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บทคดัย่อ 
 งานวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาความเป็นไปไดใ้นการใชเ้ทคนิคเนียร์อินฟราเรดสเปกโทรส

โกปีในการวิเคราะห์ปริมาณสารแกมมาอะมิโนบิวทิริกแอซิด (สารกาบา) ในขา้วกลอ้งงอก โดยใช้

ตวัอยา่ง 3 กลุ่ม คือ 1) ขา้วกลอ้งงอกพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีมีระยะเวลาการแช่ขา้วเปลือกและบ่ม

แตกต่างกนั 2) ขา้วกลอ้งงอกพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีมีจาํหน่ายในทอ้งตลาด และ 3) ขา้วกลอ้งงอกพนัธ์ุ

ต่างๆท่ีมีจาํหน่ายในทอ้งตลาด พบวา่เทคนิคเนียร์อินฟราเรดสเปกโทรสโกปีท่ีใชใ้นงานวจิยัน้ีมีความ

เป็นไปไดใ้นการใชว้ิเคราะห์ปริมาณสารแกมมาอะมิโนบิวทิริกแอซิด (สารกาบา) ในขา้วกลอ้งงอกพนัธ์ุ

ขาวดอกมะลิ 105 ท่ีมีจาํหน่ายในทอ้งตลาดโดยตรงดว้ยวิธีไม่ทาํลาย ทาํโดยการสแกนขา้วกลอ้งงอกดว้ย

เคร่ือง FT-NIR Spectrometer ซ่ึงมีการวดัแบบ Diffuse Reflectance ท่ีช่วงจาํนวนคล่ืนระหวา่ง 9403.8-

7498.3 และ 6102-4242.9 cm-1  สแกนทุกๆ 8 cm-1 สแกนซํ้ า 64 คร้ังต่อ 1 spectrum แบบจาํลองในการ

วเิคราะห์ปริมาณสารแกมมาอะมิโนบิวทิริกแอซิด  ) สารกาบา) ในขา้วกลอ้งงอกพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 ท่ี

มีจาํหน่ายในทอ้งตลาดพฒันาจากสเปกตรัมท่ีผา่นการจกัการสเปกตรัมเบ้ืองตน้แบบ vector 

normalization ใช ้ PLS Factor 8 แฟคเตอร์ มีสมรรถนะการทาํนายดงัน้ี ค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจ 

(coefficient of determination; R2) เท่ากบั 91.84, ค่ารากท่ีสองของความผดิพลาดเฉล่ียยกกาํลงัสองของ

การพิสูจน์แบบไขว ้(root mean squared error of cross validation; RMSECV) เท่ากบั 0.841, bias เท่ากบั 

0.00163, RPD เท่ากบั 3.50 ผลการวจิยัท่ีไดน้บัเป็นองคค์วามรู้ใหม่ซ่ึงไม่เคยมีนกัวจิยัใดทาํมาก่อนในการ

ประยกุตใ์ชเ้ทคนิคเนียร์อินฟราเรดสเปกโทรสโกปีเพื่อการวดัปริมาณสารแกมมาอะมิโนบิวทิริกแอซิด 

(สารกาบา) ในขา้วกลอ้งงอก 
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ABSTRACT 

 

This research objective was to study the possibility of near infrared spectroscopy (NIRS) 

application for evaluation of γ-aminobutyric acid (GABA) in germinated brown rice. The samples used 

were from 3 groups of brown rice including 1) Germinated brown rice (Khao Dok Mali 105, 

KDML105) of different rough rice soaking and incubating time 2) Germinated brown rice (KDML105) 

from the markets and 3) Germinated brown rice of various varieties from the markets. It was found that 

there was a possibility that the NIRS technique developed in this research could be used to non 

destructively evaluate the γ-aminobutyric acid (GABA) in germinated brown rice of KDML105 of 

various brands that sold in the markets in Thailand.  The technique was done by the scanning of brown 

rice sample using FT-NIR Spectrometer in diffuse reflectance mode in the wavenumber range of  

9403.8-7498.3 and 6102-4242.9 cm-1 with 8 cm-1 resolution. For each sample, the scanning was done 64 

time to obtaine one averaged spectrum. The model was developed from vector normalization spectra 

using 8 PLS Factors and it provided the coefficient of determination; R2) of 91.84, root mean squared 

error of cross validation; RMSECV of 0.841, bias of 0.00163 and RPD of 3.50. The research result 

obtained is the new finding in the application of NIRS in evaluation of γ-aminobutyric acid (GABA) in 

germinated brown rice that has not been found before.  

 

Keywords :  γ-aminobutyric acid, GABA, Germinated brown rice, near infrared spectroscopy  

  

 

 

 

 
iv  



 

กติติกรรมประกาศ 

 
คณะผุว้ิจยั (รศ. ดร. ปานมนสั ศิริสมบูรณ์ หวัหนา้โครงการ) และคณะผูช่้วยวิจยั (นางสาวกรรณพต  

แก้วสอน นักศึกษาปริญญาเอก) ขอขอบคุณท่ีการวิจัยคร้ังน้ีได้รับทุนสนับสนุนการวิจยัจากสถาบัน

เทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง จากแหล่งทุนงบประมาณแผ่นดิน (วช.) ประจาํปี

งบประมาณ พ.ศ. 2555  

 

 

 

 

รองศาสตราจารย ์ดร. ปานมนสั  ศิริสมบูรณ์ (หวัหนา้โครงการวจิยัผูรั้บทุน) 

นางสาวกรรณพต  แกว้สอน (ผูช่้วยวจิยั) 

 
v  



 

สารบัญ 

 

หน้า 

บทคัดยอภาษาไทย   iii  
บทคัดยอภาษาอังกฤษ   iv  
กิตติกรรมประกาศ   v  
สารบัญ   vi  
สารบัญตาราง   vii  
สารบัญรูป   viii  
บทท่ี 1  บทนํา  1 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา  1 
1.2  วัตถุประสงคของงานวิจัย  2 
1.3  สมมุติฐานและกรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย  2 
1.4  ขอบเขตของการวิจัย  3 
1.5  ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ    3 
1.6  ข้ันตอนการดําเนินการ   4 

บทท่ี 2  การทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวของ 5 

2.1  ขาวกลองงอก  5 
2.2  เทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโกป  11 

บทท่ี 3  วิธีดําเนินงานวิจัย    17 
3.1  การเตรียมตัวอยางสําหรับการทดลอง 17 
3.2  การสแกนสเปกตรัมขาวกลองงอกดวยเครื่อง FT-NIR Spectrometer 18 
3.3 การวัดปริมาณสารกาบาตามวิธีมาตรฐาน 18 
3.4 การวิเคราะหผลการทดลอง  19 
3.5 การวัดสเปกตรัมของสารกาบาบริสุทธิ์  20 

บทท่ี 4  ผลการวิจัย   21 
4.1 ผลการตรวจวัดปริมาณสารกาบาตามวิธีมาตรฐาน 21 
4.2 ผลการวิเคราะหลักษณะสเปกตรัม 23 
4.3 ผลการทํานายปริมาณสารกาบาในขาวกลองงอกดวยวิธี Partial Least Square Regression  24 

บทท่ี 5  สรุปผล   32 
เอกสารอางอิง   33 
ประวัตินักวิจัย   36 

 
vi  



 

สารบัญตาราง 

 

   หน้า 

ตารางท่ี 2.1 ปริมาณและมูลคาการสงออกขาวของไทย 5 

ตารางท่ี 2.2 สวนแบงการตลาดขาวในตลาดโลก 6 

ตารางท่ี 2.3 ปริมาณของวิตามินของขาวกลองเทียบกับ 100 g ขาวเต็มเมล็ด (mg/100g)  7 

ตารางท่ี 2.4 การ21เปรียบเทียบคุณคาทางอาหารระหวางขาวกลองงอกและขาวขาว21 7 

ตารางท่ี 2.5 กรดอะมิโนอิสระและสมบัติของขาวกลองและขาวกลองงอก 9 

ตารางท่ี 2.6 ปริมาณกรดอะมิโนจําเปนและกรดอะมิโนไมจําเปนในขาวกลอง (UGR), ขาวกลองงอก (GBR), 

ขาวเปลือกงอก (GRR) และสารสกัดแปงขาวกลองงอก (GRP) (mg/100 g dry weight) 10 

ตารางท่ี 2.7 การใชประโยชนเทคนิค NIRS ในประเทศไทย 12 

ตารางท่ี 2.8 การแปลความหมายของคา R และ R2
 15 

ตารางท่ี 2.9 การอธิบายผลของคา RPD และ RER 16 

ตารางท่ี 4.1 ปริมาณสารกาบาในขาวกลองงอกพันธุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีมีระยะเวลาการแชและระยะเวลา

การบมแตกตางกัน 22 

ตารางท่ี 4.2 คาทางสถิติของปริมาณสารกาบาในขาวกลองงอกท่ีใชสรางสมการทํานาย 25 

ตารางท่ี 4.3 ผลการสรางสมการและการทํานายปริมาณสารกาบาในขาวกลองงอกโดยใชวิธี Partial Least 

Square Regression 25 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
vii  



สารบัญรูป  

   หน้า 

รูปท่ี 1.1 ข้ันตอนการทดลองเพ่ือวิเคราะหปริมาณสารกาบาดวยเนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโกป 4 

รูปท่ี 2.1  การเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดข้ึนของกระบวนการงอกของขาวกลอง 8 

รูปท่ี 2.2 สัดสวนปริมาณสารอาหารในขาวกลองงอกเปรียบเทียบกับขาวขัดขาวท่ีแสดงระดับบนเสนจุด 8 

รูปท่ี 2.3 ปริมาณสารกาบา (mg/100 g ฐานแหง) ในเมล็ดงอกของขาวเจาพันธุใหม 10 

รูปท่ี 2.4  การเปลี่ยนแปลงกรดอะมิโน )%) ในขาวกลอง )UGR) ,ขาวกลองงอก )GBR) ,ขาวเปลือกงอก 

(GRR) และสารสกัดแปงขาวกลองงอก (GRP) 11 

รูปท่ี 3.1 ขาวเปลือกพันธุขาวดอกมะลิ 105 17 

รูปท่ี 3.2 ขาวเปลือกท่ีแชน้ําท่ีอุณหภูมิหอง 17 

รูปท่ี 3.3 ขาวเปลือกงอกท่ีผานการแช เปนเวลา 48 ชั่วโมง และบมเปนเวลา 24 ชั่วโมง 18 

รูปท่ี 3.4 ขาวกลองงอก  18  

รูปท่ี 3.5 เครื่อง FT-NIR Spectrometer (MPA, Bruker, Germany) 18 

รูปท่ี 3.6 โครงสรางของ gamma-Aminobutyric acid 20 

รูปท่ี  4.1 การเปรียบเทียบปริมาณสารกาบาในขาวกลองงอกพันธุขาวดอกมะลิ  105 ในทองตลาด 22 

รูปท่ี 4.2 สเปกตรัมของสารกาบามาตรฐาน 23 

รูปท่ี 4.3 สเปกตรัมของขาวกลองงอกพันธุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีมีระยะเวลาการแชตางกัน 24 

รูปท่ี 4.4 การเปรียบเทียบปริมาณสารกาบาในขาวกลองงอกพันธุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีมีระยะเวลาการแช

และบมแตกตางกันท่ีทํานายโดยวิธีเนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโกปกับคาวัดจากวิธีมาตรฐาน  26 

รูปท่ี 4.5 Regression coefficient plot ของสมการปริมาณสารกาบาในขาวกลองงอกพันธุขาวดอกมะลิ

105 ท่ีมีระยะเวลาการแชและบมแตกตางกัน  27 

รูปท่ี 4.6 คา X-loading weight ของสมการปริมาณสารกาบาในขาวกลองงอกพันธุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีมี

ระยะเวลาการแชและบมแตกตางกัน  28 

รูปท่ี 4.7 การเปรียบเทียบปริมาณสารกาบาในขาวกลองงอกพันธุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีมีจําหนายใน

ทองตลาดทํานายโดยวิธีเนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโกปกับคาวัดจากวิธีมาตรฐาน 29 

รูปท่ี 4.8 Regression coefficient ของสมการปริมาณสารกาบาในขาวกลองงอกพันธุขาวดอกมะลิ 105 ท่ี

มีจําหนายในทองตลาด  29 

รูปท่ี 4.9 คา X-loading weight ของสมการปริมาณสารกาบาในขาวกลองงอกพันธุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีมี

จําหนายในทองตลาด  30 

รูปท่ี 4.10 การเปรียบเทียบปริมาณสารกาบาในขาวกลองงอกพันธุขาวดอกมะลิ 105 ท้ังหมดทํานายโดยวิธี

เนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโกปกับคาวัดจากวิธีมาตรฐาน 31 

รูปท่ี 4.11 การเปรียบเทียบปริมาณสารกาบาในขาวกลองงอกพันธุตางๆท่ีมีจําหนายในทองตลาดทํานาย

โดยวิธีเนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโกปกับคาวัดจากวิธีมาตรฐาน 31 

 
viii  



รหสัโครงการ        
 

 

 

บทท่ี 1 

บทนํา 

 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ประชากรครึ่งหนึ่งของในโลกมีการบริโภคขาวเปนแหลงอาหารหลัก (Shimamoto, 1995)  คารโบไฮเดรต
เปนอาหารหลักท่ีพบในเมล็ดขาวขาว แตโปรตีน วิตามินบี วิตามินซี และแรธาตุหลายชนิดมีอยูในคัพภะ เยื่อหุมเมล็ด 
และเปลือก  นอกจากนี้สารสกัดไขมันจากรํามีสวนประกอบของวิตามินอี ไฟโตเสตอรอล แกมมาโอไรซานอล  และ
สารตานอนุมูลอิสระ (Karladee and Suriyong, 2012) สําหรับความตองการขาวเพ่ือเปนอาหารประเภทโปรตีนคาด
วาจะมีปริมาณเพ่ิมข้ึนมากในอนาคต  เนื่องจากประชากรของโลกจะเพ่ิมข้ึนเปนสองเทาในป 2030 )Mann, 1997)  
แตจากขอมูลการบริโภคขาวในประเทศญี่ปุนเริ่มตั้งแตป 1960 มีแนวโนมลดลงไป 1 เปอรเซ็นตตอป  ซ่ึงการผลิตขาว
ในประเทศญี่ปุนก็ไดลดลงดวย  แนวโนมดังกลาวไดถูกสังเกตในหลายๆประเทศในเอเชีย เชน ไตหวัน มาเลเซีย 
สิงคโปร และจีน   โดยเฉพาะประเทศจีนการบริโภคขาวตอคนลดลงตั้งแตป 1990 เพ่ือท่ีจะหยุดการลดลงของการ
บริโภคขาว  จึงมีการเพ่ิมมูลคาของขาวเพ่ือสนับสนุนใหมีการบริโภคขาวเพ่ิมข้ึน  ขาวกลองและขาวกลองงอกจึงเปน
ตัวอยางผลิตภัณฑท่ีทําใหคนสนใจขาวมากข้ึน (Shoishi, 2004) 

ในระหวางการงอกมีสารตางๆเกิดข้ึนมากมาย   คารโบไฮเดรตเปลี่ยนแปลงเปน  oligosaccharide และ

น้ําตาลรีดิวซ่ิง   การยอยของโปรตีนในเมล็ดเปนกรดอะมิโน  ,เปปไทด  และรวมถึงการสะสมของสารตางๆ  เชน  γ-

oryzanol , tocopherol, tocotrienol และ  γ-aminobutyric acid    ) GABA)  (Kayahara, and Tsukahara, 2000) 
ซ่ึงโภชนาการของธัญพืชงอกมีการศึกษามานานกวา  10 ปแลว  Finney (1978) ไดศึกษาการเพาะงอกของขาวสาลี
และถ่ัวเหลือง   Tkachuk (1979) ศึกษาเชนเดียวกันในขาวสาลี  จนกระท่ังในป  1994 Saikura, Horino and  Mori  

ไดคนพบวิธีการเพ่ิมปริมาณสาร  γ-aminobutyric acid    ) GABA) โดยการนําขาวกลองไปแชในน้ําอุณหภูมิ  40 องศา
เซลเซียส  เปนเวลา  8 ชั่วโมง  ถึง  24 ชั่วโมง    รายงานการวิจัยหลายฉบับไดรายงานวาสารกาบาอยูในเมล็ดพืชใน
ระหวางการงอก    ) Koutroubas et al., 2004; Komatsuzaki et al., 2007; Zhang et al., 2006; Oh, 2003 (
นอกจากนี้ยังมีรายงานหลายฉบับท่ีใชวิธีการงอกเพ่ือทําใหสารกาบาเพ่ิมข้ึนในพืช  เชน  การกระตุนการงอกในถ่ัวเชิง
พาณิชย ถ่ัวท่ีมีสารกาบาไดถูกแนะนําสูตลาดและรานขายอาหารสุขภาพ ดังนั้นกระบวนการงอกจึงถูกใชเพ่ือเพ่ิมมูลคา
ทางอาหารในพืชอ่ืนๆ  ได  อาทิ  อัลฟาฟา,  ถ่ัวเขียว (Kuo, 2004)  ถ่ัวเหลือง  (Oh and Choi, 2001)  ชาเขียว  (Zhang 
et al., 2006 (และขาวสาลี (Nakaoka, 2005) 

สารกาบาเปนกรดอะมิโนอิสระ เกิดจากกระบวนการงอกท่ีมีปฏิกิริยาของเอนไซมหลายชนิดในเมล็ด  
โดยเฉพาะอยางยิ่งเอนไซมกลูตาเมท ดีคารบอกซิเลส )GAD) ซ่ึงเกิดการ catalyzes กรดแอลกลูตามิกจนเปนสารกา
บา )Koutroubas et al., 2004; Komatsuzaki et al., 2007; Zhang et al., 2006; Oh, 2003  (มีรายงานผลทาง
การแพทยหลายฉบับท่ีรายงานถึงคุณประโยชนของสารกาบา คือ ลดความดันโลหิต (Akama et al., 2009) บํารุงไต 
ชวยควบคุมน้ําหนัก )Zhang et al., 2002) ควบคุมระดับน้ําตาลในเลือดท้ังในสัตวและมนุษย เปนสารโภชนา
บําบัดรักษาและปองกันโรคตางๆท่ีเก่ียวเนื่องกับโรคพิษสุราเรื้อรัง (Zhang et al., 2006; Oh, 2003) ปองกันสมองถูก
ทําลายซ่ึงเปนสาเหตุของการเกิดโรคอัลไซเมอร ยับยั้งการกระจายตัวของเซลลมะเร็งลําไสใหญ0 )Shoishi, 2004) และ
ปองกันโรคหัวใจได (Cicero et al., 2001)  

