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บทคัดย่อ 
การศึกษานี้มีจุดประสงค์เพ่ือประยุกต์ใช้เทคนิคฟูเรียร์ทรานฟอร์มเนียร์อินฟราเรดสเปกโทรสโกปีเพ่ือจําแนกนมวัว นมกระบือ

และนมแพะ นมท่ีใช้ทดลองประกอบด้วยนม 11 ชนิด คือ นมกระบือดิบ นมกระบือพาสเจอร์ไรส์ นมวัวดิบ นมวัวดิบต้ม นมวัวพาส
เจอร์ไรส์ นมวัวพาสเจอร์ไรส์แบบพร่องไขมัน นมวัวสเตอร์ริไลซ์ นมวัวยูเอชที นมแพะดิบ นมแพะพาสเจอร์ไรส์ และนมแพะยูเอชที 
การส ร้ า งแบบจํ าลอ งใช้ วิ ธี  Principal component analysis (PCA) วิ ธี  Soft independent modeling by class analogy 
(SIMCA) และวิธี Partial least squares discriminant analysis (PLS-DA) ผลการศึกษาแสดงว่าแบบจําลองท่ีสร้างจากสเปกตรัม
ของนมกระบือดิบด้วยวิธี SIMCA สามารถใช้จําแนกนมชนิดอ่ืนได้ และแบบจําลองท่ีให้เปอร์เซ็นต์ความถูกต้องสูงจากวิธี  PLS-DA  
โดยการทํา Cross-validation คือแบบจําลองของนมวัวพาสเจอร์ไรส์แบบไม่มีไขมัน นมวัวดิบต้ม และนมแพะพาสเจอร์ไรส์ และ
แบบจําลองให้ผลการทํานายดีจากการทํา Test set validation คือ แบบจําลองจากนมวัวพาสเจอร์ไรส์แบบพร่องไขมัน นมวัวสเตอร์
ริไลซ์ นมวัวดิบต้ม นมแพะดิบ และนมแพะพาสเจอร์ไรส์ ดังนั้นจึงสรุปได้ว่ามีความเป็นไปได้สูงในการประยุกต์ใช้ฟูเรียร์ทรานฟอร์ม
เนียร์อินฟราเรดสเปกโทรสโกปีในการจําแนกนมได้ 

คําสําคัญ: นม, การจําแนก, ฟูเรียร์ทรานฟอร์มเนียร์อินฟราเรดสเปกโทรสโกปี 

Abstract 
This research aims to apply the Fourier transform near infrared spectroscopy (FT-NIRS) for classification 

cow, goat and buffalo milk. Eleven milk samples included raw buffalo milk, pasteurized buffalo milk, raw cow 
milk, boiled cow milk, pasteurized cow milk, no fat pasteurized cow milk, sterilize cow milk, UHT cow milk, raw 
goat milk, pasteurized goat milk and UHT goat milk. Classification models were developed by Principal 
component analysis (PCA), Soft independent modeling by class analogy (SIMCA) and Partial least squares 
discriminant analysis (PLS-DA) method. Classification model of raw buffalo milk, which created by SIMCA method, 
cloud well identify other types of milk. Classification results on models of no fat pasteurized cow milk, boiled 
cow milk and pasteurized cow milk, which were developed by PLS-DA based on cross-validation method, 
showed high percent of correct identification. Moreover, good classification models based on test set validation 
method were models of no fat pasteurized cow milk, boiled cow milk, sterilize cow milk, raw goat milk and 
pasteurized goat milk. The findings point to possible application of FT-NIRS for classification the types of milk. 

Keywords: Milk, Classification, SIMCA, PLS-DA, FT-Near infrared spectroscopy 
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1 บทนํา 
นมมีองค์ประกอบหลักคือ โปรตีน ไขมัน น้ําตาลนม (แลคโตส) 

