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Abstract 
Tangerine quality scoring in this work is carried out by monitoring the ethanol concentration inside the 

tangerine. Commercially, a tangerine is coated with wax in order to keep it fresh for a longer time. However, 
waxed tangerine can generate an anaerobic respiration known as “fermentation” which has an effect on the 
quality of the tangerine. Ethanol is the product of the fermentation, thus, it could be used as a means to determine 
the quality of the tangerine. From our previous work, we have found that the fermented tangerine has an ethanol 
concentration more than 50 ppm. In this study, we have tested tangerine with our home-made alcohol meter and 
compared it with the human taste. The ethanol diffused from the tangerine surface was measured by the meter in 
a close system, at a constant temperature of 30 oC. For human scoring, the tangerine was orally tasted by two 
persons then the score was given after eating. From the experimental results, a correlation between the human 
scores and the ethanol concentrations was established and used for indication of the tangerine quality. By this 
way it was found that the home-made alcohol meter could be use for continuously monitoring the quality of a 
tangerine during its transformation from a fresh one to a fermented one, in the non-destructive way.   
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บทคัดยอ 
การใหคะแนนคุณภาพของสมในงานวิจัยนี้ทําโดยการวัดปริมาณเอทานอลในผลสม ในเชิงพาณิชยสมจะถูกเคลือบ

ผิวดวยแว็กซเพื่อยืดระยะเวลาการเก็บไว อยางไรก็ตาม สมที่ถูกเคลือบผิวจะมีการหายใจโดยไมใชออกซิเจน ทําใหเกิดการหมัก 
ซึ่งมีผลตอคุณภาพของผลสม เอทานอลเปนสารที่เกิดจากกระบวนการหมัก จึงสามารถนํามาใชบงบอกคุณภาพของผลสมได 
จากงานวิจัยที่ผานมากอนหนานี้ คณะผูวิจัยพบวา ผลสมเมื่อเนาเสียจะมีปริมาณเอทานอลมากกวา 50 ppm  ดังนั้นใน
งานวิจัยนี้ จึงไดทดสอบผลสมดวยเครื่องวัดแอลกอฮอลที่ผลิตขึ้นเองแลวเปรียบเทียบกับการชิมของคน การวัดปริมาณเอทา
นอลทําโดยครอบผลสมไวในระบบปดที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส แลววัดดวยเครื่องวัดแอลกอฮอลที่ผลิตขึ้นเอง  สวนการให
คะแนนนั้น ใชอาสาสมัครจํานวน 2 ทาน เปนผูใหคะแนนหลังจากชิม จากนั้นนําผลคะแนนที่ไดมาสรางกราฟความสัมพันธกับ
ปริมาณเอทานอลที่สอดคลองกัน แลวนําความสัมพันธที่ไดมาใชแสดงผลที่เกี่ยวของกับคุณภาพของสม โดยวิธีนี้พบวา
เครื่องวัดปริมาณแอลกอฮอลที่ผลิตขึ้นเอง สามารถใชติดตามสภาพการเปลี่ยนแปลงจากสมที่สดจนกระทั่งเปนสมเนาไดอยาง
ตอเนื่องโดยไมตองแตะตองเนื้อในของผลสมแตประการใด 
คําสําคัญ : สมเขียวหวาน เครื่องวัดแอลกอฮอล คุณภาพของสม 

 

คํานํา 
ในปจจุบันการเก็บรักษาเพื่อยืดอายุผลสมที่นิยมใชวิธีหนึ่ง คือ การเคลือบดวยสารเคลือบผิว โดยผลสมที่ผานการ

เคลือบผิวจะมีอายุในการเก็บรักษาและการวางจําหนายไดนานขึ้น มีผิวเปนมันวาวและสามารถปองกันการเขาทําลายของ
เชื้อจุลินทรียได สารเคลือบผิวนี้จะชวยชะลอการสูญเสียน้ําและลดอัตราแลกเปลี่ยนกาซ ทําใหปริมาณออกซิเจนในผลสมลดลง
เนื่องจากถูกใชไปในกระบวนการหายใจ เมื่อออกซิเจนถูกใชหมด จะเกิดกระบวนการหายใจแบบไมใชออกซิเจนขึ้น ซึ่งเปน
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กระบวนการหมักที่ทําใหเกิดแอลกอฮอลสะสมในผลสม เปนเหตุใหผูบริโภคมักพบวา ในกรณีนี้ สมจะมีกล่ินและรสชาติผิดปกติ 
ทั้งที่ลักษณะภายนอกของผลสมยังคงความสดอยู จึงมีผลตอการตัดสินใจซ้ือสมไปรับประทานของผูบริโภค ทําใหเกิดผลเสียตอ
ทั้งผูผลิตและผูบริโภค จากงานวิจัยในปที่ผานมาพบวา ปริมาณแอลกอฮอลในผลสมมีความสัมพันธกับคุณภาพสม ปริมาณ
แอลกอฮอลที่วัดจากน้ําสมและผิวสมตัวอยางที่มีการหมักเกิดขึ้น จะเขาสูสภาพเนาเสียถามีปริมาณเอทานอลอยูในชวง 58 – 
400 ppm และ 50 – 225 ppm ตามลําดับ และสําหรับสมที่ยังอยูในสภาพดีจะมีปริมาณเอทานอล นอยกวา 50 ppm (สุวิทย 
วงศศิลาและคณะ, 2548) ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงสนใจที่จะทําการตรวจวัดปริมาณเอทานอลที่เกิดขึ้นในผลสมที่ผานการเคลือบ
ผิว โดยใชวิธีไมทําลาย 