ปญหาท่ีสําคัญในการวิเคราะหปริมาณสารกาบานั้นโดยท่ัวไปทําโดยใชเครื่อง Amino acid analyzer ซ่ึงมี
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ข้ันตอนซับซอน ยุงยาก ใชเวลานาน  ตนทุนสูง และผูตรวจสอบตองมีความชํานาญ  ไมเหมาะสมท่ีจะนํามาใชงานใน
อุตสาหกรรม ซ่ึงจะตองตรวจวิเคราะหตัวอยางเปนปริมาณมาก และตองการความรวดเร็วในการวิเคราะห  ปจจุบันมี
การใช Near-Infrared Spectroscopy )NIRS) ซ่ึงเปนวิธีการตรวจสอบแบบไมทําลาย ไมสรางมลพิษตอสิ่งแวดลอม
และสามารถตรวจสอบไดอยางรวดเร็ว เปนเทคนิคท่ียอมรับอยางกวางขวางในอุตสาหกรรมตางๆ นอกจากนี้ NIRS 
สามารถวัดองคประกอบตางๆ โดยการวัดครั้งเดียว เปนวิธีการวัดในอุดมคติสําหรับการแบงกลุมของคุณภาพอยาง
รวดเร็ว  และสามารถใชในโปรแกรมการปรับปรุงพันธุพืชได  การใช NIRS ในการทํานายองคประกอบทางคุณภาพ
ของขาวสาร เชน amylose, gelatinization temperature, gel consistency, alkali spread value (Bao et al., 
2001), fatty acid (Li and Shaw, 1997), protein content และ retrogradation properties )Bao et al., 
2007), กรดอะมิโน และไนโตรเจนในแปงขาวจาว (Jianguo et al,. 2002), กรดอะมิโนในขาวกลอง (Zhang et al., 
2011)  นอกจากนี้ยังสามารถทํานายคากรดอะมิโนท่ีจําเปนในถ่ัวเหลือง ,อาหารท่ีเปน rapeseed ,เมล็ดทานตะวัน ,
อาหารจากปลา อาหารจากเนื้อ ,อาหารจากสัตวปก )Fontaine et al., 2001) ได 

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมุงศึกษาความเปนไปไดในการประยุกตใชเทคนิค NIRS ท่ีชวงจํานวนคลื่นระหวาง 12,500-
4,000 cm-1 (ความยาวคลื่น 800-2500 nm) ในการตรวจวัดปริมาณสารกาบาในขาวกลองงอก เพ่ือประยุกตใชใน
อุตสาหกรรมการสงออกขาว  สามารถประกันคุณภาพของขาวกลองงอกกอนการเก็บรักษาและการสงออก
ตางประเทศ   สรางความม่ันใจใหกับผูประกอบการ  ผูสงออก  ผูสั่งซ้ือ และผูบริโภค   ทําใหสามารถแขงขันไดใน
ตลาดโลก  นอกจากนี้เทคนิค NIRS ยังสามารถนําไปใชในหองปฏิบัติการวิจัยในหนวยงานตางๆท่ีเก่ียวของไดอีกดวย  

1.2  วัตถุประสงคของงานวิจัย 
1. เพ่ือศึกษาความเปนไปไดในการใชเทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโกปในการวิเคราะหปริมาณสาร

แกมมาอะมิโนบิวทิริกแอซิด (สารกาบา) ในขาวกลองงอก 
2. เพ่ือสรางแบบจําลองในการวิเคราะห ปริมาณสารแกมมาอะมิโนบิวทิริกแอซิด (สารกาบา) ในขาวกลอง

งอกโดยตรงดวยวิธีไมทําลายโดยใชเทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโกป 
3. เพ่ือสรางองคความรูใหมซ่ึงไมเคยมีนักวิจัยใดทํามากอนในการประยุกตใชเทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปกโท

รสโกปเพ่ือการวัดปริมาณสารแกมมาอะมิโนบิวทิริกแอซิด (สารกาบา) ในขาวกลองงอก 
 

1.3  สมมุติฐานและกรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย 

 สเปกโทรสโกปอินฟราเรดยานใกลหรือ  NIR เปนอันตรกิริยาระหวางรังสีอินฟราเรดยานใกล    ) NIR 
radiation) กับสสาร สสารที่สามารถเกิดอันตรกิริยากับรังสีอินฟราเรดยานใกล  คือ  สสารที่โมเลกุลประกอบดวย
พันธะไฮโดรเจน    ) X-H) อะตอม  X ไดแก  C, O, N, S เปนตน  ซึ่งจะเกิดการดูดกลืนรังสีอินฟราเรดยานใกลของ
สสารท่ีความยาวคลื่นตางๆ จะปรากฏในสเปกตรัม  NIR เพื่อนําไปประมวลผลในการวิเคราะหเชิงปริมาณและเชิง
คุณภาพ  

สารแกมมาอะมิโนบิวทิริกแอซิด  ) gamma-aminobutyric acid) หรือท่ีรูจักกันวา “สารกาบา”(GABA) มีสูตรทาง
เคมี คือ C4H9NO2 มีโครงสรางดังรูป 

  คลื ่นเนียรอินฟราเรดชวงคลื่นยาว  ซ่ึงเปนชวงความยาวคลื่นของเครื่อง NIR 
spectrometer ท่ีจะนํามาใชในการทดลองนี้  มีความยาวคลื่นอยูในชวง 700-25 00  nm  ซ่ึงจะเกิดการดูดซับคลื่นทํา
ใหเกิดการสั่นสะเทือนของพันธะ  (Bond vibration)   C=O stretch 4th overtone ที่ความยาวคลื่น  1160 nm 
และของพันธะ  C=O stretch 3rd overtone ที่ความยาวคลื่น  1450 nm  (Shenk et al., 2001) มีการ
สั่นสะเทือนของพันธะของกรดอะมิโน  ไดแก N-H stretch + C=O stretch เกิดที่   2132  และ   2294  nm 
(Osborne and Fearn, 1986) ดังนั้นการนําเทคโนโลยีเนียรอินฟราเรดมาใชวิเคราะหคาปริมาณสารแกมมาอะมิโน
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บิวทิริกแอซิดจึงมีความเปนไปได เพราะสารแกมมาอะมิโนบิวทิริกแอซิดหรือ สารกาบา มีสูตรทางเคมี คือ  C4H9NO2  
อยางไรก็ดีการท่ีจะมองเห็นความเปลี่ยนแปลงในรูปแบบการดูดกลืนแสงโดยตรงนั้นเปนไปไดยาก  เนื่องจากมีน้ําท่ีมี
รูปแบบการดูดกลืนแสง (Absorption band) ขนาดใหญครอบคลุมรูปแบบการดูดกลืนแสงของสารเคมีชนิดอ่ืน ดังนั้น
จึงตองนําหลักการทาง Chemometric  ซ่ึงเปนเทคนิคการวิเคราะหขอมูลแบบตัวแปรพหุ  (Multivariate analysis) 
เชน  Partial Least Square Regression (PLSR)  มาสรางแบบจําลองในการทํานาย  (Calibration model)  ซ่ึงเปน
เทคนิคหนึ่งของเทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโกป 

  
1.4  ขอบเขตของการวิจัย 

งานวิจัยนี้เปนการศึกษาความเปนไปไดในการใชเทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโกปในการวิเคราะห
ปริมาณสารกาบาในขาวกลองงอกพันธุขาวดอกมะลิ  105 ดวยวิธีไมทําลายโดยการสรางแบบจําลองในการวิเคราะห  

และมีกระบวนการผลิตขา้วกลอ้งงอกตามกรรมวิธีของผูประกอบการ แบงเปน 2 สวนหลัก คือ 

1. การใชเทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโกปในการวิเคราะหปริมาณสารกาบาในขา้วกลอ้งงอก  โดยใช

ตัวอยางขาวเปลือกพันธุขาวดอกมะลิ 105 แชในน้ํา เปนเวลา 24 และ 48 ชั่วโมง แลวบม เปนเวลา  0, 6, 12, 18, 24, 
30 และ 36 ชั่วโมง  นําไปผานกระบวนการตางๆตามกรรมวิธีของสถานประกอบการ และตัวอยางขาวกลองงอกจาก
สถานท่ีตางๆ เก็บขอมูลสเปกตรัมท่ีชวงจํานวนคลื่นระหวาง 12,500-3,600 cm-1 (ความยาวคลื่น 700-2500 nm) 
และวิเคราะหปริมาณสารกาบาดวยวิธีวิเคราะหทางเคมี 

2. การสรางแบบจําลองในการวิเคราะหปริมาณสารกาบาในขาวกลองงอกดวยวิธีไมทําลายโดยใชเทคนิค
เนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโกป  โดยนําขอมูลท้ังหมดมาสรางแบบจําลองความสัมพันธระหวางสารกาบา     และขอมูล
การวิเคราะหดวยวิธีทางเคมี   ทดสอบแบบจําลองเพ่ือใชทํานายสารกาบาของตัวอยางใหมท่ีไมไดใชสําหรับการสราง
แบบจําลอง  
 
1.5 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ  

1. ไดแบบจําลองในการวิเคราะหปริมาณสารแกมมาอะมิโนบิวทิริกแอซิดหรือสารกาบาในขาวกลองงอก
โดยตรงดวยวิธีไมทําลายโดยใชเทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโกป 

2. สามารถนําแบบจําลองท่ีไดไปใชจริงในหองปฏิบัติการแผนกตรวจสอบคุณภาพของโรงงานผลิตขาวกลอง
งอกหรือหนวยงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการผลิตขาวกลองงอกเพ่ือลดเวลา การใชสารเคมี และแรงงานในการตรวจสอบ
ซ่ึงหมายถึงการลดตนทุนในการผลิต 

3. ไดองคความรูใหมในการประยุกตใชเทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโกปเพ่ือการตรวจวัดปริมาณสารกา
บาในขาวกลองงอกและสามารถใชเปนแนวทางในการวิเคราะหสารกาบาในผลผลิตอ่ืนอีกดวย 

4. สามารถเพ่ิมศักยภาพของการปรับปรุงและประกันคุณภาพของการผลิตขาวกลองงอกท้ังเพ่ือการสงออก
และบริโภคภายในประเทศได ทําใหโรงงานขาวกลองงอกสามารถม่ันใจในคุณภาพของผลิตภัณฑ 

5. ผลงานสามารถจดสิทธิบตัร และเผยแพรในวารสารระดับชาติและระดับนานาชาติได 
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1.6 ข้ันตอนการดําเนินการ 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1.1 ข้ันตอนการทดลองเพ่ือวิเคราะหปริมาณสารกาบาดวยเนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโกป 

แชน้ํา เปนเวลา 24 และ 48 ชั่วโมง 

สแกนขาวกลองงอกดวย FT-NIR Spectrometer 

ขาวเปลือกพันธุขาวดอกมะล ิ105  

ตรวจสอบปรมิาณ GABA  

ลดความชื้นตามกรรมวิธีของผูประกอบการ  

 บม เปนเวลา 0, 6, 12, 18, 24, 30, 36 ชั่วโมง 

กะเทาะเปลือก  

ตัวอยางขาวกลองงอกจากสถานท่ีตางๆ 

ทดสอบคาตามวิธีทางเคมี 

ตรวจสอบขอมูลท่ีเปน Outlier 

สรางแบบจําลอง 

วิเคราะหผลการทดลอง 

สรุปผลการทดลอง 
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บทท่ี 2 

การทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวของ 

 

2.1 ขาวกลองงอก 

 2.1.1 ความเปนมาของขาวกลองงอก 

 ขาวเปนพืชเศรษฐกิจท่ีสําคัญท้ังเพ่ือการบริโภคภายในประเทศและสงออกยังตลาดตางประเทศ ขาวเปน
อาหารหลักของคนสวนใหญในภูมิภาคเอเชีย รวมถึงไดมีการนําขาวมาแปรรูปเปนผลิตภัณฑตางๆ ในหลากหลาย
รูปแบบท่ัวทุกมุมโลก  ซ่ึงสถานการณขาวของประเทศไทยถือไดวาเปนผูสงออกขาวเปนอันดับหนึ่งของโลก ป 2550 – 
2554 ปริมาณและมูลคาการสงออกขาวของไทย เพ่ิมข้ึนจาก 9.19 ลานตันขาวสาร มูลคา 119,215 ลานบาท ในป 
2550 เปน 10.55 ลานตันขาวสาร มูลคา 198,000 ลานบาท ในป 2554 หรือเพ่ิมข้ึนรอยละ 1.43 และ 8.16 ตอป 
ตามลําดับ และเม่ือเปรียบเทียบกับป 2553 ท่ีสงออกได 8.94 ลานตันขาวสาร มูลคา 168,193 ลานบาท ปริมาณและ
มูลคาเพ่ิมข้ึน คิดเปนรอยละ 18.01 และ 17.72 ตามลําดับ ซ่ึงประเทศไทยสามารถสงออกขาวไดมากเปน
ประวัติการณ เนื่องจากประเทศผูสงออกและผูนําเขาขาวบางประเทศประสบปญหาภัยพิบัติทางธรรมชาติ  บาง
ประเทศยังใชมาตรการหามสงออกขาว ประกอบกับบางประเทศผูนําเขาตองนําเขาขาวเพ่ือสํารองขาวในสตอกท่ีลดลง  
สงผลใหสั่งซ้ือขาวจากประเทศไทยเพ่ิมข้ึน (ตารางท่ี  2.1)  นอกจากนี้ประเทศไทยยังเปนผูสงออกรายใหญท่ีสุด 
ในขณะท่ีการสงออกขาวของประเทศเวียดนาม อินเดียและปากีสถาน เปนผูสงออกขาวเปนอันดับรองลงมา (ตารางท่ี 
2.2) 
ตารางท่ี 2.1 ปริมาณและมูลคาการสงออกขาวของไทย 

ป ปริมาณ )ลานตันขาวสาร( มูลคา )ลานบาท( 

2550 9.193 119,215 

2551 10.216 203,219 

2552 8.620 172,208 

2553 8.940 168,193 

2554 10.550 198,000 

อัตราเพิ่ม )รอยละ( 1.43 8.61 

2555* 8.50 160,000 

หมายเหตุ : * ประมาณการ ณ เดือนธันวาคม 2554 
ที่มา : สํานักวิจัยเศรษฐกิจการเกษตร (2555a)  โดยความรวมมือของกรมศุลกากร 
 

แตปจจุบันขาวอินเดียกําลังเปนท่ีจับตามองท้ังจากประเทศผูสงออกและผูนําเขาขาว เนื่องจากอินเดียกลับมา
สงออกขาวขาวและขาวนึ่งอีกครั้งตั้งแตเดือนกันยายน 2554 สงผลกระทบในวงกวางตอตลาดสงออกขาวของโลก 
เนื่องจากราคาขาวสงออกของอินเดียอยูในเกณฑต่ํากวาเม่ือเทียบกับท้ังประเทศไทยและเวียดนาม  ดังนั้นประเทศผู
สงออกขาวจึงตองมีการปรับราคาสงออกเพ่ือท่ีจะแขงขันกับอินเดีย โดยเฉพาะขาวนึ่ง  เนื่องจากราคาท่ีต่ํากวาไทย
ประมาณ 100 ดอลลารสหรัฐฯตอตัน  จากท่ีกลาวมาจะสงผลใหปริมาณการสงออกขาวนึ่งในป 2555 ของประเทศ
ไทยมีแนวโนมลดลง และคาดวาจะสงผลกระทบตอเนื่องตอราคารับซ้ือขาวเปลือกหนาโรงสีเพ่ือนํามาผลิตขาวนึ่งมี
แนวโนมลดลงดวย  และจากขอมูลของ Shoishi (2004) ซ่ึงรายงานวา การบริโภคขาวในประเทศญี่ปุนและหลายๆ
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ประเทศในเอเชีย เชน ไตหวัน มาเลเซีย สิงคโปร และจีน มีแนวโนมการบริโภคขาวลดลงไป 1 เปอรเซ็นตตอป  ดังนั้น
จึงมีการเพ่ิมมูลคาของขาวเพ่ือสนับสนุนใหมีการบริโภคขาวเพ่ิมข้ึน 
 
ตารางท่ี 2.2 สวนแบงการตลาดขาวในตลาดโลก 

ประเทศ 

ป 2552/2553 ป 2553/2554 ป 2554/2555 

ปริมาณ 
สวนแบง
การตลาด 

ปริมาณ 
สวนแบง
การตลาด 

ปริมาณ 
สวนแบง
การตลาด 

ไทย 
.940 

28.28 10.55 30.70 8.50 25.82 

เวียดนาม 
.734 

21.31 7.00 20.37 6.70 20.35 

อินเดีย 
.052 

6.49 3.88 11.06 4.50 13.67 

ปากีสถาน 
.000 

12.66 2.80 8.15 3.75 11.39 

หมายเหตุ : ปริมาณ : ลานตันขาวสาร , สวนแบงการตลาด : รอยละ 
ท่ีมา: World Grain Situation and Outlook, USDA เดือนพฤศจิกายน 2554 จาก สํานักวิจัยเศรษฐกิจการเกษตร 
(2555b)  

  จากปญหาท่ีกลาวมาขางตน หากเราสามารถนํา  "นวัตกรรม " มาใชในการพัฒนาขาวใหกลายเปนผลิตภัณฑ
นวัตกรรมท่ีสามารถสรางมูลคาเพ่ิมใหกับประเทศ ก็จะสงผลใหประเทศมีศักยภาพทางการแขงขันใหกับอุตสาหกรรม
ขาวไทยในตลาดโลกไดมากยิ่งข้ึน  เม่ือพิจารณาจากชองทางการตลาดของผลิตภัณฑแปรรูปจากขาวแลว จะเห็นวามี
โอกาสขยายตัวสูง ดังนั้นหากนําองคความรูดานวิทยาศาสตร เทคโนโลยี และนวัตกรรม มาประยุกตใชกับผลผลิตดาน
การเกษตร เชน การนําขาวมาเปนวัตถุดิบในการผลิตเปนผลิตภัณฑจากขาวชนิดใหมท่ีมีมูลคาเพ่ิมสูงข้ึนและเปนสินคา
สงออกท่ีสําคัญ จะชวยสรางรายไดเขาประเทศไดมากข้ึน   

