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คำปรารภ (Preface) 
 

โครงการวิจัยการประเมินคุณภาพในผลิตผลและผลิตภัณฑประเภทพืชไรโดยใชเทคนิคเนียร
อินฟราเรดสเปกโตรสโคปนี้เปนสวนหนึ่งของชุดโครงการการประเมินปริมาณและคุณภาพผลิตผลและ
ผลิตภัณฑเกษตรอยางรวดเร็วโดยใชเทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปกโตรสโคป ซึ่งเปนวิธีตรวจสอบคุณภาพ
สินคาเกษตรที ่ตรวจวิเคราะหรวดเร็ว ประหยัดเวลา ปลอดภัย และเปนมิตรตอสิ ่งแวดลอม โดยได
ดำเนินการวิจัยในป 2564 ประกอบดวย 3 การทดลอง ซึ่งเปนการดำเนินงานวิจัยประเมินปริมาณสาร
วิตามิน บี 1 ในถั่วเหลือง และการประเมินปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซินในขาวโพด และถั่วเมล็ดแหงโดย
ใชเทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปกโตรสโคป คณะผูวิจัยหวังเปนอยางยิ่งวา โครงการวิจัยดังกลาวจะเปน
ประโยชนแกนักวิจัย นักวิชาการเกษตร รวมถึงกลุมเกษตรกร ผูประกอบการ และผูสนใจโดยท่ัวไป สำหรับ
นำไปประยุกตใชใหเกิดประโยชนในภาคการเกษตรตอไป 
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กิตติกรรมประกาศ 
 

 โครงการวิจัยการประเมินคุณภาพในผลิตผลและผลิตภัณฑประเภทพืชไรโดยใชเทคนิคเนียร
อินฟราเรดสเปกโตรสโคปไดรับความรวมมือ การสนับสนุน และอำนวยความสะดวกในการปฏิบัติงานจาก
คณะนักวิชาการ พนักงานราชการ และจางเหมาบริการของกลุมวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว
พืชไร รวมท้ังเจาหนาที่หองปฏิบัติการวิจัยสารพิษจากเชื้อรา กองวิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยว
และแปรรูปผลิตผลเกษตร ตลอดจนเกษตรกรและผูประกอบกิจการท่ีเกี่ยวของกับถั่วเหลือง ขาวโพด และถั่ว
เมล็ดแหง ท่ีทำใหการวิจัยครั้งนี้ประสบความสำเร็จไปดวยด ี
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คำสำคัญ (Keywords) 
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บทนำ 
 

คุณภาพของผลิตผลมักถูกใชเปนขออางอิงของผลิตผลทางการเกษตรได เชน คุณภาพดาน
การตลาด คุณภาพในการบริโภค คุณภาพในการขนสง คุณภาพทางคุณคาทางอาหาร คุณภาพภายใน และ
คุณภาพภายนอก เปนตน การประเมินคุณภาพทางเคมีสามารถทำไดหลายวิธี เชน การวิเคราะหทางเคมีใน
ห องปฏ ิบ ัต ิการตามว ิธ ีมาตรฐาน เช น American Association of Cereal Chemists International 
(AACCI) , Official Methods of Analysis International (AOAC) , American Oil Chemist Society 
(AOCS) และ International Association for Cereal Science and Technology (ICC) เปนตน วิธ ีการ
วิเคราะหเหลานี้ มีขั้นตอนที่ซับซอน ยุงยาก ใชระยะเวลาวิเคราะหนาน ตัวอยางถูกทำลาย และคาใชจายใน
การวิเคราะหสูง หากมีการนำเทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปกโตรสโคป (NIRS) ซึ่งเปนวิธีการที่ไมทำลายตัวอยาง 
สะดวก แมนยำ และไมใชสารเคม ีมาใชตรวจสอบคุณภาพทางเคมีในผลิตผลเกษตรแทนการวิเคราะหทางเคมี 
จะเปนประโยชนอยางยิ่ง เพราะเทคนิค NIRS สามารถนำไปใชประโยชนในกระบวนการผลิตได โดยเฉพาะ
การควบคุมคุณภาพของผลิตผล และยกระดับซื้อขายผลิตผลเกษตรใหมีมาตรฐานเพิ่มขึ้น เทคนิค NIRS เปน
การใช NIR ซึ่งเปนคลื่นแสงท่ีมีความยาวคลื่นในชวง 800-2500 นาโนเมตร สามารถแบงออกเปน 2 ชวงคลื่น 
คือชวงคลื่นสั้นที่มีความยาวคลื่นระหวาง 800-1100 นาโนเมตร และชวงคลื่นยาวที่มีความยาวคลื่นระหวาง 
1100-2500 นาโนเมตร พลังงานจากแสงคลื่น NIR อยูในชวงที่สัมพันธกับการสั่นของพันธะในโมเลกุลของ
สารอินทรียในผลิตผล เมื่อมีการสั่นของพันธะเกิดความถี่ที่ตรงกับความถี่ของคลื่นแสง NIR แสงนั้นจะถูก
ดูดกลืน การใช NIR วัดคุณภาพผลิตผล เปนวิธีที่ไมทำลายตัวอยาง ซึ่งชวยลดการสูญเสียเพราะผลิตผลที่ถูก
วัดแลวยังมีลักษณะปกติเหมือนเดิม และนำไปใชในการบริโภคได การใหแสง NIR กับผลิตผลทางการเกษตร
ซึ ่งมีสวนประกอบทางเคมีภายในแตกตางกัน เชน โปรตีน คารโบไฮเดรต ไขมัน และกรดตางๆ ซึ่ง
ประกอบดวยอะตอมของธาตุตางๆ คือ คารบอน (C) ไฮโดรเจน (H) ไนโตรเจน (N) และออกซิเจน (O) เกาะ
กันดวยพันธะโควาเลนท เมื่อไดรับแสง NIR โมเลกุลเหลานี้จะอยูในสภาพถูกกระตุนใหมีพลังงานเพ่ิมขึ้นซึ่งไม
มีความเสถียร โมเลกุลเหลาน้ีตองลดพลังงานลงสูระดับปกติเพ่ือใหเกิดความเสถียร สงผลใหโมเลกุลเหลานี้สั่น 
ซึ ่งการสั่นของโมเลกุลมีลักษณะ 2 ลักษณะคือ การยืด (stretching) ของพันธะเปนการสั่นที่ทำใหมีการ
เปลี่ยนแปลงความยาวระหวางอะตอมภายในโมเลกุลซึ่งมีท้ังแบบสมมาตร (symmetric) และแบบอสมมาตร 
(asymmetric) สวนการสั่นแบบที่สองเปนการงอ (bending) หรือการผิดรูป (deformation) เปนการสั่นท่ี
ทำใหเกิดการเปลี่ยนแปลงมุมระหวางพันธะ การสั่นดังกลาวทำใหเกิดการดูดกลืนแสง และเนื่องจากแตละ
พันธะมีการสั่นในลักษณะที่แตกตางกัน จึงไดสงผลใหโมเลกุลหนึ่งๆ สามารถดูดกลืนแสงไดในชวงคลื่นพรอม
กัน ลักษณะการดูดกลืนแสงจึงอาจเกิดเปนแถบ (band) หรือ พีก (peak) ซึ่งเรียกวาสเปกตรัม (spectrum) 
ในขณะที่คลื่นแสงผานเขาไปในผลิตผล ลักษณะของเสนสเปกตรัมจะเปลี่ยนแปลงไปขึ้นอยูกับการดูดกลืน
แสง (absorption) และมีการกระเจิงแสง (scattering) การเปลี่ยนแปลงนี้ขึ้นอยูกับสวนประกอบทางเคมี
ภายในผลิตผล ดังนั้นจึงตองมีวิธีการที่นำมาใชเพื่อนำขอมูลที่ตองการออกมาจากสเปกตรัมที่ซับซอน เม่ือ
คลื่นแสง NIR ตกกระทบวัตถุ แสง NIR อาจจะสะทอนกลับออกมาหรือถูกดูดกลืนไว หรือผานวัตถุออกมา 
การเกิดปรากฏการณเหลานี้ขึ้นอยูกับสวนประกอบทางเคมีและพารามิเตอรของฟสิกสของวัตถุน้ันๆ ขั้นตอน
การนำเทคนิค NIRS มาใชในการตรวจวัดคุณภาพผลิตผลเกษตรประกอบดวย 3 ขั้นตอน คือ 1) การเตรียม
ตัวอยาง (sample preparation) 2) การเก็บรวบรวมขอมูลทั้งขอมูลสเปกตรัม (spectral data) และขอมูล
สมบัติตางๆ ของผลิตผล ไดจากการวิเคราะหดวยวิธีทางเคมี (chemical analysis data หรือ reference 
data) และ 3) การสรางสมการเทียบมาตรฐาน (calibration model development) เทคนิค NIRS เปน
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การตรวจวัดสมบัติทางเคม ีสมบัติทางกายภาพ และความผิดปกติทางสรีรวิทยาทั้งในเชิงปริมาณและคุณภาพ
ที่สงผลตอคุณภาพผลิตผลโดยรวม สิ่งสำคัญที่ไดจากงานวิจัย คือองคความรูในการใชเทคนิค NIRS กับ
ผลิตผลเกษตรชนิดตางๆ เพ่ือไปศึกษาตอยอด และใหทุกภาคสวนที่เก่ียวของสามารถเขาถึงเทคโนโลยีขั้นสูงน้ี 
และเกิดประโยชนสูงสุดจากการวิจัย  (ดนัย และคณะ, 2563) เทคนิค NIRS มีการใชกันมานานอยาง
แพรหลายในหลายประเทศ เชน สหรัฐอเมริกา ญี่ปุน จีน และเกาหลี โดยใชในอุตสาหกรรมตางๆ เทคนิค 
NIRS สามารถใชประเมินองคประกอบของผลผลิตเกษตร เชน คาบริกซ น้ำหนักแหง และสีของผลกีวีฟรุต 
(McGlone et al., 2007) ปริมาณเชื้อแบคทีเรียในกะหล่ำปลี (Suthiluk et al., 2008) ความหวานในทอ 
(Walsh et al., 2007) ความแนนเนื้อ ไลโคพีน สีผิว pH คาบริกซ กรด และการนำไฟฟาในมะเขือเทศ 
(Clement et al., 2008) คาบริกซ ซูโครส กลูโคส และฟรุกโตสในผลมะมวง (Delwiche et al., 2008) 
ประเมินปริมาณอมิโลสในขาวเปลือก ขาวกลอง และขาวสาร (จารุวรรณ และคณะ, 2552) Kawano (2002) 
รายงานวามีการใชเครื่อง NIRS หาองคประกอบหลักของขาว คือ ความชื้น โปรตีน อมิโลส และกรดไขมัน 
โดยมีบริษัทนำไปใชประเมินขาว Fontaine (2001) ไดประเมินปริมาณโปรตีนและกรดอะมิโนในแปงฟลาวถั่ว
เหลืองโดยใชเทคนิค NIRS ที่ความยาวคลื่น 1100-2500 นาโนเมตร ถั่วเหลืองเปนพืชที่นำมาผลิตเปนน้ำมัน
มากถึง 56% ของโลกเมื่อเปรียบเทียบกับพืชน้ำมันชนิดอ่ืนๆ และยังเปนที่นิยมบริโภคเปนอันดับสองของโลก 
ซึ่งถั่วเหลืองเปนพืชที่อุดมไปดวยแหลงโภชนาการที่สำคัญสำหรับมนุษยและสัตว จากการศึกษาของ Birt et 
al. (2004) พบวาการบริโภคถั่วเหลืองจะชวยลดอัตราการเปนมะเร็ง ไขมันในเลือด โรคกระดูกพรุน และ
โรคหัวใจ นอกจากน้ีพบวาถั่วเหลืองยังเปนแหลงของแรธาตุ วิตามิน กรดฟอริค และปริมาณสารไอโซฟลาโวน
สูงชวยปองกันลดอัตราเสี่ยงการเปนมะเร็งและมีประโยชนสูงตอสุขภาพรางกาย รวมท้ังถั่วเหลืองอุดมไปดวย
โปรตีนท่ีมีคุณภาพ เหมาะสำหรับการผลิตเปนอาหารเพ่ือการบริโภคและอาหารสัตว กลาวคือ คุณสมบัติดาน
กรดไขมันที ่มีปริมาณมากเหมาะสำหรับนำไปประกอบอาหารและพืชพลังงานทดแทน วิตามินบีหนึ่ง 
(vitamin B1) เปนที่รูจักกันดีในการปองกันโรคเหน็บชา หรือโรคที่เกิดจากการขาดวิตามินบีหนึ่ง ซึ่งเกิดจาก
ความผิดปกติของระบบประสาทที่เปนสาเหตุทำใหเกิดการเจ็บปวย และเสียชีวิตในแถบประเทศที่บริโภคขาว
เปนอาหารหลัก เนื่องจากกินอาหารที่มีไทแอมีนไมเพียงพอ (อัจฉรา, 2550) วิตามินบีหนึ่ง จะทำหนาท่ี
เกี่ยวของกับปฏิกิริยาการเปลี่ยนแปลงของคารโบไฮเดรต ในการสลายกลูโคสเพื่อใหเกิดพลังงานในรูป ATP 
วิตามินบีหนึ่งจะทำงานในรูปโคเอนไซม ไทเอมีนไพโรฟอสเฟต (thiamine pyrophosphate) ความตองการ
วิตามินบีหนึ่ง จะมากหรือนอยขึ้นอยูกับปริมาณแคลอรีที่ไดรับ คนที่ใชแรงงานมาก ตองกินขาวและแปง
จำนวนมาก ก็ตองการใชวิตามินบีหนึ่งเพิ่มมากขึ้นดวย นอกจากนี้วิตามินบีหนึ่งยังมีสวนชวยในการสื่อ
สัญญาณประสาท อาหารที่มีวิตามินบีหนึ่งมาก ไดแก ธัญพืชพวกขาว ถั่ว เนื้อหมู ยีสตและไขแดง เนื่องจาก
ไทแอมีนเปนวิตามินที่สำคัญตอเมแทบอลิซึมของสารอาหารที่ใหพลังงานภายในเซลล ปริมาณที่รางกาย
ตองการผันแปรตามปริมาณพลังงานที่รางกายตองการใช คือ ประมาณ 0.5 mg/1,000 kcal สวนเด็กทารก
ตองการ 0.4 mg/1,000 kcal ดังนั ้นในแตละวันรางกายควรไดร ับไทแอมีนประมาณ 1 mg ซึ ่งรางกาย
ตองการพลังงานไมเกิน 2,000 kcal  สำหรับหญิงมีครรภและใหนมบุตรควรไดรับ 2 mg/g (นิธิยา, 2556) 
Tetsuo et al. (2008) ใชเทคนิค  NIRS ประเมินปริมาณวิตามินบี 1 ไดในชวง 0.56-0.81 mg/100g DW 
โดยมีคา R SEC SEP และ Bias เทากับ 0.57 0.08 0.08 และ 0.02 mg/100g DW ตามลำดบั 

