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บทคัดย่อ 

              งานวิจัยน้ีได้ศึกษาการประยุกต์ใช้เทคนิคสเปกโทรสโกปีอินฟราเรดย่านใกล้ในการตรวจสอบการปนเปื้อนของรา
และสารพิษอะฟลาทอกซินแบบไม่ท าลายตัวอย่างในพริกไทย ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์และถั่วลิสง และศึกษาการตรียมตัวอย่างด้วย
เทค นิค dry-extract system for infrared (DESIR) เพื่ อเพิ่มความเข้มข้นปริมาณอะฟลาทอกซิน                                       
 ตัวอย่างพริกไทย ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์และถั่วลิสงวิเคราะห์วิธีมาตรฐานคือ ปริมาณความชื้นด้วยตู้อบลมร้อน ปริมาณ
เชื้อราด้วยวิธิ total plate count และปริมาณสารพิษอะฟลาทอกซินบี 1 ด้วยเทคนิค HPLC ตัวอย่างจะถูกน ามาวัด NIR ใน
สองรูปแบบคือแบบเมล็ดและแบบบด ในช่วงความยาวคลื่น 800-2500 นาโนเมตร ด้วยเครื่อง FT-NIR ในระบบการวัดแบบ
สะท้อนกลับ (reflectance) และศึกษาการเตรียมตัวอย่างส าหรับตรวจสอบอะฟลาทอกซินบี ที่มีความเข้มข้นต่ า ด้วยเทคนิค 
dry-extract system for infrared (DESIR) โดยการหยดสารสกัดลงบนกระดาษใยแก้ว (GF/A) หลังจากน้ันทิ้งไว้ให้แห้งในตู้
ดูดควันเป็นเวลา 1 ชั่วโมง น าไปวัดด้วยเครื่อง FT-NIR ในระบบการวัดแบบส่องผ่านและสะท้อนกลับ (transflectance) 
ในช่วงความยาวคลื่น 800-2500 นาโนเมตร สร้างสมการท านายโดยใช้วิธีการถดถอยก าลังสองน้อยที่สุดบางส่วน (partial 
least squares, PLS)                                                                                                                            
 จากการศึกษาพบว่าเทคนิค NIRS มีความเหมาะสมในการน ามาตรวจสอบปริมาณความชื้น ปริมาณอะฟลาทอกซิน
ได้ แต่ไม่สามารถใช้ในการตรวจสอบปริมาณเชื้อราได้ โดยให้ค่าสัมประสิทธ์การตัดสินใจ (coefficient of determination, 
R2)  และมีค่าความคลาดเคลื่อนในการท านาย  (root mean mnbsquare error of cross validation, RMSECV)  ของ
ปริมาณความชื้น  เท่ากับ 0.98 และ  0.521%, ปริมาณเชื้อราเท่ากับ  0.30 และ  3.89x103 cfu/g และ ปริมาณอะฟลาทอก
ซินเท่ากับ 0.97  และ 0.014 ppm และ ตามล าดับ   
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Abstract 

The objective of this research was to study the rapid determination of moisture content, aflatoxin content 
and mold in pepper, corn and peanut using near infrared spectroscopy (NIRS) and studying the feasibility 
sample preparation of dry-extract system for infrared (DESIR) technique for determination low level of 
aflatoxin B1.  

In this study, samples were used for detection of moisture content and mold and aflatoxin B1. The 
reference analysis of total mold content using dilution plating method and moisture content by oven-dry 
method and aflatoxin B1 by HPLC were performed. Samples were prepared from two different methods 
for analysis NIR measurements, the first method was the kernel and the second one were the grond 
sample. Both types of samples were analyzed using reflectance mode of NIR measurements in 
wavelength regions 800-2500 nm.  glass micro fibre (GF/A) samples were used for model building for 
determination of aflatoxin B1. Model (GF/A) were dropped with 1 ml of extraction aflatoxin B1 in sample 
ranging and dried in hood 1 hour. Model (GF/A) were analyzed using transflectance mode of 
measurements in wavelength regions 800-2500 nm. Then, the calibration model was built by using partial 
least squares regression analysis.  

It was found that grinded sample was a proper sample preparation for NIR measurement to predict the 
moisture content mold and aflatoxin B1 in pepper, corn and peanut. Maximum coefficient of 
determination (R2) and less root mean square error of prediction (RMSEP) were respectively 0.98 and 
0.521%, 0.30 and 3.89x103 cfu/g and 0.97 and 0.14 ppm for moisture content mold and aflatoxin B1, 
respectively.  

 

Keywords:  contamination, food safety, mold, aflatoxin, microbial, food hazards, non-destructive, near 
infrared spectroscopy 
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยน้ีได้ศึกษาการประยุกต์ใช้เทคนิคสเปกโทรสโกปีอินฟราเรดย่านใกล้ในการคัดแยกเมล็ดกาแฟดิบสายพันธ์ุโรบัสต้า โดย
เตรียมตัวอย่างเมล็ดกาแฟดิบออกเป็น 5 กลุ่ม ได้แก่ เมล็ดกาแฟคุณภาพดี (มีความชื้น 9.5%) และเมล็ดกาแฟที่บกพร่อง 4 
กลุ่ม ประกอบด้วยเมล็ดด า (มีความชื้น 11%) เมล็ดที่สีเปลือกออกไม่หมด (มีความชื้น 10%) เมล็ดดีที่มีความชื้น 14 และ 
18% กลุ่มละ 100 เมล็ด น าตัวอย่างเมล็ดกาแฟมาวัดสเปกตรัมทีละเมล็ด โดยวิธีการวัดแบ่งออกเป็น 2 แบบ คือ แบบที่ 1 ให้
แสงส่องมายังด้านนูน และแบบที่ 2 ให้แสงส่องมายังด้านเรียบ ในช่วงเลขคลื่น 12500 -4000 cm-1 ด้วยเครื่อง FT-NIR ใน
ระบบการวัดแบบสะท้อนกลับ (reflectance) จากน้ันน าข้อมูลสเปกตรัมมาแบ่งกลุ่มออกเป็น 3 ชุด ได้แก่ ชุดที่ 1 
ประกอบด้วยเมล็ดคุณภาพดี เมล็ดด าและเมล็ดที่สีเปลือกออกไม่หมด ชุดที่ 2 ประกอบด้วยเมล็ดคุณภาพดีที่มีความชื้น 9.5 , 
14 และ 18% และชุดที่ 3 ประกอบด้วยเมล็ดกาแฟทั้ง 5 กลุ่ม และจ าแนกกลุ่มตัวอย่างจากทั้ง 3 ชุดด้วยวิธีการวิเคราะห์การ
จ าแนกประเภทเชิงเส้น (linear discriminant analysis; LDA) โดยการใช้ข้อมูลจากทุกเลขคลื่นและใช้ข้อมูลเฉพาะบางเลข
คลื่น จากการวิเคราะห์ผลพบว่าการใช้ข้อมูลสเปกตรัมร่วมกับเทคนิค LDA สามารถจ าแนกเมล็ดกาแฟจากทั้ง 3 ชุด ออกจาก
กันได้   โดยการใช้ข้อมูลจากทุกความยาวคลื่น การวัดแต่ละแบบมีค่าความถูกต้องในการจ าแนกกลุ่ม 100% และเม่ือรวม
ข้อมูลการวัดทั้ง 2 แบบ ให้ความถูกต้องในการจ าแนกกลุ่มมากกว่า 96% และการใช้ข้อมูลเฉพาะบางความยาวคลื่นโดยวัดแต่
ละแบบ ให้ค่าความถูกต้องในการจ าแนกกลุ่มมากกว่า 97 % และเม่ือรวมข้อมูลการวัดทั้ง 2 แบบ ให้ค่าความถูกต้องในการ
จ าแนกกลุ่มมากกว่า 98% นอกจากน้ียังได้ศึกษาการคัดแยกเมล็ดที่มีการปนเปื้อนอันตรายทางกายภาพได้แก่เมล็ดปนเปื้อน
ดิน และเมล็ดปนเปื้อนมูลไก่ พบว่าการใช้ข้อมูลสเปกตรัมร่วมกับเทคนิค LDA สามารถจ าแนกเมล็ดกาแฟที่ปนเปื้อนออกจาก
เมล็ดดีได้โดยมีค่าความถูกต้องในการจ าแนกกลุ่ม 100% 

