
บทความวิจัย

5

การก�ำหนดดชันีเกบ็เกีย่วลองกอง (Lansium domesticum Corr.)
โดยใช้เทคนิคไมโครเวฟเซ็นเซอร์

Determination of Longkong (Lansium domesticum Corr.)

by Microwave Sensor Technique

นิโรซานา นิโซ๊ะ1 ปิยะ ผา่นศึก2 และพวงทิพย ์แกว้ทบัทิม3*

Nikrosana Niksoh1, Piya Phansuke2 and Pungtip Kaewtuptim3*

บทคดัย่อ
งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือก�ำหนดช่วงเวลาท่ีเหมาะสมในการเก็บเก่ียวช่อลองกองเพ่ือน�ำส่ง

ตลาดต่างประเทศหรือตลาดไกลสวน โดยใชเ้ทคนิคการวเิคราะห์ค่าความเขม้ขน้ของคล่ืนไมโครเวฟท่ีผา่น

ผลลองกองดว้ยเคร่ืองมือ Microwave Optics แลว้น�ำมาเปรียบเทียบกบัค่าอตัราส่วนของของแขง็ทั้งหมดท่ี

ละลายไดต่้อปริมาณกรด (TSS: TA) ของผลลองกองท่ีอาย ุ85-120 วนัหลงัดอกบาน พบวา่ ค่าความเขม้ขน้

ของคล่ืนไมโครเวฟ ในช่วง 0.75-0.58 mA ซ่ึงผลลองกองมีช่วงอาย ุ91-103 วนัหลงัดอกบาน และมีค่า 

TSS: TA อยูร่ะหวา่ง 6.13-9.86 ซ่ึงผลลองกองมีผวิเหลือง ผลติดช่อแน่น มีรสชาติหวาน เหมาะส�ำหรับส่ง

ไปขายตลาดไกลหรือต่างประเทศ ส�ำหรับค่าความเขม้ขน้ของคล่ืนไมโครเวฟท่ีมีค่าอยูใ่นช่วง 0.58-0.41 mA 

ค่า TSS: TA อยูใ่นช่วง 9.86-13.55 ซ่ึงลองกองมีอายอุยูใ่นช่วง 103-115 วนัหลงัดอกบาน ช่วงน้ีผลลองกอง

มีรสชาติหวานมาก ผวิผลลองกองเหลืองเขม้ น่ารับประทานเหมาะส�ำหรับขายตลาดใกล ้ๆ สวน

ค�ำส�ำคญั: ลองกอง ดชันีการเกบ็เก่ียว ไมโครเวฟเซนเซอร์ 

Abstract
The purpose of this research is to determine the suitable harvest index for harvesting Longkong 

bunches for export to overseas or distant markets. The technique for analyzing concentration of microwave 

through Longkong fruit with microwave optics was used. The results from the microwave concentration 
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analysis were compared with the ratio of total soluble solids to acid content (TSS: TA) of Longkong fruit 

ages of 85-120 days after anthesis. The results showed that the concentration of microwave was in the range 

of 0.75-0.58 mA, which the Longkong fruit have the ages of 91-103 days after anthesis and TSS: TA was 

between 6.13-9.86. The Longkong fruit has yellow skin, firmly attached to Longkong bunch, and a sweet 

taste, suitable for export to distant markets or overseas. For the concentration of microwave in the range of 

0.58-0.41 mA, the TSS: TA was in the range of 9.86-13.55, in which the Longkong fruit was 103-115 

days after anthesis, the Longkong fruits are very sweet, and the skin is dark yellow, tasty. It was suitable 

for selling near the orchardt.

Keywords: Longkong, Harvesting Index, Microwave Sensor

บทน�ำ
ดชันีการเกบ็เก่ียวลองกองท่ีเหมาะสมส่งผลต่อคุณภาพของผลลองกอง ซ่ึงผลลองกองท่ีช่อสวยลูก

ติดแน่น ผวิเปลือกสีเหลือง รสชาติหวาน มีอายหุลงัการเก็บเก่ียวนาน สามารถขนส่งไปขายระยะไกลได ้เช่น

ตลาดต่างประเทศเพ่ือท�ำใหไ้ดร้าคาของผลผลิตลองกองสูง ดว้ยลองกองเป็นผลไมช้นิด Non-climacteric Fruit 

เป็นผลไมท่ี้ไม่สามารถบ่มเพาะได ้จะไม่สุกเพิม่หลงัการเกบ็เก่ียว หากเกบ็เก่ียวผลลองกองระยะท่ีสุกมากมีอายุ

