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บทคัดย่อ  
 วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้เพื่อศึกษาปริมาณไนโตรเจนที่ระเหยได้ทั้งหมดและความสามารถการอุ้มน้้าของกุ้งขาว
ด้วยเทคนิคเนียร์อินฟราเรดสเปคโตรสโกปีซึ่งเป็นวิธีที่รวดเร็ว ไม่ท้าลายตัวอย่างและลดการการใช้สารเคมีในการวิเคราะห์ 
ท้าการศึกษาโดยใช้ตัวอย่างกุ้งขาวทั้งหมด 60 ตัวอย่างที่ความสดแตกต่างกันเก็บกุ้งที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสในตู้เย็น ซึ่งมี
ค่าปริมาณไนโตรเจนที่ระเหยทั้งหมดอยู่ในช่วง 6.07-17.02 mg N/100g  และความอุ้มน้้าในช่วง 93.77-99.65% ตามล้าดับ
น้าตัวอย่างมาวัดการดูดกลืนแสง โดยใช้โหมด Reflectance ช่วงความยาวคลื่น 9000-4000 cm-1 สแกนตัวอย่างทั้งหมด               
2 รูปแบบได้แก่กุ้งเป็นตัวและกุ้งสับ สร้างสมการท้านายปริมาณไนโตรเจนที่ระเหยได้ทั้งหมดและความสามารถในการอุ้มน้้า
ด้วยเทคนิค partial least squares regression (PLSR) เมื่อท้าการทดสอบสมการด้วยวิธี prediction test โดยแบ่งตัวอย่าง
เป็น 2 ชุด 45 ตัวอย่างเป็นชุดสร้างสมการการท้านายและอีก 15 ตัวอย่างเป็นชุดทดสอบสมการ พบว่าการท้านายที่ดีที่สุดของ
กุ้งขาวจาก NIRS สามารถท้านายปริมาณไนโตรเจนที่ระเหยทั้งหมดในกุ้งสับได้ดีที่สุดซึ่งอยู่ในรูปแบบของ standard normal 
variate, SNV ให้ค่าสัมประสิทธ์ิสหสมัพันธ์ของการท้านายสมการสารประกอบไนโตรเจนท่ีระเหยทั้งหมดของกุ้งแบบสับเทา่กบั 
0.82 ค่าความคลาดเคลื่อนของการท้านาย 0.96 mg N/100g และท้านายสมการความสามารถการอุ้มน้้าให้ค่าสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์ของกุ้งสับเท่ากับ 0.73 ค่าความคลาดเคลื่อนของการท้านาย 0.58% ดังนั้นในงานวิจัยนี้เทคนิคเนียร์อินฟราเรด
สเปคโตรสโกปีสามารถท้านายปริมาณสารประกอบไนโตรเจนที่ระเหยทั้งหมดในชณะที่การท้านายความสามารถการอุ้มน้้าน้อย 
 
ค าส าคัญ: กุ้งขาว, เนียร์อินฟราเรดสเปกโตรสโกปี, ความสด, สารประกอบไนโตรเจนที่ระเหยทั้งหมด และความอุม้น้้า 

 
ABSTRACT 

 The objective of this study was to determine total volatile basic nitrogen ( TVB- N)  content and 
water holding capacity ( WHC)  of white shrimp using near infrared ( NIR)  spectroscopy as a rapid, non-
destructive and chemical reduction method. In the experiment, 60 shrimp samples with different freshness 
were kept in fridge at 4 °C.  TVB-N content and WHC ranged from 6.07-17.02 mg N/100 g and 93.77 -99.65 % 
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respectively.  The NIR spectra were measured in reflectance mode from the regions of 9000- 4000 cm- 1.                 
All samples were scanned twice as whole shrimps and minced shrimps. TVB-N and WHC calibration models 
were developed using partial least squares regression and the validation were performed using prediction 
testing. The prediction accuracy of TVB-N determination from minced shrimps was superior than, the whole 
shrimps.  The best TVB- N prediction results calibrated from minced shrimp spectra were pretreated using 
standard normal variate (SNV) given by the coefficient of determination (R2) of 0.82 with root mean square 
error prediction (RMSEP) of 0.96 mg N/100 g. However, the prediction accuracies of WHC in minced shrimps 
was obtained in study, with R2 of 0.73 and RMSEP of 0.58%. Sixty samples were divided into two sets, which 
included 45 samples of calibration set and 15 samples of validation set. Thus, this work demonstrated that 
NIR spectroscopy was feasible for prediction of TVB- N content and while a dissatisfied prediction was 
obtained for the determination of WHC in shrimps. 
 