สารพิษจากเชื้อรา (mycotoxin) คือสารพิษธรรมชาติที ่สรางจากเชื้อราเมื่อคนหรือสัตวไดรับ
สารพิษจากเชื้อราเขาไปแมในปริมาณนอยก็ทำใหเกิดอาการพิษ (mycotoxicosis) ซึ่งไมสามารถรักษาให
หายขาดไดโดยการใชยา สารพิษจากเชื้อราที่มีการศึกษากันแพรหลาย คือ แอฟลาทอกซิน ซึ่งเปนสารกอ
มะเร็งที่ตับและอวัยวะอื่น ๆ เชน ไต ระบบหายใจ ระบบทางเดินอาหาร ระบบประสาท ระบบสืบพันธุ และ
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ระบบภูมิคุมกัน สรางจากเชื้อราตระกูล Aspergillus เชน A. flavus, A. parasiticus, A. tamari และ A. 
nomius พบมากในเมล็ดธัญพืชและพืชน้ำมันชนิดตางๆ เชน ขาวโพด ถั่วลิสง พริก มะพราว เคร่ืองเทศ และ
สมุนไพร (อมรา, 2548) ปริมาณการปนเปอนของแอฟลาทอกซินในอาหาร และผลิตผลทางการเกษตรทำให
แตละประเทศกำหนดคาการปนเปอนเพื่อปกปองสุขภาพอนามัยของผูบริโภค เชน ประเทศอิตาลีกำหนดคา
การปนเปอนที่ 50 ppb ประเทศออสเตรเลียที่ 15 ppb และประเทศไทยกำหนดใหมีการปนเปอนของแอฟ
ลาทอกซินไดไมเกิน 20 ppb ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 98 พ.ศ. 2529 (ดวงจันทร, 2545) 
พริกปนมีการใชประโยชนทั้งในรูปผลิตผลสด และผลิตผลแหงไปใชประโยชนในอุตสาหกรรมหลายรูปแบบ 
ไดแก การทำยา การปรุงแตงกลิ่นและรสของอาหาร ใชเปนสารปองกันกำจัดโรคและแมลงศัตรูพืชและสัตว 
เปนตน โดยการจัดการหลังการเก็บเกี่ยวเปนขั้นตอนที่มีความสำคัญมากเพราะจะสงกระทบตอคุณภาพเมื่อ
ถึงมือผูบริโภคหรือเมื่อนำไปใชเปนวัตถุดิบเพื่อการแปรรูป ในการจำหนายในรูปผลิตผลแหงการเก็บรักษาใน
ระหวางรอการขนสงหรือจำหนายอาจมีการปนเป อนของเชื้อราที ่สรางสารพิษได (พิทยา, 2551) การ
ตรวจสอบสารพิษจากเชื้อรานั้น สิทธิพร (2549) ไดทำการตรวจสอบโอคราทอกซิน เอ ในกาแฟค่ัวท่ีจำหนาย
ในกรุงเทพมหานครจำนวน 17 ตัวอยาง พบการปนเปอนจำนวน 1 ตัวอยาง  มีคาปริมาณ 3.2 ppb  Hall et 
al. (1988) ประยุกตใช NIRS เพื่อทำนายหาปริมาณสาร theaflavin และความชื้นในชาดำ รวมทั้งนำมา
ประเมินปริมาณสารอัลคาลอยด ปริมาณกรดอิสระ (free amino acid) คาเฟอีน (caffeine) และโพลีฟนอล 
( polyphenol) ใ น ช า เ ข ี ย ว  ( Schulz et al.,1 9 99 )   Phetkaeo et al. (2012) ใ ช เ ทคน ิ ค  VIS/NIR 
spectroscopy ตรวจสอบการปนเปอนของเชื้อรา Aspergillus flavus ในเมล็ดขาวโพด และขาวโพดบด 
ดวยเครื ่อง NIRSystem 6500 ชวงความยาวคลื่น 400-2500 นาโนเมตร พบวาเทคนิค NIRS สามารถ
ตรวจสอบการปนเปอนของเชื้อรา A. flavus ไดในเมล็ดขาวโพด มีคา R, SEC, SEP และ bias เทากับ 0.80, 
4.18, 4.08 และ 0.54% สวนเมล็ดขาวโพดบด เทากับ 0.98, 1.12, 1.34 และ 0.43% ตามลำดับ จารุรัตน
และจารุวรรณ (2560) ใชเทคนิค NIRS ประเมินปริมาณสารพิษอะฟลาทอกซิน บี 1 ในพริกปน พบวา สมการ
ที่พัฒนามีคา R SEP SEC และ SD เทากับ 0.87 2.40 1.68 และ 3.41 ppb ตามลำดับ สามารถใชประเมิน
สารพิษอะฟลาทอกซิน บี 1 ในพริกปน ไดในชวง 15.20 – 28.00 ppb  ที่ชวงคลื่น 400 - 2500 นาโนเมตร  
อรวรรณและจารุวรรณ (2561) สรางสมการประเมินปริมาณสารแอฟลาทอกซินในเมล็ดและแปงฟลาว
ขาวโพด ดวยเทคนิค NIRS ท่ีชวงคลื่น 400-2500 นาโนเมตร โดยมีคา R เทากับ 0.87 และ 0.93 ตามลำดับ 
และสามารถประเมินสารแอฟลาทอกซินในเมล็ดและแปงฟลาวขาวโพดไดในชวง  0-307 และ 0-164 ppb 
ตามลำดับ ชาคริยา (2555) ตรวจหาสารพิษแอฟลาทอกซินจากอาหารที่จำหนายในจังหวัดตรังจำนวน 10 
ชนิด ตัวอยางที่เก็บทั้งหมด ไดแก เตาหูยี้ เตาเจี้ยว ซีอิ๊ว ถั่วลิสงแหง ถั่วลิสงปน พริกแหง พริกปน หอม 
กระเทียมและเครื่องแกง รวม 100 ตัวอยาง ผลการวิจัยพบวา การตรวจหาสารพิษแอฟลาทอกซิน บี1 ดวย
วิธี ELISA จากตัวอยางอาหารทั้งหมด พบวามีอาหาร 24 ตัวอยาง จากถั่วลิสงปน ถั่วลิสงแหง พริกปนและ
พริกแหง ท่ีมีปริมาณแอฟลาทอกซิน บี1 อยูในชวง 26.08 – 289.52 ppb ซึ่งมีระดับสูงกวาที่ประกาศ
กระทรวงสาธารณสุขกำหนดไว (ไมเกิน 20 ppb) ดวงจันทร (2545) ในระหวางป พ.ศ. 2537-2544 กอง
อาหารไดทำการวิเคราะหตัวอยางเครื่องเทศไดแกพริกขี้หนู พริกชี้ฟา (ชนิดที่เปนเมล็ดพริกแหงและชนิดปน
ละเอียด) พริกไทยปน กระเทียม (ชนิดสด เจียวกับน้ำมันและชนิดผง) หอมแดง (ชนิดสดและชนิดผง) น้ำจิ้ม
สะเตะ ซีอิ๊วและอื่น ๆ ไดแก เครื่องแกงสำเร็จรูป น้ำพริกเผา ซอสพริก ซุปสกัด จะพบวาเครื่องเทศทั้งหมด 
160 ตัวอยาง ตรวจพบแอฟลาทอกซินปนเปอนเพียง 8 ตัวอยาง คิดเปน 5% ปริมาณท่ีพบอยูระหวาง 6.59-
61.28 ppb โดยจะพบในพริกทั้งเมล็ด 4 ตัวอยาง ปริมาณที่พบอยูระหวาง 12.26-61.28 ppb พริกปน 3 
ตัวอยาง ปริมาณที่พบคือ 7.84 12.94 และ 14.40 ppb และกระเทียมชนิดผง 1 ตัวอยาง ปริมาณที่พบคือ 
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6.59 ppb ในจำนวนนี้มีเพียงพริกทั้งเมล็ด 3 ตัวอยางเทานั้นที่พบเกินมาตรฐาน 20 ppb ที่ประกาศโดย
กระทรวงสาธารณสุข ปริมาณที่พบคือ 23.73 30.70 และ 61.28 ppb สวนเครื่องเทศชนิดอ่ืนตรวจไมพบการ
ปนเป อนของสารแอฟลาทอกซิน สุดารัตน (2537) ศึกษาการปนเป อนของราโดยเฉพาะ A. flavus ใน
เครื่องเทศและสมุนไพร 30 ชนิด พบวาเครื่องเทศและสมุนไพร 46.7% พบการปนเปอนของรา 5 - 9 ชนิด 
และ 40% พบการปนเปอนของราต่ำกวา 5 ชนิด สวนอีก 13.3% ไมพบการปนเปอนของราเลย เครื่องเทศ
และสมุนไพรดังกลาวคือ กานพลู เกากี้ ขมิ้นชัน และโปยกั๊ก ราที่แยกไดจากเครื่องเทศและสมุนไพรไดบอย
ที ่สุด ไดแก Aspergillus, Penicilium และ Rhizopus โดยพบ 56.70 11.70 และ 10.83% ตามลำดับ 
วิธีการวิเคราะหทางโครมาโทกราฟเปนวิธีการตรวจสอบสารพิษจากเชื้อราที่นิยมใชเปนเวลานาน วิธีการน้ี
ตองมีขั้นตอนในการเตรียมตัวอยางกอนการวิเคราะห (pre-treatment method)  ไดแก การสกัด และการ
ทำความสะอาดเพื ่อทำใหสารบริส ุทธิ ์ (clean-up purification) วิธ ีการเตรียมตัวอยางสามารถทำได
หลากหลายวิธี เชน liquid-liquid extraction (LLE), supercritical fluid extraction (SFE) และ solid-
phase extraction (SPE) วิธีการวิเคราะหตัวอยางดำเนินการไดทั้งในแบบ liquid chromatography (LC) 
ร  ว มก ับว ิ ธ ี  mass spectrometry (MS),  thin layer chromatography (TLC), gas chromatography 
( GC), high-performance liquid chromatography (HPLC), capillary electrophoresis, enzyme-
linked immunosorbent assays (ELISA) และ biosensors (Sapsford et al., 2006) ว ิธ ีการตรวจวัด
เหลานี้นำมาใชอุตสาหกรรมเกษตร เภสัชกรรม และเคมี (Turner et al., 2009; Koppen et al., 2010) แต
อยางไรก็ตามพบวาวิธีการตรวจวัดเหลานี้มีขอจำกัด ซึ่งการตรวจวัดแบบไมทำลายตัวอยางดวยเทคนิค NIRS 
ไดพัฒนาเพื่อแกไขปญหาขอจำกัดในการตรวจวิเคราะหแบบดังเดิม งานวิจัยและพัฒนาในการศึกษาเทคนิค
การตรวจสินคาโดยไมทำลายตัวอยางดวยเทคนิค NIRS มีแนวโนมเพ่ิมข้ึนท้ังดานพ้ืนฐาน และการประยุกตใช
งานดานการวิเคราะหเชิงคุณภาพและปริมาณ ดังนั้นการควบคุมและการประกันคุณภาพสินคาจึงมีความ
จำเปนยิ่ง การใชเทคนิคการตรวจสอบคุณภาพสินคาโดยวิธีไมทำลายเปนวิธีที่สะดวก รวดเร็ว ประหยัดเวลา 
และลดตนทุนสินคาในระยะยาว เนื่องจากใชสารเคมีในการตรวจสอบเพียงเล็กนอย ซึ่งตรงกับความตองการ
ของโลกในอนาคตที่ตองการรักษา และอนุรักษสิ่งแวดลอม ทำใหโลกปลอดภัยมากขึ้น (วารุณี, 2555) โดย
โครงการวิจัยการประเมินคุณภาพในผลิตผลและผลิตภัณฑประเภทพืชไรโดยใชเทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปก
โตรสโคปมีวัตถุประสงคเพื่อใหไดสมการเพื่อตรวจสอบปริมาณวิตามินบี 1 ในถั่วเหลือง และสารพิษแอฟลา
ทอกซินในเมล็ดขาวโพด และถั่วเมล็ดแหงไดอยางถูกตองแมนยำโดยใชเทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปกโตรสโคป 
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บทคัดยอ 
 

