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Abstract 
Fresh longan after harvest is deteriorate by browning reaction and microbial spoilage. Sulfur dioxide 

(SO2) is used to prevent the browning reaction and inhibit microorganism growth during storage. However, SO2 
residue will cause health effects on consumers. In this research, the study of feasibility of near infrared 
spectroscopy for determination for determination of So2 residual (ppm)  was investigated. Fresh longans (n=113) 
were fumigated  with sulfur dioxide. Sulfur dioxide  reacted with water in fresh longan and being converted to 
sulfurous acid. The sulfur dioxide residual was quantified by titration with sodium hydroxide. Then, samples were 
investigated by near infrared spectroscopy using interactance mode (wavelength regions 800 – 2200 nm). The 
calibration models were constructed using Partial Least Square Regression (PLSR). The best calibration of SO2 
residual in peel was multiplicative scattering correction (MSC) that having  a multiple correlation coefficient (R) of 
0.91 and RMSEC of 464.45. The best calibration of SO2 residual in longan flesh was 2nd derivative that having a 
multiple correlation coefficient (R) of 0.94 and RMSEC of 153.95. The result from this study indicated that it is 
possible to use NIRS to determine SO2 residual in fresh longan. 
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บทคัดยอ 

ลําไยสดหลังการเก็บเก่ียวจะเส่ือมเสียดวยปฏิกริยาการเกิดสีน้ําตาลและเช้ือจุลินทรีย ซัลเฟอรไดออกไซดถูกนํามาใช
ในการปองกันการเกิดสีน้ําตาลและการยับย้ังการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรียในระหวางการเก็บรักษา อยางไรก็ตามปริมาณ
ซัลเฟอรไดออกไซดที่ตกคางจะสงผลตอสุขภาพของผูบริโภค งานวิจัยนี้ไดศึกษาความเปนไปไดในการใชอินฟราเรดยานใกล
ตรวจสอบปริมาณซัลเฟอรไดออกไซดตกคาง(ppm) ในผลลําไยสด ผลลําไยสด (113 ตัวอยาง) จะถูกรมดวยกาซซัลเฟอรได
ออกไซด กาซซัลเฟอรไดออกไซดจะทําปฏิกริยากับน้ําในผลลําไยและเปล่ียนไปอยูในรูปกรดซัลฟูรัส การหาปริมาณซัลเฟอรได
ออกไซดตกคางทําโดยการไตเตรดกับโซเดียมไฮดรอกไซด จากนั้นนําตัวอยางลําไยมาวัดดวยเทคนิคอินฟราเรดยานใกล โดยวัด
แบบการสะทอนกลับ (interactance mode) (ความยาวคล่ืน 800-2200 นาโนเมตร) จากน้ันนําขอมูลที่ไดมาสรางสมการ
ทดสอบ (calibration) ดวยวิธี Partial Least Squares Regression (PLSR) พบวาสมการท่ีเหมาะสมสําหรับทํานายปริมาณ
ซัลเฟอรไดออกไซดตกคางที่เปลือกลําไย (ppm) ที่ผานการปรับแตงสเปกตรัมดวยวิธี multiplicative scattering correction 
(MSC) มีคาสัมประสิทธิสหสัมพันธ (R) ดีที่สุดและมีคา RMSEC ตํ่าที่สุด คือ 0.91 และ 464.45. ในขณะท่ีสมการที่เหมาะสม
สําหรับทํานายปริมาณซัลเฟอรไดออกไซดตกคางที่เนื้อลําไย (ppm) ที่ผานการปรับแตงสเปกตรัมดวยวิธี 2nd derivative มี
คาสัมประสิทธิสหสัมพันธ (R) และ RMSEC เทากับ 0.94 และ 153.95 จากการศึกษาดังกลาวนี้มีความเปนไปไดที่จะนํา
อินฟราเรดสยานใกลตรวจสอบปริมาณซัลเฟอรไดออกไซดตกคางในผลลําไยสดได 
คําสําคัญ:  ลําไย   อินฟราเรดยานใกล ซัลเฟอรไดออกไซด 
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คํานํา 
ลําไย (Longan) เปนพืชไมผลเขตรอนและเขตก่ึงรอน ผลมีลักษณะกลม มีเปลือกบางสีน้ําตาลหอหุม  เนื้อในผลมีสี

