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บทสรุปผูบริหาร 
 

 โครงการวิจัยการประเมินคุณภาพในผลิตผลและผลิตภัณฑประเภทพืชไรโดยใชเทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปกโตรสโคปนี้
เปนสวนหนึ่งของชุดโครงการการประเมินปริมาณและคุณภาพผลิตผลและผลิตภัณฑเกษตรอยางรวดเร็วโดยใชเทคนิคเนียร
อินฟราเรดสเปกโตรสโคป ซึ่งเปนวิธีตรวจสอบคุณภาพสินคาเกษตรที่สามารถวิเคราะหไดอยางรวดเร็ว ประหยัดเวลา ปลอดภัย 
และเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม โดยโครงการดังกลาวดำเนินงานวิจัยในป 2564 ประกอบดวย 3 การทดลอง ซึ่งเปนการดำเนินงานวิจัย
ประเมินปริมาณสารวิตามิน บี 1 ในถั่วเหลือง และการประเมินปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซินในขาวโพด และถั่วเมล็ดแหงโดยใช
เทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปกโตรสโคป โครงการมวีัตถุประสงคเพื่อใหไดสมการเพ่ือตรวจสอบปริมาณวิตามินบี 1 ในถ่ัวเหลือง และ
สารพิษแอฟลาทอกซินในเมล็ดขาวโพด และถ่ัวเมล็ดแหงไดอยางถูกตองแมนยำโดยใชเทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปกโตรสโคปซึ่งเปน
วิธีการที่ไมทำลายตัวอยาง สะดวก แมนยำ และไมใชสารเคมี มาใชตรวจสอบคุณภาพทางเคมีในผลิตผลเกษตรแทนการวิเคราะห
ทางเคมี เทคนิค NIRS มีแนวโนมเพิ่มขึ้นทั้งดานพื้นฐาน และการประยุกตใชงานดานการวิเคราะหเชิงคุณภาพและปริมาณ ดังนั้น
การควบคุมและการประกันคุณภาพสินคาจึงมีความจำเปนยิ่ง ภายหลังจากการนำเทคนิค NIRS มาประเมินปริมาณปริมาณสาร
วิตามิน บี 1 ในถั่วเหลือง และการประเมินปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซินบี 1 ในเมล็ดขาวโพด และถั่วเมล็ดแหง พบวาเมล็ดถ่ัว
เหลืองนำมาใชสรางสมการจะมีปริมาณสารวิตามินบี 1 โดยเฉลี่ยคือ 0.55 mg/100g DW นำคาที่ไดมาสรางสมการทำนาย ดวย
เทคนิค PLSR โดยคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R) สารวิตามินบี 1 เทากับ 0.92 คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการทำนาย
ปริมาณสารวิตามินบี 1 ในกลุม calibration (SEC) ของเมล็ดถั่วเหลืองเทากับ 0.14 mg/100g DW และ คาความคลาดเคลื่อน
มาตรฐานในการทำนายปริมาณสารวิตามินบี 1 ในกลุม validation (SEP) ของเมล็ดถั่วเหลืองเทากับ 0.15 mg/100g DW จาก
ผลการวิจัย พบวาเทคนิค NIRS เปนวิธีการที่สามารถประเมินปริมาณสารวิตามินบี 1 ในเมล็ดถั่วเหลืองไดในชวง  0.02 – 1.23 
mg/100g DW ขณะที่ในเมล็ดขาวโพด จำนวน 238  ตัวอยาง ที่นำมาใชสรางสมการจะมีปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซิน บี1 โดย
เฉลี่ยเทากับ 4.94 ppb นำคาที่ไดมาสรางสมการทำนาย ดวยเทคนิค PLSR โดยคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R) สารพิษแอฟลาทอก
ซิน บี1 เทากับ 0.80 คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการทำนายปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซิน บี1 ในกลุม calibration (SEC) 
ของเมล็ดขาวโพดเทากับ 3.28 ppb และคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการทำนายปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซิน บี1 ในกลุม 
validation (SEP) ของเมล็ดขาวโพดเทากับ 3.42 ppb และพบวาสมการสามารถประเมินปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซินในเมล็ด
ถั่วลิสงได มีคา R เทากับ 0.76 คา SEP เทากับ 11.49 ppb ซึ่งต่ำกวาคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ที่วิเคราะหดวยวิธี ELISA คือ 
14.50 ppb คา SEC เทากับ 9.35 ppb และมีปจจัยที่เกี่ยวของ 7 ปจจัย สมการที่ไดนี้สามารถใชในการประเมินปริมาณสารพิษ
แอฟลาทอกซินในเมล็ดถั่วลิสงไดในระดับการทำนายเพ่ือการแบงระดับปริมาณอยางหยาบในชวง 4.40-59.95 ppb โครงการวิจัย
นี้ไดกลาวอธิบายถึงประเด็นที่มา ขอบเขตการศึกษา วิธีการดำเนินงาน ผลการศึกษา พรอมขอสรุปของงานวิจัย และขอเสนอแนะ
ตอผูเกี่ยวของท่ีจะเปนประโยชนตอทุกภาคสวนในกระบวนการตรวจสอบคุณภาพสินคาเกษตรตอไป 
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บทคัดยอ 
ปจจุบันการหาวิธีการประเมินองคประกอบทางโภชนาการในผลิตผลและผลิตภณัฑจากพืชไรที่ดำเนินการไดอยางรวดเรว็ 

และไมทำความเสียหายแกตัวอยางท่ีอาจจะตองนำไปใชประโยชนตอนั้นยังเปนสิ่งท่ีมีความสำคัญ โดยเทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปก
โตรสโคป (Near Infrared Spectroscopy; NIRS) เปนทางเลือกในการวิเคราะหอีกวิธีที่ชวยลดตนทุนในระยะยาว คุมคา รวดเร็ว 
และเช่ือถือได อาจเปนวิธีที่เหมาะสมสำหรับการประเมินปริมาณสารวิตามินบี 1 ในเมล็ดถั่วเหลือง สารพิษแอฟลาทอกซิน บี1 ใน
เมล็ดขาวโพดและถ่ัวลิสง โครงการนี้ประกอบดวยการทดลอง จำนวน 3 เรื่อง และดำเนินการวิจัย ณ กองวิจัยและพัฒนาวิทยาการ
หลังการเก็บเกี่ยวและแปรรูปผลิตผลเกษตร กรมวิชาการเกษตร กรุงเทพฯ ในป 2564 สำหรับการศึกษาในครั้งนี้ ดำเนินงานสุม
เลือกตัวอยางเมล็ดถั่วเหลือง ขาวโพด และถั่วเมล็ดแหงจากแหลงตางๆ มาวัดสเปกตรัมเพื่อพิจารณาคาการดูดกลืนแสงของ
ตัวอยาง ดวยเคร่ือง NIRSystems 6500 ชวงคลื่น 400-2500 นาโนเมตร และวิเคราะหปริมาณวิตามินบี 1 ในเมล็ดถ่ัวเหลืองดวย
วิธี HPLC และวิเคราะหปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซิน บี 1 ในเมล็ดขาวโพด และถั ่วเมล็ดแหงดวยวิธี Enzyme-Linked 
Immunosorbent Assay (ELISA)  โดยการใชชุดทดสอบสารแอฟลาทอกซินสำเร็จรูป (DOA-Aflatoxin ELISA Test Kit)  ซึ่งเปน
วิธีวิเคราะหในหองปฏิบัติการ (wet chemistry) จากผลการศึกษาแสดงวา เมล็ดถั่วเหลืองนำมาใชสรางสมการจะมี ปริมาณสาร
วิตามินบี 1 โดยเฉลี่ยคือ 0.55 mg/100g DW นำคาที่ไดมาสรางสมการทำนาย ดวยเทคนิค PLSR โดยคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 
(R) สารวิตามินบี 1 เทากับ 0.92 คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการทำนายปริมาณสารวิตามินบี 1 ในกลุม calibration (SEC) 
ของเมล็ดถ่ัวเหลืองเทากับ 0.14 mg/100g DW และ คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการทำนายปริมาณสารวิตามินบี 1 ในกลุม 
validation (SEP) ของเมล็ดถั่วเหลืองเทากับ 0.15 mg/100g DW จากผลการวิจัย พบวาเทคนิค NIRS เปนวิธีการที่สามารถ
ประเมินปริมาณสารวิตามินบี 1 ในเมล็ดถั่วเหลืองไดในชวง  0.02 – 1.23 mg/100g DW ขณะที่ในเมล็ดขาวโพด จำนวน 238  
ตัวอยาง ที่นำมาใชสรางสมการจะมีปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซิน บี1 โดยเฉลี่ยเทากับ 4.94 ppb.  นำคาที่ไดมาสรางสมการ
ทำนาย ดวยเทคนิค PLSR โดยคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R) สารพิษแอฟลาทอกซิน บี1 เทากับ 0.80 คาความคลาดเคลื่อน
มาตรฐานในการทำนายปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซิน บี1 ในกลุม calibration (SEC) ของเมล็ดขาวโพดเทากับ 3.28 ppb.  และ 
คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการทำนายปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซิน บี1 ในกลุม validation (SEP) ของเมล็ดขาวโพด
เทากับ 3.42 ppb. และพบวาสมการสามารถประเมินปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซินในเมล็ดถั่วลิสงได มีคา R เทากับ 0.76 คา 
SEP เทากับ 11.49 ppb ซึ่งต่ำกวาคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ที่วิเคราะหดวยวิธี ELISA คือ 14.50 ppb คา SEC เทากับ 9.35 
ppb และมีปจจัยที่เกี่ยวของ 7 ปจจัย สมการที่ไดนี้สามารถใชในการประเมินปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซินในเมล็ดถั่วลิสงไดใน
ระดับการทำนายเพื่อการแบงระดับปริมาณอยางหยาบในชวง 4.40-59.95 ppb. 
 
