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ค าปรารภ (Preface) 
 

คุณภาพสินค้าเกษตรที่ดีเป็นสิ่งส าคัญที่ผู้บริโภคเริ่มให้ความสนใจเพราะมีความห่วงใยด้านสุขภาพ
เพ่ิมขึ้น รวมทั้งส่งผลต่อมูลค่าของสินค้าเกษตรที่ช่วยเพ่ิมรายได้ให้แก่เกษตรกรผู้ผลิตมากขึ้น การ
ตรวจสอบคุณภาพสินค้าเกษตรพบขั้นตอนทียุ่่งยาก ใช้สารเคมีที่เป็นอันตราย และต้องท าลายตัวอย่างเพ่ือ
น ามาวิเคราะห์ เทคนิคเนียร์อินฟราเรดสเปกโตรสโครปี (Near Infrared Spectroscopy; NIRS) เป็นวิธี
ตรวจสอบคุณภาพสินค้าเกษตรที่ไม่ท าลายตัวอย่าง ตรวจวิเคราะห์รวดเร็ว ประหยัดเวลา และปลอดภัย 
จึงน ามาปรับใช้ในการโครงการวิจัยนี้ โดยโครงการวิจัยการประเมินคุณภาพเมล็ดและผลิตภัณฑ์ทาง
การเกษตรโดยใช้เทคนิคเนียร์อินฟราเรดสเปกโตรสโครปี (Near Infrared Spectroscopy) ด าเนินการ
วิจัยในปี 2559-2563 ประกอบด้วย 2 กิจกรรม ได้แก่ กิจกรรมที่ 1 การประเมินคุณภาพเมล็ดโดยเทคนิค 
Near Infrared Spectroscopy จ านวน 5 การทดลอง และกิจกรรมที่ 2 การประเมินผลิตภัณฑ์เกษตรโดย
เทคนิค Near Infrared Spectroscopy จ านวน 2 การทดลอง การศึกษาวิจัยนี้ท าให้ทราบวิธีการประเมิน
ปริมาณกรดอะมิโนที่จ าเป็น กรดไขมัน สารประกอบฟีนอลิก และกรดไฟติกในถั่วเหลือง ปริมาณสารแอนโทไซยานิน 
และเปอร์เซ็นต์ความงอกของเมล็ดข้าวโพด ปริมาณเคอร์คูมินอยด์ในผลิตภัณฑ์ขม้ินผง และปริมาณสารพิษ
แอฟลาทอกซินในพริกป่น โดยเทคนิค NIRS ได้อย่างรวดเร็ว ถูกต้อง และปลอดภัย 
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กิตติกรรมประกาศ 

 
 โครงการวิจัยการประเมินคุณภาพเมล็ดและผลิตภัณฑ์ทางการเกษตรโดยใช้เทคนิคเนียร์
อินฟราเรดสเปกโตรสโครปี (Near Infrared Spectroscopy) ได้รับความร่วมมือ การสนับสนุน และ
อ านวยความสะดวกในการปฏิบัติงานจากนักวิชาการ พนักงานราชการ และจ้างเหมาบริการของกลุ่มวิจัย
และพัฒนาเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยวพืชไร่ รวมทั้งเจ้าหน้าที่ห้องปฏิบัติการวิจัยสารพิษจากเชื้อรา กอง
วิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยวและแปรรูปผลิตผลเกษตร ตลอดจนเกษตรกรผู้ปลูกถั่วเหลือง 
ข้าวโพด และขม้ินชัน ที่ท าให้การวิจัยครั้งนี้ประสบความส าเร็จไปด้วยดี 
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บทน า 
 

คุณภาพของผลิตผลเกษตรสามารถจ าแนกได้เป็น 2 ลักษณะใหญ่ คือ ลักษณะภายนอก ได้แก่ 
ลักษณะที่มองเห็นด้วยตา สัมผัสได้ ประกอบด้วย รูปร่าง ขนาด สี และความเป็นมันเงา และลักษณะ
ภายใน ได้แก่ ลักษณะที่สัมผัสได้จากการบริโภค เช่น รสชาติ เนื้อสัมผัส กลิ่น รวมทั้งคุณค่าทางอาหาร 
ปริมาณสารส าคัญ และองค์ประกอบทางเคมี ซึ่งในการตรวจสอบวิเคราะห์คุณภาพมีขั้นตอนที่ยุ่งยาก มี
การท าลายตัวอย่าง อีกทั้งมีการใช้สารเคมีซึ่งอาจมีความอันตรายต่อผู้ปฏิบัติงาน และผู้วิเคราะห์จะต้องมี
ความรู้และประสบการณ์ในการวิเคราะห์มาก ท าให้สูญเสียผลผลิตไป ดังนั้นการหาวิธีการวิเคราะห์
ตรวจสอบคุณภาพของผลิตผลเกษตรที่รวดเร็ว ถูกต้อง แม่นย า ราคาถูก และไม่ท าลายตัวอย่าง จึงเป็นสิ่ง
ที่ส าคัญ และเป็นแนวทางที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม โดยพบว่า เทคนิค Near Infrared Spectroscopy 
(NIRS) เป็นวิธีการตรวจประเมินคุณภาพโดยไม่ท าลายตัวอย่าง ท าให้ตัวอย่างที่น ามาตรวจสอบสามารถ
น าไปจ าหน่าย ส่งออก หรือบริโภคได้ เป็นการประหยัดต้นทุนของผลิตภัณฑ์อีกทางหนึ่ง อีกท้ังไม่ก่อให้เกิด
มลภาวะที่เป็นพิษต่อสิ่งแวดล้อม และลดต้นทุนในการดูแลรักษาสภาพแวดล้อมเมื่อเปรียบเทียบกับการ
วิเคราะห์ด้วยวิธีทางเคมี รวมทั้งสะดวกต่อการใช้งาน เนื่องจากในการปฏิบัติการตรวจสอบด้วยเทคนิค 
NIRS ไม่จ าเป็นต้องใช้ผู้ที่มีประสบการณ์ หรือต้องได้รับการฝึกฝนโดยเฉพาะ ผู้วิเคราะห์สามารถปฏิบัติ
ตามคู่มือการใช้งานได้ทันที ซ่ึง NIRS เป็นเทคนิคท่ีใช้แสงอินฟราเรดย่านใกล้ (near infrared; NIR) ซึ่งเป็น
คลื่นแสงที่มีความยาวคลื่นในช่วง 800-2500 นาโนเมตร สามารถแบ่งช่วงความยาวคลื่นออกเป็น 2 ช่วง 
คือ ช่วงคลื่นสั้น ที่มีความยาวคลื่นระหว่าง 800-1100 นาโนเมตร และช่วงคลื่นยาว ที่มีความยาวคลื่น
ระหว่าง 1100-2500 นาโนเมตร พลังงานของคลื่นแสง NIR จะอยู่ ในช่วงที่สอดคล้องกับการสั่น 
(vibration) ของพันธะภายในโมเลกุล หากการสั่นของพันธะใดเกิดที่ความถี่ที่ตรงกับความถี่ของคลื่ นแสง 
NIR ก็จะเกิดการดูดกลืนขึ้น ซึ่งการดูดกลืนแสง NIR ใช้มากในการวิเคราะห์เชิงปริมาณ และคุณภาพของ
สารประกอบอินทรีย์ที่มีองค์ประกอบของพันธะคาร์บอน (C-H) ไฮโดรเจน (O-H) ออกซิเจน (C-N) 
และซัลเฟอร์ (S-H) เป็นต้น ซึ่งจะท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงเมื่อได้รับแสงนั้น พันธะไฮโดรเจนจะมีความ
เสถียรในช่วงพลังงานของคลื่นแสง NIR ซึ่งจะช่วยในการวิเคราะห์คุณภาพทางเคมีได้  และยังสามารถ
ประเมินองค์ประกอบทางเคมีของวัตถุดิบในอาหารได้ เทคนิค NIRS เป็นวิธีการประเมินและตรวจสอบ
ปริมาณคุณภาพ และสารส าคัญในผลิตผลเกษตรและผลิตภัณฑ์ที่ทราบผลได้รวดเร็วเพียง 2-3 นาที โดยไม่
ท าลายตัวอย่าง และให้ข้อมูลองค์ประกอบทางเคมีต่าง ๆ ของวัตถุดิบ และผลิตภัณฑ์อาหารพร้อมกัน
หลาย ๆ ค่าเพียงครั้งเดียว ซึ่งเป็นประโยชน์หลายๆ ด้านส าหรับการวิเคราะห์คุณภาพอาหาร เมื่อ
เปรียบเทียบกับการวิเคราะห์แบบดั้งเดิม ปัจจุบันการประเมินคุณภาพเมล็ดและผลิตภัณฑ์ทางการเกษตร
สามารถตรวจโดยวิธีทางเคมี ในห้องปฏิบัติการ ( conventional method) เช่น  การวิ เคราะห์
สารประกอบฟีนอลิก และกรดไฟติกในถั่วเหลืองใช้วิธีการตรวจด้วยเครื่องวัดการดูดกลืนแสง (UV-Visible 
spectrophotometer) การตรวจปริมาณกรดไขมันในถั่วเหลืองด้วยเครื่อง GC (Gas Chromatography)  
การหาปริมาณแอนโทไซยานินใช้ เครื่อง UV-VIS spectroscopy Mass spectrometry (MS) และ 
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Capillary electrophoresis (CE) และการตรวจสอบปริมาณสารเคอร์คูมินอยด์ ใช้เครื่อง UV-VIS 
spectroscopy และ High Performance Liquid Chromatography (HPLC) ซึ่งวิธีการวิเคราะห์ด้วย
เครื่องมือดังกล่าวมีค่าใช้จ่ายในการวิเคราะห์สูง มีข้ันตอนการเตรียมตัวอย่างท่ียุ่งยาก ใช้เวลาวิเคราะห์นาน 
ตั้งแต่ขั้นตอนการบดตัวอย่าง ไปจนถึงการท าปฏิกิริยาทางเคมี ก่อนการวิเคราะห์ นอกจากนี้ยังท าให้
สิ้นเปลืองแรงงาน และตัวอย่างต้องถูกท าลายไป ดังนั้นเทคนิค NIRS จึงเป็นวิธีการประเมินคุณภาพเมล็ด
และผลิตภัณฑ์ทางการเกษตรที่จะเป็นประโยชน์ และลดปัญหาด้านมลภาวะจากการใช้สารเคมี และเพ่ิม
ปลอดภัยต่อผู้บริโภคได้ โดยโครงการประเมินคุณภาพเมล็ดและผลิตภัณฑ์ทางการเกษตรโดยใช้เทคนิค
เนียร์อินฟราเรดสเปกโตรสโครปี (Near Infrared Spectroscopy) มีวัตถุประสงค์ในการน าเทคนิค NIRS 
มาประเมินปริมาณกรดอะมิโนที่จ าเป็นแก่ร่างกาย ประกอบฟีนอลิก  กรดไฟติก และกรดไขมันในถั่วเหลือง 
ประเมินปริมาณแอนโทไซยานินและความงอกในเมล็ดข้าวโพด ประเมินค่าสารพิษแอฟลาทอกซินในพริก
ป่น และประเมินปริมาณเคอร์คูมินอยด์ในขม้ินผงได้อย่างถูกต้อง  
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บทคัดย่อ 
 

ผลผลิตทางเกษตรที่มีคุณภาพเป็นสิ่งที่ผู้บริโภคต้องการ การวิเคราะห์ตรวจสอบคุณภาพผลิตผล
ทางการเกษตรยังพบว่ามีขั้นตอนที่ยุ่งยาก ใช้สารเคมีที่เป็นอันตราย และต้องท าลายตัวอย่าง เทคนิคเนียร์
อินฟราเรดสเปกโตรสโครปี (Near Infrared Spectroscopy; NIRS) เป็นวิธีตรวจสอบคุณภาพสินค้า
เกษตรที่ไม่ท าลายตัวอย่าง ตรวจวิเคราะห์รวดเร็ว ประหยัดเวลา และปลอดภัย ด าเนินการวิจัย ณ กอง
วิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยวและแปรรูปผลิตผลเกษตร กรมวิชาการเกษตร กรุงเทพฯ ในปี 
2559-2563 ประกอบด้วย 2 กิจกรรม คือ กิจกรรม การประเมินคุณภาพเมล็ดโดยเทคนิค Near Infrared 
Spectroscopy จ านวน 5 การทดลอง และกิจกรรมการประเมินผลิตภัณฑ์เกษตรโดยเทคนิค Near 
Infrared Spectroscopy จ านวน 2 การทดลอง การศึกษาวิจัยนี้ท าให้ทราบวิธีการประเมินปริมาณกรดอะ
มิโนที่จ าเป็น กรดไขมัน สารประกอบฟีนอลิก และกรดไฟติกในถั่วเหลือง ปริมาณสารแอนโทไซยานิน และ
เปอร์เซ็นต์ความงอกของเมล็ดข้าวโพด ปริมาณเคอร์คูมินอยด์ในผลิตภัณฑ์ขมิ้นผง และปริมาณสารพิษ
แอฟลาทอกซินในพริกป่น โดยเทคนิค NIRS ได้อย่างรวดเร็ว ถูกต้อง และปลอดภัย โดยในการประเมิน
คุณภาพเมล็ดโดยเทคนิค Near Infrared Spectroscopy พบว่าสมการประเมินปริมาณ ทรีโอนีน ทริพโตเฟน เม
ไทโอนีน วาลีน ฟีนิลแอลานีน ไอโซลูซีน ไลซีน และ ลูซีน ในเมล็ดและแป้งฟลาวของถั่วเหลือง มีค่าสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์ (R) เท่ากับ 0.92 และ 0.90, 0.90 และ 0.90, 0.90 และ 0.93, 0.95 และ 0.95, 0.91 และ 
0.93, 0.94 และ 0.92, 0.93 และ 0.94, 0.93 และ 0.94 ตามล าดับ ค่า R ของสารประกอบฟีนอลิก และ
กรดไฟติกในเมล็ดถั่วเหลือง เท่ากับ 0.86 และ 0.77 ตามล าดับ ในเมล็ดถั่วเหลืองจะมีค่า R ของปาล์มิติก 
สเตียริก โอเลอิก ลิโนเลอิก และลิโนเลนิก เท่ากับ 0.92 0.83 0.91 0.85 และ 0.84 ตามล าดับ ในแป้งถั่ว
เหลืองจะมีค่า R ของกรดปาล์มิติก สเตียริก โอเลอิก ลิโนเลอิก และลิโนเลนิก เท่ากับ 0.93 0.85 0.93 
0.93 และ 0.93 ตามล าดับ สมการประเมินปริมาณแอนโทไซยานินในตัวอย่างเมล็ดและแป้งข้าวโพดมีค่าสัมประ

