
บทที่  4 

ผลกำรทดลองและวจิำรณ์ผลกำรทดลอง 

 ในการศึกษาคร้ังน้ี  ใช้มะยงชิดพนัธุ์ทูลเกล้า  ซ่ึงมีระยะการเก็บเก่ียวหลังวนัดอกบานที่

วนัที่ 62 – 73 โดยมะยงชิดที่เก็บเก่ียวมีขนาดเท่ากนั  มีน ้ าหนักอยูท่ี่ 100 กรัมต่อผล โดยการเก็บ

มะยงชิดนั้นจะเก็บคร้ังละ 15 – 20 ผล เม่ือเก็บจากตน้แล้วน ามาห่อด้วยโฟมห่อผลไมก้ันการ

กระแทกก่อนน าใส่ลงตะกร้าแล้วขนยา้ยโดยรถยนต์  น ามาสแกนด้วยเคร่ือง  SW - NIR 

spectrophotometer ในโหมด transmittance  ที่ช่วงความยาวคล่ืน  655 - 955  นาโนเมตร ดงัภาพที่ 

4.1 หลงัจากนั้นตรวจสอบคุณภาพผลมะยงชิด ดงัน้ี  คือ  ตรวจสอบปริมาณของแข็งที่ละลายน ้ าได้

ทั้งหมด ( total soluble solid; TSS) ตรวจสอบปริมาณกรดที่ไตเตรทได้ (titrated acid; TA) 

ตรวจสอบอตัราส่วนระหวา่ง  TSS และ TA  และตรวจสอบ  ค่า firmness 

 

ภำพที่  4.1  แสดงค่าการดูดกลืนแสงของผลมะยงชิดแต่ละผล จ านวน 147 ผล 

4.1 กำรสร้ำงสมกำรในกำรท ำนำยปริมำณของแขง็ที่ละลำยน ้ำได้ทั้งหมด 

เม่ือน าผลมะยงชิดมาสแกนดว้ยเคร่ือง  เคร่ือง  SW - NIR spectrophotometer  ช่วงความยาว

คล่ืน  655 - 955  นาโนเมตร  วิธีการสแกนผลมะยงชิด  คือ  สแกนโดยรอบผลมะยงชิดทั้งหมด  4  
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จุดซ่ึงท ามุม 90 องศา  หลงัจากนั้นน าสเปกตรัมมาหาค่าเฉล่ีย  ที่แสดงในภาพ  4.1 จะพบว่า  การ

ดูดกลืนแสงในช่วง  760, 830  และ  910  นาโนเมตร มีความส าคญั  เน่ืองจากพีคน ้ าจะอยูใ่นช่วง  

760, 830  นาโนเมตร  และพีคน ้ าตาลจะอยู่ในช่วง  910  นาโนเมตร การดูภาพที่เป็น second 

derivative absorbance จะดูยอดพคีที่กลบัหวั (Osborne et al. 1993) ซ่ึงแสดงไดด้งัภาพที่  4.2 

 

ภำพที่  4.2  แสดงค่าการดูดกลืนแสงเฉล่ียแบบ second derivative absorbance ของกลุ่มมะยงชิดที่ใช้

ในการทดลอง 

 ส าหรับการสร้างสมการเพื่อท านายปริมาณของแข็งที่ละลายน ้ าไดท้ั้งหมด จะใชข้อ้มูลผล

มะยงชิดทั้งหมด 147 ตวัอยา่ง โดยแบ่งกลุ่มมะยงชิดออกเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มส าหรับสร้างสมการ  

(calibration set) และกลุ่มส าหรับทดสอบสมการ (prediction set) กลุ่มส าหรับสร้างสมการ วิธีการ

แบ่งกลุ่มส าหรับสร้างสมการและทดสอบสมการ จะท าโดยการน าค่าปริมาณของแข็งที่ละลายน ้ าได้

ทั้งหมด ซ่ึงก็คือตวัแปร Y มาเรียงค่าจากน้อยไปมาก หลงัจากนั้นท าการเลือกกลุ่มส าหรับทดสอบ

สมการ กลุ่มกลุ่มสร้างสมการจะตอ้งมีค่าต  ่าสุดและสูงสุดอยูใ่นกลุ่มน้ีดว้ย ดงันั้นกลุ่มส าหรับสร้าง

