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Abstract 
Sweetness and vitamin C of guava are the primary quality factors from a viewpoint of customer’s 

preference. However, traditional analysis of the quality generally impairs flesh fruit. Consequently, guava can not 
be sold in the market or further inspected. Therefore, nondestructive quality evaluation of guava is desirable to 
customers, who are able to select products having favorite quality. In addition, farmers or seller can guarantee 
their quality. Thereafter, they will raise the fruit value and earn more income commensurate with the quality. 

 Nondestructive quality (sweetness and vitamin C) evaluation system of guava was developed by the 
relationship between the qualities and near infrared (NIR) absorbance acquired by portable NIR spectrometer. 
From the result of multiple linear regression (MLR), it was found that the developed system was sufficiently 
accurate to determine Brix value nondestructively with multiple correlation coefficient (R) of 0.94, standard error of 
prediction (SEP) 0.54% with bias of -0.08%. For determination of Vitamin C, the system could be used for rough 
screening, with R, SEP, bias of 0.74, 0.20% and 0.03%, respectively. The prediction values from both equations 
showed not significant difference with actual values at 95% confidence intervals. 
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บทคัดยอ 

ความหวานและปริมาณวิตามินซีเปนคุณภาพอันดับแรกที่ผูบริโภคคํานึงถึง แตการวิเคราะหปริมาณความหวานและ
ปริมาณวิตามินซีโดยทั่วไปจะตองทําลายเนื้อของผลไม ทําใหผลไมไมสามารถนํามาขายหรือนํามาทดสอบคุณสมบัติอื่นๆไดอีก 
ดังนั้นการวิเคราะหปริมาณความหวานและปริมาณวิตามินซีของผลไมแบบไมทําลาย จึงเปนที่ตองการของผูบริโภค ทําให
สามารถเลือกผลไมที่มีระดับคุณภาพไดตามตองการ อีกทั้งผูขายหรือผูผลิตยังสามารถรับประกันคุณภาพได ทําใหมูลคาของ
ผลไมสูงขึ้นอีกดวย 

ระบบการทํานายคุณภาพ (ปริมาณความหวานและปริมาณวิตามินซี) แบบไมทําลาย ถูกสรางขึ้นโดยสราง
ความสัมพันธคุณภาพกับการดูดกลืนพลังงานยาน Near Infrared (NIR) ดวยวิธีการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนตรงแบบพหุ 
โดยผลฝรั่งถูกวัดสเปกตรัมดวยเครื่องสเปคโตรมิเตอรแบบพกพา ผลการสรางระบบพบวา สามารถทํานายปริมาณความหวาน
ไดอยางแมนยํา ดวยคา multiple correlation coefficient (R) = 0.94, Standard Error of Prediction (SEP) = 0.54% และคา
ความผิดพลาดเฉลี่ย (Bias) = -0.08% สําหรับการทํานายปริมาณวิตามินซีสามารถนําไปใชในการคัดแยกกลุมของผลฝรั่งใน
เบื้องตนได ดวยคา R = 0.74, SEP = 0.20% และBias = 0.03% โดยคาที่ทํานายไดจากสมการทั้งสองไมแตกตางจากคาจริง
อยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% 
คําสําคัญ: ฝร่ัง คุณภาพ เนียรอินฟราเรดสเปคโทรสโกป 
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รสชาติหวานเปนพิเศษ และดูแลในโรงเรือนเพื่อตองการขายผลผลิตที่มีคุณภาพสูง แตในขณะที่เกษตรกรไมสามารถประกัน
รสชาติของผลผลิตได จึงทําใหขาดโอกาสที่จะขายไดในราคาที่ดี ปริมาณสูง และยากที่ผูบริโภคจะยอมรับ 

