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สารบัญตาราง 

             หนา้ 

ตารางท่ี 2.1 องคป์ระกอบทางอาหารของผลส้มเขียวหวานต่อ 100 กรัมส่วนท่ีบริโภคได ้       9 

ตารางท่ี 2.2 ชนิดแถบในสเปกตรัมเนียร์อินฟราเรด           14 

ตารางท่ี 2.3 ตาํแหน่งพีกในสเปกตรัมเนียร์อินฟราเรดท่ีเด่นชดัขององคป์ระกอบต่างๆ        15 

                   ในผลิตผลทางการเกษตร  

ตารางท่ี 2.4 เกณฑก์ารพิจารณาค่า R และ R2           29 

ตารางท่ี 4.1 นํ้าหนกั และขนาดของผลส้มในระดบัความฟ่ามต่างๆ         48 

ตารางท่ี 4.2 ค่าความถ่วงจาํเพาะของผลส้มในระดบัความฟ่ามต่างๆ         49 

ตารางท่ี 4.3 ค่าความช้ืนของผลส้มในระดบัความฟ่ามต่างๆ          50 

ตารางท่ี 4.4 ปริมาณของแขง็ทั้งหมดท่ีละลายไดใ้นนํ้าของผลส้มในระดบัความฟ่ามต่างๆ      51 

ตารางท่ี 4.5 ปริมาณกรดทั้งหมดท่ีไทเทรตไดข้องผลส้มในระดบัความฟ่ามต่างๆ       52 

ตารางท่ี 4.6 ผลของสมการเทียบมาตรฐานปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดข้องผลส้มปกติและ      58 

      ผลส้มฟ่ามท่ีสร้างดว้ยเทคนิค PLSR   

ตารางท่ี 4.7 ผลของสมการเทียบมาตรฐานปริมาณของแขง็ทั้งหมดท่ีละลายไดใ้นนํ้า       59 

       ของผลส้มปกติและผลส้มฟ่ามท่ีสร้างดว้ยเทคนิค PLSR 

ตารางท่ี 4.8 ผลของสมการเทียบมาตรฐานเปอร์เซนตค์วามช้ืนของผลส้มปกติและ        60 

      ผลส้มฟ่ามท่ีสร้างดว้ยเทคนิค PLSR 

ตารางท่ี 4.9 ผลของสมการเทียบมาตรฐานเปอร์เซนตค์วามช้ืน ปริมาณของแขง็ทั้งหมด       61 

      ท่ีละลายไดใ้นนํ้า และ ปริมาณกรดทั้งหมดท่ีไทเทรตไดข้องผลส้มปกติและ 

      ผลส้มฟ่ามท่ีดีท่ีสุดทั้งวดัท่ีขั้วผล และวดัท่ีแกม้ผล ท่ีสร้างดว้ยเทคนิค PLSR 

ตารางท่ี 4.10 ผลของการทาํนายอาการฟ่ามของผลส้มดว้ยวธีิ MLR-DA โดยใช ้         64 

           ความยาวคล่ืนและตวัแปรท่ีสาํคญั  

ตารางภาคผนวก 1 ผลของการทาํนายอาการฟ่ามของผลส้มโดยใชว้ธีิ MLR-DA         76 
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สารบัญภาพ 

             หนา้ 

ภาพท่ี 2.1 ส่วนประกอบต่างๆของผลส้ม              8 

ภาพท่ี 2.2 ช่วงคล่ืนแสงเนียร์อินฟราเรด                  12 

ภาพท่ี 2.3 เปรียบเทียบค่าการดูดกลืนในแถบโอเวอร์โทนอนัดบัต่างๆ              14 

ภาพท่ี 2.4 รูปแบบท่ีวตัถุเกิดอนัตรกิริยา (interaction) กบัแสง NIR          17 

ภาพท่ี 2.5 ความแตกต่างเม่ือแปลงสเปกตรัมดว้ย 2nd derivative          20 

ภาพท่ี 2.6 ความแตกต่างเม่ือแปลงสเปกตรัมดว้ย MSC                20 

ภาพท่ี 2.7 การแปลงขอ้มูล spectrum ดว้ยวธีิ smoothing                21 

ภาพท่ี 2.8 ขั้นตอนในการวเิคราะห์ขอ้มูลสเปกตรัม NIRs           22 

ภาพท่ี 3.1 วธีิการประเมินความฟ่ามในแต่ละตาํแหน่ง           36 

ภาพท่ี 3.2 การวดัเส้นผา่นศูนยก์ลางของผลส้ม            37 

ภาพท่ี 3.3 (ก) แสดงการผา่ส้มออกเป็น 3 ส่วนตามขวาง            38 

                 (ข) แสดงการหัน่เป็น 6 ช้ินของแต่ละส่วน  

ภาพท่ี 3.4 แสดงตาํแหน่งกลีบท่ีนาํมาทาํนํ้าคั้นในผลส้มแต่ละผล               38 

ภาพท่ี 3.5 ตาํแหน่งท่ีวดัเสปกตรัมบนผลส้ม (1) ขั้วผล (2) แกม้ผล และ (3) ดา้นล่างผล              40 

