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บทคัดย่อ 

 
ข้าวเปลือกถือเป็นวัตถุดิบอาหารสัตว์ที่สามารถน ามาใช้เลี้ยงสัตว์เศรษฐกิจ เช่น ไก่ สุกร และโค  

โดยก่อนจะน ามาเป็นอาหารสัตว์จ าเป็นต้องวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนะของวัตถุดิบเพ่ือการประกอบสูตรอาหาร
สัตว์ การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาความเป็นไปได้ในการใช้เทคนิคเนียร์อินฟราเรดสเปกโตรสโ คปี  
(Near Infrared Spectroscopy: NIRS) ในการตรวจสอบองค์ประกอบทางเคมีของข้าวเปลือกแบบรวดเร็ว 
และไม่ท าลายตัวอย่าง ด าเนินการศึกษาโดยใช้ตัวอย่างข้าวเปลือก จ านวน 60 ตัวอย่าง น ามาวัดการดูดกลืน
แสง NIR ที่ช่วงเลขคลื่น 9000-4000 cm-1 ด้วยโหมดสะท้อนกลับ จากนั้นน าตัวอย่างข้าวเปลือกมาวิเคราะห์
ทางเคมีเพ่ือหาปริมาณโปรตีน ไขมัน เยื่อใย และเถ้า แล้วท าการวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือสร้างแบบจ าลองด้วยวิธี 
partial least square (PLS) regression จากการศึกษาพบว่า ประสิทธิภาพการท านายปริมาณโปรตีน ไขมัน 
และเยื่อใยหยาบในข้าวเปลือกให้ผลเป็นที่น่าพึงพอใจ โดยแบบจ าลองที่ดีท่ีสุดส าหรับการท านายปริมาณโปรตีน 
ไขมัน และเยื่อใยหยาบ มีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (R) มากกว่า 0.95 และค่าความคลาดเคลื่อนจาก 
การท านาย (RMSEP) เท่ากับ 0.22, 0.12 และ 0.43% ตามล าดับ ในขณะที่แบบจ าลองส าหรับท านายปริมาณ 
เถ้าในข้าวเปลือกมีประสิทธิภาพด้อยกว่าองค์ประกอบทางเคมีอ่ืน โดยมีค่า R เท่ากับ 0.78 และ RMSEP 
เท่ากับ 0.25% ดังนั้นเทคนิคเนียร์อินฟราเรดสเปกโตรสโคปีจึงมีความเป็นไปได้ในการตรวจสอบองค์ประกอบ
ทางเคมีของของข้าวเปลือกแบบรวดเร็วและไม่ท าลายตัวอย่าง 

 
ค าส าคัญ: ข้าวเปลือก, องค์ประกอบทางเคมี, เนียร์อินฟราเรดสเปกโตรสโคปี 
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Abstract 

 
Paddy rice has been used for feeding economic livestock such as poultry, swine and 

cattle.  Chemical analysis of feedstuffs and feed ingredients are needed for feed formulation. 
This study aimed to evaluate the feasibility of Near Infrared Spectroscopy (NIRS) as a rapid and 
non- destructive method for determination of chemical compositions in paddy rice.  
Sixty- samples of paddy rice were used as samples.  All samples were performed the NIR 
measurements using reflectance mode in the region of 9000- 4000 cm- 1 and were then 
analyzed the chemical compositions, which were crude protein, crude fat, crude fiber and ash. 
Data analysis was performed using partial least square (PLS)  regression.  The satisfied results 
were obtained from the calibration models of crude protein, crude fat and crude fiber,  
the best PLS results were with correlation coefficient (R) values more than 0.95 and root mean 
square error of prediction (RMSEP) of 0.22, 0.12 and 0.43%, respectively. The accuracy of the 
calibration model of ash was the lowest with R of 0. 78 and RMSEP of 0. 25%.  The results 
suggested that NIR spectroscopy had a possibility to be applied as a rapid and non-destructive 
method for the determination of chemical composition in paddy rice. 
 