คำสำคัญ: เทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปกโตรสโคป วิตามินบี 1 ถั่วเหลือง แอฟลาทอกซิน ขาวโพด ถ่ัว ถั่วลิสง 
 

  

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



4 
 

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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กิตติกรรมประกาศ 

โครงการวิจัยการประเมินคุณภาพในผลิตผลและผลิตภัณฑประเภทพืชไรโดยใชเทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปกโตรสโคป
ไดรับความรวมมือ การสนับสนุน และอำนวยความสะดวกในการปฏิบัติงานจากคณะนักวิชาการ พนักงานราชการ และจางเหมา
บริการของกลุมวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยวพืชไร รวมทั้งเจาหนาที่หองปฏิบัติการวิจัยสารพิษจากเชื้อรา กองวิจัย
และพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยวและแปรรูปผลิตผลเกษตร ตลอดจนเกษตรกรและผูประกอบกิจการที่เกี่ยวของกับถ่ัวเหลือง 
ขาวโพด และถั่วเมล็ดแหง ที่ทำใหการวิจัยครั้งนี้ประสบความสำเร็จไปดวยด ี
 

 

    
           (นฤเทพ เวชภิบาล) 

                        หัวหนาโครงการวิจัย 

 

  

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



6 
 

สารบัญ 

 

เรื่อง           หนา 
 

บทสรุปผูบริหาร            2 

บทคัดยอ             4 

Abstract             5 

กิตติกรรมประกาศ            6 

สารบญั             7 

สารบญัภาพ            8 

สารบญัตาราง            9 

บทที่ 1 บทนำ           10 

บทที่ 2 วิธีการดำเนินงาน          13 

บทที่ 3 ผลการศึกษา          16 

บทที่ 4 สรุปผลและอภิปรายผล         23  

เอกสารอางอิง           25 

ภาคผนวก           26 

  

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



7 
 

สารบัญภาพ 

 

  หนา 
   
Figure 1 The original NIR spectra of soybean grain samples in wavelength region 400-2500 nm. 23 
Figure 2 Molecular structure of Vitamin B1 24 
Figure 3 Regression coefficient plots to evaluate Vitamin B1 content in soybean grains. 24 
Figure 4 The original NIR spectra of maize kernel samples in wavelength region 400-2500 nm. 25 
Figure 5 Regression coefficient plots to evaluate Aflatoxin B1 content in maize kernels. 25 
Figure 6 Scatter plots for calibration model of Aflatoxin B1 content in maize kernel samples. 26 
Figure 7 The original NIR spectra of Mung bean Soybean and Peanut samples at wavelength 400–

2500 nm. 
26 

Figure 8 The original NIR spectra of Aflatoxin in Peanut samples at wavelength 400–2500 nm.  27 
Figure 9 Scatter plots for calibration model of Aflatoxin contents in Peanut samples 27 
Figure 10 Regression coefficient for calibration model to predict Aflatoxin contents in peanut samples 27 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



8 
 

สารบัญตาราง 

 
  หนา 

 
Table 1 The characteristics of samples used in model construction for Vitamin B1 content in soybean 

grain. 
20 

Table 2 Chemical assignments of some observed near infrared absorption bands. 20 
Table 3 Results of PLSR calibration for Vitamin B1 content in soybean grain. 21 
Table 4 Interpretaion of R และ R2 21 
Table 5 The characteristics of samples used in model construction for Aflatoxin B1 content in maize 

kernel. 
21 

Table 6 Results of PLSR calibration for Aflatoxin B1 content in maize kernels. 21 
Table 7 The characteristics of samples used in model construction for Aflatoxin contents in peanut 

samples. 
22 

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

22 

Table 9 Method validation between reference measurement and NIRS prediction of 
Aflatoxin contents in peanut samples. 

22 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



9 
 

บทท่ี 1 บทนำ 

1. วิสัยทัศน และพันธกิจของหนวยงาน 

   วิสัยทัศน 

  กรมวิชาการเกษตรเปนองคกรที่เปนเลิศดานการวิจัยและพัฒนาดานพืช เครื่องจักรกลการเกษตร และเปนศูนยกลาง

รับรองมาตรฐานสินคาเกษตรดานพืชในระดับสากล บนพ้ืนฐานการอนุรักษทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม 

 

   พันธกิจ 

1. สรางและถายทอดองคความรูจากงานวิจัยดานพืชและเครื่องจักรกลการเกษตร สูกลุมเปาหมาย 
2. กำหนดและกำกับดูแลมาตรฐานระบบการผลิตและผลติพันธุพืชและปจจัยการผลิต พัฒนาระบบตรวจรับรองสินคา

การเกษตรดานพืชใหเปนที่ยอมรบัในระดับสากล 
3. อนุรักษและพัฒนาการใชประโยชนจากความหลากหลายทางชีวภาพดานพืช แมลง และจลุินทรีย 
4. กำกับ ดูแล และพัฒนากฎหมายท่ีกรมวิชาการเกษตรรับผิดชอบ 

 

2. ยุทธศาสตรชาติที่สอดคลองกับแผนปฏิบัติงานดาน ววน. ของหนวยงาน (โปรดเลือกเฉพาะยุทธศาสตรที่เกี่ยวของกับ

หนวยงานของทาน) 

  ยุทธศาสตรที่ 1 ดานความมั่นคง 
  เพ่ือบริหารจัดการสภาวะแวดลอมของประเทศใหมีความมั่นคง ปลอดภัย และมีความสงบเรียบรอยในทุกระดับและทุกมิต ิ
  ยุทธศาสตรที่ 2 ดานการสรางความสามารถในการแขงขัน 
  เนนการยกระดับศักยภาพในหลากหลายมติิควบคูกับการขยายโอกาสของประเทศไทยในเวทีโลก 
  ยุทธศาสตรที่ 3 ดานพัฒนาและเสริมสรางศักยภาพทรัพยากรมนุษย 
  คนไทยในอนาคต มีความพรอมทั้งกาย ใจ สติปญญา มีทักษะที่จำเปนในศตวรรษที่ 21 มีทักษะสื่อสารภาษาอังกฤษ 
  และภาษาท่ี 3 และมีคณุธรรม 
  ยุทธศาสตรที่ 4 ดานการสรางโอกาสและความเสมอภาคทางสังคม 
  สรางความเปนธรรม และลดความเหลื่อมล้ำในทุกมิติ กระจายศูนยกลางความเจริญทางเศรษฐกิจและสังคม เพ่ิมโอกาส 
  ใหทุกภาคสวนเขามาเปนกำลังของการพัฒนาประเทศในทุกระดับ 
  ยุทธศาสตรที่ 5 ดานการสรางการเติบโตบนคุณภาพชีวิตที่เปนมิตรตอสิ่งแวดลอม 
  คำนึงถึงความยั่งยืนของฐานทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม ปรับเปลี่ยนพฤติกรรมของประชาชนใหเปนมิตร 
  ตอสิ่งแวดลอม ผานมาตรการตางๆ ที่มุงเนนใหเกิดผลลัพธตอความยั่งยืน 
  ยุทธศาสตรที่ 6 ดานการปรับสมดลุและพัฒนาระบบการบริหารจดัการภาครัฐ 
  การปรับเปลี่ยนภาครัฐ ยึดหลัก “ภาครัฐของประชาชนเพื่อประชาชนและประโยชนสวนรวม” 
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3. วงเงินงบประมาณกองทุน ววน. ที่ไดรับจัดสรรในปงบประมาณ พ.ศ. 2564 และโปรดระบุแผนงาน/โครงการใหสอดคลอง

กับโปรแกรมของแผน ววน. 

โปรแกรมตามแผน ววน. งบประมาณ (บาท) 
โปรแกรม 7 โจทยทาทายดานทรัพยากร สิ่งแวดลอม และการเกษตร  498,834 

 

4. รายละเอียดโครงการ 

     ที่มาและความสำคัญ/หลักการและเหตุผล 

ปจจุบันผลิตผลทางเกษตรประเภทพืชไร เชน ขาวโพด ถั่วเหลือง และถั่วเมล็ดแหง นิยมนำมาใชเปนวัตถุดิบเพื่อการ
บริโภค การแปรรูปเปนอาหาร (food processing) และใชในอุตสาหกรรมอาหารสัตว (feed industry) อีกทั้งผูบริโภคยังให
ความสำคัญ และตระหนักถึงความปลอดภัยทางดานอาหาร (food safety) เพิ่มข้ึน เพราะผูบริโภคตองการวัตถุดิบท่ีเปนประโยชน
ตอสุขภาพ ดังนั้นการตรวจสอบสมบัติตางๆ ทั้งเชิงคุณภาพ และปริมาณของวัตถุดิบจึงมีความสำคัญ ปจจุบันการตรวจประเมินทั้ง
ในเชิงปริมาณและคุณภาพของผลิตผลเกษตรจำเปนตองใชเครื่องมือตรวจวิเคราะหทางเคมีที่มีราคาสูง มีขั้นตอนที่ซับซอน  ใช
สารเคมีที่เปนอันตรายตอสุขภาพผูปฏิบัติงาน ราคาคาวิเคราะหตอตัวอยางแพง ใชเวลาตรวจวิเคราะหนาน รวมทั้งจำเปนตอง
ทำลายตัวอยางกอนตรวจวิเคราะห ดังนั้นการพัฒนาเทคนิควิธีการตรวจวิเคราะหเพื่อใหสามารถตรวจประเมินคุณภาพ และ
ตรวจวัดปริมาณสารพิษ หรือสารที่ไมพึงประสงคไดอยางรวดเร็ว (real time) ใชแรงงานจากคนนอย ประหยัดคาใชจาย  สามารถ
ควบคุมคุณภาพ และความปลอดภัยของวัตถุดิบ (raw material assurance) จึงเปนสิ่งที่ควรใหความสำคัญ เพื่อปองกันความ
เสี่ยงตอสุขภาพอนามัยของผูบริโภค ซึ่งเทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปกโตรสโคป (NIRS) เปนวิธีการที่ตรวจประเมินคุณภาพผลติผล
เกษตรที่ใชเวลานอย ชวยประหยัดแรงงาน ไมตองวิเคราะหทางเคมี จึงชวยลดปญหามลภาวะจากการใชสารเคมี และยังเปนวิธีการ
ที่ไมมีสารตกคางจึงปลอดภัยตอผูบริโภค โดยเทคนิค NIRS เปนการใชหลักการการสรางสมการจากคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R) 
ระหวางคาการดูดกลืนแสงยานใกล (near infrared) ที่สองผานวัตถุที่ตองการวิเคราะหจำนวนหนึ่ง และคาที่ไดจากการวิเคราะห
ทางเคมีของหองปฏิบัติการ เมื่อไดสมการที่มีคาความสัมพันธสูง คาความคลาดเคลื่อนในการประเมินต่ำ ก็นำสมการนี้ใชประเมิน
ตรวจวัดสมบัติทางเคมี สมบัติทางกายภาพ และความผิดปกติทางสรีรวิทยาทั้งในเชิงปริมาณ และคุณภาพที่สงผลตอคุณภาพ
ผลิตผลโดยรวมได  

