวิธีการตรวจสอบที่ไดมาตรฐานเพื ่อใชในการคัดกรองคุณภาพเบื้องตน ไดแก         

ชุดทดสอบ (test kit) ซึ่งมีขอจํากัดในดานการเก็บรักษาและอายุการใชงานเนื่องจากมีการใชเอนไซม 

โดยในปจจุบันมีการพัฒนาวิธีการตรวจสอบสารเคมีตกคางในอาหารโดยประยุกตใชเทคนิคตาง ๆ เชน 

การใชรามานสเปกโตรมิเตอรรวมกับการเก็บตัวอยางดวยเทป (Xingying et al., 2019) ซ่ึงมีขอจํากัด

ดานเครื่องมือท่ีมีราคาสูง การใชอนุภาคทองนาโน (Jingyang et al., 2021) ซ่ึงมีข้ันตอนท่ีซับซอน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 ตอมานักวิจัยไดมีการศึกษาวิธีการตรวจหาสารเคมีตกคางในอาหารโดยใชหลักการสเปก-

โทรโฟโตเมตรี (Spectrophotometry) Brito et al. (2002) ไดทําการตรวจหาสารเคมีตกคางในนํ้า

มะพราวโดยใชวิธีการสกัดดวยของแข็งและโครมาโตกราฟของเหลวสมรรถนะสูงรวมกับการตรวจจับ

ในช วงร ังส ีอ ัลตราไวโอเลต พบว าสารเคมีตกคางตรวจพบที ่ความยาวคลื ่น 254 nm และ        

Tafreshi et. al. (2020) ทําการตรวจจับสารกําจัดศัตรูพืชดวยสารเรืองแสงที่มีความไวสูงในตัวอยาง

จริงโดยใชจุดคารบอนสีเขียว ซึ่งวิธีการที่ไดกลาวไปขางตนเปนวิธีการที่ตองใชการตรวจสอบในชวง

รังสีอัลตราไวโอเลตท่ีเปนอันตรายตอรางกายมนุษย และในทองตลาดเครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอรท่ีวัด

ในชวงอัลตราไวโอเลตมีราคาสูงกวาเครื่องท่ีวัดในชวงของแสงท่ีมองเห็นได ดังนั้นจึงนํามาสูการศึกษา

ความเปนไปไดของวิธีการตรวจสอบสารพิษตกคางในอาหาร โดยใชหลักการดูดกลืนแสงรวมกับ

เทคนิควิเคราะหสัญญาณและขอมูลภาพในชวงแสงท่ีตามองเห็น เพ่ือใชเปนวิธีการคัดกรองเบื้องตนท่ี

ใหความสะดวกรวดเร็วตอผูใชงาน 
 

1.2  วัตถุประสงค 

 เพื ่อศึกษาความเปนไดในการตรวจสอบและวิเคราะหหาสารเคมีตกคางในอาหารโดยใช

หลักการการดูดกลืนแสงท่ีมองเห็นไดรวมกับการประมวลผลสัญญาณและขอมูลภาพ 

 

1.3  ขอบเขตการศึกษา 

 1.  ศึกษาวิธีการตรวจสอบสารเคมีตกคางในชวงความยาวคลื่นของแสงที่มองเห็นได โดย

วิเคราะหกราฟสเปกตรัมและสัญญาณภาพของสารละลาย โดยตรวจสอบสารเคมีในกลุมออรกาโน-

ฟอสเฟต คารบาเมต และไพรีทรอยด 

 2.  ศึกษาความเปนไปไดในการตรวจสอบสารเคมีตกคางในตัวอยางอาหารในชวงความยาว

คลื่นของแสงท่ีตามองเห็น 

 

1.4  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

 ไดวิธีการตรวจสอบหาสารเคมีตกคางในอาหารเบื้องตนในชวงความยาวคลื่นของแสงที่ตา

มองเห็นได และสามารถนําไปประยุกตใชกับอุปกรณแบบพกพาที่สามารถประมวลผลไดในชวงความ

ยาวคลื่นแสงท่ีมองเห็นได เพ่ือใหสะดวกตอการตรวจสอบแบบลงพ้ืนท่ีมากท่ีสุด 
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บทท่ี 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวของ 
 

2.1  สารเคมีตกคางในอาหาร 

 สารเคมีตกคางในอาหารสามารถเกิดข้ึนไดตั้งแตการเพาะปลูก เก็บเก่ียว ขนสง หรือแมกระท่ัง

ติดมากับดิน นํ้า สิ่งแวดลอม ทั้งยาฆาแมลง ยาฆาเชื้อรา รวมถึงสารปรุงแตง และอีกมากมายที่หาก

รางกายไดรับอยางตอเนื่องอาจเกิดอันตรายถึงขั้นเสียชีวิตได โดยสามารถแบงสารเคมีปนเปอนใน

อาหารออกไดเปน 3 ประเภทใหญ ไดแก สารเคมีที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ เชน สารพิษจากเชื้อรา 

สารพิษจากพืช เปนตน สารเคมีที่เติมลงในอาหารโดยเจตนา เชน สารปรุงแตงอาหาร วัตถุเจือปนใน

อาหาร เปนตน และสารเคมีท่ีเติมลงในอาหารโดยไมไดเจตนาหรือเกิดข้ึนโดยบังเอิญ เชน สารเคมีทํา

ความสะอาด โลหะจากหมึกพิมพ สารเคมีกําจัดศัตรูพืชที่ปนเปอนมาจากการเพาะปลูก เปนตน 

(สํานักงานกองทุนสนับสนุนการสรางเสริมสุขภาพ, 2563) 

 2.1.1  สารเคมีกําจัดแมลง 

 สารกําจัดแมลงที่พบมากในอาหารแบงตามลักษณะโครงสรางทางเคมีออกเปน 3 กลุมใหญ 

ได แก  ออร กาโนฟอสเฟต คาร บาเมต ไพร ีทรอยด และออร กาโนคลอร ีน โดยสารในกลุม

ออรกาโนคลอรีน เปนสารที ่ถูกระงับการใชงานมานานกวา 10 ป และมีการออกกฎหมายหาม

จําหนายและมีไวในครอบครอง ถูกจัดอยูในวัตถุอันตรายชนิดที่ 4 ตามพระราชบัญญัติวัตถุอันตราย 

พ.ศ. 2535 

 2.1.1.1  ออรกาโนฟอสเฟต (Organophosphates) 

  ออรกาโนฟอสเฟต (organophosphates) เปนสารเคมีที่เกิดจากปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชั่น 

(esterification reaction) มีโครงสร างทางเคม ี เป นเอสเทอร (ester) ของ phosphoric acid 

(H3PO4) ซ ึ ่งม ักเร ียกวาออรกาโนฟอสฟอรัส (organophosphorus) หรือฟอสฟอรัสเอสเทอร 

(phosphorusester) โดยโครงสรางของฟอสฟอรัสเอสเทอร (phosphorusester) จะประกอบดวย

อะตอมของออกซิเจน คารบอน ซัลเฟอร และไนโตรเจน ติดอยูกับอะตอมของฟอสฟอรัส ทําใหเกิด

ความหลากหลายในการเรียกชื ่อ ตัวอยางชื ่อทางเคมีของออรกาโนฟอสเฟต เชน phosphate, 

phosphorothioate, phosphoro-dithioate, phosphonate และ phosphoroamidate เปนตน  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 2.1 โครงสรางทางเคมีของออรกาโนฟอสเฟต (Snubcube, 2010) 

 

 ความเปนพิษ สารกลุมออรกาโนฟอสเฟตสามารถถูกดูดซึมผานทางผิวหนังและระบบทางเดิน

อาหารไดดี อีกทั้งยังละลายไดดีในไขมัน ดังนั้นจึงมีความสามารถกระจายตัวไดดีในสวนที่มีไขมันเปน

สวนประกอบ เชน ระบบประสาท ตับ รวมไปถึงไขมันในสวนตาง ๆ ของรางกาย ออรกาโนฟอสเฟต

จะถูกเผาผลาญท่ีตับและถูกขับออกทางไต  

 กลไกการเกิดพิษ ออรกาโนฟอสเฟตจะถูกเผาผลาญดวย microsomal enzyme กลายไปเปน 

active metabolize โดยเปลี่ยนโมเลกุลของซัลเฟอรไปเปน oxygen metabolize ออกฤทธิ์ในการ

ยับยั้งการทํางานของ acetylcholinesterase enzyme (AChE) acetylcholine (ACh) ท่ีเปนสารสื่อ

ประสาท ออรกาโนฟอสเฟตจะเขาไปยับยั้งการทํางานของ AChE ทําใหเกิดการสะสมของ ACh ซ่ึงจะ

ทําใหเกิดอาการและภาวะเปนพิษจากออรกาโนฟอสเฟตนั่นเอง นอกจากนี้ออรกาโนฟอสเฟตยัง

สามารถยับยั้งการทํางานของเอนไซมตัวอ่ืน ๆ ได เชน neurotoxic esterase ซ่ึงทําใหเกิดอาการพิษ

เรื้อรังทางระบบประสาท (Ramathibodi Poison Center, 2021) 

   ไดคลอรวอส (dichlorvos) 

   สูตรโมเลกุล : C4H7Cl2O4P 

   IUPAC NAME : 2,2-Dichlorovinyl dimethyl phosphate 

 

รูปท่ี 2.2 โครงสรางทางเคมีของไดคลอรวอส (Ju, 2010) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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   ไดคลอรวอส (dichlorvos) เปนชื่อทางการคา และเปนสารกําจัดแมลงในกลุมออรกาโน

ฟอสเฟต นิยมใชกําจัดแมลงในครัวเรือนและการเกษตร พบไดใน สม ธัญพืช นม เนื้อสัตวปก เปนตน 

ไดคลอรวอสสามารถดูดซึมไดทางผิวหนัง การหายใจ การกิน ออกฤทธิ์โดยยับยั้งการทํางานของ

เอนไซม acetylcholinesterase (AChE) ซึ่งทําหนาที่ควบคุมการสงกระแสประสาท จึงกอใหเกิด

อาการปวดศรีษะ เวียนศรีษะ เหงื่อออกมากผิดปกติ คลื่นไส อาเจียน ทองรวง สูญเสียการมองเห็น 

โคมา ไปจนถึงเสียชีวิตได (Okoroiwu and Iwara, 2018) 

 2.1.1.2  คารบาเมต (Carbamates) 

  คารบาเมต (carbamates) เปนสารเคมีที่นิยมใชกันอยางกวางขวางในทางเกษตรกรรม เปน

สารท่ีมีพิษคอนขางรุนแรง ออกฤทธิ์กวาง บางชนิดสามารถถูกดูดซึมผานเขาทางราก ใบ และสามารถ

เคลื่อนยายไปยังสวนตาง ๆ ของตนพืชได มีฤทธิ์รายแรงตอแมลงศัตรูพืช ซ่ึงสงผลใหสามารถสงตอพิษ

เหลานี้มาสูผูบริโภคได 

  คารบาเมตมีโครงสรางและกลไกการออกฤทธิ์คลายกับสารกําจัดแมลงกลุมออรกาโนฟอสเฟต 

สารกลุมนี้เกิดจาก N- N-methyl carbamate ซึ่งไดมาจากกรดคารบามิกและเกิดรวมกับปฏิกิริยา

คารบามิเลชันของ acetylcholinesterase ที่ไซแนปสของเซลลประสาททางแยกของประสาทและ

กลามเนื ้อ ในขณะเดียวกันก็ย ังมีกลไกการทํางานที ่คล ายคลึงกันกับ acetylcholinesterase 

นอกจากนั ้นคารบาเมตยังมีพิษวิทยาที ่คลายคลึงกันกับกลุ มออรกาโนฟอสเฟต ตัวอยางเชน 

carbofuran carbaryl trimethacarb เปนตน (Silberman and Taylor, 2018) 

 

รูปท่ี 2.3 โครงสรางทางเคมีของคารบาเมต (Mills, 2009) 

   

  ความเปนพิษ คารบาเมตถูกดูดซึมไดดีทั ้งจากผิวหนัง ดวงตา ทางเดินหายใจและทางเดิน

อาหาร มักพบการสะสมหลักท่ีเนื้อเยื่อไขมัน การเมตาบอลิซึมนี้เกิดข้ึนท่ีตับและสารท่ีถูกเมตาบอไลท

แลวจะสามารถขับออกไดทางปสสาวะ สลายตัวไดเร็ว จึงไมพบสารกลุมนี้สะสมในรางกายของมนุษย 

  กลไกการเกิดพิษ มีความสามารถในการยับยั้งการทํางานของ acetylcholinesterase ใน

ระบบประสาท คลายกับออรกาโนฟอสเฟต แตแตกตางกันที่คารบาเมตจะยับยั้งแบบ reversible 

ดังนั้นอาการของโรคท่ีเกิดจากคารบาเมตจะรุนแรงนอยกวา (Ramathibodi Poison Center, 2021) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



6 

 

 

 

   คารบาริล (carbaryl) 

   สูตรโมเลกุล : C12H11NO2 

   IUPAC NAME : 1-Naphthyl methylcarbamate 

 

รูปท่ี 2.4 โครงสรางทางเคมีของคารบาริล (Yikrazuul, 2009) 

 

   คารบาริล ถูกจัดอยูในกลุมของสารกําจัดแมลงคารบาเมต มักใชงานเปนยากําจัดแมลงเปน

สวนมาก พบไดในสม ขาวโพด ถั่วเหลือง เปนตน นอกจากนี้ยังใชกับสัตวปก ปศุสัตว และสัตวเลี้ยง

เพ่ือกําจัดแมลงรบกวนอีกดวย โดยคารบาริลนั้นจัดเปนสารมีพิษปานกลาง กลไกการออกฤทธิ์เหมือน

คลายกับสารกําจัดแมลงกลุมออรกาโนฟอสเฟตโดยสามารถดูดซึมผานทางผิวหนัง การหายใจและการ

กินได หากไดรับคารบาริลเขาไปจะกอใหเกิดอาการระคายเคืองตา ปวดศีรษะ กลามเนื้อออนแรงจน

เปนตะคริว และภาวะไมอยากอาหารได (United States Environmental Protection Agency, 

2000) 

 2.1.1.3  ไพรีทรอยด (Pyrethroids) 

  ไพรีทรอยด (pyrethroids) เปนสารกําจัดแมลงที ่เกิดจากการสังเคราะหใหมีคุณสมบัติ

เหมือนกับสารกลุมไพรีทริน (pyrethrins) แตความคงตัวสูงกวา ไมสลายตัวงายเหมือนไพรีทริน อีกท้ัง

ยังมีพิษตอสัตวเลี้ยงลูกดวยนม หรือผูคนในระดับที่ตํ่าเมื่อเทียบกับสารกําจัดแมลงกลุมอื่น ๆ  ทําให

ถูกนํามาใชอยางแพรหลายในการเกษตร และกาวขึ้นมาเปนกลุมสารกําจัดแมลงอันดับตนๆรวมไปถึง

ใชทดแทนออรกาโนฟอสเฟต และคารบาเมตอีกดวย แตเม่ือไพรีทรอยดไดมีการหมุนเวียนผานทางนํ้า 

อากาศ และดินแลวนั้นกลับสงผลใหเกิดผลเสีย และอันตรายตอสุขภาพของผูคนได โดยสามารถแบง

ไพรทีรอยดไดออกเปน 2 กลุม ไดแก 

1.  สารไพรีทรอยดกลุ มที ่ 1 (Type I pyrethroid) เชน allethrin, bifenthrin, permethrin 