 

ค าส าคัญ: เมล็ดกาแฟดิบ โรบัสต้า ความผิดปรกติ คัดแยก ปนเปื้อน สเปกโทรสโกปีอินฟราเรดย่านใกล้  
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Abstract 

In this research, application of near infrared spectroscopy to sorting green coffee beans was investigated. 
Five samples of coffee beans were prepared (100 beans each), good bean (moisture content; m.c. 9.5%), 
and 4 defective beans which were black beans (m.c. 11%), husk bean (m.c. 10%), good bean with m.c. 
adjusted to 14 and 18%. Near infrared spectrum of each bean was measured on both sides (convex and 
flat sides) in a wave number range of 12500-4000 cm-1 using a FT-NIR in a reflectance mode. Three 
different groups of data were divided; the 1st group consisted of data from good bean, black bean, and 
husk bean, the 2nd group consisted of data from good bean with m.c. of 9.5, 14 and 18%, and the 3rd 
group consisted of data from all samples. All data were classified using linear discriminant analysis (LDA) 
using full spectra and selected-wave number spectra. The results showed that NIR spectra and LDA could 
be used to separate green coffee bean in all 3 groups of data.  Using full spectra with data from either 
side resulted in 100 % accuracy while combinding data from both sides gave accuracy > 96%. Using 
selected-wavenumber spectra with data from either side resulted in > 97% accuracy while combinding 
data from both sides gave accuracy higher than 98%. In addition, detection of physical hazards 
contaminated coffee beans was also evaluated using fecal and soil contaminated beans. It was found 
that LDA using full spectra gave 100 % accuracy in separating contaminated from non-contaminated 
beans. 

 

Keywords:  Green coffee bean, Robusta, Defects, Sorting, Contamination, Near infrared spectroscopy 
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บทคัดย่อ 

              งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อน าเทคนิคสเปกโทรสโกปีอินฟราเรดย่านใกล้ (NIRS) และการถ่ายภาพสเปกตรัม (HSI) 
ซ่ึงเป็นวิธีการที่รวดเร็ว และไม่ท าลายตัวอย่างมาประยุกต์ใช้ในการท านายความชื้นและตรวจสอบการปนเปื้อนของ
เชื้อจุลินทรีย์ ได้แก่ จ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมด Escherichia coli (E.coli) ยีสต์และรา ในใบโหระพา โดยการเตรียมตัวอย่าง 2 
รูปแบบคือ ตัวอย่างใบโหระพาที่เลียนแบบการปนเปื้อนของเชื้อจุลินทรีย์ โดยจะท าการวัดสเปกตรัมของตัวอย่างใบโหระพาสด 
ด้วยเครื่อง FT-NIR (800-2500 นาโนเมตร) ในระบบการวัดแบบสะท้อนกลับ (reflectance)  และการถ่ายภาพสเปกตรัมด้วย
กล้องถ่ายภาพสเปกตรัม (400-1000 นาโนเมตร) 1 ภาพต่อ 15 ใบ ส าหรับการสร้างสมการท านายปริมาณความชื้น จ านวน
จุลินทรีย์ทั้งหมด Escherichia coli (E.coli) ยีสต์และรา ในใบโหระพา สร้างสมการท านายโดยใช้วิธีการถดถอยก าลังสองน้อย
ที่สุดบางส่วน (partial least squares, PLS)  จากการศึกษาพบว่าเทคนิค NIRS มีความเหมาะสมในการน ามาตรวจสอบ
ปริมาณความชื้น จ านวนยีสต์และราได้ โดยให้ค่าสัมประสิทธ์การตัดสินใจ (coefficient of determination, R2) เท่ากับ 
0.65 และ 0.83 ตามล าดับ และมีค่าความคลาดเคลื่อนในการท านาย (root mean square error of prediction, RMSEP) 
เท่ากับ 0.963 % และ 3.18x104 cfu/g ตามล าดับ  และจากผลการศึกษาด้วยเทคนิค HSI พบว่าเทคนิค HSI ยังไม่สามารถใช้
ในการตรวจสอบปริมาณจ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมด Escherichia coli (E.coli) ยีสต์และรา ในใบโหระพา ได้  เน่ืองจากให้ค่า R2 
ที่ต่ า โดยให้ค่า  R2 เท่ากับ 0.37, 0.29, และ 0.11 ตามล าดับ และให้ค่า RMSEP ที่สูงเท่ากับ 1.2 x107 cfu/g 6.1 x108 
cfu/g และ3.9 x105 cfu/g ตามล าดับ 
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Abstract 

 The objective of this study was to use near-infrared spectroscopy (NIRS) and hyperspectral 
imaging (HSI) as rapid and non-destructive techniques to analyze moisture content, total microbial, E. coli, 
yeast and mold in flesh sweet basil.  Total sweet basil were taken for spectrum acquisition using an FT-
NIR spectrometer (800 - 2500 nm) in reflectance mode with a nominal resolution of 16 cm-1 and scan 
time of 32 and the samples were imaged by reflectance HSI at the wavelength of 400 - 1000 nm. Then 
sample was examined for moisture contents, total microbial, E. coli, yeast and mold in flesh of sweet 
basil.  Calibration and validation models of both techniques were built using a partial least square 
regression analysis.  It was found that NIRS was suitable for determining the moisture content, total 
microbial, E. coli, yeast and mold that provided the coefficient of determination (R2) of 0.65 and 0.83 
respectively and gave the root squares error of prediction (RMSEP) of 0.963 % and 3.18x104 cfu/g fresh 
weight, respectively. While, the HSI could not be used for determining moisture content, total microb,         
E. coli, yeast and mold in flesh of sweet basil, due to low R2 of 0.37, 0.29 and 0.11, respectively and high 
RMSEP of 1.2 x107 cfu/g 6.1 x108 cfu/g and 3.9 x105 cfu/g fresh weight, respectively. 

 

Keywords:  bacteria, yeast, mold, sweet basil, contamination, food safety 
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 บทคัดย่อ 

