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บทสรุปผูบริหาร 
 

 โครงการวิจัยการประเมินคุณภาพในผลิตผลและผลิตภัณฑประเภทพืชไรโดยใชเทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปกโตรสโคปนี้
เปนสวนหนึ่งของชุดโครงการการประเมินปริมาณและคุณภาพผลิตผลและผลิตภัณฑเกษตรอยางรวดเร็วโดยใชเทคนิคเนียร
อินฟราเรดสเปกโตรสโคป ซึ่งเปนวิธีตรวจสอบคุณภาพสินคาเกษตรที่สามารถวิเคราะหไดอยางรวดเร็ว ประหยัดเวลา ปลอดภัย 
และเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม โดยโครงการดังกลาวดำเนินงานวิจัยในป 2564 ประกอบดวย 3 การทดลอง ซึ่งเปนการดำเนินงานวิจัย
ประเมินปริมาณสารวิตามิน บี 1 ในถั่วเหลือง และการประเมินปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซินในขาวโพด และถั่วเมล็ดแหงโดยใช
เทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปกโตรสโคป โครงการมวีัตถุประสงคเพื่อใหไดสมการเพ่ือตรวจสอบปริมาณวิตามินบี 1 ในถ่ัวเหลือง และ
สารพิษแอฟลาทอกซินในเมล็ดขาวโพด และถ่ัวเมล็ดแหงไดอยางถูกตองแมนยำโดยใชเทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปกโตรสโคปซึ่งเปน
วิธีการที่ไมทำลายตัวอยาง สะดวก แมนยำ และไมใชสารเคมี มาใชตรวจสอบคุณภาพทางเคมีในผลิตผลเกษตรแทนการวิเคราะห
ทางเคมี เทคนิค NIRS มีแนวโนมเพิ่มขึ้นทั้งดานพื้นฐาน และการประยุกตใชงานดานการวิเคราะหเชิงคุณภาพและปริมาณ ดังนั้น
การควบคุมและการประกันคุณภาพสินคาจึงมีความจำเปนยิ่ง ภายหลังจากการนำเทคนิค NIRS มาประเมินปริมาณปริมาณสาร
วิตามิน บี 1 ในถั่วเหลือง และการประเมินปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซินบี 1 ในเมล็ดขาวโพด และถั่วเมล็ดแหง พบวาเมล็ดถ่ัว
เหลืองนำมาใชสรางสมการจะมีปริมาณสารวิตามินบี 1 โดยเฉลี่ยคือ 0.55 mg/100g DW นำคาที่ไดมาสรางสมการทำนาย ดวย
เทคนิค PLSR โดยคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R) สารวิตามินบี 1 เทากับ 0.92 คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการทำนาย
ปริมาณสารวิตามินบี 1 ในกลุม calibration (SEC) ของเมล็ดถั่วเหลืองเทากับ 0.14 mg/100g DW และ คาความคลาดเคลื่อน
มาตรฐานในการทำนายปริมาณสารวิตามินบี 1 ในกลุม validation (SEP) ของเมล็ดถั่วเหลืองเทากับ 0.15 mg/100g DW จาก
ผลการวิจัย พบวาเทคนิค NIRS เปนวิธีการที่สามารถประเมินปริมาณสารวิตามินบี 1 ในเมล็ดถั่วเหลืองไดในชวง  0.02 – 1.23 
mg/100g DW ขณะที่ในเมล็ดขาวโพด จำนวน 238  ตัวอยาง ที่นำมาใชสรางสมการจะมีปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซิน บี1 โดย
เฉลี่ยเทากับ 4.94 ppb นำคาที่ไดมาสรางสมการทำนาย ดวยเทคนิค PLSR โดยคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R) สารพิษแอฟลาทอก
ซิน บี1 เทากับ 0.80 คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการทำนายปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซิน บี1 ในกลุม calibration (SEC) 
ของเมล็ดขาวโพดเทากับ 3.28 ppb และคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการทำนายปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซิน บี1 ในกลุม 
validation (SEP) ของเมล็ดขาวโพดเทากับ 3.42 ppb และพบวาสมการสามารถประเมินปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซินในเมล็ด
ถั่วลิสงได 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 และมีปจจัยที่เกี่ยวของ 7 ปจจัย สมการที่ไดนี้สามารถใชในการประเมินปริมาณสารพิษ
แอฟลาทอกซินในเมล็ดถั่วลิสงไดในระดับการทำนายเพ่ือการแบงระดับปริมาณอยางหยาบในชวง 4.40-59.95 ppb โครงการวิจัย
นี้ไดกลาวอธิบายถึงประเด็นที่มา ขอบเขตการศึกษา วิธีการดำเนินงาน ผลการศึกษา พรอมขอสรุปของงานวิจัย และขอเสนอแนะ
ตอผูเกี่ยวของท่ีจะเปนประโยชนตอทุกภาคสวนในกระบวนการตรวจสอบคุณภาพสินคาเกษตรตอไป 
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บทคัดยอ 
ปจจุบันการหาวิธีการประเมินองคประกอบทางโภชนาการในผลิตผลและผลิตภณัฑจากพืชไรที่ดำเนินการไดอยางรวดเรว็ 

และไมทำความเสียหายแกตัวอยางท่ีอาจจะตองนำไปใชประโยชนตอนั้นยังเปนสิ่งท่ีมีความสำคัญ โดยเทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปก
โตรสโคป (Near Infrared Spectroscopy; NIRS) เปนทางเลือกในการวิเคราะหอีกวิธีที่ชวยลดตนทุนในระยะยาว คุมคา รวดเร็ว 
และเช่ือถือได อาจเปนวิธีที่เหมาะสมสำหรับการประเมินปริมาณสารวิตามินบี 1 ในเมล็ดถั่วเหลือง สารพิษแอฟลาทอกซิน บี1 ใน
เมล็ดขาวโพดและถ่ัวลิสง โครงการนี้ประกอบดวยการทดลอง จำนวน 3 เรื่อง และดำเนินการวิจัย ณ กองวิจัยและพัฒนาวิทยาการ
หลังการเก็บเกี่ยวและแปรรูปผลิตผลเกษตร กรมวิชาการเกษตร กรุงเทพฯ ในป 2564 สำหรับการศึกษาในครั้งนี้ ดำเนินงานสุม
เลือกตัวอยางเมล็ดถั่วเหลือง ขาวโพด และถั่วเมล็ดแหงจากแหลงตางๆ มาวัดสเปกตรัมเพื่อพิจารณาคาการดูดกลืนแสงของ
ตัวอยาง ดวยเคร่ือง NIRSystems 6500 ชวงคลื่น 400-2500 นาโนเมตร และวิเคราะหปริมาณวิตามินบี 1 ในเมล็ดถ่ัวเหลืองดวย
วิธี HPLC และวิเคราะหปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซิน บี 1 ในเมล็ดขาวโพด และถั ่วเมล็ดแหงดวยวิธี Enzyme-Linked 
Immunosorbent Assay (ELISA)  โดยการใชชุดทดสอบสารแอฟลาทอกซินสำเร็จรูป (DOA-Aflatoxin ELISA Test Kit)  ซึ่งเปน
วิธีวิเคราะหในหองปฏิบัติการ (wet chemistry) จากผลการศึกษาแสดงวา เมล็ดถั่วเหลืองนำมาใชสรางสมการจะมี ปริมาณสาร
วิตามินบี 1 โดยเฉลี่ยคือ 0.55 mg/100g DW นำคาที่ไดมาสรางสมการทำนาย ดวยเทคนิค PLSR โดยคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 
(R) สารวิตามินบี 1 เทากับ 0.92 คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการทำนายปริมาณสารวิตามินบี 1 ในกลุม calibration (SEC) 
ของเมล็ดถ่ัวเหลืองเทากับ 0.14 mg/100g DW และ คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการทำนายปริมาณสารวิตามินบี 1 ในกลุม 
validation (SEP) ของเมล็ดถั่วเหลืองเทากับ 0.15 mg/100g DW จากผลการวิจัย พบวาเทคนิค NIRS เปนวิธีการที่สามารถ
ประเมินปริมาณสารวิตามินบี 1 ในเมล็ดถั่วเหลืองไดในชวง  0.02 – 1.23 mg/100g DW ขณะที่ในเมล็ดขาวโพด จำนวน 238  
ตัวอยาง ที่นำมาใชสรางสมการจะมีปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซิน บี1 โดยเฉลี่ยเทากับ 4.94 ppb.  นำคาที่ไดมาสรางสมการ
ทำนาย ดวยเทคนิค PLSR โดยคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R) สารพิษแอฟลาทอกซิน บี1 เทากับ 0.80 คาความคลาดเคลื่อน
มาตรฐานในการทำนายปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซิน บี1 ในกลุม calibration (SEC) ของเมล็ดขาวโพดเทากับ 3.28 ppb.  และ 
คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการทำนายปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซิน บี1 ในกลุม validation (SEP) ของเมล็ดขาวโพด
เทากับ 3.42 ppb. และพบวาสมการสามารถประเมินปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซินในเมล็ดถั่วลิสงได 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 และมีปจจัยที่เกี่ยวของ 7 ปจจัย สมการที่ไดนี้สามารถใชในการประเมินปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซินในเมล็ดถั่วลิสงไดใน
ระดับการทำนายเพื่อการแบงระดับปริมาณอยางหยาบในชวง 4.40-59.95 ppb. 
 
