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บทคดัย่อ 
 

 เทคนิคสเปกโทรสโกปีอินฟราเรดย่านใกลเ้ป็นเทคนิคท่ีสามารถน ามาประยกุตใ์ชป้ระเมินค่าโพลาไรเซชนั
หรือโพลแบบไม่ท าลายได ้ลดระยะเวลาในการประเมินเม่ือเทียบกบัวิธีการปกติในห้องปฏิบติัการ อย่างไรก็ตาม  
เทคนิคสเปกโทรสโกปีอินฟราเรดย่านใกลเ้ป็นการวดัเฉพาะจุดบนท่อนออ้ยไดเ้ท่านั้น ไม่ครอบคลุมพ้ืนผิวของ
ตวัอย่าง งานวิจยัน้ีจึงเป็นการประยุกต์ใชเ้ทคนิคภาพไฮเปอร์สเปกตรัมอินฟราเรดย่านใกล ้ท่ีสามารถสแกนไดท้ัว่
พ้ืนผิวของตวัอย่าง ซ่ึงเป็นขอ้ไดเ้ปรียบเม่ือเปรียบเทียบกบัเทคนิคสเปกโทรสโกปีอินฟราเรดย่านใกล ้และสามารถ
สร้างภาพในการตรวจสอบค่าโพลาไรเซชันบนพ้ืนท่ีระนาบของผิวท่อนออ้ย ในการศึกษาใช้ท่อนอ้อยพันธ์ุ
ขอนแก่น 3 จ านวน 300 ตวัอย่าง ท่ีมีอายุการเก็บเก่ียวระหว่าง 8-11 เดือน จากแปลงในจงัหวดัสุพรรณบุรี มีค่าโพล
จดัอยูใ่นช่วง 4.93-23.38 เปอร์เซ็นต ์น ามาวดัค่าการดูดกลืนแสงในช่วง 900-1700 นาโนเมตร โดยตวัอย่างท่อนออ้ย
แต่ละท่อนเคล่ือนท่ีผ่านใตก้ลอ้งบนัทึกค่าการดูดกลืนแสงของระบบไฮเปอร์สเปกตรัมอินฟราเรดย่านใกล ้โดยน า
เทคนิค partial least squares regression มาใช้ในการวิเคราะห์สร้างสมการท านายค่าโพลาไรเซชัน และศึกษา
ผลกระทบของไขบนผิวท่อนออ้ย ผลการศึกษาพบวา่ สมการท่ีสร้างจากตวัอย่างท่อนออ้ยท่ีผา่นการท าความสะอาด
พ้ืนผิวให้สมรรถนะในการท านายดีท่ีสุด มีค่าสัมประสิทธ์ิการก าหนดเท่ากบั 0.83 ขอ้ผิดพลาดมาตรฐานในการ
ท านายเท่ากบั 1.52 เปอร์เซ็นต ์เม่ือน าสมการน้ีไปสร้างภาพการกระจายของค่าโพลบนพ้ืนท่ีระนาบของผิวท่อนออ้ย 
โดยการท านายค่าโพลในแต่ละพิกเซลของภาพไฮเปอร์สเปกตรัม ภาพแสดงการกระจายตวัของโพลแสดงปริมาณ   

โพลดว้ยสีท่ีสัมพนัธ์กนับนพ้ืนท่ีระนาบของผิวท่อนออ้ย และท าใหพ้บว่า ท่อนออ้ยบริเวณดา้นบนล าตน้มีค่าโพล 
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นอ้ยกว่าท่อนออ้ยท่ีบริเวณดา้นล่างล าตน้ ผลจากการศึกษาน้ีแสดงถึงศกัยภาพของเทคนิคภาพไฮเปอร์สเปกตรัม
อินฟราเรดยา่นใกลใ้นการน าไปพฒันาเป็นเคร่ืองตรวจวดัค่าโพลแบบรวดเร็วและไม่ท าลายไดใ้นอนาคต 
 

ค าส าคัญ: ออ้ย, โพลาไรเซชนั, อินฟราเรดยา่นใกล,้ การวดัแบบไม่ท าลาย, ภาพไฮเปอร์สเปกตรัม 
 

ABSTRACT 
 

 Near-infrared spectroscopy can be applied to assess polarization (Pol) non-destructively. It can reduce 
the analysis time compared to conventional methods in the laboratory.  However, assessment by near-infrared 
spectroscopy is a spot measurement on the sugarcane, not covering the surface of the sample. This research 
applied non-destructive quality analysis using near-infrared hyper spectral imaging technique that can cover the 
whole surface in scanning to create an image to evaluate the Pol value on the plane area of sugarcane surface. 
This is an advantage compared to near-infrared spectroscopy techniques. In the study, 300 sugarcane stalks of 
cultivar Khon Kaen 3 used were harvested at age between 8-11 months from Suphan Buri province. The Pol 
values of the samples were in the range of 4.93-23.38%. The absorbance of each stalk was measured for in the 
range of 900-1700 nm. Each cane sample was scanned and measured by placing it on a translational moving 
platform which conveyed the samples past under the absorbance recording camera of the near-infrared 
hyperspectral system. The partial least squares regression technique was used to create a Pol prediction equation 
by studying the effects of wax on the surface of sugarcane. The results showed that the optimal models developed 
from surface-cleaned sugarcane samples provided the best predictive performance. The determination coefficient 
was 0.83 and the standard error of prediction was 1.52%. When using the best equation to predict the Pol value of 
each pixel of the hyperspectral image to create color-mapped image, the color-mapped image visually showed the 
polarization distribution map with corresponding color over the plane area of the stalk surface. The pol color 
mapped image revealed that sugarcane at the bottom of the stem had higher Pol value than cane at the top of the 
stem. The results of this study demonstrated the potential of near-infrared hyperspectral imaging techniques for 
the future development of fast and non-destructive polarization probes. 
 

