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บทคัดยอ
 การศึกษาความแม นยํ าของเทคนิค เนียร 
อินฟราเรดเสปกโทรสโกป ในการตรวจสอบอาการฟาม
ของผลสมสายนํ้าผ้ึง โดยนําสมการเทียบมาตรฐาน

สําหรับตรวจหาอาการฟามในผลสม ซึ่งพัฒนาข้ึนดวย

การนําขอมลูสเปกตรัมในชวงความยาวคล่ืน 700-1100 
นาโนเมตร แปลงขอมูลสเปกตรัมดวยวิธี Savitzky-Go-
lay smoothing (10 nm average for left and right 

sides) แลวนํามาหาความสัมพันธกับปริมาณความชื้น

ของผลสม ดวยวิธี PLSR (partial least squares re-
gression) ซึ่งผลของสมการเทียบมาตรฐานมีคา

สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (correlation coefficient, R) 
คาผิดพลาดมาตรฐานในกลุมสรางสมการ (standard 
error of calibration, SEC) คาผิดพลาดมาตรฐานใน

กลุมทดสอบสมการ (standard error of prediction, 

SEP) และคาเฉลี่ยของผลตางระหวางคาที่ไดจากวิธี

อางอิงกับคาที่ไดจาก NIR (bias) เทากับ 0.86, 1.40%, 
1.51% และ -0.33% ตามลําดับ นําผลสมมาทดสอบ
ความแมนยําของสมการเทียบมาตรฐานโดยใชตัวอยาง

ผลสมจํานวน 100 ผล (unknown samples) ซึ่งซ้ือมา
จากตลาดคาสงในพ้ืนที่จังหวัดเชียงใหม นําผลสมมาวัด

สเปกตรัมด วยเครื่อง NIRSystem6500 ในช วง

ความยาวคลื่น 700-1100 นาโนเมตร ทําการตรวจสอบ
นํ้าหนัก ขนาด และความชื้นของผลสม แลวจึงทําการ
ทํานายอาการฟามดวยสมการเทียบมาตรฐาน ผลการ

ทดลองพบวา ผลสมทีน่าํมาทดสอบมนีํา้หนกั ความกวาง 

ความสูง และเสนรอบผล เฉลีย่เทากับ 108.3±13.1 กรมั 
6.2±0.2, 5.3±0.2 และ 20.0±0.5 เซนติเมตร ตามลําดบั 
ความชืน้ของผลสมเฉลีย่เทากบั 89.9%wb การทดสอบ

ณัฏวัฒณ หมื่นมาณี1,2  กัมพล วงษซีวะสกุล2,3  วิบูลย ชางเรือ2,3 ปาริชาติ เทียนจุมพล1,2 และดนัย บุณยเกียรติ2,4 

สมการเทียบมาตรฐาน (external validation) พบวา 

มีคา SEP และ bias เทากับ 2.01% และ -0.23% แสดง

วาการใชเทคนิคเนียรอินฟราเรดมีความแมนยําในการ

ตรวจสอบอาการฟามในผลสมสายนํ้าผึ้งได

คําสําคัญ
 สมสายน้ําผ้ึง อาการฟาม เนยีรอนิฟราเรดสเปก
โทรสโกป

(อานตอหนา 2)

1ศูนยวิจัยเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัย
เชียงใหม เชียงใหม 50200
2 ศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว กระทรวงการอุดมศีกษา 
วิทยาศาสตร วิจัยและนวัตกรรม
3 ภาควิชาวศิวกรรมเคร่ืองกล คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
เชียงใหม 50200 
4  ภาควิชาพืชศาสตรและปฐพีศาสตร คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัย
เชียงใหม เชียงใหม 50200

การทดสอบความแมนยาํของเทคนิคเนียรอนิฟราเรดในการ
ตรวจสอบอาการฟามของผลสมสายนํา้ผึง้
Validation of Near Infrared Spectroscopy for Detection of Dry Juice Sac in Mandarin Fruits cv. Sai Num Pung
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คํานํา
   สมเปนไมผลเขตรอนที่สามารถปลูกไดทั้งเขตรอนและเขตอบอุน นิยมนํามารับประทานทั้ง
ในรูปผลสดและน้ําค้ันเน่ืองจากมีคุณคาทางโภชนาการสูง สมเขียวหวานในประเทศไทยสวน
ใหญเปนสมเปลือกบาง กลุม Tangerine ซึ่งมีการผลิตเพิ่มมากขึ้นทุกป แตปญหาสําคัญอยาง
หนึ่งของสมเขียวหวานพันธุสายน้ําผึ้งคือปญหาความฟาม (Dry juice sac) ซึ่งพบมากในชวง
ตนและปลายฤดูการผลิตโดยเกิดจากหลายสาเหตุ ความฟามของสมนี้ไมสามารถมองเห็นได
จากภายนอก ซึ่งในปจจุบันใชการคัดแยกโดยผูชํานาญเทาน้ัน จึงเปนขอจํากัดที่สําคัญในการ
คัดแยกผลท่ีเกิดความฟามออกจากผลปกติ มีรายงานการศึกษาที่พบวาผลสมฟามจะมีอาการ
แหง ผนังเซลลหนากวาปกติ คุณคาทางอาหารลดลง ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายไดในนํ้า 
(Total soluble solids, TSS) ปรมิาณกรดท้ังหมดทีไ่ทเทรตได (Titratable acidity, TA) และ 
วิตามิน ซี (Vitamin C ) ลดลงเม่ือเปรียบเทียบกับผลปกติ ในขณะที่แรธาตุหลายชนิดเพิ่ม
ปริมาณสูงขึ้นโดยเฉพาะ Ca และ Mg (รวี, 2542) ซึ่งการตรวจวัดสมบัติทางทางกายภาพและ
เคมีเหลานี ้สามารถตรวจไดรวดเร็วดวยเทคนิค NIRs มงีานวิจยัรองรับมากมาย เชน การทํานาย
คา TA ในพีชและแนคทารีนโดยใชเทคนิค NIRs (Slaugther, 1995) การทํานายคา TSS ใน
สมซตัซมูาโดยใชเทคนคิ NIRs (Kawano et al., 1993) การทาํนายคา TSS, TA และ Firmness 
ในสมซัตซูมาโดยใชเทคนิค NIRs (Gomez et al., 2006) ดังน้ัน ถาสามารถหาความสัมพันธ
ระหวางสมบัติทางกายภาพและเคมีกับความฟามของสมก็หมายความวาจะสามารถตรวจวัด
ความฟามของสมได
 ในงานวจิยันีส้นใจศกึษาการตรวจสอบความฟามของสมโดยเทคนคิ NIRs รวมกับสมบตัิ
ทางกายภาพ และสมบัติทางเคมี โดยใชการวิเคราะหทางสถิติ เพ่ือคัดแยกผลสมฟามออกจาก
ผลสมปกต ิซึง่จะเปนการตรวจสอบความฟามแบบไมทาํลายผล มคีวามแมนยาํ ประหยดัเวลา 
และลดการใชสารเคมีที่จําเปนตองใชในการตรวจวัดสมบัติทางเคมี 