Keywords: paddy rice, chemical composition, near infrared spectroscopy 
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บทน า 
ข้าวเปลือก ถือเป็นวัตถุดิบอาหารสัตว์แหล่งพลังงานที่เริ่มน าไปใช้ในอุตสาหกรรมอาหารสัตว์มากขึ้น 

เนื่องจากสามารถใช้ทดแทนปลายข้าวในช่วงที่ราคาแพงได้ ซึ่งข้าวเปลือกเป็นวัตถุดิบที่ใช้เป็นได้ทั้งอาหารสัตว์
ปีก และอาหารสุกร จัดเป็นวัตถุดิบท้องถิ่นที่ได้จากการเพาะปลูกของเกษตรกรและสามารถน ามาใช้เลี้ยงสัตว์
ในครัวเรือนของเกษตรกรเองได้โดยไม่ต้องหาซื้อโดยเฉพาะอย่างยิ่งในช่วงสถานการณ์ Covid-19 ส่งผลให ้
ราคาวัตถุดิบอาหารสัตว์เพ่ิมสูงขึ้น ในขณะที่ชาวนาประสบปัญหาราคาข้าวเปลือกตกต่ า (ส านักวิจัยเศรษฐกิจ
การเกษตร, 2563) ด้วยเหตุนี้ กรมปศุสัตว์จึงสนับสนุนให้มีการน าข้าวเปลือกมาใช้ในการผลิตอาหารสัตว์  
มากขึ้นเพ่ือลดต้นทุนอาหารสัตว์อย่างไรก็ตามในการประกอบสูตรอาหารสัตว์จ าเป็นต้องมีการตรวจสอบคุณค่า
ทางโภชนะและคุณภาพของวัตถุดิบที่จะน ามาใช้ก่อนเข้าสู่กระบวนการผลิตอาหารสัตว์โดยวิธีมาตรฐานที่นิยม
ใช้ในการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีในวัตถุดิบอาหารสัตว์คือวิธี Proximate ซึ่งเป็นวิธีมีหลายขั้นตอน 
ในการวิเคราะห์ตั้งแต่การจัดการตัวอย่าง (เช่นการบด หรือการย่อยตัวอย่าง) การเตรียมสารเคมีไปจนถึง
กระบวนการวิเคราะห์ที่ต้องอาศัยผู้ท าที่มีประสบการณ์เพ่ือให้ได้ค่าที่แม่นย า ท าให้วิธีนี้มีข้อจ ากัดหลักในเรื่อง
ขั้นตอนที่ซับซ้อนและระยะเวลาในการตรวจสอบที่ค่อนข้างนาน จึงไม่เหมาะสมที่จะน ามาใช้ในการตรวจสอบ
ในอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ 

ปัจจุบันเทคนิคเนียร์อินฟราเรดสเปกโตรสโคปี (Near Infrared Spectroscopy: NIRS) ก าลังได้รับ
ความนิยมและการยอมรับเป็นอย่างสูงในการตรวจสอบคุณภาพวัตถุดิบ และผลผลิตในอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ 
เนื่องจากเป็นการวิเคราะห์ที่รวดเร็วไม่ท าลายตัวอย่างลดการใช้สารเคมี และง่ายต่อผู้ใช้งานมีการน ามา
ประยุกต์ใช้ในการตรวจวัดองค์ประกอบทางเคมีของผลิตผลทางการเกษตร เช่น ข้าว และผักผลไม้ (Lovett et 
al., 2004; Rittiron et al., 2005; Nicoli et al., 2007; Zhang et al., 2011) และสามารถน ามาใช้ในการ
ตรวจสอบคุณภาพวัตถุดิบอาหารสัตว์ เช่น ร าข้าว และข้าวโพด (ภาณุวัฒน์ และ จันทร์เฉิดฉาย, 2558; Jiang 
et al., 2007; Bagchi et al., 2016) ส าหรับข้อมูลการตรวจสอบคุณภาพข้าวเปลือกเพ่ือเป็นวัตถุดิบทางเลือก
ในอาหารสัตว์ ด้วยเทคนิค NIR ยังมีค่อนข้างจ ากัด การศึกษาในครั้งนี้ จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพ
ของเทคนิคเนียร์อินฟราเรดสเปกโตรสโคปีส าหรับการตรวจสอบองค์ประกอบทางเคมีในข้าวเปลือก 
แบบรวดเร็วและไม่ท าลายตัวอย่างเพ่ือประโยชน์ต่อการตรวจสอบและควบคุมคุณภาพอาหารสัตว์  
ในอุตสาหกรรมอาหารสัตว์ต่อไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

