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Abstract 
Waxing is a technique for extension of tangerine shelf life. It helps to reduce water loss from tangerine 

surface and thus, tangerine can keep fresh for a longer time. However, waxed tangerine can also generate an 
anaerobic respiration known as “fermentation” which causes smell and bad taste. In this work, alcohol in the form 
of vapor concentration has been determined from tangerine juice and surface during fermentation.                      
A semiconductor gas sensor (Figaro TGS 2620) was used to measure alcohol concentration from the juice and 
surface of the samples separately. It was found that highly fermented samples have alcohol concentration in a 
range of 58 – 400 ppm and 50 – 225 ppm for the measurement from juice and surface, respectively. In the case of 
fresh samples, the alcohol concentration is less than 50 ppm. Clearly, alcohol concentration of fermented samples 
is higher than that of fresh samples for both measurement from juice and surface. Thus, measurement of alcohol 
concentration in waxed samples is a technique for monitoring tangerine shelf life. 
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บทคัดยอ 
การเก็บรักษาเพื่อยืดอายุผลสมที่นิยมใชวิธีหนึ่ง คือ การเคลือบดวยสารเคลือบผิว ซึ่งจะชวยชะลอการสูญเสียน้ําและ

สามารถเก็บไวไดนานขึ้นกอนจําหนายเพื่อการบริโภค การเก็บผลสมไวนานหลายวันจะทําใหสมเกิดสภาพขาดออกซิเจน เกิด
การหมัก (Fermentation) ขึ้น สงผลใหเกิดการสะสมของแอลกอฮอล เปนเหตุใหผลสมมีกล่ินและรสชาดผิดปกติ มีผลตอ
คุณภาพของผลสม ดังนั้น การวิจัยนี้จึงไดทําการตรวจวัดปริมาณแอลกอฮอลที่เกิดขึ้นในผลสม โดยทําการตรวจวัดจากน้ําสมที่
คั้นมาจากผลสม และ วัดจากบริเวณผิวของผลสมตัวอยางขณะที่เกิด Fermentation โดยใชหัววัดกาซสารกึ่งตัวนํา (Figaro 
TGS 2620) พบวา ปริมาณแอลกอฮอลที่วัดจากน้ําสมและผิวสมของสมตัวอยางที่มีการ Fermentation มากจะมีปริมาณ
แอลกอฮอลอยูในชวง 58-400 ppm และ 50-225 ppm ตามลําดับ สําหรับสมที่ยังอยูในสภาพดีจะมีปริมาณแอลกอฮอล นอย
กวา 50 ppm จะเห็นไดวา ปริมาณแอลกอฮอลในผลสมที่เกิดการ Fermentation มีคามากกวาในผลสมที่เพิ่งเก็บมาอยาง
ชัดเจน ทั้งในกรณีที่วัดจากน้ําสมและวัดจากผิวของสม ดังนั้น การวัดปริมาณแอลกอฮอลนี้จึงนาจะเปนวิธีที่จะนําไปตรวจสอบ
คุณภาพของผลสมได 

