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Abstract 

This project aims to study the feasibility of analyzing pesticide residues in food by using 
the absorbance principle together with signal and image data processing. By developing             
a prototype and study the effect of setting parameters on spectrum profile of various solutions 
(i.e., DI water, Salt solution, and Potassium Permanganate solution), including types of           
light sources (i.e., fluorescent lamps and UV lamps), size of the slit. Study the absorbance 
characteristics of the solution to determine the performance of the prototype. Study the 
efficiency of the developed system by measuring pesticides, including, Carbaryl (Carbamate), 
Cypermethrin (Pyrethroids), and Dichlorvos (Organophosphate). Analyzed the spectral images 
using the algorithm developed with MATLAB R2022b. Study the measurement performance in 
food samples to analyze the amount of pesticide residues in food samples, including,        
orange juice and orange juice mixed with orange pulp. It was found that the prototype can be 
used with both color and colorless solutions to detect the residues. Comparing the obtained 
results from the developed system with the standard methods (i.e., spectrophotometer,       
test kits). Study the absorbance of potassium permanganate solution, salt solution, and 
pesticides (i.e., carbaryl, cypermethrin, and dichlorvos). The values measured by the prototype 
were not significantly different from the values obtained by the standard device and indicated 
that the prototype was able to detect residues in food. This indicates that the prototype can 
detect pesticides or chemical residues in food. From the different in measured           
absorbance value and a range that the absorbance value increase with the concentration of 
the substance. However, it could not determine the amount of chemical residues. 

Keywords: Chemical Residues, Absorption, Signal Analysis, Image Analysis 
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4.3  ค3าการดูดกลืนของแสง (Absorbance, A) ท่ีได(จากการวิเคราะห
ภาพสเปกตรัม 32 
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4.4  ผลการทดสอบของวัสดุทดสอบ 33 

4.4.1  ผลการทดสอบของสารละลายด3างทับทิม 33 

4.4.2  ผลการทดสอบของของสารละลายเกลือ 35 

4.4.3  ผลการทดสอบของสารเคมีตกค(าง 36 

4.5  ผลการเปรียบเทียบค3าการดูดกลืนแสงท่ีได(จากอุปกรณ
ท่ีพัฒนากับเครื่องมาตรฐาน 43 

4.5.1  ผลการวิเคราะห
หาช3วงการดูดกลืนแสงท่ีเหมาะสมในการพิจารณาของสารละลายด3างทับทิม43 

4.5.2  ผลการวิเคราะห
หาช3วงการดูดกลืนแสงท่ีเหมาะสมในการพิจารณาของสารละลายเกลือ 45 

4.5.3  ผลการวิเคราะห
หาช3วงการดูดกลืนแสงท่ีเหมาะสมในการพิจารณาของสารละลายคาร
บาริล 47 

4.5.4  ผลการวิเคราะห
หาช3วงการดูดกลืนแสงท่ีเหมาะสมในการพิจารณาของไซเพอร
เมทริน 49 

4.5.5  ผลการวิเคราะห
หาช3วงการดูดกลืนแสงท่ีเหมาะสมในการพิจารณาของไดคลอร
วอส 51 

4.5.6  ผลการทดสอบ paired t-test ท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95% (กําหนดให( α=0.05 ) 53 

4.6  ผลการทดสอบกับตัวอย3างอาหารของอุปกรณ
ท่ีพัฒนาในการตรวจจับสารตกค(างในอาหาร 53 

4.6.1  ผลการทดลองของอุปกรณ
ท่ีพัฒนาในการตรวจจับสารเคมีตกค(าง ได(แก3 สารคาร
บาริล                

สารไซเพอร
เมทริน และสารไดคลอร
วอสในตัวอย3างอาหาร ได(แก3 นํ้าส(มผสมเนื้อส(มและ                     

นํ้าส(มไม3ผสมเนื้อส(ม 53 

บทท่ี 5  สรุปผลการทดลองและข(อเสนอแนะ 56 

5.1  สรุปผลการทดลอง 56 

5.2  ข(อเสนอแนะและแนวทางการศึกษาเพ่ิม 58 

เอกสารอ(างอิง 59 

ภาคผนวก 62 

ภาคผนวก ก  ผลการทดลอง 63 

ภาคผนวก ข  ชุดคําสั่งโปรแกรม 146 
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สารบัญตาราง 

ตารางท่ี                                                                                                                   หน	า                                                                                                                      

2.1  ปริมาณสารพิษตกค(างสูงสุด 6 

2.2  แสดงสีและสีตรงกันข(ามของสเปกตรัมช3วงคลื่นท่ีตามองเห็น 12 

3.1  แสดงความเข(มข(นของสารละลายท่ีใช(ในการทดสอบ 23 

3.2  แสดงความเข(มข(นของสารเคมีตกค(างท่ีใช(ในการทดสอบตัวอย3างอาหาร 28 

4.1  แสดงค3ารากท่ีสองของค3าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของค3าสี RGB ท่ีได(จากแถบสเปกตรัมด(านขวา
ของนํ้า DI 30 

4.2  แสดงจากค3ารากที่สองของค3าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของค3าสี RGB ที่ได(จากแถบสเปกตรัม
ด(านซ(ายของนํ้า DI 30 

4.3  แสดงค3ารากที่สองของค3าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของค3าสี RGB ที่ได(จากการทดสอบด(วยช3อง 
Slit ขนาดต3าง ๆ ของสารละลายด3างทับทิมท่ีระดับความเข(มข(น 100 mg/L 31 

ก.1  แสดงค3ารากท่ีสองของค3าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square Error, RMSE) ของค3า
สี RGB จากแถบสเปกตรัมด(านซ(ายในแต3ละตําแหน3ง Pixel ของภาพสเปกตรัม 63 

ก.2  แสดงค3ารากท่ีสองของค3าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square Error, RMSE) ของค3า
สี RGB จากแถบสเปกตรัมด(านขวาในแต3ละตําแหน3ง Pixel ของภาพสเปกตรัม 87 

ก.3  แสดงค3ารากท่ีสองของค3าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square Error, RMSE) ของค3า
สี RGB จากแถบสเปกตรัมด(านขวาในแต3ละตําแหน3ง Pixel ของภาพสเปกตรัมที่ได(จากสารละลายด3าง
ทับทิมท่ีระดับความเข(มข(น 100 mg/L 112 

ก.4  แสดงค3าการดูดกลืนแสงของสารละลายด3างทับทิมท่ีระดับความเข(มข(น 10 ระดับท่ีได(จากเครื่องมาตรฐาน
และอุปกรณ
ท่ีพัฒนาจากการวิเคราะห
ท้ัง 3 วิธี 141 

ก.5  แสดงค3าการดูดกลืนแสงของสารละลายเกลือท่ีระดับความเข(มข(น 10 ระดับท่ีได(จากเครื่องมาตรฐานและ
อุปกรณ
ท่ีพัฒนาจากการวิเคราะห
ท้ัง 3 วิธี 142 

ก.6  แสดงค3าการดูดกลืนแสงของสารละลายคาร
บาริลท่ีระดับความเข(มข(น 10 ระดับท่ีได(จากเครื่องมาตรฐาน
และอุปกรณ
ท่ีพัฒนาจากการวิเคราะห
ท้ัง 3 วิธี 143 

ก.7  แสดงค3าการดูดกลืนแสงของสารละลายไซเพอร
เมทรินที่ระดับความเข(มข(น 10 ระดับที่ได(จากเครื่อง
มาตรฐานและอุปกรณ
ท่ีพัฒนาจากการวิเคราะห
ท้ัง 3 วิธี 144 

ก.8  แสดงค3าการดูดกลืนแสงของสารละลายไดคลอร
วอสที่ระดับความเข(มข(น 10 ระดับที่ได(จากเครื ่อง
มาตรฐานและอุปกรณ
ท่ีพัฒนาจากการวิเคราะห
ท้ัง 3 วิธี 145 
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ก.9   แสดงข(อมูลท่ีได(จากการทดสอบ paired t-test ของสารละลายด3าทับทิม 146 

ก.10 แสดงข(อมูลท่ีได(จากการทดสอบ paired t-test ของสารละลายเกลือ 146 

ก.11 แสดงข(อมูลท่ีได(จากการทดสอบ paired t-test ของสารละลายคาร
บาริล 147 

ก.12 แสดงข(อมูลท่ีได(จากการทดสอบ paired t-test ของสารละลายไซเพอร
เมทริน 147 

ก.13 แสดงข(อมูลท่ีได(จากการทดสอบ paired t-test ของสารละลายไดคลอร
วอส 148 
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สารบัญรูปภาพ 

รูปท่ี                                                                                                                  หน	า 

2.1    โครงสร(างทางเคมีของไดคลอร
วอส 8 

2.2    โครงสร(างทางเคมีของคาร
บาริล 8 

2.3    โครงสร(างทางเคมีของไซเพอร
เมทริน 9 

2.4    ภาพสเปกตรัมของแสง 13 

2.5    ลักษณะและอุณหภูมิของแสงแต3ละชนิด 14 

2.6    ระบบสี HSV 15 

2.7    ระบบสี RGB Color Mode 16 

3.1    การออกแบบอุปกรณ
สําหรับให(แสงส3องผ3านและอุปกรณ
สําหรับให(แสงส3องผ3านท่ีสร(างข้ึน 19 

3.2    การออกแบบท่ีเสียบ Slit 20 

3.3    การออกแบบกล3องป�องกันแสงเข(า ฝาสําหรับป�องกันแสงเข(า ลักษณะการติดหลอดไฟและฝาสําหรับ

ป�องกันแสงเข(าท่ีสร(างข้ึน 21 

3.4    การออกแบบลักษณะช3องสําหรับถ3ายภาพและลักษณะด(านในของช3องสําหรับถ3ายภาพ 21 

3.5    การออกแบบช3องสําหรับใส3โทรศัพท
และช3องสําหรับใส3โทรศัพท
ท่ีสร(างข้ึน 22 

3.6    ลักษณะด(านหน(าของอุปกรณ
ต(นแบบ ลักษณะด(านในของอุปกรณ
ต(นแบบ ลักษณะด(านหลังของอุปกรณ


ต(นแบบ ลักษณะด(านหน(าของอุปกรณ
ต(นแบบท่ีสร(างข้ึน ลักษณะด(านในของอุปกรณ
ต(นแบบท่ีสร(างข้ึน 

และลักษณะด(านหลังของอุปกรณ
ต(นแบบท่ีสร(างข้ึน 23 

3.7    สเปกตรัมท่ีได(จากหลอดฟลูออเรสเซนซ
 24 

3.8    สเปกตรัมท่ีขนาด 600x100 Pixel 24 

3.9    แถบสเปกตรัมด(านซ(ายและขวาท่ีได(จากการตัดภาพท่ีขนาด 600x100 Pixel 25 

3.10  สเปกตรัมท่ีขนาดความกว(างของช3อง Slit 50 100 และ 200 µm 25 

3.11  ไดอะแกรมหลักการทํางานของโปรแกรมการวิเคราะห
รูปภาพ 25 

3.12  ไดอะแกรมหลักการทํางานของโปรแกรมการหาค3าการดูดกลืนของแสง 27 

4.1   สเปกตรัมท่ีได(จากแหล3งกําเนิดแสงชนิด 29 

4.2   สเปกตรัมท่ีได(จากการทดสอบด(วยช3อง Slit ท่ีมีความกว(าง 50 100 และ 200 µm 31 

4.3   สเปกตรัมของนํ้า DI และสารละลายด3างทับทิมท่ีระดับความเข(มข(น 100 mg/L 32 

4.4   แสดงความสัมพันธ
ระหว3างค3าความสว3างและตําแหน3ง Pixel ของภาพสเปกตรัมของนํ้า DI และ

สารละลายด3างทับทิมท่ีระดับความเข(มข(น 100 mg/L 33 
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สารบัญรูปภาพ (ต#อ) 
รูปท่ี                                                                                                                  หน	า 

4.5    แสดงความสัมพันธ
ระหว3างค3าการดูดกลืนแสงและตําแหน3ง Pixel ของภาพสเปกตรัมของสารละลาย

ด3างทับทิมท่ีระดับความเข(มข(น 100 mg/L 33 

4.6    สเปกตรัมของนํ้าDI และสารละลายด3างทับทิมท่ีความเข(มข(น 20 50 และ 100 mg/L 34 

4.7   แสดงความสัมพันธ
ระหว3างค3าการดูดกลืนแสงและตําแหน3ง Pixel ของภาพสเปกตรัมของสารละลาย    

ด3างทับทิมท่ีระดับความเข(มข(นต3าง ๆ 34 

4.8    แสดงความสัมพันธ
ระหว3างค3าการดูดกลืนแสงของสารละลายด3างทับทิมท่ีระดับความเข(มข(นต3าง ๆ 35 

4.9    สเปกตรัมของนํ้าDI และสารละลายเกลือท่ีความเข(มข(น 20 50 100 mg/L 36 

4.10  แสดงความสัมพันธ
ระหว3างค3าการดูดกลืนแสงของสารละลายเกลือท่ีระดับความเข(มข(นต3าง ๆ 36 

4.11  กราฟการดูดกลืนแสงของสารละลายคาร
บาริลจากแหล3งกําเนิดแสงชนิดหลอดฟลูออเรสเซนซ
ท่ี               

ความเข(มข(น 3.5 7 และ 14 mg/L 38 

4.12  กราฟการดูดกลืนแสงของสารละลายคาร
บาริลจากแหล3งกําเนิดแสงชนิดหลอด UV ท่ีความเข(มข(น               

3.5 7 และ 14 mg/L 39 

4.13  แสดงความสัมพันธ
ระหว3างค3าการดูดกลืนแสงของสารละลายคาร
บาริลท่ีระดับความเข(มข(นต3าง ๆ 40 

4.14  แสดงความสัมพันธ
ระหว3างค3าการดูดกลืนแสงของสารละลายไซเพอร
เมทรินท่ีระดับความเข(มข(นต3าง ๆ

 41 

4.15  แสดงความสัมพันธ
ระหว3างค3าการดูดกลืนแสงของสารละลายไดคลอร
วอสท่ีระดับความเข(มข(นต3าง ๆ 42 

4.16  แสดงความสัมพันธ
ระหว3างค3าการดูดกลืนแสงระหว3างเครื่องมาตรฐานและอุปกรณ
ท่ีพัฒนาของ

สารละลายด3างทับทิมท่ีระดับความเข(มข(นต3าง ๆ ท่ีตําแหน3งท่ีมีค3าการดูดกลืนแสงสูงสุด 44 

4.17  แสดงความสัมพันธ
ระหว3างค3าการดูดกลืนแสงระหว3างเครื่องมาตรฐานและอุปกรณ
ท่ีพัฒนาของ

สารละลายด3างทับทิมท่ีระดับความเข(มข(นต3าง ๆ ในช3วง ±100 จํานวน Pixel ท่ีตําแหน3งท่ีมีค3าการ

ดูดกลืนแสงสูงสุด 44 

4.18  แสดงความสัมพันธ
ระหว3างค3าการดูดกลืนแสงระหว3างเครื่องมาตรฐานและอุปกรณ
ท่ีพัฒนาของ

สารละลายด3างทับทิมท่ีระดับความเข(มข(นต3าง ๆ ในช3วง 50% ของค3าการดูดกลืนแสงท่ีมีค3าสูงท่ีสุด 44 

4.19  แสดงความสัมพันธ
ระหว3างค3าการดูดกลืนแสงระหว3างเครื่องมาตรฐานและอุปกรณ
ท่ีพัฒนาของ

สารละลายเกลือท่ีระดับความเข(มข(นต3าง ๆ ท่ีตําแหน3งท่ีมีค3าการดูดกลืนแสงสูงสุด 46 

4.20  แสดงความสัมพันธ
ของค3าการดูดกลืนแสงระหว3างเครื่องมาตรฐานและอุปกรณ
ท่ีพัฒนาของสารละลาย

เกลือท่ีระดับความเข(มข(นต3าง ๆ ในช3วง ±20 จํานวน Pixel ท่ีตําแหน3งท่ีมีค3าการดูดกลืนแสงสูงสุด 46 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.21  แสดงความสัมพันธ
ระหว3างค3าการดูดกลืนแสงระหว3างเครื่องมาตรฐานและอุปกรณ
ท่ีพัฒนาของ

สารละลายเกลือท่ีระดับความเข(มข(นต3าง ๆ ในช3วง 10% ของค3าการดูดกลืนแสงท่ีมีค3าสูงท่ีสุด 46 

4.22  แสดงความสัมพันธ
ของค3าการดูดกลืนแสงระหว3างเครื่องมาตรฐานและอุปกรณ
ท่ีพัฒนาของสารละลาย

คาร
บาริลท่ีระดับความเข(มข(นต3าง ๆ ท่ีค3าการดูดกลืนแสงสูงสุด 48 

4.23  แสดงความสัมพันธ
ของค3าการดูดกลืนแสงระหว3างเครื่องมาตรฐานและอุปกรณ
ท่ีพัฒนาของสารละลาย

คาร
บาริลท่ีระดับความเข(มข(นต3าง ๆ ในช3วง ±10 จํานวน Pixel ท่ีตําแหน3งท่ีมีค3าการดูดกลืนแสงสูงสุด

 48 

4.24  แสดงความสัมพันธ
ของค3าการดูดกลืนแสงระหว3างเครื่องมาตรฐานและอุปกรณ
ท่ีพัฒนาของสารละลาย

คาร
บาริลท่ีระดับความเข(มข(นต3าง ๆ ในช3วง 25% ของค3าการดูดกลืนแสงท่ีมีค3าสูงท่ีสุด 48 

4.25  กราฟแสดงความสัมพันธ
ของค3าการดูดกลืนแสงระหว3างเครื่องมาตรฐานและอุปกรณ
ท่ีพัฒนาของ

สารละลายไซเพอร
เมทรินท่ีระดับความเข(มข(นต3าง ๆ ท่ีค3าการดูดกลืนแสงสูงสุด 50 

4.26  กราฟแสดงความสัมพันธ
ของค3าการดูดกลืนแสงระหว3างเครื่องมาตรฐานและอุปกรณ
ท่ีพัฒนาของ

สารละลายไซเพอร
เมทรินท่ีระดับความเข(มข(นต3าง ๆ ในช3วง ±20 จํานวน Pixel ท่ีตําแหน3งท่ีมีค3าการ

ดูดกลืนแสงสูงสุด 50 

4.27  กราฟแสดงความสัมพันธ
ของค3าการดูดกลืนแสงระหว3างเครื่องมาตรฐานและอุปกรณ
ท่ีพัฒนาของ

สารละลายไซเพอร
เมทรินท่ีระดับความเข(มข(นต3าง ๆ ในช3วง 75% ของค3าการดูดกลืนแสงท่ีมีค3าสูงท่ีสุด

 50 

4.28  กราฟแสดงความสัมพันธ
ของค3าการดูดกลืนแสงระหว3างเครื่องมาตรฐานและอุปกรณ
ท่ีพัฒนาของ

สารละลายไดคลอร
วอสท่ีระดับความเข(มข(นต3าง ๆ ท่ีค3าการดูดกลืนแสงสูงสุด 52 

4.29  กราฟแสดงความสัมพันธ
ของค3าการดูดกลืนแสงระหว3างเครื่องมาตรฐานและอุปกรณ
ท่ีพัฒนาของ

สารละลายไดคลอร
วอสท่ีระดับความเข(มข(นต3าง ๆ ในช3วง ±10 จํานวน Pixel ท่ีตําแหน3งท่ีมีค3าการ

ดูดกลืนแสงสูงสุด 52 

4.30  กราฟแสดงความสัมพันธ
ของค3าการดูดกลืนแสงระหว3างเครื่องมาตรฐานและอุปกรณ
ท่ีพัฒนาของ

สารละลายไดคลอร
วอสท่ีระดับความเข(มข(นต3าง ๆ ในช3วง 10% ของค3าการดูดกลืนแสงท่ีมีค3าสูงท่ีสุด 52 

4.31  ภาพถ3ายสเปกตรัมของนํ้าส(มท่ีแหล3งกําเนิดแสงชนิด(ก) หลอดUV (ข) หลอดฟลูออเรสเซนซ
 53 

4.32  แสดงค3าการดูดกลืนแสงของสารคาร
บาริลในตัวอย3างอาหารในระดับความเข(มข(นต3าง ๆ 55 

4.33  แสดงค3าการดูดกลืนแสงของสารไซเพอร
เมทรินในตัวอย3างอาหารในระดับความเข(มข(นต3าง ๆ 55 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.34  แสดงค3าการดูดกลืนแสงของสารไดคลอร
วอสในตัวอย3างอาหารในระดับความเข(มข(นต3าง ๆ 55 

ก.1    แสดงความสัมพันธ
ระหว3างค3าการดูดกลืนแสงและความยาวคลื่นของสารละลายด3างทับทิมท่ีระดับความ

เข(มข(นต3าง ๆ ท่ีได(จากเครื่องมาตรฐาน 136 

ก.2    แสดงความสัมพันธ
ระหว3างค3าการดูดกลืนแสงและตําแหน3งPixelของรูปภาพของสารละลายด3างทับทิมท่ี

ระดับความเข(มข(นต3าง ๆ ท่ีได(จากอุปกรณ
ท่ีพัฒนา 136 

ก.3    แสดงความสัมพันธ
ระหว3างค3าการดูดกลืนแสงและความยาวคลื่นของสารละลายเกลือที่ระดับความ

เข(มข(นต3าง ๆ ท่ีได(จากเครื่องมาตรฐาน 137 

ก.4    แสดงความสัมพันธ
ระหว3างค3าการดูดกลืนแสงและตําแหน3งPixelของรูปภาพของสารละลายเกลือท่ี

ระดับความเข(มข(นต3าง ๆ ท่ีได(จากอุปกรณ
ท่ีพัฒนา 137 

ก.5    แสดงความสัมพันธ
ระหว3างค3าการดูดกลืนแสงและตําแหน3งPixelของรูปภาพของสารละลายคาร
บาริลท่ี

ระดับความเข(มข(นต3าง ๆ ท่ีได(จากอุปกรณ
ท่ีพัฒนา 138 

ก.6    แสดงความสัมพันธ
ระหว3างค3าการดูดกลืนแสงและความยาวคลื่นของสารละลายคาร
บาริลท่ีระดับความ

เข(มข(นต3าง ๆ ท่ีได(จากเครื่องมาตรฐาน 138 

ก.7    แสดงความสัมพันธ
ระหว3างค3าการดูดกลืนแสงและความยาวคลื่นของสารละลายไซเพอร
เมทรินที่ระดับ

ความเข(มข(นต3าง ๆ ท่ีได(จากเครื่องมาตรฐาน 139 

ก.8    แสดงความสัมพันธ
ระหว3างค3าการดูดกลืนแสงและตําแหน3งPixelของรูปภาพของสารละลาย               

ไซเพอร
เมทรินท่ีระดับความเข(มข(นต3าง ๆ ท่ีได(จากอุปกรณ
ท่ีพัฒนา 139 

ก.9    แสดงความสัมพันธ
ระหว3างค3าการดูดกลืนแสงและความยาวคลื่นของสารละลายไดคลอร
วอสที่ระดับ

ความเข(มข(นต3าง ๆ ท่ีได(จากเครื่องมาตรฐาน 140 

ก.10  แสดงความสัมพันธ
ระหว3างค3าการดูดกลืนแสงและตําแหน3งPixelของรูปภาพของสารละลาย                        

ไดคลอร
วอสท่ีระดับความเข(มข(นต3าง ๆ ท่ีได(จากอุปกรณ
ท่ีพัฒนา 140 
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สารบัญสัญลักษณ� 
A ค3าการดูดกลืนแสง (Absorbance) 
b  ระยะทางท่ีแสงส3องผ3านเปdนเซนติเมตร (Path length)             

C ความเข(มข(นของสารท่ีมีสมบัติดูดกลืนแสง                                 

d  ระยะห3างระหว3างช3องของเกรตติง หรือค3าคงท่ีของเกรตติง   

I0 ความเข(มของแสง หรือค3าความสว3าง (Value, V) เฉลี่ยในแต3ละคอลัมน
ของสารมาตรฐาน ได(แก3 

              นํ้า DI                                             

I ความเข(มของแสง หรือค3าความสว3าง (Value, V) เฉลี่ยในแต3ละคอลัมน
ของสารละลายท่ีใช(ในการ

ทดสอบท่ีระดับความเข(มข(นต3าง ๆ  

n  ลําดับการเลี้ยวเบนมีค3าเปdนเลขจํานวนเต็ม  

%T เปอร
เซ็นต
แสงส3องผ3าน (% Transmittance)                                                                                           

λ ความยาวคลื่นแสง 

θ มุมเลี้ยวเบนของแถบสว3าง 

ε ค3าสภาพดูดกลืนแบบโมลาร
 (Molar absorptivity)        
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บทที่ 1 

บทนํา 

1.1  ความสําคัญและท่ีมาของงานวิจัย 

ป�จจุบันสารพิษตกค(างในผักผลไม(เปdนประเด็นที่ได(รับความสนใจอย3างมากเนื่องจากการระบาดของ 

โรคทําให(ผู(คนหันมาให(ความสําคัญกับสุขภาพมีความรอบคอบในการบริโภคมากขึ้นทําให(ผักและผลไม(เปdนท่ี 

ต(องการอย3างมากในท(องตลาดสารกําจัดศัตรูพืชจึงเข(ามามีบทบาทสําคัญในการผลิตทางการเกษตรเนื่องจาก 

ช3วยให(ผลผลิตเพิ่มขึ้น ลดป�ญหาโรคที่มากับนํ้าและแมลงพาหะนําโรค (สมาคมการค(าปุ�ยและธุรกิจการเกษตร

ไทย, 2566) และผลผลิตที่ได(มีลักษณะสวยสมบูรณ
น3ารับประทานแม(จะมีข(อดีหลายประการแต3การใช(สาร

กําจัดศัตรูพืชนั้นก3อให(เกิดป�ญหาตามมามากมาย เช3น ป�ญหาด(านสุขภาพของผู(ใช( ป�ญหาสิ่งแวดล(อม ป�ญหา

การตกค(างของสารกําจัดศัตรูพืชในผลผลิตเปdนต(น (สุภราดาและคณะ, 2563) สารกําจัดศัตรูพืชที่เกษตรกร

นิยมใช(อย3างกว(างขวาง ได(แก3 กลุ3มคาร
บาเมต (Carbamate) กลุ3มไพรีทอยด
 (Pyrethroids) และกลุ3มออร
กา-

โนฟอสเฟต (Organophosphate) หากได(รับเข(าสู3ร3างกายจะส3งผลให(เกิดอันตรายต3อสุขภาพได( อาทิเช3น มี

อาการระคายเคืองผิวหนัง ทางเดินหายใจ และทางเดินอาหาร ส3งผลต3อระบบประสาททําให(สั ่น กระตุก 

กล(ามเนื้ออ3อนแรง หายใจลําบาก (กรมควบคุมโรค, 2565) 

การตรวจสอบสารพิษตกค(างในผักและผลไม(จึงมีความสําคัญเปdนอย3างมากโดยวิธีมาตรฐานในการ 

ตรวจสอบสารพิษตกค(างในผักและผลไม( ได(แก3 การใช(ชุดทดสอบ (Test kit) และการใช(เครื ่องมือใน

ห(องปฏิบัติการ (Codex Alimentarius, 2017) การใช(ชุดทดสอบตรวจสอบสารพิษตกค(างเปdนวิธีที่ทําได(ง3าย

ผู(ใช(งานไม3จําเปdนต(องมีความชํานาญ สะดวก ให(ผลถูกต(องน3าเชื่อถือ แปลผลได(รวดเร็วเหมาะแก3การใช(

ภาคสนาม  มีต(นทุนตํ่า (กรมวิทยาศาสตร
 การแพทย
 กระทรวงสาธารณสุข, 2560) แต3มีข(อเสียคือ สามารถ

ตรวจพบสารพิษได(เฉพาะกลุ3มไม3สามารถจําแนกและเจาะจงลงไปได(ว3าเปdนสารประเภทใดสามารถบอกได(

เฉพาะระดับความปลอดภัย (กอบทอง, 2566) อายุการใช(งานสั้นเนื่องจากนํ้ายาทดสอบเปdนเอนไซม
และต(อง 

ทําการเก็บรักษาอย3างดีที ่อุณหภูมิที ่กําหนดเครื ่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร
เปdนเครื่องมือวิทยาศาสตร
ใน 

ห(องปฏิบัติการท่ีสามารถตรวจจับสารตกค(างได(โดยอาศัยหลักการของการดูดกลืนแสงของสารในการวิเคราะห
 

ซึ ่งสารแต3ละชนิดมีความสามารถในการดูดกลืนแสงแตกต3างกันตามกฎของเบียร
และแลมเบิร
ตที่กล3าวว3า      

ค3าการดูดกลืนแสงของสารละลายจะแปรผันตามความเข(มข(นและความกว(างของระยะทางที่แสงเดินทางผ3าน

สารละลาย มีข(อดีคือ สามารถทําการวิเคราะห
หาสารตกค(างได(หลายประเภทได(ค3าในเชิงปริมาณ สามารถ

นํามาเทียบกับค3ามาตรฐานได( (นุชจรี, 2562) อย3างไรก็ตามเครื ่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร
ถือเปdนเครื ่อง 

มือที ่มีความซับซ(อนทางเทคโนโลยีเคลื่อนย(ายไม3สะดวกราคาแพงในป�จจุบันจึงได(มีการคิดค(นอุปกรณ
 

สเปกโตรโฟโตมิเตอร
แบบพกพา (Portable Spectrometer) ท่ีสามารถเคลื่อนย(ายได(สะดวก มีขนาดเล็ก
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ราคาไม3แพง ไม3ต(องใช(ต(นทุนในการวิเคราะห
สูง ง3ายต3อการใช(งาน มีความรวดเร็วในการวิเคราะห
 สามารถ

นําไปวิเคราะห
สารปนเป��อนในภาคสนามและตรวจวัดปริมาณสารเคมีหรือสารชีวภาพได( 

ดังนั้นผู(วิจัยจึงต(องการศึกษาความเปdนไปได(และพัฒนาอุปกรณ
ต(นแบบในการตรวจวิเคราะห
สาร     

ตกค(างบางชนิดในอาหารอย3างง3ายโดยการใช(เทคนิคการวิเคราะห
สัญญาณร3วมกับการวิเคราะห
ข(อมูลภาพ 

อย3างมีประสิทธิภาพ 

1.2  วัตถุประสงค� 

1. เพ่ือศึกษาความเปdนไปได(ในการใช(อุปกรณ
วิเคราะห
สารตกค(างโดยใช(หลักการดูดกลืนแสง 

2. เปรียบเทียบประสิทธิภาพการวิเคราะห
ของอุปกรณ
ท่ีพัฒนากับอุปกรณ
มาตรฐาน 

1.3  ขอบเขตการศึกษา 

1. ศึกษาความเปdนไปได(ในการทําต(นแบบอุปกรณ
วิเคราะห
ปริมาณสารตัวอย3างโดยใช(หลักการดูดกลืน 

แสงร3วมกับการวิเคราะห
ภาพสเปกตรัม 

2. พัฒนาต(นแบบอุปกรณ
เพ่ือวิเคราะห
ปริมาณความเข(มข(นของสารเคมีตกค(างด(วยค3าดูดกลืนแสงท่ี

วิเคราะห
ได(จากภาพสเปกตรัมท่ีได(จากอุปกรณ
ท่ีพัฒนา 

3. ศึกษาอิทธิพลของตัวแปร ได(แก3 ประเภทของแหล3งกําเนิดแสงและขนาดของช3องSlit 

1.4  ประโยชน�ท่ีคาดว#าจะได	รับ 

ได(อุปกรณ
ต(นแบบอย3างง3ายในการวิเคราะห
สารตกค(างท่ีสําคัญบางชนิดในอาหารอย3างง3ายในราคาท่ี 

ผู(บริโภคและผู(ประกอบการอุตสาหกรรมขนาดเล็กสามารถเข(าถึงได(เพ่ือความปลอดภัยของผู(บริโภค 
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บทที่ 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวข	อง 

2.1 สารเคมีตกค	างในอาหาร 

สารเคมีตกค(างในอาหารสามารถเกิดขึ้นได(ตั้งแต3การเพาะปลูก เก็บเกี่ยว ขนส3ง หรือกระทั่งติดมากับ

ดิน นํ้า สิ่งแวดล(อม ท้ังยาฆ3าแมลง ยาฆ3าเชื้อรา รวมถึงสารปรุงแต3ง ซ่ึงหากร3างกายได(รับอย3างต3อเนื่องอาจเกิด

อันตรายรวมถึงขั้นเสียชีวิตได( โดยสามารถแบ3งสารเคมีปนเป��อนในอาหารแบ3งได(เปdน 3 ประเภท ได(แก3 

สารเคมีที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ เช3น สารพิษจากเชื้อรา สารพิษจากพืช เปdนต(น สารเคมีที่เติมลงไป

ในอาหารโดยเจตนา เช3น สารปรุงแต3งอาหาร วัตถุเจือปนในอาหาร เปdนต(น และสารเคมีที่เติมลงใน

อาหารโดยไม3เจตนาหรือด(วยความบังเอิญ เช3น สารเคมีทําความสะอาด โลหะจากหมึกพิมพ
 สารเคมี

กําจัดศัตรูพืชที่ปนเป��อนมาจากการเพาะปลูก เปdนต(น (สํานักงานกองทุนสนับสนุนการสร(างเสริมสุขภาพ, 

2563) 

2.1.1  สารเคมีปqองกันกําจัดศัตรูพืชและสัตว� 

หมายถึง สารเคมีท่ีมีจุดมุ3งหมายใช(เพ่ือป�องกัน ทําลาย ดึงดูด ขับไล3 หรือควบคุมศัตรูพืชและสัตว
 หรือ
พืชและสัตว
ที่ไม3พึงประสงค
ไม3ว3าจะเปdนการใช(ระหว3างการเพาะปลูก การเก็บรักษา การขนส3ง การจําหน3าย 
หรือใช(ในระหว3างกระบวนการผลิตอาหารหรือเปdนสารเคมีที่อาจใช(กับสัตว
เพ่ือควบคุมปรสิตนอกและให(
ความหมายรวมถึงสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช สารทําให(ใบร3วง สารทําให(ผลร3วง สารยับยั้งการแตก
อ3อน และสารท่ีใช(กับพืชผลก3อนหรือหลังการเก็บเก่ียว เพ่ือป�องกันการเสื่อมเสียระหว3างการเก็บรักษาและการ
ขนส3ง (วนัสนันท
, 2559) 

2.1.1.1  ชนิดของสารเคมีปqองกันกําจัดศัตรูพืช 

สารเคมีท่ีใช(ในการป�องกันกําจัดศัตรูพืชเปdนกลุ3มสารเคมีที่ส3วนใหญ3เปdนสารเคมีสังเคราะห
นํามาใช(
ควบคุม ป�องกัน และกําจัดศัตรูพืชรวมทั้งศัตรูสัตว
ด(วยสารเคมีทางการเกษตรเหล3านี้ที่นิยมใช( ได(แก3 สารเคมี
กําจัดวัชพืชหรือยาฆ3าหญ(า สารเคมีกําจัดแมลงหรือสารกําจัดศัตรูพืชสารเคมีป�องกันกําจัดโรคพืช ได(แก3 
สารเคมีกําจัดเชื้อรา สารเคมีกําจัดไร (Acaricides) สารเคมีป�องกันกําจัดปลวก (Termite contro) และสัตว

ชนิดอ่ืนๆ อีกหลายชนิด นอกจากนี้สารป�องกันกําจัดศัตรูพืชยังสามารถแบ3งกลุ3มตามชนิดของสารเคมี โดยสาร
ป�องกันกําจัดศัตรูพืชที่มีการใช(ในการเกษตรในป�จจุบันสามารถแบ3งออกได(เปdน 4 กลุ3ม ตามชนิดของสารเคมี
ดังนี้ (วนัสนันท
, 2559) 

1. กลุ3มออร
กาโนคลอรีน (Organochlorine) 
เปdนกลุ3มของสารเคมีที่มีคลอรีนเปdนองค
ประกอบ สารเคมีในกลุ3มนี้ส3วนใหญ3เปdนสารเคมีที่มีพิษไม3

เลือกหรือเจาะจงชนิดแมลง (คือเปdนพิษต3อแมลงทุกชนิด) สลายตัวช(า ทําให(พบตกค(างในห3วงโซ3อาหารและ
สิ่งแวดล(อมได(นานบางชนิดตกค(างได(นานหลายสิบป� ป�จจุบันประเทศส3วนใหญ3ทั่วโลกจะไม3อนุญาตให(ใช(
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สารเคมีในกลุ 3มนี ้หรือมีการควบคุมการใช(ไม3อนุญาตให(ใช(อย3างเสรีเพราะมีผลกระทบด(านสุขภาพและ
สิ่งแวดล(อมอย3างเห็นได(ชัด ตัวอย3างสารป�องกันกําจัดศัตรูพืชในกลุ3มนี้คือ ดีดีที (DDT) ลินเดน(Lindane),  
คลอเดน (Chlordane)  เอ ็นโดซ ัลฟาน (Endosulfan) เป dนต (น และย ังมีสารเคม ีในกล ุ 3มไซคลอดีน 
(Cyclodiene) ได(แก3 ออลคริน (Aldrin) เอนดริน (Endrin) ไดเอลดริน (Diethylamide) และเฮปตาคลอ 
(Heptachlor) (วนัสนันท
, 2559) 

2. กลุ3มออร
กาโนฟอสเฟต (Organophosphate) 
สารป�องกันกําจัดศัตรูพืชกลุ3มออร
กาโนฟอสเฟตคือสารอินทรีย
ที่มีฟอสฟอรัสเปdนองค
ประกอบสําคัญ

สูตรโครงสร(างพื ้นฐานทางเคมีเปdนกลุ 3มอนุพันธุ 
ของเอสเทอร
 เอมีน หรือไทออลของกรดฟอสฟอริก 
(Phosphoric acid) กรดฟอสโฟนิก (Phosphonic acid)  สารเคมีในกลุ3มนี้จะมีความเปdนพิษรุนแรงมากกว3า
กลุ 3มอื ่นโดยเปdนพิษทั ้งกับแมลงและสัตว
อ ื ่นๆทุกชนิดแต3สารในกลุ 3มนี ้จะย3อยสลายได(เร ็วกว3ากลุ3ม
ออร
กาโนคลอรีน (วนัสนันท
, 2559) 

สารกลุ3มออร
กาโนฟอสเฟตสามารถยับยั้งการทํางานของเอนไซม
อะซิติลโคลีนเอสเตอเรส (AChE) ซ่ึง
เปdนเอนไซม
ที่พบในเนื้อเยื่อส3วนต3าง ๆ ของสัตว
รวมทั้งพบในอวัยวะที่ทําให(เกิดไฟฟ�าของปลา เม็ดเลือดของ
สัตว
เลี้ยงลูกด(วยนม เปdนต(น และผลจากการยับยั้งการทํางานดังกล3าว ทําให(เกิดการคั่งของสารอะซิติลโคลีน 
(ACh) ตามตําแหน3งต3าง ๆ ของระบบประสาทอัตโนมัติและในสมองซึ่งส3งผลให(เกิดความผิดปกติของระบบ
ประสาทแต3ความแตกต3างของปฏิกิริยาระหว3างเอนไซม
กับสารกลุ 3มออร
กาโนฟอสเฟตและเอนไซม
กับ          
อะซิติลโคลีน คืออัตราเร็วของการทําปฏิกิริยาระหว3างเอนไซม
กับสารกลุ3มออร
กาโนฟอสเฟตเกิดข้ึนช(ามากและ
เอนไซม
อะซิติลโคลีนเอสเตอเรสจึงไม3สามารถกลับคืนสภาพเดิมทําให(ไม3สามารถทําหน(าท่ีทําลายอะซิติลโคลีน
ได(ตามปกติ ดังนั้นเมื่อมีอะซิติลโคลีนสะสมมากๆจะทําให(ระบบประสาทถูกกระตุ(นอยู3ตลอดเวลา แมลงจึง
แสดงอาการผิดปกติคือ สั่น ชัก หรือเปdนอัมพาตและตายในที่สุด ตัวอย3างสารกลุ3มนี้ ได(แก3 มาลาไทออน 
(Malathion) เมวินฟอส (Mevinphos) และ ไดคลอร
วอส (Dichlorvos) (วนัสนันท
, 2559) 

3. กลุ3มคาร
บาเมต (Carbamate) 

เปdนสารป�องกันกําจัดศัตรูพืชที่ใช(ได(อย3างกว(างขวาง โดยเฉพาะแมลงชนิดปากดูดและศัตรูพืชที่อยู3ใน

ดิน เช3น ไส(เดือนฝอยและหอยทาก สารป�องกันกําจัดศัตรูพืชในกลุ3มนี้มีทั้งที่เปdนพิษร(ายแรงและพิษปานกลาง 

มีระยะเวลาในการตกค(างสั้น ถ(ามีการใช(สารป�องกันกําจัดศัตรูพืชอย3างถูกต(องมีความปลอดภัยสูงแก3ผู(บริโภค 

ความเปdนพิษของสารกลุ3มนี้คล(ายกันกับสารป�องกันกําจัดศัตรูพืชในกลุ3มออร
กาโนฟอสเฟต แต3ร3างกายของคน

ที่ได(รับสารป�องกันกําจัดศัตรูพืชกลุ3มนี้จะกลับคืนสภาวะปกติได(เร็วกว3า ตัวอย3างสารป�องกันกําจัดศัตรูพืชใน

กลุ3มนี้คือ สารป�องกันกําจัดศัตรูพืชที่มีพิษร(ายแรง ได(แก3 คาร
โบฟูแรน และเมโทมิล ส3วนสารป�องกันกําจัด

ศัตรูพืชท่ีมีพิษปานกลาง ได(แก3 เมทไทโอคาร
 (Metiocar) และ คาร
บาริล (Carbaryl) (วนัสนันท
, 2559) 
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4. ไพรีทรอยด
 (Pyrethroids) 

เปdนสารเคมีกําจัดแมลงที่มีในธรรมชาติ สกัดได(จากดอกไม(ตระกูลเบญจมาศ (Dendranthemum- 

grandifora) บางชนิด มีประสิทธิภาพทําให(แมลงตายร3วงจากพืชได(เร็ว มีพิษต3อสัตว
เลี้ยงลูกด(วยนมตํ่า 

เนื่องจากคุณสมบัติดังกล3าวจึงมีการสังเคราะห
สารเลียนแบบไพรีทรัม เรียกว3าไพรีทรอยด
 (Pyrethriods) เช3น 

แอลเลนทริน (Allerthrin) และเตตระเมทริน (Tetramethrin) เปdนต(น สารเคมีกลุ3มนี้เปdนสารเคมีที่ใช(ป�องกัน

กําจัดศัตรูพืชที ่นิยมใช(กันมากในป�จจุบัน เพราะมีการสลายตัวได(เร็วสามารถใช(ทดแทนสารเคมีในกลุ3ม                  

ออร
กาโนฟอสเฟตและคาร
บาเมต (วนัสนันท
, 2559) 

สารป�องกันกําจัดศัตรูพืชในกลุ3มนี้จะเปdนพิษต3อระบบประสาทของแมลงทําให(แมลงสลบในทันทีและ

ตายในที่สุด แต3มีความเปdนพิษต3อคนและสัตว
เลือดอุ3นตํ่าในรายที่ได(รับเข(าไปในปริมาณมากมีการออกฤทธิ์

โดยตรงต3อระบบประสาท ทําให(เกิดการชักกระตุกและเปdนอัมพาต ท้ังนี้อันตรายอาจเกิดจากตัวทําละลาย เช3น 

นํ้ามันก�าด ซึ่งมีพิษมากกว3าไพรีทรัม สําหรับสารป�องกันกําจัดศัตรูพืชกลุ3มไพรีทรอยด
สังเคราะห
 (Synthetic- 

pyrethriods) ซ่ึงเปdนสารป�องกันกําจัดศัตรูพืชท่ีสังเคราะห
ลอกเลียนแบบสารธรรมชาติไพรีทรัม (Pyrethrum) 

ได(แก3 ไซเพอร
เมทริน (Cypermethrin), ไซยาโลตริน (Cyhalothrin) และไซฟลุทริน (Cyfluthrin) (วนัสนันท
, 

2559) 

2.1.1.2 พิษท่ีเกิดจากสารปqองกันกําจัดศัตรูพืช 

กลุ3มอาการ (Syndromic) เปdนกลุ3มของอาการ (Signs) และอาการแสดง (Symptoms) ของการเกิด
พิษจากสารป�องกันกําจัดศัตรูพืชที่เกิดกับระบบต3าง ๆ ของร3างกาย อาการแสดงการเกิดพิษจากสารป�องกัน
กําจัดศัตรูพืช มีทั้งชนิดเถียบพลันและเรื้อรัง ซึ่งมีทั้งอาการที่สังเกตเห็นได(จากภายนอกและอาการที่ผู(รับ
สารเคมีรู(สึกจากความผิดปกติภายในของร3างกาย ซึ่งอาจมองไม3เห็นจากภายนอก พิษของสารป�องกันกําจัด
ศัตรูพืชแบ3งตามกลุ3มสารเคมีเปdนกลุ3มใหญ3 ๆ ตามผลที่มีต3อร3างกายของมนุษย
สรุปโดยย3อได(ดังนี้ (วนัสนันท
, 
2559) 

1) กลุ3มออร
กาโนคลอรีนมีผลต3อระบบประสาทส3วนกลางในระยะยาว 

2) กลุ3มออร
กาโนฟอสเฟตมีผลต3อระบบประสาทและส3งผลต3อร3างกายในระยะยาว 

3) กลุ3มคาร
บาเมตมีผลต3อระบบประสาทในระยะสั้น 

4) กลุ3มไพรีทรอยด
สร(างความระคายเคืองต3อร3างกายภายนอก 

5) กลุ3มคาร
บาเมตสร(างความระคายเคืองต3อร3างกายภายนอก เช3น ตาและผิวหนัง 

2.2  มาตรฐานสารตกค	างในอาหาร  

กระทรวงการเกษตรและสหกรณ
ได(กําหนดปริมาณสารตกค(างสูงสุด (Maximum Residue Limit for 

pesticide, MRL) ตามชนิดวัตถุอันตรายทางการเกษตรตัวอย3างเกณฑ
 (กระทรวงเกษตรและสหกรณ
, 2559)

ดังตารางท่ี 2.1 
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ตารางท่ี 2.1 ปริมาณสารพิษตกค(างสูงสุด 

วัตถุอันตรายทางการเกษตร สินค	าเกษตร ปริมาณสารพิษตกค	างสูงสุด (MRL) (mg/kg) 

คาร
บาริล 
 (carbaryl) 

ส(ม 7 
นม 0.05 

ไดคลอร
วอส  
(dichlorvos) 

ส(ม 0.2 
นม 0.02 

ไซเพอร
เมทริน 
 (cypermethrin) 

ส(ม 0.3 
นม 0.05 

(ท่ีมา : กระทรวงเกษตรและสหกรณ
, 2559 ) 

2.3  วิธีมาตรฐานในการตรวจสอบสารพิษตกค	างในอาหาร  

วิธีการมาตรฐานในการตรวจวัดสารตกค(างเบื้องต(นจะเปdนการตรวจวัดเชิงคัดกรองนิยมใช(ชุดทดสอบ 

มาตรฐาน (Test kit) และ Mass Spectrometry จากนั้นจึงนําไปตรวจวัดเชิงปริมาณด(วยเครื่องมือวิเคราะห
 

ในห(องปฏิบัติการอีกครั้ง ซ่ึงสามารถทําได(หลายวิธีเช3น Gas Chromatography Mass Spectrometry, 

Thin – Layer - Chromatography และ Liquid Chromatrography - Mass Spectrometry                     

(Codex Alimentarius, 2017)  

2.3.1  การตรวจวัดเชิงคัดกรอง 

1. ชุดทดสอบมาตรฐาน (Test kit) เปdนเครื่องมือตรวจสอบคัดกรองสารตกค(างเบื้องต(น ใช(ประเมิน

ความปลอดภัยในอาหารนอกห(องปฏิบัติการ โดยมีหลักการ Colorimetric Cholinesterase Inhibitor Assay 

และการทําปฏิกิริยากับสารเคมีเพ่ือให(เกิดสี (กรมวิทยาศาสตร
การแพทย
, 2562) และสามารถแสดงผลของการ

พบสารเคมีได(เพียง 2 ระดับเท3านั้นคือระดับปลอดภัยและระดับไม3ปลอดภัย (Codex Alimentarius, 2017) 

2. Mass Spectrometry (MS) เปdนเทคนิคการตรวจจับสารตกค(างด(วยการแยกประจุของสารผสม 

โดยสารผสมจะถูกทําให(เปdนไอออนด(วยวิธีต3าง ๆ เช3น Time of flight (TOF) และ Magnetic Section Ion- 

trap ซึ่งจะทําให(เกิดสเปกตรัมของไอออนได(อย3างสมบูรณ
โดยเครื่องแมสส
สเปกโทรโฟโทรมิเตอร
จะตรวจวัด

ไอออนที่เกิดขึ้นและปรากฏเปdนพีคบนสเปกตรัมตามขนาดมวลต3อประจุของไอออน ทําให(สามารถศึกษา

นํ้าหนักโมเลกุลและอธิบายโครงสร(างทางเคมีของสารได( (Codex Alimentarius, 2017) 

2.3.2  การตรวจวัดเชิงปริมาณ 

1. Gas Chromatography - Mass Spectrometry (GC - MS) เทคนิค GC ใช(สําหรับแยกตัวอย3างท่ี

เปdนสารผสมที่ระเหยได(โดยเปลี่ยนสารผสมให(เปdนไอและอาศัยการพาไปของเฟสเคลื่อนที่พาไอไปยังคอลัมน


บรรจุด(วยสารที่ทําหน(าที่ในการแยกเรียกว3าเฟสคงที่สารผสมจะถูกแยกออกเปdนส3วนๆที่คอลัมน
นี้ด(วยความ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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แตกต3างของสมบัติทางเคมีโครงสร(างนํ้าหนักโมเลกุลจุดเดือดสารที่แยกได(จะผ3านออกไปสู3ส3วนตรวจวัดทําให(

เกิดสัญญาณไฟฟ�าส3งไปยังระบบประมวลผลซึ่งประมวลผลด(วยวิธี MS ซึ่งสามารถคํานวณและรายงานผล

ออกมาเปdนแมสโครมาโทรแกรมและคลื่นสเปกตรัมทําให(ทราบถึงองค
ประกอบหรือเทียบปริมาณของสาร

ตัวอย3างได( กล3าวคือสามารถวิเคราะห
ได(ท้ังเชิงปริมาณและคุณภาพ (Codex Alimentarius, 2017) 

2. Thin - Layer - Chromatography (TLC) เปdนเทคนิคการวิเคราะห
เชิงคุณภาพสําหรับสารประกอบ

อินทรีย
ที่มีปริมาณน(อยเพื่อหาจํานวนสารที่อยู3ในสารผสมและใช(พิสูจน
ชนิดสารโดยเปรียบเทียบ Rf ของสาร

กับสารมาตรฐานเพื่อใช(ในการตรวจดําเนินไปของปฏิกิริยาเคมีตรวจสอบความบริสุทธิ ์ของสารระหว3าง

กระบวนการแยกสารในข้ันตอนต3าง ๆ และยังใช(สําหรับหาตัวทําละลายท่ีเหมาะสมเพ่ือนําไปใช(ในการแยกสาร

ผสมท่ีมีปริมาณมากด(วยวิธีคอลัมน
โครมาโตกราฟ (Codex Alimentarius, 2017) 

3. Liquid Chromatography - Mass Spectrometry (LC - MS) เทคนิค LC เปdนการแยกสารที ่ มี

ความซับซ(อนในสถานะของเหลวให(มีความบริสุทธิ์ด(วยการกรองผ3านคอลัมน
ท่ีภายในบรรจุด(วยอนุภาคของแข็ง

ขนาดเล็กทําหน(าท่ีเปdนวัฏภาคคงที่การแยกเกิดขึ้นได(ในคอลัมน
 เนื่องจากสารแต3ละชนิดเคลื่อนที่ผ3านวัฏภาค

คงที่ด(วยคาวมเร็วที่แตกต3างกันจากนั้นจึงส3งสารที่แยกเฟสแล(วไปต3อที่เครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร
และทําการ

แยกประจุด(วยวิธี MS ให(ได(ผลออกมาเปdนแมสโครมาโทรแกรมและคลื่นสเปกตรัม เพ่ือนําไปหาโครงสร(างและ

คุณสมบัติทางเคมีของสารนั้น ๆ ต3อไป (Codex Alimentarius, 2017) 

4. High Performance Liquid Chromatography (HPLC)  เทคนิค HPLC มีพื้นฐานการปฏิบัติคล(าย

กับวิธี LC แต3จะมีการเพิ่มเครื่องสูบความดันสูงเข(าไปในกรรมวิธี เพื่อให(สามารถแยกสารได(ดียิ่งขึ้นเพราะเม่ือ

เพ่ิมความดันในการสูบสารเข(าไปจะทําให(สามารถกรององค
ประกอบได(มากกว3าการให(สารไหลเข(าไปเองโดยไม3

มีการสูบด(วยความดันสูง (Codex Alimentarius, 2017) 

2.4  สารเคมีท่ีเก่ียวข	อง 

2.4.1  ไดคลอร�วอส (Dichlorvos) 

สูตรโมเลกุล : C4H7Cl2O4P ดังรูปท่ี 2.1 

IUPAC NAME : 2,2-Dichlorovinyl dimethyl phosphate 

 ไดคลอร
วอส เปdนชื่อทางการค(าและเปdนสารกําจัดแมลงในกลุ3มออร
กาโนฟอสเฟต นิยมใช(กําจัดแมลง

ในครัวเรือนและการเกษตรพบได(ใน ส(ม ธัญพืช นม เนื้อสัตว
ป�กเปdนต(น ไดคลอร
วอสสามารถดูดซึมได(ทาง

ผ ิวหนัง การหายใจ การกิน ออกฤทธิ ์ โดยย ับย ั ้งการทํางานของเอนไซม
อะเซติลโคลีนเอสเตอเรส  

acetylcholinesterase (AChE) ซึ่งทําหน(าที่ควบคุมการส3งกระแสประสาท จึงก3อให(เกิดอาการปวดศรีษะ 

เวียนศรีษะ เหงื่อออกมากผิดปกติ คลื่นไส( อาเจียน ท(องร3วง สูญเสียการมองเห็น โคม3า ไปจนถึงเสียชีวิตได( 

(New Jersey Department of Health and Senior Services, 2003) 
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2.4.2  คาร�บาริล (Carbaryl) 

สูตรโมเลกุล : C12H11NO2  ดังรูปท่ี 2.2 

IUPAC NAME : 1-Naphthyl methylcarbamate 

 คาร
บาริล ถูกจัดอยู3ในกลุ3มของสารกําจัดแมลงคาร
บาเมต มักใช(งานเปdนยากําจัดแมลงเปdนส3วนมาก 

พบได(ใน ส(ม ข(าวโพด ถั่วเหลือง เปdนต(น นอกจากนี้ยังใช(กับสัตว
ป�ก ปศุสัตว
 และสัตว
เลี้ยง เพื่อกําจัดแมลง

รบกวนอีกด(วย โดยคาร
บาริลนั้นจัดเปdนสารมีพิษปานกลาง กลไกการออกฤทธิ์เหมือนคล(ายกับสารกําจัดแมลง

กลุ3มออร
กาโนฟอสเฟตหรือไดคลอร
วอส สามารถดูดซึมผ3านทางผิวหนัง การหายใจ (การสูดดม) และการกินได(  

หากได(รับคาร
บาริลเข(าไปจะก3อให(เกิดอาการระคายเคืองตา ปวดศรีษะ กล(ามเนื้ออ3อนแรงจนเปdนตะคริว และ

ภาวะไม3อยากอาหารได( (United states environmental protection agency, 2016) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.4.3  ไซเพอร�เมทริน (Cypermethrin) 

สูตรโมเลกุล : C22H19Cl2NO3 

IUPAC NAME : [Cyano-(3-phenoxyphenyl)methyl]3-(2,2-dichloroethenyl)-2,2-

dimethylcyclopropane-1-carboxylate 

รูปท่ี 2.1 โครงสร(างทางเคมีของไดคลอร
วอส (Okoroiwu, 2018) 

