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บทคัดย่อ: งานวิจยันีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาและทดสอบความเป็นไปได้ท่ีจะประยกุต์ใช้เคร่ืองอินฟาเรด
ยา่นใกล้สเปกโทรมิเตอร์ (Near infrared spectrometer; NIRs) แบบพกพา ส�าหรับน�ามาจ�าแนกกลุม่พนัธุ์
อ้อยท่ีนิยมปลกูในประเทศไทยระหวา่งอ้อยพนัธุ์ขอนแก่น 3 (KK3) และ สพุรรณบรีุ 50 (SP50) โดยอาศยัหลกั
การเคโมเมทริกซ์ (Chemometrics) ด้วยวิธีการวิเคราะห์จ�าแนกกลุ่มด้วยการถดถอยก�าลงัสองน้อยท่ีสดุ 
(Partial least square-discriminant analysis, PLS-DA) ซึง่มีเก็บข้อมลูสเปกตรัมอินฟาเรดยา่นใกล้ของ
ตวัอยา่งอ้อยในชว่งความยาวคลื่นชว่ง 634 - 1124 นาโนเมตรผา่นการสแกนบนล�าอ้อยโดยตรงโดยใช้เคร่ือง 
NIRs แบบพกพา ผลการทดสอบพบวา่แบบจ�าลอง PLS-DA สามารถจ�าแนกคดัแยกกลุม่ของอ้อยทัง้ 2 สาย
พนัธุ์ได้ โดยมีคา่ความถกูต้องของการจ�าแนกกลุม่ (Correctly classified) เทา่กบั 100% โดยท่ีในขัน้ตอนของ
การสร้างและการทวนสอบความถกูต้องของการจ�าลองนีมี้การจดักลุ่มของตวัแปรเดิมเป็นตวัแปรใหม่ได้ 14 
แฟกเตอร์ โดยให้คา่สมัประสทิธ์ิการพิจารณาของการจ�าลอง (Coefficient of determination of calibration, 
R

C
2) คา่เฉลี่ยก�าลงัสองของความผิดพลาดมาตรฐานของการจ�าลอง (Root mean square of standard error 

of calibration, RMSEC) คา่สมัประสทิธ์ิการพิจารณาของการทวนสอบ (Coefficient of determination of 
validation, R

V
2) และคา่เฉลี่ยก�าลงัสองของความผิดพลาดมาตรฐานของการทวนสอบ (Root mean square 

of standard error of cross-validation, RMSECV) เทา่กบั 0.99, 0.05, 0.98 และ 0.07 ตามล�าดบั  ซึง่การ
ศกึษาดงักลา่วเป็นการพิสจูน์เทคโนโลยี NIR ถงึความเป็นไปได้ท่ีจะน�าไปใช้ประโยชน์ในการจ�าแนกสายพนัธุ์
ท่ีมีความหลายหลากโดยเฉพาะในงานพฒันาปรับปรุงสายพนัธุ์อ้อย
ค�ำส�ำคัญ: เคโมเมทริกซ์, พีแอลเอส-ดีเอ, อินฟาเรดยา่นใกล้, การวิเคราะห์แบบไมท่�าลาย, อ้อย
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ABSTRACT: The objective of this research was to study and test the possibility of using the porta-
ble near infrared spectrometer (NIRs) for classification of sugarcane varieties between Khonkean3 
(KK3) and Suphanburi 50 (SP50), the most important sugarcane varieties in Thailand that the near 
infrared spectral were collected in the wavelength cover ranges of 634-1124 nm from the direct 
sugarcane stalks. The classification of sugarcane varieties was developed by using Chemometrics 
analysis based on the partial least square discriminant analysis (PLS-DA). The results showed that, 
PLS-DA model could be discriminate the both of sugarcane groups which the correctly classifica-
tion was 100%. This calibration and validation represented the 14 factors which the coefficient of 
determination of calibration (R

C
2), root mean square of standard error of calibration (RMSEC), coef-

ficient of determination of validation (R
V

2) and root mean square of standard error of cross-valida-
tion (RMSECV) were 0.99, 0.05, 0.98 and 0.07, respectively. This study proves the NIR technology 
fore identification of sugarcane varieties, especially in the development of sugarcane breeding.
Keywords: chemometrics, PLS-DA, Near Infrared, non-destructive analysis, sugarcane