สมการ จึงมีจ  านวนตวัอยา่ง 97 ตวัอยา่ง มีค่าปริมาณของแข็งที่ละลายน ้ าไดท้ั้งหมดอยูร่ะหว่าง 17.8  

- 24.3 °Brix ในขณะที่กลุ่มส าหรับทดสอบสมการมีจ านวนตวัอยา่ง 50 ตวัอยา่ง มีค่าปริมาณของแขง็

ที่ละลายน ้ าไดท้ั้งหมดอยูร่ะหวา่ง 18.9 - 24.2 °Brix ซ่ึงค่าทางสถิติของกลุ่มที่ใชส้ าหรับสร้างสมการ

และกลุ่มที่ใชส้ าหรับทดสอบสมการของการท านายปริมาณของแขง็ที่ละลายน ้ าไดท้ั้งหมดแสดงได้

ดังตารางที่ 4.1 หลังจากนั้นท าการสร้างสมการในการท านายปริมาณของแข็งที่ละลายน ้ า โดย

ค านวณหาความสมัพนัธร์ะหวา่งสเปกตรัม NIRS กบัปริมาณของแข็งที่ละลายน ้ าไดท้ั้งหมดโดยใช้
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เทคนิค partial least squares regression (PLSR) และปรับเทียบแบบ cross-validation โดยตวัแปร X  

จะเป็นค่าที่อ่านไดจ้ากสเปกตรัม NIR และตวัแปร Y คือค่าที่ไดจ้ากการวิเคราะห์ดว้ยวิธีมาตรฐาน  

นัน่ก็คือค่าปริมาณของแขง็ที่ละลายน ้ าไดท้ั้งหมด 

ตำรำงที่ 4.1 แสดงค่าทางสถิติของกลุ่มที่ใชส้ าหรับสร้างสมการและกลุ่มที่ใชส้ าหรับทดสอบสมการ

ของการท านายปริมาณของแขง็ที่ละลายน ้ าไดท้ั้งหมด 

 

ท าการปรับแต่งข้อมูลสเปกตรัมด้วยเทคนิคทางคณิตศาสตร์ต่างๆดังนั้ น การท า  

smoothing, การท า 1stderivative, 2nd derivative, การท า MSC, การท า Mean, การท า SNV, การผสม

ระหว่าง smoothing และ 1st derivative, การผสมระหว่าง smoothing และ2ndderivative และอ่ืนๆซ่ึง

แสดงผลได้ดงัตารางที่  4.2 ซ่ึงจากตารางที่ 4.2 พบว่า การปรับแต่งขอ้มูลทางคณิตศาสตร์ด้วยวิธี    

1st derivative ใหค้่าดีที่สุด คือ R = 0.82 และ RMSECV = 0.75 °Brix ส าหรับการพิจารณาว่าวิธีการ

ปรับแต่งข้อมูลทางคณิตศาสตร์วิธีไหนดีที่สุด จะพิจารณาจาก ค่า R ซ่ึงต้องมีค่าสูงสุด, ค่า  

RMSECV ซ่ึงตอ้มีค่าต  ่าสุด และค่า F ตอ้งมีค่าต  ่าสุดดว้ย 

 

 

 

 

 

Items The calibration set The prediction set 

number of samples 97 50 
mean 22.11 22.2 

minimum 17.8 18.9 
maximum 24.3 24.2 

standard deviation (SD) 1.34 1.27 
unit °Brix °Brix 
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ตำรำงที่ 4.2 แสดงามแม่นย  าในสร้างสมการในการท านายปริมาณของแข็งที่ละลายน ้ าไดท้ั้งหมด

ดว้ยวธีิปรับแต่งขอ้มูลสเปกตรัมดว้ยเทคนิคทางคณิตศาสตร์ต่างๆ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เม่ือน าสเปกตรัมของผลมะยงชิดมาผ่านการท า 1st derivative พบว่าสเปกตรัมเป็นดงัภาพที่  

4.3 โดยดูจุดยอดของสเปกตรัมที่ช่วงพคี 910 ซ่ึงเป็นยอดพีคของการท านายค่าความหวาน หลงัจาก