อุปกรณและวิธีการ
 งานวจิยันีแ้บงออกเปน 3 การทดลอง คอื การทดลองท่ี 1 ศกึษาลกัษณะและตาํแหนง
ของอาการฟามในผลสมโดยใชสมฟามในการทดลอง 200 ผล ทําการประเมินอาการฟามของ
ผลสมและตําแหนงของอาการฟามที่พบ โดยนําสมสายนํ้าผ้ึงมาประเมินอาการฟามในแตละ
ตําแหนงไดแก ตําแหนงขั้วผล ตําแหนงแกมผล และตําแหนงดานลางผล และประเมินความ
รุนแรงของอาการท่ีพบโดยแบงออกเปน 5 ลักษณะ ไดแก ผลสมปกติ ผลสมที่มีอาการฟาม
นอยกวา 25% ผลสมที่มีอาการฟาม 26-50% ผลสมที่มีอาการฟาม 51-75% และผลสมที่มี
อาการฟามมากกวา 75% และนําไปหาความชื้นของผลสมปกติและผลสมฟามของแตละ
ลักษณะอาการ แลวนําไปตรวจวิเคราะหความช้ืน (Moisture content, MC) เปรียบเทียบ
ความแตกตางของขอมูลดวยโปรแกรมทางสถิติ การทดลองที่ 2 การศึกษาการตอบสนองของ
อาการฟามตอแสงเนยีรอนิฟราเรดและความสัมพันธระหวางอาการฟามของผลสมกบัความชืน้ 
ดังรายละเอียดตอไปนี้ ตัวอยางสมในการทดลอง 200 ผล ตรวจวิเคราะหความช้ืน (Moisture 

สวัสดีครับ

 Postharvest Newsletter ฉบับนี้ ในสวนของเร่ืองเต็มงานวิจัย เรานํา
เสนอผลงานเรื่อง “การทดสอบความแมนยําของเทคนิคเนียรอินฟราเรดในการ
ตรวจสอบอาการฟามของผลสมสายนํา้ผึง้” จากมหาวทิยาลยัเชยีงใหม และพิเศษ
เฉพาะฉบับนี้ เราไดทําการยกเลิกคอลัมน นานาสาระ และนําเสนอ ผลสัมฤทธิ์
งานวิจัยศูนยฯ แทน ทําใหมีบทความมานําเสนอใหทุกทานไดติดตามทั้งหมด      
6 เรื่องดวยกัน รายละเอียดติดตามได ในฉบับครับ
 สาํหรบัการประชมุวชิาการวิทยาการหลงัการเก็บเกีย่วแหงชาต ิครัง้ที ่17 
ที่ผานมาน้ัน หากทานใดท่ีตองการรับชมวีดี โอในชวงของการบรรยายพิเศษ 
สามารถติดตามรับชมไดผานทางเว็บไซตของศูนยฯ ที่ www.phtnet.org ครับ

content, MC) แลวนําสเปกตรัมของตัวอยางสมมาแบงเปน 2 ชุด ชุด
ที่ 1 คือ ชุดสรางสมการเทียบมาตรฐาน (Calibration set) 200 ผล 
และชุดที่ 2 คือ ชุดทดสอบสมการ  (Validation set) ดวยเทคนิค 
Partial least squares regression (PLSR) การทดลองที่ 3 การ
ทดสอบความแมนยําสมการเทียบมาตรฐาน นําผลสมจากแหลงอื่น 
จํานวน 100 ผล มาทดสอบความแมนยําของสมการเทียบมาตรฐาน 
(external validation) โดยวัดสเปกตรัมในชวงความยาวคล่ืนเดียวกับ
สมการเทียบมาตรฐาน แลวทาํนายอาการฟามของผลสมดวยสมการเทยีบ
มาตรฐาน แลวจึงนาํผลสมไปวิเคราะหสมบตัทิางกายภาพและสมบัตทิาง
เคมี นําขอมูลท่ีไดจากการทํานายดวยสมการเทียบมาตรฐานมาศึกษา
ความแมนยําดวยวิธีทางสถิติ