บทน�ำ

ส�าหรับประเทศไทยนัน้อ้อยเป็นพืชเศรษฐกิจท่ี
มีความส�าคัญอย่างมาก เน่ืองจากอ้อยเป็นวัตถดุบิ
หลกัในการผลิตน�า้ตาลทรายเพ่ือการบริโภคภายใน
ประเทศและเพ่ือการสง่ออก ซึง่ไทยเป็นผู้สง่ออกน�า้ตาล
ทรายเป็นอนัดบั 2 ของโลกรองจากบราซลิ สร้างรายได้
จากการสง่ออกมลูคา่ปีละหลายหม่ืนล้านบาท ในปี พ.ศ. 
2562 การส่งออกน�า้ตาลทรายมีมลูคา่สงูถงึประมาณ 
94,015 ล้านบาท (ส�านักงานปลัดกระทรวงพาณิชย์, 
2562) นอกจากนัน้การบริโภคอาหารเพ่ือสขุภาพจาก
ผลติภณัฑ์ธรรมชาตขิองคนในยคุปัจจบุนัมีแนวโน้มเพ่ิม
มากขึน้ ท�าให้อตุสาหกรรมน�า้อ้อยพร้อมด่ืมมีการขยาย
ตวัอยา่งรวดเร็วเพ่ิมมากขึน้ ด้วยเหตนีุท้�าให้หนว่ยงาน
ภาครัฐ สถาบนัการศกึษา และผู้ประกอบโรงงานน�า้ตาล 
จงึมีความพยายามท่ีจะศกึษาวิจยัพฒันาเทคโนโลยีเพ่ือ
น�ามาประยกุต์ใช้ส�าหรับการเพ่ิมปริมาณผลผลติและ
คณุภาพทัง้อ้อยเพ่ือการอตุสาหกรรมและการบริโภคสด
ภายในประเทศให้สงูขึน้ โดยให้ความส�าคญักบัการ
ศกึษาและวิจยัพฒันาปรับปรุงสายพนัธุอ้์อย เน่ืองจาก
พนัธุ์อ้อยเป็นพืน้ฐานขัน้ต้นของการปลูกอ้อย หาก
เกษตรกรชาวไร่อ้อยสามารถคดัเลือกพนัธุ์อ้อยท่ีให้
ผลผลิตและคณุภาพดีตัง้แต่เร่ิมต้น จะสามารถรักษา
รากฐานความมัน่คงให้กบัอตุสาหกรรมอ้อยและน�า้ตาล
ตอ่ไปได้ ซึง่ในขัน้ตอนของการคดัเลอืกอ้อยพนัธุท่ี์ดีมี
ความหวานสงูให้ตรงตามความต้องการของเกษตรกร
ชาวไร่อ้อย นิยมใช้วิธีการประเมินลักษณะทาง