สิทธ์สหสัมพันธ์สูง (R=0.94-0.97) และสมการประเมินเปอร์เซ็นต์ความงอกของเมล็ดข้าวโพดเลี้ยงสัตว์มีค่า 
R เท่ากับ 0.96  ในการประเมินผลิตภัณฑ์เกษตรโดยเทคนิค Near Infrared Spectroscopy พบว่า การ
ตรวจสอบปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซิน บี 1 ในพริกป่น โดยใช้สมการที่สร้างข้ึนด้วยเทคนิค NIRS มีค่า R 
เท่ากับ 0.87 สมการที่ได้จากวิธี NIRS สามารถใช้ท านายปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซิน บี 1 ในพริกป่นได้
ในช่วง 15.20 – 28.00 ppb. นอกจากนี้ยังพบว่า สมการประเมินปริมาณสารเคอร์คูมินอยด์ในขมิ้นชันผงมี
ค่า R สูงเท่ากับ 0.92 และสามารถประเมินปริมาณสารเคอร์คูมินอยด์ได้ในช่วง 8.14 – 40.01% 
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Abstract 
Premium quality in agricultural produces has been paid more attention by 

consumers. Intensive agricultural raw material productions are needed from farmers. Raw 
material quality determination in term of the conventional method is still be complicated 
process, dangerous chemical use and sample destruction. Thus, there is a need for 
developing cost-effective and rapid method to determine compositions in agricultural 
seeds. Near Infrared Spectroscopy (NIRS) is one of the most useful, rapid, nondestructive, 
cost-effective and reliable multi-trait techniques in agricultural and food analysis. This 
project was conducted at Postharvest and Product Processing Research Development 
Division, Department of Agriculture during the year 2016-2020. It consisted of 2 activities, 
which were the quality evaluation in grains by using Near Infrared Spectroscopy technique 
( 5 experiments) and the evaluation of agricultural products by Near Infrared Spectroscopy 
technique (2 experiments).  This research provides the application of NIRS technique for 
constituent assessment i.e., essential amino acids, phenolic compounds, phytic acid and 
fatty acids in soybean, anthocyanin content in corn, seed germination of maize, Alflatoxin 
B1 in chili powder and curcuminoids content in turmeric powder accurately and safely. In 
the 1st activity, the results revealed that calibrations for predicting threonine, tryptophan, 
methionine, valine, phenylalanine, isoleucine, lysine and leucine values of soybean grains 
and flours named correlation coefficient (R) were 0.92 and 0.90, 0.90 and 0.90, 0.90 and 
0.93, 0.95 and 0.95, 0.91 and 0.93, 0.94 and 0.92, 0.93 and 0.94, 0.93 and 0.94, respectively. 
In addition, the correlation coefficient (R) of phenolic compounds and phytic acid in 
soybean grains were 0.86 and 0.77, respectively. Moreover, the correlation coefficient (R) 
of palmitic, stearic, oleic, linoleic and linolenic in soybean grains were 0.92, 0.83, 0.91, 0.85 
and 0.84, respectively. Meanwhile, R of palmitic, stearic, oleic, linoleic and linolenic in 
soybean flours were 0.93, 0.85, 0.93, 0.93 and 0.93, respectively. Besides, findings of 

modeling showed a high correlation coefficient (R= 0.94-0.97) in corn grain and flour. Finally, the 
result of model construction showed a high correlation coefficient (R=0.96) in maize seed 
germination. In the 2nd activity, it was found that equation of AFB1 determination in chili 
powder had high correlation coefficient (R=0.87) and the model from NIRS method can 
predict the amount of aflatoxin B1 in chili powder in the range of 15.20 – 28.00 ppb. 
Moreover, equation of curcuminoids determination in turmeric powder had high R (0.92). 
The model from NIRS method can predict the amount of curcuminoids in turmeric powder 
in the range of 8.14 – 40.01%. 
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บทคัดย่อ 
 

การประเมินคุณภาพเมล็ดโดยเทคนิค Near Infrared Spectroscopy เป็นการน าเทคนิค NIRS มา
ใช้ประเมินปริมาณกรดอะมิโนที่จ าเป็นแก่ร่างกาย สารประกอบฟีนอลิก กรดไฟติก และกรดไขมันในถั่วเหลือง  
รวมถึงใช้ประเมินปริมาณสารแอนโทไซยานินในข้าวโพด และการประเมินเปอร์เซ็นต์ความงอกของเมล็ด
พันธุ์ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ โดยด าเนินงานวิจัยระหว่างปี 2559-2563  ณ กองวิจัยและพัฒนาวิทยาการหลัง
การเก็บเกี่ยวและแปรรูปผลิตผลเกษตร กรมวิชาการเกษตร กรุงเทพฯ จากผลการศึกษาพบว่า สมการ
ประเมินปริมาณ ทรีโอนีน ทริพโตเฟน เมไทโอนีน วาลีน ฟีนิลแอลานีน ไอโซลูซีน ไลซีน และ ลูซีน ใน
เมล็ดและแป้งฟลาวของถั่วเหลือง สมการมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (R) เท่ากับ 0.92 และ 0.90, 0.90 
และ 0.90, 0.90 และ 0.93, 0.95 และ 0.95, 0.91 และ 0.93, 0.94 และ 0.92, 0.93 และ 0.94, 0.93 
และ 0.94 ตามล าดับ จะเห็นว่าสมการส าหรับการประเมินปริมาณกรดอะมิโนที่จ าเป็นต่อร่างกาย 8 ชนิดที่
ได้ สามารถน ามาใช้ประเมินปริมาณกรดอะมิโนที่จ าเป็นต่อร่างกายของเมล็ดและแป้งฟลาวของถั่วเหลือง
ได ้นอกจากนี้เมื่อน าเทคนิค PLSR มาสร้างสมการท านาย พบว่าค่า R สารประกอบฟีนอลิก และกรดไฟติก
ในเมล็ดถั่วเหลือง เท่ากับ 0.86 และ 0.77 ตามล าดับ จากผลการทดสอบพบว่า สามารถน าสมการไปใช้ใน
การประเมินปริมาณสารประกอบฟีนอลิก และกรดไฟติกในช่วง 0.53-15.14 mg GAE/g DW และกรดไฟ
ติก อยู่ในช่วง 0.41-6.84 g/100g ได้อย่างถูกต้อง และจากผลการทดสอบเมล็ดถั่วเหลืองจะพบปริมาณ
กรดไขมัน ได้แก่ปาล์มิติก สเตียริก โอเลอิก ลิโนเลอิก และลิโนเลนิก โดยเฉลี่ยเท่ากับ 11.20 3.40 22.75 
54.95 และ 8.59% ตามล าดับ ในแป้งถั่วเหลืองจะมีปริมาณปาล์มิติก สเตียริก โอเลอิก ลิโนเลอิก และลิ
โนเลนิก โดยเฉลี่ยเท่ากับ 11.23 3.46 22.61 54.37 และ 8.28% ตามล าดับ น าค่าที่ได้มาสร้างสมการ
ท านาย ด้วยเทคนิค PLSR โดยค่า R ของปาล์มิติก สเตียริก โอเลอิก ลิโนเลอิก และลิโนเลนิก ในเมล็ดถั่ว
เหลือง เท่ากับ 0.92 0.83 0.91 0.85 และ 0.84 ตามล าดับ และค่า R ของปาล์มิติก สเตียริก โอเลอิก ลิ
โนเลอิก และลิโนเลนิกในแป้งถั่วเหลือง เท่ากับ 0.93 0.85 0.93 0.93 และ 0.93 ตามล าดับ  สมการ
ประเมินปริมาณแอนโทไซยานินในตัวอย่างเมล็ดและแป้งข้าวโพดมีค่า R สูงในช่วง 0.94-0.97 และมีความ
ผิดพลาดมาตรฐานของสมการประเมิน (SEP) ของปริมาณ Cy-3-Glu, Pg-3-Glu, Pn-3-Glu และปริมาณ
แอนโทไซยานินทั้งหมด (TA) เท่ากับ 27.99 µg/g, 23.12 µg/g, 14.57 µg/g และ 11.23% ในตัวอย่าง
เมล็ด และ 28.22 µg/g, 22.08 µg/g , 13.38 µg/g และ 10.33% ในตัวอย่างแป้งข้าวโพด ตามล าดับ 
และผลการทดลองเปอร์เซ็นต์ความงอกของเมล็ดข้าวโพดเลี้ยงสัตว์พบว่าสมการประเมินเปอร์เซ็นต์ความ
งอกของเมล็ดข้าวโพดเลี้ยงสัตว์มีค่า R เท่ากับ 0.96 ค่า SEC และ SEP ต่ า เท่ากับ 2.63 และ 3.80% 
ตามล าดับ จากการทดลองสรุปได้ว่าเทคนิค NIRS สามารถน าไปใช้ในการประเมินความงอกในเมล็ด
ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ได้ 
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Abstract 
 

The quality evaluation in grains by using Near Infrared Spectroscopy technique is 
aimed to apply NIRS technique for constituent assessment i.e., essential amino acids, 
phenolic compounds, phytic acid and fatty acids in soybean, anthocyanin content in corn 
and seed germination of maize. The studies were conducted at Postharvest and Product 
Processing Research Development Division, Department of Agriculture during the year 
2016-2020. It was revealed that the calibration for predicting threonine, tryptophan, 
methionine, valine, phenylalanine, isoleucine, lysine and leucine values of soybean grains 
and flours named correlation coefficient (R) were 0.92 and 0.90, 0.90 and 0.90, 0.90 and 
0.93, 0.95 and 0.95, 0.91 and 0.93, 0.94 and 0.92, 0.93 and 0.94, 0.93 and 0.94, respectively 
Therefore, the NIRs technique can predict 8 essential amino acids values in soybean grains 
and flours. Besides, partial least squares regression (PLSR) was used to develop the 
calibration equation for prediction. The correlation coefficient (R) of phenolic compounds 
and phytic acid in soybean grains were 0.86 and 0.77, respectively. The results suggested 
that NIRS technique could be practical used for assessment of phenolic compounds (0.53-
15.14 mg GAE/g DW) and phytic acid (0.41-6.84 g/100g) in soybean grains. The average 
contents of palmitic, stearic, oleic, linoleic and linolenic in soybean grains were 11.20, 3.40, 
22.75, 54.95 and 8.59%, respectively. Meanwhile, average contents of palmitic, stearic, 
oleic, linoleic and linolenic in soybean flours were 11.23, 3.46, 22.61, 54.37 and 8.29%, 
respectively. PLSR was used to develop the calibration equation for prediction. The 
correlation coefficient (R) of palmitic, stearic, oleic, linoleic and linolenic in soybean grains 
were 0.92, 0.83, 0.91, 0.85 and 0.84, respectively. Moreover, correlation coefficient (R) of 
palmitic, stearic, oleic, linoleic and linolenic in soybean flours were 0.93, 0.85, 0.93, 0.93 
and 0.93, respectively. Findings of modeling showed a high correlation coefficient (R= 0.94-
0 . 9 7 ). Standard errors of prediction of corn kernel sample which include cyanidin-3-O-
glucoside (Cy-3-Glu), pelargonidin-3-O-glucoside (Pg-3-Glu), peonidin-3-O-glucoside (Pn-3-
Glu) and total anthocyanin content (TA) were 27.99 µg/g, 23.12 µg/g, 14.57 µg/g and 
11.23%, respectively. While standard errors of prediction of corn flour sample Cy-3-Glu, Pg-
3-Glu, Pn-3-Glu and TA were 28.22 µg/g, 22.08 µg/g, 13.38 µg/g and 10.33%, respectively. 
Results of modeling showed a high correlation coefficient (R=0.96), standard error of 
calibration (SEC) was 2.60% and standard error of prediction (SEP) was 3.80%. Results 
suggested that NIRS technique is effective to evaluate corn seed germination. 
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บทน า 
 

