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บทคัดยอ 

งานวิจัยน้ีเปนการนําเสนอการพัฒนาเครื่องตรวจสอบความออนแกของมะพราวนํ้าหอมวามีเน้ือใน

ลักษณะใด เพ่ือลดการสญูเสยีในการตรวจสอบจากวิธีการสังเกต ซึ่งวิธีการน้ีเปนวิธีการตรวจสอบโดยไมทําลาย

โดยใชคลื่นเสียงอัลทราโซนิก อาศัยหลักการการดูดกลืนและสะทอนสัญญาณของมะพราวนํ้าหอมท่ีมีความออน

แกท่ีแตกตางกัน โดยการนําสัญญาณท่ีสะทอนจากมะพราวนํ้าหอมมาทําการวิเคราะหขอมูลถึงความสัมพันธของ

ระดับสัญญาณท่ีไดรับกับลักษณะเน้ือของมะพราวนํ้าหอม โดยทําการแบงชวงระดับสัญญาณตามความสัมพันธ

กับเน้ือมะพราวและนําคาท่ีไดมาแสดงผลวามะพราวนํ้าหอมลูกน้ันมีเน้ือลักษณะใด จากการทดสอบมีความ

ถูกตอง 70%   

 

คําสําคัญ : มะพราวนํ้าหอม มะพราวออน การทดสอบความออนแกมะพราวนํ้าหอม 

 

ABSTRACT 

 This research is to present the development of aromatic coconut be aged tester what kind 

to endosperm? to reduce the loss of detection from the observation method. This method is 

a non-destructive examination using ultrasonic sound waves. Based on the principle of 

absorption and reflection of the coconut, the aromatic coconut is different. The signal from 

the aromatic coconut was used to analyze the relationship of the signal level with the texture 

of the aromatic coconut. The signal level was divided according to the relationship with 

coconut endosperm and the results show that the aromatic coconut has any endosperm. 

What are the characteristics of aromatic coconut? The test was 70% accurate. 
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1. บทนํา 

คนไทยรูจักใชนํ้าและเน้ือมะพราวในการ

บริโภคเปนอาหารท้ังคาวและหวานในชีวิตประจําวัน

มะพราวนํ้าหอมถูกจัดวาเปนพืชท่ีสําคัญและถือเปน

เอกลักษณของชาติ เปนพืชเศรษฐกิจท่ีมีมูลคาสงออก

หลายรอยลานบาทตอป และเปนมะพราวพ้ืนเมืองท่ี

มีถ่ินกําเนิดในประเทศไทย ปจจุบันจัดเปนพืชสงวน

หามสงออกในรูปผลแก นํ้ามะพราวมีกลิ่นหอมคลาย

ใบเตย โดยความหอมน้ันมาจาก ละอองเกสรตัวผู

ท่ีมาผสม (Xenia effect) 

 

ภาพท่ี 1 ตนมะพราวนํ้าหอม 

 

ในการผลิตมะพราวนํ้าหอมเพ่ือการบริโภค

น้ัน มะพราวนํ้าหอมท่ีไดน้ันจะแบงตามระดับเน้ือ

มะพราวออกมา 3 ระดับ ไดแก มะพราวออนเน้ือ 1 

ช้ัน เน้ือบางใสเหมือนวุน นํ้าไมคอยหวาน นํ้ามีความ

เปรี้ยวและซาลิ้น มะพราวออนเน้ือช้ันครึ่ง หรือท่ี

เรียกวา เน้ือกุง เน้ือมะพราวจะออนน่ิม ดานในขาว 

ดานนอกใสเปนวุน นํ้ามะพราวหวานหอมกําลังดี 

และมะพราวออนเน้ือ 2 ช้ัน มีเน้ือหนา นํ้ามะพราว

หวานมาก นิยมนําไปทํามะพราวเผา ทําอาหาร ทํา

ขนมตางๆ ความหวานประมาณ 6.6-7 เปอรเซ็นต 

บริกซ (brix) สํานักงานมาตรฐานสินคาเกษตรและ

อาหารแหงชาติ กระทรวงเกษตรและสหกรณ จึงไดมี

การกําหนดมาตรฐานของมะพราวนํ้าหอมไว [7] เพ่ือ

เปนการรักษามาตรฐานและคุณภาพของมะพราว

นํ้าหอม 

งานวิจัยช้ินน้ีเปนการศึกษาและพัฒนา

เครื่องตรวจสอบความออนแกของมะพราวนํ้าหอม  

ซึ่งศกึษาจากความสัมพันธระหวางสัญญาณท่ีสงออก

ไปและไดรับกลับมากับความออนแกของมะพราว

นํ้าหอม โดยใชตัวตรวจจับแบบอัลทราโซนิกสง

สัญญาณและรับสัญญาณ [2][9] ซึ่งสัญญาณท่ีไดจาก

มะพราวนํ้าหอมแตละลูกจะไดรับสัญญาณท่ีแตกตาง

กันตามความออนแกของมะพราว โดยทําการสังเกต

และเก็บขอมูลจากเปลี่ยนแปลงของสัญญาณท่ีไดรับ

เปรียบเทียบกับชนิดของเน้ือมะพราวน้ันๆ 

 

2. วรรณกรรมท่ีเกี่ยวของ 

2.1 มะพราวน้ําหอม 

 
ภาพท่ี 2 สวนประกอบของมะพราว 

 

ผลของมะพราวประกอบดวยสวนตางๆ ดังน้ี  

• เอพิคารปหรือเอกโซคารป (Epicarp or 

Exocarp) คือ เปลือกนอก 

• มีโซคารป (Mesocarp) หรือใยมะพราว 

• เอนโดคารป (Endocarp) หรือ

กะลามะพราว ซึ่งจะมีรสูีคล้ําอยู 3 รู 

สําหรับงอก 
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• เอนโดสเปรม (Endosperm) หรือท่ีเรา