วิตามิน และแร่ธาตุ ซ่ึงมีประมาณ 13% นอกจากนั้นอีกประมาณ 
87% เป็นน้ํา (มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช, 2546) ปัจจุบันนม
ท่ีมีจําหน่ายในท้องตลาดและได้รับความนิยมในการบริโภคคือ 
นมวัว นมกระบือ และนมแพะ โดยหากเปรียบเทียบคุณค่าทาง
โภชนาการของนมวัวกับนมกระบือ พบว่านมกระบือมีโปรตีน 
แคลเซียม เหล็ก และฟอสฟอรัส สูงกว่านมวัว 40.6 92 37.7 และ 
118 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดับ รวมท้ังยังมีวิตามินเอมากกว่านมวัว 
เนื่องจากกระบือสามารถย่อยเปลี่ยนแคโรทีนจากอาหารเป็นวิตามิน
เอได้เกือบหมด และนมกระบือมีคอเลสเตอรอลน้อยกว่านมวัวถึง 
43 เปอร์เซ็นต์ นอกจากนี้นมกระบือยังมีสารต้านอนุมูลอิสระและ
วิตามินอีอยู่ในระดับสูง อีกท้ังยังมีกิจกรรม Peroxidate เป็น 2-4 
เท่าของนมวัว(www.buffalomilk.co.uk) เม่ือเปรียบเทียบนม
กระบือกับนมแพะแล้ว นมกระบือจะมีคอเลสเตอรอลต่ําและมี
แคลเซียมสูงกว่านมแพะ (สุขสันต์ , 2554) สําหรับเร่ืองความ
แตกต่างด้านราคาน้ํานมดิบในปัจจุบันราคาน้ํานมแพะประมาณ 50 
บาทต่อกิโลกรัม  นมวัวประมาณ 18 บาทต่อกิโลกรัม ส่วนนม
กระบือประมาณ 180 บาทต่อกิโลกรัม ดังนั้นการจําแนกนมท้ัง 3 
ชนิด อาจจําเป็นต้องมีเคร่ืองมือท่ีมีความสามารถในการจําแนกได้
อย่างถูกต้องและสะดวกรวดเร็ว 

ปัจจุบันเทคนิคหนึ่งซ่ึงเป็นเทคนิคท่ีได้รับความสนใจและถูก
นํามาประยุกต์ใช้กับผลผลิตทางการเกษตรและอาหารคือ เทคนิค 
Near-Infrared Spectroscopy (NIRS) ซ่ึ ง เป็ น เท ค โน โล ยี ท่ี มี
ศักยภาพในการตรวจสอบท้ังในเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณได้เป็น
อย่างดี ในด้านเชิงปริมาณมีการศึกษาเพื่อนําเทคนิค NIRS ในช่วง
ความยาวคลื่นสั้นเพ่ือประเมิน ไขมัน โปรตีน และแลคโตสในนํ้า
นมวัวดิบด้วยวิธี partial least-squares regression (Sasic and 
Ozaki, 2001) อีกท้ัง NIRS ยังถูกประยุกต์ใช้เพ่ือการตรวจสอบ
สิ่งเจือปนในน้ํ านมวัวดิบได้อย่างรวดเร็วและการหาปริมาณ
องค์ประกอบน้ํานมด้วยวิธีวิเคราะห์แบบเนียร์อินฟราเรดสเปคโทรส
โกปี (ศุมาพร, 2551) และรายงานของ Kalinin et al. (2013) ได้
ศึกษาการใช้เนียร์อินฟราเรดสเปกโทรสโกปีในช่วงคลื่นสั้นใน
ลักษณะแสงสะท้อนกลับแบบแพร่และการทะลุผ่านตัวอย่างเพ่ือ
ตรวจสอบไขมันและโปรตีนในนม ซ่ึงผลการศึกษาระบุว่ามีความ
แม่นยําเป็นท่ีน่าพึงพอใจ 

นอกจากนั้นเทคนิค NIRS ยังถูกใช้เพ่ือจําแนกกลุ่มของผลิตผล
ทางการเกษตรและอาหาร โดย Chen et al. (2012) ได้ศึกษาการ
ใช้เทคนิคเนียร์อินฟราเรดสเปกโทรสโกปีเพ่ือจําแนกน้ําผึ้งจีนตาม

ท่ีมาของนํ้าหวานของดอกไม้ ซ่ึงได้ผลการจําแนกเป็นท่ีน่าพึงพอใจ 
จากรายงานของ Luna et al. (2013) รายงานความสามารถในการ
จําแนกน้ํามันถ่ัวเหลืองท่ีผลิตจากถ่ัวเหลืองธรรมชาติและถ่ัวเหลือง
ท่ีมีการตัดแต่งพันธุกรรมได้เป็นอย่างดีด้วยการใช้เทคนิคเนียร์
อินฟราเรดสเปกโทรสโกปีร่วมกับการสร้างแบบจําลองด้วยวิธี 
Principal component analysis (PCA) แ ล ะ วิ ธี  Partial least 
squares discriminant analysis (PLS-DA) และจากรายงานของ 
Inácio et al. (2011) ซ่ึงรายงานการใช้เทคนิคเนียร์อินฟราเรดส
เปกโทรสโกปี ร่ วมกั บการส ร้างแบบจํ าลองด้ วย วิ ธี  Soft 
independent modeling by class analogy (SIMCA) อ ย่ า ง มี
ประสิทธิภาพในการจําแนกกลุ่มของนมผงตามปริมาณโปรตีนของ
นมผง 2 ชนิด 

