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การตรวจสอบความผิดปกติไสฉํ่าน้ําอยางไมทําลายในผลสาลี่ 
Nondestructive Internal Defect (Water Core) Checking of Asian Pear 
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Abstract 
Asian pear has been introduced and promoted for cultivation in the highlands by The Royal Project 

Foundation. The pears are popularly consumed in intact fresh fruit. While conventional quality checking impairs 
flesh fruit resulting in random testing and inhomogeneous quality found by consumers. Some pears have internal 
defect, watercore, which is difficult to detect externally. Therefore, nondestructive discrimination model of 
watercore was developed from relations of internal qualities and near infrared (NIR) absorbance in short 
wavelength region of 700-850 nm acquired in transmission mode. From the result, the model could discriminate 
the pears in the correct qualities (normal or watercore) of 95%.  
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บทคัดยอ 

สาล่ีเปนผลไมที่สงเสริมการปลูกบนพื้นที่ราบสูง โดยมูลนิธิโครงการหลวงซึ่งนิยมบริโภคผลสด แตการรับประทานผล
สดมักพบปญหาไสฉํ่าน้ํา (Watercore) ซึ่งมีสาเหตุจากขอจํากัดในการสุมตรวจคุณภาพภายในที่ตองทําลายผล ดังนั้น
แบบจําลองเพื่อคัดแยกผลสาลี่ที่มีความผิดปกติไสฉํ่าน้ําแบบไมทําลาย ถูกสรางขึ้นโดยสรางความสัมพันธของคุณภาพภายใน
กับการดูดกลืนพลังงานยาน Near Infrared (NIR) ชวงสั้น ความยาวคลื่น 700-850 นาโนเมตร โดยใชระบบการวัดแบบสอง
ทะลุผาน ผลของแบบจําลองพบวา สามารถคัดแยกคุณภาพภายในผลสาลี่ไดอยางถูกตอง 95%  
คําสําคัญ  อินฟาเรดยานใกล, ไสฉํ่าน้ํา, สาล่ี 
 

คํานํา 
สาล่ีเปนผลไมที่นิยมบริโภคผลสด  สวนใหญเปนผลผลิตในภาคเหนือภายใตการวิจัยและพัฒนาสงเสริมของมูลนิธิ

โครงการหลวง แหลงปลูกที่สําคัญไดแก ศูนยพัฒนาโครงการหลวงแมแฮ อางขาง แมปูนหลวง และวัดจันทร แตการรับประทาน
ผลสดสวนใหญยังพบปญหาคุณภาพภายในของผลผลิตไมสมํ่าเสมอ โดยเฉพาะปญหาไสฉํ่าน้ํา (Watercore)  

ในปจจุบันมูลนิธิโครงการหลวงจะตรวจสอบความผิดปกติภายในของผลสาลี่โดยวิธีการสุมตรวจ  ซึ่งวิธีการดังกลาว 
จะทําลายผลสาลี่ทําใหไมสามารถนําไปขายได อีกทั้งยังไมสามารถประกันคุณภาพผลสาลี่ไดทุกผล ดังนั้นการวิเคราะห
คุณภาพภายในโดยวิธีไมทําลาย จึงเปนที่ตองการของผูผลิตและผูบริโภค Lammertyn และคณะ, 2003  ประยุกตใชเทคนิค X-
ray CT imaging  และ  Magnetic Resonance Imaging (MRI) เพื่อตรวจสอบและคัดแยกผลสาลี่  ที่มีความผิดปกติภายใน  
core breakdown โดยไมทําลายผลสาลี่  แตเทคนิคทั้ง 2 นี้ มีความยุงยากซับซอน และมีราคาสูง     ไมสามารถนํามา
ประยุกตใชกับเกษตรกรหรือผูประกอบการระดับฐานรากได  

เทคนิค Near infrared Spectroscopy (NIRs) เปนวิธีการตรวจสอบคุณภาพแบบไมทําลายวิธีหนึ่ง ที่สามารถนําไป
ประยุกตใชไดจริงในการเกษตรกรรมและอุตสาหกรรม ดังเชน ถูกนํามาประยุกตใชในการทํานายคุณสมบัติทางเคมี และความ
หวานของผลไมหลายชนิด เชน แอปเปล (McGlone and Martinsen, 2004), สม (Kawano et al., 1993), มะมวง 
(Sarangwong et al., 2001) และผลไมอื่นๆอีกหลายชนิดในหลายๆประเทศมาเกือบรวมทศวรรษ  เครื่อง NIR Spectrometer 
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มีจําหนายในทองตลาดมากมาย และมีราคายอมเยา   ทําใหผูประกอบการทุกระดับสามารถนํามาใชในการตรวจสอบคุณภาพ
ผลผลิตได  การสราง Model การคัดแยกความผิดปกติภายในจะใชเทคนิคการวิเคราะหหลายตัวแปร Principle Component 
Analysis (PCA), และ Partial Least Square Discriminant Analysis (PLSDA) 

