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บทท่ี 1

บทนํ า

1.1  บทนํ าตนเรื่อง

        กระบวนการตรวจสอบคุณภาพผลไมนั้นแบงเปน 2 ประเภทใหญๆ  คือ  การตรวจสอบแบบ
ท ําลาย  โดยเปนการวัดคาทางกายภาพ เชน คา Firmness  ซ่ึงใชวิธีการเจาะ (Penetration test)  
ปริมาณนํ ้ามันและนํ้ าหนักแหง (Oil and dry matter content; %DW)  คาความเปนกรดลดลง 
(Decreasing acidity)  คาความหวานเพิ่มขึ้น (Increasing contents of sugar)  ปริมาณนํ้ าผลไม 
(Soluble solids)  และปริมาณเนื้อผลไมทั้งหมด (Total solids) ขนาด  สี  เปนตน (Mizrach, 2000)     
ซ่ึงการตรวจสอบดวยวิธีนี้ภายหลังจากการตรวจสอบแลวจะทํ าใหเกิดความเสียหายกับผลไมที่ตรวจ
สอบ  จึงไมสามารถทํ าการตรวจสอบไดทุกผล  ดังนั้นการบงคุณภาพของผลไมชุดนั้นจึงเปนเพียง
การบอกถึงความนาจะเปน  อีกวิธีคือการตรวจสอบแบบไมทํ าลาย   เชน   Nuclear Magnetic 
Resonance (NMR) การใชแสง  รวมถึง Near Infrared (NIR)  และการถายภาพเอ็กซเรย (X-ray 
radiograph)   เปนตน(Abbott, 1999)  วธีิเหลานี้สามารถบงบอกถึงความสมบูรณหรือความบกพรอง
ของเนือ้ผลไมได  ซ่ึงเปนผลมาจากความแตกตางของเนื้อผลไม   โดยในงานวิจัยช้ินนี้เลือกทํ าการ
ศึกษาโดยใชวิธีการถายภาพดวยรังสีเอกซ  เนื่องจากราคาเครื่องมือเหมาะสมตอการลงทุนในการ
พฒันาระบบไปสูเชิงพาณิชย     และอีกทั้งราคาตนทุนในการตรวจสอบคุมคากับผลตอบแทน  ซ่ึง
ขั้นตอนของการศึกษานั้นเปนเพียงการศึกษาหาขอมูลพื้นฐานของความเปนไปไดในการนํ ามา
ประยกุตใชในการตรวจสอบคุณภาพภายในของผลไม  โดยทํ าการศึกษาผลไมเศรษฐกิจของภาคใต  
ไดแก  สมโชกุน และมังคุด
        เนือ่งจากสมโชกุนนั้น  จะมีปญหาในเรื่องของความฟาม   ซ่ึงความฟามที่มักจะพบ  ไดแก  
ความฟามแหง (Dry juice sac)  โดยถุงเนื้อสมมีสีขาวขุนและแหง  ไมมีนํ้ า  ผนังเซลลจะหนากวา
ปกต ิ  ซ่ึงพบมากบริเวณขั้วหรือกนของผล   ในผลที่มีมากอาจพบลามถึงครึ่งผลหรือเกือบหมดผล  
นอกจากนั้นก็มีความฟามไต  หรือขาวสาร (Granulation)   แดดเผา (Sunburn)   และสมหลวม
(Puffiness) (ธงชัย และคณะ, 2542)     และปญหาของมังคุดที่พบนั้นก็คือ  การเปนเนื้อแกว
(Crystal-like stones) โดยเนือ้แกวนัน้จะมีลักษณะเปนเนื้อใสและเปนบริเวณที่มีนํ้ ามากกวาบริเวณ
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เนื้อดี  ยางไหล (Exude latex) (Morton, 1987) จะมลัีกษณะเปนนํ้ าเยิ้ม ทํ าใหกลีบของเนื้อมังคุดรวม
ตวักนั  บางครั้งอาจทํ าใหเนื้อมังคุดบริเวณนั้นแข็ง  ติดเปลือก  และท ําใหเกิดอาการเปลือกแข็ง    
ท ําใหผลไมขาดคุณภาพไมเปนที่ตองการของผูบริโภค  และไมเหมาะสมตอการสงออกไปยังตลาด
ตางประเทศ
        จากทีก่ลาวมาแลวขางตนความบกพรองของผลไมทั้ง 2  ชนิดนั้น   มีความแตกตางของความ
หนาแนนของเนื้อผลไมระหวางบริเวณเนื้อสมบูรณและเนื้อบกพรอง ดังนั้นวิธีการถายภาพดวยรังสี
เอกซจงึมคีวามเปนไปไดที่จะนํ ามาใชในการตรวจสอบคุณภาพภายในผลไมได  เพื่อนํ าไปประยุกต
ใชในเชิงพาณิชยตอไปในอนาคต
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1.2  การตรวจเอกสาร