ดังนั้นในงานวิจัยคร้ังนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาการประยุกต์ใช้
เทคนิคฟูเรียร์ทรานฟอร์มเนียร์อินฟราเรดสเปกโทร สโกปี (FT-
NIRS) ร่วมกับการสร้างแบบจําลองด้วยวิธี Principal component 
analysis (PCA) วิ ธี Soft independent modeling by class 
analogy (SIMCA) และวิ ธี Partial least squares discriminant 
analysis (PLS-DA) สําหรับจําแนกชนิดของนมกระบือ นมวัว และ
นมแพะท่ีมีวางจําหน่ายในท้องตลาด ซ่ึงอาจเป็นเทคนิคทางเลือก
เพ่ือใช้ในการจําแนกชนิดของนมกระบือ นมวัว และนมแพะได้ 

2 อุปกรณ์และวิธีการ 

2.1 ตัวอย่างนม 
ตัวอย่างนมท่ีใช้ในการทดลองประกอบด้วย 11 ชนิดดังนี้ 1)  

นมกระบือดิบ (Raw buffalo milk) 2) นมกระบือพาสเจอร์ไรส์ 
(Pasteurized buffalo milk) 3) นมวัวดิบ (Raw cow milk) 4) 
นม วั ว ดิ บ ต้ ม  (Boiled cow milk) 5 ) นม วั วพ าส เจอ ร์ ไรส์ 
(Pasteurized cow milk) 6) นมวัวพาสเจอร์ไรส์แบบพร่องไขมัน 
(Pasteurized cow milk no fat) 7) นมวัวสเตอร์ริไลซ์ (Sterilize 
cow milk) 8) นมวัวยูเอชที  (UHT cow milk) 9) นมแพะดิบ 
(Raw goat milk) 10) นมแพะพาสเจอร์ไรส์ (Pasteurized goat 
milk) 11) นมแพะยูเอชที (UHT goat milk) ซ่ึงนมเหล่านี้เป็นนมที่
สามารถหาซ้ือได้ตามท้องตลาด 

2.2 การวัดสเปกตรัมของนม 
ตัวอย่างนมแต่ละชนิดถูกนํามายังศูนย์วิจัยเนียร์อินฟราเรด 

สเปกโทรสโกปีสําหรับผลผลิตทางการเกษตรและอาหาร (NIRS 
Research Center for Agricultural Product and Food) 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง ตัวอย่าง
นมถูกวางท้ิงไว้ท่ี อุณหภูมิห้อง (25oC) จนกว่าอุณหภูมิของ
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ตัวอย่างเท่ากับอุณหภูมิห้อง หลังจากน้ันนมแต่ละชนิดปริมาตร
เท่ากับ 0.45 ml จะถูกหยดด้วยปิเปตใส่หลอดแก้วควอทซ์ 
สเปกตรัมของนมจะถูกเก็บข้อมูลด้วยเคร่ืองฟูเรียร์ทรานฟอร์มส
เปกโทรมิเตอร์ (Bruker Ltd., Germany) ในโหมดการวัดแบบ
สะท้อนกลับในช่วงเลขคลื่นเท่ากับ 12,500 ถึง 4,000 cm-1 ท่ีทุก 
16 cm-1 ในการวัดสเปกตรัมหนึ่งครั้งของนมแต่ละชนิดทําการวัด 
32 ซํ้า และการหาค่าเฉลี่ยนมแต่ละชนิดจะถูกวัดสเปกตรัม
จํานวน 5 ซํ้า รวมจํานวนท้ังสิ้น 55 ซํ้า Figure 1 แสดงการวัด
สเปกตรัมของนมด้วยเครื่องฟูเรียร์ทรานฟอร์มสเปกโทรมิเตอร์ 

 
Figure 1 Spectra measurement of milk by FT-NIR 
spectrometer. 

