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การวิเคราะม์การเกิดด้วงงวงข้าว (มอด) ในข้าวด้วย NIRS. 
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บทคัดย่อ 

ด๎วงงวงข๎าว (มอด) เป็นแมลงศัตรูพืชที่สําคัญชนิดหนึ่งของธัญพืชที่สํงผลกระทบในการเก็บรักษาธัญพืชเพื่อการบริโภคและ
รอจําหนําย ซึ่งหากมีการระบาดของด๎วงงวงข๎าวอยํางรุนแรงก็จะกํอให๎เกิดความเสียหายอยํางมาก การวิเคราะห๑การเกิดมอดจึงเป็น
วิธีหนึ่งที่ชํวยในการวินิจฉัยปริมาณมอดที่จะเกิดขึ้น เพื่อลดโอกาสการเกิดการสูญเสียที่ตามมาดังกลําว การวิเคราะห๑นี้ประยุกต๑การ
ใช๎เทคนิค Near Infrared Spectroscopy (NIRS) กับเทคนิค Numerical Analysis เพื่อประเมินสัดสํวนของด๎วงงวงข๎าวที่ปนอยูํใน
ข๎าวตัวอยําง การทดลองนี้ใช๎ตัวอยํางข๎าวเปลือก, ข๎าวกล๎อง และข๎าวขาว ของข๎าวพันธุ๑ขาวดอกมะลิ 105 จากการทดลองพบวําการ
ใช๎เทคนิค NIRs ด๎วยวิธี Full MSC เหมาะสําหรับการทํานายด๎วงงวงข๎าวที่ปนในข๎าวเปลือก และวิธี 1st Derivative เหมาะสําหรับ
การทํานายด๎วงงวงข๎าวที่ปนในข๎าวกล๎อง และข๎าวสาร โดยที่มีคํา R2อยูํที่ 0.818  0.947 และ 0.836 ตามลําดับ สําหรับ 
Numerical Analysis ไมํสามารถทํานายด๎วงงวงข๎าวที่ปนในข๎าวเปลือกได๎ แตํเมื่อใช๎วิธี Full MSC ปรับแตํงสเปกตรัมแล๎ว พบวํา
สามารถทํานายปริมาณด๎วงงวงข๎าวที่ปนในข๎าวกล๎องและข๎าวสารได๎ โดยมีคํา R2อยูํที่ 0.7603 และ 0.9356 

ค้าส้าคัญ: ด้วงงวงข้าว (มอด); ข้าว;NIRS; Numerical Methods 

1. บทน้า 

ข๎าวเป็นพืชที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจเป็นอันดับ
หนึ่งในแถบทวีปเอเชีย กํอนการจําหนําย บริโภค หรือนําไป
แปรรูปเป็นผลิตภัณฑ๑ตํางๆ เมล็ดข๎าวที่ผํานการเก็บเกี่ยว ขัด
สี และขัดขาวจะถูกเก็บไว๎ในโรงเก็บ ซึ่งพบวํามีแมลงหลาย
ชนิดเข๎ามาทําลายเมล็ดข๎าวโดยเฉพาะอยํางยิ่งด๎วงงวงข๎าว 
(rice weevil : Sitophilus oryzae L.) (แสดงในรูปที่ 1) ซึ่ง
จะทําลายทั้งข๎าวเปลือกและข๎าวสาร [1] โดยที่ตัวเมียจะใช๎
ปากเจาะเข๎าไปในเมล็ดข๎าวเพื่อทําการวางไขํ หลังจากนั้นตัว
อํอนก็จะกัดกินและเจริญเติบโตภายในเมล็ดข๎าว เมื่อโตเต็มที่
ก็จะเจาะเมล็ดข๎าวออกมาเป็นตัวแกํ จึงสํงผลให๎เมล็ดข๎าวเป็น
รูและข๎างในเป็นโพรง ใช๎ประโยชน๑ไมํได๎ แมลงชนิดนี้มีการ
ระบาดแพรํกระจายไปทั่วพื้นที่ที่มีสภาพอากาศร๎อนและ
อบอํุน การระบาดเกิดขึ้นได๎ตลอดทั้งปีในแหลํงที่มีการเก็บ
ข๎าวในโรงเก็บ [2] การปูองกันกําจัดด๎วงงวงข๎าวโดยทั่วไปแบํง

