
ใบนนนสสงรนยงนนววจจย

เลขทททรรบ(สวพ)....................................................................................

วรนทททรรบ...............................................................................................
ขอสสงรายงานววจรย มก. ประจจาปปงบประมาณ (1) 2556

(2) ลรกษณะโครงการ เปปนโครงการววจรยเดททยว  รหรส พ -ท(ด)85.56 ชชทอโครงการ การศศกษาเทคนวคการวรดความแกส

สสมโอแบบไมสทจาลายเพชทอการเกกบเกททยวและการครดแยก

(3) หรวหนสาโครงการ รศ.อนนพรนธธ เทอดวงศธวรกนล

(4) หนสวยงาน ภาคววชาววศวกรรมเกษตร คณะววศวกรรมศาสตรธ กจาแพงแสน

(5) ประเภทโครงการววจรย โครงการววจรยเชวงพชพนททท โครงการววจรยสาขาววทยาศาสตรธและเทคโนโลยท

(6) รายงานทททสสง รายงานผลการววจรยฉบรบสมบบรณธ (ฉบรบรสาง) จจานวน 3 ชนด

(7) การเผยแพรสผลงานววจรย ประสงคธใหส สวพ. เผยแพรสไดส

สวพ-ว-4(1)*51020135610013000*
เลขทททเอกสาร: 51020135610013000

ลงชชทอ.............................................................................

( รศ.อนนพรนธธ เทอดวงศธวรกนล )

หรวหนสาโครงการ

28 พ.ค. 2558



สวพ-ว-4(1)
ใบรจบรนยงนนววจจย

เลขทททรรบ(สวพ)....................................................................................

วรนทททรรบ...............................................................................................
ขอสสงรายงานววจรย มก. ประจจาปปงบประมาณ (1) 2556

(2) ลรกษณะโครงการ เปปนโครงการววจรยเดททยว  รหรส พ -ท(ด)85.56 ชชทอโครงการ การศศกษาเทคนวคการวรดความแกส

สสมโอแบบไมสทจาลายเพชทอการเกกบเกททยวและการครดแยก

(3) หรวหนสาโครงการ รศ.อนนพรนธธ เทอดวงศธวรกนล

(4) หนสวยงาน ภาคววชาววศวกรรมเกษตร คณะววศวกรรมศาสตรธ กจาแพงแสน

(5) ประเภทโครงการววจรย โครงการววจรยเชวงพชพนททท โครงการววจรยสาขาววทยาศาสตรธและเทคโนโลยท

(6) รายงานทททสสง รายงานผลการววจรยฉบรบสมบบรณธ (ฉบรบรสาง) จจานวน 3 ชนด

(7) การเผยแพรสผลงานววจรย ประสงคธใหส สวพ. เผยแพรสไดส

ลงชชทอ.............................................................................

( เจสาหนสาทททสถาบรนววจรยและพรฒนา )

........../........../..........
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รนยงนนผลกนรววจจยฉบจบสมบบรณณ (ฉบจบรสนง)

ททนอทดหนทนววจจย มก.ปปงบประมนณ 2556

รหจสโครงกนรววจจย พ-ท(ด)85.56  

 กนรศศกษนเทคนวคกนรวจดควนมแกสสสมโอแบบไมสทนนลนยเพพพอกนรเกกบเกกพยวและกนรคจดแยก

 Investigation of non-destructive evaluating technique of pomelo maturity for harvest 

and classification

หจวหนสนโครงกนร รศ.อนทพจนธณ เทอดวงศณวรกทล

หนสวยงนนตสนสจงกจด  ภนคววชนววศวกรรมเกษตร คณะววศวกรรมศนสตรณ กนนแพงแสน

หนสวยงนนหลจก  ภนคววชนววศวกรรมเกษตร คณะววศวกรรมศนสตรณ กนนแพงแสน

  

แหลสงทนน : ทนนอนดหนนนววจรย มก.

สถาบรนววจรยและพรฒนาแหสงมหาววทยาลรยเกษตรศาสตรธ
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สวพ-ว-5(ด)

แบบรนยงนนผลกนรววจจยฉบจบสมบบรณณ (ฉบจบรสนง)
โครงกนรววจจย (Project)

โครงกนรววจจยททนอทดหนทนววจจย มก. ปปงบประมนณ 2556

สสวนทกพ 1 ขสอมบลโครงกนรววจจย

1.1  รหรส พ-ท(ด)85.56 ชชทอโครงการววจรย การศศกษาเทคนวคการวรดความแกสสสมโอแบบไมสทจาลายเพชทอการเกกบ

