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บทคดัย่อ 
 

วตัถุประสงคข์องงานวจิยัน้ีคือ ศึกษาความเป็นไปไดใ้นการวเิคราะห์ฮิสตามีนของปลาซาร์ดีนซ่ึงบ่งบอกความ

สดของปลา โดยตรวจวดัสเปกตรัมของตวัอยา่งปลาซาร์ดีน ดว้ยเคร่ืองสเปกโตรมิเตอร์ส่ีเคร่ืองคือ FT-NIR 

spectrometer (MPA และ Matrix, Bruker, Germany) ช่วงเลขคล่ืน 12,500-3,600 ซม.-1 (ความยาวคล่ืน 700-2500 นา

โนเมตร) เคร่ือง MICRO NIR (JDSU, USA) ช่วงความยาวคล่ืน 1150-2150 นาโนเมตร และเคร่ือง FQA NIR GUN 

(Fantec, Japan) ความยาวคล่ืน 600-1100 นาโนเมตรโดยใชป้ลาซาร์ดีนสด sadinell longiceps จากประเทศจีน 

ลกัษณะปลาท่ีใชใ้นการสแกนมีดงัต่อไปน้ี ปลาเตม็ตวั (Intact fish) ปลาผา่คร่ึงเอากา้งออก (Fillet) เน้ือปลาสับ

ละเอียด (Mined meat) (ในกรณีของเคร่ือง MICRO NIR จะสแกนเน้ือปลาสับผา่นแกว้ (Mined meat with glass) ดว้ย) 

จากนั้นนาํขอ้มูลสเปกตรัมแบบการดูดกลืนแสงท่ีผา่นการจดัการทางคณิตศาสตร์ โดยวธีิต่างๆหรือไม่ผา่น ไปสร้าง

แบบจาํลองในการทาํนายปริมาณฮิสตามีนดว้ยวธีิ Partial least square regression (PLSR) พบวา่แบบจาํลองในการ

ทาํนายฮิสตามีนดว้ยเคร่ือง FT-NIR spectrometer (Matrix, Bruker, Germany)  สามารถใหก้ารทาํนายไดดี้กวา่เคร่ือง

อ่ืน สาํหรับลกัษณะตวัอยา่งปลาสาํหรับการสแกนพบวา่ปลาเตม็ตวัไดผ้ลดีท่ีสุด โดยแบบจาํลองไดม้าจากการพฒันา

สเปกตรัมดว้ยวธีิ SNV (Standard vector normalization)  โดยมีค่า R2, RMSEP และ Bias คือ 0.696, 16.1 และ 5.95 

ตามลาํดบั โดยมี PLS factor เท่ากบั 7 อยา่งไรก็ดีจากค่า R2 ระหวา่ง 0.66-0.81 นั้นสามารถนาํเทคนิคเนียร์อินฟราเรด

ไปใชส้าํหรับการทาํนายค่าโดยประมาณ ยงัไม่สามารถนาํไปใชก้ารวจิยัหรือการประกนัคุณภาพได ้ นอกจากน้ีพบวา่

การสั่นสะเทือนของพนัธะขององคป์ระกอบของโปรตีน (N-H bond) และองคป์ระกอบของไขมนั (C=OOH bond) มี

อิทธิพลต่อการทาํนายปริมาณฮิสตามีนในตวัอยา่งปลา Intact มาก 
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ABSTRACT 

 

         Objective of this research was to study the feasibility on evaluation of histamine content in sardine fish which 

indicated the freshness of fish by measuring spectra of sardine samples using four spectrometers which were FT-

NIR spectrometers (MPA และ Matrix, Bruker, Germany) (12,500-3,600 cm-1or 700-2500 nm), MICRO NIR 

spectrometer (JDSU, USA) (1150-2150 nm) and FQA NIR GUN (Fantec, Japan) (600-1100nm). The fresh sardine 

fish (sadinell longiceps) from China were subjected to the experiment in three different forms including intact fish, 

fillet, minced meat, and in case of MICRO NIR spectrometer, minced meat with glass. The absorbance spectra with 

or without different mathematic pretreatment were used to developed the prediction model for histamine using 

Partial least square regression (PLSR). It was found that the model developed by FT-NIR spectrometer (Matrix, 

Bruker, Germany)   gave a better prediction performance than other spectrometers. The best form of fish that gave 

better model performance was intact form. The best model was developed after spectra pretreatment of SNV 

(Standard vector normalization)  and it provided coefficient of determination (R2), root mean squares error of 

prediction (RMSEP) and Bias of 0.696, 16.1 and 5.95, respectively with 7 PLS factors. However, if the R2 is 

between 0.66-0.81, the model could be used for screening and some other approximate calibration. It could not be 

used for quantify or in quality control in factory. In addition, it was found that the vibration band of chemical 

bonds in protein (N-H bond) and fat (C=OOH bond) highly affected the prediction of histamine content in sardines.  
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บทที ่1 

บทนํา 

  

        1.1 ความเป็นมาและความสําคัญของปัญหา 

อุตสาหกรรมการทาํปลาซาร์ดีนกระป๋องนบัเป็นกิจการท่ีมีมูลค่าทางเศรษฐกิจอยา่งหน่ึงของประเทศไทย 

จากสถิติของกรมศุลกากร (2012) รายงานวา่ ประเทศไทยมีการส่งออก ปลาซาร์ดีน ปลาซาร์ดินเนลล่า และปลาบริ

สล่ิง หรือปลาสแปรตท่ีบรรจุภาชนะท่ีอากาศผา่นเขา้ออกไม่ได ้ ซ่ึงเป็นปลาทั้งตวัหรือเป็นช้ิน แต่ไม่บด จดัเป็น

ประเภทปลาท่ีปรุงแต่งหรือทาไวไ้ม่ใหเ้สียเป็นปริมาณ 53,908,502 กก.คิดเป็นมูลค่า 3,849,618,979 บาท การตรวจ

รับปลาซาร์ดีนเขา้สู่โรงงานจาํเป็นตอ้งตรวจความสดของปลาโดยวดัปริมาณฮิสตามีน (histamine) ในเน้ือปลามีสารฮิ

สติดีน (histidine) ท่ีเป็นกรดอะมิโนจาํเป็นต่อร่างกายและ สารฮิสติดีนเป็นสารตั้งตน้ของสารฮิสตามีน (histamine) 

ซ่ึงเกิดจากการเก็บรักษาปลาไวน้านท่ีอุณหภูมิสูงเกินไปทาํใหแ้บคทีเรียท่ีสร้างเอนไซม ์ histidine decarboxylase ซ่ึง

จะยอ่ยสลายกรดอะมิโน ฮิสติดีน ใหก้ลายเป็นสาร ฮิสตามีน ซ่ึงเป็นพิษต่อร่างกายมนุษย ์ ฉะนั้น ระดบัฮิสตามีนใน

เน้ือปลาเป็นดชันีหน่ึงในการบ่งบอกความสดของปลาและการวเิคราะห์ปริมาณฮิสตามีนในเน้ือปลาจึงเก่ียวขอ้งกบั

สุขภาพของผูบ้ริโภค และอายกุารเก็บรักษาเน้ือปลา การทดสอบฮิสตามีนจึงเป็นกลยทุธ์ในการควบคุมคุณภาพและ

ความปลอดภยัซ่ึงสามารถใชโ้ดยผูป้ระกอบการอาหารทะเล จากรายงานของ Köse et al.(2011) กล่าววา่ ระดบัการ

ควบคุมปริมาณฮิสตามีนในปลาตระกลู scombrotoxic มีค่าประมาณ 10-200 ppm  ระดบัท่ีผดิปกติของฮิสตามีน คือ 

สูงกวา่ 50 ppm ซ่ึงกาํหนดในสหรัฐอเมริกา (Federal Register, 1995 อา้งโดย Köse et al.(2011))  

 การวดัปริมาณฮิสตามีนโดยวิธีดั้งเดิมตอ้งใชเ้วลาและขั้นตอนท่ีซบัซอ้นดว้ยวธีิการท่ีมีราคาแพงใชส้ารเคมี

จาํนวนมาก ซ่ึงวธีิการท่ียอมรับในการนาํเขา้และส่งออกในอุตสาหกรรมปลากระป๋องคือวธีิ AOAC Official Method 

977.13 Histamine in Seafood โดยใช ้Fluorometric Method  ซ่ึงตอ้งใชส้ารเคมีจาํนวนมาก เช่น Histamine dichloride, 

o-Phthaldialdehyde (OPT), Phosphoric acid และ Ion-exchange resin เป็นตน้  

 เทคนิคเนียร์อินฟราเรดสเปกโทรสโกปี เป็นวธีิการวเิคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีท่ีรวดเร็ว แม่นยาํ ไม่

ตอ้งใชส้ารเคมี เป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้ม ไม่ตอ้งเตรียมตวัอยา่ง แต่การนาํเทคโนโลยน้ีีมาใชจ้าํเป็นตอ้งมีการสร้าง

แบบจาํลองเพื่อใชใ้นการทาํนาย (Calibration model) ก่อนการนาํไปใชง้าน เพื่อเปรียบเทียบความแม่นยาํกบัวธีิ

อา้งอิงท่ีเป็นมาตรฐานในปัจจุบนั หากพิสูจน์ไดว้า่มีความแม่นยาํเป็นท่ียอมรับไดจ้ะใชเ้วลาเพียง 2-3 วนิาที ใน

การวเิคราะห์ ทาํใหล้ดตน้ทุนในการตรวจรับปลาซาร์ดีนเขา้สู่โรงงาน  ดงันั้นดว้ยเหตุผลและความสาํคญัดงัท่ี

กล่าวมาจึงขอเสนอโครงการวจิยัเพื่อของบประมาณเพื่อการวจิยั เร่ืองการวเิคราะห์ฮิสตามีนและความสดของ

ปลาซาร์ดีนดว้ยเทคนิคเนียร์อินฟราเรดสเปกโทรสโกปี  
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1.2  วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

1. เพื่อศึกษาความเป็นไปไดใ้นการใชเ้ทคนิคเนียร์อินฟราเรดสเปกโทรสโกปีในการวิเคราะห์ฮิสตามีน

และความสดของปลาซาร์ดีน ท่ีตวัปลาโดยตรงเป็นวธีิไม่ทาํลายซ่ึงช่วยใหป้ระหยดัเวลาและลด

ค่าใชจ่้ายในการวเิคราะห์ 

2. เพื่อสร้างแบบจาํลองในการวิเคราะห์ฮิสตามีนและความสดของปลาซาร์ดีน ดว้ยวธีิไม่ทาํลายโดยใช้

เทคนิคเนียร์อินฟราเรดสเปกโทรสโกปี 

3. เพื่อประยกุตแ์บบจาํลองท่ีไดใ้น 2 ใชจ้ริงในโรงงานผลิตภณัฑป์ลาซาร์ดีนกระป๋องเพื่อลดเวลาและ

แรงงานในการตรวจสอบคุณภาพปลาซาร์ดีนซ่ึงหมายถึงการลดตน้ทุนในการผลิต 

4. เพื่อสร้างองคค์วามรู้ใหม่ในการประยกุตใ์ชเ้ทคนิคเนียร์อินฟราเรดสเปกโทรสโกปีเพื่อการ

ตรวจวดัฮิสตามีนและความสดของปลาซาร์ดีน เพื่อใชใ้นอุตสาหกรรมผลิตปลากระป๋อง 

 

        1.3  ขอบเขตของการวจัิย 

การวจิยัจะใชค้วามยาวช่วงคล่ืนเนียร์อินฟราเรดระหวา่ง 700 – 2500 nm 

 

        1.4  ทฤษฎ ีสมมุติฐานและกรอบแนวความคิดของโครงการวจัิย 

Scombrotoxin เกิดจาก แบคทีเรีย ท่ีสร้างเอนไซม ์ histidine decarboxylase ซ่ึงยอ่ยสลายกรดอะมิโน ฮี

สติดีน (histidine) ท่ีมีอยูม่ากในโปรตีนเน้ือปลา  ใหเ้ปล่ียนเป็นฮีสตามีน (histamine) ซ่ึงเป็นสารพิษและบ่งช้ีการ

เน่าเสียของปลา (Food Wiki 2012) ซ่ึงจะเห็นวา่โครงสร้างทางเคมีของฮิสตามีนประกอบดว้ย พนัธะ CH, NH, 

CH2, C=C และ NH2 (ภาพท่ี1.1) ซ่ึงคล่ืนเนียร์อินฟราเรดมีความยาวคล่ืนอยูใ่นช่วง 700-2500 nm  ซ่ึงจะเกิดการ

ดูดซบัท่ีความถ่ีแบบ Overtone และ/หรือ Combination เช่น ท่ีความยาวคล่ืน 1140 nm เป็นการสั่นสะเทือนแบบ 

2×C-H str. + C-H def. (Osborne and Fearn, 1986) ท่ีความยาวคล่ืน 1500 nm เป็นการสั่นสะเทือนแบบ N-H 

str. First overtone ของโครงสร้าง NH (Osborne and Fearn, 1986) ท่ีความยาวคล่ืน 746, 913, 1053, 1215, 

1415, 1725 และ 2323 nm มีการสั่นสะเทือนของ CH2 (Osborne and Fearn, 1986) ท่ีความยาวคล่ืน 2347 nm 

เป็นการสั่นสะเทือนแบบ CH2 sym. str. + =CH2 def. ของโครงสร้าง HC=CH CH2 (Osborne and Fearn, 1986) 

และ 779, 1030, 1060 และ 1530 nm เป็นการสั่นสะเทือนของโครงสร้าง RNH2 (Osborne and Fearn, 1986)   

 

   

http://www.foodnetworksolution.com/vocab/word/197/แบคทีเรีย-bacteria
http://www.foodnetworksolution.com/vocab/word/1201/histidine-ฮีสติดีน
http://www.foodnetworksolution.com/vocab/word/1201/histidine-ฮีสติดีน
http://www.foodnetworksolution.com/vocab/word/1201/histidine-ฮีสติดีน
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ภาพท่ี1.1 โครงสร้างของ ฮิสตีดีนและฮิสตามีน (Food Wiki, 2012) 

ดงันั้นการนาํเทคโนโลยีเนียร์อินฟราเรด มาใช้วิเคราะห์ฮิสตามีนซ่ึงบ่งบอกความสดของปลาจึงมีความ

เป็นไปได ้อยา่งไรก็ดี การท่ีจะมองเห็นความเปล่ียนแปลงในรูปแบบการดูดกลืนแสงโดยตรงนั้นเป็นไปไดย้าก 

เน่ืองจากนํ้าซ่ึงเป็นองคป์ระกอบหลกัของเน้ือปลามีรูปแบบการดูดกลืนแสง (Absorption band) ขนาดใหญ่

ครอบคลุมรูปแบบการดูดกลืนแสงของสารเคมีชนิดอ่ืน ดงันั้นจึงตอ้งนาํการใชห้ลกัการทาง Chemometric 

เทคนิคการวิเคราะห์ขอ้มูลแบบตวัแปรพหุ (Multivariate analysis) มาช่วยในการขจดัตวัแปรรบกวนออกไปแลว้

สร้างแบบจาํลองในการทาํนาย (Calibration model) ซ่ึงเป็นเทคนิคหน่ึงของเทคนิคเนียร์อินฟราเรดสเปกโทรส

โกปี จากการตรวจเอกสารยงัไม่พบการนาํเทคนิคน้ีมาใช้กบัการวิเคราะห์ฮิสตามีน จึงเป็นการทา้ทายท่ีจะได้

องค์ความรู้ใหม่จากโครงการวิจยัท่ีไดน้าํเสนอน้ีพร้อมกบัการสามารถประยุกต์ใช้ไดใ้นโรงงาน 

 

        1.5  ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

1. ไดแ้บบจาํลองในการวเิคราะห์ปริมาณฮิสตามีนเพื่อบ่งบอกความสดของปลาซาร์ดีนโดยตรงดว้ยวธีิไม่

ทาํลายโดยใชเ้ทคนิคเนียร์อินฟราเรดสเปกโทรสโกปี 

2. สามารถประยกุตแ์บบจาํลองท่ีไดใ้น 1 ใชจ้ริงในหอ้งปฏิบติัการแผนกตรวจสอบคุณภาพของ

โรงงานผลิตปลาซาร์ดีนกระป๋อง หรือหน่วยงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการตรวจปริมาณฮิสตามีนของปลา

ซาร์ดีน เพื่อลดเวลา การใชส้ารเคมี และแรงงานในการตรวจสอบซ่ึงหมายถึงการลดตน้ทุนในการผลิต 

3. ไดอ้งคค์วามรู้ใหม่ในการประยกุตใ์ชเ้ทคนิคเนียร์อินฟราเรดสเปกโทรสโกปีเพื่อการตรวจวดัปริมาณฮิส

ตามีนในเน้ือปลาซาร์ดีนและสามารถใชเ้ป็นแนวทางในการวเิคราะห์ปริมาณฮิสตามีนในปลาชนิดอ่ืน

