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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี ้ได้ใช้เทคนิคสเปกโทรสโกปีย่านใกล้อินฟราเรด (Near-infrared spectroscopy, NIRs) ที่มีความรวดเร็วมา

วิเคราะห์ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายได้ และปริมาณน้ำตาลท้ังหมดในตัวอย่างน้ำอ้อยคั้นสด 100 ตัวอย่าง ทำการควบคุมอุณหภูมิ
ตัวอย่างที่ 20 องศาเซลเซียส ด้วยอ่างควบคุมอุณหภูมิ และวัดค่าการดูดแสงด้วยระบบสะท้อนกลับที่ช่วงความยาวคลื่น 600 – 2500 
นาโนเมตร ด้วยเครื่อง NIR spectrometer โดยบรรจุตัวอย่างน้ำอ้อยใน liquid cell จากนั้นทำการวิเคราะห์ปริมาณของแข็งทั้งหมดท่ี
ละลายได้ และปริมาณน้ำตาลทั้งหมดด้วยวิธีมาตรฐาน (AOAC method) สร้างสมการโดยใช้เทคนิค Partial least squares (PLS) 
regression ร่วมกับวิธี Full cross-validation ทำการแบ่งกลุ่มตัวอย่างสำหรับสร้างสมการแคลิเบรชัน (n=70) และตัวอย่างสำหรับ
ทดสอบสมการ (n=30) จากผลการทดลองพบว่าปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายได้มีค่าอยู่ระหว่าง 7.40 – 21.80°Brix และปริมาณ
น้ำตาลทั้งหมดมีค่าอยู่ระหว่าง 7.05 – 24.13% เมื่อพิจารณา NIR สเปกตรัมของตัวอย่างน้ำอ้อยพบว่าองค์ประกอบหลักคือน้ำมี
ความสัมพันธ์กับค่าการดูดกลืนคลื่นแสงท่ีตำแหน่ง 1450 และ 1950 นาโนเมตร ส่วนค่าการดูดกลืนแสงช่วงความยาวคลื่น 1100-1600 
นาโนเมตร และ 1700-2300 นาโนเมตร เกี่ยวข้องกับโมเลกุลน้ำตาล และผลการสร้างสมการ PLS calibration ทำนายปริมาณของแข็ง
ทั้งหมดที่ละลายได้ และปริมาณน้ำตาลทั้งหมด พบว่ามีประสิทธิภาพในการทำนายสูงโดยมีค่า Residual predictive deviation 
เท่ากับ 14.47 และ 9.50 ตามลำดับ 
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ABSTRACT 
In this study, Near-Infrared spectroscopy (NIRs) was used as a rapid technique to analyze the total soluble 

solids (TSS) and total sugar content (TS) of 100 fresh cane juice samples. Prior to NIR and reference analyses, the 
temperature of samples was controlled at 20°C by water bath. NIR spectra of samples were collected in reflectance 
mode in a wavelength region of 600-2500 nm using an NIR instrument with a liquid cell. Subsequently, the TSS and 
TS of samples were analyzed according to the AOAC method. Partial least squares (PLS) regression with a full cross-
validation method was applied to develop the calibration model.  All of the samples for modelling were split into 
a calibration set (n = 70) and prediction set (n = 30). The results show that the TSS of the samples are from 7.40 
to 21. 80°Brix, whereas the TS are from 7. 05 to 24. 13% .  The NIR spectra of cane juice samples are dominated by 
water absorption bands at 1450 and 1950 nm.  It is known that sugars display bands in the wavelength region of 
1100-1600 nm and 1700-2300 nm. The PLS calibration models with a high predictive performance are devised for 
TSS and TS with the residual predictive deviation values of 14.47 and 9.50, respectively.  
 

