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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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บทคัดยอ 

การสรางสมการเทียบมาตรฐานท่ีมีประสิทธิภาพสําหรับการประเมินคุณภาพของผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงดวยเนียร
อินฟราเรดสเปกโทรสโกปในระหวางการวางจําหนายนั้น ตองมีขอมูลสเปกตรัมและสมบัติของผลสมที่ถูกตองเหมาะสม นําผล
สมขนาดเสนผานศูนยกลาง 6.4 - 7.0 เซนติเมตร ที่ไมเคลือบผิวและเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวทางการคา ZIVDAR บรรจุใน
กลองกระดาษลูกฟูกและจัดวางบนช้ันที่อุณหภูมิหอง (25±2ºC) ความช้ืนสัมพัทธ 62±3 เปอรเซ็นต เปนระยะเวลา 12 วัน สุม
ตัวอยางผลสมทุก 4 วัน เพื่อวัดขอมูลสเปกตรัมดวยเคร่ือง NIRSystem 6500 น้ําหนักผล ปริมาณของของแข็งทั้งหมดที่ละลาย
น้ําได ปริมาณกรดที่ไทเทรตได อัตราสวนของปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดตอปริมาณกรดที่ไทเทรตได และปริมาณ  
เอทานอล พบวา คาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 980 นาโนเมตร ซึ่งคือ แถบการดูดกลืนแสงของน้ํา ของผลสมที่ไมเคลือบ
ผิวและเคลือบผิวภายหลังการเก็บรักษาเปนระยะเวลา 12 วัน มีคาลดลงเชนเดียวกับน้ําหนักผล ปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดของ
ผลสมทั้งสองชนิดมีคาลดลงเพียงเล็กนอย เทากับ 0.51 % และ 0.38 % ตามลําดับ ขณะที่ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ํา
ได และอัตราสวนของปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดตอปริมาณกรดที่ไทเทรตไดมีคาเพิ่มขึ้นเพียงเล็กนอย เทากับ 
12.52%, 12.46 % และ 25.15, 33.79 ตามลําดับ นอกจากนี้ปริมาณเอทานอลเพิ่มขึ้นดวยเชนกัน เทากับ 302.97 ppm และ 
1,537.13 ppm จะเห็นวาสมบัติทางเคมีของผลสมเปล่ียนแปลงเชนเดียวกับขอมูลสเปกตรัม จึงมีความเปนไปไดในการใช
เทคนิคเนียรอินฟราเรดเพื่อประเมินคุณภาพของผลไมที่ไมเคลือบผิวและเคลือบผิว                  
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คํานํา 
การประเมินคุณภาพแบบไมทําลายผลิตผล (non-destructive) เปนวิธีการประเมินคุณภาพที่ไดรับความนิยมเพิ่ม

มากขึ้นในปจจุบัน เนื่องจากใชระยะเวลาในการวิเคราะหส้ัน ประหยัดแรงงาน ลดตนทุนการผลิต และลดการสูญเสียผลิตผล 
(Iwamoto et al., 1995)  เทคนิค Near Infrared Spectroscopy (NIRS) เปนวิธีหนึ่งที่มีการศึกษาเพื่อนํามาใชควบคุมคุณภาพ
ในระบบการผลิตอยางแพรหลาย ในงานวิจัยนี้จึงไดนําเทคนิค NIRS เพื่อประเมินคุณภาพของผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงในระหวาง
การวางจําหนาย แตการประเมินคุณภาพดวยเทคนิค NIRS นั้นตองสรางสมการเทียบมาตรฐานที่มีประสิทธิภาพ ซึ่งจําเปนตอง
มีขอมูลสเปกตรัมและสมบัติของผลสมที่ถูกตอง เหมาะสม โดยในกระบวนการจัดการผลผลิตสมหลังการเก็บเก่ียวปจจุบัน 
ประกอบดวย การลางทําความสะอาด ขัดผิวผลสม กอนนําไปผานกระบวนการเคลือบผิวเพื่อเพิ่มความเงาของเปลือกผล ลด
การสูญเสียน้ํา และการยืดอายุการเก็บรักษา (Ladaniya, 2008) ดังนั้นเพื่อใหการตรวจวัดคุณภาพของผลิตผลสมดวยเทคนิค 
NIRS มีประสิทธิภาพสูง จึงไดศึกษาการเปล่ียนแปลงสมบัติบางประการของผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงทั้งที่ไมเคลือบผิวและเคลือบ
ผิว ในการประเมินคุณภาพดวยเนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโกป  

