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บทคัดยอ
 การศึกษาความแม นยํ าของเทคนิค เนียร 
อินฟราเรดเสปกโทรสโกป ในการตรวจสอบอาการฟาม
ของผลสมสายนํ้าผ้ึง โดยนําสมการเทียบมาตรฐาน

สําหรับตรวจหาอาการฟามในผลสม ซึ่งพัฒนาข้ึนดวย

การนําขอมลูสเปกตรัมในชวงความยาวคล่ืน 700-1100 
นาโนเมตร แปลงขอมูลสเปกตรัมดวยวิธี Savitzky-Go-
lay smoothing (10 nm average for left and right 

sides) แลวนํามาหาความสัมพันธกับปริมาณความชื้น

ของผลสม ดวยวิธี PLSR (partial least squares re-
gression) ซึ่งผลของสมการเทียบมาตรฐานมีคา

สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (correlation coefficient, R) 
คาผิดพลาดมาตรฐานในกลุมสรางสมการ (standard 
error of calibration, SEC) คาผิดพลาดมาตรฐานใน

กลุมทดสอบสมการ (standard error of prediction, 

SEP) และคาเฉลี่ยของผลตางระหวางคาที่ไดจากวิธี

อางอิงกับคาที่ไดจาก NIR (bias) เทากับ 0.86, 1.40%, 
1.51% และ -0.33% ตามลําดับ นําผลสมมาทดสอบ
ความแมนยําของสมการเทียบมาตรฐานโดยใชตัวอยาง

ผลสมจํานวน 100 ผล (unknown samples) ซึ่งซ้ือมา
จากตลาดคาสงในพ้ืนที่จังหวัดเชียงใหม นําผลสมมาวัด

สเปกตรัมด วยเครื่อง NIRSystem6500 ในช วง

ความยาวคลื่น 700-1100 นาโนเมตร ทําการตรวจสอบ
นํ้าหนัก ขนาด และความชื้นของผลสม แลวจึงทําการ
ทํานายอาการฟามดวยสมการเทียบมาตรฐาน ผลการ

ทดลองพบวา ผลสมทีน่าํมาทดสอบมนีํา้หนกั ความกวาง 

ความสูง และเสนรอบผล เฉลีย่เทากับ 108.3±13.1 กรมั 
6.2±0.2, 5.3±0.2 และ 20.0±0.5 เซนติเมตร ตามลําดบั 
ความชืน้ของผลสมเฉลีย่เทากบั 89.9%wb การทดสอบ

ณัฏวัฒณ หมื่นมาณี1,2  กัมพล วงษซีวะสกุล2,3  วิบูลย ชางเรือ2,3 ปาริชาติ เทียนจุมพล1,2 และดนัย บุณยเกียรติ2,4 

สมการเทียบมาตรฐาน (external validation) พบวา 

มีคา SEP และ bias เทากับ 2.01% และ -0.23% แสดง

วาการใชเทคนิคเนียรอินฟราเรดมีความแมนยําในการ

ตรวจสอบอาการฟามในผลสมสายนํ้าผึ้งได

คําสําคัญ
 สมสายน้ําผ้ึง อาการฟาม เนยีรอนิฟราเรดสเปก
โทรสโกป

(อานตอหนา 2)

1ศูนยวิจัยเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัย
เชียงใหม เชียงใหม 50200
2 ศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว กระทรวงการอุดมศีกษา 
วิทยาศาสตร วิจัยและนวัตกรรม
3 ภาควิชาวศิวกรรมเคร่ืองกล คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
เชียงใหม 50200 
4  ภาควิชาพืชศาสตรและปฐพีศาสตร คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัย
เชียงใหม เชียงใหม 50200

การทดสอบความแมนยาํของเทคนิคเนียรอนิฟราเรดในการ
ตรวจสอบอาการฟามของผลสมสายนํา้ผึง้
Validation of Near Infrared Spectroscopy for Detection of Dry Juice Sac in Mandarin Fruits cv. Sai Num Pung
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คํานํา
   สมเปนไมผลเขตรอนที่สามารถปลูกไดทั้งเขตรอนและเขตอบอุน นิยมนํามารับประทานทั้ง
ในรูปผลสดและน้ําค้ันเน่ืองจากมีคุณคาทางโภชนาการสูง สมเขียวหวานในประเทศไทยสวน
ใหญเปนสมเปลือกบาง กลุม Tangerine ซึ่งมีการผลิตเพิ่มมากขึ้นทุกป แตปญหาสําคัญอยาง
หนึ่งของสมเขียวหวานพันธุสายน้ําผึ้งคือปญหาความฟาม (Dry juice sac) ซึ่งพบมากในชวง
ตนและปลายฤดูการผลิตโดยเกิดจากหลายสาเหตุ ความฟามของสมนี้ไมสามารถมองเห็นได
จากภายนอก ซึ่งในปจจุบันใชการคัดแยกโดยผูชํานาญเทาน้ัน จึงเปนขอจํากัดที่สําคัญในการ
คัดแยกผลท่ีเกิดความฟามออกจากผลปกติ มีรายงานการศึกษาที่พบวาผลสมฟามจะมีอาการ
แหง ผนังเซลลหนากวาปกติ คุณคาทางอาหารลดลง ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายไดในนํ้า 
(Total soluble solids, TSS) ปรมิาณกรดท้ังหมดทีไ่ทเทรตได (Titratable acidity, TA) และ 
วิตามิน ซี (Vitamin C ) ลดลงเม่ือเปรียบเทียบกับผลปกติ ในขณะที่แรธาตุหลายชนิดเพิ่ม
ปริมาณสูงขึ้นโดยเฉพาะ Ca และ Mg (รวี, 2542) ซึ่งการตรวจวัดสมบัติทางทางกายภาพและ
เคมีเหลานี ้สามารถตรวจไดรวดเร็วดวยเทคนิค NIRs มงีานวิจยัรองรับมากมาย เชน การทํานาย
คา TA ในพีชและแนคทารีนโดยใชเทคนิค NIRs (Slaugther, 1995) การทํานายคา TSS ใน
สมซตัซมูาโดยใชเทคนคิ NIRs (Kawano et al., 1993) การทาํนายคา TSS, TA และ Firmness 
ในสมซัตซูมาโดยใชเทคนิค NIRs (Gomez et al., 2006) ดังน้ัน ถาสามารถหาความสัมพันธ
ระหวางสมบัติทางกายภาพและเคมีกับความฟามของสมก็หมายความวาจะสามารถตรวจวัด
ความฟามของสมได
 ในงานวจิยันีส้นใจศกึษาการตรวจสอบความฟามของสมโดยเทคนคิ NIRs รวมกับสมบตัิ
ทางกายภาพ และสมบัติทางเคมี โดยใชการวิเคราะหทางสถิติ เพ่ือคัดแยกผลสมฟามออกจาก
ผลสมปกต ิซึง่จะเปนการตรวจสอบความฟามแบบไมทาํลายผล มคีวามแมนยาํ ประหยดัเวลา 
และลดการใชสารเคมีที่จําเปนตองใชในการตรวจวัดสมบัติทางเคมี 

