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Abstract 
This research aims to study mathematical equations to predict in volume and specific gravity of young 

coconut fruit in each maturity states. The equations were created from Reuleaux diameter with Multiple Linear 
Regression, MLR. The two types of equation were created, the first was created from only Reuleaux diameter and 
the other was created from Reuleaux diameter and height of young coconut fruit. The results shown that the later 
equation has ability to predict the fruit volume in each and whole maturity state very well (R2=0.91).  The predicted 
value of volume was used to calculate specific gravity of young coconut fruit and found that the calculated 
specific gravity was good agree with experimental value (R2=0.82, RMSEC=0.0383). This non-destructive 
technique can be applied to evaluated maturity states of young coconut fruit and reduce process of operation 
form traditional water displacement method. 
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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาหาสมการทางคณิตศาสตรที่เหมาะสมในการพยากรณปริมาตรและ ความถวง   
จําเพาะของผลมะพราวออนในแตละวัยจากเสนผานศูนยกลาง Reuleaux  ดวยเทคนิค multiple linear regression (MLR)    
สมการทางคณิตศาสตรสําหรับการทํานายปริมาตรผลมะพราวออนถูกสรางขึ้นสองแบบคือ สมการที่ถูกสรางขึ้นโดยใชเฉพาะ
คาเสนผานศูนยกลาง Reuleaux  และสมการที่ไดจากคาเสนผานศูนยกลาง Reuleaux รวมกับความสูงของผลมะพราวออน   
จากการศึกษาพบวาสมการที่สรางจากเสนผานศูนยกลาง Reuleaux รวมกับความสูงของผลมะพราวมีความสามารถในการ
พยากรณปริมาตรผลมะพราวออนไดอยางดียิ่ง (R2=0.91) ทั้งแบบคละวัยและแยกวัย และเมื่อนําคาปริมาตรที่พยากรณไดมา
คํานวณรวมกับน้ําหนักผลของมะพราวพบวาสามารถพยากรณคาความถวงจําเพาะไดดี (R2=0.82, RMSEC=0.0383) เมื่อนํา
วิธีการประเมินวัยมะพราวออนดวยเทคนิคแบบไมทําลายไปปฏิบัติในภาคการผลิตแลว การพยากรณคาความถวงจําเพาะดวย
เสนผานศูนยกลาง Reuleaux  แทนการหาคํานวณจากวิธีการแทนที่น้ํา สามารถลดขั้นตอนการปฏิบัติและเวลาลงไดอยางมาก 
คําสําคัญ:  เสนผานศูนยกลาง Reuleaux, สมการพยากรณ, ความถวงจําเพาะ 

 
คํานํา 

มะพราวออนเปนที่รูจักและนิยมบริโภคกันทั่วไปทั้งตลาดภายในประเทศและตางประเทศ โดยเฉพาะพันธุน้ําหอม
เนื่องจากน้ํามะพราวมีกล่ินหอมคลายใบเตย ซึ่งไมมีในมะพราวออนจากประเทศอื่น (สุพจน, 2543) เปนไมผลที่มีศักยภาพใน
การสงออกสูง ในป 2550 มีมูลคาการสงออกรวม 353.45 ลานบาท (กรมการคาตางประเทศ, 2550) ปญหาสวนหนึ่งในการ
ผลิตคือการจําแนกวัยและคุณภาพของมะพราวออนเพราะผลิตผลที่เก็บเกี่ยวไดจะคละปนระยะการเจริญเติบโตและระดับ
คุณภาพกัน สงผลตอมาตราฐานการผลิตมะพราวออนและทําใหสูญเสียมูลคาหรืออาจถูกปฏิเสธผลผลิตจากประเทศคูคาเมื่อ
สงออกไปแลวได การใชดัชนีความบริบูรณ (maturity index) ไดแกการนับอายุ การสังเกตสี รูปราง ขนาด และความ
ถวงจําเพาะ (SG) สามารถจําแนกวัยของผลิตผลเกษตรไดดี (จริงแท, 2544) ความถวงจําเพาะและความหนาแนนจึงเปนตัว
แปรคุณลักษณะทางกายภาพที่สําคัญประการหนึ่ง โดยสามารถใชเปนตัวแปรในการจําแนกวัยของมะพราวออนได 
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(Treeamnuk et al., 2009) การหาปริมาตรและ SG โดยปกติจะใชวิธีการแทนที่ดวยน้ํา (บัณฑิต, 2545) สมบัติทางกายภาพที่
สําคัญอีกประการคือ เสนผานศูนยกลางผลซึ่งถูกใชเปนตัวแปรในการคัดขนาดและคุณภาพผลผลิต (กระวี และคณะ, 2552) 
ภาพตัดขวางของผลมะพราวมีความคลายคลึงกับสามเหลี่ยมดานโคง (Reuleaux triangle) และเสนผานศูนยกลาง Reuleaux  
เปนตัวแปรหนึ่งที่ถูกใชในการคํานวณเกี่ยวกับรูปทรงเรขาคณิตแบบสามเหลี่ยมดานโคงดังกลาว (Smith, 1993) 

งานวิจัยนี้จึงมุงที่จะทํานายปริมาตรและ SG ของผลมะพราวออน โดยใชเสนผานศูนยกลาง Reuleaux เปนตัวแปรใน
การทํานาย 
 