นั้นน าขอ้มูลทั้งหมดที่ผา่นการท า  1st derivative มาสร้างสมการเพือ่ท  านายปริมาณของแข็งที่ละลาย

น ้ าไดท้ั้งหมด พบวา่ ไดค้่า R = 0.95 และ RMSEC = 0.41 °Brix และเม่ือน ามาทดสอบสมการ ไดค้่า  

R = 0.94 และ RMSEP = 0.45 °Brix ซ่ึงแสดงผลการวเิคราะห์ไดด้งัตารางที่  4.3 

 

 

Spectral 
pretreatments 

N F R 
RMSECV 

(°Brix) 
original 97 8 0.80 0.79 

smoothing 97 8 0.80 0.79 
1st derivative 97 6 0.82 0.75 
2nd derivative 97 2 0.79 0.80 

MSC 97 7 0.80 0.80 
Mean 97 8 0.80 0.80 
SNV 97 4 0.76 0.86 

smoothing + 1st derivative 97 7 0.80 0.78 
smoothing + 2nd derivative 97 5 0.79 0.81 

MSC + Smoothing + 1st derivative 97 6 0.82 0.76 
MSC + Smoothing + 2nd derivative 97 5 0.77 0.85 
mean + Smoothing + 1st derivative 97 7 0.79 0.80 
mean + Smoothing + 2nd derivative 97 5 0.77 0.86 
SNV+ Smoothing + 1st derivative 97 6 0.82 0.76 
SNV+ Smoothing + 2nd derivative 97 4 0.76 0.86 
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ภำพที่ 4.3  แสดงค่าการดูดกลืนแสงเฉล่ียแบบ 1st derivative ของกลุ่มมะยงชิดที่ใชใ้นการ 

ท านายปริมาณของแขง็ที่ละลายน ้ าไดท้ั้งหมด 

ตำรำงที่ 4.3 แสดงผลการวเิคราะห์ดว้ยเทคนิค PLSR ของการท านายปริมาณของแข็งที่ละลายน ้ าได้

ทั้งหมด 

Items The calibration set The prediction set 

Pretreatment 1st derivative 1st derivative 

N 97 50 
F 6 6 
R 0.95 0.94 

RMSEC 
RMSEP 

0.41 
- 

- 
0.45 

ส่วนภาพที่ 4.4 เป็นภาพกราฟแสดงผลการท านายปริมาณของแข็งที่ละลายน ้ าไดท้ั้งหมด  

โดยแกน X เป็นค่าปริมาณของแขง็ที่ละลายน ้ าไดท้ั้งหมดที่ท  าการวดัไดจ้ริง และแกน Y เป็นการค่า

การท านายปริมาณของแข็งที่ละลายน ้ าไดท้ั้งหมด ลกัษณะกราฟ จะพบว่ามีลกัษณะเฉียงขึ้นท ามุม  

45 องศา ซ่ึงผลจากตารางที่ 4.2 และภาพที่ 4.4 แสดงให้เห็นว่า สมการมีความแม่นย  าในการท านาย

ปริมาณของแขง็ที่ละลายน ้ าไดท้ั้งหมด 

910 
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ภำพที่ 4.4 แสดงผลการท านายปริมาณของแขง็ทีล่ะลายน ้ า 

(a)  กลุ่มที่ใชส้ าหรับสร้างสมการ 

(b)  กลุ่มที่ใชส้ าหรับทดสอบสมการ 

 

 

 

 

(a) 

(b) 



33 

4.2 กำรสร้ำงสมกำรในกำรท ำนำยปริมำณกรดที่ไตเตรทได้ 

การสร้างสมการเพือ่ท  านายปริมาณกรดที่ไตเตรทได ้จะใชข้อ้มูลมะยงชิดทั้งหมด 147 ตวัอยา่ง  

โดยแบ่งขอ้มูลทั้งหมดออกเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มส าหรับสร้างสมการ และกลุ่มส าหรับทดสอบ

สมการ วธีิการแบ่งกลุ่มจะท าลกัษณะเช่นเดียวกบัการแบ่งกลุ่มเพื่อสร้างสมการเพื่อท านายปริมาณ