       1.2.1.  ประวัติการคนพบรังสีเอกซ
                  ป  ค.ศ. 1895  วิลเฮลมคอนราด  เรินทเกน (Wilhelm Conrad Roentgen)  ไดศึกษาคุณ
สมบตัขิองแสงในหลอดแคโทด  กระทั่งในวันที่ 8 พฤศจิกายน  ขณะที่เขากํ าลังทํ าการทดลองอยูใน
หองมดื  โดยใชแผนกระดาษการดดํ า  ปดกั้นหลอดแคโทดไว    เขาไดสังเกตุเห็นกระดาษการด
แผนหนึ่งซึ่งเคลือบดวยสารประกอบของสารเรืองแสงแบเรียมแพลทิโนไซยาไนด สงแสงเรืองออก
มา  และเขากส็รุปไดวาขณะที่จายกระแสไฟใหกับหลอดแคโทดนั้นมีรังสีที่มองเห็นเกิดขึ้นดวย  ซ่ึง
เขาไดใหช่ือรังสีนั้นวา “รังสีที่ไมรูจัก (Unknown = X)”   หรือ   “รังสีเอกซ (X-ray)”
(สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี, 2543)

1.2.2  อันตรกิริยาของรังสีเอกซกับสสาร
            โมเลกุลของสารประกอบดวยธาตุหลายชนิด รังสีเอกซจะทํ าอันตรกิริยารวมกับอะตอม
ของธาตุ โดยอาจเกิดขึ้นกับอิเล็กตรอนหรือกับนิวเคลียสก็ได รังสีเอ็กซที่มีพลังงานระดับที่ใช
ทดลองจะเกิดอนัตรกิริยากบัอเิล็กตรอนมากกวาแกนกลางนิวเคลียส และในการเกิดกริยารวม รังสี
เอกซมีพฤติกรรมเสมือนอนุภาคที่เรียกวา โฟตอน (ชัยวิทย, 2525) โดยมีอันตรกิริยาของรังสีเอกซ
กบัสสารอาจจํ าแนกไดดังนี้   
                 1.2.2.1.  การกระเจิงอยางเปนระเบียบ (Coherent Scattering)
                           การกระเจิงอยางเปนระเบียบ หมายถึง รังสีที่เปลี่ยนทิศทางโดยไมมีการเปลี่ยน
ความยาวคลื่น อาจแบงไดเปน 2 ลักษณะ คือ
                                 1.  การกระเจิงทอมปสัน (Thompson Scattering)  เปนการกระเจิงที่เกิดขึ้นเมื่อ
รังสเีอกซทํ าอันตรกิริยากับอิเล็กตรอนในวงโคจรนั้น  อิเล็กตรอนจะดูดกลืนคลื่นแมเหล็กไฟฟาไว
จากนั้นอิเล็กตรอนจะอยูในสถานะกระตุนและจะปลดปลอยรังสีเอกซออกมาอีกครั้งในแบบสุมทุก
ทิศทาง (ธวัช, 2541)