 ปจจุบันการหาวิธีการประเมินองคประกอบทางโภชนาการในผลิตผลและผลิตภัณฑจากพืชไรท่ี
ดำเนินการไดอยางรวดเร็ว และไมทำความเสียหายแกตัวอยางที่อาจจะตองนำไปใชประโยชนตอนั้นยังเปนสิ่ง
ที ่มีความสำคัญ โดยเทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปกโตรสโคป (Near Infrared Spectroscopy, NIRS) เปน
ทางเลือกในการวิเคราะหอีกวิธีที่ชวยลดตนทุนในระยะยาว คุมคา รวดเร็ว และเชื่อถือได อาจเปนวิธีท่ี
เหมาะสมสำหรับการประเมินปริมาณสารวิตามินบี 1 ในเมล็ดถั่วเหลือง สารพิษแอฟลาทอกซิน บี1 ในเมล็ด
ขาวโพดและถั่วลิสง โครงการนี้ประกอบดวยการทดลอง จำนวน 3 เรื่อง และดำเนินการวิจัย ณ กองวิจัยและ
พัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเกี ่ยวและแปรรูปผลิตผลเกษตร กรมวิชาการเกษตร กรุงเทพฯ ในป 2564 
สำหรับการศึกษาในครั้งนี้ ดำเนินงานสุมเลือกตัวอยางเมล็ดถั่วเหลือง ขาวโพด และถั่วเมล็ดแหงจากแหลง
ตางๆ มาวัดสเปกตรัมเพื่อพิจารณาคาการดูดกลืนแสงของตัวอยาง ดวยเครื่อง NIRSystems 6500 ชวงคลื่น 
400-2500 นาโนเมตร และวิเคราะหปริมาณวิตามินบี 1 ในเมล็ดถั่วเหลืองดวยวิธี HPLC และวิเคราะห
ปร ิมาณสารพิษแอฟลาทอกซิน บ ี 1 ในเมล็ดข าวโพด และถั ่วเมล็ดแหงด วยวิธ ี  Enzyme-Linked 
Immunosorbent Assay (ELISA)  โดยการใชชุดทดสอบสารแอฟลาทอกซินสำเร็จรูป (DOA-Aflatoxin 
ELISA Test Kit)  ซึ่งเปนวิธีวิเคราะหในหองปฏิบัติการ (wet chemistry) จากผลการศึกษาแสดงวา เมล็ดถั่ว
เหลืองนำมาใชสรางสมการจะมีปริมาณสารวิตามินบี 1 โดยเฉลี่ยคือ 0.55 mg/100g DW นำคาที่ไดมาสราง
สมการทำนาย ดวยเทคนิค PLSR โดยคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R) สารวิตามินบี 1 เทากับ 0.92 คา
ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการทำนายปริมาณสารวิตามินบี 1 ในกลุม calibration (SEC) ของเมล็ดถั่ว
เหลืองเทากับ 0.14 mg/100g DW และ คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการทำนายปริมาณสารวิตามินบี 1 
ในกลุม validation (SEP) ของเมล็ดถั่วเหลืองเทากับ 0.15 mg/100g DW จากผลการวิจัย พบวาเทคนิค 
NIRS เปนวิธีการที่สามารถประเมินปริมาณสารวิตามินบี 1 ในเมล็ดถั ่วเหลืองไดในชวง  0.02 – 1.23 
mg/100g DW ขณะท่ีในเมล็ดขาวโพด จำนวน 238  ตัวอยาง ที่นำมาใชสรางสมการจะมีปริมาณสารพิษแอฟ
ลาทอกซิน บี1 โดยเฉลี่ยเทากับ 4.94 ppb.  นำคาที่ไดมาสรางสมการทำนาย ดวยเทคนิค PLSR โดยคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R) สารพิษแอฟลาทอกซิน บี1 เทากับ 0.80 คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการ
ทำนายปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซิน บี1 ในกลุม calibration (SEC) ของเมล็ดขาวโพดเทากับ 3.28 ppb 
และ คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการทำนายปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซิน บี1 ในกลุม validation 
(SEP) ของเมล็ดขาวโพดเทากับ 3.42 ppb และพบวาสมการสามารถประเมินปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซิน
ในเมล็ดถั่วลิสงได มีคา R เทากับ 0.76 คา SEP เทากับ 11.49 ppb ซึ่งต่ำกวาคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) 
ที่วิเคราะหดวยวิธี ELISA คือ 14.50 ppb คา SEC เทากับ 9.35 ppb และมีปจจัยที่เกี ่ยวของ 7 ปจจัย 
สมการที่ไดน้ีสามารถใชในการประเมินปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซินในเมล็ดถั่วลิสงไดในระดับการทำนาย
เพื่อการแบงระดับปริมาณอยางหยาบในชวง 4.40-59.95 ppb  
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Abstract 
 