เรียกวาเน้ือมะพราว  

 

 ภายในมะพราวจะมีนํ้ามะพราว ซึ่งเมื่อ

มะพราวแก เอนโดสเปรมก็จะดูดเอานํ้ามะพราวไป

หมด ขณะท่ีมะพราวยังออน ช้ันเอนโดสเปรม (เน้ือ

มะพราว) ภายในผลมีลักษณะบางและออนนุม 

ภายในมีนํ้ามะพราว ซึ่งในระยะน้ีเรามักสอยเอา

มะพราวลงมารับประทานนํ้าและเน้ือ เมื่อมะพราวแก 

ซึ่งสังเกตไดจากการท่ีเปลือกนอกเริ่มเปลี่ยนเปนสี

นํ้าตาล ช้ันเอนโดสเปรมก็จะหนาและแข็งข้ึน จนใน

ท่ีสุดมะพราวก็หลนลงจากตน 

วิธีการคัดเลือกมะพราวออนโดยวิธีการ

ดั้งเดิมวามะพราวนํ้าหอมน้ันมีเน้ือลักษณะ สามารถ

รวมรวบวิธีการสังเกตได ดังน้ี 

1. ดูท่ีสีเปลือกตรงกลางลูกรอบลูกมะพราว 

โดยจะแบงออกตามชนิดของมะพราว ถายังไมมีสี คือ 

1 ช้ัน หรือออนกวายังใชไมได ถาเปนสีนํ้าตาลชัดเจน 

คือ 2 ช้ัน ถาเปนสีนํ้าตาลชัดเจน และมีรองแตกเล็ก 

คือ 3 ช้ัน หากมะพราวตนสูงๆ จะดูลําบาก 

2. ใชวิธีนับทะลาย ตองเปนทะลายท่ี 6 จาก

จั่นท่ีติดลูกออนแลว วิธีการน้ีทําไดยากหากมะพราว

ขาดคอ (ไมมีการแทงจั่นตอ หรือหยุดใหลูก) หรือตน

สูงๆ 

3. ใชการดูทะลายท่ีสูงกวาแนวตรงกับ

ทะลายท่ีตองการ ถาทะลายบนลูกโตเทากําปน ทะลาย

ลางก็ตัดไดพอดี เน้ือนุมกําลังดีไมหนา ไมบางไป 

วิธีการน้ีทําไดยากหากมะพราวขาดคอ (เหมือนขอท่ี 

2) 

4. ดูท่ีสีของเปลือกท่ีติดกับกับข้ัวของลูก

มะพราว สีเขียวไปทางขาวแสดงวาออน สีเขียวออน

ไมขาวพอใชได สีเขียวออนไปทางเขียวแกกําลังดี สี

เขียวแกเหมือนสีของเปลือกลูกแสดงวาแกแลว หาก

มะพราวตนสูงก็ดูลําบาก 

5. ใชวิธีสอยมา 1 ลูก จากทะลาย โดยสอย

ลูกท่ีติดกับตน จะเปนลูกท่ีออนท่ีสุดในทลาย วิธีน้ี

ใหผลท่ีแนนอน แตจะเสียมะพราวลูกท่ีสอยลงมาผาดู 

(กรณีออนเกินไป) แตหากผูปลูกไมมีประสบการณใน

การดูมะพราววาออนหรือแก การตัดลงมาก็จะทําให

เสียมะพราวน้ันไปถาออนไป หรือถาแกไปก็ใชไมได 

มะพราวนํ้าหอมท่ีมีขนาดความออนแก 

ไมเทากัน จะมีผิวของมะพราวท่ีแตกตางกัน ความ

แข็งของกะลาท่ีแตกตางกัน และปริมาณนํ้ามะพราว

ท่ีแตกตางกัน ดังน้ันจึงไดมีการคิดหาวิธีการท่ีจะ

ทดสอบความออนแกของมะพราวโดยวิธีไมทําลาย  

เพ่ือทําการคัดแยกมะพราวนํ้าหอมเหลาน้ันวามีความ

ออนแกในลักษณะใด และมีเน้ือมะพราวในระดับใด  

โดยมีการแสดงผลเปนระดับของความออนแกเปน 5 

ระดับ ไดแก มะพราวออนมากยังไมมีเน้ือ มะพราว

ออนเน้ือ 1 ช้ัน มะพราวออนเน้ือช้ันครึ่ง มะพราว

ออนเน้ือ 2 ช้ัน และมะพราวแก โดยการใชตัวตรวจ 

จับมาทําการทดสอบ และวิเคราะหผลของมะพราว

นํ้าหอม ขณะท่ียังอยูในทะลายวามีระดับความออน

แกของเน้ือในระดับใด เพ่ือใหไดระดับของความหวาน

ของนํ้า และเน้ือตามตองการ 

 

2.2 คลื่นเสียง (Sound Wave) 

เสียงน้ันเปนคลื่นประเภทท่ีตองอาศัย

ตัวกลางในการเคลื่อนท่ีและเปนคลื่นตามยาว ซึ่งเกิด

จากการเคลื่อนท่ีของพลังงานภายในอากาศ เสียงน้ัน

มีสมบัติ 4 อยาง คือ 

1. การสะทอน เปนสมบัติของคลื่นท่ีเมื่อ

คลื่นเคลื่อนท่ีมากระทบฉากก้ันแลวจะเกิดการ

สะทอนกลับไปในระนาบเดิม 
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ภาพท่ี 3 คุณสมบัติการสะทอนของคลื่น 

