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Abstract 
Each paddy variety is unique in both quality and price. DNA identification takes time longer than near 

infrared (NIR). This research aimed to investigate for single kernel paddy seed variety identification technique 
using a prototype for near infrared instrument (NIR-EPE). Each of 50 kernels in 7 paddy breeder seed varieties 
were used for NIR spectra from 360-1100 nm in reflectance mode measurement. The spectra consisted  
of calibration set and validation set were developed using some pretreatments. It was found that the first derivative 
was the best pretreatment because of the highest R2 and lowest SEC of 0.950 and 0.447 for the calibration.  
It provided the SEP and Bias of 0.831 and 0.006 for the validation, which quite high accuracy.      
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บทคดัย่อ 

ข้าวเปลอืกแตล่ะสายพนัธุ์มีคณุภาพและราคาแตกตา่งกนั การตรวจดีเอ็นเอเพ่ือระบพุนัธุ์ต้องใช้เวลานานกวา่การใช้
เนียร์อินฟราเรด งานวิจยันีม้วีตัถปุระสงค์เพ่ือหาเทคนิคในการคดัแยกเมลด็พนัธ์ุข้าวเปลอืกรายเมลด็ด้วยเคร่ืองเนียร์อินฟราเรด
ต้นแบบ(NIR-EPE) โดยวดัคา่การดดูกลนืแสงในช่วง 360-1100 nm ข้าวเปลอืกชนิดเมลด็พนัธุ์คดั 7 สายพนัธุ์ สายพนัธุ์ละ 50 
เมลด็ นําคา่สเปกตร้าซึง่ประกอบด้วยกลุม่คาลเิบรชนัและกลุม่วาลเิดชนัมาปรับคา่ด้วยเทคนิคตา่งๆ พบวา่การใช้อนพุนัธ์อนัดบั
หนึง่เป็นเทคนิคท่ีเหมาะสมท่ีสดุ เน่ืองจากกลุม่คาลเิบรชนัมคีา่ R2 สงูท่ีสดุซึง่เทา่กบั 0.950 และ SEC ตํ่าท่ีสดุเทา่กบั 0.447 
โดยกลุม่วาลเิดชนัมคีา่ SEP 0.831 และ Bias 0.006 ซึง่มีความแมน่ยําคอ่นข้างมาก                                                      
คาํสาํคญั: เมลด็พนัธุ์ข้าวเปลอืก  เนียร์อินฟราเรด  เคร่ืองต้นแบบ  
             

คาํนํา 
สายพนัธุ์ข้าวท่ีบริสทุธ์ิมีความสาํคญัมากเน่ืองจากมีผลตอ่ราคาท่ีเกษตรกรจะได้รับและคณุภาพในทางการค้า การ

พิสจูน์ด้วย DNA Fingerprint Method เป็นวิธีท่ียอมรับวา่มีความแมน่ยํามาก แตต้่องใช้บคุลากรท่ีมีความชํานาญ สารเคม ี
และมีคา่ใช้จ่ายสงูถงึตวัอยา่งละ 200 US$ หรือประมาณ 7,000 บาท (Rittiron et al., 2005) ใช้เวลานาน และเป็นการ
ตรวจสอบซึง่ตวัอยา่งท่ีใช้ทดสอบต้องถกูทําลายไป ดงันัน้การวจิยัเพ่ือหาวิธีหรือเทคโนโลยีเนียร์อินฟราเรดท่ีสามารถพิสจูน์พนัธุ์
ข้าวได้อยา่งแมน่ยาํ ราคาถกู รวดเร็ว ซึง่ไมทํ่าลายตวัอยา่ง และลดการใช้สารเคมี (Delwiche et al., 1995) และสามารถ
ตรวจวดัองค์ประกอบหลายอยา่งพร้อมกนัได้ (วรินทร และคณะ, 2553) จงึมีความสาํคญั เนียร์อินฟราเรดแสงสเปคโตรสโกปี ้
(NearInfrared Spectroscopy, NIRs) เป็นเทคโนโลยท่ีีใช้ความยาวคลืน่ในชว่ง 780 - 2,500 nm เพ่ือวดัการสัน่แบบโอเวอร์
โทน (Overtone Vibration) และการสัน่แบบผลรวม (Combination Vibration) ของพนัธะเคมีในโมเลกลุ ซึง่สมัพนัธ์กบัปริมาณ
และชนิดขององค์ประกอบของวสัดตุวัอยา่ง ร่วมกบัวิธีทางเคโมเมตริกซ์ (Chemometrics) เพ่ือวเิคราะห์ข้อมลูสเปคตรัม ทัง้นี ้
เทคนิคการตรวจสอบแบบกลุม่ตวัอยา่งนัน้ไมส่ามารถเจาะจงการปลอมปนรายเมลด็ได้ อีกทัง้ต้องเตรียมตวัอยา่งท่ีบริสทุธ์ิหรือ
ผสมกนัในสดัสว่นชดัเจน ดงันัน้จึงมกีารประยกุต์เทคนิค NIR เพ่ือตรวจสอบคณุภาพเมลด็เดีย่วหรือรายเมลด็ (Single Kernel) 
เร่ิมแรกในการหาความชืน้ข้าวโพด (Finney and Norris, 1978) การตรวจสอบการปลอมปนของข้าวญ่ีปุ่ นด้วยการวดัปริมาณ
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โปรตีน (Supprung et al., 2010) งานวจิยัเทคนิคการคดัแยกเมลด็พนัธุ์ข้าวเปลอืกแบบเมลด็เดี่ยวด้วยเคร่ืองเนียร์อินฟราเรด
ต้นแบบจึงเป็นประโยชน์ในด้านการเกษตร และการค้า 

