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บทท่ี 4 

ผลการทดลอง 
 

4.1 ลักษณะทางกายภาพและทางเคมีของปาล์ม 

 ทลายปาล์มทีใ่ช้ในการศึกษาครั้งน้ีเป็นปาล์มพันธ์ุเทเนอร่าที่มีระยะความแก่ 60 80 100 และมากกว่า 

100 โดยการประเมินจากเกษตรกรผู้ชํานาญ (ภาพที่ 4) จากลานเทปาล์มของสหกรณ์ชมรมผู้ปลูกปาล์ม ใน

เขตตําบลหนองเสือ จังหวัดปทุมธานี ขนส่งมาที่ที่ห้องปฏิบัติการ คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยราช

มงคลธัญบุรี  ภายในเวลา 30 นาที่ หลังจากน้ันทําการคัดแยกผลทีม่ีตําหนิ โรคและแมลง ทิ้ง จึงปรับอุณหภูมิ

ของทลายปาล์มในห้องปรับอุณหภูมิที่ 25 องศาเซลเซยีสจนกระทั้งทลายปาล์มมีอุณหภูมิเท่ากับ 25 องศา

เซลเซียส ทําการสุ่มผลปาลม์จํานวน 300 ผลต่อ 1 ทลาย ในแต่ละระยะความแก่ใช้ปาล์มจํานวน 10 ทลาย ช่ัง

นํ้าหนัก วัดค่าสี ได้ผลดังแสดงในตารางที่ 7 

ทลายปาล์มทีค่วามแก่ 60 เปอร์เซ็นต์ (stage 1) ทลายปาล์มทีค่วามแก่ 80 เปอร์เซ็นต์ (stage 1)

ทลายปาล์มทีค่วามแก่ 100 เปอร์เซ็นต์ (stage 3) ทลายปาล์มทีค่วามแก่มากกว่า 100 เปอร์เซ็นต์ 
(stage 4) 

 

ภาพที่ 4 ลักษณะของทลายปาล์มที่ระยะความแก่ 60 80 100 และมากกว่า 100 เปอร์เซนต์ 
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ตารางที่ 7  นํ้าหนักโดยเฉลี่ย และสีเปลือกของผลปาล์มที่ระยะความแก่ 60 80 100 และ 
    มากกว่า 100 เปอร์เซนต์ 

 

ระยะความแก่ นํ้าหนัก
กรัม/ผล 

ค่า สี เปลือก 

L* a* b* 

ระยะความแก่ 60 เปอร์เซนต์ 8.45 31.28 12.72 -3.50 

ระยะความแก่ 80 เปอร์เซนต์ 12.97 35.73 12.73 3.67 

ระยะความแก่ 100 เปอร์เซนต์ 13.38 37.74 12.75 5.78 

ระยะความแก่มากกว่า 
100 เปอร์เซนต์ 

14.47 37.99 15.21 6.58 

 

จากผลการศึกษา พบว่า  ผลปาล์มมีนํ้าหนักเพ่ิมขึ้นตามระยะความแก่ผล จากที่มีนํ้าหนักโดยเฉลี่ย 

8.45 กรัม/ผล เพ่ิมขึ้นเป็น 12.97 13.38 และ 14.47 เมื่อผลมีความแก่ 60 80 100 และมากกว่า 100 

เปอร์เซ็นต์ ตามลําดับ สอดคล้องกับการศึกษาของ Afshin  และ คณะ (2011) ที่พบว่า ผลปาล์มจะมีนํ้าหนัก

เฉลี่ยเพ่ิมขึ้นจาก 2.56 เป็น 6.74 8.83 และ 16.53 กรัม  เมื่อผลมีอายุ 8 12 16 และ 20 สัปดาห์หลงัดอก

บาน   

 จากการศึกษาพบว่า ค่าความสว่าง (L*) ของผลปาล์ม ทกุ ๆ ระยะความแก่มแีนวโน้มเพ่ิมขึ้นจากที่

ระยะความแก่ 60 เปอร์เซ็นต์ มีค่าความสว่างเท่ากับ 8.45 เพ่ิมขึ้นเป็น 14.47 เมื้อผลปาล์มมีความแก่มากกว่า 

100 เปอร์เซ็นต์ สอดคล้องกับค่าความเป็นสีเหลือง (b*) ที่มีค่าเพ่ิมขึ้นจาก -3.50 ที่ระยะความแก่ 60 

เปอร์เซ็นต์ เป็น 6.58 ทีร่ะยะความแก่มากกว่า 100 เปอร์เซ็นต์ เช่นเดียวกับค่าความเป็นสีเขียว (a*)  ที่มีค่า

