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บทคัดย่อ  

การวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาเทคนิคการตรวจสอบคุณภาพของข้าวโพดหวานลูกผสมฝักสด ช่วงปริมาณ
นํ้าตาลละลายรวม 8 Brix ถึง 15 Brix โดยใช้สเปกโตรสโกปีอินฟราเรดย่านใกล้ (Near-Infrared Spectroscopy; NIRS) 
ซ่ึงเป็นวิธีท่ีไม่ทําลายตัวอย่าง โดยวัดสเปกตรัมในช่วงความยาวคลื่น 1,000-2,500 นาโนเมตร และวิเคราะห์ข้อมูลด้วย 
เทคนิคถดถอยกําลังสองน้อยท่ีสุดบางส่วน (partial least squares regression; PLSR) พร้อมการตรวจสอบภายใน 
(n=144) ผลการวิเคราะห์พบว่าค่าสัมประสิทธ์ิการกําหนด (R²) ของสมการสอบเทียบอยู่ท่ี 0.93 โดยมีข้อผิดพลาด
มาตรฐานของการสอบเทียบ (standard error of calibration; SEC) 0.54 และข้อผิดพลาดมาตรฐานของการทํานาย 
(standard error of prediction; SEP) 0.54 สําหรับค่าความหวานในตัวอย่างข้าวโพดฝักสด ค่าเฉลี่ยของความแตกต่าง 
ชุดปรับเทียบเท่ากับ 0.02 การวิเคราะห์ทางสถิติแสดงให้เห็นว่าสมการท่ีพัฒนาข้ึนสามารถทํานายค่าความหวานใน 
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ข้าวโพดฝักสดได้อย่างแม่นยําและมีประสิทธิภาพ ผลการศึกษาน้ีช้ีให้เห็นว่าเทคนิค NIRS สามารถนํามาใช้ใน
โปรแกรมการปรับปรุงพันธ์ุข้าวโพดเพ่ือพัฒนาพันธ์ุใหม่ท่ีมีคุณภาพสูงได้อย่างรวดเร็วและไม่ทําลายตัวอย่าง 
 
คําสําคัญ: การตรวจสอบคุณภาพ ข้าวโพดหวานฝักสด สเปกโตรสโกปีอินฟราเรดย่านใกล้ การวิเคราะห์แบบ
ถดถอยกําลังสองน้อยท่ีสดุบางส่วน 
 
ABSTRACT 

This research aimed to evaluate the potential of Fourier Transform Near-Infrared 
Spectroscopy (FT-NIRS) as a nondestructive technique for assessing the quality of fresh sweet 
corn hybrids Total dissolved sugar amount range: 8 Brix to 15 Brix. The study analyzed sweet 
corn samples within the wavelength range of 1000–2500 nm using modified partial least squares 
regression (PLSR) with internal validation (n=144). The developed calibration model for sweetness 
prediction yielded a coefficient of determination (R²) of 0.93 with a standard error of calibration 
(SEC) of 0.54% and a standard error of prediction (SEP) of 0.54%. The cross-validation process 
confirmed a high correlation (R = 0.93), indicating reliable prediction accuracy. Key chemical 
bonds, including C-H and O-H, were identified through spectral analysis at wavelengths of 
1450, 1715, and 1928 nm. The model's accuracy improved with second-derivative spectral 
preprocessing, achieving an R² of 0.98 and a minimal SEC of 0.05%. These findings demonstrate 
that FT-NIRS can efficiently and accurately estimate sweetness levels in fresh sweet corn 
ears, supporting rapid screening in breeding programs aimed at developing high-quality sweet 
corn varieties. 
 
Keywords: Quality Assessment; Sweet Corn; Near-Infrared Spectroscopy; PLS Regression 
 
บทนํา 

ข้าวโพดหวานเป็นพืชเศรษฐกิจชนิดหน่ึงท่ีสําคัญในประเทศไทย มีการปลูกกันแพร่หลายในภาค 
ตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคเหนือ และภาคกลางของประเทศ โดยในปีการเพาะปลูก 2564 มีพ้ืนท่ีเพาะปลูก 
231,137 ล้านไร่ ผลผลิตรวม 494,108 ตัน คิดเป็นมูลค่า 1,131,930,953 ล้านบาท [1] ในกระบวนการผลิต
ข้าวโพดหวานการตรวจสอบคุณภาพของปัจจัยการผลิตทางการเกษตรก่อนการเพาะปลูกเป็นสิ่งจําเป็น
โดยเฉพาะคุณภาพเมล็ดพันธ์ุเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิต ความงอกของเมล็ดพันธ์ุจึงเป็นปัจจัยหลัก 