กายภาพอ้อยด้วยสายตาจากนกัวิจยั นกัวิชาการร่วม
กบัชาวไร่ ซึง่ต้องอาศยับคุลากรท่ีมีความเช่ียวชาญและ
ประสบการณ์สงูเป็นผู้ประเมิน และอีกหนึง่วิธีการท่ีให้
ผลการตรวจสอบพิสจูน์จ�าแนกสายพนัธุ์อ้อยอยา่งถกู
ต้องแมน่ย�าสงูคือวิธีการตรวจสอบทางพนัธกุรรมโดยใช้
เคร่ืองหมายโมเลกลุ (DAN Marker) เป็นวิธีท่ีต้องใช้
บคุลากรท่ีมีความช�านาญ ใช้สารเคมี ใช้เวลานาน และ
มีคา่ใช้จา่ยสงู นอกจากนัน้ตวัอยา่งท่ีใช้ทดสอบต้อง
ถกูท�าลายไประหวา่งขัน้ตอนตรวจทดสอบ ปัจจบุนัมี
งานวิจัยเก่ียวกับการใช้เทคนิคสเปกโตรสโกปีช่วง
อินฟราเรดยา่นใกล้ (Near infrared spectroscopy, 
NIRS) ซึง่เป็นวิธีการตรวจวดัคณุภาพตวัอยา่งท่ีรวดเร็ว 
ราคาถกู ลดการใช้สารเคมี และไมก่่อให้เกิดความเสยี
หายหรือท�าลายชิน้ตวัอย่าง (Non-destructive) ใน
การน�ามาประยุกต์ใช้งานเพ่ือควบคุมคุณภาพใน
อตุสาหกรรมอ้อยและน�า้ตาลทัง้ในสว่นของการควบคมุ
คณุภาพวตัถดุบิอ้อย (Taira et al., 2010) และใช้
ตดิตามคา่ปริมาณผลผลติน�า้ตาล (Wagih et al., 
2004) รวมไปถงึการหาปริมาณน�า้ตาลท่ีสญูเสียออก
ไปกบัชานอ้อย (Tewari and Malik, 2007) และการ
ตรวจวิเคราะห์ปริมาณเซลลโูลส เฮมิเซลลโูลส ในรูป
ไซแลนและลกินินในชานอ้อยด้วย (Sabatier et al., 
2012) ตัง้แตใ่นปี ค.ศ. 2012 Nawi และคณะ ได้
ท�าการศกึษาวิจยัและประยกุต์ใช้ NIRs แบบพกพา
ตรวจวดัปริมาณน�า้ตาลผ่านล�าอ้อยโดยตรง โดยมี
จุดมุ่งหมายท่ีจะน�าเทคโนโลยีการตรวจวดัปริมาณ
น�า้ตาลในอ้อยด้วยแสง NIR ไปใช้ในไร่อ้อยได้จริง 
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โดยในปี ค.ศ.2013 มีการใช้ชว่งคลื่น Visible ร่วมกบั 
NIR ชว่งสัน้ในการตรวจวดัคา่ Brix แล้วน�ามาใช้แบง่
เกรดคณุภาพอ้อยตามคา่ Brix ท่ีวดัได้ ตอ่มาในปี 
ค.ศ. 2014 ได้ใช้สมการ PLS-NIR ตรวจวดัคณุภาพ
อ้อยด้วยคา่ Brix, Fiber และ Moisture ตามล�าดบั 
ซึ่งในปีเดียวกันนีไ้ด้มีการรวบรวมข้อมูลการศึกษา
และโอกาสความเป็นไปได้ท่ีจะน�า NIR ไปประยกุต์
ใช้ตรวจคณุภาพอ้อยในไร่ เพ่ือจะน�าไปใช้สนบัสนนุ
เป็นข้อมูลส�าหรับการประเมินผลผลิตอ้อยด้วย
เทคนิค Precision agricultural sensor (Nawi et al., 
2012, 2013, 2014a, 2014b) นอกจากการใช้ NIR 
portable ตรวจวดัน�า้ตาลด้วยคา่ Brix และ Pol แล้ว
ยงัมีการน�ามาประยุกต์ใช้ในการตรวจวดัแร่ธาตุใน
ล�าอ้อยได้ เชน่ คา่โพแทสเซียม, และคา่แคลเซียม 
(Taira et al., 2015) และยงัมีการใช้เคร่ือง Vis/NIR 
portable ในการตรวจวดัคา่ K+, Na+, Mg2+ และ 
Na+/K+ ratio ในล�าอ้อยด้วย (Neto et al., 2017) 
ส�าหรับในงานวิจยัประยกุต์ใช้ NIRs แบบพกพาเพ่ือ
การคดัแยกสายพนัธุ์อ้อยถือว่าเป็นความท้าทายใน
การศึกษาเป็นอย่างย่ิงเน่ืองจากงานวิจยัส่วนใหญ่ท่ี
ผ่านมามกัจะให้ผลดีกบัการศกึษาในกลุม่ตวัอยา่งผล
ไม้สดท่ีมีเปลอืกบาง เชน่ ท้อ มะมว่ง แอปเปิล้ สาลี ่
เป็นต้น (Fu et al., 2007) ในการศกึษาวิจยัในครัง้นีจ้งึมุง่
เน้นเพ่ือศึกษาถึงความเป็นไปได้ท่ีจะใช้เคร่ือง NIRs 
แบบพกพาน�ามาคัดแยกจ�าแนกกลุ่มพันธุ์ อ้อย โดย
เคร่ือง NIRs แบบพกพาท่ีใช้ในการศกึษาครัง้นีเ้ป็น
เคร่ืองต้นแบบอยู่ ระหว่างการพัฒนาโดยคณะ
วิศวกรรมศาสตร์ วิทยาเขตก�าแพงแสน มหาวิทยาลยั
เกษตรศาสตร์ เป็นเคร่ือง NIRs แบบพกพาใช้วิธีการ
ตรวจวดัตวัอยา่งแบบ interactance ด้วย Fiber op-
tic probe มีชว่งความยาวคลื่นอยูร่ะหวา่ง 634 – 
1124 นาโนเมตร มีระยะทะลทุะลวงเข้าสูเ่นือ้ตวัอยา่งใน
ระยะประมาณ 4-7 มิลลเิมตร ซึง่ระยะท่ีแสงทะลผุา่น
เนือ้ตวัอยา่งจะแปรผนัตามคณุสมบตัขิองเนือ้ตวัอยา่ง 
หากตวัอยา่งมีเปลอืกหนาหรือบางแตกตา่งกนัจะท�าให้
เกิดผลกระทบตอ่การดดูกลนืและสะท้อนกลบัของแสง
ในตัวอย่างท่ีตรวจวัดได้ (สถาบนัค้นคว้าและพฒันา
ผลติผลทางการเกษตรและอตุสาหกรรมเกษตร, 2555) 
ส�าหรับตวัอยา่งอ้อยในแตล่ะสายพนัธุ์มีความหนาของ
เปลือกแตกต่างกันออกไป สายพันธุ์ อ้อยท่ีใช้ใน
อตุสาหกรรมผลติน�า้ตาลจะเป็นอ้อยประเภทเปลอืกแขง็
และสายพนัธุ์ท่ีใช้คัน้น�า้อ้อยสดหรือเคีย้วเพ่ือบริโภคจะ