 

2. การหักเห เปนสมบัติของคลื่นท่ีจะเกิด 

ข้ึนเมื่อคลื่นเคลื่อนท่ีผานตัวกลางตางชนิดหรือมีความ

หนาแนนไมเทากัน 

3. การแทรกสอด เปนสมบัติของคลื่นท่ีจะ

เกิดข้ึนเมื่อมีคลื่น 2 คลื่นเคลื่อนท่ีมาพบกันจะทําให

เกิดการแทรกสอด 

4. การเลี้ยวเบน จะเกิดข้ึนเมื่อคลื่นเคลื่อน 

ท่ีมากระทบกับฉากก้ันท่ีมีชองวางบางสวนท่ีคลื่น

สามารถเคลื่อนท่ีผานไปได 

ตามปกติหูคนสามารถไดยินเสียงในชวง

ความถ่ี 20 เฮิรตซ ถึง 20,000 เฮิรตซ คลื่นเสียงท่ีมี

ความถ่ีสูงกวา 20,000 เฮิรตซน้ัน เรียกวาคลื่นเหนือ

เสียงหรืออัลทราโซนิก (Ultrasonic Wave) สวน

เสียงท่ีความถ่ีต่ํากวา 20 เฮิรตซ เรียกวาคลื่นใตเสียง 

หรืออินฟราโซนิก (Infrasonic Wave) สมบัติอ่ืนๆ

ของเสียง 

1. ธรรมชาติและความดันของเสียง เสียง

เปนคลื่นความดัน (Pressure Wave) จะตองอาศัย

ตัวกลางในการเคลื่อนท่ี ดังน้ันจึงสามารถเคลื่อนท่ี

ผานอากาศ ของแข็งหรือของเหลว แตไมสามารถ

เคลื่อนท่ีผานสุญญากาศได 

2. อัตราเร็วเสียง อัตราเร็วเสียงข้ึนอยูกับ

คุณสมบัติตัวกลางท่ีเสียงเคลื่อนท่ีผาน ไดแก ความ

หนาแนน ความยืดหยุน เปนตน โดยปกติเสียงเดินทาง

ในของแข็งไดดีท่ีสุด รองลงมาคือของเหลวและกาซ 

นอกจากน้ีอัตราเร็วเสียงยังข้ึนอยูกับอุณหภูมิของ

ตัวกลางท่ีเสียงเคลื่อนท่ีผาน โดยพบวา เมื่ออุณหภูมิ

สูงข้ึนอัตราเร็วเสียงจะมีคามากข้ึน สําหรับตัวกลางท่ี

เปนอากาศ  

3. ความเขมเสียง และระดับความเขมเสียง 

ในขณะท่ีเสียงเคลื่อนท่ีจะมีการถายทอดพลังงานไป

ใหกับวัตถุท่ีเสียงตกกระทบ โดยอัตราการถายทอด

พลังงานของเสียง ตอพ้ืนท่ีท่ีตั้งฉากกับทิศการเคลื่อนท่ี

ของเสียง เรียกวาความเขมเสียง (Intensity) หรือ

อาจกลาวไดวา ความเขมเสียง หมายถึง กําลังของ

เสียงจากแหลงกําเนิดท่ีตกกระทบบนพ้ืนท่ี 1 ตาราง

หนวยในแนวตั้งฉากท่ีพิจารณา ระดับความเขมเสียง 

(Intensity Level) เปนตัวเลขเปรียบเทียบกับความ

เขมเสียงในหนวยเดซิเบล 

 
 

ภาพท่ี 4 ปรากฏการณสะทอน ดูดกลืนและสงผาน

เสียงของวัตถุ [14] 
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2.2.1 การสะทอนของเสียง (Sound 

Reflection) 

การสะทอนของเสียงจะมากหรือนอยข้ึนอยู

กับ 

1. ชนิดของวัสดุ วัสดุท่ีเปนฉากสะทอน

เสียงสงผลตอการสะทอนของเสียง เพราะวาวัสดุแตละ

ชนิดน้ันมีคุณสมบัติในการดูดซับและสะทอนเสียงท่ี

ไมเทากัน เชน เหล็กน้ันสามารถสะทอนเสียงไดดีกวา

ไม เพราะวาอะตอมของเหล็กน้ันมีอิสระในการ

เคลื่อนท่ีมากกวา ทําใหสามารถสงตอพลังงานได

ดีกวา 

2. รูปรางและรูปทรงของพ้ืนผิวของฉาก

สะทอนเสียง สงผลตอการสะทอนของเสียงเพราะวา

รูปราง และรูปทรงของฉากท่ีแตกตางกันน้ัน จะสงผล

ใหเสียงน้ันสะทอนไปในทิศทางตางๆ ท่ีแตกตางกัน

และอาจกอใหเกิดหนาคลื่นท่ีแตกตางกัน 

3. ระยะหางจากแหลงกําเนิดเสียงไปยัง

ฉากสะทอนสงผลตอการสะทอนของเสียง เพราะวา

ถาหากวาฉากสะทอนน้ันอยูหางจากแหลงกําเนิด

เสียงมากน้ันจะสงผลใหพลังงานในเสียงน้ันลดลงและ

จะทําใหการสะทอนเสียงน้ันเกิดไดนอยลง 

4. ความถ่ีของแหลงกําเนิดเสียงสงผลตอ

การสะทอนของเสียงเพราะวาความถ่ีของแหลง 

กําเนิดเสียงน้ันคือพลังงานท่ีจะถูกสงตอไปในตัวกลาง 

ซึ่งถาหากพลังงานท่ีจะถูกสะทอนน้ันมีมากจะสงผล

ทําใหการสะทอนน้ันเกิดข้ึนไดดีและชัดเจนยิ่งข้ึน  

 

