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บทคดัย่อ 
งานวจิยัน้ีมี วตัถุประสงคเ์พื่อประยุกตใ์ชเ้ทคนิคเนียร์อินฟราเรดสเปกโตรสโคปี ช่วงความยาวคล่ืน 1100-

2500 nm ในการทาํนายองค์ประกอบของนํ้ าผึ้ งและการแบ่งกลุ่มนํ้ าผึ้ งท่ีได้มาตรฐานและไม่ได้มาตรฐาน โดย

วิเคราะห์องค์ประกอบนํ้ าตาลฟรุกโตส กลูโคส และ ซูโครสของนํ้ าผึ้ ง โดยใช้วิธีโครมาโตกราฟีแบบของเหลว

แรงดันสูง และความช้ืนด้วยการวดัโดยใช้ Refractrometer และสร้างความสัมพนัธ์ระหว่างสเปกตรัมและค่า

องคป์ระกอบหลกัของนํ้ าผึ้ง  ก่อนการทาํชุดขอ้มูล calibration ไดใ้ช้เทคนิค Principal Component Analysis (PCA) 

ตรวจสอบขอ้มูลท่ีผิดปกติจากกลุ่ม สร้างแบบจาํลองดว้ยวิธี Partial Least Square Regression (PLSR) โดยใช้

สเปกตรัมเดิม หรือ ปรับแต่งสเปกตรัมดว้ย First and Second Derivative (Savizky-Golay algorithm with segment, 10 

and 20 nm, second polynomial), Full Multiplicative Scatter Correction (MSC) และ Standard Normal Variance 

(SNV) แบบจาํลองของฟรุกโตสท่ีการปรับแต่งสเปกตรัม1st derivative with segment of 20 nm มีค่าสัมประสิทธ์ิ

ความสัมพนัธ์ (r) สูงท่ีสุด เท่ากบั 0.851 ค่าผิดพลาดมาตรฐานของการทาํนาย (SEP) เท่ากบั 7.69 %  ค่า bias เท่ากบั 

0.031 % แบบจาํลองของกลูโคสท่ีการปรับแต่งสเปกตรัม 1stderivative with segment of 20 nm มีค่า r สูงท่ีสุด เท่ากบั 

0.807 SEP เท่ากบั 6.15 % ค่า bias เท่ากบั 0.47 % แบบจาํลองของซูโครสท่ีการปรับแต่งสเปกตรัม 2nd derivative with 

segment of 20 nm มีค่า rสูงท่ีสุด เท่ากบั 0.937 SEP เท่ากบั 4.07 % ค่า bias เท่ากบั 0.28 % แบบจาํลองของความช้ืน ท่ี

การปรับแต่งสเปกตรัม MSC มีค่า r สูงท่ีสุด เท่ากบั 0.979 SEP เท่ากบั 0.47 % ค่า bias เท่ากบั 0.11 % 

 ส่วนการแบ่งกลุ่มของนํ้าผึ้งจะใชว้ธีิ Partial Least Square Discriminant Analysis (PLS –DA) และ Soft 

Independent Modeling of Class Analogy (SIMCA) ในการแบ่งกลุ่มนํ้าผึ้งท่ีไดม้าตรฐานและไม่ไดม้าตรฐานนั้นพบวา่

วธีิ PLS-DA สามารถแบ่งกลุ่มนํ้าผึ้งท่ีไดม้าตรฐานและนํ้าผึ้งท่ีไม่ไดม้าตรฐานไดถู้กตอ้งกวา่วธีิแบบ SIMCA ซ่ึงค่าการ

แบ่งกลุ่มนั้นพบวา่แบบจาํลองของนํ้าผึ้งท่ีไดม้าตรฐานจะทาํนายตวัเองไดถู้กตอ้ง 92.3 % และทาํนายกลุ่มอ่ืนไดถู้กตอ้ง 

100 % ส่วนแบบจาํลองของนํ้าผึ้งท่ีไม่ไดม้าตรฐานจะทาํนายตวัเองไดถู้กตอ้ง 100 % และทาํนายอีกกลุ่มหน่ึงได้

ถูกตอ้ง 92.3 % การทาํนายโดยรวมมีความถูกตอ้ง 95.8 % 

 

คาํสําคญั : นํ้าผึ้ง เนียร์อินฟราเรดสเปกโทรสโกปี นํ้ าตาลฟรุกโตส กลูโคส ซูโครส ความช้ืน  
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Faculty: Engineering Department: Mechanical Engineering  

 
ABSTRACT 

 

This research aimed to use near infrared spectroscopy (NIRS) (1100-2500 nm) in prediction of the honey 

composition and in identification of honey authenticity. The reference laboratory used high performance liquid 

chromatography (HPLC) to measure frugtose, glucose, and sucrose of honey and digital refractometer to measure 

moisture content. NIRS was used to obtain NIR spectrum of major composition of honey. Before developing of 

calibration set, principal component analysis (PCA) was used to detect outlier spectrum. Partial least square 

regression (PLSR)  was used to develop calibration model using raw spectrum or pre-treated spectrum by first and 

second derivative (Savigky-Goley alqorithm with segment 10 and 20 nm, second polynomial; full multiplicative 

scatter correction (MSC) and standard normal variance (SNV). To predict frugtose the model developed from 

spectra of first derivative with segment of 20 nm prediction correlation coefficient (r) of 0.851, standard error of 

prediction ( SEP) of 7.69% and bias of 0.03%.To predict glucose, The model developed from first derivative with 

segment of 20 nm spectra  provided  r  of 0.87, SEP of 6.15% and bias of 0.48%.To predict sucrose, the model 

developed from second derivative with segment of 20 nm provided r of 0.937, sep of 4.07% and bias of 0.29%. To 

predict moisture content, the model developed from MSC spectra provided r of 0.979, SEP of 0.47 % and bias of 

0.11% 

For identification of honey authenticity, partial least square discriminant analysis (PLS-DA) and soft independent 

modeling of class analogy (SIMCA) were used. PLS-DA showed better performance in classifying groups of real 

honey and false honey than SIMCA. Model of real honey could self-predict with 92.3% correctness and other group-

predict with 100% correctness. Model of false honey could self-predict with 100% correctness and other group-

predict with 92.3% correctness. The percentage of overall correct classification was 95.8 %. 

 

Keywords :  honey, near infrared spectroscopy, frugtose, glucose, sucrose, moisture   
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บทที ่1 

บทนํา 

  

        1.1 ความเป็นมาและความสําคัญของปัญหา 

เน่ืองจากในปัจจุบนัประเทศไทยมีการผลิตนํ้าผึ้งออกสู่ตลาดนํ้าผึ้งเพื่อใชบ้ริโภคและเป็นส่วนประกอบต่างๆของ

อุตสาหกรรมอาหาร เคร่ืองสําอาง  ซ่ึงนํ้าผึ้งท่ีผลิตออกมาในแต่ละทอ้งถ่ินจะมีลกัษณะท่ีแตกต่างกนัเช่น สี กล่ิน ซ่ึง

ข้ึนอยูก่บัแหล่งอาหารของผึ้งในปัจจุบนัเน่ืองจากปริมาณนํ้าผึ้งมีเป็นจาํนวนมากและมาจากหลายแหล่ง การจาํแนกวา่

นํ้าผึ้งนั้นเป็นนํ้าผึ้งท่ีไดจ้ากธรรมชาติหรือไดจ้ากการปลอมปน หรือปรุงแต่งข้ึนจึงทาํไดย้าก โดยปกติส่วนประกอบ

ของนํ้าผึ้งหลกัจะประกอบดว้ยนํ้าตาลฟรุกโตส กลูโคส และความช้ืนดงัตารางท่ี 1 [1] 

ตารางที ่1.1 องค์ประกอบมาตรฐานของนํา้ผึง้แท้  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

จากมาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชน (มผช.๒๖๓/๒๕๔๗) [2] นํ้าผึ้ง หมายถึง ของเหลวรสหวาน ซ่ึงผึ้ง

ผลิตข้ึนจากนํ้าหวานของดอกไมห้รือจากส่วนใดส่วนหน่ึงของตน้ไม ้ แลว้สะสมไวใ้นรวงผึ้ง ตามมาตรฐานน้ี

นํ้าผึ้งจะตอ้งมี นํ้าตาลรีดิวซ่ิง (คาํนวณเป็นนํ้าตาลอินเวอร์ต) ตอ้งไม่นอ้ยกวา่ร้อยละ ๖๕ โดยนํ้าหนกั 

ความช้ืนตอ้งไม่เกินร้อยละ ๒๑ โดยนํ้าหนกั นํ้าตาลซูโครสตอ้งไม่เกินร้อยละ ๕ โดยนํ้าหนกั และ การ

ทดสอบ นํ้าตาลรีดิวซ่ิง ความช้ืน นํ้าตาลซูโครส ใหใ้ชว้ธีิทดสอบตาม AOAC หรือวธีิทดสอบอ่ืนท่ีเป็นท่ี

ความช้ืน 

นํ้าตาลเลวโูลส Levulose หรือ  D-Fructose 

นํ้าตาลเดกโทรส  Dextroseหรือ D-Glucose 

นํ้าตาลซูโครส Sucroseหรือนํ้าตาลธรรมดา 

นํ้าตาลมอลโทส Maltose 

นํ้าตาลอยา่งอ่ืน Higher Sugar 

17.20% 

38.19% 

31.21% 

1.31% 

7.35% 

1.50% 

รวม 96.76% 

กรด Acids 

โปรตีน Protein 

แร่ธาตุ Minerals 

ส่วนประกอบอ่ืน Minor Component 

0.57% 

0.26% 

0.17% 

2.21% 

รวม 99.97% 
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ยอมรับ จากมาตรฐาน AOAC มีวธีิการ AOAC Official Method 977.20 สาํหรับวดันํ้ าตาลฟรุกโตส กลูโคส 

และซูโครส ในนํ้าผึ้ง ดว้ยวธีิ Liquid Chromatography [3] และวธีีการ AOAC Official Method 969.38 [4] 

สาํหรับวดัความช้ืนในนํ้าผึ้ง [4] ซ่ึงวธีิการวดัดว้ยวธีิ Liquid Chromatography เป็นวธีิท่ียุง่ยาก ส้ินเปลือง

สารเคมี ใชเ้วลานาน และตอ้งใชผู้เ้ช่ียวชาญ  

เทคนิคเนียร์อินฟราเรดสเปกโทรสโกปีเป็นเทคนิคท่ีอาศยัหลกัการดูดกลืนคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า ของ

สสารในช่วงยา่นใกลอิ้นฟราเรดท่ีมีความยาวคล่ืน 780-2500 นาโนเมตร การท่ีจะมองเห็นความเปล่ียน แปลง

ในรูปแบบการดูดกลืนแสงโดยตรงนั้นเป็นไปไดย้าก เน่ืองจากมีรูปแบบการดูดกลืนแสง (Absorption band) 

ขององคป์ระกอบต่างๆท่ีอาจซอ้นทบักนั ดงันั้นจึงตอ้งนาํการใชห้ลกัการทาง Chemometric คือ เทคนิคการ

วเิคราะห์ขอ้มูลแบบตวัแปรพหุ (Multivariate analysis) มาช่วยในการขจดัตวัแปรรบกวนออก ไปแลว้สร้าง

แบบจาํลองในการทาํนาย (Calibration model) ซ่ึงเทคนิค NIRS น้ีเป็นวธีิทดสอบท่ีไม่ทาํลาย ตวัอยา่ง วธีิการ

เตรียมตวัอยา่งไม่ยุง่ยาก ทาํใหร้วดเร็ว ประหยดัระยะเวลา และเน่ืองจากเป็นวธีิทดสอบท่ี ไม่ใชส้ารเคมีจึง

ปลอดภยั เป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้ม ลดค่าใชจ่้าย นอกจากน้ียงัเป็นวธีิท่ีมีความแม่นยาํและ เช่ือถือได ้[5] 

เทคนิคเนียร์อินฟราเรดสเปกโทรสโกปีถูกนาํมาใชใ้นการวเิคราะห์หาองคป์ระกอบของอาหารและ

ผลผลิตทางการเกษตรท่ีเป็นสารอินทรีย ์ เช่น โปรตีนในขา้ว [6] ปริมาณเพคตินในสาล่ีญ่ีปุ่น [7] ปริมาณ

นํ้าตาลในผลไม ้ [8] ปริมาณของแขง็ท่ี ละลายได ้ (ความหวาน) ของนํ้าผึ้ง [9] นํ้ามนัหอมระเหยท่ี เปลือกส้ม

โอ [10] และหาแบคทีเรียในนํ้าผลไม ้ [11] จากการตรวจเอกสารพบวา่มีการนาํเทคนิคน้ีไปใชใ้นการ

ตรวจสอบการปลอมปนนํ้าผึ้ง [12-14] และตรวจสอบแหล่งดอกไม ้[15] ยงัไม่พบการนาํเทคนิคน้ีมาวเิคราะห์

องคป์ระกอบหลกัของนํ้าผึ้งโดยเทียบกบัวธีิ AOAC Official Method 977.20 สาํหรับวดันํ้าตาลฟรุกโตส 

กลูโคส และซูโครส ในนํ้าผึ้ง ดว้ยวธีิ Liquid Chromatography [3] และวธีีการ AOAC Official Method 

969.38 [4] สาํหรับวดัความช้ืนในนํ้าผึ้ง 

ดงันั้นดว้ยเหตุผลและความสาํคญัดงัท่ีกล่าวมาจึงขอเสนอโครงการวจิยัเพื่อของบประมาณเพื่อการ

วจิยั เร่ืองการวิเคราะห์องคป์ระกอบหลกัของนํ้าผึ้งโดยใชเ้นียร์อินฟราเรดสเปกโทรสโกปี 
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        1.2  วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

เพื่อศึกษาความเป็นไปไดใ้นการวดัองคป์ระกอบหลกัของนํ้าผึ้ง ไดแ้ก่ นํ้าตาลฟรุกโตส กลูโคส ซูโครส และความช้ืน

ดว้ยเทคนิคเนียร์อินฟราเรดสเปกโทรสโกปี 

        1.3  ขอบเขตของการวจัิย 

ศึกษาองคป์ระกอบของตวัอยา่งนํ้าผึ้งท่ีผลิตในประเทศไทย ทั้งผึ้งเล้ียงท่ีปล่อยหากินในป่า ผึ้งป่า และนํ้าผึ้งปลอม ท่ี

จาํหน่ายภายในประเทศ โดยใชว้ธีิทางเคมีและเทคนิค NIR Spectroscopy โดยสร้างแบบจาํลองดว้ยวธีิ Partial Least 

Square Regression 

        1.4  ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

1. ไดเ้ทคนิคการวดัองคป์ระกอบหลกัของนํ้าผึ้ง ไดแ้ก่ นํ้าตาลฟรุกโตส กลูโคส ซูโครส และความช้ืน

ดว้ยเทคนิคเนียร์อินฟราเรดสเปกโทรสโกปี 

2. ไดบ้ทความวจิยัตีพิมพใ์นวารสารระดบันานาชาติ  
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บทที ่2 

การทบทวนวรรณกรรม 

  

นํา้ผึง้ (องักฤษ: Honey) เป็นอาหารหวานท่ีผึ้งผลิตโดยใชน้ํ้าตอ้ยจากดอกไม ้ นํ้าผึ้งมกัหมายถึงชนิดท่ีผลิต

โดยผึ้งนํ้าหวานในสายพนัธ์ุ Apis เน่ืองจาก เป็นผงึเก็บนํ้าหวานใหคุ้ณภาพสูง และสามารถเล้ียงระบบกล่องได ้นํ้าผึ้ง

มีประวติัการบริโภคของมนุษยม์ายาวนาน และถูกใชเ้ป็นสารใหค้วามหวานในอาหารและเคร่ืองด่ืมหลายชนิด นํ้ าผึ้ง

ยงัมีบทบาทในศาสนาและสญัลกัษณ์นิยม รสชาติของนํ้ าผึ้งแตกต่างกนัตามนํ้าตอ้ยท่ีมา และมีนํ้าผึ้งหลายชนิดและ

เกรดท่ีสามารถหาได ้นอกจากน้ี ยงัมีภูมิปัญญาท่ีใชน้ํ้าผึ้งในการรักษาอาการเจบ็ป่วย [16] 

 

2.1 วธีิการผลตินํา้ผึง้ [17] 

 

เม่ือผึ้งงานเก็บนํ้าหวานจากดอกไมล้งสู่กระเพาะนํ้าหวาน จะมีเอน็ไซมจ์ากต่อมนํ้ าลายขบัออกมาเปล่ียน 

หรือเมตาบอไลซ์นํ้าตาลกลูโคส และ ฟรุกโตสเป็นนํ้าตาลแปรรูป คือนํ้าตาล ลีวโูลส เดกซ์โทรส และมอลโทส 

นอกจากนั้นยงัมีนํ้าตาลอ่ืน ๆ อีก แต่มีจาํนวนนอ้ยมากปฏิกิริยาการเปล่ียนแปลงน้ีเกิดข้ึนตั้งแต่ผึ้งเร่ิมบินกลบัรัง 

ในขณะท่ีผึ้งกระพือปีกจะเกิดพลงังานความร้อนช่วยเร่งการทาํงานของเอ็นไซม ์ ตลอดจนช่วยเผาผลาญลดความช้ืน

ในนํ้าหวานใหก้ลายเป็นนํ้าผึ้งเร็วข้ึน เม่ือผึ้งงานกลบัถึงรัง จะคายนํ้าหวานแปรรูปน้ีใหก้บัผึ้งงานประจาํรังซ่ึงจะรับ