คุณภาพของผลิตผลมักถูกใชเปนขออางอิงของผลิตผลทางการเกษตรได เชน คุณภาพดานการตลาด คุณภาพในการ
บริโภค คุณภาพในการขนสง คุณภาพทางคุณคาทางอาหาร คุณภาพภายใน และคุณภาพภายนอก เปนตน การประเมินคุณภาพ
ทางเคมีสามารถทำไดหลายวิธี เชน การวิเคราะหทางเคมีในหองปฏิบัติการตามวิธีมาตรฐาน 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) เปนต น ว ิธ ีการวิ เคราะห
เหลานี้ มีขั้นตอนที่ซับซอน ยุงยาก ใชระยะเวลาวิเคราะหนาน ตัวอยางถูกทำลาย และคาใชจายในการวิเคราะหสูง หากมีการนำ
เทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปกโตรสโคป (NIRS) ซึ่งเปนวิธีการที่ไมทำลายตัวอยาง สะดวก แมนยำ และไมใชสารเคม ีมาใชตรวจสอบ
คุณภาพทางเคมีในผลิตผลเกษตรแทนการวิเคราะหทางเคมี จะเปนประโยชนอยางยิ่ง เพราะเทคนิค NIRS สามารถนำไปใช
ประโยชนในกระบวนการผลิตได โดยเฉพาะการควบคุมคุณภาพของผลิตผล และยกระดับซื้อขายผลิตผลเกษตรใหมีมาตรฐาน
เพ่ิมข้ึน เทคนิค NIRS เปนการใช NIR ซึ่งเปนคลื่นแสงท่ีมีความยาวคลื่นในชวง 800-2500 นาโนเมตร สามารถแบงออกเปน 2 ชวง
คลื่น คือชวงคลื่นสั้นท่ีมีความยาวคลื่นระหวาง 800-1100 นาโนเมตร และชวงคลื่นยาวท่ีมีความยาวคลื่นระหวาง 1100-2500 นา
โนเมตร พลังงานจากแสงคลื่น NIR อยูในชวงท่ีสัมพันธกับการสั่นของพันธะในโมเลกุลของสารอินทรียในผลิตผล เมื่อมีการสั่นของ
พันธะเกิดความถี่ที่ตรงกับความถี่ของคลื่นแสง NIR แสงนั้นจะถูกดูดกลืน การใช NIR วัดคุณภาพผลิตผล เปนวิธีที่ไมทำลาย
ตัวอยาง ซึ่งชวยลดการสูญเสียเพราะผลิตผลท่ีถูกวัดแลวยังมีลักษณะปกติเหมือนเดิม และนำไปใชในการบริโภคได การใหแสง NIR 
กับผลิตผลทางการเกษตรซึ่งมีสวนประกอบทางเคมีภายในแตกตางกัน เชน โปรตีน คารโบไฮเดรต ไขมัน และกรดตางๆ ซึ่ง
ประกอบดวยอะตอมของธาตุตางๆ คือ คารบอน (C) ไฮโดรเจน (H) ไนโตรเจน (N) และออกซิเจน (O) เกาะกันดวยพันธะโควา
เลนท เมื่อไดรับแสง NIR โมเลกุลเหลานี้จะอยูในสภาพถูกกระตุนใหมีพลังงานเพิ่มขึ้นซึ่งไมมีความเสถียร โมเลกุลเหลานี้ตองลด
พลังงานลงสูระดับปกติเพื่อใหเกิดความเสถียร สงผลใหโมเลกุลเหลานี้สั่น ซึ่งการสั่นของโมเลกุลมีลักษณะ 2 ลักษณะคือ การยืด 
(stretching) ของพันธะเปนการสั ่นที ่ทำใหมีการเปลี่ยนแปลงความยาวระหวางอะตอมภายในโมเลกุลซึ่งมีทั้งแบบสมมาตร 
(symmetric) และแบบอสมมาตร (asymmetric) สวนการสั่นแบบที่สองเปนการงอ (bending) หรือการผิดรูป (deformation) 
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เปนการสั่นที่ทำใหเกิดการเปลี่ยนแปลงมุมระหวางพันธะ การสั่นดังกลาวทำใหเกิดการดูดกลืนแสง และเนื่องจากแตละพันธะมีการ
สั่นในลักษณะที่แตกตางกัน จึงไดสงผลใหโมเลกุลหนึ่งๆ สามารถดูดกลืนแสงไดในชวงคลื่นพรอมกัน ลักษณะการดูดกลืนแสงจึง
อาจเกิดเปนแถบ (band) หรือ พีก (peak) ซึ่งเรียกวาสเปกตรัม (spectrum) ในขณะที่คลื่นแสงผานเขาไปในผลิตผล ลักษณะของ
เสนสเปกตรัมจะเปลี่ยนแปลงไปขึ้นอยูกับการดูดกลืนแสง (absorption) และมีการกระเจิงแสง (scattering) การเปลี่ยนแปลงน้ี
ขึ้นอยูกับสวนประกอบทางเคมีภายในผลิตผล ดังนั้นจึงตองมีวิธีการที่นำมาใชเพื่อนำขอมูลที่ตองการออกมาจากสเปกตรัมที่
ซับซอน เมื่อคลื่นแสง NIR ตกกระทบวัตถุ แสง NIR อาจจะสะทอนกลับออกมาหรือถูกดูดกลืนไว หรือผานวัตถุออกมา การเกิด
ปรากฏการณเหลานี้ขึ้นอยูกับสวนประกอบทางเคมีและพารามิเตอรของฟสิกสของวัตถุนั้นๆ ขั้นตอนการนำเทคนิค NIRS มาใชใน
การตรวจวัดคุณภาพผลิตผลเกษตรประกอบดวย 3 ขั้นตอน คือ 1) การเตรียมตัวอยาง (sample preparation) 2) การเก็บ
รวบรวมขอมูลทั้งขอมูลสเปกตรัม (spectral data) และขอมูลสมบัติตางๆ ของผลิตผล ไดจากการวิเคราะหดวยวิธีทางเคมี (วิธี
มาตรฐาน)(chemical analysis data หรือ reference data) และ 3) การสรางสมการเทียบมาตรฐาน (calibration model 
development) เทคนิค NIRS เปนการตรวจวัดสมบัติทางเคมี สมบัติทางกายภาพ และความผิดปกติทางสรีรวิทยาทั้งในเชิง
ปริมาณและคุณภาพที่สงผลตอคุณภาพผลติผลโดยรวม สิ่งสำคัญท่ีไดจากงานวิจัย คอืองคความรูในการใชเทคนิค NIRS กับผลิตผล
เกษตรชนิดตางๆ เพื่อไปศึกษาตอยอด และใหทุกภาคสวนท่ีเก่ียวของสามารถเขาถึงเทคโนโลยีข้ันสูงน้ี และเกิดประโยชนสูงสุดจาก
การวิจัย  (ดนัย และคณะ, 2563) เทคนิค NIRS มีการใชกันมานานอยางแพรหลายในหลายประเทศ เชน สหรัฐอเมริกา ญี่ปุน จีน 
และเกาหลี โดยใชในอุตสาหกรรมตางๆ เทคนิค NIRS สามารถใชประเมินองคประกอบของผลผลิตเกษตร เชน คาบริกซ น้ำหนัก
แหง และสีของผลกีวีฟรุต (McGlone et al., 2007) ปริมาณเชื้อแบคทีเรียในกะหล่ำปลี (Suthiluk et al., 2008) ความหวานใน
ทอ (Walsh et al., 2007) ความแนนเนื้อ ไลโคพีน สีผิว pH คาบริกซ กรด และการนำไฟฟาในมะเขือเทศ (Clement et al., 
2008) คาบริกซ ซูโครส กลูโคส และฟรุกโตสในผลมะมวง (Delwiche et al., 2008) ประเมินปริมาณอมิโลสในขาวเปลือก ขาว
กลอง และขาวสาร (จารุวรรณ และคณะ, 2552) Kawano (2002) รายงานวามีการใชเครื่อง NIRS หาองคประกอบหลักของขาว 
คือ ความชื้น โปรตีน อมิโลส และกรดไขมัน โดยมีบริษัทนำไปใชประเมินขาว Fontaine (2001) ไดประเมินปริมาณโปรตีนและ
กรดอะมิโนในแปงฟลาวถั่วเหลืองโดยใชเทคนิค NIRS ที่ความยาวคลื่น 1100-2500 นาโนเมตร ถั่วเหลืองเปนพืชที่นำมาผลิตเปน
น้ำมันมากถึง 56% ของโลกเมื่อเปรียบเทียบกับพืชน้ำมันชนิดอื่นๆ และยังเปนที่นิยมบริโภคเปนอันดับสองของโลก ซึ่งถั่วเหลือง
เปนพืชที่อุดมไปดวยแหลงโภชนาการที่สำคัญสำหรับมนุษยและสัตว จากการศึกษาของ Birt et al. (2004) พบวาการบริโภคถ่ัว
เหลืองจะชวยลดอัตราการเปนมะเร็ง ไขมันในเลือด โรคกระดูกพรุน และโรคหัวใจ นอกจากนี้พบวาถั่วเหลืองยังเปนแหลงของแร
ธาตุ วิตามิน กรดฟอริค และปริมาณสารไอโซฟลาโวนสูงชวยปองกันลดอัตราเสี่ยงการเปนมะเร็งและมีประโยชนสูงตอสุขภาพ
รางกาย รวมทั้งถ่ัวเหลืองอุดมไปดวยโปรตีนท่ีมีคุณภาพ เหมาะสำหรับการผลิตเปนอาหารเพ่ือการบริโภคและอาหารสัตว กลาวคือ 
คุณสมบัติดานกรดไขมันที่มีปริมาณมากเหมาะสำหรับนำไปประกอบอาหารและพืชพลังงานทดแทน วิตามินบีหนึ่ง (vitamin B1) 
เปนที่รูจักกันดีในการปองกันโรคเหน็บชา หรือโรคที่เกิดจากการขาดวิตามินบีหนึ่ง ซึ่งเกิดจากความผิดปกติของระบบประสาทท่ี
เปนสาเหตุทำใหเกิดการเจ็บปวย และเสียชีวิตในแถบประเทศที่บริโภคขาวเปนอาหารหลัก เนื่องจากกินอาหารที่มีไทแอมีนไม
เพียงพอ (อัจฉรา, 2550) วิตามินบีหนึ่ง จะทำหนาที่เกี่ยวของกับปฏิกิริยาการเปลี่ยนแปลงของคารโบไฮเดรต ในการสลายกลูโคส
เพ่ือใหเกิดพลังงานในรูป ATP วิตามินบีหนึ่งจะทำงานในรูปโคเอนไซม ไทเอมีนไพโรฟอสเฟต (thiamine pyrophosphate) ความ
ตองการวิตามินบีหนึ่ง จะมากหรือนอยขึ้นอยูกับปริมาณแคลอรีที่ไดรับ คนที่ใชแรงงานมาก ตองกินขาวและแปงจำนวนมาก ก็
ตองการใชวิตามินบีหนึ่งเพ่ิมมากข้ึนดวย นอกจากน้ีวิตามินบีหนึ่งยังมีสวนชวยในการสื่อสัญญาณประสาท อาหารท่ีมีวิตามินบีหนึ่ง
มาก ไดแก ธัญพืชพวกขาว ถั่ว เน้ือหมู ยีสตและไขแดง เน่ืองจากไทแอมีนเปนวิตามินที่สำคัญตอเมแทบอลิซึมของสารอาหารที่ให
พลังงานภายในเซลล ปริมาณที่รางกายตองการผันแปรตามปริมาณพลังงานที่รางกายตองการใช คือ ประมาณ 0.5 มิลลิกรัมตอ 
1,000 กิโลแคลอรี สวนเด็กทารกตองการ 0.4 มิลลิกรัมตอ 1,000 กิโลแคลอรี ดังนั ้นในแตละวันรางกายควรไดรับไทแอมีน
