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รายงานผลงานเร่ืองเต็มการทดลองที่สิ้นสุด  

------------------------ 

1. แผนงานวิจัย   - 

โครงการวิจัย  การจัดการหลังการเก็บเก่ียวและประเมินคุณภาพมันส าปะหลัง 

2. กิจกรรม    การประเมินคุณภาพและสารส าคัญในมันส าปะหลังพันธุ์ต่าง ๆ ด้วย    

                                     เทคนิค Near Infrared Spectroscopy 

3. ชื่อการทดลอง (ภาษาไทย)  การประเมินปริมาณความหนืดในมันส าปะหลังด้วยเทคนิค  
Near Infrared Spectroscopy 

ชื่อการทดลอง (ภาษาอังกฤษ) Evaluation of Viscosity in Cassava by Using Near Infrared  
Spectroscopy 

4. คณะผู้ด าเนินงาน 
หัวหน้าการทดลอง   นายอนุวัฒน์  รัตนชัย     สังกัด กวป.  
ผู้ร่วมงาน                            นางสาวจารุวรรณ  บางแวก   สังกัด กวป. 
  

5. บทคัดย่อ 
ความหนืดเป็นสมบัติเฉพาะตัวที่ส าคัญของแป้ง แป้งแต่ละชนิดมีสมบัติความหนืดแตกต่างกันไป การ

วิเคราะห์หาค่าความหนืดของแป้งนั้น ต้องใช้เครื่อง Brabender ซึ่งมีราคาแพง ใช้เวลานานในการวิเคราะห์
ตัวอย่าง และตัวอย่างที่ใช้วิเคราะห์ถูกท าลายไป วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้เป็นการศึกษาการน าเทคนิคเนียร์
อินฟราเรดสเปกโตรสโคปี ซึ่งเป็นเทคนิคที่ไม่ท าลายตัวอย่าง ใช้เวลาสั้น ไม่ใช้สารเคมี มาใช้ในการประเมินค่า
ความหนืด ได้แก่ ค่าความหนืดสูงสุด ค่า break down และค่า set back ของแป้งมันส าปะหลัง โดยรวบรวม
ตัวอย่างมันส าปะหลัง น าไปท าแป้งฟลาวและแป้งสตาร์ช มันส าปะหลังพันธุ์และสายพันธุ์ ที่อายุเก็บเก่ียว และ
พ้ืนที่ปลูกต่างๆ จ านวน 280 ตัวอย่าง สแกนด้วยเครื่อง Near Infrared Spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 
800-2500 นาโนเมตร ได้สเปคตรัมของแป้งฟลาวและแป้งสตาร์ชของแป้งมันส าปะหลัง น าตัวอย่างแป้งฟลาวและ
แป้งสตาร์ชของแป้งมันส าปะหลัง ไปหาค่าความหนืดด้วยเครื่อง Brabender Micro Visco-Amylo-Graph ใน
ห้องปฏิบัติการกองวิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเก่ียวและแปรรูปผลิตผลเกษตร กรมวิชาการเกษตร หา
ความสัมพันธ์ระหว่างค่าการดูดซับแสงของแป้งมันส าปะหลังกับค่าความหนืด หาสมการถดถอยเชิงสมการเส้นด้วย
เทคนิค Partial Least Square Regression โดยใช้โปรแกรม  the Unscrambler ข้อมูลถูกแบ่งออกเป็นสองกลุ่ม 
กลุ่มท่ี1 คือ calibration set เป็นกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการสร้างสมการถดถอยเชิงเส้นระหว่างข้อมูลค่าความหนืด
กับสร้างข้อมูลค่าการดูดกลืนแสง กลุ่มที่ 2 คือ validation set เป็นกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ตรวจสอบสมการถดถอย   
เชิงเส้นในการท านายค่าความหนืด น าสมการที่ได้ไปทดสอบกับตัวอย่าง ระยะเวลาด าเนินการ ตุลาคม 2559-
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กันยายน 2560 จากการทดลองพบว่า สมการประเมินค่าความหนืดสูงสุดของแป้งมันส าปะหลัง สมการมีค่า
สหสัมพันธ์ (R) = 0.95 ค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ ( R2) = 0.93 ค่าความคลาดเคลื่อนในการประเมิน ( Standard 
Error of Prediction, SEP) = 34.08 BU ต่ ากว่าค่าความคลาดเคลื่อน ( Standard Deviation, SD)  = 119.93 
BU สมการประเมินค่า break down ของแป้งมันส าปะหลัง มีค่า R = 0.91 ค่า R2 = 0.83 ค่า SEP = 14.06 BU 
ต่ ากว่าค่า SD  = 15.65 BU สมการประเมินค่า set back ของแป้งมันส าปะหลัง มีค่า R = 0.92 ค่า R2 = 0.85 
ค่า SEP = 40.98 BU ต่ ากว่าค่า SD  = 105.89 BU จากการทดลองจะเห็นได้ว่าสมการส าหรับการประเมินค่า
ความหนืดนั้น สามารถน าไปประเมินค่าความหนืดของแป้งมันส าปะหลังได้ 
ค าหลัก: มันส าปะหลัง ความหนืด เนียร์อินฟราเรดสเปกโตรสโคปี 
 
