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TETA-10 

การแบงกลุมและหาปริมาณความชื้น และไขมันในรําขาวแบบรวดเร็วโดยใชแสงเนียร
อินฟราเรดแบบฟูเรียรทรานสฟอรม 

*ภานุวัฒน ทรัพยปรุง
1
 และ จันทรเฉิดฉาย สังเกตุกิจ

2
 

1
สาขาวิชาวิศวกรรมหลังการเก็บเกีย่วและแปรสภาพ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแกน  

150 ถนนศรีจันทร ตําบลในเมือง อําเภอเมือง จังหวัดขอนแกน 40000  

 
2
สาขาวิชาอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตสุรินทร 

145 ถนนสุรินทร-ปราสาท ตําบลนอกเมือง อําเภอเมือง จังหวัดสุรินทร 32000 

ติดตอผูเขียน: ภานุวัฒน ทรัพยปรุง E-mail: panuwatphd1@yahoo.com 

บทคัดยอ  
น้ํามันรําขาวเปนที่นิยมบริโภคและแปรรูป คุณภาพรําขาวจะมีผลตอคุณภาพน้ํามันรําขาว การตรวจสอบคุณภาพปกติ

จะใชสารเคมีและใชเวลานาน ดังนั้นการวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อการแบงกลุมและหาปริมาณความชื้น และไขมันในรําขาวแบบ

รวดเร็วโดยใชแสงเนียรอินฟราเรดแบบฟูเรียรทรานสฟอรม โดยตัวอยางรําขาวจาก 3 แหลง เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหองที่เวลา 0, 3, 

6, 11, 14, 18, 24, 32, 38, 44, 53, 62 และ 68 วัน ไดรวม 143 ตัวอยาง และนําไปตรวจวัดสเปกตรัมแบบจานหมุนโดยคลื่นแสง

เนียรอินฟราเรดแบบฟูเรียรทรานสฟอรมในชวงจํานวนคลื่นแสง 4000-10000 cm-1 ตัวอยางละ 5 ซ้ํา และวิเคราะหสมบัติทางเคมี

ของรําขาวดวยวิธีมาตรฐาน ผลการแบงกลุมแหลงรําขาวโดยการวิเคราะหพรินซิเปลคอมโปแนนท (PCA) คือ 96%  สําหรับการ

ทํานายปริมาณความชื้นและไขมัน  สเปกตรัมเฉลี่ยทั้งหมดถูกแบงออกเปนกลุมคาลิเบรชั่นและวาลิเดชั่นและใชการวิเคราะหการ

ถดถอยพารเชียลลีสทสแควร (PLSR) ผลการวิจัย พบวา สเปคตราเริ่มตนชวงจํานวนคลื่นแสงตอเซนติเมตร4000-9000 cm-1 

เหมาะสมที่สุด โดยผลการทํานายปริมาณความชื้นและไขมันไดคา R2 คือ 0.91 และ 0.98 โดยคา SEP มีคา 0.78 และ 0.74 % 

ตามลําดับ ดังนั้นจึงสามารถประยุกตใชคลื่นแสงเนียรอินฟราเรดในการแบงกลุม และหาปริมาณความชื้น และไขมัน ในรําขาวได

