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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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บทคัดยอ 

ลําไยสดหลังการเก็บเก่ียวจะเส่ือมเสียดวยปฏิกริยาการเกิดสีน้ําตาลและเช้ือจุลินทรีย ซัลเฟอรไดออกไซดถูกนํามาใช
ในการปองกันการเกิดสีน้ําตาลและการยับย้ังการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรียในระหวางการเก็บรักษา อยางไรก็ตามปริมาณ
ซัลเฟอรไดออกไซดที่ตกคางจะสงผลตอสุขภาพของผูบริโภค งานวิจัยนี้ไดศึกษาความเปนไปไดในการใชอินฟราเรดยานใกล
ตรวจสอบปริมาณซัลเฟอรไดออกไซดตกคาง(ppm) ในผลลําไยสด ผลลําไยสด (113 ตัวอยาง) จะถูกรมดวยกาซซัลเฟอรได
ออกไซด กาซซัลเฟอรไดออกไซดจะทําปฏิกริยากับน้ําในผลลําไยและเปล่ียนไปอยูในรูปกรดซัลฟูรัส การหาปริมาณซัลเฟอรได
ออกไซดตกคางทําโดยการไตเตรดกับโซเดียมไฮดรอกไซด จากนั้นนําตัวอยางลําไยมาวัดดวยเทคนิคอินฟราเรดยานใกล โดยวัด
แบบการสะทอนกลับ (interactance mode) (ความยาวคล่ืน 800-2200 นาโนเมตร) จากน้ันนําขอมูลที่ไดมาสรางสมการ
ทดสอบ (calibration) ดวยวิธี Partial Least Squares Regression (PLSR) พบวาสมการท่ีเหมาะสมสําหรับทํานายปริมาณ
ซัลเฟอรไดออกไซดตกคางที่เปลือกลําไย (ppm) ที่ผานการปรับแตงสเปกตรัมดวยวิธี multiplicative scattering correction 
(MSC) มีคาสัมประสิทธิสหสัมพันธ (R) ดีที่สุดและมีคา RMSEC ตํ่าที่สุด คือ 0.91 และ 464.45. ในขณะท่ีสมการที่เหมาะสม
สําหรับทํานายปริมาณซัลเฟอรไดออกไซดตกคางที่เนื้อลําไย (ppm) ที่ผานการปรับแตงสเปกตรัมดวยวิธี 2nd derivative มี
คาสัมประสิทธิสหสัมพันธ (R) และ RMSEC เทากับ 0.94 และ 153.95 จากการศึกษาดังกลาวนี้มีความเปนไปไดที่จะนํา
อินฟราเรดสยานใกลตรวจสอบปริมาณซัลเฟอรไดออกไซดตกคางในผลลําไยสดได 
คําสําคัญ:  ลําไย   อินฟราเรดยานใกล ซัลเฟอรไดออกไซด 
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คํานํา 
ลําไย (Longan) เปนพืชไมผลเขตรอนและเขตก่ึงรอน ผลมีลักษณะกลม มีเปลือกบางสีน้ําตาลหอหุม  เนื้อในผลมีสี

ขาว ลําไยเปนพืชเศรษฐกิจของไทย เปนสินคาเกษตรท่ีมีปริมาณการสงออกสูง  ตลาดสงออกที่สําคัญไดแก จีน  อินโดนีเซีย  
และฮองกง  ผลลําไยสดหลังจากการเก็บเก่ียวมักเกิดสีน้ําตาลท่ีเปลือกผลอยางรวดเร็วภายใน 1-2 วัน ทําใหสีดูไมนา
รับประทานและมีสีคลํ้ามากย่ิงขึ้นเม่ือเก็บรักษาเปนระยะเวลาท่ีนานขึ้น และเกิดการเส่ือมเสียจากกจุลินทรียไดงาย (จักรพงษ, 
2555) ปจจุบันมีการรมผลลําไยสดดวยซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) ที่ไดจากการเผากํามะถัน เนื่องจาก SO2เปนกาซที่มีฤทธิ์เปน
กรดสามารถยับย้ังการเจริญเติบโตของจุลินทรีย นอกจากนี้ยังชวยยับย้ังการเกิดปฏิกริยาสีน้ําตาลบริเวณผิวของลําไยได  
ปญหาที่พบในการรม SO2คือ สถานประกอบการมีการใชกํามะถันมากเกินไป จึงทําใหมีปริมาณ SO2ตกคางในผลลําไยสดสูง
เกินกวามาตรฐานที่กําหนดไว ซึ่งการที่มีปริมาณ SO2มากเกินไปจะสงผลเสียตอสุขภาพของผูบริโภค (นิธิยาและวิบูลย, 2553) 