กาแฟเป็นผลิตผลทางเกษตรที่มีการน ามาแปรรูปเป็นทั้งอาหาร และเครื่องดื่มซ่ึงเป็นที่นิยมทั่วโลก การจะได้มาซ่ึงผลิตภัณฑ์ที่
มีคุณภาพจะต้องมีการคัดเลือกอย่างพิถีพิถัน จนมีมาตรฐานการคัดเลือกที่เป็นที่ยอมรับไปทั่วโลก ซ่ึงงานวิจัยน้ีจะท าการศึกษา
เก่ียวกับออกแบบและสร้างเครื่องต้นแบบในการคัดแยกเมล็ดกาแฟสายพันธ์ุอาราบิกาและโรบัสตาที่มีคุณภาพดีออกจากเมล็ด
ที่มีข้อบกพร่องและสิ่งปลอมปนทางกายภาพอ่ืนๆ โดยอาศัยเทคนิคสเปกโทรสโกปีอินฟราเรดย่านใกล้ โดยในการทดลองจะน า
เมล็ดกาแฟจากพื้นที่เพาะปลูกต่างๆ ในประเทศไทยมาท าการทดสอบหาปริมาณความชื้น คาเฟอีน น้ ามัน ซูโครส กรดคลอโรจิ
นิก และพอลิแซคคาไรด์เทียบกับค่ามาตรฐาน แล้วน าเมล็ดกาแฟไปวัดสเปกตรัมด้วยเครื่อง minispectrometer (tec5) ซ่ึง
เป็นเครื่องมือที่มีมาตรฐานเพื่อเก็บข้อมูลไว้ใช้อ้างอิง และเครื่อง NIR line scan ที่ออกแบบและสร้างขึ้นเพื่อน าข้อมูลที่ได้ไป
วิเคราะห์แล้วสร้างแบบจ าลองท านายที่จะน าไปคัดแยกเมล็ดกาแฟแบบอัตโนมัติ ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า ค่าทางเคมีที่ได้
จากการทดลองมีแนวโน้มเป็นไปตามค่ามาตรฐาน แต่ปริมาณน้ ามันสูงกว่ามาตรฐานมาก และปริมาณคาเฟอีนต่ ากว่าค่า
มาตรฐานมาก ในส่วนของเครื่อง NIR line scan น้ันใช้ระบบเกรตติ้งที่มีความเหมาะสมกับการใช้งานจริง โดยให้แสงส่องไปที่
วัตถุและสะท้อนเข้าสู่สลิตขนาดยาว 300 มม. กว้าง 3 มม. เพื่อให้แสงมีลักษณะเป็นเส้นไปยังชุดเลนส์เพื่อรวมแสงไปที่เกรตติ้ง
แล้วใช้กล้อง Sony XCEI-50 เป็นตัวตรวจจับ ในส่วนของสเปกตรัมที่วิเคราะห์ด้วยเทคนิค PCA พบว่า จะสามารถแยกกลุ่ม
เมล็ดกาแฟออกเป็น 2 กลุ่มได้อย่างชัดเจนเม่ือท าการเลือกวิเคราะห์ที่ช่วงความยาวคลื่นเป็น 800-1000 นาโนเมตร โดยกลุ่ม
หน่ึงเป็นเมล็ดกาแฟอาราบิก้า และอีกกลุ่มหน่ึงเป็นเมล็ดกาแฟอาราบิก้าจากอีกแหล่งหน่ึงรวมกับโรบัสต้า เม่ือน าสเปกตรัมไป
วิเคราะห์หาความสัมพันธ์กับค่าทางเคมีที่ได้จากการทดลองข้างต้นพบว่า ความสัมพันธ์ที่ได้จากเครื่อง NIR line scan ยังมี
ความน่าเชื่อถือน้อยกว่าเครื่อง minispectrometer   
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Abstract 

Coffee is an agricultural product that is processed into both food and drink, which is popular around the 
world. The acquisition of quality products must be meticulously selected until the selection criteria are 
accepted worldwide. This research will study the design and construction of a prototype machine for the 
separation of good quality Arabica and Robusta coffee beans from defective and other physical 
contaminants by using near infrared spectroscopy tecnique. In the experiment, coffee beans from various 
cultivated areas in Thailand were tested for moisture content, caffeine, sucrose, chlorogenic acid and 
polysaccharide compare with standard values. Then take the coffee beans to measure the spectrum with 
the Minispectrometer (tec5), a standardized tool for storing references and measure the spectrum with 
the NIR line scan machine that designed and built to carry the data analyzed and create predictive 
models that can automatically separate the coffee beans. The results show that the chemical values 
obtained from the experiment tend to follow the standard but oil content is much higher than standard 
and the caffeine content is much lower than the standard. In the NIR line scan machine, the grating 
system is suitable for real use, by lighting on the subject and reflect to a 300 mm long 3 mm wide slit to 
give a linear light to the lens unit to combine light to grating to separate light into the Sony XCEI- 50 as 
detector. In the part of the spectrum analyzed by PCA technique, it was found that the coffee beans can 
be separated into two groups clearly when the selection at the wavelength range is 800-1000 nm. A 
group of Arabica coffee. And another group is Arabica coffee from another source including Robusta. 
When the spectra were taken to analyze the relationship between the chemical values obtained from the 
above experiments, it was found that the NIR line scan is less reliable than the line scanner. 
Minispectrometer 

Key words: Green bean coffee, near infrared spectroscopy, foreign matters, sortin
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บทท่ี 1 

ความส าคัญและท่ีมาของชุดโครงการวิจัย 

 ความปลอดภัยด้านอาหาร (Food Safety) เป็นปัญหาส าคัญของทุกประเทศไม่ว่าจะเป็นประเทศ
พัฒนาแล้วหรือก าลังพัฒนาดังจะเห็นได้จากข่าวสารเกี่ยวกับปัญหาด้านความปลอดภัยของอาหารอยู่เสมอ 
นอกเหนือจากนี้ประเด็นความปลอดภัยของอาหารยังเป็นข้อก าหนดที่ส าคัญในการน าเข้าสินค้าอาหารและ
การเกษตรเข้าสู่ประเทศของประเทศต่างๆบนโลก  ซึ่งกรณีของการตรวจพบอันตรายชนิดต่างๆ เช่น สารฆ่า
แมลงตกค้าง หรือจุลินทรีย์ทีก่อโรคในผักสด การพบเศษแมลง หรือสิ่งปลอมปน หรือการตรวจสอบสารพิษ 
เช่น aflatoxin ในผลิตต่างๆ และน ามาซึ่งการปฏิเสธการน าเข้าสินค้านั้นๆ ก็ยังเป็นสิ่งที่เกิดข้ึนอยู่เสมอ 
เนื่องจากข้อจ ากัดของการตรวจสอบของผู้ผลิตในปัจจุบันยังเป็นการตรวจสอบแบบสุ่มตัวอย่าง และการ
ตรวจสอบบางกรณีใช้เวลานานและจ าเป็นต้องส่งสินค้าน้ันไปจ าหน่ายก่อน  

 ปัญหาเหล่านี้น ามาสู่แนวคิดในการตรวจสอบสินค้าแบบ 100% โดยไม่ท าลายตัวอย่าง (non-
destructive analysis) ซึ่งเทคนิคในการตรวจสอบด้วยเทคนิคสเปกโทรสโกปีอินฟราเรดย่านใกล้ (Near 
infrared spectroscopy, NIRS) นับเป็นอีกเทคนิคหนึ่งที่มีการศึกษาและประยุกต์ใช้ในระดับอุตสาหกรรม
อย่างแพร่หลายและประสบความส าเร็จเนื่องจากความง่ายของอุปกรณ์ และประสิทธิภาพในการท านายค่า
คุณภาพต่างๆเป็นที่ยอมรับ ดังนั้นแผนงานวิจัยน้ีจึงได้น าเสนอการศึกษาวิจัยในเรื่องของการตรวจสอบอันตราย
ในอาหาร (Food hazards) ซึ่งโดยทั่วไปแบ่งเป็น 3 กลุ่มคือ อันตรายด้านจุลินทรีย์ เช่น จุลินทรีย์ก่อโรค 
อันตรายด้านเคมี เช่นสารตกค้างและสารพิษที่เกิดทางธรรมชาติ และอันตรายทางกายภาพ เช่น การปนเปื้อน
ของอื่นๆ ในผลิตภัณฑ์ โดยในแต่ละกลุ่มอันตรายผู้วิจัยในโครงการย่อยได้น าเสนอผลติภัณฑ์อาหารที่พบปัญหา
นั้นๆ บ่อยข้ึนมาเป็นต้นแบบในการศึกษา นอกจากนี้ในโครงการย่อยที่  4 เป็นการพัฒนาทางวิศวกรรมเพื่อ
สร้างเครื่องต้นแบบในการคัดกาแฟเพื่อก าจัดอันตรายทางกายภาพต่างๆออกไป โดยใช้ความรู้ในส่วนของ
เทคนิคสเปกโทรสโกปีอินฟราเรดย่านใกล้จากการวิจัยในโครงการย่อยที่ 2 เพื่อให้เป็นการพัฒนาความรู้จาก
การวิจัยไปสู่ผลิตภัณฑ์เชิงพาณิชย์ได้ต่อไป 