ของแข็งที่ละลายน ้ าได้ทั้งหมด คือ น าค่าตวัแปร Y มาเรียงจากน้อยไปมาก แลว้ท าการเลือกกลุ่ม

ส าหรับทดสอบสมการออกมา โดยวิธีการเลือก จะเลือกทุกๆ 1 ตวัอย่างจาก 3 ตวัอยา่ง โดยค่าตวั

แปร Y ของกลุ่มส าหรับสร้างสมการจะตอ้งมีค่าน้อยสุดและมากสุดอยู่ในค่าน้ีด้วย ดังนั้นกลุ่ม

ส าหรับสร้างสมการจะมีจ านวนตวัอยา่งทั้งหมด 98 ตวัอยา่ง ขณะที่กลุ่มส าหรับทดสอบสมการจะมี

ตวัอยา่งทั้งหมด 49 ตวัอย่าง ตารางที่ 4.4 แสดงค่าทางสถิติของกลุ่มที่ใช้ส าหรับสร้างสมการและ

กลุ่มที่ใชส้ าหรับทดสอบสมการของการท านายปริมาณกรดที่ไตเตรทได้ เม่ือแบ่งกลุ่มส าหรับสร้าง

สมการและทดสอบสมการได้แล้ว จะท าการสร้างสมการและหาโมเดลที่ดีที่สุดเพื่อนใช้ในการ

ท านายปริมาณกรดที่ไตเตรทได้ โดยวิธีการสร้างสมการ จะก าหนดให้ ตัวแปร X คือข้อมูล

สเปกตรัม และตวัแปร Y คือค่าปริมาณกรดที่ไตเตรทได้ หลังจากนั้นค  านวณหาความสัมพนัธ์

ระหว่างสเปกตรัม NIRS กบัปริมาณกรดที่ไตเตรทได ้โดยใชว้ิธี partial least  squares  regression 

(PLSR)   

หลงัจากนั้นน าขอ้มูลกลุ่มสร้างสมการมาปรับแต่งขอ้มูลสเปกตรัมดว้ยเทคนิคทางคณิตศาสตร์

ต่างๆ  ซ่ึงจะแสดงผลไดด้ังตารางที่ 4.5 โดยตารางน้ีจะแสดงการใชว้ิธีการปรับแต่งสเปกตรัมดว้ย

เทคนิคทางคณิตศาสตร์ต่างๆ จากตารางที่ 4.5 พบว่าสเปกตรา original ที่แฟกซ์เตอร์ 9 ให้ผลดี มี

ความแม่นย  าที่สุด คือให ้ค่า R = 0.74  เปอร์เซ็นต ์และ RMSECV = 0.050 เปอร์เซ็นต ์ดงันั้นจึงเลือก

โมเดลจาก original มาสร้างสมการและทดสอบสมการปริมาณกรดที่ไตเตรทได ้
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ตำรำงที่ 4.4  แสดงค่าทางสถิติของกลุ่มที่ใช้ส าหรับสร้างสมการและกลุ่มที่ใช้ส าหรับทดสอบ

สมการของการท านายปริมาณกรดที่ไตเตรทได ้

 

ตำรำงที่ 4.5 แสดงความแม่นย  าในการสร้างสมการในการท านายปริมาณกรดที่ไตเตรทได้ดว้ยวิธี

ปรับแต่งขอ้มูลสเปกตรัมดว้ยเทคนิคทางคณิตศาสตร์ต่างๆ 

Items The calibration set The prediction set 

number of samples 98 49 
mean 0.36 0.36 

minimum 0.224 0.224 
maximum 0.608 0.576 

standard deviation (SD) 0.076 0.076 
unit % % 

Spectral 
pretreatments 

N F R 
RMSECV 

(%TA) 
original 98 9 0.74 0.050 

smoothing 98 11 0.73 0.051 
1st derivative 98 9 0.74 0.051 
2nd derivative 98 3 0.72 0.052 

MSC 98 9 0.74 0.051 
Mean 98 9 0.73 0.052 
SNV 98 12 0.74 0.051 

smoothing + 1st derivative 98 10 0.74 0.054 
smoothing + 2nd derivative 98 7 0.70 0.054 