และ tetramethrin เปนตน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.  สารไพรีทรอยดกลุมท่ี 2 (Type II pyrethroid) เชน cyfluthrin, cypermethrin, 

deltamethrin และ talomethrin เปนตน โดยสารในกลุมนี้จะมีไซยาไนด (cyanide, CN) 

อยูในสูตรโครงสรางทําใหมีความเปนพิษสูงมากกวากลุมแรก 

 

 

รูปท่ี 2.5 โครงสรางทางเคมีของไพรีทรอยด (Hassaan and Nemr, 2020) 

  

  ความเปนพิษ ไพรีทรอยดดูดซึมไดดีในทางเดินอาหาร สามารถแพรกระจายไปสูเนื้อเยื่อสวน

อื่นไดเปนอยางดี สวนมากจะพบในเนื้อเยื่อท่ีมีไขมันสูง เชน ระบบประสาทสวนกลาง เนื้อเยื่อไขมัน 

ตับและไต เปนหลัก การเปลี่ยนรูปของสารกลุมนี้ในรางกายสัตวเลี้ยงลูกดวยนมสามารถเกิดขึ้นได

อยางรวดเร็วดวยเอนไซม plasma esterase และปฏิกิริยา oxidation ซ่ึงเมตาบอไลทท่ีเกิดข้ึนจะจับ

กับ glucuronic acid แลวละลายนํ้าไดดีข้ึน ทําใหขับออกทางปสสาวะได (Tang et al., 2017) 

  กลไกการเกิดพิษ สารกลุ มไพรีทรอยดจะรบกวนการทํางานของ neuronal voltage 

sensitive sodium channels โดยมีผลใหการปดของ sodium channel เกิดขึ้นชาลง ซึ่งการยืด

ระยะเวลาเขาส ู  เซลลของโซเดียมไอออน ทําใหความตางศักยไฟฟาภายในเซลลลดลง เกิด 

hyperexcitability ของเซลล โดยที ่ระยะเวลาในการออกฤทธิ์ของสารกลุ ม Type II pyrethroid    

จะยาวนานกวาเม่ือเทียบกับกลุม Type I pyrethroid 

   ไซเพอรเมทริน (cypermethrin) 

   สูตรโมเลกุล : C22H19Cl2NO3 

   IUPAC NAME : [Cyano-(3-phenoxyphenyl)methyl]3-(2,2-dichloroethenyl)-2,2-

dimethylcyclopropane-1-carboxylate 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 2.6 โครงสรางทางเคมีของไซเพอรเมทริน (Derksen, 2007) 

 

   ไซเพอรเมทริน เปนสารกําจัดแมลงในกลุมของไพรีทรอยด ถูกสังเคราะหขึ้นเพื่อใหมีความ

ทนทานตอสภาพแวดลอมไดมากกวาไพรีทริน มักใชงานในครัวเรือนและการเกษตร เชน กําจัดยุง 

แมลงสาบ เห็บ หมัด เปนตน สามารถดูดซึมไดการหายใจ และการกินเปนหลัก ออกฤทธิ์รบกวนระบบ

ประสาท ทําใหสมองทํางานชาลง ปวดศรีษะ คลื่นไส อาเจียน เปนตน (Shilpakar and KarKi, 2012) 

 

 2.1.1.4  ออรกาโนคลอรีน (Organochlorines) 

  ออรกาโนคลอรีน (organochlorine) เปนสารเคมีกลุ มคลอรีนที ่มีความหลากหลายใน

องคประกอบของไฮโดรเจน คารบอนและคลอรีน ซ่ึงในปจจุบันสารเคมีในกลุมนี้ถูกระงับการใชงานมา

นานกวา 10 ป อันเนื่องมาจากความอันตราย ความเปนพิษ และอัตราการตกคางสะสมเปนเวลานาน 

อีกท้ังออรกาโนคลอรีนนั้นมีคุณสมบัติในการละลายในไขมันไดดีมาก สลายตัวไดชา จึงยิ่งทําใหพบการ

สะสมตกคางในสิ่งแวดลอมเปนเวลานาน เพิ่มความเสี่ยงในการปนเปอนในหวงโซอาหารอยางมาก 

ออรกาโนคลอรีนสามารถแบงตามโครงสรางได 3 กลุ มใหญ ไดแก กลุ ม diphenyl aliphatic 

compound กลุม hexachlorocycloheaxane และกลุม cyclodienes (Jayaraj, R. et al., 2016) 

 

รูปท่ี 2.7 โครงสรางทางเคมีของ DDT (Biomonitoring California, 2021) 
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  ความเปนพิษ สารกลุมออรกาโนคลอรีนมีความสามารถในการละลายไดดีในไขมัน ทําใหดูด

ซึมผานทางผิวหนังและเยื่อบุเมือกไดดี เมื่อเขาสูรางกายจะสามารถกระจายตัวไปตามเนื้อเยื่อตาง ๆ 

ไดอยางรวดเร็ว ตรวจพบไดจากตับ ไต และสมอง รวมกับการสะสมที่เนื้อเยื่อไขมัน การเมตาบอลิซึม

ของสารกลุมนี้เกิดจากเอนไซม mixed function oxidase ที่ตับ ไดเมตาบอไลทที่มีความเปนพิษท่ี

สูงข้ึน การกําจัดสารนี้ออกจากรางกายจะผานทางนํ้าดีออกทางระบบทางเดินอาหาร แตเนื่องดวยการ

เกิด enterohepatic recycling ของนํ้าดีจะสงผลใหเกิดการหมุนเวียนของสารกลุมนี้ในรางกายนาน

มากข้ึน นอกจากนั้นสารกลุมนี้ยังสามารถขับผานทางนํ้านมไดอีกดวย 

 

2.2  ปริมาณสารพิษตกคางสูงสุด 

 ปริมาณสารพิษตกคางสูงสุด (maximum residue limit for pesticide;  MRLs) หมายถึง 

ปริมาณสารพิษตกคางสูงสุดที่มีไดในอาหาร อันเนื่องมาจากการใชวัตถุอันตรายทางการเกษตร มี

หนวยเปนมิลลิกรัมสารพิษตกคางตอกิโลกรัมอาหาร (mg/kg) กําหนดโดยสํานักงานมาตรฐานสินคา

เกษตรและอาหารแหงชาติ กระทรวงเกษตรและสหกรณ 
 

ตารางท่ี 2.1 ตัวอยางปริมาณสารพิษตกคางสูงสุดท่ีมีไดในผักผลไม 

วัตถุอันตรายทาง

การเกษตร 

ปริมาณสารพิษตกคางสูงสุด (MRL) มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (mg/kg) 

ตํ่าสุด สูงสุด 

คารบาริล  

(carbaryl) 

1 

(ลิ้นจี่ เงาะ แตงโม ผักตระกูลกะหลํ่า 

มะพราว มังคุด) 

30 

(ทุเรียน) 

คารโบซัลแฟน 

(carbosulfan) 

0.02 

(หนอไมฝร่ัง ทุเรียน สม มะพราว องุน) 

5 

(พริกแหง) 

ไซเพอรเมทริน 

(cypermethrin) 

0.01 

(หอมหัวใหญ) 

10 

(พริกแหง) 

เดลทาเมทริน 

(deltametrin) 

0.01 

(สับปะรด) 

2 

(ผักกวางตุง ผักกาดขาว ผักคะนา) 

ไดคลอรวอส 

(dichlorvos) 

0.2 

(สม) 

(กระทรวงสาธารณสุข, 2560) 
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2.3  วิธกีารตรวจสอบสารเคมีตกคาง 

 การวิเคราะหปริมาณสารเคมีตกคางในอาหารเพื่อตรวจสอบและควบคุมใหอยูในระดับท่ี

ปลอดภัยตอผูบริโภคตามมาตรฐานกําหนด จะใชการตรวจสอบดวยเครื่องมือในหองปฏิบัติการ เชน 

การใชเทคนิค Gas Chromatography/Mass Spectrometry (GC/MS) Liquid Chromatography/ 

Mass Spectrometry (LC/MS) Thin-layer Chromatography (TLC) และ  High Performance 

Liquid Chromatography (HPLC) ซึ่งเปนเทคนิคที่สามารถระบุชนิดและปริมาณสารเคมีตกคางใน

อาหารไดอยางละเอียดและแมนยํา เปนวิธีมาตรฐานท่ีท่ัวโลกใหการยอมรับ จึงจําเปนตองใชบุคลากร

หรือผูเชี่ยวชาญในการวิเคราะหและอุปกรณที่มีราคาสูง สงผลใหคาการวิเคราะหในแตละครั้งมีราคา

สูงตามไปดวย และเนื่องจากเปนการวิเคราะหเชิงปริมาณที่มีความละเอียดทําใหใชเวลาในการ

วิเคราะหนาน ตอมานักวิจัยจึงไดมีการพัฒนาชุดทดสอบสารเคมีตกคางในอาหารออกมาสูทองตลาด 

เพื่อใชในการตรวจสอบและคัดกรองเบื้องตนในภาคสนาม GT-test kit ใชหลักการการเปลี่ยนสีของ

สาร (Colorimetric) จากการทําปฏิกิริยาของเอนไซม ซึ่งมีขอจํากัดในดานการเก็บรักษาเนื่องจาก

เอนไซมมีอายุการใชงานท่ีสั้น และชุดทดสอบสามารถบงชี้ไดเพียงระดับความปลอดภัยของอาหาร จึง

ไดมีการพัฒนาปฏิกิริยาที่ทําใหเกิดการเปลี่ยนสีไดโดยไมใชเอนไซมเพื่อลดขอจํากัดในดานการเก็บ

รักษา ปาริชาติ ภูมิเทศ (2554) ไดทําการตรวจหาสารกลุมออรกาโนฟอสเฟต ไดแก สารคลอรไพริ

ฟอสและมาลาไทออน โดยอาศัยการทําปฏิกิริยาระหวาง 4-(4-nitrobenzyl)pyridine ท่ีจะเขาไปจับ

ตรงตําแหนงฟอสเฟตของโครงสรางสารในกลุ มออรกาโนฟอสเฟต หากตรวจพบสารละลายจะ

กลายเปนสีมวง พนิดา ไชยยันตบูรณ (2560) ไดทําการตรวจหาสารกลุมคารบาเมตในพริก โดยอาศัย

การทําปฏิกิริยาระหวางสารกลุมคารบาเมตกับสารพาราไนโตรอะนิลีนในสภาวะเบสที่เหมาะสม หาก

ตรวจพบสารละลายจะกลายเปนสีมวง Kaur et al. (2021) ไดทําการตรวจหาสารกลุมไพรีทรอยดใน

มุ งกันแมลงชุบสารเคมี โดยใชหลักการการตรวจจับไซยาไนดไอออนที ่ถูกปลอยออกจากสาร         

ไพรีทรอยด หากตรวจพบสารละลายจะกลายเปนสีสมแดง  

 

 2.3.1  Spectrophotometry 

 สเปกโทรสโกป (spectroscopy) เปนการศึกษาปฏิสัมพันธของแสงกับสสาร โดยการสังเกตวา

แสงมีปฏิสัมพันธกับสสารอยางไร ผานการสะทอน การหักเห การกระเจิง และการดูดกลืนแสง ซึ่งเปน

หลักการพ้ืนฐานของสเปกโทรโฟโตเมตรี (Morris, 2015) 

 สเปกโทรโฟโตเมตรี (spectrophotometry) เปนการศึกษาคุณสมบัติการสะทอน (reflection) 

และการสองผาน (transmission) ขององคประกอบในสสารในรูปแบบของความยาวคลื่น หลักกการ

ทํางาน คือ เมื่อลําแสงเคลื่อนที่อยางตอเนื่องกันผานเขาไปในวัตถุใสจะพบวาแสงบางสวนถูกดูดกลนื 
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บางสวนสะทอน บางสวนกระเจิง และบางสวนผานทะลุออกไป ถาแสงที่ทะลุออกไปนั้นเขาเครื่อง

กระจายแสงจะเห็นวาสเปกตรัมสวนหนึ่งหายไป สวนท่ีหายไปเรียกวา Absorption Spectrum 

 การวัดการดูดกลืนแสงของสาร สามารถทําไดโดยใหลําแสงผานเขาไปในสารตัวอยางแลววัด

ปริมาณของแสงท่ีผานทะลุออกมาโดยเปรียบเทียบกับแสงท่ีทะลุออกมาเม่ือไมมีสารตัวอยางดังสมการ

ท่ี 2.1 

𝐴𝐴 = 𝜀𝜀𝜀𝜀𝜀𝜀 = log
𝑃𝑃0
𝑃𝑃  (2.1) 

  𝐴𝐴 = คาการดูดกลืน 

𝜀𝜀 = โมลารแอบซอรพติวิตี (Molar Absorptivity) 

𝜀𝜀 = ความกวางของเซลล หนวย เซนติเมตร 

𝜀𝜀 = ความเขมขน หนวย โมล/ลิตร 

𝑃𝑃0 = ความเขมแสงเม่ือเริ่มตกกระทบ 

𝑃𝑃= ความเขมแสงหลังผานตัวกลาง 

 

ถาในกรณีท่ีความเขมขนเปนหนวย กรัม/ลิตร หรือหนวยอ่ืนใหเขียนเปน 

𝐴𝐴 = 𝑎𝑎𝜀𝜀𝜀𝜀 (2.2) 

 

𝑎𝑎 = แอบซอรพติวิตี (Absorptivity) เปนคาคงท่ี ข้ึนอยูกับชนิดของสารและความยาวคลื่น 

 จากสมการที่ 2.1 และ 2.2 เปนกฎของเบียร (Beer’s law) หรือกฎของเบียรและแลมเบิรต        

(Beer and Lambert’s law) ซึ่งกลาวไดวา คาการดูดกลืนของสารละลายจะเปนปฎภิาคโดยตรงกับ

ความเขมขน 

 

2.4  การมองเห็นสีของมนุษย 

 ไอแซก นิวตัน กลาววา วัตถุที่เราเห็นไมไดมีสีอยางที่เราเห็น แตสีที่เราเห็นคือสีที่ผิววัตถุนั้น

สะทอนออกมา ซ่ึงหมายถึงเมื่อแสงจากแหลงกําเนิดแสงกระทบผิวของวัตถุมีสี แสงบางสวนจะถูก

ดูดกลืนโดยสีและแสงท่ีไมถูกดูดกลืนนั้นจะสะทอนออกจากผิวของวัตถุสูตาของเรา โดยการดูดกลืน

แสงของสีจะข้ึนอยูกับโครงสรางและลักษณะของสีแตละชนิด หากเห็นวัตถุเปนสีขาวแสดงวาวัตถุไมมี

การดูดกลืนแสง แสงมีการสะทอนออกมาทั้งหมด แตถาหากมองเห็นเปนสีดําแสดงวาวัตถุมีการ

ดูดกลืนแสงเอาไวท้ังหมด (Plook, 2561) 
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ตารางท่ี 2.2 การมองเห็นสีและสีท่ีถูกดูดซับของวัตถุ 

ความยาวคล่ืนของแสงท่ีถูก

ดูดกลืน (นาโนเมตร) 
แสงท่ีถูกดูดกลืน สีท่ีเรามองเห็น 

400-435 มวง เขียวอมเหลือง 
435-480 นํ้าเงิน เหลือง 
480-490 นํ้าเงินอมเขียว สม 
490-500 เขียวอมนํ้าเงิน แดง 
500-560 เขียว มวงแดง 
560-580 เขียวอมเหลือง มวง 
580-595 เหลือง นํ้าเงิน 
595-605 สม นํ้าเงินอมเขียว 
605-700 แดง เขียวอมนํ้าเงิน 