หลงัการเกบ็เก่ียวสั้น เน่ืองจากการหลุดร่วงของผลออกจากช่อผลภายหลงัจากเกบ็เก่ียวเพียง 4-5 วนั [1] เท่านั้น 

ท�ำใหช่้วงเวลาของการวางจ�ำหน่ายผลลองกองไม่นาน ตลาดของการจ�ำหน่ายผลลองกองจึงอยูร่ะยะใกลส้วน 

และประกอบกบัผลผลิตลองกองในแต่ละสวนออกสู่ตลาดพร้อม ๆ  กนั จึงท�ำใหเ้กษตรกรประสบปัญหาราคา

ผลผลิตลองกองถูก โดยปกติดชันีการเกบ็เก่ียวลองกอง เกษตรกรใชก้ารนบัอายขุองผลลองกอง นบัจากดอก

เร่ิมบานจนผลสุกและเกบ็เก่ียวลองกองท่ีสุกร้อยละ 80-90 เพ่ือเป็นการยดือายหุลงัการเก็บเก่ียว ไม่เกบ็ใน

ช่วงผลสุกร้อยละ 100 เพราะผลร่วงจากช่อเร็วมาก [1] อยา่งไรกต็ามวธีิดงักล่าวค่อนขา้งยุง่ยาก นอกจากน้ี

เกษตรกรยงัใชว้ิธีดูสีผิวผลลองกองดว้ยตาเปล่าเพ่ือเป็นดชันีการเก็บเก่ียว แต่วิธีน้ีมีความคลาดเคล่ือนสูง 

ในงานวจิยัน้ีจึงไดศึ้กษาดชันีการเกบ็เก่ียวลองกองโดยใชไ้มโครเวฟเซนเซอร์ผา่นผลลองกอง เพ่ือก�ำหนดดชันี

การเกบ็เก่ียวผลลองกองท่ีเหมาะสม ซ่ึงเป็นวธีิไม่ท�ำลายผลผลิต ไม่ยุง่ยาก และมีความแม่นย �ำสูง แลว้น�ำไป

เปรียบเทียบกบัค่าอตัราส่วนความหวานต่อกรด (TSS: TA) และอายขุองผลลองกอง ซ่ึงงานวจิยัการจ�ำแนก

ระยะสุกของมะม่วงน�้ำดอกไมค่้า TSS: TA สามารถเป็นตวัแปรท่ีสามารถจ�ำแนกระยะสุกของมะม่วงน�้ำดอกไม้

ไดดี้ถึง 91.7 % [2] เหมาะต่อการเป็นดชันีการเกบ็เก่ียวของผลไม ้ซ่ึงในการเกษตรไดใ้ชไ้มโครเวฟในการ

อบแหง้ผลผลิตมาแปรรูปเพ่ือยดือายกุารเกบ็รักษาช่วยแกปั้ญหาผลผลิตเกษตรลน้ตลาดได ้ [3] และการใช้

สเปกโทรสโกปีช่วงแสงท่ีมองเห็นไดท่ี้เปลือกเป็นวิธีการท่ีเคยใชส้�ำหรับแยกอายอุ่อนแก่ของทุเรียน [4] 

และใชต้รวจสอบความช้ืนในผกั และผลไม ้[5] 

วธีิการด�ำเนินการ
ในการศึกษาใชว้ตัถุดิบหลกัคือ ผลลองกองจากสวนในจงัหวดัยะลา ซ่ึงเป็นผลไมพ้นัธ์ุลองกองคนัธุลี

1. ศึกษาดชันีการเกบ็เกีย่วผลลองกองด้วยไมโครเวฟเซนเซอร์ คล่ืนไมโครเวฟ (Microwave, MW) 

เป็นคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าความถ่ีสูงชนิดหน่ึงท่ีสายตามนุษยม์องไม่เห็นแต่สามารถวดัไดโ้ดยใชเ้คร่ืองมือ
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เฉพาะเท่านั้น ความยาวคล่ืนอยูใ่นช่วง 1mm-1 m และความถ่ี 300 MHz ถึง 300 GHz ในการวดัความสุกของ

ผลลองกองดว้ย MW โดยอาศยัคุณสมบติัของการส่งผ่าน (Transmission) ของ MW นั่นคือเม่ือ MW 

วิง่กระทบพลาสติก คล่ืนสามารถทะลุผา่นได ้ดั้งนั้น พลาสติกจึงสามารถใชเ้ป็นภาชนะส�ำหรับใส่ผลลองกอง

ในการวดั MW ส�ำหรับผลลองกองท่ีอายตุ่างกนัมีปริมาณน�้ำในผลแตกต่างกนั ท�ำใหก้ารดูดซบั (Absorption) 