และมีความแมนยําสูง 

คําหลัก: รําขาว, ความชื้น, ไขมัน, คลื่นแสงเนียรอินฟราเรดแบบฟูเรียรทรานสฟอรม 

1. บทนํา 

รําขาว (rice bran) เปนผลพลอยไดจากการสีขาวซึ่งเปน
สวนของจมูกขาวและเยื่อหุมเมล็ด คิดเปนประมาณ 10.5 % 
ของขาวเปลือกทั้งเมล็ด ในปการผลิตขาว 2556/57 ประเทศ
ไทยมีผลผลิตขาวเปลือกประมาณ 31.5 ลานตัน เปนรําขาว
ประมาณ 3.2 ลานตัน [1] รําละเอียดมีไขมันประมาณ 17 -
23 %(น้ําหนักแหง) และมีปริมาณโปรตีนประมาณ 13-17 
%(น้ําหนักแหง) [2] จากองคประกอบดังกลาวทําใหรําขาว
มักจะถูกนํามาใชเปนวัตถุดิบในการสกัดเปนน้ํามันรําขาว 
หรือนําไปผลิตเปนอาหารสัตว และในบางครั้งก็มีการผลิต
โปรตีนเขมขนจากกากรําขาวที่เหลือจากการสกัดน้ํามันไดอีก
ดวย  ขณะที่รําขาวเปนแหลงของน้ํามันที่มีสารตานอนุมูล
อิสระ เชน วิตามินอ ีและออไรซานอล ซึ่งเปนคุณสมบัติที่โดด
เดนซึ่งแตกตางจากนํ้ามันพืชอ่ืนๆ สารสําคัญเหลานี้ พบวา

สามารถชวยลดระดับโคเลสเตอรอลในเลือดและลดอัตราการ
เสี่ยงตอการเกิดโรคหัวใจได [3] อยางไรก็ตามคุณภาพของ
น้ํามันรําขาวขึ้นอยูกับคุณภาพทางกายภาพและทางเคมีของ
รําขาว และปจจัยอื่นนอกจากนี้คือ เอนไซมไลเพสและไลพอก
ซีจีเนส ซึ่งทําใหเกิดปญหาการหืนในการใชรําขาวสําหรับ
บริโภคและใชเปนอาหารสัตวเนื่องจากการเกิดไฮโดรไลซิส 
และออกซิเดชนัของไขมันในรําขาว  