ขาว ลําไยเปนพืชเศรษฐกิจของไทย เปนสินคาเกษตรท่ีมีปริมาณการสงออกสูง  ตลาดสงออกที่สําคัญไดแก จีน  อินโดนีเซีย  
และฮองกง  ผลลําไยสดหลังจากการเก็บเก่ียวมักเกิดสีน้ําตาลท่ีเปลือกผลอยางรวดเร็วภายใน 1-2 วัน ทําใหสีดูไมนา
รับประทานและมีสีคลํ้ามากย่ิงขึ้นเม่ือเก็บรักษาเปนระยะเวลาท่ีนานขึ้น และเกิดการเส่ือมเสียจากกจุลินทรียไดงาย (จักรพงษ, 
2555) ปจจุบันมีการรมผลลําไยสดดวยซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) ที่ไดจากการเผากํามะถัน เนื่องจาก SO2เปนกาซที่มีฤทธิ์เปน
กรดสามารถยับย้ังการเจริญเติบโตของจุลินทรีย นอกจากนี้ยังชวยยับย้ังการเกิดปฏิกริยาสีน้ําตาลบริเวณผิวของลําไยได  
ปญหาที่พบในการรม SO2คือ สถานประกอบการมีการใชกํามะถันมากเกินไป จึงทําใหมีปริมาณ SO2ตกคางในผลลําไยสดสูง
เกินกวามาตรฐานที่กําหนดไว ซึ่งการที่มีปริมาณ SO2มากเกินไปจะสงผลเสียตอสุขภาพของผูบริโภค (นิธิยาและวิบูลย, 2553) 

SO2จัดอยูในกลุมสารเจือปนอาหาร จะตองมีการเฝาระวังและควบคุมปริมาณการใชอยางใกลชิด  ถาผลลําไยสดมี
การตกคางของ SO2มากเกินไป จะสงกระทบตอสุขภาพของผูบริโภคได ประเทศคูคาหรือประเทศผูนําเขาผลลําไยสดของไทย 
โดยเฉพาะสาธาณรัฐประชาชนจีน มีความเขมงวดปริมาณ SO2ตกตาง โดยมีสาร SO2ตกคางสูงสุด (maximum residual 
level, MRL) ในสวนเนื้อผลไมเกิน 50 สวนในลานสวน (ppm) ซึ่งการตรวจวิเคราะหหาปริมาณ SO2ในผลลําไยสดใชเวลา
ประมาณ 2 ชั่วโมง/ตัวอยาง ซึ่งใชเวลาในการวิเคราะหคอนขางนาน เสียคาใชจายสารเคมีในการวิเคราะหคอนขางสูงและ
สารเคมีที่เหลือจากการวิเคราะหยังสงผลเสียตอสภาวะแวดลอมอีกดวย การสงลําไยไปขายยังตางประเทศ ยังตองตรวจสอบ
ปริมาณซัลเฟอรไดออกไซดตกคางในผลลําไยสดใหอยูในมาตรฐานตามที่กฎหมายกําหนดไว เชน การสงออกไปประเทศแคนาดา
ปริมาณซัลเฟอรไดออกไซดตกคางในเนื้อไมเกิน 10 ppm ประเทศจีนไมเกิน 50 ppm (กรมวิชาการเกษตร, 2551)  

ดังนั้นงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค เพื่อศึกษาความเปนไปไดในการประยุกตใชเทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปกโตรสโคปเพื่อ
วิเคราะหปริมาณซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) ตกคางในผลลําไยสดผลลัพธจากงานวิจัยที่ไดจะเปนประโยชนตอภาคอุตสาหกรรม
การสงออกลําไยสดไปขายตางประเทศในการตรวจสอบปริมาณซัลเฟอรในผลลําไยสดไดอยางรวดเร็วและถูกตอง นอกจากนี้ยัง
สรางความเชื่อม่ันดานความปลอดภัยในการบริโภคลําไยสดใหแกผูบริโภคอีกดวย 

 
อุปกรณและวิธีการ 

1. ตัวอยางลําไยที่ผานการรม SO2ในระดับหองปฎิบัติการและการเก็บตัวอยางลําไยในระดับอุตสาหกรรม 
ตัวอยางลําไยรมกาซ SO2 ระดับหองปฏิบัติการ ทําโดยช่ังผลลําไยสดจํานวน 1 กิโลกรัม นํามารมแกส SO2  ที่ระดับ

ตางกัน 4 ระดับ ไดแก 5.15, 3.86, 2.58 และ 1.29 กรัม ตามลําดับ ไดตัวอยางจากการหองปฏิบัติการ 57 ตัวอยาง และ 2)
ตัวอยางลําไยที่ผานการรมกาซ SO2 จากโรงงานที่รับจางรมผลลําไยสดดวย SO2ในพื้นที่จังหวัดเชียงใหม และลําพูน โดยสุม
ตัวอยาง 56 ตัวอยาง ทําการทดลอง 2 ซ้ํา  
2. การวัดคาการดูดกลืนแสงของลําไยที่ผานการรมซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) 