ออกได๎เป็น 2 วิธี คือ การปูองกันกําจัดโดยไมํใช๎สารเคมี เชํน 
การรักษาความสะอาดของโรงเก็บ การลดความชื้นในเมล็ด 
การควบคุมอุณหภูมิโดยใช๎ความร๎อน หรือเย็นจัด และการ
เก็บรักษาในสภาพสูญญากาศ ซึ่งวิธีการเหลํานี้เป็นวิธีการที่
ต๎องใช๎งบประมาณในการกํอสร๎างโรงเก็บสูงเพื่อควบคุมปัจจัย
ตํางๆ อีกวิธีการหนึ่งคือการปูองกันกําจัดแบบใช๎สารเคมี แตํ
การใช๎สารเคมีในการกําจัดด๎วงงวงข๎าวอาจทําให๎มีสารตกค๎าง
ในผลผลิตโดยเฉพาะอยํางยิ่งการใช๎สารเคมีปริมาณมากเกิน
ความจําเป็น ซึ่งสํงผลตํอปริมาณสารเคมีตกค๎างในผลิตภัณฑ๑
ข๎าวในการสํงออก [3] ดังนั้นแล๎วการทราบปริมาณด๎วงงวง
ข๎าวท่ีมีอยูํในผลผลิตวํามีปริมาณเทําใดจึงเป็นสิ่งจําเป็นท่ีใช๎
ในการคํานวณปริมาณสารเคมีได๎อยํางเหมาะสม  
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รูปที่ 1  ด๎วงงวงข๎าวที่ระยะเวลาการเจริญเติบโตตํางๆ(ก) ตัวเต็มวัย (ข) 

ไขํ (ค) ตัวหนอน (ง) ดักแด[๎2] 

เทคนิคหนึ่งที่นําสนใจในการวิเคราะห๑การเกิดด๎วงงวง
ข๎าว(มอด)ในข๎าว คือ การใช๎ NIRS ซึ่งเป็นวิธีการวิเคราะห๑
โมเลกุลที่ไมํมีการทําลายตัวอยําง โดยการฉายแสงในชํวง
ความยาวคลื่น NIR ลงไปบนตัวอยําง แสงที่มีพลังงานเพียงพอ
จะถูกดูดกลืนและกระตุ๎นให๎ เกิดการสั่นของโมเลกุลใน 
Functional Groups ตําง ๆ 2 ลักษณะ คือ การยืดหด 
(Stretching) และ การเปลี่ยนมุม (Bending) ชํวงความถี่ 
Overtones และ Combination ของหมูํฟังก๑ชัน O-H, C-H, 
N-H และ O=H ทั้งหมดเป็น โมเลกุลหลักของสารอินทรีย๑ [4] 
ซึ่งเป็นวิธีการที่ให๎ผลที่ดีและรวดเร็ว ถูกนํามาใช๎ในการตรวจ
วัดผลทั้งในเชิงปริมาณและคุณภาพ 

เทคนิค NIRS เป็นวิธีการวิเคราะห๑องค๑ประกอบทาง
เคมีที่ รวดเร็ว แมํนยํา ไมํต๎องใช๎สารเคมี  เป็นมิตรกับ
สิ่งแวดล๎อม ไมํต๎องเตรียมตัวอยํางที่ซับซ๎อนมาก แตํการนํา
เทคโนโลยีนี้มาใช๎จําเป็นต๎องมีการสร๎างแบบจําลองเพื่อใช๎ใน
การทํานาย (Calibration Model) กํอนการนําไปใช๎งาน เพื่อ
เปรียบเทียบความแมํนยํากับวิธีอ๎างอิงที่เป็นมาตรฐานใน
ปัจจุบัน 

การประมาณคําโดยวิธี Numerical Method 
สามารถคํานวณอยํางงํายโดยวิธีทางเมตริกซ๑แบบ Linear 
Algebra เพื่อหาคําเมตริกซ๑ x โดยความสัมพันธ๑ของการ
คํานวณแสดงในสมการที่ 1 

(1) 

โดยที่  

ARice,n1   - คํ าสัญญาณของข๎ าวที่ ได๎ จาก Wave 
Length ที่มีความเดํนของข๎าว 

ARice,2    - คํ าสัญญาณของข๎ าวที่ ได๎ จาก Wave 
Length ที่มีความเดํนของด๎วงงวงข๎าว 

