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บทคัดย่อ 
 ในกระบวนการผลิตพริกแกงจำเป็นต้องมีการควบคุมปริมาณความชื้นของพริกแกงในระหว่างการผัดเพื่อรักษากลิ่นรส
เฉพาะตัวของพริกแกง ดังนั้นจึงทำให้อุตสาหกรรมต้องการเครื่องมือที่มีความรวดเร็วในการวิเคราะห์ เช่น การใช้เทคนิคสเปกโทรสโกปี
อินฟราเรดย่านใกล้ (Near-Infrared spectroscopy, NIRs) ในการวิเคราะห์ปริมาณความชื้น งานวิจัยนี้ได้ผัดพริกแกงเขียวหวานท่ี
อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชั ่วโมง 30 นาที และทำการสุ ่มเก็บตัวอย่างพริกแกงทุก ๆ 15 นาที เพื ่อนำไปวัดค่า 
การดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง NIR spectrometer ที่ช่วงความยาวคลื่น 950 – 1650 นาโนเมตร ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส และทำ
การวิเคราะห์ปริมาณความชื้นในตัวอย่างโดยใช้ตู้อบลมร้อน นำข้อมูลที่ได้มาสร้างสมการโดยใช้เทคนิค Partial least squares (PLS) 
regression ร่วมกับ Full-cross validation ตัวอย่างพริกแกงทั้งหมด (n=90) ถูกแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือกลุ่มข้อมูลที่ใช้สำหรับสร้าง
สมการแคลิเบรชัน (n=70) และกลุ่มข้อมูลที่ใช้สำหรับทดสอบความถูกต้องในการทำนายของสมการ (n=20) จากผลการทดลองพบว่า
ปริมาณความชื้นของตัวอย่างพริกแกงอยู่ระหว่าง 14.72 – 53.38% และเมื่อพิจารณาสเปกตรัมของค่าการดูดกลืนแสงพบว่ามีตำแหน่ง
ของการดูดกลืนแสงท่ีเด่นชัด (Peak) ท่ีความยาวคลื่น 1210 และ 1450 นาโนเมตร ซ่ึงมีความสัมพันธ์กับองค์ประกอบของน้ำมันและน้ำ 
ตามลำดับ และเม่ือพิจารณาค่าการดูดกลืนแสงในช่วงความยาวคลื่น 1000 – 1450 นาโนเมตร พบว่ามีความผันแปรของค่าการดูดกลืน
แสงกับปริมาณน้ำในตัวอย่างพริกแกงที่เป็นผลมาจากระยะเวลาในการผัด และผลจากการสร้างสมการ PLS พบว่าการปรับแต่ง
สเปกตรัมด้วยวิธี Standard Normal Variate ให้สมการท่ีดีท่ีสุด โดยมีค่า Correlation coefficient และ Root mean square error 
of prediction เท่ากับ 0.996 และ 0.899% ตามลำดับ 
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ABSTRACT 
 In the instant curry production process, the moisture content of curry paste during stir-frying with oil must 
be controlled to conserve the authentic flavor. Therefore, the manufacturers require a rapid method, such as near-
infrared (NIR) spectroscopy, to determine the moisture content. In this study, the stir-frying of green curry with oil 
at 90°C was cooked for 3 hours 30 minutes. The stir-fried curry sample was taken every 15 minutes and subsequently 
scanned with an NIR spectrometer in the range of 950 - 1650 nm at 25°C and then analyzed for moisture content 
by oven method.  Partial least squares ( PLS)  regression with full- cross validation method was applied to develop 
the NIR calibration model.  A total of ninety samples was randomly selected to be part of the calibration set  
(N = 70 samples) and validation set (N = 20 samples). The result showed that the moisture content ranged between 
14.72 and 53.38%. The NIR spectra region shows the signal peaks at wavelengths of 1210 and 1450 nm which was 
associated with oil and water, respectively. It is clear that in the 1000 –1450 nm range the absorptivity depends on 
the amount of water, which was affected by the stir-frying time. With the aids of Standard Normal Variate, a spectral 
pretreatment method, the PLS model yielded a good prediction of moisture content with correlation coefficient 
and root mean square error of prediction values of 0.996 and 0.899%, respectively. 
 

