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Abstract 

Application of coating materials helps extending the shelf-life, while can also affect smell and taste of 
tangerine during storage and marketing. The aims of this research were to study the internal quality changes of 
tangerine cv. Sainamphung that was coated with four types of commercial coating materials, i.e., GUSTEC S  
(10% v/v), CHITOSAN S (10% v/v), GLK (20% v/v) and SUPERSHINE C (20% v/v) during storage at room 
temperature for 11 days, and to evaluate the use of near infrared spectroscopy (NIRS) to monitor those changes. 
It was found characteristic odor which indicated the fermentation could be detected from the tangerines coated 
with above four types of coating materials after 5, 7, 5 and 3 days, respectively. The amount of acetaldehyde and 
ethanol were 126.98±9.78 and 987.15±0.08 ppm, respectively at this stage. NIRS was used to predict the amount 
of acetaldehyde and ethanol. NIR absorption spectra of non coated and coated tangerines were acquired in a 
range of 800-2500 nm in diffuse-reflectance mode. Multiplicative scatter correction (MSC) was found to be the 
best method for pretreating the spectra before building a calibration model using the partial least square (PLS) 
regression.  The best model for predicting the sum of acetaldehyde and ethanol contents with R2 = 0.70 and  
RMSECV = 646 ppm was obtained. NIRS technique has the ability to predict the total amount of acetaldehyde and 
ethanol for ensuring quality. 
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บทคัดยอ 

การใชสารเคลือบผิวเพื่อยืดอายุการเก็บรักษาสมสงผลตอกล่ินและรสชาติของสมในระหวางการเก็บรักษาและการ
จําหนาย ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อติดตามการเปล่ียนแปลงคุณภาพภายในของสมพันธุสายน้ําผ้ึงเม่ือผานการ
เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวทางการคา 4 ชนิด ไดแก GUSTEC S (10% v/v), CHITOSAN (10% v/v), GLK (20% v/v) และ 
SUPERSHINE C (20% v/v) เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 11 วัน และศึกษาการใชเทคนิคสเปกโตรสโกปอินฟราเรด
ยานใกล (NIRS)  ในการติดตามการเปล่ียนแปลงตางๆ จากการศึกษาพบวา สมที่ผานการเคลือบดวยสารเคลือบทั้ง 4 ชนิด 
เกิดกล่ินหมักหลังจากเก็บรักษาที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 5, 7, 5 และ 3 วนั ตามลําดับ โดยพบวามีปริมาณอะเซตัลดีไฮด 
126.98±9.78 ppm และปริมาณเอทานอล 987.15±0.08 ppm เม่ือเร่ิมไดกล่ินหมัก จากการใชเทคนิค NIRS ในการทํานาย
ปริมาณอะเซตัลดีไฮดและปริมาณเอทานอลท่ีสัมพันธกับการเกิดกล่ินหมัก โดยนําผลสมจํานวน 96 ผลที่ไมผานการเคลือบผิว
และผานการเคลือบผิวทางการคา 4 ชนิดขางตน มาวัดสเปกตรัมที่ความยาวคล่ืน 800-2500 นาโนเมตร ปรับแตงเสนสเปกตรัม
ดวยวิธี multiplicative scatter correction (MSC) และสรางสมการทํานายดวยเทคนิค partial least square (PLS) 
regression พบวาสมการทํานายผลรวมของปริมาณอะเซตัลดีไฮดและปริมาณเอทานอลท่ีดีที่สุดมีคา R2 = 0.70 และ                     
คา RMSECV = 646 ppm ตามลําดับ จะเห็นไดวาเทคนิค NIRS มีความเปนไปไดในการทํานายผลรวมปริมาณอะเซตัลดิไฮด
และปริมาณเอทานอลเพื่อการประกันคุณภาพ 
คําสําคัญ: สารเคลือบ, สม, คุณภาพภายใน 
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คํานํา 
สม (Citrus spp.) เปนผลไมที่มีสายพันธุที่หลากหลาย นิยมบริโภคกันอยางแพรหลายทั้งในรูปผลสดและน้ําผลไม 

