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Abstract 
Study of the possibility of alcohol determination in mandarin juice by near infrared spectroscopy (NIRS) 

was made.  Mandarin juice cv. Sai Nam Pueng added with ethanol at the concentration of 100, 500, 1,000 and 
1,500 ppm were prepared.  Before measuring the spectra by NIRSystem 6500 in the wavelength range from 1100 
nm to 2500 nm, they were loaded into 1 mm cuvette cell and pasting cell.  The spectral data were transformed 
with various mathematical techniques for calibration equation development.  Partial least squares regression 
(PLSR) was used by The Unscrambler® version 9.8.  The PLSR calibration results of samples in cuvette cell 
obtaining the values of correlation coefficient (R), standard error of calibration (SEC), standard error of prediction 
(SEP) and  average of difference between actual and NIR values (bias) of 0.99, 75.95 ppm, 75.07 ppm and 1.50 
ppm, respectively.  In pasting cell test, R was low but SEC, SEP and bias were high.  Therefore it was possible to 
use NIRS for ethanol determination in mandarin juice by loading into cuvette cell.   
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บทคัดยอ 

ศึกษาความเปนไปไดของการตรวจหาเอทานอลในน้ําค้ันผลสมดวยเนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโกป (NIRS) โดย
เตรียมน้ําค้ันผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงผสมเอทานอล ใหมีความเขมขน 100, 500, 1,000 และ 1,500 ppm บรรจุลงใน cuvette cell 
ขนาด 1 มิลลิเมตร และ pasting cell กอนนําไปวัดสเปกตรัมดวยเคร่ือง NIRSystem 6500 ชวงความยาวคล่ืน 1100-2500    
นาโนเมตร แปลงขอมูลสเปกตรัมดวยเทคนคิทางคณิตศาสตร และพัฒนาสมการเทียบมาตรฐานดวยเทคนิค partial least 
squares regression (PLSR) ดวยโปรแกรม The Unscrambler® version 9.8 ผลของสมการเทียบมาตรฐาน PLSR มีคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R) คาความคลาดเคล่ือนมาตรฐานในกลุมสรางสมการ (SEC) คาความคลาดเคล่ือนมาตรฐานในกลุม
ทดสอบสมการ (SEP) และคาเฉล่ียของผลตางระหวางคาที่ไดจากวิธีอางอิงกับคาที่ไดจาก NIR (bias) เทากับ 0.99, 75.95 
ppm, 75.07 ppm และ 1.50 ppm ตามลําดับ สําหรับสมการเทียบมาตรฐานของตัวอยางที่บรรจุใน pasting cell พบวา R มี
คาตํ่า แตคา SEC, SEP และ bias มีคาสูง ดังนั้นจึงมีความเปนไปไดในการใช NIRS ตรวจหาเอทานอลในน้ําค้ันผลสมดวยการ
บรรจุตัวอยางใน cuvette cell 
คําสําคัญ: สมสายน้ําผ้ึง, เอทานอล, เนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโกป 

 
คํานํา 

เนื่องจากปจจุบันยังขาดเทคโนโลยีในการจัดการหลังการเก็บเก่ียวผลสมเพื่อยืดอายุการเก็บรักษาที่มีประสิทธิภาพ
และเหมาะสมกับสภาพอากาศของประเทศไทย จึงมีเฉพาะการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวเทานั้น ซึ่งชวยลดการสูญเสียน้ํา 
แตสงผลใหผลสมเกิดกล่ินและรสชาติที่ผิดปกติ จึงมีคุณภาพไมเปนที่ยอมรับของผูบริโภค (นิธิยา, 2547) ทั้งที่ลักษณะภายนอก
ของผลสมมีลักษณะผลสดใกลเคียงกับผลสมที่เก็บเก่ียวมาใหม ทําใหผูบริโภคตัดสินใจผิดพลาดในการเลือกซื้อ และไดสินคาที่
ไมไดคุณภาพตามที่คาดหมาย ในงานวิจัยนี้จึงเลือกใชการประเมินคุณภาพแบบไมทําลายผลิตผล (nondestructive) ซึ่งเปน
วิธีการประเมินคุณภาพที่ไดรับความนิยมเพิ่มมากขึ้นในปจจุบัน เนื่องจากใชระยะเวลาในการวิเคราะหส้ัน ประหยัดแรงงาน ลด
ตนทุนการผลิต และลดการสูญเสียผลิตผล (Iwamoto et al., 1995) เทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโกป (near infrared 
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spectroscopy, NIRS) เปนเทคนิคหนึ่งที่มีการศึกษาเพื่อนํามาใชควบคุมคุณภาพในระบบการผลิตอยางแพรหลาย ในงานวิจัย
นี้จึงไดนําเทคนิค NIRS เพื่อประเมินปริมาณเอทานอลในนํ้าค้ันผลสม แตการประเมินคุณภาพดวยเทคนิค NIRS นั้นตองสราง
สมการเทียบมาตรฐานที่มีความแมนยํา เพื่อที่จะสามารถทํานายปริมาณเอทานอลในผลสมไดอยางถูกตอง  