คำสำคัญ: เทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปกโตรสโคป วิตามินบี 1 ถั่วเหลือง แอฟลาทอกซิน ขาวโพด ถ่ัว ถั่วลิสง 
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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 . 2 8  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. Which 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. 
Keywords: Near Infrared Spectroscopy (NIRS), Vitamin B1, soybean Aflatoxin B1, maize, Bean, Peanut 
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บทท่ี 1 บทนำ 

1. วิสัยทัศน และพันธกิจของหนวยงาน 

   วิสัยทัศน 

  กรมวิชาการเกษตรเปนองคกรที่เปนเลิศดานการวิจัยและพัฒนาดานพืช เครื่องจักรกลการเกษตร และเปนศูนยกลาง

รับรองมาตรฐานสินคาเกษตรดานพืชในระดับสากล บนพ้ืนฐานการอนุรักษทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม 

 

   พันธกิจ 

1. สรางและถายทอดองคความรูจากงานวิจัยดานพืชและเครื่องจักรกลการเกษตร สูกลุมเปาหมาย 
2. กำหนดและกำกับดูแลมาตรฐานระบบการผลิตและผลติพันธุพืชและปจจัยการผลิต พัฒนาระบบตรวจรับรองสินคา

การเกษตรดานพืชใหเปนที่ยอมรบัในระดับสากล 
3. อนุรักษและพัฒนาการใชประโยชนจากความหลากหลายทางชีวภาพดานพืช แมลง และจลุินทรีย 
4. กำกับ ดูแล และพัฒนากฎหมายท่ีกรมวิชาการเกษตรรับผิดชอบ 

 

2. ยุทธศาสตรชาติที่สอดคลองกับแผนปฏิบัติงานดาน ววน. ของหนวยงาน (โปรดเลือกเฉพาะยุทธศาสตรที่เกี่ยวของกับ

หนวยงานของทาน) 

  ยุทธศาสตรที่ 1 ดานความมั่นคง 
  เพ่ือบริหารจัดการสภาวะแวดลอมของประเทศใหมีความมั่นคง ปลอดภัย และมีความสงบเรียบรอยในทุกระดับและทุกมิต ิ
  ยุทธศาสตรที่ 2 ดานการสรางความสามารถในการแขงขัน 
  เนนการยกระดับศักยภาพในหลากหลายมติิควบคูกับการขยายโอกาสของประเทศไทยในเวทีโลก 
  ยุทธศาสตรที่ 3 ดานพัฒนาและเสริมสรางศักยภาพทรัพยากรมนุษย 
  คนไทยในอนาคต มีความพรอมทั้งกาย ใจ สติปญญา มีทักษะที่จำเปนในศตวรรษที่ 21 มีทักษะสื่อสารภาษาอังกฤษ 
  และภาษาท่ี 3 และมีคณุธรรม 
  ยุทธศาสตรที่ 4 ดานการสรางโอกาสและความเสมอภาคทางสังคม 
  สรางความเปนธรรม และลดความเหลื่อมล้ำในทุกมิติ กระจายศูนยกลางความเจริญทางเศรษฐกิจและสังคม เพ่ิมโอกาส 
  ใหทุกภาคสวนเขามาเปนกำลังของการพัฒนาประเทศในทุกระดับ 
  ยุทธศาสตรที่ 5 ดานการสรางการเติบโตบนคุณภาพชีวิตที่เปนมิตรตอสิ่งแวดลอม 
  คำนึงถึงความยั่งยืนของฐานทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม ปรับเปลี่ยนพฤติกรรมของประชาชนใหเปนมิตร 
  ตอสิ่งแวดลอม ผานมาตรการตางๆ ที่มุงเนนใหเกิดผลลัพธตอความยั่งยืน 
  ยุทธศาสตรที่ 6 ดานการปรับสมดลุและพัฒนาระบบการบริหารจดัการภาครัฐ 
  การปรับเปลี่ยนภาครัฐ ยึดหลัก “ภาครัฐของประชาชนเพื่อประชาชนและประโยชนสวนรวม” 
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3. วงเงินงบประมาณกองทุน ววน. ที่ไดรับจัดสรรในปงบประมาณ พ.ศ. 2564 และโปรดระบุแผนงาน/โครงการใหสอดคลอง

กับโปรแกรมของแผน ววน. 

โปรแกรมตามแผน ววน. งบประมาณ (บาท) 
โปรแกรม 7 โจทยทาทายดานทรัพยากร สิ่งแวดลอม และการเกษตร  498,834 

 

4. รายละเอียดโครงการ 

     ที่มาและความสำคัญ/หลักการและเหตุผล 

ปจจุบันผลิตผลทางเกษตรประเภทพืชไร เชน ขาวโพด ถั่วเหลือง และถั่วเมล็ดแหง นิยมนำมาใชเปนวัตถุดิบเพื่อการ
บริโภค การแปรรูปเปนอาหาร (food processing) และใชในอุตสาหกรรมอาหารสัตว (feed industry) อีกทั้งผูบริโภคยังให
ความสำคัญ และตระหนักถึงความปลอดภัยทางดานอาหาร (food safety) เพิ่มข้ึน เพราะผูบริโภคตองการวัตถุดิบท่ีเปนประโยชน
ตอสุขภาพ ดังนั้นการตรวจสอบสมบัติตางๆ ทั้งเชิงคุณภาพ และปริมาณของวัตถุดิบจึงมีความสำคัญ ปจจุบันการตรวจประเมินทั้ง
ในเชิงปริมาณและคุณภาพของผลิตผลเกษตรจำเปนตองใชเครื่องมือตรวจวิเคราะหทางเคมีที่มีราคาสูง มีขั้นตอนที่ซับซอน  ใช
สารเคมีที่เปนอันตรายตอสุขภาพผูปฏิบัติงาน ราคาคาวิเคราะหตอตัวอยางแพง ใชเวลาตรวจวิเคราะหนาน รวมทั้งจำเปนตอง
ทำลายตัวอยางกอนตรวจวิเคราะห ดังนั้นการพัฒนาเทคนิควิธีการตรวจวิเคราะหเพื่อใหสามารถตรวจประเมินคุณภาพ และ
ตรวจวัดปริมาณสารพิษ หรือสารที่ไมพึงประสงคไดอยางรวดเร็ว (real time) ใชแรงงานจากคนนอย ประหยัดคาใชจาย  สามารถ
ควบคุมคุณภาพ และความปลอดภัยของวัตถุดิบ (raw material assurance) จึงเปนสิ่งที่ควรใหความสำคัญ เพื่อปองกันความ
เสี่ยงตอสุขภาพอนามัยของผูบริโภค ซึ่งเทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปกโตรสโคป (NIRS) เปนวิธีการที่ตรวจประเมินคุณภาพผลติผล
เกษตรที่ใชเวลานอย ชวยประหยัดแรงงาน ไมตองวิเคราะหทางเคมี จึงชวยลดปญหามลภาวะจากการใชสารเคมี และยังเปนวิธีการ
ที่ไมมีสารตกคางจึงปลอดภัยตอผูบริโภค โดยเทคนิค NIRS เปนการใชหลักการการสรางสมการจากคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R) 
ระหวางคาการดูดกลืนแสงยานใกล (near infrared) ที่สองผานวัตถุที่ตองการวิเคราะหจำนวนหนึ่ง และคาที่ไดจากการวิเคราะห
ทางเคมีของหองปฏิบัติการ เมื่อไดสมการที่มีคาความสัมพันธสูง คาความคลาดเคลื่อนในการประเมินต่ำ ก็นำสมการนี้ใชประเมิน
ตรวจวัดสมบัติทางเคมี สมบัติทางกายภาพ และความผิดปกติทางสรีรวิทยาทั้งในเชิงปริมาณ และคุณภาพที่สงผลตอคุณภาพ
ผลิตผลโดยรวมได  