อีกดว้ย 

4. สามารถเพิ่มศกัยภาพของการปรับปรุงและประกนัคุณภาพของการผลิตปลาซาร์ดีนกระป๋องทั้งเพื่อการ

ส่งออกและบริโภคภายในประเทศได ้ทาํใหโ้รงงานสามารถมัน่ใจในคุณภาพของผลิตภณัฑ ์

5. ผลงานสามารถจดสิทธิบตัร และเผยแพร่ในวารสารระดบัชาติและระดบันานาชาติได ้

6. นอกจากน้ีนกัศึกษาท่ีเขา้ร่วมโครงการน้ีระดบัปริญญาตรีและโทจะไดรั้บความรู้และทกัษะในการ

ตรวจวดัปริมาณฮิสตามีนในเน้ือปบลา และเทคนิคทาง Near Infrared Spectroscopy  
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บทที ่2 

การทบทวนวรรณกรรม 

  

        2.1  งานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

การรับซ้ือปลาซาร์ดีนของโรงงานอุตสาหกรรมปลากระป๋องตอ้งมีการตรวจสอบปริมาณฮิสตามีนก่อน

นาํเขา้สู่กระบวนการหรือการเก็บรักษา หากมีการเก็บรักษาก่อนนาํมาขายใหโ้รงงานไม่ถูกตอ้งจะมีปริมาณฮิส

ตามีนเกินกาํหนด  ดงัการศึกษาของ Guizani et al. (2005) ซ่ึงศึกษาผลกระทบของอุณหภูมิการเก็บรักษาปลาทู

น่าต่ออายกุารเก็บรักษาและความปลอดภยัของปลาทูน่าพบวา่ ปลาทูน่าท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8-20 องศา

เซลเซียสไม่ปลอดภยัสาํหรับการบริโภคของมนุษย ์ โดยมีค่าฮิสตามีนท่ียอมรับไม่ไดห้ลงัจากการเก็บ 4 และ 1 

วนัตามลาํดบั การศึกษาของ Bøknæs et al. (2002) ใชเ้ทคนิคเนียร์อินฟราเรดสเปกโทรสโกปีในการประเมิน

ความสดของเน้ือปลาcodแช่เยน็และท่ีถูกละลาย โดยพิจารณาตามอุณหภูมิในการแช่เยอืกแขง็ ระยะเวลาในการ

แช่เยอืกแขง็ และระยะเวลาในการแช่เยน็ในบรรจุภณัฑแ์บบ Modified atmosphere (ไม่ไดพ้ิจารณาตามค่าฮิสตา

มีน) โดยสแกนเน้ือปลาบด ทั้งน้ีโดยใชว้ธีิการสร้างแบบจาํลองแบบ partial least-squares regression (PLSR) 

และวธีิ discriminant partial least-squares regression (DPLSR) ผลของการทาํนายจาํนวนวนัในการแช่เยน็ท่ี

อุณหภูมิ 2 องศาเซลเซียส ไดค้่า correlation coefficient เท่ากบั 0.90 root-mean-square error of cross-validation 

(RMSECV) เท่ากบั 3.4 วนั ท่ีอุณหภูมิ 2 องศาเซลเซียส มีการศึกษาของ El Barbri et al. (2007) ใช ้ electronic 

nose ในการประเมินความสดของปลาซาร์ดีนท่ีเก็บในหอ้งเยน็ พบวา่เทคนิคท่ีใชส้ามารถจาํแนกความสดของ

ปลาเป็น 3 ระดบั คือ สด ปานกลาง และเก่า โดยจาํแนกไดถู้กตอ้งเท่ากบั 96.88 % โดยใชว้ธีิโครงข่ายใย

ประสาทเทียม แต่วธีิน้ีไม่ใช่วธีิท่ียอมรับในการซ้ือขายและการส่งออกในอุตสาหกรรม (อุตสาหกรรมการ

ส่งออกผลิตภณัฑป์ลายอมรับวธีิการตรวจสอบฮิสตามีน) Xiccato et al. (2004) ไดท้าํการศึกษาเร่ืองการทาํนาย

องคป์ระกอบทางเคมีและแหล่งกาํเนิดของปลา Sea bass (DicentrarchuslabraxL.) ในยโุรปโดยใชเ้นียร์

อินฟราเรดสเปกโทรสโกปี มีการเตรียมตวัอยา่ง 3 ชนิด (ช้ินเน้ือปลา, เน้ือปลาสดบด, เน้ือปลาบดทาํแหง้แบบแช่

เยอืกแขง็) การทาํนายดว้ยเนียร์อินฟราเรดสเปกโทรสโกปีขององคป์ระกอบทางเคมีพิสูจน์วา่จะแม่นยาํข้ึนเม่ือ

ใชเ้น้ือปลาบดมากกวา่เน้ือปลาสดท่ีไม่บด ความแม่นยาํของเนียร์อินฟราเรดสเปกโทรสโกปี ไดถู้กปรับปรุงข้ึน

เพียงเล็กนอ้ยเม่ือใชเ้น้ือปลาแช่แขง็ซ่ึงไม่ควรทาํเพราะตอ้งเตรียมตวัอยา่งและเวลามากในการเตรียม  
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  2.2  การตรวจสอบปริมาณฮิสตามีน 

การตรวจสอบปริมาณฮิสตามีนใชว้ธีิ AOAC Official Method 977.13 และ AOAC Official Method 

957.07 Histamine in Seafood (AOAC, 2005) ซ่ึงตวัอยา่งถูกสกดัโดยใช ้ 75%(v/v) Methanol นาํสารละลายท่ี

สกดัไดไ้ปผา่น anion exchange resin column หลงัจากนั้นจึงนาํไปสร้างอนุพนัธ์ฮีสตามีนกบัสาร o-

Phthaladehyde (OPT)แลว้นาํมาวเิคราะห์หาปริมาณของอนุพนัธ์ Histamine ดว้ยเคร่ือง Fluorometerท่ี 

Excitation wavelength 360 และ Emission wavelength 450 นาโนเมตร และคาํนวณกลบัไปเป็นปริมาณ 

Histamine โดยวธีิ External calibration curve 
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บทที ่3 

วธีิดําเนินการวจิัย 

  

3.1 ตัวอย่างทีใ่ช้ในการทดลอง 

       3.1.1 การเตรียมตัวอย่างปลา 

       ปลาท่ีใชใ้นโครงงานวิจยัคือซาร์ดีนสด sadinell longiceps จากประเทศจีนซ่ึงไดรั้บความอนุเคราะห์

ตวัอยา่งปลาจาก บริษทั ไทยยเูน่ียนโฟรเซ่น โปรดกัส์ จาํกดั จงัหวดัสมุทรสาคร จาํนวน 200 ตวัโดยแบ่งออกเป็นสอง

ชุด คือชุดแรก 150 ตวัจะถูกสุ่มมาจากบล็อกท่ีแช่เยอืกแข็งไวใ้นหอ้งเยน็ของโรงงานปลาท่ีถูกแช่เยอืกแขง็จะถูกนาํมา

ละลายดว้ยกรรมวธีิของโรงงาน การสุ่มจะสุ่มมาจากบล็อกๆละ 25 ตวัจาํนวน 6 บล็อกและชุดท่ีสองอีก 50 ตวั จะสุ่ม

จากปลาซาร์ดีนสดท่ีเขา้สู่โรงงาน ในชุดท่ีสองจะเป็นการปรับระดบัฮิสตามีน โดยจะเก็บไวใ้นอุณหภูมิหอ้ง ท่ีเวลาท่ี

แตกต่างกนั 5 ช่วงเวลา คือ 4, 10, 15, 20 และ 24 ชัง่โมงช่วงเวลาละ 10 ตวัปลาท่ีละลายแลว้จะแช่นํ้าแขง็ไว ้ รักษา

อุณหภูมิประมาณ 0 องศาเซลเซียสก่อนนาํออกมาทดลองในหอ้งท่ีควบคุมอุณหภูมิประมาณ 22-25 องศาเซลเซียส

ลกัษณะปลาท่ีใชใ้นการสแกนมีดงัต่อไปน้ี ปลาเตม็ตวั (Intact fish) ปลาผา่คร่ึงเอากา้งออก (Fillet) และเน้ือปลาสับ

ละเอียด (Minced meat) 

 
 
 
 
 

  ภาพท่ี 3.1 Intact fish           ภาพท่ี 3.2 Fillet       ภาพท่ี 3.3 Minced meat 

 

3.1.2 การสแกนคลื่นแสงทีม่องเห็นได้และหรือคลื่นเนียร์อนิฟราเรด 

       ปลาท่ีนาํออกมาใชผ้า้ซบันํ้าออก แลว้วางลงบนจานแกว้กลมขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 100 มิลลิเมตรสูง 

20 มิลลิเมตรแลว้สแกนบริเวณกลางลาํตวัปลา ดว้ยเคร่ือง  FT-NIR spectrometer (MPA, Bruker, Germany) ช่วงเลข

คล่ืน 12,500-3,600 ซม.-1 (ความยาวคล่ืน 700-2500 นาโนเมตร) ตามดว้ยเคร่ือง MICRO NIR (JDSU, USA) ช่วง

ความยาวคล่ืน 1150-2150 นาโนเมตร และเคร่ือง FQA NIR GUN (Fantec, Japan) ความยาวคล่ืน 600-1100 นาโน

เมตร จากนั้นนาํปลามาผา่คร่ึง นาํดา้นท่ีไม่มีกา้งมาสแกนเน้ือปลาดา้นในโดยวางบนจานแกว้กลมขนาดเดิมดว้ยเคร่ือง

สเปกโตรมิเตอร์ชุดเดิมตามลาํดบั จากนั้นนาํช้ินเน้ือปลามาตดัเฉพาะส่วนท่ีผา่นการสแกนมาสับดว้ยมีดใหล้ะเอียด

แลว้นาํเน้ือปลาสับไปใส่ในจานแกว้กลมขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 50 มิลลิเมตร สูง 15 มิลลิเมตรดว้ยเคร่ืองสเปกโตร
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มิเตอร์ชุดเดิมตามลาํดบัซ่ึงการสแกนดว้ยเคร่ือง FQA NIR GUN จะคลุมเคร่ืองดว้ยกล่องและผา้สีดาํเพื่อป้องกนัแสง

จากภายนอกรบกวน และการสแกนดว้ยเคร่ือง MICRO NIR มีการสแกนเน้ือปลาสับผา่นกน้จานแกว้ดว้ย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3.4 การสแกนดว้ยเคร่ืองสเปกโตรมิเตอร์แบบต่างๆ 

 

  3.2 อุปกรณ์ทีใ่ช้ในการทดลอง 

     3.2.1 เนียรอนิฟราเรดสเปกโทรมิเตอร์ 

1. เคร่ือง FT-NIR spectrometer (MPA, Bruker, Germany)  

ช่วงจาํนวนคล่ืน 12,500-3,600ซม.-1 (ความยาวคล่ืน 700-2500 นาโนเมตร) 

 
 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.5 เคร่ือง FT-NIR spectrometer 

การตั้งค่าเคร่ือง FT-NIR spectrometer Resolution 16 cm-1
 ,

 Sample scan time 64 scans, Background scan time 64 

scans, Save data from 12500-3600 cm-1 
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2. เคร่ือง MICRO NIR (JDSU, USA) ช่วงความยาวคล่ืน 1150-2150 นาโนเมตร 

 

 
ภาพท่ี 3.6 เคร่ือง MICRO NIR 

 

การตั้งค่าเคร่ือง MICRO NIR Int. time (µs) 100 µs, No. Sample 5000 s 

3. เคร่ือง FQA NIR GUN (Fantec, Japan) ช่วงความยาวคล่ืน 600-1100 นาโนเมตร 

 

 
ภาพท่ี 3.7 เคร่ือง FQA NIR GUN 

 

การตั้งค่าเคร่ือง FQA NIR GUN Custum (Max.) 1000 ms เลือก 15 ms 

 

 

 

3.2.2 อุปกรณ์อื่นๆ 

1. จานแกว้กลมขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 100 มิลลิเมตรสูง 20 มิลลิเมตร 
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2. จานแกว้กลมขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 50 มิลลิเมตรสูง 15 มิลลิเมตร 

3. มีด, เขียง 

4. ผา้ขนหนู 

5. กะละมงั 

6. ถุงพลาสติกใส 

7. ทิชชู  

8. นํ้ากลัน่ 

9. ขวดบีบนํ้ากลัน่ 

 

  3.3 การวดัปริมาณฮิสตามีนด้วยวธีิ Fluorometic Method ด้วยเคร่ือง Fluorometer 

นาํเน้ือปลาสับละเอียดท่ีผา่นการสแกนไปวเิคราะห์หาปริมาณฮิสตามีนดว้ยวธีิทางเคมีดั้งเดิมตามมาตรฐาน

ของโรงงานซ่ึงประยกุตม์าจากมาตรฐานสากล AOAC Official Method 977.13 และ AOAC Official Method 957.07 

Histamine in Seafood (AOAC, 2005) ดว้ยเคร่ือง Fluoromete (Quantech, USA) 

 

  3.4 การวเิคราะห์ข้อมูลและสร้างแบบจําลองในการทาํนายค่า 

ก่อนทาํการวิเคราะห์ตอ้งทาํการตรวจสอบค่านอกกลุ่ม (Outlier) ของขอ้มูลฮิสตามีนโดยใชส้มการดงัต่อไปน้ี 

 

X -X�
SD

> 3  

 

โดยท่ี X คือ ค่าฮิสตามีนท่ีวดัจากวธีิทางเคมี X� คือ ค่าเฉล่ียของฮิสตามีน และ SD คือ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน

และนาํขอ้มูลของสเปกตรัมท่ีไดม้าตรวจสอบค่านอกกกลุ่มดว้ยวธีิ Principle Component Analysis (PCA) จากนั้นนาํ

ขอ้มูลทั้งหมดมาสร้างแบบจาํลองความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณฮิสตามีนของปลาซาร์ดีนกบั Optical dataโดยวธีิทาง 

Chemometric แบบPartial least square regression โดยแบ่งขอ้มูลเป็นสองชุดคือ ชุดสร้างแบบจาํลองและชุดพิสูจน์

แบบจาํลองโดยมีอตัราส่วนขอ้มูล 8:2 ขอ้มูลสเปกตรัมท่ีไดจ้ากเคร่ือง  FT-NIR spectrometer (MPA, Bruker, 

Germany) วเิคราะห์โดยโปรแกรม OPUS 7.0 (Bruker, Germany) โดยมีการจดัการสเปกตรัมเบ้ืองตน้โดยวธีิ constant 

offset elimination, straight line subtraction, vector normalization (SNV), min-max normalization, multiplicative 

scattering correction (MSC), first derivative, second derivative, first derivative+straight line subtraction, first 

derivative+ SNV และ first derivative+MSC หรือใชส้เปกตรัมดั้งเดิม ส่วนขอ้มูลสเปกตรัมท่ีไดจ้ากเคร่ืองMICRO 

NIR (JDSU, USA) และเคร่ือง FQA NIR GUN (Fantec, Japan) วเิคราะห์โดยโปรแกรม Unscrambler 9.8 (Camo, 
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Norway) โดยมีการจดัการสเปกตรัมเบ้ืองตน้โดยวธีิ Smoothing S. Golay, Normalization (Mean, Maximum, Range), 

multiplicative scattering correction (MSC),first derivative (5 and 11points), second derivative (5 and 11 points), 

baseline offset, de-trending และ standard normal variate+de-trending การคดัเลือกแบบจาํลองท่ีดีท่ีสุดจะพิจารณา

จากค่า Coefficient of determination (R2) ท่ีสูงท่ีสุด Standard error of prediction (SEP) หรือ Root mean square error 

of prediction (RMSEP)  และ Bias ตํ่าท่ีสุด 

3.5 การปรับปรุงวธีิการ 

3.5.1 การวเิคราะห์ปริมาณฮิสตามีนในตวัอยา่งปลาแสดงดงัตารางท่ี 3.1  

ตารางท่ี 3.1 ปริมาณฮิสตามีนในตวัอยา่งปลาซาร์ดีนสด 

กลุ่มตวัอยา่งปลา N Mean 

Std. 

