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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. 
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บทคัดยอ  

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาความเปนไปไดในการใชเทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโกปในการตรวจสอบ
เชื้อราในขิงสําหรับการสงออก นําตัวอยางขิงมาจากจังหวัดเพชรบูณ จํานวน 160 ตัวอยาง ทําความสะอาดและผ่ึงใหแหง  แลว
นํามาเพาะเล้ียงเชื้อราและทําใหบริสุทธิ์ดวยวิธี tissue transplanting method บมเชื้อใหเจริญเติบโตโดยเก็บไวประมาณ 5 วัน 
จึงวัดสเปกตรัมดวยเคร่ือง FT-NIR Spectrometer ที่จํานวนคล่ืน 10,000-4,000 cm-1(1,000-2,500 nm) เพื่อศึกษาคาการ
ดูดกลืนแสงของเชื้อรา พบการเจริญเติบโตของเชื้อราทั้งส้ิน 18 ชนิด โดยพบการดูดกลืนคล่ืนของ หมูฟงกชัน CONH2, CH2, 
CH3 รวมทั้งแปง และน้ํา โดย CONH2, CH2, CH3 เปนสวนประกอบในโครงสรางของเชื้อราอีกดวย ดังนั้นเทคนิคสเปกโทรสโก
ปอินฟราเรดใกลมีความเปนไปไดสําหรับประยุกตเพื่อตรวจสอบเชื้อราในขิง 
คําสําคัญ: ขิง, เชื้อรา, เนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโกป 

 
คํานํา 

ในปจจุบันขิงเปนพืชเศรษฐกิจที่มีคุณคาทางโภชนาการอยางมาก เชน ดานอาหารและยา จึงทําใหขิงเปนที่ตองการ
ของตลาดและมีมูลคาการสงออกสูง ในป 2557 มีปริมาณการสงออกขิงแหงและขิงสดที่ 26,802,112 กิโลกรัม มูลคาทั้งส้ิน 
1,249,669,360 บาท สามารถสงออกไปยังประเทศแถบยุโรป อเมริกา นิวซีแลนด ญี่ปุน และตะวันออกกลาง เปนตน 
(สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2557) ดังนั้นขั้นตอนการควบคุมคุณภาพของขงิเพื่อการสงออกต้ังแต การจัดซื้อ การคัดขนาด 
การพนสารและการจัดเก็บ การลาง การชุบสารและการผ่ึงแหง การบรรจุและขนสง จึงเปนส่ิงที่สําคัญเพื่อปองกันความเสียหาย
ที่จะเกิดขึ้น 

ปญหาที่พบในระหวางการเก็บรักษาและการขนสงขิงสดหลังจากผานกระบวนการจัดการหลังการเก็บเก่ียวแลว คือ 
การเกิดเชื้อรา (mold หรือ mould) ซึ่งเปนจุลินทรียในกลุมฟงไจ (fungi) เจริญไดในภาวะที่มีอากาศเทานั้น (obligate aerobe) 
จึงพบการเจริญของราบริเวณผิวหนาของอาหาร ผนังเซลของราประกอบดวย เซลลูโลส (cellulose) พบเฉพาะใน zygomycota 
หรือเฮมิเซลลูโลส (hemicellulose) หรือ ไคทิน (chitin) (พิมพเพ็ญ, 2560) เชื้อราทําใหเกิดความเสียหายเม่ือสงออกไปยัง
ตางประเทศ การปองกันความเสียหายนั้นตองมีการควบคุมกระบวนการผลิตและการตรวจสอบความชื้นของขิงสดใหเหมาะสม
ในระหวางการเก็บรักษาและการสงออก ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาความเปนไปไดของการตรวจสอบเชื้อราใน
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ขิงดวยเนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโกป ทําใหสามารถตรวจสอบความเสียหายไดอยางรวดเร็ว ลดคาใชจายในการซื้อสารเคมี 
และไมตองทําลายตัวอยาง ซึ่งจะเปนประโยชนกับผูสงออกขิงสด  

 
อุปกรณและวิธีการ 

การศึกษาแบงออกเปน 2 สวน คือ การสรางสมการการทํานายปริมาณความชื้นในขิง  และการศึกษาความเปนไปได
ในการใชเทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโกปในการทํานายการเกิดเชื้อราในขิง ซึ่งมีวิธีการศึกษาดังนี้ 

นําตัวอยางขิงสดจากโรงงานขิง อําเภอเขาคอ จังหวัดเพชรบูรณ ซึ่งเก็บเก่ียวผลผลิตในชวงเดือน มกราคม-มีนาคม 
2560 โดยเปนขิงแกที่ผานกระบวนการเก็บเก่ียว ทําความสะอาด และคัดขนาด แลวเก็บรักษาไวที่สาขาวิศวกรรมเกษตร คณะ
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (Completely 
randomized design, CRD) โดยนําขิงสดมาตากแดดเปนเวลา 7 ชั่วโมง (Figure 1) และขิงที่ไมไดตากแดดเปนชุดควบคุม สุม
ตัวอยางขิง จํานวน 20 ตัวอยางตอชั่วโมง รวมตัวอยางทั้งส้ิน 160 ตัวอยาง  
 

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  

 
นํามาวัดสเปกตรัมบริเวณเนื้อของขิงดวยเคร่ืองเนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโกป (NIR Flex N-500, BUCHI Ltd., 