SO2จัดอยูในกลุมสารเจือปนอาหาร จะตองมีการเฝาระวังและควบคุมปริมาณการใชอยางใกลชิด  ถาผลลําไยสดมี
การตกคางของ SO2มากเกินไป จะสงกระทบตอสุขภาพของผูบริโภคได ประเทศคูคาหรือประเทศผูนําเขาผลลําไยสดของไทย 
โดยเฉพาะสาธาณรัฐประชาชนจีน มีความเขมงวดปริมาณ SO2ตกตาง โดยมีสาร SO2ตกคางสูงสุด (maximum residual 
level, MRL) ในสวนเนื้อผลไมเกิน 50 สวนในลานสวน (ppm) ซึ่งการตรวจวิเคราะหหาปริมาณ SO2ในผลลําไยสดใชเวลา
ประมาณ 2 ชั่วโมง/ตัวอยาง ซึ่งใชเวลาในการวิเคราะหคอนขางนาน เสียคาใชจายสารเคมีในการวิเคราะหคอนขางสูงและ
สารเคมีที่เหลือจากการวิเคราะหยังสงผลเสียตอสภาวะแวดลอมอีกดวย การสงลําไยไปขายยังตางประเทศ ยังตองตรวจสอบ
ปริมาณซัลเฟอรไดออกไซดตกคางในผลลําไยสดใหอยูในมาตรฐานตามที่กฎหมายกําหนดไว เชน การสงออกไปประเทศแคนาดา
ปริมาณซัลเฟอรไดออกไซดตกคางในเนื้อไมเกิน 10 ppm ประเทศจีนไมเกิน 50 ppm (กรมวิชาการเกษตร, 2551)  

ดังนั้นงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค เพื่อศึกษาความเปนไปไดในการประยุกตใชเทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปกโตรสโคปเพื่อ
วิเคราะหปริมาณซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) ตกคางในผลลําไยสดผลลัพธจากงานวิจัยที่ไดจะเปนประโยชนตอภาคอุตสาหกรรม
การสงออกลําไยสดไปขายตางประเทศในการตรวจสอบปริมาณซัลเฟอรในผลลําไยสดไดอยางรวดเร็วและถูกตอง นอกจากนี้ยัง
สรางความเชื่อม่ันดานความปลอดภัยในการบริโภคลําไยสดใหแกผูบริโภคอีกดวย 

 
อุปกรณและวิธีการ 

1. ตัวอยางลําไยที่ผานการรม SO2ในระดับหองปฎิบัติการและการเก็บตัวอยางลําไยในระดับอุตสาหกรรม 
ตัวอยางลําไยรมกาซ SO2 ระดับหองปฏิบัติการ ทําโดยช่ังผลลําไยสดจํานวน 1 กิโลกรัม นํามารมแกส SO2  ที่ระดับ

ตางกัน 4 ระดับ ไดแก 5.15, 3.86, 2.58 และ 1.29 กรัม ตามลําดับ ไดตัวอยางจากการหองปฏิบัติการ 57 ตัวอยาง และ 2)
ตัวอยางลําไยที่ผานการรมกาซ SO2 จากโรงงานที่รับจางรมผลลําไยสดดวย SO2ในพื้นที่จังหวัดเชียงใหม และลําพูน โดยสุม
ตัวอยาง 56 ตัวอยาง ทําการทดลอง 2 ซ้ํา  
2. การวัดคาการดูดกลืนแสงของลําไยที่ผานการรมซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) 

