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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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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้เปนการพัฒนาวิธีการประเมินความสุกแกของผลปาลมน้ํามัน (Elaeis guineensis Jacq. var. tenera) 
โดยแบงความสุกแกของผลปาลมน้ํามันจํานวน 4 ระดับไดแก ผลปาลมสุกเกิน ผลปาลมสุกพอดี ผลปาลมกําลังสุก และ ผล
ปาลมดิบ  วิธีการประเมินความสุกแกของปาลมน้ํามันสามารถกระทําไดโดยอาศัยเทคโนโลยีประมวลผลภาพถาย รวมกับคา
การสะทอนแสงในบริเวณสวนลางของผลปาลมและอัตราสวนของพื้นที่สีที่ตางกันในผล  ผลการประเมินพบวาความแมนยําที่
ไดจากวิธีการประเมินความสุกแกโดยคาสะทอนแสงสวนลางของผลปาลมน้ํามันและอัตราสวนของพื้นที่สีที่ตางกันในผลอยูใน
เกณฑที่สูงคือ 100% และ 97.92% ตามลําดับ แตในทางปฏิบัติการประเมินความสุกแกในผลปาลมน้ํามันโดยใชอัตราสวนของ
พื้นที่สีที่ตางกันในผลมีความเปนไปไดใชเชิงพาณิชยมากกวาการประเมินความสุกแกโดยคาสะทอนแสงสวนลางของผลปาลม
น้ํามันเนื่องจากสามารถนําไปประยุกตใชในระบบอัตโนมัติ 
คําสําคัญ: ผลปาลมน้ํามัน , Hyperspectral image, การประเมินความสุกแก, ประเทศไทย 

 
คํานํา 

ปาลมน้ํามัน (Elaeis guineensis Jacq. var. tenera) เปนพืชผลิตน้ํามันซึ่งมีความสามารถในการผลิตน้ํามันมาก
ที่สุดเมื่อเทียบกับพืชน้ํามันโดยทั่วไป น้ํามันปาลมที่ผลิตไดนําไปใชในการอุปโภคและบริโภคอยางแพรหลายรวมถึงเปนวัตถุดิบ
ในการผลิตไบโอดีเซลดวย ซึ่งในปจจุบันมีการนําไปใชอยางแพรหลายในประเทศไทย ( Demirbas, 2007; Kalam and 
Masjuki, 2002) ดังนั้นไบโอดีเซลซึ่งผลิตจากน้ํามันปาลมจึงนับไดวาเปนทางเลือกอีกทางหนึ่งสําหรับเครื่องจักรและยานยนต
ภายใตภาวะวิกฤตการณราคาน้ํามันในปจจุบัน  ดังนั้นจึงมีนโยบายสนับสนุนใหมีการขยายพื้นที่เพาะปลูกปาลมน้ํามันขึ้นใน
ภาคเหนือ และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ แตเนื่องดวยความไมเหมาะสมของสภาพภูมิอากาศในบริเวณดังกลาวจึงทําให
ผลผลิตของปาลมน้ํามันมีปริมาณนอย 

เมื่อเปรียบเทียบปริมาณอัตราของน้ํามันที่สกัดได (oil extraction rate, OER) จากทะลายปาลมที่เก็บเกี่ยวไดใน
ประเทศไทยกับประเทศเพื่อนบานที่ผลิตปาลมน้ํามันแลวพบวาอัตราของปริมาณน้ํามันที่สกัดไดในประเทศไทยมีคาเพียง16-
17% ในขณะที่ประเทศมาเลเซียหรืออินโดนีเซีย มีอัตราปริมาณน้ํามันที่สกัดไดถึง 20-24%  ซึ่งสาเหตุบางสวนที่คาอัตราของ
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ปริมาณที่สกัดไดในประเทศไทยมีคาต่ําเกิดจากการขาดการควบคุมความสุกแกของผลิตผลปาลมน้ํามันกอนนําเขาสูโรงงาน 
นอกจากนี้คุณภาพน้ํามันปาลมที่สกัดไดยังมีคุณภาพต่ําเนื่องจากกรดไขมันอิสระ (free fatty acid, FFA) มีมากในปาลมน้ํามัน
ที่มีความสุกเกินไป 