           2.  การกระเจิงเรยเลห (Rayleigh Scattering)  เปนการกระเจิงของรังสีเอกซจาก
อิเล็กตรอนทั้งหมดในอะตอม ในภาพประกอบที่ 1.1 รังสีเอกซพลังงานตํ่ าที่มีความยาวคลื่น ชนกับ
อิเล็กตรอนในอะตอมทํ าใหอิเล็กตรอนสั่นดวยความถี่ของรังสี   อิเล็กตรอนที่ส่ันนี้จะเปลงรังสีออก
มาทีค่วามยาวคลื่นคาหนึ่ง ไมมีการถายเทพลังงานและเกิดไอออไนเซชั่น เปอรเซ็นตของรังสีเอกซ
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ทีท่ ําใหเกิดการกระเจิงนี้มีนอยเพียง 5% ของทัง้หมด จึงไมมีความสํ าคัญมากนักในการวิจัย นอก
จากทํ าใหฟลมรังสีเปนหมอกมัว (ชัยวิทย, 2525)

ภาพประกอบที่ 1.1 การกระเจิงของรังสีเอกซจากอิเล็กตรอนในอะตอม (ชัยวิทย, 2525)

    1.2.2.2.  ปรากฏการณโฟโตอิเล็กตริก (Photoelectric  effect)
            เปนปรากฏการณที่รังสีเอกซทํ าปฏิกิริยากับอะตอม  แลวถายเทพลังงานแก
อะตอมจนหมด  อิเล็กตรอนในระดับชั้นพลังงาน  K  จะหลุดออกมา  อิเล็กตรอนในระดับชั้นถัดไป  
คอื  ช้ัน  L  จะไปแทนที่ อิเล็กตรอนในระดับชั้นพลังงาน  K  แลวมีการปลดปลอยพลังงานในรูป
ของรงัสเีฉพาะตัวออกมา  สวนอะตอมจะเปลี่ยนสภาพเปนไอออนประจุบวก (ชัยวิทย, 2525)

ภาพประกอบที่ 1.2 ปรากฏการณที่รังสีเอกซทํ าปฏิกิริยากับอะตอม (ชัยวิทย, 2525)

รังสีเอกซ อะตอม  อะตอม
 อะตอมที่สถานะถูกกระตุน

λ

λ′
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Incident  Photon

Com pton  Electron

Ø e

Scattered Photon

         การเกิดปฏิกิริยาโฟโตอิเล็กตริกขึ้นอยูกับเงื่อนไขดังนี้

1.   รังสเีอกซชนกับอะตอมนั้น  จะตองมีพลังงานเพียงพอที่จะเอาชนะพลังงาน
ยดึเหนีย่วของอิเล็กตรอน    ตัวอยางเชน  ช้ัน  K     ของอะตอมไอโอดีนจะมีพลังงานยึดเหนี่ยว  
33.2  keV  รังสีเอกซที่มีพลังงานเพียง  33.0  keV  จะไมสามารถปลดปลอยอิเล็กตรอนจากชั้น  K  
นีไ้ด  แตอาจมีกริยากับชั้นอื่น ๆ เชน  ช้ัน  L  (4.9  keV)  และชั้น  M  (0.6  keV)
                                  2. ปฏิกริิยาโฟโตอิเล็กตริกจะเปนไปไดมากที่สุด  เมื่อพลังงานของโฟตอนและ
พลังงานยึดเหนี่ยวของอิเล็กตรอนมีคาเกือบเทากัน  เชน  โฟตอนพลังงาน  34  keV  อาจทํ าปฏิกิริยา
กบัอเิล็กตรอนในชั้นของไอโอดีนมากกวาโฟตอน  100  keV       ถาพลังงานของโฟตอนสูงขึ้น
โอกาสเกิดปรากฏการณโฟโตอิเล็กตริกจะลดนอยลง
                          3.  อะตอมทีม่อิีเล็กตรอนอยูโดยรอบอยางเหนียวแนนจะมีโอกาสเกิดปฎิกิริยา
โฟโตอเิล็กตริกไดงาย  อยางในอะตอมที่มีเลขอะตอมสูง  โอกาสเกิดปฏิกิริยาจะแปรตามคาเลข
อะตอมยกกํ าลังสาม (ชัยวิทย, 2525)