ภาพท่ี 3.6 ตาํแหน่งการวางผลส้มบน probe ในการเก็บขอ้มูลรอบๆ (1) ขั้วผล               41 

                 (2) แกม้ผล (3) ดา้นล่างผล 

ภาพท่ี 3.7 แสดงวธีิการวางผลส้มและหมุนไปทางขวาคร้ังละ 90o          41 

ภาพท่ี 3.8 สรุปขั้นตอนการทดลองทั้งหมดในงานวจิยั           43 

ภาพท่ี 4.1  ลกัษณะเปลือกและเน้ือของผลส้ม (ก) ผลท่ีมีอาการฟ่ามดา้นขั้วผล         45 

                  (ข) ผลปกติดา้นขั้วผล (ค) ผลท่ีมีอาการฟ่ามดา้นแกม้ผล (ง) ผลปกติดา้นแกม้ผล 

ภาพท่ี 4.2  ลกัษณะการฟ่ามของผลส้มในระดบัต่างๆ (ก) อาการฟ่ามเร่ิมจากขั้วผล         46 

        (ข) อาการฟ่ามตรงแกม้ผล (ค) อาการฟ่ามเร่ิมจากดา้นล่างผล 

ภาพท่ี 4.3 อาการฟ่ามของผลส้มในระดบัต่างๆ (ก) คะแนน A ไม่มีอาการฟ่าม         47 

                 (ข) คะแนน B มีอาการฟ่ามนอ้ยกวา่ 25 เปอร์เซ็นตข์องพื้นท่ีผวิ  

       (ค) คะแนน C มีอาการฟ่าม 26-50 เปอร์เซ็นตข์องพื้นท่ีผิว  

       (ง) คะแนน D มีอาการฟ่าม 51-75 เปอร์เซ็นตข์องพื้นท่ีผวิ  

    (จ) คะแนน E มีอาการฟ่ามมากกวา่ 76 เปอร์เซ็นตข์องพื้นท่ีผวิ 
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สารบัญภาพ (ต่อ) 

               หนา้ 

ภาพท่ี 4.4 สเปกตรัมดั้งเดิม (original spectrum) ของผลส้ม           53 

ภาพท่ี 4.5 สเปกตรัมของผลส้ม แปลงขอ้มูลดว้ยวธีิ second derivative         54 

ภาพท่ี 4.6 ผลของ PCA ในการแยก ผลส้มปกติ และ ผลส้มฟ่ามในเปอร์เซ็นตต่์างๆ        55 

ภาพท่ี 4.7  ผลของ PCA ในการแยก ผลส้มปกติ ผลส้มฟ่าม 51-75%           56 

       และผลส้มฟ่าม 76% ข้ึนไป 

ภาพท่ี 4.8  กราฟความสมัพนัธ์ของ MC ของชุดขอ้มูล Calibration set  ท่ีบริเวณขั้วผล         62 

      แปลงขอ้มูลโดย Savitzky-Golay smoothing (10 nm average for left and right sides) 

ภาพท่ี 4.9  กราฟความสมัพนัธ์ของ MC ของชุดขอ้มูล Validation set  ท่ีบริเวณขั้วผล         62 

                  แปลงขอ้มูลโดย Savitzky-Golay smoothing (10 nm average for left and right sides) 

ภาพท่ี 4.10  แผนภาพค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอยของ MC ของผลส้มท่ีบริเวณขั้วผล          63 

         แปลงขอ้มูลโดย Savitzky-Golay smoothing (10 nm average for left and right sides) 

ภาพภาคผนวก 1   เคร่ืองเนียร์อินฟราเรดสเปกโทรโฟโตมิเตอร์           74 

   (Near infrared spectrophotometer, NIRSystem 6500,   Foss NIR system,  

   Silver spring, USA) 

ภาพภาคผนวก 2   กราฟความสัมพนัธ์ของ MC ของชุดขอ้มูล Calibration set  ท่ีบริเวณขั้วผล        75 

     แปลงขอ้มูลโดย Savitzky-Golay smoothing (10 nm average for left and  

       right sides) 

ภาพภาคผนวก 3  กราฟความสัมพนัธ์ของ MC ของชุดขอ้มูล Calibration set  ท่ีบริเวณขั้วผล        75 

  แปลงขอ้มูลโดย Savitzky-Golay smoothing (10 nm average for left and  

  right sides) 

 

 

 

 

 

 

 