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

เคร่ืองมือ NIRs Spectrometer ประกอบด้วยแหลง่กําเนิดแสง NIR – LED, ตวัตรวจจบัแสง (Detectors), อปุกรณ์
ขยายสญัญาณ และคอมพิวเตอร์ (Lin et al., 2008 ) (Figure 1) ใช้ตรวจสอบคณุภาพเมลด็พนัธุ์ข้าวด้วยการวดัคา่ดดูกลนืแสง
ความยาวคลืน่ 360 - 1,100 nm ในรูปแบบอินเตอร์แอกแตนซ์ (Interactance) ประกอบด้วย 2 สว่น คือ สว่นของชดุปอ้น
ตวัอยา่งและชดุตรวจวดัคลืน่แสง โดยชดุตรวจวดัคลืน่แสงประกอบด้วยแหลง่กําเนิดแสง, ทอ่ใยแก้วนําแสงและแยกแสง, ชดุ
ตรวจรับแสง, โพรบตรวจวดัคา่การดดูกลนืแสงแบบรีเฟลกแตนส์ (Reflectance Mode), อปุกรณ์อ้างอิงสขีาว, ชดุหนว่ยเก็บ
และจ่ายไฟฟา้, และชดุวเิคราะห์และประมวลผล ข้าวเปลอืกประเภทเมลด็พนัธ์ุคดั จากศนูย์เมลด็พนัธ์ุข้าวขอนแก่น 7 สายพนัธุ์ 
ได้แก่ ข้าว กข 15 สริุนทร์ (RD15 Surin), ปทมุธานี 1 (PT1), ขาวดอกมะล ิ105 อบุลราชธานี (KDML 105 Ubon), ขาวดอก
มะล ิ105 สริุนทร์ (KDML 105 Surin), สพุรรณบรีุ 2 (SPR2), พิษณโุลก 2 (PSL2), และชยันาท 1 (CHN1) บรรจ ุสายพนัธุ์ละ 
50 เมลด็ ในถงุพลาสตกิแบบถงุซิปขนาด 7 x 10 cm ปิดมิดชิดและเก็บท่ีอณุหภมูิ 25 °C นําแตล่ะตวัอยา่งลงในชดุปอ้น
ตวัอยา่งของเคร่ืองเนียร์อินฟราเรดต้นแบบ (Figure 2) ทีละเมลด็ วดัคา่การดดูกลนืแสงด้วยหลกัการสะท้อนแสง 
(Reflectance) เมลด็ละ 6 ซํา้ บนัทกึผลในรูปแบบ JCAMP - DX สายพนัธุ์ละ 50 ตวัอยา่ง จนครบทกุสายพนัธ์ุ นําข้อมลู
สเปคตรัมไปวเิคราะห์ด้วยโปรแกรม Unscrambler V. 10.1 (CAMO software, Norway) ทัง้หมด เรียงลาํดบัคา่ทางเคมจีาก
น้อยไปมาก แบง่แตล่ะสายพนัธุ์ออกเป็น 2 กลุม่ คือ กลุม่คาลเิบรชัน่ (Calibration Set) จํานวน 176 เมลด็ ซึง่เป็นกลุม่ท่ีใช้
สาํหรับสร้างสมการ และกลุม่วาลเิดชัน่ (Validation Set) จํานวน 174 เมลด็ เป็นกลุม่ทดสอบสมการ ปรับแตง่สเปคตรัม 
(Pretreatment) ของกลุม่คาลเิบรชัน่ วิเคราะห์การจําแนกกลุม่ (Discriminant Analysis) ด้วยการถดถอยโดยวิธีกําลงัสองน้อย
ท่ีสดุบางสว่น  (Partial Least Square Regression) หรือ PLSR-DA และเฉลีย่สเปคตรัมด้วยวิธีตา่งๆ แล้วพิจารณาความ
แมน่ยําของสมการจากคา่ทางสถิติ  

 
 

 

 

 

