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บทคัดยbอ 

สัมมนาฉบับนี้มีวัตถุประสงค3เพื่อศึกษาการทำนายลักษณะทางพฤกษศาสตร3ของพืชโคลเวอร3ดGวย

เครื่อง NIRS ไดGทำการศึกษาขGอมูลจากเอกสารทางวิชาการ จำนวน 3 ฉบับ จากการศึกษาพบวRา NIRS เปSน

เทคนิคที่นำมาใชGทดสอบแบบไมRทำลายตัวอยRาง การวัดคRาคลื่นแสงในชRวง NIR ที่สะทGอนจากตัวอยRางจะถูก

นำมาประมวลผลและหาความสัมพันธ3ทางสถิติเปรียบเทียบกับขGอมูลของตัวอยRางที่ตรวจวิเคราะห3จะทราบถึง

คRามาตรฐานสมการสอบเทียบเพื่อใชGในการทำนายคRาปZจจัยคุณภาพของวัตถุดิบ ผลที่ไดGมีความแมRนยำสูง 

ดังนั้นการประมวลผลคRายRานแสงที่วัดไดGจากเครื่อง NIRS สามารถนำมาใชGในการทดสอบหญGาโคลเวอร3ไดG 

 

คำสำคัญ: NIRS การสอบเทียบ โคลเวอร3 โคลเวอร3หมัก 

         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทนำ 

โคลเวอร3 (Clover) หรือแชมร็อค (Shamrock) ชื่อวิทยาศาสตร3 Trifolium L. repens  วงศ3 

Fabaceae  ซึ่งมีประมาณ 300 สายพันธุ3 โคลเวอร3เปSนพืชตระกูลถั่ว ที่มีตGนกำเนิดในยุโรป มีการกระจายพันธุ3

มากในซีกโลกเหนือที่มอีุณหภูมิปานกลางแตRหลายชนิดก็เกิดขึ้นในอเมริกาใตGและแอฟริการวมทั้งที่ระดับความ

สูงบนภูเขาในเขตรGอน เจริญเติบโตไดGดีบนดินทรายดินรRวนหรือดินรRวนปนทรายเล็กนGอย ในปzแรกโคลเวอร3

สามารถออกดอกและผลิตเมล็ด การเติบโตในปzที่สองโคลเวอร3จะมีการพัฒนาอยRางเต็มที่ สามารถมีชีวิตอยูRไดG 

9-10 ปz โคลเวอร3ชอบแสงแดดทนตRอน้ำคGางแข็ง เติบโตไดGดีที่สุดในภูมิภาคที่มีภูมิอากาศเย็นชื้นไมRมีความแหGง

แลGง โคลเวอร3มีขนาดเล็ก เปSนพืชลGมลุก สูงไมRเกิน 30 เซ็นติเมตร ใบของโคลเวอร3จะมสีีเขียวตลอดทั้ง

ปz โดยทั่วไปใบของโคลเวอร3จะมีสามกลีบ ในปZจจุบันการผสมโคลเวอร3สำหรับการเลี้ยงสัตว3และการผลิตโคล

เวอร3หมักมีอยRางแพรRหลาย เพราะโคลเวอร3เปSนพืชอาหารสัตว3ที่มีโปรตีนเปSนจำนวนมากเหมาะแกRการนำมาใชG

เสริมในอาหารเพื่อเพิ่มคุณคRาทางอาหารใหGแกRสัตว3เลี้ยง ประโยชน3ของโคลเวอร3นอกจากที่ใชGเปSนอาหารสัตว3

แลGว ยังมีการการปลูกโคลเวอร3เปSนพืชคลุมดินเพื่อชRวยเพิ่มความอุดมสมบูรณ3ของดินเพราะโคลเวอร3นั้นเปSนพืช

ที่มีความสามารถในการสรGางปมในรากและมีแบคทีเรียไรโซเบียอาศัยอยูR ทำใหGโคลเวอร3มีความสามารถในการ

ตรึงในโตรเจนทำใหGดินมีคุณภาพด ีกRอนจะนำโคลเวอร3ไปใชGจะมีการตรวจหาสิ่งแปลกปลอมและองค3ประกอบ

ในโคลเวอร3 วิธีการทดสอบโดยใชG NIRS เปSนการทดสอบที่ใชGงานงRายเครื่องมือมีขนาดที่เล็กและมีความแมRนยำ

ที่สูง ดังนั้นสัมมนานี้มีวัตถุประสงค3เพื่อศึกษาความแมRนยำของเครื่อง NIRS โดยใชGโคลเวอร3เปSนตัวทดสอบ  