ตัวอยางลําไยที่สุมเก็บมานั้นทําการเก็บรักษาไวในหองที่รักษาอุณหภูมิที่ระดับ 25 องศาเซลเซียส เพื่อปองกัน
ผลกระทบของอุณหภูมิระหวางการวัด จากนั้นทําการตรวจวัดสเปกตรัมผลลําไยแตละตัวอยางโดยวัดแบบการสะทอนกลับ 
(interactance mode) (ความยาวคล่ืน 800-2200 นาโนเมตร) โดยวัดผลลําไย 2 จุด คือ บริเวณตรงกลางของผิว และบริเวณ
ดานลางของผลลําไย  
3. การวิเคราะหปริมาณซัลเฟอรไดออกไซดโดยวิธีมาตรฐาน 

การวิเคราะหปริมาณซัลเฟอรไดออกไซด ตามวธิี Modified Monier-William Method (AOAC, 1984) 
4. การสรางสมการสําหรับทํานายปริมาณซัลเฟอรไดออกไซดในผลลําไย 

นําคาการดูดกลืนแสงสเปกตรัมเร่ิมตน (ขอ 2) และขอมูลสเปกตรัมที่ทําการปรับแตงแลวเปนตัวแปร X ดวยวิธีการ
ตางๆ ไดแก1) 1st derivative 2) 2nd derivative) 3) Multiplicative scattering correction (MSC) 4) MSC รวมกับ 1st 
derivative 5) MSC รวมกับ 2nd derivative และกําหนดใหปริมาณซัลเฟอรไดออกไซดเปนตัวแปร Y แลวนํามาสรางสมการดวย
วิธี  Partial Least Square Regression (PLSR) เพื่อสรางสมการทํานายคาปริมาณซัลเฟอรไดออกไซด  
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ผลการทดลองและวิจารณ 
ผลการศึกษาความเปนไปไดในการใชอินฟราเรดยานใกลตรวจสอบปริมาณ SO2 ตกคาง (ppm) ในผลลําไยสด 113 

ตัวอยางที่ผานการรมดวยกาซ SO2 สเปกตรัมเร่ิมตนที่ไดจากการวัดคาดวยเคร่ือง FT-NIR แสดงในภาพ Figure 1 นําขอมูลการ
ดูดกลืนแสงมาหาความสัมพันธกับคาปริมาณ SO2 โดยกาซ SO2 จะทําปฏิกริยากับน้ําในผลลําไยและเปล่ียนอยูในรูปกรดซัล
ฟูรัส การหาปริมาณ SO2 ตกคางทําโดยการไตเตรดกับโซเดียมไฮดรอกไซด (Jiang et al., 2002) ผลการหาความสัมพันธแสดง
ดัง Table 1  คา R2cal ของสมการ calibration ของเปลือกลําไยและเนื้อลําไยมีคา เทากับ 0.89 และ 0.89   ตามลําดับ เม่ือ
พิจารณาคา RMSEC และ RMSECV ซึ่งคาทั้งสองนี้ควรจะมีคาตํ่าๆ ซึ่งคา RMSEC และ RMSECV ของเน้ือลําไยมีคาตํ่ากวา
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 

 
เม่ือทําการปรับแตงสเปกตรัมดวยวิธีการอนุพันธลําดับหนึ่งพบวาคา R2cal ของเปลือกและเน้ือลําไยมีคาลดลงเม่ือ