อยางไรก็ตามการตรวจสอบคุณภาพรําขาวกอนการแปร
รูป จะทําในหองปฏิบัติการไดแก การหาความชื้น และ
ปริมาณไขมันรวม ลวนแลวแตตองใชเวลานาน ใชสารเคมี
และเครื่องมืออุปกรณ ราคาแพง ตนทุนสูง วิธีการยุงยาก
ซับซอน ใชสารเคมี เปนอันตรายตอผูปฏิบัติ งานและ
สิ่งแวดลอม ใชผูปฏิบัติการที่มีความชํานาญพิเศษ และ
ทําลายตัวอยาง อีกทั้งกวาจะทราบผลก็อาจจะก็ใหเกิดความ
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เสียหาย แกน้ํ ามันรํ าขาว และผลิตภัณฑจากรํา และ
กระบวนการผลิตไปแลว อยางไรก็ตาม มีการศึกษาวิจัยนํา
เทคโนโลยีหรือเทคนิคตรวจสอบคุณภาพแบบรวดเร็วและไม
ทําลายตัวอยางมาใชมากขึ้น ไดแก การใชคลื่นแสง เปนตน  
เทคนิคการใชคลื่นแสงชวงเนียรอินฟราเรด (Near Infrared 
Spectroscopy, NIRs) เปนวิธีการหนึ่งท่ีมีการยอมรับในการ
วัดคาหรือตรวจสอบคุณภาพและคุณลักษณะที่แตกตางของ
ชีวมวลมานานกวา 20 ปมาแลว คลื่นแสงชวงเนียรอินฟาเรด
มีความยาวคลื่นแสงชวง 750-2500 nm การดูดกลืนแสงเกิด
จากการสั่นของพันธะ C–H O-H และN-H ขอมูลเหลานี้จะ
แสดงออกมาในรูปเสนสเปกตรัมและจะเปนลักษณะเฉพาะตัว
ของสวนประกอบทางชีวภาพของวัสดุชีวภาพนั้นๆ [4]  
เทคนิคNIRs ใชในการวิเคราะหคุณภาพอาหารและเครื่องดื่ม 
[5,6] ใช และมีการรับรองใหใชตรวจสอบคุณภาพอาหารสัตว 
ธัญพืชและเมล็ดธัญพืชบดตามมาตรฐาน ISO 12099 [7] การ
ใชเทคนิค NIRs มีการศึกษาวิจัยและการพัฒนาใหสามารถ
นําไปใชตรวจวัดคาคุณภาพทางเคมีและกายภาพของขาว
รายงานวิจัยการใชเทคนิค เนียรอินฟราเรดแบบฟูเรียรทรานส
ฟอร ม (Fourier transform near infrared spectroscopy, 
FT-NIRs)ในการตรวจหาปริมาณความชื้นและโปรตีนในขาว
กลองขาวดอกมะลิ 105 เมล็ดเดี่ยว วิเคราะหสถิติแบบพาร
เชียลลีสทสแควร (PLS) พบวามีความแมนยํา R2 (Coeffi-
cient of Determination) มีคา 0.78 [8] สําหรับการวิจัย
ดานคุณภาพ น้ํามันและไขมันบริโภค มีการใชเทคนิค NIRs 
ในการหาไอโอดีนในน้ํามันบริโภค และวิเคราะหสถิติแบบ 
PLS พบวามีความแมนยําสูง R2 มีคา 0.98 และ คา SECV 
(Standard error of cross validation) มีคา 0.2-1.4 [9] และ
หาคา เปอรออกไซดในนํ้ามันบริโภค R2 มีคา 0.98 และ คา 
SEP (Standard error of prediction) มี ค า  1.0 [10]  
นอกจากนี้ยังมีการวิจัยตอเนื่องการใชเทคนิค สเปกโตรสโคป 
ในชวงคลื่นแสงตางๆไดแก Raman, MIR และ NIR และการ
วิเคราะหทางสถิติแบบเคโมเมตตริก (Chemo-metrics) ใน
การตรวจสอบคุณภาพโดยรวมของไขมันและน้ํามันบริโภค 
[11] การใช เทคนิค Diffuse Reflectance Fourier Trans-
form Infrared Spectroscopy (DRIFTS) สามารถใชตรวจวัด
ปริมาณไขมันที่ผิวของเมล็ดขาว ซึ่งสอดคลองกับปริมาณรํา
ขาว และวิเคราะหสถิติแบบ PLS พบวาที่จํานวนชวงคลื่น 
1100-1300 cm-1 มีความแมนยําสูง R2 มีคา 0.94-0.98 [12] 
จะเห็นไดวามีการใชคลื่นแสงชวงตางๆโดยเฉพาะชวงคลื่น
แสงเนียรอินฟาเรดในการตรวจสอบคุณภาพขาว น้ํามัน และ
ไขมันบริโภคมากขึ้น 

ในปจจุบันมีการศึกษาวิจัยการใชเทคนิค FT-NIRs เปน
เทคนิคที่ตัวอยางจะถูกสแกนโดยคลื่นแสงชวงเนียรอินฟาเรด
ในทุกชวงความยาวคลื่นที่สนใจในชวงเวลาทั้งหมด ซึ่งตาง
จากเทคนิคเดิมที่เปนแบบ Dispersive ซึ่งจะสแกนเฉพาะชวง
คลื่นแสงในขณะเวลาหนึ่งเทานั้น [13, 14] เทคนิค FT-NIRs 
จะมีขอดีกลาวคือ สามารถสแกนตัวอยางไดรวดเร็ว มีคา
อัตราสวนสัณญาณคลื่นตอสัณญาณคลื่นแทรก(S/N) สูง มี
ความแมนยําและความเสถียรของคลื่นแสงสูงมาก และ งาย
ในการสงถายขอมูลคํานวณคาลิเบรชัน [14] แตอยางไรก็ตาม
เครื่องจะมีขนาดใหญและราคาแพงมาก [15] อยางไรก็ตาม
การตรวจสอบคุณภาพของรําขาว โดยเฉพาะการคัดแยก
แหลงผลิต หาปริมาณความชื้น และไขมันในรําขาวกอนการ
แปรรูปเปนน้ํามันรําขาว โดยการใชเทคนิค FT-NIRs ซึ่งมี
ความแมนยํารวดเร็วแทบยังไมมีการศึกษาวิจัยเลย ดังนั้น
การศึกษาวิจัยการคัดแยกและหาปริมาณความชื้น และไขมัน
ในรําขาวแบบรวดเร็ว ไมทําลายโดยเทคนิค FT-NIRs ซึ่งจะ
กอใหเกิดประโยชนในการคาและการแปรรูปรําขาวและ
การตลาดขาวในภาพรวมตอไปในอนาคต 

