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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือประเมินคาคลอโรฟลลของใบปาลมน้ำมันโดยใชคาสีรวมกับการเรียนรูของเคร่ือง ตัวอยางใบปาลม

น้ำมันรวมท้ังหมด 66 ตัวอยาง ถูกสุมเก็บเพ่ือวัดคาคลอโรฟลลและวัดคาส ีL*a*b* จากนั้นคาสถีูกแปลงเปนคาระบบสี RGB และ HSV 

จะไดคาระบบคาสีท่ีแตกตางกันทั้งหมด 16 รูปแบบ ไดแก L*a*b*, L*, a*, b*, RGB, R, G, B, HSV, H, S, V, L*a*b* + RGB, L*a*b 

+ HSV, RGB + HSV และ L*a*b*+ RGB + HSV เพื่อทำการสรางแบบจำลองโดยใชคาคลอโรฟลลและระบบคาสีดวยการวิเคราะห

สมการถดถอยพหุคูณแบบเปนขั้นตอน (Stepwise Linear Regression Analysis, SLR) และซัพพอรตเวกเตอรรีเกรสชั่น (Support 

Vector Regression, SVR) โดยใชวิธีการพิสูจนแบบไขว (Cross Validation) จากนั้นเลือกแบบจำลองที่ดีที่สุดทั้งหมด 3 อันดับแรก 

ผลจากการทดสอบความแตกตางระหวางคาจริงและคาทำนาย พบวาคาเฉลี่ยของคาจริงและคาทำนายจากท้ัง 3 แบบจำลอง ไมมีความ

แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% และพบวาคาความแตกตางของความผิดพลาดเฉลี่ยของแบบจำลอง 3 อันดับแรก ไมมี

ความแตกตางกันทางสถิติที ่ระดับความเชื ่อมั ่น 95% แบบจำลองท่ีเหมาะสมที่สุดถูกพัฒนาจาก L*a*b* ซึ ่งใชวิธี SLR โดยมีคา

สัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) เทากับ 0.59 และมีคารากที่สองของความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยยกกำลังสองของการทำนายแบบไขว

(RMSECV) เทากับ 5.22 SPAD  

คำสำคัญ: ปาลมน้ำมัน, คลอโรฟลล, เครื่องวัดสี 

Abstract 

This research aims to assess the chlorophyll content of oil palm leaves using color values combined with 

machine learning. A total of 66 oil palm leaf samples were randomly collected to measure chlorophyll content 

and L*a*b* color values. The L*a*b* values were converted to RGB and HSV color systems, resulting in 16 different 

colorimetric features: L*a*b*, L*, a*, b*, RGB, R, G, B, HSV, H, S, V, L* a*b* + RGB, L* a* b*  + HSV, RGB + HSV, and 
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L*a*b*+ RGB + HSV. Calibration models were developed using chlorophyll content and colorimetric variables with 

stepwise linear regression analysis (SLR) and support vector regression (SVR) based on cross-validation. The top 

three models were selected.  Based on the hypothesis test for a difference between means, the means of the 

predicted values and the actual values of all those 3 models were not statistically different at the 95% confidence 

level. Additionally, the mean errors of the top 3  models were not statistically different at the 9 5%  confidence 

level. Among those 3 models, the suitable one having a coefficient of determination (R2) of 0.59 and a root mean 

square error of cross-validation (RMSECV) of 5.22 SPAD was developed from the L*a*b* color features using SLR 

approach. 

Keywords: Oil palm, Chlorophyll, Color meter

1 บทนำ 

ปาลมน้ำมันเปนพืชเศรษฐกิจที่มีศักยภาพในการแขงขันสูง

กวาพืชน้ำมันชนิดอ่ืนๆ ปจจุบันประเทศไทยมีการขยายพ้ืนท่ีปลูก

ปาลมน้ำมันเพิ่มมากขึ้น (ศูนยวิจัยปาลมน้ำมันสุราษฎรธานี, 

2563ก) ในป 2566 ประเทศไทยมีผลผลิตจากปาลมน้ำมันกวา 

19 ลานตัน เพิ่มขึ้นจากป 2565 รอยละ 4.37 (สำนักเศรษฐกิจ

การเกษตร, 2566) ปาลมน้ำมันเปนพืชที ่ตองการธาตุอาหาร 

(ปุย) ในปริมาณสูง ธาตุอาหารที่จำเปนสำหรับตนปาลมน้ำมัน

เพื ่อใหมีการเจริญเติบโตที ่เหมาะสมและผลผลิตสูง ไดแก 

ไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) โพแทสเซียม (K) แมกนีเซียม (Mg) 

