
Agricultural Sci. J. 39 : 3 (Suppl.) : 70-73 (2008)  ว. วิทย. กษ. 39 : 3 (พเิศษ) : 70-73 (2551) 

การประเมนิคณุภาพของผลฝรั่งแบบไมทาํลายเพื่อการคาในเชิงพาณิชย 
Nondestructive Quality Evaluation of Guava for Commercial Trade 

 
รณฤทธิ์ ฤทธริณ1,2,3 ปนัดดา ไกรลาศโอฬาร1 และ มัลฐิตา อึ้งพานิช1 

 Ronnarit Rittiron1,2,3 Panutda Krailasolarn1 and Munthita Oungpanich1 
 

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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บทคัดยอ 

ความหวานและปริมาณวิตามินซีเปนคุณภาพอันดับแรกที่ผูบริโภคคํานึงถึง แตการวิเคราะหปริมาณความหวานและ
ปริมาณวิตามินซีโดยทั่วไปจะตองทําลายเนื้อของผลไม ทําใหผลไมไมสามารถนํามาขายหรือนํามาทดสอบคุณสมบัติอื่นๆไดอีก 
ดังนั้นการวิเคราะหปริมาณความหวานและปริมาณวิตามินซีของผลไมแบบไมทําลาย จึงเปนที่ตองการของผูบริโภค ทําให
สามารถเลือกผลไมที่มีระดับคุณภาพไดตามตองการ อีกทั้งผูขายหรือผูผลิตยังสามารถรับประกันคุณภาพได ทําใหมูลคาของ
ผลไมสูงขึ้นอีกดวย 

ระบบการทํานายคุณภาพ (ปริมาณความหวานและปริมาณวิตามินซี) แบบไมทําลาย ถูกสรางขึ้นโดยสราง
ความสัมพันธคุณภาพกับการดูดกลืนพลังงานยาน Near Infrared (NIR) ดวยวิธีการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนตรงแบบพหุ 
โดยผลฝรั่งถูกวัดสเปกตรัมดวยเครื่องสเปคโตรมิเตอรแบบพกพา ผลการสรางระบบพบวา สามารถทํานายปริมาณความหวาน
ไดอยางแมนยํา ดวยคา multiple correlation coefficient (R) = 0.94, Standard Error of Prediction (SEP) = 0.54% และคา
ความผิดพลาดเฉลี่ย (Bias) = -0.08% สําหรับการทํานายปริมาณวิตามินซีสามารถนําไปใชในการคัดแยกกลุมของผลฝรั่งใน
เบื้องตนได ดวยคา R = 0.74, SEP = 0.20% และBias = 0.03% โดยคาที่ทํานายไดจากสมการทั้งสองไมแตกตางจากคาจริง
อยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% 
คําสําคัญ: ฝร่ัง คุณภาพ เนียรอินฟราเรดสเปคโทรสโกป 
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รสชาติหวานเปนพิเศษ และดูแลในโรงเรือนเพื่อตองการขายผลผลิตที่มีคุณภาพสูง แตในขณะที่เกษตรกรไมสามารถประกัน
รสชาติของผลผลิตได จึงทําใหขาดโอกาสที่จะขายไดในราคาที่ดี ปริมาณสูง และยากที่ผูบริโภคจะยอมรับ 