เกททยวและการครดแยก

1.2  ลรกษณะโครงการ เปปนโครงการววจรยเดททยว

1.3  ชชทอหรวหนสาโครงการ  รศ.อนนพรนธธ เทอดวงศธวรกนล

1.4  หนสวยงานตสนสรงกรด ภาคววชาววศวกรรมเกษตร คณะววศวกรรมศาสตรธ กจาแพงแสน

       หนสวยงานหลรก  ภาคววชาววศวกรรมเกษตร คณะววศวกรรมศาสตรธ กจาแพงแสน

1.5  ประเภทโครงการ  โครงการววจรยเชวงพชพนททท โครงการววจรยสาขาววทยาศาสตรธและเทคโนโลยท

1.6  ระยะเวลาดจาเนวนงานววจรยตลอดโครงการ 1 ปป    ปปงบประมาณ 2556

1.7  สถานทททดจาเนวนงานววจรย/เกกบขสอมบล 

- ภาคววชาววศวกรรมเกษตร มหาววทยาลรยเกษตรศาสตรธ ววทยาเขตกจาแพงแสน นครปฐม 73140 

1.8  งบประมาณรวมตลอดโครงการ 120,000.00 บาท ประกอบดสวย 

 ปปงบประมาณ 2556 ไดสรรบ 120,000.00  บาท 

1.9  วรตถนประสงคธโครงการววจรย 

1. เพชทอใหสไดสสมการทจานายความแกสผลสสมโอทททเกกบเกททยวแลสวจากขสอมบลลรกษณะผววเปลชอกและสมบรตวทาง

กายภาพทททวรดแบบไมสทจาลายสจาหรรบการครดแยกคนณภาพ

2. เพชทอใหสไดสสมการทจานายความแกสผลสสมโอโดยการวรดขสอมบลลรกษณะผววเปลชอกและสมบรตวทางกายภาพททท

วรดแบบไมสทจาลายจากผลบนตสนเพชทอการเกกบเกททยว

1.10  เปปาหมายผลงานววจรยตลอดโครงการ  

ปปงบประมาณ เดชอนททท ผลงานววจรยทททคาดวสาจะไดส

2556 1-6 ขรพนตอนและววธทการทททเหมาะสมในการวรดภาพลรกษณะผววสสมโอและคสา

พารามวเตอรธทททเปปนตรวแทนภาพผววสสมโอ และการวรดสมบรตวเชวงเสทยงและเชวง

แสง

7-12 สมการทจานายความแกสผลสสมโอทททสรสางจากขสอมบลลรกษณะผววเปลชอก สมบรตว

เชวงเสทยงและสมบรตวเชวงแสง ทททสามารถวรดแบไมสทจาลายจากผลบนตสนเพชทอการ

เกกบเกททยวและการครดแยกคนณภาพ

1.11  สรนปผลการดจาเนวนงานววจรยตลอดโครงการ
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- วรตถนประสงคธ (ตามแผน)

    1.เตรทยมตรวอยสางและเครชทองมชอ ตรวจเอกสาร

    2.วรดเกกบขสอมบลขนาด นพจาหนรก ภาพลรกษณะผววของสสมโอ ปรวมาณนพจาตาลทททละลายนพจาไดส ปรวมาณกรด

    3.ววเคราะหธขสอมบลเพชทอสรสางโมเดลถดถอยทจานายปรวมาณนพจาตาลทททละลายไดส และปรวมาณกรด

    4.เปรทยบเททยบความแมสนยจาของแตสละโมเดล

- เปปาหมาย/ผลทททคาด (ตามแผน)

    1.ไดสรายละเอทยดงานววจรยทททเกททยวขสอง และเครชทองมชอวรดสจาหรรบการเกกบขสอมบล

    2.ขสอมบลทางกายภาพ ทางแสง และทางเคมท

    3.ผลการววเคราะหธขสอมบล และโมเดลทจานายปรวมาณนพจาตาลทททละลายไดส

    4.ผลการเปรทยบเททยบความแมสนยจาของโมเดล

- ผลการดจาเนวนงาน (ปฏวบรตวไดสจรวง)

   1.เปปนไปตามแผน

   2.เปปนไปตามแผน

   3.เปปนไปตามแผน

   4.เปปนไปตามแผน

1.12  ผลการดจาเนวนงานววจรยเปปนไปตามแผนหรชอไมส อยสางไร 

- เปปนไปตามแผน

1.13  ปปญหา อนปสรรคในการดจาเนวนงาน และแนวทางแกสไข 

- ไมสมทปปญหาและอนปสรรค

1.14   สรนปผลการดจาเนวนงานตามวรตถนประสงคธ 

- บรรลน

1.15  ผลผลวต/สวทงทททไดสจากการววจรย (Outputs) 