นํ้าตาลท่ีอยู่ในเมล็ดข้าวโพดหวาน ประกอบด้วย non-reducing sugar ได้แก่ นํ้าตาลซูโครส โดยปริมาณ 
นํ้าตาลภายในเมล็ดข้าวโพดหวานส่วนใหญ่เป็นนํ้าตาลซูโครส คิดเป็น 84.3 เปอร์เซ็นต์ของนํ้าตาลท้ังหมดใน
เมล็ด การเปลี่ยนแปลงของปริมาณ total sugar จึงมีผลต่อคุณภาพของเมล็ด โดยเมื่ออายุการเก็บรักษาเพ่ิมข้ึน 
มีผลทําให้ปริมาณ total sugar เพ่ิมข้ึน ซ่ึงเกิดจากการเพ่ิมข้ึนของปริมาณ non-reducing sugar ท่ีถูกเปลี่ยนรูป 
จากแป้งไปเป็นนํ้าตาลซูโครส เพ่ือใช้เป็นสารตั้งต้นในกระบวนการหายใจ [2] 

เทคนิคการสเปกโตรสโกปีเนียร์อินฟราเรด (Near infrared spectroscopy; NIRS) อาศัยหลักการ
ทํางานของแสง เมื่อแสงท่ีความยาวคลื่นหน่ึงผ่านตัวกลางเน้ือเดียว สัดส่วนของความเข้มแสงท่ีถูกตัวกลางน้ัน
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ดูดกลืนไว้จะแปรโดยตรงกับค่าความเข้มข้นของสารตัวกลางน้ัน และเมื่อแสงสีเดียวหรือแสงความยาวคลื่นเดียว 
ผ่านตัวกลางเน้ือเดียว (homogeneous) สัดส่วนของความเข้มแสงท่ีถูกตัวกลางน้ันดูดกลืนไว้จะมีค่าแปรผัน
ตรงกับความหนาของตัวกลางน้ัน พลังงานของคลื่นแสงถูกดูดกลืนเมื่อผ่านเข้าไปในตัวอย่างโดยองค์ประกอบ
ทางเคมีในตัวอย่าง ซ่ึงความเข้มของแสงท่ีผ่านออกมาจะเป็นสัดส่วนกับปริมาณขององค์ประกอบทางเคมีน้ัน 
มีการใช้ในงานหลายชนิด ท้ังการควบคุมคุณภาพและปริมาณ ได้แก่ การใช้ในการวิเคราะห์โปรตีน [3] และ 
ไฟเบอร์ [4] ปริมาณแป้งในมันฝรั่ง [5] ในพืชตระกูลถ่ัว [6] ข้าวสาลี [7] การวิเคราะห์สารแอนตี้ออกซิแดนท์ 
(antioxidant) ในข้าวโพด [8] การวิเคราะห์โลหะหนักในพริกข้ีหนูแดง [9] สําหรับการทํานายสารหนูและตะก่ัว 
ในตัวอย่างผงพริกข้ีหนูสีแดง ซ่ึงค่าเฉลี่ยข้อผิดพลาดของการทํานาย (RRMSEP) เท่ากับ 23 เปอร์เซ็นต์ สําหรับ 
โลหะหนักท้ังสารหนูและตะก่ัวท่ีพบ NIRS ถือได้ว่าเป็นเครื่องมือในการตรวจคัดกรองท่ีมีประโยชน์อย่างรวดเร็ว 
ในมันสําปะหลังมีการใช้คาดการณ์แคโรทีนอยด์  ไซยาไนด์ และปริมาณนํ้าหนักแห้งในหัวมันสําปะหลังสด
โดยใช้ NIRS [10] ในการประเมินศักยภาพของ NIRS ท่ีใช้ในการทํานายลักษณะคุณภาพหัวมันสําปะหลัง 
พบว่าการหาปริมาณนํ้าหนักแห้งมีค่า (R2: 0.96) และ NIRS ยังสามารถแยกแยะความแตกต่างกับระดับความ
สูงหรือต่ําของไซยาไนด์เท่ากับ (R2: 0.86) ท่ีสามารถนํามาใช้สําหรับการคาดการณ์ท่ีมีความแม่นยําได้ 