วัตถุประสงค์หลักของแผนงานวิจัย 

 เพื่อพัฒนาวิธีการตรวจสอบอันตรายในอาหารทั้งอันตรายทางกายภาพ เคมีและจุลินทรีย์ที่รวดเร็ว
และไม่ท าลายตัวอย่าง สามารถตรวจสอบตัวอย่างได้ 100% โดยใช้เทคนิคสเปกโทรสโกปีอินฟราเรดย่านใกล้
ขอบเขตการวิจัย 

- ศึกษาประสิทธิภาพในการตรวจสอบการปนเปื้อนของราและสารพิษอะฟลาทอกซินใน พริกไทย เมล็ด
ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์และถ่ัวลิสงด้วยเทคนิคสเปกโทรสโกปีอินฟราเรดย่านใกล้  

- ศึกษาประสิทธิภาพในการตรวจสอบการปนเปื้อนเช้ือจุลินทรีย์ในใบโหระพาด้วยเทคนิคสเปกโทรสโก
ปีอินฟราเรดย่านใกล้ (NIRS) 

- ศึกษาความเป็นไปได้ในการตรวจการปนเปื้อนเช้ือจุลินทรีย์ในใบโหระพา ด้วยเทคนิคการถ่ายภาพเชิง
สเปกตรัม (HSI) 
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ทฤษฎีหรือแนวความคิดท่ีน ามาใช้ในแผนงานวิจัย 

  โครงการท่ี 1   การปนเปื้อนของรา และสารพิษจากเช้ือราในผลิตภัณฑ์อาหารและพืชผลจาก
การเกษตร เป็นปัญหาที่ส าคัญที่ส่งผลต่อด้านความปลอดภัยของอาหาร เช่นหากมีการปนเปื้อนของราใน
ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ ก็จะส่งผลไปยังคุณภาพของอาหารสัตว์ ผลิตภัณฑ์เนื้อสัตว์ และส่งผลด้านความปลอดภัยไป
ยังผู้บริโภคทั้งในประเทศและส่งออก อย่างไรก็ตามเป็นที่ทราบกันดีว่าวิธีที่ใช้ในการวิเคราะห์การปนเปื้อนของ
เช้ือราและสารพิษอะฟลาทอกซิน มีการใช้อาหารเลี้ยงเช้ือทีม่ีราคาแพง ใช้สารเคมีมากส าหรับวิเคาระหส์ารพิษ 
มีการวิเคราะห์ด้วยเครื่อง HPLC ที่มีราคาแพง มีการใช้ตู้บ่มเช้ือจุลินทรีย์ที่มีราคาแพง ท าให้ผู้ประกอบการ 
เกษตรกร ผู้ที่เกี่ยวข้องกับการควบคุมอันตรายในอาหาร ไม่สามารถรับประกันความปลอดภัยในสิค้าได้ร้อย
เปอร์เซ็นต์ หรือแม้แต่ในระหว่างที่เกบ็รกัษาผลติผลเอรอการบรรจุและจ าหน่าย ก็อาจจะส่งผลต่อการปนเปือ้น
ของราและสารพิษจากรา เนื่องจากการเก็บรักษาในสภาพที่ผลิตผลยังหายใจอยู่ มีการคายน้ าและผลิตความ
ร้อน ท าให้เช้ือราเจริญเติบโตได้ จึงมีความจ าเป็นอย่างยิ่ง ซึ่ง NIRS  เป็นเทคนิคที่น่าจะสามารถตอบโจทย์นี้ได้
เนื่องจาก NIRS เป็นเทคนิควิเคราะห์ตัวอย่างแบบไม่ท าลาย และรวดเร็วที่สามารถตรวจสอบองค์ประกอบ
ภายในของตัวอย่างที่มีธาตุคาร์บอน ไฮโดรเจน ออกซิเจนและไนโตรเจนได้ ดังนั้นน่าจะน ามาใช้วิเคราะห์
อันตรายทางชีวภาพ การปนเปื้อนเช้ือราซึ่งมีองค์ประกอบของเซลเมมเบรนที่มีธาตุข้างต้นอยู่   อีกทั้งภายหลัง
ที่ได้สมการท านายที่ดีแล้ว NIRS สามารถติดตามการปนเปื้อนของราและสารพิษในตัวอย่างเดียวกันในเวลา
เดียวกันได้ และมีเครื่องมือแบบพกพา (portable NIRS) ซึ่งสามารถใช้งานสะดวกในภาคสนาม นอกจากนี้ทีม
วิจัยยังมีเครื่องมือ NIRS ที่สามารถวัดได้ทั้งช่วงความยาวคลื่นสั้นและความยาวคลื่นยาวของช่วงความยาวคลื่น 
NIR และมีประสบการณ์ในการท างานวิจัยด้านนี้ อีกทั้งภาควิชาเทคโนโลยีอาหาร มหาวิทยาลัยศิลปากร ตั้งอยู่
ในจังหวัดนครปฐม ใกล้กรุงเทพมหานคร ที่มีความเข้มแข็งด้านอุตสาหกรรมเกษตร และมีความร่วมมือกับ
ภาคเอกชนมาก โอกาสที่จะได้รับความร่วมมือและถ่ายทอดความส าเร็จสู่ภาคอุตสาหกรรมจึงมีสูง 

โครงการท่ี 2 NIRS เป็นเทคนิคที่สามารถตรวจวัดองค์ประกอบของตัวอย่างได้เมื่อใช้ร่วมกับการสร้างสมการ 
calibration model และสามารถน ามาใช้ในการแยกกลุ่ม (discrimination) ตัวอย่างที่มีความแตกต่างกันใน
ด้านองค์ประกอบทางเคมี และหรือด้านกายภาพ ดังนั้นจึงน่าจะสามารถใช้ในการแยกเมล็ดกาแฟดิบที่มี
คุณภาพดีออกจากเมล็ดที่มีความผิดปรกติ และเมล็ดที่มีสิ่งปนเปื้อนของอันตรายทางกายภาพที่บริเวณผิวและ
ไม่สามารถแยกออกได้โดยกระบวนการอื่นๆ  ได้อย่างมีประสิทธิภาพและรวดเร็ว 