คำสำคัญ: พริกแกงเขียวหวาน  ความชื้น  สเปกโทรสโกปีอินฟราเรดย่านใกล้  การถดถอยกำลังสองน้อยท่ีสุดบางส่วน 
Keywords: Green curry paste, Moisture, Near-Infrared spectroscopy (NIRs), Partial Least Squares (PLS) Regression 
 

บทนำ 
 ในปัจจุบันอุตสาหกรรมเครื ่องแกงสำเร็จรูปมีการ
พัฒนาสู่อุตสาหกรรมขนาดใหญ่ และมีแนวโน้มขยายตัวเพิ่มข้ึน
ตามกระแสความนิยมของอาหารไทยในต่างประเทศจากการ
สืบค้นข้อมูลพบว่าในปี พ.ศ. 2558 การส่งออกพริกแกงสำเร็จรูป 
มีปริมาณการส่งออก 15,568.57 ตัน ซึ ่งค ิดเป็นมูลค่ากว่า 
1,662.11 ล้านบาท โดยเมื่อเทียบกับปี พ.ศ. 2557 ปริมาณการ
ส่งออกมีการขยายตัวเพิ ่มมากขึ ้น ร้อยละ 9.68 (ธนาภรณ์
และวรรณชมพู, 2558) 
 แกงเข ียวหวานเป ็นแกงท ี ่ ได ้ร ับความน ิยมมาก 
ในต่างประเทศ ซ่ึงจัดอยู่ 1 ใน 10 อันดับของอาหารไทยยอดนิยม 
(วลัยและคณะ, 2550) เป็นแกงท่ีมีลักษณะสีเขียว ซ่ึงเกิดจากการ
ใช้พริกที่มีสีเขียวมาทำพริกแกง ในการทำแกงเขียวหวานจะใช้
กะทิผสมกับเครื่องแกงได้ออกมาเป็นน้ำแกงสีเขียวเรียกว่า “แกง
เขียวหวาน” โดยพริกแกงเขียวหวานจัดอยู่ในประเภทพริกแกง
เปียก ซึ่งมีความชื้นสูง จึงมีผลทำให้เกิดการเสื่อมเสียได้ง่าย และ
เก็บไว้ได้ไม่นาน ดังนั้นจึงมีการนำพริกแกงเขียวหวานมาแปรรูป
ในรูปแบบต่าง ๆ เพื่อเพิ่มมูลค่า ยืดอายุการเก็บและเพิ่มความ
สะดวกในการบริโภค เช่น น้ำพริกแกงเขียวหวานสำเร็จรูปบรรจุ

ในซองปิดสนิท พริกแกงเขียวหวานผงสำเร็จรูป และน้ำแกง
เขียวหวานพร้อมปรุงบรรจุกล่อง เป็นต้น 