การวิเคราะหคุณภาพโดยเฉพาะปริมาณความหวานและปริมาณวิตามินซี โดยทั่วไปจะตองทําลายเนื้อของผลไม ทํา
ใหผลไมเหลานี้ไมสามารถนํามาขายหรือนํามาทดสอบคุณสมบัติอื่นๆไดอีก ดังนั้นการวิเคราะหแบบไมทําลาย จึงเปนที่ตองการ
ของผูบริโภค ทําใหสามารถเลือกผลไมที่มีระดับรสชาติตามที่ตองการ สรางระบบการซื้อ-ขายที่เปนธรรมตอผูผลิตและผูบริโภค 
เทคนิค Near Infrared Spectroscopy (NIR) เปนวิธีการตรวจสอบคุณภาพแบบไมทําลายวิธีหนึ่งที่มีศักยภาพสูง ถูกนํามาใช
ในการทํานายความหวานสําหรับผลไมหลายชนิด เชน ทอ (Kawano และคณะ,1992), สม (Kawano และคณะ, 1993), 
มะมวง (Sarangwong และคณะ, 2001) และผลไมอื่นๆอีกหลายชนิด ในปจจุบันมีเครื่อง NIR สเปคโตรมิเตอร แบบพกพาที่มี
ราคายอมเยา ทําใหเกษตรกร รวมทั้งผูขายผลไมสามารถนํามาประยุกตใชกับกิจการของตัวเองได แตกอนการนําเครื่องมือ
ดังกลาวไปใชจะตองสรางสมการทํานายสําหรับผลฝร่ังโดยเฉพาะ มิฉะนั้นจะเกิดความผิดพลาดในการทํานายสูงเกินขีดจํากัด
ของการยอมรับทางสถิติ 

ดังนั้นงานวิจัยนี้ตองการที่จะสรางระบบการประเมินความหวานและปริมาณวิตามินซีของผลฝรั่งแบบไมทําลายโดย
อาศัยเครื่อง NIR แบบพกพาที่มีราคายอมเยา 

 
อุปกรณและวิธีการทดลอง 

1. ผลฝรั่ง 
ผลฝรั่งจํานวน 3 พันธุ ไดแก พันธุกลมสาลี่, พันธุแปนสีทอง และพันธุลูกผสม (Hort D1) จากสวนของภาควิชาพืช

สวน คณะเกษตรกําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน  
2. NIR Spectrometer 

การวัดสเปกตรัมของผลฝรั่งจะใชเครื่องสเปคโตรมิเตอรแบบพกพา (FQA-NIRGUN, Japan) ในระบบการวัด 
Interactance ชวงความยาวคลื่น 700-1100 nm (Figure 1) โดยกอนการวัดสเปกตรัม ผลฝร่ังจะถูกควบคุมอุณหภูมิโดยใช 
water bath ที่ 25°C เปนเวลา 15 นาที  

Figure 1 Portable NIR Spectrometer (FQA-NIRGUN, Japan) 
 

3. การวิเคราะหคาทางเคม ี
ปริมาณความหวาน จะวัดปริมาณของแข็ง(น้ําตาล) ที่ละลายน้ําไดโดยใชเครื่อง Digital Refractometer (Atago PR-

32α , Japan) ในหนวย %Brix สําหรับปริมาณวิตามินซี จะใชวิธีการไตเตรท ในหนวย mg/g  
4. การสรางสมการทํานาย 

นําขอมูลสเปกตรัมของผลฝรั่งมาหาความสัมพันธกับคาทางเคมีที่วิเคราะห โดยการสรางสมการทํานายดวยวิธีการ
ถดถอยเชิงเสนตรงแบบพหุ (Multiple linear regression, MLR) โดยอาศัยโปรแกรม CA Maker กอนการสรางสมการจะแปลง
รูปสเปกตรัมของผลฝรั่ง ดวยวิธีอนุพันธอันดับหนึ่งโดยกําหนด segment 14 nmและsmooth 4 nm 
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1. Spectrum ของผลฝรั่ง  

จากสเปกตรัมของผลฝรั่ง (Figure 2a) จะสังเกตเห็นจุดยอดที่ 960 nm จากทฤษฎีการดูดกลืนแสงพบวาเปนตําแหนง
การดูดกลืนของน้ํา (Osborne และคณะ,1993) ซึ่งเปนองคประกอบหลักในผลฝรั่ง นอกจากนี้ยังสังเกตเห็นเสนสเปกตรัมมีการ
ยกตัวเปนชั้น (Baseline shift) ซึ่งเกิดจากการกระเจิงของแสง (scattering) ที่ผิวของฝรั่งทําใหสเปกตรัมเบี่ยงเบน จึงตองทํา
การปรับแตงสเปคตรัมโดยวิธีอนุพันธอันดับหนึ่ง (first derivative) โดยอาศัยโปรแกรม CA maker (Figure 2b)    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                    (a) Original spectrum                     (b) First derivative spectrum  
 