AWeevil,1 - คําสัญญาณของด๎วงงวงข๎าวที่ ได๎จาก 
Wave Length ที่มีความเดํนของข๎าว 

AWeevil,2 - คําสัญญาณของด๎วงงวงข๎าวที่ ได๎จาก 
Wave Length ที่มีความเดํนของด๎วงงวง
ข๎าว 

XR i c e      - สัดสํวนของข๎าวในตัวอยําง 
XWeev i l   - สัดสํวนของด๎วงงวงข๎าวในตัวอยําง 
bUnknow,1 - คําสัญญาณที่ได๎จาก Wave Length ที่มี

ความเดํนของข๎าว 
bUnknow,2 - คําสัญญาณที่ได๎จาก Wave Length ที่มี

ความเดํนของด๎วงงวงข๎าว 

จากสมการที่ 1 สามารถลดรูปโดยการเขียนอยํางงําย
ได๎ดังแสดงในสมการที่ 2 

 
     bxA    (2) 
โดยที ่ A เป็นเมตริกซ๑เอกลักษณ๑ของข๎าว กับมอด 
 x เป็นเมตริกซ๑แสดงสัดสํวนของข๎าวกับ 
    มอดในตัวอยําง b 
 b เป็นเมตริกซ๑ตัวอยํางที่ทําการวัดคํา 
คําที่ใช๎ในการวิเคราะห๑เพื่อคัดเลือกคือคํา R2 SEC/RMSEE 
และคํา Bias โดยมีวิธีการคํานวณดังตํอไปนี ้

  (3) 
โดยที่   

i
x

exp,   - 
เป็นคําที่ได๎จากการวัดคําโดยเครื่องFQA 
NIR GUN ตัวอยํางลําดับที่ i 

ipre
x

,   - 
เป็นคําที่ได๎จากการทํานายด๎วยวิธีการตํางๆ
ทางคณิตศาสตร๑ ตัวอยํางลําดับที่ i 

i       - เป็นลําดับตัวอยําง 
n      - เป็นลําดับตัวอยํางสูงสุด 
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 (4) 
 
โดยที่   

i
y   - เป็นคําที่ได๎จากการวัดคําโดยเครื่องFQA  

NIR GUN ตัวอยํางลําดับที่ i 

i
x   - เป็นคําที่ได๎จากการทํานายด๎วยวิธีการ 

ตํางๆทางคณิตศาสตร๑ ตัวอยํางลําดับที่ i 
a   - เป็นคําคงที่ ณ จุดตัดแกน Y 
b   - เป็นคําคงที่ regression หรือคําความชัด 

ของกราฟ 
i    - เป็นลําดับตัวอยําง 
n   - เป็นลําดับตัวอยํางสูงสุด 

 
n

yx
Bias

n

i
ii




 1

)(
 (5) 

โดยที ่

i
x   - เป็นคําในแกน x ที่ได๎จากการคํานวณโดย

วิธีการทางคณิตศาสตร๑ 

i
y   - เป็นคําในแกน y ที่ได๎เป็นคําจริงของ 

ตัวอยําง 
i    - เป็นลําดับตัวอยําง 

n   - เป็นลําดับตัวอยํางสูงสุด 

วิธีการที่เหมาะสมสําหรับการนําไปใช๎ควรจะมีคําR2 
สูง  คํา SEC ต่ํา และคํา Bias ต่ํา  

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค๑เพื่อเปรียบเทียบ 
แนวทางศึกษาวิธีการประมาณปริมาณด๎วงงวงข๎าวที่ปนเปื้อน
ในผลผลิตข๎าวเปลือก, ข๎าวกล๎อง และข๎าวสาร ด๎วยวิธี Near 
Infrared Spectroscopy เพื่อเป็นแนวทางเบื้องต๎นสําหรับ
ผู๎ประกอบการในการกําหนดปริมาณการใช๎สารเคมีเพื่อกําจัด
ด๎วงงวงข๎าวตํอไป 

2. อุปกรณ์ลละวิธีการวิจัย 

2.1 วัสดุลละอุปกรณ์ 

วัสดุและอุปกรณ๑ที่ใช๎ในการทดลอง ประกอบไปด๎วย
ข๎าวเปลือก, ข๎าวกล๎อง, ข๎าวขาว, ด๎วงงวงข๎าว (มอด) และ
เครื่อง FQA NIR GUN (Fantec, Japan) ความยาวคลื่น 600-
1100 nm   