ประมาณ 1.0 มิลลิกรัม ซึ่งรางกายตองการพลังงานไมเกิน 2,000 กิโลแคลอรี สำหรับหญิงมีครรภและใหนมบุตรควรไดรับ 2.0 
มิลลิกรัมตอวัน (นิธิยา, 2556) Tetsuo et al. (2008) ใชเทคนิค  NIRS ประเมินปริมาณวิตามินบี 1 ไดในชวง 0.56-0.81 
mg/100g DW โดยมีคา R SEC SEP และ Bias เทากับ 0.57 0.08 0.08 และ 0.02 ตามลำดับ 
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สารพิษจากเชื้อรา (mycotoxin) คือสารพิษธรรมชาติที่สรางจากเชื้อราเมื่อคนหรือสัตวไดรับสารพิษจากเชื้อราเขาไป
แมในปริมาณนอยก็ทำใหเกิดอาการพิษ (mycotoxicosis) ซึ่งไมสามารถรักษาใหหายขาดไดโดยการใชยา     สารพิษจากเชื้อราที่มี
การศึกษากันแพรหลาย คือ แอฟลาทอกซิน ซึ่งเปนสารกอมะเร็งท่ีตับและอวัยวะอื่น ๆ เชน ไต ระบบหายใจ ระบบทางเดินอาหาร 
ระบบประสาท ระบบสืบพันธุ  และระบบภูมิคุ มกัน สรางจากเชื ้อราตระกูล Aspergillus เชน A. flavus, A. parasiticus, A. 
tamari และ A. nomius พบมากในเมล็ดธัญพืชและพืชน้ำมันชนิดตางๆ เชน ขาวโพด ถั่วลิสง พริก มะพราว เครื่องเทศ และ
สมุนไพร (อมรา, 2548) ปริมาณการปนเปอนของแอฟลาทอกซินในอาหาร และผลิตผลทางการเกษตรทำใหแตละประเทศ
กำหนดคาการปนเปอนเพื่อปกปองสุขภาพอนามัยของผูบริโภค เชน ประเทศอิตาลีกำหนดคาการปนเปอนที่ 50 พีพีบี ประเทศ
ออสเตรเลียที่ 15 พีพีบี และประเทศไทยกำหนดใหมีการปนเปอนของแอฟลาทอกซินไดไมเกิน 20 ไมโครกรัมตออาหาร 1 กิโลกรมั 
หรือ 20 พีพีบี ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 98 พ.ศ. 2529 (ดวงจันทร, 2545) พริกปนมีการใชประโยชนทั้งในรูป
ผลิตผลสด และผลิตผลแหงไปใชประโยชนในอุตสาหกรรมหลายรูปแบบ ไดแก การทำยา การปรุงแตงกลิ่นและรสของอาหาร ใช
เปนสารปองกันกำจัดโรคและแมลงศัตรูพืชและสัตว เปนตน โดยการจัดการหลงัการเก็บเกี่ยวเปนข้ันตอนท่ีมีความสำคัญมากเพราะ
จะสงกระทบตอคุณภาพเมื่อถึงมือผูบริโภคหรือเมื่อนำไปใชเปนวัตถุดิบเพื่อการแปรรูป ในการจำหนายในรูปผลิตผลแหงการเก็บ
รักษาในระหวางรอการขนสงหรือจำหนายอาจมีการปนเปอนของเชื้อราท่ีสรางสารพิษได (พิทยา, 2551) การตรวจสอบสารพิษจาก
เช้ือรานั้น สิทธิพร (2549) ไดทำการตรวจสอบโอคราทอกซนิ เอ ในกาแฟคั่วท่ีจำหนายในกรุงเทพมหานครจำนวน 17 ตัวอยาง พบ
การปนเปอนจำนวน 1 ตัวอยาง  มีคาปริมาณ 3.2 พีพีบี  Hall et al. (1988) ประยุกตใช NIRS เพื ่อทำนายหาปริมาณสาร 
theaflavin และความชื้นในชาดำ รวมทั้งนำมาประเมินปริมาณสารอัลคาลอยด ปริมาณกรดอิสระ (free amino acid) คาเฟอีน 
(caffeine) และโพลีฟนอล (polyphenol) ในชาเขียว (Schulz et al.,1999)  Phetkaeo et al. (2012) ใชเทคนิค VIS/NIR 
spectroscopy ตรวจสอบการปนเปอนของเชื้อรา Aspergillus flavus ในเมล็ดขาวโพด และขาวโพดบด ดวยเครื่อง NIRSystem 
6500 ชวงความยาวคลื่น 400-2500 นาโนเมตร พบวาเทคนิค NIRS สามารถตรวจสอบการปนเปอนของเชื้อรา A. flavus ไดใน
เมล็ดขาวโพด มีคา R, SEC, SEP และ bias เทากับ 0.80, 4.18, 4.08 และ 0.54% สวนเมล็ดขาวโพดบด เทากับ 0.98, 1.12, 
1.34 และ 0.43% ตามลำดับ จารุรัตนและจารุวรรณ (2560) ใชเทคนิค NIRS ประเมินปริมาณสารพิษอะฟลาทอกซิน บี 1 ในพริก
ปน พบวา สมการที่พัฒนามีคา R SEP SEC และ SD เทากับ 0.87 2.40 1.68 และ 3.41 ตามลำดับ สามารถใชประเมินสารพิษ
อะฟลาทอกซิน บี 1 ในพริกปน ไดในชวง 15.20 – 28.00 ppb  ที่ชวงคลื่น 400 - 2500 nm อรวรรณและจารุวรรณ (2561) 
สรางสมการประเมินปริมาณสารแอฟลาทอกซินในเมล็ดและแปงฟลาวขาวโพด ดวยเทคนิค NIRS ที่ชวงคลื่น 400-2500 นาโน
เมตร โดยมีคา R เทากับ 0.87 และ 0.93 ตามลำดับ และสามารถประเมินสารแอฟลาทอกซินในเมล็ดและแปงฟลาวขาวโพดได
ในชวง  0-307 และ 0-164 ppb. ชาคริยา (2555) ตรวจหาสารพิษแอฟลาทอกซินจากอาหารที่จำหนายในจังหวัดตรังจำนวน 10 
ชนิด ตัวอยางที่เก็บทั้งหมด ไดแก เตาหูยี้ เตาเจี้ยว ซีอิ๊ว ถั่วลิสงแหง ถั่วลิสงปน พริกแหง พริกปน หอม กระเทียมและเครื่องแกง 
รวม 100 ตัวอยาง ผลการวิจัยพบวา การตรวจหาสารพิษแอฟลาทอกซิน บี1 ดวยวิธี ELISA จากตัวอยางอาหารทั้งหมด พบวามี
อาหาร 24 ตัวอยาง จากถั่วลิสงปน ถั่วลิสงแหง พริกปนและพริกแหง ที่มีปริมาณแอฟลาทอกซิน บี1 อยูในชวง 26.08 – 289.52 
พีพีบี ซึ่งมีระดับสูงกวาที่ประกาศกระทรวงสาธารณสุขกำหนดไว (ไมเกิน 20 ppb) ดวงจันทร (2545) ในระหวางป พ.ศ. 2537-
2544 กองอาหารไดทำการวิเคราะหตัวอยางเครื่องเทศไดแกพริกขี้หนู พริกชี้ฟา (ชนิดที่เปนเมล็ดพริกแหงและชนิดปนละเอียด) 
พริกไทยปน กระเทียม (ชนิดสด เจียวกับน้ำมันและชนิดผง) หอมแดง (ชนิดสดและชนิดผง) น้ำจิ้มสะเตะ ซีอิ๊วและอื่น ๆ ไดแก 
เครื่องแกงสำเร็จรูป น้ำพริกเผา ซอสพริก ซุปสกัด จะพบวาเครื่องเทศทั้งหมด 160 ตัวอยาง ตรวจพบแอฟลาทอกซินปนเปอน
เพียง 8 ตัวอยาง คิดเปนรอยละ 5 ปริมาณที่พบอยูระหวาง 6.59-61.28 พีพีบี โดยจะพบในพริกท้ังเมล็ด 4 ตัวอยาง ปริมาณที่พบ
อยูระหวาง 12.26-61.28 ppb พริกปน 3 ตัวอยาง ปริมาณที่พบคือ 7.84, 12.94 และ 14.40 ppb และกระเทียมชนิดผง 1 
ตัวอยาง ปริมาณที่พบคือ 6.59 ppb ในจำนวนน้ีมีเพียงพริกทั้งเมล็ด 3 ตัวอยางเทาน้ันท่ีพบเกินมาตรฐาน 20 พีพีบี ที่ประกาศโดย
กระทรวงสาธารณสุข ปริมาณที่พบคือ 23.73, 30.70 และ 61.28 ppb สวนเครื่องเทศชนิดอื่นตรวจไมพบการปนเปอนของสาร
แอฟลาทอกซิน สุดารัตน (2537) ศึกษาการปนเปอนของราโดยเฉพาะ A. flavus ในเครื่องเทศและสมุนไพร 30 ชนิด พบวา
เครื่องเทศและสมุนไพร 46.7% พบการปนเปอนของรา 5 - 9 ชนิด และ 40% พบการปนเปอนของราต่ำกวา 5 ชนิด สวนอีก 
13.3% ไมพบการปนเปอนของราเลย เครื่องเทศและสมุนไพรดังกลาวคือ กานพลู เกากี้ ขมิ้นชัน และโปยกั๊ก ราที่แยกไดจาก
เครื ่องเทศและสมุนไพรไดบอยที่ส ุด ไดแก Aspergillus, Penicilium และ Rhizopus โดยพบ 56.7 , 11.7 และ 10.83% 
ตามลำดับ วิธีการวิเคราะหทางโครมาโตกราฟเปนวิธีการตรวจสอบสารพิษจากเช้ือราที่นิยมใชเปนเวลานาน วิธีการนี้ตองมีข้ันตอน
ในการเตรียมตัวอยางกอนการวิเคราะห (pre-treatment method)  ไดแก การสกัด และการทำความสะอาดเพื่อทำใหสาร
บริสุทธิ์ (clean-up purification) วิธีการเตรียมตัวอยางสามารถทำไดหลากหลายวิธี เชน liquid-liquid extraction (LLE), 
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supercritical fluid extraction (SFE) และ solid-phase extraction (SPE) วิธีการวิเคราะหตัวอยางดำเนินการไดทั ้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) แตอยางไรก็ตามพบวาวิธีการตรวจวัด
เหลานี้มขีอจำกัด ซึ่งการตรวจวัดแบบไมทำลายตัวอยางดวยเทคนิค NIRS ไดพัฒนาเพื่อแกไขปญหาขอจำกัดในการตรวจวิเคราะห
แบบดังเดิม งานวิจัยและพัฒนาในการศึกษาเทคนิคการตรวจสินคาโดยไมทำลายตัวอยางดวยเทคนิค NIRS มีแนวโนมเพิ่มขึ้นทั้ง
ดานพ้ืนฐาน และการประยุกตใชงานดานการวิเคราะหเชิงคุณภาพและปริมาณ ดังนัน้การควบคุมและการประกันคุณภาพสินคาจึง
มีความจำเปนยิ่ง การใชเทคนิคการตรวจสอบคุณภาพสินคาโดยวิธีไมทำลายเปนวิธีที่สะดวก รวดเร็ว ประหยัดเวลา และลดตนทุน
สินคาในระยะยาว เนื่องจากใชสารเคมีในการตรวจสอบเพียงเล็กนอย ซึ่งตรงกับความตองการของโลกในอนาคตที่ตองการรักษา 
และอนุรักษสิ่งแวดลอม ทำใหโลกปลอดภัยมากขึ้น (วารุณี, 2555) 

