
บทท่ี 3 

อุปกรณและวิธีการทดลอง 

3.1 วัตถุดิบท่ีใชในการทดลอง 

  ขาวโพดพันธุ DK 888 จากเกษตรกรอําเภอแมวาง จังหวัดเชียงใหมจํานวน 100 กิโลกรัม

เพื่อใชในการทดลองการศึกษาการเจริญของเช้ือรา A. flavus ท่ีพบในเมล็ดขาวโพด และสเปกตรัมท่ี

วัดไดจากเช้ือรา A. flavus ตอชวงคล่ืน VIS/NIR spectroscopy  การตรวจสอบการปนเปอนของ     

เช้ือรา A. flavus ท่ีพบในเมล็ดขาวโพด และ การตรวจการเขาทําลายของเช้ือรา A. flavus ขาวโพด

ระหวางการเก็บรักษา 

3.2 การเตรียมตัวอยาง 

 เคร่ืองมือและอุปกรณการเตรียมตัวอยาง 

1. ตูอบลดความช้ืน (hot air oven, UM 500 Memmert, Germany) 

2. เคร่ืองแยกเมล็ดโดยใช specific gravity (specific gravity separator, Damas) 

3. เคร่ืองแยกเมล็ดโดยใชลมเปา (aspirated sieve separator, van opstal)  

4. ถุงพลาสติก 

5. ถังพลาสติก 

สารเคมี 

1. สารรมฟอสฟน (phosphine) 

ข้ันตอนการเตรียมตัวอยาง 

นําขาวโพดมาลดความช้ืนในตูอบลดความช้ืน (hot air oven) ท่ีอุณหภูมิ 35 °C เพื่อใหมี 

ความช้ืนประมาณ 14 % จากนั้นคัดแยกส่ิงแปลกปลอมปนออกจากเมล็ดดวยเคร่ืองแยกเมล็ดโดยใช

ลมเปาและนําไปคัดขนาดเมล็ดดวยเคร่ืองแยกเมล็ดโดยใช specific gravity นําเมล็ดขาวโพดท่ีมี

ขนาดเมล็ดสมํ่าเสมอกันมาบรรจุลงในถุงพลาสติกและใสในถังดําใชสารรมฟอสฟนรมภายในถัง

เก็บเมล็ดเปนเวลา 7 วันแลวจึงนํามาใชในการศึกษาวิจัยดังตอไปนี้ 
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3.3 การศึกษาการเจริญของเชื้อราดวยเทคนิคทาง Microbiology 

เคร่ืองมือและอุปกรณในการศึกษาการเจริญของเช้ือรา 

1. กลอง stereomicroscope and accessories ยีห่อ Olympus รุน S2X-12 

2. กระดาษเพาะ 

3. ตูบมเช้ือ (incubator) 

4. หมอนึ่งความดัน (autoclave) 

5. กลองจุลทรรศน (compound microscope) ยีห่อ Olympus รุน CX 31-12L02-SET 

6. ตะเกยีงแอลกอฮอล 

7. ปากคีบ (forcep) 

8. หลอดทดลอง 

9. ถุงมือ 

10. เข็มเข่ียเช้ือ 

11. แผนสไลด และแผนปดสไลด 

12. จานเพาะเชื้อ (petri dish) 

13. มีดผาตัด 

14. couting chamber, brightline (haemacytometer) 

สารเคมี 

1. PDA (potato dextrose agar) 

2. 3% sodium hypochlorite 

 3.3.1 การตรวจสอบหาเชื้อท่ีติดมากับเมล็ด  

 โดยการเพาะเมล็ดบนวุน (agar method) ในอาหารเล้ียงเชื้อ PDA (potato dextrose agar) และ

กระดาษช้ืน (blotter method) (ISTA, 2006) ดังนี ้

3.3.1.1 agar method โดยนําเมล็ดไปฆาเช้ือท่ีผิวเมล็ดดวย 3 % sodium hypochlorite เปน