คําสําคัญ: สมเขียวหวาน ความเขมขนแอลกอฮอล คุณภาพของสม 

 
คํานาํ 

การเก็บรักษาเพื่อยืดอายุผลสมที่นิยมใชวิธีหนึ่ง คือ การเคลือบดวยสารเคลือบผิว โดยผลสมทีผานการเคลือบผิวจะมี
อายุในการเก็บรักษาและการวางจําหนายไดนานขึ้น มีผิวเปนมันวาวและสามารถปองกันการเขาทําลายของเชื้อจุลินทรียได สาร
เคลือบผิวนี้จะชวยชะลอการสูญเสียน้ําและลดอัตราแลกเปลี่ยนกาซ ทําใหปริมาณออกซิเจนลดลงเนื่องจากถูกใชไปใน
กระบวนการหายใจ เมื่อออกซิเจนถูกใชในกระบวนการหายใจจนหมด ทําใหเกิดกระบวนการหายใจแบบไมใชออกซเิจนขึ้น ซึ่ง
ถือเปนกระบวนการหมักที่ทําใหเกิดแอลกอฮอลเปนผลผลิตสะสมในผลสม เปนเหตุใหผูบริโภคมักพบวา สมมีกล่ินและรสชาด
ผิดปกติขณะรับประทาน ทําใหไมสามารถรับประทานได ทั้งที่ลักษณะภายนอกของผลสมยังคงความสดอยู จึงมีผลตอการ
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ตัดสินใจซื้อสมไปรับประทานของผูบริโภค ทําใหเปนผลเสียตอทั้งผูผลิตและผูบริโภค จะเห็นวาปริมาณแอลกอฮอลมี
ความสัมพันธกับคุณภาพสม ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงสนใจที่จะทําการตรวจวัดปริมาณแอลกอฮอลที่เกิดขึ้นในผลสมที่ผานการ
เคลือบผิว เพื่อใชในการตรวจสอบคุณภาพของผลสม 

 
อุปกรณและวิธีการ 

สมตัวอยางที่ใชเปนสมพันธุสายน้ําผ้ึงที่เก็บเกี่ยวจากสวนของเกษตรกร อําเภอฝาง จังหวัดเชียงใหม นาํมาลางทํา
ความสะอาด ผ่ึงใหแหง นําไปเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวที่มีขายในทองตลาด แลวนําไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง ระหวางการ
เก็บรักษานําเอาผลสมมาทดสอบตรวจวัดปริมาณแอลกอฮอลทุกๆ สองวัน โดยวิธีการทดสอบมีดวยกัน  2 แบบ คือ แบบแรก
ทดสอบโดยวัดน้ําสมที่คั้นมาจากผลสม แบบที่สองทดสอบโดยวัดปริมาณแอลกอฮอลที่บริเวณผิวของผลสม ในการทดสอบจะ
ใชหัววัดกาซแบบสารกึ่งตัวนํา Figaro TGS 2620 วัดการเปลี่ยนแปลงความตานทานไฟฟาเมื่อไดรับไอแอลกอฮอล โดยใช
เครื่องคอมพิวเตอรเปนตัวบันทึกขอมูล สําหรับการวัดไอแอลกอฮอลจากน้ําสม นําผลสมมาคั้นแลวทําการกักปริมาณ
แอลกอฮอลในระบบปดเปนเวลา 1, 3 และ  5 นาที ตามลําดับ (Figure 1 (a)) สวนการวัดที่บริเวณผิวผลสม จะทําการกัก
ปริมาณแอลกอฮอลไวเปนเวลา 1, 3, 5, 10 และ  20 นาที ตามลําดับ (Figure 1 (b))  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 Set up for alcohol measurement from (a) tangerine juice and (b) tangerine surface. 
 

ผลและวิจารณ 
ผลการทดสอบวัดปริมาณแอลกอฮอลของผลสมทั้ง  2 แบบ คือ การทดสอบโดยวัดน้ําสมที่คั้นมาจากผลสม และ การ

ทดสอบโดยวัดที่บริเวณผิว แสดงไดดังรูป (Figure 2 and Figure 3) 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 2 Resistance of semiconductor sensors as a function of time measured from fresh and fermented  tangerine 

juice. 
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Figure 3 Resistance of semiconductor sensors as a function of time measured at the surface of fresh and 
fermented tangerine. 

