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บทคัดยอ 
 
ช่ือโครงการ การพัฒนาวิธีตรวจสอบอยางรวดเร็วเพ่ือวิเคราะหสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพในผลิตภัณฑ อาหาร
เพ่ือสุขภาพดวยเทคนิคสเปกโตรสโคปอินฟราเรดยานใกล 
ผูอํานวยการแผนงานวิจัย ปราโมทย คูวิจิตรจารุ 
หนวยงานท่ีสังกัด ภาควิชาเทคโนโลยีอาหาร คณะวิศวกรรมศาสตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัย
ศิลปากร 
แหลงทุนอุดหนุนการวิจัย งบประมาณแผนดินประจําป 2557 และ 2558 สถาบันวิจัยและพัฒนา 
มหาวิทยาลัยศิลปากร  
ปท่ีเสร็จ พ.ศ. 2559 
ประเภทการวิจัย การวิจัยประยุกต  
สาขาวิชา สาขาเกษตรศาสตรและชีววิทยา  กลุมอุตสาหกรรมเกษตร 
 
 แผนงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาความเปนไปไดในการใชสเปกโตรสโคปอินฟราเรดยานใกลใน
การวิเคราะหปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพชนิดตางๆ ท่ีพบในอาหาร ประกอบดวยโครงการยอยท้ังหมด 7 
โครงการซ่ึงแตละโครงการดําเนินการวิเคราะหสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพท่ีแตกตางกัน จากผลการดําเนินงาน
ของโครงการยอยพบวาความเปนไปไดและประสิทธิภาพของสเปกโตรสโคปอินฟราเรดยานใกลในการวิเคราะห
สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพมีความแตกตางกันไป โดยสารสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพท่ีสามารถวิเคราะหปริมาณได
ดวยเทคนิคสเปกโตรสโคปอินฟราเรดยานใกล ไดแก ปริมาณสารท่ีออกฤทธิ์และความสามารถในการตาน
อนุมูลอิสระในน้ํามัลเบอรรี่สกัดเขมขน น้ํามะเขือเทศสกัดเขมขน และน้ําทับทิมสกัดเขมขน ปริมาณคอลลา
เจนและแอลคารนิทีนในเครื่องดื่มเพ่ือสุขภาพ ปริมาณแซนโธนสในเปลือกมังคุดผง ปริมาณแกมมาโอรีซานอล
ในน้ํามันรําขาว ปริมาณของแอนโธไซยานินส  ปริมาณสารฟนอลิค และความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ
ในขาวกลองงอก ปริมาณคาเทชนิและอีพิคาเทชินในช็อคโกแลต  และ sphingomyelin ในโยเกิรต ในขณะท่ี
การวิเคราะหปริมาณวิตามินอีในน้ํามันรําขาวและปริมาณฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรดในไซรัปกลวยตากมี
ประสิทธิภาพไมดีนัก 
 
 
คําสําคัญ:  สเปกโตรสโคปอินฟาเรดยานใกล สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ อาหารเพ่ือสุขภาพ การวิเคราะห 
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Abstract 
 
Research Title Development of rapid methods for determination of bioactive compounds in 
functional foods using near-infrared spectroscopy 
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This research project was aimed to investigate the feasibility of near infrared spectroscopy 
(NIRS) for determination of bioactive compounds in various food products. The project consisted 
of seven sub-projects in which different products and bioactive compounds were studied. The 
results showed that feasibilities and performances of NIRS for the targeted bioactive compounds 
were different. Good analysis performances were obtained for anti-radical scavenging activity in 
concentrated mulberry, concentrated tomato, and concentrated pomegranate juices, collagen and 
L-carnitine contents in functional drink, xanthone content in mangosteen rind powder, gamma-
oryzanol content in rice bran oil, anthocyanins, phenolic compounds contents and anti-radical 
scavenging activity in germinated brown rice, catechin and epicatechin contents in chocolate and 
sphingomyelin content in yogurt while low performances were obtained for vitamin E 
content in rice bran oil and fructo-oligosaccharide content in dried banana syrup. 
 
Keywords: NIRS; Bioactive compound; Functional food; Analysis 
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1. บทนํา 

 
1.1 ความสําคัญและท่ีมาของชุดโครงการวิจัย 

ปจจุบันอาหารเพ่ือสุขภาพ (Functional Food) เปนผลิตภัณฑท่ีผูบริโภคท่ัวโลกใหความสนใจอยาง
มาก เนื่องจากความสนใจตอสุขภาพและแนวคิดในการปองกันโรคดวยการบริโภคอาหารแทนยา สงผลให
อุตสาหกรรมอาหารเพ่ือสุขภาพเติบโตอยางรวดเร็ว ผลิตภัณฑอาหารเพ่ือสุขภาพเปนอาหารท่ีคงไวซ่ึง
สวนประกอบเดิมตามธรรมชาติหรืออาหารท่ีมีการแตงเติมสารอาหารใหมากข้ึนเพ่ือใหมีผลตอการสงเสริม
สุขภาพเม่ือบริโภคเปนสวนหนึ่งของอาหารในแตละวันและในปริมาณท่ีพอเหมาะ  สําหรับประเทศไทยซ่ึงเปน
พ้ืนท่ีท่ีมีความหลากหลายของพืชพรรณสมุนไพรธรรมชาติ ทําใหมีการนําไปแปรรูปเปนผลิตภัณฑตางๆ เขาสู
ตลาดผลิตภัณฑอาหารเพ่ือสุขภาพมากข้ึนในปจจุบัน 

