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ประเทศไทยบรเิวณเขตลุ่มน ้าฝาง จงัหวดัเชยีงใหม่ เป็นพืน้ทีส่ าคญัในการเพาะปลูกสม้เขยีวหวาน และพบปัญหา
ทีค่วบคู่กนัคอืการจดัการโรคระบาดในสม้เขยีวหวานโดยเฉพาะโรคกรนีนิ่ง (citrus greening disease) และโรครากและโคน
เน่า (Citrus root rot and Phytophthora foot rot) ซึ่งมีสาเหตุจากเชื้อแบคทเีรยี Candidatus Liberibacter asiaticus และ
เชือ้รา Phytophthora parasitica Dastur ตามล าดบั โดยในช่วง 10 ปีทีผ่่านมาถงึปัจจุบนัเกษตรกรมกีารใชย้าปฏชิวีนะเพื่อ
ยบัยัง้การเกดิโรคดงักล่าว ซึง่อาจน ามาสูปั่ญหาการตกคา้งของยาปฏชิวีนะในผลติผลสม้ รวมถงึปัญหาการเกดิเชือ้ดือ้ยาใน
บรเิวณเพาะปลูก ซึง่อาจส่งผลกระทบต่อผูบ้รโิภคได ้ทัง้นี้ปัจจุบนัยงัไม่พบรายงานวจิยัและแนวปฏบิตั ิ(guideline) แนะน า
การใช้ยาปฏิชวีนะในการป้องกนัและ/หรือรกัษาโรคในส้ม รวมถึงขอ้มูลการตกค้างในผลิตภัณฑ์ทัง้เชงิปรมิาณและเชงิ
คุณภาพ ดงันัน้ในการวจิยันี้ จงึมวีตัถุประสงคเ์พื่อศกึษาผลของการใชย้าปฏชิวีนะโดยเฉพาะตวัยาปฏชิวีนะแอมพซิลิลนิที่
ใชเ้พื่อจดัการโรคในสม้เขยีวหวานในทุกบรบิท ตัง้แต่การตรวจตดิตามจลนพลศาสตรข์องยาปฏชิวีนะและอนุพนัธท์ีเ่กดิจาก
การสลายตวัของยาปฏชิวีนะในสว่นต่าง ๆ ของตน้สม้เขยีวหวาน การตรวจวเิคราะหก์ารตกคา้งของยาปฏชิวีนะและอนุพนัธ์
ในแหล่งน ้าบรเิวณโดยรอบสวนสม้เขยีวหวานทีม่กีารใชย้าปฏชิวีนะ การตรวจวเิคราะหแ์บคทเีรยีทีด่ือ้ยาปฏชิวีนะในตน้และ
ผลสม้เขยีวหวาน รวมทัง้ดนิและน ้าในสวนสม้เขยีวหวาน และการพฒันาวธิวีเิคราะหอ์ย่างง่ายเพื่อตรวจสอบการตกคา้งของ
ยาปฏชิวีนะและอนุพนัธส์ าหรบัใชใ้นการควบคุมคุณภาพของสม้เขยีวหวานก่อนการเกบ็เกีย่ว  รวมถงึการประเมนิความรู้
ความเขา้ใจและการใหค้วามรูแ้ก่เกษตรกรในการใชย้าปฏชิวีนะในสวนสม้ และการศกึษาความเป็นไปไดข้องกลไกการออก
ฤทธิข์องยาปฏชิวีนะจากการสรา้งแบบจ าลองโมเลกุล เพื่อเป้าหมายใหเ้กดิการผลติสม้เขยีวหวานอย่างแม่นย าในลุ่มน ้าฝาง 
จงัหวดัเชยีงใหม่ 
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จากการตรวจตดิตามจลนพลศาสตรข์องยาปฏชิวีนะทัง้ 3 ชนิด ไดแ้ก่ ยาปฏชิวีนะแอมพซิลิลนิ ออกซเีตตราไซ-
คลนิ และสเตรฟโทไมซนิ เป็นระยะเวลา 90 วนั ในต้นสม้ 2 กลุ่ม คอืกลุ่มที่ผ่านการได้รบัยาปฏชิวีนะแอมพซิลิลนิอย่าง
ต่อเนื่องมากกว่า 5 ครัง้กบักลุ่มทีย่งัไม่เคยไดร้บัยาปฏชิวีนะแอมพซิลิลนิ ดว้ยเทคนิค LC-MS/MS พบว่าผลสม้ทีผ่่านการใช้
ยามาอย่างต่อเนื่องตรวจพบปรมิาณยาแอมพซิลิลนิตัง้แต่วนัที ่0 ถงึวนัที ่90 ของการใหย้า สามารถตรวจพบยาแอมพซิลิลนิ
ไดต้ัง้แต่วนัที ่1 หลงัการใหย้า พบปรมิาณแอมพซิลิลนิสงูสดุในวนัที ่7 เท่ากบั 254.9 ppb และลดลงเหลอื 20.2 ppb ในวนัที ่
90 ขณะทีก่ลุ่มทีย่งัไม่เคยไดร้บัยาจะตรวจพบไดเ้มื่อไดร้บัยาไปแลว้ 3 วนั เท่ากบั 2.7 ppb และตรวจพบปรมิาณสงูสุดใน