(Corning, 2019) 

 

2.5  ระบบสี (Color Models) 

 ระบบสีเปนการกําหนดคุณสมบัติของสีดวยวิธีมาตรฐานท่ียอมรับโดยท่ัวไป โดยพ้ืนฐานระบบสี

คือ ขอมูลจําเพาะของระบบพิกัดและพื้นที่ยอยภายในระบบนั้นซึ่งแตละสีจะแสดงเพียงจุดเดียว 

(Gonzalez and Wood, 2008) ระบบสีท่ีนิยมใชในปจจุบันมีดังนี้ 

 2.5.1  ระบบ CIE xyY 

 เปนโมเดลสีที่กําหนดตําแหนงสีลงบนแผนภาพแสดงสีซึ่งไดมาจากคาสีระบบ CIE XYZ แปลง

ใหอยูในรูปคูลําดับแสดงสี chromaticity coordinates (x,y) ไดดังสมการท่ี 2.3 และ 2.4 

𝑥𝑥 =
𝑋𝑋

𝑋𝑋 + 𝑌𝑌 + 𝑍𝑍 
 

(2.3) 

𝑦𝑦 =
𝑌𝑌

𝑋𝑋 + 𝑌𝑌 + 𝑍𝑍
 (2.4) 

 

 เราสามารถน ําพ ิก ัด (x,y) ท่ี ได  ไปหาต ําแหน งส ีของว ัตถ ุบนแผนภาพที ่ เร ียกว า CIE 

chromaticity diagram ดังรูปที่ 2.8 เปนแผนภาพคลายเกือกมา ประกอบดวย locus of spectral 

(monochromatic) และ locus of non-spectral purples (Kerr D. A., 2010) 
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รูปท่ี 2.8 CIE xyY chromaticity diagram (Meslouhi, 2011) 

 

 2.5.2  ระบบ CIELAB  

 เปนโมเดลสีที่องคกร International Commission on Illumination (CIE) ไดทําการพัฒนา

มาจาก CIE 1931 XYZ เพื่อใหการสื่อสารดวยสีผานอุปกรณตาง ๆ งายขึ้น เปนระบบที่ไมมีลิขสิทธิ์ 

สามารถใชงานไดอยางอิสระ สงผลใหองคกรในหลายอุตสาหกรรมใชระบบสีนี้ในการควบคุมและ

กําหนดขอบเขตมาตรฐานของสี ระบบ CIELAB ประกอบดวยคา L* แสดงถึงความสวางจากสีดําเปนสี

ขาวในระดับ 0 ถึง 100 ในขณะที่ a* และ b* แสดงถึงความเขมของสี โดยคา a* เปนลบตรงกับสี

เขียว คา a* เปนบวกตรงกับสีแดง คา b* เปนลบตรงกับสีนํ้าเงิน และคา b*  เปนบวกตรงกับสีเหลือง 

(Phillips, 2023) 

 

รูปท่ี 2.9 CIELAB color model (Linshang Technology, 2021) 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



14 

 

 

 

 2.5.3  ระบบ RGB  

 เปนโมเดลที่สวนใหญถูกใชประมวลผลในทางปฏิบัติ สําหรับจอภาพสีและกลองวิดีโอสี ซ่ึง

ประกอบดวยสีหลัก ไดแก สีแดง (Red) สีเขียว (Green) และสีนํ้าเงิน (Blue) ตามระบบพิกัดคารที-

เซียนแสดงเปนลูกบาศกดังรูปที่ โดยสีหลัก (RGB) จะอยูที่แกนหลัก 3 แกน สีรองจะอยูที่อีก 3 มุม 

ประกอบดวยสีฟาอมเขียว (cyan) สีมวงแดง (magenta) และสีเหลือง (yellow) สีดําอยูที่จุดกําเนิด 

สวนสีขาวจะอยูตรงขามกับจุดกําเนิด (Gonzalez and Wood, 2008) 

 

รูปท่ี 2.10 RGB color cube (Gonzalez and Wood, 2008) 

 

2.6  ระบบวิเคราะหเชิงภาพถาย 

ระบบวิเคราะหเชิงภาพถายเปนวิทยาศาสตรที่พัฒนาจากพื้นฐานทางทฤษฎีและอัลกอริทึม 

เพื่อใหสามารถดึงเอาขอมูลที่เปนประโยชนเกี่ยวกับวัตถุ หรือ ฉาก ใหสามารถทําการวิเคราะหไดโดย

อัตโนมัติจาก ภาพท่ีมองเห็น ชุดภาพ หรือลําดับภาพ เปนตน  

 ระบบวิเคราะหเช ิงภาพถายถูกนําเขามาใชงานในวงการอาหารอยางแพรหลาย เพ่ือ

วัตถุประสงคในการตรวจสอบและรับประกันคุณภาพ รวมไปถึงใชเปนวิธีการตรวจสอบแทนมนุษยใน

หลายๆดานไดดวย ทําใหในปจจุบันการวิเคราะหเชิงภาพถายดวยคอมพิวเตอรนั้นกําลังไดรับการ

พัฒนาใหเปนสวนหนึ่งในกระบวนการตรวจสอบตาง ๆ ในระบบโรงงานอาหารแบบออนไลนเรียลไทม

นั่นเอง (Sundaram Gunasekaran, 1996) โดยอุปกรณข้ันพ้ืนฐานในระบบวิเคราะหเชิงภาพถาย จะ

ประกอบไปดวย กลองดิจิตอล หรือกลองวิดีโอสําหรับดึงขอมูลภาพ แหลงกําเนิดแสง และโปรแกรม

คอมพิวเตอรสําหรับวิเคราะหภาพ  
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 2.6.1  แหลงกําเนิดแสง  

 ทั่วไปมักนิยมใชแหลงกําเนิดแสงประดิษฐประเภทแสงแดดตอนกลางวัน หรือ เดยไลท (day 

light) ที่มีอุณหภูมิอยูที่ 5000 – 6500 เคลวิน เพราะจะใหโทนสีที่ใกลเคียงกับแสงอาทิตย (แสงขาว) 

เฉดสีขาวอมฟา ไมติดสม ไมทําใหสีของวัตถุที่สะทอนกลับมาผิดเพี้ยน อีกทั้งยังใหคาความสวาง 

Lumen สูงท่ีสุด ทําใหมองเห็นวัตถุตาง ๆ ไดชัดเจน ไมหลอกตา  

 

รูปท่ี 2.11 ชารตการแสดงคาอุณหภูมิพรอมสีของหลอดไฟ (Eneltec, 2021) 

 

 2.6.2  กลองดิจิตอล  

 กลองดิจิตอลที่ใชสําหรับเก็บภาพขอมูลที่ใชในการวิเคราะหนั้นมีความหลากหลาย ขึ้นกับ

ฟงกชันการใชงานตามแตละรุนของกลอง โดยกลองแตละรุน แตละยี่หอจะใหประสิทธิภาพของการ

ถายภาพ และคุณภาพที่แตกตางกัน ดังนั้นจึงตองมีการจัดตั้งกลองที่จะใชในระบบการวิเคราะหเชิง

ถายภาพ ตามตัวแปรตาง ๆ อาทิเชน ระยะหางระหวางกลองกับพื้นหลัง ระยะโฟกัส ความสามารถ

ของรูรับแสง ความไวแสง ISO และความเร็วชัตเตอร 

 2.6.3  โปรแกรมท่ีใชในการวิเคราะหเชิงภาพถาย 

 ในการประมวลผลเบื ้องตน มักใชโปรแกรมคอมพิวเตอรมาชวยในการทําการวิเคราะห            

มีหลากหลายแบบ แตโดยสวนมากนิยมใช MATLAB หรือ Adobe Photoshop ในการวิเคราะหสี

ของภาพ 
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2.7  งานวจิัยที่เกี่ยวของ 

 การทําปฏิกิริยาใหเกิดสีเพื่อตรวจหาสารเคมีตกคางกลุมตาง ๆ เชน การตรวจหาสารกลุมออร

กาโนฟอสเฟตโดยอาศัยการทําปฏิกิริยาระหวาง 4-(4-nitrobenzyl)pyridine ท่ีเขาไปจับตรงตําแหนง

ฟอสเฟตของโครงสรางสารในกลุมออรกาโนฟอสเฟตเกิดเปนผลิตภัณฑสีมวง (ปาริชาติ, 2554)     

การตรวจหาสารกลุมคารบาเมตโดยอาศัยการทําปฏิกิริยาระหวางสารกลุมคารบาเมตกับสารพาราไน-

โตรอะนิลีนในสภาวะเบสที่เหมาะสมเกิดเปนผลิตภัณฑสีมวง (พนิดา, 2560) และการตรวจหาสาร

กลุมไพรีทรอยดในมุงกันแมลงชุบสารเคมี โดยใชหลักการตรวจจับไซยาไนดไอออนที่ถูกปลอยออก

จากสารไพรีทรอยดเกิดเปนผลิตภัณฑสีสมแดง (Kaur, 2021) ซ่ึงสารท่ีไดจากการทําปฏิกิริยาสามารถ

วัดคาการดูดกลืนแสงไดในชวงความยาวคลื่นของแสงท่ีตามองเห็น 

 การว ิเคราะหส ีของสารละลายจากการทําปฏิก ิร ิยาด วยภาพถาย จากงานว ิจ ัยของ 

Sumriddetchkajorn et al. (2013) ทําการวัดความเขมของสีเพื่อตรวจสอบปริมาณคลอรีนในนํ ้า

ดวยโทรศัพทมือถือ โดยใชฉากอางอิงและขวดใสจัดวางใหพอดีกับมุมกลอง นํานํ้าท่ีตองการตรวจสอบ

ปริมาณคลอรีนทําปฏิกิริยาเคมีใหเปลี่ยนสีใสลงในขวดใส นําภาพที่ไดมาวิเคราะหคาสีระบบ RGB 

และนําไปหาอัตราสวนระหวางฉากอางอิงและนํ้าในขวดใสแลวนําไปวิเคราะหรวมกับความเขมขนของ

ปริมาณคลอรีนในนํ้า และไดทําการศึกษาระยะหางระหวางกลองและฉากอางอิงพบวา ระยะหาง 12 

เซนติเมตร จากผลการทดลองพบวามีความคลาดเคลื่อนนอยกวารอยละ 7  
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บทท่ี 3 

ระเบียบวิธีวิจัย 
 

3.1  อุปกรณและเคร่ืองมือที่ใชในการวิจัย  

1.  เครื่องยูวี-วิสิเบิล สเปกโทรโฟโตมิเตอร (UV-Vis Spectrophotometer) (Genesys 

10s, Thermo Scientific, USA) 

2.  เครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร (Go Direct® SpectroVis® Plus, Vernier, USA)  

3.  กลองดิจิตอล (IXUS 175, Canon, Japan) 

4.  กลองถายภาพ (MK40, Sanoto, China) 

5.  ตูดูดควัน (fume hood) (DC LAB, Thailand) 

6.  เครื่องหมุนเหวี่ยง (Mikro 220r, Hettich, Germany) 

7.  เครื่องชั่ง 4 ตําแหนง (OHAUS, USA) 

8.  คิวเวทควอตซ (quartz cuvette) (Starna scientific, UK) 

9.  คิวเวทพลาสติก (plastic cuvette) 

10.  ขวดกําหนดปริมาตร (volumetric flask) 25 มิลลิลติร 

11.  กระบอกตวง 

12.  ไมโครปเปต (micropipette) (Micropette Plus, DLAB, Japan) 

13.  ปเปต (pipette) 

14.  หลอดทดลอง 

15.  หลอดเซนติฟว (centrifuge tube) 50 ml (Tarsons, India) 

16.  เตาไฟฟา (HNC-125R, Hanabishi, Japan) 

17.  โปรแกรม MATLAB® (R2023a, MathWorks, Inc., USA) 

18.  โปรแกรม Vernier Spectral Analysis® (Spectral Analysis, Vernier, USA) 

19.  ถุงมือยาง 

20.  ตะแกรงใสหลอดทดลอง 

21.  หนากากกันสารเคมี 

22.  เทอรโมมิเตอร (thermometer) 

23.  vortex mixer (Genie2, Scientific Industries)  

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.2  สารเคมีที่ใชในการทดลอง 

 1.  ไดคลอรวอส (dichlorvos) 50% W/V EC (Extra Agrochemical, Thailand) 

 2.  คารบาริล (carbaryl) 85% WP (Sotus, Thailand) 

 3.  ไซเพอรเมทริน (cypermethrin) 10% W/V (Global Crops, Thailand) 

 4.  นํ้า HPLC grade (Honeywell Burdick & Jackson, Michigan) 

 5.  นํ้า DI (Deionized water) (RCI Labscan, Ireland) 

 6.  นํ้ากลั่น 

 7.  นํ้า RO 

 8.  4-(4-nitrobenzyl) pyridine (NBP) analytical reagent grade (Sigma Aldrich, 

Spain) 

 9.  แอซิโตน (acetone) analytical reagent grade (Marcron, USA) 

10.  โซเดียมไนไตรท (sodium nitrite, NaNO2) analytical reagent grade (Ajax 

Finechem, Australia) 

11.  กรดไฮโดรคลอริก (hydrochloric acid, HCl) analytical reagent grade (Merk, 

Germany) 

12.  tetraethylenepentamine (TEP) (Sigma Aldrich, Spain) 

13.  para-nitroaniline (PNA) (Sigma Aldrich, Spain) 

14.  โพแทสเซียมไฮดรอกไซด (potassium hydroxide, KOH) analytical reagent grade 

(Ajax Finechem, Australia) 

15.  เอทานอล (ethanol) (Alcoh-A, Thailand) 

16.  para-nitrobenzaldehyde (Sigma Aldrich, Spain) 

17.  2,3,5 triphenyl tetrazolium chloride (DC Fine Chemicals, England) 

18.  กรดแอซิติก (acetic acid, CH3COOH) (Merk, USA) 

19.  แอซีโตไนไตรล (acetonitrile) analytical reagent grade (RCI Labscan, Ireland) 

20.  โซเดียมอะซิเตต (sodium acetate anhydrous, NaOAc) analytical reagent grade 

(Thomas baker, India) 

21.  แมกนีเซียมซัลเฟต (magnesium sulfate hydrated, MgSO4⋅7H2O) analytical 

reagent grade (Ajax Finechem, Australia) 

22.  โซเดียมไฮดรอกไซด (sodium hydroxide, NaOH) analytical reagent grade (Ajax 

Finechem, Australia) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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23.  สีผงผสมอาหารสีนํ้าเงิน (brilliant blue) (อดินพ, ไทย) 

24.  สีผงผสมอาหารสีแดง (ponceau) (อดินพ, ไทย) 

25.  สีผงผสมอาหารสีเหลือง (tartrazine) (อดินพ, ไทย) 

26.  ดางทับทิม (potassium permanganate : KMnO4) (แสงสวางตราคางคาว, ไทย)   

27.  นํ้าสมเขียวหวานผสมเกล็ดสม 100% (Chabaabangkok, Thailand)  

28.  นํ้าสมสายนํ้าผึ้ง 100% (Chabaabangkok., Thailand) 

 

3.3  การศึกษาเบื้องตน 

 3.3.1  ศึกษาประเภทของคิวเวทที ่ใช ไดแก คิวเวทพลาสติกและคิวเวทควอตซ ตอการ

เปลี่ยนแปลงลักษณะการดูดกลืนแสงของสาร เพ่ือคัดเลือกมาใชในการทดลองตอไป 

 3.3.2  ศึกษาชนิดของนํ้าที่ใช ไดแก นํ้า RO นํ้ากลั่น นํ้า DI และนํ้า HPLC grade ตอการ