Deviation Minimum Maximum 

กลุ่มท่ีรักษาอุณหภูมิท่ี 0 ºC 

กลุ่มท่ีวางไวใ้นอุณหภูมิห้อง 

(22-25 ºC) 

150 2.9841 1.69434 .12 8.02 

4  hr  10 .8950 .20813 .54 1.20 

10 hr 10 .4700 .40931 .27 1.59 

15 hr 10 2.2520 .92388 1.07 3.70 

20 hr 10 2.6080 1.61619 .67 5.95 

24 hr 10 4.6770 .76674 3.44 5.68 

Total 200 2.7832 1.73688 .12 8.02 

 

จะเห็นไดว้า่กลุ่มปลาซาร์ดีนสดท่ีรักษาอุณหภูมิท่ี 0 ºC มีปริมาณฮิสตามีนสูงสุดและตํ่าสุด คือ 0.12 ppm และ 

8.02 ppm ตามลาํดบั ส่วนกลุ่มท่ีวางไวใ้นอุณหภูมิหอ้ง (22-25 ºC) 24 hr มีปริมาณฮิสตามมีนสูงสุดเพียง 5.68 

ppm จากระดบัการควบคุมปริมาณฮิสตามีนในปลาตระกลู scombrotoxic มีค่าประมาณ 10-200 ppm  ระดบัท่ี

ผดิปกติของฮิสตามีน คือ สูงกวา่ 50 ppm ซ่ึงกาํหนดในสหรัฐอเมริกา (Federal Register, 1995 อา้งโดย Köse et 

al. (2011)) ซ่ึงค่าทีไ่ด้ในการทดลองน้อยกว่ามาก ทาํให้ไม่สามารถสร้างแบบจําลองที่ครอบคลุมตัวอย่างทีม่ีค่าฮิส

ตามีนทีผ่ดิปกติได้ เพราะฉะน้ันแบบจําลองทีไ่ด้จึงใช้ไม่ได้ในความเป็นจริงจําเป็นต้องเพิม่ช่วงตัวอย่างปลาทีม่ี

ปริมาณฮิสตามีนที่กว้างขึน้ เป็น 0-200 ppm 

3.5.2 การปรับระดบัปริมาณฮิสตามีน 

ตารางท่ี 3.2 แสดงผลของระยะเวลาท่ีวางตวัอยา่งปลาไวใ้นอุณหภูมิหอ้งต่อการแบ่งกลุ่มของปริมาณฮิสตามีน 
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ตารางท่ี 3.2 ผลของระยะเวลาท่ีวางตวัอยา่งปลาไวใ้นอุณหภูมิหอ้ง 

ต่อการแบ่งกลุ่มของปริมาณฮิสตามีน 

Histamine 

Duncana 

Time N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

10 10 .4700     

4 10 .8950     

15 10   2.2520   

20 10   2.6080   

24 10     4.6770 

Sig.   .309 .393 1.000 

 

จากตารางท่ี 3.2 จะเห็นไดว้า่ท่ีเวลา 4 hr และ 10 hr อยูใ่นกลุ่มเดียวกนั  15 hr และ 20 hr อยูใ่นกลุ่มเดียวกนั 

และ 24 hr อยูอี่กกลุ่มหน่ึง ดงันั้นในการวางแผนการทดลองต่อไปจึงควรจะวางตวัอยา่งปลาไวใ้นอุณหภูมิหอ้งท่ี

มากกวา่ 10 ชัว่โมงข้ึนไป จากการวเิคราะห์ทางสถิติ  ภาพท่ี 3.8 แสดงค่าเฉล่ียของปริมาณฮิสตามีนตามเวลาในการ

วางตวัอยา่งปลาไวใ้นอุณหภูมิหอ้งท่ีแสดงเป็นสมการเส้นตรง แนวโนม้ท่ีจะวางตวัอยา่งปลาไวใ้นอุณหภูมิห้อง 

เพื่อใหไ้ดป้ริมาณฮิสตามีน 200 ppm จะตอ้งใชเ้วลา 1065 ชัว่โมงหรือ 45 วนั  และภาพท่ี 3.9 แสดงค่าเฉล่ียของ

ปริมาณฮิสตามีนตามเวลาในการวางตวัอยา่งปลาไวใ้นอุณหภูมิหอ้งท่ีแสดงเป็นสมการเอก็ซ์โพเนนเชียล จะตอ้งใช้

เวลา 64 ชัว่โมงหรือ 3 วนั  เม่ือเปรียบเทียบกนัพบวา่ เวลาในการวางตวัอยา่งปลาไวใ้นอุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 45 วนั

ไม่มีความเป็นไปได ้ จึงจะวางตัวอย่างปลาไว้ในอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 3 วนั โดยแบ่งเป็น เช่น 10 20 30 40 50 60 

และ 70 ช่ัวโมง ใช้ตัวอย่างปลาชุดละ 5 ตัว รวม 35 ตัว  
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ภาพท่ี 3.8 ค่าเฉล่ียของปริมาณฮิสตามีนตามเวลาในการวางตวัอยา่งปลาไวใ้นอุณหภูมิหอ้ง (สมการเส้นตรง) 

 

 
ภาพท่ี 3.9 ค่าเฉล่ียของปริมาณฮิสตามีนตามเวลาในการวางตวัอยา่งปลาไวใ้นอุณหภูมิหอ้ง 

(สมการเอก็ซ์โพเนนเชียล) 

3.5.3 การตั้งค่าเคร่ืองสเปกโทรมิเตอร์ จากรูปท่ี 4.2 แสดงสเปกตรัมเฉล่ียของปลาทั้งตวั เน้ือปลาและเน้ือปลาสับ ท่ี

สแกนดว้ยเคร่ือง FT-NIR spectrometer (MPA, Bruker, Germany) ซ่ึงแกน x คือค่า wavenumber หรือช่วงจาํนวน

คล่ืน ตั้งแต่ 12500-5000 cm-1 และแกน y คือค่า Absorbance ในกรณีของ Fillet และ Chopped meat จะเกิด over 

y = 0.1883x - 0.5687

R
2
 = 0.8097
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absorption ของคล่ืนท่ีจาํนวนคล่ืน 8000-3600 cm-1 จึงตอ้งมีการแกไ้ข เพื่อไม่ใหเ้กิด  over absorption ท่ีช่วงคล่ืนน้ี 

จากรูปท่ี 4.3 แสดงสเปกตรัมเฉล่ียของปลาทั้งตวั เน้ือปลา เน้ือปลาสบัและเน้ือปลาสับผา่นแกว้ท่ีสแกนดว้ยเคร่ือง 

MICRO NIR ซ่ึงแกน x คือค่า wavelength  หรือช่วงความยาวคล่ืน ตั้งแต่ 1150-2150 nm และแกน y คือค่า 

Reflectance พบวา่ การสแกนสามารถสแกนไดต้ลอดช่วงความยาวคล่ืน แต่ค่า Absorbance มีค่านอ้ย จึงตอ้งมีการ

ปรับการตั้งค่าเคร่ืองใหม่ โดยการตั้งค่า Integrating time (µs) 100 µs อาจจะต้องมากกว่านี ้เช่น 1000 µs และ ใช้ No. 

Sample 5000 sample เท่าเดิม และจากรูปท่ี 6 แสดงสเปกตรัมเฉล่ียของปลาทั้งตวั เน้ือปลาและเน้ือปลาสับท่ีสแกน

ดว้ยเคร่ือง FQA NIR GUN ซ่ึงแกน x คือค่า wavelength หรือช่วงความยาวคล่ืน ตั้งแต่ 600-1100 nm และแกน y คือ

ค่า Absorbance พบวา่เป็นเช่นเดียวกบัการสแกนดว้ยเคร่ือง MICRO NIR จึงต้องมีการปรับค่า Integrating time 

ใหม่จากเดิม 15 ms เช่นกนั 

3.5.4 การปรับปรุงระบบ 

 ทดลองสแกนดว้ยเคร่ือง FT-NIR spectrometer (Metrix, Bruker, Germany) ช่วงจาํนวนคล่ืน 12500-3600 cm-1 

(ความยาวคล่ืน 700-2500 nm) เคร่ือง MICRO NIR ช่วงความยาวคล่ืน 1150-2150 nm และเคร่ือง FQA NIR GUN 

ความยาวคล่ืน 600-1100 nm จาํนวน 2 ตวัอยา่ง เพื่อการปรับตั้งค่าเคร่ืองท่ีเหมาะสม ซ่ึงผลการปรับตั้งสเปกโตร

มิเตอร์ทั้งสามแสดงดงัตารางท่ี 3.3 
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ตารางท่ี 3.3 การปรับตั้งปรับตั้งสเปกโตรมิเตอร์เม่ือปรับปรุงระบบ 

Spectrometers Wavenumber or 

Wavelength  

Remark Samples Adjustment 

1. FT-NIR 

spectrometer 

(Metrix, Bruker, 

Germany)  

12500-3600 cm-1 

700-2500 nm 

มีการปรับ gain (Gain 

adjustment) เพื่อปรับแสงท่ี

เขา้สู่ Detector ใหอ้ยา่ง

เหมาะสม ค่า Ref หมายถึง 

ไม่มีการปรับแต่งสเปกตรัม

ใดๆ ส่วน A B และ C เป็น 

preamp gain หมายถึง การ

ขยายสัญญาณ (amplify) 

โดยการ x3, x30 และ x300 

ตามลาํดบั 

intact preamp gain ของ

ตวัอยา่งเป็น A และ 

preamp gain ของ 

background เป็น A  

fillet preamp gain ของ

ตวัอยา่งเป็น C และ 

preamp gain ของ 

background เป็น A 

minced 

meat 

2. MICRO NIR 

(JDSU, USA) 

1150-2150 nm   intact Integrating time 

1000 µs  

  fillet No. Sample 5000 

samples  

  minced 

meat 

  

3. FQA NIR 

GUN (Fantec, 

Japan)  

600-1100 nm   intact Integrating time 150 

µs  

 fillet Integrating time 25 

µs  

  minced 

meat 

Integrating time 150 

µs  
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3.5.5 ขั้นตอนการดาํเนินงาน (ดูตารางท่ี 3.4 ประกอบ) 

1. ตวัอยา่งปลาจะถูกสแกนดว้ยดว้ยเคร่ืองสเปกโทรมิเตอร์ทั้งสาม โดยใชต้วัอยา่งปลาจาํนวน 149 ตวัจะแบ่ง

ออกเป็นสองชุด คือชุดแรก 49 ตัว จะสุ่มจากปลาซาร์ดีนสดทีเ่ข้าสู่โรงงาน ในชุดแรกจะเป็นการปรับระดับฮิสตามีน 

โดยจะเกบ็ไว้ในอุณหภูมิห้อง ทีเ่วลาที่แตกต่างกนั 7 ช่วงเวลา คือ 10, 20, 30, 40, 50 60 และ 70 hr ช่วงเวลาละ 7 ตัว 

และชุดทีส่อง100 ตัวจะถูกสุ่มมาจากบลอ็กทีแ่ช่เยอืกแข็งไว้ในห้องเยน็ของโรงงานปลาทีถู่กแช่เยอืกแข็งจะถูกนํามา

ละลายด้วยกรรมวิธีของโรงงาน การสุ่มจะสุ่มมาจากบลอ็กๆละ 25 ตัวจํานวน 4 บลอ็ก ปลาท่ีละลายแลว้จะแช่นํ้าแข็ง

ไว ้รักษาอุณหภูมิประมาณ 0 ºC และวดัปริมาณฮิสตามีนดว้ยวธีิดั้งเดิม 

2. แลว้นาํขอ้มูลทั้งหมดมาสร้างแบบจาํลองความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณฮิสตามีนของปลาซาร์ดีนกบั 

Optical data โดยวธีิทาง Partial least square regression 

3. ทดสอบแบบจาํลองเพื่อใชท้าํนายสารฮิสตามีนในเน้ือปลาของตวัอยา่งท่ีเป็น Unknown 

 

ตารางท่ี 3.4 การปฏิบติังานเม่ือปรับปรุงระบบแลว้ 

สถานี หนา้ท่ี ผูรั้บผดิชอบ 

1. การเตรียมตวัอยา่งปลา 

(มีการปรับระดบัฮิสตามีน) 

 

 

 

 

สุ่มตวัอยา่งปลามา 49 ตวั ละลายนํ้าแขง็ (ตามกรรมวธีิ

ของโรงงาน) วางไวใ้นห้องทดลองท่ีควบคุมอุณหภูมิ

ประมาณ 22-25 Cº ท่ีช่วงเวลาท่ีแตกต่างกนั 7 ช่วงเวลา

คือ 10, 20, 30, 40, 50 60 และ 70 hr ช่วงเวลาละ 7 ตวั  

ปลาท่ีละลายแลว้จะแช่นํ้าแข็งไว ้รักษาอุณหภูมิ

ประมาณ 0 ºC และทาํขอ้ 3-9 ตามลาํดบั  

 

 

 

 

 

 

2.การเตรียมตวัอยา่งปลา 

(ไม่มีการปรับระดบัฮิสตามีน) 

1. สุ่มตวัอยา่งปลามา 25 ตวัจาก 1 บล็อก ทั้งหมด 100 

ตวัอยา่ง ละลายนํ้าแขง็ (ตามกรรมวธีิของโรงงาน) ใส่

ไวใ้นกล่องท่ีบรรจุนํ้าแขง็เพื่อรักษาอุณหภูมิของตวั

ปลาไม่ใหเ้กิน 0 Cº ในหอ้งทดลองท่ีควบคุมอุณหภูมิ

ประมาณ 22-25 Cº และทาํขอ้ 3-9 ตามลาํดบั 

 

3.การสแกนตวัอยา่งปลาตวัดว้ยเคร่ือง 

NIR Spectrometer ต่างๆ 

1.FT NIR : สแกนปลาตวัท่ีสุ่มมาสแกนบริเวณตั้งแต่

ครีบทอ้งเป็นตน้ไป 

 

2.MICRO NIR : สแกนปลาตวัท่ีสุ่มมาสแกนบริเวณ

ตั้งแต่ครีบทอ้งเป็นตน้ไป 
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สถานี หนา้ท่ี ผูรั้บผดิชอบ 

3.NIR GUN : สแกนปลาตวัท่ีสุ่มมาสแกนบริเวณตั้งแต่

ครีบทอ้งเป็นตน้ไป 

 

4.เตรียมตวัอยา่งปลาผา่คร่ึง ตดัหวั ตดัหาง และเอาไส้ออกใหห้มดจากนั้นก็ผา่คร่ึง  

5.การสแกนตวัอยา่งปลาผา่คร่ึง 1.FT NIR : สแกนบริเวณเน้ือปลา  

2.MICRO NIR : สแกนบริเวณเน้ือปลา  

3.NIR GUN  : สแกนบริเวณเน้ือปลา  

6.การเตรียมตวัอยา่งปลาบด 1.ตดัเน้ือปลาตรงตาํแหน่งท่ีสแกน 

2.ป่ันใหล้ะเอียดดว้ยเคร่ือง homoginizer 

 

7.เตรียมตวัอยา่งสาํหรับสแกนปลาบด นาํตวัอยา่งท่ีไดใ้ส่ petri dish พร้อมใส่ช่ือตวัอยา่ง  

8.การสแกนตวัอยา่งปลาบด 1.สแกนตวัอยา่งดว้ยเคร่ือง FT NIR  

2.สแกนตวัอยา่งดว้ยเคร่ือง MICRO NIR  

3.สแกนตวัอยา่งดว้ยเคร่ือง NIR GUN    

9.วเิคราะห์หาปริมาณฮิสตามีนดว้ย

เคร่ือง Fluorometer 

ตวัอยา่งจะถูกเก็บไวใ้นถงัโฟมบรรจุนํ้าแขง็แลว้ส่ง

ตวัอยา่งใหห้้องปฎิบติัการทีละ 10 ตวัอยา่ง 

 

 

3.5.6  การวเิคราะห์ขอ้มูลและสร้างแบบจาํลองในการทาํนายค่า 

ก่อนทาํการวิเคราะห์ตอ้งทาํการตรวจสอบค่านอกกลุ่ม (Outlier) ของขอ้มูลฮิสตามีนโดยใชส้มการดงัต่อไปน้ี 

 

X -X�
SD

> 3  

 

โดยท่ี X คือ ค่าฮิสตามีนท่ีวดัจากวธีิทางเคมี X� คือ ค่าเฉล่ียของฮิสตามีน และ SD คือ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานและนาํ

ขอ้มูลของสเปกตรัมท่ีไดม้าตรวจสอบค่านอกกกลุ่มดว้ยวิธี Principle Component Analysis (PCA) จากนั้นนาํขอ้มูล

ทั้งหมดมาสร้างแบบจาํลองความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณฮิสตามีนของปลาซาร์ดีนกบั Optical dataโดยวธีิทาง 

Chemometric แบบPartial least square regression โดยแบ่งขอ้มูลเป็นสองชุดคือ ชุดสร้างแบบจาํลองและชุดพิสูจน์

แบบจาํลองโดยมีอตัราส่วนขอ้มูล 8:2 ขอ้มูลสเปกตรัมท่ีไดจ้ากเคร่ือง  FT-NIR spectrometer (Matrix, Bruker, 

Germany) วเิคราะห์โดยโปรแกรม OPUS 7.0 (Bruker, Germany) โดยมีการจดัการสเปกตรัมเบ้ืองตน้โดยวธีิ constant 

offset elimination, straight line subtraction, standard vector normalization (SNV), min-max normalization, 

multiplicative scattering correction (MSC), first derivative, second derivative, first derivative+straight line 
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subtraction, first derivative+ SNV และ first derivative+MSC หรือใชส้เปกตรัมดั้งเดิม ส่วนขอ้มูลสเปกตรัมท่ีไดจ้าก

