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บทคัดย่อ 
งานวิจัยน้ีเป็นการพัฒนาเครื่องตรวจวัดความหวานเมล่อนด้วยเทคนิคอินฟราเรดย่านใกล้ด้วยการรับส่ง

สัญญาณแบบสะท้อนกลับเพื่อเป็นประโยชน์ในการตรวจวัดความหวานของเมล่ อนในขณะเพาะปลูก                                                                               
มีวัตถุประสงค์เพื่อทราบความสัมพันธ์ของช่วงความยาวคลื่นที่เหมาะสม ระยะติดตั้งอุปกรณ์ตรวจวัด และจ านวน
อุปกรณ์ตรวจวัด ต่อค่าความหวาน ผลความหวานที่ได้จากการทดลองวิเคราะห์ด้วยอุปกรณ์ รีเฟล็กโต -มิเตอร์ 
ท าการทดลองที่ความยาวคลื่นอินฟราเรดความถี่ช่วงสั้นที่ 760, 810 และ 860 nm ที่ระยะห่างอุปกรณ์รับส่งสัญญาณ
แบบสะท้อนกลับตั้งแต่ 0.1-1 cm ต าแหน่งติดตั้งอุปกรณ์รับส่งสัญญาณแบบสะท้อนกลับจ านวน 1-3 ต าแหน่ง เมล่อน
กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ทดลอง สายพันธ์ 115 อายุเก็บเก่ียวไม่น้อยกว่า 80 วัน  น้ าหนักไม่น้อยกว่า 1.2 kg ขนาดเส้น
รอบวงไม่น้อยกว่า 35 cm  ผลการทดลองพบว่าที่ความยาวคลื่นอินฟราเรดความถี่ช่วงสั้นที่ 860 nm ระยะห่างใน
การติดตั้งอุปกรณ์ที่ 0.1 cm และ ต าแหน่งติดตั้งอุปกรณ์รับส่งสัญญาณแบบสะท้อนกลับจ านวน 3 ต าแหน่ง สามารถ
ให้ความแม่นย าในการวัดความหวานตามมาตรฐาน 12 _๐Brix ในห้องปฏิบัติการคือ 60% และค่าความ
คลาดเคลื่อนอยู่ที่ ±1_๐Brix 
ค าส าคัญ : ของแข็งที่ละลายน้ าได้ เมล่อน วัดความหวาน    

 
ABSTRACT 
 This research developed a of a device of measuring melon sweetness by near-infrared 
technique with reflected transponder signals useful for indicating the sweetness of melons 
during cultivation. The research objective is to know the relationship of the proper wavelength 



 

ปีที่ 15 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม - ธันวาคม 2564 - 59 - Vol.15 No.2 July - December 2021 

range, measuring device installation distances and the number of measuring devices per 
sweetness.  Sweetness results were obtained from the analytical experiment by a reflectometer 
device. Such experiment was performed at short-range infrared wavelengths of 760, 810 and 
860 nm at reflectance transceiver distances from 0.1 to 1 cm. There were 1-3 mounting positions 
of reflector transceivers. The melon samples used in the experiment belong to the strain 115 
with a harvesting age of no less than 80 days, a weight no less than 1.2 kgs, and a circumference 
of no less than 35 cm. The results indicated that, at the short-range infrared wavelength of 860 
nm, the instrument mounting distance of 0.1 cm. and the mounting position of the reflector 
transceiver in 3 positions were able to achieve the measurement accuracy of 12 _๐Brix standard 
sweetness. In the laboratory, it is equal to 60% while the tolerance value is to ±1_๐Brix. 
Keyword: Soluble Solids content: Melon: Sweet measure      

   

1. บทน า 
เป็นที่ทราบกันดีว่าประเทศไทยเป็นประเทศ

เกษตรกรรม ซ่ึงภาคเกษตรกรรมยังคงมีความส าคัญ
อย่างยิ่งต่อระบบเศรษฐกิจของประเทศ และส่งผลถึง
แนวโน้มของระบบความม่ันคงทางอาหารของโลก  
เน่ืองจากเกษตรกรรมเป็นต้นทางของการผลิตปัจจัย 
4 ซ่ึงเป็นปัจจัยหลักของการด ารงชีวิตของมนุษย์ แต่
ด้วยปัญหาการปลูกพืชชนิดเดิมซ้ าเป็นระยะเวลานาน
อาจน ามาซ่ึงปัญหา ดินเสื่อม ปัญหาโรคระบาด และ 
ปัญหาแมลงศัตรูพืช จึงส่งผลให้เกษตรกรให้ความ
สนใจในการปลูกพืชหมุนเวียน โดยพืชทางเลือกที่
ส าคัญและเกษตรกรให้ความสนใจปลูกเพิ่มมากขึ้น
น่ันคือแตงเทศ เน่ืองจากเป็นพืชที่ มีศักยภาพทาง
การตลาดสูง โดยในปัจจุบันประเทศไทยมีการผลิต
แตงเทศอยู่หลายชนิด เช่น แคนตาลูป เมล่อนผิว                   
ตาข่าย เมล่อนผิวเรียบ เป็นต้น พื้นที่เพาะปลูกส่วน
ใหญ่อยู่ ในแถบ ภาคกลาง ภาคเหนือ และภาค
ตะวันออก  ซ่ึงมีพื้นที่ เพาะปลูกแตงเทศรวมทั้ ง
ประเทศอยู่ราว ๆ  4,524 ไร่ ผลผลิตรวมทั้ งสิ้ น
ประมาณ 9,176 ตัน โดยผลผลิตส่วนใหญ่ใช้บริโภค

