
Agricultural Sci. J. 45 : 3/1 (Suppl.) : 333-336 (2014) ว. วิทย. กษ. 45 : 3/1 (พเิศษ) : 333-336 (2557) 

การประเมนิปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดของผลชมพูพันธุทับทิมจันท(Syzygium samarangense 
Merr. & L.M.Perry) แบบไมทําลายดวยเทคนิคสเปคโตรสโกปอินฟราเรดยานใกล 

Nondestructive Determination of Total Soluble Solids in ‘ThabThim Chan’ Java Apple (Syzygium 
samarangense Merr. & L.M.Perry) Fruit by Near Infrared Spectroscopy Technique 

 
พีรพงษ แสงวนางคกูล1,2*บุญญรัตน กมขุนทด1ยุพนิ ออนศิริ1ศุทธหทัย โภชนากรณ3และรณฤทธิ์ ฤทธิรณ2,3 

Peerapong Sangwanangkul1,2*,Boonyarath Khomkoontod1, Yupin Onsiri1, Suttahatai Pochanagone3 and Ronnarit Rittiron2,3 

 
Abstract 

Total soluble solids (TSS) is an important trait used as a quality standard and index of ‘Thab Thim Chan’ 
java apple fruit. However, the flavor of java apple fruit in the market is not consistent. The objective of this research 
was to develop a non-destructive evaluation system for determining TSS of the fruit. Near infrared (NIR) 
absorbance (spectra) of java apple fruits were acquired by a portable NIR spectrometer in the interactance mode 
in the wavelength region of 700-1100 nm. Prediction equations of TSS were then developed by the relationship 
between TSS contents and spectra, using multiple linear regression analysis. The multiple correlation coefficient 
(R), standard error of calibration (SEC), standard error of prediction (SEP) and bias of the equation were 0.9219, 
0.6977%, 0.6226% and 0.0277%, respectively. This equation was suitable for predicting TSS of ‘Thab Thim Chan’ 
java apple fruit as a quality index. 
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บทคัดยอ 

ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได (total soluble solids, TSS) ถูกกําหนดเปนมาตรฐานและดัชนีคุณภาพที่
สําคัญของชมพูทับทิมจันท อยางไรก็ตามความไมสมํ่าเสมอดานรสชาติของผลชมพูในตลาดยังคงเปนปญหา การทดลองนี้จึงมี
วัตถุประสงคเพื่อพัฒนาวิธีการวิเคราะหปริมาณ TSS ของชมพูทับทิมจันทแบบไมทําลายตัวอยาง การวิเคราะหปริมาณ TSS 
ถูกพัฒนาขึ้นจากความสัมพันธระหวางคา TSS กับคาการดูดกลืนพลังงานอินฟราเรดยานใกล (near infrared, NIR) ดวยเคร่ือง
สเปคโตรมิเตอรแบบพกพาในระบบการวัดแบบสะทอนกลับในชวงความยาวคล่ืน 700-1100 นาโนเมตร จากนั้นสรางสมการ
ทํานายดวยวิธีการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนตรงแบบพหุ พบวา สมการทํานายของเครื่องสเปคโตรมิเตอรแบบพกพามีคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธแบบพหุ (multiple correlation coefficient, R) เทากับ 0.9219 ความผิดพลาดมาตรฐานสําหรับกลุม
สรางสมการ (standard error of calibration, SEC) เทากับ 0.6977% ความผิดพลาดมาตรฐานสําหรับกลุมทํานาย (standard 
error of prediction,SEP) เทากับ 0.6226% และความลําเอียง (bias) เทากับ 0.0277% สมการนี้สามารถนํามาใชทํานาย
ปริมาณ TSS ของชมพูทับทิมจันทสําหรับใชเปนดัชนีคุณภาพได 
คําสําคัญ: ความหวาน, มาตรฐาน, เนียรอินฟราเรด 
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ชมพูทับทิมจันท เปนพันธุที่มีตนกําเนิดอยูที่ประเทศอินโดนีเซีย เปนผลไมที่สรางรายไดใหกับเกษตรกรชาวสวน
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ชมพูแตละช้ัน (สํานักงานมาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติ, 2554) สวนผูบริโภคนั้นมักจะคํานึงถึงรสชาติเปนสําคัญ 
ซึ่งสอดคลองกับรายงานของ พีรพงษและคณะ (2556) พบวาความพึงพอใจของผูบริโภคตอผลชมพูพันธุทับทิมจันทสัมพันธ
                                                           
