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PLSR  = Partial Least Squares Regression 
PLS-DA = Partial Least Squares Discriminant Analysis 
 
 
 



บทที ่1 
บทน ำ 

 

1.1 ทีม่ำและควำมส ำคญั 

ประเทศไทยถือไดว้่าเป็นประเทศเกษตรกรรม ซ่ึงในเกษตรกรรมนั้นแบ่งออกเป็นหลาย
ประเภทดว้ยกนั เช่น พืชสวน และพืชไร่ เป็นตน้  เม่ือกล่าวกนัถึงพืชสวนท่ีเป็นพืชเศรษฐกิจของ
ประเทศไทยนั้น จะมีอยูม่ากชนิดหลายสายพนัธ์ุดว้ยกนั ซ่ึงหน่ึงในนั้นก็คือ “ทุเรียน” โดยทุเรียนนั้น
ถือเป็น พืชสวนท่ีมีการเพาะปลูกอยู่จ  านวนมากในประเทศไทย โดยมีเน้ือท่ีในการปลูกรวมกว่า 
795,811 ไร่ เป็นพื้นท่ีท่ีให้ผลผลิตแลว้ 654,288 ไร่ (ศูนยว์ิจยัพืชสวนจนัทบุรีกรมวิชาการเกษตร, 
2558)  โดยใหผ้ลผลิตรวม 726,891 ตนั นอกจากนั้นแลว้ทุเรียนยงัเป็นผลไมท่ี้มีการส่งออกเป็นหลกั 
ปริมาณในการส่งออกทุเรียนของประเทศไทยนั้น ก่อใหเ้กิดมูลค่าท่ีสูงมาก  ในปี 2557 นั้น ประเทศ
ไทยมีการส่งออกทุเรียนสด จ านวน 369,602 ตนั คิดเป็นมูลค่ามากถึง 12,436 ลา้นบาท (ส านกังาน
เศรษฐกิจการเกษตร, 2557) ซ่ึงสาเหตุหลกัท่ีท าให้ประเทศไทยนั้น มีปริมาณการส่งออกท่ีสูงมาก 
เพราะวา่ทุเรียนไทยมีคุณภาพท่ีดี จึงไดค้วามนิยมและไดรั้บการยอมรับจากผูบ้ริโภคทัว่โลก   

แต่ทว่าในการยอมรับท่ีกล่าวมาขา้งตน้นั้น เป็นการยอมรับถึงทุเรียนในผลท่ีมีคุณภาพดี
เท่านั้น ไม่ไดใ้ห้การยอมรับในผลทุเรียนท่ีมีคุณภาพไม่ดี ซ่ึงปัญหาในการคา้ขายทุเรียนตามตลาด
ผลไม ้รวมทั้งการส่งออกทุเรียนท่ีไม่ไดคุ้ณภาพนั้น ส่งผลให้เกิดปัญหาตามมา คือจะท าให้ตลาด
ผูบ้ริโภคเสียหาย เพราะผูบ้ริโภคจะหนัไปมองหาตลาดแห่งใหม่ท่ีมีคุณภาพมากกวา่แทน ซ่ึงส่งผล
ในระยะยาวต่อเศรษฐกิจการคา้ขายและส่งออกผลไมใ้นประเทศอยา่งแน่นอน อยา่งไรก็ตามในอดีต
ท่ีผ่านมา ผูบ้ริโภค ยงัคงประสบปัญหาจากการส่งออกทุเรียนท่ีไม่ได้คุณภาพ และทุเรียนอ่อน 
ปะปนเขา้ไปกบัทุเรียนท่ีมีคุณภาพอยูเ่ป็นจ านวนมาก สาเหตุหลกัของปัญหาน้ี เกิดจากการคดัเลือก
ท่ีผิดพลาด ทั้งจากชาวสวนและจากผูค้า้  ซ่ึงกระบวนการในการคดัเลือกนั้นก็เป็นส่วนหน่ึงท่ีส่งผล
ให้เกิดความผิดพลาด เพราะว่าในปัจจุบนัน้ีการเก็บเก่ียวทุเรียนท่ีแก่พอเหมาะและการคดัเลือก
คุณภาพของทุเรียน นั้นใชก้ารคดัเลือกโดยอาศยัจากประสบการณ์และความช านาญของผูค้ดัเลือก 
โดยวิธีการท่ีผูค้ดัเลือกใชใ้นการพิจารณาเพื่อคดัทุเรียนท่ีพบไดท้ัว่ไป คือ การนบัอายุวนัหลงัจากท่ี
ดอกบาน  การดูท่ีปากปลิงทุเรียนแก่จดัปากปลิงจะพองโตเห็นรอยชดัเจน  ดูหนามผลทุเรียนแก่
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ปลายหนามจะออกสีน ้ าตาลเขม้  ดูขั้วผลขั้วทุเรียนแก่จะเป็นสปริงส่วนขั้วผลทุเรียนอ่อนจะไม่เป็น
สปริง  ดูสีผลดา้นบนผลทุเรียนแก่สีจะมนัและแหง้  ดูร่องพูทุเรียนแก่ร่องพูเป็นสีน ้าตาลปนเหลือง 
เคาะท่ีหนามเม่ือทุเรียนแก่มีเสียงดงัหลวมๆและโปร่งมากกว่าตอนผลอ่อน เป็นตน้ จะเห็นได้ว่า
วธีิการดงัท่ีกล่าวมานั้น เป็นวธีิการท่ีอาศยัการตดัสินใจของตวับุคคลเป็นหลกัและไม่มีหลกัฐานท่ีจะ
น ามาใช้อ้างอิงในความถูกต้องได้ และวิธีการเหล่าน้ียงัข้ึนอยู่กับอิทธิพลของสภาพแวดล้อม
ภายนอกอีกดว้ย ท าให้เกิดความคลาดเคล่ือนไดใ้นการพิจารณาถึงคุณภาพและอายุของผลทุเรียน 
(ประกิต ทิมข า, 2557) 

จากปัญหาท่ีเกิดจึงมีความจ าเป็นท่ีตอ้งน าวิธีการตรวจวดัคุณภาพของผลผลิตเกษตรและ
ความสุก-แก่ของผลไมโ้ดยไม่ท าลายผลเขา้มาใช้ในการตรวจวดั หน่ึงในวิธีท่ีมีการน าไปใช้อย่าง
กวา้งขวางและทัว่โลกให้การยอมรับก็คือ การใช้เทคนิคสเปคโตรสโคปีอินฟราเรดมาวิเคราะห์
คุณภาพของผลผลิตทางการเกษตร ยกตวัอยา่งงานวิจยัท่ีน าเทคนิคน้ีมาใชคื้อ การตรวจสอบปริมาณ
สารวานิลลินในฝักวานิลลาบ่มอย่างไม่ท าลายด้วยเทคนิคสเปคโตรสโคปี ซ่ึงการวิจยัน้ี พบว่า
เทคนิคสเปคโตรสโคปีอินฟราเรดย่านใกล ้มีความแม่นย  าเพียงพอต่อการประยุกต์ใช้ในตรวจวดั
ปริมาณวานิลลินในฝักวานิลลาบ่มอย่างไม่ท าลายและมีความรวดเร็วในการตรวจวดัท่ีค่อนขา้งสูง 
(พีรณัฐ ทวีชลพิสิฐ และ คณะ, 2556)  เน่ืองจากการใชเ้ทคนิคทางสเปคโตรสโคปีให้ผลการท านาย
ท่ีแม่นย  า จึงส่งผลให้ในปัจจุบนัมีการน าเทคนิคดงักล่าวน้ีไปใช้กบัผลผลิตเกษตรอย่างแพร่หลาย 
(ส านกัคณะกรรมการวจิยัแห่งชาติ, 2548) 

ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงมีแนวคิดในการพฒันาวิธีการตรวจสอบความแก่ของทุเรียน ดว้ยการน า
เทคนิคสเปคโตรสโคปีย่านใกล้ท่ีระยะคล่ืนแสงท่ีมองเห็น และเทคนิคการวิเคราะห์ภาพถ่ายมา
ประยกุตใ์ชใ้นการตรวจสอบแบบไม่ท าลายผลของทุเรียน  
 

1.2 วตัถุประสงค์ 

1) เพื่อพฒันาเทคนิควธีิในการตรวจวดัความแก่ของทุเรียนแบบไม่ท าลายผลของทุเรียน
ดว้ยการประยกุตใ์ชเ้ทคนิคสเปคโตรสโคปียา่นแสงท่ีมองเห็นได ้และการประมวลผล
ภาพถ่าย 

2) เพื่อประเมินความแม่นย  าในการตรวจสอบความแก่ทุเรียนของเทคนิคท่ีไดท้  าการ
พฒันาข้ึนมา 
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1.3 ขอบเขตกำรศึกษำ 

1) เทคนิคในการตรวจวดัความแก่ของทุเรียนท่ีท าการพฒันานั้น สามารถใชใ้นการตรวจ
ทุเรียนพนัธ์ุหมอนทองเท่านั้น  

2) ในการตรวจวดัความแม่นย  าของเทคนิคท่ีไดพ้ฒันาข้ึนมาน้ี ทุเรียนท่ีน ามาใชว้ดั จะมี
น ้าหนกั 2 – 4 กิโลกรัม  และทุเรียนจะตอ้งมีความแหง้ ไม่มีน ้าเกาะติดท่ีบริเวณเปลือก 

 

1.4 กรอบแนวคดิ 

 การตรวจวดัความสุก-แก่ของผลทุเรียนถือเป็นกระบวนการท่ีส าคญัในการเก็บเก่ียวผล
ทุเรียนจากตน้ และยงัถือเป็นกระบวนการท่ีส าคญัในการคดัเลือกทุเรียนเพื่อน าไปขายในแหล่ง
จ าหน่ายต่าง ๆ อีกดว้ย  เน่ืองจากการเก็บเก่ียวทุเรียนนั้นเป็นการเก็บเก่ียวคร้ังละเป็นจ านวนมาก จึง
ท าใหทุ้เรียนท่ีท าการเก็บเก่ียวมานั้น มีความแตกต่างทางคุณภาพของผลอยูม่าก ไม่วา่จะเป็นคุณภาพ
ทางด้านอายุของผลท่ีไม่ตรงไปตามท่ีต้องการ และดา้นคุณภาพของผลท่ีตอ้งปลอดจากโรคและ
แมลง ศตัรูพืชต่าง ๆ ซ่ึงในการเก็บเก่ียวเป็นจ านวนมากนั้นก่อให้เกิดปัญหาคือมีผลท่ีไม่ไดคุ้ณภาพ
ปะปนเขา้ไปดว้ย ท าให้ผูบ้ริโภคตอ้งไดรั้บผลท่ีไม่มีคุณภาพไปบริโภค เพราะเหตุดงักล่าว ปัญหาน้ี
ส่งผลกระทบต่อช่ือเสียงและความน่าเช่ือถือของตลาดส่งออกผลไมอ้ย่างมาก  ปัจจุบนัน้ีวิธีการท่ี
ชาวสวนและผูค้า้ใช้ในการตรวจสอบคุณภาพและความสุก-แก่ของผลทุเรียนมกัใช้การตรวจสอบ
โดยการดูลักษณะทางกายภาพภายนอกของผล เช่น ดูท่ีเปลือก ดูท่ีขนาดและสีของหนาม ดูท่ี
ลกัษณะกา้นและปลิงของผล และฟังท่ีเสียงเม่ือท าการเคาะท่ีผล เป็นตน้ ซ่ึงแต่ละวิธีการท่ีกล่าวมา
ทั้งหมดนั้นเป็นการตรวจสอบด้วยประสาทสัมผสัแล้วท าการตัดสินใจด้วยวิจารณญาณของผู ้
ตรวจสอบ ซ่ึงผูต้รวจสอบแต่ละคนก็จะมีมาตรฐานในการตดัสินใจท่ีต่างกนั ดว้ยเหตุน้ีจึงก่อให้เกิด
ความผดิพลาดในการตรวจสอบและคดัเลือกอยูม่าก 

 เน่ืองจากในการคา้ขายจ าหน่ายทุเรียนนั้น รูปลกัษณ์ภายนอกของทุเรียนก็เป็นส่ิงท่ีส าคญั ท่ี
ท าใหผู้บ้ริโภคตดัสินใจในการเลือกซ้ือ การรักษาลกัษณะรูปร่างภายนอกของผลใหค้งเดิมจึงเป็นส่ิง
ส าคญั จึงน าไปสู่เทคนิคในการตรวจสอบผลโดยท่ีไม่ตอ้งมีการท าลายผล ซ่ึงมีอยูม่ากหลายเทคนิค
วธีิดว้ยกนัในการตรวจสอบ จากการท่ีผูว้จิยัไดท้  าการศึกษา เทคนิคท่ีน่าสนใจและมีความเป็นไปได้
ท่ีจะน ามาประยกุตใ์ชใ้นการตรวจสอบคุณภาพของทุเรียน คือการใชเ้ทคนิคทางสเปคโตรสโคปีใน
การตรวจสอบ สาเหตุท่ีใช้เทคนิคน้ีเพราะว่า แสงสเปคโตรสโคปีสามารถฉายทะลุลึกเขา้ไปเพื่อ
ตรวจสอบคุณสมบติัภายในผลได ้ซ่ึงจากคุณสมบติัท่ีวดัได ้จะสามารถน ามาหาความสัมพนัธ์เพื่อ
สร้างโมเดลในการท านายความสุก-แก่และตรวจดูคุณภาพของผลได้ ผูว้ิจยัจึงเลือกท่ีจะท าการ
พฒันาเทคนิคทางสเปคโตรสโคปีเพื่อน ามาใชใ้นการตรวจสอบคุณภาพและความสุก-แก่ของทุเรียน
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ให้มีคุณภาพท่ีดีมากยิ่งข้ึนและสามารถน าผลท่ีไดไ้ปพฒันาต่อยอดเพื่อน าไปใช้ไดจ้ริงในแวดวง
เกษตรกร    
 

1.5 ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ                   
1) ไดเ้ทคนิคการวดัความแก่ของทุเรียนแบบไม่ท าลายผล ท่ีมีความแม่นย  า 

2) ไดผ้ลงานวชิาการท่ีเผยแพร่ในงานประชุมวชิาการระดบัชาติหรือลงตีพิมพเ์ผยแพร่ใน
วารสารวชิาการระดบัชาติอยา่งนอ้ย 1 เร่ือง 

 



บทที ่2 
ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 
2.1 ทุเรียน 

ทุเรียน เป็นผลไมเ้มืองร้อน ไดรั้บความนิยมในการบริโภคท่ีสูงมาก จนไดช่ื้อวา่เป็นราชา
ของผลไม ้ทุเรียนมีแหล่งก าเนิดในสุมาตรา หรือบอร์เนียว มาลายา ในภายหลงัไดแ้พร่เขา้มาใน ไทย 
พม่า ฟิลิปปินส์ ในประเทศไทยนั้นมีการเพาะปลูกทุเรียนอยู ่4 ชนิด ไดแ้ก่ ทุเรียนปลูก ทุเรียนดอน 
ทุเรียนนก ทุเรียนป่า ในทางการคา้หรือท่ีพบเห็นกันได้ทัว่ไปตามท้องตลาดจะเป็นทุเรียนปลูก
ทั้งหมด ส่วนทุเรียนชนิดอ่ืนท่ีไม่ไดรั้บความนิยมในทางการคา้มีเหลืออยูน่อ้ยมาก เม่ือท าการจ าแนก
ทุเรียนออกตามสายพนัธ์ุจะพบวา่มีอยูม่ากมายหลายพนัธ์ุมาก ซ่ึงในประเทศไทยนั้นในปัจจุบนันิยม
ปลูกมาก 4 พนัธ์ุ คือ  หมอนทอง  ชะนี  กา้นยาว  และ กระดุม ซ่ึงแต่ละพนัธ์ุมีลกัษณะดงัน้ี 

1. พนัธ์ุกระดุม ผลจะมีขนาดค่อนขา้งเล็ก น ้ าหนักประมาณ 1 กิโลกรัม ผลมีลักษณะ
ค่อนขา้งกลมด้านหัวและด้านทา้ยผลค่อนขา้งป้าน ก้นผลบุ๋มเล็กน้อย หนามเล็กสั้ น
และถ่ี ขั้ วค่อนข้างเล็กและสั้ น ลักษณะของพูเต็มสมบูรณ์ ร่องพูค่อนข้างลึก เน้ือ
ละเอียดอ่อนนุ่มสีเหลืองอ่อน เน้ือค่อนขา้งบาง รสชาติหวานไม่ค่อยมนั  

2. พนัธ์ุชะนี  ผลมีขนาดปานกลางถึงใหญ่ น ้ าหนกัประมาณ 2.5-3 กิโลกรัม ผลมีรูปทรง
หวด กล่าวคือ กลางผลป่อง หวัเรียว กน้ตดั ร่องพูค่อนขา้งลึกเห็นไดช้ดั ขั้วผลใหญ่และ
สั้ น เน้ือละเอียด สีเหลืองจดัเกือบเป็นสีจ าปา ปริมาณมาก รสชาติหวานมนั เมล็ด
ค่อนขา้งเล็กและมีจ านวนเมล็ดนอ้ย 

3. พนัธ์ุหมอนทอง  ผลมีขนาดใหญ่ น ้าหนกัประมาณ 3-4 กิโลกรัม ทรงผลค่อนขา้งยาวมี
บ่าผล ปลายผลแหลม พูมกัไม่ค่อยเต็มทุกพู หนามแหลมสูง ฐานหนามเป็นเหล่ียม 
ระหวา่งหนามใหญ่จะมีหนามเล็กวางแซมอยูท่ ัว่ไป ซ่ึงเรียกหนามชนิดน้ีวา่ เข้ียวงู กา้น
ผลใหญ่แข็งแรง ช่วงกลางก้านผลจนถึงปากปลิงจะอว้นใหญ่เป็นทรงกระบอก เน้ือ
หนาสีเหลืองอ่อนละเอียด เน้ือค่อนขา้งแห้งไม่แฉะติดมือ รสชาติหวานมนั เมล็ดนอ้ย
และลีบเป็นส่วนใหญ่ 

4. พนัธ์ุกา้นยาว  ผลมีขนาดปานกลาง น ้ าหนกัประมาณ 3 กิโลกรัม ทรงผลกลมเห็นพูไม่
ชดัเจน พูเตม็ทุกพู หนามเล็กถ่ีสั้นสม ่าเสมอทั้งผล กา้นผลใหญ่และยาวกวา่พนัธ์ุอ่ืนๆ 
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5. เน้ือละเอียดสีเหลืองหนาปานกลาง รสชาติหวานมนั เมล็ดมากค่อนขา้งใหญ่ (กรม
ส่งเสริมการเกษตร, 2551) 

ในการบริโภคหรือรับประทานทุเรียนนั้น จะบริโภคในผลท่ีสุกแลว้ เพราะในผลท่ีสุกจะมี
รสชาติท่ีหวานและมนัมากท่ีสุด ส่วนผลท่ียงัไม่สุกนั้นเน้ือจะค่อนขา้งแข็งและรสชาติจะออกหวาน
ไม่มาก การเลือกซ้ือทุเรียนเพื่อน ามาบริโภคนั้น ยงัคงเป็นปัญหาใหญ่ส าหรับผูบ้ริโภค เพราะในการ
เลือกทุเรียนเพื่อดูวา่ผลไหนอ่อน ผลไหนแก่นั้น สามารถเลือกไดย้าก เพราะลกัษณะของผลทุเรียน
จะมีการเปล่ียนแปลงค่อนขา้งนอ้ย หลกัการสังเกตทุเรียนผลท่ีแก่แลว้อยา่งง่าย คือ  

1. สังเกตกา้นผล กา้นผลจะแข็งและมีสีเขม้ข้ึน เม่ือลูบจะรู้สึกสากมือ เม่ือจบักา้นผลแลว้
แกวง่ผลทุเรียน จะรู้สึกวา่กา้นผลทุเรียนยดืหยุน่มากข้ึน กา้นผลบริเวณปากปลิงจะบวม
โต เห็นรอยต่อชดัเจน 

2. สังเกตหนาม ปลายหนามแห้ง มีสีน ้ าตาลเขม้ เปราะและหักง่าย ดงันั้น เม่ือมองจาก
ดา้นบนของผลจะเห็นหนามเป็นสีเขม้ หนามมีลกัษณะกวา้งออก ร่องหนามห่าง เวลา
บีบปลายหนามเขา้หากนัจะรู้สึกวา่ยดืหยุน่ 

3. สังเกตรอยแยกระหวา่งพู ผลทุเรียนท่ีแก่จดัจะสังเกตเห็นรอยแยกบนพูไดอ้ยา่งชดัเจน 
ยกเวน้บางพนัธ์ุท่ีปรากฏไม่เด่นชดั  เช่น พนัธ์ุกา้นยาว 

4. การชิมปลิง ผลทุเรียนท่ีแก่จดั เม่ือตดัขั้วผลหรือปลิงออก จะพบน ้ าใสซ่ึงไม่ขน้เหนียว
เหมือนในทุเรียนอ่อน และเม่ือใชล้ิ้นแตะชิมดูจะมีรสหวาน 

5. การเคาะเปลือกหรือกรีดหนาม เม่ือเคาะ เปลือก ผลทุเรียนท่ีแก่จดัจะมีเสียงดงัหลวม ๆ 
เน่ืองจากมีช่องวา่งระหวา่งเปลือกและ เน้ือภายในผล เสียงหนกัหรือเบาแตกต่าง กนัไป 
ข้ึนอยูก่บัพนัธ์ุและอายขุองตน้ทุเรียน 

6. การปล่อยใหทุ้เรียนร่วง ปกติดอกทุเรียน แต่ละรุ่นในแต่ละตน้จะบานไม่พร้อมกนั และ
มีช่วงต่างกนัไม่เกิน 10 วนั ดงันั้น เม่ือมีผลทุเรียนในต้นเร่ิมแก่ สุก และร่วง ก็เป็น
สัญญาณเตือนวา่ ผลทุเรียนท่ีเหลือในรุ่นนั้นแก่แลว้สามารถเก็บเก่ียวได ้

7. การนบัอายุ โดยนบัอายุผลเป็นจ านวนวนั หลงัดอกบาน เช่น พนัธ์ุชะนี ใชเ้วลา 100 - 
105 วนั เป็นตน้ การนบัวนัหรืออายขุองผลจะแตกต่างกนัเล็กนอ้ยในแต่ละปี และในแต่
ละทอ้งถ่ิน ข้ึนอยูก่บัสภาพภูมิอากาศ เช่น ถา้ปีใดมีอุณหภูมิเฉล่ียค่อนขา้งสูง ผลทุเรียน
จะแก่เร็วกวา่ปีท่ีมีอุณหภูมิเฉล่ียต ่ากวา่ 

 
จากวิธีท่ีกล่าวมาขา้งตน้ เป็นการใช้ประสบการณ์ของผูค้ดัเลือกในการตรวจสอบและคดั

แยกระยะความแก่ของผลทุเรียน (ศูนยว์ิจยัพืชสวนจนัทบุรี, 2552) ซ่ึงจะส่งให้มีความผิดพลาดได้
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ง่าย เน่ืองจากตวับุคคลหรือผูค้ดัเลือกแต่ละบุคคลมีประสบการณ์ในการคดัแยกระยะความแก่ของ
ทุเรียนท่ีแตกต่างกนัออกไป ทั้งการศึกษาวิธีการคดัเลือกเหล่าน้ีจากการบอกกล่าวต่อกนัมา ยงัเกิด
ความผิดเพี้ ยนไปได้มาก ส่งผลให้วิธีท่ีใช้ในการคัดแยกนั้นมีความแปรเปล่ียนและเกิดความ
คลาดเคล่ือนเพิ่มมากข้ึน  

ดงันั้น เพื่อตอ้งการให้เกษตรกรหรือผูค้ดัเลือกทั้งหมด มีการใช้วิธีตรวจสอบและคดัแยก
ระยะความแก่ของผลทุเรียนเป็นวิธีเดียวกนั กระทรวงเกษตรและสหกรณ์จึงไดก้ าหนดมาตรฐาน
คุณภาพของทุเรียนข้ึนมา (ส านกังานมาตรฐานสินคา้เกษตรและอาหารแห่งชาติ, 2557) 

 
2.1.1 การแบ่งชั้นคุณภาพ 

ผลทุเรียนตามมาตรฐานสินคา้เกษตรน้ี แบ่งเป็น 3 ชั้นคุณภาพ ดงัน้ี 
2.1.1.1 ชั้นพิเศษ (Extra Class) 

ผลทุเรียนในชั้นน้ีจะตอ้งมีคุณภาพดีท่ีสุด มีลกัษณะหนามสมบูรณ์ ตอ้งมี 
จ านวนพูสมบูรณ์ ดงัรูปท่ี 2.1 ไม่นอ้ยกวา่ 4 พูไม่มีความผดิปกติดา้นรูปทรงและไม่มีต าหนิ ในกรณี
ท่ีมีความผิดปกติหรือต าหนิต้องมองเห็นได้ไม่ชัดเจน และไม่มีผลกระทบต่อลักษณะภายนอก 
คุณภาพของเน้ือทุเรียน คุณภาพระหวา่งการเก็บรักษาและการจดัเรียงเสนอในภาชนะบรรจุ 
 

 
 

รูปท่ี 2.1 ลกัษณะพูสมบูรณ์ของผลทุเรียน 
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2.1.1.2 ชั้นหน่ึง (Class I) 
ผลทุเรียนในชั้นน้ีตอ้งมีคุณภาพดี อาจมีความผดิปกติหรือต าหนิได ้

เล็กนอ้ย ดงัน้ี 
1. ความผดิปกติเล็กนอ้ยดา้นรูปทรง โดยมีจ านวนพูสมบูรณ์ไม่นอ้ยกวา่ 

3 พ ูและพูไม่สมบูรณ์อีก 2 พูและไม่ท าใหรู้ปทรงผลทุเรียนเสียไป 
2. ต าหนิเล็กนอ้ยซ่ึงเกิดจากกระบวนการก่อนและหลงัจากการเก็บเก่ียว 

หรือการขนส่ง เช่น รอยแผลเป็นต้ืนๆ และหนามหักหรือช ้ า โดยขนาดของต าหนิโดยรวมตอ้งไม่
เกิน 10% ของพื้นท่ีผิวของผลทุเรียนความผิดปกติหรือต าหนิจะต้องไม่มีผลกระทบต่อลักษณะ
ภายนอก คุณภาพของเน้ือทุเรียน คุณภาพระหวา่งการเก็บรักษา  

2.1.1.3 ชั้นสอง (Class II) 
ผลทุเรียนในชั้นน้ีรวมผลทุเรียนท่ีมีคุณภาพไม่เขา้ชั้นท่ีสูงกวา่ แต่มี 

คุณภาพตามขอ้ก าหนดขั้นต ่าท่ีก าหนด ดงัต่อไปน้ี 
1.  ความผดิปกติดา้นรูปทรง โดยจ านวนพูสมบูรณ์ไม่นอ้ยกวา่ 2 พ ูและ 

พูไม่สมบูรณ์อีก 2 พ ูและไม่ท าใหรู้ปทรงทุเรียนเสียไป 
2.  ต าหนิเล็กนอ้ยซ่ึงเกิดจากกระบวนการก่อนและหลงัจากการเก็บเก่ียว 

หรือการขนส่ง เช่น รอยแผลเป็นต้ืนๆและหนามหกัหรือช ้า โดยขนาดของต าหนิโดยรวมตอ้งไม่เกิน 
10% ของพื้นท่ีผิวของผลทุเรียนความผิดปกติหรือต าหนิจะตอ้งไม่มีผลกระทบต่อลกัษณะภายนอก 
คุณภาพของเน้ือทุเรียนคุณภาพระหวา่งการเก็บรักษา และการจดัเรียงเสนอในภาชนะบรรจุ 

นิยามของคุณภาพทุเรียนท่ีใชส้ าหรับแบ่งชั้นคุณภาพ ผลทุเรียนทุกชั้นคุณภาพตอ้ง 
เป็นไปตามขอ้ก าหนดดงัต่อไปน้ี เวน้แต่จะมีขอ้ก าหนดเฉพาะของแต่ละชั้นคุณภาพและเกณฑ์
ความคลาดเคล่ือนท่ียอมใหมี้ไดต้ามท่ีระบุไว ้

1.     เป็นทุเรียนทั้งผลท่ีมีขั้วผล 
2.     ตรงตามพนัธ์ุ 
3.     สด 
4.     สะอาด ปราศจากส่ิงแปลกปลอมท่ีมองเห็นได ้
5.     ไม่มีรอยแตกท่ีเปลือก 
6.     ไม่มีศตัรูพืชท่ีมีผลกระทบต่อลกัษณะภายนอกของผลทุเรียน 
7.     ไม่มีร่องรอยความเสียหายเน่ืองมาจากศตัรูพืชท่ีมีผลกระทบต่อ 

คุณภาพของเน้ือทุเรียน 
8.     ไม่มีความเสียหายเน่ืองจากอุณหภูมิต ่า และ/หรืออุณหภูมิสูง 
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9.     ไม่มีกล่ินแปลกปลอม และ/หรือรสชาติท่ีผดิปกติ 
10.     เม่ือผลทุเรียนสุก ไม่มีความผดิปกติของเน้ือ ไดแ้ก่ แกน เต่าเผา ไส้ 

ซึม ถา้มีอยา่งใดอยา่งหน่ึงหรือรวมกนัตอ้งไม่เกิน 5% ของส่วนท่ีบริโภคได ้
  ท่ีส าคญัผลทุเรียนตอ้งแก่ไดท่ี้ข้ึนกบัพนัธ์ุ ฤดูกาล และแหล่งท่ีปลูก มีการจดัการ
หลงัการเก็บเก่ียวการบรรจุและการขนส่งอย่างระมดัระวงั เพื่อให้อยู่ในสภาพท่ียอมรับไดเ้ม่ือถึง
ปลายทาง  

 นอกจากจะมีการนิยามถึงคุณภาพแล้ว ทางกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ยงัได้มี
การนิยามเร่ืองขนาดของผลทุเรียนท่ีมีความเหมาะสมต่อการคา้ โดยผลทุเรียนท่ีเป็นพนัธ์ุ ทางการคา้
ทัว่ไปตอ้งมีน ้าหนกัต่อผล ดงัน้ี 

1.     พนัธ์ุชะนี ไม่นอ้ยกวา่ 1.5 kg (กิโลกรัม) และไม่มากกวา่ 4.5 kg 
2.     พนัธ์ุหมอนทอง ไม่นอ้ยกวา่ 1.5 kg และไม่มากกวา่ 6 kg 
3.     พนัธ์ุกา้นยาว ไม่นอ้ยกวา่ 1.5 kg และไม่มากกวา่ 4 kg 
4.     พนัธ์ุกระดุมทอง ไม่นอ้ยกวา่ 1.3 kg และไม่มากกวา่ 4 kg 

 
2.1.2 เกณฑค์วามคลาดเคล่ือนเร่ืองคุณภาพ 

เกณฑค์วามคลาดเคล่ือนเร่ืองคุณภาพและขนาดท่ียอมใหมี้ไดใ้นแต่ละภาชนะ 
บรรจุ ส าหรับผลทุเรียนท่ีไม่เป็นไปตามคุณภาพท่ีระบุไว ้มีดงัน้ี 

2.1.2.1 ชั้นพิเศษ (Extra Class) 
ความคลาดเคล่ือนยอมใหมี้ไดไ้ม่เกิน 10% โดยจ านวนหรือน ้าหนกัของ 

ผลทุเรียนท่ีมีคุณภาพไม่เป็นไปตามขอ้ก าหนดของชั้นพิเศษ แต่เป็นไปตามคุณภาพชั้นท่ีหน่ึง หรือ
คุณภาพยงัอยู่ในเกณฑ์ความคลาดเคล่ือนของคุณภาพชั้นหน่ึง (ข้อ 2.1.2.2) ทั้ งน้ีไม่ให้มีความ
คลาดเคล่ือนของจ านวนพู 

2.1.2.2 ชั้นหน่ึง (Class I) 
ความคลาดเคล่ือนยอมใหมี้ไดไ้ม่เกิน 10% โดยจ านวนหรือน ้าหนกัของ 

ผลทุเรียนท่ีมีคุณภาพไม่เป็นไปตามขอ้ก าหนดของชั้นหน่ึง แต่เป็นไปตามคุณภาพชั้นสอง หรือ
คุณภาพยงัอยู่ในเกณฑ์ความคลาดเคล่ือนของคุณภาพชั้นสอง (ข้อ 2.1.2.3) ทั้ งน้ีไม่ให้มีความ
คลาดเคล่ือนของจ านวนพู 

2.1.2.3 ชั้นสอง (Class II) 
ความคลาดเคล่ือนยอมใหมี้ไดไ้ม่เกิน 10% โดยจ านวนหรือน ้าหนกัของ 
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ผลทุเรียนท่ีมีคุณภาพไม่เป็นไปตามขอ้ก าหนดชั้นสอง หรือไม่ไดต้ามขอ้ก าหนดขั้นต ่า แต่ตอ้งไม่มี
ผลเน่าเสียหรือมีลกัษณะอ่ืนท่ีไม่เหมาะสมต่อการบริโภค 
 

2.1.3 วธีิวเิคราะห์ส าหรับผลทุเรียนท่ีแก่แลว้ 
ในการคา้ขายทุเรียนทั้งการคา้ภายในประเทศและการส่งออกทุเรียนไปใน 

ต่างประเทศนอกจากตอ้งค านึงถึงคุณภาพของผลทุเรียนแลว้ ยงัตอ้งค านึงถึงส่ิงส าคญัอีกส่ิงหน่ึงคือ 
ความแก่ของผลทุเรียนนัน่เอง โดยทัว่ไปการเก็บเก่ียวผลทุเรียนตอ้งท าการเก็บเก่ียวในผลท่ีมีความ
แก่แล้วเท่านั้น เพราะถ้าท าการเก็บเก่ียวส าหรับผลท่ียงัอยู่ในระยะอ่อน ผลทุเรียนจะไม่สามารถ
เจริญเติบโตไปถึงระยะสุกงอมได ้นัน่เอง จากเหตุดงักล่าวจึงมีการก าหนดวิธีวิเคราะห์ส าหรับผล
ทุเรียนท่ีแก่แลว้ข้ึนมา ดงัน้ี 

 
  2.1.3.1 ตรวจพินิจลกัษณะภายนอกของผลทุเรียนแก่ไดท่ี้ 

1.     กา้นผลแขง็ สีเขม้ เม่ือสัมผสัผวิกา้นผลจะรู้สึกสากมือ บริเวณรอยต่อ 
ระหวา่งกา้นผล ซ่ึงเรียกวา่ปลิงจะบวมโต 

2.     ปลายหนามแหง้ มีสีน ้าตาล ร่องหนามห่าง เม่ือบีบปลายหนามเขา้หา 
กนัจะรู้สึกวา่มีความยดืหยุน่มาก 

3.  สังเกตเห็นรอยแนวยาวบริเวณกลางพูไดช้ดัข้ึน ยกเวน้พนัธ์ุกา้นยาว 
 
2.1.3.2 ตรวจพินิจลกัษณะภายในของผลทุเรียนแก่ไดท่ี้ของแต่ละพนัธ์ุ 

1.     กระดุมทอง : เน้ือมีสีเหลือง เมล็ดสีน ้าตาล โดยมีจ านวนวนัสุกหลงั 
การเก็บเก่ียวในสภาพธรรมชาติประมาณ 4-5 วนั 

2. ชะนี: เน้ือมีสีเหลือง เมล็ดสีน ้าตาลปนครีม โดยมีจ านวนวนัสุกหลงั 
การเก็บเก่ียวในสภาพธรรมชาติประมาณ 4-5 วนั 