รูปท่ี 2.2 โครงสร(างทางเคมีของคาร
บาริล (Yikrazuul, 2009) 
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 ไซเพอร
เมทริน เปdนสารกําจัดแมลงในกลุ3มของไพรีทรอยด
 ถูกสังเคราะห
ข้ึนเพ่ือให(มีความทนทานต3อ

สภาพแวดล(อมได(มากกว3าไพรีทรินส
 มักใช(งานในครัวเรือนและการเกษตร เช3น กําจัดยุง แมลงสาบ เห็บ หมัด 

เปdนต(น สามารถดูดซึมได(การหายใจ และการกินเปdนหลัก ออกฤทธิ์รบกวนระบบประสาททําให(สมองทํางาน 

ช(าลง ปวดศรีษะ คลื่นไส( อาเจียน เปdนต(น (Shilpakar, 2021) 

 

 

 

 

 

2.5  สเปกโทรโฟโตมิเตอร�  

สเปกโทรโฟโตมิเตอร
 (Spectrophotometer) เปdนเครื่องมือวิเคราะห
สมบัติทางกายภาพของสารท้ัง

เชิงคุณภาพและเชิงปริมาณโดยวัดปริมาณแสงที่สารนั้นดูดกลืนไว(ซึ่งทํางานโดยปล3อยลําแสงจากแหล3งกําเนิด

ไปยังสารท่ีต(องการศึกษาแสงส3วนหนึ่งจะถูกสารนั้นดูดกลืนไว(ในขณะท่ีแสงส3วนท่ีเหลือจากการดูดกลืนจะผ3าน

ออกมาและผ3านต3อไปยังตัวรับสัญญาณของเครื่องซึ่งจะวัดปริมาณแสงที่ได(รับแล(วรายงานค3าโดยเปรียบเทียบ

กับปริมาณแสงต้ังต(น (ชูชาติ, 2544) สเปกโทรโฟโตมิเตอร
มีองค
ประกอบหลักท่ีสําคัญ 5 องค
ประกอบดังนี้  

2.5.1  แหล#งกําเนิดแสง (Light source) 
ทําหน(าที่ให(พลังงานแสงความยาวคลื่นต3าง ๆ การวัดการดูดกลืนแสงในช3วงคลื่นที่ตามองเห็นจะใช(

ดวงไฟทังสเตน (tungsten lamp) ซึ ่งให(แสงในช3วงความยาวคลื่น 340-800 นาโนเมตร ส3วนการวัดการ

ดูดกลืนแสงในช3วงคลื่นอัลตราไวโอเลตจะใช(ดวงไฟไฮโดรเจน (hydrogen lamp) หรือดวงไฟดิวเทอเรียม 

(deuterium lamp) ซึ่งให(แสงในช3วงความยาวคลื่น 200-340 นาโนเมตร เนื่องจากดวงไฟชนิดนี้มีราคาสูง 

เมื่อไม3มีการใช(งานในช3วงความยาวคลื่นอัลตราไวโอเลตควรต(องป{ดดวงไฟชนิดนี้ในเครื่องมือที่มีการติดตั้งดวง

ไฟท้ััง 2 ชนิดนี้ไว(ด(วยกัน (ชูชาติ, 2544) 

2.5.2  อุปกรณ�แยกและเลือกคล่ืนแสง (Wavelength selector)  
ทําหน(าที่คัดเลือกแสงที่เข(ามาทางช3องแสงเข(ามาทางช3องแสงเข(า (entrance slit) ให(ได(แสงที่มีความ

ยาวคลื่นท่ีต(องการผ3านออกมาทางช3องแสงออก (exit slit) ตัวอย3างเช3น แผ3นกรองแสง (filter) และมอนอโคร-

มาเตอร
 (monochomator) แผ3นกรองแสงจะยอมให(เฉพาะแสงความยาวคลื่นหนึ่งผ3านออกมาทางช3องแสง

ออกและดูดกลืนแสงความยาวคลื่นต3าง ๆ ด(วยปริซึม (prism) หรือเกรตติง (grating) แล(วคัดเลือกให(แสงความ

รูปท่ี 2.3 โครงสร(างทางเคมีของไซเพอร
เมทริน (Derksen, 2007) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ยาวคลื่นท่ีต(องการผ3านออกมาทางช3องแสงออก เครื่องวัดค3าดูดกลืนแสงท่ีใช(แผ3นกรองแสงเปdนตัวแยกแสงและ

เลือกคลื่นแสงจะเรียกว3าโฟโตมิเตอร
 ถ(าใช(มอนอโครเตอร
จะเรียกว3า สเปกโตรโฟโตมิเตอร
 (ชูชาติ, 2544) 

2.5.3  คิวเวทและช#องใส#คิวเวท (Cuvette and cuvette holder) 

คิวเวทหรือเซลล
 คือ ภาชนะที่ใช(บรรจุสารละลายที่จะใช(วัดค3าการดูดกลืนแสงและกําหนดความหนา

ของสารละลายที่ให(แสงเดินทางผ3านอาจมีรูปทรงกระบอกกลวงปลายด(านหนึ่งตันปลายอีกด(านเป{ดเพื่อบรรจุ

สารละลายหรือทําเปdนรูปทรงสี่เหลี่ยม ผนังด(านที่จะให(แสงเดินทางผ3านจะทําให(เรียบและบาง ซึ่งจะใช(ความ

กว(างของด(านนี้เปdนตัวกําหนดความหนาของสารละลายและเรียกว3า ความกว(างของคิวเวท (cuvette path- 

length) ส3วนใหญ3จะทําให(มีความกว(าง 1 เซนติเมตร แต3ก็มีความกว(างขนาดอ่ืนๆได( คิวเวทท่ีทําจากแก(วจะใช(

วักการดูดกลืนแสงช3วงความยาวคลื่น 320-950 นาโนเมตร กรณีีที่ต(องการวัดการดูดกลืนแสงในช3วงความยาว

คลื่นน(อยกว3า 320 นาโนเมตร จะต(องใช(คิวเวทท่ีทําด(วยควอทซ
 (quartz) หรือ ซิลิกา (silica) (ชูชาติ, 2544) 

2.5.4  อุปกรณ�วัดความเข	มแสง (Photo detector)  
ทําหน(าท่ีเปลี่ยนความเข(มของพลังงานแสงเปdนประแสไฟฟ�า ซ่ึงปริมาณกระแสไฟฟ�าท่ีเกิดจากอุปกรณ


วัดความเข(มแสงถูกใช(เปdนดัชนีบอกความเข(มของพลังงานแสงที่ตกกระทบ โดยถูกป�อนเข(าในวงจรไฟฟ�าเพ่ือ

เปลี่ยนเปdนค3าการดูดกลืนแสงหรือค3าการส3องผ3าน (%T) ท่ีอุปกรณ
แสดงผล (ชูชาติ, 2544) 

2.5.5  อุปกรณ�แสดงผล (Readout device)  
ทําหน(าที่รับสัญญาณไฟฟ�าจากอุปกรณ
ตรวจวัดความเข(มแสงมาแปลงเปdนค3าดูดกลืนแสงหรือค3าการ

ส3องผ3าน (%T) และแสดงผลการแสดงผลของเครื่องวัดค3าการดูดกลืนแสงรุ3นแรก ๆ จะเปdนแบบสเกลของค3า

การดูดกลืนแสงและค3าการส3องผ3าน (%T) ตัวชี้ค3าอาจเปdนเข็มชี้หรือรูปเงาสะท(อนจากกระจกในป�จจุบัน

สัญญาณได(ถูกแปลงเปdนสัญญาณดิจิตอลและแสดงผลเปdนตัวเลขค3าการดูดกลืนแสงหรือค3าการส3องผ3าน (%T) 

นอกจากนี้ได(ประยุกต
เทคโนโลยีคอมพิวเตอร
มาช3วยในการประมวลผลสัญญาณไฟฟ�าที่ส3งมาจากอุปกรณ


ตรวจวัดความเข(มแสง จึงทําให(เครื่องวัดค3าการดูดกลืนแสงใช(ง3ายขึ้นและมีประสิทธิภาพในการประมวลผล

ข(อมูลมากข้ึน (ชูชาติ, 2544) 

2.6  แสงเชิงคล่ืน 

2.6.1  แสง 
แสงที่ตาเรามองเห็นได(เปdนช3วงหนึ่งในสเปกตรัมของคลื่นแม3เหล็กไฟฟ�ามีความยาวคลื่นอยู3ในช3วง 

400-700 นาโนเมตร มีอัตราเร็วเท3ากับคลื่นแม3เหล็กไฟฟ�าท่ัวไปคือ 3x108 เมตร/วินาที เดิมเชื่อกันว3าแสงเปdน

อนุภาค จนกระทั่ง ธอมัส ยัง ได(ทําการทดลองให(เห็นว3าแสงมีการแทรกสอดได(จึงยอมรับกันว3าแสงเปdนคลื่น 

(จอห
นสัน, 2559) 
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2.6.2  การรสะท	อน (Reflection) 
การสะท(อนของคลื่นเปdนปรากฏการณ
ที่สําคัญประการหนึ่งของคลื่นเกิดเมื่อคลื่นเคลื่อนที่ไปพบสิ่ง   

กีดขวางหรือเปลี่ยนตัวกลางในการเคลื่อนที่โดยคลื่นที่เคลื่อนที่ไปกระทบสิ่งกีดขวางเรียกว3า คลื่นตกกระทบ
และคลื่นที่สะท(อนออกมาเรียกว3า คลื่นสะท(อน การสะท(อนของคลื่นต(องเปdนไปตามกฏการสะท(อนของคลื่น
ดังนี้ มุมตกกระทบเท3ากับมุมสะท(อนเสมอและรังสีตกกระทบ เส(นปกติ รังสีสะท(อนอยู3ในระนาบเดียวกัน     
(จอห
นสัน, 2559) 

2.6.3  การหักเห (Refraction) 
การหักเหเปdนสมบัติของคลื ่นเกิดขึ้นเมื่อคลื่นเดินทางจากตัวกลางหนึ ่งไปยังอีกตัวกลางหนึ ่งที ่มี

คุณสมบัติแตกต3างกันซึ่งเปdนต(นเหตุให(อัตราเร็วคลื่นเกิดการเปลี่ยนแปลงไปทําให(ความยาวคลื่นเปลี่ยนแปลง

ตามไปด(วยเนื่องจากการหักเหคลื่นค3าความถ่ีคลื่นเปdนค3าคงท่ีไม3เปลี่ยนแปลงเม่ือคลื่นหักเหเข(าไปในตัวกลางท่ี 

2 การหักเหจะมากหรือน(อยข้ึนอยู3กับคุณสมบัติของตัวกลางท้ังสอง (จอห
นสัน, 2559) 

2.6.4  การเล้ียวเบนของคล่ืน (Diffraction of Wave) 
การเลี้ยวเบนของคลื่นเกิดขึ้นได( เมื่อคลื่นจากแหล3งกําเนิดเดินทางไปพบสิ่งกีดขวางที่มีลักษณะเปdน

ขอบหรือช3องทําให(คลื่นเคลื่อนที่เลี้ยวอ(อมผ3านสิ่งกีดขวางไปได(ซึ่งหากคลื่นเคลื่อนที่กระทบกับสิ่งกีดขวางคลื่น

ส3วนท่ีกระทบสิ่งกีดขวางจะสะท(อนกลับออกมาคลื่นท่ีผ3านช3องเป{ดจะสามารถแผ3จากขอบของสิ่งกีดขวางเข(าไป

ทางด(านหลังของสิ่งกีดขวางเรียกปรากฏการณ
นี้ว3า การเลี้ยวเบน (Diffraction) จากการทดลองเมื่อให(คลื่น

ต3อเนื่องเคลื่อนท่ีผ3านสิ่งกีดขวางท่ีมีลักษณะเปdนช3องเป{ดท่ี เรียกว3า ช3องเล็กยาว (Slit) การเลี้ยวเบนจะแตกต3าง

กันโดยลักษณะคลื่นท่ีเลี้ยวเบนผ3านไปได(จะข้ึนอยู3กับความกว(างของช3องเล็กยาว (จอห
นสัน, 2559) 

2.6.5  การแทรกสอดของคล่ืน (Interference) 
การแทรกสอดเกิดข้ึนจากการท่ีคลื่นต3อเนื่องจากแหล3งกําเนิดอาพันธ
 (ส3งคลื่นท่ีมีความถ่ีคงท่ีความยาว

คลื่นและอัตราเร็วคลื่นคงที่) ตั้งแต3สองแหล3งกําเนิดขึ้นไปเดินทางมาพบกันจะเกิดการแทรกสอดหรือเกิดการ

รวมกันของคลื่นแบ3งได( 2 แบบคือ ตําแหน3งท่ีเกิดการรวมแบบเสริมกันจะมีค3าแอมพลิจูดมากเรียกตําแหน3งนี้ว3า 

ปฏิบัพ (Antinode, A) ตําแหน3งที่เกิดการรวมแบบหักล(างกันจะมีค3าแอมพลิจูดน(อยเกือบเปdนศูนย
 เรียก

ตําแหน3งนี้ว3าบัพ (Node, N) เมื่อมีคลื่นต3อเนื่องจากแหล3งกําเนิดคลื่นสองแหล3งที่มีเฟสตรงกันเคลื่อนที่มาพบ

กันจะเกิดการซ(อนทับระหว3างคลื ่นต3อเนื ่องสองขบวนเกิดแนวการแทรกสอดโดยที ่แนวกลางระหว3าง

แหล3งกําเนิดคลื่นเปdนแนวการแทรกสอดแบบเสริม (จอห
นสัน, 2559) 

2.6.6  เกรตติง (Grating)    

เปdนอุปกรณ
ทางแสงท่ีมีช3องเล็ก ๆ ท่ีมีจํานวนช3องและระยะห3างแต3ละช3องเท3ากันเม่ือแสงเคลื่อนท่ีผ3าน

เกรตติงจะเกิดการเลี้ยวเบนและแทรกสอดทําให(เกิดแถบสว3างเบนไปจากแนวกลางหากแสงขาวผ3านเกรตติง
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ตําแหน3งแถบสว3างของแสงแต3ละสีจะต3างกัน เนื ่องจากความยาวคลื ่นของแสงแต3ละค3าสีมีค3าต3างกันซ่ึง

ระยะห3างของแถบสว3างท่ีอยู3ห3างจากแถบสว3างกลางสามารถคํานวณได(จากสมการท่ี (2.1) (จอห
นสัน, 2559) 

                                                               dsin (θ) = nλ                                                           (2.1) 

2.7  สเปกตรัม  

 แสงขาวซึ่งเกิดจากแสงสีต3าง ๆ ผสมกันและแยกออกเปdน แสงสีสีต3าง ๆ หากนําแท3งแก(วปริซึมมาหัก

เหแสงอาทิตย
 (แสงสีขาว) เราจะเห็นว3าแสงสีขาวจะเกิดการหักเหออกเปdนแสงสีต3าง ๆ 7 สีได(แก3 ม3วง คราม 

นํ้าเงิน เขียว เหลือง แสด แดง คล(ายกับสีของรุ(งกินนํ้าเรียกว3า สเปกตรัม ซึ่งแสงเปdนเพียงส3วนหนึ่งของคลื่น

แม3เหล็กไฟฟ�าโดยมีความยาวคลื่นอยู3ระหว3าง 400 - 700 นาโนเมตร ดังรูปที่ 2.4  ซึ่งเปdนช3วงที่ประสาทตา

ของมนุษย
สามารถสัมผัสได(และแสงแต3ละสีมีความยาวคลื่นที่แตกต3างกันโดยแสงสีแดงมีความยาวคลื่นมาก

ที่สุดแสงสีม3วงมีความยาวคลื่นสั้นที่สุด (สถาบันส3งเสริมการสอนวิทยาศาสตร
และเทคโนโลยี, 2562) โดยปกติ

คลื่นแสงท่ีตามองเห็นประกอบไปด(วยแถบของแสงสีท่ีต3างกัน ซ่ึงในสายตาของคนจะมองเห็นเปdนแสงสีขาวเม่ือ

แสงแม3สีท่ีเปdนสีเหลือง สีแดง และสีนํ้าเงินผสมกันและเม่ือแสงเดินทางมากระทบสารเหล3านั้นจะมีการดูดกลืน

แถบแสงสีที่มีระดับพลังงานที่เหมาะสมไว(ส3วนสีของสารเหล3านั้นที่ตาเรามองเห็นจึงเปdนแสงสีที่ไม3ถูกดูดกลืน 

แสดงดังตารางท่ี 2.2 

ตารางท่ี 2.2 แสดงสีและสีตรงกันข(ามของสเปกตรัมช3วงคลื่นท่ีตามองเห็น 

ความยาวคล่ืน (nm) สีท่ีถูกดูดกลืน สีตรงกันข	ามหรือสีของสารท่ีตาเรามองเห็น 

350 – 430 ม3วง เหลือง 
430 – 475 นํ้าเงิน ส(ม 
475 – 495 เขียวแกมนํ้าเงิน ส(มแกมแดง 
495 – 505 เขียวแกมนํ้าเงิน แดงแกมส(ม 
505 – 555 เขียว แดง 
555 – 575 เขียวแกมเหลือง ม3วงแดง 
575 – 600 เหลือง ม3วง 
600 – 650 ส(ม นํ้าเงิน 
670 - 700 แดง เขียว 

 (ท่ีมา : ชัยวัฒน
, 2564) 
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13 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

2.8  การดูดกลืนแสงของสาร  

 กฎของเบียร
 (Beer's law) กล3าวว3าถ(าสารละลายมีความเข(มข(นมากข้ึนค3าดูดกลืนแสงของสารจะมาก

ขึ้นตามเปdนสัดส3วนกับความเข(มข(นที่เพิ่มขึ้นในทางกลับกันถ(าสารละลายมีความเข(มข(นลดลงค3าการดูดกลืน

แสงจะลดลงอย3างเปdนสัดส3วนเช3นกัน 

 กฎของแลมเบิร 
ต (Lambert's law) กล3าวว3าหากเพิ ่มความกว(างระยะทางที ่แสงเดินทางผ3าน

สารละลายค3าการดูดกลืนแสงจะมากข้ึนตามอย3างเปdนสัดส3วน (นุชจรี, 2563) 

ค3าการดูดกลืนแสง (absorbance, A) หาได(จากสมาการท่ี (2.2) และ (2.3)   

%T = 
�

��

 × 100                                                 (2.2) 

A = εbc = log 
�

��

 = 2 – log %T                               (2.3) 

2.9  แหล#งกําเนิดแสง  

แหล3งกําเนิดแสงตามธรรมชาติ เช3น แสงจาก ดวงดาว แสงจากสิ่งมีชีวิตและแสงจากดวงอาทิตย
ซ่ึง

ถือว3าเปdนแหล3งกําเนิดแสงท่ีใหญ3ท่ีสุด 

แหล3งกําเนิดแสงประดิษฐ
 คือ แหล3งกําเนิดแสงที ่สร(างจากมนุษย
 ได(แก3 แสงจากหลอดไฟฟ�า 

จากเทียนไข จากตะเกียง เปdนต(น ตัวอย3างแหล3งกําเนิดแสงประดิษฐ
 (จักรรินทร
, 2564) 

2.9.1  หลอดฟลูออเรสเซนซ�   
เปdนหลอดไฟฟ�าระบบปล3อยประจุที่บรรจุไอปรอทด(วยความดันตํ่าแสงภายในหลอดอยู3ในช3วงความ

ยาวคลื่นที่ 400 – 700 nm ซึ่งเปdนช3วงแสงที่มนุษย
สามารถมองเห็นได( (visible light) การทํางานของหลอด

ฟลูออเรสเซนซ

อาศัยพลังงานจากแสงอัลตราไวโอเลตซึ่งเกิดขึ้นจากการที่ไอปรอทที่บรรจุไว(ในก�าซเฉื่อย เช3น 

คริปตอน ก�าซอาร
กอน นีออน ที่ความดันตํ่าภายในหลอดแก(วได(รับการกระตุ(นจากแหล3งปลดปล3อยพลังงาน 

รูปท่ี 2.4 ภาพสเปกตรัมของแสง (Geraets, 2023) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(Discharge Source) ให(ไอปรอทปลดปล3อยพลังงานออกมาแสงอัลตราไวโอเลตท่ีเปล3งออกมานี้จะกระทบเข(า

กับผิวข(างในหลอดท่ีเคลือบด(วยสารเรืองแสง Fluorescent material หรือ Phosphor (ฟอสฟอร
) โดยหน(าท่ี

หลักของสารเรืองแสงนี้จะไปเปลี่ยนแสงอัลตราไวโอเลตท่ีมนุษย
ไม3สามารถมองเห็นด(วยตาเปล3าได(ให(กลายเปdน

แสงท่ีมนุษย
สามารถมองเห็นได( (ภิเษก, 2564) 

2.9.2  หลอด UV  
มีท้ังสิ้น 3 ประเภทแบ3งตามการนําไปใช(งาน  
1. หลอด UVA เปdนหลอดมีพลังงานตํ่าและความยาวคลื่นสูงกว3า UV อื่น ๆ ที่เหลือซึ่งอยู3ในช3วง 315 

– 400 nm สามารถนําไปใช(งานในการล3อแมลงหรือตรวจสอบสิ่งแปลกปลอมได( 
2.  หลอด UVB เปdนหลอดมีพลังงานและความยาวคลื่นระดับกลางอยู3ในช3วง 280 – 315 nm เปdน

รังสีท่ีส3งผลต3อผิวหนังเรามากท่ีสุด ใช(ในการทําหลอดไฟ การอบผิวแทน และการรักษาโรค 
3.  หลอด UVC เปdนหลอดมีพลังงานสูงและความยาวคลื่นตํ่าอยู3ในช3วง 100 - 280 nm เปdนรังสีที่มี

ความอันตรายมากที่สุดเพราะสามารถซึมทะลุร3างกายได(ส3วนใหญ3ใช(ในการทําลายเชื้อโรคแบคทีเรีย (ฐิติทิพย
, 
2564)   

2.9.3  อุณภูมิของสีหลอดไฟ 
  สามารถแบ3งอุณหภูมิของสี ได( 3 ชนิด ได(แก3 วอร
มไวท
 (Warm white) คูลไวท
 (Cool white) และ 
เดย
ไลท
 (Daylight)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
1.  หลอดไฟวอร
มไวท
 (Warm white) 
มีอุณหภูมิสีอยู3ที่ 2,000 – 3,000 เคลวินให(แสงสีเหลืองเข(มไปจนถึงสีส(มช3วยสร(างบรรยากาศอบอุ3น 

โรแมนติกช3วยให(รู(สึกผ3อนคลายท้ังยังเปdนแสงไฟท่ีสบายตาท่ีสุด 
 

รูปท่ี 2.5  ลักษณะและอุณหภูมิของแสงแต3ละชนิด (Pongklam, 2020) 
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2.  หลอดไฟคูลไวท
 (Cool white) 
มีอุณหภูมิสีอยู3ท่ี 4,000 – 5,000 เคลวินให(แสงสีขาวในโทนอุ3น มีความนวล ความสว3างจะอยู3ก่ึงกลาง

ระหว3างหลอดไฟวอร
มไวท
กับหลอดไฟเดย
ไลท
 เปdนแสงไฟท่ีให(ความสบายตาท้ังยังให(ความรู(สึกมีชีวิตชีวา 
3.  หลอดไฟเดย
ไลท
 (Daylight) 

 มีอุณหภูมิสีอยู3ที่ 6,000 เคลวินให(แสงสีขาวที่เหมือนแสงในธรรมชาติ ถือเปdนแสงสีที่สว3างมากที่สุด
ช3วยให(มองเห็นได(ชัดทั ้งยังให(ความรู (ส ึกสดใสกระปรี ้ประเปร3าช3วยให(กระฉับกระเฉงและรู (ส ึกตื ่นตัว 
(Pongklam, 2020)                        

2.10  ระบบสี 

2.10.1.  ระบบสี HSV 
การรับรู(สีของมนุษย
จะอธิบายสีด(วยค3าสีแท( (Hue) ความอิ่มตัวของสี (Saturation) และ ความสว3าง

(Value) โดยค3าสีแท(เปdนลักษณะท่ีอธิบายสีท่ีแท(จริงหรือสีต3าง ๆ ท่ีสะท(อนออกมาจากวัตถุเข(ามายังตาของเรา

ทําให(เราสามารถมองเห็นวัตถุเปdนสีต3าง ๆ ได(ในทางปฏิบัติจะอยู3ระหว3าง 0 และ 255 ซ่ึงถ(าค3าสีแท( มีค3าเท3ากับ 

0 จะแทนสีแดงและเมื่อค3าสีแท(มีค3าเพิ่มมากขึ้นเรื่อย ๆ สีก็จะเปลี่ยนแปลงไปตามสเปกตรัมของสีจนถึง 256 

จึงจะกลับมาเปdนสีแดงอีกตครั้วซึ่งสามารถแทนให(อยู3ในรูปขององศาได(ดังนี้คือ สีแดงเท3ากับ 0 องศา สีเขียว

เท3ากับ 120 องศา สีนํ้าเงินเท3ากับ 240 องศาในขณะที่ความอิ่มตัวของสีอธิบายถึงระดับความบริสุทธิ์ของสี

หรือค3าความสดของสีส3วนความสว3างใช(อธิบายความเข(มแสงคือระดับความสะว3างและความมืดของสี                

(ประภาพร, 2014) 

 

 

 

 

 

 

2.10.2  ระบบสี RGB 

เปdนระบบสีที่อิงอุปกรณ
 (DeviceDependent Color) เช3น กล(อง จอภาพเปdนต(น ประกอบด(วย       

สีแดง สีเขียว และสีนํ้าเงินเม่ือนําผสมผสานกันทําให(เกิดสีต3าง ๆ บนจอคอมพิวเตอร
ได(มากถึง 16.7 ล(านสีโดย

เก็บข(อมูล 3 สี ๆ ละ 8 Bit ซ่ึงใกล(เคียงกับสีท่ีตาเรามองเห็นปกติสีท่ีได(จากการผสมสีข้ึนอยู3กับความเข(มของสี

รูปท่ี 2.6 ระบบสี HSV (ประภาพร, 2014) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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โดยถ(าสีมีความเข(มมากเมื่อนํามาผสมกันจะทําให(เกิดเปdนสีขาวจึงเรียกระบบสีนี้ว3าแบบ Additive หรือการ

ผสมสีแบบบวก (ไพโรจน
, 2556) 

 

 

 

 

 

 

2.11  ภาพดิจิตอล 

 ภาพดิจิตอลเปdนการแสดงผลภาพในลักษณะสองมิติในหน3วยที่เรียกว3า Pixel โดยภาพหนึ่ง ๆ จะ

ประกอบไปด(วยจุดภาพหรือ Pixel มากมายการสร(างข(อมูลภาพดิจิตอลสามารถสร(างได(จากหรือสแกนเนอร
 

เปdนต(น ภาพดดิจิตอลทั่วไปนั้นมีลักษณะเปdนภาพสี โดยในข(อมูลของภาพมีการเก็บค3าแม3สีของแสง 3 สี คือ R 

(สีแดง) G (สีเขียว) B (สีนํ้าเงิน) เปdน 3 รูปแบบ โดยที่แต3ละแบบจะเปdนตัวเก็บค3าความสว3างของสีต3าง ๆ ไว( 

และเม่ือนําภาพมาแสดงท่ีหน(าจอภาพก็จะเปdนการนํารายละเอียดท่ีเก็บค3าสีไว(ในสีต3าง ๆ มาแสดงพร(อมกันบน

จุด ๆ เดียวทําให(เกิดการผสมกันของสีทําให(เกิดภาพสีที่มีรายละเอียดต3าง ๆ กันได( แต3ละจุดของภาพจะมีการ

จัดเก็บข(อมูลแบบ 8 บิต ดังนั้นภาพสีจะมีการจัดเก็บข(อมูลในแม3สีของแสงแต3ละสีท้ังหมด 3 สี จึงทําให(ต(องใช(

การจัดเก็บท้ังหมด 24 บิต ต3อหนึ่งจุดของภาพ แบ3งเปdนระดับสีได( 256 ระดับ โดยท่ีสีขาวเกิดจากการผสมกัน

ของสี RGB ที่มีค3าความสว3างของ R (สีแดง) มีค3าเท3ากับ 255 สี G (สีเขียว) ค3าเท3ากับ 255 และ B (สีนํ้าเงิน)  

ส3วนสีดําเกิดจากค3าความสว3างของสี R (สีแดง) G (สีเขียว) B (สีนํ้าเงิน) มีค3าเท3ากับ 0 (รณเวท, 2561) 

2.12  โปรมแกรม MATLAB and Statistics Toolbox R2022b 

MATLAB เปdนโปรแกรมคอมพิวเตอร
สมรรถนะสูงและเปdนโปรแกรมสําเร็จรูปที่ใช(กันอย3างแพร3หลาย

ในแวดวงของนักวิทยาศาสตร
และวิศวกรเพื่อใช(ในการคํานวณทางเทคนิค ในป�จจุบันชื่อโปรแกรม MATLAB 

นั้นย3อมาจาก MATrix LABoratory โดย MATLAB ได(รวมการคํานวณ การเขียนโปรแกรมและการแสดงผล

รวมกันอยู3ในตัวโปรแกรมเดียวได(อย3างมีประสิทธิภาพและอยู3ในลักษณะท่ีง3ายต3อการใช(งาน นอกจากนี้ลักษณะ

ของการเขียนสมการในโปรแกรมก็จะเหมือนการเขียนสมการคณิตศาสตร
 งานที่ท่ัวไปที่ใช( MATLAB ก็เช3น 

การคําการคํานวณท่ัวไป การสร(างแบบจําลองและการทดสอบแบบจําลอง การวิเคราะห
ข(อมูล การแสดงผลใน

รูปท่ี 2.7 ระบบสี RGB Color Mode (ไพโรจน
, 2556) 
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รูปกราฟทั้งโดยทั่วไปและกราฟทางด(านทางวิทยาศาสตร
และวิศวกรรม สามารถสร(างโปรแกรมในลักษณะท่ี

ติดต3อกับผู(ใช(ทางกราฟฟ{กส
 

การทํางานของ MATLAB จะสามารถทํางานได(ท้ังในลักษณะของการติดต3อโดยตรง (Interactive) 

คือการเขียนคําสั่งเข(าไปทีละคําสั่งเพื่อให( MATLAB ประมวลผลไปเรื่อย ๆ หรือสามารถท่ีจะรวบรวมชุดคําสั่ง

เรานั้นเปdนโปรแกรมก็ได( (มนตรี, 2557) 

2.13  งานวิจัยท่ีเก่ียวข	อง 

การออกแบบสเปกโทรมิเตอร
ท่ีมีต(นทุนต่ําแบบกล3องจากวัสดุ 2 ชนิด ได(แก3 กระดาษแข็งและกล3องไม( 

สําหรับการตรวจจับสีย(อม ยาฆ3าแมลงในผักผลไม( และสารปนเป��อนในนํ้ามัน ทําการเปรียบเทียบความแตกต3าง

ของกราฟสเปกตร ัมท ี ่ ได (ด (วยโปรแกรม Theremino_spectrometer-Tool (Likith et al., 2021) การ

ออกแบบสเปกโทรโฟโตมิเตอร
สําหรับมือถือโดยใช(การพิมพ
 3 มิติและใช(โปรแกรม ImageJ ในการวิเคราะห
 

โดยทําการเปรียบเทียบค3าการดูดกลืนของเครื่องดื่มผงรสเชอร
รี่ด(วย SpecPhone กับเครื่องสเปกโทรโฟโต-

มิเตอร
 (Grass et al., 2016) ทําการเปรียบเทียบการตรวจวัดปริมาณยาฆ3าแมลงกลุ3มออร
กาโนฟอสฟอรัสด(วย

วิธ ี HPLC (High Performance Liquid Chromatography) กับวิธ ีสเปกโทรโฟโตเมตริก (Harshit et al., 

2017) การวิเคราะห
สีของใบขาว โดยมีแนวคิดหลัก คือ การเก็บภาพใบข(าวและพ้ืนหลังอ(างอิงท่ีมีสีขาวโดยโช(

โทรศัพท
มือถือบนระบบปฏิบัติการ Android ในการถ3ายภาพและนําไปประมวลผลด(วยแอปพลิเคชั่นใบข(าวท่ี

ผู(วิจัยพัฒนาขึ้น โดยการนําค3าสีในระบบสี RGB ที่ได(จากภาพถ3ายไปวิเคราะห
 (Intaravanne et al., 2015) 

การตรวจสอบความเปdนต(นฉบับของภาพถ3าย โดยใช(การเปรียบเทียบค3าสีของแต3ละ Pixel ในรูปที่อยู3ในระบบ

เมทริกซ
 โดยใช(เครื่องมือท่ีพัฒนาข้ึนจากโปรแกรม MATLAB (รณเวท และคณะ, 2561)  
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บทที่ 3 

ระเบียบวิธีวิจัย 

3.1  วัสดุและอุปกรณ� 

3.1.1  การสร	างอุปกรณ�ต	นแบบ 

1. ฟ{วเจอร
บอร
ด (Future Board) 
2. โทรศัพท
มือถือระบบปฏิบัติการ Android รุ3น Xiaomi 11 Lite 5G NE 
3. แหล3งกําเนิดแสง ได(แก3 หลอดฟลูออเรสเซนซ
และหลอด UV  

                   3.1. หลอดฟลูออเรสเซนซ
 ประเภทหลอดไฟ T5 กําลังไฟฟ�า 4 วัตต
 ชนิด Daylight 
                         อุณหภูมิ 6,500 เคลวิน ความสว3าง 2,500 ลูเมน ความยาว 14.5 เซนติเมตร  
                         (ST, Thailand) 
                   3.2. หลอด UV ชนิดหลอด UVC ความยาวคลื่น 100 – 280 นาโนเมตร ประเภทหลอดไฟ T5   
                         กําลังไฟฟ�า 4 วัตต
 ความยาว 14.5 เซนติเมตร  (Philips, Thailand) 

4. คิวเวทควอตซ
 (Quartz Cuvette) (LABTECH, USA)  
5. เกรตติง (Grating) จํานวน 25,400 เส(นต3อตารางนิ้ว ขนาด 1x1 นิ้ว (Suksapan, Thailand) 
6. ช3องเล็กยาว (Slit) เด่ียว โดยมีขนาดช3องดังต3อไปนี้ 50, 100 และ 200 µm (Suksapan, 

Thailand) 
7. ผ(ากํามะหยี่   

3.1.2  สารท่ีใช	สําหรับการทดสอบ  

1. นํ้า DI (Deionized water) (RCI Labscan, Ireland) 
2. เกลือ (ปรุงทิพย
, Thailand) 
3. ด3างทับทิม ด3างทับทิม (potassium permanganate : KMnO4) (แสงสว3างตราค(างคาว, ไทย)   
4. สารเคมีตกค(าง มีดังนี้  

4.1 กลุ3มคาร
บาเมต (Carbamate) ได(แก3 คาร
บาริล (Carbaryl) 85% WP (Sotus, Thailand) 
4.2 กลุ3มออกาโนฟอสเฟต (Organophosphate) ได(แก3 ไดคลอร
วอส (Dichlorvos) 50% 
W/V EC (Extra Agrochemical, Thailand) 

 4.3 กลุ3มไพรีทรอยด
 (Pyrethroids) ได(แก3 ไซเพอร
เมทริน (Cypermethrin) 10% W/V 

(Global Crops, Thailand) 
5. นํ้าส(มแมนดารินผสมเนื้อส(ม 100% (Malee, Thailand) 
6. นํ้าส(มแมนดาริน 100% (Malee, Thailand) 
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3.1.3  โปรแกรมท่ีใช	  

1. MATLAB and Statistics Toolbox Release R2022b (The MathWorks, USA) 

2. Microsoft Excel 2016 (Microsoft, USA) 

3.1.4  เครื่องมือ Spectrophotometer 

1. เครื่องยูวี-วิสิเบิล สเปกโทรโฟโตมิเตอร
 (UV-Vis Spectrophotometer)                 
(Genesys 10s, Thermo Scientific, USA)   

3.2  วิธีการทดลอง 

3.2.1  พัฒนาอุปกรณ�ต	นแบบ 

3.2.1.1. ออกแบบและพัฒนาเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร�อย#างง#ายด	วยแผ#นฟ~วเจอร�บอร�ด 

1. ตัดแผ3นฟ{วเจอร
บอร
ดสีดําและประกอบให(เปdนทรงปริซึมฐานสี่เหลี่ยมเพ่ือทําอุปกรณ
สําหรับให(แสง

ส3องผ3านโดยกําหนดความยาว 13 เซนติเมตร และมีความกว(างกับความสูง 4.3 เซนติเมตร โดยที่บริเวณผิว

ด(านในของสี่เหลี่ยมมีการติดผ(ากํามะหยี่ไว(รอบทิศทางเพ่ือป�องกันไม3ให(เกิดการรบกวนของแสงด(านนอก 

2. เจาะรูช3องสี่เหลี่ยมสําหรับใส3คิวเวทด(านละ 1.5 เซนติเมตร ตําแหน3งเจาะวัดจากส3วนหัวเข(าไป 1.2 

เซนติเมตร และวัดจากด(านข(าง 1.4 เซนติเมตร จากนั้นทําฐานสําหรับใส3คิวเวท โดยการตัดแผ3นฟ{วเจอร
บอร
ด

สีดําและประกอบให(เปdนช3องสี ่เหลี ่ยมโดยกําหนดความกว(างและยาว 1.5 เซนติเมตรและมีความสูง 1 

เซนติเมตร จากนั้นนํามาประกอบเข(าด(วยกัน ดังรูปท่ี 3.1 (ก) 

3. ทําช3องสําหรับใส3ท่ีเสียบ Slit ขนาดความกว(าง 0.7 เซนติเมตร ดังรูปท่ี 3.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
(ข) 

รูปท่ี 3.1 การออกแบบ (ก) อุปกรณ
สําหรับให(แสงส3องผ3าน (ข) อุปกรณ


สําหรับให(แสงส3องผ3านท่ีสร(างข้ึน 

(ก) 

1.2 
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4. ทําที่เสียบ Slit โดยการตัดแผ3นฟ{วเจอร
บอร
ดสีดําขนาดความกว(างและความยาว 5 เซนติเมตร

จํานวน 2 แผ3น เจาะรูตรงกลางขนาดความกว(าง 0.2 เซนติเมตร และความยาว 1.5 เซนติเมตร ตําแหน3งเจาะ

วัดจากฐานขึ้นมา 1.75 เซนติเมตร และจากด(านข(าง 2.4 เซนติเมตร จากนั้นนํามาประกอบเข(าด(วยกัน  ดังรูป

ท่ี 3.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. หลังจากได(ตัวอุปกรณ
สําหรับให(แสงส3องผ3าน จากนั้นทําการป�องกันแสงที่อาจเข(ามารบกวน

ระหว3างการเก็บภาพ โดยการตัดแผ3นฟ{วเจอร
บอร
ดสีดําและประกอบให(เปdนกล3องสี่เหลี่ยมท่ีมีฝาป{ด โดยขนาด

กล3องมีความยาว 17 เซนติเมตร ความกว(าง 8 เซนติเมตร และความสูง 18.5 เซนติเมตร ดังรูปท่ี 3.3 (ก) และ

ขนาดฝามีความยาว 8.6 เซนติเมตร ความกว(าง 3.1 เซนติเมตร และความสูง 19.5 เซนติเมตร ดังรูปท่ี 3.3 (ข)  

จากนั้นเจาะช3องสี่เหลี่ยมบริเวณฝาสําหรับทางเดินสายไฟที่ความกว(าง 0.8 เซนติเมตร และความยาว 1.6 

เซนติเมตร ตําแหน3งเจาะวัดจากด(านบนลงมา 1.5 เซนติเมตร และจากด(านข(าง 3.2 เซนติเมตร ซึ่งบริเวณฝา

จะมีการติดต้ังแหล3งกําเนิดแสง ณ ตําแหน3งจุดก่ึงกลางของฝากล3อง ดังรูปท่ี 3.3 (ข) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.2 การออกแบบท่ีเสียบ Slit 

(ก) (ข)  (ค) 
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6. ทําการเจาะช3องสี ่เหลี ่ยมบริเวณตัวกล3องสําหรับให(แสงส3องผ3านไปยังเกรตติง ด(านละ 1.6 

เซนติเมตร ตําแหน3งเจาะวัดจากฐานขึ้นมา 8.4 เซนติเมตร และจากด(านข(าง 3.2 เซนติเมตร ดังรูปที่ 3.4 (ก) 

จากนั้นทําฐานสําหรับใส3อุปกรณ
สําหรับใส3เกรตติงเพื่อให(แสงส3องผ3าน โดยการตัดแผ3นฟ{วเจอร
บอร
ดสีดําและ

ประกอบให(เปdนช3องสี ่เหลี่ยมโดยกําหนดความกว(างและยาว 4.2 เซนติเมตรและมีความสูง 2 เซนติเมตร 

จากนั้นนํามาประกอบเข(าด(วยกัน ดังรูปท่ี 3.4 (ข) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(ง) 
รูปท่ี 3.3 การออกแบบ (ก) กล3องป�องกันแสงเข(า (ข) ฝาสําหรับป�องกันแสงเข(า (ค) ลักษณะการติดหลอดไฟ 

(ง) ฝาสําหรับป�องกันแสงเข(าท่ีสร(างข้ึน 

(ก) (ข)  

รูปท่ี 3.4 การออกแบบ (ก) ลักษณะช3องสําหรับถ3ายภาพ                  

(ข) ลักษณะด(านในของช3องสําหรับถ3ายภาพ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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7. ทําช3องสําหรับใส3โทรศัพท
โดยการตัดแผ3นฟ{วเจอร
บอร
ดสีดําขนาดความกว(าง 2.3 เซนติเมตร ความ

ยาว 8.5 เซนติเมตร และความสูง 15 เซนติเมตร จากนั้นนํามาประกอบเข(าด(วยกันโดยการติดทีี่บริเวณหน(า

ของตัวกล3อง ดังรูปท่ี 3.5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8. นําส3วนต3าง ๆ ที่ทําหน(าที่เหมือนส3วนประกอบของเครื่องมารตรฐานประกอบเข(าด(วยกัน ดังรูปท่ี 

3.6 และทดลองโดยใช(กล(องโทรศัพท
ถ3ายภาพสเปกตรัมของแสงเพ่ือทดสอบความสามารถในการถ3ายสเปกตรัม

ของแสงในการทดลองต3อไป 

 

 

 

 

 

 

 

 

(ก) (ข) 
รูปท่ี 3.5 (ก) การออกแบบช3องสําหรับใส3โทรศัพท
 (ข) ช3องสําหรับใส3โทรศัพท
ท่ีสร(างข้ึน 

(ก) (ข) (ค) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.2.2. การศึกษาเบ้ืองต	น 

1. ศึกษาผลของแหล3งกําเนิดแสงท่ีผลต3ออุปกรณ
ท่ีพัฒนา  

ทําการศึกษาแหล3งกําเนิดแสง ได(แก3 หลอดฟลูออเรสเซนซ
และหลอดUV 

2. ศึกษาผลของแถบสเปกตรัมท่ีใช(ในการพิจารณา                  

ได(แก3 แถบสเปกตรัมด(านซ(ายและแถบสเปกตรัมด(านขวา  

3. ศึกษาผลของขนาดความกว(างของช3อง Slit 

ทําการศึกษาขนาดความกว(างช3อง Slit ได(แก3 ขนาด 200 µm 100 µm และ 50 µm  

3.2.3  ทดสอบกับวัสดุทดสอบ 

ได(แก3 สารละลายที่ไม3มีสี ได(แก3 นํ้า DI และสารละลายเกลือ สารละลายที่มีสี ได(แก3 สารละลาย        

ด3างทับทิม ทําการทดสอบกับสารกําจัดศัตรูพืช ได(แก3 คาร
บาริล ไซเพอร
เมทริน และไดคลอร
วอส เพื่อศึกษา

ลักษณะการดูดกลืนแสงของสารจากภาพสเปกตรัมที ่ได(ท ี ่ระดับความเข(มข(นต3าง ๆ (จ ํานวน 2 ซํ ้า)               

ดังตารางท่ี 3.1 

ตารางท่ี 3.1 แสดงความเข(มข(นของสารละลายท่ีใช(ในการทดสอบ 

สารละลาย ความเข	มข	นของสารละลาย (mg/L) 

ด3างทับทิม 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
เกลือ 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

คาร
บาริล 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

(ง) (จ) (ฉ) 

รูปท่ี 3.6 (ก) ลักษณะด(านหน(าของอุปกรณ
ต(นแบบ (ข) ลักษณะด(านในของอุปกรณ
ต(นแบบ               

(ค) ลักษณะด(านหลังของอุปกรณ
ต(นแบบ (ง) ลักษณะด(านหน(าของอุปกรณ
ต(นแบบท่ีสร(างข้ึน        

(จ) ลักษณะด(านในของอุปกรณ
ต(นแบบท่ีสร(างข้ึน (ฉ) ลักษณะด(านหลังของอุปกรณ
ต(นแบบท่ีสร(างข้ึน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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สารละลาย ความเข	มข	นของสารละลาย (mg/L) 
ไซเพอร
เมทริน 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 
ไดคลอร
วอส 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 

 

3.2.4  การเก็บภาพและวิเคราะห�ภาพ 
3.2.4.1  ข้ันตอนการวิเคราะห�รูปภาพ 

1. ถ3ายภาพสเปกตรัมท่ีได(จากอุปกรณ
ท่ีพัฒนาโดยใช(โทรศัพท
มือถือเปdนอุปกรณ
เก็บภาพ ดังรูปท่ี 3.7 

จํานวน 5 ภาพ ต3อ 1 สารท่ีใช(ในการทดสอบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. นําภาพสเปกตรัมท่ีได(มาวิเคราะห
ด(วยโปรแกรม MATLAB ดังรูปท่ี 3.11 โดยทําการตัดภาพท่ีขนาด

และตําแหน3งเดียวกันให(เหลือเพียงแถบสเปกตรัมท่ีใช(ในการพิจารณาท่ีขนาดภาพ 600x100 Pixel  ดังรูปท่ี 3.8 

 

 

 

 

3.  นําภาพสเปกตรัมมาวิเคราะห
โดยทําการตัดแถบสเปกตรัมแบ3งออกเปdน 2 แถบดังนี ้ แถบ

สเปกตรัมด(านซ(ายและแถบสเปกตรัมด(านขวา โดยตัดให(มีขนาด ดังรูปท่ี 3.9 เพ่ือเลือกแถบท่ีมีความเหมาะสม 

ในการพิจารณา จากนั้นทําการวิเคราะห
หาขนาดความกว(างของช3อง Slit ที่เหมาะสม ได(แก3 ขนาด 50, 100  

และ 200 µm ดังรูปท่ี 3.10 จากนั้นนํารูปภาพท้ัง 5 ภาพมาวิเคราะห
พร(อมกัน โดยแบ3งพิจารณาทีละคอลัมน


ท่ีขนาด 1x100 Pixel ในแต3ละรูปภาพ โดยข(อมูลดังกล3าวสามารถพิจารณาความเหมาะสมได(จากค3ารากท่ีสอง

ของค3าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square Error, RMSE) เปรียบเทียบกันท้ัง 5 ภาพ 

100 Pixel 

600 Pixel 
รูปท่ี 3.8 สเปกตรัมท่ีขนาด 600x100 Pixel 

รูปท่ี 3.7 สเปกตรัมท่ีได(จากหลอดฟลูออเรสเซนซ
 

โดยข้ันตอนการวิเคราะห
ท่ีกล3าวมาข(างต(นแสดง ดังรูปท่ี 3.11 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 3.11 ไดอะแกรมหลักการทํางานของโปรแกรมการวิเคราะห
รูปภาพ 

(ก) (ข) 

รูปท่ี 3.9 สเปกตรัมขนาด 600x100 Pixel (ก) แถบสเปกตรัมด(านซ(าย (ข) แถบสเปกตรัมด(านขวา 

(ก) (ข) (ค) 

รูปท่ี 3.10 ภาพถ3ายสเปกตรัม (ก) ขนาดความกว(างของช3อง Slit 50 µm                     
(ข) ขนาดความกว(างของช3อง Slit 100 µm (ค) ขนาดความกว(างของช3อง Slit 200 µm 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.2.4.2  ข้ันตอนการวิเคราะห�หาค#าการดูดกลืนของแสง (Absorbance, A) จากภาพสเปกตรัม 

1. เตรียมสารมาตรฐาน ได(แก3 นํ้า DI และสารละลายที่ใช(ในการทดสอบที่ระดับความเข(มข(นต3าง ๆ 

จากความเข(มข(นน(อยไปหามากตามลําดับลงในคิวเวท ดังตารางท่ี 3.1  

2. ทําการถ3ายภาพสเปกตรัมของ นํ้า DI จํานวน 5 ภาพ และสารละลายท่ีใช(ในการทดสอบที่ระดับ

ความเข(มข(นต3าง ๆ จํานวน 5 ภาพ ท่ีได(จากอุปกรณ
ท่ีพัฒนาโดยใช(โทรศัพท
มือถือ  

3. นําภาพสเปกตรัมที่ได(มาวิเคราะห
ด(วยโปรแกรม MATLAB ดังรูปที่ 3.12 ทําการตัดภาพที่ขนาด

และตําแหน3งเดียวกันให(เหลือเพียงแถบสเปกตรัมที่ใช(ในการพิจารณาที่ขนาดภาพ 600x100 Pixel นําแต3ละ

ภาพมาแปลงค3าสีจากระบบสี RGB ให(อยู3ในระบบสี HSV โดยจะพิจารณาเพียงค3าความสว3างหรือค3า V (Value)  

4. นําค3า V ที่ตําแหน3งจุด Pixel เดียวกันของทั้ง 5 ภาพมาหาค3าเฉลี่ยกัน จากนั้นนําค3า V เฉลี่ยในแต3

ละจุดที่อยู3ในคอลัมน
ขนาด 1x100 Pixel เดียวกันมาหาค3าเฉลี่ยในแต3ละคอลัมน
นั้น ๆ ซึ่งจะได(กราฟความ

สัมพันธ
ระหว3างค3า V เฉลี่ยในแต3ละคอลัมน
และตําแหน3ง Pixel ของภาพสเปกตรัม 

5. นําค3า V เฉลี่ยในแต3ละคอลัมน
มาคํานวณหาค3าการดูดกลืนแสง (Absorbance, A) ได(จากกฎของ

เบียร
 (Beer's law) ดังสมการท่ี (2.3) จะได(กราฟความสัมพันธ
ระหว3างค3าการดูดกลืนแสงและตําแหน3ง Pixel  

ของภาพสเปกตรัม โดยข้ันตอนการวิเคราะห
ท่ีกล3าวมาข(างต(นสามารถแสดงได(ดังรูปท่ี 3.12 

6. นําค3าการดูดกลืนแสงที่มีค3ามากที่สุดในแต3ละความเข(มข(นมาสร(างกราฟความสัมพันธ
ระหว3างค3า

การดูดกลืนแสงและความเข(มข(น เพื ่อทําการวิเคราะห
ว3ากราฟความสัมพันธ
นี ้เปdนไปตามกฎของเบียร
                               

(Beer's law) โดยกําหนดให(ค3าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (Coefficient of termination, R2) มีค3า ≥ 0.95 ซ่ึง

สามารถยอมรับได( 

3.2.5  เปรียบเทียบค#าการดูดกลืนแสงท่ีได	จากอุปกรณ�ท่ีพัฒนากับเครื่องมาตรฐาน 

ทําการวิเคราะห
หาช3วงการดูดกลืนแสงที่เหมาะสมของสารที่ได(จากอุปกรณ
ที่พัฒนา เพื่อนําไปใช(

เปรียบเทียบกับเครื่องมาตรฐาน โดยใช(สถิติการทดสอบแบบ paired t-test ที่ระดับความความเชื่อมั่น 95% 

(กําหนดให( � =0.05) ซึ่งสมมติฐานหลักของการทดลอง (null hypothesis, H0) นี้ คือค3าการดูดกลืนแสงที่ได(

จากอุปกรณ
ที่พัฒนากับค3าการดูดกลืนแสงที่ได(จากเครื่องที่พัฒนาไม3มีความแตกต3างกันอย3างมีนัยสําคัญทาง

สถิติ 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.2.5.1  ทดสอบกับเครื่องมาตรฐาน ได	แก# เครื่อง Spectrophotometer Thermo-spectronic 

รุ#น Genesys 10s UV-Vis 

1.เตรียมสารละลายระดับความเข(มข(นต3างๆท่ีเราต(องการพิจารณา 

2. นําไปวิเคราะห
ด(วยเครื่องSpectrophotometer Thermo spectronic รุ3น Genesys 10s UV-Vis 

โดยเลือกใช(ช3วงความยาวคลื่นสูงสุดที่สารนั้น ๆ สามารถดูดกลืนแสงได(เพื่อหาค3าการดูดกลืนแสงของสารที่ใช(

ในการทดสอบ 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.12 ไดอะแกรมหลักการทํางานของโปรแกรมการหาคาการดูดกลืนของแสง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



28 
 

 
 

3.2.5.2  วิเคราะห�หาช#วงการดูดกลืนแสงท่ีเหมาะสมในการพิจารณา  

โดยมีวีธีในการวิเคราะห
ท้ังหมด 3 วิธี ดังนี้ 

          1.  เปรียบเทียบระหว3างค3าการดูดกลืนแสงสูงสุดท่ีวัดได(จากเครื่องมาตรฐานและอุปกรณ
ท่ีพัฒนา 

 2.  เปรียบเทียบระหว3างค3าการดูดกลืนแสงสูงสุดที่วัดได(จากเครื่องมาตรฐานและค3าการดูดกลืนแสง

เฉลี่ยจากช3วง ± จํานวนPixel ณ ตําแหน3งท่ีมีค3าการดูดกลืนแสงมากท่ีสุดท่ีวัดได(จากอุปกรณ
ท่ีพัฒนา 

 3.  เปรียบเทียบระหว3างค3าการดูดกลืนแสงสูงสุดที่วัดได(จากเครื่องมาตรฐานและค3าการดูดกลืนแสง

เฉลี่ยจากช3วงท่ีคิดเปdนเปอร
เซนต
ของค3าการดูดกลืนแสงท่ีมีค3ามากท่ีสุด 

4.  นําข(อมูลท่ีได(ในแต3ละวิธีมาวิเคราะห
หาค3าสหสัมพันธ
 (Correlation, r) ซ่ึงเปdนค3าท่ีนําไปใช(อธิบาย
ความสัมพันธ
ของ 2 ข(อมูล ซึ่งมีค3าระหว3าง 1 ถึง -1 โดยค3า r เปdน 1 แสดงว3าข(อมูลทั้งสองมีความสัมพันธ
เชิง
เส(นตรงไปในทิศทางเดียวกัน และค3า r เปdน -1 แสดงว3าข(อมูลทั้งสองมีความสัมพันธ
เชิงเส(นตรงไปในทิศ
ทางตรงข(ามกัน (ณัฐวุฒิ, 2558) โดยการสร(างกราฟความสัมพันธ
ระหว3างค3าการดูดกลืนแสงสูงสุดที่วัดได(จาก
เครื่องมาตรฐานและค3าการดูดกลืนแสงของแต3ละวิธีที่วัดได(จากอุปกรณ
ที่พัฒนา เพื่อนําไปใช(ในการพิจารณา
วิธีและช3วงการดูดกลืนแสงท่ีใช(พิจารณาได(อย3างเหมาะสม 

3.2.6  ทดสอบกับตัวอย#างอาหาร  
ตัวอย3างอาหาร ได(แก3 นํ้าส(มผสมเนื้อส(มและนํ้าส(มไม3ผสมเนื้อส(ม โดยทําการเติมสารเคมีตกค(าง ได(แก3 

สารคาร
บาริล สารไซเพอร
เมทริน และสารไดคลอร
วอส ที่ระดับความเข(มข(นต3าง ๆ ดังตารางที่ 3.2 ลงไปใน

ตัวอย3างอาหาร เพื่อทดสอบความสามารถในการตรวจจับสารเคมีตกค(างและการวิเคราะห
หาปริมาณสารเคมี

ตกค(างในตัวอย3างอาหารของอุปกรณ
ท่ีพัฒนาและสามารถบ3งชี้ได(ว3าปลอดภัยหรือไม3ปลอดภัย 