กนัดว้ยปากต่อปาก นํ้าหวานแปรรูปน้ียงัไม่เป็นนํ้าผึ้งท่ีสมบูรณ์ เพราะยงัมีความช้ืนหรือนํ้าในนํ้าหวานจาํนวนมากถึง 

30- 40 % ต่อมาผึ้งงานประจาํรังจะนาํนํ้าหวานน้ีไปเก็บในหลอดรวงนํ้าผึ้งตอนเยน็ผึ้งกลบัรังกนัเป็นส่วนใหญ่จะ

ช่วยกนักระพือปีก ช่วยใหมี้การระเหยของนํ้าหวานอีก จนไดน้ํ้าผึ้งท่ีสมบูรณ์คือมีนํ้าเหลืออยูเ่พียง 20- 25 % เท่านั้น 

หลงัจากนั้นผึ้งงานจะใชไ้ขผึ้งปิดหลอดรวงท่ีเก็บนํ้าผึ้งไวใ้ชเ้พื่อใหพ้ลงังานในชีวติประจาํวนัและยามขาดแคลน

อาหารต่อไป 

 

2.2 สมบัติของนํา้ผึง้ตามมาตรฐานของกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับที ่211) พ.ศ. 2543 [18] 

สมบัติของนํา้ผึง้ตามมาตรฐานของกระทรวงสาธารณสุขดังนี้ 

1.    มีสี กล่ินและรส ตามลกัษณะเฉพาะของนํ้าผึ้ง 

2.    มีนํ้าตาลรีดิวซ่ิงคิดเป็นนํ้ าตาลอินเวอร์ตไม่นอ้ยกวา่ร้อยละ 65 ของนํ้าหนกั 

3.    มีความช้ืนไม่เกินร้อย  21 ของนํ้าหนกั 

4.    มีนํ้าตาลซูโครสไม่เกินร้อยละ 0.1 ของนํ้าหนกั 

http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Apis&action=edit&redlink=1
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5.    มีสารท่ีไม่ละลายนํ้าไม่เกินร้อยละ 0.1 ของนํ้าหนกั 

6. มีเถา้ไม่เกินร้อยละ 0.6 ของนํ้ าหนกั 

7. มีค่าความเป็นกรดไม่เกิน 40 มิลลิอิคววิาเลนทข์องกรดต่อ 1 กิโลกรัม 

8. มีค่าไฮดรอกซีเมทธิลเฟอร์ฟิวรัล (Hydroxymethylfurfural) ไม่เกิน 80 มิลลิกรัม ต่อ 1 กิโลกรัม 

9. ไม่ใชว้ตัถุเจือปนอาหาร 

10. ไม่มีสี 

11. ไม่มีจุลินทรียท่ี์ทาํใหเ้กิดโรค 

12. ไม่มีสารพิษจากจุลลินทรียใ์นปริมาณท่ีอาจเป็นอนัตรายต่อสุขภาพ 

13. ตรวจพบยสีตแ์ละราไม่เกิน 10 ต่อนํ้าผึ้ง 1  กรัม 

14. ไม่สารปนเป้ือนอ่ืน 

2.3 นํา้ผึง้แท้และนํา้ผึง้ปลอม [1] 

ความแตกต่างของนํ้าผึ้งปลอมกบันํ้าผึ้งแท ้ ยอ่มเป็นท่ีอยากรู้ในหมู่ผูบ้ริโภคนํ้าผึ้งเพราะนํ้าผึ้งปลอมมกัมีขาย

อยูท่ ัว่ไปในดงในป่า ในหุบเขา และในเผา่ชนท่ีดอ้ยพฒันาทั้งหลาย เช่น กะเหร่ียง แมว้ มูเซอร์ อีกอ้ ไทยใหญ่ โดย

ผูข้ายมกัโฆษณาวา่เป็นนํ้าผึ้งแท ้ แมไ้ม่เช่ือก็จะใหพ้ิสูจน์ดว้ยวธีิการต่างๆ อาทิ เช่น การใชห้วัไมขี้ดจุ่มลงไปในนํ้าผึ้ง 

แลว้นาํมาจุดยอ่มติดไฟ หากหยดนํ้าผึ้งลงในนํ้า นํ้าผึ้งนั้นยอ่มไม่ละลาย ถา้หยดบนกระดาษหนงัสือพิมพ ์กระดาษเช็ด

ปาก ยอ่มไม่ซึมซาบเขา้ไปในกระดาษ แลว้ถา้หยดใหม้ด มดตอ้งไม่กิน เพราะนํ้าผึ้งนั้นไม่ใช่นํ้าตาลธรรมดาเป็นของ

วเิศษมดจึงไม่กลา้กิน หากหยดลงไปในนํ้าชา (ชาจีน) นํ้าชาตอ้งไม่เปล่ียนสี คนส่วนมากหลงเช่ือ เพราะไม่เคยรู้และ

เขา้ใจหรือสัมผสักบันํ้าผึ้งแทแ้ละเทียมมาก่อน 

แต่จากการเก็บตวัอยา่งนํ้าผึ้งท่ีวางขายโดยทัว่ไป พบวา่นํ้าผึ้งเทียมท่ีทาํมาจากนํ้าตาลแลว้ตั้งช่ือเป็นการคา้วา่ 

นํ้าผึ้ง ในรูปสลากท่ีปิดขวดเป็นภาษาองักฤษเช่นมีช่ือวา่ Honey syrup โดยคาํวา่ Honey มีขนาดใหญ่ใหดู้เด่นส่วนคาํ

วา่ Syrup ขนาดเล็กนิดเดียว ความหมายก็คือนํ้าเช่ือมท่ีมีช่ือวา่นํ้าผึ้งนัน่เอง โดยมีช่ือเป็นการคา้ต่าง ๆ กนัเช่น 

IMPERIAL HONEY syrup, COLDEN HONEY Syrup, SIS HONEY Syrup นอกจากน้ีก็มีนํ้าผึ้งท่ีไม่ปิดสลากไม่มี

ช่ือทางการคา้ ไม่สามารถทราบแหล่งผลิตหรือผูจ้าํหน่ายท่ีแทจ้ริง ผูข้ายมกัจะบอกวา่เป็นนํ้าผึ้งแทจ้ากธรรมชาติจริง ๆ 

บางรายใส่ตวัผึ้งลงไปลอยอยูใ่นขวดใหเ้ห็นดว้ยวา่ผึ้งไม่เน่าเป่ือย ตวัอยา่งท่ีไดม้ามีทั้งท่ีเป็นนํ้าผึ้งเทียมและนํ้าผึ้งแท ้

แต่ส่วนใหญ่ไม่แทส่้วนประกอบของนํ้าผึ้งเทียมท่ีทาํขายในประเทศไทยส่วนใหญ่เป็นนํ้าตาล นํ้าตาลท่ีใชมี้ทั้งนํ้าตาล

ทราย นํ้าตาลโตนด และนํ้าตาลมะพร้าว รายท่ีใชน้ํ้าตาลทรายมกัเจือปนดว้นกรดมด หรือกรดนํ้าส้ม กรดส้ม กรดผิว

ส้ม เพื่อใหน้ํ้าตาลเหลวไม่จบัตวัเป็นกอ้นหรือผลึกใส่สีแดง สีท่ีใชมี้ทั้งชนิดท่ีใชป้รุงอาหารและชนิดท่ีใชย้อ้มผา้ซ่ึง

อนัตรายต่อผูบ้ริโภค ใส่แบะแซ (ผลิตภณัฑ์จากขา้วสาลี) มีรสเปร้ียวเล็กนอ้ยเพื่อใหเ้หนียวหนืดมากข้ึน บางรายใส่

สารกนับูด  ใส่กล่ินหอม นํ้าผึ้งเทียมชนิดน้ีจึงมีความเป็นมนัและเมือกกล่ิน ไม่ซึมซาบเม่ือหยดลงบนกระดาษฟาง
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หรือกระดาษซบั บางรายเป็นนกัเคมีใชส้ารเคมีท่ีมีความเป็นด่างผสมลงในส่วนผสมดงักล่าวเพื่อใหเ้กิดความเป็น

กลางแลว้ใชเ้คร่ืองกวน Mixer กวนจนส่วนผสมนั้นเกาะตวัเขา้กนัเป็นอยา่งดี บางรายมีการใชเ้คร่ืองนวด 

Homogenizer ท่ีสามารถนวดส่วนผสมนั้นใหเ้ขา้กนัทุกอณูจนเป็นเน้ือเดียวกนัหมด นํ้าผึ้งเทียมชนิดน้ีมีวธีิการทาํท่ี

ค่อนขา้งยุง่ยากและประณีต แต่พิสูจน์ไดง่้ายเพียงชงลงในนํ้าชาก็ทาํใหน้ํ้าชาเปล่ียนสีคลํ้าข้ึน 

ส่วนนํ้าผึ้งเทียมท่ีทาํดว้ยนํ้าตาลมะพร้าว หรือนํ้าตาลโตนดนั้นทาํไดง่้ายไม่ตอ้งใชค้วามรู้และเทคโนโลยอีะไรเลย 

ระดบัชาวบา้นธรรมดาก็ทาํไดด้ว้ยการเค่ียวนํ้าตาลสดใหมี้ความเขม้ขน้สูงๆแลว้ตกัใส่กระบอกไมไ้ผปิ่ดฝาป้องกนั

สัตวแ์ละส่ิงต่าง ๆ ตกลงไปเสร็จแลว้ทิ้งไวน้าน ๆ ประมาณ 2-3 เดือน เพื่อใหน้ํ้าตาลส่วนหน่ึงตกผลึกนอนกน้และจบั

ตวัรอบ ๆ กระบอก นํ้าตาลอีกส่วนหน่ึงซ่ึงอยูใ่จกลางกระบอกไม่ตกผลึกเป็นนํ้าตาลเหลวเหนียวหนืดเล็กนอ้ย กล่ิน

หอมคลา้ยนํ้าผึ้งชาวบา้นเรียกนํ้าตาลในกระบอกน้ีวา่นํ้าตาลหงุ่น หรือนํ้าตาลองุ่น บางทอ้งถ่ินก็เรียกวา่นํ้าผึ้ง นิยมใช้

ในการกวนขนม กวนกระยาสารท กวนขา้วกระยาทิพยห์รือขา้วยาคู นํ้าผึ้งท่ีจากรรมวิธีน้ีมีกล่ินหอมในตวัเอง มกัถูก

บรรจุขวดหรือป๊ีบแลว้ออกจาํหน่ายเป็นนํ้าผึ้งดว้ยราคาค่อนขา้งแพง เพื่อใหค้นเช่ือถือ การพิสูจน์ดว้ยชาจีนจะไม่

ไดผ้ล เพราะสีของนํ้ามีลกัษณะเช่นเดียวกบันํ้าผึ้งทุกประการ 

สาํหรับในสหรัฐอเมริกาสามารถใชแ้ป้งขา้วโพดหมกัไดเ้ป็นนํ้าตาล (Corn Syrup) แลว้ผา่นกรรมวธีิต่าง ๆ จนได้

นํ้าตาลฟรุกโตสชั้นสูง (High Fructose) ซ่ึงมีคุณค่าและสารอาหารเหมือนกบันํ้าผึ้ง [5] ในจีน ใตห้วนั ก็สามารถทาํได้

และบรรจุขวดขายในรูปนํ้าผึ้งแต่มีการบอกไวว้า่เป็นนํ้าผึ้งสังเคราะห์โดยใชค้าํวา่ Honey Artificial ญ่ีปุ่นไดน้าํนํ้าตาล

ชนิดน้ีไปใหผ้ึ้งกินแลว้เก็บผลผลิตท่ีไดม้าจาํหน่ายซ่ึงมีสมบติัเช่นเดียวกบันํ้าผึ้งในธรรมชาติแต่กล่ินหอมนอ้ยกวา่ 

นํ้าผึ้งแทน้ั้นมีทั้งท่ีเอาหวัไม่ขีดจุ่มลงไปแลว้จุดไฟติดและจุดไม่ติด มีทั้งชนิดท่ีหยดลงไปในนํ้าแลว้ไม่ละลายและ

ละลาย หยดในกระดาษฟาง กระดาษหนงัสือพิมพแ์ลว้ซึมซาบเขา้ไปในเน้ือกระดาษแลว้ไม่ซึมเลย แต่ท่ีเป็นความจริง

มากท่ีสุดก็คือมดชอบกิน และชอบยิง่กวา่นํ้าตาลทุกชนิด หยดลงไปในนํ้าชาตอ้งไม่เปล่ียนสี สาเหตุท่ีนํ้าผึ้งแทห้ยดลง

ไปในนํ้าละลายและหยดบนกระดาษแลว้ซึมหรือเอาไมขี้ดจุ่มไปแลว้จุดไฟไม่ติดนั้นเป็นเพราะนํ้าผึ้งมีความช้ืนสูง 

การพิสูจน์นํ้าผึ้งดว้ยวธีิการดงักล่าวจึงใชไ้ม่ได ้ แมแ้ต่การใชน้ํ้าชาเป็นตวัทดสอบก็เช่นกนั นํ้าตาลธรรมดาท่ีใส่ลงไป

ในนํ้าชาก็ไม่เปล่ียนสี ดว้ยเหตุน้ีจึงมีการเอานํ้าตาลใหผ้ึ้งกิน โดยเฉพาะผึ้งมิ้มท่ีเกาะทาํรังตามก่ิงไม่ เม่ือผึ้งเก็บสะสม

นํ้าตาลไวท่ี้รวงรังเหนือคอนท่ีมีแผน่รวงรังห้อยอยูจ่นเตม็ท่ีแลว้ผูเ้ล้ียงจึงตดัมาขายทั้งแผน่รวงรัง เม่ือผูซ้ื้อซ้ือไปคั้น

เอาเฉพาะนํ้าผึ้งใส่ขวดไวแ้ลว้ทาํการชิมจะรู้สึกวา่รสเป็นนํ้าตาล ทดลองใส่ในนํ้าชาก็ไม่เปล่ียนสี แมผู้ล้ี้ยงท่ีทาํกนัเป็น

อุตสาหกรรมก็มีบางรายท่ีไม่รักษาจรรยาบรรณ กระทาํการดงักล่าวเพื่อผลผลิตให้เศรษฐกิจของตนเองดีข้ึน นํ้าผึ้ง

อยา่งน้ีไม่มีอนัตรายต่อผูบ้ริโภคแต่อยา่งใด ถา้ไม่คิดในเร่ืองความซ่ือตรงและคา้กาํไรเกินควรไม่เหมือนนํ้าผึ้งท่ีมดไม่

ยอมกิน เพราะมีสารพิษเจือปนอยูม่ดจึงไมก้ลา้กิน อาจเป็นไดว้า่ผูผ้ลิตใชสี้ท่ีมีสารพิษใส่ลงไป นํ้าผึ้งอยา่งน้ีไม่สมควร

ด่ืมและกินเป็นอนัขาด เพราะขนาดมดตวัเล็ก ๆ ไม่กลา้กินแลว้คนเราควรจะกินหรือ 
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2.4 งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

Garcia-Alvarez, et al. [19] วเิคราะห์ นํ้าตาล ฟรุกโตส กลูโคส และความช้ืนในนํ้าผึ้งโดยใชต้วัอยา่งทั้งหมด 161 

ตวัอยา่งโดยจะใชต้วัอยา่งท่ีเก็บในปี คศ. 1992, 1995 และ 1996 การวเิคราะห์อา้งอิง จะใชว้ธีิ Enzymatic ใชว้เิคราะห์

ปริมาณนํ้าตาล ฟรุกโตส และ กลูโคส และใชว้ธีิ refractometric ในการวเิคราะห์หาปริมาณความช้ืนจากนั้นจะทาํการ

สร้างสมการ calibration ของตวัอยา่งแต่ละปีและนาํไปทาํนายค่าในกลุ่มตวัอยา่งของปีอ่ืนจะไดผ้ลการทาํนายดี และ

สร้างสมการ Calibration รวมของทั้ง 3 ปี โดยแบ่งตวัอยา่งเป็นชุด calibration set 121 ตวัอยา่งและ prediction set 40 

ตวัอยา่งผลการการทาํนายดีเช่นกนั 

Downey et al. [20] ตรวจนํ้าผึ้งปลอมปนโดยการเติมนํ้าตาล ฟรุกโตส กลูโคส โดยใช ้ Near-Infrared transflectance 

spectroscopy โดยเก็บตวัอยา่งจากเกษตรกรโดยตรงในประเทศไอส์แลนดแ์ละนาํมาเติมนํ้าตาลฟรุกโตส และ กลูโคส

ผสมกนั ในอตัราส่วน 0.7:1, 1.2,1 และ 2.3:1 w/w เพื่อนาํมาใชใ้นการเปรียบเทียบนํ้าผึ้งและนํ้าผึ้งท่ีผสมจะทาํการ

ปรับค่าของแขง็ท่ีละลายได ้และนาํมาวดัดว้ย Visible and near infrared (400-2498 nm) transflectance spectra นํ้าผึ้ง

จะถูกเลือกก่อนและหลงัการเติมนํ้าตาลท่ีระดบั 7, 14, และ 21 w/w ดว้ยสารละลายท่ีผสมกนัระหวา่งกลูโคสกบัฟรุก

โตส การวิเคราะห์ทางคณิตศาสตร์โดยใช ้discriminant partial east squares regression (PLS1), k-nearest neighbours 

(k-NN)   และ soft independent modeling of class analogy (SIMCA)  มาใชใ้นการแยกระหวา่งนํ้าผึ้งท่ีเติมนํ้าตาลกบั

นํ้าผึ้งท่ีไม่เติมนํ้าตาลผลท่ีไดส้รุปวา่วธีิการทั้ง 3 จะมีการคดัแยกไดถู้กตอ้ง. 