สําหรับปาลมน้ํามันไดมีงานวิจัยที่นําเทคโนโลยีการประมวลผลทางภาพถายมาใชในการประเมินความสุกแกของ
ทะลายปาลมน้ํามันและผลปาลมน้ํามันโดยใชขอมูลจาก RGB color image (Ismail et al., 2000; Abdullah et al., 2001; 
Abdullah et al., 2002; Abdullah et al., 2004; Alfatni et al., 2008)  ในปจจุบนัมีการนํา hyperspectral image มาใชอยาง
แพรหลายมากกวา RGB color image เนื่องจากปริมาณขอมูลที่ไดจาก hyperspectral image มีความละเอียดและมีปริมาณ
มากกวา RGB color image อาทิ การตรวจสอบคุณภาพของผลิตผลทางการเกษตรแบบไมทําลายอยางแพรหลายเชนการ
ตรวจสอบการปนเปอนในแอปเปล (Patrick et al., 2004) การตรวจสอบคุณสมบัติภายในอาทิ ความสุกแก ความชื้น ปริมาณ
ของแข็งที่ละลายได และคาpH ของสตรอเบอรี่ (Gamal et al., 2007) ดังนั้นเพื่อปรับปรุงการพัฒนาวิธีการประเมินความสุกแก
ของผลปาลมน้ํามันอีกทางหนึ่งงานวิจัยชิ้นนี้จึงไดศึกษาและพัฒนาวิธีการประเมินความสุกแกของผลปาลมน้ํามันโดยการใช
เทคโนโลยีประมวลภาพถาย hyperspectral imageขึ้น 

 
อุปกรณและวิธีการ 

1. ตัวอยางผลปาลมน้ํามัน 
ผลปาลมน้ํามันสามารถจําแนกไดสองประเภทโดยสีของผลกอนที่จะสุกคือ nigrecens ซึ่งมีสีดําอมมวงที่ปลายผล

และมีสีเขียวอมเหลืองที่ฐานผลเมื่อผลยังดิบและ  virescens ซึ่งมีสีเขียวเขมที่ปลายผลและมีสีขาวอมเหลืองที่ฐานผลเมื่อผลยัง
ดิบ    (Corley and Tinker, 2003) ในงานวิจัยนี้ใชผลปาลมประเภท nigrecens ซึ่งมีปลูกกันมากในประเทศไทย และจําแนก
ความสกุแกตามมาตรฐานสถาบันวิจัยน้ํามันปาลมแหงมาเลเซีย (PORIM) ซึ่งแบงความสุกแกของผลปาลมน้ํามันออกเปน 4 
ระดับ คือ ผลปาลมดิบ ซึ่งมีสีดําอมมวงบนผลไมต่ํากวา 90% ของพื้นผิวผลและไมมีสีที่ฐานผล ผลปาลมกําลังสุก ซึ่งมีสีดําแดง
ที่ครึ่งบนของผล ผลปาลมสุกพอดีที่มีสีสมอมแดงที่ครึ่งบนของผล และ ผลปาลมสุกเกินที่มีสีสมอมแดงเกือบทั้งผล (Figure 1) 
ในการศึกษานี้สุมตัวอยางผลปาลมน้ํามันจากทะลายปาลมจํานวน 8 ทะลาย เปนจํานวน 96 ผล โดยแบงออกเปน 24 ผลตอ
ระดับความสุกแก  และตัวอยางที่ใชในการสอบเทียบ (calibration data set) และการตรวจสอบวิธีที่ทําการพัฒนาได 
(validation data set) ออกเปนอยางละครึ่ง โดยตัวอยางปาลมน้ํามันเปนตัวอยางที่สุมไดจากจังหวัดกาญจนบุรี เมื่อ เดือน
มีนาคม พ.ศ. 2551 

 
2. การเก็บขอมูลภาพ hyperspectral image ของผลปาลมน้ํามัน และวิธีการประเมนิความสุกแกของผลปาลมน้ํามัน
โดยการใชเทคโนโลยีประมวลภาพถาย hyperspectral image 

กลอง hyperspectral camera ( Imspector V10, Oulu, Finland) และชุดสแกน ซึ่งสามารถจะเก็บขอมูลภาพที่ความ
ยาวคลื่นตั้งแต 400-1000 nm ใชในการเก็บภาพถายผลปาลมน้ํามัน ในการเก็บขอมูลภาพ กลอง hyperspectral camera จะ
ทําหนาที่เปน line scan sensor  ดังนั้นในการที่จะเก็บขอมูลภาพผลปาลมน้ํามันจึงใชการหมุนของชุดสแกนเพื่อใหไดภาพเต็ม
ผลของผลปาลมน้ํามัน 