  นอกจากนี้ผูสงออกขาวบางรายเริ่มหันไปผลิตขาวท่ีมีคุณสมบัติพิเศษ โดยไทยยังมีความไดเปรียบในการ
สงออกขาวท่ีมีคุณสมบัติพิเศษหรือขาวเพ่ือสุขภาพ เชน ขาวกลอง ขาวอินทรีย ขาวเสริมวิตามิน ขาวผสมสมุนไพร 
เปนตน ซ่ึงแมวาตลาดจะยังไมกวางมากนัก และยังตองหันไปควบคุมในข้ันตอนการผลิต รวมท้ังยังตองการการสื่อสาร
กับผูบริโภคใหม่ันใจในผลิตภัณฑ แตตลาดขาวประเภทนี้ก็ยังมีแนวโนมเติบโตอยูในเกณฑดี ซ่ึงแนวทางการเจาะขยาย
ตลาดตองเนนกับผูมีรายไดสูง และสนใจเรื่องสุขภาพ   

ดังนั้นการพัฒนาผลิตภัณฑขาว รวมถึงกระบวนการผลิตขาวจึงเกิดข้ึนอยางตอเนื่อง และมีแนวโนมการพัฒนา
อยางตอเนื่อง  ผลิตภัณฑจากขาวมีการพัฒนาไดหลายรูปแบบ เชน ในยุคหนึ่งผูบริโภคหันมานิยมรับประทานขาว
กลอง  ซ่ึงขาวกลองก็คือ ขาวเปลือกท่ีนําเปลือกออกแตยังคงไวซ่ึงจมูกขาวและไมผานการขัดสี จึงสงผลใหขาวกลอง
เปนขาวท่ีอุดมไปดวยวิตามินตางๆมากมาย ไมวาจะเปนวิตามิน B1, B2, B3 และ B6 เปนตน  )ตารางท่ี 2.3) แตก็มี
ขอเสีย คือ ระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีคอนขางสั้น  เวลาในการหุงนานกวาขาวขาว  อีกท้ังเนื้อสัมผัสท่ีเฉพาะตัว  
ดังนั้นจึงมีงานวิจัยเกิดข้ึนมากมายเพ่ือแกไขปญหาดังกลาว อาทิ  “ขาวกลองสด ไวทาไรซ” ซ่ึงเปนอีกความกาวหนา
หนึ่งของความรวมมือกันระหวางภาคอุตสาหกรรมและนักวิจัย เพ่ือพัฒนาสิ่งท่ีดีท่ีสุดสําหรับผูบริโภค นอกจากนี้ยังมี
การพัฒนาคุณภาพของขาวกลองอีกประเภทหนึ่งท่ีไดรับความสนใจในปจจุบันคือ ขาวกลองงอก หรือ “germinated 
brown rice”  โดยเปรียบเทียบคุณคาทางอาหารระหวางขาว กลองงอกและขาวขาว ดังตารางท่ี 2.4 
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ตารางท่ี 2.3 ปริมาณของวิตามินของขาวกลองเทียบกับ 100 g ขาวเต็มเมล็ด (mg/100g) 

วิตามิน ขาวกลอง ขาวขัดขาว 

Thiamin (mg/100g) 

Riboflavin (mg/100g) 

Niacin (mg/100g) 

Vitamin B6 (mg/100g) 

Folic acid (µg/100g) 

Pantothenic acid (mg/100g) 

Biotin (µg/100g) 

Vitamin E (IU/100g) 

0.34 

0.05 

4.7 

0.62 

20 

2 

12 

2 

0.07 

0.03 

1.6 

0.04 

16 

1 

5 

1 

ท่ีมา :  Lockhart and Nesheim (1978) 
 
ตารางท่ี 2.4 การ21เปรียบเทียบคุณคาทางอาหารระหวางขาวกลองงอกและขาวขา21ว21  

 ขาวกลอง ขาวกลองงอก 

Sodium 5.0 mg 11.66 mg 

Potassium 116.5 mg 345.0 mg 

Calcium 12 mg 18.8 mg 

Magnesium 25 mg 45 mg 

Iron 0.8 mg 1.8 mg 

Phosporous 130 mg 465 mg 

Vitamin E 0.13 mg 0.20 mg 

Vitamin B1 0.10 mg 0.31 mg 

Vitamin B2 0.03 mg 0.11 mg 

Vitamin B3  2.70 mg 8.25 mg 

Vitamin B6 0.16 mg 0.53 mg 

Folic Acid 8.0 µg 38.1 µg 

ท่ีมา :  Bio Nutri Food (2009) 

2.1.2 gamma aminobutyric acid หรือ สารกาบา 

สารกาบาเปนกรดอะมิโนอิสระ เกิดจากกระบวนการงอกท่ีมีปฏิกิริยาของเอนไซมหลายชนิดในเมล็ด  
โดยเฉพาะอยางยิ่งเอนไซมกลูตาเมท ดีคารบอกซิเลส  ) Glutamate decarboxylase; GAD) ซ่ึงเกิดการ catalyzes 
กรดแอลกลูตามิก (glutamic acid) จนเปนสารกาบา )Koutroubas et al., 2004; Komatsuzaki et al., 2007; 
Zhang et al., 2006; Oh, 2003 (Liu et al. (2006) ไดศึกษาการปฏิกิริยา glutamate decarboxylase (GAD) 
หลังแชขาวพันธุ Haiminori ในน้ําเปนเวลา 0, 1, 2, 4, 8, 16 และ 32 ชั่วโมง พบวามีการสะสมของสารกาบาเพ่ิม
สูงข้ึนอยางตอเนื่อง นั่นคือปฏิกิริยา GAD เกิดมากข้ึนเม่ือแชขาวกลองในน้ํา โดยเฉพาะอยางยิ่งท่ีบริเวณจมูกขาว  

กรดอะมิโนชนิดนี้มีบทบาทสําคัญในการทําหนาท่ีเปนสารสื่อประสาท )neurotransmitter) ในระบบ
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ประสาทสวนกลาง มีรายงานทางการแพทยหลายฉบับท่ีรายงานถึงคุณประโยชนของสารกาบา คือ ลดความดันโลหิต 
(Akama et al., 2009) บํารุงไต ชวยควบคุมน้ําหนัก )Zhang et al., 2002) ควบคุมระดับน้ําตาลในเลือดท้ังในสัตว
และมนุษย เปนสารโภชนาบําบัดรักษาและปองกันโรคตางๆท่ีเก่ียวเนื่องกับโรคพิษสุราเรื้อรัง (Zhang et al., 2006; 
Oh, 2003) ปองกันสมองถูกทําลายซ่ึงเปนสาเหตุของการเกิดโรคอัลไซเมอร ยับยั้งการกระจายตัวของเซลลมะเร็งลําไส
ใหญ0 )Shoishi, 2004) และปองกันโรคหัวใจได (Cicero et al., 2001)  

 

 
รูปท่ี 2.1  การเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดข้ึนของกระบวนการงอกของขาวกลอง 

ท่ีมา : Tsukahara (2004) 

 

2.1.3 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

จากรายงานการวิจัยของ Kayahara and Tsukahara (2000) ชี้ใหเห็นวาในระหวางกระบวนการงอกเริ่มข้ึน 
สารอาหารในขาวกลองมีการเปลี่ยนแปลงไปอยางมาก สารอาหารสําคัญท่ีเพ่ิมข้ึนในขาวกลองงอก คือ สารกาบา ใย
อาหาร อินโนซิทอล กรดเฟอรรูริก  โทโคโทรีนอล แมกนีเซียม โพแทสเซียม  สังกะสี แกมมาโอไรซานอล และตัว
ยับยั้งโพลีเลนโดเปปทีเดส  ซ่ึงปริมาณสารอาหารในขาวกลองงอกเปรียบเทียบกับขาวขัดขาว มีสารกาบา 10 เทา ใย
อาหาร วิตามินอี ไนอะซีน และไลซีน มีปริมาณ 3 เทา วิตามินB1, B2, B6 และแมกนีเซียม มีปริมาณ 3 เทา )รูปท่ี 
2.2)   

  
รูปท่ี 2.2 สัดสวนปริมาณสารอาหารในขาวกลองงอกเปรียบเทียบกับขาวขัดขาวท่ีแสดงระดับบนเสนจุด                                 

ท่ีมา : Kayahara และ Tsukahara (2000) 

นอกจากนี้ Shoichi (2004) รายงานการวิเคราะหสารอาหารในขาวกลองงอก ของขาวเวียดนามเม็ดยาว 
)พันธุพ้ืนเมืองและขาวมะลิ ( ขาวแคลิฟอรเนีย เม็ดยาวปานกลาง  ) พันธุ Calrose และ M 401) และขาวญี่ปุน  ) พันธุ 
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Khoshihikari และ Hitomebore (พบวา การเปลี่ยนแปลงกรดอะมิโนอิสระในขาวกลองงอกทุกระยะของการงอกมี
ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  สําหรับขาวเวียดนามเม็ดยาว พันธุพ้ืนเมือง ถึงแมวาจะมีอัตราการงอกต่ํา แตมีสารกา
บาเพ่ิมข้ึนจาก 3.6 เปน 6.1  ขาวแคลิฟอรเนียพันธุ Calrose มีสารกาบาเพ่ิมข้ึนเปน 2 เทา จาก 4.9 เปน 10.9 และ
พันธุ M401 เพ่ิมข้ึน 3 เทา จาก 2.7 เปน 9.8  

ตารางท่ี 2.5 กรดอะมิโนอิสระและสมบัติของขาวกลองและขาวกลองงอก  

Place harvested Vietnam USA Japan 

Varieties 
Long-grain brown rice Mediun-grain brown rice Medium-grain brown rice 

Ordinal rice Fragrant rice Calrose rice       M401 Koshihikari Hitomebore 
Harvested year 2003 2002 2002 
Analyzed date Jan-04 Jan-03 Oct-02 
Germ. Rate (%) 10 36 90 56 93 82 

Amino acids 
Not 
germ 

Germ 
Not 
germ 

Germ 
Not 
germ 

Germ 
Not 
germ 

Germ 
Not 
germ 

Germ 
Not 
germ 

Germ 

Aspartic acid 5.9 0.6 7.9 0.9 8.0 2.7 26.2 4.0 23.5 3.9 14.2 2.6 

Glutamic acid 10.8 2.6 9.8 3.7 18.2 8.5 25.0 7.5 32.2 9.5 17.1 5.5 

Alanine 5.8 8.8 3.6 11.1 10.2 18.9 8.9 15.8 4.2 27.9 5.4 32.3 

GABA 3.6 6.1 4.1 6.4 4.9 10.9 2.7 9.8 7.6 16.6 10.5 13.6 

Total 57.9 34.1 46.0 46.8 68.0 78.1 103.0 77.5 93.3 79.3 71.6 76.5 

ท่ีมา : Shoichi (2004) 

 

โดยมีอัตราการงอกอยูท่ี 90 และ 56 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สําหรับขาวญี่ปุนพันธุ Khoshihikari และ Hitomebore 
มีสารกาบาเพ่ิมข้ึนจาก 7.6 เปน 16.6 และ 10.5 เปน 13.6 ตามลําดับ และมีอัตราการงอกสูงดวย )ตารางท่ี 2.5) 

เม่ือทราบแลววาในระหวางกระบวนการงอกของขาวกลองนั้น มีผลตอปริมาณสารกาบา ซ่ึงทําใหมีปริมาณสาร
กาบาสูงข้ึน จึงสอดคลองกับรายงานการวิจัยหลายฉบับท่ีไดศึกษาการกระบวนการแชขาวกลองและขาวเปลือก  
Karladee และ Suriyong (2012) ไดศึกษาปริมาณสารกาบาของขาวกลองตางสายพันธุในระหวางการงอก จํานวน 
21 พันธุ คือ พันธุพ้ืนเมืองหรือขาวสีมวง 11 พันธุ และขาวพันธุใหม 10 พันธุ โดยมีระยะเวลาบม 5 ระยะ คือ 0, 12, 
24, 36 และ 48 ชั่วโมง จากผลการทดลองพบวา สารกาบามีปริมาณเพ่ิมข้ึนอยางตอเนื่อง จาก 3.96 มิลลิกรัมตอ 
100 กรัมฐานแหง ท่ีระยะบม 0 ชั่วโมง (ไมไดบม) ถึง 10.04  มิลลิกรัมตอ 100 กรัมฐานแหง ท่ีระยะบม 12 ชั่วโมง  
จนถึงระดับสูงสุดท่ี 17.87 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมฐานแหง เม่ือบมได 24 ชั่วโมง  หลังจากนั้นปริมาณสารกาบาจะ
ลดลงอยางตอเนื่อง จนถึง 9.91 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมฐานแหง และ 1.36 มิลลิกรัมตอ100 กรัมฐานแหง ท่ีระยะบม 
36 และ 48 ชั่วโมง ตามลําดบั  สําหรับพันธุขาวพบวา มีปริมาณสารกาบาเฉลี่ย อยูในชวง 6.50–10.10 มิลลิกรัมตอ 
100 กรัมฐานแหง  มีคาเฉลี่ยทุกสายพันธุ เทากับ 8.03 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมฐานแหง และพบวาท่ีระยะบม 24 
ชั่วโมง ขาวกลองงอกทุกพันธุมีปริมาณสารกาบาสูงสุด  นอกจากนี้พบวาขาวพันธุดอกมะลิ 105 และพันธุกํ่าดอย
สะเก็ดสีมวง มีปริมาณสารกาบาสูงเม่ือเทียบกับขาวพันธุอ่ืน ซ่ึงมีคาเทากับ 23.48 และ 23.63 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม
ฐานแหง ตามลําดับ สําหรับปริมาณสารกาบาในขาว  4 ประเภท พบวา ขาวเหนียวพันธุใหม มีปริมาณสารกาบาเฉลี่ย
สูงสุด  รองลงมาคือ ขาวจาวพันธุใหม  และเม่ือเปรียบเทียบสารกาบาในขาวจาวพันธุใหม 6 สายพันธุ คือ ขาวดอก
มะลิ 105, ปทุมธานี 1, ชัยนาท 1, สุพรรณบุร ี90, พิษณุโลก 2 และ RD 23 พบวา ขาวพันธุดอกมะลิ 105 มีปริมาณ
สารกาบาสูงสุด (รูปท่ี 2.3)  
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รูปท่ี 2.3 ปริมาณสารกาบา (mg/100 g ฐานแหง) ในเมล็ดงอกของขาวจาวพันธุใหม 

      ท่ีมา : Karladee and Suriyong (2012) 

 ขณะท่ีงานวิจัยของ Moongngarn และ Saetung (2010) ไดศึกษาเปรียบเทียบสวนประกอบทางเคมีและ
สวนประกอบของขาวกลอง (UGR), ขาวกลองงอก (GBR), ขาวเปลือกงอก (GRR) และสารสกัดแปงขาวกลองงอก 
(GRP) พบวา โปรตีน, กรดอะมิโนอิสระท้ังหมด, แอลฟา-โทโคเฟอรอล, แกมมา-โอไรซานอล, ไทอะมีน, ไนอะซีน และ
ไพริดอกซิน ในขาวเปลือกงอกและสารสกัดแปงขาวกลองงอก มีปริมาณสูงกวาในขาวกลองงอกและขาวกลองอยางมี
นัยสําคัญ(ตารางท่ี 2.6) กรดอะมิโนท่ีมีการเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสําคัญ คือ สารกาบา, ไกลซีน และลิวซีน ปริมาณ
สารกาบามีเพ่ิมข้ึนเปน 188, 381 และ 395 เปอรเซ็นต ในขาวกลองงอก, ขาวเปลือกงอก และสารสกัดแปงขาวกลอง
งอก ตามลําดับ และเม่ือพิจารณาปริมาณสารกาบาระหวางขาวกลองงอกและขาวเปลือกงอก พบวาขาวเปลือกงอกจะ
มีปริมาณสารกาบาสูงกวาอยางมีนัยสําคัญ (รูปท่ี 2.4)  
 

ตารางท่ี 2.6 ปริมาณกรดอะมิโนจําเปนและกรดอะมิโนไมจําเปนในขาวกลอง (UGR), ขาวกลองงอก (GBR), 
ขาวเปลือกงอก (GRR) และสารสกัดแปงขาวกลองงอก (GRP) (mg/100 g dry weight) 

 
  ท่ีมา : Moongngarn และ Saetung (2010) 
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รูปท่ี 2.4  การเปลี่ยนแปลงกรดอะมิโน )%) ในขาวกลอง )UGR) ,ขาวกลองงอก )GBR) ,ขาวเปลือกงอก (GRR) และ
สารสกัดแปงขาวกลองงอก (GRP) 
ท่ีมา : Moongngarn และ Saetung (2010) 

 

2.2 เทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโกป (ปานมนัส, 2556) 
 

เทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโกปเปนเทคนิคท่ีใชหลักการอันตรกิริยา (Interaction) เม่ือคลื่นเนียร
อินฟราเรด (ความยาวคลื่นระหวาง 700-2500 nm) ท่ีสองไปยังวัสดุ เชน ผลผลิตทางเกษตรและอาหาร ทําใหพันธะ
ทางเคมีภายในวัสดุ โดยเฉพาะอยางยิ่งพันธะ O-H, C-H และ N-H ของวัสดุ                ดูดซับคลื่นและทําใหเกิด
อาการสั่นสะเทือนของพันธะ โดยการเปลี่ยนระดับพลังงานขามข้ันมากกวา 1 ข้ัน (Overtone) หรือเกิดจากการ
สั่นสะเทือนขาม 1 ข้ัน (Fundamental vibration) พรอมกันของพันธะตั้งแต 2 พันธะข้ึนไป ทําใหไดผลรวมของการ
สั่น (Combination vibration) เครื่องมือท่ีใชเรียกวา              สเปกโตรมิเตอร (Spectrometer) ซ่ึงมีแหลงแสงท่ี
ใหชวงคลื่นเนียรอินฟราเรด ปกติเปนหลอดทังสเตนฮาโลเจน (Tungsten halogen) ตัวตรวจวัด (Detector) ใน
เครื่องสเปกโตรมิเตอรทําจากสารตางๆ ไมเหมือนกันข้ึนกับชวงคลื่นท่ีตองการตรวจวัด เชน ชวงคลื่น 350-1100 nm 
ใช Si (Silicon) ชวง 1100-2500 nm ใช PbS (Lead sulphide) หรือ InGaAs (Indium Gallium Arsenide) ชวง
แสงท่ีมองเห็นไดและชวงเนียรอินฟราเรด (400-2600 nm) ใช PbS ควบคู (Sandwiched) กับ Silicon 
photodiodes วิธีการจัดวางตัวอยางเพ่ือการสแกนดวยสเปกโตรมิเตอร ทําไดหลายวิธี เชน วิธีสะทอน 
(Reflectance) เปนวิธีท่ีงายตอการจัดวางตัวอยาง เม่ือแสงสองไปยังวัตถุแลวแพรลงไปในเนื้อวัตถุบางสวนแลว
สะทอนกลับข้ึนมาสูตัวตรวจวัด บางทีเรียกวา การสะทอนแบบแพร (Diffused reflectance) โดยมีแหลงแสงและตัว
ตรวจวัดอยูดานลาง ในปจจุบันเนื่องจากมีความสะดวกในการใชสายไฟเบอรออปติค การวัดสะทอนจากวัตถุจึงเปน
แบบ Interactance ซ่ึงมีสายไฟเบอรออปติคท่ีเปนตัวนําคลื่นท่ีสะทอนจากวัตถุกลับไปยังตัวตรวจวัด ซ่ึงอยูใกลกัน 
เรียกวา Interactance-Reflectance ได วิธีสองผานคลื่นไปในตัวอยาง กอนท่ีจะรับแสงท่ีผานออกมาไปวิเคราะห 
เรียกวา วิธีสองผาน (Transmittance) เปนวิธีท่ีนิยมใชกับของเหลว นอกจากนี้ยังสามารถใชกับของแข็ง เชน ผลไม 
นอกจากนี้ยังมีการประยุกตใช FQA NIR GUN ซ่ึงปกติเปนแบบสะทอนใหเปนวิธีสองผานโดยใช Gold cup 
นอกจากนี้ยังมีการวัดแบบสองผานสะทอน (Transflectance) เปนการสงคลื่นผานตัวอยาง ซ่ึงโดยปกติเปนของเหลว
ท่ีอยูในภาชนะท่ีทําดวยอะลูมิเนียมท่ีมีความลึกนอยๆ เม่ือคลื่นกระทบพ้ืนอะลูมิเนียมจะสะทอนผานตัวอยางข้ึนมาเขา
สูตัวตรวจวัด  