2. อุปกรณและวธิีการ 

2.1. การเตรียมตัวอยาง 
โดยตัวอยางรําขาวจาก 3 แหลง แหลง A (บริษัทน้ํามันรํา

ขาวสุรินทร จํากัด) 5 ตัวอยาง แหลง B โรงสีมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตสุรินทร 5 ตัวอยาง และ
แหลง C รําขาวที่ผานการสกัดไขมัน 1 ตัวอยาง รวม 11 
ตัวอยางๆละประมาณ 5kg เก็บตัวอยางไวที่อุณหภูมิหอง สุม
เก็บตัวอยางรําขาวตัวอยางละประมาณ 100g ใสพลาสติกปด
สนิท ที่เวลาเก็บรักษา 0, 3, 6, 11, 14, 18, 24, 32, 38, 44, 
53, 62 และ 68 วัน นําตัวอยางที่สุมเก็บแตละครั้งเก็บรักษา
ในหองที่ มี อุณหภูมิ  25°C และเปนอุณหภูมิ เดี ยวกับ
เครื่องตรวจวัดคลื่นแสงอินฟราเรดยานใกลแบบแบบฟูเรียร
ทรานสฟอรม (FT-NIR spectrometer) ไมนอยกว า 12 
ชั่วโมง กอนตรวจวัดและนําไปวิเคราะหคุณภาพทางเคมีหลัง
การตรวจวัด ไดตัวอยางรําขาวรวม 143 ตัวอยาง 

2.2. การตรวจวัดสเปคตรัม 
เครื่อง FT-NIR spectrometer รุน NIR Flex N500 ผลิต

โดย บริ ษั ท Buchi Labortechnik, AG, Flawil ประเทศ
สวิตเซอรแลนด พรอมชุดวัดดวยเทคนิคจานแกวหมุน 
(Rotating plate) ดัง รูปที ่1 
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รูปที่ 1 FT-NIR spectrometer  

เครื่อง FT-NIR spectrometer ถูกนํามาใชในการตรวจวัด 
NIR สเปคตรัม โดยตรวจวัดในชวงคลื่นแสง(Wave number 
region) ตอเซนติเมตร ตั้งแต 4000-10000 cm-1แบบการ
สะทอนคลื่นแสงดวยความละเอียดทุก 16 cm-1 ของชวงคลื่น
แสงจะบันทึกคาเฉลี่ยจากการตรวจวัดจํานวน 32 ครั้ง โดย
ตรวจวัดตัวอยางละ 5 ซ้ํา  

2.4. การวิเคราะหคุณสมบัติทางเคมี 
วิเคราะหหาปริมาณความชื้น ตามวิธีการของ AOAC โดย

อบในตูอบลมรอน จนน้ําหนักคงที่  คํานวณหาปริมาณ
ความชื้นเปนเปอรเซ็นตฐานเปยก (%wb) บันทึกคาเฉลี่ยจาก
การตรวจวิเคราะห 3 ซ้ํา 

วิเคราะหหาปริมาณไขมัน โดยวิธี Soxhlet system โดย
การสกัดไขมันดวยสารละลายปโตรเลียมอีเทอร แลวระเหย
สารละลายอีเทอรเออก สวนที่เหลือเรียกวา Crude Fat หรือ 
Ether extract นําไขมันที่แยกไดไปชั่งน้ําหนัก คํานวณหา
ปริมาณไขมันเปนเปอรเซ็นตฐานเปยก บันทึกคาเฉลี่ยจาก
การตรวจวิเคราะห 3 ซ้ํา 