คำสำคัญ: สเปกโทรสโกปีย่านใกล้อินฟราเรด  น้ำอ้อยสด  การถดถอยกำลังสองน้อยท่ีสุด 
Keywords: Near-infrared spectroscopy (NIRs), Fresh sugarcane juice, Partial least squares (PLS) regression 
 

บทนำ 
อ ้อย  (Saccharum spp. )  เป ็นพ ืช เศรษฐก ิจท ี ่ มี

ความสำคัญของไทย โดยมีการนำมาใช้เป็นวัตถุดิบหลักในการ
ผลิตน้ำตาลทราย (เกษสุดา, 2558) อ้อยสามารถแบ่งได้เป็น 2 
ประเภท คือ อ้อยอุตสาหกรรมเป็นอ้อยที ่ใช้สำหรับการผลิต
น้ำตาล และอ้อยเคี ้ยวเป็นอ้อยที ่ม ีลักษณะเปลือกนิ ่ม นิยม
นำมาใช้รับประทานสด หรือคั้นน้ำเพื่อบริโภค ซึ่งอ้อยชนิดนี้เป็น
ท่ีนิยมปลูกมากในพื้นที่สามจังหวัดชายแดนภาคใต้ (ทวี, 2552) 
น้ำอ้อยมีองค์ประกอบดังนี ้ คือ ปริมาณความชื ้น 82.91% 
ปริมาณน้ำตาลรีดิวซ์ 0.50% และมีปริมาณน้ำตาลทั ้งหมด 
16.32% (Sankhla et al., 2012) โดยปัญหาส่วนใหญ่ท่ีพบได้ใน
น้ำอ้อยสด มักเกิดจากอายุการเก็บที่สั ้น (มธุสรและสรัญญา, 
2547) กลิ่นรสที่เปลี่ยนไปเมื่อเก็บไว้ในที่อุณหภูมิห้อง และความ
หวานท่ีไม่สม่ำเสมอ ปัจจุบันจึงได้มีการนำน้ำอ้อยมาแปรรูปให้อยู่
ในรูปแบบทางการค้าท่ีใช้วิธีบรรจุแบบขวด หรือการทำพาสเจอร์-
ไรซ์ 

จากการสืบค้นข้อมูลจากฐานข้อมูลผลิตภัณฑ์ใหม่ระดับ
โลก  Global New Products Database (GNPD) ของบร ิ ษัท 
Mintel ในช่วงเดือนมกราคม 2562 พบว่าในปัจจุบันมีการนำ
น้ำอ้อยมาแปรรูป เช่น น้ำอ้อยธรรมชาติพาสเจอร์ไรซ์ 100% 
น้ำอ้อยผสมวุ้นมะพร้าว น้ำอ้อยและมะนาวผสมขิงเครื่องดื่มชนิด
ผง เป็นต้น ทั้งนี้ในการผลิตน้ำอ้อยในเชิงการค้าต้องมีการควบคุม

คุณภาพน้ำอ้อยให้ได้มาตรฐานตรงตามที ่กำหนด โดยในการ
ควบคุมจะเริ่มตั้งแต่การรับวัตถุดิบน้ำอ้อย ซึ่งจะทำการตรวจ
วิเคราะห์ปริมาณน้ำตาลทั้งหมด และปริมาณของแข็งทั้งหมดท่ี
ละลายได้ การวิเคราะห์ค่าคุณภาพดังกล่าวโดยทั่วไปมักใช้วิธีการ
มาตรฐาน (Reference methods) ซ ึ ่ งใช ้ระยะเวลาในการ
วิเคราะห์นาน มีการใช้สารเคมีที่เป็นอันตราย และต้องใช้ผู้ที่มี
ความรู ้ในการวิเคราะห์ จึงถือได้ว่าเป็นข้อจำกัดของวิธ ีการ
มาตรฐาน ดังนั ้นหากมีวิธ ีการที ่สามารถใช้ในการวิเคราะห์
คุณภาพทางเคมี โดยใช้ระยะเวลาในการวิเคราะห์ที่สั้น ให้ค่าท่ี
ถูกต้องแม่นยำ และไม่ใช้สารเคมีที่เป็นอันตรายจะสามารถช่วย
แก้ปัญหาดังกล่าวได้ 

