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บทคัดย่อ 
 สารพิษแอฟลาทอกซินในเมล็ดและแป้งพืชเป็นสารก่อมะเร็งที่มักจะเกิดการปนเปื้อนเมื่อสภาพการ

เก็บเก่ียวและการเก็บรักษาไม่เหมาะสม แต่การวิเคราะห์หาปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซินเป็นวิธีที่ยุ่งยาก ใช้
เครื่องราคาสูง สารเคมีที่อันตราย ใช้เวลานาน การทดลองนี้จึงน าเทคนิค Near Infrared Spectroscopy: 
NIRS มาใช้ประเมินปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซิน เพ่ือใช้แทนการวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการ เพ่ือลดเวลา 
ค่าใช้จ่าย และได้ค่าที่ถูกต้องแม่นย า ไม่ท าลายตัวอย่าง เพ่ือใช้แทนการวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการ จากการ
ทดลอง ได้สมการที่มีประสิทธิภาพจ านวน 2 สมการส าหรับประเมินสารพิษแอฟลาทอกซินในผลผลิตพืชที่อยู่
ในรูปเมล็ดและแป้ง ทุกสมการมีค่าความสัมพันธ์สูงระหว่างค่าการดูดซับแสงและค่าวิเคราะห์ปริมาณสารพิษ
แอฟลาทอกซินในรูปเมล็ดและแป้ง มีค่าสหสัมพันธ์สูง (R = 0.92 และ 0.99 ตามล าดับ)  ค่าความคลาด
เคลื่อนในการประเมินปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซิน ในรูปเมล็ดและแป้ง (SEP = 14.86 และ 0.62 ppm)  
ซึ่งมีค่าต่ ากว่า ค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐานจากค่าเฉลี่ย (sd) จากการวิเคราะห์ปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซิน
ในห้องปฏิบัติการ ซึ่งมีค่า 35.86 ppm.  
 
ค าหลัก: เทคนิค Near Infrared Spectroscopy (NIRS) การไม่ท าลายตัวอย่าง แป้ง เมล็ด ปริมาณสารพิษ

แอฟลาทอกซิน 
Abstract 

Aflatoxin which contaminated in grains and flour of crop yield was dangerous for 
consumers and feed. It caused of cancer. It was contaminated at inappropriate and 
conditions during harvest and/or storage. The aflatoxin analysis was hard, complicated, take 
time, expensive equipment, etc. NIR Spectroscopy (NIRS) was the one of laboratory analyses 
to use widely due to simple, not dangerous, accuracy, precision, short time, nondestructive 
was interesting to replace laboratory analyses. The experiments were conducted at 
Postharvest and Product Processing Research Development Division, Department of 
Agriculture during the year 2013-16. It was found that NIRS technique was effective to 
evaluate the amount of aflatoxin in crop grains and flour  In 2 equations, high correlation 
(R=0.92 and 0.99, in grain and flour, respectively. Standard Error of Prediction (SEP) which 
was less than sd were 14.86 and 0.62 ppm in grain and flour, respectively.  
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ค ำน ำ 
 เมล็ดพืชและแปง้ท่ีเก็บเก่ียวใหมห่รือท่ีเก็บรกัษาไวเ้ป็นเวลานานถา้สภาพแปลงปลกูหรือการเก็บ
รกัษาไมเ่หมาะสม มกัจะพบการปนเป้ือนสารพิษแอฟลาทอกซิน ซึ่งถา้น าไปใชห้รือบรโิภค สารพิษแอฟลา
ทอกซิน ก็จะสะสมและก่อใหเ้กิดโรคมะเรง็ได ้  แตส่ารพิษไมส่ามารถมองเห็นได ้ การปนเป้ือนตอ้ง
ตรวจสอบดว้ยวิธีท่ียุง่ยาก ซบัซอ้น ใชเ้ครื่องมือราคาสงู ตอ้งใชป้ระสบการณ ์ใชเ้วลานาน ถา้สามารถหาวิธี
ท่ีจะตรวจสอบง่ายๆ ใชเ้วลาสัน้ ใหค้า่ท่ีถกูตอ้ง แมน่ย า ใชเ้วลาสัน้ ไมท่  าลายตวัอย่าง ก็จะใหเ้ป็นประโยชน์
ตอ่ผูบ้รโิภคมาก  