 
อุปกรณและวิธีการ 

สมตัวอยางที่ใชเปนสมสายน้ําผ้ึงที่สุมเลือกซื้อจากในตลาดตนพยอม อําเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม นําไปเก็บรักษาที่
อุณหภูมิประมาณ 20 และ 30 องศาเซลเซียส ระหวางการเก็บรักษานําเอาผลสมมาทดสอบตรวจวัดปริมาณเอทานอลทุกวัน 
โดยใชวิธีการทดสอบแบบไมทําลายผลสม จากระบบการตรวจวัดที่ไดออกแบบสรางขึ้นในหองปฏิบัติการวิจัยเปน
เครื่องตนแบบ คือ นําผลสมมาเก็บกักไอเอทานอลไวในภาชนะบรรจุขนาด 180 ลูกบาศกเซนติเมตร เก็บในกลองควบคุม
อุณหภูมิที่ 30 องศาเซลเซียส โดยเก็บผลสมจํานวน 30 ลูกไวในภาชนะจํานวน 30 ขวด เปนเวลา 2 ชั่วโมง ใน 1 ชุดการทดลอง 
ดังรูปที่ 1 แลวนํามาตรวจวัดเอทานอลที่ระเหยจากผลสมทีละลูก ดวยหัวตรวจจับเอทานอลที่ไดเชื่อมสัญญาณไฟฟาเขากับ
โปรแกรมในเครื่องคอมพิวเตอรเพื่อประมวลและบันทึกผลการวัดของแตละลูก ดังรูปที่ 2 นําผลสมแตละลูกที่ไดผานการ
ตรวจสอบจากระบบตรวจวัดแลวใหอาสาสมัครจํานวน 2 คน ชิมแลวใหคะแนนการชิม โดยแบงคะแนนเปน 4 ระดับ คือ ระดับ 
4 สดมาก ระดับ 3 มีกล่ินผิดปกติเล็กนอย ระดับ 2 มีกล่ินผิดปกติปานกลาง และระดับ 1 มีกล่ินผิดปกติมาก 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1  The Temperature controlled chamber for Tangerine               Figure 2   The system for non-destructive 
                Quality Monitoring.        quality monitoring of the tangerine. 
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ผลและวิจารณ 
ผลการสอบเทียบระบบวัดกับปริมาณเอทานอล ไดผลดังแสดงในรูปที่ 3 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 3 the calibration curve of the gas sensor          Figure 4 Score from Tangerine Monitoring System 

for Tangerine Monitoring System.              as a function of score from volunteer. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 5   The diffusion of ethanol concentration from the skin of a tangerine as a function of score of the tangerine 
monitoring system. 

 

  

 

 

 

 

 

(a)                     (b) 

 

Figure 6   Score monitoring of tangerine at various temperature (a) at 20 Celcius  (b) at 30 Celcius. 
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จากรูปที่ 3 จะเห็นวาคาผลของการสอบเทียบระหวางคา ความไวของหัววัด (Sensitivity) กับปริมาณเอทานอลที่
ทราบคาในชวงความเขมขน 10- 300 ppm ไดเปนสมการที่มีคาเปน log s = 0.2435 x log(conc.)-0.25857 และจากการ
ทดสอบหาคุณภาพของผลสม โดยใชเครื่องตรวจสอบคุณภาพสมในการทดลองนี้ พบวาปริมาณเอทานอลที่วัดได จากเครื่อง
ตรวจสอบคุณภาพสม เมื่อนํามาปรับคะแนนเทียบกับผลการชิม จะไดดังแสดงในรูปที่ 4 และเมื่อนําขอมูลที่ไดมาหาสมการ
ความสัมพันธ พบวามีคา R = 0.92477 ซึ่งถือวามีคาความนาเชื่อถือคอนขางสูง  