พริกแกงเขียวหวานโดยทั่วไปมีส่วนประกอบของพืช
สมุนไพรและเครื่องเทศ เช่น พริกสด พริกแห้ง ตะไคร้ ผิวมะกรูด 
หัวหอม กระเทียม ขิง และข่า เป็นต้น (กระทรวงวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี, 2556) ซึ่งวัตถุดิบเหล่านี้ทำให้เกิดเป็นกลิ่นรส 
ที่เป็นเอกลักษณ์เฉพาะตัวของพริกแกง โดยทั่วไปในการปรุงแกง
เขียวหวานมักมีการผัดเครื่องแกงเพื่อเพิ่มกลิ่นรสของสมุนไพร
และเครื ่องเทศ ดังนั ้นการผลิตน้ำแกงเขียวหวานสำเร็จรูป 
ในระดับอุตสาหกรรมจึงได้ควบคุมระยะเวลาในการผัดเครื่องแกง
ให้เหมาะสมโดยการวิเคราะห์และตรวจติดตามปริมาณความชื้น
ก่อนนำไปทำน้ำแกงให้อยู่ในช่วงที่กำหนดไว้ของแต่ละโรงงาน 
การวิเคราะห์ความชื้นในพริกแกงทำได้โดยวิธีการอบแห้งด้วย
ตู ้อบลมร้อนจนได้น้ำหนักคงที ่ ใช้ระยะเวลาในการวิเคราะห์
ประมาณ 16 ชั ่วโมง (ธรารัตน์, 2546) และการใช้เครื ่องวัด
ปริมาณความชื้นด้วยรังสีอินฟราเรดซึ่งใช้ระยะเวลาวิเคราะห์
ประมาณ 20 นาที อย่างไรก็ตามการวิเคราะห์ด้วยวิธีการดังกล่าว
ยังไม่ตอบโจทย์ของอุตสาหกรรมที่ต้องการความรวดเร็ว ดังนั้น
หากมีเครื่องมือที่มีความรวดเร็วและถูกต้องในการวิเคราะห์จะ
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ช่วยให้อุตสาหกรรมสามารถลดระยะเวลาและต้นทุนในการผลิต
ลงได้ 
 เทคน ิค Near-Infrared Spectroscopy (NIRs) เป็น
เทคนิคที่มีความรวดเร็วในการวิเคราะห์ค่าองค์ประกอบทางเคมี
ของตัวอย่าง เป็นเทคนิคที ่ร ู ้จ ักกันอย่างแพร่หลายสามารถ
นำมาใช้ในการวิเคราะห์ค ุณภาพทางเคมีและกายภาพของ
ผลิตภัณฑ์ โดยช่วงคลื่น NIR เป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าอยู่ในช่วง
ความยาวคลื ่น 800 ถึง 2500 นาโนเมตร เมื ่อตัวอย่างได้รับ
พลังงานในช่วงคลื่นนี้จะเกิดการดูดกลืนคลื่นแสงทำให้เกิดการ
สั ่นสะเทือนของโมเลกุล C-H, O-H และ N-H (Patel, 2017)  
จากการสืบค้นข้อมูลงานวิจัยพบว่าเทคนิค NIRs สามารถใช้ใน
การตรวจวิเคราะห์ปริมาณความชื้นในผลิตภัณฑ์ได้หลากหลาย
รูปแบบทั้งในผลิตภัณฑ์ที่มีลักษณะเปียก เช่น ฝรั่งและเสาวรส
เพียวเร่แช่เยือกแข็ง (Alamar et al., 2016) และผลิตภัณฑ์ที่มี
ล ักษณะแห้ง เช ่น มันฝร ั ่งทอด (Shiroma and Rodriguez-
Saona, 2009) ออริกาโน่ (Novo et al., 2016) และแอปเปิ้ล
แผ่นอบแห้ง (Guan et al., 2019) เป็นต้น แต่อย่างไรก็ตามยังไม่
มีการนำเทคนิค NIRs มาใช้ในการตรวจคุณภาพของพริกแกง  
ในระหว่างกระบวนการผัด 
 วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้คือเพื่อศึกษาสมรรถนะของ
เทคนิค NIRs ในการตรวจวิเคราะห์ปริมาณความชื้นในพริกแกง
เขียวหวานที่ผัดด้วยระยะเวลาที ่แตกต่างกัน โดยมีการสร้าง
สภาวะจำลองการผ ั ด เคร ื ่ อ งแกง เข ี ย วหวาน ในระ ดับ
ห้องปฏิบัติการ ซึ่งเป็นการเลียนแบบการผลิตในอุตสาหกรรม  
ซ ึ ่ งข ้อม ูลท ี ่ ได ้จากงานว ิจ ัยน ี ้สามารถใช ้ เป ็นแนวทางให้
อุตสาหกรรมได้ใช้เครื่องมือที่มีความถูกต้องแม่นยำ และรวดเร็ว 
สำหรับการวิเคราะห์ความชื้นในอุตสาหกรรมพริกแกงได้ต่อไป 
 