ตัวอย่างข้าวเปลือก 
ข้าวเปลือกทั้งหมดจ านวน 60 ตัวอย่าง คือตัวอย่างข้าวเปลือกที่ใช้เลี้ยงไก่พ้ืนเมืองซึ่งรวบรวม  

จากเกษตรกรในเขตพ้ืนที่อ าเภอเมืองพิษณุโลก และอ าเภอวัดโบสถ์ จังหวัดพิษณุโลก โดยตัวอย่างข้าวเปลือก
จากการศึกษาในครั้งนี้มีความชื้นเฉลี่ยร้อยละ 12.45±2.11 แบ่งตัวอย่างบรรจุในถุงพลาสติกที่ปิดสนิท 
ตัวอย่างละประมาณ 200 กรัม เพ่ือใช้ในการวิเคราะห์ในล าดับต่อไป 

 

การสแกนตัวอย่างด้วยแสงเนียร์อินฟราเรดและการวิเคราะห์ข้อมูล 
เครื่องมือที่ ใช้ ในการศึกษาครั้ งนี้คือ FT-NIR spectroscopy รุ่น Matrix-F (Bruker, Bermen, 

Germany) ซึ่งมีประสิทธิภาพส าหรับการวิเคราะห์ในรูปแบบ online monitoring วัดค่าการดูดกลืนแสง NIR 
ด้วยโหมดสะท้อนกลับช่วงเลขคลื่น 12000 ถึง 4000 cm-1 โดยน าตัวอย่างข้าวเปลือก 150 กรัม บรรจุตัวอย่าง
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ลงใน quartz cup ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง  9 เซนติเมตร (Figure 1A) จากนั้นน าตัวอย่างไปสแกนด้วยเครื่อง 
NIR (Figure 1B) เพ่ือท าการวัดค่าการดูดกลืนแสงของตัวอย่างข้าวเปลือก  

ท าการวิเคราะห์ข้อมูลโดยการแบ่งสเปกตรัมการดูดกลืนแสงของตัวอย่างข้าวเปลือกออกเป็น 2 กลุ่ม
คือ กลุ่มสร้างแบบจ าลอง (calibration set) จ านวน 40 ตัวอย่าง และกลุ่มทดสอบสมการ (validation set) 
จ านวน 20 ตัวอย่าง น าข้อมูลสเปกตรัมของตัวอย่างข้าวเปลือกมาสร้างแบบจ าลองวิเคราะห์หาความสัมพันธ์
กับค่าองค์ประกอบทางเคมีด้วยวิธี partial lest squares (PLS) regression ด้วยโปรแกรม OPUS เวอร์ชั่น 
7.8 จากนั้นน าตัวอย่างกลุ่มทดสอบสมการมาทดสอบความแม่นย าของแบบจ าลอง และคัดเลือกแบบจ าลอง 
ที่มีประสิทธิภาพการท านายสูงสุดในการท านายค่าองค์ประกอบทางเคมีในข้าวเปลือก โดยพิจารณาจากค่า
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (R) ที่สูงสุด และค่าผิดพลาดมาตรฐานในกลุ่มทดสอบสมการ (RMSEP) ทีต่่ าที่สุด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี 