คุณภาพของผลิตผลมักถูกใชเปนขออางอิงของผลิตผลทางการเกษตรได เชน คุณภาพดานการตลาด คุณภาพในการ
บริโภค คุณภาพในการขนสง คุณภาพทางคุณคาทางอาหาร คุณภาพภายใน และคุณภาพภายนอก เปนตน การประเมินคุณภาพ
ทางเคมีสามารถทำไดหลายวิธี เชน การวิเคราะหทางเคมีในหองปฏิบัติการตามวิธีมาตรฐาน เชน 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) เปนต น ว ิธ ีการวิ เคราะห
เหลานี้ มีขั้นตอนที่ซับซอน ยุงยาก ใชระยะเวลาวิเคราะหนาน ตัวอยางถูกทำลาย และคาใชจายในการวิเคราะหสูง หากมีการนำ
เทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปกโตรสโคป (NIRS) ซึ่งเปนวิธีการที่ไมทำลายตัวอยาง สะดวก แมนยำ และไมใชสารเคม ีมาใชตรวจสอบ
คุณภาพทางเคมีในผลิตผลเกษตรแทนการวิเคราะหทางเคมี จะเปนประโยชนอยางยิ่ง เพราะเทคนิค NIRS สามารถนำไปใช
ประโยชนในกระบวนการผลิตได โดยเฉพาะการควบคุมคุณภาพของผลิตผล และยกระดับซื้อขายผลิตผลเกษตรใหมีมาตรฐาน
เพ่ิมข้ึน เทคนิค NIRS เปนการใช NIR ซึ่งเปนคลื่นแสงท่ีมีความยาวคลื่นในชวง 800-2500 นาโนเมตร สามารถแบงออกเปน 2 ชวง
คลื่น คือชวงคลื่นสั้นท่ีมีความยาวคลื่นระหวาง 800-1100 นาโนเมตร และชวงคลื่นยาวท่ีมีความยาวคลื่นระหวาง 1100-2500 นา
โนเมตร พลังงานจากแสงคลื่น NIR อยูในชวงท่ีสัมพันธกับการสั่นของพันธะในโมเลกุลของสารอินทรียในผลิตผล เมื่อมีการสั่นของ
พันธะเกิดความถี่ที่ตรงกับความถี่ของคลื่นแสง NIR แสงนั้นจะถูกดูดกลืน การใช NIR วัดคุณภาพผลิตผล เปนวิธีที่ไมทำลาย
ตัวอยาง ซึ่งชวยลดการสูญเสียเพราะผลิตผลท่ีถูกวัดแลวยังมีลักษณะปกติเหมือนเดิม และนำไปใชในการบริโภคได การใหแสง NIR 
กับผลิตผลทางการเกษตรซึ่งมีสวนประกอบทางเคมีภายในแตกตางกัน เชน โปรตีน คารโบไฮเดรต ไขมัน และกรดตางๆ ซึ่ง
ประกอบดวยอะตอมของธาตุตางๆ คือ คารบอน (C) ไฮโดรเจน (H) ไนโตรเจน (N) และออกซิเจน (O) เกาะกันดวยพันธะโควา
เลนท เมื่อไดรับแสง NIR โมเลกุลเหลานี้จะอยูในสภาพถูกกระตุนใหมีพลังงานเพิ่มขึ้นซึ่งไมมีความเสถียร โมเลกุลเหลานี้ตองลด
พลังงานลงสูระดับปกติเพื่อใหเกิดความเสถียร สงผลใหโมเลกุลเหลานี้สั่น ซึ่งการสั่นของโมเลกุลมีลักษณะ 2 ลักษณะคือ การยืด 
(stretching) ของพันธะเปนการสั ่นที ่ทำใหมีการเปลี่ยนแปลงความยาวระหวางอะตอมภายในโมเลกุลซึ่งมีทั้งแบบสมมาตร 
(symmetric) และแบบอสมมาตร (asymmetric) สวนการสั่นแบบที่สองเปนการงอ (bending) หรือการผิดรูป (deformation) 
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เปนการสั่นที่ทำใหเกิดการเปลี่ยนแปลงมุมระหวางพันธะ การสั่นดังกลาวทำใหเกิดการดูดกลืนแสง และเนื่องจากแตละพันธะมีการ
สั่นในลักษณะที่แตกตางกัน จึงไดสงผลใหโมเลกุลหนึ่งๆ สามารถดูดกลืนแสงไดในชวงคลื่นพรอมกัน ลักษณะการดูดกลืนแสงจึง
อาจเกิดเปนแถบ (band) หรือ พีก (peak) ซึ่งเรียกวาสเปกตรัม (spectrum) ในขณะที่คลื่นแสงผานเขาไปในผลิตผล ลักษณะของ
เสนสเปกตรัมจะเปลี่ยนแปลงไปขึ้นอยูกับการดูดกลืนแสง (absorption) และมีการกระเจิงแสง (scattering) การเปลี่ยนแปลงน้ี
ขึ้นอยูกับสวนประกอบทางเคมีภายในผลิตผล ดังนั้นจึงตองมีวิธีการที่นำมาใชเพื่อนำขอมูลที่ตองการออกมาจากสเปกตรัมที่
ซับซอน เมื่อคลื่นแสง NIR ตกกระทบวัตถุ แสง NIR อาจจะสะทอนกลับออกมาหรือถูกดูดกลืนไว หรือผานวัตถุออกมา การเกิด
ปรากฏการณเหลานี้ขึ้นอยูกับสวนประกอบทางเคมีและพารามิเตอรของฟสิกสของวัตถุนั้นๆ ขั้นตอนการนำเทคนิค NIRS มาใชใน
การตรวจวัดคุณภาพผลิตผลเกษตรประกอบดวย 3 ขั้นตอน คือ 1) การเตรียมตัวอยาง (sample preparation) 2) การเก็บ
รวบรวมขอมูลทั้งขอมูลสเปกตรัม (spectral data) และขอมูลสมบัติตางๆ ของผลิตผล ไดจากการวิเคราะหดวยวิธีทางเคมี (วิธี
มาตรฐาน)(chemical analysis data หรือ reference data) และ 3) การสรางสมการเทียบมาตรฐาน (calibration model 
development) เทคนิค NIRS เปนการตรวจวัดสมบัติทางเคมี สมบัติทางกายภาพ และความผิดปกติทางสรีรวิทยาทั้งในเชิง
ปริมาณและคุณภาพที่สงผลตอคุณภาพผลติผลโดยรวม สิ่งสำคัญท่ีไดจากงานวิจัย คอืองคความรูในการใชเทคนิค NIRS กับผลิตผล
เกษตรชนิดตางๆ เพื่อไปศึกษาตอยอด และใหทุกภาคสวนท่ีเก่ียวของสามารถเขาถึงเทคโนโลยีข้ันสูงน้ี และเกิดประโยชนสูงสุดจาก
การวิจัย  (ดนัย และคณะ, 2563) เทคนิค NIRS มีการใชกันมานานอยางแพรหลายในหลายประเทศ เชน สหรัฐอเมริกา ญี่ปุน จีน 
และเกาหลี โดยใชในอุตสาหกรรมตางๆ เทคนิค NIRS สามารถใชประเมินองคประกอบของผลผลิตเกษตร เชน คาบริกซ น้ำหนัก
แหง และสีของผลกีวีฟรุต (McGlone et al., 2007) ปริมาณเชื้อแบคทีเรียในกะหล่ำปลี (Suthiluk et al., 2008) ความหวานใน
ทอ (Walsh et al., 2007) ความแนนเนื้อ ไลโคพีน สีผิว pH คาบริกซ กรด และการนำไฟฟาในมะเขือเทศ (Clement et al., 
2008) คาบริกซ ซูโครส กลูโคส และฟรุกโตสในผลมะมวง (Delwiche et al., 2008) ประเมินปริมาณอมิโลสในขาวเปลือก ขาว
กลอง และขาวสาร (จารุวรรณ และคณะ, 2552) Kawano (2002) รายงานวามีการใชเครื่อง NIRS หาองคประกอบหลักของขาว 
คือ ความชื้น โปรตีน อมิโลส และกรดไขมัน โดยมีบริษัทนำไปใชประเมินขาว Fontaine (2001) ไดประเมินปริมาณโปรตีนและ
กรดอะมิโนในแปงฟลาวถั่วเหลืองโดยใชเทคนิค NIRS ที่ความยาวคลื่น 1100-2500 นาโนเมตร ถั่วเหลืองเปนพืชที่นำมาผลิตเปน
น้ำมันมากถึง 56% ของโลกเมื่อเปรียบเทียบกับพืชน้ำมันชนิดอื่นๆ และยังเปนที่นิยมบริโภคเปนอันดับสองของโลก ซึ่งถั่วเหลือง
เปนพืชที่อุดมไปดวยแหลงโภชนาการที่สำคัญสำหรับมนุษยและสัตว จากการศึกษาของ Birt et al. (2004) พบวาการบริโภคถ่ัว
เหลืองจะชวยลดอัตราการเปนมะเร็ง ไขมันในเลือด โรคกระดูกพรุน และโรคหัวใจ นอกจากนี้พบวาถั่วเหลืองยังเปนแหลงของแร
ธาตุ วิตามิน กรดฟอริค และปริมาณสารไอโซฟลาโวนสูงชวยปองกันลดอัตราเสี่ยงการเปนมะเร็งและมีประโยชนสูงตอสุขภาพ
รางกาย รวมทั้งถ่ัวเหลืองอุดมไปดวยโปรตีนท่ีมีคุณภาพ เหมาะสำหรับการผลิตเปนอาหารเพ่ือการบริโภคและอาหารสัตว กลาวคือ 
คุณสมบัติดานกรดไขมันที่มีปริมาณมากเหมาะสำหรับนำไปประกอบอาหารและพืชพลังงานทดแทน วิตามินบีหนึ่ง (vitamin B1) 
เปนที่รูจักกันดีในการปองกันโรคเหน็บชา หรือโรคที่เกิดจากการขาดวิตามินบีหนึ่ง ซึ่งเกิดจากความผิดปกติของระบบประสาทท่ี
เปนสาเหตุทำใหเกิดการเจ็บปวย และเสียชีวิตในแถบประเทศที่บริโภคขาวเปนอาหารหลัก เนื่องจากกินอาหารที่มีไทแอมีนไม
เพียงพอ (อัจฉรา, 2550) วิตามินบีหนึ่ง จะทำหนาที่เกี่ยวของกับปฏิกิริยาการเปลี่ยนแปลงของคารโบไฮเดรต ในการสลายกลูโคส
เพ่ือใหเกิดพลังงานในรูป ATP วิตามินบีหนึ่งจะทำงานในรูปโคเอนไซม ไทเอมีนไพโรฟอสเฟต (thiamine pyrophosphate) ความ
ตองการวิตามินบีหนึ่ง จะมากหรือนอยขึ้นอยูกับปริมาณแคลอรีที่ไดรับ คนที่ใชแรงงานมาก ตองกินขาวและแปงจำนวนมาก ก็
ตองการใชวิตามินบีหนึ่งเพ่ิมมากข้ึนดวย นอกจากน้ีวิตามินบีหนึ่งยังมีสวนชวยในการสื่อสัญญาณประสาท อาหารท่ีมีวิตามินบีหนึ่ง
มาก ไดแก ธัญพืชพวกขาว ถั่ว เน้ือหมู ยีสตและไขแดง เน่ืองจากไทแอมีนเปนวิตามินที่สำคัญตอเมแทบอลิซึมของสารอาหารที่ให
พลังงานภายในเซลล ปริมาณที่รางกายตองการผันแปรตามปริมาณพลังงานที่รางกายตองการใช คือ ประมาณ 0.5 มิลลิกรัมตอ 
1,000 กิโลแคลอรี สวนเด็กทารกตองการ 0.4 มิลลิกรัมตอ 1,000 กิโลแคลอรี ดังนั ้นในแตละวันรางกายควรไดรับไทแอมีน