วิธีการดำเนินการวิจัย 
1. การเตรียมตัวอย่างพริกแกงเขียวหวาน 
 ในงานวิจ ัยนี ้ได้ร ับการสนับสนุนตัวอย่างพริกแกง
เขียวหวาน และน้ำมันปาล์มจาก บริษัท อำพลฟูดส์ โพรเซสซ่ิง 
จำก ัด ทำการเตร ียมต ัวอย ่างพร ิกแกงผ ัดโดยใช ้พร ิกแกง
เขียวหวาน 7 กิโลกรัม และน้ำมันปาล์ม 2.8 กิโลกรัม เริ่มทำการ
ผัดตัวอย่างพริกแกงโดยใส่น้ำมันลงในกระทะและให้ความร้อนจน
น้ำมันมีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส แล้วใส่พริกแกงที่เตรียมไว้
ข้างต้นลงไปผัดผสมให้เข้ากัน ผัดพริกแกงเป็นระยะเวลา 3 

ชั่วโมง 30 นาที ทำการสุ่มเก็บตัวอย่างทุก ๆ 15 นาที โดยแบ่ง
ออกเป็น 2 ถุง ถุงละ 250 กรัม แล้วนำไปวัดค่าการดูดกลืนแสง
ด้วยเครื่อง NIR Spectrometer และวิเคราะห์ปริมาณความชื้น
ด้วยวิธีมาตรฐาน ทำการทดลองทั้งหมด 3 ซ้ำการทดลองจะได้
จำนวนตัวอย่างท้ังหมด 90 ตัวอย่าง 
2. การวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง NIR spectrometer 
 นำตัวอย่างพริกแกงที่เตรียมได้จากข้อ 1 มาควบคุม
อุณหภูมิที ่ 25 องศาเซียลเซียส โดยใช้เครื ่อง water bath 
(Memmert, WNB 14, Germany) จากนั้นชั่งน้ำหนักพริกแกง
ประมาณ 160 กรัม ใส่ในถาด small sample dish เกลี ่ยผิว
ตัวอย่างให้เรียบเสมอกัน วัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง NIR 
Spectrometer (Perten Instruments, DA 7250, Sweden) ท่ี
ช่วงความยาวคลื่น 950 – 1650 นาโนเมตร ด้วยระบบการวัด
แบบ Reflectance mode ควบคุมการวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วย
โ ป ร แ ก ร ม  Results Plus Version 3. 6. 14270 ( Perten 
Instruments, Sweden) โดยแต่ละตัวอย่างทำการวัดค่าการ
ดูดกลืนคลื่นแสง 2 ครั้ง แล้วหาค่าเฉลี่ยเพื่อนำไปใช้ในการสร้าง
สมการทำนายปริมาณความชื้นต่อไป 
3. การวิเคราะห์ปร ิมาณความชื ้นของตัวอย่างพริกแกง
เขียวหวาน 
 วิเคราะห์ปริมาณความชื ้นตามวิธ ีการของ AOAC 
(2000) โดยชั่งตัวอย่างประมาณ 3 กรัม ใส่ในถ้วยอลูมิเนียม 
ที่ทราบน้ำหนัก แล้วนำไปอบที่อุณหภูมิ 105±1 องศาเซลเซียส 
โดยใช้ต ู ้อบลมร้อน (Binder, FD 115, Germany) อบจนได้
น้ำหนักท่ีคงท่ี วิเคราะห์ปริมาณความชื้นตัวอย่างละ 3 ซ้ำ แล้วนำ
ค่าที ่ได้ไปหาค่าเฉลี ่ยเพื ่อนำไปใช้สร้างสมการทำนายปริมาณ
ความชื้นต่อไป 
4. การสร้างสมการ NIR ทำนายปริมาณความชื้นของตัวอย่าง
พริกแกงเขียวหวาน 
 นำค ่าการด ูดกล ืนแสง (xi) ที ่ว ัดด ้วยเคร ื ่อง NIR 
Spectrometer จากข้อ 2 และค่าปริมาณความชื้น (y) จากข้อ 3 
มาสร้างสมการทำนายปริมาณความชื้นของพริกแกง ใช้เทคนิค 
Partial Least Squares (PLS) regression ร่วมกับเทคนิค Full 
cross-validation และปรับแต่งสเปกตรัมด้วยวิธ ี Savitzky-
Golay smoothing, Normalization, Multiplicative Scatter 
Correction (MSC) , Standard Normal Variate ( SNV) , First 
derivatives และ  Second derivatives โ ด ย ใ ช ้ โ ป ร แ ก รม 