ตารางท่ี 3.2 แสดงความเข(มข(นของสารเคมีตกค(างท่ีใช(ในการทดสอบตัวอย3างอาหาร 

สารเคมีตกค	าง ความเข	มข	นของสารละลาย (mg/kg) 
คาร
บาริล 5 6 7 8 9 

ไซเพอร
เมทริน 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 
ไดคลอร
วอส 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 
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บทที่ 4 

ผลการทดลองและวิเคราะห�ผลการทดลอง 

4.1  อุปกรณ�ท่ีพัฒนา 

จากการพัฒนาอุปกรณ
ขึ ้นมาโดยมีส3วนประกอบตามหลักการของเครื ่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร
         

คือแหล3งกําเนิดแสง Slit ช3องใส3ตัวอย3างสาร เกรตติง ช3องรับภาพ และได(มีการควบคุมป�จจัยที่อาจก3อให(เกิด

ผลกระทบต3อองค
ประกอบภายในของภาพ จึงได(มีการสร(างกล3องที่มีความมิดชิดซึ่งมีพื้นที่เพียงพอสําหรับ

ส3วนประกอบต3าง ๆ ท่ีทําหน(าที่เสมือนเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร
 ซึ่งได(มีการบุผ(ากํามะหยี่ภายในกล3องเพ่ือ

ป�องกันการรบกวนจากแสงภายนอก และมีการปรับขนาดกล3องควบคุมแสงให(มีขนาดเล็กลงเพื่อให(มีขนาด

กระทัดรัดและสะดวกต3อการใช(งาน อุปกรณ
ท่ีพัฒนาสามารถสร(างแถบสเปกตรัมท่ีมองเห็นด(วยได(ด(วยตาเปล3า

และมองเห็นผ3านกล(องโทรศัพท
ได(อย3างชัดเจน ทําให(ภาพมีความเหมาะสมและสามารถนําไปวิเคราะห
ต3อด(วย

โปรแกรม MATLAB ได(อย3างมีประสิทธิภาพ 

4.2  ผลการศึกษาเบ้ืองต	น 

4.2.1  ผลการศึกษาประเภทของแหล#งกําเนิดแสง 

จากการศึกษาผลของแหล3งกําเนิดแสงที่มีผลต3ออุปกรณ
ที่พัฒนา พบว3าเมื่อทําการทดสอบกับนํ้า DI 

แถบสเปกตรัมที่ได(จากทั้ง 2 แหล3งกําเนิดแสงมีความแตกต3างกันอย3างชัดเจน ดังรูปที่ 4.1 แถบสเปกตรัมที่ได(

จากแหล3งกําเนิดแสงชนิดหลอดฟลูออเรสเซนซ
นั้นจะแสดงให(เห็นถึงการกระเจิงของแสงออกเปdนแถบความ

สว3างสีต3าง ๆ ท้ังด(านซ(ายและด(านขวา โดยเรียงจากช3วงความยาวคลื่นท่ีสั้นท่ีสุดไปหาช3วงความยาวคลื่นท่ีน(อย

ที่สุด ดังนี้ สีม3วง สีคราม สีนํ้าเงิน สีเขียว สีเหลือง สีแสด และสีแดง ดังรูปที่ 4.1 (ก) แถบสเปกตรัมที่ได(จาก

แหล3งกําเนิดแสงชนิดหลอด UV นั้นจะแสดงให(เห็นถึงการกระเจิงแสงออกเปdนแถบความสว3างเพียง 3 แถบ 

ดังนี้ แถบสีม3วง แถบสีเขียว แถบสีเหลือง ดังรูปที่ 4.1 (ข) จึงสามารถสรุปได(ว3าแหล3งกําเนิดแสงมีผลต3อภาพ

สเปกตรัมจากการดูดกลืนแสงของสารท่ีได(จากอุปกรณ
ท่ีพัฒนา  

 

 

 

 

 

 (ก) (ข) 
รูปท่ี 4.1 สเปกตรัมท่ีได(จากแหล3งกําเนิดแสงชนิด 

(ก) หลอดฟลูออเรสเซนซ
 (ข) หลอด UV 
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4.2.2  ผลการศึกษาแถบสเปกตรัมท่ีใช	ในการพิจารณาท่ีได	จากการวิเคราะห�ภาพสเปกตรัม 

จากการนําภาพสเปกตรัมของนํ้า DI มาวิเคราะห
ด(วยโปรแกรมที่พัฒนา โดยทําการแบ3งพิจารณาเปdน

แถบสเปกตรัมด(ายซ(ายและด(านขวา พบว3าค3ารากท่ีสองของค3าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean 

Square Error, RMSE) ของค3าสี RGB จากแถบสเปกตรัมทางด(านขวา ดังตารางที่ 4.1 มีค3าน(อยกว3าแถบ

สเปกตรัมด(านซ(าย ดังตารางที่ 4.2 โดยสามารถอธิบายได(ว3าข(อมูลของภาพแถบสเปกตรัมด(านขวาที่ได(จาก

อุปกรณ
ที่พัฒนานั้นมีความแปรปรวนน(อยกว3าภาพแถบสเปกตรัมด(านซ(าย ดังนั้นภาพแถบสเปกตรัมด(านขวา

จึงมีความเหมาะสมในการใช(พิจารณา ซึ่งความแปรปรวนที่เกิดขึ้น อธิบายได(ว3าเมื่อแสงจากแหล3งกําเนิดแสง

ตกกระทบกับสารละลายที่มีความโปร3งใส จะเกิดการส3องผ3านทะลุวัตถุโปร3งใสนั้น เปdนปรากฏการณ
ที่เรียกว3า 

Regular transmission ซ่ึงทําให(เกิดเปdนค3าสีท่ีใกล(เคียงกันหลายค3าข้ึนอยู3กับมุมตกกระทบ (วนัสนันท
, 2559) 

และอาจเกิดจากโครงสร(างของอุปกรณ
ที่พัฒนาส3งผลทําให(ค3าสี RBG ของภาพสเปกตรัมท่ีถ3ายได(เกิดความ

แปรปรวน ซึ่งอาจมีสาเหตุมาจากการกระพริบของหลอดไฟทําให(ภาพมีความสว3างหรือค3า V ในระบบสี HSV 

ไม3คงท่ีและการถูกรบกวนจากแสงภายนอก 

ตารางท่ี 4.1 แสดงค3ารากท่ีสองของค3าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของค3าสี RGB ท่ีได(จากแถบสเปกตรัม
ด(านขวาของนํ้า DI 

ขนาดความกว	างของช#อง Slit (µm) 
ค#า RMSE ของค#าสี RGB 

R G B 

50 7.64 7.90 7.04 
100 6.10 6.31 5.02 
200 5.01 5.40 4.19 

ตารางท่ี 4.2 แสดงจากค3ารากท่ีสองของค3าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของค3าสี RGB ท่ีได(จากแถบ
สเปกตรัมด(านซ(ายของนํ้า DI 

ขนาดความกว	างของช#อง Slit (µm) 
ค#า RMSE ของค#าสี RGB 

R G B 
50 8.01 8.17 7.11 
100 6.48 6.58 5.44 
200 5.06 5.40 4.33 
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4.2.3  ผลการศึกษาขนาดความกว	างของช#อง Slit ท่ีได	จากการวิเคราะห�ภาพสเปกตรัม 

จากการนําภาพสเปกตรัมด(านขวาของสารละลายด3างทับทิมท่ีระดับความเข(มข(น 100 mg/L ท่ีได(จาก

การทดสอบด(วยช3อง Slit ท่ีมีความกว(าง 50 µm 100 µm และ 200 µm มาวิเคราะห
ด(วยโปรแกรมท่ี พัฒนา 

พบว3าค3ารากที ่สองของค3าความคลาดเคลื ่อนกําลังสองเฉลี ่ย (Root Mean Square Error, RMSE) ของ        

ค3าสี RGB ท่ีทําการทดสอบด(วยช3อง Slit ท่ีมีความกว(าง 50 µm มีค3าน(อยท่ีสุด เม่ือเปรียบเทียบกับช3อง Slit ท่ี

มีความกว(าง 100 µm และ 200 µm ดังตารางท่ี 4.3 โดยสามารถอธิบายได(ว3าภาพสเปกตรัมท่ีได(จากช3อง Slit 

ที่มีความกว(าง 50 µm มีความแปรปรวนของค3า RGB น(อยที่สุด ซึ่งบ3งชี้ได(จากภาพสเปกตรัมที่ขนาดความ

กว(างของช3อง Slit ขนาดต3าง ๆ ดังรูปท่ี 4.2 พบว3าช3อง Slit ท่ีมีความกว(าง 200 µm ดังรูปท่ี 4.2 (ค) จะมีแสง

ส3องผ3านออกมามากทําให(บริเวณตรงกลางมีความสว3างมากเมื่อเทียบกับช3องของ Slit ที่มีความกว(าง 50 µm 

ดังรูปที่ 4.2 (ก) ซึ่งอาจส3งผลให(ภาพสเปกตรัมที่ได(มีความแปรปรวนเนื่องจากถูกแสงบริเวณตรงกลางรบกวน

มากเกินไป จึงสรุปได(ว3าขนาดความกว(างของช3อง Slit มีผลต3อภาพสเปกตรัมการดูดกลืนแสงท่ีได(จากอุปกรณ
ท่ี

พัฒนาและขนาดช3อง Slit ท่ีเหมาะสมสําหรับนําไปใช(พิจารณาคือ ช3อง Slit ท่ีมีความกว(าง 50 µm 

ตารางท่ี 4.3 แสดงค3ารากท่ีสองของค3าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของค3าสี RGB ท่ีได(จากการทดสอบ

ด(วยช3อง Slit ขนาดต3าง ๆ ของสารละลายด3างทับทิมท่ีระดับความเข(มข(น 100 mg/L 

ขนาดความกว	างของช#อง Slit (µm) R G B 

50 4.44 3.53 4.52 
100 5.80 4.69 5.20 
200 7.08 6.35 5.86 

 

 

 

 

 

 

 

(ก) (ข) (ค) 

รูปท่ี 4.2 สเปกตรัมท่ีได(จากการทดสอบด(วย (ก) ช3อง Slit ท่ีมีความกว(าง 50 µm  

(ข) ช3อง Slit ท่ีมีความกว(าง 100 µm (ค) ช3อง Slit ท่ีมีความกว(าง 200 µm 
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4.3  ค#าการดูดกลืนของแสง (Absorbance, A) ท่ีได	จากการวิเคราะห�ภาพสเปกตรัม 

จากการนําภาพสเปกตรัมของสารมาตรฐาน ได(แก3 นํ้า DI ดังรูปที่ 4.3 (ก)  จํานวน 5 ภาพ และภาพ

สเปกตรัมของสารละลายที่ทําการทดสอบ ได(แก3 สารละลายด3างทับทิมที่ระดับความเข(มข(น 100 mg/L ดังรูป

ที่ 4.3 (ข) จํานวน 5 ภาพ ที่ได(จากอุปกรณ
ที่พัฒนาจากการถ3ายภาพด(วยโทรศัพท
มือถือ มาวิเคราะห
ด(วย

โปรแกรมที่พัฒนาขึ้น โดยทําการแปลงค3าสีของภาพสเปกตรัมจากระบบสี RGB ให(อยู3ในระบบสี HSV ทั้ง 2 

สาร ซ่ึงในการทดลองครั้งนี้จะพิจารณา ค3า V (Value) หรือค3าความสว3างเปdนหลัก ทําการหาค3า V เฉลี่ยของนํ้า 

DI ทั้ง 5 ภาพ และสารสารละลายด3างทับทิมทั้ง 5 ภาพ โดยแบ3งพิจารณาทีละคอลัมน
ที่ขนาด 1x100 Pixel 

ในแต3ละรูปภาพ นําค3า V เฉลี่ยท่ีได(ในแต3ละคอลัมน
ของนํ้า DI ดังรูปท่ี 4.4 (ก) และค3า V เฉลี่ยในแต3ละคอลัมน


ของสารละลายด3างทับทิมท่ีระดับความเข(มข(น 100 mg/L ดังรูปท่ี 4.4 (ข) มาคํานวณหาค3าการดูดกลืนแสงได(

จากกฎของเบียร
 (Beer's law) ดังสมการท่ี (2.3) โดยกําหนดให(ค3า I0 คือค3าจะค3า V เฉลี่ยในแต3ละคอลัมน
ของ

นํ้า DI และค3า I  คือค3าจะค3า V เฉลี่ยในแต3ละคอลัมน
ของสารละลายด3างทับทิม จากนั้นจะได(กราฟความ

สัมพันธ
ระหว3างค3าการดูดกลืนแสงของสารละลายด3างทับทิมและตําแหน3ง Pixel ของ ดังรูปท่ี 4.5 

          จากรูปท่ี 4.4 (ก) และรูปท่ี 4.4 (ข) จะเห็นได(ว3าช3วงตําแหน3ง Pixel ท่ี 200 – 400 Pixel นํ้า DI มีค3า 

V มากกว3าสารละลายด3างทับทิม ซ่ึงอธิบายได(ว3าเกิดการดูดกลืนแสงท่ีช3วงนั้น เนื่องจากท่ีช3วงเดียวกันค3า V 

ของสารละลายด3างทับทิมมีค3าลดลงอย3างเห็นได(ชัด จึงทําให(เกิด Peak ของค3าการดูดกลืนแสงเกิดข้ึนในช3วง

ดังกล3าว ดังรูปท่ี 4.5 และมีค3าการดูดกลืนแสงมากกว3าตําแหน3งอ่ืน ๆ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(ก) (ข) 

(ก) 

รูปท่ี 4.3 สเปกตรัมของ (ก) นํ้า DI (ข) สารละลายด3างทับทิมท่ีระดับความเข(มข(น 100 mg/L 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.4  ผลการทดสอบของวัสดุทดสอบ 

4.4.1  ผลการทดสอบของสารละลายด#างทับทิม 

จากผลการทดสอบของสารละลายด3างทับทิมที่ 10 ระดับความเข(มข(น โดยใช(แหล3งกําเนิดแสงชนิด

หลอดฟลูออเรสเซนซ
 เนื่องจากเปdนสารละลายที่มีสีและเมื่อทดสอบด(วยเครื่องมาตรฐานจะเห็นได(ว3ามีช3วง

ความยาวคลื่นอยู3ในช3วงเดียวกัน พบว3าช3วงท่ีมีการดูดกลืนแสงท่ีมากท่ีสุดของสารละลายด3างทับทิม คือช3วงของ

แถบสเปกตรัมท่ีมีสีเขียว ซ่ึงบ3งชี้ได(จากรูปท่ี 4.6 เม่ือสารละลายด3างทับทิมมีความเข(มข(นเพ่ิมมากข้ึนจะเกิดการ

ดูดกลืนแสงเพ่ิมมากข้ึน โดยบ3งชี้ได(จากเม่ือมีความเข(มข(นเพ่ิมมากข้ึนค3าความสว3างหรือค3า V (Value) ในระบบ

สี HSV ของแถบสเปกตรัมบริเวณช3วงสีเขียวจะยิ่งมีค3าลดลงเรื่อย ๆ จนกลายเปdนพ้ืนท่ีสีดําเข(ามาแทนท่ี ดังรูป

ที่ 4.6 (ข) (ค) และ (ง) โดยสีเขียวนั้นมีช3วงความยาวคลื่น 475 – 575 นาโนเมตร ซึ่งอยู3ในช3วง Visible light 

ซ่ึงสีเขียวเปdนสีท่ีถูกดูดกลืน จึงอธิบายได(ว3าสีเขียวเปdนสีคู3ตรงข(ามของสารละลายด3างทับทิมหรือสีของสารท่ีตา

เรามองเห็นและจากรูปที่ 4.7 จะเห็นได(ว3าสารละลายด3างทับทิมทั้ง 10 ระดับความเข(มข(น มีช3วงการดูดกลืน

แสงที่มากที่สุดอยู3ในช3วงเดียวกันและมี Peak เกิดขึ้นที่ตําแหน3งเดียวกัน จึงสรุปได(ว3าหลอดฟลูออเรสเซนซ
มี

(ข) 

รูปท่ี 4.4 แสดงความสัมพันธ
ระหว3างค3าความสว3างและตําแหน3ง Pixel ของภาพสเปกตรัมของ              

(ก) นํ้า DI (ข) สารละลายด3างทับทิมท่ีระดับความเข(มข(น 100 mg/L  

รูปท่ี 4.5 แสดงความสัมพันธ
ระหว3างค3าการดูดกลืนแสงและตําแหน3ง Pixel ของภาพสเปกตรัม           

ของสารละลายด3างทับทิมท่ีระดับความเข(มข(น 100 mg/L  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ความเหมาะสําหรับใช(เปdนแหล3งกําเนิดแสงของสารละลายด3างทับทิม เนื่องจากสารละลายด3างทับทิมเปdน

สารละลายท่ีมีสีและมีช3วงการดูดกลืนแสงอยู3ในช3วง Visible light เช3นเดียวกันกับหลอดฟลูออเรสเซนซ
 

จากรูปท่ี 4.8 พบว3าเม่ือสารละลายด3างทับทิมมีความเข(มข(นเพ่ิมมากข้ึนค3าการดูดกลืนแสงก็จะยิ่งเพ่ิม

มากขึ้น ซึ่งเปdนไปตามกฎของ Beer’law และจากการนําค3าการดูดกลืนแสงที่มีค3ามากที่สุดมาสร(างกราฟ

ความส ัมพ ันธ 
ระหว 3างค 3าการด ูดกล ืนแสงและความเข (มข (น พบว 3าสามารถสร (างสมการเส (นตรง                        

y = 0.0074x - 0.0101 เชิงเส(นตรงในทางบวกได(และข(อมูลที่ได(มีแนวโน(มเปdนไปในทิศทางเดียวกันและมี

ความเปdนเชิงเส(น โดยบ3งชี้ได(จากค3าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (Coefficient of termination, R2) ท่ีมีค3าเท3ากับ 

0.982 ซึ่งมีค3ามากกว3า 0.95 สามารถยอมรับได( โดยมีช3วงปฏิบัติงานตั้งแต3ระดับความเข(มข(นที่ 10 mg/L 

จนถึง 100 mg/L และแถบ error bar ที่เกิดขึ้นนั้นอาจมีสาเหตุมาจากหลอดไฟเกิดการกระพริบระหว3าง

ถ3ายภาพและแสงรบกวนจากภายนอกซึ่งอาจส3งผลให(องค
ประกอบภายในของภาพสเปกตรัม ได(แก3 ค3าสี RGB 

มีความแปรปรวนเกิดข้ึนและอาจเกิดจากเม่ือมีความเข(มข(นเพ่ิมมากข้ึนแถบความสว3างของภาพสเปกตรัมก็จะ

ยิ่งมีค3าความสว3างหรือค3า V ในระบบสี HSV ลดน(อยลงจึงอาจทําให(เกิดข(อผิดพลาดในการวิเคราะห
ผลได( จึง

สรุปได(ว3าอุปกรณ
ท่ีพัฒนาสามารถตรวจจับสารละลายท่ีมีสีได( 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปท่ี 4.7 แสดงความสัมพันธ
ระหว3างค3าการดูดกลืนแสงและตําแหน3ง Pixel ของภาพ

สเปกตรัมของสารละลายด3างทับทิมท่ีระดับความเข(มข(นต3าง ๆ  

(ก) (ข) (ค) (ง) 

รูปท่ี 4.6 สเปกตรัมของ (ก) นํ้าDI (ข) สารละลายด3างทับทิมท่ีความเข(มข(น 20 mg/L                            
(ค) สารละลายด3างทับทิมท่ีความเข(มข(น 50 mg/L (ง) สารละลายด3างทับทิมท่ีความเข(มข(น 100 mg/L 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.4.2  ผลการทดสอบของของสารละลายเกลือ 

จากผลการทดสอบของของสารละลายเกลือสารละลายเกลือท่ี 10 ระดับความเข(มข(นโดยใช(

แหล3งกําเนิดแสงชนิดหลอด UV เนื่องจากเปdนสารละลายสีใสไม3มีสีและเม่ือทดสอบด(วยเครื่องมาตรฐานจะเห็น

ได(ว3ามีช3วงความยาวคลื่นอยู3ในช3วงเดียวกัน พบว3าค3าการดูดกลืนแสงที่วัดได(มีแนวโน(มจะเพิ่มสูงขึ้นตามความ

เข(มของสาร ซ่ึงพิจารณาได(จากรูปท่ี 4.9 ท่ีแสดงสเปกตรัมของสารละลายมาตรฐานหรือนํ้า DI ดังรูปท่ี 4.9 (ก) 

และสเปกตรัมของสารลายเกลือที่ 3 ระดับความเข(มข(น ดังรูปที่ 4.9 (ข) (ค) และ (ง) จะเห็นได(ว3าเมื่อมีความ

เข(มข(นเพ่ิมมากข้ึนแถบความสว3างท่ีมีสีเขียวและสีเหลืองนั้นจะมีความสว3างหรือค3า V (Value) ในระบบสี HSV 

ลดลงและมีขนาดความกว(างของแถบความสว3างลดน(อยลงอย3างเห็นได(ชัดเจนเมื่อสังเกตด(วยตาเปล3า บ3งชี้ได(

จากการเปรียบเทียบรูป 4.9 (ก) กับ รูป 4.9 (ง) เนื่องจากเกิดการดูดกลืนแสงของสาระลายเกลือจึงทําให(แถบ

ความสว3างมีค3า V ลดลงและมีพ้ืนท่ีสีดําเข(ามาแทนท่ี  

จากรูปที่ 4.10 จะเห็นได(ว3ามีการนําค3าการดูดกลืนแสงที่มีค3ามากที่สุดมาสร(างกราฟความสัมพันธ


ระหว3างค3าการดูดกลืนแสงและความเข(มข(น พบว3าข(อมูลทั้งสองข(อมูลนั้นสามารถนํามาสร(างสมการเส(นตรง     

y = 0.0024x + 0.0466 เชิงเส(นตรงในทางบวกได( โดยให(ค3าสัมประสิทธิ ์การตัดสินใจ (Coefficient of 

termination, R2) เท3ากับ 0.962 ซึ่งมีค3ามากกว3า 0.95 สามารถยอมรับได( จึงสรุปได(ว3าแหล3งกําเนิดแสงชนิด

หลอด UV มีความเหมาะสมในการนําไปใช(วิเคราะห
หาค3าการดูดกลืนแสงของสารละลายเกลือ 

โดยมีช3วงในปฏิบัติงาน ได(แก3 ช3วงระดับความเข(มข(นที่ 70 - 100 mg/L เนื่องจากข(อมูลในช3วงนี้มี

ความเปdนเชิงเส(น อธิบายได(ว3าค3าการดูดกลืนแสงและความเข(มข(นแปรผันตรงกัน เมื่อความเข(มข(นเพิ่มขึ้นค3า

การดูดกลืนแสงก็จะเพิ่มขึ้นเช3นเดียวกันและจากการวิเคราะห
 พบว3าช3วงปฏิบัติงานที่ระดับความเข(มข(น        

y = 0.0074x - 0.0101
R² = 0.9817
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รูปท่ี 4.8 แสดงความสัมพันธ
ระหว3างค3าการดูดกลืนแสงของสารละลายด3างทับทิมท่ีระดับ

ความเข(มข(นต3าง ๆ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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70 - 100 mg/L พบว3ามีความแปรรวนของข(อมูลน(อยซึ ่งทําให(ข(อมูลมีความน3าเชื ่อถือบ3งชี ้ได(จากแถบ       

error bar ที่เกิดขึ้นนั้นมีค3าความคลาดเคลื่อนของข(อมูลน(อยกว3าเมื่อเทียบกับช3วงของระดับความเข(มข(นท่ี                   

10 – 60 mg/L โดยแถบ error bar ท่ีเกิดข้ึนนั้นอาจมีสาเหตุมาจากหลอดไฟเกิดการกระพริบระหว3างถ3ายภาพ 

ซึ่งอาจส3งผลให(องค
ประกอบภายในของภาพสเปกตรัม ได(แก3 ค3าสี RGB มีความแปรปรวนเกิดขึ้นและอาจเกิด

จากทดสอบด(วยปริมาณความเข(มข(นที่ตํ่า ในช3วงความเข(มข(นเริ่มต(นของสารละลายเกลือนั้นจึงมีความเข(มข(น

เจือจางมากซึ่งอาจส3งผลต3อความสามารถในการตรวจจับของอุปกรณ
ที่พัฒนา จึงสรุปได(ว3าอุปกรณ
ที่พัฒนา

สามารถตรวจจับสารท่ีไม3มีสีได( 

 

 

 

 

 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

4.4.3  ผลการทดสอบของสารเคมีตกค	าง  

เมื่อทําการหาค3าดูดกลืนแสงของสารละลายคาร
บาริล สารละลายไซเพอร
เมทริน และสารละลาย     

ไดคลอร
วอสท่ีระดับความเข(มข(นต3าง ๆ ด(วยเครื่องมาตรฐาน พบว3าสารคาร
บาริล สารไซเพอร
เมทริน และสาร

ไดคลอร
วอสมีช3วงในการดูดกลืนแสงที่ช3วงความยาวคลื่น 190 – 350 นาโนเมตร เหมือนกันซึ่งเปdนช3วงของ 

y = 0.0024x + 0.0466
R² = 0.9619
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รูปท่ี 4.9 สเปกตรัมของ (ก) นํ้าDI (ข) สารละลายเกลือท่ีความเข(มข(น 20 mg/L                         
(ค) สารละลายเกลือท่ีความเข(มข(น 50 mg/L (ง) สารละลายเกลือท่ีความเข(มข(น 100 mg/ 

รูปท่ี 4.10 แสดงความสัมพันธ
ระหว3างค3าการดูดกลืนแสงของสารละลายเกลือท่ีระดับความเข(มข(นต3าง ๆ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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UV โดยจากรูปจะเห็นได(ว3าค3าการดูดกลืนของสารละลายคาร
บาริลมีค3ามากกว3าสารละลายไซเพอร
เมทรินและ

สารละลายไดคลอร
วอส เนื่องจากปริมาณความเข(มของสารละลายคาร
บาริลที่ใช(ในการทดสอบมีค3ามากกว3า

อีก 2 สารละลายท่ีมีระดับความเข(มข(นท่ีใช(ในการทดสอบเท3ากัน 

จากการทดสอบกับแหล3งกําเนิดแสง 2 แหล3ง ได(แก3 แหล3งกําเนิดแสงฟลูออเรสเซนซ
และแหล3งกําเนิด

แสง UV พบว3ากราฟความสัมพันธ
ระหว3างค3าการดูดกลืนแสงและตําแหน3ง Pixel ของภาพสเปกตรัมที่ระดับ

ความเข(มข(น 3 ความเข(มข(น ดังรูปท่ี 4.11 จะเห็นได(ว3ากราฟความสัมพันธ
ท่ีได(จากแหล3งกําเนิดแสงฟลูออเรส-

เซนซ
ไม3มีความคล(ายคลึงกันจึงเกิด peak และมีความแปรปรวนเกิดขึ้นที่ตําแหน3งต3างกัน ซึ่งอาจเกิดจาก

แหล3งกําเนิดแสงฟลูออเรสเซนซ
และสารคาร
บาริลมีช3วงความยาวคลื่นอยู3คนละช3วงกัน ในทางกลับกันเมื่อทํา

การทดสอบด(วยแหล3งกําเนิดแสง UV ที่มีช3วงความยาวคลื่นเดียวกัน พบว3ากราฟความสัมพันธ
ที่ได( ดังรูปท่ี 

4.12 มีลักษณะคล(ายคลึงกันจึงมี peak และมีความแปรปรวนเกิดขึ้นที่ตําแหน3งเดียวกันและจากรูปจะเห็นได(

ว3าที่ระดับความเข(มข(นต3างกันมีช3วงในการดูดกลืนแสงอยู3ในช3วงเดียวกันส3งผลให(สารตกค(างคาร
บาริลสามารถ

ตรวจจับได(ที ่ช3วงความยาวคลื่นของแหล3งกําเนิดแสง UV ซึ่งสอดคล(องกับงานวิจัยของจักรรินทร
 (2564) 

รายงานว3า สารกําจัดศัตรูพืช ได(แก3 สารคาร
โบซัลแฟนซึ ่งอยู 3ในกลุ 3มคาร
บาเมตไม3สามารถทดสอบด(วย

แหล3งกําเนิดแสงชนิดหลอดฟลูออเรสเซนซ
ได( เพราะช3วงการดูดกลืนของสารคาร
โบซัลแฟนอยู3ในช3วงความยาว

คลื่นต่ํากว3า 400 นาโนเมตร ซ่ึงเปdนช3วงความยาวคลื่นของ UV ดังนั้นจากผลการทดลองท่ีกล3าวมาข(างต(น สรุป

ได(ว3าแหล3งกําเนิดแสง UV มีความเหมาะสมในการทดสอบกับสารเคมีตกค(าง  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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(ข) 

(ก) 

(ค) 
รูปท่ี 4.11 กราฟการดูดกลืนแสงของสารละลายคาร
บาริลจากแหล3งกําเนิดแสงชนิดหลอดฟลูออเรสเซนซ


(ก) ท่ีความเข(มข(น 3.5 mg/L (ข) ท่ีความเข(มข(น 7 mg/L (ค) ท่ีความเข(มข(น 14 mg/L 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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(ก) 

(ข) 

(ค) 
รูปท่ี 4.12 กราฟการดูดกลืนแสงของสารละลายคาร
บาริลจากแหล3งกําเนิดแสงชนิดหลอดUV 

(ก) ท่ีความเข(มข(น 3.5 mg/L (ข) ท่ีความเข(มข(น 7 mg/L (ค) ท่ีความเข(มข(น 14 mg/L 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.4.3.1  ผลการทดสอบของสารละลายคาร�บาริล 

จากผลการทดสอบของสารละลายคาร
บาริลระดับที่ 10 ระดับความเข(มข(น พบว3าจาการสร(างกราฟ

ความสัมพันธ
ระหว3างค3าการดูดกลืนแสงของสารละลายคาร
บาริลและความเข(มเข(น โดยการนําค3าการดูดกลืน

แสงที ่มีค3ามากที ่ส ุดมาวิเคราะห
 ดังรูปที ่ 4.13 จะได(สมการเส(นตรง y = 0.0269x + 0.3362 โดยให(ค3า

สัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (Coefficient of termination, R2) เท3ากับ 0.706 ซึ่งมีค3าน(อยกว3า 0.95 จึงไม3

สามารถยอมรับได( บ3งชี้ได(จากค3าการดูดกลืนแสงที่ได(นั้นไม3เปdนไปตามกฎของ Beer’law โดยอาจมีสาเหตุมา

จากขั้นตอนในการเก็บภาพสเปกตรัมที่มีความผิดพลาดหรือในบางครั้งอาจเกิดจากหลอดไฟเกิดการกระพริบ

ระหว3างถ3ายภาพและการถูกแสงจากภายนอกรบกวนภาพสเปกตรัม ซึ่งอาจส3งผลให(องค
ประกอบภายในของ

ภาพสเปกตรัม ได(แก3 ค3าสี RGB ของภาพสเปกตรัมมีความแปรปรวนเกิดขึ้น ซึ่งในบางครั้งอาจเกิดจากการ

ทดสอบในปริมาณความเข(มข(นท่ีตํ่าจึงทําให(อุปกรณ
ท่ีพัฒนานั้นสามารถตรวจจับได(ยากนอกจากนี้อาจเกิดจาก

โครงสร(างทางเคมีของสารประกอบคาร
บาริล ซึ ่งอาจเกิดเปdนสัญญาณรบกวนภาพสเปกตรัมที ่ถ3ายได( 

(ธรณิศวร
, 2561) ส3งผลให(การวิเคราะห
ภาพถ3ายสเปกตรัมเพ่ือหาค3าดูดกลืนแสงของสารละลายคาร
บาริลนั้นมี

ความผิดพลาดและมีแถบ error bar เกิดข้ึน 

จากรูปที่ 4.13 จะเห็นได(ว3าสารละลายคาร
บาริลมีช3วงปฏิบัติงานอยู3 2 ช3วง ได(แก3 ช3วงระดับความ

เข(มข(นที่ 2 - 4 mg/L และช3วงระดับความเข(มข(นที่ 6 - 9 mg/L เนื่องจากข(อมูลในช3วงดังกล3าวมีความเปdน  

เชิงเส(นและมีแนวโน(มเปdนไปในทิศทางเดียวกัน บ3งชี้ได(จากค3าการดูดกลืนแสงที่วัดได(จะเพิ่มสูงขึ้นตามความ

เข(มข(นของสาร ทั้งนี้เมื่อพิจารณาที่แถบ error bar จะเห็นได(ว3าข(อมูลในช3วงดังกล3าวมีค3าความคลาดเคลื่อน

น(อยเมื่อเปรียบเทียบกับระดับความเข(มข(นอื่น ๆ จึงทําให(ข(อมูลมีความน3าเชื่อถือ จึงทําให(สรุปได(ว3าอุปกรณ
ท่ี

พัฒนามีความสามารถในการตรวจจับสารคาร
บาริล 

 

 

 

 

 

 

 

 

y = 0.0269x + 0.3362
R² = 0.7061
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รูปท่ี 4.13 แสดงความสัมพันธ
ระหว3างค3าการดูดกลืนแสงของสารละลายคาร
            

บาริลท่ีระดับความเข(มข(นต3าง ๆ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.4.3.2. ผลการทดสอบของสารละลายไซเพอร�เมทริน 

จากผลการทดสอบของสารละลายไซเพอร
เมทรินระดับความเข(มข(นต3าง ๆ พบว3าจากการสร(างกราฟ

ความสัมพันธ
ระหว3างค3าการดูดกลืนแสงของสารละลายไซเพอร
เมทรินและความเข(มข(น โดยการนําค3าการ

ดูดกลืนแสงท่ีมีค3ามากท่ีสุดมาวิเคราะห
 ดังรูปท่ี 4.14 จะได(สมการเส(นตรง y = 0.2541x + 0.2278 โดยให(ค3า

สัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (Coefficient of termination, R2) เท3ากับ 0.532 ซึ ่งมีค3าน(อยกว3า 0.95 จึงไม3

สามารถยอมรับได( บ3งชี้ได(จากค3าการดูดกลืนแสงที่ได(นั้นไม3เปdนไปตามกฎของ Beer’law โดยอาจมีสาเหตุมา

จากข้ันตอนในการเก็บภาพสเปกตรัมที่มีความผิดพลาดหรือในบางครั้งอาจเกิดจากหลอดไฟเกิดการกระพริบ

ระหว3างถ3ายภาพและการถูกแสงจากภายนอกรบกวนภาพสเปกตรัม ซึ่งอาจส3งผลให(องค
ประกอบภายในของ

ภาพสเปกตรัม ได(แก3 ค3าสี RGB ของภาพสเปกตรัมมีความแปรปรวนเกิดขึ้นและเนื่องจากต(องตรวจจับสาร    

ไซเพอร
เมทรินในปริมาณความเข(มข(นที ่ตํ ่าจึงทําให(อุปกรณ
ที ่พัฒนาสามารถตรวจจับได(ยากและมีแถบ           

error bar เกิดขึ้น ซึ่งจะเห็นได(อย3างชัดเจนที่ช3วงความเข(มข(นเริ่มต(นซึ่งข(อมูลมีค3าความคลาดเคลื่อนมาก 

บางครั้งอาจเกิดจากโครงสร(างทางเคมีหรือองค
ประกอบภายในของสารประกอบไซเพอร
เมทริน ซ่ึงอาจเกิดเปdน

สัญญาณรบกวนภาพสเปกตรัมที่ถ3ายได( ส3งผลให(ในการวิเคราะห
ภาพถ3ายสเปกตรัมเพื่อหาค3าดูดแสงของสาร

ของสารละลายไซเพอร
เมทรินนั้นมีความคลาดเคลื่อนและมีแถบ error bar เกิดข้ึน  

            จากรูปที่ 4.14 จะเห็นได(ว3าสารละลายไซเพอร
เมทรินมีช3วงปฏิบัติงานอยู3 1 ช3วง ได(แก3 ช3วงระดับ

ความเข(มข(นที่ 0.6 - 0.9 mg/L เนื่องจากข(อมูลในช3วงดังกล3าวมีความเปdนเชิงเส(นและมีแนวโน(มเปdนไปใน

ทิศทางเดียวกัน บ3งชี้ได(จากค3าการดูดกลืนแสงท่ีวัดได(จะเพ่ิมสูงข้ึนตามความเข(มข(นของสาร จึงทําให(สรุปได(ว3า

อุปกรณ
ท่ีพัฒนามีความสามารถในการตรวจจับสารไซเพอร
เมทริน 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปท่ี 4.14 แสดงความสัมพันธ
ระหว3างค3าการดูดกลืนแสงของสารละลาย                                        

ไซเพอร
เมทรินท่ีระดับความเข(มข(นต3าง ๆ 

y = 0.2541x + 0.2278
R² = 0.5315
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.4.3.2. ผลการทดสอบของสารละลายไดคลอร�วอส 

จากผลการทดสอบของสารละลายไดคลอร
วอสระดับความเข(มข(นต3าง ๆ พบว3าจากการกราฟ

ความสัมพันธ
ระหว3างค3าการดูดกลืนแสงของสารละลายไดคลอร
วอสและความเข(มข(น โดยการนําค3าการ

ดูดกลืนแสงท่ีมีค3ามากท่ีสุดมาวิเคราะห
 ดังรูปท่ี 4.15 จะได(สมการเส(นตรง y = 0.5161x + 0.1788 โดยให(ค3า

สัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (Coefficient of termination, R2) เท3ากับ 0.706 ซึ่งมีค3าน(อยกว3า 0.95 จึงไม3

สามารถยอมรับได( บ3งชี้ได(จากค3าการดูดกลืนแสงที่ได(นั้นไม3เปdนไปตามกฎของ Beer’law โดยอาจมีสาเหตุมา

จากขั้นตอนในการเก็บภาพสเปกตรัมที่มีความผิดพลาดหรือในบางครั้งอาจเกิดจากหลอดไฟเกิดการกระพริบ

ระหว3างถ3ายภาพและการถูกแสงจากภายนอกรบกวนภาพสเปกตรัม ซึ่งอาจส3งผลให(องค
ประกอบภายในของ

ภาพสเปกตรัม ได(แก3 ค3าสี RGB ของภาพสเปกตรัมมีความแปรปรวนเกิดข้ึนและในบางครั้งอาจมีสาเหตุมาจาก

การตรวจจับสารไดคลอร
วอสในปริมาณความเข(มข(นท่ีตํ่า จึงทําให(อุปกรณ
ท่ีพัฒนาสามารถตรวจจับได(ยากและ

อาจเกิดจากโครงสร(างทางเคมีหรือองค
ประกอบภายในของสารประกอบไดคลอร
วอส ซ่ึงอาจเกิดเปdนสัญญาณ

รบกวนภาพสเปกตรัมที่ถ3ายได( ส3งผลให(ในการวิเคราะห
ภาพถ3ายสเปกตรัมเพื่อหาค3าดูดแสงของสารของ

สารละลายไดคลอร
วอสนั้นมีความคลาดเคลื่อนและมีแถบ error bar เกิดข้ึน  

จากรูปที่ 4.15 จะเห็นได(ว3าสารละลายไดคลอร
วอสมีช3วงปฏิบัติงานอยู3 1 ช3วง ได(แก3 ช3วงระดับความ

เข(มข(นที่  0.7 - 0.9 mg/L เนื่องจากข(อมูลในช3วงดังกล3าวมีความเปdนเชิงเส(นและมีแนวโน(มเปdนไปในทิศทาง

เดียวกัน บ3งชี้ได(จากค3าการดูดกลืนแสงที่วัดได(จะเพ่ิมสูงขึ้นตามความเข(มข(นของสาร ทั้งนี้เมื่อพิจารณาที่แถบ 

error bar จะเห็นได(ว3าข(อมูลในช3วงดังกล3าวมีค3าความคลาดเคลื่อนน(อยเม่ือเปรียบเทียบกับระดับความเข(มข(น

อ่ืน ๆ สรุปได(ว3าอุปกรณ
ท่ีพัฒนามีความสามารถในการตรวจจับสารไดคลอร
วอส 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปท่ี 4.15 แสดงความสัมพันธ
ระหว3างค3าการดูดกลืนแสงของสารละลาย                                          

ไดคลอร
วอสท่ีระดับความเข(มข(นต3าง ๆ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.5  ผลการเปรียบเทียบค#าการดูดกลืนแสงท่ีได	จากอุปกรณ�ท่ีพัฒนากับเครื่องมาตรฐาน 

4.5.1  ผลการวิเคราะห�หาช#วงการดูดกลืนแสงท่ีเหมาะสมในการพิจารณาของสารละลายด#างทับทิม 

จากการวิเคราะห
หาช3วงการดูดกลืนแสงที่เหมาะสมในการนําไปเปรียบเทียบกับเครื่องมาตรฐานของ

สารละลายด3างทับทิมท่ี 10 ระดับความเข(มข(นโดยการสร(างกราฟความสัมพันธ
ระหว3างค3าการดูดกลืนแสงท่ี

วิเคราะห
ได(จากทั ้ง 3 วิธี และค3าการดูดกลืนแสงที ่มากที่สุดจากเครื ่องมาตรฐาน พบว3าวิธีที ่ 1 คือการ

เปรียบเทียบระหว3างค3าการดูดกลืนแสงสูงสุดที่วัดได(จากเครื่องมาตรฐานและอุปกรณ
ที่พัฒนา สามารถนํา

ข(อมูลสร(างสมการเส(นตรง y = 1.2388x + 0.1122 และให(ค3าสหสัมพันธ
 (Correlation, r) เท3ากับ 0.988    

ดังรูปที่ 4.16 วิธีที่ 2 การเปรียบเทียบระหว3างค3าการดูดกลืนแสงสูงสุดที่วัดได(จากเครื่องมาตรฐานและค3าการ

ดูดกลืนแสงเฉลี่ยจากช3วง ± จํานวน Pixel ของภาพสเปกตรัม ณ ตําแหน3งท่ีมีค3าการดูดกลืนแสงมากท่ีสุดท่ีวัด

ได(จากอุปกรณ
ท่ีพัฒนา โดยช3วงท่ีเหมาะสมคือ ±100 จํานวน Pixel ของภาพสเปกตรัม สามารถนําข(อมูลสร(าง

สมการเส(นตรง y = 2.0095x + 0.0348 และให(ค3าสหสัมพันธ
เท3ากับ 0.990 ดังรูปที่ 4.17  และวิธีที่ 3 การ

เปรียบเทียบระหว3างค3าการดูดกลืนแสงสูงสุดท่ีวัดได(จากเครื่องมาตรฐานและค3าการดูดกลืนแสงเฉลี่ยจากช3วงท่ี

คิดเปdนเปอร
เซนต
ของค3าการดูดกลืนแสงท่ีมีค3ามากท่ีสุด โดยช3วงท่ีเหมาะสมคือ ช3วง 50% ของค3าการดูดกลืน

แสงที่มีค3าการดูดกลืนแสงสูงสุด สามารถนําข(อมูลสร(างสมการเส(นตรง y = 1.7913x + 0.0907 และให(ค3า

สหสัมพันธ
เท3ากับ 0.987 ดังรูปที่ 4.18 จะเห็นได(ว3ากราฟความสัมพันธ
ท่ีได(จากทั้ง 3 วิธี มีความเปdนเชิงเส(น

และทั้งสองข(อมูลมีแนวโน(มเปdนไปในทิศทางเดียวกัน จึงสรุปได(ว3า วิธีที่ 2 คือการนําค3าการดูดกลืนแสงเฉลี่ย

ในช3วง ±100 จํานวน Pixel ของภาพสเปกตรัม ณ ตําแหน3งที่มีการดูดกลืนแสงมากที่สุดไปเปรียบเทียบกับ

เครื่องมาตรฐานนั้นมีความเหมาะสมมากที่สุด ซึ่งบ3งชี้ได(จากค3าสหสัมพันธ
ที่มีค3าเข(าใกล( 1 มากที่สุดเม่ือ

เปรียบเทียบกับวิธีท่ี 1 และวิธีท่ี 3 

จากกราฟที่ได(ของทั้ง 3 วิธี จะเห็นได(ว3าค3าการดูดกลืนแสงที่ได(จากเครื่องที่ทําการพัฒนามีค3าความ
คลาดเคลื่อนมากกว3าค3าการดูดกลืนแสงท่ีวัดได(จากเครื่องมาตรฐาน โดยสังเกตได(จากแถบ error bar ท่ีปรากฏ 
อาจมีสาเหตุมากจากอุปกรณ
ที่พัฒนานั้นมีความสามารถและความแม3นยําในการตรวจจับน(อยกว3าเครื่อง

มาตรฐาน เมื่อนําค3าการดูดกลืนแสงที่ได(จากทั้ง 2 เครื่องมาเปรียบเทียบกัน จึงทําให(ข(อมูลที่ได(นั้นค3อนข(างมี

ความคลาดเคลื่อน ทั้งนี้อาจมีสาเหตุเกิดจากขั้นตอนในการเก็บภาพสเปกตรัมที่มีความผิดพลาดจึงอาจทําให(

องค
ประกอบภายในของภาพมีความแปรปรวนเกิดขึ้น ได(แก3 ค3าสี RGB เปdนต(น ซึ่งอาจส3งผลต3อการวิเคราะห


หาค3าการดูดกลืนแสงท่ีได(จากภาพสเปกตรัม 

 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Prototype  

รูปท่ี 4.17 แสดงความสัมพันธ
ระหว3างค3าการดูดกลืนแสงระหว3างเครื่องมาตรฐานและอุปกรณ
ท่ีพัฒนาของ
สารละลายด3างทับทิมท่ีระดับความเข(มข(นต3าง ๆ ในช3วง ±100 จํานวน Pixel ท่ีตําแหน3งท่ีมีค3าการดูดกลืนแสงสูงสุด 
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y = 1.7913x + 0.0907
r=0.987
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รูปท่ี 4.16 แสดงความสัมพันธ
ระหว3างค3าการดูดกลืนแสงระหว3างเครื่องมาตรฐานและอุปกรณ
ท่ีพัฒนาของ

สารละลายด3างทับทิมท่ีระดับความเข(มข(นต3าง ๆ ท่ีตําแหน3งท่ีมีค3าการดูดกลืนแสงสูงสุด 

รูปท่ี 4.18  แสดงความสัมพันธ
ระหว3างค3าการดูดกลืนแสงระหว3างเครื่องมาตรฐานและอุปกรณ
ท่ีพัฒนาของ

สารละลายด3างทับทิมท่ีระดับความเข(มข(นต3าง ๆ ในช3วง 50% ของค3าการดูดกลืนแสงท่ีมีค3าสูงท่ีสุด 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.5.2  ผลการวิเคราะห�หาช#วงการดูดกลืนแสงท่ีเหมาะสมในการพิจารณาของสารละลายเกลือ 

จากการวิเคราะห
หาช3วงการดูดกลืนแสงที่เหมาะสมในการนําไปเปรียบเทียบกับเครื่องมาตรฐานของ

สารละลายเกลือท่ี 10 ระดับความเข(มข(นโดยการสร(างกราฟความสัมพันธ
ระหว3างค3าการดูดกลืนแสงท่ี

วิเคราะห
ได(จากทั ้ง 3 วิธี และค3าการดูดกลืนแสงที ่มากที ่สุดจากเครื่องมาตรฐาน พบว3าวิธีท่ี 1 คือการ

เปรียบเทียบระหว3างค3าการดูดกลืนแสงสูงสุดที่วัดได(จากเครื่องมาตรฐานและอุปกรณ
ที่พัฒนา สามารถนํา

ข(อมูลสร(างสมการเส(นตรง y = 3.2574x - 1.4414 และให(ค3าสหสัมพันธ
 (Correlation, r) เท3ากับ 0.953 ดัง

รูปที่ 4.19 วิธีที่ 2 การเปรียบเทียบระหว3างค3าการดูดกลืนแสงสูงสุดที่วัดได(จากเครื่องมาตรฐานและค3าการ

ดูดกลืนแสงเฉลี่ยจากช3วง ± จํานวน Pixel ของภาพสเปกตรัม ณ ตําแหน3งท่ีมีค3าการดูดกลืนแสงมากท่ีสุดท่ีวัด

ได(จากอุปกรณ
ที่พัฒนา โดยช3วงที่เหมาะสมคือ ±20 จํานวน Pixel ของภาพสเปกตรัม สามารถนําข(อมูลสร(าง

สมการเส(นตรง y = 5.1576x - 0.111 และให(ค3าสหสัมพันธ
เท3ากับ 0.989 ดังรูปที่ 4.20  และวิธีที ่ 3 การ

เปรียบเทียบระหว3างค3าการดูดกลืนแสงสูงสุดท่ีวัดได(จากเครื่องมาตรฐานและค3าการดูดกลืนแสงเฉลี่ยจากช3วงท่ี

คิดเปdนเปอร
เซนต
ของค3าการดูดกลืนแสงท่ีมีค3ามากท่ีสุด โดยช3วงท่ีเหมาะสมคือ ช3วง 10% ของค3าการดูดกลืน

แสงที่มีค3าการดูดกลืนแสงสูงสุด สามารถนําข(อมูลสร(างสมการเส(นตรง y = 3.137x - 1.6138 และให(ค3า

สหสัมพันธ
 เท3ากับ 0.972 ดังรูปที่ 4.21 จากกราฟความสัมพันธ
ที่ได(จากทั้ง 3 วิธี จะเห็นได(ว3าทั้งสองข(อมูลมี

แนวโน(มเปdนไปในทิศทางเดียวกัน จึงสรุปได(ว3าวิธีที่ 2 คือการนําค3าการดูดกลืนแสงเฉลี่ยในช3วง ±20 จํานวน 

Pixel ของภาพสเปกตรัม ณ ตําแหน3งที่มีการดูดกลืนแสงมากที่สุดไปเปรียบเทียบกับเครื่องมาตรฐานนั้นมี

ความเหมาะสมมากท่ีสุด ซ่ึงบ3งชี้ได(จากค3าสหสัมพันธ
ท่ีมีค3าเข(าใกล( 1 มากท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกับวิธีท่ี 1 และ

วิธีท่ี 3 ความเหมาะสมมากท่ีสุด ซ่ึงบ3งชี้ได(จากค3าสหสัมพันธ
ท่ีมีค3าเข(าใกล( 1 มากท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกับวิธีท่ี 

1 และวิธีท่ี 3 

จากกราฟที่ได(ของทั้ง 3 วิธี จะเห็นได(ว3าค3าการดูดกลืนแสงที่ได(จากเครื่องที่ทําการพัฒนามีค3าความ

คลาดเคลื่อนมากกว3าค3าการดูดกลืนแสงท่ีวัดได(จากเครื่องมาตรฐาน โดยสังเกตได(จากแถบ error bar ท่ีปรากฏ

อาจมีสาเหตุมากจากอุปกรณ
ที่พัฒนานั้นมีความสามารถและความแม3นยําในการตรวจจับน(อยกว3าเครื่อง

มาตรฐาน เมื่อนําค3าการดูดกลืนแสงที่ได(จากทั้ง 2 เครื่องมาเปรียบเทียบกัน จึงทําให(ข(อมูลที่ได(นั้นค3อนข(างมี

ความคลาดเคลื่อน ทั้งนี้อาจมีสาเหตุเกิดจากขั้นตอนในการเก็บภาพสเปกตรัมที่มีความผิดพลาดจึงอาจทําให(

องค
ประกอบภายในของภาพมีความแปรปรวนเกิดขึ้น ได(แก3 ค3าสี RGB เปdนต(น ซึ่งอาจส3งผลต3อการวิเคราะห


หาค3าการดูดกลืนแสงท่ีได(จากภาพสเปกตรัม  

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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y = 3.2574x - 1.4414
r = 0.953
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y = 5.1576x - 0.111
r = 0.989
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Prototype  

รูปท่ี 4.19 แสดงความสัมพันธ
ระหว3างค3าการดูดกลืนแสงระหว3างเครื่องมาตรฐานและอุปกรณ
ท่ีพัฒนาของ

สารละลายเกลือท่ีระดับความเข(มข(นต3าง ๆ ท่ีตําแหน3งท่ีมีค3าการดูดกลืนแสงสูงสุด 

รูปท่ี 4.20 แสดงความสัมพันธ
ของค3าการดูดกลืนแสงระหว3างเครื่องมาตรฐานและอุปกรณ
ท่ีพัฒนาของ

สารละลายเกลือท่ีระดับความเข(มข(นต3าง ๆ ในช3วง ±20 จํานวน Pixel ท่ีตําแหน3งท่ีมีค3าการดูดกลืนแสงสูงสุด 

y = 3.137x - 1.6138
r = 0.973
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Prototype 

รูปท่ี 4.21 แสดงความสัมพันธ
ระหว3างค3าการดูดกลืนแสงระหว3างเครื่องมาตรฐานและอุปกรณ
ท่ีพัฒนาของ

สารละลายเกลือท่ีระดับความเข(มข(นต3าง ๆ ในช3วง 10% ของค3าการดูดกลืนแสงท่ีมีค3าสูงท่ีสุด เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.5.3  ผลการวิเคราะห�หาช#วงการดูดกลืนแสงท่ีเหมาะสมในการพิจารณาของสารละลายคาร�บาริล 

จากการวิเคราะห
หาช3วงการดูดกลืนแสงที่เหมาะสมในการนําไปเปรียบเทียบกับเครื่องมาตรฐานของ

สารละลายคาร
บาริลท่ี 10 ระดับความเข(มข(นโดยการสร(างกราฟความสัมพันธ
ระหว3างค3าการดูดกลืนแสงท่ี

วิเคราะห
ได(จากทั ้ง 3 วิธี และค3าการดูดกลืนแสงที ่มากที่สุดจากเครื ่องมาตรฐาน พบว3าวิธีที ่ 1 คือการ

เปรียบเทียบระหว3างค3าการดูดกลืนแสงสูงสุดที่วัดได(จากเครื่องมาตรฐานและอุปกรณ
ที่พัฒนา สามารถนํา

ข(อมูลสร(างสมการเส(นตรง y = 4.7446x - 1.2135 และให(ค3าสหสัมพันธ
 (Correlation, r) เท3ากับ 0.807 ดัง

รูปที่ 4.22 วิธีที่ 2 การเปรียบเทียบระหว3างค3าการดูดกลืนแสงสูงสุดที่วัดได(จากเครื่องมาตรฐานและค3าการ

ดูดกลืนแสงเฉลี่ยจากช3วง ± จํานวน Pixel ของภาพสเปกตรัม ณ ตําแหน3งท่ีมีค3าการดูดกลืนแสงมากท่ีสุดท่ีวัด

ได(จากอุปกรณ
ที่พัฒนา โดยช3วงที่เหมาะสมคือ ±10 จํานวน Pixel ของภาพสเปกตรัม สามารถนําข(อมูลสร(าง

สมการเส(นตรง y = 14.271x - 0.2701 และให(ค3าสหสัมพันธ
เท3ากับ 0.618  ดังรูปที่ 4.23  และวิธีท่ี 3 การ

เปรียบเทียบระหว3างค3าการดูดกลืนแสงสูงสุดท่ีวัดได(จากเครื่องมาตรฐานและค3าการดูดกลืนแสงเฉลี่ยจากช3วงท่ี

คิดเปdนเปอร
เซนต
ของค3าการดูดกลืนแสงท่ีมีค3ามากท่ีสุด โดยช3วงท่ีเหมาะสมคือ ช3วง 25% ของค3าการดูดกลืน

แสงที่มีค3าการดูดกลืนแสงสูงสุด สามารถนําข(อมูลสร(างสมการเส(นตรง y = 4.596x - 1.1196 และให(ค3า

สหสัมพันธ
 เท3ากับ 0.809 ดังรูปที่ 4.24 จึงสรุปได(ว3าวิธีที่ 3 การนําค3าการดูดกลืนแสงสูงสุดที่วัดได(จากเครื่อง

มาตรฐานและค3าการดูดกลืนแสงเฉลี ่ยในช3วง 25% ของค3าการดูดกลืนแสงที่มีค3ามากที ่สุดที่ได(จากการ

วิเคราะห
ภาพสเปกตรัม ไปเปรียบเทียบเครื่องมาตรฐานนั้นมีความเหมาะสมมากที่สุด ซึ่งบ3งชี้ได(จากค3า

สหสัมพันธ
ท่ีมีค3าเข(าใกล( 1 มากท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกับวิธีท่ี 1 และวิธีท่ี 2 