ดังนั้นงานวิจัยนี้ตองการที่จะประยุกตใชเทคนิค NIR ในการคัดแยกผลสาลี่ ไสฉํ่าน้ํา (Water core) แบบไมทําลาย 
 

อุปกรณและวิธีการทดลอง 
ผลสาล่ี 

ผลสาล่ีพันธุ SH – 078 จากสถานีเกษตรหลวงอางขาง มูลนิธิโครงการหลวง อ.ฝาง จ.เชียงใหม จํานวน 93 ผล 
การเตรียมผลสาล่ี 

นําผลสาล่ีไปควบคุมอุณหภูมิที่ 28°C เพื่อใหผลสาล่ีทุกผลมีอุณหภูมิเทากันกอนการวัดสเปคตรัม โดยนําแผน
พลาสติกคลุมผิวน้ําของ water bath กอนที่จะวางผลสาลี่ เพื่อปองกันผลสาลี่เปยกน้ํา จากนั้นวางเรียงผลสาลี่ลงบนแผน
พลาสติก เปนเวลาอยางนอย 10 นาที  

การวัดสเปคตรัมของผลสาลี่  
วัดสเปคตรัมในระบบสองทะลุผาน (Transmission) ดวยเครื่องสเปคโตรมิเตอร (PureSpect, Japan) ในชวงคล่ืนส้ัน 

ความยาวคลื่น 700-960 nm โดยวัดตรงกลางผล บริเวณแกมของผล 2 ตําแหนงตรงขามกัน 180°โดยวางขั้วผลในแนวนอน   
การตรวจสอบความผิดปกติ 

ผลสาล่ีจะถูกตรวจสอบความผิดปกติไสฉํ่าน้ําโดยผูเชี่ยวชาญจากมูลนิธิโครงการหลวง จากนั้นตัดผลในแนวระนาบ
บริเวณแกนกลางผลหนา 1 เซนติเมตร และบันทึกภาพดวยกลองถายภาพดิจิตอล (Olympus, Japan)  
การสรางแบบจําลองคัดแยกความผิดปกติภายใน 

นําขอมูลสเปคตรัมของผลสาลี่มาสรางแบบจําลองการคัดแยกความผิดปกติไสฉํ่าน้ํา โดยอาศัยโปรแกรม 
Unscrambler (Camo, Norway) ดวยวิธี PCA (Principle Component Analysis) และวิธี PLSDA (Partial Least Square 
Discriminant Analysis) ซึ่งกําหนดตัวแปรหุน (dummy variable) มีคาเทากับ 0 สําหรับสาล่ีปกติ และมีคาเทากับ 1 สําหรับ
สาล่ีไสฉํ่าน้ํา 
 

ผล 
1. สเปคตรัมของผลสาลี่ 

สเปคตรัมของผลสาลี่เกิดปรากฏการณเล่ือนตัว (baseline shift) เนื่องจากมีขนาดผลที่แตกตางกัน (Figure 1) และ
สังเกตเห็น เสนสเปคตรัมแบงออกเปน 2 กลุม โดยสเปคตรัมที่อยูดานลางเปนผลสาลี่ที่มีความผิดปกติไสฉํ่าน้ําในระดับที่รุนแรง 
ซึ่งจะมีคาการดูดกลืนพลังงานต่ํากวาผลสาล่ีปกติ   

จากการทดสอบปรับแตงสเปคตรัมเบื้องตน พบวา การปรับแตงดวยวิธีอนุพันธอันดับหนึ่งดวยวิธี Savitzky Golay 
Derivative (Number of left and right side 5 point) ในชวงความยาวคลื่น 700-850 nm สามารถลดอิทธิพลของ baseline 
shift ได (Figure 2) สังเกตเห็นวา เสนสเปคตรัมเกิดการเลื่อนตัวชิดกันมากขึ้น อยางไรก็ดี คาการดูดกลืนของผลสาลี่ไสฉํ่าน้ํา
ยังคงต่ํากวาผลสาลี่ปกติ 

 Figure 1 Original spectra of pear samples in short    
wavelength region of 700-850 nm 

Figure 2  First derivative spectra of pear samples in   
short wavelength region of 700-850 nm 
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2. แบบจําลองการคัดแยกความผิดปกติภายใน 
2.1 แบบจําลอง PLSDA  
จากการใชสเปคตรัมที่ผานการปรับแตงดวยวิธีอนุพันธอันดับหนึ่งในชวงความยาวคลื่น 700-850 nm สราง

