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การตรวจสอบหนอนภายในฝกกระเจี๊ยบเขียวสดเพ่ือการสงออกดวยเทคนิค NIR 
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Abstract 
Fresh okra is an economic crop of Thailand for exporting.  However, worms are the important problems in 

fresh okra. Current detection uses a randomly detect methods with naked eyes and destroying samples, which the 
decision of the examiner is probably incorrect and undermines product. So near infrared (NIR) spectroscopy 
technique is an alternative for non-destructive analysis of worm detection within fresh okra. The classification 
models could predict worms or no worm in fresh okra. Models are relationship between internal quality (worms or 
no worm) and absorbed energy in near infrared region measured by developed NIR spectrometer using 
transmittance mode in the wavelength region of 650-1100 nm. Then, the classification models were created by 
principle component analysis (PCA), soft independent modeling of class analogy (SIMCA) and partial least square 
discriminant analysis (PLSDA) techniques. The results showed that the PLSDA technique is the best for separation 
of defected fresh okra with an overall accuracy of 90%. 
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บทคัดยอ 

กระเจ๊ียบเขียวสดเปนพืชสงออกที่สําคัญชนิดหนึ่งของไทย  แตการสงออกมักพบปญหาที่สําคัญอยางหนึ่งคือตรวจพบ
หนอนภายในฝกกระเจี๊ยบเขียวสด  ปจจุบันการตรวจสอบใชวิธีการสุมตรวจสอบดวยสายตาและผาฝกกระเจี๊ยบเขียว ซึ่งอาจไม
มีความแมนยําและเปนการทําลายผลผลิต  ดังนั้นเทคนิค near infrared (NIR) spectroscopy  จึงเปนอีกทางเลือกหนึ่งสําหรับ
การตรวจสอบหนอนภายในฝกกระเจี๊ยบเขียวสด โดยสรางแบบจําลองการคัดแยกกระเจ๊ียบเขียวที่มีหนอนและไมมีหนอนจาก
ความสัมพันธระหวางคาการดูดกลืนพลังงานแสงชุดวัดการดูดกลืนแสงยาน NIR ในระบบสองทะลุผาน (transmittance) ที่ถูก
พัฒนาขึ้น  บนฝกกระเจ๊ียบเขียวสดในชวงความยาวคล่ืน  650 – 1100 nm  กับคุณภาพภายในของกระเจ๊ียบเขียวสดระหวางมี
หนอนและไมมีหนอน แบบจําลองการคัดแยกคุณภาพภายในฝกกระเจ๊ียบเขียวสดถูกสรางขึ้นดวยวิธี principle component 
analysis (PCA) , soft independent modeling of class analogy (SIMCA) และ partial least square discriminant 
analysis (PLSDA) ผลการทดลองพบวาแบบจําลองการคัดแยกดวยวิธี PLSDA มีความแมนยํามากที่สุด สามารถคัดแยกกลุม
ไดมีความถูกตองรวม 90% 
คําสําคัญ: กระเจ๊ียบเขียวสด, อินฟราเรดยานใกล, หนอน 

 
คํานํา 

กระเจ๊ียบเขียวสด หรือกระเจี๊ยบเขียวมอญ (Abelmoschus esculentus L.Moench) สกุล Malvaceae (Mallow 
family) เปนพืชเศรษฐกิจสงออกที่สําคัญของประเทศไทย ในป 2555 ประเทศไทยสงออกกระเจ๊ียบเขียวสดคิดเปนมูลคารวม 
331,606,901 ลานบาทหรือประมาณ 2,131.901 ตัน (กรมสงเสริมการเกษตร,2556)  ตางประเทศนิยมบริโภคแพรหลาย ตลาด
สําคัญคือประเทศญี่ปุน  แตปญหาที่สําคัญอยางหนึ่งที่ทําใหผลผลิตกระเจี๊ยบเขียวสดไมไดมาตรฐานการสงออกคือ มีการ
ตรวจพบหนอนในฝกกระเจ๊ียบเขียวสด  จึงทําใหกระเจ๊ียบเขียวสดที่ถูกสงออกไป  ถูกตีกลับหรือถูกกักกันไวเพื่อนําเขาหองรม
ยาทําลายหนอนท่ีติดอยูในฝกกระเจ๊ียบเขียวสด ทําใหกระเจ๊ียบเขียวสดเกิดความเสียหายและมีมูลคาสินคาลดลง 
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ปจจุบันการตรวจสอบหนอนในกระเจี๊ยบเขียวสดนั้นใชวิธีตรวจสอบดวยตาเปลา โดยการสังเกตดูวาฝกมีรองรอย
หนอนหรือไม หากพบรองรอยของหนอนจะทําการผาตรวจสอบ  แตวิธีการดังกลาวนั้นยังคงไมละเอียดพอ เนื่องจากอาจจะมี
ฝกกระเจ๊ียบเขียวที่ไมมีรองรอยของหนอนแสดงใหเห็น จึงมีโอกาสที่จะมีหนอนปะปนไปกับการสงออกดวย เทคนิค NIR 
สามารถตรวจสอบคุณภาพแบบไมทําลายและรวดเร็ว จึงเปนอีกทางเลือกหนึ่งที่เหมาะสมที่จะนํามาประยุกตใชในการ
ตรวจสอบคุณภาพของกระเจี๊ยวเขียวสดไดอยางมีประสิทธิภาพ ดังนั้นงานวจิัยนี้จึงตองการสรางแบบจําลอง การตรวจสอบ
หนอนภายในฝกกระเจี๊ยบเขียวสดแบบไมทําลาย โดยอาศัยเทคนิค NIR และสามารถพัฒนาแบบจําลองเพื่อนําไปสรางเคร่ือง
ตรวจสอบหนอนภายในฝกกระเจ๊ียบเขียวอัตโนมัติบนสายพานลําเลียงตอไป 