1 ศูนยเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว คณะเกษตร กําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน จ.นครปฐม 73140 
1 Postharvest Technology Center, Faculty of Agriculture at Kamphaeng Saen, Kasetsart University, Kamphaeng Saen Campus, Nakhon Pathom, 73140 
2 ศูนยนวตักรรมเทคโนโลยหีลังการเก็บเกี่ยว สํานกังานคณะกรรมการอุดมศึกษา กรุงเทพ 10400 
2 Postharvest Technology Innovation Center, Commission on Higher Education, Bangkok 10400  
3ภาควิชาวิศวกรรมการอาหาร คณะวศิวกรรมศาสตร กําแพงแสน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน จ.นครปฐม 73140 
3Department of Food Engineering, Faculty of Engineering at  Kamphaeng Saen, Kasetsart University, Kamphaeng Saen Campus, Nakhon Pathom, 73140 



 การประเมิน ปที่ 45 ฉบับที่ 3/1 (พิเศษ) กันยายน-ธันวาคม  2557   ว. วิทยาศาสตรเกษตร                        334 

สอดคลองกับความหวาน มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมากถึง 0.853 ซึ่งหมายถึงผูบริโภคพึงพอใจมากเมื่อผลมีรสหวาน ซึ่งการ
ประเมินปริมาณ TSS ในปจจุบันเปนการสุมตรวจ ไมสามารถทําไดทุกผล เนื่องจากตองทําลายผล ดังนั้นการใชเทคนิค NIRs 
ในการประเมินคุณภาพผลจึงเปนวิธีการที่มีศักยภาพ โดยสุพรพรรณและคณะ (2554) รายงานวา NIRs สามารถประเมิน
ปริมาณ TSS ในผลมะละกอพันธุปลักไมลายไดอยางแมนยํา เชนเดียวกับการทํานายปริมาณวติามินซี (พีรพงษและคณะ, 
2554) ดังนั้นจึงทําการศึกษาถึงปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดของผลชมพูทับทิมจันท โดยใชการประเมินแบบไม
ทําลายตัวอยาง ดวยเทคนิคสเปคโตรสโกปอินฟราเรดยานใกล 

 
อุปกรณและวิธีการ 

1. การเตรียมตวัอยางผลชมพูทับทิมจันท 
คัดเลือกผลชมพูพันธุทับทิมจันทที่ซื้อจากตลาดไท จ.ปทุมธานี ในเดือนมกราคม 2556 จํานวน 100 ผล ที่มีขนาด

ใกลเคียงกัน ทําการควบคุมอุณหภูมิของผลชมพูทับทิมจันทใหอยูที่อุณหภูมิ 30+1 องศาเซลเซียส 
2. NIR Spectrometer และการวิเคราะหปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดทั้งหมด (total soluble solids: TSS) 

การวัดสเปกตรัมของผลชมพูทับทิมจันทจะใชเคร่ือง NIR Spectrometer แบบพกพา (FQA-NIRGUN, Japan) และ
แบบต้ังโตะ (FT-NIR รุน MPA, Germany) ในระบบการวัดแบบสะทอนกลับ ชวงความยาวคล่ืน 700-1100 นาโนเมตร วัด
สเปกตรัมของผลชมพูทับทิมจันทร โดยวัดสเปกตรัม ณ ตําแหนงไหลผล หลังจากนั้นค้ันน้ําจากเน้ือชมพูทับทิมจันทบริเวณ
เดียวกับที่วัดสเปคตรัม แลววัดปริมาณ TSS ในผลชมพูทับทิมจันท ดวยเคร่ือง hand refractometer รายงานคาเปนหนวย 
เปอรเซ็นต (%)  
3.การสรางสมการเทียบมาตรฐาน 

นําขอมูลสเปกตรัมของผลชมพูทับทิมจันท มาหาความสัมพันธกับปริมาณ TSS โดยการสรางสมการเทียบมาตรฐาน
ดวยวิธีการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนตรงแบบพหุ (multiple linear regression: MLR) โดยอาศัยโปรแกรม CA Maker 
สําหรับเคร่ือง NIR spectrometer แบบพกพา และวิธีการวิเคราะหการถดถอยกําลังสองนอยที่สุดบางสวน (partial least 
square regression: PLS) โดยอาศัยโปรแกรม OPUS สําหรับเคร่ือง NIR spectrometer แบบต้ังโตะ  ซึ่งการสรางสมการ
ขอมูลสเปกตรัมจะถูกแบงออกเปน 2 กลุม คือ calibration set สําหรับใชในการสรางสมการเทียบมาตรฐาน และ validation 
set สําหรับใชในการทดสอบความแมนยําของสมการเทียบมาตรฐาน ในสัดสวน calibration set ตอ validation set เทากับ 2:1 