เคร่ืองMICRO NIR (JDSU, USA) และเคร่ือง FQA NIR GUN (Fantec, Japan) วเิคราะห์โดยโปรแกรม Unscrambler 

9.8 (Camo, Norway) โดยมีการจดัการสเปกตรัมเบ้ืองตน้โดยวธีิ Smoothing S. Golay, Normalization (Mean, 

Maximum, Range), multiplicative scattering correction (MSC),first derivative (5 and 11points), second derivative 

(5 and 11 points), baseline offset, de-trending และ standard normal variate+de-trending การคดัเลือกแบบจาํลองท่ีดี

ท่ีสุดจะพิจารณาจากค่า Coefficient of determination (R2) ท่ีสูงท่ีสุด Root mean squares error of prediction (RMSEP) 

หรือ Root mean square error of prediction (RMSEP)  และ Bias ตํ่าท่ีสุด  
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บทที ่4 

ผลการวจัิย 

  

         4.1 ผลการทดลองก่อนการปรับปรุงวธีิการ 

จากการตรวจวดัสเปกตรัมของฮิสตามีนบริสุทธ์ พบวา่มี peak เกิดข้ึนท่ีเลขคล่ืน 3942, 4304 และ 5909

ซม.-1 (2537, 2323 และ 1692 นาโนเมตร) (ภาพท่ี 4.1) จากการตรวจวดัสเปกตรัมดว้ย 

สเปกโตรมิเตอร์ทั้งสามเคร่ืองคือ FT-NIR spectrometer (MPA, Bruker, Germany) ของปลาเตม็ตวั 

(Intact fish) ปลาผา่คร่ึงเอากา้งออก (fillet) และเน้ือปลาสับละเอียด (Chopped meat) พบวา่ peak เด่นชดัเกิดท่ี

เลขคล่ืน 10191 และ 8347; 8447 และ8216 และ 6927 ซม.-1 (981, 1198, 1184, 1217, 1444 นาโนเมตร) 

ตามลาํดบั (ภาพท่ี 4.2) 

จากการตรวจวดัสเปกตรัมของเคร่ือง MICRO NIR (JDSU, USA) ของปลาชนิดต่างๆดงักล่าว พบวา่ 

peak เด่นชดัเกิดความยาวคล่ืน 1284 และ 1595; ไม่พบ peak; 1292 และ 1646; และ 1578 นาโนเมตร ตามลาํดบั 

(รูปท่ี 4.3) และจากการตรวจวดัสเปกตรัมของเคร่ือง FQA NIR GUN (Fantec, Japan) ของปลาชนิดต่างๆ

ดงักล่าว พบวา่ peak เด่นชดัเกิดความยาวคล่ืน 991; 969; และ 993 นาโนเมตร ตามลาํดบั (ภาพท่ี 4.4) เน่ืองจาก

ปลามีปริมาณนํ้ามากจึงปรากฏ peak ของนํ้าท่ี  969, 981, 991, 993 และ 1444 นาโนเมตร โดยเป็น peak ท่ีขยบั

จาก 970 และ 1450 นาโนเมตรซ่ึงเป็นการดูดซบัของ O-H str. Second overtone และ O-H str. First overtone 

(Osborne et al., 1993) peak ท่ีขยบัจาก 1160 นาโนเมตร (8621 ซม-1) เป็นการดูดซบัของ C=O stretch 4th 

overtone Amino acid (เป็นส่วนหน่ึงของโปรตีน) และ peak ท่ีขยบัจาก 1170 นาโนเมตร (8547 ซม-1) เป็นการ

ดูดซบัของ HC=CH (รูปท่ี 4.2) (Shenk et al., 1986) 

จากตารางท่ี 1 ขอ้มูลทางสถิติของค่าฮิสตามีนของปลาซาร์ดีน โดยแบ่งเป็น 2 กลุ่ม คือ Calibration set 

และ Prediction set ซ่ึงอยูใ่นช่วง 0.120-8.020 ppm ตารางท่ี 2 แบบจาํลองPLS ท่ีดีท่ีสุดสาํหรับการวดัฮิสตามีน

ของปลาซาร์ดีนดว้ยเคร่ืองสเปกโตรมิเตอร์แบบต่างๆพบวา่แบบจาํลองในการทาํนายปริมาณฮิสตามีนท่ีดีท่ีสุด

ไดจ้ากเคร่ือง MICRO NIRในปลาเตม็ตวั (Intact fish) ไดม้าจากการพฒันาสเปกตรัมดว้ยวธีิ Smoothing (19 

points) + 2nd derivative  (11 point) โดยมีค่า Coefficient of determination (R2), Standard error of prediction 

(SEP) และ Bias คือ 0.364, 1.247 และ -0.290 ตามลาํดบั โดยมี PLS factor เท่ากบั 16ปลาผา่คร่ึงเอากา้งออก 

(fillet) ไดม้าจากการพฒันาสเปกตรัมดว้ยวธีิSmoothing (19 points) + Baseline offset โดยมีค่า R2, SEP และ 

Bias คือ 0.601, 0.990 และ -0.008 ตามลาํดบั โดยมี PLS factor เท่ากบั 14 ในเน้ือปลาสับละเอียด (Chopped 

meat) ไดม้าจากการพฒันาสเปกตรัมดว้ยวธีิSmoothing (19 points) + Baseline offset โดยมีค่ามีค่า R2, SEP และ 

Bias คือ 0.481, 1.245 และ -0.042 ตามลาํดบัโดยมี PLS factor เท่ากบั 17 และในเน้ือปลาสับผา่นแกว้ (Chopped 
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meat with glass) ไดม้าจากการพฒันาสเปกตรัมดว้ยวธีิ Smoothing (19 points) + Multiplicative Scatter 

Correction โดยมีค่ามีค่า R2, SEP และ Bias คือ 0.459, 1.158 และ 0.140 ตามลาํดบัโดยมี PLS factor เท่ากบั 12 

ซ่ึงจะเห็นวา่การสแกนเน้ือปลาผา่คร่ึงเอากา้งออกไดผ้ลดีท่ีสุด แต่แบบจาํลองทีไดใ้ช ้ PLS factor ท่ีค่อนขา้งสูง

และ Williams (2010) ระบุวา่ค่า R2 ระหวา่ง 0.50-0.64 นั้นสามารถนาํเทคนิคเนียร์อินฟราเรดไปใชส้าํหรับการ

แบ่งกลุ่มอยา่งหยาบ (Rough screening) ยงัไม่สามารถนาํไปใชร้ะบุค่าหรือในการควบคุมกระบวนการใน

โรงงานไดอ้ยา่งไรก็ดี จากผลท่ีไดช้ี้ใหเ้ห็นวา่มีความเป็นไปไดท่ี้จะวดัปริมาณฮิสตามีนในปลาซาร์ดีนโดยใช้

เทคนิคน้ี แต่ตอ้งการการปรับปรุงวธีิการเช่น เวลาในการสแกนและเพิ่มช่วงตวัอยา่งปลาท่ีมีปริมาณฮิสตามีนท่ี

กวา้งข้ึน 

 

 
 

ภาพท่ี 4.1 สเปกตรัมของฮิสตามีนบริสุทธ์ิท่ีช่วงเลขคล่ืน 12500 – 3600 cm-1 
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ภาพท่ี 4.2 สเปกตรัมเฉล่ียของปลาทั้งตวั เน้ือปลาและเน้ือปลาสับท่ีสแกนดว้ยเคร่ือง FT-NIR spectrometer 

 

 
ภาพท่ี 4.3 สเปกตรัมเฉล่ียของปลาทั้งตวั เน้ือปลา เน้ือปลาสับและเน้ือปลาสับผา่นแกว้ 

ท่ีสแกนดว้ยเคร่ือง MICRO NIR 
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ภาพท่ี 4.4 สเปกตรัมเฉล่ียของปลาทั้งตวั เน้ือปลาและเน้ือปลาสับท่ีสแกนดว้ยเคร่ือง FQA NIR GUN 

 

ตารางท่ี 4.1 ขอ้มูลทางสถิติของค่าฮิสตามีนของปลาซาร์ดีนสาํหรับชุดคาลิเบรชัน่และชุดทาํนาย 
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Spectrometer Sample 
Calibration set Prediction set 

N Mean Max Min SD N Mean Max Min SD 

FT-NIR 

Intact 160 2.79 8.02 0.12 1.77 38 2.75 6.04 0.25 1.60 

Fillet 160 2.81 8.02 0.12 1.77 38 2.71 5.95 0.25 1.59 

Minced meat 153 2.76 8.02 0.12 1.77 37 2.82 7.61 0.25 1.75 

MICRO NIR 

Intact 152 2.80 8.02 0.12 1.78 36 2.72 6.04 0.25 1.61 

Fillet 152 2.80 8.02 0.12 1.78 36 2.74 5.91 0.27 1.57 

Minced meat 157 2.71 8.02 0.12 1.78 39 2.82 7.61 0.25 1.73 
Minced meat 
 with glass 160 2.78 8.02 0.12 1.78 38 2.74 5.95 0.25 1.59 

FQA NIR GUN 

Intact 161 2.81 8.02 0.12 1.78 38 2.74 5.95 0.25 1.58 

Fillet 160 2.78 8.02 0.12 1.78 38 2.72 5.95 0.25 1.60 

Minced meat 161 2.80 8.02 0.12 1.78 38 2.71 5.95 0.25 1.59 
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ตารางท่ี 4.2 แบบจาํลอง PLS ท่ีดีท่ีสุดสาํหรับการวดัฮิสตามีนของปลาซาร์ดีนดว้ยเคร่ืองสเปกโตรมิเตอร์แบบต่างๆ 

 
  

Spectrometer 

(Frequency Range) 
Sample Pre treatment PC 

Calibration set Prediction set 

R2 
SEC/ 

RMSEE 
Bias R2 

SEP/ 

RMSEP 
Bias 

 

FT-NIR (MPA, Bruker, 

Germany) 

(12500-3600 cm-1) 

Intact Fish 
Multiplicative Scatter 

Correction 
7 0.303 1.520 - 0.163 1.620 0.018 

Fillet 2nd derivative 1 0.037 1.740 - 0.012 1.470 -0.001 

Minced 

meat 
Constant offset elimination 1 0.015 1.770 - -0.011 1.740 0.043 

 

 

 

MICRO NIR 

(1150-2150 nm) 

Intact Fish 

Smoothing (19 points) + 2nd 

derivative 

(11 point) 

16 0.471 1.293 -2.23E-07 0.364 1.247 -0.290 

Fillet 
Smoothing (19 points) + 

Baseline offset 
14 0.694 0.977 -9.95E-07 0.601 0.990 -0.008 

Minced 

meat 

Smoothing (19 points) + 

Baseline offset 
17 0.688 0.966 -6.21E-06 0.481 1.245 -0.042 

Minced 

meat with 

glass 

Smoothing (19 points) + 

Multiplicative Scatter 

Correction 

12 0.510 1.232 -3.55E-05 0.459 1.158 0.140 

 

FQA NIR GUN 

(600-1100 nm) 

Intact Fish Baseline offset 1 0.025 1.753 1.09E-07 0.023 1.560 0.043 

Fillet De-trending 1 0.093 1.691 9.55E-08 0.171 1.459 0.040 

Minced 

meat 

Multiplicative Scatter 

Correction 
1 0.009 1.770 -3.69E-07 0.014 1.576 -0.004 
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ภาพท่ี 4.5 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ในการทาํนายค่าฮิสตามีนดว้ยเคร่ือง FT-NIR spectrometer 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 4.6 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ในการทาํนายค่าฮิสตามีนดว้ยเคร่ือง MICRO NIR 
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ภาพท่ี 4.7 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ในการทาํนายค่าฮิสตามีนดว้ยเคร่ือง FQA NIR GUN 

 

         4.2 ผลการทดลองหลังการปรับปรุงวธีิการ 

ในการวเิคราะห์สเปกตรัมเฉล่ียของตวัอยา่งปลาทั้ง 3 ชนิดคือ ปลาเตม็ตวั (Intact fish) ปลาผา่คร่ึงเอากา้งออก 

(fillet) และเน้ือปลาบด (Minced meat) ท่ี wavenumber ระหวา่ง 12500-3600 cm-1 (800-2778 nm) ของเคร่ือง FT-NIR 

spectrometer (Matrix, Bruker, germany ) ภาพท่ี 4.8 พบวา่ตวัอยา่งปลามีการดูดกลืนคล่ืนแสงของตวัอยา่งทั้ง 3 ชนิด 

ท่ีช่วง wave number 6920 และ 5230 cm-1 (1445 และ 1912 nm) ซ่ึงเป็นพีคการ peak ท่ีขยบัจาก 1450 nm ซ่ึงเป็นการ

สั่นสะเทือนของ O-H str. First overtone (Osborne et al., 1993) และจาก 1923 nm ซ่ึงเป็นการสั่นสะเทือนของ O-H 

assigned to molecular water [O-H stretching and HOH deformation combination] (Workman and Weyer, 2008) จะ

เห็นวา่เส้นสเปกตรัมของปลาผา่คร่ึงเอากา้งออก (fillet) และเน้ือปลาบด (Minced meat) สมบูรณ์ ไม่เกิด Over-

absorption ในช่วง 8000-5500 cm-1 เหมือนกบักรณีวดัดว้ย MPA FT-NIR spectrometer (Bruker, Germany)  
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ภาพท่ี 4.8 สเปกตรัมของตวัอยา่งปลาทั้ง 3 ชนิด ท่ี wavenumber 11,500-4,500 cm-1  

ของเคร่ือง FT-NIR spectrometer (Matrix, Bruker, Germany) 

 

ในการวเิคราะห์สเปกตรัมเฉล่ียของตวัอยา่งปลา Intact fish, fillet, Minced meat และเน้ือปลาบดท่ีสแกนผา่น

แกว้ (Minced meat with glass) ท่ี wavelength ระหวา่ง 1150-2150 nm ของเคร่ือง MICRO NIR (JDSU, USA) ภาพท่ี 

4.9 พบวา่ในตวัอยา่งปลา Intact มีการดูดกลืนคล่ืนแสงเป็นแถบกวา้งท่ี wavelength 1432 และ 1860 nm ในตวัอยา่ง

ปลา Minced meat มีการดูดกลืนคล่ืนแสงท่ีไม่ชดัเจนท่ี wavelength 1410 และ 1945 nm โดยเป็น peak ท่ีขยบัจาก 

1450 และ 1940 nm ซ่ึงเป็นการดูดซบัคล่ืนของนํ้า ซ่ึงเป็นการสั่นสะเทือนของ O-H str. First overtone และO-H 

stretch + O-H deformation (Osborne et al., 1993)ในตวัอยา่ง Minced meat with glass มีการดูดกลืนคล่ืนแสงท่ีไม่

ชดัเจนท่ี wavelength 1395 และ 1920 nm และเน้ือปลาบดทั้งสองใหส้เปกตรัมท่ีเกิด Over-absorption หลงัจาก 1400 

nm และในตวัอยา่งปลา ปลา Fillet สเปกตรัมอยูใ่นช่วงท่ีตํ่าและเกิด Over-absorption ตลอดทั้งช่วง 

ในการวเิคราะห์สเปกตรัมเฉล่ียของตวัอยา่งปลาทั้ง 3 ชนิดคือ Intact fish, และ fillet ท่ี wavelength ระหวา่ง 

600-1100 nm ดว้ยเคร่ือง FQA NIR GUN (Fantec, Japan) ภาพท่ี 4.10 พบวา่ในตวัอยา่งปลา Intact มีสเปกตรัมท่ี

สมบูรณ์กวา่ตวัอยา่งชนิดอ่ืน มีการดูดกลืนคล่ืนแสงท่ี wavelength 620, 738 และ 967 nm โดยเป็นพีคท่ีขยบัจาก 760 

และ 970 นาโนเมตรซ่ึงเป็นการดูดซบัคล่ืนของนํ้าซ่ึงเป็นการสั่นสะเทือนของ O-H str. Third overtone และ O-H str. 

