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Abstract 

To develop an effective calibration equation of near infrared (NIR) spectroscopy for quality assessment of   
tangerine fruit cv. Sai Nam Pung on the shelf, the correlation data of NIR spectrum and fruit properties need to be 
acquired.  Non-coated and coated fruits (diameter 6.4 - 7.0 cm.) with a commercial wax ‘ZIVDAR’ were packed in 
card board boxes and put on the shelf at ambient temperature (25±2ºC) and relative humidity 62±3 % for 12 days.  
Samples were recorded on weight changes, spectral data by NIRSystem 6500 and were analyzed for total soluble 
solid (TSS), titratable acidity (TA), ratio of TSS/TA and ethanol content every four days.  Result showed that the 
absorbance at 980 nm (corresponded to water band) of non-coated and coated fruits decreased after 12 days 
storage as well as the fruit weight.  TA of both the non-coated and the coated samples slightly decreased, which 
were 0.51% and 0.38%, respectively.  TSS and TSS/TA ratio slightly increased, which were 12.52 %, 12.46 % and 
25.15, 33.79, respectively.  Moreover, ethanol content increased to 302.97 ppm and 1,537.13 ppm, respectively.  
The changes in chemical properties of tangerine fruit conformed with the spectral readings data.  Therefore, the 
NIR spectroscopy technique could be used to assess the quality of non-coated and coated tangerine fruits.         
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บทคัดยอ 

การสรางสมการเทียบมาตรฐานท่ีมีประสิทธิภาพสําหรับการประเมินคุณภาพของผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงดวยเนียร
อินฟราเรดสเปกโทรสโกปในระหวางการวางจําหนายนั้น ตองมีขอมูลสเปกตรัมและสมบัติของผลสมที่ถูกตองเหมาะสม นําผล
สมขนาดเสนผานศูนยกลาง 6.4 - 7.0 เซนติเมตร ที่ไมเคลือบผิวและเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวทางการคา ZIVDAR บรรจุใน
กลองกระดาษลูกฟูกและจัดวางบนช้ันที่อุณหภูมิหอง (25±2ºC) ความช้ืนสัมพัทธ 62±3 เปอรเซ็นต เปนระยะเวลา 12 วัน สุม
ตัวอยางผลสมทุก 4 วัน เพื่อวัดขอมูลสเปกตรัมดวยเคร่ือง NIRSystem 6500 น้ําหนักผล ปริมาณของของแข็งทั้งหมดที่ละลาย
น้ําได ปริมาณกรดที่ไทเทรตได อัตราสวนของปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดตอปริมาณกรดที่ไทเทรตได และปริมาณ  
เอทานอล พบวา คาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 980 นาโนเมตร ซึ่งคือ แถบการดูดกลืนแสงของน้ํา ของผลสมที่ไมเคลือบ
ผิวและเคลือบผิวภายหลังการเก็บรักษาเปนระยะเวลา 12 วัน มีคาลดลงเชนเดียวกับน้ําหนักผล ปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดของ
ผลสมทั้งสองชนิดมีคาลดลงเพียงเล็กนอย เทากับ 0.51 % และ 0.38 % ตามลําดับ ขณะที่ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ํา
ได และอัตราสวนของปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดตอปริมาณกรดที่ไทเทรตไดมีคาเพิ่มขึ้นเพียงเล็กนอย เทากับ 
12.52%, 12.46 % และ 25.15, 33.79 ตามลําดับ นอกจากนี้ปริมาณเอทานอลเพิ่มขึ้นดวยเชนกัน เทากับ 302.97 ppm และ 
1,537.13 ppm จะเห็นวาสมบัติทางเคมีของผลสมเปล่ียนแปลงเชนเดียวกับขอมูลสเปกตรัม จึงมีความเปนไปไดในการใช
เทคนิคเนียรอินฟราเรดเพื่อประเมินคุณภาพของผลไมที่ไมเคลือบผิวและเคลือบผิว                  
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คํานํา 
การประเมินคุณภาพแบบไมทําลายผลิตผล (non-destructive) เปนวิธีการประเมินคุณภาพที่ไดรับความนิยมเพิ่ม