เป็นอ้อยประเภทเปลอืกออ่น ความแตกตา่งของเปลอืก
อ้อยท่ีไมเ่ทา่กนัอาจสง่กระทบตอ่สเปกตรัมของเคร่ือง 
NIRs แบบพกพาท่ีใช้ในการศกึษานี ้ ดงันัน้เพ่ือเป็นการ
ทดสอบศกัยภาพของเคร่ือง NIRs ท่ีถกูพฒันาขึน้วา่มี
ความเป็นไปได้ท่ีจะสามารถน�าไปประยกุต์ใช้ในการคดั
แยกสายพนัธุ์อ้อยได้หรือไม ่ ทางคณะผู้วิจยัจงึเลือก
ท่ีจะเร่ิมท�าการศึกษาทดสอบเคร่ือง NIRs แบบพก
พากบัตวัอยา่งอ้อยท่ีมีความหนาของเปลือกแตกตา่ง
กนัอยา่งชดัเจนระหวา่งอ้อยพนัธุ์ขอนแก่น 3 (KK3) ท่ี
เป็นอ้อยส�าหรับโรงงานน�า้ตาล และอ้อยพนัธุส์พุรรณบรีุ 
50 (SP50) ท่ีเป็นอ้อยคัน้น�า้ ซึง่เป็นท่ีนิยมปลกูใน
ประเทศไทย หากลกัษณะปรากฏของสเปกตรัม NIR 
จากทัง้ 2 สายพนัธุ์ไม่มีความแตกต่างกนั ปัจจยัเร่ือง
ความหนาของเปลอืกท่ีแตกตา่งกนัอาจจะไมมี่ผลกระ
ทบมากตอ่การใช้สเปกตรัม NIR ในการจ�าแนกสายพนัธุ์
อ้อย เม่ือน�าเคร่ือง NIRs แบบพกพาไปใช้ทดสอบกบั
อ้อยสายพนัธุ์ อ่ืนๆ ท่ีมีความหนาของเปลอืกใกล้เคียง
หรือเป็นอ้อยประเภทเดียวกันน่าจะมีความถูกต้อง
แมน่ย�ามากขึน้ โดยหลงัจากงานวิจยันีแ้ล้วจะต้องมีการ
ตรวจวัดสเปกตรัมพันธุ์ อ้อยอ่ืนๆ เพ่ิมเตมิ โดยเฉพาะ
พันธุ์ อ้อยท่ีกรมวิชาการเกษตรแนะน�าให้ปลูกใน
ประเทศไทย ได้แก่ อ้อยพนัธุอ์ูท่อง พนัธุก์�าแพงแสน พนัธุ์
ล�าปาง พนัธุช์ยันาท พนัธุส์งิค์โปร์ พนัธุอ้์อยตระกลูเค (K, 
LK, NK, CK) เป็นต้น (ส�านกังานคณะกรรมการอ้อยและ
น�า้ตาลทราย, 2560) รวมถงึพนัธุล์กูผสมตา่งๆ ท่ีอยู่
ระหว่างขัน้ตอนการปรับปรุงพันธุ์ ด้วย ทัง้นีเ้พ่ือเพ่ิม
ความเช่ือมัน่ในการประยกุต์ใช้เคร่ือง NIRs แบบพก
พา ในการจ�าแนกคดัแยกสายพนัธุ์อ้อยเบือ้งต้นอยา่ง
รวดเร็วได้ทนัที ให้สามารถเป็นท่ียอมรับใช้ทดแทนวิธี
การตรวจวดัท่ีมีความยุ่งยากซบัซ้อนและค่าใช้จ่าย
สงูอยา่งวิธีการตรวจทางชีวโมเลกลุได้ในท่ีสดุ