ผลิตภัณฑอาหารเพ่ือสุขภาพมีหลากหลายประเภท ในงานวิจัยนี้ไดใหความสนใจกับอาหารเพ่ือ
สุขภาพบางชนิดท่ีไดความนิยมหรือมีศักยภาพสามารถผลิตไดในประเทศ ไดแก สารประกอบแซนโทนในมังคุด
ซ่ึงเปนโครงสรางแกนหลักของสาร Mangostin ซ่ึงพบวามีคุณสมบัติในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย, ลดการอักเสบ
และ ตอตานมะเร็ง สวนสารประกอบฟนอลิกอ่ืนๆในพืชนั้นโดยสวนใหญพบวามีความสามารถในการเปนสาร
ตานอนุมูลอิสระเชนกัน แอนโทไซยานิน เปนสารใหสีธรรมชาติในกลุมสารประกอบฟลาโวนอยดท่ีมีขนาดใหญ 
ชวยตานอนุมูลอิสระ สามารถลดอาการอักเสบ และท่ีสําคัญคือผลิตภัณฑจากขาวท่ีสําคัญคือน้ํามันรําขาว ซ่ึง
อุดมไปดวยสารแกมมาโอรีซานอลและวิตามินอีซ่ึงมีประโยชนท้ังในแงเปนสารตานอนุมูลอิสระ และมี
ความสามารถในการตอตานเซลมะเร็งท่ีกําลังเปนท่ีสนใจของนักวิจัยท่ัวโลก นอกจากนี้ ผลิตภัณฑอาหารเพ่ือ
สุขภาพหลายชนิดถูกนําไปเติมในผลิตภัณฑใหมท่ีสะดวกแกการบริโภคโดยเฉพาะในรูปเครื่องดื่ม เชน L-
carnitine และคอลลาเจนไดรับความสนใจจากกลุมผูบริโภคท่ีใสใจเรื่องของรูปรางและความงามเปนอยางมาก 
Fructo-oligosaccharides ซ่ึงเปนใยอาหารไมสามารถถูกยอยโดยเอนไซมในระบบทางเดินอาหารของมนุษย
แตจะถูกยอยท่ีลําไสใหญโดยเชื้อแบคทีเรียในลําไสใหญ จึงมีคุณสมบัติเปนพรีไบโอติกส (Prebiotic)    

จากท้ังหมดท่ีกลาวมานี้จะพบวาอาหารท่ีจัดวาเปนผลิตภัณฑอาหารเพ่ือสุขภาพได จะตองมีสารออก
ฤทธิ์ทางชีวภาพ (Bioactive compounds) ซ่ึงมีคุณสมบัติทางเภสัชวิทยาและชีววิทยาท่ีมีประโยชนตอ
สุขภาพ เชน ชวยปองกันโรคตางๆ  ชวยสงเสริมระบบภูมิคุมกันของรางกาย เปนตน  วิธีการวิเคราะหหา
ปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพในอาหารนั้นๆจึงเปนสิ่งท่ีสําคัญมาก โดยจะตองมีความถูกตองและ
ประสิทธิภาพสูง เพ่ือใหสามารถควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑสุดทายได   ซ่ึงโดยท่ัวไปนั้นเทคนิคท่ีใชในการ
วิเคราะหสารสําคัญเหลานี้มักเปนเทคนิคทางโครมาโตกราฟฟ โดยเฉพาะ Gas chromatography (GC) และ 
High performance liquid chromatography (HPLC) ซ่ึงเทคนิคเหลานี้แมวามีประสิทธิภาพสูงในการ
วิเคราะหแตก็มีขอดอยในดานระยะเวลาท่ีใชในการเตรียมตัวอยางและทดสอบ การใชสารเคมีปริมาณมาก 
รวมถึงตองใชทักษะในการวิเคราะห และเครื่องมือเฉพาะซ่ึงมีราคาแพงจึงทําใหการวิเคราะหทําไดเฉพาะใน
หองปฏิบัติการท่ีมีความทันสมัยเทานั้น 

จึงมีความพยายามในการหาการตรวจสอบอยางงายและรวดเร็วเพ่ือแทนท่ีเทคนิคโครมาโตกราฟฟ
เหลานี้อยูเสมอ โดยเทคนิคสเปกโตรสโคปอินฟราเรดยานใกล หรือ NIRS (near infrared spectroscopy) 
เปนอีกเทคนิคหนึ่งท่ีถูกนํามาประยุกตใชตรวจวัดปริมาณองคประกอบตางๆ ไดอยางหลากหลาย   โดยเทคนิค
นี้เปนการนําขอมูลการดูดกลืนหรือสะทอนกลับของแสงชวงอินฟาเรดยานใกล นั่นคือประมาณ 700-2,500  
นาโนเมตรของโมเลกุลตางๆ รวมกับการใชเทคนิคทางสถิติในการวิเคราะหขอมูลสเปกตรัมท่ีได  
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จากงานวิจัยท่ีผานมาพบวาเทคนิค NIRS นี้สามารถใชในการวิเคราะหสารประกอบท่ีหลากหลายและ
ใหผลการทํานายคาท่ีแมนยําและมีประสิทธิภาพจึงเหมือนเปนเครื่องมือการวิเคราะหแบบ Universal เชน ใน
กระบวนการผลิตน้ํามัน (Casale และ Simonetti, 2014) ผลิตภัณฑนม (Holroyd, 2013) สารออกฤทธิ์ทาง
ชีวภาพในอาหาร (McGoverin และคณะ, 2010) ซ่ึงหากมีการพัฒนาวิธีการวัดอยางเหมาะสมจะทําให
สามารถใชเครื่องมือเครื่องเดียวในการวิเคราะหองคประกอบและคุณลักษณะอ่ืนๆของผลิตภัณฑไดอยาง
หลากหลายข้ันตอน หลากหลายผลิตภัณฑ รวมถึงสามารถนําไปพัฒนาเปนระบบตรวจสอบในสายการผลิต 
(in-line process control) ไดงายกวาวิธีการวิเคราะหแบบอ่ืน  

ในประเทศไทย มีการนําเทคโนโลยี NIRS มาประยุกตใชในอุตสาหกรรมตางๆ ไมวาจะเปนงานดาน
เภสัชกรรม ดานไมและกระดาษ ดานปโตรเคมี ดานเกษตรกรรม และดานสุขภาพมากข้ึนตามลําดับ  แตการ
นํามาใชในงานดานการวิเคราะหสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพในอาหารเพ่ือสุขภาพยังมีอยูนอย ดังนั้นจึงควรมีการ
พัฒนาในเรื่องการวิเคราะหสารสําคัญในผลิตภัณฑอาหารเพ่ือสุขภาพดวยเทคโนโลยีสเปกโตรสโคปอินฟราเรด
ยานใกลใหมากข้ึน โดยในแผนงานวิจัยนี้ประกอบดวยโครงการวิจัยยอย จํานวน 8 เรื่อง ดังตอไปนี้ 
 
โครงการท่ี 1 การตรวจสอบสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพและความสามารถในการตานอนุมูลอิสระใน

ผลิตภัณฑเครื่องดื่มน้ําผักและน้ําผลไมสกัดเขมขนเพ่ือสุขภาพอยางรวดเร็วดวยเทคนิคสเปก
โตรสโคปอินฟราเรดยานใกล 

 Rapid determination of bioactive compounds and antioxidant capacity  in 
concentrated vegetables and fruits juice using near infrared spectroscopy 