เปลี่ยนแปลงลักษณะการดูดกลืนแสงของสาร เพ่ือคัดเลือกมาใชในการทดลองตอไป 

 3.3.3  ศึกษาลักษณะการดูดกลืนแสงในชวงความยาวคลื่นของแสงท่ีมองเห็นไดของสารละลาย

ชนิดตาง ๆ ไดแก สารละลายสีผง สารละลายดางทับทิม สารละลายท่ีมีสารเคมีตกคาง และอาหารท่ีมี

สารเคมีตกคาง 

 3.3.4  เปรียบเทียบเครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอรแบบพกพา (Go Direct® SpectroVis® Plus, 

Vernier, USA) และเคร ื ่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร ในหองปฏิบ ัต ิการ (Genesys 10s, Thermo 

Scientific, USA) ดวยสารละลายสีผงผสมอาหาร 

 

3.4  ข้ันตอนการทําปฏิกิริยาใหเกิดสีของสารเคมีกําจัดแมลง 

 3.4.1  กลุมออรกาโนฟอสเฟต (Organophosphate) 

  เตรียมสารละลายไดคลอรวอส (dichlorvos) 1 มิลลิลิตรลงในหลอดทดลอง จากนั้นเติมสาร 

4-(4-nitrobenzyl) pyridine (NBP) ความเขมขน 5% ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน นํา

หลอดทดลองใสตะแกรงใสหลอดทดลองและนําไปใหความรอนดวยเตาไฟฟาที่อุณหภูมิ 90 องศา

เซลเซ ียส เป นเวลา 20 นาที ต ั ้งท ิ ้งไว ให เย ็นท ี ่อ ุณหภูม ิห อง เม ื ่อครบเวลาแลว เต ิมสาร 

tetraethylenepentamine (TEP) ความเขมขน 5% ปริมาตร 1 มิลลิล ิตร ลงในหลอดทดลอง        

หากตรวจพบสารกลุมออรกาโนฟอสเฟตสารละลายที่ไดจะมีสีนํ ้าเงินมวง ดังรูปที่ 3.1 (ปาริชาติ, 

2554) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 3.1 สีของสารละลายท่ีไดจากการทําปฏิกิริยาของกลุมออรกาโนฟอสเฟต 

 

 3.4.2  กลุมคารบาเมต (Carbamate) 

  เตรียมสารละลายคารบาริล (carbaryl) ความเขมขน 100 mg/L ปเปตใสในขวดกําหนด

ปริมาตร 25 มิลลิลิตร โดยปเปตปริมาตรตามความเขมขนที่ตองการเตรียม จากนั้นเติมสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 2.0 M ปริมาตร 2 มิลลิลิตรลงในขวดกําหนดปริมาตร เขยาใหเขา

กัน และเติมสารละลายผสมระหวาง para-nitroaniline (PNA) ความเขมขน 0.05% และโซเดียมไน-

ไตรทความเขมขน 0.2% ในอัตราสวน 1 : 0.5 มิลลิลิตร ลงในขวดกําหนดปริมาตร ทําการปรับ

ปริมาตรดวยนํ้าใหไดปริมาตรรวม 25 มิลลิลิตร หากตรวจพบสารกลุมคารบาเมตสารละลายท่ีไดจะมีสี

นํ้าเงินมวง ดังรูปท่ี 3.2 (พนิดา, 2560) 

 

 

รูปท่ี 3.2 สีของสารละลายท่ีไดจากการทําปฏิกิริยาของกลุมคารบาเมต 

 

 3.4.3  กลุมไพรีทรอยด (Pyrethroid) 

  เติมสารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซดความเขมขน 25 mM ปริมาตร 0.6 มิลลิลิตรใสลงใน

หลอดทดลอง และทําการเติมสารละลายผสมระหวาง para-nitrobenzaldehyde ความเขมขน  

6.25 mM ปริมาตร 0.6 มิลลิลิตร และ 2,3,5 triphenyl tetrazolium chloride ความเขมขน 20 

mM ปร ิมาตร 0.6 ม ิลล ิล ิตรลงในหลอดทดลอง จากน ั ้น เติมสารละลายไซเพอร  เมทริน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(cypermethrin) 0.3 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน ตั ้งทิ ้งไว 10 นาที เมื ่อครบเวลาแลวเติม glacial 

acetic acid ความเขมขน 10% ปริมาตร 0.6 มิลลิลิตรลงไปในหลอดทดลองเพื่อหยุดปฏิกิริยา หาก

ตรวจพบสารกลุมไพรีทรอยดสารละลายท่ีไดจะมีสีสมแดง ดังรูปท่ี 3.3 (Kaur, 2021) 

 

 

รูปท่ี 3.3 สีของสารละลายท่ีไดจากการทําปฏิกิริยาของกลุมไพรีทรอยด 

 

3.5  ข้ันตอนการสกัดสารเคมีตกคางในอาหาร 

 ใชวิธี QuEChERS ตามวิธีมาตรฐาน AOAC 2007.01 (AOAC, 2007) โดยมีวิธีการดังนี้ ทําการ

เตรียมตัวอยางอาหารใหเปนเนื้อเดียวกัน จากนั้นนําชั่งตัวอยาง 15 กรัมใสลงในหลอดเซนติฟว          

50 มิลลิลิตร เติม 1% acetic acid in acetonitrile ปริมาตร 15 มิลลิลิตร เขยาใหเขากันดวย 

vortex เปนเวลา 1 นาที จากนั้นเติมโซเดียมอะซิเตต 1.5 กรัม และแมกนีเซียมซัลเฟต 12.3 กรัมลง

ในหลอดเซนติฟว เขยาใหเขากันเปนเวลา 1 นาที และนําไปหมุนเหวี่ยงท่ีความเร็ว 5000 รอบตอนาที 

เปนเวลา 5 นาที นําสารละลายสวนใสดานบนดังรูปท่ี 3.4 มาใชในการทดลองตอไป 

 

 

รูปท่ี 3.4 สารละลายท่ีไดจากการสกัด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.6  การวิเคราะหคาสี 

 ถายภาพสีของสารท่ีบรรจุอยูในกูแวตควอตซดวยกลองดิจิตอล (IXUS 175, Canon, Japan) 

ในกลองถายภาพ (MK40, Sanoto, China) ทําการวิเคราะหสีดวยโปรแกรม MATLAB® (R2023a, 

MathWorks, Inc., USA) และทําการวิเคราะหคาสีระบบ CIELAB โดยพิจารณาคาความสวาง 

(Lightness, L*) และหาคาความยาวคลื ่นท ี ่ด ูดกล ืนแสงดวยคา (x,y) ในระบบ CIE xyY จาก 

Chromaticity diagram 

 

3.7  การวิเคราะหทางสถิติ 
 ทําการทดลองซํ้าจํานวน 2 ครั้ง นําผลการวัดคาการดูดกลืนแสงที่ไดมาวิเคราะหหาคาเฉลี่ย  

คาความแปรปรวน คาสหสัมพันธ คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ รากของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย 

(Root Mean Square Error, RMSE) คาเฉลี่ยของรอยละความผิดพลาดสัมบูรณ (Mean Absolute 

Percentage Error, MAPE) และการวิเคราะหทางสถิติ t-test ที ่ระดับความเชื ่อมั ่น 95% ดวย

โปรแกรม Microsoft Excel 2016 (Microsoft, USA) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 4 

ผลการทดลองและการวิเคราะหขอมูล 
 

4.1  ผลการศึกษาเบื้องตน 

 4.1.1  ผลการศึกษาอิทธิพลของคิวเวทประเภทตาง ๆ ตอการดูดกลืนแสง 

 จากการทดลองทําการเปรียบเทียบภาชนะใสสารละลายระหวางคิวเวทพลาสติกและคิวเวท

ควอตซดวยสารละลายดางทับทิมความเขมขน 100 mg/L พบวาคิวเวทพลาสติกมีผลตอการดูดกลืน

แสงในชวงของรังสีอัลตราไวโอเลต จากรูปที่ 4.1 จะเห็นวามีสัญญาณรบกวนมากจนเมื่อเทียบกับ         

คิวเวทควอตซที่สามารถมองเห็น peak ไดอยางชัดเจน และพลาสติกมีความโปรงใสนอยกวาควอตซ

และไมสามารถใชซํ้าได (Deepak, 2016) ซึ่งไมเหมาะกับการทดลองของเราที่ตองมีการทําซํ้าหลาย

ครั้งและตองการความละเอียดในการวิเคราะห เราจึงเลือกใชคิวเวทควอตซในการทําการทดลองตอไป 

 
รูปท่ี 4.1 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของดางทับทิม 100 mg/L ท่ีความยาวคลื่น 190-1100 nm ท่ี

บรรจุในคิวเวทพลาสติกและคิวเวทควอตซ 
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 4.1.2  ผลการศึกษาอิทธิพลของชนิดของนํ้าท่ีใชตอการดูดกลืนแสง  

 จากการทดลองทําการเปรียบเทียบชนิดของนํ้าท่ีใชไดแก นํ้ากรอง นํ้ากลั่น นํ้า DI และนํ้า 

HPLC grade โดยใชชุดควบคุมเปนคิวเวทเปลา พบวาคาการดูดกลืนแสงที่วัดไดจากเครื่องสเปกโทร-

โฟโตมิเตอรในหองปฏิบัติการมีคาตํ่ากวาศูนย ดังรูปที่ 4.2 เนื่องจากเมื่อแสงตกกระทบผานนํ้าจะ

กระตุนพลังงานโมเลกุลทําใหแสงท่ีสะทอนออกมามีคามากกวาแสงตกกระทบและชวงการดูดกลืนแสง

ของนํ้าอยูในชวง 200-245 นาโนเมตร ซึ่งเปนชวงของรังสีอัลตราไวโอเลต (Ji et al., 2007) ทําใหใน

การวิเคราะหในชวงของแสงที่มองเห็นไดนั้นไมสามารถทําการเปรียบเทียบได ซ่ึงนํ้ากรองและนํ้ากลั่น

ไมเหมาะกับการนํามาใชในการวัดดวยเครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร เนื่องจากเปนนํ้าท่ียังไมมีการทําให

บริสุทธิ์มากเพียงพอเทานํ้า DI และ HPLC grade (Downton, 2023) เราจึงทําการละลายสีผสม

อาหารสีแดงที ่มีชวงการดูดกลืนในชวงของแสงที ่มองเห็นไดลงในนํ ้า DI และ HPLC grade เพ่ือ

คัดเลือกนํ้าที่เหมาะสมกับการวัดดวยเครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอรแบบพกพา โดยเปรียบเทียบคาการ

ดูดกลืนแสงท่ีวัดไดกับเครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอรในหองปฏิบัติการ พบวาสีผงผสมอาหารท่ีละลายใน

นํ้า DI มีคา RMSE เทากับ 0.0114 สวนสีผงผสมอาหารที่ละลายในนํ้า HPLC มีคา RMSE เทากับ 

0.0039 ดังนั้นเราจึงเลือกใชนํ้า HPLC grade ในการทดลอง 

 
รูปท่ี 4.2 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของนํ้ากรอง นํ้ากลั่น นํ้า DI และนํ้า HPLC grade ท่ีความยาว

คลื่น 380-800 nm 
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 4.1.3  ผลการศึกษาลักษณะการดูดกลืนแสงในชวงความยาวคล่ืนแสงท่ีตามองเห็นของ

สารละลายตาง ๆ 

 จากการศึกษาลักษณะการดูดกลืนแสงในชวงความยาวคลื ่นของแสงที ่มองเห็นไดของ

สารละลายตาง ๆ ไดแก นํ ้า สารละลายสีผงผสมอาหาร สารละลายดางทับทิม 60 mg/L และ

สารละลายคารบาริล 6 mg/L ดวยเครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอรมาตรฐาน พบวาสารละลายสีผงท้ังสาม

สี มีชวงการดูดกลืนแสงที่แตกตางกัน ไดแก สีเหลืองมีชวงการดูดกลืนแสงอยูที่ 380-450 นาโนเมตร 

สีแดงอยู ในชวง 450-550 nm และสีนํ ้าเง ินอยู ในชวง 600-700 นาโนเมตร ดังรูปที ่ 4.3 สวน

สารละลายดางทับทิมมีชวงการดูดกลืนแสงอยูที่ 450-700 นาโนเมตร โดยมี peak อยูท่ี 525 นาโน

เมตร ดังรูปที่ 4.6 และสารละลายคารบาริลไมพบการดูดกลืนแสงในชวงความยาวคลื่นของแสงท่ี

มองเห็นได ดังรูปที ่ 4.5 เนื ่องจากคารบาริลมีการดูดกลืนแสงอยู ในชวงรังสีอัลตราไวโอเลต              

ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของจักรรินทรและพรรษพล (2564) ที่ทําการพัฒนาอุปกรณที่ใชในการ

วิเคราะหปริมาณสารตกคางกลุมคารบาเมตโดยใชหลักการดูดกลืนแสงรวมกับการวิเคราะหภาพ 

พบวาสารคารโบซัลแฟนซึ ่งอยู ในกลุ มคารบาเมตมีคาการดูดกลืนแสงอยู ในชวงที ่ตํ ่ากวา 400           

นาโนเมตร 

 
รูปท่ี 4.3 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของสารละลายสีผงผสมอาหาร สีนํ้าเงิน สีแดง และสีเหลือง ท่ี

ความยาวคลื่น 380-800 nm 
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รูปท่ี 4.4 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของสารละลายดางทับทิมความเขมขน 60 mg/L ท่ีความยาว

คลื่น 380-800 nm 

 
รูปท่ี 4.5 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของสารละลายคารบาริล 6 mg/L ท่ีความยาวคลื่น 380-800 

nm 

 

 4.1.4  ผลการเปรียบเทียบเครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอรในหองปฏิบัติการและสเปกโทรโฟโต

มิเตอรแบบพกพา 

 จากการทดลองนําสารละลายสีผงผสมอาหารไปวัดหาคาการดูดกลืนแสงของสารดวยเครื่อง

สเปกโทรโฟโตมิเตอรท้ังสองเครื่อง ทําการวิเคราะหทางสถิติ t-test พบวาเครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร

แบบมาตรฐานและแบบพกพามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ จึงทําการสรางสมการทํานายคา

การดูดกลืนแสงระหวางเครื่องมาตรฐาน (y) และเครื่องแบบพกพา (x) ได 2 สมการ คือ y = 1.0567x          

ใชในชวงที ่คาการดูดกลืนแสงที ่ว ัดไดจากเครื ่องแบบพกพามีคาไมเกิน 1.6 และ y = 6.1233x         
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ใชในชวงท่ีคาการดูดกลืนแสงมากกวา 1.6 จากนั้นนําไปทดสอบกับสารเคมีตกคาง ไดแก ไดคลอรวอส 

คารบาริล และไซเพอรเมทริน ที่ทําปฏิกิริยาใหเกิดสี พบวามีคาเฉลี่ยของรอยละความผิดพลาด

สัมบูรณ (Mean Absolute Percentage Error or MAPE) อยู ท ี ่ร อยละ 37.7 18.7 และ 15.9

ตามลําดับ ซึ่งมีคามากกวารอยละ 10 ตองมีการเก็บขอมูลมากขึ้นเพื่อสรางสมการการทํานายที่มี

ความแมนยํามากข้ึน เครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอรแบบพกพาจึงยังไมสามารถนํามาใชในการทดลองได 