260 KKU Science Journal Volume 48 Number 2 Research 
 
Unscrambler X software version 10. 5 ( CAMO Analytics, 
Norway) นำข้อมูลท่ีได้ท้ังหมดมาเรียงลำดับตามปริมาณความชื้น
ของตัวอย่าง และทำการแบ่งตัวอย่างออกเป็น 2 กลุ่มโดยวิธีการ
สุ่ม โดยข้อมูลกลุ่มท่ี 1 จำนวน 70 ตัวอย่างใช้สำหรับสร้างสมการ 
(Calibration set) และข้อมูลกลุ่มที่ 2 จำนวน 20 ตัวอย่างใช้
สำหร ับทดสอบความถ ูกต ้อง ในการทำนายของสมการ 
(Validation set) ทั้งนี้ในการสุ่มตัวอย่างต้องให้กลุ่มข้อมูลที่ใช้
สำหรับสร้างสมการมีช่วงของข้อมูลครอบคลุมกลุ่มข้อมูลที่ใช้
สำหรับทดสอบความถูกต้องของสมการ แล้ววิเคราะห์ค่าทางสถิติ 
ด ั ง น ี ้  ค ่ า  Correlation coefficient of calibration ( Rc) ,  
ค ่ า  Root mean square error of calibration ( RMSEC) ,  
ค่า Root mean square error of cross-validation (RMSECV), 
ค ่ า  Correlation coefficient of prediction (Rp) ,  ค ่ า  Root 
mean square error of prediction (RMSEP) และค่า Residual 
predictive deviation (RPD) โดยสมการที่ดีควรมีค่า R เข้าใกล้ 
1 (Shiroma and Rodriguez-Saona, 2009) ค่า RMSECV และ 
RMSEP มีค่าน้อยที่สุด (Olarewaju et al., 2016) และค่า RPD 
มีค่ามากกว่า 3 ซึ่งแสดงว่าสามารถนำสมการมาใช้สำหรับการ
ทำนายคุณภาพได้ (Sinelli et al., 2008) และนำข้อมูลค่าจริง
และค่าทำนายของสมการที่ดีที่สุดมาเปรียบเทียบความแตกต่าง

ทางสถิติ โดยวิธี Paired - samples t-test ที่ระดับความเชื่อม่ัน 
95% ด้วยโปรแกรม SPSS software (IBM, USA) 
 

วิจารณ์ผลการวิจัย 
1. ค่าการดูดกลืนแสงและปริมาณความชื ้นของตัวอย่าง 
พริกแกงเขียวหวาน 
 รูปท่ี 1 แสดงตัวอย่างสเปกตรัมพริกแกงเขียวหวานท่ีไม่
ผ่านการปรับแต่งสเปกตรัมที่ผัดเป็นระยะเวลา 0 60 120 และ
180 นาที ที่ช่วงความยาวคลื่น 950 – 1650 นาโนเมตร จาก
ร ูปแสดงให้เห ็นว ่าร ูปแบบสเปกตร ัมของต ัวอย ่างท ี ่ผ ัดใน
ระยะเวลาแตกต่างกันมีลักษณะการดูดกลืนแสงที่คล้ายคลึงกัน 
เมื ่อพิจารณาพบว่ามีตำแหน่งของการดูดกลืนแสงที ่เด่นชัด 
(Peak) ที่ความยาวคลื ่น 1210 และ 1450 นาโนเมตร โดยมี
ความสัมพันธ์กับองค์ประกอบหลักของพริกแกง ดังนี้ ที่ตำแหน่ง
ความยาวคล ื ่น 1210 นาโนเมตร มีความส ัมพันธ ์ก ับ 2nd 
overtone ของพันธะ C-H stretching ท่ีเกี่ยวข้องกับน้ำมัน และ
กรดไขมัน (Fernandez-Cabanas et al., 2011; Olarewaju et 
al., 2016) และที่ตำแหน่งความยาวคลื่น 1450 นาโนเมตร มี
ความสัมพันธ์กับการดูดกลืนคลื่นแสงของน้ำ โดยที่สัมพันธ์กับ
พันธะ O-H strectching ที่เกี่ยวข้องกับ 2nd overtone ของน้ำ 
(Kovacevic et al., 2016) 

