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Abstract 

Amylose which is a linear polymer of glucose had shown the grain quality characteristics of rice. 
Generally, amylose analysis, it required time, experience of examiner, chemical and destroyed samples. Near 
Infrared (NIR) Spectroscopy was the one of effective method to predict the organic matter and saved time, getting 
precision and accuracy, no chemical used. Dry matter in onion, soluble solid in cantaloupe, Brix in peach, etc. 
could be evaluated by NIR Spectroscopy technique.  In this experiment, the evaluation of amylose content in 
rough, brown and milled rice by NIR Spectroscopy were studied. About one hundred of rice grain samples were 
used. The unscrambler software was used to analyze chemometric.  The effective models were obvious to 
evaluate amylose content of rough, brown and milled rice with high correlation between wet lab and NIR 
absorption (R = 0.98, 0.84 and 0.88, respectively).  Low standard error in cross validation (SECV = 3.85%) for 
rough rice and low standard error of prediction for brown and milled rice (SEP = 2.79 and 1.99%, respectively) 
were presented. High regression coefficient had shown at wavelength 1215, 1360, 1705, 1725 and 1900 nm which 
involved with starch.  
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บทคัดยอ 

อมิโลสเปนองคประกอบของแปงที่ประกอบดวยสายของโมเลกุลกลูโคสดวยพันธะ α1-4, D Glucose เปน
องคประกอบทางเคมีที่จะบงบอกถึงลักษณะของขาวสุกหรือผลิตภัณฑที่ไดจากแปง การวิเคราะหอมิโลสจะคอนขางยุงยาก ใช
สารเคมีที่เปนอันตราย ใชเวลานาน ตองอาศัยผูวิเคราะหที่มีประสบการณ และทําลายตัวอยาง NIR Spectroscopy เปนวิธีที่ใช
ประเมินคุณภาพอินทรียสาร นิยมใชกันแพรหลาย เชน การประเมินปริมาณน้ําหนักแหงในหอม soluble solid ในแคนตาลูป  
คาความหวานในพีช เปนตน การทดลองนี้จึงไดนําเอาเทคนิคนี้มาใชประเมินปริมาณอมิโลสในขาวเปลือก ขาวกลอง และ
ขาวสาร เพื่อลดเวลา คาใชจาย และไดคาที่ถูกตองแมนยําในการวิเคราะห และใชแทนการวิเคราะหในหองปฏิบัตกิาร จากการ
ทดลอง ไดสรางสมการขึ้นมา 3 สมการสําหรับขาวเปลือก ขาวกลอง และขาวสาร ที่มีคาความสัมพันธสูงระหวางคาที่ประเมิน
ไดจากสมการและคาจริงจากหองปฏิบัติการ (R=0.98, 0.84 and 0.88 ตามลําดับ) และมีคาความคลาดเคลื่อนในการประเมิน 
Standard Error in Cross Validation (SECV = 3.85%) สําหรับขาวเปลือก และคา (Standard Error of Prediction: SEP) คือ 
2.79 และ 1.99% ในขาวกลองและขาวสาร ตามลําดับ ซึ่งต่ํากวาคา standard deviation (SD) ความยาวคลื่นที่เหมาะสมใน
การประเมินอยูในชวง 800-2000 nm ทั้ง 3 สมการจะประกอบดวยปจจัยที่เกี่ยวของกับแปง (starch) คือ ความยาวคลื่นที่ 
1215, 1360, 1705, 1725 และ 1900 nm ดังนั้นสมการทั้ง 3 สามารถนําไปใชประเมินคาอมิโลสในขาวเปลือก ขาวกลอง และ
ขาวสาร ไดอยางมีประสิทธิภาพ 
คําสําคัญ อมิโลส, NIR, ขาว 
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คํานํา 
อมิโลส (Amylose) เปนองคประกอบทางเคมีของแปง  ซึ่งประกอบดวยโมเลกุลของน้ําตาลกลูโคสตอกันเปนสายยาว

