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บทท่ี 1

บทนํ า

1.1  บทนํ าตนเรื่อง

        กระบวนการตรวจสอบคุณภาพผลไมนั้นแบงเปน 2 ประเภทใหญๆ  คือ  การตรวจสอบแบบ
ท ําลาย  โดยเปนการวัดคาทางกายภาพ เชน คา Firmness  ซ่ึงใชวิธีการเจาะ (Penetration test)  
ปริมาณนํ ้ามันและนํ้ าหนักแหง (Oil and dry matter content; %DW)  คาความเปนกรดลดลง 
(Decreasing acidity)  คาความหวานเพิ่มขึ้น (Increasing contents of sugar)  ปริมาณนํ้ าผลไม 
(Soluble solids)  และปริมาณเนื้อผลไมทั้งหมด (Total solids) ขนาด  สี  เปนตน (Mizrach, 2000)     
ซ่ึงการตรวจสอบดวยวิธีนี้ภายหลังจากการตรวจสอบแลวจะทํ าใหเกิดความเสียหายกับผลไมที่ตรวจ
สอบ  จึงไมสามารถทํ าการตรวจสอบไดทุกผล  ดังนั้นการบงคุณภาพของผลไมชุดนั้นจึงเปนเพียง
การบอกถึงความนาจะเปน  อีกวิธีคือการตรวจสอบแบบไมทํ าลาย   เชน   Nuclear Magnetic 
Resonance (NMR) การใชแสง  รวมถึง Near Infrared (NIR)  และการถายภาพเอ็กซเรย (X-ray 
radiograph)   เปนตน(Abbott, 1999)  วธีิเหลานี้สามารถบงบอกถึงความสมบูรณหรือความบกพรอง
ของเนือ้ผลไมได  ซ่ึงเปนผลมาจากความแตกตางของเนื้อผลไม   โดยในงานวิจัยช้ินนี้เลือกทํ าการ
ศึกษาโดยใชวิธีการถายภาพดวยรังสีเอกซ  เนื่องจากราคาเครื่องมือเหมาะสมตอการลงทุนในการ
พฒันาระบบไปสูเชิงพาณิชย     และอีกทั้งราคาตนทุนในการตรวจสอบคุมคากับผลตอบแทน  ซ่ึง
ขั้นตอนของการศึกษานั้นเปนเพียงการศึกษาหาขอมูลพื้นฐานของความเปนไปไดในการนํ ามา
ประยกุตใชในการตรวจสอบคุณภาพภายในของผลไม  โดยทํ าการศึกษาผลไมเศรษฐกิจของภาคใต  
ไดแก  สมโชกุน และมังคุด
        เนือ่งจากสมโชกุนนั้น  จะมีปญหาในเรื่องของความฟาม   ซ่ึงความฟามที่มักจะพบ  ไดแก  
ความฟามแหง (Dry juice sac)  โดยถุงเนื้อสมมีสีขาวขุนและแหง  ไมมีนํ้ า  ผนังเซลลจะหนากวา
ปกต ิ  ซ่ึงพบมากบริเวณขั้วหรือกนของผล   ในผลที่มีมากอาจพบลามถึงครึ่งผลหรือเกือบหมดผล  
นอกจากนั้นก็มีความฟามไต  หรือขาวสาร (Granulation)   แดดเผา (Sunburn)   และสมหลวม
(Puffiness) (ธงชัย และคณะ, 2542)     และปญหาของมังคุดที่พบนั้นก็คือ  การเปนเนื้อแกว
(Crystal-like stones) โดยเนือ้แกวนัน้จะมีลักษณะเปนเนื้อใสและเปนบริเวณที่มีนํ้ ามากกวาบริเวณ
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เนื้อดี  ยางไหล (Exude latex) (Morton, 1987) จะมลัีกษณะเปนนํ้ าเยิ้ม ทํ าใหกลีบของเนื้อมังคุดรวม
ตวักนั  บางครั้งอาจทํ าใหเนื้อมังคุดบริเวณนั้นแข็ง  ติดเปลือก  และท ําใหเกิดอาการเปลือกแข็ง    
ท ําใหผลไมขาดคุณภาพไมเปนที่ตองการของผูบริโภค  และไมเหมาะสมตอการสงออกไปยังตลาด
ตางประเทศ
        จากทีก่ลาวมาแลวขางตนความบกพรองของผลไมทั้ง 2  ชนิดนั้น   มีความแตกตางของความ
หนาแนนของเนื้อผลไมระหวางบริเวณเนื้อสมบูรณและเนื้อบกพรอง ดังนั้นวิธีการถายภาพดวยรังสี
เอกซจงึมคีวามเปนไปไดที่จะนํ ามาใชในการตรวจสอบคุณภาพภายในผลไมได  เพื่อนํ าไปประยุกต
ใชในเชิงพาณิชยตอไปในอนาคต
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1.2  การตรวจเอกสาร