วนัที่ 20  เท่ากบั 137.4 ppb และค่อย ๆ ลดลงจนถึงวนัที่ 90 ของการให้ยา เท่ากบั 1.1 ppb ทัง้นี้ผลการวเิคราะห์การ
ตกคา้งของยาปฏชิวีนะออกซเีตตราไซคลนิและสเตรฟโทไมซนิกม็แีนวโน้มไปในทางเดยีวกนักบัยาปฏชิวีนะแอมพซิลิลนิ 
และการตรวจวเิคราะหก์ารตกคา้งของยาปฏชิวีนะแอมพซิลิลนิในตวัอย่างน ้าดว้ยเทคนิค LC-MS/MS จากล าน ้าสาธารณะใน
รศัม ี5 กโิลเมตรจากสวนสม้ทีม่กีารให้ยาปฏชิวีนะแอมพซิลิลนิทุก ๆ 90 วนั มามากกว่า 5 ครัง้ จ านวน 10 จุด ทุกระยะ 
500 เมตร พบปรมิาณยาปฏชิวีนะแอมพซิลิลนิทีต่กคา้ง อยู่ในช่วง 19.139-103.541 ppb โดยปรมิาณแอมพซิลิลนิทีต่รวจ
วเิคราะหไ์ดไ้ม่สมัพนัธก์บัระยะทีเ่กบ็ตวัอย่าง อาจเน่ืองจากแหล่งน ้าธรรมชาตมิกีารไหลผ่านสวนสม้เขยีวหวานอื่นทีม่กีารใช้
ยาปฏชิวีนะแอมพซิลิลนิเช่นกนั ซึง่ส่งผลต่อปรมิาณยาปฏชิวีนะแอมพซิลิลนิทีต่รวจวเิคราะห ์และเมื่อเปรยีบเทยีบปรมิาณ
สารตกคา้งในตวัอย่างน ้าจากแหล่งน ้าธรรมชาตขิองสวนสม้เขยีวหวานแห่งที ่2 ซึง่ใชย้าปฏชิวีนะแอมพซิลิลนิเป็นครัง้แรก
โดยเก็บตวัอย่างหลงัจากการให้ยาปฏชิวีนะแอมพซิิลลนิเป็นเวลา 15 วนั จ านวน 30 จุด พบว่าไม่สามารถตรวจพบยา
ปฏชิวีนะแอมพซิลิลนิตกคา้งในแหล่งน ้าธรรมชาตทิัง้ 30 จุด ซึง่มคีวามเป็นไปไดว้่าปรมิาณยาในตวัอย่างมปีรมิาณทีต่ ่ากว่า
ความเขม้ขน้ต ่าสดุทีส่ามารถตรวจวเิคราะหไ์ด ้(Limit of detection, LOD) ซึง่มคี่าเท่ากบั 0.100 ppb 

 จากการตรวจวเิคราะหแ์บคทเีรยี E. coli และ Staphylococcus aureus ทีด่ือ้ยาปฏชิวีนะแอมพซิลิลนิในตวัอย่าง
ดนิรอบล าต้นสม้ ล าต้นสม้ ใบต้นสม้ ผลสม้ และน ้าจากแหล่งน ้ารอบสวนสม้เขยีวหวาน ทัง้ในสวนทีผ่่านการใช้ยาปฏชิวีนะ
แอมพซิลิลนิมาเป็นเวลานานและในสวนทีเ่พิง่ทดลองใช ้พบว่าสวนทีผ่่านการใช้ยาปฏชิวีนะแอมพซิลิลนิมาเป็นเวลานาน
ตรวจพบความหลากหลายของจุลนิทรยีต์ ่า จุลนิทรยีส์่วนใหญ่ทีพ่บไดแ้ก่ เชือ้ราและแบคทเีรยีบางชนิด โดยรวมประมาณ 
10-102 colony forming unit (cfu) ต่อดนิ 1 กรมั ตรวจไม่พบจุลนิทรยีใ์นบางตวัอย่าง และตรวจพบแบคทเีรยี E. coli ทีด่ือ้
ต่อยาคดิเป็นรอ้ยละ 100 และพบแบคทเีรยี S. aureus ทีด่ือ้ต่อยาปฏชิวีนะแอมพซิลิลนิในปรมิาณสงู ส าหรบัสวนสม้ทีเ่พิง่
ทดลองใชย้าปฏชิวีนะแอมพซิลิลนิตรวจพบความหลากหลายของจุลนิทรยีใ์นปรมิาณสงูมากกว่า 105-107 cfu ต่อดนิ 1 กรมั 
และตรวจไม่พบแบคทเีรยี E. coli และ S. aureus ทีด่ือ้ต่อยาปฏชิวีนะแอมพซิลิลนิ และคณะผูว้จิยัยงัไดพ้ฒันาวธิวีเิคราะห์
อย่างง่ายเพื่อตรวจสอบการตกค้างของยาปฏิชีวนะแอมพิซิลลินและ อนุพันธ์ โดยใช้เทคนิคโวลแทมเมตรี (cyclic 
voltammetry) และแอมเพอโรเมตรี (amperometry) ซึ่งเป็นเทคนิคการวิเคราะห์ทางไฟฟ้าเคมีที่เกี่ยวข้องกับการให้
ศกัยไ์ฟฟ้าแก่ขัว้ไฟฟ้าของเซลลไ์ฟฟ้าเคมีเพื่อใชใ้นการควบคุมคุณภาพของสม้เขยีวหวานก่อนการเกบ็เกีย่ว พบว่าความ