ประมาณ 1.0 มิลลิกรัม ซึ่งรางกายตองการพลังงานไมเกิน 2,000 กิโลแคลอรี สำหรับหญิงมีครรภและใหนมบุตรควรไดรับ 2.0 
มิลลิกรัมตอวัน (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 ตามลำดับ 
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สารพิษจากเชื้อรา (mycotoxin) คือสารพิษธรรมชาติที่สรางจากเชื้อราเมื่อคนหรือสัตวไดรับสารพิษจากเชื้อราเขาไป
แมในปริมาณนอยก็ทำใหเกิดอาการพิษ (mycotoxicosis) ซึ่งไมสามารถรักษาใหหายขาดไดโดยการใชยา     สารพิษจากเชื้อราที่มี
การศึกษากันแพรหลาย คือ แอฟลาทอกซิน ซึ่งเปนสารกอมะเร็งท่ีตับและอวัยวะอื่น ๆ เชน ไต ระบบหายใจ ระบบทางเดินอาหาร 
ระบบประสาท ระบบสืบพันธุ  และระบบภูมิคุ มกัน สรางจากเชื ้อราตระกูล Aspergillus เชน A. flavus, A. parasiticus, A. 
tamari และ A. nomius พบมากในเมล็ดธัญพืชและพืชน้ำมันชนิดตางๆ เชน ขาวโพด ถั่วลิสง พริก มะพราว เครื่องเทศ และ
สมุนไพร (อมรา, 2548) ปริมาณการปนเปอนของแอฟลาทอกซินในอาหาร และผลิตผลทางการเกษตรทำใหแตละประเทศ
กำหนดคาการปนเปอนเพื่อปกปองสุขภาพอนามัยของผูบริโภค เชน ประเทศอิตาลีกำหนดคาการปนเปอนที่ 50 พีพีบี ประเทศ
ออสเตรเลียที่ 15 พีพีบี และประเทศไทยกำหนดใหมีการปนเปอนของแอฟลาทอกซินไดไมเกิน 20 ไมโครกรัมตออาหาร 1 กิโลกรมั 
หรือ 20 พีพีบี ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 98 พ.ศ. 2529 (ดวงจันทร, 2545) พริกปนมีการใชประโยชนทั้งในรูป
ผลิตผลสด และผลิตผลแหงไปใชประโยชนในอุตสาหกรรมหลายรูปแบบ ไดแก การทำยา การปรุงแตงกลิ่นและรสของอาหาร ใช
เปนสารปองกันกำจัดโรคและแมลงศัตรูพืชและสัตว เปนตน โดยการจัดการหลงัการเก็บเกี่ยวเปนข้ันตอนท่ีมีความสำคัญมากเพราะ
จะสงกระทบตอคุณภาพเมื่อถึงมือผูบริโภคหรือเมื่อนำไปใชเปนวัตถุดิบเพื่อการแปรรูป ในการจำหนายในรูปผลิตผลแหงการเก็บ
รักษาในระหวางรอการขนสงหรือจำหนายอาจมีการปนเปอนของเชื้อราท่ีสรางสารพิษได (พิทยา, 2551) การตรวจสอบสารพิษจาก
เช้ือรานั้น สิทธิพร (2549) ไดทำการตรวจสอบโอคราทอกซนิ เอ ในกาแฟคั่วท่ีจำหนายในกรุงเทพมหานครจำนวน 17 ตัวอยาง พบ
การปนเปอนจำนวน 1 ตัวอยาง  มีคาปริมาณ 3.2 พีพีบี  Hall et al. (1988) ประยุกตใช NIRS เพื ่อทำนายหาปริมาณสาร 
theaflavin และความชื้นในชาดำ รวมทั้งนำมาประเมินปริมาณสารอัลคาลอยด ปริมาณกรดอิสระ (free amino acid) คาเฟอีน 
(caffeine) และโพลีฟนอล (polyphenol) ในชาเขียว (Schulz et al.,1999)  Phetkaeo et al. (2012) ใชเทคนิค VIS/NIR 
spectroscopy ตรวจสอบการปนเปอนของเชื้อรา Aspergillus flavus ในเมล็ดขาวโพด และขาวโพดบด ดวยเครื่อง NIRSystem 
6500 ชวงความยาวคลื่น 400-2500 นาโนเมตร พบวาเทคนิค NIRS สามารถตรวจสอบการปนเปอนของเชื้อรา A. flavus ไดใน
เมล็ดขาวโพด 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 จารุรัตนและจารุวรรณ (2560) ใชเทคนิค NIRS ประเมินปริมาณสารพิษอะฟลาทอกซิน บี 1 ในพริก
ปน พบวา สมการที่พัฒนามีคา R SEP SEC และ SD เทากับ 0.87 2.40 1.68 และ 3.41 ตามลำดับ สามารถใชประเมินสารพิษ
อะฟลาทอกซิน บี 1 ในพริกปน ไดในชวง 15.20 – 28.00 ppb  ที่ชวงคลื่น 400 - 2500 nm อรวรรณและจารุวรรณ (2561) 
สรางสมการประเมินปริมาณสารแอฟลาทอกซินในเมล็ดและแปงฟลาวขาวโพด ดวยเทคนิค NIRS ที่ชวงคลื่น 400-2500 นาโน
เมตร โดยมีคา R เทากับ 0.87 และ 0.93 ตามลำดับ และสามารถประเมินสารแอฟลาทอกซินในเมล็ดและแปงฟลาวขาวโพดได
ในชวง  0-307 และ 0-164 ppb. ชาคริยา (2555) ตรวจหาสารพิษแอฟลาทอกซินจากอาหารที่จำหนายในจังหวัดตรังจำนวน 10 
ชนิด ตัวอยางที่เก็บทั้งหมด ไดแก เตาหูยี้ เตาเจี้ยว ซีอิ๊ว ถั่วลิสงแหง ถั่วลิสงปน พริกแหง พริกปน หอม กระเทียมและเครื่องแกง 
รวม 100 ตัวอยาง ผลการวิจัยพบวา การตรวจหาสารพิษแอฟลาทอกซิน บี1 ดวยวิธี ELISA จากตัวอยางอาหารทั้งหมด พบวามี
อาหาร 24 ตัวอยาง จากถั่วลิสงปน ถั่วลิสงแหง พริกปนและพริกแหง ที่มีปริมาณแอฟลาทอกซิน บี1 อยูในชวง 26.08 – 289.52 
พีพีบี ซึ่งมีระดับสูงกวาที่ประกาศกระทรวงสาธารณสุขกำหนดไว (ไมเกิน 20 ppb) ดวงจันทร (2545) ในระหวางป พ.ศ. 2537-
2544 กองอาหารไดทำการวิเคราะหตัวอยางเครื่องเทศไดแกพริกขี้หนู พริกชี้ฟา (ชนิดที่เปนเมล็ดพริกแหงและชนิดปนละเอียด) 
พริกไทยปน กระเทียม (ชนิดสด เจียวกับน้ำมันและชนิดผง) หอมแดง (ชนิดสดและชนิดผง) น้ำจิ้มสะเตะ ซีอิ๊วและอื่น ๆ ไดแก 
เครื่องแกงสำเร็จรูป น้ำพริกเผา ซอสพริก ซุปสกัด จะพบวาเครื่องเทศทั้งหมด 160 ตัวอยาง ตรวจพบแอฟลาทอกซินปนเปอน
เพียง 8 ตัวอยาง คิดเปนรอยละ 5 ปริมาณที่พบอยูระหวาง 6.59-61.28 พีพีบี โดยจะพบในพริกท้ังเมล็ด 4 ตัวอยาง ปริมาณที่พบ
อยูระหวาง 12.26-61.28 ppb พริกปน 3 ตัวอยาง ปริมาณที่พบคือ 7.84, 12.94 และ 14.40 ppb และกระเทียมชนิดผง 1 
ตัวอยาง ปริมาณที่พบคือ 6.59 ppb ในจำนวนน้ีมีเพียงพริกทั้งเมล็ด 3 ตัวอยางเทาน้ันท่ีพบเกินมาตรฐาน 20 พีพีบี ที่ประกาศโดย
กระทรวงสาธารณสุข ปริมาณที่พบคือ 23.73, 30.70 และ 61.28 ppb สวนเครื่องเทศชนิดอื่นตรวจไมพบการปนเปอนของสาร
แอฟลาทอกซิน สุดารัตน (2537) ศึกษาการปนเปอนของราโดยเฉพาะ A. flavus ในเครื่องเทศและสมุนไพร 30 ชนิด พบวา
เครื่องเทศและสมุนไพร 46.7% พบการปนเปอนของรา 5 - 9 ชนิด และ 40% พบการปนเปอนของราต่ำกวา 5 ชนิด สวนอีก 
13.3% ไมพบการปนเปอนของราเลย เครื่องเทศและสมุนไพรดังกลาวคือ กานพลู เกากี้ ขมิ้นชัน และโปยกั๊ก ราที่แยกไดจาก
เครื ่องเทศและสมุนไพรไดบอยที่ส ุด ไดแก Aspergillus, Penicilium และ Rhizopus โดยพบ 56.7 , 11.7 และ 10.83% 
ตามลำดับ วิธีการวิเคราะหทางโครมาโตกราฟเปนวิธีการตรวจสอบสารพิษจากเช้ือราที่นิยมใชเปนเวลานาน วิธีการนี้ตองมีข้ันตอน
ในการเตรียมตัวอยางกอนการวิเคราะห (pre-treatment method)  ไดแก การสกัด และการทำความสะอาดเพื่อทำใหสาร
บริสุทธิ์ (clean-up purification) วิธีการเตรียมตัวอยางสามารถทำไดหลากหลายวิธี เชน liquid-liquid extraction (LLE), 
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supercritical fluid extraction (SFE) และ solid-phase extraction (SPE) วิธีการวิเคราะหตัวอยางดำเนินการไดทั ้งในแบบ 
liquid chromatography (LC) ร  ว ม ก ั บ ว ิ 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 ีการตรวจว ัดเหล าน ี ้นำมาใช
อุตสาหกรรมเกษตร เภสัชกรรม และเคมี (Turner et al., 2009; Koppen et al., 2010) แตอยางไรก็ตามพบวาวิธีการตรวจวัด
เหลานี้มขีอจำกัด ซึ่งการตรวจวัดแบบไมทำลายตัวอยางดวยเทคนิค NIRS ไดพัฒนาเพื่อแกไขปญหาขอจำกัดในการตรวจวิเคราะห
แบบดังเดิม งานวิจัยและพัฒนาในการศึกษาเทคนิคการตรวจสินคาโดยไมทำลายตัวอยางดวยเทคนิค NIRS มีแนวโนมเพิ่มขึ้นทั้ง
ดานพ้ืนฐาน และการประยุกตใชงานดานการวิเคราะหเชิงคุณภาพและปริมาณ ดังนัน้การควบคุมและการประกันคุณภาพสินคาจึง
มีความจำเปนยิ่ง การใชเทคนิคการตรวจสอบคุณภาพสินคาโดยวิธีไมทำลายเปนวิธีที่สะดวก รวดเร็ว ประหยัดเวลา และลดตนทุน
สินคาในระยะยาว เนื่องจากใชสารเคมีในการตรวจสอบเพียงเล็กนอย ซึ่งตรงกับความตองการของโลกในอนาคตที่ตองการรักษา 
และอนุรักษสิ่งแวดลอม ทำใหโลกปลอดภัยมากขึ้น (วารุณี, 2555) 