 

  วัตถุประสงคของโครงการ 

 ไดสมการเพ่ือตรวจสอบปริมาณวิตามินบี 1 ในถ่ัวเหลือง และสารพิษแอฟลาทอกซินในเมล็ดขาวโพด และถ่ัวเมล็ดแหงได
อยางถูกตองแมนยำโดยใชเทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปกโตรสโคป 
 

  ขอบเขตการศึกษา 

 สรางสมการเพื่อใชในการประเมินปริมาณวิตามินบี 1 ในเมล็ดถ่ัวเหลือง และปริมาณสารพิษจากเช้ือราแอฟลาทอกซิน บี
1 ในเมล็ดขาวโพด และถั่วเมล็ดแหงโดยใชเทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปกโตรสโคป โดยไมตองใชสารเคมี สะดวก รวดเร็ว และ
ตัวอยางไมถูกทำลาย 
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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 ในถั่วเหลืองโดยใชเทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปกโตรสโคป 
ดำเนินการสราง standard curve ของสารมาตรฐานวิตามินบ ี1 และทำการตรวจสอบความใชไดของวิธีการ (method 

validation) สำหรับวิเคราะหสารวิตามินบี 1 ในถั่วเหลืองโดยวิธีหองปฏิบัติการ (wet chemistry) แลวจึงรวบรวมตัวอยางถ่ัว
เหลืองไมนอยกวา 100 ตัวอยาง จากแหลงตาง ๆ ไดแก ศูนยวิจัยพืชไรเชียงใหม และแหลงจำหนายตาง ๆ นำตัวอยางเมล็ดถ่ัว
เหลืองไปวัดคาการดูดกลืนแสงดวยเครื่อง Near Infrared Spectrometer ที ่ความยาวคลื่น 400 – 2500 นาโนเมตร และนำ
ตัวอยางเมล็ดถ่ัวเหลืองไปบดใหละเอียดดวยเครื่องบด แลวนำไปวัดคาการดูดกลืนแสงดวยเคร่ือง Near Infrared Spectrometer 
โดยวัดสเปกตรัมแบบสะทอนกลับ (reflectance) จากนั้นจึงนำตัวอยางเมล็ดถ่ัวเหลืองที่บดละเอียดไปวิเคราะหปรมิาณวิตามินบี 1 
ดวยเครื่อง HPLC ดัดแปลงตามวิธีของ Gi-Ppeum Kim et al. (2014) โดยมีข้ันตอนการสกัดดังน้ี ชั่งถ่ัวเหลืองบดละเอียด 1.000 
g ในหลอดปนเหวี่ยงขนาด 50 ml. เติม 0.05M NaOH ปริมาณ 2 ml. และเขยาสาร (vortex) ใหเขากัน เติม 0.1%H3PO4 
ปริมาณ 18 ml. และเขยาสารใหเขากัน จากนั้นนำสารสกัดไป Sonicate ที่อุณหภูมิ 40°C นาน 20 นาที จากนั้นทำใหตัวอยางเย็น
ดวยน้ำแข็งกอนปนเหวี่ยงที่ความเร็ว 4,000 rpm ที่อุณหภูมิ 4 °C นาน 20 นาที นำสารสกัดตัวอยางไปกรองผานกระดาษกรอง 
Whatman No.2 ถายไปยังหลอดปนเหวี่ยงขนาด 50 ml. หลอดใหม ปรับน้ำหนักตัวอยางใหเทากัน และสมดุลกันระหวางหวัปน
ตรงขามกอนนำไปปนเหว่ียงท่ีความเร็ว 4,000 รอบ 4 °C นาน 20 นาที ดูดสวนใส (supernatant) ประมาณ 1 ml แลวกรองผาน
กระดาษกรองชนิด Cellulose Acetate ขนาด 0.45 µm ถายไปยังขวดสีชา vial ขนาด 2 ml และนำไปเก็บไวในตูเย็น 4 °C กอน
ฉีดวิเคราะหดวยวิธี HPLC โดยมีสภาวะ (condition) การวิเคราะหดังนี้ Mobile Phase A ประกอบดวย 5 mM sodium 1-
hexanesulfonate + 0.75% acetic acid (v/v) + 0.2% triethylamine (v/v) และ Mobile Phase B คือ Methanol (เกรด 
HPLC) ใชคอลัมนชนิด ZORBAX Eclipse XDB-C18 (150 x 4.6 mm I.D., 150.0 mm, 3.5 µm) ใชอุณหภูมิคอลัมน 40 °C  ฉีด 
(injection volume) 20 µL และมีอัตราการไหล 0.6 ml/min. ตัวตรวจวัดชนิด Diode-array detector (DAD) ที่ความยาวคลื่น 
270 นาโนเมตร นำขอมูลเสนสเปกตรัมตนแบบที่ไดจากการสแกน และผลวิเคราะหปริมาณวิตามินบี 1 หรืออาจทำการแปลงผล
ขอมูลเพื ่อลดผลกระทบจากปจจัยตางๆ noise หรือ errors จากการวัดที ่ปรากฏใน spectrum  ไปสรางแบบจำลองทาง  
คณิตศาสตรดวยวิธี Partial Least Square Regression (PLSR) จากโปรแกรมสำเร็จรูป The Unscrambler® version 9.7 ของ
บริษัท Camo Oslo ของประเทศนอรเวย ทำการคัดเลือกสมการโดยพิจารณาคา Standard Error of Calibration (SEC) ต่ำ คา 
Standard Error of Prediction (SEP) ต่ำ และคา Correlation Coefficient (R) สูง แลวนำขอมูลที ่ไดทั ้งหมดมาวิเคราะห
เปรียบเทียบเพื่อหาวิธีที่ดีที่สุด  ตรวจสอบความแมนยำของสมการที่สรางขึ้นโดยเปรียบเทียบคา Standard Error of Prediction 
(SEP) และ Bias เพื่อประเมินโดยใชขอมูลในสวนที่ไมไดใชในการทำสมการ  และนำสมการที่ไดไปใชในการประเมินคาปริมาณ
วิตามินบี 1 เปรียบเทียบกับวิธีมาตรฐาน โดยดำเนินงานวิจัย ณ กองวิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยวและแปรรูปผลิตผล
เกษตร กรมวิชาการเกษตร ระหวางเดือนตุลาคม 2563 ถึงกันยายน 2564 
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การทดลองที่ 2 การประเมินปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซินในขาวโพดโดยใชเทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปกโตรสโคป 
รวบรวมตัวอยางขาวโพดจากแหลงผลิตตาง ๆ จำนวนไมนอยกวา 50 ตัวอยาง แลวนำตัวอยางขาวโพดท่ีรวบรวมไดไปวัด