สเปกโทรสโกปีย่านใกล้อินฟราเรด (Near-infrared 
spectroscopy, NIRs) เป็นเทคนิคที่ไม่ทำลายตัวอย่าง สามารถ
ใช้วิเคราะห์ค่าคุณภาพทางเคมีได้อย่างรวดเร็วและแม่นยำ อีกท้ัง
ยังเป็นเทคนิคที ่ไม่ใช้สารเคมีที ่เป็นอันตรายในการวิเคราะห์ 
(Mcclure, 2006) NIRs เป็นเทคนิคที่มีการฉายรังสีในช่วงความ
ยาวคลื่น 780 – 2500 นาโนเมตร ไปที่ตัวอย่างทำให้เกิดการ
ดูดกลืนคลื่นแสง มีผลทำให้โมเลกุลของหมู่ฟังก์ชัน O-H, C-H, N-
H และ O-H เกิดการสั่น แสดงออกมาเป็นสเปกตรัมท่ีแตกต่างกัน
ตามลักษณะของสารแต่ละชนิดที ่ถ ูกดูดกลืน (Blanco and 
Villarroya, 2002) ซึ่งมีงานวิจัยหลายเรื่องที่นำเทคนิค NIRs มา
ใช้ในการวิเคราะห์ปริมาณน้ำตาลทั้งหมด และปริมาณของแข็ง
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ทั้งหมดที่ละลายได้ในตัวอย่างที่เป็นของเหลว เช่น น้ำเบย์เบอรี่ 
(Xie et al., 2009) น้ำแอปเปิ ้ล (Córdova et al., 2019) น้ำ
แตงโม (Yao et al., 2013) น้ำมะนาว (Shafiee and Minaei, 
2018) น้ำผัก (Hara et al., 2018) น้ำผลไม้ (Rodriguez-Saona 
et al., 2001) และน้ำอ้อยในอุตสาหกรรมโรงงานทำน้ำตาล 
(Phetpan et al., 2018) เป็นต้น แต่ยังไม่ม ีการนำ NIRs มา
วิเคราะห์คุณภาพน้ำอ้อยสดที่ใช้บริโภค ดังนั้นงานวิจัยนี ้จึงมี
วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความเป็นไปได้ของการใช้เทคนิค NIRs 
เพื่อวิเคราะห์คุณภาพน้ำอ้อยคั้นสด ซึ่งเป็นวัตถุดิบหลักในการ
ผลิตน้ำอ้อยบรรจุขวด หรือน้ำอ้อยพาสเจอร์ไรซ์ โดยวิเคราะห์
ปริมาณน้ำตาลท้ังหมด และปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายได้ 
 

วิธีการดำเนินการวิจัย 
1. การเตรียมตัวอย่างน้ำอ้อยคั้นสด 

ทำการสุ ่มเก็บตัวอย่างน้ำอ้อยคั ้นสดทั ้งหมด 100 
ตัวอย่าง จากตลาดบางเขน กรุงเทพมหานคร ในช่วงเดือน
พฤษภาคมถึงเดือนกรกฎาคม ปี 2561 แต่ละตัวอย่างเตรียมได้
โดยคั้นน้ำจากอ้อยคนละลำโดยเครื่องหีบอ้อย (รุ่น Sugar cane 
juicer press ยี ่ห้อ CHH ประเทศไทย) บรรจุใส่ขวดพลาสติก
ขนาด 200 มิลลิลิตร เก็บในกล่องโฟมที่บรรจุน้ำแข็งควบคุม
อุณหภูมิที่ 4 องศาเซลเซียส และขนส่งมาที่ห้องปฏิบัติการ เพ่ือ
ว ัดค ่าการด ูดกล ืนแสงโดยเคร ื ่อง NIR spectrometer และ
วิเคราะห์ปริมาณน้ำตาลทั้งหมด และปริมาณของแข็งทั้งหมดท่ี
ละลายได้โดยวธีิมาตรฐาน 
2. การวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง NIR spectrometer 

นำตัวอย่างน้ำอ้อยจากข้อ 1 มาควบคุมอุณหภูมิโดยใช้
เครื ่อง Water bath (รุ ่น WNB 14 ยี ่ห้อ Memmert ประเทศ
เยอรมัน) ให้มีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส บรรจุตัวอย่างประมาณ 
2 มิลลิลิตร ใส่ Liquid Cell หากเกิดฟองอากาศให้ใช้ดรอปเปอร์
ดูดออก จากนั้นวัดค่าการดูดกลืนแสงตัวอย่างน้ำอ้อยด้วยเครื่อง 
NIR spectrometer (ร ุ ่น  SpectraStar 2500X-RTW บร ิ ษัท 
Unity Scientific ประเทศสหรัฐอเมริกา) ในช่วงความยาวคลื่น 
680 -  2500 น า โ น เ ม ต ร  ด ้ ว ย ร ะบบก า ร ส ะท ้ อ น กลั บ 
(Reflectance mode) ควบค ุมการทำงานของเคร ื ่ อง โดย
โปรแกรม InfoStar Version.3.10.0 (บริษัท Unity Scientific 
ประเทศสหรัฐอเมริกา) โดยวัดค่าการดูดกลืนแสงตัวอย่างละ  
2 ซ้ำ 