Abstract 

Viscosity is an important fluid property of starch. Kinds of starches have difference 
property of viscosity. Brabender was used viscosity analysis of flour and starch but it is 
expensive. This method is destructive samples and it takes a long time for viscosity analysis. 
The objective of this research was study on Near Infrared Spectroscopy (NIRS) technique, is non-
destructive technique, it takes a short time and no chemical use to predict for viscosity values 
(peak viscosity, break down, and set back) of cassava flours and starches. The 280 cassava 
samples were collected difference varieties, lines tested, harvested dates and locations. The 
samples scanned in the region 800-2500 nm. The spectrum of cassava flours and starches were 
shown. Viscosity values used Brabender Micro Visco-Amylo-Graph, at Postharvest and Processing 
Research and Development Division, Department of Agriculture. The Least Squares Partial (PLS) 
linear regression models were calculated using the Unscrambler (Camo, Oslo Norway). The 
absorbance of samples correlates with viscosity values. Data were divided 2 groups, group 1 is 
calibration set, and group 2 is validation set. This research was done in 2016-2017. The 
calibration for predicting peak viscosity values of cassava flours and starches, multiple 
correlation coefficient (R) = 0.95, squared correlation coefficients (R2) = 0.93, Standard Error of 
Prediction (SEP) = 34.08 BU, Standard Deviation (SD) = 119.93 BU. The calibration for predicting 
break down values of cassava flours and starches, R = 0.91, R2 = 0.83, SEP = 14.06 BU, SD = 
15.65 BU. The calibration for predicting set back values of cassava flours and starches, R = 0.92, 
R2 = 0.85, SEP = 40.98 BU, SD = 105.89 BU. Therefore, the NIRs technique can predict viscosity 
values in cassava flours and starches. 
Keywords: cassava, viscosity, Near Infrared Spectroscopy            
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6. ค าน า                                  
การใช้มันส าปะหลังภายในประเทศของไทย ปี 2560 เพ่ิมข้ึนจากปี 2559 ความต้องการใช้เพ่ือผลิตแป้ง