Corbella, E., and Cozzolino, D. [21] ใช ้  Visible and near infrared and near infrared spectroscopy ในการแบ่งกลุ่ม

แหล่งกาํเนิดของนํ้าผึ้งจากตวัอยา่งนํ้าผึ้งในประเทศ อุรุไกว ในการศึกษาน้ีจะใช ้ Visible and near infrared and near 

infrared spectroscopy เป็นเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการแบ่งกลุ่มนํ้าผึ้งจากประเทศอุรุไกวซ่ึงทราบขอ้มูลของแหล่งท่ีมาจาก

แหล่งดอกไมใ้นการสร้างโมเดลจะใช ้ principal component analysis, discriminant partial least squares (DPLS) 

regression และ linear discriminant analysis (LDA) ตวัอยา่งนํ้าผึ้งจาํนวน 50 ตวัอยา่งจาก 2 แหล่งกาํเนิด คือท่ีไดจ้าก 

ยคูาลิปตสั และ ดอกหญา้ นาํมารวมกนัและสุ่มเลือกมาเป็นกลุ่ม calibration 25 ตวัอยา่ง และ predicting  25 ตวัอยา่ง 

ผลการแบ่งกลุ่มของ (DPLS) และ (LDA) ในการแบ่งกลุ่ม มีความถูกตอ้งมากกวา่ 75% ของนํ้าผึ้งดอกหญา้ และ 

มากกวา่85% ของนํ้าผึ้งยคูาลิปตสั จากผลท่ีไดน้ี้การวดัแบบ Vis-NIR spectroscopy ใชใ้นการแบ่งกลุ่มตวัอยา่งนํ้าผึ้ง

จากแหล่งกาํเนิดไดแ้ละจะนาํไปใชใ้นอุตสาหกรรมได.้ 

Dvash et al. [22] ศึกษาการใช ้ near-infrared(NIR) reflectance spectroscopy  ในการหาความเขม้ขน้ของ perseitol 

ของนํ้าผึ้ง นํ้าตาลน้ีเป็นสมบติัเฉพาะของนํ้าผึ้ง avocado โดยค่าอา้งอิงท่ีใชส้าํหรับงานน้ีไดจ้ากวธีิ high-performance 

liquid chromatography  ค่าความเขม้ขน้เฉล่ียในจาํนวนนํ้าผึ้ง 109 ตวัอยา่ง มีเพียง 0.48 % ผลของสมการทาํนายได ้

R2>0.95% และเม่ือพิสูจน์โดยใชค้ร่ึงหน่ึงของตวัอยา่ง R2=0.87 ค่า bias มีค่าตํ่าเท่ากบั 0.005% และค่า SEP มีค่าตํ่า 

เท่ากบั 0.13%   
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บทที ่3 

วธีิดําเนินการวจิัย 

  

3.1 การเตรียมตัวอย่างนํา้ผึง้ทีนํ่ามาทดลอง 

ตวัอยา่งนํ้าผึ้งทั้งหมด 90 ตวัอยา่งไดถู้กรวบรวมมาจากแหล่งจาํหน่าย และสถานท่ีผลิตท่ีแตกต่างกนัทั้งท่ีเป็น

นํ้าผึ้งท่ีมีฉลากถูกตอ้งและไม่มีฉลาก ท่ีจาํหน่ายในประเทศไทย และบนัทึกสถานท่ีจาํหน่ายและสถานท่ีผลิตของ

นํ้าผึ้งซ่ึงไดรั้บขอ้มูลจากแหล่งนํ้าผึ้งท่ีไดม้า นํ้าผึ้งท่ีไดม้าจะถูกเก็บไวท่ี้อุณหภูมิห้อง ก่อนการทดลอง ซ่ึงแสดงผงัการ

ทดลองดงัภาพท่ี 3.1 

3.2 การวเิคราะห์อ้างองิ  

3.2.1 การทดลองวิเคราะห์อา้งอิงเพื่อหาความช้ืนของนํ้าผึ้ง 

วสัดุและอุปกรณ์ 

1. Refractometer รุ่น (ATAGO – PAL2 Japan) ภาพท่ี 3.2 

2. ตวัอยา่งนํ้าผึ้งจาํนวน 90 ตวัอยา่ง 

3. อุปกรณ์ทาํความสะอาดนํ้ากลัน่ กระดาษทิษชู่ 

4. เทอร์โมมิเตอร์ 

วธีิการทดลองดดัแปลงจากวิธีการ AOAC [4] 

1. เตรียมนํ้าผึ้งโดยจะแบ่งนํ้าผึ้งออกเป็น 2 กลุ่มในหน่ึงตวัอยา่ง 

2. ปรับอุณหภูมิห้องท่ีใชใ้นการวดัใหค้งท่ี (28 องศาเซียลเซียส) 

3. ปรับเคร่ืองวดัโดยใชน้ํ้ากลัน่เป็นค่าการวดัอา้งอิง 

4. หยดตวัอยา่งนํ้าผึ้งลงในส่วนของช่องใส่ตวัอยา่งของเคร่ืองและกดปุ่มสตาร์ทเคร่ืองจะทาํการวดัและแสดงผล

ออกมาท่ีจอแสดงผล ผลท่ีแสดงจะออกมาเป็นค่าปริมาณเปอร์เซ็นตข์องแขง็ท่ีละลายได ้

5. บนัทึกค่าของแขง็ท่ีละลายได ้ของนํ้าผึ้งแต่ละตวัอยา่ง 

6. นาํค่าของแขง็ท่ีละลายได ้ไปทาํการเทียบเพื่อหาค่า Refrective Index ในตาราง ภาคผนวก  ก 

7. นาํค่า Refrective Index ท่ีไดไ้ปเทียบหาเปอร์เซ็นตค์วามช้ืนในตาราง ภาคผนวก ข และก่อนใชต้ารางจะทาํ

การปรับแกอุ้ณหภูมิตามขอ้เสนอแนะทา้ยตาราง 

8. บนัทึกผลค่าความช้ืนของนํ้าผึ้งแต่ละตวัอยา่ง 
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ภาพที ่3.1 ขั้นตอนในการทดลอง 

ตวัอยา่งนํ้าผึ้ง จาํนวน 90 ตวัอยา่ง 

วดัดว้ยเคร่ือง NIR วเิคราะห์วธีิการอา้งอิง 

มาตรฐานการวิเคราะห์นํ้าผึ้งดดัแปลงจากAOAC[4] 

- หาปริมาณนํ้าตาลชนิดต่าง ๆไดแ้ก่ กลูโคส ฟรุก

โตส และ ซูโครส โดยวธีิ HPLC 

- หาความช้ืนโดยวธีิ Refractometer ทาํใหไ้ดค้่า

ปริมาณของแขง็ท่ีละลายได ้

 

สเปกตรัม  
  

วเิคราะห์เชิงปริมาณ ความช้ืน และนํ้าตาล 
 

วเิคราะห์เชิงคุณภาพ 

Calibration set Prediction set 

สร้างสมการการทาํนาย 

ผลการทาํนาย 

วเิคราะห์กลุ่มตวัอยา่งจาก

ขอ้มูล HPLC 

นํ้าผึ้งมาตรฐาน นํ้าผึ้งไม่ไดม้าตรฐาน 

Calibration T Prediction T Calibration F Prediction F 

สร้างสมการทาํนาย T สร้างสมการทาํนาย F 

ผลการทาํนายจากสมการ T ผลการทาํนายจากสมการ F 

ทาํนายค่า 

สรุปผลการทาํนาย 
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ภาพที ่3.2 เคร่ือง Refractometer รุ่น (ATAGO–PAL2, Japan) 

 

3.2.2 วธีิการวเิคราะห์หาองค์ประกอบ มาตรฐานของนํา้ผึง้ (นํา้ตาลเลวูโลส หรือ D-Fructose นํา้ตาลเดกโทส หรือ D-

Glucoses และนํา้ตาล Sucrose ) [4] 

 โดยใชก้ารวเิคราะห์ แบบ High Performance Liquid Chromatography (HPLC) แยกองคป์ระกอบหลกัของ

นํ้าผึ้ง  

วสัดุและอุปกรณ์ 

1. ตวัอยา่งนํ้าผึ้ง 90 ตวัอยา่ง 

2. เคร่ือง High Performance Liquid Chromatography (HPLC) พร้อมอุปกรณ์ 

3. เคร่ืองแกว้ บีกเกอร์ ปิเปต ขวดแกว้ ขนาดต่าง ๆ 

4. เคร่ืองชัง่ดิจิตอลความละเอียดท่ีทศนิยม 3 ตาํแหน่ง 

5. สารเคมี  นํ้า ( HPLC เกรด) และ อะซิโตไนไตรท ์(CH3CN) 

วธีิการทดสอบ 

1. High Performance Liquid Chromatography (HPLC)  

สภาวะในการแยกคือคอลมัน์ Luna 5u NH2 ขนาด 250x 4.6 mm วฎัภาคไหล อะซิโตไนไตรท ์/นํ้า (60/20โดย

ปริมาตร) อตัราการไหล 3.0 มิลลิลิตรต่อนาที ควบคุมอุณหภูมิคอลมัน์ท่ี 40 องศาเซลเซียส ตวัตรวจวดัมาตรดชันีหกั

เห (RI) 

2. สารละลายนํ้าตาลมาตรฐาน  

2.1 นํ้าตาลฟรุกโตส 3.804 กรัมใน Volumetric flask ขนาด 100 mL ละลายโดยนํ้า 50 mL และเติมอะซิโตไนไตรท ์

(CH3CN) จนไดร้ะดบัเตม็   

2.2 นํ้าตาลกลูโคส 3.010 กรัม ใน Volumetric flask ขนาด 100 mL ละลายโดยนํ้า 50 mL และเติมอะซิโตไนไตรท ์

(CH3CN)  จนไดร้ะดบัเตม็ 
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2.3 นํ้าตาลซูโครส 0.602กรัมใน Volumetric flask ขนาด 100 mL ละลายโดยนํ้า 50 mL และเติมอะซิโตไนไตรท ์

(CH3CN) จนไดร้ะดบัเตม็ 

 

3. การเตรียมสารละลายนํ้าผึ้ง 

นํ้าผึ้ง 1 กรัมในบีกเกอร์ขนาดเล็กเจือจางกบันํ้า 10 mL และเติมอะซิโตไนไตรท ์ CH3CN 10 mLใชแ้ท่งคนใหน้ํ้าผึ้ง

ละลายในสารละลายจนหมดและกรองผา่นฟิลเตอร์ขนาด 0.45 µm  

4. Chromatography 

ฉีด 50 µL สารละลายมาตรฐานไปในโครมาโตรกราฟดงัภาพท่ี 3.3 แลว้ตั้งไวช่้วงเวลาหน่ึง วดัความสูงของพีค และ

ทาํการตรวจสอบอีกคร้ังหน่ึง ทาํซํ้ าโดยใชส้ารละลายท่ีจะทดสอบ คาํนวณปริมาณนํ้ าตาล กลูโคส ฟรุกโตส และ

ซูโครส จากค่าอินทริเกรตหรือค่าความสูงของพีค 

 

เปอร์เซ็นโดยนํ้าหนกัของนํ้าตาล = 100 (PH/PH’) x (V/V’) x( W’/W)   (3.1) 

 

เม่ือ  PH และ PH’       คือพื้นท่ีใตก้ราฟของสารละลายนํ้าผึ้งและสารละลายมาตรฐานตามลาํดบั 

V  และ V’        คือ ปริมาณสารละลายนํ้าผึ้งและสารละลายมาตรฐาน (ซ่ึงเท่ากบั 20 และ100) ตามลาํดบั  

W และ W’         คือนํ้าหนกัของนํ้าผึ้งท่ีนาํมาทดสอบ (1 กรัม) และนํ้าหนกัมาตรฐานของนํ้าตาล กลูโคส (3.010 กรัม) 

ฟรุกโตส (3.804 กรัม)และซูโครส(0.602 กรัม) ตามลาํดบั 

 

 
ภาพที ่3.3 การฉีดตวัอยา่งเขา้เคร่ือง HPLC 

 

3.2.3 การวเิคราะห์นํ้าผึ้งโดย NIR spectroscopy 

วสัดุและอุปกรณ์ 

1. ตวัอยา่งนํ้าผึ้งส่วนท่ีเหลือจากการวดัดว้ยวธีิ Refrctrometer ซ่ึงหน่ึงตวัอยา่งจะแบ่งออกเป็นสองซํ้ าทาํใหมี้

ตวัอยา่งในการวดั 180 ตวัอยา่ง 

2. เคร่ืองวดั NIR spectrum  (BRAN+LUEBBE InfraAlyzer 500, Germany) พร้อมอุปกรณ์ (ภาพท่ี 3.4) 
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3. อุปกรณ์ใส่ตวัอยา่ง Sample cell (ภาพท่ี 3.5) 

4. คอมพิวเตอร์ประมวลผล 

5. อุปกรณ์ทาํความสะอาดนํ้ากลัน่ และ ทิชชู่ 

วธีิการทดลอง 

การวเิคราะห์นํ้าผึ้งดว้ยเคร่ือง NIR spectrophotometer เป็นการวดัค่าการดูดกลืนแสงของนํ้าผึ้งโดยจะมีวธีิการทดลอง

ดงัต่อไปน้ี  

1. เปิดเคร่ือง (BRAN+LUEBBE InfraAlyzer 500, Germany) และคอมพิวเตอร์ท่ีจะทาํการบนัทึกผล  

2. การปรับเทียบเคร่ืองจะใชแ้ผน่เซรามิคมาตรฐานเป็นค่าอา้งอิงของเคร่ือง 

3. เตรียมตวัอยา่งนํ้าผึ้งหยดลงใน Sample cell (ภาพท่ี 3.5) สาํหรับใส่ตวัอยา่งและนาํแผน่กระจกปิดเพื่อให้

นํ้าผึ้งมีความหนาตามขนาดของ Sample cell ท่ีกาํหนด และทาํการตรวจสอบฟองอากาศและส่ิงเจือปนใน

ตวัอยา่งวา่ไม่มีอะไรเจือปนเพราะจะมีผลต่อสเปกตรัมท่ีไดจ้ากการทดลอง 

4. นาํตวัอยา่งเขา้เคร่ืองในช่องใส่ตวัอยา่งดงั(ภาพท่ี 3.6) และเล่ือนปิด 

5. กดสตาร์ทท่ีเคร่ืองคอมพิวเตอร์เพื่อทาํการสแกน 

6. เคร่ืองจะทาํการสแกนท่ีความยาวคล่ืน 1100-2500 นาโนเมตร เคร่ืองจะบนัทึกผลการดูดกลืนคล่ืนทุก ๆ 2 นา

โนเมตร  

7. การบนัทึกเคร่ืองจะทาํการบนัทึกสเปกตรัมโดยจะบนัทึกเป็นค่าเป็นค่า log 1/R 

8. ผลของสเปกตรัมท่ีไดจ้ะถูกบนัทึกและส่งไปวเิคราะห์ดว้ย Program Unscrambler 

เพื่อวเิคราะห์ผลและปรับปรุงสเปกตรัมท่ีไดใ้ห้เหมาะสมในการวเิคราะห์ต่อไป 

 
ภาพที ่3.4 เคร่ือง InfraAlyzer 500 (Bran+Luebbe) 
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ภาพที ่3.5 Sample cell สาํหรับใส่ตวัอยา่ง 

 

 
ภาพที ่3.6 ภาพการช่องใส่ตวัอยา่ง 

 

3.3 การวเิคราะห์ข้อมูลจากสเปกตรัม NIR กบัข้อมูลอ้างองิ 
 

       3.3.1  อุปกรณ์และซอฟแวร์การวเิคราะห์ข้อมูล 

 1. เคร่ืองคอมพิวเตอร์ 

 2. ซอฟแวร์ The Unscrambler Version 9.8 (CAMO, Oslo, Norway) 

       3.3.2 การวเิคราะห์เชิงปริมาณ 

   ค่าอ้างอิงของปริมาณองค์ประกอบของนํ้ าผึ้ งจะถูกกาํจดัค่าท่ีผิดปกติ (outlier) โดยสมการตรวจสอบ 

(outlier สมการ 3.2) 

 

3≥
−

SD
XX                                                                (3.2) 

 

X คือ ขอ้มูลปริมาณองคป์ระกอบ X  คือ ค่าเฉล่ีย และ SD  คือ ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
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สเปกตรัมของนํ้ าผึ้งท่ีผิดปกติ ไม่เขา้กลุ่ม (outlier) ถูกตรวจดว้ยวิธี PCA  ขอ้มูลสเปกตรัมของนํ้ าผึ้งจะรวมเขา้กบัค่า

อา้งอิงและทาํการแบ่งชุดขอ้มูลท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ออกเป็น 2 กลุ่มคือกลุ่ม Calibration และกลุ่ม Prediction โดยใช้

อตัราส่วน 5:2 จากนั้นทาํการปรับแต่งสเปกตรัม 

ในการวเิคราะห์และสร้างแบบจาํลองนั้นจะใชข้อ้มูลจากกลุ่ม Calibration ในการสร้างแบบจาํลองจะใชแ้บบจาํลองท่ี