ผล
 ผลการศึกษาสําหรับการทดลองท่ี 1 พบวา อาการฟามเริ่มจาก
ขั้วผลพบ 164 ผล คิดเปน 82% อาการฟามเริ่มจากแกมผลพบ 28 ผล 
คิดเปน 14% อาการฟามเริ่มจากดานลางผลพบ 8 ผล คิดเปน 4% การ
ศึกษาปริมาณความช้ืน (MC) ของสมปกติและสมฟามพบวา สมปกติ
และสมฟามมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (Table 1) 
Table 1  Moisture content in normal and dry juice sac mandarin

 ผลการศึกษาสําหรับการทดลองที่ 2 พบวา สมการเทียบ
มาตรฐานเปอรเซนตความช้ืนทีด่ทีีส่ดุ วดัสเปกตรัมท่ีบรเิวณแกมผลสราง
จากขอมูลสเปกตรัมในชวงความยาวคล่ืน 700-1100 นาโนเมตร ปรับ
แตงดวยวิธี Savitzky-Golay smoothing (10 nm average for left 
and right sides)  มีคา R, SEC, SEP และ Bias เทากับ 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 พบวา นําสมการที่ดี
ทีส่ดุทีส่รางข้ึน ซึง่เปนสมการทีส่รางจากความสมัพนัธระหวางขอมลู
สเปกตรมับรเิวณแกมผลและความชืน้มาทดสอบความแมนยาํ (pre-
cision) ของสมการ ดวยผลสมชดุใหม ซึง่มวีธิกีารเตรียมตวัอยางผล
สม การวัดสเปกตรัม สภาวะแวดลอมในการวัด ตัวอยาง และการ
วเิคราะหทางกายภาพ และเคมี เชนเดียวกับขัน้ตอนการสรางสมการ
ทกุประการ การทดสอบสมการใชตวัอยางผลสมจาํนวน 100 ผล นาํ
ขอมูลทีไ่ดไปทดสอบดวยสมการเทียบมาตรฐานของผลสมทีส่รางข้ึน 
พบวา มีคา SEP และ Bias เทากับ 2.01% และ -0.23% ตามลําดับ

สรุป
 1. สมการเทียบมาตรฐานความช้ืนของผลสมเพื่อประเมินอาการฟาม คือสมการท่ีดี
ที่สุดโดยวัดสเปกตรัมที่บริเวณแกมผล ขอมูลสเปกตรัมในชวง 700-1100 นาโนเมตรและปรับ
แตงขอมูลสเปกตรัมดวยวิธ ีSavitzky-Golay smoothing (10 nm average for left and right 
sides) มีคา R, SEC, SEP และ Bias เทากับ 0.86, 1.40%, 1.51% และ -0.33% ตามลําดับ
 2. การทดสอบความแมนยาํของสมการเทียบมาตรฐานความช้ืนของผลสมเพือ่ประเมิน
อาการฟามดวยผลสมชุดใหม (unknown sample) พบวา การประเมินอาการฟามของผลสม
สายนํ้าผึ้งมีความแมนยําในระดับที่ยอมรับไดประมาณ 86 เปอรเซ็นต ในขณะที่ การใชแรงงาน
คนในการคดัแยกและเพือ่ใหมปีระสทิธภิาพมากยิง่ขึน้ควรมกีารพฒันาสมการเทยีบมาตรฐานให
มีความแมนยําสูงขึ้นกอนนําไปใชในการวิเคราะหปฎิบัติ

คําขอบคุณ
 ขอขอบคุณศูนยวิจัยเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัย
เชียงใหม ศนูยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลงัการเก็บเก่ียว กระทรวงการอุดมศึกษา วทิยาศาสตร วจิยั
และนวัตกรรม และภาควิชาวิศกรรมเคร่ืองกล คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม   
ในการสนับสนุนทุนวิจัย

วิจารณผล
 จากผลการทดลองอาการฟามของผลสมมคีวามสมัพันธ

กับความชื้น (MC) ซึ่งสอดคลองกับ (Erickson, 1968) ไดรายงาน
วาผลสมฟามจะมีอาการแหง ผนงัเซลลหนากวาปกติ มกัพบบริเวณ

ขั้วผล ในผลสมที่แสดงอาการรุนแรงจะพบอาการฟามเกือบทั้งผล 
(>75%ของเนื้อผล) คุณคาทางอาหารลดลง มีคา TSS, TA และ 

วติามิน ซ ีลดลงเมือ่เปรยีบเทยีบกับผลปกต ิในขณะทีแ่รธาตหุลาย

ชนิดเพิ่มปริมาณสูงขึ้นโดยเฉพาะ Ca และ Mg ดังน้ัน คาความชื้น 
(MC) จึงถูกนําไปศึกษาตอเพื่อเพ่ิมความแมนยําในการประเมิน

อาการฟามของสมดวยเทคนิค 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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บทคัดยอ
 กลวยไมสกลุหวายตดัดอกถือเปนสนิคาของประเทศไทยท่ีมกีารสง