และแคลเซียม (Ca) (Amirruddin et al., 2022) ไนโตรเจนเปน

ธาตุอาหารในกลุมที่ปาลมน้ำมันตองการมากที่สุด ซึ่งไนโตรเจน

สงผลตอพื้นที่ใบ สีของใบ อัตราการเกิดใบใหม และการดูดซึม

ธาตุอาหาร (ศูนยวิจัยปาลมน้ำมันสุราษฎรธานี, 2554) ทำให

เกษตรกรมีความจำเปนตองใหไนโตรเจนในปริมาณที่เพียงพอตอ

การเจริญเติบโตของตนปาลมน้ำมัน (ศูนยวิจัยปาลมน้ำมันสุ

ราษฎรธานี, 2554) อยางไรก็ตามตนทุนในการดูแลรักษาสวน

ปาลมน้ำมันมากกวารอยละ 50 เปนเรื่องของคาใชจายเกี่ยวกับ

ปุ ย ด ังน ั ้นหากมีการจ ัดการปุ ยท ี ่ถ ูกต องเหมาะสมและมี

ประสิทธิภาพก็สามารถเพิ่มผลผลิตและลดตนทุนในการผลิต

ปาลมน้ำมันใหแกเกษตรกรได 

ในปจจุบันกรมวิชาการเกษตร แนะนำใหเกษตรกรเก็บ

ตัวอยางดินเพื่อวิเคราะหคุณสมบัติทางเคมีของดิน ไดแก คา

ค ว า ม เ ป  น ก ร ด - ด  า ง  (pH) ค ว า ม ต  อ ง ก า ร ป ู น  (Lime 

Requirement) อ ิ น ท รี ย ว ั ต ถ ุ  (Organic Matter) แ ล ะ

ความสามารถในการนำไฟฟา (Electrical Conductivity) เพ่ือ

ประกอบการจัดการดิน การวางแผนปรับปรุงดิน ตลอดจน

กำหนดชนิดและวิธีการใสปุย นอกจากนั้นกรมวิชาการยังแนะนำ

ใหเก็บตัวอยางใบปาลมน้ำมันเพื่อวิเคราะหธาตุอาหารที่จำเปน

ตอปาลมน้ำมัน ไดแก N P K Mg และ Ca คาเหลานี้สามารถใช

ประกอบการพิจารณาการใสปุยของเกษตรกร เพื่อเกษตรกรจะ

ไดใหปุยตนปาลมน้ำมันที่มีประสิทธิภาพสูงสุด อยางไรก็ตาม

วิธีการเหลานี ้ มีคาใชจายคอนขางสูง และใชเวลานาน (กรม

วิชาการเกษตร, 2566) ธาตุอาหารที่จำเปนสำหรับปาลมน้ำมัน 

ทั้ง 5 ชนิดนี้ พบวาไนโตรเจนมีความจำเปนสำหรับปาลมน้ำมัน

มากที่สุด ดังนั้นหากมีเครื่องมือวัดที่สามารถตรวจสอบการขาด

ไนโตรเจนของตนปาลมน้ำมันไดอยางรวดเร็ว แมนยำ ไมยุงยาก 

จะเปนแนวทางท่ีนาสนใจในการแกปญหาเหลานี้  

เทคนิคการประยุกตใชคาสีเปนเทคนิคหนึ่งที่นาสนใจ เนื่อง

ดวยอาการขาดไนโตรเจนสามารถสังเกตไดจากสีของใบปาลม

น้ำมันจะมีสีเหลืองซีดหรือสีเขียวอมเหลือง (ศูนยวิจัยปาลมน้ำมัน

สุราษฎรธานี, 2563ข) การเปลี่ยนสีของใบตนปาลมน้ำมันเรียก

ไดอีกอยางวา “ภาวะพรองคลอโรฟลล” (รัฐพงษ และคณะ, 

2564) ซึ่งปริมาณคลอโรฟลลมีความสัมพันธอยางมีนัยสำคัญกับ

ปริมาณไนโตรเจนทางใบพืชอีกดวย (Evans, 1989; Liu et al., 

2012) นอกจากนี ้ยังมีงานวิจัยที ่ศ ึกษาเกี ่ยวกับการประเมิน

ปริมาณคลอโรฟลลและไนโตรเจนในใบพืช Křížová et al. 