กฎการสะทอนของเสียง มีอยู 2 ขอ คือ 

• มุมตกกระทบเทากับมุมสะทอน 

• คลื่นตกกระทบและคลื่นสะทอนจะตอง

อยูในระนาบเดียวกันเสมอ 

 

2.2.2 การสงผานเสียง (Sound 

Transmission) 

เมื่อคลื่นเสียงตกกระทบวัสดุก้ันเสียง วัสดุ

น้ันจะเกิดการสั่นตัว ซึ่งการสั่นตัวในลักษณะน้ีเปน

สาเหตุใหอากาศท่ีอยูใกลเคียงวัสดุดังกลาวท้ังสอง

ดานมีการสั่นตัวตามไปดวย สงผลใหวัสดุท่ีคลื่นเสียง

ตกกระทบน้ัน ประพฤติตัวเหมือนแหลงกําเนิดเสียง

อันใหม ซึ่งสนามเสียงใหมอันเกิดจากวัสดุน้ี จะมี

พลังงานนอยกว าพลังงานเสียงตอนแรก ท้ัง น้ี

เน่ืองจากพลังงานของคลื่นเสียงท่ีตกกระทบวัสดุก้ัน

เสียง ถูกใชไปสําหรับทําใหวัสดุน้ันเกิดการสั่นตัว  

โดยลักษณะสมบัติของวัสดุก้ันเสียงน้ัน สามารถบง

บอกไดดวย คาการสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผาน

(Transmission Loss) ซึ่งคาน้ีเปนคุณสมบัติเฉพาะตัว

ของวัสดุแตละชนิด [13] โดยคาการสูญเสียพลังงาน

เสียงขณะสงผานสามารถคํานวณไดจาก สมการท่ี 2 

[8] 

 

2
12 log10

A
SLLTL +−=            (1) 

 

เมื่อ  TL  คือ คาการสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผาน,  

dB  

1L  คือ คาเฉลี่ยระดับความดังเสียงในหอง

กําเนิดเสียง, dB  

2L  คือ คาเฉลี่ยระดับความดังเสียงในหอง

รับเสียง, dB  

S  คือ พ้ืนท่ีแผนวัสดุท่ีใชในการทดสอบ, 

2m  

2A  คือ คาความสามารถในการดูดซับเสียง

ของหองรับเสียงหลังจากติดตั้งแผนวัสดุ, 2m  
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2.2.3 การดูดซับเสียง (Sound 

Absorption)  

การดูดซับเสียง หมายถึง การเปลี่ยนแปลง

ผลรวมของพลังงานเสียงท่ีลดนอยลงเมื่อผานตัวกลาง

ใดๆ ซึ่งอาจกลาวไดวา การดูดกลืนเสียง คือความ 

สามารถของวัสดุในการดูดกลืนพลังงานเสียงและ

เปลี่ยนไปเปนพลังงานความรอน [10] โดยวัสดุท่ี

สามารถดูดซับคลื่นเสียงไดดีจะเปนวัสดุจํา พวกเสน

ใย (Fibrous) และวัสดุพรุน (Porous) เมื่อเสียงกระทบ

วัสดุใดๆ เสียงสวนหน่ึงจะถูกดูดกลืนและสงผานเขา

ไปในวัสดุน้ัน จะมากหรือนอยน้ันข้ึนอยูกับคุณสมบัติ

และคุณลักษณะของวัสดุ ดัชนีท่ีใชเปนตัวบงช้ีถึง

ประสิทธิภาพในการดูดซับเสียงของวัสดุแตละ 

ชนิด คือ คาสัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียง (Sound 

Absorption Coefficients) คลื่นเสียงท่ีผานเขาไป

ในวัสดุ ท่ี เสียงน้ันตกกระทบจะมีพลังงานลดลง 

เน่ืองจากพลังงานสวนหน่ึงถูกเปลี่ยนไปเปนพลังงาน

รูปอ่ืน เชน พลังงานความรอน โดยคาสัมประสิทธ์ิ

การดูดซับเสียง (Sound Absorption Coefficients,

α ) สามารถคํานวณไดจาก สมการท่ี 2 [8] 

 

S
AA 12 −=α  (2) 

 

เมื่อ 2A คือ คาความสามารถในการดูดซับเสียงของ

หองหลังจากนํา วัสดุเขาไปติดตั้งภายใน, 2m  

 1A คือ คาความสามารถในการดูดซับเสียงของ 

หองทดลองกอนนําแผนวัสดุเขาไปติดตั้ง, 2m  

 S  คือ ขนาดของแผนวัสดุท่ีใชในการทดสอบ,  

2m  

โดยคาความสามารถในการดูดซับเสียง 

(Sound Absorption) สามารถคํานวณไดจากสมการ

ท่ี 3 [8] 

 

c
dVAn 9210.0=    (3) 

 

เมื่อ nA คือ คาความสามารถในการดูดซับเสียง, 2m  

 V  คือ ปริมาตรของหองท่ีใชในการทดลอง, 3m  

 d  คือ อัตราการสลายตัวของพลังงานเสียง 

(Rate of decay), 
sec
dB  

 c   คือ ความเร็วเสยีง, 
s
m  

 