1.2.2.3.  การกระเจิงคอมพตัน  (Compton  Scattering)
                โฟตอนพลังงานสูงจะชนกับอิเล็กตรอนอิสระในระดับชั้นพลังงานวงนอกแลว
ทํ าใหมันหลุดออกไป  โฟตอนจะกระเจิงไปทางหนึ่ง     สวนอเิล็กตรอนจะกระดอนไปอีกทางหนึ่ง
โฟตอนจะสูญเสียพลังงานบางสวนใหแกอิเล็กตรอน

ภาพประกอบที่ 1.3 การเกิดการกระเจิงแบบคอมพตัน (ธวัช, 2541)
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           ผลลัพธ  คือ  อะตอมที่ถูกชนโฟตอนชนจะกลายเปนไอออนประจุบวก  
ความยาวคลื่นของโฟตอนกระเจิงหาไดจากสูตร (ธวัช, 2541)

           เมื่อ       λλ −′     คือ  การเปลี่ยนแปลงความยาวคลื่น  มหีนวยเปนเมตร
                θ         คือ   มุมองศาของการกระเจิง

           เนื่องจากพลังงานของโฟตอนเกี่ยวของกับความยาวคลื่น  ดังนั้นพลังงานโฟ
ตอนทีก่ระเจิงจึงมีการกระจายคาตามมุมที่กระเจิงดวย  การเกิดการกระเจิงคอมพตนัไมไดขึ้นอยูกับ
เลขอะตอมของวัสดุดูดกลืน  ปฎิกิริยาจะลดลงเมื่อพลังงานโฟตอนเพิ่มขึ้น  ดังนั้นในการใชรังสี
เอกซพลังงานสูง  โฟตอนสวนใหญจะผานตัวกลางไปมากกวาโฟตอนของรังสีเอกซพลังงานตํ่ า  
อนึ่งคํ าวาอิเล็กตรอนอิสระนี้หมายถึงอิเล็กตรอนที่มีพลังงานยึดเหนี่ยวนอยกวาพลังงานโฟตอนที่
เขาชนมาก  (สํ าหรับโฟตอนที่มีพลังงาน  10 – 150  keV )  ธาตุซ่ึงเลขอะตอมสูงจะมีอิเล็กตรอน
อิสระในระดับชั้นพลังงานชั้นนอกเทานั้น  สวนธาตุที่มีเลขอะตอมตํ่ า  จะถือวาอิเล็กตรอนเปน
อิสระ (ชัยวิทย, 2525)

    1.2.2.4.  การเกิดอนุภาคคูและการสลายตัวของโฟตอน  (Pair production and
photodisintegration)
               ในชวงพลังงานที่ใชการทดลอง  การเกิดอนุภาคคูและการสลายตัวของ
โฟตอนจะไมเกิดขึ้น  เนื่องจากปฏิกิริยาดังกลาวเกิดขึ้นที่ระดับพลังงานโฟตอนสูง  แตจะกลาวถึง
เล็กนอย  การเกดิอนุภาคคูเกิดขึ้นเมื่อโฟตอนพลังงานสูงทํ าปฏิกิริยากับนิวเคลียสของอะตอม     
โฟตอนจะสลายตัวเปนอิเล็กตรอน  (0.51  MeV)  และโพสติรอน  (0.51 MeV)  โฟตอนมีพลังงาน
ไมนอยกวา  1.02  MeV (ชัยวิทย, 2525)  สวนการสลายตัวของโฟตอน  เมื่อโฟตอนชนกับ
นวิเคลยีสจะเกิดการสลายตัวของนิวเคลียสใหอนุภาคนิวตรอน  โปรตอน  อนุภาคแอลฟา  หรือ
กลุมอนุภาค