 
อุปกรณและวิธีการ 

นําผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงที่มีอายุเก็บเก่ียวใกลเคียงกัน  (ไมผานกระบวนการจัดการหลังการเก็บเก่ียวในโรงคัดบรรจุ) 
มาค้ันน้ํา จากนั้นเตรียมน้ําค้ันใหมีความเขมขนของเอทานอลที่ 100, 500, 1000 และ 1500 ppm จํานวน 30 ตัวอยางตอระดับ
ความเขมขน (ปริมาตร 50 มิลลิลิตร) แลวจึงบรรจุในเซลลบรรจุตัวอยาง 2 ชนิด คือ  cuvette cell (ความหนา 1 มิลลิเมตร) 
และ pasting cell วัดสเปกตรัมดวยเคร่ือง NIRSystem 6500 ชุดอุปกรณเสริม transportation module ในชวงความยาวคล่ืน 
1100-2500 นาโนเมตร (Figure 1) จากนั้นนําขอมูลสเปกตรัมและความเขมขนของเอทานอลไปหาความสัมพันธเพื่อสราง
สมการเทียบมาตรฐานดวยเทคนิค partial least squares regression (PLSR) ดวยโปรแกรม The Unscrambler ® version 
9.8 (Camo, Oslo, Norway) 

 
 
 

 
 
 
 

 
Figure 1  Process of sample preparation and spectra measurement: (a) harvested mandarin, (b) prepared 

ethanol solution, (c) packed into cuvette cell and pasting cell, and (d) measured the spectra by 
NIRSystem 6500 

 
ผลการทดลองและวิจารณ 

ผลการทดลองพบวา สเปกตรัมด้ังเดิมเฉล่ียของเอทานอลในน้ําค้ันผลสมทุกระดับความเขมขนที่บรรจุใน cuvette cell 
มีลักษณะไมแตกตางกัน และพบพีกของน้ําอยางชัดเจนที่ความยาวคล่ืน 1454 นาโนเมตร สวนที่ความยาวคล่ืน 1940 นาโน-
เมตร พบพีกหัวตัด (Figure 2) เนื่องจากน้ําค้ันผลสมมีน้ําเปนองคประกอบหลัก โดยผลไมมีน้ําเปนองคประกอบหลัก 80-90 
เปอรเซ็นต (Gómez et al., 2006) ซึ่งสามารถดูดกลืนแสง NIR ไดดี จึงซอนทับพีกขององคประกอบอื่นทําใหไมสามารถ
มองเห็นได (William and Norris, 2001) โดยเฉพาะพีกของเอทานอล ดังนั้นจึงตองแปลงขอมูลสเปกตรัมดวยเทคนิคทาง
คณิตศาสตร ไดแก Savitzky-Golay smoothing และ Savitzky-Golay second derivative  เพื่อลดสัญญาณรบกวนและการ
ซอนทับกันของพีก ทําใหพบพีกหัวกลับที่ความยาวคล่ืนตางๆ (Figure 3) ที่ 1420 นาโนเมตร สัมพันธกับแถบการดูดกลืนแสง
ของพันธะ O-H ในโมเลกุลของสารระเหย (Osborne et al., 1993) สวน 1914 และ 1966 นาโนเมตร เปนผลจากการแปลง
ขอมูลดวยเทคนิคทางคณิตศาสตร ทําใหไมสามารถจําแนกไดวาเปนแถบการดูดกลืนแสงของเอทานอลหรือของน้ํา แลวจึง
สรางสมการเทียบมาตรฐาน พบวา สมการเทียบมาตรฐานที่สรางจากขอมูลสเปกตรัมแปลงขอมูลดวย Savitzky-Golay 
smoothing 10 (20 nm average for left and right sides) รวมกับ Savitzky-Golay second derivative 10 (20 nm average 
for left and right sides) ชวงความยาวคล่ืน 2036-2426 นาโนเมตร มีความแมนยําคอนขางสูงและสูงกวาการแปลงขอมูลดวย
เทคนิคใดเทคนิคหนึ่ง โดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (correlation coefficient, R) เทากับ 0.99 คาความคลาดเคล่ือน
มาตรฐานในกลุมสรางสมการ (standard error of calibration, SEC) เทากับ 75.98 ppm คาความคลาดเคล่ือนมาตรฐานใน
กลุมทดสอบสมการ (standard error of prediction, SEP) เทากับ 75.07 ppm และคาเฉล่ียของผลตางระหวางคาที่ไดจากวิธี
อางอิงกับคาที่ไดจาก NIR (averages of difference between actual and NIR values, bias) เทากับ 1.50 ppm (Table 1)  
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Figure 2  Means original spectra of ethanol solution at various concentrations measuring by NIRSystem 6500 with 
cuvette cell   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 3  Means treated spectra by smoothing and second derivative of ethanol solution at various 
concentrations measuring by NIRSystem 6500 with cuvette cell   

