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Abstract 
The aim of this research was to investigate the feasibility of using near infrared spectroscopy to detect 

fungal contaminant in ginger for exportation. The total of 160 ginger samples were taken from Phetchabun 
province and followed by cleaning and drying process. Fungal contaminant was isolated by tissue transplanting 
method. After that, the samples were incubated for 5 days and the spectra were scanned by FT-NIR Spectrometer 
at 10,000-4,000 cm-1 (1,000-2,500 nm). The result showed that the growth of 18 fungi species were detected the 
functional group of CONH2, CH2 and CH3 including starch and water molecule can absorbed the energy of NIR. 
These were found in the structure of the fungi. Therefore, near infrared spectroscopy could be applied to detect 
fungal contaminants in ginger. 
Keywords: ginger, fungal, near infrared spectroscopy 

 
บทคัดยอ  

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาความเปนไปไดในการใชเทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโกปในการตรวจสอบ
เชื้อราในขิงสําหรับการสงออก นําตัวอยางขิงมาจากจังหวัดเพชรบูณ จํานวน 160 ตัวอยาง ทําความสะอาดและผ่ึงใหแหง  แลว
นํามาเพาะเล้ียงเชื้อราและทําใหบริสุทธิ์ดวยวิธี tissue transplanting method บมเชื้อใหเจริญเติบโตโดยเก็บไวประมาณ 5 วัน 
จึงวัดสเปกตรัมดวยเคร่ือง FT-NIR Spectrometer ที่จํานวนคล่ืน 10,000-4,000 cm-1(1,000-2,500 nm) เพื่อศึกษาคาการ
ดูดกลืนแสงของเชื้อรา พบการเจริญเติบโตของเชื้อราทั้งส้ิน 18 ชนิด โดยพบการดูดกลืนคล่ืนของ หมูฟงกชัน CONH2, CH2, 
CH3 รวมทั้งแปง และน้ํา โดย CONH2, CH2, CH3 เปนสวนประกอบในโครงสรางของเชื้อราอีกดวย ดังนั้นเทคนิคสเปกโทรสโก
ปอินฟราเรดใกลมีความเปนไปไดสําหรับประยุกตเพื่อตรวจสอบเชื้อราในขิง 
คําสําคัญ: ขิง, เชื้อรา, เนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโกป 

 
คํานํา 

ในปจจุบันขิงเปนพืชเศรษฐกิจที่มีคุณคาทางโภชนาการอยางมาก เชน ดานอาหารและยา จึงทําใหขิงเปนที่ตองการ
ของตลาดและมีมูลคาการสงออกสูง ในป 2557 มีปริมาณการสงออกขิงแหงและขิงสดที่ 26,802,112 กิโลกรัม มูลคาทั้งส้ิน 
1,249,669,360 บาท สามารถสงออกไปยังประเทศแถบยุโรป อเมริกา นิวซีแลนด ญี่ปุน และตะวันออกกลาง เปนตน 
(สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2557) ดังนั้นขั้นตอนการควบคุมคุณภาพของขงิเพื่อการสงออกต้ังแต การจัดซื้อ การคัดขนาด 
การพนสารและการจัดเก็บ การลาง การชุบสารและการผ่ึงแหง การบรรจุและขนสง จึงเปนส่ิงที่สําคัญเพื่อปองกันความเสียหาย
ที่จะเกิดขึ้น 

ปญหาที่พบในระหวางการเก็บรักษาและการขนสงขิงสดหลังจากผานกระบวนการจัดการหลังการเก็บเก่ียวแลว คือ 
การเกิดเชื้อรา (mold หรือ mould) ซึ่งเปนจุลินทรียในกลุมฟงไจ (fungi) เจริญไดในภาวะที่มีอากาศเทานั้น (obligate aerobe) 
จึงพบการเจริญของราบริเวณผิวหนาของอาหาร ผนังเซลของราประกอบดวย เซลลูโลส (cellulose) พบเฉพาะใน zygomycota 
หรือเฮมิเซลลูโลส (hemicellulose) หรือ ไคทิน (chitin) (พิมพเพ็ญ, 2560) เชื้อราทําใหเกิดความเสียหายเม่ือสงออกไปยัง
ตางประเทศ การปองกันความเสียหายนั้นตองมีการควบคุมกระบวนการผลิตและการตรวจสอบความชื้นของขิงสดใหเหมาะสม
ในระหวางการเก็บรักษาและการสงออก ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาความเปนไปไดของการตรวจสอบเชื้อราใน
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ขิงดวยเนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโกป ทําใหสามารถตรวจสอบความเสียหายไดอยางรวดเร็ว ลดคาใชจายในการซื้อสารเคมี 
และไมตองทําลายตัวอยาง ซึ่งจะเปนประโยชนกับผูสงออกขิงสด  