3. หมอนทอง: เน้ือมีสีเหลืองอ่อน เมล็ดสีน ้าตาลปนครีม โดยมีจ านวน 
วนัสุกหลงัการเก็บเก่ียวในสภาพธรรมชาติประมาณ 6-9 วนั 
 

2.1.3.3 ค านวณหาน ้าหนกัเน้ือแหง้ของทุเรียน 
ส าหรับค่าน ้าหนกัเน้ือแหง้ของทุเรียน เป็นค่าท่ีน ามาใชเ้ป็นเกณฑส์ าหรับ 
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จ าแนกทุเรียนท่ีอยูใ่นระยะอ่อน กบัทุเรียนท่ีอยูใ่นระยะแก่ออกจากกนั โดยผลทุเรียนท่ีมีค่าน ้ าหนกั
เน้ือแหง้ต ่ากวา่เกณฑจ์ะถูกก าหนดใหอ้ยูใ่นระยะอ่อน ในทางตรงขา้มถา้มีค่าน ้าหนกัเน้ือแหง้สูงกวา่
เกณฑจ์ะถูกก าหนดใหอ้ยูใ่นระยะแก่ ในทุเรียนแต่ละสายพนัธ์ุจะมีเกณฑท่ี์ต่างกนัไป ดงัต่อไปน้ี 

1.     กระดุมทอง: มีน ้าหนกัเน้ือแหง้ขั้นต ่า 27% 
2.     ชะนี: มีน ้าหนกัเน้ือแหง้ขั้นต ่า 30 % 
3.     หมอนทอง: มีน ้าหนกัเน้ือแหง้ขั้นต ่า 32% 
4.     พวงมณี: มีน ้าหนกัเน้ือแหง้ขั้นต ่า 30% 

 
แต่อยา่งไรก็ตามการทดสอบค่าน ้าหนกัเน้ือแหง้จ าเป็นตอ้งเกิดการท าลาย 

ผลของทุเรียน หรือปอกเปลือกของทุเรียนเพื่อน าเน้ือมาอบเพื่อค านวณค่า ซ่ึงโดยลกัษณะนิสัยของ
ผูบ้ริโภคหรือผูซ้ื้อ ไม่มีผูบ้ริโภคท่านใดตอ้งการซ้ือผลท่ีถูกท าลายแลว้กลบัไปอยา่งแน่นอน จึงท า
ให้เกิดการวิจยัทดสอบสมบติัต่างๆ เพื่อคน้หาความสัมพนัธ์ระหว่างสมบติัเหล่านั้นกบัระยะการ
เจริญเติบโตของผลหรือความแก่ของผลทุเรียน เพื่อน าสมบติัเหล่านั้นมาใชเ้ป็นตวัแปรในส าหรับ
การตรวจสอบแบบไม่ท าลายผล สมบติัท่ีได้มีการน ามาวิจยัทดสอบมีอยู่หลายประเภท ได้แก่  
สมบติัทางกายภาพ สมบติัเสียง สมบติัแสง สมบติัเชิงกล สมบติัทางสรีระวิทยา (Phothisonothai,  
2010) 

 

2.2 การตรวจสอบแบบไม่ท าลาย (Non-destructive) 
เป็นการทดสอบเพื่อให้ทราบถึงคุณภาพและความสุก-แก่ของผลไม ้ขอ้มูลท่ีไดม้าสามารถ

น าไปประเมินเพื่อใชค้ดัเลือกผลไมไ้ดท้ั้งการซ้ือขายและการส่งออกผลไม ้โดยการตรวจสอบจะไม่
มี ผลกระทบหรือเกิดความเสียหายต่อผล หรือคุณค่าของผลนั้นๆ ซ่ึงมีหลกัการทางฟิสิกส์ท่ีใชอ้ยู่
หลากหลายวธีิ เช่น รังสี แสง คล่ืนเสียง แม่เหล็กและไฟฟ้า เป็นตน้ การทดสอบโดยไม่ท าลายในแต่
ละวิธีมีขอ้ไดเ้ปรียบและขอ้เสียเปรียบต่างกนัไป เช่น ความสามารถในการทดสอบ ความเหมาะสม 
ความไวในการทดสอบและตน้ทุนในการทดสอบท่ีแตกต่างกนัไป (สนธิสุข ธีระชยัชยติุ, 2552) 

ในปัจจุบนัเทคนิคท่ีประสบความส าเร็จในการประยุกต์ใช้อย่างแพร่หลายในทางการคา้
โดยเฉพาะทางด้านการเกษตรคือ เทคนิคสเปคโตรสโคปี ซ่ึงเป็นเทคนิคท่ีมีพื้นฐานมาจากการ
ตรวจวดัสมบติัท่ีเก่ียวขอ้งกบัพนัธะในโมเลกุลท่ีดูดกลืนแสงอินฟราเรด จึงมีความสามารถในการ
วดัสมบติัทางเคมีของผลผลิตทางการเกษตรไดเ้ป็นอยา่งดี (ศราวุธ ภู่ไพจิตร์กุล, 2551) นอกจากนั้น
ยงัมีอยูอี่กหน่ึงเทคนิค ท่ีเรียกวา่ เทคนิคการประมวลผลเชิงภาพถ่าย เทคนิคน้ีก็เป็นการตรวจสอบ
แบบไม่ท าลายเช่นกนั วิธีการของเทคนิคน้ีจะใช้การถ่ายภาพเป็นหลกั จากนั้นจะน าภาพถ่ายมา
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วิเคราะห์เป็นตวัแปรเพื่อใช้การสร้างสมการท านาย หรือใช้ดูแนวโน้มของค่านั่นเอง เทคนิคการ
ประมวลผลเชิงภาพถ่ายก็เป็นอีกเทคนิคท่ีได้รับการยอมรับในปัจจุบนัอย่างมาก (ไพโรจน์ คลา้ย
เพช็ร์, 2556) 
 

2.2.1 เทคนิคสเปคโตรสโคปีอินฟราเรดช่วงแสงท่ีมองเห็นได้(Visible Infrared 
spectroscopy) 

UV-VIS Spectrometer เป็นเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการตรวจวดัปริมาณแสงและค่า  
intensity ในช่วงรังสียวูแีละช่วงแสงขาวท่ีทะลุผา่นหรือถูกดูดกลืนโดยตวัอยา่งท่ีวางอยูใ่นเคร่ืองมือ 
โดยท่ีความยาวคล่ืนแสงจะมีความสัมพนัธ์กบัปริมาณและชนิดของสารท่ีอยู่ในตวัอย่าง  ซ่ึงส่วน
ใหญ่จะเป็นสารอินทรีย ์สารประกอบเชิงซอ้นและสารอนินทรียท่ี์สามารถดูดกลืนแสงในช่วงความ
ยาวคล่ืนเหล่าน้ีได ้โดยช่วง UV-VIS จะมีความยาวคล่ืนอยู่ในช่วงประมาณ 190 - 780 นาโนเมตร 
การวิเคราะห์โดยใช้ UV-VIS spectrometer จะอาศยัหลกัการพื้นฐาน คือเม่ือโมเลกุลไดรั้บพลงังาน
คล่ืนแสงในช่วง UV-VIS อิเล็กตรอนท่ีอยูภ่ายในโมเลกุล จะถูกกระตุน้ให้มีระดบัพลงังานท่ีสูงข้ึน 
เม่ือโมเลกุลของสารตวัอย่างได้รับพลังงานในช่วงคล่ืนแสงท่ีตรงกับ electronic transition ของ 
อิเล็กตรอนภายในโมเลกุล พลงังานจะถูกดูดกลืนและอิเล็กตรอนท่ีอยู่ภายในโมเลกุลจะมี higher 
energy orbital  

เคร่ือง spectrometer จะท าการบนัทึกความยาวคล่ืนท่ีเกิดการดูดกลืนแสงและ  
ปริมาณการดูดกลืนแสงในแต่ละความยาวคล่ืนเอาไว ้เพื่อน าค่าท่ีบนัทึกไว ้มาท าการวเิคราะห์ขอ้มูล
ต่อไป การวิเคราะห์โดยใช ้UV-Visible spectrometer สามารถวิเคราะห์ไดท้ั้ง ทางดา้นคุณภาพและ
ปริมาณโดย ความยาวคล่ืนของแสงท่ีถูกดูดกลืนจะสามารถใช้ในการแยกและระบุชนิดของสาร  
ในขณะท่ีปริมาณการดูดกลืนแสง จะใชใ้นการบอกปริมาณของสารท่ีน ามาวเิคราะห์ 

ความสัมพนัธ์ของสีแต่ละสี กบัค่าการดูดกลืนแสง สามารถน ามาใชใ้นการ 
วเิคราะห์ถึงคุณภาพ และใชใ้นการบ่งบอกอายวุนัของผลผลิตทางการเกษตรได ้ดว้ยการวเิคราะห์ถึง
การเปล่ียนแปลงของสี ท่ีมีผลต่อการเปล่ียนแปลงลักษณะทางกายภาพของผลได้ (สถาบัน
นวตักรรมและพฒันากระบวนการเรียนรู้ มหาวิทยาลยัมหิดล , 2554) ความสัมพนัธ์ของสีกบัค่าการ
ดูดกลืนแสงนั้น มีความส าคญัมาก โดยความสัมพนัธ์ดงักล่าว จะแสดงได้ดงัตารางท่ี 2.1 โดยมี
นกัวจิยัไดใ้ช ้spectrometer และสมบติัดา้นสีเพื่อหาการเปล่ียนแปลงของผลิตผลทางการเกษตรดงัน้ี 

Jha (2007) ไดท้  าการวจิยัโดยการใช ้spectrometer มาท าการวดัสีผวิเฉล่ียและ 
สเปคตรัมการสะทอ้นแสงของมะม่วง โดยหาปริมาณของแขง็ท่ีละลายน ้า ความแน่นเน้ือของมะม่วง 
และท าการพฒันาแบบจ าลองการถดถอยเชิงเส้นเพื่อท านายปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ า โดยใช้ค่า
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สะทอ้นระหวา่ง 440 ถึง 480 นาโนเมตร ผลท่ีไดคื้อสามารถท่ีจะพฒันาโมเดลท านายค่าเฉล่ียความ
แน่นเน้ือของการเก็บเก่ียวโดยใช้แสงสะทอ้นสีเขียวส่วนหน่ึงของสเปคตรัมท่ีมองเห็นได้ด้วยตา
เปล่า 
 
ตารางท่ี 2.1 ความสัมพนัธ์ของสีและค่าการดูดกลืนแสง 

Wavelength of absorbance 

maximum (nm) 
Color Absorbed Complementary color 

<380 Ultraviolet - 

380 – 435 Violet   Yellow - Green 

435 – 480 Blue Yellow 

490 – 500 Blue-green Orange 

500 – 560 Green Purple 

560 – 580 Yellow-green Violet 

580 – 595 Yellow  Blue 

595 – 650 Orange Green-blue 

650 – 780 Red Blue - Green 

>780 Near-Infrared -  

 
ท่ีมา : สุภาพร แสงศรีจนัทร์(2558) 
 

ศกัยะ สมบติัไพรวนั, เทวรัตน์ ทิพยวมิล และ กระว ีตรีอ านรรค (2555) ไดท้  าวจิยั 
ตรวจสอบการเปล่ียนแปลงลกัษณะทางคุณภาพของมะม่วงน้ ำดอกไมภ้ายหลงัการเก็บเก่ียวดว้ยการ
วดัค่าสี พร้อมทั้งท าการคดัแยกระยะความสุกของมะม่วงน ้ าดอกไม ้พบว่าเม่ือผลมะม่วงมีการสุก
เพิ่มข้ึน ค่าความแน่นเน้ือและปริมาณกรดท่ีสามารถไทเทรตไดมี้ค่าลดลง ส่วนค่าปริมาณของแข็งท่ี
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สามารถละลาย, ค่าความถ่วงจ าเพาะ และค่า pH มีแนวโน้มเพิ่มข้ึน การเปล่ียนแปลงค่าสีพบว่า 
ความสวา่ง (L) มีความสวา่งข้ึน ค่าสีเขียว – แดง (a) โนม้ไปทางค่าสีแดงเพิ่มข้ึน ค่าสีน ้าเงิน – เหลือง 
(b) โน้มไปทางค่าสีเหลืองเพิ่มข้ึน ความสัมพนัธ์ระหว่างความแน่นเน้ือและเวลาในการเก็บรักษา
สามารถแบ่งการเปล่ียนแปลงของมะม่วงได ้3 ระยะ คือ วนัท่ี 1 - 3 อยูใ่นระยะเร่ิมสุก วนัท่ี 4 - 7 อยู่
ในระยะสุก และวนัท่ี 8 - 12 เป็นระยะสุกงอม 

ในช่วงไม่ก่ีปีท่ีผา่นมาจนถึงปัจจุบนั เทคนิค UV- VIS spectroscopy ไดถู้กน าไปใช ้
งานต่าง อยา่งมากมายแพร่หลาย  แมว้า่ทุกวนัน้ี เคร่ืองมือท่ีน าเทคนิคน้ีไปใชจ้ะมีความแตกต่างจาก
เคร่ืองมือตวัแรกเป็นอยา่งมากแต่เคร่ืองมือเหล่าน้ี ก็ยงัคงท างานอยูบ่นหลกัการพื้นฐานเดียวกนั คือ 
สมบติัในการดูดกลืนแสงของสาร เม่ือโมเลกุลของตวัอยา่งถูกฉายดว้ยแสงในช่วงรังสียูวีหรือแสง
ขาวท่ีมีพลงังานเหมาะสมจะท าให้อิเล็กตรอนภายในอะตอมเกิดการดูดกลืนแสงแลว้เปล่ียนสถานะ
ไปอยูใ่นชั้นท่ีมีระดบัพลงังานสูงกวา่ (Wang et al., 2015) 

นอกจากนั้นแลว้ spectrometer ยงัสามารถวดัค่าความเป็นสีได ้โดยแสดงออกมา 
เป็นตวัแปรของสีในหน่วย คือตวัแปร L* a* b*  ซ่ึงตวัแปรค่าสีแต่ละค่าจะมีความสัมพนัธ์กนั ดงัรูป
ท่ี 2.2 

 

 
 

รูปท่ี 2.2  ความสัมพนัธ์ของตวัแปรค่าสี L* a* b* 
ท่ีมา : Aurelio Mahiques Cuesta (2016) 

 
2.2.1.1  รูปแบบท่ีวตัถุมีปฏิกิริยาต่อแสงอินฟราเรดสเปคโตรสโคปี  

เม่ือเคร่ืองฉายแสงผา่นลงมา ตวัอยา่งจะเกิดการกระท ากบัสารไดห้ลาย 
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รูปแบบ ดงันั้นการจดัวางตวัอย่างในการใช้เทคนิคอินฟราเรด เพื่อให้ได้สเปคตรัมท่ีสัมพนัธ์กบั
ปริมาณค่าทางเคมี จะมีอยูห่ลายรูปแบบดงัแสดงในรูปท่ี 2.3 ไดแ้ก่  

 
 

รูปท่ี 2.3  (1) Reflectance, (2) transmittance, (3) interactance 
ท่ีมา : อาทิตย ์จนัทร์หิรัญ และ คณะ (2551) 

 
1. Reflectance แสงจะตกกระทบท่ีผิวของตวัอย่างและแพร่กระจายใน

ปริมาณหน่ึงก่อนวดัปริมาณแสงสะทอ้นกลบัออกมาโดย detector  
2. Transmittance แสงจะตกกระทบตวัอย่างดา้นหน่ึงโดยท่ี detector จะ

วดัปริมาณแสงท่ีผา่นออกมาจากตวัอยา่งในดา้นตรงกนัขา้ม 
3. Interactance กระบวนการน้ีเกิดในกรณีท่ีใช้หัววดัใยแก้วน าแสง 

(fiber optics probe) แสงจะออกมาจากส่วนวงแหวนด้านนอกของ
หัววดัมาตกกระทบตัวอย่าง และแสงท่ีสะท้อนออกมาจากเน้ือ
ตวัอยา่งจะถูกส่งไปยงัท่ี detector บริเวณส่วนกลางของใยแกว้น า 

 
ในการวดัค่าส่วนใหญ่นิยมใชรู้ปแบบการวดั Reflectance วดัค่าความเขม้ 

ของแสงท่ีสะทอ้นออกมาเปรียบเทียบกบัความเขม้แสงท่ีส่องเขา้ไป และรูปแบบ Transmittance ท่ี
วดัความเขม้แสงท่ีทะลุผา่นตวัอยา่งเปรียบเทียบกบัความเขม้แสงท่ีส่องเขา้ไป  ซ่ึงรูปแบบในการวดั
ทั้ง 2 รูปแบบนั้น มีประสิทธิภาพเหมือนกนั แต่การเลือกรูปแบบในการวดัและช่วงของสเปกตรัมท่ี
ใชง้านใหเ้หมาะสมเป็นส่ิงส าคญั 
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สิรินาฏ นอ้ยพิทกัษ,์ อนุพนัธ์ เทอดวงศว์รกุล และ กฤษณา กฤษณพุกต ์ 
(2555) ไดท้  าการวจิยัการใชเ้ทคนิคสเปคโตรสโคปีในการประเมินความฝาดของพลบัพนัธ์ุ P2 แบบ
ไม่ท าลายผล งานวิจยัน้ีเป็นการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของเคร่ือง  Spectrophotometer 2 
ชนิด ท่ีมีโหมดการวดัแบบส่องผ่าน (Transmission) และแบบอินเตอร์แอกแตนซ์ (Interactance) 
เพื่อประเมินค่าความฝาดในผลพลบั โดยวิเคราะห์สร้างสมการท านายเชิงปริมาณด้วยวิธี Partial 
Least Squares Regression (PLSR) พบว่าโหมดการวัดแบบ Interactance มีประสิทธิภาพสูง
เหมาะสมกบัการท านายค่าความฝาดในผลพลบัมากกวา่เคร่ือง NIR แบบ Transmission โดยใหค้่า R 
สูงสุดเท่ากบั 0.95 และค่า RMSEP เท่ากบั 0.17 เน่ืองจากแทนนิน ซ่ึงเป็นสารท่ีท าให้เกิดความฝาด
ในผลพลบัส่วนใหญ่จะมีการกระจายตวัใกลบ้ริเวณเปลือก ท าให้ขอ้มูลสเปกตรัมจากการวดัแบบ 
Interactance มีความเหมาะสมมากกวา่แบบ Transmission ท่ีมีขอ้มูลสเปกตรัมของเน้ือผลส่วนอ่ืนท่ี
อาจไม่มีแทนนิน ดว้ย 

 
2.2.2 เทคนิคกระบวนการวเิคราะห์ผลเชิงภาพถ่าย (Image analysis) 

  การวิเคราะห์เชิงภาพถ่าย เป็นการน าขอ้มูลท่ีอยูใ่นรูปแบบของภาพถ่ายจากกล้อง
ดิจิตอลมาผา่นการวิเคราะห์คุณลกัษณะต่างๆของภาพ ผา่นการปรับปรุงคุณสมบติัของภาพดว้ยการ
ประมวลผลทางภาพถ่าย ซ่ึงขั้นตอนการประมวลผลมีหลายขั้นตอน เช่น การปรับปรุงภาพ และการ
แยกภาพ เป็นต้น จากนั้ นน ามาประมวลผลด้วยคอมพิวเตอร์ และเม่ือผ่านการประมวลด้วย
คอมพิวเตอร์จะไดผ้ลออกมาในรูปแบบตวัแปรทางสถิติ เทคนิคน้ีสามารถน าไปใชว้เิคราะห์คุณภาพ
ระหว่างการผลิตแบบต่อเน่ืองได้ เน่ืองจากเม่ือท าการพฒันาเทคนิคน้ีจนมีประสิทธิภาพมากพอ 
เทคนิคน้ีจะมีความรวดเร็วในการตรวจสอบมาก 
  การมองเห็นของมนุษยต่์อวตัถุท่ีมีสีนั้น จะเป็นการมองเห็นท่ีแตกต่างกนัออกไป 
ดงันั้นถา้วตัถุท่ีมีสีท่ีค่อนขา้งสม ่าเสมอ การวดัสีจะบอกลกัษณะของสี ใหเ้ป็นท่ีเขา้ใจในระดบัสากล
ได ้ซ่ึงมีหลายวธีิแต่ระบบท่ีนิยมใชก้นัอยา่งกวา้งขวาง คือ ระบบ Munsell และ ระบบ CIE โดยความ
แตกต่างระหวา่งระบบทั้ง 2 ท่ีกล่าวมาคือ ระบบ Munsell จะเป็นระบบการวดัสีโดยอาศยัการดูหรือ
อาศยัสมบติัการมองเห็นสี คือ ความสว่าง และความอ่ิมตวัของแสง ซ่ึงตอ้งอาศยัประสบการณ์
ความคิดของมนุษยใ์นการวดัสี  ส่วนในระบบ CIE เป็นระบบการวดัสีในรูปของวตัถุแบบไม่ตอ้ง
อาศยัประสบการณ์หรือความคิดของมนุษยใ์นการวดัสี โดยจะท าการก าหนดตวัแปรของสีแดง สี
เขียว และสีน ้าเงิน พร้อมฟังกช์นัท่ีใชป้รับค่าสี อยา่งไรก็ตาม การวดัค่าสีแต่ละคร้ังจะเกิดผลกระทบ
จากความสว่างของแสง รวมทั้งการสะทอ้นของแสง จึงตอ้งมีการแก้ปัญหาในส่วนน้ี CIE จึงให้
นิยามคุณสมบติัความยาวคล่ืนของความสวา่งมาตรฐานท่ีเฉพาะเจาะจงดว้ยอุณหภูมิสี โดยทัว่ไปจะ
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มีแหล่งก าเนิดแสงมาตรฐาน คือ D65 ค่าท่ีแสดงออกมาจะเป็นค่าเฉล่ียของแสงตอนกลางวนั 
นอกจากนั้น CIE ยงัได้ก าหนดลกัษณะของแบบจ าลองสีไว ้2 แบบ ท่ีไม่ข้ึนอยู่กบัส่ิงก าเนิดแสง
สวา่ง คือระบบ L* a* b* (CIELAB) และระบบ L* u* v*(CIELUV)  
  ในเร่ืองของการถ่ายภาพระบบการวิเคราะห์เชิงภาพถ่ายน้ีถูกพฒันาเพื่อตอบสนอง
ต่อเซลล์รับภาพท่ีมีความละเอียดต ่า ซ่ึงพื้นฐานของระบบวิเคราะห์เชิงภาพถ่ายจะประกอบไปดว้ย 
กลอ้งดิจิตอล แหล่งก าเนิดแสง และโปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าหรับวิเคราะห์ภาพ 
 

2.2.2.1 การประมวลผลภาพ  
ขั้นตอนการประมวลผลภาพ น าภาพถ่ายทุเรียนท่ีไดม้าวเิคราะห์เป็นค่าสี 

ในหน่วย RGB ด้วยโปรแกรม ImageJ จากนั้นแปลงหน่วยสีจาก RGB เป็น L* a* b* ในขั้นตอน
ของกระบวนการแปลงหน่วยสีท าการอา้งอิงจากวิธีมาตรฐานของ CIE (1995) โดยเร่ิมจากแปลงค่า 
RGB ให้เป็น sRGB (standard RGB) ขั้นตอนแรกน าค่า RGB ไปหารดว้ย 255 โดยจะไดเ้ป็นค่า NR 
NG และ NB เพื่อปรับใหเ้ป็นพื้นฐาน จากนั้นท าการค านวณค่า sRGB ดว้ยสมการ (2.1)-(2.3) 

 

                                      
 

2.4[ NR 0.055 / 1.005 ] , NR 0.04045
r  

NR / 12.92 , NR 0.04045

 



                      (2.1) 

                                               

 
2.4[ NG 0.055 /1.005]  , NG 0.04045

g  
NG / 12.92 , NG 0.04045

 



                      (2.2)                                                 

           

 
2.4[ NB 0.055 /1.005]  , NB 0.04045

b  
NB / 12.92 , NB 0.04045

 



                (2.3) 

 
โดย NR , NG และ NB คือ ค่า RGB ท่ีปรับค่าแลว้ ส่วนค่า r, g และ b  

คือค่า sRGB จากนั้นน า sRGB ท่ีไดไ้ปค านวณเพื่อแปลงค่าใหเ้ขา้สู่ปริภูมิสี  XYZ  ดว้ยสมการ(2.4)  
 

                        

     
     

       
     
     

0.4124564 0.3575761 0.1804375

100 0.2126729 0.7151522 0.0721750  

0.0193339 0.1191920 0.9503041

X r

Y g

Z b
               

(2.4) 
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   จากนั้นน าค่า XYZ ไปหารดว้ย Xn Yn Zn โดยท่ีค่า Xn,Yn และ Zn คือค่า 
tri-stimulus อ้างอิงของวัตถุสีขาวตามมาตรฐานของ CIE ส าหรับแสง D65, 2° โดยค่า  Xn = 
95.047,Yn = 100 และ Zn = 108.883 จากนั้นค านวณค่า L*a*b* ตามสมการ(2.5) - (2.10)  
 

                                    
  


 

1 3

16
7.787 ,     0.008856

116 
 ,    0.008856

x x
Xf Xn

x x
                         (2.5)

             
1 3

16
7.787 ,   0.008856

116 
 ,    0.008856

y y
Yf Yn

y y

  

 

                      (2.6) 

                                   
  


 

1 3

16
7.787 ,     0.008856

116 
 ,    0.008856

z z
Zf Zn

z z
                      (2.7) 

 

                    * 116 -16YL f Yn                                               (2.8) 
 

                                                              * 500 f fXn YnX Ya                                              (2.9)       

                                                 

                                               
* 200 Y Zb f fYn Zn                                       (2.10) 

 

   นอกจากนั้นยงัไดท้  าการค านวณค่าความต่างของสี (DELTA E) ระหวา่งสี 
2 สีท่ีตอ้งการทราบถึงความแตกต่าง ท าการค านวณดงัสมการ (2.11) 
 

                                             
2 2 2* * * * * *

2 1 2 1 2 1- - -E L L a a b b                      

(2.11) 
 
โดยท่ี  E  = ความต่างของสีระหวา่งสีทั้งสองสี 
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* * *
1 1 1, ,L a b = ค่าสีในหน่วย CLELAB ในต าแหน่งท่ี 1 (ค่าท่ี 1) 

  
* * *
2 2 2, ,L a b  = ค่าสีในหน่วย CLELAB ในต าแหน่งท่ี 2 (ค่าท่ี 2) 

 
   เม่ือค านวณค่าตามสมการ (2.8) - (2.10) เสร็จส้ิน จะไดเ้ป็นค่าตวัแปรทาง
สถิติ L* a* b* ออกมาเพื่อน าไปใช้ในการวิเคราะห์ขอ้มูลต่อไป ในปัจจุบนัมีการน าเทคนิคการ
ประมวลผลภาพถ่ายมาใชก้บังานตรวจสอบคุณภาพของผลผลิตและช้ินงานอยูบ่า้ง เน่ืองจากเทคนิค
การประมวลผลภาพถ่ายนั้น สามารถท าการตรวจสอบผลผลิตแบบไม่มีการท าลายได้ และยงัมี
ความเร็วในการตรวจสอบมาก ซ่ึงในช่วงหลายปีท่ีผ่านมาได้มีการวิจัยเก่ียวกับเทคนิคการ
ประมวลผลภาพถ่าย ยกตวัอยา่งงานวจิยัท่ีน าวธีิน้ีมาใช ้  

ศศิภา เตก็อวยพร (2554) ไดท้  าการตรวจสอบคุณภาพของผลิตภณัฑข์นม 
ปังกรอบด้วยระบบการวิเคราะห์เชิงภาพถ่าย ซ่ึงงานวิจยัน้ี พบว่าวิธีการวิเคราะห์เชิงภาพถ่าย
สามารถน ามาประยกุตใ์ชใ้นการคดัเลือกคุณภาพของขนมปังกรอบได ้โดยสามารถแบ่งคุณภาพของ
ขนมปังกรอบไดอ้อกเป็น 5 เกรดท่ีมีความแตกต่างกนั โดยมีความถูกตอ้งของผลการคดัเลือกท่ีอยู่
ในเกณฑ์ดี จะเห็นได้ว่าผลท่ีได้บ่งบอกว่าเทคนิคเหล่าน้ีสามารถน ามาใช้งานได้จริงอย่างมี
ประสิทธิภาพ 

สุวรรณ เอกรัมย,์ จินตพร กล่ินสุข, ศุมาพร เกษมส าราญ และ วรีะศกัด์ิ  
เลิศสิริโยธิน (2559)  ได้ท าการวิจยัเพื่อพฒันาเทคนิคการวดัสีโดยประยุกต์ใช้เทคนิคทางการ
ประมวลผลภาพเพื่อใช้วดัสีซ่ึงเทคนิคดงักล่าวสามารถน าไปพฒันาเพื่อการวดัสีแบบเวลาจริงได้ 
โดยท าการประยุกต์ใช้เทคนิคดงักล่าวเพื่อวดัสีผลผลิตทางการเกษตรโดยใช้ผกักาดหอมพนัธ์ุกรี
นโอ๊ค 15 ตวัอยา่งเป็นตวัอย่างทดสอบ ท าการวดัสีเทียบกบัเคร่ืองวดัสี HunterLab รุ่น ColorQuest 
XE ผลท่ีไดพ้บวา่ค่า L*, a* และ b* จากการวดัสีดว้ยเทคนิคการประมวลผลภาพมีค่าคลาดเคล่ือน
จากเคร่ืองวดัสี HunterLab เฉล่ียต ่ากว่า ±3% ผลท่ีไดบ้่งช้ีไดว้่าการประมวลผลภาพสามารถน ามา
ประยกุตใ์ชเ้พื่อวดัสีผลผลิตทางการเกษตรและอาหารได ้
 

2.3 ขั้นตอนในการวเิคราะห์ข้อมูล 
ขั้นตอนในการวิเคราะห์ประกอบไปด้วย 2 ขั้นตอนหลัก คือ ขั้นตอนการสร้างสมการ

ท านาย และ ขั้นตอนตรวจสอบความถูกตอ้งของสมการ การสร้างสมการท านายเพื่อให้ไดส้มการ
มาตรฐานท่ีใชท้  านายค่าสมบติัและคุณภาพต่างๆ ของผลผลิตทางการเกษตรนั้นตอ้งมีการน าสมการ
มาตรฐานท่ีไดจ้ากการท า Calibration มาตรวจสอบความถูกตอ้งแม่นย  าของสมการมาตรฐานในการ
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ท านายค่าคุณภาพ ซ่ึงขั้นตอนน้ี เรียกว่า การท า Validation เพื่อทดสอบสมการท่ีสร้างว่ามีความ
แม่นย  าเพียงพอหรือไม่เม่ือท าการทดสอบแล้วจึงน าสมการท่ีได้ไปใช้ท านายค่าคุณลักษณะท่ี
ตอ้งการศึกษา ดงัแสดงในรูปท่ี 2.4   

การสุ่มตวัอย่างเพื่อน ามาสร้างสมการท่ีใช้ท านายก็เป็นเร่ืองท่ีส าคญัมากนกั เพราะในการ
สุ่มตวัอยา่งจะตอ้งมีความครอบคลุมในผลทั้งหมด โดยจะตอ้งมีการค านึงถึงสภาพแวดลอ้มต่างๆ ท่ี
เกิดข้ึนในอนาคตด้วย ปริมาณองค์ประกอบทางเคมีจะตอ้งมีค่าครอบคลุมปริมาณทั้งต ่าสุดและ
สูงสุดของตวัอย่าง ถ้าการสุ่มตวัอย่างท าได้ครอบคลุมทั้งค่าสูงสุดและต ่าสุด จะท าให้ค่าความ
ผดิพลาดท่ีไดจ้ากการทดลองลดลง 

 

 
 

รูปท่ี 2.4   ขั้นตอนในการวิเคราะห์ขอ้มูลทางสเปคโตรสโคปีเพื่อพฒันาสมการท านาย 
ท่ีมา : Kawano (2002) 

 
2.3.1 การสร้างสมการ Calibration 

การหาตวัแปรอิสระท่ีน่าจะมีความสัมพนัธ์กบัตวัแปรตามท่ีจะท าการวิเคราะห์ 
คุณภาพ มีวธีิการหา: วธีิหลกัคือ 

2.3.1.1 Wavelength selection 
เป็นวธีิการคดัเลือกตวัแปรอิสระเฉพาะความยาวคล่ืน ท่ีน่าจะมี 

ความสัมพนัธ์กบัตวัแปรท่ีจะท าการวเิคราะห์เทคนิคในการคดัเลือกมีหลายแบบเช่น 
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1) เลือกจากความช านาญหรือเอกสารอา้งอิง ท่ีบ่งบอกถึงช่วงความยาว 
คล่ืนท่ีคาดวา่ น่าจะสัมพนัธ์กบัค าท่ีจะท าการวเิคราะห์ 

2) ใชส้ถิติในการคดัเลือกความยาวคล่ืนท่ีคาดวา่จะมีความสัมพนัธ์กนัเช่น  
Multiple regression หรือการสร้าง correllelogram เป็นการสร้างกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งแกน X 
คือความยาวคล่ืน กบั แกน Y คือค่า correlation อยา่งง่ายของความสัมพนัธ์ระหว่าง optical data ณ 
ความยาวคล่ืนนั้น กบัค่าวิเคราะห์ท่ีหามาได้ด้วยวิธี reference measurement ซ่ึงจะช่วยให้นักวิจยั
สามารถคดัเลือกความยาวคล่ืนท่ีมีความเป็นไปไดท่ี้จะสัมพนัธ์กบัค่าท่ีวเิคราะห์ 

วธีิการสร้างสมการ Calibration แบบ Wavelength selection อาศยัหลกั  
และวิธีการทางสถิติมาช่วยในการสร้างสมการ เช่น Simple linear regression, Multiple linear 
regression เป็นตน้แต่การเลือกความยาวคล่ืนท่ีเหมาะสม จากความยาวคล่ืนทั้งหมด ไม่ใช่เร่ืองง่าย 
และ อาจเกิดขอ้ผิดพลาดได ้ค่าขอ้มูลท่ีไม่ถูกตอ้งอาจเกิดปัญหาท าให้ไดค้่าท านายท่ีต ่ากวา่ หรือสูง
กว่า ค่าท่ีแท้จริงอนัเน่ืองมาจากความผิดพลาดจากการสร้างสมการ หรือเกิดปัญหาเม่ือจ านวน
ตวัอยา่งท่ี ใชใ้นการสร้างสมการนอ้ย และท าใหไ้ดส้มการท่ีมีตวัแปรอิสระมากเกินไปในสมการท า
ใหไ้ด ้ขอ้มูลท่ีไม่น่าเช่ือถือ 

2.3.1.2 Full spectrum analysis 
การใชข้อ้มูลทั้งหมดท่ีมีในทุกความยาวคล่ืน เป็นหนทางหน่ึงท่ีจะช่วย 

แก้ไขปัญหาดงักล่าวมาขา้งต้น อย่างไรก็ตามยงัคงมีปัญหาอยู่บา้งคือ การท่ีมีตวัแปรอิสระมาก
เกินไปการใช้วิธี ทางสถิติ ในการจดักลุ่มแยกประเภทตวัแปร ท่ีมีความเก่ียวขอ้งกนั และท าการ
สร้างตวัแปรใหม่ท่ี อาจเกิดข้ึนมาจากตวัแปรเดิม จะช่วยให้ปัญหาต่างๆ ได ้วิธีการทางสถิติท่ีนิยม
ใช ้คือ Principle Components Regression (CR), Partial Least Square Regression (PLLSR) เป็นตน้ 
 