       1.2.1.  ประวัติการคนพบรังสีเอกซ
                  ป  ค.ศ. 1895  วิลเฮลมคอนราด  เรินทเกน (Wilhelm Conrad Roentgen)  ไดศึกษาคุณ
สมบตัขิองแสงในหลอดแคโทด  กระทั่งในวันที่ 8 พฤศจิกายน  ขณะที่เขากํ าลังทํ าการทดลองอยูใน
หองมดื  โดยใชแผนกระดาษการดดํ า  ปดกั้นหลอดแคโทดไว    เขาไดสังเกตุเห็นกระดาษการด
แผนหนึ่งซึ่งเคลือบดวยสารประกอบของสารเรืองแสงแบเรียมแพลทิโนไซยาไนด สงแสงเรืองออก
มา  และเขากส็รุปไดวาขณะที่จายกระแสไฟใหกับหลอดแคโทดนั้นมีรังสีที่มองเห็นเกิดขึ้นดวย  ซ่ึง
เขาไดใหช่ือรังสีนั้นวา “รังสีที่ไมรูจัก (Unknown = X)”   หรือ   “รังสีเอกซ (X-ray)”
(สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี, 2543)

1.2.2  อันตรกิริยาของรังสีเอกซกับสสาร
            โมเลกุลของสารประกอบดวยธาตุหลายชนิด รังสีเอกซจะทํ าอันตรกิริยารวมกับอะตอม
ของธาตุ โดยอาจเกิดขึ้นกับอิเล็กตรอนหรือกับนิวเคลียสก็ได รังสีเอ็กซที่มีพลังงานระดับที่ใช
ทดลองจะเกิดอนัตรกิริยากบัอเิล็กตรอนมากกวาแกนกลางนิวเคลียส และในการเกิดกริยารวม รังสี
เอกซมีพฤติกรรมเสมือนอนุภาคที่เรียกวา โฟตอน (ชัยวิทย, 2525) โดยมีอันตรกิริยาของรังสีเอกซ
กบัสสารอาจจํ าแนกไดดังนี้   
                 1.2.2.1.  การกระเจิงอยางเปนระเบียบ (Coherent Scattering)
                           การกระเจิงอยางเปนระเบียบ หมายถึง รังสีที่เปลี่ยนทิศทางโดยไมมีการเปลี่ยน
ความยาวคลื่น อาจแบงไดเปน 2 ลักษณะ คือ
                                 1.  การกระเจิงทอมปสัน (Thompson Scattering)  เปนการกระเจิงที่เกิดขึ้นเมื่อ
รังสเีอกซทํ าอันตรกิริยากับอิเล็กตรอนในวงโคจรนั้น  อิเล็กตรอนจะดูดกลืนคลื่นแมเหล็กไฟฟาไว
จากนั้นอิเล็กตรอนจะอยูในสถานะกระตุนและจะปลดปลอยรังสีเอกซออกมาอีกครั้งในแบบสุมทุก
ทิศทาง (ธวัช, 2541)