ภายในประเทศ [1] และหากจ าแนกพื้นที่เพาะปลูก
แตง เทศ เป็นรายชนิดพบ ว่า  ในปี  2558 พื้ นที่
เพาะปลูกเมล่อนมีทั้งหมด 9 จังหวัด เน้ือที่เพาะปลูก
รวมทั้งสิ้น 371 ไร่ ผลผลิตรวมเท่ากับ 1,157 ตัน [2] 
และได้มีการขยายพื้นที่เพาะปลูกเพิ่มมากขึ้นในปี 
2559 โดยมีพื้นที่เพาะปลูกเมล่อนเพิ่มขึ้นเป็น  17 
จังหวัด เน้ือที่เพาะปลูกรวมทั้งสิ้น 533 ไร่ ผลผลิต
รวมเท่ากับ 1,323 ตัน และมีแนวโน้มสูงขึ้นอีกใน
อนาคต [3] โดยจังหวัดที่มีการเพาะปลูกเมล่อนมาก
ที่สุดคือ จังหวัดพระนครศรีอยุธยา นนทบุรี และ
จันทบุรี ตามล าดับ จากข้อมูลข้างต้นแสดงให้เห็นว่า
ปริมาณผลผลิตของเมล่อนที่เพิ่มขึ้นอาจมีแนวโน้มมา
จากการเพาะปลูกเมล่อนที่ เพิ่มขึ้น จึงสามารถ
คาดการณ์ได้ว่าเมล่อนเริ่มเป็นที่ต้องการของตลาด 
แต่การผลิตพืชในเชิงเศรษฐกิจน้ันนอกจากปริมาณ
ของผลผลิตแล้วจ าเป็นต้องพิจารณาถึงคุณภาพของ
ผลผลิต โดยจากข้อมูลของส านักงานมาตรฐานสินค้า
เกษตรและอาหารแห่งชาติ กระทรวงเกษตรและ
สหกรณ์ ได้ก าหนดมาตรฐานสินค้าเกษตรของแตง
เทศเพื่อจ าหน่ายในรูปผลิตผลสดแก่ผู้บริโภคไว้ โดย
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นอกจากลักษณะทางกายภาพหลักของแตงเทศ ใน
เรื่องของการไม่มีต าหนิที่ผิว ไม่มีความผิดปกติ                                 
ด้านรูปทรงและสี ฯลฯ แล้วน้ัน ตัวแปรส าคัญอีกตัว
แปรหน่ึงที่เป็นตัวก าหนด และแบ่งชั้นคุณภาพคือ 
ปริมาณของแข็งทั้ งหมดที่ ละลาย น้ า ได้  (Total 
soluble solids; TSS) โดยการแบ่งชั้นคุณภาพของ
แตงเทศน้ันจะถูกแบ่งออกเป็น 3 ระดับ คือ แตงเทศ
มาตรฐานชั้นพิเศษ (Extra class) แตงเทศมาตรฐาน
ชั้นหน่ึง (Class I) และแตงเทศมาตรฐานชั้นสอง 
(Class II) โดยแตงเทศมาตรฐานชั้นพิเศษน้ันต้องมี
ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ าได้ ไม่ต่ ากว่า 
12% และ แตงเทศมาตรฐานชั้นหน่ึงและสอง ต้องมี
ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ าได้ไม่ต่ ากว่า 10% 
ถือเป็นค่าที่ยอมรับได้[4] โดยปริมาณของแข็งทั้งหมด
ที่ละลายน้ าได้ในผลแตงเทศน้ันยังมีความสัมพันธ์
แบบแปรผันตรงกับปริมาณน้ าตาลในผลแตงเทศอีก
ด้วย ซ่ึงปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ าได้ ในผล
แตงเทศทั่วๆไปจะมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 8-15% [5] 

จากข้อมูลที่กล่าวมาข้างต้นท าให้ทราบว่า
ปริมาณของแข็ ง ทั้ งหมดที่ ล ะล าย น้ า ไ ด้  เป็น
คุณลักษณะที่ถูกน ามาใช้ในการก าหนดมาตรฐาน
คุณภาพผลิตผลเพื่อการบริโภค ส่งผลให้หลาย  ๆ
หน่วยงานให้ความสนใจในการศึกษาวิธีการตรวจวัด
ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ าได้ในผลไม้ด้วยกัน
อยู่หลายวิธี เช่น 1) การตรวจสอบคุณภาพของมะม่วง
โดยจะพิจารณาความหนาแน่น ความชื้น ปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน้ าได้ ด้วยเทคนิคการดูดกลืนรังสี
เอกซ์ [6] 2)การตรวจสอบค่าของแข็งที่ละลายน้ าได้
ของผลลองกองด้วยเครื่องวัดคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าย่าน
ใกล้อินฟราเรด โดยเปรียบเทียบวิธีการใช้คลื่นแบบ
ทะลุผ่านและแบบสะท้อนกลับ [7] 3) การศึกษา
วิเคราะห์ลักษณะพื้นผิว สีจากภาพถ่าย เพื่อประเมิน

ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้และความสดของเม
ล่อน เป็นต้น 

จึงเป็นที่มาของงานวิจัยน้ีในการสร้างเครื่อง
ตรวจวัดความหวานเมล่อนด้วยเทคนิคอินฟราเรด
ย่านใกล้ด้วยการรับส่งสัญญาณแบบสะท้อนกลับโดย
มีวัตถุประสงค์เพื่อทราบความสัมพันธ์ของความยาว
คลื่นต่อระยะห่างการติดตั้งเซ็นเซอร์รับส่งสัญญาณ
แบบสะท้อนกลับต่อค่าความหวานพร้อมกับหาค่า
เปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดของอุปกรณ์วัดความหวาน
ที่สร้างขึ้น และหาความสัมพันธ์ของจ านวนอุปกรณ์
และต าแหน่งการติดตั้งต่อค่าความหวานของผล           
เมล่อน เพื่อเป็นประโยชน์ในการตรวจวัดความหวาน
ของ เมล่ อนในขณะเพาะปลูก ซ่ึ ง เป็น เทคนิคที่
เหมาะสมกับการใช้งานที่ต้องมีการเปลี่ยนจุดที่ท า
การวัดอยู่ตลอดโดยมิต้องท าการปรับเทียบต าแหน่ง
วัดค่าก่อนการใช้งานเหมือนเทคนิคการใช้คลื่นแบบ
เจาะทะลุ  อีกทั้ งยั ง มีการเพิ่มความแม่นย าด้วย                
การเพิ่มจ านวนต าแหน่งวัดค่าที่เหมาะสม ซ่ึงสามารถ
ที่จะลดการสูญเสียของเกษตรกรในการวัดความ
หวานแบบไม่ท าลาย และลดความเสี่ยงที่จะเก็บเก่ียว
ผลผลิตที่ยังไม่ได้คุณภาพความหวานตามมาตรฐาน
แทนวิธีเดิมที่ ใช้การนับจ านวนวันเก็บเก่ียว ด้วย                 
การใช้นวัตกรรมเพื่อพัฒนากระบวนการผลิตน าไปสู่
การเพิ่มขีดความสามารถในการผลิตเพื่อรองรับการ
เติบโตในอนาคตของตลาดต่อไป 
 

2. วิธีด าเนินการวิจัย 
 2.1 หลักการที่ใช้ในการออกแบบ 

 2.1.1 เ นียร์ อินฟาเรดสเปกโทรสโกปี
(NIRs) [8] 

 เนียร์อินฟาเรดสเปกโทรสโกปี (NIR) 
เป็นวิธีการวิเคราะห์โมเลกุลที่ไม่ท าลายตัวอย่าง โดย
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อาศัยการตรวจวัดปริมาณแสงที่ถูกดูดกลืนในช่วง
ความยาวคลื่นประมาณ 400-2500 นาโนเมตร โดย
รูปแบบที่ วัตถุมีปฏิกิริยาต่อแสงเนียร์อินฟราเรด 
(NIRs) [9] แสดงดังภาพที่ 1 

 

  
(ก) (ข) 

  
(ค) (ง) 

ภาพที่ 1 การวัดด้วยคลื่นแสงในช่วงอินฟราเรดย่าน
ใกล้กับวัตถุ[9] 

(ก) ระบบการวัดแบบส่องผ่าน 
(ข) ระบบการวัดการสะท้อนแบบแพร่ 
(ค)ระบบการวัดการสะท้อนแบบส่องผ่าน 
(ง) ระบบการวัดการสะท้อนผ่านตัวอย่าง 
 

1) Transmittance แสงตกกระทบ
ตัวอย่างด้านหน่ึงโดยที่ Detector จะวัดปริมาณแสง
ที่ผ่านออกมาจากตัวอย่างในด้านตรงกันข้ามดังภาพ      
ที่ 1 (ก) 

2) Reflectance แสงจะตกกระทบที่
ผิวของตัวอย่างและอาจแพร่กระจายในปริมาณหน่ึง
ก่อนแล้ววัดปริมาณแสงสะท้อนกลับออกมาโดย 
Detector ดังภาพที่ 1 (ข) 

 
 

3) Transflectance แสงจากแหล่ ง 
ก าเนิดแสงตกกระทบตัวอย่างและส่องผ่านตัวอย่างลง
ไปตกกระทบวัตถุที่ไม่ดูดกลืนแสง (แผ่นเซรามิกทอง
หรืออลูมิเนียม) ที่อยู่ด้านล่างตัวอย่าง แล้วเกิดการ
สะท้อนกลับมายัง Detector ดังภาพที่ 1 (ค)  

4) Interactance กระบวนการน้ีเกิดในกรณีที่
ใช้หัววัดใยแก้วน าแสง (Fiber optics probe) แสงจะ
ออกมาจากส่วนวงแหวนด้านนอกของหัววัดมาตก
กระทบตัวอย่าง และแสงที่สะท้อนออกมาจากเน้ือ
ตัวอย่างจะถูกส่งไปยังที่ Detector บริเวณส่วนกลาง
ของใยแก้วน าแสง แสดงดังภาพที่ 1 (ง) 