 

  วัตถุประสงคของโครงการ 

 ไดสมการเพ่ือตรวจสอบปริมาณวิตามินบี 1 ในถ่ัวเหลือง และสารพิษแอฟลาทอกซินในเมล็ดขาวโพด และถ่ัวเมล็ดแหงได
อยางถูกตองแมนยำโดยใชเทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปกโตรสโคป 
 

  ขอบเขตการศึกษา 

 สรางสมการเพื่อใชในการประเมินปริมาณวิตามินบี 1 ในเมล็ดถ่ัวเหลือง และปริมาณสารพิษจากเช้ือราแอฟลาทอกซิน บี
1 ในเมล็ดขาวโพด และถั่วเมล็ดแหงโดยใชเทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปกโตรสโคป โดยไมตองใชสารเคมี สะดวก รวดเร็ว และ
ตัวอยางไมถูกทำลาย 
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    นิยามศัพท 

  
AFB1 Aflatoxin B1 
Bias Average of difference between actual value and NIR value 
ELISA Enzyme-Linked Immunosorbent Assay 
F The number of factors used in the calibration equation 
HPLC High Performance Liquid Chromatography 
NIRS Near Infrared Spectroscopy 
PLSR Partial least square regression 
R Correlation coefficient 
SD Standard deviation 
SEC Standard error of calibration 
SEP Standard error of prediction 
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บทท่ี 2 วิธีการดำเนินงาน 

1. วิธีการดำเนินการวิจัย 

การทดลองที่ 1 การประเมินปริมาณสารวิตามิน บี 1 ในถั่วเหลืองโดยใชเทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปกโตรสโคป 
ดำเนินการสราง standard curve ของสารมาตรฐานวิตามินบ ี1 และทำการตรวจสอบความใชไดของวิธีการ (method 

validation) สำหรับวิเคราะหสารวิตามินบี 1 ในถั่วเหลืองโดยวิธีหองปฏิบัติการ (wet chemistry) แลวจึงรวบรวมตัวอยางถ่ัว
เหลืองไมนอยกวา 100 ตัวอยาง จากแหลงตาง ๆ ไดแก ศูนยวิจัยพืชไรเชียงใหม และแหลงจำหนายตาง ๆ นำตัวอยางเมล็ดถ่ัว
เหลืองไปวัดคาการดูดกลืนแสงดวยเครื่อง Near Infrared Spectrometer ที ่ความยาวคลื่น 400 – 2500 นาโนเมตร และนำ
ตัวอยางเมล็ดถ่ัวเหลืองไปบดใหละเอียดดวยเครื่องบด แลวนำไปวัดคาการดูดกลืนแสงดวยเคร่ือง Near Infrared Spectrometer 
โดยวัดสเปกตรัมแบบสะทอนกลับ (reflectance) จากนั้นจึงนำตัวอยางเมล็ดถ่ัวเหลืองที่บดละเอียดไปวิเคราะหปรมิาณวิตามินบี 1 
ดวยเครื่อง HPLC ดัดแปลงตามวิธีของ Gi-Ppeum Kim et al. (2014) โดยมีข้ันตอนการสกัดดังน้ี ชั่งถ่ัวเหลืองบดละเอียด 1.000 
g ในหลอดปนเหวี่ยงขนาด 50 ml. เติม 0.05M NaOH ปริมาณ 2 ml. และเขยาสาร (vortex) ใหเขากัน เติม 0.1%H3PO4 
ปริมาณ 18 ml. และเขยาสารใหเขากัน จากนั้นนำสารสกัดไป Sonicate ที่อุณหภูมิ 40°C นาน 20 นาที จากนั้นทำใหตัวอยางเย็น
ดวยน้ำแข็งกอนปนเหวี่ยงที่ความเร็ว 4,000 rpm ที่อุณหภูมิ 4 °C นาน 20 นาที นำสารสกัดตัวอยางไปกรองผานกระดาษกรอง 
Whatman No.2 ถายไปยังหลอดปนเหวี่ยงขนาด 50 ml. หลอดใหม ปรับน้ำหนักตัวอยางใหเทากัน และสมดุลกันระหวางหวัปน
ตรงขามกอนนำไปปนเหว่ียงท่ีความเร็ว 4,000 รอบ 4 °C นาน 20 นาที ดูดสวนใส (supernatant) ประมาณ 1 ml แลวกรองผาน
กระดาษกรองชนิด Cellulose Acetate ขนาด 0.45 µm ถายไปยังขวดสีชา vial ขนาด 2 ml และนำไปเก็บไวในตูเย็น 4 °C กอน
ฉีดวิเคราะหดวยวิธี HPLC โดยมีสภาวะ (condition) การวิเคราะหดังนี้ Mobile Phase A ประกอบดวย 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. ตัวตรวจวัดชนิด Diode-array detector (DAD) ที่ความยาวคลื่น 
270 นาโนเมตร นำขอมูลเสนสเปกตรัมตนแบบที่ไดจากการสแกน และผลวิเคราะหปริมาณวิตามินบี 1 หรืออาจทำการแปลงผล
ขอมูลเพื ่อลดผลกระทบจากปจจัยตางๆ noise หรือ errors จากการวัดที ่ปรากฏใน spectrum  ไปสรางแบบจำลองทาง  
คณิตศาสตรดวยวิธี Partial Least Square Regression (PLSR) จากโปรแกรมสำเร็จรูป The Unscrambler® version 9.7 ของ
บริษัท Camo Oslo ของประเทศนอรเวย ทำการคัดเลือกสมการโดยพิจารณาคา Standard Error of Calibration (SEC) ต่ำ คา 
Standard Error of Prediction (SEP) ต่ำ และคา Correlation Coefficient (R) สูง แลวนำขอมูลที ่ไดทั ้งหมดมาวิเคราะห
เปรียบเทียบเพื่อหาวิธีที่ดีที่สุด  ตรวจสอบความแมนยำของสมการที่สรางขึ้นโดยเปรียบเทียบคา Standard Error of Prediction 
(SEP) และ Bias เพื่อประเมินโดยใชขอมูลในสวนที่ไมไดใชในการทำสมการ  และนำสมการที่ไดไปใชในการประเมินคาปริมาณ
วิตามินบี 1 เปรียบเทียบกับวิธีมาตรฐาน โดยดำเนินงานวิจัย ณ กองวิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยวและแปรรูปผลิตผล
เกษตร กรมวิชาการเกษตร ระหวางเดือนตุลาคม 2563 ถึงกันยายน 2564 
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การทดลองที่ 2 การประเมินปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซินในขาวโพดโดยใชเทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปกโตรสโคป 
รวบรวมตัวอยางขาวโพดจากแหลงผลิตตาง ๆ จำนวนไมนอยกวา 50 ตัวอยาง แลวนำตัวอยางขาวโพดท่ีรวบรวมไดไปวัด

คาการดูดกลืนแสงดวยเคร่ือง Near Infrared Spectrometer รุน 6500 ของบริษัท FOSS ที่ความยาวคลื่น 400-2500 นาโนเมตร 
โดยนำตัวอยางขาวโพดใสในเซลลบรรจุ และทำการสแกนเพื่อบันทึกเสนสเปกตรัมของตัวอยาง จากนั้นนำตัวอยางไปบดใหละเอียด
ดวยเครื่องบดตัวอยางแลวนำไปตรวจวิเคราะหปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซินบี 1 ในหองปฏิบัติการดวยวิธี Enzyme-Linked 
Immunosorbent Assay (ELISA) ซึ่งเปนวิธีการตรวจสอบสารพิษในอาหารและวัตถุดิบที่สามารถบอกปริมาณของสารพิษได
โดยประมาณในแตละชวงตามคามาตรฐานที่กำหนด และมีความนาเชื่อถือ โดยการใชชุดทดสอบสารแอฟลาทอกซินสำเร็จรูป 
(DOA-Aflatoxin ELISA Test Kit) ที่มีความเฉพาะเจาะจง (specificity) ในการเกาะจับกับสารพิษแอฟลาทอกซินบี 1 เทากับ 
100% และสามารถตรวจจับสารแอฟลาทอกซินไดต่ำสุด 0.4 พีพีบี โดยมีขั้นตอนการสกัดสารแอฟลาทอกชิน และขั้นตอนการ
วิเคราะห ดังนี้ ชั่งตัวอยางที่บดละเอียด 20 กรัม ใสในภาชนะ (ขวดแกว หรือ เครื่องปน) เติม 70% เมทธานอล 100 มล. เขยาที่
ความเร็ว 300 รอบ/นาที หรือปน 2-3 นาที ตั้งทิ้งไว 5 -10 นาที เพื่อแยกสวนที่ใสกรองเฉพาะสวนใสผานกระดาษกรองเบอร 4 
เก็บสวนท่ีกรองได (มีความเขมขนเปนสัดสวน เทากับ 1:5) นำสวนท่ีกรองไดมาเจือจางเปน 1:20 เพ่ือใหไดสารสกัดพรอมวิเคราะห 
โดยหยดสารพิษมาตรฐานปริมาณ 50 ไมโครลิตร ลงในหลุมทดสอบจำนวน 4-5 ความเขมขน หยดสารสกัดตัวอยางปริมาณ 50 ไม
โครลิตร ลงในหลุมทดสอบท่ีเหลือ หยดเอ็นไชมคอนจูเกต (AFB, HRP conjugate) ตามลงไปทุกหลุมทดสอบ บมท่ีอุณหภูมิหองใน
ที่มืดเปนเวลา 20-30 นาที เทสารในหลุมทดสอบทิ้งแลวลางดวย washing buffer 3 ครั้ง หยดสาร substrate ปริมาณ 100 
ไมโครลิตร ทุกหลุม บมที่อุณหภูมิหองในที่มืดเปนเวลา 5-10 นาที ปฏิกิริยาจะเกิดเปนสีฟาสามารถอานผล (ผลเชิงคุณภาพ) ได
ดวยสายตา เปรียบเทียบกับสีฟาของสารพิษมาตรฐาน หยุดปฏิกิริยาโดยเติม stopping solution ปริมาณ 100 ไมโครลิตร 
ปฏิกิริยาจะเปลี่ยนเปนสีเหลือง อานคาความเขมของสีดวย MicroELISA Reader ที่ความยาวคลื่น 450 นาโนเมตร (อานผลเชิง
ปริมาณ) แลวคำนวณปริมาณสารพิษเปน ppb. (อมรา และคณะ, 2547) จากน้ันจึงสรางสมการและการคัดเลือกสมการในการหา
ปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซิน บี 1 โดยนำเสนสเปกตรัมที่ไดจากวัดคาการดูดกลนืแสงดวยเคร่ือง Near Infrared Spectrometer 
และผลการวิเคราะหปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซินบี 1 ในหองปฏิบัติการดวยวิธี ELISA ไปสรางสมการแบบจำลองทาง
คณิตศาสตรดวยวิธี Partial Least Square Regression (PLSR) แบบ Full cross validation จากโปรแกรมสำเร็จรูป The 
Unscrambler® version 9.7 ของบริษัท Camo Oslo ของประเทศนอรเวย ทำการคัดเลือกสมการโดยพิจารณาคา R คา SEC คา 
SEP และคา bias มาใชในการประเมินปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซิน บี 1 ในขาวโพด โดยดำเนินงานวิจัย ณ กองวิจัยและพัฒนา
วิทยาการหลังการเก็บเก่ียวและแปรรูปผลิตผลเกษตร กรมวิชาการเกษตร ระหวางเดือนตุลาคม 2563 ถึงกันยายน 2564  
 

