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Abstract 

Cantaloupe is an important fruit and effects the economy of Thailand. The major problem is the non-
uniform of fruit quality. The objective of this research was to investigate the feasibility of near infrared 
spectroscopy (NIRS) which has been suggested as a non-destructive technique for evaluating fruit quality to 
predict total soluble solids (TSS) and firmness of cantaloupe. The calibration equations were performed using fruit 
qualities and NIR absorbance by NIR spectrometer in short wavelength range of 700-1100 nm. The results 
showed that the best calibration equation of TSS and firmness consisted of correlation coefficient (R) of 0.86 and 
0.79, root mean square error of prediction (RMSEP) of 1.27% and 0.03 N and Bias of 0% and 0 N, respectively. 
Therefore, NIRS can be used as a fast technique for non-destructive prediction of TSS and firmness of cantaloupe. 
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บทคัดยอ 
แคนตาลูปเปนผลไมที่มีความสําคัญและสงผลกระทบตอเศรษฐกิจของประเทศไทย แตพบปญหาความไมสมํ่าเสมอ

ของคุณภาพ งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาความเปนไปไดในการใชสเปกโทรสโกปอินฟราเรดยานใกล (near infrared 
spectroscopy, NIRS) ที่นิยมใชในการประเมินคุณภาพของผลไมแบบไมทําลายสําหรับทํานายคุณภาพของแคนตาลูป ไดแก 
ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได (total soluble solids, TSS) และความแนนเนื้อ (firmness) โดยสรางสมการเทียบ
มาตรฐานจากความสัมพันธระหวางขอมูลคุณภาพผลแคนตาลูปกับการดูดกลืนแสง NIR จากเคร่ือง NIR spectrometer ที่ให
แสง NIR ชวงคล่ืนส้ัน (700-1100 นาโนเมตร) พบวาสมการเทียบมาตรฐานที่ดีที่สุดสําหรับ TSS และความแนนเนื้อมีคา 
correlation coefficient (R) เทากับ 0.86 และ 0.79, root mean square error of prediction (RMSEP) เทากับ 1.27% และ 
0.03 N และ Bias เทากับ 0% และ 0 N ตามลําดับ กลาวไดวา NIRS เปนเทคนิควิเคราะหคุณภาพที่รวดเร็วสามารถใชในการ
ทํานายปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดและความแนนเนื้อของแคนตาลูปแบบไมทําลาย 
คําสําคัญ: แคนตาลูป, ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได, อินฟราเรดยานใกล 

 
คํานํา 

แคนตาลูป (Cucumis melo L.) เปนผลไมที่นิยมปลูกและบริโภคในประเทศไทย เนื่องจากมีรสชาติอรอย และมีมูลคา
ทางเศรษฐกิจสูง อยางไรก็ตามแคนตาลูปยังประสบปญหาเนื่องจากความไมสมํ่าเสมอของคุณภาพของผลผลิต ทั้งนี้การ
ประเมินคุณภาพของผลแคนตาลูป อาทิ ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได (total soluble solids, TSS) และความแนนเนื้อ 
(firmness) จําเปนตองใชการตรวจสอบดวยการทําลายผล ทําใหเกิดการสูญเสียผลผลิต รวมทั้งความถูกตองในการประเมิน
คุณภาพของผลผลิตที่ไดไมสมํ่าเสมอ เนื่องจากสุมตัวอยางที่ใชในการวิเคราะหมีจํานวนนอย ดังนั้น จึงมีความจําเปนที่จะตอง
นําเทคนิคที่สามารถใชตรวจสอบผลผลิตจํานวนมากไดโดยไมทําลายผลและเปนเทคนิคที่มีความแมนยําสูงมาใชในการ
ประเมินคุณภาพหลังการเก็บเก่ียวของผลแคนตาลูป 

เทคนิคสเปกโทรสโกปอินฟราเรดยานใกล (near infrared spectroscopy, NIRS) เปนเทคนิคที่ใชในการวิเคราะห
องคประกอบทางเคมีของตัวอยางแบบไมทําลาย (nondestructive technique) สามารถประเมินผลไดรวดเร็ว รวมทั้งมีความ
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ถูกตองและแมนยําสูง  ซึ่งสามารถวิเคราะหไดทั้งเชิงปริมาณและคุณภาพ โดยอาศัยหลักการส่ันของพันธะเคมีภายในโมเลกุล
สารประกอบสารอินทรียของตัวอยางที่สามารถดูดกลืนพลังงานจากแสง NIR ในชวงความยาวคล่ืน 700-2500 นาโนเมตร 
(nanometer, nm) แลวสรางสมการเทียบมาตรฐาน (calibration equation) จากความสัมพันธระหวางคาการดูดกลืนแสง NIR 
กับผลวิเคราะหดวยวิธีทางเคมี มีรายงานการใชเทคนิค NIRS ในการประเมินคุณภาพของผลไมหลายชนิด เชน การประเมิน
ปริมาณ TSS ของผลเมลอน (Guthric et al., 2006) และการประเมินความแนนเนื้อของผลมะมวงน้ําดอกไมสีทอง 
(Rungpichayapichet et al., 2016)  

งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคในการนําเทคนิคสเปกโทรสโกปอินฟราเรดยานใกลมาใชในการประเมินปริมาณของแข็ง
ทั้งหมดที่ละลายน้ําไดและความแนนเนื้อของผลแคนตาลูป 
 

อุปกรณและวิธีการ 
1. การเตรียมตัวอยางผลแคนตาลูป 

นําผลแคนตาลูปพันธุซันเลดีจํานวน 130 ผล จากตลาดผลไมทั้งหมด 3 แหลงในกรุงเทพมหานคร ขนยายไปยัง
หองปฏิบัติการ Near Infrared (NIR) Technology ภาควิชาวิศวกรรมการอาหาร คณะวิศวกรรมศาสตร กําแพงแสน
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน ภายในระยะเวลา 2 ชั่วโมง 
2. การวัดสเปกตรัม 

วัดสเปกตรัมในระบบสะทอนกลับดวยเคร่ือง FQA-NIRGUN spectrometer (FANTEC, Japan) ที่ใหแสง NIR ชวง
ความยาวคล่ืน 700-1100 nm โดยวัดสเปกตรัมทั้งหมด 4 ตําแหนงใน 1 ผล ไดแก A, B, C และ D (Figure 1) ตําแหนง A และ 
B จะถูกนําไปวิเคราะหความแนนเนื้อ สวนตําแหนง C และ D จะถูกนําไปวิเคราะหปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดตอไป 

 
Figure 1  Measuring NIR spectra at four points around the fruit, A, B, C and D 

 
3. การวิเคราะหความแนนเนือ้และปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได  

วัดปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดดวยเคร่ือง hand refractometer (N-1 E, Japan) โดยการนําเนื้อผลที่
ตําแหนง C และ D มาค้ันน้ําแลวจึงหยดลงบนแผนปริซึมของเคร่ืองมือ อานคาและบันทึก มีหนวยเปนรอยละ (%) 

วัดความแนนเนื้อของผลแคนตาลูปดวยเคร่ือง penetrometer (FHM-1 , Takemura, Japan) โดยปอกเปลือกแลวใช
หัววัดชนิด cylindrical probe เสนผานศูนยกลาง 12 มิลลิเมตร (mm) กดลงไปบนกลางเนื้อผลที่ตําแหนง A และ B บันทึก
คาแรงตานหัววัด มีหนวยเปนนิวตัน (N) 
  
4. การสรางสมการเทียบมาตรฐาน 

สรางสมการเทียบมาตรฐานเพื่อทํานายคุณภาพของแคนตาลูป (TSS และความแนนเนื้อ) ดวยวิธี multiple linear 
regression (MLR) โดยใชโปรแกรม CA Maker ทําการแบงกลุมตัวอยางออกเปน 2 กลุม คือ calibration set (156 ตัวอยาง) 
เปนกลุมตัวอยางที่ใชสรางสมการเทียบมาตรฐาน และ validation set (104 ตัวอยาง) เปนกลุมตัวอยางที่ใชสําหรับทดสอบ
ความถูกตองของสมการ 

 
ผล 

ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดและความแนนเนื้อ 
ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดของผลแคนตาลูปมีคาระหวาง 10.00-21.67% และความแนนเนื้อมีคาอยู

ระหวาง 0.46-0.70 N (Table 1)  
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Table 1 Descriptive statistics of total soluble solids (TSS) and firmness of cantaloupe samples in the calibration 
and the validation sets 

Parameters Calibration set Validation set 

N Range Mean ± SD N Range Mean ± SD 

TSS (%) 150 10.00-21.67 13.92±2.50 97 10.00-21.00 14.09±2.46 

Firmness (N) 149 0.46-0.70 0.59±0.05 98 0.46-0.69 0.59±0.05 
 N : number of samples, SD : standard deviation 

 
สเปกตรัมของแคนตาลูป 

สเปกตรัมด้ังเดิมของผลแคนตาลูป (Figure 2a) มีการดูดกลืนสูงสุดที่ความยาวคล่ืนประมาณ 970-980 nm และ
พบวาสเปกตรัมมีลักษณะการยกตัว (baseline offset) และจุดยอด (peak) มีการซอนทับกัน (overlapping) ของสเปกตรัมจึง
ถูกนํามาปรับแตงดวยอนุพันธอันดับที่ 2 (second derivative) (Figure 2b)  
  
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

Figure 2 NIR spectra of cantaloupe samples; (a) raw spectra and (b) second derivative treated spectra 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 

   
 