2.3 การวิเคราะห์ข้อมูล 
สเปกตรัมของนมท้ัง 11 ชนิดได้ถูกแสดงไว้ใน Figure 2 การ

จําแนกนมชนิดต่างๆ ใช้วิธีการศึกษาการแบ่งกลุ่มสเปกตรัมของนม
ด้วยวิธี Principal component analysis (PCA), แบบจําลองใน
การจําแนกนมชนิดต่างๆ ถูกสร้างโดยวิธี Soft independent 
modeling by class analogy (SIMCA) แ ล ะ  Partial least 
squares discriminant analysis (PLS-DA) โดยใช้โปรแกรม The 
Unscrambler 9.8 (CAMO, Norway) การสร้างแบบจําลองเพ่ือ
จําแนกชนิดของนมจะใช้ข้อมูลสเปกตรัมเริ่มต้นเพียงเท่านั้น ในการ
วิเคราะห์ผลความถูกต้องจากการจําแนกโดยวิธี SIMCA และวิธี 
PLS-DA จะถูกรายงานด้วยเปอร์เซ็นต์การจําแนกตัวเอง (Self-
classified) การจําแนกนมชนิดอ่ืน (Other classified) และการ
จําแนกโดยรวม (Total classified) โดยสูตรการคํานวณเป็นดังนี้ 

Self-classified= จํานวนตัวอย่างที่สามารถจําแนกว่าเป็นตัวเอง
จํานวนตัวอย่างทั้งหมด

ൈ100 (1) 

Other	classified = จํานวนตัวอย่างที่สามารถจําแนกว่าเป็นกลุ่มอื่น
จํานวนตัวอย่างทั้งหมด

ൈ 100 (2) 

Total	classified = จํานวนตัวอย่างทีจํ่าแนกถูกทั้งหมด
จํานวนตัวอย่างทัง้หมด

ൈ 100 (3) 

โดยผลการจําแนก ท้ั ง 3 ค่ าข้างต้นจะถูกนํ ามาหาค่ า
เปอร์เซ็นต์ความถูกต้องโดยรวมของการจําแนก (Total correct) 
โดยหาค่าเฉลี่ยจากผลการจําแนกท้ัง 3 ค่า 

 
Figure 2 NIR Spectra of milk. 

3 ผลและวิจารณ์ 
ผลการจํ าแนกกลุ่ มนมด้ วย วิ ธี  Principal component 

analysis (PCA) โดยการใช้แฟคเตอร์ 1 (PC1) และแฟคเตอร์ 2 
(PC2) ได้แสดงใน Figure 3 โดยจะเห็นว่า นมแพะพาสเจอร์ไรส์ 
มีการจําแนกกลุ่มออกจากนมชนิดอ่ืนๆ อย่างชัดเจน การจําแนก
กลุ่มโดยแกนของแฟคเตอร์ 1 (PC1) จากรูปแสดงให้เห็นว่านม
แพะพาสเจอร์ไรส์ นมวัวพาสเจอร์ไรส์พร่องไขมัน นมกระบือพาส
เจอร์ไรส์ นมกระบือดิบ และนมวัวดิบต้ม จําแนกออกจากนมวัว
พาสเจอร์ไรส์ นมแพะยูเอชที นมแพะดิบ นมวัวสเตอร์ริไลซ์ 
นมวัวยูเอชที และนมวัวดิบด้วยแฟคเตอร์ 1 (PC1) นมกลุ่มแรกท่ี
ได้กล่าวไว้ในข้างต้นกระจายตัวอยู่ในด้านของแฟคเตอร์ 1 (PC1) 
เป็นบวก และนมกลุ่มท่ี 2 ท่ีได้กล่าวไว้ในข้างต้นอยู่ในด้านของ
แฟคเตอร์ 1 (PC1) เป็นลบ และการจําแนกกลุ่มโดยแกนของ
แฟคเตอร์ 2 (PC2) แสดงให้เห็นว่านมแพะดิบ นมแพะยูเอชที 
นมแพะพาสเจอร์ไรส์ และนมวัวดิบซ่ึงกระจายตัวอยู่ในด้านของ
แฟคเตอร์ 2 (PC2) ท่ีเป็นลบ สามารถแยกออกจากนมวัวดิบต้ม
นมวัวพาสเจอร์ไรส์พร่องไขมัน นมวัวพาสเจอร์ไรส์ นมวัวยูเอชที  
นมวัวสเตอร์ริไลซ์ และนมกระบือดิบ ซ่ึงกระจายตัวอยู่ในด้าน
แฟคเตอร์ 2 (PC2) ท่ีเป็นบวก 
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Figure 3 Scatter plot of PC1 and PC2 from modeling by 
principal component analysis (PCA) method. 

 
Figure 4 X-loadings plot of PC1 and PC2 from 
modeling by principle component analysis (PCA) 
method. 