(2022) ไดศึกษาการประยุกตใชคาสี RGB จากรูปภาพดิจิทัลเพ่ือ

ประเมินคาคลอโรฟลลของใบตนเรพซีด จากการศึกษาพบวาคาสี

น้ำเงินและแดงเหมาะสมที่สุดในการสรางแบบจำลองทำนายคา

คลอโรฟลดมีซึ่งมีคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) เทากับ 0.81 

โดยใชการวิเคราะหด วยสมการถดถอยอยางง าย (Simple 

Linear Regression) Lima et al. (2017) ไดศ ึกษาผลกระทบ

ของสีใบองุนจากการตม เมื่อนำใบองุนไปตมทำใหสีเขียวของใบ

องุนลดลงและเปลี่ยนเปนสีเหลืองอมน้ำตาล และพบวาการลดลง

ของสีเขียวนั้นทำใหคลอโรฟลลของใบองุนลดลงตามไปดวย และ

ยังรายงานอีกวาการนำไปตมนั้นทำใหความสวาง (L*) และสี

เขียว (a*) ของใบองุนลดลง Berg and Perkins (2004) ไดศึกษา

การประเมินความสามารถของเครื่องวัดปริมาณคลอโรฟลลเพ่ือ
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ประเมินการวัดปริมาณคลอโรฟลลและไนโตรเจนในใบชูการเม

เป ล จากการศึกษาพบวาปริมาณคลอโรฟลลกับไนโตรเจนมี

ความสัมพันธอยางมีนัยสำคัญ นอกจากนั้นยังมีงานวิจัยหลาย

งานวิจัยใชเครื่องวัดคลอโรฟลล เปนวิธีการแบบไมทำลายในการ

วัดปริมาณคลอโรฟลลและประมาณคาไนโตรเจนของพืชผลทาง

การเกษตร (Vesali et al, 2015) จากงานวิจัยขางตนสังเกตได

ว าค าส ีม ีผลตอการคาคลอโรฟลลและไนโตรเจน ปริมาณ

คลอโรฟลลสงผลตอคาสีของใบไม ซึ ่งการไดมาของคาสีเปน

เครื ่องมือตนทุนต่ำเนื ่องจากเปนชวงท่ีสายตามนุษยสามารถ

มองเห็นได จึงถูกนำมาใชในการประมาณคาไนโตรเจนดวย 

อยางไรก็ตาม มาตรฐานคาสีมีหลากหลายระบบ โดยระบบซ่ึง

เปนที่นิยมและถูกใชเพื่อการศึกษาวิจัยทางดานการวิเคราะหงาน

เกษตรประกอบดวยระบบสี CIELAB color space (L*a*b*), 

ระบบสี RGB (Red, Green, Blue) color space และระบบสี 

HSV (Hue, Saturation, Value) color space (ธีรช ัย, 2565) 

