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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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บทคัดยอ 

วัตถุประสงคของงานวิจัยนี้ เพื่อศึกษาการตอบสนองของเอทานอลใน cuvette cell ตอแสงเนียรอินฟราเรด (NIR) 
โดยบรรจุดวยเอทานอลความเขมขน 99.99% ใน cuvette cell ที่ความหนา 1, 2, 4 และ 10 มิลลิเมตร วัดสเปกตรัมดวยเคร่ือง 
NIRSystem 6500 ชวงความยาวคล่ืน 700-2500 นาโนเมตร พบวา ความหนาของ cuvette cell มีผลตอสเปกตรัมของเอทา
นอล ซ่ึงที่ความหนา 1, 2 และ 4 มิลลิเมตร ใหคาการดูดกลืนแสงท่ีดีกวาที่ความหนา 10 มิลลิเมตร ดังนั้นจึงเลือกใช cuvette 
cell ความหนา 1 มิลลิเมตร ในการทดลองตอไป โดยเตรียมเอทานอลที่ความเขมขน 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 และ 
99.99%  บรรจุใน cuvette cell วัดสเปกตรัมการสองผานของแสงดวยเคร่ือง NIRSystem 6500 ชวงความยาวคล่ืน 700-2500 
นาโนเมตร พบแถบการดูดกลืนแสงชัดเจนของเอทา-   นอลบนสเปกตรัมด้ังเดิมเฉล่ียเฉพาะชวงความยาวคล่ืนยาว (1100-
2500 นาโนเมตร) ที่ 2080 และ 2308 นาโนเมตร  ดังนั้นเอทานอลท่ีบรรจุใน cuvette cell ความหนา 1 มิลลิเมตร ตอบสนอง
ตอแสง NIR ในชวงความยาวคล่ืนยาว ไดดี 
คําสําคัญ: เอทานอล, เนียรอินฟราเรด, cuvette cell 

 
คํานํา 

เนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโกป (near infrared spectroscopy, NIRS) เปนเทคนิคที่ใชหลักการดูดกลืนแสงเนียร
อินฟราเรด (near infrared, NIR) ซึ่งเปนคล่ืนแมเหล็กไฟฟา ชวงความยาวคล่ืน 700-2500 นาโนเมตร  เพื่อตรวจหา
องคประกอบทางเคมีของตัวอยาง เนื่องจากเปนเทคนิคที่ไมทําลายตัวอยาง (nondestructive) จึงมีขอดีคือ แมนยํา รวดเร็ว 
ประหยัดตนทุน และลดการใชสารเคมีในการตรวจวิเคราะห (Mohsenin, 1984) จึงมีการนํามาประยุกตใชอยางกวางขวาง
โดยเฉพาะดานการเกษตร ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงไดนําเทคนิค NIRS มาใชเพื่อตรวจหาปริมาณเอทานอลในผลสมสายน้ําผ้ึง ซึ่ง
เกิดจากกระบวนการหายใจแบบไมใชออกซิเจน สงผลใหเกิดกล่ินและรสชาติที่ผิดปกติซึ่งจะเกิดไดเร็วขึ้น โดยเฉพาะเม่ือเก็บ
รักษาผลสมที่เคลือบผิวไวที่อุณหภูมิสูง (Cohen et al., 1990; Hagenmaier, 2000) จึงเร่ิมการทดลองดวยการศึกษาการ
ตอบสนองของเอทานอลตอแสง NIR และในการวัดสเปกตรัมของตัวอยางที่เปนของเหลวดวยเคร่ืองเนียรอินฟราเรดสเปกโทรโฟ
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โตมิเตอร (near infrared spectrophotometer)  ตองวัดการสองผานของแสงโดยบรรจุตัวอยางใน cuvette cell ซึ่งความหนามี
ผลตอการดูดกลืนแสงของตัวอยาง ดังนั้นจึงตองหาขนาดของ cuvette cell  ที่เหมาะสมสําหรับการตรวจหาปริมาณเอทานอล 

 
อุปกรณและวิธีการ 

แบงเปน 2 การทดลองดังนี้  
การทดลองที่ 1 นําเอทานอลความเขมขน 99.99% (analytical grade) บรรจุใน cuvette cell ที่ความหนา 1, 2, 4 และ 10 
มิลลิเมตร (Figure 1a) จํานวน 20 ซ้ําตอความหนา วัดสเปกตรัมดวยเคร่ือง NIRSystem 6500 ชวงความยาวคล่ืน 700-2500 
นาโนเมตร (Figure 1b) โดยวัดการสองผานของแสง (transmittance) เพื่อหาความหนาท่ีเหมาะสมสําหรับใชในการศึกษา
ตอไป  
การทดลองที่ 2 นํา cuvette cell ความหนาท่ีเหมาะสมที่ไดจากการทดลองที่ 1 คือ ที่ความหนา 1, 2 และ 4 มิลลิเมตร เตรียม
สารละลายเอทานอลที่ความเขมขน 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 และ 99.9% บรรจุใน cuvette cell ที่ความหนาตางๆ 
จํานวน 20 ซ้ําตอความหนา แลวนําไปวัดสเปกตรัมดวยเคร่ือง NIRSystem 6500 ชวงความยาวคล่ืน 700-2500 นาโนเมตร วัด
การสองผานของแสง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