การวิเคราะหคุณภาพโดยเฉพาะปริมาณความหวานและปริมาณวิตามินซี โดยทั่วไปจะตองทําลายเนื้อของผลไม ทํา
ใหผลไมเหลานี้ไมสามารถนํามาขายหรือนํามาทดสอบคุณสมบัติอื่นๆไดอีก ดังนั้นการวิเคราะหแบบไมทําลาย จึงเปนที่ตองการ
ของผูบริโภค ทําใหสามารถเลือกผลไมที่มีระดับรสชาติตามที่ตองการ สรางระบบการซื้อ-ขายที่เปนธรรมตอผูผลิตและผูบริโภค 
เทคนิค Near Infrared Spectroscopy (NIR) เปนวิธีการตรวจสอบคุณภาพแบบไมทําลายวิธีหนึ่งที่มีศักยภาพสูง ถูกนํามาใช
ในการทํานายความหวานสําหรับผลไมหลายชนิด เชน ทอ (Kawano และคณะ,1992), สม (Kawano และคณะ, 1993), 
มะมวง (Sarangwong และคณะ, 2001) และผลไมอื่นๆอีกหลายชนิด ในปจจุบันมีเครื่อง NIR สเปคโตรมิเตอร แบบพกพาที่มี
ราคายอมเยา ทําใหเกษตรกร รวมทั้งผูขายผลไมสามารถนํามาประยุกตใชกับกิจการของตัวเองได แตกอนการนําเครื่องมือ
ดังกลาวไปใชจะตองสรางสมการทํานายสําหรับผลฝร่ังโดยเฉพาะ มิฉะนั้นจะเกิดความผิดพลาดในการทํานายสูงเกินขีดจํากัด
ของการยอมรับทางสถิติ 

ดังนั้นงานวิจัยนี้ตองการที่จะสรางระบบการประเมินความหวานและปริมาณวิตามินซีของผลฝรั่งแบบไมทําลายโดย
อาศัยเครื่อง NIR แบบพกพาที่มีราคายอมเยา 

 
อุปกรณและวิธีการทดลอง 

1. ผลฝรั่ง 
ผลฝรั่งจํานวน 3 พันธุ ไดแก พันธุกลมสาลี่, พันธุแปนสีทอง และพันธุลูกผสม (Hort D1) จากสวนของภาควิชาพืช

สวน คณะเกษตรกําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน  
2. NIR Spectrometer 

การวัดสเปกตรัมของผลฝรั่งจะใชเครื่องสเปคโตรมิเตอรแบบพกพา (FQA-NIRGUN, Japan) ในระบบการวัด 
Interactance ชวงความยาวคลื่น 700-1100 nm (Figure 1) โดยกอนการวัดสเปกตรัม ผลฝร่ังจะถูกควบคุมอุณหภูมิโดยใช 
water bath ที่ 25°C เปนเวลา 15 นาที  

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

3. การวิเคราะหคาทางเคม ี
ปริมาณความหวาน จะวัดปริมาณของแข็ง(น้ําตาล) ที่ละลายน้ําไดโดยใชเครื่อง Digital Refractometer (Atago PR-

32α , Japan) ในหนวย %Brix สําหรับปริมาณวิตามินซี จะใชวิธีการไตเตรท ในหนวย mg/g  
4. การสรางสมการทํานาย 

นําขอมูลสเปกตรัมของผลฝรั่งมาหาความสัมพันธกับคาทางเคมีที่วิเคราะห โดยการสรางสมการทํานายดวยวิธีการ
ถดถอยเชิงเสนตรงแบบพหุ (Multiple linear regression, MLR) โดยอาศัยโปรแกรม CA Maker กอนการสรางสมการจะแปลง
รูปสเปกตรัมของผลฝรั่ง ดวยวิธีอนุพันธอันดับหนึ่งโดยกําหนด segment 14 nmและsmooth 4 nm 
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1. Spectrum ของผลฝรั่ง  

จากสเปกตรัมของผลฝรั่ง (Figure 2a) จะสังเกตเห็นจุดยอดที่ 960 nm จากทฤษฎีการดูดกลืนแสงพบวาเปนตําแหนง
การดูดกลืนของน้ํา (Osborne และคณะ,1993) ซึ่งเปนองคประกอบหลักในผลฝรั่ง นอกจากนี้ยังสังเกตเห็นเสนสเปกตรัมมีการ
ยกตัวเปนชั้น (Baseline shift) ซึ่งเกิดจากการกระเจิงของแสง (scattering) ที่ผิวของฝรั่งทําใหสเปกตรัมเบี่ยงเบน จึงตองทํา
การปรับแตงสเปคตรัมโดยวิธีอนุพันธอันดับหนึ่ง (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  