Key words: sugar cane, polarization, near infrared, non-destructive measurement, hyperspectral imaging 
 

บทน า 
 ค่าโพลาไรเซชนั (Polarization, Pol) หรือค่า
ร้อยละของน ้ าตาลซูโครส เป็นหน่ึงในตัวแปรท่ี
ส าคัญส าหรับการวิ เคราะห์ คุณภาพอ้อย เพ่ือใช้

ค าน วณ ค่ า  ซี .ซี .เอส . (Commercial Cane Sugar, 
C.C.S.) ซ่ึ งหมายถึง ป ริมาณ ร้อยละของน ้ าตาล
ซูโครสบริสุทธ์ิ ท่ีสามารถผลิตเป็นการคา้เชิงพาณิชย์
ได ้ซ่ึงเป็นสูตรค านวณตามมาตรฐานสากล ค านวณ
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จากน ้ าอ้อย ท่ีได้จากการหีบอ้อย กระบวนการ
วิเคราะห์หาค่าโพลนั้ น เป็นวิ ธีการท่ีต้องท าใน
หอ้งปฏิบติัการ โดยเร่ิมจากการหีบสกดัน ้าออ้ย กรอง 
และน าน ้ าอ้อยมาวัดค่าด้วยเคร่ืองโพลารีมิเตอร์  
ท่ี ค่อนข้างมีความยุ่งยากในเร่ืองของการเตรียม
ตัวอย่างน ้ าออ้ย ขั้นตอนการใช้สารเคมี ต้องอาศัย
ค ว าม ช าน าญ ข อ งผู ้ป ฏิ บั ติ ง าน  แ ล ะ ยัง เป็ น
กระบวนการท่ีตอ้งมีการท าลายตวัอย่าง ในปัจจุบนัมี
การน าเทคนิคในการตรวจวดัคุณภาพของผลผลิตทาง
การเกษตรโดยไม่ต้องท าลายตวัอย่าง คือ เทคนิคส
เปกโทรสโกปีอินฟราเรดย่านใกล้ (near-infrared 
spectroscopy; NIRS) เข้ าม าใช้ ใน ก ารวิ เค ร าะห์
ปริมาณต่าง ๆ ท่ีเป็นค่าส าหรับบ่งบอกถึงคุณภาพของ
ผลผลิตทางการเกษตร เป็นวิธีการท่ีไม่ยุ่งยาก และ
รวดเร็วกว่าวิ ธีการวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการ
แบบเดิม 
 เทคนิค NIRS เป็นเทคนิคท่ีอาศัยการฉาย
พลงังานแสงจ าเพาะไปท่ีตวัอย่าง ท าให้เกิดการสั่น
ของโมเลกุลและเกิดการดูดกลืนพลงังานท่ีแตกต่าง
กนัไปตามความยาวคล่ืนของพลงังาน โมเลกุลของ
ส า ร ท่ี มี พั น ธ ะ  C-H, O-H ห รื อ  N-H ท่ี เ ป็ น
องค์ประกอบหลกัในผลผลิตเกษตรและอาหารจะมี
อันตรกิริยากับพลังงานแสงในย่าน NIR เทคนิค 
NIRS เป็นเทคนิคท่ีไดรั้บการยอมรับอย่างแพร่หลาย
ในการใช้ตรวจสอบคุณภาพภายในผลผลิตเกษตร  
มีความรวดเร็วกว่าวิธีการวิเคราะห์ในห้องปฏิบติัการ 
เป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อม มีการประยุกต์ใช้เทคนิค 
NIRS กับการวิเคราะห์ค่าองค์ประกอบทางเคมีใน
ออ้ยในรูปแบบแตกต่างกนั มีการใช ้NIRS ท านายค่า 
ซี.ซี.เอส. ในน ้าออ้ยดว้ยรูปแบบการวดัแบบส่องผ่าน 
(Kirasak et al., 2015) แ ล ะ  Taira et al. (2010) ไ ด้
พัฒนาการวิเคราะห์ค่าโพลจากตัวอย่างชานอ้อย
บดละเอียดแทนการวิเคราะห์จากตัวอย่างน ้ าอ้อย 
พบว่า สามารถลดระยะเวลาในการเตรียมตัวอย่าง

และวิเคราะห์ผลลงไดจ้าก 22 นาที เหลือเพียง 3 นาที 
และมีค่า SEP เท่ากบั 0.23 เปอร์เซ็นต์ Kamwilaisak 
et. al. (2021) ใช้ NIRS เพ่ือประเมินคุณภาพออ้ยบด
ในออ้ยสองพนัธ์ุ คือพนัธ์ุล าปาง 92-11 และขอนแก่น 
3 โดยท าการวดัปริมาณ Brix, โพล, ไฟเบอร์ และ  
ซี.ซี.เอส. มีค่า R2 เท่ากับ 0.97, 0.90, 086 และ 0.82 
ตามล าดับ มีค่า RMSEP ของ Brix, โพล, ไฟเบอร์ 
และ ซี.ซี.เอส. เท่ากบั 0.246 Brix, 0.512%, 0.353% 
และ 0.542% ตามล าดบั มีงานวิจยัท่ีวิเคราะห์คุณภาพ
อ้อยโดยการไม่ท าลายตัวอย่าง เช่น  Taira et.al. 
(2021) ได้ศึกษาการใช้เคร่ือง NIR แบบพกพาเพ่ือ
ตรวจสอบค่าโพลท่ีช่วงความยาวคล่ืน 600-1,100  
นาโนเมตร พบว่า มีค่า SEP เท่ากบั 1.1% ถึงแมก้าร
วดัดว้ยเทคนิค NIRS จะเป็นวิธีการท่ีรวดเร็ว และไม่
ท าลายตวัอย่าง แต่ก็ยงัมีขอ้จ ากดัคือ สามารถวดัการ
ดูดกลืนแสงได้คร้ังละหน่ึงต าแหน่งบนตัวอย่าง  
ซ่ึงไม่ครอบคลุมพ้ืนท่ีทั้งหมดของตวัอย่างได ้ดงันั้น
จึงได้มีการพัฒนาเทคนิคภาพไฮเปอร์สเปกตรัม
อินฟราเรดย่านใกล้ (Near Infrared Hyper Spectral 
Imaging, NIR-HSI) ซ่ึงเป็นการรวมกันของเทคนิค 
NIRS และเทคนิคของการถ่ายภาพ เพ่ือให้ได้ทั้ ง
ข้อมูลทางสเปกโตรสโกปีและข้อมูลเชิงพ้ืนท่ีของ
ตวัอย่างท่ีสแกน NIR-HSI จะท างานโดยไดภ้าพและ
ขอ้มูลไฮเปอร์สเปกตรัมในทุกต าแหน่งของตวัอย่างท่ี
ถูกสแกน (Manley, 2014) เทคนิค  NIR-HSI มีข้อ
ไดเ้ปรียบเหนือเทคนิค NIRS โดยใหข้อ้มูลสเปกตรัม
ของทุกจุดบนภาพของตัวอย่างจากการสแกนคร้ัง
เดียว เน่ืองจากภาพ NIR-HSI มีทั้ งข้อมูลสเปกตรัม
และเชิงพ้ืนท่ี จึงสามารถสร้างเป็นภาพการกระจาย
ของค่าทางเคมีบนพ้ืนท่ีผิวระนาบของตวัอยา่งไดด้ว้ย
การท าแผนท่ีภาพ 
 มีการศึกษาท่ีประยุกต์ใช ้NIR-HSI กบัออ้ย
เพ่ือพัฒนาระบบส าหรับการระบุความแตกต่าง
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ระหวา่งส่วนต่าง ๆ ของตน้ออ้ย (Aparatana et al., 2020) 
โดยสามารถจ าแนกได ้98.2% โดยใช ้Support Vector 
Machine (SVM) ในการวิ เค ราะห์  งานวิ จัยขอ ง 
Maraphum et.al. (2020) ศึกษาการใช้เทคนิค NIR-
HSI เพ่ือสร้างแผนท่ีการกระจายตวัของค่าบริกซ์และ
ค่าความช้ืนในท่อนออ้ย มีค่า R2 เท่ากบั 0.68% และ
0.70% ตามล าดบั การสแกนเป็นแบบหนา้ตดัจากการ
ผ่าคร่ึงตัวอย่างท่อนออ้ยตามแนวยาวซ่ึงเป็นการวดั
แบบท าลาย พบว่าความหนาแน่นในการกระจายตวัมี
ค่าท่ีต ่าในบริเวณของส่วนท่ีเป็นขอ้ตาออ้ย 
 อย่างไรก็ตาม ยงัไม่มีรายงานการใชเ้ทคนิค 
NIR-HSI ในการสร้างภาพการกระจายตวัของค่าโพล
ในตวัอย่างท่อนออ้ยแบบไม่ท าลาย ดงันั้น งานวิจยัน้ี
จึงเป็นการศึกษาการประยุกต์ใช้เทคนิค NIR-HSI  
ในการท านายค่าปริมาณโพลาไรเซชนั และสร้างภาพ
การกระจายตัวบนพ้ืนท่ีผิวระนาบท่อนอ้อย เพ่ือ
ส าห รับใช้ตรวจสอบแบบรวด เร็ว  และศึกษ า
ผลกระทบของไขบนผิวท่อนออ้ยต่อการดูดกลืนแสง 
 

