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การตอบสนองของเอทานอลใน cuvette cell ตอแสงเนยีรอินฟราเรด 
Response of Ethanol in Cuvette Cell to Near Infrared  
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Abstract 
The objective of this research was to study the response of ethanol in cuvette cell to near infrared (NIR).  

Ethanol at 99.99% was put in cuvette cells, with thickness of 1, 2, 4 and 10 mm. Measuring the spectra by 
NIRSystem 6500 in the wavelength range from 700 nm to 2500 nm were done. It showed that the thickness of 
cuvette cell affected ethanol spectrum. The thickness at 1, 2 and 4 mm exhibited better results than 10 mm.  The 
cuvette cell at 1 mm was used in the later experiment. The ethanol solution at concentrations of 10, 20, 30, 40, 50, 
60, 70, 80, 90 and 99.99% were prepared and were put in the cuvette cell.  After that NIR transmittance spectra of 
the samples were measured by NIRSystem 6500 in the same wavelength as previous experiment (700-2500 nm).  
It was found that the mean original spectra of ethanol solution in long wavelength (1100-2500 nm) gave a clearer 
absorption band.  Their peaks were at 2080 and 2308 nm.  It could be concluded that ethanol containing in 
cuvette cell at 1 mm absorbed better NIR in long wavelength.     
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บทคัดยอ 

วัตถุประสงคของงานวิจัยนี้ เพื่อศึกษาการตอบสนองของเอทานอลใน cuvette cell ตอแสงเนียรอินฟราเรด (NIR) 
โดยบรรจุดวยเอทานอลความเขมขน 99.99% ใน cuvette cell ที่ความหนา 1, 2, 4 และ 10 มิลลิเมตร วัดสเปกตรัมดวยเคร่ือง 
NIRSystem 6500 ชวงความยาวคล่ืน 700-2500 นาโนเมตร พบวา ความหนาของ cuvette cell มีผลตอสเปกตรัมของเอทา
นอล ซ่ึงที่ความหนา 1, 2 และ 4 มิลลิเมตร ใหคาการดูดกลืนแสงท่ีดีกวาที่ความหนา 10 มิลลิเมตร ดังนั้นจึงเลือกใช cuvette 
cell ความหนา 1 มิลลิเมตร ในการทดลองตอไป โดยเตรียมเอทานอลที่ความเขมขน 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 และ 
99.99%  บรรจุใน cuvette cell วัดสเปกตรัมการสองผานของแสงดวยเคร่ือง NIRSystem 6500 ชวงความยาวคล่ืน 700-2500 
นาโนเมตร พบแถบการดูดกลืนแสงชัดเจนของเอทา-   นอลบนสเปกตรัมด้ังเดิมเฉล่ียเฉพาะชวงความยาวคล่ืนยาว (1100-
2500 นาโนเมตร) ที่ 2080 และ 2308 นาโนเมตร  ดังนั้นเอทานอลท่ีบรรจุใน cuvette cell ความหนา 1 มิลลิเมตร ตอบสนอง
ตอแสง NIR ในชวงความยาวคล่ืนยาว ไดดี 
คําสําคัญ: เอทานอล, เนียรอินฟราเรด, cuvette cell 

 
คํานํา 

เนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโกป (near infrared spectroscopy, NIRS) เปนเทคนิคที่ใชหลักการดูดกลืนแสงเนียร
อินฟราเรด (near infrared, NIR) ซึ่งเปนคล่ืนแมเหล็กไฟฟา ชวงความยาวคล่ืน 700-2500 นาโนเมตร  เพื่อตรวจหา
องคประกอบทางเคมีของตัวอยาง เนื่องจากเปนเทคนิคที่ไมทําลายตัวอยาง (nondestructive) จึงมีขอดีคือ แมนยํา รวดเร็ว 
ประหยัดตนทุน และลดการใชสารเคมีในการตรวจวิเคราะห (Mohsenin, 1984) จึงมีการนํามาประยุกตใชอยางกวางขวาง
โดยเฉพาะดานการเกษตร ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงไดนําเทคนิค NIRS มาใชเพื่อตรวจหาปริมาณเอทานอลในผลสมสายน้ําผ้ึง ซึ่ง
เกิดจากกระบวนการหายใจแบบไมใชออกซิเจน สงผลใหเกิดกล่ินและรสชาติที่ผิดปกติซึ่งจะเกิดไดเร็วขึ้น โดยเฉพาะเม่ือเก็บ
รักษาผลสมที่เคลือบผิวไวที่อุณหภูมิสูง (Cohen et al., 1990; Hagenmaier, 2000) จึงเร่ิมการทดลองดวยการศึกษาการ
ตอบสนองของเอทานอลตอแสง NIR และในการวัดสเปกตรัมของตัวอยางที่เปนของเหลวดวยเคร่ืองเนียรอินฟราเรดสเปกโทรโฟ
                                                           