ไดจ้ากค่าสเปกตรัมเดิมและจากค่าสเปกตรัมท่ีไดรั้บการปรับแต่งโดยวธีิดงัน้ี 

 1. การปรับแต่งค่าสเปกตรัมดว้ยวธีิ Full multiplicative scatter correction (MSC) 

 2. การปรับแต่งค่าสเปกตรัมดว้ยวิธี First and Second Derivativeโดยใชช่้วงขอ้มูล5 จุด (10 nm) และ 10 จุด 

(20 nm) (Savizky-Golay algorithm, second polynomial) 

 3. การปรับแต่งค่าสเปกตรัมดว้ยวธีิ Standard Normal Valiant (SNV) 

 หลงัจากทาํการปรับแต่งสเปกตรัมตามวธีิดงัท่ีไดก้ล่าวมาแลว้เสร็จส้ินจากนั้นจะสร้างแบบจาํลองท่ีใชใ้นการ

ประเมินองคป์ระกอบต่าง ๆของนํ้าผึ้ง ดว้ยวธีิ วธีิ Partial Least Square (PLS) โดยใชช่้วงความยาวคล่ืนระหวา่ง 1100-

2500 nm ซ่ึงเม่ือไดแ้บบจาํลองแลว้นั้นจะนาํแบบจาํลองท่ีไดม้าทาํนายค่าปริมาณองคป์ระกอบของนํ้ าผึ้ง Validation 

หลงัจากนั้นจึงนําผลการทาํนายท่ีได้มาวิเคราะห์ทางสถิติ แบบจาํลองของแต่ละองค์ประกอบถูกคดัเลือกว่าเป็น

แบบจาํลองท่ีดีท่ีสุดบนพื้นฐานของค่าสัมประสิทธ์ิความสัมพนัธ์ (r) ท่ีสูงท่ีสุด ค่า Standard error of prediction (SEP) 

ท่ีตํ่าท่ีสุด ค่า bias ท่ีต ํ่าท่ีสุด ค่า อตัราส่วนระหวา่งช่วงขอ้มูลต่อ SEP (RER) ควรสูงเท่าท่ีจะเป็นไปได ้ถา้ค่านอ้ยกวา่

หรือเท่ากบั 6 ไม่แนะนาํในการประมาณค่า 7-12 เหมาะสําหรับการคดัเลือกแบบหยาบๆ 13-20 เหมาะสําหรับการ

คดัเลือก 21-30 ดีต่อการควบคุมคุณภาพ 31-40 ดีมากในการควบคุมกระบวนการ และค่าอตัราส่วนระหวา่ง SD ต่อ 

SEP (RPD) ควรสูงกวา่ 3 ถา้ค่า 3.1-4.9 พอใชส้าํหรับการคดัเลือกแบบหยาบๆ 5-6.4 ดีต่อการควบคุมคุณภาพ 5.5-8.0 

ดีมากสาํหรับการควบคุมกระบวนการ [23] 

 

3.4 การวเิคราะห์เชิงคุณภาพ 

เป็นการวเิคราะห์สเปกตรัมของนํ้าผึ้งเพื่อแบ่งกลุ่มระหวา่งนํ้าผึ้งแทแ้ละนํ้าผึ้งปลอม  ขอ้มูลสเปกตรัมของนํ้ าผึ้งปลอม

จะแบ่งชุดขอ้มูลท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ออกเป็น 2 กลุ่มคือกลุ่ม Calibration และกลุ่ม Prediction โดยใชอ้ตัราส่วน 5:2 

ขอ้มูลสเปกตรัมของนํ้ าผึ้งแทจ้ะแบ่งชุดขอ้มูลท่ีใช้ในการวิเคราะห์ออกเป็น 2 กลุ่มคือกลุ่ม Calibration และกลุ่ม 

Prediction โดยใชอ้ตัราส่วน 5:2 จากนั้นทาํการปรับแต่งสเปกตรัม 

ในการวเิคราะห์และสร้างแบบจาํลองนั้นจะใชข้อ้มูลจากกลุ่ม Calibration ในการสร้างแบบจาํลองจะใชแ้บบจาํลองท่ี

ไดจ้ากค่าสเปกตรัมเดิมและจากค่าสเปกตรัมท่ีไดรั้บการปรับแต่งโดยวธีิดงัน้ี 

 1. การปรับแต่งค่าสเปกตรัมดว้ยวธีิ Full multiplicative scatter correction (MSC) 
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 2. การปรับแต่งค่าสเปกตรัมดว้ยวิธี First and Second Derivativeโดยใชช่้วงขอ้มูล5 จุด (10 nm) และ 10 จุด 

(20 nm) (Savizky-Golay algorithm, second polynomial) 

 3. การปรับแต่งค่าสเปกตรัมดว้ยวธีิ Standard Normal Valiant (SNV) 

  หลงัจากทาํการปรับแต่งสเปกตรัมตามวิธีดงัท่ีไดก้ล่าวมาแลว้เสร็จส้ินจากนั้นจะสร้างแบบจาํลอง

เพื่อใชใ้นการวิเคราะห์การแบ่งกลุ่มของนํ้ าผึ้งแทแ้ละนํ้ าผึ้งปลอมดว้ยวิธี Soft Independent Modeling of Class 

Analogy (SIMCA) และวธีิ Partial Least Square Discriminant Analysis (PLS-DA) 

 

 3.4.1 การวเิคราะห์เชิงคุณภาพ แบบ Soft Independent Modeling of Class Analogy (SIMCA)  

การวเิคราะห์แบบ  SIMCA  เป็นการวเิคราะห์โดยใชว้ิธี PCA นาํมาวิเคราะห์การแบ่งกลุ่มของนํ้ าผึ้งโดยนาํสเปกตรัม

ของนํ้าผึ้งท่ีไม่ไดม้าตรฐานในชุด Calibration มาทาํการวเิคราะห์โดยใชท้าํแบบจาํลอง PCA เพื่อใชใ้นการทาํนายและ

ใชส้เปกตรัมของนํ้ าผึ้งท่ีไดม้าตรฐานในชุด Calibration นาํมาทาํ PCA จะทาํให้ไดแ้บบจาํลอง PCA ของนํ้ าผึ้งท่ีได้

มาตรฐาน นาํแบบจาํลอง PCA ของทั้งนํ้ าผึ้งท่ีไดม้าตรฐานและไม่ไดม้าตรฐานมาทาํนายค่าวา่นํ้ าผึ้งในชุด Validation 

เป็นกลุ่มใดและวเิคราะห์วา่แบบจาํลองมีความแม่นยาํในการทาํนายไดถู้กตอ้งหรือไม่ 

 

3.4.2 การวเิคราะห์เชิงคุณภาพ แบบ Partial Least Square Discriminant Analysis (PLS-DA) 

การวเิคราะห์แบบ  PLS- DA เป็นการวเิคราะห์โดยใชว้ธีิ PLS นาํมาวเิคราะห์การแบ่งกลุ่มของนํ้ าผึ้งโดยตวัแปรตน้คือ

สเปกตรัมการดูดกลืนแสงช่วง NIR  และตวัแปรตามคือความเป็นนํ้ าผึ้งท่ีไดม้าตรฐานและนํ้ าท่ีไม่ไดม้าตรฐาน เพื่อ

สร้างแบบจาํลองโดยตวัแปรตามในการสร้างแบบจาํลองนํ้ าจะแทนดว้ย 0 และ 1 (Yes =1 , No = 0) แบบจาํลองท่ีได้

จะนาํไปทาํนายในชุด Validation โดยค่าท่ีไดจ้ะเป็นค่า การทาํนายเทียบกบัค่าท่ีไดจ้ากการวดั โดยค่าจากการทาํนาย

ค่า Y 

Y > 0.5 ซ่ึงมากกวา่ค่าเฉล่ีย จึงจดัอยูใ่นกลุ่มของ 1 

Y< 0.5 ซ่ึงนอ้ยกวา่ค่าเฉล่ียจึงจดัอยูใ่นกลุ่มของ 0 

ถา้ค่า Y จากการทาํนายมีค่าตรงกบัค่าอา้งอิงก็จะสรุปวา่การทาํนายน้ีถูกตอ้ง  

 

 

 

 

  



 

16 
 

บทที ่4 

ผลการวจัิย 

  

4.1 ผลการทดลองการหาองค์ประกอบของนํา้ผึง้ 

จากการทดลองพบวา่องคป์ระกอบหลกัของนํ้าผึ้งจะมีองคป์ระกอบท่ีสาํคญัคือ ความช้ืน (ดูภาคผนวก ค) 

นํ้าตาลฟรุกโตส กลูโคส และซูโครส (ดูภาคผนวก ง) ภาพท่ี 4.1 ภาพ raw spectra ของนํ้าตาลฟรุกโตส กลูโคส 

ซูโครส และนํ้า สเปกตรัมของนํ้าตาลฟรุกโตสมีพีคท่ีเด่นชดัท่ี 1470 nm และท่ี 2100  nm (the combination of O-H 

deformation band and C-O stretch band) [24] สเปกตรัมของนํ้าตาลกลูโคสมีพีคท่ีเด่นชดัท่ี 1589 nm 2103 nm และ 

2280 nm (combination of C-H stretch band and deformation band สอดคลอ้งกบั Osborne et al. [24] สเปกตรัมของ

นํ้าตาลซูโครสมีพีคท่ีเด่นชดัท่ี 1586 nm 2073 nm และ 2255 nm สอดคลอ้งกบั Osborne et al. [24] และสเปกตรัมของ

นํ้าจะมีพีคท่ีเด่นชดัท่ี 1450 nm  และ 1950 nm  

 จากการทดลองพบวา่นํ้าผึ้งจาํนวน 90 ตวัอยา่งน้ีมีนํ้าผึ้งท่ีเป็นนํ้าผึ้งแทแ้ละนํ้าผึ้งปลอมรวมกนัอยูซ่ึ่งจะมี

ปริมาณองคป์ระกอบท่ีแตกต่างกนัและมีสเปกตรัมท่ีแตกต่างกนั  

 

 
ภาพที4่.1 raw spectra ของนํ้ าตาลฟรุกโตส กลูโคส และ ซูโครส 
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4.1.1 สเปกตรัมของนํ้าผึ้ง 

จากภาพท่ี 4.2 แสดงสเปกตรัมเดิมเฉล่ียของนํ้าผึ้ง ท่ีความยาวคล่ืน 1100-2500 nm และ คล่ืนการดูดซบัสูง

ท่ีสุดท่ี 1204 nm (C-H stretch second overtone) ท่ี 1468 nm (C-H stretch second overtone) ของนํ้า และท่ี 1940 nm 

(C-H stretch first overtone) ของนํ้า การดูดกลืนแสงท่ี 2102 nm เป็น C-H deformation and combination หรือ C-O 

stretch combination overtones) [24] และ ท่ี 2280 nm (combination of C-H stretch band and deformation band[24] 

จากภาพท่ี 4.3 แสดงสเปกตรัม 2nd derivative ของนํ้าผึ้ง และ NIR แสดงคล่ืนการดูดซบัสูงท่ีสุดท่ี 1442 nm 

และ 1924 nm คล่ืนการดูดซบัน้ีน่าจะเป็นการดูดซบัคล่ืนของนํ้าซ่ึงเกิดการขยบัตวัของคล่ืนท่ีเกิดจากการทาํ 2nd 

derivative  บริเวณ 2102 nm แสดงคล่ืนการดูดซบั C-H  deformation and combination หรือ  C-O stretch 

combination overtones ท่ี 2276 nm (C-H  combination, C-C stretch overtones หรือ C-O stretch combination 

overtones และทั้งสองความยาวคล่ืนจะเป็นการแสดงถึงนํ้ าตาลในนํ้าผึ้ง [21] และ ท่ี 2330 nm เป็นค่าการดูดซบัของ

กลูโคสในนํ้าผึ้ง[24]  

 

 
ภาพที ่4.2 ค่าเฉล่ียของสเปกตรัมเดิมของนํ้าผึ้ง 
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ภาพที ่4.3 สเปกตรัม NIR (2nd derivative) ของของนํ้าผึ้ง 

 

4.1.2 ผลของ PLS regression 

จากตารางท่ี 4.1 แสดงถึงจาํนวนตวัอยา่ง (n) ช่วงขอ้มูล (range) ค่าเฉล่ีย (mean) และค่าส่วนเบ่ียงเบน

มาตรฐาน (SD) ของชุดขอ้มูล Calibration และชุด Prediction ของนํ้าผึ้ง 

จากตารางท่ี 4.2 แสดงผลของ PLS regression ของแต่ละองคป์ระกอบของนํ้าผึ้ง พบวา่องคป์ระกอบท่ีมีค่า

สัมประสิทธ์ิความสัมพนัธ์ (r) สูงท่ีสุดคือ ความช้ืนจะมีค่าอยูท่ี่ 0.979 % ค่าผดิพลาดมาตรฐานของการทาํนาย (SEP) 

เท่ากบั 0.47 % และค่า bias ของความช้ืน เท่ากบั 0.11 % 

ตารางที ่4.1 ค่าทางสถิติของชุด Calibration และชุด Prediction ขององคป์ระกอบของนํ้ าผึ้ง 

  Calibration set Prediction set 

parameters n Range mean SD n range mean SD 

ฟรุกโตส 126 0.64-49.52 24.9 14.56 50 1.13-49.52 25.79 14.66 

กลูโคส  126 2.37-39.76 24.41 10.27 50 5.21-39.76 25.08 10.02 

ซูโครส 126 1.53-44.58 12.41 10.5 50 1.71-44.58 13.08 11.15 

ของแขง็ท่ี

ละลายได ้

126 72.35-85.55 78.42 2.36 50 73.55-82.30 78.58 2.18 

ความช้ืน 122 15.20-24.80 19.11 2.17 50 15.20-24.40 19.11 2.29 
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ตารางที ่4.2 ผลของ PLS regression ของแต่ละองคป์ระกอบของนํ้าผึ้ง (ตารางรวมแสดงในภาคผนวก  จ) 

ชนิด 

  

Pretreatment 

  

PCs 

  

Calibration Prediction 

r SEC Bias r SEP Bias RPD RER 

ฟรุกโตส 1st derivative 

with segment 

of 20 nm 

2 0.872 7.12 -9.43E-04 0.851 7.69 0.03 6.29 1.89 

กลูโคส 1st derivative 

with segment 

of 20 nm 

6 0.906 4.36 1.27E-06 0.807 6.15 0.48 5.62 1.63 

ซูโครส 2nd derivative 

with segment 

of 20 nm 

3 0.856 5.42 4.13E-07 0.937 4.07 0.29 10.53 2.74 

ของแขง็ท่ี

ละลายได ้

2nd derivative 

with segment 

of 20 nm 

4 0.95 0.73 -2.60E-06 0.965 0.57 -

0.23 

15.2 3.8 

ความช้ืน 

  

MSC 2 0.933 0.78 -5.47E-07 0.979 0.47 0.11 19.6 4.9 

 

จากภาพท่ี 4.4 ผลการทาํนายนํ้าตาลฟรุกโตสเปรียบเทียบกบัค่าท่ีวดัจริง โดยการวดัดว้ยวธีิ HPLC ซ่ึง

องคป์ระกอบ นํ้าตาลฟรุกโตสน้ีมีค่าสัมประสิทธ์ิความสัมพนัธ์ (r) สูงท่ีสุด ท่ีชุด1st derivative with segment of 20 nm 

r เท่ากบั 0.851 ค่าผดิพลาดมาตรฐานของการทาํนาย (SEP) เท่ากบั 7.69 % ค่า bias เท่ากบั 0.03 % ค่า RER เท่ากบั 

1.89 และ ค่า RPD เท่ากบั 6.29 
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ภาพที ่4.4 ผลการทาํนายนํ้าตาลฟรุกโตสดว้ยเทคนิคเนียร์อินฟราเรดสเปกโทรสโกปีกบัค่าอา้งอิงโดยวธีิ  HPLC 

 

 
ภาพที ่4.5 Regression coefficient ของโมเดลนํ้าตาลฟรุกโตส  

 

Regression coefficient ใชเ้ป็นพื้นฐานแรกในการตรวจผลกระทบของความยาวคล่ืนต่างๆ (X-variable) ใน

การทาํนายตวัแปรตาม (Y) และค่าสัมบูรณ์ของ Regression coefficient ท่ีมีค่าสูงช้ีถึงความสําคญัและอิทธิพลของ

ความยาวคล่ืนนั้นต่อโมเดลอยา่งมีนยัสาํคญั [25]  

จากภาพท่ี 4.5 กราฟ Regression coefficient ของของโมเดลนํ้ าตาลฟรุกโตสท่ีสเปกตรัม NIR ของนํ้ าผึ้งมีพีค

ท่ีมีความสําคญัต่อ ท่ี 2102 nm คล่ืนการดูดซบั C-H  deformation and combination หรือ  C-O stretch combination 

overtones ท่ี 2278 nm (C-H  combination, C-C stretch overtones หรือ C-O stretch combination overtones และทั้ง
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สองความยาวคล่ืนจะเป็นการแสดงถึงนํ้าตาลในนํ้ าผึ้ง [21] และท่ี 1432, 1928,  2348, 2454  nm เป็นค่าการดูดซบัท่ี มี

ผลกระทบต่อโมเดล  

 X-loading weight plot นั้นถา้ความยาวคล่ืนซ่ึงมีค่า X-loading weight มากแสดงวา่มีความสาํคญัมากต่อการ

ทาํนายตวัแปรอิสระ จากภาพท่ี 4.6 แสดง X-loading weight plot ของนํ้าตาลฟรุกโตสท่ีสเปกตรัม NIR ของนํ้าผึ้ง PC 