วธิดี าเนินการวจิัย 
1. การเตรียมตวัอย่าง 
 เตรียมตวัอย่างโดยการเก็บเก่ียวท่อนออ้ยท่ีมี
อายุระหว่าง 8 ถึง 11 เดือน พันธ์ุขอนแก่น 3 จาก
พ้ื น ท่ี  อ .ห น องหญ้ าไซ  จ .สุ พ รรณ บุ รี  (พิ กัด 
14.827506, 99.760037) จ านวน 100 ล  า โดยสุ่มเลือก
ให้มีความยาวของล าออ้ยไม่นอ้ยกว่า 150 เซนติเมตร 
มีขนาดเส้นผ่ าศูนย์กลางเฉ ล่ีย  29.59 มิลลิ เมตร  
สุ่มตัวอย่างท่อนออ้ยในแปลง โดยท าการตัดเหนือ
จากพ้ืนดินประมาณ 10 เซนติเมตรและตัดใบอ้อย
ออก จากนั้ นจึงน าตัวอย่างไปยงัห้องปฏิบัติการท่ี
ภาควิชาวิศวกรรมเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 
วิทยาเขตก าแพงแสน แบ่งตวัอย่างออ้ย 1 ล  าออกเป็น 
3 ส่วน คือ ส่วนโคน ส่วนกลาง และส่วนปลาย ความ

ยาวของแต่ละส่วน 50 เซนติเมตร (ภาพท่ี 1) รวม
จ านวน 300 ตวัอย่าง เก็บตวัอย่างท่อนออ้ยแต่ละส่วน
ไว้ท่ี อุณ ห ภู มิห้ อ ง 25 ± 2 อ งศ าเซ ล เซี ยส  เป็ น
ระยะเวลา 6 ชั่วโมงเพ่ือให้มีอุณหภูมิคงท่ี ก่อนท่ีจะ
น ามาวดัค่าการดูดกลืนแสงดว้ยเทคนิค NIR-HSI 
2. การวดัการดูดกลืนแสงด้วยเทคนิค NIR-HSI  
 งานวิจัยน้ีศึกษาผลกระทบของไขบนผิว
ท่อนออ้ยต่อการดูดกลืนแสง ดงันั้นจึงสแกนตวัอย่าง
ท่อนอ้อยแต่ละตัวอย่าง 2 แบบ คือ ท่อนอ้อยท่ียงั
ไม่ไดท้ าความสะอาดผิว และท่อนออ้ยท่ีผ่านการท า
ความสะอาดผิวแลว้ การวดัค่าการดูดกลืนแสงด้วย
เทคนิค NIR-HSI ใช้เคร่ือง NIR hyperspectral imaging 
(VLNIR-CL-100-N17E, SPECIM SisuCHEMA, Spectral 
Imaging Ltd., Oulu, Finland) ท่ี ติดตั้ งชุดหลอดไฟ
ทังส เตนฮาโลเจนขนาด 20 วัตต์  (DECOSTAR, 
Carrollton, GA, United States) 3 หลอด กลอ้งถ่ายภาพ 
CCD (Xeva 992, Xenics Infrared Solution Ltd., Oulu, 
Finland) และชุดโปรแกรมควบคุมการท างาน (Specim’s 
LUMO Software Suite, Spectral Imaging Ltd., Oulu, 
Finland) รูปแบบการสแกนเป็นแบบ Push-broom 
โดยสแกนตวัอย่างเป็นแนวเส้นท่ีประกอบไปดว้ยค่า
การดูดกลืนแสง 320 ค่า เม่ือตวัอย่างเคล่ือนผ่านไป
ดา้นใตก้ลอ้ง แนวการสแกนเป็นเส้นดงักล่าวก็จะถูก
น ามาต่อกันเป็นภาพสเปกตรัมการดูดกลืนแสง ดัง
แสดงในภาพท่ี 2ก กล่าวคือ ตวัอย่างท่อนออ้ยถูกวาง
อยู่บนถาด เล่ือน  (Translational moving platform) 
ของเคร่ือง ถาดเล่ือนจะน าท่อนออ้ยเคล่ือนท่ีผ่านใต้
กลอ้งท่ีมีเซนเซอร์รับแสง มีความเร็วในการเคล่ือนท่ี 
10 มิลลิเมตรต่อวินาที ระยะห่างระหวา่งตวัอยา่งท่อน
ออ้ยถึงกลอ้งถ่ายภาพเท่ากบั 29 เซนติเมตร ขอ้มูลการ
ดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืนต่าง ๆ และขอ้มูลต าแหน่ง 
ของตวัอย่างจะถูกรวบรวมและบนัทึกอยู่ในรูปแบบ
ของขอ้มูล 3 มิติ (Hypercube) โดยขอ้มูลของ ต าแหน่ง 
จะอยูใ่นรูปของ แกน x (ขนาด 320 Pixel) และแกน y 
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(ตามความยาวของวตัถุท่ีเคล่ือนท่ีผ่านใตเ้ซนเซอร์รับ
ภาพ) (ภาพท่ี 2ข) และในแต่ละพิกเซลจะมีข้อมูล
สเปกตรัม (แกน λ) ในช่วงความยาวคล่ืน 900 ถึง 
1700 นาโนเมตร แต่ละค่าการดูดกลืนแสงห่างกัน
ตามความยาวคล่ืนเท่ากบั 3.2 นาโนเมตร รวมทั้งส้ิน 
256 ความยาวคล่ืน ท่อนอ้อยในแต่ละแบบจะถูก