เขม้ขน้ของสารละลายแอมพซิลิลนิทีเ่หมาะสมในการวเิคราะหด์ว้ยเทคนิคแอมเพอโรเมตรอียู่ในช่วงความเขม้ขน้ 0.2-1 มลิลิ
โมลาร ์และสามารถใหร้อ้ยละการคนืกลบัที ่97.0-103.0 จากการเตมิสารละลายมาตรฐานลงในน ้าสม้ตวัอย่าง 

ในดา้นการประเมนิและใหค้วามรู้เกษตรกรเกีย่วกบัการใชย้าปฏชิวีนะและผลกระทบทัง้ต่อสขุภาพและสิง่แวดล้อม
ที่อาจเกิดขึ้นจากใช้ยาปฏิชีวนะในสวนส้มเขียวหวาน พบว่าเกษตรกรได้มีการใช้ยาปฏิชีวนะแอมพิซิลลินในสวน
สม้เขยีวหวานมาเป็นระยะเวลาหนึ่งแลว้ ซึง่ไดม้กีารประเมนิความรูข้องเกษตรกรเกีย่วกบัการใชย้าปฏชิวีนะ พบว่าเกษตรมี
ชุดความรู้ในส่วนของการเตรยีมน ้ายา การใช้น ้ายาที่มสี่วนผสมของยาปฏชิวีนะ ตามที่ได้รบัการแนะน าจากนักวชิาการ
เกษตรและการบอกกล่าวสบืต่อกนัมา และสามารถปรบัชุดความรูใ้หเ้ขา้กบับรบิทของสวนสม้เขยีวหวานของตนเอง เพื่อท า
ใหไ้ดผ้ลผลติสม้เขยีวหวานตามทีไ่ดว้างแผนการผลติไวอ้ย่างแม่นย า อย่างไรกต็ามเกษตรกรยงัขาดรายละเอยีดของความรู้
เกีย่วกบัปัจจยัอนัจะส่งผลต่อประสทิธภิาพของยาปฏชิวีนะทีเ่ลอืกใช้ และความน่าเชื่อถอืของแหล่งทีม่าหรอืแหล่งจ าหน่าย
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ยาปฏชิวีนะดงักล่าว ซึง่มผีลโดยตรงต่อปรมิาณตวัยาส าคญั ท าใหม้ผีลกระทบต่อประสทิธภิาพและความแม่นย าในการผลติ
ตามมาได ้ส าหรบัความรูด้า้นผลกระทบต่อสิง่แวดลอ้มและสุขภาพของผูบ้รโิภค เกษตรกรเชื่อว่ายาปฏชิวีนะแอมพซิลิลนิม ี
ความปลอดภยั เพราะเป็นยาทีใ่ชใ้นการรกัษาโรคในคน จงึเหน็ว่าน่าจะปลอดภยัต่อสิง่แวดลอ้มดว้ย 

นอกจากนัน้ คณะผูว้จิยัยงัไดศ้กึษาความเป็นไปไดข้องกลไกการออกฤทธิข์องยาปฏชิวีนะแอมพซิลิลนิ ออกซเีต-
ตราไซคลนิ และสเตรฟโทไมซนิ ดว้ยเทคนิคการสรา้งแบบจ าลองโมเลกุลการเขา้จบั (molecular docking) ของยาปฏชิวีนะ
ทัง้ 3 ชนิดผ่านการยับยัง้โปรตีน SecA ของเชื้อ Cannidatus Liberibacter asiaticus ซึ่งเป็นโปรตีนที่ส าคัญในการ
เจรญิเตบิโตและด ารงชวีติของเชือ้ โดยพจิารณาจากค่าพลงังานในการเขา้จบักบับรเิวณกมัมนัต์ (active site) ของโปรตนี 
SecA ด้วยยาปฏชิวีนะแต่ละชนิดและอนุพนัธข์องมนัเทยีบกบั ATP ซึ่งเป็นสารตัง้ต้นธรรมชาต ิ(natural substrate) ของ
โปรตนี SecA พบว่า ยาปฏชิวีนะแอมพซิลิลนิและออกซเีตตราไซคลนิมคีวามสามารถในการเขา้จบับรเิวณกมัมนัตไ์ดด้กีว่า 
ATP คาดว่ายาทัง้สองชนิดนี้จะมกีลไกการยบัยัง้การเจรญิเตบิโตของเชือ้โดยการแย่งจบักบั ATP ของโปรตนี SecA และ
พบว่ายาปฏชิวีนะแอมพซิลิลนิมกีารจดัเรยีงตวัทีใ่กลเ้คยีงกบั ATP มากกว่ายาปฏชิวีนะออกซเีตตราไซคลนิ จงึคาดว่ายา
ปฏชิวีนะแอมพซิลิลนิมแีนวโน้มในการออกฤทธิท์ีด่กีว่ายาปฏชิวีนะอกี 2 ชนิดทีม่กีารใชใ้นสม้เขยีวหวานดว้ยเหตุผลด้าน
ประสทิธภิาพและความปลอดภยั อย่างไรกต็ามยงัมคีวามจ าเป็นทีต่อ้งท าการศกึษาเพื่อคน้หาสารอื่นทีเ่หมาะสมในการออก
