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บทคัดย่อ 

 

 การศกึษานีท้ าขึน้เพ่ือตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ไขมนั โปรตีน และของแข็งทัง้หมด 
ในน า้นมดบิด้วยเทคนิค  Fourier transform infrared spectrometry อ้างอิงวิธี ISO 9622:2013/IDF 
141:2013 โดยท าการทดสอบตวัอย่างเพ่ือท าการเก็บข้อมูลในการสร้าง Calibration curve และท า
การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธี โดยการทดสอบความเป็นเส้นตรงของน า้นมดิบท่ีผ่านการเจือจางแต่
ละระดบัพบว่า Coefficient of determination (R2) ของคา่ไขมนั โปรตีน และของแข็งทัง้หมด เท่ากบั 
0.999 0.999 และ 0.99 และมีคา่ r ratio เท่ากบั 0.95% 1.58% และ 0.97% ซึ่งผ่านตามเกณฑ์การ
ยอมรับ ท าการทดสอบความแม่นของวิธี(accuracy) โดยการวิเคราะห์สารมาตรฐานอ้างอิง พบว่า
คา่ % Recovery ของไขมนั โปรตีน และของแข็งทัง้หมด เท่ากบั 100.29% 99.77% และ100.39% 
ทดสอบความเท่ียงของวิธี (precision) ประเมินความเท่ียงแบบการทวนซ า้ได้ (repeatability) โดย
เปรียบเทียบคา่ %RSD ของการวิเคราะห์ซ า้กับค่า Predicted Horwitz RSD (%PRSD) พบว่าผ่าน
เกณฑ์การยอมรับ ประเมินความเท่ียงแบบการท าซ า้ได้ (reproducibility) จากค่า HORRAT พบว่า
ผ่านเกณฑ์การยอมรับ และการทดสอบ carry-over ของไขมนั โปรตีน และของแข็งทัง้หมด เท่ากับ 
0.57% 0.61% และ 0.42% ตามล าดบั ผลการศึกษาพบว่าวิธีวิเคราะห์ไขมัน โปรตีน และของแข็ง
ทัง้หมด ในน า้นมดิบด้วยเทคนิค Fourier transform infrared spectrometry มีความถกูต้อง แม่นย า 
สามารถน ามาใช้ในการตรวจวิเคราะห์น า้นมโคดบิได้ตอ่ไป 
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Abstract 
 The aim of this study was to validate Fourier transform infrared spectrometry 
technique for the assessment of quality parameters in raw cow's milk: fat, protein, and total 
solids according to ISO 9622:2013. The assessment was based on calibration adjustment 
with local sample data .The validation parameters included linearity, accuracy, repeatability, 
reproducibility, and carry over. The coefficient of determination (R2) was 0.999%. The r ratio 
calculated for the fat, protein and total solids were 0.95% 1.58% and 0.97% respectively. 
Accuracy of the method was evaluated using reference material samples. The recovery 
calculated for the fat, protein and total solid were 100.29%, 99.77% and 100.39%  
respectively.The repeatability and reproducibility calculated as the Horwitz and HORRAT for 
all parameters were within the criterion limits . The data obtained for carry-over were 0.61% 
for fat, 0.57% for protein and 0.42% for total solids.  Based on the obtained results were 
indicated that validate method was suitable for the determination of fat, protein, and total 
solids in raw cow's milk. 
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บทน า 