น าข้าวเปลือกท้ังเมล็ดที่ผ่านการสแกนด้วย NIRS แล้วมาบดโดยไม่กะเทาะเปลือกมาท าการวิเคราะห์
ค่าองค์ประกอบทางเคมีที่จ าเป็นต่อการค านวนสูตรอาหารสัตว์ ได้แก่ ปริมาณโปรตีน ไขมัน เยื่อใย และเถ้า 
ด้วยวิธีวิเคราะห์แบบ Proximate ตามวิธีมาตรฐานของ AOAC (2000) ค่าองค์ประกอบทางเคมีที่ได้จาก 
การวิเคราะห์นี้จะถูกน ามาเป็นค่าอ้างอิงส าหรับการวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือสร้างแบบจ าลอง  

 
ผลการทดลองและอภิปรายผล  

จากการศึกษาความเป็นไปได้ของการใช้เทคนิคเนียร์อินฟราเรดสเปกโตรสโคปีในการตรวจสอบ
ปริมาณโปรตีน เยื่อใย ไขมันและเถ้าในข้าวเปลือกแบบรวดเร็วและไม่ท าลายตัวอย่าง ซึ่งเป็นองค์ประกอบ 
ทางเคมีส าคัญที่ต้องใช้ในการค านวนเพ่ือประกอบสูตรอาหารสัตว์ Figure 2 แสดงสเปกตรัมการดูดกลืนแสง 
ของตัวอย่างข้าวเปลือก ในช่วงเลขคลื่น 12000 ถึง 4000 cm-1 ซ่ึงพบว่าลักษณะของสเปกตรัมมีพีคขนาดใหญ่ 
2 พีค คือพีคของพันธะ O-H ของโมเลกุลน้ าที่เลขคลื่น 6840 และ 5185 cm-1 (Kasemsumran et al., 2007; 
Rungchang et al., 2018) Table 1 แสดงผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของข้าวเปลือก 60 ตัวอย่าง
ด้วยวิธี Proximate ซึ่งน ามาใช้เป็นค่าอ้างอิงในการวิเคราะห์ด้วยวิธี PLS regression  

 
  

Figure 1. Sample holder of paddy rice (A) and sample presentation for NIR measurement (B) 
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Table 1. Characteristics of chemical compositions of paddy rice in calibration and validation     
             sample sets 

 Cal: Calibration set; Val: Validation set 
 

Table 2. PLS calibration and validation results for chemical compositions of paddy rice 

Chemical 
constituent 

Rank R RMSEE RMSEP Bias Wavelength (nm) 

Crude protein 9 0.99 0.16 0.22 -0.01 9403.8-7498.4, 6102.1-5773.3 

Crude fiber 8 0.95 0.40 0.43 0.001 7506.1-6094.3 

Lipid 10 0.98 0.08 0.12 -0.01 7506.1-4242.9 

Ash 6 0.78 0.23 0.25 0.07 9403.8-7498.4, 6102.1-5446.3 

         Rank: number of modified PLS factors used in calibration; R: correlation coefficient of calibration set;  
         RMSEE: root mean  square error of estimation; RMSEP: root mean square error of prediction 

 
ผลการท านายปริมาณองค์ประกอบทางเคมีต่างๆในข้าวเปลือกด้วยเทคนิค NIR ดังแสดงใน Table 2 

