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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อประยุกต์ใช้เทคนิคสเปคโตรสโคปีอินฟราเรดย่านใกล้มาสร้าง
สมการส าหรับท านายการจ าแนกกลุม่ข้าวหอมมะลิออกจากกลุม่ข้าวปริมาณอะมิโลสต่ า ปานกลาง และ
สูงด้วยวิธีการวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก (Principal component analysis; PCA) และการวิเคราะห์
จ าแนกกลุ่มด้วยการถดถอยก าลังสองน้อยที่สุด (Partial least square-discriminant analysis; PLS-
DA) ช่วงจ านวนคลื่นที่ 10,000-4,000 cm-1ผลการทดลองพบว่าการวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก
สามารถจ าแนกสเปคตรัมข้าวกล้องที่ผ่านการปรับแต่งสเปคตรัมด้วยวิธีการปรับแก้การกระเจิงแบบผล
คูณ (Multiplicative scatter correction; MSC) ออกเป็น 4 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มข้าวหอมมะลิ ข้าวกลุ่ม
ปริมาณอะมิโลสต่ า ปานกลาง และสูง แต่ไม่สามารถจ าแนกข้าวพันธุ์ชัยนาท 1 ออกจากข้าวหอมมะลิได้ 
ส าหรับการสร้างสมการการท านายการจ าแนกข้าวหอมมะลิออกจากข้าวกลุ่มอื่นด้วยการถดถอยน้อย
ที่สุด พบว่าสมการที่เหมาะสม คือ สมการที่สร้างขึ้นจากการปรับแต่งสเปคตรัมด้วยวิธีการปรับความ
แปรปรวนให้เป็นมาตรฐาน (Standard normal variate; SNV) ช่วงจ านวนคลื่น 10,000-4,000 cm-1

โดยสมการที่สร้างขึ้นมีการจัดกลุ่มตัวแปรเดิมเป็นตัวแปรใหม่ได้ 5 แฟกเตอร์ โดยมีค่า R2
cal, RMSEcal, 

R2
val, RMSEvalและค่าความถูกต้องของการจ าแนกกลุ่ม (Correctly classified) เท่ากับ 0.79, 0.17, 

0.69, 0.21 และ 66.46% ตามล าดับ 

 
ค าส าคัญ: การจ าแนกกลุ่ม, ข้าวหอมมะลิ, การวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก, การวิเคราะห์การจ าแนก
กลุ่มด้วยการถดถอยก าลังสองน้อยที่สุด 

Abstract 

 The aim of this research was to apply the FT-NIR spectroscopy in the 
wavenumberranges of 10,000-4,000 cm-1 for prediction the model to classifyHom Mali rice 
from low, intermediate and high amylose rice group by principal component analysis (PCA) 
and partial least square-discriminant analysis (PLS-DA). The results showed that, PCA 
could be classified the spectrum of brown rice transformed with multiplicative scatter 
correction (MSC) into four groups; Hom Mali rice, low, intermediate and high amylose rice  
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groups. However, this model was unable to classify Hom Mali rice from Chai Nat1 variety. 
For PLS-DA classification model, the best performance of PLS-DA model for classifying 
Hom Mali rice from the other groups was the NIR spectra which it was pretreated by the 
standard normalvariate (SNV) in the wavenumber ranges of 10,000-4,000 cm-1. This model 
represented the five factors which the R2

cal, RMSEcal, R2
val, RMSEval and correctly 

classification were 0.79, 0.17, 0.69, 0.21 and 66.46%, respectively.   
Keywords: Classification, Hom Mali rice, PCA, PLS-DA 