เทคนิค Near Infrared Spectroscopy (NIRS) เป็นเทคนิคการประเมินที่ไม่ท าลายตัวอย่าง 
สามารถตรวจวิเคราะห์รวดเร็ว คุ้มค่า น่าเชื่อถือ ปลอดภัย และใช้กันอย่างแพร่หลาย ซึ่งในปัจจุบันมีการ
น าเทคนิค NIRS มาใช้ในการประเมินปริมาณสารส าคัญหลายชนิดในผลิตผลเกษตร อาทิเช่น เมล็ดถั่ว
เหลือง เมล็ดข้าวโพด และธัญพืชต่างๆ โดยเฉพาะอย่างยิ่งหน่วยงานด้านการปรับปรุงพันธุ์ที่อาจมีข้อจ ากัด
ด้านวัตถุดิบ สามารถใช้เทคนิค NIRS ตรวจประเมินปริมาณสารส าคัญ หรือองค์ประกอบทางเคมีได้หลายๆ 
ค่า ในระยะเวลาเดียวกันภายในเมล็ดพืชโดยปราศจากการท าลายตัวอย่าง นอกจากนี้พบว่า ผลิตผลทาง
การเกษตรทางพืชไร่ที่เก็บเกี่ยวมาจากพ้ืนที่ปลูก อาจอยู่ในลักษณะของเมล็ดนั้น สามารถเก็บรักษาเพ่ือรอ
น าไปใช้ประโยชน์ทั้งในรูปแบบของการแปรรูปเพ่ือบริโภค  การขยายพันธุ์ หรือพัฒนาปรับปรุงสายพันธุ์
ต่อไป ซึ่งงานวิจัยภายใต้กิจกรรมการประเมินคุณภาพเมล็ดโดยเทคนิค Near Infrared Spectroscopy จึง
มุ่งเน้นให้เห็นว่า เทคนิค NIRS มีศักยภาพในการประเมินองค์ประกอบทางเคมี และสารส าคัญที่เป็น
ประโยชน์ทั้งผู้บริโภค และการพัฒนาปรับปรุงพันธุ์ได้สะดวก รวดเร็ว และคุ้มค่า กล่าวคือ เมล็ดถั่วเหลือง
จะพบสารที่เป็นประโยชน์ และมีผลต่อสุขภาพของผู้บริโภคจ านวนมาก อาทิเช่น กรดอะมิโนที่จ าเป็นแก่
ร่างกาย (essential amino acid) ซึ่งร่างกายไม่สามารถสร้างได้ หรือสร้างได้แต่ไม่พอกับความต้องการ
ของร่างกาย ต้องได้รับจากอาหารเท่านั้น ร่างกายจะขาดกรดอะมิโนที่จ าเป็นแม้แต่เพียงตัวใดตัวหนึ่งไม่ได้ 
จะท าให้ร่างกายไม่สามารถสังเคราะห์โปรตีนเพื่อการเจริญเติบโตได้ กรดอะมิโนที่จ าเป็นทั้ง 8 ตัว ได้แก่ ไอ
โซลูซีน  (isoleucine) ลูซีน  (leucine) ไลซีน (lysine)  เมไทโอนีน (methionine) ฟีนิลแอลานีน 
(phenylalanine) ทรีโอนีน (threonine) ทริพโตเฟน (tryptophan) วาลีน (valine) นอกจากนี้ ในเมล็ด
ถั่วเหลืองยังพบสารประกอบฟีนอลิก สารเหล่านี้ท าหน้าที่ประสานกันเป็นระบบเพ่ือไม่ให้ตัวต้าน
ออกซิเดชันกลายเป็นอนุมูลอิสระและเพ่ิมจ านวนต่อไป (จริงแท้, 2550) อีกทั้งยังช่วยลดความเสี่ยงในการ
เกิดโรคหลายชนิด เช่น โรคหลอดเลือดหัวใจ มะเร็ง และเบาหวานได้ (Denisov et al., 2005) ดังนั้นหาก
มีการคัดเลือกสายพันธุ์ถั่วเหลืองที่มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกสูงด้วยวิธีการตรวจสอบที่รวดเร็ว แม่นย า 
ย่อมเป็นประโยชน์ต่อสุขภาพของผู้บริโภค (Król-Grzymała et al., 2020) กรดไฟติกเป็นสารอีกชนิดที่
พบในถั่วเหลือง โดยกรดไฟติกจะไปชักน าให้การละลายน้ าและการท างานของโปรตีนลดลง อีกท้ังส่งผลให้
การดูดซึมและการใช้ประโยชน์แร่ธาตุเหล่านี้ลดลง หากกรดไฟติกไปรวมกับแคลเซียมเป็นเกลือจะไม่
ละลายน้ า และย่อยสลายได้ยาก ท าให้การดูดซึมแคลเซียมของร่างกายลดลง ในภาวะที่ร่างกายได้รับ
แคลเซียมจากอาหารลดลงเพียงเล็กน้อยพาราธัยรอยด์ฮอร์โมนจะส่งสัญญาณให้ไตสกัดกั้นแคลเซียมที่จะ
ขับออกทางปัสสาวะเอาไว้ ในขณะเดียวกันจะปล่อยวิตามินดีที่สะสมในตับออกมาใช้ ถ้าร่างกายยังคงได้รับ
แคลเซียมจากอาหารน้อยมาก วิตามินดีจะไปยืมเอาแคลเซียมจากกระดูกมาใช้ เพ่ือให้การท างานของ
กล้ามเนื้อและประสาทเป็นไปอย่างปกติ ซึ่งจะท าให้มีอาการปรากฏตามมา คือ เป็นตะคริวและชา การ
ผิดปกติของการสร้างกระดูก โรคกระดูกพรุน การผิดปกติที่ประสาทจะไวผิดปกติในการตอบรับสื่อกระตุ้น 
ท าให้ไม่สามารถควบคุมการหดตัวของกล้ามเนื้อ เกิดอาการชัก มีอาการก ามือเอาปลายนิ้วทุกนิ้วเข้าหากัน 
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(สิริพันธุ์, 2555) แม้ว่ากรดไฟติกอาจส่งผลเสียต่อร่างกายของมนุษย์  แต่มีการรายงานว่ากรดไฟติกส่งผลดี
ต่อร่ายกายบางประการ ได้แก่ เป็นสารต้านมะเร็งและลดระดับน้ าตาลในเลือดโดยการลดอัตราการย่อย
แป้ง (Rusydi and Azrina, 2012 และ พอฤทัย, 2556) ถั่วเหลืองยังเป็นพืชน้ ามันที่ประกอบด้วยกรด
ไขมันที่ส าคัญ 5 ชนิด ได้แก่  กรดปาล์มิติก (palmitic) กรดสเตียริก (stearic) กรดโอเลอิก (oleic) กรดลิ
โนเลอิก (linoleic) และกรดลิโนเลนิก (linolenic) หากปริมาณกรดลิโนเลนิก (linolenic acid) ลดลง 
และปริมาณกรดโอเลอิค (oleic) เพ่ิมขึ้นจะช่วยเพ่ิมปรับปรุงความเสถียรของน้ ามันถั่วเหลืองในระหว่าง
การเก็บรักษา และการแปรรูป ซึ่งลักษณะดังกล่าวจะช่วยลดกระบวนการเติมไฮโดรเจน (hydrogenation) 
ที่จะน าไปสู่การเพ่ิมไขมันทรานส์ซึ่งเป็นไขมันที่ไม่เป็นประโยชน์ต่อสุขภาพ โดยพบว่ากรดไขมันทรานส์ให้
ผลร้ายเช่นเดียวกับกรดไขมันอ่ิมตัว  เนื่องจากกรดไขมันทรานส์ไปส่งเสริมการท างานของเอนไซม์  
cholesterol  acyltranferase ซึ่งเป็นเอนไซม์ส าคัญในการเมตาบอลิซึมของคอเลสเตอรอล   ท าให้ระดับ
คอเลสเตอรอลรวม (total cholesterol ) และคอเลสเตอรอลตัวไม่ดี (LDL-cholesterol) เพ่ิมขึ้น ซึ่งจะ
เพ่ิมความเสี่ยงต่อการเป็นโรคหลอดเลือดหัวใจ ในทางตรงข้าม หากถั่วเหลืองสายพันธุ์ใดที่มีปริมาณกรด
ไขมันอิสระชนิดอ่ิมตัวมาก เช่น กรดปาล์มิติก และสเตียริก จะเป็นประโยชน์ต่อการผลิตเป็นเนยเทียม 
(margarine) และเนยขาว (shortening) องค์ประกอบของกรดไขมันจึงเป็นดัชนีส าคัญในการตรวจสอบ
คุณภาพของน้ ามัน วิธีการวิเคราะห์กรดไขมันแบบดั้งเดิม (ภายในห้องปฏิบัติการ) เป็นวิธีที่มีค่าใช้จ่ายที่สูง 
ยุ่งยาก ซับซ้อน สิ้นเปลืองแรงงาน และใช้เวลานาน ตั้งแต่ขั้นตอนการบด สกัดน้ ามัน การท าปฏิกิริยาทาง
เคมี และการวิเคราะห์ด้วยเครื่อง GC (Gas Chromatography)  วิธีวิเคราะห์ดังกล่าวจ าเป็นต้องท าลาย
ตัวอย่างเมล็ดถั่วเหลือง ปัจจัยดังกล่าวเป็นอุปสรรคในโปรแกรมการปรับปรุงพันธุ์ ดังนั้นการพัฒนาวิธี
ตรวจสอบที่คุ้มค่า และรวดเร็วจึงเป็นสิ่งจ าเป็น ข้าวโพดเป็นธัญพืชที่ส าคัญของโลกและเป็นแหล่งอาหารที่
อุดมไปด้วยวิตามินและสารต้านอนุมูลอิสระ โดยข้าวโพดแต่ละชนิดมีลักษณะรูปร่างและสีที่แตกต่างกัน
ออกไป เช่น สีขาว สีเหลือง สีน้ าตาล สีแดง และสีม่วง ซึ่งแต่ละชนิดจะมีองค์ประกอบทางเคมีหรือ
องค์ประกอบของสารส าคัญที่แตกต่างกัน แอนโทไซยานินเป็นสารส าคัญชนิดหนึ่งในข้าวโพดที่มีประโยชน์
ต่อสุขภาพ โดยเป็นสารที่อยู่ในกลุ่มฟลาโวนอยด์ (flavonoids) มีคุณสมบัติเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ 
สามารถละลายน้ าได้  (Herrera-sortero et al., 2017)  แอนโทไซยานินเป็นรงควัตถุที่ให้สีแดง ม่วงและ
น้ าเงิน ในธรรมชาติพบได้มากในพืช ผักและผลไม้ที่มีสีน้ าเงิน  สีแดง และสีม่วง เช่น กะหล่ าปลีม่วง มัน
เทศม่วง ข้าวเหนียวด า ถั่วด า และข้าวโพดม่วง เป็นต้น ปัจจุบันนักวิจัยให้ความสนใจในแอนโทไซยานิน
เนื่องจากมีคุณสมบัติในการส่งเสริมสุขภาพ มีบทบาทส าคัญในกระบวนการต้านอนุมูลอิสระ ป้องกันหรือ
ชะลอการเสื่อมของเซลล์ ป้องกันมะเร็ง (Mangalvedhe et al., 2015) ช่วยลดระดับน้ าตาลในเลือด 
นอกจากนี้ยังมีการใช้แอนโทไซยานินในการรักษาความผิดปกติจากการไหลเวียนโลหิตซึ่งเป็นผลมาจาก
เส้นเลือดฝอยเปราะบาง (Wang and Prior, 1997) ในข้าวโพด แอนโทไซยานินพบมากในส่วนของแกนฝัก
และเมล็ดข้าวโพดที่มีสีม่วง ชนิดของแอนโทไซยานินที่พบ ได้แก่ cyanidin-3- glucoside (Cy-3-Glu) 
pelargonidin-3-glucosid (Pg-3-Glu) peonidin-3-glucoside (Pn-3-Glu) แล ะอนุ พั น ธ์  ( Pascual-
Teresa et al., 2002) จากการศึกษาของ Pascual-Teresa  และ  Sanchez-Ballesta (2008) พบว่า 
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ข้าวโพดสีม่วงเป็นแหล่งของแอนโทไซยานินที่ส าคัญ โดยพบใน เมล็ด แกนฝัก และเปลือกหุ้มฝัก มีปริมาณ 
1,642 3,400 และ 18,900 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ าหนักแห้ง ตามล าดับ อรุณทิพย์ และคณะ (2015) ศึกษา
ประมาณสารแอนโทไซยานินในข้าวโพดข้าวเหนียว จ านวน 35 พันธุ์ พบว่า ในกลุ่มข้าวโพดข้าวเหนียวที่มี
สีม่วงมีปริมาณสารแอนโทไซยานินทั้งหมดในเมล็ด 30.73-106.21 มิลลิกรัมของ cyanidin-3- glucoside 
ต่อตัวอย่างน้ าหนักสด 100 กรัม การหาปริมาณแอนโทไซยานินในปัจจุบันมีวิธีวิเคราะห์และใช้เครื่องมือ
หลายชนิด เช่น UV-VIS spectroscopy Mass spectrometry (MS) และ Capillary electrophoresis 
(CE) อย่างไรก็ตามขั้นตอนการวิเคราะห์เหล่านี้มีราคาแพง ใช้เวลานาน ประมาณ 5-7 วันและตัวอย่างถูก
ท าลายไป ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์เป็นพืชเศรษฐกิจชนิดหนึ่งที่ส าคัญในประเทศไทย ในกระบวนการผลิตข้าวโพด
เลี้ยงสัตว์ การตรวจสอบคุณภาพของปัจจัยการผลิตทางการเกษตรก่อนการเพาะปลูกเป็นสิ่งจ าเป็น
โดยเฉพาะคุณภาพเมล็ดพันธุ์เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิต ความงอกของเมล็ดพันธุ์จึงเป็นปัจจัยหลักและ
เป็นตัวบ่งชี้ที่ส าคัญส าหรับการวางแผนการเพาะปลูกและการประมาณการผลตอบแทนหลังการเก็บเกี่ยว
ในอนาคต หากเมล็ดมีคุณภาพสูงสามารถเพ่ิมผลผลิตทางการเกษตรได้  ซึ่งความงอกของเมล็ดสามารถล
ดลงได้ในระหว่างการเก็บรักษาเนื่องจากสภาพแวดล้อมที่ไม่เหมาะสม เช่น ความชื้นและอุณหภูมิสูง เป็น
ต้น บ่อยครั้งที่เกษตรกรประสบปัญหาเกี่ยวกับการงอกของเมล็ดหลังจากการเพาะปลูก  การทดสอบ
เปอร์เซ็นต์ความงอกมาตรฐานของเมล็ดพันธุ์จึงเป็นสิ่งจ าเป็นส าหรับการเกษตรเพ่ือประเมินความงอกของ
เมล็ดพันธุ์ก่อนการเพาะปลูก โดยจะรายงานผลเป็นเปอร์เซ็นต์ความงอกของต้นกล้าปกติ ซึ่งสามารถ
ประเมินความงอกและความสามารถในการตั้งตัวของต้นกล้าภายใต้สภาพแวดล้อมที่เหมาะสมได้ โดยวิธีการ
ทดสอบความงอกต้องเป็นไปตามมาตรฐานและได้รับการยอมรับจากหน่วยงาน เช่น สมาคมนักวิเคราะห์
เมล็ดพันธุ์  (Association of Official Seed Analysts, AOSA) หรือสมาคมการทดสอบเมล็ดพันธุ์
นานาชาติ (The International Seed Testing Association, ISTA) ซึ่งการทดสอบความงอกเมล็ดพันธุ์
ข้าวโพดตามวิธีการดังกล่าวโดยทั่วไปเป็นการทดสอบที่ใช้เวลานานประมาณ 7 วัน และตัวอย่างเมล็ดถูก
ท าลายไป ซึ่งหากมีความจ าเป็นต้องทดสอบความงอกเมล็ดพันธุ์เป็นจ านวนมากอาจต้องใช้แรงงานและใช้
เวลานาน เช่น ในระดับอุตสาหกรรมเมล็ดพันธุ์ที่มีความต้องการวิธีการประเมินความงอกที่ง่าย รวดเร็ว ไม่
ท าลายตัวอย่าง และสามารถประเมินได้ครั้งละหลายๆ ตัวอย่าง 
 เทคนิค Near Infrared Spectroscopy เป็นเทคนิคที่ไม่ท าลายตัวอย่าง โดยใช้หลักการการสร้าง
สมการจากค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (coefficient of correction) หรือ R ระหว่างค่าการดูดกลืนแสง
เนียร์อินฟราเรดที่ส่องผ่านวัตถุที่ต้องการวิเคราะห์ และค่าที่วิเคราะห์จากห้องปฏิบัติการ เมื่อได้สมการที่มี
ค่าความสัมพันธ์สูง ค่าความคลาดเคลื่อนในการประเมิน (Standard Error of Prediction, SEP) ต่ า 
สามารถน าสมการที่ได้ใช้ท านายค่าของตัวอย่างแทนการวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการ ซึ่งการใช้เทคนิคเนียร์
อินฟราเรดสเปกโตรสโคปี เป็นวิธีทดสอบท่ีไม่ท าลายตัวอย่าง ตรวจวิเคราะห์ที่รวดเร็ว และปลอดภัย ไม่ใช้
สารเคมี โดย อนุวัฒน์ และจารุวรรณ (2556) ได้ประเมินปริมาณโปรตีนในเมล็ดและแป้งฟลาวถั่วเหลือง
และถั่วเขียวโดยใช้เทคนิค Near Infrared Spectroscopy ที่ความยาวคลื่น 800-2500 นาโนเมตร 
อนุวัฒน์ และจารุวรรณ (2559) ได้ทดลองประเมินปริมาณสาร gamma-aminobutyric acid (GABA) ใน
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เมล็ดถั่วเหลือง และถั่วเขียวโดยใช้เทคนิค Near Infrared Spectroscopy Han et al. (2017) ใช้เทคนิค 
NIRS ประเมินปริมาณสารประกอบฟีนอลิกในเมล็ดข้าวบาร์เลย์ พบว่าค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (r2) 
เท่ากับ 0.949 ท าให้วิธีการประเมินด้วยเทคนิค NIRS ช่วยในขั้นตอนการคัดเลือกเบื้องต้นในโปรแกรม
ปรับปรุงพันธุ์ที่อาจมีข้อจ ากัดเรื่องจ านวนตัวอย่างที่จะน ามาใช้ประเมิน Zhang et al. (2008) ประเมิน
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก และฟลาโวนอยด์ในเมล็ดข้าวด้วยวิธี NIRS พบว่าวิธีดังกล่าวสามารถประเมิน
สารประกอบฟีนอลิกได้ โดยมีค่า r2 เท่ากับ 0.849 แต่ยังไม่ประสบความส าเร็จในการประเมินปริมาณฟลา
โวนอยด์ (r2 < 0.4) Sato et al.(2002) วิเคราะห์ปริมาณกรดไขมันแป้งถั่วเหลืองด้วย NIRS ที่ค่าการ
ดูดกลืนแสง 1708 nm พบว่า ค่า R ของกรดลิโนเลอิคและโอเลอิค เป็น -0.85 และ 0.88 ตามล าดับ 
ในขณะที่ส่วน cotyledons ของถั่วเหลืองพบว่าค่าสหสัมพันธ์ (correlation) กรดไขมันชนิดปาล์มิติก 
(palmitic) กรดสเตียริก (stearic) กรดโอเลอิก (oleic) และกรดลิโนเลอิก เป็น 0.93, 0.89, 0.95 และ 
0.93 ตามล าดับ NIRS สามารถวิเคราะห์กลุ่มประชากรที่ใหญ่ในปริมาณตัวอย่างที่น้อยในรูปแบบของเมล็ด 
ซึ่งช่วยลดความคลาดเคลื่อนการวิเคราะห์ได้ดี ซึ่งวัตถุประสงค์ของการศึกษาครั้งนี้คือการน าเทคนิค Near 
Infrared Spectroscopy ใช้ประเมินปริมาณกรดอะมิโนที่จ าเป็นแก่ร่างกาย สารประกอบฟีนอลิก กรดไฟ
ติก และกรดไขมันในถั่วเหลืองเปรียบเทียบกับวิธีในห้องปฏิบัติการ รวมถึงการประเมินปริมาณสารแอนโท
ไซยานินในข้าวโพด และการประเมินเปอร์เซ็นต์ความงอกของเมล็ดพันธุ์ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์  เพ่ือใช้เป็น
แนวทางในการประเมินได้อย่างรวดเร็ว ไม่ท าลายตัวอย่าง และแม่นย า 