 หลกัการ Fourier transform infrared spectrometry (FTIR) เป็นเทคนิคหนึ่งท่ีใช้ในการ
จ าแนกประเภทของสารอินทรีย์ สารอนินทรีย์ และพนัธะเคมีในโมเลกลุ รวมถึงสามารถบอกถึงปริมาณ
องค์ประกอบท่ีมีอยูใ่นโมเลกลุของสารผสม โดยท าการตรวจวดัการดดูกลืนรังสีอินฟาเรดของตวัอย่างท่ี
ความถ่ีตา่งๆ ซึง่เป็นลกัษณะเฉพาะตวัของแตล่ะพนัธะ ข้อมลูนีจ้ะถกูประมวลโดยคอมพิวเตอร์โดยการ
ใช้สมการเชิงอนุพนัธ์ท่ีเรียกว่า Fourier Transform ซึ่งจะค านวณพลงังานของแต่ละความยาวคล่ืน
และแปรผลออกมาเป็นสเปกตรัม  ส าหรับเทคนิค FTIR ได้รับความนิยมในการใช้ตรวจคณุภาพน า้นม
เป็นอย่างมากเน่ืองจากสามารถให้ผลการตรวจวิเคราะห์ได้ค่อนข้างถูกต้องและได้ผลรวดเร็ว ทัง้นี ้
วิธีการวิเคราะห์องค์ประกอบน า้นมด้วยเทคนิค FTIR จัดเป็นวิธีการวิเคราะห์แบบ secondary 
method  ซึ่งจ าเป็นต้องสอบเทียบ (calibrated) โดยใช้ค่าท่ีได้จากการตรวจวิเคราะห์ด้วยวิธีอ้างอิง
มาตรฐาน (Reference method)เพ่ือให้เหมาะสมกับการใช้งาน ซึ่งวิธีอ้างอิงท่ีแนะน าให้ใช้ในการ
ตรวจวิเคราะห์ไขมนั คือ วิธี Mojonnier ether extraction ส าหรับโปรตีน วิธี Kjeldahl total protein 
หรือ True protein และส าหรับของแข็งทัง้หมด วิธี Forced air oven [1]ตวัอย่างท่ีใช้ส าหรับการสอบ
เทียบนัน้ควรเป็นตวัอย่างธรรมชาติ มีคา่ครอบคลมุช่วงกว้าง ได้จากหลากหลายฤดกูาล ภูมิภาค และ
จากหลายสายพนัธุ์[3]เคร่ืองมืออตัโนมตัิส่วนใหญ่ได้ท าการเก็บข้อมูลและท าการสอบเทียบเคร่ืองให้
พร้อมใช้งาน ทัง้นีมี้การแนะน าให้สามารถท าการปรับการสอบเทียบ (Calibration Adjustment ) 
เพิ่มเติมโดยการตรวจวิเคราะห์ตวัอย่างในพืน้ท่ี โดยจ านวนตวัอย่างท่ีใช้ควรไม่น้อยกว่า 20 ตวัอย่าง 
เพ่ือให้คา่ท่ีวิเคราะห์ได้มีความใกล้เคียงตวัอยา่งจริงในพืน้ท่ี [2] 
 กลุ่มตรวจสอบคณุภาพนมและผลิตภัณฑ์ ส านกัตรวจสอบคณุภาพสินค้าปศสุตัว์ ได้ท าการ
เก็บตวัอย่างในพืน้ท่ีเขต 1 จ านวน 40 ตวัอย่างและได้ท าการส่งตวัอย่างไปทดสอบยงัห้องปฏิบตัิการ
ส านักคุณภาพและความปลอดภัยอาหาร กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ เพ่ือน าผลตรวจวิเคราะห์
ดงักล่าวมาท าการปรับเทียบ ( Calibration Adjustment ) กบัเคร่ืองมืออตัโนมตัิท่ีใช้ในห้องปฏิบตัิการ 
ทัง้นีเ้พ่ือให้ผลการตรวจวิเคราะห์มีความใกล้เคียงกบัคณุภาพน า้นมภายในพืน้ท่ีจริง และภายหลงัจาก



 

 

การปรับเทียบได้ท าการทดสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ไขมัน โปรตีน และของแข็งทัง้หมด  ใน
น า้นมดบิ 
1.วัตถุประสงค์ 

เพ่ือตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ ไขมนั โปรตีน และของแข็งทัง้หมดในน า้นมดบิด้วย
เทคนิค Fourier transform Infrared spectrometry (FTIR) เพ่ือให้เกิดความเช่ือมัน่และยอมรับในวิธี
วิเคราะห์  
2.ขอบข่าย 

ด าเนินการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ ไขมนั โปรตีน และของแข็งทัง้หมดในน า้นม
ดบิด้วยเทคนิค Fourier transform Infrared spectrometry (FTIR) 
3. ผลประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