2.3.2 การท า Validation 
หลงัจากท่ีไดส้ร้างสมการแลว้ ตอ้งมีการทดสอบความประสิทธิของสมการนั้น 

ก่อน น าไปใชง้านจริง ซ่ึงการทดสอบสมการท่ีนิยม มีดงัน้ี คือ 
2.3.2.1 Leave-one-out Classification 

เป็นวธีิวเิคราะห์เพื่อค านวณเปอร์เซ็นตค์วามถูกตอ้งในการจดักลุ่ม มี 
วธีิการ คือ จากตวัอยา่ง 1 ชุดขนาด n ตวัอยา่ง ใหใ้ชข้อ้มูล 1 - 1 ตวัอยา่ง ในการสร้างฟังกช์ัน่จ  าแนก
กลุ่ม ส่วนตวัอย่างท่ีเหลือ 1 ตวัอย่างไวใ้ช้ในการตรวจสอบความถูกตอ้งในการจดักลุ่ม มีขั้นตอน
ดงัน้ี 

1)     การค านวณคร้ังท่ี 1 จะใชข้อ้มูลตวัอยา่งท่ี 2 - n ในการสร้างฟังกช์ัน่ 
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จ าแนกกลุ่ม และใชต้วัอยา่งท่ี 1 ในการตรวจสอบความถูกตอ้งในการพยากรณ์กลุ่ม 
2)     การค านวณคร้ังท่ี 2 จะใชข้อ้มูลตวัอยา่งท่ี 1 และ 3 - n ในการสร้าง 

ฟังกช์ัน่ จ  าแนกกลุ่ม และใชต้วัอยา่งท่ี 2 ในการตรวจสอบความถูกตอ้งในการพยากรณ์กลุ่ม 
3)     การค านวณคร้ังท่ี n จะใชข้อ้มูลตวัอยา่งท่ี 1 และ n - 1 ในการสร้าง 

ฟังกช์ัน่ จ  าแนกกลุ่มและใชต้วัอยา่งท่ี n ในการตรวจสอบความถูกตอ้งในการพยากรณ์กลุ่มจึงตอ้งมี
การ ค านวณทั้งหมด n คร้ัง แล้วจึงจะค านวณหาเปอร์เซ็นต์ความถูกต้องในการจดักลุ่มในการ
พิจารณาวา่ ตวัแปรอิสระตวัใดบา้งท่ีมีอิทธิพลต่อการแบ่งกลุ่มมากหรือนอ้ยอยา่งไร โดยจะพิจารณา
จากค่า สัมประสิทธ์ิท่ีได้ในสมการท่ีอยู่ในรูปท่ีปรับแล้ว (Standardized canonical discriminant 
function Coefficient) 
 

2.3.2.2 Full cross validation 
เป็นการทดสอบสมการภายใน ความหมายคือ ตวัอยา่งท่ีน ามาทดสอบ 

สมการ ก็คือ ตวัอย่างชุดมาตรฐานทั้งหมด ท่ีใช้สร้างสมการประเมินค่าทางเคมีนั้นเอง มีขั้นตอน
ดงัน้ี 

1)     ตดัตวัอยา่งมาตรฐานตวัท่ี 1 ออกจากชุดตวัอยา่งมาตรฐาน  
2)     ใชต้วัอยา่งมาตรฐานท่ีเหลือท าการสร้างสมการ  
3)     น าสมการท่ีไดม้าประเมินค่าทางเคมีของตวัอยา่งมาตรฐานตวัท่ี 1  
4)     ใส่ตวัอยา่งมาตรฐานตวัท่ี 1 กลบัคืนเขา้ไป  
5)     ตดัตวัอยา่งมาตรฐานตวัท่ี 2 ออกจากชุดตวัอยา่งมาตรฐาน  
6)     ท าขั้นตอนซ ้ าขา้งตน้ จนครบทุกตวัอยา่ง 

 
2.3.3 การวเิคราะห์ Discriminant Analysis 

  ในการวิเคราะห์ขอ้มูลท่ีไดม้าทั้งหมด จะถูกน ามาวิเคราะห์ดว้ย วิธีการวิเคราะห์
จ าแนกกลุ่ม (Discriminant Analysis) เป็นวิธีท่ีใช้ในการศึกษาตวัแปรท่ีมีอิทธิพลต่อการจ าแนก
ประชากรหรือค่าตัวแปรทั้ งหมดออกเป็นกลุ่มๆ โดยท าการทดสอบว่า ตัวแปรอิสระต่างๆ มี
ความสัมพนัธ์กบัตวัแปรตามมากเพียงพอท่ีจะสามารถจ าแนกประชากรออกเป็นกลุ่มๆไดห้รือไม่ 
ซ่ึงถ้าตวัแปรอิสระหรือตวัแปรจ าแนก มีความสัมพนัธ์กับตวัแปรตามหรือตวัแปรจ าแนกกลุ่ม 
ประชากรในแต่ละกลุ่มจะมีคุณลกัษณะท่ีมีความสัมพนัธ์กบัการเป็นสมาชิกของกลุ่ม (เพญ็แข แสง
แกว้, 2554) โดยทัว่ไปการวิเคราะห์จ าแนกกลุ่มดว้ยเทคนิค Discriminant Analysis เป็นวิธีการทาง
สถิติท่ีใช้วิเคราะห์จ าแนกกลุ่มตั้งแต่ 2 กลุ่มข้ึนไป ดว้ยการวิเคราะห์จากตวัแปรตาม 1 ตวั และตวั



23 
 

แปรอิสระตั้งแต่ 1 ตวัข้ึนไป การวเิคราะห์ดว้ยวธีิน้ีนอกจากจะสามารถจ าแนกความแตกต่างระหวา่ง
กลุ่มไดแ้ลว้ ยงัสามารถบอกธรรมชาติบางอยา่งของการจ าแนกกลุ่มไดด้ว้ย เช่น บอกไดว้า่ตวัแปรใด
จ าแนกไดดี้มากน้อยกว่ากนั นัน่คือ สามารถบอกประสิทธิภาพ หรือน ้ าหนกัในการจ าแนกของตวั
แปรเหล่านั้น การวิเคราะห์จ าแนกกลุ่มเป็นการใช้ตวัแปรพยากรณ์หรือตวัแปรอิสระท่ีร่วมกนั
พยากรณ์ตวัแปรตาม ซ่ึงเป็นเทคนิคทางสถิติท่ีคลา้ยคลึงกบัการวิเคราะห์ถดถอยพหุคูณ (Multiple 
Regression Analysis)  

ในการวเิคราะห์ จ าแนกประเภทนอกจากจะท าใหไ้ดส้มการจ าแนกประเภทท่ี 
ประกอบดว้ยตวัแปรอิสระท่ีสามารถ น ามาแบ่งกลุ่มของตวัแปรตามไดแ้ลว้ยงัท าให้เราทราบวา่ ตวั
แปรอิสระตวัใดท่ีมีอิทธิพลต่อตวัแปรตามมากท่ีสุด อีกทั้งจะท าให้เราประเมินไดว้า่ สมการจ าแนก
ประเภทท่ีสร้างข้ึนมานั้นสามารถ จ าแนกกลุ่มไดถู้กตอ้งร้อยละเท่าใด ผลจากการวิเคราะห์จ าแนก
ประเภทจะให้สมการท่ีน ามาใช้ในการท านายการเป็นสมาชิกของกลุ่ม สมการท่ีได้น้ีเราเรียกว่า 
สมการจ าแนกประเภท (Discriminant function) ซ่ึงค่าสัมประสิทธ์ิต่างๆ ท่ีได้ในสมการจ าแนก
ประเภทน้ีจะท าใหเ้ราทราบถึงน ้าหนกั ความสัมพนัธ์ของตวัแปรอิสระต่างๆ กบัการเป็นสมาชิกของ
กลุ่ม การวิเคราะห์ท่ีใชส้ าหรับการจ าแนกเป็นวิธีทางสถิติในการน าตวัแปรหลายๆ ตวัมาพิจารณา
แลว้จดัสร้างเป็นสมการของกลุ่มตวั แทนท่ีเหมาะสมท่ีสุด เพื่อใช้ส าหรับการพิจารณา จากนั้นน า
สมการท่ีไดไ้ปใชใ้นการท านายเพื่อการจ าแนก เรียกวา่ Fisher's Discriminant Analysis หรือ Linear 
Discriminant Analysis โดยมีวตัถุประสงคด์งัน้ี 

1.     เพื่อคดัแยกกลุ่มออกเป็น 2 กลุ่มหรือมากกวา่  
2.     เพื่อก าหนดเป็นกลุ่มโดยอาศยัความสัมพนัธ์ของตวัแปรหลายๆตวัแปร  
3.     เพื่อหาตวัแปรท่ีมีความส าคญัท่ีสุดในการคดัแยก 

 
การวเิคราะห์ส าหรับการคดัแยกจะกระท าไดต้อ้งหลงัจากไดท้  าการวเิคราะห์ขอ้มูล 

ในกลุ่ม เสียก่อนดงัน้ี 
4.     หาคุณสมบติัหลกัเพื่อสร้างเป็นสมการท่ีเป็นตวัแทนของกลุ่ม  
5.     ใชส้มการท่ีเป็นตวัแทนของกลุ่มดงักล่าวในการจ าแนกหรือคดัแยก 

 
ขั้นตอนของการจ าแนกกลุ่มจะตอ้งทราบจ านวนกลุ่มหลงัจากนั้นใหท้  าตาม 

ขั้นตอนดงัน้ี 
1.     ก าหนดตวัแปรอิสระท่ีคาดวา่จะมีผลหรือมีอิทธิพลต่อการจ าแนกกลุ่ม  
2.     เลือกตวัอยา่งแต่ละกลุ่มเพื่อใชเ้ป็นตวัแทนของกลุ่ม  
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3.     เก็บรวบรวมขอ้มูลของตวัแปรอิสระท่ีเลือกไวใ้นขั้นตอนท่ี 1 
4.     สร้างเกณฑห์รือสร้างสมการจ าแนกกลุ่มโดยใชข้อ้มูลท่ีเก็บจากขั้นท่ี 2 และ 3  

ส าหรับ สมการท่ีใชใ้นการจ าแนกกลุ่มจะอยูใ่นรูปเชิงเส้น ดงัน้ี 
 

1Z1 2Z2 3Z3 iZiD = W  + W  + W  + ... + W                      (2.12) 
 

เม่ือ D    คือตวัแปรตามหรือเรียกวา่ Discriminant score  
Wi   คือค่าสัมประสิทธ์ิของสมการจ าแนกกลุ่ม  
Zi    คือตวัแปรอิสระหรือเรียกวา่ ตวัแปรจ าแนกกลุ่ม 
 

5.     น าเกณฑห์รือฟังกช์ัน่จ  าแนกกลุ่มท่ีไดใ้นขั้นตอนท่ี 4 มาท านายกลุ่มของ 
ตวัอยา่งท่ีเขา้ มาใหม่ 

 
2.3.4 การวเิคราะห์ Multiple Regression  

การวเิคราะห์ Multiple Regression มีวธีิวเิคราะห์ดงัน้ี 
2.3.4.1 Enter Method เป็นการน าตวัแปรทั้งหมดทุกตวัเขา้ในสมการ (Fit Model)  

แลว้พิจารณาจากผลการวเิคราะห์ต่อไป 
 

2.3.4.2 การวเิคราะห์ Regression โดยท าการพิจารณาตวัแปรอิสระบางตวัท่ีมี 
ความสัมพนัธ์กบัตวัแปรตาม หรือ เป็นการหาสมการท่ีเหมาะสม โดยมีวธีิการคดัเลือกตวัแปรอิสระ
ดงัน้ี 

2.3.4.2.1 Forward Method เป็นการคดัเลือกตวัแปรอิสระเฉพาะท่ี 
มีความสัมพนัธ์กบัตวัแปรตามมากท่ีสุด เขา้มาในสมการก่อนแลว้ Fit สมการและท าการวิเคราะห์
สมการโดยใช้ Overall F-Test จาก Model สมการท่ี fit ในขั้นตอนนั้น และวิเคราะห์ partial t-test 
จากตวัแปรอิสระท่ีอยูใ่นสมการทุกตวั และท าการวิเคราะห์ตวัแปรอิสระท่ีอยูใ่นสมการทุกตวัและ
ตวัแปรอิสระท่ีอยู่นอกสมการท่ีเหลืออีก 1 ตวั เพื่อคดัเลือกตวัแปรอิสระท่ีอยู่ภายนอกสมการท่ีดี
ท่ีสุดเขา้ในสมการ โดยพิจารณาค่า Maximum Partial t-test หรือ Minimum P-value (เฉพาะ p<0.05) 
ท าเช่นน้ีเร่ือย ๆ ไป จนไม่มีตวัแปรอิสระท่ีส าคญัต่อตวัแปรตาม (p>0.05) จะหยุดท า และดูสมการ
คร้ังสุดทา้ย ใชส้มการนั้น 

2.3.4.2.2 Backward method เป็นการคดัเลือกตวัแปรท่ีมีทั้งหมดให ้
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เขา้มาในสมการแล้วตดั ตวัแปรท่ีมีความส าคญัต่อตวัแปร Y น้อยท่ีสุดออกจากสมการ (เฉพาะ 
p>0.05 เท่านั้น) แลว้ Fit สมการใหม่ แลว้ตดัตวัแปรอิสระท่ีมีความสัมพนัธ์ต่อ Y นอ้ยท่ีสุดออกจาก
สมการเช่นน้ีเร่ือย ๆ ไป จนเหลือแต่ตวัแปรอิสระท่ีอยูใ่นสมการมีค่า Partial t-test p-value<0.05 ทุก
ตวั 

2.3.4.2.3 Stepwise method เป็นการผสมผสานระหวา่ง Forward  
และ Backward method โดยพิจารณาตวัแปรอิสระท่ีมีความสัมพนัธ์ต่อ Y มากท่ีสุดเขา้มาในสมการ 
พิจารณาจาก Simple Correlation ระหวา่งตวัแปรอิสระกบั Y มากท่ีสุดเขา้มาในสมการ พิจารณาจาก 
Simple Correlation ระหวา่งตวัแปรอิสระกบั Y ท่ีสูงท่ีสุด ท าการ Fit Model แลว้ท าการคดัเลือก ตวั
แปรอิสระใหม่เขา้มาในสมการอีก (เหมือนกบั Forward Method) ในการวเิคราะห์ Model แต่ละคร้ัง
ถา้พบวา่มีตวัแปรท่ีคดัเลือกมาในสมการไม่มีความสัมพนัธ์ต่อ Y (ดูจาก Partial t-test) ตวัแปรอิสระ
นั้นจะถูกตดัออกจากสมการ 

 

2.4 เทคนิคทางสถิติทีน่ ามาปรับแต่งข้อมูลก่อนการวเิคราะห์ 

ปัจจยัภายนอกต่างๆ มีผลต่อสเปคตรัมเป็นอย่างมาก ซ่ึงจะส่งผลให้สเปคตรัมเกิดความ
กระเจิงและมีความคลาดเคล่ือนมาก จากเหตุดงักล่าว จึงนิยมท่ีจะมีการปรับแต่งสเปคตรัมก่อนท่ีจะ
น าไปวเิคราะห์ เพื่อใหง่้ายต่อการวเิคราะห์  วธีิการท่ีใชป้รับแต่งสเปคตรัมมีอยูห่ลายวธีิดว้ยกนั ดงัน้ี 

 
2.4.1 วธีิทางอนุพนัธ์ (Derivative) 

เป็นการหาความชนัของเส้นสเปกตรัม เพื่อแกปั้ญหาพีคท่ีมีฐานกวา้ง เน่ืองจากการ 
ซ้อนทบักนัของพีค และอิทธิพลจากการยกตวัของเส้นสเปกตรัมท่ีเกิดจากการกระเจิงแสง เม่ือแสง
ตกกระทบท่ีตวัอยา่งท าให้แสงเปล่ียนทิศทางซ่ึงมีผลต่อการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืนต่างๆ ทั้งน้ี
มีสาเหตุมาจากขนาดของตวัอย่างไม่สม ่าเสมอ การอดัตวั และการกระจายตวัของตวัอย่างภายใน
เซลลบ์รรจุท่ีแตกต่างกนั รวมทั้งความช้ืนภายในตวัอยา่ง ท่ีแตกต่างกนัดว้ย 

2.4.1.1 First derivative เป็นการหาความชนัของสเปกตรัมซ่ึงจะช่วยแกปั้ญหาท่ี 
สเปกตรัมมีค่าเพิ่มข้ึนคงท่ีตลอดช่วงความยาวคล่ืน หรือการเล่ือนตวัของสเปกตรัมแกน Y เน่ืองจาก
อิทธิพลของความช้ืนและขนาดของอนุภาคท่ีแตกต่างกนั การท า First derivative ท าให้การแปล
ความหมายยากดงันั้นจึงนิยมใช ้Second derivative มากกวา่ First derivative 

2.4.1.2 Second derivative การใช ้Second derivative จะเป็นการ 
เปล่ียนแปลงความชนัของสเปกตรัมสเปกตรัมท่ีไดจ้ะมีรูปร่างท่ีแตกต่างจากสเปกตรัมเร่ิมตน้ การ
หาการเปล่ียนแปลงของความชันสามารถแยกจุดยอดท่ีเหล่ือมซ้อนกันอยู่ สเปกตรัมท่ีผ่านการ
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ปรับแต่งดว้ยวธีิ Second derivative ท่ีไดจ้ะมีจุดยอดท่ีเป็นบวกในดา้นซ้ายและดา้นขวา ส่วนจุดยอด
ตรงกลางจะอยูต่รงดา้นขา้มท่ีมีค่ามากท่ีสุดและตรงกบัจุดยอดเร่ิมตน้ การค านวณการเปล่ียนแปลง
ความชนัของสเปกตรัมสามารถแยกจุดยอดของสเปกตรัมท่ีเหล่ือมซ้อนกนัของสเปกตรัมเร่ิมตน้ได ้
ดงันั้นขอ้มูลท่ีได้จากการปรับแต่งสเปกตรัมด้วยวิธี Second derivative จึงเป็นท่ีนิยมมากกว่าวิธี 
First derivative (อนุพนัธ์ เทอดวงศว์รกุล, 2545) 
 
      2.4.2 Multiplicative scatter correction (MSC)  

วธีิการของ MSC เป็นการท าการหมุนสเปคตรัมของแต่ละตวัอยา่งใหม้าตรงกบั 
สเปคตรัมเฉล่ีย มีขั้นตอนคือในแต่ละตวัอยา่งตอ้งหาค่าคงท่ีค่าหน่ึงมาลบออกจากสเปคตรัมเพื่อลด
ผลท่ีเกิดจากการเล่ือนตวัของสเปคตรัม และตอ้งหาค่าคงท่ีค่าหน่ึงมาหาร ค่า log(1/R) ของทุกๆจุด
เพื่อปรับความชนัของสเปคตรัมท่ีเปล่ียนไป ดงันั้น ไดมี้การใชว้ธีิทางคณิตศาสตร์ท่ีเรียกวา่ MSC มา
ปรับแต่งสเปกตรัม เป็นการหาค่าเฉล่ียของขอ้มูลทั้งสเปกตรัมเพื่อลดอิทธิพลของการกระเจิงของ
แสง ซ่ึงเป็นอีกวิธีหน่ึงท่ีนิยมใช้ในการลดค่าผิดพลาด ในการปรับค่าสเปกตรัมด้วยวิธี MSC จะ
ส่งผลให้ค่าท่ีไดเ้ม่ือผ่านกระบวนการปรับแต่งแลว้ มีการบีบให้สเปกตรัมเขา้สู่ค่ากลางมากท่ีสุด 
เพื่อง่ายต่อการวเิคราะห์ขอ้มูล (อนุพนัธ์ เทอดวงศว์รกุล, 2545) ดงัรูปท่ี 2.5  
  
 
 
 
 
 
(A) สเปคตรัมก่อนปรับแต่ง            (B) การพลอตระหวา่งสเปคตรัมตวัอยา่งกบัสเปคตรัมเฉล่ีย

 
            (C) สเปคตรัมท่ีผา่นการปรับแต่งดว้ยวธีิ MSC 
 

รูปท่ี 2.5  การปรับแต่งสเปคตรัมดว้ยวธีิ Multiplicative scatter correction 
ท่ีมา: อนุพนัธ์ เทอดวงศว์รกุล (2545) 
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      จากเทคนิคทางสถิติท่ีน ามาปรับแต่งขอ้มูลจะเห็นไดว้า่แต่ละเทคนิคก็มีขอ้ดีและขอ้ดอ้ยท่ี
แตกต่างกนัออกไป จึงไดมี้การคน้ควา้เก่ียวกบัเร่ืองเทคนิคท่ีใชป้รับแต่งขอ้มูลก่อนการวเิคราะห์ 
พบวา่มีงานวจิยัท่ีช้ีใหเ้ห็นถึงความแม่นย  าของสมการท านายท่ีพฒันาโดยเทคนิคเหล่าน้ี  
 อารีรัตน์ อ่ิมศิลป์, ปิยรัตน์ สิริธญักิจ และ รจนา ประสิทธ์ิ (2555) ไดท้  าการวจิยัเก่ียวกบัการ
จ าแนกขา้วหอมมะลิออกจากพนัธ์ุอ่ืน ๆ ดว้ยเทคนิคสเปคโตรสโคปี โดยท าการประยุกตใ์ชเ้ทคนิค
สเปคโตรสโคปีมาสร้างสมการส าหรับท านายการจ าแนกกลุ่มข้าวหอมมะลิออกจากกลุ่มข้าว
ปริมาณอะมิโลสต ่าปานกลาง และสูงด้วยวิธีการวิเคราะห์องค์ประกอบหลกัและการวิเคราะห์
จ าแนกกลุ่มด้วยการถดถอยก าลงัสองน้อยท่ีสุด พบว่าการวิเคราะห์องค์ประกอบหลักสามารถ
จ าแนกสเปคตรัมขา้วกลอ้งท่ีผา่นการปรับแต่งสเปคตรัมดว้ยวิธีการปรับแกก้ารกระเจิงแบบผลคูณ 
ออกเป็น 4 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มขา้วหอมมะลิ ขา้วกลุ่มปริมาณอะมิโลสต ่า ปานกลาง และสูง พบว่า
สมการท านายท่ีพัฒนาโดยวิธี Multiplicative scatter correction มีความแม่นย  ามากกว่าเทคนิค 
Standard normal variate 
 อาทิตย์ จนัทร์หิรัญ, วารุณี ธนะแพสย์, ศุมาพร เกษมส าราญ และ สนธิสุข ธีระชัยชยุติ
(2551)  ไดท้  าการวิจยัโดยการใช้เทคนิคสเปคโตรสโคปีอินฟราเรดในช่วงคล่ืนสั้นส าหรับการหา
ปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าไดใ้นผลมงัคุด โดยการวดัตวัอยา่งแบบใชว้ิธีทะลุผา่นในช่วงความยาว
คล่ืน 650 - 955 นาโนเมตร จากการวดัตวัอยา่งผลมงัคุด 200 ลูก ไดส้เปกตรัมและปริมาณของแข็งท่ี
ละลายน ้ าได้ (%Brix) จากนั้นท าการสร้างสมการทดสอบ แล้วท าการประเมินความแม่นย  าของ
สมการทดสอบท่ีสร้างข้ึนมา พบวา่ สมการท านายท่ีพฒันาโดยวิธี Multiplicative scatter correction 
มีความแม่นย  ามากกวา่เทคนิควธีิทางอนุพนัธ์ 
 

2.5 ความเป็นไปได้ในการน าเทคนิคทางสเปคโตรสโคปีมาใช้กบัทุเรียน 
ในปัจจุบนัน้ีมีการน าเทคนิค NIRS และ VIS มาใช้กบังานตรวจสอบคุณภาพของผลผลิต

เกษตรอยูม่าก เน่ืองจากทั้งเทคนิค NIRS และ VIS นั้น สามารถท าการตรวจสอบผลผลิต แบบไม่มี
การท าลายให้ผลเสียหายได ้และยงัมีความเร็วในการตรวจท่ีสูงมาก ซ่ึงในช่วงหลายปีท่ีผา่นมาไดมี้
การวิจยัเก่ียวกบัเทคนิค NIRS และ VIS อยู่เป็นจ านวนมาก โดย Timkhum and Terdwongworakul 
(2012) ไดท้  าการวิจยัพฒันาเทคนิคในการจ าแนกระยะความแก่ของทุเรียน โดยใชเ้ทคนิค VIS เขา้
มาช่วยตรวจสอบ พบวา่สามารถพฒันาโมเดลท านายท่ีมีความแม่นย  าในการจ าแนกท่ีสูงถึง 94.7%  
ซ่ึงจากผลท่ีไดบ้่งช้ีใหเ้ห็นวา่เทคนิคเหล่าน้ีสามารถน ามาใชง้านไดจ้ริงอยา่งมีประสิทธิภาพ  

ธนรัตน์ ศรีรุ่งเรือง และ วีระศกัด์ิ เลิศสิริโยธิน (2555) ไดท้  าการวิจยัโดยใช้วิธีสเปคโตรส
โครปีมาวเิคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีท่ีแตกต่างกนัของขา้วหอมมะลิและขา้วปทุมธานี 1  งานวิจยั
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น้ีจะมุ่งศึกษาความเป็นไปไดข้องการประยุกต์ใช้เทคนิค Fourier transform infrared spectroscopy 
(FTIR) ในการจ าแนกความแตกต่างขององค์ประกอบทางเคมีของข้าวทั้ ง 2 สายพนัธ์ุ โดยจะ
วิเคราะห์ท่ีช่วงความยาวคล่ืน 850 – 4000 cm-1 พบว่าสเปคตรัมของผลตอบสนองตลอดความยาว
คล่ืนมีความแตกต่างกนัระหวา่งขา้วสองสายพนัธ์ุท่ีช่วงความยาวคล่ืน 3000 – 3050 cm-1 ซ่ึงช่วงค่า
ดงักล่าวแสดงโครงสร้างทางเคมีในกลุ่มอะโรมาติก และ C-H ซ่ึงในกรณีน้ีอาจบ่งช้ีถึง 2-acetyl-1-
pyrroline ซ่ึงเป็นสารระเหยท่ีให้ความหอมในขา้วหอมมะลิ ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของขา้ว
สองสายพนัธ์ุดว้ยยา่นสเปคตรัมน้ียืนยนัความถูกตอ้งโดยใชเ้ทคนิค Cluster Analysis โดยจากการ
ตรวจสอบแลว้สามารถยนืยนัไดว้า่วธีิน้ีมีความแม่นย  าท่ีสูง 

ณัชชา ชัยพนัธ์วิริยาพร, ดนัย บุณยเกียรติ, พิเชษฐ์ น้อยมณี และ ปาริชาติ เทียนจุมพล 
(2555) ไดท้  าการวิจยัใชว้ิธีทางสเปคโตรสโครปีมาใช้ตรวจสอบอาการไส้สีน ้ าตาลในผลสับปะรด 
โดยช่วงคล่ืนท่ีใชว้ิเคราะห์จะอยูใ่นช่วง 700 – 1100 นาโนเมตร โดยจะประเมินระดบัความรุนแรง
ของอาการไส้สีน ้ าตาล ปริมาณของแข็งทั้งหมดท่ีละลายน ้ าได ้และเปอร์เซ็นตก์ารร่ัวไหลของสาร
อิเล็กโทรไลต์ แลว้จึงหาความสัมพนัธ์ระหว่างขอ้มูลสเปกตรัมกบัเปอร์เซ็นต์การร่ัวไหลของสาร
อิเล็กโทรไลตบ์ริเวณแกม้ผล (ปอกเปลือก) ดว้ยเทคนิค partial least square regression (PLSR) เพื่อ
สร้างสมการเทียบมาตรฐาน  พบว่า สมการเทียบมาตรฐานอาการไส้สีน ้ าตาล  แสดงว่าค่า
สัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ (R) ค่าผิดพลาดมาตรฐานในกลุ่มสร้างสมการ (SEC) ค่าความผิดพลาด
มาตรฐานในกลุ่มทดสอบสมการ (SEP) และค่าเฉล่ียของผลต่างระหวา่งค่าท่ีไดจ้ากวธีิอา้งอิงกบัค่าท่ี
ไดจ้าก NIR (bias) เท่ากบั 0.81, 8.48, 8.96 และ -2.24% ตามล าดบั ดงันั้นมีความเป็นไปไดท่ี้จะใช้
เนียร์อินฟราเรดสเปกโทรสโกปี ในการตรวจหาอาการไส้สีน ้าตาลในผลสับปะรด 

จากงานวจิยัท่ีไดก้ล่าวมาขา้งตน้ จะเห็นไดว้า่เทคนิคทางสเปคโตรสโคปี มีความแม่นย  าใน
การตรวจสอบคุณภาพท่ีดีมาก และสามารถน ามาใช้ไดจ้ริงในการตรวจสอบ ในผลไมช้นิดต่างๆ
หลายชนิด ซ่ึงทุเรียนก็เป็นหน่ึงในผลไมท่ี้มีความน่าสนใจในการน ามาตรวจสอบเช่นกนั เหตุเพราะ
ทุเรียนก็สามารถท่ีจะท าการวดัค่าคุณสมบติัทางเคมี และคุณสมบติัทางชีวภาพไดเ้หมือนกบัผลไม้
ชนิดอ่ืน เพื่อน าคุณสมบติัต่างๆท่ีวดัไดม้าใชใ้นการสร้างสมการท านาย 
 การจ าแนกช่วงอายุของทุเรียน โดยเทคนิคสเปคโตรสโคปีย่านแสงท่ีมองเห็นได้ จะใช้
หลกัการวดัค่าการดูดกลืนแสง ท่ีช่วงความยาวคล่ืน ดว้ยชุดเคร่ืองมือวดัค่าการดูดกลืนแสงมาท าการ
วดัท่ีต าแหน่งกลางพูเอก และพูรอง ของทุเรียนในแต่ละผล และน าค่าสเปคตรัมการดูดกลืนแสงท่ี
ได ้มาวิเคราะห์เพื่อหาความสัมพนัธ์ระหว่างค่าการดูดกลืนแสง กบัค่าตวัแปรส าคญัทางคุณภาพ
ในช่วงอายุความสุก-แก่ของทุเรียนแต่ละช่วง  เพื่อน ามาสร้างสมการท่ีใชท้  านายช่วงอายขุองทุเรียน
นัน่เอง   ส่วนเทคนิคการวดัสีด้วยการดูดกลืนแสง จะท าการวดัด้วยหลกัการเช่นเดียวกบัเทคนิค
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สเปคโตรสโคปีช่วงแสงท่ีมองเห็นได ้ แต่ค่าท่ีไดจ้ะแสดงออกมาเป็นตวัแปรท่ีบ่งบอกถึงความเป็น
สีต่างๆ ตามระบบสี Hunter Lab และ CIE LAB  ในกระบวนการวดัจะเลือกวดัสีเปลือกและสีเน้ือท่ี
พูเอก พูละ 3 ต าแหน่ง ท าการอ่านและบนัทึกค่าท่ีไดแ้บบ (L*, a*, b*) โดยค่าท่ีไดจ้ะแสดงออกมา
เป็นค่าความสว่างของสีเปลือกและเน้ือ (L_peel, L_flesh), ค่าสีแดงเปลือกและเน้ือ (a_peel, 
a_flesh), ค่าสีเหลืองเปลือกและเน้ือ (b_peel, b_flesh) 
 ความเป็นไปไดท่ี้จะน าเทคนิคทางสเปคโตรสโคปี ไปใช้ในการตรวจสอบความแก่ของ
ทุเรียนจึงมีความเป็นไปได ้ถึงแมว้่าในอดีตไดมี้การวิจยัศึกษาเทคนิควิธีท่ีใช้ท านายความแก่ของ
ทุเรียนอยูบ่า้ง ไม่วา่จะเป็นเทคนิค Vibration, Ultrasound ซ่ึงเทคนิคเหล่าน้ีก็มีความสามารถในการ
ท านายท่ีแม่นย  าอย่างมาก แต่เทคนิคเหล่าน้ีมีขอ้ดอ้ยคือ การพฒันาเพื่อการน าไปใช้งานไดจ้ริงใน
การตรวจสอบความสุก-แก่ของทุเรียนแบบไม่ท าลายนั้นท าไดย้าก เน่ืองดว้ย เคร่ืองท่ีใชท้ดสอบดว้ย
เทคนิคเหล่าน้ีลว้นมีขนาดท่ีใหญ่ ยากต่อการเคล่ือนยา้ยเพื่อน าไปใชง้านไดใ้นสภาพสวนของทุเรียน
ทัว่ไป ทั้งการท่ีจะพฒันาเคร่ืองให้มีขนาดท่ีเล็กนั้นจะตอ้งใช้ตน้ทุนท่ีสูงมากอีกดว้ย จากปัญหาใน
จุดน้ีเทคนิคทางสเปคโตรสโคปี มีขอ้ไดเ้ปรียบอยา่งมาก เน่ืองจากในปัจจุบนัไดมี้การพฒันาเคร่ือง 
spectrophotometer ท่ีมีขนาดเล็ก เพื่อการน าไปใชง้านท่ีหลากหลาย ท าให้มีความเป็นไปไดสู้งท่ีจะ
สามารถพฒันาเคร่ืองขนาดเล็กแบบพกพาเพื่อน าไปใชล้งพื้นท่ีตรวจสอบทุเรียนไดถึ้งสวนทุเรียน
ทัว่ไป แมว้า่ในปัจจุบนัเคร่ือง spectrophotometer ขนาดเล็กนั้นจะยงัมีราคาท่ีสูงอยู ่แต่ก็ถือวา่ไม่ได้
สูงมากจนเกินไปและมีความคุม้ค่าต่อการน ามาพฒันาเพื่อใชง้าน อีกทั้งในอนาคตมีแนวโนม้ท่ีราคา
เคร่ืองจะถูกลงอีกดว้ย นอกจากนั้นแลว้เทคนิคทางสเปคโตรสโคปียงัมีขอ้ดีตรงท่ีมีความรวดเร็วใน
การท านาย และไม่มีการท าลายผลของทุเรียนท่ีท าการตรวจสอบเลยแมแ้ต่น้อย เทคนิคน้ีจึงเป็น
เทคนิคท่ีควรค่าต่อการน ามาใชง้าน และมีความเป็นไปไดท่ี้มากในการน าไปใชง้านได ้

 
 
 
 
 
 

 



บทที ่3 
วธีิด ำเนินกำรวจิยั 

 

ในวิทยานิพนธ์น้ีเป็นการทดสอบค่าตัวแปรคุณสมบัติต่างๆ เพื่อพัฒนาเทคนิคการ
ตรวจสอบทุเรียนให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน จึงมีความตอ้งการท่ีจะท าการพฒันาวิธีการในการ
ตรวจสอบความแก่ของทุเรียน ดว้ยการน าเทคนิคสเปคโตรสโคปีย่านแสงท่ีมองเห็นได ้และการ
วเิคราะห์ภาพถ่าย มาประยกุตใ์ชใ้นการตรวจสอบแบบไม่ท าลายผลของทุเรียน 

 

3.1 วสัดุและอปุกรณ์ในกำรศึกษำวจิัย 
3.1.1 ชุดทดสอบ spectrometer มีส่วนประกอบดงัต่อไปน้ี 
 3.1.1.1 Light source DH-2000 
 3.1.1.2 OCEAN USB2000+UV/VIS Spectrometer 
 3.1.1.3 QR200-7-VIS-NIR Reflection Probes 
3.1.2 คอมพิวเตอร์ท่ีติดตั้งโปรแกรม SpectraSuite ส าหรับวเิคราะห์สเปคตรัม 
3.1.3 อุปกรณ์วดัค่า ไดแ้ก่  