Figure 2  Spectrum of guava in the region of 700-1050 nm 
 
2. สมการทํานายปริมาณความหวาน  

ผลการสรางสมการดัง Scatter plots (Figure 3) จากรูปแสดงการเปรียบเทียบคาที่ทํานายและคาจริงของปริมาณ
ความหวานในกลุมCalibration set และ Validation set ตามลําดับ ไดคา Correlation coefficient (R) = 0.94, Standard 
Error of Calibration (SEC) = 0.47%, Standard error of prediction (SEP) = 0.54%  และคาความผิดพลาดเฉลี่ย (Bias) = 
-0.08%  คาทํานายปริมาณความหวานอยูใกลเสน Target line บงบอกถึงการทํานายไดอยางแมนยํา  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                    (a) Calibration sample set                                                               (b) Validation sample set 
 

Figure 3  Scatter plots of actual and NIR predicted Brix values 
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3. สมการทํานายปริมาณวิตามินซี 
สําหรับสมการทํานายปริมาณวิตามินซีนั้นไดผลการสรางสมการ คา R = 0.74, SEC = 0.19 mg/g, SEP = 0.20 

mg/g และ Bias = 0.03 mg/g ซึ่งสามารถนําไปใชในการคัดแยกผลฝรั่งในเบื้องตนได  
 

วิจารณผล 
การปรับแตงสเปคตรัมกอนการสรางสมการทํานายโดยวิธีอนุพันธอันดับหนึ่งสามารถกําจัดอิทธิพลจาก scattering 

ได สังเกตเสนสเปกตรัมอยูชิดกันมากขึ้น โดยสมการทํานายปริมาณความหวานใชจํานวนตัวแปรในสมการทั้งส้ิน 5 ตัวแปร 
และสมการทํานายปริมาณวิตามินซี 6 ตัวแปร มีสมการทํานายดังนี้ 

 
Brix (%) = 14.20 + 456.56A824 + 580.68A858 – 555.29A876 – 580.08A886 + 75.71A924     
Vitamin C (mg/g) = 1.74 -11.80A716 + 129.91A752 – 148.45A768 – 49.61A816 + 142.76A856 – 67.12 A880                                 
 
โดย Ax คือ คาอนุพันธอันดับหนึ่งของการดูดกลืนที่ความยาวคลื่น x nm 
 
ซึ่งจะสังเกตเห็นตัวแปรที่มีความสัมพันธกับน้ําตาล อยูที่ตําแหนงที่ 924 nm (Kawano และคณะ, 1993) ซึ่งเปนการ

ดูดกลืนของ crystalline sucrose และ fructose ในผลฝรั่ง ในขณะที่สมการทํานายปริมาณวิตามินซีจะสังเกตเห็นตัวแปรที่มี
ความสัมพันธกับ Ascorbic acid อยูที่ตําแหนงการดูดกลืนที่ 752 nm ซึ่งเปนตําแหนงการสั่น third overtone ของพันธะ O-H 
ของกรด (Osborne และคณะ, 1993)  

จากผลการทดสอบสถิติ พบวาคาเฉลี่ยความผิดพลาดของการทํานายดวยวิธี NIR ทั้งสองสมการไมแตกตางจากคา
จริงอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ดังนั้นการปรับแตงสเปคตรัมกอนการสรางสมการทํานายอยางถูกตอง และมี
ขอมูลการดูดกลืนขององคประกอบทางเคมีในสมการทํานาย จะทําใหสามารถสรางสมการทํานายไดอยางแมนยํา 

 
สรุป 

เครื่อง NIR แบบพกพาสามารถนําไปใชแยกและคัดเลือกผลฝรั่งเพื่อการคาในเชิงพาณิชยได โดยสามารถทํานาย
ปริมาณความหวานไดอยางแมนยํา และสามารถนําไปใชคัดแยกผลฝรั่งตามปริมาณวิตามินซีในเบื้องตนได 

 
คําขอบคุณ 

งานวิจัยนี้ไดรับทุนอุดหนุนจากสํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัยฝายอุตสาหกรรม โครงการโครงงานอุตสาหกรรม
สําหรับปริญญาตรี ประจําป 2550 และขอขอบคุณมูลนิธิโครงการหลวงที่ใหความอนุเคราะหเครื่อง NIR สเปคโตรมิเตอรแบบ
พกพา 
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