3.1 ได้วิธีวิเคราะห์ ไขมนั โปรตีน และของแข็งทัง้หมดในน า้นมดิบด้วยเทคนิค Fourier 
transform Infrared spectrometry (FTIR) ท่ีมีความถกูต้อง แมน่ย า 
 3.2 ท าให้เกิดความเช่ือมัน่ในวิธีวิเคราะห์และใช้เป็นข้อมลูในการขอรับรอง ความสามารถ
ห้องปฏิบตักิารตามระบบคณุภาพ ISO/IEC 17025 
4.วิธีด าเนินการ 

4.1 เคร่ืองมือ 
4.1.1  MilkoScan FT+ (Foss Analytical, Denmark) 
4.1.2 Conveyer 4000 
4.1.3 Water bath อณุหภมูิ 40 ± 2 องศาเซลเซียส 

4.2 สารเคมี 
 MSC Zero, MSC Wash ซึง่เป็นสารเคมีเฉพาะจากทางบริษัทผู้ผลิตเคร่ืองมือ 

4.3  สารมาตรฐาน 
    สารอ้างอิงมาตรฐาน (Reference Material) ย่ีห้อ Muva Kempten GmbH 
 
 
 
 
 



 

 

4.4 ขัน้ตอนการทดสอบ  
4.4.1 การวิเคราะห์ตวัอย่างส าหรับการท า  Calibration Adjustment  และการทวน

สอบสมการ  ทดสอบตวัอย่างน า้นม 40 ตวัอย่าง โดยท า 2 วิธี ประกอบด้วย 1.) ทดสอบด้วยเทคนิค 
FTIR โดยท าการทดสอบตวัอย่างละ 3 ซ า้ 2.) จัดส่งตวัอย่างไปทดสอบยังห้องปฏิบตัิการส านัก
คณุภาพและความปลอดภยัอาหาร กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ ซึ่งทดสอบด้วยวิธีอ้างอิง (Reference 
method) โดยทดสอบไขมนัด้วยวิธี ISO 1211/IDF 1:2010 ทดสอบโปรตีนด้วยวิธี AOAC (2012) 
991.20 และทดสอบของแข็งทัง้หมดด้วยวิธี ISO 6731/IDF 21:2010 เม่ือได้ผลการทดสอบจากวิธี
อ้างอิงแล้วให้น าคา่ท่ีได้กรอกเข้าสูโ่ปรแกรมของเคร่ืองอตัโนมตัิเพ่ือท าการค านวณสมการของเคร่ืองได้
เป็น Calibration curve ท่ีใช้ส าหรับการทดสอบ 

 เม่ือท าการปรับ Calibration curve จากเคร่ืองแล้วน าผลของ Mean Difference (MD) และ 
Standard Deviation of the Difference (SDD) ระหว่างคา่ท่ีได้จากเคร่ืองและวิธีอ้างอิงมาค านวณ มี

เกณฑ์ดงันี ้ ค่า MD และ SDD ของการทดสอบ Fat, Protein ต้องมีคา่ไม่เกิน 0.05% และ 0.06% 
ตามล าดบั  คา่ MD และ SDD ของการทดสอบ Total solids ต้องมีค่าไม่เกิน 0.09% และ 0.12% 

ตามล าดบั 
 4.4.2 การทดสอบหาช่วงความเป็นเส้นตรง (Linearity range) ท าการทดสอบตวัอย่างท่ี
ได้จากการเตรียม Stock ของน า้นมท่ีมีส่วนประกอบ ไขมนั  โปรตีน และของแข็งทัง้หมด 8% 5.5% 
และ 17% ตามล าดบั น า Stock ท่ีเตรียมได้แต่ละพารามิเตอร์มาเจือจางด้วยน า้ Deionize ท่ีระดบั
ความเข้มข้นทัง้หมด 11 ระดบัตามตารางท่ี 1 ระดบัละ 3 ซ า้  และท าการตรวจวิเคราะห์ น าผลท่ีได้
สร้างกราฟมาตรฐานระหวา่งคา่แตล่ะพารามิเตอร์ท่ีวดัได้ โดยให้คา่ท่ีวดัได้จากเคร่ือง (แกน Y) กบัคา่ท่ี
ได้จากการค านวณ (แกน X) ค านวณคา่ Coefficient of determination (R2) ก าหนดเกณฑ์การยอมรับ
คือ R2 ≥ 0.990 และค านวณคา่  r ratio เกณฑ์การยอมรับ r  ratio < 2%  
 