เวลา  2  นาที แลวลางอีกคร้ังดวยน้ํากล่ันท่ีปราศจากเช้ือแลว จากน้ันนําเมล็ดไปวางบนผิว อาหาร 
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PDA โดยแตละเมล็ดวางหางกันประมาณ 2 เซนติเมตร แลวนําจานเพาะเช้ือไปเก็บไวท่ีอุณหภูมิท่ี

เหมาะสมตอการเจริญ และการสรางสปอรของเช้ือราท่ีประมาณ 25 °C เปนระยะเวลา 7 วัน 

  3.3.1.2 blotter method  โดยนํากระดาษซับท่ีคอนขางหนาซอนกัน 2-3 ช้ัน จุมลงในน้ํา

กล่ันใหเปยกท้ังหมด ยกข้ึนใหน้ําสวนเกินไหลออกไป จากน้ันนํา กระดาษบรรจุลงในถุงพลาสติก

นําไปนึ่งฆาเช้ือ ท้ิงใหเย็น แลวจึงนํากระดาษซับดังกลาวมาวางลงในจานเพาะเชื้อ ซ่ึงทุกข้ันตอน

ตองเตรียมภายใตสภาวะที่ปลอดเช้ือ นําเมล็ดท่ีตองการแยกเชื้อวางลงไปบนกระดาษช้ืน โดยวาง

เมล็ดหางกันประมาณ 2 เซนติเมตร และนําจานเพาะเช้ือไปเก็บไวท่ีอุณหภูมิท่ีเหมาะสมตอการเจริญ

และการสรางสปอรของเช้ือราท่ีประมาณ  25 °C เปนระยะเวลา 7 วัน ซ่ึงเม่ือครบกําหนด 7 วันจะ

สามารถสังเกตเห็นเช้ือราท่ีเจริญบริเวณผิวของเมล็ดไดชัดเจนข้ึน 

 3.3.2 การจําแนกเชื้อราท่ีเจริญบริเวณผิวของเมล็ด   

  โดยนําเมล็ดท่ีมีเช้ือราเจริญอยูมาตรวจหาเช้ือ A. flavus ดวยกลองจุลทรรศนแบบสเตอริโอ 

ศึกษาลักษณะการเจริญของเชื้อบนผิวเมล็ด การตรวจดูสี การเจริญของเสนใย การสรางโคนิเดีย 

รวมถึงนําเช้ือมาเล้ียงบนอาหาร PDA ท้ังสังเกตลักษณะการเจริญของโคโลนี การชูโคนิเดีย เวสสิ

เคิล และสีของโคนิเดียเปรียบเทียบกับหนังสือโรคหลังเก็บเกี่ยวของเมล็ดพืช (สมบัติ, 2535)  เพื่อ

จําแนกชนิดของเช้ือรา 

 3.3.3 การแยกเชื้อบริสุทธ์ิ  

  ใชเข็มเข่ียเช้ือ ตัดบริเวณปลายเสนใยของเช้ือรา A. flavus และ A. niger นํามาเล้ียงบน

อาหาร PDA ในจานเพาะเช้ือ (petri dish) บมเช้ือท่ี 25 °C เปนระยะเวลา 7 วัน จากน้ันใชเข็มเข่ียตัด

ปลายเสนใยของเช้ือราท้ังสองมาเล้ียงในอาหาร PDA ท่ีบรรจุในหลอดทดลองมีลักษณะเอียง เม่ือ

เช้ือเจริญเต็มผิวหนาอาหารจึงนําไปเก็บไวในตูเย็นอุณหภูมิประมาณ 5 °C เพื่อนําไปใชในการ

ทดลองตอไป 

 3.3.4 การศึกษาลักษณะการเจริญเติบโตของเชื้อรา A. flavus และ A. niger 

  นําจานเพาะเช้ือ แผนสไลดและแผนปดสไลด โดยนํามาทําใหปราศจากเช้ือ และนําจาน

อาหาร PDA มา 1 จาน ตัด PDA เปนช้ินเล็ก ๆ ส่ีเหล่ียม ขนาดประมาณ 1×1 เซนติเมตร ยายช้ินสวน 