 

รังสีอินฟราเรด หรือ รังสีความร&อน (Infrared Radiation, IR)  

เปSนคลื่นแมRเหล็กไฟฟ�ามีความยาวคลื่นอยูRในชRวง 0.75-100 μm (ชRวงความถี่ 1,011 – 1,014 เฮิร3ตซ3 

(Hz)) หรืออยูRในชRวงระหวRางแสงสีแดงกับคลื่นวิทยุ เชRนเดียวกันกับคลื่นไมโครเวฟ  รังสีอินฟราเรดไมRเบี่ยงเบน

ในสนามแมRเหล็กไฟฟ�า และพลังงานจเพิ่มขึ้นตามความถี่  

รังสีอินฟราเรดถึงแบRงเปSน 3 ชRวงดGวยกันคือ 

รังสีอินฟราเรดยRานใกลG (Near Infra-red หรือ NIR)  มีความยาวคลื่นในชRวง 0.75 – 3 μm ใชGงานในชRวง 500 

– 2,200 ºC ใหGกำลังความรGอนตRอพื้นที่สูง ผRานเขGาในเนื้อวัสดุไดGลึก และรวดเร็ว นิยมนำไปใชGในอุตสาหกรรม

อาหาร เชRน การอบแหGงผลิตภัณฑ3 

รังสีอินฟราเรดยRานกลาง (Middle Infra-red หรือ mid-IR)มีความยาวคลื่นในชRวง 3 – 25 μm ใชGงานในชRวง 

500 – 950 ºC ใหGความรGอนไดGปานกลาง และผRานเขGาเนื้อวัสดุไดGลึกปานกลาง 

รังสีอินฟราเรดยRานไกล (Far Infra-red หรือ FIR)มีความยาวคลื่นในชRวง 25 – 100 μm ใชGงานในชRวง 300 – 

700 ºC ใหGความรGอน ผRานเขGาไปในเนื้อวัสดุไมRลึก ใชGงานประเภทที่ตGองการความรGอนต่ำ และจำกัดบริเวณ

พื้นผิว (นิรนาม, มปป) 



Near Infrared Reflectance Spectroscopy (NIRS) เปSนเครื่องมือที่ใชGวิเคราะห3คRาของรังสีอินฟราเรดยRาน

ใกลGของสเปกตรัมแมRเหล็กไฟฟ�า ในดGานการเกษตรไดGมีการศึกษาเพื่อนำมาประยุกต3ใชGในดGานวิเคราะห3คุณภาพ

อาหารสัตว3 NIRS สามารถวิเคราะห3องค3ประกอบทางพฤกษศาสตร3 ประเมินคุณภาพไดGคRาที่ถูกตGองแมRนยำ

ใกลGเคียงกับการวิเคราะห3ในหGองปฏิบัติการไมRทำลายตัวอยRาง จึงสามารถนำมาตรวงสอบองค3ประกอบของหญGา

โคลเวอร3 และหญGาโคลเวอร3หมักในอุตสาหกรรมการผลิตนมและเนื้อไดG เครื่อง NIRS มากRอน สามารถวิเคราะห3

หาความสัมพันธ3ระหวRางคRาการการดูดซับแสงในยRาน NIRS มีประโยชน3มากในการตรวจสอบวัสดุจำนวนมาก

โดยมีการเตรียมตัวอยRางเพียงเล็กนGอยนี้ เทคนิค Near Infrared Spectroscopy (NIRs) มีขGอจำกัดที่สามารถ

ตรวจวัดไดGเฉพาะโมเลกุลของสารอินทรีย3เทRานั้น เพราะโลหะ เชRน เงินหรือตะกั่ว และสารอนินทรีย3สRวนใหญRไมR

สามารถดูดกลืนรังสีในชRวง NIR ไดGเนื ่องจาก NIR ไมRไดGเปSนระบบ Stand-alone ดังนั ้น การสอบเทียบ

สRวนประกอบหรือตัวแปรตRางๆ รวมทั้งการวิเคราะห3ตัวอยRางดGวยวิธีมาตรฐานอยูRเปSนประจำจึงเปSนสิ่งที่จำเปSน

มากเพื่อใหGมั่นใจไดGวRาการสอบเทียบยังคงใหGความนRาเชื่อถืออยูRและจะตGองทำการปรับปรุงการสอบเทียบใหG

ทันสมัยอยูRเสมอ ถึงแมGวRาวิธีการทางดGานคณิตศาสตร3และสถิติจะเขGามาชRวยในการวิเคราะห3ขGอมูลสำคัญของ

สเปกตรัมที่มีการซGอนทับแตRตGองอาศัยคอมพิวเตอร3ที่ไดGรับการพัฒนาในเรื่องของความสัมพันธ3ระหวRางขGอมูล

ของสเปกตรัมและองค3ประกอบหรือตัวแปรตRางๆ (ศูนย3สRงเสริมอุตสาหกรรมอGอยและน้ำตาลทรายภาคที่ 2, 

มปป)  

 

Table 1 Calibration and validation statistics of four equations for the prediction of the botanical 

composition of forage samples. 

