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บทท่ี 1 
 

บทนํา 
 
1.1 บทนําตนเรื่อง 
 สมพันธุโชกุน และมังคุดจัดเปนผลไมเศรษฐกิจที่สําคัญของประเทศ เพราะไดรับความ
นิยมในการบริโภคเปนอยางมากทั้งใน และตางประเทศ โดยราคา และความตองการของตลาด
ขึ้นอยูกับคุณภาพของผลไม แตผลไมที่มีจําหนายอยูในทองตลาดยังมีคุณภาพไมดีพอ เนื่องจาก
ปญหาตางๆ ของตัวผลไมเองไมวาจะเปนรูปทรง ขนาดหรือรสชาติ และปญหาที่สําคัญของผลไม
ทั้ง 2 ชนิด คือ 
 การเปนฟามของเนื้อสม โดยฟามที่พบมากไดแก ฟามแหง (Dry juice sac) ลักษณะคือ ถุง
เนื้อสมมีสีขาวขุน แหง ไมมีน้ํา และผนังเซลลหนากวาปกติ พบมากบริเวณขั้วหรือกนของผล ในผล
ที่มีมากอาจลามถึงครึ่งผลหรือเกือบหมดผล นอกจากนั้นยังมีฟามไตหรือฟามขาวสาร (Granulation) 
ฟามแดดเผา (Sunburn) และสมหลวม (Puffiness) ที่เปนปญหาอีกดวย (ธงชัย และคณะ, 2542)  
 ปญหาที่พบในมังคุดคือ การเปนเนื้อแกว และยางไหล (Translucent flesh and gumming) 
โดยเนื้อแกวมีลักษณะเปนเนื้อใส และมีน้ํามากกวาบริเวณเนื้อดี สําหรับยางไหลมีลักษณะเปนน้ํา
เยิ้ม ทําใหกลีบเนื้อมังคุดรวมตัวกัน บางครั้งอาจทําใหเนื้อบริเวณนั้นแข็ง ติดเปลือก และเกิดอาการ
เปลือกแข็งตามมา (Yaacob and Tindall, 1995)  
 การตรวจสอบคุณภาพผลไมที่ใชกันอยูในปจจุบันสามารถแบงออกเปนวิธีหลักๆ ไดดังนี้  
 1 การตรวจสอบคุณภาพผลไมแบบทําลาย เปนการตรวจสอบที่ทําใหผลไมเสียหายจึงไม
สามารถตรวจสอบคุณภาพไดทุกผล ดังนั้นคุณภาพที่ไดคือความนาจะเปนของผลไมในชุดนั้นๆ 
สําหรับตัวอยางของวิธีการนี้ไดแก การหาคาความแนนหนา (Firmness) คาปริมาณน้ํามัน และ
น้ําหนักแหง (Oil and dry matter content ; %DW) คาความเปนกรดลดลง และคาความหวานเพิ่มขึ้น 
(Decreasing acidity and increasing contents of sugar) คาปริมาณน้ําผลไม และปริมาณเนื้อผลไม
ทั้งหมด (Soluble solids and total solids) เปนตน (Mizrach, 2000) 
 2 การตรวจสอบคุณภาพผลไมแบบไมทําลาย เปนการตรวจสอบที่ไมทําใหผลไมเสียหายจึง
สามารถตรวจสอบคุณภาพไดทุกผล ดังนั้นการบอกถึงคุณภาพดวยวิธีการนี้จึงนาเชื่อถือมากกวา
วิธีการตรวจสอบแบบทําลาย โดยตัวอยางของวิธีการนี้ไดแก การสั่นพองแมเหล็กนิวเคลียร 
(Nuclear magnetic resonance ; NMR) การใชแสง รวมถึง แสงใกลอินฟราเรด (Near Infrared ; 
NIR) และการถายภาพรังสีเอกซ (X – ray radiograph) เปนตน (Abbott, 1999)  
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 จากที่กลาวมาแลวขางตนถึงปญหาของผลไมพบวาเนื้อผลไมในบริเวณที่สมบูรณ และ
บกพรองมีความหนาแนนที่แตกตางกัน และเนื่องจากการกระเจิงแบบคอมพตัน (Compton 
scattering) ของรังสีแกมมามีความสัมพันธกับความหนาแนนของวัตถุที่ใชเปนเปา งานวิจัยช้ินนี้จึง
นําเทคนิคดังกลาวมาใชในการตรวจสอบคุณภาพผลไม 
 