โครงการท่ี 2 นวัตกรรมการตรวจสอบแอลคารนิทีนและคอลลาเจนในผลิตภัณฑเครื่องดื่มเพ่ือสุขภาพดวย
เครื่องสเปกโตรสโคปอินฟราเรดยานใกล 

 Innovative technique for rapid determination of L-carnitine and collagen in 
functional drink using near infrared spectroscopy 

โครงการท่ี 3 การประยุกตใชเทคนิคสเปกโตรสโคปอินฟาเรดยานใกลในการตรวจวิเคราะหความสามารถ
ในการตานอนุมูลอิสระของผลมังคุด 

 The application of near infrared spectroscopy for determination of 
antioxidative capacity of mangosteen fruit 

โครงการท่ี 4 การพัฒนาวิธีการตรวจสอบแกมมาโอรีซานอลและวิตามินอีในน้ํามันรําขาวแบบรวดเร็ว
ดวยสเปกโตรสโคปอินฟราเรดยานใกล 

 Development of a rapid method for determination of gamma-oryzanol and 
vitamin E in rice bran oil 

โครงการท่ี 5 การพัฒนากระบวนการวิเคราะหฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรดดวยเทคนิคสเปกโตรสโกป
อินฟราเรดยานใกล เพ่ือใชในการติดตามการเปลี่ยนแปลงดานคุณภาพในผลิตภัณฑไซรัป
กลวยตากเพ่ือสุขภาพ 

 Development of analytical method for fructooligosaccharide using near 
infrared spectroscopy in quality monitoring of functional banana fig syrup 

โครงการท่ี 6 การใชเทคนิคสเปกโตรสโคปอินฟราเรดยานใกลในการวิเคราะหแอนโธไซยานินสและ
ความสามารถในการตานอนุมูลอิสระของขาวกลองและขาวกลองงอก   

 Using  near-infrared spectroscopy analysis for determination of  anthocyanins 
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and antioxidant capacity of brown rice and germinated brown rice 
โครงการท่ี 7 การพัฒนาวิธีการตรวจสอบปริมาณสารประกอบฟนอลิกในช็อคโกแลตดวยเทคนิคสเปกโต

รสโคปอินฟราเรดยานใกล 
 Rapid method development for phenolic compounds in chocolate using 

near infrared spectroscopy 
โครงการท่ี 8 การพัฒนาเทคนิคสเปกโตรสโคปอินฟราเรดยานใกลในการตรวจสอบและติดตามสฟงโกไมอิ

ลีนสารกระตุนภูมิคุมกันในผลิตภัณฑนมหมัก 
 Development of near infrared spectroscopy technique for detection and 

monitor of sphingomyelin as immunnutritional substance in fermented milks 
  
 
1.2 วัตถุประสงค 

เพ่ือพัฒนาวิธีการตรวจสอบอยางรวดเร็วในการวิเคราะหองคประกอบท่ีสําคัญซ่ึงมีฤทธิ์เชิงชีวภาพท่ี
เติมหรือมีอยูตามธรรมชาติในผลิตภัณฑอาหารในกลุมอาหารเพ่ือสุขภาพท่ีไดรับความนิยมในประเทศโดยใช 
สเปกโตรสโคปอินฟราเรดยานใกล  

วัตถุประสงคของแตละโครงการยอยมีดังนี้ 
 

โครงการท่ี 1 การตรวจสอบสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพและความสามารถในการตานอนุมูลอิสระใน
ผลิตภัณฑเครื่องดื่มน้ําผักและน้ําผลไมสกัดเขมขนเพ่ือสุขภาพอยางรวดเร็วดวยเทคนิคสเปก
โตรสโคปอินฟราเรดยานใกล 

 1. เพ่ือศึกษาความเปนไปไดในการใชเทคนิคสเปกโทรสโกปอินฟราเรดยานใกล ในการ  
ตรวจสอบสารท่ีออกฤทธิ์ท่ีมีประโยชนตอสุขภาพ ไดแก แอนโทไซยานิน  
(anthocyanins) ไลโคปน (lycopene) สารประกอบฟนอลิกท้ังหมด (total phenolic 
compounds) และวิตามินซี (vitamin c) ในน้ํามัลเบอรรี่สกัดเขมขน น้ํามะเขือเทศสกัด
เขมขน และน้ําทับทิมสกัดเขมขน 
2. เพ่ือศึกษาความเปนไปไดในการใชเทคนิคสเปกโทรสโกปอินฟราเรดยานใกล ในการ 
ตรวจสอบความสามารถในการตานอนุมูลอิสระในในน้ํามัลเบอรรี่สกัดเขมขน น้ํามะเขือเทศ
สกัดเขมขน และน้ําทับทิมสกัดเขมขน 

โครงการท่ี 2 นวัตกรรมการตรวจสอบแอลคารนิทีนและคอลลาเจนในผลิตภัณฑเครื่องดื่มเพ่ือสุขภาพดวย
เครื่องสเปกโตรสโคปอินฟราเรดยานใกล 

 1. เพ่ือศึกษาความเปนไปไดในการใชเทคนิคสเปกโทรสโกปอินฟราเรดยานใกลในการ
ตรวจสอบคอลลาเจนและแอลคารนิทีนในผลิตภัณฑเครื่องดื่มเพ่ือสุขภาพ 

โครงการท่ี 3 การประยุกตใชเทคนิคสเปกโตรสโคปอินฟาเรดยานใกลในการตรวจวิเคราะหความสามารถ
ในการตานอนุมูลอิสระของผลมังคุด 

 1. เพ่ือศึกษาความสัมพันธระหวางคาท่ีทํานายไดจากเทคนิคอินฟราเรดยานใกลกับคาจริงท่ี
วัดไดจากวิธีทางเคมี 
2. เพ่ือประเมินความแมนยําของการทํานายความสามารถในการตานอนุมูลอิสระของผล
มังคุดดวยเทคนิคอินฟราเรดยานใกล 
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โครงการท่ี 4 การพัฒนาวิธีการตรวจสอบแกมมาโอรีซานอลและวิตามินอีในน้ํามันรําขาวแบบรวดเร็ว
ดวยสเปกโตรสโคปอินฟราเรดยานใกล 

 1. พัฒนาการวิเคราะหปริมาณแกมมาโอรีซานอลและวิตามินอีในน้ํามันรําขาวดวยเทคนิคส
เปกโทรสโคปอินฟาเรดยานใกล 
2. ศึกษาการใชเทคนิคสเปกโทรสโคปอินฟาเรดยานใกลในการติดตามปริมาณแกมมาโอรีซา
นอลในระหวางใหความรอนกับ medium chain fatty acids 

