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Abstract 

Near-infrared spectroscopy (NIRs) technique was applied to predict total sugar content (TSC) of 58 
varieties of fresh waxy corn kernels, which were dried and ground. NIR spectra and analytical measurements of 
total sugar were determined. Calibration equations were developed with partial least square (PLS) regression and 
appropriate mathematical pretreatment methods. It is found that TSC ranged from 8.83- 221.9 mg/g. The NIRs 
predictions for TSC developed from the data pretreated with normalization by closer (ncl) method is suitable and 
accurate model for determine TSC of waxy corn with coefficient of determination (R2), standard error of calibration 
(SEC), standard error of prediction (SEP) values of 0.98, 6.517 and 6.098, respectively, and residual prediction 
deviation (RPD) value of 5.79. It indicates that the developed calibration equation is applicable and efficient for the 
prediction of TSC in fresh waxy corn kernels. 
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บทคัดยอ 

ประยุกตใชเทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปคโตรสโคป (NIRs) ทํานายปริมาณของน้ําตาลทั้งหมดที่ในเมล็ดขาวโพดขาว
เหนียวที่ผานการอบแหงและบดละเอียด จํานวน 58 ตัวอยาง นําขอมูลสเปกตรัมและขอมูลทางเคมีของตัวอยางมาสรางสมการ
ทํานายดวยวิธี Partial Least Squares (PLS)Regression รวมกับการปรับแตงสเปคตรัมดวยวิธีการทางคณิตศาสตรที่
เหมาะสม พบวา ปริมาณนํ้าตาลท้ังหมดมีคาระหวาง 8.83- 221.90 mg/g สมการที่สรางขึ้นรวมกับการปรับแตงสเปกตรัมดวย
วิธี normalization by closer (ncl) เปนสมการทํานายที่เหมาะสมและแมนยํามากที่สุดสําหรับทํานายปริมาณน้ําตาลทั้งหมด
ในเมล็ดขาวโพด โดยมีคาสัมประสิทธิ์ในการตัดสินใจ (R2) คาความคลาดเคล่ือนในการสรางสมการ (SEC) และ คาความคลาด
เคล่ือนในการทํานาย (SEP) เทากับ 0.98, 6.517 และ 6.098 ตามลําดับ และคา residual prediction deviation (RPD) เทากับ 
5.79 แสดงใหเห็นวาสมการทํานายที่พัฒนาขึ้นสามารถใชทํานายปริมาณนํ้าตาลท่ีมีอยูทั้งหมดในเมล็ดขาวโพดขาวเหนียวที่
ผานการอบแหงและบดละเอียดไดอยางมีประสิทธิภาพ 
คําสําคัญ: ขาวโพดขาวเหนียว, เนียรอินฟราเรดสเปคโตรสโคป, NIRs, ปริมาณนํ้าตาล 

 
คํานํา 

ขาวโพดขาวเหนยีวเปนขาวโพดท่ีปลูกมากในทวีปเอเซีย โดยเฉพาะ จีน เกาหลี ใตหวัน พมา ลาว เวียดนาม และ ไทย  
นิยมบริโภคในรูปฝกสดตมสุกเนื่องจากมีรสหวานและเนื้อสัมผัสเหนียวนุม โดยมีการพัฒนาพันธุขาวโพดขาวเหนียวอยางตอ 
เนื่องทั้งในสวนของบริษัทเอกชนและหนวยงานราชการ นอกเหนือจากขนาดฝก ลักษณะฝก สีเมล็ดซึ่งเปนลักษณะที่สําคัญใน
การพัฒนาพันธุแลว คุณภาพในการบริโภคนับเปนปจจัยสําคัญในการพัฒนาพันธุขาวโพดขาวเหนียวเชนดียวกัน (Lertrat and 
Thongnarin, 2008) คุณภาพของขาวโพดขาวเหนียวขึ้นอยูกับหลายปจจัย เชน ความนุมและความเหนียวของเอนโดสเปอรม
และเปลือกหุมเมล็ด ปริมาณนํ้าตาล และปริมาณ polysaccharide ที่สะสมในเอนโดสเปอรม ปจจุบันการปรับปรุงคุณภาพ
ขาวโพดขาวเหนยีวพันธุลูกผสมมักใชยีนความหวานจากขาวโพดหวาน (shrunken-2 และ sugary gene) ผสมกับขาวโพดขาว
เหนียวทําใหไดพันธุที่มีลักษณะพิเศษคือ มีความเหนียวนุมรวมกับมีรสหวานอยูในฝกเดียวกัน และมีกล่ินหอมเมื่อนึ่งสุกใหม ๆ 
(กมลและสราวุฒิ, 2537)   มีรายงานเก่ียวกับการวิเคราะหองคประกอบทางเคมี เชน โปรตีน ไขมัน น้ําตาล และแปง เปนตน 
ดวยเทคนิค Near Infrared Spectroscopy (NIRS) ในผลิตผลและผลิตภัณฑทางการเกษตรและอาหารหลายชนิด (Batten, 