เทคนิค Near Infrared Spectroscopy (NIRS) เป็นเทคนิคการประเมินท่ีไม่ทําลายตัวอย่าง สามารถ 
ตรวจวิเคราะห์รวดเร็ว ปลอดภัย และใช้กันอย่างแพร่หลาย ซ่ึงในปัจจุบันมีการนํามาใช้ในการประเมินความงอก 
ของเมล็ดพันธ์ุหลายชนิด เช่น การประเมินความงอกและความแข็งแรงของเมล็ดถ่ัวเหลือง [11] การประเมิน
ความงอกของเมล็ดพันธ์ุข้าวโพดหวาน [12] และการประเมินความงอกของมะเขือเทศ [13] เป็นต้น ซ่ึงเทคนิค 
NIRS ใช้หลักการการสร้างสมการจากค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ (Coefficient of correction) หรือ R ระหว่าง 
ค่าการดูดกลืนแสงเนียร์อินฟราเรดท่ีส่องผ่านวัตถุท่ีต้องการวิเคราะห์และค่าท่ีวิเคราะห์จากห้องปฏิบัติการ 
เมื่อได้สมการท่ีมีค่าความสัมพันธ์สูง ค่าความคลาดเคลื่อนในการประเมิน (Standard Error of Prediction, 
SEP) สามารถนําสมการท่ีได้ใช้ทํานายค่าของตัวอย่างแทนการวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการได้ วัตถุประสงค์ของ
การทดลองเพ่ือประเมินความหวานของข้าวโพดหวานฝักสดโดยใช้เทคนิค NIRS ซ่ึงสามารถนําผลการศึกษา
ไปประยกต์ใช้ได้เน่ืองจากใช้เวลาสั้นและไม่ทําลายตัวอย่างพืช 
 
วิธีดําเนินการวิจัย 

1. การเตรียมเมล็ดพันธ์ุ  
นําตัวอย่างข้าวโพดหวานลูกผสมทางการค้า 3 สายพันธ์ุ ได้แก่ พันธ์ุ Top Sweet 801, พันธ์ุ Hi-Brix 3 

และพันธ์ุข้าวโพดหวานลูกผสมจัมโบ้สวีท F1 จํานวน 144 ตัวอย่าง ท่ีได้จากตัวอย่างเมล็ดข้าวโพด เก็บท่ีอุณหภูมิ 
4 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพันธ์ 35 เปอร์เซ็นต์ นําตัวอย่างไปวัดสเปกตรัมด้วยเครื่อง Near Infrared spectroscopy 
(NIRs) และวิเคราะห์ปริมาณ total sugar ตามวิธีของ Nelson’s reducing sugar  

การวัดสเปกตรัมของ Near Infrared Spectroscopy (NIRs) นําตัวอย่างเมล็ดพันธ์ุข้าวโพดหวานท่ี
บดละเอียดจํานวน 144 ตัวอย่างท่ีเตรียมไว้มาตรวจวัดสเปกตรัม ด้วยเครื่อง NIR spectrometer, NIRFlex 
N-500 (BUCHI, Switzerland) ด้วยระบบ Diffuse reflectance ท่ีความ ยาวคลื่น 1,000-2,500 nm (เลข
คลื่น 1,000-4,000 cm-1) สแกนตัวอย่างละ 3 ซํ้า ซํ้าละ 32 จุด จากน้ันนําตัวอย่าง ไปวิเคราะห์ปริมาณ 
total sugar  
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การวิเคราะห์ปริมาณ total sugar นําตัวอย่างเมล็ดพันธ์ุข้าวโพดหวานจํานวน 144 ตัวอย่าง ท่ีผ่าน
การตรวจวัดสเปกตรัมด้วย NIRs มาวิเคราะห์ปริมาณ total sugar จํานวนตัวอย่างละ 2 ซํ้า ตามวิธีมาตรฐาน 
บริกส์  

2. การสร้างสมการเทียบมาตรฐานปริมาณ Total sugar  
นําข้อมูลการดูดกลืนแสง (Xi) กับ ผลวิเคราะห์ค่าความหวานสร้างสมการในการทํานายโดยเทคนิค 