 Currently, the establishment of rapid and non-destructive methods for the evaluation 

of nutritional components in field crop produces and products is an important feature in 

relation to the final product quality. Near Infrared Spectroscopy (NIRS) is an excellent 

candidate for a long term low-cost, cost-effective, rapid, and reliable analytical monitoring 

methods for the determination of vitamin B1 in soybean grain, Aflatoxin B1 (AFB1) content in 

maize and peanut that could possibly be applied as a routine analysis in laboratories. The 

project combining with 3 experiments, was conducted at Postharvest and Product Processing 

Research Development Division, Department of Agriculture in 2021. In this study, visible-near 

infrared spectroscopy over the spectral range of 400–2500 nm was utilized to detect vitamin 

B1 content in soybean grains and AFB1 content in maize and peanut. The soybean grains were 

analyzed for vitamin B1  content by HPLC and AFB1 content in maize and peanut was 

extracted and determined by Enzyme-Linked Immunosorbent Assay (ELISA) using DOA-

Aflatoxin ELISA Test Kit referred to wet chemistry method. It showed that the average content 

of vitamin B1 was 0.55 mg/100g DW. Partial least squares regression (PLSR) was used to 

develop the calibration equation for prediction. The correlation coefficient (R) of vitamin B1 

content in soybean grains was 0.92 mg/100g DW. The standard error of calibration (SEC) of 

vitamin B1 content in soybean grains was 0.14 mg/100g DW. The standard error of prediction 

(SEP) of vitamin B1 content in soybean grains was 0.15 mg/100g DW. The results showed that 

the average content of AFB1 found in 238 maize kernel samples was 4.94 ppb. The correlation 

coefficient (R) of AFB1 content in maize kernels was 0.80 ppb. The standard error of calibration 

(SEC) of AFB1 content in maize grains was 3.28 ppb. The standard error of prediction (SEP) of 

AFB1 content in maize grains was 3 . 4 2 ppb. Equation of aflatoxin determination in peanut 

had correlation coefficient (R) 0.76 which standard error of prediction (SEP) was 11.49 ppb., 

lower than standard deviation (SD) of ELISA; 14.50 ppb and also low standard error of 

calibration (SEC); 9.35 ppb. The model from NIRS method can predict the amount of aflatoxin 

in peanut in the range of 4.40-59.95 ppb. 
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ระเบียบวิธีการวิจัย 
 

1. การประเมินปริมาณสารวิตามิน บี 1 ในถ่ัวเหลืองโดยใชเทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปกโตรสโคป 
ดำเนินการสราง standard curve ของสารมาตรฐานวิตามินบี 1 และทำการตรวจสอบความใชได

ของวิธีการ (method validation) สำหรับวิเคราะหสารวิตามินบี 1 ในถั่วเหลืองโดยวิธีหองปฏิบัติการ (wet 
chemistry) แลวจึงรวบรวมตัวอยางถั่วเหลืองไมนอยกวา 100 ตัวอยาง จากแหลงตาง ๆ ไดแก ศูนยวิจัยพืช
ไรเชียงใหม และแหลงจำหนายตาง ๆ นำตัวอยางเมล็ดถั่วเหลืองไปวัดคาการดูดกลืนแสงดวยเครื่อง Near 
Infrared Spectrometer ที่ความยาวคลื่น 400 – 2500 นาโนเมตร และนำตัวอยางเมล็ดถั่วเหลืองไปบดให
ละเอียดดวยเครื่องบด แลวนำไปวัดคาการดูดกลืนแสงดวยเครื่อง Near Infrared Spectrometer โดยวัด
สเปกตรัมแบบสะทอนกลับ (reflectance) จากนั้นจึงนำตัวอยางเมล็ดถั่วเหลืองที่บดละเอียดไปวิเคราะห
ปริมาณวิตามินบี 1 ดวยเครื่อง HPLC ดัดแปลงตามวิธีของ Gi-Ppeum Kim et al. (2014) โดยมีขั้นตอนการ
สกัดดังนี้ ชั่งถั่วเหลืองบดละเอียด 1 g ในหลอดปนเหวี่ยงขนาด 50 ml. เติม 0.05M NaOH ปริมาณ 2 ml. 
และเขยาสาร (vortex) ใหเขากัน เติม 0.1%H3PO4 ปริมาณ 18 ml. และเขยาสารใหเขากัน จากนั้นนำสาร
สกัดไป Sonicate ที่อุณหภูมิ 40°C นาน 20 นาที จากนั้นทำใหตัวอยางเย็นดวยน้ำแข็งกอนปนเหวี ่ยงท่ี
ความเร็ว 4,000 rpm ที่อุณหภูมิ 4 °C นาน 20 นาที นำสารสกัดตัวอยางไปกรองผานกระดาษกรอง 
Whatman No.2 ถายไปยังหลอดปนเหวี่ยงขนาด 50 ml. หลอดใหม ปรับน้ำหนักตัวอยางใหเทากัน และ
สมดุลกันระหวางหัวปนตรงขามกอนนำไปปนเหวี่ยงที่ความเร็ว 4,000 รอบ 4 °C นาน 20 นาที ดูดสวนใส 
(supernatant) ประมาณ 1 ml แลวกรองผานกระดาษกรองชนิด Cellulose Acetate ขนาด 0.45 µm 
ถายไปยังขวดสีชา vial ขนาด 2 ml และนำไปเก็บไวในตูเย็น 4 °C กอนฉีดวิเคราะหดวยวิธี HPLC โดยมี
สภ า วะ  ( condition) ก า ร ว ิ เ ค ร าะห  ด ั ง น ี ้  Mobile Phase A ป ระก อบด  ว ย  5  mM sodium 1 -
hexanesulfonate + 0.75% acetic acid (v/v) + 0.2% triethylamine (v/v) และ Mobile Phase B คือ 
Methanol (เกรด HPLC) ใชคอลัมนชนิด ZORBAX Eclipse XDB-C18 (150 x 4.6 mm I.D., 150.0 mm, 
3.5 µm) ใชอุณหภูมิคอลัมน 40 °C  ฉีด (injection volume) 20 µL และมีอัตราการไหล 0.6 ml/min. ตัว
ตรวจวัดชนิด Diode-array detector (DAD) ที ่ความยาวคลื ่น 270 นาโนเมตร นำขอมูลเสนสเปกตรัม
ตนแบบท่ีไดจากการสแกน และผลวิเคราะหปริมาณวิตามินบี 1 หรืออาจทำการแปลงผลขอมูลเพื่อลด
ผลกระทบจากปจจัยตางๆ noise หรือ errors จากการวัดที่ปรากฏใน spectrum  ไปสรางแบบจำลองทาง  
คณ ิ ตศ าสตร  ด  ว ยว ิ ธ ี  Partial Least Square Regression (PLSR) จ าก โปรแกรมสำ เ ร ็ จ ร ู ป  The 
Unscrambler® version 9.7 ของบริษัท Camo Oslo ของประเทศนอรเวย ทำการคัดเลือกสมการโดย
พิจารณาคา Standard Error of Calibration (SEC) ต่ำ คา Standard Error of Prediction (SEP) ต่ำ และ
คา Correlation Coefficient (R) สูง แลวนำขอมูลที่ไดทั้งหมดมาวิเคราะหเปรียบเทียบเพื่อหาวิธีที่ดีที่สุด  
ตรวจสอบความแมนยำของสมการท่ีสรางขึ้นโดยเปรียบเทียบคา Standard Error of Prediction (SEP) และ 
Bias เพื่อประเมินโดยใชขอมูลในสวนที่ไมไดใชในการทำสมการ  และนำสมการที่ไดไปใชในการประเมินคา
ปริมาณวิตามินบี 1 เปรียบเทียบกับวิธีมาตรฐาน โดยดำเนินงานวิจัย ณ กองวิจัยและพัฒนาวิทยาการหลัง
การเก็บเก่ียวและแปรรูปผลิตผลเกษตร กรมวิชาการเกษตร ระหวางเดือนตุลาคม 2563 ถึงกันยายน 2564 
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2. การประเมินปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซินในขาวโพดโดยใชเทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปกโตรสโคป 
รวบรวมตัวอยางขาวโพดจากแหลงผลิตตาง ๆ จำนวนไมนอยกวา 50 ตัวอยาง แลวนำตัวอยาง