X-loadings plot ของแฟคเตอร์ 1 (PC1) และแฟคเตอร์ 2 
(PC2) แสดงใน Figure 4 จากรูปกราฟ X-loadings ของท้ัง 2 
แฟคเตอร์แสดงพีคท่ีเหมือนกันท่ีตําแหน่งเลขคลื่นเท่ากับ 6920 
5246 4467 และ 3680 cm-1 (ท่ีความยาวคลื่นเท่ากับ 1445 
1906 2239 และ 2717 nm ตามลําดับ) ซ่ึงท่ีตําแหน่งเลขคลื่น
เท่ากับ  6920 cm-1 สอดคล้องกับค่าการดูดกลืนแสงของ 
aromatic (2×C-H str.+C-H def.) ท่ี ตําแหน่งเลขคลื่นเท่ากับ 
4467 cm-1 สอดคล้องกับค่าการดูดกลืนแสงของ amino acid 
(N-H str.+NH3

+ def.) (Osborne et al., 1993) 
เปอร์เซ็นต์ความถูกต้องในการจําแนกชนิดของนมด้วยวิธี 

Soft independent modeling by class analogy (SIMCA) 
ได้แสดงไว้ใน Table 1 แสดงให้เห็นว่าแบบจําลองท่ีสร้างจาก
สเปกตรัมของนมทุกชนิดสามารถทํานายตัวเองได้ถูกต้อง โดยมี
เปอร์เซ็นต์ความถูกต้องเท่ากับ 100 เปอร์เซ็นต์ทุกแบบจําลอง 
จากสเปกตรัมของนมกระบือดิบมีความถูกต้องสูงสุดโดยมีความ
ถูกต้องในการทํานายนมชนิดอ่ืนเท่ากับ 73 เปอร์เซ็นต์ และผล

ความถูกต้องโดยรวมเท่ากับ 82 เปอร์เซ็นต์ จากผลการทดลองท่ี
ได้นี้อาจกล่าวได้ว่าการใช้ฟูเรียร์ทรานฟอร์มเนียร์อินฟราเรด 
สเปกโทรสโกปีโดยการสร้างแบบจําลองจากสเปกตรัมของนม
กระบือ ดิบ ด้วย วิ ธี  Soft independent modeling by class 
analogy (SIMCA) สามารถจําแนกนมชนิดอ่ืนๆ ท้ัง 11 ชนิดท่ีใช้
ในการทดลองนี้ได้ สําหรับความถูกต้องในการทํานายโดยรวมของ
แบบจําลองอ่ืนนั้ น มี เปอร์ เซ็น ต์ความถูกต้องเท่ากับ  9-64 
เปอร์เซ็นต์ นอกจากน้ีผลการทํานายโดยรวมของการจําแนกชนิด
ข อ ง น ม ด้ ว ย วิ ธี  Soft independent modeling by class 
analogy (SIMCA) แสดงผลความถูกต้องรวมของทุกแบบจําลอง
ของการทํานายตัวเองเท่ากับ 100 เปอร์เซ็นต์ การทํานายนมชนิด
อ่ืนๆ เท่ากับ 41 เปอร์เซ็นต์ และความถูกต้องในการจําแนก
โดยรวมเท่ากับ 50 เปอร์เซ็นต์ 

Table 1 Results of classification of milk by Soft 
independent modeling by class analogy (SIMCA) 
method. 

Model PC 
Percent correct of classified (%)

Self-
classified 

Other 
classified 

Total 
classified 

Raw buffalo milk 2 100 73 82
Pasteurized buffalo milk 2 100 36 45

Raw cow milk 2 100 45 55
Pasteurized cow milk 2 100 18 27

Pasteurized cow milk no fat 2 100 36 45
Sterilize cow milk 2 100 55 64

UHT cow milk 2 100 36 45
Boiled cow milk 2 100 0 9
Raw goat milk 2 100 45 55

Pasteurized goat milk 1 100 64 64
UHT goat milk 2 100 45 55

Total correct 100 41 50

Table 2 Results of classification of milk by Partial least 
squares discriminant analysis (PLS-DA) method and 
Cross-validation. 

Model PC
Percent correct of classified (%)

Self-
classified 

Other 
classified 

Total 
classified 

Raw buffalo milk 7 60 100 96
Pasteurized buffalo milk 7 0 100 91

Raw cow milk 7 20 100 93
Pasteurized cow milk 7 0 100 91

Pasteurized cow milk no 
fat 

7 100 100 100 

Sterilize cow milk 7 60 100 96
UHT cow milk 7 0 100 91
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Model PC
Percent correct of classified (%)

