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บทคัดย่อ 
เทคนิคเนียร์อินฟราเรดสเปกโทรสโกปีได้ถูกน ามาใช้ในการท านายปริมาณไขมันในน  ากะทิเพื่อเปรียบเทียบกับวิธีการวัดแบบ

ดั งเดิม (วิธีเกอร์เบอร์) ตัวอย่างน  ากะทิจ านวน 100 ตัวอย่าง ถูกวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง FT-NIR spectrometer ที่ช่วงความ
ยาวคลื่น 870 – 2,500 nm ด้วยโหมดการวัดแบบ diffuse reflectance แล้วสร้างสมการท านายปริมาณไขมันในน  ากะทิด้วยวิธี 
Partial least square regression แบบ full cross validation โดยใช้ค่าการดูดกลืนแสงของน  ากะทิเดิมที่ไม่ปรับแต่งด้วยวิธีการใดๆ 
น าสมการที่ได้มาท านายค่าปริมาณไขมันของกลุ่มตัวอย่างส าหรับการท านาย พบว่า มีค่า RP

2 อยู่ที่เท่ากับ 0.9887 ค่า RMSEP เท่ากับ 
0.411% ค่า RPD เท่ากับ 12.1 และค่า Bias เท่ากับ -0.258% แสดงให้เห็นว่า สามารถน าไปประยุกต์ใช้งานได้ ซึ่งสรุปได้ว่าเทคนิค
เนียร์อินฟราเรดสเปกโทรสโกปีสามารถน ามาใช้ในการท านายปริมาณไขมันในน  ากะทิได้อย่างรวดเร็วและถูกต้อง 

ค าส าคัญ: เนียร์อินฟราเรดสเปกโทรสโกปี, น  ากะทิ, ไขมัน 

Abstract 
Near infrared spectroscopy was used to predict the fat content in coconut milk for comparing with the 

traditional method (Gerber method). A set of 100 samples of coconut milk was used to measure the absorbance 
by using FT-NIR spectrometer in range 870 – 2,500 nm in diffuse reflectance mode. The calibration model for 
quantitative analysis of fat content were established by partial least squares regression (PLSR) using full cross 
validation by using the original spectra (No spectral data processing). The PLSR model was used to predict the fat 
content of prediction set and gave RP

2 of 0.9887, RMSEP of 0.411%, RPD of 12.1 and Bias of -0.258%. From this 
result, this PLSR model can be applied. Finally, the results suggested that the near infrared spectroscopy can be 
potentially used to predict the fat content in coconut milk in fast and accuracy. 
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1 บทน้า 
มะพร้าวจัดเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคัญของประเทศไทย อีกทั งมี

ความส าคัญอย่างมากในด้านอุตสาหกรรมเกษตรของประเทศ ผล
มะพร้าวสามารถน าไปแปรรูปได้หลากหลายรูปแบบ เช่น ผล
มะพร้าวอ่อน นิยมน าน  าไปท าเป็นน  ามะพร้าวบรรจุขวด หากเป็น
ผลมะพร้าวแก่ โดยส่วนใหญ่จะน ามาแปรรูปด้วยการน าเนื อ
มะพร้าวผ่านการคั นออกมาเป็นน  ากะทิ  

น  ากะทิ (Coconut Milk) เป็นผลิตผลที่ส าคัญจากมะพร้าวที่
ได้จากการบีบหรือคั นเนื อมะพร้าวขูด โดยอาจมีการเติมน  าหรือไม่
ก็ได้ น  ากะทิมีลักษณะเป็นของเหลวสีขาวขุ่นคล้านนม มีกลิ่นรส
เฉพาะตัวของมะพร้าว (Nutty flavor) (เทพกัญญา, 2545) ซึ่ง
องค์ประกอบของน  ากะทิที่ได้จากการบีบเนื อมะพร้าวขูดโดยไม่
เติมน  า ประกอบด้วย ความชื น 50 – 54% โปรตีน 2.8 – 4.4% 
เถ้า 1.0 – 1.5% คาร์โบไฮเดรต 5.5 – 8.3% และไขมัน 15 – 
40% (นิศรา, 2554) ไขมันในน  ากะทิประกอบด้วยกรดไขมัน
หลายชนิด โดยกรดไขมันที่มีปริมาณสูงสุด คือ Lauric acid มี
ปริมาณ 41 – 51.3% รองลงมาคือ Myristic acid ปริมาณ 13 – 
23% (นิศรา, 2554) 