 

รูปท่ี 1 NIR สเปกตรัมตัวอย่างพริกแกงเขียวหวานท่ีผัดเป็นระยะเวลา 0, 60, 120 และ 180 นาที ในช่วงความยาวคลื่น 950 – 1650 
นาโนเมตร 
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 รูปที่ 2 แสดงปริมาณความชื้นของพริกแกงเขียวหวาน
ที่ผัดที่ระยะเวลาต่าง ๆ เมื่อพิจารณาพบว่าปริมาณความชื้นของ
พริกแกงเขียวหวานลดลง เมื่อระยะเวลาในการผัดเพิ่มมากข้ึน 
เนื่องจากในกระบวนการผัดมีการให้ความร้อนทำให้อุณหภูมิของ
พริกแกงสูงขึ ้นจนถึงอุณหภูมิน้ำเดือด (100 องศาเซลเซียส)  

จึงทำให้เกิดการระเหยของน้ำ (Qiu et al., 2019) ซึ่งสอดคล้อง
กับค่าการดูดกลืนแสงที่ตำแหน่งความยาวคลื่น 1450 นาโนเมตร 
โดยค่าการดูดกลืนแสงของตัวอย่างพริกแกงที ่ 0 นาที มีค่า 
การดูดกลืนแสงมากที่สุด และลดลงเมื่อระยะเวลาในการผัดเพ่ิม
มากข้ึน ตามลำดับ (รูปท่ี 1) 

 

รูปท่ี 2 ค่าเฉลี่ยปริมาณความชื้นของพริกแกงเขียวหวานผัดท่ีระยะเวลาต่าง ๆ 
 

2. การสร้างสมการทำนายปริมาณความชื้น 
 ตารางที ่ 1 แสดงค ่าต ่ำส ุด สูงส ุด ค่าเฉล ี ่ย และ 
ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความชื้นตัวอย่างอย่างพริกแกง
เข ียวหวานผ ัดของกล ุ ่มข ้อม ูลท ี ่ ใช ้สำหร ับสร ้างสมการ 
(Calibration set) และกลุ ่มข้อมูลที ่ใช ้สำหรับทดสอบความ

ถูกต้องในการทำนายของสมการ (Validation set) โดยกลุ่ม
ข้อมูลที่ใช้สำหรับสร้างสมการมีปริมาณความชื้นอยู่ในช่วง 14.72 
– 53.38% ซึ่งมีค่าครอบคลุมกลุ่มข้อมูลที่ใช้สำหรับทดสอบความ
ถูกต้องในการทำนายสมการซึ ่งมีปริมาณความชื ้นอยู ่ในช่วง 
15.60 – 52.63% 

 

ตารางท่ี 1 ค่าต่ำสุด สูงสุด ค่าเฉลี่ย และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ของปริมาณความชื้นตัวอย่างพริกแกงเขียวหวานของกลุ่ม
ข้อมูลที่ใช้สำหรับสร้างสมการ (Calibration set) และ กลุ่มข้อมูลที่ใช้สำหรับทดสอบความถูกต้องในการทำนายของ
สมการ (Validation set) 

กลุ่มตัวอย่าง จำนวนตัวอย่าง 
ปริมาณความชื้น (%) 

ค่าต่ำสุด ค่าสูงสุด ค่าเฉลี่ย SD 
Calibration set 70 14.72 53.38 40.85 9.89 
Validation set 20 15.60 52.63 41.20 10.72 