อุปกรณและวิธีการ
 งานวจิยันีแ้บงออกเปน 3 การทดลอง คอื การทดลองท่ี 1 ศกึษาลกัษณะและตาํแหนง
ของอาการฟามในผลสมโดยใชสมฟามในการทดลอง 200 ผล ทําการประเมินอาการฟามของ
ผลสมและตําแหนงของอาการฟามที่พบ โดยนําสมสายนํ้าผ้ึงมาประเมินอาการฟามในแตละ
ตําแหนงไดแก ตําแหนงขั้วผล ตําแหนงแกมผล และตําแหนงดานลางผล และประเมินความ
รุนแรงของอาการท่ีพบโดยแบงออกเปน 5 ลักษณะ ไดแก ผลสมปกติ ผลสมที่มีอาการฟาม
นอยกวา 25% ผลสมที่มีอาการฟาม 26-50% ผลสมที่มีอาการฟาม 51-75% และผลสมที่มี
อาการฟามมากกวา 75% และนําไปหาความชื้นของผลสมปกติและผลสมฟามของแตละ
ลักษณะอาการ แลวนําไปตรวจวิเคราะหความช้ืน (Moisture content, MC) เปรียบเทียบ
ความแตกตางของขอมูลดวยโปรแกรมทางสถิติ การทดลองที่ 2 การศึกษาการตอบสนองของ
อาการฟามตอแสงเนยีรอนิฟราเรดและความสัมพันธระหวางอาการฟามของผลสมกบัความชืน้ 
ดังรายละเอียดตอไปนี้ ตัวอยางสมในการทดลอง 200 ผล ตรวจวิเคราะหความช้ืน (Moisture 

สวัสดีครับ

 Postharvest Newsletter ฉบับนี้ ในสวนของเร่ืองเต็มงานวิจัย เรานํา
เสนอผลงานเรื่อง “การทดสอบความแมนยําของเทคนิคเนียรอินฟราเรดในการ
ตรวจสอบอาการฟามของผลสมสายนํา้ผึง้” จากมหาวทิยาลยัเชยีงใหม และพิเศษ
เฉพาะฉบับนี้ เราไดทําการยกเลิกคอลัมน นานาสาระ และนําเสนอ ผลสัมฤทธิ์
งานวิจัยศูนยฯ แทน ทําใหมีบทความมานําเสนอใหทุกทานไดติดตามทั้งหมด      
6 เรื่องดวยกัน รายละเอียดติดตามได ในฉบับครับ
 สาํหรบัการประชมุวชิาการวิทยาการหลงัการเก็บเกีย่วแหงชาต ิครัง้ที ่17 
ที่ผานมาน้ัน หากทานใดท่ีตองการรับชมวีดี โอในชวงของการบรรยายพิเศษ 
สามารถติดตามรับชมไดผานทางเว็บไซตของศูนยฯ ที่ www.phtnet.org ครับ

content, MC) แลวนําสเปกตรัมของตัวอยางสมมาแบงเปน 2 ชุด ชุด
ที่ 1 คือ ชุดสรางสมการเทียบมาตรฐาน (Calibration set) 200 ผล 
และชุดที่ 2 คือ ชุดทดสอบสมการ  (Validation set) ดวยเทคนิค 
Partial least squares regression (PLSR) การทดลองที่ 3 การ
ทดสอบความแมนยําสมการเทียบมาตรฐาน นําผลสมจากแหลงอื่น 
จํานวน 100 ผล มาทดสอบความแมนยําของสมการเทียบมาตรฐาน 
(external validation) โดยวัดสเปกตรัมในชวงความยาวคล่ืนเดียวกับ
สมการเทียบมาตรฐาน แลวทาํนายอาการฟามของผลสมดวยสมการเทยีบ
มาตรฐาน แลวจึงนาํผลสมไปวิเคราะหสมบตัทิางกายภาพและสมบัตทิาง
เคมี นําขอมูลท่ีไดจากการทํานายดวยสมการเทียบมาตรฐานมาศึกษา
ความแมนยําดวยวิธีทางสถิติ

ผล
 ผลการศึกษาสําหรับการทดลองท่ี 1 พบวา อาการฟามเริ่มจาก
ขั้วผลพบ 164 ผล คิดเปน 82% อาการฟามเริ่มจากแกมผลพบ 28 ผล 
คิดเปน 14% อาการฟามเริ่มจากดานลางผลพบ 8 ผล คิดเปน 4% การ
ศึกษาปริมาณความช้ืน (MC) ของสมปกติและสมฟามพบวา สมปกติ
และสมฟามมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (Table 1) 
Table 1  Moisture content in normal and dry juice sac mandarin