ในอดีตหรือในท้องที่ไกลตลาด แม่บ้านจะต้องปอกและขูด
มะพร้าวเอง เพื่อใช้ท าน  ากะทิ ในปัจจุบันมีการขูดมะพร้าวขายใน
ตลาดสดและมีบริการคั นน  ากะทิด้วยเครื่องคั น ส่วนผู้บริโภคที่อยู่
ไกลตลาดหรืออยู่ต่างประเทศก็ได้รับความสะดวกจากการใช้
น  ากะทิส าเร็จรูป ในอุตสาหกรรมต่อเนื่องที่ต้องการใช้น  ากะทิใน
ปริมาณมาก ก็สามารถใช้น  ากะทิอุตสาหกรรม เป็นการลดภาระ
ในการเตรียมน  ากะทิ ทั งเป็นการกระจายรายได้อีกด้วย โดยทั่วไป
น  ากะทิมีหลายประเภท อาทิเช่น น  ากะทิสด น  ากะทิพาสเจอไรซ์ 
น  ากะทิบรรจุกระป๋อง กะทิผง และน  ากะทิกล่องยูเอชที (ศูนย์
เครือข่ายข้อมูลอาหารครบวงจร, 2559) 

จากอดีตที่ผ่านมา อุตสาหกรรมมะพร้าวมีการพัฒนาขึ นเป็น
ล าดับ จนกระทั่งในปัจจุบันนี  มะพร้าวสามารถแปรรูปมาเป็น
น  ากะทิกล่องยูเอชที ผลิตภัณฑ์น  ากะทิกล่องยูเอชทีนี นอกจากจะ
เป็นสินค้าที่บริโภคภายในประเทศแล้ว ยังเป็นสินค้าส่งออกที่
ได้รับความนิยมสูง ดังจะเห็นได้จากปริมาณการส่งออกน  ากะทิ
กล่องยูเอชทีในปี 2555 มีปริมาณการส่งออก 117,845 ตัน คิด
เป็นมูลค่า 5,901 ล้านบาท และในปี 2557 เพิ่มขึ นเป็น 179,297 
ตัน คิดเป็นมูลค่า  9 ,721 ล้านบาท (ส านักงานเศรษฐกิจ
การเกษตร, 2559) น  ากะทิกล่องยูเอชที เป็นน  ากะทิที่ผ่าน
กระบวนการฆ่าเชื อด้วยระบบความร้อนสูงในระยะเวลาสั น (140 
– 145 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 – 15 วินาที) แล้วบรรจุใน
กล่องที่ผ่านการฆ่าเชื อมาแล้ว ระยะเวลาให้ความร้อนสั นท าให้คง
สภาพคล้ายน  ากะทิสดมาก โดยทั่วไปตัวชี วัดคุณภาพของน  ากะทิ
อย่างหนึ่งคือ ปริมาณไขมัน ซึ่งค่าปริมาณไขมันในน  ากะทิตาม
มาตรฐานที่เป็นที่ยอมรับของโรงงานอยู่ที่ 30 – 36% 

เนื่องจากในปัจจุบัน การวัดปริมาณไขมันในน  ากะทิใช้การวัด
ด้วยวิธี เกอร์ เบอร์ (Gerber method) ซึ่งเป็นวิธีการวัดที่ ใช้

สารเคมีและระยะเวลาในการวัดค่อนข้างนาน โดยจะต้องน า
ตัวอย่างน  ากะทิมาผสมกับสารเคมีในหลอด Butyrometers แล้ว
น าไปปั่นเหวี่ยงด้วยเครื่องปั่นเหวี่ยงหนีศูนย์กลาง เพื่อแยกชั น
ไขมันออกมาแล้วจึงจะอ่านค่าด้วยสายตาที่สเกลบอกปริมาณของ
หลอด Butyrometers  วิธีนี เป็นวิธีดั งเดิมซึ่งต้องใช้เวลานาน
ประมาณ 15 min จึงจะทราบค่าปริมาณไขมัน อีกทั งอาจเกิด
ความผิดพลาดของการอ่านค่าปริมาณไขมันด้วยสายตาของ
ผู้ปฏิบัติงานเมื่อเกิดความล้า นอกจากนี ยังต้องใช้สารเคมีซึ่งไม่
เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม และยังเป็นพิษต่อผู้ปฏิบัติงานอีกด้วย 
ดังนั น จึงมีการริเริ่มศึกษาความเป็นไปได้ โดยใช้เทคโนโลยี
สมัยใหม่ นั่นคือ เทคนิคเนียร์อินฟราเรดสเปกโทรสโกปี (Near 
Infrared Spectroscopy: NIRs) มาใช้ในการวิเคราะห์ปริมาณ
ไขมันในน  ากะทิ วิธีนี เป็นวิธีการวัดที่ไม่ต้องใช้สารเคมี และยัง
สามารถวัดตัวอย่างได้อย่างรวดเร็ว  