ข๎าวที่ใช๎เป็นข๎าวเปลือกหอมมะลิ 105 ชนิดดีพิเศษ ที่
ได๎รับการรับรองจากกรมการค๎าภายใน จากนั้นแบํง
ข๎าวเปลือกออกเป็น 3 สํวน คือ สํวนแรกคงสภาพข๎าวเปลือก
ไว๎ สํวนที่สองนํามาผํานการกะเทาะเปลือกด๎วยเครื่องกะเทาะ
เปลือกแบบลูกยางคูํ SATAKE THU แล๎วทําความสะอาดข๎าว
ที่ได๎รับโดยการคัดแยก แกลบ และ เมล็ดข๎าวหักออก โดยใช๎
ลมเปุา และใช๎เครื่องคัดขนาดเมล็ดข๎าวตามยาว ตามลําดับ 
เพื่อคงเหลือแตํสํวนที่เป็นเมล็ดข๎าวกล๎องเต็มเมล็ด สําหรับ
สํวนที่สามทําการเตรียมตัวอยํางเชํนเดียวกับสํวนที่สอง แตํนํา
ข๎าวกล๎องที่ได๎รับไปขัดขาวด๎วยเครื่องขัดขาว SATAKE TM05 
เป็นเวลา 90 วินาที เพื่อทําการขัดเอาช้ันรําออกจากเมล็ด
ข๎าวสารขาว หลังจากนั้นนําข๎าวที่ผํานการขัดขาวมาคัดขนาด
ตามความยาวด๎วยเครื่องคัดขนาดเมล็ดข๎าวเพื่อคัดแยกเมล็ด
ข๎าวสํวนแตกหักออก ให๎คงเหลือแตํเมล็ดข๎าวสารเต็มเมล็ด 

สําหรับด๎วงงวงข๎าวได๎ทําการเตรียมโดยการเพาะมอด
โดยปลํอยให๎เจริญเติบโตใน ตัวอยํางข๎าวสารหอมมะลิ ที่
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30-40 วันเพื่อให๎ด๎วง
งวงข๎าวเกิดการเจริญเติบโตเป็นตัวเต็มวัย  

2.2 วิธีการวัดค่าสัญญาญโดยใช้เคร่ือง FQA NIR GUN 

เตรียมเครื่อง FQA NIR GUN (Fantec, Japan) 
ความยาวคลื่น 600-1100 นาโนเมตร  โดย Calibrate เครื่อง
กํอนการใช๎งานทุกครั้ง หลังจากนั้นเริ่มทําการสแกน โดย
สแกนตัวอยํางทั้งหมด 16 ตัวอยําง ซึ่งประกอบไปด๎วย 
ข๎าวเปลือก  ข๎าวกล๎อง ข๎าวสาร มอด และตัวอยํางข๎าวที่มีการ
ผสมมอดลงไป โดยทําการทดลองตัวอยํางละ 20 ซ้ํา โดยมี
รายละเอียดดังตํอไปนี ้ 

• - ทําการวัดข๎าวเปลือกจํานวน 100 กรัม โดยมีการ
ผสมด๎วงงวงข๎าวจํานวน 0 50 100 150 และ 200 ตัว 
ตามลําดับ 

• - ทําการวัดข๎าวกล๎องจํานวน 100 กรัม โดยมีการ
ผสมด๎วงงวงข๎าวจํานวน 0 50 100 150 และ 200 ตัว 
ตามลําดับ 
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• - ทําการวัดข๎าวสารจํานวน 100 กรัม โดยมีการ
ผสมด๎วงงวงข๎าวจํานวน 0 50 100 150 และ 200 ตัว 
ตามลําดับ 

• - ทําการวัดด๎วงงวงข๎าวอยํางเดียว 

ทุกตัวอยํางที่ทําการทดลองต๎องใช๎ฟิล๑มพลาสติกหํอ
อาหารคลุมกํอนทําการสแกน โดยนําฟิล๑มพลาสติกมาตัดให๎มี
ขนาดพอเหมาะ แล๎ววางบนตัวอยําง เพื่อปูองกันฝุุนละออง
จากข๎าวเข๎าเครื่องวัด FQA NIR GUN  ดังรูป 