เนื่องจากเนียรอินฟราเรดสเปกตรัมจะมีคาพีคสวนใหญเปนพีคกวาง (Broad spectrum) บางทีมีพีคกวางท่ีมี
ความเขมสูง เนื่องจากการซอนทับกัน (Over lapping bands) บางทีอาจจะเห็นพีคท่ีคมชัด (แตมีนอย) 
  11 



รหสัโครงการ        
 

สเปกตรัมของวัสดุเกษตรและอาหารสวนใหญมีพีคของน้ําเปนพีคใหญและกวางท่ีบริเวณ 760, 970, 1450 และ 1940 
nm ลักษณะของสเปกตรัมเชนนี้ ทําใหไมสามารถวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของวัสดุไดโดยตรง จําเปนตองใชหลัก
ทางเคโมเมตริก (Chemometric) มาใช โดยตองทําสมการความสัมพันธระหวางคาองคประกอบทางเคมีหรือสมบัติ
ทางกายภาพหรือสมบัติอ่ืนท่ีตองการวิเคราะห(เชน ไขมันในปลา ความหวานของผลไม สมบัติเนื้อสัมผัสของอาหาร 
ปริมาณเนื้อยางแหงของน้ํายาง เปนตน) กับขอมูลของสเปกตรัม ซ่ึงเรียกวาขอมูลเชิงแสง (Optical data) เพ่ือ
ประมาณคาองคประกอบหรือสมบัติท่ีตองการ  

 

ตารางท่ี 2.7 การใชประโยชนเทคนิค NIRS ในประเทศไทย  
 

อุตสาหกรรม ชนิดของวัตถุดิบและผลิตภัณฑ องคประกอบทางเคมีท่ีวิเคราะห 
มันสําปะหลัง มันแผนและมันอัดเม็ด ความชื้น โปรตีน คารโบไฮเดรต 

เสนใย ข้ีเถา 
อาหารสัตวและสัตวน้ํา วัตถุดิบ )ขาวโพด ขาวสาลี ปลาปน 

กระดูกปน ถ่ัวเหลืองปน ปลายขาว 
และผลิตภัณฑท่ีสําเร็จ) 

ความชื้น โปรตีน ไขมัน เสนใย ข้ีเถา 

แปง )ขาวสาลีและอ่ืนๆ( วัตถุดิบ )สินคานําเขา (และผลิตภัณฑ
ท่ีสําเร็จ 

ความชื้น โปรตีน คารโบไฮเดรต 
เสนใย ข้ีเถา กลูเต็น 

นมและผลิตภัณฑนม น้ํานมดิบ นมผง นมหวาน ความชื้น โปรตีน คารโบไฮเดรต 
ไขมัน 

น้ํามันพืช วัตถุดิบ )ถ่ัวเหลือง รําขาว( ความชื้น โปรตีน น้ํามัน กรดไขมัน
อิสระ 

ท่ีมา : วารุณี (2550) 
 

 2.2.1 สวนประกอบของเครื่อง NIR (นิพนธ, 2545) 

สวนประกอบหลกัและการออกแบบเครื่องมือ Spectrometer แตละประเภทจะมีความคลายคลึงกันโดย NIR 
นั้นจะประกอบไปดวยแหลงกําเนิดแสง ตัวเลือกชวงความยาวคลื่นท่ีตองการ ตําแหนงท่ีวางตัวอยาง 

(1) แหลงกําเนิดรังสีในชวง NIR 

โดยสวนใหญจะใชหลอดทังสเตนเพราะราคาถูกและใชงานไดทันที แลวใชตัวฟลเตอรชวยกรองแสงในชวง
ความถ่ีท่ีไมตองการออกเพ่ือปองกันไมใหตัวอยางรอนจนเกินไป หรือใช LED เปนแหลงกําเนิดโดยคาความยาวคลื่นท่ี
ไดจะข้ึนกับสารท่ีใชทําตัว LED อยางไรก็ตาม LED ไมสามารถใหความยาวคลื่นในชวง 1,700-2,500 nm ได ซ่ึงเปน
ชวงท่ีนิยมนําไปใชงาน แตก็เหมาะสําหรับเครื่องมือแบบพกพาเพราะตองการกําลังไฟฟานอย มีอายุการใชงานท่ี
ยาวนานและพลังงานของผลลัพธท่ีไดก็ไมเพ่ิมสูงข้ึนแมจะมีการเพ่ิมกําลังวัตตของแหลงกําเนิด 

(2) โมโนโครมาเตอร (Monochromator) 

ชวยในการกระจายแสงโดยอาศัยเกรตติ้ง และควบคุมใหอยูในชวงความยาวคลื่นท่ีตองการดวยชองผานแสง
เขา (Entrance Slit) และชองผานแสงออก (Exit Slit) ตัวอยางจะมีการดูดกลืน หรือยินยอมใหรังสีทะลุผานหรือ
สะทอนกลับ 

(3) ตําแหนงท่ีวางตัวอยาง 
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จะตองไดรับการออกแบบใหมีความเหมาะสมกับรูปแบบของการวิเคราะหและปริมาณของอนุภาคท่ีใช
วิเคราะห เชน ถวยสําหรับใสตัวอยางจะเหมาะสําหรับตัวอยางท่ีเปนตะกอนแหงหรือในกรณีท่ีตัวอยางมีปริมาณมาก
ถวยเหลานี้จะมีการหมุน เปนตน เซลลสําหรับใสตัวอยางเหลานี้จะตองทําจากวัสดุท่ียอมใหแสงในชวง NIR สามารถ
ทะลุผานได เชน ควอตซหรือแกว และมีระยะทางเดินของแสงท่ีเหมาะสมสําหรับตัวอยาง 

(4) อุปกรณสําหรับตรวจวัด (Detector) 

ใชในการตรวจวัดปริมาณแสงท่ีทะลุผานตัวอยาง โดยอาศัยหลักการทาง Photoconductive Effect การ
เลือกเครื่องตรวจวัดนั้นข้ึนกับชวงความยาวคลื่นและการออกแบบตัวแปรตางๆ ของ Spectrometer ซ่ึงซิลิกอนจะ
เหมาะสําหรับแสงในชวงความยาวคลื่นท่ีมองเห็นไดและ NIR ชวงความยาวคลื่นสั้น (400-1,100 nm) 
 

2.2.2 Spectrum pretreatment (ปานมนัส และคณะ, 2556) 

สเปกตรัมของตัวอยางท่ีวัดไดดวยเครื่อง NIR Spectrometer สามารถนํามาใชเลยหรืออาจมีการจัดการทาง
คณิตศาสตรตอสเปกตรัม  )Spectrum pretreatment) กอน ซ่ึงมีหลายวิธีดวยวัตถุประสงคตางๆกัน เชน ทํา
สเปกตรัมท่ีมีสัญญาณรบกวนใหเรียบข้ึน โดยใชวิธีหาคาเฉลี่ยของชวงคลื่นสั้นๆตอเนื่องกัน การปรับคาศูนยกลาง
ขอมูล )Mean centering, MC) การทําอนุพันธลําดับท่ีหนึ่ง  )1st derivative, D1) เพ่ือแกปญหาการเลื่อนข้ึนของเสน
สเปกตรัม )Baseline shift) การทําอนุพันธลําดับท่ีสอง )2nd derivative, D2) เพ่ือแกปญหาการเลื่อนข้ึนและการท่ีมี
พีคซอนทับกัน )Overlapping peaks) การปรับเปนคามาตรฐาน  )Normalization) ทําเพ่ือกําจัดความแปรปรวนจาก
ปจจัยท่ีไมตองการ การปรับแกการกระเจิงแบบผลคูณ  )Multiplicative scatter correction, MSC) เพ่ือแกปญหา
การกระเจิงแสงท่ีไมสมํ่าเสมอกันเนื่องจากปจจัยตางๆ เชน ขนาดอนุภาคหรือผลท่ีไมเทากัน การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ
ของแหลงแสง เปนตน การปรับความแปรปรวนใหเปนมาตรฐาน  )Standard normal variate, SNV) และการปรับ
แนวโนม  )Detrending) ซ่ึงแกปญหาเชนเดียวกับ MSC  การทํา Min-Max Normalization แกปญหาเชนเดียวกับ
การทํา Normalization  

เทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโกปเปนเทคนิคการตรวจสอบโดยไมทําลาย ใชงาย รวดเร็ว แมนยํา เชื่อถือ
ได สามารถตรวจสอบไดในสายการผลิต ไมตองการใชสารเคมีหรือใชนอย เปนมิตรตอสิ่งแวดลอม เทคนิคนี้ชวยให
สามารถวัดองคประกอบหรือสมบัติตางๆของผลผลิตเกษตรและอาหารในเชิงปริมาณไดงายข้ึนและเปนวิธีไมทําลาย
ตัวอยาง สามารถจําแนกกลุมเนื้อสัมผัสของตัวอยางไดอยางรวดเร็ว ไมจําเปนตองใชคณะผูชิมท่ีตองการการฝกฝนใหมี
ความชํานาญในการชิม แตเทคนิคนี้ตองอาศัยการสรางแบบจําลองดังกลาวมาแลวดวยวิธีการทางเคโมเมตริกแบบ
ตางๆในการวิเคราะหเชิงปริมาณ โดยท่ัวไปใชวิธีการใชวิธีการถดถอยเชิงเสนพหุคูณ  )Multiple linear regression, 
MLR) การถดถอยโดยใชองคประกอบหลัก  )Principle component regression, PCR) การถดถอยกําลังสองนอย
ท่ีสุดบางสวน  )Partial least square regression, PLSR) ในการจําแนกกลุมเชิงคุณภาพนิยมใชวิธีการวิเคราะห
องคประกอบหลัก  )Principle component analysis, PCA) การวิเคราะหการจําแนกกลุมเชิงเสน  )Linear 
discriminant analysis, LDA) การวิเคราะหการจําแนกกลุมดวยวิธี PLS (Partial least square discriminant 
analysis, PLS-DA) การจําแนกกลุมดวยวิธี SIMCA (Soft independent modeling of class analogy) การใช
โครงขายใยประสาทเทียม )Artificial neural network, ANN) เปนตน 

2.2.3 Partial least square regression (PLS-Regression) (ปานมนัส และคณะ, 2556) 

Partial Least Square (PLS) Regression เปนเทคนิคในการลดจํานวนตัวแปรเชนเดียวกับวิธี PCR 
กระบวนการวิเคราะหขอมูลสเปกตรัมจะเปนอิสระจากกระบวนการทําสมการถดถอยของสมการทํานาย ซ่ึงใน PLS 
ท้ังสองกระบวนการจะถูกเชื่อมโยงเขาไวดวยกัน โดยมีการนําคาองคประกอบทางเคมีมาคิดในกระบวนการหาปจจัย
ดวย ซ่ึง Kasemsamran (2005) ไดอธิบายถึง PLS วาเปนเทคนิคในการวิเคราะหขอมูลแบบตัวแปรหลายตัวแปร โดย
การสรางปจจัยแบบสมการเชิงเสนตรงจากขอมูลของสเปกตรัมเริ่มตน และนําปจจัยท่ีไดไปใชในการสรางสมการ
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ถดถอย โดยปจจัยท่ีไดจากการสรางสมการดวยวิธีสถิติ PLS ตองสามารถอธิบายความแปรปรวนของขอมูล และ
เก่ียวของกับการประเมินคาทางเคมีในเวลาเดียวกัน วัตถุประสงคของ PLS เพ่ือตองการลดจํานวนขอมูลสเปกตรัม ให
ไดเฉพาะขอมูลสเปกตรัมท่ีมีความสําคัญกับการทํานายคาทางเคมีท่ีสนใจเทานั้น เพ่ือใหสามารถประเมินคาทางเคมีได
ถูกตองมากข้ึน 

 2.2.4 การทํา Validation แบบ Full cross validation  

Full cross validation  เปนการทดสอบภายในกลุมตัวอยาง (internal validation) โดยตัวอยางท่ีนํามา
ทดสอบสมการ คือ ตัวอยางชุดเดียวกับท่ีใชสรางสมการทํานายคาทางเคมี โดยมีข้ันตอนการทดสอบดังนี้ ตัดตัวอยางท่ี 
1 ออกจากชุดตัวอยางท่ีใชสรางสมการทํานายคาทางเคมีจากนั้นใชตัวอยางท่ีเหลือทําการคํานวณหาสมการ  เม่ือได
สมการแลวจึงนําตัวอยางท่ี 1 มาทดสอบสมการ ข้ันตอไปใสตัวอยางท่ี 1 กลับคืน และตัดตัวอยางท่ี 2 ออกจากชุด
ตัวอยาง แลวจึงสรางสมการทํานายคาทางเคมี นําสมการท่ีไดจากการทํานายของตัวอยางท่ี 2 ทําข้ันตอนขางตนซํ้า 
จนกระท่ังหาคาทางเคมีของตัวอยางครบท้ังชุด ดังนั้นตัวอยางแตละความเขมขนจะถูกตัดออกจากชุดตัวอยาง 1 ครั้ง 
เทากัน จากนั้นทําการหาคา RMSECV (Root Mean Square Error of cross validation) 

 
2.2.5 คาทางสถิติท่ีใชในการพิจารณาการสรางสมการ (ปานมนัส และคณะ, 2556 อางจากWilliams, 

2007) 

1. สัมประสิทธิ์การพิจารณา (Coefficient of determination, R2) 

แสดงสัดสวนของความแปรปรวนในขอมูล X ท่ีสามารถอธิบายโดยความแปรปรวนในขอมูล Y คาของ R2 จะ
เปนบวกเสมอ เชน ถา R = 0.97 แลว R2 = 0.941 หมายความวา 94.1% ของความแปรปรวนในขอมูล X และ 
5.9% ของความแปรปรวนในขอมูล X เกิดข้ึนจากตัวแปรอ่ืน เชนการเตรียมตัวอยาง วิธีการทดลองอางอิง และอ่ืนๆ 
คา R2 เปนบวกเสมอโดยไมคํานึงถึงเครื่องหมายของ R ในทางปฏิบัติ R2 ใหขอมูลมากกวา R และใชกันมากกวา R 
การแปลความหมายของคา R และ R2 แสดงดังตารางท่ี 2.8  
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ตารางท่ี 2.8 การแปลความหมายของคา R และ R2 (Williams, 2007) 

R R2 การแปลความหมาย 

ถึง +/-0.5 

+/-0.51-0.70 

+/-0.71-0.80 

+/-0.81-0.90 

+/-0.91-0.95 

+/-0.96-0.98 

+/-0.99+ 

ถึง 0.25 

0.26-0.49 

0.50-0.64 

0.66-0.81 

0.83-0.90 

0.92-0.96 

0.98+ 

ไมสามารถใชใน NIR calibration 

เปนความสัมพันธท่ีไมดี ควรหาเหตุผล 

OK สําหรับการคัดเลือก (แบงกลุม) อยางหยาบๆ 

OK สําหรับการคัดเลือก (แบงกลุม) และการประมาณคาอยางหยาบๆ 

ใชดวยความระมัดระวังในการประยุกตใชสวนใหญ รวมถึงการวิจัย 

ใชในการประยุกตใชสวนใหญ รวมถึงการประกันคุณภาพ 

ดีเยี่ยม ใชไดกับทุกการประยุกตใช 

 

2. คารากท่ีสองของความผิดพลาดเฉล่ียยกกําลังสองของการพิสูจนแบบไขว (Root mean square 
error of cross validation; RMSECV) 

Cross-validation สามารถใชตัวอยางชุดเดียวกันกับท่ีใชในการสรางแบบจําลองเพ่ือการทําการพิสูจน
แบบจําลอง (Validation) สิ่งนี้ทําโดยชักตัวอยางออกหนึ่งตัวอยางหรือกลุมของหลายตัวอยางจากชุดสรางแบบจําลอง
และสรางแบบจําลองดวยตัวอยางท่ีเหลืออยู แลวทํานายตัวอยางท่ีถูกกําจัดออกไปและบันทึกคาความผิดพลาด แลว
นําตัวอยางท่ีถูกกําจัดออกไปนั้นกลับมาแลวชักตัวอยางอ่ืนออกไปและทําซํ้ากระบวนการจนกระท่ังตัวอยางท้ังหมดถูก
ใชในการพัฒนาแบบจําลองและทํานาย จะไมมีตัวอยางท่ีถูกทํานายถูกใชในการพัฒนาแบบจําลองซ่ึงไดใชในการ
ทํานาย ถาเอาออกเพียงทีละ 1 ตัวอยางจะเรียกวา "Full" หรือ "One-out" cross-validation ถานําชุดตัวอยาง 
(จํานวนหลายตัวอยาง) ออกจะเรียกวา "Segmented" cross-validation สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความแตกตาง
ระหวางคาท่ีถูกทํานายโดยเทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโกปและคาจากการวัดดวยวิธีอางอิงของชุดสราง
แบบจําลอง คือ RMSECV วิธีพิสูจนนี้เหมาะท่ีจะใชกับขอมูลท่ีมีจํานวนตัวอยางนอยๆ เชน นอยกวา 100 ตัวอยาง 
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1
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i
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3. อัตราสวนระหวาง SEP กับ SD (Ratio of SEP to the SD, RPD) 