รวมทั้งนํามาแปรรูปในเชิงอุตสาหกรรม ในป พ.ศ. 2555 ประเทศไทยมีสถิติการสงออกสมประมาณ 1.3 ลานตัน คิดเปนมูลคา
ประมาณ 39 ลานบาท (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2556) โดยในระหวางการเก็บรักษาสมจะเกิดการสูญเสียน้ํา ซึ่งเปน
สาเหตุสําคัญทําใหผลเหี่ยว จึงมีการใชสารเคลือบผิวนอกของผลสม เพื่อชวยลดอัตราการซึมผานของกาซและลดอัตราการคาย
น้ํา (Kester และ Fennema, 1986) แตการใชสารเคลือบผิวจะสงผลใหภายในผลสมมีปริมาณแกสออกซิเจนลดลง และมีการ
สะสมของแกสคารบอนไดออกไซด หากเคลือบสมในสภาวะที่ไมเหมาะสม จะนําไปสูการเกิดการหายใจแบบไมใชออกซิเจน  
ทําใหสมเกิดกล่ินหมักและรสชาติผิดปกติไป (จริงแท, 2538) ทั้งนี้การตรวจสอบคุณภาพที่เก่ียวกับกล่ินหมักจะสัมพันธกับ             
คาปริมาณอะซิตัลดิไฮดและเอทานอล (Kester และ Fennema, 1986) โดยทั่วไปวิธีการวิเคราะหสารระเหยจะตรวจสอบดวย
เคร่ืองแกสโครโมโตรกราฟฟ ซึ่งเปนวิธีที่ทําลายตัวอยาง ใชเวลาตรวจสอบนาน และไมสามารถตรวจสอบไดทุกผล ดังนั้น                  
เพื่อเปนการประกันคุณภาพของผลสม งานวิจัยนี้จึงไดทําการนําเทคนิคสเปกโตรสโกปอินฟราเรดยานใกล (near infrared 
spectroscopy, NIRS) มาประยุกตใชในการตรวจสอบคุณภาพภายในของสมพันธุสายน้ําผ้ึงที่ผานการเคลือบผิว เพื่อเพิ่ม
ศักยภาพการแขงขันในเวทีการคาในตางประเทศ โดยเทคนิคนี้จะสามารถตรวจสอบคุณภาพภายในไดโดยไมทําลายตัวอยาง 
ทําใหชวยลดเวลาและปริมาณการสูญเสียผลผลิตที่ใชในการตรวจสอบ 

 
อุปกรณและวิธีการ 

1. การเตรียมสมเคลือบผิว 
คัดเลือกผลสมจํานวน 96 ผล ที่มีขนาดใกลเคียงกัน ลางทําความสะอาดดวยน้ําประปา และผ่ึงใหแหงที่อุณหภูมิหอง  

แบงกลุมผลสมออกเปน 5 กลุม ไดแก กลุมผลสมที่ไมผานการเคลือบผิว (ชุดควบคุม) และกลุมผลสมที่ผานการเคลือบผิว      
โดยจุมผลสมลงในภาชนะที่บรรจุสารเคลือบผิว ดังตอไปนี้ GUSTEC S (10% v/v), CHITOSAN (10% v/v), GLK (20% v/v) 
และ SUPERSHINE C (20% v/v)เปนเวลา 20 วินาที และนําผลสมมาผ่ึงใหแหงที่อุณหภูมิหองบนตะแกรงสแตนเลส จากนั้น
เก็บรักษาผลสมที่อุณหภูมิหอง (31 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 65 ) เปนเวลา 11 วัน เพื่อรอการตรวจสอบการ
เปล่ียนแปลงตางๆ ไดแก การสูญเสียน้ําหนัก (weight loss) ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด  (total soluble solids, TSS) 
ปริมาณกรดที่ไทเทรตได (titratable acidity, TA) ปริมาณอะซิตัลดิไฮด (acetaldehyde) และปริมาณเอทานอล (ethanol)                 
ในวันที่ 1, 3, 5, 7, 9 และ11 ภายหลังการเคลือบ 

