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บทคัคัดย่ย่อ 

งานวิวิจัจัยนี้นี้นี้มีมีวัวัตถุถุประสงค์ค์เพื่พื่พื่อศึศึกษาหาความสัสัมพัพันธ์ธ์ระหว่ว่างค่ค่าสีสีเปลืลือกกักับความบริริบูบูรณ์ณ์ของทุทุเรีรียนพัพันธุ์ธุ์ธุ์หมอนทอง โดยประยุยุกต์ต์

เทคนินิคการวิวิเคราะห์ห์ภาพถ่ถ่ายในการคำคำคำนวณหาค่ค่าสีสีเปลืลือกทุทุเรีรียนที่ที่ที่บริริเวณปลายหนาม จากนั้นั้นั้นนำนำนำค่ค่าสีสีที่ที่ที่ได้ด้ไปหาความสัสัมพัพันธ์ธ์กักับดัดัชนีนี

การเก็ก็บเกี่กี่กี่ยวมาตรฐาน 2 ชนินิดคืคือดัดัชนีนีมวลแห้ห้ง และดัดัชนีนีวัวันหลัลังดอกบาน แล้ล้วทำทำทำการจำจำจำแนกทุทุเรีรียนออกเป็ป็น 2 ช่ช่วงคืคือผลทุทุเรีรียนอ่อ่อน

ไม่ม่เหมาะสมต่ต่อการเก็ก็บเกี่กี่กี่ยวและผลทุทุเรีรียนที่ที่ที่มีมีความบริริบูบูรณ์ณ์สามารถเก็ก็บเกี่กี่กี่ยวได้ด้ ผลจากการศึศึกษาพบว่ว่าค่ค่าสีสีที่ที่ที่ได้ด้จากการวิวิเคราะห์ห์

ภาพถ่ถ่ายมีมีความสัสัมพัพันธ์ธ์กักับดัดัชนีนีทั้ทั้ทั้งสองชนินิด โดยสมการทำทำทำนายดัดัชนีนีมวลแห้ห้งและดัดัชนีนีวัวันหลัลังดอกบานมีมีค่ค่าความน่น่าเชื่ชื่ชื่อถืถือ (R2) 0.769 

และ 0.906 ตามลำลำลำดัดับ และผลการวิวิเคราะห์ห์เพื่พื่พื่อจำจำจำแนกกลุ่ลุ่ลุ่มพบว่ว่าหากใช้ช้ดัดัชนีนีมวลแห้ห้งสามารถจำจำจำแนกกลุ่ลุ่ลุ่มได้ด้ถูถูกต้ต้อง 85.1 เปอร์ร์เซ็ซ็นต์ต์ 

ส่ส่วนการจำจำจำแนกกลุ่ลุ่ลุ่มด้ด้วยดัดัชนีนีวัวันหลัลังดอกบานมีมีความถูถูกต้ต้องของการจำจำจำแนกกลุ่ลุ่ลุ่ม 89.4 เปอร์ร์เซ็ซ็นต์ต์ 

คำคำคำสำสำสำคัคัญ: ทุทุเรีรียนหมอนทอง, ความบริริบูบูรณ์ณ์, ค่ค่าสีสี, การวิวิเคราะห์ห์ภาพถ่ถ่าย 

Abstract 

The objective of this reseach was to find the relation between peel color and maturity of “Monthong” 

durian. The image analysis teachnique was used to calculate the color values at spine tip. Then the color values 

were used to make relation with the 2 types of harvesting index i.e dry matter and day after bloom. The 

discriminant analysis was used to discrimination the durian into 2 groups i.e immature (the durians are not 

suitable for harvest) and mature (the durians are suitable for harvest and ripening stage can be ocure).  The 

results of this study indicate that the caculated color values from the image have relation with the both index. 

The equations for predict the dry matter and day after bloom have coefficient of determination (R2) 0.769  and 

0 .9 0 6  respectively. For discrimimation of durian, the result show that the dry matter index gives the correct 

classifiacation of 85.1%, while the day after bloom index give the correct classification of 89.4%.  

Keywords: Monthong durian, Maturity, Color value, Image processing 

1 บทนำนำนำ  

ทุทุเรีรียนเป็ป็นผลไม้ม้เศรษฐกิกิจที่ที่ที่ได้ด้รัรับความนินิยมจากผู้ผู้ผู้บริริโภคเป็ป็น

อย่ย่างมากทั้ทั้ทั้งการบริริโภคภายในประเทศและการส่ส่งออก  ในช่ช่วงปีปี 

2555 -2557 พบว่ว่ามีมีปริริมาณและมูมูลค่ค่าการส่ส่งออกที่ที่ที่เพิ่พิ่พิ่มสูสูงขึ้ขึ้ขึ้น 

โดยเพิ่พิ่พิ่มจาก 351,124 ตัตัน มูมูลค่ค่า 6,195 ล้ล้านบาท เป็ป็น 369,602 

ตัตัน มูมูลค่ค่า 12,436 ล้ล้านบาท โดยมีมีตลาดคู่คู่คู่ค้ค้าที่ที่ที่สำสำสำคัคัญคืคือ จีจีน 

ฮ่ฮ่ อ งก ง และ ไต้ต้ ห วัวัน  (Office of Agricultural Economics, 

2017)  เนื่นื่นื่องจากทุทุเรีรียนเป็ป็นผลไม้ม้ที่ที่ที่มีมีมูมูลค่ค่าต่ต่อกิกิโลกรัรัมสูสูงในช่ช่วง
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ต้ต้นฤดูดูการผลิลิตจึจึงเกิกิดปัปัญหาการตัตัดทุทุเรีรียนอ่อ่อนออกสู่สู่สู่ตลาด ซึ่ซึ่ซึ่ง

ทุทุเรีรียนอ่อ่อนเหล่ล่านี้นี้นี้จะไม่ม่สามารถพัพัฒนาไปเป็ป็นทุทุเรีรียนสุสุกได้ด้ จึจึงถืถือ

ว่ว่าเป็ป็นทุทุเรีรียนด้ด้อยคุคุณภาพ หากทุทุเรีรียนเหล่ล่านี้นี้นี้ถูถูกจำจำจำหน่น่ายออกไป

ทั้ทั้ทั้งภายในและต่ต่างประเทศจะส่ส่งผลให้ห้ภาพลัลักษณ์ณ์ของทุทุเรีรียนไทย

เกิกิดความเสีสียหาย จากปัปัญหาดัดังกล่ล่าวการตรวจสอบคุคุณภาพของ

ทุทุเรีรียนก่ก่อนออกจำจำจำหน่น่ายจึจึงถืถือเป็ป็นเรื่รื่รื่องที่ที่ที่สำสำสำคัคัญ โดยผู้ผู้ผู้ที่ที่ที่เกี่กี่กี่ยวข้ข้อง

ทั้ทั้ทั้งเกษตรกร  ผู้ผู้ผู้รวบรวมผลผลิลิต และพ่พ่อค้ค้าจะต้ต้องตะหนันักถึถึง

คุคุณภาพของทุทุเรีรียน กระทรวงเกษตรได้ด้ออกมาตรฐานทุทุเรีรียน

คุคุณภาพโดยใช้ช้ดัดัชนีนี เนื้นื้นื้อแห้ห้งเป็ป็นตัตัวกำกำกำหนดโดยทุทุเรีรียนพัพันธุ์ธุ์ธุ์

หมอนทองต้ต้องมีมีเนื้นื้นื้อแห้ห้ง 32% พัพันธุ์ธุ์ธุ์ชะนีนี 30% พัพันธุ์ธุ์ธุ์กระดุดุมทอง 

2 7 % แ ล ะ พัพั น ธุ์ธุ์ธุ์ พ ว ง ม ณีณี  3 0 % (National Bureau of 

Agricultural Commodity and Food Standards, 2013) แต่ต่

วิวิธีธีการประเมิมินหาเปอร์ร์เซ็ซ็นต์ต์เนื้นื้นื้อแห้ห้งต้ต้องใช้ช้ระยะเวลาในการ

ตรวจสอบ อีอีกทั้ทั้ทั้งยัยังเป็ป็นการทำทำทำลายผลทุทุเรีรียนนอกจากนี้นี้นี้ผลทุทุเรีรียน

ตัตัวอย่ย่างอาจไม่ม่ใช่ช่ตัตัวแทนที่ที่ที่แท้ท้จริริง อีอีกวิวิธีธีที่ที่ที่สามารถประเมิมินความ