2.1.2 Refractometer [10] 
ก า ร วั ด ดั ช นี หั ก เ ห ข อ ง แ ส ง 

(Refractive index) เม่ือเคลื่อนที่ผ่านตัวกลางหน่ึงสู่
อีกตัวกลาง ท าให้ มุม ความเร็ว (Velocity, v) ของ
แสงแตกต่างกันสารละลายที่มีความเข้มข้นแตกต่าง
กันเม่ือแสงส่องผ่านจะเกิดการหักเห และให้ค่าดัชนี
หักเหของแสงต่างกันซ่ึงจากความสัมพันธ์ดังกล่าว จึง
น ามาประยุกต์ใช้วัดค่าความเข้มข้นของสารละลายได้
ดังภาพที่ 2 

 
 

 
 

ภาพที่ 2 ดัชนีการหักเห[10] 
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2.2 การออกแบบและการทดลอง 
2.2.1 ไดอะแกรมการทดลอง 
 

 
ภาพที่ 3 ไดอะแกรมการทดลอง 
 
 

ภาพที่  3 แสดงขั้นตอนการท างาน
ของชุดทดลองส าหรับวิเคราะห์ผลความยาวคลื่นต่อ
ค่าของแข็งที่ละลายน้ าได้ด้วยเทคนิคคลื่นอินฟราเรด
ความถี่ช่วงสั้ น ในห้องปฏิบั ติ การ โดยเริ่มจาก
แหล่งจ่ายกระแสไฟฟ้าแรงดัน 220โวลต์, 50เฮิร์ต ใน
หมายเลข 1 ไปยังอุปกรณ์แปลงไฟในหมายเลข 2 
เพื่อท าการแปลงไฟฟ้ากระแสสลับ (AC) เป็นไฟฟ้า
กระแสตรง (DC) ให้กับแหล่งก าเนิดคลื่นอินฟราเรด
ความถี่ช่วงสั้นที่ความยาวคลื่น 760, 810 และ 860 
nm ในหมายเลข 3 จากน้ันท าการปรับระยะเซ็นเซอร์
รับแอมพลิจูดสะท้อนกลับของคลื่นที่ระยะห่าง 0.1 - 
1 cm ในหมายเลข 4 ท าการทดสอบกับผลเมล่อน ใน
หมายเลข 5 และปรับเทียบความหวานของผลเมล่อน
ด้วยเครื่องมือรีเฟล็กโตมิเตอร์ ในหมายเลข 6 วัดและ
วิเคราะห์ผลค่าความหวานของผลเมล่อนที่เกิดขึ้นของ
ชุดทดลอง ในหมายเลข 7 

2.2.2 ไดอะแกรมวงจรของชุดทดลอง                  
เครื่องตรวจวัดความหวานเมล่อนด้ วยเทค นิค
อินฟราเรดย่านใกล้ 

 
ภาพที่ 4 ไดอะแกรมการทดลองวัดค่าความหวาน
ด้วยเทคนิคอินฟราเรดย่านใกล้ 
 

จากภาพที่ 4 หมายเลข 1 เซ็นเซอร์ 
NIR วัดค่าความเข้มแสงและท าการส่งค่าไปยังบอร์ด
ไ ม โ ค ร ค อ น โ ท ร ล เ ล อ ร์ ใ น ห ม า ย เ ล ข  2
ไมโครคอนโทรลเลอร์จะท าการประมวลผลค่าที่ได้
จากการวัดเพื่อเปรียบเทียบกับข้อมูลความหวานของ
ผลเมล่อนที่ ได้บันทึกค่า และส่งค่าไปแสดงผลที่
จ อมอ นิ เ ต อร์ ใ นหมาย เ ลย  3 เ พื่ อบอกร ะดับ                    
ความหวานของผลเมล่อนเป็นตัวเลข ในส่วนของ
หมายเลข 4 เป็นแหล่งจ่ายพลังงานให้กับตัวอุปกรณ์
การวัด โดยใช้แหล่งจ่ายเป็นแบตเตอร์รี่ 

 

 
ภาพที่ 5 การติดตั้งอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง 
  

จากภาพที่ 5 แสดงชุดทดลองส าหรับ
วิเคราะห์ผลความยาวคลื่นต่อค่าของแข็งที่ละลายน้ า
ได้ด้วยเทคนิคคลื่นอินฟาเรดความถี่ช่วงสั้ น ใน
ห้องปฏิบัติการ ประกอบด้วยหมายเลข 1 อุปกรณ์รับ
และส่งสัญญาณ หมายเลข 2 ชุดปรับระยะห่าง
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อุปกรณ์รับส่งสัญญาณ ที่ระยะ 0.1-1 cm โดยท าการ
ปรับระยะห่างเทียบกับเครื่องมือไมโครมิเตอร์  