 
บทน า 
 ข้าวหอมมะลิ (Hom Mali rice) เป็นข้าวเจ้าประเภทข้าวปริมาณอะมิโลสต่ า (Low amylose 
rice group) ประกอบด้วยพันธุ์ข้าวที่ส าคัญ 2 พันธุ์ ได้แก่ ข้าวพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 (KhaoDawk 
Mali 105, KDML105) และข้าวพันธุก์ข15 (Rice Department 15, RD15) ข้าวหอมมะลิเป็นข้าวที่มี
ลักษณะเฉพาะ คือ มีกลิ่นหอม ลักษณะเนื้อสัมผัสของข้าวสุกนุ่ม คุณลักษณะเหล่านี้ท าให้ข้าวหอมมะลิ
ได้รับความนิยมจากลูกค้าท้ังภายในประเทศและต่างประเทศ ส่งผลให้มีมูลค่าสูงกว่าข้าวประเภทอื่น ๆ 
ข้าวหอมมะลิจึงมีความส าคัญต่อเศรษฐกิจของประเทศไทยเป็นอย่างสูง (กรมการค้าต่างประเทศ 
กระทรวงพาณิชย์, 1997, หน้า 3)จากการที่ประเทศไทยมีความหลากหลายทางสายพันธุ์ข้าว ประกอบ
กับข้าวหอมมะลิของไทยมีมูลค่าสูงแต่มีผลผลิตต่ า จึงเป็นเหตุจูงใจให้ผู้ประกอบการน าข้าวพันธุ์อื่นที่มี
ลักษณะทางกายภาพหรือสมบัติทางเคมีกายภาพที่คล้ายกับข้าวหอมมะลิมาผสมกับข้าวหอมมะลิ ท าให้
คุณภาพการหุงต้ม รับประทาน และการแปรรูปของข้าวหอมมะลิมีคุณภาพลดลง ส่งผลให้เกิดการ
ร้องเรียนจากลูกค้า (กรมการค้าต่างประเทศ, 2555, ออนไลน์) ในปัจจุบันผู้ประกอบการค้าข้าวจึงนิยม
ใช้วิธีการตรวจดีเอ็นเอ (DNA analysis) แบ่งกลุ่มข้าวหอมมะลิออกจากข้าวประเภทอื่น โดยที่การ
ตรวจดีเอ็นเอนั้นเป็นวิธีการที่ให้ผลแม่นย า แต่มีค่าใช้จ่ายสูง และใช้เวลานานส่งผลให้การซื้อขายข้าวใน
เชิงพาณิชยเ์กิดความล่าช้า (Kim, Rhyu, Kim & Lee, 2003) 
 ปัจจุบันเทคนิคสเปคโตรสโคปีอินฟราเรดย่านใกล้ (Near infrared spectroscopy) ช่วงความ
ยาวคลื่น 780-2,500นาโนเมตร ที่มีการสั่นแบบโอเวอร์โทน (Overtone vibration) และการสั่นแบบ
ผลรวม (Combination vibration) ของพันธะเคมีในโมเลกุล อาทิเช่นC-H, O-H, N-Hซึ่งมี
ความสัมพันธ์กับปริมาณและชนิดขององค์ประกอบต่าง ๆ ในข้าวได้ถูกน ามาใช้ร่วมกับวิธีทางเคโม
เมตริกซ์ (Chemometrics) เพื่อวิเคราะห์ข้อมูลจากสเปคตรัมซึ่งเทคนิคนี้สามารถน ามาประยุกต์ใช้ใน
การจ าแนกข้าว และตรวจสอบการปลอมปนข้าวพันธุ์ต่าง ๆได้ และก าลังได้รับความนิยมและการ
ยอมรับเป็นอย่างสูง เนื่องจากเป็นการวิเคราะห์ที่ไม่ท าลายตัวอย่าง รวดเร็ว และลดการใช้สารเคมี 
(Delwiche, Bean, Miller, Webb & Williams, 1995) Osborne, Martens, Thomson &Fearn 
(1993) ศึกษาความเป็นไปได้ในการจ าแนกความแตกต่างของข้าวพันธุ์บาสมาติออกจากข้าวเมล็ดยาว 
จ านวน 100 ตัวอย่างด้วยเทคนิคสเปคโตรสโคปีอินฟราเรดย่านใกล้ ผลการศึกษาพบว่าสามารถจ าแนก
ข้าวพันธุ์บาสมาติออกจากกลุ่มข้าวพันธุ์เมล็ดยาวได้ Ootake&Kokot (1998) สามารถจ าแนกข้าว
เหนียวออกจากข้าวเจ้าด้วยเทคนิค FT-NIR ส่วน Kwon & Cho (1998) วิเคราะห์ความแตกต่างของ
ข้าวพันธุ์ต่าง ๆ ที่จ าหน่ายภายในประเทศโดยใช้เทคนิคสเปคโตรสโคปีแบบการถ่ายภาพ ( Image 
processingwith a CCD camera and near infrared spectroscopy technique) ผลการศึกษาพบว่า
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เทคนิคนี้สามารถจ าแนกข้าวที่มีรูปร่างแตกต่างกันได้แม่นย าถึง 90%นอกจากนี้ในประเทศญี่ปุ่น 
Rittiron, Saranwong& Kawano (2005) วิเคราะห์การปลอมปนข้าวญ่ีปุ่นโดยใช้เทคนิคสเปคโตรส -
โคปีอินฟราเรดย่านใกล้แบบส่องผ่าน โดยใช้วิธีการวัดแบบทีละเมล็ด ผลการศึกษาพบว่าสามารถแยก
ข้าวผสมออกจากข้าวบริสุทธ์ิได้โดยใช้ปริมาณโปรตีนเป็นตัวช้ีบ่งในการแยกการปลอมปนดังกล่าว 
 จากเหตุผลดังกล่าวข้างต้นจึงมีความเป็นไปได้ในการน าเทคนิคสเปคโตรสโคปีอินฟราเรดย่าน
ใกล้มาใช้จ าแนกข้าวหอมมะลิออกจากข้าวกลุ่มอื่น โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อสร้างสมการท านายส าหรับ
การจ าแนกข้าวหอมมะลิออกจากข้าวกลุ่มอ่ืนด้วยวิธีการวิเคราะห์องค์ประกอบหลักและการวิเคราะห์
จ าแนกกลุ่มด้วยการถดถอยก าลังสองน้อยที่สุด 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 
 1. การเก็บรวบรวมตัวอย่างข้าว 
  ตัวอย่างข้าว จ านวน 60 ตัวอย่าง ประกอบด้วยข้าวเปลือกหอมมะลิ จ านวน 50 ตัวอย่าง 
ได้แก่ข้าวพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 และข้าวพันธุ์กข15 ข้าวกลุ่มอะมิโลสต่ า 3 ตัวอย่าง ได้แก่ ข้าวพันธุ์
หอมคลองหลวง พันธุ์ปทุมธานี 1 และพันธุ์พิษณุโลก 1 ข้าวกลุ่มอะมิโลสปานกลาง จ านวน 2 ตัวอย่าง 
ได้แก่ ข้าวพันธุ์สุพรรณบุรี 2 และพันธุ์สุพรรณบุรี 60 และข้าวกลุ่มอะมิโลสสูง จ านวน 5 ตัวอย่าง 
ประกอบด้วยข้าวพันธุ์ชัยนาท 1 พันธุ์ชัยนาท 2 พันธุ์เหลืองประทิว 123 พันธุ์พิษณุโลก 2 และพันธุ์
ปทุมธานี 60 แสดงดังตารางที่ 1 โดยตัวอย่างข้าวท้ังหมดเพาะปลูกในปี พ.ศ. 2552 จากศูนย์วิจัยข้าว
และศูนย์เมล็ดพันธุ์ข้าวต่าง ๆ ในประเทศไทย น าข้าวเปลือกแต่ละตัวอย่างท าความสะอาดด้วยเครื่อง
ท าความสะอาด (Rice pre-cleaner equipment) เพื่อก าจัดข้าวเมล็ดลีบ เศษฟาง เศษหญ้า และ
สิ่ ง เจือปนต่าง ๆ จากนั้นน าตัวอย่างข้าวเ ปลือกมาบรรจุ ในถุงพลาสติกชนิดพอลิ โพรพิลีน 
(Polypropylene) ถุงละ 5 กิโลกรัม ปิดปากถุงให้สนิทด้วยเครื่องปิดผนึกพลาสติก น าถุงพลาสติกบรรจุ
ข้าวเปลือกไปเก็บรักษาในเครื่องท าความเย็นอุณหภูมิประมาณ 10oC จนกว่าจะน ามาทดลอง 
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ตารางที่ 1 ตัวอย่างข้าวเปลือกที่ใช้ในการวิจัย 