บริริบูบูรณ์ณ์ของทุทุเรีรียนได้ด้คืคือการนันับอายุยุของผลทุทุเรีรียนตั้ตั้ตั้งแต่ต่วัวันหลัลัง

ดอกบานซึ่ซึ่ซึ่งทุทุเรีรียนพัพันธุ์ธุ์ธุ์หมอนทองใช้ช้เวลา 115-135 วัวัน ซึ่ซึ่ซึ่งขึ้ขึ้ขึ้นอยู่ยู่ยู่

กักับสภาพอากาศในแต่ต่ละปีปี (Siriphanich, 2001) นอกจากการหา

เปอร์ร์เซ็ซ็นต์ต์เนื้นื้นื้อแห้ห้งและการนันับวัวันหลัลังดอกบานแล้ล้วยัยังมีมีดัดัชนีนีการ

เก็ก็บเกี่กี่กี่ยวอื่อื่อื่นซึ่ซึ่ซึ่งต้ต้องอาศัศัยความชำชำชำนาญของผู้ผู้ผู้ตรวจประเมิมิน ซึ่ซึ่ซึ่งอาจ

ทำทำทำให้ห้ เกิกิดความคลาดเคลื่ลื่ลื่อนได้ด้  จึจึงได้ด้มีมีนันักวิวิจัจัยพยายามนำนำนำ

เทคโนโลยียีมาใช้ช้เพื่พื่พื่อการประเมิมินความบริริบูบูรณ์ณ์ของทุทุเรีรียน เช่ช่น 

วิวิธีธีการตรวจวัวัดความแก่ก่ของทุทุเรีรียนด้ด้วยความถี่ถี่ถี่ธรรมชาติติ ซึ่ซึ่ซึ่ง

สามารถทำทำทำได้ด้โดยเคาะที่ที่ที่เปลืลือกของทุทุเรีรียนเพื่พื่พื่อวัวัดค่ค่าความถี่ถี่ถี่ 

วิวิธีธีการนี้นี้นี้ให้ห้ผลในการประมวลผลที่ที่ที่รวดเร็ร็ว แต่ต่มีมีข้ข้อเสีสียคืคือผลที่ที่ที่ได้ด้

ยัยังมีมีความคลาดเคลื่ลื่ลื่อนอยู่ยู่ยู่ค่ค่อนข้ข้างมาก (Terdwongworakul 

and Neamsorn, 2006) วิวิธีธีการตรวจสอบความแก่ก่ของทุทุเรีรียน

ด้ด้วยอัอัลตราโซนินิค โดยจะใช้ช้ประโยชน์น์จากคลื่ลื่ลื่นอัอัลตราโซนินิคมาหา

ความสัสัมพัพันธ์ธ์กักับสมบับัติติทางเคมีมีต่ต่างๆ วิวิธีธีการนี้นี้นี้ให้ห้ผลที่ที่ที่ค่ค่อนข้ข้าง

แม่ม่นยำยำยำ แต่ต่มีมีข้ข้อจำจำจำกักัดเรื่รื่รื่องขนาดของเครื่รื่รื่องที่ที่ที่มีมีขนาดใหญ่ญ่ ทั้ทั้ทั้งราคา

ข อ ง เค รื่รื่รื่ อ ง สูสู ง ม า ก  (Kongrattanaprasert, 2000) วิวิ ธีธี ก า ร

ตรวจสอบความแก่ก่ของทุทุเรีรียนด้ด้วยคลื่ลื่ลื่นไมโครเวฟ ซึ่ซึ่ซึ่งวิวิธีธีนี้นี้นี้ก็ก็มีมี

ข้ข้อจำจำจำกักัดเกี่กี่กี่ยวกักับเรื่รื่รื่องของขนาดเครื่รื่รื่องเช่ช่นกักัน ทำทำทำให้ห้ไม่ม่สะดวกต่ต่อ

การเคลื่ลื่ลื่อนย้ย้ายเพื่พื่พื่อนำนำนำไปใช้ช้ในพื้พื้พื้นที่ที่ที่เก็ก็บเกี่กี่กี่ยวผลผลิลิต (Rutpralom 

et al, 1999)  จากวิวิธีธีที่ที่ที่กล่ล่าวมาข้ข้างต้ต้นจะเห็ห็นได้ด้ว่ว่าปัปัญหาที่ที่ที่พบ

หลัลัก ๆ คืคือ เครื่รื่รื่องมืมือที่ที่ที่นำนำนำมาใช้ช้วัวัดประเมิมินความบริริบูบูรณ์ณ์ของ

ทุทุเรีรียน ยัยังมีมีราคาสูสูง ขนาดของเครื่รื่รื่องที่ที่ที่ใหญ่ญ่เคลื่ลื่ลื่อนย้ย้ายได้ด้ยาก 

สีสีเป็ป็นดัดัชนีนีการเก็ก็บเกี่กี่กี่ยวหรืรือดัดัชนีนีคุคุณภาพที่ที่ที่สำสำสำคัคัญอีอีกชนินิดหนึ่นึ่นึ่ง

โดย Jha (2007) ได้ด้ทำทำทำงานวิวิจัจัยเพื่พื่พื่อการจำจำจำแนกระยะอายุยุของผล

มะม่ม่วงโดยการวัวัดค่ค่าสีสี ด้ด้วยเครื่รื่รื่องวัวัดสีสีแบบ spectrometer เพื่พื่พื่อ

นำนำนำค่ค่าที่ที่ที่ได้ด้มาสร้ร้างสมการทำทำทำนายอายุยุของมะม่ม่วง ซึ่ซึ่ซึ่งสมการทำทำทำนาย

ที่ที่ที่ได้ด้มีมีความแม่ม่นยำยำยำ 75.7% สำสำสำหรัรับการประเมิมินความบริริบูบูรณ์ณ์ของ

ทุทุเรีรียนนั้นั้นั้น Timkhum and Terdwongworakul (2012)  และ 

Timkhum and Terdwongworakul (2013) ได้ด้ใช้ช้เทคนินิคสเปก

โทรสโกปีปีย่ย่านแสงที่ที่ที่มองเห็ห็นได้ด้พบว่ว่าวิวิธีธีนี้นี้นี้สามารถแยกระยะของ

ทุทุเรีรียนพัพันธุ์ธุ์ธุ์หมอนทองออกเป็ป็น 5 ช่ช่วงได้ด้อย่ย่างแม่ม่นยำยำยำถึถึง 83.3%  

และวิวิธีธี การนี้นี้นี้ ชี้ชี้ชี้ ให้ห้ เห็ห็ นว่ว่าสีสีที่ที่ที่ ปลายหนามของผลทุทุ เรีรียนมีมี

ความสัสัมพัพันธ์ธ์กักับความบริริบูบูรณ์ณ์ของผลทุทุ เรีรียน จึจึงสามารถ

ประยุยุกต์ต์ใช้ช้เครื่รื่รื่องวัวัดสีสีที่ที่ที่ปลายหนามได้ด้แต่ต่ปัปัจจุจุบับันเครื่รื่รื่องมืมือที่ที่ที่ใช้ช้

เทคนินิคการวัวัดสเปกโทรสโกปีปี และเครื่รื่รื่องมืมือวัวัดสีสีมาตรฐานมีมีราคา

ที่ที่ที่สูสูงมาก  นอกจากนี้นี้นี้ยัยังพบปัปัญหาว่ว่าพื้พื้พื้นผิผิวเปลืลือกของทุทุเรีรียนไม่ม่

เรีรียบ มีมีลัลักษณะเป็ป็นหนามแหลมนั้นั้นั้นเป็ป็นอุอุปสรรคต่ต่อการใช้ช้

เครื่รื่รื่องมืมือมาตรฐานในการวัวัดค่ค่าสีสี ดัดังนั้นั้นั้นหากต้ต้องการพัพัฒนา

เทคนินิคการตรวจสอบความบริริบูบูรณ์ณ์ของผลทุทุเรีรียนแบบไม่ม่ทำทำทำลาย

ผลโดยใช้ช้ค่ค่าสีสี การใช้ช้เครื่รื่รื่องมืมือวัวัดสีสีมาตรฐานจึจึงพบอุอุปสรรคเรื่รื่รื่อง