 
อุปกรณและวิธีการ 

งานวิจัยนี้ไดสรางอุปกรณการวัดการดูดกลืนของตัวอยางในระบบการวัดแบบสองทะลุผาน (Transmittance) ที่ชวง
ความยาวคล่ืน 650 – 1100 nm (Figure 1(a)) โดยใหแหลงกําเนิดแสงทํามุม 180° กับ detector และใชแทนครอบตัวอยางเพื่อ
กรองแสงไมใหโดนตัวอยางโดยตรง (Figure 1(b)) โดยกําหนดเงื่อนไขในการวัดเสนสเปกตรัมคือ Integration time 1000 ms 
และ Number of scan times 3 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

Figure 1   (a) Developed NIR system (b) Spectrum measurement of okra in transmittance mode 
 
ในงานวิจัยนี้ไดรับตัวอยางมาจากบริษัท ชัชวาล ออรคิด จํากัด โดยบริษัทไดทําการแยกกลุมตัวอยางมาใหเปน 2 

กลุมจากการสังเกตลักษณะภายนอก คือกลุมมีหนอนและกลุมไมมีหนอน จากนั้นทําการกําหนดตําแหนงการวัดโดยการทํา
เคร่ืองหมายลงบนฝกกระเจี๊ยบเขียว (Figure 2) โดยกําหนดใหแตละตําแหนงเปนตัวแทนของตัวอยาง และกําหนดใหแตละ
ตัวอยางบนฝกกระเจ๊ียบเขียวมีชวงความยาว 1 เซนติเมตรเพื่อใหสอดคลองกับขนาดของตัวตรวจวัดสัญญาณ (detector) 
จากนั้นนําตัวอยางไปวัดสเปกตรัมตามตําแหนงที่กําหนดไว และนําไปวิเคราะหผลเพื่อสรางแบบจําลองการตรวจสอบหนอน
ภายในฝกกระเจ๊ียบเขียว โดยมีตัวอยางที่ใชในการทดลองท้ังหมด 250 ตัวอยาง  

 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2  Measurement position of each okra pod   
 
แบบจําลองการตรวจสอบหนอนภายในฝกกระเจ๊ียบเขียว ถูกสรางขึ้นจากสเปกตรัมของกระเจ๊ียบเขียวสดกลุมที่มี

หนอนและกลุมที่ไมมีหนอน โดยอาศัยโปรแกรม The Unscrambler (version 9.8) ดวยวิธี Soft Independent Modeling 
Class Analogy (SIMCA), Principle Component Analysis (PCA) และ Partial Least Square Discriminant Analysis 

(a) (b) 
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(PLSDA) โดยวิธี PLSDA จะกําหนดคากลุมใหเปนกลุม 0 สําหรับกลุมไมมีหนอน และกลุม 1 สําหรับกลุมมีหนอน ซึ่งกอนการ
วิเคราะหสเปกตรัมของกระเจ๊ียบเขียวจะถูกปรับแตงดวยวิธีอนุพันธอันดับหนึ่ง วิธีอนุพันธอันดับสอง และวิธี Standard Normal 
Variate (SNV) เพื่อกําจัดปจจัยภายนอกที่ทําใหคาการดูดกลืนเบี่ยงเบนไป โดยตัวอยางที่ใชในการทดลองท้ังหมด 250 
ตัวอยาง จะถูกแบงกลุมตัวอยางออกเปน 2 กลุม คือกลุม calibration set สําหรับสรางแบบจําลองเทียบมาตรฐานจํานวน 130 
ตัวอยาง โดยแบงเปนกระเจี๊ยบเขียวที่มีหนอนจํานวน  30 ตัวอยาง และกระเจี๊ยบเขียวที่ไมมีหนอนจํานวน 100 ตัวอยาง กลุม 
validation set ถูกใชสําหรับทดสอบความแมนยําของแบบจําลองเทียบที่สรางขึ้นจํานวน 120 ตัวอยาง โดยแบงเปนกระเจี๊ยบ
เขียวที่มีหนอนจํานวน 25 ตัวอยาง กระเจ๊ียบเขียวที่ไมมีหนอนจํานวน 95 ตัวอยาง 