 

4.2  ผลการทดลอง 

 4.2.1  ผลการศึกษากราฟสเปกตรัมและสีท่ีปรากฏของสารเคมีตกคางท่ีทําปฏิกิริยาใหเกิดสี 

 จากผลการทดลองการศึกษากราฟสเปกตรัมของสารเคมีตกคางที่ทําปฏิกิริยาใหเกิดสี พบวา  

ไดคลอรวอสมี peak อยูท่ี 394 นาโนเมตร และ 588-597 นาโนเมตร ดังรูปท่ี 4.6 โดย peak ท่ีพบมี

ความสอดคลองกับงานวิจัยของปาริชาติ ภูมิเทศ (2554) ที่ทําการวิเคราะหคาการวัดคาการดูดกลืน

แสงของสารคลอรไพริฟอสและมาลาไทออนจากการทําปฏิกิริยาใหเกิดสีที่ความยาวคลื่น 520 นาโน

เมตร ซ่ึงเปนชวงการดูดกลืนแสงของสารละลายสีมวง (500-595 นาโนเมตร) เชนเดียวกัน ในสวนของ

คารบาริล พบ peak อยูท่ี 572 นาโนเมตร ดังรูปที่ 4.7 สอดคลองกับงานวิจัยของพนิดา ไชยยันต

บูรณและคณะ (2560) ที่ทําการวิเคราะหสารคารบาเมต 4 ชนิดดวยวิธีวัดสีซึ่งพบ peak อยูในชวง 

507-512 นาโนเมตร ซึ ่งเปนชวงการดูดกลืนแสงของสารละลายสีมวง (500-595 นาโนเมตร) 

เชนเดียวกัน และไซเพอรเมทรินพบ peak อยูที่ 457 นาโนเมตร ดังรูปที่ 4.8 ซึ่งเปนชวงการดูดกลืน

แสงของสารสีสมแดง เม่ือทําการพิจารณาคาการดูดกลืนแสงท่ีไดของสารเคมีตกคางท้ังสามกลุมพบวา

เปนไปตามกฎของเบียร คือ คาความเขมขนแปรผันตรงกับคาการดูดกลืนแสง  

 สีที่ไดจากการทําปฏิกิริยาแสดงดังตารางที่ 4.1 พบวาสารละลายที่ไดจากการทําปฏิกิริยามีสี

เขมมากขึ ้นเมื ่อสารเคมีตกคางมีความเขมขนเพิ ่มขึ ้น จึงนํามาสู การพิจารณาคาความสวาง 

(Lightness) จากการวิเคราะหภาพถาย พบวาสารไดคลอรวอสและคารบาริล เม่ือความเขมขนเพ่ิมข้ึน

คาความสวางจะลดลง สวนไซเพอรเมทรินสารท่ีไดจากการทําปฏิกิริยามีคาความสวางใกลเคียงกัน 

อาจเกิดจากระยะหางของชวงความเขมขนมีคานอยเกินไป เม่ือทําการแปลงคาสีเปนคาความยาวคลื่น

ที่ดูดกลืนแสง พบวาคาความยาวคลื่นของไดคลอรวอส คารบาริล และไซเพอรเมทริน อยูในชวง    

575-590 nm, 572-580 nm และ 492 nm ตามลําดับ ซึ่งมีคาใกลเคียงกับความยาวคลื่นท่ีเกิด 

peak ท่ีไดจากการวัด จึงนํามาเปรียบเทียบคาการดูดกลืนแสงท่ีไดจากการคํานวณและคาการดูดกลืน

แสงที่ไดจากการใชเครื่องมือวัดที่ความยาวคลื่นจากการคํานวณจากคาสีดวยการวิเคราะหทางสถิติ

โดยใช t-test ที่ระดับความเชื ่อมั่น 95% พบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทั้งสามกลุม     
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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โดยอาจเกิดจากการแปลงคาความยาวคลื่นจาก chromaticity diagram ดวยการประมาณนั้นอาจทํา

ใหเกิดความคลาดเคลื่อนได  

 
รูปท่ี 4.6 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของสารไดคลอรวอสท่ีทําปฏิกิริยาใหเกิดสีท่ีระดับความเขมขน 

0.5, 1, 2, 4, 6, 8 และ 10 mg/L ท่ีความยาวคลื่น 380-800 nm 

 
รูปท่ี 4.7 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของคารบาริลท่ีทําปฏิกิริยาใหเกิดสีท่ีระดับความเขมขน 0.4, 1, 

2, 4, 6 และ 8 mg/L ท่ีความยาวคลื่น 380-800 nm 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 4.8 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของไซเพอรเมทรินท่ีทําปฏิกิริยาใหเกิดสีท่ีระดับความเขมขน 0.5, 

1, 1.5, 2 และ 2.5 mg/L ท่ีความยาวคลื่น 380-800 nm 

 

ตารางท่ี 4.1 สีท่ีปรากฏของสารไดคลอรวอส คารบาริล และไซเพอรเมทรินหลังจากการทําปฏิกิริยา 

ชนิดสารเคมี

ตกคาง 
ครั้งท่ี 

ความเขมขน (mg/L) 

0.5   1 2 4 6 8 10 
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 4.2.2  ผลการศึกษาความเปนไปไดในการตรวจสอบสารเคมีตกคางในอาหาร 

ทําการตรวจวิเคราะหหาสารเคมีตกคางในอาหาร โดยทําการสกัดสารเคมีตกคางดวยวิธี 

QuEChERS ตามวิธีมาตรฐาน AOAC 2007.01 (AOAC, 2007) แลวนํามาทําปฏิกิริยาใหเกิดสีตาม

กลุมตาง ๆ นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงดวยเครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอรแบบพกพา ใชตัวอยางอาหารท่ี

ไมมีการผสมสารเคมีตกคางเปนชุดควบคุมมีผลการทดลองดังนี้ 

   1.  ผลการตรวจสอบสารกลุมออรกาโนฟอสเฟตในนํ้าสม  

   จากการทดลองการทําปฏิกิริยาใหเกิดสีเพื่อตรวจหาสารไดคลอรวอสความเขมขน 0.2 

mg/kg ในตัวอยางนํ้าสมที่เตรียมไว พบวานํ้าสมแบบไมผสมเกล็ดสมและแบบผสมเกล็ดสมพบ peak 

อยูในชวงใกลเคียงกันคือ ชวงความยาวคลื่น 426-432 นาโนเมตร เมื่อนํามาเปรียบเทียบกับผลการ

ทดลองที่ทําการตรวจหาไดคลอรวอสในนํ้าพบวาความยาวคลื่นที่เกิด peak มีคาใกลเคียงกัน ดังรูปท่ี 

4.9 เนื่องจากการคอนจูเกต (conjugation) ของพันธะในสารประกอบอินทรียท่ีมีผลตอการดูดกลืน

แสงและการเลื่อนบริเวณท่ีเกิด peak (Shimadzu, 2009) เม่ือทําการพิจารณานํ้าสมตางชนิดท่ีระดับ

ความเขมขนเดียวกัน พบวาคาการดูดกลืนแสงไมเทากัน ซึ่งไมตรงกับสมมติฐานที่ตั้งไว คือ คาการ

ดูดกลืนแสงของสารที่ผานการสกัดแลวนํามาทําปฏิกิริยาจะมีคาใกลเคียงกันแมจะเปนนํ้าสมตางชนิด

กัน เนื่องจากสารไดผานขั้นตอนการสกัดเอาองคประกอบในอาหาร เชน นํ้าตาล กรดไขมัน กรด

อินทรีย ลิพิด และสารรบกวนอื่น ๆ บางสวนออกไปแลว (Restek, 2021) โดยคาการดูดกลืนแสงท่ี

ตางกันนั้นอาจเกิดจากสารท่ีผานการสกัดไมไดถูกทําความสะอาด (clean-up) เพ่ือขจัดสิ่งรบกวนท่ีไม

ตองการออกใหหมด สงผลใหคาการดูดกลืนแสงท่ีไดมีคาแตกตางกัน 

   เมื่อพิจารณาผลการทดลองระหวางการตรวจหาไดคลอรวอสในนํ้ากับนํ้าสม พบวาคาการ

ดูดกลืนแสงมีความแตกตางตางกัน โดยในนํ้าใหคาการดูดกลืนแสงที่สูงกวาในนํ้าสมดังรูปที่ 4.9 

เนื่องจากนํ้าสมนั้นมีความเขมขน pH รวมไปถึงรูปรางพันธะโมเลกุลตาง ๆ แตกตางกับนํ้า อาทิเชน 

โมเลกุลของนํ้าตาลชนิดตาง ๆ ที่อยูในนํ้าสม ไดแก กลูโคส ฟรุตโตส ซูโครส เปนตน จากการทําการ

ทดลองตรวจปริมาณนํ้าตาลกลูโคสดวยการใชเครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอรของ Zaitoun M. A. (2006) 

พบวาหากความเขมขนของนํ้าตาลกลูโคสสูงข้ึน คาการดูดกลืนแสงจะมีคาตํ่าลง โดยในนํ้าสมมีนํ้าตาล

สูงกวาในนํ้า จึงเปนสาเหตุหนึ่งท่ีทําใหคาการดูดกลืนแสงของการตรวจสอบคารบาริลตกคางในนํ้าสม

มีคาตํ่ากวา 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 4.9 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของไดคลอรวอส 0.2 mg/kg ท่ีสกัดจากนํ้าสมไมมีเกล็ดสมและมี

เกล็ดสม และไดคลอรวอส 0.5 mg/L ในนํ้า ท่ีความยาวคลื่น 380-800 nm 

 

   สีที่ไดจากการทําปฏิกิริยาของสารไดคลอรวอสที่ถูกสกัดจากนํ้าสมทั้งสองชนิดเปนดังรูปท่ี 

4.10 สารละลายที่ไดมีสีเหลืองเปนผลมาจากสีของนํ้าสมที่ผานการสกัดแลวยังติดสีเหลืองสมอยู เม่ือ

นํามาทําปฏิกิริยาแลวจึงทําใหสารละลายมีสีเหลืองแตกตางจากการทําปฏิกิริยาไดคลอรวอสในนํ้าท่ี

สารละลายเปนสีนํ้าเงินมวง ซึ่งอาจเกิดจากปริมาณไดคลอรวอสที่ทําปฏิกิริยากับสาร NBP มีปริมาณ

นอยมากทําใหสีนํ้าเงินมวงที่ตองเกิดขึ้น ถูกสีของสารสกัดซึ่งเปนสีสมเหลืองผสมจนมองไมเห็นสีนํ ้า

เงินมวง และเมื่อทําการแปลงคาสีเปนคาความยาวคลื่นที่ดูดกลืนแสง พบวาคาความยาวคลื ่นอยู

ในชวง 400-420 nm ซึ่งไมสอดคลองกับตําแหนง peak ที่ไดจากการวัดดวยเครื่องสเปกโทรโฟโต-

มิเตอร จึงนําคาการดูดกลืนแสงที่ไดจากการวัดดวยเครื่องมือและจากการคํานวณมาเปรียบเทียบ ณ 

ตําแหนงความยาวคลื่นที่ไดจากการคํานวณคาสี ดังตารางที่ ค.13 พบวาคาการดูดกลืนแสงมีความ

แตกตางกัน แตไมสามารถวิเคราะหทางสถิติไดเนื่องจากมีการทําการทดลองเพียง 1 ซํ้า เนื่องจาก

ขอจํากัดของปริมาณสารท่ีทําปฏิกิริยาใหเกิดสีไมเพียงพอตอการทดลอง 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



32 

 

 

 

   ผลการทดลองท่ีไดจากการตรวจสารไดคลอรวอสในนํ ้าสมยังไมสามารถประเมินได

เนื่องจากมีการทดลองเพียง 1 ครั้ง จากขอจํากัดของปริมาณสารเคมีท่ีทําการตรวจวัดไมเพียงพอและ

หากทําการจัดซื้อจะตองใชระยะเวลาการจัดสงสารเคมีเปนระยะเวลานานจึงทําใหไมสามารถทําการ

ทดลองซ้ําได 

 

                   

 (ก) (ข)  

รูปท่ี 4.10 สีท่ีไดจากการทําปฏิกิริยาของสารไดคลอรวอส 0.2 mg/kg ท่ีถูกสกัดจาก 

(ก) นํ้าสมไมผสมเกล็ดสม (ข) นํ้าสมผสมเกล็ดสม 

 

   2.  ผลการตรวจสอบสารกลุมคารบาเมตในนํ้าสม 

   จากการทดลองการทําปฏิกิริยาใหเกิดสีเพื่อตรวจหาสารคารบาริลความเขมขน 2 และ 7 

mg/kg  ในตัวอยางนํ้าสมที่เตรียมไว พบวานํ้าสมแบบไมผสมเกล็ดสมพบ peak อยูที่ความยาวคลื่น 

596 – 618 นาโนเมตร สวนนํ้าสมผสมเกล็ดสมพบ peak อยูที ่ 576-590 นาโนเมตรเมื่อนํามา

เปรียบเทียบกับผลการทดลองที่ทําการตรวจหาคารบาริลในนํ้าพบวาความยาวคลื่นที่เกิด peak มีคา

ใกลเคียงกันดังรูปท่ี 4.11 และเม่ือพิจารณาความเขมขนของคารบาริลในนํ้าสมชนิดเดียวกันจะเห็นวา 

คาการดูดกลืนแสงของสารจะเพ่ิมข้ึนตามความเขมขนของคารบาริลซ่ึงเปนไปตามกฎของเบียร แตเม่ือ

ทําการพิจารณานํ้าสมตางชนิดที่ระดับความเขมขนเดียวกันจะพบวา คาการดูดกลืนแสงไมเทากัน ซ่ึง

ไมตรงกับสมมติฐานท่ีตั้งไว คือ คาการดูดกลืนแสงของสารท่ีผานการสกัดแลวนํามาทําปฏิกิริยาจะมีคา

ใกลเคียงกันแมจะเปนนํ้าสมตางชนิดกัน เนื่องจากสารไดผานขั้นตอนการสกัดเอาองคประกอบใน

อาหาร เชน นํ้าตาล กรดไขมัน กรดอินทรีย ลิพิด และสารรบกวนอ่ืน ๆ บางสวนออกไปแลว (Restek, 

2021) โดยคาการดูดกลืนแสงที่ตางกันนั้นอาจเกิดจากสารที่ผานการสกัดไมไดถูกทําความสะอาด 

(clean-up) เพื่อขจัดสิ่งรบกวนที่ไมตองการออกใหหมด สงผลใหคาการดูดกลืนแสงที่ไดมีความ

แตกตางกัน  

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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   เมื่อเปรียบเทียบผลการทดลองระหวางการตรวจหาคารบาริลในนํ้ากับนํ้าสม พบวาคาการ

ดูดกลืนแสงมีความแตกตางตางกันดังรูปที่ 4.11 โดยคาการดูดกลืนแสงจากการตรวจหาคารบาริลใน

นํ้ามีคาตํ่ากวาการตรวจหาในนํ้าสมทั้งสองชนิด ยกเวนที่ความเขมขน 2 mg/kg คาการดูดกลืนของ

สารที่ไดจากการตรวจสอบในนํ้าสมผสมเกล็ดสมมีคาตํ่ากวาการตรวจสอบในนํ้า ซึ่งไมเปนไปตามการ

ทดลองตรวจปริมาณนํ้าตาลกลูโคสดวยการใชเครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอรของ Zaitoun M. A. (2006) 