ความไม่ม่สะดวกต่ต่อการใช้ช้งานและเครื่รื่รื่องมืมือมีมีราคาแพง ทาง

คณะผู้ผู้ผู้วิวิจัจัยจึจึงเห็ห็นว่ว่าเทคนินิคการวิวิเคราะห์ห์ภาพถ่ถ่ายเป็ป็นเทคนินิคที่ที่ที่

สามารถนำนำนำมาประยุยุกต์ต์ใช้ช้ได้ด้โดยข้ข้อดีดีของเทคนินิคการวิวิเคราะห์ห์

ภาพถ่ถ่าย คืคือความรวดเร็ร็วในการประมวลผล และอุอุปกรณ์ณ์ที่ที่ที่ใช้ช้

สามารถหาได้ด้ง่ง่ายและมีมีราคาไม่ม่สูสูงนันัก นอกจากนั้นั้นั้นยัยังแก้ก้ไขปัปัญหา

ในส่ส่วนของผิผิวของผลผลิลิตที่ที่ที่ไม่ม่เรีรียบได้ด้อีอีกด้ด้วย (Pedreschi et al., 

2006) ในปัปัจจุจุบับันได้ด้มีมีการนำนำนำเทคนินิคการวิวิเคราะห์ห์ภาพถ่ถ่ายไปใช้ช้

สำสำ สำห รัรั บ ต รวจ สอ บ คุคุ ณ ภ าพ ขอ งผลิลิ ต ภัภั ณ ฑ์ฑ์ อ าห าร โด ย 

Tekouyporn (2011) ได้ด้ทำทำทำการตรวจสอบคุคุณภาพของผลิลิตภัภัณฑ์ฑ์

ขนมปัปังกรอบด้ด้วยระบบการวิวิเคราะห์ห์ภาพถ่ถ่าย ให้ห้ค่ค่าออกมาเป็ป็น

ตัตัวแปรค่ค่าสีสี พบว่ว่าวิวิธีธีการวิวิเคราะห์ห์ภาพถ่ถ่ายสามารถนำนำนำมา

ประยุยุกต์ต์ใช้ช้ในการคัคัดเลืลือกคุคุณภาพของขนมปัปังกรอบได้ด้ โดยมีมี

ความถูถูกต้ต้องของผลการคัคัดเลืลือกที่ที่ที่อยู่ยู่ยู่ในเกณฑ์ฑ์ดีดี และ Yam and 

Papadakis (2004) ทำทำทำการตรวจสอบคุคุณภาพของพิพิซซ่ซ่าที่ที่ที่ผ่ผ่าน

การอบด้ด้วยไมโครเวฟด้ด้วยการวิวิเคราะห์ห์ภาพถ่ถ่าย พบว่ว่าวิวิธีธีการ

วิวิเคราะห์ห์ภาพถ่ถ่ายจากกล้ล้องดิดิจิจิตอลสามารถคัคัดแยกคุคุณภาพของ

อาหารได้ด้เพีพียงพอสำสำสำหรัรับงานวิวิจัจัยด้ด้านอาหาร แต่ต่ยัยังไม่ม่เพีพียงพอใน

เชิชิงธุธุรกิกิจเพราะมีมีความแม่ม่นยำยำยำน้น้อยกว่ว่าเครื่รื่รื่องมืมือวัวัดสีสีมาตรฐาน 

สำสำสำหรัรับทุทุ เรีรียนนั้นั้นั้น  Thammabhutra and Wattanavichean 

(2005) ได้ด้นำนำนำเทคนินิคการวิวิเคราะห์ห์ภาพถ่ถ่ายมาใช้ช้ตรวจสอบความ

แก่ก่ของทุทุเรีรียนพัพันธุ์ธุ์ธุ์หมอนทองด้ด้วยการประมวลภาพที่ที่ที่ก้ก้านผล โดย

การหาความแตกต่ต่างระหว่ว่างความกว้ว้างของปากปลิลิงและก้ก้านผล

พบว่ว่าใช้ช้เวลาในการประมวลผลประมาณ 15 วิวินาทีที/ภาพ ซึ่ซึ่ซึ่ง
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งานวิวิจัจัยนี้นี้นี้ ชี้ชี้ชี้ ให้ห้ เห็ห็นว่ว่าเทคนินิคการวิวิเคราะห์ห์ภาพถ่ถ่ายให้ห้การ

ประมวลผลที่ที่ที่รวดเร็ร็ว แต่ต่ยัยังให้ห้ความแม่ม่นยำยำยำของการตรวจประเมิมิน

ที่ที่ที่ ไม่ม่สูสู งมากนันัก เพราะขนาดของก้ก้ านผลนั้นั้นั้ น  ยัยั งขึ้ขึ้ขึ้นอยู่ยู่ยู่กักั บ

สิ่สิ่สิ่งแวดล้ล้อมต่ต่าง ๆ ที่ที่ที่ส่ส่งผลต่ต่อการเจริริญเติติบโตด้ด้วย ตัตัวแปรขนาด

ของก้ก้านผลจึจึงไม่ม่มีมีความสัสัมพัพันธ์ธ์กักับอายุยุความแก่ก่ของทุทุเรีรียนมาก

นันัก  

จากปัปัญหาในการวัวัดค่ค่าสีสีด้ด้วยเครื่รื่รื่องมืมือมาตรฐาน และข้ข้อดีดี

ของการประมวลผลที่ที่ที่รวดเร็ร็วและเครื่รื่รื่องมืมือที่ที่ที่ใช้ช้มีมีราคาไม่ม่แพงของ

เทคนินิคการวิวิเคราะห์ห์ภาพถ่ถ่าย ดัดังนั้นั้นั้นงานวิวิจัจัยนี้นี้นี้จึจึงมีมีวัวัตถุถุประสงค์ค์

ในการพัพัฒนาวิวิธีธีการวัวัดค่ค่าสีสีของปลายหนามทุทุเรีรียนด้ด้วยเทคนินิค

การวิวิเคราะห์ห์ภาพถ่ถ่ายเพื่พื่พื่อนำนำนำมาใช้ช้ในการประเมิมินความบริริบูบูรณ์ณ์

ของทุทุเรีรียนพัพันธุ์ธุ์ธุ์หมอนทอง   

2 อุอุปกรณ์ณ์และวิวิธีธีการ 

2.1 การเก็ก็บตัตัวอย่ย่างทดสอบตามอายุยุวัวันหลัลังจากดอกบาน 

การเก็ก็บตัตัวอย่ย่างทดสอบใช้ช้ผลทุทุเรีรียนพัพันธุ์ธุ์ธุ์หมอนทอง จากสวน

ทุทุเรีรียนในจัจังหวัวัดระยอง โดยทำทำทำการติติดเครื่รื่รื่องหมายที่ที่ที่ช่ช่อดอกหลัลัง

ผสมเกสรเพื่พื่พื่อนันับอายุยุวัวันหลัลังจากดอกบานจำจำจำนวน 8 ช่ช่วงอายุยุ 

ได้ด้แก่ก่ 100 105 110 115 120 125 130 135 วัวันหลัลังจากดอก

บาน โดยสุ่สุ่สุ่มเก็ก็บที่ที่ที่ช่ช่วงละ 20 ผล จำจำจำนวนรวมทั้ทั้ทั้งหมด 160 ผล 

จากนั้นั้นั้นทำทำทำการเคลื่ลื่ลื่อนย้ย้ายทุทุเรีรียนที่ที่ที่ตัตัดมาเก็ก็บไว้ว้ในห้ห้องควบคุคุม

อุอุณหภูภูมิมิที่ที่ที่ 25°C เป็ป็นเวลา 1 คืคืนเพื่พื่พื่อทำทำทำการปรัรับสภาพทุทุเรีรียนทุทุก

ผลให้ห้อยู่ยู่ยู่สภาพเดีดียวกักันก่ก่อนที่ที่ที่จะนำนำนำไปวัวัดค่ค่าต่ต่าง ๆ  

2.2 การวัวัดค่ค่าร้ร้อยละน้ำน้ำน้ำน้ำหนันักแห้ห้ง 

นำนำนำเนื้นื้นื้อทุทุเรีรียนจากกลางพูพูของทุทุก ๆ พูพู โดยความหมายก็ก็คืคือ

เพื่พื่พื่อเป็ป็นการสุ่สุ่สุ่มวัวัดค่ค่าเนื้นื้นื้อจากทั้ทั้ทั้งผล โดยนำนำนำเนื้นื้นื้อที่ที่ที่ได้ด้มาสัสับให้ห้