จากกราฟท่ีได(ของท้ัง 3 วิธี จะเห็นได(ว3าท้ังสองข(อมูลไม3มีแนวโน(มเปdนไปในทิศทางเดียวกันและค3าการ

ดูดกลืนแสงท่ีได(จากเครื่องท่ีทําการพัฒนามีค3าความคลาดเคลื่อนมากกว3าค3าการดูดกลืนแสงท่ีวัดได(จากเครื่อง

มาตรฐาน โดยสังเกตได(จากแถบ error bar ท่ีปรากฏอาจมีสาเหตุมากจากอุปกรณ
ท่ีพัฒนานั้นมีความสามารถ

และความแม3นยําในการตรวจจับน(อยกว3าเครื่องมาตรฐาน เมื่อนําค3าการดูดกลืนแสงที่ได(จากทั้ง 2 เครื่องมา

เปรียบเทียบกัน จึงทําให(ข(อมูลที่ได(นั้นค3อนข(างมีความคลาดเคลื่อน ทั้งนี้อาจมีสาเหตุเกิดจากขั้นตอนในการ

เก็บภาพสเปกตรัมที่มีความผิดพลาดจึงอาจทําให(องค
ประกอบภายในของภาพมีความแปรปรวนเกิดขึ้น ได(แก3 

ค3าสี RGB เปdนต(น ซึ่งในบางครั้งอาจเกิดจากโครงสร(างทางเคมีหรือองค
ประกอบภายในของสารประกอบ    

คาร
บาริล ซึ่งอาจเกิดเปdนสัญญาณรบกวนภาพสเปกตรัมที่ถ3ายได(และอาจส3งผลต3อการวิเคราะห
หาค3าการ

ดูดกลืนแสงท่ีได(จากภาพสเปกตรัมนั้นมีความคลาดเคลื่อน 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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y = 4.7446x - 1.2135
r = 0.807
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y = 14.271x - 0.2701
r = 0.618
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y = 4.596x - 1.1196
r = 0.809
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Prototype 

รูปท่ี 4.24 แสดงความสัมพันธ
ของค3าการดูดกลืนแสงระหว3างเครื่องมาตรฐานและอุปกรณ
ท่ีพัฒนาของ

สารละลายคาร
บาริลท่ีระดับความเข(มข(นต3าง ๆ ในช3วง 25% ของค3าการดูดกลืนแสงท่ีมีค3าสูงท่ีสุด 

รูปท่ี 4.23 แสดงความสัมพันธ
ของค3าการดูดกลืนแสงระหว3างเครื่องมาตรฐานและอุปกรณ
ท่ีพัฒนาของสารละลาย
คาร
บาริลท่ีระดับความเข(มข(นต3าง ๆ ในช3วง ±10 จํานวน Pixel ท่ีตําแหน3งท่ีมีค3าการดูดกลืนแสงสูงสุด 

รูปท่ี 4.22 แสดงความสัมพันธ
ของค3าการดูดกลืนแสงระหว3างเครื่องมาตรฐานและอุปกรณ
ท่ีพัฒนาของ

สารละลายคาร
บาริลท่ีระดับความเข(มข(นต3าง ๆ ท่ีค3าการดูดกลืนแสงสูงสุด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.5.4  ผลการวิเคราะห�หาช#วงการดูดกลืนแสงท่ีเหมาะสมในการพิจารณาของไซเพอร�เมทริน 

จากการวิเคราะห
หาช3วงการดูดกลืนแสงที่เหมาะสมในการนําไปเปรียบเทียบกับเครื่องมาตรฐานของ

สารละลายไซเพอร
เมทรินท่ี 10 ระดับความเข(มข(นโดยการสร(างกราฟความสัมพันธ
ระหว3างค3าการดูดกลืนแสง

ที่วิเคราะห
ได(จากทั้ง 3 วิธี และค3าการดูดกลืนแสงที่มากที่สุดจากเครื่องมาตรฐาน พบว3าวิธีที ่ 1 คือการ

เปรียบเทียบระหว3างค3าการดูดกลืนแสงสูงสุดที่วัดได(จากเครื่องมาตรฐานและอุปกรณ
ที่พัฒนา สามารถนํา

ข(อมูลสร(างสมการเส(นตรง y = 0.2417x - 0.0188 และให(ค3าสหสัมพันธ
 (Correlation, r) เท3ากับ 0.551 ดัง

รูปที่ 4.25 วิธีที่ 2 การเปรียบเทียบระหว3างค3าการดูดกลืนแสงสูงสุดที่วัดได(จากเครื่องมาตรฐานและค3าการ

ดูดกลืนแสงเฉลี่ยจากช3วง ± จํานวน Pixel ของภาพสเปกตรัม ณ ตําแหน3งท่ีมีค3าการดูดกลืนแสงมากท่ีสุดท่ีวัด

ได(จากอุปกรณ
ที่พัฒนา โดยช3วงที่เหมาะสมคือ ±20 จํานวน Pixel ของภาพสเปกตรัม สามารถนําข(อมูลสร(าง

สมการเส(นตรง y = 0.3646x + 0.0558 และให(ค3าสหสัมพันธ
เท3ากับ 0.402  ดังรูปที่ 4.26 และวิธีที่ 3 การ

เปรียบเทียบระหว3างค3าการดูดกลืนแสงสูงสุดท่ีวัดได(จากเครื่องมาตรฐานและค3าการดูดกลืนแสงเฉลี่ยจากช3วงท่ี

คิดเปdนเปอร
เซนต
ของค3าการดูดกลืนแสงท่ีมีค3ามากท่ีสุด โดยช3วงท่ีเหมาะสมคือ ช3วง 75% ของค3าการดูดกลืน

แสงที่มีค3าการดูดกลืนแสงสูงสุด สามารถนําข(อมูลสร(างสมการเส(นตรง y = 0.4133x - 0.0398 และให(ค3า

สหสัมพันธ
 เท3ากับ 0.723 ดังรูปที่ 4.27 จึงสรุปได(ว3าวิธีที่ 3 การนําค3าการดูดกลืนแสงสูงสุดที่วัดได(จากเครื่อง

มาตรฐานและค3าการดูดกลืนแสงเฉลี ่ยในช3วง 75% ของค3าการดูดกลืนแสงที่มีค3ามากที ่สุดที่ได(จากการ

วิเคราะห
ภาพสเปกตรัม ไปเปรียบเทียบเครื่องมาตรฐานนั้นมีความเหมาะสมมากที่สุด ซึ่งบ3งชี้ได(จากค3า

สหสัมพันธ
ท่ีมีค3าเข(าใกล( 1 มากท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกับวิธีท่ี 1 และวิธีท่ี 2 

จากกราฟท่ีได(ของท้ัง 3 วิธี จะเห็นได(ว3าท้ังสองข(อมูลไม3มีแนวโน(มเปdนไปในทิศทางเดียวกันและค3าการ

ดูดกลืนแสงท่ีได(จากเครื่องท่ีทําการพัฒนามีค3าความคลาดเคลื่อนมากกว3าค3าการดูดกลืนแสงท่ีวัดได(จากเครื่อง

มาตรฐาน โดยสังเกตได(จากแถบ error bar ท่ีปรากฏอาจมีสาเหตุมากจากอุปกรณ
ท่ีพัฒนานั้นมีความสามารถ

และความแม3นยําในการตรวจจับน(อยกว3าเครื่องมาตรฐาน เมื่อนําค3าการดูดกลืนแสงที่ได(จากทั้ง 2 เครื่องมา

เปรียบเทียบกัน จึงทําให(ข(อมูลที่ได(นั้นค3อนข(างมีความคลาดเคลื่อน ทั้งนี้อาจมีสาเหตุเกิดจากขั้นตอนในการ

เก็บภาพสเปกตรัมที่มีความผิดพลาดจึงอาจทําให(องค
ประกอบภายในของภาพมีความแปรปรวนเกิดขึ้น ได(แก3 

ค3าสี RGB เปdนต(น ซึ่งในบางครั้งอาจเกิดจากการตรวจจับไซเพอร
เมทรินในปริมาณความเข(มข(นที่ตํ่าจึงอาจทํา

ให(อุปกรณ
ที่พัฒนาตรวจจับได(ยาก นอกจากนี้อาจเกิดจากสารละลายโครงสร(างทางเคมีหรือองค
ประกอบ

ภายในของสารประกอบไซเพอร
เมทรินซ่ึงอาจเกิดเปdนสัญญาณรบกวนภาพสเปกตรัมท่ีถ3ายได(และอาจส3งผลต3อ

การวิเคราะห
หาค3าการดูดกลืนแสงท่ีได(จากภาพสเปกตรัมนั้นมีความคลาดเคลื่อน 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 4.27 กราฟแสดงความสัมพันธ
ของค3าการดูดกลืนแสงระหว3างเครื่องมาตรฐานและอุปกรณ
ท่ีพัฒนาของ

สารละลายไซเพอร
เมทรินท่ีระดับความเข(มข(นต3าง ๆ ในช3วง 75% ของค3าการดูดกลืนแสงท่ีมีค3าสูงท่ีสุด 

รูปท่ี 4.25 กราฟแสดงความสัมพันธ
ของค3าการดูดกลืนแสงระหว3างเครื่องมาตรฐานและอุปกรณ
ท่ีพัฒนาของ

สารละลายไซเพอร
เมทรินท่ีระดับความเข(มข(นต3าง ๆ ท่ีค3าการดูดกลืนแสงสูงสุด 

รูปท่ี 4.26 กราฟแสดงความสัมพันธ
ของค3าการดูดกลืนแสงระหว3างเครื่องมาตรฐานและอุปกรณ
ท่ีพัฒนาของ

สารละลายไซเพอร
เมทรินท่ีระดับความเข(มข(นต3าง ๆ ในช3วง ±20 จํานวน Pixel ท่ีตําแหน3งท่ีมีค3าการดูดกลืนแสงสูงสุด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.5.5  ผลการวิเคราะห�หาช#วงการดูดกลืนแสงท่ีเหมาะสมในการพิจารณาของไดคลอร�วอส 

จากการวิเคราะห
หาช3วงการดูดกลืนแสงที่เหมาะสมในการนําไปเปรียบเทียบกับเครื่องมาตรฐานของ

สารละลายไดคลอร
วอสท่ี 10 ระดับความเข(มข(นโดยการสร(างกราฟความสัมพันธ
ระหว3างค3าการดูดกลืนแสงท่ี

วิเคราะห
ได(จากทั ้ง 3 วิธี และค3าการดูดกลืนแสงที ่มากที ่สุดจากเครื่องมาตรฐาน พบว3าวิธีที ่ 1 คือการ

เปรียบเทียบระหว3างค3าการดูดกลืนแสงสูงสุดที่วัดได(จากเครื่องมาตรฐานและอุปกรณ
ที่พัฒนา สามารถนํา

ข(อมูลสร(างสมการเส(นตรง y = 0.2034x + 0.004 และให(ค3าสหสัมพันธ
 (Correlation, r) เท3ากับ 0.871 ดัง

รูปที่ 4.28 วิธีที่ 2 การเปรียบเทียบระหว3างค3าการดูดกลืนแสงสูงสุดที่วัดได(จากเครื่องมาตรฐานและค3าการ

ดูดกลืนแสงเฉลี่ยจากช3วง ± จํานวน Pixel ของภาพสเปกตรัม ณ ตําแหน3งท่ีมีค3าการดูดกลืนแสงมากท่ีสุดท่ีวัด

ได(จากอุปกรณ
ที่พัฒนา โดยช3วงที่เหมาะสมคือ ±10 จํานวน Pixel ของภาพสเปกตรัม สามารถนําข(อมูลสร(าง

สมการเส(นตรง y = 0.3665x + 0.0311 และให(ค3าสหสัมพันธ
เท3ากับ 0.773  ดังรูปที่ 4.29  และวิธีที่ 3 การ

เปรียบเทียบระหว3างค3าการดูดกลืนแสงสูงสุดท่ีวัดได(จากเครื่องมาตรฐานและค3าการดูดกลืนแสงเฉลี่ยจากช3วงท่ี

คิดเปdนเปอร
เซนต
ของค3าการดูดกลืนแสงท่ีมีค3ามากท่ีสุด โดยช3วงท่ีเหมาะสมคือ ช3วง 10% ของค3าการดูดกลืน

แสงที่มีค3าการดูดกลืนแสงสูงสุด สามารถนําข(อมูลสร(างสมการเส(นตรง y = 0.1717x + 0.008 และให(ค3า

สหสัมพันธ
 เท3ากับ 0.885 ดังรูปที่ 4.30 จึงสรุปได(ว3าวิธีที่ 3 การนําค3าการดูดกลืนแสงสูงสุดที่วัดได(จากเครื่อง

มาตรฐานและค3าการดูดกลืนแสงเฉลี ่ยในช3วง 10% ของค3าการดูดกลืนแสงที่มีค3ามากที ่สุดที่ได(จากการ

วิเคราะห
ภาพสเปกตรัม ไปเปรียบเทียบเครื่องมาตรฐานนั้นมีความเหมาะสมมากที่สุด ซึ่งบ3งชี้ได(จากค3า

สหสัมพันธ
ท่ีมีค3าเข(าใกล( 1 มากท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกับวิธีท่ี 1 และวิธีท่ี 2  

จากกราฟท่ีได(ของท้ัง 3 วิธี จะเห็นได(ว3าท้ังสองข(อมูลไม3มีแนวโน(มเปdนไปในทิศทางเดียวกันและค3าการ

ดูดกลืนแสงท่ีได(จากเครื่องท่ีทําการพัฒนามีค3าความคลาดเคลื่อนมากกว3าค3าการดูดกลืนแสงท่ีวัดได(จากเครื่อง

มาตรฐาน โดยสังเกตได(จากแถบ error bar ท่ีปรากฏอาจมีสาเหตุมากจากอุปกรณ
ท่ีพัฒนานั้นมีความสามารถ

และความแม3นยําในการตรวจจับน(อยกว3าเครื่องมาตรฐาน เมื่อนําค3าการดูดกลืนแสงที่ได(จากทั้ง 2 เครื่องมา

เปรียบเทียบกัน จึงทําให(ข(อมูลที่ได(นั้นค3อนข(างมีความคลาดเคลื่อน ท้ังนี้อาจมีสาเหตุเกิดจากขั้นตอนในการ

เก็บภาพสเปกตรัมที่มีความผิดพลาดจึงอาจทําให(องค
ประกอบภายในของภาพมีความแปรปรวนเกิดขึ้น ได(แก3 

ค3าสี RGB เปdนต(น ซ่ึงในบางครั้งอาจเกิดจากการตรวจจับไดคลอร
วอสในปริมาณความเข(มข(นท่ีต่ําจึงอาจทําให(

อุปกรณ
ที่พัฒนาตรวจจับได(ยาก นอกจากนี้อาจเกิดจากสารละลายโครงสร(างทางเคมีหรือองค
ประกอบภายใน

ของสารประกอบไดคลอร
วอสซึ่งอาจเกิดเปdนสัญญาณรบกวนภาพสเปกตรัมที่ถ3ายได(และอาจส3งผลต3อการ

วิเคราะห
หาค3าการดูดกลืนแสงท่ีได(จากภาพสเปกตรัมนั้นมีความคลาดเคลื่อน 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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y = 0.1717x + 0.008
r = 0.885
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y = 0.3665x + 0.0311
r = 0.773
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รูปท่ี 4.30 กราฟแสดงความสัมพันธ
ของค3าการดูดกลืนแสงระหว3างเครื่องมาตรฐานและอุปกรณ
ท่ีพัฒนาของ

สารละลายไดคลอร
วอสท่ีระดับความเข(มข(นต3าง ๆ ในช3วง 10% ของค3าการดูดกลืนแสงท่ีมีค3าสูงท่ีสุด 

y = 0.2034x + 0.004
r = 0.871
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รูปท่ี 4.29 กราฟแสดงความสัมพันธ
ของค3าการดูดกลืนแสงระหว3างเครื่องมาตรฐานและอุปกรณ
ท่ีพัฒนาของ

สารละลายไดคลอร
วอสท่ีระดับความเข(มข(นต3าง ๆ ในช3วง ±10 จํานวน Pixel ท่ีตําแหน3งท่ีมีค3าการดูดกลืนแสงสูงสุด 

รูปท่ี 4.28 กราฟแสดงความสัมพันธ
ของค3าการดูดกลืนแสงระหว3างเครื่องมาตรฐานและอุปกรณ
ท่ีพัฒนาของ

สารละลายไดคลอร
วอสท่ีระดับความเข(มข(นต3าง ๆ ท่ีค3าการดูดกลืนแสงสูงสุด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.5.6  ผลการทดสอบ paired t-test ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% (กําหนดให	 α=0.05 ) 

จากผลการทดสอบ พบว3าค3าการดูดการดูดกลืนแสงของวัสดุทดสอบที่ได(จากอุปกรณ
ที่พัฒนาไม3มี

ความแตกต3างกันอย3างมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% กับค3าการดูดกลืนแสงที่ได(จากเครื่อง

มาตรฐาน อธิบายได(จากค3า p-value ที ่ได (จากการทดสอบ paired t-test ของสารละลายด3างทับทิม 

สารละลายเกลือ สารละลายคาร
บาริล สารละลายไซเพอร
เมทริน และสารละลายไดคลอร
วอส มีค3าดังนี้ 

0.997, 0.999, 0.999, 0.997 และ 0.997 ตามลําดับ ซ่ึงมีค3ามากกว3า 0.05 ดังนั้นจึงยอมรับว3าสมมติฐานหลัก

เปdนจริง โดยโปรแกรมท่ีใช(ในการวิเคราะห
 คือ โปรแกรม Microsoft excel 

4.6  ผลการทดสอบกับตัวอย#างอาหารของอุปกรณ�ท่ีพัฒนาในการตรวจจับสารตกค	างในอาหาร  

จากการทดสอบ พบว3าภาพสเปกตรัมท่ีของนํ้าส(มได(จากท้ัง 2 แหล3งกําเนิดมีความแตกต3างกัน ดังรูปท่ี 

4.31 (ก) จะเห็นได(ว3าเมื่อทดสอบด(วยแหล3งกําเนิดแสง UV จะไม3มีแถบสเปกตรัมปรากฏให(เห็น เนื่องจาก

นํ้าส(มมีช3วงความยาวคลื่น 600 – 650 นาโนเมตร ซึ่งอยู3ในช3วงของ Visible light และมีช3วงความยาวคลื่นท่ี

มากกว3าช3วง UV ดังนั้นจึงไม3เกิดการดูดกลืนแสงและปรากฏแถบสเปกตรัมให(เห็นเหมือนการทดสอบด(วย

แหล3งกําเนิดแสงฟลูออเรสเซนซ
 ซึ่งมีช3วงความยาวคลื่นอยู3ในช3วงของ Visible light เหมือนกัน ดังนั้นจึงสรุป

ได(ว3าหลอดฟลูออเรสเซนซ
มีความเหมาะสมในการทําการทดลองกับตัวอย3างอาหาร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.6.1  ผลการทดลองของอุปกรณ�ท่ีพัฒนาในการตรวจจับสารเคมีตกค	าง ได	แก# สารคาร�บาริล สารไซ  

เพอร�เมทริน และสารไดคลอร�วอสในตัวอย#างอาหาร ได	แก# นํ้าส	มผสมเนื้อส	มและนํ้าส	มไม#ผสมเนื้อส	ม 

จากผลการทดลอง พบว3าค3าการดูดกลืนแสงของสารคาร
บาริล สารไซเพอร
เมทริน และสารไดคลอร


วอสในตัวอย3างอาหาร ได(แก3 นํ้าส(มผสมเนื้อส(มและนํ้าส(มไม3ผสมเนื้อส(มนั้นไม3เปdนไปกฎของ Beer’law ดังรูปท่ี 

(ก) (ข) 
รูปท่ี 4.31 ภาพถ3ายสเปกตรัมของนํ้าส(มท่ีแหล3งกําเนิดแสงชนิด

(ก) หลอด UV (ข) หลอดฟลูออเรสเซนซ
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4.32 4.33 และ 4.34 เนื่องจากเมื่อความเข(มข(นเพิ่มมากขึ้นค3าการดูดกลืนแสงกลับมีค3าลดลง จึงทําให(ไม3

สามารถวิเคราะห
หาปริมาณหรือความเข(มข(นของสารเคมีตกค(างทั้ง 3 สารในตัวอย3างอาหารได( ซึ่งอาจเกิดได(

จากหลายสาเหตุ ได(แก3 นํ้าส(มและสารเคมีตกค(างมีช3วงความยาวคลื่นอยู3คนละช3วงกัน โดยนํ้าส(มมีสีส(ม ซึ่งมี

ช3วงการดูดกลืนแสงอยู3ในช3วง Visible light แต3สารเคมีตกค(างมีช3วงการดูดกลืนแสงอยู3ในช3วง UV ซึ่งใน

บางครั้งอาจเกิดจากโครงสร(างของอุปกรณ
ที่พัฒนาเนื่องจากเกิดการกระพริบของหลอดไฟและอาจมีแสงจาก

ภายนอกเข(ามารบกวนการภาพสเปกตรัม ทั้งนี้อาจเกิดจากการทดสอบในปริมาณความเข(มข(นท่ีตํ่าจึงอาจทํา

ให(อุปกรณ
ที่พัฒนานั้นตรวจจับได(ยาก นอกจากนี้อาจเกิดจากโครงสร(างทางเคมีและองค
ประกอบภายในของ

สารเคมีตกค(างและนํ้าส(มทําให(เกิดเปdนสัญญาณรบกวนในการตรวจจับสารเคมีตกค(างหรือสารที่สนใจ ดังนั้น

เพ่ือความแม3นยําในการตรวจวัดปริมาณหรือความเข(มข(นของสารเคมีตกค(างชนิดนั้น ๆ ในอาหารจึงต(องทําการ

สกัดตัวอย3างอาหารก3อนนําไปวิเคราะห
เพราะจะทําให(สามารถกําจัดสัญญาณรบกวนจากสารอ่ืนๆได(หรือทําให(

สัญญาณรบกวนที่มีอยู3นั้นไปรบกวนสารที่เราสนใจลดน(อยลง (ธรณิศวร
, 2561) และทําให(อุปกรณ
ที่พัฒนามี

ความสามารถและประสิทธิภาพในการตรวจจับที่ดีมากยิ่งขึ้นแต3เนื่องจากเวลาที่มีอยู3จํากัดจึงไม3ได(ทําการ

ทดลองในส3วนนี้ 

จะเห็นได(ว3าค3าการดูดกลืนแสงของสารคาร
บาริล สารไซเพอร
เมทริน และสารไดคลอร
วอสที่ได(จาก

การทดสอบด(วยนํ้าส(มผสมเนื้อส(มส3วนใหญ3มีค3ามากกว3านํ้าส(มไม3ผสมเนื้อส(ม จากการวิเคราะห
พบว3า นํ้าส(ม

ผสมเนื้อส(มนั้นมีความขุ3นและมีความหนาแน3นจากเนื้อส(มทําให(มีความเข(มข(นมากกว3า ดังนั้นจึงมีความสามารถ

ในการดูดกลืนแสงมากกว3าและจากค3าการดูดกลืนแสงที่ระดับความเข(มข(นต3าง ๆ ของทั้ง 2 ตัวอย3าง พบว3ามี

ความแตกต3างกันเมื่อความเข(มข(นมีค3าเพิ่มมากขึ้น จึงสรุปได(ว3าอุปกรณ
ที่พัฒนาสามารถตรวจจับสารเคมี

ตกค(างในอาหารได( 

เม่ือทําการทดสอบกับตัวอย3างอาหาร ได(แก3 นํ้าส(มไม3มีเนื้อส(มผสมกับสารเคมีตกค(างท้ัง 3 สารท่ีระดับ

ความเข(มข(นต3าง ๆ พบว3าไม3สามารถระบุช3วงในการปฏิบัติงานของสารเคมีตกค(างทั้ง 3 สารได( ในทางกลับกัน

เมื่อทดสอบกับนํ้าส(มที่มีเนื้อส(มผสม พบว3าสามารถระบุช3วงในการปฏิบัติงานของสารเคมีตกค(างทั้ง 3 สารได( 

โดยช3วงในการปฏิบัติงานของสารคาร
บาริล คือ ช3วงระดับความเข(มข(นท่ี 5-7 mg/kg ดังรูปท่ี 4.32 ส3วนช3วงใน

การปฏิบัติงานของสารไซเพอร
เมทรินและไดคลอร
วอสนั้นอยู3ในช3วงเดียวกัน คือ 0.3-0.5 mg/kg ดังรูปท่ี 4.33

และ 4.34 บ3งชี้ได(จากข(อมูลมีแนวโน(มไปทิศทางเดียวกันและค3าการดูดกลืนแสงกับความเข(มข(นของสารแปร

ผันตรงกัน ซ่ึงอธิบายได(ว3าเม่ือความเข(มข(นเพ่ิมมากข้ึนค3าการดูดกลืนแสงก็จะเพ่ิมข้ึนเช3นเดียวกัน จึงสรุปได(ว3า

อุปกรณ
ท่ีพัฒนามีความสามารถในการตรวจสารเคมีตกค(างในนํ้าส(มผสมเนื้อส(มได(ดีว3านํ้าส(มไม3มีเนื้อส(มผสม 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



55 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

4 5 6 7 8 9 10 11 12

Ab
so

rb
an

ce

Concentration (mg/kg)

ไม3มีเน้ือ

มีเน้ือ

รูปท่ี 4.32 แสดงค3าการดูดกลืนแสงของสารคาร
บาริลในตัวอย3างอาหารในระดับความเข(มข(นต3าง ๆ 

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8

Ab
so

rb
an

ce

Concentration (mg/kg)

ไม3มีเน้ือ

มีเน้ือ

รูปท่ี 4.34 แสดงค3าการดูดกลืนแสงของสารไดคลอร
วอสในตัวอย3างอาหารในระดับความเข(มข(นต3าง ๆ 

0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

0.08

0.09

0.1

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8

Ab
so

rb
an

ce

Concentration (mg/kg)

ไม3มีเน้ือ

มีเน้ือ

รูปท่ี 4.33 แสดงค3าการดูดกลืนแสงของสารไซเพอร
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บทท่ี 5 

สรุปผลการทดลองและข	อเสนอแนะ 

5.1  สรุปผลการทดลอง 

จากการพัฒนาต(นแบบอุปกรณ
วิเคราะห
สารเคมีตกค(างในอาหารโดยใช(การดูดกลืนแสงร3วมกับการ
ประมวลผลสัญญาณ/ภาพ เพื่อใช(วิเคราะห
ปริมาณสารคาร
บาริล สารไซเพอร
เมทริน และสารไดคลอร
วอส
ใน
อาหาร พบว3าอุปกรณ
ท่ีพัฒนานั้นสามารถสร(างแถบสเปกตรัมท่ีใช(ในการวิเคราะห
สารต3าง ๆ ได( จากนั้นทําการ
เก็บภาพสเปกตรัมที่ได(โดยการใช(โทรศัพท
มือถือเปdนอุปกรณ
ในการถ3ายภาพ โดยทําการถ3ายภาพทั้งหมด 
จํานวน 5 ภาพ และนําไปวิเคราะห
ต3อเพื่อหาค3าการดูดกลืนแสงของสารละลายและสารตกค(างในโปรแกรมท่ี
พัฒนา ท้ังนี้ได(มีการตัดภาพสเปกตรัมท่ีได(ให(มีขนาดเท3ากันในทุกๆภาพ เพ่ือความสม่ําเสมอและมีประสิทธิภาพ
ท่ีดียิ่งข้ึนในการวิเคราะห
 โดยทําการตัดภาพให(มีขนาดเท3ากับ 600x100 Pixel 

จากการวิเคราะห
ผลการทดลองพบว3า ภาพสเปกตรัมด(านขวาและช3อง Slit ท่ีมีความกว(าง 50 µm    
มีความเหมาะสมในการนําไปใช(ในการพิจารณาหาค3าการดูดกลืนแสงของสารต3าง ๆ เนื่องจากมีค3าความ
คลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของค3าสี RGB ที่ได(จากการทดลองมีค3าน(อยที่สุด และในส3วนของแหล3งกําเนิดแสง
นั้นควรเลือกใช(ให(มีความเหมาะสมกับช3วงความยาวคลื่นนั้น ๆ ที่สารสามารถดูดกลืนได( เนื่องจากสารแต3ละ
ชนิดมีช3วงและลักษณะการดูดกลืนแสงที ่แตกต3างกัน ยกตัวอย3างเช3น เมื่อทําการทดสอบกับสารละลาย         
ด3างทับทิมด(วยเครื่องมาตรฐานพบว3า พบว3าสารละลายด3างทับทิมมีความสามารถในการดูดกลืนแสงได(มาก
ท่ีสุดในช3วงความยาวคลื่น 505 - 555 นาโนเมตร ซ่ึงอยู3ในช3วงความยาวคลื่นของ Visible light ในทางกลับกัน
เมื่อทําการทดสอบกับสารละลายเกลือ พบว3าสารละลายเกลือมีความสามารถในการดูดกลืนแสงได(มากที่สุด
ในช3วงความยาวคลื่น 190 - 350 นาโนเมตร ซึ่งอยู3ในช3วงความยาวคลื่นของ UV เช3นเดียวกับสารเคมีตกค(าง 
โดยในการทดลองครั้งนี้ได(ทําการทดลองกับสารเคมีตกค(างด(วยกัน 3 กลุ3ม กลุ3มละ 1 สาร ที่นิยมใช(กันอย3าง
กว(างขวางและส3วนใหญ3มักจะตรวจพบเจอในพืชตระกูลส(ม ได(แก3 สารคาร
บาริล (กลุ3มคาร
มาเมต) สารไซเพอร
-
เมทริน (กลุ3มออร
กาโนฟอสเฟต) และสารไดคลอร
วอส (กลุ3มไพรีทรอยด
)  

จากการทําการทดสอบกับสารละลายด3างทับทิม สารละลายเกลือ สารละลายคาร
บาริล สารละลาย 
ไซเพอร
เมทริน และสารละลายไดคลอร
วอสที่ระดับความเข(มข(นต3าง ๆ กับอุปกรณ
ที่พัฒนานั้น พบว3าอุปกรณ

ที่พัฒนานั้นมีความสามารถในการตรวจจับสารที่มีสีและไม3มีสีได( บ3งชี้ได(จากค3าการดูดแสงของสารละลาย      
ด3างทับทิมและสารละลายเกลือที่แปรผันตรงกันกับความเข(มข(น เมื่อความเข(มข(นเพิ่มมากขึ้นค3าการดูดกลืน
แสงก็จะเพ่ิมข้ึนเช3นเดียวกันซ่ึงเปdนไปตามกฎของ Beer’ law นอกจากนี้ยังมีความสามารถในการตรวจจับสาร
คาร
บาริล สารไซเพอร
เมทริน และสารไดคลอร
วอส แต3มีความสามารถในตรวจจับน(อยกว3าสารด3างทับทิมและ
เกลือ เนื่องจากค3าการดูดกลืนแสงที่ได(ในบางช3วงนั้นมีค3าแตกต3างกันเมื่อความเข(มข(นมีค3าเพิ่มขึ้นแต3ไม3เปdนไป
ตามกฎของ Beer’ law ซึ่งอาจเกิดจากโครงสร(างทางเคมีของสารเนื่องจากสารเคมีตกค(างเปdนสารประกอบ
ไม3ใช3สารบริสุทธิ์ ซึ่งในบางครั้งอาจเกิดจากโครงสร(างของอุปกรณ
ที่พัฒนา เนื่องจากเกิดการกระพริบของ
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หลอดไฟและอาจมีแสงภายนอกเข(ามารบกวนภาพสเปกตรัม โดยในแต3ละสารนั้นจะมีช3วงในการปฏิบัติงาน
และมีวิธีการในการวิเคราะห
หาช3วงของค3าดูดกลืนแสงที่มีความเหมาะสมและนําไปเปรียบเทียบกับเครื่อง
มาตรฐานแตกต3างกันออกไป โดยวิธีที ่เหมาะสมในการวิเคราะห
หาช3วงของค3าดูดกลืนแสงของสารละลาย     
ด3างทับทิมและสารละลายเกลือ คือพิจารณาค3าการดูดกลืนแสงเฉลี่ยจากช3วง ± จํานวน Pixel ณ ตําแหน3งที่มี
ค3าการดูดกลืนแสงมากที่สุดที่วัดได(จากอุกรณ
ที่พัฒนา ได(แก3 ช3วง ±100 Pixel และ ช3วง ±20 ตามลําดับ 
นอกจากนี้ในส3วนของสารละลายคาร
บาริล สารละลายไซเพอร
เมทริน และสารละลายไดคลอร
วอส มีวิธีท่ี
เหมาะสมในการวิเคราะห
หาช3วงของค3าดูดกลืนแสงเหมือนกัน คือพิจารณาค3าการดูดกลืนแสงเฉลี่ยจากช3วงท่ี
คิดเปdนเปอร
เซนต
ของค3าการดูดกลืนแสงที่มีค3ามากที่สุด ได(แก3 ช3วง 25% 75% และ10% ของค3าการดูดกลืน
แสงท่ีมากท่ีสุด บ3งชี้ได(จากค3าสหสัมพันธ
ท่ีได(นั้นมีค3ามากท่ีสุดเม่ือเทียบกับการวิเคราะห
หาช3วงการดูดกลืนแสง
ด(วยวิธีอ่ืน ๆ  

เมื่อเปรียบเทียบค3าการดูดกลืนแสงที่ได(จากอุปกรณ
ที่พัฒนากับค3าการดูดกลืนแสงที่ได(จากเครื ่อง

มาตรฐาน (Spectrophotometer Thermo spectronic รุ3น Genesys 10s UV – vis) โดยใช(เครื่องมือทาง

สถิติ paired t-test ท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95% (กําหนดให( α = 0.05) พบว3าค3าการดูดกลืนแสงของสารละลาย

ด3างทับทิม สารละลายเกลือ สารละลายคาร
บาริล สารไซเพอร
เมทริน และสารละลายไดคลอร
วอส ท่ีวัดได(จาก

เครื่องที่พัฒนาและเครื่องมาตรฐาน ไม3มีความแตกต3างกันอย3างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

และจากการทดสอบกับตัวอย3างอาหาร เพ่ือทดสอบความสามารถของอุปกรณ
ท่ีพัฒนาในการตรวจจับสารเคมี

ตกค(างในตัวอย3างอาหาร ได(แก3 นํ้าส(มผสมเนื้อส(ม และนํ้าส(มไม3มีเนื้อส(มผสม พบว3าอุปกรณ
ที่พัฒนาสามารถ

ตรวจจับสารตกค(างในตัวอย3างอาหารได( เนื่องจากค3าการดูดกลืนแสงที่วัดได(มีค3าแตกต3างกัน แต3ไม3สารถระบุ

ปริมาณสารตกค(างในอาหารได( เนื่องจากค3าการดูดกลืนแสงนั้นไม3เปdนไปกฎของ Beer’law เมื่อความเข(มข(น

เพิ่มมากขึ้นค3าการดูดกลืนแสงกลับมีค3าลดลง จึงทําให(ไม3สามารถวิเคราะห
หาปริมาณหรือความเข(มข(นของ

สารเคมีตกค(างของท้ัง 3 สารในตัวอย3างอาหารท่ีระดับปลอดภัยและไม3ปลอดภัยได( เพ่ือความแม3นยําท่ีเพ่ิมมาก

ข้ึนในการตรวจวัดปริมาณหรือความเข(มข(นของสารเคมีตกค(างชนิดนั้น ๆ ในอาหารจึงต(องทําการสกัดตัวอย3าง

อาหารก3อนนําไปวิเคราะห
 เพราะจะทําให(สามารถกําจัดสัญญาณรบกวนจากสารอื่น ๆ ได(หรือทําให(สัญญาณ

รบกวนที ่มีอยู 3น ั ้นไปรบกวนสารที ่เราสนใจลดน(อยลงและทําให(อุปกรณ
ที ่พัฒนามีความสามารถและ

ประสิทธิภาพในการตรวจจับท่ีดีมากยิ่งข้ึน แต3เนื่องจากเวลาท่ีมีอยู3อย3างจํากัดจึงไม3ได(ทําการทดลองในส3วนนี้ 
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5.2  ข	อเสนอแนะและแนวทางการศึกษาเพ่ิม 

1. เพ่ือความแม3นยําท่ีมากข้ึนในการทดสอบกับตัวอย3างอาหารควรทําการสกัดตัวอย3างอาหารก3อนนําไป 

วิเคราะห
  

2. เนื่องจากเวลาท่ีมีจํากัดสําหรับการพัฒนาโปรแกรมท่ีพัฒนาในส3วนนี้ยังไม3สามารถแสดงปริมาณความเข(มข(น

ของสารท่ีวัดได(จากอุปกรณ
ท่ีพัฒนา ซ่ึงทําให(ไม3สามารถระบุได(ว3าปริมาณสารตกค(างท่ีมีอยู3ในอาหารนั้นมีอยู3ใน

ระดับที่ปลอดภัยหรือไม3ปลอดภัย และไม3สามารถทําให(กราฟความสัมพันธ
ให(อยู3ในรูปแบบของช3วงความยาว

คลื่นได( ดังนั้นหากได(มีการศึกษาในส3วนนี้เพิ ่มเติมและมีความรู(ด(านการเขียนโค(ดในโปรแกรม MATLAB 

มากกว3านี้ อาจทําให(ผลลัพธ
ท่ีออกมามีความสมบูรณ
แบบมากยิ่งข้ึน 

3. สําหรับตัวอุปกรณ
สามารถพัฒนาต3อเพ่ือความสมบูรณ
ได( ดังต3อไปนี้ 

    - ลดขนาดของตัวอุปกรณ
 สามารถทําได(โดยการลดขนาดของหลอดไฟและขนาดของกล3องควบคุมปริมาณ

แสงรบกวนจากภายนอก 

    - วัสดุท่ีใช(และโครงสร(างสําหรับอุปกรณ
นั้นมีความสําคัญอย3างมาก ซ่ึงอาจมีผลต3อการควบคุมตัวแปรต3าง ๆ  

ดังนั้นเราสามารถออกแบบอุปกรณ
ตามท่ีเราต(องการเพ่ือส3งปริ้นในรูปแบบ 3 มิติ  

    - มีการใช(สารเคลือบริเวนผิวของอุปกรณ
ท่ีพัฒนาเพ่ือป�องกันอันตรายจากแหล3งกําเนิดแสงชนิดหลอด UV 
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1  ผลการศึกษาผลของแถบสเปกตรัมท่ีใช	ในการพิจารณา  

ตารางท่ี ก.1 แสดงค3ารากท่ีสองของค3าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square           

Error, RMSE) ของค3าสี RGB จากแถบสเปกตรัมด(านซ(ายในแต3ละตําแหน3ง Pixel ของภาพสเปกตรัม 

ตําแหน#ง Pixel 

ค#ารากท่ีสองของค#าความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ียของค#าสี RGB 

ช#อง Slit ขนาด 50 µm ช#อง Slit ขนาด 100 µm ช#อง Slit ขนาด 200 µm 
R G B R G B R G B 

1 5.41 5.38 5.44 5.00 4.98 4.90 7.38 6.53 6.84 

2 5.00 5.05 5.23 5.19 5.18 5.04 7.40 6.19 6.50 

3 4.43 4.54 4.82 4.79 4.96 4.67 7.61 5.77 5.88 

4 4.70 4.80 4.82 5.16 5.02 4.92 7.31 6.13 6.05 

5 4.79 4.72 4.77 5.54 5.36 5.37 7.16 5.53 5.42 

6 5.52 5.47 5.49 5.51 5.65 5.52 6.86 5.72 5.84 

7 5.52 5.52 5.52 5.40 5.46 5.36 8.38 5.84 5.91 

8 4.87 5.07 4.93 5.94 5.65 5.53 7.50 5.38 5.56 

9 5.28 5.43 5.33 6.10 5.89 5.70 6.71 6.77 7.10 

10 5.02 4.95 4.91 5.85 5.98 5.57 7.16 6.49 6.73 

11 5.14 5.10 5.04 5.60 5.69 5.40 7.52 5.76 5.93 

12 5.39 5.37 5.24 5.70 5.69 5.48 7.10 5.92 6.20 

13 5.30 4.97 4.96 5.32 5.45 5.13 7.40 6.03 6.12 

14 6.07 5.41 5.48 5.73 5.13 5.24 6.39 5.45 5.68 

15 5.69 5.15 5.20 6.18 5.65 5.73 7.00 5.25 5.93 

16 4.60 4.68 4.65 5.30 5.37 5.22 6.87 5.54 6.14 

17 4.88 4.96 4.73 5.78 5.66 5.60 6.82 6.09 7.32 

18 5.05 4.90 4.87 6.56 6.41 6.54 6.37 5.87 7.02 

19 5.94 5.75 5.76 5.96 5.94 5.92 6.91 6.11 7.95 

20 5.62 5.45 5.45 5.70 5.78 5.82 7.55 6.49 9.18 

21 5.71 5.66 5.62 5.28 5.30 5.45 7.00 7.32 10.60 

22 6.29 5.82 5.86 5.33 5.50 5.38 6.79 7.29 11.82 

23 5.53 5.06 5.10 5.51 5.80 5.40 7.14 7.63 13.60 
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ตารางท่ี ก.1(ต#อ) แสดงค3ารากท่ีสองของค3าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square 
Error, RMSE) ของค3าสี RGB จากแถบสเปกตรัมด(านซ(ายในแต3ละตําแหน3งPixelของภาพสเปกตรัม 

ตําแหน#ง Pixel 

ค#ารากท่ีสองของค#าความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ียของค#าสี RGB 

ช#อง Slit ขนาด 50 µm ช#อง Slit ขนาด 100 µm ช#อง Slit ขนาด 200 µm 
R G B R G B R G B 

24 5.50 5.23 5.33 6.34 6.54 6.39 7.76 6.84 11.96 

25 6.25 5.80 6.01 6.30 6.51 6.33 7.18 6.51 10.48 

26 5.96 6.01 5.98 6.14 5.99 5.98 6.52 6.33 9.55 

27 5.60 5.64 5.63 5.89 5.76 5.76 6.07 5.85 8.15 

28 6.39 6.24 6.18 5.87 5.84 5.81 6.39 5.25 7.42 

29 6.19 5.94 5.78 6.11 6.24 6.18 5.80 5.36 6.72 

30 5.94 6.21 5.84 5.84 6.13 5.65 6.33 5.40 6.07 

31 5.67 5.63 5.47 6.36 6.58 6.19 6.45 6.12 6.14 

32 5.67 5.32 5.31 6.29 5.93 5.82 6.10 5.84 5.48 

33 6.16 5.89 5.85 6.60 6.18 6.10 6.15 5.70 5.47 

34 5.45 5.41 5.43 6.36 6.43 6.17 6.21 5.37 5.96 

35 6.52 6.40 6.42 5.59 5.64 5.58 6.12 5.20 5.89 

36 6.75 6.67 6.64 5.44 5.43 5.46 6.68 5.24 5.51 

37 5.75 5.72 5.68 5.77 5.76 5.71 6.50 5.41 5.74 

38 5.79 5.48 5.45 6.56 6.62 6.30 6.27 5.30 5.69 

39 5.65 5.06 5.17 6.49 6.44 6.25 7.17 5.63 6.00 

40 5.66 5.56 5.70 6.85 6.18 6.00 6.77 4.82 5.00 

41 5.74 5.62 5.70 6.20 5.67 5.69 6.98 5.25 5.51 

42 5.75 5.75 5.73 5.82 5.61 5.65 6.36 5.65 5.91 

43 5.89 5.97 5.88 5.76 5.62 5.78 6.39 5.80 6.25 

44 5.77 5.70 5.92 6.12 5.65 5.69 6.70 5.39 5.88 

45 5.38 5.33 5.49 6.80 6.19 6.22 7.02 5.10 5.56 

46 5.73 5.51 5.52 7.10 5.87 5.87 7.07 5.50 6.31 

47 5.70 5.46 5.51 6.93 5.70 5.79 7.55 5.96 6.54 

48 5.80 5.55 5.73 6.69 6.01 5.91 7.57 5.84 6.27 

49 6.81 6.68 6.65 7.04 6.42 6.33 7.40 5.61 6.10 
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ตารางท่ี ก.1(ต#อ) แสดงค3ารากท่ีสองของค3าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square 
Error, RMSE) ของค3าสี RGB จากแถบสเปกตรัมด(านซ(ายในแต3ละตําแหน3งPixelของภาพสเปกตรัม 

ตําแหน#ง Pixel 

ค#ารากท่ีสองของค#าความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ียของค#าสี RGB 

ช#อง Slit ขนาด 50 µm ช#อง Slit ขนาด 100 µm ช#อง Slit ขนาด 200 µm 
R G B R G B R G B 

50 5.67 5.67 5.62 6.37 6.22 6.17 6.94 5.15 6.06 

51 4.95 5.14 5.01 6.67 6.30 6.31 7.31 5.48 6.47 

52 5.11 4.94 4.98 6.78 5.91 6.11 6.71 5.82 5.92 

53 5.78 5.70 5.71 6.20 5.49 5.71 7.05 5.64 5.66 

54 6.05 5.91 5.87 6.35 5.82 5.82 6.20 5.78 6.05 

55 5.16 5.12 5.08 6.71 6.30 6.15 6.64 5.84 5.94 

56 5.26 4.62 4.61 6.66 5.84 5.89 7.40 5.72 5.88 

57 5.60 5.12 5.22 7.15 6.31 6.36 7.32 5.68 6.22 

58 5.86 5.46 5.44 7.49 6.20 6.27 7.64 5.85 6.80 

59 6.02 5.61 5.48 7.76 6.50 6.53 8.29 6.11 6.64 

60 6.37 6.01 6.13 6.53 5.25 5.24 7.23 5.87 6.46 

61 6.67 6.01 6.29 6.79 5.75 5.75 7.02 6.31 6.92 

62 6.91 6.18 6.36 6.38 5.58 5.62 7.57 6.19 6.71 

63 6.96 6.30 6.29 6.47 5.57 5.56 8.57 6.00 6.61 

64 6.67 6.14 5.97 6.53 5.61 5.90 8.37 6.47 6.73 

65 6.47 5.96 5.79 6.93 5.92 5.95 7.26 7.01 7.61 

66 6.67 6.11 5.98 7.07 6.20 6.03 7.85 6.58 6.82 

67 6.30 5.56 5.47 7.28 5.93 5.81 8.74 7.10 6.46 

68 5.90 5.52 5.42 7.50 6.13 6.28 6.90 6.77 7.14 

69 6.11 5.81 5.87 6.53 4.95 5.41 6.80 6.96 7.47 

70 6.14 5.84 5.84 6.17 5.59 5.78 6.62 7.17 7.36 

71 6.76 6.27 6.02 7.15 6.50 6.55 6.42 8.06 7.88 

72 6.70 6.02 5.97 7.51 6.57 6.74 6.08 7.71 7.39 

73 6.66 6.15 6.45 7.21 6.08 6.40 6.75 8.17 6.65 

74 6.03 5.50 5.60 6.46 5.52 5.51 6.65 8.74 4.99 

75 6.32 5.77 5.81 7.01 5.51 5.33 6.43 9.62 3.97 
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ตารางท่ี ก.1(ต#อ) แสดงค3ารากท่ีสองของค3าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square 
Error, RMSE) ของค3าสี RGB จากแถบสเปกตรัมด(านซ(ายในแต3ละตําแหน3งPixelของภาพสเปกตรัม 

ตําแหน#ง Pixel 

ค#ารากท่ีสองของค#าความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ียของค#าสี RGB 

ช#อง Slit ขนาด 50 µm ช#อง Slit ขนาด 100 µm ช#อง Slit ขนาด 200 µm 
R G B R G B R G B 

76 6.73 6.39 6.57 6.94 5.76 5.74 6.26 8.84 2.16 

77 6.48 6.38 6.47 6.12 5.20 5.11 6.56 9.57 2.05 

78 6.20 6.06 6.10 6.39 5.19 5.04 7.18 9.14 1.26 

79 6.94 6.52 6.56 7.17 6.02 5.83 7.44 8.38 0.66 

80 6.94 6.37 6.34 6.73 6.17 6.28 7.70 7.02 1.51 

81 6.63 6.29 6.13 6.68 6.37 6.46 7.53 4.37 1.60 

82 6.81 6.28 6.18 7.20 6.51 6.52 7.24 2.02 1.61 

83 7.00 6.28 6.30 7.13 6.31 6.29 7.12 1.93 0.73 

84 7.28 6.27 6.19 7.66 6.79 6.79 7.74 2.26 0.00 

85 7.73 6.67 6.64 8.48 7.29 7.17 6.53 2.76 0.10 

86 7.51 7.02 7.20 8.07 6.77 6.94 6.00 2.50 0.00 

87 6.39 5.73 5.79 8.24 7.05 7.39 6.21 2.91 0.00 

88 6.64 5.50 5.48 7.73 5.95 6.45 6.59 2.98 0.00 

89 7.14 5.92 6.16 7.20 6.12 6.32 5.99 3.21 0.00 

90 7.19 6.31 6.31 7.33 7.10 6.94 5.71 3.11 0.00 

91 6.07 5.61 5.58 7.76 7.10 6.80 6.44 3.21 0.00 

92 6.85 6.71 6.40 8.20 7.56 7.30 6.89 3.23 0.00 

93 7.38 6.49 6.56 7.78 7.20 6.96 6.41 3.43 0.00 

94 7.34 6.00 6.17 8.19 6.74 6.89 6.84 3.56 0.00 

95 6.92 5.94 6.08 8.93 7.22 7.51 6.47 3.18 0.10 

96 6.94 6.04 6.02 9.57 7.58 7.75 7.06 3.04 0.00 

97 6.62 6.08 6.20 9.95 7.47 7.52 6.45 2.58 0.08 

98 7.82 6.91 7.35 9.25 7.13 6.92 7.42 1.60 0.48 

99 7.39 6.86 7.09 8.90 7.45 7.47 7.67 2.41 0.77 

100 7.71 7.04 7.24 8.39 7.20 7.32 7.42 4.35 0.87 

101 6.91 6.10 6.28 8.42 6.84 6.85 6.85 7.06 0.82 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ก.1(ต#อ) แสดงค3ารากท่ีสองของค3าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square 
Error, RMSE) ของค3าสี RGB จากแถบสเปกตรัมด(านซ(ายในแต3ละตําแหน3งPixelของภาพสเปกตรัม 

ตําแหน#ง Pixel 

ค#ารากท่ีสองของค#าความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ียของค#าสี RGB 

ช#อง Slit ขนาด 50 µm ช#อง Slit ขนาด 100 µm ช#อง Slit ขนาด 200 µm 
R G B R G B R G B 

102 7.17 6.04 6.04 8.88 7.34 7.62 6.43 7.48 0.28 

103 6.45 5.84 6.07 9.08 7.33 7.58 7.28 7.85 1.14 

104 6.53 6.22 6.21 10.36 6.78 6.57 8.91 8.22 0.60 

105 6.92 6.06 6.22 10.94 7.35 6.94 8.26 8.38 0.00 

106 7.30 5.79 6.10 9.60 6.67 6.75 7.48 8.14 0.09 

107 7.71 6.66 6.58 8.90 6.74 6.60 7.49 7.48 0.00 

108 8.16 7.29 7.23 8.45 6.94 6.75 7.88 7.46 0.00 

109 8.39 7.73 7.83 8.30 7.06 6.56 7.95 7.88 0.00 

110 7.98 6.92 7.29 8.60 7.38 6.91 7.82 8.18 0.05 

111 8.48 7.09 7.25 8.92 8.53 7.82 7.70 8.91 0.05 

112 9.71 7.49 7.78 8.81 8.87 8.36 8.09 8.35 0.08 

113 9.95 7.74 8.11 8.31 8.36 7.84 7.50 8.09 0.15 

114 9.26 8.02 7.95 8.83 8.45 7.82 8.39 8.01 0.10 

115 8.29 7.28 7.49 9.49 9.14 8.51 8.04 7.39 0.15 

116 9.08 7.74 7.93 8.97 8.44 8.24 9.16 7.27 0.00 

117 9.84 7.95 8.23 8.68 8.68 8.72 8.51 8.10 0.22 

118 8.94 6.90 7.38 8.73 8.33 8.14 7.97 8.18 0.30 

119 9.25 7.30 7.71 8.85 8.61 8.33 7.27 7.51 0.00 

120 9.64 7.75 8.14 7.64 7.91 7.40 8.62 7.75 0.03 

121 9.90 8.32 8.57 8.25 8.43 7.89 8.86 7.97 0.21 

122 9.01 8.11 8.53 9.09 8.98 8.86 8.02 7.48 0.21 

123 8.76 7.58 8.01 9.71 9.64 9.71 7.97 8.04 0.13 

124 8.88 7.63 8.11 9.58 8.99 8.95 8.23 7.15 0.00 

125 9.70 8.54 8.85 9.86 9.61 9.21 7.87 7.36 0.10 

126 9.40 8.34 8.57 9.71 9.47 9.21 7.32 7.65 0.00 

127 9.43 8.91 8.90 9.23 8.68 8.65 7.84 7.48 0.00 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ก.1(ต#อ) แสดงค3ารากท่ีสองของค3าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square 
Error, RMSE) ของค3าสี RGB จากแถบสเปกตรัมด(านซ(ายในแต3ละตําแหน3งPixelของภาพสเปกตรัม 

ตําแหน#ง Pixel 

ค#ารากท่ีสองของค#าความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ียของค#าสี RGB 

ช#อง Slit ขนาด 50 µm ช#อง Slit ขนาด 100 µm ช#อง Slit ขนาด 200 µm 
R G B R G B R G B 

128 9.30 8.04 7.88 9.57 9.07 8.87 8.51 7.41 0.00 

129 10.48 8.60 8.57 8.97 8.58 8.75 8.33 7.33 0.13 

130 8.94 8.34 8.50 9.16 8.68 8.62 9.29 6.98 0.12 

131 8.87 8.31 8.85 9.56 8.85 8.26 10.14 6.92 0.08 

132 9.39 8.89 9.30 10.50 9.13 8.41 11.02 7.03 0.06 

133 9.51 9.19 8.96 10.76 9.41 8.59 10.99 7.34 0.06 

134 9.82 9.57 9.59 9.79 8.79 8.30 9.90 6.69 0.05 

135 9.08 8.33 8.55 9.76 9.37 8.85 8.39 7.24 0.16 

136 9.14 8.82 8.17 9.78 9.59 9.22 8.50 7.84 0.36 

137 8.88 8.75 8.19 10.28 10.08 9.24 8.02 7.86 0.04 

138 8.67 8.72 8.75 9.47 9.27 8.67 8.69 7.60 0.21 

139 9.56 9.32 9.16 10.06 9.58 8.88 8.76 7.54 0.09 

140 9.36 8.96 8.52 10.09 9.00 8.35 8.45 6.82 0.23 

141 9.00 8.92 8.53 10.75 9.91 8.31 7.68 6.80 0.32 

142 9.89 9.62 9.29 10.62 10.22 8.70 8.18 6.13 0.31 

143 9.46 8.99 8.72 11.24 10.66 9.11 8.55 6.70 0.63 

144 9.55 9.26 8.80 11.94 10.76 9.16 8.00 6.44 0.28 

145 10.08 10.05 9.52 12.08 10.86 9.14 7.74 6.29 0.25 

146 10.22 9.95 9.33 10.62 10.00 8.60 7.22 6.54 0.14 

147 10.20 9.77 8.38 10.32 9.29 7.41 7.26 6.55 0.03 

148 9.88 9.53 8.35 11.17 9.57 8.13 6.10 7.02 0.13 

149 10.99 10.70 9.08 11.47 9.71 8.06 5.97 7.07 0.21 

150 10.18 9.74 8.40 11.22 10.19 8.39 6.39 7.36 0.75 

151 10.56 10.29 8.77 11.65 11.08 8.61 6.34 8.00 0.85 

152 10.40 9.96 8.85 11.41 11.23 8.15 6.74 7.49 0.15 

153 10.84 10.47 8.58 11.02 10.66 8.06 6.62 6.68 0.15 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ก.1(ต#อ) แสดงค3ารากท่ีสองของค3าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square 
Error, RMSE) ของค3าสี RGB จากแถบสเปกตรัมด(านซ(ายในแต3ละตําแหน3งPixelของภาพสเปกตรัม 

ตําแหน#ง Pixel 

ค#ารากท่ีสองของค#าความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ียของค#าสี RGB 