ที่ตอกันเปนเสนที่ไมมีกิ่งกานแบบ α1-4, D Glucose (Anonymous, 2008) ปริมาณอมิโลสในเมล็ดขาวของขาวพันธุตางๆจะ
ไมเทากัน  แตบางพันธุจะมีปริมาณอมิโลสที่ใกลเคียงกัน   ปริมาณอมิโลสจะแบงออกเปน 3 กลุม   คือ   1. กลุมอมิโลสต่ํา   
ปริมาณอมิโลสมากกวา 9% -20%   ขาวจะมีความนุมเหนียว  เชน ขาวขาวดอกมะลิ 105 ขาวปทุมธานี1 เปนตน 2.  กลุมอ
มิโลส ปานกลาง   ปริมาณอมิโลส มากกวา 20 -25% ขาวสุกจะมีความรวนแตนุม เชน ขาวพันธุขาวตาแหง เปนตน 3. กลุมอ
มิโลสสูง  ปริมาณอมิโลสมาก กวา 25-33%  ขาวสุกจะมีความแข็งและรวน  เชน ขาวพันธุชัยนาท1 สุพรรณบุรี1 เปนตน  
(Juliano, 1972)  ดังนั้นปริมาณอมิโลสจะบอกถึงความแข็งของขาวสุก ซ่ึงจะมีผลตอลักษณะของขาวสุก คุณภาพของ
ผลิตภัณฑแปรรูปจากขาว และความชอบของผูบริโภค การวิเคราะหหาปริมาณอมิโลสนั้นเปนวิธีที่ตองใชสารเคมีหลายชนิดที่มี
อันตราย ใชเวลานานในการวิเคราะห ผูวิเคราะหตองเปนผูมีความสามารถและมีประสบการณ และตัวอยางที่ใชก็ถูกทําลายไป 
ไมสามารถเอามาใชไดอีก 
 เทคนิค  Near Infrared Spectroscopy (NIR Spectroscopy) เปนเทคนิคที่ใชกันอยางแพรหลายทั้งในสหรัฐอเมริกา 
ยุโรป ญี่ปุน เกาหลี และจีน  เทคนิคนี้เปนวิธีที่ใหความถูกตอง แมนยํา ใชเวลาสั้น  ไมใชสารเคมี ตัวอยางไมถูกทําลาย แต
สามารถใชประเมินไดเฉพาะองคประกอบที่เปนอินทรียสารเทานั้น เชน น้ําหนักแหงในหัวหอม (Birth et al., 1985), soluble 
solids ในแคนตาลูป (Dull et al., 1989) คา Brix ในพีช (Kawano et al. 1992) ปริมาณแปง ปริมาณโปรตีนในขาวสาลี 
ความชื้นเมล็ด เปนตน การทดลองนี้มีวัตถุประสงคที่จะหาความเปนไปไดในการใชเทคนิค   NIR Spectroscopy   ในการ
ประเมินปริมาณอมิโลสในขาวเปลือก ขาวกลอง และขาวสาร เพื่อใชแทนการวิเคราะหในหองปฏิบัติการ 
 

อุปกรณและวิธีการ 
ดําเนินการที่ สํานักวิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยวและแปรรูปผลิตผลเกษตร กรมวิชาการเกษตร ป 

2551-52 โดยนําตัวอยางขาวเปลือก ขาวกลอง และขาวสาร ที่มีปริมาณอมิโลสตางๆ ตั้งแต 15.59-30% จํานวน 50, 101 และ 
101 ตัวอยาง ตามลําดับ ความชื้นเมล็ดประมาณ 11% วัดการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 800-2000 nm ดวยเครื่อง NIR 
Spectroscopy  จากบริษัท Perkin Elmer โดยใชระบบการวัดแบบสะทอนกลับ (reflection)  แปลงจากคาการดูดซับแสง NIR 
ที่ความยาวคลื่นตางๆ ใหอยูในรูป spectra  (ภาพที่ 1) เมล็ดขาวอีกสวนหนึ่งนําไปวิเคราะหอมิโลส  ตามวิธีของ Juliano 
(1971) จากคาการดูดซับแสง NIR นํามาพัฒนาสมการที่จะนําไปประเมินคาอมิโลสในตัวอยางขาวเปลือก ขาวกลอง และ
ขาวสาร โดยใชการวิเคราะหการถดถอย แบบ Partial Least Square (PLS) โดยโปรแกรมสําเร็จรูป The Unscrambler 
(Camo, Oslo, Norway) ขาวเปลือกจะใชการวิเคราะหแบบ Cross validation สวนขาวกลองและขาวสาร จะใชการวิเคราะห
แบบ test set มีกลุม calibration จํานวน 51 ตัวอยาง กลุม validation จํานวน 50 ตัวอยาง  
 