3. การวิเคราะห์ปริมาณน้ำตาลทั้งหมดและปริมาณของแข็ง
ท้ังหมดท่ีละลายได้ 

วิเคราะห์ปริมาณน้ำตาลท้ังหมด (Total sugar, %) ตาม
วิธีการของ Lane and Eynon (AOAC, 2000) ทำการวิเคราะห์
ตัวอย่างละ 3 ซ้ำ คำนวณหาปริมาณน้ำตาลท้ังหมด และวิเคราะห์
ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายได้ (Total Soluble Solids, 
°Brix) โดยใช้เคร่ือง Digital Refractometer (รุ่น MA871 ย่ีห้อ 
Milwaukee ประเทศอิตาลี) ควบคุมอุณหภูมิตัวอย่างท่ี 20 องศา
เซลเซียส ทำการวิเคราะห์ตัวอย่างละ 3 ซ้ำ 
4. การสร้างสมการการทำนายปริมาณน้ำตาลทั ้งหมดและ
ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายได้ในน้ำอ้อยคั้นสด 

นำข้อมูลค่าการดูดกลืนแสงของตัวอย่างน้ำอ้อยคั้นสดท่ี
วัดได้จากเคร่ือง NIR spectrometer (xi) และข้อมูลการวิเคราะห์
ค่าคุณภาพทางเคมี คือ ปริมาณน้ำตาลทั้งหมด (y1) และปริมาณ
ของแข็งทั้งหมดที่ละลายได้ (y2) มาใช้ในการสร้างสมการทำนาย
ค่าคุณภาพตัวอย่างน้ำอ้อยคั้นสด (Calibration model) โดยใช้
เทคน ิค Partial Least Squares Regression (PLSR) ร ่วมกับ
เทคนิค Full Cross-validation โดยใช้โปรแกรม Unscrambler 
X Version 10.5 (บริษัท CAMO Analytics ประเทศนอร์เวย์) 
แบ่งข้อมูลเป็น 2 ชุด คือ ชุดสร้างสมการ (Calibration set) 
จำนวน 70 ตัวอย่าง และชุดทดสอบความถูกต้องของสมการ
ทำนาย (Prediction set) จำนวน 30 ตัวอย่าง จากนั้นทำการ
วิเคราะห์ค ่าทางสถิต ิ ดังนี ้ ค่า Correlation coefficient of 
calibration ( Rc) ,  Root mean square error of calibration 
( RMSEC) , Root mean square error of cross- validation 
(RMSECV), Correlation coefficient of prediction (Rp), Root 
mean square error of prediction (RMSEP) และ Residual 
predictive deviation (RPD) โดยสมการที่ดีควรมีค่า RMSEC, 
RMSECV, RMSEP ท่ีต่ำ และสมการจะมีประสิทธิภาพดีย่ิงข้ึนเม่ือ
ความแตกต่างระหว่างค ่า RMSECV และ RMSEP มีค ่าน ้อย
ใกล้เคียง 0 (Xie et al., 2009), R ควรมีค่าสูงหรือมีค่ามากกว่า 
0.9 (Mat et al., 2013) และ RPD ควรมีค่ามากกว่า 3 ขึ้นไป ซ่ึง
แสดงว่าเป็นสมการที ่ดีและสามารถนำมาประยุกต์ใช้ในการ
ท ำ น า ย ไ ด ้  ( Gaitan- Jurado et al. , 2008)  แ ล ะท ำ ก า ร
เปรียบเทียบค่าจริงที ่ได้จากการวิเคราะห์ด้วยวิธ ีมาตรฐาน 
(Actual values)  ก ับค ่ าทำนายท ี ่ ไ ด ้ จ ากสมการทำนาย 
(Predicted values) โดยใช้วิธี Paired-samples t-test ที่ระดับ
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นัยสำคัญ 0.05 ด้วยโปรแกรม SPSS (บริษ ัท IBM ประเทศ
สหรัฐอเมริกา) 
 