 
กลุ่มข้าว 

 

 
พันธุ์ข้าว 

 

 
แหล่งที่มา 

 

 
จ านวนตัวอย่าง

ข้าว 
 

ข้าวหอมมะล ิ 1.ข้าวพันธุ์ขาวดอกมะลิ 
105 

2. ข้าวพันธุ์กข15 

1. ภาคเหนือตอนลา่งจากศูนย์วิจยัข้าว จ. ชัยนาท 
และจ.พิษณุโลก, ศูนย์เมล็ดพันธ์ุขา้วจ.ลพบุรี 
และจ.นครสวรรค ์

2. ภาคกลางจากศูนย์วิจยัข้าวจ.สพุรรณบรุี และจ.
ปทุมธาน ี

3. ภาคอีสานตอนบนจากศูนย์วิจัยข้าวจ. 
มหาสารคาม, จ.ร้อยเอด็, 

  จ.สกลนคร, จ. อุดรธานี และศูนย์เมลด็พันธ์ุข้าว 
จ.นครพนม 
4. ภาคอีสานตอนล่างจากศูนย์วิจยัข้าวจ.ศีรษะเกษ,  
     จ.อุบลราชธานี,จ.สุรินทร์, จ.นครราชสมีา และ  
     ศูนย์เมล็ดพันธ์ุข้าวจ.ยโสธร และจ.อ านาจเจรญิ 

11 
 
 
 
 

9 
 

14 
 
 
 

 
 

16 

อะมิโลสต่ า 1. ข้าวพันธุ์หอมคลอง
หลวง 
2. ข้าวพันธุ์ปทุมธานี 1 
3. ข้าวพันธุ์พิษณุโลก 1 

1. ศูนย์วิจัยข้าวจ.พิษณุโลก 
2. ศูนย์วิจัยข้าวจ.ปทุมธานี 
3. ศูนย์วิจัยข้าวจ.พิษณุโลก 
 

1 
1 
1 

อะมิโลสปานก
ลาง 

1. ข้าวพันธุ์สุพรรณบรุี 2 
2. ข้าวพันธุ์สุพรรณบรุี 60 

1. ศูนย์วิจัยข้าวจ.สุพรรณบุร ี
2. ศูนย์วิจัยข้าวจ.สุพรรณบุร ี
 

1 
1 

อะมิโลสสูง 1. ข้าวพันธุ์ชัยนาท 1 
2. ข้าวพันธุ์ชัยนาท 2 
3. ข้าวพันธุ์เหลืองประทิว 
123 
4. ข้าวพันธุ์พิษณุโลก 2 
5. ข้าวพันธุ์ปทุมธานี 60 

1. ศูนย์วิจัยข้าวจ.ชัยนาท 
2. ศูนย์วิจัยข้าวจ.ชัยนาท 
3. ศูนย์วิจัยข้าวจ.พิษณุโลก 
4. ศูนย์วิจัยข้าวจ.พิษณุโลก 
5. ศูนย์วิจัยข้าวจ.พิษณุโลก 

1 
1 
1 
1 
1 

    
Total	rice	samples 

 
60 
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 2. การเตรียมวัตถุดิบข้าวกล้องขนาดเต็มเมล็ด 
  น าตัวอย่างข้าวเปลือกแต่ละตัวอย่างมาตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง นาน 24 ช่ัวโมง เพื่อปรับ
ความช้ืนให้สมดุลย จากนั้นจึงน าข้าวเปลือกมากะเทาะเปลือกเป็นข้าวกล้อง น าข้าวกล้องมาคัดแยกข้าว
หักและปลายข้าวออกจากกันด้วยเครื่องคัดขนาดเมล็ดข้าวแบบตะแกรงกลมจนได้เฉพาะข้าวกล้อง
ขนาดเต็มเมล็ด น าข้าวกล้องขนาดเต็มเมล็ดที่เตรียมได้แต่ละตัวอย่างบรรจุแบบสุญญากาศในซองลามิ
เนตใสชนิด NY/LLDPE มาชั่งน้ าหนักตัวอย่างละ 5 กิโลกรัม เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง 
 
 3. การวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเทคนิคสเปคโตรสโคปีอินฟราเรดย่านใกล้ 
  น าตัวอย่างข้าวกล้องขนาดเต็มเมล็ดทั้ง 60 ตัวอย่าง (ตารางที่ 1) ที่เตรียมไว้ในข้อ 2 มา
ช่ังน้ าหนักในจานเพาะเช้ือ (Petri dish) ประมาณ 80 กรัม และวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่องสเปค
โตรโฟโตมิเตอร์อินฟราเรดย่านใกล้ (FT-NIR spectroscopy, BuchiNIRLab N-200) ช่วงจ านวนคลื่น
ที่ 10,000-4,000 cm-1ท าการวัดด้วยหลักการสะท้อนแสง (Reflectance) ที่อุณหภูมิ 25oC โดยเริ่มที่
ความยาวคลื่นต่ าที่สุดและเพิ่มขึ้นช่วงละ 2 นาโนเมตร ของแต่ละหน่วยตัวอย่าง ค่าการดูดกลืนแสงที่วัด
ได้จ านวน 701 ค่า ในรูปของลอการิทึม (log 1/reflectance) และบันทึกด้วยโปรแกรม NIRCalรุ่น 
5.21 โดยท าการวัดตัวอย่างละ 3ซ้ า 
 