มันส า ปะหลังเพ่ิมข้ึน เนื่องจากใช้เป็นวัตถุดิบในอุตสาหกรรมต่อเนื่องได้หลากหลาย และมันเส้นมีความต้องการใช้
ใกล้เคียงกับ ปี 2559 ทั้งนี้ความต้องการใช้ภายในประเทศ มีประมาณร้อยละ 20 ที่เหลือร้อยละ 80 เป็นการ
ส่งออก (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร , 2560) ความหนืดเป็นสมบัติเฉพาะตัวที่ส าคัญของแป้ง เกิดจากการ
เปลี่ยนแปลงทางกายภาพ ปัจจัยส าคัญท่ีมีผลต่อความหนืดของแป้ง ได้แก่ ชนิดของแป้ง และการดัดแปรแป้งด้วย
วิธีต่างๆ แป้งแต่ละชนิดมีคุณสมบัติแตกต่างกันไป แป้งจากส่วนรากหรือส่วนกลางล าต้น เช่น แป้งมันส าปะหลัง มี
การพองตัวและการการละลายสูงกว่าแป้งจากธัญพืช เนื่องจากมีจ านวนพันธะน้อยกว่า และเกิดเจลาทิไนซ์ที่
อุณหภูมิต่ ากว่าแป้งธัญพืช โมเลกุลของแป้งประกอบด้วยหมู่ไฮดรอกซิล ( hydroxyl groups) จ านวนมาก ยึดเกาะ
ด้วยพันธะไฮโดรเจน มีคุณสมบัติชอบน้ า ( hydrophilic) แต่เนื่องจากเม็ดแป้งอยู่ในรูปร่างแห ( micelles) การ
จัดเรียงตัวลักษณะนี้จะท าให้เม็ดแป้งละลายในน้ าเย็นได้ยาก ดังนั้นในขณะที่แป้งอยู่ในน้ าเย็นเม็ดแป้งจะดูดซึมน้ า
และพองตัวได้เล็กน้อย ( Leach et al., 1959) แต่เมื่อให้รับความร้อนกับสารละลายน้ าแป้ง พันธะไฮโดรเจนจะ
คลายตัวลง เม็ดแป้งจะดูดน้ าแล้วพองตัว ส่วนผสมของน้ าแป้งจะมี  ความหนืดมากขึ้นและใสขึ้น เนื่องจากโมเลกุล
ของน้ าอิสระที่เหลืออยู่รอบๆเม็ดแป้งเหลือน้อยลง เม็ดแป้งเคลื่อนไหวได้ยากข้ึน ท าให้เกิดความหนืด 
ปรากฏการณ์นี้เรียกว่า การเกิดเจลาทิไนเซชัน ( gelatinization) อุณหภูมิที่สารละลายเริ่มเกิดความหนืดเรียกว่า 
อุณหภูมิเริ่มเจลาทิไนซ์ เมื่อตรวจวัดโดยเครื่องมือวัดความหนืด มักจะเรียกจุดนี้ว่า อุณหภูมิที่เริ่มเปลี่ยนแปลง
ความหนืด (pasting temperature) หรือเวลาที่เริ่มเปลี่ยนแปลงความหนืด ( pasting time) ซึ่งจะแตกต่างกันใน
แป้งแต่ละชนิด ( Sanders, 1996) แป้งมันส าปะหลังอุณหภูมิในการเกิดเจลาทิไนซ์จะอยู่ในช่วง 58-70 องศา
เซลเซียส (Moorthy, 1985) ปัจจัยที่มีผลต่อความหนืดของแป้ง ได้แก่ ชนิดของแป้ง และการดัดแปรแป้งด้วยวิธี
ต่างๆ ชนิดของแป้งฟลาว ( flour) เป็นแป้งที่มีองค์ประกอบทั้งหมดยังคงอยู่ โดยแป้งฟลาวได้จากการบดเมล็ด
ธัญพืชที่มีส่วนประกอบส่วนใหญ่เป็นแป้ง และยังมีส่วนประกอบอื่นๆ เช่น โปรตีน เส้นใย และไขมันอยู่ แป้งสตาร์ช 
(starch) คือแป้งฟลาวที่แยกเอาองค์ประกอบอื่นออก เหลือแต่โมเลกุลแป้งล้วนๆ ซึ่งจะมีวิธีการแยกเอา
องค์ประกอบต่างๆออกได้หลายวิธี เช่น การล้างน้ าหลายๆครั้ง การใช้สารเคมี เป็นต้น (จารุวรรณและคณะ , 2553) 
แป้งแต่ละชนิดมีสมบัติความหนืดแตกต่างกันไป เมื่อเม็ดแป้งได้รับความร้อนจะดูดซึมน้ าและพองตัวขยายใหญ่ขึ้น 
น้ าบริเวณรอบๆเม็ดแป้งเหลือน้อยลง ท าให้เม็ดแป้งเคลื่อนไหวได้ยาก เกิดความหนืดขึ้น อุณหภูมิที่กราฟเริ่มเกิด
ความหนืด เรียกว่า อุณหภูมิเริ่มเปลี่ยนค่าความหนืด ( pasting temperature) เมื่อเพ่ิมอุณหภูมิข้ึนความหนืดจะ
เพ่ิมข้ึนจนถึงจุดที่มีความหนืดสูงสุด ( peak viscosity) เป็นจุดที่เม็ดแป้งพองตัวเต็มที่ และเมื่อเพ่ิมอุณหภูมิและ
เวลาต่อไปอีก รวมทั้งมีการกวนอย่างต่อเนื่อง จะท าให้โครงสร้างภายในแตกออก ความหนืดลดลงต่อมาลด
อุณหภูมิลง ท าให้เกิดการ  รีโทรเกรเดชัน ( retrogradation) ความหนืดจะเพ่ิมข้ึนอีก ซึ่งเป็นความหนืดที่เกิดจาก
การเรียงตัวกันใหม่ของโมเลกุลอมิโลสที่หลุดออกจากเม็ดแป้ง (กล้าณรงค์และเก้ือกูล , 2550) เทคนิค Near 
Infrared Spectroscopy (NIRS) เป็นเทคนิคท่ีใช้กันอย่างแพร่หลายในปัจจุบัน เช่น น าไปหาค่าบริกซ์ กรด ความ
แน่นเนื้อ ในมะม่วง ( Schmilovitch et al., 2000) หาปริมาณโปรตีนในเมล็ดข้าว ( Rittiron et al., 2005) หา
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ความหนืดของแป้งสตาร์ชมันส าปะหลัง (จารุวรรณและคณะ , 2552) เป็นต้น ซึ่งเป็นเทคนิคที่ไม่ท าลายตัวอย่าง 
โดยใช้หลักการการสร้างสมการจากค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ ( Coefficient of correction) หรือ R ระหว่างค่า
การดูดซับแสงเนียร์อินฟราเรดที่ส่องผ่านวัตถุท่ีต้องการวิเคราะห์ และค่าที่วิเคราะห์จากห้องปฏิบัติการ เมื่อได้
สมการที่มีค่าความสัมพันธ์สูง ค่าความคลาดเคลื่อนในการประเมิน ( Standard Error of Prediction, SEP) ต่ า 
สามารถน าสมการที่ได้ใช้ท านายค่าของตัวอย่างแทนการวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการ ซึ่งการใช้เทคนิคเนียร์
อินฟราเรด สเปกโตรสโคปี เป็นวิธีทดสอบท่ีไม่ท าลายตัวอย่าง ตรวจวิเคราะห์ที่รวดเร็ว และปลอดภัย ไม่ใช้
สารเคมี 