 
ผลและวิจารณ 

1.สเปกตรัมของผลชมพูทับทิมจันท 
จากการวัดสเปกตรัมของผลชมพูทับทิมจันทดวยเคร่ือง NIR Spectrometer แบบพกพา (FQA-NIRGUN, Japan) ได

สเปกตรัมดังภาพ Figure 1A สวนเคร่ือง NIR Spectrometer แบบต้ังโตะไดสมการ regression ดังภาพ Figure 1B 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1  Original spectrum of ‘Thab Thim Chan’ java apple fruits at 700-1100 nm obtained from (A) portable 

FQA-NIRGUN (Japan) and (B) bench top FT-NIR (MPA, Germany). 
 

4000600080001000012000

Wavenumber cm-1

0
.2

0
.4

0
.6

0
.8

1
.0

1
.2

1
.4

1
.6

A
b

so
rb

an
ce

 U
ni

ts

(A) FQA-NIRGUN (B) MPA 



ว. วิทยาศาสตรเกษตร            ปที่ 45 ฉบับที่ 3/1 (พิเศษ) กันยายน-ธันวาคม  2557                              การประเมิน  335

2. สมการเทียบมาตรฐานปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดทั้งหมด 
2.1 เคร่ือง NIR Spectrometer แบบพกพา มีผลการสราง scatter plots แสดงความสัมพันธระหวางคาที่ทํานายและ

คาจริงที่วัดไดของปริมาณ TSS ของผลชมพูทับทิมจันท ดังแสดงใน Figure 2 สามารถสรางสมการเทียบมาตรฐานสําหรับ
ทํานายปริมาณ TSS ได โดยมีคา correlation coefficient (R) = 0.9219, คา standard error of calibration (SEC) = 
0.6977%, คา standard error of prediction (SEP) = 0.6226%, และคาความผิดพลาดเฉล่ีย (bias) = 0.0277% 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                                                                                                                                    
                                                                                                             
 
                                                                                                               

           (a) Calibration set                  (b) Validation set 
Figure 2  Scatter plots of actual and predicted TSS or Brix values from FQA-NIRGUN 
 

2.2 เคร่ือง NIR Spectrometer แบบต้ังโตะ มีผลการสราง scatter plots แสดงความสัมพันธระหวางคาที่ทํานายและ
คาจริงที่วัดไดของปริมาณ TSS ของผลชมพูทับทิมจันท ดังแสดงใน Figure 3 ซึ่งสามารถสรางสมการเทียบมาตรฐานสําหรับ
ทํานายปริมาณ TSS ได โดยมีคา correlation coefficient (R) = 0.9483, คา standard error of calibration (SEC) = 0.4369 
%, คา standard error of prediction (SEP) = 0.5080 %, และคาความผิดพลาดเฉล่ีย (bias) = 0.0067 % 

จะเห็นวาสมการเทียบมาตรฐานท่ีไดจากเคร่ือง NIR spectrometer แบบต้ังโตะใหผลไดแมนยํามากกวา เนื่องจากมี
การเก็บขอมูลแบบ full spectrum ระบบการวัดมีความละเอียดมากกวา ในขณะที่เคร่ือง NIR spectrometer แบบพกพา มีการ
เก็บขอมูลเปนจุดๆ แตเนื่องจากเครื่อง NIR spectrometer แบบต้ังโตะ มีขนาดใหญ ไมสามารถเคล่ือนยายได ดังนั้นเคร่ือง NIR 
Spectrometer แบบพกพา จึงเปนอีกทางเลือกหนึ่งในการเก็บขอมูล 

 
 
 
 
 
 
 

 
                                                                                                                      
 

           
 (a) Calibration set                   (b) Validation set 

 
Figure 3  Scatter plots of actual and predicted TSS or Brix values from MPA-NIR 
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สรุป 
เคร่ือง NIR Spectrometer แบบต้ังโตะสามารถใชสรางสมการเทียบมาตรฐานและประเมินปริมาณของแข็งที่ละลาย

น้ําไดทั้งหมด (Total Soluble Solid: TSS) ของผลชมพูพันธุทับทิมจันทแบบไมทําลายตัวอยางไดอยางแมนยํา โดยใหคาทํานาย
ไมแตกตางจากการวิเคราะหปริมาณ TSS แบบเดิมที่ใช hand refractometer 
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