 
ระเบียบวิธีการวิจัย 

1. การประเมินปริมาณกรดอะมิโนที่จ าเป็นแก่ร่างกายในถั่วเหลือง โดยใช้เทคนิค Near Infrared 
Spectroscopy 

 รวบรวมตัวอย่างถั่วเหลืองจากศูนย์วิจัยพืชไร่เชียงใหม่ และจากแหล่งจ าหน่ายต่างๆ จ านวน 200 
ตัวอย่าง แล้วน าเมล็ด และแป้งฟลาวถั่วเหลืองไปวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วย เครื่อง Near Infrared 
Spectrometer ที่ความยาวคลื่น 400–2500 นาโนเมตร จากนั้นน าตัวอย่างถั่วเหลืองที่ไปวัดค่าการดูดกลืน
แสงไปวิเคราะห์ปริมาณกรดอะมิโนที่จ าเป็นแก่ร่างกาย 8 ชนิด (ทรีโอนีน ทริพโตเฟน เมไทโอนีน วาลีน ฟี
นิลแอลานีน ไอโซลูซีน ไลซีน และลูซีน) ด้วยเครื่อง High-Performance Liquid  Chromatography 
(HPLC) ดัดแปลงตามวิธีวิเคราะห์ปริมาณสารกาบา ตามมาตรฐานสินค้าเกษตรเรื่องข้าวกล้องงอก 
(ส านักงานมาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติ, 2555) น าสเปกตรัมต้นแบบ (original spectra) ที่
ได้สร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ด้วยวิธี Partial Least Square (PLS) จากโปรแกรมส าเร็จรูป The 
Unscrambler ของบริษัท Camo Oslo ของประเทศนอร์เวย์ ท าการคัดเลือกสมการโดยพิจารณาค่า 
Correlation Coefficient (R) สูง ค่า Standard Error of Calibration (SEC) ต่ า และค่า Standard Error 
of Prediction (SEP) ต่ า จากนั้นตรวจสอบความถูกต้องแม่นย าของสมการที่สร้างขึ้น โดยน าสมการไป
ประเมินปริมาณกรดอะมิโนที่จ าเป็นแก่ร่างกาย 8 ชนิด ในตัวอย่างถั่วเหลืองเปรียบเทียบค่าการวิเคราะห์ใน
ห้องปฏิบัติการ แล้วจึงน าสมการประเมินปริมาณกรดอะมิโนที่จ าเป็นแก่ร่างกายในตัวอย่างถั่วเหลือง อ่ืนๆ 
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ต่อไป โดยด าเนินงานวิจัย ณ กองวิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเก่ียวและแปรรูปผลิตผลเกษตร กรม
วิชาการเกษตร ระหว่างเดือนตุลาคม 2559 ถึงกันยายน 2561 
 
2. การประเมินปริมาณสารพฤกษเคมีในถั่วเหลืองโดยใช้เทคนิค Near Infrared Spectroscopy 
 รวบรวมตัวอย่างถั่วเหลืองจ านวน 125 ตัวอย่าง จากแหล่งต่าง ๆ ได้แก่ ศูนย์วิจัยพืชไร่เชียงใหม่ 
ศูนย์วิจัยและพัฒนาเมล็ดพันธุ์พืชลพบุรี ส านักวิจัยพัฒนาเทคโนโลยีชีวภาพ เกษตรกรผู้ปลูกถั่วเหลือง 
(จังหวัดเชียงใหม่ เชียงราย และสุโขทัย) และแหล่งจ าหน่ายสินค้า (ตลาดร้านค้าปลีก ซูเปอร์มาร์เก็ต 
ห้างสรรพสินค้า)  แล้วน าตัวอย่างถั่ว เหลืองไปวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง Near Infrared 
Spectrometer ที่ความยาวคลื่น 400 – 2500 นาโนเมตร จากนั้นจึงน าไปวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟี
นอลิก วิธีที่ใช้คือ Folin-Ciocalteu’s reagent ดัดแปลงตามวิธีของ Han et al. (2017) และวิเคราะห์
ปริมาณกรดไฟติก ดัดแปลงตามวิธีของ Haung et al. (1983) และ Reichwald et al. (2008) น า
สเปกตรัมต้นแบบที่ได้จากการแปลงผลข้อมูลเพ่ือลดผลกระทบจากปัจจัยต่าง ๆ ไปสร้างแบบจ าลองทาง
คณิ ตศาสตร์ ด้ ว ย วิ ธี  Partial Least Square Regression (PLSR) จ าก โปรแกรมส า เ ร็ จ รู ป  The 
Unscrambler® version 9.7 ท าการคัดเลือกสมการโดยพิจารณาค่า Standard Error of Calibration 
(SEC) ต่ า ค่า Standard Error of Prediction (SEP) ต่ า และค่า Correlation Coefficient (R) สูง แล้ว
น าข้อมูลที่ได้ทั้งหมดมาวิเคราะห์เปรียบเทียบเพ่ือหาวิธีที่ดีที่สุด  ตรวจสอบความแม่นย าของสมการที่สร้าง
ขึ้นโดยเปรียบเทียบค่า SEP และ Bias เพ่ือประเมินโดยใช้ข้อมูลในส่วนที่ไม่ได้ใช้ในการท าสมการ  โดย
ด าเนินงานวิจัย ณ กองวิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยวและแปรรูปผลิตผลเกษตร กรมวิชาการ
เกษตร ระหว่างเดือนตุลาคม 2561 ถึงกันยายน 2563 
 
3. การประเมินปริมาณกรดไขมันในถั่วเหลืองโดยใช้เทคนิค Near Infrared Spectroscopy 
 รวบรวมตัวอย่างถั่วเหลือง จากแหล่งต่างๆ ได้แก่ ศูนย์วิจัยพืชไร่เชียงใหม่ และแหล่งจ าหน่ายถั่ว
เหลือง จ านวนไม่น้อยกว่า 266 ตัวอย่าง แต่ละตัวอย่างแบ่งเป็น 2 ส่วน ส่วนที่ 1 บรรจุตัวอย่างแป้งใน
เซลล์บรรจุตัวอย่างชนิด standard cup น าไปวัดสเปกตรัมด้วยเครื่อง NIRSystems 6500 ด้วยชุดอุปกรณ์ 
transportation module ในช่วงความยาวคลื่น 400-2500 นาโนเมตร โดยวัดการสะท้อนกลับของแสง 
(reflectance) จะได้ข้อมูลเชิงแสง (optical data) ในรูปของสเปกตรัมของแต่ละตัวอย่าง เมื่อได้ข้อมูล
ของทุกตัวอย่างให้ตรวจสอบค่านอกกลุ่ม (outlier) โดยการสังเกตด้วยตา หากมีสเปกตรัมผิดปกติให้คัด
ออก ซึ่งเส้นสเปกตรัมผิดปกตินี้ อาจเกิดจากการสแกนที่ผิดพลาด ส่วนที่ 2 วิเคราะห์ปริมาณกรดไขมันใน
ถั่วเหลือง จ านวน 5 ชนิด ได้แก่ กรดปาล์มิติก (palmitic)  กรดสเตียริก (stearic) กรดโอเลอิก (oleic) 
กรดลิโนเลอิก (linoleic) และกรดลิโนเลนิก (linolenic) ด้วยวิธี GC-FID โดยน าเส้นเปกตรัมต้นแบบไป
สร้างสมการท านายด้วยเทคนิค Partial Least Squares Regression (PLSR) โดยใช้โปรแกรม The 
Unscrambler® version 9.7 ท าการคัดเลือกสมการโดยพิจารณาค่าสัมประสิทธ์สหสัมพันธ์ (coefficient 
of correlation, R) สู ง  ค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในกลุ่มสร้างสมการ ( standard error of 
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calibration, SEC) ต่ า และค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในกลุ่มทดสอบสมการ (standard error of 
prediction, SEP) ต่ า ตรวจสอบความถูกต้องแม่นย าของสมการที่สร้างขึ้น โดยน าสมการไปประเมิน
ปริมาณกรดไขมันในตัวอย่างถั่วเหลืองเปรียบเทียบค่าการวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการ  แล้วน าสมการ
ประเมินปริมาณกรดไขมันในตัวอย่างถั่วเหลืองอ่ืนๆ โดยด าเนินงานวิจัย ณ กองวิจัยและพัฒนาวิทยาการ
หลังการเก็บเกี่ยวและแปรรูปผลิตผลเกษตร กรมวิชาการเกษตร ระหว่างเดือนตุลาคม 2559 ถึงกันยายน 
2561                    
 