ความหนาแนนของวัสดุท่ีใชเปนฉากในการ

สะทอนเสียงน้ันอาจสงผลใหมีการดูดซับเสียงท้ังหมด

หรือปริมาณเสียงสะทอนกลับมาในระดับท่ีแตกตาง

กันได [4] เพราะวาการเดินทางของคลื่นจากตัวกลาง

ท่ีตางชนิดกันน้ันจะทําใหคลื่นเกิดการหักเหบางสวน 

และในการหักเหน้ันหากวาคลื่นเสียงน้ันเดินทางไปยัง

ฉากตัวกลางท่ีมีความหนาแนนมากกวาอากาศมากๆ

จึงจะเกิดการสะทอนกลับหมดของคลื่นเสียง แตถา

หากวาความหนาแนนของฉากท่ีใชรับคลื่นน้ันลดลง

คลื่นเสียงบางสวนอาจจะถูกดูดกลืนไป ทําใหความดัง

ของเสียงท่ีสะทอนกลับมาน้ันลดลง แตในทางตรงกัน

ขามน้ัน หากวาเราปรับใหวัสดุท่ีใชเปนฉากสะทอน

คลื่นเสียงน้ันมีความหนาแนนมากข้ึนจะสงผลใหเกิด

การสะทอนกลับของคลื่นไดมากข้ึน ดังน้ันจึงทําให

ความดังของเสียงท่ีสะทอนกลับมาน้ันเพ่ิมมากข้ึน 

 

2.3 อัลทราโซนิก 

ในปจจุบันอัลทราโซนิกมีหลายแบบข้ึนอยูกับ

หลักการท่ีใชแบบท่ีนิยมใชกันมาก ไดแก  
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•  แบบเปยโซอิเล็กทริก (Piezo-electric 

Transducer) ซึ่งแปลงไปมาระหวาง

พลังงานไฟฟาและพลังงานทางกล โดย

มีความถ่ีเรโซแนนซคงท่ีอยูคาหน่ึง  

• แบบอิ เล็ กโตรสตริค ทีฟ (Electro- 

strictive Transducer) ซึ่งแปลงไปมา

ระหวางพลังงานไฟฟากับพลังงานทาง

กล เปนระบบเปด ตองใชแรงดันทาง

ไฟฟาสูง 

• แบบแมกนีโตสตริคทีฟ (Magneto- 

strictive Transducer) ซึ่งแปลงไปมา

ระหวางพลังงานไฟฟาในขดลวดกับ

ตําแหนงความยาวของแกนเหล็กท่ีสวม

ขดลวดน้ันอยู 

 

3. การออกแบบ 

3.1 สมมติฐานในการตรวจสอบมะพราว 

จากคุณสมบัติเบ้ืองตน การใชตัวตรวจจับ

ในการสรางสัญญาณสงเขาไปท่ีผลมะพราว ก็จะ

ไดผลของสัญญาณสะทอนกลับท่ีแตกตางกัน [3, 4, 

13] ตามลักษณะของผลมะพราวท่ีมีความออนแก

แตกตางกันไป คือ 

• มะพราวออนมาก นํ้ามาก มีความหวาน

นอย 

• มะพราวออนกําลังดี นํ้าคอนขางมาก 

หวานกําลังดี 

• มะพราวคอนขางแก นํ้านอย หวาน

มาก 

ดังน้ันในการตรวจสอบสามารถทําการ

ตรวจสอบจากลักษณะของมะพราวไดจากสวนตางๆ 

ดังน้ี คือ 

1. เปลือก ถามะพราวออนเปลือกจะออน

นุมดวย ถามะพราวแกเปลือกก็จะเริ่ม

แข็ง ถาตรวจสอบจากเปลือกก็จะตั้ง 

ขอสันนิษฐานไดวา เมื่อมะพราวออน

สัญญาณสะทอนกลับจะต่ํา เน่ืองจาก

เปลือกมะพราวจะดูดซับสัญญาณไดดี 

ถาสัญญาณสะทอนกลับสูง แสดงวา

มะพราวเริ่มแกเปลือกแข็ง จึงมีการ

สะทอนกลับของสัญญาณคอนขางสูง 

2. กะลามะพราว มะพราวถาออนมากๆ 

กะลายังไมแข็งสามารถทานได มะพราว

ออนกะลามีความแข็งเล็กนอยและ

มะพราวแกกะลามีความแข็งมาก ถาตั้ง

ขอสมมติฐานกับกะลา จะไดวาถา

มะพราวออนการสะทอนกลับของ

สัญญาณจะต่ําเน่ืองจากกะลามะพราว

จะดูดซับสัญญาณไดมาก ถามะพราว

ออนจะดูดซับไดบางสวนและถามะพราว

แกสัญญาณจะสะทอนกลับสูงเน่ืองจาก

กะลาแข็งมากสัญญาณไมสามารถผาน

ไปได หรือผานไปไดนอยมาก 

3. นํ้ามะพราว ถามะพราวออนมากนํ้า

มะพราวจะเต็มลูก ความหวานคอนขาง

นอยจะคอนขางเปรี้ยว ดังน้ันสัญญาณ

จะถูกดูดกลืนไปไดมาก มะพราวออน 

นํ้ามะพราวคอนขางเต็มลูกความหวาน

ปานกลาง สัญญาณจะดูดกลืนไดใน

ระดับหน่ึงและถามะพราวแก นํ้ามะพราว

จะไมเต็มลูก ความหวานมาก แตสัญญาณ

จะสะทอนกลับไดสูง 
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ดังน้ันในการตรวจสอบดวยตัวตรวจจับจะ