มากขึ้นในปจจุบัน เนื่องจากใชระยะเวลาในการวิเคราะหส้ัน ประหยัดแรงงาน ลดตนทุนการผลิต และลดการสูญเสียผลิตผล 
(Iwamoto et al., 1995)  เทคนิค Near Infrared Spectroscopy (NIRS) เปนวิธีหนึ่งที่มีการศึกษาเพื่อนํามาใชควบคุมคุณภาพ
ในระบบการผลิตอยางแพรหลาย ในงานวิจัยนี้จึงไดนําเทคนิค NIRS เพื่อประเมินคุณภาพของผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงในระหวาง
การวางจําหนาย แตการประเมินคุณภาพดวยเทคนิค NIRS นั้นตองสรางสมการเทียบมาตรฐานที่มีประสิทธิภาพ ซึ่งจําเปนตอง
มีขอมูลสเปกตรัมและสมบัติของผลสมที่ถูกตอง เหมาะสม โดยในกระบวนการจัดการผลผลิตสมหลังการเก็บเก่ียวปจจุบัน 
ประกอบดวย การลางทําความสะอาด ขัดผิวผลสม กอนนําไปผานกระบวนการเคลือบผิวเพื่อเพิ่มความเงาของเปลือกผล ลด
การสูญเสียน้ํา และการยืดอายุการเก็บรักษา (Ladaniya, 2008) ดังนั้นเพื่อใหการตรวจวัดคุณภาพของผลิตผลสมดวยเทคนิค 
NIRS มีประสิทธิภาพสูง จึงไดศึกษาการเปล่ียนแปลงสมบัติบางประการของผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงทั้งที่ไมเคลือบผิวและเคลือบ
ผิว ในการประเมินคุณภาพดวยเนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโกป  

 
อุปกรณและวิธีการ 

ผลสมพันธุสายน้ําผ้ึง ขนาดเสนผานศูนยกลาง 6.4-7.0 เซนติเมตร ที่ไมเคลือบผิวและเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว
ทางการคา ZIVDAR บรรจุในกลองกระดาษลูกฟูก และจัดวางบนช้ันที่อุณหภูมิหอง (25±2 ºC) ความช้ืนสัมพัทธ 62±3 
เปอรเซ็นต เปนระยะเวลา 12 วัน สุมตัวอยางผลสมทุก 4 วัน เพื่อวัดขอมูลสเปรกตรัมดวยเคร่ือง NIRSystem 6500 โดยควบคุม
อุณหภูมิของผลสมที่ 25 องศาเซลเซียส ดวยการจุมผลในอางน้ําควบคุมอุณหภูมิที่มีแผนพลาสติกคลุมเพื่อปองกันผลสมเปยก
น้ํา เปนเวลา 20 นาที (Figure 1) แลวจึงชั่งน้ําหนักผล (weight) ดวยเคร่ืองช่ังแบบดิจิตอล (digital balance, PB3002-S, 
Mettler-Toledo, Switzerland) หาปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได (total soluble solid: TSS) ดวยเคร่ืองดิจิตอลรีแฟรก
โตรมิเตอร (digital refractometer, PAL-1, ATAGO, Japan)ปริมาณกรดที่ไทเทรตได (titratable acidity: TA) ดวยสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด (sodium hydroxide) 0.1 N อัตราสวนของปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายนํ้าไดตอปริมาณกรดที่ไทเทรต
ได (ratio of TSS/TA) และปริมาณเอทานอล ดวยเคร่ือง แกสโครมาโตกราฟ (gas Chromatograph) และวิเคราะหขอมูลดวย
โปรแกรมทางสถิติ 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 1  Measuring of NIR spectrum of tangerine fruit by NIRSystem 6500 obtained with fiber optic probe.  
 