โครงการท่ี 5 การพัฒนากระบวนการวิเคราะหฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรดดวยเทคนิคสเปกโตรสโกป
อินฟราเรดยานใกล เพ่ือใชในการติดตามการเปลี่ยนแปลงดานคุณภาพในผลิตภัณฑไซรัป
กลวยตากเพ่ือสุขภาพ 

 1. เพ่ือพัฒนากระบวนการติดตามและตรวจวัด ตลอดจนการสรางแบบจําลองความสัมพันธ
ของชนิด ปริมาณ และคุณลักษณะท่ีสําคัญของใยอาหารฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรดดวย
เทคนิคสเปกโตรสโกปอินฟราเรดยานใกล โดยเปรียบเทียบกับเทคนิคตรวจวัดแบบ HPLC 
2. เพ่ือติดตามการเปลี่ยนแปลงปจจัยดานคุณภาพใยอาหารฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรดท่ีมีอยู
ในผลิตภัณฑไซรัปกลวยตากเพ่ือสุขภาพในระหวางการเก็บรักษา ดวยการประยุกตใช
เทคนิคสเปกโตรสโกปอินฟราเรดยานใกล 

โครงการท่ี 6 การใชเทคนิคสเปกโตรสโคปอินฟราเรดยานใกลในการวิเคราะหแอนโธไซยานินสและ
ความสามารถในการตานอนุมูลอิสระของขาวกลองและขาวกลองงอก   

 1. เพ่ือศึกษาการใชเทคนิค NIR ในการวิเคราะหปริมาณแอนโธไซยานินสท้ังหมด (total 
anthocyanins) สารฟนอลิคท้ังหมด (total phenolics) และความสามารถในการตาน
อนุมูลอิสระ (antioxidant capacity) ขาวกลองงอก (germinated brown rice) 

โครงการท่ี 7 การพัฒนาวิธีการตรวจสอบปริมาณสารประกอบฟนอลิกในช็อคโกแลตดวยเทคนิคสเปกโต
รสโคปอินฟราเรดยานใกล 

 1. เพ่ือตรวจวัดสเปคตรัมของช็อคโกแลตดวยสเปกโตรสโคปอินฟราเรดยานใกล 
2. เพ่ือตรวจวัดปริมาณสารประกอบฟนอลิกท่ีสําคัญในของช็อคโกแลตดวยวิธีทางเคมี 
3. เพ่ือศึกษาการสรางแบบจําลองท่ีเหมาะสมสําหรับการวิเคราะหสารประกอบฟนอลิก
ในช็อคโกแลตดวยเทคนิคสเปกโตรสโคปอินฟราเรดยานใกล 

โครงการท่ี 8 การพัฒนาเทคนิคสเปกโตรสโคปอินฟราเรดยานใกลในการตรวจสอบและติดตามสฟงโกไมอิ
ลีนสารกระตุนภูมิคุมกันในผลิตภัณฑนมหมัก 

 
 

1.3 รายช่ือผูรับผิดชอบแผนงานวิจัย 
ผูอํานวยการแผนงานวิจัย 

ผูชวยศาสตราจารย ดร.ปราโมทย คูวิจิตรจารุ 
ภาควิชาเทคโนโลยีอาหาร 
คณะวิศวกรรมศาสตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
มหาวิทยาลัยศิลปากร  อ. เมือง  จ. นครปฐม 73000 
โทรศัพท 034-219 361 e-mail: khuwijitjaru_p@su.ac.th 
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ผูประสานงาน/ผูวางแผน/เลขานุการแผนงานวิจัย 
ผูชวยศาสตราจารย ดร.บุศรากรณ มหาโยธี 
ภาควิชาเทคโนโลยีอาหาร 
คณะวิศวกรรมศาสตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
มหาวิทยาลัยศิลปากร  อ. เมือง  จ. นครปฐม 73000 
e-mail: busarakornm@yahoo.com  

 
หัวหนาโครงการวิจัยยอย 
 

โครงการท่ี หัวหนาโครงการ และหนวยงาน 
โครงการท่ี 1 ผูชวยศาสตราจารย ดร.บุศรากรณ มหาโยธี 

ภาควิชาเทคโนโลยีอาหาร 
คณะวิศวกรรมศาสตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
มหาวิทยาลัยศิลปากร  อ. เมือง  จ. นครปฐม 73000 

โครงการท่ี 2 ผูชวยศาสตราจารย ดร.บุศรากรณ มหาโยธี 
ภาควิชาเทคโนโลยีอาหาร 
คณะวิศวกรรมศาสตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
มหาวิทยาลัยศิลปากร  อ. เมือง  จ. นครปฐม 73000 

โครงการท่ี 3 ผูชวยศาสตราจารย ดร.ประสงค ศิริวงศวิไลชาติ 
ภาควิชาเทคโนโลยีอาหาร 
คณะวิศวกรรมศาสตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
มหาวิทยาลัยศิลปากร  อ. เมือง  จ. นครปฐม 73000 

โครงการท่ี 4 ผูชวยศาสตราจารย ดร.ปราโมทย คูวิจิตรจารุ 
ภาควิชาเทคโนโลยีอาหาร 
คณะวิศวกรรมศาสตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
มหาวิทยาลัยศิลปากร  อ. เมือง  จ. นครปฐม 73000 

โครงการท่ี 5 ผูชวยศาสตราจารย ดร.บัณฑิต อินณวงศ 
ภาควิชาเทคโนโลยีอาหาร 
คณะวิศวกรรมศาสตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
มหาวิทยาลัยศิลปากร  อ. เมือง  จ. นครปฐม 73000 

โครงการท่ี 6 ผูชวยศาสตราจารย ดร.เอกพันธ แกวมณีชัย 
ภาควิชาเทคโนโลยีอาหาร 
คณะวิศวกรรมศาสตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
มหาวิทยาลัยศิลปากร  อ. เมือง  จ. นครปฐม 73000 

โครงการท่ี 7 ผูชวยศาสตราจารย ดร.โสภาค สอนไว 
ภาควิชาเทคโนโลยีอาหาร 
คณะวิศวกรรมศาสตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
มหาวิทยาลัยศิลปากร  อ. เมือง  จ. นครปฐม 73000 
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โครงการท่ี หัวหนาโครงการ และหนวยงาน 
โครงการท่ี 8 อาจารย ดร.ชัยวัฒน บรรใดเพ็ชร 

ภาควิชาเทคโนโลยีชีวภาพ 
คณะวิศวกรรมศาสตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
มหาวิทยาลัยศิลปากร  อ. เมือง  จ. นครปฐม 73000 
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2. ผลการดําเนินงาน 
 