 
7. วิธีด าเนินการ       

อุปกรณ์ 
1. แป้งฟลาวและสตาร์ชมันส าปะหลังพันธุ์และสายพันธุ์ต่างๆ จ านวน 280 ตัวอย่าง   
2. เครื่อง Near Infrared Spectrophotometer จากบริษัท FOSS รุ่น 6500 (NIRSystems 6500) 
3. เครื่องบดตัวอย่าง 
4. วิเคราะห์ความหนืด ด้วยเครื่อง Brabender Micro Visco-Amylo-Graph   
 
วิธีการ  

1. รวบรวมตัวอย่างมันส าปะหลัง น าไปท าแป้งฟลาวและแป้งสตาร์ช มันส าปะหลังพันธุ์และสายพันธุ์ ที่
อายุเก็บเก่ียว และพ้ืนที่ปลูก ต่างๆ จ านวน 280 ตัวอย่าง บรรจุในเซลล์บรรจุตัวอย่างส าหรับแป้ง น าไป วัด
สเปกตรัมด้วยเครื่อง NIRSystems 6500 ด้วยชุดอุปกรณ์ transportation module ในช่วงความยาวคลื่น 800-
2500 นาโนเมตร (nm) โดยวัดการสะท้อนกลับของแสง (reflectance)  