 
อุปกรณและวิธีการ 

การศึกษาแบงออกเปน 2 สวน คือ การสรางสมการการทํานายปริมาณความชื้นในขิง  และการศึกษาความเปนไปได
ในการใชเทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโกปในการทํานายการเกิดเชื้อราในขิง ซึ่งมีวิธีการศึกษาดังนี้ 

นําตัวอยางขิงสดจากโรงงานขิง อําเภอเขาคอ จังหวัดเพชรบูรณ ซึ่งเก็บเก่ียวผลผลิตในชวงเดือน มกราคม-มีนาคม 
2560 โดยเปนขิงแกที่ผานกระบวนการเก็บเก่ียว ทําความสะอาด และคัดขนาด แลวเก็บรักษาไวที่สาขาวิศวกรรมเกษตร คณะ
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (Completely 
randomized design, CRD) โดยนําขิงสดมาตากแดดเปนเวลา 7 ชั่วโมง (Figure 1) และขิงที่ไมไดตากแดดเปนชุดควบคุม สุม
ตัวอยางขิง จํานวน 20 ตัวอยางตอชั่วโมง รวมตัวอยางทั้งส้ิน 160 ตัวอยาง  
 

Figure 1 Sun drying of ginger. Figure 2 Measuring the spectra by 
NIR Flex N-500 

Figure 3 The isolated cultures 
incubated for 5 days  

 
นํามาวัดสเปกตรัมบริเวณเนื้อของขิงดวยเคร่ืองเนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโกป (NIR Flex N-500, BUCHI Ltd., 

Switzerland) ดวยอุปกรณการวัดแบบ XL Option ที่ความยาวคล่ืน 1000-2500 nm (Figure 2) จากนั้นนําไปทดสอบความชื้น
โดยวิธี Hot air oven method (AOAC,1990) แลวนําคาที่ไดมาสรางสมการความสัมพันธระหวางคาการดูดกลืนแสงและคา
ความช้ืนโดยโปรแกรม NIRCal  Calibration Wizard V5.20 ทั้งนี้จะใชขอมูลสเปกตรัมที่ไมมีการจัดการสเปกตรัมเบื้องตน
พิสูจนสมการโดยวิธี Test set validation เม่ือไดสมการจะคัดเลือกสมการที่ดีที่สุด โดยพิจารณาจากคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 
(Coefficient of correlation, R), คาความคาดเคล่ือนมาตรฐานในการประมาณ (Standard error of estimation; SEE), คา
ความคาดเคล่ือนมาตรฐานในการทํานาย (Standard Error of prediction; SEP) 

ตัวอยางขิงสดอีกสวนหนึ่งจะนํามาเพาะเล้ียงเชื้อราที่ทําใหบริสุทธิ์ดวยวิธี tissue transplanting method (Figure 3)
แลวสแกนเพื่อดูคาการดูดกลืนแสงของเชื้อรา เพื่อเปรียบเทียบการส่ันสะเทือนของพันธะและระบุโครงสรางของเชื้อรา 

 
ผลและวิจารณผลการทดลอง 

สเปกตรัมของขิง 
จากการวิเคราะหสเปกตรัมด้ังเดิทเฉล่ียของตัวอยางขิงสดที่ไดจากเขตพื้นที่จังหวัดเพชรบูรณ พบวาขิงสามารถ

ดูดกลืนแสง NIR จึงพบพีคที่ความยาวคล่ืน 1198, 1458, 1791 และ 1935 nm (Figure 4) ซึ่ง Osborn et al. (1993) ได
อธิบายการส่ันสะเทือนของพันธะและองคประกอบตางๆ  โดยพีคที่ 1198 เกิดการส่ันสะเทือนของ C-H stretching second 
overtone เปนการดูดกลืนแสงของ CH3 พีคที่ 1458 เกิดการส่ันสะเทือนของ N-H stretching first overtone เปนการดูดกลืน
แสงของ CONH2 และพีคที่ 1935 เกิดการส่ันสะเทือนของ O-H stretching + O-H deformation เปนการดูดกลืนแสงของ
โมเลกุลน้ํา 