RPD ยอมาจาก Ratio of (Standard error of) Prediction (Validation) to (Standard) Deviation แต
เปนสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) กับ อัตราสวนของคาความผิดพลาดมาตรฐานการทํานาย (SEP) ของขอมูลของคา
อางอิงของชุดทํานาย คา SEP ควรต่ํากวา SD มากๆ ซ่ึงอัตราสวนควรเทากับ 5 หรือมากกวา บางกรณีตัวอยางมีความ
สมํ่าเสมอมาก คา SD จึงไมสูง ซ่ึง RPD อาจจะไมสูง ดังนั้น RPD เทากับ 2.5-3.0 ก็อาจแสดงถึงการวิเคราะหท่ี
แมนยําถา SD มีคาเพียง 0.4-0.5 ตารางท่ี 2.9 แสดงการอธิบายผลของคา RPD และ RER 

4. ความผิดพลาด (Bias)  

เม่ือทํานายคาตัวแปรท่ีตองการของขอมูลในชุดตัวอยางทดสอบแบบจําลอง )Validation set) คา Bias 
หมายถึงความแตกตางระหวางคาจากการวัดดวยวิธีอางอิงและคาท่ีทํานายโดยเทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโกป  
และเปนการวัดความแมนยําโดยรวมของแบบจําลอง )Calibration model) ในโลกความเปนจริงของทางการคาและ
อุตสาหกรรม Bias เปนหนึ่งในสิ่งท่ีสําคัญมาก ในทางสถิติ Bias สามารถเกิดข้ึนไดแมเม่ือคาสถิติสัมประสิทธิ์

  15 



รหสัโครงการ        
 

ความสัมพันธและ SEP ท่ีแสดงวาแบบจําลอง นั้นดีเยี่ยม 

 

 

 

ตารางท่ี 2.9 การอธิบายผลของคา RPD และ RER (Williams, 2007) 
 

RPD RER ความหมาย การประยุกตใช 
0.0-2.3  
2.4-3.0  

3.1-4.9  
5.0-6.4  
6.5-8.0  

8.1+  

ถึง 6 
7-12 
13-20 
21-30 
31-40 
41+ 

ไมดีเลย 
ไมดี 
พอใช 
ดี 
ดีมาก 
ดีเยี่ยม 

ไมแนะนํา 
คัดเลือก (แบงกลุม) แบบหยาบๆ 
คัดเลือก (แบงกลุม) ได 
ควบคุมคุณภาพได 
ควบคุมกระบวนการได 
ไดทุกการประยุกตใช 
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บทท่ี 3 

วิธีดําเนินงานวิจัย 

 

3.1 การเตรียมตัวอยางสําหรับการทดลอง 

 งานวิจัยนี้มีท่ีมาของตัวอยาง 2 แหลง คือ 1.การเตรียมตัวอยางโดยสถานประกอบการท่ีจําหนายขาวกลอง
งอกในจังหวัดชลบุรี   2.การซ้ือขาวกลองงอกจากสถานท่ีตางๆ สําหรับการเตรียมตัวอยางโดยสถานประกอบการ มี
วิธีการดังนี้ 

ขาวเปลือกพันธุขาวดอกมะลิ 105 (รูปท่ี 3.1) เพาะปลูกและเก็บเก่ียวในป พ.ศ.2555 จากอําเภอบานบึง 
จังหวัดชลบุรี  ประเทศไทย  โดยทําการสุมขาวเปลือกท่ีผานการลดความชื้นดวยวิธีตากแดด ประมาณ 2-3 แดด นํา
ขาวเปลือกท่ีไดแชน้ําท่ีอุณหภูมิหอง (รูปท่ี 3.2) เปนเวลา 0 (ชุดควบคุม), 24 และ 48 ชั่วโมง (ตัวอยางขาวเปลือกท่ีใช
แช จํานวน 10 กิโลกรัมตอกรรมวิธี)  ในระหวางการแชนั้นจะมีการเปลี่ยนน้ําทุกๆ 4 ชั่วโมง และใชมือกวนน้ําทุกครั้ง
กอนท่ีจะเทน้ําท้ิง เม่ือถึงเวลาท่ีกําหนด ตักเมล็ดข้ึนโดยใชตะแกรง ใสในถุง polypropylene (PP)  แลวบมเมล็ด เปน
เวลา 0, 6, 12, 18, 24, 30 และ 36 ชั่วโมง  นําเมล็ดลดความชื้นดวยเทคนิคฟลูอิไดซเบดดวยไอนํ้ารอนยวดยิ่ง 
(Fluidized-bed Technique by Superheated Steam) อุณหภูมิ 130 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 นาที  เมล็ด
ขาวเปลือกงอก (รูปท่ี 3.3)จะมีความชื้นประมาณ 19 เปอรเซ็นตฐานเปยก นําเมล็ดผึ่งลมเปนเวลา 3 ชั่วโมง   
หลังจากนั้นกะเทาะเปลือกและบรรจุในถุงแบบสุญญากาศ ถุงละ 1 กิโลกรัม  กรรมวิธีละ 4 กิโลกรัม  ขาวกลองงอก 
(รูปท่ี 3.4) ถูกนํามายังศูนยวิจัยเนียรอินฟราเรดสเปกโตรสโคปสําหรับผลผลิตทางการเกษตรและอาหาร  หลักสูตร
วิศวกรรมเกษตร  สาขาวิศวกรรมเครื่องกล  คณะวิศวกรรมศาสตร  สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหาร
ลาดกระบัง 
 

  

รูปท่ี 3.1 ขาวเปลือกพันธุขาวดอกมะลิ 105 รูปท่ี 3.2 ขาวเปลือกท่ีแชน้ําท่ีอุณหภูมิหอง 
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รูปท่ี 3.3 ขาวเปลือกงอกท่ีผานการแช เปนเวลา 48 
ชั่วโมง และบมเปนเวลา 24 ชั่วโมง 

รูปท่ี 3.4 ขาวกลองงอก 

3.2 การสแกนสเปกตรัมขาวกลองงอกดวยเครื่อง FT-NIR Spectrometer 

 การทดลองใชตัวอยางเมล็ดขาวกลองงอกพันธุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีเตรียมตัวอยางโดยสถานประกอบการท่ี
จําหนายขาวกลองงอกในจังหวัดชลบุรี และตัวอยางขาวกลองงอกท่ีไดจากทองตลาดตางๆ จากนั้นนํามาวางไวในหอง
ท่ีควบคุมอุณหภูมิ (ประมาณ 25±2 องศาเซลเซียส) 

วิธีการทดลอง 

เตรียมตัวอยางทดลองท้ังหมด 108 ตัวอยาง โดยทดสอบขาวกลองงอกท่ีไดจากการเตรียมตัวอยางโดยสถาน
ประกอบการ จํานวน 68 ตัวอยาง และตัวอยางขาวกลองงอกท่ีจากทองตลาดตางๆ จํานวน 38 ตัวอยาง แตละ
ตัวอยางตวงใหไดปริมาตรของตัวอยางเทากัน  ตัวอยางละ 280 กรัม เทลงในถวยควอทซ  ขนาดเสนผานศูนยกลาง 
120 มิลลิเมตร จากนั้นนํามาสแกนดวยเครื่อง FT-NIR Spectrometer (MPA, Bruker, Germany) (รูปท่ี 3.5)  ซ่ึงมี
การวัดแบบ Reflectance ท่ีชวงจํานวนคลื่นระหวาง 12,500-4,000 cm-1  (ความยาวคลื่น 800-2500 nm) สแกน
ทุกๆ 8 cm-1 สแกนซํ้า 64 ครั้งตอ 1 spectrum จากนั้นนําตัวอยางบรรจุใสถุงซิป แลวนําตัวอยางขาวกลองงอกตรวจ
วิเคราะหสารกาบาโดยสถาบันคนควาและพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  

 

รูปท่ี 3.5 เครื่อง FT-NIR Spectrometer (MPA, Bruker, Germany) 

 

3.3 การวัดปริมาณสารกาบาตามวิธีมาตรฐาน  

การวัดปริมาณสารกาบาเปนวิธีท่ีทียุงยากโดยท่ัวไปทําโดยใชเครื่อง  Amino acid analyzer แตข้ันตอนการ

เตรียมตัวอยางมาฉีดท่ีเครื่องยุงยากโดยตองทําเยือกแข็งขาวกลองงอกท่ี   -20 °C แลวทําแหงดวยระบบสุญญากาศ 
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แลวบดใหเปนแปง การสกัดสารกาบาทําโดยใชตัวอยางแปงขาวกลองงอก   2.5  g ใสลงไปในหลอดทดลองฝาเกลียวท่ีมี
เอธานอล  70 % (v/v) 25 ml เขยาผสมกันอยางแรงเปนเวลา  1 นาทีท่ีอุณหภูมิหอง  แลวเหวี่ยงดวยแรงหนีศูนยกลาง

ท่ี   8000 g  ท่ี 4°C เปนเวลา   5  นาที  กรองของเหลวดานบนดวยกระดาษกรองเบอร   2  (Whatman) แลวเก็บไวในขวด
แกวรูปชมพู  เติมเอธานอล   70  % (v/v) 25 mlแลวทําการสกัดเหมือนเดิม  นําของเหลวท่ีได   50  ml มาทําแหงดวย 
Rotary Evaporator  แลวละลายของแข็งท่ีเหลือดวย  Lithium citrate elution buffer (pH 2.2) 5 ml ซ่ึง
ประกอบดวย  1.5 g tri-lithium citrate, 19.8 g citric acid, 12.0 g LiCl และ 20.0 g 2,2-thiodiethanol (per) 
แลวกรองดวย 0.45 μm Millipore filter ใชตัวอยางท่ีได 20 μl ฉีดท่ีเครื่อง amino acid analyzer 

 

3.4 การวิเคราะหผลการทดลอง 

 ในการวิเคราะหบางครั้งจําเปนตองตัดคาบางสวนท่ีมีคานอกกลุม (Outlier) ออกจากผลการทดลอง ซ่ึงอาจ
เกิดจากตัวอยางมีขนาดไมสมํ่าเสมอ หรือเกิดจากความผิดพลาดในกระบวนการทดลอง ซ่ึงตัวอยางท่ีผานการ
ตรวจสอบคาแลวนั้นจะตองมีคาอยูในชวง ±3 หากมีคาอยูนอกชวงดังกลาวนี้ตองตัดออกจากกลุมเพราะเกิดจาก
ตัวอยางผิดปกติ หรือเกิดจากความผิดพลาดในกระบวนการทดลอง ซ่ึงจากการตรวจสอบตัวอยางไมพบคานอกกลุมใน
การทดลองครั้งนี้ 

3   ≥ X-Xi

SD
                                         3.1 

   เม่ือ   Χ i คือคาท่ีหาจากวิธีมาตรฐานแตละตัวอยาง 

    X  คือคาเฉลี่ย 

    SD  คือคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยาง 

 3.4.1 การวิเคราะหลักษณะของสเปกตรัม 

 การวิเคราะหสเปกตรัมดั้งเดิม (Raw spectrum) จากการวัดคาการดูดซับคลื่นในชวงชวงจํานวนคลื่นระหวาง 
12,500-4,000 cm-1 (ความยาวคลื่น 800-2500 nm) ดวยเครื่อง FT-NIR Spectrometer ของขาวกลองงอก จะ
วิเคราะหจากแถบการดูดซับคลื่นท่ีปรากฏในสเปกตรัม โดยพิจารณาใหสอดคลองกับองคประกอบท่ีมีในขาวกลองงอก 

 3.4.2 การสรางสมการในการทํานาย 

 การสรางสมการในการทํานาย  โดยการสรางความสัมพันธระหวางขอมูลเชิงแสง (optical data) กับปริมาณ
สารกาบาท่ีวัดดวยวิธีมาตรฐาน  โดยวิธ ีPartial least squares regression (PLS) และโปรแกรม  OPUS  version 
7.0.129 ท้ังนี้ใชขอมูลเชิงแสง (สเปกตรัม) ท่ีไมมีการจัดการสเปกตรัมเบื้องตนหรือท่ีมีการจัดการสเปกตรัมเบื้องตน
โดยวิธี constant offset elimination, straight line subtraction, vector normalization (SNV), min-max 
normalization, multiplicative scatter correction (MSC), first derivatives, second derivatives, first 
derivatives+straight line subtraction, first derivatives+SNV และ first derivatives+MSC จะพิสูจน
แบบจําลองโดยวิธี full cross validation เม่ือไดแบบจําลองจะคัดเลือกแบบจําลองท่ีดีท่ีสุดโยพิจารณาจากคา root 
mean squared error of cross validation (RMSECV) ท่ีต่ําท่ีสุด  จากนั้นจะบันทึกคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ
(coefficients of determination; R2), คารากท่ีสดองของความผิดพลาดเฉลี่ยยกกําลังสองของการพิสูจนแบบไขว 
(root mean squared error of cross validation; RMSECV), อัตราสวนระหวางคาความผิดพลาดเฉลี่ยกับคา
เบี่ยงเบนมาตรฐาน (Ratio of standard error of validation to the standard deviation; RPD), คาความ
ผิดพลาดเฉลี่ย (bias) และคา regression coefficient และ X-loading weight ท่ีจํานวนคลื่นตางๆ ท้ังนี้ใชกลุม
ตัวอยางดังตอไปนี้สรางแบบจําลอง 1) ขาวกลองงอกพันธุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีมีระยะเวลาการแชขาวเปลือกและบม
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แตกตางกัน (Brown rice KDML105 of different rough rice soaking and incubating time) 2) ขาวกลองงอก
พันธุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีมีจําหนายในทองตลาด (Germinated brown rice (KDML105) from the markets) 3) 
ขาวกลองงอกพันธุตางๆท่ีมีจําหนายในทองตลาด (Germinated brown rice of different varieties from the 
markets) และขาวกลองงอกพันธุขาวดอกมะลิ 105 รวมทุกกลุม (All germinated brown rice (KDML105))  

 

3.5 การวัดสเปกตรัมของสารกาบาบริสุทธิ์ 

สารกาบาบริสุทธิ์ (gamma-Aminobutyric acid) มีโครงสรางดังรูปท่ี 3.6  

 

 

รูปท่ี 3.6 โครงสรางของ gamma-Aminobutyric acid 

ท่ีมา: Wikipedia (2013) 

 

สารกาบาบริสุทธิ์ (gamma-Aminobutyric acid, concentration >99%, SLUKA, China)  ถูกสแกนดวย
เครื่อง FT-NIR Spectrometer ท่ีชวงจํานวนคลื่นระหวาง 12,500-4,000 cm-1 (ความยาวคลื่น 800-2500 nm)  
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บทที ่4 

ผลการวิจัย 
 

จากการศึกษาความเปนไปไดในการใชเทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโกปในการวิเคราะหปริมาณสาร
แกมมาอะมิโนบิวทิริกแอซิด  ) สารกาบา (ในขาวกลองงอกพันธุขาวดอกมะลิ 105  ) Khao Dawk Mali 105; KMDL 
105) ท่ีชวงจํานวนคลื่นระหวาง 12,500-4,000 cm-1 (ความยาวคลื่น 800-2500 nm) ไดผลการศึกษาดังนี้ 

4.1 ผลการตรวจวัดปริมาณสารกาบาตามวิธีมาตรฐาน 

4.1.1 ปริมาณสารกาบาในขาวกลองงอกพันธุขาวดอกมะลิ  105  ท่ีมีระยะเวลาการแชขาวเปลือกและ
ระยะเวลาการบมแตกตางกัน   

จากผลการตรวจวัดปริมาณสารกาบาในขาวกลองงอกพันธุขาวดอกมะลิ  105  ท่ีมีระยะเวลาการแช   24 และ 
48 ชั่วโมง  ท่ีอุณหภูมิหอง  และระยะเวลาการบมท่ี  0, 6, 12, 18, 24, 30 และ  36 ชั่วโมง  แลวเปรียบเทียบกับขาว
กลอง    ) ชุดควบคุม  (พบวา  สารกาบาถูกตรวจพบตั้งแตในขาวเปลือกไมไดผานกระบวนการงอก  (ขาวกลอง  (ซ่ึงมี
คาเฉลี่ยเทากับ 1.30 mg/100 g น้ําหนักแหง  ซ่ึงมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับทุกกรรมวิธี   และพบสาร
กาบาในขาวกลองงอกทุกระยะเวลาการแชและระยะการบม   โดยท่ีระยะเวลาแช 24 และ  48 ชั่วโมง  แลวบมท่ี  0 
ชั่วโมง    ) ไมไดบม  (  มีปริมาณสารกาบาเฉลี่ยเทากับ 2.10 และ   4.19 mg/100 g น้ําหนักแหง    สารกาบาจะมีปริมาณ
เพ่ิมข้ึนอยางตอเนื่องตามระยะการบมท่ีสูงข้ึน   โดยระยะเวลาการแชท่ี  48 ชั่วโมง  แลวบมท่ี  24 ชั่วโมง  จะมีปริมาณสารกา
บาเฉลี่ยสูงสุด  คือ  6.24 mg/100 g น้ําหนักแหง   หลังจากนั้นจะลดลงเปน  5.88 และ 4.86 mg/100 g น้ําหนักแหง  
หลังจากบมเปนเวลา 30 และ 36 ชั่วโมง ตามลําดับ    ) ตารางท่ี  4.1)  ซ่ึงสอดคลองกับผลการทดลองของ Karladee และ 
Suriyong (2012) ท่ีศึกษาปริมาณสารกาบาของขาวกลองตางสายพันธุในระหวางการงอก   โดยมีระยะเวลาการบม  5 
ระยะ  คือ  0, 12, 24, 36 และ  48 ชั่วโมง  โดยพบวา  สารกาบาจะปริมาณเพ่ิมข้ึนอยางตอเนื่อง  ตั้งแตท่ีระยะบม  0 
ชั่วโมง จนถึงระดับสูงสุดเม่ือบมได 24 ชั่วโมง  หลังจากนั้นจะลดลงอยางตอเนื่อง ท่ีระยะบม 36 และ 48 ชั่วโมง  

 
4.1.2 ปริมาณสารกาบาในขาวกลองงอกพันธุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีมีจําหนายในทองตลาด 

จากผลการตรวจวัดปริมาณสารกาบาในขาวกลองงอกพันธุขาวดอกมะลิ  105  ท่ีมีจําหนายในทองตลาด 
จํานวน   16  ยี่หอ  ตรวจสอบยี่หอละ  2 ซํ้า  พบวา  ยี่หอ  M07  มีปริมาณสารกาบาเฉลี่ยสูงสุด  เทากับ   10.36  mg/100 g 
น้ําหนักแหง ซ่ึงมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับทุกยี่หอ  และยี่หอ  M04, M05 และ  M06 จะมีปริมาณสารกา
บาเฉลี่ยต่ําและไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยมีคาเทากับ  0.60 , 0.67 และ  0.70  mg/100 g น้ําหนักแหง 
ตามลําดับ    ) รูปท่ี   4.1  ( นอกจากนี้ยังพบวาขาวกลองงอกทุกยี่หอมีปริมาณสารกาบาเฉลี่ย  เทากับ   4.82  mg/100 g 
น้ําหนักแหง 
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ตารางท่ี  4.1 ปริมาณสารกาบาในขาวกลองงอกพันธุขาวดอกมะลิ  105  ท่ีมีระยะเวลาการแชและระยะเวลาการ
บมแตกตางกัน   

 

                         กรรมวิธี สารกาบา 

(mg/100g น้ําหนักแหง) 

ขาวกลอง (ชุดควบคุม)  1.30±0.06l 

เวลาแช 24 ชั่วโมง + บม 0 ชั่วโมง  2.10±0.05j 

เวลาแช 24 ชั่วโมง + บม 6 ชั่วโมง 3.18±0.13h 

เวลาแช 24 ชั่วโมง + บม 12 ชั่วโมง 1.94±0.05k 

เวลาแช 24 ชั่วโมง + บม 18 ชั่วโมง 3.86±0.05g 

เวลาแช 24 ชั่วโมง + บม 24 ชั่วโมง 2.90±0.09i 

เวลาแช 24 ชั่วโมง + บม 30 ชั่วโมง 3.88±0.09g 

เวลาแช 24 ชั่วโมง + บม 36 ชั่วโมง 4.79±0.06d 

เวลาแช 48 ชั่วโมง + บม 0 ชั่วโมง 4.19±0.06f 

เวลาแช 48 ชั่วโมง + บม 6 ชั่วโมง 5.14±0.07c 

เวลาแช 48 ชั่วโมง + บม 12 ชั่วโมง 4.44±0.07e 

เวลาแช 48 ชั่วโมง + บม 18 ชั่วโมง 5.05±0.05c 

เวลาแช 48 ชั่วโมง + บม 24 ชั่วโมง 6.24±0.19a 

เวลาแช 48 ชั่วโมง + บม 30 ชั่วโมง 5.88±0.04b 

เวลาแช 48 ชั่วโมง + บม 36 ชั่วโมง 4.86±0.06d 

หมายเหตุ ตัวอักษรตางกันในคอลัมนเดียวกันแสดงถึงคาท่ีแตกตางกันท่ี p>0.05 
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รูปท่ี  4.1 การเปรียบเทียบปริมาณสารกาบาในขาวกลองงอกพันธุขาวดอกมะลิ  105 ในทองตลาด   
 

4.2 ผลการวิเคราะหลักษณะสเปกตรัม 
 

4.2.1 สเปกตรัมของสารกาบามาตรฐาน 
จากการศึกษาคาการดูดกลืนแสงยาน  NIR ท่ี wave number ระหวาง  12500 - 4000 cm-1 (800-2500 

nm) ดวยเครื่อง  FT-NIR Spectrometer (MPA, Bruker, Germany) สเปกตรัมของสารกาบามาตรฐาน   แสดงดังรูป
ท่ี   4 . 2  พบวา  เกิดการดูดกลืนแสงชัดเจนของสารกาบามาตรฐานท่ี  wave number  8398, 7135, 5877, 5752, และ 
4333 cm-1( 1191 1402 1699 1739 2308  nm)  

 
รูปท่ี 4.2 สเปกตรัมของสารกาบามาตรฐาน 

 
4.2.2 สเปกตรัมของขาวกลองงอกพันธุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีมีระยะเวลาการแชตางกัน 

จากการศึกษาคาการดูดกลืนแสงยาน  NIR ท่ี wave number ระหวาง  12500 - 4000 cm-1 (800-2500 
nm) ดวยเครื่อง  FT-NIR Spectrometer (MPA, Bruker, Germany) สเปกตรัมเฉลี่ยของขาวกลองงอกพันธุขาวดอก
มะลิ  105  ท่ีมีระยะเวลาการแชแตกตางกัน  คือ  ระยะเวลาการแช   24   ,48 ชั่วโมง  และขาวกลองงอกท่ีจําหนายใน
ทองตลาด  แสดงดังรูปท่ี   4 . 3  พบวา  เกิดการดูดกลืนแสงชัดเจนของขาวกลองงอกท่ี  wave number  เดียวกันท่ี 
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10040, 8296, 6822, 5635 และ 5171 cm-1 (996 1205 14 65  1774 1933 nm) พีคท่ี  990 และ 1202 nm 
เปนการดูดซับของ  Starch พีคท่ี  1450 และ  1940 nm เปนการดูดซับคลื่นของน้ํา  (O-H stretch first overtone 
และ  O-H stretch + O-H  deformation ตามลําดับ)  และพีคท่ี  1773 nm เปนการดูดซับของ  Starch  )Osborne 
and Fearn, 1986( จะเห็นวาไมปรากฏพีคของสารกาบา  

 

 
รูปท่ี 4.3 สเปกตรัมของขาวกลองงอกพันธุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีมีระยะเวลาการแชตางกัน 
 

4.3 ผลการทํานายปริมาณสารกาบาในขาวกลองงอกดวยวิธี Partial Least Square Regression 

คาทางสถิติของปริมาณสารกาบาในขาวกลองงอกท่ีใชสรางสมการทํานายโดยใชวิธี  Partial Least 
Square Regression จากการทดลองในหองปฏิบัติการ  แสดงดังตารางท่ี   4 . 2  ซ่ึงผลการสรางสมการทํานายคา
ความสัมพันธ มีรายละเอียดดังตารางท่ี 4.3 

4.3.1 ผลการสรางสมการทํานายปริมาณสารกาบาในขาวกลองงอกพันธุขาวดอกมะลิ  105  ท่ีมีระยะเวลา
การแชและบมแตกตางกัน 

จากตารางท่ี  4.3 และรูปท่ี  4.4 ผลการทํานายปริมาณสารกาบาในขา้วกลอ้งงอกพันธุขาวดอกมะลิ  105  ท่ีมี

ระยะเวลาการแชและบมแตกตางกันเปรียบเทียบกับคาท่ีวัดไดโดยวิธีมาตรฐาน  โดยมีการจัดการสเปกตรัมเบื้อง
ตนแบบ  Min - max normalization  มีคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ  (coefficient of determination; R2) เทากับ 
93.18, คารากท่ีสองของความผิดพลาดเฉลี่ยยกกําลังสองของการพิสูจนแบบไขว  (root mean squared error of 
cross validation; RMSECV) เทากับ 0.363, bias เทากับ 0.00576, RPD เทากับ 3.83 
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ตารางท่ี 4.2 คาทางสถิติของปริมาณสารกาบาในขาวกลองงอกท่ีใชสรางสมการทํานาย 

Parameter Number of 
Samples 

Max  Min Mean SD 

Germinated brown rice 
KDML105 of different 
rough rice soaking and 
incubating time 

68 6.38  1.24 4.07 1.40 

Germinated brown rice 
(KDML105) from the 
markets 

39 10.36 0.60 4.94 3.02 

All germinated brown 
rice (KDML105) 

108 10.36 0.60 4.39 2.16 

Germinated brown rice of 
various varieties from the 
markets   

76 10.47 0.60 5.32 2.63 

หมายเหตุ : Max = maximum, Min = minimum, SD = standard deviation  

 
ตารางท่ี  4.3 ผลการสรางสมการและการทํานายปริมาณสารกาบาในขาวกลองงอกโดยใชวิธี  Partial Least 
Square Regression 
 

Parameter Wave number 
range 

Pre-processing Rank  R2 RMSECV RPD Bias 

Germinated brown rice 
KDML105 of different 
rough rice soaking and 
incubating time 

9403.8-7498.3 
6102-4597.7 

Min - max 
normalization 

8 93.18 0.363 3.83 0.00576 

Germinated brown rice 
(KDML105) from the 
markets 

9403.8 -7498.3 
6102 - 4242.9 

vector 
normalization 

(SNV) 
8 91.84 0.841 3.5 0.00163 

All germinated brown 
rice (KDML105) 

7752.9 - 6094.3 
5454 - 4242.9 

no spectral 
data 

preprocess 
9 66.05 1.25 1.72 -0.0208 

Germinated brown rice of 
various varieties from the 
markets 

7506-6094.3 
4852.3-4242.9 

vector 
normalization 

(SNV) 
5 57.94 1.66 1.54 -0.063 

หมายเหตุ :   R2 - Coefficient of determination, RMSECV – Root mean squared error of cross validation, RPD - Ratio of standard error of 
validation to the standard deviation, Bias – Average error of prediction, Rank - PLS factor 
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รูปท่ี 4.4 การเปรียบเทียบปริมาณสารกาบาในขาวกลองงอกพันธุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีมีระยะเวลาการแชและบม
แตกตางกันท่ีทํานายโดยวิธีเนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโกปกับคาวัดจากวิธีมาตรฐาน 

 
คา  Regression coefficient ถูกใชเปนพ้ืนฐานแรกในการตรวจผลกระทบของความยาวคลื่นตางๆ    ) X-

vaiable ( ในการทํานายตัวแปรตาม  (Y)  และคาสัมบูรณของ  Regression coefficient ท่ีมีคาสูงชี้ไดถึงความสําคัญ
ของอิทธิพลของความยาวคลื่นนั้นตอโมเดลอยางมีนัยสําคัญ 

Kayahara and Tsukahara (2000)  ชี้ใหเห็นวาในระหวางกระบวนการงอกเริ่มข้ึนนั้น  มีสารตางๆเกิดข้ึน
มากมาย   คารโบไฮเดรตเปลี่ยนแปลงเปน  oligosaccharide และน้ําตาลรีดิวซ่ิง   การยอยของโปรตีนในเมล็ดเปน

กรดอะมิโน  เปปไทด  และรวมถึงการสะสมของสารตางๆ  เชน  γ-oryzanol, tocopherol, tocotrienol และ  γ-
aminobutyric acid  ) GABA) 

จากรูปท่ี  4.5 Regression coefficient plot ของปริมาณสารกาบาในขาวกลองงอกพันธุขาวดอกมะลิ 105 
ท่ีมีระยะเวลาการแชและบมแตกตางกัน  พบพีคซ่ึงมีความสําคัญตอสมการท่ี  wave number เทากับ  8398, 7946, 
5685, 5269, 5184, 4845 and 4698 cm-1 (1191, 1258, 1759, 1898, 1929, 2064, 2129 nm) พีคท่ี  1195 nm 
เปนการดูดซับคลื่นของ  CH3  ซ่ึงอยูในโครงสรางของคารโบไฮเดรต  (C-H stretch second overtone)   และพีคท่ี 
2129 nm  เปนการดูดซับคลื่นของ  amino acid ( N-H stretch+C=O stretch)   (Osborne and Fearn, 1986( 
การดูดซับคลื่นของ amino acid นี้อาจมีความเก่ียวของกับสารกาบาซ่ึงมี amino acid อยูในโครงสราง  
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รูปท่ี 4.5 Regression coefficient plot ของสมการปริมาณสารกาบาในขาวกลองงอกพันธุขาวดอกมะลิ 

    105 ท่ีมีระยะเวลาการแชและบมแตกตางกัน 
 
สําหรับคา  X-loading weight plot นั้นถาความยาวคลื่นท่ีมีคา  X-loading weight มากแสดงวามี

ความสําคัญตอการทํานายตัวแปรตาม รูปท่ี  4.6  แสดงคา X-loading weight ของสมการปริมาณสารกาบาในขาว
กลองงอกพันธุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีมีระยะเวลาการแชและบมแตกตางกันซ่ึงมี 8 factor (rank) สําหรับการทํานายผล 
สําหรับ factor 1 พบพีคซ่ึงมีความสําคัญตอสมการสําหรับท่ี  wave number เทากับ  8064 7502 5340 cm-1 (1240 
1333 1873 nm) factor 2 ท่ี  wave number เทากับ  8191 7502 5345 5166 cm-1 (1221 1333 1871 1936 
nm) factor 3 ท่ี  wave number เทากับ 8669 8184 5884 5794 5546 5252 4898 cm-1 (1153 1222 1700 
1726 1803 1904 2041 nm) factor 4 ท่ี  wave number เทากับ 8400 5886 5340 cm-1 (1190 1699 1873 
nm) factor 5 ท่ี  wave number เทากับ 7906 6099 5345 5273 5188 cm-1 (1265 1640 1871 1896 1928 
nm) factor 6 ท่ี  wave number เทากับ 7545 5442 5278 5185 4965 4696 cm-1 (1325 1838 1895 1929 
2014 2130 nm) factor 7 ท่ี  wave number เทากับ 8697 7837 7769 5564 5436 5346 4747 cm-1 (1150 
1276 1287 1797 1839 1871 2107 nm) factor 8 ท่ี  wave number เทากับ 5796 5592 5447 5209 5136 
4844 4696 cm-1 (1725 1788 1836 1920 1947 2064 2130 nm) จาก  Osborne and Fearn (1986  (พีคท่ี 
1940 nm เปนการดูดซับคลื่นของน้ํา  (O-H stretch + O-H  deformation)  พีคท่ี  1152 เปนการดูดซับของ  CH3 
(C-H stretch second overtone) พีคท่ี  1725 เปนการดูดซับของ CH2 (C-H stretch first overtone)  พีคท่ี  2110 
เปนการดูดซับของ protein )  N-H stretch first overtone) และพีค2  132  เปนการดูดซับคลื่นของ  amino acid (N-
H stretch + C=O stretch)  การดูดซับคลื่นของ amino acid นี้อาจมีความเก่ียวของกับสารกาบาซ่ึงมี amino acid 
อยูในโครงสราง  
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รูปท่ี  4.6  คา X-loading weight ของสมการปริมาณสารกาบาในขาวกลองงอกพันธุขาวดอกมะลิ 105  ท่ีมีระยะเวลา
การแชและบมแตกตางกัน 
 

4.3.2 ผลการสรางสมการทํานายปริมาณสารกาบาในขาวกลองงอกพันธุขาวดอกมะลิ  105  ท่ีมีจําหนาย
ในทองตลาด 

จากตารางท่ี  4.3 และรูปท่ี  4.7 ผลการทํานายปริมาณสารกาบาในขาวกลองงอกพันธุขาวดอกมะลิ  105  ท่ีมี
จําหนายในทองตลาดเปรียบเทียบกับคาท่ีวัดไดโดยวิธีมาตรฐาน  โดยมีการจัดการสเปกตรัมเบื้องตนแบบ  vector 
normalization (SNV)  มีคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ  (coefficient of determination; R2) เทากับ  91.84, คารากท่ี
สองของความผิดพลาดเฉลี่ยยกกําลังสองของการพิสูจนแบบไขว  (root mean squared error of cross 
validation; RMSECV) เทากับ 0.841, bias เทากับ 0.00163, RPD เทากับ 3.50 

จากรูปท่ี 4.8 Regression coefficient plot ของปริมาณสารกาบาในขาวกลองงอกพันธุขาวดอกมะลิ 105 
ท่ีมีจําหนายในทองตลาด พบพีคซ่ึงมีความสําคัญตอสมการท่ี wave number เทากับ 8367, 8298, 7940, 7500, 
6004, 5308, 5223, 5038, 4924, 4599, 4336 cm-1  (1195, 1205, 1259, 1333, 1666, 1884, 1915, 1985, 
2031, 2174, 2306 nm) พีคท่ี 1202 nm เปนการดูดซับของ Starch พีคท่ี 1195 nm เปนการดูดซับคลื่นของ CH3  
ซ่ึงอยูในโครงสรางของคารโบไฮเดรต (C-H stretch second overtone)  และพีค  2 132 เปนการดูดซับคลื่นของ 
amino acid (N-H stretch + C=O stretch)  การดูดซับคลื่นของ amino acid นี้อาจมีความเก่ียวของกับสารกาบา
ซ่ึงมี amino acid อยูในโครงสราง (Osborne and Fearn, 1986( 
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รูปท่ี 4.7 การเปรียบเทียบปริมาณสารกาบาในขาวกลองงอกพันธุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีมีจําหนายในทองตลาดทํานาย
โดยวิธีเนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโกปกับคาวัดจากวิธีมาตรฐาน  
 

 
 

รูปท่ี 4.8 Regression coefficient ของสมการปริมาณสารกาบาในขาวกลองงอกพันธุขาวดอกมะลิ  105  ท่ีมีจําหนาย
ในทองตลาด 

สําหรับคา X-loading weight plot นั้น ถาความยาวคลื่นท่ีมีคา X-loading weight มากแสดงวามี
ความสําคัญตอการทํานายตัวแปรตาม รูปท่ี 4.9 แสดงคา X-loading weight ของสมการปริมาณสารกาบาในขาว
กลองงอกพันธุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีมีจําหนายในทองตลาด ซ่ึงมี 8 factor (rank) สาํหรับการทํานายผล สําหรับ 
factor 1 พบพีคซ่ึงมีความสําคัญตอสมการสําหรับท่ี wave number เทากับ 8626, 8217, 7502, 5302, 4446, cm-

1 (1159, 1217, 1333, 1886, 2249 nm) factor 2 ท่ี wave number เทากับ 8659, 8221, 5172, 4694, 4377 
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cm-1 (1155, 1216, 1934, 2130, 2285 nm) factor 3 ท่ี wave number เทากับ 7502, 5999, 5346, 5219, cm-