ผลและวิจารณผลการทดลอง 
NIR spectra ของเมล็ดขาวเปลือก ขาวกลอง และขาวสาร 
 คาการดูดซับแสง (log 1/R) ของเมล็ดขาวเปลือก ขาวกลอง และขาวสาร แสดงใน Fig 1 จะสังเกตเห็นคาการดูดซับ
แสงมากจะอยูที่  1200 และ 1450  nm เนื่องจากเปนการดูดกลืนของ  แปง (starch) และน้ําในขาว 
 คาการดูดซับแสงของเมล็ดขาวเปลือก จะต่ํากวา ขาวกลอง และขาวสาร ตามลําดับ เพราะขาวเปลือกจะมีสวนของ
เปลือก ขาวกลองจะมีสวนของเยื่อหุมเมล็ด (pericarp) ทําใหการดูดซับแสงต่ํา 

Figure 1  The original spectra of rough, brown and milled rice  in the wavelength region at 800-2500 nm  
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การทํา Calibration ดวย PLS regression  
 จากการทํา calibration ดวยวิธี PLS regression โดยการใช spectra เริ่มตน (original) หรือ spectra ที่ทําการใชวิธี
ทางคณิตศาสตรปรับ spectra ดวยวิธี second derivative แตพบวา สมการจาก original spectra ของขาวเปลือก ที่ความยาว
คล่ืน 800-2000 nm  จะมีคาความสหสัมพันธ (R) = 0.96, Standard Error in Cross Validation (SECV) = 3.85% มีปจจัย 
(F) ที่เกี่ยวของ 6 ปจจัย  ดีกวาสมการที่ไดจากการแปลงขอมูลดวย second derivative (Table1) 
  สมการจาก original spectra ของขาวกลอง ที่ความยาวคลื่น 800-2000 nm  จะมีคา R = 0.84, SEP = 2.79% มี
ปจจัย (F) ที่เกี่ยวของ 11 ปจจัย ดีกวาสมการที่ไดจากการแปลงขอมูลดวย second derivative (Table 1) 

สมการจาก original spectra ของขาวสาร ที่ความยาวคลื่น 1000-2000 nm  จะมีคา  R = 0.88, SEP = 1.99% มี
ปจจัย (F) ที่เกี่ยวของ 7 ปจจัย ดีกวาสมการที่ไดจากการแปลงขอมูลดวย second derivative (Table 1) 

คาความคลาดเคลื่อน (standard deviation, sd) จากการวิเคราะหในหองปฏิบัติการ เทากับ 4.28% 
 

Table 1   The PLS analysis of amylose content in rough, brown and milled rice in the wavelength region of  800- 
                2500 nm 

Type of Rice grain Math methods Wavelength region (nm) Fx R SEC SECV 
(SEP) 

Bias 

Rough Rice Original 800-2000 6 0.98 0.83 3.85 0.10 
Brown Rice Original 800-2000 11 0.84 2.18 2.79 0.50 
Milled Rice Original 1000-2000 7 0.88 1.91 1.99 -0.32 

xF  is the number of factors used in the calibration equation SEP:Standard error of prediction  
R: Multiple correlation coefficients    Bias: The average of difference between actual value and  NIR value 
SEC: Standard error of calibration    YSECV: Standard error in cross validation 
 