อุปกรณและวิธีการ 
1. การวัดมิติของผลมะพราวออน 
ดําเนินการทดสอบ ที่ภาควิชาวิศวกรรมเกษตร คณะวิศวกรรมศาสตร ม.เกษตรศาสตร กําแพงแสน โดยใชผลมะพราว

ออนพันธุน้ําหอมจากสวนอ.บานแพว จ.สมุทรสงคราม วัย immature stage (IS), mature stage (MS) และ over mature 
stage (OS) วัยละ 20 ผล ประเมินวัยดวยการวัดความหนาเนื้อ, T ที่ระยะ 1 cm รอบตา นิ่ม(Figure 1(a))ดวยเวอรเนียคาลิป
เปอร (Figure 1(b))) (Treeamnuk et al., 2009) โดย ; IS: T < 1.75 mm, MS: 1.76mm ≤ T ≤ 3.80 mm และ OS: T > 3.81 
mm (Meeklangsen, 2007) วัดความสูง (h) เสนผานศูนยกลาง Reuleaux (Dr) ทั้ง 3 เสน คือ Dr1, Dr2, Dr3 เพื่อหาคาเฉลี่ย
ของแตละผล (Figure 2)   

 
 

 
 
 
 
 
 
 

(a)                                                                     (b) 
Figure 1 Sprout eye (a) and measurement of fresh thickness (b) 
 

 

 

 

 

(a)                                                                              (b) 

Figure 2  Reuleaux distance (A-B) (a) and measurement positions and length on young coconut fruit (b) 
 

 
2. การวัดปริมาตรและความถวงจําเพาะ (SG)  

ดวยวิธีการแทนที่น้ําตามความสัมพันธ eq(1) 
 
                                                   SG = Weight in air / Weight in water                 (1) 

 
นําคา Dr และ H ไปสรางสมการพยากรณดวยเทคนิค multiple linear regression (MLR) เพื่อทํานายปริมาตรและ

คา SG ตอไป 
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ผลการทดลอง 
 สมการทางคณิตศาสตรที่เหมาะสมในการพยากรณปริมาตรของผลมะพราวออนในแตละวัยแสดงใน Table 1  

 
Table 1 Prediction models for young coconut volume 

Model Reuleaux Dia., Dr (cm) Height, h (cm) Constant 

Model 1 291.795 76.404 -3859.25 

Model 2 307.839 0 -2743.42 

 
และความสัมพันธระหวางคาที่พยากรณตอคาที่วัดไดจริงของปริมาตรผลแสดงใน Figure 3 

 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3 Predicted volume and measured volume of young coconut 

 
Model 1 มีความคลาดเคลื่อนในการทํานายต่ํากวา Model 2 ในทุกวัยที่ทดสอบ (Table 2)และสามารถทํานาย

ปริมาตรไดดียิ่งในชวงวัย mature stage ในวัย over mature stage พบวา Model 2 ใหความแมนยําต่ําลง ซึ่งเปนไปไดวา การ
พัฒนาของมะพราวจากวัย MS ไปสูวัย OS เสนผานศูนยกลาง Reuleaux ของผลอาจไมมีการเปลี่ยนแปลง แตผลมะพราวอาจ
มีการเพิ่มขึ้นของความสูง (h) เพียงอยางเดียว ทําให Model 1 ที่มีคา h เปนตัวแปรดวยสามารถพยากรณไดดีกวา Model 2 
 
Table 2  Statistics of validation of young coconut volume between model 1 and model 2 

Model 1 Model 2 
Stage 

R2 RMSEC R2 RMSEC 

IS 0.86 93.8152 0.88 94.0097 

MS 0.94 66.3422 0.90 86.0633 

OS 0.92 66.8797 0.73 131.2470 

Total 0.91 76.4046 0.83 102.6180 

 
 จาก Table 3 เมื่อนําคาปริมาตรที่พยากรณไดมาคํานวณเปนความถวงจําเพาะ SG พบวา Model 1 ใหการพยากรณ

รวมที่ดีกวา Model 2 โดยที่พยากรณในวัย over mature ไดดีที่สุด (R2=0.90) นอกจากนี้ยังใหความคลาดเคลื่อนต่ํากวาเมื่อ
พิจารณาจากคา RMSEC และความสัมพันธุของคาพยากรณกับคา SG จริง แสดงใน Figure 4 
 
 
 
 



 การใชเสนผาศูนยกลาง      ปที่ 42 ฉบับที่ 1 (พิเศษ) มกราคม-เมษายน  2554   ว. วิทยาศาสตรเกษตร                        50 

Table 3  Statistics of validation of young coconut specific weight between model 1 and model 2 
Model 1 Model 2 

Stage 
R2 RMSEC R2 RMSEC 

IS 0.49 0.0475 0.55 0.0461 

MS 0.78 0.0354 0.63 0.9585 

OS 0.90 0.0290 0.56 0.8364 

Total 0.82 0.0383 0.70 0.0507 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 4  Predicted SG and measured SG of young coconut 
 

สรุป 
การใชเสนผานศูนยกลาง Reuleaux รวมกับความสูงของผลสรางเปนสมการดวยเทคนิค MLR สามารถพยากรณ 

ปริมาตรผลมะพราวออนไดอยางดียิ่ง (R2=0.91, RMSEC=76.4046) ทั้งแบบคละวัยและแยกวัย และเมื่อนําคาปริมาตรที่
พยากรณไดมาคํานวณรวมกับน้ําหนักผลของมะพราวพบวาสามารถพยากรณคาความถวงจําเพาะไดดี (R2=0.82, 
RMSEC=0.0383) 
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