โครงการท่ี 3 ผักใบตัดแต่งเป็นสินค้าเกษตรที่มีการบริโภคและส่งออก โดยจะมีการเก็บรักษาที่อุณหภูมิแช่เย็น 
การตรวจสอบสุขอนามัยพืชเป็นสิ่งที่จ าเป็นส าหรับการส่งออก โดยมาตรฐานนั้นผักใบตัดแต่งจะต้องมีจ านวน
เช้ือจุลินทรีย์ทั้งหมดไม่เกิน 1x105 cfu/g sample และ มี yeast and mold ไม่เกิน 1x102 cfu/g sample 
ดังนั้นในอุตสาหกรรมผักใบตัดแต่ง จะต้องมีการตรวจเช้ือจุลินทรีย์เพื่อควบคุมคุณภาพด้านความปลอดภัยของ
อาหาร โดยส่วนใหญ่ปัจจุบันจะใช้  เทคนิค viable plate count ที่ใช้เวลานาน อาหารเลี้ยงเช้ือราคาแพง 
ต้องการผู้ช านาญ ท าให้ในแต่ละ lot ที่ผลิต สุ่มตัวอย่างมาตรวจเช้ือได้ไม่มาก ท าให้มีความเสียงในการ
ปนเปื้อนของจุลินทรีย์ การใช้ NIRS ซึ่งเป็นเทคนิควิเคราะห์ตัวอย่างแบบไม่ท าลาย และรวดเร็วน่าจะน ามาใช้
วิเคราะห์การปนเปื้อนเช้ือจุลินทรีย์ เพื่อทดแทนวิธีการวิเคราะห์ทางจุลินทรีย์ แบบปัจจุบันที่ยุ่งยาก ซับซ้อน 
ราคาแพงและใช้เวลานาน จะท าให้อุตสาหกรรมผักใบสดมีมาตรฐานมากขึ้น 
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โครงการท่ี 4 NIRS เป็นเทคนิคที่สามารถการแยกกลุ่ม (discrimination) ตัวอย่างที่มีความแตกต่างกันในด้าน
องค์ประกอบทางเคมี และสามารถโอนย้ายสมการ calibration model ในเครื่องมือวัดในห้องปฏิบัติการมาใช้
ในเครื่องจักร เพื่อคัดแยกเมล็ดกาแฟดิบที่มีคุณภาพดีออกจากเมล็ดที่มีความผิดปรกติ และสิ่งปนเปื้อนอื่นๆ 

ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 

- เผยแพร่ในงานประชุมวิชาการอุตสาหกรรมเกษตร หรือ งานประชุมวิชาการ วิทยาการหลังการเก็บ
เกี่ยวแห่งชาติ  (โครงการที่ 1-4) 

- จัดประชุมเพื่อน าเสนอผลงานวิชาการแก่ผู้ประกอบการที่ เกี่ยวกับอุตสาหกรรมอาหารสัตว์ 
อุตสาหกรรมเลี้ยงสัตว์และแปรรูปสัตว์ เช่น ไก่ อุตสาหกรรมที่เกี่ยวข้องกับพืชสมุนไพร เครื่องเทศ 
และพืชตระกูลถ่ัว ทั้งผู้ผลิต ผู้น าเข้า และผู้จัดจ าหน่าย และหน่วยงานของรัฐที่เกี่ยวข้องเช่นเกษตร
จังหวัด สภาอุตสาหกรรมจังหวัด กรมวิชาการเกษตร และสถาบันการศึกษา เป็นต้น (โครงการที่ 1) 

- จัดประชุมเพื่อน าเสนอผลงานวิชาการแกผู่้ประกอบการที่เกี่ยวกับอุตสาหกรรมผัก ผลไม้สด ผัก ผลไม้
ตัดแต่ง ผักแช่เย็น เป็นต้น ทั้งผู้ผลิต ผู้น าเข้า และผู้จัดจ าหน่าย  และหน่วยงานของรัฐที่เกี่ยวข้องเช่น
เกษตรจังหวัด สภาอุตสาหกรรมจังหวัด กรมวิชาการเกษตร และสถาบันการศึกษา เป็นต้น (โครงการ
ที่ 3) 

รายชื่อผู้บริหารชุดโครงการวิจัย 

1.1 ผู้อ านวยการแผนงานวิจัย  
ผศ.ดร.บุศรากรณ์ มหาโยธี    

ภาควิชาเทคโนโลยีอาหาร 
   คณะวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
   มหาวิทยาลัยศิลปากร  อ. เมือง  จ. นครปฐม 73000 
   โทรศัพท์ 034-219361 โทรสาร 034-272194 

1.2 ผู้ประสานงาน/ผู้วางแผน/เลขานุการแผนงานวิจัย  

ผศ.ดร.ปราโมทย์ คูวิจิตรจารุ 

 ภาควิชาเทคโนโลยีอาหาร 

   คณะวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 

   มหาวิทยาลัยศิลปากร  อ. เมือง  จ. นครปฐม 73000 

   โทรศัพท์ 034-219361 โทรสาร 034-272194 

1.3 ที่ปรึกษาของแผนงานวิจัย 

โครงการที่ 1  หัวหน้าโครงการ  ผศ.ดร.บุศรากรณ์ มหาโยธี    

ภาควิชาเทคโนโลยีอาหาร 

      คณะวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 

      มหาวิทยาลัยศิลปากร  อ. เมือง  จ. นครปฐม 73000 
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   ผู้ร่วมโครงการ  ผศ.ดร.ปราโมทย์ คูวิจิตรจารุ 

ภาควิชาเทคโนโลยีอาหาร 

      คณะวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 

      มหาวิทยาลัยศิลปากร  อ. เมือง  จ. นครปฐม 73000 

โครงการที่ 2  หัวหน้าโครงการ  ผศ.ดร.ปราโมทย์ คูวิจิตรจารุ 

ภาควิชาเทคโนโลยีอาหาร 

      คณะวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 

      มหาวิทยาลัยศิลปากร  อ. เมือง  จ. นครปฐม 73000 

   ผู้ร่วมโครงการ  อาจารย์ ดร.ศราวุธ ภู่ไพจิตร์กุล 

ภาควิชาวิทยาการและวิศวกรรมวัสดุ 

      คณะวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 

      มหาวิทยาลัยศิลปากร  อ. เมือง  จ. นครปฐม 73000 

   ผู้ร่วมโครงการ  ผศ. ดร.ชัยยงค์ เตชะไพโรจน์ 

      ภาควิชาเทคโนโลยีชีวภาพ 

      คณะวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 

      มหาวิทยาลัยศิลปากร  อ. เมือง  จ. นครปฐม 73000 

โครงการที่ 3  หัวหน้าโครงการ  ผศ. ดร.ชัยวัฒน์ บรรใดเพ็ชร 

      ภาควิชาเทคโนโลยีชีวภาพ 

      คณะวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 

      มหาวิทยาลัยศิลปากร  อ. เมือง  จ. นครปฐม 73000 

   ผู้ร่วมโครงการ  ผศ.ดร.บุศรากรณ์ มหาโยธี    

ภาควิชาเทคโนโลยีอาหาร 

      คณะวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 

      มหาวิทยาลัยศิลปากร  อ. เมือง  จ. นครปฐม 73000 

      ผศ.ดร.ปราโมทย์ คูวิจิตรจารุ 

ภาควิชาเทคโนโลยีอาหาร 

      คณะวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 

      มหาวิทยาลัยศิลปากร  อ. เมือง  จ. นครปฐม 73000 
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โครงการที 4  หัวหน้าโครงการ  อาจารย์ ดร.ศราวุธ ภู่ไพจิตร์กุล 

ภาควิชาวิทยาการและวิศวกรรมวัสดุ 

      คณะวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 

      มหาวิทยาลัยศิลปากร  อ. เมือง  จ. นครปฐม 73000 
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บทท่ี 2 

ผลการด าเนินงาน 

การบริหารชุดโครงการวิจัย 

 ในส่วนของแผนการบริหารชุดโครงการวิจัย ได้ด าเนินการเพื่อให้เป็นไปตามแผนการด าเนินงานวิจัยที่
ได้เสนอไว้ โดยได้ด าเนินการต่อไปนี้ 
- ประสานงานเพื่อจัดเตรียมรายงานความก้าวหน้าของโครงการวิจัยทุก 6 เดือน 
- ประสานงานเพื่อจัดเตรียมรายงานการวิจัยฉบับสมบูรณ์ 
- จัดประชุมสัมมนาครั้งที่ 1 เรื่อง การตรวจสอบอันตรายในอาหารอย่างรวดเร็วด้วยเทคนิคสเปกโท

