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การประเมนิปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดของผลชมพูพันธุทับทิมจันท(Syzygium samarangense 
Merr. & L.M.Perry) แบบไมทําลายดวยเทคนิคสเปคโตรสโกปอินฟราเรดยานใกล 

Nondestructive Determination of Total Soluble Solids in ‘ThabThim Chan’ Java Apple (Syzygium 
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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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บทคัดยอ 

ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได (total soluble solids, TSS) ถูกกําหนดเปนมาตรฐานและดัชนีคุณภาพที่
สําคัญของชมพูทับทิมจันท อยางไรก็ตามความไมสมํ่าเสมอดานรสชาติของผลชมพูในตลาดยังคงเปนปญหา การทดลองนี้จึงมี
วัตถุประสงคเพื่อพัฒนาวิธีการวิเคราะหปริมาณ TSS ของชมพูทับทิมจันทแบบไมทําลายตัวอยาง การวิเคราะหปริมาณ TSS 
ถูกพัฒนาขึ้นจากความสัมพันธระหวางคา TSS กับคาการดูดกลืนพลังงานอินฟราเรดยานใกล (near infrared, NIR) ดวยเคร่ือง
สเปคโตรมิเตอรแบบพกพาในระบบการวัดแบบสะทอนกลับในชวงความยาวคล่ืน 700-1100 นาโนเมตร จากนั้นสรางสมการ
ทํานายดวยวิธีการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนตรงแบบพหุ พบวา สมการทํานายของเครื่องสเปคโตรมิเตอรแบบพกพามีคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธแบบพหุ (multiple correlation coefficient, R) เทากับ 0.9219 ความผิดพลาดมาตรฐานสําหรับกลุม
สรางสมการ (standard error of calibration, SEC) เทากับ 0.6977% ความผิดพลาดมาตรฐานสําหรับกลุมทํานาย (standard 
error of prediction,SEP) เทากับ 0.6226% และความลําเอียง (bias) เทากับ 0.0277% สมการนี้สามารถนํามาใชทํานาย
ปริมาณ TSS ของชมพูทับทิมจันทสําหรับใชเปนดัชนีคุณภาพได 
คําสําคัญ: ความหวาน, มาตรฐาน, เนียรอินฟราเรด 

 
คํานํา 

ชมพูทับทิมจันท เปนพันธุที่มีตนกําเนิดอยูที่ประเทศอินโดนีเซีย เปนผลไมที่สรางรายไดใหกับเกษตรกรชาวสวน
ดําเนินสะดวกและในหลายพื้นที่เปนอยางมาก เปนที่นิยมทั้งในและตางประเทศ (นิรนาม, ม.ป.ป.) ผลมีสีแดงเขม ทรงผลยาว 
โต เนื้อแนน กรอบ และ มีความหวานสูงถึง 14 องศาบริกซ (นิรนาม, ม.ป.ป.) กระทรวงเกษตรและสหกรณไดประกาศใช
มาตรฐานสินคาเกษตรสําหรับชมพู (มกษ.17-2554) โดยคํานึงถึงคุณภาพ ขนาด และความปลอดภัยดานการบริโภคของผล
ชมพูแตละช้ัน (สํานักงานมาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติ, 2554) สวนผูบริโภคนั้นมักจะคํานึงถึงรสชาติเปนสําคัญ 
ซึ่งสอดคลองกับรายงานของ พีรพงษและคณะ (2556) พบวาความพึงพอใจของผูบริโภคตอผลชมพูพันธุทับทิมจันทสัมพันธ
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สอดคลองกับความหวาน มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมากถึง 0.853 ซึ่งหมายถึงผูบริโภคพึงพอใจมากเมื่อผลมีรสหวาน ซึ่งการ
ประเมินปริมาณ TSS ในปจจุบันเปนการสุมตรวจ ไมสามารถทําไดทุกผล เนื่องจากตองทําลายผล ดังนั้นการใชเทคนิค NIRs 
ในการประเมินคุณภาพผลจึงเปนวิธีการที่มีศักยภาพ โดยสุพรพรรณและคณะ (2554) รายงานวา NIRs สามารถประเมิน
ปริมาณ TSS ในผลมะละกอพันธุปลักไมลายไดอยางแมนยํา เชนเดียวกับการทํานายปริมาณวติามินซี (พีรพงษและคณะ, 
2554) ดังนั้นจึงทําการศึกษาถึงปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดของผลชมพูทับทิมจันท โดยใชการประเมินแบบไม
ทําลายตัวอยาง ดวยเทคนิคสเปคโตรสโกปอินฟราเรดยานใกล 

 
อุปกรณและวิธีการ 

1. การเตรียมตวัอยางผลชมพูทับทิมจันท 
คัดเลือกผลชมพูพันธุทับทิมจันทที่ซื้อจากตลาดไท จ.ปทุมธานี ในเดือนมกราคม 2556 จํานวน 100 ผล ที่มีขนาด

ใกลเคียงกัน ทําการควบคุมอุณหภูมิของผลชมพูทับทิมจันทใหอยูที่อุณหภูมิ 30+1 องศาเซลเซียส 
2. NIR Spectrometer และการวิเคราะหปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดทั้งหมด (total soluble solids: TSS) 