 
3.วิธีการที่จะประเมินความสุกแกของผลปาลมโดยใชคาสะทอนแสงของบริเวณสวนขั้วผล 

ในการศึกษานี้แบงผลปาลมออกเปน 3 สวน คือ สวนปลายผล (upper part) สวนกลางผล (middle part) และขั้วผล 
(lower part) ดังที่แสดงในภาพที่ 2 (Figure 2) วิธีการที่จะประเมินความสุกแกของผลปาลมโดยใชคาสะทอนแสงของบริเวณ
สวนลางของผล กระทําโดยการรวบรวมขอมูลคาสะทอนแสงของพิกเซลลที่บริเวณสวนลางของภาพถายจํานวน 40 พิกเซล ตอ
ผลโดยโปรแกรมที่พัฒนาโดย Okamoto et al. (2006) ขอมูลที่ไดจะเปนการสะทอนแสงของบริเวณสวนลางของผลปาลมที่
ความยาวคลื่น 400-1000 nm และ นําไปทําการแยกความสุกแกโดยใช euclidean distance ซึ่งเปนวิธีการจําแนกกลุมของ
ตัวอยางโดยใชระยะหางระหวางจุดศูนยกลางของตัวอยาง (centroid) ในแตละกลุมซึ่งมีการจําแนกไวในชุดตัวอยางที่ใชในการ
สอบเทียบ ( calibration data set) ซึ่งแบงออกเปน จุดศูนยกลางของผลปาลมน้ํามันดิบ จุดศูนยกลางของปาลมน้ํามันที่กําลัง
สุก จุดศูนยกลางของผลปาลมสุกพอดี และจุดศูนยกลางของผลปาลมที่สุกเกิน กับตัวอยางซึ่งเปนตัวอยางในชุดที่ใชในการ
ตรวจสอบ( validation data set) โดยตัวอยางจะถูกจําแนกเปนในกลุมใดกลุมหนึ่งที่มีคา euclidean distance นอยที่สุด  
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4. วิธีการที่จะประเมินความสุกแกของผลปาลมโดยใชคาอัตราสวนพื้นที่สีที่ตางกันในผล 
ภาพถายที่ไดจาก hyperspectral camera จํานวน 60 ภาพตอผล นําไปวิเคราะหโดยโปรแกรม Halcon 7.0( MvTec, 

Germany) ซึ่งเปนโปรแกรมสําเร็จรูปที่มีมีฟงกชั่นการวิเคราะหภาพถาย เพื่อคํานวณอัตราสวนพื้นที่สีตางกันตอพื้นที่ทั้งหมดดัง
แสดงในภาพที่ 3 (Figure 3) ในการคํานวณไดนําภาพที่ความยาวคลื่น 500, 740, 790 และ 910 nm มาใช คาอัตราสวนที่
คํานวณไดจะนําไปทําการแยกความสุกแกของผลปาลมโดยใช euclidean distance โดยหลักการเดียวกันกับที่ใชในการ
ประเมินความสุกแกของผลปาลมโดยใชคาสะทอนแสงบริเวณสวนขั้วผลแตเปล่ียนจากคาสะทอนแสงเปนอัตราสวนพื้นที่สี
ตางๆในผล  

 
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. วิธีการที่จะประเมินความสุกแกของผลปาลมโดยใชคาสะทอนแสงของบริเวณสวนลางของผล 

จากตัวอยางในชุดทดสอบซึ่งแบงเปน 12 ผล ตอระยะความสุกแก เมื่อนําคาสะทอนแสงของบริเวณสวนลางของผลที่
คาความยาวคลื่น 960, 970,980 และ 990 nm มาคํานวณคา  euclidean distance เพื่อทําการประเมินความสุกแกของ
ตัวอยางในชุดทดสอบเมื่อเทียบกับคามาตรฐานที่สรางขึ้นจากตัวอยางในชุดสอบเทียบ การประเมินความสุกแกของผลปาลม
โดยวิธีนี้พบวาทําไดถูกตองทั้งหมด 

 
2. วิธีการที่จะประเมินความสุกแกของผลปาลมโดยใชคาอัตราสวนพื้นที่สีที่ตางกันในผล 

จากตัวอยางในชุดทดสอบซึ่งแบงเปน 12 ผล ตอระยะความสุกแก เมื่อนําคาอัตราสวนพื้นที่สีตางๆตอพื้นที่ทั้งหมด
นําไปทําการแยกความสุกแกของผลปาลมโดยใช euclidean distanceแลว พบวามีความคลาดเคลื่อนในผลปาลมสุกพอดี โดย
มีการประเมินความสุกแกผิดพลาดเปนผลปาลมกําลังสุก แตทวาโดยรวมแลวผลความถูกตองของการประเมินอยูในเกณฑที่สูง
คือ 97.92%  

 
วิจารณผล 

การประเมินความสุกแกของผลปาลมน้ํามันสามารถกระทําไดโดยการใชคาสะทอนแสงของบริเวณสวนลวงของผล
และการใชคาอัตราสวนพื้นที่สีที่แตกตางกัน โดยความถูกตองของทั้งสองวิธีอยูในเกณฑที่สูง คือ 100% และ97.92%ตามลําดับ 
แตในทางปฏิบัติการประเมินความสุกแกในผลปาลมน้ํามันโดยใชอัตราสวนของพื้นที่สีที่ตางกันในผลมีความเปนไปไดใชเชิง
พาณิชยมากกวาการประเมินความสุกแกโดยคาสะทอนแสงสวนลางของผลปาลมน้ํามนัเนื่องจากสามารถนําไปประยุกตใชใน
ระบบอัตโนมัติ 
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