                                          Calibration                                                 Validation 

                      SEC               RSQ                SECV               RMSEP            Bias               RPD 

Equation1 

Fa 

Lp 

Tr 

Equation2 

Fa 

Lp 

Tr 

Equation3 

Fa 

Lp 

Tr 

 

3.7 

5.0 

2.5 

 

3.6 

3.3 

1.4 

 

1.8 

1.8 

0.7 

 

0.92 

0.87 

0.95 

 

0.94 

0.94 

0.98 

 

0.98 

0.98 

0.99 

 

6.1 

7.8 

3.9 

 

4.9 

5.0 

1.9 

 

2.3 

2.2 

0.9 

 

5.4 

6.1 

2.9 

 

15.6 

15.9 

6.8 

 

14.3 

21.7 

13.9 

 

-1.2 

1.4 

0.4 

 

-1.9 

7.4 

0.7 

 

0.6 

-6.8 

8.0 

 

2.8 

2.3 

3.8 

 

1.0 

0.9 

1.6 

 

1.1 

0.6 

0.8 



Equation4 

Fa 

Lp 

Tr 

 

1.9 

1.9 

0.6 

 

0.98 

0.98 

0.99 

 

2.4 

2.4 

0.8 

 

6.0 

7.7 

3.5 

 

0.3 

0.5 

-0.7 

 

2.5 

1.8 

3.1 

Source: Cougnon et al. (2013) 

 

จากการศึกษาสมการที่ 3 และ 4 มี่คRา RSQ ที่ระดับ 0.98-0.99 ซึ่งเปSนคRาที่มีความแมRนยำสูงในการทำนาย

และประสิทธิภาพการทำนายองค3ประกอบจากตัวอยRางเทียมหรือสเปกตรัมเทียมไดGคRาความแมRนยำที่ไมRคงที่ 

เกิดจากขาดความผันแปรของสิ่งแวดลGอมในตัวอยRางเทียมเมื่อเทียบกับตัวอยRางจริง จึงควรใชGวิธีการสอบเทียบ

โดยการใชGตัวอยRางจริงที่มีความหลากหลายแทนการทำตัวอยRางเทียมจำนวนมากและมีขGอมูลคRอนขGางนGอยการ

เพิ่มรูปแบบสภาพแวดลGอมใหGกับสเปกตรัมของตัวอยRางการสอบเทียบชRวยใหGไดGการสอบเทียบที่มีความแมRนยำ

สูง 

 

Figure 1 The results of a blind validation of a Near Infra-Red Spectroscopy prediction 

equation for clover concentration calibrated using a set of 94 diverse fresh grass-clover silage 

samples which were manually aspeciated to produce reference values and validated using 

an independent set of 30 grass-red clover silage samples of 6 known clover concentrations 

(0, 150, 450, 600, and 1000 g/kg dry matter) 

 

Source: Thomson et al. (2018) 



 

จากการศึกษาพบการวัดคRาและการทดสอบความเขGมขGนของโคลเวอร3มีความแมRนยำสูงสุดที่วัดจากกลุRม

ตัวอยRางที่ไมRเกิน 200 กรัมตRอกิโลกรัม จากตัวอยRางโคลเวอร3 1,000 กรัมตRอกิโลกรัม โดยน้ำหนักแหGง (DM) 

สมการสามารถคาดเดาคRาความเขGมขGนของโคลเวอร3 (CC) wfhไมRเกิน 300-400 กรัมตRอกิโลกรัมน้ำหนักแหGง 

(DM) กลุRมตัวอยRางที่มี DM CC 150 กรัมตRอกิโลกรัม แสดงใหGเห็นถึงความแมRนยำในการทำนายที่ดีที่สุด การ

คาดการณ3ตัวอยRางที่มีองค3ประกอบทางพฤกษศาสตร3เหมือนกันมักจะแตกตRางกันที่ 150-400 กรัมตRอกิโลกรัม 

DM CC การสรGางสมการทำนายสำหรับ CC ไดGแสดงใหGเห็นถึงความแมRนยำในการทำนายของการใชGเทคนิค 