Keywords: White shrimp, NEAR INFRARED SPECTROSCOPY, total volatile basic nitrogen, water holding 
capacity, freshness 
 

บทน า 

 ในปัจจุบันอุตสาหกรรมกุ้งแช่เยือกแข็งในประเทศไทยก็มีการส่งออกไปยังประเทศต่างๆและสามารถท้ารายได้เข้าสู่
ประเทศสูงสุด จะเห็นว่าปริมาณการส่งออกกุ้งแช่แข็งปี 2560 โดยเฉพาะกุ้งขาวแช่แข็งมีปริมาณการส่งออกมากกว่า 200,000 ตัน/ป ี
และท้ารายได้ถึง 50,000 ล้านบาทต่อปี กุ้งขาว (Litopenaeus vannamei) มีความส้าคัญทางการค้าในประเทศไทยอย่างมาก 
(Nirmal, 2011) และเป็นสินค้าสัตว์น้้าที่ได้รับความนิยมต่อการบริโภคเนื่องจากกุ้งขาวมีปริมาณคุณค่าทางโภชนาการสูง                     
ซึ่งประกอบไปด้วยกรดอะมิโน, เปปไทด์ และกรดไขมันไม่อิ่มตัวและสารอื่นๆที่มีประโยชน์มากมาย (Zhang, 2015) แต่อย่างไร 
ก็ตามการบริโภคของคนส่วนใหญ่นิยมบริโภคกุ้งที่สด สะอาด มีลักษณะที่น่ารับประทาน ท้าให้อุตสาหกรรมกุ้งไทยต้องมีการ
ตรวจสอบควบคุมคุณภาพของกุ้ง โดยเน้นเรื่องความสดของกุ้งเป็นหลัก ในปัจจุบันวิธีมาตรฐานในการตรวจสอบความสดมีหลายวิธี 
เช่น การตรวจวัดสมบัติในการอุ้มน้้า (Water holding capacity: WHC) การตรวจสารไตรเมทิลเอมีน (Trimethylamine: 
TMA) และการตรวจหาสารประกอบไนโตรเจนที่ระเหยได้ทั้งหมด (Total Volatile Basic Nitrogen: TVB-N) โดยปริมาณ 
TVB-N นั้นหากน้อยกว่า 12 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม แสดงว่ากุ้งมีความสด ซึ่งการตรวจสอบความสดของกุ้งด้วยวิธีการต่างๆ 
รวมถึงค่า TVB-N นั้นเป็นวิธีท่ีมีขั้นตอนการเตรียมตัวอย่างค่อนข้างซับซ้อน สิ้นเปลืองสารเคมี และใช้เวลาค่อนข้างนาน ท้าให้
ไม่เหมาะสมในการน้ามาประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ที่มีการผลิตในปริมาณมาก ปัจจุบันนิยมน้าเทคนิคเนียร์
อินฟราเรดสเปกโตรสโกปีมาใช้ใน อุตสาหกรรมยา ยางพารา น้้ามัน และอาหาร เนื่องจากเป็นเทคนิคการตรวจสอบแบบให้ผล
ทันทีรวดเร็ว ไม่ท้าลายตัวอย่าง ไม่ใช้สารเคมี และเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมอีกด้วย Huang et al., (2014) ได้ศึกษาวิเคราะห์
ปริมาณสารประกอบไนโตรเจนที่ระเหยได้ในเนื้อหมูที่ความสดแตกต่างกันด้วยเทคนิคเนียร์อินฟราเรดสเปคโตรสโกปี                  
พบว่า   ค่าทางสถิติจากการท้านายมีค่า R2 = 0.9527 และ PMSEP = 2.73 mg/100 g มีความเป็นไปได้ในการท้านาย
ปริมาณสารประกอบไนโตรเจนท่ีระเหยได้ในเนื้อหมู 
 ดังนั้นงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความเป็นไปได้ในการน้าเทคนิคเนียร์อินฟราเรดสเปคโตรสโกปีมาใช้ในการ
ตรวจสอบคุณภาพความสดของกุ้งได้แก่ ปริมาณไนโตรเจนท่ีระเหยได้ทั้งหมด และความสามารถในการอุ้มน้้าเปรียบเทียบการ
ตรวจสอบด้วยวิธีมาตรฐาน  
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อุปกรณ์และวิธีการ 
การเตรียมตัวอย่าง 
 กุ้งขาวขนาด 70-80 ตัว/กิโลกรัม ซื้อจากร้านค้าขายกุ้งในจังหวัดพิษณุโลก, ประเทศไทย น้ากุ้งมาปอกเปลือกน้าหาง
กุ้งออกและบรรจุใส่ในถุงซิปล็อกจากนั้นเก็บกุ้งในตู้เย็นที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส น้าตัวอย่างกุ้งในช่ัวโมงที่ 0 มาวิเคราะห์
ด้วยเนียร์อินฟราเรดสเปคโตรสโกปีและวิเคราะห์คุณภาพทางเคมีท้าการวิเคราะห์กุ้งที่เวลาต่างๆกันเป็นระยะเวลาทั้งหมด 9 วัน  
การวัดด้วยเนียร์อินฟราเรดสเปกโตรสโกปี 
 ตัวอย่างกุ้ง 60 ตัวอย่างที่ความสดแตกต่างกันโดยแต่ละตัวอย่างจะมีกุ้งบรรจุใน quart cup 15 ตัวและปิดด้วย
อลูมิเนียมสะท้อนแสงบนตัวอย่าง การวัดเครื่องเนียร์อินฟราเรดสเปกโตรสโกปีเป็น FT-NIRS (MPA, Bruker Optics, 
Ettlingen, Germany) ใช้รูปแบบสะท้อนกลับ reflectance ช่วงความยาวคลื่น 12,000-4,000 cm -1 ท้าการวัดกุ้ง              
ใน 2 รูปแบบได้แก่รูปแบบเป็นตัวและรูปแบบสับจากนั้นน้าไปตัวอย่างกุ้งไปสแกนและท้าการบันทึกข้อมูล 
การวิเคราะหค์ุณภาพ 
การตรวจสอบปริมาณไนโตรเจนท่ีระเหยทั้งหมดตรวจสอบด้วยวิธี conway micro diffusion method Nirmal (2011) 
การวัดความสามารถในการอุ้มน้้าวัดตามวิธีของ Wongngam (2007) น้าตัวอย่างกุ้งมาสับแล้วน้าไปเซนติฟิวส์ที่ 6300 x g,              
ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที จากนั้นน้าตัวอย่างกุ้งมาอบท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง
ในตู้อบและค้านวณหาค่าความอุ้มน้้าดังน้ี  