ขาวโพดที่รวบรวมไดไปวัดคาการดูดกลืนแสงดวยเครื่อง Near Infrared Spectrometer รุ น 6500 ของ
บริษัท FOSS ที่ความยาวคลื่น 400-2500 นาโนเมตร โดยนำตัวอยางขาวโพดใสในเซลลบรรจุ และทำการ
สแกนเพื่อบันทึกเสนสเปกตรัมของตัวอยาง จากนั้นนำตัวอยางไปบดใหละเอียดดวยเครื่องบดตัวอยางแลว
นำไปตรวจวิเคราะหปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซินบี 1 ในหองปฏิบัติการดวยวิธ ี Enzyme-Linked 
Immunosorbent Assay (ELISA) ซึ ่งเปนวิธีการตรวจสอบสารพิษในอาหารและวัตถุดิบที ่สามารถบอก
ปริมาณของสารพิษไดโดยประมาณในแตละชวงตามคามาตรฐานที่กำหนด และมีความนาเชื่อถือ โดยการใช
ช ุดทดสอบสารแอฟลาทอกซินสำเร ็จร ูป (DOA-Aflatoxin ELISA Test Kit) ที่ม ีความเฉพาะเจาะจง 
(specificity) ในการเกาะจับกับสารพิษแอฟลาทอกซินบี 1 เทากับ 100% และสามารถตรวจจับสารแอฟลา
ทอกซินไดต่ำสุด 0.4 ppb โดยมีขั้นตอนการสกัดสารแอฟลาทอกชิน และขั้นตอนการวิเคราะห ดังนี้ ชั่ง
ตัวอยางที่บดละเอียด 20 g ใสในภาชนะ (ขวดแกว หรือ เครื่องปน) เติม 70% เมทธานอล 100 ml. เขยาท่ี
ความเร็ว 300 รอบ/นาที หรือปน 2-3 นาที ตั้งทิ้งไว 5 -10 นาที เพื่อแยกสวนที่ใสกรองเฉพาะสวนใสผาน
กระดาษกรองเบอร 4 เก็บสวนท่ีกรองได (มีความเขมขนเปนสัดสวน เทากับ 1:5) นำสวนที่กรองไดมาเจือจาง
เปน 1:20 เพื่อใหไดสารสกัดพรอมวิเคราะห โดยหยดสารพิษมาตรฐานปริมาณ 50 ไมโครลิตร ลงในหลุม
ทดสอบจำนวน 4-5 ความเขมขน หยดสารสกัดตัวอยางปริมาณ 50 ไมโครลิตร ลงในหลุมทดสอบที่เหลือ 
หยดเอ็นไชมคอนจูเกต (AFB, HRP conjugate) ตามลงไปทุกหลุมทดสอบ บมที่อุณหภูมิหองในที่มืดเปนเวลา 
20-30 นาที เทสารในหลุมทดสอบทิ้งแลวลางดวย washing buffer 3 ครั้ง หยดสาร substrate ปริมาณ 
100 ไมโครลิตร ทุกหลุม บมท่ีอุณหภูมิหองในท่ีมืดเปนเวลา 5-10 นาที ปฏิกิริยาจะเกิดเปนสีฟาสามารถอาน
ผล (ผลเชิงคุณภาพ) ไดดวยสายตา เปรียบเทียบกับสีฟาของสารพิษมาตรฐาน หยุดปฏิกิร ิยาโดยเติม 
stopping solution ปริมาณ 100 ไมโครลิตร ปฏิกิริยาจะเปลี่ยนเปนสีเหลือง อานคาความเขมของสีดวย 
MicroELISA Reader ที่ความยาวคลื่น 450 นาโนเมตร (อานผลเชิงปริมาณ) แลวคำนวณปริมาณสารพิษเปน 
ppb. (อมรา และคณะ, 2547) จากนั้นจึงสรางสมการและการคัดเลือกสมการในการหาปริมาณสารพิษแอฟ
ลาทอกซิน บ ี 1 โดยนำเส นสเปกตร ัมท ี ่ ได จากว ัดค าการด ูดกลืนแสงดวยเคร ื ่อง Near Infrared 
Spectrometer และผลการวิเคราะหปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซินบี 1 ในหองปฏิบัติการดวยวิธี ELISA ไป
สรางสมการแบบจำลองทางคณิตศาสตรดวยวิธ ี Partial Least Square Regression (PLSR) แบบ Full 
cross validation จากโปรแกรมสำเร็จรูป The Unscrambler® version 9.7 ของบริษัท Camo Oslo ของ
ประเทศนอรเวย ทำการคัดเลือกสมการโดยพิจารณาคา R คา SEC คา SEP และคา bias มาใชในการ
ประเมินปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซิน บี 1 ในขาวโพด โดยดำเนินงานวิจัย ณ กองวิจัยและพัฒนาวิทยาการ
หลังการเก็บเกี่ยวและแปรรูปผลิตผลเกษตร กรมวิชาการเกษตร ระหวางเดือนตุลาคม 2563 ถึงกันยายน 
2564  
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3. การประเมินปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซินในถั่วเมล็ดแหงโดยใชเทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปกโตรสโคป 
 รวบรวมตัวอยางถั่วลิสงเมล็ดแหงจากแหลงจำหนายทั่วไปจำนวนไมต่ำกวา 100 ตัวอยาง ไปวัดคา
การดูดกลืนแสงดวยเครื่อง Near Infrared Spectrometer ท่ีความยาวคลื่น 400 – 2500 นาโนเมตร โดยวัด
สเปกตรัมแบบสะทอนกลับ (reflectance) จากนั้นนำตัวอยางไปวิเคราะหปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซินใน
หองปฏิบัติการดวยวิธี ELISA นำสเปกตรัมที่ไดจากการวัดตัวอยางดวยเครื่อง NIR Spectrometer และผลท่ี
ไดจากประเมินดวยวิธี ELISA ไปสรางสมการดวยแบบจำลองทางคณิตศาสตรดวยวิธี Partial Least Square 
Regression (PLSR) แบบ Full cross validation จากโปรแกรมสำเร็จรูป The Unscrambler® version 
9.7 ของบริษัท Camo Oslo ของประเทศนอรเวย แลวทำการคัดเลือกสมการโดยพิจารณาคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ (correlation coefficient, R) ที่มีคาสูงใกลเคียง 1 คาความผิดพลาดมาตรฐานในการทำนายของ
กลุมตัวอยางสรางสมการแคลิเบรชั่น (Standard Error of Calibration, SEC)  คาความผิดพลาดมาตรฐาน
ในการทำนายของกลุ มตัวอยางที ่ใชในการทดสอบสมการ (Standard Error of Prediction, SEP) และ 
คาเฉลี่ยของผลตางระหวางคาที่ไดจากเทคนิค NIRS และ วิธี ELISA (Averages of difference between 
NIRS values and actual, Bias) ที ่มีคาต่ำ มาใชในการประเมินปริมาณแอฟลาทอกซิน ประเมินความ
ถูกตองแมนยำของสมการ โดยการทดสอบความสามารถในการตรวจวิเคราะหปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซิ
นของสมการท่ีไดเปรียบเทียบกับ วิธี ELISA เพื่อยืนยันความถูกตองแมนยำของสมการท่ีคัดเลือกมา โดยนำไป
ประเมินปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซิน ในถั่วลิสงเมล็ดแหงจำนวน 20 ตัวอยาง เปรียบเทียบกับคาการ
วิเคราะหในหองปฏิบัติการ โดยดำเนินงานวิจัย ณ กองวิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยวและแปรรูป
ผลิตผลเกษตร กรมวิชาการเกษตร ระหวางเดือนตุลาคม 2563 ถึงกันยายน 2564 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 

1. การประเมินปริมาณสารวิตามิน บี 1 ในถั่วเหลืองโดยใชเทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปกโตรสโคป 
เมล็ดถั่วเหลือง (soybean grain) จำนวน 190 ตัวอยาง ที่นำมาใชในการสรางสมการประเมิน