partial least squares regression (PLSR) เปรียบเทียบกับสมการท่ีไม่ได้ปรับแต่งข้อมูล (no pretreatment) 
ของท้ังเน้ือยางแห้งได้สมการ calibration models ในการสร้างสมการจะแบ่งข้อมูลเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ 
calibration set และกลุ่ม validation และมีข้ันตอนดําเนินการสร้างสมการโดยใช้ตัวอย่างกลุ่ม calibration 
โดยใช้เทคนิค PLSR ร่วมกับ Cross-validate โดยใช้โปรแกรม Unscrambler 10.1 และอ่านค่า root mean 
square of cross-validation (RMSECV) เพ่ือพิจารณา PLS factors ท่ีให้ค่า RMSECV ท่ีต่ําท่ีสุด เลือกสมการ 
ท่ีดีท่ีสุดโดยใช้ตัวอย่างกลุ่ม validation นําสมการท่ีได้ไปทํานายค่าทางเคมีโดยใช้ค่าการดูดกลืนแสงของตัวอย่าง 
กลุ่ม validation set แล้วคํานวณค่า R (correlation coeffiecient) และค่า root mean square of prediction 
(RMSEP) โดยใช้สมการเดียวกับ RMSECV และคัดเลือกสมการท่ีดีท่ีสุด โดยพิจารณาจากค่า R สูง และ RMSEP 
ต่ําสุด พิจารณาสมการท่ีสามารถนําไปประยุกต์ใช้ทํานายอนาคตโดยคํานวณค่า Ratio of prediction of 
deviation (RPD) ของข้อมูลกลุ่ม test set ซ่ึงคํานวณได้จาก standard deviation (RMSEP) 

 
ผลการวิจัย 

กลุ่มตัวอย่างท่ีได้รับการออกแบบมาโดยเฉพาะสําหรับทํานายค่าความหวานในตัวอย่างข้าวโพดฝักสด 
โดยใช้เทคนิคสเปกโตรสโกปีเนียร์อินฟราเรด วิเคราะห์สเปกตรัมโดยเทคนิคการถดถอยกําลังสองน้อยท่ีสุดบางส่วน 
PLS เมื่อนําค่าความยาวคลื่นและค่าการดูดกลืนแสงมาเขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์โดยให้ค่าความยาวคลื่น
เป็นแกนนอน และค่าการดูดกลืนแสงเป็นแกนตั้ง ได้ผลดังภาพท่ี 4.1 

ผลการพัฒนาวิธีทํานายค่าความหวานในตัวอย่างข้าวโพดฝักสดโดยเครื่องสเปกโตรสโกปีเนียร์อินฟราเรด 
จํานวนตัวอย่างนํ้ายางท่ีใช้พัฒนาวิธี 14 4  ตัวอย่าง ช่วง ปริมาณนํ้าตาลละลายรวม 8 Brix ถึง 15 Brix แสดง
เส้นสเปกตรัมเริ่มต้นท่ีได้จากการสแกนทํานายค่าความหวานในตัวอย่างข้าวโพดฝักสดในช่วงความยาวคลื่น 
1,000  -  2,400 นาโนเมตร แสดงในภาพท่ี 4.1 พบพีคท่ีช่วงความยาวช่วงคลื่นแสง 1,450 และ 1,928 นาโนเมตร 
เป็นช่วงความยาวช่วงคลื่นของ H-O พบพีคท่ีช่วงความยาวคลื่นแสง 1,190 และ 1,700 นาโนเมตร คือช่วง
คลื่นของ C=C เมื่อพิจารณาพันธะทางเคมีของส่วนประกอบในตัวอย่างข้าวโพดฝักสดจากสเปกตรัม พบว่ามี
การดูดกลืนคลื่นแสงของตัวอย่างข้าวโพดฝักสด และเกิดพีคซ้อนทับกันท่ีความยาวคลื่น 1717 นาโนเมตร จึง
เลือกความยาวคลื่นช่วง 1,001 ถึง 2,218 นาโนเมตร แสดงในภาพท่ี 4.1 การใช้โปรแกรมสําหรับรูป The 
UnscramblerX 10.1 ในการตรวจสอบความแม่นยํา โดยใช้ค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่นตลอดช่วงคือ 
1,00 1  -  2,400 นาโนเมตร ในการพัฒนาวิธีการทํานายด้วยการสร้างสมการโดยวิเคราะห์แบบวิธีกําลังสอง
น้อยท่ีสุดบางส่วน PLSR )Partial Least Square Regression) และทวนสอบสมการเพ่ือวัดประสิทธิภาพของ
สมการท่ีสร้างข้ึนว่าสามารถใช้ในการประเมินค่าความหวานในตัวอย่างข้าวโพดฝักสดได้แม่นยําได้มากน้อย
เพียงใดด้วยวิธี Full Cross Validation โดยใช้ค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่นท่ีสัมพันธ์กับค่าความหวาน
ในตัวอย่างข้าวโพดฝักสด ผลการวิเคราะห์ข้อมูลการสร้างสมการแบบ PLSR โดยใช้สเปกตรัมของตัวอย่าง
ข้าวโพดฝักสดท่ียังไม่ปรับแต่ง การทํานายค่าความหวานในตัวอย่างข้าวโพดฝักสดท่ีหาได้จากค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐานค่าตกค้าง (residual standard deviation; S) หรือเรียกว่าค่าความผิดพลาดมาตรฐานในการ
ทํานายของกลุ่ม (standard error of calibration; SEC) เท่ากับ 0.79 เปอร์เซ็นต์ ค่าเฉลี่ยของการทํานายค่า