 
รูปที่ 2  การวิธีการติดตั้งฟิลม๑ และการวัดคําโดยใช๎เครื่อง FQA NIR 

GUN 

2.3 วิธีการประเมินผลค่าสัญญาณที่ได้รับจากเคร่ือง 
FQA NIR GUN 

นําข๎อมูลสเปกตรัมที่ได๎จากเครื่อง FQA NIR GUN 
(Fantec, Japan) มาวิ เคราะห๑ โดยโปรแกรม The 
Unscrambler V9.8 (Camo, Norway) เทียบกับสัดสํวนของ
น้ําหนักด๎วงงวงข๎าว 

ที่ผสมลงไปในตัวอยํางข๎าว ซึ่งน้ําหนักด๎วงงวงข๎าว
จํานวน 100 ตัวมีน้ําหนัก 0.22กรัม ข๎อมูลที่ได๎นํามาจัดข๎อมูล
สเปกตรัมเบื้องต๎นเพื่อให๎เห็นความแตกตํางของแตํละคําได๎
ชัดเจนยิ่ งขึ้ น โดยการหาคํ าเพื่ อนํ าไปพิจารณาเลือก
แบบจําลองจาก 7 วิธีการตํอไปนี้ 1) Mean Normal-ization 
2) Maximum Normalization 3) Range Normalization 
4) First Derivative (11 points) 5) Second Derivative 
(11 points) 6) Multiplicative Scattering Correction 
(MSC) และ 7) Baseline Offset 

นอกจากนี้ทําการคัดเลือกคํา Wave length ที่มี
ลักษณะที่มีความเดํนของข๎าวแตํละชนิด และมีความเดํนของ
มอด ด๎วยวิธีการจัดการเส๎นสเปกตรัมเบื้องต๎นด๎วยวิธีการ 

Second Derivative แบบ 11 จุด ทําการคัดเลือกโดยให๎
รูปแบบเส๎นสเปกตรัมที่ได๎จากการปรับแตํงดังกลําวมีคําที่ติด
ลบ แล๎วดูลักษณะของจุดยอดที่มีคําต่ําสุดแสดงวําคํานั้น
สามารถเป็นตัวแทนของตัวอยํางได๎ดี และต๎องกําหนดให๎คํา
สเปกตรัมของทั้งข๎าวและมอดติดลบทั้งคูํ หลังจากนั้นทําการ
กําหนดคําของสัญญาญสเปกตรัมที่ได๎จาก Wave length ที่
เลือกมาทําการวิ เคราะห๑ โดยใช๎วิธีการทาง Numerical 
Method ในแบบเมตริกซ๑ 2x2 ที่แสดงในสมการที่ 1 และ 2 
แล๎วนําคําที่ได๎จากวิธีการปรับแตํงคําสเปกตรัม ทั้ง 7 วิธีมาใช๎
ในการคํานวณ โดยไมํนําคําสเปคตรัมของน้ํามาใช๎ในการ
วิเคราะห๑ (สเปกตรัมของน้ํา คือที่ความยาวคลื่น 760 nm) 

3. ผลการทดลอง 

3.1 การวัดค่าสัญญานโดยใช้เคร่ือง FQA NIR GUN 
ลบบ Raw Spectrum 

จากการตรวจวัดสเปกตรัมของข๎าวเปลือก 100% 
ข๎าวกล๎อง 100% และข๎าวสาร 100% กับ ด๎วงงวงข๎าว 100% 
แสดงในรูปที่ 3 4 และ 5 ตามลําดับ จากรูปดังกลําวแสดงให๎
เห็นวําคําสัญญาณที่วัดด๎วงงวงข๎าว 100 % มีลักษณะที่
คํอนข๎างเรียบและสม่ําเสมอกับแกน x ซึ่งแตกตํางอยําง
ชัดเจนกับเส๎นสเปกตรัมของข๎าวเปลือก ข๎าวกล๎อง และ
ข๎าวสาร ดังนั้นจะเห็นได๎วําการใช๎ FQA NIR GUN มีแนวโน๎ม
ที่จะประเมินหรือคํานวณปริมาณด๎วงงวงข๎าวในตัวอยํางข๎าว
ได๎  

 
รูปที่ 3  เส๎นกราฟแสดงความแตกตํางระหวํางข๎าวเปลือก 100% และ 

มอด 100%  
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รูปที่ 4  เส๎นกราฟแสดงความแตกตํางระหวํางข๎าวกล๎อง 100% และ 
มอด 100%  