ที่กลาววา หากความเขมขนของนํ้าตาลกลูโคสสูงขึ้น คาการดูดกลืนแสงจะมีคาตํ่าลง ซึ่งในนํ้าสมมี

นํ้าตาลสูงกวาในนํ้าจึงควรมีคาการดูดกลืนแสงตํ่ากวานํ้า การที่คาการดูดกลืนแสงจากการตรวจหา

คารบาริลในนํ้าสมสูงกวาในนํ้าอาจมีสาเหตุมาจากสีของสารท่ีไดจากการตรวจในนํ้าสมมีคาความสวาง

ตํ่ากวาหรือมีสีเขมกวา ทําใหคาการดูดกลืนแสงท่ีไดมีคามากกวาการตรวจในนํ้า   

 

 
รูปท่ี 4.11 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของคารบาริล 2 mg/kg และ 7 mg/kg ท่ีสกัดจากนํ้าสมไมมี

เกล็ดสม นํ้าสมมีเกล็ดสม ท่ีความยาวคลื่น 380-800 nm 

 

   สีที่ไดจากการทําปฏิกิริยาของสารคารบาริลที่ถูกสกัดจากนํ้าสมทั้งสองชนิดเปนดังตารางท่ี 

ค.14 และ ค.15 สารละลายที่ไดคือ สีนํ้าตาลออนไปจนถึงสีนํ้าเงินเขม เปนผลมาจากสีของนํ้าสมท่ี

ผานการสกัดยังติดสีเหลืองสมอยู เม่ือนํามาทําปฏิกิริยาใหเกิดสีจึงเกิดการผสมกับสีนํ้าเงินมวงจากการ

ตรวจจับคารบาริลกลายเปนสารละลายสีนํ้าตาล และหากคารบาริลมีความเขมขนเพิ่มขึ้น สีของ

สารละลายท่ีไดจะมีความเขมของสีนํ้าเงินตามไปดวยดังรูปท่ี 4.12    
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 (ก) (ข) (ค) 

รูปท่ี 4.12 สีท่ีไดจากการทําปฏิกิริยาของสารคารบาริลความเขมขน  

(ก) 0 mg/kg (ข) 2 mg/kg (ค) 7 mg/kg ท่ีถูกสกัดจากนํ้าสมผสมเกล็ดสม 

 

   เมื่อวิเคราะหคาความสวาง (Lightness) ของสีจากการวิเคราะหภาพถาย พบวามีคาลดลง

ตามความเขมขนของคารบาริลในนํ้าสมทั้งสองชนิด แตเมื่อเทียบคาความสวางของสมทั้งสองชนิดท่ี

ระดับความเขมขนเดียวกัน จะเห็นวาคาความสวางของสีที่ไดมีความแตกตางกันมาก ซึ่งอาจมีผลมา

จากสายพันธุของสมที่แตกตางกันทําใหสารสกัดมีสีตางกัน สงผลตอเนื่องไปยังสีของสารละลายที่ได

จากการทําปฏิกิริยา และเมื่อทําการแปลงคาสีเปนคาความยาวคลื่นที่ดูดกลืนแสง พบวาอยูในชวง

ความยาวคลื่น 472-482 nm ซ่ึงไมสอดคลองกับตําแหนง peak ท่ีไดจากการวัดดวยเครื่องสเปกโทร-

โฟโตมิเตอร จึงนําคาการดูดกลืนแสงท่ีไดจากการวัดดวยเครื่องมือและจากการคํานวณมาเปรียบเทียบ 

ณ ตําแหนงความยาวคลื่นท่ีไดจากการคํานวณคาสี ดวยวิธีการวิเคราะหทางสถิต ิt-test ท่ีระดับความ

เชื่อม่ัน 95% พบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 

 

   3.  ผลการตรวจสอบสารกลุมไซเพอรเมทรินในนํ้าสม 

   จากการทดลองการทําปฏิกิริยาใหเกิดสีเพื่อตรวจหาสารไซเพอรเมทรินความเขมขน 0.3 

mg/kg และ 1 mg/kg  ในตัวอยางนํ้าสมที่เตรียมไว พบวานํ้าสมแบบไมผสมเกล็ดสมและผสมเกล็ด

สมพบ peak อยูท่ีเดียวกันคือ ท่ีความยาวคลื่น 458-460 นาโนเมตร เม่ือนํามาเปรียบเทียบกับผลการ

ทดลองที่ทําการตรวจหาไซเพอรเมทรินในนํ้าพบวา peak เกิดที่ความยาวคลื่นใกลเคียงกัน ดังรูปท่ี 

4.13 และเม่ือพิจารณาความเขมขนของไซเพอรเมทรินในนํ้าสมชนิดเดียวกันจะเห็นวา คาการดูดกลืน

แสงของสารเพิ่มขึ้นตามความเขมขนของไซเพอรเมทรินซึ่งเปนไปตามกฎของเบียร แตเมื่อทําการ

พิจารณานํ้าสมตางชนิดที่ระดับความเขมขนเดียวกัน พบวาคาการดูดกลืนแสงของสารมีคาไมเทากัน 

ซ่ึงไมตรงกับสมมติฐานท่ีตั้งไว คือ คาการดูดกลืนแสงของสารท่ีผานการสกัดแลวนํามาทําปฏิกิริยาจะมี

คาใกลเคียงกันแมจะเปนนํ้าสมตางชนิดกัน เนื่องจากสารไดผานขั้นตอนการสกัดเอาองคประกอบใน

อาหาร เชน นํ้าตาล กรดไขมัน กรดอินทรีย ลิพิด และสารรบกวนอ่ืน ๆ บางสวนออกไปแลว (Restek, 

2021) โดยคาการดูดกลืนแสงที่ตางกันนั้นอาจเกิดจากสารที่ผานการสกัดไมไดถูกทําความสะอาด 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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(clean-up) เพื่อขจัดสิ่งรบกวนที่ไมตองการออกใหหมด สงผลใหคาการดูดกลืนแสงที่ไดมีความ

แตกตางกัน 

   เมื่อพิจารณาผลการทดลองระหวางการตรวจหาไซเพอรเมทรินในนํ้ากับในนํ้าสม พบวาคา

การดูดกลืนแสงมีความแตกตางตางกัน โดยในนํ้าใหคาการดูดกลืนแสงที่สูงกวาในนํ้าสมดังรูปที่ 4.13 

เนื่องจากนํ้าสมนั้นมีความเขมขน pH รวมไปถึงรูปรางพันธะโมเลกุลตาง ๆ แตกตางกับนํ้า อาทิเชน 

โมเลกุลของนํ้าตาลชนิดตาง ๆ ที่อยูในนํ้าสม ไดแก กลูโคส ฟรุตโตส ซูโครส เปนตน จากการทําการ

ทดลองตรวจปริมาณนํ้าตาลกลูโคสดวยวิธีการใชเครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร ของ Zaitoun M. A.  

(2006) พบวาหากความเขมขนของนํ้าตาลกลูโคสสูงข้ึน คาการดูดกลืนแสงจะมีคาตํ่าลง โดยในนํ้าสม

มีนํ้าตาลสูงกวาในนํ้า จึงเปนสาเหตุหนึ่งที่ทําใหคาการดูดกลืนแสงของการตรวจสอบไซเพอรเมทริน

ตกคางในนํ้าสมมีคาตํ่ากวา 

 

รูปท่ี 4.13 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของไซเพอรเมทริน 0.3 mg/kg และ 1 mg/kg ท่ีสกัดจากนํ้าสม

ไมมีเกล็ดสมและมีเกล็ดสม 

 

   สีที่ไดจากการทําปฏิกิริยาของสารไซเพอรเมทรินที่ถูกสกัดจากนํ้าสมทั้งสองชนิดเปนดัง

ตารางที่ ค.18 และ ค.19 สารละลายที่ไดเปนสีสมแดงเชนเดียวกับการตรวจหาไซเพอรเมทรินในนํ้า 

แตเม่ือเปรียบเทียบสีของการทดลองครั้งท่ี 1 และ 2 ของนํ้าสมไมผสมเกล็ดสม พบวาสีของสารละลาย

จากการทําปฏิกิริยามีความแตกตางกันอยางชัดเจนดังรูปท่ี 4.14 และเมื่อวิเคราะหคาความสวาง 

(Lightness) ของสี พบวาคาความสวางสีของสารในการทดลองครั้งท่ี 1 และครั้งท่ี 2 ของนํ้าสมท้ังสอง
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ชนิดมีแนวโนมไมเหมือนกัน และเมื่อทําการแปลงคาสีเปนคาความยาวคลื่นที่ดูดกลืนแสง พบวาคา

ความยาวคลื่นอยูในชวง 459-490 nm ซึ่งสอดคลองกับตําแหนง peak ที่ไดจากการวัดดวยเครื่อง

สเปกโทรโฟโตมิเตอร จึงนําคาการดูดกลืนแสงที่ไดจากการวัดดวยเครื่องมือและจากการคํานวณมา

เปรียบเทียบ ณ ตําแหนงความยาวคลื่นท่ีไดจากการคํานวณคาสี ดวยวิธีการวิเคราะหทางสถิติ t-test 

ท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95% พบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ ซ่ึงผลการทดลองท่ีคลาดเคลื่อน

และไมคงท่ีท่ีเกิดข้ึนอาจมีสาเหตุมาจากเง่ือนไขในการทดลอง ไดแก อุณหภูมิและความเปนกรด-เบสท่ี

มีผลตอสีของสารท่ีถูกทําปฏิกิริยา  

 

                   

 (ก) (ข)  

รูปท่ี 4.14 สีท่ีไดจากการทําปฏิกิริยาของสารไซเพอรเมทริน 1 mg/kg ท่ีถูกสกัดจากนํ้าสมไมมีเกล็ด

สม (ก) การทดลองครั้งท่ี 1 (ข) การทดลองครั้งท่ี 2 

 

4.3  โปรแกรมวิเคราะหส ี

 ภาพท่ีนําไปใชในโปรแกรมวิเคราะหสีไดจากการถายภาพดวยกลองดิจิตอลในกลองถายภาพ

ความสวาง 5500 lux อุณหภูมิสี 5500K โดยตั้งคากลองดังตารางท่ี 4.2 

ตารางท่ี 4.2 การตั้งคาในกลองถายภาพ 

 ตั้งคา 

ISO rating 100 

Flash Off 

Disp. Brightness 20% 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.3.1  หลักการทํางานของโปรแกรมวิเคราะหสี 

โปรแกรมเริ่มตนทํางานโดยการรับภาพ (image acquisition) ท่ีไดจากกลองดิจิตอล จากนั้น

ทําการปรับปรุงภาพ (image preprocessing) โดยทําการตัดสวนภาพ (crop) สวนที่ตองการของ

ภาพ โดยกําหนดตําแหนงมาทําการวิเคราะหคาสีเฉลี่ยในระบบตาง ๆ ไดแก RGB CIELAB CIE XYZ 

และ CIE xyY 

 

 

รูปท่ี 4.15 ไดอะแกรมหลักการทํางานของโปรแกรมวิเคราะหส ี  

เริ่มตน

รับภาพ

การปรับปรุงภาพ

วิเคราะหขอมูล

แปลงคาสีเฉลี่ยระบบ RGB CIELAB 

CIEXYZ CIE xyY

แสดงผลการวิเคราะห

จบการทํางาน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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บทท่ี 5 

สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 
 

 การใชสารเคมีกําจัดศัตรูพืชซ่ึงเปนสารพิษอันตรายนั้น สงผลกระทบโดยตรงตอสิ่งแวดลอมและ

สิ่งมีชีวิต โดยเฉพาะอยางยิ่งในรางกายของมนุษย แตยังคงมีการใชงานกันอยางกวางขวาง โครงงานนี้

จึงเกิดขึ้น โดยมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาความเปนไดในการตรวจสอบและวิเคราะหหาสารเคมีตกคาง

ในอาหารที่ความยาวคลื่นของแสงที ่ตามองเห็นได ในการทดลองเบื้องตนผู วิจัยไดทําการศึกษา

ประเภทของคิวเวท ชนิดของนํ้าที่ใชเปนตัวทําละลาย พบวาคิวเวทควอตซสามารถมองเห็น peak ได

อยางชัดเจนทั้งในชวงรังสีอัลตราไวโอเลตและชวงแสงที่มองเห็นได โดยไมมีสัญญาณรบกวนมากเทา

คิวเวทพลาสติกและสามารถใชซํ้าได และนํ้า HPLC Grade คาความคลาดเคลื่อนนอยที่สุด ดังนั้นจึง

เลือกใชคิวเวทควอตซและนํ้า HPLC grade ตลอดการทดลอง  

 การเปรียบเทียบเครื ่องสเปกโทรโฟโตมิเตอรแบบพกพา (Go Direct® SpectroVis® Plus, 

Vernier, USA) และเครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอรในหองปฏิบัติการ UV-Vis spectrophotometer 

(Genesys 10s, Thermo Scientific, USA) ดวยการนําคาดูดกลืนแสงมาเปรียบเทียบดวยวิธี t-test 

ท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95% พบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ จึงทําการสรางสมการทํานายคา

การดูดกลืนแสงของเครื่องในหองปฏิบัติการและเครื่องแบบพกพาข้ึนมาไดสมการ y = 1.0567x และ 

y = 6.1233x สําหรับคาการดูดกลืนแสงที่มีคาไมเกิน 1.6 และมีคามากกวา 1.6 ตามลําดับ เมื่อทํา

การทดสอบความแมนยําของสมการ พบวามีคาเฉลี่ยของรอยละความผิดพลาดสัมบูรณมากกวารอย

ละ 10 ซึ่งไมผานเกณฑการตัดสิน ดังนั้นจึงตองมีการเก็บขอมูลเพิ่มเพื่อสรางสมการทํานายที่แมนยํา

มากข้ึน 

 การทําปฏิกิริยาสีของสารเคมีกําจัดแมลง 3 กลุม โดยเลือกใชไดคลอรวอส คารบาริล และไซ-

เพอรทริน โดยสีท่ีไดจากการทําปฏิกิริยาคือ สีนํ้าเงินมวง สีนํ้าเงินมวง และสีสมอมแดง ตามลําดับ ซ่ึง

สามารถตรวจวัดคาการดูดกลืนแสงในชวงความยาวคลื่นแสงที่ตามองเห็นได เมื่อทําการวิเคราะหคา

ความสวางของสี พบวาไดคลอรวอสและคารบาริล สีของสารละลายท่ีไดจะมีคาความสวางลดลงตาม

คาความเขมขนที่เพิ่มขึ้น เมื่อทําการแปลงคาสีเปนคาความยาวคลื่นที่ดูดกลืนแสง พบวาคาความยาว

คลื่นท่ีไดมีคาใกลเคียงกับความยาวคลื่นท่ีเกิด peak ท่ีไดจากการวัด และเม่ือนําคาความสวางของสีไป

คํานวณหาคาการดูดกลืนแสงแลวเปรียบกับคาการดูดกลืนแสงที่ไดจากการวัดที่ตําแหนงความยาว

คลื่นเดียวกันดวย t-test ท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95% พบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญท้ังสาม

กลุม 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 การตรวจสอบสารเคมีตกคางในอาหารใชนํ ้าสมไมผสมเกล็ดสมและนํ ้าสมผสมเกล็ดเปน

ตัวอยางอาหาร เมื ่อพิจารณาคาการดูดกลืนแสงที่ไดของสารที่ทําปฏิกิริยาจากนํ้าสมทั้งสองชนิด 