3.1.3.1 Refractometer ATAGO พิกดัสูงสุด 30°Brix 
3.1.3.2 Calorimeter PH meter OAKTON รุ่น pH700 
3.1.3.3 เคร่ืองชั่งน ้ าหนักแบบดิจิตอลความละเอียด 4 ต าแหน่ง Sartorius รุ่น 
BSA224S-CW 
3.1.3.4 เคร่ืองป่ันผลไม ้
3.1.3.5 ตูอ้บลมร้อน FRANCE ETUVES รุ่น XU058 
3.1.3.6 หลอดไฟ Ralight D65/11 W 
3.1.3.7 เวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ 
3.1.3.8 กระบอกตวง บีกเกอร์ ขวดรูปชมพู ่และผา้กรอง 
3.1.3.9 กลอ้งดิจิตอล FUJI X-A2 
3.1.3.10 เคร่ืองวดัค่าความแน่นเน้ือ Penetrometer (Chatillon-DFGS50) 

3.1.4 ตวัอยา่งทุเรียนท่ีน ามาใชท้ดสอบจ านวน 160 ผล 
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3.2 วธิีกำรทดลอง 
 3.2.1 การเตรียมตวัอยา่ง   

ในการเตรียมตวัอยา่งทุเรียนส าหรับการทดสอบค่าตวัแปรต่างๆนั้น ท าไดโ้ดยการ 
นบัอายวุนัหลงัจากดอกบาน 8 ช่วงอาย ุคือ 100 105 110 115 120 125 130 135 วนัหลงัจากดอกบาน 
โดยตอ้งเตรียมทุเรียน 20 ผลต่อช่วงอายุ รวมทั้งหมดใช้ทุเรียน 160 ผล เม่ือครบก าหนดรอบอายุ
วนัท่ีตอ้งการแล้ว ท าการตดัทุเรียนจากตน้ แล้วน าตวัอย่างทุเรียนจ านวน 20 ผลนั้นมาเก็บไวใ้น
ห้องควบคุมอุณหภูมิท่ี 25 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 1 คืนก่อนท่ีจะท าการทดสอบเพื่อปรับสภาพให้
ทุเรียนทุกผลอยูใ่นสภาพเดียวกนั รวมทั้งทุเรียนทุกผลจะตอ้งแห้งสนิทไม่มีความช้ืนเกาะติดบริเวณ
เปลือก 

 
       3.2.2 วดัค่าตวัแปรคุณลกัษณะทางคุณภาพของทุเรียน พร้อมทั้งวดัค่าสมบติัดา้นสีและ

ดา้นแสงของทุเรียนชุดตวัอยา่ง ไดแ้ก่ 

3.2.2.1 การเก็บค่าอายวุนัหลงัจากดอกบาน 
   ในการเก็บค่าอายุวนัหลงัจากดอกบาน ใชทุ้เรียนพนัธ์ุหมอนทองจากสวน 
อ าเภอแกลง จงัหวดัระยอง เป็นทุเรียนท่ีอยู่ในช่วงฤดูกาลตั้งแต่เดือนเมษายน – มิถุนายน โดยท า
เคร่ืองหมายท่ีช่อดอกเพื่อนบัอายวุนัหลงัจากท่ีดอกบาน (รูปท่ี 3.1) สุ่มเก็บทุเรียนท่ี 8 ช่วงอาย ุไดแ้ก่ 
100 105 110 115 120 125 130 และ 135 วนัหลงัจากดอกบาน ในแต่ละช่วงอายจุะสุ่มเก็บทุเรียนเป็น
จ านวน 20 ผล  
 

 
 

รูปท่ี 3.1 การติดหมายเลขเพื่อช่วยนบัอายวุนัหลงัจากดอกบาน 
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3.2.2.2 ถ่ายภาพทุเรียนภายในชุดควบคุมแสง 
ในการถ่ายภาพทุเรียนเพื่อน ามาวเิคราะห์นั้น ท าโดยการถ่ายภาพทุเรียนท่ี  

พูของผลทุเรียนจ านวน 3 พูต่อทุเรียนหน่ึงผล โดยแบ่งเป็นท่ีพูเอก 1 พู และพูรองอีก 2 พู ในส่วน
ของการถ่ายภาพใชก้ลอ้งดิจิตอล FUJI รุ่น X-A2 ในการถ่ายภาพ องคป์ระกอบส าหรับการถ่ายภาพ
แต่ละภาพ จะตอ้งเหมือนกนัทุกคร้ัง โดยประกอบดว้ย 5 องคป์ระกอบหลกัในการปรับตั้งค่า ไดแ้ก่   

1. ไม่มีการ zoom เพื่อขยายภาพ   
2. ตั้งค่าความเร็วชตัเตอร์ 1/60 วนิาที  
3. ตั้งค่ารูรับแสง f/5   
4. ตั้งค่าความไวแสง ISO 500   
5. ไม่มีการใชแ้ฟลซ   
จากนั้นท าการควบคุมแสงสวา่งดว้ยกล่องควบคุมแสง ดงัรูปท่ี 3.2 โดย 

กล่องควบคุมแสงจะตอ้งมีความทึบแสง เพื่อป้องกนัไม่ให้มีแสงภายนอกหรือปัจจยัภายนอกเขา้มา
รบกวนในกระบวนการถ่ายภาพ ภายในกล่องควบคุมแสงจะมีแสงเฉพาะส าหรับใชใ้นการถ่ายภาพ 
ซ่ึงเป็นแสงจากแหล่งก าเนิดแสงหรือหลอดไฟ  Ralight D65/18W ซ่ึงเป็นหลอดไฟท่ีใช้เป็น
มาตรฐานในการตรวจสอบสี ตามมาตรฐาน ISO 3664 : 2016 ในการติดตั้งหลอดไฟท าการติดตั้ง
ทั้งหมด 2 หลอด ระยะระหว่างหลอดไฟทั้ง 2ห่างกนั 60 เซนติเมตรในแนวยาว และติดตั้งให้มี
ระยะห่างจากแท่นวางทุเรียนเพื่อถ่ายรูปเป็นระยะ 35 เซนติเมตร โดยติดตั้งใหแ้สงท ามุมกบัแท่นวาง
เป็นมุม 45 องศา ส่วนของการถ่ายภาพนั้นก าหนดให้เลนส์กลอ้งอยู่ห่างจากทุเรียนเป็นระยะ 30 
เซนติเมตร พื้นหลงัในการถ่ายภาพจดัใหเ้ป็นสีด าทั้งหมด (Mendoza, 2006) ภาพท่ีไดเ้ป็นภาพท่ีมีจุด
โฟกสัท่ีเปลือกทุเรียนอยา่งชดัเจน และมีพื้นหลงัของภาพเป็นสีด าสนิท ดงัแสดงในรูปท่ี 3.3  
 

 
 

รูปท่ี 3.2 ชุดควบคุมแสงจากหลอดไฟ D65 
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รูปท่ี 3.3 ภาพถ่ายทุเรียนท่ีไดจ้ากการถ่ายภาพภายในชุดควบคุมแสง 
 

จากนั้นเม่ือไดภ้าพถ่ายแลว้ น าภาพท่ีไดไ้ปประมวลผลภาพดว้ยโปรแกรม  
Image J ดงัแสดงในรูปท่ี 3.4 ค่าท่ีไดผ้า่นการประมวลผลจะแสดงออกมาเป็นค่าสีในหน่วยสี RGB 
จากนั้นท าการแปลงค่าสีในหน่วย RGB ให้เป็นค่าสีในหน่วย CIELAB ดว้ยสมการท่ี (2.1) – (2.10) 
หรือสามารถสร้างฟังก์ชันส าหรับแปลงหน่วยด้วยโปรแกรม Microsoft excel ดังแสดงใน 
ภาคผนวก ค 
 

 
 

รูปท่ี 3.4 หนา้ต่างของโปรแกรม Image J ส าหรับการวเิคราะห์ค่าสีจากภาพถ่าย 
 
   ในวิทยานิพนธ์น้ีได้ท าการวิเคราะห์ภาพถ่ายและประมวลผลภาพถ่าย
ออกมาเป็นค่าสีเป็น 2 รูปแบบ ได้แก่ 1. วิเคราะห์ค่าสีท่ีบริเวณปลายหนาม  2. วิเคราะห์ค่าสีท่ี
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บริเวณโคนหนาม ท าการสุ่มเลือกหนามทุเรียนมาวิเคราะห์เป็นจ านวน 10 หนาม ต่อภาพถ่ายทุเรียน 
1 ภาพ (ทุเรียน 1 พู) เพื่อเป็นการแทนความหมายของหนามทุเรียนทั้งพู วิธีการวิเคราะห์ค่าสีทั้งท่ี
บริเวณปลายหนามและโคนหนาม จะใชโ้ปรแกรม Image J มาท าการเลือกวเิคราะห์ค่าเฉพาะบริเวณ
ท่ีตอ้งการ ดงัแสดงในรูปท่ี 3.5  
 

 
                           (a) บริเวณปลายหนาม              (b) บริเวณโคนหนาม 
 

รูปท่ี 3.5 การเลือกต าแหน่งในการวเิคราะห์ค่าสีดว้ยโปรแกรม Image J 
 

3.2.2.3 ค่าสเปคตรัมของการดูดกลืนแสงท่ีเปลือกและค่าสีท่ีเปลือก 
   ท าการว ัดค่าการดูดกลืนแสงท่ีเปลือกผลทุเ รียน ด้วยชุดทดสอบ 
Spectrometer โดยชุดทดสอบ Spectrometer จะประกอบไปดว้ยอุปกรณ์หลกั 4 ชนิด ดงัแสดงในรูป
ท่ี 3.6 ได้แก่ 1. แหล่งก าเนิดแสง Light source DH-2000  2. ตวัรับและแปลงสัญญาณ USB2000 
UV/VIS OCEAN OPTIC Spectrometer  3. สายไฟ เบอ ร์ออพ ติค  UV/VIS Detector fiber  4. 
โปรแกรมประมวลผล Spectra Suite  โดยท าการวดัท่ีช่วงแสงท่ีมองเห็นไดด้ว้ยตาเปล่า ท่ีความยาว
คล่ืน 190 – 780 นาโนเมตร ก่อนท าการวดัค่าการดูดกลืนแสงทุกคร้ังตอ้งท าการวดัค่าอา้งอิงจากเทป
ลอนสีขาวก่อน เพื่อใหค้่าท่ีไดมี้ความถูกตอ้งและไม่คลาดเคล่ือน เม่ืออา้งอิงค่าจากเทปลอนเสร็จส้ิน 
ท าการวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีเปลือกของผลทุเรียน ต าแหน่งท่ีตอ้งการวดัค่า คือ ท่ีบริเวณปลาย
หนามของเปลือก (รูปท่ี 3.7) โดยสุ่มเลือกหนามจากกลางพูเอก 3 หนาม และสุ่มเลือกหนามจากพู
รองอีก 2 พู พูละ 3 หนาม รวมทั้งหมดส าหรับทุเรียน 1 ผลจะท าการวดัค่าการดูดกลืนแสงทั้งหมด 9 
หนาม (ประกิต ทิมข า, 2557) การดูดกลืนแสงท่ีไดเ้ม่ือน ามาประมวลผลผา่นโปรแกรม Spectra suite 
จะแสดงผลออกมาเป็นสเปคตรัมของการดูดกลืนแสงท่ีเทียบกบัความยาวคล่ืนท่ี 190 -780 นาโน
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เมตร โดยจะแสดงออกมาทั้งเป็นรูปแบบตวัเลขของค่าการดูดกลืนแสงและแสดงเป็นรูปกราฟ
ออกมา นอกจากนั้นการวดัค่าการดูดกลืนแสงดว้ย Spectrometer ยงัสามารถแสดงผลออกมาเป็นค่า
สีท่ีบริเวณเปลือกผลไดอี้กดว้ย ซ่ึงแสดงเป็นค่าพารามิเตอร์สีต่างๆ คือ ตวัแปร L* แสดงถึงความ
สวา่ง  ตวัแปร a* แสดงถึงความเป็นสีแดงหรือสีเขียว  และ ตวัแปร b* แสดงถึงความเป็นสีเหลือง
หรือสีน ้าเงิน  
 

     
(a) Light source DH-2000                   (b)  USB2000 UV/VIS OCEAN OPTIC Spectrometer   

 

                   
       (c) UV/VIS Detector fiber                         (d) SpectraSuite software 

 
รูปท่ี 3.6 ส่วนประกอบของชุดทดสอบ Spectrometer    
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รูปท่ี 3.7 การวดัค่าสเปคตรัมและสีท่ีปลายหนาม 
 

3.2.2.4 ค่าความถ่วงจ าเพาะทั้งผลทุเรียน 
   การทดสอบค่าความถ่วงจ าเพาะ สามารถท าได้โดยใช้วิธีแทนท่ีน ้ า  
(Mohsenin, 1996) โดยการชั่งน ้ าหนักของผลทุเรียนในอากาศก่อน จากนั้นน าน ้ าใส่ในภาชนะ
ส าหรับชัง่ น าภาชนะไปวางไวท่ี้เคร่ืองชัง่ดิจิตอลความละเอียด 2 ต าแหน่ง จากนั้นน าผลทุเรียนวาง
ลงในน ้ าแลว้กดให้จมพอดีกบัผิวน ้ า โดยตอ้งกดให้จมลงไปในน ้ าทั้งบริเวณเปลือกผลและกา้นของ
ผลทุเรียน เปลือกของทุเรียนจะตอ้งไม่มีการโดนหรือกระทบกบัอุปกรณ์ท่ีใชใ้ส่น ้า ดงัแสดงในรูปท่ี 
3.8 จากนั้นท าการค านวณค่าความถ่วงจ าเพาะ ดงัสมการ(3.1) 
 

  
Weight of durian in air

Specific Gravity 
Weight of durian in water

SG  
  
 

   (3.1) 
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รูปท่ี 3.8 การชัง่น ้าหนกัของทุเรียนในน ้าเพื่อน ามาค านวณค่าความถ่วงจ าเพาะ 
 

3.2.2.5 ค่าความถ่วงจ าเพาะเฉพาะท่ีเน้ือทุเรียน 
   ในการทดสอบค่าความถ่วงจ าเพาะท่ีเน้ือของทุเรียน จะใชว้ิธีการเดียวกบั
การทดสอบค่าความถ่วงจ าเพาะของทุเรียนทั้งผล คือใช้วิธีแทนท่ีน ้ าเพื่อหาค่าเช่นเดียวกนั แต่จะ
เลือกแค่เฉพาะเน้ือทุเรียนมาชัง่น ้ าหนกั โดยเน้ือท่ีน ามาชัง่น ้ าหนกัจะตอ้งผา่นการหุ้มดว้ยพลาสติก
แรปให้มิดชิดเพื่อป้องกนัไม่ให้มีน ้ าร่ัวซึมเขา้ไปยงัเน้ือทุเรียน วิธีทดสอบค่าความถ่วงจ าเพาะของ
เน้ือ คือน าเน้ือท่ีห่อดว้ยพลาสติกแรปเรียบร้อยแลว้ ไปชัง่น ้ าหนกัเปล่าๆในอากาศ จากนั้นน าไปชัง่
น ้ าหนกัในน ้ าดว้ยการน าเน้ือทุเรียนท่ีห่อหุ้มดว้ยพลาสติกแรปไปวางลงในน ้ าแลว้กดให้จมพอดีกบั
ผวิน ้า ดงัรูปท่ี 3.9 จากนั้นท าการค านวณค่าความถ่วงจ าเพาะ ดงัสมการ(3.1) 
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รูปท่ี 3.9 การชัง่น ้าหนกัของเน้ือทุเรียนในน ้าเพื่อน ามาค านวณค่าความถ่วงจ าเพาะ 
 

3.2.2.6 ค่าความแน่นเน้ือ 
   ท าการวดัความแน่นเน้ือท่ีเน้ือของทุเรียนในทุกๆผล โดยใช้เคร่ือง 
Penetrometer (Chatillon-DFGS50) ดงัรูปท่ี 3.10  ซ่ึงจากภาพจะเห็นไดว้า่หวักดเป็นรูปทรงกระบอก 
เส้นผา่นศูนยก์ลาง 5.0 มิลลิเมตร ในการวดัจะกดลงไปเป็นระยะ 5.0 มิลลิเมตร การน าเน้ือทุเรียนมา
ทดสอบนั้นจะเลือกใช้เน้ือทุเรียนท่ีกลางพูทั้งพูเอกและพูรอง พูละ 1 ช้ิน โดยน าเน้ือมาหั่นเป็น
รูปทรงลูกบาศก์ท่ีมีขนาดความยาวแต่ละด้าน 10 มิลลิเมตร จากนั้นน าเน้ือทุเรียนท่ีผ่านการหั่น
เรียบร้อยแลว้ ไปวางบนแท่นกด และวางในพื้นท่ีส าหรับการรับแรงจากหวักด ค่าท่ีอ่านไดจ้ะแสดง
ผ่านหน้าจอเป็นแบบตวัเลข (Fuggate, 2010) อ่านและบนัทึกค่าท่ีได ้จะไดค้่าความแน่นเน้ือหน่วย
เป็น kg/cm2 
 

 
 

รูปท่ี 3.10 การจดัวางช้ินเน้ือทุเรียนบนแท่นวางของเคร่ือง Penetrometer 
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3.2.2.7 ค่าเปอร์เซ็นตน์ ้าหนกัเน้ือแห้ง 
   ในการทดสอบจะท าการสุ่มเน้ือทุเรียนจากกลางพูของทุกๆพู มาสับให้
เป็นช้ินละเอียด ในปริมาณ 20 กรัมต่อทุเรียนหน่ึงผล โดยท าการชั่งน ้ าหนักด้วยเคร่ืองชั่งความ
ละเอียด 4ต าแหน่ง (Sartorius รุ่น BSA224S-CW) ดงัรูปท่ี 3.11 จากนั้นน าเน้ือทุเรียนท่ีผา่นการสับ
มาแลว้ไปแยกใส่ไวใ้น moisture can โดยแยกเป็นเน้ือทุเรียนแต่ละผลไว ้จากนั้นน าไปเขา้ตูอ้บลม
ร้อน โดยท าการวาง moisture can เป็น 2 ชั้ น จ  านวนชั้ นละ 10 ถ้วย ดังรูปท่ี 3.12  (FRANCE 
ETUVES รุ่น XU058) ท าการอบท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียสเป็นระยะเวลา 48 ชัว่โมงหรือจนกวา่
น ้ าหนกัจะคงท่ีเพื่อให้น ้ าหนกัท่ีไดน้ั้นเป็นน ้ าหนกัท่ีแห้งอยา่งแน่นอน จากนั้นท าการค านวณหาค่า
เปอร์เซ็นตน์ ้าหนกัโดยสมการ(3.2)  (จริงแท ้ศิริพานิช, 2550) 
 

              
2

1

% 100
w

DM x
w
 

  
 

                          (3.2)

   
%DM = เปอร์เซ็นตน์ ้าหนกัเน้ือแหง้ (%) 

  W1 = น ้าหนกัของเน้ือทุเรียนก่อนอบแหง้ (g) 
  W2 = น ้าหนกัของเน้ือทุเรียนหลงัอบแหง้ (g) 
 

 
 

รูปท่ี 3.11 การชัง่น ้าหนกัของเน้ือทุเรียนสับละเอียดดว้ยเคร่ืองชัง่ความละเอียด 4 ต าแหน่ง 
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รูปท่ี 3.12 การจดัวาง moisture can ภายในตูอ้บส าหรับการอบแหง้ 
 

3.2.2.8 ค่าปริมาณของแขง็ท่ีละลายน ้าได ้
   ท าการวดัค่าโดยการน าผลทุเรียนแต่ละผลมาปอกเพื่อเลือกน าเฉพาะเน้ือ
มาท าการป่ันให้ละเอียด ดว้ยเคร่ืองป่ันผลไม ้จากนั้นน าเน้ือท่ีผ่านการป่ันละเอียดไปผ่านผา้กรอง
เพื่อกรองส่วนเน้ือละเอียดออกให้เหลือเพียงน ้ าทุเรียน ท าการน าสารละลายน ้ าทุเรียนท่ีไดน้ั้นวดัค่า
ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดด้ว้ย Hand refractometer (ATAGO, SINCE 1940) ดงัรูปท่ี 3.13  ท าการ
อ่านและบนัทึกค่า ค่าท่ีอ่านไดจ้าก Hand refractometer จะแสดงในหน่วย °Brix 
 

 
 

รูปท่ี 3.13 เคร่ือง Refractometer และค่าท่ีไดจ้ากเคร่ือง Refractometer 
 

3.2.2.9 ค่าความเป็นกรด–เบส 
   ท าการป่ันเน้ือทุเรียนปริมาณ 100 กรัมดว้ยเคร่ืองป่ันผลไม ้จากนั้นน ามา
กรองด้วยผา้กรองเพื่อคดัแยกน ้ าออกจากเน้ือของทุเรียน  เพื่อน ามาวดัด้วยเคร่ือง pH meter (อา
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ภสัสร ศิริจริยวตัร, 2558) ดงัรูปท่ี 3.14  จากนั้นสังเกตท่ีหนา้จอแสดงผล รอจนกวา่ท่ีหนา้จอจะข้ึน
ค าว่า Ready หรือก็คือค่าท่ีวดัมีความน่ิงและเสถียรแลว้ จึงท าการอ่านค่าความเป็นกรด – เบสของ
เน้ือทุเรียนในผลนั้นๆ 
 

 
 

รูปท่ี 3.14 การใชเ้คร่ือง pH meter ส าหรับวดัค่าความเป็นกรด – เบสของน ้าทุเรียน 
 

3.2.3 วเิคราะห์ค่าสมบติัท่ีทดสอบได ้เพื่อน าไปใชส้ร้างสมการท านาย พร้อมทั้ง 
ทดสอบความแม่นย  าของสมการ 

ในการวเิคราะห์ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดสอบทั้งหมด ท าไดโ้ดยการน าขอ้มูลมา 
จัดเรียงตามกลุ่มอายุวนัหลังดอกบานท่ีทดสอบ จากนั้นส่งข้อมูลท่ีผ่านการจัดเรียงแล้ว เข้าสู่
โปรแกรมวิเคราะห์ค่าทางสถิติ IBM SPSS version 22 ส าหรับการวิเคราะห์จะใช้วิธีการวิเคราะห์
เพื่อจ าแนกกลุ่ม (Discriminant analysis) มีขั้นตอนการวเิคราะห์ดงัน้ี (สมประสงค ์เสนารัตน์, 2553) 
  3.2.3.1 สร้างไฟล์ขอ้มูล โดยการน าค่าสีจากการวิเคราะห์ภาพถ่ายมาใช้วิเคราะห์
ในท่ีน้ีก าหนดใหมี้ตวัแปรตาม 1 ตวั มีช่ือวา่ group และตวัแปรอิสระ คือ ตวัแปรค่าสีทั้งหมด ดงัรูป
ท่ี 3.15 ส่วนการน าค่าสเปคตรัมของการดูดกลืนแสงมาใชว้ิเคราะห์จะก าหนดให้มีตวัแปรตาม 1 ตวั 
คือ  group และตวัแปรอิสระ คือ ค่าสเปคตรัมการดูดกลืนแสงทั้งหมด ดงัรูปท่ี 3.16 
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รูปท่ี 3.15 ขอ้มูลค่าสีจากภาพถ่ายส าหรับการวเิคราะห์ทางสถิติดว้ยโปรแกรม SPSS 
 

 
 

รูปท่ี 3.16 ขอ้มูลค่าการดูดกลืนแสงส าหรับการวิเคราะห์ทางสถิติดว้ยโปรแกรม SPSS 
 

3.2.3.2 ท าการวเิคราะห์ขอ้มูลและก าหนดเง่ือนไขเบ้ืองตน้ โดยการเลือก  
Analyze --> Classify --> Discriminant จากนั้นจะปรากฏหนา้ต่าง Discriminant Analysis ข้ึนมา ให้
เลือกตัวแปร group เข้าช่อง Grouping Variable จากนั้ นให้เลือกตัวแปรค่าสีจากการวิเคราะห์
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ภาพถ่ายทั้ งหมด เข้าช่อง Independents จากนั้ นคลิกเลือก Use Stepwise Method (เลือกสมการ
ท านายท่ีดีท่ีสุด) (ดงัรูปท่ี 3.17) 
 

 
 

รูปท่ี 3.17 การเลือกตวัแปรเขา้สู่หนา้ต่างค าสั่ง Discriminant Analysis 
 
3.2.3.3 ท่ีหนา้ต่าง Discriminant Analysis คลิก Define Range จะปรากฏหนา้ต่าง  

Discriminant Analyze: Define Range ข้ึนมา ให้ใส่เลข “1” ในช่อง Minimum และใส่เลข “8” ใน
ช่อง Maximum และคลิก Continue แล้วตัวแปรตามจะเปล่ียนจาก group (??) เป็น group (1, 8) 
หนา้ต่าง Discriminant Analysis แสดงผลดงัรูปท่ี 3.18 
 

 
 

รูปท่ี 3.18 การก าหนด Define Range ใหก้บั Grouping Variable 
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3.2.3.4 จากรูปท่ี 3.18 คลิกเลือก Statistics จะปรากฏหนา้ต่าง Discriminant  
Analysis Statistics ข้ึนมาและมีกลุ่มสถิติให้เลือก 3 กลุ่ม ได้แก่ Descriptives (สถิติพรรณนา), 
Function Coefficients (สัมประสิทธ์ิของสมการ) และ Matrices (เมตริกซ์) ให้ท าเคร่ืองหมาย เลือก
สถิติท่ีตอ้งการแต่ละกลุ่มเป็นทางเลือกท่ีจะเลือกอยา่งนอ้ย 1 อยา่ง (ดงัรูปท่ี 3.19) 
 

 
 

รูปท่ี 3.19 การตั้งค่า Statistics ส าหรับวเิคราะห์ดว้ยค าสั่ง Discriminant Analysis 
 
โดยรายละเอียดของสถิติท่ีเลือกขา้งตน้ สามารถอธิบายไดด้งัน้ี 

(1) Mean เป็นการนาเสนอเก่ียวกบัค่าเฉล่ีย ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน  
จ านวนขอ้มูลท่ีน าเสนอโดยแยกกลุ่มตวัแปรและนาเสนอในภาพรวมดว้ย 

(2) Univariate ANOVAs เป็นการน าเสนอเก่ียวกบัการทดสอบความ 
เท่ากนัของค่าเฉล่ียของกลุ่มในแต่ละตวัแปร 

(3) Box’s M เป็นการน าเสนอผลการตรวจสอบขอ้ตกลงเบ้ืองตน้  
(Assumption) ขอ้ท่ี 2 ซ่ึงเป็นการทดสอบเก่ียวกบัความเท่ากนัของเมตริกซ์ความแปรปรวนร่วมของ
ประชากร (Tests of Equal Population Covariance Matrices) 

(4) ในช่องของ Fisher’s เป็นการน าเสนอค่าสัมประสิทธ์ิของตวัแปรใน 
การจ าแนกกลุ่ม (Classification Function Coefficients) หรือสัมประสิทธ์ิการถดถอย ตามวิธีของ 
Fisher’s Linear Discriminant Function 

(5) ในช่องของ Unstandardized เป็นการนาเสนอค่าสัมประสิทธ์ิของตวั 
แปรคาโนนิคอล (Canonical Discriminant Function Coefficients) ในรูปของคะแนนดิบ เพิ่มเติม
จากการน าเสนอในรูปแบบของคะแนนมาตรฐาน 

(6) ในช่องของ Matrices เป็นการน าเสนอเก่ียวกบัเมตริกซ์สหสัมพนัธ์ 
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และเมตริกซ์ความแปรปรวนร่วมท่ีมีทั้งภายในกลุ่มระหวา่งกลุ่มและรวมกลุ่มเขา้ดว้ยกนั (Total) 
 
3.2.3.5 จากรูปท่ี 3.19 ใหค้ลิก Continue จะกลบัมาท่ีหนา้ต่าง Discriminant  

Analysis ให้ เ ลือก Classify โดยในเมนูย่อยของ Discriminant Analysis: Classification จะแบ่ง
ออกเป็น 4 ส่วน (ดงัรูปท่ี 3.20) 
 

 
 

รูปท่ี 3.20 การตั้งค่า Classification ส าหรับวเิคราะห์ดว้ยค าสั่ง Discriminant Analysis 
  

โดยรายละเอียดจากรูปท่ี 3.20 สามารถอธิบายไดด้งัน้ี 
ส่วนท่ี 1 Prior Probabilities เป็นการก าหนดโอกาสหรือความน่าจะเป็น 

ของการเป็นกลุ่มต่าง ๆ ไวล่้วงหน้าโดยแบ่งออกเป็น 2 กรณี คือ ให้โอกาสเท่ากนัทุกกลุ่ม (All 
group equal) หรือค านวณจากขนาดของกลุ่มตวัอยา่ง (Compute from group sizes) ในท่ีน้ีก าหนดให้
ทุกกลุ่มมีโอกาสเท่ากนั 

ส่วนท่ี 2 Display เป็นส่วนของการน าเสนอผล โดยใหเ้ลือกรูปแบบการ 
น าเสนอผลท่ีมีหลายแบบใหเ้ลือก 

ส่วนท่ี 3 Use Covariance Matrix เป็นการใชเ้มตริกซ์ความแปรปรวนร่วม  
ซ่ึงตอ้งเลือกใชแ้บบใดแบบหน่ึงจาก Within-group กบั Separate-group 

ส่วนท่ี 4 Plots เป็นส่วนท่ีน าเสนอผลการวเิคราะห์ในรูปของแผนภาพ ซ่ึง 
มีทั้ งแบบรวมกลุ่ม  (Combined-groups) แบบแยกกลุ่ม  (Separate-group) และแบบเขตแดน 
(Territorial map) ซ่ึงเป็นการแบ่งกลุ่มโดยใช้ตวัเลขกลุ่ม (เช่น 1,2,3..) เป็นสัญลกัษณ์ในการแบ่ง
พรมแดนรายใดหรือหน่วยวเิคราะห์ใดตกอยูใ่นพรมแดนก็เป็นสมาชิกของกลุ่มนั้น 
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3.2.3.6 จากรูปท่ี 3.20 ใหค้ลิก Continue จะกลบัมาท่ีหนา้ต่าง Discriminant  
Analysis ใหเ้ลือก Method จะปรากฏหนา้ต่าง Discriminant Analysis: Stepwise Method และในเมนู
ย่อยจะแบ่งออกเป็น 3 ส่วน (ดังรูปท่ี 3.21) คือ วิธีการคดัเลือกตวัแปร (Method) เกณฑ์ในการ
คดัเลือกตวัแปร (Criteria) และการแสดงผล (Display) 
 

 
 

รูปท่ี 3.21 การตั้งค่า Method ส าหรับวเิคราะห์ดว้ยค าสั่ง Discriminant Analysis 
 
ในส่วนของเมนูยอ่ย Method มีเกณฑใ์นการคดัเลือกตวัแปรอยูห่ลายวธีิ โดยใน 

โปรแกรม SPSS เวอร์ชัน่ 22 มีวธีิการใหเ้ลือก 5 วธีิ คือ 
1.     Wilks’ lambda 
2.     Unexplaned variance 
3.     Mahalanobis distance 
4.     Smallest F ratio 
5.     Rao’s V 

วธีิการคดัเลือกตวัแปรท่ีกล่าวมานั้นวธีิ Wilks’ lambda เป็นวธีิท่ีเป็นค่าโดยปริยาย 
ท่ีใหไ้วโ้ดยโปรแกรม SPSS และเป็นวธีิท่ีไดรั้บความนิยมสูง 

ส่วนเกณฑใ์นการคดัเลือกตวัแปรมีอยู ่2 วธีิ คือ ใชค้่า F และใชค้่าความน่าจะเป็น 
ของ F โดยท่ีเกณฑใ์ชค้่า F เป็นวธีิท่ีโปรแกรมก าหนดใหเ้ป็นเกณฑโ์ดยปริยายในโปรแกรม SPSS 
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3.2.3.7 จากรูปท่ี 3.21 คลิก Continue จะกลบัมาหนา้ต่าง Discriminant  
Analysis ให้เลือก Save จะปรากฏหน้าต่าง Discriminant Analysis: Save ข้ึนมา จากนั้นให้เลือกว่า
จะบนัทึกขอ้มูลอะไรบา้ง (ดงัรูปท่ี 3.22) 
 

 
 

รูปท่ี 3.22 การตั้งค่า Save ส าหรับวเิคราะห์ดว้ยค าสั่ง Discriminant Analysis 
 
รายละเอียดของรายการในหนา้ต่าง Discriminant Analysis: Save คือ 

(1) การเป็นสมาชิกของกลุ่มซ่ึงไดจ้ากการท านาย (Predicted group  
membership) จะระบุความเป็นสมาชิกของกลุ่มต่าง ๆ โดยการท านายจากการวเิคราะห์จ าแนกกลุ่ม 

(2) น าเสนอคะแนนจ าแนก (Discriminant scores) 
(3) หลงัจากวเิคราะห์จ าแนกเรียบร้อยแลว้ก็จะน าเสนอโอกาสหรือความ 

น่าจะเป็นในการเป็นสมาชิกกลุ่มต่าง ๆ ของแต่ละบุคคลหรือแต่ละหน่วยวิเคราะห์ โดยผลการ
วิเคราะห์ทั้ง 3 รายการนั้นจะไม่ปรากฏใน Output แต่กลบัไปปรากฏใน SPSS for Windows Data 
Editor หรือใน file ขอ้มูล ซ่ึงจะสร้างตวัแรกต่อทา้ยจากตวัแปรเดิม 
 

3.2.3.8 จากภาพประกอบ 3.22 ใหเ้ลือกคลิก Continue จะกลบัมาท่ีหนา้ต่าง  
Discriminant Analysis จากนั้นให้เลือก Ok จากนั้นจะปรากฏผลการวิเคราะห์ในหน้าต่าง Output 
ข้ึนมา 
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3.3 สถำนทีท่ ำกำรศึกษำวจิัย 
3.3.1 สถานท่ีในการเตรียมตวัอยา่งทดสอบ บริเวณสวนทุเรียนใน อ าเภอแกลง จงัหวดั 

ระยอง 
3.3.2 สถานท่ีในการท าปฏิบติัการเก็บค่าตวัแปรต่างๆ บริเวณสวนทุเรียนใน อ าเภอแกลง  

จงัหวดัระยอง  
3.3.3 สถานท่ีในการวเิคราะห์ขอ้มูล หอ้งปฏิบติัการ อาคารเคร่ืองมือ 4 มหาวทิยาลยั 

เทคโนโลยสุีรนารี และอาคารปฏิบติัการจกัรกลเกษตร มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 

 
 



 
 

บทที ่4 
ผลการศึกษา และการวเิคราะห์ผล 

 

4.1 บทน ำ 
ในบทน้ีจะน ำเสนอผลของกำรทดสอบค่ำสมบติัทำงกำยภำพ สมบติัทำงกล และค่ำสีท่ี

เปลือกผลทุเรียนท่ีมีควำมสัมพนัธ์กบักำรเจริญเติบโตของผลทุเรียน เพื่อตรวจสอบว่ำตวัแปรใดมี
ควำมสัมพนัธ์กบักำรเติบโตของผลทุเรียนอย่ำงมีนัยส ำคญั เลือกน ำตวัแปรท่ีมีควำมสัมพนัธ์ไป
พฒันำเทคนิคจ ำแนกควำมสุก-แก่ของทุเรียนพนัธ์ุหมอนทอง แบบไม่ท ำลำยผล(Non-destructive) 
ดว้ยกำรประยกุตใ์ชเ้ทคนิคสเปคโตรสโคปี รวมทั้งกำรใชเ้ทคนิคกำรวิเครำะห์ภำพถ่ำย นอกจำกนั้น
ยงัไดน้ ำเสนอผลจำกกำรวิเครำะห์ค่ำสมบติัทำงกำยภำพ สมบติัทำงกล และค่ำตวัแปรของค่ำสีท่ีได้
จำกกำรวเิครำะห์ภำพถ่ำยดว้ยโปรแกรมทำงสถิติ  

