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การประเมินปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดและความแนนเนือ้แบบไมทําลายในผลแคนตาลูป 
โดยใชสเปกโทรสโกปอินฟราเรดยานใกล 

Non-destructive Evaluation of Total Soluble Solids and Pulp Firmness of Cantaloupe Fruit 
Using Near Infrared Spectroscopy 

 
ธีระวัฒน เรอืนคํา1  รณฤทธิ ์ฤทธิรณ2 และกนกวรรณ เสรีภาพ1 

Theerawat Ruenkam1, Ronnarit Rittiron2 and Kanogwan Seraypheap1 

 
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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บทคัดยอ 
แคนตาลูปเปนผลไมที่มีความสําคัญและสงผลกระทบตอเศรษฐกิจของประเทศไทย แตพบปญหาความไมสมํ่าเสมอ

ของคุณภาพ งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาความเปนไปไดในการใชสเปกโทรสโกปอินฟราเรดยานใกล (near infrared 
spectroscopy, NIRS) ที่นิยมใชในการประเมินคุณภาพของผลไมแบบไมทําลายสําหรับทํานายคุณภาพของแคนตาลูป ไดแก 
ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได (total soluble solids, TSS) และความแนนเนื้อ (firmness) โดยสรางสมการเทียบ
มาตรฐานจากความสัมพันธระหวางขอมูลคุณภาพผลแคนตาลูปกับการดูดกลืนแสง NIR จากเคร่ือง NIR spectrometer ที่ให
แสง NIR ชวงคล่ืนส้ัน (700-1100 นาโนเมตร) พบวาสมการเทียบมาตรฐานที่ดีที่สุดสําหรับ TSS และความแนนเนื้อมีคา 
correlation coefficient (R) เทากับ 0.86 และ 0.79, root mean square error of prediction (RMSEP) เทากับ 1.27% และ 
0.03 N และ Bias เทากับ 0% และ 0 N ตามลําดับ กลาวไดวา NIRS เปนเทคนิควิเคราะหคุณภาพที่รวดเร็วสามารถใชในการ
ทํานายปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดและความแนนเนื้อของแคนตาลูปแบบไมทําลาย 
คําสําคัญ: แคนตาลูป, ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได, อินฟราเรดยานใกล 

 
คํานํา 

แคนตาลูป (Cucumis melo L.) เปนผลไมที่นิยมปลูกและบริโภคในประเทศไทย เนื่องจากมีรสชาติอรอย และมีมูลคา
ทางเศรษฐกิจสูง อยางไรก็ตามแคนตาลูปยังประสบปญหาเนื่องจากความไมสมํ่าเสมอของคุณภาพของผลผลิต ทั้งนี้การ
ประเมินคุณภาพของผลแคนตาลูป อาทิ ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได (total soluble solids, TSS) และความแนนเนื้อ 
(firmness) จําเปนตองใชการตรวจสอบดวยการทําลายผล ทําใหเกิดการสูญเสียผลผลิต รวมทั้งความถูกตองในการประเมิน
คุณภาพของผลผลิตที่ไดไมสมํ่าเสมอ เนื่องจากสุมตัวอยางที่ใชในการวิเคราะหมีจํานวนนอย ดังนั้น จึงมีความจําเปนที่จะตอง
นําเทคนิคที่สามารถใชตรวจสอบผลผลิตจํานวนมากไดโดยไมทําลายผลและเปนเทคนิคที่มีความแมนยําสูงมาใชในการ
ประเมินคุณภาพหลังการเก็บเก่ียวของผลแคนตาลูป 