( )θλλ cos1 −=−′
mc
h
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  1.2.3  งานวิจัยท่ีเก่ียวของ

                    วิธีการตรวจสอบคุณภาพของผลไมสามารถอาศัยการสังเกตจากองคประกอบทางเคมี 
ลักษณะทางกายภาพ  ลักษณะขององคประกอบตาง ๆ ของเนื้อเยื่อ  รวมทั้งความบกพรองหรือความ
ไมสมบูรณของผลไมนั้น ๆ  ในการวิเคราะหคุณภาพผลไมของมนุษยจะใชประสาทสัมผัสทั้ง 5  ได
แก ดูรูปทรงและขนาด ชิมรสชาด ดมกลิ่น ฟงเสียง และ การสัมผัส แตเนื่องจากการที่ประสาท
สัมผัส รวมทั้งความชํ านาญ และ ประสบการณของแตละบุคคลมีความแตกตางกัน ทํ าใหมาตรฐาน
ของคุณภาพผลไมตางกันตามไปดวย จึงมีแนวความคิดในการสรางเครื่องมือโดยอาศัยพื้นฐานดัง
กลาวเพื่อใชในการตรวจสอบคุณภาพของผลไมใหมีมาตรฐานมากขึ้น

 สํ าหรับวิธีในการตรวจสอบคุณภาพของผลไมสามารถจํ าแนกไดเปนวิธีหลัก ๆ ดังนี้

1.2.3.1  วิธีทางแมเหล็กไฟฟา (Electromagnatic technologies)
เทคนิคนี้อาศัยสเปกตรัมของความยาวคลื่น ไดแก  คล่ืนวทิยุ คล่ืนไมโครเวฟ 

อัลตราไวโอเลต แสงปกติ อินฟาเรด เอ็กซเรย และ การแผรังสีแกมมา สํ าหรับตัวอยางของเทคนิค
ทางแมเหล็กไฟฟา เชน

ก.  คุณสมบัติทางแสง (Optical properties)
                                     วธีิการนี้เปนคุณสมบัติพื้นฐานของการตรวจสอบคุณภาพของผลไม ซ่ึงแสง
จะมคีณุสมบัติพื้นฐานดังนี้  การสะทอน  สงผาน  ดูดกลืนหรือ การกระเจิงของแสง

ในป  ค.ศ.1976    Birth   ไดศกึษาวาแสงที่ตกกระทบผลไมจะมีการสะทอน
ที่ผิว  4  เปอรเซ็นต และ อีก  96  เปอรเซ็นต จะเปนสวนที่สงผานเขาไปยังเนื้อเยื่อของผลไม ซ่ึงใน
สวนที่สงผานเขาไปยังเนื้อของผลไมก็จะมีการกระเจิง และทะลุผานออกมา   ซ่ึงสามารถที่จะใช
จ ําแนกคุณภาพของผลไมได  

 ตอมาในป ค.ศ.1967 Norris และป ค.ศ.1997 Lancaster และ คณะ ไดขอมูล
ที่วารงควัตถุ (Pigments) สามารถที่จะใชเปนดัชนีในการบงชี้ถึงคุณภาพของผลไมได ซ่ึงสีจะมี
ความสัมพันธโดยตรงกับความสุก นอกจากนี้ยังสามารถใชสเปกโตรมิเตอร (Spectrometers) ในการ
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ตรวจสอบความสุกของผลไมไดดวยวิธีการอาศัยความยาวคลื่นจํ าเพาะของพลังงานแสงที่ดูดกลืน
โดยพันธะเคมีในการพิจารณา