แบบจําลอง PLSDA โดยกําหนดใหผลสาล่ีที่ปกติมีคาจริงเทากับ 0 ซึ่งมีชวงในการทํานายตั้งแต     -0.50 ถึง 0.50 และผลสาลี่
ไสฉํ่าน้ํามีคาจริงเทากับ 1 ซึ่งมีชวงในการทํานายตั้งแต 0.51 ถึง 1.5 โดยผลสาลี่ที่เปนไสฉํ่าน้ําจะตองถูกทํานายวาผิดปกติทั้ง
สองดาน (Figure 3) ซึ่งจะสังเกตเห็นวา แบบจําลองนี้สามารถทํานายผลสาลี่ที่ปกติไดอยางแมนยําทั้งหมด และทํานายผลสาลี่
ไสฉํ่าน้ําไดดวยความถูกตอง 79% ซึ่งคิดเปนความถูกตองรวมในการทํานายทั้งสองกลุม 94% 

2.2 แบบจําลอง PCA 
ผลการสรางแบบจําลอง PCA คัดแยกความผิดปกติภายในโดยการใชสเปคตรัมที่ผานการปรับแตงดวยวิธีอนุพันธ

อันดับหนึ่งในชวงความยาวคลื่น 700-850 nm สามารถแบงขอบเขตออกเปน 2 กลุม คือ กลุมผลสาล่ีปกติ และกลุมสาล่ีไสฉํ่า
น้ํา ซึ่งผลสาล่ีที่เปนไสฉํ่าน้ําจะตองถูกทํานายวาผิดปกติทั้งสองดาน (Figure 4) ซึ่งจะสังเกตเห็นวา แบบจําลองนี้สามารถ
ทํานายผลสาลี่ที่ปกตินี้ไดถูกตอง 92 % ผลสาล่ีที่เปนไสฉํ่าน้ําทํานายถูกตอง 100 % ซึ่งคิดเปนความถูกตองรวมในการทํานาย
ทั้งสองกลุม 95 %  

 
 
  

อยางไรก็ดี เนื่องจากวัตถุประสงคของงานวิจัยนี้ คือ ตองการคัดแยกความผิดปกติไสฉํ่าน้ํา เพื่อปองกันไมใหผลสาล่ี
ไสฉํ่าน้ําถึงมือผูบริโภค ดังนั้นจึงเลือกแบบจําลอง PCA สําหรับคัดแยกความผิดปกติไสฉํ่าน้ําของผลสาลี่ 
 

วิจารณ 
จากการสังเกตสเปคตรัมอนพุันธอันดับหนึ่ง พบวาความยาวคลื่นที่มีความสําคัญในการคัดแยกความผิดปกติอยูที่ 

811 nm กลาวคือ ผลสาล่ีปกติจะมีคาการดูดกลืนที่ตําแหนง 811 nm มากกวาหรือเทากับศูนย ในขณะที่ผลสาล่ีไสฉํ่าน้ํามีคา
การดูดกลืนที่เปนลบ (Figure 5) ทั้งนี้เนื่องจากสาลี่ไสฉํ่าน้ํา จะมีเนื้อผลที่ใส ทําใหแสงสามารถทะลุผานไดมาก หรือมีคาการ
ดูดกลืนนอย ในขณะที่ผลสาล่ีปกติมีเนื้อสีขาว ขุน จึงมีคาการดูดกลืนที่สูงกวา (Figure 6) 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

Figure 4  Score plots of PC1 and PC 2 for 
discrimination model of watercore by PCA in 

Figure 3  Scatter plots of actual and predicted     
value for discrimination model of watercore by 

Figure 5  First derivative spectra at 811 nm of normal pears (A) and watercore pears (B) 
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นอกจากนี้ จาก score plots (Figure 4) สังเกตเห็นวา ผลสาลี่ไสฉํ่าน้ํามี score PC1 มีแนวโนมเปนบวก เนื่องจาก 
คาการดูดกลืนของผลสาลี่ไสฉํ่าน้ําที่ตําแหนง 811 nm มีคาต่ํากวาผลสาลี่ปกติ คือมีคาเปนลบ เมื่อนํามาคูณกับคา loading 
ของ PC 1 ที่ตําแหนงเดียวกัน ซึ่งมีคาเปนลบ (Figure 7) ทําใหคา score PC 1 มีคาเปนบวกนั่นเอง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

สรุป 
เทคนิค NIR สามารถตรวจสอบความผิดปกติไสฉํ่าน้ํา โดยใชแบบจําลอง PCA สามารถคัดแยกคุณภาพภายในได

อยางถูกตอง 95%  
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Figure 6   Absorbance of watercore and normal pear at 811 nm 

Figure 7   Loading plot of PC1 and PC2 for discrimination model of watercore by PCA 


