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Abstract 
The potential of near infrared (NIR) spectroscopy for determination of brix value (% total soluble solids) of 

longan was investigated by interactance mode (wavelength regions of 600-1100 nm) and transmittance mode 
(wavelength regions of 650-955 nm). The investigations of 310 longan fruits were carried out by two mentioned 
mode. Calibration and prediction models were constructed using Partial Least Square Regression (PLSR). The 
best calibration result of spectra 2nd derivative from transmittance mode showed; 1) first season in 2008 year of 
longan having a multiple correlation coefficient (R) of 0.919 and root mean square error of calibration (RMSEC) of 
0.753. 2) second season in 2009 year of longan having R of 0.956 and RMSEC of 0.506. The calibration model for 
the combined calibration of two years exhibited R of 0.955 and RMSEC of 0.657. This feasibility study indicated 
that transmittance mode and interactance mode NIRS could be used to accurately determine total soluble solids 
(%brix) for intact longan (without destruction), meanwhile the result of transmittance mode was slightly better than 
Interactance mode because the light could pass through the sample. 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้เปนการศึกษาผลลําไยเก่ียวกับการทํานายคาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได (%brix) ดวยการใชเทคนิค

แสงยานใกลอินฟราเรดในชวงคล่ืนส้ัน โดยการวัดตัวอยางดวยวิธีแสงสะทอนกลับ (interactance mode) ในชวงความยาวคล่ืน 
600-1100 นาโนเมตร และวิธีแสงทะลุผาน (transmittance mode) ในชวงความยาวคล่ืน 650-955 นาโนเมตร ตัวอยางลําไย 
310 ผล จากน้ันสรางสมการทดสอบ (calibration) และสมการทํานาย (prediction) ดวยวิธี Partial Least Squares 
Regression (PLSR) พบวาลําไย มีสมการทดสอบและสมการทํานายคา %brix สเปคตรัมวิธี 2nd Derivative วิธี 
transmittance mode มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R) ดีที่สุด และมีคา RMSEC ตํ่าที่สุด คือ ลําไย ปที่ 1 (พ.ศ. 2551) คา R 
คือ 0.919, ปที่ 2 (พ.ศ. 2552) มีคา 0.956 และ RMSEC มีคาตํ่าที่สุด คือ ปที่ 1 (พ.ศ. 2551) มีคา 0.753 และปที่ 2 (พ.ศ. 
2552) มีคา 0.506 และเม่ือนําสเปกตรัมปที่ 1 และปที่ 2 (พ.ศ. 2551-2552)  มารวมกัน มีคา R ดีที่สุด คือ 0.955 และมีคา
RMSEC ตํ่าที่สุด คือ 0.657 จากผลที่ไดจะเห็นไดวาเทคนิคการใชคล่ืนส้ันยานใกลอินฟราเรดวิธีแสงทะลุผานและวิธีแสง
สะทอนกลับมีความเปนไปไดที่จะนํามาใชในการทํานายปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดโดยวิธีไมทําลายไดอยางแมนยํา แตวิธี
แสงทะลุผานคอนขางจะดีกวาเพราะมีความเขมแสงที่จะสามารถทะลุทะลวงท่ีดี 
คําสําคัญ: ลําไย, แสงยานใกลอินฟราเรด, สเปคตรัม 
 

บทนํา 
ประเทศไทยเปนประเทศที่อุดมสมบูรณไปดวยผลไมเขตรอนซ่ึงจัดเปนพืชเศรษฐกิจของประเทศอยูหลายชนิด เปนพืช