ใชการสงสัญญาณเขาไปในผลมะพราวและตรวจจับ

สัญญาณท่ีสะทอนกลับวาอยูในระดับใด และมีรูปแบบ

ของสัญญาณอยางไร และทําการวิเคราะหผลจากการ

สะทอนของสัญญาณท่ีรับได เพ่ือทําการแบงระดับ

ความออนแกของมะพราว โดยจะทําการแบงเปน 5 

ระดับ คือ 

1. มะพราวออนมาก ยังไมมีเน้ือมะพราว 

หรือท่ีเรียกกันวามะพรางเหม็ง กะลา 

มะพราวยังออนมาก นํ้าเปรี้ยว ไมนิยม

รับประทาน แตสามารถนํากะลามะพราว 

ไปทําอาหารได เชน แกงเผ็ด เปนตน 

2. มะพราวออนเน้ือ 1 ช้ัน หรือ มะพราว

ช้ันเดียว คือ มะพราวท่ีเริ่มจะสรางเน้ือ

ภายในกะลา เน้ือจะมีลักษณะเปนวุน

บางๆ ประมาณครึ่งผล ไมเหมาะในการ

บริโภค ผลมะพราวมีอายุหลังจากจั่น

บานประมาณ 170 วัน นํ้ามะพราวยัง

ไมหวาน นํ้ามีความเปรี้ยวและซาลิ้น 

วัดความหวานไดประมาณ 5.0-5.6 

เปอรเซ็นตบริกซ 

3. มะพราวออนเน้ือช้ันครึ่ง หรือท่ีเรียกวา 

เน้ือกุง เน้ือมะพราวจะออนน่ิม ดานใน

ขาว ดานนอกใสเปนวุน มะพราวเริ่ม

สรางเน้ือมากข้ึนจนเกือบเต็มกะลา แต

บริเวณสวนช้ันของผลยังคงมีลักษณะ

เปนวุนอยูบาง เริ่มบริโภคได นํ้ามะพราว

หวานหอมกําลังดี ผลมะพราวมีอายุ

หลังจากจั่นบานประมาณ 180-185 

วัน นํ้าเริ่มหวานข้ึน วัดความหวานได

ประมาณ 6.0-6.6 เปอรเซ็นตบริกซ 

4. มะพราวออนเน้ือ 2 ช้ัน มีเน้ือหนาเต็ม

กะลา นํ้ามะพราวหวานมาก นิยมนําไป

ทํามะพราวเผา ทําอาหาร ทําขนม

ตางๆ ผลมะพราวมีอายุหลังจากจั่น

บานประมาณ 200-210 วัน วัดความ

หวานประมาณ 6.6-7 เปอรเซ็นตบริกซ 

5. มะพราวแก หรือมะพราวหาว เน้ือหนา 

นํ้านอย ไมเหมาะสําหรับการบริโภคนํ้า 

และเน้ือมะพราว จะนิยมนําเน้ือมะพราว

ไปขูดคั้นเอานํ้ากะทิ เพ่ือใชทําขนมหรือ

อาหารคาว 

 

 

ความถวงจําเพาะของผลมะพราว แรงท่ี 

ใชในการปอกเปลือก (Husk rupture force) และ

ค ว า ม แ น น ข อ ง เ ป ลื อ ก ผ ล  (Husk firmness)  

 
มะพราวออนมาก 

 
มะพราวออนเน้ือ 1 ช้ัน 

 
มะพราวออนเน้ือช้ันครึ่ง 

 
มะพราวออนเน้ือ 2 ช้ัน 

 
มะพราวแก 

ภาพท่ี 5 ลักษณะของเน้ือมะพราวนํ้าหอม 
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ลดลงตามอายุผลท่ีเพ่ิมข้ึน ขณะท่ีความถ่ีสั่นพอง

(Resonant frequency) แรงท่ีใชเปดกะลา (Husk 

rupture force) ความแน นขอ ง เ ปลื อก  (Shell 

firmness) ปริมาณ SSC ความหนาเน้ือ นํ้าหนักเน้ือ

สด และแหงเพ่ิมข้ึนตามอายุผลท่ีมากข้ึน [11] ท้ังน้ี

ความหนาเน้ือเปนลักษณะท่ีสัมพันธกับความบริบูรณ

ของผลมากท่ีสุด อาศัยความสัมพันธรวมของลักษณะ

ตางๆ ดังกลาว และ [11] ไดสราง Multivariate 

partial least squares model ท่ีมีคา 991.02 =R  

และไดทํานายความบริบูรณของผลจากลักษณะของ

ความถ่ีสั่นพอง ไดตนแบบท่ีมีความแมนยําสูงมีคา 

927.02 =R  
 

3.2 การออกแบบชุดทดสอบ 

การออกแบบชุดทดสอบน้ัน ประกอบดวย

หนวยประมวลผลกลาง วงจรสรางความถ่ี วงจรรับ

ความถ่ี หนวยแสดงผล ดังบล็อกไดอะแกรมข้ันตอน

การทํางาน 

 

CPU

RX

TX

INDICATOR

 
 

ภาพท่ี 6 บล็อกไดอะแกรมการทํางานของเครื่อง 

ตรวจสอบความออนแกของมะพราวนํ้าหอม 

ในการออกแบบชุดทดสอบไดนําโมดูล

อัลทราโซนิกแบบเปยโซอิเล็กทริก มาสรางเปนชุด

ทดสอบ ถึงแมจะมีกําลังสงและรับท่ีต่ํา เน่ืองจาก

ตองการเนนใหชุดทดสอบมีราคาถูก สามารถสรางได

งายตนทุนในการสรางท่ีต่ํา 

 