 ผลการศึกษาสําหรับการทดลองที่ 2 พบวา สมการเทียบ
มาตรฐานเปอรเซนตความช้ืนทีด่ทีีส่ดุ วดัสเปกตรัมท่ีบรเิวณแกมผลสราง
จากขอมูลสเปกตรัมในชวงความยาวคล่ืน 700-1100 นาโนเมตร ปรับ
แตงดวยวิธี Savitzky-Golay smoothing (10 nm average for left 
and right sides)  มีคา R, SEC, SEP และ Bias เทากับ 0.86, 1.40%, 
1.51% และ -0.33% ตามลําดับ ดังแสดงใน Table 2 และ Figure 1

Table 2 PLSR calibration results of MC of normal and dry juice sac mandarin fruits

Note:  Table displays the values of mean ± standard deviation (SD)
          in each row, different letters represent significant differences 
 (P 0.05) by Independent sample t-test

F: number of factors used in the calibration equation, R: correlation  
 coefficient, SEC = standard error of calibration
SEP = standard error of prediction, Bias: average of difference between 
 actual value and NIR value

ÊÒÃ...
¨Ò¡ºÃÃ³Ò¸Ô¡ÒÃ

Level of dry juice sac

normal

1-25 %

26-50 %

51-75 %

76-100 %

CV (%)

MC (%)

90.73±2.06 a

89.03±1.47 b

88.35±1.64 b

85.96.±2.28 c

84.45±1.42 d

3.30

Table 2 PLSR calibration results of MC of normal and dry juice sac mandarin fruits

(Stem end)
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 ผลการศึกษาสําหรับการทดลองที่ 3 พบวา นําสมการที่ดี
ทีส่ดุทีส่รางข้ึน ซึง่เปนสมการทีส่รางจากความสมัพนัธระหวางขอมลู
สเปกตรมับรเิวณแกมผลและความชืน้มาทดสอบความแมนยาํ (pre-
cision) ของสมการ ดวยผลสมชดุใหม ซึง่มวีธิกีารเตรียมตวัอยางผล
สม การวัดสเปกตรัม สภาวะแวดลอมในการวัด ตัวอยาง และการ
วเิคราะหทางกายภาพ และเคมี เชนเดียวกับขัน้ตอนการสรางสมการ
ทกุประการ การทดสอบสมการใชตวัอยางผลสมจาํนวน 100 ผล นาํ
ขอมูลทีไ่ดไปทดสอบดวยสมการเทียบมาตรฐานของผลสมทีส่รางข้ึน 
พบวา มีคา SEP และ Bias เทากับ 2.01% และ -0.23% ตามลําดับ

สรุป
 1. สมการเทียบมาตรฐานความช้ืนของผลสมเพื่อประเมินอาการฟาม คือสมการท่ีดี
ที่สุดโดยวัดสเปกตรัมที่บริเวณแกมผล ขอมูลสเปกตรัมในชวง 700-1100 นาโนเมตรและปรับ
แตงขอมูลสเปกตรัมดวยวิธ ีSavitzky-Golay smoothing (10 nm average for left and right 
sides) มีคา R, SEC, SEP และ Bias เทากับ 0.86, 1.40%, 1.51% และ -0.33% ตามลําดับ
 2. การทดสอบความแมนยาํของสมการเทียบมาตรฐานความช้ืนของผลสมเพือ่ประเมิน
อาการฟามดวยผลสมชุดใหม (unknown sample) พบวา การประเมินอาการฟามของผลสม
สายนํ้าผึ้งมีความแมนยําในระดับที่ยอมรับไดประมาณ 86 เปอรเซ็นต ในขณะที่ การใชแรงงาน
คนในการคดัแยกและเพือ่ใหมปีระสทิธภิาพมากยิง่ขึน้ควรมกีารพฒันาสมการเทยีบมาตรฐานให
มีความแมนยําสูงขึ้นกอนนําไปใชในการวิเคราะหปฎิบัติ

คําขอบคุณ
 ขอขอบคุณศูนยวิจัยเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัย
เชียงใหม ศนูยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลงัการเก็บเก่ียว กระทรวงการอุดมศึกษา วทิยาศาสตร วจิยั
และนวัตกรรม และภาควิชาวิศกรรมเคร่ืองกล คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม   
ในการสนับสนุนทุนวิจัย

วิจารณผล
 จากผลการทดลองอาการฟามของผลสมมคีวามสมัพันธ

กับความชื้น (MC) ซึ่งสอดคลองกับ (Erickson, 1968) ไดรายงาน
วาผลสมฟามจะมีอาการแหง ผนงัเซลลหนากวาปกติ มกัพบบริเวณ

ขั้วผล ในผลสมที่แสดงอาการรุนแรงจะพบอาการฟามเกือบทั้งผล 
(>75%ของเนื้อผล) คุณคาทางอาหารลดลง มีคา TSS, TA และ 

วติามิน ซ ีลดลงเมือ่เปรยีบเทยีบกับผลปกต ิในขณะทีแ่รธาตหุลาย

ชนิดเพิ่มปริมาณสูงขึ้นโดยเฉพาะ Ca และ Mg ดังน้ัน คาความชื้น 
(MC) จึงถูกนําไปศึกษาตอเพื่อเพ่ิมความแมนยําในการประเมิน

อาการฟามของสมดวยเทคนิค NIRs

Figure 1   Predictions of PLSR by the NIR system versus laboratory  
 measurements of MC content of mandarin
 (a) Calibration set   (b)  Validation set
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บทคัดยอ
 กลวยไมสกลุหวายตดัดอกถือเปนสนิคาของประเทศไทยท่ีมกีารสง