MSC + Smoothing + 1st derivative 98 10 0.74 0.052 
MSC + Smoothing + 2nd derivative 98 6 0.71 0.053 
mean + Smoothing + 1st derivative 98 7 0.73 0.052 
mean + Smoothing + 2nd derivative 98 8 0.74 0.051 
SNV+ Smoothing + 1st derivative 98 5 0.70 0.054 
SNV+ Smoothing + 2nd derivative 98 5 0.69 0.055 
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ตำรำงที่ 4 . 6  แสดงผลการวเิคราะห์ดว้ยเทคนิค P L S R  ของการท านายปริมาณกรดที่ไตเตรทได ้

Items The calibration set The prediction set 

Spectra original original 
N 98 49 
F 9 9 
R 0.89 0.85 

RMSEC 
RMSEP 

0.033 
- 

- 
0.039 

 

จากตารางที่ 4.6 จะเป็นการน าโมเดลที่ดีที่สุด นั่นก็คือโมเดลจาก original มาสร้างสมการ  

พบวา่ ไดค้่า R = 0.89 และ RMSEC = 0.033% และเม่ือน ามาทดสอบในกลุ่มทดสอบสมการ พบว่า  

ไดค้่า R = 0.85 และ RMSEP = 0.039% ซ่ึงแสดงให้เห็นว่า สมาการน้ีมีความแม่นย  าที่จะสามารถ

ท านายปริมาณกรดที่ไตเตรทได ้เม่ือน าผลการวเิคราะห์มาพล๊อตเป็นกราฟ จะแสดงไดด้งัภาพที่ 4.5   

ซ่ึงเป็นภาพแสดงผลการท านายปริมาณกรดที่ไตเตรทได ้โดย 4.5 (a) คือ ผลการท านายปริมาณกรด

ที่ไตเตรทไดใ้นกลุ่มส าหรับสร้างสมการ และ 4.5 (b) คือ ผลการท านายปริมาณกรดที่ไตเตรทไดใ้น

กลุ่มส าหรับทดสอบสมการ 

 
 

 

 

(a) 
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ภำพที่ 4.5 แสดงผลการท านายปริมาณกรดที่ไตเตรทได ้

(a)  กลุ่มที่ใชส้ าหรับสร้างสมการ 

(b)  กลุ่มที่ใชส้ าหรับทดสอบสมการ 

4.3 กำรสร้ำงสมกำรในกำรท ำนำยอัตรำส่วนระหว่ำง TSS และ TA 

อตัราส่วนระหว่าง TSS และ TA สามารถใชเ้ป็นดชันีบงบอกความสุกของผลไม ้ (จริงแท,้ 

2546)  การสร้างสมการและทดสอบสมการเพือ่ท  านายอตัราส่วนระหวา่ง TSS และ TA จะมีตวัอยา่ง

ในกลุ่มส าหรับสร้างสมการจ านวน 81 ตวัอยา่ง และกลุ่มส าหรับทดสอบสมการจ านวน 42  ตวัอยา่ง  

กลุ่มส าหรับสร้างสมการจะมีค่าอตัราส่วนระหว่าง TSS และ TA อยูท่ี่ 29.28 - 146.46 °Brix/% และ

กลุ่มส าหรับทดสอบสมการจะมีค่าอตัราส่วนระหวา่ง TSS และ TA อยูท่ี่  36.4 - 127.14 °Brix/% ซ่ึง

แสดงไดด้งัตารางที่ 4.7 ส าหรับการวิเคราะห์การแบ่งกลุ่มส าหรับสร้างสมการและทดสอบสมการ 

จะท าเช่นเดียวกบัวิธีการแบ่งกลุ่มส าหรับสร้างสมการเพื่อท านายปริมาณของแข็งที่ละลายน ้ าได้

ทั้งหมดและปริมาณกรดที่ไตเตรทได ้ ดงันั้นกลุ่มส าหรับสร้างสมการจึงมีค่าอตัราส่วนระหว่าง TSS 

และ TA ที่เป็นมานอ้ยสุดและต ่าสุดอยูใ่นกลุ่มน้ีดว้ย โดยตารางที่ 4.7 แสดงค่าทางสถิติของกลุ่มที่ใช้