 

 ตารางท ี ่  2 แสดงผลการสร ้ างสมการ  NIR-PLS 
regression ที่ใช้ทำนายปริมาณความชื้นของตัวอย่างพริกแกง
เขียวหวานผัด โดยทำการปรับแต่งสเปกตรัมด้วยวิธ ีต่าง ๆ  
เพ่ือปรับปรุงประสิทธิภาพในการทำนายโดยพบว่า สมการทำนาย
ที่ได้ทุกสมการมีค่า Correlation coefficient (R) มากกว่า 0.9 

คือมีค่าเข้าใกล้ 1 แสดงว่ามีสมรรถนะในการทำนายได้ดี (Bag  
et al., 2011) และเม่ือพิจารณาผลการสร้างสมการ พบว่าสมการ
ท่ีดีท่ีสุด คือสมการท่ีผ่านการปรับแต่งด้วยวิธี Standard Normal 
Variate (SNV) เนื่องจากในกระบวนการผลิตตัวอย่างพริกแกง
เข ียวหวานมีน ้ำม ันเป ็นส ่วนประกอบ จึงทำให้ม ีผลต่อค่า 
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การกระเจ ิงแสง ดังน ั ้นการปรับแต่งว ิธ ีน ี ้จะช ่วยลดความ 
คลาดเคลื่อนที่เกิดจากการกระเจิง และการเปลี่ยนทิศทางของ
แสงในตัวอย่างได้เป็นอย่างดี (Moghimi et al., 2010) ซึ ่งวิธี 
SNV มักถูกใช้ในการปรับแต่งสเปกตรัมตัวอย่างที่มีน้ำมันเป็น
ส่วนประกอบ เช่น เนย (Hermida et al., 2001) นม (Roza-
Delgado et al., 2017) และ ไส้กรอกหมูแบบแห้ง (Gaitán-
Jurado et al., 2008) เป็นต้น เมื่อพิจารณาพบว่าสมการที่ผ่าน
การปรับแต่งสเปกตรัมด้วย SNV มีค่า RMSECV และRMSEP 
เท่ากับ 1.153% และ 0.899% ตามลำดับ ซ่ึงถึงว่าเป็นสมการท่ีดี 
เนื ่องจากมีความแตกต่างระหว่าง RMSECV และRMSEP น้อย 
(Cen et al., 2007) โดยมีความแตกต่างระหว่าง RMSECV และ
RMSEP น้อยกว่า 0.3 นอกจากนี ้ค่า RPD มีค่าเท่ากับ 11.92 
แสดงว่าสมการที ่ได้สามารถนำไปประยุกต์ใช้ในการทำนาย
ปริมาณความชื ้นเพื ่อควบคุมคุณภาพในกระบวนการผลิตได้ 
(Sirisomboon et al., 2012) และเมื ่อพิจารณาผลการสร ้าง
สมการทำนายความชื้นนี้พบว่ามีสมรรถนะในการทำนายได้ดีเม่ือ
เปรียบเทียบกับงานวิจัยของ Guan et al. (2019) ท่ีศึกษาการนำ
เทคนิค NIRs มาใช้ทำนายปริมาณความชื ้นของแอปเปิ้ลแผ่น 

