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Abstract 

This research was focused on nondestructive quality measurement of fresh cut of pomelo using visible 
and near infrared spectrometer. Pomelo fruit were measured by fiber optic probe of Vis/NIR spectrometer (Model 
HR4000) which covered a spectral range between 400 to 1100 nm. The quartz tungsten halogen was a light 
source. In prediction of total soluble solids and acidity from Vis/NIR transmittance, calibration models were built 
with the Partial Least Square Regression (PLSR). The equation of total soluble solids with selected wavelength at 
400- 1028 nm gave the best predicting performance with R= 0.835, standard error of prediction (SEP) = 0.383, 
Bias = -0.0054. Equation for prediction of total soluble solids performed better than that for acidity (R = 0.687, 
SEP= 0.063, Bias = -0.0003). 
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บทคัดยอ 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อตรวจสอบคุณภาพภายในดวยวิธีแบบไมทําลายตัวอยางในสมโอตัดแตงสดโดยการใช
เครื่อง visible and near infrared spectrometer รุน Model HR4000 มีความยาวคลื่นอยูในชวง 400 – 1100 นาโนเมตร โดย
ใชแหลงกําเนิดแสงดวยหลอด quartz tungsten halogen ในการทดสอบปริมาณของแข็งที่ละลายได กับ ปริมาณกรดทั้งหมด
ดวยการสรางสมการทํานายคาแบบ Partial Least Square Regression (PLSR) โดยสมการทํานายคาปริมาณของแข็งที่
ละลายได มีความแมนยําอยูที่ R = 0.835, SEP = 0.383, Bias = -0.0054 โดยใชความยาวคลื่นอยูในชวง 400- 1028 นาโน
เมตร  โดยสมการในการทํานายคาปริมาณของแข็งที่ละลายไดมีคาดีกวาสมการในการทํานายคากรดทั้งหมด  ซึ่งสมการ
ทํานายคาปริมาณกรดทั้งหมด มีความแมนยําอยูที่ R = 0.687, SEP= 0.063, Bias = -0.0003 โดยใชความยาวคลื่นอยูในชวง 
400- 1028 นาโนเมตร   
คําสําคัญ สมโอ, การวิเคราะหแบบไมทําลาย, ผลไมตัดแตง 
 