ส าหรับสร้างสมการและกลุ่มที่ใช้ส าหรับทดสอบสมการของการท านายอัตราส่วนระหว่าง TSS 

และ TA หลงัจากนั้นท าการแปลงขอ้มูลสเปกตรัมดว้ยเทคนิคทางคณิตศาสตร์ต่างๆ  ซ่ึงแสดงไดด้งั

ตารางที่ 4.8 และพบวา่ original ใหค้่าความแม่นย  าในการท านายอตัราส่วนระหว่าง TSS และ TA ดี

ที่สุด คือ ค่า R = 0.71 และ RMSECV = 13.61 °Brix/% ดงันั้น จึงเลือกโมเดล original มาเป็นโมเดล

ที่ใชส้ าหรับสร้างสมการและทดสอบความแม่นย  าในการท านายอตัราส่วนระหวา่ง TSS และ TA 

(b) 
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ตำรำงที่ 4.7 แสดงค่าทางสถิติของกลุ่มที่ใชส้ าหรับสร้างสมการและกลุ่มที่ใชส้ าหรับทดสอบสมการ

ของการท านายอตัราส่วนระหวา่ง TSS และ TA 

 

ตำรำงที่ 4.8 แสดงความแม่นย  าในการสร้างสมการในการท านายอตัราส่วนระหว่าง  TSS และ TA 

ดว้ยวธีิปรับแต่งขอ้มูลสเปกตรัมดว้ยเทคนิคทางคณิตศาสตร์ต่างๆ 

 

 

 

Items The calibration set The prediction set 

number of samples 81 42 
mean 64.56 64.55 

minimum 29.28 36.4 
maximum 136.46 127.14 

standard deviation (SD) 18.99 17.67 
unit ºBrix/% ºBrix/% 

Spectral 
pretreatments 

N F R 
RMSECV 
(°Brix/%) 

original 81 12 0.71 13.61 
smoothing 81 15 0.68 14.64 

1st derivative 81 10 0.70 13.71 
2nd derivative 81 2 0.67 14.00 

MSC 81 14 0.70 13.84 
Mean 81 15 0.68 14.42 
SNV 81 12 0.68 14.07 

smoothing + 1st derivative 81 14 0.68 14.25 
smoothing + 2nd derivative 81 18 0.67 16.68 

MSC + Smoothing + 1st derivative 81 12 0.68 14.51 
MSC + Smoothing + 2nd derivative 81 6 0.68 14.07 
mean + Smoothing + 1st derivative 81 13 0.69 13.80 
mean + Smoothing + 2nd derivative 81 10 0.68 13.95 
SNV+ Smoothing + 1st derivative 81 10 0.66 14.79 
SNV+ Smoothing + 2nd derivative 81 16 0.68 14.58 
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ส าหรับตารางที่ 4.9 แสดงผลการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค PLSR ของการท านายอตัราส่วน

ระหว่าง TSS และ TA ซ่ึงพบว่า ในกลุ่มสร้างสมการไดค้่า R = 0.96 และ RMSEC = 4.82 °Brix/%  

ขณะที่กลุ่มส าหรับทดสอบสมการไดค้่า R = 0.89 และ RMSEP = 7.56 °Brix/%   

ตำรำงที่ 4.9 แสดงผลการวเิคราะห์ดว้ยเทคนิค PLSR ของการท านายอตัราส่วนระหวา่ง TSS และ  

TA 

Items The calibration set The prediction set 

Spectra original original 
N 81 42 
F 12 12 
R 0.96 0.89 

RMSEC 
RMSEP 

4.82 
- 

- 
7.56 

 

 ส่วนภาพที่ 4.6 เป็นภาพแสดงผลการท านายท านายอตัราส่วนระหว่าง TSS และ TA ภาพที่ 

4.6 (a) แสดงผลการท านายอตัราส่วนระหว่าง TSS และ TA ในกลุ่มที่ใชส้ าหรับสร้างสมการ และ

ภาพที่ 4.6 (b) แสดงผลการท านายอตัราส่วนระหว่าง TSS และ TA ในกลุ่มที่ใชส้ าหรับทดสอบ

สมการ โดยจากภาพที่ 4.6 จะให้แกน X เป็นค่าอตัราส่วนระหว่าง TSS และ TA ที่วดัไดจ้ริง และ