Second overtone (Osborne et al., 1993) ในตวัอยา่งปลา Fillet มีการดูดกลืนคล่ืนแสงท่ี wavelength 742 และ 975 nm 
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และในตวัอยา่งปลา Minced meat มีการดูดกลืนคล่ืนแสงท่ี wavelength 614 และ 963 nm ท่ีความยาวคล่ืนท่ีตํ่ากวา่ 

700 nm เป็นการดูดกลืนคล่ืนของแสงท่ีมองเห็นได ้(สี)  

 

 
ภาพท่ี 4.9 สเปกตรัมของตวัอยา่งปลาทั้ง 3 ชนิด ท่ี wavelength 1,150-2,150 nm ของเคร่ือง MICRO NIR spectrometer 

 

 
ภาพท่ี 4.10 สเปกตรัมของตวัอยา่งปลาทั้ง 3 ชนิด ท่ี wavelength 600-1100 nm ของเคร่ือง FQA NIR GUN 

spectrometer 



 

27 
 

 

ค่าทางสถิติของปริมาณฮิสตามีนของตวัอยา่งปลาซาร์ดีนแต่ละชนิดในชุดคาลิเบรชัน่ (Calibration set) ท่ีใช้

สร้างสมการทาํนายและชุดทดสอบ (Prediction set) โดยใชว้ิธี Partial Least Square Regression จากการตรวจวดั

ปริมาณฮิสตามีนตามกรรมวิธีของโรงงาน แสดงดงัตารางท่ี 4.3 ซ่ึงผลการสร้างสมการทาํนายค่าความสัมพนัธ์ มี

รายละเอียดดงัตารางท่ี 4.4 ซ่ึงสําหรับการวดัดว้ยเคร่ือง Matrix FT-NIR spectrometer มีทั้งชุดตวัอยา่งท่ีมีไม่มีการ

กาํจดั outlier และมีการกาํจดั outlier ในตวัอยา่งปลาตวัท่ี 25 (40 hr) 31 (30 hr) 35 (30 hr) 91 (10 hr) 94 (20 hr) และ 

95 (20 hr) ออก 

ตารางท่ี 4.3 ค่าทางสถิติของปริมาณฮิสตามีนในปลาซาร์ดีนท่ีใชส้ร้างสมการทาํนายหลงัปรับปรุงวธีิการ 

Spectrometer Sample 
Calibration set Prediction set 

N Mean Max Min SD N Mean Max Min SD 

Matrix 

Intact  133 23.786 188.2 -1.45 37.7 28 20.7 103 -1.1 29.69 

Intact (outlier 

deleted) 119 17.368 103 -1.45 25.3 28 20.7 103 -1.1 29.69 

Fillet  119 24.428 188.2 -1.45 38.1 27 18.7 103 -1.1 27.07 

Fillet (outlier deleted) 115 19.753 118 -1.45 28.9 27 18.7 103 -1.1 27.07 

Minced meat 118 23.751 118 -1.45 37.6 28 21.7 103 -1.1 30.99 

Minced meat (outlier 

deleted) 113 18.135 114.6 -1.45 26.5 28 21.7 103 -1.1 30.99 

MICRO NIR 

Intact  233 23.364 188.2 -1.45 36.2 57 23.8 188.2 -1.3 37.28 

Fillet  235 23.101 188.2 -1.45 36.1 58 24 155 -1.3 37.05 

Minced meat 238 27.454 188.2 -1.45 36.1 58 24.3 155 -1.3 37.39 

Minced meat with 

glass 236 23.085 188.2 -1.45 36.1 58 23.7 153 -1.3 36.73 

NIR GUN 

Intact  233 22.373 188.2 -1.45 35.5 57 22.9 188.2 -1.3 36.9 

Fillet  234 21.958 188.2 -1.45 34.1 58 23.7 153 -1.3 36.73 

Minced meat 233 22.593 188.2 -1.45 35.4 58 25.2 188.2 -1.3 40.24 

Remark :  N= Number of scanning, Mean= Average, Max= Maximum, Min= Minimum, SD= Standard Deviation 
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ตารางท่ี 4.4 แบบจาํลอง PLS ท่ีดีท่ีสุดสาํหรับการวดัฮิสตามีนของปลาซาร์ดีนในตวัอยา่งปลาทั้ง 3 ชนิดดว้ยเคร่ืองสเปกโตรมิเตอร์แบบต่างๆ 

Spectrometer 

(Frequency Range) 
Sample 

Wavelength/ 

Wavenumber Range 

(nm, cm-1) 

Pre-processing 
PC/ 

Rank 

Calibration set Prediction set 

R2 
SEC/ 

RMSEE 
Bias R2 

SEP/ 

RMSEP 
Bias 

Matrix spectrometer 

(12500-3600 cm-1) 

Intact 
9404-7499 cm-1, 

 5454-4598 cm-1 

SNV 7 0.429 29.400  - 0.823 12.300 1.020 

Intact (outlier deleted) 
9404-7499 cm-1,  

5454-4599 cm-1 

SNV 7 0.593 16.700  - 0.696 16.100 5.950 

Fillet 
9404-5447 cm-1,  

4606-4243 cm-1 

No spectral data preprocessing 6 0.411 30.000  - 0.565 17.500 -1.240 

Fillet (outlier deleted) 
9404-5447 cm-1,  

4606-4244 cm-1 

No spectral data preprocessing 3 0.308 24.400  - 0.452 19.700 2.160 

Minced meat 6102-5447 cm-1 First derivative (17 Pts) 3 0.426 28.800  - 0.300 25.500 -1.110 

Minced meat (outlier deleted) 6102-5448 cm-1 First derivative (17 Pts) 3 0.556 17.900  - 0.370 24.200 3.240 

MICRO NIR 

 (1150-2150 nm) 

Intact 1255-2060 nm 

De-trending 8 0.570 23.750 -1.69E-05 0.467 27.485 -8.231 

Raw spectrum 13 0.609 22.582 -2.33E-05 0.307 30.069 -7.622 

SNV+ De-trending 10 0.609 22.640 2.23E-06 0.253 30.727 -9.587 

Fillet 1181-2030 nm 

SM 11 points+Normalize Range 8 0.354 28.994 2.22E-05 0.389 30.764 -1.612 

SM 11 poinst+ 2nd Derivative 5 points 6 0.358 28.908 -4.23E-06 0.318 30.289 -4.204 

Minced meat 1159-2053 nm 
SM 5 points+2nd Derivative 11 points 7 0.409 27.726 7.76E-08 0.470 27.209 1.094 

SM 5 point+ Normalize Max 5 0.340 29.280 4.41E-06 0.376 29.516 -0.682 

Minced meat with glass 1158-2053 nm 
SM 5 points+2nd Derivative 11 points 7 0.489 27.726 7.76E-08 0.470 27.209 1.094 

SM 5 points 19 0.608 22.590 -0.0002 0.136 33.954 -3.433 

FQA NIR GUN 

(600-1100 nm) 

Intact 608-1068 nm 
1st Derivative 5 points 5 0.484 25.511 6.41E-07 0.592 23.120 -4.511 

2nd Derivative 11 points 12 0.558 23.619 6.65E-07 0.357 29.009 -5.816 

Fillet 608-1069 nm 

Baseline offset 10 0.578 22.178 -1.07E-06 0.475 26.545 -1.790 

Normalize Range 10 0.581 22.083 1.20E-05 0.500 25.956 -1.166 

2nd Derivative 11 points 5 0.581 22.102 8.38E-07 0.350 29.573 -1.397 

Minced meat 608-1070 nm SNV 7 0.515 24.626 3.99E-06 0.311 33.321 2.333 
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หมายเหตุ : Rank= PLS factor, SM= Smoothing, SNV= Vector normalization, R2= Coefficient of determination, , SEC= Standard error of Calibration, RMSEE=Root mean 

square error of estimation, Bias= average error, SEP= Standard error of prediction, RMSEP= Root mean square error of prediction 



 

30 
 

 

4.2.1 ผลการสร้างสมการทาํนายปริมาณฮิสตามีนของตวัอย่างปลา Intact ท่ีวดัโดยเคร่ือง FT-NIR spectrometer 

(Matrix, Bruker, Germany) ท่ีกาํจดัตวัอยา่งผดิปกติแลว้ 

จากตารางท่ี 4.4 แสดงให้เห็นวา่เคร่ือง FT-NIR spectrometer (Matrix, Bruker, Germany) ท่ีวดัท่ีตวัอยา่งปลา 

Intact ท่ีกาํจดัตวัอยา่งผิดปกติแลว้ ให้แบบจาํลองท่ีดีท่ีสุด โดยมีการจดัการสเปกตรัมเบ้ืองตน้แบบ SNV (Standard 

vector normalization) และภาพท่ี 4.11 แสดงผลการทาํนายปริมาณฮิสตามีนเปรียบเทียบกับค่าท่ีวดัได้โดยวิธี

มาตรฐานของโรงงาน มีค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจ (coefficient of determination; R2) ของชุดคาลิเบรชัน่ เท่ากบั 

0.593, ค่ารากท่ีสองของความผิดพลาดเฉล่ียยกกาํลงัสองของการประมาณค่า (root mean squared error of 

estimation; RMSEE) เท่ากบั 16.7  

 

 
ภาพท่ี 4.11 การเปรียบเทียบปริมาณฮิสตามีนท่ีทาํนายโดยวิธีเนียร์อินฟราเรดสเปกโทรสโกปีด้วยเคร่ือง Matrix 

spectrometer ในตวัอยา่งปลา Intact ของชุดคาลิเบรชัน่ กบัค่าวดัจากวธีิมาตรฐานของโรงงาน  

หมายเหตุ จุดแดงหมายถึงตวัอยา่งท่ีเป็น outlier 

จากตารางท่ี 4.4 และภาพท่ี 4.12 แสดงผลการทาํนายปริมาณฮิสตามีนเปรียบเทียบกบัค่าท่ีวดัได้โดยวิธี

มาตรฐานของโรงงาน ในตวัอย่างปลา Intact ของชุดทาํนาย มีค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจ (coefficient of 

determination; R2) เท่ากบั 0.696, ค่ารากท่ีสองของความผิดพลาดเฉล่ียยกกาํลงัสองของการทาํนาย (root mean 

squared error of prediction; RMSEP) โดยการพิสูจน์ภายนอก 2เท่ากบั 16.1, ความผิดพลาดเฉล่ีย (bias) เท่ากบั 5.95 

และ อตัราส่วนระหวา่งค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของค่าอา้งอิงของชุดทาํนายต่อค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความ

ผดิพลาดของชุดทาํนาย (Residual prediction deviation, RPD) เท่ากบั 1.95 
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จะเห็นไดว้่าค่าทางสถิติท่ีใช้ตรวจสอบความถูกตอ้งและความแม่นยาํในการทาํนายค่าโดยวิธีการท่ีปรับปรุง

แลว้ดีข้ึนกวา่เดิม (เดิม R2, RMSEP, และbias เท่ากบั 0.163, 1.62 ppm และ 0.018 ppm แบบจาํลองหลงัจากปรับปรุง

วิธีการ R2, RMSEP, และbias เท่ากบั 0.696, 16.1 ppm และ 5.95 ppm) อยา่งไรก็ตาม ถึงแมจ้ะดีข้ึนแต่ Williams 

(2010) แนะนาํว่า R2 ระหวา่ง 0.66-0.81 นั้นแบบจาํลองใชไ้ดก้บัการทาํนายค่าโดยประมาณ ไม่สามารถนาํมาใชใ้น

การวจิยัหรือการประกนัคุณภาพได ้

 
ภาพท่ี 4.12 การเปรียบเทียบปริมาณฮิสตามีนท่ีทาํนายโดยวิธีเนียร์อินฟราเรดสเปกโทรสโกปีด้วยเคร่ือง Matrix 

spectrometer ในตวัอยา่งปลา Intact ของชุดทาํนาย กบัค่าวดัจากวธีิมาตรฐานของโรงงาน  

หมายเหตุ จุดแดงหมายถึงตวัอยา่งท่ีเป็น outlier 

 

 ค่า Regression coefficient ถูกใชเ้ป็นพื้นฐานแรกในการตรวจผลกระทบของความยาวคล่ืนต่างๆ (X-vaiable) 

ในการทาํนายตวัแปรตาม (Y) และค่าสัมบูรณ์ของ Regression coefficient ท่ีมีค่าสูงช้ีไดถึ้งความสําคญัของอิทธิพล

ของความยาวคล่ืนนั้นต่อโมเดลอยา่งมีนยัสาํคญั 

จากรูปท่ี 4.13 Regression coefficient plot ของปริมาณฮิสตามีน พบพีคซ่ึงมีความสําคญัต่อสมการท่ี wave 

number เท่ากบั 8911, 8533, 8201, 7514, 5138 และ 4760 cm-1 (1122, 1172, 1219, 1331, 1946 and 2101 nm)  

สาํหรับค่า X-loading weight plot นั้นถา้ความยาวคล่ืนท่ีมีค่า X-loading weight มากแสดงวา่มีความสําคญัต่อ

การทาํนายตวัแปรตาม ในทาํนองเดียวกนักบั Regression coefficient รูปท่ี 4.14 แสดงค่า X-loading weight ของ

สมการปริมาณฮิสตามีนในตวัอยา่งปลา Intact ซ่ึงมี 3 factor (rank) สําหรับการทาํนายผล สําหรับ factor  1 พบพีคซ่ึง

มีความสําคญัต่อสมการสําหรับท่ี wavenumber เท่ากบั 5223 cm-1 (1915 nm) factor 2 ท่ี wavenumber เท่ากบั 8301, 
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7737, 5292 และ 5115 cm-1  (1205, 1292, 1890 และ 1955 nm) และ factor 3 ท่ี wavenumber เท่ากบั 8301, 7552, 

5107, 5015, 4891 และ 4695 cm-1 (1205, 1324, 1958, 1994, 2045 และ 2130 nm)  

ตารางท่ี 4.5 แสดงการสั่นสะเทือนของพนัธะท่ีเลขคล่ืนหรือความยาวคล่ืนท่ีมีค่า Regression coefficient และ 

X-loading weight ท่ีสูงของสมการปริมาณฮิสตามีนในตวัอยา่งปลา Intact ท่ีตดัตวัอยา่งท่ีผิดปกติออกแลว้ โดยสแกน

ดว้ยเคร่ือง FT-NIR spectrometer (Matrix, Bruker, Germany) จะสังเกตเห็นว่าการสั่นสะเทือนของพนัธะของ

องคป์ระกอบของโปรตีน (N-H bond) และองคป์ระกอบของไขมนั (C=OOH bond) มีอิทธิพลต่อการทาํนายปริมาณ

ฮิสตามีนในตวัอยา่งปลา Intact มาก 

 

 
รูปท่ี 4.13 Regression coefficient plot ของสมการปริมาณฮิสตามีนในตวัอยา่งปลา Intact ท่ีตดัตวัอยา่ง

ท่ีผดิปกติออกแลว้ โดยสแกนดว้ยเคร่ือง FT-NIR spectrometer (Matrix, Bruker, Germany) 
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รูปท่ี 4.14 X-loading weight plot ของสมการปริมาณฮิสตามีนในตวัอยา่งปลา Intact ท่ีตดัตวัอยา่ง

ท่ีผดิปกติออกแลว้ โดยสแกนดว้ยเคร่ือง FT-NIR spectrometer (Matrix, Bruker, Germany) 

 

ตารางท่ี 4.5 การสั่นสะเทือนของพนัธะท่ีเลขคล่ืนหรือความยาวคล่ืนท่ีมีค่า Regression coefficient และ X-loading 

weight ท่ีสูง ของสมการปริมาณฮิสตามีนในตวัอยา่งปลา Intact ท่ีตดัตวัอยา่งท่ีผดิปกติออกแลว้ โดยสแกนดว้ยเคร่ือง 

FT-NIR spectrometer (Matrix, Bruker, Germany) 

Wavenumber 

(cmP

-1
P) 

Wavelength 

(nm) 

Wavelength 

assigned in 

references 

(nm) 

Bond vibration Structure Source (Fig.4.13 

and Fig. 4.14) 

8911 1122 - - - RC 

8533 1172 1170 C-H str. Second overtone HC=CH RC 

8301 1205 1211* C-H Third overtone CHR2 PC2, PC3 

8201 1219 1215 C-H str. Second overtone CHR2 RC 

7737 1292 - - - PC2 

7552 1324 - - - PC3 

7514 1331 - - - RC 
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Wavenumber 

(cm-1) 

Wavelength 

(nm) 

Wavelength 

assigned in 

references 

(nm) 

Bond vibration Structure Source (Fig.4.13 

and Fig. 4.14) 

5292 1890 1892* C=O Third overtone COOH PC2 

5223 1915 1920 C=O str. Second overtone CONH PC1 

5138 1946 1940 O-H str. + O-H def. H2O RC 

5115 1955 1950 C=O str. Second overtone -CO2R PC2 

5107 1958 1960 N-H asym. str. + amide II CONH2 PC3 

5015 1994 1990* N-H str. + N-H bending N-H 

amide 

PC3 

4760 2101 2110 N-H sym. str. + amide III CONH2, 

CONHR 

RC 

4891 2045 2050 N-H sym. str. + amide II Protein PC3 

4695 2130 2132 N-H str. + C=O str. Amino 

acid 

PC3 

PC is PLS factor. RC is regression coefficient. Remark: Wavelength assigned in references without * were from 

Osborne et al., 1993 and with * were from Workman and Weyer, 2008. The – means no band assignment indicated 

in both references. The row in bold letters indicated the highest peak in the corresponding plot. 
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บทที ่5 

สรุปผลการวจิัยและข้อเสนอแนะ 

จากการวเิคราะห์ผลและสร้างแบบจาํลองในการทาํนายความสัมพนัธ์ระหวา่งการดูดซบัแสงกบัปริมาณฮิสตา