4. การประเมินปริมาณสารแอนโทไซยานินในเมล็ดข้าวโพดด้วยเทคนิค Near Infrared Spectroscopy 
 รวบรวมเมล็ดข้าวโพดจากแปลงเพาะปลูกเกษตรกร ร้านค้าทั่วไป และศูนย์วิจัยพืชไร่ชัยนาท 
จ านวน 115 ตัวอย่าง มาวัดการดูดกลืนแสงโดยบรรจุตัวอย่าง (เมล็ด และผงแป้งฟลาว) ลงในอุปกรณ์
บรรจุตัวอย่าง แล้วน าไปสแกนด้วยเครื่อง Near Infrared Spectrometer ที่ความยาวคลื่น 400-2500 นา
โนเมตร เพ่ือบันทึกข้อมูลเส้นสเปกตรัมต้นแบบ จากนั้นน าตัวอย่างข้าวโพดดังกล่าวมาประเมินปริมาณสาร
แอนโทไซยานิน ซึ่งประกอบด้วย cyanidin-3-O-glucoside (Cy-3-Glu) pelargonidin-3-O-glucoside 
(Pg-3-Glu) และ peonidin-3-O-glucoside (Pn-3-Glu) ด้วยเครื่อง HPLC (Yang et al., 2009) และ
ปริ ม าณแอน โ ท ไซ ย า นิ น ทั้ ง หม ด  (total anthocyanin) ด้ ว ย เ ค รื่ อ ง วั ด ค่ า ก า รดู ด กลื น แ ส ง 
(Spectrophotometer) จากนั้นน าข้อมูลค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง Near Infrared Spectrometer 
ที่ความยาวคลื่น 400-2500 นาโนเมตร และผลการวิเคราะห์ปริมาณสารแอนโทไซยานินของข้าวโพดใน
ห้องปฏิบัติการ มาสร้างสมการโดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป The Unscrambler® version 9.7 โดยใช้หลัก
ส ถิ ติ  Partial Least Square Regression (PLSR)  แบบ  Full cross validation เ ลื อ กสมก า ร ที่ มี
ประสิทธิภาพในการประเมิน โดยดูจากค่า สัมประสิทธ์สหสัมพันธ์ (R) ให้ใกล้เคียง 1 ค่าความคลาดเคลื่อน
ในการวิเคราะห์ (SEC) ค่าความผิดพลาดมาตรฐานของสมการประเมินต่ า (SEP) และค่าเฉลี่ยของผลต่าง
ระหว่างค่าที่ได้จากวิธีอ้างอิงกับค่าที่ได้จาก NIRS (Averages of difference between actual and NIR 
values, Bias) ต่ า โดยด าเนินงานวิจัย ณ กองวิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยวและแปรรูป
ผลิตผลเกษตร กรมวิชาการเกษตร ระหว่างเดือนตุลาคม 2561 ถึงกันยายน 2563                    
 
 
 
 
 
 
 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



17 
 

5. การประเมินเปอร์เซ็นต์ความงอกของเมล็ดข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ด้วยเทคนิค Near Infrared 
Spectroscopy 

รวบรวมเมล็ดข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ที่มีสายพันธุ์และคุณภาพต่างกันจากศูนย์วิจัยพืชไร่นครสวรรค์จ านวน 119 
ตัวอย่าง มาวัดการดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง Near Infrared Spectrometer จากบริษัท FOSS รุ่น 6500 
โดยบรรจุตัวอย่างเมล็ดลงในอุปกรณ์บรรจุตัวอย่าง ใช้หลักการสะท้อนแสงที่ความยาวคลื่น 400-2500 นา
โนเมตร และน าตัวอย่างดังกล่าวมาประเมินความงอกของเมล็ดพันธุ์ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ตามวิธีการของ
สมาคมการทดสอบเมล็ดพันธุ์นานาชาติ (The International Seed Testing Association, ISTA) (ISTA, 
1996) โดยประเมินความงอกเมื่อต้นกล้าอายุครบ 7 วัน จากนั้นจึงน าข้อมูลค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาว
คลื่น 400-2500 นาโนเมตร และค่าการประเมินความงอกของเมล็ดพันธุ์ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ ใน
ห้องปฏิบัติการ มาสร้างสมการโดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป The Unscrambler® version 9.7 โดยใช้หลัก
สถิติ Partial Least Square Regression (PLSR) แบบ Full cross validation และปรับแต่งเส้นสเปกตรัม
ด้วยวิธีทางคณิตศาสตร์แบบ Multiplicative Scattering Correlation (MSC) เพ่ือลดการกระเจิงของแสง 
เลือกสมการที่มีประสิทธิภาพในการประเมิน โดยดูจากค่าสัมประสิทธ์สหสัมพันธ์ (R) ให้ใกล้เคียง 1 ค่า
ความคลาดเคลื่อนในการวิเคราะห์ (SEC) ค่าความผิดพลาดมาตรฐานของสมการประเมินต่ า (SEP) และ
ค่าเฉลี่ยของผลต่างระหว่างค่าที่ได้จากวิธีอ้างอิงกับค่าที่ได้จาก NIRS (Bias) ต่ า และน าสมการที่ได้ไปใช้
ประเมินเปอร์เซ็นต์ความงอกของเมล็ดข้าวโพดเลี ้ยงสัตว์ที่ไม่อยู่ในชุดส าหรับใช้ในการสร้างสมการ 
จากนั้นเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของวิธีการที่ประเมินด้วยเทคนิค NIRS และวิธีมาตรฐานที่วิเคราะห์ใน
ห้องปฏิบัติการ โดยใช้สถิติ t-test โดยด าเนินงานวิจัย ณ กองวิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยว
และแปรรูปผลิตผลเกษตร กรมวิชาการเกษตร ระหว่างเดือนตุลาคม 2561 ถึงกันยายน 2562                    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



18 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 

1. การประเมินปริมาณกรดอะมิโนที่จ าเป็นแก่ร่างกายในถั่วเหลือง โดยใช้เทคนิค Near Infrared 
Spectroscopy 

จากการรวบรวมตัวอย่างถั่วเหลือง จ านวน 200 ตัวอย่าง แล้วน าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วย
เครื่อง Near Infrared Spectrometer ที่ความยาวคลื่น 400-2500 นาโนเมตร เพ่ือได้เส้นสเปกตรัม
ต้นแบบ (original spectrum) ของเมล็ดและแป้งฟลาวถั่วเหลือ และผลการวิเคราะห์ปริมาณกรดอะมิโนที่
จ าเป็นแก่ร่างกาย 8 ชนิด ได้แก่ ทรีโอนีน ทริพโตเฟน เมไทโอนีน วาลีน ฟีนิลแอลานีน ไอโซลูซีน ไลซีน 
และลูซีน โดยเครื่อง HPLC ท าให้ได้สมการปริมาณกรดอะมิโนที่จ าเป็นแก่ร่างกาย 8 ชนิด ในเมล็ดและ
แป้งฟลาว รวม 16 สมการ โดยพบว่า กรดอะมิโนชนิดทรีโอนีน (threonine) ในเมล็ดและแป้งฟลาวถั่ว
เหลือง มีค่าสหสัมพันธ์ (R) ระหว่างการวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการกับค่าการท านาย เท่ากับ 0.92 และ 
0.90 ตามล าดับ สมการดังกล่าวสามารถประเมินปริมาณทรีโอนีนในเมล็ดและแป้งฟลาวถั่วเหลือง ตั้งแต่ 
1.38-7.69 mg/100 g และ 0.42-6.60 mg/100 g ตามล าดับ กรดอะมิโนชนิดทริพโตเฟน (tryptophan) 
ในเมล็ดและแป้งฟลาวถั่วเหลือง มีค่า R เท่ากับ 0.90 และ 0.90 ตามล าดับ สมการประเมินปริมาณทริพ
โตเฟนในเมล็ดและแป้งฟลาวถั่วเหลืองได้อย่างถูกต้องในช่วง 0.12-2.70 mg/100 g และ 0.69-6.60 
mg/100 g ตามล าดับ กรดอะมิโนชนิดเมไทโอนีน (methionine) ในเมล็ดและแป้งฟลาวถั่วเหลือง มีค่า R 
เท่ากับ 0.90 และ 0.93 ตามล าดับ สมการประเมินปริมาณเมไทโอนีน ในเมล็ดและแป้งฟลาวถั่วเหลืองได้
อย่างถูกต้องในช่วง 3.90-6.21 mg/100 g และ 4.30-5.80 mg/100 g ตามล าดับ กรดอะมิโนชนิดวาลีน 
(valine) ในเมล็ดและแป้งฟลาวถั่วเหลือง มีค่า R เท่ากับ 0.95 และ 0.95 ตามล าดับ สมการประเมิน
ปริมาณวาลีน ในเมล็ดและแป้งฟลาวถั่วเหลืองได้อย่างถูกต้องในช่วง 0.93-3.64 mg/100 g และ 1.18-
3.64  mg/100 g ตามล าดับกรดอะมิโนชนิดฟีนิลแอลานีน (phenylalanine) ในเมล็ดและแป้งฟลาวถั่ว
เหลือง มีค่า R เท่ากับ 0.91 และ 0.93 ตามล าดับ สมการประเมินปริมาณฟีนิลแอลานีน ในเมล็ดและ
แป้งฟลาวถั่วเหลืองได้อย่างถูกต้องในช่วง 1.19-4.25 mg/100 g และ 1.30-4.32 mg/100 g ตามล าดับ 
กรดอะมิโนชนิดไอโซลูซีน (isoleucine) ในเมล็ดและแป้งฟลาวถั่วเหลือง มีค่า R เท่ากับ 0.94 และ 0.92 
ตามล าดับ สมการประเมินปริมาณไอโซลูซีน ในเมล็ดและแป้งฟลาวถั่วเหลืองได้อย่างถูกต้องในช่วง 1.48-
4.01 mg/100 g และ 1.49-4.09 mg/100 g ตามล าดับ กรดอะมิโนชนิดไลซีน (lysine) ในเมล็ดและ
แป้งฟลาวถั่วเหลือง มีค่า R เท่ากับ 0.93 และ 0.94 ตามล าดับ สมการประเมินปริมาณไลซีน ในเมล็ดและ
แป้งฟลาวถั่วเหลืองได้อย่างถูกต้องในช่วง 2.19-8.64 mg/100 g และ 2.19-8.47 ตามล าดับ กรดอะมิโน
ชนิดลูซีน (leucine) ในเมล็ดและแป้งฟลาวถั่วเหลือง มีค่า R เท่ากับ 0.93 และ 0.94 ตามล าดับ สมการ
ประเมินปริมาณลูซีน ในเมล็ดและแป้งฟลาวถั่วเหลืองได้อย่างถูกต้องในช่วง 0.20-5.88 mg/100 g และ 
0.45-5.22 ตามล าดับ เมื่อน าสถิติ t-test ใช้ทดสอบความแตกต่างหรือเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของ 2 วิธีการ 
(สมการ และค่าวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการ) พบว่า สมการส าหรับการประเมินปริมาณทรีโอนีน ทริพโตเฟน 
เมไทโอนีน วาลีน ฟีนิลแอลานีน ไอโซลูซีน ไลซีน และลูซีนของเมล็ดและแป้งฟลาวถั่วเหลืองกับค่า
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วิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่ อมั่นที่ 95% 
ดังนั้นจึงสามารถน าสมการไปใช้ประเมินปริมาณทรีโอนีน ทริพโตเฟน เมไทโอนีน วาลีน  ฟีนิลแอลานีน ไอ
โซลูซีน ไลซีน และ ลูซีน ของเมล็ดและแป้งฟลาวถั่วเหลืองได้ 
 
2. การประเมินปริมาณสารพฤกษเคมีในถั่วเหลืองโดยใช้เทคนิค Near Infrared Spectroscopy 

