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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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บทคัดยอ 

การใชสารเคลือบผิวเพื่อยืดอายุการเก็บรักษาสมสงผลตอกล่ินและรสชาติของสมในระหวางการเก็บรักษาและการ
จําหนาย ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อติดตามการเปล่ียนแปลงคุณภาพภายในของสมพันธุสายน้ําผ้ึงเม่ือผานการ
เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวทางการคา 4 ชนิด ไดแก GUSTEC S (10% v/v), CHITOSAN (10% v/v), GLK (20% v/v) และ 
SUPERSHINE C (20% v/v) เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 11 วัน และศึกษาการใชเทคนิคสเปกโตรสโกปอินฟราเรด
ยานใกล (NIRS)  ในการติดตามการเปล่ียนแปลงตางๆ จากการศึกษาพบวา สมที่ผานการเคลือบดวยสารเคลือบทั้ง 4 ชนิด 
เกิดกล่ินหมักหลังจากเก็บรักษาที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 5, 7, 5 และ 3 วนั ตามลําดับ โดยพบวามีปริมาณอะเซตัลดีไฮด 
126.98±9.78 ppm และปริมาณเอทานอล 987.15±0.08 ppm เม่ือเร่ิมไดกล่ินหมัก จากการใชเทคนิค NIRS ในการทํานาย
ปริมาณอะเซตัลดีไฮดและปริมาณเอทานอลท่ีสัมพันธกับการเกิดกล่ินหมัก โดยนําผลสมจํานวน 96 ผลที่ไมผานการเคลือบผิว
และผานการเคลือบผิวทางการคา 4 ชนิดขางตน มาวัดสเปกตรัมที่ความยาวคล่ืน 800-2500 นาโนเมตร ปรับแตงเสนสเปกตรัม
ดวยวิธี multiplicative scatter correction (MSC) และสรางสมการทํานายดวยเทคนิค partial least square (PLS) 
regression พบวาสมการทํานายผลรวมของปริมาณอะเซตัลดีไฮดและปริมาณเอทานอลท่ีดีที่สุดมีคา R2 = 0.70 และ                     
คา RMSECV = 646 ppm ตามลําดับ จะเห็นไดวาเทคนิค NIRS มีความเปนไปไดในการทํานายผลรวมปริมาณอะเซตัลดิไฮด
และปริมาณเอทานอลเพื่อการประกันคุณภาพ 
คําสําคัญ: สารเคลือบ, สม, คุณภาพภายใน 
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คํานํา 
สม (Citrus spp.) เปนผลไมที่มีสายพันธุที่หลากหลาย นิยมบริโภคกันอยางแพรหลายทั้งในรูปผลสดและน้ําผลไม 

รวมทั้งนํามาแปรรูปในเชิงอุตสาหกรรม ในป พ.ศ. 2555 ประเทศไทยมีสถิติการสงออกสมประมาณ 1.3 ลานตัน คิดเปนมูลคา
ประมาณ 39 ลานบาท (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2556) โดยในระหวางการเก็บรักษาสมจะเกิดการสูญเสียน้ํา ซึ่งเปน
สาเหตุสําคัญทําใหผลเหี่ยว จึงมีการใชสารเคลือบผิวนอกของผลสม เพื่อชวยลดอัตราการซึมผานของกาซและลดอัตราการคาย
น้ํา (Kester และ Fennema, 1986) แตการใชสารเคลือบผิวจะสงผลใหภายในผลสมมีปริมาณแกสออกซิเจนลดลง และมีการ
สะสมของแกสคารบอนไดออกไซด หากเคลือบสมในสภาวะที่ไมเหมาะสม จะนําไปสูการเกิดการหายใจแบบไมใชออกซิเจน  
ทําใหสมเกิดกล่ินหมักและรสชาติผิดปกติไป (จริงแท, 2538) ทั้งนี้การตรวจสอบคุณภาพที่เก่ียวกับกล่ินหมักจะสัมพันธกับ             
คาปริมาณอะซิตัลดิไฮดและเอทานอล (Kester และ Fennema, 1986) โดยทั่วไปวิธีการวิเคราะหสารระเหยจะตรวจสอบดวย
เคร่ืองแกสโครโมโตรกราฟฟ ซึ่งเปนวิธีที่ทําลายตัวอยาง ใชเวลาตรวจสอบนาน และไมสามารถตรวจสอบไดทุกผล ดังนั้น                  
เพื่อเปนการประกันคุณภาพของผลสม งานวิจัยนี้จึงไดทําการนําเทคนิคสเปกโตรสโกปอินฟราเรดยานใกล (near infrared 
spectroscopy, NIRS) มาประยุกตใชในการตรวจสอบคุณภาพภายในของสมพันธุสายน้ําผ้ึงที่ผานการเคลือบผิว เพื่อเพิ่ม
ศักยภาพการแขงขันในเวทีการคาในตางประเทศ โดยเทคนิคนี้จะสามารถตรวจสอบคุณภาพภายในไดโดยไมทําลายตัวอยาง 
ทําใหชวยลดเวลาและปริมาณการสูญเสียผลผลิตที่ใชในการตรวจสอบ 