ช#อง Slit ขนาด 50 µm ช#อง Slit ขนาด 100 µm ช#อง Slit ขนาด 200 µm 
R G B R G B R G B 

154 10.20 9.95 7.86 11.38 9.52 7.75 6.50 7.21 0.05 

155 9.86 9.57 7.32 12.16 10.19 7.24 6.73 7.10 0.00 

156 9.89 9.83 8.16 11.07 9.74 7.26 5.84 6.98 0.00 

157 10.50 10.66 8.85 10.55 9.42 7.32 5.64 7.15 0.06 

158 10.26 10.07 7.28 10.76 9.10 6.99 6.24 7.47 0.00 

159 9.76 9.55 6.81 11.44 9.77 6.65 6.37 7.93 0.13 

160 9.28 9.15 7.07 11.24 10.11 6.93 6.57 8.17 0.03 

161 10.65 10.42 8.05 10.97 9.88 6.82 6.55 9.02 0.53 

162 11.46 11.25 8.06 11.33 10.62 7.35 6.12 7.30 0.10 

163 10.60 10.75 7.88 11.15 10.24 6.53 6.11 7.64 0.00 

164 10.70 10.75 7.69 11.25 10.60 7.30 6.91 8.26 0.10 

165 10.47 10.25 7.09 9.73 9.21 6.57 6.25 8.86 0.12 

166 10.04 10.08 6.20 9.54 9.03 6.88 5.63 9.88 0.17 

167 10.10 10.29 7.52 10.11 9.44 6.45 5.32 9.88 0.69 

168 10.16 10.43 7.15 10.03 9.70 6.70 5.54 8.55 0.42 

169 9.52 9.87 6.58 10.97 9.85 6.52 5.02 8.77 0.41 

170 9.77 10.18 7.02 11.58 10.07 6.73 6.07 9.47 0.15 

171 9.00 9.17 6.68 11.49 10.23 6.81 6.02 9.30 0.05 

172 9.22 9.85 6.87 11.05 9.70 6.78 4.87 8.71 0.08 

173 10.64 11.72 8.53 10.12 8.93 6.50 4.47 10.24 0.10 

174 9.96 10.92 7.68 10.64 9.47 6.74 4.68 10.84 0.43 

175 9.53 10.65 7.34 10.40 9.72 7.18 4.24 10.99 1.31 

176 9.31 10.85 6.81 10.12 9.01 6.19 4.52 10.77 0.59 

177 10.05 10.90 7.35 9.64 8.10 5.51 4.52 10.20 0.60 

178 9.35 10.39 6.49 9.13 7.93 5.53 4.51 9.66 0.87 

179 8.67 10.33 6.11 10.04 8.68 6.47 4.79 10.24 1.24 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ก.1(ต#อ) แสดงค3ารากท่ีสองของค3าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square 
Error, RMSE) ของค3าสี RGB จากแถบสเปกตรัมด(านซ(ายในแต3ละตําแหน3งPixelของภาพสเปกตรัม 

ตําแหน#ง Pixel 

ค#ารากท่ีสองของค#าความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ียของค#าสี RGB 

ช#อง Slit ขนาด 50 µm ช#อง Slit ขนาด 100 µm ช#อง Slit ขนาด 200 µm 
R G B R G B R G B 

180 8.50 9.81 6.18 9.72 8.77 6.81 6.16 10.83 0.76 

181 9.06 9.55 6.92 9.70 8.54 6.32 5.82 11.66 1.39 

182 8.29 11.28 7.07 9.79 8.56 6.45 4.36 10.45 1.03 

183 8.83 11.96 7.56 10.16 9.28 7.85 4.45 9.30 0.93 

184 7.83 10.21 6.47 10.63 9.46 7.27 4.50 8.37 1.01 

185 8.47 9.37 6.13 10.57 9.00 6.76 4.36 8.73 1.02 

186 8.49 10.04 6.08 10.13 8.62 5.98 3.41 8.94 2.02 

187 9.06 10.81 6.77 10.87 9.27 6.61 3.77 8.41 2.58 

188 8.76 10.57 6.77 10.16 9.18 6.26 4.03 7.96 3.37 

189 9.77 10.84 7.30 10.47 9.65 7.16 3.32 7.63 4.53 

190 9.87 11.14 7.13 10.26 9.42 7.15 3.38 7.34 5.05 

191 8.81 10.12 6.34 9.99 9.90 6.78 3.59 7.99 5.24 

192 9.50 10.29 6.41 9.09 9.48 6.41 4.09 8.54 4.29 

193 9.98 10.72 6.59 9.00 9.77 6.27 4.66 7.89 5.21 

194 10.13 10.05 6.31 8.69 8.73 5.54 3.94 8.59 5.02 

195 10.84 11.01 6.89 9.77 9.29 6.37 4.60 8.91 5.84 

196 10.86 10.13 6.05 9.46 9.51 5.87 3.26 8.58 6.35 

197 11.77 10.44 6.78 9.02 9.20 5.91 3.40 7.68 7.68 

198 10.84 10.65 6.59 9.12 9.61 5.80 2.87 7.48 7.09 

199 10.55 10.75 6.72 8.68 9.43 6.17 3.30 7.79 7.35 

200 10.37 11.93 6.95 8.50 9.03 6.00 2.51 7.26 7.16 

201 10.93 12.64 6.43 9.74 10.41 6.99 3.00 6.23 7.51 

202 10.76 14.29 7.59 11.18 11.34 8.11 2.82 5.94 6.19 

203 12.04 14.47 7.58 11.56 12.01 8.87 3.08 5.35 5.97 

204 11.57 14.07 6.30 11.69 12.62 8.97 3.03 4.37 4.23 

205 12.01 14.95 6.78 12.54 12.25 8.64 3.42 4.06 3.93 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ก.1(ต#อ) แสดงค3ารากท่ีสองของค3าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square 
Error, RMSE) ของค3าสี RGB จากแถบสเปกตรัมด(านซ(ายในแต3ละตําแหน3งPixelของภาพสเปกตรัม 

ตําแหน#ง Pixel 

ค#ารากท่ีสองของค#าความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ียของค#าสี RGB 

ช#อง Slit ขนาด 50 µm ช#อง Slit ขนาด 100 µm ช#อง Slit ขนาด 200 µm 
R G B R G B R G B 

206 13.24 14.26 7.15 14.16 12.31 8.77 2.82 3.79 3.43 

207 13.52 13.62 7.60 14.89 13.53 10.17 2.95 3.12 3.46 

208 14.26 12.77 7.50 17.20 12.49 9.50 3.18 2.71 2.84 

209 16.54 10.70 7.44 19.50 11.62 9.75 3.51 2.56 3.20 

210 18.90 8.93 7.63 19.93 12.23 8.10 3.00 2.45 2.75 

211 19.23 10.40 7.48 20.59 12.77 8.32 3.02 2.44 2.64 

212 19.13 9.40 7.27 21.33 13.85 7.10 2.75 2.18 3.27 

213 22.10 9.50 8.47 20.82 14.20 6.33 3.05 2.28 2.89 

214 21.79 9.07 7.88 14.93 13.01 4.79 3.68 2.28 3.56 

215 21.67 10.09 8.76 11.56 11.33 4.61 3.99 2.70 3.60 

216 22.10 9.54 7.97 7.79 9.81 3.92 3.35 2.80 3.61 

217 22.33 12.00 8.00 5.69 8.22 3.76 3.76 2.38 3.95 

218 18.94 12.11 8.36 4.31 6.81 2.72 3.72 2.27 3.99 

219 20.01 11.19 7.51 3.42 6.13 2.62 4.80 2.12 3.79 

220 23.06 10.85 6.68 3.45 6.83 2.86 5.05 2.37 4.18 

221 24.79 12.71 8.25 3.14 6.64 2.87 6.02 2.06 4.58 

222 23.30 12.55 7.65 3.12 6.37 2.87 6.11 2.21 4.28 

223 20.56 11.88 6.82 3.03 6.68 2.87 6.92 2.15 3.96 

224 13.78 10.34 4.88 3.09 6.24 3.26 7.32 2.12 4.63 

225 9.08 8.99 3.56 3.55 6.35 3.55 7.63 2.07 4.40 

226 6.29 7.74 2.74 2.92 6.66 3.25 8.01 1.89 4.27 

227 4.55 6.78 2.68 2.53 6.39 2.91 8.85 1.96 4.54 

228 3.95 6.81 2.99 2.79 7.38 3.21 9.92 1.92 4.40 

229 2.92 6.28 2.62 2.72 7.13 3.10 10.84 1.68 5.23 

230 2.92 5.35 3.23 2.36 6.31 2.64 11.58 1.80 5.79 

231 3.10 5.63 3.63 2.53 5.96 2.84 13.08 2.08 4.78 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ก.1(ต#อ) แสดงค3ารากท่ีสองของค3าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square 
Error, RMSE) ของค3าสี RGB จากแถบสเปกตรัมด(านซ(ายในแต3ละตําแหน3งPixelของภาพสเปกตรัม 

ตําแหน#ง Pixel 

ค#ารากท่ีสองของค#าความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ียของค#าสี RGB 

ช#อง Slit ขนาด 50 µm ช#อง Slit ขนาด 100 µm ช#อง Slit ขนาด 200 µm 
R G B R G B R G B 

232 3.02 5.28 3.10 2.88 6.14 3.31 15.04 1.93 4.91 

233 3.35 5.93 3.54 3.05 6.26 3.37 15.95 1.67 5.47 

234 2.97 5.51 3.34 3.20 6.75 3.59 16.59 1.81 5.44 

235 2.51 5.15 2.83 3.16 6.28 3.93 17.65 1.79 5.37 

236 3.03 5.59 3.67 3.34 7.14 3.62 18.56 1.76 6.08 

237 2.93 5.28 3.31 3.34 7.20 3.51 18.63 2.08 5.66 

238 3.00 5.54 3.52 3.51 7.12 3.67 17.85 2.10 5.69 

239 2.95 4.97 3.52 2.91 6.64 3.32 16.81 1.97 6.32 

240 3.14 5.20 3.29 3.20 6.78 3.73 13.37 2.09 5.65 

241 3.07 5.24 3.25 3.35 7.12 3.94 12.96 1.93 5.85 

242 2.49 5.20 2.62 3.48 7.12 3.85 13.48 2.07 6.78 

243 2.73 5.63 2.82 3.39 6.55 3.69 14.73 2.14 6.40 

244 3.10 5.27 3.39 3.74 7.06 4.12 18.26 2.34 6.57 

245 2.98 5.23 3.39 3.58 6.68 4.04 18.56 2.06 7.20 

246 3.69 5.70 3.80 4.00 6.87 4.22 16.78 2.11 6.83 

247 3.16 4.51 3.25 3.64 6.41 3.83 15.25 1.92 7.18 

248 3.29 4.90 3.60 3.88 6.66 4.19 12.63 1.92 7.49 

249 3.82 5.49 4.40 4.32 7.22 4.70 11.58 2.10 7.11 

250 4.41 5.99 4.48 3.73 7.65 3.96 8.24 2.40 7.00 

251 3.83 5.03 3.95 4.55 7.40 4.71 4.72 2.36 7.91 

252 4.07 4.97 3.99 4.48 7.48 4.76 3.23 2.30 7.65 

253 4.13 5.81 4.30 4.62 7.48 4.91 2.84 2.14 7.89 

254 4.06 6.02 4.22 4.45 7.58 4.75 2.59 2.41 7.58 

255 4.16 5.33 4.42 4.53 6.76 4.81 2.37 2.61 7.10 

256 3.83 5.15 4.02 4.58 7.42 4.77 2.19 2.31 8.08 

257 4.21 5.48 4.60 3.91 7.62 4.28 2.20 2.35 7.71 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ก.1(ต#อ) แสดงค3ารากท่ีสองของค3าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square 
Error, RMSE) ของค3าสี RGB จากแถบสเปกตรัมด(านซ(ายในแต3ละตําแหน3งPixelของภาพสเปกตรัม 

ตําแหน#ง Pixel 

ค#ารากท่ีสองของค#าความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ียของค#าสี RGB 

ช#อง Slit ขนาด 50 µm ช#อง Slit ขนาด 100 µm ช#อง Slit ขนาด 200 µm 
R G B R G B R G B 

258 4.01 5.79 4.23 3.68 7.42 4.03 1.63 2.28 9.16 

259 3.84 6.26 4.18 2.90 7.41 3.14 1.62 2.13 8.71 

260 3.42 5.58 3.63 2.28 7.12 2.74 1.11 2.56 9.05 

261 3.31 6.46 3.73 2.45 7.36 3.10 1.21 2.80 9.43 

262 3.46 7.37 4.03 2.76 8.96 3.68 1.24 2.83 9.50 

263 2.83 6.73 3.36 3.06 8.78 3.57 1.34 2.93 9.19 

264 2.56 8.13 2.90 3.46 12.30 4.43 1.11 2.65 9.46 

265 2.05 8.37 2.47 4.91 15.08 5.39 1.13 2.85 8.38 

266 2.46 10.08 2.78 6.50 11.64 7.23 1.29 2.82 8.18 

267 3.08 10.52 3.19 6.79 8.44 6.90 1.32 2.65 7.22 

268 4.68 13.18 5.17 6.31 6.03 6.34 1.33 3.14 6.77 

269 5.63 14.65 6.03 5.63 6.24 5.75 1.28 3.20 6.85 

270 10.32 21.45 10.59 5.48 7.56 5.65 1.62 3.02 5.94 

271 9.68 17.78 9.63 4.76 6.21 5.05 1.59 3.01 5.80 

272 6.19 7.33 6.44 3.92 7.48 4.31 1.43 3.07 5.81 

273 9.14 11.64 9.40 4.04 8.41 4.50 1.39 2.80 6.04 

274 10.04 12.63 10.50 3.95 7.79 4.53 1.42 2.43 6.13 

275 6.98 9.59 7.30 2.70 7.55 3.71 1.56 2.42 6.15 

276 4.32 5.44 4.49 1.83 8.24 2.41 1.38 3.19 5.52 

277 4.51 4.97 4.54 1.73 9.56 2.20 1.65 3.02 5.32 

278 4.32 4.69 4.71 1.43 8.92 2.12 1.04 2.76 5.31 

279 4.38 5.19 4.50 1.78 7.91 2.12 0.79 2.75 5.07 

280 4.33 5.20 4.61 1.92 7.29 2.54 0.62 2.60 4.85 

281 4.94 5.72 5.07 2.52 7.29 3.24 1.52 2.38 4.68 

282 6.51 7.66 6.15 2.93 6.60 3.81 2.46 2.48 3.73 

283 5.65 8.57 5.79 2.86 6.59 3.64 2.07 2.46 3.53 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ก.1(ต#อ) แสดงค3ารากท่ีสองของค3าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square 
Error, RMSE) ของค3าสี RGB จากแถบสเปกตรัมด(านซ(ายในแต3ละตําแหน3งPixelของภาพสเปกตรัม 

ตําแหน#ง Pixel 

ค#ารากท่ีสองของค#าความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ียของค#าสี RGB 

ช#อง Slit ขนาด 50 µm ช#อง Slit ขนาด 100 µm ช#อง Slit ขนาด 200 µm 
R G B R G B R G B 

284 7.27 12.92 7.44 3.35 5.95 4.57 2.13 2.32 2.97 

285 6.78 12.00 7.10 3.01 5.97 4.41 2.27 2.67 3.17 

286 4.86 11.00 5.57 2.76 6.44 4.14 2.06 2.26 2.38 

287 3.75 10.68 4.63 2.73 6.20 3.98 1.99 2.29 2.57 

288 3.15 7.96 4.13 3.46 7.13 5.27 1.80 2.13 2.61 

289 2.60 8.21 4.34 3.16 7.88 5.03 1.94 2.06 2.45 

290 2.81 7.38 4.16 3.39 7.60 5.22 2.68 2.06 2.54 

291 2.42 6.92 4.10 3.25 6.51 4.96 1.97 1.90 2.37 

292 2.85 6.79 4.51 2.89 6.36 5.05 2.51 1.76 2.13 

293 2.84 7.19 4.63 2.18 6.17 4.47 2.60 1.91 2.11 

294 3.35 6.92 6.10 2.45 6.57 4.56 3.10 1.82 2.49 

295 3.14 6.02 5.64 2.30 6.40 4.38 3.31 1.84 2.79 

296 3.06 5.92 5.80 2.48 6.56 5.04 2.55 2.13 2.15 

297 2.48 5.29 5.20 2.73 6.94 5.48 2.63 2.74 2.24 

298 2.80 5.69 5.72 3.16 7.87 6.29 2.58 2.54 2.71 

299 3.54 6.11 5.98 2.74 7.59 5.62 2.35 3.87 1.93 

300 3.10 5.75 6.07 2.24 6.74 5.06 2.63 4.73 2.72 

301 3.04 5.67 5.93 2.40 6.57 5.51 2.02 6.42 4.03 

302 3.17 6.20 6.63 2.66 7.75 5.93 2.09 6.60 5.16 

303 2.49 5.51 5.60 2.98 7.17 6.10 0.91 5.35 4.82 

304 2.93 6.03 6.33 2.85 7.64 6.07 1.38 4.22 2.85 

305 3.47 6.00 6.75 2.67 7.51 5.48 0.50 3.22 3.04 

306 2.67 5.62 5.89 3.22 7.65 6.26 0.81 2.05 2.67 

307 2.21 5.25 5.34 3.46 7.49 6.50 0.59 1.55 2.09 

308 2.34 5.30 5.71 3.74 7.64 6.66 0.95 1.50 2.31 

309 2.48 5.63 6.29 3.63 7.64 6.60 0.92 1.13 2.09 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



75 
 

 
 

ตารางท่ี ก.1(ต#อ) แสดงค3ารากท่ีสองของค3าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square 
Error, RMSE) ของค3าสี RGB จากแถบสเปกตรัมด(านซ(ายในแต3ละตําแหน3งPixelของภาพสเปกตรัม 

ตําแหน#ง Pixel 

ค#ารากท่ีสองของค#าความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ียของค#าสี RGB 

ช#อง Slit ขนาด 50 µm ช#อง Slit ขนาด 100 µm ช#อง Slit ขนาด 200 µm 
R G B R G B R G B 

310 2.39 5.93 6.24 3.52 7.54 7.18 0.85 1.66 2.59 

311 2.53 5.25 5.58 4.30 7.52 8.19 0.86 2.04 2.71 

312 3.31 6.44 6.87 3.80 7.62 7.17 0.91 4.22 3.42 

313 2.94 5.60 6.29 4.07 8.34 6.53 0.82 4.00 2.54 

314 2.93 5.47 6.07 4.29 8.10 7.56 1.04 4.24 2.96 

315 2.90 5.52 6.17 4.41 8.60 8.54 1.46 3.58 2.31 

316 3.05 6.34 7.77 5.03 9.42 8.81 0.93 2.73 2.43 

317 3.84 6.61 8.01 4.40 8.30 8.64 0.71 2.20 1.60 

318 3.99 6.40 6.79 4.35 8.85 9.80 0.70 2.24 1.83 

319 3.94 6.37 7.12 5.00 8.73 9.09 1.01 2.13 1.70 

320 3.97 6.88 8.03 4.94 8.57 10.38 0.88 2.00 1.88 

321 3.80 6.64 7.59 5.12 7.81 10.58 0.98 2.09 1.85 

322 4.46 6.88 8.26 4.27 7.53 9.97 1.23 2.09 2.04 

323 4.11 6.28 8.00 4.51 8.38 9.68 1.25 1.96 1.81 

324 3.90 6.34 8.16 4.31 8.66 10.05 1.49 1.93 1.88 

325 4.19 6.47 8.53 4.25 7.77 8.62 1.15 1.96 1.90 

326 4.61 6.79 8.83 3.86 7.39 8.09 1.40 2.00 2.28 

327 4.28 6.40 9.21 4.27 8.16 9.04 1.59 1.95 1.88 

328 4.10 6.16 9.39 4.08 8.80 9.66 1.53 1.97 2.00 

329 4.27 6.33 9.91 4.79 8.76 10.48 1.70 1.76 1.78 

330 4.67 7.06 10.77 4.45 9.19 10.32 2.07 1.75 1.75 

331 4.60 6.46 9.94 4.69 8.64 10.49 2.20 1.77 1.67 

332 4.45 6.41 9.63 4.24 7.38 9.51 1.97 1.88 1.47 

333 4.53 6.37 9.44 4.54 8.14 9.74 2.07 1.76 1.43 

334 4.55 7.16 9.10 4.33 7.68 8.89 1.91 1.67 1.05 

335 5.08 7.12 10.50 4.27 7.28 9.19 1.98 1.91 0.92 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



76 
 

 
 

ตารางท่ี ก.1(ต#อ) แสดงค3ารากท่ีสองของค3าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square 
Error, RMSE) ของค3าสี RGB จากแถบสเปกตรัมด(านซ(ายในแต3ละตําแหน3งPixelของภาพสเปกตรัม 

ตําแหน#ง Pixel 

ค#ารากท่ีสองของค#าความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ียของค#าสี RGB 

ช#อง Slit ขนาด 50 µm ช#อง Slit ขนาด 100 µm ช#อง Slit ขนาด 200 µm 
R G B R G B R G B 

336 4.19 6.33 9.50 4.20 7.60 9.58 2.05 1.73 0.92 

337 4.88 7.03 10.64 4.56 7.69 8.76 2.04 1.64 0.76 

338 4.21 6.52 12.23 3.98 7.42 8.70 1.54 1.84 1.19 

339 4.88 6.98 12.69 3.72 7.40 8.44 1.74 1.81 0.98 

340 4.66 6.47 12.74 4.40 7.91 10.05 1.81 1.63 1.21 

341 4.09 6.21 13.04 3.72 7.40 8.54 1.81 1.81 1.15 

342 4.15 6.17 12.72 3.90 7.66 8.31 1.62 1.86 1.09 

343 3.99 5.53 11.97 4.10 7.77 8.48 1.87 1.88 0.88 

344 3.78 6.15 12.81 4.07 7.64 9.02 1.50 2.02 0.86 

345 4.42 5.95 13.03 4.33 8.79 9.16 1.56 1.61 0.75 

346 4.46 6.63 12.66 4.08 8.03 8.78 1.36 2.08 1.07 

347 4.24 6.29 12.24 4.05 7.06 7.48 1.55 2.00 0.91 

348 3.87 6.32 13.02 3.75 6.96 6.83 1.32 2.12 1.11 

349 4.02 5.96 12.97 3.94 7.93 6.22 1.48 1.99 0.97 

350 4.18 6.23 12.76 3.94 7.62 6.38 1.38 2.03 1.00 

351 3.57 5.57 12.21 4.26 7.50 6.91 1.49 2.11 0.89 

352 3.28 5.60 11.01 4.07 7.32 6.99 1.88 2.38 0.80 

353 4.12 6.49 9.93 4.56 7.96 7.13 2.01 2.77 1.14 

354 3.63 5.88 10.03 4.23 7.20 7.24 1.82 4.60 2.59 

355 3.60 5.51 10.03 4.28 6.99 7.25 1.90 6.70 3.92 

356 3.70 5.94 9.92 4.24 7.80 6.44 2.15 6.77 3.72 

357 4.12 6.18 9.09 4.18 7.65 7.13 1.80 8.54 4.13 

358 4.17 5.81 7.53 4.02 7.08 6.51 1.65 8.32 4.69 

359 4.06 5.46 7.22 4.10 6.75 7.23 1.66 9.58 4.99 

360 4.11 5.75 7.06 4.58 7.10 7.38 1.89 8.05 5.48 

361 4.03 5.63 7.48 4.41 6.79 7.24 1.91 7.61 4.64 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ก.1(ต#อ) แสดงค3ารากท่ีสองของค3าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square 
Error, RMSE) ของค3าสี RGB จากแถบสเปกตรัมด(านซ(ายในแต3ละตําแหน3งPixelของภาพสเปกตรัม 

ตําแหน#ง Pixel 

ค#ารากท่ีสองของค#าความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ียของค#าสี RGB 

ช#อง Slit ขนาด 50 µm ช#อง Slit ขนาด 100 µm ช#อง Slit ขนาด 200 µm 
R G B R G B R G B 

362 4.10 6.35 8.21 4.29 6.58 7.46 1.67 6.25 4.65 

363 3.91 5.42 7.61 4.35 6.54 7.67 1.81 5.84 3.82 

364 3.99 5.62 7.54 4.04 6.73 6.97 2.34 5.37 3.72 

365 3.78 5.49 7.89 3.69 7.06 7.47 1.94 5.99 3.37 

366 4.30 5.88 8.83 4.29 6.32 7.02 1.79 4.92 4.41 

367 4.16 5.38 8.41 4.47 6.51 7.38 1.35 4.57 4.60 

368 4.36 6.10 7.22 4.64 6.66 7.66 1.38 4.34 4.46 

369 3.93 5.56 7.55 4.59 6.49 7.98 1.49 3.88 4.15 

370 4.05 5.48 7.40 4.19 6.48 8.08 1.63 4.19 4.00 

371 3.78 5.56 6.84 4.95 7.21 8.64 1.50 3.93 3.81 

372 4.18 6.41 6.61 5.09 7.02 8.53 1.67 4.38 3.34 

373 4.61 6.39 6.50 5.31 7.58 9.40 1.50 4.65 3.39 

374 4.66 6.83 7.09 4.53 7.33 8.71 1.62 5.39 3.25 

375 4.43 6.81 7.11 4.53 7.55 9.12 1.55 5.45 3.22 

376 4.05 6.87 6.08 4.63 7.24 9.22 1.62 4.81 2.66 

377 4.13 7.08 6.46 4.94 8.07 10.19 1.58 5.43 3.00 

378 4.63 7.59 7.66 5.48 8.32 10.52 1.61 5.89 3.01 

379 4.00 6.95 6.59 5.45 8.84 10.98 1.69 5.69 2.89 

380 4.71 7.09 7.63 6.76 10.40 11.85 1.92 6.45 3.44 

381 4.14 6.81 7.57 6.44 9.54 10.16 1.81 7.02 3.17 

382 4.87 7.61 7.59 5.80 9.16 10.46 1.66 7.06 3.57 

383 4.48 7.70 7.14 5.29 8.62 10.99 1.68 6.58 3.11 

384 4.52 9.17 8.50 5.86 8.85 10.52 1.75 6.14 3.58 

385 4.98 8.92 9.08 6.01 9.22 9.67 1.68 6.04 3.30 

386 4.71 7.96 8.85 6.17 10.82 10.79 2.21 6.36 3.47 

387 5.11 8.73 9.53 6.36 11.36 10.30 2.12 6.58 3.88 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ก.1(ต#อ) แสดงค3ารากท่ีสองของค3าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square 
Error, RMSE) ของค3าสี RGB จากแถบสเปกตรัมด(านซ(ายในแต3ละตําแหน3งPixelของภาพสเปกตรัม 

ตําแหน#ง Pixel 

ค#ารากท่ีสองของค#าความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ียของค#าสี RGB 

ช#อง Slit ขนาด 50 µm ช#อง Slit ขนาด 100 µm ช#อง Slit ขนาด 200 µm 
R G B R G B R G B 

388 5.06 10.31 9.48 6.44 10.73 11.51 1.90 6.32 4.19 

389 5.98 10.27 9.69 6.74 11.76 13.28 1.81 6.16 4.08 

390 6.94 11.97 10.91 6.19 11.00 10.81 2.19 6.46 3.89 

391 5.68 10.80 9.28 5.93 10.42 10.34 1.90 6.42 3.76 

392 5.79 11.31 9.15 5.77 11.17 11.41 1.95 6.35 4.16 

393 5.62 10.16 9.41 6.94 11.44 11.51 1.40 5.87 3.94 

394 6.56 12.14 11.08 5.28 10.22 10.67 1.57 6.20 4.00 

395 5.47 12.45 8.50 5.69 10.45 11.09 1.52 6.28 3.85 

396 5.54 13.17 10.48 6.43 9.60 9.50 2.09 7.09 4.61 

397 5.99 12.59 9.62 5.97 9.00 8.84 1.66 7.17 4.48 

398 5.95 10.84 9.17 5.18 8.14 8.91 2.23 7.71 5.06 

399 6.03 11.94 9.36 6.59 8.98 10.04 2.49 8.04 4.60 

400 5.68 10.58 9.22 7.00 9.93 10.69 2.72 7.55 5.24 

401 6.35 11.41 9.80 7.73 10.04 10.23 2.71 7.12 4.72 

402 4.92 13.22 9.50 7.85 9.65 10.37 2.48 7.12 5.12 

403 5.88 13.44 9.38 8.57 10.10 11.17 2.85 6.31 4.46 

404 5.29 12.66 8.42 8.52 10.00 10.42 2.80 6.36 5.08 

405 5.53 13.66 8.74 9.19 10.18 10.14 2.75 6.61 5.15 

406 5.70 11.56 9.30 9.23 10.71 10.42 2.52 6.66 5.22 

407 5.60 11.78 8.80 8.90 9.99 9.39 2.61 6.47 4.82 

408 5.93 12.39 9.17 8.67 8.80 9.15 2.57 7.51 6.02 

409 7.07 12.23 9.87 9.33 9.62 9.91 3.11 6.93 5.58 

410 7.77 13.04 10.83 9.78 10.19 10.41 2.92 6.56 5.56 

411 7.25 12.55 9.67 8.96 9.40 9.58 3.20 6.79 5.57 

412 7.76 11.96 10.09 9.81 10.39 10.08 3.27 7.22 5.47 

413 7.88 10.74 10.21 9.95 10.57 10.31 3.42 7.56 5.43 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ก.1(ต#อ) แสดงค3ารากท่ีสองของค3าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square 
Error, RMSE) ของค3าสี RGB จากแถบสเปกตรัมด(านซ(ายในแต3ละตําแหน3งPixelของภาพสเปกตรัม 

ตําแหน#ง Pixel 

ค#ารากท่ีสองของค#าความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ียของค#าสี RGB 

ช#อง Slit ขนาด 50 µm ช#อง Slit ขนาด 100 µm ช#อง Slit ขนาด 200 µm 
R G B R G B R G B 

414 8.63 10.36 9.98 10.12 10.07 10.31 3.61 7.06 5.65 

415 7.95 10.32 8.83 10.53 10.19 10.57 4.09 7.20 5.46 

416 8.61 10.02 9.58 10.30 10.27 10.53 5.28 8.99 6.47 

417 8.81 9.79 9.71 9.76 10.01 10.11 6.93 8.93 5.88 

418 8.70 9.54 9.46 9.11 9.16 9.43 8.73 9.91 6.99 

419 8.47 9.31 9.13 8.15 7.98 8.51 10.48 9.51 6.58 

420 8.53 9.69 9.25 8.24 8.29 8.57 11.78 11.59 7.33 

421 10.41 10.75 10.32 7.77 8.04 8.01 13.31 11.62 7.22 

422 9.11 9.60 9.14 8.05 8.20 8.31 12.94 10.55 7.40 

423 8.88 9.69 9.51 8.28 8.27 8.62 11.95 10.32 7.24 

424 8.72 9.17 8.93 8.23 8.36 8.91 11.18 9.94 7.98 

425 8.70 8.78 8.65 7.86 7.98 8.49 10.40 10.94 8.24 

426 8.78 9.22 8.99 8.24 8.43 8.64 10.37 11.72 8.25 

427 8.96 10.16 9.27 8.56 8.62 8.79 9.73 11.21 8.15 

428 9.97 11.22 9.89 8.46 8.42 8.60 8.85 10.87 8.62 

429 9.41 11.35 10.13 7.93 7.96 8.18 8.90 9.53 8.22 

430 9.67 11.97 10.81 8.11 8.53 8.90 8.05 9.51 8.29 

431 8.66 10.44 9.45 7.82 8.66 9.07 7.74 9.35 7.64 

432 10.16 11.18 10.16 7.34 7.84 7.97 7.66 10.61 8.91 

433 10.37 11.75 10.48 8.26 8.56 8.64 7.25 10.43 8.35 

434 9.99 11.55 11.12 8.57 9.01 9.25 8.02 10.60 9.01 

435 9.37 10.32 9.98 8.48 8.93 9.08 7.83 8.90 8.04 

436 9.01 10.02 9.71 8.01 8.53 8.63 7.76 7.92 7.57 

437 9.01 9.52 9.55 8.02 8.34 8.53 7.47 8.30 7.98 

438 8.86 9.38 9.35 7.97 8.45 8.65 7.64 8.78 8.81 

439 8.77 9.69 9.41 7.95 8.43 8.50 7.85 8.65 8.83 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ก.1(ต#อ) แสดงค3ารากท่ีสองของค3าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square 
Error, RMSE) ของค3าสี RGB จากแถบสเปกตรัมด(านซ(ายในแต3ละตําแหน3งPixelของภาพสเปกตรัม 

ตําแหน#ง Pixel 

ค#ารากท่ีสองของค#าความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ียของค#าสี RGB 

ช#อง Slit ขนาด 50 µm ช#อง Slit ขนาด 100 µm ช#อง Slit ขนาด 200 µm 
R G B R G B R G B 

440 8.46 9.23 9.00 8.01 8.22 8.30 7.55 9.57 9.47 

441 9.31 9.96 9.67 8.52 8.74 8.91 7.60 9.91 9.62 

442 9.29 10.30 9.84 8.82 9.01 9.09 7.12 9.41 9.06 

443 8.74 9.63 9.15 8.44 8.72 8.74 7.68 8.47 8.06 

444 8.40 8.75 8.75 7.71 8.50 8.27 7.04 8.85 7.78 

445 7.49 8.17 8.09 8.43 9.05 9.03 6.63 9.57 8.45 

446 8.14 8.49 8.55 8.49 8.88 9.01 6.80 9.22 8.32 

447 8.44 8.70 8.57 8.84 9.27 9.28 7.00 8.60 7.90 

448 8.63 9.03 8.88 8.88 8.60 8.71 6.82 8.22 8.05 

449 8.51 9.25 8.97 8.28 8.54 8.48 6.62 7.45 6.87 

450 9.69 10.11 9.62 9.11 9.26 9.14 7.15 7.81 7.11 

451 8.85 9.61 8.99 8.67 7.98 8.20 7.32 7.46 7.02 

452 9.12 9.71 9.21 8.57 9.21 9.10 6.28 7.15 7.20 

453 8.97 9.41 9.07 8.30 9.12 8.89 6.05 6.74 6.75 

454 9.29 9.03 9.25 8.22 9.52 9.17 6.50 6.78 6.68 

455 8.91 8.47 8.79 9.88 10.21 9.88 7.22 6.42 6.35 

456 9.64 9.39 9.43 9.25 9.04 8.92 7.25 7.07 7.29 

457 10.53 10.59 10.52 9.73 9.48 9.53 8.20 6.86 7.04 

458 9.49 9.77 9.65 9.41 8.90 9.06 7.21 6.30 6.57 

459 9.04 9.49 9.30 9.19 9.13 9.09 6.75 6.07 6.31 

460 8.64 9.40 8.97 9.07 8.89 8.94 7.02 6.18 6.81 

461 9.27 9.77 9.54 8.64 8.20 8.33 7.82 6.06 6.51 

462 9.22 9.51 9.62 8.33 7.81 7.84 7.03 6.87 7.12 

463 8.42 8.82 8.67 8.99 8.15 8.33 7.83 6.45 6.70 

464 9.57 9.21 9.49 7.95 7.68 7.90 7.51 6.75 7.13 

465 8.86 8.44 8.56 7.93 7.81 8.00 7.69 5.96 6.30 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ก.1(ต#อ) แสดงค3ารากท่ีสองของค3าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square 
Error, RMSE) ของค3าสี RGB จากแถบสเปกตรัมด(านซ(ายในแต3ละตําแหน3งPixelของภาพสเปกตรัม 

ตําแหน#ง Pixel 

ค#ารากท่ีสองของค#าความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ียของค#าสี RGB 

ช#อง Slit ขนาด 50 µm ช#อง Slit ขนาด 100 µm ช#อง Slit ขนาด 200 µm 
R G B R G B R G B 

466 8.99 9.46 8.99 8.02 7.71 8.10 6.98 6.76 7.40 

467 8.67 9.21 8.90 7.58 6.89 7.27 7.89 6.54 6.90 

468 9.31 9.37 9.11 7.60 7.26 7.76 8.19 6.81 7.28 

469 9.31 9.02 8.88 8.17 7.64 7.87 8.62 6.63 7.31 

470 9.16 9.13 9.24 8.23 7.22 8.07 8.53 7.06 7.92 

471 9.10 9.55 9.13 8.21 7.05 8.46 8.33 6.76 7.63 

472 10.77 10.85 10.70 8.91 7.63 9.47 8.18 6.83 7.34 

473 11.09 10.76 11.05 9.18 8.14 9.86 7.95 5.89 6.22 

474 9.53 9.62 9.46 9.20 7.77 9.89 7.21 6.48 6.92 

475 9.67 9.39 9.40 8.83 6.43 8.78 8.33 6.57 6.87 

476 10.14 8.99 9.32 9.81 6.71 9.47 7.83 6.15 6.30 

477 10.89 9.72 9.63 9.55 4.88 8.91 7.78 6.17 6.21 

478 11.83 11.01 10.59 7.94 5.31 4.92 7.38 7.18 7.33 

479 11.48 10.24 9.60 7.99 5.17 2.56 7.30 7.04 7.10 

480 10.71 10.34 9.16 6.70 4.34 1.02 8.05 6.81 6.75 

481 9.47 10.10 9.16 6.82 4.07 1.35 8.22 6.70 6.47 

482 12.18 10.63 9.42 6.08 4.12 1.03 6.98 7.15 7.10 

483 15.53 11.08 10.32 5.78 3.80 0.63 6.71 7.11 7.16 

484 12.08 11.27 7.21 6.86 4.05 0.52 7.15 7.44 7.40 

485 11.30 8.32 6.41 7.32 4.39 0.55 7.59 7.65 7.38 

486 13.02 5.62 5.78 7.80 4.24 1.11 7.37 8.00 7.46 

487 11.17 4.87 3.71 7.10 3.72 1.35 7.16 7.91 7.31 

488 8.53 4.29 1.91 7.57 3.24 3.14 6.46 7.91 7.25 

489 7.61 3.74 1.62 7.65 3.56 4.82 7.08 7.45 6.91 

490 7.96 3.09 1.18 8.05 3.96 7.00 8.22 7.88 7.54 

491 7.91 2.88 0.81 8.22 4.67 8.55 8.90 7.23 6.85 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ก.1(ต#อ) แสดงค3ารากท่ีสองของค3าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square 
Error, RMSE) ของค3าสี RGB จากแถบสเปกตรัมด(านซ(ายในแต3ละตําแหน3งPixelของภาพสเปกตรัม 

ตําแหน#ง Pixel 

ค#ารากท่ีสองของค#าความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ียของค#าสี RGB 

ช#อง Slit ขนาด 50 µm ช#อง Slit ขนาด 100 µm ช#อง Slit ขนาด 200 µm 
R G B R G B R G B 

492 7.13 2.88 0.62 8.67 6.38 8.48 8.62 6.55 6.47 

493 6.75 3.40 0.09 8.82 7.90 8.14 8.39 6.64 6.69 

494 7.47 5.04 0.08 8.62 7.97 8.74 7.15 7.19 6.95 

495 7.28 4.93 0.00 9.03 9.10 8.67 6.84 7.57 7.42 

496 7.31 4.94 0.10 8.48 9.19 7.38 8.68 7.56 7.55 

497 7.63 4.94 0.10 8.67 8.84 7.88 11.45 7.30 7.21 

498 8.26 4.07 0.59 8.93 9.07 8.63 10.23 7.49 7.51 

499 7.58 3.63 1.60 7.80 8.11 7.63 8.67 6.54 6.63 

500 7.95 3.70 3.18 8.70 8.23 8.70 8.56 7.09 7.46 

501 9.39 5.61 6.53 8.72 8.45 8.87 8.95 7.66 7.71 

502 10.38 7.75 8.58 7.92 7.98 7.96 8.59 7.27 6.95 

503 10.97 10.58 9.84 8.88 9.14 8.96 8.29 6.95 6.57 

504 10.67 11.05 11.37 8.50 8.54 8.68 7.17 7.66 7.41 

505 10.86 11.17 12.68 8.59 8.62 8.86 6.62 7.28 6.75 

506 10.99 10.54 13.67 7.34 7.49 8.35 5.73 7.40 6.97 

507 11.07 10.85 13.43 7.28 7.33 8.28 5.85 7.72 6.95 

508 12.34 11.81 13.17 7.27 7.37 7.52 6.01 7.67 7.06 

509 11.02 10.60 11.37 7.29 7.32 7.83 5.55 6.78 6.83 

510 9.65 10.01 10.17 7.28 7.21 8.38 4.54 7.28 7.08 

511 9.87 10.18 9.87 7.65 7.46 8.54 4.42 7.15 6.71 

512 10.29 10.27 9.82 6.98 6.96 8.11 4.15 7.61 7.34 

513 10.98 10.73 10.10 7.55 7.76 8.54 4.31 8.15 7.73 

514 11.95 11.59 11.31 7.68 7.88 8.39 5.47 7.91 7.43 

515 9.75 9.95 9.84 7.66 7.71 8.21 6.55 7.52 7.23 

516 9.46 9.83 9.64 8.34 8.40 8.92 7.32 6.77 7.00 

517 9.33 9.57 9.50 8.84 8.81 9.57 8.14 6.94 6.89 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ก.1(ต#อ) แสดงค3ารากท่ีสองของค3าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square 
Error, RMSE) ของค3าสี RGB จากแถบสเปกตรัมด(านซ(ายในแต3ละตําแหน3งPixelของภาพสเปกตรัม 

ตําแหน#ง Pixel 

ค#ารากท่ีสองของค#าความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ียของค#าสี RGB 

ช#อง Slit ขนาด 50 µm ช#อง Slit ขนาด 100 µm ช#อง Slit ขนาด 200 µm 
R G B R G B R G B 

518 9.11 9.20 9.07 8.63 8.77 9.70 7.33 7.87 7.28 

519 8.68 8.61 8.36 8.14 8.49 8.95 8.74 7.11 6.86 

520 9.45 9.26 9.20 8.67 8.95 9.18 9.32 8.00 7.31 

521 9.59 9.62 9.97 8.18 8.70 8.18 8.55 7.91 7.15 

522 9.41 9.28 9.50 7.46 8.07 7.90 7.73 7.79 7.14 

523 9.72 9.52 9.68 7.87 8.00 8.71 6.81 7.15 6.83 

524 9.54 9.38 9.54 7.60 7.89 8.39 7.77 6.82 6.86 

525 10.26 10.29 9.64 7.46 7.98 8.14 6.77 7.22 7.33 

526 8.47 8.68 8.69 7.33 7.43 8.47 6.84 7.71 7.44 

527 8.35 8.45 9.13 6.60 6.82 8.57 8.47 8.62 7.80 

528 8.30 8.32 8.49 6.59 6.58 7.96 6.91 8.07 7.89 

529 8.56 8.30 8.60 8.02 7.90 8.92 6.84 7.98 7.64 

530 8.65 8.52 9.00 7.26 7.58 8.59 6.33 8.11 7.73 

531 8.69 8.59 10.01 6.75 7.05 8.33 6.71 7.93 7.76 

532 8.45 8.27 9.80 7.47 7.31 9.15 6.03 7.39 7.17 

533 9.23 9.37 10.57 6.95 6.94 8.34 5.73 7.68 7.41 

534 8.95 9.07 10.50 7.73 7.77 8.69 6.12 7.86 7.38 

535 8.24 8.07 9.88 7.96 7.96 8.54 6.57 7.69 7.07 

536 7.99 7.98 9.40 6.76 6.82 7.40 6.44 7.88 7.38 

537 8.60 8.57 9.17 6.83 6.72 7.84 6.61 7.82 7.66 

538 8.66 8.54 9.21 7.70 7.59 8.54 5.38 7.71 7.73 

539 7.95 8.26 9.55 6.84 7.05 7.51 5.74 7.35 7.19 

540 7.80 7.70 9.71 7.10 7.83 7.87 6.03 6.35 6.09 

541 8.58 8.17 9.76 7.11 7.18 7.90 6.91 7.23 7.03 

542 7.50 7.36 9.04 7.26 7.30 8.37 5.85 6.96 7.06 

543 7.79 7.46 8.15 7.22 7.72 8.41 6.19 7.44 7.28 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ก.1(ต#อ) แสดงค3ารากท่ีสองของค3าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square 
Error, RMSE) ของค3าสี RGB จากแถบสเปกตรัมด(านซ(ายในแต3ละตําแหน3งPixelของภาพสเปกตรัม 

ตําแหน#ง Pixel 

ค#ารากท่ีสองของค#าความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ียของค#าสี RGB 

ช#อง Slit ขนาด 50 µm ช#อง Slit ขนาด 100 µm ช#อง Slit ขนาด 200 µm 
R G B R G B R G B 

544 7.75 7.25 8.28 6.89 7.81 8.25 5.89 7.26 6.96 

545 7.80 7.97 8.42 7.22 7.46 8.21 6.12 7.29 7.30 

546 8.52 9.11 9.10 7.14 7.50 8.34 6.46 7.47 7.54 

547 7.77 7.96 8.14 6.29 7.23 7.80 6.63 7.07 7.19 

548 7.59 7.53 7.94 6.74 6.66 6.98 7.22 6.86 7.18 

549 7.96 8.02 8.24 6.99 6.87 7.00 7.36 7.33 7.33 

550 7.81 7.71 8.60 6.68 7.24 6.76 6.63 7.81 7.59 

551 7.58 7.71 8.78 6.81 7.22 6.79 7.09 7.51 7.55 

552 8.42 8.11 9.84 7.82 7.36 7.53 7.10 7.15 7.01 

553 8.69 8.22 10.42 7.94 7.31 7.86 7.00 7.60 7.27 

554 8.22 8.36 11.33 7.80 7.88 7.95 6.74 8.23 8.05 

555 7.12 7.27 10.98 7.23 7.57 7.50 7.02 7.33 7.18 

556 7.58 7.40 10.78 6.66 6.91 7.09 6.40 7.44 6.90 

557 8.47 8.13 11.84 6.92 7.05 7.35 6.18 8.61 8.08 

558 7.81 7.59 10.54 6.32 6.48 6.80 5.78 8.07 7.89 

559 8.06 7.87 9.89 6.40 6.90 6.87 5.56 7.48 7.73 

560 7.98 7.77 9.02 5.88 6.19 6.80 5.98 7.14 6.91 

561 7.72 7.56 8.64 6.84 7.46 7.81 5.81 7.36 7.10 

562 7.73 7.61 8.71 6.84 7.30 8.12 5.52 6.56 7.44 

563 7.38 7.39 7.64 6.78 7.16 7.89 5.86 6.58 7.47 

564 6.93 6.84 6.91 6.89 6.92 7.73 6.13 7.24 7.13 

565 6.61 6.74 7.00 6.68 6.28 7.61 5.61 7.20 6.91 

566 7.03 7.04 6.91 6.64 6.80 7.62 5.74 6.63 6.52 

567 6.30 6.38 6.14 5.87 6.66 6.96 6.17 6.26 6.10 

568 6.78 6.43 6.88 6.41 6.66 7.16 5.24 7.24 7.11 

569 7.31 6.99 7.30 6.73 6.95 7.24 5.40 5.90 6.46 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ก.1(ต#อ) แสดงค3ารากท่ีสองของค3าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square 
Error, RMSE) ของค3าสี RGB จากแถบสเปกตรัมด(านซ(ายในแต3ละตําแหน3งPixelของภาพสเปกตรัม 

ตําแหน#ง Pixel 

ค#ารากท่ีสองของค#าความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ียของค#าสี RGB 

ช#อง Slit ขนาด 50 µm ช#อง Slit ขนาด 100 µm ช#อง Slit ขนาด 200 µm 
R G B R G B R G B 

570 6.91 7.00 7.08 6.28 6.40 6.83 5.08 5.94 6.55 

571 6.69 6.79 6.95 6.33 6.33 6.96 6.12 6.63 7.39 

572 6.72 6.64 6.73 6.12 6.48 7.09 6.36 6.49 6.91 

573 6.49 6.48 6.58 6.51 6.78 7.29 5.70 7.71 7.56 

574 6.90 6.86 7.05 7.08 7.66 7.57 5.55 7.04 6.84 

575 6.32 6.24 6.46 6.61 7.09 7.05 6.16 7.67 7.69 

576 6.26 6.20 6.43 6.70 6.79 6.79 5.84 7.19 7.28 

577 6.35 6.39 6.41 5.89 6.14 6.15 6.25 7.84 8.16 

578 7.05 7.10 7.18 5.72 5.81 5.90 5.88 7.10 7.33 

579 7.62 7.36 7.62 5.66 5.84 5.89 6.47 7.56 7.76 

580 7.53 7.28 7.27 5.85 6.16 6.11 6.28 7.85 7.59 

581 7.18 6.99 6.96 5.69 5.80 5.91 5.64 8.31 8.38 

582 6.43 6.34 6.54 6.17 6.74 6.51 5.80 7.44 7.51 

583 6.86 6.54 6.57 6.53 6.93 6.73 6.95 7.88 8.08 

584 6.89 6.69 6.41 7.01 7.09 7.24 6.13 6.84 7.36 

585 7.13 7.07 6.89 6.54 6.58 6.74 5.84 7.08 7.20 

586 6.34 6.18 6.21 6.10 6.21 6.77 5.60 7.56 7.63 

587 6.66 6.51 6.41 6.78 6.84 7.29 6.75 7.20 7.36 

588 6.59 6.53 6.57 5.86 5.83 6.12 6.48 7.18 7.52 

589 7.04 7.33 7.08 6.06 6.18 6.60 6.63 7.10 7.41 

590 7.09 7.51 7.27 6.55 6.92 7.22 7.18 7.34 7.32 

591 7.11 7.18 7.07 6.09 6.32 6.62 7.69 7.97 7.90 

592 7.37 7.29 7.32 6.31 6.33 6.47 6.28 7.73 7.79 

593 7.91 7.83 7.78 6.56 6.59 6.55 6.71 7.87 7.77 

594 7.54 7.60 7.57 5.95 6.08 6.08 6.73 8.08 8.21 

595 6.57 6.78 6.77 5.79 5.95 6.03 7.31 7.72 7.83 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ก.1(ต#อ) แสดงค3ารากท่ีสองของค3าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square 
Error, RMSE) ของค3าสี RGB จากแถบสเปกตรัมด(านซ(ายในแต3ละตําแหน3งPixelของภาพสเปกตรัม 

ตําแหน#ง Pixel 

ค#ารากท่ีสองของค#าความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ียของค#าสี RGB 

ช#อง Slit ขนาด 50 µm ช#อง Slit ขนาด 100 µm ช#อง Slit ขนาด 200 µm 
R G B R G B R G B 

596 7.05 7.01 7.19 6.25 6.33 6.57 7.19 6.96 7.00 

597 6.69 6.50 6.69 5.84 5.72 6.30 6.39 7.74 7.37 

598 7.18 7.24 7.20 6.61 6.87 7.13 6.23 8.01 7.63 

599 7.18 7.25 7.18 7.10 7.45 7.54 6.19 7.00 6.79 

600 6.78 6.72 6.68 6.57 6.63 6.73 5.89 7.90 8.12 

ค#าเฉล่ีย 8.01  8.17  7.11  6.48  6.58  5.44  5.06  5.40  4.33  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ก.2 แสดงค3ารากท่ีสองของค3าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square                  

Error, RMSE) ของค3าสี RGB จากแถบสเปกตรัมด(านขวาในแต3ละตําแหน3ง Pixel ของภาพสเปกตรัม 

ตําแหน#ง Pixel 

ค#ารากท่ีสองของค#าความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ียของค#าสี RGB 

ช#อง Slit ขนาด 50 µm ช#อง Slit ขนาด 100 µm ช#อง Slit ขนาด 200 µm 
R G B R G B R G B 

1 6.31 6.50 6.47 6.37 6.47 7.04 6.51 6.89 6.95 

2 6.08 6.03 6.42 6.48 6.61 7.11 6.37 6.78 6.79 

3 6.39 6.09 7.08 6.11 6.20 6.25 5.80 7.00 6.99 

4 6.27 5.69 7.66 5.92 5.84 6.24 6.06 7.10 7.06 

5 5.84 5.69 7.40 6.16 6.02 6.56 5.55 6.91 6.98 

6 5.69 5.96 6.49 6.25 6.20 7.11 5.67 6.55 6.59 

7 5.88 6.05 6.92 7.22 7.05 7.96 5.84 7.92 7.83 

8 5.72 5.66 7.70 6.78 6.78 7.85 5.35 7.14 7.15 

9 6.69 6.36 9.08 6.29 6.41 7.28 6.75 6.37 6.32 

10 7.14 6.73 9.96 6.67 6.94 7.47 6.49 7.01 6.93 

11 7.25 6.57 10.43 6.60 6.53 8.11 5.81 7.43 7.39 

12 7.98 7.42 11.45 6.66 6.62 8.35 5.81 6.97 6.87 

13 8.55 8.17 11.35 6.59 6.69 8.50 5.93 6.96 6.93 

14 8.91 8.06 11.41 7.08 7.02 9.01 5.42 5.97 6.11 

15 9.51 8.31 11.92 7.25 7.19 7.74 5.35 6.73 6.96 

16 9.50 8.49 11.01 7.13 6.79 7.72 5.78 6.82 6.80 

17 9.21 8.36 10.35 8.23 8.03 8.54 6.21 6.68 6.65 

18 7.84 7.61 9.30 8.68 8.37 9.03 5.80 6.09 6.15 

19 7.27 7.40 8.70 7.51 7.19 7.59 5.90 6.37 6.59 

20 6.99 7.31 8.87 7.05 7.07 7.15 6.93 7.22 7.29 

21 7.05 7.37 8.78 7.36 7.63 7.28 8.20 6.79 6.80 

22 7.83 7.78 9.58 7.52 7.70 7.81 8.18 6.56 6.49 

23 7.56 7.65 9.04 6.40 6.48 7.36 8.88 6.83 6.73 

24 7.34 7.04 9.63 6.30 6.07 7.00 7.52 7.67 7.45 

25 6.81 6.22 9.42 6.50 6.30 6.90 6.82 7.02 6.94 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ก.2 (ต#อ)แสดงค3ารากท่ีสองของค3าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square 

Error, RMSE) ของค3าสี RGB จากแถบสเปกตรัมด(านขวาในแต3ละตําแหน3ง Pixel ของภาพสเปกตรัม 

ตําแหน#ง Pixel 

ค#ารากท่ีสองของค#าความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ียของค#าสี RGB 

ช#อง Slit ขนาด 50 µm ช#อง Slit ขนาด 100 µm ช#อง Slit ขนาด 200 µm 

R G B R G B R G B 

26 6.36 6.07 8.62 6.91 6.64 7.21 6.58 6.03 5.97 

27 6.51 6.46 8.52 6.60 6.61 7.77 6.02 5.53 5.55 

28 6.94 6.59 8.82 7.27 6.86 8.21 5.69 6.31 6.32 

29 7.33 7.19 9.42 7.75 7.36 8.91 5.68 5.61 5.51 

30 7.91 7.76 9.60 7.16 6.67 8.59 5.47 6.39 6.28 

31 7.57 7.57 9.24 7.11 6.47 8.31 6.01 6.05 6.13 

32 7.52 7.32 9.06 7.38 7.07 8.11 5.86 5.72 5.73 

33 7.38 7.17 9.06 6.54 6.53 7.38 5.59 5.72 5.93 

34 8.47 8.22 8.99 7.08 6.77 7.59 5.70 6.13 6.24 

35 8.48 8.31 9.67 7.76 7.31 7.77 5.70 5.95 5.96 

36 7.81 8.05 9.60 7.61 7.09 7.61 5.87 6.08 6.07 

37 7.05 7.16 9.69 7.22 6.86 7.42 6.01 5.95 6.12 

38 7.89 7.92 10.74 7.48 7.38 7.90 5.71 5.64 5.70 

39 8.36 8.49 11.31 7.65 7.11 8.05 5.86 6.42 6.47 

40 8.70 8.70 11.29 7.10 6.55 7.50 4.97 6.31 6.48 

41 8.19 8.10 10.54 7.38 7.11 7.93 5.39 6.11 6.37 

42 8.14 8.08 9.96 8.10 7.59 8.83 5.65 5.64 5.64 

43 7.77 7.85 9.88 7.20 6.90 8.41 5.87 5.91 5.86 

44 7.99 7.50 10.27 7.42 6.97 8.56 5.59 6.44 6.31 

45 7.60 7.06 9.74 8.11 7.90 9.30 5.33 6.86 6.89 

46 7.15 7.07 9.43 7.99 7.81 8.73 5.74 6.34 6.41 

47 7.38 7.13 9.75 8.15 7.95 8.50 6.19 6.75 6.96 

48 7.30 7.31 10.02 8.56 7.92 8.35 6.02 7.00 6.84 

49 7.67 7.59 11.26 8.41 7.53 8.21 5.69 6.55 6.56 

50 6.69 7.05 9.94 8.20 7.34 8.18 5.27 6.08 6.20 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ก.2 (ต#อ)แสดงค3ารากท่ีสองของค3าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square 