           2.  การกระเจิงเรยเลห (Rayleigh Scattering)  เปนการกระเจิงของรังสีเอกซจาก
อิเล็กตรอนทั้งหมดในอะตอม ในภาพประกอบที่ 1.1 รังสีเอกซพลังงานตํ่ าที่มีความยาวคลื่น ชนกับ
อิเล็กตรอนในอะตอมทํ าใหอิเล็กตรอนสั่นดวยความถี่ของรังสี   อิเล็กตรอนที่ส่ันนี้จะเปลงรังสีออก
มาทีค่วามยาวคลื่นคาหนึ่ง ไมมีการถายเทพลังงานและเกิดไอออไนเซชั่น เปอรเซ็นตของรังสีเอกซ
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ทีท่ ําใหเกิดการกระเจิงนี้มีนอยเพียง 5% ของทัง้หมด จึงไมมีความสํ าคัญมากนักในการวิจัย นอก
จากทํ าใหฟลมรังสีเปนหมอกมัว (ชัยวิทย, 2525)

ภาพประกอบที่ 1.1 การกระเจิงของรังสีเอกซจากอิเล็กตรอนในอะตอม (ชัยวิทย, 2525)

    1.2.2.2.  ปรากฏการณโฟโตอิเล็กตริก (Photoelectric  effect)
            เปนปรากฏการณที่รังสีเอกซทํ าปฏิกิริยากับอะตอม  แลวถายเทพลังงานแก
อะตอมจนหมด  อิเล็กตรอนในระดับชั้นพลังงาน  K  จะหลุดออกมา  อิเล็กตรอนในระดับชั้นถัดไป  
คอื  ช้ัน  L  จะไปแทนที่ อิเล็กตรอนในระดับชั้นพลังงาน  K  แลวมีการปลดปลอยพลังงานในรูป
ของรงัสเีฉพาะตัวออกมา  สวนอะตอมจะเปลี่ยนสภาพเปนไอออนประจุบวก (ชัยวิทย, 2525)

ภาพประกอบที่ 1.2 ปรากฏการณที่รังสีเอกซทํ าปฏิกิริยากับอะตอม (ชัยวิทย, 2525)

รังสีเอกซ อะตอม  อะตอม
 อะตอมที่สถานะถูกกระตุน

λ

λ′
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Incident  Photon

Com pton  Electron

Ø e

Scattered Photon

         การเกิดปฏิกิริยาโฟโตอิเล็กตริกขึ้นอยูกับเงื่อนไขดังนี้

1.   รังสเีอกซชนกับอะตอมนั้น  จะตองมีพลังงานเพียงพอที่จะเอาชนะพลังงาน
ยดึเหนีย่วของอิเล็กตรอน    ตัวอยางเชน  ช้ัน  K     ของอะตอมไอโอดีนจะมีพลังงานยึดเหนี่ยว  
33.2  keV  รังสีเอกซที่มีพลังงานเพียง  33.0  keV  จะไมสามารถปลดปลอยอิเล็กตรอนจากชั้น  K  
นีไ้ด  แตอาจมีกริยากับชั้นอื่น ๆ เชน  ช้ัน  L  (4.9  keV)  และชั้น  M  (0.6  keV)
                                  2. ปฏิกริิยาโฟโตอิเล็กตริกจะเปนไปไดมากที่สุด  เมื่อพลังงานของโฟตอนและ
พลังงานยึดเหนี่ยวของอิเล็กตรอนมีคาเกือบเทากัน  เชน  โฟตอนพลังงาน  34  keV  อาจทํ าปฏิกิริยา
กบัอเิล็กตรอนในชั้นของไอโอดีนมากกวาโฟตอน  100  keV       ถาพลังงานของโฟตอนสูงขึ้น
โอกาสเกิดปรากฏการณโฟโตอิเล็กตริกจะลดนอยลง
                          3.  อะตอมทีม่อิีเล็กตรอนอยูโดยรอบอยางเหนียวแนนจะมีโอกาสเกิดปฎิกิริยา
โฟโตอเิล็กตริกไดงาย  อยางในอะตอมที่มีเลขอะตอมสูง  โอกาสเกิดปฏิกิริยาจะแปรตามคาเลข
อะตอมยกกํ าลังสาม (ชัยวิทย, 2525)

