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Abstract 

The goal of this research is to develop an approach to determine the ripeness in oil palm fruits (Elaeis 
guineensis Jacq. var. tenera) by using image processing. Fruits belonging to 4 classes of ripeness (overripe, ripe, 
underripe and unripe) were used for this study. Methods to estimate the ripeness of the fruits were developed 
based on the reflectance data of hyperspectral imaging. Ripeness estimation using the average relative 
reflectance values in the lower part of the fruit was compared with ripeness estimation using the ratio of a not-pale 
greenish yellow area, a not-yellow area and a not-reddish orange area to the entire area of fruit. The correct 
estimation in all classes of ripeness was obtained by using the average relative reflectance at the lower part of fruit 
while a correct ripeness estimation rate of 97.92% was gained by using ratio of area in fruit. Since the ripeness 
estimation using the ratio of the area of the fruits can be done automatically, it may provide more practical 
application for the assessment of fruit ripeness in the factory. 
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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้เปนการพัฒนาวิธีการประเมินความสุกแกของผลปาลมน้ํามัน (Elaeis guineensis Jacq. var. tenera) 
โดยแบงความสุกแกของผลปาลมน้ํามันจํานวน 4 ระดับไดแก ผลปาลมสุกเกิน ผลปาลมสุกพอดี ผลปาลมกําลังสุก และ ผล
ปาลมดิบ  วิธีการประเมินความสุกแกของปาลมน้ํามันสามารถกระทําไดโดยอาศัยเทคโนโลยีประมวลผลภาพถาย รวมกับคา
การสะทอนแสงในบริเวณสวนลางของผลปาลมและอัตราสวนของพื้นที่สีที่ตางกันในผล  ผลการประเมินพบวาความแมนยําที่
ไดจากวิธีการประเมินความสุกแกโดยคาสะทอนแสงสวนลางของผลปาลมน้ํามันและอัตราสวนของพื้นที่สีที่ตางกันในผลอยูใน
เกณฑที่สูงคือ 100% และ 97.92% ตามลําดับ แตในทางปฏิบัติการประเมินความสุกแกในผลปาลมน้ํามันโดยใชอัตราสวนของ
พื้นที่สีที่ตางกันในผลมีความเปนไปไดใชเชิงพาณิชยมากกวาการประเมินความสุกแกโดยคาสะทอนแสงสวนลางของผลปาลม
น้ํามันเนื่องจากสามารถนําไปประยุกตใชในระบบอัตโนมัติ 
คําสําคัญ: ผลปาลมน้ํามัน , Hyperspectral image, การประเมินความสุกแก, ประเทศไทย 

 
คํานํา 

ปาลมน้ํามัน (Elaeis guineensis Jacq. var. tenera) เปนพืชผลิตน้ํามันซึ่งมีความสามารถในการผลิตน้ํามันมาก
ที่สุดเมื่อเทียบกับพืชน้ํามันโดยทั่วไป น้ํามันปาลมที่ผลิตไดนําไปใชในการอุปโภคและบริโภคอยางแพรหลายรวมถึงเปนวัตถุดิบ
ในการผลิตไบโอดีเซลดวย ซึ่งในปจจุบันมีการนําไปใชอยางแพรหลายในประเทศไทย ( Demirbas, 2007; Kalam and 
Masjuki, 2002) ดังนั้นไบโอดีเซลซึ่งผลิตจากน้ํามันปาลมจึงนับไดวาเปนทางเลือกอีกทางหนึ่งสําหรับเครื่องจักรและยานยนต
ภายใตภาวะวิกฤตการณราคาน้ํามันในปจจุบัน  ดังนั้นจึงมีนโยบายสนับสนุนใหมีการขยายพื้นที่เพาะปลูกปาลมน้ํามันขึ้นใน
ภาคเหนือ และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ แตเนื่องดวยความไมเหมาะสมของสภาพภูมิอากาศในบริเวณดังกลาวจึงทําให
ผลผลิตของปาลมน้ํามันมีปริมาณนอย 