ผลการทดลองและวิจารณ 
สเปกตรัมของผลสมพบแถบการดูดกลืนแสง (absorption band) ชัดเจน ที่ความยาวคล่ืน 980 นาโนเมตร  (Figure 

2) ซึ่งคือ แถบการดูดกลืนแสงของน้ํา เชนเดียวกับสเปกตรัมของผลไมชนิดอื่นที่พบแถบการดูดกลืนแสงของน้ําที่ความยาวคล่ืน
ระหวาง 960-980 นาโนเมตร ไดแก มะมวง (ปาริชาติและวิชชา, 2554) อะโวกาโด (Clark et al., 2003) พรุน (Slaughter et 
al., 2003) และอื่นๆ และเม่ือพิจารณาคาการดูดกลืนแสง (absorbance) ที่ความยาวคล่ืน 980 นาโนเมตร ของผลสมที่ไม
เคลือบผิวและเคลือบผิวภายหลังการเก็บภายใตอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ที่ระยะหลังการเก็บเก่ียว เทากับ 1.16 และ 1.15 มี
คาลดลงเล็กนอยที่ระยะเวลา 12 วัน เทากับ 1.12 และ 1.11 ตามลําดับ เม่ือแปลงขอมูลสเปกตรัมดวยอนุพันธอันดับที่สอง 
(second derivative) พบแถบการดูดกลืนแสงของน้ําที่ความยาวคล่ืน 962 นาโนเมตร ซึ่งเปนพีกหัวกลับของผลสมที่ไมเคลือบ
ผิวและเคลือบผิว (Figure 3) ทั้งนี้เปนผลจากการแปลงขอมูลเพื่อลดอิทธิพลของการยกตัวของสเปกตรัม (base line shift) และ
การซอนทับกัน (overlapping) ของแถบการดูดกลืนแสง ซึ่งสอดคลองกับน้ําหนักผลสมที่ไมเคลือบผิวและเคลือบผิว ภายหลัง
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การเก็บเก่ียว เทากับ 144.81 และ 149.64 กรัม ลดลงอยางตอเนื่องที่ระยะเวลา 12 วัน มีน้ําหนักผลเทากับ 136.55 และ 
139.87 กรัม ตามลําดับ เนื่องจากการเก็บรักษาผลไมไวที่อุณหภูมิคอนขางสูง และมีความช้ืนสัมพัทธตํ่า จะทําใหน้ําภายใน
เซลลของผลไมระเหยออกสูส่ิงแวดลอมอยางรวดเร็ว จึงทําใหเกิดการสูญเสียน้ําหนักระหวางการเก็บรักษา (จริงแท, 2541) 
โดยทั่วไปผลสมที่เคลือบผิวจะมีการสูญเสียน้ํานอยกวาผลสมที่ไมเคลือบผิว แตงานวิจัยนี้อุณหภูมิที่ใชในการเก็บรักษาไมสูง
เกินไปจึงสงผลใหการสูญเสียน้ําหนักของผลสมที่ไมเคลือบผิวและท่ีเคลือบผิวมีคาใกลเคียงกัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     
  (a)                                  (b) 

Figure 2  Means original spectra of (a) non-coated and (b) coated tangerine fruit during storage at initial time, 4, 
8 and 12 days.    

 
 
 
 
 
 
 
  
                     
        (a)                   (b) 
Figure 3  Means spectra of (a) non-coated and (b) coated tangerine fruit during storage at initial time, 4, 8 and 12 

days plotted with second derivative technique.    
 

สําหรับปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได ภายหลังการเก็บเก่ียว ผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงที่ไมเคลือบผิวและเคลือบ
ผิวมีปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได เทากับ 11.87 % และ 12.06 % ตามลําดับ ที่ระยะเวลาวางจําหนาย 12 วัน ผลสม
มีปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดเพิ่มขึ้น เทากับ 12.52% และ 12.46% ตามลําดับ เนื่องจากผลสมเปนผลไมประเภท 
non-climacteric จึงมีการเปล่ียนแปลงของปฏิกิริยาทางเคมีภายหลังการเก็บเก่ียวเพียงเล็กนอย โดยการท่ีปริมาณของแข็ง
ทั้งหมดที่ละลายน้ําไดเพิ่มขึ้นเล็กนอย เม่ือเก็บรักษาไวนานขึ้น อาจเนื่องจากมีการสูญเสียน้ําระหวางการเก็บรักษาจึงทําให
ความเขมขนของน้ําตาลเพิ่มสูงขึ้นได (จริงแท, 2541) ขณะเดียวกันปริมาณกรดที่ไทเทรตไดลดลงเพียงเล็กนอย เทากับ 0.51% 
และ 0.38% ตามลําดับ ซึ่งผลไมตระกูลสมในระยะแกและสุกจะมีปริมาณกรดที่ไทเทรตไดลดลง เนื่องจากกรดถูกนําไปใชใน
กระบวนการหายใจ หรือกรดถูกเปล่ียนไปเปนน้ําตาล หรือใชเปนสารต้ังตนของปฏิกิริยาตางๆ  

อัตราสวนของปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดตอปริมาณกรดที่ไทเทรตไดเพิ่มขึ้นเล็กนอย เทากับ 25.15 และ 
33.79 ตามลําดับ เชนเดียวกับผลสมเขียวหวานท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว Stafresh 310 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 
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15 วัน พบวาอัตราสวนของปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดตอปริมาณกรดที่ไทเทรตไดเพิ่มขึ้นเม่ือเก็บรักษาไวนานขึ้น  
(วิกันดา, 2541) โดยทั่วไปในผลสมปริมาณน้ําตาลและกรดอินทรีย จะเปนตัวบงชี้คุณภาพของรสชาติ (flavour quality) 
TSS/TA มักจะเพิ่มขึ้นเม่ือผลไมสุกมากขึ้น เนื่องจากเม่ือผลไมสุกปริมาณกรดจะลดลง จึงทําใหผลไมสุกมีรสหวานขึ้น ซึ่ง
ปริมาณของแข็งทั้งหมดอาจจะไมไดเพิ่มขึ้น หรือเพิ่มขึ้นเล็กนอยจึงทําให TSS/TA เพิ่มขึ้น (นิธิยา, 2554) 

ภายหลังการเก็บเก่ียวผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงที่ไมเคลือบผิวและเคลือบผิว มีปริมาณเอทานอลเทากับ 264.60 ppm 
และ 949.18 ppm ตามลําดับ ระยะเวลาวางจําหนายที่ 12 วัน ผลสมมีปริมาณเอทานอลเพิ่มขึ้น เทากับ 302.97 ppm และ 
1,537.13 ppm ตามลําดับ โดยผลสมที่ผานการเคลือบผิวจะมีปริมาณเอทานอลเพิ่มขึ้นตลอดระยะเวลาการวางจําหนาย 
โดยสารเคลือบผิวจะมีผลตอการจํากัดการผานเขาออกของแกสภายในผลสมกับส่ิงแวดลอม เม่ือมีการสะสมของปริมาณแกส
คารบอนไดออกไซดภายในผลสมมากขึ้น และปริมาณแกสออกซิเจนลดลงจนไมเพียงพอตอการหายใจ จึงทําใหเกิดการหายใจ
แบบไมใชออกซิเจน มีการสังเคราะหแอซีทัลดีไฮดและเอทานอลขึ้นภายในผลสม ซึ่งมีผลทําใหผลสมเกิดกล่ินหมักและรสชาติ
ผิดปกติ (Hagenmaier, 2000; Porat et al., 2005) 

 
สรุป 

น้ําหนักผล ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได ปริมาณกรดที่ไทเทรตได และปริมาณเอทานอลของผลสม
เปล่ียนแปลงในทิศทางเดียวกับขอมูลสเปกตรัม จึงมีความเปนไปไดในการใชเนียรอนิฟราเรดเพ่ือประเมินคุณภาพของผลไมที่
ไมเคลือบผิวและเคลือบผิว 

 
คําขอบคุณ 

งานวิจัยนี้ไดรับการสนับสนุนจากศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว  สํานักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา 
กทม. 10400  
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