2.1 ผลการดําเนินงานของแผนงานวิจัย 
 แผนงานวิจัยไดดําเนินกิจกรรมเพ่ือสนับสนุนการดําเนินงานวิจัยของโครงการวิจัยยอย และดําเนิน
กิจกรรมตามเปาหมายของแผนงานวิจัยดังนี้ 

1. ดําเนินการจัดซ้ือครุภัณฑของแผนงานวิจัยคือเครื่อง High Performance Liquid 
Chromatograph ท่ีมีอุปกรณตรวจวัดสารชนิด อุปกรณตรวจวัดสารชนิดการเรืองแสง (Fluorescence 
Detector) ซ่ึงเปนครุภัณฑสําคัญในแผนงานวิจัยในระยะเวลาท่ีเหมาะสม พรอมท้ังจัดอบรมเทคนิคการ
วิเคราะหและใชเครื่องมือดังกลาวใหกับผูรวมโครงการและนักศึกษาผูสนใจ 

2. ดําเนินการจัดซ้ือวารสาร Journal of Near Infrared Spectroscopy แบบออนไลนซ่ึงเปน
วารสารเฉพาะทางดานการใชเทคนิคสเปกโตรสโคปอินฟราเรดยานใกล โดยผูวิจัย บคุคลากรและนักศึกษา
สามารถเขาถึงไดตลอดระยะเวลาโครงการวิจัยและหลังจากสิ้นสุดโครงการวิจัยแลวอีก 1 ป  

3. ประสานงานเพ่ือการจัดสงรายงานในแตละครั้งโดยมีการจัดจางผูชวยประสานงานแผนงานวิจัยเพ่ือ
ทําหนาท่ีประสานงานอํานวยความสะดวกแกโครงการวิจัยยอยตางๆ  
 
2.2 ผลการดําเนินงานของโครงการยอย 
 ผลการดําเนินงานของโครงการยอยสามารถสรุปไดดังนี้ 
 
โครงการยอยท่ี 1 การตรวจสอบสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพและความสามารถในการตานอนุมูลอิสระใน
ผลิตภัณฑเครื่องดื่มน้ําผักและน้ําผลไมสกัดเขมขนเพ่ือสุขภาพอยางรวดเร็วดวยเทคนิคสเปกโตรสโคป
อินฟราเรดยานใกล 
 
 ในการทํานายปริมาณสารท่ีออกฤทธิ์ท่ีมีประโยชนตอสุขภาพและความสามารถในการตานอนุมูล
อิสระในผลิตภัณฑเครื่องดื่มน้ําผักและน้ําผลไมสกัดเขมขนดวยวิธ ีNIRS ในตัวอยางน้ํามัลเบอรรี่สกัดเขมขน น้ํา
มะเขือเทศสกัดเขมขน และน้ําทับทิมสกัดเขมขน 
 จากการศึกษาพบวาในตัวอยางน้ํามัลเบอรรี่สกัดเขมขนนั้น สมการทํานายปริมาณแอนโทไซยานิน
ชนิด cyanidin-3-glucoside ท่ีดีท่ีสุดใหคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2), คาความคลาดเคลื่อนในการทํานาย 
(RMSECV) , คาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย (bias) และ คาสัดสวนระหวางสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานกับคาความ
ผิดพลาดมาตรฐานในการทํานายของกลุมทวนสอบสมการ (RPD) ของชุดขอมูล validation เทากับเทากับ 
0.9037, 23.5 mg cyanidin-3-glucoside/kg sample, 0.504 และ 3.22 ตามลําดับ สมการทํานายปริมาณ
แอนโทไซยานิน cyaniding-3-rutinoside ท่ีดีท่ีสุด ใหคา R2, RMSECV, Bias และ RPD เทากับ 0.8239, 
26.2 mg cyaniding-3-rutinoside/kg sample, 0.0703 และ 2.38 ตามลําดับ สวนสมการทํานายปริมาณ
สารประกอบฟนอลิกท้ังหมดท่ีดีท่ีสุด ใหคา R2 เทากับ 0.8370, RMSECV เทากับ 0.319 g GAE/kg sample, 
bias เทากับ 0.0598  และ RPD เทากับ 2.52 และสมการทํานายปริมาณวิตามินซีท่ีดีท่ีสุด มีคา R2 เทากับ 
0.9860, RMSECV เทากับ 1,630 mg ascorbic acid/kg sample, Bias เทากับ 351 และคา RPD เทากับ 
8.65 ในสวนความสามารถในการตานอนุมูลอิสระดวยวิธี FRAP มีคา R2 เทากับ 0.7604, RMSECV เทากับ 
5.62 mmol FeSO4/kg sample, Bias เทากับ 0.037  และคา RPD เทากับ 2.04  
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 สมการทํานายปริมาณไลโคปนของน้ํามะเขือเทศสกัดเขมขนท่ีเหมาะสมใหคา R2, RMSECV , Bias 
และ RPD เทากับ 0.9122, 1.69 mg lycopene/g sample , 0.0367 และ 3.38 ตามลําดับ สวนสมการ
ทํานายปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดท่ีดีท่ีสุด ใหคา R2 เทากับ 0.6544, RMSECV เทากับ 0.592 g 
GAE/kg sample, bias เทากับ 0.000279  และ RPD เทากับ 1.70 และสมการทํานายปริมาณวิตามินซีท่ีดี
ท่ีสุด มีคา R2 เทากับ 0.8896, RMSECV เทากับ 15,500 mg ascorbic acid/kg sample, Bias เทากับ -328 
และคา RPD เทากับ 3.01 พบวาสมการทํานายความสามารถในการตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH  ท่ีมีความ
เหมาะสมท่ีสุดใหคา R2 เทากับ 0.4086, RMSECV เทากับ 11.3 mmol Trolox equivalents/kg sample, 
Bias เทากับ 3.76 และคา RPD เทากับ 1.38 ตามลําดับ  
 สําหรับในตัวอยางน้ําทับทิมสกัดเขมขนนั้น ผลการสรางสมการทํานายปริมาณสารประกอบฟนอลิก
ท้ังหมดท่ีเหมาะสมท่ีสุดใหคา R2 เทากับ 0.8682, RMSECV เทากับ 10.2 g gallic acid equivalents/L, 
bias เทากับ 0.135  และ RPD เทากับ 1.96 และสมการทํานายคาความสามารถในการตานอนุมูลอิสระดวย
วิธ ีDPPH ท่ีเหมาะสมท่ีสุดใหคา R2 เทากับ 0.8384, RMSECV เทากับ 846 mL/mol DPPH, bias เทากับ -
63.6  และ RPD เทากับ 2.49  จะเห็นไดวาเทคนิค NIRS มีความเปนไปไดในการนํามาใชติดตามปริมาณสารท่ี
ออกฤทธิ์ท่ีมีประโยชนตอสุขภาพและความสามารถในการตานอนุมูลอิสระในน้ํามัลเบอรรี่สกัดเขมขน น้ํา
มะเขือเทศสกัดเขมขน และน้ําทับทิมสกัดเขมขนได 
 