Near Infrared Spectroscopy (NIRS) เป็นวิธีหนึ่งที่น่าสนใจ เนื่องจากเป็นเครื่องมือที่ใช้หลักการ
สร้างสมการเพ่ือการประเมินระหว่างค่าการดูดซับแสงในช่วง Near Infrared (800-2500 นาโนเมตร) ของ
ตัวอย่างที่ต้องการวิเคราะห์ และค่าที่ได้จากการวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการ น าสมการที่ได้มาท านายค่าของ
วัตถุท่ีต้องการวิเคราะห์ต่อไป  ซึ่งทั้ง NIRS เป็นเครื่องมือที่ใช้เวลาในการวิเคราะห์รวดเร็ว แม่นย า ไม่ท าลาย
ตัวอย่าง และมีค่าใช้จ่ายต่ า   

เทคนิค  Near Infrared Spectroscopy (NIR Spectroscopy) เป็นวิธีที่ใช้กันอย่างแพร่หลาย  
เทคนิคนี้ใช้หลักการการดูดกลืนแสง NIR แล้วน ามาหาความสัมพันธ์กับค่าท่ีวิเคราะห์จากห้องปฏิบัติการ ได้
สมการที่มีค่าความสัมพันธ์แบบถดถอย (Regression) สูง ค่าความคลาดเคลื่อนในการประเมินต่ า ก็น าสมการ
ที่ได้ไปประเมินตัวอย่างที่ต้องการ วิธีนี้ใช้กันอย่างแพร่หลายทั้งในสหรัฐอเมริกา ยุโรป ญี่ปุ่น เกาหลี และจีน  
ให้ความถูกต้อง แม่นย า ใช้เวลาสั้น  ไม่ใช้สารเคมี ตัวอย่างไม่ถูกท าลาย แต่สามารถใช้ประเมินได้เฉพาะ
องค์ประกอบที่เป็นอินทรีย์สารเท่านั้น เทคนิคนี้ได้น าไปประเมินคุณสมบัติต่าง เช่น น้ าหนักแห้งในหัวหอม 
(Birth et al., 1985), soluble solids ในแคนตาลูป (Dull et al., 1989) ค่า oBrix ในพีช (Kawano et al. 
1992) ปริมาณแป้ง ปริมาณโปรตีนในข้าวสาลี ความชื้นเมล็ด เป็นต้น การทดลองนีจ้งึน าเทคนิค Near 
Infrared Spectroscopy มาใชป้ระเมินปรมิาณสารพิษแอฟลาทอกซิน แทนการวิเคราะหใ์นหอ้งปฏิบตัิการ
เพ่ือความปลอดภยัของผูบ้รโิภค 

 
อุปกรณ์และวิธีกำร 

อุปกรณ์ 
 -เมล็ดและแป้งพืช ที่มีปริมาณแอฟลาทอกซินระดับต่างๆ  
 -เครื่อง NIR Spectrometer  
 -อุปกรณ์และเครื่องมือการวิเคราะห์ปริมาณแอฟลาทอกซิน 



 -เครื่องชั่ง 
  
วิธีกำร 
ขั้นตอนที่ 1 กำรวัดกำรดูดซับแสง 

น าเมล็ดพืชพืชชนิดต่างๆ ที่มีปริมาณแอฟลาทอกซินระดับต่างๆ ปริมาณ 200 กรัม ในรูปเมล็ดและแป้ง 
ใส่ในเซลส าหรับวัดการดูดซับแสง ของเครื่อง Near Infrared Spectrometer รุ่น 4500 โดยใช้หลักการ
สะท้อนแสง (Reflection)  ทีค่วามยาวคลื่น 400-2500 นาโนเมตร ลักษณะตัวอย่างเมล็ดและแป้งที่ใช้ในการ
ท าสมการ ตามตารางที่ 1 
 
ขั้นตอนที่ 2 วิเครำะห์ปริมำณแอฟลำทอกซิน 

น าเมล็ดและแป้งพืชจากข้ันตอนที่ 1 ไปวิเคราะห์ปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซิน ด้วย ELISA Test kit 