ออกมากเปนอันดับหนึ่ง จึงมีการคิดคนเทคโนโลยีใหมๆ มาใชในการรักษา

และ/หรือเพ่ิมคุณภาพของดอกกลวยไม ซึ่งน้ํานาโนบับเบิลก็อาจเปนอีก

เทคโนโลยีหนึง่ทีส่ามารถนํามาใชเพิม่คุณภาพของดอกกลวยไมได แตอยางไร

ก็ตามเทคโนโลยีนาโนบับเบิลนี้มีแนวโนมวาจะผลิตสารไฮโดรเจนเปอร

ออกไซด (H
2
O

2
) ขึน้ในระหวางการสรางฟองอากาศ ซึง่มีรายงานวาสาร H

2
O

2 

อาจทําความเสียหายใหกับพืชได  ดังนั้นการทดลองนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อ

ศกึษาผลของ H
2
O

2
 ตอคณุภาพของดอกกลวยไมสกลุหวาย 3 พนัธุ ไดแก เอยี

สกุล ขาวสนาน และบูรณะเจต และเพื่อตรวจสาร H
2
O

2
 ในน้ํานาโนบับเบิล     

ทาํการทดลองโดยการแชชอดอกกลวยไมเปนเวลา 5 นาท ีในสารละลาย H
2
O

2
 

ความเขมขน 1-5% เปรยีบเทียบกับการแชนํา้ประปา  พบวา H
2
O

2
 ความเขม

ขน 4-5% สงผลใหดอกกลวยไมพนัธุเอยีสกุลมสีซีดีชดัเจน และมีอายุปกแจกัน

สัน้ลงในพันธุเอยีสกุลและบูรณะเจตในทุกความเขมขน   แตในพันธุขาวสนาน 

มีอายุปกแจกันไมแตกตางกัน   เมื่อแชชอดอกกลวยไมในสารละลาย H
2
O

2 

ความเขมขน 4% เปนเวลา 5 10 และ 15 นาที พบวาทุกชวงเวลาสงผลให

กลวยไมทั้งสามพันธุมีอายุปกแจกันสั้นลงเชนกัน  บงชี้ใหเห็นวาสารละลาย 

H
2
O

2
 ที่ความเขมขนมากกวา 3% มีผลกระทบตอคุณภาพของดอกกลวยไม

สกุลหวาย    สวนการตรวจสอบปริมาณสาร H
2
O

2
 ที่เกิดขึ้นจากการผลิตนํ้า

นาโนบับเบิลเปนเวลา 5 10 15 และ 20 นาที ดวยเทคนิค spectropho-

tometer พบวาตรวจไมพบสาร H
2
O

2
 ในน้ํานาโนบับเบิล จึงเปนไปไดวาจะ

สามารถนําเทคโนโลยีนํ้าโนบับเบิลมาใชในการรักษาคุณภาพและ/หรือเพิ่ม

คุณภาพของดอกกลวยไมสกุลหวายได

คําสําคัญ : นาโนบับเบิล การเสื่อมสภาพ อายุปกแจกัน

บทคัดยอ
 ปจจุบันกรมวิชาการเกษตรไดมีการปรับปรุงพันธุและคัดเลือก

ทุเรียนสายพันธุใหมภายใตชื่อ ‘จันทบุรี’ โดยพันธุจันทบุรี 1 เปนหน่ึงในสาย

พนัธุทีม่ลีกัษณะเดนคอื เนือ้สุกมกีล่ินออน งานวจิยัน้ีจงึศึกษาการเปลีย่นแปลง

ดานสรีรวิทยาของเน้ือทุเรียนสุกพรอมเมล็ดโดยเปรียบเทียบระหวางพันธุ

จนัทบรุ ี1 และพนัธุทีน่ยิมสงออกคอืพนัธุหมอนทอง โดยเกบ็รกัษาเนือ้ทเุรยีน

สุกที่อุณหภูมิ 4, 10 (90-95 %RH) และ 25 องศาเซลเซียส (60-70 %RH) 

พบวาเนือ้ทเุรยีนสกุมีอตัราการหายใจและการผลิต  เอทลินีสงูขึน้ตามอุณหภมูิ

ในการเกบ็รกัษาท่ีเพิม่ขึน้ ที ่25 องศาเซลเซียส เนือ้หมอนทองสุกมอีตัราการ

หายใจและการผลิตเอทิลีนเฉลี่ย 169.03±58.88 mg. CO
2
/kg.hr และ 

23.00±5.78 μl C
2
H

4
/kg.hr สวนจันทบุรี 1 มีคาเฉลี่ย 195.72±124.45                        

mg. CO
2
/kg.hr และ 27.80±12.43 μl C

2
H

4
/kg.hr ตามลําดับ ในขณะที่ 4 

และ 10 องศาเซลเซียส ทั้ง 2 พันธุ มีอัตราการหายใจและอัตราการผลิตเอทิลีน

อยูในชวง 20-50 mg. CO
2
/kg.hr และ 10-30 μl C

2
H

4
/kg.hr สวนดานคา 

สีเนื้อ คาความแนนเน้ือและของแข็งที่ละลายน้ําไดทั้งหมดของเนื้อทุเรียนทั้ง

สองสายพันธุพบวาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) นอกจากน้ีพบ

วาในเน้ือหมอนทองสุกพบสารประกอบซัลเฟอรชนดิ Ethanethiol ทีใ่หกลิน่

ที่รุนแรง แตในพันธุจันทบุรี 1 ไมพบสารประกอบชนิดนี้ 

คําสําคัญ:  การสุก ทุเรียน พันธุ พรอมบริโภค

1 สาขาวิชาเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี    

พระจอมเกลาธนบุรี (บางขุนเทียน) กรุงเทพฯ 10150 
2 ศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรประเทศไทย ปทุมธานี 12120
3กองวิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยวและแปรรูปผลิตผลเกษตร กรุงเทพฯ 10900
4ศนูยนวัตกรรมเทคโนโลยหีลงัการเกบ็เกีย่ว กระทรวงการอดุมศกึษา วทิยาศาสตร วจิยัและนวตักรรม กรงุเทพฯ 10400