เพ่ิมขึ้นจาก 12.72  ที่ระยะความแก่ 60 เปอร์เซ็นต์ เป็น 15.21 ที่ระยะความแก่มากกว่า 100 เปอร์เซ็นต์  

 Meftah และ คณะ ( 2008 )    พบว่าผลปาล์มดิบ จะมีสเีข้มมากที่สุด   หรือมีความสว่างน้อยที่ สุด 
และผลปาล์มทีม่ีอายุสุกพอดี  และผลปาล์มที่สุกเกิน มีความเข้มของสีลดลงหรือความสว่างเพ่ิมขึ้น เน่ืองจาก 
การพัฒนาของผลในระยะแรก คือสัปดาห์ที ่1-7  จะมีการเพ่ิมคลอโรฟิลล์ในช้ันเปลือกสูงมาก และคลอโรฟิลล์
จะคอ่ยๆ สลายไป เมื่อสัปดาห์ที่ 14-15 เปลี่ยนเป็นการสะสมของแคโรทีน จึงทําใหผ้ลปาล์มมสีีเลืองเพ่ิมขึ้น  
และมีความสว่างมากกว่าผลดิบ (สุรกิตติ และคณะ , 2539)  สุรกิตติ และ คณะ (2539)  พบว่าผลปาล์มที่มี
อายุ 14-15 สปัดาห์หลังจากติดผล คลอโรฟิลล์ในผลปาลม์จะค่อยๆ สลายไป และมีปริมาณแคโรทีนเพ่ิมขึ้น  
ทําให้ผลปาล์มที่มีสีเขียวแกมเหลืองเปลี่ยนไปเป็นสีส้มแดง   สอดคล้องกับการศึกษาในครั้งน้ี คือ ผลปาล์มที่มี
ระยะความแก่ 60 เปอร์เซนต์  มีค่าความเป็นสีเหลือง (b*) น้อยที่สุด      ส่วนผลปาลม์ที่ความแก่ 80 100 



27 

 

และมากกว่า 100 เปอร์เซนต์ มีค่าความเป็นสีเหลืองเพ่ิมขึ้น คือ 3.67 5.78 และ 6.58 ตามลําดับ   (ตารางที่ 
7)  สอดคล้องกับการศึกษาของ Meftah และ คณะ ( 2008 )  พบว่า ค่าสีแดง (R)  ของผลปาล์มเพ่ิมขึ้นตาม
ระยะความแก่      
 

4.2 การเปลี่ยนแปลงปริมาณไขมันและคลอโรฟลิด์ของผลปาล์ม  

 ปริมาณกรดไขมันอิสระในผลปาล์มมีค่าอยู่ระหว่างร้อยละ 26.78 – 20.32 โดยจะมีค่าลดลงเมื่อผลมี

ความแก่เพ่ิมขึน้ ในขณะที่ปรมิาณคลอโรฟิลด์มีค่าสูงสุด เทา่กับ 3,266.04 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม เมื่อผลมี

ความแก่ 80 เปอร์เซ็นต์ และมีค่าลดลงตํ่าสุดเท่ากับ 33.14 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม เมือ่ผลมีความแก่มากกว่า 

100 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 8) สอดคล้องกับการเปลี่ยนแปลงค่าสีเปลอืกของผลปาล์มที ่พบว่า ปาล์มที่มีระยะ

ความแก่มากช้ึนจะมีค่าความเป็นสีเหลืองเพ่ิมขึ้น (ตารางที ่7) และจากลกัษณะปรากฏจะสังเกตเห็นว่าผล

ปาล์มมีเปลือกสีเหลืองส้ม (ภาพที่ 4) 

ตารางที่ 8  แสดงร้อยละของกรดไขมันอิสระ ปริมาณคลอโรฟิลด์ ของผลปาล์มที่ระยะความแก่ 60 80 100 

และมากกว่า 100 เปอร์เซนต์ 

ระยะความแก่ นํ้าหนัก (กรัม/ผล) 
กรดไขมันอิสระ

(%) 
คลอโรฟิลด์ 

(μg/kg) 
60 (stage 1) 8.45 26.78 207.02 
80 (stage 2) 12.97 25.78 3266.04 
100 (stage 3) 13.38 24.90 35.63 
มากกว่า100 
(stage 4) 

14.47 20.32 33.14 

 

4.3 สเปกตรัมของผลปาล์มน้ํามัน 
จากการวัดผลปาล์มที่ความยาวคลื่น 400-2400 นาโนเมตร จะได้สเปกตรัม จํานวน 2,250 สเปกตรัม 

เมื่อนําสเปกตรัมแต่ละระยะการเก็บเก่ียวมาทําการเฉลี่ยเพ่ือหาค่า FFA และ คลอโรฟิลล์ จะได้สเปกตรัม 
original  ดังภาพที่  5 