 
รูปที่ 5  เส๎นกราฟแสดงความแตกตํางระหวํางข๎าวสาร 100% และ 

มอด 100%  

2.3 ผลการประเมินผลค่าสัญญาณที่ได้รับจากเคร่ือง  
FQA NIR GUN 

ข๎อมูลสเปกตรัมที่ได๎จากเครื่อง FQA NIR GUN 
(Fantec, Japan) มาวิ เคราะห๑ โดยโปรแกรม The 
Unscrambler V9.8 (Camo, Norway) โดยใช๎แบบจําลอง 7 
วิธีคือ 1) Mean Normalization 2) Maximum 
Normalization 3) Range Normalization 4) First 
Derivative (11 points) 5) Second Derivative (11 
points) 6) Multiplicative Scattering Correction (MSC) 

และ 7) Baseline Offset แสดงในตารางที่ 1 โดยมีคํา R2 คํา 

SEC และคํา BIAS ประกอบผลการทดลองแสดงให๎เห็นวําการ

วัดปริมาณด๎วงงวงข๎าวจากข๎าวเปลือกสามารถใช๎วิธีปรับแตํง
สเปกตรัมแบบวิธี Maximum Normalization, วิธี Range 

Normalization หรือ วิธี Full MSC โดยให๎คํา R2 ของชุด 
Calibration set สูงสุดอยูํที่ 0.817 0.817 และ 0.818 
ตามลําดับ และให๎คํา R2 ของชุด Prediction set สูงสุดอยูํที่ 
0.817  0.818 และ 0.818 ตามลําดับ  

เมื่อพิจารณาการวัดปริมาณด๎วงงวงข๎าวในตัวอยําง
ข๎าวกล๎อง พบวํา ใช๎วิธีการปรับแตํงสเปกตรัมแบบวิธี 1st 
Derivative  และวิธี 2nd Derivative โดยให๎คํา R2 สูงสุดที่ 
0.947 และ 0.943 สําหรับชุด Calibration set ตามลําดับ 

และมีคํา R2 เทํากับ 0.947 และ 0.943 สําหรับชุด 
Prediction set ตามลําดับ 

สําหรับการวัดปริมาณด๎วงงวงข๎าวในตัวอยํางข๎าวสาร 
พบวํา ใช๎วิธีการปรับแตํงสเปกตรัมแบบวิธี 1st Derivative  
และวิธี 2nd  

Derivative โดยให๎คํา R2 สูงสุดที่ 0.836 และ 0.823 
สําหรับชุด Calibration set ตามลําดับ และมีคํา R2 เทํากับ 
0.836 และ 0.823 สําหรับชุด Prediction set ตามลําดับ แตํ
อยํางไรก็ตาม ถึงแม๎วําการวัดปริมาณมอดที่อยูํในข๎าวสารด๎วย
โ ด ย ก า ร ป รั บ แ ตํ ง ส เ ป ก ต รั ม ด๎ ว ย วิ ธี  Maximum 
Normalization จะให๎คํา R2 สูงที่สุดอยูํที่ 0.891 ในชุด 
Calibration set แตํเมื่อนําไปทํานายแล๎วพบวําการปรับแตํง
สเปกตรัมด๎วยวิธีดังกลําวให๎คํา R2 ที่ต่ําลงเหลือ 0.539 ดังนั้น
จึงไมํทําการเลือกวิธีนี้ในการนําไปวิเคราะห๑ตํอไป 

ตารางที่ 1 แบบจําลอง PLS ที่ดีที่สุดสําหรับการวัดดว๎งงวงข๎าวในตัวอยํางขา๎วแตํละชนิดด๎วย 

SAMPLE PRE TREATMENT PC 
CALIBRATION SET PREDICTION SET 

R2 SEC/RMS
EE BIAS R2 SEC/RMS

EE BIAS 

PADDY 

MEAN NORMALIZATION 18 0.807 0.142 -5.3E-08 0.807 0.142 -7.4E-08 
MAXIMUM NORMALIZATION 18  0.817 0.139 -2.6E-08 0.817 0.139 -2.6E-08 
RANGE NORMALIZATION 18 0.817 0.140 -1.2E-09 0.818 0.140 3.9E-08 
FULL MSC 18 0.818 0.140 -2.5E-08 0.818 0.138 -3.9E-08 
BASELINE OFFSET 18 0.772 0.156 -7.4E-09 0.771 0.154 -4.4E-09 
LINEAR BASELINE 18 0.790 0.149 1.0E-09 0.790 0.149 -6.0E-09 
1ST DERIVATIVE 11 0.783 0.151 -1.2E-08 0.783 0.151 -4.7E-09 
2ND DERIVATIVE 11 0.760 0.158 -5.1E-09 0.760 0.151 6.9E-09 