Figure 3  Scatter plots between actual values and NIR predicted values of (a) total soluble solids and (b) firmness 

of cantaloupe samples in validation set              
 
สมการเทียบมาตรฐาน 

ผลการสรางสมการเทียบมาตรฐานเพื่อทํานายปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดของผลแคนตาลูปมีคา 
correlation coefficient (R) เทากับ 0.86, root mean square error of prediction (RMSEP) เทากับ 1.27% และ Bias เทากับ 
0% สวนสมการทํานายความแนนเนื้อมีคา R เทากับ 0.79, RMSEP เทากับ 0.03 N และ Bias เทากับ 0 N จาก scatter plots 
พบวาคาทํานายปริมาณปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดและความแนนเนื้ออยูใกลเสนทแยงมุม (target lines) ซึ่งเปน

(a) (b) 

(b) 
R = 0.79 
RMSEP = 0.03N 
Bias = -0.006N 
RPD = 1.45 

 
 

 

(a) 
R = 0.86 
RMSEP = 1.27% 
Bias = -0.002% 
RPD = 1.83 



 การประเมินปริมาณ       ปที่ 49 ฉบับที่ 4 (พิเศษ)  2561   ว. วิทยาศาสตรเกษตร                              182 

เสนที่แสดงคาจริงเทากับคาทํานาย สําหรับคา ratio of standard error of prediction to standard deviation (RPD) ของ TSS 
และความแนนเนื้อมีคาเทากับ 1.83 และ 1.45 ตามลําดับ 

 
วิจารณผล 

สเปกตรัมของแคนตาลูปมีจุดยอดอยูที่ประมาณ 970-980 nm ซึ่งเปนตําแหนงการดูดกลืนของน้ําและคารโบไฮเดรต 
(Osborne et al., 1993) นอกจากนี้ยังพบการยกตัวเปนชั้น (baseline shift) จึงปรับแตงดวย second derivative กอนนําไป
สรางสมการเทียบมาตรฐาน เพื่อกําจัดอิทธิพลจากการกระเจิงของแสงสงผลใหไดเสนสเปกตรัมที่อยูชิดกัน รวมทั้งแกไขปญหา
การซอนทับกันของของจุดยอด (overlapping) ทําใหสังเกตจุดยอดไดชัดเจนขึ้น 

สมการทํานายปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดและความแนนเนื้อใชตัวแปรในสมการทั้งหมด 5 ตัวแปร ดังนี้ 
Total soluble solids (%) = 14.49+110.97A712-569.67A728+778.63A744-274.99A888-533.19A940 
Firmness (N) = 0.69+2.56A728-21.23A768+17.58A888+10.52A932+9.30A964 
โดย Ax คือ คาอนุพันธอันดับสองของการดูดกลืนที่ความยาวคล่ืน x nm 
สําหรับปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ํามีตัวแปรที่สัมพันธกับการดูดกลืนน้ําตาลที่ 728 และ 940 nm ซึ่งตรงกับ

ตําแหนงการส่ันของน้ําตาล (Golic et al., 2003) สวนความแนนเนื้อของแคนตาลูปไมสามารถวัดดวย NIRS ไดโดยตรง แตจะ
วัดจากองคประกอบของผนังเซลล เชน น้ําตาลและแปง ซึ่งสอดคลองกับการดูดกลืนที่ตําแหนง 888 และ 932 nm ที่เปน
ตําแหนงการส่ันของน้ําตาล (Omar et al., 2012) และตําแหนง 964 nm ซึ่งเปนตําแหนงการส่ันของน้ํา (Osborne et al., 1993) 

จากการวิเคราะหทางสถิติพบวาคาทํานายของปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดและความแนนเนื้ออยูใกลเสน
ทแยงมุม (target lines) บงบอกถึงความแมนยําและถูกตองในการทํานาย โดยมีคา R คอนขางสูง RMSEP ตํ่า และ Bias ไมมี
นัยสําคัญทางสถิติ (Figure 3) ซึ่งเม่ือทดสอบ Paired t-test พบวาคาปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดและความแนนเนื้อ
ที่ทํานายจากสมการไมแตกตางจากคาจริงอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% 

 
สรุป 

เทคนิคสเปกโทรสโกปอินฟราเรดยานใกลมีความเปนไปไดสําหรับใชทํานายคุณภาพของแคนตาลูปแบบไมทําลาย 
อาทิ ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดและความแนนเนื้อ โดยพบวาคาที่ไดจากการทํานายและคาจริงไมมีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% 

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณโครงการพัฒนาและสงเสริมผูมีความสามารถพิเศษทางดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (พสวท.)            
ที่สนับสนุนเงินทุนในการทําวิจัย รวมทั้งหองปฏิบัติการ Near Infrared (NIR) Technology ภาควิชาวิศวกรรมการอาหาร       
คณะวิศวกรรมศาสตร กําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสนและศูนยเชี่ยวชาญเฉพาะทางดาน
ส่ิงแวดลอมและสรีรวิทยาของพืช ภาควิชาพฤกษศาสตร คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ที่สนับสนุนในเร่ืองของ
สถานที่และอุปกรณที่ใชทําการวิจัย 
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