 
 
 
 
 



 

 

ตารางท่ี 1 ระดบัความเข้มข้นตา่งๆท่ีใช้ในการทดสอบหาชว่งความเป็นเส้นตรง (Linearity) [3] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 4.4.3 ทดสอบความแม่นของวิธี (accuracy)  ท าการทดสอบตัวอย่างสารอ้างอิง

มาตรฐานทัง้หมด 7 ซ า้ มาค านวณ % Recovery เกณฑ์การยอมรับ %Recovery  ท่ีความเข้มข้น  

1%  ถึง  < 10% = 97-103 %  และ ท่ีความเข้มข้น  10% ถึง  ≤ 100% = 98-102 %  
   

  4.4.4 ทดสอบความเท่ียงของวิธี (precision) ท าการวิเคราะห์ตวัอย่างน า้นมหาคา่ ไขมนั 
โปรตีน และของแข็งทัง้หมด จ านวน 3 ระดบั ระดบัละ 10 ซ า้ ค านวณหาคา่เฉล่ียของผลการทดสอบ 
และหาค่า SD ของแตล่ะตวัอย่างแล้วค านวณ  %RSD ของการวิเคราะห์ซ า้ ประเมินผลตามสมการ  
Predicted Horwitz RSD (%PRSD) เกณฑ์การยอมรับ คือ คา่ %RSD จากการทดสอบต้องน้อยกว่า 
%PRSD และค านวณหาคา่ HORRAT โดย เกณฑ์การยอมรับ HORRAT  น้อยกวา่ 2  
  4.4.5 Carry-over ท าการทดสอบตวัอย่างจ านวน  20 ตวัอยา่ง  โดยเรียงล าดบัตวัอยา่ง
คือ ตวัอยา่งน า้ 2 ตวัอยา่ง ตวัอยา่งน า้นม 2 ตวัอยา่ง เรียงสลบักนัให้ครบ 20 ตวัอยา่ง และค านวณคา่ 
Carry-over (Ew) โดยเกณฑ์การยอมรับ Ew ≤  1% 
 
 

Part of Stock solution Part of dilution Relative concentration 
100 0 1.0 
90 10 0.9 
80 20 0.8 
70 30 0.7 
60 40 0.6 
50 50 0.5 
40 60 0.4 
30 70 0.3 
20 80 0.2 
10 90 0.1 
0 100 0 



 

 

5.ผลการทดลอง 
 1. การวิเคราะห์ตัวอย่างส าหรับ Calibration curve และการทวนสอบสมการ   
 จากการทดสอบตวัอย่างน า้นม 40 ตวัอย่าง ด้วยเทคนิค FTIR และวิธีอ้างอิง (Reference 
method) น าผลท่ีได้ท าการปรับ Calibration curve และสร้างกราฟเส้นตรงระหว่างค่าแต่ละ
พารามิเตอร์ท่ีวดัได้ ค านวณคา่ Coefficient of determination (R2) พบว่าคา่ R2 ของไขมนั โปรตีน 
และของแข็งทัง้หมด เทา่กบั 0.996 0.994 และ 0.997 ตามล าดบั ( กราฟท่ี 1)  
 คา่ Mean Difference (MD) และ Standard Deviation of the Difference (SDD) ระหว่าง
คา่ท่ีได้จากเคร่ืองและวิธีอ้างอิง (Reference method) (ตารางท่ี2) พบมีคา่ MD และ SDD ของแตล่ะ
พารามิเตอร์ผา่นเกณฑ์ก าหนด 

กราฟท่ี 1 กราฟมาตรฐานแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างผลการตรวจวิเคราะห์ด้วยเทคนิค FTIR  
และตรวจวิเคราะห์ด้วยวิธีอ้างอิง  
ตารางท่ี 2 แสดงคา่ Mean Difference (MD) และ Standard Deviation of the Difference (SDD) 



 

 