ที่ไดรับความนิยม ลําไย (longan) เปนพืชที่อยูในวงศ (Family) ซาพีแดตซีอี่ (Sapedadceae) เปนพืชไมผลเขตรอนและก่ึงรอน 
ลําตนเจริญเต็มที่สูงประมาณ 10 - 12 เมตร ผลมีลักษณะกลม มีเปลือกบางสีน้ําตาลหอหุม เนื้อในผลมีสีขาวฉํ่าน้ําและออนนุม 
สวนในสุดเปนเมล็ดขนาดใหญสีดํา พันธุลําไยในประเทศไทยจําแนกออกตามลักษณะผลเนื้อเมล็ดและรสชาติ คือ ลําไย
กะโหลก เปนพันธุลําไยที่ใหผลขนาดใหญมีเนื้อหนารสหวานมีหลายสายพันธุแบงได 5 พวกไดแก พันธุอีดอ พันธุเบี้ยวเขียว 
พันธุสีชมพู พันธุแหว ปจจุบันเปนที่นิยมบริโภคทั้งชาวไทยและตางประเทศ เพราะคุณภาพดีและมีคูแขงนอย นอกจากนี้ยังเปน
ที่ตองการของโรงงานอุตสาหกรรมการทําลําไยแหงและลําไยกระปอง ผลิตผลลําไยทั้งประเทศ ป 2548 ปริมาณ 716,731 ตัน 
และป 2549 ปริมาณ 476,477 ตัน ปริมาณการสงออกลําไยรวมทั้งหมด ป 2548 ปริมาณ 241,876 ตัน 4,992 ลานบาท และป 
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2549 ปริมาณ 209,380 ตัน 4,144 ลานบาท ประเทศไทยสงออกลําไยไปตางประเทศไดแก อินโดนีเซีย ฮองกง มาเลเซีย จีน 
ไตหวัน แคนาดา เกาหลีใต และเนเธอรแลนด ในหลายปที่ผานมา เทคนิคการประเมินคุณภาพภายในของผลไมตางๆ โดยวิธีไม
ทําลาย โดยใชเทคนิคแสงยานใกลอินฟราเรดในชวงคล่ืนส้ันมาใชประโยชนอยางมาก เชน การหาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ํา
ไดในผลแคนตาลูป (Dull et al., 1989), การหาปริมาณของแข็งทีล่ะลายน้ําไดในผลสม (Kawano et al., 1993) และการหาปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน้ําไดและน้ําหนกัเนื้อแหงในผลมะมวง (Saranwong et al., 2001) ดังนั้นจึงเปนเร่ืองที่นาสนใจสําหรับการนํา
เทคนิคการดูดกลืนพลังงานแสงยานใกลอินฟราเรดมาใชเพื่อหาปริมาณของแข็งทีล่ะลายน้ําไดในผลําไยโดยวธิีไมทาํลาย  
วัตถุประสงคเพื่อศึกษาความเปนไปไดในการใชวิธ ี NIRS ซึ่งเปนวิธีไมทําลายตัวอยางในการวิเคราะหคาปริมาณของแข็งที่ละลาย
น้ําได และเพื่อเปรียบเทียบการใชวิธีแสงทะลุผาน (transmittance mode) และวิธแีสงสะทอนกลับ (interactance mode) 
 

อุปกรณและวิธีการ 
นําตัวอยางลําไยพันธุเบี้ยวเขียว มาทดลองที่หนวยปฏิบัติการเทคโนโลยีการตรวจสอบสินคาโดยวิธีไมทําลายตัวอยาง 

เปนระยะเวลา 2 ป ต้ังแตป พ.ศ. 2551-2552 โดยปที่ 1 จํานวน 160 ผล และปที่ 2 จํานวน 150 ผล รวมเปนจํานวน 310 ผลนํา
ตัวอยางทั้งหมดมาทําการปรับอุณหภูมิกอนการวัดดวยการเก็บไวในหองที่รักษาอุณหภูมิหองที่ระดับ 25 องศาเซลเซียส ทั้งนี้
เพื่อปองกันผลกระทบอันเนื่องมาจากอุณหภูมิระหวางการวัด จากนั้นทําการตรวจวัดผลลําไยแตละตัวอยางเพื่อใหไดสเปกตรัม
โดยทําการวัดตัวอยางละ 2 จุด (90o) ของแตละผลดวยเคร่ืองแสงยานใกลอินฟราเรดในชวงคล่ืนส้ัน (Figure 1) เคร่ืองที่ใชวัด
ดังกลาวผลิตโดย SAIKA Technological Institute Foundation จากประเทศญ่ีปุน เปนชนิดแสงทะลุผาน ในชวงความยาว
คล่ืน 665 ถึง 955 นาโนเมตร และวิธี  เปนชนิดแสงสะทอนกลับ ในชวงความยาวคล่ืน 600 ถึง 1100 นาโนเมตร เม่ือทําการวัด
เสร็จแลวจึงนําผลตัวอยางลําไยแตละผลที่วัดคาสเปกตรัมแลว มาผาค้ันน้ําออกเพื่อตรวจสอบปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได
หรือคาบริกซ (%Brix) จํานวน 3 ซ้ํา ของแตละผลโดยทันที หลังจากนั้นนําขอมูลมาวิเคราะหคํานวนคาปริมาณของแข็งที่
ละลายน้ําไดหาความสัมพันธระหวางสเปกตรัม กับคาทางเคมี ดวยวิธี partial least square (PLS) จากโปรแกรม 
Unscrambler 9.8 เพื่อทดสอบสมการและทํานายความแมนยํา 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 Procedures for experiment of longan 
 