การทดลองที่ 3 การประเมินปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซินในถั่วเมล็ดแหงโดยใชเทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปกโตรสโคป 
 รวบรวมตัวอยางถั่วลิสงเมล็ดแหงจากแหลงจำหนายทั่วไปจำนวนไมต่ำกวา 100 ตัวอยาง ไปวัดคาการดูดกลืนแสงดวย
เครื่อง Near Infrared Spectrometer ที่ความยาวคลื่น 400 – 2500 นาโนเมตร โดยวัดสเปกตรัมแบบสะทอนกลบั (reflectance) 
จากนั้นนำตัวอยางไปวิเคราะหปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซินในหองปฏิบัติการดวยวิธี ELISA นำสเปกตรัมท่ีไดจากการวัดตัวอยาง
ดวยเครื่อง NIR Spectrometer และผลที่ไดจากประเมินดวยวิธี ELISA ไปสรางสมการดวยแบบจำลองทางคณิตศาสตรดวยวิธี 
Partial Least Square Regression (PLSR) แบบ Full cross validation จากโปรแกรมสำเร็จรูป The Unscrambler® version 
9.7 ของบริษัท Camo Oslo ของประเทศนอรเวย แลวทำการคัดเลือกสมการโดยพิจารณาคาสัมประสทิธิ์สหสมัพันธ (correlation 
coefficient, R) ที ่มีคาสูงใกลเคียง 1 คาความผิดพลาดมาตรฐานในการทำนายของกลุ มตัวอยางสรางสมการแคลิเบรชั่น 
(Standard Error of Calibration, SEC)  คาความผิดพลาดมาตรฐานในการทำนายของกลุมตัวอยางที่ใชในการทดสอบสมการ 
(Standard Error of Prediction, SEP) และ คาเฉลี่ยของผลตางระหวางคาที่ไดจากเทคนิค NIRS และ วิธี ELISA (Averages of 
difference between NIRS values and actual, Bias) ที่มีคาต่ำ มาใชในการประเมินปริมาณแอฟลาทอกซิน ประเมินความ
ถูกตองแมนยำของสมการ โดยการทดสอบความสามารถในการตรวจวิเคราะหปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซินของสมการที่
ไดเปรียบเทียบกับ วิธี ELISA เพ่ือยืนยันความถูกตองแมนยำของสมการที่คัดเลือกมา โดยนำไปประเมินปริมาณสารพิษแอฟลาทอก
ซิน ในถั่วลิสงเมล็ดแหงจำนวน 20 ตัวอยาง เปรียบเทียบกับคาการวิเคราะหในหองปฏิบัติการ โดยดำเนินงานวิจัย ณ กองวิจัยและ
พัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเก่ียวและแปรรูปผลิตผลเกษตร กรมวิชาการเกษตร ระหวางเดือนตุลาคม 2563 ถึงกันยายน 2564 
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2. การปรับแผนงบประมาณระหวางป 

 ไมมี     มี  ไดรับอนุมตัิเมือ่วันท่ี..........…………. (โปรดแสดงหลักฐานในภาคผนวก) 

 เปลี่ยนแปลงงบประมาณ โปรดอธิบายการเปลี่ยนแปลง............................................................................................... 

 เปลี่ยนแปลงวัตถุประสงค/ผลผลิต โปรดอธิบายการเปลี่ยนแปลง................................................................................ 
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บทท่ี 3 ผลการศึกษา      
 

3.1 ผลการดำเนินงานของโครงการ 

การทดลองที่ 1 การประเมินปริมาณสารวิตามิน บี 1 ในถั่วเหลืองโดยใชเทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปกโตรสโคป 
เมล็ดถั่วเหลือง (soybean grain) จำนวน  190 ตัวอยาง ที่นำมาใชในการสรางสมการประเมินปริมาณวิตามินบี 1 จะมี

ปริมาณสารวิตามินบี 1 ในชวง  0.02-1.23 mg/100g DW มีปริมาณวิตามินบี 1 เฉลี่ยเทากับ 0.55 mg/100g DW  (Table 1) 
และเมื่อนำเมล็ดถั่วเหลืองไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 400-2500 นาโนเมตร โดยใชหลักการสะทอนแสง ดวยเครื่อง 
NIR spectrometer ของบริษัท FOSS รุน 6500 พบวา เมล็ดถ่ัวเหลืองสามารถดูดกลืนแสงไดดี โดยพิจารณาจากยอดพีคของเสน
สเปกตรัมที่ความยาวคลื่น 1215 1471 1725 1940 2110 2275 และ 2347 นาโนเมตร (Figure 1) ที่เกี่ยวของกับสูตรโครงสราง
โมเลกุลของ CH2 CONH2 H2O (ความชื้น) และโปรตีน (Table 2) อีกทั้งเมื่อพิจารณาจากสูตรเมโลกุลของวิตามินบี 1 (Figure 2) 
ที่เปนสารอินทรียที่มีสารประกอบไฮโดรคารบอน และสารอนุพันธอื่นๆ เปนองคประกอบ ซึ่งแสดงใหเห็นถึงความสัมพันธของคา
การดูดกลืนแสงและองคประกอบทางเคมีของวิตามินบี 1 ในเมล็ดถ่ัวเหลืองท่ีนำมาใชดำเนินทดสอบ เมื่อนำเทคนิค NIRS มาสราง
สมการสำหรับประเมินปริมาณสารวิตามินบี 1 ในถั่วเหลืองดวยวิธี PLSR แบบ Full cross validation โดยใชหลักสะทอนแสงท่ี
ความยาวคลื่น 400-2500 นาโนเมตร โดยพิจารณาจากความสัมพันธระหวางคาการวิเคราะหปริมาณวิตามินบี 1 ดวยวิธีอางอิง 
(reference method) ในหองปฏิบัติการ  และคาการดูดกลืนแสง ที่ความยาวชวงคลื่น 400-2500 นาโนเมตร ดวยเทคนิค NIRS 
โดยคาทางสถิติที่แสดงใหเห็นถึงความถูกตองของสมการที่พัฒนาขึ้น จะพิจารณาจากการไดคาสัมประสิทธสหสัมพันธ (R) สูงและ
เขาใกล 1 นั้น จากการสรางสมการเพื่อประเมินปริมาณสารวิตามินบี 1 ใชความยาวคลื่นชวง 400-2500 นาโนเมตร จะมีคา R 
เทากับ 0.92  ความคลาดเคลื่อนในการวิเคราะห (SEC) เทากับ 0.14 mg/100g DW  คาความคลาดเคลื่อนในการประเมิน (SEP) 
เทากับ 0.15  mg/100g DW  คาเฉลี่ยของผลตางระหวางคาที่ไดจากวิธีอางอิงกับคาที่ไดจาก NIRS (Averages of difference 
between actual and NIR values, Bias) เทากับ -0.001  mg/100g DW  และมีปจจัยที่เกี่ยวของ (F) จำนวน 7 ปจจัย (Table 
3) คา Regression coefficient ของสมการประเมินปริมาณสารวิตามินบี 1 ในถ่ัวเหลือง พบวามีคา Regression coefficient สูง
ที่ความยาวคลื่น 1360 1395 1460 1990 1980 2252 และ 2294 นาโนเมตร (Figure 3) โดยพบวาที่ความยาวคลื่น 1990 และ 
2252 นาโนเมตร มีความสัมพันธกับแปง ที่ความยาวคลื่น 1980 และ 2294 นาโนเมตร มีความสัมพันธกับปริมาณโปรตีน และ
โครงสรางโมเลกุลของวิตามินบี 1 คือ C-H  N-H ความยาวคลื่นที่เกี่ยวของ คือ  1360 1395 และ 1460 นาโนเมตร (Osborne, 
1993) เมื่อพิจารณาจากคาสัมประสิทธสหสัมพันธ (R) ซึ่งจะแสดงใหเห็นถึงความสัมพันธของขอมูล 2 ชุดที่มีตอกัน พบวาสมการที่
ไดใหคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธสูง และใหคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในกลุม calibration และกลุม validation ต่ำ ซึ่งแสดงให
เห็นถึงความสัมพันธที่ดีระหวางคาอางอิง และคาท่ีทำนายไดมีความผิดพลาด (SEP) ต่ำกวาคาการวิเคราะห (SD) (Figure 4) ทำให
สามารถนำสมการไปใชในการประเมินปริมาณสารวิตามินบี 1 ในถ่ัวเหลือง 