คาการดูดกลืนแสงดวยเคร่ือง Near Infrared Spectrometer รุน 6500 ของบริษัท FOSS ที่ความยาวคลื่น 400-2500 นาโนเมตร 
โดยนำตัวอยางขาวโพดใสในเซลลบรรจุ และทำการสแกนเพื่อบันทึกเสนสเปกตรัมของตัวอยาง จากนั้นนำตัวอยางไปบดใหละเอียด
ดวยเครื่องบดตัวอยางแลวนำไปตรวจวิเคราะหปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซินบี 1 ในหองปฏิบัติการดวยวิธี Enzyme-Linked 
Immunosorbent Assay (ELISA) ซึ่งเปนวิธีการตรวจสอบสารพิษในอาหารและวัตถุดิบที่สามารถบอกปริมาณของสารพิษได
โดยประมาณในแตละชวงตามคามาตรฐานที่กำหนด และมีความนาเชื่อถือ โดยการใชชุดทดสอบสารแอฟลาทอกซินสำเร็จรูป 
(DOA-Aflatoxin ELISA Test Kit) ที่มีความเฉพาะเจาะจง (specificity) ในการเกาะจับกับสารพิษแอฟลาทอกซินบี 1 เทากับ 
100% และสามารถตรวจจับสารแอฟลาทอกซินไดต่ำสุด 0.4 พีพีบี โดยมีขั้นตอนการสกัดสารแอฟลาทอกชิน และขั้นตอนการ
วิเคราะห ดังนี้ ชั่งตัวอยางที่บดละเอียด 20 กรัม ใสในภาชนะ (ขวดแกว หรือ เครื่องปน) เติม 70% เมทธานอล 100 มล. เขยาที่
ความเร็ว 300 รอบ/นาที หรือปน 2-3 นาที ตั้งทิ้งไว 5 -10 นาที เพื่อแยกสวนที่ใสกรองเฉพาะสวนใสผานกระดาษกรองเบอร 4 
เก็บสวนท่ีกรองได (มีความเขมขนเปนสัดสวน เทากับ 1:5) นำสวนท่ีกรองไดมาเจือจางเปน 1:20 เพ่ือใหไดสารสกัดพรอมวิเคราะห 
โดยหยดสารพิษมาตรฐานปริมาณ 50 ไมโครลิตร ลงในหลุมทดสอบจำนวน 4-5 ความเขมขน หยดสารสกัดตัวอยางปริมาณ 50 ไม
โครลิตร ลงในหลุมทดสอบท่ีเหลือ หยดเอ็นไชมคอนจูเกต (AFB, HRP conjugate) ตามลงไปทุกหลุมทดสอบ บมท่ีอุณหภูมิหองใน
ที่มืดเปนเวลา 20-30 นาที เทสารในหลุมทดสอบทิ้งแลวลางดวย washing buffer 3 ครั้ง หยดสาร substrate ปริมาณ 100 
ไมโครลิตร ทุกหลุม บมที่อุณหภูมิหองในที่มืดเปนเวลา 5-10 นาที ปฏิกิริยาจะเกิดเปนสีฟาสามารถอานผล (ผลเชิงคุณภาพ) ได
ดวยสายตา เปรียบเทียบกับสีฟาของสารพิษมาตรฐาน หยุดปฏิกิริยาโดยเติม stopping solution ปริมาณ 100 ไมโครลิตร 
ปฏิกิริยาจะเปลี่ยนเปนสีเหลือง อานคาความเขมของสีดวย MicroELISA Reader ที่ความยาวคลื่น 450 นาโนเมตร (อานผลเชิง
ปริมาณ) แลวคำนวณปริมาณสารพิษเปน ppb. (อมรา และคณะ, 2547) จากน้ันจึงสรางสมการและการคัดเลือกสมการในการหา
ปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซิน บี 1 โดยนำเสนสเปกตรัมที่ไดจากวัดคาการดูดกลนืแสงดวยเคร่ือง Near Infrared Spectrometer 
และผลการวิเคราะหปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซินบี 1 ในหองปฏิบัติการดวยวิธี ELISA ไปสรางสมการแบบจำลองทาง
คณิตศาสตรดวยวิธี Partial Least Square Regression (PLSR) แบบ Full cross validation จากโปรแกรมสำเร็จรูป The 
Unscrambler® version 9.7 ของบริษัท Camo Oslo ของประเทศนอรเวย ทำการคัดเลือกสมการโดยพิจารณาคา R คา SEC คา 
SEP และคา bias มาใชในการประเมินปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซิน บี 1 ในขาวโพด โดยดำเนินงานวิจัย ณ กองวิจัยและพัฒนา
วิทยาการหลังการเก็บเก่ียวและแปรรูปผลิตผลเกษตร กรมวิชาการเกษตร ระหวางเดือนตุลาคม 2563 ถึงกันยายน 2564  
 

การทดลองที่ 3 การประเมินปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซินในถั่วเมล็ดแหงโดยใชเทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปกโตรสโคป 
 รวบรวมตัวอยางถั่วลิสงเมล็ดแหงจากแหลงจำหนายทั่วไปจำนวนไมต่ำกวา 100 ตัวอยาง ไปวัดคาการดูดกลืนแสงดวย
เครื่อง Near Infrared Spectrometer ที่ความยาวคลื่น 400 – 2500 นาโนเมตร โดยวัดสเปกตรัมแบบสะทอนกลบั (reflectance) 
จากนั้นนำตัวอยางไปวิเคราะหปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซินในหองปฏิบัติการดวยวิธี ELISA นำสเปกตรัมท่ีไดจากการวัดตัวอยาง
ดวยเครื่อง NIR Spectrometer และผลที่ไดจากประเมินดวยวิธี ELISA ไปสรางสมการดวยแบบจำลองทางคณิตศาสตรดวยวิธี 
Partial Least Square Regression (PLSR) แบบ Full cross validation จากโปรแกรมสำเร็จรูป The Unscrambler® version 
9.7 ของบริษัท Camo Oslo ของประเทศนอรเวย แลวทำการคัดเลือกสมการโดยพิจารณาคาสัมประสทิธิ์สหสมัพันธ (correlation 
coefficient, R) ที ่มีคาสูงใกลเคียง 1 คาความผิดพลาดมาตรฐานในการทำนายของกลุ มตัวอยางสรางสมการแคลิเบรชั่น 
(Standard Error of Calibration, SEC)  คาความผิดพลาดมาตรฐานในการทำนายของกลุมตัวอยางที่ใชในการทดสอบสมการ 
(Standard Error of Prediction, SEP) และ คาเฉลี่ยของผลตางระหวางคาที่ไดจากเทคนิค NIRS และ วิธี ELISA (Averages of 
difference between NIRS values and actual, Bias) ที่มีคาต่ำ มาใชในการประเมินปริมาณแอฟลาทอกซิน ประเมินความ
ถูกตองแมนยำของสมการ โดยการทดสอบความสามารถในการตรวจวิเคราะหปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซินของสมการที่
ไดเปรียบเทียบกับ วิธี ELISA เพ่ือยืนยันความถูกตองแมนยำของสมการที่คัดเลือกมา โดยนำไปประเมินปริมาณสารพิษแอฟลาทอก
ซิน ในถั่วลิสงเมล็ดแหงจำนวน 20 ตัวอยาง เปรียบเทียบกับคาการวิเคราะหในหองปฏิบัติการ โดยดำเนินงานวิจัย ณ กองวิจัยและ
พัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเก่ียวและแปรรูปผลิตผลเกษตร กรมวิชาการเกษตร ระหวางเดือนตุลาคม 2563 ถึงกันยายน 2564 
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2. การปรับแผนงบประมาณระหวางป 

 ไมมี     มี  ไดรับอนุมตัิเมือ่วันท่ี..........…………. (โปรดแสดงหลักฐานในภาคผนวก) 

 เปลี่ยนแปลงงบประมาณ โปรดอธิบายการเปลี่ยนแปลง............................................................................................... 

 เปลี่ยนแปลงวัตถุประสงค/ผลผลิต โปรดอธิบายการเปลี่ยนแปลง................................................................................ 

 

  

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



18 
 

 

บทท่ี 3 ผลการศึกษา      
 

3.1 ผลการดำเนินงานของโครงการ 

การทดลองที่ 1 การประเมินปริมาณสารวิตามิน บี 1 ในถั่วเหลืองโดยใชเทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปกโตรสโคป 
เมล็ดถั่วเหลือง (soybean grain) จำนวน  190 ตัวอยาง ที่นำมาใชในการสรางสมการประเมินปริมาณวิตามินบี 1 จะมี

ปริมาณสารวิตามินบี 1 ในชวง  0.02-1.23 mg/100g DW มีปริมาณวิตามินบี 1 เฉลี่ยเทากับ 0.55 mg/100g DW  (Table 1) 
และเมื่อนำเมล็ดถั่วเหลืองไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 400-2500 นาโนเมตร โดยใชหลักการสะทอนแสง ดวยเครื่อง 
NIR spectrometer ของบริษัท FOSS รุน 6500 พบวา เมล็ดถ่ัวเหลืองสามารถดูดกลืนแสงไดดี โดยพิจารณาจากยอดพีคของเสน
สเปกตรัมที่ความยาวคลื่น 1215 1471 1725 1940 2110 2275 และ 2347 นาโนเมตร (Figure 1) ที่เกี่ยวของกับสูตรโครงสราง
โมเลกุลของ CH2 CONH2 H2O (ความชื้น) และโปรตีน (Table 2) อีกทั้งเมื่อพิจารณาจากสูตรเมโลกุลของวิตามินบี 1 (Figure 2) 
ที่เปนสารอินทรียที่มีสารประกอบไฮโดรคารบอน และสารอนุพันธอื่นๆ เปนองคประกอบ ซึ่งแสดงใหเห็นถึงความสัมพันธของคา
การดูดกลืนแสงและองคประกอบทางเคมีของวิตามินบี 1 ในเมล็ดถ่ัวเหลืองท่ีนำมาใชดำเนินทดสอบ เมื่อนำเทคนิค NIRS มาสราง
สมการสำหรับประเมินปริมาณสารวิตามินบี 1 ในถั่วเหลืองดวยวิธี PLSR แบบ Full cross validation โดยใชหลักสะทอนแสงท่ี
ความยาวคลื่น 400-2500 นาโนเมตร โดยพิจารณาจากความสัมพันธระหวางคาการวิเคราะหปริมาณวิตามินบี 1 ดวยวิธีอางอิง 
(reference method) ในหองปฏิบัติการ  และคาการดูดกลืนแสง ที่ความยาวชวงคลื่น 400-2500 นาโนเมตร ดวยเทคนิค NIRS 
โดยคาทางสถิติที่แสดงใหเห็นถึงความถูกตองของสมการที่พัฒนาขึ้น จะพิจารณาจากการไดคาสัมประสิทธสหสัมพันธ (R) สูงและ
เขาใกล 1 นั้น จากการสรางสมการเพื่อประเมินปริมาณสารวิตามินบี 1 ใชความยาวคลื่นชวง 400-2500 นาโนเมตร จะมีคา R 
เทากับ 0.92  ความคลาดเคลื่อนในการวิเคราะห (SEC) เทากับ 0.14 mg/100g DW  คาความคลาดเคลื่อนในการประเมิน (SEP) 
เทากับ 0.15  mg/100g DW  คาเฉลี่ยของผลตางระหวางคาที่ไดจากวิธีอางอิงกับคาที่ไดจาก NIRS (Averages of difference 
between actual and NIR values, Bias) เทากับ -0.001  mg/100g DW  และมีปจจัยที่เกี่ยวของ (F) จำนวน 7 ปจจัย (Table 
3) คา Regression coefficient ของสมการประเมินปริมาณสารวิตามินบี 1 ในถ่ัวเหลือง พบวามีคา Regression coefficient สูง
ที่ความยาวคลื่น 1360 1395 1460 1990 1980 2252 และ 2294 นาโนเมตร (Figure 3) โดยพบวาที่ความยาวคลื่น 1990 และ 
2252 นาโนเมตร มีความสัมพันธกับแปง ที่ความยาวคลื่น 1980 และ 2294 นาโนเมตร มีความสัมพันธกับปริมาณโปรตีน และ
โครงสรางโมเลกุลของวิตามินบี 1 คือ C-H  N-H ความยาวคลื่นที่เกี่ยวของ คือ  1360 1395 และ 1460 นาโนเมตร (Osborne, 
1993) เมื่อพิจารณาจากคาสัมประสิทธสหสัมพันธ (R) ซึ่งจะแสดงใหเห็นถึงความสัมพันธของขอมูล 2 ชุดที่มีตอกัน พบวาสมการที่
ไดใหคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธสูง และใหคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในกลุม calibration และกลุม validation ต่ำ ซึ่งแสดงให
เห็นถึงความสัมพันธที่ดีระหวางคาอางอิง และคาท่ีทำนายไดมีความผิดพลาด (SEP) ต่ำกวาคาการวิเคราะห (SD) (Figure 4) ทำให
สามารถนำสมการไปใชในการประเมินปริมาณสารวิตามินบี 1 ในถ่ัวเหลือง 