BROWN 
RICE 

MEAN NORMALIZATION 18 0.896 0.104 7.0E-08 0.896 0.104 7.2E-08 
MAXIMUM NORMALIZATION 18 0.910 0.098 -2.4E-08 0.910 0.097 2.5E-08 
RANGE NORMALIZATION 18 0.910 0.098 -1.2E-07 0.910 0.097 -1.3E-07 
FULL MSC 18 0.808 0.142 -2.0E-08 0.710 0.173 -0.032 
BASELINE OFFSET 18 0.880 0.112 -1.1E-08 0.880 0.112 -6.0E-09 
LINEAR BASELINE 18 0.919 0.093 -3.7E-09 0.919 0.093 -1.7E-08 
1ST DERIVATIVE 11 0.947 0.075 -3.0E-09 0.947 0.075 8.5E-09 
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2ND DERIVATIVE 11 0.943 0.077 -3.9E-08 0.943 0.077 -2.1E-08 

MILLED 
RICE 

MEAN NORMALIZATION 18 0.886 0.110 -4.5E-08 0.351 0.250 -0.083 
MAXIMUM NORMALIZATION 18 0.891 0.107 -2.4E-08 0.539 0.222 0.013 
RANGE NORMALIZATION 18 0.855 0.124 -5.1E-09 0.370 0.256 0.036 
FULL MSC 18 0.862 O.121 9.3E-08 0.283 0.219 -0.168 
BASELINE OFFSET 18 0.840 0.130 -9.4E-09 0.157 0.297 -0.029 
LINEAR BASELINE 18 0.834 0.131 -9.9E-09 -0.901 0.253 -0.310 
1ST DERIVATIVE 11 0.836 0.132 -7.1E-09 0.836 0.131 -1.8E-08 

 2ND DERIVATIVE 11 0.823 0.137 -6.0E-09 0.823 0.137 -8.7E-09 
 

จากการวิเคราะห๑คํา Wave Length ที่เหมาะสมและ
เดํนสําหรับด๎วงงวงข๎าว และข๎าวเปลือก ข๎าวกล๎อง ข๎าวสาร 
พบวําที่ชํวงความยาวคลื่นท่ีเหมาะสม และผลการวิเคราะห๑
โดยใช๎หลักการทาง Numerical method พร๎อมคํา R2 ของ
การทํานายแสดงได๎ดังตารางที่ 2 

ผลการทดลองแสดงให๎เห็นวําการใช๎วิธีวิเคราะห๑แบบ 
Numerical Methods สามารถทํานายปริมาณด๎วงงวงข๎าวที่
ปนอยูํกับข๎าวเปลือก โดยการปรับแตํงสเปกตรัมแบบ 1 st 
Derivative ซึ่งได๎คํา R2 เทํากับ 0.2946 แตํอยํางไรก็ตาม คํา 
R2 นี้ยังคงต่ําเกินกวําจะนํามาใช๎ทํานายได๎ 

ตารางที่ 2 ความแมํนยําในการทํานายโดยใช๎วิธ ีNumerical 
Methods แสดงในคํา R2 

SAMPLE PRE TREATMENT R2 

PADDY 
Mean normalization 0.1924 
Maximum normalization 0.2256 
Range normalization 0.0942 

 

Full MSC 0.0077 
Baseline offset 0.0209 
Linear baseline 0.0106 
1st Derivative 0.2946 
2ND DERIVATIVE 0.2533 

  

BROWN 
RICE 

Mean normalization 0.6432 
Maximum normalization 0.6555 
Range normalization 0.6497 
Full MSC 0.7603 
Baseline offset 0.7124 
Linear baseline 0.5371 
1st Derivative 0.7246 
2nd Derivative 0.7266 

MILLED 
RICE 

Mean normalization 0.6079 
Maximum normalization 0.6835 
Range normalization 0.7656 
Full MSC 0.9356 