ผลของไฮโดรเจนเปอรออกไซด
ต อคุณภาพของกลวยไม สกุล
หวายตัดดอก

การเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลง 
ทางสรรีวทิยาและคณุภาพของเนือ้ 
สุกทุเ รียนพันธุ จันทบุรี 1 และ    
หมอนทอง

งานวิจัยของศูนย์ฯ

อัญชิษฐา เพ็ชรเพ็ง1   วชิรญา อิ่มสบาย1,2  สุวัชชัย จรัสโสภณ3  และธนกร วิรุฬมงคล3 

จิรัฐิติกาล บุณธนากร1 วิชชุดา เดาด2 อภิรดี อุทัยรัตนกิจ1,4 พนิดา บุญฤทธิ์ธงไชย1,4

ชูชาติ วัฒนวรรณ3 และเฉลิมชัย วงษอารี 4,

1 คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม จ.เชียงใหม 50200
2 คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม จ. เชียงใหม 50200
3 ศนูยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลงัการเก็บเก่ียว กระทรวงการอุดมศึกษา วทิยาศาสตร วจิยัและนวัตกรรม กรงุเทพฯ 10400

0    1     2         3        4  5
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 สมเขียวหวานในประเทศไทยสวนใหญเปนสมเปลือกบาง กลุม 

Tangerine ปญหาสําคัญอยางหนึ่งของสมเขียวหวานพันธุสายน้ําผึ้งคือ

ปญหาความฟาม (Dry juice sac) ซึ่งพบมากในชวงตนและปลายฤดูการ

ผลติโดยความฟามของสมนีไ้มสามารถมองเหน็ไดจากภายนอก ซึง่ในปจจบุนั

ใชการคดัแยกโดยผูชาํนาญการเทานัน้ จงึเปนขอจํากัดท่ีสาํคญัในการคดัแยก

ผลท่ีเกิดความฟามออกจากผลปกติ มรีายงานการศึกษาท่ีพบวาผลสมฟามจะ

มีอาการแหง ผนังเซลลหนากวาปกติ คุณคาทางอาหารลดลง เปอรเซ็นต

ปริมาณของแข็งทั้งหมดท่ีละลายไดในนํ้า (Total soluble solids, TSS) 

ปรมิาณกรดทัง้หมดทีไ่ทเทรตไดเปอรเซน็ต (Titratable acidity, TA) และ 

วิตามิน ซี (Vitamin C ) ลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับผลปกติ (รวี, 2542) ซึ่ง

การตรวจวัดสมบัติทางกายภาพและเคมีเหลานี้ สามารถตรวจไดรวดเร็วดวย

เทคนิค NIRs การศึกษาการตรวจสอบความฟามของสมโดยเทคนิค NIRs 

รวมกับสมบัติทางกายภาพ และสมบัติทางเคมี โดยใชการวิเคราะหทางสถิติ 

เพื่อคัดแยกผลสมฟามออกจากผลสมปกติ ซึ่งเปนการตรวจสอบความฟาม

แบบไมทําลายผล มีความแมนยํา ประหยัดเวลา และลดการใชสารเคมีที่

จําเปนตองใชในการตรวจวัดสมบัติทางเคมี 

ภาพที่ 1  แสดงอาการฟามของผลสมท่ีตําแหนงตางๆ

 (ก) อาการฟามที่เริ่มจากขั้วผล 

 (ข) อาการฟามที่เริ่มจากสวนแกมของผล

 (ค) อาการฟามที่เริ่มจากสวนลางของผล

ภาพที่ 2  ตําแหนงที่วัดเสปกตรัมบนผลสม

 (ก) ขั้วผล

 (ข) แกมผล 

 (ค) ดานลางผล

ความเปนไปได ในการใชเทคนิคเนียรอนิฟราเรดสเปกโทรสโกป 
เพื่อตรวจสอบความฟามของสมสายนํ้าผึ้ง

ผลสัมฤทธิ์งานวิจัยศูนย์ฯ

ผศ.ดร. วิบูลย ชางเรือ                            มหาวิทยาลัยเชียงใหม

         จากการสงัเกตพบวาอาการฟามของผลสมสวนมากจะเกดิเริม่จากขัว้

ผลแลวคอยๆ  ลามไปสวนแกมผลหรอืสวนดานลางของผล โดยอาการฟามท่ี

เริ่มจากขั้วผล คิดเปน 82.78% เริ่มจากแกมผล และเร่ิมจากดานลางผล คิด

เปน 14.44% และ 2.78% ตามลาํดบั (ภาพที ่1) และพบวาความถวงจาํเพาะ 

ความช้ืน ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายไดในนํ้า (TSS) และปริมาณกรดท่ี

ไทเทรตได (TA) ของสมปกตแิละสมฟามมีความแตกตางกนัอยางมนียัสาํคญั

ทางสถิติ และเมื่อนํามาวัดคาการดูดกลืนแสงในชวงความยาวคลื่น 700 - 

1100 นาโนเมตร ดวยเคร่ืองเนียรอินฟราเรดสเปกโทรโฟโตมิเตอร (Near 

infrared spectrophotometer, NIRSystem 6500, Foss NIR system, 

Silver spring, USA) โดยใชหัววัดชนิดใยแกวนําแสงดวยวิธี Interaction 

โดยบันทึกขอมูลสเปกตรัมที่ตําแหนงตางๆ ของผลสม ไดแก ขั้วผล แกมผล 

และ ดานลางผล (ภาพที ่2) แลวคํานวณสมการเทยีบมาตรฐาน (calibration 

model) ดวยเทคนิค Partial least squares regression (PLSR) เมื่อ

นาํสมการเทยีบมาตรฐานมาใชทาํนาย ความชืน้ (MC) ปรมิาณของแขง็ท้ังหมด

ทีล่ะลายไดในนํา้ (TSS) และปรมิาณกรดท่ีไทเทรต (TA) พบวา คาสมัประสิทธิ์

สหสัมพันธ (R) ของคาจริงและคาที่ทํานายไดในชุดทดสอบสมการ เทากับ 

0.87, 0.81 และ 0.92 ตามลําดับ โดยมีคาความผิดพลาดมาตรฐานในการ

ทํานาย (Root mean square error of cross validation; RMSECV) 