สเปกตรัมของผลปาล์มนํ้ามนัที่วัดด้วยเครื่อง NIR spectrometer แบบพกพา เกิดการยกตัวสูงขึ้น 
ในขณะที่สเปกตรัมของผลปาล์มที่วัดด้วยเครื่อง FT-NIR spectrometer เกิดปรากฏการณ์กระเจิงของแสง 
เน่ืองจากความแน่นเน้ือของผลปาล์มทีแ่ตกต่างกัน ดังน้ันจึงต้องมีการปรับแต่งสเปกตรัมเบ้ืองต้นก่อนการสร้าง
สมการเทียบมาตรฐานเพ่ือลดอิทธิพลที่เกิดขึ้น 
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ตารางที่ 9 แสดงค่าความสัมพันธ์ของสมการที่ได้กับปริมาณ FFA ที่วัดได้ 
 

Pretreatment 
ช่วงความ
ยาวคลื่น
(nm) 

แบบจําลอง R RMSEC/RMSEP SEC/ESP Bias F 

Original 

400-
1100 

Calibration 0.704 3.097 3.112  -2.898 x10-6 14
Prediction 0.645 3.969 3.987 -0.077 14

400-
1700 

Calibration 0.561 3.772 3.79  -3.333 x10-7 7
Prediction 0.508 4.289 4.31 0.024 7

400-
2500 

Calibration 0.523 3.934 3.935 1.018 x10-7 5
Prediction 0.468 4.343 4.364 0.0485 5

MSC 

400-
1100 

Calibration 0.814 2.457 2.469  -3.816 x10-5 20
Prediction 0.72 3.653 3.67 -0.858 20

400-
1700 

Calibration 0.775 2.697 2.711  -9.259 x10-9 16
Prediction 0.692 3.842 3.86 -0.056 16

400-
2500 

Calibration 0.453 4.212 4.233  -5.555 x10-7 5
Prediction 0.358 4.909 4.933 0.023 5

1st Derivative 

400-
1100 

Calibration
0.653 3.356 3.372 

 -9.259 x 10-

9 9 
Prediction 0.574 4.051 4.063 -0.259 9

400-
1700 

Calibration 0.7 3.116 3.131 3.981 11
Prediction 0.611 4.099 4.118 -0.105 11

400-
2500 

Calibration 0.323 4.688 4.711  -1.111x10-7 3
Prediction 0.197 5.593 5.618 -0.174 3

2nd 
Derivative 

400-
1100 

Calibration 0.932 1.439 1.439 -3.305x10-7 16
Prediction 0.657 4.165 4.180 -2.226 16

400-
1700 

Calibration 0.965 1.028 1.033 -3.21x10-7 17
Prediction 0.654 4.064 0.084 0.028 17

400-
2500 

Calibration 0.181 5.001 5.026 -2.927x10-7 1
Prediction 0.042 5.730 5.758 0.000 1
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ตารางที่ 10 แสดงค่าความสัมพันธ์ของสมการที่ได้กับ ปริมาณคลอโรฟิลล์ที่วัดได้ 
 

Pretreatment 
ช่วงความ
ยาวคลื่น
(nm) 

แบบจําลอง R RMSEC/RMSEP SEC/ESP Bias F 

Original 

400-
1100 

Calibration
0.447 161.555 162.345 

-1.147 x 
x10-6 6 

Prediction 0.402 176.109 176.969 0.596 6
400-
1700 

Calibration 0.877 75.975 76.347 2.67 x10-4 20
Prediction 0.791 127.812 128.13 8.829 20

400-
2500 

Calibration 0.882 74.433 74.797 3.930 x10-5 20
Prediction 0.793 141.203 141.882 1.808 20

MSC 

400-
1100 

Calibration 0.822 91.635 92.083 -7.477 x10-5 14
Prediction 0.67 149.344 150.069 1.288 14

400-
1700 

Calibration 0.883 74.298 74.661 -4.95 x10-4 19
Prediction 0.808 120.937 121.298 7.449 19

400-
2500 

Calibration 0.822 91.635 92.083  -7.477x10-5 14
Prediction 0.67 149.344 150.069 1.288 14

1st Derivative 

400-
1100 

Calibration 0.818 92.648 93.101 9.967x10-6 13
Prediction 0.702 141.349 141.889 6.529 13

400-
1700 

Calibration 0.895 70.322 70.666 -1.078x10-5 15
Prediction 0.798 109.993 110.295 7.184 15

400-
2500 

Calibration 0.119 203.928 204.925 -5.544x10-7 1
Prediction 0.039 221.165 222.234 2.354 1