WHC (%) =    
การวิเคราะห์ข้อมูล 
 น้าข้อมูลสเปกตรัมมาสร้างสมการในการท้านาย โดยใช้วิธี partial least square regression (PLSR) เพื่อหา
ความสัมพันธ์ระหว่างสเปกตรัมกับปริมาณไนโตรเจนท่ีระเหยทั้งหมดและค่าความสามารถในการอุ้มน้้าโดยใช้โปรแกรม OPUS 
7.2 (Bruker, Bremen, Germany) โดยตัวอย่างกุ้งทั้งหมด 60 ตัวอย่างแบ่งออกเป็น 2 ชุด เป็นชุดสร้างสมการ 45 ตัวอย่าง 
และเป็นชุดทดสอบสมการ 15 ตัวอย่าง โดยสเปกตรัมจะถูกการปรับแต่งสเปกตรัมด้วยวิธี SNV  
 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
 จากการวิเคราะห์สเปกตรัมของรูปแบบกุ้งเป็นตัวและกุ้งสับที่ความสดแตกต่างกันแสดงใน Figure 1 พบตัวอย่างกุ้ง
เป็นตัวและกุ้งสับมีการดูดกลืนคลื่นแสงที่เป็นพันธะของน้้าอยู่ในช่วง 6840 cm-1 และ 5190 cm-1 ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัย
ของ Tsenkova (2011)  
 การตรวจวัดความสามารถในการอุ้มน้้าในกุ้งโดยใช้เทคนิคเนียร์อินฟราเรดสเปกโตรสโกปี ตัวอย่างกุ้ง 60 ตัวอย่าง             
ที่มีความสดแตกต่างกันมีความสามารถในการอุ้มน้้าอยู่ในช่วง 93.77-99.65 % แสดงใน Table 1 การทดสอบสมการโดยใช้
เทคนิค PLSR ผลการท้านายจากสเปกตรัมของความสามารถในการอุ้มน้้าท่ีดีที่สุดของกุ้งเป็นตัวและกุ้งสับมีค่าสัมประสิทธ์ิการ
ตัดสินใจ (R2) เท่ากับ 0.25 และ 0.73 ตามล้าดับ ค่าความผิดพลาดมาตรฐานในกลุ่มสร้างสมการ (RMSEP) เท่ากับ 0.25 และ 
0.58 ตามล้าดับ ดังTable 2 และ Figure 2 อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างค่าที่วิเคราะห์ความอุ้มน้้าทางเคมีและค่าที่ท้านายได้
จากเครื่องเนียร์อินฟราเรดสเปกโตรสโกปีในกุ้งรูปแบบสับจะเห็นว่ามีความสัมพันธ์ยังค่อนข้างต่้าซึ่งอาจเป็นเพราะ
ความสามารถ ในการอุ้มน้้าเป็นการวัดแบบทางอ้อมเนื่องจากมีความเกี่ยวข้องกับองค์ประกอบไขมันในตัวกุ้ง (Huff et al., 2002)  
อย่างไรก็ตามก็มีการรายงานว่าการท้านายความสามารถในการอุ้มน้้าด้วยเนียร์อินฟราเรดสเปกโตรสโกปีมีค่าสัมประสิทธิ
สหสัมพันธ์ต่้าระหว่างการดูดกลืนแสงและค่าที่วิเคราะห์ทางเคมี 
 การตรวจวัดปริมาณไนโตรเจนท่ีระเหยทั้งหมดในกุ้งด้วยเทคนิคเนียร์อินฟราเรดสเปกโตรสโกปีมีการทดสอบสมการ
โดยใช้เทคนิค partial least square regression โดยน้าค่าที่ได้จากการวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจนที่ระเหยทั้งหมดโดยน้ามา