แกน Y เป็นค่าอตัราส่วนระหวา่ง TSS และ TA ที่ไดจ้ากการท านาย จากภาพน้ีจะเห็นไดว้่า ลกัษณะ

กราฟมีลกัษณะเฉียงขึ้นท ามุม 45 องศา ซ่ึงค่าที่ท  านายไดส่้วนใหญ่มีค่าใกลเ้คียงกบัค่าที่วดัไดจ้ริง  

ดงันั้น จึงกล่าวไดว้า่ สมการน้ีมีความแม่นย  าในการการท านายอตัราส่วนระหว่าง  TSS และ TA  ซ่ึง

มีความส าคญัในการใชท้  านายดชันีความสุกของผลมะยงชิดได ้

 

 

 

 

 

 

 

(a) 
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ภำพที่ 4.6 แสดงผลการท านายท านายอตัราส่วนระหวา่ง TSS และ TA  

(a)  กลุ่มที่ใชส้ าหรับสร้างสมการ 

(b)  กลุ่มที่ใชส้ าหรับทดสอบสมการ 

 

4.4 กำรสร้ำงสมกำรในกำรท ำนำยค่ำ firmness 

ส าหรับการทดลองน้ี จะเป็นการสร้างสมการและทดสอบความแม่นย  าของสมการเพื่อท านาย

ค่า  firmness โดยขอ้มูลที่น ามาทดลองน้ีจะแบ่งออกขอ้มูลออกเป็นกลุ่มส าหรับสร้างสมการจ านวน  

98 ตวัอยา่ง และกลุ่มขอ้มูลส าหรับทดสอบสมการ 49 ตวัอยา่ง โดยกลุ่มส าหรับสร้างสมการจะมีค่า  

firmness อยูท่ี่ 1.4 - 2.1 N และกลุ่มส าหรับทดสอบสมการจะมีค่า firmness อยูท่ี่1.45 - 2.1 N ซ่ึง

ตารางที่ 4.10 แสดงค่าทางสถิติของกลุ่มที่ใช้ส าหรับสร้างสมการและกลุ่มที่ใช้ส าหรับทดสอบ

สมการของการท านายค่า firmness ขอ้มูลทางเคมีของกลุ่มสร้างสมการตอ้งครอบคลุมชุดของกลุ่ม

ส าหรับทดสอบสมการโดยกลุ่มส าหรับสร้างสมการจะตอ้งมีค่า  firmness นอ้ยสุดและมากสุดอยูใ่น

กลุ่มน้ีดว้ย ส าหรับขอ้มูลของกลุ่มส าหรับ หลงัจากนั้นค  านวณหาความสัมพนัธ์ระหว่างสเปกตรัม  

NIRS กบัค่า firmness ดว้ยโปรแกรมวเิคราะห์ทางสถิติ unscambler 

 

 

 

(b) 
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ตำรำงที่ 4.10 แสดงค่าทางสถิติของกลุ่มที่ใช้ส าหรับสร้างสมการและกลุ่มที่ใช้ส าหรับทดสอบ

สมการของการท านายค่า firmness 

หลงัจากนั้นน าขอ้มูลทั้งหมดมาปรับแต่งขอ้มูลสเปกตรัมดว้ยเทคนิคทางคณิตศาสตร์ต่างๆ  

ซ่ึงแสดงไดด้งัตารางที่ 4.11 โดยพบว่าการปรับแต่งขอ้มูลสเปกตรัมดว้ยวิธี 2nd derivative ให้ค่าดี

ที่สุด คือ R = 0.85 และ RMSECV = 0.093 ดงันั้นจึงเลือกโมเดลจาก 2nd derivative มาทดสอบความ

แม่นย  าของการสมการเพื่อท านายค่า firmness ส่วนภาพที่ 4.7 แสดงค่าการดูดกลืนแสงเฉล่ียแบบ 

2ndderivative ของมะยงชิดเพื่อใชท้  านายค่า firmness เม่ือท าการเปรียบเทียบระหว่างภาพที่ 4.2 ซ่ึง

แสดงค่าการดูดกลืนแสงเฉล่ียแบบ original  spectra และภาพที่ 4.7 แสดงค่าการดูดกลืนแสงเฉล่ีย