วธีิกำรศกึษำ

ในงานวิจัยนีใ้ช้ตัวอย่างอ้อยท่ีนิยมปลูกใน
ประเทศไทย 2 พนัธุ์ ได้แก่ พนัธุ์ขอนแก่น 3 และสพุรร
รณบรีุ 50 ท่ีมีอาย ุ12 เดือน โดยสุม่เก็บตวัอยา่งพนัธุ์
ละ 150 ล�าอ้อย (ตวัอยา่ง) จากพืน้ท่ีแปลงทดสอบ
ของบริษัทมิตรผลวิจยัพฒันาอ้อยและน�า้ตาลจ�ากดั 
อ�าเภอภูเขียว จังหวัดชัยภูมิ ในช่วงระหว่างเดือน
ธนัวาคม ปีพ.ศ. 2561 รวมเป็นจ�านวนทัง้สิน้ 300 
ตวัอยา่ง
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ท�าการวดัค่าการดดูกลืนแสงตวัอย่างอ้อยด้วย
เคร่ือง NIRs ต้นแบบท่ีพฒันาโดยคณะวิศวกรรมศาสตร์ 
วิทยาเขตก�าแพงแสน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ โดย
เป็นเคร่ือง NIRs ชนิดแบบพกพา (รุ่น Gun portable) ท่ี
มีชว่งความยาวคลืน่สัน้อยูร่ะหวา่ง 634 - 1124 นาโน
เมตร ท�าการวดัคา่การดดูกลนืแสงตวัอยา่งอ้อยแตล่ะล�า
จ�านวน 3 ปล้อง (โคน กลาง ปลายของล�า) ท่ีบริเวณ
ต�าแหนง่กลางปล้อง แตล่ะปล้องท�าการวัดค่าการดดู
กลนืแสง 5 ครัง้ จะได้จ�านวน 15 สเปกตรัม น�าสเปกตรัม
ท่ีได้มาหาคา่เฉลีย่เพ่ือเป็นตวัแทนคา่การดดูกลนืแสง
ของตัวอย่างอ้อยแต่ละล�า ในการสร้างสมการส�าหรับ
จ�าแนกกลุ่มท�าได้โดยน�าข้อมูลค่าการดูดกลืนแสง
ตวัอยา่งอ้อย 300 ตวัอยา่ง (พนัธุล์ะ 150 ตวัอยา่ง) มา
แบง่ข้อมลูออกเป็น 2 กลุม่ ได้แก่ กลุม่ท่ีใช้สร้างแบบ
จ�าลอง (Calibration set) จ�านวน 225 ตวัอยา่ง  (อ้อย
พนัธุข์อนแก่น 3 จ�านวน 113 ตวัอยา่ง และสพุรรณบรีุ 50 
จ�านวน 112 ตวัอยา่ง) และอีกกลุม่ท่ีใช้ทดสอบความ
แมน่ย�าของแบบจ�าลอง (Prediction set) จ�านวน 75 
ตวัอยา่ง (อ้อยพนัธุข์อนแก่น 3 จ�านวน 37 ตวัอยา่ง และ
สพุรรณบรีุ 50 จ�านวน 38 ตวัอยา่ง) ท�าการสร้างสมการ
จ�าแนกกลุม่โดยใช้วิธีการถดถอยก�าลงัสองน้อยท่ีสดุ 
(Partial least squares regression-Discriminant analy-
sis, PLS-DA) ร่วมกับการทดสอบความถูกต้องของ
สมการด้วยเทคนิค Full cross-validation ก�าหนดให้ 
ตวัแปรต้น คือ คา่การดดูกลนืแสง และ ตวัแปรตาม คือ 
กลุม่ของตัวอย่างโดยก�าหนดเป็นตัวแปรหุน่ (Dum-
my variable) ดงันี ้1 คือ อ้อยพนัธุข์อนแก่น 3 และ 0 คือ 
อ้อยพนัธุส์พุรรณบรีุ 50 ขัน้ตอนการสร้างสมการแสดง
ในภาพท่ี 1

ท�าการวิเคราะห์คา่ทางสถิตเิพ่ือใช้พิจารณาความ
ถกูต้องของสมการ PLS-DA โดยใช้ชดุข้อมลู Calibration 
set ค�านวณคา่ดงันี ้คา่สมัประสทิธ์ิการพิจารณาของการ
จ�าลอง (Coefficient of determination: R