PDA วางตรงกลางแผนสไลด ใชเข็มเข่ียเช้ือ ยายเช้ือราท่ีเตรียมไวไปแตะขอบอาหาร PDA ท้ัง         



76 
 

4 ดาน แลวปดทับดวยแผนปดสไลด โดยทุกข้ันตอนตองเตรียมภายใตสภาวะปลอดเช้ือ รวมท้ัง

ศึกษาการเจริญเติบโตของเช้ือรา A. flavus และ A. niger ตลอดระยะเวลา 7 วัน  

        3.3.5 ศึกษาสเปกตรัมท่ีวัดไดจากเชื้อรา A. flavus  ตอชวงคล่ืน VIS/NIR spectroscopy  
เคร่ืองมือและอุปกรณการวัดสเปกตรัม 

1. เคร่ือง NIRSystem6500 (FOSS NIRSystem, Silver Spring, USA) 

2. อุปกรณเสริมชุดวัดตัวอยาง spinning module with standard cup 

3. กระดาษกรองชนิด Whatman Glass Microfibre filters (Whatman,GF/C) ขนาด

เสนผาศูนยกลาง 37 มิลลิเมตร 

4. โปรแกรม The unscrambler ® version 7.6 (Camo, Oslo, Norway) 
วิธีการ 

นําสวนของเสนใยและสปอรเช้ือรา A. flavus และ A. niger ไปลดความช้ืนใน hot air oven 
ท่ีอุณหภูมิ 60 °C เปนเวลา 12 ช่ัวโมง แลววางบนกระดาษกรองชนิด whatman glass microfibre 
filters ขนาดเสนผาศูนยกลาง 37 มิลลิเมตร นํามาบรรจุใน standard cup โดยใหมีความหนาของเสน
ใยและสปอรเช้ือราประมาณ 1 มิลลิเมตร ใชจํานวนตัวอยางของเช้ือราจํานวน 30 ตัวอยางตอชนิด
ของเช้ือ วัดสเปกตรัมดวยเคร่ือง NIRSystem6500 ในชวงความยาวคล่ืน 400-2500 นาโนเมตร โดย
วัดการสะทอนกลับของแสงดวยอุปกรณเสริม spinning module with standard cup จากน้ันนําขอมูล
สเปกตรัม (spectrum) ท่ีไดไปวิเคราะหดวยโปรแกรม The unscrambler ® version 7.6  
3.4 การตรวจสอบการปนเปอนของเชื้อรา A. flavus ท่ีพบในเมล็ดขาวโพด 

เคร่ืองมือและอุปกรณในการตรวจสอบการปนเปอนของเช้ือรา 
1. เคร่ือง NIRSystem6500  

2. อุปกรณเสริมชุดวัดตัวอยาง transportation module with coarse sample cell, 

transportation module with pasting cell และ spinning module with standard cup 

3. โปรแกรม The unscrambler ® version 7.6  
4. ถาดอลูมิเนียม 
5. ขวดพนน้ําขนาดเล็ก 
6. plastic wrap ชนิด polyvinyl chloride 
7. เคร่ืองช่ังทศนิยม 2 ตําแหนง 
8. เคร่ืองบดเมล็ด (sample mill, Cemotect Foss Testor, Sweden) 
9. ถุงมือ 
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สารเคมี 
1. สารละลาย sodium hypochlorite เขมขน 0.1 % 