 ป  ค.ศ.1987  Williams และ Norris ศึกษาพบวา แสงปกติที่มีความยาวคลื่น
ในชวง 400 – 700 นาโนเมตร  จะถูกดูดกลืนโดย chlorophylls carotenoids anthocyanins และ องค
ประกอบของสีอ่ืนๆ  สํ าหรับ near infared ทีม่คีวามยาวคลื่นอยูในชวง 380 – 770 นาโนเมตร  แสง
จะถกูดูดกลืนโดย นํ้ า คารโบไฮเดรต ไขมัน และ โปรตีน

 ตอมาในป  ค.ศ.1994 Upchurch และ คณะ ใชกลองไฮเปอรสเปกตรัม
(Hyperspectral cameras) สามารถที่จะตรวจสอบความสมบูรณ และ ส่ิงบกพรองของเนื้อเยื่อผลไม
ไดโดยอาศัยสเปกตรัมของความยาวคลื่น

ข.  การเรืองแสง (Fluorescence)
ในป  ค.ศ.1987  Uozumi และ คณะ  ไดศึกษาการเรืองแสงที่ไมไดมาจาก

chlorophylls  เพื่อตรวจหาความเสียหายที่เกิดกับสมโดยอาศัยการเรืองแสงที่มาจากนํ้ ามันที่ไหล
ออกมาจากเซลลที่เสียหาย
                                  ตอมาในป  ค.ศ.1997  Abbott และ คณะ ไดศึกษาวิธีการเรืองแสงโดยอาศัย
การสงัเคราะหแสงของพืชในการตรวจสอบคุณภาพ ซ่ึงในการสังเคราะหแสงนั้นพืชจะใหการเรือง
แสงออกมา โดยแสงเรืองนั้นถูกปลดปลอยจากการกระตุน chlorophylls แสงเรืองนี้สามารถที่จะนํ า
มาตรวจสอบคุณภาพของผลไมได

ค.  เอ็กซเรย (X – ray)
                     เปนวิธีการที่ใชสํ ารวจภายในของผลไม สํ าหรับความเขมของพลังงาน
กระตุนทีจ่ะท ําใหเกิดเอ็กซเรยจะขึ้นอยูกับสัมประสิทธิ์การดูดกลืน ความหนาแนน และ ความหนา
ของผลไม จากหลักการนี้จึงสามารถที่จะใชเอ็กซเรยในการตรวจสอบคุณภาพได

ในป  ค.ศ.1950 Nylund และ Lutz  ประสบความสํ าเร็จในการตรวจสอบ
อาการ Hollow  heart ของมะเขือเทศ  และในปจจุบันเทคนิคนี้ไดนํ ามาใชในเชิงการคา

ตอมาในป  ค.ศ. 1971 Lenker และ Adrian ใชเทคนิคทางรังสีเอกซตรวจหา
แกนนํ ้าภายในผลแอปเปล   รอยแตกของเมล็ดลูกพีช  และความเสียหายจากการแชแข็งที่เกิดขึ้นกับ
สม
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ในป  ค.ศ.1992  Tollner และ คณะ ใชเครื่องเอ็กซเรยแบบ Linescan ทํ าการ
ตรวจสอบหาอาการเนาเปอยเพียงเล็กนอยภายในหัวหอมไดสํ าเร็จ

ง.  NMR (Nuclear magnetic resonance)
                        ใน  ปค.ศ.1993   Chen   และคณะ   พบวาอัตราสวนระหวาง  spin-lattice 

relaxation time (T1)  และ spin-spin relaxation time (T2)  ของนํ้ าภายในผลอโวกาโดร  มีความ
สัมพันธกับความสุกของผลอโวกาโดร

          ตอมาในป  ค.ศ.1997 Yantarasri  และคณะ ไดศึกษาหาความผิดปกติภายใน
ผลไม เชน หนอนเจาะ  ไสนํ้ า  และอาการชํ้ าที่เกิดจากความรอน