การวัดสเปกตรัมของผลชมพูทับทิมจันทจะใชเคร่ือง NIR Spectrometer แบบพกพา (FQA-NIRGUN, Japan) และ
แบบต้ังโตะ (FT-NIR รุน MPA, Germany) ในระบบการวัดแบบสะทอนกลับ ชวงความยาวคล่ืน 700-1100 นาโนเมตร วัด
สเปกตรัมของผลชมพูทับทิมจันทร โดยวัดสเปกตรัม ณ ตําแหนงไหลผล หลังจากนั้นค้ันน้ําจากเน้ือชมพูทับทิมจันทบริเวณ
เดียวกับที่วัดสเปคตรัม แลววัดปริมาณ TSS ในผลชมพูทับทิมจันท ดวยเคร่ือง hand refractometer รายงานคาเปนหนวย 
เปอรเซ็นต (%)  
3.การสรางสมการเทียบมาตรฐาน 

นําขอมูลสเปกตรัมของผลชมพูทับทิมจันท มาหาความสัมพันธกับปริมาณ TSS โดยการสรางสมการเทียบมาตรฐาน
ดวยวิธีการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนตรงแบบพหุ (multiple linear regression: MLR) โดยอาศัยโปรแกรม CA Maker 
สําหรับเคร่ือง NIR spectrometer แบบพกพา และวิธีการวิเคราะหการถดถอยกําลังสองนอยที่สุดบางสวน (partial least 
square regression: PLS) โดยอาศัยโปรแกรม OPUS สําหรับเคร่ือง NIR spectrometer แบบต้ังโตะ  ซึ่งการสรางสมการ
ขอมูลสเปกตรัมจะถูกแบงออกเปน 2 กลุม คือ calibration set สําหรับใชในการสรางสมการเทียบมาตรฐาน และ validation 
set สําหรับใชในการทดสอบความแมนยําของสมการเทียบมาตรฐาน ในสัดสวน calibration set ตอ validation set เทากับ 2:1 

 
ผลและวิจารณ 

1.สเปกตรัมของผลชมพูทับทิมจันท 
จากการวัดสเปกตรัมของผลชมพูทับทิมจันทดวยเคร่ือง NIR Spectrometer แบบพกพา (FQA-NIRGUN, Japan) ได

สเปกตรัมดังภาพ Figure 1A สวนเคร่ือง NIR Spectrometer แบบต้ังโตะไดสมการ 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). 
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2. สมการเทียบมาตรฐานปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดทั้งหมด 
2.1 เคร่ือง NIR Spectrometer แบบพกพา มีผลการสราง scatter plots แสดงความสัมพันธระหวางคาที่ทํานายและ

คาจริงที่วัดไดของปริมาณ TSS ของผลชมพูทับทิมจันท ดังแสดงใน Figure 2 สามารถสรางสมการเทียบมาตรฐานสําหรับ
ทํานายปริมาณ TSS ได โดยมีคา correlation coefficient (R) = 0.9219, คา standard error of calibration (SEC) = 
0.6977%, คา standard error of prediction (SEP) = 0.6226%, และคาความผิดพลาดเฉล่ีย (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 แบบต้ังโตะ มีผลการสราง scatter plots แสดงความสัมพันธระหวางคาที่ทํานายและ
คาจริงที่วัดไดของปริมาณ TSS ของผลชมพูทับทิมจันท ดังแสดงใน Figure 3 ซึ่งสามารถสรางสมการเทียบมาตรฐานสําหรับ
ทํานายปริมาณ TSS ได โดยมีคา correlation coefficient (R) = 0.9483, คา standard error of calibration (SEC) = 0.4369 
%, คา standard error of prediction (SEP) = 0.5080 %, และคาความผิดพลาดเฉล่ีย (bias) = 0.0067 % 

จะเห็นวาสมการเทียบมาตรฐานท่ีไดจากเคร่ือง NIR spectrometer แบบต้ังโตะใหผลไดแมนยํามากกวา เนื่องจากมี
การเก็บขอมูลแบบ full spectrum ระบบการวัดมีความละเอียดมากกวา ในขณะที่เคร่ือง NIR spectrometer แบบพกพา มีการ
เก็บขอมูลเปนจุดๆ แตเนื่องจากเครื่อง NIR spectrometer แบบต้ังโตะ มีขนาดใหญ ไมสามารถเคล่ือนยายได ดังนั้นเคร่ือง NIR 
Spectrometer แบบพกพา จึงเปนอีกทางเลือกหนึ่งในการเก็บขอมูล 

 
 
 
 
 
 
 

 
                                                                                                                      
 

           
 (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 แบบต้ังโตะสามารถใชสรางสมการเทียบมาตรฐานและประเมินปริมาณของแข็งที่ละลาย

น้ําไดทั้งหมด (Total Soluble Solid: TSS) ของผลชมพูพันธุทับทิมจันทแบบไมทําลายตัวอยางไดอยางแมนยํา โดยใหคาทํานาย
ไมแตกตางจากการวิเคราะหปริมาณ TSS แบบเดิมที่ใช hand refractometer 
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