C
2), คา่เฉลีย่

ก�าลงัสองของการท�านาย (Root mean square error of 
calibration: RMSEC), คา่สมัประสทิธ์ิการพิจารณาของ
การทวนสอบ (Coefficient of determination: R

V
2) คา่

เฉลีย่ก�าลงัสองของการท�านาย (Root mean square er-
ror of cross validation: RMSECV) โดยใช้สมการท่ี 
1- 4 ตามล�าดบั โดยสมการท่ีดีต้องมีคา่ R

C
2 และ 

R
V

2สงูใกล้เคียง 1, มีคา่ RMSEC และ RMSECV ต�่า 
และน�าชดุข้อมลู Prediction set ซึง่เป็นกลุม่ตวัอยา่ง
คนละชุดกับตัวอย่างท่ีใช้ในการสร้างสมการมา

ค�านวณค่าร้อยละความถูกต้องในการจ�าแนกกลุ่ม 
(%Correct classification rate) โดยประเมินความ
ถกูต้องจากคา่อ้างอิงท่ีก�าหนดไว้ ดงันี ้ ตวัอยา่งอ้อย
พนัธุ์ขอนแก่น 3 ต้องมีคา่ท�านายอยูใ่นชว่ง 0.5 ถงึ 
1.5 และตวัอยา่งอ้อยพนัธุ์สพุรรณบรีุ 50 ต้องมีคา่
ท�านายอยูใ่นชว่ง -0.5 ถงึ 0.5 ทัง้นีส้มการการจ�าแนก
กลุม่ท่ีดีควรมีคา่ Correct classification rate ใกล้
เคียง 100
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Figure 1 PSL-DA calibration and prediction process
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ผลกำรศกึษำและวจิำรณ์

จากการวัดค่าการดูดกลืนแสงตัวอย่างอ้อย
พนัธุ์ขอนแก่น 3 และสพุรรรณบรีุ 50 ด้วยเคร่ือง 
NIRs แบบพกพาแสดงดงัภาพท่ี 2 เม่ือพิจารณาพบ
วา่ ลกัษณะของสเปกตรัม NIR โดยเฉลี่ยของตวัอยา่ง
อ้อย 300 ตวัอยา่ง (พนัธุ์ละ 150 ตวัอยา่ง) ในแตล่ะ
พนัธุ์ มีรูปแบบลกัษณะคล้ายคลงึกนัโดยคา่การดดู
กลืนแสงปรากฏพีค (peak) อยา่งชดัเจนท่ีต�าแหนง่
ความยาวคลื่น 680 nm ซึง่มีความสมัพนัธ์เก่ียวข้อง
กบัการสัน่ของโมเลกลุรงควตัถคุลอโรฟิลล์ (chloro-
phyll pigment) (Tamburini et al. 2015) โดยสเปกตรัม
ท่ีมีการดดูกลนืแสงสงูกวา่ คือพนัธุส์พุรรรณบรีุ 50 ซึง่

สอดคล้องกบัลกัษณะเฉพาะทางกายภาพของอ้อยพนัธุ์
สพุรรรณบรีุ 50 ท่ีสขีองล�าอ้อยเป็นสเีขียวเข้มมากกวา่
อ้อยพนัธุข์อนแก่น 3 ท่ีเป็นสเีขียวอมเหลอืง Figure 3 ซึง่
ลกัษณะการความแตกตา่งของสเปกตรัม NIR ท่ีแยกกนั
ดงักลา่ว สามารถบ่งชีถ้ึงความแตกต่างระหวา่งสาย
พันธุ์ อ้อยทัง้สองได้อย่างถูกต้องแม่นย�าจากการ
ตรวจวดัตวัอยา่งซ�า้ๆ และให้ผลสเปกตรัมในลกัษณะ
คงเดมิสามารถค�านวณหาคา่ความนา่เช่ือถือได้ (Re-
liability) ซึง่การใช้เคร่ือง NIR เพ่ือเป็นเคร่ืองมือคดั
แยกความแตกต่างของพันธุ์ อ้อยจึงดีกว่าการแยก
โดยใช้การประเมินสีด้วยสายตาซึ่งมีโอกาสเกิด
ความ error แปรปรวนเกิดขึน้ได้ไมเ่ทา่กนัในแตล่ะ
บคุคล

Figure 2 NIR raw spectral of sugarcane by NIR portable scanning
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(a)                      (b)    