ตัวอยางลําไยที่สุมเก็บมานั้นทําการเก็บรักษาไวในหองที่รักษาอุณหภูมิที่ระดับ 25 องศาเซลเซียส เพื่อปองกัน
ผลกระทบของอุณหภูมิระหวางการวัด จากนั้นทําการตรวจวัดสเปกตรัมผลลําไยแตละตัวอยางโดยวัดแบบการสะทอนกลับ 
(interactance mode) (ความยาวคล่ืน 800-2200 นาโนเมตร) โดยวัดผลลําไย 2 จุด คือ บริเวณตรงกลางของผิว และบริเวณ
ดานลางของผลลําไย  
3. การวิเคราะหปริมาณซัลเฟอรไดออกไซดโดยวิธีมาตรฐาน 

การวิเคราะหปริมาณซัลเฟอรไดออกไซด ตามวธิี Modified Monier-William Method (AOAC, 1984) 
4. การสรางสมการสําหรับทํานายปริมาณซัลเฟอรไดออกไซดในผลลําไย 

นําคาการดูดกลืนแสงสเปกตรัมเร่ิมตน (ขอ 2) และขอมูลสเปกตรัมที่ทําการปรับแตงแลวเปนตัวแปร X ดวยวิธีการ
ตางๆ ไดแก1) 1st derivative 2) 2nd derivative) 3) Multiplicative scattering correction (MSC) 4) MSC รวมกับ 1st 
derivative 5) MSC รวมกับ 2nd derivative และกําหนดใหปริมาณซัลเฟอรไดออกไซดเปนตัวแปร Y แลวนํามาสรางสมการดวย
วิธี  Partial Least Square Regression (PLSR) เพื่อสรางสมการทํานายคาปริมาณซัลเฟอรไดออกไซด  
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ผลการทดลองและวิจารณ 
ผลการศึกษาความเปนไปไดในการใชอินฟราเรดยานใกลตรวจสอบปริมาณ SO2 ตกคาง (ppm) ในผลลําไยสด 113 

ตัวอยางที่ผานการรมดวยกาซ SO2 สเปกตรัมเร่ิมตนที่ไดจากการวัดคาดวยเคร่ือง FT-NIR แสดงในภาพ Figure 1 นําขอมูลการ
ดูดกลืนแสงมาหาความสัมพันธกับคาปริมาณ SO2 โดยกาซ SO2 จะทําปฏิกริยากับน้ําในผลลําไยและเปล่ียนอยูในรูปกรดซัล
ฟูรัส การหาปริมาณ SO2 ตกคางทําโดยการไตเตรดกับโซเดียมไฮดรอกไซด (Jiang et al., 2002) ผลการหาความสัมพันธแสดง
ดัง Table 1  คา R2cal ของสมการ calibration ของเปลือกลําไยและเนื้อลําไยมีคา เทากับ 0.89 และ 0.89   ตามลําดับ เม่ือ
พิจารณาคา RMSEC และ RMSECV ซึ่งคาทั้งสองนี้ควรจะมีคาตํ่าๆ ซึ่งคา RMSEC และ RMSECV ของเน้ือลําไยมีคาตํ่ากวา
เปลือกลําไย  

 
 

 
 
Figure 1  Original spectra of fumigated Longan with SO2  
 
Table 1  Regression statistics of partial least squares model 
 

Method 
Samples 

Calibration Cross-Validation 
Factor Rcal RMSEC Rcv RMSECV Bias 

Original Peel 11 0.89 488.98 0.84 624.70 -9.71 
Flesh 12 0.89 203.38 0.81 275.75 9.32 

1st derivative Peel 6 0.86 553.93 0.82 657.80 -6.93 
Flesh 7 0.86 236.59 0.74 322.10 8.12 

2nd derivative Peel 4 0.86 568.51 0.80 650.67 -19.39 
Flesh 7 0.94 153.95 0.75 315.52 6.75 

MSC Peel 10 0.91 464.45 0.84 629.44 11.47 
 Flesh 11 0.89 201.59 0.79 283.60 5.06 
MSC และ 1D Peel 6 0.88 530.74 0.81 670.13 -4.06 
 Flesh 9 0.93 158.07 0.77 302.77 13.85 
MSC และ 2D Peel 5 0.90 484.08 0.78 719.39 -14.19 
 Flesh 7 0.94 151.76 0.74 319.05 5.43 