ละเอีอียดแล้ล้วชั่ชั่ชั่งด้ด้วยเครื่รื่รื่องชั่ชั่ชั่งน้ำน้ำน้ำน้ำหนันักดิดิจิจิตอลความละเอีอียด 0.1 

mg (Satorius, model BSA224S-CW, Germany) จำจำจำนวน 20 

g จากนั้นั้นั้นนำนำนำไปอบแห้ห้งด้ด้วยตู้ตู้ตู้อบลมร้ร้อน (FRANCE ETUVES, 

model XU058, France) ที่ที่ที่อุอุณหภูภูมิมิ 70°C เป็ป็นระยะเวลา 48 h 

หรืรือจนกว่ว่าน้ำน้ำน้ำน้ำหนันักจะคงที่ที่ที่ เพื่พื่พื่อนำนำนำน้ำน้ำน้ำน้ำหนันักที่ที่ที่ได้ด้มาคำคำคำนวณหาค่ค่า

ร้ร้อยละน้ำน้ำน้ำน้ำหนันักแห้ห้ง ดัดังสมการที่ที่ที่ (1) (Siripanich, 2007) 

 
=  
 

2

1

% 100
w

DM x
w

      (1) 

%DM = เปอร์ร์เซ็ซ็นต์ต์น้ำน้ำน้ำน้ำหนันักเนื้นื้นื้อแห้ห้ง (%) 

W1 = น้ำน้ำน้ำน้ำหนันักของเนื้นื้นื้อทุทุเรีรียนก่ก่อนอบแห้ห้ง (g) 

W2 = น้ำน้ำน้ำน้ำหนันักของเนื้นื้นื้อทุทุเรีรียนหลัลังอบแห้ห้ง (g) 

2.3 การวัวัดค่ค่าสีสีด้ด้วย spectrometer 

การวัวั ด ค่ค่ าสีสี เป ลืลื อ กผลทุทุ เรีรี ยน ที่ที่ที่ ป ล ายหน  ามด้ด้ วยชุชุ ด 

Spectrometer (Ocean Optics, USB200+, USA) ซึ่ซึ่ซึ่งประกอบ

ไป ด้ด้ วย  (1) Light source DH-2000  (2) ตัตั ว รัรับ และแป ล ง

สัสัญญาณ  Ocean Optics USB2000+UV/VIS Spectrometer  

(3) ส าย ไฟ เบ อ ร์ร์ อ อ ป ติติ ค  (QR200 -7 -VIS-NIR Reflection 

Probes) (4) ฝาครอบปลายหนามทุทุเรีรียน  (5) Notebook ซึ่ซึ่ซึ่งลง

โปรแกรม Spectra Suite  โดยทำทำทำการวัวัดที่ที่ที่ช่ช่วงความยาวคลื่ลื่ลื่น 

190 – 780 nm ก่ก่อนที่ที่ที่จะทำทำทำการวัวัดทุทุกครั้รั้รั้งต้ต้องทำทำทำการวัวัดค่ค่าจาก

อุอุ ป ก รณ์ณ์ ม าต รฐาน ก่ก่ อน  (WS-1  Reflectance Standards)  

จากนั้นั้นั้นวัวัดค่ค่าสีสีที่ที่ที่ปลายหนามผลทุทุเรีรียน(Figure 1) ที่ที่ที่ตำตำตำแหน่น่ง

กลางพูพูเอก 3 จุจุด ที่ที่ที่พูพูรองอีอีก 2 พูพู พูพูละ 3 จุจุด รวมวัวัดค่ค่าทั้ทั้ทั้งหมด 9 

จุจุด ค่ค่าที่ที่ที่ได้ด้จากการวัวัดเป็ป็นค่ค่าพารามิมิเตอร์ร์สีสีต่ต่างๆ คืคือ  L* แสดงถึถึง

ความสว่ว่างของสีสี, a* แสดงถึถึงความเป็ป็นสีสีแดง, b* แสดงถึถึงความ

เป็ป็นสีสีเหลืลือง โดยในงานวิวิจัจัยนี้นี้นี้จะเลืลือกวิวิเคราะห์ห์ค่ค่าสีสีในหน่น่วยของ 

CIELAB เมื่มื่มื่อได้ด้ค่ค่าทั้ทั้ทั้งหมด นำนำนำมาจัจัดเรีรียงเก็ก็บใส่ส่ลงในไฟล์ล์ Excel 

เพื่พื่พื่อรอการวิวิเคราะห์ห์ต่ต่อไป 

 
Figure 1 Implement of color measurement system of 

the spline of durian (Timkhum and Terdwongworakul, 

2012). 

2.4 การวิวิเคราะห์ห์ภาพถ่ถ่ายและการประมวลผลภาพถ่ถ่าย 

การถ่ถ่ ายภ าพ ทุทุ เรีรี ย น เพื่พื่พื่ อนำนำนำ ม าวิวิ เค ราะห์ห์นั้นั้นั้  น ต้ต้ อ งจัจั ด 

องค์ค์ประกอบในการถ่ถ่ายภาพให้ห้ เหมืมือนกักันทุทุกครั้รั้รั้งที่ที่ที่ทำทำทำการ

ถ่ถ่ายภาพ โดยการถ่ถ่ายภาพทุทุเรีรียนทุทุก ๆ พูพูในแต่ต่ละผล ด้ด้วยกล้ล้อง

ดิดิจิจิตอล ยี่ยี่ยี่ห้ห้อ FUJI รุ่รุ่รุ่น X-A2 ปรัรับตั้ตั้ตั้งค่ค่ากล้ล้องให้ห้เหมืมือนกักันทุทุกครั้รั้รั้ง

ที่ที่ที่ f = 4.5 และ speed 1/85 ไม่ม่มีมีการขยายภาพ ไม่ม่ใช้ช้แฟลช 

แ ล ะ บับั น ทึทึ ก ไฟ ล์ล์ ภ าพ เป็ป็ น  JPEG format ค วาม ล ะ เอีอี ย ด 

4896x2760 pixels ควบคุคุ มแสงสว่ว่ างโด ยติติ ดตั้ตั้ตั้ งห ลอด ไฟ  

Ralight D65 ขนาด 18W ซึ่ซึ่ซึ่งเป็ป็นหลอดไฟในการตรวจสอบสีสีตาม

มาตรฐาน ISO 3664 : 2016  จำจำจำนวน 2 หลอด ห่ห่างจากแท่ท่นวาง
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ทุทุเรีรียนเพื่พื่พื่อถ่ถ่ายรูรูปเป็ป็นระยะ 35 cm โดยติติดตั้ตั้ตั้งให้ห้แสงทำทำทำมุมุมกักับ

แท่ท่นวางเป็ป็นมุมุม 45° ส่ส่วนของการถ่ถ่ายภาพนั้นั้นั้นกำกำกำหนดให้ห้เลนส์ส์

กล้ล้องอยู่ยู่ยู่ห่ห่างจากทุทุเรีรียนเป็ป็นระยะ 30 cm ดัดังแสดงใน Figure 2 

พื้พื้พื้นหลัลังในการถ่ถ่ายภาพจัจัดให้ห้เป็ป็นสีสีดำดำดำทั้ทั้ทั้งหมด (Mendoza et al., 

2549) ภาพที่ที่ที่ได้ด้จากการถ่ถ่ายภาพแสดงดัดัง Figure 3  

 

 
Figure 2 Light control unit for use in photography. 

 

Figure 3 The durian images taken within the light 

control. 