2.5 การวิเคราะหขอมูล 
เสนสเปกตรัมของแตละตัวอยางจะถูกเฉลี่ยจากการ

ตรวจวัด 5 ซ้ํา เหลือเสนสเปกตรัม143 เสนหรือตัวอยาง ใน
การวิเคราะหขอมูลทางสถิติโดยใช เคโมเมตริก โปรแกรม 
Unscrambler version 10.1 (Camo, Oslo, Norway) 

การวิเคราะหแยกความแตกตางหรือแยกกลุมตัวอยาง ใช
การวิเคราะห Principal component analysis (PCA) 

การวิเคราะหการหาปริมาณความชื้นและไขมัน โดย
เรียงลําดับสเปกตรัมตามปริมาณความชื้น หรือไขมันนอยไป
หามาก แบงสเปกตรัมตัวอยางถูกแบงออกเปนกลุมคาลิเบร
ชัน (Calibration set) 72 ตัวอยางและวาลิ เดชชัน (Vali-
dation set) 71 ตัวอยาง โดยวิธีเลือกเลขคู เลขคี่และใชการ
วิเคราะหการถดถอยแบบพารเชียลลีสทสแควร (Partial 
least squares regression, PLSR)  

3. ผลการทดลองและวิจารณ 

3.1 ผลการตรวจวัดสเปคตราของตัวอยาง 
สเปคตราเริ่มตน (ไมผานการปรับแตง) ของตัวอยางโดย

วิธีการสะทอนของแสงที่จํานวนคลื่นแสงตอเซนติเมตร ตั้งแต 
4000-10000 cm-1 ทั้งดวยเทคนิคจานแกวหมุน โดยสเปคต
ราเริ่มตนของตัวอยางในคุณสมบัติการดูดกลืนแสง (Absor-
bance) แสดงในรูปที่ 2 

 
รูปที่ 2 สเปคตราเริ่มตนของตัวอยางในคุณสมบัติการดูดกลืนแสง 

(Absorbance)  

จากผลการวิจัยจากสเปคตราเริ่มตนของตัวอยางทั้งหมด 
พบวามีการเลื่อนของเสนสเปคตรา (Base line) เนื่องจาก
ความแตกตางของปริมาณไขมันของตัวอยางรําขาวปกติและ
รําขาวผานการสกัดไขมัน และแสดงถึงชวงการดูดกลืนแสงที่
สําคัญคือจะครอบคลุมชวงการดูดกลืนแสงของน้ํา (Water) 
คือ 5252 cm-1 และ 6896 cm-1 เปนชวงดูดกลืนแสงโอเวอร
โทนอันดับสองของพันธะ O-H [5] [6] และชวงการดูดกลืน
แสงของกรดไขมันอิสระ ไขมันนม และน้ํามัน (Free fatty 
acid, fat and oil) คือ 4487-4761 cm-1, 5618-5882 cm-1 
และ 8547-8850 cm-1[16] 

3.2 ผลการวิเคราะหแยกความแตกตางหรือแยกกลุม
ตัวอยาง 

จากการวิ เคราะห  Principal component analysis 
(PCA) จากสเปคตราเริ่มตนของตัวอยางท้ังหมดแสดงผลดัง
รูปที่ 3 
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รูปที่ 3 ผลการวิเคราะห PCA จากสเปคตราเริ่มตนของตัวอยาง