 
เม่ือทําการปรับแตงสเปกตรัมดวยวิธีการอนุพันธลําดับหนึ่งพบวาคา R2cal ของเปลือกและเน้ือลําไยมีคาลดลงเม่ือ

เทียบกับการไมปรับแตงสเปกตรัม ในขณะท่ีคา R2cal ของเน้ือลําไยดวยวิธีการปรับแตงสเปกตรัมดวยวิธีการอนุพันธลําดับสอง 
สงผลใหคา R2cal สูงขึ้นแตคา R2val มีคาตํ่ากวาเม่ือเทียบกับการไมปรับแตงสเปกตรัม การปรับแตงสเปกตรัมดวยวิธี MSC 
พบวาคา R2cal และ R2val ของตัวอยางเปลือกลําไยมีคาสูงกวาวิธีการไมปรับแตงสเปกตรัม ในขณะที่คา R2cal และ R2val 
ของตัวอยางเนื้อลําไยมีคาตํ่ากวาวิธีการไมปรับแตงสเปกตรัม ซึ่งแสดงใหเห็นวาถาตองการสรางสมการทํานายปริมาณ SO2 ที่
เปลือกควรปรับแตงสเปกตรัมกอนที่จะนําไปสรางสมการสําหรับการทํานายคา การปรับแตงสเปกตรัมดวยวิธี MSC รวมกับวิธี
อนุพันธลําดับหนึ่งและอนุพันธลําดับสองพบวา วิธีการปรับแตงสเปกตรัมดวยวิธี MSC รวมกับวิธีอนุพันธลําดับสองสงผลใหคา 
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R2cal ของปริมาณซัลเฟอรไดออกไซดของเปลือกและเน้ือมีคาสูงขึ้นเม่ือเทียบกับวิธีการปรับแตงสเปกตรัมดวยวิธีอื่นๆและการ
ไมปรับแตงสเปกตรัม แตคา R2val ของเปลือกและเนื้อยังมีคาตํ่ากวาวิธีการไมปรับแตงสเปกตรัม 

ผลการหาความสัมพันธเพื่อสรางสมการทํานายพบวามีความเปนไปไดที่จะสรางสมการทํานายปริมาณ SO2 ที่ตกคาง
ในเปลือกและเน้ือลําไย ซึ่งการสรางสมการทํานายขอมูลดังกลาวนี้แสดงใหเห็นวาการปรับแตงสเปกตรัมดวยวิธีการตางๆ เพื่อ
สรางสมการทํานายคาปริมาณ SO2 ในเปลือกและเนื้อลําไย ใหความแมนยําของสมการดีขึ้นกวาการสรางสมการดวยวิธีการไม
ปรับแตงสเปกตรัม จากการทดลองดังกลาวนี้สามารสรุปไดวา สมการที่เหมาะสมสําหรับทํานายปริมาณซัลเฟอรไดออกไซด
ตกคางที่เปลือกลําไยที่ผานการปรับแตงสเปกตรัมดวยวิธี multiplicative scattering correction (MSC) มีคาสัมประสิทธิ
สหสัมพันธ (R) ดีที่สุดและมีคา RMSEC ตํ่าที่สุด คือ 0.91 และ 464.45 ในขณะที่สมการที่เหมาะสมสําหรับทํานายปริมาณ
ซัลเฟอรไดออกไซดตกคางที่เนื้อลําไยที่ผานการปรับแตงสเปกตรัมดวยวิธี 2nd derivative มีคาสัมประสิทธิสหสัมพันธ (R) และ 
RMSEC เทากับ 0.94 และ 153.95  

 
สรุปผลการทดลอง 

การศึกษาความเปนไปไดการในการใชอินฟราเรดยานใกลตรวจสอบปริมาณซัลเฟอรไดออกไซดตกคางบนเปลือก
ลําไยและเนื้อลําไย พบวา มีความเปนไปไดที่จะสามารถสรางสมการสําหรับการใชทํานายที่เหมาะสมได  โดยประสิทธิภาพของ
สมการทํานายปริมาณซัลเฟอรไดออกไซดที่ตกคางในเนื้อลําไยมีประสิทธิภาพดีกวาสมการทํานายปริมาณซัลเฟอรไดออกไซดที่
ตกคางในเปลือกลําไย  

 
คําขอบคุณ 

งานวิจัยนี้ไดรับงบประมาณสนับสนุนจากสํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ ประจําปงบประมาณ 2557 
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