1 2 3 และ 4  ครอบคลุมความแปรปรวนในสเปกตรัม 93 3 1 และ1 % ตามลาํดบั  X-loading weight ของ PC 1 แสดง

ถึงความยาวคล่ืนท่ีมีอิทธิพลต่อโมเดล X-loading weight ท่ี1450 nm (O-H stretch first overtone) ของนํ้า [24] 1892 

1928และ 2044 nm ยกเวน้ท่ี 1412, 1580, 1792, 1912, 1948, 1974, 2136, 2254, 2314, 2358, 2412 nm ส่วนของ PC 2 

ช้ีใหเ้ห็นวา่ความยาวคล่ืนท่ีเด่นชดัมีอิทธิพลต่อโมเดล 2276 nm (C-H  combination, C-C stretch overtones หรือ C-O 

stretch combination overtones เป็นการดูดซบัคล่ืนของนํ้ าตาลในนํ้าผึ้ง[21] ส่วนท่ี 1460, 1594, 1778, 1964, 2072,  

2314, 2400 nm จะไม่มีผลกบัโมเดล ส่วน X-loading weight ของ PC 3 แสดงความยาวคล่ืนท่ีมีผลกบัโมเดลท่ี 1916, 

2250 nm ส่วนของ PC 4 ปรากฏวา่ท่ีความยาวคล่ืน  2252 nm มีผลกบัโมเดล  

 

 
ภาพที ่4.6 X-loading weight plot ของโมเดลนํ้าตาลฟรุกโตส  

 

จากภาพท่ี 4.7 ผลการทาํนาย นํ้ าตาลกลูโคสเปรียบเทียบกบัค่าท่ีวดัจริงจากนํ้ าผึ้ ง โดยการวดัดว้ยวิธี HPLC ซ่ึง

องคป์ระกอบ นํ้าตาลกลูโคสน้ีมีค่าสัมประสิทธ์ิความสัมพนัธ์ (r) สูงท่ีสุด ท่ีชุด1st derivative with segment of 20 nm 

เท่ากบั 0.807 ค่าผดิพลาดมาตรฐานของการทาํนาย (SEP) เท่ากบั 6.15 % ค่า bias เท่ากบั 0.48 % ค่า RER เท่ากบั 1.63 

และ ค่า RPD เท่ากบั 5.62 
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ภาพที ่4.7 ผลการทาํนายนํ้าตาลกลูโคสดว้ยเทคนิคเนียร์อินฟราเรดสเปกโทรสโกปีกบัค่าอา้งอิงโดยวธีิ  HPLC 

 

จากภาพท่ี 4.8 กราฟ Regression coefficient ของของโมเดลนํ้าตาลกลูโคส พีคท่ีมีความสาํคญัสูงท่ี 2280 nm 

(combination of C-H stretch band and deformation band [21]และท่ี 2330 nm เป็นคล่ืนการดูดซบัของนํ้าตาลกลูโคส

[24] และยงัปรากฏพีคท่ีสาํคญัท่ีมีอิทธิพลต่อโมเดล คือท่ีความยาวคล่ืน 1410, 1442, 1488, 1714, 1910, 2072, 2130, 

2208, 2394, 2442 nm 

 

 
ภาพที ่4.8 Regression coefficient ของโมเดลนํ้าตาลกลูโคส  
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จากภาพท่ี 4.9 แสดง X-loading weight plot ของโมเดลนํ้ าตาล กลูโคส PC 1 2 3 และ 4  ครอบคลุมความ

แปรปรวนในสเปกตรัม 91 3 2 และ 2 % ตามลาํดบั ท่ีความยาวคล่ืน 1440 nm เป็นช่วงการดูดกลืนคล่ืนของกลูโคส

[24] 1892, 1930, 2048 nm  มีอิทธิพลสูงต่อโมเดลใน PC 1 ส่วน PC 2 มีพีคท่ีเด่นชดัคือ 1896, 2340 nm PC 3 ท่ี 2300 

จะมีพีคท่ีเด่นชดัท่ีสุด  

 

 
ภาพที ่4.9 X-loading weight plot ของโมเดลนํ้าตาลกลูโคส   

 

จากภาพท่ี 4. 10 ผลการทาํนาย นํ้าตาลซูโครสเปรียบเทียบกบัค่าท่ีวดัจริงจากนํ้ าผึ้งซ่ึง โดยการวดัดว้ยวิธี 

HPLC ซ่ึงองคป์ระกอบ นํ้าตาลซูโครสน้ีมีค่าสัมประสิทธ์ิความสัมพนัธ์ (r) สูงท่ีสุด ท่ีชุด 2nd derivative with segment 

of 20 nm เท่ากบั 0.937 ค่าผิดพลาดมาตรฐานของการทาํนาย (SEP) เท่ากบั 4.07 % ค่า bias เท่ากบั 0.29 % ค่า RER 

เท่ากบั 2.74 และ ค่า RPD เท่ากบั 10.53 
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ภาพที ่4.10 ผลการทาํนายนํ้าตาลซูโครสดว้ยเทคนิคเนียร์อินฟราเรดสเปกโทรสโกปีกบัค่าอา้งอิงโดยวธีิ  HPLC 

 

จากภาพท่ี 4.11 กราฟ Regression coefficient ของโมเดลนํ้ าตาลซูโครส  พีคท่ีมีความสําคญัสูงท่ี 1440 nm 

เป็นการดูดกลืนคล่ืนแสงของนํ้าตาลกลูโคส [24] ท่ี 2255 เป็นการดูดกลืนคล่ืนแสง NIR ของนํ้ าตาลซูโครส [24] และ 

ยงัปรากฏพีคท่ีสาํคญัท่ีมีอิทธิพลต่อโมเดล คือท่ีความยาวคล่ืน1406 2288 และ 2352 nm 

 

 
ภาพที ่4.11 Regression coefficient ของโมเดลนํ้าตาลซูโครส   
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จากภาพท่ี 4.12 แสดง X-loading weight plot ของโมเดลนํ้ าตาลซูโครส PC 1 2 3 4 และ 5 ครอบคลุมความ

แปรปรวนในสเปกตรัม 91 4 2 1 และ 1% ตามลาํดบั ท่ีความยาวคล่ืน1886 1934 และ 2264 nm มีอิทธิพลสูงต่อโมเดล

ใน PC 1 ส่วน PC 2 มี 1910 เป็นความยาวคล่ืนท่ีมีอิทธิพลกบัโมเดล 

 

 
ภาพที ่4.12 X-loading weight plot ของโมเดลนํ้าตาลซูโครส  

 

จากภาพท่ี 4.13 ผลการทาํนาย ค่าความช้ืนเปรียบเทียบกบัค่าท่ีวดัจริงจากนํ้ าผึ้งซ่ึงโดยการวดัดว้ยวิธีอา้งอิง 

ค่าความช้ืนน้ีมีค่าสัมประสิทธ์ิความสัมพนัธ์ (r) สูงท่ีสุด ท่ีชุดสเปกตรัม MSC ค่า r เท่ากบั 0.979 ค่าผิดพลาด

มาตรฐานของการทาํนาย (SEP) เท่ากบั 0.47% ค่า bias เท่ากบั 0.11% ค่า RER เท่ากบั 4.9 และ ค่า RPD เท่ากบั 19.6 
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ภาพที ่4.13 ผลการทาํนายค่า ความช้ืนดว้ยเทคนิคเนียร์อินฟราเรดสเปกโทรสโกปีกบัค่าอา้งอิง 

 

จากภาพท่ี 4.14 กราฟ Regression coefficient ของโมเดลความช้ืน  พีคท่ีมีความสําคญัสูงท่ี 1450 nm (O-H 

stretch first overtone) เป็นค่าการดูดกลืนคล่ืนแสง NIR ของนํ้ า [24] และ ยงัปรากฏพีคท่ีสําคญัท่ีมีอิทธิพลต่อโมเดล 

คือท่ีความยาวคล่ืน 1910, 1990, 2186, และ 2326 nm 

 

 
ภาพที ่4.14 Regression coefficient ของ ความช้ืน ท่ีสเปกตรัม NIR ของนํ้าผึ้ง 
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ภาพท่ี 4.15 แสดง X-loading weight plot ของโมเดล นํ้ าตาลซูโครส PC 1 2 และ3  ครอบคลุมความ

แปรปรวนในสเปกตรัม 95 2 และ 2 % ตามลาํดบั ท่ีความยาวคล่ืน 1914 nm มีอิทธิพลสูงต่อโมเดลใน PC 1  ส่วน PC 

2  ท่ี 2170 nm มีผลกบัโมเดล 

 

 
ภาพที ่4.15 X-loading weight plot ของโมเดลความช้ืน 

 

4.2 ผลการทาํนายการแบ่งกลุ่มของนํา้ผึง้ 

4.2.1 ผลการแบ่งกลุ่มแบบ Soft Independent Modeling of Class Analogy (SIMCA)  

ผลการแบ่งกลุ่มของนํ้าผึ้งในการใชว้ธีิการแบ่งกลุ่มแบบ Soft Independent Modeling of Class Analogy 

(SIMCA)โดยใช ้สเปกตรัมดั้งเดิม (Raw spectrum) และสเปกตรัมท่ีมีการจดัการ สเปกตรัมเบ้ืองตน้ 2 วธีิ  ไดแ้ก่   

1. การปรับแต่งค่าสเปกตรัมดว้ยวิธี First and Second Derivativeโดยใชช่้วงขอ้มูล5 จุด (10 nm) และ 10 จุด 

(20 nm) (Savizky-Golay algorithm, second polynomial) 

2. การปรับแต่งค่าสเปกตรัมดว้ยวธีิ Full multiplicative scatter correction (MSC) 

โดยเม่ือเปรียบเทียบความถูกตอ้งในการคดัแยกดว้ยการสร้างแบบจาํลองจากสเปกตรัมของนํ้าผึ้งแทแ้ละ

นํ้าผึ้งปลอมโดยวธีิ SIMCA ดงัตารางท่ี 4.3 พบวา่ แบบจาํลองท่ีสร้างจาก สเปกตรัมของนํ้าผึ้งปลอมโดยจดัการ

สเปกตรัมดว้ย 2nd derivative segment of 20 nm สามารถคดัแยกกลุ่มเดียวกนัไดถู้กตอ้งสูงสุด 80.8 % และคดัแยกใน

กลุ่มนํ้าผึ้งแทดี้ท่ีสุดดว้ยการจดัการสเปกตรัมดว้ยวธีิ MSC  คือ 77 % ส่วนแบบจาํลองท่ีสร้างจาก สเปกตรัมของนํ้าผึ้ง

ท่ีไดม้าตรฐานโดยจดัการสเปกตรัมดว้ยวธีิ MSC สามารถคดัแยกกลุ่มนํ้าผึ้งท่ีไม่ไดม้าตรฐานไดถู้กตอ้งท่ีสุดคือ 

96.2%และคดัแยกในกลุ่มนํ้าผึ้งท่ีไดม้าตรฐานดีท่ีสุดดว้ยการจดัการสเปกตรัมดว้ยวธีิ 1st segment of 10 nm ,20 nm, 

2nd derivative segment of 20 nm คือ 95.5 %   
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ตารางที ่4.3 ผลการคดัแยกนํ้ าผึ้งท่ีไดม้าตรฐานและไม่ไดม้าตรฐานออกจากกนัดว้ยวธีิ  SIMCA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

pretreated 

spectra 
Honey  group 

No. of 

Honey for 

prediction 

  

Model 

% correct ไม่ได้

มาตรฐาน 

ได้

มาตรฐาน 

raw 

spectra 

ไดม้าตรฐาน 26 Honey of correct 

classification 

69.3 92.3 61.5 

ไม่ไดม้าตรฐาน 22 4.5 81.8 13.63 

รวม 48 รวม 39.58 

1st segment 

of 10 nm 

ไดม้าตรฐาน 26 Honey of correct 

classification 

77 84.6 61.5 

ไม่ไดม้าตรฐาน 22 0 95.5 0 

รวม 48 รวม 33.3 

1st segment 

of 20 nm 

ไดม้าตรฐาน 26 Honey of correct 

classification 

69 84.6 53.8 

ไม่ไดม้าตรฐาน 22 9 95.5 4.54 

รวม 48 รวม 31.25 

2ndsegment 

of 10 nm 

ไดม้าตรฐาน 26 Honey of correct 

classification 

76.9 92.3 69.2 

ไม่ไดม้าตรฐาน 22 9 86.4 1 

รวม 48 รวม 39.58 

2ndsegment 

of 20 nm 

ไดม้าตรฐาน 26 Honey of correct 

classification 

80.8 88.5 69.2 

ไม่ไดม้าตรฐาน 22 0 95.5 0 

รวม 48 รวม 37.5 

MSC 
ไดม้าตรฐาน 26 Honey of correct 

classification 

19.2 96.2 3.84 

ไม่ไดม้าตรฐาน 22 77 27.3 0 

รวม 48 รวม 2.08 
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ภาพที ่4.16 ผลการทาํนาย % ความถูกตอ้ง 

  ภาพท่ี 4.16 เป็นผลการทาํนาย % ความถูกตอ้งแสดงแบบ pretreated spectra ท่ีดีท่ีสุดคือแบบ raw spectra 

และ 2nd segment 10 nm 

4.2.2 ผลการแบ่งกลุ่มแบบ Partial Least Square Discriminant Analysis (PLS-DA) 

ผลการ แบ่งกลุ่มของนํ้าผึ้งในการใชว้ธีิการ Partial Least Square Discriminant Analysis (PLS-DA) โดยใช้

สเปกตรัมดั้งเดิม (Raw spectrum) และสเปกตรัมท่ีมีการจดัการ สเปกตรัมเบ้ืองตน้ 2 วธีิ  ไดแ้ก่   

1. การปรับแต่งค่าสเปกตรัมดว้ยวิธี First and Second Derivativeโดยใชช่้วงขอ้มูล5 จุด (10 nm) และ 10 จุด 

(20 nm) (Savizky-Golay algorithm, second polynomial) 

2. การปรับแต่งค่าสเปกตรัมดว้ยวธีิ Full multiplicative scatter correction (MSC) 

โดยเม่ือเปรียบเทียบความถูกตอ้งในการคดัแยกดว้ยการสร้างแบบจาํลองจากสเปกตรัมของนํ้าผึ้งท่ีได้

มาตรฐานและนํ้าผึ้งท่ีไม่ไดม้าตรฐาน แสดงดงัตารางท่ี 4.4 พบวา่แบบจาํลองท่ีสร้างจากสเปกตรัมของนํ้าผึ้งท่ีไม่ได้

มาตรฐาน สามารถคดัแยกกลุ่มนํ้าผึ้งท่ีไม่ไดม้าตรฐานไดถู้กตอ้ง 100% สามารถคดัแยกกลุ่มนํ้าผึ้งท่ีไดม้าตรฐาน ได ้

92.3% ส่วนแบบจาํลองท่ีสร้างจากสเปกตรัมของนํ้าผึ้งท่ีไดม้าตรฐานสามารถคดัแยกกลุ่มนํ้าผึ้งท่ีไดม้าตรฐานได้

ถูกตอ้ง 92.3% ส่วนการแบ่งกลุ่มนํ้าผึ้งไม่ไดม้าตรฐานมีความถูกตอ้ง 100 % ส่วนการจดัการสเปกตรัมนั้นไม่มีผล 

ต่อการคดัแยกของแบบจาํลองทั้งของนํ้าผึ้งท่ีไดม้าตรฐานและนํ้าผึ้งท่ีไม่ไดม้าตรฐาน การทาํนายโดยรวมมีความถูก

ตอ้ง 95.8 % 
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ตารางที่4.4 ผลการคดัแยกนํ้าผึ้งท่ีไดม้าตรฐานและไม่ไดม้าตรฐานออกจากกนัดว้ยแบบจาํลอง PLS-DA 

  

pretreated 

spectra 
Honey group 

No. of 

Honey for 

prediction 

  

Model 

% correct ไม่ได้

มาตรฐาน 

ได้

มาตรฐาน 

raw 

spectra 

ไดม้าตรฐาน 26 Honey of correct 

classification 

92.3 92.3 92.3 

ไม่ไดม้าตรฐาน 22 100 100 100 

รวม 48 รวม 95.8 

1st segment 

of 10 nm 

ไดม้าตรฐาน 26 Honey of correct 

classification 

92.3 92.3 92.3 

ไม่ไดม้าตรฐาน 22 100 100 100 

รวม 48 รวม 95.8 

1st segment 

of 20 nm 

ไดม้าตรฐาน 26 Honey of correct 

classification 

92.3 92.3 92.3 

ไม่ไดม้าตรฐาน 22 100 100 100 

รวม 48 รวม 95.8 

2ndsegment 

of 10 nm 

ไดม้าตรฐาน 26 Honey of correct 

classification 

92.3 92.3 92.3 

ไม่ไดม้าตรฐาน 22 100 100 100 

รวม 48 รวม 95.8 

2ndsegment 

of 20 nm 

ไดม้าตรฐาน 26 Honey of correct 

classification 

92.3 92.3 92.3 

ไม่ไดม้าตรฐาน 22 100 100 100 

รวม 48 รวม 95.8 

MSC 
ไดม้าตรฐาน 26 Honey of correct 

classification 

92.3 92.3 92.3 

ไม่ไดม้าตรฐาน 22 100 100 100 

รวม 48 รวม 95.8 
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บทที ่5 

สรุปผลการวจิัยและข้อเสนอแนะ 

  