 
โครงการยอยท่ี 2 นวัตกรรมการตรวจสอบแอลคารนิทีนและคอลลาเจนในผลิตภัณฑเครื่องดื่มเพ่ือสุขภาพ
ดวยเครื่องสเปกโตรสโคปอินฟราเรดยานใกล 
 

ในการตรวจสอบปริมาณคอลลาเจนและแอลคารนิทีนในผลิตภัณฑเครื่องดื่มเพ่ือสุขภาพดวยเทคนิค 
NIRS โดยเลือกใชเครื่องดื่มผสมคอลลาเจนท่ีมีในทองตลาดจํานวน 9 ยี่หอ วัดสเปกตรัมในชวงความยาวคลื่น
ตั้งแต 12500-4000 cm-1 ท่ี resolution 8 cm-1 สแกนตัวอยาง 32 ครั้ง ในโหมดการวัดแบบสะทอนผาน
ตัวอยาง (transflectance) จากนั้นสรางสมการทํานายดวยวิธีการถดถอยกําลังสองนอยท่ีสุดบางสวน ดวยการ
ใชการทดสอบสมการภายนอก (external validation) ผลการศึกษาพบวาสมการทํานายท่ีเหมาะสมในการ
วิเคราะหเครื่องดื่มผสมคอลลาเจนใหคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ 0(R2) เทากับ 0.975, คาความคลาดเคลื่อนใน
การทํานาย (RMSEP) เทากับ 2,910 mg/L, คาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย (bias) เทากับ -351 และคาสัดสวน
ระหวางสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานกับคาความผิดพลาดมาตรฐานในการทํานายของกลุมทวนสอบสมการ (RPD) 
เทากับ 6.39 จะเห็นไดวาเทคนิค NIRS มีความสามารถในการติดตามปริมาณคอลลาเจนและแอลคารนิทีนได 
 
 
โครงการยอยท่ี 3 การประยุกตใชเทคนิคสเปกโตรสโคปอินฟาเรดยานใกลในการตรวจวิเคราะห
ความสามารถในการตานอนุมูลอิสระของผลมังคุด 
 

ในการวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิก ความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ และปริมาณแซน
โธนสบริเวณเปลือกมังคุดดานใน (mesocarp) และเปลือกมังคุดดานนอก (exocarp) ของผลมังคุด พบวา
ความสัมพันธระหวางคาท่ีไดจากการวิเคราะหทางเคมีและคาท่ีทํานายไดจากเทคนิค NIRS ของสารประกอบฟ
นอลิกบริเวณเปลือกมังคุดดานในในรูปผงแหงและรูปสารสกัดมีความสัมพันธในเชิงเสนตรงมากกวา (R2 = 
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0.365 และ 0.510 ตามลําดับ) เม่ือเปรียบเทียบกับการหาความสัมพันธดังกลาวกรณีศึกษาในบริเวณเปลือก
มังคุดดานนอกในรูปผงแหงและรูปสารสกัด (R2 = 0.278 และ 0.326 ตามลําดับ) ซ่ึงสมการท่ีมีความแมนยํา
มากท่ีสุดในการวิเคราะหปริมาณฟนอลิกท้ังหมดคือสมการท่ีสรางจากสารสกัดบริเวณเปลือกมังคุดดานใน 
(RMSECV = 1.15, RPD = 1.42 และ Bias = 0.0213) สําหรับการวิเคราะหปริมาณสารตานอนุมูลอิสระดวย
วิธี DPPH radical scavenging พบวาความสัมพันธระหวางคาท่ีไดจากการวิเคราะหทางเคมีและคาท่ีทํานาย
ไดบริเวณเปลือกดานในในรูปผงแหงและรูปสารสกัด (R2 = 0.453 และ 0.101 ตามลําดับ) และเปลือกมังคุด
ดานนอกในรูปผงแหงและรูปสารสกัด (R2 = 0.353 และ 0.248 ตามลําดับ) มีความสัมพันธในเชิงเสนตรง
ใกลเคียงกันโดยท่ีขอมูลจากการวิเคราะหเปลือกมังคุดผงใหความสัมพันธเชิงเสนตรงดีกวา ซ่ึงการทดสอบ
ความแมนยําของสมการพบวาสมการท่ีมีความคลาดเคลื่อนจากการทดสอบประสิทธิภาพนอยท่ีสุดคือสมการท่ี
สรางจากตัวอยางเปลือกมังคุบริเวณดานนอกบดผง (RMCECV = 4.22) แตสําหรับสมการท่ีมีเปอรเซ็นตการ
ยอมรับดีท่ีสุดคือสมการท่ีสรางจากการวิเคราะหตัวอยางเปลือกมังคุดดานในบดผง (RPD = 1.35) และสมการ
ท่ีเกิดความคลาดเคลื่อนจากการทดลองนอยท่ีสุดคือสมการท่ีสรางจากการรวมขอมูลจากผงเปลือกมังคุด
บริเวณดานในและดานนอก (Bias = -0.003)  