2. สร้างสมการถดถอยเชิงเส้นด้วยเทคนิค Partial Least Square Regression (PLSR) โดยใช้โปรแกรม 
The Unscrambler® version 9.7 (CAMO, Oslo, Norway) ข้อมูลถูกแบ่งออกเป็นสองกลุ่ม    กลุ่มท่ี 1 คือ 
calibration set เป็นกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการสร้างสมการถดถอยเชิงเส้นระหว่างข้อมูลค่าความหนืด ที่วิเคราะห์ใน
ห้องปฏิบัติการ โดยการใช้เครื่อง Brabender กับข้อมูลค่าการดูดกลืนแสง ในช่วงความยาวคลื่น 800-2500  nm 
กลุ่มท่ี 2 คือ validation set เป็นกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ตรวจสอบสมการถดถอยเชิงเส้น    ในการท านายค่าความหนืด 

3. ทดสอบสมการประเมินปริมาณความหนืดของแป้งมันส าปะหลัง   
                   

เวลาและสถานที่ กองวิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเก่ียวและแปรรูปผลิตผลเกษตร กรมวิชาการเกษตร  
              
ระยะด าเนินการ  ตุลาคม 2559 - กันยายน 2560 
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8. ผลการทดลองและวิจารณ์ 
น าแป้งฟลาวและแป้งสตาร์ชมันส าปะหลัง รวมจ านวน 280 ตัวอย่าง ไปวัดค่าการดูดซับแสงในย่าน Near 

Infrared ความยาวคลื่น 800-2500 nm ได้สเปคตรัมของแป้งฟลาวและแป้งสตาร์ชมันส าปะหลัง ซึ่งค่าการดูดซับ
แสงที่ความยาวคลื่น 990 1580 และ 2100  nm เป็นค่าการดูดซับแสงของโมเลกุลแป้งสตาร์ช  (Williams and 
Norris 2001)  (Figure 1) ในการทดลองใช้แป้งฟลาวและสตาร์ชมันส าปะหลังพันธุ์และสายพันธุ์ต่างๆ เนื่องจากมี
การศึกษาผลกระทบของพันธุ์ อายุเก็บเกี่ยว และสภาพแวดล้อมในการเพะปลูกมันส าปะหลัง ที่แสดงให้เห็นถึงการ
กระจายตัวของขนาดของเม็ดแป้งในระดับอายุต่างๆกัน และการเปลี่ยนแปลงของการพองตัวและความหนืด 
(Sriroth, 1999)  

สร้างสมการจากแป้งฟลาวและแป้งสตาร์ชมันส าปะหลัง จ านวน 280 ตัวอย่าง  ด้วยวิธี PLS regression 
แบบ full cross validation โดยการใช้ spectra เริ่มต้น (original) กับค่าวิเคราะห์ความหนืดสูงสุด ( peak 
viscosity) ค่าความแตกต่างของความหนืดสูงสุดและความหนืดต่ าสุด ( break down) และค่าผลต่างของความ
หนืดสุดท้ายกับความหนืดต่ าสุด (set back) 

1. ความหนืดสูงสุด ( peak viscosity) มีค่าสหสัมพันธ์ (R) ระหว่างการวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการกับค่า
การท านาย เท่ากับ 0.95 ค่าความผิดพลาดมาตรฐานในการท านาย Standard Error of Prediction (SEP) 
เท่ากับ 34.08   Brabender Unit (BU) ค่าความผิดพลาดมาตรฐานในการท านายของกลุ่ม Standard Error of 
Calibration (SEC) เท่ากับ 30.68  BU มีปัจจัยที่เกี่ยวข้อง ( F) 7 ปัจจัย ค่าความคลาดเคลื่อน ( Standard 
Deviation, SD) จากการวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการเท่ากับ 119.93  BU (Table 1) และสมการประเมินค่า
วิเคราะห์ความหนืดสูงสุด ตั้งแต่ 242-766  BU และมีค่าเฉลี่ย 533.06  BU (Table 2) ค่าสัมประสิทธิ์การถดถอย 
(regression coefficient) ของสมการการวิเคราะห์การถดถอยเชิงพหุคูณ ( Multiple Linear Regression 
Analysis) ของแป้งมันส าปะหลังในการประเมินค่าความหนืดสูงสุด ต าแหน่งความยาวคลื่นที่มีค่า regression 
coefficient ที่ 984 1582 1900 2100 2272 และ 2464 nm เป็นค่าของแป้งสตาร์ช และต าแหน่งความยาวคลื่น
ที่มีค่า regression coefficient ที่ 1940 nm เป็นค่าของน้ า (Figure 2)  