พบวาไดคลอรวอส คารบาริล และไซเพอรเมทรินเกิด peak อยูในชวงความยาวคลื่นใกลเคียงกัน และ

ที่ระดับสารเคมีตกคางความเขมขนเดียวกันมีคาการดูดกลืนแสงไมเทากัน และเมื่อเปรียบเทียบกราฟ

สเปกตรัมระหวางการตรวจหาในนํ้าสมกับนํ้า พบวาไดคลอรวอส คารบาริล และไซเพอรเมทรินมี

ความยาวคลื่นที่เกิด peak ใกลเคียงกัน แตลักษณะสเปกตรัมการดูดกลืนแสงของไดคลอรวอสใน

นํ้าสมจะแตกตางจากในนํ้าอยางเห็นไดชัด และสีท่ีไดจากการทําปฏิกิริยาใหเกิดสีของไซเพอรเมทรินมี

สีสมแดงซึ่งเหมือนกับการตรวจหาในนํ้า สวนไดคลอรวอสและคารบาริลใหสีที ่แตกตางจากการ

ตรวจหาในนํ้า เนื่องจากมีสีของสารสกัดซึ่งเปนสีเหลืองสมเขาไปผสมอยูดวย และเมื่อนําคาพิกัดสี 

(x,y) มาหาคาความยาวคลื่นที่ดูดกลืนแสงดวย chromaticity diagram พบวาสารทั้งสามชนิดไดคา

ความยาวคลื่นจากการคํานวณไมสอดคลองกับความยาวคลื่นที่เกิด peak ของเครื่องสเปกโทรโฟโต-

มิเตอร และเมื่อนําคาความสวางของสีไปคํานวณหาคาการดูดกลืนแสงแลวเปรียบกับคาการดูดกลืน

แสงที่ไดจากการวัด ณ ตําแหนงความยาวคลื่นเดียวกันดวยวิธี t-test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

พบวาคารบาริลมีคาการดูดกลืนแสงไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ ไซเพอรเมทรินมีคาการดูดกลืนแสง

แตกตางอยางมีนัยสําคัญ และไดคลอรวอสไมสามารถเปรียบเทียบไดเนื่องจากทําการทดลองเพียง 1 

ครั้ง เนื่องดวยขอจํากัดของปริมาณสารเคมีท่ีใชในการทําปฏิกิริยาและระยะเวลาในการจัดซ้ือสารเคมี

ใชระยะเวลานานจึงไมสามารถทําการทดลองซ้ําในกลุมนี้ได จากผลการทดลองท่ีกลาวมาขางตน สรุป

ไดวาลักษณะและสีของอาหารมีผลตอปฏิกิริยาการเกิดสี ซึ่งสงผลตอลักษณะการดูดกลืนแสงของสาร

ในชวงความยาวคลื่นแสงที่มองเห็นได สวนสีที่ปรากฏสามารถนํามาพิจารณาเปนคาความยาวคลื่น

และคาการดูดกลืนแสงจากคาสีไดโดยใชคาสีระบบตาง ๆ 

 

ขอเสนอแนะแนวทางการศึกษาเพ่ิมเติม 

1.  ปฏิกิริยาการเกิดสีที ่นํามาใชในตรวจวิเคราะหหาสารเคมีตกคางในอาหาร ยังมีความไมคงท่ี

โดยเฉพาะการทําปฏิกิริยาของสารไซเพอรเมทรินที่ประยุกตใชมาจากหลักการการตรวจสอบสาร   

ไพรีทรอยดในมุงกันยุง เมื่อนํามาตรวจวิเคราะหในสารละลายทําใหสีของสารที่ไดไมเหมือนกันกับใน

งานวิจัยท่ีไดอางอิง ควรทําการปรับปรุงข้ันตอนการทําปฏิกิริยาใหเหมาะสมกับการตรวจวัดในอาหาร

มากข้ึน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.  ควรเก็บขอมูลระหวางเครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอรในหองปฏิบัติการและเครื่องสเปกโทรโฟโต

มิเตอรแบบพกพาใหมากขึ้น เพื่อการสรางสมการทํานายคาการดูดกลืนแสงที่มีความถูกตองและ

แมนยํา 

3.  หลังจากทําการสกัด ควรทําความสะอาด (clean-up) ตัวอยาง เพื ่อขจัดสิ ่งรบกวนและ

องคประกอบอ่ืน ๆ ท่ีไมตองการออก และเพ่ือใหไดสารละลายท่ีมีความใสมากข้ึน 

4.  คาความยาวคลื ่นที ่ไดจากคาพิกัดสี (x,y) ใน chromaticity diagram ไมแมนยําและมีความ

คลาดเคลื่อนเกิดข้ึนได เนื่องจากเปนการประมาณคาดวยสายตาผูวิจัย ควรจะใชสมการหรือโปรแกรม

ในการคํานวณ 
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ภาคผนวก ก 

ปริมาณสารพิษตกคางสูงสุดในอาหาร 
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ภาคผนวก ก 

ปริมาณสารพิษตกคางสูงสุด (Maximum Residue Limit, MRL) 

แนบทายประกาศกระทรวงสาธารณสุข เลขท่ี 387 พ.ศ. 2560 เรื่อง อาหารท่ีมีสารพิษตกคาง 

 

ตารางท่ี ก.1 ปริมาณสารพิษตกคางสูงสุด 

อันดับ 
วัตถุอันตรายทาง

การเกษตร 
ชนิดสารพิษตกคาง ชนิดของอาหาร 

ปริมาณสารพิษตกคาง

สูงสุด 

(มิลลิกรัมตอ

กิโลกรัม) 

1 
 

คารบาริล 

(carbaryl) 
คารบาริล 
 

ยอดกระถิน 0.02 

ขาวโพดฝกสด 0.1 
ขาวโพดฝกออน 0.1 
ขาวโพดเมล็ดแหง 0.02 
ขาวฟาง 10 
ขาวสาร 1 
เงาะ 1 
แตงโม 1 
ทุเรียน 30 
ปาลมนํ้ามัน 0.05 
ผักตระกูลกะหลํ่า 1 
ผักบริโภคผลตระกูล
แตง ยกเวนแตงโม 

2 

พริก 0.5 
พริกแหง 2 
พริกหวาน 5 
มะพราว 1 
มะมวง 3 
มังคุด 1 

มันฝรั่ง 0.2 

2 ไซเพอรเมทริน

(cypermethrin) 

ไซเพอรเมทริน  

(รวมทุกไอโซเมอร) 

(ละลายในไขมัน)  

กระเจี๊ยบเขียว 0.5 

ขาวโพดฝกสด 0.05 

ขาวโพดฝกออน 0.05 
ขาวโพดเมล็ดแหง 0.05 
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ตารางท่ี ก.1 (ตอ) ปริมาณสารพิษตกคางสูงสุด 

อันดับ 
วัตถุอันตรายทาง

การเกษตร 
ชนิดสารพิษตกคาง ชนิดของอาหาร 

ปริมาณสารพิษตกคาง

สูงสุด  

(มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) 

2 ไซเพอรเมทริน

(cypermethrin) 

ไซเพอรเมทริน  

(รวมทุกไอโซเมอร) 

(ละลายในไขมัน)  

เครื่องเทศกลุมผล 0.1 
เครื่องเทศกลุมราก 0.2 
ถ่ัวฝกยาว 0.7 
ถ่ัวลันเตาฝกสด 0.05 
ถ่ัวเหลืองเมล็ดแหง 0.05 
ถ่ัวเหลืองฝกสด 5 

ทุเรียน 1 
ผักตระกูลกะหลํ่า 1 
พริก 2 
พริกแหง 10 

มะเขือเทศ 0.2 
มะเขือและสินคา
เกษตรท่ีคลายมะเขือ 

0.03 

มะมวง 0.7 
มะละกอ 0.5 
เมล็ดฝาย 0.1 
ลําไย 1 
ลิ้นจี ่ 2 
ผลไมตระกูลสม 
ยกเวนสมโอ 
และเกรฟฟรุต 

0.3 

เกรฟฟรุต 0.5 
สมโอ 0.5 
หนอไมฝรั่ง 0.4 
หอมแดง 0.1 
หอมหัวใหญ 0.01 
ออย 0.2 
เนื้อสัตวเลี้ยงลูกดวย
นํ้านม 

2 (ไขมัน) 

เครื่องในสัตวเลี้ยงลูก
ดวยนํ้านม 

0.05 

เนื้อสัตวปก 0.1 (ไขมัน) 
เครื่องในสัตวปก 0.05 
มันไก 0.1 
ไข 0.05 
นม 0.05 
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ตารางท่ี ก.1 (ตอ) ปริมาณสารพิษตกคางสูงสุด 

อันดับ 
วัตถุอันตรายทาง

การเกษตร 
ชนิดสารพิษตกคาง ชนิดของอาหาร 

ปริมาณสารพิษตกคาง

สูงสุด 

(มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) 

3 ไดคลอรวอส

(dichlorvos) 

ไดคลอรวอส เครื่องเทศ 0.1 

ผลไมตระกูลสม 0.2 

เมล็ดธัญพืช 0.2 

เนื้อสัตวเลี้ยงลูกดวย
นํ้านม 0.05 

เนื้อสัตวปก 0.05 
นม 0.02 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 

 

 

 

ภาคผนวก ข 

ผลการทดลองเบ้ืองตน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนวก ข 

ผลการทดลองเบ้ืองตน 

 

 
รูปท่ี ข.1 คาการดูดกลืนแสงระหวางเครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอรในหองปฏิบัติการและแบบพกพา 

รูปท่ี ข.2 คาการดูดกลืนแสงระหวางเครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอรในหองปฏิบัติการและแบบพกพาท่ี

คาการดูดกลืนแสงไมเกิน 1.6 

y = 1.1735x - 0.0167

R² = 0.9591
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y = 1.0567x - 0.0049

R² = 0.9804
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี ข.3 คาการดูดกลืนแสงระหวางเครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอรในหองปฏิบัติการและแบบพกพาท่ี

คาการดูดกลืนแสงมากกวา 1.6 

 

y = 6.1233x - 8.2581

R² = 0.8767
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 

 

 

 

ภาคผนวก ค 

ผลการทดลอง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ค.1 คาสีของสารจากการทําปฏิกิริยาใหเกิดสีของนํ้าท่ีเปนชุดควบคุม 

ส ี L* X Y Z x y 

 

71.282 0.4051 0.4263 0.4615 0.3133 0.3297 

 

ตารางท่ี ค.2 คาสีของสารจากการทําปฏิกิริยาใหเกิดสีของสารกลุมไดคลอรวอส 

ครั้งท่ี คาสี 
 ความเขมขน 

0.5 mg/L 1 mg/L 2 mg/L 4 mg/L 6 mg/L 8 mg/L 10 mg/L 

1 

L* 68.274 68.027 67.814 64.559 64.503 55.775 60.113 

X 0.3599         0.3555         0.3555         0.3183         0.3161         0.2255         0.2690       

Y 0.3839 0.3805 0.3776 0.3354 0.3347 0.2376 0.2829   

Z 0.3925 0.3787 0.4056 0.4226 0.4004 0.3716 0.4371 

x 0.3167     0.3189     0.3122     0.2957     0.3007     0.2701     0.2720     

y 0.3379 0.3413 0.3316 0.3116 0.3184 0.2846 0.2860 

2 

L* 67.723 66.420 65.357 61.536 55.313 62.198 53.818 

X 0.3525       0.3303         0.3218         0.2775         0.2154         0.2819         0.2137        

Y 0.3764   0.3591 0.3455 0.2992 0.2327 0.3069 0.2186 

Z 0.3896 0.3531 0.3715 0.3571 0.3177 0.3770 0.4335 

x 0.3151     0.3168     0.3098     0.2971     0.2813     0.2919     0.2468     

y 0.3365 0.3445 0.3326 0.3205 0.3039 0.3178 0.2525 

 

ตารางท่ี ค.3 คาการดูดกลืนแสงและความยาวคลื่นท่ีจากการคํานวณดวยคาสีของไดคลอรวอส 

ความเขมขน (mg/L) 
คาการดูดกลืนแสง  ความยาวคล่ืน (nm)  

ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 เฉล่ีย ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 เฉล่ีย 

0.5 0.0187 0.0222 0.0205 583 585 584 

1  0.0203 0.0307 0.0255 582 590 586 

2 0.0217 0.0377 0.0297 579 582 581 

4 0.0430 0.0639 0.0535 579 580 580 

6 0.0434 0.1102 0.0768 581 582 582 

8 0.1065 0.0592 0.0829 582 581 582 

10 0.0741 0.1221 0.0981 575 575 575 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ค.4 คาการดูดกลืนแสงท่ีไดจากการคํานวณและเครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอรท่ีความยาวคลื่น

ท่ีไดจากการแปลงคาสีของไดคลอรวอส 

ความเขมขน 

(mg/L) 
ความยาวคล่ืน (nm) 

คาการดูดกลืนแสง

จากการคํานวณ 

คาการดูดกลืนแสงจาก

เครื่อง 

สเปกโทรโฟโตมิเตอร  

0.5 584 0.0205 0.0094 

1 586 0.0255 0.0276 

2 581 0.0297 0.0448 

4 580 0.0535 0.1086 

6 582 0.0768 0.1349 

8 582 0.0829 0.1757 

10 575 0.0981 0.1958 

 

ตารางท่ี ค.5 คาสีของสารจากการทําปฏิกิริยาใหเกิดสีของสารกลุมคารบาริล 

ครั้งท่ี คาสี 
ความเขมขน 

0.4 mg/L 1 mg/L 2 mg/L 4 mg/L 6 mg/L 8 mg/L 

1 

L* 69.067 68.385 62.836 54.978 47.457 44.487 

X 0.3727         0.3671         0.3009        0.2268        0.1721       0.1497         

Y 0.3947 0.3856 0.3146 0.2295 0.1641   0.1422 

Z 0.4312 0.4433 0.3953 0.3521 0.3311 0.2951 

x 0.3109     0.3069     0.2976     0.2806     0.2579     0.2551 

y 0.3293 0.3224 0.3112 0.2839 0.2460 0.2422 

2 

L* 67.125 65.753 59.077 50.802 38.937 44.487 

X 0.3479         0.3338         0.2629         0.1968         0.1202        0.0714         

Y 0.3683 0.3504 0.2715 0.1914 0.1066 0.0540 

Z 0.4018 0.4146 0.3641 0.3582 0.2765 0.2236 

x 0.3112     0.3038     0.2926     0.2637     0.2388     0.2045     

y 0.3294 0.3189 0.3022 0.2564 0.2117 0.1547 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ค.6 คาการดูดกลืนแสงและความยาวคลื่นท่ีจากการคํานวณดวยคาสีของคารบาริล 

ความเขมขน (mg/L) 
คาการดูดกลืนแสง ความยาวคล่ืน (nm) 

ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 เฉล่ีย ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 เฉล่ีย 

0.4 0.0137 0.0261 0.0199 580 581 581 

1  0.0180 0.0351 0.0266 581 578 580 

2 0.0548 0.0816 0.0682 579 575 577 

4 0.1123 0.1471 0.1297 573 572 573 

6 0.1767 0.2626 0.2197 574 573 574 

8 0.2047 0.2047 0.2047 577 572 575 

 

ตารางท่ี ค.7 คาการดูดกลืนแสงท่ีไดจากการคํานวณและเครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอรท่ีความยาวคลื่น