คํานํา 
 สมโอเปนผลไมเพื่อสุขภาพ มีรสชาติดีคือ มีรสหวานอมเปรี้ยวซึ่งขึ้นอยูกับพันธุและมีคุณคาทางโภชนาการสูง โดย
เปนผลไมหนึ่งที่มีวิตามินซี สรรพคุณเปนยาละลายเสมหะ แกไอ บํารุงกระเพาะอาหาร ชวยเจริญอาหาร สมโอเปนผลไมที่มี
เปลือกหนา ทําใหสามารถเก็บรักษาไดนานโดยไมเสียคุณภาพ และยังมีศักยภาพในการสงออกไปจําหนายยังตางประเทศไดป
ละประมาณ 6,500-7,500 ตัน เปนมูลคาถึง 90-100 ลานบาท (กรมศุลกากร, 2549) ในตางประเทศภาวการณตลาดของสมโอ
ในแถบเอเชียตะวันออก ไดแกประเทศ จีน ฮองกง สิงคโปร สวนทางยุโรปไดแก เนเธอรแลนด อังกฤษ แคนาดา ฯลฯ ซึ่งสมโอก็
สามารถเปนอีกทางเลือกหนึ่งในการพัฒนาศักยภาพของเกษตรกรไทย 
 สมโอมีชวงการเก็บเกี่ยวที่ยาวนานคอืตั้งแตออกดอกจนกระทั่งผลแกจะใชเวลา 8 เดือน แตสามารถเก็บผลไดตั้งแต
ผลมีอายุ 7 เดือนและยังยืดระยะเวลาเก็บเกี่ยวออกไปถึงอายุประมาณ 10 เดือน (นิรนาม, 2529) สมโอพันธุทองดีมีขนาดผลโต
ปานกลาง รูปทรงกลมแปน ไมมีจุกที่ขั้วผล ขั้วผลมีจีบเล็กนอย ผิวผลเรียบมีสีเขม ตอมน้ํามันที่ผิวมีขนาดเล็กเวลาจับที่ผิวจะ
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รูสึกนิ่ม หนึ่งผลจะมีจํานวนกลีบประมาณ 12-13 กลีบ กุงมีสีชมพูออนจนถึงสีชมพูแก กุงมีรสหวานไมเปรี้ยว มีเมล็ดมาก (ธวัช, 
2533)  
 ปจจุบันอุตสาหกรรมผลไมตัดแตงเติบโตขึ้นอยางรวดเร็วและปริมาณผูบริโภคที่นิยมรับประทานอาหารเพื่อสุขภาพ
เพิ่มสูงมากขึ้นจึงทําใหภาวะการตลาดผลไมตัดแตงเปนที่นาสนใจมากขึ้นตามไปดวย ในสหรัฐอเมริกา มีมูลคาการซื้อขาย
ผลไมตัดแตงอยูที่ 11พันลานบาทในป 2000 และ เพิ่มสูงขึ้นเปน 15พันลานบาทในป 2005 ในยุโรปภาวะการตลาดผลไมตัด
แตงก็มีมูลคาสูงขึ้น รวมไปถึงภาวะการตลาดในเอเชียก็มีแนวโนมในการพัฒนาที่ดี สมโอตัดแตงสดจึงมีความนาสนใจและเปน
ทางเลือกในการเพิ่มมูลคาของผลผลิตใหเกษตรกรได 
 การศึกษาการทดสอบแบบไมทําลายสําหรับผลไมและผักเริ่มมีขึ้นในป 1970 ที่ประเทศญี่ปุน โดยเปนการวัดสีที่ผิว
ผลิตภัณฑ ดวยแสง หลังจากนั้นก็ไดมีการศึกษาเพิ่มมากขึ้นและไดมีการนําเทคนิคแบบตางๆมาใชมากขึ้น เชน delayed light 
emission (DLE), infrared (IR), fluorescence, sound response, และ impact fore response ใชหาความบริบูรณ ของผลไม
และคุณสมบัติอื่นๆ ในป 1980 เทคนิค near infrared spectroscopy(NIR) ไดถูกใชในการทํานายคาองคประกอบทางเคมีใน
ผลิตภัณฑหลายๆ ชนิด คือ peaches, Japanese pear, apples, Satsuma oranges และ ผลิตภัณฑอื่นๆ (Sumio, 2002) 
 Kavdir et al. (2007) ไดทําการศึกษาเกี่ยวกับ visible (VIS) และ near infrared spectroscopy ในการทดสอบ
คุณภาพของแตงกวา จุดประสงคเพื่อวัดคา ความแนนเนื้อ, สีและผิว, และน้ําหนักแหง โดยการใช VIS/NIR spectroscopy โดย
ใชชวงคลื่น 550–1100 นาโนเมตร และสรางสมการทํานายคาดวยวิธี partial least squares ตอมา Fu et al. (2007) ได
เปรียบเทียบวิธีการทดสอบแบบ transmission mode และ reflectance mode ในชวงคล่ืน VIS/NIR spectroscopy สําหรับ
ตรวจสอบอาการ brown heart ในลูกแพร โดยใชชวงคลื่นอยูที่ 400-1028 นาโมเมตร สามารถคัดแยกไดถูกตอง 91.2% โดยใช
วิธีแบบ transmission mode ตอมา Teerachaichayut et al. (2007) ไดศึกษาวิธีการทดสอบแบบไมทําลายในการตรวจสอบ
อาการเนื้อแกวในมังคุต โดยใชชวงคลื่น short wavelength near infrared (SW-NIR) transmittance spectroscopyโดยใช
ชวงคลื่น 640-980 นาโนเมตร สามารถคัดแยกไดถูกตอง 92.0% 
 การสงออกสมโอตัดแตงสดในปจจุบันยังมีความตองการสูงจึงจําเปนมีวิธีการทดสอบคุณภาพเพื่อเพิ่มมูลคาของ
ผลิตภัณฑใหกับเกษตรกร ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงเปนการศึกษาความเปนไปไดในการวิเคราะหคุณภาพแบบไมทําลายในสมโอตัด
แตงดวยเครื่อง Vis/Nir Spectrometer 
 