1 (1333, 1667, 1871, 1916 nm) factor 4 ท่ี wave number เทากับ 8377, 5274, 4974, cm-1 (1194, 1896, 
2010 nm) factor 5 ท่ี wave number เทากับ 8352, 5880, 5238, 5106, 4927, 4444 cm-1 (1197, 1701, 
1909, 1959, 2030, 2250 nm) factor 6 ท่ี wave number เทากับ 8328, 7500, 5422, 4944, 4481 cm-1 
(1201, 1333, 1844, 2022, 2231 nm) factor 7 ท่ี wave number เทากับ 8700, 5881, 5803, 5441, 5342, 
5250, 4771, 4656 cm-1 (1149, 1700, 1723, 1838, 1872, 1905, 2096, 2148 nm) factor 8 ท่ี wave 
number เทากับ 7232, 6013 cm-1 (1383, 1663 nm) จาก Osborne and Fearn (1986 (พีคท่ี  1215 และ  1725 
เปนการดูดซับของ CH2 (C-H stretch second overtone และ C-H stretch first overtone)  พีคท่ี 1152 และ 
1195 เปนการดูดซับของ CH3 (C-H stretch second overtone)  พีค  2 132 เปนการดูดซับคลื่นของ amino acid 
(N-H stretch + C=O stretch) การดูดซับคลื่นของ amino acid นี้อาจมีความเก่ียวของกับสารกาบาซ่ึงมี amino 
acid อยูในโครงสราง และพีคท่ี 2252 เปนการดูดซับของ starch  ) O-H stretch + O-H deformation) (Osborne 
and Fearn, 1986( 

  

 
รูปท่ี 4.9 คา X-loading weight ของสมการปริมาณสารกาบาในขาวกลองงอกพันธุขาวดอกมะลิ 105  ท่ีมีจําหนายใน
ทองตลาด 
 

4.3.3 ผลการสรางสมการทํานายปริมาณสารกาบาในขาวกลองงอกพันธุขาวดอกมะลิ  105  ท้ังหมด 
)ขอมูลจากกลุมท่ีมีจําหนายในทองตลาดและกลุมท่ีมีการแชและบมแตกตางกัน( 

จากตารางท่ี  4.3 และรูปท่ี  4.10 ผลการทํานายปริมาณสารกาบาในขาวกลองงอกพันธุขาวดอกมะลิ  105 
ท้ังหมดเปรียบเทียบกับคาท่ีวัดไดโดยวิธีมาตรฐาน โดยไมมีการจัดการสเปกตรัมเบื้องตน มีคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ 
(coefficient of determination; R2) เทากับ  66.05, คารากท่ีสองของความผิดพลาดเฉลี่ยยกกําลังสองของการ
พิสูจนแบบไขว  (root mean squared error of cross validation; RMSECV) เทากับ  1.25, bias เทากับ  -
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0.0208, RPD เทากับ 1.72 
 
4.3.4 ผลการสรางสมการทํานายปริมาณสารกาบาในขาวกลองงอกพันธุตางๆท่ีมีจําหนายในทองตลาด  

 จากตารางท่ี  4.3 และรูปท่ี  4.11 ผลการทํานายปริมาณสารกาบาในขาวกลองงอกพันธุตางๆท่ีมีจําหนายใน
ทองตลาดท้ังหมดเปรียบเทียบกับคาท่ีวัดไดโดยวิธีมาตรฐาน  โดยมีการจัดการสเปกตรัมเบื้องตนแบบ  vector 
normalization (SNV)  มีคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ  (coefficient of determination; R2) เทากับ  57.94, คารากท่ี
สองของความผิดพลาดเฉลี่ยยกกําลังสองของการพิสูจนแบบไขว  (root mean squared error of cross 
validation; RMSECV) เทากับ 1.66, bias เทากับ -0.063, RPD เทากับ 1.54 

 

 
 
รูปท่ี 4.10 การเปรียบเทียบปริมาณสารกาบาในขาวกลองงอกพันธุขาวดอกมะลิ 105 ท้ังหมดทํานายโดยวิธีเนียร
อินฟราเรดสเปกโทรสโกปกับคาวัดจากวิธีมาตรฐาน 

 
รูปท่ี 4.11 การเปรียบเทียบปริมาณสารกาบาในขาวกลองงอกพันธุตางๆท่ีมีจําหนายในทองตลาดทํานายโดยวิธีเนียร
อินฟราเรดสเปกโทรสโกปกับคาวัดจากวิธีมาตรฐาน 
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บทท่ี 5 

สรุปผล 

 
ผลการวิจัยท่ีไดสามารถสรุปไดวา  

1. เทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโกปท่ีใชในงานวิจัยนี้มีความเปนไปไดในการใชวิเคราะหปริมาณสาร
แกมมาอะมิโนบิวทิริกแอซิด  ) สารกาบา (ในขาวกลองงอกพันธุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีมีจําหนายในทองตลาด
โดยตรงดวยวิธีไมทําลาย ทําโดยการสแกนขาวกลองงอกดวยเครื่อง FT-NIR Spectrometer (MPA, Bruker, 
Germany) ซ่ึงมีการวัดแบบ Diffuse Reflectance ท่ีชวงจํานวนคลื่นระหวาง 9403.8 -7498.3 และ 6102 - 

4242.9 cm-1  สแกนทุกๆ 8 cm-1 สแกนซํ้า 64 ครั้งตอ 1 spectrum 

2. แบบจําลองในการวิเคราะหปริมาณสารแกมมาอะมิโนบิวทิริกแอซิด  ) สารกาบา) ในขาวกลองงอกพันธุขาว
ดอกมะลิ 105 ท่ีมีจําหนายในทองตลาดโดยใชเทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโกปท่ีได ไดจากสเปกตรัมท่ี
ผานการจักการสเปกตรัมเบื้องตนแบบ vector normalization ใช PLS Factor 8 แฟคเตอร มีสมรรถนะการ
ทํานายดังนี้ คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (coefficient of determination; R2) เทากับ 91.84, คารากท่ีสอง
ของความผิดพลาดเฉลี่ยยกกําลังสองของการพิสูจนแบบไขว (root mean squared error of cross 
validation; RMSECV) เทากับ 0.841, bias เทากับ 0.00163, RPD เทากับ 3.50  

3. ผลการวิจัยนับเปนองคความรูใหมซ่ึงไมเคยมีนักวิจัยใดทํามากอนในการประยุกตใชเทคนิคเนียรอินฟราเรดส
เปกโทรสโกปเพ่ือการวัดปริมาณสารแกมมาอะมิโนบิวทิริกแอซิด  ) สารกาบา) ในขาวกลองงอก 
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รหสัโครงการ        
 

๑๖.๑ ผลงาน 

ผลงานวิจยั/งานสร้างสรรค/์ส่ิงประดิษฐ/์สิทธิบตัร (โปรดระบใุห้ชดัเจน) 

๑๖.๑.๑ งานวจิยั (โปรดระบุชือ่โครงการวจิยั คณะผูด้าํเนนิการ  แหลง่ทนุ  งบประมาณปีทีไ่ดร้บัการสนบัสนุนและปีทีแ่ลว้เสรจ็) 

ชือ่โครงการวจิยั ปีทีเ่ริม่

โครงการ 

ระยะเวลา 

(ปี) 

หวัหน้าโครงการ ผูร้ว่มวจิยั งบประมาณ 

(บาท) 

แหล่งทนุ 

การวเิคราะหฮ์สิตามนีและความสดของ

ปลาซารด์นีดว้ยเทคนิคเนียรอ์นิฟราเรดส

เปกโทรสโกปี 

2557 1 รศ.ดร.ปานมนสั ศริิ

สมบรูณ์ 

ผศ.ดร.พมิพเ์พญ็ พรเฉลมิ

พงศ ์

729000 งบประมาณประจาํปี2557 

(วช) 

การวเิคราะหป์รมิาณเกลอืของปลาซารด์นี

ในอตุสาหกรรมผลติปลาซารด์นีกระป๋อง

ดว้ยเทคนิคเนียรอ์นิฟราเรดสเปกโทรสโกปี 

2556 2 รศ.ดร.ปานมนสั ศริิ

สมบรูณ์ 

ผศ.ดร.พมิพเ์พญ็ พรเฉลมิ

พงศ ์

924000 ทนุพฒันานกัวจิยักองทนุวจิยั 

สถาบนัเทคโนโลยพีระจอม

เกลา้เจา้คณุทหารลาดกระบงั 

การพฒันาเทคนิคการวดัปรมิาณน้ํามนัและ

สมบตัเิชงิความรอ้นของชวีมวลโดยวธิไีม่

ทาํลายดว้ยเนียรอ์นิฟราเรดสเปกโตรสโค

ปี: กรณีศกึษา เนื้อในเมลด็สบูด่าํ 

2556 1 รศ.ดร.ปานมนสั ศริิ

สมบรูณ์ 

นายเจษฎา โพธสิม 270000 โครงการทนุวจิยัมหาบณัฑติ 

สกว. สาขาวทิยาศาสตรแ์ละ

เทคโนโลย ี

การวเิคราะหส์ารแกมมาอะมโินบวิทริกิ

แอซดิหรอืสารกาบาในขา้วกลอ้งงอกดว้ย

เทคนิคเนียรอ์นิฟราเรดสเปคโตรสโคปี  

2555 1.5 รศ.ดร.ปานมนสั  ศริิ

สมบรูณ์ 

 1,207,000 งบประมาณแผน่ดนิ 

  37 



รหสัโครงการ        
 

การวเิคราะหป์รมิาณไลโคปีนในเนื้อแตงโม

ดว้ยเทคนิคทีไ่ม่ทาํลายดว้ยวธิเีนียร์

อนิฟราเรดสเปกโตรสโคปี 

2554 1 รศ.ดร.ปานมนสั  ศริิ

สมบรูณ์ 

- 242,500 งบประมาณแผน่ดนิ วช. 

การวเิคราะหป์รมิาณเนื้อยางแหง้ในน้ํายาง

สดและน้ํายางขน้โดยการวดัทีต่น้ยางพารา

โดยตรงดว้ยวธิไีมท่าํลายโดยใชเ้ทคนิค

เนียรอ์นิฟราเรดสเปกโตรสโคปี 

2553 

 

2 

 

รศ.ดร.ปานมนสั  ศริิ

สมบรูณ์ 

 

นางวารณีุ  ธนะแพสย ์

 

744,000 

 

งบประมาณแผน่ดนิ วช. และ 

สกอ. 

เครือ่งทาํแหง้เนื้อมะพรา้วขดูดว้ยความดนั

สญูญากาศรว่มกบัคลื่นอนิฟาเรดเพือ่การ

ผลติน้ําขน้มะพรา้วบรสิทุธิ ์

2553 1 รศ.ดร.ปานมนสั  ศริิ

สมบรูณ์ 

ผศ.ดร.พมิพเ์พญ็  พรเฉลมิ

พงศ ์

59,000 เงนิรายไดค้ณะวศิวกรรม

ศาตร ์สจล 

การวเิคราะหป์รมิาณเนื้อยางแหง้และความ

หนืดของน้ํายางขน้สาํหรบัหอ้งปฎบิตักิาร

ในโรงงานดว้ยวธิไีมท่าํลายโดยใชเ้ทคนิค

เนียรอ์นิฟราเรดสเปกโตรสโคปี 

2552 

 

11 เดอืน 

 

รศ.ดร.ปานมนสั  ศริิ

สมบรูณ์ 

 

- 

 

132,000 

 

สกว.ฝา่ยอตุสาหกรรมใน

โครงการวจิยัขนาดเลก็เรือ่ง

ยางพารา 

เครือ่งทาํแหง้เนื้อมะพรา้วขดูดว้ยความดนั

สญูญากาศเพือ่การผลติน้ําขน้มะพรา้ว

บรสิทุธิ ์

2552 1 รศ.ดร.ปานมนสั  ศริิ

สมบรูณ์ 

ผศ.ดร.พมิพเ์พญ็  พรเฉลมิ

พงศ ์

100,000 เงนิรายไดค้ณะวศิวกรรม

ศาตร ์สจล 

เครือ่งทาํแหง้เนื้อมะพรา้วขดูดว้ยความดนั

สญูญากาศเพือ่การผลติน้ําขน้มะพรา้ว

บรสิทุธิ ์

2552 1 รศ.ดร.ปานมนสั  ศริิ

สมบรูณ์ 

ผศ.ดร.พมิพเ์พญ็  พรเฉลมิ

พงศ ์

100,000 เงนิรายไดค้ณะวศิวกรรม

ศาตร ์สจล 
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รหสัโครงการ        
 

การพฒันาโปรแกรมคอมพวิเตอรเ์พือ่

ควบคมุระบบการละลายและการนึ่งปลาทู

น่า เพือ่เพิม่ผลผลติและคณุภาพปลาทนู่า

กระป๋อง 

2552 1 ผศ.ดร.พมิพเ์พญ็  พร

เฉลมิพงศ ์

รศ.ดร.ปานมนสั  ศริิ

สมบรูณ์ 

ดร.กติตศิกัดิ ์ วทินินัทกติต ์

1,788,400 สกว. ฝา่ยอตุสาหกรรม 

การประเมนิดชันีคณุภาพภายในและ

ภายนอกของสม้โอเพือ่การสง่ออกที่

ระยะเวลาเกบ็รกัษาต่างๆกนัดว้ยวธิไีม่

ทาํลายโดยใชเ้ทคนิคเนียรอ์นิฟราเรดสเปก

โตรสโคปี 

2551 1 รศ.ดร.ปานมนสั  ศริิ

สมบรูณ์ 

ดร. ศมุาพร เกษมสาํราญ 200,000 ทนุวจิยัมหาบณัฑติ สกว. 

สาขาวทิยาศาสตรแ์ละ

เทคโนโลย ี

การออกแบบและพฒันาเครือ่งทาํไอศครมี

โดยใชร้ะบบทาํความเยน็เบือ้งตน้ทีค่วาม

ดนัสญุญากาศ 

2550 1 รศ.ดร.ปานมนสั  ศริิ

สมบรูณ์ 

ผศ.ดร. ณตัวภิา เจยีระไน

วชริะ 

67,060 

 

เงนิรายไดค้ณะ

วศิวกรรมศาสตร ์สจล. 

การออกแบบและพฒันาเครือ่งผลติเนยแขง็

ขนาดเลก็ 

2550 

 

1 

 

รศ.ดร.ปานมนสั  ศริิ

สมบรูณ์ 

ผศ.วรีะชยั ลิม้พรชยัเจรญิ 152,500 เงนิรายไดค้ณะ

วศิวกรรมศาสตร ์สจล. 
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๑๖.๑.๒  ผลงานตพีมิพใ์นวารสารวชิาการ (จาํแนกระดบัชาตแิละระดบันานาชาตหิรอืเทยีบเทา่) 

1. Panmanas Sirisomboon: Estimation of higher heating value of biomass in tropical regions, 

J. Agricultural Mechanization in Asia, Africa and Latin America. 22 (2): 81-84 (1991) 

2. Pisanu Sirivanichwong, Rachan Pullkit, Panmanas Sirisomboon and Pichit Kittinont: A 

design of orange juice extractor, Ladkrabang Engineering J. 13 (1):143-147 (1996) (in Thai) 

3. Panmanas Sirisomboon, Munehiro Tanaka, Takayoshi Akinaga and Takayuki Kojima: 

Evaluation of the texture properties of Japanese pear, J. Texture Studies 31: 665-677 (2000) 

(be cited by Thompson A.K.: Fruit ripening conditions. In Fruit and vegetables-harvesting, 

handling and storage. 2nd editions. Blackwell Publishing. UK p. 88 (2003)) 

4. Panmanas Sirisomboon, Munehiro Tanaka, Shuji Fujita and Takayuki Kojima: Relationship 

between the texture and pectin constituents of Japanese pear, J. Texture Studies 31: 679-

690. (2000) 

5. Panmanas Sirisomboon, Munehiro Tanaka, Shuji Fujita, Takayoshi Akinaga and Takayuki 

Kojima: A simplified method for the determination of total oxalate soluble pectin content in 

Japanese pear, J. Food Composition and Analysis 14: 83-91 (2001) 

6. Panmanas Sirisomboon, Supasomboon Ungratanakorn, Danai Panchapitayakul: Agricultural 

Mechanization in Mango Orchard, King Mongkut’s Agricultural Journal 23(3): 28-40 (2005) (in 

Thai)  

7. Panmanas Sirisomboon, Munehiro Tanaka, Shuji Fujita, Takayuki Kojima: Evaluation of 

pectin constituents of Japanese pear by near infrared spectroscopy, J. Food Engineering 

78(2): 701-707 (2007) 

8. Panmanas Sirisomboon, Pimpen Pornchaloeampong and Teeranud Romphophak: Physical 

properties of green soybean: Criteria for sorting, J. Food Engineering 79: 18-22 (2007) 

9. P. Sirisomboon, P. Kitchaiya, T. Pholpho and W. Mahuttanyavanitch: Physical and 

mechanical properties of Jatropha curcas L. fruits, nuts and kernels, Biosystems 

Engineering, 97: 201-207 (2007). 

10. Sirisomboon, P., Boonmung, S., Pornchaloempong P., and Pithuncharurnlap, M. A 

Preliminary Study on Classification of Mango Maturity by Compression Test. International 

Journal of Food Properties, 11: 206-212  (2008) 

11. P. Sirisomboon, P. Kitchaiya, Physical properties of Jatropha curcas L. kernels after heat 

treatments. Biosystems Engineering, 102 (2), 244-250 (2009) 
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12. Panmanas Sirisomboon, Yuki Hashimoto, Munehiro Tanaka. Study on non-destructive 

evaluation methods for defect pods for green soybean processing by near-infrared 

spectroscopy. Journal of Food Engineering, 93 (4), 502-512 (2009) 

13. P. Sirisomboon, P. Pornchaloempong. Instrumental textural properties of mango (cv Nam 

Doc mai) at commercial harvesting time. International Journal of Food Properties, 14, 441-

449 (2011). 

14. T. Pholpho, S. Pathaveerat, P. Sirisomboon, Classification of longan fruit bruising using 

visible spectroscopy. Journal of Food Engineering, 104 (1), 169-172 (2011). 

15. Areerat Imsil, Ronnarit Rittiron, Panmanas Sirisomboon and Varipat Areekul, Classification 

of Hom Mali rice with different degrees of milling based on physicochemical measurements 

by principal component analysis. Kasetsart Journal: Natural Science, 45(5), 863-873 (2011). 

16. Panmanas Sirisomboon, Rawiphan Chawbankrang and Apidul Keawkuptong, Evaluation of 

viscosity and dry rubber content of field and concentrated latex for factory laboratory by near 

infrared spectroscopy. Research on NR, 6, 297-308 (2011). 

17. P. Sirisomboon and C. Theamprateep, Physicochemical and Textural Properties of Pomelo 

(Citrus maxima Merr. cv. Kao Num Peung) at Preharvest, Postharvest and During the 

Commercial Harvest Period. The Philippine Agricultural Scientist, 95 (1), 43-52 (2012). 

18. P. Sirisomboon, R. Lapchareonsuk, Evaluation of the physicochemical and texture 

properties of pomelo fruit following storage. Fruits, 67 (6), 399-414 (2012). 