1 สถาบันวิจยัเทคโนโลยหีลังการเก็บเกีย่ว มหาวิทยาลัยเชียงใหม เชียงใหม 50200 
1Postharvest Technology Research Institute, Chiang Mai University, Chiang Mai 50200 
2 ศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว สาํนักงานคณะกรรมการการอุดมศกึษา กรุงเทพฯ 10400 
2 Postharvest Technology Innovation Center, Commission on Higher Education, Bangkok 10400, Thailand 
3 ภาควิชาพืชศาสตรและทรัพยากรธรรมชาติ คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม เชียงใหม 50200 
3 Department of Plant Science and Natural Resources, Faculty of Agriculture, Chiang Mai University, Chiang Mai 50200 



ว. วิทยาศาสตรเกษตร          ปที่ 44 ฉบับที่ 3 (พิเศษ) กันยายน-ธันวาคม  2556                            การตอบสนองของ  423

โตมิเตอร (near infrared spectrophotometer)  ตองวัดการสองผานของแสงโดยบรรจุตัวอยางใน cuvette cell ซึ่งความหนามี
ผลตอการดูดกลืนแสงของตัวอยาง ดังนั้นจึงตองหาขนาดของ cuvette cell  ที่เหมาะสมสําหรับการตรวจหาปริมาณเอทานอล 

 
อุปกรณและวิธีการ 

แบงเปน 2 การทดลองดังนี้  
การทดลองที่ 1 นําเอทานอลความเขมขน 99.99% (analytical grade) บรรจุใน cuvette cell ที่ความหนา 1, 2, 4 และ 10 
มิลลิเมตร (Figure 1a) จํานวน 20 ซ้ําตอความหนา วัดสเปกตรัมดวยเคร่ือง NIRSystem 6500 ชวงความยาวคล่ืน 700-2500 
นาโนเมตร (Figure 1b) โดยวัดการสองผานของแสง (transmittance) เพื่อหาความหนาท่ีเหมาะสมสําหรับใชในการศึกษา
ตอไป  
การทดลองที่ 2 นํา cuvette cell ความหนาท่ีเหมาะสมที่ไดจากการทดลองที่ 1 คือ ที่ความหนา 1, 2 และ 4 มิลลิเมตร เตรียม
สารละลายเอทานอลที่ความเขมขน 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 และ 99.9% บรรจุใน cuvette cell ที่ความหนาตางๆ 
จํานวน 20 ซ้ําตอความหนา แลวนําไปวัดสเปกตรัมดวยเคร่ือง NIRSystem 6500 ชวงความยาวคล่ืน 700-2500 นาโนเมตร วัด
การสองผานของแสง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 1  Cuvette cell at thickness of 1, 2, 4 and 10 mm (a) and NIRSystem 6500 with transportation module (b) 
 

ผลการทดลองและวิจารณ 
ผลการทดลองท่ี 1 พบวาความหนาของ cuvette cell มีผลตอคาการดูดกลืนแสงของเอทานอล โดยเม่ือความหนาของ 