ปริมาณวิตามินบี 1 จะมีปริมาณสารวิตามินบี 1 ในชวง  0.02-1.23 mg/100g DW มีปริมาณวิตามินบี 1 
เฉลี่ยเทากับ 0.55 mg/100g DW  (Table 1) และเมื่อนำเมล็ดถั่วเหลืองไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาว
คลื่น 400-2500 นาโนเมตร โดยใชหลักการสะทอนแสง ดวยเครื่อง NIR spectrometer ของบริษัท FOSS 
รุน 6500 พบวา เมล็ดถั่วเหลืองสามารถดูดกลืนแสงไดดี โดยพิจารณาจากยอดพีคของเสนสเปกตรัมที่ความ
ยาวคลื่น 1215 1471 1725 1940 2110 2275 และ 2347 นาโนเมตร (Figure 1) ที่เกี ่ยวของกับสูตร
โครงสรางโมเลกุลของ CH2 CONH2 H2O (ความชื้น) และโปรตีน (Table 2) อีกทั้งเม่ือพิจารณาจากสูตรเมโล
กุลของวิตามินบี 1 (Figure 2) ที่เปนสารอินทรียที่มีสารประกอบไฮโดรคารบอน และสารอนุพันธอื่นๆ เปน
องคประกอบ ซึ่งแสดงใหเห็นถึงความสัมพันธของคาการดูดกลืนแสงและองคประกอบทางเคมีของวิตามินบี 1 
ในเมล็ดถั่วเหลืองที่นำมาใชดำเนินทดสอบ เมื่อนำเทคนิค NIRS มาสรางสมการสำหรับประเมินปริมาณสาร
วิตามินบี 1 ในถั่วเหลืองดวยวิธี PLSR แบบ Full cross validation โดยใชหลักสะทอนแสงที่ความยาวคลื่น 
400-2500 นาโนเมตร โดยพิจารณาจากความสัมพันธระหวางคาการวิเคราะหปริมาณวิตามินบี 1 ดวยวิธี
อางอิง (reference method) ในหองปฏิบัติการ  และคาการดูดกลืนแสง ที่ความยาวชวงคลื่น 400-2500 
นาโนเมตร ดวยเทคนิค NIRS โดยคาทางสถิติที ่แสดงใหเห็นถึงความถูกตองของสมการที่พัฒนาขึ ้น จะ
พิจารณาจากการไดคาสัมประสิทธสหสัมพันธ (R) สูงและเขาใกล 1 นั้น จากการสรางสมการเพื่อประเมิน
ปริมาณสารวิตามินบี 1 ใชความยาวคลื่นชวง 400-2500 นาโนเมตร จะมีคา R เทากับ 0.92  ความคลาด
เคลื่อนในการวิเคราะห (SEC) เทากับ 0.14 mg/100g DW  คาความคลาดเคลื่อนในการประเมิน (SEP) 
เทากับ 0.15  mg/100g DW  คาเฉลี ่ยของผลตางระหวางคาที ่ไดจากวิธีอางอิงกับคาที ่ไดจาก NIRS 
(Averages of difference between actual and NIR values, Bias) เทากับ -0.001  mg/100g DW  และ
มีปจจัยท่ีเกี่ยวของ (F) จำนวน 7 ปจจัย (Table 3) คา Regression coefficient ของสมการประเมินปริมาณ
สารวิตามินบี 1 ในถั่วเหลือง พบวามีคา Regression coefficient สูงที่ความยาวคลื่น 1360 1395 1460 
1990 1980 2252 และ 2294 นาโนเมตร (Figure 3) โดยพบวาที่ความยาวคลื่น 1990 และ 2252 นาโน
เมตร มีความสัมพันธกับแปง ที่ความยาวคลื่น 1980 และ 2294 นาโนเมตร มีความสัมพันธกับปริมาณโปรตีน 
และโครงสรางโมเลกุลของวิตามินบี 1 คือ C-H  N-H ความยาวคล่ืนที่เกี่ยวของ คือ  1360 1395 และ 1460 
นาโนเมตร (Osborne, 1993) เมื ่อพิจารณาจากคาสัมประสิทธสหสัมพันธ (R) ซึ ่งจะแสดงใหเห็นถึง
ความสัมพันธของขอมูล 2 ชุดที่มีตอกัน พบวาสมการที่ไดใหคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธสูง และใหคาความ
คลาดเคลื่อนมาตรฐานในกลุม calibration และกลุม validation ต่ำ ซึ่งแสดงใหเห็นถึงความสัมพันธที ่ดี
ระหวางคาอางอิง และคาที่ทำนายไดมีความผิดพลาด (SEP) ต่ำกวาคาการวิเคราะห (SD) (Figure 4) ทำให
สามารถนำสมการไปใชในการประเมินปริมาณสารวิตามินบี 1 ในถั่วเหลือง โดยพบวาสมการประเมินปริมาณ
สารวิตามินบี 1 สามารถใชตรวจสอบตัวอยางเมล็ดถั่วเหลืองไดถูกตองแตควรใชดวยความระมัดระวัง  
(usable with caution for most applications) (Table 4) (Williams and Norris, 2001) แตอยางไรก็
ตามจำเปนตองเพิ่มจำนวนตัวอยางที่มีความหลากหลายมากขึ้นเพื่อเพิ่มคาสัมประสิทธสหสัมพันธ (R) ของ
เมล็ดใหใกลเคียง 1 เพี่อเปนการพัฒนาสมการใหสามารถนำไปใชในการประเมินปริมาณสารวิตามินบี 1 ใน
เมล็ดถั่วเหลืองไดถูกตอง 
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2. การประเมินปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซินในขาวโพดโดยใชเทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปกโตรสโคป 
 ตัวอยางเมล็ดขาวโพด (maize kernel) ที่นำมาใชในการสรางและพัฒนาสมการเพื่อประเมินปริมาณ
สารพิษจากเชื้อราแอฟลาทอกซิน บี 1 (AFB1) มีจำนวนทั้งสิ้น 238 ตัวอยาง โดยตัวอยางเมล็ดขาวโพดมี
ปริมาณสารพิษจากเชื้อราแอฟลาทอกซิน บี 1 ในชวง 0-14.70 µg/kg (ppb) (Table 5) และภายหลังจาก
การนำเมล็ดขาวโพดไปวัดคาการดูดกลืนแสง (absorption) ดวยเครื่อง NIR Spectrometer ใชหลักการ
สะทอนแสง ในชวงคลื่น 400-2500 นาโนเมตร โดยบรรจุในอุปกรณใสตัวอยางชนิด quarter cup sample 
cell พบวาเมล็ดขาวโพดสามารถดูดกลืนแสงไดดีที่ความยาวคลื่น 990 1215 1440 1940 และ 2110 นาโน
เมตร ซึ่งความยาวคลื่นดังกลาวมีความสัมพันธกับปริมาณน้ำ แปง และโปรตีนซึ่งเปนองคประกอบหลักใน
เมล็ดขาวโพด (Williams and Norris, 2001)  (Figure 4) จากการนำเทคนิค NIRS มาใชเพื่อสรางสมการ
ประเมินปริมาณสารพิษจากเชื้อราแอฟลาทอกซิน บี 1 ดวยวิธี PLSR แบบ full cross validation โดยใช
หลักสะทอนแสงที่ความยาวคลื่น 400-2500 นาโนเมตร  โดยพิจารณาจากความสัมพันธระหวางคาการ
วิเคราะหปริมาณสารพิษจากเชื้อราแอฟลาทอกซิน บี 1 ดวยวิธีทางเคมี (conventional method) ใน
หองปฏิบัติการ และคาการดูดกลืนแสง (400-2500 นาโนเมตร) ในเมล็ดขาวโพด โดยมีคาแสดงถึงความ
ถูกตองแมนยำของสมการ  ซึ่งพิจารณาจากคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R) สูงใกลเคียง 1 นั้น จากการสราง
สมการเพื ่อประเมินปริมาณสารพิษจากเช ื ้อราแอฟลาทอกซิน บี 1 ในเมล็ดขาวโพด พบวาสมการ
ประกอบดวยคา R เทากับ 0.80 คาความคลาดเคลื ่อนในการวิเคราะห (SEC) เทากับ 3.28 ppb.  คา
ความคลาดเคลื ่อนในการประเมิน (SEP) เทากับ 3.42 ppb. คา Bias เทากับ –0.01 ppb. และมีปจจัย
เกี่ยวของ (F) จำนวน 4 ปจจัย (Table 6) คา Regression coefficient ของสมการประเมินปริมาณสารพิษ
จากเชื้อราแอฟลาทอกซิน บี 1 ในเมล็ดขาวโพด พบวามีคา Regression coefficient สูงที่ความยาวคลื่น 
970 1416 1904 2070 และ 2240 นาโนเมตร (Figure 5) สอดคลองกับ อรวรรณและคณะ (2561) ที่ไดทำ
การประเมินปริมาณสารแอฟลาทอกซินในเมล็ดขาวโพดเลี้ยงสัตวดวยเทคนิค NIRS พบความยาวคลื่น 1900 
2000 และ 2100 นาโนเมตร มีความสัมพันธกับแปง สวนที่ความยาวคลื่น 2240 มีความสัมพันธกับปริมาณ
โปรตีน ที่ความยาวคลื่น 970 นาโนเมตรมีความสัมพันธกับน้ำ และโครงสรางโมเลกุลของแอฟลาทอกซิน คือ 
C-H และ C=O มีความยาวคลื ่นที่เกี ่ยวของ คือ  1416 และ 2070 นาโนเมตร (Osborne, 1993) เมื่อ
พิจารณาจากคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R) ซึ่งจะแสดงใหเห็นถึงความสัมพันธของขอมูล 2 ชุดที่มีตอกัน 
พบวาสมการที่ไดใหคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธสูง และใหคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในกลุม calibration 
และกลุม validation ต่ำ ซึ่งแสดงใหเห็นถึงความสัมพันธที่ดีระหวางคาอางอิง และคาที่ทำนายได มีความ
ผิดพลาด (SEP) ต่ำกวาคาการวิเคราะห (SD) (Figure 6) ทำใหสามารถนำสมการไปใชในการประเมินปริมาณ
สารพิษจากเชื้อราแอฟลาทอกซิน บี 1 ในเมล็ดขาวโพดได พบวา สมการประเมินปริมาณสารพิษจากเชื้อรา
แอฟลาทอกซิน บี 1 ในเมล็ดขาวโพด สามารถใชตรวจสอบตัวอยางในเมล็ดขาวโพดไดสำหรับการคัดเลือก
แบงกลุ มแบบคราว ๆ (rought screening) (Table 4) (Williams and Norris, 2001) แตอยางไรก็ตาม
จำเปนตองเพิ่มจำนวนตัวอยางที่มีความหลากหลายมากขึ้นเพื่อเพิ่มคาสัมประสิทธสหสัมพันธ (R) ของเมล็ด
ขาวโพดใหใกลเคียง 1 เพี่อเปนการพัฒนาสมการใหสามารถนำไปใชในการประเมินปริมาณสารพิษจากเชื้อรา
แอฟลาทอกซิน บี 1 ในเมล็ดขาวโพดไดถูกตอง 
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3. การประเมินปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซินในถั่วเมล็ดแหงโดยใชเทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปกโตรสโคป 
 เมื่อรวบรวมเก็บตัวอยางถั่วเมล็ดแหงชนิดตางๆ (ถั่วเขียว ถั่วเหลือง และถั่วลิสง) จากตลาดคา
ปลีกมาวัดคาการดูดกลืนแสงดวยเครื่อง NIR spectrometer รุน 6500 ของบริษัท FOSS ที่ความยาว
คลื่นชวง 400 – 2500 นาโนเมตร ใชระบบสะทอนแสง ไดเสนสเปกตรัมของตัวอยางถั่วชนิดตางๆ มา
เปรียบเทียบกัน (Figure 7) พบลักษณะของเสนสเปกตรัมมีความแตกตางกัน ดังนั้นจึงเลือกศึกษาเฉพาะ
ถั่วลิสงเมล็ดแหงเนื่องจากมีการปนเปอนปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซินไดงายและมีปริมาณสูงกวาถั่ว
เมล็ดแหงชนิดอื่นๆ  ภายหลังเก็บตัวอยางถั่วลิสงเมล็ดแหงจากตลาดคาปลีกจำนวน 150 ตัวอยาง นำมา
วัดคาการดูดกลืนแสง ไดเสนสเปกตรัมของตัวอยางถั่วลิสงเมล็ดแหง (Figure 8) และนำตัวอยางเดียวกันน้ี
ไปวิเคราะหหาปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซินในหองปฏิบัติการ ดวยวิธี ELISA (Table 7) นำสเปกตรัม
ตนแบบและคาวิเคราะหที ่ไดไปสรางแบบจำลองทางคณิตศาสตรดวยวิธ ี PLSR แบบ full cross 
validation จากโปรแกรมสำเร็จรูป The Unscrambler® version 9.7 พบวา สมการจาก 67 ตัวอยางมี
คา R เทากับ 0.76 มีคา SEP เทากับ 11.49 ppb (Figure 9) คา SEC เทากับ 9.35 ppb และคาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (SD) ที่วิเคราะหดวยวิธี ELISA คือ 14.50 ppb. และมีปจจัยที่เกี ่ยวของ จำนวน 7 ปจจัย 
(Table 8) มีคา regression coefficient สูง ที่ความยาวคลื่น 928 1450 16805 1920 และ 2140 นาโน
เมตร เปนความยาวคลื ่นที่ม ีความสัมพันธกับปริมาณ Oil, Starch, Aromatic, CONH และ HC-CH 
(Osborne, 1993) (Figure 10) ของสารพิษแอฟลาทอกซินในตัวอยางถั่วลิสงเมล็ดแหง เม่ือทดสอบความ
ถูกตองแมนยำของสมการที่นำไปใช เมื่อนำสมการที่ไดไปทดสอบประสิทธิภาพในการประเมินปริมาณ
สารพิษแอฟลาทอกซินในตัวอยางถั่วลิสงเมล็ดแหงจำนวน 20 ตัวอยาง และนำผลที่ไดจากเทคนิค NIRS 
ไปเปรียบเทียบคาท่ีไดจากวิธีอางอิง พบวา คาความแตกตางของปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซินจากทั้ง 2 
วิธี อยูระหวาง -22 – 5 ppb (Table 9) ดังนั้นสมการท่ีไดนี้จึงสามารถนำไปใชในการประมาณคาเบื้องตน
ของปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซินในตัวอยางถั่วลิสงเมล็ดแหงได สอดคลองกับชีวานันท (2558) พบวา
สามารถนำเทคนิค NIRS ประยุกตใชเพื่อตรวจหาเชื้อราที่ผลิตละแอฟลาทอกซินบี 1 ในขาวกลองได และ
รติพร (2561) ใชเทคนิคสเปกโทรสโกปอินฟราเรดยานใกลในการตรวจสอบปริมาณความชื้น และแอฟลา
ทอกซินบี 1 ในตัวอยางท่ีทำการบด คือ ขาวโพด พริกไทย และถั่วลิสง พบวาสามารถใชตรวจสอบคุณภาพ
ได 
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สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
 