ท่ีไดจากการแปลงคาสีของคารบาริล 

ความเขมขน (mg/L) ความยาวคล่ืน (nm) 
คาการดูดกลืนแสง

จากการคํานวณ 

คาการดูดกลืนแสง

จากเครื่อง 

สเปกโทรโฟโตมิเตอร  

0.4 581 0.0199 0.0472 

1 580 0.0266 0.0914 

2 577 0.0682 0.1728 

4 573 0.1297 0.3269 

6 574 0.2197 0.5545 

8 575 0.2047 0.7425 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ค.8 สีท่ีปรากฏจากการทําปฏิกิริยาใหเกิดสีของสารกลุมไซเพอรเมทริน 

ครั้งท่ี คาสี 
ความเขมขน 

0.5 mg/L 1 mg/L 1.5 mg/L 2 mg/L 2.5 mg/L 

1 

L* 34.290 35.198 34.308 35.435 33.594 

X 0.1424         0.1504         0.1455         0.1514         0.1399         

Y 0.0816 0.0861 0.0817 0.0873 0.0782 

Z 0.0110 0.0110 0.0098 0.0119 0.0093 

x 0.6060 0.6076 0.6141     0.6041     0.6153     

y 0.3470 0.3478 0.3447 0.3482 0.3439 

2 

L* 35.191 33.203 34.306 32.710 37.979 

X 0.1482         0.1350         0.1438         0.1330         0.1564        

Y 0.0860 0.0764 0.0816 0.0741 0.1009 

Z 0.0119 0.0093 0.0103 0.0086 0.0228     

x 0.6022     0.6118     0.6099     0.6166     0.5583 

y 0.3495 0.3462 0.3463 0.3436 0.3603 

 

ตารางท่ี ค.9 คาการดูดกลืนแสงและความยาวคลื่นท่ีจากการคํานวณดวยคาสีของไซเพอรเมทริน 

ความเขมขน (mg/L) 
คาการดูดกลืนแสง ความยาวคล่ืน (nm) 

ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 เฉล่ีย ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 เฉล่ีย 

0.5 0.3178 0.3065 0.3122 492 492 492 

1  0.3065 0.3318 0.3192 492 492 492 

1.5 0.3176 0.3176 0.3176 492 492 492 

2 0.3035 0.3383 0.3209 492 492 492 

2.5 0.3267 0.2734 0.3001 492 491 491.5 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ค.10 คาการดูดกลืนแสงที่ไดจากการคํานวณและเครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอรที่ความยาว

คลื่นท่ีไดจากการแปลงคาสีของไซเพอรเมทริน 

ความเขมขน 

(mg/L) 

ความยาวคล่ืน 

(nm) 

คาการดูดกลืนแสง

จากการคํานวณ 

คาการดูดกลืนแสงจาก

เครื่อง 

สเปกโทรโฟโตมิเตอร  

0.5 492 0.3122 1.5179 

1 492 0.3192 1.5268 

1.5 492 0.3176 1.5527 

2 492 0.3209 1.5412 

2.5 492 0.3001 1.3952 

 

ตารางท่ี ค.11 สีท่ีปรากฏจากการทําปฏิกิริยาของสารสกัดไดคลอรวอสความเขมขน 0.2 mg/kg จาก

นํ้าสมแบบไมมีเกล็ดสมและผสมเกล็ดสม 

ชนิดนํ้าสม สีท่ีได L* X Y Z x y 

blank 

 

53.392 0.1841 0.2145 0.0325 0.4271 0.4271 

ไมมีเกล็ดสม 

 

58.679 0.2207   0.2672 0.0424 0.4161 0.5039 

ผสมเกล็ดสม 

 

63.452 0.2611   0.3217 0.0879 0.3893 0.4797 

 

ตารางที่ ค.12 คาการดูดกลืนแสงและความยาวคลื่นที่จากการคํานวณดวยคาสีของไดคลอรวอสท่ี

สกัดจากนํ้าสม 

ชนิดนํ้าสม คาการดูดกลืนแสง ความยาวคล่ืน (nm) 

ไมมีเกล็ดสม -0.0410 420 

ผสมเกล็ดสม -0.0750 400 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



58 

 

 

 

ตารางที่ ค.13 คาการดูดกลืนแสงที่ไดจากการคํานวณและเครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอรที่ความยาว

คลื่นท่ีไดจากการแปลงคาสีของไดคลอรวอส 0.2 mg/kg  

ชนิดนํ้าสม 
ความยาวคล่ืน 

(nm) 

คาการดูดกลืนแสงจาก

การคํานวณ 

คาการดูดกลืนแสงจากเครื่อง

สเปกโทรโฟโตมิเตอร  

ไมมีเกล็ดสม 420 -0.0410 0.5023 

ผสมเกล็ดสม 400 -0.0750 0.0693 

 

ตารางที่ ค.14 สีที่ปรากฏจากการทําปฏิกิริยาของสารสกัดคารบาริลความเขมขน 2 และ 7 mg/kg 

จากนํ้าสมแบบไมมีเกล็ดสม 

  สีท่ีได L* X Y Z x y 

 blank 

 

45.325 0.1692         0.1481 0.0498 0.4609     0.4035 

ครั้งท่ี 1 

2 mg/kg 

 

48.191 0.1559 0.1698 0.0678 0.3962 0.4315 

7 mg/kg 

 

16.064 0.0214 0.0212 0.0473 0.2378 0.2363 

ครั้งท่ี 2 

2 mg/kg 

 

50.279 0.1760 0.1868 0.0698 0.4068 0.4319 

7 mg/kg 

 

16.939 0.0241 0.0230 0.0592 0.2263 0.2166 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ค.15 สีที่ปรากฏจากการทําปฏิกิริยาของสารสกัดคารบาริลความเขมขน 2 และ 7 mg/kg 

จากนํ้าสมแบบผสมเกล็ดสม 

  สีท่ีได L* X Y Z x y 

 blank 

 

49.059 0.1729 0.1773 0.0396 0.4436 0.4548 

ครั้งท่ี 1 

2 mg/kg 

 

27.043 0.0515 0.0519 0.0252 0.4003 0.4037 

7 mg/kg 

 

9.182 0.0107 0.0103 0.0221 0.2483 0.2386 

ครั้งท่ี 2 

2 mg/kg 

 

27.632 0.0538 0.0538 0.0337 0.3806 0.3811 

7 mg/kg 

 

9.599 0.0109 0.0108 0.0204 0.2584 0.2567 

 

ตารางท่ี ค.16 คาการดูดกลืนแสงและความยาวคลื่นท่ีจากการคํานวณดวยคาสีของคารบาริลท่ีสกัด

จากนํ้าสม 

คร้ังท่ี 

นํ้าสมไมมีเกล็ดสม นํ้าสมผสมเกล็ดสม 

คาการดูดกลืนแสง ความยาวคลื่น (nm) คาการดูดกลืนแสง ความยาวคลื่น (nm) 

2 mg/L  7 mg/L  2 mg/L  7 mg/L  2 mg/L  7 mg/L  2 mg/L  7 mg/L  

1 -0.0266 0.4505 471 475 0.2587 0.7278 481 471 

2 -0.0450 0.4275 475 472 0.2493 0.7085 482 472 

เฉลี่ย -0.0358 0.4390 473 474 0.2540 0.7182 482 472 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ค.17 คาการดูดกลืนแสงท่ีไดจากการคํานวณและเครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอรท่ีความยาว

คลื่นท่ีไดจากการแปลงคาสีของคารบาริล  

ชนิดนํ้าสม 
ความเขมขน 

(mg/kg) 

ความยาวคล่ืน 

(nm) 

คาการดูดกลืน

แสงจากการ

คํานวณ 

คาการดูดกลืนแสงจาก

เครื่องสเปกโทรโฟโต

มิเตอร  

ไมมีเกล็ดสม 2 473 -0.0358 -0.1121 

7 474 0.4390 0.1406 

ผสมเกล็ดสม 2 482 0.2540 0.2024 

7 472 0.7182 0.4085 

 

ตารางท่ี ค.18 สีท่ีปรากฏจากการทําปฏิกิริยาของสารสกัดไซเพอรเมทรินความเขมขน 0.3 และ 1 

mg/kg จากนํ้าสมแบบไมมีเกล็ดสม 

  สีท่ีได L* X Y Z x y 

 blank 

 

62.170 0.3004         0.3064 0.2355 0.3567     0.3637 

ครั้งท่ี 1 

0.3 

mg/kg 
 

64.805 0.3177         0.3383 0.2623 0.3459     0.3685 

1 mg/kg 

 

42.386 0.1742         0.1278 0.0301 0.5247     0.3848 

ครั้งท่ี 2 

0.3 

mg/kg 
 

59.845 0.2766         0.2800 0.1823 0.3743     0.3790 

1 mg/kg 

 

66.939 0.3388        0.3658 0.3088 0.3343     0.3610 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ค.19 สีท่ีปรากฏจากการทําปฏิกิริยาของสารสกัดไซเพอรเมทรินความเขมขน 0.3 และ 1 

mg/kg จากนํ้าสมแบบผสมเกล็ดสม 

  สีท่ีได L* X Y Z x y 

 blank 

 

71.282 0.4051         0.4263 0.4615 0.3133     0.3297 

ครั้งท่ี 1 

0.3 

mg/kg 
 

68.551 0.3548         0.3875 0.3224 0.3332     0.3640 

1 mg/kg 

 

63.689 0.3067        0.3245 0.2317 0.3554     0.3760 

ครั้งท่ี 2 

0.3 

mg/kg 
 

65.360 0.3254         0.3454 0.2674 0.3468     0.3681 

1 mg/kg 

 

65.822 0.3248         0.3512 0.2750 0.3415     0.3693 

 

ตารางที่ ค.20 คาการดูดกลืนแสงและความยาวคลื่นที่จากการคํานวณดวยคาสีของไซเพอรเมทรินท่ี

สกัดจากนํ้าสม 

คร้ังท่ี 

นํ้าสมไมมีเกล็ดสม นํ้าสมผสมเกล็ดสม 

คาการดูดกลืนแสง ความยาวคลื่น (nm) คาการดูดกลืนแสง ความยาวคลื่น (nm) 

0.3 mg/L 1 mg/L 0.3 mg/L 1 mg/L 0.3 mg/L 1 mg/L 0.3 mg/L 1 mg/L 

1 -0.0180 -0.0180 435 490 0.0170 0.0489 - 470 

2 0.0166 -0.0321 482 - 0.0377 0.0346 463 - 

เฉลี่ย -0.0007 -0.0251 459 490 0.0274 0.0418 463 470 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ค.21 คาการดูดกลืนแสงท่ีไดจากการคํานวณและเครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอรท่ีความยาว

คลื่นท่ีไดจากการแปลงคาสีของไซเพอรเมทริน  

ชนิดนํ้าสม 
ความเขมขน 

(mg/kg) 

ความยาวคล่ืน 

(nm) 

คาการดูดกลืน

แสงจากการ

คํานวณ 

คาการดูดกลืนแสงจาก

เครื่องสเปกโทรโฟโต

มิเตอร  

ไมมีเกล็ดสม 0.3 459 -0.0007 0.5678 

1 490 -0.0251 0.7483 

ผสมเกล็ดสม 0.3 463 0.0274 0.4333 

1 470 0.0418 0.5043 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 

 

 

 

ภาคผนวก ง 

ชุดคําสั่งโปรแกรม 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนวก ง 

ชุดคําสั่งโปรแกรม 
 

รหัสคําส่ังรับรูปเขาโปรแกรม 

[fname path] = uigetfile('*.jpg','Select an Image'); 

fname=strcat(path,fname); 

I = imread(fname); 

subplot(211); 

imshow(I) 

title('Original Image'); 

 

รหัสคําส่ังตัดรูป 

cropI = imcrop(I,[2378.5 3104.5 341 395]); 

subplot(212); 

imshow(cropI) 

 

รหัสคําส่ัง Average color 

%% RGB 

showa = []; 

red = cropI(:,:,1); 

green = cropI(:,:,2); 

blue = cropI(:,:,3); 

meanR = mean2(red); 

meanG = mean2(green); 

meanB = mean2(blue); 

showa = [meanR meanG meanB]; 

disp("The average RGB is :"); 

disp(showa); 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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%% L*a*b* 

showb = []; 

labImage = rgb2lab(cropI); 

L = labImage(:,:,1); 

a = labImage(:,:,2); 

b = labImage(:,:,3); 

meanL = mean2(L); 

meana = mean2(a); 

meanb = mean2(b); 

showb = [meanL meana meanb]; 

disp("The average Lab is :"); 

disp(showb); 

%% CIEXYZ 

showc = []; 

XYZ = rgb2xyz(cropI); 

X = XYZ(:,:,1); 

Y = XYZ(:,:,2); 

Z = XYZ(:,:,3); 

meanX = mean2(X); 

meanY = mean2(Y); 

meanZ = mean2(Z); 

showc =[meanX meanY meanZ]; 

disp("The average XYZ is :"); 

disp(showc); 

%% CIE xyY 

showd = []; 

x = meanX/(meanX + meanY + meanZ); 

y = meanY/(meanX + meanY + meanZ); 

showd = [x y]; 

disp("The x and y is :"); 

disp(showd); 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี ง.1 หนาตางแสดงหลังจากทําจากตัดรูป 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 

 

 

 

ภาคผนวก จ 

การคํานวณ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนวก จ 

การคํานวณ 

การคํานวณคาความยาวคล่ืนจาก chromaticity diagram 

 

รูปท่ี จ.1 การหาความยาวคลื่นท่ีดูดกลืนแสงจากคาพิกัดสี (x,y) 

 นําคาพิกัดสี (x,y) ไปพล็อตใน chromaticity diagram จากนั้นลากเสนตรงตัดจุดสีและจุด 

white point ซึ่งในงานวิจัยนี้เราเลือกใชแหลงกําเนิดแสง D55 ซึ่งมีพิกัด (x,y) คือ (0.3325,0.3476) 

ลากเสนตรงไปชนเสนรอบรูปท้ังสองฝงจะได ความยาวคลื่นเดน (dominant wavelength) และ 

ความยาวคลื่นคูสีตรงขาม (complementary wavelength) จากรูปที่ จ.1 จะไดคาความยาวคลื่น

เดน 473 นาโนเมตร และความยาวคลื่นคูสีตรงขาม 575 นาโนเมตร 

 

การคํานวณคาการดูดกลืนแสง 

จาก 𝐴𝐴 = log
𝑃𝑃0
𝑃𝑃  (จ.1) 

  𝐴𝐴 = คาการดูดกลืน 

𝜀𝜀 = โมลารแอบซอรพติวิตี (Molar Absorptivity) 

𝜀𝜀 = ความกวางของเซลล หนวย เซนติเมตร 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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𝜀𝜀 = ความเขมขน หนวย โมล/ลิตร 

𝑃𝑃0 = ความเขมแสงเม่ือเริ่มตกกระทบ 

𝑃𝑃= ความเขมแสงหลังผานตัวกลาง 

ตารางท่ี จ.1 คาความสวาง (Lightness, L*) ของสารจากการทําปฏิกิริยาสีกลุมไดคลอรวอส 

0 mg/L 0.5 mg/L 1 mg/L 2 mg/L 4 mg/L 6 mg/L 8 mg/L 10 mg/L 

71.282 68.274 68.027 67.814 64.559 64.503 55.775 60.113 

 

 แทนคาในสมการ จ.1 

𝐴𝐴0.5 mg/L = log
71.282
68.274 

𝐴𝐴0.5 mg/L = 0.0187 

 ดังนั้น คาการดูดกลืนแสงของสารไดคลอรวอส 0.5 mg/Lที่ถูกทําปฏิกิริยาใหเกิดสีมีคาเทากับ 

0.0187 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้