ภาพท่ี 7 อัลทราโซนิกท่ีใชในการทดสอบ 

4. การทดสอบ 

การทดลองกับชุดตนแบบเครื่องตรวจสอบ

ความออนแกของมะพราวนํ้าหอม ซึ่งไดทําการ

ทดสอบดวยชุดทดสอบอัลทราโซนิก [10] ท่ีสราง

ข้ึนมา โดยไดมีการทดลองสงและรับ และทําการวัด

สัญญาณเ พ่ือหาค าสัญญาณท่ี อัลทราโซนิกส ง

สัญญาณคลื่นเสียงไปยังมะพราวและสะทอนกลับมา

ยังภาครับ วัดความหนาของกะลา และเน้ือ จากน้ัน

ทําการบันทึกคาสัญญาณท่ีไดจากภาคสงและภาครับ 

ซึ่งจะทําใหเราทราบถึงระดับของคลื่นเสียงท่ีถูก

ดูดกลืนและสะทอนกลับมาจากมะพราว แลวจึงนํา

คาท่ีไดมาทําการแจกแจงและวิเคราะหผลท่ีไดเทียบ

กับการผาดูเน้ือมะพราว เพ่ือแยกแยะขอมูลท่ีได 

จากน้ันจึงทําการกําหนดชวงระดับสัญญาณท่ีไดจาก

การทดสอบ เพ่ือแสดงผลวามะพราวท่ีวัดไดมีความ

ออนหรือแกตามชวงระดับสัญญาณท่ีกําหนดไว 

 

4.1 ผลการทดสอบหาขอมูล 

การทดสอบน้ีทําการทดสอบกับมะพราว

จํานวน 100 ลูก โดยมีมะพราวเน้ือออนมาก จํานวน 

3 ลูก เน้ือ 1 ช้ัน 21 ลูก เน้ือช้ันครึ่ง 39 ลูกเน้ือ 2 

ช้ัน 24 ลูก และแก 13 ลูก เพ่ือทดสอบหาความ 

สัมพันธระหวางสัญญาณท่ีสะทอนกลับ [12] กับเน้ือ

มะพราววามีเน้ืออยูในระดับใด และทําการบันทึก

ขอมูลของสัญญาณ ลักษณะของเน้ือมะพราว ความ

หนาของกะลา ความหนาของเน้ือมะพราว 
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ภาพท่ี 8 การทดสอบดวยสญัญาณอัลทราโซนิก 

เพ่ือทําการเก็บขอมูลเบ้ืองตน 

 

ตารางท่ี 1 ตัวอยางผลการทดสอบเพ่ือหาขอมูลในมะพราวท่ีมีเน้ือแตละแบบ 

ระดับสัญญาณ ลักษณะเนื้อมะพราว เนื้อมะพราว 

ความหนา

กะลา 

ม.ม. 

ความหนา

เนื้อ 

ม.ม. 

  

ออนมาก 3.86 3.1 

  

เน้ือ 1 ช้ัน 3.5 4.14 

  

เน้ือช้ันครึ่ง 3.3 5.2 

  

เน้ือ 2 ช้ัน 3.0 5.62 

  

แก 2.56 10.7 
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จากการทดสอบมะพราวจํานวน 100 ลูก 

ไดระดับสัญญาณ ตั้งแต 20-84 มิลลิโวลต ความหนา

ของกะลา 2.2-4.8 มิลลิเมตร และความหนาของเน้ือ

มะพราว 3.1-12.3 มิลลิเมตร 

 
ภาพท่ี 9 กราฟแสดงภาพรวมของผลการทดสอบ

ท้ังหมด 

ภาพท่ี 9 เปนกราฟแสดงขอมูลจากการ

ทดสอบของมะพราวท้ัง 100 ลูก ท้ังระดับสัญญาณท่ี

วัดได ความหนาของกะลา และความหนาของเน้ือ

มะพราว เพ่ือนํามาวิเคราะหหาความสัมพันธของ

ขอมูลตางๆ ท่ีได  เปรียบเทียบกับชนิดของเ น้ือ

มะพราว 

 
ภาพท่ี 10 กราฟแสดงผลของสัญญาณจากมะพราว 

แตละลูก 

ภาพท่ี 10 แสดงคาผลของระดับสัญญาณท่ี

วัดไดจากสัญญาณสะทอนกลับจากมะพราวท้ัง 100 

ลูก เพ่ือนํามาหาความสัมพันธกับเน้ือและนํ้ามะพราว  

 
ภาพท่ี 11 กราฟแสดงผลตางสัญญาณจากมะพราว

แตละลูกเมื่อนําขอมูลมาจัดเรียง 

ภาพท่ี 11 เมื่อนําขอมูลท่ีไดจากการวัด

ทดสอบและนํามาจัดเรียงระดับสัญญาณเปรียบเทียบ

กับชนิดของเน้ือและนํ้ามะพราว เพ่ือนํามาจัดแบง

ชวงสัญญาณตามลักษณะของเน้ือมะพราว 

จากการทดสอบดวยอัลทราโซนิกและไดทํา

การบันทึกผลการทดสอบจํานวน 100 ลูก ลักษณะ

สัญญาณท่ีไดน้ันมีความสัมพันธอยางมีนัยสําคัญ 

กับเน้ือมะพราว คือ ถามะพราวออนระดับสัญญาณท่ี

ไดรับจะต่ํา และถามะพราวมีความแก ข้ึนระดับ

สัญญาณท่ีไดรับก็จะสูงข้ึนตามไปดวย สอดคลองกับ

สมมติฐานท่ีวา ถามะพราวออนเปลือกมะพราวจะมี

ความช้ืนสูงและหนา กะลาจะออน ทําใหมีการดูด 

กลืนสัญญาณมากการสะทอนกลับของระดบัสญัญาณ

ต่ํา แตถามะพราวมีความแกเพ่ิมข้ึน ความช้ืนของ

เปลือกจะลดลง และกะลาจะแข็งข้ึน ทําใหมีการดูด 

กลืนสัญญาณไดนอยการสะทอนกลับของระดับ

สัญญาณมากข้ึน สามารถเขียนสมการความสัมพันธ

ของระดับสัญญาณ ไดดังสมการท่ี 4 

 