เมื่อเปรียบเทียบปริมาณอัตราของน้ํามันที่สกัดได (oil extraction rate, OER) จากทะลายปาลมที่เก็บเกี่ยวไดใน
ประเทศไทยกับประเทศเพื่อนบานที่ผลิตปาลมน้ํามันแลวพบวาอัตราของปริมาณน้ํามันที่สกัดไดในประเทศไทยมีคาเพียง16-
17% ในขณะที่ประเทศมาเลเซียหรืออินโดนีเซีย มีอัตราปริมาณน้ํามันที่สกัดไดถึง 20-24%  ซึ่งสาเหตุบางสวนที่คาอัตราของ
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ปริมาณที่สกัดไดในประเทศไทยมีคาต่ําเกิดจากการขาดการควบคุมความสุกแกของผลิตผลปาลมน้ํามันกอนนําเขาสูโรงงาน 
นอกจากนี้คุณภาพน้ํามันปาลมที่สกัดไดยังมีคุณภาพต่ําเนื่องจากกรดไขมันอิสระ (free fatty acid, FFA) มีมากในปาลมน้ํามัน
ที่มีความสุกเกินไป 

สําหรับปาลมน้ํามันไดมีงานวิจัยที่นําเทคโนโลยีการประมวลผลทางภาพถายมาใชในการประเมินความสุกแกของ
ทะลายปาลมน้ํามันและผลปาลมน้ํามันโดยใชขอมูลจาก RGB color image (Ismail et al., 2000; Abdullah et al., 2001; 
Abdullah et al., 2002; Abdullah et al., 2004; Alfatni et al., 2008)  ในปจจุบนัมีการนํา hyperspectral image มาใชอยาง
แพรหลายมากกวา RGB color image เนื่องจากปริมาณขอมูลที่ไดจาก hyperspectral image มีความละเอียดและมีปริมาณ
มากกวา RGB color image อาทิ การตรวจสอบคุณภาพของผลิตผลทางการเกษตรแบบไมทําลายอยางแพรหลายเชนการ
ตรวจสอบการปนเปอนในแอปเปล (Patrick et al., 2004) การตรวจสอบคุณสมบัติภายในอาทิ ความสุกแก ความชื้น ปริมาณ
ของแข็งที่ละลายได และคาpH ของสตรอเบอรี่ (Gamal et al., 2007) ดังนั้นเพื่อปรับปรุงการพัฒนาวิธีการประเมินความสุกแก
ของผลปาลมน้ํามันอีกทางหนึ่งงานวิจัยชิ้นนี้จึงไดศึกษาและพัฒนาวิธีการประเมินความสุกแกของผลปาลมน้ํามันโดยการใช
เทคโนโลยีประมวลภาพถาย hyperspectral imageขึ้น 

 
อุปกรณและวิธีการ 

1. ตัวอยางผลปาลมน้ํามัน 
ผลปาลมน้ํามันสามารถจําแนกไดสองประเภทโดยสีของผลกอนที่จะสุกคือ nigrecens ซึ่งมีสีดําอมมวงที่ปลายผล