ผลจากการน าเมล็ดถั่วเหลือง จ านวน 125 ตัวอย่าง มาใช้สร้างสมการโดยเทคนิค NIRS ด้วยวิธี 
PLSR แบบ Full cross validation โดยใช้หลักสะท้อนแสงที่ความยาวคลื่น 400-2500 นาโนเมตร มา
พิจารณาจากความสัมพันธ์ระหว่างค่าการวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก และกรดไฟติกในเมล็ดถั่ว
เหลืองด้วยวิธี่ทางเคมีในห้องปฏิบัติการ และค่าการดูดกลืนแสง (400-2500 นาโนเมตร) โดยใช้เครื่อง NIR 
spectrometer ซึ่งค่าทางสถิติที่แสดงถึงความถูกต้องแม่นย าของสมการต่าง ๆ พิจารณาจากค่าสัมประ
สิทธ์สหสัมพันธ์ (R) สูงใกล้เคียง 1 นั้น พบว่า สมการเพ่ือประเมินปริมาณสารประกอบฟีนอลิก และกรดไฟ
ติกในเมล็ดถั่วเหลือง มีค่า R เท่ากับ 0.86 และ 0.77 ตามล าดับ แสดงให้เห็นว่าสมการประเมินปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกในเมล็ดถั่วเหลืองสามารถใช้ตรวจสอบตัวอย่างเมล็ดถั่วเหลืองได้ถูกต้อง และสมการ
ประเมินปริมาณกรดไฟติกในเมล็ดถั่วเหลืองเหมาะสมส าหรับการคัดเลือก หรือประมาณค่าแบบคร่าว ๆ 
(screening and approximate work) (Williams and Norris, 2001) โดยสามารถใช้ประเมินปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกในเมล็ดถั่วเหลืองในช่วง 0.53-15.14 mg GAE/g DW และกรดไฟติกในช่วง 0.41-
6.84 g/100g  ได้อย่างถกูต้อง 
 
3. การประเมินปริมาณกรดไขมันในถั่วเหลืองโดยใช้เทคนิค Near Infrared Spectroscopy 

จากการน าเทคนิค NIRS มาใช้เพ่ือสร้างสมการจากความสัมพันธ์ระหว่างค่าการวิเคราะห์ปริมาณ
กรดไขมันในถั่วเหลืองทั้งในรูปแบบเมล็ด และแป้งฟลาว จ านวน 266 ตัวอย่าง ในห้องปฏิบัติการ และค่า
การดูดซับแสงในย่าน NIR (400-2500 nm) พบว่า ค่าจากสมการที่ได้มีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (R) สูง 
โดยค่า R ของกรดปาล์มิติก กรดสเตียริก กรดโอเลอิก กรดลิโนเลอิก และกรดลิโนเลนิกในเมล็ดถั่วเหลือง 
เท่ากับ 0.92 0.83 0.91 0.85 และ 0.84 ตามล าดับ ค่า R ของกรดปาล์มิติก กรดสเตียริก กรดโอเลอิก 
กรดลิโนเลอิก และกรดลิโนเลนิกในแป้งถั่วเหลือง เท่ากับ 0.93 0.85 0.93 0.93 และ 0.93 ตามล าดับ โดย
การใช้สมการเพ่ือประเมินปริมาณกรดไขมันชนิดต่างๆ ด้วยเทคนิค NIRS จะมีความถูกต้องเพ่ิมขึ้นเมื่อ
เมล็ดถั่วเหลืองมีปริมาณกรดปาล์มิติก ในช่วง 9.70-13.39% กรดสเตียริก อยู่ในช่วง 2.42-4.17% กรด
โอเลอิก อยู่ในช่วง 16.49-33.20% กรดลิโนเลอิก อยู่ในช่วง 48.39-58.48% และ กรดลิโนเลนิก อยู่ในช่วง 
5.18-12.23.05% ในส่วนของแป้งฟลาวถั่วเหลืองควรมีปริมาณกรดปาล์มิติก ในช่วง 9.43-13.70% กรดส
เตียริก อยู่ในช่วง 2.42-4.63% กรดโอเลอิก อยู่ในช่วง 16.49-33.20% กรดลิโนเลอิก อยู่ในช่วง 45.95-
58.48% และ กรดลิโนเลนิก อยู่ในช่วง 5.48-11.56.05% จากผลการทดสอบดังกล่าวแสดงให้เห็นว่า
สมการส าหรับการประเมินปริมาณกรดไขมันในเมล็ดและแป้งถั่วเหลืองนั้น สามารถน าไปใช้ในการประเมิน
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ปริมาณกรดปาล์มิติก กรดสเตียริก กรดโอเลอิก กรดลิโนเลอิก และกรดลิโนเลนิกในเมล็ดและแป้งถั่ว
เหลืองโดยใช้เทคนิค NIRS ได ้
 
4. การประเมินปริมาณสารแอนโทไซยานินในเมล็ดข้าวโพดด้วยเทคนิค Near Infrared Spectroscopy 

ผลของการน าเมล็ดข้าวโพด จ านวน 115 ตัวอย่าง ที่มีปริมาณแอนโทไซยานินต่างกันมาวัดค่าการ
ดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง NIR Spectrometer และประเมินปริมาณแอนโทไซยานินด้วยวิธีมาตรฐานใน
ห้องปฏิบัติการ หาความสัมพันธ์ระหว่างค่าการดูดกลืนแสงของเมล็ดข้าวโพดกับปริมาณแอนโทไซยานิน
และสมการถดถอยเชิงสมการเส้นด้วยวิธี PLSR พบว่าสมการประเมินปริมาณแอนโทไซยานินในตัวอย่าง
เมล็ดและแป้งข้าวโพดมีค่าสัมประสิทธ์สหสัมพันธ์สูง (R=0.94-0.97) โดยในเมล็ดข้าวโพด พบว่าสมการ
ประเมิน Cyanidin-3-O-glucoside chloride (Cy-3-Glu) peonidin-3-O-glucoside (Pn-3-Glu) และ 
แอนโทไซยานินทั้งหมด (TA) ที่ความยาวคลื่น 1000-2500 นาโนเมตร มีค่า R เท่ากับ 0.96 0.95 และ 
0.94 ตามล าดับ ส่วนสมการประเมิน pelargonidin-3-O-glucoside (Pg-3-Glu) ที่ความยาวคลื่น 400-
2500 นาโนเมตร มีค่า R เท่ากับ 0.95 ส่วนในแป้งฟลาวข้าวโพดพบว่า สมการประเมินปริมาณสาร Cy-3-
Glu Pg-3-Glu และ TA มีค่า R เท่ากับ 0.96 0.95 และ 0.95 ตามล าดับ ในขณะที่สมการประเมินปริมาณ
สาร Pn-3-Glu ต้องท าการปรับแต่งเส้นสเปกตรัมก่อนน าไปสร้างสมการด้วยวิธีทางคณิตศาสตร์ด้วยการท า
อนุพันธ์ล าดับที่ 1 (First derivatives) ส่งผลให้มีค่า R เท่ากับ 0.97 
 
5. การประเมินเปอร์เซ็นต์ความงอกของเมล็ดข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ด้วยเทคนิค Near Infrared 

Spectroscopy 
 จากการน าเมล็ดข้าวโพดเลี้ยงสัตว์เลี้ยงสัตว์ที่มีคุณภาพต่างกัน จ านวน 119 ตัวอย่าง มาสแกน
ด้วยเครื่อง NIR Spectrometer ที่ความยาวคลื่น 400-2500 นาโนเมตร พบว่า เมล็ดพันธุ์ข้าวโพดเลี้ยง
สัตว์สามารถดูดกลืนแสงได้ดีท่ีความยาวคลื่น 1020 1195 1450 และ 1940 นาโนเมตร ซึ่งที่ความยาวช่วง
คลื่นดังกล่าวมีความสัมพันธ์กับปริมาณน้ า แป้ง และโปรตีนซึ่งเป็นองค์ประกอบหลักในเมล็ดข้าวโพดเลี้ยง
สัตว์ (Osborne et al., 1993)  เมื่อน าสเปกตรัมของเมล็ดที่ความงอกต่างกัน 4 ระดับ คือ 99 85 75 และ 
67 เปอร์เซ็นต์ มาเปรียบเทียบกัน พบว่า เทคนิค NIRS สามารถแยกเมล็ดที่มีความงอกต่างกันได้ โดยเมล็ด
ที่มีความงอกสูงสามารถดูดกลืนแสงได้ดีกว่าเมล็ดที่มีความงอกต่ า  นอกจากนี้ผลจากการสร้างสมการ
ประเมินเปอร์เซ็นต์ความงอกเมล็ดข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ด้วยเทคนิค NIRS ด้วยวิธี PLSR แบบ Full cross 
validation โดยใช้ความยาวคลื่น 400-2500 nm ปรับแต่ง (Transform) เส้นสเปคตรัมเพ่ือลดการกระเจิง
ของแสงก่อนที่จะน าไปสร้างสมการด้วยวิธีทางคณิตศาสตร์แบบ Multiplicative scattering correlation 
(MSC) พบว่า สมการมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (R) สูง เท่ากับ 0.96 ซึ่งค่า R  ที่อยู่ในช่วง ± 0.96-0.98 
หมายถึงสมการสามารถใช้ในการประยุกต์และการประกันคุณภาพได้ (William, 2007) 
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สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
 

1. การประเมินปริมาณกรดอะมิโนที่จ าเป็นแก่ร่างกายในถั่วเหลือง โดยใช้เทคนิค Near Infrared 
Spectroscopy 

ได้สมการส าหรับประเมินปริมาณกรดอะมิโนที่จ าเป็นแก่ร่างกาย 8 ชนิด ในเมล็ดและแป้งฟลาว
ถั่วเหลืองด้วยเทคนิค NIRS โดยสามารถใช้สมการประเมินปริมาณทรีโอนีน ทริพโตเฟน เมไทโอนีน วาลีน 
ฟีนิลแอลานีน ไอโซลูซีน ไลซีน และ ลูซีน ในเมล็ดถั่วเหลือง ในช่วง 1.38-7.69, 0.12-2.70, 3.90-6.21, 
0.93-3.64, 1.19-4.25, 1.48-4.01, 2.19-8.64 และ 0.20-5.88 mg/100 g ตามล าดับ ในแป้งฟลาวถั่ว
เหลือง ช่วงที่ประเมินได้แม่นย าคือ 0.42-6.60, 0.69-6.60, 4.30-5.80, 1.18-3.64, 1.30-4.32, 1.49-
4.09, 2.19-8.47 และ 0.45-5.22 mg/100 g ตามล าดับ โดยใช้เครื่องเนียร์อินฟราเรดสเปกโตรสมีเตอร์ 
จากบริษัท FOSS รุ่น 6500 ใช้หลักการสะท้อนแสง (reflection) ที่ความยาวคลื่น 400-2500 นาโนเมตร 
 
2. การประเมินปริมาณสารพฤกษเคมีในถั่วเหลืองโดยใช้เทคนิค Near Infrared Spectroscopy 

ได้สมการส าหรับประเมินปริมาณสารประกอบฟีนอลิกในเมล็ดถั่วเหลืองในช่วง 0.53-15.14 mg 
GAE/g DW และกรดไฟติกในเมล็ดถั่วเหลือง ในช่วง 0.41-6.84 g/100g ได้อย่างถูกต้อง โดยใช้เครื่องเนียร์
อินฟราเรดสเปกโตรสมีเตอร์ จากบริษัท FOSS รุ่น 6500 ใช้หลักการสะท้อนแสง (reflection) ที่ความยาว
คลื่น 400-2500 นาโนเมตร 

 
3. การประเมินปริมาณกรดไขมันในถั่วเหลืองโดยใช้เทคนิค Near Infrared Spectroscopy 

ได้สมการส าหรับประเมินปริมาณกรดไขมันในถั่วเหลืองที่อยู่ในรูปเมล็ด (grain) และแป้งฟลาว 
(flour) ในเมล็ดถั่วเหลืองสามารถประเมินปริมาณกรดปาล์มิติก ในช่วง 9.70-13.39% กรดสเตียริก ในช่วง 
2.42-4.17% กรดโอเลอิก ในช่วง 16.49-33.20% กรดลิโนเลอิก ในช่วง 48.39-58.48% และ กรดลิโนเล
นิก ในช่วง 5.18-12.23.05% ในส่วนของแป้งฟลาวถั่วเหลือง ประเมินปริมาณกรดปาล์มิติก ในช่วง 9.43-
13.70% กรดสเตียริก ในช่วง 2.42-4.63% กรดโอเลอิก ในช่วง 16.49-33.20% กรดลิโนเลอิก ในช่วง 
45.95-58.48% และ กรดลิโนเลนิก ในช่วง 5.48-11.56.05% ได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยใช้เครื่องเนียร์
อินฟราเรดสเปกโตรสมีเตอร์ จากบริษัท FOSS รุ่น 6500 ใช้หลักการสะท้อนแสง (reflection) ที่ความยาว
คลื่น 400-2500 นาโนเมตร 

 
4. การประเมินปริมาณสารแอนโทไซยานินในเมล็ดข้าวโพดด้วยเทคนิค Near Infrared Spectroscopy 

ได้สมการส าหรับประเมินปริมาณสารแอนโทไซยานินในเมล็ดและแป้งฟลาวข้าวโพดได้ ด้วยเครื่อง
เนียร์อินฟราเรดสเปกโตรสมีเตอร์ จากบริษัท FOSS รุ่น 6500 โดยใช้หลักการสะท้อนแสง (reflection) ใน
ตัวอย่างเมล็ด ที่ความยาวคลื่น 1000-2500 นาโนเมตร สามารถประเมินปริมาณสาร Cyanidin-3-O-
glucoside chloride (Cy-3-Glu) ได้ในช่วง 14.58-286.58 ไมโครกรัม/กรัม สาร Peonidin-3-O-
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glucoside (Pn-3-Glu) 7.44-152.84 ไมโครกรัม/กรัม ปริมาณสารแอนโทไซยานินทั้งหมด 38.44-129.33 
เปอร์เซ็นต์ และท่ีความยาวคลื่น 400-2500 นาโนเมตร สามารถประเมินสาร Pelargonidin-3-O-
glucoside (Pg-3-Glu) ได้ในช่วง  2.18-213.46 ไมโครกรัม/กรัม ในตัวอย่างแป้งฟลาวข้าวโพด ที่ความยาว
คลื่น 1000-2500 นาโนเมตร สามารถประเมินปริมาณสาร  Pelargonidin-3-O-glucoside (Pg-3-Glu) ได้
ในช่วง 29.58-317.15 ไมโครกรัม/กรัม และ Peonidin-3-O-glucoside (Pn-3-Glu) ได้ในช่วง 7.44-
152.84 ไมโครกรัม/กรัม ที่ความยาวคลื่น 800-2500 นาโนเมตร สามารถประเมินปริมาณสาร Cyanidin-
3-O-glucoside chloride (Cy-3-Glu) ได้ในช่วง 4.15-307.99 ไมโครกรัม/กรัม และท่ีความยาวคลื่น 800-
2500 นาโนเมตร สามารถประเมินปริมาณสารแอนโทไซยานินทั้งหมดได้ 31.06-159.88 เปอร์เซ็นต ์ 