จากสมการทั้ง 3 จะเห็นวา ชวงคลื่นแสง 800-2000 nm เหมาะที่จะใชในการประเมินคาอมิโลสในเมล็ดขาวทั้ง
ขาวเปลือก ขาวกลองและขาวสาร คา SECV ต่ํากวาคา SD (Table 1) แสดงวา สมการทั้ง 3 นี้สามารถใชประเมินคาอมิโลสอ
ยางมีประสิทธิภาพ และสมการของขาวสารจะประเมินไดดีกวาขาวกลองและขาวเปลือก ตามลําดับ เพราะมีคา SECV หรือคา
ความคลาดเคลื่อนในการประเมินต่ําที่สุด ที่เปนเชนนี้เพราะขาวเปลือกจะมีคาการดูดซบัแสง NIR ต่ํากวาขาวกลองและ
ขาวสาร เนื่องจากขาวเปลือกมีเปลือกที่ทําใหแสงซึมผานไดยากกวาขาวกลองและขาวสาร ตามลําดับ  
 จาก Fig.2  แสดงคา Regression coefficient  ของขาวเปลือกตําแหนงความยาวคลื่นที่มีคา regression coefficient 
สูงอยูที่ 1230, 1461, 1499, 1676, 1878 และ 1897 nm ซึ่งที่ความยาวคลื่น 1230, 1878 และ 1897 nm จะสัมพันธกับแปงใน
เมล็ดขาว  และที่ความยาวคลื่น  1461, 1499 และ 1676 nm จะมีความสัมพันธกับโปรตีนในเมล็ดขาว ตามลําดับ 

คา Regression coefficient  ของขาวกลอง มีตําแหนงความยาวคลื่นที่มีคา regression coefficient สูง ที่ 1159, 
1211, 1331, 1467, 1716, 1856 และ 1908 nm ซึ่งที่ความยาวคลื่น 1159, 1211, 1331, 1716, 1856 และ 1908 nm  จะ
สัมพันธกับ แปงในเมล็ดขาว  ตามลําดับ 
คา Regression coefficient  ของขาวสาร มีpeak ที่มีคา regression coefficient สูง ที่ 1127, 1322, 1468, 1709 และ 1883 

nm ซึ่ง ที่ความยาวคลื่น 1322, 1709 และ 1183 nm  สัมพันธกับแปงในเมล็ดขาว  ตามลําดับ 

 

 

 

 
 
 
 
 
Figure 2 Regression coefficient plot of rough, brown and milled rice in the wavelength region of 800-2500 nm 



 การประเมินคาอมิโลสในเมล็ด  ปที่ 41 ฉบับที่ 1 (พิเศษ) มกราคม-เมษายน  2553  ว. วิทยาศาสตรเกษตร                        392

 
 

 
 
 
 
 
 

Fig. 3   เปนกราฟที่แสดงความสัมพันธระหวางคาการประเมินจากสมการที่ดีที่สุดของขาว (ขาวเปลือก ขาวกลอง และ 
ขาวสาร) และคาจากหองปฏิบัติการ สมการทั้ง 3 มีคาความคลาดเคลื่อนต่ํากวาคา sd แสดงวาการพัฒนาสมการ
ไดคาความถูกตองที่เพียงพอแลว 

 

สรุป 
 เทคนิค Near Infrared Spectroscopy สามารถใชในการประเมินคาอมิโลสในขาวเปลือก ขาวกลอง ขาวสารได โดย
การทําสมการเทียบมาตรฐาน  คาประเมินไดมีความถูกตอง 

ชวงคลื่นแสงที่เหมาะสมที่จะใชประเมินคาอมิโลสทั้งในขาวเปลือก ขาวกลอง ขาวสาร คือ 800-2500 nm 
การทําสมการเทียบมาตรฐาน โดยใช Partial Least Square เพื่อพัฒนาสมการ จะมีตําแหนงความยาวคลื่น 1215, 

1360, 1705, 1725 และ 1900 nm เกี่ยวของกับแปงของเมล็ด 
การประเมินคาอมิโลสในเมล็ดขาวสารจะใหคาที่ถูกตองกวาในขาวกลองและขาวเปลือก ตามลําดับ เพราะ คาการ

คลาดเคลื่อนในการประเมิน (SEP) ต่ํากวาคา Standard deviation 
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