Error, RMSE) ของค3าสี RGB จากแถบสเปกตรัมด(านขวาในแต3ละตําแหน3ง Pixel ของภาพสเปกตรัม 

ตําแหน#ง Pixel 

ค#ารากท่ีสองของค#าความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ียของค#าสี RGB 

ช#อง Slit ขนาด 50 µm ช#อง Slit ขนาด 100 µm ช#อง Slit ขนาด 200 µm 

R G B R G B R G B 

51 7.51 7.17 11.10 8.86 8.15 9.03 5.51 6.69 6.68 

52 7.88 7.11 10.84 9.14 8.21 9.00 5.55 6.00 6.16 

53 9.02 8.13 12.21 8.48 7.46 8.35 5.34 6.40 6.41 

54 8.83 8.03 12.07 8.62 7.88 7.90 5.92 5.52 5.40 

55 8.28 8.40 11.75 9.25 8.57 8.39 5.89 5.92 5.84 

56 8.63 9.12 12.35 8.58 8.12 8.34 5.54 6.37 6.24 

57 8.28 9.14 11.91 7.96 7.65 7.78 5.54 6.36 6.25 

58 8.53 9.39 12.83 7.68 7.46 7.77 5.93 6.61 6.54 

59 9.89 10.58 14.52 8.54 8.12 8.55 6.04 6.59 6.71 

60 8.96 10.11 15.23 8.64 8.39 8.70 5.76 6.33 6.12 

61 8.21 8.85 16.00 9.39 8.86 9.31 6.44 6.06 6.00 

62 8.77 8.76 18.04 9.33 8.61 9.57 6.63 6.11 5.92 

63 9.16 8.77 19.05 8.63 8.10 9.47 6.28 6.86 6.61 

64 8.84 8.81 18.51 8.31 8.21 9.41 6.83 6.78 6.78 

65 8.62 8.58 16.96 8.77 8.65 9.48 7.26 5.89 5.64 

66 8.59 7.22 16.07 9.71 9.57 9.53 6.37 5.92 5.83 

67 9.56 5.54 16.42 10.03 9.93 9.45 6.18 6.80 6.83 

68 9.61 4.39 13.82 9.23 8.63 9.11 6.66 5.90 5.83 

69 7.83 3.45 8.63 8.91 7.30 8.93 6.83 6.01 5.87 

70 8.38 3.64 5.41 9.06 5.70 8.16 7.21 5.34 5.16 

71 9.05 4.02 3.68 9.73 4.66 8.22 8.14 5.51 5.34 

72 8.28 4.41 1.55 9.91 4.53 7.01 7.53 5.35 5.32 

73 7.90 4.45 0.53 10.03 4.57 6.14 7.63 6.03 5.79 

74 7.74 4.28 0.13 9.37 5.04 4.51 7.46 5.54 5.48 

75 7.80 4.21 0.14 8.46 5.43 2.56 8.22 5.45 5.55 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



90 
 

 
 

ตารางท่ี ก.2 (ต#อ)แสดงค3ารากท่ีสองของค3าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square 

Error, RMSE) ของค3าสี RGB จากแถบสเปกตรัมด(านขวาในแต3ละตําแหน3ง Pixel ของภาพสเปกตรัม 

ตําแหน#ง Pixel 

ค#ารากท่ีสองของค#าความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ียของค#าสี RGB 

ช#อง Slit ขนาด 50 µm ช#อง Slit ขนาด 100 µm ช#อง Slit ขนาด 200 µm 

R G B R G B R G B 

76 8.09 4.53 0.22 8.75 5.77 1.31 7.36 5.29 5.27 

77 8.10 5.11 0.10 8.21 5.37 0.53 7.93 5.13 5.34 

78 8.18 5.08 0.33 8.02 5.08 1.09 7.16 5.61 6.01 

79 8.87 5.01 0.40 8.71 4.94 1.71 6.68 5.80 6.26 

80 9.86 4.56 0.33 8.79 4.53 2.06 7.38 6.11 6.30 

81 10.81 4.53 0.58 9.52 4.63 3.17 7.19 5.50 5.85 

82 12.77 4.23 3.07 8.65 4.46 4.52 7.34 6.25 6.17 

83 11.23 3.81 3.64 8.86 4.05 6.34 5.95 5.86 5.90 

84 11.82 3.65 7.01 10.00 5.40 7.86 5.37 6.33 6.86 

85 11.42 4.65 7.58 10.20 7.84 7.91 5.75 4.98 5.32 

86 9.86 6.37 6.91 9.72 8.33 8.15 5.68 4.69 5.03 

87 10.81 7.86 7.49 10.02 8.70 8.04 5.59 5.59 5.78 

88 9.74 6.75 7.73 10.23 8.95 8.53 4.41 5.85 5.74 

89 9.46 7.24 7.57 8.64 8.32 7.62 3.92 5.32 5.38 

90 9.32 6.49 7.47 8.48 8.04 7.65 3.78 5.13 5.18 

91 7.70 6.55 6.39 9.24 8.59 8.54 3.85 5.60 5.85 

92 8.03 7.09 7.11 8.27 7.89 7.63 4.15 6.26 6.47 

93 8.15 7.21 7.24 8.32 7.73 7.52 4.63 5.43 5.79 

94 8.29 7.22 7.04 8.47 9.02 9.15 5.37 5.82 5.87 

95 8.70 7.91 7.62 7.88 8.20 8.38 5.90 5.72 5.67 

96 9.10 8.12 7.81 7.81 7.97 7.81 6.19 6.02 6.02 

97 8.49 8.31 7.64 8.14 7.78 8.01 6.27 5.72 5.78 

98 7.67 8.06 7.59 9.16 8.71 8.84 7.36 6.39 6.29 

99 7.75 7.82 7.29 8.96 9.30 9.24 6.02 6.75 6.66 

100 8.20 8.01 7.57 7.90 8.28 8.29 5.55 6.51 6.51 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ก.2 (ต#อ)แสดงค3ารากท่ีสองของค3าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square 

Error, RMSE) ของค3าสี RGB จากแถบสเปกตรัมด(านขวาในแต3ละตําแหน3ง Pixel ของภาพสเปกตรัม 

ตําแหน#ง Pixel 

ค#ารากท่ีสองของค#าความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ียของค#าสี RGB 

ช#อง Slit ขนาด 50 µm ช#อง Slit ขนาด 100 µm ช#อง Slit ขนาด 200 µm 

R G B R G B R G B 

101 7.84 7.98 7.35 9.08 8.50 8.70 7.41 5.63 5.87 

102 8.26 7.24 7.01 8.63 8.77 8.90 6.92 5.76 5.89 

103 8.85 7.78 7.61 8.48 8.87 8.77 7.48 6.33 6.48 

104 9.32 8.37 7.86 8.82 9.26 9.19 7.09 7.06 7.40 

105 8.52 7.56 7.24 8.53 8.97 9.02 6.97 6.59 6.69 

106 9.45 8.60 8.00 8.66 8.71 8.93 6.93 6.49 6.35 

107 9.40 8.69 8.37 8.39 8.28 8.58 6.99 7.57 7.38 

108 8.63 8.00 7.62 8.09 8.30 8.56 6.80 6.91 7.19 

109 9.00 8.61 7.92 8.56 8.44 8.68 6.67 6.63 6.77 

110 8.95 8.36 7.80 8.53 8.39 8.59 7.13 6.92 6.99 

111 9.21 8.59 8.12 8.45 8.85 8.87 7.94 6.77 6.98 

112 9.50 8.97 8.32 8.28 8.84 8.78 7.46 7.22 7.61 

113 9.08 8.87 8.19 8.83 9.13 9.15 7.74 7.05 7.41 

114 8.86 8.54 7.45 8.82 9.21 9.09 7.37 7.64 7.92 

115 8.79 8.25 7.26 8.34 8.69 8.93 6.79 7.41 7.37 

116 9.04 8.36 7.59 8.51 9.06 9.33 6.37 7.53 7.58 

117 9.94 9.24 8.06 8.88 9.74 9.97 7.12 7.88 8.01 

118 8.96 8.16 7.45 8.93 9.61 9.78 7.23 7.67 7.89 

119 8.92 8.13 7.59 8.20 8.90 9.11 6.81 7.29 7.75 

120 8.82 8.32 7.40 7.76 8.38 8.57 7.54 8.51 8.56 

121 8.36 8.15 7.76 7.86 8.52 8.73 7.66 8.61 8.69 

122 8.93 8.96 8.21 7.80 8.21 8.40 7.23 8.00 7.85 

123 8.36 8.22 7.57 7.64 8.57 8.77 7.91 7.72 7.43 

124 8.47 8.04 7.78 8.38 9.39 9.54 6.85 8.31 7.94 

125 8.99 8.59 8.14 7.95 8.97 9.15 7.02 7.45 7.53 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ก.2 (ต#อ)แสดงค3ารากท่ีสองของค3าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square 

Error, RMSE) ของค3าสี RGB จากแถบสเปกตรัมด(านขวาในแต3ละตําแหน3ง Pixel ของภาพสเปกตรัม 

ตําแหน#ง Pixel 

ค#ารากท่ีสองของค#าความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ียของค#าสี RGB 

ช#อง Slit ขนาด 50 µm ช#อง Slit ขนาด 100 µm ช#อง Slit ขนาด 200 µm 

R G B R G B R G B 

126 8.63 8.36 8.09 7.87 8.50 8.82 7.35 7.23 7.29 

127 8.23 7.77 7.45 7.83 8.39 8.64 7.18 7.94 8.06 

128 8.06 7.96 7.61 7.17 7.70 7.76 6.96 8.34 8.36 

129 8.16 7.98 7.64 7.49 8.21 8.24 6.99 7.59 7.69 

130 8.51 7.97 7.72 7.68 8.56 8.73 6.59 8.40 8.29 

131 8.57 8.18 7.77 7.66 8.71 8.91 6.51 8.69 8.61 

132 8.42 8.32 7.69 7.25 8.34 8.70 6.81 9.40 9.02 

133 9.12 8.99 8.33 7.38 8.45 9.10 7.27 8.75 8.63 

134 8.12 8.34 7.83 7.18 7.90 8.41 6.57 7.92 8.61 

135 8.72 8.79 8.14 7.34 7.94 8.19 6.86 7.77 9.53 

136 8.30 8.39 7.43 6.99 7.49 7.48 7.41 8.12 9.38 

137 7.92 8.02 7.73 7.70 8.15 8.43 7.46 7.84 9.35 

138 7.99 7.93 7.50 8.31 8.75 9.27 7.56 8.67 10.29 

139 7.85 7.92 7.44 8.03 8.79 9.25 7.36 8.47 9.84 

140 7.95 7.98 7.51 7.92 8.60 9.01 6.72 8.65 10.31 

141 8.40 8.48 7.46 8.65 9.25 9.49 6.80 7.83 9.21 

142 8.89 8.70 7.30 8.52 9.06 9.54 5.99 7.66 8.31 

143 8.47 8.48 7.06 8.32 8.86 9.20 6.47 8.19 8.45 

144 9.23 9.45 7.85 8.18 8.71 9.10 6.27 8.72 9.12 

145 9.67 9.32 7.55 8.68 9.25 9.58 6.30 8.02 8.04 

146 9.52 9.51 7.65 7.80 8.49 8.66 6.44 8.27 8.49 

147 9.96 10.39 7.48 8.52 8.86 9.38 6.44 8.70 8.72 

148 9.39 9.87 7.45 8.46 9.34 9.23 7.00 8.28 8.24 

149 10.20 11.09 8.55 8.31 9.12 8.78 7.05 7.67 7.75 

150 10.95 12.28 9.23 9.16 10.44 10.05 7.00 8.97 9.43 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ก.2 (ต#อ)แสดงค3ารากท่ีสองของค3าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square 

Error, RMSE) ของค3าสี RGB จากแถบสเปกตรัมด(านขวาในแต3ละตําแหน3ง Pixel ของภาพสเปกตรัม 

ตําแหน#ง Pixel 

ค#ารากท่ีสองของค#าความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ียของค#าสี RGB 

ช#อง Slit ขนาด 50 µm ช#อง Slit ขนาด 100 µm ช#อง Slit ขนาด 200 µm 

R G B R G B R G B 

151 10.50 11.71 8.81 8.63 10.15 10.27 7.46 8.48 8.82 

152 11.55 12.17 9.67 8.54 10.80 10.79 6.93 9.62 10.16 

153 11.71 13.87 10.52 7.71 10.44 10.15 6.35 9.08 9.54 

154 10.33 12.84 9.72 7.81 9.48 9.38 6.92 9.39 9.38 

155 9.34 11.43 9.02 9.07 10.18 9.79 6.96 9.04 9.00 

156 9.16 12.35 9.49 9.18 11.17 11.00 6.78 8.50 8.59 

157 7.78 11.31 8.84 8.96 11.06 10.90 6.80 8.80 8.64 

158 8.41 10.37 8.59 8.11 11.04 10.58 6.82 8.74 8.69 

159 8.00 11.23 9.41 7.39 9.59 9.43 7.47 8.79 8.53 

160 7.32 10.71 8.71 6.55 9.44 9.12 7.30 9.55 9.25 

161 6.05 10.37 7.58 6.91 10.41 9.46 7.85 9.47 9.20 

162 6.45 11.75 8.85 5.94 10.65 9.71 7.05 9.28 8.98 

163 6.03 12.29 8.80 6.25 11.09 10.32 6.83 8.71 8.67 

164 6.48 12.83 9.23 6.59 12.61 11.44 6.78 9.79 9.30 

165 7.27 14.47 10.55 6.12 12.10 10.81 7.19 8.94 8.52 

166 7.05 15.85 9.77 5.73 10.57 10.11 7.64 9.04 8.76 

167 6.50 15.29 9.75 5.94 10.04 10.04 7.62 8.47 8.14 

168 6.10 12.68 9.32 5.73 9.64 9.62 6.20 9.18 9.00 

169 5.23 11.75 9.85 5.49 10.64 10.65 6.67 8.99 8.80 

170 5.94 11.55 9.56 5.52 10.37 10.38 7.35 10.40 9.54 

171 6.30 11.71 9.50 6.26 10.23 10.30 7.64 10.68 9.65 

172 6.99 12.03 10.28 6.33 10.35 9.94 7.52 9.45 8.75 

173 5.77 11.61 9.79 5.68 9.76 9.32 8.83 9.07 8.09 

174 6.76 12.36 9.36 5.90 9.46 9.27 8.35 9.69 8.00 

175 6.45 12.39 8.69 6.48 10.39 9.83 8.87 9.53 7.37 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ก.2 (ต#อ)แสดงค3ารากท่ีสองของค3าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square 

Error, RMSE) ของค3าสี RGB จากแถบสเปกตรัมด(านขวาในแต3ละตําแหน3ง Pixel ของภาพสเปกตรัม 

ตําแหน#ง Pixel 

ค#ารากท่ีสองของค#าความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ียของค#าสี RGB 

ช#อง Slit ขนาด 50 µm ช#อง Slit ขนาด 100 µm ช#อง Slit ขนาด 200 µm 

R G B R G B R G B 

176 6.31 12.76 9.16 6.01 8.86 9.00 8.77 12.06 9.65 

177 5.65 11.85 8.57 5.92 8.83 9.15 8.51 11.41 8.85 

178 5.92 11.31 8.76 5.69 8.29 9.26 8.42 11.91 10.47 

179 5.63 11.58 9.28 5.81 8.42 8.58 7.47 12.36 10.25 

180 6.19 11.26 9.72 5.19 7.73 8.43 6.26 11.85 8.63 

181 6.55 12.36 10.22 4.41 7.50 8.32 5.58 11.08 7.86 

182 5.79 9.87 8.78 4.95 8.66 8.88 4.58 10.53 7.45 

183 6.01 10.72 9.26 5.31 9.02 8.96 3.71 10.33 7.43 

184 5.59 9.95 9.45 5.15 8.23 8.27 3.96 10.47 7.26 

185 5.12 9.11 8.28 5.51 8.83 8.71 3.20 8.99 6.69 

186 5.48 9.13 7.56 5.46 8.89 8.82 3.44 8.44 6.66 

187 5.08 8.01 6.92 5.07 7.68 8.34 3.26 8.55 6.30 

188 5.00 7.70 7.83 4.84 7.71 8.08 2.85 9.91 8.26 

189 4.73 7.74 7.16 4.75 8.01 8.07 2.69 8.21 6.91 

190 5.10 7.77 7.13 4.84 7.88 8.12 2.66 7.92 6.29 

191 4.41 6.98 7.57 4.55 6.93 7.04 2.35 8.00 5.67 

192 4.28 6.86 7.99 4.03 7.04 7.19 2.42 8.20 5.44 

193 4.14 6.89 7.00 3.87 6.57 6.40 2.31 9.12 5.44 

194 4.70 7.10 7.71 4.20 7.01 6.35 2.85 9.12 5.79 

195 4.37 6.16 7.49 4.10 6.21 5.78 2.39 9.96 5.16 

196 4.69 7.25 8.76 4.12 6.25 5.79 2.67 8.71 5.29 

197 4.56 6.81 7.96 4.25 7.51 6.61 2.39 8.58 5.24 

198 4.41 6.86 8.48 4.19 7.49 6.66 2.33 7.81 5.42 

199 4.44 6.37 9.39 4.38 6.32 6.24 2.25 8.60 5.61 

200 3.93 6.12 8.77 4.76 6.97 7.07 2.45 8.22 5.85 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ก.2 (ต#อ)แสดงค3ารากท่ีสองของค3าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square 

Error, RMSE) ของค3าสี RGB จากแถบสเปกตรัมด(านขวาในแต3ละตําแหน3ง Pixel ของภาพสเปกตรัม 

ตําแหน#ง Pixel 

ค#ารากท่ีสองของค#าความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ียของค#าสี RGB 

ช#อง Slit ขนาด 50 µm ช#อง Slit ขนาด 100 µm ช#อง Slit ขนาด 200 µm 

R G B R G B R G B 

201 3.89 6.11 8.61 4.47 6.97 7.20 2.54 7.60 4.38 

202 4.18 6.29 8.27 4.40 6.25 6.82 2.65 7.06 4.93 

203 3.78 5.62 7.72 4.35 7.05 6.27 2.41 7.03 4.37 

204 3.52 5.69 7.90 4.06 7.33 6.50 2.10 7.74 4.14 

205 3.98 5.44 7.85 3.96 6.74 6.55 2.06 8.16 3.38 

206 4.19 6.04 7.85 4.15 7.36 6.79 2.40 6.77 4.32 

207 3.62 5.32 7.41 4.12 7.12 6.79 1.95 6.63 4.84 

208 3.82 6.03 7.32 4.14 6.64 7.25 1.77 7.22 5.44 

209 3.90 5.45 6.46 4.25 6.71 7.09 1.81 7.13 4.26 

210 4.19 6.17 7.54 4.08 7.02 6.45 1.78 7.45 3.99 

211 3.76 5.49 7.04 4.42 7.06 7.14 1.76 7.22 3.47 

212 3.65 5.00 6.88 4.02 7.19 6.53 1.58 7.12 4.26 

213 3.70 5.38 7.75 4.31 6.92 6.83 1.45 7.38 3.78 

214 3.50 5.59 8.09 4.36 6.62 7.12 1.36 9.47 4.17 

215 3.60 5.51 8.99 4.19 6.11 6.53 1.45 10.22 3.93 

216 3.81 5.68 8.58 3.84 6.33 6.55 1.39 10.65 4.50 

217 4.05 6.21 10.23 4.10 6.87 7.59 1.49 10.08 4.01 

218 4.24 6.61 10.00 4.47 7.24 8.47 1.52 9.08 4.65 

219 4.03 6.35 8.93 4.08 7.37 8.27 1.40 8.27 3.69 

220 4.13 5.91 8.85 4.49 7.29 8.90 1.24 8.94 3.49 

221 3.76 5.80 9.25 4.12 6.26 7.74 1.25 8.93 3.80 

222 3.94 5.76 9.38 3.87 6.89 8.21 1.38 8.88 3.66 

223 3.41 4.97 8.64 4.02 7.02 8.95 1.33 8.40 3.74 

224 3.43 5.39 8.49 4.04 6.66 8.90 1.38 8.20 2.98 

225 3.44 5.42 7.96 3.88 6.32 8.34 1.35 7.61 2.87 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ก.2 (ต#อ)แสดงค3ารากท่ีสองของค3าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square 

Error, RMSE) ของค3าสี RGB จากแถบสเปกตรัมด(านขวาในแต3ละตําแหน3ง Pixel ของภาพสเปกตรัม 

ตําแหน#ง Pixel 

ค#ารากท่ีสองของค#าความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ียของค#าสี RGB 

ช#อง Slit ขนาด 50 µm ช#อง Slit ขนาด 100 µm ช#อง Slit ขนาด 200 µm 

R G B R G B R G B 

226 3.99 5.82 7.75 3.87 6.57 8.75 1.17 7.04 2.99 

227 3.06 4.78 6.86 4.06 6.91 8.40 1.21 7.12 3.25 

228 3.74 5.72 7.79 4.02 7.46 8.83 1.11 6.89 3.03 

229 3.96 6.12 8.34 3.84 7.11 8.68 1.07 6.37 2.70 

230 3.96 5.88 9.23 4.12 6.83 8.14 1.46 5.86 2.85 

231 3.72 6.01 9.67 4.24 6.62 8.48 1.36 5.26 3.44 

232 3.69 6.24 10.03 4.55 6.84 8.88 1.80 4.92 3.92 

233 3.93 6.33 10.63 4.49 7.20 8.77 1.60 4.49 3.62 

234 4.26 6.46 10.47 4.07 7.33 8.99 1.66 4.72 3.97 

235 4.19 6.26 10.31 3.94 6.51 8.56 1.38 4.58 4.11 

236 4.44 6.30 11.27 4.11 7.23 9.00 1.31 4.72 4.31 

237 4.51 6.95 12.29 4.46 8.19 8.68 1.32 4.88 3.85 

238 4.75 6.82 12.97 4.88 8.12 9.13 1.29 5.24 4.05 

239 4.24 6.50 12.55 4.79 7.32 8.48 1.27 6.10 4.38 

240 4.41 6.78 12.85 4.51 7.27 8.03 1.61 6.07 3.69 

241 4.84 7.21 12.56 4.54 7.57 8.15 1.63 6.42 3.62 

242 5.24 7.45 12.93 5.16 7.04 8.21 1.72 6.52 3.90 

243 5.29 7.11 11.05 4.60 7.20 7.52 1.58 7.56 4.68 

244 4.94 6.98 10.36 4.46 7.04 7.06 1.73 8.11 5.19 

245 4.67 6.79 9.36 4.60 7.14 7.39 1.51 7.79 5.25 

246 4.52 6.81 10.15 4.39 7.69 7.29 1.33 8.47 5.33 

247 4.67 6.68 9.55 4.52 7.66 7.50 1.17 8.56 5.04 

248 4.54 6.51 9.67 4.10 7.39 7.27 1.32 8.19 4.70 

249 4.63 7.13 9.14 3.24 6.87 6.73 1.26 8.32 5.50 

250 4.56 6.66 8.25 3.51 7.06 7.12 1.36 6.87 4.47 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ก.2 (ต#อ)แสดงค3ารากท่ีสองของค3าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square 

Error, RMSE) ของค3าสี RGB จากแถบสเปกตรัมด(านขวาในแต3ละตําแหน3ง Pixel ของภาพสเปกตรัม 

ตําแหน#ง Pixel 

ค#ารากท่ีสองของค#าความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ียของค#าสี RGB 

ช#อง Slit ขนาด 50 µm ช#อง Slit ขนาด 100 µm ช#อง Slit ขนาด 200 µm 

R G B R G B R G B 

251 4.21 6.54 8.50 3.68 6.93 6.45 1.20 4.47 2.74 

252 3.78 6.12 8.23 3.65 7.14 6.47 1.64 3.61 1.06 

253 4.08 6.26 7.51 3.66 6.56 6.56 1.47 3.16 0.86 

254 3.96 6.20 7.76 3.26 6.86 6.39 1.64 2.57 0.57 

255 3.16 5.24 7.19 3.29 7.62 6.47 1.34 2.60 0.65 

256 3.00 5.43 6.51 2.66 7.03 5.91 1.61 2.64 0.87 

257 2.69 4.89 6.06 2.42 6.47 5.63 1.50 2.58 0.96 

258 2.77 5.56 6.38 2.63 6.26 5.57 1.86 2.40 0.87 

259 2.60 5.09 5.52 2.27 6.58 5.40 1.42 2.32 0.86 

260 2.51 5.40 5.60 2.13 6.51 5.59 1.70 2.18 0.93 

261 2.57 5.52 6.05 2.07 6.21 5.56 1.83 2.20 1.01 

262 2.42 5.10 5.29 2.65 6.82 6.20 2.01 1.90 0.82 

263 2.90 5.49 5.61 2.35 6.32 5.65 1.81 1.88 0.90 

264 2.41 5.24 4.85 2.10 5.45 4.47 2.12 2.07 0.88 

265 2.36 5.25 5.08 2.44 5.83 4.78 1.82 2.02 0.99 

266 2.42 5.46 4.97 2.54 6.12 5.17 2.11 2.13 1.07 

267 2.07 4.92 4.61 2.32 5.90 4.91 1.89 2.15 1.09 

268 2.04 4.45 4.39 2.28 5.81 4.79 1.97 1.91 1.16 

269 2.33 4.84 4.46 2.35 5.76 4.63 1.73 1.96 1.28 

270 3.09 4.82 4.63 2.84 6.17 5.16 1.84 2.12 1.35 

271 3.10 4.96 4.93 2.69 6.01 4.94 2.00 2.16 1.48 

272 2.99 4.75 4.34 2.49 5.97 4.53 1.67 2.14 1.37 

273 2.89 4.70 4.32 2.35 5.64 4.25 1.59 2.20 1.48 

274 2.75 4.81 4.39 2.64 6.16 4.65 1.31 2.52 1.44 

275 2.68 4.85 4.24 2.70 6.40 4.53 1.30 2.30 1.43 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ก.2 (ต#อ)แสดงค3ารากท่ีสองของค3าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square 

Error, RMSE) ของค3าสี RGB จากแถบสเปกตรัมด(านขวาในแต3ละตําแหน3ง Pixel ของภาพสเปกตรัม 

ตําแหน#ง Pixel 

ค#ารากท่ีสองของค#าความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ียของค#าสี RGB 

ช#อง Slit ขนาด 50 µm ช#อง Slit ขนาด 100 µm ช#อง Slit ขนาด 200 µm 

R G B R G B R G B 

276 3.35 5.29 4.39 2.75 6.34 4.32 1.42 2.56 1.79 

277 2.97 4.59 4.23 2.66 5.69 4.00 1.14 2.74 1.94 

278 2.93 5.05 4.33 2.48 5.86 3.74 0.96 3.22 2.33 

279 2.92 5.77 4.45 2.80 6.11 4.08 0.73 4.08 2.42 

280 2.70 5.82 3.86 2.21 5.73 3.52 0.94 4.59 1.41 

281 2.17 5.50 3.03 2.78 6.61 3.97 0.64 5.37 2.17 

282 2.51 7.55 3.58 3.01 6.95 4.09 0.82 6.63 2.10 

283 1.52 6.90 2.40 2.40 7.02 3.33 0.58 5.77 1.96 

284 1.37 7.96 2.10 2.37 7.46 3.36 1.03 5.38 1.97 

285 1.43 8.92 2.13 2.08 6.94 2.83 1.15 4.32 2.13 

286 2.03 11.26 2.77 2.04 7.92 2.92 0.79 4.63 1.98 

287 2.58 12.67 3.43 1.97 7.45 2.52 0.65 3.69 2.05 

288 2.84 14.46 3.60 2.94 7.57 3.56 0.54 3.38 2.10 

289 5.69 15.95 6.37 3.85 7.02 4.32 0.43 2.64 2.34 

290 5.85 12.58 6.19 4.65 7.17 4.59 0.88 2.97 2.39 

291 5.42 11.43 5.82 4.13 6.75 4.35 0.73 2.08 2.08 

292 8.24 12.34 8.00 5.21 6.99 5.27 0.47 1.88 2.54 

293 7.29 10.10 7.56 5.90 6.85 6.18 0.46 1.78 2.65 

294 5.86 4.82 6.08 5.95 6.37 5.99 0.57 1.99 2.59 

295 7.66 8.66 7.69 6.09 5.39 6.01 0.58 2.25 2.84 

296 10.85 16.61 11.30 7.26 9.02 7.24 0.38 1.90 2.38 

297 5.94 14.45 6.67 5.99 8.07 6.14 0.28 2.06 2.47 

298 4.33 11.59 5.36 4.55 6.36 4.91 0.17 2.43 3.19 

299 3.34 9.15 4.18 3.76 7.09 4.48 0.21 2.56 2.80 

300 3.01 6.90 3.33 2.98 7.14 3.63 1.28 2.24 2.98 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ก.2 (ต#อ)แสดงค3ารากท่ีสองของค3าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square 

Error, RMSE) ของค3าสี RGB จากแถบสเปกตรัมด(านขวาในแต3ละตําแหน3ง Pixel ของภาพสเปกตรัม 

ตําแหน#ง Pixel 

ค#ารากท่ีสองของค#าความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ียของค#าสี RGB 

ช#อง Slit ขนาด 50 µm ช#อง Slit ขนาด 100 µm ช#อง Slit ขนาด 200 µm 

R G B R G B R G B 

301 2.94 6.84 3.35 2.28 7.38 2.61 2.12 2.54 2.71 

302 2.91 8.77 3.57 2.38 7.69 2.71 4.41 2.98 2.89 

303 3.07 8.43 3.71 3.51 6.41 3.89 4.51 2.53 2.99 

304 2.56 7.25 3.41 2.90 7.06 3.02 2.94 2.40 2.97 

305 3.19 6.58 3.84 3.45 7.52 3.54 3.08 1.97 3.04 

306 3.86 6.58 4.14 3.93 6.59 4.30 2.28 2.25 2.52 

307 3.82 6.03 4.11 4.07 6.66 4.48 1.67 2.15 2.53 

308 4.18 6.29 4.30 4.19 6.94 4.42 1.79 2.58 2.27 

309 4.26 6.62 4.59 4.10 6.58 4.58 1.46 2.27 2.13 

310 4.32 7.04 4.66 3.89 5.89 4.43 2.23 2.55 2.68 

311 3.68 6.22 3.86 3.58 5.06 3.83 2.43 2.44 2.82 

312 3.92 6.90 4.05 4.00 5.49 4.36 3.24 3.12 3.75 

313 3.96 5.84 4.10 4.02 6.11 4.52 2.46 2.97 3.81 

314 4.34 6.28 4.67 4.23 5.99 4.82 2.93 3.37 4.80 

315 3.86 6.31 4.20 4.02 6.23 4.52 2.22 2.92 4.90 

316 3.57 5.81 4.06 4.56 7.40 4.95 2.37 2.84 4.20 

317 3.50 5.92 4.14 4.49 6.38 4.88 1.30 2.43 3.97 

318 3.60 5.90 4.17 4.23 6.16 4.70 1.62 2.57 4.32 

319 3.13 5.78 3.63 3.67 6.12 4.06 1.35 2.78 4.36 

320 3.27 5.55 3.64 3.27 5.49 3.61 1.46 2.54 5.06 

321 3.40 5.55 3.71 3.19 5.43 3.63 1.41 2.70 4.82 

322 3.52 5.48 3.68 3.19 6.07 3.57 1.75 3.08 5.14 

323 3.48 5.05 3.63 3.04 5.77 3.37 1.70 2.96 4.75 

324 3.21 5.08 3.51 2.78 5.54 3.17 1.78 3.05 4.37 

325 3.01 5.59 3.25 3.52 5.72 3.95 1.79 2.66 4.06 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ก.2 (ต#อ)แสดงค3ารากท่ีสองของค3าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square 

Error, RMSE) ของค3าสี RGB จากแถบสเปกตรัมด(านขวาในแต3ละตําแหน3ง Pixel ของภาพสเปกตรัม 

ตําแหน#ง Pixel 

ค#ารากท่ีสองของค#าความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ียของค#าสี RGB 

ช#อง Slit ขนาด 50 µm ช#อง Slit ขนาด 100 µm ช#อง Slit ขนาด 200 µm 

R G B R G B R G B 

326 2.24 5.20 2.85 3.19 6.04 3.51 1.57 3.01 4.30 

327 2.20 5.15 2.81 2.92 5.69 3.22 1.48 3.17 4.57 

328 2.81 5.39 2.99 2.82 5.54 3.03 1.51 2.90 4.52 

329 2.07 5.00 2.37 2.82 5.99 3.11 1.14 2.86 4.73 

330 2.80 5.43 3.01 2.93 5.53 3.16 1.02 3.21 5.18 

331 2.53 5.14 2.81 2.96 5.78 2.99 0.95 2.94 4.80 

332 2.68 5.52 3.17 3.12 6.13 3.09 0.49 3.24 5.11 

333 2.72 5.55 3.18 2.69 5.60 2.88 0.46 2.89 5.13 

334 3.51 5.76 3.53 2.70 5.48 3.07 0.35 2.88 5.41 

335 2.49 5.16 2.57 3.11 6.34 3.30 0.46 2.46 5.30 

336 2.69 5.71 2.82 3.26 6.26 3.30 0.40 2.74 5.49 

337 2.46 5.27 2.49 3.29 5.87 3.28 0.33 2.53 5.45 

338 2.66 5.30 2.89 3.24 6.00 3.30 0.49 2.60 5.48 

339 2.35 5.49 2.58 2.71 5.94 2.84 0.37 2.73 5.85 

340 2.46 5.57 2.91 3.06 6.13 3.25 0.66 2.68 5.31 

341 2.35 5.50 2.51 3.23 6.23 3.43 0.53 2.46 5.26 

342 2.84 5.23 2.85 3.16 6.02 3.11 0.65 2.38 5.33 

343 3.09 5.81 2.45 2.75 5.44 2.47 0.42 2.50 5.34 

344 3.23 5.23 1.92 2.86 5.12 2.63 0.56 2.35 4.89 

345 4.32 5.80 2.41 2.90 5.44 2.78 0.64 2.36 5.69 

346 5.62 6.72 2.40 2.91 5.49 2.54 0.78 2.29 5.43 

347 6.57 7.42 2.39 3.29 6.00 2.31 0.83 2.29 4.83 

348 10.48 8.69 3.79 4.09 7.30 2.36 1.01 2.23 5.88 

349 15.76 10.65 4.76 5.16 8.22 2.45 0.84 2.35 5.07 

350 20.71 11.98 5.91 7.79 9.52 2.98 1.37 2.27 5.11 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ก.2 (ต#อ)แสดงค3ารากท่ีสองของค3าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square 

Error, RMSE) ของค3าสี RGB จากแถบสเปกตรัมด(านขวาในแต3ละตําแหน3ง Pixel ของภาพสเปกตรัม 

ตําแหน#ง Pixel 

ค#ารากท่ีสองของค#าความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ียของค#าสี RGB 

ช#อง Slit ขนาด 50 µm ช#อง Slit ขนาด 100 µm ช#อง Slit ขนาด 200 µm 

R G B R G B R G B 

351 22.74 13.29 5.96 13.58 11.72 3.81 1.33 1.82 4.99 

352 24.12 12.48 6.98 18.46 12.14 4.97 2.37 2.34 4.89 

353 24.50 12.33 6.94 21.60 13.44 7.39 3.21 2.49 5.79 

354 21.98 11.78 7.70 19.40 12.02 7.18 5.32 2.44 5.75 

355 20.85 11.37 7.74 19.43 11.23 7.78 7.57 2.47 4.70 

356 17.32 10.68 9.23 19.79 11.02 7.78 10.07 2.37 4.87 

357 16.35 11.28 9.15 15.43 10.08 8.16 12.71 2.35 5.09 

358 12.68 10.80 9.16 13.35 10.37 8.90 14.31 2.09 5.29 

359 13.19 9.02 8.01 12.66 10.62 9.38 15.83 2.04 5.29 

360 13.98 9.06 8.38 10.50 9.06 8.00 16.99 1.99 5.49 

361 11.40 10.75 8.45 10.05 9.18 8.29 16.90 2.04 5.12 

362 9.56 11.33 8.22 9.78 8.97 8.00 16.43 2.08 4.81 

363 9.53 10.33 7.60 9.67 8.73 8.01 17.71 1.82 4.89 

364 9.69 8.55 6.17 9.26 7.90 6.77 19.15 2.03 4.41 

365 9.74 9.50 6.74 8.91 7.38 5.63 19.23 1.72 5.08 

366 9.91 8.61 5.80 9.60 8.11 5.87 19.08 1.86 4.79 

367 10.68 8.79 5.67 9.71 8.21 5.47 19.60 1.88 4.14 

368 10.74 7.52 5.51 10.19 8.96 6.30 18.16 1.88 5.26 

369 10.95 8.68 6.43 9.72 7.87 5.95 16.32 1.77 4.41 

370 9.42 9.04 6.15 9.59 8.57 5.58 14.75 1.90 4.63 

371 8.46 9.03 6.51 9.14 8.30 6.26 13.85 1.93 4.99 

372 8.88 9.15 6.72 9.72 8.61 6.68 11.92 1.91 5.08 

373 9.15 9.29 6.65 9.98 9.24 6.62 9.83 1.62 3.80 

374 7.97 9.34 6.30 9.29 8.71 6.31 9.28 1.80 5.20 

375 8.30 9.05 6.68 10.58 10.14 6.10 8.17 1.83 4.21 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ก.2 (ต#อ)แสดงค3ารากท่ีสองของค3าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square 

Error, RMSE) ของค3าสี RGB จากแถบสเปกตรัมด(านขวาในแต3ละตําแหน3ง Pixel ของภาพสเปกตรัม 

ตําแหน#ง Pixel 

ค#ารากท่ีสองของค#าความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ียของค#าสี RGB 

ช#อง Slit ขนาด 50 µm ช#อง Slit ขนาด 100 µm ช#อง Slit ขนาด 200 µm 

R G B R G B R G B 

376 8.93 9.57 6.94 9.90 9.28 6.41 8.46 1.87 4.43 

377 8.13 8.92 6.04 8.60 7.86 6.07 7.68 1.92 5.28 

378 7.65 8.46 6.41 8.54 8.10 6.30 6.01 2.05 5.63 

379 7.71 7.65 5.76 8.44 7.80 5.98 6.00 1.71 4.58 

380 8.31 8.64 6.93 8.97 8.63 6.15 6.66 1.97 5.82 

381 8.26 8.65 6.40 9.51 8.70 6.42 5.68 1.79 4.94 

382 7.64 8.09 5.95 9.68 8.22 6.22 4.74 1.81 5.27 

383 8.84 9.19 6.67 9.36 8.26 6.28 4.37 2.06 5.28 

384 8.44 8.32 6.89 9.23 8.86 6.74 5.23 2.14 5.28 

385 8.71 8.76 6.66 9.38 8.76 6.27 4.91 2.14 4.55 

386 8.08 8.29 6.60 9.61 8.73 6.28 3.95 2.31 5.72 

387 8.48 8.64 6.74 8.70 8.10 5.91 4.29 2.01 4.48 

388 8.03 8.31 6.89 9.29 8.51 6.16 3.49 2.19 5.07 

389 8.43 9.00 6.77 9.67 8.39 6.36 3.52 2.05 4.51 

390 8.33 8.82 6.12 9.85 8.47 6.13 3.62 2.56 4.30 

391 8.49 8.50 5.93 10.81 9.25 6.48 3.89 2.49 4.14 

392 8.86 9.40 6.56 9.98 8.69 6.16 3.17 2.75 4.89 

393 9.21 9.72 6.50 10.28 9.26 6.80 2.93 3.19 4.84 

394 9.86 10.54 6.98 9.63 8.70 6.62 2.75 3.00 4.40 

395 9.48 10.24 6.98 9.94 8.93 6.69 2.76 3.20 4.42 

396 9.73 10.26 7.59 9.92 9.25 7.11 3.25 3.52 4.51 

397 10.36 10.59 7.50 9.96 9.03 6.52 3.03 3.39 4.53 

398 9.73 9.56 6.88 9.66 8.66 5.93 2.84 4.36 4.04 

399 9.36 9.31 7.18 10.92 9.72 7.07 2.88 4.45 4.28 

400 9.82 10.15 6.87 9.66 8.73 6.67 3.35 4.89 5.23 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



103 
 

 
 

ตารางท่ี ก.2 (ต#อ)แสดงค3ารากท่ีสองของค3าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square 

Error, RMSE) ของค3าสี RGB จากแถบสเปกตรัมด(านขวาในแต3ละตําแหน3ง Pixel ของภาพสเปกตรัม 

ตําแหน#ง Pixel 

ค#ารากท่ีสองของค#าความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ียของค#าสี RGB 

ช#อง Slit ขนาด 50 µm ช#อง Slit ขนาด 100 µm ช#อง Slit ขนาด 200 µm 

R G B R G B R G B 

401 10.79 10.75 7.33 9.51 9.46 6.85 3.13 5.15 4.27 

402 10.16 9.80 6.76 9.97 8.97 6.89 2.51 5.25 5.15 

403 9.70 9.45 7.02 10.99 9.50 7.25 2.29 5.46 4.48 

404 8.73 8.84 6.89 10.53 8.85 6.85 1.98 5.90 5.19 

405 9.91 9.95 6.93 10.51 9.76 6.97 2.50 5.98 4.65 

406 10.89 10.98 7.38 10.99 9.79 6.93 2.31 6.64 4.48 

407 12.01 12.02 8.02 10.52 9.58 6.90 2.60 7.36 4.62 

408 9.84 9.91 7.68 11.64 10.39 6.67 3.00 7.14 4.82 

409 10.69 10.73 7.63 11.32 10.43 6.43 2.82 7.65 4.80 

410 11.14 10.79 7.84 10.79 10.73 7.84 3.05 8.13 3.45 

411 10.84 10.47 7.99 10.67 9.93 7.54 3.10 8.46 3.50 

412 10.14 10.01 7.60 10.97 9.89 6.76 3.25 8.44 2.61 

413 10.67 11.00 7.90 12.25 10.90 8.17 3.52 8.83 1.98 

414 11.48 11.47 9.17 11.72 10.52 7.39 2.45 10.27 1.72 

415 11.36 11.20 8.02 11.36 10.38 7.62 3.26 11.13 1.84 

416 11.83 12.01 8.29 11.36 9.88 7.88 4.65 10.96 1.68 

417 11.74 12.19 8.56 11.70 10.57 7.80 5.04 9.32 1.03 

418 11.95 11.51 8.35 11.81 10.55 7.95 4.61 10.27 1.44 

419 12.29 11.65 8.39 10.59 9.67 7.18 4.71 9.74 0.73 

420 11.45 10.83 8.00 10.26 9.69 7.22 5.63 9.20 1.27 

421 11.49 10.89 7.59 10.90 9.56 7.30 5.86 9.55 1.07 

422 11.30 10.74 8.18 10.96 9.24 6.92 4.69 10.07 1.09 

423 11.39 11.65 9.25 10.22 8.81 6.89 4.79 10.45 0.78 

424 10.50 11.21 8.98 9.69 8.45 6.55 4.46 8.98 0.08 

425 11.10 11.15 8.63 9.55 8.18 6.75 5.14 8.64 0.07 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ก.2 (ต#อ)แสดงค3ารากท่ีสองของค3าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square 

Error, RMSE) ของค3าสี RGB จากแถบสเปกตรัมด(านขวาในแต3ละตําแหน3ง Pixel ของภาพสเปกตรัม 

ตําแหน#ง Pixel 

ค#ารากท่ีสองของค#าความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ียของค#าสี RGB 

ช#อง Slit ขนาด 50 µm ช#อง Slit ขนาด 100 µm ช#อง Slit ขนาด 200 µm 

R G B R G B R G B 

426 10.72 10.65 8.43 8.99 8.17 6.92 5.22 8.35 0.00 

427 10.21 9.80 8.22 8.95 8.45 6.91 5.46 8.32 0.05 

428 10.44 9.34 7.90 8.98 8.77 7.27 5.84 7.30 0.13 

429 10.78 9.96 7.90 8.45 7.72 6.39 5.24 8.07 0.61 

430 10.18 9.03 8.10 8.86 7.80 6.84 4.19 8.04 0.26 

431 10.66 9.36 8.11 9.21 7.92 6.91 4.59 7.90 0.32 

432 9.66 8.35 7.11 9.34 7.93 7.28 5.19 7.97 0.08 

433 9.57 7.98 6.59 9.21 7.08 6.75 5.16 7.59 0.47 

434 9.75 8.65 7.32 9.13 6.96 6.58 5.38 8.12 0.33 

435 8.88 8.07 7.05 8.43 7.47 7.07 4.72 8.14 0.26 

436 7.69 7.01 6.84 9.00 7.21 6.77 3.91 8.24 0.38 

437 8.44 7.52 6.83 10.04 7.67 7.19 4.26 7.38 0.52 

438 8.25 7.80 6.96 9.23 6.96 6.53 4.25 7.47 0.13 

439 9.04 8.21 7.55 7.56 6.44 6.44 4.39 8.24 0.66 

440 8.87 8.22 7.82 8.44 7.03 6.99 4.74 8.25 0.41 

441 7.80 7.24 6.95 8.72 6.38 5.99 4.70 8.23 0.40 

442 7.59 6.86 6.71 8.79 6.88 6.53 4.94 7.69 0.03 

443 7.51 6.34 6.38 8.00 6.39 6.49 4.93 7.73 0.08 

444 7.85 6.76 6.80 8.33 6.15 5.87 5.48 7.54 0.03 

445 8.30 6.84 6.89 8.38 6.16 5.68 5.87 7.14 0.17 

446 7.68 6.34 6.72 8.79 6.08 5.74 5.99 6.46 1.14 

447 7.93 7.22 7.31 9.08 6.40 6.08 5.74 6.76 0.75 

448 7.12 6.14 6.69 8.92 6.29 5.85 6.14 6.72 0.22 

449 6.72 6.35 6.67 7.51 5.71 5.37 5.66 6.55 0.11 

450 6.82 6.47 6.41 6.69 5.53 5.15 6.09 6.63 0.09 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ก.2 (ต#อ)แสดงค3ารากท่ีสองของค3าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square 

Error, RMSE) ของค3าสี RGB จากแถบสเปกตรัมด(านขวาในแต3ละตําแหน3ง Pixel ของภาพสเปกตรัม 

ตําแหน#ง Pixel 

ค#ารากท่ีสองของค#าความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ียของค#าสี RGB 

ช#อง Slit ขนาด 50 µm ช#อง Slit ขนาด 100 µm ช#อง Slit ขนาด 200 µm 

R G B R G B R G B 

451 7.30 6.62 6.30 6.73 5.90 5.51 6.15 7.03 0.15 

452 6.61 5.84 5.84 6.69 6.03 5.70 5.80 6.14 0.00 

453 6.71 6.14 6.35 6.24 5.36 5.62 5.83 5.74 0.08 

454 5.88 5.40 6.02 6.28 5.10 5.36 6.35 6.02 0.11 

455 6.04 5.19 5.52 5.48 4.47 4.58 5.99 7.24 0.43 

456 5.95 5.26 6.11 5.44 5.35 5.55 6.40 6.86 0.35 

457 6.97 6.16 6.91 6.09 5.67 5.95 6.53 7.13 0.51 

458 6.67 6.14 6.71 6.16 5.31 5.40 6.46 7.12 0.22 

459 6.71 6.05 6.66 5.77 5.26 5.12 5.91 7.17 0.33 

460 5.97 5.66 6.62 5.99 5.19 5.28 6.16 7.21 0.08 

461 7.09 6.02 6.79 6.20 5.32 5.22 6.00 7.79 0.03 

462 7.28 5.14 6.02 6.61 5.60 5.50 6.85 7.09 0.05 

463 7.64 5.50 6.46 6.19 4.95 4.96 6.66 7.65 0.28 

464 7.72 5.53 5.97 6.03 4.77 4.88 6.98 7.49 0.03 

465 7.28 5.45 5.62 5.81 5.11 5.44 6.42 7.50 0.22 

466 7.47 5.09 5.29 5.75 5.19 5.46 7.31 7.07 0.13 

467 7.54 5.29 5.36 5.75 4.97 5.39 7.27 7.64 0.34 

468 6.71 5.12 5.29 5.74 4.81 5.07 7.02 7.50 0.30 

469 7.18 5.24 5.60 6.13 4.71 4.87 7.02 7.56 0.16 

470 6.83 5.47 5.73 5.46 4.43 4.59 7.63 6.86 0.00 

471 7.67 6.01 6.12 5.82 4.47 4.72 6.98 7.32 0.00 

472 8.28 5.55 6.04 5.88 4.86 5.01 6.96 8.08 0.03 

473 8.41 5.54 5.97 6.27 4.84 4.92 6.24 7.97 0.13 

474 7.93 5.66 5.93 6.61 4.62 4.38 7.27 6.90 0.00 

475 8.06 5.48 5.93 6.51 4.64 4.56 7.56 8.23 0.03 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ก.2 (ต#อ)แสดงค3ารากท่ีสองของค3าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square 

Error, RMSE) ของค3าสี RGB จากแถบสเปกตรัมด(านขวาในแต3ละตําแหน3ง Pixel ของภาพสเปกตรัม 

ตําแหน#ง Pixel 

ค#ารากท่ีสองของค#าความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ียของค#าสี RGB 

ช#อง Slit ขนาด 50 µm ช#อง Slit ขนาด 100 µm ช#อง Slit ขนาด 200 µm 

R G B R G B R G B 

476 7.97 5.17 5.33 6.90 5.13 5.16 6.60 7.70 0.23 

477 8.20 4.91 5.08 6.68 4.84 5.07 6.46 7.65 0.00 

478 7.64 4.80 4.95 6.65 4.44 4.67 7.45 6.04 0.13 

479 6.82 4.98 5.41 6.83 4.62 5.09 6.73 5.98 0.00 

480 7.02 4.47 4.95 6.80 4.67 4.90 6.90 6.96 0.03 

481 7.30 5.11 5.38 6.56 4.72 5.02 7.32 7.37 0.00 

482 7.14 4.92 5.15 6.45 4.92 4.98 7.20 6.68 0.03 

483 6.96 5.47 5.78 6.68 5.15 5.07 7.92 6.89 0.05 

484 6.63 5.25 5.56 6.56 4.79 4.79 8.51 7.64 0.00 

485 6.00 5.35 5.44 6.85 4.25 4.08 7.87 7.11 0.00 

486 5.15 4.56 4.51 5.99 4.00 3.84 7.07 7.06 0.64 

487 5.45 4.94 5.03 5.47 4.01 3.79 7.02 7.50 0.00 

488 5.76 5.14 4.91 5.33 4.07 4.22 7.57 6.99 0.10 

489 5.37 4.79 4.56 5.86 4.54 4.61 7.23 6.65 0.50 

490 5.47 4.19 4.26 5.62 4.25 4.23 7.44 6.83 0.40 

491 5.74 4.30 4.62 5.31 4.19 4.16 7.32 7.74 0.43 

492 4.74 3.96 4.03 5.13 4.58 4.55 7.02 7.67 0.10 

493 4.37 3.81 3.74 4.93 4.03 4.01 6.83 8.26 0.35 

494 4.55 4.25 4.31 4.82 4.30 4.35 7.05 9.66 0.40 

495 5.24 4.48 4.59 4.79 4.54 4.63 8.15 8.54 0.75 

496 5.48 4.38 4.72 5.37 4.90 4.87 8.27 5.35 0.68 

497 5.38 4.59 4.64 5.46 4.85 5.17 6.95 2.00 0.46 

498 5.11 4.68 4.65 5.16 4.88 4.90 7.32 1.80 0.00 

499 5.24 4.77 4.77 4.92 4.65 4.78 6.56 1.93 0.00 

500 5.09 4.45 4.63 5.37 4.97 4.93 7.42 2.24 0.00 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ก.2 (ต#อ)แสดงค3ารากท่ีสองของค3าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square 

Error, RMSE) ของค3าสี RGB จากแถบสเปกตรัมด(านขวาในแต3ละตําแหน3ง Pixel ของภาพสเปกตรัม 

ตําแหน#ง Pixel 

ค#ารากท่ีสองของค#าความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ียของค#าสี RGB 

ช#อง Slit ขนาด 50 µm ช#อง Slit ขนาด 100 µm ช#อง Slit ขนาด 200 µm 

R G B R G B R G B 

501 5.75 5.01 5.09 4.84 4.61 4.36 7.24 2.71 0.00 

502 5.68 4.98 5.11 4.86 4.84 4.60 7.27 2.62 0.00 

503 5.55 4.88 4.94 4.74 4.81 4.60 6.95 3.07 0.00 

504 5.62 4.64 4.89 4.39 4.64 4.59 7.46 3.15 0.00 

505 5.73 4.47 4.85 4.37 4.34 4.53 6.89 3.22 0.00 

506 5.40 4.59 4.84 4.61 4.32 4.68 6.69 3.10 0.00 

507 5.69 4.77 5.01 5.24 4.89 5.24 6.67 3.23 0.00 

508 5.55 4.63 4.74 4.66 4.65 4.57 6.83 3.11 0.00 

509 5.58 4.85 4.75 4.88 4.89 4.73 6.82 3.29 0.00 

510 4.63 4.26 4.11 4.50 4.41 4.42 7.31 3.18 0.00 

511 5.13 4.57 4.45 4.87 4.60 4.67 6.91 3.00 0.00 

512 5.48 4.92 4.71 4.85 4.58 4.65 7.11 2.02 0.00 

513 5.54 4.97 4.51 4.70 4.67 4.62 7.72 1.70 0.08 

514 6.06 5.21 5.25 5.05 5.19 5.21 7.55 2.20 0.68 

515 5.84 4.93 5.02 5.00 5.21 5.02 7.39 2.47 1.47 

516 5.46 4.48 4.51 4.60 4.43 4.39 7.24 4.59 1.58 

517 6.11 4.98 5.02 4.38 4.11 4.09 7.17 8.22 1.80 

518 5.23 4.68 4.71 4.72 4.58 4.78 7.24 9.59 1.44 

519 5.41 4.49 4.71 5.14 4.99 5.04 7.04 12.43 1.97 

520 4.64 4.13 4.14 5.22 4.83 4.58 7.73 11.99 2.69 

521 4.50 4.25 4.28 5.39 5.08 5.10 7.38 11.10 2.85 

522 4.85 4.22 4.22 5.63 5.57 5.59 7.65 9.15 3.25 

523 4.59 4.25 4.13 4.58 4.56 4.58 7.38 7.62 3.72 

524 4.21 4.27 4.14 5.04 4.99 4.95 7.87 7.55 4.59 

525 4.64 4.46 4.46 4.89 4.75 5.06 7.91 6.64 5.22 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ก.2 (ต#อ)แสดงค3ารากท่ีสองของค3าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square 

Error, RMSE) ของค3าสี RGB จากแถบสเปกตรัมด(านขวาในแต3ละตําแหน3ง Pixel ของภาพสเปกตรัม 

ตําแหน#ง Pixel 

ค#ารากท่ีสองของค#าความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ียของค#าสี RGB 