อุปกรณและวิธีการ 
ใชตัวอยางชิ้นสมโอพันธุขาวน้ําผ้ึงตัดแตงสด 85 ชิ้น จากนั้นนํามาทดสอบวัดการดูดกลืนแสงดวยอุปกรณ Vis/NIR 

spectrometer (Model HR4000, Ocean Optics Inc., FL,USA) ซ่ึงจะครอบคลุมความยาวคลื่นชวง 400 ถึง 1100 นาโนเมตร 
และ ใชหลอดไฟ quartz tungsten halogen เปนตนกําเนิดแสงโดยมี fiber-optic probe เปนตัวรับแสงอยูดานลางดังภาพที่  1
ทําการสแกนตัวอยาง 3 จุด จุดละ 2 ซ้ํา ดังภาพที่ 2 แลวนําตัวอยางที่ผานการสแกนมาทดสอบหาคาปริมาณของแข็งที่ละลาย
ได (TSS) โดยใชอุปกรณ digital hand reflectrometer refractometer (MTD-045nD, Three-In-One Enterprises Co., Ltd., 
San Chung, Taiwan) และปริมาณกรดทั้งหมดที่ไตเตรดได(TA) สรางสมการทํานายคา ดวยวิธี partial least squares ในการ
ทํานายคาปริมาณของแข็งที่ละลายได (TSS)  และปริมาณกรดทั้งหมดที่ไตเตรดได (TA) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 Show design spectral measurement of fresh cut pomelo    Figure 2   Position of measure on fresh cut  

                               pomelo 

Sample 

Light source  

Integrating  

Sphere 

Power supply 

Vis/NIR spectrometer ตัวอยาง 

1 

2 
3 



ว. วิทยาศาสตรเกษตร  ปที่ 41 ฉบับที่ 1 (พิเศษ) มกราคม-เมษายน  2553     การศึกษาการวิเคราะหคุณภาพ  399

ผล 
 สเปคตรัมของตัวอยางสมโอตัดแตงที่ไดจะมีคาการดูดกลืนแสงสูงสุดอยูที่ 526 นาโนเมตร และจากตัวอยางสเปคตรัม
ทั้งหมดที่ไดนั้นจะมีลักษณะเกิดการ scattering ดังภาพที่ 3.a ดังนั้นกอนการสรางสมการทํานายคาจึงทําการ pre-treatments 
เบื้องตนดวยการ smoothing และ second derivatives เพื่อลดผลกระทบที่เกิดจากการ scattering ดังภาพที่ 3.b  
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3 Spectrum of fresh cut pomelo (a) the spectrum was pretreatment by smoothing method (b)  the spectrum    
            was pretreatment by second derivative method 
 