 4. การปรับแต่งสเปคตรัม 
  น าข้อมูลสเปคตรัมอินฟราเรดย่านใกล้ที่บันทึกไว้ด้วยโปรแกรม NIRCalไปวิเคราะห์
ข้อมูลจากโปรแกรม Unscramblerรุ่น X 10.1 (CAMO software, ASA, Norway) ด้วยไฟล์ข้อมูลใน
รูปแบบ JCAMP-DX ท าการเฉลี่ยสเปคตรัมอินฟราเรดย่านใกล้ จากนั้นน าสเปคตรัมอินฟราเรดย่าน
ใกล้ที่หาค่าเฉลี่ยแล้วมาปรับแต่งสเปคตรัมก่อนการวิเคราะห์ด้วยวิธีการแปลงค่าอนุพันธ์อันดับสองโดย
ใช้วิธีการปรับเรียบแบบซาวิตซ์กีโกเลย์ทุกช่วงความยาวคลื่น 10 นาโนเมตร (Savitzky-Golay 
algorithm: left and right side in 10 nm gap size of the second derivative) วิธีการปรับแก้การ
กระเจิงแบบผลคูณ และวิธีการปรับความแปรปรวนให้เป็นมาตรฐาน นอกจากนี้ยังปรับแต่งสเปคตรัม
อินฟราเรดย่านใกล้ด้วยวิธีการปรับแก้การกระเจิงแบบผลคูณร่วมกับวิธีการแปลงค่าอนุพันธ์เป็นอันดับ
สองโดยใช้วิธีการปรับเรียบแบบซาวิตซ์กีโกเลย์ทุกช่วงความยาวคลื่น 10 นาโนเมตร (MSC + 
Savitzky-Golay second derivative: 10 nm averaging for left and right side) และวิธีการปรับ
ความแปรปรวนให้เป็นมาตรฐานร่วมกับวิธีการแปลงค่าอนุพันธ์เป็นอันดับสองโดยใช้วิธีการปรับเรียบ
แบบซาวิตซ์กีโกเลย์ทุกช่วงความยาวคลื่น 10 นาโนเมตร (SNV + Savitzky-Golay second 
derivative: 10 nm averaging for left and right side) อีกด้วย 
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 5. การสรา้งสมการท านายส าหรับแบ่งกลุ่มข้าวหอมมะลิออกจากข้าวกลุ่มอื่นด้วยวิธีการ
วิเคราะห์องค์ประกอบหลัก 
  น าสเปคตรัมอินฟราเรดย่านใกล้ที่ผ่านการหาค่าเฉลี่ย การปรับแต่งสเปคตรัม และการ
ตรวจสเปคตรัมที่ผิดปกติแล้ว มาสร้างสมการท านายส าหรับแบ่งกลุ่มข้าวหอมมะลิออกจากข้าวกลุ่มอื่น
ที่ไม่ใช่ข้าวหอมมะลิด้วยวิธีการวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก จากนั้นพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างค่า
น้ าหนักปัจจัย (PCA loading) และคะแนนปัจจัย (PCA score) บนแกนองค์ประกอบหลัก (Principal 
component; PC) โดยค่าน้ าหนักปัจจัยใช้ในการอธิบายโครงสร้างของข้อมูลในรูปแบบความสัมพันธ์
ของตัวแปร และค่าคะแนนปัจจัยอธิบายโครงสร้างของข้อมูลในรูปแบบความสัมพันธ์ของตัวอย่าง ซึ่ง
แสดงถึงความคล้ายหรือความแตกต่างของตัวอย่าง โดยแต่ละตัวอย่างมีค่าคะแนน (Score) ในแต่ละ 
PC ซึ่งค่าเหล่านี้แสดงให้เห็นถึงต าแหน่งของตัวอย่างตามแกน PC โดยตัวอย่างที่มีค่าคะแนนใกล้เคียง
กันในแกน PC เดียวกันมีความคล้ายกัน ในทางตรงกันข้ามตัวอย่างที่มีค่าคะแนนแตกต่างกันมากมีค่า
คะแนนของตัวแปรเดิมนั้นแตกต่างกันด้วย (ธงชัย สุวรรณสิชณน์และปิติพร ฤทธิเรืองเดช, 2552, หน้า 
6-1 ถึง 6-33) 
 