เทคนิคสเปกโทรสโกปอินฟราเรดยานใกล (near infrared spectroscopy, NIRS) เปนเทคนิคที่ใชในการวิเคราะห
องคประกอบทางเคมีของตัวอยางแบบไมทําลาย (nondestructive technique) สามารถประเมินผลไดรวดเร็ว รวมทั้งมีความ
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ถูกตองและแมนยําสูง  ซึ่งสามารถวิเคราะหไดทั้งเชิงปริมาณและคุณภาพ โดยอาศัยหลักการส่ันของพันธะเคมีภายในโมเลกุล
สารประกอบสารอินทรียของตัวอยางที่สามารถดูดกลืนพลังงานจากแสง NIR ในชวงความยาวคล่ืน 700-2500 นาโนเมตร 
(nanometer, nm) แลวสรางสมการเทียบมาตรฐาน (calibration equation) จากความสัมพันธระหวางคาการดูดกลืนแสง NIR 
กับผลวิเคราะหดวยวิธีทางเคมี มีรายงานการใชเทคนิค NIRS ในการประเมินคุณภาพของผลไมหลายชนิด เชน การประเมิน
ปริมาณ TSS ของผลเมลอน (Guthric et al., 2006) และการประเมินความแนนเนื้อของผลมะมวงน้ําดอกไมสีทอง 
(Rungpichayapichet et al., 2016)  

งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคในการนําเทคนิคสเปกโทรสโกปอินฟราเรดยานใกลมาใชในการประเมินปริมาณของแข็ง
ทั้งหมดที่ละลายน้ําไดและความแนนเนื้อของผลแคนตาลูป 
 

อุปกรณและวิธีการ 
1. การเตรียมตัวอยางผลแคนตาลูป 

นําผลแคนตาลูปพันธุซันเลดีจํานวน 130 ผล จากตลาดผลไมทั้งหมด 3 แหลงในกรุงเทพมหานคร ขนยายไปยัง
หองปฏิบัติการ Near Infrared (NIR) Technology ภาควิชาวิศวกรรมการอาหาร คณะวิศวกรรมศาสตร กําแพงแสน
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน ภายในระยะเวลา 2 ชั่วโมง 
2. การวัดสเปกตรัม 

วัดสเปกตรัมในระบบสะทอนกลับดวยเคร่ือง FQA-NIRGUN spectrometer (FANTEC, Japan) ที่ใหแสง NIR ชวง
ความยาวคล่ืน 700-1100 nm โดยวัดสเปกตรัมทั้งหมด 4 ตําแหนงใน 1 ผล ไดแก A, B, C และ D (Figure 1) ตําแหนง A และ 
B จะถูกนําไปวิเคราะหความแนนเนื้อ สวนตําแหนง C และ D จะถูกนําไปวิเคราะหปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดตอไป 

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

 
3. การวิเคราะหความแนนเนือ้และปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได  

วัดปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดดวยเคร่ือง hand refractometer (N-1 E, Japan) โดยการนําเนื้อผลที่
ตําแหนง C และ D มาค้ันน้ําแลวจึงหยดลงบนแผนปริซึมของเคร่ืองมือ อานคาและบันทึก มีหนวยเปนรอยละ (%) 

วัดความแนนเนื้อของผลแคนตาลูปดวยเคร่ือง penetrometer (FHM-1 , Takemura, Japan) โดยปอกเปลือกแลวใช
หัววัดชนิด cylindrical probe เสนผานศูนยกลาง 12 มิลลิเมตร (mm) กดลงไปบนกลางเนื้อผลที่ตําแหนง A และ B บันทึก
คาแรงตานหัววัด มีหนวยเปนนิวตัน (N) 
  
4. การสรางสมการเทียบมาตรฐาน 

สรางสมการเทียบมาตรฐานเพื่อทํานายคุณภาพของแคนตาลูป (TSS และความแนนเนื้อ) ดวยวิธี multiple linear 
regression (MLR) โดยใชโปรแกรม CA Maker ทําการแบงกลุมตัวอยางออกเปน 2 กลุม คือ calibration set (156 ตัวอยาง) 
เปนกลุมตัวอยางที่ใชสรางสมการเทียบมาตรฐาน และ validation set (104 ตัวอยาง) เปนกลุมตัวอยางที่ใชสําหรับทดสอบ
ความถูกตองของสมการ 

 
ผล 

ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดและความแนนเนื้อ 
ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดของผลแคนตาลูปมีคาระหวาง 10.00-21.67% และความแนนเนื้อมีคาอยู

ระหวาง 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
พบวาสเปกตรัมมีลักษณะการยกตัว (baseline offset) และจุดยอด (peak) มีการซอนทับกัน (overlapping) ของสเปกตรัมจึง
ถูกนํามาปรับแตงดวยอนุพันธอันดับที่ 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 