 Research Article 
Journal of Vocational Education in Agriculture    Vol. 9  No. 1 • January – June 2025 

104 
 

ความหวาน (Y) กับ ค่าเฉลี่ยของค่าจริง (X) (Standard Error of Prediction; SEP) ว่ามีความแตกต่างกัน
หรือไม่ (bias) เท่ากับ -1.27x10-7 เปอร์เซ็นต์ 0.00 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดับ และค่าสัมประสิทธ์การตัดสินใจ 
(coefficient of determination ; R2 เท่ากับ 0.87 สมการแคลิเบรช่ันท่ีพัฒนาข้ึนข้ึนมีความน่าเช่ือถือมากใน
การทํานายถึงค่าตัวแปร (Y) หรือค่าความหวาน 

 
 
ภาพท่ี 1 ตําแหน่งสเปกตรมัของพันธะเคมีท่ีเก่ียวข้องกับตัวอย่างข้าวโพดฝักสดช่วงความยาวคลื่นถูกนํามาใช้ 
ในการพัฒนาแบบจําลอง )ช่วงความยาวคลื่น  1,001 ถึง 2,500 นาโนเมตร) 

  

ภาพท่ี 2 เนียร์อินฟราเรดสเปกตรัมเริ่มต้น (a) ของตัวอย่างข้าวโพดฝักช่วงปริมาณนํ้าตาลละลายรวม 8 Brix 
ถึง 15 Brix ระหว่างช่วงความยาวคลื่น 1,001 ถึง 2,218 นาโนเมตร (b) ปรับแต่งด้วย Smooting (c) ปรับแต่ง 
การปรับแต่งสเปกตรัมด้วยวิธีเดอริเวทีฟลําดับท่ีหน่ึง (d) ปรับแต่งสเปกตรัมด้วยวิธีเดอริเวทีฟลําดับท่ีสอง (e) ปรับแต่ง 
สเปกตรัมการปรับแต่งสเปกตรัมด้วยวิธี Multiplicative scatter correction  (SMC) (f) ปรับแต่งสเปกตรัม
ด้วยวิธีปรับแต่งสเปกตรัมด้วยวิธี Standard normal variate (SNV) 
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เมื่อนําค่าความหวานในข้าวโพดฝักสด
มาวิเคราะห์สมการถดถอยเชิงเส้นตรงอย่างง่าย โดยให้ค่าจากวิธีมาตรฐานเป็น 
เนียร์อินฟราเรดเป็น Y ได้ผลดังภาพท่ี 3 แสดงค่าการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้น
ปรับแต่ง แสดงค่าคงท่ี ณ จุดตัดแกน Y เมื่อ 
ของการทํานายปริมาณความหวาน ท่ีหาได้จากค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน หรือเรียกว่าค่าความผิดพลาดมาตรฐาน
ในการทํานายของกลุ่มข้อผิดพลาดมาตรฐานของสมการ 
หวานในตัวอย่างข้าวโพดฝักสด  (Y) กับ ค่าเฉลี่ยของค่าจริง 
ความแตกต่างกันโดยค่าเฉลี่ยระหว่างค่าท่ีได้จากเทคนิคสเปกโตรสโกปีกับค่าท่ีวัดโดยวิธีอ้างอิง
0.00 และค่าสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ R2 เท่ากับ
กัน ซ่ึงสามารถนําไปใช้ในการค่าความหวาน

เมื่อนําค่าความหวานในตัวอย่างข้าวโพดฝักสด
ซ่ึงผ่านการปรับแก้ด้วยวิธีการใช้อนุพันธ์อันดับสอง
ฝักสดด้วยวิธีอ้างอิงมาวิเคราะห์สมการถดถอย
อินฟราเรดเป็นค่า y  

 