จำกกำรศึกษำถึงตวัแปรทำงสมบติัต่ำงๆ ท่ีมีผลกบัระยะอำยุของผลทุเรียนหรือระยะควำม
แก่ของทุเรียน มีตวัแปรท่ีส ำคญัเป็นจ ำนวนมำก ในกำรทดสอบค่ำน้ีจะเลือกทดสอบค่ำกบัตวัแปรท่ี
ถูกศึกษำและมีกำรอำ้งอิงถึงตวัแปรนั้นภำยในวำรสำรทำงวิชำกำร และงำนวิจยัท่ีมีระดบัควำม
น่ำเช่ือถืออยูเ่ป็นจ ำนวนมำก โดยตวัแปรท่ีทดสอบจะแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือตวัแปรท่ีใชอ้ำ้งอิง
ถึงควำมแก่ของผลทุเรียน ซ่ึงจ ำเป็นตอ้งท ำลำยผลทุเรียนเพื่อท ำกำรทดสอบค่ำตวัแปรประเภทน้ี 
ส่วนตวัแปรอีกประเภทหน่ึง คือตวัแปรท่ีสำมำรถท ำกำรทดสอบค่ำไดโ้ดยท่ีไม่จ  ำเป็นตอ้งท ำลำยผล
ทุเรียนในขณะท่ีทดสอบ ค่ำจำกตวัแปรประเภทน้ีมีควำมส ำคญัต่อกำรน ำไปพฒันำเป็นเทคนิคใน
กำรจ ำแนกระยะควำมแก่ของทุเรียนแบบไม่ท ำลำยผลทุเรียน เพรำะตวัแปรแบบไม่ท ำลำยผลน้ีจะท ำ
ให้ผลคงควำมสมบูรณ์เอำไวไ้ด ้ผลจึงสำมำรถน ำไปใชป้ระโยชน์หรือเขำ้สู่กระบวนกำรทำงกำรคำ้
ไดจ้ริง ดงันั้นจึงไดแ้สดงผลกำรทดสอบค่ำตวัแปรโดยแบ่งออกเป็นสองประเภทท่ีส ำคญั ดงัน้ี 
 

4.2 กำรทดสอบสมบัติต่ำงๆ แบบท ำลำยผลเพ่ือใช้อ้ำงองิระยะอำยุของผลทุเรียน 
4.2.1 ผลกำรทดสอบค่ำร้อยละน ้ำหนกัแหง้  

ผลกำรทดสอบค่ำร้อยละน ้ำหนกัแหง้ พบวำ่ค่ำร้อยละน ้ำหนกัแหง้นั้นมีค่ำเพิ่มข้ึน 
ตำมอำยุวนัหลงัจำกดอกทุเรียนบำน (Day after bloom) ท่ีเพิ่มมำกข้ึนอยำ่งชดัเจน ดงัแสดงในรูปท่ี 
4.1 จำกแนวโนม้ท่ีไดพ้บวำ่มีผลสอดคลอ้งกบังำนวจิยัของ พีรพงษ ์แสงวนำงคก์ูล (2541) ซ่ึงเม่ือน ำ



50 
 

ค่ำน ้ำหนกัแหง้ในแต่ละช่วงอำยวุนัหลงัดอกบำนมำเทียบกบัค่ำมำตรฐำนท่ีก ำหนดไวว้ำ่เกณฑ์ขั้นต ่ำ
ของทุเรียนหมอนทองท่ีมีควำมแก่ ตอ้งมีค่ำร้อยละน ้ำหนกัแห้งไม่นอ้ยกวำ่ 32 (ส ำนกังำนมำตรฐำน
สินคำ้เกษตรและอำหำรแห่งชำติ, 2556) ซ่ึงจำกตวัอยำ่งทุเรียนท่ีน ำมำทดสอบพบวำ่ตั้งแต่ช่วงระยะ 
130 วนัหลงัดอกบำนเป็นตน้ไป ถึงจะมีค่ำร้อยละน ้ำหนกัแห้งท่ีมำกกวำ่ 32 จำกนั้นท ำกำรวิเครำะห์
ผลเพื่อบ่งช้ีถึงควำมแตกต่ำงของค่ำร้อยละน ้ ำหนกัแห้งทั้ง 8 ช่วงอำยุตั้งแต่ 100 – 135 วนัหลงัดอก
บำน ว่ำในแต่ละช่วงอำยุมีควำมแตกต่ำงกันอย่ำงเป็นนัยส ำคัญหรือไม่ โดยใช้วิธีกำร Duncan 
method ไดผ้ลดงัตำรำงท่ี 4.1 พบวำ่ค่ำร้อยละน ้ ำหนกัแห้งท่ีช่วงอำยุ 100 105 110 115 120 125 130 
และ 135 วนัหลงัดอกบำน มีควำมแตกต่ำงทำงสถิติอยำ่งมีนยัส ำคญัท่ีระดบัควำมเช่ือมัน่ 95%   
 

 
 

รูปท่ี 4.1 ควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งค่ำร้อยละน ้ำหนกัแหง้ กบัอำยวุนัหลงัจำกดอกบำน  
 

4.2.2 ผลกำรทดสอบค่ำควำมถ่วงจ ำเพำะ 
ผลกำรทดสอบค่ำควำมถ่วงจ ำเพำะในงำนวจิยัน้ีจะแบ่งกำรทดสอบออกเป็น 2  

ส่วน ไดแ้ก่ กำรทดสอบค่ำควำมถ่วงจ ำเพำะของทั้งผลทุเรียน และกำรทดสอบค่ำควำมถ่วงจ ำเพำะ
เฉพำะท่ีเน้ือของทุเรียนเท่ำนั้น จำกกำรทดสอบพบวำ่ควำมถ่วงจ ำเพำะทั้งผลนั้นมีแนวโนม้ท่ีลดลง
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เล็กนอ้ย ไม่เกิดกำรลดลงอยำ่งชดัเจนมำกนกั ตำมอำยุวนัหลงัจำกดอกทุเรียนบำนท่ีเพิ่มมำกข้ึน ดงั
แสดงในรูปท่ี 4.2 ซ่ึงสอดคลอ้งกบังำนวิจยัของ ประกิต ทิมข ำ (2557) ค่ำท่ีไดส้ำมำรถบ่งช้ีได้ว่ำ
ควำมควำมถ่วงจ ำเพำะของทั้งผลทุเรียนนั้นไม่ไดข้ึ้นตรงกบัอำยหุรือกำรเติบโตของผลทุเรียน แต่จะ
มีปัจจยัอ่ืนๆเขำ้มำมีผลกระทบด้วย เช่นเดียวกนักบัค่ำควำมถ่วงจ ำเพำะเฉพำะท่ีเน้ือของทุเรียนมี
แนวโนม้ท่ีไม่ชดัเจนนกัตำมอำยุวนัหลงัจำกดอกทุเรียนบำนท่ีเพิ่มมำกข้ึน ดงัแสดงในรูปท่ี 4.3 ค่ำท่ี
ไดส้ำมำรถบ่งช้ีไดว้ำ่ควำมควำมถ่วงจ ำเพำะของเน้ือทุเรียนนั้นไม่ไดข้ึ้นตรงกบัอำยุหรือกำรเติบโต
ของผลทุเรียน แต่จะมีปัจจยัอ่ืนๆเขำ้มำมีผลกระทบดว้ยเช่นกนั จำกนั้นท ำกำรวิเครำะห์ผลเพื่อบ่งช้ี
ถึงควำมแตกต่ำงของค่ำควำมถ่วงจ ำเพำะทั้ง 8 ช่วงอำยุตั้งแต่ 100 – 135 วนัหลงัดอกบำน วำ่ในแต่
ละช่วงอำยุมีควำมแตกต่ำงกนัอย่ำงเป็นนยัส ำคญัหรือไม่ โดยใช้วิธีกำร Duncan method ไดผ้ลดงั
ตำรำงท่ี 4.1 พบวำ่ค่ำควำมถ่วงจ ำเพำะทั้งผลทุเรียนท่ีช่วงอำยุ 100 105 110 115 120 125 130 และ 
135 วนัหลังดอกบำน ไม่มีควำมแตกต่ำงทำงสถิติอย่ำงมีนัยส ำคัญท่ีระดับควำมเช่ือมั่น 95% 
เช่นเดียวกนักบัค่ำควำมถ่วงจ ำเพำะเฉพำะท่ีเน้ือของทุเรียนท่ีช่วงอำย ุ100 105 110 115 120 125 130 
และ 135 วนัหลงัดอกบำน ไม่มีควำมแตกต่ำงทำงสถิติอยำ่งมีนยัส ำคญัท่ีระดบัควำมเช่ือมัน่ 95% 
 

 
 

รูปท่ี 4.2 ควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งค่ำควำมถ่วงจ ำเพำะทั้งผล กบัอำยวุนัหลงัจำกดอกบำน 
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รูปท่ี 4.3 ควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งค่ำควำมถ่วงจ ำเพำะเฉพำะเน้ือ กบัอำยวุนัหลงัจำกดอกบำน 
 

4.2.3 ผลกำรทดสอบค่ำควำมแน่นเน้ือ  
ผลกำรทดสอบค่ำควำมแน่นเน้ือ(Firmness) พบวำ่ค่ำควำมแน่นเน้ือนั้นมีค่ำลดลง 

ตำมอำยวุนัหลงัจำกดอกทุเรียนบำนท่ีเพิ่มมำกข้ึนอยำ่งเด่นชดั ดงัแสดงในรูปท่ี 4.4 แนวโนม้ของค่ำ
ควำมแน่นเน้ือมีควำมสอดคลอ้งกบัควำมเป็นจริงของลกัษณะเน้ือทุเรียนตำมธรรมชำติ และมีควำม
สอดคลอ้งกบังำนวจิยัของ ศิริชยั กลัยำณรัตน์ (2548) ท่ีกล่ำวไวว้ำ่เน้ือผลไมจ้ะมีเน้ือสัมผสัท่ีน่ิมมำก
ข้ึน เม่ือมีควำมแก่เพิ่มมำกข้ึน โดยเน้ือทุเรียนนั้นจะมีควำมอ่อนนุ่มมำกข้ึนเม่ือทุเรียนมีควำมสุกมำก
ข้ึนนัน่เอง จำกนั้นท ำกำรวิเครำะห์ผลเพื่อบ่งช้ีถึงควำมแตกต่ำงของค่ำควำมแน่นเน้ือทั้ง 8 ช่วงอำยุ
ตั้งแต่ 100 – 135 วนัหลงัดอกบำน วำ่ในแต่ละช่วงอำยุมีควำมแตกต่ำงกนัอยำ่งเป็นนยัส ำคญัหรือไม่ 
โดยใช้วิธีกำร Duncan method ไดผ้ลดงัตำรำงท่ี 4.1 พบว่ำค่ำควำมแน่นเน้ือแต่ละช่วงอำยุวนัหลงั
ดอกบำน มีควำมแตกต่ำงทำงสถิติอยำ่งมีนยัส ำคญัท่ีระดบัควำมเช่ือมัน่ 95%  
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รูปท่ี 4.4 ควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งค่ำควำมแน่นเน้ือกบัอำยวุนัหลงัจำกดอกบำน 
 

4.2.4 ผลกำรทดสอบค่ำปริมำณของแขง็ท่ีละลำยน ้ำได ้ 
ผลกำรทดสอบค่ำปริมำณของแขง็ท่ีละลำยน ้ำได(้Total Soluble Solid, TSS) พบวำ่ 

ค่ำปริมำณของแข็งท่ีละลำยน ้ ำได ้นั้นมีค่ำเพิ่มข้ึนตำมอำยุวนัหลงัจำกดอกทุเรียนบำนท่ีเพิ่มมำกข้ึน
อย่ำงชัดเจน ดังแสดงในรูปท่ี 4.5 ซ่ึงจำกแนวโน้มท่ีได้มีควำมสอดคล้องกับงำนวิจัยของ 
Subhadrbandhu and Ketsa (2001) ซ่ึงจำกกำรท่ีค่ำปริมำณของแข็งท่ีละลำยน ้ ำได้มีค่ำเพิ่มข้ึน
สำมำรถอธิบำยไดว้่ำเน้ือทุเรียนเม่ือมีควำมสุกมำกข้ึนเน้ือจะมีควำมหวำนมำกข้ึน จำกนั้นท ำกำร
วเิครำะห์ผลเพื่อบ่งช้ีถึงควำมแตกต่ำงของค่ำปริมำณของแข็งท่ีละลำยน ้ ำได ้ทั้ง 8 ช่วงอำยตุั้งแต่ 100 
– 135 วนัหลงัดอกบำน ว่ำในแต่ละช่วงอำยุมีควำมแตกต่ำงกนัอย่ำงเป็นนยัส ำคญัหรือไม่ โดยใช้
วิธีกำร Duncan method ไดผ้ลดงัตำรำงท่ี 4.1 พบวำ่ค่ำปริมำณของแข็งท่ีละลำยน ้ ำ มีควำมแตกต่ำง
ทำงสถิติอยำ่งมีนยัส ำคญัท่ีระดบัควำมเช่ือมัน่ 95%  
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รูปท่ี 4.5 ควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งค่ำปริมำณของแขง็ท่ีละลำยน ้ำไดก้บัอำยวุนัหลงัจำกดอกบำน 
 

4.2.5 ผลกำรทดสอบค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำง  
ผลกำรทดสอบค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำง(pH) พบวำ่ค่ำท่ีทดสอบไดมี้แนวโนม้ท่ี 

เพิ่มข้ึนเล็กนอ้ยตำมอำยุวนัหลงัจำกดอกทุเรียนบำนท่ีเพิ่มมำกข้ึน สำมำรถอธิบำยไดว้ำ่มีกำรเปล่ียน
จำกกรดอ่อน เขำ้สู่ค่ำกลำง ดงัแสดงในรูปท่ี 4.6 ซ่ึงจำกแนวโนม้ของค่ำควำมเป็นกรดท่ีได ้สำมำรถ
บ่งช้ีไดว้่ำค่ำควำมเป็นกรดก็เป็นอีกหน่ึงสมบติัทำงเคมีท่ีใช้ประเมินระยะกำรเจริญเติบโตของผล
ทุเรียนหรือผลไมไ้ด ้เป็นไปตำมงำนวิจยัของ Anthon and Barrett (2011) จำกนั้นท ำกำรวเิครำะห์ผล
เพื่อบ่งช้ีถึงควำมแตกต่ำงของค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำง ทั้ง 8 ช่วงอำยตุั้งแต่ 100 – 135 วนัหลงัดอกบำน 
ว่ำในแต่ละช่วงอำยุมีควำมแตกต่ำงกนัอย่ำงเป็นนัยส ำคญัหรือไม่ โดยใช้วิธีกำร Duncan method 
ได้ผลดงัตำรำงท่ี 4.1 พบว่ำค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำง ท่ีช่วงอำยุ 100 105 วนัหลงัดอกบำน มีควำม
แตกต่ำงทำงสถิติอยำ่งมีนยัส ำคญัท่ีระดบัควำมเช่ือมัน่ 95% แต่ท่ีช่วงอำย ุ110 115 120 125 130 และ 
135 วนัหลงัดอกบำน ไม่มีควำมแตกต่ำงทำงสถิติอยำ่งมีนยัส ำคญัท่ีระดบัควำมเช่ือมัน่ 95% 
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รูปท่ี 4.6 ควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำงของเน้ือทุเรียน กบัอำยวุนัหลงัจำกดอกบำน 
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ตำรำงท่ี 4.1 ค่ำสมบติัทำงกำยภำพและเคมีของทุเรียนตั้งแต่ช่วงอำย ุ100 ถึง 135 วนัหลงัดอกบำน 

1. ตวัเลขดำ้นหลงัเคร่ืองหมำยบวก-ลบแสดงถึงค่ำ SD 
2. ค่ำตวัอกัษรท่ีแสดงอยูด่ำ้นหลงัของค่ำเฉล่ียแสดงถึง ควำมแตกต่ำงทำงสถิติท่ีระดบันยัส ำคญั 5% 

 
 
 
 
 

DAB (days) 
Properties1,2

    

Specific gravity _peel Specific gravity _flesh Dry matter (%) Firmness(kg2/cm) TSS (·Brix) pH 

100 0.899 ± 0.023a 0.704 ± 0.033b 18.19 ± 2.50a 4.47 ± 0.36a 5.87 ± 2.28a 6.63 ± 0.11a 
105 0.919 ± 0.025a 0.661 ± 0.035e 23.18 ± 1.89b 4.09 ± 0.37b 7.62 ± 2.17b 6.78 ± 0.07b 
110 0.891 ± 0.035a 0.680 ± 0.023d 23.82 ± 1.99c 3.69 ± 0.24c 9.50 ± 2.19c 6.82 ± 0.15c 
115 0.864 ± 0.029b 0.711 ± 0.032b 24.52 ± 1.89d 3.59 ± 0.28c 13.05 ± 1.95d 6.87 ± 0.05d 
120 0.852 ± 0.031bc 0.692 ± 0.023bc 27.28 ± 2.25e 3.18 ± 0.36d 13.03 ± 1.16d 6.88 ± 0.05d 
125 0.861 ± 0.054b 0.689 ± 0.029c 29.67 ± 1.74f 2.74 ± 0.25e 16.12 ± 1.34e 6.91 ± 0.06e 
130 0.863 ± 0.026b 0.698 ± 0.059b 32.24 ± 2.10g 2.33 ± 0.45f 17.02 ± 2.83e 6.94 ± 0.05e 
135 0.834 ± 0.030c  0.736 ± 0.037a 34.10 ± 1.26h 1.45 ± 0.78g 20.82 ± 3.18f 6.93 ± 0.04e 
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4.3 กำรทดสอบสมบัติต่ำงๆ แบบไม่ท ำลำยผลเพ่ือใช้พัฒนำเป็นเทคนิคกำร
ตรวจสอบแบบไม่ท ำลำย 

4.3.1 ผลกำรวเิครำะห์ภำพถ่ำย 
สมบติัทำงกล และค่ำสีท่ีเปลือกผลทุเรียนท่ีมีสัมพนัธ์กบักำรเจริญเติบโตของผล 

ทุเรียน เพื่อตรวจสอบว่ำตวัแปรใดมีควำมสัมพนัธ์กบักำรเติบโตของผลทุเรียนอย่ำงมีนัยส ำคญั 
เลือกน ำตวัแปรท่ีมีควำมสัมพนัธ์ไปพฒันำเทคนิคจ ำแนกควำมแก่ของทุเรียนพนัธ์ุหมอนทอง แบบ
ไม่ท ำลำยผล(Non-destructive) ดว้ยกำรประยุกต์ใช้เทคนิคสเปคโตรสโคปี รวมทั้งกำรใช้เทคนิค
กำรวิเครำะห์ภำพถ่ำย นอกจำกนั้นยงัไดน้ ำเสนอผลจำกกำรวิเครำะห์ค่ำสมบติัทำงกำยภำพสมบติั
ทำงกล และค่ำตวัแปรของค่ำสีท่ีไดจ้ำกกำรวิเครำะห์ภำพถ่ำยดว้ยโปรแกรมทำงสถิติ ผลท่ีไดจ้ำก
กำรทดสอบค่ำดว้ยวิธีวิเครำะห์ภำพถ่ำย แสดงให้เห็นถึงควำมสัมพนัธ์ระหว่ำงตวัแปรค่ำสี L*  a*  
b*  และ Hue angle กบัอำยุวนัหลงัจำกดอกบำนดงัในรูปท่ี 4.7 – 4.10 โดยในกำรวิเครำะห์ค่ำจะ
เลือกวิเครำะห์เป็น 2 รูปแบบ ไดแ้ก่ ท ำกำรวิเครำะห์ท่ีปลำยหนำมของทุเรียน และวิเครำะห์ท่ีโคน
หนำมของทุเรียน  

ผลกำรวเิครำะห์ภำพถ่ำย พบวำ่ ค่ำ L* ท่ีต  ำแหน่งปลำยหนำมจะมีค่ำลดลงตำมอำย ุ
วนัหลงัจำกดอกทุเรียนบำนท่ีเพิ่มมำกข้ึนอย่ำงเด่นชัด ดงัแสดงในรูปท่ี 4.7 แนวโน้มของค่ำ L* 
ปลำยหนำมมีควำมสอดคลอ้งกบัควำมเป็นจริงของสีท่ีปลำยหนำมของทุเรียนตำมธรรมชำติ โดยสีท่ี
ปลำยหนำมทุเรียนนั้นจะมีควำมสวำ่งท่ีมำกในช่วงแรกและสีจะค่อยๆมีควำมเขม้มำกข้ึนเม่ือทุเรียน
มีอำยุมำกข้ึนหรือมีควำมสุกมำกข้ึน จำกนั้นท ำกำรวิเครำะห์ผลเพื่อบ่งช้ีถึงควำมแตกต่ำงของค่ำ L* 
ปลำยหนำมทั้ง 8 ช่วงอำยุตั้งแต่ 100 – 135 วนัหลงัดอกบำน วำ่ในแต่ละช่วงอำยุมีควำมแตกต่ำงกนั
อยำ่งเป็นนยัส ำคญัหรือไม่ โดยใชว้ิธีกำร Duncan method ไดผ้ลดงัตำรำงท่ี 4.2 พบวำ่ค่ำ L* ปลำย
หนำมท่ีช่วงอำย ุ100 105 110 115 120 125 130 และ 135 วนัหลงัดอกบำน มีควำมแตกต่ำงทำงสถิติ
อยำ่งมีนยัส ำคญัท่ีระดบัควำมเช่ือมัน่ 95% 
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รูปท่ี 4.7 ควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งค่ำสี L* ท่ีปลำยหนำมจำกกำรวเิครำะห์ภำพถ่ำย กบัอำยวุนัหลงัจำก 
  ดอกบำน 

 
ผลกำรวเิครำะห์ค่ำ a* ปลำยหนำม พบวำ่ค่ำท่ีทดสอบไดจ้ะมีแนวโนม้ท่ีไม่ชดัเจน 

มำกนกัตำมอำยุวนัหลงัจำกดอกทุเรียนบำนท่ีเพิ่มมำกข้ึน ดงัแสดงในรูปท่ี 4.8 จำกค่ำท่ีไดส้ำมำรถ
บ่งช้ีไดว้ำ่ a* ท่ีต  ำแหน่งปลำยหนำมทุเรียนนั้นไม่ไดข้ึ้นตรงกบัอำยหุรือกำรเติบโตของผลทุเรียน แต่
จะมีปัจจยัอ่ืนๆเขำ้มำมีผลกระทบดว้ย จำกนั้นท ำกำรวเิครำะห์ผลเพื่อบ่งช้ีถึงควำมแตกต่ำงของค่ำ a* 
ปลำยหนำม ทั้ง 8 ช่วงอำยตุั้งแต่ 100 – 135 วนัหลงัดอกบำน วำ่ในแต่ละช่วงอำยมีุควำมแตกต่ำงกนั
อย่ำงเป็นนยัส ำคญัหรือไม่ โดยใช้วิธีกำร Duncan method ไดผ้ลดงัตำรำงท่ี 4.2 พบว่ำค่ำ a* ปลำย
หนำมในแต่ละช่วงอำยุมีควำมแตกต่ำงทำงสถิติอยำ่งมีนยัส ำคญัท่ีระดบัควำมเช่ือมัน่ 95% แต่กลบั
ไม่มีแนวโนม้ท่ีชดัเจนตำมอำยวุนัหลงัดอกบำน 
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รูปท่ี 4.8 ควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งค่ำสี a* ท่ีปลำยหนำมจำกกำรวเิครำะห์ภำพถ่ำย กบัอำยวุนัหลงัจำก 
   ดอกบำน 

 
ผลกำรวเิครำะห์ค่ำ b* ท่ีต  ำแหน่งปลำยหนำมจะมีค่ำเพิ่มข้ึนตำมอำยวุนัหลงัจำก 

ดอกทุเรียนบำนท่ีเพิ่มมำกข้ึนอย่ำงเด่นชดั ดงัแสดงในรูปท่ี 4.9 แนวโน้มของค่ำ b* ปลำยหนำมมี
ควำมสอดคลอ้งกบัควำมเป็นจริงของสีท่ีปลำยหนำมของทุเรียนตำมธรรมชำติ โดยสีท่ีปลำยหนำม
ทุเรียนนั้นจะมีควำมเป็นสีเหลืองมำกยิ่งข้ึนเม่ือทุเรียนมีอำยุมำกข้ึนหรือมีควำมสุกมำกข้ึน จำกนั้น
ท ำกำรวิเครำะห์ผลเพื่อบ่งช้ีถึงควำมแตกต่ำงของค่ำ b* ปลำยหนำมทั้ง 8 ช่วงอำยุตั้งแต่ 100 – 135 
วนัหลงัดอกบำน ว่ำในแต่ละช่วงอำยุมีควำมแตกต่ำงกนัอย่ำงเป็นนยัส ำคญัหรือไม่ โดยใช้วิธีกำร 
Duncan method ได้ผลดังตำรำงท่ี 4.2 พบว่ำค่ำ b* ปลำยหนำม มีควำมแตกต่ำงทำงสถิติอย่ำงมี
นยัส ำคญัท่ีระดบัควำมเช่ือมนั 95%  
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รูปท่ี 4.9 ควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งค่ำสี b* ท่ีปลำยจำกกำรวเิครำะห์ภำพถ่ำย กบัอำยวุนัหลงัจำก 
        ดอกบำน 

 
ผลกำรวเิครำะห์ค่ำ Hue angle ท่ีต  ำแหน่งปลำยหนำมจะมีค่ำเพิ่มข้ึนตำมอำยวุนั 

หลงัจำกดอกทุเรียนบำนท่ีเพิ่มมำกข้ึน ยกเวน้ค่ำ Hue angle ปลำยหนำมในช่วง 105 วนัหลงัดอก
บำน ท่ีมีค่ำลดลงเล็กน้อย สำเหตุของกำรท่ีค่ำมีกำรลดลงเกิดจำกกำรท่ีในช่วงท่ี 105 วนัหลงัดอก
บำน ค่ำ a* ปลำยหนำมซ่ึงเป็นตวัแปรท่ีใชใ้นกำรค ำนวณค่ำ Hue angle ปลำยหนำม มีควำมผดิพลำด 
ค่ำมีกำรโดดจำกค่ำในช่วงว ันอ่ืนอยู่มำก ส่งผลให้ค่ำ  Hue angle ปลำยหนำมมีแนวโน้มท่ี
คลำดเคล่ือนไปในช่วง 105 วนัหลงัดอกบำน ดงัแสดงในรูปท่ี 4.10 จำกนั้นท ำกำรวิเครำะห์ผลเพื่อ
บ่งช้ีถึงควำมแตกต่ำงของค่ำ Hue angle ปลำยหนำมทั้ง 8 ช่วงอำยตุั้งแต่ 100 – 135 วนัหลงัดอกบำน 
ว่ำในแต่ละช่วงอำยุมีควำมแตกต่ำงกนัอย่ำงเป็นนัยส ำคญัหรือไม่ โดยใช้วิธีกำร Duncan method 
ไดผ้ลดงัตำรำงท่ี 4.2 พบว่ำค่ำ Hue angle ปลำยหนำม มีควำมแตกต่ำงทำงสถิติอย่ำงมีนยัส ำคญัท่ี
ระดบัควำมเช่ือมัน่ 95%  
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รูปท่ี 4.10 ควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งค่ำ Hue angle ท่ีปลำยหนำมจำกกำรวเิครำะห์ภำพถ่ำย กบัอำยวุนั 
     หลงัจำกดอกบำน 

 
ตำรำงท่ี 4.2 ค่ำสีท่ีปลำยหนำมทุเรียนตั้งแต่ช่วงอำย ุ100 ถึง 135 วนัหลงัดอกบำน 

DAB (days) 
Color value1,2 

L*_end a*_end b*_end Hue angle_end 
100 38.57 ± 1.45a 7.31 ± 3.12a 16.01 ± 1.22a 62.93 ± 2.34a 
105 36.66 ± 1.45b 8.23 ± 2.45b 16.96 ± 1.30b 59.92 ± 3.03a 
110 36.09 ± 1.33c 9.54 ± 3.63c 18.45 ± 1.53c 66.22 ± 2.89b 
115 35.11 ± 1.10d 8.58 ± 2.25b 18.90 ± 1.27d 66.72 ± 2.66bc 
120 34.01 ± 1.32e 10.12 ± 2.66c 20.58 ± 1.56e 67.98 ± 3.41cd 
125 32.08 ± 1.20f 13.04 ± 2.79d 21.69 ± 1.50f 70.19 ± 2.33de 
130 29.98 ± 1.27g 8.08 ± 3.12b 21.96 ± 1.18f 73.07 ± 2.71e 
135 28.69 ± 1.49h 6.91 ± 2.83a 22.45 ± 1.59g 78.04  3.14f 

1. ตวัเลขดำ้นหลงัเคร่ืองหมำยบวก-ลบแสดงถึงค่ำ SD 
2. ค่ำตวัอกัษรท่ีแสดงอยูด่ำ้นหลงัของค่ำเฉล่ียแสดงถึง ควำมแตกต่ำงทำงสถิติท่ีระดบันยัส ำคญั 5% 
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ผลกำรวเิครำะห์ภำพถ่ำย พบวำ่ ค่ำ L* ท่ีต  ำแหน่งโคนหนำมจะมีค่ำลดลงตำมอำย 
วนัหลงัจำกดอกทุเรียนบำนท่ีเพิ่มมำกข้ึนอย่ำงเด่นชัด ดงัแสดงในรูปท่ี 4.11 แนวโน้มของค่ำ L* 
โคนหนำมมีควำมสอดคลอ้งกบัควำมเป็นจริงของสีท่ีโคนหนำมของทุเรียนตำมธรรมชำติ โดยสีท่ี
โคนหนำมทุเรียนนั้นจะมีควำมสวำ่งท่ีมำกในช่วงแรกและสีจะค่อยๆมีควำมเขม้มำกข้ึนเม่ือทุเรียนมี
อำยุมำกข้ึนหรือมีควำมสุกมำกข้ึน จำกนั้นท ำกำรวิเครำะห์ผลเพื่อบ่งช้ีถึงควำมแตกต่ำงของค่ำ L* 
โคนหนำมทั้ง 8 ช่วงอำยุตั้งแต่ 100 – 135 วนัหลงัดอกบำน วำ่ในแต่ละช่วงอำยุมีควำมแตกต่ำงกนั
อย่ำงเป็นนยัส ำคญัหรือไม่ โดยใช้วิธีกำร Duncan method ไดผ้ลดงัตำรำงท่ี 4.3 พบว่ำค่ำ L* โคน
หนำม มีควำมแตกต่ำงทำงสถิติอยำ่งมีนยัส ำคญัท่ีระดบัควำมเช่ือมัน่ 95%  

 

 
 

รูปท่ี 4.11 ควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งค่ำสี L*ท่ีโคนหนำมจำกกำรวเิครำะห์ภำพถ่ำย กบัอำยวุนัหลงัจำก 
     ดอกบำน 

 
ผลกำรวเิครำะห์ค่ำ a* โคนหนำมหนำม พบวำ่ค่ำท่ีทดสอบไดจ้ะมีแนวโนม้ท่ีไม่ 

ชดัเจนมำกนกัตำมอำยุวนัหลงัจำกดอกทุเรียนบำนท่ีเพิ่มมำกข้ึน ดงัแสดงในรูปท่ี 4.12 จำกค่ำท่ีได้
สำมำรถบ่งช้ีไดว้่ำ a* ท่ีต  ำแหน่งโคนหนำมทุเรียนนั้นไม่ไดข้ึ้นตรงกบัอำยุหรือกำรเติบโตของผล
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ทุเรียน แต่จะมีปัจจยัอ่ืนๆเข้ำมำมีผลกระทบด้วย จำกนั้นท ำกำรวิเครำะห์ผลเพื่อบ่งช้ีถึงควำม
แตกต่ำงของค่ำ a* โคนหนำม ทั้ง 8 ช่วงอำยตุั้งแต่ 100 – 135 วนัหลงัดอกบำน วำ่ในแต่ละช่วงอำยุมี
ควำมแตกต่ำงกนัอย่ำงเป็นนัยส ำคญัหรือไม่ โดยใช้วิธีกำร Duncan method ได้ผลดงัตำรำงท่ี 4.3 
พบวำ่ค่ำ a* โคนหนำม มีควำมแตกต่ำงทำงสถิติอยำ่งมีนยัส ำคญัท่ีระดบัควำมเช่ือมัน่ 95%  

 

 
 

รูปท่ี 4.12 ควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งค่ำสี a* ท่ีโคนหนำมจำกกำรวเิครำะห์ภำพถ่ำย กบัอำยวุนัหลงัจำก 
     ดอกบำน 

 
ผลกำรวเิครำะห์ค่ำ b* ท่ีต  ำแหน่งโคนหนำมจะมีค่ำเพิ่มข้ึนตำมอำยวุนัหลงัจำก 

ดอกทุเรียนบำนท่ีเพิ่มมำกข้ึนอย่ำงเด่นชดั ดงัแสดงในรูปท่ี 4.13 แนวโน้มของค่ำ b* โคนหนำมมี
ควำมสอดคลอ้งกบัควำมเป็นจริงของสีท่ีโคนหนำมของทุเรียนตำมธรรมชำติ โดยสีท่ีโคนหนำม
ทุเรียนนั้นจะมีควำมเป็นสีเหลืองมำกยิ่งข้ึนเม่ือทุเรียนมีอำยุมำกข้ึนหรือมีควำมสุกมำกข้ึน จำกนั้น
ท ำกำรวเิครำะห์ผลเพื่อบ่งช้ีถึงควำมแตกต่ำงของค่ำ b* โคนหนำมทั้ง 8 ช่วงอำยตุั้งแต่ 100 – 135 วนั
หลังดอกบำน ว่ำในแต่ละช่วงอำยุมีควำมแตกต่ำงกนัอย่ำงเป็นนัยส ำคญัหรือไม่ โดยใช้วิธีกำร 
Duncan method ไดผ้ลดงัตำรำงท่ี 4.3 พบวำ่ค่ำ b* โคนหนำมท่ีช่วงอำยุ 100 และ 105 วนัหลงัดอก
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บำน มีควำมแตกต่ำงทำงสถิติอยำ่งมีนยัส ำคญัท่ีระดบัควำมเช่ือมัน่ 95% แต่ท่ีช่วงอำยุ 110 115 120 
125 130 และ 135 วนัหลงัดอกบำน ไม่มีควำมแตกต่ำงทำงสถิติอยำ่งมีนยัส ำคญัท่ีระดบัควำมเช่ือมัน่ 
95% 

 

 
 

รูปท่ี 4.13 ควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งค่ำสีท่ีโคนจำกกำรวเิครำะห์ภำพถ่ำย b* กบัอำยวุนัหลงัจำก 
          ดอกบำน 