ทั้งหมด 

จากผลการวิเคราะห PCA จากสเปคตราเริ่มตนของ
ตัวอยางทั้งหมดพบวาตัวอยางรําขาวจาก 3 แหลงมีความ
แตกตางกันและแบงแยกกลุมไดอยางชัดเจนที่ ความ
แปรปรวนทั้งหมด (Total variance)  คือ 96%  อาจเปน
เพราะรําขาวจากตางพันธุ หรือกระบวนการสีและเก็บรักษาที่
แตกตางกัน โดยตัวอยางรําขาว แหลง A (บริษัทน้ํามันรําขาว
สุรินทร จํากัด) เปนรําไดจากขาวหลายพันธุ ในขณะเดียวกัน
รําขาวจากแหลง B โรงสีมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
อีสาน วิทยาเขตสุรินทร จะไดจากขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 
เทานั้น สวนรําขาวจากแหลง C เปนรําขาวที่ผานการสกัด
ไขมันแลว ดังนั้นจะเห็นไดวา การคัดแยกรําขาวจากแหลง
ตางๆดวยเทคนิคแสงเนียรอินฟราเรดแบบฟูเรียรทรานส
ฟอรม (FT NIRs) มีความแมนยําสูงและทําไดอยางรวดเร็วโดย
ไมทําลายตัวอยาง 

3.3 ผลการทํานายปริมาณความชื้นและไขมนั 
ผลการวิเคราะหทางเคมีพบวาปริมาณความชื้นและไขมัน

ในรําขาวตัวอยางท้ังหมดอยูในชวง 7.24-16.01 และ 0.23-
18.46%(wb)  

จากสเปคตราเริ่มตนของตัวอยางทั้งหมด พบวาเสน
สเปคตรา แสดงความแตกตางของปริมาณไขมันของตัวอยาง
รําขาวปกติและรําขาวผานการสกัดไขมัน และแสดงถึงชวง
การดูดกลืนแสงที่สําคัญคือจะครอบคลุมชวงการการดูดกลืน
แสงของน้ํา กรดไขมันอิสระ ไขมัน และน้ํามัน และเมื่อ
วิเคราะหสถิติดวยเคโมเมตริก ผลของการคํานวณ PLS 
regression สร า งสมการ  calibration และ  validation 
สําหรับหาปริมาณความชื้นและไขมัน โดยพิจารณาจากคา R2 
SEC (Standard error of calibration) SEP (Standard error 
of prediction) และ คา Bias พบวา R2 มีคามาก และจะตอง
มีคา SEC SEP และคา Bias นอยที่สุดเมื่อคํานวณที่ชวง
จํานวนคลื่นแสงตอเซนติเมตรตั้งแต 4000-9000cm-1 เมื่อ

เทียบกับ ในชวงจํานวนคลื่นแสงชวงอื่นๆ ซึ่งเปนชวงจํานวน
คลื่นแสงตอเซนติเมตรชวงนีจ้ะครอบคลุมชวงการดูดกลืนแสง
ของน้ํา และไขมันดังกลาวแลวขางตน ดังนั้นสเปคตราเริ่มตน
ชวงจํานวนคลื่นแสงตอเซนติ เมตร 4000-9000 cm-1 
เหมาะสมที่สุดสําหรับการทํานายปริมาณความชื้นและไขมัน
ในรําขาว โดยไมทําลายดวยคลื่นแสงเนียรอินฟราเรดแบบฟู
เรียรทรานสฟอรม และแสดงผลคํานวณในตารางที ่1  

ตารางที่ 1 ผลการวิเคราะห PLS regression สําหรับการ
ทํานายปริมาณความชื้นและไขมันรําขาว ชวง
จํานวนคลื่นแสงตอเซนติเมตร 4000–9000 cm-1 

Results 
Constituents 

Moisture 
content 

Fat 
content 

Calibration Factors (F) 10 6 
R2 0.91 0.98 

SEC (%) 0.72 0.69 
Validation SEP (%) 0.78 0.74 

Bias (%) -0.04 0.17 
หมายเหต ุ เมื่อ F: Number of factors used in the 

 calibration equation. R2: Coefficient of 
 Determination. SEC: Standard error of 
 calibration. SEP: Bias-corrected standard error 
 of prediction. Bias: The average of difference 
 between actual value and NIR-value 