ช#อง Slit ขนาด 50 µm ช#อง Slit ขนาด 100 µm ช#อง Slit ขนาด 200 µm 

R G B R G B R G B 

526 4.85 4.74 4.84 5.05 4.84 4.99 8.12 6.85 5.69 

527 4.96 5.11 4.97 5.64 5.58 5.93 8.20 7.75 7.40 

528 4.40 4.39 4.54 5.35 5.36 5.75 8.27 6.48 6.43 

529 4.98 4.84 5.11 4.35 4.30 4.78 7.97 6.72 6.60 

530 4.93 4.88 4.87 4.68 4.57 4.71 8.18 6.19 6.55 

531 4.77 4.87 4.79 4.77 4.36 4.50 8.17 6.35 6.49 

532 5.47 5.48 5.45 5.00 4.51 4.55 7.92 6.04 5.73 

533 5.49 5.54 5.48 5.60 5.37 5.23 7.87 5.54 5.37 

534 5.19 4.92 5.02 5.25 5.16 5.05 7.63 5.40 5.17 

535 5.21 5.09 5.28 5.35 5.32 5.76 7.05 5.54 5.07 

536 5.27 5.21 5.47 4.80 4.73 5.14 7.62 5.45 5.56 

537 4.98 4.90 4.97 4.41 4.40 4.47 8.46 5.87 6.18 

538 5.09 4.51 4.63 4.32 4.23 4.18 8.47 5.19 6.26 

539 4.56 4.23 4.30 4.36 4.16 4.29 8.02 5.59 6.64 

540 4.67 4.33 4.35 4.60 4.37 4.52 7.68 5.38 6.47 

541 5.18 5.07 5.07 4.79 4.44 4.44 7.68 5.97 6.66 

542 4.75 4.59 4.63 4.84 4.50 4.51 8.13 5.53 6.15 

543 5.04 5.04 5.04 4.78 4.59 4.65 8.50 5.78 6.89 

544 5.18 5.08 5.24 5.18 5.14 5.14 7.83 5.10 7.17 

545 4.93 4.79 5.08 4.99 4.99 5.06 8.15 5.09 6.74 

546 5.28 5.28 5.29 5.16 4.81 4.82 8.42 5.07 6.14 

547 5.07 5.07 5.22 4.97 4.39 4.32 7.90 5.26 6.22 

548 4.66 4.75 4.66 5.23 4.92 4.63 7.84 5.39 6.75 

549 4.49 4.54 4.47 4.53 4.24 4.30 8.13 5.71 6.66 

550 4.41 4.28 4.31 4.72 4.43 4.41 8.68 5.30 5.79 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ก.2 (ต#อ)แสดงค3ารากท่ีสองของค3าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square 

Error, RMSE) ของค3าสี RGB จากแถบสเปกตรัมด(านขวาในแต3ละตําแหน3ง Pixel ของภาพสเปกตรัม 

ตําแหน#ง Pixel 

ค#ารากท่ีสองของค#าความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ียของค#าสี RGB 

ช#อง Slit ขนาด 50 µm ช#อง Slit ขนาด 100 µm ช#อง Slit ขนาด 200 µm 

R G B R G B R G B 

551 4.24 4.19 4.19 4.57 4.00 4.06 8.11 5.79 6.04 

552 4.44 4.31 4.31 4.68 4.09 3.93 7.82 5.62 6.51 

553 4.81 4.58 4.61 4.15 4.05 3.55 8.34 5.76 6.41 

554 5.02 4.83 4.87 4.26 4.20 3.96 8.93 5.38 6.56 

555 4.48 4.34 4.34 4.82 4.08 4.02 8.14 5.52 6.66 

556 4.91 4.91 4.83 4.67 3.80 4.22 7.83 5.75 6.52 

557 5.13 5.16 5.00 4.31 3.98 4.43 8.63 5.87 6.08 

558 4.17 4.27 4.20 4.56 4.25 4.49 8.57 5.60 6.11 

559 4.10 4.25 4.13 6.49 6.28 6.30 8.52 5.39 5.96 

560 3.88 3.89 3.85 6.62 6.47 6.69 7.84 5.98 6.47 

561 3.90 3.90 3.88 4.62 4.39 4.79 8.02 5.57 6.65 

562 4.20 4.24 4.14 4.04 3.78 4.04 8.40 5.46 6.87 

563 4.09 4.20 4.06 4.24 4.03 4.17 7.86 5.82 7.81 

564 4.08 4.14 4.06 3.99 3.88 4.20 7.41 6.67 8.66 

565 4.40 4.50 4.42 4.46 3.94 3.87 6.97 6.54 8.66 

566 4.39 4.16 4.21 4.95 4.37 4.09 6.66 6.99 9.15 

567 3.97 3.87 3.86 4.57 3.94 3.87 6.19 7.46 9.55 

568 4.27 4.39 4.23 4.43 3.89 4.12 7.01 6.59 10.39 

569 4.15 3.95 3.87 4.11 3.87 3.74 6.51 7.08 10.15 

570 3.81 3.62 3.65 3.86 3.69 3.54 7.09 6.70 10.44 

571 4.10 3.94 3.96 4.05 3.70 3.73 7.54 7.59 9.90 

572 3.92 3.74 3.98 4.14 3.75 3.90 6.94 6.91 9.19 

573 3.57 3.49 3.43 4.57 4.17 4.08 7.77 6.07 8.65 

574 3.86 3.46 3.43 4.47 3.94 4.01 6.82 5.98 7.72 

575 4.33 4.04 4.19 4.36 4.19 4.41 7.59 6.29 7.94 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ก.2 (ต#อ)แสดงค3ารากท่ีสองของค3าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square 

Error, RMSE) ของค3าสี RGB จากแถบสเปกตรัมด(านขวาในแต3ละตําแหน3ง Pixel ของภาพสเปกตรัม 

ตําแหน#ง Pixel 

ค#ารากท่ีสองของค#าความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ียของค#าสี RGB 

ช#อง Slit ขนาด 50 µm ช#อง Slit ขนาด 100 µm ช#อง Slit ขนาด 200 µm 

R G B R G B R G B 

576 4.06 3.87 4.00 4.11 4.13 4.57 7.16 6.05 6.84 

577 4.00 3.96 4.13 3.99 3.83 4.09 8.27 6.08 6.73 

578 4.44 4.44 4.62 3.95 3.66 3.70 7.31 5.90 5.58 

579 3.94 3.75 4.05 3.82 3.44 3.30 7.70 6.31 6.29 

580 4.28 3.90 3.97 3.91 3.71 3.68 7.83 6.09 6.32 

581 4.54 4.00 4.10 3.69 3.60 3.75 8.26 5.65 5.70 

582 4.62 3.58 3.86 3.28 3.27 3.56 7.37 5.84 5.70 

583 4.92 3.75 4.09 3.50 3.55 3.54 7.81 6.70 6.85 

584 4.69 3.93 4.14 3.64 3.80 3.71 7.32 5.64 5.68 

585 4.47 3.67 3.89 3.79 3.88 3.67 7.12 5.84 5.67 

586 4.04 4.01 4.01 3.81 3.88 3.95 7.60 5.20 5.31 

587 3.88 3.86 3.83 3.63 3.73 4.23 7.32 6.00 6.30 

588 3.78 3.58 3.58 3.59 3.76 4.02 7.23 5.58 5.88 

589 3.54 3.26 3.28 3.30 3.56 3.60 7.11 5.83 6.09 

590 3.99 3.59 3.65 3.55 3.79 3.62 7.21 6.30 6.27 

591 4.14 3.86 3.83 3.78 4.06 3.54 7.83 7.12 7.11 

592 3.76 3.75 3.74 4.07 4.10 3.92 7.68 5.95 5.90 

593 3.76 3.81 3.81 3.22 3.35 3.35 7.66 5.91 5.89 

594 3.64 3.68 3.68 3.30 3.27 3.44 8.13 6.19 6.22 

595 3.71 3.73 3.73 3.24 3.36 3.15 7.80 6.59 6.57 

596 3.28 3.23 3.36 3.52 3.63 3.36 7.10 6.55 6.51 

597 3.52 3.44 3.57 3.59 3.72 3.20 7.41 5.75 5.68 

598 3.64 3.49 3.51 3.28 3.51 2.93 7.45 5.41 5.39 

599 3.59 3.50 3.51 3.51 3.63 3.42 6.75 5.54 5.73 

600 3.52 3.43 3.45 3.42 3.42 3.58 8.40 5.28 5.55 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ก.2 (ต#อ)แสดงค3ารากท่ีสองของค3าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square 

Error, RMSE) ของค3าสี RGB จากแถบสเปกตรัมด(านขวาในแต3ละตําแหน3ง Pixel ของภาพสเปกตรัม 

ตําแหน#ง Pixel 

ค#ารากท่ีสองของค#าความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ียของค#าสี RGB 

ช#อง Slit ขนาด 50 µm ช#อง Slit ขนาด 100 µm ช#อง Slit ขนาด 200 µm 

R G B R G B R G B 

ค#าเฉล่ีย 6.66 7.12 6.75 6.39 6.91 6.35 5.36 5.93 4.66 

 

 

 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2  ผลการศึกษาขนาดความกว	างของช#อง Slit ท่ีมีต#ออุปกรณ�ท่ีพัฒนา 

2.1  พิจารณาแถบสเปกตรัมด	านขวาของสารละลายด#างทับทิมท่ีระดับความเข	มข	น 100 mg/L 

ตารางท่ี ก.3 แสดงค3ารากท่ีสองของค3าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square              

Error, RMSE) ของค3าสี RGB จากแถบสเปกตรัมด(านขวาในแต3ละตําแหน3ง Pixel ของภาพสเปกตรัมท่ีได(จาก

สารละลายด3างทับทิมท่ีระดับความเข(มข(น 100 mg/L 

ตําแหน#ง 
Pixel 

ช#อง Slit  50 µm ช#อง Slit ขนาด 100 µm ช#อง Slit ขนาด 200 µm 
R G B R G B R G B 

1 2.74 2.60 2.96 4.05 4.04 4.07 5.98 5.75 6.21 

2 2.91 2.60 3.07 3.97 3.88 3.97 6.11 5.95 5.95 

3 2.53 2.19 2.49 3.66 3.64 3.72 5.79 5.68 5.72 

4 3.02 2.75 3.06 3.45 3.41 3.66 5.35 5.31 5.37 

5 2.89 2.62 3.07 4.01 3.92 4.41 6.05 6.07 6.10 

6 3.00 2.50 3.05 4.11 4.05 4.59 5.93 5.72 6.30 

7 3.27 2.86 3.24 3.89 3.82 4.22 5.67 5.55 5.88 

8 3.11 2.76 3.19 3.96 3.86 4.31 5.32 5.21 5.48 

9 2.82 2.38 2.88 3.69 3.64 3.84 5.80 5.63 6.01 

10 2.80 2.43 2.90 4.15 4.02 4.08 6.20 5.88 6.64 

11 2.53 2.23 2.67 4.19 3.98 3.99 5.55 5.25 6.03 

12 2.54 2.21 2.62 4.16 3.89 4.28 5.28 5.26 5.54 

13 2.90 2.42 3.07 4.49 4.16 4.55 5.25 5.25 5.36 

14 3.02 2.63 3.20 4.03 3.72 4.02 6.17 6.15 6.32 

15 2.99 2.62 2.90 3.85 3.52 3.98 6.51 6.46 6.60 

16 2.83 2.63 2.67 3.90 3.71 4.05 5.94 6.11 6.02 

17 2.79 2.46 2.47 3.57 3.46 3.84 5.68 5.80 5.82 

18 2.55 2.23 2.43 3.57 3.35 3.83 6.03 6.22 6.02 

19 2.87 2.13 2.48 4.03 3.91 4.17 5.93 6.02 5.97 

20 2.95 2.26 2.70 4.45 4.05 4.36 6.25 6.30 6.41 

21 2.28 2.07 2.45 4.00 3.77 4.14 5.75 5.85 5.94 

22 2.61 2.56 2.78 4.16 3.87 4.29 5.88 5.88 5.90 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ก.3 (ต#อ) แสดงค3ารากท่ีสองของค3าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square 
Error, RMSE) ของค3าสี RGB จากแถบสเปกตรัมด(านขวาในแต3ละตําแหน3ง Pixel ของภาพสเปกตรัมท่ีได(
จากสารละลายด3างทับทิมท่ีระดับความเข(มข(น 100 mg/L 

ตําแหน#ง 
Pixel 

ช#อง Slit ขนาด 50 µm ช#อง Slit ขนาด 100 µm ช#อง Slit ขนาด 200 µm 

R G B R G B R G B 

23 2.40 2.36 2.57 4.04 3.94 4.47 5.93 5.89 5.95 

24 2.39 2.35 2.62 4.28 4.16 4.62 5.59 5.41 5.57 

25 2.82 2.77 2.98 4.67 3.98 4.56 5.28 5.25 5.30 

26 2.65 2.49 2.77 4.50 4.08 4.57 5.36 5.18 5.41 

27 2.83 2.75 2.93 4.33 3.95 4.47 5.75 5.55 5.82 

28 2.90 2.72 2.99 4.56 4.12 4.74 5.07 5.19 5.17 

29 2.39 2.36 2.71 4.99 4.38 5.04 5.19 5.48 5.24 

30 2.46 2.41 2.79 4.47 4.09 4.85 4.92 4.96 4.98 

31 2.38 2.23 2.51 4.40 4.17 4.77 5.29 5.21 5.31 

32 2.39 2.28 2.57 4.63 4.16 4.65 5.27 5.10 5.50 

33 2.56 2.39 2.66 4.60 4.10 4.60 5.53 5.59 5.76 

34 2.35 2.22 2.44 4.66 4.20 5.21 5.79 5.89 6.00 

35 2.50 2.33 2.58 5.08 3.90 6.15 5.46 5.51 5.86 

36 2.50 2.35 2.58 5.22 3.74 6.38 5.10 5.10 5.60 

37 2.58 2.53 2.86 5.95 4.37 8.16 5.70 5.63 5.77 

38 2.98 2.92 3.16 6.62 5.26 8.52 5.82 5.71 5.94 

39 2.88 2.77 3.24 5.65 3.88 8.20 5.78 5.63 6.29 

40 2.65 2.57 3.03 5.15 3.52 7.41 5.79 6.05 6.05 

41 2.68 2.53 2.98 5.22 3.60 7.96 6.37 6.25 6.59 

42 2.60 2.45 2.88 5.11 3.99 6.97 6.47 5.99 6.69 

43 2.35 2.24 2.38 5.09 4.14 6.47 6.24 5.40 6.53 

44 2.21 2.20 2.41 4.32 2.81 5.57 6.42 5.80 6.72 

45 2.29 2.28 2.63 3.99 2.08 5.66 5.88 4.99 6.47 

46 2.21 2.19 2.52 4.35 2.11 5.79 5.61 3.98 6.22 

47 2.34 2.29 2.56 3.79 1.28 4.32 5.58 3.63 6.21 

48 2.44 2.42 2.64 3.57 0.92 4.40 5.59 3.82 6.85 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ก.3 (ต#อ) แสดงค3ารากท่ีสองของค3าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square 
Error, RMSE) ของค3าสี RGB จากแถบสเปกตรัมด(านขวาในแต3ละตําแหน3ง Pixel ของภาพสเปกตรัมท่ีได(
จากสารละลายด3างทับทิมท่ีระดับความเข(มข(น 100 mg/L 

ตําแหน#ง 
Pixel 

ช#อง Slit ขนาด 50 µm ช#อง Slit ขนาด 100 µm ช#อง Slit ขนาด 200 µm 

R G B R G B R G B 

49 2.15 2.13 2.54 4.19 0.98 4.37 5.82 3.82 6.89 

50 2.35 2.34 2.55 3.89 0.94 4.50 5.61 3.94 6.44 

51 2.04 2.03 2.41 4.05 0.80 4.92 5.40 3.55 6.53 

52 2.18 2.17 2.51 4.14 0.79 5.35 5.08 3.41 5.58 

53 2.10 2.16 2.19 4.20 0.80 5.20 4.98 3.30 5.42 

54 2.16 2.22 2.47 3.89 0.91 5.35 4.75 2.82 4.49 

55 2.33 2.32 2.86 3.87 1.19 5.06 4.87 2.33 4.66 

56 2.60 2.48 3.15 4.15 1.63 5.40 4.80 2.02 4.50 

57 2.77 2.74 3.07 4.06 1.69 4.78 4.79 2.00 4.93 

58 2.45 2.46 2.67 3.47 1.27 4.28 4.72 1.62 4.77 

59 2.75 2.81 2.86 4.20 1.10 4.77 5.08 2.22 5.13 

60 2.63 2.71 2.76 4.23 1.54 5.18 4.88 1.49 4.68 

61 2.62 2.59 3.11 4.16 1.98 5.07 5.47 1.06 5.20 

62 2.56 2.55 3.13 3.80 1.79 4.78 4.86 0.92 4.63 

63 2.35 2.35 2.89 3.70 1.41 4.18 5.21 1.00 4.89 

64 2.49 2.50 3.50 3.83 1.71 3.93 4.66 0.81 5.13 

65 2.50 2.47 3.15 3.95 1.56 4.47 4.69 0.89 5.27 

66 2.58 2.49 3.99 3.94 1.46 4.72 5.18 1.20 4.99 

67 2.42 2.14 3.66 3.42 1.17 4.36 5.25 1.35 4.94 

68 2.54 2.03 3.93 3.74 1.59 4.05 5.39 1.18 5.15 

69 2.72 1.93 4.67 3.91 1.71 4.53 5.95 1.61 5.70 

70 2.97 2.05 5.28 3.91 1.94 4.18 5.45 1.40 5.54 

71 3.21 1.94 6.32 3.59 1.69 3.99 5.25 1.56 5.20 

72 3.28 2.10 7.13 3.79 1.97 4.18 4.82 1.15 4.44 

73 3.54 2.64 7.16 3.68 1.77 4.60 4.89 1.25 4.40 

74 3.60 2.95 6.70 3.68 1.43 4.73 5.11 1.31 4.32 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ก.3 (ต#อ) แสดงค3ารากท่ีสองของค3าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square 
Error, RMSE) ของค3าสี RGB จากแถบสเปกตรัมด(านขวาในแต3ละตําแหน3ง Pixel ของภาพสเปกตรัมท่ีได(
จากสารละลายด3างทับทิมท่ีระดับความเข(มข(น 100 mg/L 

ตําแหน#ง 
Pixel 

ช#อง Slit ขนาด 50 µm ช#อง Slit ขนาด 100 µm ช#อง Slit ขนาด 200 µm 

R G B R G B R G B 

75 3.64 3.32 6.59 3.75 1.47 4.61 4.75 1.34 3.76 

76 3.71 2.83 5.69 4.31 1.60 4.21 4.72 1.59 3.03 

77 3.64 2.60 5.99 4.74 1.50 4.38 4.81 1.77 2.79 

78 3.81 2.52 5.69 4.58 1.48 4.04 4.57 1.56 2.02 

79 3.24 1.58 4.78 4.06 1.44 4.02 4.65 2.06 1.86 

80 3.23 1.27 4.99 3.95 1.42 3.98 4.41 1.69 1.02 

81 3.29 1.17 5.23 4.34 1.57 4.38 4.58 1.94 1.06 

82 3.34 1.44 5.20 4.33 1.46 4.33 4.47 1.50 0.62 

83 3.78 2.11 5.47 3.81 1.44 3.82 4.74 1.83 0.58 

84 3.98 2.13 5.73 3.43 1.32 3.64 5.17 2.21 0.76 

85 3.40 1.49 5.90 4.05 1.26 4.17 5.06 1.96 0.83 

86 3.60 1.54 6.37 4.41 1.02 4.03 4.42 1.51 0.46 

87 3.29 1.50 5.70 5.08 0.79 4.32 4.94 1.67 0.82 

88 4.12 2.93 6.03 5.70 0.99 5.58 5.22 1.78 0.54 

89 3.80 1.92 6.39 6.68 1.62 5.98 5.56 1.81 0.66 

90 3.87 1.81 6.75 6.23 2.41 5.18 4.90 1.37 0.58 

91 3.41 1.86 5.57 6.09 2.72 3.90 4.77 1.50 0.50 

92 3.13 1.63 5.26 5.77 2.54 2.42 4.77 1.52 0.26 

93 3.27 1.48 5.62 5.56 2.67 1.33 5.37 1.82 0.28 

94 3.70 1.81 6.55 5.43 2.95 0.39 5.22 1.72 0.28 

95 3.54 1.96 6.21 5.37 3.08 0.27 5.34 1.74 0.26 

96 3.92 2.21 6.21 5.11 3.20 0.05 5.60 1.28 0.49 

97 3.70 1.84 5.31 5.23 2.78 0.04 5.50 1.19 0.72 

98 3.56 1.78 5.26 4.76 3.36 0.00 6.47 1.33 0.77 

99 3.45 1.48 4.96 4.64 3.14 0.00 6.29 1.44 0.33 

100 3.61 1.27 5.57 4.05 2.87 0.00 6.38 1.72 0.25 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ก.3 (ต#อ) แสดงค3ารากท่ีสองของค3าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square 
Error, RMSE) ของค3าสี RGB จากแถบสเปกตรัมด(านขวาในแต3ละตําแหน3ง Pixel ของภาพสเปกตรัมท่ีได(
จากสารละลายด3างทับทิมท่ีระดับความเข(มข(น 100 mg/L 

ตําแหน#ง 
Pixel 

ช#อง Slit ขนาด 50 µm ช#อง Slit ขนาด 100 µm ช#อง Slit ขนาด 200 µm 

R G B R G B R G B 

101 3.66 1.63 5.91 3.99 3.12 0.00 7.23 1.86 0.74 

102 3.85 2.04 6.16 4.19 3.39 0.00 7.88 2.02 0.44 

103 3.59 2.11 5.85 4.21 3.09 0.00 8.63 2.78 0.84 

104 3.63 2.00 6.12 4.34 3.18 0.00 8.64 3.44 0.10 

105 3.66 1.65 6.15 4.38 3.41 0.00 9.42 3.62 0.35 

106 3.87 1.58 6.48 4.14 3.29 0.00 9.59 3.26 0.05 

107 3.78 1.42 5.92 4.25 2.78 0.00 10.34 4.39 0.65 

108 3.67 1.60 5.64 4.80 2.71 0.00 12.09 9.54 0.61 

109 3.29 1.80 5.84 4.31 1.50 0.14 16.26 14.98 0.82 

110 3.71 2.25 5.93 4.89 1.48 0.29 18.16 17.87 1.18 

111 3.47 2.06 4.57 6.04 1.38 0.22 20.21 19.38 1.29 

112 3.35 1.84 5.08 6.45 1.59 0.03 19.22 18.99 0.95 

113 3.38 1.61 5.69 6.73 1.39 0.00 19.86 19.25 1.65 

114 3.55 1.79 6.55 6.66 1.38 0.00 18.20 17.21 1.02 

115 3.48 1.53 7.14 5.88 1.42 0.10 14.94 13.13 0.79 

116 3.31 1.35 7.12 5.50 1.65 0.05 12.77 8.15 0.50 

117 3.41 1.37 7.09 4.70 1.66 0.00 12.33 5.49 0.67 

118 3.77 1.42 7.50 4.03 1.34 0.00 10.04 3.29 0.26 

119 3.70 1.63 7.52 3.77 0.90 0.00 9.10 2.80 0.13 

120 4.13 2.01 7.89 3.52 0.94 0.10 8.19 2.46 0.00 

121 4.25 1.70 8.33 4.18 1.30 0.05 8.30 2.54 0.18 

122 3.87 1.11 8.00 4.18 1.55 0.00 7.13 1.95 0.21 

123 4.82 1.06 9.25 4.09 1.80 0.00 7.29 2.00 0.09 

124 4.96 0.94 10.06 3.93 1.46 0.04 6.95 1.22 0.00 

125 5.66 1.49 11.22 4.37 1.20 0.48 6.80 1.56 0.00 

126 6.46 1.94 11.20 4.15 1.12 0.13 6.22 1.50 0.00 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ก.3 (ต#อ) แสดงค3ารากท่ีสองของค3าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square 
Error, RMSE) ของค3าสี RGB จากแถบสเปกตรัมด(านขวาในแต3ละตําแหน3ง Pixel ของภาพสเปกตรัมท่ีได(
จากสารละลายด3างทับทิมท่ีระดับความเข(มข(น 100 mg/L 

ตําแหน#ง 
Pixel 

ช#อง Slit ขนาด 50 µm ช#อง Slit ขนาด 100 µm ช#อง Slit ขนาด 200 µm 

R G B R G B R G B 

127 6.26 2.25 9.97 3.56 1.03 0.10 6.18 1.71 0.03 

128 5.76 2.27 9.18 3.28 1.30 0.00 6.05 1.72 0.00 

129 5.94 2.47 8.96 3.12 1.67 0.43 6.08 2.10 0.00 

130 6.27 2.75 8.94 3.55 1.85 0.56 6.59 1.86 0.00 

131 5.79 3.30 7.32 3.58 1.59 0.13 6.53 2.33 0.30 

132 6.53 3.55 5.93 3.31 1.31 0.31 6.53 2.47 0.00 

133 6.75 4.06 5.43 3.18 0.97 0.50 6.09 2.81 0.00 

134 6.43 4.23 4.56 3.24 1.19 0.18 5.78 1.91 0.00 

135 5.90 4.72 2.31 3.05 1.11 0.30 6.18 1.85 0.05 

136 5.73 4.67 2.75 3.28 1.20 0.55 7.00 2.40 0.03 

137 6.29 4.30 4.18 3.27 1.49 0.47 7.25 2.48 0.10 

138 7.19 4.38 6.19 3.53 1.48 0.44 6.03 1.81 0.08 

139 8.52 3.90 9.04 3.21 0.99 0.78 5.76 1.76 0.00 

140 8.03 3.84 8.96 3.18 0.96 0.77 6.03 2.68 0.00 

141 6.86 2.65 7.52 3.57 1.31 0.79 6.65 2.74 0.00 

142 6.62 2.07 7.78 3.59 1.32 0.80 6.26 1.69 0.05 

143 5.35 1.44 6.11 3.58 1.53 1.03 6.61 2.13 0.14 

144 5.09 1.99 5.81 3.58 1.74 1.26 6.41 1.69 0.24 

145 4.16 1.73 4.82 3.51 1.74 1.87 6.30 1.68 0.06 

146 4.19 1.78 4.46 3.33 1.62 1.40 5.78 1.09 0.18 

147 4.38 1.24 4.51 3.66 1.75 1.96 6.21 1.36 0.39 

148 4.17 0.91 4.12 3.23 1.80 2.09 7.24 1.63 0.41 

149 3.55 0.74 3.89 3.66 1.82 3.14 7.99 1.83 0.41 

150 3.52 0.73 3.64 3.37 1.44 3.09 7.30 1.17 0.36 

151 3.28 1.11 3.42 3.09 1.17 3.20 7.77 1.34 0.35 

152 3.58 1.22 3.93 3.19 1.28 3.70 7.05 1.37 0.06 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



118 
 

 
 

ตารางท่ี ก.3 (ต#อ) แสดงค3ารากท่ีสองของค3าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square 
Error, RMSE) ของค3าสี RGB จากแถบสเปกตรัมด(านขวาในแต3ละตําแหน3ง Pixel ของภาพสเปกตรัมท่ีได(
จากสารละลายด3างทับทิมท่ีระดับความเข(มข(น 100 mg/L 

ตําแหน#ง 
Pixel 

ช#อง Slit ขนาด 50 µm ช#อง Slit ขนาด 100 µm ช#อง Slit ขนาด 200 µm 

R G B R G B R G B 

153 3.42 0.99 4.21 3.27 1.38 4.02 6.62 1.50 0.10 

154 3.34 1.17 4.34 2.98 1.48 3.60 5.95 1.71 0.03 

155 3.60 1.24 4.39 3.00 1.57 3.60 5.85 1.80 0.00 

156 3.50 1.15 4.26 2.78 1.58 3.34 5.81 1.74 0.08 

157 3.33 1.10 4.79 3.26 1.78 4.27 6.80 2.02 0.37 

158 3.57 1.32 5.21 3.19 1.71 3.88 6.62 1.80 0.00 

159 3.74 1.45 5.08 3.60 1.80 3.94 6.84 1.86 0.11 

160 3.73 1.49 4.96 3.34 1.65 3.61 6.76 1.44 0.13 

161 4.08 1.53 5.17 3.34 1.67 3.90 6.90 1.47 0.13 

162 4.05 1.48 5.24 3.45 1.68 4.20 6.18 1.72 0.00 

163 3.54 1.12 4.85 3.61 1.51 5.16 6.10 1.86 0.03 

164 3.41 0.88 4.75 3.64 1.36 4.85 6.45 2.24 0.08 

165 3.17 0.66 4.42 3.98 1.28 5.04 6.88 2.59 0.03 

166 3.61 0.87 4.83 3.72 1.14 4.64 5.86 2.04 0.00 

167 4.06 1.02 5.51 3.72 1.53 4.53 6.53 2.47 0.00 

168 4.02 1.05 5.33 3.40 1.25 4.10 6.15 2.55 0.00 

169 4.53 1.18 5.28 3.48 1.41 4.52 5.89 2.47 0.05 

170 4.21 1.37 4.86 3.64 1.67 4.31 5.40 2.47 0.00 

171 3.55 1.09 4.08 3.83 1.88 4.93 5.39 2.52 0.00 

172 3.52 1.18 4.23 4.03 1.94 4.80 6.35 2.88 0.00 

173 3.33 1.25 4.93 3.82 2.02 4.82 6.35 2.66 0.00 

174 3.45 0.94 5.07 3.48 1.71 4.33 5.53 2.34 0.00 

175 3.04 0.61 4.80 3.94 1.48 5.04 5.90 2.62 0.00 

176 3.33 0.74 4.74 4.16 1.91 4.80 5.84 2.27 0.03 

177 3.09 1.21 4.69 4.96 2.87 4.96 6.30 2.53 0.04 

178 2.97 1.09 4.64 5.32 3.17 5.76 6.00 2.52 0.03 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ก.3 (ต#อ) แสดงค3ารากท่ีสองของค3าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square 
Error, RMSE) ของค3าสี RGB จากแถบสเปกตรัมด(านขวาในแต3ละตําแหน3ง Pixel ของภาพสเปกตรัมท่ีได(
จากสารละลายด3างทับทิมท่ีระดับความเข(มข(น 100 mg/L 

ตําแหน#ง 
Pixel 

ช#อง Slit ขนาด 50 µm ช#อง Slit ขนาด 100 µm ช#อง Slit ขนาด 200 µm 

R G B R G B R G B 

179 2.99 1.07 4.29 5.06 3.19 5.42 5.62 2.15 0.00 

180 3.48 1.60 4.08 5.04 3.38 5.92 5.88 2.39 0.44 

181 3.73 1.44 4.78 5.63 4.12 6.07 6.08 2.65 0.06 

182 3.73 1.58 4.59 5.57 5.24 6.77 5.48 2.38 0.00 

183 3.55 1.67 4.40 6.07 5.30 6.86 5.88 2.67 0.00 

184 3.60 1.69 4.18 6.47 5.76 7.38 5.85 2.68 0.03 

185 3.08 1.29 4.44 6.64 5.85 7.75 6.08 2.73 0.08 

186 3.47 1.30 4.44 7.25 6.47 8.65 7.09 3.09 0.19 

187 3.12 1.17 4.25 6.82 6.95 8.23 7.31 3.39 0.12 

188 2.91 0.94 3.91 7.57 8.12 8.79 7.61 3.77 0.55 

189 2.89 1.00 4.09 8.28 8.70 9.24 9.41 5.53 1.53 

190 3.28 1.29 4.46 7.19 7.60 8.10 10.02 7.93 0.97 

191 3.44 1.86 4.23 6.92 7.28 7.92 9.42 8.81 1.29 

192 3.42 1.84 4.25 6.85 6.81 7.77 10.21 9.54 1.46 

193 3.60 1.40 4.44 7.49 7.65 8.17 11.31 11.15 2.45 

194 3.23 1.36 3.89 7.40 7.40 7.77 10.50 11.75 2.32 

195 3.09 1.34 3.99 7.00 7.11 8.02 12.19 12.59 3.88 

196 3.16 1.32 3.82 7.46 7.01 8.22 13.58 13.84 5.63 

197 3.47 1.19 3.97 7.15 6.99 7.73 13.37 13.51 7.10 

198 3.51 1.21 3.91 6.66 6.72 7.16 15.88 16.16 9.97 

199 3.55 1.20 3.87 6.73 6.87 7.38 13.94 14.95 10.19 

200 3.29 1.15 3.63 7.57 7.64 8.16 13.01 13.11 10.85 

201 3.02 1.21 3.41 6.77 7.34 7.42 13.12 13.19 12.28 

202 2.89 1.22 3.44 6.14 6.96 6.99 11.38 11.67 11.00 

203 3.31 1.57 3.62 5.96 6.77 6.70 11.51 11.13 11.46 

204 3.44 1.67 3.64 6.11 7.02 7.11 12.10 11.98 12.20 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ก.3 (ต#อ) แสดงค3ารากท่ีสองของค3าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square 
Error, RMSE) ของค3าสี RGB จากแถบสเปกตรัมด(านขวาในแต3ละตําแหน3ง Pixel ของภาพสเปกตรัมท่ีได(
จากสารละลายด3างทับทิมท่ีระดับความเข(มข(น 100 mg/L 

ตําแหน#ง 
Pixel 

ช#อง Slit ขนาด 50 µm ช#อง Slit ขนาด 100 µm ช#อง Slit ขนาด 200 µm 

R G B R G B R G B 

205 3.64 1.90 3.94 5.90 6.44 6.48 11.36 11.82 10.78 

206 3.69 1.68 4.19 5.93 6.92 6.97 10.94 11.89 12.26 

207 3.21 1.44 3.99 6.39 7.62 7.31 9.21 10.47 11.30 

208 3.24 1.50 4.12 5.99 6.64 7.23 8.08 10.74 10.65 

209 3.27 1.71 4.23 5.30 6.07 7.34 7.99 10.39 10.48 

210 3.37 1.71 3.89 5.31 6.74 8.23 7.47 10.38 9.89 

211 3.36 1.74 3.79 5.23 6.12 8.31 5.72 8.51 8.13 

212 3.37 2.02 3.76 5.05 6.37 7.72 5.71 8.40 8.34 

213 3.49 2.40 4.30 4.79 5.71 6.29 5.57 8.58 8.32 

214 3.62 2.54 4.71 4.81 5.44 6.40 5.92 8.61 8.74 

215 3.86 3.14 5.14 5.06 5.78 6.86 5.13 7.57 8.06 

216 3.73 3.01 4.37 5.34 6.17 7.57 5.48 8.32 8.75 

217 4.24 3.67 5.11 5.29 6.22 7.31 4.87 7.88 8.21 

218 3.87 3.62 4.88 5.25 6.01 7.03 5.03 7.63 8.26 

219 3.94 3.75 5.22 5.48 6.23 7.31 5.16 6.81 6.91 

220 4.28 4.41 5.55 5.43 6.42 7.65 5.34 6.87 7.07 

221 3.75 4.10 5.55 4.97 6.39 7.62 5.41 6.99 7.22 

222 4.16 4.25 6.06 5.16 6.11 7.46 5.02 7.17 7.94 

223 4.92 5.22 6.64 5.21 6.07 7.18 5.07 6.83 7.33 

224 4.43 4.64 5.97 4.92 6.03 6.93 5.55 7.73 8.13 

225 4.66 5.02 6.35 5.04 6.22 7.45 5.33 7.28 7.61 

226 4.76 5.04 6.05 4.99 6.34 7.87 6.00 7.36 7.53 

227 5.48 5.35 6.64 4.69 6.11 7.48 5.39 6.77 7.21 

228 4.68 4.77 6.10 5.02 6.52 7.97 6.16 7.56 8.32 

229 4.63 4.79 5.97 5.10 6.15 7.55 6.18 7.23 7.85 

230 4.98 5.26 6.26 4.69 5.59 7.24 6.54 8.15 8.41 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ก.3 (ต#อ) แสดงค3ารากท่ีสองของค3าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square 
Error, RMSE) ของค3าสี RGB จากแถบสเปกตรัมด(านขวาในแต3ละตําแหน3ง Pixel ของภาพสเปกตรัมท่ีได(
จากสารละลายด3างทับทิมท่ีระดับความเข(มข(น 100 mg/L 

ตําแหน#ง 
Pixel 

ช#อง Slit ขนาด 50 µm ช#อง Slit ขนาด 100 µm ช#อง Slit ขนาด 200 µm 

R G B R G B R G B 

231 5.24 5.18 6.39 4.88 5.95 7.11 6.32 8.18 8.84 

232 5.05 5.09 6.38 4.64 5.38 6.95 5.50 8.21 9.10 

233 4.88 5.21 6.67 4.79 5.40 7.03 6.05 9.21 10.31 

234 5.23 5.67 6.60 5.51 5.68 6.81 6.41 9.02 9.59 

235 5.15 5.58 6.12 5.61 5.73 6.77 6.66 9.25 9.56 

236 4.79 4.88 5.32 6.13 5.73 6.82 7.02 10.16 10.39 

237 5.15 5.81 6.22 6.36 5.98 6.59 7.12 10.20 10.29 

238 5.71 6.34 6.50 6.00 5.08 5.72 6.27 9.13 9.35 

239 5.32 5.87 5.88 6.15 5.27 5.99 6.46 9.53 10.03 

240 5.22 5.63 5.97 6.51 5.48 6.04 6.37 9.64 10.00 

241 4.93 5.27 5.72 7.16 6.29 6.80 6.32 9.45 9.58 

242 4.68 5.29 5.45 6.52 5.89 6.20 6.79 9.76 9.86 

243 5.28 5.74 5.94 6.68 6.07 6.39 6.14 8.51 8.77 

244 5.22 5.98 6.31 6.85 6.05 6.32 6.88 8.85 8.96 

245 5.42 5.82 5.97 6.38 5.99 6.38 6.48 8.28 8.48 

246 5.31 5.79 5.97 6.11 5.09 5.13 7.18 8.72 9.17 

247 5.79 6.00 6.72 6.10 5.63 5.60 6.96 8.71 9.45 

248 4.67 5.02 6.17 6.24 5.91 6.14 7.34 8.69 9.34 

249 5.15 5.37 5.94 6.38 5.67 5.74 6.56 7.93 8.54 

250 5.72 6.11 6.05 6.27 5.83 5.77 6.97 7.97 8.48 

251 5.65 6.01 6.16 6.72 6.37 6.39 6.26 7.37 7.72 

252 5.47 5.72 6.25 6.18 5.81 5.92 6.79 7.65 8.07 

253 5.42 5.77 6.56 6.45 6.40 6.37 7.13 7.59 8.18 

254 5.00 5.20 6.06 6.70 6.15 6.30 8.06 8.45 8.91 

255 5.67 6.35 6.31 6.66 6.28 6.34 7.42 7.59 8.06 

256 5.57 5.93 6.47 6.35 6.03 5.86 7.65 8.09 8.63 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ก.3 (ต#อ) แสดงค3ารากท่ีสองของค3าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square 
Error, RMSE) ของค3าสี RGB จากแถบสเปกตรัมด(านขวาในแต3ละตําแหน3ง Pixel ของภาพสเปกตรัมท่ีได(
จากสารละลายด3างทับทิมท่ีระดับความเข(มข(น 100 mg/L 

ตําแหน#ง 
Pixel 

ช#อง Slit ขนาด 50 µm ช#อง Slit ขนาด 100 µm ช#อง Slit ขนาด 200 µm 

R G B R G B R G B 

257 5.31 5.26 6.14 7.22 6.79 6.62 7.73 8.12 8.63 

258 5.59 5.49 6.24 6.86 6.08 6.13 7.27 7.46 7.94 

259 5.78 5.89 6.63 7.11 6.23 6.45 7.19 7.22 7.62 

260 5.66 5.92 6.32 6.18 5.80 5.58 7.78 7.78 8.49 

261 5.83 6.06 6.21 6.48 5.98 5.86 7.55 7.77 8.21 

262 5.60 6.25 6.37 6.65 6.34 6.33 7.53 8.25 8.47 

263 5.19 5.54 5.57 6.62 6.25 6.30 7.48 8.14 8.53 

264 5.29 5.87 5.98 6.17 5.92 5.93 7.90 7.61 7.83 

265 5.12 5.34 5.43 6.47 6.21 6.14 8.15 7.56 7.89 

266 4.41 4.80 4.81 6.49 6.45 6.49 8.96 8.93 9.27 

267 5.21 5.50 5.51 6.19 6.57 6.37 8.14 7.88 8.28 

268 4.13 4.25 4.42 5.88 5.77 5.65 7.77 7.86 7.75 

269 4.78 5.04 5.10 5.73 5.51 5.65 7.98 8.00 7.94 

270 4.88 5.18 5.30 6.20 6.07 6.21 8.71 8.52 8.57 

271 4.63 4.98 5.06 5.94 5.95 5.90 8.44 7.87 7.97 

272 4.73 5.00 5.07 5.97 6.14 6.14 8.93 8.46 8.46 

273 4.21 4.25 4.33 6.19 6.38 6.16 9.40 9.34 9.05 

274 4.34 4.49 4.39 6.15 6.13 5.87 8.30 8.16 8.31 

275 5.10 5.27 5.28 6.33 6.33 6.07 8.65 8.29 8.58 

276 4.43 4.52 4.57 5.74 5.78 5.57 8.60 8.37 8.42 

277 4.42 4.48 4.64 4.83 5.23 4.97 8.43 8.38 8.94 

278 4.18 4.15 4.13 5.42 5.70 5.49 8.84 8.44 8.64 

279 4.90 4.83 5.12 5.27 5.57 5.33 9.00 8.06 8.09 

280 5.08 5.17 5.55 5.68 5.72 5.66 8.34 8.43 8.47 

281 4.66 4.87 5.04 5.56 5.52 5.42 7.84 7.77 8.14 

282 5.08 5.23 5.31 5.85 5.63 5.66 7.09 7.09 7.73 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ก.3 (ต#อ) แสดงค3ารากท่ีสองของค3าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square 
Error, RMSE) ของค3าสี RGB จากแถบสเปกตรัมด(านขวาในแต3ละตําแหน3ง Pixel ของภาพสเปกตรัมท่ีได(
จากสารละลายด3างทับทิมท่ีระดับความเข(มข(น 100 mg/L 

ตําแหน#ง 
Pixel 

ช#อง Slit ขนาด 50 µm ช#อง Slit ขนาด 100 µm ช#อง Slit ขนาด 200 µm 

R G B R G B R G B 

283 4.47 4.37 4.37 5.94 5.67 5.84 6.94 6.77 7.01 

284 4.45 4.32 4.55 5.53 5.44 5.61 7.70 7.51 7.77 

285 4.21 4.18 4.18 5.80 5.76 5.86 8.49 8.52 8.80 

286 4.26 4.15 3.97 5.22 5.28 5.37 7.34 7.73 7.75 

287 4.22 4.25 4.50 5.34 5.74 5.49 7.42 7.43 8.04 

288 4.80 4.79 5.19 5.36 5.46 5.10 7.55 7.35 7.92 

289 4.38 4.57 4.74 5.46 4.97 5.22 8.77 8.40 8.71 

290 3.95 4.06 4.24 6.01 5.57 6.04 9.84 9.30 9.48 

291 3.94 3.97 4.21 5.83 5.53 5.81 8.25 7.54 7.65 

292 3.65 3.64 3.95 5.67 5.49 5.71 8.54 8.19 8.62 

293 3.39 3.38 3.52 5.95 5.75 6.15 8.71 8.56 8.99 

294 3.80 3.80 3.88 4.93 4.90 5.35 8.18 8.16 8.35 

295 3.87 3.84 4.05 5.21 5.33 5.90 8.34 8.09 8.17 

296 3.34 3.32 3.43 5.27 5.22 5.71 8.03 7.96 8.21 

297 3.52 3.53 3.65 6.04 5.89 6.40 7.88 7.59 7.87 

298 3.18 3.25 3.20 5.25 5.21 5.62 8.00 7.80 8.02 

299 3.29 3.24 3.34 5.32 5.25 5.61 7.54 7.34 7.53 

300 3.38 3.30 3.37 5.83 5.64 5.70 7.91 7.76 8.08 

301 3.18 3.20 3.38 5.58 5.62 5.79 8.20 8.16 8.38 

302 3.62 3.61 3.84 5.87 5.71 6.36 8.41 8.52 8.75 

303 4.35 4.42 4.42 6.50 6.00 6.39 8.59 8.73 8.85 

304 4.27 4.33 4.33 6.36 6.05 6.26 8.47 8.21 8.60 

305 3.39 3.44 3.45 6.03 5.90 6.18 7.76 7.72 7.65 

306 3.28 3.32 3.36 5.44 5.34 5.52 9.17 8.81 9.20 

307 3.13 3.13 3.27 5.47 5.25 5.35 8.83 8.40 8.82 

308 2.65 2.65 2.71 5.26 5.49 5.39 8.16 7.81 8.10 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ก.3 (ต#อ) แสดงค3ารากท่ีสองของค3าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square 
Error, RMSE) ของค3าสี RGB จากแถบสเปกตรัมด(านขวาในแต3ละตําแหน3ง Pixel ของภาพสเปกตรัมท่ีได(
จากสารละลายด3างทับทิมท่ีระดับความเข(มข(น 100 mg/L 

ตําแหน#ง 
Pixel 

ช#อง Slit ขนาด 50 µm ช#อง Slit ขนาด 100 µm ช#อง Slit ขนาด 200 µm 

R G B R G B R G B 

309 2.64 2.63 2.71 5.86 5.94 6.22 8.53 8.38 8.49 

310 2.83 2.83 2.89 4.99 4.88 5.09 8.25 8.08 8.39 

311 3.26 3.29 3.30 5.92 5.53 5.57 8.19 8.21 8.40 

312 2.95 2.98 3.02 5.84 6.01 5.95 8.03 8.05 8.08 

313 3.35 3.35 3.37 5.83 5.85 5.73 8.38 8.21 8.48 

314 3.78 3.78 3.80 5.67 5.72 5.57 8.72 8.38 8.94 

315 3.21 3.21 3.22 6.53 6.12 6.20 7.58 7.72 7.64 

316 2.92 2.92 2.94 6.55 6.37 6.35 8.38 8.26 8.47 

317 3.03 3.03 3.04 6.39 6.47 6.49 9.14 8.84 9.18 

318 3.18 3.18 3.19 6.41 6.27 6.34 8.69 8.26 8.81 

319 3.05 3.05 3.08 5.73 6.14 5.84 8.16 7.96 8.19 

320 2.81 2.81 2.83 5.24 5.35 5.37 8.94 8.90 8.99 

321 3.14 3.14 3.12 5.80 5.33 5.82 8.89 8.64 9.05 

322 3.12 3.12 3.11 6.13 5.68 5.98 9.32 9.19 9.38 

323 3.09 3.09 3.12 6.43 5.88 6.11 8.85 8.86 8.97 

324 2.84 2.84 2.83 6.26 5.81 5.96 8.50 8.27 8.19 

325 3.43 3.43 3.42 6.02 5.92 6.17 8.72 8.67 8.47 

326 3.32 3.32 3.33 5.31 5.81 5.70 9.01 8.80 8.93 

327 2.87 2.87 2.90 5.35 5.96 5.45 9.17 8.84 9.03 

328 3.16 3.16 3.17 5.63 5.93 5.69 9.16 8.92 9.27 

329 3.21 3.21 3.23 5.29 5.07 5.79 8.87 8.59 8.99 

330 2.94 2.94 2.94 5.56 5.28 5.77 9.10 8.59 8.80 

331 3.47 3.47 3.47 4.85 4.97 5.09 9.31 8.94 9.23 

332 3.13 3.13 3.13 5.37 5.31 5.61 9.32 9.04 9.00 

333 3.01 2.97 3.13 6.13 5.72 6.16 9.13 8.95 8.69 

334 3.06 3.01 3.18 6.34 6.18 6.53 8.97 8.68 8.92 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ก.3 (ต#อ) แสดงค3ารากท่ีสองของค3าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square 
Error, RMSE) ของค3าสี RGB จากแถบสเปกตรัมด(านขวาในแต3ละตําแหน3ง Pixel ของภาพสเปกตรัมท่ีได(
จากสารละลายด3างทับทิมท่ีระดับความเข(มข(น 100 mg/L 

ตําแหน#ง 
Pixel 

ช#อง Slit ขนาด 50 µm ช#อง Slit ขนาด 100 µm ช#อง Slit ขนาด 200 µm 

R G B R G B R G B 

335 3.33 3.33 3.39 5.72 5.76 5.92 9.18 8.86 9.11 

336 3.63 3.63 3.67 5.97 5.86 6.34 8.48 8.11 8.22 

337 3.29 3.29 3.37 6.76 6.60 7.20 8.92 8.66 8.81 

338 3.22 3.22 3.22 5.88 5.73 5.95 9.41 8.94 9.05 

339 3.19 3.19 3.25 6.48 6.30 6.66 9.40 9.10 8.88 

340 2.93 2.84 3.01 7.05 6.79 6.96 9.20 9.11 9.13 

341 3.20 3.03 3.33 6.90 6.99 7.12 9.26 9.17 9.14 

342 3.54 3.57 3.72 6.83 6.95 6.92 9.39 9.00 9.14 

343 3.75 3.48 3.60 5.57 5.76 5.64 10.00 9.83 10.15 

344 4.22 3.92 3.98 5.67 6.00 5.92 9.16 9.17 9.41 

345 3.50 3.63 3.52 5.81 5.68 5.59 8.89 9.03 9.12 

346 3.48 3.70 3.54 6.05 5.70 6.14 9.32 9.79 9.38 

347 3.62 3.94 3.75 5.38 5.19 5.31 9.42 10.11 9.93 

348 3.99 4.15 4.00 5.31 5.38 5.49 10.40 10.21 12.40 

349 4.45 4.35 4.23 5.74 5.88 5.72 11.11 11.23 12.67 

350 4.48 4.39 4.33 5.66 6.11 5.60 11.26 11.56 13.66 

351 4.48 4.53 4.66 5.85 6.01 6.01 13.03 12.85 15.43 

352 4.39 4.40 4.77 5.19 5.12 5.51 14.17 14.07 15.49 

353 4.11 4.12 4.70 5.33 5.14 5.66 11.46 12.10 12.30 

354 4.63 4.61 5.14 5.61 5.30 5.51 10.59 10.60 12.13 

355 4.14 4.17 4.51 5.53 5.29 5.58 10.21 10.19 10.93 

356 3.89 3.92 4.22 6.01 5.63 6.20 10.87 10.59 11.67 

357 4.10 4.07 4.58 6.12 6.00 6.36 11.00 10.66 11.35 

358 3.55 3.71 4.00 5.63 5.39 5.87 10.39 10.37 10.05 

359 3.72 4.12 3.95 5.13 5.11 5.53 10.00 9.84 9.92 

360 4.07 4.47 4.30 5.23 4.97 5.22 9.51 9.51 9.83 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ก.3 (ต#อ) แสดงค3ารากท่ีสองของค3าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square 
Error, RMSE) ของค3าสี RGB จากแถบสเปกตรัมด(านขวาในแต3ละตําแหน3ง Pixel ของภาพสเปกตรัมท่ีได(
จากสารละลายด3างทับทิมท่ีระดับความเข(มข(น 100 mg/L 

ตําแหน#ง 
Pixel 

ช#อง Slit ขนาด 50 µm ช#อง Slit ขนาด 100 µm ช#อง Slit ขนาด 200 µm 

R G B R G B R G B 

361 3.58 4.21 3.66 5.51 5.56 5.74 11.90 11.89 11.89 

362 3.82 4.08 3.90 5.64 5.68 5.83 12.84 12.41 12.77 

363 4.06 4.40 4.43 5.55 5.63 5.81 11.30 11.17 11.28 

364 4.21 4.56 4.46 5.52 5.84 5.83 11.32 10.99 11.23 

365 4.36 4.54 4.28 6.14 6.17 6.52 11.76 11.68 11.73 

366 4.01 4.00 4.25 5.90 5.83 6.20 11.36 11.13 11.21 

367 4.38 4.31 4.47 6.07 6.02 6.17 11.81 11.48 11.32 

368 4.52 4.62 4.50 6.01 5.61 6.03 11.54 11.09 11.02 

369 4.14 4.50 4.36 6.68 6.61 6.54 11.03 10.98 11.17 

370 4.56 4.96 4.79 6.66 6.51 6.54 11.22 10.89 11.30 

371 4.86 5.01 4.96 7.11 6.81 6.97 10.39 10.07 10.31 

372 4.75 5.05 4.92 7.63 7.39 7.76 10.28 10.16 10.42 

373 5.13 5.54 5.24 7.72 7.81 7.62 11.14 11.10 11.33 

374 4.80 5.03 5.10 7.54 7.42 7.20 10.29 10.26 10.37 

375 5.29 5.46 5.32 8.67 8.14 8.54 11.42 11.25 11.32 

376 4.68 4.95 4.73 9.77 8.89 9.10 12.46 11.75 11.52 

377 4.67 4.87 4.79 9.74 9.00 9.05 12.28 11.93 11.44 

378 4.55 5.06 4.59 10.76 10.27 9.06 11.24 10.90 10.69 

379 5.21 5.47 5.36 11.39 10.31 8.96 12.71 12.55 12.17 

380 4.95 5.13 5.04 12.30 11.49 9.68 11.51 11.46 11.27 

381 4.32 4.49 4.43 12.54 11.29 9.56 12.47 12.46 11.98 

382 5.17 5.37 5.18 11.85 10.61 8.55 13.20 12.97 12.53 

383 5.46 5.59 5.61 12.67 10.80 9.86 13.20 12.79 11.64 

384 5.02 5.09 5.09 12.49 10.42 9.38 11.99 11.53 10.98 

385 5.34 5.73 5.51 13.39 10.62 9.26 12.63 12.28 10.88 

386 5.11 5.26 5.12 15.47 12.54 10.32 12.91 10.70 9.42 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ก.3 (ต#อ) แสดงค3ารากท่ีสองของค3าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square 
Error, RMSE) ของค3าสี RGB จากแถบสเปกตรัมด(านขวาในแต3ละตําแหน3ง Pixel ของภาพสเปกตรัมท่ีได(
จากสารละลายด3างทับทิมท่ีระดับความเข(มข(น 100 mg/L 

ตําแหน#ง 
Pixel 

ช#อง Slit ขนาด 50 µm ช#อง Slit ขนาด 100 µm ช#อง Slit ขนาด 200 µm 

R G B R G B R G B 

387 5.91 5.85 5.94 15.36 12.40 9.81 12.35 10.39 9.24 

388 4.87 4.95 4.76 12.87 12.26 10.48 12.91 10.36 9.02 

389 5.01 5.22 5.03 13.68 11.70 10.29 12.19 9.88 8.42 

390 5.09 5.11 5.22 13.36 11.05 8.84 10.77 8.04 7.32 

391 4.57 4.74 4.73 12.27 11.44 8.57 11.35 7.77 6.85 

392 4.86 4.98 5.04 13.07 11.75 10.07 12.15 9.05 7.21 

393 5.19 5.27 5.14 12.04 10.26 9.26 10.83 7.99 6.91 

394 5.30 5.59 5.34 10.99 10.14 8.47 11.42 7.66 7.07 

395 5.49 5.48 5.57 10.84 9.71 7.81 11.38 7.78 6.81 

396 5.22 5.21 5.31 10.68 9.26 8.22 9.79 7.27 6.84 

397 5.37 5.51 5.36 10.54 8.71 7.44 9.97 8.29 7.72 

398 5.64 5.78 5.86 10.48 9.45 7.68 8.00 6.96 6.54 

399 5.84 6.11 6.10 9.48 8.52 7.40 8.36 7.18 6.51 

400 6.46 6.63 6.41 9.85 8.58 7.39 9.32 8.21 7.40 

401 6.52 6.55 6.33 9.57 8.32 7.81 9.48 8.35 7.29 

402 6.06 6.13 5.82 9.02 8.42 7.55 9.52 8.31 7.25 

403 7.52 7.68 7.03 8.95 7.63 7.14 9.44 8.69 6.96 

404 6.69 6.80 5.94 9.45 8.68 7.68 8.39 7.78 6.65 

405 6.23 6.42 4.93 9.64 8.83 7.95 8.51 8.25 7.08 

406 7.23 7.40 5.44 8.32 7.38 6.87 8.56 8.59 7.05 

407 7.99 8.07 6.02 9.08 8.11 7.25 8.36 8.33 6.11 

408 7.77 7.36 5.42 8.99 8.69 7.23 7.65 7.91 6.45 

409 9.03 8.72 5.68 8.49 8.36 7.10 8.57 9.45 7.42 

410 10.01 9.55 5.55 9.08 8.95 7.18 8.46 9.82 7.49 

411 10.66 9.93 7.36 8.12 7.99 6.92 6.52 8.64 7.54 

412 10.71 10.07 7.80 8.43 8.66 7.71 6.11 8.85 7.61 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ก.3 (ต#อ) แสดงค3ารากท่ีสองของค3าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square 
Error, RMSE) ของค3าสี RGB จากแถบสเปกตรัมด(านขวาในแต3ละตําแหน3ง Pixel ของภาพสเปกตรัมท่ีได(
จากสารละลายด3างทับทิมท่ีระดับความเข(มข(น 100 mg/L 