(Kerkech et al., 2018) ดังนั ้นวัตถุประสงคของงานวิจัยนี้คือ 

การประยุกตใชคาสีรวมกับการสรางแบบจำลองการเรียนรูของ

เครื่อง (Machine Learning) เพื่อประเมินคาคลอโรฟลลของใบ

ปาลมน้ำมัน โดยทำการศึกษาเปรียบเทียบผลของระบบสีท่ี

แตกตางกันท่ีมีตอสมรรถนะของแบบจำลอง  

2 อุปกรณและวิธีการ 

2.1 การเตรียมตัวอยางใบปาลมน้ำมัน 

ตัวอยางใบปาลมน้ำมัน จำนวน 66 ตัวอยาง ถูกสุมเก็บจาก 

ทางใบที่ 17 จำนวน 66 ตน จากแปลงปาลมน้ำมันของสถาบัน

เทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง วิทยาเขต

ชุมพรเขตรอุดมศักด์ิ จังหวัดชุมพร โดยครอบคลุม 4 ชวงอายุ

ของตนคือ 5 10 15 และ 20 ป เพื่อใหมีความครอบคลุมความ

แปรปรวนความอุดมสมบูรณของระดับธาตุอาหาร แตละตัวอยาง

ใชใบปาลมน้ำมัน จำนวน 1 ใบ ซึ่งถูกตัดใหมีขนาดความยาว

ประมาณ 10 cm (เลือกสวนกลางตามความยาวของใบ) ตาม

คำแนะนำตามหลักวิชาการในการสุมเก็บทางใบเพื่อตรวจสอบ

ความตองการธาตุอาหารของตนปาลมน้ำมัน การเลือกสุมเก็บ

ตัวอยางจากทางใบท่ี 17 เพราะเปนตำแหนงทางใบท่ีปริมาณธาตุ

อาหารมีความสัมพันธกับการใหผลผลิตของปาลมน้ำมัน และได

ถูกใชเปนหลักวิชาการในการสุมเก็บทางใบเพื่อวิเคราะห

ปริมาณธาตุอาหารในใบปาลมน้ำมัน ซึ่งตำแหนงทางใบท่ี 

17 นับจากใบยอดท่ีคลี่เต็มที่แลวเปนใบที่ 1 (ธีรพงศ, 2556; 

Chungcharoen et al., 2022) 

2.2 การวัดคาสีและระดับคลอโรฟลล 

ตัวอยางใบปาลมน้ำมันแตละตัวอยางถูกนำมาวัดคาสีดวย

เคร ื ่ องว ัดสี  (Minolta CR-000 colorimeter, Minolta Inc., 

USA) จำนวน 10 ตำแหนง ตำแหนงละ 3 ซ้ำ และนำมาหา

คาเฉลี่ยเพื่อเปนตัวแทนคาสีของตัวอยาง โดยกระบวนการวัด

ประกอบดวยการใชแหลงกำเนิดแสง D65 ที่ 2° observer และ

บันทึกคาสีในระบบ CIE L*, a*, และ b* จากนั ้นตัวอยางใบ

ปาลมน้ำมันถูกวัดระดับคลอโรฟลลดวยเครื่องคลอโรฟลลมิเตอร 

(Chlorphyll meter, SPAD-502Plus, Konica Minolta, 

Japan) ในตำแหนงและเงื ่อนไขเดียวกับการวัดคาสีเพื ่อหา

คาเฉลี่ยท่ีเปนตัวแทนคาคลอโรฟลลของตัวอยางใบปาลมน้ำมัน 

2.3 การวิเคราะหขอมูล 

กอนการสรางแบบจำลองเพื่อประเมินระดับคลอโรฟลลดวย

คาสี คาระดับคลอโรฟลลถูกทดสอบตัวอยางนอกกลุม (Outlier) 

โดยใชสมการท่ี (1) (Posom et al., 2016) 

(𝑋𝑋𝑖𝑖−𝑋𝑋�)
𝑆𝑆𝑆𝑆

≥ ±3 (1) 

เม่ือ 𝑋𝑋𝑖𝑖 คือ คาคลอโรฟลลท่ีวัดจริง 

𝑋𝑋�  คือ คาคลอโรฟลลเฉลี่ย 

SD คือ ความเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

โดยหากผลการคำนวณไดคาอยูนอกชวง -3 ถึง +3 แสดงวา

เปนตัวอยางนอกกลุม (Posom et al., 2016) 