ออกมากเปนอันดับหนึ่ง จึงมีการคิดคนเทคโนโลยีใหมๆ มาใชในการรักษา

และ/หรือเพ่ิมคุณภาพของดอกกลวยไม ซึ่งน้ํานาโนบับเบิลก็อาจเปนอีก

เทคโนโลยีหนึง่ทีส่ามารถนํามาใชเพิม่คุณภาพของดอกกลวยไมได แตอยางไร

ก็ตามเทคโนโลยีนาโนบับเบิลนี้มีแนวโนมวาจะผลิตสารไฮโดรเจนเปอร

ออกไซด (H
2
O

2
) ขึน้ในระหวางการสรางฟองอากาศ ซึง่มีรายงานวาสาร H

2
O

2 

อาจทําความเสียหายใหกับพืชได  ดังนั้นการทดลองนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อ

ศกึษาผลของ H
2
O

2
 ตอคณุภาพของดอกกลวยไมสกลุหวาย 3 พนัธุ ไดแก เอยี

สกุล ขาวสนาน และบูรณะเจต และเพื่อตรวจสาร H
2
O

2
 ในน้ํานาโนบับเบิล     

ทาํการทดลองโดยการแชชอดอกกลวยไมเปนเวลา 5 นาท ีในสารละลาย H
2
O

2
 

ความเขมขน 1-5% เปรยีบเทียบกับการแชนํา้ประปา  พบวา H
2
O

2
 ความเขม

ขน 4-5% สงผลใหดอกกลวยไมพนัธุเอยีสกุลมสีซีดีชดัเจน และมีอายุปกแจกัน

สัน้ลงในพันธุเอยีสกุลและบูรณะเจตในทุกความเขมขน   แตในพันธุขาวสนาน 

มีอายุปกแจกันไมแตกตางกัน   เมื่อแชชอดอกกลวยไมในสารละลาย H
2
O

2 

ความเขมขน 4% เปนเวลา 5 10 และ 15 นาที พบวาทุกชวงเวลาสงผลให

กลวยไมทั้งสามพันธุมีอายุปกแจกันสั้นลงเชนกัน  บงชี้ใหเห็นวาสารละลาย 

H
2
O

2
 ที่ความเขมขนมากกวา 3% มีผลกระทบตอคุณภาพของดอกกลวยไม

สกุลหวาย    สวนการตรวจสอบปริมาณสาร H
2
O

2
 ที่เกิดขึ้นจากการผลิตนํ้า

นาโนบับเบิลเปนเวลา 5 10 15 และ 20 นาที ดวยเทคนิค spectropho-

tometer พบวาตรวจไมพบสาร H
2
O

2
 ในน้ํานาโนบับเบิล จึงเปนไปไดวาจะ

สามารถนําเทคโนโลยีนํ้าโนบับเบิลมาใชในการรักษาคุณภาพและ/หรือเพิ่ม

คุณภาพของดอกกลวยไมสกุลหวายได

คําสําคัญ : นาโนบับเบิล การเสื่อมสภาพ อายุปกแจกัน

บทคัดยอ
 ปจจุบันกรมวิชาการเกษตรไดมีการปรับปรุงพันธุและคัดเลือก

ทุเรียนสายพันธุใหมภายใตชื่อ ‘จันทบุรี’ โดยพันธุจันทบุรี 1 เปนหน่ึงในสาย

พนัธุทีม่ลีกัษณะเดนคอื เนือ้สุกมกีล่ินออน งานวจิยัน้ีจงึศึกษาการเปลีย่นแปลง

ดานสรีรวิทยาของเน้ือทุเรียนสุกพรอมเมล็ดโดยเปรียบเทียบระหวางพันธุ

จนัทบรุ ี1 และพนัธุทีน่ยิมสงออกคอืพนัธุหมอนทอง โดยเกบ็รกัษาเนือ้ทเุรยีน

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

พบวาเนือ้ทเุรยีนสกุมีอตัราการหายใจและการผลิต  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 สวนจันทบุรี 1 มีคาเฉลี่ย 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

อยูในชวง 20-50 mg. CO
2
/kg.hr และ 10-30 μl C

2
H

4
/kg.hr สวนดานคา 

สีเนื้อ คาความแนนเน้ือและของแข็งที่ละลายน้ําไดทั้งหมดของเนื้อทุเรียนทั้ง

สองสายพันธุพบวาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) นอกจากน้ีพบ

วาในเน้ือหมอนทองสุกพบสารประกอบซัลเฟอรชนดิ Ethanethiol ทีใ่หกลิน่

ที่รุนแรง แตในพันธุจันทบุรี 1 ไมพบสารประกอบชนิดนี้ 

คําสําคัญ:  การสุก ทุเรียน พันธุ พรอมบริโภค

1 สาขาวิชาเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี    

พระจอมเกลาธนบุรี (บางขุนเทียน) กรุงเทพฯ 10150 
2 ศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรประเทศไทย ปทุมธานี 12120
3กองวิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยวและแปรรูปผลิตผลเกษตร กรุงเทพฯ 10900
4ศนูยนวัตกรรมเทคโนโลยหีลงัการเกบ็เกีย่ว กระทรวงการอดุมศกึษา วทิยาศาสตร วจิยัและนวตักรรม กรงุเทพฯ 10400

ผลของไฮโดรเจนเปอรออกไซด
ต อคุณภาพของกลวยไม สกุล
หวายตัดดอก

การเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลง 
ทางสรรีวทิยาและคณุภาพของเนือ้ 
สุกทุเ รียนพันธุ จันทบุรี 1 และ    
หมอนทอง