Self-
classified 

Other 
classified 

Total 
classified 

Boiled cow milk 7 100 100 100
Raw goat milk 7 80 100 98

Pasteurized goat milk 7 100 100 100  
UHT goat milk 7 20 100 93

Total correct  49 100 95

 
เปอร์เซ็นต์ความถูกต้องในการทํานายชนิดนมด้วยวิธี Partial 

least squares discriminant analysis (PLS-DA) โดยการทํา 
cross-validation ไ ด้ แ ส ด ง ใน  Table 2 แ ส ด ง ใ ห้ เ ห็ น ว่ า
แบบจําลองจากสเปกตรัมของนมวัวพาสเจอร์ไรส์แบบพร่องไขมัน 
นมวัวดิบต้ม และนมแพะพาสเจอร์ไรส์มีความถูกต้องในการ
จําแนกได้ดีมาก โดยให้เปอร์เซ็นต์ของการทํานายตัวเอง ทํานาย
นมชนิดอ่ืน และทํานายโดยรวมเท่ากับ 100 เปอร์เซ็นต์ จากผล
การทดลองท่ีได้นี้อาจกล่าวได้ว่าการใช้ฟูเรียร์ทรานฟอร์มเนียร์
อินฟราเรดสเปกโทรสโกปีโดยการสร้างแบบจําลองจากสเปกตรัม
ของนมวัวพาสเจอร์ไรส์แบบพร่องไขมัน นมวัวดิบต้ม และนมแพะ
พ าส เจอร์ ไรส์ ด้ วย วิ ธี  Partial least squares discriminant 
analysis (PLS-DA) สามารถประยุกต์ใช้ในการจําแนกนมชนิด
อ่ืนๆ ท้ัง 11 ชนิดท่ีใช้ในการทดลองนี้ ได้ ผลการทํานายนม
กระบือพาสเจอร์ไรส์ นมวัวพาสเจอร์ไรส์ และนมวัวยูเอชทีแสดง
เปอร์เซ็นต์การทํานายตัวเอง (Self-classified) เท่ากับ 0 ซ่ึง
หมายความ ว่าแบบจํ าลองจาก วิ ธี  Partial least squares 
discriminant analysis (PLS-DA) โดยการทําcross-validation 
ไม่สามารถจําแนกว่านมท้ัง 3 ชนิดนี้ออกจากนมชนิดอ่ืน แต่
ในทางกลับ กั น เปอ ร์ เซ็น ต์การทํ าน ายกลุ่ ม อ่ื นๆ  (Other 
classified) มีค่าเท่ากับ  100 นั้นหมายความว่าแบบจําลอง
สามารถนํามาจําแนกนมชนิดอ่ืนออกจากนมท้ัง 3 ชนิดนี้ได้ 
สําหรับผลการทํานายโดยรวมของการจําแนกชนิดของนมด้วยวิธี 
Partial least squares discriminant analysis (PLS-DA) โดย
การทํา cross-validation แสดงผลความถูกต้องรวมของทุก
แบบจําลองของการทํานายตัวเองเท่ากับ 49 เปอร์เซ็นต์ การ
ทํานายนมชนิดอ่ืนๆ เท่ากับ 100 เปอร์เซ็นต์ และความถูกต้องใน
การจําแนกโดยรวมเท่ากับ 95 เปอร์เซ็นต์ 

Table 3 Results of classification of milk by Partial least 
squares discriminant analysis (PLS-DA) method and 
Test set validation. 

Model PC 
Percent correct of classified (%)