ขั้นตอนที่ 3 สร้ำงและปรับปรุงสมกำรเพื่อใช้ประเมินปริมำณแอฟลำทอกซิน 
 หาค่าสหสัมพันธ์ระหว่างค่าการดูดซับแสงเมล็ดและแป้งพืชที่มปีริมาณสารพิษแอฟลาทอกซิน ระดับ
ต่างๆ ที่ความยาวคลื่นต่างๆ ตั้งแต่ 450-2500 นาโนเมตร โดยใช้โปรแกรม The Unscrambler (Camo, 
สวีเดน) พร้อมทั้งปรับปรุงสมการ โดยดูจากความสัมพันธ์ (R) สูง ค่าความคลาดเคลื่อนในการวิเคราะห์ 
(Standard Error of Calibration: SEC) และค่าความคลาดเคลื่อนในการประเมิน (Standard Error of 
Prediction: SEP) ต่ า ถ้าประสิทธิภาพต่ า ให้ใช้การปรับปรุงสมการโดยใช้วิธีทางคณิตศาสตร์ ได้สมการ
ทั้งหมด 2 สมการ เพ่ือประเมินปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซิน  
เวลำและสถำนที่ด ำเนินงำน ตั้งแต่ ตค. 2556 –กย. 2557  
ด ำเนินงำนที่ กองวิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเก่ียวและแปรรูปผลิตผลเกษตร  

ผลกำรทดลอง 
คุณสมบัติของตัวอย่ำงในกำรท ำสมกำร 

ตัวอย่างเมล็ดพืชและแป้งพืชชนิดต่างๆ  เช่น ถั่วเหลือง ข้าวโพด และอ่ืนๆ  แหล่งต่างๆ ที่มปีริมาณ
สารพิษแอฟลาทอกซินระดับต่างๆ ดังตารางที่ 1  

จากการวัดค่าการดูดซับแสงของสารพิษแอฟลาทอกซินในย่าน NIR (400-2500 นาโนเมตร) จากการ
ใช้เครื่อง NIR spectrometer ดังภาพที่ 1 พบว่า เมล็ดพืชสามารถดูดซับแสงสูงทีค่วามยาวคลื่น 1200 1450 
1700 และ 1900 นาโนเมตร  แป้งดูดซับแสงสูงที่ความยาวคลื่น 1400 และ 1900 นาโนเมตร (ภาพที่ 1  

 
กำรสร้ำงสมกำรประเมินคุณภำพน้ ำมันพืชด้วยเทคนิค NIRS 

เทคนิค NIRS น ามาใช้เพื่อสร้างสมการจากความสัมพันธ์ระหว่าง ค่าการดูดซับแสงในย่าน NIR และค่า
ปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซิน ในรูปเมล็ดและแป้ง พบว่า ค่าจากสมการที่ได้มีค่าความสัมพันธ์ (R) สูง โดยมี
ปัจจัยหลายอย่างมาเกี่ยวข้อง (ตารางที่ 2) 



ค่าสหสัมพันธ์ระหว่างค่าการดูดซับแสง และปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซินในรูปเมล็ด มีค่า
สหสัมพันธ์สูง (R = 0.92) ค่าความคลาดเคลื่อนในการประเมินปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซิน ในรูปเมล็ด 
(SEP = 14.86 ppm) ซึ่งมีค่าต่ ากว่า ค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐานจากค่าเฉลี่ย (sd) จากการวิเคราะห์ปริมาณ
สารพิษแอฟลาทอกซินในห้องปฏิบัติการ ซึ่งมีค่า 35.86 ppm. (ตารางที่ 2) 

ค่าสหสัมพันธ์ระหว่างค่าการดูดซับแสง และปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซินในรูปแป้ง มีค่าสหสัมพันธ์
สูง (R = 0.99) ค่าความคลาดเคลื่อนในการประเมินปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซิน ในรูปเมล็ด (SEP = 0.62 
ppm) ซึ่งมีค่าต่ ากว่า ค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐานจากค่าเฉลี่ย (sd) จากการวิเคราะห์ปริมาณสารพิษแอฟลา
ทอกซินในห้องปฏิบัติการ ซึ่งมีค่า 4.45 ppm. (ตารางที่ 2) 
 
ควำมถูกต้องในกำรใช้สมกำรประเมิน 

สมการทั้ง 2 สมการ สามารถใช้ประเมินปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซินในรูปเมล็ดและแป้งได้อย่างมี
ประสิทธิภาพการประเมินปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซินในรูปเมล็ดและแป้ง จะได้ใกล้เคียงกับค่าการวิเคระห์
ในห้องปฏิบัติการ มีความผิดพลาด (Standard error of prediction : SEP) ต่ ากว่าค่าการวิเคราะห์  (sd) 
(ภาพที่ 2) 
 
 
 