ที่ผ่านมาเทคนิค NIRs ได้ถูกน ามาใช้อย่างแพร่หลาย ส าหรับ
ใช้ในการตรวจสอบไขมันในวัสดุทางการเกษตร อาทิเช่น ใช้ NIRs
ในการจ าแนกประเภทของน  ามันพืช (Yang et al., 2005) ใช้ใน
การวิ เคราะห์ ไขมัน ในนมและปริมาณโปรตีนรวมในนม 
(Bogomolova et al., 2012) ใช้ในการท านายปริมาณโปรตีน 
ปริมาณคาร์โบไฮเดรทรวม และปริมาณไขมันดิบในข้าวฟ่างหาง
จิ งจอก (Chena et al., 2013) น ามาใช้ในการตรวจสอบคุณภาพ
ของผลิตภัณฑ์มันฝรั่งทอด (Mazureka et al., 2016) รวมถึงได้มี
การน าไปใช้กับการศึกษาหาไขมันในนมแพะด้วยการวัดแบบ
สะท้อนกลับและแบบส่องผ่าน พบว่ามีความถูกต้องและแม่นย า
สูง (Nunez et al., 2016) เป็นต้น เทคนิคนี ได้รับการยอมรับใน
วงกว้างและมีความน่าเชื่อถือและเหมาะสมที่จะน ามาใช้ในวงการ
อุตสาหกรรมเกษตร ด้วยเหตุนี งานวิจัยนี จึงมีจุดประสงค์เพื่อ
ต้องการศึกษาความเป็นไปได้ในการใช้เทคนิค NIRs มาใช้ท านาย
ปริมาณไขมันในน  ากะทิ การศึกษาดังกล่าวจะเป็นแนวทางในการ
น าเทคนิคนี มาใช้ในงานทดแทนวิธีการเดิมในระดับอุตสาหกรรม
ต่อไป 

2 อุปกรณ์และวิธีการ 

2.1 การเตรียมตัวอย่างน ้ากะทิ 
น  ากะทิได้มาจากเนื อมะพร้าวขาวจ านวน 300 ชิ น ที่จุดคัด

แยกวัตถุดิบก่อนเข้าสู่กระบวนการผลิตน  ากะทิกล่องยูเอชที
ภายในโรงงานของบริษัท อ าพลฟูดส์โพรเซสซิ่ ง จ ากัด เนื อ
มะพร้าวขาว 3 ชิ น ถูกน ามาขูดและคั นด้วยเครื่องขูดและเครื่อง
คั นน  ากะทิของทางโรงงาน ได้เป็นตัวอย่างน  ากะทิ 1 ตัวอย่าง 
รวมทั งสิ น 100 ตัวอย่าง หลังจากคั นแล้วตัวอย่างน  ากะทิถูก
น าเข้ามาในห้องทดลองที่อุณหภูมิ 25    C และวัดอุณหภูมิของ
ตัวอย่างให้อยู่ที่ประมาณ 25    C แล้วจึงเริ่มกระบวนการทดลอง
ต่อไป ก่อนท าการวัดค่าการดูดกลืนแสงและวัดค่าปริมาณไขมัน 
น  ากะทิถูกท าให้องค์ประกอบในตัวอย่างมีขนาดเล็กลงและเป็น
เนื อเดียวกันมากขึ นด้วยเครื่อง Homogenizer (T25 – LKA, 
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Germany) ที่ความเร็วรอบ 200 rpm เป็นเวลา 1 min ดังแสดง
ใน Figure 1 
2.2 การวัดค่าการดูดกลืนแสงของน ้ากะทิ 