วิจารณ์ผลการวิจัย 
1. ผลการวัดค่าการดูดกลืนแสงโดยเครื ่อง NIR Spectro-
meter 

รูปที่ 1 แสดง NIR สเปกตรัมของตัวอย่างน้ำอ้อยคั้นสด 
ในช่วงความยาวคลื ่น 680 – 2500 นาโนเมตร เมื ่อพิจารณา
พบว่า NIR สเปกตรัมของตัวอย่างน้ำอ้อยคั้นสดปรากฏตำแหน่ง
พีค (Peak) ที่สำคัญหลายตำแหน่ง ซึ่งมีความสัมพันธ์กับการสั่น
ของโมเลกุลน้ำและน้ำตาล ที่เป็นองค์ประกอบหลักในน้ำอ้อยคั้น
สด เช่นเดียวกับผลิตภัณฑ์น้ำแอปเปิล (Reid et al., 2005) น้ำผึ้ง 

(Chen et al., 2011) และน้ำข้าวฟ่าง (Simeone et al., 2017) 
โดยตำแหน่งการดูดกลืนคลื ่นแสงที ่ 1450 นาโนเมตร เป็น
ตำแหน่งที ่มีความสัมพันธ์กับพันธะ O-H stretching และ 2nd 
Overtone ของโมเลกุลน้ำ และที ่ความยาวคลื ่น 1950 นาโน
เมตร เป็นตำแหน่งที่มีความสัมพันธ์กับพันธะ O-H stretching 
และ 1st Overtone ของโมเลก ุลของน ้ำ (Xie et al. , 2009; 
Cynkar et al. , 2009; Shafiee and Minaei, 2018)  และที่
ตำแหน่งการดูดกลืนคลื่นแสง 2420 นาโนเมตร เป็นตำแหน่งที่มี
ความสัมพันธ์กับการสั ่นแบบ Combination ของพันธะ C-H 
stretching และ โมเลกุล CH2 ซึ่งเกี่ยวข้องกับโมเลกุลของแป้ง 
และน้ำตาล (Garcia-Alvarez et al., 2002; Guimaraes et al., 
2014) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 NIR สเปกตรัมของตัวอย่างน้ำอ้อยคั ้นสด (n=100) ที่ไม่ผ่านการปรับแต่งสเปกตรัม ในช่วงความยาวคลื ่น 680-2500  
นาโนเมตร 

 

2. ผลการสร้างสมการทำนายปริมาณน้ำตาลทั ้งหมด และ
ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายได้ในน้ำอ้อยคั้นสด 

ตารางที่ 1 แสดงค่าต่ำสุด ค่าสูงสุด ค่าเฉลี่ย และค่า
เบี ่ยงเบนมาตรฐาน ของปริมาณน้ำตาลทั ้งหมดและปริมาณ
ของแข็งทั้งหมดที่ละลายได้ในตัวอย่างน้ำอ้อยคั้นสด ซึ่งได้จาก
การวิเคราะห์คุณภาพทางเคมีโดยวิธีมาตรฐาน จากตารางที่ 1 
พบว่าตัวอย่างน้ำอ้อยคั้นสดมีปริมาณน้ำตาลทั้งหมดและปริมาณ
ของแข็งทั้งหมดที่ละลายได้ อยู่ในช่วง 7.05-24.13% และ 7.40-
21.80% ตามลำดับ และจากการรวบรวมงานวิจ ัยพบว่าใน
น้ำอ้อยที่ใช้สำหรับทำน้ำตาลมีปริมาณของแข็งที่ละลายได้อยู่
ในช ่วง  7 .5-25.2% (Mat et al. , 2013; Mat et al. , 2014; 
Brochier et al., 2018; Phetpan et al.,2018) และมีค่าปริมาณ