2. ค่าความแตกต่างของความหนืดสูงสุดและความหนืดต่ าสุด ( break down) มีค่าสหสัมพันธ์ ( R) 
ระหว่างการวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการกับค่าการท านาย เท่ากับ 0.91 ค่า SEP เท่ากับ 15.65  BU ค่า SEC เท่ากับ 
14.06 BU มีปัจจัยที่เกี่ยวข้อง ( F) 9 ปัจจัย ค่า SD จากการวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการเท่ากับ 38.54  BU (Table 
1)  และสมการประเมินค่า break down ตั้งแต่ 189-353  BU และมีค่าเฉลี่ย 265.01  BU (Table 2) ค่า 
regression coefficient ของแป้งมันส าปะหลังในการประเมินค่า break down ต าแหน่งความยาวคลื่นที่มีค่า 
regression coefficient ที่ 994 1440 1526 1552 1582 2256 2278 และ 2458  nm เป็นค่าของแป้งสตาร์ช 
และต าแหน่งความยาวคลื่นที่มีค่า regression coefficient ที่ 1932 nm เป็นค่าของน้ า  (Figure 2) 

3. ค่าผลต่างของความหนืดสุดท้ายกับความหนืดต่ าสุด ( set back) มีค่าสหสัมพันธ์ ( R) ระหว่างการ
วิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการกับค่าการท านาย เท่ากับ 0.92 ค่า SEP เท่ากับ 40.98  BU ค่า SEC เท่ากับ 38.45  BU 
มีปัจจัยที่เกี่ยวข้อง ( F) 8 ปัจจัย ค่า SD จากการวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการเท่ากับ 105.89  BU (Table 1) และ
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สมการประเมินค่า set back ตั้งแต่ 40-423  BU และมีค่าเฉลี่ย 265.34  BU (Table 2) ค่า regression 
coefficient ของแป้งมันส าปะหลังในการประเมินค่า set back ต าแหน่งความยาวคลื่นที่มีค่า regression 
coefficient ที่ 996 1434 1582 1908 2000 2082 และ 2250  nm เป็นค่าของแป้งสตาร์ช และต าแหน่งความ
ยาวคลื่นที่มีค่า regression coefficient ที่ 972 nm เป็นค่าของน้ า (Figure 2) 

การหาความสัมพันธ์จากการท านายค่าความหนืดสูงสุด ค่า break down และค่า set back กับค่า
วิเคราะห์ค่าความหนืดสูงสุด ค่า break down และค่า set back ของแป้งมันส าปะหลังที่วิเคราะห์ใน
ห้องปฏิบัติการ พบว่า ค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2)  มีค่า 0.93 0.83 และ 0.85 ตามล าดับ (Figure 3) ทดสอบ
สมการประเมินค่าความหนืดสูงสุด ค่า break down และ ค่า set back ของแป้งมันส าปะหลัง โดยน าตัวอย่าง
แป้งส าปะหลังจ านวน 10 ตัวอย่าง โดยน าตัวอย่างไปสแกนด้วยเครื่อง Near Infrared Spectrophotometer 
และท านายค่าความหนืดสูงสุด ค่า break down และ ค่า set back เปรียบเทียบกับค่าวิเคราะห์ใน
ห้องปฏิบัติการ ทดสอบการท านายปริมาณค่าความหนืดสูงสุดในแป้งฟลาวและสตาร์ชมันส าปะหลัง  

