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Abstract 
Amylose is one of the components of rice starch that greatly affects the quality of cooked rice. 

Presently, amylose content in rice is analyzed by a standard method that relies on chemical reagents. In 
addition, this method is time-consuming, requires experienced technicians and cannot be performed in the 
field. The purpose of this study was to develop a portable analyzer and calibration equation that can 
determine amylose content in paddy. A light source provided near-infrared light with a reflectance mode in 
the region of 900-1700 nm. This compact device was able to operate in the field. A total of 16 3  paddy 
samples with 15.18-28.75% amylose content were scanned and calibration model was developed for this 
portable amylose analyzer. Calibration equation was generated using relationship between amylose content 
and NIR absorbance value through partial least squares regression (PLSR). Correlation coefficient (R) in the 
calibration, validation, standard error of prediction (SEP) and bias were 0.71, 0.73, 2.49% and 0.07%, 
respectively. Therefore, it can be concluded that this portable amylose analyzer can be applied for screening 
amylose content in paddy rice. Furthermore, this chemical free method takes less than 1 minute for 
predicting each sample.  
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บทคัดยอ 
อะไมโลสเปนองคประกอบของขาวท่ีบงบอกถึงคุณภาพขาวหลังจากหุง การตรวจวัดตามวิธีมาตรฐานตองใชสารเคมี 

ระยะเวลานาน และผูวิเคราะหตองมีความชํานาญในการใชเครื่องมือ อีกท้ังยังไมสามารถวิเคราะหไดทันทีในแปลงปลูกหรือโรงสี 
การศึกษาครั้งน้ีเปนการพัฒนาเครื่องตรวจวัดพรอมสมการประเมินปริมาณอะไมโลสในขาวเปลือก โดยใชแหลงกําเนิดแสงชวง
อินฟราเรดยานใกล มีระบบการตรวจวัดแบบสะทอนกลับ ชวงความยาวคลื่น 900-1700 นาโนเมตร ตัวเครื่องมขีนาดเล็กสามารถ
เคลื่อนยายและปฏิบัติงานนอกพ้ืนท่ีได เก็บตัวอยางขาวเปลือกจํานวน 163 ตัวอยาง ซึ่งมีปริมาณอะไมโลสระหวาง 15.18 - 
28.75% ใชในการสรางสมการเทียบมาตรฐาน โดยหาความสัมพันธระหวางปริมาณอะไมโลสกับคาการดูดกลืนแสงอินฟราเรดยาน
ใกลจากเครื่องภาคสนามท่ีพัฒนาข้ึน ดวยวิธีการถดถอยกําลังสองนอยท่ีสุดบางสวน (Partial least squares regression; PLSR) 
พบวา คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (R) ในกลุมสรางสมการ (calibration) และกลุมทดสอบสมการ (validation) มีคาเทากับ 0.71 
และ 0.73 ตามลําดับ คาความผิดพลาดมาตรฐานในการทํานาย (SEP) เทากับ 2.49% และมีคาเฉลี่ยของผลตางระหวางปริมาณอะ
ไมโลสจากวิธีมาตรฐานกับอะไมโลสท่ีทํานายได (Bias) เทากับ 0.07% ดังน้ันเครื่องตรวจสอบปริมาณอะไมโลสแบบพกพาท่ี
พัฒนาข้ึน สามารถประเมินปริมาณอะไมโลสในขาวเปลือกไดในระดับการคัดเลือกเบ้ืองตน โดยใชเวลาไมเกิน 1 นาทีตอตัวอยาง 
และไมใชสารเคมี  
คําสําคัญ: คุณภาพขาว เนียรอินฟราเรด ปริมาณอะไมโลส   
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คํานํา 
ปริมาณอะไมโลสในแปงขาวถูกใชเปนเกณฑในการแบงแยกประเภทของกลุมขาว เชน ขาวเหนียวมีปริมาณอะไมโลส 0-