1. การประเมินปริมาณสารวิตามิน บี 1 ในถั่วเหลืองโดยใชเทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปกโตรสโคป 
เทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปกโตรสโคปสามารถใชประเมินปริมาณสารวิตามินบี 1 ในถั่วเหลืองในชวง 

0.02-1.23 mg/100g DW ไดอยางถูกตอง และใหคาการประเมินที่ถูกตองในระยะเวลาสั้น โดยความยาว
คลื่นที่ใชในเทคนิค NIRS เพื่อการประเมินปริมาณสารวิตามินบี 1 ในถั่วเหลืองอยูในชวง 400 - 2500 นาโน
เมตร ใชหลักการสะทอนแสง (reflection) และใชสเปกตรัมตนแบบ (original spectrum) 

 
2. การประเมินปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซินในขาวโพดโดยใชเทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปกโตรสโคป 

เทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปกโตรสโคปสามารถใชประเมินปริมาณสารพิษจากเชื้อราแอฟลาทอกซิน 
บี 1 ในเมล็ดขาวโพดในชวง 0-14.70 ppb ไดอยางถูกตองเหมาะสมสำหรับการคัดเลือกแบงกลุมแบบคราว ๆ 
และใหคาการประเมินที่ถูกตองในระยะเวลาสั้น โดยความยาวคลื่นที่ใชในเทคนิค NIRS เพื่อการประเมิน
ปริมาณสารพิษจากเชื้อราแอฟลาทอกซิน บี 1 ในเมล็ดขาวโพดอยูในชวง 400 - 2500 นาโนเมตร ใชหลักการ
สะทอนแสง (reflection) และใชสเปกตรัมดังเดิม (original spectrum) 

 
3. การประเมินปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซินในถั่วเมล็ดแหงโดยใชเทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปกโตรสโคป 

สมการประเมินปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซินในตัวอยางถั่วลิสงเมล็ดแหงท่ีชวงคลื่น 400-2500 นา
โนเมตร ใชระบบสะทอนแสง โดยใชเครื่อง Near Infrared spectrometer รุน 6500 ของบริษัท FOSS มีคา R 
SEP และ SEC เทากับ 0.76 11.49 และ 9.35 ppb ตามลำดับ และมีปจจัยที่เกี ่ยวของ จำนวน 7 ปจจัย 
สามารถใชในการประเมินปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซินในตัวอยางถั่วลิสงเมล็ดแหงไดในระดับการทำนาย
เพื่อการแบงระดับปริมาณอยางหยาบในชวง 4.40-59.95 ppb 
 

บทสรุปและขอเสนอแนะ 
 

การประเมินคุณภาพในผลิตผลและผลิตภัณฑประเภทพืชไรโดยใชเทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปกโตรส
โคป โดยการใชสมการการประเมินท่ีพัฒนาจากเคร่ือง Near Infrared Spectrometer รุน 6500 ของบริษัท 
FOSS ที่ความยาวคลื่น 400 – 2500 นาโนเมตร สามารถนำมาใชประเมินปริมาณสารวิตามิน บี 1 ในถั่ว
เหลือง ปริมาณสารพิษจากเชื้อราแอฟลาทอกซิน บี 1 ในขาวโพดและถั่วเมล็ดแหงได โดยใชหลักการสะทอน
แสง (reflection) และใชสเปกตรัมดังเดิม (original spectrum) ไดอยางถูกตอง และรวดเร็ว เพื่อเพิ่มความ
แมนยำในการประเมิน จึงควรเพิ่มจำนวนตัวอยางที ่มีความหลากหลายขององคประกอบทางเคมี หรือ
สารสำคัญในตัวอยางมากขึ้น เพื่อเพิ่มคาสัมประสิทธิส์หสัมพันธ (R) ของตัวอยางใหใกลเคียง 1 และทำให
สมการท่ีใชประเมินมีประสิทธิภาพมากขึ้น 
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Table 1  
 

The characteristics of samples used in model construction for Vitamin B1 
content in soybean grain. 

Items Soybean Grain 
Min-Max 0.02-1.23 
Mean 0.55 

SD 0.35 
Number 190 

Unit mg /100g DW 
 

Table 2 Chemical assignments of some observed near infrared absorption bands. 