คาสีจากตัวอยางใบปาลมน้ำมัน L*a*b* ถูกแปลงเปนคาสี 

RGB และ HSV โดยใชฟ งก ช ั ่น lab2rgb และ rgb2hsv ใน

โปรแกรม Matlab สำหรับแปลงคาสี ซึ่งคาสีเหลานี้เปนตัวแปร

ตน และคาคลอโรฟลลเปนตัวแปรตาม งานวิจัยนี้ใชตัวแปรตน

เพื่อการวิเคราะหหาความสัมพันธกับคาปริมาณคลอโรฟลลของ

ใบทั้งหมด 16 ตัวแปร ประกอบดวย L*a*b*, L*, a*, b*, RGB, 

R, G, B, HSV, H, S, V, L*a*b* + RGB, L*a*b + HSV, RGB + 

HSV แ ล ะ  L*a*b*+ RGB + HSV โ ด ยท ี ่  L*a*b* เ ป  น ก า ร

กำหนดคาสีโดยใชหลักการตามทฤษฎีคูตรงขาม ซึ่งมีอยู 3 คู คือ 

สีแดงกับสีเขียว สีเหลืองกับสีน้ำเงิน และสีขาวกับสีดำ โดยคา

ความสวาง (L*) เปนคาบอกความสวางของสีมีตั้งแต 0 ถึง 100 

คาความเปนสีแดงหรือสีเขียว (a*) มีคาตั้งแต -120 ถึง 120 (คา

เปนบวกคือสีแดง คาเปนลบคือสีเขียว) คาความเปนสีเหลืองหรือ

น้ำเงิน (b*) มีคาต้ังแต -120 ถึง 120 (คาเปนบวกคือสีเหลือง คา

เปนลบคือสีน้ำเงิน) (ศศิภา, 2554) RGB แสดงถึง สีแดง สีเขียว 

และสีน้ำเง ิน ตามลำดับ HSV เปนการพัฒนาสีโดยใช Hue 
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Saturation และ Value ซึ่ง Hue คือคาสีของสีหลัก (แดง เขียว 

และน้ำเงิน) ในทางปฏิบัติจะอยูระหวาง 0 และ 255 ซึ่งถา Hue 

มีคาเทากับ 0 จะแทนสีแดงและเมื ่อ Hue มีคาเพิ ่มขึ ้นสีก็จะ

เปลี่ยนแปลงไปตามสเปกตรัมของสีจนถึง 256 Saturation คือ

ความบริสุทธิ์ของสี ถา Saturation มีคาเทากับ 0 แลวสีที่ไดจะ

ไมมี Hue และจะเปนสีขาวลวนแตถาหาก Saturation มีคา

เทากับ 255 แสดงวาจะไมมีแสงสีขาวผสมอยูเลย Value คือ

ความสวางของสี ซ่ึงสามารถวัดไดโดยคาความเขมของความสวาง

ของแตละสี (วัชรพงษ, 2561) 

แบบจำลองการประเมินคาระดับคลอโรฟลลของใบปาลม

น้ำมัน ถูกพัฒนาจากการวิเคราะหสมการถดถอยพหุคูณแบบเปน

ขั้นตอน (Stepwise Linear Regression Analysis, SLR) และซัพ

พอรตเวกเตอรรีเกรสชั่น (Support Vector Regression, SVR) 

ซึ่งทั้งสองอัลกอริทึมมีจุดเดนที่แตกตางกัน คือ SLR เปนวิธีการ

ทางสถิติท่ีใชคัดเลือกตัวแปรตนสำหรับการสอบเทียบ โดยเลือก

กลุมคุณลักษณะท่ีมีความสัมพันธกับความเขมขนของตัวแปรตาม

ในชุดตัวอยางมากที่สุด (Ciurczak et al., 2021) วิธีการนี้ทำได

โดยการนำตัวแปรตนที่มีความสัมพันธกับตัวแปรตามเขาไปทีละ 

1 ตัวกอน จากนั้นทำการคัดตัวแปรตนที่มีความสัมพันธกับตัว

แปรตามเขาไปเปนตัวแปรตัวท่ีสอง แลวใชวิธีการคัดเลือกตัวแปร

แบบถอยหลัง (Backward) ตรวจสอบวาตัวแปรที่เขาไปอยูในตัว

แบบพรอมกันแลว ตัวแปรใดควรคัดออก การคัดเลือกตัวแปรท้ัง

สามขางตนใชเกณฑการคัดเลือกโดยการทดสอบทางสถิติทดสอบ

เอฟ (F-test Statistic) สมการที่นำมาพิจารณาตองเปนสมการ

ความถดถอยเชิงเสน (Linear Regression Model) การท่ีตัว

แปรตนมีจํานวน 1 ตัว หรือมากกวา 1 ตัว โดยมีขอกําหนด

เพิ่มเติมสําหรับตัวแปรตนแตละตัว คือ ตัวแปรตนจะตองไมมี

ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ ก ั น เ อ ง  ( Intercollinearity ห ร ื อ เ กิ ด 