 
อุปกรณและวิธีการ 

ผลสมพันธุสายน้ําผ้ึง ขนาดเสนผานศูนยกลาง 6.4-7.0 เซนติเมตร ที่ไมเคลือบผิวและเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว
ทางการคา ZIVDAR บรรจุในกลองกระดาษลูกฟูก และจัดวางบนช้ันที่อุณหภูมิหอง (25±2 ºC) ความช้ืนสัมพัทธ 62±3 
เปอรเซ็นต เปนระยะเวลา 12 วัน สุมตัวอยางผลสมทุก 4 วัน เพื่อวัดขอมูลสเปรกตรัมดวยเคร่ือง NIRSystem 6500 โดยควบคุม
อุณหภูมิของผลสมที่ 25 องศาเซลเซียส ดวยการจุมผลในอางน้ําควบคุมอุณหภูมิที่มีแผนพลาสติกคลุมเพื่อปองกันผลสมเปยก
น้ํา เปนเวลา 20 นาที (Figure 1) แลวจึงชั่งน้ําหนักผล (weight) ดวยเคร่ืองช่ังแบบดิจิตอล (digital balance, PB3002-S, 
Mettler-Toledo, Switzerland) หาปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได (total soluble solid: TSS) ดวยเคร่ืองดิจิตอลรีแฟรก
โตรมิเตอร (digital refractometer, PAL-1, ATAGO, Japan)ปริมาณกรดที่ไทเทรตได (titratable acidity: TA) ดวยสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด (sodium hydroxide) 0.1 N อัตราสวนของปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายนํ้าไดตอปริมาณกรดที่ไทเทรต
ได (ratio of TSS/TA) และปริมาณเอทานอล ดวยเคร่ือง แกสโครมาโตกราฟ (gas Chromatograph) และวิเคราะหขอมูลดวย
โปรแกรมทางสถิติ 

 
 
 
 
 
 
 
 

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

ผลการทดลองและวิจารณ 
สเปกตรัมของผลสมพบแถบการดูดกลืนแสง (absorption band) ชัดเจน ที่ความยาวคล่ืน 980 นาโนเมตร  (Figure 

2) ซึ่งคือ แถบการดูดกลืนแสงของน้ํา เชนเดียวกับสเปกตรัมของผลไมชนิดอื่นที่พบแถบการดูดกลืนแสงของน้ําที่ความยาวคล่ืน
ระหวาง 960-980 นาโนเมตร ไดแก มะมวง (ปาริชาติและวิชชา, 2554) อะโวกาโด (Clark et al., 2003) พรุน (Slaughter et 
al., 2003) และอื่นๆ และเม่ือพิจารณาคาการดูดกลืนแสง (absorbance) ที่ความยาวคล่ืน 980 นาโนเมตร ของผลสมที่ไม
เคลือบผิวและเคลือบผิวภายหลังการเก็บภายใตอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ที่ระยะหลังการเก็บเก่ียว เทากับ 1.16 และ 1.15 มี
คาลดลงเล็กนอยที่ระยะเวลา 12 วัน เทากับ 1.12 และ 1.11 ตามลําดับ เม่ือแปลงขอมูลสเปกตรัมดวยอนุพันธอันดับที่สอง 
(second derivative) พบแถบการดูดกลืนแสงของน้ําที่ความยาวคล่ืน 962 นาโนเมตร ซึ่งเปนพีกหัวกลับของผลสมที่ไมเคลือบ
ผิวและเคลือบผิว (Figure 3) ทั้งนี้เปนผลจากการแปลงขอมูลเพื่อลดอิทธิพลของการยกตัวของสเปกตรัม (base line shift) และ
การซอนทับกัน (overlapping) ของแถบการดูดกลืนแสง ซึ่งสอดคลองกับน้ําหนักผลสมที่ไมเคลือบผิวและเคลือบผิว ภายหลัง
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การเก็บเก่ียว เทากับ 144.81 และ 149.64 กรัม ลดลงอยางตอเนื่องที่ระยะเวลา 12 วัน มีน้ําหนักผลเทากับ 136.55 และ 
139.87 กรัม ตามลําดับ เนื่องจากการเก็บรักษาผลไมไวที่อุณหภูมิคอนขางสูง และมีความช้ืนสัมพัทธตํ่า จะทําใหน้ําภายใน
เซลลของผลไมระเหยออกสูส่ิงแวดลอมอยางรวดเร็ว จึงทําใหเกิดการสูญเสียน้ําหนักระหวางการเก็บรักษา (จริงแท, 2541) 
โดยทั่วไปผลสมที่เคลือบผิวจะมีการสูญเสียน้ํานอยกวาผลสมที่ไมเคลือบผิว แตงานวิจัยนี้อุณหภูมิที่ใชในการเก็บรักษาไมสูง
เกินไปจึงสงผลใหการสูญเสียน้ําหนักของผลสมที่ไมเคลือบผิวและท่ีเคลือบผิวมีคาใกลเคียงกัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     
  (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 ผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงที่ไมเคลือบผิวและเคลือบ
ผิวมีปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได เทากับ 11.87 % และ 12.06 % ตามลําดับ ที่ระยะเวลาวางจําหนาย 12 วัน ผลสม
มีปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดเพิ่มขึ้น เทากับ 12.52% และ 12.46% ตามลําดับ เนื่องจากผลสมเปนผลไมประเภท 
non-climacteric จึงมีการเปล่ียนแปลงของปฏิกิริยาทางเคมีภายหลังการเก็บเก่ียวเพียงเล็กนอย โดยการท่ีปริมาณของแข็ง
ทั้งหมดที่ละลายน้ําไดเพิ่มขึ้นเล็กนอย เม่ือเก็บรักษาไวนานขึ้น อาจเนื่องจากมีการสูญเสียน้ําระหวางการเก็บรักษาจึงทําให
ความเขมขนของน้ําตาลเพิ่มสูงขึ้นได (จริงแท, 2541) ขณะเดียวกันปริมาณกรดที่ไทเทรตไดลดลงเพียงเล็กนอย เทากับ 0.51% 
และ 0.38% ตามลําดับ ซึ่งผลไมตระกูลสมในระยะแกและสุกจะมีปริมาณกรดที่ไทเทรตไดลดลง เนื่องจากกรดถูกนําไปใชใน
กระบวนการหายใจ หรือกรดถูกเปล่ียนไปเปนน้ําตาล หรือใชเปนสารต้ังตนของปฏิกิริยาตางๆ  

อัตราสวนของปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดตอปริมาณกรดที่ไทเทรตไดเพิ่มขึ้นเล็กนอย เทากับ 25.15 และ 
33.79 ตามลําดับ เชนเดียวกับผลสมเขียวหวานท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว Stafresh 310 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 
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15 วัน พบวาอัตราสวนของปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดตอปริมาณกรดที่ไทเทรตไดเพิ่มขึ้นเม่ือเก็บรักษาไวนานขึ้น  
(วิกันดา, 2541) โดยทั่วไปในผลสมปริมาณน้ําตาลและกรดอินทรีย จะเปนตัวบงชี้คุณภาพของรสชาติ (flavour quality) 
TSS/TA มักจะเพิ่มขึ้นเม่ือผลไมสุกมากขึ้น เนื่องจากเม่ือผลไมสุกปริมาณกรดจะลดลง จึงทําใหผลไมสุกมีรสหวานขึ้น ซึ่ง
ปริมาณของแข็งทั้งหมดอาจจะไมไดเพิ่มขึ้น หรือเพิ่มขึ้นเล็กนอยจึงทําให TSS/TA เพิ่มขึ้น (นิธิยา, 2554) 

ภายหลังการเก็บเก่ียวผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงที่ไมเคลือบผิวและเคลือบผิว มีปริมาณเอทานอลเทากับ 264.60 ppm 
และ 949.18 ppm ตามลําดับ ระยะเวลาวางจําหนายที่ 12 วัน ผลสมมีปริมาณเอทานอลเพิ่มขึ้น เทากับ 302.97 ppm และ 
1,537.13 ppm ตามลําดับ โดยผลสมที่ผานการเคลือบผิวจะมีปริมาณเอทานอลเพิ่มขึ้นตลอดระยะเวลาการวางจําหนาย 
โดยสารเคลือบผิวจะมีผลตอการจํากัดการผานเขาออกของแกสภายในผลสมกับส่ิงแวดลอม เม่ือมีการสะสมของปริมาณแกส
คารบอนไดออกไซดภายในผลสมมากขึ้น และปริมาณแกสออกซิเจนลดลงจนไมเพียงพอตอการหายใจ จึงทําใหเกิดการหายใจ
แบบไมใชออกซิเจน มีการสังเคราะหแอซีทัลดีไฮดและเอทานอลขึ้นภายในผลสม ซึ่งมีผลทําใหผลสมเกิดกล่ินหมักและรสชาติ
ผิดปกติ (Hagenmaier, 2000; Porat et al., 2005) 

 
สรุป 

น้ําหนักผล ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได ปริมาณกรดที่ไทเทรตได และปริมาณเอทานอลของผลสม
เปล่ียนแปลงในทิศทางเดียวกับขอมูลสเปกตรัม จึงมีความเปนไปไดในการใชเนียรอนิฟราเรดเพ่ือประเมินคุณภาพของผลไมที่
ไมเคลือบผิวและเคลือบผิว 

 
คําขอบคุณ 

งานวิจัยนี้ไดรับการสนับสนุนจากศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว  สํานักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา 
กทม. 10400  
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