ของ MC, TSS และ TA เทากับ 1.67, 1.71 และ 0.14 และคาเฉลี่ยของผล

ตางระหวางคาที่ไดจากวิธีอางอิงกับคาที่ไดจาก NIR (bias) ของ MC, TSS 

และ TA เทากับ 0.004, 0.0001 และ 0.007 ตามลําดับ ผลการทดลองน้ี

แสดงใหเหน็วาอาการฟามของผลสมมีการตอบสนองตอแสงเนียรอนิฟราเรด

ไดดี ดังนั้นจึงแสดงใหเห็นถึงความเปนไปไดในการประยุกตใชเทคนิค NIRs 

สําหรับการตรวจสอบความฟามของผลสม
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        กลีบ ดอกมะลิลาภายหลังการเก็บเกี่ยวจะเปลี่ยนเปนสีนํ้าตาลและ
เหีย่วภายใน 1 วนัซึง่การเก็บรกัษาท่ีอณุหภมูติํา่จะชวยชะลอการเส่ือมสภาพดอก
มะลิลาได งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาผลของระยะความบริบูรณและ
อุณหภูมิเก็บรักษาตอการเปลี่ยนแปลงกลิ่นและการบาน โดยเก็บเกี่ยวดอกมะลิ
ลาตอนเชา (ดอกบริบรูณนอย) และตอนบาย (ดอกบริบรูณมาก) ลดอณุหภูมดิวย
นํ้าเย็นกอนเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4-6°C หรือ 0-2°C เปนเวลา 7 วัน แลวยายมา
วางทีอ่ณุหภมู ิ25°C (RH 60-70%) บนัทกึจาํนวนดอกบานระยะตางๆการเปลีย่น
สขีองกลบีดอกและคะแนนกลิน่ ทกุๆ 6 ชัว่โมงพบวากอนการเกบ็รกัษา (วนัที ่0) 
ดอกมะลิลาเก็บเกี่ยวตอนเชาและบายพัฒนาการบานไดสมบูรณมีกลิ่นหอมเพ่ิม
ขึน้ในระหวางการบานและกลบีดอกเกดิสนีํา้ตาลภายในเวลา 36 ชัว่โมง สวนการ
เก็บรักษาดอกมะลิลาที่อุณหภูมิ 4-6°C เปนเวลา 7 วัน พบดอกมะลิลาเก็บเกี่ยว
ตอนบายบานระหวางการเก็บรักษา และเมื่อยายมาวางที่อุณหภูมิ 25°C ดอก

พฒันาการบานไดตามปกติ ขณะท่ีดอกเก็บเก่ียวตอนเชาพบดอกบานไมสมบรูณ

และมีกลิ่นลดลง ซึ่งกลีบดอกมะลิลาทั้งสองระยะเกิดสีนํ้าตาลภายในเวลา18 

ชัว่โมง เม่ือเกบ็รกัษาดอกมะลลิาทีเ่กบ็เกีย่วตอนเชาทีอ่ณุหภมู ิ0-2°C พบอาการ

สะทานหนาว คือกลีบดอกปรากฏสีนํ้าตาลภายในเวลา 12 ชั่วโมง ดอกบานไม

สมบูรณและมีกล่ินหอมลดลงหลังยายมาวางทีอ่ณุหภูม ิ25°C สวนดอกมะลิลาท่ี

เก็บเก่ียวตอนบายพัฒนาการบานไดถึงระยะดอกแยมเริ่มบานและยังคงมีกลิ่น

หอม แตมีกลิ่นหอมนอยกวาดอกมะลิลาที่ไมผานการเก็บรักษา

การเปล่ียนสีนํ้าตาลของเปลือกลําไยสดเมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5°C และและนําไปเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ 25°C  T1=5% HCl+0.5% NaClO

2
, T2=5% HCl+1.0% NaClO

2
, 

T3=1.5% ClO
2
, T4=2.0% ClO

2 
และ T5=ชุดควบคุม (……) คือ เสนที่แสดงถึงการ

ยอมรับ เมื่อมีคานอยกวาหรือเทากับ 3

ผลของระยะการพฒันาและอณุหภมูิ
เก็บรักษาตอการเปล่ียนแปลงกล่ิน
และการบานของดอกมะลิลา
ผศ.ดร. วชิรญา  อิ่มสบาย                มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร

 ลําไย ปญหาเรื่องสีผิวและโรคหลังการเก็บเกี่ยวของผลลําไย

เปนปญหาสาํคญัประการหนึง่ของการสงออกลาํไย ดงันัน้ผลลาํไยทีส่งออก

ซึ่งตองผานการรมดวยแกสซัลเฟอรไดออกไซด (sulfur dioxide, SO
2
) 

เพือ่ปองกนัโรคหลงัการเกบ็เกีย่ว และฟอกสผีวิผล ในปจจบุนัเนือ่งจากการ

แขงขันทางการคาของลําไยมีมากขึ้น ทําใหผูประกอบการบางรายมีการใช

ปรมิาณ SO
2
 ความเขมขนสงูเกนิกวาทีก่าํหนดไว ทาํใหมแีนวโนมวาประเทศ

ผูนําเขาลําไยหลายประเทศหามใชสารประกอบซัลไฟท (sulfite agents) 