และมีสีเขียวอมเหลืองที่ฐานผลเมื่อผลยังดิบและ  virescens ซึ่งมีสีเขียวเขมที่ปลายผลและมีสีขาวอมเหลืองที่ฐานผลเมื่อผลยัง
ดิบ    (Corley and Tinker, 2003) ในงานวิจัยนี้ใชผลปาลมประเภท nigrecens ซึ่งมีปลูกกันมากในประเทศไทย และจําแนก
ความสกุแกตามมาตรฐานสถาบันวิจัยน้ํามันปาลมแหงมาเลเซีย (PORIM) ซึ่งแบงความสุกแกของผลปาลมน้ํามันออกเปน 4 
ระดับ คือ ผลปาลมดิบ ซึ่งมีสีดําอมมวงบนผลไมต่ํากวา 90% ของพื้นผิวผลและไมมีสีที่ฐานผล ผลปาลมกําลังสุก ซึ่งมีสีดําแดง
ที่ครึ่งบนของผล ผลปาลมสุกพอดีที่มีสีสมอมแดงที่ครึ่งบนของผล และ ผลปาลมสุกเกินที่มีสีสมอมแดงเกือบทั้งผล (Figure 1) 
ในการศึกษานี้สุมตัวอยางผลปาลมน้ํามันจากทะลายปาลมจํานวน 8 ทะลาย เปนจํานวน 96 ผล โดยแบงออกเปน 24 ผลตอ
ระดับความสุกแก  และตัวอยางที่ใชในการสอบเทียบ (calibration data set) และการตรวจสอบวิธีที่ทําการพัฒนาได 
(validation data set) ออกเปนอยางละครึ่ง โดยตัวอยางปาลมน้ํามันเปนตัวอยางที่สุมไดจากจังหวัดกาญจนบุรี เมื่อ เดือน
มีนาคม พ.ศ. 2551 

 
2. การเก็บขอมูลภาพ hyperspectral image ของผลปาลมน้ํามัน และวิธีการประเมนิความสุกแกของผลปาลมน้ํามัน
โดยการใชเทคโนโลยีประมวลภาพถาย hyperspectral image 

กลอง hyperspectral camera ( Imspector V10, Oulu, Finland) และชุดสแกน ซึ่งสามารถจะเก็บขอมูลภาพที่ความ
ยาวคลื่นตั้งแต 400-1000 nm ใชในการเก็บภาพถายผลปาลมน้ํามัน ในการเก็บขอมูลภาพ กลอง hyperspectral camera จะ
ทําหนาที่เปน line scan sensor  ดังนั้นในการที่จะเก็บขอมูลภาพผลปาลมน้ํามันจึงใชการหมุนของชุดสแกนเพื่อใหไดภาพเต็ม
ผลของผลปาลมน้ํามัน 

 
3.วิธีการที่จะประเมินความสุกแกของผลปาลมโดยใชคาสะทอนแสงของบริเวณสวนขั้วผล 

ในการศึกษานี้แบงผลปาลมออกเปน 3 สวน คือ สวนปลายผล (upper part) สวนกลางผล (middle part) และขั้วผล 
(lower part) ดังที่แสดงในภาพที่ 2 (Figure 2) วิธีการที่จะประเมินความสุกแกของผลปาลมโดยใชคาสะทอนแสงของบริเวณ
สวนลางของผล กระทําโดยการรวบรวมขอมูลคาสะทอนแสงของพิกเซลลที่บริเวณสวนลางของภาพถายจํานวน 40 พิกเซล ตอ
ผลโดยโปรแกรมที่พัฒนาโดย Okamoto et al. (2006) ขอมูลที่ไดจะเปนการสะทอนแสงของบริเวณสวนลางของผลปาลมที่
ความยาวคลื่น 400-1000 nm และ นําไปทําการแยกความสุกแกโดยใช euclidean distance ซึ่งเปนวิธีการจําแนกกลุมของ
ตัวอยางโดยใชระยะหางระหวางจุดศูนยกลางของตัวอยาง (centroid) ในแตละกลุมซึ่งมีการจําแนกไวในชุดตัวอยางที่ใชในการ
สอบเทียบ ( calibration data set) ซึ่งแบงออกเปน จุดศูนยกลางของผลปาลมน้ํามันดิบ จุดศูนยกลางของปาลมน้ํามันที่กําลัง
สุก จุดศูนยกลางของผลปาลมสุกพอดี และจุดศูนยกลางของผลปาลมที่สุกเกิน กับตัวอยางซึ่งเปนตัวอยางในชุดที่ใชในการ
ตรวจสอบ( validation data set) โดยตัวอยางจะถูกจําแนกเปนในกลุมใดกลุมหนึ่งที่มีคา euclidean distance นอยที่สุด  
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4. วิธีการที่จะประเมินความสุกแกของผลปาลมโดยใชคาอัตราสวนพื้นที่สีที่ตางกันในผล 
ภาพถายที่ไดจาก hyperspectral camera จํานวน 60 ภาพตอผล นําไปวิเคราะหโดยโปรแกรม Halcon 7.0( MvTec, 