คาทางสถิติของความชื้นในขิงที่ใชสรางสมการทํานายโดยวิธี Partial Least Square Regression (PLSR) ซึ่งแสดง
จํานวนตัวอยาง คาตํ่าสุด คาสูงสุด และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ทั้งชุดสรางสมการ (Calibration set) และชุดตรวจสอบสมการ 
(Prediction set) (Table 1) ซึ่งพบวา ความชื้นของขิงอยูระหวาง 82.67-93.67%(wb) 
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Table 1   Statistical values, minimum (Min), maximum 
(Max) and standard deviation (SD) of 
moisture content (%wb) of ginger samples 
in calibration and prediction set. 

Group No. Min Max SD 

Calibration 
set 

112 82.67 93.67 1.81 

Prediction 
set 

45 82.72 93.33 1.97 

 

Figure 4  Mean of original NIR spectra of ginger  

 

การสรางสมการเทียบมาตรฐานทํานายความช้ืนในขิง 
สรางสมการเทียบมาตรฐานทํานายความชื้นในขิง ซึ่งการเลือกสมการที่ดีที่สุดจะพิจารณาจากสมการที่มีความ

แมนยําในการทํานายสูงที่สุดในชุด Prediction พบวา สมการการทํานายความชื้นในขิงมีการแปลงขอมูลสเปกตรัมดวย 
second derivative + standard normal variate (SNV) ใหคา Rcal เทากับ 0.67 (Figure 5), Rval เทากับ 0.65, SEE เทากับ 
1.73%, SEP เทากับ 1.70% และ Bias เทากับ 0.05% (Figure 6) ซึ่ง Williams (2007) อธิบายวาคา R ระหวาง 0.51-0.70 
แสดงวาเปนความสัมพันธที่แย ดังนั้นสมการยังไมสามารถนําไปประยุกตใชในการทํานายความชื้นในขิงได  

 

 
Figure 5  Scatter plot between moisture content measured values by reference method and NIR predicted 

values of ginger in the calibration set  

 
Figure 6  Scatter plot between moisture content measured values by reference method and NIR predicted 

values of ginger in the prediction set 
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จากการวิเคราะหสเปกตรัมทั้งหมด พบการส่ันสะเทือนของพันธะใกลเคียงกัน เม่ือพิจารณาคาการดูดกลืนแสงที่ 
1430, 1455, 1456, 1458 nm เปนโครงสรางของ CONH2 (Figure 7) ซึ่งเปนกรดอะมิโน และเปนสวนประกอบของผนังเซลล
ของเชื้อรา (สถาบันนวัตกรรมและพัฒนากระบวนการเรียนรู, 2560) และ Delwiche and Hareland (2004) รายงานวาชวง
ความยาวคล่ืนที่ 870-1200 nm เปนชวงที่สัมพันธกับพันธะ N-H สวนใหญเปนพวกกรดอะมิโน อะโรมาติกไฮโดรคารบอน และ 
radical structure ที่เปนสวนประกอบของผนังเซลลและเชื้อรา นอกจากนี้ยังพบการดูดกลืนแสงที่เปนโครงสรางของ starch, 
CH2, และ CH3 ซึ่งเปนสวนประกอบของผนังเซลลเชนกัน 

Figure 7  NIR spectra of fungal contaminant in ginger 
 

สรุป 
การสแกนเชื้อราดวยเคร่ือง NIR Spectroscopy ที่ความยาวคล่ืน 1000-2500 nm พบการดูดกลืนแสงของ CONH2, 

CH2, CH3, Starch และ H2O ซึ่งเปนโครงสรางของเชื้อรา ดังนั้นจึงมีความเปนไปไดของการตรวจสอบเชื้อราในขิงดวยเนียร
อินฟราเรดสเปกโทรสโกป 

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณ คุณพรพล หุนภักดีวรกุล โรงขิงโกพล อําเภอเขาคอ จังหวัดเพชรบูรณ ที่ใหความกรุณากับคณะผูจัดทําได
เขาศึกษาดูงานกระบวนการผลิตขิงสดเพื่อการสงออก ขอขอบคุณ บริษัท บูชิ (ไทยแลนด) จํากัด ที่ใหความอนุเคราะหเคร่ือง
เนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโกป และขอขอบคุณมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออกที่สนับสนุนทุนวิจัย 
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