 

ขั้ขั้ขั้นตอนการประมวลผลภาพ นำนำนำภาพถ่ถ่ายทุทุเรีรียนที่ที่ที่ ได้ด้มา

วิวิเคราะห์ห์เป็ป็นค่ค่าสีสีในหน่น่วย RGB ด้ด้วยโปรแกรม ImageJ จากนั้นั้นั้น

แ ป ล งห น่น่ วย สีสี จ าก  RGB เป็ป็ น  L* a* b* ใน ขั้ขั้ขั้ น ต อ น ข อ ง

กระบวนการแปลงหน่น่วยสีสีทำทำทำการอ้อ้างอิอิงจากวิวิธีธีมาตรฐานของ CIE 

(1995) โดยเริ่ริ่ริ่มจากแปลงค่ค่า RGB ให้ห้ เป็ป็น  sRGB (standard 

RGB) ขั้ขั้ขั้นตอนแรกนำนำนำค่ค่า RGB ไปหารด้ด้วย 255 โดยจะได้ด้เป็ป็นค่ค่า 

NR NG และ NB เพื่พื่พื่อปรัรับให้ห้เป็ป็นพื้พื้พื้นฐาน จากนั้นั้นั้นทำทำทำการคำคำคำนวณ

ค่ค่า sRGB ด้ด้วยสมการ(2)-(4)  

 

( )+ >
= ≤

NR 0.055 / 1.005 ,NR 0.04045
r  

NR / 12.92 ,NR 0.04045
                     (2) 

( )+ >
= ≤

NG 0.055 / 1.005 ,NG 0.04045
g  

NG / 12.92 ,NG 0.04045
          (3)  

( )+ >
= ≤

NB 0.055 / 1.005 ,NB 0.04045
b  

NB / 12.92 ,NB 0.04045
    (4) 

จากนั้นั้นั้นนำนำนำค่ค่า sRGB ที่ที่ที่ได้ด้ไปคำคำคำนวณเพื่พื่พื่อแปลงค่ค่าให้ห้เข้ข้าสู่สู่สู่

ปริริภูภูมิมิสีสี  XYZ  ด้ด้วยสมการ (5)  

 

     
     = × ×     
          

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

   (5) 

 

จากนั้นั้นั้นนำนำนำค่ค่า X Y Z ไปหารด้ด้วย Xn Yn Zn โดยที่ที่ที่ค่ค่า Xn Yn 

และ Zn คืคือค่ค่า tri-stimulus อ้อ้างอิอิงของวัวัตถุถุสีสีขาวตามมาตรฐาน

ของ CIE สำสำสำหรัรับแสง D65, 2° โดยค่ค่า Xn = 95.047, Yn = 100 

และ Zn = 108.883 จากนั้นั้นั้นคำคำคำนวณค่ค่า L*a*b* ตามสมการ(6) -

(11)  

( )
 + ≤=
 >

1
3

16
7.787 ,     0.008856

116 

 ,    0.008856

x x
Xf Xn

x x

               (6)    

( )
 + ≤=
 >

1
3

16
7.787 ,     0.008856

116 

 ,    0.008856

y y
Yf Yn

y y

     (7) 

( )
 + ≤=
 >

1
3

16
7.787 ,     0.008856

116 

 ,    0.008856

z z
Zf Zn

z z

     (8) 

( )= −* 116 16YL f Yn          (9) 

( ) ( ) = − 
* 500 X Ya f fXn Yn   (10)       

( ) ( ) = − 
* 200 Y Zb f fYn Zn   (11) 

 

เมื่มื่มื่อได้ด้ค่ค่าสีสีในระบบ CIELAB มาแล้ล้ว ทำทำทำการคำคำคำนวณหาค่ค่า 

Hue angle ตามสมการ (12) และทำทำทำค่ค่าเปรีรียบเทีทียบค่ค่าสีสีที่ที่ที่ได้ด้จาก

การวิวิเคราะห์ห์ภาพถ่ถ่ายกักับค่ค่าที่ที่ที่ได้ด้จากเครื่รื่รื่อง spectrometer 

 

1 *
tan

*

b
Hue

a

−  =  
 

    (12) 

2.5 การเลืลือกตำตำตำแหน่น่งสำสำสำหรัรับวิวิเคราะห์ห์ภาพถ่ถ่าย 

จากกระบวนการถ่ถ่ายภาพ ซึ่ซึ่ซึ่งจะทำทำทำให้ห้ได้ด้ภาพออกมาดัดังแสดง

ใน Figure 3 นั้นั้นั้นสามารถนำนำนำภาพที่ที่ที่ได้ด้มาทำทำทำการวิวิเคราะห์ห์ค่ค่าสีสีที่ที่ที่

เฉพาะบางจุจุดของภาพถ่ถ่ายได้ด้ โดยใช้ช้โปรแกรม imageJ  ทำทำทำการ

เลืลือกจุจุดที่ที่ที่สนใจจะวิวิเคราะห์ห์เท่ท่านั้นั้นั้น เมื่มื่มื่อทำทำทำการศึศึกษาถึถึงดัดัชนีนีที่ที่ที่

ชาวสวนหรืรือผู้ผู้ผู้คัคัดเลืลือกทั่ทั่ทั่วไปใช้ช้ในการคัคัดแยกความแก่ก่ของทุทุเรีรียน 

พบว่ว่า หนึ่นึ่นึ่งในวิวิธีธีที่ที่ที่ใช้ช้สำสำสำหรัรับคัคัดแยกระดัดับความแก่ก่ของทุทุเรีรียนคืคือ
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การดูดูสีสีที่ที่ที่เปลืลือกของทุทุเรีรียน แต่ต่การดูดูสีสีที่ที่ที่เปลืลือกของทุทุเรีรียนก็ก็ยัยัง

สามารถแยกออกเป็ป็นหลายวิวิธีธี ได้ด้แก่ก่ การเปลี่ลี่ลี่ยนแปลงของสีสีที่ที่ที่ร่ร่อง

พูพูทุทุ เรีรียน การเปลี่ลี่ลี่ยนแปลงของสีสีที่ที่ที่ปลายหนามทุทุเรีรียน การ

เปลี่ลี่ลี่ยนแปลงสีสีที่ที่ที่โคนหนามของทุทุเรีรียน และการเปลี่ลี่ลี่ยนแปลงของ

ความแตกต่ต่างระหว่ว่างสีสีที่ที่ที่ปลายหนามกักับโคนหนามของทุทุเรีรียน 

(Chanthaburi Horticultural Research Center, 2009 ) ซึ่ซึ่ซึ่ ง

งานวิวิจัจัยนี้นี้นี้ได้ด้ทำทำทำการวิวิเคราะห์ห์ค่ค่าการเปลี่ลี่ลี่ยนแปลงของสีสีที่ที่ที่ปลาย

หนาม เป็ป็ นหลัลั กตามที่ที่ที่  Timkhum and Terdwongworakul 

(2013) ได้ด้แนะนำนำนำไว้ว้   

การวิวิเคราะห์ห์สีสีที่ที่ที่ปลายหนามจะสุ่สุ่สุ่มเลืลือกที่ที่ที่ตำตำตำแหน่น่งปลายสุสุด

ของหนาม ดัดังแสดงใน Figure 4 จำจำจำนวน 10 หนามต่ต่อภาพถ่ถ่าย

ทุทุเรีรียน 1 ภาพ โดยความหมายของการสุ่สุ่สุ่มเลืลือกคืคือเพื่พื่พื่อให้ห้ค่ค่าที่ที่ที่ได้ด้

ครอบคลุลุมและเป็ป็นตัตัวแทนของสีสีที่ที่ที่ปลายหนามของทุทุเรีรียนทั้ทั้ทั้งผล  

 

Figure 4  Positioning of collecting color value of the 

spine tip in the image. 

2.6 การวิวิเคราะห์ห์ข้ข้อมูมูลด้ด้วยวิวิธีธีทางสถิถิติติ 

การนำนำนำข้ข้อมูมูลทั้ทั้ทั้งหมดที่ที่ที่ได้ด้มาวิวิเคราะห์ห์ด้ด้วยวิวิธีธีทางสถิถิติติ ทำทำทำได้ด้

โดยการนำนำนำค่ค่าอายุยุวัวันหลัลังจากดอกบาน ค่ค่าร้ร้อยละน้ำน้ำน้ำน้ำหนันักแห้ห้ง ค่ค่า

สีสีที่ที่ที่ปลายหนามทุทุเรีรียน และค่ค่าสีสีที่ที่ที่ ได้ด้จากการวิวิเคราะห์ห์ด้ด้วย

ภาพถ่ถ่าย มาทำทำทำการวิวิเคราะห์ห์เพื่พื่พื่อสร้ร้างสมการจำจำจำแนกกลุ่ลุ่ลุ่มเพื่พื่พื่อ

แบ่บ่งเป็ป็น 2 กลุ่ลุ่ลุ่มระหว่ว่าง กลุ่ลุ่ลุ่มทุทุเรีรียนที่ที่ที่ยัยังไม่ม่เหมาะสมแก่ก่การเก็ก็บ

เกี่กี่กี่ยวจากต้ต้น และกลุ่ลุ่ลุ่มทุทุเรีรียนที่ที่ที่เหมาะสมแก่ก่การเก็ก็บเกี่กี่กี่ยวจากต้ต้น 