Self-
classified 

Other 
classified 

Total 
classified 

Raw buffalo milk 7 0 100 91
Pasteurized buffalo milk 7 0 100 91

Raw cow milk 7 0 100 91
Pasteurized cow milk 7 0 100 91

Pasteurized cow milk no 
fat 

7 100 100 100 

Sterilize cow milk 7 100 100 100
UHT cow milk 7 0 100 91

Boiled cow milk 7 100 100 100
Raw goat milk 7 100 100 100

Pasteurized goat milk 7 100 100 100
UHT goat milk 7 0 100 91

Total correct   46 100 95

 
Table 3 แสดงเปอร์เซ็นต์ความถูกต้องในการทํานายชนิดนม

ด้วยวิ ธี  Partial least squares discriminant analysis (PLS-
DA) โดยการทํา test set validation จากตารางแสดงให้เห็นว่า
แบบจําลองท่ีสร้างจากสเปกตรัมของนมวัวพาสเจอร์ไรส์แบบ
พร่องไขมัน นมวัวสเตอร์ริไลซ์ นมวัวดิบต้ม นมแพะดิบ และนม
แพะพาสเจอร์ไรส์ แสดงค่าเปอร์เซ็นต์ความถูกต้องในการทํานาย
ตัวเอง ทํานายนมชนิด อ่ืนและทํานายโดยรวมเท่ากับ  100 
เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงจากผลการทดลองท่ีได้นี้สามารถกล่าวได้ว่าการใช้
ฟูเรียร์ทรานฟอร์มเนียร์อินฟราเรดสเปกโทรสโกปีโดยการสร้าง
แบบจําลองจากสเปกตรัมของนมวัวพาสเจอร์ไรส์แบบพร่องไขมัน 
นมวัวสเตอร์ริไลซ์ นมวัวดิบต้ม นมแพะดิบ และนมแพะพาสเจอร์
ไ ร ส์ ด้ ว ย วิ ธี  Partial least squares discriminant analysis 
(PLS-DA) สามารถประยุกต์ใช้ในการจําแนกนมชนิดอ่ืนๆ ท้ัง 11 
ชนิดท่ีใช้ในการทดลองนี้ได้ ผลการทํานาย นมกระบือดิบ นม
กระบือพาสเจอร์ไรส์ นมวัวดิบ นมวัวพาสเจอร์ไรส์ นมวัวยูเอชที 
และนมแพะยูเอชที แสดงเปอร์เซ็นต์การทํานายตัวเอง (Self-
classified) เท่ากับ  0 ซ่ึ งหมายความว่าแบบจําลองจากวิธี 
Partial least squares discriminant analysis (PLS-DA) โดย
การทํา test set validation ไม่สามารถจําแนกว่านมท้ัง 6 ชนิด
นี้ออกจากนมชนิดอ่ืน แต่ในทางกลับกันเปอร์เซ็นต์การทํานาย
กลุ่มอ่ืนๆ (Other classified) มีค่าเท่ากับ 100 นั้นหมายความว่า
แบบจําลองสามารถนํามาจําแนกนมชนิดอ่ืนออกจากนมท้ัง 6 
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ชนิดนี้ได้ สําหรับผลการทํานายโดยรวมของการจําแนกชนิดของ
น ม ด้ ว ย วิ ธี  Partial least squares discriminant analysis 
(PLS-DA) โดยการทํา test set validation แสดงผลความถูก
ต้องรวมของทุกแบบจําลองของการทํานายตัวเองเท่ากับ  
46 เปอร์เซ็นต์ การทํานายนมชนิดอ่ืนๆ เท่ากับ 100 เปอร์เซ็นต์ 
และความถูกต้องในการจําแนกโดยรวมเท่ากับ 95 เปอร์เซ็นต์ 

ผลการจําแนกชนิดของนมโดยวิธี Partial least squares 
discriminant analysis (PLS-DA) โดยการทําcross-validation 
จาก Table 2 แสดงให้เห็นว่านมวัวพาสเจอร์ไรส์แบบพร่องไขมัน 
นมวัวดิบต้ม และนมแพะพาสเจอร์ไรส์ ให้ผลการจําแนกท้ัง
เปอร์เซ็นต์การจําแนกตัวเอง (Self-classified) การจําแนกนม
ชนิดอ่ืน (Other classified) และการจําแนกโดยรวม (Total 
classified) ได้ 100 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงสอดคล้องกับการจําแนกชนิด
ขอ งนม ด้ วย วิ ธี  Principal component analysis (PCA) ซ่ึ ง
แสดงผลใน Figure 1 โดยนมวัวพาสเจอร์ไรส์แบบพร่องไขมัน
และนมแพะพาสเจอร์ไรส์ มีการแยกกลุ่มออกจากนมชนิดอ่ืนๆ 
อย่างชัด เจน  แต่สํ าห รับนม วัวดิบ ต้มการใช้ วิ ธี  Principal 
component analysis (PCA) ไม่แสดงการจําแนกกลุ่มออกจาก
กลุ่มนมอ่ืนๆ ได้ชัดเจน  การจําแนกชนิดของนมด้วยวิธี Partial 
least squares discriminant analysis (PLS-DA) โดยการทํา 
test set validation จาก Table 3 แสดงให้เห็นว่านมวัวพาส
เจอร์ไรส์แบบพร่องไขมัน นมวัวสเตอร์ริไลซ์ นมวัวดิบต้ม นมแพะ
ดิบ และนมแพะพาสเจอร์ไรส์ แสดงให้เห็นผลการจําแนกตัวเอง 
(Self-classified) การจําแนกนมชนิด อ่ืน  (Other classified) 
และการจําแนกโดยรวม (Total classified) ได้ 100 เปอร์เซ็นต์ 
ซ่ึ งสอดคล้องกับผลการจํ าแนกกลุ่ ม ท่ี แสดงใน  Figure 1  
โดยนมวัวพาสเจอร์ไรส์แบบพร่องไขมัน นมแพะดิบ และนมแพะ
พาสเจอร์ไรส์ แสดงผลการจําแนกตัวเองออกจากนมชนิดอ่ืน
อย่างชัดเจนยกเว้นนมวัวสเตอร์ริไลซ์ และนมวัวดิบต้มท่ียังมีการ
เกาะกลุ่มกับนมวัวชนิดอ่ืนๆ อยู่ สําหรับการทํานายตัวเอง (Self-
classified) โ ด ย วิ ธี  Partial least squares discriminant 
analysis (PLS-DA) โ ด ย ก า ร ทํ า  cross-validation แ ส ด ง
เปอร์เซ็นต์การทํานายตัวเองเท่ากับ 0 ในนม 3 ชนิด (นมกระบือ
พาสเจอร์ไรส์ นมวัวพาสเจอร์ไรส์ และนมวัวยูเอชที) ท้ังนี้เม่ือ
พิจารณาการจําแนกชนิดของนมด้วยวิธี Principal component 
analysis (PCA) ซ่ึงแสดงผลใน Figure 1 จะเห็นว่านมทั้ง 3 ชนิด
นี้มีการเกาะกลุ่มกับนมชนิดอ่ืนๆ จึงอาจเป็นสาเหตุให้เปอร์เซ็นต์
การทํานายตัวเองของนมท้ัง 3 ชนิดมีค่าเท่ากับ 0 ซ่ึงผลท่ีเกิดข้ึน
ข้างต้นกับนมทั้ง 3 ชนิดแสดงเช่นเดียวกันในเปอร์เซ็นต์การทํานาย