19. Panmanas Sirisomboon, Rawiphan Chowbankrang, Phil Williams, Evaluation of apparent 

viscosity of Para rubber latex by diffuse reflection near infrared spectroscopy. Applied 

Spectroscopy, 66(5), 595-599 (2012). 

20. Panmanas Sirisomboon, Munehiro Tanaka, Takayuki Kojima, Evaluation of tomato textural 

mechanical properties. Journal of Food Engineering, 111(4), 618-624, 2012. 

21. Pornchaloempong, P., Sirisomboon, P., Nunak, N. Mass-volume-area properties of frozen 

Skipjack tuna. International Journal of Food Properties, 15(3), 605-612, 2012. 

22. Panmanas Sirisomboon, Munehiro Tanaka, Takayuki Kojima, Phil Williams, Nondestructive 

Estimation of Maturity and Textural Properties on Tomato ‘Momotaro’ by Near Infrared 

Spectroscopy. Journal of Food Engineering, 112(3), 218-226, 2012. 

23. Panmanas Sirisomboon, Jetsada Posom, Thermal properties of Jatropha curcas L. kernels. 

Biosystems Engineering, 113(4), 402-409, 2012. 

24. Tetsuya Inagaki, Panmanas Sirisomboon, Chang Liu, Warunee Thanapase, and Satoru 

Tsuchikawa, High accuracy in-line prediction and feasibility of on-site nondestructive 
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estimation of Para rubber quality by spectroscopic methods. Journal of Wood Science, 59(2), 

119-126, 2013. 

25. C. Dachoupakan Sirisomboon, R. Putthang, P. Sirisomboon,  Application of near infrared 

spectroscopy to detect aflatoxigenic fungal contamination in rice. Food Control, 33(1), 207-

214, 2013. 

26. P. Sirisomboon, A. Kaewkuptong and P. Williams, Feasibility study on the evaluation of the 

dry rubber content of field and concentrated latex of Para rubber by diffuse reflectance near 

infrared spectroscopy. J. Near Infrared Spectrosc. 21, 81–88 (2013) 

๑๖.๑.๓  ผลงานทีไ่ดร้บัการอา้งองิในวงวชิาการ (จาํแนกระดบัชาตแิละระดบันานาชาตหิรอื

เทยีบเทา่) 

Title: Nondestructive estimation of maturity and textural properties on tomato 

'Momotaro' by near infrared spectroscopy  

Author(s): Sirisomboon, Panmanas; Tanaka, Munehiro; Kojima, Takayuki; et al. 

Source: JOURNAL OF FOOD ENGINEERING  Volume: 112   Issue: 3   Pages: 218-226   

DOI: 10.1016/j.jfoodeng.2012.04.007   Published: OCT 2012  

Times Cited: 3 (from Web of Science)  

Title: Evaluation of tomato textural mechanical properties  

Author(s): Sirisomboon, Panmanas; Tanaka, Munehiro; Kojima, Takayuki 

Source: JOURNAL OF FOOD ENGINEERING  Volume: 111   Issue: 4   Pages: 618-624   

DOI: 10.1016/j.jfoodeng.2012.03.007   Published: AUG 2012  

Times Cited: 1 (from Web of Science)  

Title: Evaluation of Apparent Viscosity of Para Rubber Latex by Diffuse Reflection Near-

Infrared Spectroscopy  

Author(s): Sirisomboon, Panmanas; Chowbankrang, Rawiphan; Williams, Phil 

Source: APPLIED SPECTROSCOPY  Volume: 66   Issue: 5   Pages: 595-599   DOI: 

10.1366/11-06507   Published: MAY 2012  

Times Cited: 2 (from Web of Science)  

Title: Physicochemical and Textural Properties of Pomelo (Citrus maxima Merr. cv. Kao 

Nam Pueng) Fruit at Preharvest, Postharvest and During the Commercial Harvest Period  

Author(s): Sirisomboon, Panmanas; Theamprateep, Charoonpong 

Source: PHILIPPINE AGRICULTURAL SCIENTIST  Volume: 95   Issue: 1   Pages: 43-52   

Published: MAR 2012  

Times Cited: 1 (from Web of Science)  

Title: Classification of longan fruit bruising using visible spectroscopy  
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Author(s): Pholpho, T.; Pathaveerat, S.; Sirisomboon, P. 

Source: JOURNAL OF FOOD ENGINEERING  Volume: 104   Issue: 1   Pages: 169-172   

DOI: 10.1016/j.jfoodeng.2010.12.011   Published: MAY 2011  

Times Cited: 4 (from Web of Science)  

Title: Instrumental Textural Properties of Mango (cv Nam Doc Mai) at Commercial 

Harvesting Time  

Author(s): Sirisomboon, P.; Pornchaloempong, P. 

Source: INTERNATIONAL JOURNAL OF FOOD PROPERTIES  Volume: 14   Issue: 2   

Pages: 441-449   Article Number: PII 925929434   DOI: 10.1080/10942910903226058   
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๑๖.๑.๔ ผลงานทีเ่ป็นประโยชน์ต่อภาคประชาสงัคม ภาครฐั ภาคการผลติและบรกิาร/ผลงานทีถ่กู

นําไปใช ้ ในภาคประชาสงัคม ภาครฐั ภาคการผลติและบรกิาร ทัง้ระดบัชาตแิละนานาชาติ

หรอืเทยีบเทา่ 
เครือ่งผลติเนยแขง็ขนาดเลก็ทีป่ระดษิฐข์ ึน้ในการวจิยัเรือ่ง การออกแบบและพฒันาเครือ่งผลติเนย

แขง็ขนาดเลก็ ไดถ้กูนําไปใชท้ีห่อ้งปฏบิตักิารคณะอตุสาหกรรมเกษตร สจล. 

๑๖.๑.๕  การจดสทิธบิตัร/สิง่ประดษิฐ/์รางวลั (ถา้ม)ี  

กาํลงัดาํเนินการเพือ่ขอจดสทิธบิตัร เรือ่ง วธิกีารสาํหรบัคดัแยกขา้วเปลอืกของพนัธุข์า้วทีป่ลอมปน 

(ขา้วชยันาท1, ขา้วสพุรรณบุร1ี, ขา้วปทมุธาน1ี) ออกจากพนัธุข์า้วขาวดอกมะล1ิ05 (ขา้วหอมมะล)ิ 

ดว้ยเทคนิคการประมวลผลภาพ 

 

๑๖.๑.๖  งานวทิยานิพนธข์องนิสติในความดแูลของศนูยฯ์ (โปรดระบชุือ่หวัขอ้วทิยานิพนธ ์ชือ่นิสติ

และอาจารยท์ีป่รกึษาหลกั, ทีป่รกึษารว่ม, ปีทีเ่ริม่และปีทีส่าํเรจ็ ทัง้ทีอ่ยูร่ะหว่างดาํเนินการ

และทีแ่ลว้เสรจ็ โดยจาํแนกระดบัการศกึษา) 

หวัข้อวิทยานิพนธ์ ช่ือ

นักศึกษา 

อาจารยท่ี์

ปรึกษาหลกั 

อาจารยท่ี์

ปรึกษา

ร่วม 

ปีท่ีเร่ิม

และปีท่ี

สาํเรจ็ 

ระดบั

การศึกษา 

การประเมนิคณุภาพทางการ

รบัประทานของขา้วอตุสาหกรรม

ดว้ยเทคนิคเนียรอ์นิฟราเรดสเปก

โทรสโกปี 

นาย รวภิทัร 

ลาภเจรญิสขุ 

รศ.ดร. ปาน

มนสั  ศริิ

สมบรูณ์ 

 2555-

กาํลงั

ดาํเนิน

อยู ่

ปรญิญา

เอก 
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หวัข้อวิทยานิพนธ์ ช่ือ

นักศึกษา 

อาจารยท่ี์

ปรึกษาหลกั 

อาจารยท่ี์

ปรึกษา

ร่วม 

ปีท่ีเร่ิม

และปีท่ี

สาํเรจ็ 

ระดบั

การศึกษา 

การวเิคราะหส์ารแกมมาอะมโิน

บวิทริกิแอซดิหรอืสารกาบาและ

องคป์ระกอบทางคณุภาพอืน่ในขา้ว

กลอ้งงอกดว้ยเทคนิคเนียร์

อนิฟราเรดสเปคโตรสโคปี 

นางสาว

กรรณพต 

แกว้สอน 

รศ.ดร. ปาน

มนสั  ศริิ

สมบรูณ์ 

 2555-

กาํลงั

ดาํเนิน

อยู ่

ปรญิญา

เอก 

การประเมนิความสกุแกข่องทุเรยีน

พนัธุห์มอนทองเพือ่การสง่ออกและ

การประเมนิคณุภาพการ

รบัประทานของเนื้อทเุรยีนพนัธุ์

หมอนทองเพือ่การขายใน

หา้งสรรพสนิคา้โดยใชเ้ทคนิคเนียร์

อนิฟราเรดสแปกโทรสโกปี 

นาย พลนน 

ออ่นไสว 

รศ.ดร. ปาน

มนสั  ศริิ

สมบรูณ์ 

 2555-

กาํลงั

ดาํเนิน

อยู ่

ปรญิญา

เอก 

การประเมนิสมบตัเิชงิความรอ้น

และปรมิาณน้ํามนัในเนื้อในเมลด็สบู่

ดาํดว้ยเทคนิคเนียรอ์นิฟราเรดส

เปกโทรสโกปี 

นาย เจษฎา 

โพธสิม  

รศ.ดร. ปาน

มนสั  ศริิ

สมบรูณ์ 

 2554-

2556 

ปรญิญาโท 

การประเมนิเนื้อสมัผสัของขา้ว

อตุสาหกรรมดว้ยเทคนิคเนียร์

อนิฟราเรดสเปกโทรสโกปี 

นาย นฐักรณ์ 

สอนสงวน 

รศ.ดร. ปาน

มนสั  ศริิ

สมบรูณ์ 

 2554-

กาํลงั

ดาํเนิน

อยู ่

ปรญิญาโท 

การประเมนิความชืน้และสขีองขา้ว

อตุสาหกรรมดว้ยเทคนิคเนียร์

อนิฟราเรดสเปกโทรสโกปี 

นาย สมชาย 

กลดัสขุ 

รศ.ดร. ปาน

มนสั  ศริิ

สมบรูณ์ 

 2554-

กาํลงั

ดาํเนิน

อยู ่

ปรญิญาโท 

การจาํแนกระดบัคณุภาพขา้ว

อตุสาหกรรมดว้ยเทคนิคเนียร์

อนิฟราเรดสเปกโทรสโกปี 

นางสาว 

ทรรศติา 

กลา้การขาย 

รศ.ดร. ปาน

มนสั  ศริิ

สมบรูณ์ 

 2554-

กาํลงั

ดาํเนิน

อยู ่

ปรญิญาโท 

การตรวจสอบปรมิาณฮสิตามนี

และควมสดของปลาซารด์นีดว้ย

เทคนิคเนียรอ์นิฟราเรดสเปกโทรส

นางสาว กิง่

ดาว ชนะ

โชต ิ

รศ.ดร. ปาน

มนสั  ศริิ

สมบรูณ์ 

 2555-

กาํลงั

ดาํเนิน

ปรญิญาโท 

(4+1) 
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หวัข้อวิทยานิพนธ์ ช่ือ

นักศึกษา 

อาจารยท่ี์

ปรึกษาหลกั 

อาจารยท่ี์

ปรึกษา

ร่วม 

ปีท่ีเร่ิม

และปีท่ี

สาํเรจ็ 

ระดบั

การศึกษา 

โกปี อยู ่

การปรบัปรงุแบบจาํลองเนียร์

อนิฟราเรดสเปกโทรสโกปีเพือ่

วเิคราะหป์รมิาณไลโคพนีและ

ปรมิาณของแขง็ทีล่ะลายได ้(ความ

หวาน) ของแตงโม (พนัธุก์นิร)ี ทีต่ดั

แต่งแลว้ ทีอ่ายกุารเกบ็เกีย่วต่างๆ  

นาย ศวิดล 

รตันโอภา  

รศ.ดร. ปาน

มนสั  ศริิ

สมบรูณ์ 

 2555-

กาํลงั

ดาํเนิน

อยู ่

ปรญิญาโท 

การวเิคราะหค์า่โปตสัเซยีมไฮดรอก

ไซดข์องน้ํายางสาํหรบั     

หอ้งปฏบิตักิารในโรงงานดว้ยวธิี

ไมท่าําลายโดยใชเ้ทคนิคเนียร์

อนิฟราเรดสเปกโตรสโคปี 

นาย อภชิาต ิ

สมผวิ 

รศ.ดร. ปาน

มนสั  ศริิ

สมบรูณ์ 

 2555-

กาํลงั

ดาํเนิน

อยู ่

ปรญิญาโท 

การตรวจสอบปรมิาณเกลอืของปลา

ซารด์นีกระป๋องดว้ยเทคนิคเนียร์

อนิฟราเรดสเปกโทรสโกปี 

นางสาว 

สกาว พงษ์

ขวญั และ 

นางสาว สโร

ชา ศรกีรการ 

รศ.ดร. ปาน

มนสั  ศริิ

สมบรูณ์ 

 2556-

กาํลงั

ดาํเนิน

อยู ่

ปรญิญาโท 

(4+1) 

การศกึษาองคป์ระกอบของน้ําผึง้ที่

ไดม้าตรฐานโดยใชเ้ทคนิคเนียร์

อนิฟราเรดสเปกโตรสโคปี 

นาย ศภุกจิ 

หอวมิานพร 

รศ.ดร. ปาน

มนสั  ศริิ

สมบรูณ์ 

รศ.ดร.

ประกอบ 

กจิไชยา 

2548-

2552 

ปรญิญาโท 

การตรวจสอบความบรบิรูณ์ของสม้

โอพนัธุข์าวน้ําผึง้โดยวธิแีบบไม่

ทาํลาย ดว้ยเทคนิค Near Infrared 

Spectroscopy 

นาย จรญู

พงศ ์เทยีม

ประทปี 

รศ.ดร. ปาน

มนสั  ศริิ

สมบรูณ์ 

นางวารณีุ 

ธนะแพสย ์

2550-

2552 

ปรญิญาโท 

การประเมนิสมบตัภิายในและ

ภายนอกของสม้โอเพือ่การสง่ออกที่

ระยะเวลาเกบ็รกัษต่างๆกนัดว้ยวธิี

ไมท่าําลายโดยใชเ้ทคนิคเนียร์

อนิฟราเรดสเปกโตรสโคปี 

นาย รวภิทัร 

ลาภเจรญิสขุ 

รศ.ดร. ปาน

มนสั  ศริิ

สมบรูณ์ 

ดร.ศมุาพร 

เกษม

สาํราญ 

2550-

2552 

ปรญิญาโท 

การศกึษาองคป์ระกอบของน้ํามนั

หอมระเหยจากเปลอืกสม้โอพนัธุ์

ขาวน้ําผึง้ทีอ่ายกุารเกบ็เกีย่วและ

นางสาว จติ

ตรา ดว้งชา้ง 

รศ.ดร. ปาน

มนสั  ศริิ

 2550-

2552 

ปรญิญาโท 
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หวัข้อวิทยานิพนธ์ ช่ือ

นักศึกษา 

อาจารยท่ี์

ปรึกษาหลกั 

อาจารยท่ี์

ปรึกษา

ร่วม 

ปีท่ีเร่ิม

และปีท่ี

สาํเรจ็ 

ระดบั

การศึกษา 

อายกุารเกบ็รกัษาต่างๆ โดยใช้

เทคนิคเนียรอ์นิฟราเรดสเปกโตรส

โคปี 

สมบรูณ์ 

การวเิคราะหค์า่ความหนืดของน้ํา

ยางสดและน้ํายางขน้สาําหรบั     

หอ้งปฏบิตักิารในโรงงานดว้ยวธิี

ไมท่าําลายโดยใชเ้ทคนิคเนียร์

อนิฟราเรดสเปกโตรสโคปี 

นางสาว รวิ

พนัธ ์

ชาวบา้น

กรา่ง 

รศ.ดร. ปาน

มนสั  ศริิ

สมบรูณ์ 

 2551-

2553 

ปรญิญาโท 

การออกแบบและทดสอบการลด

อณุหภมูเิบือ้งตน้ดว้ยน้ําเยน็สาํหรบั

ขา้วโพดหวานและแบบจาํลองการ

ทาํนายอณุหภมูขิองขา้วโพดหวาน

ขณะลดอณุหภมู ิ

น.ส. พชัร ี

คลา้ยมณี 

รศ.ดร. ปาน

มนสั  ศริิ

สมบรูณ์ 

ผศ.ดร. 

พมิพเ์พญ็ 

พรเฉลมิ

พงศ ์

2551-

2553 

ปรญิญาโท 

44แบบจาํลองสาํหรบัการทาํแหง้เนื้อ

มะพรา้วขดูเพือ่ผลติน้ํามนัมะพรา้ว

บรสิทุธิด์ว้ยถงัทาํแหง้สญุญากาศ

รว่มกบัฮทีเตอรแ์บบอนิฟราเรด

แบบมใีบการกวน 

นาย มงคล 

สกลุทอง

อรา่ม 

รศ.ดร. ปาน

มนสั  ศริิ

สมบรูณ์ 

 2552-

2554 

ปรญิญาโท 

การประเมนิปรมิาณไลโคพนีและ

ปรมิาณของแขง็ทีล่ะลายได ้(ความ

หวาน) ของแตงโม (พนัธุก์นิร)ี ทีต่ดั

แต่งแลว้ ทีอ่ายกุารเกบ็เกีย่วต่างๆ 

โดยใชเ้ทคนิคเนียรอ์นิฟราเรดสเปก

โทรสโกปี 

นาย สฤษฎ ์

เชือ้ชาต ิ

รศ.ดร. ปาน

มนสั  ศริิ

สมบรูณ์ 

รศ.ดร.

ประกอบ 

กจิไชยา 

2552-

2555 

ปรญิญาโท 

การวเิคราะหป์รมิาณเนื้อยางแหง้

ของน้ํายางสดและน้ํายางขน้สาํหรบั

หอ้งปฏบิตักิารในโรงงานดว้ยวธิี

ไมท่าําลายโดยใชเ้ทคนิคเนียร์

อนิฟราเรดสเปกโตรสโคปี 

นาย อภดิุลย ์

แกว้กบัทอง 

รศ.ดร. ปาน

มนสั  ศริิ

สมบรูณ์ 

 2552-

2555 

ปรญิญาโท 
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