Multicollinearity) ในทางปฏ ิบ ัต ิ หากต ั วแปรต น ใดม ีค า 

(Variance Inflation Factor, VIF) ในชวง 5 ถึง 10 หรือมากกวา 

จะแสดงถึงปญหาการเกิด Multicollinearity และเปนการบงชี้

วาตัวแปรนั้นไมควรอยูในสมการ (พจนา, 2547) สำหรับ SVR 

เปนเทคนิคที่ใชวิธีการวิเคราะหของซัพพอรตเวกเตอรแมชชีน 

(Support Vector Machine: SVM) เปนต ั วจำแนกเช ิ ง เส น 

(Linear Classifier) แบบไบนารี ่ (Binary) การใชฟงกชันเคอร

เนล (Kernel Function) ชวยใหสามารถจำแนกขอมูลที่มีความ

คลุมเครือไดอยางมีประสิทธิภาพ หลักการของ SVM คือการหา 

Hyperplane ทีที่สามารถแบงจุดขอมูลออกเปน 2 Class ดวย

ระยะหางท ี ่มากท ี ่ส ุด (Maximum Margin) ในขณะเด ียวก็

สามารถแบงจุดขอมูลไดอยางถูกตองมากที่สุดเทาที่จะเปนไปได 

(รัสรินทร, 2565) นอกจากนั้น SVM สามารถสรางแบบจำลอง

แบบไมเชิงเสน (Nonlinear) และไดสมมรรณะที่ดีแมวาขอมูลมี

ขนาดเล็กก็ตาม (Alves et al., 2013; Malegori et al., 2017)  

จากน ั ้นแบบจำลองใช ว ิธ ีการพ ิส ูจน แบบไขว   (Cross 

Validation) ดวยเทคนิค 5-fold Cross Validation สำหรับ

การประเมินความถูกตอง และเลือกแบบจำลองที่ดีที่สุดจากคา

สัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (Coefficient of Determination; R2) 

คารากที่สองของความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยยกกำลังสองของการ

ท ำ น า ย แ บ บ ไ ข ว  ( Root Mean Square Error of Cross 

Validation, RMSECV) การวิเคราะหขอมูลทั้งหมดในงานวิจัยนี้

ใช โปรแกรม MATLAB (Version R2022b, The MathWorks, 

Natick, MA, USA)  

งานวิจัยนี ้ใชวิธีการทางสถิติ ดวยวิธีการทดสอบคาเฉลี่ย

สำหรับขอมูลสองกลุม (Paired Sample T-Test) ไดแก คาจริง

และทำนายของคลอโรฟลลจากแบบจำลองท่ีดีท่ีสุด 3 อันดับแรก 

ที่ระดับความเชื่อมั่นทางสถิติ 95% นอกจากนั้นยังใชวิธีการทาง

สถิติหาคาความแตกตางของความผิดพลาดเฉลี่ยของแบบจำลอง

ที่ดีที ่สุด 3 อันดับแรก โดยใชวิธีการวิเคราะหความแปรปรวน

แบบทางเดียว (One-way ANOVA) การวิเคราะหทางสถิติของ

งานวิจัยนี้ใชโปรแกรม IBM SPSS Statictics (Version 29.0.0.0, 

IBM, New York)  

3 ผลและวิจารณ 

Table 1 แสดงขอมูลทางสถิติของคาสีและคาคลอโรฟลล

ของตัวอยางใบปาลมน้ำมันสำหรับการสรางแบบจำลอง โดยมีรูป

ตัวอยางใบท่ีมีคาปริมาณคลอโรฟลลสูงสุดและต่ำท่ีสุดดังแสดงใน 

Figure 1 จากรูปตัวอยางใบที่มีคาปริมาณคลอโรฟลลต่ำที ่สุด

สามารถสังเกตไดวามีจุดสีเหลืองอมน้ำตาลอยูทั่วทั้งใบ ในทาง

กลับกันตัวอยางใบที่มีคาปริมาณคลอโรฟลลสูงที่สุดไมมีจุดสี

เหลืองอมน้ำตาลและยังพบวาใบมีสีเขียวเขม ซึ ่งแสดงความ

สมบูรณของใบปาลมน้ำมัน Table 2 แสดงผลการเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพของแบบจำลองการประเมินคาคลอโรฟลลดวยคาสี