 6. การสร้างสมการท านายส าหรับการแบ่งกลุ่มข้าวหอมมะลิออกจากข้าวกลุ่มอื่นด้วยวิธี 
PLS-DA 
  การสร้างสมการท านายส าหรับแบ่งกลุ่มข้าวหอมมะลิออกจากข้าวกลุ่มอื่นด้วยเทคนิค 
PLS-DA นั้นต้องมีการก าหนดตัวแปรหุ่น (Dummy variable) ให้มีค่าเท่ากับ 1 หรือ 0ในกรณีนี้
สเปคตรัมอินฟราเรดย่านใกล้ของข้าวหอมมะลิจัดให้อยู่ในกลุ่มที่มีค่าเท่ากับ 1 และสปคตรัมอินฟราเรด
ย่านใกล้ของข้าวที่ไม่ใช่ข้าวหอมมะลิจัดให้อยู่ในกลุ่มที่มีค่าเท่ากับ 0 แสดงดังตารางที่ 2สเปคตรัม
อินฟราเรดย่านใกล้ที่ผ่านการหาค่าเฉลี่ย การปรับแต่งสเปคตรัม และการตรวจสเปคตรัมที่ผิดปกติแล้ว
จะถูกน ามาสร้างสมการ PLS-DA เพื่อท านายการแบ่งกลุ่มข้าวหอมมะลิออกจากข้าวกลุ่มอื่น การ
พิจารณาความถูกต้องของการแบ่งกลุ่มจะพิจารณาจากค่าอ้างอิงที่ก าหนดขึ้น กล่าวคือการแบ่งกลุ่มข้าว
หอมมะลิจะถูกต้องเมื่อมีค่าอ้างอิงอยู่ในช่วง 0.5 ถึง 1.5 และในทางตรงกันข้ามถ้าค่าอ้างอิงอยู่ในช่วง -
0.5 ถึง 0.5 แสดงว่าข้าวกลุ่มนั้นเป็นข้าวกลุ่มอื่นท่ีไม่ใช่ข้าวหอมมะลิ 
 
ตารางที่ 2 การก าหนดตัวแปรหุ่นของข้าวหอมมะลิและข้าวกลุ่มอื่นที่ไม่ใช่ข้าวหอมมะลิ 

 ข้าวหอมมะล ิ ข้าวอะมิโลสต่ า ข้าวอะมิโลสปานกลาง ข้าวอะมิโล
สสูง 

ข้าวหอมมะล ิ 1 0 0 0 

ข้าวอะมิโลสต่ า 0 1 0 0 

ข้าวอะมิโลสปานกลาง 

ข้าวอะมิโลสสูง 

0 
0 

0 
0 

1 
0 

0 
1 
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  การสร้างสมการ PLS-DA ส าหรับการแบ่งกลุ่มข้าวหอมมะลิออกจากข้าวกลุ่มอื่นนั้น 
จะแบ่งกลุ่มตัวอย่างออกเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มส าหรับสร้างสมการแคลิเบรชัน และกลุ่มตรวจสอบความ
ถูกต้องที่ช่วงจ านวนคลื่น 10,000-4,000 cm-1และทดสอบสมการด้วยวิธีการทดสอบความแม่นย า
ภายในกลุ่มทั้งหมด โดยสมการที่ดีต้องมีค่า RMSE (Root mean square of the standard error) และ
ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์สูง 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
 1. ลักษณะสเปคตรัมของข้าวกล้องขนาดเต็มเมล็ดเมื่อวัดด้วยเคร่ืองสเปคโตรสโคปี
อินฟราเรดย่านใกล้ 
  การวัดค่าการดูดกลืนแสงของข้าวกล้องขนาดเต็มเมล็ดด้วยเครื่องสเปคโตรสโคปี
อินฟราเรดย่านใกล้ในช่วงจ านวนคลื่น 10,000-4,000 cm-1ลักษณะของสเปคตรัมเริ่มต้น (Original 
spectrum)ของข้าวกล้องหอมมะลิ ข้าวกลุ่มที่มีปริมาณอะมิโลสต่ า ปานกลาง และสูง แสดงดังภาพที่ 1 
พบว่าลักษณะรูปแบบของสเปคตรัมข้าวกล้องหอมมะลิที่ได้จากการวัดด้วยเครื่องสเปคโตรสโคปี
อินฟราเรดย่านใกล้มีค่าการดูดกลืนแสงหรือค่า log 1/R สูงกว่าข้าวกลุ่มที่มีปริมาณอะมิโลสต่ า ปาน
กลาง และสูง ตามล าดับ ซึ่ง Osborne, Martens, Thomson &Fearn (1993) รายงานว่าค่าการ
ดูดกลืนแสงของสเปคตรัมที่แตกต่างกันอาจมีสาเหตุมาจากองค์ประกอบภายในของข้าวแต่ละกลุ่มที่
แตกต่างกัน 
  จากภาพที่ 1 พบว่าลักษณะสเปคตรัมซ้อนทับกันของพีค และพีคแยกออกจากกันไม่
ชัดเจน อาจเป็นผลจากเกิดการกระเจิงแสงเมื่อตกกระทบกับตัวอย่าง เนื่องจากตัวอย่างข้าวกล้องเต็ม
เมล็ดมีขนาดไม่เท่ากัน ซึ่งมีผลต่อการสร้างสมการท านายการแบ่งกลุ่มตัวอย่างข้าว ดังนั้นจึงต้อง
ปรับแต่งสเปคตรัมด้วยวิธีการต่าง ๆ เช่น วิธีการแปลงค่าอนุพันธ์อันดับที่สอง การปรับแก้การกระเจิง
แบบผลคูณ วิธีการปรับความแปรปรวนให้เป็นมาตรฐาน การปรับแก้การกระเจิงแบบผลคูณร่วมกับการ
แปลงค้าด้วยวิธีอนุพันธ์อันดับที่สอง และวิธีการปรับความแปรปรวนให้เป็นมาตรฐานร่วมกับการแปลง
ค่าด้วยวิธีอนุพันธ์อันดับที่สอง ภาพท่ี 2 แสดงการปรับแต่งสเปคตรัมด้วยวิธีการแปลงค่าด้วยวิธีอนุพันธ์
อันดับที่สอง พบว่าสเปคตรัมที่ได้มีฐานแคบ และจุดยอดแยกกันอย่างชัดเจนแต่มีลักษณะกลับหัวลงมา
ด้านล่าง โดยพบว่าแต่ละความยาวคลื่นมีความสัมพันธ์กับพันธะเคมีที่แตกต่างกัน คือ  จ านวนคลื่นที่ 
6,900 cm-1มีความสัมพันธ์กับพันธะ O-H ในโมเลกุลน้ าของข้าวซึ่งมีปริมาณความช้ืนประมาณ 13-
14% และจ านวนคลื่นที่ 5,102, 5,128, 4,761, 4,063 และ 4,019 cm-1 มีความสัมพันธ์กับ O-H, C-
O และ C-H ในสตาร์ช (Osborne, Martens, Thomson &Fearn, 1993, pp. 77-83; 
Workmand&Weyer, 2008, p. 239-262) 
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ภาพที่ 1ลักษณะของสเปคตรัมเริ่มต้นเฉลี่ย (Original spectrum) ของข้าวกล้องหอมมะลิขนาดเต็ม
เมล็ด ข้าวกลุ่มอะมิโลสต่ า ปานกลาง และสูงที่ได้จากการวัดค่าดว้ยเครือ่งสเปคโตรสโคปีอินฟราเรดย่าน
ใกล้ในช่วงจ านวนคลื่น 10,000-4,000 cm-1 

