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บทคดัย่อ 

การศึกษาตรวจสอบความฟ่ามผลส้มสายนํ้าผึ้งดว้ยเทคนิคเนียร์อินฟราเรดเสปกโทรสโคปี 

เร่ิมจากการหาความสมัพนัธ์ของอาการฟ่ามของผลส้มกบัความช้ืน (MC) ค่าความถ่วงจาํเพาะ (SG) 

ปริมาณของแขง็ทั้งหมดท่ีละลายนํ้าได ้ (TSS) และปริมาณกรดทั้งหมดท่ีไทเทรตได ้ (TA) ใน

หอ้งปฏิบติัการ จากนั้นศึกษาการตอบสนองของอาการฟ่ามต่อแสงเนียร์อินฟราเรด ดว้ยเคร่ือง 

NIRSystem 6500 ช่วงความยาวคล่ืน  400-1100 นาโนเมตร โดยส้มท่ีนาํมาทดลองเป็นผลส้มท่ีพบ

อาการฟ่าม จาํนวน 125 ผล และผลส้มปกติ (ไม่พบอาการฟ่าม) จาํนวน 75 ผล ขอ้มูลท่ีไดน้าํไป

วเิคราะห์ดว้ยวธีิ principal component analysis (PCA) และ partial least squares regression (PLSR) 

และ multiple linear regression – discriminant analysis (MLR-DA) ผลการศึกษาในหอ้งปฎิบติัการ

พบวา่ ส้มฟ่ามมี MC TSS และ TA ตํ่ากวา่ผลปกติ และการตรวจสอบดว้ยแสงเนียร์อินฟราเรด เม่ือ

วเิคราะห์ดว้ยวธีิ PCA พบวา่ สามารถจาํแนกสเปกตรัมของผลส้มไดเ้ป็น 2 กลุ่มอยา่งชดัเจน จากนั้น

พฒันาสมการเทียบมาตรฐานดว้ยเทคนิค PLSR ไดผ้ลวา่สมการเทียบมาตรฐานดว้ยเทคนิค PLSR 

ควบคู่กบัค่า MC ใหผ้ลท่ีดีท่ีสุด มีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ (R) ค่าความผดิพลาดมาตรฐานของชุด

สร้างสมการ (SEC) ค่าความผดิพลาดมาตรฐานของชุดทดสอบสมการ (SEP) และค่าเฉล่ียของผลต่าง

ระหวา่งค่าท่ีไดจ้ากวธีิอา้งอิงกบัค่าท่ีไดจ้าก NIR (bias) เท่ากบั 0.86, 1.40%, 1.51% และ -0.33% 

ตามลาํดบั เม่ือนาํสมการเทียบมาตรฐานเปอร์เซ็นตค์วามช้ืนของผลส้มมาทดสอบความแม่นยาํดว้ยผล

ส้มชุดใหม่ (unknown sample) พบวา่ มีค่า SEP และ Bias เท่ากบั 2.01% และ -0.23% ตามลาํดบั และ

การวเิคราะห์ดว้ยวธีิ MLR-DA โดยใชค้วามยาวคล่ืน 826, 924, 962, 978, 1008 และ 1028 nm ร่วมกบั 

MC TSS และ TA ดว้ย สามารถทาํนายอาการฟ่ามของผลส้มไดถู้กตอ้ง 96%  
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Abstract 

The study of dry juice sac determination in tangerine by Near Infrared Sprectroscopy 

technique was started in laboratory to examine correlations of moisture, total soluble solids (TSS), 

titratable acidity (TA). The later study was to find the response of dry juice sac on Near Infrared 

using NIRSystem 6500 in wavelength range from 400 nm to 1100 nm. The 75 of good oranges and 

125 of dry juice sac oranges were used for calibration equation development and validation.   The 

acquired data was analysed by principal component analysis (PCA) and partial least squares 

regression (PLSR) and multiple linear regression – discriminant analysis (MLR-DA) by the 

software of Unscrambler ® version 9.8. The results were found that dry juice sac oranges contained 

lower values of MC, TSS and TA than normal fruits. The analysis of using PCA was able to clearly 

classified normal and dry juice sac orange. The value of MC, TSS and TA were used to develop 

calibration equation by PLSR technique. The value of correlation coefficient (R), standard error of 

calibration (SEC), standard error of prediction (SEP) and average of difference between actual value 

and NIR value (bias) were 0.86, 1.40%, 1.51% และ -0.33% respectively. The result of validation 

revealed that dry juice sac of Mandarin was able to classify by NIRs technique. To study the 

precision of calibration  model of moisture content, unknown samples were used. The results 

showed the value of  SEP and bias were 2.01%,  and -0.23% respectively.  The analysis by MLR-

DA method using wavelength of 826, 924, 962, 978, 1008 and 1028 nm combined with MC TSS 

and TA was able to predict dry juice sac of mandarin with the accuracy of 96%. 