รูปที่ 5 เปนขอมูลของการนําคาไอเอทานอลที่ไดจากเครื่องตรวจสอบคุณภาพสมมาแบงเปนคะแนน 4 ระดับ เพื่อใช
ในการคัดเกรดคุณภาพผลสม โดยที่คุณภาพของผลสมที่อยูในเกรดดี คือยังสดอยู คะแนนจะอยูที่ระดับ 4 ซึ่งจะมีคาปริมาณเอ
ทานอล ในชวงตั้งแต 0 - 40 ppm ซึ่งจากผลงานวิจัยในปที่ผานมาพบวา คาความเขมขนของปริมาณเอทานอลที่ระบายจากผิว
สมที่ยังอยูในสภาพที่ดีอยูมีปริมาณเอทานอล นอยกวา 50 ppm (สุวิทย วงศศิลาและคณะ, 2548)  สวนคุณภาพของ
ผลสมที่เริ่มจะมีกล่ินผิดปกติเล็กนอย คะแนนจะอยูที่ระดับ 3 นั่นจะมีคาปริมาณเอทานอล ในชวงประมาณ 40 – 50 ppm 
คุณภาพของผลสมที่มีกล่ินผิดปกติปานกลาง อยูที่คะแนนระดับ 2 มีคาปริมาณเอทานอล ในชวง 50 – 75 ppm และ ผลสมที่มี
กล่ินผิดปกติมาก มีคะแนนระดับที่ 1 จะมีคาปริมาณเอทานอลตั้งแต 75 ppm ขึ้นไป  

รูปที่ 6 แสดงขอมูลผลการตรวจสอบคุณภาพสมที่ไดจากเครื่องตรวจสอบคุณภาพสมที่ผานการเก็บในอุณหภูมิ 20 
องศาเซลเซียส และ 30 องศาเซลเซียสตามลําดับ จะเห็นไดวาจากระยะเวลาการเก็บที่เพิ่มมากขึ้น มีผลทําใหคะแนนของผลสม
ที่เก็บในอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส จะเริ่มลดลงในวันที่ 10 และหลังจากนั้น คะแนนจะลดลงอยางรวดเร็ว สัมพันธกับปริมาณ
เอทานอลในผลสมที่เพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว  เชนเดียวกับ คะแนนของผลสมที่เก็บในอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ซึ่งคะแนนจะเริ่ม
ลดลงในวันที่ 3 ของการเก็บ  

 
สรุป 

จากการตรวจวัดปริมาณเอทานอลที่เกิดขึ้นบริเวณผิวสมตัวอยาง โดยระบบที่ไดสรางขึ้นแบบวิธีไมทําลายผลสม 
ไดผลการทดสอบคือ เครื่องตรวจสอบคุณภาพสมสามารถตรวจสอบหาปริมาณของไอเอทานอลที่เกิดจากการหมักในผลสม 
และสามารถตรวจสอบคุณภาพผลสมที่ผานการเคลือบผิวได 

ระบบที่สรางขึ้นสามารถติดตามการเปลี่ยนแปลงของคุณภาพผลสมไดตั้งแตสภาพผลสมสด จนกระทั่งผลสมเกิดกลิ่น
ผิดปกติ หรือจนกระทั่งผลสมเกิดการเนาเสียภายใน ไดอยางตอเนื่อง โดยไมตองแตะตองเนื้อในของผลสมแตประการใด 

 
เอกสารอางอิง 

ดนัย บุญยเกียรติ. 2543 สรีรวิทยาหลังการเก็บเกี่ยวของผักและผลไม. ภาควิชาพืชสวน มหาวิทยาลัยเชียงใหม: หนา 47. 
วิลาวัลย คําปวน, กันยา แอนกาศ และ จํานง อุทัยบุตร. 2548. การเปลี่ยนแปลงคุณภาพระหวางการเก็บรักษาของผลสมสายน้ําผึ่งที่ผานการเคลือบ

ผิว. วารสารวิทยาศาสตรเกษตร. ฉบับที่36 : หนา 72 – 75. 
สุวิทย วงศศิสา, ธัญลักษณ ชัยทรัพย, มีชัย เทพนุรัตน, สุภาพ ชูพันธ, ผองศรี มังกรทอง, และ นิกร มังกรทอง. การวัดปริมาณแอลกอฮอลเพื่อการ

ตรวจสอบคุณภาพของสม. งานสัมมนาวิชาการ วิทยาการหลังการเก็บเกี่ยว / หลังการผลิตแหงชาติ ครั้งที่ 3 วันที่ 10-11 ตุลาคม 2548 
ณ โรงแรมทิพยวิมานรีสอรท หาดชะอํา จ.เพชรบุรี.  
 

 
 
 