ฤทธิแ์ละศกึษาโปรตนีเป้าหมายอื่น ๆ ทีเ่กีย่วขอ้งกบัการเกดิโรคต่อไป  

ดงันัน้เพื่อใหเ้กดิการผลติสม้เขยีวหวานอย่างแม่นย า ในดา้นผลของยาปฏชิวีนะต่อการป้องกนัและ/หรอืรกัษาโรค
ในสม้ ห่วงโซ่คุณภาพทีค่วรค านึงถงึ ตน้ทาง ไดแ้ก่ การไดย้าปฏชิวีนะหรอืสารใหม่ทีม่ปีระสทิธภิาพต่อการป้องกนัและ/หรอื
รกัษาโรค เกษตรกรมคีวามรู้ความเข้าใจในการเลอืกยาปฏชิวีนะจากแหล่งที่มคีุณภาพ กลางทาง ได้แก่ กระบวนผสม 
เสถยีรภาพของยาปฏชิวีนะหลงัผสม การเกบ็รกัษา ขนาดและปรมิาณการใชย้าปฏชิวีนะทีถู่กต้องเพื่อใหไ้ดผ้ลผลติสม้ใน
ปรมิาณสงู และปลายทาง ไดแ้ก่ การลดปรมิาณสารตกคา้งใหม้ผีลต่อสิง่แวดลอ้มและสุขภาพของผูบ้รโิภคใหน้้อยทีสุ่ด ซึง่
จาก Codex Alimentarius (2018) ระบุค่า maximum residue limit (MRL) ของยาปฏชิวีนะแอมพซิลิลนิในอาหาร (เน้ือปลา) 
ไม่เกนิ 50 µg/kg (ppb) จากการวจิยัครัง้นี้พบว่าเกษตรกรควรเกบ็ผลผลติหลงัจากมกีารฉีดยาปฏชิวีนะแลว้ 60 วนั จะท าให้
มยีาปฏชิวีนะแอมพซิลิลนิตกคา้งต ่ากว่า 20 ppb และจากผลการวจิยัครัง้นี้ยงัพบว่าในกรณีทีเ่ป็นพืน้ทีส่วนสม้ทีไ่ม่เคยไดร้บั
ยาปฏชิวีนะแอมพซิลิลนิมาก่อนควรท าการเวน้ระยะการฉีดยาปฏชิวีนะแอมพซิลิลนิในแต่ละครัง้มากกว่า 90 วนั เพื่อลดการ
ตกค้างของยาปฏชิวีนะแอมพซิิลลนิในต้นสม้ อกีทัง้การพฒันาเครื่องมือวเิคราะห์สารตกค้างก่อนการเกบ็เกี่ยว จะช่วย
ประเมนิความปลอดภยัและเป็นการสนบัสนุนการเกษตรแม่นย าในทีส่ดุ 
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Fang watershed, Chiang Mai Province, Thailand is an important area for tangerine cultivation. Management 
of Citrus greening disease and Citrus root rot and Phytophthora foot rot caused by Candidatus Liberibacter asiaticus 
and Phytophthora parasitica Dastur, respectively, is a crucial problem in the tangerine production. During the past 
10 years, some antibiotics have been used to control the tangerine diseases that may lead to antibiotic residues in 
tangerine products and antibiotic- resistant microbes in the tangerine orchard which produce some undesirable 
effects to consumer. Unfortunately, there is no antibiotic usage guideline for the control of those tangerine diseases 
and also the qualitative and quantitative reports on the antibiotic residues in tangerine products.This studies aimed 
to investigate effects of antibiotic usage, particularly ampicillin, for precision agriculture of tangerine production in 
Fang watershed via 1)  the kinetic behavior and derivatives of antibiotics in tangerine, 2)  quantitative analysis of 