น้ำตาลทั ้งหมดอยู ่ในช่วง 17.6 – 19.0% (Chauhan et al., 
2002) ผลการสร ้างสมการ PLS Calibration เพ ื ่อใช ้ในการ
ทำนายปริมาณน้ำตาลทั้งหมด และปริมาณของแข็งทั ้งหมดท่ี
ละลายได้ ของตัวอย่างน้ำอ้อยคั้นสด และการตรวจสอบความ
ถูกต้องของสมการ แสดงดังตารางที่ 2 โดยสมการที่ดีควรมีค่า R 
เข้าใกล้หรือเท่ากับ 1 และ มีคา่ RMSEC และ RMSECV แตกต่าง
ก ันน้อย (Shao and He, 2007) เม ื ่อพ ิจารณาพบว่าสมการ
ทำนายปริมาณน้ำตาลทั้งหมด และปริมาณของแข็งทั ้งหมดท่ี
ละลายได้ มีค่า R เท่ากับ 0.982 และ 0.998 ตามลำดับ สมการ
ทำนายปริมาณน้ำตาลทั ้งหมดมีค ่า RMSEC และ RMSECV 
เท่ากับ 0.856% และ 0.944% ตามลำดับ และสมการทำนาย
ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายได้ มีค่าเท่ากับ 0.214°Brix และ 

1450 

1950 

2420 
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0.261°Brix ตามลำดับ เมื่อพิจารณาค่า RPD ของทั้งสองสมการ 
พบว่า มีค่า RPD เท่ากับ 9.50 และ 14.47 ตามลำดับ ซึ่งมีค่า
มากกว่า 3 แสดงว่าสมการสามารถทำนายได้ดี และแม่นยำ 
(Ozdemir et al., 2018) โดยจัดอยู่ในเกณฑ์ท่ีสามารถนำไปใช้ใน
การควบคุมคุณภาพได้ (RPD>5) (Sinelli et al., 2008) ทั ้งนี้
สมการสำหรับทำนายปริมาณของแข็งที่ละลายได้มีความแม่นยำ
มากกว่าสมการทำนายปริมาณน้ำตาลทั้งหมดเป็นผลเนื่องมาจาก
วิธีมาตรฐานที่ใช้วิเคราะห์มีความแม่นยำมากกว่าและการเตรียม
ตัวอย่างก่อนการวิเคราะห์ซึ่งเป็นปัจจัยท่ีมีผลกระทบต่อความ
ถูกต้องมีขั้นตอนไม่ซับซ้อนเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีมาตรฐานที่ใช้
วิเคราะห์ปริมาณน้ำตาลทั้งหมด นอกจากนี้เมื่อพิจารณาผลการ
สร้างสมการทำนายปริมาณน้ำตาลทั้งหมด และปริมาณของแข็ง
ทั ้งหมดที่ละลายได้ในงานวิจัยนี ้พบว่าให้ประสิทธิภาพในการ
ทำนายได้ดีเมื ่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยของ Teixeira et al. 
(2018) ที่ได้ศึกษาการใช้เทคนิค NIRs ทำนายปริมาณน้ำตาล

ทั ้งหมดในไวน์โดยสมการ มีค่า R, RMSEP และ RPD เท่ากับ 
0.91, 0.86% และ 2.91 ตามลำดับ และงานวิจัยของ Li et al. 
(2018) ท่ีได้นำเทคนิค NIRs มาใช้ในการทำนายปริมาณของแข็ง
ท้ังหมดในเชอร์ร่ี โดยสมการมีค่า R, RMSEP และค่า RPD เท่ากับ 
0.85, 1.56°Brix และ 2.09 ตามลำดับ และเมื่อใช้วิธี T-test เพ่ือ
เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างค่าจริงที่ได้จากการวิเคราะห์
ด้วยวิธีมาตรฐาน (Reference data) และค่าที่ได้จากการทำนาย
ด้วยสมการ NIR (NIR predicted data) ของปริมาณน้ำตาล
ท้ังหมด และปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายได้ พบว่าไม่แตกต่าง
กันทางสถิติ (p>0.05) โดยแต่ละสมการมีค่า p value เท่ากับ 
0.702 และ 0.965 ตามลำดับ รูปที ่ 2 แสดงการเปรียบเทียบ
ปริมาณน้ำตาลท้ังหมด และปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายได้ ท่ี
ได้จากการวิเคราะห์ด้วยวิธีมาตรฐาน และค่าที่ได้จากการทำนาย
ด้วยสมการ NIR 

 

ตารางท่ี 1 ค่าต่ำสุด ค่าสูงสุด ค่าเฉลี่ย และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ของปริมาณน้ำตาลทั้งหมดและปริมาณของแข็งทั้งหมดท่ี
ละลายได้ ของตัวอย่างน้ำอ้อยคั้นสดท่ีวิเคราะห์โดยวิธีมาตรฐาน 