Parameter 
Mean Difference 

(MD)  
Standard Diviation of the Difference 

(SDD)  
%Fat 0.04 0.02 

%Protein 0.01 0.01 
%Total solids 0.07 0.05 

 

 2. การทดสอบหาช่วงความเป็นเส้นตรง (Linearity range) 
 จากทดสอบตวัอย่างทัง้หมด 11 ระดบั ระดบัละ 3 ซ า้ และท าการตรวจวิเคราะห์ น าผลท่ีได้
สร้างกราฟมาตรฐานระหว่างคา่แตล่ะพารามิเตอร์ท่ีวดัได้ คา่ Coefficient of determination (R2) ของ
ไขมนั โปรตีน และของแข็งทัง้หมด เท่ากบั 0.999 0.999 และ 0.999 ตามล าดบั และมีคา่การยอมรับ
ของเส้นกราฟ  (r ratio) เทา่กบั 0.95% 1.58% และ 0.97% (ตารางท่ี 3)  ซึง่ผา่นเกณฑ์การยอมรับคือ  
R2 ≥ 0.990 และค านวณคา่  r ratio เกณฑ์การยอมรับ r  ratio < 2% [3] 
  

ตารางท่ี 3 ผลการทดสอบท่ีระดบัความเจือจางตา่งๆ ระดบัละ 3 ซ า้ 

No. 
%FAT %Protein %Total Solids 

Mean   Calculations Residuals Mean  Calculations Residuals Mean Calculations Residuals 
1 8.03 8.03 -0.028 5.53 5.53 -0.053 16.25 16.25 0 
2 7.23 7.23 -0.025 5.03 4.98 -0.003 14.67 14.63 0.003 
3 6.50 6.42 0.048 4.49 4.42 0.007 13.18 13.00 0.096 
4 5.67 5.62 0.022 3.95 3.87 0.017 11.47 11.38 -0.031 
5 4.83 4.82 -0.015 3.38 3.32 -0.003 9.86 9.75 -0.058 
6 4.07 4.02 0.028 2.87 2.77 0.037 8.33 8.13 -0.005 
7 3.22 3.21 -0.019 2.32 2.21 0.037 6.70 6.50 -0.051 

8 2.45 2.41 0.015 1.77 1.66 0.037 5.18 4.88 0.012 
9 1.60 1.61 -0.032 1.16 1.11 -0.023 3.54 3.25 -0.045 
10 0.84 0.80 0.011 0.62 0.55 -0.013 2.05 1.63 0.048 
11 0.02 0 -0.005 0.04 0 -0.043 0.45 0 0.031 

  R2 = 0.999 , r ratio = 0.95% R2 = 0.999 , r ratio = 1.58% R2 = 0.999 , r ratio = 0.97% 
Mean = คา่เฉลี่ยจากการวดัซ า้ 3 ครัง้ , Calculations = คา่ที่ค านวณได้จากการเจือจาง 

 
 



 

 

 3. ทดสอบความแม่นของวิธี (accuracy)  
  ผลการวิเคราะห์ตวัอย่างสารอ้างอิงมาตรฐาน 7 ซ า้ พบว่าคา่ % Recovery ของไขมนั 
โปรตีน และของแข็งทัง้หมด เท่ากบั 100.36% 99.37% และ 100.6% (ตารางท่ี 4) ซึ่งผ่านเกณฑ์การ

ยอมรับ %Recovery  ท่ีความเข้มข้น  1%  ถึง < 10% = 97-103 %  และ ท่ีความเข้มข้น  10% ถึง  
≤ 100%  = 98-102 %  
 

ตารางท่ี 4 ผลการวิเคราะห์ตวัอยา่งอ้างอิงมาตรฐาน 
Parameter  %Fat   %Protein %Total solids 