ในกระบวนการทำแห้ง โดยในการสร้างสมการมีค่า R, RMSECV, 
RMSEP และ RPD เท่ากับ 0.957, 0.085%, 0.065% และ 4.29 
ตามลำดับ และในงานวิจัยของ Phetpan et al. (2019) ได้ใช้
เทคน ิค  NIRs ทำนายปร ิมาณความช ื ้นแป ้งม ันสำปะหลัง 
ในกระบวนการทำแห้งโดยสแกนตัวอย่างในสายการผลิต ซึ่งผล
การสร้างสมการพบว่ามีค่า R2, RMSEP และ RPD เท่ากับ 0.658, 
0.610% และ 1.70 ตามลำดับ  
 เมื ่อใช้ว ิธ ี Paired samples t-test เปรียบเทียบค่า
ความชื ้นของตัวอย่างพริกแกงเขียวหวานผัดระหว่างค่าจริง 
(Actual Values) และค ่าท ี ่ ได ้จากการทำนาย  (Predicted 
Values) ของตัวอย่างกล ุ ่ม Validation set โดยใช ้สมการท่ี
ปรับแต่งสเปกตรัมด้วยวิธี SNV พบว่ามีค่า P-value เท่ากับ 
0.222 แสดงว่าค่าจริงและค่าทำนายไม่มีความแตกต่างกัน 
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P>0.05) ดังนั้นจึงสามารถนำสมการ
มาใช้สำหรับทำนายปริมาณความชื้นในพริกแกงได้ รูปที่ 3 แสดง
ความสัมพันธ์ที ่ดีระหว่างค่าความชื ้นที ่ได้จากการวิเคราะห์ 
ด้วยวิธีมาตรฐานกับค่าท่ีได้จากการทำนายด้วยสมการ NIR-PLS 
 

 

รูปท่ี 3 กราฟเปรียบเทียบค่าปริมาณความชื ้นที ่ว ิเคราะห์ด้วยวิธีการมาตรฐานและค่าจากการทำนายด้วยสมการ NIR-PLS 
calibration ท่ีผ่านการปรับแต่งสเปกตรัมด้วยวิธี Standard Normal Variate (SNV) 
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ตารางท่ี 2 ผลการสร้างสมการ NIR-PLS ท่ีใช้ทำนายปริมาณความชื้นของตัวอย่างพริกแกงเขียวหวานผัด 

MSC, Multiplicative Scatter Correction; SNV, Standard Normal Variate; PLS factors, Partial least squares factor; Rc, Correlation coefficient in calibration; 
RMSEC, Root mean square error of calibration; RMSECV, Root mean square error of cross-validation; Rp, Correlation coefficient in prediction; RMSEP, 
Root mean square error of prediction; RPD, Residual predictive deviation 
 

สรุปผลการวิจัย 
 จากการศ ึกษาความเป ็นไปได ้ ในการใช ้ เทคนิค 
สเปกโตรสโกปีอินฟราเรดย่านใกล้สำหรับวิเคราะห์ปริมาณ
ความชื้นที่เปลี่ยนแปลงไปในตัวอย่างพริกแกงเขียวหวานที่ผัด 
เป็นระยะเวลา 3 ชั ่วโมง 30 นาที โดยสร้างสมการทำนาย
ความชื้นด้วยเทคนิค Partial Least Squares (PLS) regression 
ร ่วมก ับเทคน ิค  Full Cross-validation และการปร ับแต่ง
สเปกตรัมด้วยวิธีต่าง ๆ พบว่า สมการทำนายปริมาณความชื้นท่ีดี
ที่สุด คือ สมการที่ผ่านการปรับแต่งด้วยวิธี Standard Normal 
Variate (SNV) โดยให้ค่าทำนายไม่แตกต่างจากค่าจริง (p>0.05) 
จึงสามารถนำมาใช้ทำนายปริมาณความชื้นในตัวอย่างพริกแกง
เขียวหวานผัดได้ โดยเทคนิค NIRs นี้จะช่วยลดระยะเวลาในการ
วิเคราะห์ปริมาณความชื ้น เมื ่อเทียบกับการวิเคราะห์ด้วยวิธี
มาตรฐาน ซึ่งเหมาะสำหรับการนำมาประยุกต์ใช้ในการวิเคราะห์
ปริมาณความชื้นในอุตสาหกรรมพริกแกงที่ต้องการความรวดเร็ว
ในการวิเคราะห์ นอกจากนี้ยังช่วยลดต้นทุนในการผลิต เพราะ
เป็นเทคนิคที ่ไม่ทำลายตัวอย่าง และในอนาคตอาจมีการนำ
เทคนิค NIRs ไปใช้ในการตรวจติดตามปริมาณความชื้นในพริก
แกงชนิดอื่น ๆ หรือในตัวอย่างที่มีลักษณะใกล้เคียงกับพริกแกง
เขียวหวาน 
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