 
Figure 1 NIR spectrometer diagram Figure 2 NIR – EPE prototype for single paddy seed kernels 

 
ผลและวิจารณ์ผล  

เคร่ืองต้นแบบ NIR – EPE เพ่ือคดัแยกพนัธุ์ข้าวเปลอืกแบบเมลด็เดี่ยว (Figure 2) สามารถบรรจใุนกระเป๋า สะดวกใน
การเคลือ่นย้ายและใช้งานในแปลงหรือในสถานท่ีเก็บรักษาหรือจําหนา่ยเมลด็พนัธุ์ได้ ออกแบบและพฒันาหลมุสาํหรับปอ้น
เมลด็ข้าวเปลอืกแบบทีละเมลด็, มือจบัจานปอ้น และอปุกรณ์เสริมสาํหรับจบัโพรบวดัคา่การดดูคลืน่แสง ผลการทดสอบพบวา่
ลกัษณะสเปคตรัมของข้าวเปลอืกชัน้พนัธ์ุคดัแตล่ะพนัธุ์มคีวามคล้ายคลงึและมีคา่ใกล้เคียงกนัทัง้ 7 สายพนัธุ์ (Figure 3) 
สเปคตรัมท่ีเกิดมีการรบกวนมาก (Noise) ไมส่ามารถเห็นพีคได้เดน่ชดั และพีคแยกออกจากกนัไมช่ดัเจน อาจเป็นผลจากการ
กระเจิงแสงเมื่อตกกระทบกบัตวัอยา่งท่ีแสดงการดดูกลนืแสงชว่ง 360 - 1,100 nm ซึง่เป็นแถบแสงโอเวอร์โทนอนัดบัสองของ  
O - H หรือการดดูกลนืแสงของนํา้ เน่ืองจากตวัอยา่งเมลด็พนัธ์ุมีขนาดไมส่มํา่เสมอกนัซึง่มีผลตอ่การสร้างสมการเช่นเดียวกบั
งานวจิยัการผา่นคลืน่แสงของส้มซทัซูมา่ (Kawano et al., 1992) ซึง่เสนอแนะการแก้ปัญหาการเลือ่นของเส้นสเปคตรัม (Base 
Line) ได้ด้วยการทําอนพุนัธ์ลาํดบัท่ีสอง (Second Derivative Pretreatment) แตพ่บวา่ผลการตรวจวดัแล้วปรับแตง่สเปคตรัม
ด้วยอนพุนัธ์อนัดบัท่ีหนึง่ (1st Derivative) เป็นวิธีท่ีให้คา่ R2 ของกลุม่คาลเิบรชัน่มากท่ีสดุคือ 0.950 โดยมีคา่ SEC เทา่กบั 
0.447 และทําให้ได้คา่ SEP ของกลุม่วาลเิดชัน่ 0.831 และ Bias 0.006 (Table 1 and Figure 4) 
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Figure 3 Original spectra for the single paddy seed kernels of NIR – EPE 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.RD15  2.PT1  3.KDML Ubon  4.KDML Surin  5. SPR2   6.PSL2  7.CHN1 

 
Figure 4  NIR – EPE measured and predicted of single paddy seed kernels   
            a) Calibration set  b) Validation set 

 
Table 1  PLSR-DA for the single paddy seed kernels of NIR – EPE for the wave length of 360-1,100 nm  
 

Spectral 
pretreatment 

N F 
Calibration Validation 

R2 SEC SEP Bias 

Original 350 16 0.941 0.488 0.895 -0.007 
Smoothing 350 14 0.824 0.840 1.039 0.005 
 1st derivative 350 9 0.950 0.447 0.831 0.006 
2st derivative 350 10 0.926 0.541 1.007 -0.006 

              

สรุป 
เคร่ืองต้นแบบ NIR – EPE ความยาวคลืน่ 360 - 1,100 nm เพ่ือคดัแยกเมลด็พนัธุ์ข้าวเปลอืกแบบเมลด็เดี่ยว 

วิเคราะห์ข้อมลูด้วยโปรแกรม Unscramble V. 10.1 โดยการปรับเส้นสเปคตรัมด้วยอนพุนัธ์อนัดบัท่ีหนึง่ และคํานวณ PLS – 
DA พบวา่สมการคาลเิบรชัน่มคีวามแมน่ยาํถงึ 95% ก่อให้เกิดประโยชน์ด้านการเกษตรและการค้า ตลอดจนการพฒันา
งานวจิยัตอ่ไป 
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คาํขอบคุณ 
ขอบคณุหนว่ยวิจยัและทดสอบคณุภาพผลผลติเกษตรและอาหารแบบไมทํ่าลาย สาขาวชิาวิศวกรรมหลงัการเก็บ

เก่ียวและแปรสภาพ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น ท่ีให้ทนุสนบัสนนุ
งานวจิยั  
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