ขั้นตอนการทํา สมการตรวจสอบ (calibration) และสมการทํานาย (prediction) 

จาก Table 1 แบงตัวอยางลําไยตามลักษณะสมการ  โดยแบงออกเปน 2 สมการ คือ calibration และ prediction ป
ที่ 1 รวม 160 ตัวอยาง แบงเปน calibration 120 ตัวอยาง และ prediction 40 ตัวอยาง และปที่ 2 รวม 150 ตัวอยาง แบงเปน 
calibration 120  ตัวอยาง  และ prediction 30 ตัวอยาง และรวมทั้ง 2 ป 310 ตัวอยาง แบงเปน calibration 248  ตัวอยาง  
และ prediction 62 ตัวอยาง โดยในแตละตัวอยางมีคาทางเคมีกระจายตัวตลอดชวงและชวงของคาทางเคมีในกลุม  

interactance mode 

transmittance mode 

Brix measurement 

2nd derivative 

original spectrum 

prediction 

calibration   
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calibration  ครอบคลุมชวงของกลุม prediction ซึ่งจะไดขอมูลแสดงใน Table 1 เพื่อใชในการทดสอบสมการ หาความสัมพันธ
ระหวางสเปกตรัม กับคาทางเคมี ดวยวิธี partial least square (PLS) จากโปรแกรม unscrambler 9.8 เพื่อทดสอบสมการ 
และทํานายความแมนยํา 

 
ผลการทดลอง 

จากการศึกษาเบื้องตนตัวอยางลําไยพันธุเบี้ยวเขียว ในชวงความยาวคล่ืน 600-1100 นาโนเมตร ใชวิธี interactance 
mode และในชวงความยาวคล่ืน 650-970 นาโนเมตร ใชวิธี transmittance mode ไดสเปกตรัม original จากนั้นทําการ
ปรับแตงสเปกตรัมดวยวิธี 2nd derivative เพื่อเปนการลดการ overlap ของสเปกตรัม และสามารถแยก peak ของชวงคล่ืนได
เดนชัดมากขึ้น ซึ่งจะเห็นไดวามี peak เกิดการจากการดูดกลืนแสงสัมพันธกับการส่ันของโมเลกุลตางๆ อยางเดนชัด (อนุพันธ, 
2545) จาก Figure 2 จะเห็นไดวามี peak ชวงคล่ืนที่ 950 นาโนเมตร ชัดเจนที่สุดโดยมีลักษณะสเปคตรัมเกิดการส่ันสะเทือน
ของโมกุลของปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได (Kawano, 1993) 

 
Table 1  Characteristics of calibration and prediction data sets of longan 

Years Set Number %Brix Mean Std. dev. 
Calibration 120 14.3 – 23.9 20.1 1.9 1 
Prediction 40 15.9 – 22.3 20.0 1.6 
Calibration 120 13.2 – 20.8 17.4 1.7 2 
Prediction 30 15.3 – 19.6 17.7 1.1 
Calibration 248 13.2 - 23.9 18.8 2.2 1+2 
Prediction 62 15.3 - 22.8 18.9 1.8 

 
เม่ือนําคา %Brix และคาการดูดกลืนแสงของสเปกตรัมมาทําการทดสอบสรางสมการวิเคราะหในทางสถิติดวยวิธี 

PLSR โดย cross validation โดยเปรียบเทียบสมการทดสอบ (calibration) และสมการทํานาย (prediction) ของสเปกตรัมวิธี 
2nd derivative ดวยวิธี interactance mode ในชวงความยาวคล่ืน 600-1100 นาโนเมตร และวิธี transmittance mode ในชวง
ความยาวคล่ืน 650-970 นาโนเมตร พบวาสมการทดสอบตัวอยางลําไยดวยวิธี transmittance mode มีคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ (R) ที่สูงกวา วิธี interactance mode ทั้งปที่1 และปที่ 2 ดังนี้ ไดแก ปที่1 มีคา 0.919 และ 0.820 และปที่ 2 มีคา 
0.956 และ 0.847 ตามลําดับ และวิธี transmittance mode มีคา RMSEC/RMSEP ที่ตํ่ากวา วิธี interactance mode คือ ปที ่
1 มีคา 0.753 และ 1.094 และปที่ 2 มีคา 0.506 และ 0.920 ตามลําดับ (Table 2) 
 