 
จากรูปที่  2 จะเห็นวา คาความตานทานของหัววัดมีคาคงที่ เมื่ออยูในอากาศ และจะมีคาลดลงเมื่ออยูในน้ําสม โดยที่

คาความตานทานวัดจากสมตัวอยางที่มีการ Fermentation มาก จะมีคาลดลงมากกวาสมที่ยังอยูในสภาพดี ซึ่งความตานทาน
ที่ลดลงนี้ ขึ้นอยูกับปริมาณแอลกอฮอล โดยผานทางตัวแปรสําคัญคือ สภาพไว (Sensitivity : S) ซึ่งนิยามวา คาความตานทาน
ของหัววัดกาซสารกึ่งตัวนําเมื่ออยูในบรรยากาศปกติ สวนดวยคาความตานทานของหัววัดกาซสารกึ่งตัวนําเมื่ออยูในบรรยากาศ
ของไอแอลกอฮอล ซึ่งคาสภาพไวที่ไดสามารถนํามาคํานวณเปนคาปริมาณความเขมขนของแอลกอฮอลในหนวยของพีพีเอ็ม 
โดยนํามาเปรียบเทียบกับกราฟแสดงสภาพไวของหัววัดสารกึ่งตัวนํา Figaro TGS 2620 คาปริมาณความเขมขนของ
แอลกอฮอลที่ไดจะเปนปริมาณความเขมขนแอลกอฮอลในอากาศ 

จากรูปที่  3 คาความตานทานของหัววัดมีคาลดลงเมื่อวัดจากผิวผลสม เทียบกับเมื่ออยูในอากาศ โดยที่คาความ
ตานทานจะลดลงมากเมื่อทําการกักปริมาณแอลกอฮอลเปนเวลานาน การลดลงของความตานทานมีคาลดลงดวยอัตราคงที่
เนื่องจาก แอลกอฮอลมีการระเหยจากผลสมตลอดเวลาในอัตราคงที่ ในทํานองเดียวกันกับกรณีวัดจากน้ําสม คาความตานทาน
วัดจากสมตัวอยางที่มีการ Fermentation มาก จะมีคาลดลงมากกวาสมที่ยังอยูในสภาพดี ไมวาจะกักปริมาณแอลกอฮอลไว
นานเทาไร   

ปริมาณความเขมขนแอลกอฮอลในอากาศสามารถแปลงเปนปริมาณความเขมขนแอลกอฮอลในน้ํา   โดยใชกฎของเฮ
นรี ซึ่งกลาวไววา “ปริมาณของแกสที่ละลายอยูในของเหลวจะเปลี่ยนแปลงเปนปฏิภาคโดยตรงกับความกดดันของแกสที่กระทํา
เหนือของเหลว” มีความสัมพันธดังสมการ 

(0.06583t)0.04145e
1000

awk =      - - - - - - - - (1) 

kw/a     =     คาสัมประสิทธิ์การแปลงคาปริมาณแอลกอฮอลในน้ําเปนปริมาณแอลกอฮอลในอากาศ 
t         =     อุณหภูมิของน้ํา (°C) 
 

เมื่อทําการแปลงคาปริมาณความเขมขนแอลกอฮอลในอากาศเปนปริมาณแอลกอฮอลในน้ํา  พบวา  ปริมาณความเขมขน
แอลกอฮอลในอากาศมีคานอยกวาปริมาณความเขมขนแอลกอฮอลในน้ําเสมอ 

คาสภาพไว ปริมาณความเขมขนของแอลกอฮอลในอากาศและปริมาณความเขมขนของแอลกอฮอลในน้ํา ที่วัดได
จากน้ําสมและผิวของผลสมสามารถสรุปไดดังตาราง (Table 1) 
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Table 1 Summary of sensitivity and alcohol concentration in air and in water from fresh and fermented tangerine. 

 
จากตารางพบวา  ปริมาณแอลกอฮอลที่วัดจากน้ําสมและผิวสมของสมตัวอยางที่มีการ  Fermentation มากจะมี

ปริมาณแอลกอฮอลอยูในชวง  58-400  ppm และ   50  –   225  ppm ตามลําดับ  สําหรับสมที่ยังอยูในสภาพดีจะมีปริมาณ
แอลกอฮอล นอยกวา 50 ppm จะเห็นวา ปริมาณแอลกอฮอลในผลสมที่เกิดการ  Fermentation มีคามากกวาในผลสมที่เพิ่งเก็บ
มาอยางชัดเจน ทั้งในกรณีที่วัดจากน้ําสมและวัดจากผิวของสม  

 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 4 Alcohol content in stored tangerine measured from tangerine juice and tangerine surface.  
 