2% เมื่อหุงสุกจะมีลักษณะเหนียวมาก ขาวเจานุมมีอะไมโลสระหวาง 10-19% เมื่อหุงสุกจะมีลักษณะนุมเหนียว หุงแฉะงาย สวน
ขาวเจารวนมีปริมาณอะไมโลสระหวาง 20-25% เมื่อหุงสุกจะมีลักษณะคอนขางนุมรวน และขาวแข็งมีปริมาณอะไมโลส 25% ข้ึน
ไป เมื่อหุงสุกจะมีลักษณะรวน แข็ง หุงข้ึนหมอ (งามช่ืน, 2539) การวิเคราะหปริมาณอะไมโลสในปจจุบัน วัดจากคาการดูดกลืน
แสงดวยเครื่อง Spectrophotometer ท่ีความยาวคลื่น 620 นาโนเมตร ซึ่งจําเปนตองใชเครื่องมือท่ีมีราคาสูง ใชสารเคมี และตอง
ทําลายตัวอยางขาว การปรับปรุงพันธุขาวจําเปนตองวิเคราะหปริมาณอะไมโลส เพ่ือคัดเลือกขาวตามลักษณะท่ีตองการ ซึ่งเปนการ
วิเคราะหในหองปฏิบัติการและทําลายตัวอยาง ไมสามารถนําตัวอยางท่ีสนใจมาใชขยายพันธุตอได เทคนิคอินฟราเรดยานใกล
สามารถตรวจวัดปริมาณสารประกอบอินทรียโดยใชหลักการดูดกลืนหรือสะทอนกลับของแสง แลวจึงนําคาการดูดกลืนแสงมาหา
ความสัมพันธกับปริมาณสารท่ีตองการศึกษาดวยวิธีทางคณิตศาสตร ขอดีของการใชเทคนิคดังกลาว คือ ใชระยะเวลาสั้น รวมถึงไม
ใชสารเคมี อยางไรก็ตามการประเมินดังกลาวตองสงตัวอยางมาวิเคราะหท่ีหองปฏิบัติการท่ีมีเครื่องมือและสมการเทียบมาตรฐาน
เทาน้ัน ซึ่งอาจจะไมสะดวกในกรณีท่ีตองปฏิบัติงานนอกพ้ืนท่ี การศึกษาครั้งน้ีจึงเปนการพัฒนาเครื่องวิเคราะหปริมาณอะไมโล
สแบบพกพา โดยใชหลักการและชวงแสงของ near infrared เพ่ือใหไดเครื่องท่ีมีขนาดเล็กกะทัดรัด สามารถเคลื่อนยายไปใชงานใน
โรงสีหรืองานทดสอบนอกหองปฏิบัติการได รวมถึงผูประกอบการสามารถเขาถึงเทคโนโลยีและนําไปใชในการควบคุมคุณภาพของ
ผลผลิตไดงาย  

 
อุปกรณและวิธีการ 

1.ออกแบบและสรางเครื่องประเมินอะไมโลสภาคสนาม โดยวางแผนและศึกษาคุณลักษณะทางกายภาพของขาวเปลือก 
เพ่ือใชเปนขอมูลในการออกแบบระบบ เลือกวิธีในการวัดตัวอยาง รวมถึงอุปกรณสําหรับบรรจตุัวอยางท่ีเหมาะสม จัดหาอุปกรณ
ทางทัศนศาสตรและอิเล็คทรอนิคส เพ่ือใชในการสรางเครื่อง และข้ึนรูปช้ินสวนและประกอบเครื่องตามแบบ รวมถึงสรางโปรแกรม
การควบคุมการทํางาน  

2.สรางสมการเทียบมาตรฐานใหกับเครื่องวิเคราะห โดยเก็บตัวอยางขาวเปลือกแหง (ความช้ืนไมเกิน 15%) จํานวน 56 
พันธุ และ 107 สายพันธุ ซึ่งมีปริมาณอะไมโลสครอบคลุมทุกกลุม (ประมาณ 15 – 28 เปอรเซ็นต) ทําความสะอาดโดยการเปา
สิ่งเจือปนออก ช่ังตัวอยางขาว 25 กรัม ใสในอุปกรณสําหรับวัดตัวอยางของเครื่อง วัดคาการดูดกลืนแสงของตัวอยางขาวดวยเครื่อง
ประเมินอะไมโลสภาคสนาม ท่ีพัฒนาข้ึนภายใตอุณหภูมิหอง  หลังจากน้ันนําตัวอยางขาวท่ีวัดคาการดูดกลืนแสงแลวไปวิเคราะห
ปริมาณอะไมโลสในหองปฏิบัติการตามวิธีของสํานักงานมาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติ (2560) หาความสัมพันธ
ระหวางปริมาณอะไมโลสท่ีวิเคราะหไดจากหองปฏิบัติการ และคาการดูดกลืนแสงท่ีวัดไดจากเครื่องประเมินอะไมโลสภาคสนาม 
ดวยโปรแกรม The Unscrambler Version 9.7 (CAMO Software AS, Norway) 

3.วิเคราะหและสรุปผลการพัฒนาเครื่องและความถูกตองของสมการ 
 

ผลและวิจารณผล 
1.การพัฒนาเครื่องประเมินอะไมโลสภาคสนาม 
การออกแบบเครื่องประเมินอะไมโลสภาคสนามมุงเนนไปท่ีมีขนาดเล็ก ใชงานงาย และราคาไมแพง การเลือกใช