NIRS ในการวัดองค3ประกอบทางพฤกษศาสตร3ของโคลเวอร3ที่มีการสรGางสมการคณิตศาสตร3เพื่อประมวลผลคRา

ยRานแสงที่วัดไดGจากเครื่อง Near Infrared Reflectance Spectroscopy (NIRS) ใหGมีความแมRนยำสูง เพื่อ

ทำนายคRาความเขGมขGนของโคลเวอร3 (CC) โดยใชGการประเมินคRาชุดตัวอยRางหญGาโคลเวอร3 30 ตัวอยRาง การ

ตรวจสอบความถูกตGองขGาม (SECV) เปSนเปอร3เซ็นต3ของคRาเฉลี่ยที่วัดไดGของสมการที่มีการปรับใหGเหมาะสม 

และในการทดสอบความแมRนยำหลังปรับสมการคณิตศาสตร3ทำใหGมีคRาความแมRนยำที่สูงขึ้น 

 

Table 2 Indicators of calibration strength and prediction accuracy using cross-validation for a 

range of optimised new NIRS equations calibrated on spectra from 95 diverse grass-clover 

silages. 

Item                       n                          SEC                        r2                                       Relative SECV, % 

ADF (DM) 

ADF (Fresh) 

Alcohol 

aNDF (DM) 

aNDF (Fresh)  

Ash (DM) 

Ash (Fresh)  

DOMD 

EDDM0.08 

EDN0.08 

EE (DM) 

EE (Fresh) 

LA 

N 

NH3-N 

pH 

TVC 

183 

181 

178 

183 

182 

185 

179 

172 

174 

174 

180 

179 

173 

180 

176 

180 

185 

13.4 

6.22 

1.08 

18.5 

7.79 

10.4 

3.30 

3.10 

2.15 

3.93 

2.67 

0.94 

4.76 

0.65 

0.01 

0.16 

5.39 

0.90 

0.98 

0.83 

0.89 

0.98 

0.70 

0.91 

0.83 

0.88 

0.79 

0.83 

0.90 

0.81 

0.97 

0.88 

0.93 

0.82 

4.49 

5.71 

37.1 

4.80 

5.26 

12.5 

11.1 

5.47 

5.28 

7.03 

11.2 

10.8 

41.5 

8.33 

18.8 

4.18 

27.9 



TVFA 

VCODM 

WSE (DM) 

WSE (Fresh) 

183 

181 

180 

181 

5.17 

7.17 

10.1 

4.62 

0.81 

1.00 

0.92 

0.93 

31.8 

2.10 

31.4 

29.6 

Source: Thomson et al. (2018) 

 

จากการศึกษาพบวRาการใชGสมการทางคณิตศาสตร3ในการวัดองค3ประกอบทางเคมีของหญGาโคลเวอร3มีความ

แมRนยำสูง คRา r2  ในตารางพบวRาคRาที่ต่ำที่สุดคือ 0.70 เปSนคRาที่มีความแมRนในระดับปานกลาง และคRาที่สูงที่สุด

คือ 1.00 เปSนคRาทีม่ีความแมRนยำสูง จากสมการคณิตศาสตร3ของเทคนิค NIRS ที่พัฒนาขึ้นเพื่อใชGกับหญGาหมักมี

ความรวดเร็วและแมRนยำแตRไมRสามรถทำนายสRวนประกอบทางเคมีที่สำคัญบางสRวนไดG ดังนั้นในการใชG NIRS ใหG

มีประสิทธิภาพการวิเคราะห3ที่แมRนยำที่สุดจึงควรมีการแกGไขสมการคณิตศาสตร3ในการทดสอบเพื่อความ

แมRนยำที่สูงขึ้น 

 

สรปุ 

      การใชGสมการคณิตศาสตร3เพื่อประมวลผลคRายRานแสงที่วัดไดGจากเครื่อง Near Infrared Reflectance 

Spectroscopy (NIRS) มีความรวดเร็วและแมRนยำสูงในการทดสอบหญGาโคลเวอร3 การปรับสมการทาง

คณิตศาสตร3เพื่อใหGมีคRาสมการที่มีความถูกตGองและในการทดสอบเทียบควรใชGตัวอยRางจริงในการทดสอบเพื่อ

เพิ่มประสิทธิภาพในการทำนาย ดังนั้นการประมวลผลคRายRานแสงที่วัดไดGจากเครื่อง NIRS สามารถนำมาใชGใน

การทดสอบหญGาโคลเวอร3ไดG 
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