ขั้นตอนการท า validation หลังจากได้สมการ calibration แล้ว ท าการทวนสอบว่าสมการที่สร้างขึ้นมา
สามารถน ามาท านายข้อมูลชุดอ่ืนได้ ซึ่งการทดสอบสมการประเมินค่าความหนืดของแป้งมันส าปะหลังโดยน า
ตัวอย่างแป้งส าปะหลังจ านวน 10 ตัวอย่าง น าตัวอย่างไปสแกนด้วยเครื่อง Near Infrared Spectrophotometer 
และท านาย (predicted) ค่าความหนืดสูงสุด ค่า break down และ ค่า set back ของแป้งฟลาวและสตาร์ชมัน
ส าปะหลัง เปรียบเทียบกับค่าวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการมีความถูกต้องมากน้อยแค่ไหน ( Standard Error of 
Prediction; SEP)  ค่าเฉลี่ยของการท านายกับค่าเฉลี่ยของค่าวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการมีความแตกต่างกันหรือไม่ 
(bias) ค่าสถิติท่ีใช้ในการตรวจสอบว่าสมการ calibration ที่สร้างขึ้นมามีความถูกต้องสามารถน าไปใช้งานได้คือ 
ค่า SEP และ bias ควรมีค่าน้อยๆ ถึงจะแสดงว่าสมการ calibration มีความเหมาะสมที่จะน าเครื่อง NIR มาใช้ใน
การท านายคุณลักษณะที่ต้องการหา รวมทั้งค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ ( R2) ควรมีค่าเข้าใกล้ 1  การค านวณค่า 
SEP = 17.57 BU และค่า bias = 2.96 BU ของสมการค่าความหนืดสูงสุด ( Table 3) ค่า SEP = 5.57 BU และ
ค่า bias = -4.02 BU ของสมการค่า break down (Table 4) ค่า SEP = 13.97 BU และค่า bias = -4.21 BU 
ของสมการค่า set back (Table 5) ที่ท านายกับค่าวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการ ไม่แตกต่างกันมาก ค่า bias มีค่า
เป็นลบแสดงว่า ค่าที่ท านายได้มีค่ามากกว่าค่าวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการ และน าสถิติ t-test ใช้ทดสอบความ
แตกต่างหรือเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของวิธีการ 2 วิธี พบว่า สมการส าหรับการประเมินค่าความหนืดสูงสุด ค่า break 
down และ ค่า set back ของแป้งส าปะหลังกับค่าวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่าง
มีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 95%  

ดังนั้นจึงสามารถน าสมการไปใช้ประเมิน ค่าความหนืดสูงสุด ค่า break down และค่า set back แป้งมัน
ส าปะหลังได้ แต่ความหนืดของแป้งมันส าปะหลังมีความแปรปรวนมาก อาจเนื่องจาก พันธุ์ อายุเก็บเก่ียว และ
แหล่งปลูก (จารุวรรณและคณะ, 2552) หากมีการทดลองเพ่ิมควรหาตัวอย่างที่มีค่าความหนืดสูงสุดช่วง 350-400 
BU และ 550-600 BU ส่วนค่า set back ช่วง 180-200 BU และช่วง 300-320 BU เพ่ือปรับปรุงสมการให้ดีขึ้น
ต่อไป  
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Table 1  Partial Least Square Regression calibration result for predicting peak viscosity,  
 break down, and set back values in cassava flours and starches. 

  R: Multiple correlation coefficients 
F: The number of factors used in the calibration equation   
SEC: Standard error of calibration, SEP: Standard error of prediction 
SD: Standard Deviation of actual value 

  Bias: The average of difference between actual value and NIR value, N: Number of samples 
 
Table 2 The characteristics of samples used in model for, peak viscosity, break down and  

  set back values in cassava flours and starches. 
Items min-max mean unit 
peak viscosity 
break down 
set back 

242-766 
189-353 
40-423 

533.06 
265.01 
265.34 

BU 
BU 
BU 

 
Table 3 Comparison of predicted and actual values when used NIR model to evaluate peak    
           viscosity values in cassava flours and starches. 

Samples 
Method to determine peak viscosity d d 2 

Reference Method NIR Prediction (x-y) (x-y)2 
X Y   

1 583.50 578.29 5.21 27.14 
2 608.50 605.57 2.93 8.57 
3 626.00 613.10 12.90 166.51 
4 615.00 641.68 -26.68 712.04 
5 561.50 583.39 -21.89 479.26 
6 292.00 272.64 19.36 374.81 
7 270.00 241.96 28.04 786.41 
8 262.00 251.02 10.98 120.63 
9 262.00 248.25 13.75 189.04 
10 268.00 283.02 -15.02 225.54 

Total  4348.50 4318.92 29.58 3089.95 
Average 434.85 431.89 2.96 308.99 

 

Viscosity 
Analysis 

 

Math 
method 

Wavelength 
(nm) 

F R SEC SEP SD Bias N 

peak 
viscosity 

Original 800-2500 7 0.95 30.68 34.08 119.93 - 0.187749   164 

break down Original 800-2500 9 0.91 14.06 15.65 38.54 - 0.155607 127 

set back Original 800-2500 8 0.92 38.45 40.98 105.89 0.208246 205 
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Table 4 Comparison of predicted and actual values when used NIR model to evaluate break 
down values in cassava flours and starches. 