การวัดค่าการดูดกลืนแสงท าการวัดในห้องทดลองที่ควบคุม
อุณหภูมิห้องอยู่ที่ 25    C ตัวอย่างน ากะทิถูกวัดการดูดกลืนแสง
ด้วยเครื่อง FT-NIR Spectrometers (TANGO, Bruker Optics, 
Germany) ที่ช่วงความยาวคลื่น 870 – 2,500 nm (11,500 – 
4,000 cm-1) ด้วยโหมดการวัดแบบ Diffuse Reflectance โดย
ใช้ไมโครปิเปตดูดน  ากะทิจ านวน 1 ml ใส่ลงไปในหลอดทดลอง
และไล่ฟองอากาศก่อนน ามาวางบนแท่นของเครื่องเพื่อท าการวัด
ค่าการดูดกลืนแสงจ านวน 3 ซ  าต่อตัวอย่าง (Figure 2) 

2.3 การวัดปริมาณไขมันในน ้ากะทิด้วยวิธีเกอร์เบอร์ (Gerber 
method) 

ตัวอย่างน  ากะทิถูกน าไปวัดปริมาณไขมัน (Fat, %) ด้วยวิธี
เกอร์ เบอร์  โดยน าตัวอย่างน  ากะทิ  5 ml ใส่ลงในหลอด 
Butyrometers แล้วเติมสาร Sulfuric acid 5 ml, lso-Amyl 
alcohol 1 ml และใส่น  าเปล่า 5 ml ลงไป จากนั นน าไปปั่นด้วย
เครื่ อ งปั่ น เหวี่ ย งหนีศูนย์กลาง ( SUPER VARIO-N, FUNKE 
GERBER, Germany) เพื่อแยกชั นไขมัน ที่ความเร็วรอบ 1,100 
rpm เป็นเวลา 5 นาที จากนั นอ่านค่าด้วยสายตาที่สเกลบอก
ปริมาณของหลอด Butyrometers แต่ละตัวอย่างท า 3 ซ  า 

 

Figure 1 Illustration of homogenization of coconut milk 
by homogenizer. 

 

Figure 2 The absorbance measurement of coconut milk 
by using FT-NIR Spectroscopy. 

2.4 การวิเคราะห์ข้อมูล 
การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณเพื่อสร้างสมการในการท านาย

ปริมาณไขมันในน  ากะทิ เริ่มจากแบ่งกลุ่มตัวอย่างออกเป็น 2 
กลุ่ม ในอัตราส่วน 70:30 ได้แก่ กลุ่มส าหรับการปรับเทียบ 
(Calibration set) จ านวน 70 ตัวอย่าง และกลุ่มส าหรับการ
ท านาย (Prediction set) จ านวน 30 ตัวอย่าง แต่ละกลุ่มจะมีค่า
อ้างอิงที่ครอบคลุมทุกช่วง และกลุ่มส าหรับการปรับเทียบจะมี
ช่วงข้อมูลครอบคลุมกลุ่มส าหรับการท านาย โดยให้ตัวอย่างทั ง
สองกลุ่มมีการกระจายตัวของค่าปริมาณไขมันใกล้เคียงกันดัง
แสดงใน Table 1 

การวิเคราะห์ข้อมูลจะใช้โปรแกรม OPUS7.0 (Bruker Optik 
GmbH, Ettlingen, Germany) ) แล้ วท าการวิ เคราะห์สร้ า ง
สมการถดถอยพหุคูณด้วยเทคนิค  Partial Least Squares 
Regression (PLSR) โดยใช้ค่าการดูดกลืนแสงของน  ากะทิดั งเดิม 
(ไม่ปรับแต่งด้วยวิธีการใดๆ เป็นตัวแปรอิสระ และตัวแปรตามคือ 
ค่าปริมาณไขมัน  

เมื่อได้สมการปรับเทียบ (Calibration model) แล้ว น า
สมการที่ได้ไปท านายค่าปริมาณไขมัน ของตัวอย่างในกลุ่มส าหรับ
การท านาย เพื่อตรวจสอบความแม่นย าของสมการปรับเทียบ ใน
การตรวจสอบความแม่นย าของสมการนั น สมการที่ดีจะต้องมีค่า
สัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) สูง ค่าความผิดพลาดเฉลี่ยของการ
ท านาย (Root mean square error of prediction, RMSEP) ที่
ต่ า และค่า Bias ทีต่่ า  
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Table 1 Fat value of coconut milk in calibration set and 
prediction set. 