การตรวจสอบ ปีท่ี 49 ฉบับท่ี 3 (พิเศษ) สิงหาคม – ตุลาคม 2561 ว.วิทยาศาสตร์เกษตร 
 

109 

อ้างอิงแสดงดังTable 1 จะเห็นว่าปริมาณไนโตรเจนที่ระเหยได้ทั้งหมดมีค่าอยู่ในช่วง 6.07-17.02 mg N/100g ผลที่ได้จาก
การท้านายสเปกตรัมของปริมาณไนโตรเจนที่ระเหยได้ทั้งหมดในกุ้งสับพบว่ามีการท้านายที่ดีกว่ากุ้งเป็นตัว ค่าทางสถิติของ
ปริมาณไนโตรเจนที่ระเหยทั้งหมดของกุ้งสับที่ท้านายได้ที่สุดทีค่า R2 เท่ากับ 0.82 และ RMSEP เท่ากับ 0.96 mg N/100g 
จาก Figure 2 แสดงถึงความสัมพันธ์ระหว่างค่าที่ได้จากการวิเคราะห์ทางเคมีและค่าที่ท้านายจากเครื่องเนียร์อินฟราเรดสเปก
โตรสโกปี การท้านายของปริมาณไนโตรเจนที่ระเหยทั้งหมดอาจเป็นผลมาจากการเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบทางเคมีของกุ้ง              
ที่เกิดจากเมทาบอลิซึมหรือกลไกของจุลินทรีย์ระหว่างการเก็บรักษา 
 จาก Figure 3 Regression coefficient plot ของปริมาณไนโตรเจนท่ีระเหยทั้งหมดในกุ้งสับพบพีคซึ่งมีความสา้คญั
ต่อสมการ wave number ในช่วง 5050-4830 cm-1 ซึ่งอาจเป็นช่วงคลื่นการดูดกลืนของพันธะ N-H ที่มีความเกี่ยวข้องกับ
การเปลี่ยนแปลงกลไกของจุลินทรีย์  
 

สรุป 
การศึกษานี้แสดงให้เห็นว่าเทคนิคเนียร์อินฟราเรดสเปกโตรสโกปีมีความเป็นไปได้ในการตรวจวัดปริมาณไนโตรเจน   

ที่ระเหยทั้งหมดในกุ้งซึ่งเป็นวิธีการวัดแบบไม่ท้าลายตัวอย่างและใช้เวลารวดเร็วในการวิเคราะห์ แต่อย่างไรก็ตามเทคนิคเนียร์
อินฟราเรดสเปกโตรสโกปีก็มีความเป็นไปได้ต่้าในการตรวจวัดความสามารถในการอุ้มน้้าในการศึกษาครั้งนี้ 
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Figure 3 The regression coefficient plots of calibration models for TVB-N using spectral data of shrimp. 
   
 
 

Figure 2 The relation between actual and NIR-predicted values of WHC (a) and TVB-N (b) in validation set  
             of minced shrimp samples. 
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Figure 1 NIR spectral of whole shrimps (a) minced shrimps (b). 
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Table 1 Characteristic of calibration and validation sets of TVB-N and WHC in shrimp in relation to freshness 
of sample forms of NIRS measurement.   

                                           Calibration set (n=45)          Validaion set (n=15) 

Type of freshness Mean Min Max  SD Mean Min Max SD 

WHC   (%) 97.85 93.77 99.96 1.40 98.00 94.36 99.65 1.49 

TVB-N   (mg N/100 g) 10.86 6.07 17.02 2.82 11.31 6.55 16.33 2.72 

 
Table 2 The prediction results of TVB-N content and WHC in whole shrimps and minced shrimps with  PLSR 
model 

Type of 
freshness 

Type Rank 
R

2

 
RMSEE RMSEP RPD 

Region (cm
-1

) 

WHC Whole shrimp 2 0.25 1.15 1.25 1.17 9403.6-7498.2 

Minced shrimp 4 0.73 1.21 0.58 2.03 7505.9-6094.2 
5453.9-4242.8 

TVB-N Whole shrimp 4 0.58 1.15 1.46 2.38 9403.6-4242.8 

Minced shrimp 3 0.84 1.21 0.76 1.68 4605.4-4242.8 

 