 
 

 
 

 
ภาพที่ 2 สเปคตรัมที่ผ่านการปรับแต่งด้วยวิธีแปลงค่าด้วยวิธีอนุพันธ์อันดับที่สอง 
 

Hom Mali rice 
                Low amylose rice 
                Intermediate amylose rice 
                High amylose rice 

Wavenumber (cm-1) 

Lo
g 1

/R
 

Lo
g 1

/R
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 2. การสร้างสมการท านายส าหรับการแบ่งกลุ่มข้าวหอมมะลิออกจากข้าวกลุ่มอื่นด้วย
วิธีการวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก 
  การสร้างสมการส าหรับการท านายการแบ่งกลุ่มข้าวหอมมะลิออกจากข้าวกลุ่มอื่นตาม
คุณลักษณะของสเปคตรัมเมื่อวัดด้วยเทคนิคสเปคโตรสโคปีอินฟราเรดย่านใกล้ด้วยวิธีการวิเคราะห์
องค์ประกอบหลัก สามารถท าได้โดยน าสเปคตรัมที่ผ่านการปรับแต่งสเปคตรัมด้วยวิธีการต่าง ๆ ช่วง
จ านวนคลื่น 10,000-4,000 cm-1มาวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก ผลการทดลองพบว่าสเปคตรัมที่
ปรับแต่งสเปคตรัมด้วยวิธีการปรับแก้การกระเจิงแบบผลคูณสามารถจ าแนกข้าวหอมมะลิออกจากข้าว
กลุ่มอื่นได้ชัดเจนที่สุดดังภาพที่ 3 ซึ่งแสดงการกระจายตัวของสเปคตรัมในแผนภาพค่าคะแนนปัจจัย 
(Score plot)ประกอบด้วย 2 องค์ประกอบ โดยสามารถอธิบายค่าความแปรปรวนรวมได้ 91% และยัง
พบว่าสามารถจ าแนกข้าวหอมมะลิออกจากข้าวกลุ่มอะมิโลสต่ า ปานกลาง และสูงได้ แต่ไม่สามารถ
จ าแนกข้าวพันธุ์ชัยนาท 1 ออกจากข้าวหอมมะลิได้ สาเหตุเนื่องจากข้าวพันธุ์ชัยนาท 1 ที่น ามาใช้ในการ
ทดลองมีอายุการเก็บรักษาไม่เกิน 4 เดือน จึงมีค่าความคงตัวของเจล (Gel consistency) ต่ า ซึ่งเป็น
ลักษณะเฉพาะของข้าวพันธุ์ชัยนาท 1 ส่งผลให้สมบัติด้านความหนืดบางสมบัติใกล้เคียงกับข้าวหอมมะลิ 
จึ งท าให้ ไม่สามารถจ าแนกข้าวหอมมะลิออกจากข้าวพันธุ์ ชัยนาท 1 ได้  (Cheaupun, 
Wongpiyachon&Kongseree, 2005) 
  ส าหรับสเปคตรัมที่ปรับแต่งด้วยวิธีการปรับความแปรปรวนให้เป็นมาตรฐาน วิธีการ
แปลงค่าด้วยวิธีอนุพันธ์อันดับที่สอง สเปคตรัมที่ผ่านการปรับแต่งสเปคตรัมด้วยวิธีการปรับแก้การ
กระเจิงแบบผลคูณร่วมกับวิธีการแปลงค่าด้วยวิธีอนุพันธ์อันดับที่สอง และสเปคตรัมที่ผ่านการปรับแต่ง
ด้วยวิธีการปรับความแปรปรวนให้เป็นมาตรฐานร่วมกับวิธีการแปลงค่าด้วยวิธีอนุพันธ์อันดับที่สอง 
สามารถจ าแนกข้าวออกเป็น 4 กลุ่ม คือ กลุ่มข้าวหอมมะลิ ข้าวกลุ่มอะมิโลสต่ า ข้าวกลุ่มอะมิโลสปานก
ลาง และข้าวกลุ่มอะมิโลสสูงได้ แต่ไม่สามารถจ าแนกข้าวหอมมะลิออกจากข้าวกลุ่มอื่น ๆ ได้อย่าง
ชัดเจน 
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ภาพที่ 3 ลักษณะภาพค่าคะแนนปัจจัยของสเปคตรัมข้าวกล้องที่ปรับแต่งสเปคตรัมด้วยวิธีการปรับแก้
การกระเจิง แบบผลคูณ 
 