ด้ด้ วย วิวิ ธีธี ก า รจำจำจำ  แน ก ก ลุ่ลุ่ลุ่ ม  (Discriminant analysis) โด ย ใช้ช้

โปรแกรม IBM SPSS Statistic version 22  

การวิวิเคราะห์ห์เพื่พื่พื่อสร้ร้างสมการทำทำทำนายค่ค่าอายุยุวัวันหลัลังจากดอก

บาน และค่ค่าร้ร้อยละน้ำน้ำน้ำน้ำหนันักแห้ห้ง ได้ด้อ้อ้างอิอิงตามมาตรฐานร้ร้อยละ

น้ำน้ำน้ำน้ำหนันักแห้ห้งและมาตรฐานค่ค่าอายุยุวัวันหลัลังจากดอกบานที่ที่ที่กำกำกำหนดไว้ว้

ว่ว่าทุทุเรีรียนที่ที่ที่มีมีความบริริบูบูรณ์ณ์เพีพียงพอที่ที่ที่จะสามารถเก็ก็บเกี่กี่กี่ยวได้ด้ จะมีมี

ค่ค่าร้ร้อยละน้ำน้ำน้ำน้ำหนันักแห้ห้งมาก 32 ขึ้ขึ้ขึ้นไป (National Bureau of 

Agricultural Commodity and Food Standards, 2 0 1 3 ) 

แ ล ะมีมี อ ายุยุ วัวั นห  ลัลั งด อ ก บ าน ตั้ตั้ตั้ งแ ต่ต่  1 20  วัวั น เป็ป็ น ต้ต้ น ไป 

(International Tropical Fruits Network, 2008) 

3 ผลและวิวิจารณ์ณ์ 

3.1 ผลการทดสอบค่ค่าร้ร้อยละน้ำน้ำน้ำน้ำหนันักแห้ห้ง 

ผลการทดสอบจะเห็ห็น ได้ด้ ว่ว่ าค่ค่ าร้ร้อยละน้ำน้ำน้ำน้ำ หนันักแห้ห้ ง มีมี

ความสัสัมพัพันธ์ธ์กักับอายุยุวัวันหลัลังจากดอกบานเป็ป็นแนวโน้น้มที่ที่ที่ชัชัดเจน 

โดยค่ค่าร้ร้อยละน้ำน้ำน้ำน้ำหนันักแห้ห้งจะมีมีแนวโน้น้มเพิ่พิ่พิ่มขึ้ขึ้ขึ้นอย่ย่างต่ต่อเนื่นื่นื่องตาม

ระยะวัวันหลัลังจากดอกบานที่ที่ที่เพิ่พิ่พิ่มขึ้ขึ้ขึ้นจาก 100 วัวัน ไปจนถึถึง 135 

วัวันหลัลังจากดอกบาน ดัดังแสดงใน Figure 5 

 
Figure 5 The relationships between the days after 

bloom and the dry matter value. 

3.2 ผลการเทีทียบค่ค่าสีสีระหว่ว่างค่ค่าจาก spectrometer กักับการ

วิวิเคราะห์ห์ภาพถ่ถ่าย 

ผลการวิวิเคราะห์ห์ภาพถ่ถ่ายทำทำทำให้ห้ได้ด้ค่ค่าพารามิมิเตอร์ร์สีสี L* a* b* 

เช่ช่นเดีดียวกักับค่ค่าสีสีจาก spectrometer จึจึงได้ด้นำนำนำค่ค่าสีสีทั้ทั้ทั้งสองมาทำทำทำ

การเปรีรียบเทีทียบกักัน ผลจากการเปรีรียบเทีทียบจะทำทำทำให้ห้ทราบได้ด้ว่ว่า

ค่ค่าสีสีที่ที่ที่ได้ด้จากกระบวนการวิวิเคราะห์ห์ภาพถ่ถ่ายมีมีค่ค่าเป็ป็นไปแนวโน้น้ม

ไปในทิทิศทางเดีดียวกักับค่ค่าสีสีที่ที่ที่วัวัดได้ด้จาก spectrometer ดัดังแสดงใน 

Figure 6  ซึ่ซึ่ซึ่งเห็ห็นได้ด้ว่ว่าตัตัวแปรค่ค่าสีสีทั้ทั้ทั้ง L* a* b* ที่ที่ที่วัวัดค่ค่าได้ด้จากวิวิธีธี

วิวิเคราะห์ห์ภาพถ่ถ่ายนั้นั้นั้นมีมีความสัสัมพัพันธ์ธ์กักับค่ค่าสีสี L* a* b* ที่ที่ที่วัวัดได้ด้

จากเครื่รื่รื่อง spectrometer โดยมีมีความสัสัมพัพันธ์ธ์ที่ที่ที่แตกต่ต่างกักันไป 

ค่ค่า L* ที่ที่ที่วัวัดค่ค่าได้ด้จากวิวิธีธีการวิวิเคราะห์ห์ภาพถ่ถ่ายมีมีความสัสัมพัพันธ์ธ์ที่ที่ที่ดีดี

แล ะมีมี แนวโน้น้ ม ไป ในทางเดีดี ย วกักั บค่ค่ า  L* ที่ที่ที่ วัวั ดค่ค่ า ได้ด้ จาก 

spectrometer มากที่ที่ที่ สุสุ ด  (Figure 6(a)) รองลงมาคืคือค่ค่ า b* 

(Figure 6(b)) ส่ส่วนค่ค่า a* ที่ที่ที่วัวัดได้ด้จากวิวิธีธีการวิวิเคราะห์ห์ภาพถ่ถ่าย มีมี

ความสัสัมพัพันธ์ธ์กักับค่ค่า a* ที่ที่ที่วัวัดค่ค่าได้ด้จาก spectrometer น้น้อยที่ที่ที่สุสุด 

มีมีการกระจายตัตัวค่ค่อนข้ข้างมาก (Figure 6(c))   
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                              (a) 

 
                        (b) 

 
                        (c) 

Figure 6 The relationships between the color value (a) 

L* (b) a* (c) b* from spectrometer and color value 

from image analysis. 

3.3 ผลจากการวิวิเคราะห์ห์ด้ด้วยภาพถ่ถ่าย 

ผลที่ที่ที่ได้ด้จากการทดสอบค่ค่าด้ด้วยวิวิธีธีวิวิเคราะห์ห์เชิชิงภาพถ่ถ่าย แสดง

ให้ห้เห็ห็นถึถึงความสัสัมพัพันธ์ธ์ระหว่ว่างตัตัวแปรค่ค่าสีสี L*  a*  b*  และ 

Hue กักับอายุยุวัวันหลัลังจากดอกบานดัดัง Figure 7 และ กักับค่ค่าร้ร้อย

ละน้ำน้ำน้ำน้ำหนันักแห้ห้งดัดัง Figure 8 โดยทำทำทำการแสดงค่ค่าที่ที่ที่วัวัดได้ด้จาก

ตำตำตำแหน่น่งปลายหนามที่ที่ที่ทำทำทำการเฉลี่ลี่ลี่ยมาแล้ล้วในแต่ต่ละผล พบว่ว่าตัตัว

แปรค่ค่าสีสีที่ที่ที่วัวัดได้ด้จากตำตำตำแหน่น่งปลายหนาม มีมีความสัสัมพัพันธ์ธ์กักับอายุยุ

วัวันหลัลังดอกบานและร้ร้อยละน้ำน้ำน้ำน้ำหนันักแห้ห้ง โดยค่ค่าสีสี L*  b*  และ 

Hue angle มีมีความสัสัมพัพันธ์ธ์กักับอายุยุวัวันหลัลังจากดอกบาน (Figure 

7 (a)) และร้ร้อยละน้ำน้ำน้ำน้ำหนันักแห้ห้ง (Figure 8(a)) ที่ที่ที่ดีดีมาก โดยค่ค่า L* 

มีมีแนวโน้น้มที่ที่ที่ลดลง เมื่มื่มื่อจำจำจำนวนวัวันหลัลังดอกบานและค่ค่าร้ร้อยละ

น้ำน้ำน้ำน้ำหนันักแห้ห้งเพิ่พิ่พิ่มขึ้ขึ้ขึ้น ส่ส่วนค่ค่า b* มีมีแนวโน้น้มที่ที่ที่เพิ่พิ่พิ่มขึ้ขึ้ขึ้นตามอายุยุวัวัน