                                                           
1 ภาควิชาพืชไรนา คณะเกษตร กําแพงแสน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน นครปฐม 73140 
2 ภาควิชาเกษตรกลวิธาน คณะเกษตร กําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน นครปฐม 73140 
1 Department of Agronomy, Faculty of Agriculture at KamphaengSaen, Kasetsart University, KamphaengSaen Campus, Nakhonpathom 73140 
2  Department of Farm Mechanics, Faculty of Agriculture at KamphaengSaen, Kasetsart University, KamphaengSaen Campus, Nakhonpathom 73140 



ว. วิทยาศาสตรเกษตร        ปที่ 44 ฉบับที่ 3 (พิเศษ) กันยายน-ธันวาคม  2556                          การใชเนียรอินฟราเรด  415

1998) และประยุกตใชเพื่อคัดเลือกพันธุจํานวนมากในโครงการปรับปรุงพันธุพืชทดแทนวิธีวิเคราะหในหองปฏิบัติการที่มีคาใช 
จายสูงและใชเวลานาน (Starr et al., 1981; Font et al., 2006) การศึกษาน้ีจึงมีวัตถุประสงคเพื่อวิเคราะหหาปริมาณนํ้าตาล
ในเมล็ดขาวโพดขาวเหนียวดวยเทคนิค NIRS โดยสรางสมการทํานายปริมาณน้ําตาลจากขาวโพดขาวเหนยีวจํานวน 59 
ตัวอยาง สําหรับใชประโยชนในการคัดเลือกพันธุขาวโพดขาวเหนยีวตอไป 

 
อุปกรณและวิธีการ 

1. การเตรียมตวัอยางขาวโพดขาวเหนียว  
เก็บขาวโพดฝกสดจากแปลง จํานวน 58 สายพันธุ ปอกเปลือกบรรจุถุงพลาสติก ใสกลองโฟมที่บรรจุน้ําแข็งเพื่อรักษา

คุณภาพฝกระหวางการขนสง นําฝกสดมาหั่นแลวอบใหแหงที่อุณหภูมิ 60°C ประมาณ 48 ชั่วโมง แลวไปบดใหละเอียดเก็บ
ตัวอยางไวในตูดูดความช้ืนกอนนําไปวัดคาการดูดกลืนแสงและวิเคราะหปริมาณน้ําตาล 
2. การวัดคาการดูดกลืนแสงและการวิเคราะหปริมาณโปรตีนในขาวโพดขาวเหนียว 

นําขาวโพดขาวเหนียวที่เตรียมไว วัดคาการดูดกลืนแสงยานใกลอินฟราเรดดวยเคร่ือง Near Infrared 
Spectrophotometer (NIRFlex N-500 FT-NIR,  Buchi) ในชวงความยาวคล่ืน 4000-10000 cm-1 (1000-2500 nm) ทําการ
วัดตัวอยาง (scan) ตัวอยางละ 3 ซ้ํา ซ้ําละ 32 จุด แลวจึงนําตัวอยางไปวัดองคประกอบทางเคมีในหองปฏิบัติการตอไป  
3. การวิเคราะหปริมาณน้ําตาล 

นําตัวอยางขาวโพดขาวเหนียวแหงมาวิเคราะหปริมาณ reducing sugar และปริมาณนํ้าตาลทั้งหมด (total sugar) 
ตามวิธีการของ Nelson-Somogyi วัดการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 620 นาโนเมตร โดยเคร่ือง Spectrophotometer รุน 
ThomoSpectronic GENESTS 10 UV   
4.การสรางสมการทํานาย 

กอนวิเคราะหขอมูล ปรับแตงสเปกตรัม (pretreatment) เพื่อลด noise และแยกสเปกตรัมที่ซอนทับออกจากกัน ดวย
วิธี smooting, multiplicative scatter correction (MSC), first or second derivatives หรือ normalize ตามความเหมาะสม  
สรางสมการความสัมพันธระหวางสเปกตรัมกับคาวิเคราะหจากหองปฏิบัติการดวยวิธี Partial least square regression (PLS) 
โปรแกรมสําเร็จรูป NirCal 5.2 (Buchi) พิจารณาความเหมาะสมของสมการทํานายที่สรางขึ้นจากสัมประสิทธิ์ในการตัดสินใจ 
(R2) คา SEC (standard error of calibration), SEP (standard error of prediction), RPD (residual prediction deviation 
หรือ ratio of the standard deviation to standard error of prediction) และ Q-value สมการทํานายที่มีคา R2, Q-value และ 
RPD สูง ขณะที่คา SEC, SEP ตํ่า แสดงวาเเหมาะสําหรับนําไปใชประโยชนในการประเมินองคประกอบทางเคมีได 

 
ผล 

1. การวิเคราะหปริมาณน้ําตาล 
ลักษณะตัวอยางบดละเอียดมีสีเหลืองออน เหลือง เหลืองเขม และมวง พบวา ปริมาณของ reducing sugar และ