SAMPLE PRE TREATMENT R2 
Baseline offset 0.9213 
Linear baseline 0.8492 
1st Derivative 0.8605 
2nd Derivative 0.8599 

แตํเมื่อพิจารณาในสํวนที่ด๎วงงวงข๎าวปนกับข๎าวกล๎อง 
พบวําการปรับแตํงสเปกตรัมแบบ Full MSC, Base Line 
Offset, 1st Derivative และ 2nd Derivative สามารถให๎คํา
ความแมํนยําในการทํานายโดยที่คํา R2 มีคําสูงกวํา 0.7  

สําหรับด๎วงงวงข๎าวที่ปนกับข๎าวสารพบกวําการใช๎
วิธีการทํานายแบบ Numerical Method สามารถนําไปใช๎ใน
การทํานายได๎ดีที่สุดที่ทุกวิธีการปรับแตํงสเปกตรัม โดย
วิธีการปรับแตํงสเปกตรัมที่ได๎คํา R2 สูงคือวิธีการปรับแตํง
สเปกตรัมแบบ Full MSC และ แบบ Base Line Offset ซึ่ง
ได๎คํา R2 เทํากับ 0.9356 และ 0.9213 ตามลําดับ 

4. สรุปผลการทดลอง 

จากกระบวนการทําแบบจําลอง PLS โดยเลือกวิธี 
Full MSC เหมาะกับการวัดข๎าวเปลือกและด๎วงงวงข๎าวจะได๎
คํา R2 ที่สูงที่สุดคือ 0.818 และการตรวจวัดข๎าวกล๎องและ
ด๎วงงวงข๎าวเหมาะกับวิธี 1st Derivative จะได๎คํา R2 ที่สูง
ที่สุดคือ 0.947 และการตรวจวัดข๎าวสารและด๎วงงวงข๎าว
เหมาะกับวิธี 1st Derivative จะได๎คํา R2 ที่สูงที่สุดคือ 0.836  

สําหรับการใช๎วิธีแบบ Numerical Method ไมํ
เหมาะสมสําหรับการวัดปริมาณด๎วงงวงข๎าวในข๎าวเปลือก แตํ
สําหรับการตรวจสอบปริมาณด๎วงงวงข๎าวในข๎าวกล๎อง และ
ปริมาณด๎วงงวงข๎าวในข๎าวสาร ทําได๎โดยใช๎วิธีปรับแตํง
สเปกตรัมแบบ Full MSC จะให๎คํา R2 สูงสุดที่ 0.7603 และ 
0.9356  

อยํางไรก็ตามถึงแม๎วําการวิเคราะห๑แบบ PLS จะให๎
คําความแมํนยําในการทํานายสําหรับ ข๎าวเปลือก ข๎าวกล๎อง
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และข๎าวสาร ดีกวําการวิเคราะห๑แบบ Numerical Methods 
แตํวิธีนี้จะต๎องมีการเตรียมตัวอยํางที่มีความหลากหลายเพื่อ
สร๎างสมการในการทํานาย แตํสําหรับวิธีการวิเคราะห๑แบบ 
Numerical Methods ที่ให๎ความแมํนยําในการทํานายได๎ต่ํา
กวําวิธีการวิเคราะห๑แบบ PLS เว๎นแตํในกรณีของข๎าวสาร มี
ความสะดวกและใช๎งานได๎งํายกวํา เพราะไมํจําเป็นต๎องมีการ
เตรียมตัวอยํางที่หลากหลายคํา กลําวคือสามารถนําแคํ
ตัวอยําง ข๎าว 100% และตัวอยํางของด๎วงงวงข๎าว 100% มา
ทําการวัดคําโดยเครื่อง FQA NIR GUN ก็เพียงพอตํอการ
ทํานาย 

5. กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณศูนย๑วิจัยเนียร๑อินฟราเรดสเปกโตรสโกปี
สําหรับผลผลิตทางการเกษตรและอาหาร และศูนย๑วิจัย
กระบวนการการแปรรูปธัญพืชและการใช๎ประโยชน๑จากวัสดุ
เหลือใช๎ทางการเกษตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล๎าเจ๎า
คุณทหารลาดกระบังที่ให๎ความอนุเคราะห๑ใช๎อุปกรณ๑ และ
สถานที่ทําการวิจัย 
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