antibiotic residues in water samples around the tangerine orchards, 3)  antibiotic- resistant microbes in tangerine, 
soil and water samples from the surrounding sources of both the tangerine orchards, 4)  development of a fast 
screening device for residue detection at the pre- harvest site, 5)  knowledge assessment of farmers on the usage 
of antibiotics in tangerine cultivation, and 6) possible mechanism of action of antibiotics in tangerine disease through 
molecular modeling. 

The studies on kinetic behavior and residues of ampicillin, oxytetracycline and streptomycin antibiotics 
using LC-MS/MS was performed for a 90-day period in two sample groups namely those tangerine plants received 
the antibiotic 1) more than 5 times before, and 2) for the first time. The results here indicated that in the tangerine 



ด 
 
plants received ampicillin more than 5 times before, ampicillin was detected from the first day to the peak on day 
7 at approximately 254. 9 ppb and decreased to approximately 20. 2 ppb on day 90 when compared to the use of 
ampicillin in the tangerine orchard where the antibiotic was used for the first time that ampicillin was initially detected 
on day 3 at 2.7 ppb and increased to the highest level of 137.4 ppb at day 20 and then the level of ampicillin was 
gradually decreased to 1. 1 ppb on the day 90.  The results of oxytetracycline and streptomycin residue analyzes 
are likely to be in the same direction as those of ampicillin. Moreover, the water samples within 5 kilometers from 
the tangerine orchards were also taken at every 500 meters for 10 points. Analysis of ampicillin in the samples by 
LC-MS/MS was performed and the antibiotic was found in the range of 19.139–103.541 ppb. The detected ampicillin 
concentrations were not significantly correlated with the sampling interval due to the natural streams flow through 
other ampicillin- used tangerine orchards that affects the amount of the detected antibiotic ampicillin.  When 
compared to the samples from the natural water sources of the newly- used ampicillin tangerine orchards, the 
samples were collected after 15 days of the antibiotic treatment at 30 points. No antibiotic residue was detected in 
30 points of the natural water sources.  It is possible that the ampicillin concentrations in the samples were lower 
than the limit of detection (LOD) which is equal to 0.100 ppb.  