 
การทดลองที่ 2 การประเมินปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซินในขาวโพดโดยใชเทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปกโตรสโคป 
 ตัวอยางเมล็ดขาวโพด (maize kernel) ที่นำมาใชในการสรางและพัฒนาสมการเพื่อประเมินปริมาณสารพิษจากเชื้อรา
แอฟลาทอกซิน บี 1 (AFB1) มีจำนวนท้ังสิ้น 238 ตัวอยาง โดยตัวอยางเมล็ดขาวโพดมีปริมาณสารพิษจากเชื้อราแอฟลาทอกซิน บี 
1 ในชวง 0-14.70 µg/kg (ppb) (Table 5) และภายหลังจากการนำเมล็ดขาวโพดไปวัดคาการดูดกลืนแสง (absorption) ดวย
เครื ่อง NIR Spectrometer ใชหลักการสะทอนแสง ในชวงคลื ่น 400-2500 นาโนเมตร โดยบรรจุในอุปกรณใสตัวอยางชนิด 
quarter cup sample cell พบวาเมล็ดขาวโพดสามารถดูดกลืนแสงไดดีที่ความยาวคลื่น 990 1215 1440 1940 และ 2110 นา
โนเมตร ซึ ่งความยาวคลื่นดังกลาวมีความสัมพันธกับปริมาณน้ำ แปง และโปรตีนซึ่งเปนองคประกอบหลักในเมล็ดขาวโพด 
(Williams and Norris, 2001)  (Table 4) จากการนำเทคนิค NIRS มาใชเพื่อสรางสมการประเมินปริมาณสารพิษจากเช้ือราแอฟ
ลาทอกซิน บี 1 ดวยวิธี PLSR แบบ full cross validation โดยใชหลักสะทอนแสงที่ความยาวคลื่น 400-2500 นาโนเมตร  โดย
พิจารณาจากความสัมพันธระหวางคาการวิเคราะหปริมาณสารพิษจากเชื้อราแอฟลาทอกซิน บี 1 ดวยวิธีทางเคมี (conventional 
method) ในหองปฏิบัติการ และคาการดูดกลืนแสง (400-2500 นาโนเมตร) ในเมล็ดขาวโพด โดยมีคาแสดงถึงความถูกตอง
แมนยำของสมการ  ซึ่งพิจารณาจากคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R) สูงใกลเคียง 1 นั้น จากการสรางสมการเพื่อประเมินปริมาณ
สารพิษจากเช้ือราแอฟลาทอกซิน บี 1 ในเมล็ดขาวโพด พบวาสมการประกอบดวยคา R เทากับ 0.80 คาความคลาดเคลื่อนในการ
วิเคราะห (SEC) เทากับ 3.28 ppb.  คาความคลาดเคลื่อนในการประเมิน (SEP) เทากับ 3.42 ppb. คา Bias เทากับ –0.01 ppb. 
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และมีปจจัยเก่ียวของ (F) จำนวน 4 ปจจัย (Table 6) คา Regression coefficient ของสมการประเมินปริมาณสารพิษจากเช้ือรา
แอฟลาทอกซิน บี 1 ในเมล็ดขาวโพด พบวามีคา Regression coefficient สูงท่ีความยาวคลื่น 970 1416 1904 2070 และ 2240 
นาโนเมตร (Figure 5) สอดคลองกับ อรวรรณและคณะ (2561) ที่ไดทำการประเมินปริมาณสารแอฟลาทอกซินในเมล็ดขาวโพด
เลี้ยงสัตวดวยเทคนิค NIRS พบความยาวคลื่น 1900 2000 และ 2100 นาโนเมตร มคีวามสัมพันธกับแปง สวนที่ความยาวคลื่น 2240 
มีความสัมพันธกับปริมาณโปรตีน ที่ความยาวคลื่น 970 นาโนเมตรมีความสัมพันธกับน้ำ และโครงสรางโมเลกุลของแอฟลาทอกซิน 
คือ C-H และ C=O มีความยาวคลื่นที ่เกี ่ยวของ คือ  1416 และ 2070 นาโนเมตร (Osborne, 1993) เมื่อพิจารณาจากคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R) ซึ่งจะแสดงใหเห็นถึงความสัมพันธของขอมูล 2 ชุดที่มีตอกัน พบวาสมการที่ไดใหคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธสูง และใหคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในกลุม calibration และกลุม validation ต่ำ ซึ่งแสดงใหเห็นถึงความสัมพันธ
ที่ดีระหวางคาอางอิง และคาที่ทำนายได มีความผิดพลาด (SEP) ต่ำกวาคาการวิเคราะห (SD) (Figure 6) ทำใหสามารถนำสมการ
ไปใชในการประเมินปริมาณสารพิษจากเช้ือราแอฟลาทอกซิน บี 1 ในเมล็ดขาวโพดได 

การทดลองที่ 3 การประเมินปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซินในถั่วเมล็ดแหงโดยใชเทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปกโตรสโคป 
 เมื่อรวบรวมเก็บตัวอยางถั่วเมล็ดแหงชนิดตางๆ (ถั่วเขียว ถั่วเหลือง และถั่วลิสง) จากตลาดคาปลีกมาวัดคาการ
ดูดกลืนแสงดวยเครื่อง NIR spectrometer รุน 6500 ของบริษัท FOSS ที่ความยาวคลื่นชวง 400 – 2500 นาโนเมตร ใช
ระบบสะทอนแสง ไดเสนสเปกตรัมของตัวอยางถ่ัวชนิดตางๆ มาเปรียบเทียบกัน (Figure 7) พบลักษณะของเสนสเปกตรัมมี
ความแตกตางกัน ดังนั้นจึงเลือกศึกษาเฉพาะถั่วลิสงเมล็ดแหงเนื่องจากมีการปนเปอนปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซินไดงายและ
มีปริมาณสูงกวาถั่วเมล็ดแหงชนิดอ่ืนๆ  ภายหลังเก็บตัวอยางถั่วลิสงเมล็ดแหงจากตลาดคาปลีกจำนวน 150 ตัวอยาง นำมาวัด
คาการดูดกลืนแสง ไดเสนสเปกตรัมของตัวอยางถ่ัวลิสงเมล็ดแหง (Figure 8) และนำตัวอยางเดียวกันน้ีไปวิเคราะหหาปริมาณ
สารพิษแอฟลาทอกซินในหองปฏิบัติการ ดวยวิธี ELISA (Table 7) นำสเปกตรัมตนแบบและคาวิเคราะหที ่ไดไปสราง
แบบจำลองทางคณิตศาสตรดวยวิธี PLSR แบบ full cross validation จากโปรแกรมสำเร็จรูป The Unscrambler® version 
9.7 พบวา สมการจาก 67 ตัวอยางมีคา R เทากับ 0.76 มีคา SEP เทากับ 11.49 ppb. (Figure 9) คา SEC เทากับ 9.35 ppb. 
และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ที่วิเคราะหดวยวิธี ELISA คือ 14.50 ppb. และมีปจจัยท่ีเกี่ยวของ จำนวน 7 ปจจัย (Table 8) 
มีคา regression coefficient สูง ที่ความยาวคลื่น 928 1450 16805 1920 และ 2140 นาโนเมตร เปนความยาวคลื่นที่มี
ความสัมพันธกับปริมาณ Oil, Starch, Aromatic, CONH และ HC-CH (Osborne, 1993) (Figure 10) ของสารพิษแอฟลา
ทอกซินในตัวอยางถั ่วลิสงเมล็ดแหง เมื่อทดสอบความถูกตองแมนยำของสมการที่นำไปใช เมื่อนำสมการที่ไดไปทดสอบ
ประสิทธิภาพในการประเมินปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซินในตัวอยางถ่ัวลิสงเมล็ดแหงจำนวน 20 ตัวอยาง และนำผลที่ไดจาก
เทคนิค NIRS ไปเปรียบเทียบคาท่ีไดจากวิธีอางอิง พบวา คาความแตกตางของปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซินจากทั้ง 2 วิธี อยู
ระหวาง -22 – 5 ppb. (Table 9) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



20 
 

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 
หนวย
นับ 

ผลผลิตทีเ่กิดขึ้นจริง จำนวน 
หนวย
นับ 

รายละเอียดผลผลิต  
(พรอมแนบหลักฐาน) 

เชิงคุณภาพ 

1. องคความรู 3 เรื่อง 1. องคความรู 3 เรื่อง เรื่องที่ 1 การประเมินปริมาณ
สารวิตามินบี 1 ในถั่วเหลือง
โดยใชเทคนิคเนียร
อินฟราเรดสเปกโตรสโคป 
เรื่องที่ 2 การประเมินปริมาณ
สารพิษแอฟลาทอกซินใน
ขาวโพดโดยใชเทคนิคเนียร
อินฟราเรดสเปกโตรสโคป  
เรื่องที่ 3 การประเมินปริมาณ
สารพิษแอฟลาทอกซินในถัว่
เมล็ดแหงโดยใชเทคนิคเนียร
อินฟราเรดสเปกโตรสโคป 

 

 

2. การประชุมเผยแพร
ผลงาน/สัมมนาระดับชาต ิ

3 เรื่อง 2. นำเสนอแบบโปสเตอร 3 เรื่อง 1. การประเมินปริมาณสาร
วิตามินบี 1 ในถั่วเหลืองโดยใช
เทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปก
โตรสโคป  
2. การประเมินปริมาณสารพิษ
แอฟลาทอกซินในขาวโพดโดย
ใชเทคนิคเนียรอินฟราเรดส
เปกโตรสโคป 
3. การประเมินปริมาณสารพิษ
แอฟลาทอกซินในถั่วเมล็ดแหง
โดยใชเทคนิคเนียร
อินฟราเรดสเปกโตรสโคป 

 

        

 

3.3 ผลลัพธที่เกิดขึ้นจริง (Outcome) (ถามี) 

 ผลลัพธที่เกิดขึ้นจริง ปที่เกิดผลลัพธ 
สมการประเมินปรมิาณสารวิตามินบี 1 สามารถใชตรวจสอบตัวอยางเมล็ดถั่วเหลือง ในชวง 0.02-1.23 mg/100g 
DW ไดถูกตองแตควรใชดวยความระมัดระวัง 

2565 

สมการประเมินปรมิาณสารพิษจากเช้ือราแอฟลาทอกซิน บี 1 ในเมล็ดขาวโพดในชวง 0-14.70 ppb. ไดอยาง
ถูกตองเหมาะสมสำหรับการคัดเลอืกแบงกลุมแบบคราว ๆ และใหคาการประเมินท่ีถูกตองในระยะเวลาสั้น 

2565 

สมการประเมินปรมิาณสารพิษแอฟลาทอกซินในตัวอยางถ่ัวลิสงเมลด็แหงสามารถนำไปใชในการประมาณคา
เบื้องตนของปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซินในตวัอยางถ่ัวลิสงเมล็ดแหงไดในชวง 4.40-59.95 ppb. 