ของ MW ต่างกนั (ถา้ปริมาณน�้ำในผลลองกองสูงท�ำใหมี้การดูดซบัของ MW มาก ในทางตรงกนัขา้มถา้ปริมาณ

น�้ำในผลลองกองต�่ำท�ำใหก้ารดูดซบั MW นอ้ย) ทั้งน้ี MW หลงัถูกดูดซบัสลายตวัทนัทีจึงไม่เป็นอนัตราย

ต่อผูบ้ริโภค [4] ในงานวจิยัน้ีวดั MW ผา่นผลลองกองโดยไม่ปอกเปลือก ดว้ยเคร่ืองมือ Microwave Optics 

ท�ำการทดลองซ�้ำ 3 ซ�้ ำ Microwave Optics เป็นเครืองมือการศึกษาการแพร่กระจายของคล่ืนในยา่นความถ่ี

ไมโครเวฟ เพ่ือตรวจสอบการส่งผา่นของคล่ืนผา่นผลลองกอง หลกัการท�ำงานของเครืองมือ Microwave Optics 

มีแหล่งก�ำเนิดของคล่ืนในยา่นไมโครเวฟ และมีตวัรับคล่ืน ก�ำหนดช่วงความห่างระหวา่งตวัรับและตวัส่งท่ี 25 cm 

บนัทึกค่าความเขม้ขน้ของ MW ขณะไม่มีตวัอย่างซ่ึงเป็นค่าพ้ืนหลงั แลว้น�ำผลลองกองจ�ำนวน 1 ผล

ใส่ภาชนะพลาสติก จากนั้นน�ำมาวางก่ึงกลางระหวา่งตวัส่งและตวัรับสญัญาณ บนัทึกค่าความเขม้ขน้ของ MW 

หลงัหกัลบค่าพื้นหลงั โดยแต่ละผลท�ำซ�้ ำ 3 คร้ัง โดยจดัวางอุปกรณ์การทดลองดงัภาพท่ี 1-4 

ภาพที ่1 มุมบนของเคร่ืองมือ Microwave Optics

ภาพที ่2 Top View Microwave Optics

Top View
25 cm
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ภาพที ่3 มุมหนา้ของเคร่ืองมือ Microwave Optics

ภาพที ่4 Side View Microwave Optics

2. ศึกษาคุณสมบัตทิางเคมขีองลองกอง

2.1 น�ำผลลองกองจากขอ้ 1 มาป่ันแลว้กรองดว้ยผา้ขาวบางใหไ้ดป้ริมาณ 2.5 ml น�ำไปทดสอบ

ความหวานของผลลองกอง โดยวดัปริมาณของของแขง็ทั้งหมดท่ีละลายได ้(Total Soluble Solid: TSS) 

ดว้ยเคร่ืองมือ Hand Refractometer ค่าท่ีไดมี้หน่วยเป็นองศาบริกส์ (°Bx) หรือ %TSS

2.2 วิเคราะห์ปริมาณกรดทั้งหมด (Titratable Acidity: TA) โดยแบ่งน�้ ำลองกองจากขอ้ 2.1 

จ�ำนวน 2.4 ml มาไตรเทรทกบัสารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซด ์ (Sodium Hydroxide Solution) 

โดยใช ้Phenolphthalein เขม้ขน้ 0.0938 N เป็น Indicator แลว้ค�ำนวณหาปริมาณกรดทั้งหมดในรูปของกรดซิตริก 

(Citric Acid) [2] ดงัสมการ

Top View
25 cm

18 cm
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%citic = 
N base x ml base x meq.Wt.of citric acid x 100

ml of sample 		
       (1)

โดย	 N base 		  คือ Normality ของสารละลาย

	 ml base 		  คือ ปริมาณของ NaOH ท่ีใชใ้นการไตรเทรท

	 ml of sample		  คือ ปริมาตรของน�้ำคั้น

	 meq. Wt of citric acid 	 คือ 0.06404

2.3 ค�ำนวณอตัราส่วนปริมาณของแขง็ทั้งหมดท่ีละลายไดต่้อกรด (TSS: TA) น�ำไปเปรียบเทียบ

กบัผลท่ีไดจ้ากการวเิคราะห์ไมโครเวฟเซนเซอร์ เพื่อก�ำหนดดชันีการเกบ็เก่ียวท่ีเหมาะสม ซ่ึงค่า TSS: TA 

เป็นตวัแปรท่ีสามารถจ�ำแนกระยะสุกของมะม่วงน�้ำดอกไมไ้ดดี้ถึง 91.7 % [2]

ผลการวจิยัและอภปิรายผลการวจิยั
ผลการศึกษาดชันีการเกบ็เก่ียวลองกองดว้ยการวดัค่า MW เปรียบเทียบกบัค่า TSS: TA และอายุ