1.2 ตรวจเอกสาร 
 โดยปกติการตรวจสอบคุณภาพผลไมจะอาศัยการสังเกตจากองคประกอบทางเคมี ลักษณะ
ทางกายภาพ และองคประกอบตางๆ ของเนื้อเยื่อ รวมทั้งความบกพรองหรือความไมสมบูรณของ
ผลไมนั้นๆ ซ่ึงมนุษยจะใชประสาทสัมผัสทั้ง 5 ไดแก ดูรูปทรง และขนาด ชิมรสชาติ ดมกลิ่น ฟง
เสียง และการสัมผัส ในการวิเคราะหคุณภาพ แตเนื่องจากประสาทสัมผัส ความชํานาญ และ
ประสบการณของแตละบุคคลไมเทากัน ทําใหมาตรฐานของคุณภาพแตกตางกัน จึงมีการสราง
เครื่องมือเพื่อใชในการตรวจสอบคุณภาพผลไมใหมีมาตรฐานมากขึ้นโดยอาศัยพื้นฐานดังกลาว ซ่ึง
วิธีการหรือเทคนิคในการตรวจสอบคุณภาพผลไมสามารถแสดงไดดังนี้ 
 1 เทคนิคทางแมเหล็กไฟฟา (Electromagnetic technologies) เปนเทคนิคที่อาศัยสเปกตรัม
ของความยาวคลื่น เชน คล่ืนวิทยุ คล่ืนไมโครเวฟ อัลตราไวโอเลต แสงปกติ อินฟาเรด รังสีเอกซ 
และการแผรังสีแกมมา เปนตน ในการตรวจสอบคุณภาพผลไม โดยตัวอยางของเทคนิคนี้ไดแก 
 - คุณสมบัติทางแสง (Optical properties) ไดแก การสะทอน การสงผาน การดูดกลืน และ
การกระเจิง ซ่ึงคุณสมบัติดังกลาวจัดเปนวิธีการพื้นฐานในการตัดสินคุณภาพผลไม โดยไดมี
การศึกษากันดังนี้ 
 Birth (1976) พบวาเมื่อแสงตกกระทบผลไมจะมีการสะทอนที่ผิว 4 เปอรเซ็นต และสงผาน
เขาไปในเนื้อเยื่อ 96 เปอรเซ็นต โดยแสงที่สงผานเขาไปในเนื้อเยื่อจะมีการกระเจิง และสงผาน
เนื่องจากเนื้อเยื่อภายในผลไมอีก ซ่ึงการกระเจิง และสงผานภายในเนื้อเยื่อดังกลาวทําใหสามารถ
จําแนกคุณภาพผลไมได 
 Norris (1967), Lancaster และคณะ (1997) ไดขอมูลที่ยืนยันวารงควัตถุ (Pigments) 
สามารถใชเปนดัชนีบงบอกคุณภาพผลไมได ซ่ึงสีมีความสัมพันธโดยตรงกับความสุก นอกจากนั้น
ยังสามารถใชสเปกโตรมิเตอร (Spectrometers) ตรวจสอบความสุกของผลไมโดยอาศัยความยาว
คล่ืนจําเพาะของพลังงานแสงที่ถูกดูดกลืนดวยพันธะเคมีไดอีกดวย 
 Williams และ Norris (1987) พบวา Chlorophylls, Carotenoids, Anthocyanins และ
องคประกอบของสีอ่ืนๆ เปนตัวการสําคัญในการดูดกลืนแสงปกติ (ความยาวคลื่นในชวง            
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400 – 700 nm) สําหรับ Near infrared (ความยาวคลื่นอยูในชวง 380 – 770 nm) จะถูกดูดกลืนโดย 
น้ํา คารโบไฮเดรต ไขมัน และโปรตีน  
 Upchurch และคณะ (1994) สามารถใชกลองไฮเปอรสเปกตรัม (Hyperspectral cameras) 
ตรวจสอบความสมบูรณ และสิ่งบกพรองของเนื้อเยื่อผลไมจากสเปกตรัมความยาวคลื่นแสง 
 - การเรืองแสง (Fluorescence) Uozumi และคณะ (1987) ไดศึกษาการเรืองแสงที่ไมไดมา
จาก Chlorophylls เพื่อตรวจหาความเสียหายที่เกิดกับสมโดยอาศัยการเรืองแสงที่มาจากน้ํามันที่
ไหลออกมาจากเซลลที่เสียหาย 
 Abbott และคณะ (1997) ไดศึกษาแสงเรืองที่ปลดปลอยออกมาจากการกระตุน 
Chlorophylls ของพืชในการสังเคราะหแสง โดยแสงเรืองดังกลาวสามารถนําไปใชตรวจสอบ
คุณภาพผลไมได 
 - รังสีเอกซ (X – ray) เปนวิธีการที่ใชสํารวจภายในผลไม ซ่ึงความเขมของพลังงานกระตุน
ที่ทําใหเกิดรังสีเอกซขึ้นอยูกับสัมประสิทธิ์การดูดกลืน ความหนาแนน และความหนาของผลไม 
จากหลักการดังกลาวรังสีเอกซจึงสามารถใชตรวจสอบคุณภาพได โดยตัวอยางในการตรวจสอบ
คุณภาพไดแก  
 Nylund และ Lutz (1950) ไดทําการตรวจสอบแกนในของมันฝรั่ง Lenker ตอมา Adrian 
(1971) ไดทําการตรวจสอบหัวกะหล่ํา Tollner และคณะ (1992) ไดทําการตรวจสอบผลไมจําพวก
สมที่เกิดความเสียหายจากการแชแข็ง 
 Nylund และ Lutz (1950) ประสบความสําเร็จในการตรวจสอบอาการ Hollow heart ของ
มะเขือเทศ โดยปจจุบันเทคนิคดังกลาวถูกนํามาใชในเชิงพาณิชย 
 Lenker และ Adrian (1971) ใชเทคนิคทางรังสีเอกซตรวจหาแกนน้ําภายในผลแอปเปล  
รอยแตกของเมล็ดลูกพีช และความเสียหายจากการแชแข็งที่เกิดขึ้นกับสม 
 Tollner และคณะ (1992) สามารถใชเครื่องเอกซเรยแบบ Linescan ตรวจหาอาการเนาเปอย
เพียงเล็กนอยภายในหัวหอมไดสําเร็จ 
 - การสั่นพองแมเหล็กนิวเคลียร (Nuclear magnetic resonance) Chen และคณะ (1993) 
พบวาผลตางระหวาง Spin – lattice relaxation time (T1) และ Spin – spin relaxation time (T2) ของ
น้ําภายในผลอโวกาโดรมีความสัมพันธกับความสุก 
 Yantarasri และคณะ (1997) ศึกษาหาความผิดปกติภายในผลไม เชน หนอนเจาะ ไสน้ํา 
และอาการช้ําที่เกิดจากความรอน 