Minimum  3.49 3.48 12.47 
Maximum  3.48 3.5 12.43 

Average value  3.484 3.494 12.458 
Reference value  3.474 3.502 12.41 

%Recovery 100.29 99.77 100.39 
 

 4. ทดสอบความเที่ยงของวิธี (precision) 
 จากการวิเคราะห์ตวัอย่างน า้นมหาค่า ไขมนั โปรตีน และของแข็งทัง้หมด จ านวน 3 ระดบั 
ระดบัละ 10 ซ า้ ประเมินความเท่ียงแบบการทวนซ า้ได้ (repeatability) โดย %RSD ของการวิเคราะห์
ซ า้และประเมินผลตามสมการ  Predicted Horwitz RSD (%PRSD) (ตารางท่ี 5) พบว่าผ่านเกณฑ์การ
ยอมรับ และประเมินความเท่ียงแบบการท าซ า้ได้ (reproducibility) จากคา่ HORRAT (ตารางท่ี 6) 
โดยเกณฑ์การยอมรับคา่ HORRAT  น้อยกวา่ 2 
 

ตารางท่ี 5 ผลการวิเคราะห์ตวัอยา่งเพื่อหาความเท่ียงแบบการทวนซ า้ได้ (repeatability) 

Parameter 
%Fat %Protein %Total solids 

Level 1 Level 2 Level 3 Level 1 Level 2 Level 3 Level 1 Level 2 Level 3 
Average 2.45 4.08 8.06 2.31 3.38 5.54 9.23 11.95 16.3 

SD 0.003 0.005 0.005 0.005 0 0.005 0.010 0.010 0.005 
%RSDr 0.13 0.12 0.06 0.21 0 0.09 0.10 0.07 0.03 

%PRSD 1.15 1.07 0.96 1.16 1.1 1.02 0.94 0.91 0.87 
HORRAT 0.11 0.11 0.06 0.18 0.00 0.09 0.11 0.08 0.03 

ตารางท่ี 6 ผลการวิเคราะห์ตวัอยา่งเพื่อหาความเท่ียงแบบการท าซ า้ได้ (reproducibility) 



 

 

 
 5. Carry-over 

  ผลการวิเคราะห์ตวัอยา่งจ านวน 20 ตวัอยา่ง คา่ Ew ของไขมนั โปรตีน และของแข็งทัง้หมด 
แสดงในตารางท่ี  7 
 

ตารางท่ี 7 ผลการวิเคราะห์ตวัอยา่งเพื่อหา Carry – over 
Parameter %Fat %Protein %Total solids 

Water 0.05 0.07 0.53 

Water 0.03 0.06 0.47 

Milk 3.81 3.05 12.31 

Milk 3.80 3.08 12.34 

Water 0.05 0.07 0.54 

Water 0.03 0.05 0.47 

Milk 3.80 3.07 12.31 

Milk 3.83 3.08 12.38 

Water 0.05 0.07 0.53 

Water 0.03 0.05 0.47 

Milk 3.80 3.07 12.32 

Milk 3.82 3.08 12.37 

Water 0.05 0.07 0.54 

Water 0.03 0.06 0.47 

Milk 3.82 3.06 12.34 

Parameter  
%Fat %Protein %Total solids 

Level 1 Level 2 Level 3 Level 1 Level 2 Level 3 Level 1 Level 2 Level 3 
Average 2.51 4.18 8.13 2.35 3.39 5.48 9.43 12.04 16.54 

SD 0.065 0.107 0.075 0.048 0.016 0.062 0.200 0.100 0.251 

%RSDR 2.61 2.56 0.92 2.04 0.48 1.13 2.15 0.79 1.51 

%PRSD  1.74 1.61 1.46 1.76 1.66 1.55 1.43 1.38 1.31 

HORRAT  1.50 1.59 0.63 1.16 0.29 0.73 1.50 0.57 1.15 



 

 