ของลองกองแสดงดงัภาพ

Microwave TSS:TA

ภาพที ่5 การวเิคราะห์ผลจากการนบัวนัดอกบาน กบั ค่า TSS: TA และ ค่า Microwave

การศึกษาหาดชันีเกบ็เก่ียวลองกองท่ีเหมาะสมโดยวเิคราะห์ค่าความเขม้ขน้ของ MW เปรียบเทียบ

กบัค่า TSS: TA และอายขุองลองกอง พบวา่ ค่า MW มีค่าลดลงเม่ืออายขุองลองกองมากข้ึน ส่วนค่า TSS: TA 

มีค่าเพิม่ข้ึนเม่ืออายขุองลองกองมากข้ึน ดงันั้นจึงสามารถก�ำหนดช่วงเกบ็เก่ียวผลลองกองท่ีเหมาะสมส�ำหรับ

ส่งไปขายตลาดไกล และตลาดต่างประเทศ เม่ือค่า MW อยูใ่นช่วง 0.75-0.58 mA ซ่ึงมีค่า TSS:TA อยูใ่นช่วง 

6.13-9.86 โดยลองกองมีอายุระหว่าง 91-103 วนั นับจากดอกบาน ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการทดลองของ 

Kaewtubtim, P. el al. and Taesakul, P. el al. [6-7] โดยลองกองในช่วงน้ีมีผวิผลลองกองเหลือง รสหวาน 
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ผลติดช่อสวย สามารถน�ำไปขายไกลได ้และหากมีการโดสรังสีใหผ้ลลองกองก็จะเพ่ิมอายหุลงัการเกบ็เก่ียว

สามารถไปขายต่างประเทศได ้ส�ำหรับดชันีการเกบ็เก่ียวผลผลิตลองกองเพ่ือไปขายตลาดใกล ้ๆ  สวน ค่า MW 

มีค่าอยูใ่นช่วง 0.58-0.41 mA โดยมีค่า TSS: TA อยูใ่นช่วง 9.86-13.55 ซ่ึงลองกองมีอายอุยูใ่นช่วง 103-115 วนั 

นบัวนัจากดอกบาน [8] ซ่ึงผลลองกองมีรสชาติหวานมาก ผวิผลลองกองเหลืองเขม้ น่ารับประทาน อยา่งไร

ก็ตามขอ้เสนอแนะเพ่ิมเติมจากงานวิจยัน้ีสมควรเก็บขอ้มูลจากผูท้ดสอบชิมเพ่ือเป็นตวัช้ีวดัคุณภาพของ

ผลลองกองส�ำหรับผูบ้ริโภคมาเปรียบเทียบกบัขอ้มูลไมโครเวฟ อาย ุและ TSS: TA 

สรุปผลการวจิยั
ดชันีการเกบ็เก่ียวลองกองท่ีเหมาะสมส�ำหรับน�ำไปขายตลาดไกลมีค่า MW ในช่วง 0.75-0.58 mA 

ซ่ึงมีค่า TSS: TA อยูใ่นช่วง 6.13-9.86 โดยลองกองมีอายรุะหวา่ง 91-103 วนั นบัจากดอกบาน ในช่วงน้ีมี

ช่อลองกองท่ีแน่นและสวย มีรสชาติหวานอมเปร้ียว ส�ำหรับการน�ำผลผลิตลองกองไปขายตลาดใกลส้วน

เม่ือใชด้ชันีการเกบ็เก่ียว MW มีค่าอยูใ่นช่วง 0.58-0.41 mA โดยมีค่า TSS:TA อยูใ่นช่วง 9.86-13.55 ซ่ึง

ลองกองมีอายอุยูใ่นช่วง 103-115 วนั นบัวนัจากดอกบาน ในช่วงน้ีมีสีผวิเหลือง ลองกองมีรสหวาน หอม อร่อย

กติตกิรรมประกาศ
งานวจิยัในคร้ังน้ีส�ำเร็จลุล่วงไปดว้ยดี ผูว้จิยัขอขอบคุณ คุณกสิุทธ์ิ เศียรสุวรรณ์ ขอขอบคุณทุนการ

ศึกษาผลการเรียนดีเด่นเขา้ศึกษาในระดบับณัฑิตศึกษา มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ ขอขอบคุณทุน

วทิยานิพนธ์ มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ และขอขอบคุณแผนกฟิสิกส์ คณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี

ส�ำหรับสถานท่ีท�ำการทดลองท�ำใหง้านวจิยัช้ินน้ีส�ำเร็จลุล่วงไปดว้ยดี 
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