 
2. ศึกษาความเปนไปไดในการตรวจสอบคุณภาพภายในของผลสมสายน้ําผึ้งทีผ่านการเคลือบผิวดวยเทคนิค NIRS 
 นําสมจํานวน 96 ผล ที่ผานการเคลือบผิวตามขอ 1 และไมผานการเคลือบผิว (Table 1) ในวันที่ 1, 3, 5, 7, 9 และ11 
ภายหลังการเคลือบ มาวัดคาการดูดกลืนแสงดวยเคร่ืองสเปกโตรสโกปอินฟราเรดยานใกลแบบ FT-NIR Spectrometer                      
(รุน MPA S/N 2197, บริษัท Bruker Hong Kong Limited, Germany) โดยวัดผลละ 2 ตําแหนง (Figure 1) เลือกใชการวัดใน
รูปแบบสะทอนกลับ (reflectance) ชวงความยาวคล่ืน 800-2500 nm resolution 32 cm-1 scan 64 scans กอนการวัดคาการ
ดูดกลืนแสงตัวอยางจะถูกควบคุมอุณหภูมิใหมีคาเทากับ 25 องศาเซลเซียส ดวยการวางไวในหองปรับอุณหภูมิเปนเวลา                  
30 นาที เม่ือตัวอยางผานการวัดคาการดูดกลืนแสง ตัวอยางบริเวณน้ันจะถูกนําไปคั้นเปนน้ําสมเพื่อวิเคราะหคาทางเคมี ไดแก 
คาการสูญเสียน้ําหนักโดยการช่ังน้ําหนักตัวอยางผลสมดวยเคร่ืองช่ังน้ําหนักแบบตัวเลข (Digital balance) ทศนิยม 2 ตําแหนง 
กอนและหลังจากการวัดสเปกตรัม  ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดดวยมาตรวัดดัชนีหักเห (Digital refractometer) 
ปริมาณกรดที่ไทเทรตไดดวยการไตเตรตกับสารละลาย 0.1 นอรมัลโซเดียมไฮดรอกไซด ปริมาณอะซิตัลดิไฮด และปริมาณ                 
เอทานอลดวยเคร่ืองแกสโครโมโตรกราฟฟ บันทึกไวเปนสวนของขอมูลคาทางเคมี สวนคาสเปกตรัมที่ไดจากเครื่อง FT-NIR 
Spectrometer จะถูกนําไปทําการปรับแตงสเปกตรัมดวยวิธีตางๆ 6 วิธี (Table 2) จากนั้นขอมูลทั้ง 2 ชุด (คาสเปกตรัมและคา
ทางเคมี) จะถูกนําไปหาความสัมพันธกัน เพื่อสรางเปนสมการทํานายผลรวมของปริมาณอะซิตัลดิไฮด และปริมาณเอทานอล
ดวยเทคนิค partial least square (PLS) regression โดยใชโปรแกรม OPUS version 7.0 เม่ือไดสมการทํานายคาผลรวมของ
ปริมาณอะซิตัลดิไฮด และปริมาณเอทานอล แลวทําการทดสอบประสิทธิภาพในการทํานายของสมการโดยใชตัวอยางผลสมใน
กลุมเดียวกัน  
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Figure 1  The positions of orange for scanning of spectrum 

 
ผล 

ความเปนไปไดในการตรวจสอบคุณภาพภายในของผลสมสายน้ําผึ้งที่ผานการเคลือบผิวดวยเทคนิค NIRS 
Table 1 แสดงคาทางสถิติของการสูญเสียน้ําหนัก ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด ปริมาณกรดที่ไทเทรตได

ปริมาณอะซิตัลดิไฮด และปริมาณเอทานอลของสมในแตละชุดการทดลอง พบวา สมที่ผานการเคลือบดวยสารเคลือบดวย 
GUSTEC S (10% v/v), CHITOSAN (10% v/v), GLK (20% v/v) และ SUPERSHINE C (20% v/v) เกิดกล่ินหมักหลังจาก
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 5, 7, 5 และ 3 วัน ตามลําดับ และเร่ิมไดกล่ินหมักเม่ือมีปริมาณอะเซตัลดีไฮด 126.98±9.78 
ppm และปริมาณเอทานอล 987.15±0.08 ppm  

จากการใชเทคนิค NIRS ในการทํานายผลรวมของปริมาณอะเซตัลดีไฮดและปริมาณเอทานอล ปรับแตงเสน
สเปกตรัมดวยวิธีตางๆ 6 วิธี (Table 2) พบวา การปรับแตงเสนสเปกตรัมดวยวิธี multiplicative scatter correction (MSC) 
และสรางสมการทํานายดวยเทคนิค PLS สามารถสรางสมการทํานายผลรวมของปริมาณอะเซตัลดีไฮดและปริมาณเอทานอลท่ี
ดีที่สุด ซึ่งมีคา R2 = 0.6965 และคา RMSECV = 646 ppm ตามลําดับ โดยมีคา RPD = 1.82 ซึ่งอยูในระดับที่ใชทํานายเพื่อ
การประกันคุณภาพเบ้ืองตนได 