 
การทดลองที่ 2 การประเมินปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซินในขาวโพดโดยใชเทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปกโตรสโคป 
 ตัวอยางเมล็ดขาวโพด (maize kernel) ที่นำมาใชในการสรางและพัฒนาสมการเพื่อประเมินปริมาณสารพิษจากเชื้อรา
แอฟลาทอกซิน บี 1 (AFB1) มีจำนวนท้ังสิ้น 238 ตัวอยาง โดยตัวอยางเมล็ดขาวโพดมีปริมาณสารพิษจากเชื้อราแอฟลาทอกซิน บี 
1 ในชวง 0-14.70 µg/kg (ppb) (Table 5) และภายหลังจากการนำเมล็ดขาวโพดไปวัดคาการดูดกลืนแสง (absorption) ดวย
เครื ่อง NIR Spectrometer ใชหลักการสะทอนแสง ในชวงคลื ่น 400-2500 นาโนเมตร โดยบรรจุในอุปกรณใสตัวอยางชนิด 
quarter cup sample cell พบวาเมล็ดขาวโพดสามารถดูดกลืนแสงไดดีที่ความยาวคลื่น 990 1215 1440 1940 และ 2110 นา
โนเมตร ซึ ่งความยาวคลื่นดังกลาวมีความสัมพันธกับปริมาณน้ำ แปง และโปรตีนซึ่งเปนองคประกอบหลักในเมล็ดขาวโพด 
(Williams and Norris, 2001)  (Table 4) จากการนำเทคนิค NIRS มาใชเพื่อสรางสมการประเมินปริมาณสารพิษจากเช้ือราแอฟ
ลาทอกซิน บี 1 ดวยวิธี PLSR แบบ full cross validation โดยใชหลักสะทอนแสงที่ความยาวคลื่น 400-2500 นาโนเมตร  โดย
พิจารณาจากความสัมพันธระหวางคาการวิเคราะหปริมาณสารพิษจากเชื้อราแอฟลาทอกซิน บี 1 ดวยวิธีทางเคมี (conventional 
method) ในหองปฏิบัติการ และคาการดูดกลืนแสง (400-2500 นาโนเมตร) ในเมล็ดขาวโพด โดยมีคาแสดงถึงความถูกตอง
แมนยำของสมการ  ซึ่งพิจารณาจากคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R) สูงใกลเคียง 1 นั้น จากการสรางสมการเพื่อประเมินปริมาณ
สารพิษจากเช้ือราแอฟลาทอกซิน บี 1 ในเมล็ดขาวโพด พบวาสมการประกอบดวยคา R เทากับ 0.80 คาความคลาดเคลื่อนในการ
วิเคราะห (SEC) เทากับ 3.28 ppb.  คาความคลาดเคลื่อนในการประเมิน (SEP) เทากับ 3.42 ppb. คา Bias เทากับ –0.01 ppb. 
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และมีปจจัยเก่ียวของ (F) จำนวน 4 ปจจัย (Table 6) คา Regression coefficient ของสมการประเมินปริมาณสารพิษจากเช้ือรา
แอฟลาทอกซิน บี 1 ในเมล็ดขาวโพด พบวามีคา Regression coefficient สูงท่ีความยาวคลื่น 970 1416 1904 2070 และ 2240 
นาโนเมตร (Figure 5) สอดคลองกับ อรวรรณและคณะ (2561) ที่ไดทำการประเมินปริมาณสารแอฟลาทอกซินในเมล็ดขาวโพด
เลี้ยงสัตวดวยเทคนิค NIRS พบความยาวคลื่น 1900 2000 และ 2100 นาโนเมตร มคีวามสัมพันธกับแปง สวนที่ความยาวคลื่น 2240 
มีความสัมพันธกับปริมาณโปรตีน ที่ความยาวคลื่น 970 นาโนเมตรมีความสัมพันธกับน้ำ และโครงสรางโมเลกุลของแอฟลาทอกซิน 
คือ C-H และ C=O มีความยาวคลื่นที ่เกี ่ยวของ คือ  1416 และ 2070 นาโนเมตร (Osborne, 1993) เมื่อพิจารณาจากคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R) ซึ่งจะแสดงใหเห็นถึงความสัมพันธของขอมูล 2 ชุดที่มีตอกัน พบวาสมการที่ไดใหคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธสูง และใหคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในกลุม calibration และกลุม validation ต่ำ ซึ่งแสดงใหเห็นถึงความสัมพันธ
ที่ดีระหวางคาอางอิง และคาที่ทำนายได มีความผิดพลาด (SEP) ต่ำกวาคาการวิเคราะห (SD) (Figure 6) ทำใหสามารถนำสมการ
ไปใชในการประเมินปริมาณสารพิษจากเช้ือราแอฟลาทอกซิน บี 1 ในเมล็ดขาวโพดได 

การทดลองที่ 3 การประเมินปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซินในถั่วเมล็ดแหงโดยใชเทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปกโตรสโคป 
 เมื่อรวบรวมเก็บตัวอยางถั่วเมล็ดแหงชนิดตางๆ (ถั่วเขียว ถั่วเหลือง และถั่วลิสง) จากตลาดคาปลีกมาวัดคาการ
ดูดกลืนแสงดวยเครื่อง NIR spectrometer รุน 6500 ของบริษัท FOSS ที่ความยาวคลื่นชวง 400 – 2500 นาโนเมตร ใช
ระบบสะทอนแสง ไดเสนสเปกตรัมของตัวอยางถ่ัวชนิดตางๆ มาเปรียบเทียบกัน (Figure 7) พบลักษณะของเสนสเปกตรัมมี
ความแตกตางกัน ดังนั้นจึงเลือกศึกษาเฉพาะถั่วลิสงเมล็ดแหงเนื่องจากมีการปนเปอนปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซินไดงายและ
มีปริมาณสูงกวาถั่วเมล็ดแหงชนิดอ่ืนๆ  ภายหลังเก็บตัวอยางถั่วลิสงเมล็ดแหงจากตลาดคาปลีกจำนวน 150 ตัวอยาง นำมาวัด
คาการดูดกลืนแสง ไดเสนสเปกตรัมของตัวอยางถ่ัวลิสงเมล็ดแหง (Figure 8) และนำตัวอยางเดียวกันน้ีไปวิเคราะหหาปริมาณ
สารพิษแอฟลาทอกซินในหองปฏิบัติการ ดวยวิธี ELISA (Table 7) นำสเปกตรัมตนแบบและคาวิเคราะหที ่ไดไปสราง
แบบจำลองทางคณิตศาสตรดวยวิธี PLSR แบบ full cross validation จากโปรแกรมสำเร็จรูป The Unscrambler® version 
9.7 พบวา สมการจาก 67 ตัวอยางมีคา R เทากับ 0.76 มีคา SEP เทากับ 11.49 ppb. (Figure 9) คา SEC เทากับ 9.35 ppb. 
และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ที่วิเคราะหดวยวิธี ELISA คือ 14.50 ppb. และมีปจจัยท่ีเกี่ยวของ จำนวน 7 ปจจัย (Table 8) 
มีคา regression coefficient สูง ที่ความยาวคลื่น 928 1450 16805 1920 และ 2140 นาโนเมตร เปนความยาวคลื่นที่มี
ความสัมพันธกับปริมาณ Oil, Starch, Aromatic, CONH และ HC-CH (Osborne, 1993) (Figure 10) ของสารพิษแอฟลา
ทอกซินในตัวอยางถั ่วลิสงเมล็ดแหง เมื่อทดสอบความถูกตองแมนยำของสมการที่นำไปใช เมื่อนำสมการที่ไดไปทดสอบ
ประสิทธิภาพในการประเมินปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซินในตัวอยางถ่ัวลิสงเมล็ดแหงจำนวน 20 ตัวอยาง และนำผลที่ไดจาก
เทคนิค NIRS ไปเปรียบเทียบคาท่ีไดจากวิธีอางอิง พบวา คาความแตกตางของปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซินจากทั้ง 2 วิธี อยู
ระหวาง -22 – 5 ppb. (Table 9) 
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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 

Vitamin B1 400-2500 0.92 0.14 0.15 -0.001 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 
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 

Items Aflatoxin  
Min-Max 4.40-59.95 

Mean 22.25 
SD 14.50 

Number 67 
Unit ppb 

Qualitity Sam
ple 

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   
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 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 10 Regression coefficient for calibration model to predict Aflatoxin contents in peanut samples 
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3.2 ผลผลิตทีเ่กิดขึ้นจริง (Output) 

ผลผลิตตามคำรบัรอง จำนวน 
หนวย
นับ 

ผลผลิตทีเ่กิดขึ้นจริง จำนวน 
หนวย
นับ 

รายละเอียดผลผลิต  
(พรอมแนบหลักฐาน) 

เชิงคุณภาพ 

1. องคความรู 3 เรื่อง 1. องคความรู 3 เรื่อง เรื่องที่ 1 การประเมินปริมาณ
สารวิตามินบี 1 ในถั่วเหลือง
โดยใชเทคนิคเนียร
อินฟราเรดสเปกโตรสโคป 
เรื่องที่ 2 การประเมินปริมาณ
สารพิษแอฟลาทอกซินใน
ขาวโพดโดยใชเทคนิคเนียร
อินฟราเรดสเปกโตรสโคป  
เรื่องที่ 3 การประเมินปริมาณ
สารพิษแอฟลาทอกซินในถัว่
เมล็ดแหงโดยใชเทคนิคเนียร
อินฟราเรดสเปกโตรสโคป 

 

 

2. การประชุมเผยแพร
ผลงาน/สัมมนาระดับชาต ิ

3 เรื่อง 2. นำเสนอแบบโปสเตอร 3 เรื่อง 1. การประเมินปริมาณสาร
วิตามินบี 1 ในถั่วเหลืองโดยใช
เทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปก
โตรสโคป  
2. การประเมินปริมาณสารพิษ
แอฟลาทอกซินในขาวโพดโดย
ใชเทคนิคเนียรอินฟราเรดส
เปกโตรสโคป 
3. การประเมินปริมาณสารพิษ
แอฟลาทอกซินในถั่วเมล็ดแหง
โดยใชเทคนิคเนียร
อินฟราเรดสเปกโตรสโคป 

 

        

 

3.3 ผลลัพธที่เกิดขึ้นจริง (Outcome) (ถามี) 

 ผลลัพธที่เกิดขึ้นจริง ปที่เกิดผลลัพธ 
สมการประเมินปรมิาณสารวิตามินบี 1 สามารถใชตรวจสอบตัวอยางเมล็ดถั่วเหลือง ในชวง 0.02-1.23 mg/100g 
DW ไดถูกตองแตควรใชดวยความระมัดระวัง 

2565 

สมการประเมินปรมิาณสารพิษจากเช้ือราแอฟลาทอกซิน บี 1 ในเมล็ดขาวโพดในชวง 0-14.70 ppb. ไดอยาง
ถูกตองเหมาะสมสำหรับการคัดเลอืกแบงกลุมแบบคราว ๆ และใหคาการประเมินท่ีถูกตองในระยะเวลาสั้น 

2565 

สมการประเมินปรมิาณสารพิษแอฟลาทอกซินในตัวอยางถ่ัวลิสงเมลด็แหงสามารถนำไปใชในการประมาณคา
เบื้องตนของปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซินในตวัอยางถ่ัวลิสงเมล็ดแหงไดในชวง 4.40-59.95 ppb. 