 
Table 1  PLSR calibration result of ethanol content in mandarin juice loading in cuvette cell 
 

Pre-treatment Wavelength region
(nm)

F R SEC
(ppm)

SEP 
(ppm) 

Bias
(ppm)

Smoothing 10 2036-2426 5 0.98 85.51 92.76 -3.18 
2nd derivative 10 2036-2426 4 0.99 73.52 77.39 4.71 
Smoothing 10 + 2nd derivative 10 2036-2426 4 0.99 75.98 75.07 1.50 

2nd : second derivative; F: number of factors used in the calibration model;  R: correlation coefficient;  SEC: 
standard error of calibration;   SEP: standard error of prediction;  Bias: average of the difference between actual 
value and NIR predicted value 

 
สวนน้ําค้ันผลสมที่บรรจุใน pasting cell พบวาสเปกตรัมด้ังเดิมเฉล่ียของเอทานอลในน้ําค้ันผลสมทุกความเขมขนมี

ลักษณะไมแตกตางกันและไมสามารถแยกออกจากกันได นอกจากนี้พบวามีสัญญาณรบกวนคอนขางสูง (noise) ในชวงความ
ยาวคล่ืน 1900 – 2500 นาโนเมตร อยางไรก็ตามพบพีกของน้ําอยางชัดเจนที่ความยาวคล่ืน 1454 นาโนเมตร (Figure 4) ผล
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ของสมการเทียบมาตรฐานท่ีสรางดวยขอมูลสเปกตรัมซึ่งแปลงดวยเทคนิค Savitzky-Golay smoothing 10 (20 nm average 
for left and right sides) รวมกับ Savitzky-Golay second derivative 5 (10 nm average for left and right sides) ใหคา
ความแมนยําคอนขางตํ่า โดยใหคา R เทากับ 0.42 คา SEC เทากับ 502.83 ppm คา SEP เทากับ 652.04 ppm และคา bias 
เทากับ -39.39 ppm  เปนผลจากขอมูลสเปกตรัมมีสัญญาณรบกวนคอนขางสูง ประกอบกับความหนาของตัวอยางมีความ
แปรปรวนคอนขางสูงจึงสงผลตอความแมนยําของสมการ (William and Norris, 2001) 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 4  Means original spectra of ethanol solution at various concentrations measuring by NIRSystem 6500 with  
 pasting cell 

 
สรุป 

เนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโกป สามารถใชตรวจหาปริมาณเอทานอลในน้ําค้ันผลสมได โดยการบรรจุใน cuvette cell 
และสามารถพัฒนาตอไปสําหรับใชกับการวิเคราะหเชิงปฏิบัติได สวนการบรรจุน้ําค้ันผลสมใน pasting cell ไมเหมาะสมที่จะ
นําขอมูลมาใชสรางสมการเทียบมาตรฐาน  
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