Parameter %Fat %Protein %Total solids 

Milk 3.80 3.08 12.35 

Water 0.05 0.07 0.53 

Water 0.03 0.05 0.47 

Milk 3.82 3.07 12.34 

Milk 3.82 3.08 12.37 

Ew 0.57% 0.61% 0.42% 
 

6.สรุปผลการทดลอง 

 จากการวิเคราะห์ตัวอย่างธรรมชาติ จ านวน 40 ตัวอย่างแล้วน าค่าท่ีได้มาท าการปรับ
Calibration curve ของเคร่ืองมืออตัโนมตัิและท าการทวนสอบสมการโดยคา่ Mean Difference (MD) 
และ Standard Deviation of the Difference (SDD) ระหว่างผลวิเคราะห์ท่ีได้จากเคร่ืองอตัโนมตัิและ
วิธีอ้างอิงทางเคมีพบว่าอยู่ในเกณฑ์ก าหนด แล้วท าการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ ไขมัน 
โปรตีน และของแข็งทัง้หมด ในน า้นมดิบด้วยเทคนิค Fourier transform infrared spectrometry โดย
การทดสอบ Linearity ของน า้นมดิบท่ีผ่านการเจือจางแต่ละระดับพบว่า  Coefficient of 
determination (R2) ของค่าไขมัน โปรตีน และของแข็งทัง้หมด เท่ากับ 0.999 0.999 และ 0.999 
ตามล าดบั และมีค่า r ratio เท่ากับ 0.95% 1.58% และ 0.97% ซึ่งผ่านเกณฑ์การยอมรับคือ R2 ≥ 
0.990 และเกณฑ์การยอมรับของเส้นกราฟ (r ratio) < 2% ท าการทดสอบความแม่นของวิธี 
(accuracy)  พบว่าค่า % Recovery ของไขมัน โปรตีน และของแข็งทัง้หมด เท่ากับ 100.29% 

99.72% และ 100.39% ตามล าดบั ซึ่งผ่านเกณฑ์การยอมรับ %Recovery  ท่ีความเข้มข้น  1%  ถึง  

< 10% อยู่ในช่วง 97-103 %  และ ท่ีความเข้มข้น  10% ถึง  ≤ 100% อยู่ในช่วง 98-102 %  การ
ทดสอบความเท่ียงของวิธี (precision) จากการวิเคราะห์ตวัอย่างน า้นมหาค่า ไขมัน โปรตีน และ
ของแข็งทัง้หมด ประเมินความเท่ียงแบบการทวนซ า้ได้ (repeatability) และประเมินความเท่ียงแบบ
การท าซ า้ได้ (reproducibility) จากคา่ HORRAT พบว่าผ่านเกณฑ์การยอมรับโดยมีคา่ HORRAT <2  
และผลการวิเคราะห์การปนเปือ้นข้าม (carry-over) ของไขมนั โปรตีน และของแข็งทัง้หมด เท่ากับ 
0.57% 0.61% และ 0.42% ซึง่ผา่นเกณฑ์การยอมรับ 
 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ ไขมนั โปรตีน และของแข็งทัง้หมด ในน า้นมดิบด้วย
เทคนิค Fourier transform infrared spectrometry โดยทดสอบ ความเป็นเส้นตรง ความแม่นของวิธี 



 

 

ความเท่ียงของวิธี และ การปนเปือ้นข้าม ได้ผลการทดสอบเป็นไปตามเกณฑ์การยอมรับ ซึ่งสามารถ
น าวิธีดงักลา่วไปใช้ตรวจวิเคราะห์น า้นมดิบได้ตอ่ไป 
7. ข้อเสนอแนะ 

 การทดสอบเป็นการเก็บตวัอย่างจากธรรมชาติโดยไม่มีการเติมสารใดๆเพ่ือเก็บรักษาสภาพ
ตวัอย่าง  และในการเตรียมตวัอย่างทดสอบทัง้หมดต้องค านึงถึงความเป็นเนือ้เดียวกันของตวัอย่าง

โดยท่ีตวัอยา่งท่ีเก็บมาตรวจวิเคราะห์ไม่ควรเกิน 36 ชัว่โมงและแชเ่ย็นท่ีอณุหภมูิไมเ่กิน 4 °C  
8.กิตตกิรรมประกาศ 
 การศกึษานีไ้ด้รับการสนบัสนนุโดยส านกัตรวจสอบคณุภาพสินค้าปศสุตัว์ ขอขอบคณุ  
นายไพโรจน์ ธ ารงโอภาส ผู้ อ านวยการส านักตรวจสอบคุณภาพสินค้าปศุสตัว์  และเจ้าหน้าท่ีกลุ่ม
ตรวจสอบคณุภาพนมและผลิตภณัฑ์นม ท่ีชว่ยด าเนินการในครัง้นีจ้นแล้วเสร็จ  
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