งานวิจยัน้ีศึกษาองค์ประกอบนํ้ านํ้ าผึ้ ง โดยใช้เทคนิคเนียร์อินฟราเรดสเปกโตรสโคปี ตรวจสอบท่ีนํ้ าผึ้ ง

โดยตรง ซ่ึงเป็นวิธีท่ีไม่ทาํลายตวัอย่าง ทาํการวดัแบบ Tranflectance ช่วงความยาวคล่ืน 1100 -2500 nm ในการ

ตรวจวดัและจาํแนกนํ้ าผึ้งท่ีไดม้าตรฐานและนํ้ าผึ้งท่ีไม่ไดม้าตรฐานออกจากกนัและใชเ้วลาในการวดัเพียง 5 นาทีต่อ

ตวัอยา่งซ่ึงเร็วกวา่วธีิการอา้งอิง  

5.1  การทดสอบหาองค์ประกอบของนํา้ผึง้  

       5.1.1  การวเิคราะห์องค์ประกอบของนํา้ผึง้ 

 จากการศึกษาองค์ประกอบของนํ้ าผึ้ งพบว่าองค์ประกอบหลกัของนํ้ าผึ้ งจะประกอบด้วยนํ้ าตาลฟรุกโตส 

กลูโคส และความช้ืน ซ่ึงการวิเคราะห์องคป์ระกอบดงักล่าวเม่ือวิเคราะห์ปริมาณนํ้ าตาลจะทาํโดยวิธีโครมาโตกราฟี

แบบของเหลวแรงดนัสูง (HPLC) ส่วนการหาความช้ืนจะทาํการวดัดว้ยเคร่ือง Refractrometer พบวา่องค์ประกอบ

หลกัของนํ้าผึ้งท่ีไดม้าตรฐานมีความแตกต่างจากนํ้าผึ้งท่ีไม่ไดม้าตรฐานอยา่งเห็นไดช้ดัเจนซ่ึงนํ้ าท่ีไม่ไดม้าตรฐานจะ

มีปริมาณนํ้ าตาลฟรุกโตส(0.6-27.5%โดยนํ้ าหนกั) และนํ้ าตาลกลูโคส(2.4-37.3โดยนํ้ าหนัก) นํ้ าตาลซูโครส(1.5-

44.6โดยนํ้ าหนกั) ความช้ืน (15.2- 24.8โดยนํ้ าหนกั)ท่ีเป็นองคป์ระกอบหลกัของนํ้ าผึ้งส่วนนํ้ าผึ้งท่ีไดม้าตรฐานจะมี

องคป์ระกอบหลกันํ้ าตาลฟรุกโตส (33.7-49.5โดยนํ้ าหนกั) กลูโคส (24.4- 39.8โดยนํ้ าหนกั)และนํ้ าตาลซูโครส (1.8-

11.3โดยนํ้ าหนัก)ความช้ืน (15.2-23.8โดยนํ้ าหนัก) เกณฑ์ท่ีใช้ในการแบ่งนํ้ าผึ้ งจะกาํหนดปริมาณนํ้ าตาลฟรุกโตส 

มากกวา่ 30 % โดยนํ้าหนกั นํ้าตาลกลูโคส 20 %โดยนํ้าหนกั นํ้าตาลซูโครส ไม่เกิน 12 % โดยนํ้ าหนกั ความช้ืนจะไม่

เกิน 25 % จะจดัในกลุ่มนํ้าผึ้งท่ีไดม้าตรฐานส่วนท่ีมีองคป์ระกอบตํ่ากวา่น้ีจะจดัอยูใ่นกลุ่มนํ้ าผึ้งท่ีไม่ไดม้าตรฐานโดย

จากการทดสอบพบว่านํ้ าผึ้งในประเทศไทยมีการผลิตนํ้ าผึ้งท่ีไม่ไดม้าตรฐานออกมาจาํหน่ายในปริมาณสูงมากจาก

ตวัอยา่งทั้งหมด 90 ตวัอยา่งพบวา่จะมีนํ้ าผึ้งท่ีไม่ไดม้าตรฐานอยู ่ถึง 50 ตวัอยา่งและนํ้ าผึ้งท่ีไดม้าตรฐาน 40 ตวัอยา่ง

ซ่ึงเม่ือผูบ้ริโภคไดบ้ริโภคนํ้าผึ้งท่ีไม่ไดม้าตรฐานเหล่าน้ีจะทาํให้มีผลเสียต่อสุขภาพซ่ึงนํ้ าผึ้งท่ีไม่ไดม้าตรฐานเหล่าน้ี

จะมีคุณค่าทางอาหารเหมือนกบันํ้าหวานท่ีแต่งกล่ินนํ้าผึ้ง 

5.1.2  การทาํนายองค์ประกอบของนํา้ผึง้โดยใช้เทคนิค NIR 

การใช้เทคนิค NIR spectroscopy ในการทาํนายองค์ประกอบของนํ้ าผึ้ ง โดยใช้แบบจาํลองท่ีไดจ้ากค่า

สเปกตรัมเดิม สเปกตรัมถูกปรับแต่งสเปกตรัมดว้ยวิธี Full multiplicative scatter correction (MSC) หรือ Second 

Derivative (Savizky-Golay algorithm, second polynomial)โดยใช ้PLS regression สามารถทาํนายองคป์ระกอบของ

นํ้ าผึ้ง ท่ีเป็นนํ้ าตาลฟรุกโตส กลูโคส ซูโครส และความช้ืนและผ่านการปรับแต่งสเปกตรัมดว้ยวิธี MSC ได ้ (r) สูง
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ท่ีสุดคือความช้ืน จะมีค่าอยูท่ี่ 0.979 % ค่าผิดพลาดมาตรฐานของการทาํนาย (SEP) เท่ากบั 0.47% และค่า bias ของ

ความช้ืน เท่ากบั 0.11 %ซ่ึงค่าสัมประสิทธ์ิความสัมพนัธ์ สูงสุดค่า (r) 0.95-0. 98 ใช้ในการประยุกต์ใชส่้วนใหญ่

รวมถึงการประกนัคุณภาพ [23]  

5.2  การแบ่งกลุ่มนํา้ผึง้มาตรฐานและนํา้ผึง้ทีไ่ม่ได้มาตรฐาน 

 5.2.1 การวเิคราะห์การแบ่งกลุ่มของนํา้ผึง้มาตรฐานและนํา้ผึง้ทีไ่ม่ได้มาตรฐานด้วยวธีิ SIMCA 

สเปกตรัมของนํ้าผึ้งสามารถแยกนํ้าผึ้งแทแ้ละนํ้าผึ้งปลอมไดใ้นแบบจาํลองท่ีสร้างข้ึนจากกลุ่มนํ้ าผึ้งปลอมจะ

มีการคดัแยกนํ้าผึ้งในกลุ่มตวัเองไดดี้ท่ีสุด 80.8 % และทาํนายกลุ่มอ่ืนดีท่ีสุด 77 % และแบบจาํลองท่ีสร้างข้ึนจากกลุ่ม

นํ้าผึ้งแทจ้ะมีการคดัแยกนํ้าผึ้งในกลุ่มตวัเองไดดี้ท่ีสุด 96.2 % และทาํนายกลุ่มอ่ืนดีท่ีสุด 95.5 %  

5.2.2 การวเิคราะห์การแบ่งกลุ่มของนํา้ผึง้มาตรฐานและนํา้ผึง้ทีไ่ม่ได้มาตรฐานด้วยวธีิ PLS- DA 

สเปกตรัมของนํ้าผึ้งสามารถแยกนํ้าผึ้งแทแ้ละนํ้าผึ้งปลอมไดใ้นแบบจาํลองท่ีสร้างข้ึนจากกลุ่มนํ้าผึ้งปลอมจะมีการคดั

แยกนํ้าผึ้งไดดี้มากมีเปอร์เซ็นตค์วามถูกตอ้งสูงสุดในการทาํนายกลุ่มของตวัเอง 100 % และในการทาํนายกลุ่มอ่ืน 

92.3 %และแบบจาํลองท่ีสร้างข้ึนจากกลุ่มนํ้าผึ้งแทจ้ะมีการคดัแยกนํ้าผึ้งไดดี้มากมีเปอร์เซ็นตค์วามถูกตอ้งสูงสุดใน

การทาํนายกลุ่มของตวัเอง 92.3 % และในการทาํนายกลุ่มอ่ืน 100 % วธีิการน้ีจึงเหมาะท่ีจะทาํการคดัแยกกลุ่มนํ้าผึ้ง

มาตรฐานและนํ้าผึ้งท่ีไม่ไดม้าตรฐานออกจากกนั การทาํนายโดยรวมมีความถูกตอ้ง 95.8 %  
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ภาคผนวก 
 

ภาคผนวก ก 

Ralation between Brix value (%) and refractive index (nD)[Digital hand-held pocket prefractometer PAL] 

% n 20/D % n 20/D % n 20/D 
0 1.33299 35 1.39032 70 1.46546 
1 1.33442 36 1.3922 71 1.4679 
2 1.33586 37 1.39409 72 1.47037 
3 1.33732 38 1.396 73 1.47285 
4 1.33879 39 1.39792 74 1.47535 
5 1.34062 40 1.39986 75 1.47787 
6 1.34175 41 1.40181 76 1.4804 
7 1.34325 42 1.40378 77 1.48295 
8 1.34477 43 1.40576 78 1.48552 
9 1.34629 44 1.40776 79 1.48811 
10 1.34782 45 1.40978 80 1.49071 
11 1.34935 46 1.41181 81 1.49333 
12 1.35093 47 1.41385 82 1.49597 
13 1.3525 48 1.41592 83 1.49862 
14 1.35408 49 1.41799 84 1.50129 
15 1.35568 50 1.42009 85 1.50398 
16 1.35729 51 1.4222 86 1.5067 
17 1.35891 52 1.42432 87 1.5094 
18 1.36054 53 1.42647 88 1.5122 
19 1.36218 54 1.42863 89 1.5149 
20 1.36384 55 1.4308 90 1.5177 
21 1.36551 56 1.43299 91 1.5205 
22 1.3672 57 1.4352 92 1.5234 
23 1.36889 58 1.43743 93 1.5262 
24 1.3706 59 1.43967 94 1.5291 
25 1.37233 60 1.44193 95 1.532 
26 1.37406 61 1.4442     
27 1.37582 62 1.4465     
28 1.37758 63 1.44881     
29 1.37936 64 1.45113     
30 1.38115 65 1.45348     
31 1.38296 66 1.45584     
32 1.38478 67 1.45822     
33 1.38661 68 1.46061     
34 1.38846 69 1.46303     

*Refractive index values for Brix 0 to 85% in the above table have been 

Officially determined by ICUMSA (International Committee of Uniform  

Method of Sugar Analysis held in 1974) 
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ภาคผนวก ข 

Table 969.38 Relationship between refractive index and water contents of honey 

Water 

content,% 

Refractive index Water 

content,% 

Refractive index Water 

content,% 

Refractive index 

20°Cb 60°Fc 40°C  20°Cb 60°Fc 40°C  20°Cb 60°Fc 40°C  

13 1.5044 1.505

3 

1.4998 17.6 1.4925 1.4935 1.4881 22.2 1.481     

13.2 1.5038 1.504

8 

1.4993 17.8 1.492 1.493 1.4876 22.4 1.4805     

13.4 1.5033 1.504

3 

1.4988 18 1.4915 1.4925 1.487 22.6 1.48     

13.6 1.5028 1.503

8 

1.4983 18.2 1.491 1.492 1.4865 22.8 1.4795     

13.8 1.5023 1.503

3 

1.4978 18.4 1.4905 1.4915 1.486 23 1.479     

14 1.5018 1.502

7 

1.4973 18.6 1.49 1.491 1.4855 23.2 1.4785     

14.2 1.5012 1.502

2 

1.4968 18.8 1.4895 1.4905 1.485 23.4 1.478     

14.4 1.5007 1.501

7 

1.4962 19 1.489 1.49 1.4845 23.6 1.4775     

14.6 1.5002 1.501

2 

1.4957 19.2 1.4885 1.4895 1.484 23.8 1.477     

14.8 1.4997 1.500

7 

1.4952 19.4 1.488 1.489 1.4835 24 1.4765     

15 1.4992 1.500

2 

1.4947 19.6 1.4875 1.4885 1.4829 24.2 1.476     

15.2 1.4987 1.499

7 

1.4942 19.8 1.487 1.488 1.4824 24.4 1.4755     

15.4 1.4982 1.499 1.4937 20 1.4865 1.4875 1.4819 24.6 1.475     
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Water 

content,% 

Refractive index Water 

content,% 

Refractive index Water 

content,% 

Refractive index 

20°Cb 60°Fc 40°C  20°Cb 60°Fc 40°C  20°Cb 60°Fc 40°C  

2 

15.6 1.4976 1.498

6 

1.4932 20.2 1.486 1.487 1.4814 24.8 1.7745     

15.8 1.4971 1.498

1 

1.4927 20.4 1.4855 1.4865 1.4809 25 1.474     

16 1.4966 1.497

6 

1.4922 20.6 1.485 1.486 1.4804 

    

16.2 1.4961 1.497

1 

1.4916 20.8 1.4845 1.4855 1.4799 

    

16.4 1.4956 1.496

6 

1.4911 21 1.484 1.485 1.4794 

    

16.6 1.4951 1.496

1 

1.4906 21.2 1.4835 1.4845 1.4788 

    

16.8 1.4946 1.495

6 

1.4901 21.4 1.483 1.484 1.4783 

    

17 1.494 1.495

1 

1.4896 21.6 1.4825 1.4835 1.4778 

    

17.2 1.4935 1.494

6 

1.4891 21.8 1.482 1.483 1.4773 

    

17.4 1.493 1.494 1.4886 22 1.4815 1.4825 1.4768 
    

a Values for 20°C and 60°F are Wedmore’s calculation (Bee world36 ,197(1995): 40°C values are calculated from 

Auerbach and Borries equation( Z Nahr. Genussm. 22,353-358(1924)]. Values> 22.0% were extended by 

FAO/WHO Codex Committee on Method of Analysis and Sampling (1968) 

b If refractive index is measured at temperature above (below) 20°C,add(subtract) 0.00023/°C above(below) 20°C 

before using table. 

C If refractive index is measured at temperature above (below) 60°F,add(subtract) 0.00013/°F above(below) 60°F 

before using table.  
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ภาคผนวก ค 

ตารางบนัทึกผลการทดลอง % ความช้ืนของนํ้าผึ้งท่ีทราบแหล่งท่ีมาในชุด calibration จากการหาค่าจาก 

Refrectrometer 

  แหล่งท่ีมาของนํ้ าผึ้ง Brix Water content, %   แหล่งท่ีมาของนํ้ าผึ้ง Brix Water content, % 

1 Utaradit 1 70.8 >25 46 bouy longe 1 79.8 17.6 

  Utaradit 2 71.3 >25   bouy longe 2 79.5 18 

2 Peerapan 1 81.1 16.4 47 imperial 1 80.2 17.4 

  pelapan 2 79.4 18.2   imperial 2 80.4 17.2 

3 Payao 1 74.9 22.8 48 mong fang 1 79.1 18.4 

  Payao 2 75.2 23.6   mong fang 2 77.0 20.6 

4 Doikum 1 81.2 16.4 49 lamyai fasion 1 79.4 18.2 

  Doikum 2 81.2 16.4   lamyai fasion 2 78.9 18.8 

5 Pakbog 1 78.7 19 50 alavan 1 78.4 19.2 

  Pakbog 2 78.7 19   alavan 2 78.9 18.8 

6 Wangnuae 1 76.3 21.4 51 langnees 1 81.3 16.2 

  Wangnuae 2 76.4 21.2   langnees 2 79.6 18 

7 makajan 1 76.9 20.8 52 writrose 1 81.2 16.4 

  makajan 2 78.6 19   writrose 2 81.4 16.2 

8 Doi saked 1 78.4 19.2 53 aro 1 79.3 18.4 

  doysaket 2 78.3 19.4   aro 2 79.9 17.6 

9 Chantaburi 1 78.3 19.4 54 valalom lopburi 1 75.9 21.8 

  Chantaburi 2 78.3 19.4   valalom lopburi 2 75.6 22.2 

10 Konkaen1.1 78.3 19.4 55 valalom pitsanulok 1 76.4 21.2 

  Konkaen1.2 77.5 20.2   valalom pitsanulok 2 77.5 20.2 

11 Konkaen2.1 73.8 24 56 vatchapong 1 81.1 16.4 

  konkan 2.2 72.9 24.8   vatchapong 2 80.9 16.6 

12 Konkaen3.1 74.1 23.6 57 hoybong 1 80.3 17.4 

  Konkaen3.2 74.6 23.2   hoybong 2 80.3 17.4 

13 Konkaen4.1 74.3 23.4 58 yasotorn 1 73.6 24.2 
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  แหล่งท่ีมาของนํ้ าผึ้ง Brix Water content, %   แหล่งท่ีมาของนํ้ าผึ้ง Brix Water content, % 