ผลการทดลองและวิจารณ 
ผลการทดลองท่ี 1 พบวาความหนาของ cuvette cell มีผลตอคาการดูดกลืนแสงของเอทานอล โดยเม่ือความหนาของ 

cuvette cell เพิ่มขึ้น  (1, 2, 4 มิลลิเมตร) คาการดูดกลืนแสงของเอทานอลมีคาเพิ่มขึ้นทั้งชวงความยาวคล่ืน คือ 700-2500 นา
โนเมตร โดยพบพีกชัดเจนที่ 2082 และ 2308 นาโนเมตร และท่ีความหนา 10 มิลลิเมตร พบพีกหัวตัดที่ความความยาวคล่ืน 
2082 นาโนเมตร และพบวามีสัญญาณรบกวน (noise) คอนขางสูงที่ความยาวคล่ืน 2300 – 2500 นาโนเมตร (Figure 2) นั่น
คือ แสงไมสามารถสองผานตัวอยางไปสูตัวรับสัญญาณ (detector) ได เกิดจากอิทธิพลของระยะการเดินทางของแสง 
(pathlength) (Williams and Norris, 2001)  จึงทําใหมีคาการดูดกลืนแสง (Log (1/T)) ที่สูงเกินความสามารถของตัวตรวจวัด
จึงไดพีกหัวตัด  ดังนั้นจึงควรใช cuvette cell ที่มีความหนานอย เพื่อใหไดคาการดูดกลืนแสงที่เหมาะสมและสามารถตรวจวัด
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 พบวา สเปกตรัมด้ังเดิมของสารละลายเอทานอลที่ความเขมขนตางๆ พบพีกเฉพาะในชวงความ

ยาวคล่ืนยาว ขณะที่ความยาวคล่ืนส้ันไมปรากฎพีกใดๆ โดยมีพีกชัดเจนที่ความยาวคล่ืน 1454, 1934, 2080 และ 2308 นาโน
เมตร โดยที่ความยาวคล่ืน 1454 และ 1934 นาโนเมตร พบบนสเปกตรัมของของสารละลาย เอทานอลที่มีความเขมขนตํ่า ที่ 
10-90% คือแถบการดูดกลืนแสงของน้ํา  (Labbé et al., 2008) และท่ีความยาวคล่ืน 2080 และ 2308 นาโนเมตร พบบน
สเปกตรัมของสารละลายเอทานอลเขมขน 50- 99.9% คือ แถบการดูดกลืนแสงของเอทานอล (Osborne et al., 1993) ซึ่งคา
การดูดกลืนแสงของน้ําจะผกผันกับเอทานอล นั่นคือเม่ือความเขมขนของเอทานอลเพิ่มขึ้นคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 
1454 และ 1934 นาโนเมตร จะลดลง ขณะที่คาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 2080 และ 2308 นาโนเมตร มีคาเพิ่มขึ้น 
ตามลําดับ (Figure 3) นอกจากนี้ที่ความเขมขนตํ่าของสารละลายเอทานอลระหวาง 10-30 เปอรเซ็นต พบพีกหัวตัดที่ความ
ยาวคล่ืน 1934 นาโนเมตร และท่ีความเขมขนของสารละลายเอทานอลตั้งแต 40 เปอรเซ็นตขึ้นไปไมพบพีกหัวตัด ทั้งนี้
เนื่องจากที่ความเขมขนตํ่าของสารละลาย  เอทานอล สงผลใหมีโมเลกุลของน้ํามากเกินไป นอกจากนี้ยังไปซอนทับพีกของ
สารละลายเอทานอลที่ความเขมขนตํ่าอีกดวย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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 สําหรับใชวัดสเปกตรัมของสารละลายเอทานอล คือ ขนาดความหนา 1 

มิลลิเมตร โดยเอทานอลที่ความเขมขนสูงตอบสนองตอแสง NIR ในชวงความยาวคล่ืนยาวไดดี และที่ความเขมขนของ
สารละลายเอทานอลมากกวา 30 เปอรเซ็นต จะสามารถแยกสเปกตรัมของน้ําและสเปกตรัมของเอทานอลไดชัดเจน ซึ่งจะเปน
ประโยชนสําหรับการตรวจหาปริมาณเอทานอลในผลสมหรือสารอื่นที่มีเอทานอลความเขมขนสูงดวย NIRS ในลําดับตอไป 
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สําหรับการศึกษาวิจัยนี้ 

 
เอกสารอางอิง 

ศิวลักษณ ปฐวีรัตน และอนุพันธ เทอดวงศวรกุล.  2552.  เคร่ืองมือและอุปกรณสเปกโตรสโกปอินฟราเรดยานใกล.  19 หนา.  ใน: เทคโนโลยี
อินฟราเรดยานใกลในอุตสาหกรรมเกษตร.สถาบันคนควาและพัฒนาผลิตผลทางการเกษตรและอุตสาหกรรมเกษตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. กรุงเทพฯ. 

Cohen, E., Y. Shalom and I. Rosenberger. 1990. Postharvest ethanol built up and off-flavor of ‘Murcott’ tangerine fruits. Journal of the 
American Society for Horticultural Science 115: 775-778. 

Hagenmaier, R.D. 2000. Evaluation of a polyethylene-candelilla coating for ‘Valencia’ oranges. Postharvest Biology and Technology 
19: 147-154. 

Labbé, N., X.P. Ye, J.A. Franklin, A.R. Womac, D.D. Tyler and T.G. Rials. 2008. Analysis of switchgrass characteristics using near 
infrared spectroscopy. BioResources 3: 1329-1348. 

Mohsenin, N.N.  1984.  Electromagnatic Radiation Properties of Foods and Agricultural Products.  Gordon and Breach, Science 
Publishers, Inc. USA.  673 pp.  

Osborne, B. G., T. Fearn and P. H. Hindle. 1993. Practical NIR Spectroscopy with Applications in Food and Beverage Analysis. 2nd 
ed. Longman Singapore Publisher (Pte) Ltd, Singapore. 277 pp. 

Williams, P. and K. Norris.  2001.  Near-Infrared Technology in the Agricultural and Food Industries.  2nd (ed).  American Association 
of Cereal Chemists, Inc, USA.  

 
 
 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