รสโกปีอินฟราเรดย่านใกล้ 

รายละเอียดผลการด าเนินงานของชุดโครงการวิจัย 

 รายละเอียดของผลด าเนินงานของโครงการที่ได้ด าเนินการทั้ง 4 โครงการดังนี้ 

โครงการท่ี 1 การตรวจสอบการปนเปื้อนของราและสารพิษอะฟลาทอกซินแบบไม่ท าลายตัวอย่างใน
พริกไทย ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์และถ่ัวลิสงด้วยเทคนิคสเปกโทรสโกปีอินฟราเรดย่านใกล้ 

งานวิจัยนี้ได้ศึกษาการประยุกต์ใช้เทคนิคสเปกโทรสโกปีอินฟราเรดย่านใกล้ในการตรวจสอบการ
ปนเปื้อนของราและสารพิษอะฟลาทอกซินแบบไม่ท าลายตัวอย่างในพริกไทย ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์และถ่ัวลิสง 
ตัวอย่างพริกไทย ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์และถ่ัวลิสงจะถูกน ามาวัด NIR ในสองรูปแบบคือแบบเมล็ดและแบบบด 
ในช่วงเลขคลื่น 12500-4000 cm-1 ด้วยเครื่อง FT-NIR ในระบบการวัดแบบสะท้อนกลับ (reflectance) 
จากนั้นจะน าไปวิเคราะห์วิธีมาตรฐานคือ ปริมาณความช้ืน ปริมาณเช้ือราและปริมาณสารพิษอะฟลาทอกซินบี 
1 ด้วยเทคนิค HPLC และศึกษาการเตรียมตัวอย่างส าหรบัตรวจสอบอะฟลาทอกซินบี ที่มีความเข้มข้นต่ า ด้วย
เทคนิค dry-extract system for infrared (DESIR) โดยการหยดสารสกัดที่ลงบนกระดาษใยแก้ว (GF/A) 
หลังจากนั้นทิ้งไว้ให้แห้งในตู้ดูดควันเป็นเวลา 1 ช่ัวโมง น าไปวัดด้วยเครื่อง FT-NIR ในระบบการวัดแบบส่อง
ผ่านและสะท้อนกลับ (transflectance) สร้างสมการท านายโดยใช้วิธีการถดถอยก าลังสองน้อยที่สุดบางส่วน 
(partial least squares, PLS)  ทวนสอบสมการแบบ full cross validation จากการศึกษาพบว่าเทคนิค 
NIRS มีความเหมาะสมในการน ามาตรวจสอบปริมาณความช้ืน ปริมาณอะฟลาทอกซินได้ และไม่สามารถใช้ใน
การตรวจสอบปริมาณเช้ือราได้ โดยให้ค่าสัมประสิทธ์การตัดสินใจ (coefficient of determination, R2) 
เท่ากับ 0.98, 0.97 และ 0.30 ตามล าดับ และมีค่าความคลาดเคลื่อนในการท านาย ( root square error of 
cross validation, RMSECV) เท่ากับ 0.521%, 0.014 ppmและ 3.89x103 cfu/g ตามล าดับ  

 
 โครงการท่ี 2 การตรวจจับอันตรายทางกายภาพและตรวจวัดคุณภาพโดยใช้สเปกโทรสโกปี

อินฟราเรดย่านใกล้เพื่อคัดแยกเมล็ดกาแฟดิบ 
งานวิจัยน้ีได้ศึกษาการประยุกต์ใช้เทคนิคสเปกโทรสโกปีอินฟราเรดย่านใกล้ในการคัดแยกเมล็ดกาแฟ

ดิบสายพันธ์ุโรบัสต้า โดยเตรียมตัวอย่างเมล็ดกาแฟดิบออกเป็น 5 กลุ่ม ได้แก่ เมล็ดกาแฟคุณภาพดี (มี
ความช้ืน 9.5%) และเมล็ดกาแฟที่บกพร่อง 4 กลุ่ม ประกอบด้วยเมล็ดด า (มีความช้ืน 11%) เมล็ดที่สีเปลือก
ออกไม่หมด (มีความช้ืน 10%) เมล็ดดีที่มีความช้ืน 14 และ 18% กลุ่มละ 100 เมล็ด น าตัวอย่างเมล็ดกาแฟ
มาวัดสเปกตรัมทีละเมล็ด โดยวิธีการวัดแบ่งออกเป็น 2 แบบ คือ แบบที่ 1 ให้แสงส่องมายังด้านนูน และแบบ
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ที่ 2 ให้แสงส่องมายังด้านเรียบ ในช่วงเลขคลื่น 12500-4000 cm-1 ด้วยเครื่อง FT-NIR ในระบบการวัดแบบ
สะท้อนกลับ (reflectance) จากนั้นน าข้อมูลสเปกตรัมมาแบ่งกลุ่มออกเป็น 3 ชุด ได้แก่ ชุดที่ 1 ประกอบด้วย
เมล็ดคุณภาพดี เมล็ดด าและเมลด็ที่สเีปลอืกออกไม่หมด ชุดที่ 2 ประกอบด้วยเมล็ดคุณภาพดีที่มีความช้ืน 9.5, 
14 และ 18% และชุดที่ 3 ประกอบด้วยเมล็ดกาแฟทั้ง 5 กลุ่ม และจ าแนกกลุ่มตัวอย่างจากทั้ง 3 ชุดด้วย
วิธีการวิเคราะห์การจ าแนกประเภทเชิงเส้น (linear discriminant analysis; LDA) โดยการใช้ข้อมูลจากทุก
เลขคลื่นและใช้ข้อมูลเฉพาะบางเลขคลื่น จากการวิเคราะห์ผลพบว่าการใช้ข้อมูลสเปกตรัมร่วมกับเทคนิค LDA 
สามารถจ าแนกเมล็ดกาแฟจากทั้ง 3 ชุด ออกจากกันได้   โดยการใช้ข้อมูลจากทุกเลขคลื่นการวัดแต่ละแบบ มี
ค่าความถูกต้องในการจ าแนกกลุ่ม 100% และเมื่อรวมข้อมูลการวัดทั้ง 2 แบบ ให้ความถูกต้องในการจ าแนก
กลุ่มมากกว่า 96% และการใช้ข้อมูลเฉพาะบางเลขคลื่นโดยวัดแต่ละแบบ ให้ค่าความถูกต้องในการจ าแนก
กลุ่มมากกว่า 97 % และเมื่อรวมข้อมูลการวัดทั้ง 2 แบบ ให้ค่าความถูกต้องในการจ าแนกกลุ่มมากกว่า 98% 

 
โครงการท่ี 3 การตรวจสอบการปนเปื้อนของจุลินทรีย์ในใบโหระพาอย่างรวดเร็วด้วยเทคนิคสเปกโท

รสโกปีอินฟราเรดย่านใกล้ 
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อน าเทคนิคสเปกโทรสโกปีอินฟราเรดย่านใกล้ (NIRS) และการถ่ายภาพ