มีนในปลาซาร์ดีน จากการตรวจวดัสเปกตรัมดว้ยสเปกโตรมิเตอร์ทั้งสามเคร่ืองคือ เคร่ือง FT-NIR spectrometer 

(Matrix, Bruker, Germany) เคร่ือง MICRO NIR (JDSU, USA) เคร่ืองFQA NIR GUN (Fantec, Japan) พบวา่

แบบจาํลองในการทาํนายฮิสตามีนดว้ยเคร่ือง FT-NIR spectrometer (Matrix, Bruker, Germany) โดยวดัท่ีตวัอยา่ง

ปลา Intact ใหผ้ลดีท่ีสุด โดยมีการจดัการสเปกตรัมเบ้ืองตน้แบบ SNV (Standard vector normalization) อยา่งไรก็ดีมี

ค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจ (coefficient of determination; R2) เท่ากบั 0.696, ค่ารากท่ีสองของความผิดพลาดเฉล่ียยก

กาํลงัสองของการทาํนาย (root mean squared error of prediction; RMSEP) โดยการพิสูจน์ภายนอก 2เท่ากบั 16.1, 

ความผดิพลาดเฉล่ีย (bias) เท่ากบั 5.95 และ อตัราส่วนระหวา่งค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของค่าอา้งอิงของชุดทาํนาย

ต่อค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความผดิพลาดของชุดทาํนาย (Residual prediction deviation, RPD) เท่ากบั 1.95 

จากค่า R2 ระหวา่ง 0.66-0.81 นั้นแบบจาํลองใชไ้ดก้บัการทาํนายค่าโดยประมาณ ไม่สามารถนาํมาใชใ้นการวจิยัหรือ

การประกนัคุณภาพได ้

จากการวเิคราะห์ค่า Regression coefficient และ X-loading weight พบวา่การสั่นสะเทือนของพนัธะของ

องคป์ระกอบของโปรตีน (N-H bond) และองคป์ระกอบของไขมนั (C=OOH bond) มีอิทธิพลต่อการทาํนายปริมาณ

ฮิสตามีนในตวัอยา่งปลา Intact มาก 
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บทที ่6 

สรุปผลผลติงานวจิัย 

  

เน่ืองจากผลการสร้างแบบจาํลองไม่ดี และไม่สามารถประยกุตใ์ชง้านไดจึ้งเป็นเร่ืองยากท่ีจะนาํผลตีพิมพใ์นวารสาร

ระดบันานาชาติ จึงจาํเป็นตอ้งตีพิมพใ์นวารสารระดบัชาติ คือ 

ปานมนสั ศิริสมบูรณ์, ก่ิงดาว ชนะโชติ, การวเิคราะห์ฮิสตามีนในปลาซาร์ดีนสดดว้ยเนียร์อินฟราเรดสเปกโทรสโกปี

ช่วงความยาวคล่ืนยาว,วารสารสมาคมวศิวกรรมเกษตรแห่งประเทศไทย ปีท่ี 20 ฉบบัท่ี 1 (2557), 26-31. 



 

37 
 

 



 

38 
  



 

39 
 

 



 

40 
 

 



 

41 
 

 



 

42 
 

  



 

43 
 

เอกสารอ้างองิ 

 

กรมศุลกากร (2012) สถิติการนาํเขา้-ส่งออก

http://internet1.customs.go.th/ext/Statistic/StatisticResult2550.jsp?page=1&statType=export&month=12&year=

2011&productCodeCheck=Y&productCode=16041311000&countryCheck=null&country=  เขา้ถึงเม่ือ 27 

สิงหาคม 2555 

AOAC international. (2005).  AOAC Official Method 977.13 and AOAC Official Method 957.07 Histamine in 

Seafood. 

Bøknæs N., Jensen K. N., Andersen C. M., Martens H. (2002) Freshness Assessment of Thawed and Chilled Cod 

Fillets Packed in Modified Atmosphere Using Near-infrared Spectroscopy LWT – Food Science and 

Technology, 35(7), 628-634 

El Barbri N., Amari A., Vinaixa M., Bouchikhi B., Correig X., Llobet E. (2007) Building of a metal oxide gas 

sensor-based electronic nose to assess the freshness of sardines under cold storage Sensors and Actuators B: 

Chemical, 128(1), 235-244 

Federal Register, (1995). Decomposition and histamine--raw, frozen tuna and mahi-mahi; canned tuna; and related 

Species; 60 (149) 39754–30956, CPG 7108.24 

Food Wiki (2012) Scombrotoxin http://www.foodnetworksolution.com/vocab/word/2039 เขา้ถึงเม่ือ 27 สิงหาคม 

2555 

Guizani N., Al-Busaidy M. A., Al-Belushi I. M., Mothershaw A., Rahman M. S.  (2005) The effect of storage 

temperature on histamine production and the freshness of yellowfin tuna (Thunnus albacares) Food Reseach 

International, 38(2), 215-222. 

Köse S., Kaklıkkaya N., Koral S., Tufan B.,. Buruk K. C, Aydın F. (2011) Commercial test kits and the 

determination of histamine in traditional (ethnic) fish products-evaluation against an EU accepted HPLC method 

Food Chemistry, 125(4), 1490-1497. 

Xiccato G.,Trocino A.,Tulli F.,Tibaldi E., (2004) Prediction of chemicalcomposition and originidentification of 

european sea bass (Dicentrarchuslabrax L.) by near infrared reflectance spectroscopy (NIRS), Journal of Food 

Chemistry, 86(7), 275-281. 

Shenk, J.s., Workman. Jr., J.J., Westerhaus, M.O.. (1986)  Handbook  of  Near-Infared Analysis Edition, Revised 

and Epanded, 431 pages. 



 

44 
 

Williams, P. (2010) Near-infrared Technology–Getting the best out of light Edition 5.0. A short course in the 

practical implementation of near-infrared spectroscopy for the user. PDK Grain, Nanaimo, Canada. 

Osborne, B., Fearn, T. and Hindle, P.H. (1993) Practical NIR Spectroscopy with Applications in Food and 

Beverage Analysis. Longman Scientific and Technical, Harlow, UK.  

Workman, J., Jr. and Weyer, L., Practical Guide to Interpretive Near-Infrared Spectroscopy. CRC Press, Taylor & 

Francis group, New York, USA (2008). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

  



 

45 
 

 
ภาคผนวก 

สรุปค่าใช้จ่ายการดาํเนินงานโครงการวจิัย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

46 
 

 
แบบรายงานการใชจายเงินโครงการวิจัย 

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง 
รายงานความกาวหนา ครั้งท่ี  2 รอบ  12 เดือน ประจําปงบประมาณ 2557 

 แหลงงบประมาณแผนดิน  )แบบปกติ      (   แหลงเงินรายได     
ช่ือโครงการ  )ภาษาไทย(  การวิเคราะหฮิสตามีนและความสดของปลาซารดีนดวยเทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโกป 
(ภาษาอังกฤษ) Evaluation of Histamine in sardine fish and its freshness by near infrared spectroscopy 
technique 
ช่ือ-สกุลหัวหนาโครงการวิจัยผูรับทุน/ผูวิจัย (อ./ดร./ผศ./รศ./ศ.)  ปานมนัส  ศิริสมบูรณ  
รายงานในชวงตั้งแตวันท่ี  1 เดือน เมษายน พ.ศ..2557 ถึงวันท่ี  30เดือน กันยายน พ.ศ2557 . 
ระยะเวลาดําเนินการ 1 ป - เดือน ตั้งแตวันท่ี 1 เดือน ตุลาคม พ.ศ2556 . ถึงวันท่ี 30เดือน กันยายน พ.ศ2557 . 

ขอมูลการรายงานคาใชจายงบประมาณโครงการวิจัย   

1. การเบิกจายงบประมาณ (กรณีการจายเงินถาจายงวดเดียวใหลบขอท่ีไมเกี่ยวของออก) 

งวดท่ี 1 129,500 บาท  17.76 % วันท่ีไดรับอนุมัติใหเบิกจายเงิน )ว/ด/ป(   11 ธันวาคม 2556 

งวดท่ี 2 70,000 บาท  9.60 % วันท่ีไดรับอนุมัติใหเบิกจายเงิน )ว/ด/ป(   21 พฤศจิกายน 2556 

งวดท่ี 3 400,000 บาท  54.88 % วันท่ีไดรับอนุมัติใหเบิกจายเงิน )ว/ด/ป(   17 เมษายน 2557 

งวดท่ี 4 129,500 บาท  17.76 % วันท่ีไดรับอนุมัติใหเบิกจายเงิน )ว/ด/ป(   22 พฤษภาคม 2557 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.  สรุปงบประมาณคาใชจายท่ีใชนับตั้งแตเริ่มทําการวิจัยถึงปจจุบัน (จําแนกตามหมวดคาใชจาย  )  

หมวดคาใชจาย 
งบประมาณรวม 

ท้ังโครงการ 
คาใชจาย )บาท(  

คงเหลือ  
(หรือเกิน 

งบบุคลากร :คาจางชั่วคราว    116,800 116,800 0.00 

รหัสโครงการ/รหัสสัญญา 2557A11802247 
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งบดําเนินงาน    

คาตอบแทน - - - 

คาใชสอย        63,000 63,000 0.00 
คาวัสดุ          79,200 79,200 0.00 
คาสาธารณูปโภค  - - - 

งบลงทุน: คาครุภัณฑ 470,000 470,000 0.00 
รวม 729,000 729,000 0.00 

อยูระหวางการดําเนินการเคลียรดานเอกสารทางการเงิน 

 
(รศ. ดร. ปานมนัส  ศิริสมบูรณ) 
    ลงนามหัวหนาโครงการวิจัยผูรับทุน 
30 / กันยายน  /    2557               

      
    (   ) 

ลงนามเจาหนาท่ีการเงิน/เจาหนาท่ีท่ีเก่ียวของ 
          /      /           
หมายเหตุ : นักวิจัยหรือเจาหนาการเงินสามารถปรับหรือเปลี่ยนแปลงเพ่ิมเติมขอความไดตามความเหมาะสมและ
สอดคลองกับการดําเนินงาน อาทิเชน นักวิจัยอยูระหวางการดําเนินการเคลียรดานเอกสารทางการเงิน หรือขอความ
อ่ืนๆ 
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ข้อมูลประวตัิคณะผู้วจิัย  

หัวหน้าโครงการ 

1. ชื่อ  (ภาษาไทย)  นางสาว  ปานมนัส  ศิริสมบูรณ 
(ภาษาอังกฤษ) Ms. Panmanas Sirisomboon   

2. รหัสประจําตัวนักวิจัยแหงชาติ  38-50-0171 
3. เลขหมายบัตรประจําตัวประชาชน 4-1009-00107-43-1 
4. ตําแหนงปจจุบัน  รองศาสตราจารย 
5. หนวยงานท่ีอยูท่ีติดตอไดพรอมเบอรโทรศัพทและโทรสาร 

หลักสูตรวิศวกรรมเกษตร  สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล  คณะวิศวกรรมศาสตร 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง 
กรุงเทพฯ  10520 
โทรศัพท  02-329800 ตอ 5120, 5008 
โทรสาร   02-33298336 

6. ประวัติการศึกษา   
ปริญญาตรี (พ.ศ.2519 - พ.ศ.2523) วศ.บ.  (วิศวกรรมเกษตร) มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
ปริญญาโท (พ.ศ.2525 - พ.ศ. 2527) M.Eng. (Farm machinery and management)   
Asian Institute of Technology (Thailand) 
ปริญญาเอก (พ.ศ.2540 - พ.ศ.2544)  Ph.D. (Agric. Science) United Graduate School of  
Kagoshima University (Saga University), Japan. 

6.    สาขาวิชาท่ีมีความชํานาญเปนพิเศษ  (แตกตางจากวุฒิการศึกษา) ระบุสาขาวิชาการ 
สมบัติทางกายภาพและวิศวกรรมของวัสดุเกษตรและอาหาร 
สมบัติทางเนื้อสัมผัสของวัสดุเกษตรและอาหาร 
การตรวจสอบคุณภาพของวัสดุเกษตรและอาหารโดยใช Near Infrared Spectroscopy 
เทคโนโลยีการขนถายวัสดุ 
 
รางวัลงานวิจัยคุณภาพในการประชุมวิชาการ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน ครั้งท่ี 
6 ประจําป 2552  (The 6th Conference of Kasetsart University Kamphaeng Saen 
Campus) 
สาขาวิศวกรรมศาสตร 
ระดับดีเดน 
ปานมนัส ศิริสมบูรณ และ พัชรี คลายมณี 
เรื่อง : สมบัติเชิงกายภาพของขาวโพดหวาน 
(Physical Properties of Sweet Corn) 
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7. ประสบการณท่ีเก่ียวของกับการบริหารงานวิจัยท้ังภายในและภายนอกประเทศ  

โดยระบุสถานภาพในการทําการวิจัยวาเปนผูอํานวยการแผนงานวิจัย หัวหนาโครง การวิจัยหรือผูรวมวิจัย
ในแตละขอเสนอการวิจัย  เปนตน 
7.1 ผูอํานวยการแผนการวิจัย  :  ชื่อแผนงานวิจัย                    - 
7.2 หัวหนาโครงการวิจัย  :  ชื่อโครงการวิจัย 

1. โครงการ  เครื่องเกี่ยวนวดถั่วเหลือง (ทุนวิจัยกระทรวงวิทยาศาสตรและสิ่งแวดลอม) 
2. โครงการ  เครื่องคัดแยกถั่วเหลืองฝกสด (ทุนวิจัยเงินรายไดคณะวิศวกรรมศาสตร สจล.) 
3. โครงการ การศึกษาสมบัติทางกายภาพและวิศวกรรมของมะมวงพันธุน้ําดอกไมซ่ึงเปนพันธุท่ีมี

การสงออก (ทุนวิจัยงบประมาณแผนดินโดยพิจารณาโครงการโดยสภาวิจัย 496,280 บาท) 
4. โครงการเครื่องทําน้ํากะทิเขมขนแบบท่ีระเหยท่ีความดันต่ํากวาบรรยากาศ (เงินรายไดคณะ

วิศวกรรมศาสตร สจล. 147,000 บาท ป 2549) 
5. โครงการการออกแบบและพัฒนาเครื่องผลิตเนยแข็งขนาดเล็ก (เงินรายไดคณะวิศวกรรมศาสตร 

สจล. 152,500 บาท ป 2550) 
6. โครงการการออกแบบและพัฒนาเครื่องทําไอศกรีมโดยใชระบบการทําความเย็นเบ้ืองตนท่ีความ

ดันสุญญากาศ (เงินรายไดคณะวิศวกรรมศาสตร สจล. 67,060 บาท ป 2551) 
7. การประเมินดัชนีคุณภาพภายในและภายนอกของสมโอเพ่ือการสงออกท่ีระยะเวลาเก็บรักษา

ตาง ๆ กันดวยวิธีไมทําลายโดยใชเทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปคโตสโคป (ทุนวิจัยมหาบัณฑิต 
สกว. สาขาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 200,000 บาท ป2551) 

8. โครงการเครื่องทําแหงเนื้อมะพราวขูดดวยความดันสูญญากาศเพ่ือการผลิตน้ํามันมะพราว
บริสุทธิ์ (เงินรายไดคณะวิศวกรรมศาสตร สจล. 100,000 บาท ป 2552) 

9. โครงการการวิเคราะหคาปริมาณเนื้อยางแหงและความหนืดของน้ํายางขน สําหรับ
หองปฏิบัติการในโรงงานดวยวิธีไมทําลายโดยใชเทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปคโตรสโคป (สกว. 
ฝายอุตสาหกรรม ในโครงการวิจัยขนาดเล็กเรื่องยางพารา  ป 2552 132,000 บาท) 

10. โครงการเครื่องทําแหงเนื้อมะพราวขูดดวยความดันสูญญากาศรวมกับคล่ืนอินฟราเรดเพ่ือการ
ผลิตน้ํามันมะพราวบริสุทธิ์ (เงินรายไดคณะวิศวกรรมศาสตร สจล. 59,000 บาท ป 2553) 

11. โครงการการวิเคราะหปริมาณเนื้อยางแหงในน้ํายางสดและน้ํายางขนโดยการวัดท่ีตนยางพารา
โดยตรงดวยวิธีไมทําลายโดยใชเทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปคโตรสโคป (ทุนวิจัยงบประมาณ
แผนดิน ประจําป 2553-2554โดยพิจารณาโครงการโดยสภาวิจัย 551,200 บาทและ สกอ. 
192,800บาท) 

12. โครงการการวิเคราะหปริมาณไลโคปนในเนื้อแตงโมดวยเทคนิคท่ีไมทําลายดวยวิธีเนียร
อินฟราเรดสเปกโตรสโคป (ทุนวิจัยงบประมาณแผนดิน ประจําป 2554โดยพิจารณาโครงการโดย
สภาวิจัย 242,500บาท) 