หรอืใหใชในปรมิาณนอยลง งานวจิยันีมุ้งทีจ่ะทาํการศึกษาการใชกรดเกลือ

และคลอไรต เพื่อลดการเกิดสีนํ้าตาลท่ีเปลือกลําไย และยืดอายุการเก็บ

รักษาโดยไมมีผลตอคุณภาพของผลลําไย ทําการศึกษาในผลลําไยพันธุดอ

โดยแชในกรดเกลือและคลอไรตที่ความเขมขนตางๆ คือ 5% HCl, 1.5% 

ClO
2
, 2% ClO

2
, 0.5% NaClO

2
 และ  1% NaClO

2
 เก็บรักษาผลลําไยที่

ผานกรรมวิธตีางๆ ทีอ่ณุหภมู ิ5°C นาน 7 วนั จากน้ันนํามาวางไวทีอ่ณุหภูมิ

หอง 25°C  อีก 7 วัน จนครบ 14 วัน จากผลประเมินการเปล่ียนสีนํ้าตาล

แบบใหคะแนน (Browning index) 5 ระดับ โดย 1 คือผลปกติไมเปล่ียน

สีผิวเปนสีนํ้าตาล  2 คือผลเปลี่ยนเปนสีนํ้าตาลเล็กนอย  3 คือผลเปล่ียน

เปนสีนํ้าตาลนอยกวา 25% ของพื้นท่ีผิวเปลือกท้ังหมด   4 คือผลเปล่ียน

เปนสนีํา้ตาลระหวาง 25-50% ของพ้ืนทีผ่วิเปลือกท้ังหมด  5 คอืผลเปล่ียน

เปนสีนํ้าตาลมากกวา 50% ของพ้ืนท่ีผิวเปลือกท้ังหมด (Jiang and Li, 

2001) โดยจะยอมรับผลลําไยท่ีมีระดับคะแนนของการเกิดสีนํ้าตาลอยูที่

ระดับนอยกวาหรือเทากับ 3 พบวาการแชดวย 2% ClO
2
 สามารถควบคุม

การเกิดสีนํ้าตาลที่เปลือกดานนอกได  โดยมีคะแนนการยอมรับอยูที่ระดับ

นอยกวาหรือเทากับ 3 แตกตางจากไมแชสาร

ผลของระดับความเขมขนของ
กรดเกลอืและคลอไรตตอการลด
การเปลีย่นสนีํา้ตาลของผลลาํไย
อ.ดร.ธนะชัย พันธเกษมสุข                                     มหาวิทยาลัยเชียงใหม

ระยะความบริบูรณของดอกมะลิลา แบงเปน 5 ระยะ คือ 1. ดอกตูม (Close bud)    
2. ดอกเร่ิมผลิ (Open bud) 3. ดอกแยม (Just opening) 4. ดอกแยมบาน           
(Partially opening) และ 5. ดอกบานมากกวา 45 องศา (Fully opening)
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 สับ ปะรดสายพันธุตางๆ ในกลุม ‘Queen’ ทนทานอาการไสสี
นํา้ตาล (internal browning) แตกตางกัน การศกึษาในอดตี มกีารเปรยีบ
เทียบสับปะรดตางสายพันธุที่ปลูกในแหลงปลูกตางกัน ทําใหไมสามารถ
สรุปไดแนชัดวา ความทนทานอาการไสสีนํ้าตาลของสายพันธุตาง ๆ เหลา
นัน้ มสีาเหตุมาจากพนัธกุรรมหรอืสภาพแหลงปลกู การทดลองนีจ้งึนาํหนอ
สบัปะรดพนัธุตราดสทีอง สว ีภเูก็ต และภแูล จากจงัหวัดตราด ชมุพร ภเูกต็ 
และเชียงราย ตามลําดับ มาปลูกพรอมกันในแหลงปลูกเดียวกัน 6 แหลง
ปลูก ไดแก จังหวัดตราด ภูเก็ต เชียงราย ระยอง ประจวบคีรีขันธ และ
กาญจนบรุ ีเมือ่สามารถเกบ็เกีย่วผลสบัปะรดได นาํผลสบัปะรดมาทดสอบ

ความทนทานอาการไสสีนํ้าตาล โดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10±2 ºC 
ความชืน้สมัพัทธ 95±5 % เปนเวลา 14 วนั และนาํออกมาวางตอทีอ่ณุหภูมิ 

25 ºC เปนเวลา 3 วัน พบวาในทุกแหลงปลูกสับปะรดพันธุตราดสีทอง
แสดงอาการไสสีนํ้าตาลมากท่ีสุด (ระดับ 4.5 คะแนน) และสับปะรดพันธุ
ภูแลมีแนวโนมวาแสดงอาการไสสีนํ้าตาลนอยท่ีสุด (ระดับ 1.5 คะแนน) 
ทั้งน้ีสับปะรดพันธุสวีและพันธุภูเก็ตจาก 5 แหลงปลูก แสดงอาการไสสี
นํ้าตาลแตกตางกันในแตละครั้งที่เก็บเกี่ยว