สแกน 2 คร้ัง โดยหมุนท่อนออ้ยรอบแกน 180 องศา 
เพ่ือสแกนคร้ังท่ีสอง ขอ้มูลการดูดกลืนแสงจากการ
สแกนทั้งสองคร้ังในทุกต าแหน่งของพ้ืนผิวตวัอย่าง
ท่อนออ้ยจะถูกเฉล่ีย เป็นตวัแทนค่าการดูดกลืนแสง
หน่ึงตวัอยา่ง เพ่ือน าไปวิเคราะห์สร้างสมการต่อไป 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพที่ 1  ตวัอยา่งท่อนออ้ยท่ีใชใ้นการทดลอง 
 

 
   ก)      ข) 

ภาพที่ 2  ก) ไดอะแกรมแสดงภาพดา้นขา้งของ NIR-HIS และ ข) ภาพสามมิติของถาดเล่ือนวางตวัอยา่ง 
 
3. การวเิคราะห์ค่าปริมาณโพล 
 หลังจากท่ีท าการวัดค่าการดูดกลืนแสง
ตวัอย่างท่อนออ้ยดว้ยเทคนิค NIR-HSI ตวัอย่างท่อน
ออ้ยจะถูกน าไปวิเคราะห์หาค่าโพลท่ีห้องปฏิบติัการ
ของศูนย์วิจัยพืชไร่สุพรรณบุรี กรมวิชาการเกษตร  

อ.อู่ทอง จ.สุพรรณบุรี ด้วยวิธีการสกัดน ้ าออ้ยจาก
ตวัอย่างท่อนออ้ย กรองน ้ าออ้ยโดยใชส้ารช่วยกรอง 
Celite (Filter Aid) ผ่านเคร่ืองกรองความดันสูงท่ี
ความดนั 3.5 บาร์ ดว้ยกระดาษกรอง (Whatman No. 
91) จนได้น ้ าอ้อยปริมาตร 100-120 มิลลิลิตร น า

150 cm 
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ตวัอย่างน ้ าออ้ยไปแช่ในเคร่ืองท าความเยน็ อุณหภูมิ
คงท่ีท่ี 20 องศาเซลเซียส จากนั้นท าการวิเคราะห์หา
ค่าโพลด้วยเคร่ืองโพลาริมิเตอร์ (Saccharomat 202, 
Schmidt+Haensch, SCHMIDT+HAENSCH GmbH 
& Co., Berlin, Germany) ดงัแสดงล าดบัการวิเคราะห์
ในภาพท่ี 3 (ก-ฉ) ดงัน้ี 

ก) เตรียมตัวอย่างท่อนอ้อย ข) หีบสกัด
ตัวอย่างน ้ าอ้อย ค) ตัวอย่างน ้ าอ้อยจากการสกัด  

ง) กรองตวัอย่างน ้าออ้ยดว้ยการอดัผ่านกระดาษกรอง 
จ) ตัวอย่างน ้ าอ้อยหลังการกรอง ช) แช่ตัวอย่าง
น ้าออ้ยในเคร่ืองท าความเยน็ และ ฉ) วิเคราะห์หาค่า
โพลดว้ยเคร่ืองโพลาริมิเตอร์ 

หาค่าโพลของท่อนออ้ยแต่ละท่อน 2 คร้ัง 
แล้วน าค่าเฉ ล่ียไป เป็นตัวแปรตามส าห รับการ
วิเคราะห์สร้างสมการ 

 

 
ภาพที่ 3  ขั้นตอนการวิเคราะห์หาปริมาณโพล 

 
4. การวเิคราะห์ข้อมูลสร้างสมการ 
 น าภาพการดูดกลืนแสงท่ีไดจ้ากการวดัดว้ย
เทคนิค NIR-HSI มาเลือกเฉพาะในส่วนพ้ืนผิวออ้ย 
ไม่รวมในส่วนของบริเวณท่ีเป็นขอ้ตาออ้ยและพ้ืน
หลัง และค านวณค่าการดูดกลืนเฉล่ียของส่วนท่ี
เลือกใช้เป็นตวัแทนค่าการดูดกลืนแสงของตวัอย่าง
ท่อนอ้อย  โดยใช้โปรแกรม  Evince (Prediktera, 
Umeå, SWEDEN) ในการเลือกส่วนดังกล่าว การ
วิเคราะห์สร้างสมการท านายค่าโพลใชเ้ทคนิค Partial 
Least Squares Regression (PLSR) โดยใช้โปรแกรม 

The Unscrambler (Camo, Norway Version 9.8) ก่อน
การวิเคราะห์น าตัวอย่างมาแบ่งออกเป็นสองกลุ่ม 
ก ลุ่ม ท่ี  1 คื อ  ก ลุ่มส ร้างสมการ  (calibration set) 
จ านวน 200 ตวัอย่าง และกลุ่มท่ี 2 คือ กลุ่มทดสอบ
สมการ (validation set) จ านวน 100 ตวัอย่าง โดยให้
ตัวอย่างทั้ งสองกลุ่มมีการกระจายตัวของค่าโพล
ใกลเ้คียงกัน น าค่าการดูดกลืนแสง (ตัวแปรอิสระ) 
และค่าโพล (ตวัแปรตาม) ของตวัอย่างในกลุ่มสร้าง
สมการมาสร้างสมการ จากนั้นหาจ านวนแฟกเตอร์ท่ี
เหมาะสมของสมการใชเ้ทคนิคครอสวาลิเดชนั 

ก
) ข

) 