          ในป  ค.ศ.1998 Sornsrivichai  ไดศึกษาอัตราสวนระหวาง total soluble 
solid (TSS) ตอความเปนกรดของสัปปะรด  จะมีความสัมพันธกับการตรวจสอบโดยวิธีลอยนํ้ าใน
การแยกเกรดของสัปปะรด

1.2.3.2  วิธีทางกลศาสตร (Mechanical technologies)
                                เปนการตรวจสอบคุณภาพโดยอาศัยความสัมพันธของเนื้อเยื่อของพืช   โดยการ
วดัคาสภาพยดืหยุนยังสมอดูลัส  ซ่ึงเปนการทํ าใหเกิดการบิดรูปไปและวัดคาสภาพยืดหยุน   และวัด
คาอัตราสวนความเคนตอความเครียด

                  ในป   ค.ศ.1968   Abbott    และคณะ   ไดใชวิธีการทางเสียงที่มีความถี่ในชวง 
20 Hz  ถึงประมาณ 15 kHz  และ อัลตราโซนิกที่มี ความถี่มากกวา 20 kHz  ซ่ึงโดยวิธีการเหลานี้ใช
เพือ่ตรวจสอบหาคา  firmness  ของผลไมนั่นเอง

                  ตอมาในป  ค.ศ.1997   Harker และ คณะ   ทํ าการตรวจสอบเนื้อเยื่อของผลไม
โดยเลยีนแบบการสัมผัสของมนุษยในการตรวจสอบนั้นคือใชวิธีการเจาะ อัด และ เฉือน

ในป  ค.ศ.1997  Abbott และ คณะ ไดเสนอทฤษฎีและวิธีการทดสอบทางกล
ศาสตร  โดยใชคล่ืนอัลตราโซนิก   โดยอาศัยการสะทอน  และการสงผานของคลื่นผานตัวกลาง  
โดยวดัความเร็วของคลื่น  การลดทอน  และการสะทอน  คาเหลานี้เปนสิ่งที่สํ าคัญในการอธิบายคุณ
สมบัติของเนื้อเยื่อ
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1.2.3.3 วิธีทางไฟฟาเคมี (Electrochemical technologies)
 เปนเทคนิคที่ใชการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางเคมีไปเปนสัญญาณไฟฟาโดย

ตรวจสอบสารระเหยที่ออกมาจากผลไม เชน ethylene ethyl esters acetaldehyde ethanol และ 
acetate asters  โดยใชหัววัดที่เปนสารกึ่งตัวนํ าที่มีสวนประกอบของพอลีเมอรและออกไซดของ
โลหะ  ซ่ึงจะทํ าใหไดลักษณะลายพิมพเฉพาะตัว(fingerprint)  ที่สามารถบงบอกถึงความสุกหรือ
การเปนโรคของผลไมได

ในป  ค.ศ.1995 Benady และคณะ ไดทํ าการศึกษาโดยใชหัววัดสารกึ่งตัวนํ าวัด
สารระเหยที่ออกมาจาก ผลแอปเปล บลูเบอรร่ี และสตอเบอรร่ี  และไดสรางลายพิมพเฉพาะตัว  
เพื่อบงบอกถึงคุณภาพ
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1.3. วัตถุประสงค

1.   วเิคราะหคุณภาพผลไม  ไดแก สมโชกุนและมังคุด โดยวิธีถายภาพดวยรังสีเอกซ
2.   เพือ่ศึกษาสหสัมพันธระหวางเปอรเซ็นตความฟามตอพื้นที่จากฟลมเอ็กซเรยกับเปอรเซ็นต

ความฟามตอพื้นที่จากการผาของสมโชกุน
3.  เพือ่ศึกษาสหสัมพันธระหวางเปอรเซ็นตเนื้อแกวตอพื้นที่จากฟลมเอ็กซเรยกับเปอรเซ็นต

เนือ้แกวตอพื้นที่จากการผาของมังคุด
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