เทียบกับการไมปรับแตงสเปกตรัม ในขณะท่ีคา R2cal ของเน้ือลําไยดวยวิธีการปรับแตงสเปกตรัมดวยวิธีการอนุพันธลําดับสอง 
สงผลใหคา R2cal สูงขึ้นแตคา R2val มีคาตํ่ากวาเม่ือเทียบกับการไมปรับแตงสเปกตรัม การปรับแตงสเปกตรัมดวยวิธี MSC 
พบวาคา R2cal และ R2val ของตัวอยางเปลือกลําไยมีคาสูงกวาวิธีการไมปรับแตงสเปกตรัม ในขณะที่คา R2cal และ R2val 
ของตัวอยางเนื้อลําไยมีคาตํ่ากวาวิธีการไมปรับแตงสเปกตรัม ซึ่งแสดงใหเห็นวาถาตองการสรางสมการทํานายปริมาณ SO2 ที่
เปลือกควรปรับแตงสเปกตรัมกอนที่จะนําไปสรางสมการสําหรับการทํานายคา การปรับแตงสเปกตรัมดวยวิธี MSC รวมกับวิธี
อนุพันธลําดับหนึ่งและอนุพันธลําดับสองพบวา วิธีการปรับแตงสเปกตรัมดวยวิธี MSC รวมกับวิธีอนุพันธลําดับสองสงผลใหคา 
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R2cal ของปริมาณซัลเฟอรไดออกไซดของเปลือกและเน้ือมีคาสูงขึ้นเม่ือเทียบกับวิธีการปรับแตงสเปกตรัมดวยวิธีอื่นๆและการ
ไมปรับแตงสเปกตรัม แตคา R2val ของเปลือกและเนื้อยังมีคาตํ่ากวาวิธีการไมปรับแตงสเปกตรัม 

ผลการหาความสัมพันธเพื่อสรางสมการทํานายพบวามีความเปนไปไดที่จะสรางสมการทํานายปริมาณ SO2 ที่ตกคาง
ในเปลือกและเน้ือลําไย ซึ่งการสรางสมการทํานายขอมูลดังกลาวนี้แสดงใหเห็นวาการปรับแตงสเปกตรัมดวยวิธีการตางๆ เพื่อ
สรางสมการทํานายคาปริมาณ SO2 ในเปลือกและเนื้อลําไย ใหความแมนยําของสมการดีขึ้นกวาการสรางสมการดวยวิธีการไม
ปรับแตงสเปกตรัม จากการทดลองดังกลาวนี้สามารสรุปไดวา สมการที่เหมาะสมสําหรับทํานายปริมาณซัลเฟอรไดออกไซด
ตกคางที่เปลือกลําไยที่ผานการปรับแตงสเปกตรัมดวยวิธี multiplicative scattering correction (MSC) มีคาสัมประสิทธิ
สหสัมพันธ (R) ดีที่สุดและมีคา RMSEC ตํ่าที่สุด คือ 0.91 และ 464.45 ในขณะที่สมการที่เหมาะสมสําหรับทํานายปริมาณ
ซัลเฟอรไดออกไซดตกคางที่เนื้อลําไยที่ผานการปรับแตงสเปกตรัมดวยวิธี 2nd derivative มีคาสัมประสิทธิสหสัมพันธ (R) และ 
RMSEC เทากับ 0.94 และ 153.95  

 
สรุปผลการทดลอง 

การศึกษาความเปนไปไดการในการใชอินฟราเรดยานใกลตรวจสอบปริมาณซัลเฟอรไดออกไซดตกคางบนเปลือก
ลําไยและเนื้อลําไย พบวา มีความเปนไปไดที่จะสามารถสรางสมการสําหรับการใชทํานายที่เหมาะสมได  โดยประสิทธิภาพของ
สมการทํานายปริมาณซัลเฟอรไดออกไซดที่ตกคางในเนื้อลําไยมีประสิทธิภาพดีกวาสมการทํานายปริมาณซัลเฟอรไดออกไซดที่
ตกคางในเปลือกลําไย  

 
คําขอบคุณ 

งานวิจัยนี้ไดรับงบประมาณสนับสนุนจากสํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ ประจําปงบประมาณ 2557 
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