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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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บทคัดยอ 

ศึกษาความเปนไปไดของการตรวจหาเอทานอลในน้ําค้ันผลสมดวยเนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโกป (NIRS) โดย
เตรียมน้ําค้ันผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงผสมเอทานอล ใหมีความเขมขน 100, 500, 1,000 และ 1,500 ppm บรรจุลงใน cuvette cell 
ขนาด 1 มิลลิเมตร และ pasting cell กอนนําไปวัดสเปกตรัมดวยเคร่ือง NIRSystem 6500 ชวงความยาวคล่ืน 1100-2500    
นาโนเมตร แปลงขอมูลสเปกตรัมดวยเทคนคิทางคณิตศาสตร และพัฒนาสมการเทียบมาตรฐานดวยเทคนิค partial least 
squares regression (PLSR) ดวยโปรแกรม The Unscrambler® version 9.8 ผลของสมการเทียบมาตรฐาน PLSR มีคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R) คาความคลาดเคล่ือนมาตรฐานในกลุมสรางสมการ (SEC) คาความคลาดเคล่ือนมาตรฐานในกลุม
ทดสอบสมการ (SEP) และคาเฉล่ียของผลตางระหวางคาที่ไดจากวิธีอางอิงกับคาที่ไดจาก NIR (bias) เทากับ 0.99, 75.95 
ppm, 75.07 ppm และ 1.50 ppm ตามลําดับ สําหรับสมการเทียบมาตรฐานของตัวอยางที่บรรจุใน pasting cell พบวา R มี
คาตํ่า แตคา SEC, SEP และ bias มีคาสูง ดังนั้นจึงมีความเปนไปไดในการใช NIRS ตรวจหาเอทานอลในน้ําค้ันผลสมดวยการ
บรรจุตัวอยางใน cuvette cell 
คําสําคัญ: สมสายน้ําผ้ึง, เอทานอล, เนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโกป 

 
คํานํา 

เนื่องจากปจจุบันยังขาดเทคโนโลยีในการจัดการหลังการเก็บเก่ียวผลสมเพื่อยืดอายุการเก็บรักษาที่มีประสิทธิภาพ
และเหมาะสมกับสภาพอากาศของประเทศไทย จึงมีเฉพาะการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวเทานั้น ซึ่งชวยลดการสูญเสียน้ํา 
แตสงผลใหผลสมเกิดกล่ินและรสชาติที่ผิดปกติ จึงมีคุณภาพไมเปนที่ยอมรับของผูบริโภค (นิธิยา, 2547) ทั้งที่ลักษณะภายนอก
ของผลสมมีลักษณะผลสดใกลเคียงกับผลสมที่เก็บเก่ียวมาใหม ทําใหผูบริโภคตัดสินใจผิดพลาดในการเลือกซื้อ และไดสินคาที่
ไมไดคุณภาพตามที่คาดหมาย ในงานวิจัยนี้จึงเลือกใชการประเมินคุณภาพแบบไมทําลายผลิตผล (nondestructive) ซึ่งเปน
วิธีการประเมินคุณภาพที่ไดรับความนิยมเพิ่มมากขึ้นในปจจุบัน เนื่องจากใชระยะเวลาในการวิเคราะหส้ัน ประหยัดแรงงาน ลด
ตนทุนการผลิต และลดการสูญเสียผลิตผล (Iwamoto et al., 1995) เทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโกป (near infrared 
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spectroscopy, NIRS) เปนเทคนิคหนึ่งที่มีการศึกษาเพื่อนํามาใชควบคุมคุณภาพในระบบการผลิตอยางแพรหลาย ในงานวิจัย
นี้จึงไดนําเทคนิค NIRS เพื่อประเมินปริมาณเอทานอลในนํ้าค้ันผลสม แตการประเมินคุณภาพดวยเทคนิค NIRS นั้นตองสราง
สมการเทียบมาตรฐานที่มีความแมนยํา เพื่อที่จะสามารถทํานายปริมาณเอทานอลในผลสมไดอยางถูกตอง  

 
อุปกรณและวิธีการ 

นําผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงที่มีอายุเก็บเก่ียวใกลเคียงกัน  (ไมผานกระบวนการจัดการหลังการเก็บเก่ียวในโรงคัดบรรจุ) 
มาค้ันน้ํา จากนั้นเตรียมน้ําค้ันใหมีความเขมขนของเอทานอลที่ 100, 500, 1000 และ 1500 ppm จํานวน 30 ตัวอยางตอระดับ
ความเขมขน (ปริมาตร 50 มิลลิลิตร) แลวจึงบรรจุในเซลลบรรจุตัวอยาง 2 ชนิด คือ  cuvette cell (ความหนา 1 มิลลิเมตร) 
และ pasting cell วัดสเปกตรัมดวยเคร่ือง NIRSystem 6500 ชุดอุปกรณเสริม transportation module ในชวงความยาวคล่ืน 
1100-2500 นาโนเมตร (Figure 1) จากนั้นนําขอมูลสเปกตรัมและความเขมขนของเอทานอลไปหาความสัมพันธเพื่อสราง
สมการเทียบมาตรฐานดวยเทคนิค partial least squares regression (PLSR) ดวยโปรแกรม 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 