งานวิจัยของศูนย์ฯ

อัญชิษฐา เพ็ชรเพ็ง1   วชิรญา อิ่มสบาย1,2  สุวัชชัย จรัสโสภณ3  และธนกร วิรุฬมงคล3 

จิรัฐิติกาล บุณธนากร1 วิชชุดา เดาด2 อภิรดี อุทัยรัตนกิจ1,4 พนิดา บุญฤทธิ์ธงไชย1,4

ชูชาติ วัฒนวรรณ3 และเฉลิมชัย วงษอารี 4,

1 คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม จ.เชียงใหม 50200
2 คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม จ. เชียงใหม 50200
3 ศนูยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลงัการเก็บเก่ียว กระทรวงการอุดมศึกษา วทิยาศาสตร วจิยัและนวัตกรรม กรงุเทพฯ 10400

0    1     2         3        4  5
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 สมเขียวหวานในประเทศไทยสวนใหญเปนสมเปลือกบาง กลุม 

Tangerine ปญหาสําคัญอยางหนึ่งของสมเขียวหวานพันธุสายน้ําผึ้งคือ

ปญหาความฟาม (Dry juice sac) ซึ่งพบมากในชวงตนและปลายฤดูการ

ผลติโดยความฟามของสมนีไ้มสามารถมองเหน็ไดจากภายนอก ซึง่ในปจจบุนั

ใชการคดัแยกโดยผูชาํนาญการเทานัน้ จงึเปนขอจํากัดท่ีสาํคญัในการคดัแยก

ผลท่ีเกิดความฟามออกจากผลปกติ มรีายงานการศึกษาท่ีพบวาผลสมฟามจะ

มีอาการแหง ผนังเซลลหนากวาปกติ คุณคาทางอาหารลดลง เปอรเซ็นต

ปริมาณของแข็งทั้งหมดท่ีละลายไดในนํ้า (Total soluble solids, TSS) 

ปรมิาณกรดทัง้หมดทีไ่ทเทรตไดเปอรเซน็ต (Titratable acidity, TA) และ 

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

การตรวจวัดสมบัติทางกายภาพและเคมีเหลานี้ สามารถตรวจไดรวดเร็วดวย

เทคนิค NIRs การศึกษาการตรวจสอบความฟามของสมโดยเทคนิค NIRs 

รวมกับสมบัติทางกายภาพ และสมบัติทางเคมี โดยใชการวิเคราะหทางสถิติ 

เพื่อคัดแยกผลสมฟามออกจากผลสมปกติ ซึ่งเปนการตรวจสอบความฟาม

แบบไมทําลายผล มีความแมนยํา ประหยัดเวลา และลดการใชสารเคมีที่

จําเปนตองใชในการตรวจวัดสมบัติทางเคมี 

ภาพที่ 1  แสดงอาการฟามของผลสมท่ีตําแหนงตางๆ

 (ก) อาการฟามที่เริ่มจากขั้วผล 

 (ข) อาการฟามที่เริ่มจากสวนแกมของผล

 (ค) อาการฟามที่เริ่มจากสวนลางของผล

ภาพที่ 2  ตําแหนงที่วัดเสปกตรัมบนผลสม

 (ก) ขั้วผล

 (ข) แกมผล 

 (ค) ดานลางผล

ความเปนไปได ในการใชเทคนิคเนียรอนิฟราเรดสเปกโทรสโกป 
เพื่อตรวจสอบความฟามของสมสายนํ้าผึ้ง

ผลสัมฤทธิ์งานวิจัยศูนย์ฯ

ผศ.ดร. วิบูลย ชางเรือ                            มหาวิทยาลัยเชียงใหม

         จากการสงัเกตพบวาอาการฟามของผลสมสวนมากจะเกดิเริม่จากขัว้

ผลแลวคอยๆ  ลามไปสวนแกมผลหรอืสวนดานลางของผล โดยอาการฟามท่ี

เริ่มจากขั้วผล คิดเปน 82.78% เริ่มจากแกมผล และเร่ิมจากดานลางผล คิด

เปน 14.44% และ 2.78% ตามลาํดบั (ภาพที ่1) และพบวาความถวงจาํเพาะ 

ความช้ืน ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายไดในนํ้า (TSS) และปริมาณกรดท่ี