ตัวเองโดยแบบจําลองจากวิธี Partial least squares discriminant 
analysis (PLS-DA) โดยการทํา test set validation แต่การทํา 
test set validation ให้ผลการทํานายตนเองเท่ากับ 0 ในการ
ทํานาย นมกระบือดิบ นมวัวดิบ และนมแพะยูเอชทีด้วย ซ่ึงอาจ
เป็นไปได้ว่าการทํา test set validation ตัวอย่างต้องถูกแบ่ง
ออกเป็นกลุ่ม test set ซ่ึงทําให้ตัวอย่างในการสร้างแบบจําลอง
น้อยกว่าการทําโดยวิธี cross-validation นั่นเอง 

4 สรุป 
จากการศึกษาการจําแนกนมชนิดต่างๆ ท่ีมีขายท่ัวไปใน

ท้องตลาดด้วยฟูเรียร์ทรานฟอร์มเนียร์อินฟราเรดสเปกโทรสโกปี 
สามารถสรุปได้ว่าแบบจําลองจากสเปกตรัมของนมกระบือดิบ
ด้ ว ย วิ ธี  Soft independent modeling by class analogy 
(SIMCA) สามารถใช้จําแนกนมชนิดอ่ืนๆ ท้ัง 11 ชนิดท่ีใช้ในการ
ทดลองน้ีได้ นอกจากนั้นแบบจําลองท่ีสร้างจากวิธี  Partial least 
squares discriminant analysis (PLS-DA) สามารถจําแนกนม
ชนิดอ่ืนๆ ท้ัง 11 ชนิดท่ีใช้ในการทดลองนี้ได้ โดยแบบจําลองท่ี
ให้ผลการทํานายดีจากการทํา cross-validation คือแบบจําลอง
จากสเปกตรัมของนมวัวพาสเจอร์ไรส์แบบพร่องไขมัน นมวัวดิบ
ต้ม และนมแพะพาสเจอร์ไรส์  และแบบจําลองให้ผลการทํานาย
ดีจากการทํา Test set validation คือแบบจําลองจากสเปกตรัม
ของนมวัวพาสเจอร์ไรส์แบบพร่องไขมัน นมวัวสเตอร์ริไลซ์ นมวัว
ดิบต้ม นมแพะดิบ และนมแพะพาสเจอร์ไรส์ จากผลการศึกษา
คร้ังนี้จึงสรุปได้ว่ามีความเป็นไปได้สูงในการประยุกต์ใช้ฟูเรียร์
ทรานฟอร์มเนียร์อินฟราเรดสเปกโทรสโกปี ร่วมกับวิธี Soft 
independent modeling by class analogy (SIMCA) และวิธี 
Partial least squares discriminant analysis (PLS-DA) ใ น
การสร้างแบบจําลองเพ่ือใช้ในการจําแนกนมกระบือ นมวัว และ
นมแพะออกจากกันได้ 
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