Samples 
Method to determine break down d d 2 

Reference Method NIR Prediction (x-y) (x-y)2 
X Y   

1 205.00 207.97 -2.97 8.84 
2 230.50 232.28 -1.78 3.16 
3 239.00 237.74 1.26 1.58 
4 224.00 222.63 1.37 1.88 
5 306.50 314.35 -7.85 61.62 
6 241.50 245.59 -4.09 16.75 
7 248.00 249.29 -1.29 1.67 
8 253.00 262.71 -9.71 94.30 
9 256.50 262.33 -5.83 33.94 
10 257.50 266.80 -9.30 86.53 

Total  2461.50 2501.70 -40.20 310.28 
Average 246.15 250.17 -4.02 31.03 

 
Table 5 Comparison of predicted and actual values when used NIR model to evaluate  

  set back values in cassava flours and starches. 

Samples 
Method to determine set back d d 2 

Reference Method NIR Prediction (x-y) (x-y)2 
X Y   

1 298.00 320.61 -22.61 511.26 
2 352.50 380.74 -28.24 797.44 
3 375.50 384.59 -9.09 82.57 
4 233.00 245.48 -12.48 155.75 
5 277.00 270.93 6.07 36.91 
6 269.00 253.24 15.76 248.28 
7 286.00 314.09 -28.09 789.05 
8 235.00 245.59 -10.59 112.15 
9 302.00 271.61 30.39 923.55 
10 298.00 281.25 16.75 280.63 

Total  2926.00 2968.12 -42.12 1774.35 
Average 292.60 296.81 -4.21 17.74 
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Figure 1 The original NIR spectra of cassava flours and starches of 800-2500 nm. 

 

 
   (a)                                       (b)                     (c) 

Figure 2  Regression coefficient plots to evaluate peak viscosity (a), break down (b), and set 
back (c) values in cassava flours and starches. 

 

  
                       (a)                               (b)       (c) 
Figure 3  Scatter plots of actual peak viscosity (a), break down (b) and set back (c) values in 

cassava flours and starches vs. NIR-predicted peak viscosity, break down (b), and set 
back (c) values in validation set.  
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9. สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ  
จากการทดลองน าเทคนิคเนียร์อินฟราเรดสเปกโตรสโคปีมาประยุกต์ใช้ในการประเมินความหนืดของแป้ง

ส าปะหลังได้สมการส าหรับประเมินค่าความหนืด ได้แก่ ค่าความหนืดสูงสุด ตั้งแต่ 242-766 BU ค่า break down 
ตั้งแต่ 189-353 BU และค่า set back ตั้งแต่ 40-423 BU ของแป้งส าปะหลัง ซึ่งสามารถน าไปประเมินค่าความ
หนืดของแป้งส าปะหลังทั้งชนิดฟลาวและสตาร์ชได้ 

 
10. การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์  

นักวิชาการ กลุ่มเกษตรกร และผู้ประกอบการ สามารถน าเทคนิคเนียร์อินฟราเรดสเปกโตรสโคปีไป
ประเมินปริมาณ ความหนืดในแป้งมันส าปะหลัง  เทคนิคเนียร์อินฟราเรดสเปกโตรสโคปีไม่ใช้สารเคมีในการ
วิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการ ไม่ต้องท าลายตัวอย่างในการประเมิน และใช้ระยะเวลาสั้น   

 
11. ค าขอบคุณ  

ขอขอบคุณเจ้าหน้าที่กลุ่มงานวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียวพืชไร่ ที่ช่วยเหลือให้งานวิจัย
ลุล่วงไปด้วยดี 
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