2565 

 

*ผลลัพธ :  ผลสำเร็จที่เกิดจากการนำผลผลิต (Output)ไปตอยอด การเปลี่ยนรูปของผลผลิตไปสูรูปแบบที่ใชประโยชนไดอยาง

กวางขวาง หรือการเคลื่อนผลผลิตไปสูกิจกรรมที่ตอเนื่อง ซึ่งกอใหเกิดการเปลี่ยนแปลง (Change) ที่ปรากฏชัด และมี

คุณคาทางเศรษฐกิจ สังคม และสิ่งแวดลอม 

 

3.4 ผลกระทบที่เกิดขึ้นจริง (Impact) (ถาม)ี 

ผลกระทบท่ีเกิดขึ้นจริง ปที่เกิดผลกระทบ 
ดานเศรษฐกิจ :   
ดานสังคม :  
ดานสิ่งแวดลอม :   

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



29 
 

* ผลกระทบ : ผลประโยชนที่เกิดขึ้นจากการเปลี่ยนแปลงตามผลลัพธ (Results of the change) ซึ่งวัดไดอยางชัดเจนและมี

หลักฐานปรากฏชัด (Evidence-based) ทางดานเศรษฐกิจ สังคม และสิ่งแวดลอม ทั้งที่วัดในเชิงปริมาณไดและ

ไมได ผลกระทบอาจเปนไดท้ังทางบวกและทางลบ  

 

 

3.5 การนำผลงานวิจัยไปใชประโยชน 

 วิธีการ/กระบวนการผลักดันงานวิจัยไปใชประโยชน (โปรดแนบหลักฐานเชิงประจกัษการนำผลงานไปใชประโยชน) 

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

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

ดานนโยบาย โดยใคร...................................(ระบุใครเปนผูนำไปใช)................................................................................................... 

                 อยางไร..... (ระบผุลที่เกิดจากการนำไปใชประโยชนกอใหเกิดผลอยางไร)..................................................................... 

ดานสังคม โดยใคร...................................(ระบุใครเปนผูนำไปใช)....................................................................................................... 

                 อยางไร  (ระบุผลที่เกิดจากการนำไปใชประโยชนกอใหเกิดผลอยางไร)........................................................................ 

ดานเศรษฐกิจ โดยใคร...................................(ระบุใครเปนผูนำไปใช)................................................................................................. 

                  อยางไร..... (ระบผุลที่เกิดจากการนำไปใชประโยชนกอใหเกิดผลอยางไร)................................................................... 

ดานวิชาการ โดยใคร...................................(ระบุใครเปนผูนำไปใช)................................................................................................... 

                อยางไร..... (ระบุผลที่เกิดจากการนำไปใชประโยชนกอใหเกิดผลอยางไร)..................................................................... 

 

 

* คำจำกัดความการนำใชประโยชนในแตละดาน 

       1. ดานโยบายและสาธารณะ การนำความรูจากงานวิจัยไปใชในกระบวนการกำหนดนโยบาย อาจเปน

นโยบายระดับประเทศ ระดับภูมิภาค ระดับจังหวัด ระดับทองถิ่นการใชประโยชนดานนโยบายจะรวมท้ัง

การนำองคความรูไปสังเคราะหเปนนโยบายหรือทางเลือกเชิงนโยบาย (Policy options) แลวนำนโยบาย

นั้นไปสูผูใชประโยชนในวงกวางเพื่อประโยชนของสังคม และประชาชนทั่วไป เพื่อเพิ่มคุณภาพชีวิตของ

ประชาชน สรางสังคมคุณภาพ และสงเสริมคุณภาพสิ่งแวดลอม 

       2. ดานพาณิชย/เศรษฐกิจ เปนผลงานวิจัยที่เนนสรางนวัตกรรม เทคโนโลยี ผลิตภัณฑใหม หรือการพัฒนา

จากสิ่งที่มีอยูเดิม โดยเปนการนำไปใชประโยชนในการผลิตเชิงพาณิชยหรือลดการนำเขาเทคโนโลยีจาก

ตางประเทศ หรือนำไปสูการพัฒนารูปแบบธุรกิจใหม โดยมีเปาหมายเพื่อสรางมูลคาเพิ่ม เพ่ิมประสิทธิภาพ

ในกระบวนการผลิตและบริการ 
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      3. ดานสังคมและชุมชน การนำกระบวนการ วิธีการ องคความรู การเปลี่ยนแปลงการเสริมพลัง อันเปน

ผลกระทบ ที่เกิดจากการวิจัยและพัฒนาชุมชน ทองถิ่นพื้นที่ ไปใชใหเกิดประโยชนการขยายผลตอชุมชน 

ทองถิ่น หรือรวมถึงสังคมอ่ืน 

      4. ดานวิชาการ เปนผลงานตีพิมพทางวิชาการ การนำองคความรูจากผลงานวิจัยที่ตีพิมพในรูปแบบตาง ๆ 

เชน ผลงานตีพิมพในวารสารระดับนานาชาติ ระดับชาติหนังสือ ตำรา บทเรียน ไปเปนประโยชนดาน

วิชาการ การเรียนรู การเรียนการสอนในวงนักวิชาการและผูสนใจดานวิชาการ รวมถึงการนำผลงานวิจัยไป

วิจัยตอยอดสื่อสาธารณะ การเผยแพรความรูจากผลงานวิจัยที่ไดตอสาธารณะ ผานทางหนังสือพิมพ / 

วารสาร / โทรทัศน / วิทยุ / คูมือ / แผนพับ การฝกอบรม และสื่อสังคมออนไลนตาง ๆ เปนตน 
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บทท่ี 4 สรุปผลและอภิปรายผล 

 

สรุปผลและอภปิรายผล 

สรุปผล 

เทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปกโตรสโคปสามารถใชประเมินปริมาณสารวิตามินบี 1 ในถั ่วเหลืองในชวง 0.02-1.23 

mg/100g DW ไดอยางถูกตอง อีกทั้งสามารถใชประเมินปริมาณสารพิษจากเชื้อราแอฟลาทอกซิน บี 1 ในเมล็ดขาวโพดในชวง  

0-14.70 ppb. ไดอยางถูกตองเหมาะสมสำหรับการคดัเลือกแบงกลุมแบบคราว ๆ และประเมินปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซินใน
ตัวอยางถั่วลิสงเมล็ดแหงไดในระดับการทำนายเพื่อการแบงระดับปริมาณอยางหยาบในชวง 4.40-59.95 ppb. โดยความยาวคลื่น
ที่ใชในเทคนิค NIRS เพื่อการประเมินปริมาณสารวิตามินบี 1 และปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซินในขาวโพดและถั่วเมล็ดแหงอยู
ในชวง 400 - 2500 นาโนเมตร ใชหลักการสะทอนแสง (reflection) และใชสเปกตรัมตนแบบ (original spectrum) โดยใชเคร่ือง 
Near Infrared spectrometer รุน 6500 ของบริษัท FOSS 

อภิปรายผล 

 สมการประเมินปริมาณสารวิตามินบี 1 สามารถใชตรวจสอบตัวอยางเมล็ดถั่วเหลืองไดถูกตองแตควรใชดวยความ
ระมัดระวัง  (usable with caution for most applications) แตอย างไรก็ตามจำเปนตองเพิ ่มจำนวนตัวอยางที ่ม ีความ
หลากหลายมากข้ึนเพ่ือเพิ่มคาสัมประสิทธสหสัมพันธ (R) ของเมล็ดใหใกลเคียง 1 เพ่ีอเปนการพัฒนาสมการใหสามารถนำไปใชใน
การประเมินปริมาณสารวิตามินบี 1 ในเมล็ดถ่ัวเหลืองไดถูกตอง สวนสมการประเมินปริมาณสารพิษจากเช้ือราแอฟลาทอกซิน บี 1 
ในเมล็ดขาวโพด สามารถใชตรวจสอบตัวอยางในเมล็ดขาวโพดไดสำหรับการคัดเลือกแบงกลุมแบบคราว ๆ (rough screening) 
และสามารถนำสมการ ไปใชในการประมาณคาเบื ้องตนของปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซินในตัวอยางถั ่วลิสงเมล็ดแหงได 
สอดคลองกับชีวานันท (2558) พบวาสามารถนำเทคนิค NIRS ประยุกตใชเพื่อตรวจหาเชื้อราที่ผลิตละแอฟลาทอกซินบี 1 ในขาว
กลองได และรติพร (2561) ใชเทคนิคสเปกโทรสโกปอินฟราเรดยานใกลในการตรวจสอบปริมาณความชื้น และแอฟลาทอกซินบี 1 
ในตัวอยางท่ีทำการบด คือ ขาวโพด พริกไทย และถั่วลิสง พบวาสามารถใชตรวจสอบคุณภาพได 

 

ขอเสนอแนะตอผูเกี่ยวของสำหรับการดำเนินงานในระยะตอไป 

การนำเทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปกโตรสโคป (NIRS) สามารถนำมาใชประเมินปริมาณสารวิตามินบี 1 ในเมล็ดถั่วเหลือง 

และประเมินปริมาณสารพิษจากเชื้อราแอฟลาทอกซิน บี 1 ในเมล็ดขาวโพด และถั่วลิสง จำเปนจะสงปรับปรุงสมการ หรือเพิ่ม

ปริมาณตัวอยาง เพื่อสงผลใหเกิดความแมนยำ และถูกตองเมื่อตองนำเทคนิค NIRS มาใชตรวจสอบในเชิงคุณภาพของผลิตผล

เกษตร  

 

ปญหาและอุปสรรคในการทำงาน 

- ไมมี – 
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