สเปกตรัม (HSI) ซึ่งเป็นวิธีการที่รวดเร็ว และไม่ท าลายตัวอย่างมาประยุกต์ใช้ในการตรวจสอบการปนเปือ้นของ
เช้ือจุลินทรีย์ ได้แก่ จ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมด Escherichia coli (E.coli) ยีสต์และรา ในใบโหระพา โดยการ
เตรียมตัวอย่าง 2 รูปแบบคือ ตัวอย่างใบโหระพาที่มีการปนเปื้อนของเช้ือจุลินทรีย์ตามธรรมชาติ และตัวอย่าง
ใบโหระพาที่เลียนแบบการปนเปื้อนของเช้ือจุลินทรีย์ โดยจะท าการวัดสเปกตรัมของตัวอย่างใบโหระพาสด 
ด้วยเครื่อง FT-NIR (800-2500 นาโนเมตร) ในระบบการวัดแบบสะท้อนกลับ (reflectance)  และการ
ถ่ายภาพสเปกตรัมด้วยกล้องถ่ายภาพสเปกตรัม (400-1000 นาโนเมตร) 1 ภาพต่อ 15 ใบ ส าหรับการสร้าง
สมการท านายปริมาณความช้ืน จ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมด Escherichia coli (E.coli) ยีสต์และรา ในใบโหระพา 
สร้างสมการท านายโดยใช้วิธีการถดถอยก าลังสองน้อยที่สุดบางส่วน (partial least squares, PLS)  จาก
การศึกษาพบว่าเทคนิค NIRS มีความเหมาะสมในการน ามาตรวจสอบปริมาณความช้ืน จ านวนยีสต์และราได้ 
โดยให้ค่าสัมประสิทธ์การตัดสินใจ (coefficient of determination, R2) เท่ากับ 0.65 และ 0.83 ตามล าดับ 
และมีค่าความคลาดเคลื่อนในการท านาย (root square error of prediction, RMSEP) เท่ากับ 0.963 % 
และ 3.18x104 cfu/g ตามล าดับ  และจากผลการศึกษาด้วยเทคนิค HSI พบว่าเทคนิค HSI ยังไม่สามารถใช้ใน
การตรวจสอบปริมาณจ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมด Escherichia coli (E.coli) ยีสต์และรา ในใบโหระพา ได้  
เนื่องจากให้ค่า R2 ที่ต่ า โดยให้ค่า  R2 เท่ากับ 0.373, 0.299, และ 0.110 ตามล าดับ และให้ค่า RMSEP ที่สูง
เท่ากับ 1.2 x107 cfu/g 6.1 x108 cfu/g และ3.9 x105 cfu/g ตามล าดับ 

โครงการท่ี 4 การออกแบบและจัดท าเครื่องคัดแยกเมล็ดกาแฟดิบด้วยการวัดคุณภาพเมล็ดด้วย
เทคนิคสเปกโทรสโกปีอินฟราเรดย่านใกล้ 

เมล็ดกาแฟเป็นผลติผลจากต้นกาแฟที่เป็นที่นิยมทั่วโลก มีมาตรฐานในการคัดเลือกคุณภาพ และยังใช้
คุณภาพเป็นตัวก าหนดราคา งานวิจัยนี้ต้องการศึกษาออกแบบและสร้างเครื่องต้นแบบในการคัดแยกเมล็ด
กาแฟสายพันธ์ุอาราบิกาและโรบัสตาที่มีคุณภาพดีออกจากเมล็ดที่มีข้อบกพร่องและสิ่งปลอมปนทางกายภาพ
อื่นๆ โดยอาศัยเทคนิคการวัดคลื่นความยาวของแสงอินฟราเรดย่านใกล้ โดยในการทดลองจะน าเมล็ดกาแฟ
จากพื้นที่เพาะปลูกต่างๆ ในประเทศไทยมาท าการทดสอบหาปริมาณความช้ืน คาเฟอีน น้ ามัน ซูโครส กรด



8 

 

คลอโรจิ นิ ก  และพอลิ แซคคาไรด์ เ ที ยบกับ ค่ามาตรฐ าน แล้ วน า ไป วัดส เปกตรั มด้ วย เครื่ อ ง 
multispectrometer และเครื่อง NIR line scan ที่ออกแบบและสร้างข้ึน จากนั้นจึงน าไปวิเคราะห์เชิงสถิติ
เพื่อสร้างแบบจ าลองท านายที่จะใช้คัดแยกสายพันธ์ุ แล้วจึงน าผลจากทั้ง 2 เครื่องมาเปรียบเทียบเพื่อ
ตรวจสอบความน่าเช่ือถือของเครื่อง NIR line scan จากผลการทดลองพบว่า ค่าทางเคมีที่ได้มีแนวโน้มเป็นไป
ตามค่ามาตรฐาน แต่ปริมาณน้ ามันสูงกว่ามาตรฐานมาก และปริมาณคาเปอีนต่ ากว่าค่ามาตรฐานมาก เมื่อน า
สเปกตรัมไปวิเคราะห์ด้วยเทคนิค PCA พบว่า จะสามารถแยกกลุ่มเมล็ดกาแฟออกเป็น 2 กลุ่มได้เมื่อท าการ
ตัดช่วงความยาวคลื่นเป็น 800-1000 นาโนเมตร และเมื่อน าสเปกตรัมไปวิเคราะห์หาความสัมพันธ์กับค่าทาง
เคมีพบว่า เครื่อง NIR line scan ยังมีความน่าเช่ือถือน้อยกว่าเครื่อง multispectrometer  
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บทท่ี 3 
การเผยแพร่ผลงานวิจัย 

ชุดโครงการวิจัยได้เผยแพร่ผลงานวิจัยในรปูแบบต่างๆในช่วงที่ผ่านมาดังต่อไปนี้ 
ระดับนานาชาติ 
- Ektasaeng, R., Tantinijakun, S., Khuwijitjaru, P. and Mahayothee, B. 2016. Rapid 

Determination of Moisture Content, Mold and Aflatoxin B1 in Corn using Near 
Infrared Spectroscopy. The 5th Asian NIR Symposium, Kagoshima, Japan Nov. 30 – 
3 Dec, 2016. (Poster Presentation) 

วารสารระดับชาตแิละการประชมุระดับชาต ิ

- สุพรัตน์ สุธีเวช ธิติวัฒน์ พึ่งสีเกล้า และ ปราโมทย์ คูวิจิตรจารุ. 2559. การคัดแยกเมล็ดกาแฟ
ด้วยเทคนิคสเปกโทรสโกปอีินฟราเรดย่านใกล้. การประชุมวิชาการและเสนอผลงานวิจัยและ
สร้างสรรค์ระดับชาติและนานาชาติ "ศิลปากรวิจัยและสร้างสรรค์ ครั้งที่ 9 : บูรณาการศาสตร์
และศิลป์" 11 - 21 กุมภาพันธ์ 2559 มหาวิทยาลัยศิลปากร วิทยาเขตพระราชวังสนามจันทร์ 
นครปฐม 

- เผยแพร่ในวารสารวิชาการระดับนานาชาติอย่างน้อย 1 เรื่อง : อยู่ระหว่างด าเนินการ เรื่อง การ
ออกแบบและจัดท าเครื่องคัดแยกเมล็ดกาแฟดิบด้วยการวัดคุณภาพเมล็ดด้วยเทคนิคสเปกโทรส
โกปีอินฟราเรดย่านใกล ้
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บทท่ี 4 