 

 

 

 

 
Figure 2  Original spectra (a) and 2nd derivative spectra (b) 

 
จาก Table 2 เม่ือนําคา %Brix และการดูดกลืนแสงของสเปกตรัมของลําไยรวมทั้ง 2 ป มาทําการทดสอบสราง

สมการวิเคราะหในทางสถิติดวยวิธี PLSR โดย cross validation โดยเปรียบเทียบสมการทดสอบ (calibration) และสมการ
ทํานาย (prediction) ของสเปคตรัมวิธี 2nd derivative ดวยวิธี interactance mode ในชวงความยาวคล่ืน 600-1100 นาโน
เมตร และวิธี transmittance mode ในชวงความยาวคล่ืน 650-970 นาโนเมตร พบวาสมการทดสอบและสมการทํานายของวิธ ี
transmittance mode มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R) ที่สูงกวา วิธี interactance mode คือ 0.955 และ 0.910 ตามลําดับ 
และมีคา  RMSEC/RMSEP ที่ตํ่ากวา คือ 0.657 และ 0.789 ตามลําดับ 

การรวมคาการดูดกลืนของสเปคตรัมทั้ง 2 ป ของลําไย (Table 2) จะเห็นวาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R) มีคาที่สูง และ 
RMSEC/RMSEP มีคาที่ตํ่า ทั้งวิธี transmittance mode และวิธี interactance mode โดยเฉพาะวิธ ีtransmittance mode จะ

Wave length (nm) Wave length (nm) 

b) 2 nd a) Original 

950 nm 
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มีคาที่ดีกวา (ในจํานวน F ที่เทากัน) ซึ่งสามารถบงบอกถึงความแมนยําในการทํานายไดชัดเจนในระยะเวลาท้ัง 2 ป ที่ผานมา 
จาก Figure 3 เม่ือนําคา %Brix และสเปกตรัมมาคํานวนดวยวิธี partial least square (PLS) จากโปรแกรม unscrambler 9.8 
แลวเขียนกราฟแสดงความสัมพันธของ %Brix ระหวาง NIRS กับ prediction ของลําไย รวม 2 ป สเปกตรัมวิธี 2nd derivative 
ซึ่งมีทิศทางเปนเสนตรงไปในแนวเดียวกันและบงบอกถึงความความแมนยําสูงในการทํานาย  

 
Table 2  Regression statistics of the partial least squares model from 2nd derivative 

Year Type Model F  R SEC/SEP Bias RMSEC/RMSEP 
Calibration 7 0.820 1.098 1.90*10-7 1.094 Interactance Prediction 7 0.740 1.118 -0.022 1.105 
Calibration 7 0.919 0.757 9.29*10-7 0.753 First year 

Transmittance Prediction 7 0.779 1.075 -0.125 1.067 
Calibration 7 0.847 0.924 8.84*10-7 0.920 Interactance Prediction 7 0.792 0.819 0.168 0.825 
Calibration 9 0.956 0.508 -4.52*10-7 0.506 Second year 

Transmittance Prediction 9 0.807 0.715 0.060 0.706 
Calibration 9 0.839 1.204 -2.00*10-7 1.201 Interactance Prediction 9 0.800 1.146 -0.236 1.161 
Calibration 9 0.955 0.658 1.30*10-6 0.657 

First year 
and second 

year Transmittance Prediction 9 0.910 0.775 -0.179 0.789 
Remark  F = factors, R = correlation coefficient 
 RMSEC = root mean square error of calibration, RMSEP = root mean square error of prediction 
 Bias = difference between an estimator's expectation and the true value of the parameter being estimated 

 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3  Scatter plots of soluble solids content (SSC) using PLS model from original spectra for calibration set 

samples (a) and prediction set samples (b) 
 

สรุป 
จากการศึกษาสมการทดสอบและสมการทํานาย จะเห็นไดวาเทคนิคการใชคล่ืนส้ันยานใกลอินฟราเรดวิธีแสงทะลุ

ผานและวิธีแสงสะทอนกลับมีความเปนไปไดที่จะนํามาใชในการทํานายไดอยางแมนยํา แตวิธีแสงทะลุผานจะดีกวาเล็กนอย 
เพื่อ     เปนขอมูลเบื้องตนสําหรับเกษตรกรหรือภาคอุตสาหกรรมที่จะนําไปใชประโยชนในอนาคต และควรเลือกใชงาน
เคร่ืองมือและวิธีการทํางานใหเหมาะสมกับตัวอยาง 
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