ไทเทรตได (TA) ของสมปกตแิละสมฟามมีความแตกตางกนัอยางมนียัสาํคญั

ทางสถิติ และเมื่อนํามาวัดคาการดูดกลืนแสงในชวงความยาวคลื่น 700 - 

1100 นาโนเมตร ดวยเคร่ืองเนียรอินฟราเรดสเปกโทรโฟโตมิเตอร (Near 

infrared spectrophotometer, NIRSystem 6500, Foss NIR system, 

Silver spring, USA) โดยใชหัววัดชนิดใยแกวนําแสงดวยวิธี Interaction 

โดยบันทึกขอมูลสเปกตรัมที่ตําแหนงตางๆ ของผลสม ไดแก ขั้วผล แกมผล 

และ ดานลางผล (ภาพที ่2) แลวคํานวณสมการเทยีบมาตรฐาน (calibration 

model) ดวยเทคนิค Partial least squares regression (PLSR) เมื่อ

นาํสมการเทยีบมาตรฐานมาใชทาํนาย ความชืน้ (MC) ปรมิาณของแขง็ท้ังหมด

ทีล่ะลายไดในนํา้ (TSS) และปรมิาณกรดท่ีไทเทรต (TA) พบวา คาสมัประสิทธิ์

สหสัมพันธ (R) ของคาจริงและคาที่ทํานายไดในชุดทดสอบสมการ เทากับ 

0.87, 0.81 และ 0.92 ตามลําดับ โดยมีคาความผิดพลาดมาตรฐานในการ

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

ของ MC, TSS และ TA เทากับ 1.67, 1.71 และ 0.14 และคาเฉลี่ยของผล

ตางระหวางคาที่ไดจากวิธีอางอิงกับคาที่ไดจาก NIR (bias) ของ MC, TSS 

และ TA เทากับ 0.004, 0.0001 และ 0.007 ตามลําดับ ผลการทดลองน้ี

แสดงใหเหน็วาอาการฟามของผลสมมีการตอบสนองตอแสงเนียรอนิฟราเรด

ไดดี ดังนั้นจึงแสดงใหเห็นถึงความเปนไปไดในการประยุกตใชเทคนิค NIRs 

สําหรับการตรวจสอบความฟามของผลสม
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        กลีบ ดอกมะลิลาภายหลังการเก็บเกี่ยวจะเปลี่ยนเปนสีนํ้าตาลและ
เหีย่วภายใน 1 วนัซึง่การเก็บรกัษาท่ีอณุหภมูติํา่จะชวยชะลอการเส่ือมสภาพดอก
มะลิลาได งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาผลของระยะความบริบูรณและ
อุณหภูมิเก็บรักษาตอการเปลี่ยนแปลงกลิ่นและการบาน โดยเก็บเกี่ยวดอกมะลิ
ลาตอนเชา (ดอกบริบรูณนอย) และตอนบาย (ดอกบริบรูณมาก) ลดอณุหภูมดิวย
นํ้าเย็นกอนเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4-6°C หรือ 0-2°C เปนเวลา 7 วัน แลวยายมา
วางทีอ่ณุหภมู ิ25°C (RH 60-70%) บนัทกึจาํนวนดอกบานระยะตางๆการเปลีย่น
สขีองกลบีดอกและคะแนนกลิน่ ทกุๆ 6 ชัว่โมงพบวากอนการเกบ็รกัษา (วนัที ่0) 
ดอกมะลิลาเก็บเกี่ยวตอนเชาและบายพัฒนาการบานไดสมบูรณมีกลิ่นหอมเพ่ิม
ขึน้ในระหวางการบานและกลบีดอกเกดิสนีํา้ตาลภายในเวลา 36 ชัว่โมง สวนการ
เก็บรักษาดอกมะลิลาที่อุณหภูมิ 4-6°C เปนเวลา 7 วัน พบดอกมะลิลาเก็บเกี่ยว
ตอนบายบานระหวางการเก็บรักษา และเมื่อยายมาวางที่อุณหภูมิ 25°C ดอก

พฒันาการบานไดตามปกติ ขณะท่ีดอกเก็บเก่ียวตอนเชาพบดอกบานไมสมบรูณ

และมีกลิ่นลดลง ซึ่งกลีบดอกมะลิลาทั้งสองระยะเกิดสีนํ้าตาลภายในเวลา18 

ชัว่โมง เม่ือเกบ็รกัษาดอกมะลลิาทีเ่กบ็เกีย่วตอนเชาทีอ่ณุหภมู ิ0-2°C พบอาการ

สะทานหนาว คือกลีบดอกปรากฏสีนํ้าตาลภายในเวลา 12 ชั่วโมง ดอกบานไม

สมบูรณและมีกล่ินหอมลดลงหลังยายมาวางทีอ่ณุหภูม ิ25°C สวนดอกมะลิลาท่ี

เก็บเก่ียวตอนบายพัฒนาการบานไดถึงระยะดอกแยมเริ่มบานและยังคงมีกลิ่น

หอม แตมีกลิ่นหอมนอยกวาดอกมะลิลาที่ไมผานการเก็บรักษา

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 เสนที่แสดงถึงการ

ยอมรับ เมื่อมีคานอยกวาหรือเทากับ 3

ผลของระยะการพฒันาและอณุหภมูิ
เก็บรักษาตอการเปล่ียนแปลงกล่ิน
และการบานของดอกมะลิลา
ผศ.ดร. วชิรญา  อิ่มสบาย                มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร

 ลําไย ปญหาเรื่องสีผิวและโรคหลังการเก็บเกี่ยวของผลลําไย

เปนปญหาสาํคญัประการหนึง่ของการสงออกลาํไย ดงันัน้ผลลาํไยทีส่งออก

ซึ่งตองผานการรมดวยแกสซัลเฟอรไดออกไซด (sulfur dioxide, SO
2
) 

เพือ่ปองกนัโรคหลงัการเกบ็เกีย่ว และฟอกสผีวิผล ในปจจบุนัเนือ่งจากการ

แขงขันทางการคาของลําไยมีมากขึ้น ทําใหผูประกอบการบางรายมีการใช

ปรมิาณ SO
2
 ความเขมขนสงูเกนิกวาทีก่าํหนดไว ทาํใหมแีนวโนมวาประเทศ

ผูนําเขาลําไยหลายประเทศหามใชสารประกอบซัลไฟท (sulfite agents) 