Switzerland) ดวยอุปกรณการวัดแบบ XL Option ที่ความยาวคล่ืน 1000-2500 nm (Figure 2) จากนั้นนําไปทดสอบความชื้น
โดยวิธี Hot air oven method (AOAC,1990) แลวนําคาที่ไดมาสรางสมการความสัมพันธระหวางคาการดูดกลืนแสงและคา
ความช้ืนโดยโปรแกรม NIRCal  Calibration Wizard V5.20 ทั้งนี้จะใชขอมูลสเปกตรัมที่ไมมีการจัดการสเปกตรัมเบื้องตน
พิสูจนสมการโดยวิธี Test set validation เม่ือไดสมการจะคัดเลือกสมการที่ดีที่สุด โดยพิจารณาจากคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 
(Coefficient of correlation, R), คาความคาดเคล่ือนมาตรฐานในการประมาณ (Standard error of estimation; SEE), คา
ความคาดเคล่ือนมาตรฐานในการทํานาย (Standard Error of prediction; SEP) 

ตัวอยางขิงสดอีกสวนหนึ่งจะนํามาเพาะเล้ียงเชื้อราที่ทําใหบริสุทธิ์ดวยวิธี tissue transplanting method (Figure 3)
แลวสแกนเพื่อดูคาการดูดกลืนแสงของเชื้อรา เพื่อเปรียบเทียบการส่ันสะเทือนของพันธะและระบุโครงสรางของเชื้อรา 

 
ผลและวิจารณผลการทดลอง 

สเปกตรัมของขิง 
จากการวิเคราะหสเปกตรัมด้ังเดิทเฉล่ียของตัวอยางขิงสดที่ไดจากเขตพื้นที่จังหวัดเพชรบูรณ พบวาขิงสามารถ

ดูดกลืนแสง NIR จึงพบพีคที่ความยาวคล่ืน 1198, 1458, 1791 และ 1935 nm (Figure 4) ซึ่ง Osborn et al. (1993) ได
อธิบายการส่ันสะเทือนของพันธะและองคประกอบตางๆ  โดยพีคที่ 1198 เกิดการส่ันสะเทือนของ C-H stretching second 
overtone เปนการดูดกลืนแสงของ CH3 พีคที่ 1458 เกิดการส่ันสะเทือนของ N-H stretching first overtone เปนการดูดกลืน
แสงของ CONH2 และพีคที่ 1935 เกิดการส่ันสะเทือนของ O-H stretching + O-H deformation เปนการดูดกลืนแสงของ
โมเลกุลน้ํา 

คาทางสถิติของความชื้นในขิงที่ใชสรางสมการทํานายโดยวิธี Partial Least Square Regression (PLSR) ซึ่งแสดง
จํานวนตัวอยาง คาตํ่าสุด คาสูงสุด และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ทั้งชุดสรางสมการ (Calibration set) และชุดตรวจสอบสมการ 
(Prediction set) (Table 1) ซึ่งพบวา ความชื้นของขิงอยูระหวาง 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  

 

การสรางสมการเทียบมาตรฐานทํานายความช้ืนในขิง 
สรางสมการเทียบมาตรฐานทํานายความชื้นในขิง ซึ่งการเลือกสมการที่ดีที่สุดจะพิจารณาจากสมการที่มีความ

แมนยําในการทํานายสูงที่สุดในชุด Prediction พบวา สมการการทํานายความชื้นในขิงมีการแปลงขอมูลสเปกตรัมดวย 
second derivative + standard normal variate (SNV) ใหคา Rcal เทากับ 0.67 (Figure 5), Rval เทากับ 0.65, SEE เทากับ 
1.73%, SEP เทากับ 1.70% และ Bias เทากับ 0.05% (Figure 6) ซึ่ง Williams (2007) อธิบายวาคา R ระหวาง 0.51-0.70 
แสดงวาเปนความสัมพันธที่แย ดังนั้นสมการยังไมสามารถนําไปประยุกตใชในการทํานายความชื้นในขิงได  

 

 
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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จากการวิเคราะหสเปกตรัมทั้งหมด พบการส่ันสะเทือนของพันธะใกลเคียงกัน เม่ือพิจารณาคาการดูดกลืนแสงที่ 
1430, 1455, 1456, 1458 nm เปนโครงสรางของ CONH2 (Figure 7) ซึ่งเปนกรดอะมิโน และเปนสวนประกอบของผนังเซลล
ของเชื้อรา (สถาบันนวัตกรรมและพัฒนากระบวนการเรียนรู, 2560) และ Delwiche and Hareland (2004) รายงานวาชวง
ความยาวคล่ืนที่ 870-1200 nm เปนชวงที่สัมพันธกับพันธะ N-H สวนใหญเปนพวกกรดอะมิโน อะโรมาติกไฮโดรคารบอน และ 
radical structure ที่เปนสวนประกอบของผนังเซลลและเชื้อรา นอกจากนี้ยังพบการดูดกลืนแสงที่เปนโครงสรางของ starch, 
CH2, และ CH3 ซึ่งเปนสวนประกอบของผนังเซลลเชนกัน 

Figure 7  NIR spectra of fungal contaminant in ginger 
 

สรุป 
การสแกนเชื้อราดวยเคร่ือง NIR Spectroscopy ที่ความยาวคล่ืน 1000-2500 nm พบการดูดกลืนแสงของ CONH2, 

CH2, CH3, Starch และ H2O ซึ่งเปนโครงสรางของเชื้อรา ดังนั้นจึงมีความเปนไปไดของการตรวจสอบเชื้อราในขิงดวยเนียร
อินฟราเรดสเปกโทรสโกป 
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