 
ผลกำรวเิครำะห์ค่ำ Hue angle ท่ีต  ำแหน่งโคนหนำมจะมีค่ำลดลงตำมอำยวุนั 

หลงัจำกดอกทุเรียนบำนท่ีเพิ่มมำกข้ึนอยำ่งชดัเจน ดงัแสดงในรูปท่ี 4.14 จำกนั้นท ำกำรวิเครำะห์ผล
เพื่อบ่งช้ีถึงควำมแตกต่ำงของค่ำ Hue angle โคนหนำมทั้ง 8 ช่วงอำยุตั้งแต่ 100 – 135 วนัหลงัดอก
บำน ว่ำในแต่ละช่วงอำยุมีควำมแตกต่ำงกันอย่ำงเป็นนัยส ำคัญหรือไม่ โดยใช้วิธีกำร Duncan 
method ไดผ้ลดงัตำรำงท่ี 4.3 พบว่ำค่ำ Hue angle โคนหนำมท่ีช่วงอำยุ 100 และ 135 วนัหลงัดอก
บำน มีควำมแตกต่ำงทำงสถิติอยำ่งมีนยัส ำคญัท่ีระดบัควำมเช่ือมัน่ 95% แต่ท่ีช่วงอำย ุ 105 110 115 
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120 และ 125 วนัหลงัดอกบำน ไม่มีควำมแตกต่ำงทำงสถิติอย่ำงมีนยัส ำคญัท่ีระดบัควำมเช่ือมัน่ 
95% 
 

 
 

รูปท่ี 4.14 ควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งค่ำ Hue angle ท่ีโคนหนำมจำกกำรวเิครำะห์ภำพถ่ำย กบัอำยวุนั 
      หลงัจำกดอกบำน 
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ตำรำงท่ี 4.3 ค่ำสีท่ีโคนหนำมทุเรียนตั้งแต่ช่วงอำย ุ100 ถึง 135 วนัหลงัดอกบำน 

DAB (days) 
Color value1,2 

L*_bottom a*_bottom b*_bottom Hue angle_bottom 

100 54.33 ± 1.53a -6.06 ± 2.29a 26.52 ± 1.89a 77.13 ± 2.73a 
105 53.23 ± 1.55b -7.19 ± 2.07c 26.71 ± 1.81b 74.93 ± 2.29c 
110 52.78 ± 1.53c -8.07 ± 2.38d 27.86 ± 1.58d 74.20 ± 2.29d 
115 52.19 ± 1.52d -6.97 ± 1.94b 27.58 ± 1.67c 75.11 ± 1.86b 
120 52.79 ± 1.52c -9.00 ± 1.63e 27.53 ± 1.44c 71.90 ± 1.21e 
125 52.83 ± 1.59c -12.47 ± 1.84h 28.11 ± 1.38e 69.03 ± 1.46g 
130 51.77 ± 1.52e -10.30 ± 2.01f 28.78 ± 1.54f 70.33 ± 1.83f 
135 51.23 ± 1.79f -11.24 ± 1.79g 28.90 ± 1.52f 68.08 ± 1.40h 

1. ตวัเลขดำ้นหลงัเคร่ืองหมำยบวก-ลบแสดงถึงค่ำ SD 
2. ค่ำตวัอกัษรท่ีแสดงอยูด่ำ้นหลงัของค่ำเฉล่ียแสดงถึง ควำมแตกต่ำงทำงสถิติท่ีระดบันยัส ำคญั 5% 
 

เม่ือท ำกำรวเิครำะห์ค่ำสีท่ีต ำแหน่งปลำยหนำม และท่ีต ำแหน่งโคนหนำมเสร็จส้ิน  
ท ำกำรวิเครำะห์เพื่อหำค่ำควำมแตกต่ำงระหวำ่งสีท่ีปลำยหนำมและโคนหนำม(DELTA E) ผลกำร
วิเครำะห์ค่ำควำมต่ำงระหวำ่งสีท่ีปลำยหนำมและโคนหนำมจะมีค่ำเพิ่มข้ึนตำมอำยุวนัหลงัจำกดอก
ทุเรียนบำนท่ีเพิ่มมำกข้ึนอยำ่งเด่นชดั ดงัแสดงในรูปท่ี 4.15 แนวโนม้ของค่ำควำมแตกต่ำงระหวำ่งสี
ท่ีปลำยหนำมและโคนหนำมจะมีควำมสอดคล้องกบัควำมเป็นจริงของสีท่ีหนำมของทุเรียนตำม
ธรรมชำติ จำกนั้นท ำกำรวิเครำะห์ผลเพื่อบ่งช้ีถึงควำมแตกต่ำงของค่ำควำมแตกต่ำงระหว่ำงสีท่ี
ปลำยหนำมและโคนหนำมทั้ง 8 ช่วงอำยุตั้งแต่ 100 – 135 วนัหลงัดอกบำน ว่ำในแต่ละช่วงอำยุมี
ควำมแตกต่ำงกนัอย่ำงเป็นนัยส ำคญัหรือไม่ โดยใช้วิธีกำร Duncan method ได้ผลดงัตำรำงท่ี 4.4 
พบว่ำค่ำควำมแตกต่ำงระหว่ำงสีท่ีปลำยหนำมและโคนหนำม มีควำมแตกต่ำงทำงสถิติอย่ำงมี
นยัส ำคญัท่ีระดบัควำมเช่ือมัน่ 95% 
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รูปท่ี 4.15 ควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งควำมต่ำงระหวำ่งสีท่ีโคนหนำมและปลำยหนำมจำกกำรวเิครำะห์ 
     ภำพถ่ำยกบัอำยวุนัหลงัจำกดอกบำน 

 
ตำรำงท่ี 4.4 ค่ำควำมต่ำงระหวำ่งสีท่ีโคนหนำมและปลำยหนำมจำกกำรวิเครำะห์ภำพถ่ำย 

DAB (days) 
Color value1,2 

DELTA E 

100 21.07 ± 1.82a 
105 21.01 ± 1.81a 
110 21.77 ± 1.71c 
115 21.30 ± 1.69b 
120 24.39 ± 1.69d 
125 25.85 ± 1.49e 
130 26.93 ± 1.56f 
135 27.23 ± 1.64g 

1. ตวัเลขดำ้นหลงัเคร่ืองหมำยบวก-ลบแสดงถึงค่ำ SD 
2. ค่ำตวัอกัษรท่ีแสดงอยูด่ำ้นหลงัของค่ำเฉล่ียแสดงถึง ควำมแตกต่ำงทำงสถิติท่ีระดบันยัส ำคญั 5% 
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4.3.2 ผลกำรทดสอบค่ำสเปคตรัมของกำรดูดกลืนแสง 
เม่ือท ำกำรทดสอบค่ำกำรดูดกลืนแสงท่ีต ำแหน่งปลำยหนำมของทุเรียน พบวำ่ ค่ำ 

กำรดูดกลืนแสงนั้น มีกำรเปล่ียนแปลงและสัมพนัธ์กบัอำยุวนัหลงัดอกบำนของผลทุเรียน โดย
ค่ำเฉล่ียของกำรดูดกลืนแสงจะมีค่ำลดลงตำมช่วงอำยุวนัหลงัดอกบำน 100 105 110 115 120 125 
130 และ 135 ดงัแสดงในรูปท่ี 4.16 ซ่ึงจำกแนวโนม้ท่ีไดส้อดคลอ้งกบังำนวิจยัของ ประกิต ทิมข ำ 
(2557) นอกจำกนั้นยงัไดท้  ำกำรปรับแต่งสเปคตรัมเพื่อลดผลกระทบท่ีเกิดจำกกำรกระเจิงของแสง
ด้วยวิธี  Standard Normal Variate ท  ำให้ผลกระทบท่ีเกิดจำกกำรกระเจิงของแสงมีน้อยลง ค่ำ
สเปคตรัมของกำรดูดกลืนแสงท่ีไดจึ้งมีควำมน่ำเช่ือถือท่ีมำกข้ึน 
 

 
 

รูปท่ี 4.16 ค่ำเฉล่ียสเปคตรัมของกำรดูดกลืนแสงท่ีบริเวณปลำยหนำมทุเรียนพนัธ์ุหมอนทองช่วง 
      อำย ุ100 – 135 วนัหลงัจำกดอกบำน  
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4.4 กำรวเิครำะห์ข้อมูลเพ่ือจ ำแนกช่วงอำยุของผลทุเรียน 

กำรวิเครำะห์เพื่อท ำกำรจ ำแนกทุเรียน ท ำกำรวิเครำะห์เพื่อจ ำแนกทุเรียนเป็น 2 ประเภท
ส ำคญั ไดแ้ก่ กำรวิเครำะห์เพื่อจ ำแนกทุเรียนออกเป็นแต่ละช่วงอำยุ ตั้งแต่ 100 – 135 วนัหลงัดอก
บำน และกำรวิเครำะห์เพื่อจ ำแนกทุเรียนออกเป็น 2 ระยะคือ ระยะทุเรียนอ่อน กบัระยะทุเรียนแก่ 
โดยใชม้ำตรฐำนร้อยละน ้ ำหนกัแห้ง (ทุเรียนแก่มีค่ำน ้ ำหนกัเน้ือแห้งตั้งแต่ 32% เป็นตน้ไป) เขำ้มำ
เป็นตวัแปรส ำคญัในกำรจ ำแนก  ในส่วนของวิธีกำรตรวจสอบจะท ำไดโ้ดยใช ้2 วิธีกำรตรวจสอบ 
คือ กำรวิเครำะห์ภำพถ่ำย และกำรใช้สเปคตรัมของกำรดูดกลืนแสง ดงันั้น ในกำรแสดงผลกำร
วเิครำะห์เพื่อจ ำแนกทุเรียนนั้น จะแสดงผลเป็น 2 หวัขอ้ ตำมวธีิกำรตรวจสอบค่ำ ดงัต่อไปน้ี 

4.4.1 ผลกำรจ ำแนกช่วงอำยทุุเรียนดว้ยกำรวเิครำะห์ภำพถ่ำย 
4.4.1.1 ผลกำรจ ำแนกช่วงอำยทุุเรียนดว้ยกำรวเิครำะห์ภำพถ่ำย 

กำรจ ำแนกกลุ่มของทุเรียนตั้งแต่ช่วงอำยท่ีุ 100 – 135 วนัหลงัดอกบำน  
ซ่ึงจำกกำรจ ำแนกออกเป็น 8 กลุ่ม ไดแ้ก่ 100 105 110 115 120 125 130 และ 135 วนัหลงัดอกบำน 
จึงท ำให้มี Function ท่ีใช้วิเครำะห์ทั้งหมด 7 Function ดงัแสดงในตำรำงท่ี 4.5 ได้แสดงค่ำ Eigen 
value ของตั้งแต่ Function 1 – 7 เท่ำกบั 31.572 2.258 0.868 0.510 0.259 0.107 และ 0.044 และได้
แสดงค่ำ %Variance ของตั้งแต่ Function 1 – 7 เท่ำกบั 88.6 6.3 2.4 1.4 0.7 0.3 และ 0.1 ตำมล ำดบั 
จำกค่ำดงักล่ำว สำมำรถแสดงใหเ้ห็นวำ่ Function ท่ี 1 มีผลต่อกำรแบ่งกลุ่มมำกท่ีสุด นอกจำกนั้นยงั
ไดท้  ำกำรวิเครำะห์ค่ำ Wilks’ Lambda ของแต่ละ Function ไดผ้ลว่ำ Function ทั้ง 7 นั้นสำมำรถใช้
ในกำรแบ่งกลุ่มทุเรียนไดโ้ดยมีควำมแตกต่ำงทำงสถิติอยำ่งมีนยัส ำคญั ดงัแสดงในตำรำงท่ี 4.6 
 
ตำรำงท่ี 4.5 ค่ำ Eigenvalue ของกำรจ ำแนกทุเรียนออกเป็น 8 กลุ่มดว้ยวธีิกำรวเิครำะห์ภำพถ่ำย 

Function Eigenvalue % of Variance Cumulative % Canonical Correlation 
1 31.572a 88.6 88.6 .985 
2 2.258a 6.3 95.0 .833 
3 .868a 2.4 97.4 .682 
4 .510a 1.4 98.8 .581 
5 .259a .7 99.6 .454 
6 .107a .3 99.9 .312 
7 .044a .1 100.0 .206 

a. First 7 canonical discriminant functions were used in the analysis. 
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ตำรำงท่ี 4.6 ค่ำ Wilks' Lambda ของกำรจ ำแนกทุเรียนออกเป็น 8 กลุ่มดว้ยวธีิกำรวเิครำะห์ภำพถ่ำย 
Test of Function(s) Wilks' Lambda Chi-square df Sig. 

1 through 7 .002 8697.073 56 .000 
2 through 7 .075 3712.261 42 .000 
3 through 7 .243 2022.102 30 .000 
4 through 7 .455 1127.550 20 .000 
5 through 7 .687 537.786 12 .000 
6 through 7 .865 208.034 6 .000 

7 .958 61.973 2 .000 
 

ผลกำรวเิครำะห์กำรแบ่งกลุ่มทุเรียนออกเป็น 8 ช่วงอำยวุนัหลงัดอกบำน  
โดยใชค้่ำสีจำกกำรวเิครำะห์ภำพถ่ำย L* a* b* Hue angle และ Delta E เป็นค่ำตวัแปรอิสระท่ีไม่เกิด
กำรท ำลำยผลทุเรียน และก ำหนดให้อำยุวนัหลังดอกบำน (Day after bloom) เป็นตัวแปรตำม 
จำกนั้นท ำกำรวเิครำะห์จ ำแนกกลุ่มทุเรียนดว้ยวธีิ Discriminant analysis กำรคดัเลือกตวัแปรเลือกใช้
วิธี Stepwise ควำมสำมำรถในกำรท ำนำยกลุ่มของทุเรียนไดผ้ลแสดงดงัตำรำงท่ี 4.7 โดยสำมำรถ
ท ำนำยทุเรียนท่ี 8 ช่วงอำยวุนัหลงัดอกบำน คือ 100 105 110 115 120 125 130 และ 135 วนัหลงัดอก
บำน ได้ถูกต้องท่ี 74.2 72.6 69.8 78.9 68.4 72.1 83.3 และ 83.9% ควำมสำมำรถโดยรวมในกำร
ท ำนำยคือ 79.4% 
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ตำรำงท่ี 4.7 ผลของกำรแบ่งกลุ่มทุเรียนออกเป็น 8 กลุ่มตำมอำยดุว้ยวธีิกำรวเิครำะห์ภำพถ่ำย 

 
4.4.1.2 ผลกำรจ ำแนกทุเรียนออกเป็นระยะทุเรียนอ่อนและแก่ดว้ยกำรวิเครำะห์ 

ภำพถ่ำย 
กำรจ ำแนกกลุ่มของทุเรียนออกเป็นระยะอ่อนและระยะแก่ ซ่ึงจำกกำร 

จ ำแนกออกเป็น 2กลุ่ม จึงท ำใหมี้ Function ท่ีใชว้เิครำะห์เพียง 1 Function เท่ำนั้นดงัแสดงในตำรำง
ท่ี 4.8 ไดแ้สดงค่ำ Eigen value ของตั้งแต่ Function เท่ำกบั 1.065 นอกจำกนั้นยงัไดท้  ำกำรวิเครำะห์
ค่ำ Wilks’ Lambda ของแต่ละ Function ได้ผลว่ำ Function ท่ีได้มำนั้นสำมำรถใช้ในกำรแบ่งกลุ่ม
ทุเรียนไดโ้ดยมีควำมแตกต่ำงทำงสถิติอยำ่งมีนยัส ำคญั ดงัแสดงในตำรำงท่ี 4.9 

 
ตำรำงท่ี 4.8 ค่ำ Eigenvalue ของกำรจ ำแนกทุเรียนออกเป็นระยะอ่อน และแก่ดว้ยวธีิกำรวเิครำะห์ 

      ภำพถ่ำย 
Function Eigenvalue % of Variance Cumulative % Canonical Correlation 

1 1.065a 100.0 100.0 .718 
a. First 1 canonical discriminant functions were used in the analysis. 

 
 
 

STAGE 
Classified Group (%) Total 

100 105 110 115 120 125 130 135  

100 74.4 20.8 4.8 0 0 0 0 0 100.0 

105 15.2 72.6 12.2 0 0 0 0 0 100.0 
110 0 10.7 69.8 19.5 0 0 0 0 100.0 
115 0 0 12.4 78.9 5.5 3.2 0 0 100.0 
120 0 0 0 6.8 68.4 24.8 0.6 0 100.0 
125 0 0 0 0 20.0 72.1 7.9 0 100.0 
130 0 0 0 0 0 4.9 83.3 11.8 100.0 
135 0 0 0 0 0 1.1 15.0 83.9 100.0 

Total correctly classified group (%)                                    79.4 
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ตำรำงท่ี 4.9 ค่ำ Wilks' Lambda ของกำรจ ำแนกทุเรียนออกเป็นระยะอ่อน และแก่ดว้ยวิธีกำร 
      วเิครำะห์ภำพถ่ำย 

Test of Function(s) Wilks' Lambda Chi-square df Sig. 
1 .484 1039.225 9 .000 

 
ผลกำรวเิครำะห์กำรแบ่งกลุ่มทุเรียนออกเป็น 2 ช่วงระยะควำมอ่อนและ 

แก่ โดยใชค้่ำสีจำกกำรวเิครำะห์ภำพถ่ำย L* a* b* Hue angle และ Delta E เป็นค่ำตวัแปรอิสระท่ีไม่
เกิดกำรท ำลำยผลทุเรียน และก ำหนดให้ค่ำร้อยละของน ้ ำหนกัแห้ง (Dry matter) เป็นตวัแปรตำม 
จำกนั้นท ำกำรวเิครำะห์จ ำแนกกลุ่มทุเรียนดว้ยวธีิ Discriminant analysis กำรคดัเลือกตวัแปรเลือกใช้
วิธี Stepwise ควำมสำมำรถในกำรท ำนำยกลุ่มของทุเรียนไดผ้ลแสดงดงัตำรำงท่ี 4.10 โดยสำมำรถ
ท ำนำยทุเรียนออกเป็นระยะอ่อนและระยะแก่ ไดถู้กตอ้งท่ี 88.2 และ 93.1% ตำมล ำดบั ควำมสำมำรถ
โดยรวมในกำรท ำนำยคือ 89.2% 
 
ตำรำงท่ี 4.10 ผลกำรจ ำแนกทุเรียนออกเป็นระยะอ่อน และแก่ดว้ยวธีิกำรวเิครำะห์ภำพถ่ำย 

Stage 
Classified Group (%) 

total 
immature mature 

Immature 88.2 11.8 100 

Mature 6.9 93.1 100 

Total correctly classified group (%)                                  89.2 

 
4.4.2 ผลกำรจ ำแนกช่วงอำยทุุเรียนดว้ยกำรใชส้เปคตรัมของกำรดูดกลืนแสง 

กำรวเิครำะห์เพื่อท ำนำยอำยขุองทุเรียนดว้ยสเปคตรัมของกำรดูดกลืนแสง ส่วน 
ของกำรวิเครำะห์สเปคตรัม ไดท้  ำกำรวิเครำะห์ดว้ยโปรแกรมวิเครำะห์ทำงสถิติ 2 โปรแกรม ไดแ้ก่ 
โปรแกรม SPSS Statistic version 22 ซ่ึงแสดงผลออกมำในหวัขอ้ 4.4.2.1 กบั 4.4.2.2  และโปรแกรม 
The Unscrambles ซ่ึงแสดงผลออกมำในหวัขอ้ 4.4.2.3 
      4.4.2.1 ผลกำรจ ำแนกช่วงอำยุทุเรียนด้วยกำรใช้สเปคตรัมของกำรดูดกลืนแสง
โดยกำรวเิครำะห์ดว้ย IBM SPSS statistic 
   จำกกำรวิเครำะห์กำรจ ำแนกกลุ่มของทุเรียนออกเป็น 8 กลุ่ม ตั้งแต่ 100 
105 110 115 120 125 130 และ 135 อำยุวนัหลงัดอกบำน โดยวิธีกำรใชส้เปคตรัมของกำรดูดกลืน
แสงท่ีช่วงคล่ืน 300 – 800 นำโนเมตร ท่ีท ำกำรวดัไดท่ี้ต ำแหน่งปลำยหนำมของผลทุเรียน จำกกำร
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วิเครำะห์เพื่อจ ำแนกทุเรียนออกเป็น 8 กลุ่ม จึงท ำให้มี Function ท่ีใช้วิเครำะห์ทั้งหมด 7 Function 
ดงัแสดงในตำรำงท่ี 4.11 ไดแ้สดงค่ำ Eigen value ของตั้งแต่ Function 1 – 7 เท่ำกบั 28.387 10.953 
2.840 2.198 1.583 1.231 และ 0.872 และไดแ้สดงค่ำ %Variance ของตั้งแต่ Function 1 – 7 เท่ำกบั 
59.1 22.8 5.9 4.6 3.3 2.6 และ 1.8% ตำมล ำดบั จำกค่ำดงักล่ำว สำมำรถแสดงให้เห็นวำ่ Function ท่ี 
1 มีผลต่อกำรแบ่งกลุ่มมำกท่ีสุด นอกจำกนั้นยงัไดท้  ำกำรวิเครำะห์ค่ำ Wilks’ Lambda ของแต่ละ 
Function ไดผ้ลวำ่ Function ทั้ง 7 นั้นสำมำรถใชใ้นกำรแบ่งกลุ่มทุเรียนไดโ้ดยมีควำมแตกต่ำงทำง
สถิติอยำ่งมีนยัส ำคญั ดงัแสดงในตำรำงท่ี 4.12 
 
ตำรำงท่ี 4.11 ค่ำ Eigenvalue ของกำรจ ำแนกทุเรียนออกเป็น 8 กลุ่มดว้ยสเปคตรัมกำรดูดกลืนแสง 

Function Eigenvalue % of Variance Cumulative % Canonical Correlation 
1 28.387a 59.1 59.1 .983 
2 10.953a 22.8 81.8 .957 
3 2.840a 5.9 87.8 .860 
4 2.198a 4.6 92.3 .829 
5 1.583a 3.3 95.6 .783 
6 1.231a 2.6 98.2 .743 
7 .872a 1.8 100.0 .683 

a. First 7 canonical discriminant functions were used in the analysis. 
 
ตำรำงท่ี 4.12 ค่ำ Wilks' Lambda ของกำรจ ำแนกทุเรียนออกเป็น 8 กลุ่มดว้ยสเปคตรัมกำรดูด 

        กลืนแสง 
Test of Function(s) Wilks' Lambda Chi-square df Sig. 

1 through 7 .000 15047.349 490 .000 
2 through 7 .001 10314.580 414 .000 
3 through 7 .008 6841.257 340 .000 
4 through 7 .029 4957.447 268 .000 
5 through 7 .093 3330.022 198 .000 
6 through 7 .239 2001.598 130 .000 

7 .534 878.144 64 .000 
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ผลกำรวเิครำะห์กำรแบ่งกลุ่มทุเรียนออกเป็น 8 ช่วงอำยวุนัหลงัดอกบำน  
โดยวิธีกำรใช้สเปคตรัมของกำรดูดกลืนแสงท่ีช่วงคล่ืน 300 – 800 นำโนเมตร ท่ีท ำกำรวดัได้ท่ี
ต  ำแหน่งปลำยหนำมของผลทุเรียนเป็นตวัแปรอิสระ และก ำหนดใหอ้ำยวุนัหลงัดอกบำน (Day after 
bloom) เป็นตัวแปรตำม ท ำกำรวิเครำะห์จ ำแนกกลุ่มทุเรียนด้วยวิธี Discriminant analysis กำร
คดัเลือกตวัแปรเลือกใช้วิธี Stepwise ควำมสำมำรถในกำรท ำนำยกลุ่มของทุเรียนได้ผลแสดงดงั
ตำรำงท่ี 4.13 โดยสำมำรถท ำนำยทุเรียนท่ี 8 ช่วงอำยวุนัหลงัดอกบำน คือ 100 105 110 115 120 125 
130 และ 135 วนัหลังดอกบำน ได้ถูกต้องท่ี 88.3 86.1 88.3 82.2 75.6 75.6 89.4  และ 78.3% 
ควำมสำมำรถโดยรวมในกำรท ำนำยคือ 83.0% 
 
ตำรำงท่ี 4.13 ผลกำรแบ่งกลุ่มทุเรียนออกเป็น 8 กลุ่มดว้ยกำรดูดกลืนแสงสเปคตรัม 

 
4.4.2.2 ผลกำรจ ำแนกทุเรียนออกเป็นระยะทุเรียนอ่อนและแก่ดว้ยสเปคตรัมของ 

กำรดูดกลืนแสงโดยกำรวเิครำะห์ดว้ย IBM SPSS statistic 
กำรจ ำแนกกลุ่มของทุเรียนออกเป็นระยะอ่อนและระยะแก่ ซ่ึงจำกกำร 

จ ำแนกออกเป็น 2 กลุ่ม โดยวิธีกำรใช้สเปคตรัมของกำรดูดกลืนแสงท่ีช่วงคล่ืน 300 – 800 นำโน
เมตร ท่ีท ำกำรวดัไดท่ี้ต ำแหน่งปลำยหนำมของผลทุเรียน จึงท ำให้มี Function ท่ีใชว้ิเครำะห์เพียง 1 
Function ดังแสดงในตำรำงท่ี 4.14 ได้แสดงค่ำ Eigen value ของตั้ งแต่ Function เท่ำกับ 1.980 
นอกจำกนั้นยงัไดท้  ำกำรวเิครำะห์ค่ำ Wilks’ Lambda ของแต่ละ Function ไดผ้ลวำ่ Function ท่ีไดม้ำ

STAGE 
Classified Group (%) Total 

100 105 110 115 120 125 130 135  

100 88.3 11.7 0 0 0 0 0 0 100.0 

105 13.9 86.1 0 0 0 0 0 0 100.0 
110 0 3.9 88.3 0 7.8 0 0 0 100.0 
115 0 6.7 7.2 82.2 3.9 0 0 0 100.0 
120 0 1.1 12.2 11.1 75.6 0 0 0 100.0 
125 0 0 1.7 1.1 13.3 75.6 8.3 0 100.0 
130 0 0 0 0 0 10.6 89.4 0 100.0 
135 0 0 0 0 0 0 21.7 78.3 100.0 

Total correctly classified group (%)                                    83.0 
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นั้นสำมำรถใชใ้นกำรแบ่งกลุ่มทุเรียนไดโ้ดยมีควำมแตกต่ำงทำงสถิติอยำ่งมีนยัส ำคญั ดงัแสดงใน
ตำรำงท่ี 4.15 

 
ตำรำงท่ี 4.14 ค่ำ Eigenvalue ของกำรจ ำแนกทุเรียนออกเป็นระยะอ่อน และแก่ดว้ยสเปคตรัมกำร 

        ดูดกลืนแสง 
Function Eigenvalue % of Variance Cumulative % Canonical Correlation 

1 1.980a 100.0 100.0 .815 
a. First 1 canonical discriminant functions were used in the analysis. 

 
ตำรำงท่ี 4.15 ค่ำ Wilks' Lambda ของกำรจ ำแนกทุเรียนออกเป็นระยะอ่อน และแก่ดว้ยสเปคตรัม 

        กำรดูดกลืนแสง 
Test of Function(s) Wilks' Lambda Chi-square df Sig. 

1 .336 1553.754 30 .000 
 

ผลกำรวเิครำะห์กำรแบ่งกลุ่มทุเรียนออกเป็น 2 ช่วงระยะควำมอ่อนและ 
แก่ โดยวิธีกำรใชส้เปคตรัมของกำรดูดกลืนแสงท่ีช่วงคล่ืน 300 – 800 นำโนเมตร ท่ีท ำกำรวดัไดท่ี้
ต ำแหน่งปลำยหนำมของผลทุเรียนเป็นตวัแปรอิสระ และก ำหนดใหค้่ำร้อยละของน ้ำหนกัแหง้ (Dry 
matter) เป็นตัวแปรตำม ท ำกำรวิเครำะห์จ ำแนกกลุ่มทุเรียนด้วยวิธี Discriminant analysis กำร
คดัเลือกตวัแปรเลือกใช้วิธี Stepwise ควำมสำมำรถในกำรท ำนำยกลุ่มของทุเรียนได้ผลแสดงดงั
ตำรำงท่ี 4.16 โดยสำมำรถท ำนำยทุเรียนออกเป็นระยะอ่อนและระยะแก่ ได้ถูกตอ้งท่ี 93.7 และ 
81.7% ตำมล ำดบั ควำมสำมำรถโดยรวมในกำรท ำนำยคือ 91.2% 

 
ตำรำงท่ี 4.16 ผลกำรจ ำแนกทุเรียนออกเป็นระยะอ่อน และแก่ดว้ยกำรดูดกลืนแสงสเปคตรัม 

Stage 
Classified Group (%) 

total 
immature mature 

Immature 93.7 6.3 100 

Mature 18.3 81.7 100 

Total correctly classified group (%)                                  91.2 
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4.4.3 ผลกำรท ำนำยอำยขุองทุเรียนดว้ยสเปคตรัมของกำรดูดกลืนแสงโดยกำร 
วเิครำะห์ดว้ย Unscramble software 

กำรท ำนำยอำยขุองผลทุเรียน เร่ิมจำกกำรแบ่งกลุ่มตวัอยำ่งส ำหรับท ำ  
calibration และ validation โดยแบ่งขอ้มูลจำกผลทุเรียนในแต่ละช่วงวนัท่ีทดสอบออกเป็นกลุ่ม 
calibration (n=15) และกลุ่ม validration (n=5) ท ำกำรวเิครำะห์โดยใชว้ธีิ PLS-DA หรือ Partial Least 
Squares Discriminant Analysis ไดผ้ลกำรวิเครำะห์ดงัตำรำงท่ี 4.17 ซ่ึงจำกผลดงักล่ำว จะทรำบได้
วำ่ กำรใชค้่ำสเปคตรัมท่ีไม่มีกำรปรับแต่ง หรือ Original spectrum มำท ำกำรวเิครำะห์ จะไดค้่ำควำม
แม่นย  ำในกำรท ำนำยท่ีต ่ำท่ีสุด เท่ำกบั 91.0% และมีค่ำควำมผิดพลำดของกำรท ำนำย (RMSEP) 
เท่ำกบั 1.582 ซ่ึงเป็นค่ำสูงท่ีสุดเม่ือเทียบกบัโมเดลอ่ืนๆ ดว้ยเหตุน้ีเพื่อตอ้งกำรเพิ่มควำมแม่นย  ำใน
กำรท ำนำย จึงไดท้  ำกำรปรับสเปคตรัม จำกกำรปรับแต่งก็จะพบว่ำ เม่ือใช้วิธี Smoothing moving 
average เขำ้มำปรับแต่ง จะมีค่ำควำมแม่นย  ำในกำรท ำนำยท่ีเพิ่มข้ึนเล็กน้อยเท่ำนั้น เท่ำกบั 91.1% 
และมีค่ำควำมผิดพลำดของกำรท ำนำยท่ีลดลงเล็กน้อยเช่นกนั เท่ำกบั 1.581 จำกนั้นเม่ือใช้วิธีกำร 
Multiplicative Scatter Correction (MSC) ปรับแต่งสเปคตรัม จะไดค้่ำควำมแม่นย  ำท่ีเพิ่มข้ึนเป็นค่ำ
เท่ำกบั 93.4% และมีควำมผดิพลำดของกำรท ำนำยท่ีลดลง เท่ำกบั 1.361 นอกจำกนั้นยงัไดน้ ำวิธีกำร 
Standard Normal Variate (SNV) เข้ำมำใช้ปรับแต่งสเปคตรัม โดยจะได้ค่ำควำมแม่นย  ำในกำร
ท ำนำยท่ีสูงถึง 93.7% และมีค่ำควำมผิดพลำดของกำรท ำนำยเพียง 1.328 เท่ำนั้น ซ่ึงเม่ือน ำโมเดล
ท ำนำยท่ีพฒันำด้วยวิธีกำรปรับแต่งสเปคตรัมต่ำงกนัมำเปรียบเทียบกัน จะพบว่ำ กำรปรับแต่ง
สเปคตรัมด้วยวิธี Standard Normal Variate ให้ควำมแม่นย  ำในกำรท ำนำยสูงท่ีสุด ส่วนโมเดล
ท ำนำยท่ีใชค้่ำสเปคตรัมท่ีไม่มีกำรปรับแต่งจะมีควำมแม่นย  ำต ่ำท่ีสุด 

 
ตำรำงท่ี 4.17 ผลกำรจ ำแนกระยะอำยขุองผลทุเรียนดว้ยกำรปรับแต่งสเปคตรัมต่ำงวธีิ 

Spectrum model 
Predicted maturity 

Correctly classified (%) RMSEP 
Original spectrum 91.0 1.582 

Smoothing spectrum (moving average) 91.1 1.581 
MSC spectrum 93.4 1.361 
SNV spectrum 93.7 1.328 

 



บทที ่5 
บทสรุป 

 

5.1 สรุปผลงานวจิัย 

จากการศึกษาตวัแปรสมบติัทางกายภาพและสมบติัทางเคมีท่ีมีความสัมพนัธ์โดยตรงต่อ
การเจริญเติบโตของผลทุเรียนพนัธ์ุหมอนทอง เพื่อใชส้ าหรับอา้งอิงถึงระยะอายขุองผลทุเรียนท่ีจะ
ส่งผลต่อการพฒันาเทคนิควธีิส าหรับตรวจสอบระยะความอ่อน-แก่ของทุเรียนพนัธ์ุหมอนทองแบบ
ไม่ท าลายผลของทุเรียนดว้ยการประยุกตใ์ชเ้ทคนิคทางสเปคโตรสโคปียา่นแสงท่ีมองเห็นได ้และ
การใช้วิธีประมวลผลภาพถ่าย รวมทั้งประเมินถึงประสิทธิภาพของเทคนิคการตรวจสอบแบบไม่
ท าลายท่ีไดพ้ฒันา พร้อมทั้งท าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของเทคนิคท่ีพฒันาดว้ยวิธีทางสเปค
โตรสโคปีย่านแสงท่ีมองเห็น และเทคนิคการวิเคราะห์ภาพถ่าย เทคนิคใดมีประสิทธิภาพในการ
ตรวจสอบมากกวา่ โดยมีความแตกต่างกนัอยา่งชดัเจนหรือไม่ สามารถสรุปผลการวจิยัไดด้งัน้ี 

 
5.1.1 ค่าสมบัติทางเคมี และสมบัติทางกายภาพท่ีน ามาใช้ส าหรับพัฒนาเทคนิค

ตรวจสอบช่วงอายขุองผลทุเรียนพนัธ์ุหมอนทอง 
การพฒันาเทคนิควธีิการตรวจสอบอายขุองทุเรียนพนัธ์ุหมอนทองนั้น ได ้

ท าการศึกษาถึงสมบติัต่างๆเพื่อท่ีจะน ามาพฒันาวธีิตรวจสอบใหมี้ประสิทธิภาพสูงท่ีสุด โดยตวัแปร
ท่ีศึกษาแบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ ตวัแปรท่ีใชอ้า้งอิงถึงระยะอายุของทุเรียนพนัธ์ุหมอนทอง งานวิจยั
น้ีไดค้ดัเลือกเพื่อน ามาใช้ 2 ตวัแปร ไดแ้ก่ ค่าอายุวนัหลงัจากดอกบานของทุเรียน และค่าร้อยละ
น ้ าหนกัแห้งของเน้ือทุเรียน ส่วนตวัแปรอีกชนิดหน่ึง เป็นค่าท่ีใชแ้ทนการตรวจสอบแบบไม่ท าลาย
ผลของทุเรียน ในงานวิจยัน้ีได้เลือกใช้ ค่าสีจากการวิเคราะห์ภาพถ่าย (L* a* b* Hue angle และ 
Delta E) และค่าสเปคตรัมของการดูดกลืนแสง ท่ีช่วงความยาวคล่ืน 300 – 800 นาโนเมตร 
 