พบว่า ผล PLS ของแบบจ าลองท านายปริมาณโปรตีน ไขมัน และเยื่อใยในตัวอย่างข้าวเปลือกมีค่าความแม่นย า
ค่อนข้างสูงที่ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (R) มากกว่า 0.95 และมีค่าความผิดพลาดมาตรฐานจากการท านาย 
(RMSEP) เท่ากับ 0.22% 0.12% และ 0.43% ตามล าดับ ในขณะที่แบบจ าลองท านายปริมาณเถ้า 
มีประสิทธิภาพการท านายด้อยกว่าการท านายองค์ประกอบทางเคมีชนิดอ่ืน โดยมีค่า R เท่ากับ 0.78 ทั้งนี้อาจ
เนื่องมาจากเทคนิค NIR มีความเหมาะสมส าหรับการตรวจสอบองค์ประกอบที่เป็นสารอินทรีย์ (Workman & 
Weyer, 2008) ในขณะที่เถ้าเป็นองค์ประกอบทางเคมีประเภทสารอนินทรีย์ในตัวอย่างที่เหลืออยู่หลังการเผา
ไหม้ Figure 3 คือภาพการเปรียบเทียบค่าองค์ประกอบทางเคมีที่ได้จากการวิเคราะห์ด้วยวิธีมาตรฐาน  
กับค่าองค์ประกอบทางเคมีที่ได้จากการท านายด้วยเทคนิค NIR ของตัวอย่างในกลุ่มทดสอบสมการ ซึ่งจะเห็น
ได้ว่าการวิเคราะห์ด้วย NIR สามารถท านายค่าปริมาณโปรตีนและไขมันได้ใกล้เคียงกับค่าอ้างอิงที่วิเคราะห์ได้
จากวิธีมาตรฐาน ในขณะที่ปริมาณเถ้าที่ท านายได้มีความคลาดเคลื่อนจากค่าอ้างอิงมากกว่าองค์ประกอบทาง
เคมีอ่ืนๆ เมื่อพิจารณาช่วงเลขคลื่นส าคัญในการสร้างแบบจ าลองเพ่ือท านายปริมาณองค์ประกอบทางเคมีต่างๆ 
ในข้าวเปลือก (Table 2) พบว่าเลขคลื่นที่มีความเก่ียวข้องกับปริมาณโปรตีนคือ 8928, 8474 และ 5870 cm-1 
ซึ่งเป็นเลขคลื่นที่มาจากการดูดกลืนแสงจากการสั่นของพันธะ N-H ขององค์ประกอบโปรตีน (Williams & 

Parameter 

% Crude Protein % Crude Fiber % Crude Fat % Ash 

Cal Val  Cal  Val  Cal  Val  Cal  Val  

No. 35 20 35 20 40 20 40 20 

Min 6.73 6.83 8.79 8.99 1.25 1.99 3.99 4.00 

Max 8.30 8.08 12.38 12.19 2.60 2.45 5.53 5.50 

Mean 7.51 7.42 10.54 10.53 1.97 2.20 4.71 4.78 

SD 0.38 0.83 0.94 0.92 0.40 0.16 0.35 0.38 
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Norris, 2001; Wang et al., 2013) ในส่วนของช่วงคลื่นส าคัญต่อการท านายปริมาณไขมันนั้น พบว่าเลขคลื่น
ในช่วง 4487-4761 cm-1 มีความสัมพันธ์กับการสั่นของพันธะ C-H และ O-H ขององค์ประกอบไขมัน  
(ภานุวัฒน์ และจันทร์เฉิดฉาย, 2558) และในส่วนของการท านายเยื่อใยนั้นคาดว่าเลขคลื่นส าคัญในแบบจ าลอง
มาจากการดูดกลืนแสงการสั่นแบบโอเวอร์โทนของพันธะ C-H ในโครงสร้างของเซลลูโลสซึ่งอยู่ที่ช่วงเลขคลื่น 
7321-7315 cm-1 (Schwanninger et al., 2011)                  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2. Original spectra of paddy rice samples 

Figure 3. Scatter plots between actual and NIR-predicted chemical values in validation set 
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สรุป  
เทคนิคเนียร์อินฟราเรดสเปกโตรสโคปีมีความเป็นไปได้ในการน ามาใช้ตรวจสอบองค์ประกอบทาง

เคมี ได้แก่ โปรตีน ไขมัน เยื่อใย และเถ้าในข้าวเปลือกแบบรวดเร็วและไม่ท าลายตัวอย่าง โดยมีประสิทธิภาพ
การท านายค่าโปรตีน ไขมัน และเยื่อใยที่ดีมาก ซึ่งที่ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์มากกว่า 0.95 ในขณะที่มีความ
แม่นย าในการท านายปริมาณเถ้าในข้าวเปลือกอยู่ในระดับปานกลาง ที่ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เท่ากับ 0.78 
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