ค
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ง
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จ
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 สมการถูกวิเคราะห์สร้างจ านวน 2 สมการ 
เพ่ือเปรียบเทียบสมรรถนะ โดยสร้างจากค่าการ
ดูดกลืนแสงของท่อนออ้ยท่ีไม่ไดก้ าจดัไข และจากค่า
การดูดกลืนแสงของท่อนออ้ยท่ีก าจดัไขออกแลว้ซ่ึง
เป็นตวัอย่างท่อนออ้ยชุดเดิม แต่ละสมการจะใช้ค่า
การดูดกลืนแสงเร่ิมต้นมาปรับเพ่ือลดผลของการ
กระเจิงแสงในสเปกตรัมดว้ยเทคนิคทางคณิตศาสตร์
ต่าง ๆ เช่น การปรับความแปรปรวนใหเ้ป็นมาตรฐาน 
(Standard normal variate, SNV), การป รับแก้การ
กระเจิงแบบผลคูณ (multiplicative scatter correction, 
MSC), การท าให้ส เปกต รัม เรียบด้วยการเฉ ล่ีย 
เคล่ือนท่ี (moving average smoothing, MAS) (3 point), 
การท าให้สเปกตรัมเรียบแบบ  Savitzky-Golay (3 
point), การท าอนุพันธ์อันดับท่ีหน่ึงแบบ Savitzky-
Golay (1D) และ การท าอนุพันธ์อันดับท่ีสองแบบ 
Savitzky-Golay (segment = 15) (2D) น าส มก าร ท่ี
วิเคราะห์ในทุกกรณีไปใชท้ านายค่าโพลของตวัอย่าง
ในกลุ่มทดสอบสมการจากค่าการดูดกลืนแสง ในการ
เลือกสมการท่ีมีสมรรถนะดีท่ีสุดจะประเมินจากค่า 
สั มประสิท ธ์ิการตัด สิน ใจ  (R2) ค่ าคลาดเคล่ือน
มาตรฐานในการท านาย (standard error of prediction, 
SEP) แ ล ะ ค่ า  RPD (ratio of standard error of 
prediction to standard deviation ของตวัอย่างในกลุ่ม
ทดสอบสมการ) (Williams et al., 2019) โดยค่า R2 
และค่า RPD ควรจะมีค่าสูง และค่า SEP ควรจะมีค่า
ต ่า 
5. การสร้างแผนภาพการกระจายตวัของค่าโพล 

 ภาพ NIR-HSI ประกอบดว้ย พิกเซล และแต่
ละพิกเซลจะมีค่าการดูดกลืนแสงตามความยาวคล่ืน
ตั้ งแต่ 900 ถึง 1700 นาโนเมตร น าภาพ NIR-HSI  
มาสร้างแผนภาพแสดงการกระจายตัวของค่าโพล
ด้วยการน าสมการท่ีมีสมรรถนะดีท่ีสุดมาท านายค่า 
โพลของแต่ละพิกเซลจากค่าการดูดกลืนแสงของ
พิกเซลนั้ น ๆ แล้วเปล่ียนค่าโพลเทียบสเกลเป็น
ระดบัสีต่าง ๆ ก็จะไดภ้าพการกระจายตวัค่าโพลการ
ส ร้างภ าพการกระจายโพลใช้โปรแกรม Matlab 
R2020b. (MathWork; Co.; U.S.) (License: Kasetsart 
University) ในการประมวลผล 
  

ผลการวจิัยและวจิารณ์ผล 
1. ลักษณะของสเปกตรัมการดูดกลืนแสง NIR ของ
ท่อนอ้อย 
 โดยทั่วไปสเปกตรัมการดูดกลืนแสง NIR 
จะมีพีคโค้งมนและไม่เด่นชัด ดังนั้ นเพ่ือให้พีคมี
ความเด่นชดัข้ึนจึงน าค่าการดูดกลืนแสงมาปรับดว้ย
กระบวนการทางคณิตศาสตร์ ไดแ้ก่ การท าอนุพนัธ์
อนัดบัท่ีสอง ซ่ึงเป็นเทคนิคท่ีท าให้พีคมีความแหลม
มากข้ึน และยงัท าใหพี้คท่ีใกลก้นั แยกตวัออกจากกนั
ให้เห็นชดัเจนข้ึน อย่างไรก็ตาม พีคของสเปกตรัมท่ี
ไดจ้ากการปรับด้วยการท าอนุพนัธ์อนัดบัท่ีสองจะ
กลับ หั ว ล งด้ าน ล่ าง  (Miyazawa and Sonoyama, 
1998) ภาพท่ี 4 แสดงสเปกตรัมท่ีผ่านการปรับด้วย
การท าอนุพนัธ์อนัดบัท่ีสอง โดยเปรียบเทียบตวัอย่าง
ท่ีมีไขและไม่มีไข 
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ภาพที่ 4  สเปกตรัมการดูดกลืนแสงปรับดว้ยเทคนิคอนุพนัธ์อนัดบัท่ีสองเปรียบเทียบท่อนออ้ยมีไขและไม่มีไข 

 
เม่ือพิจารณาภาพท่ี 4 พบว่า การท าอนุพนัธ์

อนัดบัท่ีสองช่วยให้สามารถเห็นต าแหน่งของพีคท่ี
ชัด เจน ข้ึน ท่ีต าแห น่ง 968, 1156, 1410 และ1440  
นาโนเมตร ต าแหน่งของพีคท่ีช่วงความยาวคล่ืน 968 
เกิดจากโอเวอร์โทนอันดับ 2 ของพันธะ O-H ของ
องค์ประกอบท่ีเป็นน ้ า ต าแหน่งของพีคท่ีช่วงความ
ยาวคล่ืน 1410 และ 1440 นาโนเมตร เป็นโอเวอร์โทน
อันดับ ท่ี  1 ของพันธะ  O-H ในโครงส ร้างของ
แอลกอฮอล์และน ้ าตาล (ซูโครส) (Osborne et al., 
1993) เม่ือพิจารณาอิทธิพลของไขบนผิวท่อนออ้ย
พบว่า ไขส่งผลให้เกิดการดูดกลืนแสงน้อยลง เม่ือ
เปรียบเทียบกับตัวอย่างท่อนอ้อยท่ีไม่มีไข ทั้ งน้ี
สาเหตุมาจากไขท าให้เกิดการกระเจิงแสงมากข้ึน 
(Sanseechan et al., 2018) เป็นสาเห ตุให้แสง NIR 
ส่องผ่านเขา้ไปในตวัอย่างไดน้้อยลง มีการสะทอ้น
กลบัออกมามากขั้น จึงเกิดการดูดกลืนแสงนอ้ยลง 
2. การเปลี่ยนแปลงค่าโพลที่สัมพันธ์กับต าแหน่งการ
วดัและอายุเกบ็เกีย่ว 
 ค่าโพลของตัวอย่างท่อนอ้อยจ านวน 300 
ตัวอย่าง ช่วงอายุการเก็บเก่ียวระหว่าง 8-11 เดือน 