การวิเคราะหปริมาณแซนโธนสพบวาเม่ือทําการรวมขอมูลจากท้ังบริเวณเปลือกมังคุดดานในและ
เปลือกมังคุดดานนอกความสัมพันธระหวางคาท่ีไดจากการวิเคราะหทางเคมีและคาท่ีทํานายของตัวอยาง
เปลือกมังคุดในรูปผงแหงและรูปสารสกัดมีความสัมพันธในเชิงเสนตรงสูง (R2 = 0.970 และ 0.869 ตามลําดับ) 
ซ่ึงการทดสอบความแมนยําของสมการพบวาสมการท่ีมีความคลาดเคลื่อนจากการทดสอบประสิทธิภาพนอย
ท่ีสุดคือสมการท่ีสรางจากสารสกัดบริเวณเปลือกมังคุดดานใน (RMCECV = 0.00203) แตสําหรับสมการท่ีมี
เปอรเซ็นตการยอมรับดีท่ีสุดคือสมการท่ีสรางจากการรวมขอมูลผงเปลือกมังคุดบริเวณดานในและดานนอก 
(RPD = 5.69) และสมการท่ีเกิดความคลาดเคลื่อนจากการทดลองนอยท่ีสุดคือสมการท่ีสรางจากสารสกัด
บริเวณเปลือกมังคุดดานนอก (Bias = -0.003) จึงสรุปไดวาสมการท่ีไดจากรวมขอมูลในรูปของผงท้ังบริเวณ
เปลือกดานในและดานนอกในการวิเคราะหปริมาณแซนโทนมีความนาเชื่อถือมากท่ีสุด จึงทําการศึกษาตอใน
สวนของการวิเคราะหปริมาณแซนโธนส โดยแบงตัวอยางมังคุดเปน 3 กลุมตามระดับความเขมของสีเปลือก  
ซ่ึงเม่ือทําการรวมขอมูลจากตัวอยางท่ีมีสีเปลือกแตกตางกัน พบวาความสัมพันธระหวางคาจริงและคาท่ีทํานาย
ไดจะมีความสัมพันธในเชิงเสนตรงสูง (R2 = 0.78) เชนเดียวกันก็ใหคาเปอรเซ็นตการยอมรับดีท่ีสุด (RPD = 
2.13) และเกิดความคลาดเคลื่อนนอย (Bias = 0.0032)  
 
โครงการยอยท่ี 4 การพัฒนาวิธีการตรวจสอบแกมมาโอรีซานอลและวิตามินอีในน้ํามันรําขาวแบบรวดเร็ว
ดวยสเปกโตรสโคปอินฟราเรดยานใกล 
 

ในการพัฒนาวิธีการตรวจสอบปริมาณแกมมาโอรีซานอลและวิตามินอี (ในรูปของแอลฟาโตโคฟรอล) 
ดวยเทคนิค NIRS ในน้ํามันรําขาว โดยการเตรียมระบบจําลอง 3 ระบบคือ เฮกเซน  กรดไขมันสายกลาง 
(MCF) และ 10% MCF ในเฮกเซน  และใช NIRS ติดตามปริมาณแกมมาโอรีซานอลในระหวางการใหความ
รอนใน MCF ผลการศึกษาพบวาสมการทํานายปริมาณแกมมาโอรีซานอลท่ีสรางข้ึนจากเฮกเซนใหคา R2 และ 
RPD สูงท่ีสุดคือ 99.89, 63.9 mg/L โดยใหคา RMSECV ต่ําท่ีสุดคือ 4.53 mg/L ขณะท่ีสมการทํานาย
ปริมาณแอลฟาโตโคฟรอลท่ีสรางข้ึนจาก 10% MCF ในเฮกเซนใหคา R2 และ RPD สูงท่ีสุดคือ 99.33, 12.2 
mg/L และมี RMSECV ท่ีต่ําคือ 1.23 mg/L เม่ือนําสมการทํานายท่ีไดจากท้ังสามระบบมาใชในการทํานาย
ปริมาณแกมมาโอรีซานอล และแอลฟาโตโคฟรอลในน้ํามันรําขาวท่ีมีจําหนายตามทองตลาดจํานวน 27 
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ตัวอยางพบวาสมการทํานายปริมาณแกมมาโอรีซานอลท่ีสรางจาก 10% MCF ในเฮกเซนใหคา RMSEP ต่ํา
ท่ีสุดคือ 225  mg/L และสมการทํานายปริมาณแอลฟาโตโคฟรอลท่ีสรางจากเฮกเซนใหคา RMSEP นอยท่ีสุด
คือ 29. 59  mg/L  

เม่ือนําสมการทํานายปริมาณแกมมาโอรีซานอลไปใชในการติดตามปริมาณแกมมาโอรีซานอลขณะให
ความรอนท่ี 180 – 220 องศาเซลเซียส พบวาผลการทํานายมีคา RMSEP และ bias ท่ีสูงมากคือ 478 ถึง 
407 mg/L และ 403 ถึง 388 mg/L ตามลําดับ ทําใหไมสามารถนําไปใชในการศึกษาจลนพลศาสตรดวย
เทคนิคสเปกโตรสโคปอินฟาเรดยานใกลได แตการศึกษาจลนพลสาสตรจากปริมาณท่ีวิเคราะหดวยโครมาโทรก
ราฟของเหลวความดันสูงพบวาการสลายตัวของแกมมาโอรีซานอลสามารถอธิบายไดดวยสมการ Weibull โดย
คาพารามีเตอร β ซ่ึงแสดงคาคงท่ีอัตราของปฏิกิริยา ท่ีอุณหภูมิ 180 200 และ 220 องศาเซลเซียสคือ 
0.0331 0.0227 และ 0.0538 h-1 ตามลําดับ 
 
 
โครงการยอยท่ี 5 การพัฒนากระบวนการวิเคราะหฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรดดวยเทคนิคสเปกโตรสโกป
อินฟราเรดยานใกล เพ่ือใชในการติดตามการเปล่ียนแปลงดานคุณภาพในผลิตภัณฑไซรัปกลวยตากเพ่ือ
สุขภาพ 
 

ในการพัฒนากระบวนการวิเคราะหฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรดดวยเทคนิค NIRS เพ่ือใชในการติดตาม

การเปลี่ยนแปลงดานคุณภาพในผลิตภัณฑไซรัปกลวยตากเพ่ือสุขภาพ โดยเม่ือใชเทคนิค NIRS ท่ีชวงคลื่น 

12500-4000 cm-1 และทําการปรับแตงขอมูลสเปกตรัมกอนการวิเคราะหดวยเทคนิคทางคณิตศาสตรรวมกับ

การสรางสมการดวยเทคนิค partial least squares regression (PLS) พบวา สมการทํานายปริมาณซูโครส 

กลูโคส ฟรุกโตส เคสโทส นีสโทส และฟรุกโตฟูเรโนซิลนีสโทส มีคา R2 เทากับ 0.650, 0.540, 0.500, 0.727, 

0.696 และ 0.737 โดยสมการดังกลาวมีประสิทธิภาพไมเพียงพอสําหรับการวัดปริมาณฟรุกโตโอลิโกแซคคาร

ไรด แตพบวาสมการทํานายดังกลาวมีความสามารถนําไปคัดเลือกและประมาณคาองคประกอบทางเคมีของ

ไซรัปกลวยตากเบื้องตนได  

 
 