หมายเลข 3 อุปกรณ์อ่านค่าสัญญาณ หมายเลข 4 
รีเฟล็กโตมิเตอร์ 
 

ภาพที่ 6 วงจรเครื่องตรวจวัดความหวานเมล่อนด้วยเทคนิคอินฟราเรดย่านใกล้ด้วยการรับส่งสัญญาณแบบสะท้อนกลับ 
 

จากภาพที่  6 หลักการท างานของ
วงจรโดยเม่ือกดสวิตซ์สัญญาณจะถูกส่งเข้ าไปที่
ไมโครคอนโทรลเลอร์ จากน้ันไมโครคอนโทรลเลอร์
จ ะ เ ปิ ด การท า ง านของ ร ะบ บก าร วัด ค่ า โ ด ย
แหล่งก าเนิดคลื่น จะยิงคลื่นผ่านเมล่อนเข้าสู่เซ็นเซอร์
รับค่าที่อยู่ฝั่งตรงข้ามจากน้ันเ ซ็นเซอร์จะส่ งค่า
สัญญาณให้ไมโครคอนโทรลเลอร์ประมวลผลและ
แสดงค่ าความหวาน(_๐Brix) ออกมาที่ ห น้าจอ
แสดงผล 

 
 

 
3. ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

3.1 การทดลองเพื่อทราบความสัมพันธ์ของ
ความยาวคลื่นต่อระยะห่างอุปกรณ์ตรวจจับต่อค่า
ความหวาน 

การทดลองน้ีเพื่อทราบความสัมพันธ์ค่า
พลังงานของความยาวคลื่นต่อระยะห่างอุปกรณ์รับส่ง
สัญญาณแบบสะท้อนกลับ ที่ระยะห่างการติดตั้ง
เซ็นเซอร์รับส่งสัญญาณแบบสะท้อนกลับ 0.1 -1 cm 
แหล่งก าเนิดคลื่นอินฟราเรดความถี่ช่วงสั้นที่ความยาว
คลื่น 760, 810 และ 860 nm ดังตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1 ค่าพลังงานการสะท้อนกลับอินฟราเรดย่านใกล้ที่ความยาวคลื่น 760, 810 และ860 nm ที่ระยะห่าง
การติดตั้งอุปกรณ์ตั้งแต่ 0.1-1 cm 

distance (cm) 

NIRs refection 
(mw/cm2) 

λ760  λ810  λ860  
0.1 13.91 3.63 7.20 
0.2 81.97 16.31 13.60 
0.3 259.31 53.29 29.19 
0.4 320.41 71.42 34.79 
0.5 281.17 59.09 28.79 
0.6 236.46 48.22 24.39 
0.7 207.65 41.69 21.19 
0.8 170.89 34.08 17.60 
0.9 137.58 27.55 14.40 
1 121.38 23.93 12.40 

จากตารางที่  1  พบว่าในช่ วงแร กที่
ระยะห่าง 0.1 cm มีพลังงานสะท้อนกลับน้อยที่สุด
เน่ืองจากระยะของอุปกรณ์ปล่อยสัญญาณใกล้วัตถุ
ทดลองมากเกินไปท าให้แสงที่สะท้อนกลับส่วนใหญ่
ไม่สามารถเข้าสู่ อุปกรณ์รับสัญญาณได้  และค่า                
การสะท้อนกลับจะมีค่าเพิ่มขึ้นเม่ือระยะห่างเพิ่มขึ้น 
โดยค่าการสะท้อนกลับที่มากที่สุดคือที่ระยะห่าง 0.4 
cm เน่ืองจากระยะดังกล่าวเป็นระยะที่อ่านค่าได้ดี
ที่สุดซ่ึงมีความสัมพันธ์กับการสั่นของโมเลกุลของน้ า
และน้ าตาลที่เป็นองค์ประกอบหลักในเมล่อน ซ่ึงมี
ความสัมพันธ์โดยตรงต่อการดูดกลืนคลื่น[6] จากน้ัน
ค่าการสะท้อนกลับจะเริ่มลดลง ตามระยะห่างที่
เพิ่มขึ้น เน่ืองจากในอากาศโดยทั่วไปจะมี แก๊สต่าง ๆ 
ความชื้น ฝุ่นละอองปะปนอยู่ ซ่ึงปัจจัยต่างๆเหล่าน้ี               
มีผลโดยตรงในการดูดซับและ การกระเจิงของคลื่น
อินฟราเรดย่านใกล้ [11]  โดยจากผลการทดลอง                  
มี แนว โ น้ม เ ป็ น ไป ในทิ ศท า ง เ ดี ย ว กันทุ กช่ ว ง                     
ความยาวคลื่น  

ผลจากการทดลองน้ีจึงน าไปสู่การทดลอง
ต่อไป โดยจะท าการหาความสัมพันธ์ของค่าพลังงาน
สะท้อนกลับ ที่ความยาวคลื่น 760, 810 และ 860 
nm ต่อค่าความหวานโดยเปรียบเทียบกับอุปกรณ์ 
รีแฟล็กโตมิเตอร์ ที่ระยะห่างอุปกรณ์ 0.1 cm และ 
0.4 cm เน่ืองจากระยะ 0.1 cm เป็นระยะที่อุปกรณ์
ส่งสัญญาณใกล้กับวัตถุทดลองมากที่สุด และ ระยะ 
0.4 cm เป็นระยะอุปกรณ์รับสัญญาณสะท้อนกลับได้
ดีที่สุด เพื่อน ามาวิเคราะห์ความเม่นย าในการวัด    
ความหวานต่อไป 