   นอกจากนี้ยังพบว่าสเปคตรัมของข้าวกล้องที่ไม่ผ่านการปรับแต่งสเปคตรัม ( No-
pretreatment) สามารถจ าแนกข้าวหอมมะลิออกจากข้าวกลุ่มอะมิโลสต่ า ปานกลาง และสูงได้
เช่นเดียวกัน แต่ไม่สามารถจ าแนกข้าวพันธุ์ปทุมธานี 1 ข้าวพันธุ์สุพรรณบุรี 1 และข้าวพันธุ์ชัยนาท 1 
ออกจากข้าวหอมมะลิ ได้อย่างชัดเจน ซึ่ งผลการทดลองที่ ได้สอดคล้องกับผลการวิจัยของ 
Theanjumpol, Ripon, Karabon, Suwapanit,Thanapornpoonpong&Vearasilp (2005) ศึกษาการ
จ าแนกกลุ่มข้าวขาวดอกมะลิ 105 ออกจากข้าวพันธุ์อื่น ด้วยเทคนิคสเปคโตรสโคปีอินฟราเรดย่านใกล้
และจ าแนกกลุ่มข้าวด้วยวิธีการวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก ผลการวิจัยพบว่าการจ าแนกกลุ่มข้าวด้วย
วิธีการวิเคราะห์องค์ประกอบหลักไม่สามารถจ าแนกข้าวพันธุ์กข15 และขาวดอกมะลิ 105 ออกจากข้าว
พันธุ์ปทุมธานี 1 ได้ 
 
  
 
 
 
 
 
 
 

J = Hom Mali rice 
L= Low amylose rice 
I= Intermediate amylose rice 
H= High amylose rice 

CNT1 

Classification of Hom Mali Rice from the Other Rice Varieties by FT-NIR Spectroscopy



47

SDU Res. J. 5 (2): Jul - Dec 2012

47 
 

 

 3. การสร้างสมการส าหรับการท านายการแบ่งกลุ่มข้าวหอมมะลิออกจากข้าวกลุ่มอื่นด้วย
วิธีการวิเคราะห์จ าแนกกลุ่มด้วยการถดถอยก าลังสองน้อยที่สุด หรือ PLS-DA 
   สมการที่เหมาะสมส าหรับท านายการแบ่งกลุ่มข้าวหอมมะลิออกจากข้าวกลุ่มอื่นด้วยวิธี
ทางสถิติ PLS-DA แสดงดังตารางที่ 3โดยพบว่าสมการที่เหมาะสมส าหรับการท านายการแบ่งกลุ่มข้าว
หอมมะลิออกจากข้าวกลุ่มอื่น คือ สมการที่สร้างขึ้นจากการปรับแต่งสเปคตรัมด้วยวิธีการปรับความ
แปรปรวนให้เป็นมาตรฐาน ช่วงจ านวนคลื่น 10,000-4,000 cm-1โดยสมการที่สร้างขึ้นมีการจัดกลุ่มตัว
แปรเดิมเป็นตัวแปรใหม่ได้ 5 แฟกเตอร์ โดยมีค่า R2

cal, RMSEcal, R2
val, RMSEvalและค่าความถูกต้อง

ของการจ าแนกกลุ่ม (Correctly classified) เท่ากับ 0.79, 0.17, 0.69, 0.21 และ 66.46% ตามล าดับ 
ซึ่งผลการวิเคราะห์ดังกล่าวยังสามารถอธิบายได้ด้วยลักษณะภาพค่าคะแนนปัจจัยของสเปคตรัมการ
จ าแนกกลุ่มข้าวหอมมะลิออกจากข้าวกลุ่มอื่น แสดงดังภาพท่ี 4 
   ในการสร้างสมการท านายการแบ่งกลุ่มข้าวหอมมะลิออกจากข้าวกลุ่มอื่นด้วยวิธี PLS-
DA นั้น ก าหนดให้สเปคตรัมอินฟราเรดย่านใกล้ของข้าวหอมมะลิจัดให้อยู่ในกลุ่มที่มีค่าเท่ากับ 1 
ในขณะที่สเปคตรัมอินฟราเรดของข้าวกลุ่มอื่นที่ไม่ใช่ข้าวหอมมะลิจัดให้อยู่ในกลุ่มที่มีค่าเท่ากับ 0 การ
พิจารณาความถูกต้องของการแบ่งกลุ่มพิจารณาจากค่าอ้างอิงที่ก าหนดขึ้น กล่าวคือการแบ่งกลุ่มข้าว
หอมมะลิถูกต้องเมื่อมีค่าอ้างอิงอยู่ในช่วง 0.5 ถึง 1.5 ในทางตรงกันข้ามถ้าอ้างอิงอยู่ในช่วง -0.5 ถึง 0.5 
แสดงว่าข้าวกลุ่มนั้นเป็นข้าวกลุ่มอื่นท่ีไม่ใช่ข้าวหอมมะลิ จากภาพที่ 4 พบว่าต าแหน่งของข้าวหอมมะลิ 
(สัญลักษณ์ J) ถูกวางอยู่ในต าแหน่งด้านขวาบนของแผนภาพค่าคะแนนปัจจัยซึ่งมีค่าอ้างอิงอยู่ในช่วง 
0.5 ถึง 1.5 ในขณะที่ข้าวกลุ่มอื่น ได้แก่ ข้าวกลุ่มอะมิโลสต่ า (สัญลักษณ์ L) ข้าวกลุ่มอะมิโลสปานกลาง 
(สัญลักษณ์ I) และข้าวกลุ่มอะมิโลสสูง (สัญลักษณ์ H) ถูกวางอยู่ในต าแหน่งด้านล่างซ้ายของแผนภาพ
คะแนนปัจจัยอยู่ในช่วง -0.5 ถึง 0.5 อย่างไรก็ตามจากแผนภาพดังกล่าวพบว่ามีการท านายการจ าแนก
ข้าวหอมมะลิออกจากข้าวกลุ่มอื่นมีความผดิพลาดเลก็น้อย เนื่องจากตัวอย่างข้าวดังกล่าวอยู่ในต าแหน่ง
ที่เกินค่าอ้างอิง 
   นอกจากนี้ยังพบว่าสมการที่สร้างขึ้นจากการปรับแต่งสเปคตรัมด้วยวิธีการปรับแก้การ
กระเจิงแบบผลคูณช่วงจ านวนคลื่น 10,000-4,000 cm-1ก็สามารถน ามาประยุกต์ใช้ในการจ าแนกข้าว
หอมมะลิออกจากข้าวกลุ่มอื่นได้เช่นเดียวกัน โดยสมการที่สร้างขึ้นมีการจัดกลุ่มตัวแปรเดิมเป็นตัวแปร
ใหม่ได้ 5 แฟกเตอร์ โดยมีค่า R2