โครงการยอยท่ี 6 การใชเทคนิคสเปกโตรสโคปอินฟราเรดยานใกลในการวิเคราะหแอนโธไซยานินสและ
ความสามารถในการตานอนุมูลอิสระของขาวกลองและขาวกลองงอก  
 

 ในการพัฒนาวิธีการตรวจสอบ ปริมาณแอนโธไซยานินส  ปริมาณสารฟนอลิค และความสามารถใน
การตานอนุมูลอิสระ ใหมีความถูกตอง แมนยําและรวดเร็วโดยเทคนิค NIRS กับการวิเคราะหทางเคมีดังกลาว
ของกลองงอก   ท่ีชวงคลื่น 12480-4000 cm-1  และทําการปรับแตงขอมูลสเปกตรัมดวยเทคนิคคณิตศาสตร
รวมกับการสรางสมการดวยเทคนิค partial least squares regression (PLS) พบวาสมการทํานายปริมาณ
ของแอนโธไซยานินส  ปริมาณสารฟนอลิค และความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ  (ซ่ึงวิเคราะหดวยวิธี 
DPPH assay และ ABTS assay) ของเมล็ดขาวกลองงอก เม่ือใชเมล็ดขาวกลองงอกท้ังเมล็ดมีคา R2 เทากับ 
0.5360, 0.8761, 0.5805 และ 0.7155 ตามลําดับ  เม่ือใชเมล็ดขาวกลองงอกท่ีผานการบดพบวามีคา R2 
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เทากับ 0.8037, 0.8306, 0.5783 และ 0.5957  และเม่ือใชสารสกัดขาวกลองงอกมีคา R2 เทากับ 0.3603, 
0.4645, 0.6882 และ 0.4242 ตามลําดับ  
 
โครงการยอยท่ี 7 การพัฒนาวิธีการตรวจสอบปริมาณสารประกอบฟนอลิกในช็อคโกแลตดวยเทคนิคสเปก
โตรสโคปอินฟราเรดยานใกล 
 

ในการพัฒนาวิธีการวิเคราะหสารประกอบฟนอลิกท่ีสําคัญในช็อคโกแลตคือสารโมเลกุลเดี่ยวในกลุม
คาเทชิน (catechins) ไดแก  คาเทชิน (catechin) และอีพิคาเทชิน (epicathechin) โดยใชเทคนิค NIRS ซ่ึง
เปนเทคนิคท่ีไมตองทําลายตัวอยาง เปรียบเทียบกับวิธีมาตรฐานคือเทคนิค High performance liquid 
chromatography (HPLC) ท่ีมีอุปกรณตรวจวัดสารชนิดเรืองแสง (fluorescence detector) พบวาเทคนิค 
NIRS สามารถวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิกดังกลาวในช็อคโกแลตไดอยางรวดเร็วและถูกตองแมนยํา 
(คาเทชิน R2 = 0.880, อีพิคาเทชิน R2 = 0.892) และอีพิคาเทชินมีปริมาณมากกวาคาเทชินซ่ึงเปนสาร ใน
กลุมเดียวกัน สารท้ังสองชนิดมีปริมาณมากท่ีสุดในช็อคโกแลตประเภทดารคช็อคโกแลต ช็อคโกแลตนม 
และช็อคโกแลตขาว ตามลําดับ นอกจากนี้ปริมาณโกโกแมสท่ีระบุบนฉลากบรรจุภัณฑช็อคโกแลตยังมี
ความสัมพันธเชิงเสนตรงกับปริมาณรวมของคาเทชินและอีพิคาเทชิน (R2 = 0.6895) ผูบริโภคท่ีตองการเลือก
ซ้ือช็อคโกแลตเพ่ือสุขภาพจึงสามารถประมาณปริมาณสารประกอบฟนอลิกท่ีสําคัญในช็อคโกแลตอยางคราวๆ 
ไดจากรอยละสัดสวนของโกโกแมสท่ีระบุบนฉลากบรรจุภัณฑ 
 
โครงการยอยท่ี 8 การพัฒนาเทคนิคสเปกโตรสโคปอินฟราเรดยานใกลในการตรวจสอบและติดตามสฟงโก
ไมอิลีนสารกระตุนภูมิคุมกันในผลิตภัณฑนมหมัก 
 

ในการพัฒนาเทคนิค NIRS ในการตรวจวัดและติดตามสาร sphingomyelin และสารชีวภัณฑอ่ืนใน
ระหวางการหมักนม ไดแก การวิเคราะหหาปริมาณเชื้อแบคทีเรีย (Lactic acid bacteria; LAB) ท้ังหมดโดย
เทคนิค total plate count (วิธี pour plate)  ผลท่ีไดออกมาเปนสเปคตรัมของสารท่ีตองการตรวจวัดและ
เม่ือสราง calibration  model ของสารชีวภัณฑมาตรฐานแลวเทียบทวนสอบความแตกตางโดยทํา cross 
validation  พบวา เทคนิค NIRS สามารถใชตรวจติดตามเชื้อ LAB มีความแมนยําในระดับหนึ่งดวยคา R2 
เทากับ 0.90 และขอดีของเทคนิค NIRS แทนคือ ใชเวลาตรวจไมนาน รูผลเร็วและไมทําลายตัวอยาง       สวน
การใชเทคนิค NIRS ตรวจกรดแลคติก เทียบกับเทคนิคเคมีคือการไตเตรท มีคาความแมนยําดวยคา R2 เทากับ 
0.96 ซ่ึงแมเทคนิคไตเตรดทําไดงาย ไมแพงและรวดเร็วกวา แตขอดีของเทคนิค NIRS คือชวยติดตามแบบ 
real time หรือระบบอัตโนมัติได    ขณะท่ีเม่ือใชเทคนิค NIRS ตรวจสารมาตรฐานและสารสกัด 
sphingomyelin ของโยเกิรตหมักเทียบกับเทคนิคเคมีและเอนไซมไดคา R2 เทากับ 0.93 ซ่ึง  แลวจึงสรุปไดวา
เทคนิค NIR สามารถนํามาใชตรวจสอบหาปริมาณเชื้อ,  ปริมาณกรดแลคติกและสาร sphingomyelin ใน
ผลิตภัณฑนมหมักแทนเทคนิคอ่ืนท่ีใชปกติ   
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ใกล. โครงการประชุมวิชาการบัณฑิตศึกษาระดับชาติและนานาชาติ ครั้งท่ี 6 เรื่อง “สหวทิยาการ
สรางสรรคเพ่ือการพัฒนาท่ียั่งยืน” 11-12 กรกฎาคม 2559, ณ ศูนยสันสกฤตศึกษา มหาวิทยาลัย
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