 
Table 1  Mean and standard deviation (SD) of chemical parameters of coated and non coated oranges stored at 

room temperature (31ºC, RH 65 %) for 11 days 
 

Treatment N Weight loss (%) TSS (ºBrix) TA  (%) Acetaldehyde 
(ppm) 

Ethanol (ppm) 

Control                      24 9.59±2.10 12.73±1.54 0.50±0.14 95±30 192±45 

GUSTEC S 18 9.90±1.62 12.70±0.88 0.49±0.07 96±21 746±176 

CHITOSAN 18 9.62±1.33 12.90±0.94 0.49±0.07 111±20 197±62 

GLK 18 8.40±1.03 12.39±0.96 0.46±0.08 98±22 538±66 

SUPERSHINE C 18 7.51±1.11 12.52±0.97 0.44±0.08 116±22 561±110 

 
 
 
 
 
 
 
 

1 2
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Table 2  Statistics for the regression model of ethanol and acetaldehyde 
 

Pre-treatment 
Ethanol and  Acetaldehyde

R2 RMSECV (ppm) Bias (ppm) RPD
Raw spectrum 0.6765 722 11 1.76
SNV 0.6625 737 10 1.72
MSC 0.6965 646 10 1.82
First derivative 0.6744 595 14 1.75
Second derivative 0.6961 609 12 1.81
First derivative + SNV 0.5828 702 10 1.55
First derivative + MSC 0.6375 640 23 1.66

 
วิจารณผล 

จากการเก็บรักษาผลสมสายน้ําผ้ึงที่ไมผานการเคลือบผิวและเคลือบผิวเปนระยะเวลา 11 วัน พบวา ผลสมที่ผานการ
เคลือบผิวจะมีปริมาณอะซิตัลดิไฮดและปริมาณเอทานอลเพิ่มขึ้นภายหลังการเก็บรักษา โดยสารเคลือบผิวชวยลดอัตราการ
แลกเปล่ียนของกาซออกซิเจนและกาซคารบอนไดออกไซดระหวางบรรยากาศภายนอกและภายในผลสม ทําใหปริมาณกาซ
ออกซิเจนภายในผลสมลดลง เกิดการสะสมกาซคารบอนไดออกไซด สงผลใหเกิดการหายใจแบบไมใชออกซิเจน จึงเกิดการ
สะสมของสารอะซิตัลดิไฮดและเอทานอล เปนสาเหตุของการเกิดกล่ินและรสชาติผิดปกติ (Porat et al., 2005) สําหรับสมการ
การทํานายผลรวมของปริมาณสารอะซิตัลดิไฮดและเอทานอล พบวา ตัวแปรที่มีอิทธิพลตอปริมาณสารอะซิตัลดิไฮดและ                      
เอทานอล คือ ตําแหนงการดูดกลืนของน้ํา จึงไดมีการปรับแตงสเปกตรัมเพื่อลดอิทธิพลดังกลาวกอนการสรางสมการการ
ทํานาย เพื่อใหไดสมการการทํานายที่มีความแมนยํา อยางไรก็ตามจากความแมนยําของสมการการทํานายท่ีได สามารถ
ทํานายไดอยูในระดับประกันคุณภาพเบื้องตน ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากอิทธิพลการแพรผานของคล่ืนแสงไปยังเนื้อของผลสม จึง
จําเปนตองมีการศึกษาและพัฒนามุมของการวางตําแหนงตัวอยางเทียบกับแหลงใหกําเนิดแสงและตัวตรวจจับสัญญาณตอไป  

 
สรุป 

เทคนิคสเปกโตรสโกปอินฟราเรดยานใกลมีความสามารถในการทํานายคาผลรวมของปริมาณอะเซตัลดีไฮดและ         
เอทานอลในผลสมสายน้ําผ้ึงที่ผานการเคลือบและไมเคลือบผิวไดดีในระดับประกันคุณภาพเบื้องตน 

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณสถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยศิลปากรท่ีสนับสนุนทุนวิจัยภายใตชุดโครงการ การพัฒนาวิธีการ
ตรวจสอบคุณภาพของผลิตภัณฑทางการเกษตรและผลิตภัณฑอาหารอยางรวดเร็วดวยเทคนิคสเปกโตรสโกปอินฟราเรด                
ยานใกล และขอขอบคุณภาควิชาเทคโนโลยีอาหาร คณะวิศวกรรมศาสตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยศิลปากร              
ที่สนับสนุนทุนวิจัยและอุปกรณในการทําวิจัยนี้ 
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