 

Wavelength (nm) Bond vibration Structure Wavelength (nm) Bond vibration Structure

713 C―H str. fourth overtone benzene 1492 N―H str. first overtone ArNH2

738 O―H str. third overtone ROH 1500 N―H str. first overtone NH

740 C―H str. fourth overtone CH3 1510 N―H str. first overtone protein

746 C―H str. fourth overtone CH2 1520 O―H str. first overtone CONH2

747 O―H str. third overtone ArOH 1520 N―H str. first overtone (intramol. H-bond) ROH

760 O―H str. third overtone H2O 1528 O―H str. first overtone (intramol. H-bond) starch

762 C―H str. fourth overtone CH2 1530 N―H str. first overtone RNH2

779 N―H str. third overtone RNH2 1533 C―H str. first overtone C═H

790 N―H str. third overtone ArNH2 1540 O―H str. first overtone (intramol. H-bond) starch

806 N―H str. third overtone RNH2 1570 N―H str. first overtone ―CONH―

808 2xN―H str.+2xN―H def.+2xC―N str. RNHR' 1580 O―H str. first overtone (intramol. H-bond) starch, glucose

815 N―H str. third overtone RNHR' 1620 C―H str. first overtone ═CH2

832 2xN―H str.+2xN―H def.+2xC―N str. RNHR'

1645 C―H str. first overtone R―CH―CH

           O

840 3xC―H str. +2xC―C str. benzene 1660 C―H str. first overtone cis-RCH═CHR1

874 C―H str. third overtone benzene 1685 C―H str. first overtone aromatic

880 C―H str. third overtone CHCI3 1695 C―H str. first overtone CH3

900 C―H str. third overtone CH3 1705 C―H str. first overtone CH3

910 C―H str. third overtone protein 1725 C―H str. first overtone CH2

913 C―H str. third overtone CH2 1740 S―H str. first overtone ―SH

928 C―H str. third overtone oil 1765 C―H str. first overtone CH2

938 C―H str. third overtone CH2 1780 C―H str. first overtone cellulose

970 O―H str. second overtone ROH, H2O 1820 O―H str. +2xC―O str. cellulose

990 O―H str. second overtone starch 1900 O―H str. +2xC―O str. starch

1000 O―H str. second overtone ArOH 1900 C═O str. second overtone ―CO2H

1015 2xC―H str.+3xC―H def. CH3 1908 O―H str. first overtone POH

1020 2xN―H str.+2xamide I protein 1920 C═O str. second overtone CONH

1020 N―H str. second overtone ArNH2 1940 O―H str. + O―H def. H2O

1030 N―H str. second overtone RNH2 1950 C═O str. second overtone ―CO2R

1037 2xC―H str.+2xC―H def. +(CH 2)n oil 1960 N―H asym. str. + amide II CONH2

1053 2xC―H str.+2xC―H def. +(CH 2)n CH2 1980 N―H asym. str. + amide II protein

1060 N―H str. second overtone RNH2 2000 2xO―H def. + C―O def. starch

1080 2xC―H str.+2xC―C str. benzene 2000 N―H asym. str. + amide II CONH2, CONHR

1097 2xC―H str.+2xC―C str. cyclopropane 2030 C═O str. second overtone CONH2

1143 C―H str. second overtone aromatic 2050 N―H sym. str. + amide II protein

1152 C―H str. second overtone CH3 2050 N―H asym. str. + amide II CONH2

1170 C―H str. second overtone HC═CH 2080 O―H str. + O―H def. ROH, sucrose, starch

1195 C―H str. second overtone CH3 2100 2xO―H def. + C―O def. starch

1215 C―H str. second overtone CH2 2110 N―H sym. str. + amide III CONH2, CONHR

1225 C―H str. second overtone CH 2132 N―H str. + C═O str. amino acid

1360 2xC―H str.+C―H def. CH3 2140 ═C―H str. + C═C str. HC═CH

1395 2xC―H str.+C―H def. CH2 2150 2x amide I + amide III CONH2

1410 O―H str. first overtone ROH 2160 2x amide I + amide III CONHR

1415 2xC―H str.+C―H def. CH2 2180 2x amide I + amide III protein

1417 2xC―H str.+C―H def. aromatic 2190 CH2 asym. str. + C═str. HC═CH

1420 O―H str. first overtone ArOH 2200 C―H str. + C═O str. ―CHO

1430 N―H str. first overtone CONH2 2242 N―H str. + NH3+def. amino acid

1440 O―H str. first overtone sucrose, starch 2252 O―H str. + O―H def. starch

1440 2xC―H str.+C―H def. CH 2276 O―H str. + C―C str. starch

1446 2xC―H str.+C―H def. aromatic 2280 C―H str. + C―H def. CH3

1450 O―H str. first overtone starch, H2O 2294 N―H str. + C═O str. amino acid

1460 N―H str. first overtone CONH2 2310 C―H str. + C―H def. CH2

1471 N―H str. first overtone CONHR 2323 C―H str. + C―H def. CH2

1480 O―H str. first overtone (intramol. H-bond) glucose 2336 C―H str. + C―H def. cellulose

1483 N―H str. first overtone CONH2 2347 CH2 sym. Str. + ═ CH2 def. HC═CHCH2

1490 N―H str. first overtone CONHR 2352 C―H def. second overtone cellulose

1490 N―H str. first overtone (intramol. H-bond) CONH2 2380 C―H def. second overtone ROH

1490 O―H str. first overtone (intramol. H-bond) cellulose 2461 C―H str. + C―C str. starch

Source : Osborne (1986)
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Table 3  Results of PLSR calibration for Vitamin B1 content in soybean grain. 

Qualities 
Wavelength 
(nm) 

R SEC SEP Bias F F 

Vitamin B1 400-2500 0.92 0.14 0.15 -0.001 7 7 
R: Coefficient of correlation, SEC: Standard error of calibration, SEP: Standard error of prediction; Bias: The average difference 
between actual value and NIRS value, F: The number of factors used in the calibration equation 

Table 4 Interpretaion of R และ R2 (Williams and Norris, 2001) 

R R2 Interpretaion 

ถึง +/- 0.5 ถึง 0.25 Not usable in NIRS calibration 

+/- 0.51 – 0.70 0.26 – 0.49 Poor correlation: research the reasons 

+/- 0.71 – 0.80 0.50 – 0.64 Rough screening 

+/- 0.81 – 0.90 0.66 – 0.81 OK for screening and “approximate” work 

+/- 0.91 – 0.95 0.83 – 0.90 Usable with caution for most applications 

+/- 0.96 – 0.98 0.92 – 0.96 Usable in most applications 

+/- 0.99+ 0.98+ Excellent, usable in any application 

 

Table 5 The characteristics of samples used in model construction for Aflatoxin B1 content 

in maize kernel. 

Items Maize kernel 
Min-Max 0-14.70 
Mean 4.94 
SD 13.58 

Number 238 
Unit ppb. 

 

Table 6 Results of PLSR calibration for Aflatoxin B1 content in maize kernels. 

Qualities Wavelength (nm) R SEC SEP Bias F 

Maize grain 400-2500 0.80 3.28 3.42 -0.01 4 
R: Coefficient of correlation, SEC: Standard error of calibration, SEP: Standard error of prediction; Bias: The average difference 
between actual value and NIRS value, F: The number of factors used in the calibration equation 
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Table 7 The characteristics of samples used in model construction for Aflatoxin contents in 
peanut samples 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 8 The statistical analysis of NIRS models to predict Aflatoxin contents in peanut 
samples by The Unscrambler® program 

 

 R: Coefficient of correlation, SEC: Standard error of calibration, SEP: Standard error of prediction; Bias: The average difference  
between actual value and NIRS value, F: The number of factors used in the calibration equation, SD: Standard Deviation 
 

 
Table 9 Method validation between reference measurement and NIRS prediction of 

Aflatoxin contents in peanut samples. 
 

   Samples 

Method to determine  
Aflatoxin contents 

d d 2 

 Reference    
   Method 

  NIR Prediction 
(x-y) (x-y)2 

X Y   
1 16.50 19.98 -3 12 
2 8.40 27.60 -19 368 
3 11.50 18.89 -7 55 
4 18.90 18.90 0 0 
5 12.30 7.71 5 21 
6 10.90 7.85 3 9 
7 16.20 24.70 -8 72 
8 9.00 22.47 -13 181 
9 15.80 17.91 -2 4 

Items Aflatoxin  
Min-Max 4.40-59.95 
Mean 22.25 
SD 14.50 

Number 67 
Unit ppb 

Qualitity Sample Math 
methods 

Wavelength 
(nm) 

N SD R SEC SEP Bias F 

Aflatoxin Grain Original 400 - 2500 67 14.50 0.76 9.35 11.49 0.19 7 
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   Samples 

Method to determine  
Aflatoxin contents 

d d 2 

 Reference    
   Method 

  NIR Prediction 
(x-y) (x-y)2 

X Y   
10 16.90 22.35 -5 30 
11 7.80 19.98 -12 148 
12 5.00 22.37 -17 302 
13 15.80 37.87 -22 487 
14 13.10 21.35 -8 68 
15 11.40 17.15 -6 33 
16 12.50 22.33 -10 97 
17 7.65 27.36 -20 388 
18 11.80 26.99 -15 231 
19 6.95 21.14 -14 201 
20 6.75 22.20 -15 239 

Total  235 427 -192 2947 
Average 12 21 -10 147 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1 The original NIR spectra of soybean grain samples in wavelength region 400-2500 nm. 
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Figure 2 Molecular structure of Vitamin B1 

 

Figure 3 Regression coefficient plots to evaluate Vitamin B1 content in soybean grains. 
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Figure 4 The original NIR spectra of maize kernel samples in wavelength region 400-2500 nm. 

 

Figure 5 Regression coefficient plots to evaluate Aflatoxin B1 content in maize kernels. 
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Figure 6 Scatter plots for calibration model of Aflatoxin B1 content in maize kernel 

samples. 

 

 

 

Figure 7 The original NIR spectra of Mung bean Soybean and Peanut samples at 
wavelength 400–2500 nm. 
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Figure 8 The original NIR spectra of Aflatoxin in Peanut samples at wavelength 400–2500 nm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 9 Scatter plots for calibration model of Aflatoxin contents in Peanut samples 

 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

40
0

48
8

57
6

66
4

75
2

84
0

92
8

10
16

11
04

11
92

12
80

13
68

14
56

15
44

16
32

17
20

18
08

18
96

19
84

20
72

21
60

22
48

23
36

24
24

Ab
so

rb
an

ce
 lo

g 
(1

/R
)

Wavelenght (nm)

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



26 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 10 Regression coefficient for calibration model to predict Aflatoxin contents in peanut 
samples 
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