- หรวเรชทองววทยานวพนธธ 

การศศกษาเทคนวคการวรดความแกสสสมโอแบบไมสทจาลายเพชทอการเกกบเกททยวและการครดแยก

1.16  จนดเดสนของผลงานววจรย / ผลผลวต / สวทงทททไดสจากการววจรย (outputs)

- กสอใหสเกวดมบลคสาเพวทมทางเศรษฐกวจ และคนณคสาเพวทมทางสรงคมและวรฒนธรรม

ชสวยพรฒนาคนณภาพสสมโอสจาหรรบการสสงออก

1.17  การนจาผลการววจรยไปใชสประโยชนธ (Outcomes) 

1. การนจาผลการววจรยไปเผยแพรส/ถสายทอด 

1.1 วารสารววชาการระดรบชาตว/วารสารววชาการระดรบนานาชาตว  1 เรชทอง

ตทพวมพธในวารสารววชาการระดรบนานาชาตว

- ผบสแตสง : Jeerayut Hongviengchan, Anupun Terdwongworakul and Krisana Krisanapook
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- ชชทอเรชทอง : Evaluation of pomelo maturity based on acoustic response and peel properties  

ชชทอวารสาร : International Journal of Food Science and Technology

- ปปทททตทพวมพธ  : 2558 เดชอน: มทนาคม ถศง มทนาคม  เลสมททท : 50  ฉบรบททท : 3  หนสา : 782 ถศง 789

1.2 นจาเสนอในการประชนม/สรมมนาระดรบชาตวและนานาชาตว 

   -

1.3 เผยแพรสผลงานในรบปแบบการจรดนวทรรศการ 

   -

1.4 บทความ 

   -

1.5 จรดอบรมถสายทอด 

   -

1.6 นจาเสนอทางสชทอผสม 

   -

1.7 ภาครรฐนจาไปใชสกจาหนดแผน/นโยบาย

   -

1.9 อชทนๆ

   -

2. เปปาหมายการนจาผลลรพธธ / ผลสจาเรกจทททไดส / หรชอคาดวสาจะไดสจากการววจรยไปใชสประโยชนธ 

1 . ดสานการเกษตร

- ชสวยเพวทมประสวทธวภาพในการผลวตของกลนสมเปปาหมาย กลนสมสสงออกผลวตผลทางการเกษตรไปยรงตลาด

ตสางประเทศ และเปปนองคธความรบสในการทจาววจรยตสอไป

2 . นจาความรบสไปววจรย/พรฒนาขรพนตสอไป

- ผลงานววจรยเปปนขสอมบลพชพนฐานสจาหรรบพรฒนาอนปกรณธเกกบเกททยวผลสสมโอทททมทความแกสบรวบบรณธบนตสน

1.18  ผลกระทบ (Impact) ทททเกวดจากการนจาผลการววจรยไปใชส สอดคลสองกรบยนทธศาสตรธดสานใด

- ยนทศาสตรธการบรวหารราชการแผสนดวน (พ.ศ.2548 - 2551)

1 . ยนทธศาสตรธการปรรบโครงสรสางเศรษฐกวจใหสสมดนลและยรทงยชน

 เปปาประสงคธ  การปรรบโครงสรสางการผลวตเพชทอเพวทมผลวตภาพ และคนณคสาของสวนคสาและบรวการบนฐานความรบส 

และความเปปนไทย

- นโยบายและยนทธศาสตรธการววจรยของชาตว(พ.ศ.2551 - 2553)

ยนทธศาสตรธการววจรยททท 2 การสรสางศรกยภาพและความสามารถเพชทอการพรฒนาทางเศรษฐกวจ

กลยนทธธการววจรยททท 1 สรสางมบลคสาผลผลวตทางการเกษตรและการพรฒนาศรกยภาพในการแขสงขรนและการพศทง
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พาตนเองของสวนคสาเกษตร

แผนงานววจรยททท 4 การววจรยเกททยวกรบการเพวทมประสวทธวภาพดสานการจรดการเกกบเกททยวผลผลวตทางการเกษตร

1.19  การรรบความคนสมครองทรรพยธสวนทางปปญญา

-

1.20  การไดสรรบรางวรล  

-

1.21  งานทททจะทจาตสอไป  

- -

1.22  คจาชทพแจงแพวทมเตวม

-

ลงชชทอ..........................................................................หรวหนสาโครงการ

(รศ.อนนพรนธธ เทอดวงศธวรกนล)

28 พ.ค. 2558

1.23  ไดสแนบรายงานผลการววจรยฉบรบสมบบรณธของโครงการ (Project) ตามหรวขสอในสสวนททท 2 มาดสวยแลสว
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สสวนทกพ 2 รนยงนนผลกนรววจจยฉบจบสมบบรณณ (ฉบจบรสนง)
โครงกนรววจจยททนอทดหนทนววจจย มก. ปปงบประมนณ 2556