ปริมาณนํ้าตาลท้ังหมดในขาวโพดขาวเหนียวอบแหงบดละเอียดมีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามความเขมของสีเหลืองที่เขมขึ้น โดยท่ี
ปริมาณ reducing sugar และปริมาณนํ้าตาลทั้งหมดของตัวอยางที่นํามาทดสอบทั้งหมดมีคาระหวาง 8.19-256.85 mg/g 
และ 8.83- 221.90 mg/g ตามลําดับ 
2. การวัดคาการดูดกลืนแสงและสรางสมการทํานายปริมาณน้ําตาลของขาวโพดขาวเหนยีว 

สเปกตรัมที่วัดไดโดย NIRs และคาวิเคราะหทางเคมีที่ไดจากหองปฏิบัติการถูกนํามาใชเพื่อสรางสมการทํานายโดย
ซอฟแวร NIRCal 5.2 ทําการปรับแตงสเปคตรัม (Figure 1) ที่ไดดวยวิธีตางๆ (Table 1) และสรางสมการ พบวา สมการที่
เหมาะสมสําหรับทํานายปริมาณ reducing sugar และปริมาณนํ้าตาลทั้งมดของขาวโพดขาวเหนียวสรางจากวิธี PLS รวมกับ
การปรับแตงสเปกตรัมดวย second derivative และวิธี PLS รวมกับการปรับแตงสเปกตรัมดวย normalization by closer 
(ncl) ตามลําดับ ที่ชวงเลขคล่ืน 10000–4000 cm-1 เม่ือเปรียบเทียบกับสเปกตรัมเร่ิมตนกอนปรับแตง (Table1) โดยมีคา 
สัมประสิทธิ์ในการตัดสินใจ (R2) คาความคลาดเคล่ือนในการสรางสมการ (SEC) คาความคลาดเคล่ือนในการทํานาย (SEP) 
และคา residual prediction deviation (RPD) เทากับ 0.98, 4.68, 4.61 และ 9.78 ตามลําดับสําหรับปริมาณ reducing 
sugar และเทากับ 0.98, 6.52, 6.10 และ 8.17 ตามลําดับ สําหรับปริมาณนํ้าตาลทั้งหมด (Table1) ซึ่ง Font et al. (2006) 
เสนอแนะวา สมการที่มีคา RPD ระหวาง 3-10  สามารถนําไปใชประโยชนในการคัดเลือกพันธุไดอยางมีประสิทธิภาพ 
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Figure 1  Spectrums collected using NIRs without pretreatment, A and with second derivative (ds2) pretreatment, 

B. 

 
 
 
 
Figure 2   Scatter plots of measured versus predicted values of reducing sugar,  A, and total sugar content, B. 
 
Table 1  Result of crucial decision values, R2 (coefficient of correlation), SEP (standard error of prediction), SEC 

(standard error of calibration) and Q-value of pretreated spectrums with partial least square method. 
 

Pretreatment1/ Wavenumber  (cm-1) SEP R2cal SEC Q-value RPD2/ 
Reducing sugar content 
Original 4,000-10,000  6.72 0.97 3.62 0.32 6.72 
ds2  4,400-4,800, 5,400-6,600, 7,800-10,000 4.61 0.98 4.68 0.65 9.78 
Total sugar content 
Original 4,000-10,000 8.71 0.96 8.98 0.55 5.72 
ncl 4,000-10,000 6.10 0.98 6.52 0.63 8.17 

      1/ ds2 = second derivatives, ncl = normalization by closer,   2/ RPD = ratio of standard deviation of the reference 
values to standard error of prediction  

 

Calibration Spectra f(x)= 0.9797x+0.4553  r2=0.9797 Sdev(x-y)=3.6201 
Range(x)=4.1-128.4 n=120 

Validation Spectra f(x) = 1.2000x-5.6486 r2 =0.9339 Sdev(x-y)=6.7140 
range(x)=6.48-70.88 n=45 

Calibration Spectra f(x)= 0.9834x+0.8450 r2=0.9834 Sdev(x-y)=6.5167 
Range(x)=11.17-209.3 n=99 

Validation Spectra f(x) = 0.9689x+0.8134 r2 =0.9839 Sdev(x-y)=6.0984 
range(x)=11.76-160 n=23 

A B

A B
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สรุป 
 สมการทํานายท่ีพัฒนาขึ้นสามารถใชทํานายองคประกอบของน้ําตาลที่มีอยูในเมล็ดขาวโพดขาวเหนียวที่ผานการ

อบแหงและบดละเอียดไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยใชวิธี partial least square (PLS) รวมกับการปรับแตงสเปกตรัมดวยวิธี  
second derivatives (ds2) และ normalization by closer (ncl) เปนสมการทํานายที่เหมาะสมและแมนยํามากที่สุดสําหรับ
ทํานายปริมาณ reducing sugar และปริมาณนํ้าตาลทั้งหมดในเมล็ดขาวโพด 
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