แบบ 2ndderivative จะพบวา่ที่พคี 830 นาโนเมตร ของภาพที่ 4.7 มีลกัษณะเป็นพีคกลบัหัว  สามารถ

มองเป็นยอดพีคได้ชัดเจนขึ้น ซ่ึงพีคที่ 830 นาโนเมตร มีความเก่ียวขอ้งกับพีคน ้ า ซ่ึงการวดัค่า  

firmness ของผลมะยงชิดนั้น  จะพบว่า มะยงชิดที่เก็บเก่ียวในช่วงที่มีจ  านวนหลงัวนัดอกบานมาก  

มะยงชิดจะมีลกัษณะมีค่า firmness ลดนอ้ยลง เน้ือมะยงชิดมีลกัษณะน่ิม เป็นน ้ ามากขึ้น 

 

 

 

 

 

 

Items The calibration set The prediction set 

number of samples 98 49 
mean 1.86 1.87 

minimum 1.4 1.45 
maximum 2.1 2.1 

standard deviation (SD) 0.17 0.17 
unit N N 
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ตำรำงที่ 4.11 แสดงความแม่นย  าในสร้างสมการในการค่า firmness ดว้ยวธีิปรับแต่งขอ้มูลสเปกตรัม

ดว้ยเทคนิคทางคณิตศาสตร์ต่างๆ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภำพที่ 4.7 แสดงค่าการดูดกลืนแสงเฉล่ียแบบ 2ndderivative ของมะยงชิดเพือ่ใชท้  านายค่า firmness 

Spectral 
pretreatments 

N F R RMSECV 

original 98 11 0.84 0.093 
smoothing 98 10 0.83 0.098 

1st derivative 98 6 0.83 0.093 
2nd derivative 98 3 0.85 0.087 

MSC 98 8 0.82 0.098 
Mean 98 9 0.84 0.093 
SNV 98 9 0.82 0.097 

smoothing + 1st derivative 98 7 0.83 0.094 
smoothing + 2nd derivative 98 5 0.83 0.093 

MSC + Smoothing + 1st derivative 98 5 0.83 0.094 
MSC + Smoothing + 2nd derivative 98 5 0.85 0.090 
mean + Smoothing + 1st derivative 98 5 0.83 0.093 
mean + Smoothing + 2nd derivative 98 4 0.82 0.098 
SNV+ Smoothing + 1st derivative 98 6 0.83 0.093 
SNV+ Smoothing + 2nd derivative 98 5 0.85 0.090 
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 น าขอ้มูลสเปกตรัมที่ผ่านการท า 2nd derivative มาสร้างสมการเพื่อท านายค่า  firmness ซ่ึง

ไดผ้ลดงัน้ี คือ R = 0.90 N และ RMSEC = 0.05 N หลงัจากนั้นน าโมเดลสมการที่สร้างไดไ้ป

ทดสอบในกลุ่มที่ใชส้ าหรับทดสอบสมการ พบว่าไดค้่า R = 0.83 N และ RMSEP = 0.09 N ซ่ึง

แสดงไดด้งัตารางที่ 4.12 นอกจากน้ียงัแสดงผลการท านายไดด้งัภาพที่ 4.8 โดยภาพที่ 4.8 (a) เป็น

ภาพแสดงผลการท านายค่า firmness ในกลุ่มส าหรับสร้างสมการ และภาพที่ 4.8 (b) เป็นภาพ

แสดงผลการท านายค่า firmness ในกลุ่มส าหรับทดสอบสมการ 

ตำรำงที่ 4.12 แสดงผลการวเิคราะห์ดว้ยเทคนิค PLSR ของการท านายค่า firmness 

Items The calibration set The prediction set 

Pretreatment 2nd derivative 2nd derivative 
N 98 49 
F 3 3 
R 0.90 0.83 

RMSEC 
RMSEP 

0.07 
- 

- 
0.09 

 

     

 

 

(a) 
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ภำพที่ 4.8 แสดงผลการท านายค่า firmness 

(a)  กลุ่มที่ใชส้ าหรับสร้างสมการ 

(b)  กลุ่มที่ใชส้ าหรับทดสอบสมการ 

 

(b) 