 
5. การประเมินเปอร์เซ็นต์ความงอกของเมล็ดข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ด้วยเทคนิค Near Infrared 

Spectroscopy 
สามารถใช้สมการประเมินเปอร์เซ็นต์ความงอกได้ในช่วง 62-99% โดยใช้เครื่องเนียร์อินฟราเรดส

เปกโตรสมีเตอร์ จากบริษัท FOSS รุ่น 6500 ใช้หลักการสะท้อนแสง (reflection) ที่ความยาวคลื่น 400-
2500 นาโนเมตร และปรับแต่ง (Transform) เส้นสเปกตรัมด้วยวิธีทางคณิตศาสตร์ แบบ Multiplicative 
scattering correlation (MSC) 
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กิจกรรมที่ 2 
 

การประเมินผลิตภัณฑ์เกษตรโดยเทคนิค Near Infrared Spectroscopy  
Evaluation of Agricultural Products by Near Infrared Spectroscopy Technique 
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บทคัดย่อ 
 

กิจกรรมการประเมินผลิตภัณฑ์เกษตรโดยเทคนิค Near Infrared Spectroscopy มีวัตถุประสงค์
เพ่ือน าเทคนิค NIRS มาใช้ในการประเมินปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซิน บี 1 ในพริกป่น และหาปริมาณ
สารเคอร์คูมินอยด์ในขม้ินชันผง โดยท าการศึกษาระหว่างปี 2559-2563  ณ กองวิจัยและพัฒนาวิทยาการ
หลังการเก็บเกี่ยวและแปรรูปผลิตผลเกษตร กรมวิชาการเกษตร กรุงเทพฯ จากผลการศึกษาพบว่า การ
ตรวจสอบปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซิน บี 1 ในพริกป่น โดยใช้สมการที่สร้างขึ้นด้วยเทคนิค NIRS มีค่า
ความสัมพันธ์ (R) 0.87 มีค่าความคลาดเคลื่อนในการประเมิน (SEP) 2.40 ซึ่งต่ ากว่าค่าความคลาดเคลื่อน 
(Standard Deviation, SD) ที่วิเคราะห์ด้วยวิธี ELISA คือ 3.41 และมีค่าความคลาดเคลื่อนในการท านาย
ของกลุ่มตัวอย่างสร้างสมการแคลิเบรชั่น (SEC) 1.68 โดยสมการที่ได้จากวิธี NIRS สามารถใช้ท านายปริมาณ
สารพิษแอฟลาทอกซิน บี 1 ในพริกป่นได้ในช่วง 15.20 – 28.00 ppb. นอกจากนี้ยังพบว่า สมการประเมิน
ปริมาณสารเคอร์คูมินอยด์ในขมิ้นชันผง มีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (correlation coefficient, R) สูง
เท่ากับ 0.92 มีค่า SEP เท่ากับ 3.96% ค่า SEC เท่ากับ 2.25% ค่า SD ที่วิเคราะห์ด้วยวิธี In-house's 
method (HPLC) เท่ากับ 5.66% และสามารถประเมินปริมาณสารเคอร์คูมินอยด์ได้ในช่วง 8.14 – 40.01% 
 
 

Abstract 

Evaluation of agricultural products by Near Infrared Spectroscopy technique has 
been intensively focused on NIRS technique application to evaluate Alflatoxin B1 in chilli 
powder and curcuminoids content in turmeric powder. Experiments were performed at 
Postharvest and Processing Research and Development Division during 2016 - 2020. It was 
found that equation of AFB1 determination in chili powder had high correlation coefficient 
(R); 0.87 and low standard error of prediction (SEP); 2.40 which standard deviation (SD) was 
lower than the Enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA) method; 3.41 and also low 
standard error of calibration (SEC); 1.68. The model from NIRS method can predict the 
amount of aflatoxin B1 in chili powder in the range of 15.20 – 28.00 ppb. Moreover, 
equation of curcuminoids determination in turmeric powder had high R (0.92). The standard 
error of prediction (SEP) was 3 . 9 6% which lower than SD from the In-house's method 
(HPLC) 5 . 6 6% and also low SEC (2 . 2 5%). The model from NIRS method can predict the 
amount of curcuminoids in turmeric powder in the range of 8.14 – 40.01%. 
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บทน า 
ผลิตภัณฑ์ทางการเกษตรเป็นรูปแบบของการแปรรูปผลิตผลทางการเกษตรที่เพ่ิมมูลค่า (value 

added) จะช่วยเพ่ิมรายได้ของเกษตรกรมากขึ้น สามารถมีรายได้เพ่ิมขึ้นจากการสร้างมูลค่าเพ่ิมแก่สินค้า
เกษตร ซึ่งพบว่าผลิตภัณฑ์ทางการเกษตรที่ผ่านการแปรรูปยังมีองค์ประกอบทางเคมีที่ส าคัญและเป็น
ประโยชน์ต่อผู้บริโภคคงอยู่ หรืออาจเกิดการเปลี่ยนแปลงของโครงสร้างภายในพืช รวมทั้งเกิดการปนเปื้อน
ของสารพิษจากเชื้อราเนื่องจากสภาวะการจัดการที่ไม่เหมาะสม ส่งผลให้เกิดอันตรายต่อสุขภาพของ
ผู้บริโภคได้ อาทิเช่น พริกที่สามารถบริโภคทั้งในรูปผลิตผลสด และผลิตผลแห้ง (พริกป่น) รวมทั้งสามารถ
น าไปใช้ประโยชน์ในอุตสาหกรรมหลายรูปแบบ ได้แก่ การท ายา การปรุงแต่งกลิ่นและรสของอาหาร ใช้
เป็นสารป้องกันก าจัดโรคและแมลงศัตรูพืชและสัตว์ เป็นต้น ขั้นตอนการจัดการวัตถุดิบภายหลังเก็บเกี่ยว 
รวมถึงการแปรรูปเป็นสิ่งที่มีความส าคัญมากเพราะจะส่งผลต่อคุณภาพเมื่อถึงมือผู้บริโภค หรือเมื่อน าพริก
ไปใช้เป็นวัตถุดิบเพ่ือการแปรรูปและจ าหน่ายในลักษณะผลิตภัณฑ์แบบแห้ง หากสภาวะการเก็บรักษาใน
ระหว่างรอการขนส่ง หรือจ าหน่ายไม่เหมาะสมอาจมีการปนเปื้อนของเชื้อราที่สร้างสารพิษได้ (พิทยา, 
2551) ปริมาณการปนเปื้อนของแอฟลาทอกซินในอาหารและผลิตผลทางการเกษตรท าให้แต่ละประเทศ
ก าหนดค่าการปนเปื้อนเพ่ือปกป้องสุขภาพอนามัยของผู้บริโภค เช่น ประเทศอิตาลีก าหนดค่าการปนเปื้อน
ที่ 50 พีพีบี ประเทศออสเตรเลียที่ 15 พีพีบี และประเทศไทยก าหนดให้มีการปนเปื้อนของแอฟลาทอกซิน
ได้ไม่เกิน 20 ไมโครกรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม หรือ 20 พีพีบี ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 98 
พ.ศ. 2529 (ดวงจันทร์, 2545) สารพิษแอฟลาทอกซินจัดเป็นสารก่อมะเร็งที่ตับและอวัยวะอ่ืน ๆ เช่น ไต 
ระบบหายใจ ระบบทางเดินอาหาร ระบบประสาท ระบบสืบพันธุ์ และระบบภูมิคุ้มกัน สร้างจากเชื้อรา
ตระกูล Aspergillus เช่น A. flavus, A. parasiticus, A. tamari และ A. nomius พบมากในเมล็ดธัญพืช
และพืชน้ ามันชนิดต่างๆ เช่น ข้าวโพด ถั่วลิสง พริก มะพร้าว เครื่องเทศ และสมุนไพร (อมรา , 2547) 
นอกจากนี้ยังพบว่าขมิ้นชัน (Curcuma longa Linn.) ซึ่งเป็นพืชที่จัดอยู่ในบัญชียาหลักแห่งชาติจาก
สมุนไพรกลุ่มที่ 2 ยาพัฒนาจากสมุนไพร จะมีองค์ประกอบทางเคมีของสารส าคัญที่เรียกว่า คือ เคอร์คูมิ
นอยด์ (curcuminoids) ซึ่งเป็นสารหลักในขมิ้นชันที่ให้สีเหลือง มีสรรพคุณในการรักษาอาการแน่นจุก 
เสียด ท้องอืด ท้องเฟ้อ และจัดอยู่ในมุนไพรในสาธารณสุขมูลฐานส าหรับรักษาแผล แมลงกัดต่อย และ
รักษากลากเกลื้อน (วีณาและชุติมา, 2560) ปริมาณเคอร์คูมินอยด์ที่พบในเหง้าขมิ้นชันแตกต่างกันในแต่ละ
แหล่งปลูก วัตถุดิบขมิ้นชันที่ดีควรมีเคอร์คูมินอยด์ไม่น้อยกว่าร้อยละ 5 และมีปริมาณน้ ามันหอมระเหยไม่
น้อยกว่าร้อยละ 6 (สถาบันวิจัยสมุนไพร, 2544) มีการศึกษาวิจัยฤทธิ์ของเคอร์คูมินอยด์อย่างกว้างขวางใน
ต่างประเทศ พบว่ามีคุณสมบัติเป็นสารต้านอนุมูลอิสระที่ดี นอกจากนี้ในการวิจัยในสัตว์ทดลอง พบว่ามี
ฤทธิ์ต้านการอักเสบ มีฤทธิ์บ ารุงและรักษาตับ ช่วยป้องกันมะเร็ง การรักษาผู้ป่วยโรคหัวใจ เบาหวาน ข้อ
อักเสบ ธาลัสซีเมีย ลดระดับคอเลสเตอรอล และป้องกันสมองเสื่อม จากข้อมูลคุณสมบัติทางเคมีที่เป็น
ประโยชน์จากขมิ้นชัน และโอกาสการเกิดการปนเปื้อนของแอฟลาทอกซินในพริกป่นล้วนแต่ส่งผลกระทบ
ต่อสุขภาพและความปลอดภัยของผู้บริโภค ดังนั้นการตรวจวิเคราะห์สารดังกล่าวก่อนการบริโภคจึงเป็นสิ่ง
ส าคัญ และสร้างความเชื่อมั่นแก่ผู้บริโภค โดยพบว่า ปัจจุบันการการตรวจหาสารพิษแอฟลาทอกซิน
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สามารถตรวจด้วยวิธี ELISA ส่วนวิธีการตรวจสอบปริมาณสารเคอร์คูมินอยด์ ใช้เครื่องวัดการดูดกลืนแสง 
(UV-Visible spectrophotometer) และเครื่อง High-Performance Liquid Chromatography (HPLC) 
ซึ่งการวิเคราะห์ปริมาณสารพิษในพริกป่น และตรวจสอบปริมาณสารส าคัญในขมิ้นชัน ต้องใช้วิธีใน
ห้องปฏิบัติการ ซึ่งเป็นวิธีที่ยุ่งยาก ซับซ้อน ใช้สารเคมีที่เป็นอันตราย ใช้ระยะเวลานานกว่าจะทราบผล 
ต้องใช้ผู้ที่มีความรู้ และความช านาญสูงในการตรวจสอบ และมีค่าใช้จ่ายสูงประมาณ 6,000 บาท ต่อ 1 
ตัวอย่าง ดังนั้นการวิเคราะห์โดยใช้เทคนิคเนียร์อินฟราเรดสเปกโตรสโครปีนั้นจะเป็นการช่วยลดต้นทุนใน
การตรวจสอบ วิธีวิเคราะห์ด้วยเครื่อง NIR Spectrometer จึงเป็นวิธีหนึ่งที่น่าสนใจเนื่องจากเป็นเครื่องมือ
ที่ใช้หลักการสร้างสมการเพ่ือการประเมินระหว่างค่า spectra ที่ได้จากการให้แสง Near Infrared ผ่าน
วัตถุที่ต้องการวิเคราะห์ และค่าที่ได้จากการวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการ น าสมการที่ได้มาท านายค่าของ
วัตถุท่ีต้องการวิเคราะห์ต่อไป อีกท้ัง NIRS เป็นเครื่องมือที่ใช้เวลาในการวิเคราะห์ทีส่ะดวกรวดเร็ว แม่นย า 
และไม่ท าลายตัวอย่าง ปัจจุบันมีการน าเอาเทคนิค NIRS มาใช้ในการตรวจสอบปริมาณสารส าคัญใน
ตัวอย่างสมุนไพรมากขึ้น และพบว่าใช้ได้ผลดี เช่น ศุมาพรและคณะ (2557) การตรวจสอบปริมาณเคอร์
คูมินในยาสมุนไพรขมิ้นชันแบบรู้ผลเร็วด้วยเนียร์อินฟราเรดสเปกโตรสโคปีโดยใช้ ฟลูเรียทรานฟอร์ม    
เนียร์อินฟราเรดสเปกโทรสโคปีเพ่ือตรวจสอบปริมาณเคอร์คูมินในยาสมุนไพรขมิ้นชันที่ขายในร้านขายยา  
เ ลื อกช่ ว งด้ ว ย วิ ธี  moving window partial least square regression (MWPLSR) และปรั บ แต่ ง
สเปกตรัมด้วยวิธี  multiplicative scattering correction (MSC) ใช้องค์ประกอบหลักเป็น 14 ค่า
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (R) เป็น 0.97 ค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนในการวิเคราะห์ปริมาณของตัวอย่างชุด
ทดสอบ (RMSEP) 0.19% โดยน้ าหนักแห้ง และอัตราส่วนของค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานปริมาณเคอร์คูมินใน
ชุดทดสอบต่อค่า RMSEP (RPD) เป็น 6.11 ค่าสถิติเหล่านี้ยืนยันประสิทธิภาพของ FT-NIR สเปกโทรสโกปี
ระดับการประกันคุณภาพในการวิเคราะห์ปริมาณเคอร์คูมินในยาสมุนไพรขมิ้นชันได้อย่างรวดเร็วและไม่
ท าลายตัวอย่าง Hierro et al. (2008) พบว่าสามารถใช้ Near Infrared Spectroscopy ในการวัดปริมาณ
สาร Aflatoxin B1, Ochratoxin A และ Total Aflatoxins ในผงพริกสีแดงเปรียบเทียบกับวิธีอ้างอิงทาง
เคมีได้ค่าที่ถูกต้องแม่นย า ทั้งยังใช้ระยะเวลาและค่าใช้จ่ายที่ต่ ากว่า  จารุรัตน์ (2558) ตรวจสอบปริมาณ
สารพิษโอคราทอกซิน เอ ในเมล็ดกาแฟดิบ โดยใช้สมการที่สร้างขึ้นด้วยเทคนิค NIRS พบว่า สมการจาก
เมล็ดกาแฟดิบที่ไม่ต้องผ่านการบดที่ช่วงคลื่น 400-2500 nm เมื่อน าสมการที่ได้ไปท านายปริมาณสารพิษ
โอคราทอกซิน เอ ในตัวอย่างเมล็ดกาแฟดิบจ านวน 20 ตัวอย่าง เทียบกับผลที่ได้จากห้องปฏิบัติการที่
วิเคราะห์ด้วยเครื่อง HPLC พบว่า ทั้ง 2 วิธีมีปริมาณสารพิษโอคราทอกซิน เอ ใกล้เคียงกัน และเมื่อ
เปรียบเทียบข้อมูลโดย t-test ระหว่างวิธี NIRS และผลที่ได้จากห้องปฏิบัติการที่วิเคราะห์ด้วยเครื่อง 
HPLC ค่าเฉลี่ยไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ Hall et al. (1988) ประยุกต์ใช้เทคนิค NIRS เพ่ือท านายหา
ปริมาณสาร theaflavin และความชื้นในชาด า รวมทั้งน ามาประเมินปริมาณสารอัลคาลอยด์ ปริมาณกรด
อิสระ (free amino acid) คาเฟอีน (caffeine) และโพลีฟีนอล (polyphenol) ในชาเขียว (Schulz et 
al.,1999) ดังนั้นกิจกรรมการประเมินผลิตภัณฑ์เกษตรโดยเทคนิค Near Infrared Spectroscopy จึงมี
วัตถุประสงค์คือการน าเทคนิค NIRS มาใช้ในการประเมินปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซิน บี 1 ในพริกป่น 
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และหาปริมาณสารเคอร์คูมินอยด์ในขมิ้นชันผง เพ่ือเป็นการช่วยลดต้นทุนในการตรวจสอบ เพ่ิมความ
สะดวกรวดเร็วในการประเมิน และเป็นเทคนิคที่ไม่ท าลายตัวอย่าง 