หลัลั งจากดอกบาน  (Figure 7(c)) และร้ร้อยละน้ำน้ำน้ำน้ำ หนันักแห้ห้ ง 

(Fugure 8(c)) ที่ที่ที่ เพิ่พิ่พิ่ มมากขึ้ขึ้ขึ้น  เมื่มื่มื่ อพิพิจารณาค่ค่า a* กลัลับไม่ม่มีมี

ความสัสัมพัพันธ์ธ์ที่ที่ที่ชัชัดเจนกักับอายุยุวัวันหลัลังดอกบาน (Figure 7(b)) 

และร้ร้อยละน้ำน้ำน้ำน้ำหนันักแห้ห้ง(Figure 8(b)) จึจึงไม่ม่สามารถบ่บ่งชี้ชี้ชี้ได้ด้ว่ว่าค่ค่า 

a* มีมีความสัสัมพัพันธ์ธ์กักับอายุยุวัวันหลัลังดอกบานและร้ร้อยละน้ำน้ำน้ำน้ำหนันัก

แห้ห้งไปในทิทิศทางใด ส่ส่วนค่ค่า Hue angle นั้นั้นั้นพบว่ว่ามีมีแนวโน้น้ม

เพิ่พิ่พิ่มขึ้ขึ้ขึ้นตามจำจำจำนวนวัวันหลัลังดอกบาน (Figure 7(d)) และค่ค่าร้ร้อยละ

น้ำน้ำน้ำน้ำหนันักแห้ห้ง (Figure 8(d)) ที่ที่ที่เพิ่พิ่พิ่มมากขึ้ขึ้ขึ้น 

3.4 ผลการวิวิเคราะห์ห์เพื่พื่พื่อจำจำจำแนกกลุ่ลุ่ลุ่ม 

ในกระบวนการวิวิเคราะห์ห์เพื่พื่พื่อจำจำจำแนกกลุ่ลุ่ลุ่มจำจำจำเป็ป็นต้ต้องทราบถึถึง

ความสัสัมพัพันธ์ธ์ระหว่ว่างตัตัวแปรที่ที่ที่ทดสอบก่ก่อนเพื่พื่พื่อสามารถระบุบุได้ด้ว่ว่า

ตัตัวแปรใดที่ที่ที่เหมาะสมนำนำนำมาใช้ช้เป็ป็นตัตัวแปรประกอบเพื่พื่พื่อสร้ร้าง

สมการทำทำทำนาย ความสัสัมพัพันธ์ธ์ของตัตัวแปรดัดังกล่ล่าวจะแสดงใน 

Table 1 พบว่ว่าตัตัวแปร L* มีมีความสัสัมพัพันธ์ธ์กักับค่ค่าร้ร้อยละน้ำน้ำน้ำน้ำหนันัก

แห้ห้งและอายุยุวัวันหลัลังดอกบานมากที่ที่ที่สุสุดที่ที่ที่ 0.847 และ 0.913 

ตามลำลำลำดัดับ รองมาจะเป็ป็นตัตัวแปร b* ซึ่ซึ่ซึ่งมีมีความสัสัมพัพันธ์ธ์อยู่ยู่ยู่ที่ที่ที่ 

0.752 และ 0.838 ตามลำลำลำดัดับ ตามด้ด้วยตัตัวแปร Hue angle มีมี

ความสัสัมพัพันธ์ธ์ 0.649 และ 0.748 ซึ่ซึ่ซึ่งจะเห็ห็นได้ด้ว่ว่าตัตัวแปรทั้ทั้ทั้ง 3 ตัตัว

แปรดัดังกล่ล่าว ได้ด้แก่ก่ L*  b* และค่ค่า Hue angle เป็ป็นตัตัวแปรที่ที่ที่มีมี

ความสัสัมพัพันธ์ธ์กักับค่ค่าร้ร้อยละน้ำน้ำน้ำน้ำหนันักแห้ห้งและอายุยุวัวันหลัลังจากดอก

ทุทุเรีรียนบานอยู่ยู่ยู่ในเกณฑ์ฑ์ที่ที่ที่ดีดี (มีมีค่ค่ามากกว่ว่า 0.500) ในการสร้ร้าง

สมการทำทำทำนายความบริริบูบูรณ์ณ์ของทุทุเรีรียนจึจึงเลืลือกใช้ช้ตัตัวแปรทั้ทั้ทั้ง 3 ค่ค่า

มาใช้ช้เป็ป็นตัตัวแปรประกอบในการสร้ร้างสมการทำทำทำนาย แต่ต่สำสำสำหรัรับ

ตัตัวแปร a* ที่ที่ที่ตำตำตำแหน่น่งปลายหนาม มีมีความสัสัมพัพันธ์ธ์กักับค่ค่าร้ร้อยละ

น้ำน้ำน้ำน้ำหนันักแห้ห้ง และอายุยุวัวันหลัลังจากดอกทุทุเรีรียนบานน้น้อยมากเพีพียง

แค่ค่ 0.082 และ 0.068 ดัดังนั้นั้นั้น ในการสร้ร้างสมการทำทำทำนายความแก่ก่

จึจึงไม่ม่นำนำนำตัตัวแปร a* ที่ที่ที่ตำตำตำแหน่น่งปลายหนาม มาใช้ช้เป็ป็นตัตัวแปร

ประกอบในการสร้ร้างสมการทำทำทำนาย 

ในการจำจำจำแนกกลุ่ลุ่ลุ่มระยะความแก่ก่ของทุทุเรีรียนออกเป็ป็น 2 ช่ช่วง 

คืคือ ทุทุเรีรียนที่ที่ที่มีมีความเหมาะสมแก่ก่การเก็ก็บเกี่กี่กี่ยวจากต้ต้น และทุทุเรีรียน

ที่ที่ที่ยัยังไม่ม่เหมาะสมแก่ก่การเก็ก็บเกี่กี่กี่ยวจากต้ต้น ทำทำทำการวิวิเคราะห์ห์ผล

สำสำสำหรัรับจำจำจำแนกกลุ่ลุ่ลุ่มทุทุเรีรียนด้ด้วยวิวิธีธีการวิวิเคราะห์ห์จำจำจำแนกกลุ่ลุ่ลุ่ม 

(Discriminant analysis) โดยคัคัดเลืลือกตัตัวแปรที่ที่ที่มีมีความสามารถ

ในการจำจำจำแนกระยะความแก่ก่ของทุทุเรีรียนได้ด้ดีดี คืคือค่ค่า L*  b* และ

ค่ค่า Hue angle 
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Figure 7 The relationships between color value (a) L*,    

(b) a*, (c) b*, (d) Hue angle and the days after bloom.  

 

 

 

 
Figure 8 The relationships between color value (a) L*,    

(b) a*, (c) b*, (d) Hue angle and percent dry matter.  
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Table 1 Correlation between variables. 

Variables DM DAB L* a* b* Hue angle 

DM 1.000 0.913 -0.847 0.82 0.752 0.649 

DAB 0.913 1.000 -0.913 0.068 0.838 0.748 

L* -0.847 -0.913 1.000 -0.027 -0.756 -0.682 

a* 0.82 0.068 -0.027 1.000 0.115 -0.288 

b* 0.752 0.838 -0.756 0.115 1.000 0.624 

Hue angle 0.649 0.748 -0.682 -0.288 0.624 1.000 

 

การจำจำจำแนกความบริริบูบูรณ์ณ์ของทุทุ เรีรียนถ้ถ้าแยกตามค่ค่า

มาตรฐานร้ร้อยละน้ำน้ำน้ำน้ำหนันักแห้ห้งของทุทุเรีรียนพัพันธ์ธ์หมอนทอง (32% 

dry matter) จะให้ห้ค่ค่าความถูถูกต้ต้องของการจำจำจำแนกกลุ่ลุ่ลุ่มอยู่ยู่ยู่ที่ที่ที่ 

85.1% ดัดังแสดงใน Table 2 แต่ต่ถ้ถ้าทำทำทำการแยกตามอายุยุวัวัน

หลัลังจากดอกทุทุเรีรียนบาน โดยอ้อ้างอิอิงตามมาตรฐานการนันับอายุยุ

วัวันหลัลังดอกบานของทุทุเรีรียนพัพันธ์ธ์หมอนทอง จะให้ห้ค่ค่าความ

ถูถูกต้ต้องของการจำจำจำแนกกลุ่ลุ่ลุ่มมากถึถึง 89.4% ดัดังแสดงใน Table 

3 ซึ่ซึ่ซึ่งจากผลของการจำจำจำแนกกลุ่ลุ่ลุ่มจะเห็ห็นได้ด้ว่ว่า การจำจำจำแนกกลุ่ลุ่ลุ่ม