 
  3.4.1 การตรวจสอบการปนเปอนของเชื้อราในเมล็ดขาวโพดดวยเทคนิค VIS/NIR 

spectroscopy 

วิธีการ 

นําตัวอยางเมล็ดขาวโพดเลี้ยงสัตวพันธุ DK 888 จํานวน 70 กิโลกรัม แบงตัวอยางเมล็ด
ออกเปนสองสวน โดยสวนแรกนําเมล็ดมาเกล่ียในถาดอลูมิเนียม และปลูกเช้ือดวยการฉีดพนสาร
แขวนลอยสปอรของเช้ือรา A. flavus ความเขมขน 0.4×106 สปอรตอมิลลิลิตร จํานวน 4 มิลลิลิตร 
ใหกระจายอยางท่ัวถึงทุกเมล็ด ปดถาดดวย plastic wrap ชนิด polyvinyl chloride บมเช้ือไวท่ี
อุณหภูมิหอง นาน 4 วัน เม่ือสังเกตเห็นการเจริญของเช้ือรา จึงนําเมล็ดท่ีไดมาทดลอง ใน 4 
กรรมวิธี คือ กรรมวิธีท่ี 1, 2, 3 และ 4 โดยผสมเมล็ดขาวโพดท่ีมีเช้ือเขาทําลายมาผสมกับเมล็ด
ขาวโพดปกติ ในอัตราสวน 5, 10, 15 และ 20 % โดยน้ําหนักตามลําดับ สําหรับชุดควบคุมจะใช
เมล็ดขาวโพดท่ีไมไดปลูกเช้ือและผานการฆาเช้ือท่ีผิวดวยสารละลาย sodium hypochlorite เขมขน 
0.1 % นาน 1 นาที ทุกกรรมวิธีใชเมล็ดขาวโพดน้ําหนัก  200 กรัมตอตัวอยาง และใช 30 ตัวอยางตอ
กรรมวิธี จากน้ันนําเมล็ดในแตกรรมวิธีไปวัดสเปกตรัม ดวยเคร่ือง NIRSystem6500 ในชวงความ
ยาวคล่ืน 400-2500 นาโนเมตรดวยอุปกรณเสริม transportation module with coarse sample cell 
และ transportation module with pasting cell โดยวัดการสะทอนกลับของแสง แลวนําขอมูล
สเปกตรัมท่ีไดมาวิเคราะหเพื่อหาความสัมพันธกับปริมาณการปนเปอนดวยโปรแกรม The 
unscrambler ® version 7.6  

 
  3.4.2 การตรวจสอบการปนเปอนของเชื้อรา A. flavus ในเมล็ดขาวโพดบด 

วิธีการ 

นําเมล็ดขาวโพดมาทดลองดังการทดลองท่ี 3.4.1 กอนทําการวัดสเปกตรัม นําเมล็ดมาบด
ในเคร่ืองบดเมล็ด แบงตัวอยางเมล็ดออกเปนสองสวน และทําการทดลองเหมือนการทดลองที่ 3.4.1 
แลวนําเมล็ดในแตละกรรมวิธีไปวัดสเปกตรัม ดวยเคร่ือง NIRSystem6500 ในชวงความยาวคล่ืน 
400-2500 นาโนเมตรดวยอุปกรณเสริม transportation module with pasting cell และ spinning 
module with standard cup โดยวัดการสะทอนกลับของแสง แลวนําขอมูลสเปกตรัมท่ีไดมา
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วิเคราะหเพื่อหาความสัมพันธกับปริมาณการปนเปอนดวยโปรแกรม The unscrambler ® version 
7.6  
3.5 การตรวจการเขาทําลายของเชื้อรา A. flavus ขาวโพดระหวางการเก็บรักษา 

เคร่ืองมือและอุปกรณ 

1. ชุดตรวจสอบ DOA-Aflatoxin ELISA Test Kit ประกอบดวย 

- microELISA plate แบบตางๆ ท่ีเคลือบดวยแอนตีบอดีตอสารอะฟลาทอกซิน B1 
บรรจุในถุงฟอยด 

- สาร AFB1 มาตรฐานท่ีระดับความเขมขน 0, 0.2, 0.5, 1, 2 และ 5 ng/ml (ppb) 

- substrate (TMB) 12 มิลลิลิตร 

- stopping solution (0.3 M Ohosphoric acid) 12 มิลลิลิตร 

- conjugate buffer ปริมาณ 8 มิลลิลิตร 

- washing buffer 100 มิลลิลิตร (10 เทา 0.01 M PBS + 0.05% tween 20) 

2. เคร่ือง NIRSystem6500 (FOSS NIRSystem, Silver Spring, USA) 