 สรางสมการทํานายคาปริมาณของแข็งที่ละลายไดและปริมาณกรดทั้งหมดของสมโอตัดแตงสดดวยวิธี Partial Least 
Square Regression (PLSR) และทําการเลือกชวงความยาวคลื่นในการสรางสมการเปน 3 ชวงคือ 1. เลือกความยาวคลื่น 
ตาม Kavdir et al. (2007)(550-1100 nm) 2. เลือกความยาวคลื่น ตาม Fu et al. (2007) (400-1028 nm) 3. เลือกความยาว
คล่ืน ตาม Teerachaichayut et al. (2007) (640-980 nm)   
 สมการทํานายคาปริมาณของแขง็ที่ละลายได โดยการเอา สเปคตรัม ที่ สแกนทั้ง 3 จุดใน 1 ตัวอยางมาเฉลี่ยเปนจุด
เดียว ไดคา R= 0.835 SEP= 0.383 Bias= -0.0054 และ ใชขอมูลทั้งหมดในการสรางสมการไดคา R= 0.806 SEP= 0.410 
Bias= 0.0000 และจะเห็นไดวาใชความยาวคลื่นตาม Fu et al. (2007) ใหผลดีที่สุด ดังแสดงในตารางที่ 1 
 
Table 1 Statistics value from the Calibration equation at build with PLSR for predict total soluble solids in fresh cut 

pomelo 
 

character                        wave length F4 R5 SEC6 R5 SEP7 Bias 
 
AVERAGE 

550-11001 5 0.870 0.264 0.754 0.460 -0.0036 
1028-400 2 6 0.925 0.264 0.835 0.383 -0.0054 

640-9803 7 0.884 0.325 0.711 0.501 -0.0162 
 
ALL 

550-11001 5 0.791 0.423 0.720 0.482 -0.0003 
1028-400 2 6 0.862 0.350 0.806 0.410 0.0000 

640-9803 6 0.743 0.463 0.638 0.537 0.0017 
 
สมการทํานายคาปริมาณกรดทั้งหมด โดยการเอา สเปคตรัม ที่ สแกนทั้ง 3 จุดใน 1 ตัวอยางมาเฉลี่ยเปนจุดเดียว คือ 

คา R= 0.687 SEP= 0.064 Bias= 0.0007 และ การใชขอมูลทั้งหมดในการสรางสมการไดคา คา R= 0.655 SEP= 0.063 
Bias= -0.0003 และจะเห็นไดวาใชความยาวคลื่นตาม Fu et al. (2007) ใหผลดีที่สุด ดังตารางที่ 2 ซึ่งสอดคลองกับคาปริมาณ
ของแข็งที่ละลายได 

 
 
 
 
 
 

a b 
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Table 2 Statistics value from the Calibration equation at build with PLSR for predict acidity in fresh cut pomelo  
 

character                        wave length F4 R5 SEC6 R5 SEP7 Bias 
 
AVERAGE 

550-11001 4 0.802 0.052 0.671 0.066 0.0003 
1028-400 2 4 0.802 0.047 0.687 0.064 0.0007 

640-9803 6 0.872 0.043 0.697 0.065 -0.0009 
 
ALL 

550-11001 3 0.670 0.065 0.604 0.070 0.0001 
1028-400 2 4 0.735 0.052 0.655 0.063 -0.0003 

640-9803 4 0.623 0.069 0.527 0.079 0.0000 
1 ความยาวคลื่นตาม Kavdir et al.    5 Regression coefficient 
2 ความยาวคลื่นตาม Fu et al.    6 Standard Error of Calibration 
3 ความยาวคลื่นตาม Teerachaichayut et al.   7 Standard Error of Prediction 
4 Factor of  Calibration Equation   

 
สรุป 

 ในการวิเคราะหปริมาณของแข็งที่ละลายไดและปริมาณกรดทั้งหมดดวยวิธีการวิเคราะหแบบ Partial Least  Square 
Regression โดยใชเครื่อง VIS/NIR มีความเปนไปไดในการวิเคราะหแบบไมทําลายโดยในการวิเคราะหปริมาณของแข็งที่
ละลายไดมี R= 0.835 SEP= 0.383 Bias= -0.0054 แตปริมาณกรดทั้งหมดยังมีคาในการทํานายคอนขางต่ํา โดยในการ
วิเคราะหใชความยาวคลื่นในชวง 400-1028 นาโนเมตรใหคาในการทํานายดีที่สุด 
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