จากกราฟความสัมพันธระหวางคาจริงและคาจากการ
ทํานายปริมาณความชื้นในรําขาวโดยใชสมการ Calibration 
ที่ดีที่สุด จากสเปคตราเริ่มตนชวงจํานวนคลื่นแสงตอ
เซนติเมตร4000-9000 cm-1 แสดงในรูปที่ 4 (a) และการทวน
สอบหรือการ Validation จะไดกราฟความสัมพันธระหวาง
คาจริงและคาจากการทํานายแสดงในรูปที่ 4 (b) ในทํานอง
เดียวกันกราฟความสัมพันธระหวางคาจริงและคาจากการ
ทํานายปริมาณไขมันในรําขาวและการทวนสอบจะไดกราฟ
ความสั มพั นธ แสดงในรู ปที่  5 (a) และ  (b) และ เมื่ อ
เปรียบเทียบคาจริงและคาทํานายปริมาณความชื้นและไขมัน
ในรําขาวโดยใช T-test พบวาไมมีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ระหวางคาจริงและคา
จากการทํานาย ดังน้ันจึงสามารถประยุกตใชคลื่นแสงเนียร
อินฟราเรดแบบฟูเรียรทรานสฟอรมในการทํานายคาปริมาณ
ความชื้นและไขมันในรําขาวไดอยางดี ถูกตองเพียงพอ 
รวดเร็ว และไมทําลายตัวอยาง ใชไดในการตรวจสอบจริง 
อยางไรก็ตามสมการทํานายจากการวิจัยนี้ อาจจะไม
ครอบคลุมปริมาณไขมันในรําขาวชวงประมาณ1.5-12 
%(wb) 

TSAE



 
 

 

 

463 

 
(a) 

 
(b) 

รูปที่ 4 กราฟความสัมพันธระหวางคาจริงและคาทํานายปริมาณ
ความชื้นในรําขาวจากสมการcalibration (a) และการสอบ
ทวน หรือ validation (b) 

 
(a) 

 
(b) 

รูปที่ 5 กราฟความสัมพันธระหวางคาจริงและคาทํานายปริมาณ
ไขมันในรําขาวจากสมการcalibration (a) และการสอบทวน 
หรือ validation (b) 

4. สรุปผลการวิจัย 

การพัฒนาระบบการตรวจสอบที่มีความแมนยําถูกตอง
คอนขางสู งโดยไมทําลายตัวอยางดวยคลื่นแสงเนียร
อินฟราเรดแบบฟูเรียรทรานสฟอรมโดยเทคนิคจานแกวหมุน 
สําหรับการคัดแยกกลุม หรือแหลงผลิต ใชสถิติเคโมเมตริก 
PCA และหาปริมาณความชื้นและไขมันในรําขาว จะกําหนด
จํานวนคลื่นแสงเนียรอินฟราเรดตอเซนติเมตรชวง 4000 – 
9000 cm-1 โดยใชสเปคตราเริ่มตนโดยไมตองมีการปรับแตง 
ใชสถิติเคโมเมตริก PLS regression ผลของการคํานวณสราง
สมการ calibration และ validation สามารถใช ในการ
ทํานายที่มีความเหมาะสม แมนยํา และสามารถพัฒนา
ผลงานวิจัยนี้ในการแบงกลุมหรือหาปริมาณความชื้นและ
ไขมันในรําขาวไดโดยไมตองทําลาย กอใหเกิดประโยชนดาน
การคา การพัฒนาและควบคุมคุณภาพรําขาวตอไป 

5. กิตติกรรมประกาศ 

คณะผูวิจัยขอขอบคุณมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
อีสานที่ใหทุนและสนับสนุนงานวิจัย ขอขอบคุณหนวยวิจัย 
และตรวจสอบสินคาแบบไมทําลายตัวอยาง มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลอีสานวิทยาเขตขอนแกนที่สนับสนุน
เครื่องมือและโปรแกรมวิเคราะหขอมูล  
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