จากตัวแปรตนท้ังหมด 16 รูปแบบ โดยพัฒนาแบบจำลองดวยวิธี 

SLR และ SVR และเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบบจำลอง

ดวยคา R2 และ RMSECV เพ่ือหาชุดตัวแปรตนและวิธีการพัฒนา

แบบจำลองดีท่ีสุด ซ่ึงพิจารณาจากรูปแบบตัวแปรตนใดท่ีมีคา R2 

ส ูงที ่ส ุด และมีค า RMSECV ต่ำที ่ส ุดจะถูกพิจารณาใหเปน

แบบจำลองที่ดีที่สุด จากผลการเปรียบเทียบพบวาแบบจำลองท่ี
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ดีท ี ่ส ุดอันดับที ่  1 ถ ูกพัฒนาจาก SVR จากตัวแปรระบบสี 

L*a*b*+HSV ซ่ึงมีคา R2 และ RMSECV เทากับ 0.61 และ 4.98 

SPAD ตามลำดับ นอกจากนี้แบบจำลองท่ีดีท่ีสุด อันดับท่ี 2 และ 

3 มีสมรรถนะใกลเคียงกับแบบจำลองที่ดีที่สุดอันดับท่ี 1 ไดแก

แบบจำลองที่ถูกพัฒนามาจากระบบสี HSV และ L*a*b* โดยมี

คา R2 เทากับ 0.60 และ 0.59 ตามลำดับ และมีคา RMSECV 

เทากับ SPAD 5.11 และ 5.22 SPAD ซึ่งถูกพัฒนามาจาก SVR 

และ SLR ตามลำดับ แสดงใหเห็นวา L*a*b* และ HSV มีผลตอ

การทำนายคาคลอโรฟลลในใบปาลมน้ำมันมากกวาคา RGB ซ่ึง

สอดคลองกับงานวิจัยของ Wang et al. (2014) ไดมีรายงานวา

คา L*a*b* มีความความสัมพันธสูงคาคลอโรฟลลรวมไปถึงคา

ไนโตรเจนในใบขาวอีกดวย นอกจากนั้นสังเกตไดวาตัวแปรตนท่ี

ประกอบดวยคาสีเดี่ยวใหคา R2 ต่ำกวาตัวแปรตนท่ีประกอบดวย

คาสีหลายตัวแปร รวมไปถึงคา RMSECV สูงอีกดวย แสดงใหเห็น

วาการใชคาสีเดี ่ยวเปนตัวแปรตนไมมีอิทธิพลเพียงพอในการ

อธิบายการเปลี่ยนแปลงระดับคลอโรฟลลในใบปาลมน้ำมันได ซ่ึง

สอดคลองกับงานวิจัยการประเมินคาคลอโรฟลลของ Hu et al. 

(2010) ที่ไดรายงานวาตัวแปรคาสีเดี่ยวมีความสัมพันธที่ต่ำกับ

คลอโรฟลลที่สกัดได และปริมาณคลอโรฟลลที่วัดไดจากใบขาว

บารเลยดวยเครื่องวัดคลอโรฟลล 

จากการทดสอบสมมติฐานทางสถิติของแบบจำลองทั ้ง 3 

อ ันด ับแรกพบวา ค าเฉล ี ่ยของค าทำนายและค าจร ิงของ

คลอโรฟลล ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 

95% โดยแบบจำลองอันดับท่ี 1 (p = 0.333 > 0.05) อันดับท่ี 2 

(p = 0.236 > 0.05) และอันดับที่ 3 (p = 0.500 > 0.05) ยิ่งไป

กวานั้นคาความผิดพลาดเฉลี่ยของแบบจำลองอันดับ 1, 2 และ 3 

ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% เชนกัน 

โดยมีคา p-value เทากับ 0.433 ซึ่งมากกวา 0.05 แสดงใหเห็น

วาไมวาจะเลือกแบบจำลองใดใน 3 อันดับนี้ คาการทำนายของ

คาคลอโรฟลลจะไมแตกตางกัน ดังนั้นแบบจำลองท่ีเหมาะสม

ที่สุดจาก 3 อันดับแรก คือ แบบจำลองอันดับที่ 3 ซึ่งถูกสราง

จากตัวแปรคาสี L*a*b* โดยใชอัลกอริทึม SLR Figure 2 แสดง

กราฟการกระจายของคาทำนายและคาจริงของคลอโรฟลลที่ได

จากแบบจำลองนี้ ซึ่งคาสีที่ใชนี้ไมจำเปนตองผานการแปลงและ

สามารถรับคาไดโดยตรงจากเครื่องวัดสี อีกทั้ง อัลกอรึทึม SLR 

ซึ่งเปนการวิเคราะหความสัมพันธแบบเชิงเสนท่ีมีความซับซอน

นอยกวาการว ิ เคราะหด วยว ิ ธี SVR ทำใหสามารถชวยลด

ระยะเวลาในการประมวลผลไดอีกดวย 

 
(a) (b) 