บทสรุปผู้บริหาร 

 ความปลอดภัยด้านอาหาร (Food Safety) เป็นปัญหาส าคัญของทุกประเทศไม่ว่าจะเป็น
ประเทศพัฒนาแล้วหรือก าลังพัฒนาดังจะเห็นได้จากข่าวสารเกี่ยวกับปัญหาด้านความปลอดภัยของ
อาหารอยู่เสมอ นอกเหนือจากนี้ประเด็นความปลอดภัยของอาหารยังเป็นข้อก าหนดที่ส าคัญในการ
น าเข้าสินค้าอาหารและการเกษตรเข้าสู่ประเทศของประเทศต่างๆบนโลก  ซึ่งกรณีของการตรวจพบ
อันตรายชนิดต่างๆ เช่น สารฆ่าแมลงตกค้าง หรือจุลินทรยี์ทีก่อโรคในผักสด การพบเศษแมลง หรือสิ่ง
ปลอมปน หรือการตรวจสอบสารพิษ เช่น aflatoxin ในผลิตต่างๆ ปริมาณการปนเปื้อนของสารพิษ
อะฟลาทอกซินถูกใช้เป็นเครือ่งต่อรองราคาผลติผลทางการเกษตรที่มีความเสี่ยงต่อการปนเปื้อนทั้งใน
ระดับการค้าภายในประเทศและระหว่างประเทศ การก าหนดค่าการปนเปื้อนสารพิษอะฟลาทอกซินข
องประเทศไทย ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขฉบับที่ 98 พ.ศ. 2529 ก าหนดให้มีอะฟลาทอกซิน
ได้ไม่เกิน 20 ไมโครกรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัม ส าหรับข้อก าหนดของสหภาพยุโรปอนุญาตให้ปริมาณ
สูงสุดของสารพิษอะฟลาทอกซินชนิด B1 มีได้ไม่เกิน 2 ไมโครกรัมต่อ 1 กิโลกรัมอาหาร และ สาร
พิษอะฟลาทอกซินชนิด B2 มีได้ไม่เกิน 4 ไมโครกรัมต่อ 1 กิโลกรัมอาหาร ในอาหารจ าพวกถ่ัว ผลไม้
แห้ง และ ธัญพืช (Stroka และ Anklam, 2002) หรือการตรวจสอบปริมาณความช้ืนในผลิตภัณฑ์ที่
เป็นดัชนีที่ส าคัญของการซื้อขาย เช่น เมล็ดกาแฟที่แห้งไม่พอหรือมีความช้ืนสูงกว่า 12% มีแนวโน้มที่
จะเสื่อมเสียอย่างรวดเร็วจากเช้ือราและแบคทีเรีย (Daniels, 2009) น ามาซึ่งการปฏิเสธการน าเข้า
สินค้าน้ันๆ ก็ยังเป็นสิ่งที่เกิดข้ึนอยู่เสมอ เนื่องจากข้อจ ากัดของการตรวจสอบของผู้ผลิตในปัจจุบันยัง
เป็นการตรวจสอบแบบสุ่มตัวอย่าง และการตรวจสอบบางกรณีใช้เวลานานและจ าเป็นต้องส่งสินค้า
นั้นไปจ าหน่ายก่อน  

 ปัญหาเหล่าน้ีน ามาสูแ่นวคิดในการตรวจสอบสินค้าแบบ 100% โดยไม่ท าลายตัวอย่าง (non-
destructive analysis) ซึ่งเทคนิคในการตรวจสอบด้วยเทคนิคสเปกโทรสโกปีอินฟราเรดย่านใกล้ 
(Near infrared spectroscopy, NIRS) นับเป็นอีกเทคนิคหนึ่งที่มีการศึกษาและประยุกต์ใช้ในระดับ
อุตสาหกรรมอย่างแพร่หลายและประสบความส าเร็จเนื่องจากความง่ายของอุปกรณ์ และ
ประสิทธิภาพในการท านายค่าคุณภาพต่างๆเป็นที่ยอมรับ ดังนั้นแผนงานวิจัยนี้จึงได้น าเสนอผลการ
ศึกษาวิจัยในเรื่องของการตรวจสอบอันตรายในอาหาร (Food hazards) โดยในโครงการย่อยที่ 1 
การตรวจสอบการปนเปื้อนของราและสารพิษอะฟลาทอกซินแบบไม่ท าลายตัวอย่างในพริกไทย 
ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์และถ่ัวลิสงด้วยเทคนิคสเปกโทรสโกปีอินฟราเรดย่านใกล้ ผลงานวิจัยพบว่า 
เทคนิคสเปกโทรสโกปอีินฟราเรดย่านใกล้สามารถใช้ตรวจสอบปรมิาณความช้ืนที่เปน็ดัชนีในการใช้ซือ้
ขายธัญพืชทั้ง 3 ชนิด โดยสร้างสมการที่คลอบคลุมช่วงความช้ืนที่พบใช้งานจริงในระดับอุตสาหกรรม 
และได้ศึกษาการใช้เทคนิคสเปกโทรสโกปีอินฟราเรดย่านใกล้ตรวจสอบปริมาณอะฟลาทอกซินบี 1 
ในช่วงความเข้มข้นต่ าโดยใช้เทคนิค DESIR ถึงแม้ว่าจะต้องมีการเตรียมตัวอย่างส าหรับการใช้เทคนิค 
DESIR และต้องท าลายตัวอย่างแต่พบว่าท าให้สามารถตรวจสอบการปนเปื้อนได้อย่างรวดเร็ว ลด
ข้ันตอน และลดค่าใช้จ่ายจากการใช้คอลัมถ์สกัดสารพิษอะฟลาทอกซิน โครงการย่อยที่ 3  การ
ตรวจสอบการปนเปื้อนของจุลินทรีย์ในใบโหระพาอย่างรวดเร็วด้วยเทคนิคสเปกโทรสโกปีอินฟราเรด
ย่านใกล้ การศึกษาพบว่าเทคนิคสเปกโทรสโกปีอินฟราเรดย่านใกล้สามารถใช้ในการตรวจสอบ
ปริมาณยีสต์และราได้แต่ไม่สามารถใช้ตรวจสอบปริมาณเช้ือ E.coli  และจ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมดได้ 
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และผลการศึกษาด้วยเทคนิค HSI พบว่าเทคนิค HSI ยังไม่สามารถใช้ในการตรวจสอบปริมาณจ านวน
จุลินทรีย์ทั้งหมด Escherichia coli (E.coli) ยีสต์และรา ในใบโหระพาได้ แต่อย่างไรก็ตามจาก
ผลการวิจัยท าให้เห็นแนวโน้มความเป็นไปได้ในการตรวจสอบอย่างรวดเร็วโดยในงานวิจัยท าให้เห็น
แนวทางศึกษาพ ฒนาเทคนิคที่จะเพิ่มความเข้มข้นของปริมาณเช้ือในตัวอย่างปกติเช่น DESIR 
โครงการย่อยที่ 2 การตรวจจับอันตรายทางกายภาพและตรวจวัดคุณภาพโดยใช้สเปกโทรสโกปี
อินฟราเรดย่านใกล้เพื่อคัดแยกเมล็ดกาแฟดิบ การศึกษาพบว่าจากผลการศึกษาในโครงการนี้สามารถ
กล่าวได้ว่าเทคนิคสเปกโทรสโกปีอินฟราเรดย่านใกล้มีความเป็นไปได้สูงมากในการน าไปใช้ในการคัด
แยกเมล็ดกาแฟที่มีลักษณะผิดปรกติต่างๆ ที่พบบ่อย ได้แก่เมล็ดด า และเมล็ดที่สีเปลือกออกไม่หมด 
รวมถึงแยกเมล็ดที่มีความช้ืนสูงกว่ามาตรฐานได้ โดยการคัดทีละเมล็ดซึ่งสามารถทดแทนได้ทั้งการคัด
ด้วยสายตาและการวัดความช้ืนด้วยเครื่องมือ และโครงการย่อยที่ 4 จากการทดลองหาค่าทางเคมี
ของเมล็ดกาแฟที่ได้จากแหล่งเพาะปลูกต่างๆ ในประเทศไทย พบว่า ทั้งสายพันธ์ุอาราบิกา และสาย
พันธ์ุโรบัสตามีแนวโน้มของค่าทางเคมีเป็นไปตามมาตรฐานสากล เพียงแต่ว่าค่าที่ได้จะไม่เท่ากับ
มาตรฐาน ค่าความสัมพันธ์ที่ได้จากเครื่อง NIR line scan มีค่าต่ ากว่าค่าความสัมพันธ์ที่ได้จากเครื่อง 
minispectrometer 
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