1.2.2.3.  การกระเจิงคอมพตัน  (Compton  Scattering)
                โฟตอนพลังงานสูงจะชนกับอิเล็กตรอนอิสระในระดับชั้นพลังงานวงนอกแลว
ทํ าใหมันหลุดออกไป  โฟตอนจะกระเจิงไปทางหนึ่ง     สวนอเิล็กตรอนจะกระดอนไปอีกทางหนึ่ง
โฟตอนจะสูญเสียพลังงานบางสวนใหแกอิเล็กตรอน

ภาพประกอบที่ 1.3 การเกิดการกระเจิงแบบคอมพตัน (ธวัช, 2541)
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           ผลลัพธ  คือ  อะตอมที่ถูกชนโฟตอนชนจะกลายเปนไอออนประจุบวก  
ความยาวคลื่นของโฟตอนกระเจิงหาไดจากสูตร (ธวัช, 2541)

           เมื่อ       λλ −′     คือ  การเปลี่ยนแปลงความยาวคลื่น  มหีนวยเปนเมตร
                θ         คือ   มุมองศาของการกระเจิง

           เนื่องจากพลังงานของโฟตอนเกี่ยวของกับความยาวคลื่น  ดังนั้นพลังงานโฟ
ตอนทีก่ระเจิงจึงมีการกระจายคาตามมุมที่กระเจิงดวย  การเกิดการกระเจิงคอมพตนัไมไดขึ้นอยูกับ
เลขอะตอมของวัสดุดูดกลืน  ปฎิกิริยาจะลดลงเมื่อพลังงานโฟตอนเพิ่มขึ้น  ดังนั้นในการใชรังสี
เอกซพลังงานสูง  โฟตอนสวนใหญจะผานตัวกลางไปมากกวาโฟตอนของรังสีเอกซพลังงานตํ่ า  
อนึ่งคํ าวาอิเล็กตรอนอิสระนี้หมายถึงอิเล็กตรอนที่มีพลังงานยึดเหนี่ยวนอยกวาพลังงานโฟตอนที่
เขาชนมาก  (สํ าหรับโฟตอนที่มีพลังงาน  10 – 150  keV )  ธาตุซ่ึงเลขอะตอมสูงจะมีอิเล็กตรอน
อิสระในระดับชั้นพลังงานชั้นนอกเทานั้น  สวนธาตุที่มีเลขอะตอมตํ่ า  จะถือวาอิเล็กตรอนเปน
อิสระ (ชัยวิทย, 2525)

    1.2.2.4.  การเกิดอนุภาคคูและการสลายตัวของโฟตอน  (Pair production and
photodisintegration)
               ในชวงพลังงานที่ใชการทดลอง  การเกิดอนุภาคคูและการสลายตัวของ
โฟตอนจะไมเกิดขึ้น  เนื่องจากปฏิกิริยาดังกลาวเกิดขึ้นที่ระดับพลังงานโฟตอนสูง  แตจะกลาวถึง
เล็กนอย  การเกดิอนุภาคคูเกิดขึ้นเมื่อโฟตอนพลังงานสูงทํ าปฏิกิริยากับนิวเคลียสของอะตอม     
โฟตอนจะสลายตัวเปนอิเล็กตรอน  (0.51  MeV)  และโพสติรอน  (0.51 MeV)  โฟตอนมีพลังงาน
ไมนอยกวา  1.02  MeV (ชัยวิทย, 2525)  สวนการสลายตัวของโฟตอน  เมื่อโฟตอนชนกับ
นวิเคลยีสจะเกิดการสลายตัวของนิวเคลียสใหอนุภาคนิวตรอน  โปรตอน  อนุภาคแอลฟา  หรือ
กลุมอนุภาค