พบว่ามีค่าอยู่ในช่วง 4.93-23.38 เปอร์เซ็นต์ ดงัแสดง
ในตารางท่ี 1 เม่ือเปรียบเทียบค่าโพลของตวัอย่างท่ีมี
อายุเก็บเก่ียวท่ีแตกต่างกนัและต าแหน่งการวดัตาม
ความยาวท่อนออ้ยท่ีแตกต่างกนั (ตารางท่ี 2) พบว่า 
ค่าโพลมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนจากอายุ 8 ไปจนถึง 10 
เดือน นอกจากนั้น ค่าโพลมีการเปล่ียนแปลงไปตาม
ต าแหน่งตามความสูงของท่อนออ้ย โดยในช่วงอายุ
การเก็บเก่ียว 8-9 เดือน ค่าโพลจะมีค่าสูงท่ีบริเวณ
โคน และมีค่าลดลงท่ีต าแหน่งกลาง และปลาย 
ตามล าดบั และค่าจะเพ่ิมข้ึนตามอายุการเกบ็เก่ียวของ
ออ้ยอย่างมีนยัส าคญั ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% และ
เม่ือออ้ยมีอายุการเก็บเก่ียวตั้งแต่ 10 เดือน ค่าโพลท่ี
ต าแหน่งส่วนโคนและกลางจะไม่มีความแตกต่างกนั
อย่างมีนยัส าคญั แต่ท่ีบริเวณส่วนปลายนั้นยงัคงมีค่า
ต ่ากว่าส่วนโคนและส่วนกลาง ดงัแสดงในตารางท่ี 2 
เน่ืองจากออ้ยเป็นพืชมีการเจริญเติบโตจากดา้นล่าง
ข้ึนบน การเจริญเติบโตและการสะสมน ้ าตาลของ
อ้อ ยนั้ น ไ ม่ ได้ เกิ ด ข้ึ นพ ร้อมกัน  อ้อ ย ท่ี มี ก าร
เจริญเติบโต เร่ิมตน้จะมีการสะสมน ้ าตาลน้อย เม่ือ
ออ้ยมีอายุมากข้ึนการเจริญเติบโตจะลดลงก็จะท าให้
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มีการสะสมน ้ าตาลมากข้ึน ในระยะเจริญเติบโต 
(elongation phase) (อายุ 8-9 เดือน) ส่วนบนของต้น
ออ้ยจึงมีปริมาณน ้ าตาลซูโครสต ่ากว่าส่วนอ่ืนเพราะ
เป็นส่วนท่ีมีการเจริญเติบโต ในขณะท่ีส่วนดา้นล่าง
ของต้นอ้อยท่ี เจริญเติบโตมาแล้วจะมีการสะสม
ปริมาณซูโครสมากข้ึน (Zhu, 1997) เม่ืออ้อยมีอายุ

ตั้งแต่ 10 เดือนจนถึงเก็บเก่ียว เป็นช่วงท่ีออ้ยอยู่ใน
ระยะของการแ ก่และสุก  (maturity and ripening 
phase) ต้น อ้อ ย มี การ เจ ริญ เติบ โต ท่ี ช้ าล ง  ก าร
เจริญเติบโตจะอยูท่ี่บริเวณปลายหรือยอด จึงส่งผลให้
ปริมาณน ้ าตาลไม่มีความแตกต่างกนัในบริเวณโคน
และกลางล าตน้ 

 
ตารางที่ 1  ค่าสถิติพ้ืนฐานค่าโพล (%) ของตวัอยา่งท่อนออ้ยในกลุ่มสร้างสมการและกลุ่มทดสอบสมการ  
กลุ่มตวัอย่าง จ านวนตวัอย่าง ค่าน้อยที่สุด ค่ามากที่สุด ค่าเฉลีย่±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
กลุ่มสร้างสมการ 200 4.93 23.38 17.76±3.63 
กลุ่มทดสอบสมการ 100 8.36 23.27 17.72±3.65 

 
ตารางที่ 2  ความแตกต่างค่าโพล (%) เฉล่ีย ตามต าแหน่งความยาวตน้ออ้ยและอายอุอ้ย  

 อายุเกบ็เกีย่ว (เดือน) 

 8 9 10  11  

ส่วนล่างล าต้น 18.53 a 20.47 a 22.36 a 22.30 a 
ส่วนกลางล าต้น 16.62 b 19.57 b 22.29 a 22.07 a 
ส่วนบนล าต้น 13.07 c 15.99 c 21.11 b 21.07 b 
ค่าเฉลีย่ 16.07 18.68 21.92 21.82 
F-test p<0.01 p<0.01 p<0.01 p<0.01 
Coefficient of 
variation (%) 7.57 7.84 2.49 3.85 

 
3. ผลการวเิคราะห์การสร้างสมการท านายค่าโพล 
 ผลการวิเคราะห์ เบ้ืองต้นพบว่า สมการ
ท านายค่าโพลของตัวอย่างออ้ยท่ีไม่มีไขให้ผลการ
ท านายท่ีดีกว่าสมการท่ีสร้างจากค่าการดูดกลืนแสง
ตัวอย่างออ้ยท่ีมีไข สาเหตุคือ ตัวอย่างท่ีไม่มีไขให้
สเปกตรัมท่ีมีค่าการดูดกลืนแสงสูงกวา่ หรือใหข้อ้มูล
สเปกตรัมท่ีมากกว่าตัวอย่างท่ี ม่ีไข ผลการศึกษา
สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Sanseechan et al. (2018) 
ท่ีพบว่าสมการท านายท่ีสร้างจากตวัอย่างท่อนออ้ยท่ี
ผ่ าน ก ารน า เอ าไข ท่ี เค ลื อบ ผิ ว ออกไปนั้ น  มี