แหลงกําเนิดแสงในชวงอินฟราเรดยานใกล (near infrared) เน่ืองจากมีรายงานการประเมินปริมาณแปงขาวโดยใชชวงแสงดังกลาว 
พบวา ชวง near-infrared region ใหผลดีท่ีสุด โดยใหคาการประเมินไดถูกตองและแมนยํา (Bao et. al., 2001) โหมดการวัดเปน
แบบสะทอนกลับ (reflection) เน่ืองจากเหมาะสมกับการวัดวัตถุท่ีเปนของแข็ง สําหรับการวัดจะเลือกใชบีกเกอรเปนวัสดุบรรจุ
ตัวอยางขาว เน่ืองจากมีความแข็ง ทนทานตอแรงขีดขวน หาซื้อไดงาย ราคาไมแพง และไมดูดกลืนคลื่นแสงในชวงอินฟราเรดยาน
ใกล บีกเกอรท่ีใชจะเลือกท่ีมีบริเวณกนเปนแนวระนาบ ไมโคงเวา เพ่ือลดปจจัยท่ีอาจสงผลตอความคลาดเคลื่อนของสมการท่ีจะใช
ทํานายปริมาณอะไมโลสในอนาคต โดยมีการทดสอบรูปแบบการวัดตัวอยางจากหลายตําแหนงของบีกเกอร (Figure 1) ขอมูล
สเปคตรัมของขาวท่ีวัดผานบริเวณกนและดานขางบีกเกอรมีคาการดูดกลืนแสงใกลเคียงกัน ในขณะท่ีการวัดบริเวณดานบนของบีก
เกอรซึ่งเปนการวัดจากขาวโดยตรง มีคาการดูดกลืนแสงต่ํากวาและมีความเบ่ียงเบนของการวัดซ้ํามากกวา เน่ืองจากการกด
ตัวเครื่องลงบนตัวอยางขาวโดยตรงในขณะท่ีวัดแตละครั้งมนํ้ีาหนักไมเทากัน สงผลใหคาการดูดกลืนแสงแตละซ้ํามีความแตกตางกัน
มากวาการวัดผานบีกเกอร อยางไรก็ดีหากวัดบริเวณดานขางของบีกเกอร จะตองเลือกดานท่ีไมมีตัวเลขระดับปริมาตรอยู เพ่ือ
หลีกเลี่ยงการหักเหของแสงในขณะท่ีวัด เพ่ือใหเกิดความสะดวกในการทํางานจึงเลือกการวัดโดยผานกนบีกเกอรแทน 
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Figure 1 Sample measurement of near infrared spectroscopy made on three position: bottom (A), side (B) 

and top (C) 
  

ตัวเครื่องท่ีออกแบบมีขนาดกวางxยาวxสูง เทากับ 120x132x75 มิลลิเมตร ใชพลังงานจากแบตเตอรี่ สามารถถอด
ออกมาชารจและเปลี่ยนใหมได หนาวัดทําจากสแตนเลสเพ่ือใหมีความทนทานตอรอยขีดขวนและทําความสะอาดงาย ตัวอยางขาว
ท่ีตองการวัดจะใสในบีกเกอรขนาด 50 มิลลิลิตร (Duran, Germany) ใชแหลงกําเนิดแสงในชวงเนียรอินฟราเรด (near infrared) 
ชวงความยาวคลื่น 900-1700 นาโนเมตร มีระบบการวัดแบบสะทอนกลับ (reflection) ซอฟตแวรท่ีใชในการวัดจะถูกควบคุมผาน
โทรศัพทมือถือในระบบปฏิบัติการแอนดรอยส (androids) มีการสั่งงานผานการเช่ือมตอดวยระบบบลูทูธ เพ่ือประมวลและ
แสดงผลบนหนาจอโทรศัพท (Figure 2) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2 Physical characteristics of near infrared portable amylose analyzer 
 

2. การสรางสมการประเมินปริมาณอะไมโลส 
ตัวอยางขาวเปลือกจํานวน 163 ตัวอยาง มีปริมาณอะไมโลสระหวาง 15.18-28.75 เปอรเซ็นต สแกนเพ่ือวัดคาการ