( )θλλ cos1 −=−′
mc
h



7

  1.2.3  งานวิจัยท่ีเก่ียวของ

                    วิธีการตรวจสอบคุณภาพของผลไมสามารถอาศัยการสังเกตจากองคประกอบทางเคมี 
ลักษณะทางกายภาพ  ลักษณะขององคประกอบตาง ๆ ของเนื้อเยื่อ  รวมทั้งความบกพรองหรือความ
ไมสมบูรณของผลไมนั้น ๆ  ในการวิเคราะหคุณภาพผลไมของมนุษยจะใชประสาทสัมผัสทั้ง 5  ได
แก ดูรูปทรงและขนาด ชิมรสชาด ดมกลิ่น ฟงเสียง และ การสัมผัส แตเนื่องจากการที่ประสาท
สัมผัส รวมทั้งความชํ านาญ และ ประสบการณของแตละบุคคลมีความแตกตางกัน ทํ าใหมาตรฐาน
ของคุณภาพผลไมตางกันตามไปดวย จึงมีแนวความคิดในการสรางเครื่องมือโดยอาศัยพื้นฐานดัง
กลาวเพื่อใชในการตรวจสอบคุณภาพของผลไมใหมีมาตรฐานมากขึ้น

 สํ าหรับวิธีในการตรวจสอบคุณภาพของผลไมสามารถจํ าแนกไดเปนวิธีหลัก ๆ ดังนี้

1.2.3.1  วิธีทางแมเหล็กไฟฟา (Electromagnatic technologies)
เทคนิคนี้อาศัยสเปกตรัมของความยาวคลื่น ไดแก  คล่ืนวทิยุ คล่ืนไมโครเวฟ 

อัลตราไวโอเลต แสงปกติ อินฟาเรด เอ็กซเรย และ การแผรังสีแกมมา สํ าหรับตัวอยางของเทคนิค
ทางแมเหล็กไฟฟา เชน

ก.  คุณสมบัติทางแสง (Optical properties)
                                     วธีิการนี้เปนคุณสมบัติพื้นฐานของการตรวจสอบคุณภาพของผลไม ซ่ึงแสง
จะมคีณุสมบัติพื้นฐานดังนี้  การสะทอน  สงผาน  ดูดกลืนหรือ การกระเจิงของแสง

ในป  ค.ศ.1976    Birth   ไดศกึษาวาแสงที่ตกกระทบผลไมจะมีการสะทอน
ที่ผิว  4  เปอรเซ็นต และ อีก  96  เปอรเซ็นต จะเปนสวนที่สงผานเขาไปยังเนื้อเยื่อของผลไม ซ่ึงใน
สวนที่สงผานเขาไปยังเนื้อของผลไมก็จะมีการกระเจิง และทะลุผานออกมา   ซ่ึงสามารถที่จะใช
จ ําแนกคุณภาพของผลไมได  

 ตอมาในป ค.ศ.1967 Norris และป ค.ศ.1997 Lancaster และ คณะ ไดขอมูล
ที่วารงควัตถุ (Pigments) สามารถที่จะใชเปนดัชนีในการบงชี้ถึงคุณภาพของผลไมได ซ่ึงสีจะมี
ความสัมพันธโดยตรงกับความสุก นอกจากนี้ยังสามารถใชสเปกโตรมิเตอร (Spectrometers) ในการ
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ตรวจสอบความสุกของผลไมไดดวยวิธีการอาศัยความยาวคลื่นจํ าเพาะของพลังงานแสงที่ดูดกลืน
โดยพันธะเคมีในการพิจารณา