โดยใช้ช้การนันับอายุยุวัวันเป็ป็นเกณฑ์ฑ์ จะมีมีความถูถูกต้ต้องที่ที่ที่มากกว่ว่า 

การจำจำจำแนกที่ที่ที่ใช้ช้ร้ร้อยละน้ำน้ำน้ำน้ำหนันักแห้ห้งเป็ป็นเกณฑ์ฑ์อยู่ยู่ยู่เล็ล็กน้น้อย ทั้ทั้ทั้งนี้นี้นี้

เมื่มื่มื่อพิพิจารณา Figure 7 และ Figure 8 จะเห็ห็นได้ด้ว่ว่าเมื่มื่มื่อนำนำนำตัตัว

แปรค่ค่าสีสีไปแสดงความสัสัมพัพันธ์ธ์กักับอายุยุวัวันหลัลังดอกบาน กราฟ

ที่ที่ที่ได้ด้จะมีมีความเป็ป็นแนวโน้น้มเส้ส้นตรง (Linear) มากกว่ว่ากราฟที่ที่ที่

แสดงความสัสัมพัพันธ์ธ์ระหว่ว่างตัตัวแปรค่ค่าสีสีกักับร้ร้อยละน้ำน้ำน้ำน้ำหนันักแห้ห้ง

เป็ป็นผลให้ห้การจำจำจำแนกกลุ่ลุ่ลุ่มด้ด้วยอายุยุวัวันหลัลังดอกบานจึจึงมีมีความ

ถูถูกต้ต้องมากกว่ว่าการจำจำจำแนกกลุ่ลุ่ลุ่มด้ด้วยร้ร้อยละน้ำน้ำน้ำน้ำหนันักแห้ห้ง 

Table 2 Classification Results from dry matter. 

Stage 
Classified Group (%) 

Total 
Immature Mature 

Immature 82.9 17.1 100 

Mature 6.9 93.1 100 

Total correctly classified group (%)                                  85.1 

Table 3 Classification Results from day after bloom. 

Stage 
Classified Group (%) 

Total 
Immature Mature 

Immature 87.6 12.4 100 

Mature 8.8 91.2 100 

Total correctly classified group (%)                                  89.4 

การสร้ร้างสมการทำทำทำนายความบริริบูบูรณ์ณ์ของทุทุเรีรียนโดยใช้ช้วิวิธีธี 

Linear Regression สามารถสร้ร้ างสมการทำทำทำ น ายความ

บริริบูบูรณ์ณ์ของทุทุเรีรียนโดยอ้อ้างอิอิงตามมาตรฐานร้ร้อยละน้ำน้ำน้ำน้ำหนันัก

แห้ห้งพบว่ว่าสมการมีมีค่ค่าความน่น่าเชื่ชื่ชื่อถืถือ (R2) อยู่ยู่ยู่ที่ที่ที่ 0.769 ค่ค่า

ความคลาดเคลื่ลื่ลื่อนมาตรฐานในการทำทำทำ นาย (SEP) อยู่ยู่ยู่ที่ที่ที่ 

2.54546 (Table 4) เมื่มื่มื่อสร้ร้างสมการทำทำทำนายบริริบูบูรณ์ณ์ของ

ทุทุเรีรียนที่ที่ที่อ้อ้างอิอิงตามมาตรฐานการนันับอายุยุวัวันหลัลังดอกบาน 

พบว่ว่าสมการมีมีค่ค่าความน่น่าเชื่ชื่ชื่อถืถือ (R2) อยู่ยู่ยู่ที่ที่ที่ 0.906 และมีมีค่ค่า

ความคลาดเคลื่ลื่ลื่อนมาตรฐานในการทำทำทำ นาย (SEP) อยู่ยู่ยู่ที่ที่ที่ 

3.06749 (Table 4) 

Table 4 Linear regresstion for evaluate dry matter 

and day after bloom. 

Parameters R R2 SEP 

DM 0.877 0.769 2.54546 

DAB 0.952 0.906 3.06749 

จากผลการจำจำจำแนกกลุ่ลุ่ลุ่มโดยใช้ช้ค่ค่าสีสีที่ที่ที่ปลายหนามจากการ

วิวิเคราะห์ห์ภาพถ่ถ่ายคืคือ ค่ค่า L* b* และ Hue angle พบว่ว่า

สามารถใช้ช้ในการจำจำจำแนกความบริริบูบูรณ์ณ์ของทุทุ เรีรียนพัพันธุ์ธุ์ธุ์

หมอนทองโดยใช้ช้ดัดัชนีนีร้ร้อยละน้ำน้ำน้ำน้ำหนันักแห้ห้งและดัดัชนีนีการนันับวัวัน

หลัลังดอกบานพบว่ว่าให้ห้ค่ค่าความถูถูกต้ต้องมากกว่ว่า 85% ซึ่ซึ่ซึ่ง

สอดคล้ล้องกักับการงานวิวิจัจัยของประกิกิตและอนุนุพัพันธ์ธ์ (2556) ที่ที่ที่

สรุรุปว่ว่าค่ค่าสีสีที่ที่ที่ปลายหนามของทุทุเรีรียนมีมีความสัสัมพัพันธ์ธ์กักับความ

บริริบูบูรณ์ณ์ของทุทุเรีรียนและสามารถใช้ช้เพื่พื่พื่อการจำจำจำแนกทุทุเรีรียนที่ที่ที่มีมี

ความเหมาะสมต่ต่อการเก็ก็บเกี่กี่กี่ยวได้ด้ ดัดังนั้นั้นั้นเทคนินิคการวิวิเคราะห์ห์

ภาพถ่ถ่ายจึจึงเป็ป็นวิวิธีธีการที่ที่ที่มีมีศัศักยภาพในการพัพัฒนาเป็ป็นเครื่รื่รื่องมืมือ

เพื่พื่พื่ อใช้ช้ ในการตรวจสอบความอ่อ่อนแก่ก่ของทุทุ เรีรียนได้ด้  แต่ต่

เนื่นื่นื่องจากในการงานวิวิจัจัยนี้นี้นี้ได้ด้ทดสอบกักับทุทุเรีรียนที่ที่ที่ผ่ผ่านการตัตัดมา

พัพักไว้ว้เป็ป็นระยะเวลา 1 คืคืนดัดังนั้นั้นั้นอาจต้ต้องมีมีการศึศึกษาถึถึง
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ผลกระทบของระยะเวลาในการเก็ก็บเกี่กี่กี่ยวต่ต่อการเปลี่ลี่ลี่ยนแปลง

ค่ค่าสีสีที่ที่ที่ปลายหนามด้ด้วย 

4 สรุรุป 

การจำจำจำแนกระยะความบริริบูบูรณ์ณ์ของทุทุเรีรียนพัพันธุ์ธุ์ธุ์หมอนทอง

ออกเป็ป็น 2 ช่ช่วง คืคือช่ช่วงที่ที่ที่ยัยังไม่ม่เหมาะแก่ก่การเก็ก็บเกี่กี่กี่ยวและช่ช่วง

ที่ที่ที่เหมาะสมแก่ก่การเก็ก็บเกี่กี่กี่ยวด้ด้วยค่ค่าสีสีจากเทคนินิคการวิวิเคราะห์ห์

ภาพถ่ถ่ายที่ที่ที่ปลายหนามโดยอ้อ้างอิอิงตามดัดัชนีนีการเก็ก็บเกี่กี่กี่ยวร้ร้อยละ

น้ำน้ำน้ำน้ำหนันักแห้ห้งและการนันับอายุยุวัวันหลัลังดอกบานมีมีค่ค่าความถูถูกต้ต้อง

ของการจำจำจำแนกกลุ่ลุ่ลุ่ม 85.1% และ 89.4% เมื่มื่มื่อทำทำทำการจำจำจำแนก

ด้ด้วยดัดัชนีนีร้ร้อยละน้ำน้ำน้ำน้ำแห้ห้งและการนันับอายุยุวัวันหลัลังดอกบาน

ตามลำลำลำดัดับ 

5 กิกิตติติกรรมประกาศ 
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