Quantitative analysis of ampicillin- resistant strains of Escherichia coli and Staphylococcus aureus were 
performed by collecting soil samples around the tangerine trees, tangerine stems, leaves, fruits, and water from 
the surrounding sources of both the tangerine orchard where ampicillin has been used more than 5 times and the 
orchard where ampicillin has just been used.  It was found that the long- used ampicillin orchard was found a low 
variety of microorganisms. Most of the found microorganisms were some fungi and bacteria strains approximately 
10-102 colony forming unit (cfu) per 1 gram of soil. There was no microbe in some samples. The ampicillin resistant 
E.  coli was found as 100 percent and antibiotic- resistant S.  aureus was highly found.  For newly- used ampicillin 
orchard, a high diversity of microorganisms was found in excess of 105- 107 cfu per 1 g.  of soil and no antibiotic-
resistant E. coli and S. aureus were detected. In addition, alternative methods of analyzing ampicillin residue and it 
derivatives using cyclic voltammetry and amperometry have also been developed in order to do the residue 
detection at the preharvest site. These are the electrochemical analysis technique related to applying the electrical 
potential controlled by external electronics circuits to electrochemical cell electrodes. It was found that the calibration 
graph from the amperometric method in optimum condition was liner between 0. 2- 1 millimolar and the percent 
recovery by spike standard ampicillin was in the range of 97-103 %. 

For the impacts on health and the environment, knowledge assessment of farmers on the usage of 
antibiotics in tangerine cultivation was investigated and essential knowledge for the antibiotic usage was further 
informed.  It was found that the farmers had a knowledge of the preparation and treatment of antibiotic- based 
solution as they were told from agricultural scholars and other farmers.  They can adapt their knowledge to the 
context of their own tangerine orchards to get the tangerine yields as precisely expected.  However, the farmers 
still lack knowledge regarding the antibiotic resources, stability, storage, effective and safe use, so the lacked 
knowledge was supplied in order to enable the farmers to know, understand and apply the knowledge to practice. 
For the impacts on the environment and health of consumers, the farmers believe that ampicillin is safe because it 
is a medicine for humans and so it is likely to be safe for the environment. 
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The plausible mechanism of action of ampicillin, oxytetracycline and streptomycin that are used in the 
prevention and treatment of Citrus greening disease was investigated using molecular modeling approach. 
Molecular docking was conducted through the inhibition of the SecA protein of Cannidatus Liberibacter asiaticus, 
an important protein for the growth and survival of the organism.  Based on the minimum energy of the antibiotics 
required to bind the active site of SecA, ampicillin and oxytetracyclic exhibited the lower binding energy values than 
its natural substrate, ATP, leading to inhibiting the growth of the bacteria.  From the binding conformations of the 
drug structures in the active site of SecA, ampicillin showed the most closely alignment compared to ATP and has 
a better affinity than those of other antibiotics used in the study.  It may be concluded that ampicillin is likely to 
outperform the other two antibiotics used for the tangerine trees by the reason of performance and safety. However, 
it is necessary to study the other target proteins related to the disease including health and environmental impacts. 

To be concluded for precision agriculture of tangerine cultivation, there are three main concerns in the 
value chain for the effects of antibiotics on the prevention and/ or treatment of Citrus greening disease and Citrus 
root rot and Phytophthora foot rot. First, the upstream is an effective and precise antibiotic or other agents to control 
the citrus diseases and a certified resource of antibiotics. Second, the midstream is the right information related to 
antibiotic usage for farmers including preparation, stability, storage, and dosage administration.  Final, the 
downstream is the reduction of antibiotic residues to minimize the impacts on health and the environment. According 
to Codex Alimentarius ( 2018) , maximum residue limit (MRL)  of ampicillin in fish fillet is not more than 50 µg/ kg 
( ppb) , our findings suggest that tangerine products should be harvested after 60 days of the antibiotic injection 
(ampicillin residues less than 20 ppb) and in the tangerine orchard where the antibiotic was used for the first time, 
the injection of ampicillin into the stems should be restrained for more than 90 days.  The development of an 
alternative device for antibiotic residue detection at the pre-harvest site will be valuable for safety assessment and 
precision agriculture.  
  