โครงการววจรยรหรส พ-ท(ด)85.56

การศศกษาเทคนวคการวรดความแกสสสมโอแบบไมสทจาลายเพชทอการเกกบเกททยวและการครดแยก

Investigation of non-destructive evaluating technique of pomelo maturity for harvest and 

(1)อนนพพนธธ เทอดวงศธวรกนล, (2)จจรายนทธ หงษธเวจยงจพนทรธ

(1)Anupun Terdwongworakul, (2)

                                                                   บทครดยสอ

งานววจรยนทพศศกษาการวรดความแกสสสมโอดสวยสมบรตวเชวงเสทยงทททไดสจากการเคาะ สมบรตวเชวงแสงทททไดส

จากการวรดสท และตรวแปรทททเกททยวขสองกรบผววเปลชอกจากภาพถสายผววเปลชอกสสม โดยใชสสสมโอทททมทอายนหลรง

ดอกบาน 5.5, 6.0, 6.5 และ 7.0 เดชอน ตรวแปรแบบไมสทจาลายทรพงหมดนจามาสรสางโมเดลเชวงปรวมาณ

และเชวงคนณภาพดสวยเทคนวค partial least squares regression และ discriminant analysis ตาม

ลจาดรบ ในการพรฒนาโมเดลสจาหรรบทจานายคสาทางเคมทพบวสา ตรวแปรไมสทจาลายไมสสามารถใชสสรสางโมเดล

เพชทอทจานายปรวมาณกรดทททแมสนยจาไดส อยสางไรกกตาม สามารถใชสสรสางโมเดลททททจานายปรวมาณของแขกง

ละลายนพจาไดส ดสวยความแมสนยจาปานกลาง ดสวยคสา correlation coefficient = 0.71 และคสา root mean 

square error of prediction = 0.90?Brix ตรวแปรทททมทสรมประสวทธวธถดถอยสบงสนดในแตสละกลนสมตรวแปรคชอ 

a*, f12m2/3 ทททวรดบรวเวณกลางผล (โดยททท f1 คชอความถททธรรมชาตวอรนดรบหนศทงของเสทยงเคาะ (Hz) และ 

m คชอ นพจาหนรกสสม (kg)) และ ขนาดพชพนทททตสอมนพจามรน ซศทงไดสจากการใชสเทคนวค stepwise regression ใน

การเลชอก

สจาหรรบโมเดลจจาแนกกลนสมนรพน ตรวแปรไมสทจาลายสามารถใชสสรสางโมเดลทททจจาแนกสสมโอออกเปปน 3 

กลนสมไดสแกส immature, early-mature และ late-mature ดสวยความแมสนยจารวม 89.4% ตรวแปรทททสจาครญ

ในการจจาแนกกลนสมคชอ f22m2/3 ทททวรดบรวเวณกลางผล (โดยททท f2 คชอ ความถททธรรมชาตวอรนดรบทททสองของ

เสทยงเคาะ) และความแตกตสางสทตสอมนพจามรนและสทผววเปลชอกในโทนสทนพจาเงวน

คจาสจาครญ : สสมโอ , การวรดแบบไมสทจาลาย , สมบรตวเชวงเสทยง , สมบรตวเชวงแสง , การววเคราะหธจจาแนกกลนสม

                                                               ABSTRACT

This research investigated maturity measurement of pomelo using acoustic 

properties obtained from an impact, optical properties from color measurement and 

variables related to peel surface from peel images. Pomelo samples were harvested at 5.5, 

6.0, 6.5 and 7.0 months after blossom. All non -destructive variables were used to build both 

quantitative and qualitative models with partial least squares regression and discriminant 

analysis respectively. In the quantitative model development, the results showed that the 
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non-destructive variables could not be used to develop accurate model for predicting the 

titratable acidity. However, the non-destructive variables could be used to build a model to 

evaluate the soluble solids content with moderate accuracy providing the correlation 

coefficient = 0.71 and root mean square error of prediction = 0.90 ?Brix. The predictive 

variables having the highest regression coefficients from each group of variables were a *, 

f12m2/3 obtained from the impact on the middle of the fruit (where f1 is the first order 

resonant frequency of the impact (Hz) and m is the fruit weight (kg)) and the oil gland area, 

which was selected by the stepwise regression.

As for classification model, the non-destructive variables were used to build the model 

for discriminating pomelo fruits into immature, early -mature and late-mature groups with 

accuracy of 89.4%. The important variables contributing to the classification were f22 m2/3 

from impact at the middle of the fruit (where f2 is the second order resonant frequency of 

the impact sound) and the color difference between the oil gland and the peel in blue color.

Key words : Pomelo , Non-destructive measurement , Acoustic properties , Optical 

properties , Discriminant analysis
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