 ป  ค.ศ.1987  Williams และ Norris ศึกษาพบวา แสงปกติที่มีความยาวคลื่น
ในชวง 400 – 700 นาโนเมตร  จะถูกดูดกลืนโดย chlorophylls carotenoids anthocyanins และ องค
ประกอบของสีอ่ืนๆ  สํ าหรับ near infared ทีม่คีวามยาวคลื่นอยูในชวง 380 – 770 นาโนเมตร  แสง
จะถกูดูดกลืนโดย นํ้ า คารโบไฮเดรต ไขมัน และ โปรตีน

 ตอมาในป  ค.ศ.1994 Upchurch และ คณะ ใชกลองไฮเปอรสเปกตรัม
(Hyperspectral cameras) สามารถที่จะตรวจสอบความสมบูรณ และ ส่ิงบกพรองของเนื้อเยื่อผลไม
ไดโดยอาศัยสเปกตรัมของความยาวคลื่น

ข.  การเรืองแสง (Fluorescence)
ในป  ค.ศ.1987  Uozumi และ คณะ  ไดศึกษาการเรืองแสงที่ไมไดมาจาก

chlorophylls  เพื่อตรวจหาความเสียหายที่เกิดกับสมโดยอาศัยการเรืองแสงที่มาจากนํ้ ามันที่ไหล
ออกมาจากเซลลที่เสียหาย
                                  ตอมาในป  ค.ศ.1997  Abbott และ คณะ ไดศึกษาวิธีการเรืองแสงโดยอาศัย
การสงัเคราะหแสงของพืชในการตรวจสอบคุณภาพ ซ่ึงในการสังเคราะหแสงนั้นพืชจะใหการเรือง
แสงออกมา โดยแสงเรืองนั้นถูกปลดปลอยจากการกระตุน chlorophylls แสงเรืองนี้สามารถที่จะนํ า
มาตรวจสอบคุณภาพของผลไมได

ค.  เอ็กซเรย (X – ray)
                     เปนวิธีการที่ใชสํ ารวจภายในของผลไม สํ าหรับความเขมของพลังงาน
กระตุนทีจ่ะท ําใหเกิดเอ็กซเรยจะขึ้นอยูกับสัมประสิทธิ์การดูดกลืน ความหนาแนน และ ความหนา
ของผลไม จากหลักการนี้จึงสามารถที่จะใชเอ็กซเรยในการตรวจสอบคุณภาพได

ในป  ค.ศ.1950 Nylund และ Lutz  ประสบความสํ าเร็จในการตรวจสอบ
อาการ Hollow  heart ของมะเขือเทศ  และในปจจุบันเทคนิคนี้ไดนํ ามาใชในเชิงการคา

ตอมาในป  ค.ศ. 1971 Lenker และ Adrian ใชเทคนิคทางรังสีเอกซตรวจหา
แกนนํ ้าภายในผลแอปเปล   รอยแตกของเมล็ดลูกพีช  และความเสียหายจากการแชแข็งที่เกิดขึ้นกับ
สม
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ในป  ค.ศ.1992  Tollner และ คณะ ใชเครื่องเอ็กซเรยแบบ Linescan ทํ าการ
ตรวจสอบหาอาการเนาเปอยเพียงเล็กนอยภายในหัวหอมไดสํ าเร็จ

ง.  NMR (Nuclear magnetic resonance)
                        ใน  ปค.ศ.1993   Chen   และคณะ   พบวาอัตราสวนระหวาง  spin-lattice 

relaxation time (T1)  และ spin-spin relaxation time (T2)  ของนํ้ าภายในผลอโวกาโดร  มีความ
สัมพันธกับความสุกของผลอโวกาโดร

          ตอมาในป  ค.ศ.1997 Yantarasri  และคณะ ไดศึกษาหาความผิดปกติภายใน
ผลไม เชน หนอนเจาะ  ไสนํ้ า  และอาการชํ้ าที่เกิดจากความรอน