 
Set 

Calbration Prediction 
Minimum values (%) 21.83 23.83 
Maximum values (%) 37.67 37.50 

No. of sample 70 30 
Mean±SD (%) 33.46±2.79 31.84±3.92 

3 ผลและวิจารณ ์

3.1 ลักษณะสเปกตรัมการดูดกลืนแสงของน ้ากะทิ 
สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของทั ง 100 ตัวอย่าง ดังแสดงใน 

Figure 3 จะเห็นว่า ลักษณะของสเปกตรัมการดูดกลืนแสงของ
ตัวอย่างน  ากะทิมีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกัน คือ พบว่ามีการ
ดูดกลืนแสงชัดเจนที่ความยาวคลื่น 1,215 nm และ 1,450 nm  
โดยที่การดูดกลืนที่ความยาวคลื่น 1,250 nm เป็นการดูดซับคลื่น
ของกรดไขมัน คือ Lauric acid และ Myristic acid (Williams 
and Norris, 2001) ซึ่งกรดไขมันทั งสองชนิดนี เป็นองค์ประกอบ
หลักของกรดไขมันที่มีอยู่ในไขมันในน  ากะทิ และที่ความยาวคลื่น 
1,450 nm เป็นการดูดซับคลื่นของน  า (Osborne and Fearn, 
1986) ซึ่งหมายถึงความชื นที่เป็นองค์ประกอบหลักอีกอย่างหนึ่ง
ของน  ากะทินั่นเอง อย่างไรก็ตามจะเห็นว่าแต่ละตัวอย่างมีความ
แตกต่างกันในค่าการดูดกลืนแสง ซึ่งเกิดมาจากการมีปริมาณ
ไขมันและความชื นที่แตกต่างกันในแต่ละตัวอย่างนั่นเอง 

Figure 3  The original absorbance spectra of coconut 
milk.  

3.2 การสร้างสมการ Calibration เพื่อท้านายปริมาณไขมันใน
น ้ากะทิ 

จากการสร้างสมการท านายปริมาณไขมันในน  ากะทิ โดยการ
แบ่งกลุ่มตัวอย่างออกเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มส าหรับการปรับเทียบ
จ านวน 70 ตัวอย่าง และกลุ่มส าหรับการท านายจ านวน 30 
ตัวอย่าง และมีค่าการกระจายตัวของค่าปริมาณไขมันที่ใกล้เคียง
กัน โดยสร้างสมการจากค่าการดูดกลืนแสงของน  ากะทิเดิม (ไม่
ปรับแต่งด้วยวิธีการใดๆ) ผลที่ได้ดังแสดงใน Table 2 

จาก Table 2 แสดงผลการท านายค่าปริมาณไขมันในน  ากะทิ
โดยใช้ช่วงความยาวคลื่นที่ 984.7 – 1,368.9 nm, 1,442.5 – 
1,521.53 nm และ 1,595.1 – 1,674.13 nm มีค่าสัมประสิทธิ์
การตัดสินใจ (RP

2 ) สูงถึง 0.9887 ซึ่ง Williams (2007) แนะน า
ว่าค่า RP

2 0.98 ขึ นไป คือดีเยี่ยม ใช้ได้กับทุกการประยุกต์ใช้ ส่วน
ค่า RPD ก็มีค่าสูงเช่นกัน คืออยู่ที่ 12.1 จัดอยู่ในระดับดีเยี่ยม 
ใช้ได้กับทุกการประยุกต์ใช้ (Williams, 2007) ค่า RMSEP และ 
ค่า Bias เท่ากับ 0.411% และ -0.258% ตามล าดับ และจากการ
เปรียบเทียบค่าท านายและค่าจริงของปริมาณไขมันในน  ากะทิ 
(Figure 4) จะเห็นว่าค่าท านายปริมาณไขมันอยู่ใกล้เส้น Target 
line ซึ่งบ่งบอกถึงการท านายได้อย่างแม่นย านั่นเอง 

 
Figure 4 Prediction plot of the fat value predicted by 
the model based on original spectra. 

Table 2 Statistic of calibration model and prediction model of the coconut milk with original spectra. 