หรอืใหใชในปรมิาณนอยลง งานวจิยันีมุ้งทีจ่ะทาํการศึกษาการใชกรดเกลือ

และคลอไรต เพื่อลดการเกิดสีนํ้าตาลท่ีเปลือกลําไย และยืดอายุการเก็บ

รักษาโดยไมมีผลตอคุณภาพของผลลําไย ทําการศึกษาในผลลําไยพันธุดอ

โดยแชในกรดเกลือและคลอไรตที่ความเขมขนตางๆ คือ 5% HCl, 1.5% 

ClO
2
, 2% ClO

2
, 0.5% NaClO

2
 และ  1% NaClO

2
 เก็บรักษาผลลําไยที่

ผานกรรมวิธตีางๆ ทีอ่ณุหภมู ิ5°C นาน 7 วนั จากน้ันนํามาวางไวทีอ่ณุหภูมิ

หอง 25°C  อีก 7 วัน จนครบ 14 วัน จากผลประเมินการเปล่ียนสีนํ้าตาล

แบบใหคะแนน (Browning index) 5 ระดับ โดย 1 คือผลปกติไมเปล่ียน

สีผิวเปนสีนํ้าตาล  2 คือผลเปลี่ยนเปนสีนํ้าตาลเล็กนอย  3 คือผลเปล่ียน

เปนสีนํ้าตาลนอยกวา 25% ของพื้นท่ีผิวเปลือกท้ังหมด   4 คือผลเปล่ียน

เปนสนีํา้ตาลระหวาง 25-50% ของพ้ืนทีผ่วิเปลือกท้ังหมด  5 คอืผลเปล่ียน

เปนสีนํ้าตาลมากกวา 50% ของพ้ืนท่ีผิวเปลือกท้ังหมด (Jiang and Li, 

2001) โดยจะยอมรับผลลําไยท่ีมีระดับคะแนนของการเกิดสีนํ้าตาลอยูที่

ระดับนอยกวาหรือเทากับ 3 พบวาการแชดวย 2% ClO
2
 สามารถควบคุม

การเกิดสีนํ้าตาลที่เปลือกดานนอกได  โดยมีคะแนนการยอมรับอยูที่ระดับ

นอยกวาหรือเทากับ 3 แตกตางจากไมแชสาร

ผลของระดับความเขมขนของ
กรดเกลอืและคลอไรตตอการลด
การเปลีย่นสนีํา้ตาลของผลลาํไย
อ.ดร.ธนะชัย พันธเกษมสุข                                     มหาวิทยาลัยเชียงใหม

ระยะความบริบูรณของดอกมะลิลา แบงเปน 5 ระยะ คือ 1. ดอกตูม (Close bud)    
2. ดอกเร่ิมผลิ (Open bud) 3. ดอกแยม (Just opening) 4. ดอกแยมบาน           
(Partially opening) และ 5. ดอกบานมากกวา 45 องศา (Fully opening)
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 สับ ปะรดสายพันธุตางๆ ในกลุม ‘Queen’ ทนทานอาการไสสี
นํา้ตาล (internal browning) แตกตางกัน การศกึษาในอดตี มกีารเปรยีบ
เทียบสับปะรดตางสายพันธุที่ปลูกในแหลงปลูกตางกัน ทําใหไมสามารถ
สรุปไดแนชัดวา ความทนทานอาการไสสีนํ้าตาลของสายพันธุตาง ๆ เหลา
นัน้ มสีาเหตุมาจากพนัธกุรรมหรอืสภาพแหลงปลกู การทดลองนีจ้งึนาํหนอ
สบัปะรดพนัธุตราดสทีอง สว ีภเูก็ต และภแูล จากจงัหวัดตราด ชมุพร ภเูกต็ 
และเชียงราย ตามลําดับ มาปลูกพรอมกันในแหลงปลูกเดียวกัน 6 แหลง
ปลูก ไดแก จังหวัดตราด ภูเก็ต เชียงราย ระยอง ประจวบคีรีขันธ และ
กาญจนบรุ ีเมือ่สามารถเกบ็เกีย่วผลสบัปะรดได นาํผลสบัปะรดมาทดสอบ

ความทนทานอาการไสสีนํ้าตาล โดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10±2 ºC 
ความชืน้สมัพัทธ 95±5 % เปนเวลา 14 วนั และนาํออกมาวางตอทีอ่ณุหภูมิ 

25 ºC เปนเวลา 3 วัน พบวาในทุกแหลงปลูกสับปะรดพันธุตราดสีทอง
แสดงอาการไสสีนํ้าตาลมากท่ีสุด (ระดับ 4.5 คะแนน) และสับปะรดพันธุ
ภูแลมีแนวโนมวาแสดงอาการไสสีนํ้าตาลนอยท่ีสุด (ระดับ 1.5 คะแนน) 
ทั้งน้ีสับปะรดพันธุสวีและพันธุภูเก็ตจาก 5 แหลงปลูก แสดงอาการไสสี
นํ้าตาลแตกตางกันในแตละครั้งที่เก็บเกี่ยว

        โรคแอนแทรคโนสจัดเปนโรคที่มีความ
สําคัญตอการผลิตมะมวงเปนอยางมาก มีการ
ศึกษาการควบคุมโรคดังกลาวหลากหลายวิธี
มาเปนระยะยาวนาน ซึ่งวิธีที่นิยมใชมากที่สุด
คือ การใชสารเคมีกําจัดเช้ือรา อยางไรก็ตาม
ดวยปริมาณการใชที่สูง และการใชสารเคมี
ชนิดเดิมบอยครั้ง รวมไปถึงสภาพแวดลอม 
อาจสงผลใหเช้ือราเกิดการตานทานตอสาร
เคมีได งานวิจัยในคร้ังน้ีจึงมีวัตถุประสงคเพื่อ
ทําการตรวจสอบความตานทานตอสารเคมี
ของเชือ้รา Colletotrichum gloeosporioides ทีเ่ปนสาเหตโุรคแอนแทรคโนส
ของมะมวง จาํนวน 5 ไอโซเลท บนอาหารเลีย้งเชือ้ potato dextrose agar
(PDA) ที่มีสวนผสมของสารกําจัดเช้ือรา azoxystrobin ความเขมขน 0.1, 