Germany) ซึ่งเปนโปรแกรมสําเร็จรูปที่มีมีฟงกชั่นการวิเคราะหภาพถาย เพื่อคํานวณอัตราสวนพื้นที่สีตางกันตอพื้นที่ทั้งหมดดัง
แสดงในภาพที่ 3 (Figure 3) ในการคํานวณไดนําภาพที่ความยาวคลื่น 500, 740, 790 และ 910 nm มาใช คาอัตราสวนที่
คํานวณไดจะนําไปทําการแยกความสุกแกของผลปาลมโดยใช euclidean distance โดยหลักการเดียวกันกับที่ใชในการ
ประเมินความสุกแกของผลปาลมโดยใชคาสะทอนแสงบริเวณสวนขั้วผลแตเปล่ียนจากคาสะทอนแสงเปนอัตราสวนพื้นที่สี
ตางๆในผล  

 
Figure 1 Oil palm fruits with four different ripeness classes 

                                   
Figure 2 Three parts of oil palm fruits 

 

  

 
Figure 3 Detected area of oil palm fruits at different wavelengths 
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ผลการทดลอง 
1. วิธีการที่จะประเมินความสุกแกของผลปาลมโดยใชคาสะทอนแสงของบริเวณสวนลางของผล 

จากตัวอยางในชุดทดสอบซึ่งแบงเปน 12 ผล ตอระยะความสุกแก เมื่อนําคาสะทอนแสงของบริเวณสวนลางของผลที่
คาความยาวคลื่น 960, 970,980 และ 990 nm มาคํานวณคา  euclidean distance เพื่อทําการประเมินความสุกแกของ
ตัวอยางในชุดทดสอบเมื่อเทียบกับคามาตรฐานที่สรางขึ้นจากตัวอยางในชุดสอบเทียบ การประเมินความสุกแกของผลปาลม
โดยวิธีนี้พบวาทําไดถูกตองทั้งหมด 

 
2. วิธีการที่จะประเมินความสุกแกของผลปาลมโดยใชคาอัตราสวนพื้นที่สีที่ตางกันในผล 

จากตัวอยางในชุดทดสอบซึ่งแบงเปน 12 ผล ตอระยะความสุกแก เมื่อนําคาอัตราสวนพื้นที่สีตางๆตอพื้นที่ทั้งหมด
นําไปทําการแยกความสุกแกของผลปาลมโดยใช euclidean distanceแลว พบวามีความคลาดเคลื่อนในผลปาลมสุกพอดี โดย
มีการประเมินความสุกแกผิดพลาดเปนผลปาลมกําลังสุก แตทวาโดยรวมแลวผลความถูกตองของการประเมินอยูในเกณฑที่สูง
คือ 97.92%  

 
วิจารณผล 

การประเมินความสุกแกของผลปาลมน้ํามันสามารถกระทําไดโดยการใชคาสะทอนแสงของบริเวณสวนลวงของผล
และการใชคาอัตราสวนพื้นที่สีที่แตกตางกัน โดยความถูกตองของทั้งสองวิธีอยูในเกณฑที่สูง คือ 100% และ97.92%ตามลําดับ 
แตในทางปฏิบัติการประเมินความสุกแกในผลปาลมน้ํามันโดยใชอัตราสวนของพื้นที่สีที่ตางกันในผลมีความเปนไปไดใชเชิง
พาณิชยมากกวาการประเมินความสุกแกโดยคาสะทอนแสงสวนลางของผลปาลมน้ํามนัเนื่องจากสามารถนําไปประยุกตใชใน
ระบบอัตโนมัติ 
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