  Konkaen4.2 73.3 24.4   yasotorn 2 73.6 24.2 

14 Konkaen5.1 75.3 22.4 59 thai honey 1 80.3 17.4 

  Konkaen5.2 75.9 21.8   thai honey 2 79.9 17.6 

15 km 8 1 78.3 19.4 60 motor way 1 77.8 19.8 

  km 8 2 78.7 19   motor way 2 77.6 20 

16 charvala fram 1 79.6 18 61 siam honey 1 80.5 17 

  charvala fram 2 73.9 23.8   siam honey 2 79.3 18.4 

17 bangkok 1 72.6 >25 62 chonburi B 1 78.1 19.6 

  bangkok 2 72.4 >25   chonburi B 2 78.3 19.4 

18 esarn 1 78.3 19.4 63 huytakay kan 1 75.7 22 

  esarn 2 78.6 19   huytakay kan 2 74.5 23.2 

19 pattananicom 1 79.8 17.6 64 kokpai 1 79.3 18.4 

  pattananicom 2 80.8 16.8   kokpai 2 78.3 19.4 

20 varuka 1 79.8 17.6 65 panjasri 1 80.1 17.4 

  varuka 2 77.9 19.8   panjasri 2 79.8 17.6 

21 mouth five 1 79.4 18.2 66 ladkrabang taa 1 81.3 16.2 

  mouth five 2 78.2 19.4   ladkrabang taa 2 81.2 16.4 

22 suppa 1 79.7 17.8 67 pakdee L 1 78.7 19 

  suppa 2 78.9 18.8   pakdee L 2 79.4 18.2 

23 suppa g 1 79.3 18.4 68 pakdee paa 1 79.8 17.6 

  suppa g 2 76.3 21.4   pakdee paa 2 79.1 18.4 

24 authai 1 75.7 22 69 pakdee five 1 81.3 16.2 

  authai 2 80.6 17   pakdee five 2 81.5 16 

25 Tarad thai 1 79.5 18 70 pednantawan 1 77.3 20.4 

  Tarad thai 2 79.3 18.4   pednantawan 2 77.4 20.2 

26 kosit 1 78.6 19 71 jutalos 1 79.4 18.2 

  kosit 2 78.2 19.4   jutalos 2 78.7 19 

27 kan 1 77.2 20.4 72 pattawan 1 77.4 20.2 

  kan 2 76.1 21.6   pattawan 2 79.3 18.4 
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 แหล่งท่ีมาของนํ้ าผึ้ง Brix Water content, %   แหล่งท่ีมาของนํ้ าผึ้ง Brix Water content, % 

28 petchaboon 1 77.8 19.8 73 labdoun 1 74.4 23.4 

  petchaboon 2 77.7 20   labdoun 2 73.9 23.8 

29 sukothai 1 76.9 20.8 74 sapanmai boylong1 77.7 20 

  sukothai 2 77.6 20   sapanmai boylong2 77.8 19.8 

30 plaa 1 79.1 18.4 75 sapanmai prom 1 72.3 >25 

  plaa 2 79.4 18.2   sapanmai prom 2 74.4 23.4 

31 plaa B 1 81.1 16.4 76 sapanmai 100 1 75.8 22 

  plaa B 2 81.0 16.6   sapanmai 100 2 76.1 21.6 

32 ambrosia L 1 80.9 16.6 77 jitlada 1 80.4 17.2 

  ambrosia L 2 81.2 16.4   jitlada 2 78.9 18.8 

33 ambrosia T 1 79.5 18 78 namchem 1 77.3 20.4 

  ambrosia T 2 80.3 17.4   namchem 2 76.1 21.6 

34 prama 1 76.7 21 79 pufa1 79.1 18.4 

  prama 2 76.7 21   pufa 2 77.7 20 

35 loungkean 1 80.0 17.6 80 pulong 1 85.6 <13 

  loungkean 2 79.3 18.4   pulong 2 80.1 17.4 

36 pattananicom T 1 79.3 18.4 81 Tesco 1 79.6 18 

  pattananicom T 2 79.2 18.4   Tesco 2 79.4 18.2 

37 suppa lamyai 1 78.7 19 82 imgergold 1 79.6 18 

  suppa lamyai 2 79.3 18.4   imgergold 2 79.5 18 

38 china 1 75.1 22.6 83 namgom 1 76.7 21 

  china 2 74.6 23.2   namgom 2 76.9 20.8 

39 lang phing 1 82.3 15.2 84 phoumdin 1 75.4 22.4 

  lang phing 2 82.1 15.4   phoumdin 2 75.9 21.8 

40 pudin 1 80.3 17.4 85 nakonpatom 1 80.8 16.8 

  pudin 2 80.4 17.2   nakonpatom 2 80.7 16.8 

41 songsarm 1 79.2 18.4 86 fresh 1 80.2 17.4 

 songsarm 2 79.7 17.8   fresh 2 79.2 18.4 

42 chomchon 1.1 80.8 16.8 87 lanna 1 80.9 16.6 



 

43 
 

  แหล่งท่ีมาของนํ้ าผึ้ง Brix Water content, %   แหล่งท่ีมาของนํ้ าผึ้ง Brix Water content, % 

  chomchon 1.2 80.4 17.2   lanna 2 79.2 18.4 

43 chomchon 2.1 80.4 17.2 88 heltymeat 1 79.4 18.2 

  chomchon 2.2 80.4 17.2   heltymeat 2 80.4 17.2 

44 ban lai 1 77.7 20 89 chaiyapom 1 77.9 19.8 

  ban lai 2 77.7 20   chaiyapom 2 77.9 19.8 

45 phang van 1 80.2 17.4 90 joho honey.1 82.3 15.2 

  phang van 2 80.1 17.4   joho honey.2 81.8 15.8 
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ภาคผนวก ง 

ตารางผลการทดลองหาปริมาณนํ้าตาลกลูโคส ฟรุกโตส และซูโครส ดว้ยวธีิ  HPLC 

ลาํดบั แหล่งท่ีมา ฟรุกโตส กลูโคส ซูโครส ลาํดบั แหล่งท่ีมา ฟรุกโตส กลูโคส ซูโครส 

1 Utaradit 68.16 92.43 7.30 46 bouy longe 42.07 33.93 4.36 

2 Peerapan 13.73 27.19 11.82 47 imperial 36.68 39.76 3.63 

3 Payao 48.39 39.19 8.14 48 mong fang 18.73 18.12 13.39 

4 Doikum 17.13 23.06 7.62 49 lamyai fasion 38.42 29.74 9.09 

5 Pakbog 19.07 31.90 7.71 50 alavan 39.57 30.13 8.59 

6 Wangnuae 10.77 17.72 27.16 51 langnees 38.78 30.85 4.81 

7 makajan 3.31 11.39 16.45 52 writrose 40.41 36.24 2.97 

8 Doi saked 2.93 8.62 22.97 53 aro 40.43 37.94 1.78 

9 Chantaburi 6.67 12.80 33.72 54 valalom lopburi 1.13 12.27 29.76 

10 Konkaen 1.52 8.59 44.58 55 

valalom 

pitsanulok 37.17 31.96 3.25 

11 Konkaen 0.64 5.21 35.09 56 vatchapong  38.67 28.54 10.42 

12 Konkaen 4.44 9.53 27.08 57 hoybong  37.84 27.59 9.97 

13 Konkaen 13.67 18.65 11.06 58 yasotorn 1.09 2.37 24.32 

14 Konkaen 4.83 8.75 26.97 59 thai honey 16.37 22.60 1.65 

15 km 8 15.84 18.48 10.32 60 motor way 22.58 29.35 4.44 

16 

charvala 

fram 41.57 34.16 2.78 61 siam honey 37.14 31.77 5.25 

17 bangkok 21.83 28.17 1.71 62 chonburi B 10.54 21.47 17.72 

18 esarn 44.42 34.35 9.44 63 huytakay kan 10.50 15.40 16.84 

19 pattananicom 38.80 36.21 4.30 64 kokpai 27.52 35.98 5.98 

20 varuka 40.17 32.74 7.93 65 panjasri 15.93 17.89 20.64 

21 mouth five 21.97 28.51 5.63 66 ladkrabang taa 6.45 6.86 30.78 

22 suppa 41.42 33.01 5.72 67 pakdee L 36.11 26.45 9.31 

23 suppa g 5.09 5.18 36.31 68 pakdee paa 36.96 30.27 4.62 

24 authai 7.81 8.71 29.98 69 pakdee five 37.23 30.96 4.59 
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ลาํดบั แหล่งท่ีมา ฟรุกโตส กลูโคส ซูโครส ลาํดบั แหล่งท่ีมา ฟรุกโตส กลูโคส ซูโครส 

25 Tarad thai 39.56 38.32 4.78 70 pednantawan 24.78 26.27 4.90 

26 kosit 36.16 26.79 8.07 71 jutalos 25.60 37.35 3.65 

27 kan  11.50 21.51 24.47 72 pattawan 24.37 25.89 4.90 

28 petchaboon 39.98 29.16 9.34 73 labdoun 14.04 29.77 1.53 

29 sukothai 43.43 37.46 3.82 74 

sapanmai 

boylong 12.43 14.94 16.06 

30 plaa 42.22 39.66 5.70 75 sapanmai prom 4.27 10.32 21.15 

31 plaa B 36.88 31.88 7.53 76 sapanmai 100 3.63 5.67 26.10 

32 ambrosia L 41.49 32.08 9.12 77 jitlada 38.34 33.17 9.40 

33 ambrosia T 41.75 37.31 5.08 78 namchem 6.17 7.38 30.05 

34 prama 40.25 35.94 4.22 79 pufa 27.02 25.06 7.81 

35 loungkean 26.09 29.56 5.53 80 pulong 34.15 26.19 9.52 

36 

pattananicom 

T 49.52 25.17 2.96 81 Tesco 34.54 26.83 7.10 

37 suppa lamyai 8.83 8.82 30.25 82 imgergold 38.82 32.32 4.50 

38 china 20.72 28.79 7.26 83 namgom 20.13 23.67 10.10 

39 lang phing 9.08 11.06 34.51 84 phoumdin 12.67 16.95 15.14 

40 pudin 39.34 28.83 11.35 85 nakonpatom 37.47 30.62 6.22 

41 songsarm 25.85 23.13 7.73 86 fresh 41.30 34.52 3.77 

42 chomchon  11.49 14.14 38.39 87 lanna  36.04 28.63 7.37 

43 chomchon  10.52 13.10 35.47 88 heltymeat  19.99 23.22 5.15 

44 ban lai  26.37 35.66 4.30 89 chaiyapom  3.60 8.53 17.91 

45 phang van  37.00 32.49 5.18 90 joho honey. 33.71 24.37 9.31 
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ภาคผนวก จ 

Results of PLS regression of honey 

ชนิด Pretreatment PCs Calibration Prediction 

r SEC Bias r SEP Bias RPD RER 

ฟรุกโตส raw 3 0.87 7.16 -2.72E-06 0.849 7.764 -0.27 6.23 1.88 

1st derivative 

with segment 

of 10 nm 

2 0.872 7.12 -6.18E-07 0.85 7.7 0.14 6.28 1.89 

1st derivative 

with segment 

of 20 nm 

2 0.872 7.12 -9.43E-04 0.851 7.69 0.03 6.29 1.89 

2nd 

derivative 

with segment 

of 10 nm 

2 0.871 7.13 -5.57E-07 0.833 8.12 0.74 5.96 1.79 

2nd 

derivative 

with segment 

of 20 nm 

2 0.869 7.2 -7.29E-08 0.84 7.95 0.55 6.09 1.83 

MSC 2 0.869 7.2 -1.58E-06 0.835 8.08 0.27 5.99 1.8 

SNV 2 0.869 7.2 -1.64E-07 0.835 8.08 0.27 5.99 1.8 
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Results of PLS regression of honey (ต่อ) 

ชนิด 

 

Pretreatment PCs Calibration Prediction 

r SEC Bias r SEP Bias RPD RER 

กลูโคส 

 

 

 

 

 

 

raw 5 0.88 4.88 -3.56E-06 0.797 6.17 0.23 5.6 1.62 

1st derivative 

with segment of 

10 nm 

3 0.87 5.05 -2.20E-07 0.786 6.29 0.43 5.49 1.59 

1st derivative 

with segment of 

20 nm 

6 0.906 4.36 1.27E-06 0.807 6.15 0.48 5.62 1.63 

2nd derivative 

with segment of 

10 nm 

3 0.883 4.82 2.27E-07 0.767 6.51 0.63 5.31 1.54 

2nd derivative 

with segment of 

20 nm 

5 0.92 4.04 1.47E-06 0.776 6.59 0.83 5.24 1.52 

MSC 6 0.914 4.16 1.47E-05 0.793 6.55 0.11 5.27 1.53 

SNV 4 0.882 4.82 1.14E-05 0.804 6.06 0.18 5.7 1.65 
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Results of PLS regression of honey (ต่อ) 

ชนิด Pretreatment PCs 
Calibration Prediction 

r SEC Bias r SEP Bias RPD RER 

ซูโครส raw 7 0.887 4.85 -7.80E-06 0.916 4.5 0 9.53 2.48 

1st derivative with segment of 

10 nm 

4 0.861 5.33 4.28E-07 0.934 4.25 -

0.06 

10.09 2.62 

1st derivative with segment of 

20 nm 

3 0.852 5.49 -6.70E-07 0.936 4.28 0.09 10.02 2.61 

2nd derivative with segment of 

10 nm 

5 0.92 4.13 -1.09E-06 0-

.898 

4.93 0.41 8.7 2.26 

2nd derivative with segment of 

20 nm 

3 0.856 5.42 4.13E-07 0.937 4.07 0.29 10.53 2.74 

MSC 4 0.852 5.5 8.25E-07 0.924 4.52 -

0.12 

9.48 2.47 

SNV 4 0.852 5.49 -7.72E-07 0.923 4.55 0 9.42 2.45 
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Results of PLS regression of honey (ต่อ) 

ชนิด Pretreatment PCs 
Calibration Prediction 

r SEC Bias r SEP Bias RPD RER 

ค่าของแขง็ท่ี

ละลายได้

(ความหวาน) 

raw 3 0.938 0.82 -1.82E-06 0.961 0.6 -1.3 14.6 3.6 

1st derivative with 

segment of 10 nm 

3 0.939 0.81 -2.48E-06 0.963 0.583 -0.09 15 3.7 

1st derivative with 

segment of 20 nm 

3 0.94 0.8 -2.66E-06 0.964 0.579 -0.1 15.1 3.8 

2nd derivative with 

segment of 10 nm 

4 0.95 0.73 -2.60E-06 0.965 0.576 -0.23 15.2 3.8 

2nd derivative with 

segment of 20 nm 

4 0.936 0.83 -2.60E-06 0.965 0.603 -0.2 14.5 3.6 

MSC 2 0.936 0.83 -2.48E-06 0.963 0.594 -0.19 14.7 3.7 

SNV 2 0.936 0.83 -2.60E-06 0.963 0.596 -0.19 14.7 3.7 
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Results of PLS regression of honey (ต่อ) 

ชนิด Pretreatment PCs 
Calibration Prediction 

r SEC Bias r SEP Bias RPD RER 

ความช้ืน 

raw 3 0.933 0.78 -5.16E-07 0.975 0.51 0.12 18 4.5 

1st derivative 

with segment of 

10 nm 

3 0.938 0.75 -4.14E-07 0.977 0.49 0.13 18.8 4.7 

1st derivative 

with segment of 

20 nm 

3 0.939 0.74 -4.53E-07 0.977 0.49 0.13 18.8 4.7 

2nd derivative 

with segment of 

10 nm 

5 0.964 0.576 -3.67E-07 0.954 0.69 0.14 13.3 3.3 

2nd derivative 

with segment of 

20 nm 

5 0.945 0.71 -5.71E-07 0.973 0.53 0.13 17.4 4.3 

MSC 2 0.933 0.78 -5.47E-07 0.979 0.47 0.11 19.6 4.9 

SNV 2 0.933 0.78 -2.81E-07 0.979 0.47 0.11 19.6 4.9 
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ภาคผนวก  ฉ 

สรุปค่าใช้จ่ายการดาํเนินงานโครงการวจิัย 
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แบบรายงานการใช้จ่ายเงินโครงการวจัิย 

สถาบันเทคโนโลยพีระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

รายงานความกา้วหนา้ คร้ังท่ี 2 รอบ  12 เดือน ประจาํปีงบประมาณ 2557 

 แหล่งงบประมาณแผน่ดิน  )แบบปกติ      (   แหล่งเงินรายได ้    

ช่ือโครงการ  )ภาษาไทย(  การวเิคราะห์องค์ประกอบหลกัของนํา้ผึง้โดยใช้เนียร์อนิฟราเรดสเปกโทรสโกปี 

(ภาษาองักฤษ) Evaluation of main composition of honey by near infrared spectroscopy 

ช่ือ-สกุลหัวหน้าโครงการวจัิยผู้รับทุน/ผู้วจัิย (อ./ดร./ผศ./รศ./ศ.)  ปานมนสั  ศิริสมบูรณ์ 

รายงานในช่วงตั้งแต่วนัที่  1 เดือน เมษายน พ.ศ..2557 ถึงวนัท่ี  30เดือน กนัยายน พ.ศ2557 . 

ระยะเวลาดําเนินการ 1 ปี - เดือน ตั้งแต่วนัท่ี 1 เดือน ตุลาคม พ.ศ2556 . ถึงวนัท่ี 30เดือน กนัยายน พ.ศ2557 . 