ผลการสรางสมการเทียบมาตรฐานเพื่อทํานายปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดของผลแคนตาลูปมีคา 
correlation coefficient (R) เทากับ 0.86, root mean square error of prediction (RMSEP) เทากับ 1.27% และ Bias เทากับ 
0% สวนสมการทํานายความแนนเนื้อมีคา R เทากับ 0.79, RMSEP เทากับ 0.03 N และ Bias เทากับ 0 N จาก scatter plots 
พบวาคาทํานายปริมาณปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดและความแนนเนื้ออยูใกลเสนทแยงมุม (target lines) ซึ่งเปน

(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 
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เสนที่แสดงคาจริงเทากับคาทํานาย สําหรับคา ratio of standard error of prediction to standard deviation (RPD) ของ TSS 
และความแนนเนื้อมีคาเทากับ 1.83 และ 1.45 ตามลําดับ 

 
วิจารณผล 

สเปกตรัมของแคนตาลูปมีจุดยอดอยูที่ประมาณ 970-980 nm ซึ่งเปนตําแหนงการดูดกลืนของน้ําและคารโบไฮเดรต 
(Osborne et al., 1993) นอกจากนี้ยังพบการยกตัวเปนชั้น (baseline shift) จึงปรับแตงดวย second derivative กอนนําไป
สรางสมการเทียบมาตรฐาน เพื่อกําจัดอิทธิพลจากการกระเจิงของแสงสงผลใหไดเสนสเปกตรัมที่อยูชิดกัน รวมทั้งแกไขปญหา
การซอนทับกันของของจุดยอด (overlapping) ทําใหสังเกตจุดยอดไดชัดเจนขึ้น 

สมการทํานายปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดและความแนนเนื้อใชตัวแปรในสมการทั้งหมด 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 คาอนุพันธอันดับสองของการดูดกลืนที่ความยาวคล่ืน x nm 
สําหรับปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ํามีตัวแปรที่สัมพันธกับการดูดกลืนน้ําตาลที่ 728 และ 940 nm ซึ่งตรงกับ

ตําแหนงการส่ันของน้ําตาล (Golic et al., 2003) สวนความแนนเนื้อของแคนตาลูปไมสามารถวัดดวย NIRS ไดโดยตรง แตจะ
วัดจากองคประกอบของผนังเซลล เชน น้ําตาลและแปง ซึ่งสอดคลองกับการดูดกลืนที่ตําแหนง 888 และ 932 nm ที่เปน
ตําแหนงการส่ันของน้ําตาล (Omar et al., 2012) และตําแหนง 964 nm ซึ่งเปนตําแหนงการส่ันของน้ํา (Osborne et al., 1993) 

จากการวิเคราะหทางสถิติพบวาคาทํานายของปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดและความแนนเนื้ออยูใกลเสน
ทแยงมุม (target lines) บงบอกถึงความแมนยําและถูกตองในการทํานาย โดยมีคา R คอนขางสูง RMSEP ตํ่า และ Bias ไมมี
นัยสําคัญทางสถิติ (Figure 3) ซึ่งเม่ือทดสอบ Paired t-test พบวาคาปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดและความแนนเนื้อ
ที่ทํานายจากสมการไมแตกตางจากคาจริงอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% 

 
สรุป 

เทคนิคสเปกโทรสโกปอินฟราเรดยานใกลมีความเปนไปไดสําหรับใชทํานายคุณภาพของแคนตาลูปแบบไมทําลาย 
อาทิ ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดและความแนนเนื้อ โดยพบวาคาที่ไดจากการทํานายและคาจริงไมมีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% 

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณโครงการพัฒนาและสงเสริมผูมีความสามารถพิเศษทางดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (พสวท.)            
ที่สนับสนุนเงินทุนในการทําวิจัย รวมทั้งหองปฏิบัติการ Near Infrared (NIR) Technology ภาควิชาวิศวกรรมการอาหาร       
คณะวิศวกรรมศาสตร กําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสนและศูนยเชี่ยวชาญเฉพาะทางดาน
ส่ิงแวดลอมและสรีรวิทยาของพืช ภาควิชาพฤกษศาสตร คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ที่สนับสนุนในเร่ืองของ
สถานที่และอุปกรณที่ใชทําการวิจัย 
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