ประสิทธิภาพในการท านายค่าความหนาแน่นของ
ท่อนอ้อยมากกว่าสมการท่ีสร้างมาจากตัวอย่างท่ี
ไม่ไดท้ าการน าไขเคลือบออก 
 ดงันั้น การวิเคราะห์การสร้างสมการจึงเนน้
เฉพาะตัวอย่างท่ีไม่มีไขเท่านั้ น ผลการวิเคราะห์
สมรรถนะของสมการเปรียบเทียบระหว่างการปรับ
สเปกตรัมดว้ยเทคนิคทางคณิตศาสตร์ต่าง ๆ แสดงใน
ตารางท่ี 3 โดยสมการส าหรับการท านายค่าโพลท่ี
สร้างมาจากค่าการดูดกลืนแสงท่ีปรับด้วย SNV 
ร่วมกับ 1D มีความสามารถในการท านายตัวอย่าง 
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ในกลุ่มทดสอบสมการท่ีดีท่ีสุดมีค่า R2= 0.83 SEP = 
1.52% แ ล ะ  RPD = 2.33 (ต า ร า ง ท่ี  3) แ ล ะ ค่ า
อตัราส่วนระหว่าง SEP ต่อ SEC เท่ากบั 1.15 ซ่ึงนอ้ย
กว่า 1.3 แสดงว่า จ านวนแฟกเตอร์ 8 แฟกเตอร์ ของ
สมการมีความเหมาะสม ไม่ท าใหเ้กิดการ Overfitting 
(Cantor et al., 2011) ผลการท านายค่าโพลในงานวิจยั
น้ี ใหค่้า R2 สูงกว่างานวิจยัท่ีท านายค่าโพลจากออ้ยท่ี
เต รี ยม เป็ น เส้น ใยละ เอี ยด  ซ่ึ งให้ ค่ า  R2 = 0.71 
(Kirasak et al., 2015) อย่างไรก็ตาม งานวิจัยโดย 
Kamwilaisak et al. (2021) ให้ ค่า R2 = 0.93 และค่า 
RPD = 3.17 ซ่ึงมีความแม่นย  าสูงกว่า ทั้ งน้ีสาเหตุ
หน่ึงเน่ืองมาจากงานวิจยัของ Kamwilaisak et al. (2021) 

เตรียมตวัอย่างเป็นออ้ยสับละเอียด ในขณะท่ีงานวิจยั
น้ี ตวัอย่างท่ีใชเ้ป็นท่อนออ้ยสด ซ่ึงเปลือกออ้ยส่งผล
ใหแ้สง NIR ผา่นไปถึงเน้ือออ้ยไดน้อ้ยลง 
 ค่าโพลท่ีไดจ้ากหอ้งปฏิบติัการและค่าโพลจาก
การท านาย ของกลุ่มข้อมูลสร้างสมการ มีค่า R2 
เท่ากับ 0.87 ค่า SEC เท่ากับ 1.32% และกลุ่มข้อมูล
ทดสอบสมการ ค่า R2 เท่ากับ 0.83 ค่า SEP เท่ากับ 
1.52% ดังแสดงในภาพท่ี 5 โดยค่า R2 ท่ีอยู่ในช่วง 
0.82-0.90 นั่ น บ่ ง บ อ ก ถึ ง ส ม ก า ร ท า น า ย มี
ประสิทธิภาพส าหรับการใช้ตรวจสอบคุณภาพได ้
(Williams et al., 2019) 

 
ตารางที่ 3  ค่าทางสถิติแสดงสมรรถนะในการท านายของสมการในการท านายค่าโพลจากค่าการดูดกลืนแสงท่ีปรับ 

 ดว้ยเทคนิคคณิตศาสตร์แบบต่าง ๆ  
เทคนิคที่ใช้ปรับค่า
การดูดกลืนแสง* 

จ านวน
ตวัแฟกเตอร์ 

กลุ่มสร้างสมการ กลุ่มทดสอบสมการ 
RPD 

R² SEC (%) R² SEP (%) Bias (%) 
SM 10 0.86 1.34 0.83 1.53 0.310 2.32 
SNV 8 0.87 1.31 0.83 1.54 0.209 2.30 
SNV+1D 8 0.87 1.32 0.83 1.52 0.343 2.33 
SNV+2D 6 0.83 1.49 0.78 1.61 0.316 2.20 
1D 7 0.84 1.44 0.78 1.63 0.298 2.17 
2D 6 0.84 1.46 0.79 1.58 0.290 2.24 
MAS 10 0.86 1.34 0.81 1.54 0.293 2.31 
MAS+1D 7 0.84 1.44 0.78 1.53 0.294 2.31 
MAS+2D 6 0.83 1.48 0.79 1.58 0.297 2.24 
SM+1D 8 0.85 1.41 0.79 1.61 0.290 2.20 
SM+2D 7 0.85 1.43 0.80 1.55 0.293 2.29 
SM+SNV 9 0.86 1.37 0.80 1.56 0.326 2.27 
MSC 8 0.87 1.31 0.82 1.54 0.266 2.29 
*SM = Savitzky-Golay smoothing with 3 smoothing points. 
SNV = Standard normal variate. 
1D = Savitzky-Golay 1st derivative with 15 smoothing points. 
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2D = Savitzky-Golay 2nd derivative with 15 smoothing points. 
MAS = moving average smoothing with 3 smoothing points. 
MSC = multiplicative scatter correction. 
     

 
   ก)      ข) 
ภาพที่ 5  กราฟความสัมพนัธ์ระหว่างค่าโพลท่ีวดัจากห้องปฏิบติัการและค่าโพลท่ีท านายจากสมการท่ีสร้างจากค่า 

 การดูดกลืนแสงปรับดว้ยเทคนิคการปรับความแปรปรวนให้เป็นมาตรฐานและการท าอนุพนัธ์อนัดบัท่ี 
 หน่ึงของ ก) กลุ่มสร้างสมการ และ ข) กลุ่มทดสอบสมการ 

 
4. แผนภาพการกระจายตวัของค่าโพล 
 สมการท านายค่าโพลในท่อนออ้ยท่ีดีท่ีสุด
ถูกน ามาใชท้ านายค่าโพลในแต่ละพิกเซลจากค่าการ
ดูดกลืนแสงท่ีปรับดว้ย SNV และ 1D ของพิกเซลนั้น 
และแปลงค่าโพลท่ีไดเ้ป็นค่าสีตามสเกลท่ีก าหนด ดงั
แสดงบางตวัอย่างในภาพท่ี 6 ซ่ึงจะเห็นการกระจาย
ตัวของค่าโพลบนตัวอย่างท่อนอ้อย เปรียบเทียบ
ตัวอย่างท่อนอ้อยท่ีวดัท่ีต าแหน่งแตกต่างกันตาม
ความสูง การกระจายตวัของค่าโพลบนตวัอย่างท่อน
อ้อย 1 ล าประกอบไปด้วย 3 ส่วนคือ ส่วนโคน 
ส่วนกลาง และส่วนปลาย โดยแสดงทั้งสองดา้นของ
ตวัอยา่งท่อนออ้ย 
 ตัวอย่างในภาพท่ี 6 แสดงให้เห็นถึงส่วน
โคนของต้นอ้อ ย เป็น ส่ วน ท่ี มี ค่ าโพลสู งท่ี สุ ด 
(19.98%) เน่ืองจากเป็นบริเวณท่ีต้นออ้ยใช้ส าหรับ
การกัก เก็ บ อาห าร  (น ้ าต าล ) รอ งลงม าได้แ ก่ 