3. อุปกรณเสริมชุดวัดตัวอยาง transportation module with pasting cell  

4. โปรแกรม The unscrambler ® version 7.6 (Camo, Oslo, Norway) 

5. เคร่ืองบดเมล็ด (sample mill, Cemotec) 

6. เคร่ืองช่ังทศนิยม 2 ตําแหนง 

7. เคร่ืองเขยา 

8. เคร่ืองแกวสําหรับกรอง และเจือจางสารสกัด 

9. กระดาษกรองเบอร 4  

10. ไมโครปเปตขนาด 50-200 และ 100-1,000 ไมโครลิตรพรอมปเปตทิป 

11. เคร่ือง microELISA reader อานที่ความยาวคล่ืน 450 นาโนเมตร 

12. ตูบมเช้ือ (incubator) 

13. เคร่ืองช่ังทศนิยม 2 ตําแหนง 
14. เคร่ืองช่ังทศนิยม 4 ตําแหนง 
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15. ขวดรูปชมพู (erlenmeyer flask) 

16. จานเพาะเชื้อ (petri dish) 

สารเคมี 

1. เมทานอล 70 % 

วิธีการ 

  นําเมล็ดขาวโพด นํามาผานกรรมวิธีดังนี้ 

   กรรมวิธีท่ี 1 เมล็ดท่ีไมไดปลูกเช้ือรา A. flavus  (ชุดควบคุม) 

   กรรมวิธีท่ี 2 เมล็ดท่ีไดรับการปลูกเช้ือรา A. flavus 

จากน้ันนําเมล็ดขาวโพดท่ีผานกรรมวิธีท้ัง 2 กรรมวิธี มาเก็บรักษาในสภาพปกติ 
(อุณหภูมิหอง) เปนระยะเวลา 0, 1, 2, 3 เดือน นําเมล็ดขาวโพดท่ี ผานการเก็บรักษามาวัดสเปกตรัม
ดวย NIRSystem6500 ดวยชุดอุปกรณเสริมท่ีเหมาะสมท่ีสุดจากการทดลองท่ี 2 แลวนํามาตรวจการ
เขาทําลายของเช้ือราดวยชุดตรวจสอบสําเร็จรูป (DOA-Aflatoxin ELISA Test Kit) จากสํานักวิจัย
และพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยวและแปรรูปผลิตผลเกษตร กรมวิชาการเกษตร  

3.5.1 วิธีวิเคราะหของชุดตรวจสอบสารอะฟลาทอกซินสําเร็จรูป 

1. การเตรียมตัวอยาง สุมตัวอยางเมล็ดขาวโพดอยางนอย 1 กิโลกรัม ตัวอยางท่ีสุมมาตอง
เปนตัวแทนท่ีดีของตัวอยางนั้นๆ ทําการบดตัวอยางใหละเอียดและผสมใหเปนเนื้อ
เดียวกัน 

2. วิธีการสกัดสารพิษจากตัวอยาง 

- ช่ังตัวอยางท่ีบดละเอียดแลวปริมาณ 20 กรัมใสใน flask 

- เติม 100 มิลลิลิตร ของ 70% เมทานอล ลงใน flask (อัตราสวนของตัวอยางตอ 
70% เมทานอล เทากับ 1:5) 

- ปดปาก flask ดวยจุกยางหรือแผนพาราฟลม แลวนําไปเขยาดวยเคร่ืองเขยาท่ี
ความเร็ว 300 รอบตอนาทีเปนเวลา 30 นาที 

3. การเตรียมสารสกัดจากตัวอยางสําหรับวิเคราะห 

- นําตัวอยางท่ีเขยาแลวตั้งท้ิงไวประมาณ 5-10 นาที 

- นําสวนใสมากรองผานกระดาษกรองเบอร 4  
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- เก็บสวนท่ีกรองไดไวในหลอดแกวท่ีสะอาดปดสนิท สารสกัดท่ีกรองไดนี้จะมี
ความเขมขนเปน 1:5 เทา 