 
ระเบียบวิธีการวิจัย 

 
1. การประเมินปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซินในพริกป่นโดยเทคนิค Near Infrared Spectroscopy 
 น าตัวอย่างพริกป่นมาท าให้มีการปนเปื้อนปริมาณสารแอฟลาทอกซิน บี 1 ในระดับความ
เข้มข้นต่างๆ กัน โดยการเติมสารพิษแอฟลาทอกซิน บี 1 ในปริมาณต่างๆ จ านวนไม่ต่ ากว่า 50 ตัวอย่าง 
จากนั้นจึงแบ่งตัวอย่างเป็น 2 ส่วน โดยส่วนที่ 1 ไปวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง Near Infrared 
Spectrometer ที่ความยาวคลื่น 400 – 2500 nm ส่วนที่ 2 ไปวิเคราะห์ปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซิน 
บี  1 ในห้องปฏิบัติการด้วยวิธี  Enzyme-linked Immunosorbent Assay (ELISA) จากนั้นน า เส้น
สเปกตรัมต้นแบบไปสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ด้วยวิธี PLSR จากโปรแกรมส าเร็จรูป The 
Unscrambler® version 9.7 ท าการคัดเลือกสมการโดยพิจารณาค่า SEC ต่ า ค่า SEP และค่า R สูง แล้ว
น าข้อมูลที่ได้ทั้งหมดมาวิเคราะห์เปรียบเทียบเพ่ือหาวิธีที่ดีที่สุด  ตรวจสอบความแม่นย าของสมการที่สร้าง
ขึ้นโดยเปรียบเทียบค่า SEP และ Bias เพ่ือประเมินโดยใช้ข้อมูลในส่วนที่ไม่ได้ใช้ในการท าสมการ น า
สมการที่ได้ไปใช้ในการประเมินค่าปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซิน บี 1 ในพริกป่นเปรียบเทียบกับวิธี ELISA 
โดยด าเนินงานวิจัย ณ กองวิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยวและแปรรูปผลิตผลเกษตร กรม
วิชาการเกษตร ระหว่างเดือนตุลาคม 2558 ถึงกันยายน 2560                    
 
2. การประเมินปริมาณเคอร์คูมินอยด์ (Curcuminoids) ในผลิตภัณฑ์ขม้ินผงโดยเทคนิค Near Infrared 

Spectroscopy   
รวบรวมตัวอย่างและเตรียมตัวอย่างผลิตภัณฑ์ขมิ้นชันผงที่มีจ าหน่ายในตลาดจ านวน 60 ตัวอย่าง

ไปวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง Near Infrared Spectrometer ที่ความยาวคลื่น 400 - 2500 นาโน
เมตร ใช้ระบบสะท้อนแสง (reflectance) และน าตัวอย่างดังกล่าวไปวิเคราะห์หาปริมาณสารเคอร์คูมิ
นอยด์ (Curcuminoids) ด้วยวิธีวิเคราะห์ In-house's method โดยเครื่อง HPLC ดัดแปลงจากวิธีของ 
Zhan (2011) น าเส้นสเปกตรัมต้นแบบ (original spectra) ที่ได้ มาสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ด้วย
วิธี PLSR แบบ Full cross validation จากโปรแกรมส าเร็จรูป The Unscrambler® version 9.7 ท า
การคัดเลือกสมการโดยพิจารณาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (R) ที่มีค่าสูงใกล้เคียง 1 ค่าความคลาดเคลื่อน
ในการวิเคราะห์ (SEC)  และค่าความผิดพลาดมาตรฐานในการท านายของกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการทดสอบ
สมการ (SEP) ที่มีค่าต่ า โดยด าเนินงานวิจัย ณ กองวิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยวและแปรรูป
ผลิตผลเกษตร กรมวิชาการเกษตร ระหว่างเดือนตุลาคม 2561 ถึงกันยายน 2563                    
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ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 

1. การประเมินปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซินในพริกป่นโดยเทคนิค Near Infrared Spectroscopy 
เมื่อน าตัวอย่างพริกป่น จ านวน 60 ตัวอย่าง ที่รวบรวมจากร้านค้าในจังหวัดต่างๆ  วัดค่าการ

ดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง Near Infrared Spectrometer ที่ความยาวคลื่น 400 - 2500 นาโนเมตร ใช้ระบบ
สะท้อนแสง (reflectance) เพ่ือได้ข้อมูลเส้นสเปกตรัม จากนั้นจึงน าตัวอย่างไปวิเคราะห์ปริมาณสารพิษ
แอฟลาทอกซิน บี 1 ด้วยวิธี ELISA เพ่ือสร้างสมการประเมินปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซินในพริกป่น 
จากการปรับปรุงและพัฒนาการสร้างสมการ ท าให้ได้สมการที่มีค่า R เท่ากับ 0.87 โดยสมการดังกล่าว
สามารถใช้ประเมินประมาณสารพิษแอฟลาทอกซินในพริกป่นได้ในช่วง 15.20–28.00 ppb ในสมการ
ประเมินปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซิน บี 1 ในพริกป่นมี 10 ปัจจัยที่เกี่ยวข้อง เช่น CH2 cellulose 
CONH และ protein เป็นปัจจัยที่ดูดกลืนแสงมากที่ความยาวคลื่น 1395, 1780, 1920  และ 2180 นาโน
เมตร เป็นต้น 

 
2. การประเมินปริมาณเคอร์คูมินอยด์ (Curcuminoids) ในผลิตภัณฑ์ขม้ินผงโดยเทคนิค Near Infrared 

Spectroscopy   
 จากผลการน าตัวอย่างขมิ้นชันผง จ านวน 85 ตัวอย่าง มาวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง Near 
Infrared spectrometer ที่ความยาวคลื่น 400 – 2500 นาโนเมตร ใช้ระบบสะท้อนแสง ได้เส้นสเปกตรัม
ของตัวอย่างขมิ้นชันผง และน าตัวอย่างเดียวกันนี้ ไปวิเคราะห์หาปริมาณสารเคอร์คูมินอยด์ใน
ห้องปฏิบัติการ ด้วยวิธีวิเคราะห์ In-house's method (HPLC) เพ่ือสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ด้วย
วิธี PLSR พบว่าสมการมีค่า R 0.92 มีค่า regression coefficient สูงที่ความยาวคลื่น 1143 1460 1685 
1908 และ 2140 นาโนเมตร เป็นความยาวคลื่นที่มีความสัมพันธ์กับปริมาณ Aromatic  CONH2  CO2H 
Aromatic POH และ HC=CH  (Osborne, 1986) ของสารเคอร์คูมินอยด์ในตัวอย่างขม้ินชันผง 
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สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
 

1. การประเมินปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซินในพริกป่นโดยเทคนิค Near Infrared Spectroscopy 
ได้สมการรประเมินสารพิษแอฟลาทอกซิน บี 1 ในพริกป่นได้  โดยใช้ในการท านายปริมาณสารพิษที่

ปนเปื้อนอยู่ในพริกป่นได้ในช่วง 15.20 – 28.00 ppb ไม่ต่างจากวิธ ี Enzyme-linked Immunosorbent 
Assay (ELISA) โดยใช้เครื่องเนียร์อินฟราเรดสเปกโตรสมีเตอร์ จากบริษัท FOSS รุ่น 6500 ใช้หลักการ
สะท้อนแสง (reflection) ที่ความยาวคลื่น 400-2500 นาโนเมตร 
2. การประเมินปริมาณเคอร์คูมินอยด์ (Curcuminoids) ในผลิตภัณฑ์ขมิ้นผงโดยเทคนิค Near Infrared 
Spectroscopy   

ไดส้มการประเมินปริมาณสารเคอร์คูมินอยด์ในขมิ้นชันผง ในช่วง 8.14-40.01 เปอร์เซ็นต์ และมี
ค่า R 0.92  SEP 3.96 เปอร์เซ็นต์ และ SEC 2.25 เปอร์เซ็นต์ และมีปัจจัยที่เกี่ยวข้อง 10 ปัจจัย โดยสมการ
ดังกล่าวสร้างจากเครื่องเนียร์อินฟราเรดสเปกโตรสมีเตอร์ จากบริษัท FOSS รุ่น 6500 ใช้หลักการสะท้อน
แสง (reflection) ที่ความยาวคลื่น 400-2500 นาโนเมตร 

 
 

บทสรุปและข้อเสนอแนะ 
 

โครงการวิจัยการประเมินคุณภาพเมล็ดและผลิตภัณฑ์ทางการเกษตรโดยใช้เทคนิคเนียร์
อินฟราเรดสเปกโตรสโครปี (Near Infrared Spectroscopy) สามารถสร้างสมการจาก เครื่อง Near 
Infrared Spectrometer รุ่น 6500 ที่ความยาวคลื่น 400 – 2500 nm. โดยใช้หลักการสะท้อนแสง 
(reflection) มาใช้ในการประเมินปริมาณกรดอะมิโนที่จ าเป็น กรดไขมัน สารประกอบฟีนอลิก และกรดไฟ
ติกในถั่วเหลือง ปริมาณสารแอนโทไซยานิน และเปอร์เซ็นต์ความงอกของเมล็ดข้าวโพด ปริมาณเคอร์คูมิ
นอยด์ในผลิตภัณฑ์ขมิ้นผง และปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซินในพริกป่นได้อย่างรวดเร็ว ถูกต้อง และ
แม่นย า แต่อย่างไรก็ตามหากต้องการความแม่นย าในการประเมินปริมาณสารในตัวอย่างมากขึ้น นักวิจัยจึง
ควรเพิ่มจ านวนตัวอย่างที่มีความหลากหลายขององค์ประกอบทางเคมี หรือสารส าคัญในตัวอย่างที่ต้องการ
ศึกษามากข้ึน เพ่ือเพ่ิมค่าสัมประสิทธ์สหสัมพันธ์ (R) ของตัวอย่างให้ใกล้เคียง 1 เพ่ีอเป็นการพัฒนาสมการ
ให้สามารถน าไปใช้ในการประเมินปริมาณสารนั้นๆ ได้ครอบคลุมมากยิ่งขึ้น 
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