ค่าองค์ประกอบทางเคมี 
Calibration set (n=70)  Prediction set (n=30) 

ต่ำสุด สูงสุด ค่าเฉลี่ย SD  ต่ำสุด สูงสุด ค่าเฉลี่ย SD 
ปริมาณน้ำตาลทั้งหมด (%) 7.05 24.13 17.57 4.62  7.20 23.99 17.30 4.79 
ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายได้ (°Brix) 7.40 21.80 16.28 4.25  7.40 21.50 16.00 4.46 

 

ตารางท่ี 2 ผลการสร้างสมการ PLS Calibration และการตรวจสอบความถูกต้องของสมการทำนายปริมาณน้ำตาลทั้งหมดและ 
ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายได้ ในตัวอย่างน้ำอ้อยคั้นสด 

องค์ประกอบทางเคมี 
PLS-

Factors 
Calibration set (n=70)  Prediction set (n=30) 

Rc RMSEC RMSECV  Rp RMSEP RPD 
ปริมาณน้ำตาลทั้งหมด (%) 4 0.982 0.856 0.944  0.994 0.504 9.50 
ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายได้ (°Brix) 4 0.998 0.214 0.261  0.997 0.308 14.47 

PLS factors, Partial least squares factor; Rc,  Correlation coefficient of calibration; RMSEC, Root  mean square error of calibration; RMSECV, Root 
mean square error of cross- validation; Rp,  Correlation coefficient of prediction; RMSEP, Root mean square error of prediction;  RPD, Residual 
predictive deviation 
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รูปที่ 2 กราฟเปรียบเทียบระหว่างค่าจริงที่ได้จากวิธีมาตรฐานและค่าที่ได้จากการทำนายด้วยสมการ NIR (A) ปริมาณน้ำตาลทั้งหมด 
และ (B) ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายได้ 

 

สรุปผลการวิจัย 
จากการศึกษาความเป็นได้ในการสร้างสมการเพ่ือ

ทำนายปริมาณน้ำตาลทั้งหมด และปริมาณของแข็งทั ้งหมดท่ี
ละลายได้ในตัวอย่างน้ำอ้อยคั ้นสด โดยเทคนิค NIRs ซึ ่งเป็น
เทคนิคที่ไม่ทำลายตัวอย่าง พบว่าสมการที่ได้มีประสิทธิภาพใน
การทำนายโดยมีค่า R มากกว่า 0.9 และ RPD มากกว่า 9 ซ่ึง
สามารถนำไปประยุกต์ใช้ในการควบคุมคุณภาพน้ำอ้อยเริ่มต้น 
และใช้ในการตรวจติดตามคุณภาพของน้ำอ้อยในกระบวนการ
ผลิตน้ำอ้อยพาสเจอร์ไรซ์ได้ ทั้งนี้เทคนิค NIRs สามารถช่วยลด
ระยะเวลาในการวิเคราะห์ให้สั้นลง เมื่อเทียบกับวิธีการวิเคราะห์
ด้วยวิธ ีการมาตรฐาน โดยใช้เวลาในการวิเคราะห์ตัวอย่าง
ประมาณ 30 วินาที อีกทั ้งยังช่วยลดต้นทุนในการวิเคราะห์
คุณภาพลงได้ งานวิจัยนี้แสดงให้เห็นถึงความสามารถของเทคนิค 
NIRs ในการตรวจสอบปริมาณน้ำตาลและปริมาณของแข็งท่ี
ละลายได้ในตัวอย่างท่ีเป็นเคร่ืองด่ืมประเภทที่ไม่มีแอลกอฮอล์ ซ่ึง
ควรมีการศึกษาวิจัยเพิ่มเติมในผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มประเภทอ่ืน 
เช่น เครื่องด่ืมท่ีมีส่วนผสมของแอลกอฮอล์ และเคร่ืองด่ืมประเภท
น้ำอัดลม  เพื ่อนำข้อมูลที ่ได ้ไปใช ้ในการพัฒนาเคร ื ่องมือ
ตรวจสอบและควบคุมคุณภาพในโรงงานอุตสาหกรรมเครื่องด่ืม
ต่อไป 
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