Figure 1 Oil palm leave samples representing lowest (a) and highest chlorophyl contents in this study. 

Table 1 Statistical summary of chlorophyll and color values.  

Parameters 
Chlorophyll 

(SPAD) 
L* a* b* R G B H S V 

Minimum 46.16 24.5 -11.80 4.44 55.00 60.0 52.00 0.20 0.14 0.24 

Maximum 81.07 38.63 -4.06 21.90 88.00 95.00 62.00 0.28 0.43 0.37 

Mean 67.76 31.96 -8.54 11.85 68.73 78.64 56.30 0.26 0.28 0.31 

SD 8.00 3.59 1.99 4.31 7.80 9.07 2.47 0.02 0.10 0.04 
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Table 2 The results of the models for prediction of chlorophyll of oil palm leaves. 

Variable 
SLR SVR 

R2 RMSECV R2 RMSECV 

L*a*b* 0.59 5.22 0.56 5.28 

L* 0.31 6.69 0.41 6.18 

a* 0.27 7.06 0.27 7.05 

b* 0.46 5.89 0.07 7.92 

RGB 0.55 5.42 0.56 5.32 

R 0.40 6.36 0.43 6.02 

G 0.28 6.90 0.43 6.10 

B 0.00 8.20 0.03 7.90 

HSV 0.53 5.47 0.60 5.11 

H 0.37 6.35 0.44 5.99 

S 0.48 5.96 0.51 5.66 

V 0.29 6.81 0.42 6.07 

L*a*b*+ RGB + HSV 0.43 6.04 0.57 5.32 

L*a*b* + RGB 0.47 5.98 0.56 5.30 

L*a*b + HSV 0.52 5.64 0.61 4.98 

RGB + HSV 0.43 6.04 0.57 5.27 

 
Figure 2 Scatter plots of the predicted chlorophyll 

values versus the measured chlorophyll values. 

4 สรุป 

ผลจากงานวิจัยนี้แสดงถึงความเปนไปไดในการประยุกตใชคา

สีสำหรับการประเมินคาคลอโรฟลลของใบปาลมน้ำมัน จากการ

เปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบบจำลอง พบวาแบบจำลองที่ดี

ที่สุดถูกพัฒนามาจากตัวแปรตน L*a*b* ดวยวิธี SLR โดยมีคา 

R2 และ RMSECV เทากับ 0.59 และ 5.22 SPAD ตามลำดับ แต

อยางไรก็ตามยังใหผลการประเมินไดไมดีเพียงพอ ซึ่งอาจตอง

ไดรับการพัฒนาและปรับปรุงใหสามารถนำไปใชในการประเมิน

คาคลอโรฟลลของใบปาลมน้ำมัน ขอเสนอแนะของงานวิจัยนี้ใน

อนาคตสำหรับการสรางแบบจำลองการทำนายคาคลอโรฟลล 

คือ งานวิจัยนี ้ควรมีการวิเคราะหคาคลอโรฟลลของใบปาลม

น้ำมันดวยวิธีมาตรฐาน จากนั้นสรางแบบจำลองการทำนายจาก

คาคลอโรฟลลดวยวิธีมาตรฐาน เพื่อใหคาทำนายถูกตองมาก

ยิ่งขึ้น นอกจากนั้น ควรใชภาพถายใบปาลมน้ำมันแทนการใช

เครื่องวัดสีเนื่องจากสีของใบปาลมน้ำมันไมสม่ำเสมอ สงผลให

ขอมูลที่เก็บมาจากเครื ่องวัดสีเปนขอมูลเพียงจุดเดียว ทำให

ขอมูลท่ีไดอาจไมเพียงพอตอการทำนายคาคลอโรฟลล  
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