3.2 ความสัมพันธ์ของค่าพลังงานสะท้อน
กลับ ต่อความยาวคลื่น 760, 810 และ 860 nm
ต่อค่าความหวาน 

เป็นการทดลองหาความสัมพันธ์ของค่า
พ ลั ง ง า น ส ะ ท้ อ น ก ลั บ  ที่ ค ว า ม ย า ว ค ลื่ น ต่ อ                        
ความแม่นย าในการวัดความหวานที่ระยะห่างอุปกรณ์
รับส่งสัญญาณ 1 ตัว 0 .1 และ 0.4 cm แสดงดัง
ตารางที่ 2 และ 3 
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ตารางที่ 2 ความสัมพันธ์ของค่าพลังงานสะท้อนกลับและค่าความผิดพลาดของเซ็นเซอร์ที่ความยาวคลื่น 760, 
810 และ 860 nm ต่อค่าความหวานที่ระยะห่างเซ็นเซอร์ 0.1 cm 

NIRs refection (mw/cm2) 
TSS (Brix) 

% Error 

λ760 λ810 λ860  λ760  λ810  λ860  

30.2 - 34.28 7.76 - 8.76  9.6 - 12 12 90 60 60 
34.28 - 46.1 8.77 - 9.79 12.1 - 15.6 13 90 80 50 
46.2 - 47.6 9.8 - 13.05 15.6 - 16.8 14 80 80 60 
Over 47.7  Over 13.06  Over 16.8  15 90 70 60 

ตารางที่ 3 ความสัมพันธ์ของค่าพลังงานสะท้อนกลับและค่าความผิดพลาดของเซ็นเซอร์ที่ความยาวคลื่น 760, 
810 และ 860 nm ต่อค่าความหวานที่ระยะห่างเซ็นเซอร์ 0.4 cm   

NIRs refection (mw/cm2) 

TSS (Brix) 
% Error 

λ760  λ810 λ860 λ760 λ810  λ860  

200 - 225.4 32.4 - 41.1 24.3 - 27.84 12 70 60 60 
225.4 - 279.42  41.1 - 52.1 27.84 - 30.58 13 80 70 70 
279.43 -333.07 52.2 – 67.95 30.59 - 34.1 14 80 70 70 
Over 333.08  Over 67.96  Over 34.2  15 90 80 70 

จากผลการทดลองในตารางที่ 2 และ 3 
พบว่าพลังงานที่สะท้อนกลับมีค่าแปรตามความหวาน
ที่ เพิ่มขึ้นกล่าวคือ เ ม่ือพลังงานสะท้อนกลับมีค่า
เพิ่มขึ้นค่าความหวานที่อ่านได้จากรีเฟล็กโตมิเตอร์ 
จะมีค่าเพิ่มขึ้นที่เป็นเช่นน้ีเน่ืองจากช่วงความยาวคลื่น
ที่เลือกใช้โดนสะท้อนกลับจากค่า TSS ที่เพิ่มขึ้นหรือ
ก็คือช่วงดังกล่าวไม่ใช่ช่วงที่ถูกดูดซับ และในการน า
ช่วงการวัดที่เก็บผลจากค่าเฉลี่ยในการทดลองพบว่าที่ 
ค่าความยาวคลื่น 760 nm มีร้อยละความผิดพลาดใน
การวัดมากที่สุด ส่วนช่วงการวัดความยาวคลื่นที่ 860 
nm มีความผิดพลาดในการวัดน้อยที่สุด อีกทั้งผลการ
ทดลองยังแสดงให้เห็นว่าที่ระยะติดตั้ง 0.1 cm ให้
ความแม่นย าในการวัดความหวานที่ดีกว่าระยะ 0.4 
cm ที่ เ ป็ น เช่น น้ี เ น่ืองจากพื้ นผิ วของ เมล่ อ นที่                               

ไม่สม่ าเสมอส่งผลต่อการสะท้อนกลับของแสงและ
ทิศทางท าให้เกิดค่าความคลาดเคลื่อนในการวัดค่า
มากกว่า โดยผลเมล่อนที่มีค่าความหวานน้อยส่วน
ใหญ่จะมีพื้นผิวแข็งและเรียบมีรายเส้นโดยรอบน้อย
ท าให้เกิดการกระเจิงที่พื้นผิว(Surface scattering) 
[12] โดยค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดค านวณได้จาก
ค่าที่วัดได้จากเครื่องมือรีเฟล็กโตมิเตอร์เปรียบเทียบ
กับค่าเฉลี่ยที่ ได้จากช่วงคลื่นในการท านาย จาก
เครื่องต้นแบบในการทดลอง 

จากการวิเคราะห์ผลการทดลองสามารถ
สรุปได้ว่า ช่วงความยาวคลื่นที่ควรเลือกใช้ในการ                
วัดค่าคือ 860 nm และระยะที่ควรติดตั้งอุปกรณ์
รับส่งสัญญาณคือ 0.1 cm เพื่อน ามาวิเคราะห์ในการ
ทดลองส่วนต่อไปคือในส่วนของจ านวนอุปกรณ์รับส่ง
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สัญญาณที่เพิ่มขึ้นต่อความแม่นย าในการวัดค่าความ
หวาน 