ผลการสรางสมการดัง Scatter plots (Figure 3) จากรูปแสดงการเปรียบเทียบคาที่ทํานายและคาจริงของปริมาณ
ความหวานในกลุมCalibration set และ Validation set ตามลําดับ ไดคา Correlation coefficient (R) = 0.94, Standard 
Error of Calibration (SEC) = 0.47%, Standard error of prediction (SEP) = 0.54%  และคาความผิดพลาดเฉลี่ย (Bias) = 
-0.08%  คาทํานายปริมาณความหวานอยูใกลเสน Target line บงบอกถึงการทํานายไดอยางแมนยํา  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                    (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 
สําหรับสมการทํานายปริมาณวิตามินซีนั้นไดผลการสรางสมการ คา R = 0.74, SEC = 0.19 mg/g, SEP = 0.20 

mg/g และ Bias = 0.03 mg/g ซึ่งสามารถนําไปใชในการคัดแยกผลฝรั่งในเบื้องตนได  
 

วิจารณผล 
การปรับแตงสเปคตรัมกอนการสรางสมการทํานายโดยวิธีอนุพันธอันดับหนึ่งสามารถกําจัดอิทธิพลจาก scattering 

ได สังเกตเสนสเปกตรัมอยูชิดกันมากขึ้น โดยสมการทํานายปริมาณความหวานใชจํานวนตัวแปรในสมการทั้งส้ิน 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 คาอนุพันธอันดับหนึ่งของการดูดกลืนที่ความยาวคลื่น x nm 
 
ซึ่งจะสังเกตเห็นตัวแปรที่มีความสัมพันธกับน้ําตาล อยูที่ตําแหนงที่ 924 nm (Kawano และคณะ, 1993) ซึ่งเปนการ

ดูดกลืนของ crystalline sucrose และ fructose ในผลฝรั่ง ในขณะที่สมการทํานายปริมาณวิตามินซีจะสังเกตเห็นตัวแปรที่มี
ความสัมพันธกับ Ascorbic acid อยูที่ตําแหนงการดูดกลืนที่ 752 nm ซึ่งเปนตําแหนงการสั่น third overtone ของพันธะ O-H 
ของกรด (Osborne และคณะ, 1993)  

จากผลการทดสอบสถิติ พบวาคาเฉลี่ยความผิดพลาดของการทํานายดวยวิธี NIR ทั้งสองสมการไมแตกตางจากคา
จริงอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ดังนั้นการปรับแตงสเปคตรัมกอนการสรางสมการทํานายอยางถูกตอง และมี
ขอมูลการดูดกลืนขององคประกอบทางเคมีในสมการทํานาย จะทําใหสามารถสรางสมการทํานายไดอยางแมนยํา 

 
สรุป 

เครื่อง NIR แบบพกพาสามารถนําไปใชแยกและคัดเลือกผลฝรั่งเพื่อการคาในเชิงพาณิชยได โดยสามารถทํานาย
ปริมาณความหวานไดอยางแมนยํา และสามารถนําไปใชคัดแยกผลฝรั่งตามปริมาณวิตามินซีในเบื้องตนได 
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พกพา 

 
เอกสารอางอิง 

กรมสงเสริมการเกษตร. 2550. ฝร่ัง. แหลงที่มา: http://www.doae.go.th/plant/farung.htm (มีนาคม  2551). 
Kawano, S., H. Watanabe, and M. Iwamoto. 1992. Determination of Sugar Content in Intact Peaches by Near Infrared Spectroscopy 

with Fiber Optics in Interactance Mode. J. Japan. Soc. Hort. Sci. 61(2): 445-451. 
Kawano, S., T. Fujiwara, and M. Iwamoto. 1993. Nondestructive Determination of Sugar Content in Satsuma Mandarin using Near 

Infrared (NIR) Transmittance. J. Japan. Soc. Hort. Sci. 62 (2): 465-470. 
Osborne, B.G., T. Fearn, and P.H. Hindle. 1993. Practical  NIR Spectroscopy with Applications in Food and Beverage Analysis. 

Longman Scientific & Technical. Singapore. 29. 
Sarangwong, S., J. Sornsrivichi, and S. Kawano. 2001. Improvement of PLS calibration for Brix value and dry matter of mango using 

information from MLR calibration. J. Near Infrared Spectrsc. 9: 287-295. 
 

 