          ในป  ค.ศ.1998 Sornsrivichai  ไดศึกษาอัตราสวนระหวาง total soluble 
solid (TSS) ตอความเปนกรดของสัปปะรด  จะมีความสัมพันธกับการตรวจสอบโดยวิธีลอยนํ้ าใน
การแยกเกรดของสัปปะรด

1.2.3.2  วิธีทางกลศาสตร (Mechanical technologies)
                                เปนการตรวจสอบคุณภาพโดยอาศัยความสัมพันธของเนื้อเยื่อของพืช   โดยการ
วดัคาสภาพยดืหยุนยังสมอดูลัส  ซ่ึงเปนการทํ าใหเกิดการบิดรูปไปและวัดคาสภาพยืดหยุน   และวัด
คาอัตราสวนความเคนตอความเครียด

                  ในป   ค.ศ.1968   Abbott    และคณะ   ไดใชวิธีการทางเสียงที่มีความถี่ในชวง 
20 Hz  ถึงประมาณ 15 kHz  และ อัลตราโซนิกที่มี ความถี่มากกวา 20 kHz  ซ่ึงโดยวิธีการเหลานี้ใช
เพือ่ตรวจสอบหาคา  firmness  ของผลไมนั่นเอง

                  ตอมาในป  ค.ศ.1997   Harker และ คณะ   ทํ าการตรวจสอบเนื้อเยื่อของผลไม
โดยเลยีนแบบการสัมผัสของมนุษยในการตรวจสอบนั้นคือใชวิธีการเจาะ อัด และ เฉือน

ในป  ค.ศ.1997  Abbott และ คณะ ไดเสนอทฤษฎีและวิธีการทดสอบทางกล
ศาสตร  โดยใชคล่ืนอัลตราโซนิก   โดยอาศัยการสะทอน  และการสงผานของคลื่นผานตัวกลาง  
โดยวดัความเร็วของคลื่น  การลดทอน  และการสะทอน  คาเหลานี้เปนสิ่งที่สํ าคัญในการอธิบายคุณ
สมบัติของเนื้อเยื่อ
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1.2.3.3 วิธีทางไฟฟาเคมี (Electrochemical technologies)
 เปนเทคนิคที่ใชการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางเคมีไปเปนสัญญาณไฟฟาโดย

ตรวจสอบสารระเหยที่ออกมาจากผลไม เชน ethylene ethyl esters acetaldehyde ethanol และ 
acetate asters  โดยใชหัววัดที่เปนสารกึ่งตัวนํ าที่มีสวนประกอบของพอลีเมอรและออกไซดของ
โลหะ  ซ่ึงจะทํ าใหไดลักษณะลายพิมพเฉพาะตัว(fingerprint)  ที่สามารถบงบอกถึงความสุกหรือ
การเปนโรคของผลไมได

ในป  ค.ศ.1995 Benady และคณะ ไดทํ าการศึกษาโดยใชหัววัดสารกึ่งตัวนํ าวัด
สารระเหยที่ออกมาจาก ผลแอปเปล บลูเบอรร่ี และสตอเบอรร่ี  และไดสรางลายพิมพเฉพาะตัว  
เพื่อบงบอกถึงคุณภาพ
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1.3. วัตถุประสงค

1.   วเิคราะหคุณภาพผลไม  ไดแก สมโชกุนและมังคุด โดยวิธีถายภาพดวยรังสีเอกซ
2.   เพือ่ศึกษาสหสัมพันธระหวางเปอรเซ็นตความฟามตอพื้นที่จากฟลมเอ็กซเรยกับเปอรเซ็นต

ความฟามตอพื้นที่จากการผาของสมโชกุน
3.  เพือ่ศึกษาสหสัมพันธระหวางเปอรเซ็นตเนื้อแกวตอพื้นที่จากฟลมเอ็กซเรยกับเปอรเซ็นต

เนือ้แกวตอพื้นที่จากการผาของมังคุด
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