ภาพท่ี 3 กราฟแคลิเบรช่ันเปรียบเทียบค่าอ้างอิงและค่าทํานาย
ละช่วงความยาวคลื่นกลุ่มพัฒนาแบบจําลอง
8 Brix ถึง 15 Brix ระหว่างช่วงความยาวคลื่น 
(c) ปรับแต่งการปรับแต่งสเปกตรัมด้วยวิธีเดอริเวทีฟลําดับท่ีหน่ึง
ลําดับท่ีสอง (e) ปรับแต่งสเปกตรัมการปรับแต่งสเปกตรัมด้วยวิธี
(f) ปรับแต่งสเปกตรัมด้วยวิธีปรับแต่งสเปกตรัมด้วยวิธี

a 

d 
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ข้าวโพดฝักสดท่ีหาได้จากเทคนิคสเปกโตรสโกปีเนียร์อินฟราเรดและวิธีมาตรฐาน
มาวิเคราะห์สมการถดถอยเชิงเส้นตรงอย่างง่าย โดยให้ค่าจากวิธีมาตรฐานเป็น X และค่าจากเทคนิคสเปกโตรสโกปี

แสดงค่าการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นสเปกตรัมด้วยท่ียังไม่มีการ
เมื่อ X มีค่าเท่ากับ 0 และค่าความชันของกราฟ ค่าความเหมาะสม

ท่ีหาได้จากค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน หรือเรียกว่าค่าความผิดพลาดมาตรฐาน
ในการทํานายของกลุ่มข้อผิดพลาดมาตรฐานของสมการ SEC เท่ากับ 0.79 ค่าเฉลี่ยของการทํานายค่าความ

กับ ค่าเฉลี่ยของค่าจริง (X) ข้อผิดพลาดมาตรฐานในการทํานาย 
ความแตกต่างกันโดยค่าเฉลี่ยระหว่างค่าท่ีได้จากเทคนิคสเปกโตรสโกปีกับค่าท่ีวัดโดยวิธีอ้างอิง (bias) 

เท่ากับ 0.87 สมการท่ีสร้างข้ึนมีความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงในทางบวก
ค่าความหวานในตัวอย่างข้าวโพดฝักสด 

ตัวอย่างข้าวโพดฝักสดท่ีวิเคราะห์ด้วยเทคนิคสเปกโตรสโกปีเนียร์อินฟราเรด 
ซ่ึงผ่านการปรับแก้ด้วยวิธีการใช้อนุพันธ์อันดับสอง และค่าท่ีได้จากการหาค่าความหวานในตัวอย่างข้าวโพด

ด้วยวิธีอ้างอิงมาวิเคราะห์สมการถดถอย โดยให้วิธีอ้างอิงเป็นค่า x และด้วยเทคนิคสเปกโตรสโกปีเนียร์

กราฟแคลิเบรช่ันเปรียบเทียบค่าอ้างอิงและค่าทํานายค่าความหวานของแบบจําลองท่ีดีท่ีสุดของแต่
ละช่วงความยาวคลื่นกลุ่มพัฒนาแบบจําลองเริ่มต้น (a) ของตัวอย่างข้าวโพดฝักช่วงปริมาณนํ้าตาลละลายรวม

ระหว่างช่วงความยาวคลื่น 1,001 ถึง 2,218 นาโนเมตร (b) ปรับแต่งด้วย Smooting 
ปรับแต่งการปรับแต่งสเปกตรัมด้วยวิธีเดอริเวทีฟลําดับท่ีหน่ึง (d) ปรับแต่งสเปกตรัมด้วยวิธีเดอริเวทีฟ

ปรับแต่งสเปกตรัมการปรับแต่งสเปกตรัมด้วยวิธีMultiplicative scatter correction
ปรับแต่งสเปกตรัมด้วยวิธีปรับแต่งสเปกตรัมด้วยวิธี Standard normal variate (SNV) 

b c 

e f 

June 2025 
และวิธีมาตรฐาน 

สเปกโตรสโกปี 
ท่ียังไม่มีการ

และค่าความชันของกราฟ ค่าความเหมาะสม
ท่ีหาได้จากค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน หรือเรียกว่าค่าความผิดพลาดมาตรฐาน

ค่าความ
ข้อผิดพลาดมาตรฐานในการทํานาย SEP มี

(bias) เท่ากับ 
สมการท่ีสร้างข้ึนมีความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงในทางบวก

ท่ีวิเคราะห์ด้วยเทคนิคสเปกโตรสโกปีเนียร์อินฟราเรด 
ตัวอย่างข้าวโพด

และด้วยเทคนิคสเปกโตรสโกปีเนียร์

แบบจําลองท่ีดีท่ีสุดของแต่
ปริมาณนํ้าตาลละลายรวม 

Smooting   
สเปกตรัมด้วยวิธีเดอริเวทีฟ

Multiplicative scatter correction (SMC) 
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สมการถดถอยท่ีได้มีค่าสัมประสิทธ์ิในการตัดสินใจ R² เท่ากับ 0.93 และค่าความคลาดเคลื่อน SEC 
เท่ากับ 0.54 จะเห็นได้ว่าการปรับแต่งข้อมูลด้วยอนุพันธ์อันดับสองทําให้การหาค่าความหวานในข้าวโพดฝัก
สดด้วยเทคนิคสเปกโตรสโกปีเนียร์อินฟราเรด มีความถูกต้องแม่นยํามากข้ึนเพราะทําให้ค่า R2 เพ่ิมข้ึนจาก 
0.87 เป็น 0.93 แสดงค่าทางสถิติของการวิเคราะห์ดังตารางท่ี 1 

ตัวอย่างงานวิจัยท่ีใช้อนุพันธ์อันดับสอง เช่น การพัฒนาเพ่ือปรับปรุงความไวในการตรวจความหวาน
ของข้าวโพดฝักสดโดยใช้เทคนิค PLSR ระดับการถดถอยถูกใช้ในการสร้างแบบจําลองระหว่างสเปกตรัมและ
ความหวานและการวิเคราะห์แบบข้ามการตรวจสอบถูก (cross-validation) ใช้ในการค้นหาสําหรับจํานวนท่ี
เหมาะสมของปัจจัย PLS ผลการศึกษาพบว่าสเปกตรัม NIR และความเข้มข้นของข้าวโพดฝักสดมีความสัมพันธ์ 
เชิงเส้นท่ีดีกับค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ท่ีใช้ในการตัดสินใจ R2 สูงสุดเท่ากับ 0.93 และค่าข้อผิดพลาดของการ
ทํานายระหว่างค่าจริงเมื่อเทียบกับค่าอ้างอิงจริง (Root mean square of prediction; RMSEP) ข้ันต่ําเท่ากับ 
0.54 การศึกษาครั้งน้ีแสดงให้เห็นว่าการคาดการณ์ของการตรวจสอบความหวานของข้าวโพดฝักสดด้วยเทคนิค 
สเปกโตรสโกปีเนียร์อินฟราเรด  

 
ตารางท่ี 1  ลักษณะเฉพาะของชุดตัวอย่างสอบเทียบ (Calibration) และตรวจยืนยัน (Validation) ใน
ข้าวโพดหวาน                                        

หมายเหต:ุ R2=Correlation coefficient, SEC=Standard Error of Calibration, RMSECV=Root Mean 
Square of Cross-Validation, RMSEPV=Root Mean Square of Prediction, Bias=Mean 
values between NIRS and reference methods 

 
อภิปรายและสรุปผลการวิจัย 

อุปกรณ์ FT-NIR spectrometer สามารถใช้วิเคราะห์ค่าความหวานในตัวอย่างข้าวโพดฝักสดช่วง
ปริมาณนํ้าตาลละลายรวม 8 Brix ถึง 15 Brix ใช้ระบบเก็บสเปกตรัมของตัวอย่างเดียว ท่ีความยาวคลื่น
ระหว่าง 1,008 ถึง 2,480 นาโนเมตร ได้สมการท่ีสามารถใช้สําหรับคาดการณ์ค่าความหวานในตัวอย่าง
ข้าวโพดฝักสดอย่างถูกต้อง 

วิธีการตรวจสอบคุณภาพความหวานในตัวอย่างข้าวโพดฝักสดโดยใช้เทคนิคสเปกโตรสโกปีเนียร์
อินฟราเรด กลุ่มตัวอย่างท่ีได้รับการออกแบบมาโดยเฉพาะสําหรับทํานายค่าความหวานในตัวอย่างข้าวโพดฝัก
สด โดยใช้ฟูเรียร์ทรานส์ฟอร์มสเปกโตสปีเนียร์อินฟราเรดวิเคราะห์สเปกตรัมโดยวิธีการถดถอยกําลังสองน้อย
ท่ีสุดบางส่วน (Partial Least Square; PLS) เป็นเทคนิคการวิเคราะห์หลายตัวแปร ในการวิเคราะห์ข้อมูล
สเปกตรัมฟลูเรียร์ทรานส์ฟอร์มสเปกโตสปีเนียร์อินฟราเรดโดย PLS ถือว่าเป็นเทคนิคในการลดจํานวนตัวแปร