2565 

 

*ผลลัพธ :  ผลสำเร็จที่เกิดจากการนำผลผลิต (Output)ไปตอยอด การเปลี่ยนรูปของผลผลิตไปสูรูปแบบที่ใชประโยชนไดอยาง

กวางขวาง หรือการเคลื่อนผลผลิตไปสูกิจกรรมที่ตอเนื่อง ซึ่งกอใหเกิดการเปลี่ยนแปลง (Change) ที่ปรากฏชัด และมี

คุณคาทางเศรษฐกิจ สังคม และสิ่งแวดลอม 

 

3.4 ผลกระทบที่เกิดขึ้นจริง (Impact) (ถาม)ี 

ผลกระทบท่ีเกิดขึ้นจริง ปที่เกิดผลกระทบ 
ดานเศรษฐกิจ :   
ดานสังคม :  
ดานสิ่งแวดลอม :   
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* ผลกระทบ : ผลประโยชนที่เกิดขึ้นจากการเปลี่ยนแปลงตามผลลัพธ (Results of the change) ซึ่งวัดไดอยางชัดเจนและมี

หลักฐานปรากฏชัด (Evidence-based) ทางดานเศรษฐกิจ สังคม และสิ่งแวดลอม ทั้งที่วัดในเชิงปริมาณไดและ

ไมได ผลกระทบอาจเปนไดท้ังทางบวกและทางลบ  

 

 

3.5 การนำผลงานวิจัยไปใชประโยชน 

 วิธีการ/กระบวนการผลักดันงานวิจัยไปใชประโยชน (โปรดแนบหลักฐานเชิงประจกัษการนำผลงานไปใชประโยชน) 

............................................................................................................................................................................................................. 

............................................................................................................................................................................................................. 

ดานนโยบาย โดยใคร...................................(ระบุใครเปนผูนำไปใช)................................................................................................... 

                 อยางไร..... (ระบผุลที่เกิดจากการนำไปใชประโยชนกอใหเกิดผลอยางไร)..................................................................... 

ดานสังคม โดยใคร...................................(ระบุใครเปนผูนำไปใช)....................................................................................................... 

                 อยางไร  (ระบุผลที่เกิดจากการนำไปใชประโยชนกอใหเกิดผลอยางไร)........................................................................ 

ดานเศรษฐกิจ โดยใคร...................................(ระบุใครเปนผูนำไปใช)................................................................................................. 

                  อยางไร..... (ระบผุลที่เกิดจากการนำไปใชประโยชนกอใหเกิดผลอยางไร)................................................................... 

ดานวิชาการ โดยใคร...................................(ระบุใครเปนผูนำไปใช)................................................................................................... 

                อยางไร..... (ระบุผลที่เกิดจากการนำไปใชประโยชนกอใหเกิดผลอยางไร)..................................................................... 

 

 

* คำจำกัดความการนำใชประโยชนในแตละดาน 

       1. ดานโยบายและสาธารณะ การนำความรูจากงานวิจัยไปใชในกระบวนการกำหนดนโยบาย อาจเปน

นโยบายระดับประเทศ ระดับภูมิภาค ระดับจังหวัด ระดับทองถิ่นการใชประโยชนดานนโยบายจะรวมท้ัง

การนำองคความรูไปสังเคราะหเปนนโยบายหรือทางเลือกเชิงนโยบาย (Policy options) แลวนำนโยบาย

นั้นไปสูผูใชประโยชนในวงกวางเพื่อประโยชนของสังคม และประชาชนทั่วไป เพื่อเพิ่มคุณภาพชีวิตของ

ประชาชน สรางสังคมคุณภาพ และสงเสริมคุณภาพสิ่งแวดลอม 

       2. ดานพาณิชย/เศรษฐกิจ เปนผลงานวิจัยที่เนนสรางนวัตกรรม เทคโนโลยี ผลิตภัณฑใหม หรือการพัฒนา

จากสิ่งที่มีอยูเดิม โดยเปนการนำไปใชประโยชนในการผลิตเชิงพาณิชยหรือลดการนำเขาเทคโนโลยีจาก

ตางประเทศ หรือนำไปสูการพัฒนารูปแบบธุรกิจใหม โดยมีเปาหมายเพื่อสรางมูลคาเพิ่ม เพ่ิมประสิทธิภาพ

ในกระบวนการผลิตและบริการ 

 

 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



30 
 

      3. ดานสังคมและชุมชน การนำกระบวนการ วิธีการ องคความรู การเปลี่ยนแปลงการเสริมพลัง อันเปน

ผลกระทบ ที่เกิดจากการวิจัยและพัฒนาชุมชน ทองถิ่นพื้นที่ ไปใชใหเกิดประโยชนการขยายผลตอชุมชน 

ทองถิ่น หรือรวมถึงสังคมอ่ืน 

      4. ดานวิชาการ เปนผลงานตีพิมพทางวิชาการ การนำองคความรูจากผลงานวิจัยที่ตีพิมพในรูปแบบตาง ๆ 

เชน ผลงานตีพิมพในวารสารระดับนานาชาติ ระดับชาติหนังสือ ตำรา บทเรียน ไปเปนประโยชนดาน

วิชาการ การเรียนรู การเรียนการสอนในวงนักวิชาการและผูสนใจดานวิชาการ รวมถึงการนำผลงานวิจัยไป

วิจัยตอยอดสื่อสาธารณะ การเผยแพรความรูจากผลงานวิจัยที่ไดตอสาธารณะ ผานทางหนังสือพิมพ / 

วารสาร / โทรทัศน / วิทยุ / คูมือ / แผนพับ การฝกอบรม และสื่อสังคมออนไลนตาง ๆ เปนตน 
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บทท่ี 4 สรุปผลและอภิปรายผล 

 

สรุปผลและอภปิรายผล 

สรุปผล 

เทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปกโตรสโคปสามารถใชประเมินปริมาณสารวิตามินบี 1 ในถั ่วเหลืองในชวง 0.02-1.23 

mg/100g DW ไดอยางถูกตอง อีกทั้งสามารถใชประเมินปริมาณสารพิษจากเชื้อราแอฟลาทอกซิน บี 1 ในเมล็ดขาวโพดในชวง  

0-14.70 ppb. ไดอยางถูกตองเหมาะสมสำหรับการคดัเลือกแบงกลุมแบบคราว ๆ และประเมินปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซินใน
ตัวอยางถั่วลิสงเมล็ดแหงไดในระดับการทำนายเพื่อการแบงระดับปริมาณอยางหยาบในชวง 4.40-59.95 ppb. โดยความยาวคลื่น
ที่ใชในเทคนิค NIRS เพื่อการประเมินปริมาณสารวิตามินบี 1 และปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซินในขาวโพดและถั่วเมล็ดแหงอยู
ในชวง 400 - 2500 นาโนเมตร ใชหลักการสะทอนแสง (reflection) และใชสเปกตรัมตนแบบ (original spectrum) โดยใชเคร่ือง 
Near Infrared spectrometer รุน 6500 ของบริษัท FOSS 

อภิปรายผล 

 สมการประเมินปริมาณสารวิตามินบี 1 สามารถใชตรวจสอบตัวอยางเมล็ดถั่วเหลืองไดถูกตองแตควรใชดวยความ
ระมัดระวัง  (usable with caution for most applications) แตอย างไรก็ตามจำเปนตองเพิ ่มจำนวนตัวอยางที ่ม ีความ
หลากหลายมากข้ึนเพ่ือเพิ่มคาสัมประสิทธสหสัมพันธ (R) ของเมล็ดใหใกลเคียง 1 เพ่ีอเปนการพัฒนาสมการใหสามารถนำไปใชใน
การประเมินปริมาณสารวิตามินบี 1 ในเมล็ดถ่ัวเหลืองไดถูกตอง สวนสมการประเมินปริมาณสารพิษจากเช้ือราแอฟลาทอกซิน บี 1 
ในเมล็ดขาวโพด สามารถใชตรวจสอบตัวอยางในเมล็ดขาวโพดไดสำหรับการคัดเลือกแบงกลุมแบบคราว ๆ (rough screening) 
และสามารถนำสมการ ไปใชในการประมาณคาเบื ้องตนของปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซินในตัวอยางถั ่วลิสงเมล็ดแหงได 
สอดคลองกับชีวานันท (2558) พบวาสามารถนำเทคนิค NIRS ประยุกตใชเพื่อตรวจหาเชื้อราที่ผลิตละแอฟลาทอกซินบี 1 ในขาว
กลองได และรติพร (2561) ใชเทคนิคสเปกโทรสโกปอินฟราเรดยานใกลในการตรวจสอบปริมาณความชื้น และแอฟลาทอกซินบี 1 
ในตัวอยางท่ีทำการบด คือ ขาวโพด พริกไทย และถั่วลิสง พบวาสามารถใชตรวจสอบคุณภาพได 

 

ขอเสนอแนะตอผูเกี่ยวของสำหรับการดำเนินงานในระยะตอไป 

การนำเทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปกโตรสโคป (NIRS) สามารถนำมาใชประเมินปริมาณสารวิตามินบี 1 ในเมล็ดถั่วเหลือง 

และประเมินปริมาณสารพิษจากเชื้อราแอฟลาทอกซิน บี 1 ในเมล็ดขาวโพด และถั่วลิสง จำเปนจะสงปรับปรุงสมการ หรือเพิ่ม

ปริมาณตัวอยาง เพื่อสงผลใหเกิดความแมนยำ และถูกตองเมื่อตองนำเทคนิค NIRS มาใชตรวจสอบในเชิงคุณภาพของผลิตผล

เกษตร  

 

ปญหาและอุปสรรคในการทำงาน 

- ไมมี – 
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