ส่วนกลาง (16.68%) ซ่ึงมีค่าไม่แตกกนัทางสถิติเม่ือ
ออ้ยมีอายุการเก็บเก่ียวท่ีมากข้ึน และมีค่าน้อยท่ีสุด
บริเวณส่วนปลาย (9.23%) การแสดงการกระจายตวั
ของค่าโพลนั้ น มีแนวโน้มของการกระจายตัวไม่
แตกต่างกนัทัว่บริเวณพ้ืนท่ีผิวของท่อนออ้ย แต่จะพบ
การท านายค่าโพลท่ีอาจผิดพลาดบริเวณต าแหน่งท่ี
เป็นขอ้ตาออ้ย และบริเวณพ้ืนผิวท่ีมีคราบสีด า หรือ
บริเวณท่ีถูกแมลงศัตรูอ้อยท าลาย เน่ืองมาจากใน
ขั้นตอนของการจดัการเฉล่ียขอ้มูลของการดูดกลืน
คล่ืนแสงนั้น ไดท้ าการตดัในส่วนของบริเวณขอ้ตา
ออ้ย และรอยเป้ือนออกไป นอกจากนั้น ยงัมีความ
คลาดเคล่ือนของค่าโพลท่ีท านายบริเวณขอบของภาพ
ตวัอย่าง ท่ีเป็นส่วนของผิวโคง้ของตวัอย่างท่อนออ้ย
เน่ืองจากความโคง้ของรูปทรงกระบอกของตวัอย่าง
ท่อนออ้ยท่ีท าให้ระยะห่างมีค่าเปล่ียนแปลงไปเม่ือ
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ตวัอย่างออ้ยเคล่ือนท่ีผ่านใต้กลอ้ง ระยะห่างท่ีไกล
ท่ีสุดจะอยูท่ี่บริเวณขอบของท่อนออ้ยทั้งสองดา้น 
 แผนภาพการกระจายตัวของค่ าโพลมี
ประโยชน์ ช่วยให้สามารถพิจารณาเปรียบเทียบค่า
โพลไดทุ้กต าแหน่งบนตวัอย่าง ไดอ้ย่างรวดเร็ว ซ่ีง
เป็นข้อดีของเทคนิค NIR-HSI ท่ีเหนือกว่าเทคนิค 
NIRS ทัว่ไป อย่างไรก็ตาม เคร่ืองมือ NIR-HSI ท่ีใช้
ในการศึกษาถูกออกแบบมาส าหรับตวัอย่างท่ีมีพ้ืนผิว
เรียบ ท าให้เกิดความคลาดเคล่ือนในการสร้างภาพ
การกระจายได้ส าหรับตัวอย่างท่ีมีผิวโค้ง ตัวอย่าง
งานวิจยัท่ีแกปั้ญหาการใชเ้ทคนิค NIR-HSI กบัท่อน
ออ้ย ได้แก่ งานของ Maraphum et al. (2020) ซ่ึงท า

ให้ตัวอย่างท่อนอ้อยมีผิวหน้าเรียบด้วยการผ่าคร่ึง
ท่อนออ้ยตามความยาวก่อนน ามาสแกน ซ่ึงช่วยลด
ความคลาดเคล่ือนในการท านายค่าทางเคมีบริเวณ
ขอบท่อนอ้อยได้ แต่ก็ เพ่ิ มกระบวนการเตรียม
ตวัอย่างท่ีต้องน าท่อนออ้ยมาผ่าดว้ยเช่นกัน ดังนั้น
เพ่ือให้การวดัค่าสามารถท าได้โดยไม่มีการท าลาย
ตวัอย่าง หรือการเตรียมตวัอย่าง และลดความคลาด
เคล่ือนท่ีเกิดจากผิวโคง้ของตวัอย่างรูปทรงกระบอก 
ควรมีการพฒันาเทคนิคของการสแกนดว้ยการหมุน
ตวัอยา่งรูปทรงกระบอกเพ่ือลดความคลาดเคล่ือนจาก
ตวัอยา่งท่ีมีผิวโคง้ 

 

 
ภาพที่  6  แผนภาพการกระจายค่าโพลของท่อนอ้อยท่ีต าแหน่ง ก) ส่วนบนล าต้น (ค่าเฉล่ียโพล= 9.23%)  

  ข) ส่วนกลางล าตน้ (ค่าเฉล่ียโพล= 16.68%) และ ค) ส่วนล่างล าตน้ (ค่าเฉล่ียโพล= 19.98%) 
 

สรุป 
 เทคนิค NIR-HSI ถูกน ามาประยุกต์ใช้ใน
การท านายค่าปริมาณของค่าโพลหรือค่าร้อยละของ
น ้ าตาลซูโครสในตวัอย่างท่อนออ้ย สมการ PLSR ท่ี
พัฒนามาจากตัวอย่างท่อนออ้ยท่ีผ่านการท าความ
สะอาดพ้ืนผิวมีประสิทธิภาพในการท านายท่ี ดี
มากกว่าสมการท านายท่ีพฒันามาจากตวัอย่างท่อน
ออ้ยท่ีไม่ผ่านการท าความสะอาดพ้ืนผิว เน่ืองมาจาก

ผลของการสะทอ้นและการกระเจิงแสงของคราบไข
ท่ีเคลือบพ้ืนผิวท่อนออ้ย การศึกษาน้ีแสดงให้เห็นถึง
ความเป็นไปไดใ้นการประยุกต์ใช้เทคนิค NIR-HSI 
สร้างแผนภาพการกระจายของค่าโพลของตัวอย่าง 
ซ่ึงช่วยให้สามารถเปรียบเทียบความแตกต่างของค่า
โพลไดทุ้กต าแหน่งบนตวัอย่างไดอ้ย่างรวดเร็ว และ
ยงัสามารถพัฒนาต่อยอดไปใช้กับผลผลิตทางการ
เกษตรอ่ืน ๆ อย่างไรก็ตาม ควรมีการพฒันาเทคนิค
การสแกนเพ่ือลดความคลาดเคล่ือนจากตวัอย่างท่ีมี

ก) 

ข) 

ค) 
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ผิวโคง้ งานวิจยัน้ีแสดงให้เห็นศกัยภาพของเทคนิค 
NIR-HSI ในการน ามาท านายค่าโพลจากท่อนออ้ยสด
โดยตรง 
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