2ndDerivative 

400-
1100 

Calibration 0.913 63.777 64.091 3.919x10-6 19
Prediction 0.700 129.749 130.389 -0.588 19

400-
1700 

Calibration 0.944 51.111 51.364 2.273 13
Prediction 0.728 122.467 123.064 1.379 13

400-
2500 

Calibration 0.259 187.072 187.987 -9.988x10-7 2
Prediction 0.161 211.183 212.158 4.946 2
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 ปริมาณคลอ
2nd Derivativ
 ปริมาณคลอ

nd Derivative

ปริมาณคลอโ
มพนัธเชนเดีย

อโรฟิลล์ ระหว
ve ของ ปริมา
อโรฟิลล์  ระห
e ของ ปริมาณ

โรฟลล ระหว
ยวกับ FFA ดัง

ว่าง NIRS กับ 
ณคลอโรฟิลล์
ว่าง NIRS กับ
ณคลอโรฟิลล์

าง NIRS กับ
ังภาพที่ 7(a) 

สมการทดสอ
ล ์
บ สมการทําน

บ Prediction 
 สมการทดสอ

 

 

อบของปาล์ม 

ายของปาล์ม 
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ของ
อบ  และ
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ตารางที่ 11 แสดงค่าความสัมพันธ์ของสมการที่ได้กับปริมาณคลอโรฟิลลท์ี่วัดได้ร่วมกับปริมาณ FFA ที่วัดได้ 
โดยเรียงข้อมูลตามปริมาณ FFA ตามด้วยปริมาณคลอโรฟิลล์ที่วัดได้ 
 

Pretreatment 
ช่วงความ
ยาวคลื่น
(nm) 

แบบจําลอง R RMSEC/RMSEP SEC/ESP Bias F 

Original 

400-
1100 

Calibration 0.609 3.56 3.578  -3.926x10-6 19
Prediction 0.502 4.428 4.447 -0.156 

400-
1700 

Calibration 0.614 3.536 3.554  -3.417x10-6 20
Prediction 0.536 4.736 4.759 0.04 20

400-
2500 

Calibration 0.524 3.929 3.948 1.852x10-8 16
Prediction 0.472 4.645 4.665 0.158 16

MSC 

400-
1100 

Calibration 0.598 3.611 3.629  -1.880x10-6 17
Prediction 0.489 4.388 4.41 -0.108 17

400-
1700 

Calibration 0.621 3.505 3.522  -7.315x10-7 20
Prediction 0.531 4.564 4.587 -0.04 20

400-
2500 

Calibration 0.392 4.442 4.464  -3.148x10-7 13
Prediction 0.309 5.033 5.057 0.065 13

2ndDerivative 

400-
1100 

Calibration 0.415 4.358 4.379 -8.333x10-8 12
Prediction 0.321 4.966 4.990 -0.003 12

400-
1700 

Calibration 0.533 3.892 3.911 -1.389x10-7 13
Prediction 0.480 4.566 4.587 0.102 13

400-
2500 

Calibration 0.107 5.383 5.409 -4.629x10-8 2
Prediction 0.81 5.542 5.568 -0.078 2

 
 จากตารางที่ 11 สามารถอธิบายได้ว่าสมการ NIR ความยาวคลื่น 400-1700 ที่สร้างจากสเปกตรัมที่
ผ่านการ pretreatment แบบ MSC สามารถใช้ทํานาย ปริมาณ FFA และปริมาณคลอโรฟิลล์ไปพร้อมๆ กัน
ได้ แต่ ใหค้่าความแม่นยําน้อยกว่า การสร้างสมการทํานาย FFA หรือ คลอโรฟิลล์อย่างเดียว ซึ่งสอดคล้องกับ
ผลการวิเคราะห์ว่า   FFA และ ปริมาณคลอโรฟิลล์ ไมม่ีความสัมพันธ์กันดังภาพที่ 8 
 



 

 
4.4 สรปุ

ยาวคลื่น
และปริม

ภาพ
 

ปผลการวิจัย 
จึงสามารถสรุ
 400-1700 น
าณคลอโรฟิล

พที่ 8 แสดงคา่

รปุได้ว่าเทคนิค
นาโนเมตร แบ
ลลใ์นผลปาล์ม

า FFA และปริ

คการใช้คลื่นสั
บบ Tranfract
มได้อย่างแม่นย

ริมาณคลอโรฟิ

สั้นย่านใกล้อิน
tance มีความ
ยํา  

ฟิลล์ในผลปาล

นฟาเรด สเปค
มเป็นไปได้ที่จ

ลม์แต่ละสเปก

คตรัมแบบ 2nd

จะนํามาใช้ในก

 

กตรัม 

d Derivative ช
การทํานายค่า
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ช่วงความ
 FFA 