 

 

4

 Sornsrivichai (1998) ไดศึกษาอัตราสวนระหวาง Total soluble solid (TSS) ตอความเปน
กรดของสับปะรด โดยคา TSS มีความสัมพันธกับการตรวจสอบโดยวิธีลอยน้ําในการแยกเกรดของ
สับปะรด 

2 เทคนิคทางกลศาสตร (Mechanical technologies) เปนเทคนิคที่อาศัยองคประกอบตางๆ 
ของเนื้อเยื่อพืชในการตรวจสอบคุณภาพเชน การวัดคาสภาพยืดหยุนยังสมอดูลัส ซ่ึงเปนการทํา
ใหผลไมเกิดการบิดรูปไปจากเดิม จากนั้นวัดคาสภาพยืดหยุน และคาอัตราสวนความเคนตอ
ความเครียด เปนตน โดยตัวอยางของเทคนิคนี้ไดแก 
 Abbott และคณะ (1968) ใชเสียงที่มีความถี่ในชวง 20 Hz ถึงประมาณ 15 kHz          
และอัลตราโซนิกที่มีความถี่มากกวา 20 kHz ตรวจหาคา Firmness ของผลไม 
 Brown และ Sharig (1994), Chen (1996) และ Abbott และคณะ (1997) ใชวิธีการทางเสียง 
และอัลตราโซนิค ตรวจหาคา Firmness ของผลไม 
 Harker และคณะ (1997) ทําการตรวจสอบเนื้อเยื่อผลไมโดยเลียนแบบการสัมผัสของมนุษย
ดวยวิธีการเจาะ อัด และเฉือน 
 Abbott และคณะ (1997) ไดเสนอทฤษฎี และวิธีการทดสอบทางกลศาสตรดวยเครื่อง    
อัลตราโซนิก โดยอาศัยการสะทอน และการสงผานของคลื่นผานตัวกลาง จากนั้นวัดความเร็ว    
การลดทอน และการสะทอนของคลื่น ซ่ึงคาเหลานี้สามารถใชอธิบายคุณสมบัติของเนื้อเยื่อได 
 3 เทคนิคทางไฟฟาเคมี (Electrochemical technologies) เปนเทคนิคที่อาศัยการ
เปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางเคมีเปนสัญญาณไฟฟาในการตรวจสอบคุณภาพ โดยตรวจวัดสารที่
ระเหยออกมาจากผลไม เชน Ethylene, Ethyl esters, Acetaldehyde, Ethanol และ Acetate esters 
ดวยหัววัดสารกึ่งตัวนําที่มีสวนประกอบของพอลีเมอร  และออกไซดของโลหะ  ทําใหได
ลักษณะเฉพาะ (Fingerprint) ที่สามารถบงถึงความสุกหรือการเปนโรคของผล 
 Benady และคณะ (1995) ทําการศึกษาผลแอปเปล บลูเบอรร่ี และสตอรเบอรร่ี โดยใช
หัววัดสารกึ่งตัวนําวัดสารระเหยที่ออกมาจากผลไม จากนั้นสรางลายพิมพเฉพาะตัวเพื่อบงบอกถึง
คุณภาพ 
 
1.3 วัตถุประสงค 
 1 ศึกษาการกระเจิงของรังสีแกมมาในการตรวจสอบคุณภาพผลไม 
 2 สรางชุดขอมูลมาตรฐานของสเปกตรัมพลังงานเพื่อใชในการพิจารณาคุณภาพผลไม 
 3 ศึกษา และเปรียบเทียบความสัมพันธระหวางขอมูลที่ไดจากการตรวจสอบคุณภาพผลไม
แบบทําลายกับแบบไมทําลาย 