3.3 ความสัมพันธ์ของความแม่นย าในการ
วัดความหวานต่อจ านวนอุปกรณ์ส่ งและรับ
สัญญาณ 

ในการทดลอง น้ี เป็ นการ วิ เค ร าะ ห์                          
ความแม่นย าในการวัดค่าต่อจ านวนอุปกรณ์ส่งและ
รับสัญญาณ 1 – 3 ต าแหน่ง ที่ระยะห่าง 0.1 cm ต่อ
ค่าความหวานของผลเมล่อน โดยต าแหน่งการติดตั้ง
เซ็นเซอร์จ านวน 2 ต าแหน่งและ จ านวน 3 ต าแหน่ง
แสดงดังภาพที่ 7-8 
 

 
ภาพที่ 7 ต าแหน่งการติดตั้งเซ็นเซอร์ 2 ต าแหน่ง 
 
ตารางที่ 4 ความสัมพันธ์ของค่าพลังงานสะท้อนกลับ
ที่ ค วามยาวคลื่ น  860 nm ต่อค่ าความหวานที่
ระยะห่างเซ็นเซอร์ 0.1 cm  และติดตั้งเซ็นเซอร์
จ านวน 2 ต าแหน่ง  

Energy range at λ860 TSS (_๐Brix) 

9.5 - 11.4 12 
11.5 - 13.8 13 
13.8 - 15.6 14 
Over 15.6  15 

 
ภาพที่ 8 ต าแหน่งการติดตั้งเซ็นเซอร์ 3 ต าแหน่ง          
จากภาพที่ 8 แสดงการติดตั้งเซ็นเซอร์ในชุดทดสอบ
ทั้งหมด 3 ต าแหน่ง 
 

ตารางที่ 5 ความสัมพันธ์ของค่าพลังงานสะท้อนกลับ
ที่ ค วามยาวคลื่ น  860 nm ต่อค่ าความหวานที่
ระยะห่างเซ็นเซอร์ 0.1 cm  และติดตั้งเซ็นเซอร์
จ านวน 3 ต าแหน่ง  

Energy range at λ860 TSS (_๐Brix) 

7.4 - 9.6 12 
9.6 - 11.5 13 
11.6 - 13.5 14 
Over 13.5  15 

   
ตารางที่ 6  ค่าความผิดพลาดของเซ็นเซอร์ วัดค่า
ความหวานต าแหน่งที่ 1, 2 และ 3 

TSS  
(_๐Brix) 

Number of sensor position  
(% Error) 

1 2 3 
12 60 60 30 
13 50 50 40 
14 60 50 40 
15 60 50 40 
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จากตารางที่ 4-6 วิเคราะห์ความแม่นย า
ในการวัดค่าต่อจ านวนอุปกรณ์ส่งและรับสัญญาณ                                                       
1 – 3 ต า แห น่ ง  ที่ ร ะ ย ะห่ า ง  0.1 cm ต่ อค่ า                                
ความหวานที่ได้ โดยผลที่ได้จากต าแหน่งการวัดแต่ละ
จุดท าการหาค่าเฉลี่ยจากทั้งสามความยาวคลื่นเพื่อ
ทราบค่าความหวานจากน้ันในกรณีที่ มีต าแห น่ง                                 
การวัดเกินหน่ึงจุดให้น าค่าเฉลี่ยที่ได้แต่ละจุดมาหา
ค่าเฉลี่ยตามจ านวนต าแหน่งอีกครั้ ง เพื่อทราบ                             
ค่าความหวานที่ ได้จากการใช้งานเครื่อง ผลการ
ทดลองพบว่าการติดตั้งอุปกรณ์ส่งและรับสัญญาณ
จ านวน 1 และ 2 ต าแหน่ง มีค่าความผิดพลาดในการ
วัดใกล้เคียงกัน ส่วนการติดตั้งอุปกรณ์จ านวน 3 
ต าแหน่ง มีความผิดพลาดลดลง อีกทั้ งจากผล                           
การทดลองยังท าให้ทราบว่าความผิดพลาดที่ค่ า                   
ความหวานเพิ่มขึ้นจะมีโอกาสเกิดความผิดพลาด                   
ในการวัดมากขึ้นเน่ืองจากลักษณะของความหนา
เปลือกในแต่ละด้านของเมล่อนก่อนถึง เ น้ือที่ มี                    
ความหวานไม่สมมาตรซ่ึงสอดคล้องกับการติดตั้ง
อุปกรณ์หน่ึงจุด และสองจุดที่มีความผิดพลาดสูงกว่า
จากการที่วัดในต าแหน่งเปลือกหนา และการติดตั้ง
ต า แ ห น่ ง ก า ร วั ด ส า ม จุ ด ส า ม า ร ถ ลด ร้ อย ละ                           
ความผิดพลาดในการวัดได้ 