5.1.2 การตรวจสอบอายขุองผลทุเรียนพนัธ์ุหมอนทองดว้ยวธีิการประมวลผลภาพถ่าย 
ผลการตรวจสอบระยะความอ่อน-แก่ของทุเรียนพนัธ์ุหมอนทองดว้ยวธีิการ 

ประมวลผลภาพถ่าย ในงานวจิยัน้ีไดท้  าการแบ่งเป็น 2 ส่วน ไดแ้ก่ การจ าแนกทุเรียนออกเป็น 8 ช่วง
อายตุั้งแต่ 100 – 135 วนัหลงัดอกบาน และจ าแนกทุเรียนออกเป็นเป็น 2 ระยะ คือ ทุเรียนในระยะ
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อ่อน กบัทุเรียนในระยะแก่แลว้ ท าการวิเคราะห์ขอ้มูลโดยใชต้วัแปรท่ีเก่ียวขอ้งกบัค่าสีท่ีไดม้าจาก
ภาพถ่าย L* a* b* Hue angle และ Delta E เป็นตวัแปรอิสระ จากนั้นท าการวเิคราะห์ดว้ยเทคนิคการ
วิเคราะห์ตวัแปรพหุคูณดว้ยวิธี Discriminant analysis ท าการคดัเลือกตวัแปรดว้ยวิธี Stepwise และ
ประมวลผลออกมาในรูปแบบ Leave one out cross validation โดยในการจ าแนกทุเรียนออกเป็น 8 
ช่วงอายุวนัหลงัดอกบาน จะท าการก าหนดให้ค่าอายุวนัหลงัดอกบานของทุเรียนเป็นตวัแปรตาม 
สามารถจ าแนกไดท่ี้ความถูกตอ้ง 79.4% ส่วนการจ าแนกทุเรียนออกเป็น 2 ช่วงระยะอ่อน และระยะ
แก่ จะท าการก าหนดให้ค่าร้อยละน ้ าหนกัแห้งของเน้ือทุเรียนเป็นตวัแปรตาม สามารถจ าแนกไดท่ี้
ความถูกตอ้ง 89.2%  
 

5.1.3 การตรวจสอบอายุของผลทุเรียนพนัธ์ุหมอนทองดว้ยวิธีทางสเปคโตรสโคปียา่น
แสงท่ีมองเห็น 

ผลการตรวจสอบระยะความอ่อน-แก่ของทุเรียนพนัธ์ุหมอนทองดว้ยสเปคโตรส 
โคปียา่นแสงท่ีมองเห็นได ้ในงานวจิยัน้ีไดท้  าการแบ่งเป็น 3 ส่วน ไดแ้ก่ การจ าแนกทุเรียนออกเป็น 
8 ช่วงอายตุั้งแต่ 100 – 135 วนัหลงัดอกบาน การจ าแนกทุเรียนออกเป็นเป็น 2 ระยะ คือ ทุเรียนอ่อน
และทุเรียนแก่ และการสร้างสมการท านายอายุทุเรียนโดยใช้ค่าสเปคตรัมความยาวคล่ืนตั้งแต่ช่วง 
300 – 800 นาโนเมตร พบวา่สามารถจ าแนกทุเรียนออกเป็น 8 ช่วงอายุไดค้วามถูกตอ้ง 83.0% ส่วน
การจ าแนกทุเรียนออกเป็น 2 ช่วงคือทุเรียนอ่อนและทุเรียนแก่ ดว้ยค่าค่าร้อยละน ้าหนกัแหง้ของเน้ือ
ทุเรียนพบวา่ สามารถจ าแนกไดท่ี้ความถูกตอ้ง 91.2% ส่วนสมการท านายอายุผลของทุเรียนพบว่า 
วิธีการปรับแต่งสเปคตรัมดว้ย Standard Normal Variate ให้ความแม่นย  าในการท านายท่ี 93.7% มี
ความแม่นย  าสูงท่ีสุดเม่ือเทียบกบัการปรับแต่งสเปคตรัมดว้ยวธีิการ MSC, Smoothing และ Original 
spectrum  
 

5.1.4 เปรียบเทียบประสิทธิภาพการตรวจสอบอายุของผลทุเรียนพนัธ์ุหมอนทอง 
จากผลการตรวจสอบอายขุองผลทุเรียนพนัธ์ุหมอนทองดว้ยวธีิการวเิคราะห์ 

ภาพถ่าย และวธีิทางสเปคโตรสโคปียา่นแสงท่ีมองเห็นได ้สามารถน าผลท่ีไดม้าท าการเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพกนั โดยจากการจ าแนกทุเรียนออกเป็น 8 ช่วงอายุตั้งแต่ 100 – 135 วนัหลงัดอกบาน 
ไดผ้ลวา่ การตรวจสอบดว้ยวิธีทางสเปคโตรสโคปียา่นแสงท่ีมองเห็นได ้สามารถจ าแนกไดถู้กตอ้ง 
83.0% และวธีิการวเิคราะห์ภาพถ่ายสามารถจ าแนกไดถู้กตอ้ง 79.4% ส่วนผลจากการจ าแนกทุเรียน
ออกเป็นเป็น 2 ระยะ คือ ทุเรียนอ่อน กบัทุเรียนแก่ ไดผ้ลการตรวจสอบว่า การตรวจสอบดว้ยวิธี
ทางสเปคโตรสโคปีย่านแสงท่ีมองเห็นได ้สามารถจ าแนกไดถู้กตอ้ง 91.2% และวิธีการวิเคราะห์
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ภาพถ่ายสามารถจ าแนกไดถู้กตอ้ง 89.2% จากผลดงักล่าวท าใหท้ราบไดว้า่วธีิการตรวจสอบอายุของ
ทุเรียนพนัธ์ุหมอนทองด้วยสเปคโตรสโคปีย่านแสงท่ีมองเห็นได้ มีประสิทธิภาพสูงกว่าวิธีการ
วิเคราะห์ภาพถ่ายเล็กน้อย ส่ิงส าคญัท่ีไดจ้ากขอ้สรุปของผลการเปรียบเทียบดงักล่าว เน่ืองจากวิธี
ทางสเปคโตรสโคปียา่นแสงท่ีมองเห็นได ้มีประสิทธิภาพสูงกวา่วิธีการวิเคราะห์ภาพถ่ายเล็กน้อย
เท่านั้น ซ่ึงเม่ือกลบัไปพิจารณาถึงเร่ืองตน้ทุนของการทดสอบแลว้ การวิเคราะห์ภาพถ่ายใช้ตน้ทุน
ของอุปกรณ์ทดสอบท่ีนอ้ยกวา่การวดัค่าสเปคตรัมของการดูดกลืนแสงอยูม่าก ดงันั้น ในทางปฏิบติั
จึงมีความคุม้ค่าท่ีจะน าเทคนิคการวเิคราะห์ภาพถ่ายไปพฒันาต่อยอดเพื่อน าไปใชง้านไดจ้ริงกบัการ
ตรวจสอบอายขุองทุเรียนพนัธ์ุหมอนทองไดใ้นอนาคต 

 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

เน่ืองจากผลการประเมิณถึงตน้ทุนของอุปกรณ์ในการทดสอบดว้ยการประมวลผลภาพถ่าย 
แลว้พบวา่วิธีการประมวลผลภาพถ่ายมีความคุม้ค่าท่ีจะน าวิธีน้ีไปใชง้านต่อได ้แต่เน่ืองจากผลการ
จ าแนกอายุของทุเรียนพนัธ์ุหมอนทองดว้ยการวิเคราะห์ภาพถ่ายท่ีไดย้งัมีความถูกตอ้งท่ีนอ้ยกวา่วธีิ
ทางสเปคโตรสโคปียา่นแสงท่ีมองเห็นไดอ้ยูเ่ล็กนอ้ย ดงันั้น จึงตอ้งท าการพฒันาประสิทธิภาพของ
วธีิการวเิคราะห์ภาพถ่ายใหม้ากข้ึน นอกจากนั้นในขั้นตอนของการประมวลผลภาพถ่าย เป็นการน า
ภาพถ่ายมาวิเคราะห์เพื่อตรวจสอบค่าสี โดยสามารถท าได้เพียงคร้ังละ 1 ต าแหน่งของภาพถ่าย
เท่านั้น จึงท าให้เกิดความล่าช้าในขั้นตอนน้ีอยู่มาก ดังนั้นจึงควรท่ีจะพฒันาวิธีการหรือเขียน
โปรแกรมท่ีสามารถวิเคราะห์และประมวลผลภาพถ่ายให้มีความรวดเร็วท่ีมากข้ึน และไม่ท าให้
ประสิทธิภาพในการวเิคราะห์ลดลง 
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ตารางผนวกท่ี ก1  Test of Equality of Group Means ของการจ าแนกทุเรียน 8 กลุ่ม 
 

 Wilks' Lambda F df1 df2 Sig. 
Firmness .171 994.876 7 1432 .000 

SGผล .615 128.003 7 1432 .000 
SGเน้ือ .659 105.947 7 1432 .000 

TSS .170 1000.932 7 1432 .000 
PH .425 276.802 7 1432 .000 

HUE_end .961 8.312 7 1432 .000 
Hue_bottom .233 671.575 7 1432 .000 

L_END .122 1471.408 7 1432 .000 
a_END .713 82.458 7 1432 .000 
b_END .103 1780.811 7 1432 .000 

L_BOTTOM .297 483.246 7 1432 .000 
a_BOTTOM .182 916.923 7 1432 .000 
b_BOTTOM .375 340.296 7 1432 .000 

w300 .265 566.963 7 1432 .000 
w302 .245 631.504 7 1432 .000 
w304 .207 784.716 7 1432 .000 
w306 .195 843.243 7 1432 .000 
w308 .205 794.359 7 1432 .000 
w310 .217 737.749 7 1432 .000 
w312 .201 814.433 7 1432 .000 
w314 .175 963.476 7 1432 .000 
w316 .205 793.607 7 1432 .000 
w318 .202 805.995 7 1432 .000 
w320 .190 874.815 7 1432 .000 
w322 .196 841.804 7 1432 .000 
w324 .204 797.223 7 1432 .000 
w326 .209 776.053 7 1432 .000 
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ตารางผนวกท่ี ก1 (ต่อ)     
      
 Wilks' Lambda F df1 df2 Sig. 

w328 .199 822.909 7 1432 .000 
w330 .178 941.847 7 1432 .000 
w332 .200 818.693 7 1432 .000 
w334 .199 824.022 7 1432 .000 
w336 .215 748.776 7 1432 .000 
w338 .235 666.092 7 1432 .000 
w340 .232 677.730 7 1432 .000 
w342 .174 969.590 7 1432 .000 
w344 .228 691.806 7 1432 .000 
w346 .240 648.252 7 1432 .000 
w348 .296 485.424 7 1432 .000 
w350 .328 418.202 7 1432 .000 
w352 .288 504.798 7 1432 .000 
w354 .193 856.101 7 1432 .000 
w356 .186 894.516 7 1432 .000 
w358 .244 634.464 7 1432 .000 
w360 .223 712.266 7 1432 .000 
w362 .216 743.333 7 1432 .000 
w364 .204 798.414 7 1432 .000 
w366 .200 816.882 7 1432 .000 
w368 .234 669.790 7 1432 .000 
w370 .279 528.770 7 1432 .000 
w372 .178 945.528 7 1432 .000 
w374 .209 776.263 7 1432 .000 
w376 .371 346.613 7 1432 .000 
w378 .327 420.722 7 1432 .000 
w380 .216 742.817 7 1432 .000 
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ตารางผนวกท่ี ก1 (ต่อ)     
      
 Wilks' Lambda F df1 df2 Sig. 

w382 .263 573.552 7 1432 .000 
w384 .425 276.860 7 1432 .000 
w386 .428 273.686 7 1432 .000 
w388 .439 261.208 7 1432 .000 
w390 .445 255.244 7 1432 .000 
w392 .511 196.043 7 1432 .000 
w394 .508 198.355 7 1432 .000 
w396 .493 210.652 7 1432 .000 
w398 .477 224.538 7 1432 .000 
w400 .495 208.731 7 1432 .000 
w402 .428 273.243 7 1432 .000 
w404 .522 187.156 7 1432 .000 
w406 .508 198.300 7 1432 .000 
w408 .484 218.041 7 1432 .000 
w410 .478 223.748 7 1432 .000 
w412 .468 232.918 7 1432 .000 
w414 .457 242.693 7 1432 .000 
w416 .475 225.875 7 1432 .000 
w418 .453 247.336 7 1432 .000 
w420 .452 248.296 7 1432 .000 
w422 .449 251.327 7 1432 .000 
w424 .430 270.854 7 1432 .000 
w426 .365 355.744 7 1432 .000 
w428 .339 398.756 7 1432 .000 
w430 .334 407.438 7 1432 .000 
w432 .346 386.671 7 1432 .000 
w434 .306 464.475 7 1432 .000 
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ตารางผนวกท่ี ก1 (ต่อ)     
      
 Wilks' Lambda F df1 df2 Sig. 

w436 .288 505.244 7 1432 .000 
w438 .287 507.078 7 1432 .000 
w440 .274 541.053 7 1432 .000 
w442 .251 609.826 7 1432 .000 
w444 .248 618.869 7 1432 .000 
w446 .230 683.856 7 1432 .000 
w448 .235 667.404 7 1432 .000 
w450 .231 682.365 7 1432 .000 
w452 .223 712.299 7 1432 .000 
w454 .232 675.953 7 1432 .000 
w456 .228 694.121 7 1432 .000 
w458 .207 783.019 7 1432 .000 
w460 .175 967.496 7 1432 .000 
w462 .177 954.450 7 1432 .000 
w464 .181 928.539 7 1432 .000 
w466 .180 930.458 7 1432 .000 
w468 .170 999.387 7 1432 .000 
w470 .160 1073.001 7 1432 .000 
w472 .164 1045.689 7 1432 .000 
w474 .164 1040.233 7 1432 .000 
w476 .166 1030.357 7 1432 .000 
w478 .163 1049.248 7 1432 .000 
w480 .169 1008.478 7 1432 .000 
w482 .169 1004.055 7 1432 .000 
w484 .168 1016.256 7 1432 .000 
w486 .169 1006.518 7 1432 .000 
w488 .166 1025.445 7 1432 .000 
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ตารางผนวกท่ี ก1 (ต่อ)     
      
 Wilks' Lambda F df1 df2 Sig. 

w490 .163 1051.340 7 1432 .000 
w492 .163 1053.689 7 1432 .000 
w494 .161 1065.702 7 1432 .000 
w496 .163 1050.310 7 1432 .000 
w498 .161 1065.945 7 1432 .000 
w500 .164 1044.695 7 1432 .000 
w502 .162 1055.411 7 1432 .000 
w504 .158 1088.992 7 1432 .000 
w506 .156 1104.171 7 1432 .000 
w508 .154 1127.684 7 1432 .000 
w510 .151 1154.166 7 1432 .000 
w512 .149 1171.202 7 1432 .000 
w514 .148 1178.780 7 1432 .000 
w516 .146 1194.581 7 1432 .000 
w518 .146 1200.045 7 1432 .000 
w520 .145 1209.180 7 1432 .000 
w522 .145 1204.393 7 1432 .000 
w524 .144 1220.839 7 1432 .000 
w526 .143 1225.249 7 1432 .000 
w528 .142 1239.433 7 1432 .000 
w530 .138 1274.376 7 1432 .000 
w532 .136 1305.130 7 1432 .000 
w534 .135 1308.365 7 1432 .000 
w536 .161 1063.398 7 1432 .000 
w538 .158 1086.954 7 1432 .000 
w540 .159 1083.406 7 1432 .000 
w542 .159 1078.985 7 1432 .000 
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ตารางผนวกท่ี ก1 (ต่อ)     
      
 Wilks' Lambda F df1 df2 Sig. 

w544 .156 1107.672 7 1432 .000 
w546 .155 1116.711 7 1432 .000 
w548 .157 1098.203 7 1432 .000 
w550 .159 1078.953 7 1432 .000 
w552 .161 1069.736 7 1432 .000 
w554 .162 1056.382 7 1432 .000 
w556 .164 1044.036 7 1432 .000 
w558 .166 1024.548 7 1432 .000 
w560 .165 1034.115 7 1432 .000 
w562 .163 1048.873 7 1432 .000 
w564 .164 1046.385 7 1432 .000 
w566 .166 1027.994 7 1432 .000 
w568 .169 1003.539 7 1432 .000 
w570 .174 969.242 7 1432 .000 
w572 .177 950.990 7 1432 .000 
w574 .178 946.978 7 1432 .000 
w576 .179 937.193 7 1432 .000 
w578 .181 923.920 7 1432 .000 
w580 .181 924.190 7 1432 .000 
w582 .180 931.805 7 1432 .000 
w584 .183 916.055 7 1432 .000 
w586 .183 911.461 7 1432 .000 
w588 .183 913.515 7 1432 .000 
w590 .181 923.004 7 1432 .000 
w592 .181 922.830 7 1432 .000 
w594 .182 918.701 7 1432 .000 
w596 .182 918.400 7 1432 .000 
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ตารางผนวกท่ี ก1 (ต่อ)     
      
 Wilks' Lambda F df1 df2 Sig. 

w598 .184 910.000 7 1432 .000 
w600 .183 910.803 7 1432 .000 
w602 .183 911.313 7 1432 .000 
w604 .184 906.860 7 1432 .000 
w606 .186 896.240 7 1432 .000 
w608 .187 889.592 7 1432 .000 
w610 .188 886.333 7 1432 .000 
w612 .190 871.674 7 1432 .000 
w614 .191 867.132 7 1432 .000 
w616 .192 860.662 7 1432 .000 
w618 .193 856.191 7 1432 .000 
w620 .195 844.790 7 1432 .000 
w622 .194 848.378 7 1432 .000 
w624 .192 861.347 7 1432 .000 
w626 .191 867.001 7 1432 .000 
w628 .191 868.837 7 1432 .000 
w630 .189 876.046 7 1432 .000 
w632 .189 876.162 7 1432 .000 
w634 .188 886.113 7 1432 .000 
w636 .188 882.977 7 1432 .000 
w638 .186 894.264 7 1432 .000 
w640 .185 900.538 7 1432 .000 
w642 .182 921.176 7 1432 .000 
w644 .178 942.587 7 1432 .000 
w646 .175 966.940 7 1432 .000 
w648 .174 970.196 7 1432 .000 
w650 .171 988.837 7 1432 .000 
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ตารางผนวกท่ี ก1 (ต่อ)     
      
 Wilks' Lambda F df1 df2 Sig. 

w652 .165 1035.177 7 1432 .000 
w654 .163 1047.783 7 1432 .000 
w656 .163 1047.583 7 1432 .000 
w658 .162 1054.981 7 1432 .000 
w660 .161 1069.681 7 1432 .000 
w662 .157 1099.865 7 1432 .000 
w664 .153 1131.143 7 1432 .000 
w666 .148 1174.655 7 1432 .000 
w668 .147 1189.400 7 1432 .000 
w670 .144 1220.652 7 1432 .000 
w672 .139 1269.948 7 1432 .000 
w674 .137 1285.491 7 1432 .000 
w676 .135 1313.295 7 1432 .000 
w678 .135 1309.170 7 1432 .000 
w680 .135 1309.612 7 1432 .000 
w682 .136 1301.822 7 1432 .000 
w684 .139 1267.288 7 1432 .000 
w686 .143 1224.893 7 1432 .000 
w688 .151 1152.175 7 1432 .000 
w690 .154 1122.657 7 1432 .000 
w692 .160 1073.451 7 1432 .000 
w694 .175 964.791 7 1432 .000 
w696 .185 902.740 7 1432 .000 
w698 .188 884.282 7 1432 .000 
w700 .193 853.321 7 1432 .000 
w702 .194 850.208 7 1432 .000 
w704 .197 831.858 7 1432 .000 
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ตารางผนวกท่ี ก1 (ต่อ)     
      
 Wilks' Lambda F df1 df2 Sig. 

w706 .203 801.306 7 1432 .000 
w708 .207 785.153 7 1432 .000 
w710 .211 766.368 7 1432 .000 
w712 .212 758.440 7 1432 .000 
w714 .218 735.655 7 1432 .000 
w716 .219 729.146 7 1432 .000 
w718 .220 726.395 7 1432 .000 
w720 .219 729.077 7 1432 .000 
w722 .219 727.618 7 1432 .000 
w724 .220 724.280 7 1432 .000 
w726 .223 712.240 7 1432 .000 
w728 .225 706.053 7 1432 .000 
w730 .224 708.807 7 1432 .000 
w732 .227 698.020 7 1432 .000 
w734 .229 689.419 7 1432 .000 
w736 .230 683.392 7 1432 .000 
w738 .233 674.552 7 1432 .000 
w740 .235 665.444 7 1432 .000 
w742 .235 665.765 7 1432 .000 
w744 .237 658.609 7 1432 .000 
w746 .239 650.889 7 1432 .000 
w748 .241 643.461 7 1432 .000 
w750 .243 638.077 7 1432 .000 
w752 .227 697.761 7 1432 .000 
w754 .251 610.651 7 1432 .000 
w756 .246 626.943 7 1432 .000 
w758 .245 629.649 7 1432 .000 
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ตารางผนวกท่ี ก1 (ต่อ)     
      
 Wilks' Lambda F df1 df2 Sig. 

w760 .269 555.361 7 1432 .000 
w762 .243 638.765 7 1432 .000 
w764 .232 675.659 7 1432 .000 
w766 .237 659.034 7 1432 .000 
w768 .231 679.188 7 1432 .000 
w770 .236 660.424 7 1432 .000 
w772 .254 599.540 7 1432 .000 
w774 .254 600.793 7 1432 .000 
w776 .251 612.043 7 1432 .000 
w778 .248 620.248 7 1432 .000 
w780 .252 606.780 7 1432 .000 
w782 .251 610.722 7 1432 .000 
w784 .293 492.502 7 1432 .000 
w786 .299 480.554 7 1432 .000 
w788 .280 525.493 7 1432 .000 
w790 .285 513.449 7 1432 .000 
w792 .290 499.892 7 1432 .000 
w794 .319 436.557 7 1432 .000 
w796 .324 426.403 7 1432 .000 
w798 .325 424.407 7 1432 .000 
w800 .333 409.734 7 1432 .000 
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ตารางผนวกท่ี ก2  Structure Matrix ของการจ าแนกทุเรียน 8 กลุ่ม 
 

Properties 
Function 

1 2 3 4 5 6 7 
b_END -.341* .083 -.035 .219 -.050 -.252 .277 
L_END .317* .019 -.057 -.028 .137 -.084 -.060 
w676b .301* .090 .090 -.024 .116 -.063 -.033 
w682b .299* .087 .086 -.025 .117 -.063 -.030 
w532b .299* .016 .119 -.063 .050 -.037 -.124 
w678b .299* .089 .088 -.025 .116 -.063 -.032 
w680b .299* .088 .087 -.025 .117 -.064 -.030 
w534 .298* .018 .124 -.062 .052 -.037 -.125 
w674b .297* .092 .090 -.024 .117 -.062 -.033 
w530b .297* .015 .112 -.064 .050 -.034 -.121 
w684b .295* .088 .086 -.024 .117 -.063 -.033 
w672b .293* .094 .090 -.028 .118 -.060 -.032 
w528b .293* .015 .111 -.066 .050 -.039 -.118 
w526b .291* .017 .108 -.068 .052 -.037 -.114 
w686b .290* .089 .088 -.022 .121 -.065 -.031 
w524b .290* .018 .105 -.070 .050 -.034 -.114 
w522b .288* .017 .103 -.065 .049 -.031 -.117 
w670b .287* .095 .093 -.024 .127 -.055 -.031 
w518b .285* .023 .103 -.071 .050 -.019 -.121 
w516b .285* .026 .101 -.073 .045 -.014 -.126 
w520b .285* .019 .104 -.068 .049 -.027 -.116 
w514b .284* .027 .101 -.072 .042 -.012 -.131 
w512b .283* .027 .100 -.071 .042 -.009 -.131 
w688b .281* .094 .093 -.020 .133 -.054 -.030 
w668b .281* .096 .095 -.022 .135 -.049 -.030 
w510 .280* .026 .107 -.067 .047 -.007 -.134 
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ตารางผนวกท่ี ก2 (ต่อ)     
      

Properties 
Function 

1 2 3 4 5 6 7 
w666b .280* .096 .096 -.019 .144 -.039 -.034 
w664b .278* .096 .095 -.012 .151 -.029 -.036 
w546b .276* .069 .072 .080 .081 -.057 -.029 
w690b .276* .097 .095 -.011 .150 -.040 -.031 
w538b .276* .052 .059 .073 .078 -.044 -.021 
w508b .275* .027 .113 -.068 .057 .001 -.139 
w544b .275* .065 .073 .081 .081 -.057 -.029 
w540b .274* .059 .067 .077 .079 -.051 -.022 
w662b .273* .096 .096 -.006 .159 -.021 -.035 
w548b .273* .071 .073 .081 .084 -.061 -.027 
w506b .272* .029 .112 -.074 .055 .005 -.146 
w536b .272* .048 .055 .071 .071 -.043 -.017 
w504b .272* .027 .109 -.078 .048 .010 -.148 
w542b .272* .063 .072 .083 .079 -.056 -.025 
w470 .271* .011 .066 -.090 .015 .021 -.120 
w550b .271* .076 .077 .077 .083 -.064 -.025 
w552b .269* .078 .082 .083 .077 -.065 -.029 
w564b .269* .095 .091 .063 .105 -.051 -.038 
w692b .269* .097 .095 .007 .163 -.019 -.031 
w494 .269* .016 .114 -.063 .035 .011 -.154 
w562b .268* .092 .091 .071 .101 -.053 -.038 
w498b .267* .024 .111 -.069 .049 .008 -.153 
w478b .267* .016 .089 -.072 .034 .022 -.133 
w472 .267* .014 .079 -.070 .032 .024 -.129 
w490 .267* .016 .107 -.064 .040 .012 -.150 
w554b .267* .080 .087 .086 .077 -.063 -.030 
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ตารางผนวกท่ี ก2 (ต่อ)     
      

Properties 
Function 

1 2 3 4 5 6 7 
w560b .267* .088 .089 .078 .095 -.058 -.036 
w660b .267* .094 .095 .000 .162 -.015 -.034 
w502b .267* .024 .107 -.074 .038 .010 -.148 
w496 .267* .019 .113 -.065 .044 .015 -.155 
w474 .266* .018 .081 -.074 .038 .021 -.129 
w492b .266* .014 .111 -.064 .041 .013 -.149 
w556b .266* .081 .089 .087 .081 -.063 -.030 
w566b .266* .096 .092 .061 .107 -.051 -.033 
w658b .265* .095 .097 .005 .161 -.016 -.033 
w558b .265* .081 .089 .085 .089 -.062 -.032 
w500b .265* .025 .110 -.071 .041 .006 -.150 
w476 .265* .017 .095 -.069 .043 .016 -.135 
w484b .264* .008 .102 -.062 .035 .011 -.140 
w654b .264* .094 .099 .012 .159 -.018 -.034 
w656b .264* .094 .099 .007 .159 -.018 -.032 
w652b .263* .090 .100 .023 .160 -.017 -.032 
w568b .263* .098 .091 .053 .111 -.048 -.032 
w488b .263* .012 .106 -.061 .041 .015 -.146 
w486b .263* .013 .101 -.065 .035 .010 -.142 
w480 .262* .016 .089 -.067 .038 .025 -.133 
w468 .262* .006 .052 -.087 .021 .024 -.096 
w482 .261* .012 .094 -.063 .040 .026 -.139 
w650b .260* .088 .098 .035 .169 -.013 -.028 
w570b .259* .097 .089 .050 .114 -.047 -.033 
TSS -.259* -.010 .103 .146 -.102 -.075 -.129 

w646b .258* .081 .101 .056 .181 -.005 -.032 
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ตารางผนวกท่ี ก2 (ต่อ)     
      

Properties 
Function 

1 2 3 4 5 6 7 
Firmness .258* .070 -.097 .047 .112 .113 -.003 

w644b .257* .079 .099 .061 .187 -.001 -.033 
w460 .257* .000 .011 -.111 -.012 .060 -.077 
w648b .257* .083 .100 .047 .177 -.010 -.027 
w572b .256* .098 .089 .044 .117 -.044 -.034 
w462 .256* .014 .050 -.083 .022 .054 -.100 
w574b .255* .098 .089 .042 .117 -.044 -.034 
w602b .254* .080 .092 .061 .153 .000 -.037 
w642b .254* .076 .097 .063 .189 .002 -.032 
w592b .254* .091 .091 .042 .143 -.015 -.038 
w596b .254* .086 .092 .049 .148 -.004 -.038 
w342 .254* .047 -.089 .170 -.071 -.060 -.125 
w604b .254* .079 .093 .063 .155 .000 -.038 
w372 .254* -.025 -.110 .068 -.035 -.048 -.031 
w600b .254* .082 .091 .057 .153 .002 -.038 
w598b .253* .083 .092 .054 .152 -.001 -.038 
w582b .253* .099 .090 .029 .124 -.032 -.034 
w576b .253* .097 .088 .039 .117 -.042 -.033 
w594b .253* .088 .091 .048 .146 -.009 -.038 
w640b .253* .073 .095 .068 .189 .004 -.032 
w590b .253* .093 .090 .035 .138 -.019 -.037 
w638b .253* .071 .093 .070 .191 .002 -.035 
w466 .252* .012 .049 -.086 .028 .035 -.094 
w584b .252* .100 .087 .027 .127 -.028 -.035 
w586b .252* .099 .087 .030 .130 -.025 -.036 
w464 .252* .022 .049 -.080 .042 .038 -.101 
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ตารางผนวกท่ี ก2 (ต่อ)     
      

Properties 
Function 

1 2 3 4 5 6 7 
w314 .252* -.012 -.168 .125 -.133 -.058 -.079 
w634b .252* .069 .093 .077 .190 .000 -.034 
w694b .252* .086 .096 .041 .183 -.011 -.031 
w636b .252* .069 .092 .074 .191 .000 -.034 
w606b .252* .076 .093 .065 .159 .004 -.039 
w578b .252* .098 .088 .033 .119 -.037 -.034 
w580b .251* .097 .090 .030 .120 -.034 -.036 
w632b .251* .069 .092 .075 .190 .002 -.036 
w588b .251* .096 .090 .033 .133 -.020 -.036 
w630b .250* .070 .092 .075 .188 .003 -.036 
w608b .250* .076 .092 .067 .162 .003 -.037 
w628b .249* .070 .090 .075 .186 .002 -.037 
w610b .249* .075 .091 .068 .168 .004 -.034 
w626b .249* .070 .091 .076 .185 .001 -.037 
w624b .248* .069 .091 .076 .184 .002 -.037 
w356 .247* .010 -.087 .054 .011 -.104 -.046 
w696b .247* .085 .096 .058 .191 -.013 -.031 
w698b .246* .081 .097 .074 .196 -.016 -.028 
w614b .246* .076 .092 .072 .174 .005 -.034 
w612b .246* .074 .091 .069 .172 .005 -.033 
w620b .246* .071 .092 .076 .181 .002 -.035 
w622b .246* .068 .090 .076 .184 .003 -.037 
w616b .245* .075 .092 .075 .177 .006 -.035 
w618b .245* .073 .092 .076 .178 .004 -.035 
w702b .245* .073 .091 .096 .199 -.013 -.030 
w700b .245* .076 .094 .087 .197 -.012 -.030 
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ตารางผนวกท่ี ก2 (ต่อ)     
      

Properties 
Function 

1 2 3 4 5 6 7 
w354 .242* .021 -.067 .044 .046 -.098 -.034 
w704b .242* .070 .092 .101 .197 -.015 -.025 
w320 .241* -.010 -.095 .192 .036 -.082 -.094 
w330 .241* .125 -.161 .212 -.091 -.090 -.108 
w706b .238* .067 .092 .104 .195 -.014 -.024 
w306 .238* .017 -.155 .083 -.003 -.038 -.039 
w708b .237* .066 .090 .105 .196 -.017 -.025 
w322 .237* .081 -.037 .110 -.086 -.070 -.032 
w710b .236* .063 .090 .107 .196 -.020 -.025 
w712b .234* .064 .090 .105 .197 -.022 -.024 
w366 .233* .059 -.104 .090 .048 -.110 -.095 
w720b .233* .065 .094 .105 .193 -.028 -.032 
w722b .232* .066 .094 .107 .192 -.031 -.029 
w458 .232* -.027 .028 -.068 .049 .029 -.060 
w724b .232* .066 .094 .108 .192 -.033 -.028 
w324 .232* .055 -.076 .075 -.048 -.105 -.032 
w328 .231* .043 -.154 .187 -.048 -.028 -.089 
w718b .231* .064 .094 .107 .194 -.027 -.029 
w364 .231* .074 -.086 .022 -.007 -.073 -.077 
w334 .230* .007 -.169 .221 -.046 -.083 -.038 
w716b .230* .063 .093 .107 .195 -.025 -.027 
w714b .230* .062 .091 .105 .196 -.023 -.027 
w730b .230* .065 .092 .105 .186 -.035 -.027 
w332 .230* .015 -.167 .216 .007 -.104 -.046 
w374 .229* .070 -.008 .023 .010 -.052 -.079 
w326 .229* .036 -.071 .060 -.115 -.048 -.037 
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ตารางผนวกท่ี ก2 (ต่อ)     
      

Properties 
Function 

1 2 3 4 5 6 7 
w304 .229* .039 -.053 .164 -.039 -.087 .005 
w726b .229* .066 .094 .106 .189 -.034 -.028 
w728b .229* .065 .093 .104 .188 -.035 -.027 
w732b .229* .064 .091 .107 .189 -.036 -.026 
w312 .228* .045 -.176 .170 -.121 -.075 -.092 
w734b .228* .065 .091 .106 .190 -.037 -.027 
w308 .227* .093 -.085 .086 -.145 -.058 -.067 
w736b .226* .065 .091 .104 .190 -.038 -.026 
w362 .225* .055 -.049 -.007 .010 -.042 -.073 
w738b .225* .064 .091 .106 .192 -.038 -.026 
w316 .224* .052 -.195 .180 -.068 -.086 -.104 
w742b .224* .064 .092 .102 .192 -.036 -.028 
w740b .223* .064 .092 .105 .190 -.038 -.026 
w380 .223* -.030 -.092 .097 .037 -.120 -.030 
w744b .222* .065 .092 .101 .192 -.037 -.027 
w746b .221* .067 .092 .101 .192 -.038 -.026 
w452 .221* -.031 .013 -.062 .070 .052 -.045 
w748b .221* .066 .092 .100 .192 -.039 -.025 
w360 .220* .040 .037 .036 .034 -.075 -.088 
w750b .219* .066 .093 .098 .191 -.039 -.025 
w456 .218* -.014 .036 -.061 .017 .027 -.071 
w446 .217* -.032 .020 -.053 .058 .014 -.042 
w450 .216* -.027 .015 -.061 .057 .044 -.042 
w310 .215* .113 -.132 .092 -.110 -.070 -.103 
w454 .215* -.018 .018 -.074 .067 .048 -.057 
w448 .213* -.039 .014 -.056 .073 .028 -.037 
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ตารางผนวกท่ี ก2 (ต่อ)     
      