ดูดกลืนแสง ตัวอยางละ 3 ซ้ํา แลวจึงเฉลี่ยใหเหลือเพียง 1 สเปคตรัมตอตัวอยาง หลังจากน้ันแบงขาวออกเปน 2 กลุม ไดแก กลุม
สําหรับสรางสมการ (calibration set) จํานวน 112 ตัวอยาง และกลุมทดสอบสมการ (validation set) จํานวน 51 ตัวอยาง หา
ความสัมพันธกับปริมาณอะไมโลสท่ีวิเคราะหไดจากวิธีมาตรฐานและปรับแตงสมการดวยวิธีการทางคณิตศาสตร เพ่ือลดคา
ความคลาดเคลื่อนท่ีเกิดข้ึน ดวยวิธี Smoothing + 2nd Derivative +Smoothing ซึ่งเปนวิธีท่ีใหผลดีท่ีสุด ผลการทดลอง พบวา 
สมการท่ีพัฒนาข้ึนเลือกใช PC=12 เน่ืองจาก PC ดังกลาวจะใหคา SEP ต่ําท่ีสุด ซึ่งจะไมทําใหสมการท่ีพัฒนาข้ึนเกิด over fitting 
ประกอบกับมีการแบงกลุมตัวอยางเปนกลุม test set อยูแลว เมื่อทดสอบแลวใหคา SEP ต่ําท่ีสุด จึงหมายถึงตัวแปรน้ัน มีความ
เหมาะสมแลว ผลการหาความสัมพันธจากสมการท่ีพัฒนาข้ึน พบวา คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (Correlation coefficient: R) ของ
กลุมสรางสมการเทากับ 0.71 สวนคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธของกลุมทดสอบสมการเทากับ 0.73 คาความผิดพลาดมาตรฐานใน
กลุ มสร างสมการ (Standard error of calibration: SEC) เท า กับ  2.64 และกลุ มทดสอบสมการ (Standard error of 
prediction: SEP) เทากับ 2.49 ในขณะท่ีคาเฉลี่ยของผลตางระหวางคาท่ีไดจากวิธีมาตรฐานกับเครื่องแบบพกพา (Bias) ในกลุม
สรางสมการและกลุมทดสอบสมการ เทากับ 1.15% และ 0.07% ตามลําดับ (Figure 3) สําหรับสมการท่ีพัฒนาข้ึนมีคาสมัประสทิธ์ิ
ท่ีเด่นชดัในตําแหน่งการดดูกลืนท่ี 1162 และ 1547 นาโนเมตร ซึ่งสมัพนัธ์กบัการสัน่ของโมเลกุล starch และตําแหนงท่ี 1490 
และ 1540 มีความสมัพนัธ์กับการสัน่ของพันธะ O–H ของ starch และ polymeric alcohol (Workman and Weyer, 2012) 
ซึ่งน่าจะมีผลกับตําแหน่งของ starch ซึ่งเป็นองค์ประกอบหลกัในข้าวและเป็นตัวแบ่งกลุ่มอมิโลส จึงสามารถแปลผลไดวา 
สมการท่ีพัฒนาข้ึนดวยเครื่องประเมินอะไมโลสภาคสนาม สามารถวิเคราะหอะไมโลสในขาวเปลือกไดในระดับการคัดเลือกเบ้ืองตน 

(A) (B) (C) 
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(rough screening) เน่ืองจากสวนของเปลือกขาวมีองคประกอบของซิลิกาเปนสวนใหญ (สัจจะชาญ และคณะ, 2552) อาจจะ
ขัดขวางการดูดกลืนแสง จึงทําใหสมการท่ีไดมีความถูกตองในระดับปานกลาง แตสมการประเมินท่ีพัฒนาข้ึนสามารถวิเคราะหในรูป
ขาวเปลือกไดโดยตรง ไมตองเตรียมตัวอยาง ทราบผลไดทันที  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3 Calibration (A) and validation (B) results of amylose content evaluated by a portable amylose 

analyzer 
 

สรุป 
เครื่องประเมินอะไมโลสในขาวเปลือกท่ีพัฒนาข้ึน ใชแหลงกําเนิดแสงในชวงอินฟราเรดยานใกล ความยาวคลื่นระหวาง 

900-1700 นาโนเมตร ตัวเครื่องมีนํ้าหนัก 0.9 กิโลกรัม ใชพลังงานจากแบตเตอรี่ไดนาน 7 ช่ัวโมง สามารถเคลื่อนยายและใชงานท่ี
ตองทําเปนประจําได (routine analysis) มีการควบคุมเครื่องผานโทรศัพทมือถือในระบบปฏิบัติการแอนดรอยส (androids) และ
สั่งงานผานการเช่ือมตอดวยระบบบลทููธ ความถูกตองของสมการประเมินปรมิาณอะไมโลสในขาวเปลอืกมีความแมนยําในระดับการ
คัดเลือกเบ้ืองตน (rough screening performance) ใชเวลาในการประเมินนอยกวา 1 นาทีตอตัวอยาง โดยไมตองใชสารเคมี 
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