1, 10 และ 100 μg/ml จากผลการทดลองพบวา เชือ้รา  C. gloeosporioides 
ทกุไอโซเลท สามารถเจรญิเตบิโตบนอาหารเลีย้งเชือ้ทีเ่ปน poisoned food 
medium ไดทกุระดบัความเขมขน จงึทาํการสกดั และเพิม่ปรมิาณดเีอน็เอ
ของเชื้อราดวยเทคนิค polymerase chain reaction (PCR) เพื่อทําการ
ยืนยันถึงการเปลี่ยนแปลงความตานทานของเชื้อราดวยเทคนิคอณูชีว
โมเลกุล ขอมูลที่ไดนําไปสูการเลือกใชสารเคมีกําจัดเชื้อราเพื่อควบคุมโรค

แอนแทรคโนสของมะมวงท้ังกอน และหลังการเก็บเก่ียวไดอยางมี
ประสิทธิภาพ 

การทํานายการเกิดอาการ
สะทานหนาว (ไสสีนํ้าตาล) ของผล
สบัปะรด กลุมควนีสีส่ายพันธุทีป่ลกูใน
แหลงปลูกเดียวกันหกแหลง

ตรวจสอบความตานทานตอสารเคมี 
Azoxystrobin ของเชื้อรา Colle-
totrichum gloeosporioides (Penz.) 
Sacc สาเหตุโรคแอนแทรคโนสของ
มะมวงผศ. ดร. เกียรติสุดา เหลืองวิลัย                มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร

ผศ.ดร. รัติยา พงศพิสุทธา           มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร
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เทคโนโลยกีารเคลอืบผวิจากโปรตนีเซรซินิรวมกบัการควบคมุการ
ปลอยสารระเหยจากนํ้ามันหอมระเหยเพื่อยืดอายุและลดการ
เกิดสีนํ้าตาลของมะมวงตัดแตงพรอมบริโภค

ผศ. ดร. พนิดา บุญฤทธิ์ธงไชย   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี

        เซลซินิเปนโปรตนีท่ีสกดัจากรังไหมท่ีเหลือจากการทําเสนไยไหม สามารถใช
เปนสารเคลือบผิวที่บริโภคได เนื่องดวยคุณสมบัติที่สามารถจับตัวเปนพอลิเมอร 
สามารถผสมกบัสารโมเลกลุใหญไดด ีซึง่เซรซินิมสีมบตัเิปนสารตานอนมุลูอสิระ ลด
ปฏิกิรยิาออกซเิดชัน่ในไขมนั ยบัยัง้การเกดิสนีํา้ตาลในอาหาร และสามารถตานการ
เจรญิเชือ้จุลนิทรยีกอโรคไดด ีการวิจยัน้ีจงึทดลองใชเซรซินิเคลอืบมะมวงสกุตัดแตง

พรอมบรโิภคเพือ่ลดการเกดิสีนํา้ตาลและคงคณุภาพระหวางการเกบ็รกัษา โดยมะมวง
สกุตดัแตงพรอมบริโภคท่ีผานการจุมสารละลายเซริซนิทีผ่านกระบวนการ hydrolysate

 ขัน้ตอนการเตรียมผลิตผลและการจุมสารละลายโปรตีนเซริซนิของมะมวงนํา้ดอกไมสทีองตัดแตงพรอมบริโภค: การวัดระดับความสุกของผลมะมวงแบบไมทาํลาย

ผล (A) การลางผลในสารละลายโซเดียมไฮโดรคลอไรตความเขมขน 100 มลิลิกรมั/ลติร (B) ปอกเปลือกและหัน่ชิน้มะมวงสกุ (C) จุมชิน้มะมวงในสารละลายเซริซนิ (D) ผึง่

ใหแหง (E) และบรรจุชิน้มะมวงในกลองพลาสตกิ (F)

มะมวงนํา้ดอกไมสทีองตดัแตงพรอมบรโิภคทีผ่าน
การจุมสารละลายโปรตีน non-hydrolysated 

sericin รอยละ 2, hydrolysated sericin รอยละ 
2 และไมไดจุมสารละลายโปรตนีเซรซินิ (ชดุควบคุม)

ระหวางการเกบ็รกัษาทีอ่ณุหภมู ิ10 องศาเซลเซยีส 
เปนเวลา 4 วนั

Treatments Days after storage

Control

2% non-hydrolysated sericin

2% hydrolysated sericin

ทีร่ะดบั 1 และทีไ่มผานกระบวนการ hydrolysate (non-hydrolysated sericin) 
ความเขมขนรอยละ 2 สามารถชะลอการเกดิสนีํา้ตาลในมะมวงนํา้ดอกไมตดัแตงพรอม
บรโิภค    โดยเมือ่สิน้สดุระยะเวลาการเก็บรกัษา (4 วนั)   มคีะแนนการเกิดสนีํา้ตาล
เฉลีย่ 1.60 คะแนน (slight browning- moderate browning) ในขณะท่ีมะมวง
ทีไ่มไดผานการจุมสารละลายเซริซนิ (ชดุควมคมุ) มคีะแนนการเกิดสีนํา้ตาลเฉล่ีย 4.00 
คะแนน (extreme browning) 