- ใหทําการเจือจางสารสกัดเปน 1:20 เทา โดยใชสารละลาย 0.01 M PBS-T กอน
นําไปวิเคราะหโดยเจือจางในอัตราสวน 1:3  (สารสกัดตัวอยาง 1 มิลลิลิตร + 
สารละลาย 0.01  M PBS-T 3 มิลลิลิตร) 

4. ข้ันตอนการวิเคราะห 

- หยดสารพิษอะฟลาทอกซินมาตรฐาน ระดับความเขมขนตางๆ (4-5 ความเขมขน) 
ปริมาณ 50 ไมโครลิตร/หลุมทดสอบ/ความเขมขน และหยดสารสกัดตัวอยางท่ีเจือ
จางเปน 1:20 แลว ปริมาณ 50 ไมโครลิตร ลงในหลุมทดสอบท่ีเหลือ 

- หยดเอ็นไซมคอนจูเกต (AFB1 – HRP conjugate) ท่ีเจือจางใน conjugate buffer 
แลว ปริมาณ 50 ไมโครลิตร/หลุมทดสอบตามลงไปทุกหลุม เขยาเล็กนอย แลวบม
ไวในท่ีมืดที่อุณหภูมิหอง เปนเวลาประมาณ 20-30 นาที 

- หลังจากครบเวลาการบมแลว เทสารในหลุมทดสอบสอบท้ิงโดยการคว่ําหลุม 

- ลางหลุมทดสอบ โดยเติม washing buffer (PBS-T) ลงในหลุมใหเต็มทุกหลุม แลว
คว่ําท้ิง ควรทําการลางอยางนอย 3 คร้ัง 

- คว่ําหลุมทดสอบบนกระดาษซับแลวเคาะใหแหง 

- หยด substrate ปริมาณ 100 ไมโครลิตร ลงในหลุมทดสอบจากทุกหลุม แลวบมไว
ท่ีอุณหภูมิหองในท่ีมืดเปนเวลา 5-10 นาที จะเกิดปฏิกิริยาเปนสีฟา ตามลําดับ 
ความเขมขนของสารพิษตัวอยางท่ีมีสีฟาเขมแสดงวาไมมีสารพิษหรือมีนอย และ
ตัวอยางท่ีมีสีฟาจางหรือขาวแสดงวามีสารพิษมาก 

- หยุดปฏิกิริยาโดยเติม stopping solution (0.5 M phosphoric acid) ปริมาณ 100 
ไมโครลิตร ปฏิกิริยาจะเปล่ียนจากสีฟาเปนสีเหลือง และอานคาความเขมขนของสี
ดวย microELISA reader ท่ีชวงความยาวคล่ืน 450 นาโนเมตร ควรอานปฏิกิริยา
ภายใน 60 นาทีหลังจากหยุดปฏิกิริยา 

รวมท้ังทดสอบหาการปนเปอนของเช้ือ A. flavus ท่ีติดมากับเมล็ดโดยวิธีเพาะเล้ียงบน
อาหาร PDA 
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จํานวนเมล็ดท้ังหมด 

3.5.2 ตรวจสอบการเกิดเชื้อรา (fungi infect)  

สุมเมล็ดมาจํานวน 400 เมล็ด จานละ10 เมล็ด ท่ีอุณหภูมิ 25 °C ในตู incubator นาน  7 วัน 
บันทึกภาพ ตรวจวัดผลการทดลอง 

% การปนเปอนเช้ือ =     จํานวนเมล็ดท่ีเกิดเช้ือรา    x 100 

    