ค่ำ Regression coefficient 

จากค่า Regression coefficient จากสมการที่วิเคราะห์ทางสถิติด้วยโปรแกรม The Unscrambler 
พบว่า ปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซินที่ท าการวิเคราะห์ในรูปเมล็ดและแป้งพืชมีปัจจัยหลายชนิดที่มีส่วน
เกี่ยวข้อง   

ในสมการที่ใช้ประเมินปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซินในเมล็ดและแป้งจะมีปัจจัยที่มีผลอยู่ 20 และ 17 
ปัจจัย ตามล าดับ พบว่า ค่า regression coefficient สูงที่ ความยาวคลื่น 920 1580 และ 2050  นาโนเมตร 
ในเมล็ด และ 910 1510 และ 2050 นาโนเมตร ในแป้ง   

Osborne (1993) รายงานว่า ความยาวคลื่น 990 1900 นาโนเมตร และความยาวคลื่น 760 970 
1450 นาโนเมตร จะเก่ียวข้องกับน้ า  990 1440 1450 1528 1540 1580 1900 2000 2100 2252 2276 
2461 จะเก่ียวข้องกับแป้ง ความยาวคลื่น 910 1020 1510 1980 2050 2180 นาโนเมตร จะเกี่ยวข้องกับ 
โปรตีน ความยาวคลื่น 928 1037 นาโนเมตร จะเก่ียวข้องกับน้ ามัน ความยาวคลื่น 1490 1780 1820 2352 
นาโนเมตร จะเกี่ยวข้องกับเซลลูโลส   
 จะเห็นว่า ค่า Regression coefficient ของทั้ง 2 สมการ ชี้ให้เห็นว่า ปัจจัยที่เก่ียวข้องกับปริมาณ
สารพิษแอฟล่ทอกซิน คือ โปรตีน และ แป้ง เป็นส่วนใหญ่ 
 

สรุป 



 -เทคนิค NIRS สามารถใช้ประเมินปริมาณแอฟลาทอกซิน ในเมล็ดและแป้งพืชได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
โดยไม่ท าลายตัวอย่าง ให้ค่าการประเมินที่ถูกต้องในระยะเวลาสั้น  

-ความยาวคลื่นที่ใช้ในเทคนิค NIRS เพ่ือการประเมินปริมาณแอฟลาทอกซิน ในเมล็ดและแป้งพืช คือ 
400 - 2500 นาโนเมตร ใช้หลักการส่งผ่านแสง (Transmission)  
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ตำรำงท่ี 1 คุณสมบัติของตัวอย่างที่ใช้ในการสร้างสมการในรูปแป้งและเมล็ดพืช 
 

รายการ ปริมาณ แอฟลาทอกซิน 
 (เมล็ด) 

ปริมาณ แอฟลาทอกซิน 
(แป้ง) 

ค่าต่ าสุด-สูงสุด 
ค่าเฉลี่ย 
sd  
จ านวน  
หน่วย 

0-178.1 
17.85 
35.86 
336 
ppm 

0-15.3 
4.30 
4.45 
108 
ppm 

 
 
 
 
 
ตำรำงท่ี 2  ค่าทางสถิติของสมการที่มีประสิทธิภาพจากเทคนิค  NIRS  ที่ใช้ในการประเมินปริมาณสารพิษ

แอฟลาทอกซินในรูปเมล็ดและแป้ง 
 

ประเภท ควำมยำวคลื่น 
(นำโนเมตร) 

R SEC SEP Bias sd F n 

เมล็ด 400-2500 0.92 14.03 14,86 0.224 35.86 20 336 
แป้ง 400-2500 0.99 0.62 0.85 0.0149 4.45 17 108 

R : ค่าสหสัมพันธ์    SEC: ค่าความคลาดเคลื่อนในการวิเคราะห์   
SEP: ค่าความคลาดเคลื่อนในการประเมิน  Bias: ค่าความผิดพลาด  
F: ปัจจัยกระทบ      sd: ค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐานจากค่าเฉลี่ย 

 
 
  



 

 

 
ภำพที่  1   ค่าการดูดซับแสงของเมล็ดและแป้งพืชที่ความยาวคลื่น 400-2500 นาโนเมตร 

 

 
 

ภำพที่ 2   ค่าความคลาดเคลื่อนในการประเมินปริมาณแอฟลาทอกซินในเมล็ดแป้งพืชจากสมการจาก
เทคนิค NIRS 

 
 

 



 
ภำพที่ 3  Regression coefficient ของสมการที่ใช้ประเมินปริมาณสารแอฟลาทอกซิน ของเมล็ดและแป้งพืช  
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