  
วิธีการ 

 
F 

Calibration Validation 
R2 SEC 

(%) 
RMSECV Bias 

(%) 
R2 SEP 

(%) 
RMSE
PV 

Bias 
(%) 

Brix original 20 0.87 0.79 0.78 0.00 0.87 1.54 0.52 0.00 
SMC 20 0.90 0.67 0.67 9.44x10-5 0.51 1.55 1.55 0.01 
SNV 20 0.89 0.67 0.67 5.21x10-6 0.47 1.62 1.61 0.03 
1st derivative 20 0.93 0.54 0.02 3.2x10-7 0.93 1.46 0.54 0.02 
2ndderivative 20 0.93 0.54 0.02 1.14x10-7 0.93 0.54 0.54 -0.03 
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เพ่ือสร้างสมการ [14] แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงท่ีคล้ายกันของสเปกตรัมตัวอย่างค่าความหวานในตัวอย่าง
ข้าวโพดฝักสดท่ีความเข้มข้นแตกต่างกัน เส้นโค้งแสดงให้เห็นว่าองค์ประกอบและโครงสร้างทางเคมีท่ีแตกต่าง
กัน ตัวอย่างนํ้ายางพาราเหมือนกันคือเหตุผลหลักสําหรับความแตกต่างของแอมพลิจูดรีแอคทีฟท่ีพีคส์ดูดซับ
สารเดียวกันในตัวอย่างท่ีความเข้มข้นแตกต่างกันมีความแตกต่างกัน [15] ช่วงความยาวช่วงคลื่นแสง 1,450 
นาโนเมตร และ 1,928 นาโนเมตร คือความยาวช่วงคลื่นของ H-O พบพีคท่ีช่วงความยาวคลื่นแสง 1,715 นาโนเมตร 
และ 2229 นาโนเมตร ซ่ึงสอดคล้องกับช่วงความยาวคลื่นแสงของหมู่ฟังชัน C=C [16] เมื่อพิจารณาพันธะเคมี 
ของส่วนประกอบในตัวอย่างข้าวโพดฝักสดจากสเปกตรัม พบว่ามีการดูดกลืนคลื่นแสงของนํ้ายางและเกิดพีค
ซ้อนทับกันท่ีความยาวคลื่น 1,725 นาโนเมตร เป็นช่วงความยาวคลื่นของสารประกอบไฮโดรคาร์บอนกลุ่ม 
CH3 (First overtone of the antisymmetric stretch of the CH3 group) และ ความยาวคลื่น 1170 นาโนเมตร 
เป็นช่วงความยาวคลื่น C-H (Overtone of the C-H stretch of the tri-substituted HC=C groups) จึง
เลือกความยาวคลื่น ช่วง 1,001 ถึง 2,400 นาโนเมตร [17] ข้าวโพดฝักสดมีนํ้าเป็นองค์ประกอบท่ีสําคัญ 
ดังน้ันสเปกตรัมของโพลีไอโชพรีมถูกบดบังด้วยสเปกตรัมของนํ้า การปรับแต่งสเปกตรัมก่อนนําไปสร้างสมการ
สอบเทียบ โดยการปรับเรียบแบบซาวิตซ์กีโกเลและการแปลงฟูเรียร์ใช้ในการแปลงข้อมลูสเปกตรมัของสเปกโตรสโกปี 
เนียร์อินฟราเรด เน่ืองจากข้าวโพดฝักสดซ่ึงโมเลกุลของนํ้าตาลประกอบด้วยธาตุไฮโดรเจน (H) 3 อะตอม และ
มีพันธะเคมีคือ H-O ดูดกลืนคลื่นแสงและเกิดพีคซ้อนทับกันท่ีความยาวคลื่น 1,650-1,550 นาโนเมตร และ 1,000-
650 นาโนเมตร [18] การปรับแต่งโดยการปรับเรียบแบบซาวิตซ์กีโกเลเมื่อทําการปรับแต่งสเปกตรัม ของนํ้ายาง
ทําให้สามารถแยกพีคองค์ประกอบได้ชัดเจนข้ึน ผลการทํานายหาปริมาณเน้ือยางแห้งในนํ้ายางค่าสัมประสิทธ์ิ
การตัดสินใจ (coefficient of determination ; R2) เท่ากับ 0.93 สมการแคลิเบรช่ันท่ีพัฒนาข้ึนมีความ
น่าเช่ือถือมากในการทํานายถึงค่าตัวแปร (Y) หรือค่าความหวานในตัวอย่างข้าวโพดฝักสด  
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