No. 
Factors 

Wavelength  
(nm) 

Calibration Validation 

RC
2 RMSEE (%) RP

2 RMSEP (%) RPD  Bias (%) 

8 
984.7 – 1,368.9,  

1,442.5 – 1,521.53, 
1,595.1 – 1,674.13  

0.9752 0.467 0.9887 0.411 12.1 -0.258 

RC
2 = The coefficient of determination of calibration set, RMSEE = Root mean square error of estimation, RP

2 = The 
coefficient of determination of prediction set, RMSEP = Root mean square error of prediction, RPD = Residual 
prediction deviation, Bias = Mean value of deviation..
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3.3 องค์ประกอบที่ส้าคัญในสเปกตรัมการดูดกลืนแสงต่อการ
ท้านายปริมาณไขมัน 

น  ากะทิมีไขมันเป็นองค์ประกอบส าคัญ และมีผลต่อสเปกตรัม
การดูดกลืนแสงของสมการท านาย ดังนั นจึงพิจารณาจากความ
ยาวคลื่นที่สามารถอธิบายถึงองค์ประกอบส าคัญในสเปกตรัมที่มี
ความสัมพันธ์กับค่าท านาย ซ่ึงจะพิจารณาจากค่าสัมบูรณ์ของค่า
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (Regression Coefficient) ที่มีค่าสูง 

จากค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของสมการในช่วงความยาว
คลื่นที่ท าการทดลอง ดังแสดงใน Figure 5 พบว่า ที่ความยาว
คลื่น 1,015 nm, 1,215 nm และ 1,360 nm เป็นความยาวคลื่น
ทีมี่ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์สูง นั่นคือมีผลต่อการท านายปริมาณ
ไขมันในน  ากะทิสูง ซึ่งที่ความยาวคลื่น 1,215 nm นี สอดคล้อง
กับต าแหน่งการดูดกลืนของ Lauric acid และ Myristic acid 
(Williams and Norris, 2001) กรดไขมันเหล่านี เป็นกรดไขมันที่
มีอยู่สูงในไขมันอันเป็นองค์ประกอบหลักของน  ากะทิ และที่ความ
ยาวคลื่น 1,015 nm และ 1,360 nm พบว่า เป็นการดูดซับคลื่น
ของ CH3 ซึ่งอยู่ ในโครงสร้างของกรดไขมัน (Osborne and 
Fearn, 1986) 

Figure 5 Regression coefficient plot of PLS model 
validated by validation set for fat of coconut milk.  

4 สรุป 
จากผลการทดลองการท านายปริมาณไขมันในน  ากะทิ ด้วย

เครื่ อง  FT-NIR spectrometer ที่ ช่ วงความยาวคลื่น  870 – 
2,500 nm ด้วยโหมดการวัดแบบ diffuse reflectance โดย
สร้างสมการท านายด้วยวิธี Partial least square regression 
แบบ full cross validation พบว่า  แบบจ าลองที่ได้จากการวัด
ค่าการดูดกลืนแสงของน  ากะทิเดิมที่ไม่ปรับแต่งด้วยวิธีการใดๆ มี
ค่า RP

2 เท่ากับ  0.9887 ค่า RMSEP เท่ากับ 0.411% ค่า RPD 
เท่ากับ 12.1 และค่า Bias เท่ากับ -0.258% แสดงให้เห็นว่า 
สามารถน าไปประยุกต์ใช้งานและประกันคุณภาพได้ ซึ่งสรุปได้ว่า
เทคนิคเนียร์อินฟราเรดสเปกโทรสโกปีสามารถน ามาใช้ในการ
ท านายปริมาณไขมันในน  ากะทิได้อย่างถูกต้องแม่นย าและรวดเร็ว 

5 กิตติกรรมประกาศ 
งานวิจัยนี  ได้รับความอนุเคราะห์จากบริษัท อ าพลฟูดส์โพร 

เซสซิ่ง จ ากัด ในการสนับสนุนให้ทางทีมผู้วิจัยได้เข้าไปท าการเก็บ
ข้อมูลภายในโรงงาน ทั งยังให้การสนับสนุนอุปกรณ์ เครื่องมือ
และวัตถุดิบในการทดลองอีกด้วย ทางคณะผู้วิจัยขอขอบพระคุณ
ในความอนุเคราะห์นี เป็นอย่างสูงมา ณ โอกาสนี  
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