 
ผล 

ผลการสรางแบบจําลองเพื่อใชตรวจสอบหนอนภายในฝกกระเจ๊ียบเขียวสด แสดงดัง Table 1 จากแบบจําลองพบวา
การสรางแบบจําลองท่ีไดจากการวัดสเปกตรัมของกระเจี๊ยบเขียวสด  ดวยวิธี  PLSDA  รวมกับการปรับแตงสเปกตรัมดวยวิธี 
First derivative (Number of smoothing points 17) และเลือกใชชวงความยาวคล่ืนที่ 700.27-950.13 nm ในการวิเคราะห 
ใหคาความถูกตองมากที่สุด ซึ่งมีความสามารถในการคัดแยกกลุมตัวอยางที่ไมมีหนอนไดดวยความถูกตอง  94% กลุมมีหนอน  
ไดดวยความถูกตอง 93% ซึ่งคิดเปนความถูกตองรวมในกลุม Calibration 94% และสําหรับกลุม Validation set มี
ความสามารถในการคัดแยกกลุมตัวอยางที่ไมมีหนอนไดดวยความถูกตอง  88% กลุมมีหนอนไดดวยความถูกตอง 80% ซึ่งคิด
เปนความถูกตองรวมในกลุม Validation 87% และถูกตองรวมทั้งสองกลุม 90% 
 
Table 1    Classification results of normal and worms destructed okra using discriminant analysis 

Model (Pretreatment) 
Correction of calibration set (%) Correction of validation set (%) 

Overall correction (%) 
Normal okra Worm destruction Normal okra Worm destruction 

SIMCA (First derivative) 25 97 34 97 44
PCA  65 80 51 84 63

PLS-DA (First derivative) 94 93 88 80 90
 

วิจารณผล 
จากผลการสรางแบบจําลองเพื่อการคัดแยกกระเจ๊ียบเขียวทั้งสามวิธีการพบวา วิธีการวิเคราะหแบบ PCA และ 

SIMCA นั้นไมสามารถใหผลการคัดแยกไดดีเทากับการวิเคราะหดวยวิธี PLSDA เนื่องจากการวิเคราะหดวยวิธีการแบบ PCA 
และ SIMCA นั้นจะขึ้นอยูกับความแตกตางของเสนสเปกตรัมที่ใชในการวิเคราะห  ในขณะท่ีเสนสเปกตรัมของกลุมมีหนอนและ
กลุมไมมีหนอนมีลักษณะคลายกันมาก ดังนั้นผลการสรางแบบจําลองเพื่อตรวจสอบหนอนในกระเจี๊ยบเขียวดวยวิธี PLSDA 
นั้นสามารถใหผลการคัดแยกไดดีที่สุด เพราะนอกจากการวิเคราะหจะขึ้นอยูกับเสนสเปกตรัมแลวยังมีคาสัมประสิทธิ์ 
(Regression Coefficient) เขามาเก่ียวของเพื่อใชในการวิเคราะหขอมูลสําหรับการวิเคราะหกลุมตัวอยาง กลาวคือสัมประสิทธิ์
ที่มีคามากจะมีอิทธิพลตอแบบจําลองเทียบมาตรฐานทํานายกลุม  จาก Figure 3  สังเกตเห็นวา ตําแหนงการดูดกลืนที่สําคัญที่
ใชในการคัดแยกกระเจ๊ียบเขียวที่มีหนอน คือที่ความยาวคล่ืน 751.46 nm สอดคลองกับตําแหนงการดูดกลืนของ CH2 (กรดอะ
มิโน) ซึ่งเปนหนวยยอยของโปรตีนและไขมัน  และท่ีความยาวคล่ืน  777.42 nm, 793.52 nm สอดคลองกับตําแหนงการ
ดูดกลืนของโปรตีน (Osborne et al.,1993) ผลการวิเคราะหแบบจําลองของวิธีการ PLSDA  แสดงดัง scatter plot (Figure 4) 
ซึ่งใชเกณฑในการคัดแยกระหวางกลุมมีหนอนและกลุมไมมีหนอนที่ 0.4 ทั้งกลุม ตัวอยาง Calibration set และ Validation set 
กลาวคือกลุมไมมีหนอนตองมีคาตํ่ากวา 0.4 และกลุมมีหนอนตองมีคามากกวาหรือเทากับ  0.4  
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Figure 3 Regression coefficient plot of calibration model for worms detection in okra developed  

by Partial Least Square Discriminant  Analysis (PLSDA) 
 

  

 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 4 Scatter plots of Partial Least Square Discriminant Analysis (PLSDA) for worm detection 
 within fresh okra of (a) Calibration set (b) Validation set 

 
สรุป 

แบบจําลองการตรวจสอบหนอนภายในฝกกระเจ๊ียบเขียวที่สรางขึ้นดวยวิธี Partial Least Square Discriminant 
Analysis (PLSDA) รวมกับการปรับแตงสเปกตรัมดวยวิธี First derivative โดยอาศัยเทคนิค NIR ในระบบสองทะลุผาน 
สามารถตรวจสอบกระเจี๊ยบเขียวสดที่มีหนอนไดถูกตอง  90%   
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