 
อุปกรณและวิธีการ 

1. การเตรียมสมเคลือบผิว 
คัดเลือกผลสมจํานวน 96 ผล ที่มีขนาดใกลเคียงกัน ลางทําความสะอาดดวยน้ําประปา และผ่ึงใหแหงที่อุณหภูมิหอง  

แบงกลุมผลสมออกเปน 5 กลุม ไดแก กลุมผลสมที่ไมผานการเคลือบผิว (ชุดควบคุม) และกลุมผลสมที่ผานการเคลือบผิว      
โดยจุมผลสมลงในภาชนะที่บรรจุสารเคลือบผิว ดังตอไปนี้ GUSTEC S (10% v/v), CHITOSAN (10% v/v), GLK (20% v/v) 
และ SUPERSHINE C (20% v/v)เปนเวลา 20 วินาที และนําผลสมมาผ่ึงใหแหงที่อุณหภูมิหองบนตะแกรงสแตนเลส จากนั้น
เก็บรักษาผลสมที่อุณหภูมิหอง (31 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 65 ) เปนเวลา 11 วัน เพื่อรอการตรวจสอบการ
เปล่ียนแปลงตางๆ ไดแก การสูญเสียน้ําหนัก (weight loss) ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด  (total soluble solids, TSS) 
ปริมาณกรดที่ไทเทรตได (titratable acidity, TA) ปริมาณอะซิตัลดิไฮด (acetaldehyde) และปริมาณเอทานอล (ethanol)                 
ในวันที่ 1, 3, 5, 7, 9 และ11 ภายหลังการเคลือบ 

 
2. ศึกษาความเปนไปไดในการตรวจสอบคุณภาพภายในของผลสมสายน้ําผึ้งทีผ่านการเคลือบผิวดวยเทคนิค NIRS 
 นําสมจํานวน 96 ผล ที่ผานการเคลือบผิวตามขอ 1 และไมผานการเคลือบผิว (Table 1) ในวันที่ 1, 3, 5, 7, 9 และ11 
ภายหลังการเคลือบ มาวัดคาการดูดกลืนแสงดวยเคร่ืองสเปกโตรสโกปอินฟราเรดยานใกลแบบ FT-NIR Spectrometer                      
(รุน MPA S/N 2197, บริษัท Bruker Hong Kong Limited, Germany) โดยวัดผลละ 2 ตําแหนง (Figure 1) เลือกใชการวัดใน
รูปแบบสะทอนกลับ (reflectance) ชวงความยาวคล่ืน 800-2500 nm resolution 32 cm-1 scan 64 scans กอนการวัดคาการ
ดูดกลืนแสงตัวอยางจะถูกควบคุมอุณหภูมิใหมีคาเทากับ 25 องศาเซลเซียส ดวยการวางไวในหองปรับอุณหภูมิเปนเวลา                  
30 นาที เม่ือตัวอยางผานการวัดคาการดูดกลืนแสง ตัวอยางบริเวณน้ันจะถูกนําไปคั้นเปนน้ําสมเพื่อวิเคราะหคาทางเคมี ไดแก 
คาการสูญเสียน้ําหนักโดยการช่ังน้ําหนักตัวอยางผลสมดวยเคร่ืองช่ังน้ําหนักแบบตัวเลข (Digital balance) ทศนิยม 2 ตําแหนง 
กอนและหลังจากการวัดสเปกตรัม  ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดดวยมาตรวัดดัชนีหักเห (Digital refractometer) 
ปริมาณกรดที่ไทเทรตไดดวยการไตเตรตกับสารละลาย 0.1 นอรมัลโซเดียมไฮดรอกไซด ปริมาณอะซิตัลดิไฮด และปริมาณ                 
เอทานอลดวยเคร่ืองแกสโครโมโตรกราฟฟ บันทึกไวเปนสวนของขอมูลคาทางเคมี สวนคาสเปกตรัมที่ไดจากเครื่อง FT-NIR 
Spectrometer จะถูกนําไปทําการปรับแตงสเปกตรัมดวยวิธีตางๆ 6 วิธี (Table 2) จากนั้นขอมูลทั้ง 2 ชุด (คาสเปกตรัมและคา
ทางเคมี) จะถูกนําไปหาความสัมพันธกัน เพื่อสรางเปนสมการทํานายผลรวมของปริมาณอะซิตัลดิไฮด และปริมาณเอทานอล
ดวยเทคนิค partial least square (PLS) regression โดยใชโปรแกรม OPUS version 7.0 เม่ือไดสมการทํานายคาผลรวมของ
ปริมาณอะซิตัลดิไฮด และปริมาณเอทานอล แลวทําการทดสอบประสิทธิภาพในการทํานายของสมการโดยใชตัวอยางผลสมใน
กลุมเดียวกัน  
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Figure 1  The positions of orange for scanning of spectrum 