Figure 3 Colors of sugarcane stalks according to varieties characteristics (a) Khonkaen 3 (b) 
Suphunburi 50

Figure 4 แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่ตวัแปร
ก�าหนด (Actual reference value) กบัคา่การท�านาย
จากสมการ (NIR predicted value) ของสมการ 
PLS-DA ท่ีใช้ในการจ�าแนกพันธุ์ อ้อยในกลุม่พนัธุ์
ขอนแก่น 3 และสพุรรณบรีุ 50 จากสเปกตรัมกลุม่
ตวัอยา่ง calibration set ทัง้หมด 225 ตวัอยา่ง ในขัน้
ตอนสร้าง calibration และการทวนสอบ validation 
ของสมการ PLS-DA ซึง่พบวา่ สมการท่ีสร้างขึน้นีมี้

การจดักลุม่ตวัแปรเดมิเป็นตวัแปรใหมไ่ด้ 14 แฟกเตอร์ 
มีคา่ R

C
2 และ RMSEC ของ calibration เทา่กบั 0.99 และ 

0.05 และมีคา่ R
V

2 และ RMSECV ของ Validation 
เทา่กบั 0.98 และ 0.07 เม่ือพิจารณาคา่ทางสถิตดิงั
กลา่วพบว่าคา่การดดูกลืนแสงตวัอย่างอ้อยสามารถ
ใช้ในการท�านายกลุม่ได้เป็นอยา่งดีเน่ืองจากมีคา่ R2 

ใกล้เคียง 1 และ RMSEC และ RMSECV มีคา่ต�่าใกล้
เคียงกนั 

Figure 4 Scattering plot of PLS-DA calibration and validation
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เม่ือน�าสมการ PLS-DA ท่ีได้ไปทดสอบความถกู
ต้องในการจ�าแนกกลุม่โดยใช้ชดุข้อมลูตวัอยา่ง Predic-
tion setจ�านวน 75 ตวัอยา่ง พบวา่ สมการ PLS-DA ท่ี
สร้างขึน้สามารถจ�าแนกอ้อยพนัธุข์อนแก่น 3 และพนัธุ์
สพุรรณบรีุ 50 ได้อยา่งถกูต้องแมน่ย�า 100% Figure 5 

ซึง่ให้ผลสอดคล้องกับงานวิจัยท่ีพิสูจน์วา่ PLS-DA 
model สามารถใช้จ�าแนกกลุ่มอ้อยตามค่าปริมาณ
ไฟเบอร์และน�า้ตาลด้วยการใช้ NIRs สแกนผา่นล�าอ้อย
โดยตรงได้ (Peternelli et al., 2019)

Figure 5 Scattering plot of PLS-DA Prediction

ดงันัน้จากผลการศกึษาจดัจ�าแนกกลุม่ตวัอยา่ง
อ้อยด้วยแบบจ�าลอง PLS-DA ดงักลา่ว สามารถ
พิสจูน์ได้วา่เคร่ือง NIRs แบบพกพานี ้สามารถน�าไป
ประยุกต์เพ่ือจ�าแนกคดัแยกกลุม่อ้อยพนัธุ์ท่ีมีความ
แตกตา่งกนัระหวา่งอ้อยพนัธุข์อนแก่น 3 และสพุรรณบรีุ 
50 ได้ ด้วยการใช้เพียงข้อมลูสเปกตรัมอยา่งเดียว ผา่น
การตรวจวดัสแกนตวัอยา่งอ้อยผา่นล�าอ้อยโดยตรงโดย
ไมก่่อให้เกิดความเสียหายต่อล�าอ้อยท่ีท�าการตรวจ
วดั ทัง้นีเ้น่ืองจากวิธีการตรวจวดัดงักล่าวด้วยเทคนิค 
NIR ให้ผลการคดัแยกได้อยา่งถกูต้องแมน่ย�าและรวดเร็ว
ไมต้่องรอผลการวิเคราะห์ทางเคมีหรือทางกายภาพจาก
ห้องปฏิบตักิาร นอกจากนัน้ยงัเป็นวิธีตรวจวดัท่ีไมก่่อให้
เกิดความเสยีตอ่ตวัอยา่งล�าอ้อยท�าให้ไมต้่องตดัล�าอ้อย
จงึสามารถรักษาทอ่นพนัธุเ์พ่ือน�าไปใช้งานตอ่ไปได้ แต่
อย่างไรก็ตามความหลากหลายทางชีวภาพของอ้อย
ในแต่ละสายพันธุ์ส่งผลให้ลักษณะเดน่ประจ�าพนัธุ์
แสดงออกมาแตกตา่งกนัในแตล่ะสายพนัธุ ์เชน่ สขีองล�า 
ขนาดล�า ความแข็งแรงของล�า ความหนาของเปลอืก 
ปริมาณและประเภทของไขอ้อย ปริมาณเส้นใย ความ