        โรคแอนแทรคโนสจัดเปนโรคที่มีความ
สําคัญตอการผลิตมะมวงเปนอยางมาก มีการ
ศึกษาการควบคุมโรคดังกลาวหลากหลายวิธี
มาเปนระยะยาวนาน ซึ่งวิธีที่นิยมใชมากที่สุด
คือ การใชสารเคมีกําจัดเช้ือรา อยางไรก็ตาม
ดวยปริมาณการใชที่สูง และการใชสารเคมี
ชนิดเดิมบอยครั้ง รวมไปถึงสภาพแวดลอม 
อาจสงผลใหเช้ือราเกิดการตานทานตอสาร
เคมีได งานวิจัยในคร้ังน้ีจึงมีวัตถุประสงคเพื่อ
ทําการตรวจสอบความตานทานตอสารเคมี
ของเชือ้รา Colletotrichum gloeosporioides ทีเ่ปนสาเหตโุรคแอนแทรคโนส
ของมะมวง จาํนวน 5 ไอโซเลท บนอาหารเลีย้งเชือ้ potato dextrose agar
(PDA) ที่มีสวนผสมของสารกําจัดเช้ือรา azoxystrobin ความเขมขน 0.1, 

1, 10 และ 100 μg/ml จากผลการทดลองพบวา เชือ้รา  C. gloeosporioides 
ทกุไอโซเลท สามารถเจรญิเตบิโตบนอาหารเลีย้งเชือ้ทีเ่ปน poisoned food 
medium ไดทกุระดบัความเขมขน จงึทาํการสกดั และเพิม่ปรมิาณดเีอน็เอ
ของเชื้อราดวยเทคนิค polymerase chain reaction (PCR) เพื่อทําการ
ยืนยันถึงการเปลี่ยนแปลงความตานทานของเชื้อราดวยเทคนิคอณูชีว
โมเลกุล ขอมูลที่ไดนําไปสูการเลือกใชสารเคมีกําจัดเชื้อราเพื่อควบคุมโรค

แอนแทรคโนสของมะมวงท้ังกอน และหลังการเก็บเก่ียวไดอยางมี
ประสิทธิภาพ 

การทํานายการเกิดอาการ
สะทานหนาว (ไสสีนํ้าตาล) ของผล
สบัปะรด กลุมควนีสีส่ายพันธุทีป่ลกูใน
แหลงปลูกเดียวกันหกแหลง

ตรวจสอบความตานทานตอสารเคมี 
Azoxystrobin ของเชื้อรา Colle-
totrichum gloeosporioides (Penz.) 
Sacc สาเหตุโรคแอนแทรคโนสของ
มะมวงผศ. ดร. เกียรติสุดา เหลืองวิลัย                มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร

ผศ.ดร. รัติยา พงศพิสุทธา           มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร
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เทคโนโลยกีารเคลอืบผวิจากโปรตนีเซรซินิรวมกบัการควบคมุการ
ปลอยสารระเหยจากนํ้ามันหอมระเหยเพื่อยืดอายุและลดการ
เกิดสีนํ้าตาลของมะมวงตัดแตงพรอมบริโภค

ผศ. ดร. พนิดา บุญฤทธิ์ธงไชย   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี

        เซลซินิเปนโปรตนีท่ีสกดัจากรังไหมท่ีเหลือจากการทําเสนไยไหม สามารถใช
เปนสารเคลือบผิวที่บริโภคได เนื่องดวยคุณสมบัติที่สามารถจับตัวเปนพอลิเมอร 
สามารถผสมกบัสารโมเลกลุใหญไดด ีซึง่เซรซินิมสีมบตัเิปนสารตานอนมุลูอสิระ ลด
ปฏิกิรยิาออกซเิดชัน่ในไขมนั ยบัยัง้การเกดิสนีํา้ตาลในอาหาร และสามารถตานการ
เจรญิเชือ้จุลนิทรยีกอโรคไดด ีการวิจยัน้ีจงึทดลองใชเซรซินิเคลอืบมะมวงสกุตัดแตง

พรอมบรโิภคเพือ่ลดการเกดิสีนํา้ตาลและคงคณุภาพระหวางการเกบ็รกัษา โดยมะมวง
สกุตดัแตงพรอมบริโภคท่ีผานการจุมสารละลายเซริซนิทีผ่านกระบวนการ hydrolysate

 ขัน้ตอนการเตรียมผลิตผลและการจุมสารละลายโปรตีนเซริซนิของมะมวงนํา้ดอกไมสทีองตัดแตงพรอมบริโภค: การวัดระดับความสุกของผลมะมวงแบบไมทาํลาย

ผล (A) การลางผลในสารละลายโซเดียมไฮโดรคลอไรตความเขมขน 100 มลิลิกรมั/ลติร (B) ปอกเปลือกและหัน่ชิน้มะมวงสกุ (C) จุมชิน้มะมวงในสารละลายเซริซนิ (D) ผึง่

ใหแหง (E) และบรรจุชิน้มะมวงในกลองพลาสตกิ (F)

มะมวงนํา้ดอกไมสทีองตดัแตงพรอมบรโิภคทีผ่าน
การจุมสารละลายโปรตีน non-hydrolysated 

sericin รอยละ 2, hydrolysated sericin รอยละ 
2 และไมไดจุมสารละลายโปรตนีเซรซินิ (ชดุควบคุม)

ระหวางการเกบ็รกัษาทีอ่ณุหภมู ิ10 องศาเซลเซยีส 
เปนเวลา 4 วนั

Treatments Days after storage

Control

2% non-hydrolysated sericin

2% hydrolysated sericin

ทีร่ะดบั 1 และทีไ่มผานกระบวนการ hydrolysate (non-hydrolysated sericin) 
ความเขมขนรอยละ 2 สามารถชะลอการเกดิสนีํา้ตาลในมะมวงนํา้ดอกไมตดัแตงพรอม
บรโิภค    โดยเมือ่สิน้สดุระยะเวลาการเก็บรกัษา (4 วนั)   มคีะแนนการเกิดสนีํา้ตาล
เฉลีย่ 1.60 คะแนน (slight browning- moderate browning) ในขณะท่ีมะมวง
ทีไ่มไดผานการจุมสารละลายเซริซนิ (ชดุควมคมุ) มคีะแนนการเกิดสีนํา้ตาลเฉล่ีย 4.00 
คะแนน (extreme browning) 