3.6 การวิเคราะหขอมูลและการสรางสมการ 

 สรางสมการเทียบมาตรฐานโดยหาความสัมพันธระหวางขอมูลสเปกตรัมและปริมาณ
สารพิษอะฟลาทอกซินท่ีวิเคราะหไดจากวิธีเคมี โดยการสรางสมการถดถอยเชิงเสนดวยเทคนิค 
partial least squares regression (PLSR) โดยหาความสัมพันธระหวางขอมูลสเปกตรัมกับคาทางเคมี
ดวยโปรแกรม The unscrambler ® และสรางสมการโดยใชวิธี test set โดยแบงออกเปน 2 กลุม คือ 
กลุมสรางสมการ (calibration set) เปนกลุมตัวอยางท่ีใชในการสรางสมการถดถอยเชิงเสนระหวาง
ขอมูลทางเคมีท่ีวัดไดดวยวิธีมาตรฐานกับขอมูลคาการดูดกลืนแสงของขาวโพดในชวงความยาว
คล่ืน 400-2500 นาโนเมตร และกลุมทดสอบสมการ (validation set) เปนกลุมตัวอยางท่ีใชทดสอบ
ประสิทธิภาพของสมการทํานายคาทางเคมีท่ีได ซ่ึงมีจํานวนตัวอยางท่ีใชในการสรางและทดสอบ
สมการทํานายปริมาณสารพิษอะฟลาทอกซิน แปลงขอมูลสเปกตรัมดั้งเดิม (original spectrum หรือ 
Log (1/R)) ดวยเทคนิคทางคณิตศาสตร คือ smooting, first derivative, second derivative และ 
multiplicative scatter correction (MSC) และทําการเลือกชวงความยาวคล่ืนท่ีสัมพันธกับปริมาณ
สารพิษอะฟลาทอกซินท่ีวิเคราะหได โดยพิจารณาคาสถิติท่ีวิเคราะหไดจากการสรางสมการถดถอย
เชิงเสนของตัวอยางในกลุม calibration set และกลุม validation set ไดแก คา R คาผิดพลาด
มาตรฐานในกลุมสรางสมการ (standard error of calibration, SEC), คาผิดพลาดมาตรฐานในกลุม
ทดสอบสมการ (standard error of prediction, SEP) และคาเฉล่ียของผลตางระหวางคาท่ีไดจากวิธี
อางอิงกับคาท่ีไดจาก NIR (bias) ของแตละสมการ เพ่ือจะไดเลือกสมการท่ีเหมาะสมท่ีสุด โดยมี
ข้ันตอนดังแผนภาพ 3.1  
3.8 สถานท่ีดําเนินงานวิจัยและรวบรวมขอมูล 

หองปฏิบัติการ สถาบันวิจัยเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว มหาวิทยาลัยเชียงใหม 

3.9 ระยะเวลาท่ีทํางานวิจัย 

ตั้งแตเดือน ตุลาคม 2552- ตุลาคม 2553 
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ตัวอยางขาวโพดพันธุ DK 888 กรรมวิธีท่ี 1 เมล็ดท่ีไมไดปลูกเช้ือรา A. flavus  (ชุดควบคุม) และ

กรรมวิธีท่ี 2 เมล็ดที่ไดรับการปลูกเช้ือรา A. flavus กรรมวิธีละ 30 ตัวอยาง ตัวอยางละ 60 กรัม 

 
วัดสเปกตรัมดวยเคร่ือง NIR ท่ีชวงความยาวคล่ืน 400-2500 นาโนเมตร (ตัวแปรอิสระ (X)) 

 
นําตัวอยางขาวโพดท่ีวัดสเปกตรัมแลวมาวเิคราะหปริมาณสารพิษอะฟลาทอกซิน (ตวัแปรตาม (Y)) 
 

แบงกลุมตัวอยางออกเปน 2 กลุม กลุมสรางสมการทํานาย และกลุมทดสอบสมการ 
 

แปลงขอมูลสเปกตรัมดวยเทคนิคทางคณิตศาสตร 
 
ใชโปรแกรม The unscrambler สรางสมการดวยเทคนิค PLSR ซ่ึงเปนการหาความสัมพันธระหวาง
ขอมูลสเปกตรัม (ตัวแปรอิสระ (x)) และขอมูลวิเคราะหทางเคมี (ตัวแปรตาม (Y)) 
 

สมการทํานาย 
 

ภาพ 3.1 ข้ันตอนการใชโปรแกรม The unscrambler ® สรางสมการดวยเทคนิค PLSR 