หนาแนน่ และปริมาณน�า้ตาล เป็นต้น ซึง่ด้วยความแตก
ต่างเหล่านีเ้ป็นปัจจยัท่ีมีผลต่อความสามารถในการ
สอ่งผา่นทะลทุะลวง ดดูกลืน สะท้อนและหกัเหของ
คลื่นแสงในชว่ง NIR ท�าให้สง่ผลกระทบตอ่ความถกู
ต้องแม่นย�าในการตรวจวดัองค์ประกอบอ้อยผ่านล�า
อ้อยโดยตรงด้วยเคร่ือง NIRs แบบพกพา ดงันัน้เพ่ือ
เพ่ิมศกัยภาพของเคร่ือง NIRs แบบพกพาในการน�าไป
ใช้คดัแยกพนัธุ์อ้อยท่ีมีความหลากหลายอยา่งมากจงึ
จ�าเป็นต้องมีการเก็บข้อมลูสเปกตรัมในอ้อยพนัธุ์อ่ืนๆ
เพ่ิมเตมิ โดยในการศึกษาต่อไปจะได้ท�าการศึกษา
จ�าแนกสายพนัธุ์ อ้อยในกลุ่มอ้อยปรับปรุงพนัธุ์ของ
บริษัทมิตรผลวิจยัฯ ซึง่อยูร่ะหวา่งขัน้ตอนการปลกูขยาย
พนัธุ์จ�านวนมากกวา่ 100 clone  โดยจะต้องมีการ
เก็บสเปกตรัม NIR ตวัอยา่งอ้อยในแปลงเพ่ิมเตมิ เพ่ือ
น�าข้อมลูไปใช้สร้างแบบจ�าลองจ�าแนกพนัธุ์อ้อยตา่งๆ
เหลา่นัน้ตอ่ไป ซึง่จะป็นประโยชน์ตอ่การคดัเลอืก stage 
หรือ clone หรือสายพันธุ์ อ้อยในงานปรับปรุงพันธุ์
ในอนาคต
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สรุป

การใช้ข้อมลูสเปกตรัม NIR เพียงอยา่งเดียว
สามารถน�ามาใช้แบง่กลุม่พนัธุ์อ้อยได้ให้ระดบัความ
ถกูต้องในการท�านายแบ่งแยกพนัธุ์อ้อยขอนแก่น 3 
และสพุรรรณบรีุ 50 โดยมีคา่ความถกูต้องของการ
จ�าแนกกลุม่ (Correctly classified) เทา่กบั 100% 
ในชดุตวัอยา่ง calibration set จ�านวน 225 ตวัอยา่ง 
และในตวัอยา่งทดสอบ validation set จ�านวน 75 
ตวัอยา่ง ด้วยแบบจ�าลอง PLS-DA และด้วยความ
หลากหลายทางชีวภาพของอ้อยในแต่ละสายพันธุ์ 
ท�าให้ส่งผลกระทบต่อความถูกต้องแม่นย�าในการ
ตรวจวัดสเปกตรัมอ้อยผ่านล�าอ้อยโดยตรงด้วย
เคร่ือง NIRs แบบพกพาได้ ดงันัน้การสร้างสมการ
เทียบมาตรฐาน NIR จงึควรเพ่ิมตวัอยา่งใหมใ่นจ�านวน
ท่ีมากพอ และมีคา่ครอบคลมุคา่ต�า่สดุ-สงูสดุท่ีมีโอกาส
เกิดขึน้ในอนาคต ตลอดจนสแกนเก็บสเปกตรัมของอ้อย
แต่ละพนัธุ์ท่ีมีลกัษณะประจ�าพนัธุ์ท่ีแตกต่างให้มาก
ท่ีสดุให้ครอบคลมุทกุพนัธุอ้์อยท่ีน�ามาใช้เป็นพนัธุก์ารค้า
ในปัจจบุนั ซึง่จะท�าให้ได้สมการ NIR ท่ีมีประสทิธิภาพ
ความถูกต้องแม่นย�ามากขึน้จนอยู่ในเกณฑ์การ
ยอมรับได้ของชาวไร่อ้อยและโรงงานน�า้ตาลตอ่ไป 
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