 
ผล 

ความเปนไปไดในการตรวจสอบคุณภาพภายในของผลสมสายน้ําผึ้งที่ผานการเคลือบผิวดวยเทคนิค NIRS 
Table 1 แสดงคาทางสถิติของการสูญเสียน้ําหนัก ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด ปริมาณกรดที่ไทเทรตได

ปริมาณอะซิตัลดิไฮด และปริมาณเอทานอลของสมในแตละชุดการทดลอง พบวา สมที่ผานการเคลือบดวยสารเคลือบดวย 
GUSTEC S (10% v/v), CHITOSAN (10% v/v), GLK (20% v/v) และ SUPERSHINE C (20% v/v) เกิดกล่ินหมักหลังจาก
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 5, 7, 5 และ 3 วัน ตามลําดับ และเร่ิมไดกล่ินหมักเม่ือมีปริมาณอะเซตัลดีไฮด 126.98±9.78 
ppm และปริมาณเอทานอล 987.15±0.08 ppm  

จากการใชเทคนิค NIRS ในการทํานายผลรวมของปริมาณอะเซตัลดีไฮดและปริมาณเอทานอล ปรับแตงเสน
สเปกตรัมดวยวิธีตางๆ 6 วิธี (Table 2) พบวา การปรับแตงเสนสเปกตรัมดวยวิธี multiplicative scatter correction (MSC) 
และสรางสมการทํานายดวยเทคนิค PLS สามารถสรางสมการทํานายผลรวมของปริมาณอะเซตัลดีไฮดและปริมาณเอทานอลท่ี
ดีที่สุด ซึ่งมีคา R2 = 0.6965 และคา RMSECV = 646 ppm ตามลําดับ โดยมีคา RPD = 1.82 ซึ่งอยูในระดับที่ใชทํานายเพื่อ
การประกันคุณภาพเบ้ืองตนได 

 
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 
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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

 
วิจารณผล 

จากการเก็บรักษาผลสมสายน้ําผ้ึงที่ไมผานการเคลือบผิวและเคลือบผิวเปนระยะเวลา 11 วัน พบวา ผลสมที่ผานการ
เคลือบผิวจะมีปริมาณอะซิตัลดิไฮดและปริมาณเอทานอลเพิ่มขึ้นภายหลังการเก็บรักษา โดยสารเคลือบผิวชวยลดอัตราการ
แลกเปล่ียนของกาซออกซิเจนและกาซคารบอนไดออกไซดระหวางบรรยากาศภายนอกและภายในผลสม ทําใหปริมาณกาซ
ออกซิเจนภายในผลสมลดลง เกิดการสะสมกาซคารบอนไดออกไซด สงผลใหเกิดการหายใจแบบไมใชออกซิเจน จึงเกิดการ
สะสมของสารอะซิตัลดิไฮดและเอทานอล เปนสาเหตุของการเกิดกล่ินและรสชาติผิดปกติ (Porat et al., 2005) สําหรับสมการ
การทํานายผลรวมของปริมาณสารอะซิตัลดิไฮดและเอทานอล พบวา ตัวแปรที่มีอิทธิพลตอปริมาณสารอะซิตัลดิไฮดและ                      
เอทานอล คือ ตําแหนงการดูดกลืนของน้ํา จึงไดมีการปรับแตงสเปกตรัมเพื่อลดอิทธิพลดังกลาวกอนการสรางสมการการ
ทํานาย เพื่อใหไดสมการการทํานายที่มีความแมนยํา อยางไรก็ตามจากความแมนยําของสมการการทํานายท่ีได สามารถ
ทํานายไดอยูในระดับประกันคุณภาพเบื้องตน ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากอิทธิพลการแพรผานของคล่ืนแสงไปยังเนื้อของผลสม จึง
จําเปนตองมีการศึกษาและพัฒนามุมของการวางตําแหนงตัวอยางเทียบกับแหลงใหกําเนิดแสงและตัวตรวจจับสัญญาณตอไป  

 
สรุป 

เทคนิคสเปกโตรสโกปอินฟราเรดยานใกลมีความสามารถในการทํานายคาผลรวมของปริมาณอะเซตัลดีไฮดและ         
เอทานอลในผลสมสายน้ําผ้ึงที่ผานการเคลือบและไมเคลือบผิวไดดีในระดับประกันคุณภาพเบื้องตน 

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณสถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยศิลปากรท่ีสนับสนุนทุนวิจัยภายใตชุดโครงการ การพัฒนาวิธีการ
ตรวจสอบคุณภาพของผลิตภัณฑทางการเกษตรและผลิตภัณฑอาหารอยางรวดเร็วดวยเทคนิคสเปกโตรสโกปอินฟราเรด                
ยานใกล และขอขอบคุณภาควิชาเทคโนโลยีอาหาร คณะวิศวกรรมศาสตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยศิลปากร              
ที่สนับสนุนทุนวิจัยและอุปกรณในการทําวิจัยนี้ 
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