Properties 
Function 

1 2 3 4 5 6 7 
w368 .213* .029 -.075 .089 .042 -.075 -.071 
w340 .212* -.004 -.146 .090 -.058 -.063 -.048 
w344 .212* .047 -.149 .146 -.063 -.068 -.032 
w358 .208* .026 -.031 -.006 .074 -.041 -.083 
w338 .207* -.031 -.157 .193 -.047 -.035 -.036 
w444 .206* -.022 .005 -.067 .054 .042 -.037 
w346 .206* .032 -.157 .093 -.096 -.043 -.082 
w442 .204* -.024 -.002 -.067 .059 .043 -.030 
w302 .204* .024 -.094 .169 -.067 -.056 -.016 
w382 .195* -.064 -.058 .072 .052 -.106 -.003 
w440 .192* -.023 .006 -.054 .073 .021 -.024 
w370 .189* -.049 -.053 .064 .042 -.061 -.005 
w438 .187* -.012 .020 -.053 .061 .009 -.029 
w436 .186* -.019 .030 -.051 .068 .014 -.035 
w352 .185* .032 -.064 .049 -.031 -.073 -.030 
w434 .178* -.021 .030 -.032 .067 -.001 -.035 
w348 .178* .060 -.089 .097 -.106 -.039 -.016 
w350 .168* .047 -.042 .020 -.053 -.053 -.006 
w378 .167* -.042 -.027 .038 .108 -.085 -.041 
w430 .166* -.052 .007 .008 .092 -.011 .007 
w428 .164* -.049 .010 .003 .091 -.009 .011 
w432 .163* -.019 .028 -.021 .073 .001 -.026 
w426 .155* -.048 .007 .002 .091 .010 .009 
w376 .151* -.029 .043 .041 .116 -.074 -.053 

b_BOTTOM -.148* .019 .063 -.123 .053 .141 -.038 
w384 .133* -.065 -.030 .034 .113 -.066 .005 
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ตารางผนวกท่ี ก2 (ต่อ)     
      

Properties 
Function 

1 2 3 4 5 6 7 
w424 .132* -.055 -.027 .033 .113 -.059 -.036 
w386 .132* -.063 -.018 .058 .106 -.064 .010 
w402 .130* -.079 .004 .009 .118 -.084 .011 
w418 .128* -.044 -.017 .017 .097 -.048 -.039 
w422 .127* -.049 -.029 .024 .112 -.067 -.036 
w388 .127* -.068 -.024 .076 .120 -.073 .013 
w420 .127* -.049 -.020 .015 .103 -.055 -.043 
w414 .125* -.053 -.012 .022 .097 -.071 -.031 
w412 .122* -.061 -.011 .037 .100 -.075 -.030 
w416 .121* -.049 -.019 .015 .101 -.055 -.030 
w410 .117* -.077 -.016 .038 .106 -.070 -.024 
w408 .115* -.077 .000 .027 .113 -.069 .001 
w404 .107* -.067 .002 .041 .106 -.071 .004 

a_BOTTOM .227 .052 .416* .010 .027 .113 .199 
Hue_bottom .188 .041 .402* -.005 .047 .125 .159 
L_BOTTOM .158 -.058 -.280* .083 .255 -.114 .083 

a_END -.012 .083 -.249* .070 .033 -.013 -.111 
HUE_end -.012 -.010 .075* -.009 -.033 -.003 .033 

w318 .224 .076 -.122 .260* -.066 -.138 -.076 
w336 .218 .075 -.096 .240* -.004 -.067 -.050 
w300 .186 .073 -.173 .204* -.051 -.046 -.075 
w790b .164 .043 .068 .114 .289* -.066 .026 
w788b .167 .048 .071 .110 .288* -.066 .021 
w772b .187 .052 .077 .111 .286* -.059 .008 
w774b .193 .055 .086 .107 .284* -.055 .005 
w792b .155 .049 .063 .116 .279* -.066 .024 
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ตารางผนวกท่ี ก2 (ต่อ)     
      

Properties 
Function 

1 2 3 4 5 6 7 
w776 .194 .066 .084 .108 .279* -.058 .000 
w786b .154 .043 .060 .110 .278* -.063 .022 
w778b .193 .074 .084 .105 .272* -.059 .001 
w800b .133 .037 .053 .108 .270* -.067 .029 
w794b .139 .041 .053 .110 .267* -.062 .026 
w784b .150 .053 .055 .110 .264* -.057 .023 
w766b .187 .070 .073 .111 .264* -.053 .005 
w782b .181 .080 .073 .108 .263* -.057 .007 
w796b .133 .043 .050 .109 .262* -.064 .027 
w780b .175 .079 .072 .108 .262* -.058 .008 
w798b .133 .042 .051 .111 .262* -.063 .028 
w758b .211 .057 .093 .100 .261* -.051 -.012 
w770b .196 .086 .086 .106 .253* -.052 -.008 
w764 .206 .078 .085 .103 .252* -.049 -.011 
w768b .191 .086 .078 .108 .250* -.050 -.002 
w754b .214 .058 .096 .094 .243* -.052 -.017 
w756b .213 .067 .093 .095 .239* -.049 -.020 
w752b .214 .081 .092 .103 .232* -.049 -.018 
w760b .205 .065 .095 .086 .227* -.048 -.022 
SGเน้ือ -.048 -.021 .187 .088 .226* -.137 -.055 
w762b .205 .087 .089 .094 .221* -.044 -.022 

PH -.123 .102 -.033 .028 -.209* .109 -.024 
w392 .106 -.080 -.006 .048 .143* -.062 .020 
w396 .110 -.087 -.012 .048 .135* -.074 .023 
w398 .115 -.087 -.002 .047 .134* -.069 .017 
w400 .111 -.079 .008 .039 .132* -.072 .011 
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ตารางผนวกท่ี ก2 (ต่อ)     
      

Properties 
Function 

1 2 3 4 5 6 7 
w390 .123 -.084 -.029 .081 .131* -.061 .022 
w394 .107 -.085 -.004 .034 .130* -.072 .016 
w406 .109 -.075 -.007 .055 .115* -.066 .011 
SGผล .082 -.037 -.075 -.114 -.073 .157* -.038 

Pooled within-groups correlations between discriminating variables and standardized canonical 
discriminant functions  

 Variables ordered by absolute size of correlation within function. 
*. Largest absolute correlation between each variable and any discriminant function 

b. This variable not used in the analysis. 
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ตารางผนวกท่ี ก3  Test of Equality of Group Means ของการจ าแนกทุเรียน 2 กลุ่ม 
 

 Wilks' Lambda F df1 df2 Sig. 
Firmness .613 908.774 1 1438 .000 

SGผล .883 190.092 1 1438 .000 
SGเน้ือ .907 148.007 1 1438 .000 

TSS .689 649.119 1 1438 .000 
PH .886 184.344 1 1438 .000 

HUE_end .976 34.629 1 1438 .000 
Hue_bottom .814 328.830 1 1438 .000 

L_END .584 1022.946 1 1438 .000 
a_END .972 41.674 1 1438 .000 
b_END .686 659.235 1 1438 .000 

L_BOTTOM .710 588.000 1 1438 .000 
a_BOTTOM .774 420.231 1 1438 .000 
b_BOTTOM .733 524.817 1 1438 .000 

w300 .556 1149.915 1 1438 .000 
w302 .601 955.328 1 1438 .000 
w304 .577 1052.588 1 1438 .000 
w306 .567 1099.775 1 1438 .000 
w308 .547 1191.338 1 1438 .000 
w310 .525 1299.450 1 1438 .000 
w312 .557 1145.822 1 1438 .000 
w314 .597 969.144 1 1438 .000 
w316 .547 1193.282 1 1438 .000 
w318 .547 1189.213 1 1438 .000 
w320 .600 958.006 1 1438 .000 
w322 .559 1135.951 1 1438 .000 
w324 .574 1065.920 1 1438 .000 
w326 .587 1012.278 1 1438 .000 
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ตารางผนวกท่ี ก3 (ต่อ)     
      
 Wilks' Lambda F df1 df2 Sig. 

w328 .547 1191.103 1 1438 .000 
w330 .499 1442.752 1 1438 .000 
w332 .578 1048.428 1 1438 .000 
w334 .586 1016.461 1 1438 .000 
w336 .542 1213.864 1 1438 .000 
w338 .625 863.289 1 1438 .000 
w340 .609 924.467 1 1438 .000 
w342 .553 1163.473 1 1438 .000 
w344 .559 1135.674 1 1438 .000 
w346 .579 1043.479 1 1438 .000 
w348 .592 991.806 1 1438 .000 
w350 .639 812.773 1 1438 .000 
w352 .615 900.691 1 1438 .000 
w354 .589 1004.968 1 1438 .000 
w356 .601 953.598 1 1438 .000 
w358 .619 883.843 1 1438 .000 
w360 .619 886.668 1 1438 .000 
w362 .576 1056.914 1 1438 .000 
w364 .553 1164.020 1 1438 .000 
w366 .556 1148.822 1 1438 .000 
w368 .594 983.109 1 1438 .000 
w370 .692 641.140 1 1438 .000 
w372 .608 927.333 1 1438 .000 
w374 .576 1057.991 1 1438 .000 
w376 .751 477.583 1 1438 .000 
w378 .721 555.995 1 1438 .000 
w380 .636 823.523 1 1438 .000 
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ตารางผนวกท่ี ก3 (ต่อ)     
      
 Wilks' Lambda F df1 df2 Sig. 

w382 .701 613.957 1 1438 .000 
w384 .798 364.058 1 1438 .000 
w386 .797 367.047 1 1438 .000 
w388 .807 344.150 1 1438 .000 
w390 .828 299.273 1 1438 .000 
w392 .865 224.560 1 1438 .000 
w394 .873 209.951 1 1438 .000 
w396 .865 224.301 1 1438 .000 
w398 .858 237.380 1 1438 .000 
w400 .861 231.723 1 1438 .000 
w402 .828 298.604 1 1438 .000 
w404 .857 239.386 1 1438 .000 
w406 .855 243.103 1 1438 .000 
w408 .848 257.067 1 1438 .000 
w410 .847 259.826 1 1438 .000 
w412 .825 305.962 1 1438 .000 
w414 .812 333.403 1 1438 .000 
w416 .813 330.410 1 1438 .000 
w418 .796 367.498 1 1438 .000 
w420 .802 355.652 1 1438 .000 
w422 .800 359.189 1 1438 .000 
w424 .796 367.545 1 1438 .000 
w426 .753 471.569 1 1438 .000 
w428 .743 496.995 1 1438 .000 
w430 .744 494.635 1 1438 .000 
w432 .725 544.790 1 1438 .000 
w434 .710 586.950 1 1438 .000 



109 
 

ตารางผนวกท่ี ก3 (ต่อ)     
      
 Wilks' Lambda F df1 df2 Sig. 

w436 .699 618.763 1 1438 .000 
w438 .691 642.301 1 1438 .000 
w440 .691 642.742 1 1438 .000 
w442 .676 688.483 1 1438 .000 
w444 .676 690.730 1 1438 .000 
w446 .680 677.818 1 1438 .000 
w448 .686 658.004 1 1438 .000 
w450 .672 701.849 1 1438 .000 
w452 .671 705.049 1 1438 .000 
w454 .669 712.076 1 1438 .000 
w456 .669 712.424 1 1438 .000 
w458 .668 715.882 1 1438 .000 
w460 .632 838.913 1 1438 .000 
w462 .626 857.798 1 1438 .000 
w464 .623 870.569 1 1438 .000 
w466 .631 839.626 1 1438 .000 
w468 .633 832.840 1 1438 .000 
w470 .630 844.296 1 1438 .000 
w472 .629 848.580 1 1438 .000 
w474 .628 852.374 1 1438 .000 
w476 .632 839.001 1 1438 .000 
w478 .630 844.533 1 1438 .000 
w480 .630 842.751 1 1438 .000 
w482 .633 833.420 1 1438 .000 
w484 .639 810.830 1 1438 .000 
w486 .638 816.571 1 1438 .000 
w488 .636 823.580 1 1438 .000 
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ตารางผนวกท่ี ก3 (ต่อ)     
      
 Wilks' Lambda F df1 df2 Sig. 

w490 .635 826.665 1 1438 .000 
w492 .638 817.438 1 1438 .000 
w494 .635 825.350 1 1438 .000 
w496 .634 831.610 1 1438 .000 
w498 .630 844.852 1 1438 .000 
w500 .630 842.805 1 1438 .000 
w502 .630 844.626 1 1438 .000 
w504 .626 859.334 1 1438 .000 
w506 .624 867.139 1 1438 .000 
w508 .624 867.617 1 1438 .000 
w510 .624 867.921 1 1438 .000 
w512 .623 868.724 1 1438 .000 
w514 .623 871.539 1 1438 .000 
w516 .621 876.812 1 1438 .000 
w518 .622 873.545 1 1438 .000 
w520 .623 868.560 1 1438 .000 
w522 .624 867.035 1 1438 .000 
w524 .623 870.063 1 1438 .000 
w526 .623 868.574 1 1438 .000 
w528 .624 867.232 1 1438 .000 
w530 .623 868.576 1 1438 .000 
w532 .624 866.575 1 1438 .000 
w534 .626 859.523 1 1438 .000 
w536 .576 1057.347 1 1438 .000 
w538 .574 1066.757 1 1438 .000 
w540 .572 1076.302 1 1438 .000 
w542 .569 1087.222 1 1438 .000 
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ตารางผนวกท่ี ก3 (ต่อ)     
      
 Wilks' Lambda F df1 df2 Sig. 

w544 .568 1095.051 1 1438 .000 
w546 .566 1101.927 1 1438 .000 
w548 .565 1105.497 1 1438 .000 
w550 .566 1103.703 1 1438 .000 
w552 .567 1100.300 1 1438 .000 
w554 .566 1101.131 1 1438 .000 
w556 .566 1101.787 1 1438 .000 
w558 .566 1100.558 1 1438 .000 
w560 .563 1117.673 1 1438 .000 
w562 .561 1125.558 1 1438 .000 
w564 .560 1127.780 1 1438 .000 
w566 .562 1122.211 1 1438 .000 
w568 .562 1121.312 1 1438 .000 
w570 .562 1119.490 1 1438 .000 
w572 .562 1120.372 1 1438 .000 
w574 .562 1122.236 1 1438 .000 
w576 .561 1126.175 1 1438 .000 
w578 .561 1123.390 1 1438 .000 
w580 .561 1123.325 1 1438 .000 
w582 .563 1118.395 1 1438 .000 
w584 .563 1116.780 1 1438 .000 
w586 .562 1121.346 1 1438 .000 
w588 .562 1119.157 1 1438 .000 
w590 .562 1119.146 1 1438 .000 
w592 .563 1117.581 1 1438 .000 
w594 .565 1109.365 1 1438 .000 
w596 .566 1101.140 1 1438 .000 
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ตารางผนวกท่ี ก3 (ต่อ)     
      
 Wilks' Lambda F df1 df2 Sig. 

w598 .567 1096.661 1 1438 .000 
w600 .568 1091.469 1 1438 .000 
w602 .570 1083.295 1 1438 .000 
w604 .572 1075.276 1 1438 .000 
w606 .573 1069.797 1 1438 .000 
w608 .575 1062.833 1 1438 .000 
w610 .576 1059.203 1 1438 .000 
w612 .577 1053.072 1 1438 .000 
w614 .577 1053.168 1 1438 .000 
w616 .577 1054.729 1 1438 .000 
w618 .577 1055.658 1 1438 .000 
w620 .578 1050.663 1 1438 .000 
w622 .577 1053.985 1 1438 .000 
w624 .576 1059.683 1 1438 .000 
w626 .574 1065.846 1 1438 .000 
w628 .573 1069.733 1 1438 .000 
w630 .572 1074.323 1 1438 .000 
w632 .574 1067.037 1 1438 .000 
w634 .573 1072.505 1 1438 .000 
w636 .573 1071.228 1 1438 .000 
w638 .571 1080.809 1 1438 .000 
w640 .570 1084.964 1 1438 .000 
w642 .568 1092.655 1 1438 .000 
w644 .567 1098.970 1 1438 .000 
w646 .567 1096.779 1 1438 .000 
w648 .566 1102.224 1 1438 .000 
w650 .564 1110.523 1 1438 .000 
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ตารางผนวกท่ี ก3 (ต่อ)     
      
 Wilks' Lambda F df1 df2 Sig. 

w652 .563 1116.177 1 1438 .000 
w654 .563 1117.864 1 1438 .000 
w656 .564 1111.179 1 1438 .000 
w658 .563 1117.290 1 1438 .000 
w660 .563 1117.284 1 1438 .000 
w662 .562 1118.524 1 1438 .000 
w664 .562 1119.715 1 1438 .000 
w666 .562 1121.121 1 1438 .000 
w668 .563 1116.232 1 1438 .000 
w670 .564 1111.206 1 1438 .000 
w672 .564 1110.884 1 1438 .000 
w674 .565 1106.621 1 1438 .000 
w676 .566 1102.530 1 1438 .000 
w678 .567 1097.436 1 1438 .000 
w680 .567 1097.020 1 1438 .000 
w682 .568 1095.425 1 1438 .000 
w684 .567 1099.963 1 1438 .000 
w686 .566 1103.035 1 1438 .000 
w688 .567 1097.179 1 1438 .000 
w690 .564 1112.295 1 1438 .000 
w692 .560 1132.042 1 1438 .000 
w694 .565 1109.217 1 1438 .000 
w696 .565 1106.428 1 1438 .000 
w698 .568 1095.918 1 1438 .000 
w700 .571 1079.174 1 1438 .000 
w702 .573 1070.717 1 1438 .000 
w704 .577 1054.681 1 1438 .000 
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ตารางผนวกท่ี ก3 (ต่อ)     
      
 Wilks' Lambda F df1 df2 Sig. 

w706 .583 1028.015 1 1438 .000 
w708 .586 1017.925 1 1438 .000 
w710 .592 992.440 1 1438 .000 
w712 .593 987.184 1 1438 .000 
w714 .595 978.949 1 1438 .000 
w716 .597 969.377 1 1438 .000 
w718 .600 958.950 1 1438 .000 
w720 .600 959.151 1 1438 .000 
w722 .598 966.321 1 1438 .000 
w724 .598 966.517 1 1438 .000 
w726 .600 959.123 1 1438 .000 
w728 .601 956.566 1 1438 .000 
w730 .600 958.734 1 1438 .000 
w732 .601 953.823 1 1438 .000 
w734 .603 946.584 1 1438 .000 
w736 .603 944.999 1 1438 .000 
w738 .605 940.761 1 1438 .000 
w740 .605 937.767 1 1438 .000 
w742 .605 937.587 1 1438 .000 
w744 .605 938.309 1 1438 .000 
w746 .606 935.938 1 1438 .000 
w748 .608 927.500 1 1438 .000 
w750 .607 932.191 1 1438 .000 
w752 .605 939.220 1 1438 .000 
w754 .611 916.825 1 1438 .000 
w756 .607 931.800 1 1438 .000 
w758 .616 896.446 1 1438 .000 
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ตารางผนวกท่ี ก3 (ต่อ)     
      
 Wilks' Lambda F df1 df2 Sig. 

w760 .611 916.189 1 1438 .000 
w762 .605 939.812 1 1438 .000 
w764 .616 896.008 1 1438 .000 
w766 .649 778.577 1 1438 .000 
w768 .633 835.425 1 1438 .000 
w770 .620 879.553 1 1438 .000 
w772 .656 752.660 1 1438 .000 
w774 .637 817.874 1 1438 .000 
w776 .636 824.298 1 1438 .000 
w778 .634 828.734 1 1438 .000 
w780 .657 751.637 1 1438 .000 
w782 .649 777.586 1 1438 .000 
w784 .709 591.057 1 1438 .000 
w786 .710 587.993 1 1438 .000 
w788 .684 665.618 1 1438 .000 
w790 .690 644.795 1 1438 .000 
w792 .699 620.645 1 1438 .000 
w794 .728 537.825 1 1438 .000 
w796 .735 517.457 1 1438 .000 
w798 .735 517.297 1 1438 .000 
w800 .736 515.822 1 1438 .000 
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ตารางผนวกท่ี ก4  Structure Matrix ของการจ าแนกทุเรียน 2 กลุ่ม 

 
Properties Function1 

w330 .704 
w310 .669 
w336 .646 
w316 .641 
w308 .640 
w328 .640 
w318 .640 
w364 .633 
w342 .633 
w300 .629 
w366 .629 
w312 .628 
w322 .625 
w344 .625 
w306 .615 
w324 .605 
w374 .603 
w362 .603 
w304 .602 
w332 .600 
w346 .599 

L_END .593 
w564a .593 
w568a .592 
w562a .592 
w334 .591 
w566a .591 
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ตารางผนวกท่ี ก4 (ต่อ)     
      

Properties Function1 
w326 .590 
w570a .590 
w572a .589 
w574a .588 
w354 .588 
w576a .588 
w560a .587 
w578a .586 
w668a .585 
w582a .585 
w586a .585 
w584a .585 
w580a .585 
w590a .584 
w670a .584 
w666a .584 
w348 .584 
w592a .584 
w550a .584 
w664a .584 
w674a .584 
w588a .584 
w672a .583 
w676a .583 
w548a .583 
w546a .583 
w552a .583 

ตารางผนวกท่ี ก4 (ต่อ)     
      

Properties Function1 
w678a .583 
w554a .583 
w680a .583 
w556a .582 
w594a .582 
w558a .582 
w682a .582 
w368 .581 
w684a .581 
w692a .581 
w658a .581 
w690a .581 
w654a .581 
w662a .581 
w686a .580 
w660a .580 
w596a .580 
w544a .580 
w688a .580 
w656a .580 
w652a .579 
w598a .578 
w314 .577 
w542a .577 
w600a .577 
w540a .576 
w650a .575 
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ตารางผนวกท่ี ก4 (ต่อ)     
      

Properties Function1 
w602a .575 
w538a .574 
w320 .574 
w302 .573 
w648a .573 
w604a .573 
w356 .573 
w646a .572 
w644a .572 
w536a .571 
w694a .571 
w606a .571 
w642a .569 
w608a .568 
w610a .567 
w696a .567 
w640a .566 
w372 .565 
w638a .565 
w698a .565 
w612a .564 
w614a .564 
w340 .564 
w634a .562 
w616a .562 
w636a .562 
w630a .561 

ตารางผนวกท่ี ก4 (ต่อ)     
      

Properties Function1 
w618a .560 
w632a .560 
w628a .560 
w626a .560 
w624a .559 

Firmness .559 
w620a .558 
w700a .557 
w622a .557 
w352 .557 
w702a .555 
w360 .552 
w358 .551 
w704a .551 
w706a .545 
w338 .545 
w708a .545 
w710a .540 
w712a .540 
w752a .539 
w724a .538 
w730a .537 
w714a .537 
w722a .537 
w720a .537 
w716a .536 
w728a .536 
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ตารางผนวกท่ี ก4 (ต่อ)     
      

Properties Function1 
w726a .536 
w718a .536 
w762a .536 
w732a .535 
w736a .534 
w734a .534 
w756a .534 
w738a .533 
w380 .532 
w764a .532 
w740a .531 
w742a .531 
w744a .531 
w746a .530 
w350 .529 
w748a .528 
w754a .528 
w750a .527 
w758a .526 
w770a .526 
w462a .524 
w760a .524 
w464a .524 
w516a .524 
w514a .522 
w512a .522 
w518a .522 

ตารางผนวกท่ี ก4 (ต่อ)     
      

Properties Function1 
w508a .521 
w510a .521 
w474a .521 
w520a .521 
w524a .521 
w472a .520 
w522a .520 
w506a .519 
w470a .519 
w526a .519 
w478a .519 
w530a .519 
w528a .519 
w768a .518 
w460a .518 
w468a .518 
w532a .517 
w476a .517 
w504a .517 
w480a .516 
w466a .516 
w534a .516 
w498a .513 
w482a .513 
w778a .512 
w500a .512 
w776a .512 
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ตารางผนวกท่ี ก4 (ต่อ)     
      

Properties Function1 
w502a .512 
w490a .510 
w494a .510 
w492a .509 
w496a .509 
w488a .509 
w486a .508 
w484a .508 
w774a .506 
w766a .505 
w782a .502 
w780a .496 
w772a .495 
w458a .481 
w456a .476 

b_END -.476 
w454a .476 
w450a .476 
w452a .475 
TSS -.472 

w370 .470 
w442a .469 
w788a .468 
w444a .464 
w446a .463 
w790a .462 
w382 .460 

ตารางผนวกท่ี ก4 (ต่อ)     
      

Properties Function1 
w448a .459 
w438a .458 
w440a .457 
w792a .456 
w784 .451 

L_BOTTOM .450 
w786a .450 
w436a .447 
w378 .437 
w434a .436 
w794a .430 

b_BOTTOM -.425 
w796a .424 
w798a .423 
w800a .422 
w432a .418 
w376 .405 
w428a .398 
w430a .389 
w426a .385 

a_BOTTOM .380 
w418a .358 
w424 .356 
w386 .355 
w384 .354 
w422a .352 
w420a .350 
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ตารางผนวกท่ี ก4 (ต่อ)     
      

Properties Function1 
w388 .344 
w414 .339 
w416 .337 

Hue_bottom .336 
w412a .325 
w390 .321 
w402 .320 
w410 .299 
w408 .297 
w406 .289 
w404 .287 
w398 .286 
w400 .282 
w392 .278 
w396 .278 
w394 .269 
SGผล .256 

PH -.252 
SGเน้ือ -.226 
a_END .120 

HUE_end -.109 
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1 การแปลงค่าสีจากหน่วยสี RGB ไปเป็นหน่วยสี CIELAB 

 

 ก าหนดให้ค่าสีทีไ่ด้มาในหน่วย RGB มีค่าดังต่อไปนี ้

 R = 90 ;      G = 70      ;      B = 30 

 

1.1 ท ำกำรแปลงค่ำสีหน่วย RGB ไปเป็น sRGB 
 1.1.1 น ำค่ำสีในหน่วย RGB ไปหำรดว้ย 255 จะไดม้ำเป็นค่ำ NR NG และ NB 

R
NR  =  

255     // 
90

NR  =  
255  // NR  =  0.3529  

 
G

NG  =  
255     // 

90
NG  =  

255  // NG  =  0.2745  

 
B

NB  =  
255     // 

90
NB  =  

255  // NB  =  0.1176  

 
 1.1.2 น ำค่ำ  NR NG และ NB ไปแปลงเป็น sRGB หรือ rgb 
 

 ค่ำ r 

  




2.4[ NR 0.055 / 1.005]  , NR 0.04045
r  

NR / 12.92 , NR 0.04045  

 
จำกค่ำ NR = 0.3529 ซ่ึงมีค่ำมำกกวำ่ 0.04045 จึงเลือกใชส้มกำรตำมเง่ือนไขท่ี 1 

  2.4r  =  [ NR 0.055 /1.005]  
 

  2.4r  =  [ 0.3529 0.055 /1.005]  
 
r  =  0.1149  
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 ค่ำ g 

  




2.4[ NG 0.055 / 1.005]  , NG 0.04045
 

NG / 12.92 , NG 0.04045
g  

 
จำกค่ำ NG = 0.2745 ซ่ึงมีค่ำมำกกวำ่ 0.04045 จึงเลือกใชส้มกำรตำมเง่ือนไขท่ี 1 

  2.4g  =  [ NG 0.055 /1.005]  
 

  2.4g  =  [ 0.2745 0.055 /1.005]  
 
g  =  0.0688  

 

 ค่ำ b 

  




2.4[ NB 0.055 / 1.005]  , NB 0.04045
b  

NB / 12.92 , NB 0.04045  

 
จำกค่ำ NB = 0.1176 ซ่ึงมีค่ำมำกกวำ่ 0.04045 จึงเลือกใชส้มกำรตำมเง่ือนไขท่ี 1 

  2.4b  =  [ NB 0.055 /1.005]  
 

  2.4b  =  [ 0.1176 0.055 /1.005]  
 
b  =  0.0146  
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1.2 ท ำกำรแปลงค่ำสีหน่วย sRGB ไปเป็น XYZ 
 

     
     

       
     
     

0.4124564 0.3575761 0.1804375

100 0.2126729 0.7151522 0.0721750  

0.0193339 0.1191920 0.9503041

X r

Y g

Z b
 

 

     
     

       
     
     

0.4124564 0.3575761 0.1804375

100 0.2126729 0.7151522 0.07217

0.1149

50  

0.0193339 0.1191920 0.95

0.06

0

88

0304 .0141 6

X

Y

Z
 

 

  
   

  
  
  

7.4627

7.

X

46Y   =   92

2.429Z 6

 
 

 
1.3 ท ำกำรแปลงค่ำสีหน่วย XYZ ไปเป็น CIELAB 

1.3.1 น ำค่ำสีในหน่วย XYZ ไปหำรดว้ย Xn Yn และ Zn (ค่ำ tri-stimulus อำ้งอิง
ของวตัถุสีขำวตำมมำตรฐำนของ CIE ส ำหรับแสง D65, 2°) โดยท่ี Xn = 95.047,Yn = 100 
และ Zn = 108.883 

 
n

X
  =  

X
x  // 

7.4627
  =  

95.047
x  //   =  0.0785x  

 

n

Y
y  =  

Y  // 
7.4692

y  =  
100  // y  =  0.0747  

 

n

Z
z  =  

Z  // 
2.4296

z  =  
108.883  // z  =  0.0223  
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1.3.2 น ำค่ำสีในหน่วย xyz ไปค ำนวณดว้ยสมกำรดงัต่อไปน้ี 
 
 ค่ำ x 

 

  

 

1 3

16
7.787 ,     0.008856

116 
 ,    0.008856

x x
f

x x
x  

 
จำกค่ำ x = 0.0785 ซ่ึงมีค่ำมำกกวำ่ 0.008856 จึงเลือกใชส้มกำรตำมเง่ือนไขท่ี 2 

 

 
1 3  =   xf x  //  

1 3  =   0.0785f x  //    =   0.4282xf  
 

 ค่ำ y 

 

  

 

1 3

16
7.787 ,   0.008856

116 
 ,    0.008856

y y
f

y
y

y
 

 
จำกค่ำ y = 0.0747 ซ่ึงมีค่ำมำกกวำ่ 0.008856 จึงเลือกใชส้มกำรตำมเง่ือนไขท่ี 2 

 

 
1 3  =   xf y  //  

1 3  =   0.0747f y  //     =   0.4212yf  
 

 ค่ำ z 

 

  

 

1 3

16
7.787 ,     0.008856

116 
 ,    0.008856

z z
f

z
z

z
 

 
จำกค่ำ z = 0.0223 ซ่ึงมีค่ำมำกกวำ่ 0.008856 จึงเลือกใชส้มกำรตำมเง่ือนไขท่ี 2 

 

 
1 3  =   zf z  //  

1 3  =   0.0223f z  //    =   0.2815zf  
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1.3.3 ค ำนวณค่ำ CIELAB โดยน ำ  f x   f y  และ  f z ไปแทนค่ำ 

  

 ค่ำ  L* 

 

  * =  116f 6  y -1L  
 

  
*   116×0.421=  62 -1L  

 

 
* =  32. 2  859L  

 

 ค่ำ  a* 

 

     * =  500 f  x y-fa  
 

  * =  500 × 0.4282 - 0.  4212a  
 

 * =    3.50a  
 

 ค่ำ  b* 

 

     * =  200 f -  fb y z  
 

  * =  200 × 0.4212 - 0.  2815b  
 

 * =    27.94b  
 

ดงันั้น   กำรแปลงค่ำสีจำกหน่วยสี RGB โดยมีค่ำ R = 90  G = 70  B = 30 ไปเป็นหน่วยสี CIELAB  

จะไดค้่ำ L* = 32.8592  a* = 3.50  b* = 27.94 
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2 ค่าความแตกต่างระหว่างสี ในหน่วย CIELAB 

 

 ก ำหนดให ้ สีท่ี 1 มีค่ำ  L* = 40  a* = 5  b* = 20 

           สีท่ี 2 มีค่ำ  L* = 35  a* = 7.5  b* = 25 
 

     Δ      
2 2 2

2 1 2 1 2 1E L L a a b b  

 

     Δ      2 2 2E 35 40 7.5 5 25 20  
 

Δ E 5.17  
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค 

 

ฟังก์ชันการแปลงค่าสีด้วย excel 
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การแปลงค่าสีด้วย Microsoft Office Excel 
 

การแปลงค่าสีจากหน่วย RGB ใหเ้ป็นหน่วย XYZ 

 

var_R = (R / 255)//Where R = 0 ÷ 255 
var_G = (G / 255) //Where G = 0 ÷ 255 
var_B = (B / 255)//Where B = 0 ÷ 255 
if (var_R > 0.04045) 
            var_R = ((var_R + 0.055) / 1.055) ^ 2.4 
elsevar_R = var_R / 12.92 
if (var_G > 0.04045) 
            var_G = ((var_G + 0.055) / 1.055) ^ 2.4 
elsevar_G = var_G / 12.92 
if (var_B > 0.04045) 
            var_B = ((var_B + 0.055) / 1.055) ^ 2.4 
elsevar_B = var_B / 12.92 
var_R = var_R * 100 
var_G = var_G * 100 
var_B = var_B * 100 
//Observer = 2°, Illuminant = D65 
X = var_R * 0.4124 + var_G * 0.3576 + var_B * 0.1805 
Y = var_R * 0.2126 + var_G * 0.7152 + var_B * 0.0722 
Z = var_R * 0.0193 + var_G * 0.1192 + var_B * 0.9505 
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การแปลงค่าสีจากหน่วย XYZ ใหเ้ป็นหน่วย CIELAB 

 
//Observer= 2°, Illuminant= D65 
var_X = X / ref_X //ref_X = 95.047 
var_Y = Y / ref_Y //ref_Y = 100.000 
var_Z = Z / ref_Z//ref_Z = 108.883 
if ( var_X > 0.008856 ) 
            var_X = var_X ^ (1/3) 
elsevar_X = (7.787 * var_X) + (16 / 116) 
if (var_Y > 0.008856) 
            var_Y = var_Y ^ (1/3) 
elsevar_Y = (7.787 * var_Y) + (16 / 116) 
if (var_Z > 0.008856) 
            var_Z = var_Z ^ (1/3) 
elsevar_Z = (7.787 * var_Z) + (16 / 116) 
CIE-L* = (116 * var_Y) - 16 
CIE-a* = 500 * (var_X - var_Y) 
CIE-b* = 200 * (var_Y - var_Z) 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ง 

 

บทความทางวชิาการที่ได้รับการตพีมิพ์ในระหว่างศึกษา 
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บทความทางวชิาการทีไ่ด้รับการตีพมิพ์ในระหว่างศึกษา 
 

ธีรวฒัน์ ช่ืนอศัดงคต, เทวรัตน์ ตรีอ ำนรรค, และกระว ีตรีอ ำนรรค. (2560). การจ าแนกความสุก-แก่ 
ของทุเรียนพันธ์ุหมอนทองด้วยการวิเคราะห์เชิงภาพถ่าย. กำรประชุมวิชำกำรสมำคม 
วิทยำกำรหลงักำรเก็บเก่ียวคร้ังท่ี 15. หน้ำ 303-306. โรงแรมอวำนี ขอนแก่น โฮเทล แอน 
คอนเวนชนั เซ็นเตอร์ จงัหวดัขอนแก่น ระหวำ่งวนัท่ี   13-14 กรกฎำคม 2560. 
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Teerawat Chuenatsadongkot, Tawarat Treeamnuk and Krawee Treeamnuk. (2560). Comparison  
of the Ability to Evaluation of “Monthong” durian Maturity using Color Value from 
Spectrometer and Image Processing. THE IRES 87th INTERNATIONAL 
CONFERENCE, 30 – 34 pp. Conference Place & Date: Tokyo, Japan 06-11-2017. 
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Teerawat Chuenatsadongkot, Tawarat Treeamnuk and Krawee Treeamnuk. (2561). Evaluation of  
“Monthong” durian maturity using color value from image analysis. Thai Society of 
Agricutural Engineering Journal. Vol 24 No 2 (2018). 38 – 47 pp. 
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