จากรูปที่  4 เมื่อทําการวัดปริมาณแอลกอฮอลจากน้ําสม  จะเห็นวา  เมื่อเก็บผลสมไวนานหลายวัน  สมที่เกิดการหมัก
แลวจะมีปริมาณแอลกอฮอลลดลง  เนื่องจาก  ขบวนการหมักในผลสมเกิดการอิ่มตัว  เพราะน้ําตาลที่เปนสารตั้งตนสําหรับ
กระบวนการหมักมีคาลดลงเมื่อเก็บสมไวนานหลายวัน  ทําใหปริมาณแอลกอฮอลที่เกิดขึ้นลดนอยลงตามไปดวย  และปริมาณ
แอลกอฮอลที่สะสมอยูในผลสมเดิมนั้นก็คอยๆ  ระเหยออกไปจากผลสม  ทําใหลักษณะเสนกราฟของปริมาณแอลกอฮอลใน
น้ําสมของผลสมที่เกิดการหมักแลวมีแนวโนมลดลง  สวนผลสมที่อยูในสภาพดีลักษณะของเสนกราฟที่ไดมีแนวโนมจะเพิ่มขึ้น 
เนื่องจาก ขบวนการหมักยังไมถึงจุดอิ่มตัว  น้ําตาลที่เปนสารตั้งตนในขบวนการหมักยังถูกใชไปยังไมหมดดังนั้นจึงทําใหเกิดการ
สะสมแอลกอฮอลในผลสมไปเรื่อยๆ  สําหรับการวัดปริมาณแอลกอฮอลบริเวณผิวผลสม  จะเห็นวา  ผลสมที่เกิดการหมักแลว
เสนกราฟมีแนวโนมคงที่  เนื่องจาก  อัตราการละเหยของแอลกอฮอลในผลสมมีคาคงที่  และ  ผลสมที่อยูในสภาพดีปริมาณ
แอลกอฮอลที่วัดไดมีคานอยมาก 

สรุป 
จากการตรวจวัดปริมาณแอลกอฮอลที่เกิดขึ้นในผลสม โดยทําการตรวจวัดจากน้ําสมที่คั้นมาจากผลสม และ วัดจาก

บริเวณผิวของผลสมตัวอยางขณะที่เกิด Fermentation โดยใชหัววัดกาซสารกึ่งตัวนํา (Figaro TGS 2620) พบวา ปริมาณ
แอลกอฮอลที่วัดจากน้ําสมและผิวสมของสมตัวอยางที่มีการ Fermentation มากจะมีปริมาณแอลกอฮอลอยูในชวง 58-400 
ppm และ 50-225 ppm ตามลําดับ สําหรับสมที่ยังอยูในสภาพดีจะมีปริมาณแอลกอฮอล นอยกวา 50 ppm จะเห็นไดวา 
ปริมาณแอลกอฮอลในผลสมที่เกิดการ Fermentation มีคามากกวาในผลสมที่เพิ่งเก็บมาอยางชัดเจน ทั้งในกรณีที่วัดจากน้ําสม
และวัดจากผิวของสม ดังนั้น การวัดปริมาณแอลกอฮอลนี้จึงนาจะเปนวิธีที่จะนําไปตรวจสอบคุณภาพของผลสมได 
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Tangerine Juice Tangerine Surface 
Alcohol concentration )ppm ) Alcohol concentration )ppm ) Type 

Sensitivity 
In air In water 

Sensitivity 
In air In water 

Fresh 
Fermented 

2 - 9 
6 - 26 

<  50  
58 - 400 

< 354 
410 - 2833 

1 - 4 
5 - 20 

< 50 
50 - 225 

< 354 
354 - 1594 

Juice Fermented  
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Surface Fermented 

Time (Day) 

Co
nc

en
tra

tio
n 

(p
pm

) 

-100

0

100

200

300

2 4 6 8 10 12 14