13. โครงการการพัฒนาเทคนิคมาตรฐานการวัดเนื้อสัมผัสขาวสวยเพ่ือใชในอุตสาหกรรมผลิต
ขาวสารและขาวแปรรูป (เงินรายไดคณะวิศวกรรมศาสตร สจล. 72,000 บาท ป 2555) 
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14. โครงการการตรวจสอบคุณภาพของสมโอพันธุขาวน้ําผ้ึง โดยวิธีแบบไมทําลาย ดวยเทคนิค 
Near Infrared Spectroscopy (เงินรายไดคณะวิศวกรรมศาสตร สจล. 72,000 บาท ป 2555) 

15. โครงการเครื่องกะเทาะเปลือกผลและเปลือกเมล็ดสบูดํา (เงินรายไดคณะวิศวกรรมศาสตร สจล. 
72,000 บาท ป 2555) 

16. โครงการการวิเคราะหสารแกมมาอะมิโนบิวทิริกแอซิดหรือสารกาบาในขาวกลองงอกดวย
เทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปคโตรสโคป (ทุนวิจัยงบประมาณแผนดิน ประจําป 2555โดยพิจารณา
โครงการโดยสภาวิจัย 1,207,000บาท) 

17. โครงการการจําแนกพันธขาวหอมมะลิจากพันธุปลอมปนโดยวิธีไมทําลายดวยเทคนิคการ
ประมวลผลภาพ (เงินรายไดคณะวิศวกรรมศาสตร สจล. 80,000 บาท ป 2556) 

18. โครงการการพัฒนาเทคนิคการวัดปริมาณน้ํามันและสมบัติเชิงความรอนของชีวมวลโดยวิธีไม
ทําลายดวยเนียรอินฟราเรดสเปกโตรสโคป: กรณีศึกษา เนื้อในเมล็ดสบูดํา (ประจําป 2556
โครงการทุนวิจัยมหาบัณฑิต สกว. สาขาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 270,000บาท) 

19. โครงการการวิเคราะหปริมาณเกลือของปลาซารดีนในอุตสาหกรรมผลิตปลาซารดีนกระปองดวย
เทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโกป (ประจําป 2556 ทุนพัฒนานักวิจัย กองทุนวิจัย สถาบัน
เทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง 924,000 บาท) 

20. โครงการเทคนิคแบบไมทําลายสําหรับการวัดความหนืด ปริมาณความเปนดาง และจํานวน
โพแทสเซียมไฮดรอกไซดในน้ํายางพาราขนโดยเนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโกป(โครงการทุน 
พวอ. ระดับปริญญาโท ประจําป 2556 300,000 บาท) 

21. โครงการการวิเคราะหฮิสตามีนและความสดของปลาซารดีนดวยเทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปกโท
รสโกป(ทุนวิจัยงบประมาณแผนดิน ประจําป 2557โดยพิจารณาโครงการโดยสภาวิจัย 729,000
บาท) 
 

7.3 งานวิจัยท่ีทําเสร็จแลวท่ีเก่ียวของกับเนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโกป :   
1. โครงการวิจัย เครื่องคัดแยกถั่วเหลืองฝกสด (หัวหนาโครงการ)  
Panmanas Sirisomboon, Yuki Hashimoto and Munehiro Tanaka, 2008. Study on Non-destructive 

Evaluation Methods for Defect Pods for Green Soybean Processing by Near-Infrared 
Spectroscopy. Annual Meeting on the Japanese Society of Agricultural Machinery, 27 - 30 March 
2008. Miyazaki Kanko Hotel 1-1-1 Matsuyama, Miyazaki-city, Miyazaki-prefecture, Japan. 

Panmanas Sirisomboon, Yuki Hashimoto, Munehiro Tanaka. Study on non-destructive evaluation 
methods for defect pods for green soybean processing by near-infrared spectroscopy 
Journal of Food Engineering, 93 (4), 502-512 (2009) 

 
2. โครงการวิจัย Study on the relationship between texture and pectin constituents  of Japanese 

pear (ผูรวมวิจัย) 
Panmanas Sirisomboon, Munehiro Tanaka, Takayoshi Akinaga and Takayuki Kojima 2001. Evaluation 
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of the texture properties of Japanese pear, Journal of Texture Studies 31. 665-677. (be cited by 
Thompson A.K.: Fruit ripening conditions. In Fruit and vegetables-harvesting, handling and 
storage. 2nd editions. Blackwell Publishing. UK p. 88 (2003)) 

Panmanas Sirisomboon, Munehiro Tanaka, Shuji Akinaga and Takayuki Kojima 2001. Relationship 
between the texture and pectin constituents of Japanese pear, Journal of Texture Studies 31. 
679-690.  

Panmanas Sirisomboon, Munehiro Tanaka, Shuji Fujita,Takayoshi Akinaga and Takayuki Kojima 2001. 
A simplified method for the determination of total oxalate soluble pectin content of Japanese 
pear. Journal of food Composition and Analysis. 14, 14: 83-91. 

Takayuki Kojima, Shuji Fujita, Munehiro Tanaka, Panmanas Sirisomboon 2004 Chapter 11, Plant 
Compounds and Fruit Texture: the Case of Pear.  In Texture in Food, Volume 2: Solid Foods, 
David Kilcast Editor. Woodhead publishing limited. Cambridge, England. 1st edition p 259-294.  

Panmanas Sirisomboon, Munehiro Tanaka, Shuji Fujita, Takayuki Kojima 2007. Evaluation of pectin 
constituents of Japanese pear by near infrared spectroscopy, J. Food Engineering 78(2): 701-707. 

3. โครงการ  สบูดํา 
Panmanas Sirisomboon, Prakob Kitchaiya, Teerapong Pholpho and Wiroj Mahuttanyavanitch: 

Physical and mechanical properties of Jatropha curcas L. fruits, nuts and kernels, Biosystems 
Engineering, 2007, 97:201-207. 

P. Sirisomboon, P. Kitchaiya, Physical properties of Jatropha curcas L. kernels after heat treatments. 
Biosystems Engineering, 2009, 102 (2), 244-250. 

Panmanas Sirisomboon, Jetsada Posom, Thermal properties of Jatropha curcas L. kernels. 
Biosystems Engineering, 113(4), 402-409. 

Jetsada Posom and Panmanas Sirisomboon. Development of the technique for measuring of oil 
content and thermal properties of biomass by non-destructive method using near infrared 
spectroscopy: case study of Jatropha cur as kernels. RRI-MAG Congress I, the Twin Tower, 
Bangkok, Thailand Thailand during April 3-5, 2014 (in Thai). 

 
4.  โครงการตรวจสอบคุณภาพสมโอโดยไมทําลาย 
ปานมนัส ศิริสมบูรณ, จรูญพงศ เทียมประทีป, รวิภัทร ลาภเจริญสุข, จิตรา ดวงชาง. 2551. คุณภาพของเนื้อสมโอพันธุ

ขาวน้ําผึ้งท่ีอายุการเก็บเก่ียวตางๆ. รายงานการประชุมทางวิชาการและเสนอผลงานวิจัย มหาวิทยาลัยทักษิณครัง้
ท่ี 18 ประจําป 2551, การวิจัยกับการแกปญหาวิกฤติชาติ 25-26 กันยายน 2551.  โรงแรมกรีนเวิลด พาเลซ 
อําเภอเมือง จังหวัดสงขลา หนา 27 (6 หนา) 

ปานมนัส ศิริสมบูรณ และ รวิภัทร ลาภเจริญสุข. 2552. การศึกษาสมบัติทางกายภาพและเชิงกลของผลสมโอพันธุขาว
น้ําผึ้งระหวางระยะเวลาการเก็บรักษาตางๆ. เรื่องเต็มการประชุมทางวิชาการครั้งท่ี 47 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
“เกษตรนําไทย : อาหารและพลังงานทดแทนสูสมดุลอยางยั่งยืน” เลมท่ี 7 สาขาสถาปตยกรรมศาสตรและ

http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6WXV-4V5NT0P-2&_user=1750352&_coverDate=12%2F18%2F2008&_alid=853529414&_rdoc=1&_fmt=high&_orig=search&_cdi=7168&_sort=d&_st=4&_docanchor=&_ct=5&_acct=C000054435&_version=1&_urlVersion=0&_userid=1750352&md5=6832dd967b3e67060eb7651433f5c09a
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วิศวกรรมศาสตร  17-20 มีนาคม 2552 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขน กรุงเทพมหานคร  

Panmanas Sirisomboon, Jittra Duangchang. 2009. Prediction and analysis of peel essential oil of 
pomelo by NIR spectroscopy. 10th International Conference of Thailand Society of Agricultural 
Engineering on “Innovations of Agricultural, Food and Renewable Energy Productions for 
Mankind” 1-3 April 2009 , Suranaree Univeristy of Technology, THAILAND. 

Panmanas Sirisomboon, Warunee Thanapase, Ravipat Lapcharoensuk 2009. Identification of Different 
Storage Duration of Pomelo (Kao Num Peung Variety) by Near Infrared Spectroscopy using 
SIMCA. 10th International Conference of Thailand Society of Agricultural Engineering on 
“Innovations of Agricultural, Food and Renewable Energy Productions for Mankind” 1-3 April 
2009 , Suranaree Univeristy of Technology, THAILAND. 

Panmanas Sirisomboon, Charoonpong Theamprateep 2009. Maturity Classification of Kao Nampueng 
Pomelo Fruit using Visible Range Spectrum. 10th International Conference of Thailand Society of 
Agricultural Engineering on “Innovations of Agricultural, Food and Renewable Energy 
Productions for Mankind” 1-3 April 2009 , Suranaree Univeristy of Technology, THAILAND. 

Panmanas Sirisomboon, Warunee Thanapase, Ravipat Lapcharoensuk. Identification of Different 
Storage Duration of Pomelo (Kao Num Peung Variety) by Near Infrared Spectroscopy using PLS-
DA. The 3rd Asian Near Infrared Symposium (ANS2012) Amari Watergate Hotel, Bangkok, Thailand; 
14-18 May 2012. 

P. Sirisomboon and C. Theamprateep, Physicochemical and Textural Properties of Pomelo (Citrus 
maxima Merr. cv. Kao Num Peung) at Preharvest, Postharvest and During the Commercial 
Harvest Period. The Philippine Agricultural Scientist, 95 (1), 43-52 (2012). 

P. Sirisomboon, R. Lapchareonsuk, Evaluation of the physicochemical and texture properties of 
pomelo fruit following storage. Fruits, 67 (6), 399-414 (2012). 

Panmanas Sirisomboon, Warunee Thanapase, Ravipat Lapcharoensuk. Identification of Different 
Storage Duration of Pomelo (Kao Num Peung Variety) by Near Infrared Spectroscopy using PLS-
DA. The 3rd Asian Near Infrared Symposium (ANS2012) Amari Watergate Hotel, Bangkok, Thailand; 
14-18 May 2012. 

 
5. โครงการยางพารา 

ปานมนัส ศิริสมบูรณ และรวิพันธ ชาวบานกราง 2552. สมบัติเชิงความหนืดของน้ํายางขนท่ีอายุการเก็บรักษา
ตางๆ. การประชุมวิชาการ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน ครั้งท่ี 6,  8-9 ธันวาคม 2552. 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน นครปฐม 
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ปานมนัส ศิริสมบูรณ, และ อภิดุลย แกวกับทอง, 2553. ผลของอายุการเก็บรักษาน้ํายางขนตอปริมาณเนื้อยาง
แหง. รายงานการประชุมทางวิชาการสมาคมวิศวกรรมเกษตรแหงประเทศไทย ครั้งท่ี 11. 6-7 พฤษภาคม 
2553. นวัตกรรมทางวิศวกรรมเกษตรเพ่ือเศรษฐกิจพอเพียงและชุมชนเขมแข็ง. มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
วิทยาเขตกําแพงแสน นครปฐม. หนา 382-385. 

Panmanas SIRISOMBOON and Apidul KEAWKUPTONG. Evaluation of dry rubber content of 
concentrated latex by Near-infrared Spectroscopy, The 12th Annual Conference of Thai 
Society of Agricultural Engineering “International Conference on Agricultural Engineering” 
(Novelty, Clean and Sustainable) Chon-Chan Pattaya Resort, Chonburi, Thailand; 31 March-1 
April 2011, p 49-1 -49-5. 

ปานมนัส ศิริสมบูรณ, รวิพันธ ชาวบานกรางและ อภิดุลย แกวกับทอง, 2554. .การวิเคราะหคาความหนืดและ
ปริมาณเนื้อยางแหงของน้ํายางสดและน้ํายางขนสําหรับหองปฏิบัติการในโรงงานดวยเทคนิคเนียรอินฟราเรด
สเปคโดตรสโคป วิจัยยางพารา เลมท่ี 6, 297-308. 

Panmanas Sirisomboon, Rawiphan Chowbankrang, Phil Williams, Evaluation of apparent viscosity 
of Para rubber latex by diffuse reflection near infrared spectroscopy. Applied Spectroscopy, 
66(5), 595-599 (2012). 

Tetsuya Inagaki, Panmanas Sirisomboon, Chang Liu, Warunee Thanapase, and Satoru 
Tsuchikawa, High accuracy in-line prediction and feasibility of on-site nondestructive 
estimation of Para rubber quality by spectroscopic methods. Journal of Wood Science, 59(2), 
119-126, 2013. 

P. Sirisomboon, A. Kaewkuptong and P. Williams, Feasibility study on the evaluation of the dry 
rubber content of field and concentrated latex of Para rubber by diffuse reflectance near 
infrared spectroscopy. J. Near Infrared Spectrosc. 21, 81–88 (2013). 

Aphichart Sompiw and Panmanas Sirisomboon. Nondestructive evaluation technique for 
viscosity, alkalinity and potassium hydroxide number in concentrated para rubber latex by 
near infrared spectroscopy. RRI-MAG Congress I, the Twin Tower, Bangkok, Thailand during 
April 3-5, 2014 (in Thai). 

Aphichart Sompiw and Panmanas Sirisomboon. Evaluation of Para rubber latex viscosity using 
shortwave near infrared spectroscopy. The 7th TSAE International conference, Krungsri River 
Hotel, Ayudhya, Thailand during April 2-4, 2014. 

6. โครงการขาว 

Areerat Imsil, Ronnarit Rittiron, Panmanas Sirisomboon and Varipat Areekul, Classification of 
Hom Mali rice with different degrees of milling based on physicochemical measurements by 
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principal component analysis. Kasetsart Journal: Natural Science, 45(5), 863-873 (2011) 

Somchai Kladsuk, Panmanas Sirisomboon, Selection of cooking method for cooked rice texture 
determination and sensory panel training in research work. International Conference on 

Engineering, Applied Sciences, and Technology (ICEAST‐2012) November 21‐24, 2012, 
SwissÔtel Le Concorde, Bangkok, Thailand (Paper ID 00136) 

Nuttagorn Sonsanguan, Panmanas Sirisomboon, Jiraporn Sripinyowanich Jongyingcharoen, 
Selection of objective test for cooked rice texture determination in research and industrial 
work. International Conference on Engineering, Applied Sciences, and Technology 

(ICEAST‐2012) November 21‐24, 2012, SwissÔtel Le Concorde, Bangkok, Thailand (Paper 
ID 00137) 

C. Dachoupakan Sirisomboon, R. Putthang, P. Sirisomboon,  Application of near infrared 
spectroscopy to detect aflatoxigenic fungal contamination in rice. Food Control, 33(1), 207-
214, 2013. 

Ravipat Lapcharoensuk and Panmanas Sirisomboon. Some physical properties of rice in rice 
improvement plant. The 7th TSAE International conference, Krungsri River Hotel, Ayudhya, 
Thailand during April 2-4, 2014. 

Kannapot Kaewsorn and Panmanas Sirisomboon. Feasibility study for evaluation of gamma-
aminobutyric acid (GABA) content of germinated brown rice by visible and near infrared 
spectroscopy. The 7th TSAE International conference, Krungsri River Hotel, Ayudhya, 
Thailand during April 2-4, 2014. 

K. Kaewsorn and Panmanas Sirisomboon, Determination of the gamma-aminobutyric acid 
content of germinated brown rice by near infrared spectroscopy, J. Near Infrared Spectrosc. 
22(1), 45–54 (2014). 

 

7. โครงการมะเขือเทศ 
Panmanas Sirisomboon, Munehiro Tanaka and Takayuki Kojima, 2008. Intensive Evaluation of 

Tomato ‘Momotaro’ Textural Properties. Annual Meeting on the Japanese Society of Agricultural 
Machinery, 27 - 30 March 2008. Miyazaki Kanko Hotel 1-1-1 Matsuyama, Miyazaki-city, Miyazaki-
prefecture, Japan 

Panmanas Sirisomboon, Munehiro Tanaka, Takayuki Kojima, Evaluation of tomato textural 
mechanical properties. Journal of Food Engineering, 111(4), 618-624, 2012. 

Panmanas Sirisomboon, Munehiro Tanaka, Takayuki Kojima, Phil Williams, Nondestructive 
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Estimation of Maturity and Textural Properties on Tomato ‘Momotaro’ by Near Infrared 
Spectroscopy. Journal of Food Engineering, 112(3), 218-226, 2012. 