cal, RMSEcal, R2
val, RMSEvalและค่าความถูกต้องของการจ าแนกกลุ่ม 

(Correctly classified) เท่ากับ 0.78, 0.17, 0.66, 0.22 และ 65.61% ตามล าดับ 
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ตารางที่ 3 ค่าสถิติการจ าแนกข้าวหอมมมะลิออกจากข้าวกลุ่มอื่นด้วยวิธี PLS-DA 

การปรับแต่ง
สเปคตรัม 

จ านวน
ตัวอย่าง 

จ านวน
แฟกเตอร์ 

R2
cal R2

val RMSEcal RMSEval Correctly 
classified 
(%)	 

No pre-
processing1) 

 

126 3 0.70 0.64 0.20 0.22 58.88 

MSC2) 
 

126 5 0.78 0.66 0.17 0.22 65.61 

SNV3) 
 

126 5 0.79 0.69 0.17 0.21 66.46 

Sav.Gol_2nd 
derv4) 
 

126 3 0.67 0.56 0.21 0.25 56.36 

MSC + 
Sav.Gol_2nd 
derv5) 

126 3 0.68 0.59 0.21 0.24 57.20 

MSC + 
Sav.Gol_2nd 
derv6) 

126 3 0.69 0.60 0.20 0.24 58.04 

 
หมายเหตุ 1)  ไม่มีการปรับแต่งสเปคตรัม 

  2)  การปรับแต่งสเปคตรัมด้วยวิธีการปรับแก้การกระเจิงแบบผลคูณ 

  3)  การปรับแต่งสเปคตรัมด้วยวิธีการปรับความแปรปรวนให้เป็นมาตรฐาน 

  4)  การปรับแต่งสเปคตรัมด้วยวิธีการแปลงค่าด้วยวิธีอนุพันธ์อันดับที่สอง 

  5)  การปรับแต่งสเปคตรัมด้วยวิธีการปรับแก้การกระเจิงแบบผลคูณร่วมกับวิธีแปลงค่าด้วยวิธี
อนุพันธ์อันดับที่สอง 

  6)  การปรับแต่งสเปคตรัมด้วยวิธีการปรับแก้ความแปรปรวนให้เป็นมาตรฐานร่วมกับวิธีการ
แปลงค่าด้วยวิธีอนุพันธอ์ันดับที่สอง 
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ภาพที่ 4 การจ าแนกข้าวหอมมะลอิอกจากข้าวกลุ่มอื่นด้วยวิธี PLS-DA จากสเปคตรัมที่ปรับแต่งด้วย
วิธีการปรับความแปรปรวนใหเ้ป็นมาตรฐาน 

 
สรุปผลการทดลอง 

  การประยุกต์ใช้เทคนิคสเปคโตรสโคปีอินฟราเรดย่านใกล้ร่วมกับวิธีทางเคโมเมตริกซ์ สามารถ
จ าแนกข้าวหอมมะลิออกจากข้าวกลุ่มอะมิโลสต่ า ปานกลาง และสูงได้ เมื่อวิเคราะห์ด้วยวิธีการ
วิเคราะห์องค์ประกอบหลักและวิธี PLS-DA ผลการทดลองดังกล่าวยังพบว่าการเตรียมตัวอย่างข้าว
ขนาดเต็มเมล็ดในรูปของข้าวกล้องสามารถจ าแนกข้าวหอมมะลิออกจากข้าวพันธุ์ปทุมธานี 1 ได้ ซึ่งเป็น
ข้าวที่อยู่ในกลุ่มปริมาณอะมิโลสต่ าเช่นเดียวกับข้าวหอมมะลิ แต่ไม่สามารถจ าแนกข้าวหอมมะลิออก
จากข้าวพันธุ์ชัยนาท 1 ได้  
 
ข้อเสนอแนะ 

  การวิจัยครั้งนี้ กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยส่วนใหญ่เป็นข้าวหอมมะลิในขณะที่ตัวอย่างข้าว
กลุ่มอื่นที่ไม่ใช่ข้าวหอมมะลิมีจ านวนน้อย ดังนั้น ในการวิจัยครั้งต่อไปควรเพิ่มตัวอย่างข้าวกลุ่ม
ปริมาณอะมิโลสต่ า ปานกลาง และสูงให้มากข้ึน เพื่อให้สมการการท านายการจ าแนกกลุ่มข้าวหอมมะลิ
ออกจากกลุ่มข้าวดังกล่าวมีความแม่นย ามากยิ่งขึ้น 

ตัวอย่างข้าวทีท่ านายผิดพลาด 

ตัวอย่างข้าวทีท่ านายผิดพลาด 

ข้าวกลุ่มอ่ืนที่ไม่ใชข่้าวหอมมะลิ 

ข้าวหอมมะล ิ
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