cuvette cell เพิ่มขึ้น  (1, 2, 4 มิลลิเมตร) คาการดูดกลืนแสงของเอทานอลมีคาเพิ่มขึ้นทั้งชวงความยาวคล่ืน คือ 700-2500 นา
โนเมตร โดยพบพีกชัดเจนที่ 2082 และ 2308 นาโนเมตร และท่ีความหนา 10 มิลลิเมตร พบพีกหัวตัดที่ความความยาวคล่ืน 
2082 นาโนเมตร และพบวามีสัญญาณรบกวน (noise) คอนขางสูงที่ความยาวคล่ืน 2300 – 2500 นาโนเมตร (Figure 2) นั่น
คือ แสงไมสามารถสองผานตัวอยางไปสูตัวรับสัญญาณ (detector) ได เกิดจากอิทธิพลของระยะการเดินทางของแสง 
(pathlength) (Williams and Norris, 2001)  จึงทําใหมีคาการดูดกลืนแสง (Log (1/T)) ที่สูงเกินความสามารถของตัวตรวจวัด
จึงไดพีกหัวตัด  ดังนั้นจึงควรใช cuvette cell ที่มีความหนานอย เพื่อใหไดคาการดูดกลืนแสงที่เหมาะสมและสามารถตรวจวัด
ได (ศิวลักษณ และอนุพันธ, 2552) ในการทดลองจึงเลือกใช cuvette cell ที่ความหนา 1 มิลลิเมตร 
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Figure 2  Means original spectra of ethanol at the concentration of 99.9% loaded into four sizes of cuvette cell, 1, 

2, 4 and 10 mm measured by NIRSystem 6500.   
 
ในการทดลองที่ 2 พบวา สเปกตรัมด้ังเดิมของสารละลายเอทานอลที่ความเขมขนตางๆ พบพีกเฉพาะในชวงความ

ยาวคล่ืนยาว ขณะที่ความยาวคล่ืนส้ันไมปรากฎพีกใดๆ โดยมีพีกชัดเจนที่ความยาวคล่ืน 1454, 1934, 2080 และ 2308 นาโน
เมตร โดยที่ความยาวคล่ืน 1454 และ 1934 นาโนเมตร พบบนสเปกตรัมของของสารละลาย เอทานอลที่มีความเขมขนตํ่า ที่ 
10-90% คือแถบการดูดกลืนแสงของน้ํา  (Labbé et al., 2008) และท่ีความยาวคล่ืน 2080 และ 2308 นาโนเมตร พบบน
สเปกตรัมของสารละลายเอทานอลเขมขน 50- 99.9% คือ แถบการดูดกลืนแสงของเอทานอล (Osborne et al., 1993) ซึ่งคา
การดูดกลืนแสงของน้ําจะผกผันกับเอทานอล นั่นคือเม่ือความเขมขนของเอทานอลเพิ่มขึ้นคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 
1454 และ 1934 นาโนเมตร จะลดลง ขณะที่คาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 2080 และ 2308 นาโนเมตร มีคาเพิ่มขึ้น 
ตามลําดับ (Figure 3) นอกจากนี้ที่ความเขมขนตํ่าของสารละลายเอทานอลระหวาง 10-30 เปอรเซ็นต พบพีกหัวตัดที่ความ
ยาวคล่ืน 1934 นาโนเมตร และท่ีความเขมขนของสารละลายเอทานอลตั้งแต 40 เปอรเซ็นตขึ้นไปไมพบพีกหัวตัด ทั้งนี้
เนื่องจากที่ความเขมขนตํ่าของสารละลาย  เอทานอล สงผลใหมีโมเลกุลของน้ํามากเกินไป นอกจากนี้ยังไปซอนทับพีกของ
สารละลายเอทานอลที่ความเขมขนตํ่าอีกดวย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3  Means original spectra of ethanol at various concentration loaded into 1 mm thickness of cuvette cell 

measured by NIRSystem 6500.   
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สรุป 
ความหนาของ cuvette cell ที่เหมาะสม สําหรับใชวัดสเปกตรัมของสารละลายเอทานอล คือ ขนาดความหนา 1 

มิลลิเมตร โดยเอทานอลที่ความเขมขนสูงตอบสนองตอแสง NIR ในชวงความยาวคล่ืนยาวไดดี และที่ความเขมขนของ
สารละลายเอทานอลมากกวา 30 เปอรเซ็นต จะสามารถแยกสเปกตรัมของน้ําและสเปกตรัมของเอทานอลไดชัดเจน ซึ่งจะเปน
ประโยชนสําหรับการตรวจหาปริมาณเอทานอลในผลสมหรือสารอื่นที่มีเอทานอลความเขมขนสูงดวย NIRS ในลําดับตอไป 

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว สํานักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา กทม. 10400 ที่
สนับสนุนทุนวิจัย และสถาบันวิจัยเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว มหาวิทยาลัยเชียงใหม ที่สนับสนุนดานสถานที่และอุปกรณ
สําหรับการศึกษาวิจัยนี้ 
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