8. ทุเรียน 
Phalanon Onsawai and Panmanas Sirisomboon. Color and soluble solids content of Durian pulp at 

different maturity stages. The 7th TSAE International conference, Krungsri River Hotel, 
Ayudhya, Thailand during April 2-4, 2014. 

9. แปงมันสําปะหลัง 
Wantanee Phoonphatthanachai and Panmanas Sirisomboon. Feasibility study for the evaluation of 

moisture content in tapioca starch cake by near Infrared spectroscopy. The 3rd International 
Conference on Engineering, Applied Sciences, and Technology (ICEAST 2013), The Sukosol, 
Bangkok, Thailand during August 21-24, 2013. 

10. น้ําแกงสําเร็จรูป 
Natcha Thitibunjan and Panmanas Sirisomboon. Feasibility study on evaluation of salt content of 

Massaman curry soup using near infrared spectroscopy. The 7th TSAE International conference, 
Krungsri River Hotel, Ayudhya, Thailand during April 2-4, 2014. 

Jutharat Nawayon and Panmanas Sirisomboon. Feasibility study on evaluation of total solids of 
Massaman curry soup using near infrared spectroscopy. The 7th TSAE International conference, 
Krungsri River Hotel, Ayudhya, Thailand during April 2-4, 2014. 

11.  อ่ืนๆ 

Panmanas Sirisomboon, Suppakit Howvimanporn 2009. Determination of soluble solids of honey 
by near infrared spectroscopy. 10th International Conference of Thailand Society of Agricultural 
Engineering on “Innovations of Agricultural, Food and Renewable Energy Productions for 
Mankind” 1-3 April 2009 , Suranaree Univeristy of Technology, THAILAND. 

P. Sirisomboon, W. Thanapase, S. Kasemsumran and S. Howvimanporn 2009. Identification of honey 
authenticity by NIRS. The 14th International Conference on Near Infrared Spectroscopy. NIR 2009 
Breaking the Dawn. 7-16 Novemebr 2009, Amari Watergate Hotel, Bangkok, Thailand. 

Panmanas SIRISOMBOON, Sarid CHURCHART. Prediction of soluble solids content in cut 
watermelons using near infrared Spectroscopy, The 12th Annual Conference of Thai Society of 
Agricultural Engineering “International Conference on Agricultural Engineering” (Novelty, Clean 
and Sustainable) Chon-Chan Pattaya Resort, Chonburi, Thailand; 31 March-1 April 2011, p 48-1 -48-
5. 

 

7.4 งานวิจัยท่ีกําลังทํา : ชื่อขอเสนอการวิจัย แหลงทุน และสถานภาพในการทําวิจัยวาไดทําการวิจัยลุลวงแลวประมาณ
รอยละเทาใด 
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ช่ือขอเสนอการวิจัย 
ปท่ีรับทุน 

ระยะเวลา 
(ป) 

วิจัยลุลวงแลว 

(รอยละ) แหลงทุน 

เทคนิคแบบไมทําลายสําหรับการวัด
ความหนืด ปริมาณความเปนดาง 
และจํานวนโพแทสเซียมไฮดรอกไซด
ใ น นํ้ า ย า ง พ า ร า ข น โ ด ย เ นี ย ร
อินฟราเรดสเปกโทรสโกป 2556 1 95 

ทุน พวอ. (สกว.) ระดับปริญญาโท 
ประจําป 2556  

การวิเคราะหปรมิาณเกลือของปลา
ซารดีนในอุตสาหกรรมผลติปลา
ซารดีนกระปองดวยเทคนิคเนียร
อินฟราเรดสเปกโทรสโกป 2556 2 95 

ทุนพัฒนานักวิจัยกองทุนวิจัย 

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจา
คุณทหารลาดกระบัง 

การวิเคราะหฮิสตามีนและความสด
ของปลาซารดีนดวยเทคนิคเนียร
อินฟราเรดสเปกโทรสโกป 2557 1 95 งบประมาณประจําป2557 (วช) 

 

ผู้ร่วมวจัิย 

ชือ่-สกลุ     นางพมิพเ์พญ็ พรเฉลมิพงศ ์  

ตาํแหน่งปจัจบุนั ผูช้ว่ยศาสตราจารย ์ระดบั 8 

ประวติัการศึกษา 

ชือ่ยอ่ปรญิญา สาขา สถาบนัทีจ่บ ปีทีจ่บ 

วท.บ. พฒันาผลติภณัฑอ์ตุสาหกรรมเกษตร มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์ 2533 

วท.ม. พฒันาผลติภณัฑอ์ตุสาหกรรมเกษตร มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์ 2539 

Doctor of Philosophy Food Science University Florida, USA 2542 

 

สาขาวจิยัทีม่คีวามชาํนาญพเิศษ (แตกต่างจากวุฒกิารศกึษา)  

Thermal processing of Food 

Design, implementation and testing of computer program in the area of Food Engineering 

      

รางวลัด้านวิชาการ/ด้านวิจยั/งานสร้างสรรค ์(ด้านศิลปะ หรืออ่ืนๆ) ท่ีได้รบั  

ปี พ.ศ. ชือ่รางวลั สถาบนัทีใ่ห ้

2540 การประกวดสิง่ประดษิฐค์ดิคน้ทางวทิยาศาสตร์

และเทคโนโลยสีาขาเครือ่งจกัรกลเกษตรและ

สิง่แวดลอ้ม  

กระทรวงวทิยาศาสตรเ์ทคโนโลยแีละ

สิง่แวดลอ้มรว่มกบัมลูนธิธินาคารกรงุเทพ 

 

ทุนการศึกษาและทุนวิจยัท่ีเคยได้รบั  
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ปี พ.ศ. ทนุการศกึษาและทนุวจิยั สถาบนัทีใ่ห ้

2550 การพฒันากระบวนการผลติน้ําพรกิแกงแดง

บรรจุกระป๋องและเพาชค์ณุภาพสงู 

 

ศนูยพ์นัธุวศิวกรรมและ 

เทคโนโลยชีวีภาพแหง่ชาต ิ

(BIOTEC) สาํนกังานพฒันา 

วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี

แหง่ชาต ิ(สวทช.) 

2551 การพฒันาโปรแกรมคอมพวิเตอรเ์พือ่ควบคมุ

ระบบการนึ่งปลาทนู่า เพือ่เพิม่ผลผลติและ

คณุภาพปลาทนู่ากระป๋อง 

 

สาํนกังานกองทนุสนบัสนุนการวจิยั (สกว.) 

รว่มกบั บ.ฟู้ด แมชชนีเนอรี ่จาํกดั 

 

2552-2554 การพฒันาโปรแกรมคอมพวิเตอรเ์พือ่ควบคมุ

การละลายและการนึ่งปลาทนู่าเพือ่เพิม่ผลผลติ

และคณุภาพปลาทนู่ากระป๋อง 

 

สาํนกังานกองทนุสนบัสนุน 

การวจิยั (สกว.) รว่มกบั  

บ.ฟู้ด แมชชนีเนอรี ่จาํกดั 

 

 

๑.๒ ผลงาน 
ผลงานวิจยั/งานสร้างสรรค ์

ผลงานวิจยั/งานสร้างสรรคท่ี์ตีพิมพเ์ผยแพร่ (ระดบัชาติและนานาชาติ) 

 Ponchaloeampong, P., Narkrugsa, W., O.BalAban M., Prinyawiwatkul, W. 2005.    Effect of Processing 

Conditions on Yield and Color of Albacore Tuna. In:  Proceedings of the 2nd International Conference on 

Innovations in Food Processing Technology and Engineering. 

 Ponchaloeampong, P., Narkrugsa, W., O.BalAban M., Prinyawiwatkul, W. 2005.    Effect of Processing 

Conditions on Yield and Color of Albacore Tuna. Journal Food and Beverage Asia 

 Pornchaloempong, P., Balaban, M. O., Chau, K.V. 2001. Thermal Processing Optimization of Quality 

Retention in a Conical Shape. In: "Proceedings of the 8th International Congress on Engineering and 

Food". J. Welti-Chanes, G.V. Barbosa-Canovas and J.M. Aguilera, Eds. Technomic Publishing Co., 

Lancaster, PA. p: 676-681. 

 Pornchaloempong, P., Balaban, M. O., Chau, K.V. 2001. Simulation of Conduction Heating in Conical 

Shapes. In : "Proceedings of the 8th International Congress on Engineering and Food". J. Welti-Chanes, 

G.V. Barbosa-Canovas and J.M. Aguilera, Eds. Technomic Publishing Co., Lancaster, PA. p: 671-675. 

 Pornchaloempong, P., Narkrugsa, W., Chrdareekit  K., Piyaaphantawong K., and Peerajit S. 2002. 

Proceeding of the International Conference on Innovations in Food Processing Technology and 

Engineering.  
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 Porchaloempong, P., Balaban, M.O., Chau, K.V., and Teixeira, A.A. 2003. Optimization of quality retention 

in conduction-heating foods of conical shape. Journal of food process engineering. Vol25 (6) 557-570,. 

 Porchaloempong, P., Balaban, M.O., Chau, K.V., and Teixeira, A.A. 2003. Numerical simulation of 

conduction heaing in conically shaped bodies. Journal of food process engineering. Vol25 (6),539-555. 

 ปานมนสั  ศริสิมบรูณ์   พิมพเ์พญ็  พรเฉลิมพงศ ์และ สาทปิ  รตันภาสกร   2537 , สมบตัทิางกายภาพและ

วศิวกรรมของชวีวสัดุ  สาํนกัพมิพค์ณะวศิวกรรมศาสตร ์ สจล. 121 หน้า   

 พิมพเ์พญ็  พรเฉลิมพงศ ์ นาขวญั  สายเสน  บงกชธรรม พบหริญัโสภณ    และ วารรีตัน์  ทรงคาํ 2544 อปุกรณ์

แลกเปลีย่นความรอ้นแบบแผน่ในอตุสาหกรรมอาหาร วารสารอาหาร ปีที ่31 ฉบบัที ่1 หน้า 85 – 93. 

 สาทปิ  รตันภาสกร และ พิมพเ์พญ็  พรเฉลิมพงศ ์2545. การออกแบบและพฒันาเครือ่งนวดพรกิไทย  วารสาร

สมาคมวศิวกรรมเกษตรแหง่ประเทศไทย ปีที ่8 ฉบบัที ่1 หน้า 9-13   

 พิมพเ์พญ็  พรเฉลิมพงศ ์  ดาํเกงิ  โตประเสรฐิพงศ ์ วนินทร  วโิรจน์วรานุรกัษ์ อรนุช  พนัธไ์มส้ ีและ วนัชยั  สทุธิ

นุ่น  2545 โปรแกรมคอมพวิเตอรเ์พือ่หาเวลาในการฆา่เชือ้อาหารกระป๋อง วศิวกรรมสารลาดกระบงั ปีที ่19  ฉบบัที ่

2  

 มธุรดา จโินรส  พิมพเ์พญ็  พรเฉลิมพงศ ์และ นวภทัรา  พธิยิากลู 2545  โปรแกรมคอมพวิเตอรเ์พือ่คาํนวณภาระ

หอ้งเยน็สาํหรบัเกบ็ผกัผลไมใ้นประเทศไทย  วารสารวทิยาศาสตรเ์กษตร ปีที ่33, หน้า 149 -147  ฉบบัที ่ 4 – 5  

กรกฎาคม – ตุลาคม 2545 

 Sirisomboon, P., Boonmung, S., Pornchaloempong P., and Pithuncharurnlap, M. A Preliminary Study on 

Classification of Mango Maturity by Compression Test. International Journal of Food Properties, 11: 206-

212  (2008) 

 P. Sirisomboon, P. Pornchaloempong. Instrumental textural properties of mango (cv Nam Doc mai) at 

commercial harvesting time. International Journal of Food Properties, 14, 441-449 (2011). 

 

การเสนอผลงานวิชาการ 

 ปานมนสั  ศริสิมบรูณ์  ธรีนุต รม่โพธิภ์กัด ีและพิมพเ์พญ็  พรเฉลิมพงศ ์2545   เครือ่งคดัแยกถัว่เหลอืงฝกัสด  

การประชมุวชิาการวศิวกรรมเกษตรแหง่ประเทศไทย ประจาํปี 2545   วนัที ่  23-24 พฤษภาคม 2545  จงัหวดั

เชยีงใหม ่

 ณิชา  ฉตัรชมชืน่ ธนา  ศริริตันสวุรรณ พิมพเ์พญ็  พรเฉลิมพงศ ์ เอกสทิธิ ์ ศรธีรรม  โปรแกรมคอมพวิเตอร์

สาํหรบัการทดสอบคณุภาพทางประสาทสมัผสัโดยวธิกีารทดสอบความแตกต่าง  การประชมุวชิาการนวตักรรมทาง

วศิวกรรมเกษตรเพือ่เพิม่ผลผลติ  สมาคมวศิวกรรมเกษตรแหง่ประเทศไทย ครัง้ที ่5 ประจาํปี 2547 สถาบนั

เทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คณุทหารลาดกระบงั กรงุเทพฯ, หน้า 397-403, 26-27 เมษายน 2547. 

 ปานมนสั  ศริสิมบรูณ์  พิมพเ์พญ็  พรเฉลิมพงศ ์และธรีนุต  รม่โพธิภ์กัดิ ์ สมบตัทิางกายภาพของถัว่เหลอืงฝกัสด  

การประชมุวชิาการนวตักรรมทางวศิวกรรมเกษตรเพือ่เพิม่ผลผลติ  สมาคมวศิวกรรมเกษตรแหง่ประเทศไทย ครัง้ที ่
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5 ประจาํปี 2547 สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คณุทหารลาดกระบงั กรงุเทพฯ, หน้า 360-367, 26-27 

เมษายน 2547. 

 Sirisomboonl, P., Ponchaloeampong, P., Romphophak, T., 2005.  Physical properties Of Green Soybean 

: Criteria For Sorting. In:  Proceedings of the 2nd International Conference on Innovations in Food 

Processing Technology and Engineering. 

 Chomchai, K., Ponchaloeampong, P., Chalidabhongse, T. 2005.   Computer-Assited Sensory Evaluation 

for Food Industry.  In:  Proceedings of the 2nd International Conference on Innovations in Food Processing 

Technology and Engineering. 

 กาญจนา เหล่าศรวีจิติร จริภา สมีะเสถยีรโสภณ วรางคณา ณ พทัลุง พิมพเ์พญ็ พรเฉลิมพงศ ์และ เอกสทิธิ ์ศรี

ธรรม. 2548. จลนพลศาสตรก์ารเปลีย่นแปลงเนื้อสมัผสัระหว่างการลวกของแครอท 2 สายพนัธุ.์ การประชมุวชิาการ

พชืสวนแหง่ชาต ิครัง้ที ่5 วนัที ่26-27 เมษายน 2548 โรงแรมเวลคมัจอมเทยีนบชี พทัยา ชลบรุ.ี 

 จริาภา วทิยาภริกัษ์ และ พิมพเ์พญ็  พรเฉลิมพงศ ์2548. พจนานุกรมวศิวกรรมอาหาร (องักฤษ-ไทย). การประชมุ

วชิาการอตุสาหกรรมเกษตร ครัง้ที ่ 7 วนัที ่   22-24 มถุินายน 2548   ศนูยป์ระชมุนานาชาตไิบเทค บางนา 

กรงุเทพฯ. 

 นวรตัน์ วงษส์มยั นนัทนีย ์ถนอมเลศิชยั สรุยิะ เปียอยู ่พิมพเ์พญ็ พรเฉลิมพงศ ์และ เอกสทิธิ ์ศรธีรรม. 2548. ผล

ของสารใหค้วามคงตวัต่อคณุสมบตัทิางรโีอโลยแีละคณุภาพของไอศกรมีกะท.ิ การประชมุวชิาการอตุสาหกรรม

เกษตร ครัง้ที ่7 วนัที ่  22-24 มถุินายน 2548   ศนูยป์ระชมุนานาชาตไิบเทค บางนา กรงุเทพฯ. 

 กนกวรรณ บวัจนัทร ์ กฤษชยั ถนอมสขุ ณฎัฐาพร จริะกจิกลุ พิมพเ์พญ็ พรเฉลิมพงศ ์ และ เอกสทิธิ ์ ศรธีรรม. 

2548. การประชมุวชิาการอตุสาหกรรมเกษตร ครัง้ที ่ 7 วนัที ่   22-24 มถุินายน 2548   ศนูยป์ระชมุนานาชาตไิบ

เทค บางนา กรงุเทพฯ. 

ผลงานสิทธิบตัร/ส่ิงประดิษฐ/์งานสร้างสรรค ์(ศิลปะ หรือ อ่ืนๆ) 

แบบจาํลองโปรแกรมคอมพวิเตอรท์ีใ่ชค้วบคมุการละลายและการนึ่งปลาทนู่า สทิธบิตัรเลขที ่  
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