จากผลการทดล อง ใ นส่ ว น ก า ร วั ด                           
ความหวานในผลเมล่อนที่มีค่าความหวานน้อยจะมี
ความแม่นย ามากกว่าเน่ืองจากตามลักษณะโครงสร้าง
ของผลเมล่อนที่มีความหวานน้อยเปลือกและเน้ือ
ค่อนข้างจะแข็งท าให้ค่าความยาวคลื่นสะท้อนกลับที่
ได้ มีความแ ม่นย ามากกว่า ในผล เมล่อนที่ มี ค่ า                         
ความหวานมาก และในการใช้อุปกรณ์ตรวจวัดใน
ต าแหน่งที่ไม่สมมาตรของเน้ือเมล่อนกับเปลือกดังที่
กล่าวไปท าให้คลื่นที่สะท้อนออกมามีโอกาสอ่านค่า
ความหวานได้ลดลง เพราะฉะน้ันจึงสรุปได้ว่าในการ

ใช้งานควรติดตั้งอุปกรณ์ที่ต าแหน่ง 0.1 cm พร้อมทั้ง
ติดตั้งต าแหน่งตรวจวัด 3 จุด และท าการหาค่าเฉลี่ย 
จะสามารถให้ความแม่นย าในการวัดความหวานใน
ห้องปฏิบัติการได้ประมาณ 60% โดยความคลาด
เคลื่อนในการวัดค่าแสดงผลการทดลองดังตารางที่ 7 
 
ตารางที่ 7 การท านายค่าความหวานของเซ็นเซอร์ 3 
ต าแหน่งเปรียบเทียบกับค่าความหวานของเครื่อง 
Refractometer   

Numb
er of 
trials 

TSS (_๐Brix) 
Prototype 
machine  

TSS (_๐

Brix) 
Refractom

eter 

Differen
ce of 
TSS 

(_๐Brix) 
1 12 12 0 
2 12 13 1 
3 13 12 -1 
4 13 13 0 
5 13 13 0 
6 14 14 0 
7 14 13 -1 
8 14 14 0 
9 15 15 0 
10 15 14 1 

 
จ า ก ต า ร า ง ที่  7  ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ

ประสิทธิภาพเครื่องพบว่ามีความแม่นย าในการวัดที่ 
60 % และ มีค่ าความคลาด เคลื่ อนของการ วัด                               
ความหวานที่ ±1_๐Brix ตามที่ก าหนดไว้ในมาตรฐาน
การคัดเกรดผลเมล่อนของสหรัฐอเมริกา เมล่อนจะมี
ค่ามีน้ าตาลอยู่ระหว่าง 12-15 _๐Brix [5]   
  

4. สรุปผลการวิจัย 
งานวิ จัย น้ี เป็นการศึ กษาออกแบบและ

จัดสร้างเครื่องตรวจวัดความหวานเมล่อนด้วยเทคนิค
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อินฟราเรดย่านใกล้ด้วยการรับส่งสัญญาณแบบ
สะท้อนกลับ ซ่ึ งสามารถสรุปผลการทดลองได้
ดังต่อไปน้ี 

ความสัมพันธ์ของความยาวคลื่นต่อระยะห่าง
อุปกรณ์รับส่งสัญญาณแบบสะท้อนกลับ ที่ระยะห่าง
อุปกรณ์รับส่งสัญญาณแบบสะท้อนกลับตั้ งแต่                            
0.1 – 1 cm สามารถสรุปได้ว่าระยะห่าง 0.4 cm 
เป็นระยะห่างที่อุปกรณ์รับสัญญาณสะท้อนกลับได้ดี
ที่สุด เน่ืองจากระยะห่างที่เพิ่มขึ้น ส่งผลให้เกิดช่อง
อากาศระหว่างอุปกรณ์กับผลเมล่อน ซ่ึงภายในช่อง
อากาศจะประกอบด้วย โมเลกุลต่าง ๆ ความชื้น ฝุ่น
ละอองปะปนอยู่ ซ่ึงปัจจัยต่าง ๆ เหล่าน้ีมีผลโดยตรง
ในการดูดซับและ การกระเจิงของคลื่นอินฟราเรด
ย่านใกล้ [11] 

ผลของความสัมพันธ์ของค่าพลังงานสะท้อน
กลับ ต่อความยาวคลื่น 760, 810 และ 860 nm และ
ต่อความหวาน พบว่าที่ค่าความยาวคลื่น 810 nm 
ระยะห่างอุปกรณ์ตรวจจับสัญญาณ 0 .1  cm มี                  
ความผิดพลาดในการวัดความหวานน้อยที่สุด 

ความสัมพันธ์ของความแม่นย าในการวัด 
ความหวานต่อจ านวนอุปกรณ์ส่งและรับสัญญาณ ใน
การใช้งานควรติดตั้งอุปกรณ์ที่ระยะ 0.1 cm พร้อม
ทั้งติดตั้งต าแหน่งตรวจวัด 3 จุด หาค่าเฉลี่ย สามารถ
ใ ห้ ค ว า ม แ ม่ น ย า ใ น ก า ร วั ด ค ว า ม ห ว า น ใ น
ห้องปฏิบัติการประมาณ 60% ค่าความคลาดเคลื่อน 
±1 _๐Brix 
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