20
100
64

+= xy  (5) 

 

จากขอมูลท่ีไดนํามาวิเคราะหและจัดเรียง

ขอมูลใหม เราสามารถวิเคราะหหาความสัมพันธของ

ระดับสัญญาณกับเน้ือมะพราว และนํามาจัดแบงชวง
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ของระดับสัญญาณตามลักษณะของเน้ือมะพราว ได

ดังน้ี 

 คาความแตกตางระดับสัญญาณ 

• 0-20 = แก 

• 21-40 = เน้ือ 2 ช้ัน 

• 41-60 = เน้ือช้ันครึ่ง 

• 61-80 = เน้ือ 1 ช้ัน 

• 81-100 = ออนมาก 

 

4.2 การทดสอบประสิทธิภาพการทํางาน 

เมื่อไดเครื่องตนแบบแลวไดทําการทดสอบ

ซ้ําในรูปแบบเดิม คือ ทําการใชเครื่องทดสอบ ทําการ

ทดสอบมะพราวนํ้าหอมจํานวน 100 ลูก และทําการ

บันทึกผล เปรียบเทียบกับลักษณะท่ีแทจริงของ

มะพราวนํ้าหอม ดังรูปท่ี 12 โดยมะพราวท่ีนํามา

ทดสอบน้ีแบงเปนมะพราวเน้ือออนมาก จํานวน 5 

ลูก เน้ือ 1 ช้ัน 30 ลูก เน้ือช้ันครึ่ง 40 ลูก เน้ือ 2 ช้ัน 

20 ลูก และ เน้ือแกจํานวน 5 ลูก 

จากผลการทดสอบมะพราวนํ้าหอมจํานวน 

100 ลูก ผลปรากฏวาผลการทดสอบตรงกับลักษณะ

เน้ือมะพราวจํานวน 70 ลูก และผิดพลาดไป 1 ระดับ

จํานวน 30 ลูก ดังน้ันประสิทธิภาพความถูกตอง คือ 

 

%100
100

×=
results

η  (6) 

 

%70100
100
70

=×=η  

ตารางท่ี 2 ภาพตัวอยางการทดสอบชนิดของเน้ือ

มะพราวท่ีได 

การทดสอบ ผลท่ีได ลักษณะเนื้อ เนื้อ 

 

เน้ือ  

1 ช้ัน 
 

เน้ือช้ัน

ครึ่ง 

 

เน้ือ  

1 ช้ัน 

 

เน้ือช้ัน

ครึ่ง 

 

เน้ือ  

2 ช้ัน 

 

เน้ือ  

2 ช้ัน 

 

เน้ือ  

2 ช้ัน 

 

เน้ือ  

2 ช้ัน 

 

เน้ือ  

1 ช้ัน 
 

เน้ือ  

1 ช้ัน 

5. สรุปผล 

ผลสรุปจากการพัฒนาเครื่องตรวจสอบ

มะพราวนํ้าหอม อุปสรรคท่ีเกิดข้ึน ปญหา ความ

ผิดพลาดท่ีเกิดข้ึน และขอเสนอแนะในการพัฒนา 

เพ่ือใหเครื่องตรวจสอบความออนแกของมะพราว

นํ้าหอมสามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพมาก

ท่ีสุด  

5.1 ผลสรุปในขั้นตอนการรวบรวมขอมูล

ดิบจากมะพราวน้ําหอม 

ผลสรุปวาตัวตรวจจับแบบอัลทราโซนิก มี

ผลการทดสอบท่ีมีความสัมพันธกับลักษณะของ

มะพราวอยางมีนัยสําคัญมากท่ีสุด และสามารถใช
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งานไดเหมาะสมท่ีสุด ทําใหไดขอมูลดิบท่ีไดและ

สอดคลองกับแนวทางสมมติฐาน 

 

5.2 ผลสรุปในขั้นตอนการทดสอบดวย

เคร่ืองตนแบบ 

การวิเคราะหผลการทดสอบเพ่ือแยกแยะ

ขอมูล และทําการวิเคราะหผลท่ีได เพ่ือทําการแบง

ชวงของระดับสัญญาณท่ีวิเคราะหผลไว หลังจากน้ัน

ทําการทดสอบผลดวยมะพราวนํ้าหอมอีกจํานวน 

100 ลูก ซึ่งผลท่ีไดจากการทดสอบไดผลท่ีถูกตอง 

70% ผิดพลาด 30% แตยังมีความไมเสถียรของผลท่ี

ได  เ น่ืองจากคา ท่ีทําการแบงชวงแสดงผลของ

มะพราววามีเน้ือเปนเน้ือแบบไหนมีคาใกลเคียงกัน

มาก 

 

5.3 ปญหาและอุปสรรคในการวิจัย 

5.3.1 สัญญาณท่ีสงออกไปมีการเปลี่ยน 

แปลงไมเทากันในแตละครั้ง 

5.3.2 อัลทราโซนิกท่ีใชมีกําลังงานนอย

เกินไปท่ีจะทะลุผานเปลือกมะพราว

ช้ันนอกจนไปถึงช้ันในไดแตมีขอดีท่ี

ราคาไมสูงมาก 

5.3.3 ในการทดสอบมะพราวแตละลูกมี

ขนาดของผลไมเทากัน ความหนา

ของเปลือกและกะลาไมเทากัน ทํา

ใหผลการทดสอบคลาดเคลื่อนได

งาย 

5.3.4 การแยกแยะความแตกตางของเน้ือ

มะพราวในข้ันตอนการเก็บขอมูล 

บางครั้งตัดสินใจไดยากวาจะใหเปน

เน้ือแบบใด เพราะลักษณะเน้ือมี

ความใกลเคียงกัน 
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