ข้อมูลการรายงานค่าใช้จ่ายงบประมาณโครงการวจัิย   

1. การเบิกจ่ายงบประมาณ (กรณกีารจ่ายเงินถ้าจ่ายงวดเดียวให้ลบข้อทีไ่ม่เกีย่วข้องออก) 

งวดท่ี 1 60,000 บาท  100 % วนัท่ีไดรั้บอนุมติัใหเ้บิกจ่ายเงิน )ว/ด/ป(   11 ธนัวาคม 2556 

2.  สรุปงบประมาณค่าใช้จ่ายทีใ่ช้นับตั้งแต่เร่ิมทาํการวจัิยถึงปัจจุบัน (จําแนกตามหมวดค่าใช้จ่าย (  

หมวดค่าใช้จ่าย 
งบประมาณรวม 

ทั้งโครงการ 
ค่าใช้จ่าย )บาท(  

คงเหลอื  

(หรือเกนิ 

งบบุคลากร :ค่าจา้งชัว่คราว    - - - 

งบดําเนินงาน    

ค่าตอบแทน - - - 

ค่าใชส้อย        35,000 35,000 0 

ค่าวสัดุ          25,000 25,000 0 

ค่าสาธารณูปโภค  - - - 

งบลงทุน: ค่าครุภณัฑ ์ - - - 

รวม 60,000 60,000 0 

อยูร่ะหวา่งการดาํเนินการเคลียร์ดา้นเอกสารทางการเงิน 

 

รหัสโครงการ/รหัสสัญญา     
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(รศ. ดร. ปานมนสั  ศิริสมบูรณ์) 

    ลงนามหวัหนา้โครงการวิจยัผูรั้บทุน 

30/ กนัยายน    / 2557                

      

    (   ) 

 ลงนามเจา้หนา้ท่ีการเงิน/เจา้หนา้ท่ีท่ีก่ียว

ขอ้ง 

          /      /           

 

หมายเหตุ : นกัวจิยัหรือเจา้หนา้การเงินสามารถปรับหรือเปล่ียนแปลงเพิ่มเติมขอ้ความไดต้ามความเหมาะสมและ

สอดคลอ้งกบัการดาํเนินงาน อาทิเช่น นกัวจิยัอยูร่ะหวา่งการดาํเนินการเคลียร์ดา้นเอกสารทางการเงิน หรือขอ้ความ

อ่ืนๆ 
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ข้อมูลประวตัิคณะผู้วจิัย  

หัวหน้าโครงการ 

1. ช่ือ  (ภาษาไทย)  นางสาว  ปานมนัส  ศิริสมบูรณ์ 

(ภาษาองักฤษ) Ms. Panmanas Sirisomboon   

2. รหสัประจาํตวันกัวจิยัแห่งชาติ  38-50-0171 

3. เลขหมายบตัรประจาํตวัประชาชน 4-1009-00107-43-1 

4. ตาํแหน่งปัจจุบนั  รองศาสตราจารย์ 

5. หน่วยงานท่ีอยูท่ี่ติดต่อไดพ้ร้อมเบอร์โทรศพัทแ์ละโทรสาร 

หลกัสูตรวิศวกรรมเกษตร  สาขาวชิาวศิวกรรมเคร่ืองกล  คณะวศิวกรรมศาสตร์ 

สถาบันเทคโนโลยพีระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

กรุงเทพฯ  10520 

โทรศัพท์  02-329800 ต่อ 5120, 5008 

โทรสาร   02-33298336 

6. ประวติัการศึกษา   

ปริญญาตรี (พ.ศ.2519 - พ.ศ.2523) วศ.บ.  (วศิวกรรมเกษตร) มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 

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.    สาขาวชิาท่ีมีความชาํนาญเป็นพิเศษ  (แตกต่างจากวุฒิการศึกษา) ระบุสาขาวชิาการ 

สมบัติทางกายภาพและวศิวกรรมของวสัดุเกษตรและอาหาร 

สมบัติทางเนือ้สัมผสัของวสัดุเกษตรและอาหาร 

การตรวจสอบคุณภาพของวสัดุเกษตรและอาหารโดยใช้ Near Infrared Spectroscopy 

เทคโนโลยกีารขนถ่ายวสัดุ 

 

รางวลังานวจัิยคุณภาพในการประชุมวชิาการ มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร์ วทิยาเขตกาํแพงแสน คร้ังที่ 6 

ประจําปี 2552  (The 6th Conference of Kasetsart University Kamphaeng Saen Campus) 

สาขาวศิวกรรมศาสตร์ 

ระดบัดีเด่น 
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ปานมนสั ศิริสมบูรณ์ และ พชัรี คลา้ยมณี 

เร่ือง : สมบติัเชิงกายภาพของขา้วโพดหวาน 

(Physical Properties of Sweet Corn) 

 

7. ประสบการณ์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการบริหารงานวจิยัทั้งภายในและภายนอกประเทศ  

โดยระบุสถานภาพในการทาํการวิจยัว่าเป็นผูอ้าํนวยการแผนงานวิจยั หัวหน้าโครง การวิจยัหรือผูร่้วม

วจิยัในแต่ละขอ้เสนอการวจิยั  เป็นตน้ 

7.1 ผูอ้าํนวยการแผนการวจิยั  :  ช่ือแผนงานวจิยั                    - 

7.2 หวัหนา้โครงการวจิยั  :  ช่ือโครงการวจิยั 

1. โครงการ  เคร่ืองเกีย่วนวดถั่วเหลอืง (ทุนวจิยักระทรวงวทิยาศาสตร์และส่ิงแวดลอ้ม) 

2. โครงการ  เคร่ืองคัดแยกถั่วเหลอืงฝักสด (ทุนวจิยัเงินรายไดค้ณะวศิวกรรมศาสตร์ สจล.) 

3. โครงการ การศึกษาสมบัติทางกายภาพและวิศวกรรมของมะม่วงพันธ์ุนํ้าดอกไม้ซ่ึงเป็นพันธ์ุที่มี

การส่งออก (ทุนวจิยังบประมาณแผน่ดินโดยพิจารณาโครงการโดยสภาวจิยั 496,280 บาท) 

4. โครงการเคร่ืองทํานํ้ากะทิเข้มข้นแบบที่ระเหยที่ความดันตํ่ากว่าบรรยากาศ (เงินรายได้คณะ

วศิวกรรมศาสตร์ สจล. 147,000 บาท ปี 2549) 

5. โครงการการออกแบบและพัฒนาเคร่ืองผลิตเนยแข็งขนาดเล็ก (เงินรายไดค้ณะวิศวกรรมศาสตร์ 

สจล. 152,500 บาท ปี 2550) 

6. โครงการการออกแบบและพัฒนาเคร่ืองทําไอศกรีมโดยใช้ระบบการทําความเย็นเบือ้งต้นที่ความ

ดันสุญญากาศ (เงินรายไดค้ณะวศิวกรรมศาสตร์ สจล. 67,060 บาท ปี 2551) 

7. การประเมินดัชนีคุณภาพภายในและภายนอกของส้มโอเพื่อการส่งออกที่ระยะเวลาเก็บรักษาต่าง 

ๆ กันด้วยวิธีไม่ทําลายโดยใช้เทคนิคเนียร์อินฟราเรดสเปคโตสโคปี (ทุนวิจยัมหาบณัฑิต สกว. 

สาขาวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี200,000 บาท ปี2551) 

8. โครงการเคร่ืองทําแห้งเนื้อมะพร้าวขูดด้วยความดันสูญญากาศเพื่อการผลิตนํ้ามันมะพร้าว

บริสุทธ์ิ (เงินรายไดค้ณะวศิวกรรมศาสตร์ สจล. 100,000 บาท ปี 2552) 

9. โครงการการวเิคราะห์ค่าปริมาณเนือ้ยางแห้งและความหนืดของนํ้ายางข้น สําหรับห้องปฏิบัติการ

ในโรงงานด้วยวธีิไม่ทาํลายโดยใช้เทคนิคเนียร์อินฟราเรดสเปคโตรสโคปี (สกว. ฝ่ายอุตสาหกรรม 

ในโครงการวจิยัขนาดเล็กเร่ืองยางพารา  ปี 2552 132,000 บาท) 

10. โครงการเคร่ืองทําแห้งเนื้อมะพร้าวขูดด้วยความดันสูญญากาศร่วมกับคลื่นอินฟราเรดเพื่อการ

ผลตินํา้มันมะพร้าวบริสุทธ์ิ (เงินรายไดค้ณะวศิวกรรมศาสตร์ สจล. 59,000 บาท ปี 2553) 
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11. โครงการการวิเคราะห์ปริมาณเนื้อยางแห้งในนํ้ายางสดและนํ้ายางข้นโดยการวัดที่ต้นยางพารา

โดยตรงด้วยวิธีไม่ทําลายโดยใช้เทคนิคเนียร์อินฟราเรดสเปคโตรสโคปี (ทุนวิจยังบประมาณ

แผน่ดิน ประจาํปี 2553-2554โดยพิจารณาโครงการโดยสภาวิจยั 551,200 บาทและ สกอ. 192,800

บาท) 

12. โครงการการวิเคราะห์ปริมาณไลโคปีนในเนื้อแตงโมด้วยเทคนิคที่ไม่ทําลายด้วยวิธีเนียร์

อนิฟราเรดสเปกโตรสโคปี (ทุนวจิยังบประมาณแผน่ดิน ประจาํปี 2554โดยพิจารณาโครงการโดย

สภาวจิยั 242,500บาท) 

13. โครงการการพัฒนาเทคนิคมาตรฐานการวัดเนื้อสัมผัสข้าวสวยเพื่อใช้ในอุตสาหกรรมผลิต

ข้าวสารและข้าวแปรรูป (เงินรายไดค้ณะวศิวกรรมศาสตร์ สจล. 72,000 บาท ปี 2555) 

14. โครงการการตรวจสอบคุณภาพของส้มโอพันธ์ุขาวนํ้าผึง้ โดยวิธีแบบไม่ทําลาย ด้วยเทคนิค Near 

Infrared Spectroscopy (เงินรายไดค้ณะวศิวกรรมศาสตร์ สจล. 72,000 บาท ปี 2555) 

15. โครงการเคร่ืองกะเทาะเปลือกผลและเปลือกเมล็ดสบู่ดํา (เงินรายไดค้ณะวิศวกรรมศาสตร์ สจล. 

72,000 บาท ปี 2555) 

16. โครงการการวเิคราะห์สารแกมมาอะมิโนบิวทิริกแอซิดหรือสารกาบาในข้าวกล้องงอกด้วยเทคนิค

เนียร์อินฟราเรดสเปคโตรสโคปี (ทุนวิจัยงบประมาณแผ่นดิน ประจําปี 2555โดยพิจารณา

โครงการโดยสภาวจิยั 1,207,000บาท) 

17. โครงการการจําแนกพันธ์ข้าวหอมมะลิจากพันธ์ุปลอมปนโดยวิธีไม่ทําลายด้วยเทคนิคการ

ประมวลผลภาพ (เงินรายไดค้ณะวศิวกรรมศาสตร์ สจล. 80,000 บาท ปี 2556) 

18. โครงการการพัฒนาเทคนิคการวัดปริมาณนํ้ามันและสมบัติเชิงความร้อนของชีวมวลโดยวิธีไม่

ทําลายด้วยเนียร์อินฟราเรดสเปกโตรสโคปี: กรณีศึกษา เนื้อในเมล็ดสบู่ดํา (ประจาํปี 2556

โครงการทุนวจิยัมหาบณัฑิต สกว. สาขาวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี270,000บาท) 

19. โครงการการวเิคราะห์ปริมาณเกลือของปลาซาร์ดีนในอุตสาหกรรมผลิตปลาซาร์ดีนกระป๋องด้วย

เทคนิคเนียร์อินฟราเรดสเปกโทรสโกปี (ประจาํปี 2556 ทุนพฒันานกัวิจยั กองทุนวิจยั สถาบนั

เทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั 924,000 บาท) 

20. โครงการเทคนิคแบบไม่ทําลายสําหรับการวัดความหนืด ปริมาณความเป็นด่าง และจํานวน

โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ในนํ้ายางพาราข้นโดยเนียร์อินฟราเรดสเปกโทรสโกปี(โครงการทุน 

พวอ. ระดบัปริญญาโท ประจาํปี 2556 300,000 บาท) 
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21. โครงการการวเิคราะห์ฮิสตามีนและความสดของปลาซาร์ดีนด้วยเทคนิคเนียร์อินฟราเรดสเปกโท

รสโกปี(ทุนวิจยังบประมาณแผ่นดิน ประจาํปี 2557โดยพิจารณาโครงการโดยสภาวิจยั 729,000

บาท) 

 

7.3 งานวจิยัท่ีทาํเสร็จแลว้ท่ีเก่ียวขอ้งกบัเนียร์อินฟราเรดสเปกโทรสโกปี :   

1. โครงการวจัิย เคร่ืองคัดแยกถั่วเหลอืงฝักสด (หวัหนา้โครงการ)  

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. โครงการวจัิย Study on the relationship between texture and pectin constituents  of Japanese pear (ผูร่้วม

วจิยั) 

Panmanas Sirisomboon, Munehiro Tanaka, Takayoshi Akinaga and Takayuki Kojima 2001. Evaluation 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. 



 

58 
 

3. โครงการ  สบู่ดํา 

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). 

Jetsada Posom, Panmanas Sirisomboon, Evaluation of the thermal properties of Jatropha curcas L. kernels using 

near-infrared spectroscopy, Biosystems Engineering, 125, 45-53 (2014). 

4.  โครงการตรวจสอบคุณภาพส้มโอโดยไม่ทาํลาย 

ปานมนสั ศิริสมบูรณ์, จรูญพงศ ์ เทียมประทีป, รวภิทัร ลาภเจริญสุข, จิตรา ดว้งชา้ง. 2551. คุณภาพของเน้ือส้มโอ

พนัธ์ุขาวนํ้าผึ้งท่ีอายกุารเก็บเก่ียวต่างๆ. รายงานการประชุมทางวชิาการและเสนอผลงานวจิยั มหาวทิยาลยั

ทกัษิณคร้ังท่ี 18 ประจาํปี 2551, การวจิยักบัการแกปั้ญหาวกิฤติชาติ 25-26 กนัยายน 2551.  โรงแรมกรีนเวลิด ์

พาเลซ อาํเภอเมือง จงัหวดัสงขลา หนา้ 27 (6 หนา้) 

ปานมนสั ศิริสมบูรณ์ และ รวภิทัร ลาภเจริญสุข. 2552. การศึกษาสมบติัทางกายภาพและเชิงกลของผลส้มโอพนัธ์ุขาว

นํ้าผึ้งระหวา่งระยะเวลาการเก็บรักษาต่างๆ. เร่ืองเตม็การประชุมทางวชิาการคร้ังท่ี 47 มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 

“เกษตรนาํไทย : อาหารและพลงังานทดแทนสู่สมดุลอยา่งย ัง่ยนื” เล่มท่ี 7 สาขาสถาปัตยกรรมศาสตร์และ

วศิวกรรมศาสตร์  17-20 มีนาคม 2552 มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยาเขตบางเขน 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 

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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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 

ปานมนสั ศิริสมบูรณ์ และรวิพนัธ์ ชาวบา้นกร่าง 2552. สมบติัเชิงความหนืดของนํ้ายางขน้ท่ีอายกุารเก็บรักษา

ต่างๆ. การประชุมวชิาการ มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยาเขตกาํแพงแสน คร้ังท่ี 6,  8-9 ธนัวาคม 2552. 

มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตกาํแพงแสน นครปฐม 

ปานมนสั ศิริสมบูรณ์, และ อภิดุลย ์ แกว้กบัทอง, 2553. ผลของอายกุารเก็บรักษานํ้ายางขน้ต่อปริมาณเน้ือยาง

แหง้. รายงานการประชุมทางวชิาการสมาคมวศิวกรรมเกษตรแห่งประเทศไทย คร้ังท่ี 11. 6-7 พฤษภาคม 

2553. นวตักรรมทางวศิวกรรมเกษตรเพื่อเศรษฐกิจพอเพียงและชุมชนเขม้แขง็. มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 

วทิยาเขตกาํแพงแสน นครปฐม. หนา้ 382-385. 
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7.4 งานวจิยัท่ีกาํลงัทาํ : ช่ือขอ้เสนอการวจิยั แหล่งทุน และสถานภาพในการทาํวจิยัวา่ไดท้าํการวิจยัลุล่วงแลว้

ประมาณร้อยละเท่าใด 

ช่ือขอ้เสนอการวจิยั 
ปีท่ีรับ

ทุน 

ระยะเวลา 

(ปี) 

วจิยัลุล่วงแลว้ 

(ร้อยละ) แหล่งทุน 

เทคนิคแบบไม่ทาํลายสําหรับ

การว ัดความหนืด ปริมาณ

ความเป็นด่าง และจํานวน

โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ใน 2556 1 95 

ทุน พวอ. (สกว.) ระดบั

ปริญญาโท ประจาํปี 2556  
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ช่ือขอ้เสนอการวจิยั 
ปีท่ีรับ

ทุน 

ระยะเวลา 

(ปี) 

วจิยัลุล่วงแลว้ 

(ร้อยละ) แหล่งทุน 

นํ้ า ย า ง พ า ร า ข้น โ ด ย เ นี ย ร์

อินฟราเรดสเปกโทรสโกปี 

การวเิคราะห์ปริมาณเกลือของ

ปลาซาร์ดีนในอุตสาหกรรม

ผลิตปลาซาร์ดีนกระป๋องดว้ย

เทคนิคเนียร์อินฟราเรดสเปก

โทรสโกปี 2556 2 95 

ทุนพฒันานกัวิจยักองทุนวิจยั 

สถาบนัเทคโนโลยพีระจอม

เกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั 

การวเิคราะห์ฮิสตามีนและ

ความสดของปลาซาร์ดีนดว้ย

เทคนิคเนียร์อินฟราเรดสเปก

โทรสโกปี 2557 1 100 

งบประมาณประจาํปี2557 

(วช) 
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