ผลการทดลองพบวา สเปกตรัมด้ังเดิมเฉล่ียของเอทานอลในน้ําค้ันผลสมทุกระดับความเขมขนที่บรรจุใน cuvette cell 
มีลักษณะไมแตกตางกัน และพบพีกของน้ําอยางชัดเจนที่ความยาวคล่ืน 1454 นาโนเมตร สวนที่ความยาวคล่ืน 1940 นาโน-
เมตร พบพีกหัวตัด (Figure 2) เนื่องจากน้ําค้ันผลสมมีน้ําเปนองคประกอบหลัก โดยผลไมมีน้ําเปนองคประกอบหลัก 80-90 
เปอรเซ็นต (Gómez et al., 2006) ซึ่งสามารถดูดกลืนแสง NIR ไดดี จึงซอนทับพีกขององคประกอบอื่นทําใหไมสามารถ
มองเห็นได (William and Norris, 2001) โดยเฉพาะพีกของเอทานอล ดังนั้นจึงตองแปลงขอมูลสเปกตรัมดวยเทคนิคทาง
คณิตศาสตร ไดแก Savitzky-Golay smoothing และ Savitzky-Golay second derivative  เพื่อลดสัญญาณรบกวนและการ
ซอนทับกันของพีก ทําใหพบพีกหัวกลับที่ความยาวคล่ืนตางๆ (Figure 3) ที่ 1420 นาโนเมตร สัมพันธกับแถบการดูดกลืนแสง
ของพันธะ O-H ในโมเลกุลของสารระเหย (Osborne et al., 1993) สวน 1914 และ 1966 นาโนเมตร เปนผลจากการแปลง
ขอมูลดวยเทคนิคทางคณิตศาสตร ทําใหไมสามารถจําแนกไดวาเปนแถบการดูดกลืนแสงของเอทานอลหรือของน้ํา แลวจึง
สรางสมการเทียบมาตรฐาน พบวา สมการเทียบมาตรฐานที่สรางจากขอมูลสเปกตรัมแปลงขอมูลดวย Savitzky-Golay 
smoothing 10 (20 nm average for left and right sides) รวมกับ Savitzky-Golay second derivative 10 (20 nm average 
for left and right sides) ชวงความยาวคล่ืน 2036-2426 นาโนเมตร มีความแมนยําคอนขางสูงและสูงกวาการแปลงขอมูลดวย
เทคนิคใดเทคนิคหนึ่ง โดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (correlation coefficient, R) เทากับ 0.99 คาความคลาดเคล่ือน
มาตรฐานในกลุมสรางสมการ (standard error of calibration, SEC) เทากับ 75.98 ppm คาความคลาดเคล่ือนมาตรฐานใน
กลุมทดสอบสมการ (standard error of prediction, SEP) เทากับ 75.07 ppm และคาเฉล่ียของผลตางระหวางคาที่ไดจากวิธี
อางอิงกับคาที่ไดจาก NIR (averages of difference between actual and NIR values, bias) เทากับ 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 

 
สวนน้ําค้ันผลสมที่บรรจุใน pasting cell พบวาสเปกตรัมด้ังเดิมเฉล่ียของเอทานอลในน้ําค้ันผลสมทุกความเขมขนมี

ลักษณะไมแตกตางกันและไมสามารถแยกออกจากกันได นอกจากนี้พบวามีสัญญาณรบกวนคอนขางสูง (noise) ในชวงความ
ยาวคล่ืน 1900 – 2500 นาโนเมตร อยางไรก็ตามพบพีกของน้ําอยางชัดเจนที่ความยาวคล่ืน 1454 นาโนเมตร (Figure 4) ผล
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ของสมการเทียบมาตรฐานท่ีสรางดวยขอมูลสเปกตรัมซึ่งแปลงดวยเทคนิค Savitzky-Golay smoothing 10 (20 nm average 
for left and right sides) รวมกับ Savitzky-Golay second derivative 5 (10 nm average for left and right sides) ใหคา
ความแมนยําคอนขางตํ่า โดยใหคา R เทากับ 0.42 คา SEC เทากับ 502.83 ppm คา SEP เทากับ 652.04 ppm และคา bias 
เทากับ -39.39 ppm  เปนผลจากขอมูลสเปกตรัมมีสัญญาณรบกวนคอนขางสูง ประกอบกับความหนาของตัวอยางมีความ
แปรปรวนคอนขางสูงจึงสงผลตอความแมนยําของสมการ (William and Norris, 2001) 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

 
สรุป 

เนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโกป สามารถใชตรวจหาปริมาณเอทานอลในน้ําค้ันผลสมได โดยการบรรจุใน cuvette cell 
และสามารถพัฒนาตอไปสําหรับใชกับการวิเคราะหเชิงปฏิบัติได สวนการบรรจุน้ําค้ันผลสมใน pasting cell ไมเหมาะสมที่จะ
นําขอมูลมาใชสรางสมการเทียบมาตรฐาน  

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว สํานักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา กทม. 10400 ที่
สนับสนุนทุนวิจัย และสถาบันวิจัยเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว มหาวิทยาลัยเชียงใหม ที่สนับสนุนดานสถานที่และอุปกรณ
สําหรับทําการศึกษาวิจัยนี้ 
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