ตําแหน#ง 
Pixel 

ช#อง Slit ขนาด 50 µm ช#อง Slit ขนาด 100 µm ช#อง Slit ขนาด 200 µm 

R G B R G B R G B 

413 11.52 10.52 9.06 8.92 8.92 7.49 6.07 9.38 7.74 

414 11.45 9.90 8.26 9.05 8.76 7.16 5.35 9.15 7.87 

415 9.87 8.62 7.26 8.27 8.54 6.93 4.96 9.03 7.56 

416 9.95 8.60 6.67 9.16 9.24 7.29 4.68 8.61 6.90 

417 10.04 8.22 6.91 8.04 8.75 6.54 5.04 9.12 6.85 

418 9.80 8.20 6.65 8.12 8.53 6.61 5.23 10.74 8.15 

419 8.97 8.71 7.43 7.69 8.17 6.32 4.16 9.00 7.04 

420 7.99 7.03 5.58 7.87 8.17 6.42 3.67 8.64 7.08 

421 8.29 7.39 4.94 8.34 8.36 7.30 4.35 8.54 6.47 

422 8.01 7.19 4.72 8.42 8.09 7.39 5.41 9.54 7.46 

423 8.55 7.67 5.36 8.83 8.86 7.32 5.87 9.97 7.22 

424 9.09 8.03 5.38 8.36 8.27 6.66 4.49 9.74 7.42 

425 8.34 7.25 5.24 8.14 7.88 6.60 4.52 8.81 6.52 

426 9.73 8.72 6.37 8.79 8.32 7.22 4.34 9.19 6.43 

427 9.85 8.57 6.79 8.51 8.53 7.16 4.15 8.55 5.86 

428 10.04 8.84 7.02 8.12 8.51 6.77 4.73 10.66 7.64 

429 9.33 7.90 6.57 9.71 10.82 7.59 5.38 10.42 7.09 

430 9.09 7.97 6.53 9.98 10.30 7.36 5.88 10.37 6.62 

431 9.68 8.34 6.47 8.91 9.02 6.88 5.52 9.64 6.20 

432 9.39 8.37 6.15 9.88 9.79 7.38 5.92 11.69 7.39 

433 8.86 8.01 5.68 10.37 10.97 8.32 6.03 11.70 7.37 

434 9.40 9.03 6.39 10.66 10.82 8.21 5.38 10.95 7.73 

435 8.80 8.96 7.27 9.89 10.14 7.90 5.03 11.43 8.07 

436 9.50 8.64 7.15 9.94 10.36 7.66 5.74 13.16 9.31 

437 9.76 8.51 7.23 10.28 10.40 8.09 6.46 12.61 8.25 

438 9.80 8.51 7.17 9.95 9.67 7.89 7.80 12.56 6.82 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ก.3 (ต#อ) แสดงค3ารากท่ีสองของค3าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square 
Error, RMSE) ของค3าสี RGB จากแถบสเปกตรัมด(านขวาในแต3ละตําแหน3ง Pixel ของภาพสเปกตรัมท่ีได(
จากสารละลายด3างทับทิมท่ีระดับความเข(มข(น 100 mg/L 

ตําแหน#ง 
Pixel 

ช#อง Slit ขนาด 50 µm ช#อง Slit ขนาด 100 µm ช#อง Slit ขนาด 200 µm 

R G B R G B R G B 

439 9.36 9.02 7.50 9.26 9.14 8.37 7.09 12.58 7.21 

440 9.94 9.38 7.46 10.45 10.43 9.05 6.60 13.06 8.92 

441 9.22 8.97 7.45 11.10 11.08 9.41 7.64 14.12 9.35 

442 9.85 9.88 8.31 11.81 12.10 9.66 6.97 13.54 9.05 

443 9.96 9.69 8.21 11.15 12.41 10.12 7.15 14.35 9.12 

444 9.09 9.30 8.26 10.99 11.74 9.91 6.70 13.76 9.01 

445 8.65 8.42 7.74 11.26 11.12 9.60 6.90 13.08 8.18 

446 9.36 8.90 8.06 10.41 9.68 8.36 8.92 15.46 9.18 

447 8.26 9.05 7.52 10.60 9.97 9.14 8.66 15.28 9.30 

448 8.64 9.37 7.00 10.77 10.52 9.04 8.81 16.36 10.56 

449 8.63 8.34 6.79 10.22 9.92 8.80 9.08 16.68 10.69 

450 9.61 8.89 7.67 9.06 8.85 8.06 8.87 17.58 11.69 

451 9.56 8.55 7.37 10.14 9.78 9.51 8.77 17.52 11.46 

452 9.00 7.94 6.61 10.42 9.58 9.28 9.81 18.90 12.03 

453 8.00 7.22 6.08 9.14 8.65 8.47 10.12 19.58 12.33 

454 8.69 8.22 7.05 8.74 8.19 8.22 10.28 20.41 13.78 

455 8.63 7.98 6.69 9.89 8.39 8.52 10.66 21.00 14.65 

456 8.63 7.93 6.71 9.44 8.21 8.58 10.41 19.40 13.15 

457 8.07 7.95 6.81 9.15 8.17 8.55 9.15 16.29 11.80 

458 8.65 8.12 6.63 8.03 7.32 7.67 9.47 17.44 13.36 

459 8.68 7.87 6.18 7.88 6.87 7.08 8.85 17.05 13.14 

460 8.44 7.84 6.21 7.38 6.63 6.98 8.13 15.33 12.22 

461 7.78 7.31 5.88 7.50 6.54 6.79 7.32 13.85 12.06 

462 7.85 7.61 6.08 7.40 6.03 6.57 8.05 14.36 13.60 

463 7.35 7.32 6.14 7.57 6.00 6.55 7.17 13.52 12.97 

464 7.36 7.07 5.83 6.57 5.31 5.90 6.52 12.53 11.71 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ก.3 (ต#อ) แสดงค3ารากท่ีสองของค3าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square 
Error, RMSE) ของค3าสี RGB จากแถบสเปกตรัมด(านขวาในแต3ละตําแหน3ง Pixel ของภาพสเปกตรัมท่ีได(
จากสารละลายด3างทับทิมท่ีระดับความเข(มข(น 100 mg/L 

ตําแหน#ง 
Pixel 

ช#อง Slit ขนาด 50 µm ช#อง Slit ขนาด 100 µm ช#อง Slit ขนาด 200 µm 

R G B R G B R G B 

465 6.97 6.50 6.36 6.04 5.18 5.63 6.11 10.78 10.52 

466 6.89 6.55 6.20 5.98 5.17 5.59 6.66 9.11 9.67 

467 6.65 6.25 5.97 6.30 5.03 5.44 7.09 9.91 10.28 

468 6.90 6.62 6.42 5.99 4.79 5.42 7.14 9.88 9.99 

469 6.69 6.77 6.61 5.89 4.41 5.29 7.00 8.99 9.27 

470 6.18 6.82 5.81 5.10 4.05 4.91 7.03 7.62 8.11 

471 5.65 6.11 5.48 4.69 3.97 4.53 7.13 7.58 7.77 

472 6.05 5.72 5.63 4.33 3.20 4.61 6.33 6.43 6.89 

473 5.92 4.99 5.40 4.44 3.31 4.72 6.64 5.87 6.90 

474 6.21 5.31 5.30 4.39 3.26 4.56 6.04 5.15 6.05 

475 5.96 5.01 5.06 4.72 3.45 5.36 5.86 5.03 5.87 

476 5.93 5.16 5.28 4.80 3.19 5.95 6.21 4.59 5.76 

477 5.08 4.31 4.40 4.12 2.89 5.04 5.45 3.77 5.35 

478 5.09 4.30 4.42 4.36 2.93 5.54 5.03 3.39 5.09 

479 5.08 4.25 4.44 3.67 2.56 4.03 5.07 3.61 5.64 

480 4.61 3.52 3.72 4.11 2.49 4.40 4.86 2.48 4.54 

481 3.78 3.18 3.45 3.99 2.84 3.76 5.59 2.58 4.40 

482 3.80 3.41 3.96 4.06 2.69 3.78 5.05 2.82 4.72 

483 4.11 3.26 3.62 4.10 2.66 3.55 4.84 2.41 4.44 

484 3.96 3.39 3.78 4.71 2.48 3.88 4.72 2.00 4.03 

485 4.32 3.10 3.51 4.64 2.39 3.59 5.02 1.96 4.22 

486 4.86 3.05 3.73 4.33 2.17 3.34 4.79 2.33 4.27 

487 4.57 2.91 3.64 4.72 2.30 4.05 4.72 2.39 4.54 

488 4.85 2.96 3.81 5.12 2.52 4.61 4.86 1.62 4.39 

489 4.29 2.41 3.22 4.49 2.21 4.03 4.83 1.81 4.48 

490 4.17 2.31 3.38 4.94 2.09 3.90 4.56 1.65 4.36 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ก.3 (ต#อ) แสดงค3ารากท่ีสองของค3าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square 
Error, RMSE) ของค3าสี RGB จากแถบสเปกตรัมด(านขวาในแต3ละตําแหน3ง Pixel ของภาพสเปกตรัมท่ีได(
จากสารละลายด3างทับทิมท่ีระดับความเข(มข(น 100 mg/L 

ตําแหน#ง 
Pixel 

ช#อง Slit ขนาด 50 µm ช#อง Slit ขนาด 100 µm ช#อง Slit ขนาด 200 µm 

R G B R G B R G B 

491 4.35 2.34 3.32 4.99 1.83 3.55 4.03 1.84 4.30 

492 4.18 2.50 3.31 5.26 2.34 3.65 3.89 1.47 3.87 

493 3.64 2.16 2.93 4.86 1.80 3.27 4.55 1.61 4.28 

494 3.91 1.79 2.84 4.85 1.90 3.48 4.66 1.54 3.88 

495 3.68 1.87 2.96 4.75 1.53 3.03 4.59 1.82 3.72 

496 3.89 2.05 3.11 5.36 2.20 3.47 4.51 1.23 3.80 

497 4.06 1.77 3.19 5.46 2.07 3.34 4.91 1.75 4.21 

498 4.62 1.99 3.34 5.79 2.37 3.53 4.77 1.68 4.23 

499 4.51 2.32 3.05 5.39 2.02 3.20 5.14 1.79 4.21 

500 4.75 2.30 3.13 5.54 1.99 3.37 5.03 1.31 3.52 

501 4.38 1.84 2.90 5.09 1.72 3.03 5.11 1.60 3.88 

502 4.78 1.91 3.17 4.65 1.79 3.07 4.98 1.53 4.17 

503 4.88 1.29 2.96 4.22 2.19 3.16 4.95 1.87 4.18 

504 5.44 2.01 3.26 3.94 2.14 3.27 5.09 1.66 3.84 

505 4.73 1.65 2.76 3.98 2.33 3.21 4.92 1.88 4.08 

506 4.99 1.80 2.91 4.01 2.21 3.10 5.21 1.82 3.98 

507 4.51 1.73 3.03 4.67 2.45 3.81 5.44 2.00 4.32 

508 4.53 1.76 3.08 4.46 2.82 3.61 5.17 2.22 4.15 

509 4.91 1.75 3.00 4.42 3.00 3.76 5.54 2.58 4.56 

510 5.21 2.32 3.40 4.10 2.32 3.40 4.70 2.13 3.62 

511 4.43 2.06 3.35 4.22 2.18 3.49 4.91 2.16 3.32 

512 4.85 1.84 3.07 4.26 2.44 3.73 4.28 2.05 3.45 

513 5.42 1.46 3.21 4.11 2.76 3.81 4.99 2.74 4.12 

514 4.95 1.72 3.52 4.22 2.32 3.62 5.28 1.99 3.51 

515 5.11 1.67 3.31 4.21 2.10 3.76 5.12 2.21 3.62 

516 4.71 1.91 3.28 4.05 2.14 3.63 4.47 1.93 3.13 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ก.3 (ต#อ) แสดงค3ารากท่ีสองของค3าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square 
Error, RMSE) ของค3าสี RGB จากแถบสเปกตรัมด(านขวาในแต3ละตําแหน3ง Pixel ของภาพสเปกตรัมท่ีได(
จากสารละลายด3างทับทิมท่ีระดับความเข(มข(น 100 mg/L 

ตําแหน#ง 
Pixel 

ช#อง Slit ขนาด 50 µm ช#อง Slit ขนาด 100 µm ช#อง Slit ขนาด 200 µm 

R G B R G B R G B 

517 4.39 1.92 3.04 3.88 2.12 3.34 5.00 2.42 3.53 

518 4.16 2.23 3.14 3.61 2.01 3.29 5.81 2.16 4.06 

519 3.73 1.83 2.83 3.81 2.42 3.35 6.01 2.76 4.36 

520 3.57 1.91 2.96 3.75 2.49 3.52 5.66 2.60 4.22 

521 4.00 1.86 2.86 3.83 2.51 3.20 5.54 2.58 4.36 

522 4.60 1.77 3.05 3.70 2.37 3.37 5.79 2.01 4.67 

523 3.92 1.89 3.08 3.91 2.66 3.53 5.04 2.36 4.43 

524 3.56 1.88 3.03 3.93 2.62 3.60 5.05 1.90 4.20 

525 3.45 1.55 2.88 4.15 2.14 3.07 4.35 1.96 4.04 

526 3.39 1.98 3.14 3.64 2.00 2.88 4.18 1.80 3.80 

527 3.30 1.90 2.78 3.73 1.99 2.95 4.01 2.11 3.92 

528 3.73 2.09 3.24 3.77 2.30 3.16 4.01 2.10 4.11 

529 3.54 2.18 2.97 4.29 2.40 3.40 3.97 2.36 4.25 

530 3.72 2.22 3.23 4.55 2.39 3.59 4.26 2.29 3.93 

531 3.56 1.64 2.68 3.90 2.03 3.11 4.35 2.52 4.14 

532 3.75 1.68 2.88 3.93 2.10 3.16 4.30 2.33 3.93 

533 3.57 1.61 2.83 3.96 2.32 3.24 5.01 2.81 4.50 

534 3.92 1.67 3.14 4.38 2.39 3.26 3.97 2.03 3.49 

535 3.61 1.84 2.80 4.69 2.55 3.25 4.62 2.32 3.55 

536 3.52 1.80 2.90 4.30 2.48 3.31 4.86 2.01 3.82 

537 3.39 1.91 2.89 4.71 2.59 3.35 5.28 2.66 4.02 

538 3.86 1.98 3.50 4.72 2.46 3.37 5.20 2.61 3.97 

539 3.66 2.01 3.01 4.58 2.46 3.20 6.33 2.53 3.93 

540 3.49 1.65 2.84 4.13 2.76 3.38 6.50 1.80 3.22 

541 3.60 2.08 3.06 4.79 2.82 3.60 7.06 2.42 3.69 

542 4.04 2.32 3.50 4.21 2.34 3.31 6.88 2.57 3.79 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ก.3 (ต#อ) แสดงค3ารากท่ีสองของค3าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square 
Error, RMSE) ของค3าสี RGB จากแถบสเปกตรัมด(านขวาในแต3ละตําแหน3ง Pixel ของภาพสเปกตรัมท่ีได(
จากสารละลายด3างทับทิมท่ีระดับความเข(มข(น 100 mg/L 

ตําแหน#ง 
Pixel 

ช#อง Slit ขนาด 50 µm ช#อง Slit ขนาด 100 µm ช#อง Slit ขนาด 200 µm 

R G B R G B R G B 

543 3.19 1.93 2.76 4.80 2.16 3.64 6.61 2.80 3.48 

544 3.16 1.94 2.66 4.61 2.37 3.81 6.38 2.81 3.67 

545 3.33 2.02 3.05 4.77 2.42 3.35 6.23 3.35 3.99 

546 3.82 2.14 3.31 4.45 2.35 3.21 6.49 3.28 4.04 

547 3.67 2.03 2.97 4.43 2.25 2.99 5.77 3.06 4.08 

548 4.12 2.23 3.19 3.68 2.28 3.00 5.61 2.95 3.78 

549 3.52 2.16 2.74 3.66 2.43 3.22 5.98 3.55 4.43 

550 3.71 2.25 2.96 3.20 2.25 2.89 5.19 3.03 3.89 

551 3.16 2.14 2.66 3.86 2.44 3.03 5.93 3.38 4.43 

552 3.20 2.18 2.74 4.39 2.66 3.37 5.64 3.42 4.29 

553 3.11 1.84 2.93 4.27 2.28 2.88 5.71 3.40 4.15 

554 3.20 1.74 2.72 3.53 2.22 2.87 5.25 3.12 4.10 

555 3.04 2.01 2.56 4.22 2.49 2.88 5.17 3.30 4.27 

556 3.13 1.87 2.58 4.19 2.80 3.21 4.90 2.77 3.62 

557 3.41 1.97 2.70 4.59 3.08 3.35 4.82 2.82 3.47 

558 3.72 2.23 3.04 4.30 3.08 3.72 4.75 2.60 3.25 

559 3.55 2.31 2.77 3.92 3.10 3.44 4.61 3.02 3.87 

560 3.67 2.44 2.99 3.73 2.82 3.53 4.90 3.19 4.35 

561 4.01 2.12 3.16 4.42 2.70 3.35 5.11 3.58 4.55 

562 3.91 2.13 3.24 4.20 2.94 3.54 4.46 3.13 3.67 

563 4.29 2.28 3.34 3.61 2.78 3.24 4.42 3.41 4.27 

564 4.18 2.45 3.32 3.21 3.00 3.17 4.24 3.16 3.91 

565 3.57 2.42 3.03 3.03 3.12 3.06 3.95 3.36 3.91 

566 3.67 2.66 3.33 2.93 2.71 2.84 3.84 3.30 3.67 

567 3.33 2.64 3.19 3.26 2.64 2.73 3.84 2.86 3.61 

568 3.56 2.41 3.36 2.88 2.60 2.68 3.28 2.58 3.29 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ก.3 (ต#อ) แสดงค3ารากท่ีสองของค3าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square 
Error, RMSE) ของค3าสี RGB จากแถบสเปกตรัมด(านขวาในแต3ละตําแหน3ง Pixel ของภาพสเปกตรัมท่ีได(
จากสารละลายด3างทับทิมท่ีระดับความเข(มข(น 100 mg/L 

ตําแหน#ง 
Pixel 

ช#อง Slit ขนาด 50 µm ช#อง Slit ขนาด 100 µm ช#อง Slit ขนาด 200 µm 

R G B R G B R G B 

569 3.58 2.62 3.23 2.97 2.77 2.77 4.14 3.17 3.72 

570 3.51 2.39 3.07 2.91 2.92 2.88 4.17 3.12 3.77 

571 3.84 2.64 3.25 3.16 2.90 2.89 4.20 3.31 3.66 

572 4.13 2.71 3.56 3.25 2.97 3.19 3.94 3.12 3.34 

573 4.35 2.94 3.54 3.39 2.91 3.31 4.23 3.57 3.92 

574 4.26 2.79 3.50 3.19 2.80 3.20 4.26 3.38 3.90 

575 3.67 2.41 2.91 3.58 2.42 2.82 4.75 3.74 4.40 

576 3.72 2.32 2.90 2.95 2.46 2.77 4.63 3.46 4.03 

577 3.45 2.33 2.89 2.70 2.45 2.44 4.75 4.19 4.62 

578 4.04 2.65 3.35 2.71 2.58 2.62 4.64 4.24 4.51 

579 3.64 2.74 3.18 3.34 3.02 3.03 4.52 3.70 4.33 

580 3.53 2.41 3.01 3.39 2.95 3.00 4.44 3.44 3.73 

581 3.27 2.26 2.50 2.93 2.43 2.51 4.37 3.88 4.06 

582 3.70 2.71 3.04 2.65 2.52 2.59 4.29 3.57 4.26 

583 3.86 2.49 2.84 2.98 2.82 3.19 4.54 3.67 4.38 

584 3.92 2.60 3.03 3.36 2.99 3.54 4.49 3.62 3.87 

585 3.71 2.72 3.25 3.18 2.87 3.36 4.66 3.78 4.13 

586 3.93 2.72 3.10 2.89 2.70 3.25 4.35 3.55 3.91 

587 3.81 2.69 2.98 3.47 2.95 3.63 3.98 3.37 3.72 

588 4.02 2.74 3.06 3.37 2.99 3.60 3.79 3.18 3.65 

589 3.78 2.62 2.91 3.33 3.14 3.46 4.59 4.12 4.68 

590 3.93 2.79 3.04 3.12 3.09 3.21 4.46 4.09 4.52 

591 3.26 2.45 2.69 3.64 3.27 3.59 4.30 3.87 4.38 

592 3.45 2.83 3.04 3.44 3.15 3.41 4.10 3.92 4.34 

593 2.85 2.54 2.59 3.32 3.17 3.28 3.90 3.44 3.98 

594 2.98 2.67 2.77 3.68 3.49 3.44 3.94 3.85 3.90 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ก.3 (ต#อ) แสดงค3ารากท่ีสองของค3าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square 
Error, RMSE) ของค3าสี RGB จากแถบสเปกตรัมด(านขวาในแต3ละตําแหน3ง Pixel ของภาพสเปกตรัมท่ีได(
จากสารละลายด3างทับทิมท่ีระดับความเข(มข(น 100 mg/L 

ตําแหน#ง 
Pixel 

ช#อง Slit ขนาด 50 µm ช#อง Slit ขนาด 100 µm ช#อง Slit ขนาด 200 µm 

R G B R G B R G B 

595 2.82 2.47 2.52 3.01 2.97 3.10 3.79 3.23 3.81 

596 2.57 2.39 2.36 2.98 2.83 3.20 3.95 3.22 4.01 

597 2.91 2.14 2.01 2.96 2.79 3.02 4.05 3.50 4.05 

598 2.82 2.29 2.18 3.15 3.01 3.18 3.93 3.59 3.77 

599 2.83 2.20 2.25 2.90 2.68 2.84 4.30 3.84 4.20 

600 2.79 2.38 2.45 2.71 2.57 2.73 3.84 3.42 3.67 

ค#าเฉล่ีย 4.48 3.57 4.57 5.60 4.62 5.07 7.11 6.39 5.88 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



136 
 

 
 

3  ค#าการดูดกลืนแสงท่ีได	จากเครื่องมาตรฐานและอุปกรณ�ท่ีพัฒนา 
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รูปท่ี ก.2 แสดงความสัมพันธ
ระหว3างค3าการดูดกลืนแสงและตําแหน3ง Pixel ของภาพสเปกตรัมของสารละลาย

ด3างทับทิมท่ีระดับความเข(มข(นต3าง ๆ ท่ีได(จากอุปกรณ
ท่ีพัฒนา 

รูปท่ี ก.1 แสดงความสัมพันธ
ระหว3างค3าการดูดกลืนแสงและความยาวคลื่นของสารละลายด3างทับทิมท่ีระดับ

ความเข(มข(นต3าง ๆ ท่ีได(จากเครื่องมาตรฐาน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี ก.3 แสดงความสัมพันธ
ระหว3างค3าการดูดกลืนแสงและความยาวคลื่นของสารละลายเกลือท่ีระดับความ

เข(มข(นต3าง ๆ ท่ีได(จากเครื่องมาตรฐาน 

รูปท่ี ก.4 แสดงความสัมพันธ
ระหว3างค3าการดูดกลืนแสงและตําแหน3ง Pixel ของภาพสเปกตรัมขอสารละลาย

เกลือท่ีระดับความเข(มข(นต3าง ๆ ท่ีได(จากอุปกรณ
ท่ีพัฒนา 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี ก.6 แสดงความสัมพันธ
ระหว3างค3าการดูดกลืนแสงและตําแหน3งPixelของภาพสเปกตรัมของสารละลาย
คาร
บาริลท่ีระดับความเข(มข(นต3าง ๆ ท่ีได(จากอุปกรณ
ท่ีพัฒนา 

รูปท่ี ก.5 แสดงความสัมพันธ
ระหว3างค3าการดูดกลืนแสงและความยาวคลื่นของสารละลายคาร
บาริลท่ีระดับ
ความเข(มข(นต3าง ๆ ท่ีได(จากเครื่องมาตรฐาน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี ก.6  แสดงความสัมพันธ
ระหว3างค3าการดูดกลืนแสงและตําแหน3งPixelของภาพสเปกตรัมของสารละลาย
ไซเพอร
เมทรินท่ีระดับความเข(มข(นต3าง ๆ ท่ีได(จากอุปกรณ
ท่ีพัฒนา 
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รูปท่ี ก.5 แสดงความสัมพันธ
ระหว3างค3าการดูดกลืนแสงและความยาวคลื่นของสารละลายไซเพอร
เมทรินท่ี
ระดับความเข(มข(นต3าง ๆ ท่ีได(จากเครื่องมาตรฐาน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี ก.7 แสดงความสัมพันธ
ระหว3างค3าการดูดกลืนแสงและความยาวคลื่นของสารละลายไดคลอร
วอสท่ีระดับ
ความเข(มข(นต3าง ๆ ท่ีได(จากเครื่องมาตรฐาน 
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รูปท่ี ก.8 แสดงความสัมพันธ
ระหว3างค3าการดูดกลืนแสงและตําแหน3งPixelของภาพสเปกตรัมของสารละลายได

คลอร
วอสท่ีระดับความเข(มข(นต3าง ๆ ท่ีได(จากอุปกรณ
ท่ีพัฒนา 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4  ผลการเปรียบเทียบค#าการดูดกลืนแสงที่ได	จากอุปกรณ�ที่พัฒนากับเครื่องมาตรฐาน 

4.1  ผลการวิเคราะห�หาช#วงการดูดกลืนแสงที่เหมาะสมในการพิจารณาของสารละลายด#างทับทิม 

ตารางที่ ก.4 แสดงค3าการดูดกลืนแสงของสารละลายด3างทับทิมที่ระดับความเข(มข(น 10 ระดับที่ได(จากเครื่องมาตรฐานและอุปกรณ
ที่พัฒนาจากการวิเคราะห
ทั้ง 3 วิธี 

ความเข	มข	น 
(mg/L) 

ค#าการดูดกลืนแสงที่
ได	จากเครื่อง
มาตรฐาน 

ค#าการดูดกลืนแสงที่ได	จากอุปกรณ�ที่พัฒนา 

1. ค#าการดูดกลืนแสงสูงสุด 
2. ค#าการดูดกลืนแสงเฉลี่ยในช#วง 
±100จํานวน Pixel ที่ตําแหน#งที่มี

ค#าการดูดกลืนแสงสูงสุด 

3. ค#าการดูดกลืนแสงเฉลี่ยในช#วง
50% ของค#าการดูดกลืนแสงที่มีค#า

การดูดกลืนแสงสูงสุด 
10 0.151 0.139 0.061 0.115 

20 0.298 0.152 0.079 0.126 

30 0.452 0.292 0.201 0.197 

40 0.605 0.359 0.248 0.251 

50 0.757 0.470 0.312 0.338 

60 0.910 0.598 0.397 0.444 

70 1.069 0.703 0.451 0.485 

80 1.214 0.864 0.573 0.615 

90 1.362 1.048 0.679 0.736 

100 1.506 1.187 0.749 0.830 
ค#าสหสัมพันธ�

(Correlation: r)    
0.988 0.990 0.987 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.2  ผลการวิเคราะห�หาช#วงการดูดกลืนแสงที่เหมาะสมในการพิจารณาของสารละลายเกลือ 

ตารางที่ ก.5 แสดงค3าการดูดกลืนแสงของสารละลายเกลือที่ระดับความเข(มข(น 10 ระดับที่ได(จากเครื่องมาตรฐานและอุปกรณ
ที่พัฒนาจากการวิเคราะห
ทั้ง 3 วิธี 

ความเข	มข	น 
(mg/L) 

ค#าการดูดกลืนแสงที่
ได	จากเครื่อง
มาตรฐาน 

ค#าการดูดกลืนแสงที่ได	จากอุปกรณ�ที่พัฒนา 

1. ค#าการดูดกลืนแสงสูงสุด 
2. ค#าการดูดกลืนแสงเฉลี่ยในช#วง 
±20จํานวนPixelที่ตําแหน#งที่มีค#า

การดูดกลืนแสงสูงสุด 

3. ค#าการดูดกลืนแสงเฉลี่ยในช#วง 
10 %ของค#าการดูดกลืนแสงที่มีค#า

การดูดกลืนแสงสูงสุด 

10 0.199 0.456 0.055 0.556 

20 0.345 0.554 0.080 0.604 

30 0.489 0.650 0.140 0.721 

40 0.616 0.686 0.142 0.752 

50 0.783 0.701 0.172 0.771 

60 0.904 0.719 0.212 0.804 

70 0.982 0.735 0.201 0.802 

80 1.107 0.762 0.230 0.880 

90 1.209 0.775 0.248 0.873 

100 1.337 0.834 0.282 0.922 
ค#าสหสัมพันธ�

(Correlation: r)    
0.953 0.989 0.973 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.3  ผลการวิเคราะห�หาช#วงการดูดกลืนแสงที่เหมาะสมในการพิจารณาของสารละลายคาร�บาริล 

ตารางที่ ก.6 แสดงค3าการดูดกลืนแสงของสารละลายคาร
บาริลที่ระดับความเข(มข(น 10 ระดับที่ได(จากเครื่องมาตรฐานและอุปกรณ
ที่พัฒนาจากการวิเคราะห
ทั้ง 3 วิธี 

ความเข	มข	น 
(mg/L) 

ค#าการดูดกลืนแสงที่
ได	จากเครื่อง
มาตรฐาน 

ค#าการดูดกลืนแสงที่ได	จากอุปกรณ�ที่พัฒนา 

1. ค#าการดูดกลืนแสงสูงสุด 
2. ค#าการดูดกลืนแสงเฉลี่ยในช#วง 
±10จํานวนPixelที่ตําแหน#งที่มีค#า

การดูดกลืนแสงสูงสุด 

3. ค#าการดูดกลืนแสงเฉลี่ยในช#วง 
25 %ของค#าการดูดกลืนแสงที่มีค#า

การดูดกลืนแสงสูงสุด 

1 0.214 0.368 0.089 0.365 

2 0.418 0.400 0.079 0.418 

3 0.647 0.484 0.049 0.441 

4 0.895 0.476 0.093 0.472 

5 1.082 0.422 0.094 0.419 

6 1.273 0.385 0.100 0.37 

7 1.462 0.585 0.133 0.564 

8 1.573 0.569 0.128 0.566 

9 1.699 0.583 0.090 0.625 

10 1.800 0.618 0.108 0.603 
ค#าสหสัมพันธ�

(Correlation: r)    
0.807 0.618 0.809 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.4  ผลการวิเคราะห�หาช#วงการดูดกลืนแสงที่เหมาะสมในการพิจารณาของสารละลายไซเพอร�เมทริน 

ตารางที่ ก.7 แสดงค3าการดูดกลืนแสงของสารละลายไซเพอร
เมทรินที่ระดับความเข(มข(น 10 ระดับที่ได(จากเครื่องมาตรฐานและอุปกรณ
ที่พัฒนาจากการวิเคราะห
ทั้ง 3 วิธี 

ความเข	มข	น 
(mg/L) 

ค#าการดูดกลืนแสงที่
ได	จากเครื่อง
มาตรฐาน 

ค#าการดูดกลืนแสงที่ได	จากอุปกรณ�ที่พัฒนา 

1. ค#าการดูดกลืนแสงสูงสุด 
2. ค#าการดูดกลืนแสงเฉลี่ยในช#วง 
±20 จํานวนPixelที่ตําแหน#งที่มีค#า

การดูดกลืนแสงสูงสุด 

3. ค#าการดูดกลืนแสงเฉลี่ยในช#วง 
75 %ของค#าการดูดกลืนแสงที่มีค#า

การดูดกลืนแสงสูงสุด 

0.1 0.037 0.538 0.214 0.288 

0.2 0.040 0.213 0.028 0.160 

0.3 0.057 0.668 0.217 0.444 

0.4 0.077 0.521 0.103 0.343 

0.5 0.100 0.499 0.096 0.307 

0.6 0.122 0.464 0.102 0.315 

0.7 0.138 0.572 0.185 0.407 

0.8 0.157 0.608 0.175 0.432 

0.9 0.183 0.698 0.211 0.525 

1 0.211 0.631 0.211 0.455 
ค#าสหสัมพันธ�

(Correlation: r)    
0.551 0.402 0.723 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.5  ผลการวิเคราะห�หาช#วงการดูดกลืนแสงที่เหมาะสมในการพิจารณาของสารละลายไดคลอร�วอส 

ตารางที่ ก.8 แสดงค3าการดูดกลืนแสงของสารละลายไดคลอร
วอสที่ระดับความเข(มข(น 10 ระดับที่ได(จากเครื่องมาตรฐานและอุปกรณ
ที่พัฒนาจากการวิเคราะห
ทั้ง 3 วิธี 

ความเข	มข	น 
(mg/L) 

ค#าการดูดกลืนแสงที่
ได	จากเครื่อง
มาตรฐาน 

ค#าการดูดกลืนแสงที่ได	จากอุปกรณ�ที่พัฒนา 

1. ค#าการดูดกลืนแสงสูงสุด 
2. ค#าการดูดกลืนแสงเฉลี่ยในช#วง 
±10จํานวนPixelที่ตําแหน#งที่มีค#า

การดูดกลืนแสงสูงสุด 

3. ค#าการดูดกลืนแสงเฉลี่ยในช#วง 
10%ของค#าการดูดกลืนแสงที่มีค#า

การดูดกลืนแสงสูงสุด 

0.1 0.040 0.297 0.103 0.309 

0.2 0.050 0.345 0.083 0.362 

0.3 0.056 0.266 0.078 0.302 

0.4 0.067 0.211 0.063 0.232 

0.5 0.076 0.319 0.169 0.366 

0.6 0.093 0.466 0.166 0.526 

0.7 0.101 0.380 0.172 0.420 

0.8 0.115 0.585 0.270 0.694 

0.9 0.139 0.683 0.282 0.782 

1 0.141 0.549 0.152 0.631 
ค#าสหสัมพันธ�

(Correlation: r)   
0.871 0.773 0.885 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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5  ผลการทดสอบ paired t-test ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% (กําหนดให	 �=0.05 ) 

ตารางท่ี ก.9 แสดงข(อมูลท่ีได(จากการทดสอบ paired t-test ของสารละลายด3าทับทิม 
 

เครื่องมาตรฐาน ค#าจากสมการ 

Mean 0.8363 0.836244188 

Variance 0.211076456 0.208235682 

Observations 10 10 

Pearson Correlation 0.993256428 
 

Hypothesized Mean Difference 0 
 

df 9 
 

t Stat 0.003313455 
 

P(T<=t) one-tail 0.498714266 
 

t Critical one-tail 1.833112933 
 

P(T<=t) two-tail 0.997428533 
 

t Critical two-tail 2.262157163   

ตารางท่ี ก.10 แสดงข(อมูลท่ีได(จากการทดสอบ paired t-test ของสารละลายเกลือ 

  เครื่องมาตรฐาน ค#าจากสมการ 

Mean 0.7969 0.796892328 

Variance 0.1436561 0.14038656 

Observations 10 10 

Pearson Correlation 0.988545313 
 

Hypothesized Mean Difference 0 
 

df 9 
 

t Stat 0.000424118 
 

P(T<=t) one-tail 0.499835427 
 

t Critical one-tail 1.833112933 
 

P(T<=t) two-tail 0.999670854 
 

t Critical two-tail 2.262157163   

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ก.11 แสดงข(อมูลท่ีได(จากการทดสอบ paired t-test ของสารละลายคาร
บาริล 

  เครื่องมาตรฐาน ค#าจากสมการ 
Mean 1.1059 1.10594406 

Variance 0.303415544 0.198760228 

Observations 10 10 

Pearson Correlation 0.809365036 
 

Hypothesized Mean Difference 0 
 

df 9 
 

t Stat -0.000430686 
 

P(T<=t) one-tail 0.499832879 
 

t Critical one-tail 1.833112933 
 

P(T<=t) two-tail 0.999665757 
 

t Critical two-tail 2.262157163   

ตารางท่ี ก.12 แสดงข(อมูลท่ีได(จากการทดสอบ paired t-test ของสารละลายไซเพอร
เมทริน 

  เครื่องมาตรฐาน ค#าจากสมการ 

Mean 0.11205 0.112100149 

Variance 0.003639636 0.001902401 

Observations 10 10 

Pearson Correlation 0.722937461 
 

Hypothesized Mean Difference 0 
 

df 9 
 

t Stat -0.003804606 
 

P(T<=t) one-tail 0.498523684 
 

t Critical one-tail 1.833112933 
 

P(T<=t) two-tail 0.997047368 
 

t Critical two-tail 2.262157163   

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ก.13 แสดงข(อมูลท่ีได(จากการทดสอบ paired t-test ของสารละลายไดคลอร
วอส 

  

  เครื่องมาตรฐาน สร	างสมการ 
Mean 0.08745 0.087435288 

Variance 0.001301192 0.001019619 

Observations 10 10 

Pearson Correlation 0.885079147 
 

Hypothesized Mean Difference 0 
 

df 9 
 

t Stat 0.002771002 
 

P(T<=t) one-tail 0.498924756 
 

t Critical one-tail 1.833112933 
 

P(T<=t) two-tail 0.997849512 
 

t Critical two-tail 2.262157163   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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1  Function การตัดรูปภาพให	มีขนาด 100x600 Pixel 

function [image] = loop1(pic) 

pic=imrotate(pic,0.1) 

r1=pic(:,:,1);  

r2=pic(:,:,2);  

r3=pic(:,:,3); 

M1 = max(r1,[],1); 

M2 = max(r2,[],1); 

M3 = max(r3,[],1); 

[a1,b1]=max(M1);  

[a2,b2]=max(M2);  

[a3,b3]=max(M3); 

if b1>=b2 && b1>=b3 

    B=b1; 

elseif b2>=b1 && b2>=b3   

    B=b2; 

elseif b3>=b1 && b3>=b2   

    B=b3; 

end 

M11 = max(r1,[],2); 

M22 = max(r2,[],2); 

M33 = max(r3,[],2); 

[a11,b11]=max(M11);  

[a21,b21]=max(M22);  

[a31,b31]=max(M33); 

if b11>=b21 && b11>=b31 

    A=b11; 

elseif b21>=b11 && b21>=b31   

    A=b21; 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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elseif b31>=b11 && b31>=b21  

    A=b31; 

End 

crop=imcrop(pic,[B A+100 1736 100]); 

image=imcrop(crop,[670 0 600 100]); 

end 

คําสั่งนี้จะเปdนการสร(างฟ�งก
ชันในการตัดรูปโดยจะทําการนําเข(ารูปภาพ 1 รูปจากนั้นจะทําการปรับ

มุมองศาของภาพแล(วทําการแยก matrix สีของรูปภาพเปdน 3 matrix เปdน R G B เพื่อใช(หาตําแหน3งของค3าสี

ที ่มีค3าใกล(เคียงสีขาวมากที่สุด โดยสีขาวจะมีค3าสี RGB อยู3ท่ี 255 255 255 ตามลําดับ เพื่อหาจุดที่เปdน

แหล3งกําเนิดแสง จากนั้นเว(นระยะจากแหล3งกําเนิดแสงไปทางขวา 670 Pixel แล(วจึงทําการเริ่มตัดรูปขนาด 

600x100 Pixel 

2  การวิเคราะห�รูปภาพ 

% image1 

s1=imread('final/50/100/1.jpg'); 

pic1=imcrop(s1,[1736 1200 1736 1900]);% 

image1=loop1(pic1); 

imshow(image1) 

   R1=image1(:,:,1); 

   R1=double(R1); 

   G1=image1(:,:,2); 

   G1=double(G1); 

   B1=image1(:,:,3); 

   B1=double(B1); 

 

% image2 

s2=imread('final/50/100/2.jpg');%นําเข(ารูป 

pic2=imcrop(s2,[1736 1200 1736 1900]);%ตัดรูปด(านขวา 

image2=loop1(pic2); 

   R2=image2(:,:,1); 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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   G2=image2(:,:,2); 

   B2=image2(:,:,3);  

   R2=double(R2); 

   G2=double(G2); 

   B2=double(B2); 

 

% image3 

s3=imread('final/50/100/3.jpg');%นําเข(ารูป 

pic3=imcrop(s3,[1736 1200 1736 1900]);%ตัดรูปด(านขวา 

image3=loop1(pic3); 

   R3=image3(:,:,1); 

   G3=image3(:,:,2); 

   B3=image3(:,:,3); 

   R3=double(R3); 

   G3=double(G3); 

   B3=double(B3); 

 

% image4   

s4=imread('final/50/100/4.jpg');%นําเข(ารูป 

pic4=imcrop(s4,[1736 1200 1736 1900]);%ตัดรูปด(านขวา 

image4=loop1(pic4); 

   R4=image4(:,:,1); 

   G4=image4(:,:,2); 

   B4=image4(:,:,3);  

   R4=double(R4); 

   G4=double(G4); 

   B4=double(B4); 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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% image5 

s5=imread('final/50/100/5.jpg');%นําเข(ารูป 

pic5=imcrop(s5,[1736 1200 1736 1900]);%ตัดรูปด(านขวา 

image5=loop1(pic5); 

   R5=image5(:,:,1); 

   G5=image5(:,:,2); 

   B5=image5(:,:,3); 

   R5=double(R5); 

   G5=double(G5); 

   B5=double(B5); 

 

% แสดงรูปภาพ    

C1 = cat(1,image1,image2,image3,image4,image5); 

figure, imshow(C1) 

% หาค3าRMSE  

sdNr2=rmse(R2,R1); 

sdNg2=rmse(G2,G1); 

sdNb2=rmse(B2,B1); 

rmseNr2=mean(sdNr2);  

rmseNg2=mean(sdNg2); 

rmseNb2=mean(sdNb2); 

 

sdNr3=rmse(R3,R1); 

sdNg3=rmse(G3,G1); 

sdNb3=rmse(B3,B1); 

rmseNr3=mean(sdNr3); 

rmseNg3=mean(sdNg3); 

rmseNb3=mean(sdNb3); 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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sdNr4=rmse(R4,R1); 

sdNg4=rmse(G4,G1); 

sdNb4=rmse(B4,B1); 

rmseNr4=mean(sdNr4); 

rmseNg4=mean(sdNg4); 

rmseNb4=mean(sdNb4); 

 

sdNr5=rmse(R5,R1); 

sdNg5=rmse(G5,G1); 

sdNb5=rmse(B5,B1); 

rmseNr5=mean(sdNr5); 

rmseNg5=mean(sdNg5); 

rmseNb5=mean(sdNb5); 

 

mr=[sdNr2 ;sdNr3 ;sdNr4 ;sdNr5]; 

meanr=mean(mr); 

mer=mean(meanr) 

mg=[sdNg2 ;sdNg3 ;sdNg4 ;sdNg5]; 

meang=mean(mg); 

meg=mean(meang) 

mb=[sdNb2 ;sdNb3 ;sdNb4 ;sdNb5]; 

meanb=mean(mb); 

meb=mean(meanb) 

 

%นําค3าออกมาในexcel 
t1=transpose(meanr); 
t2=transpose(meang); 
t3=transpose(meanb); 
a = cell(600,1);  
a(:,1) = mat2cell((1:600).',ones(600,1),1); 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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d = ["Pixel","R","G","B"]; 
xlswrite('C:\Users\User\Desktop\project\RGB.xlsx',d,'Sheet1','A1'); 
xlswrite('C:\Users\User\Desktop\project\RGB.xlsx',a,'Sheet1','A2'); 
xlswrite('C:\Users\User\Desktop\project\RGB.xlsx',t1,'Sheet1','B2'); 
xlswrite('C:\Users\User\Desktop\project\RGB.xlsx',t2,'Sheet1','C2'); 
xlswrite('C:\Users\User\Desktop\project\RGB.xlsx',t3,'Sheet1','D2'); 

คําสั่งนี้จะเปdนการวิเคราะห
รูปภาพโดยในส3วนแรกจะทําการนําเข(าภาพถ3ายสเปกตรัมจํานวน 5 ภาพ 
จากนั้นจะทําการนําเข(าฟ�งก
ชันการตัดรูปภาพ แล(วทําการแยก matrix สีของรูปภาพเปdน 3 matrix คือ R G B 
แล(วทําการเปลี่ยนลักษณะของข(อมูลจาก unit8 เปdน double แล(วทําการแสดงภาพที่ทําการตัดเปdนขนาด 
600x100 Pixel แล(วเรียงกันในแนวต้ัง 

 ในส3วนต3อมาจะทําการหาค3าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square Error, RMSE)
โดยทําการนําค3าสี R G B ของรูปท่ี 2 3 4 และ 5 เทียบกันโดยใช(สูตร rmse เทียบกับของรูปท่ี 1 เพ่ือหาความ
คลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของรูปที่ 2 3 4 และ 5 กับรูปที่ 1 ในแต3ละตําแหน3งของรูปภาพ จากนั้นทําการ
เฉลี่ยนค3าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของรูป 2 3 4 และ 5 ในแต3ละตําแหน3ง เพื่อให(ได(ค3า ความคลาด
เคลื่อนของค3าสีทั้งรูปภาพ ทั้งนี้เพื่อต(องการทราบว3าที่ตําแหน3ง Pixel ไหนมีความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย
มากจึงทําการเฉลี่ยค3าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยในคอลัมน
 (1x100) จากนั้นทําการเฉลี่ยค3าความ
คลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยในแถว (600x1) อีกครั้งเพื่อที่ต(องการทราบค3าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลย
ในแตละค3า R G B ของท้ัง 5 รูปภาพ  

จากนั้นจะเปdนในส3วนของการนําข(อมูลค3าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยในแตละตําแหน3งท่ีเฉลี่ย
ภายในคอลัมน
เดียวกัน (1x100) ออกมาในไฟล
 excel 

3  การหาช#วงในการวิเคราะห�และการหาค#าการดูดกลืนแสง 

%นํ้ากลั่น 1 
d1=imread('sai1/0/uv/11.jpg'); 
pic1=imcrop(d1,[1736 1200 1736 1900]) 
image1=loop1(pic1); 
HSV501=rgb2hsv(image1); 
   V501=HSV501(:,:,3);   
    
%นํ้ากลั่น 2 
d2=imread('sai1/0/uv/12.jpg'); 
pic2=imcrop(d2,[1736 1200 1736 1900]); 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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image2=loop1(pic2); 
HSV502=rgb2hsv(image2); 
   V502=HSV502(:,:,3); 
    
%นํ้ากลั่น 3 
d3=imread('sai1/0/uv/13.jpg'); 
pic3=imcrop(d3,[1736 1200 1736 1900]); 
image3=imcrop(pic3,[685 950 600 100]); 
%image3=loop1(pic3); 
HSV503=rgb2hsv(image3); 
   V503=HSV503(:,:,3); 
    
%นํ้ากลั่น 4 
d4=imread('sai1/0/uv/14.jpg'); 
pic4=imcrop(d4,[1736 1200 1736 1900]); 
image4=loop1(pic4); 
HSV504=rgb2hsv(image4); 
   V504=HSV504(:,:,3); 
    
%นํ้ากลั่น 5 
d5=imread('sai1/0/uv/15.jpg'); 
pic5=imcrop(d5,[1736 1200 1736 1900]); 
image5=loop1(pic5); 
HSV505=rgb2hsv(image5); 
   V505=HSV505(:,:,3); 
    
%สารละลาย 1 
s1=imread('sai1/10/uv/1.jpg'); 
pic6=imcrop(s1,[1736 1200 1736 1900]); 
image6=loop1(pic6); 
cHSV501=rgb2hsv(image6); 
   cV501=cHSV501(:,:,3);   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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%สารละลาย 2 
s2=imread('sai1/10/uv/2.jpg'); 
pic7=imcrop(s2,[1736 1200 1736 1900]); 
image7=loop1(pic7); 
cHSV502=rgb2hsv(image7); 
   cV502=cHSV502(:,:,3); 
    
%สารละลาย 3 
s3=imread('sai1/10/uv/3.jpg'); 
pic8=imcrop(s3,[1736 1200 1736 1900]); 
image8=loop1(pic8); 
cHSV503=rgb2hsv(image8); 
   cV503=cHSV503(:,:,3); 
    
%สารละลาย 4 
s4=imread('sai1/10/uv/4.jpg'); 
pic9=imcrop(s4,[1736 1200 1736 1900]); 
image9=loop1(pic9); 
cHSV504=rgb2hsv(image9); 
   cV504=cHSV504(:,:,3); 
    
%สารละลาย 5 
s5=imread('sai1/10/uv/5.jpg'); 
pic10=imcrop(s5,[1736 1200 1736 1900]); 
image10=loop1(pic10); 
cHSV505=rgb2hsv(image10); 
   cV505=cHSV505(:,:,3); 
    
%แสดงรูปภาพ    
C1 = cat(1,image1,image2,image3,image4,image5,image6,image7,image8,image9,image10); 
figure, imshow(C1) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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% mean V IDwayer 1 Pixel    
Nv0={100,600}; 
for y=1:600 
    for x=1:100 
    matrixV0=[V501(x,y) V502(x,y) V503(x,y) V504(x,y) V505(x,y)]; 
    Nv0{x,y}= mean(matrixV0); 
    end 
end 
Nv0=cell2mat(Nv0); 
avgNv0=mean(Nv0); 
% mean V Solution 1 pixel    
Nv={100,600}; 
for y=1:600 
    for x=1:100 
    matrixV=[cV501(x,y) cV502(x,y) cV503(x,y) cV504(x,y) cV505(x,y)]; 
    Nv{x,y}= mean(matrixV); 
    end 
end 
Nv=cell2mat(Nv); 
avgNv= mean(Nv); 
 
% Absorbance 1 pixel 
A={1,600}; 
for y=1:600 
   A{1,y}= log10(avgNv0(1,y)/avgNv(1,y)); 
end 
Ay=cell2mat(A); 
maxAb=max(Ay) 
[xAb,yAb]=max(Ay); 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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%mean of max absorbance 50 pixel 
totel=0; 
if (yAb-50 > 0) 
    start = yAb-50; 
else 
    start = 1; 
end 
if (yAb+50 <= 600) 
    stop = yAb+50; 
else 
    stop = 600;     
end 
for z=start:stop 
    totel=totel+Ay(z); 
end 
avgAb50=totel/(stop-start) 
%mean of max absorbance 50% 
totel1=0; 
totel2=0; 
maxab10=max(Ay)*0.5; 
dif=maxAb-maxab10; 
%{ 
for x=yAb-13:yAb+22 
    totel1=totel1+Ay(x); 
end 
avgAb10p=totel1/(35) 
%} 
for c=1:600 
    if xAb<dif 
        xAb; 
        yAb; 
        B{1,c}=[yAb]; 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



160 
 

 
 

        B1=cell2mat(B); 
        B2=max(B1); 
    else B2=1; 
    end  
    yAb=yAb-1; 
    if yAb<1 
        yAb=1; 
    end 
    xAb=Ay(yAb); 
end 
[xAb,yAb]=max(Ay); 
minus=yAb-B2; 
for c=1:300 
    if xAb<dif 
        xAb; 
        yAb; 
        C{1,c}=[yAb]; 
        C1=cell2mat(C); 
        C2=min(C1); 
    else C2=300; 
    end   
     yAb=yAb+1; 
    if yAb>600 
        yAb=600; 
    end     
     xAb=Ay(yAb); 
end 
[xAb,yAb]=max(Ay); 
plus=C2-yAb; 
for x=yAb-minus:yAb+plus 
    totel2=totel2+Ay(x); 
end 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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avgAb10P=totel2/(plus+minus) 
 
%แสดงกราฟ 
figure 
subplot(3,1,1); 
plot(avgNv0,'black'); 
[a0,b0]=max(avgNv0); 
b0; 
title('Value of IDwater');  
xlabel('pixel'); 
ylabel('Avg V'); 
grid on 
subplot(3,1,2); 
plot(avgNv,'black'); 
[a1,b1]=max(avgNv); 
b1; 
title('Value of Solution');  
xlabel('pixel'); 
ylabel('Avg V'); 
grid on  
subplot(3,1,3); 
plot(Ay,'black'); 
title('Absorbance');  
xlabel('pixel'); 
ylabel('Absorbance'); 
ylim([-0.4,0.4]) 
grid on 
 
%นําค3าabsorbance ออกมาในexcel 
t1=transpose(Ay); 
a = cell(600,1);  
a(:,1) = mat2cell((1:600).',ones(600,1),1); 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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d = ["Pixel","Absorbance"]; 
xlswrite('C:\Users\User\Desktop\project\ค3าabsoebance0.xlsx',a,'Sheet1','A2'); 
xlswrite('C:\Users\User\Desktop\project\ค3าabsoebance0.xlsx',d,'Sheet1','A1'); 
xlswrite('C:\Users\User\Desktop\project\ค3าabsoebance0.xlsx',t1,'Sheet1','B2'); 

คําสั่งนี้จะเปdนการวิเคราะห
รูปภาพโดยในส3วนแรกจะทําการนําเข(าภาพถ3าย 10 ภาพโดย 5 ภาพแรก

จะเปdนภาพ blank ส3วนอีก 5 ภาพจะเปdนภาพของสารละลาย จากนั้นจะทําการนําเข(าฟ�งก
ชันการตัดรูปภาพ 

แล(วนําภาพมาแปลงคาสีจากระบบสี RGB ให(อยู3ในระบบสี HSV โดยจะพิจารณาเพียงคาความสว3าง หรือ ค3า 

V (Value) แล(วทําการแสดงภาพท่ีทําการตัดเปdนขนาด 600x100 Pixel แล(วเรียงต3อกันในแนวต้ัง 

ในส3วนต3อมาจะทําการหาค3า V (Value) เฉลี่ยของภาพ blank โดยจะนําค3า V ที่ตําแหนงจุด Pixel 

เดียวกันของทั้ง 5 ภาพ มาหาค3าเฉลี่ยกันจากนั้นนําค3า V เฉลี่ยในแต3ละจุด ที่อยู3ในคอลัมน
ขนาด1x100 Pixel 

เดียวกันมาหาค3าเฉลี่ยในคอลัมน
นั้นๆ ซึ่งจะได(กราฟความสัมพันธ
ระหว3างค3า V เฉลี่ยของ blank ในแต3ละ

คอลัมน
 และตําแหนงของ Pixel จาดนั้นทําในแบบเดียวกันแต3จะเปdนในส3วนของ 5 ภาพท่ีเปdนสารละลาย 

ต3อมาจะเปdนการหาค3าการดูดกลืนแสงจากสูตร A=log(V blank/ V สารละลาย) โดยจะนําเอาค3า V 

ที่ตําแหน3งเดียวกันที่ได(จากในส3วนของ blank และ สารละลาย มาเข(าสูตร และได(กราฟความสัมพันธ
ระหว3าง

ค3าการดูดกลืนแสงและตําแหน3งของ Pixel และทําการหาค3าการดูดกลืนแสงท่ีสูงท่ีสุดในกราฟ 

ต3อมาจะเปdนการหาช3วงที่ใช(ในการพิจารณาโดยจะเปdนการเปรียบเทียบระหว3างค3าการดูดกลืนแสง

สูงสุดที่วัดได(จากเครื่องมาตรฐานและค3าการดูดกลืนแสงเฉลี่ยจากช3วง ± จํานวน Pixel ณ ตําแหน3งที่มีค3าการ

ดูดกลืนแสงมากที่สุดที่วัดได(จากอุปกรณ
ที่พัฒนา โดยจะเปdนการหาตําแหน3งของค3าการดูดกลืนแสงสูงสุดแล(ว

ทําการเพิ่มและลดตําแหน3งตามที่ต(องการ และสร(างเงื่อนไขว3าถ(าตําแหน3งที่ลดไปอยู3น(อยกว3า 1 ให(หาค3าเฉลี่ย

นของค3าการดูดกลืนแสงเริ่มต(นท่ีตําแหน3ง 1 และเง่ือนไขว3าถ(าตําแหน3งท่ีเพ่ิมไปอยู3มากกว3า 600 ให(หาค3าเฉลี่ย

นของค3าการดูดกลืนแสงสุดท(ายท่ีตําแหน3ง 600 แล(วทําการหาค3าเฉลี่ยของค3าการดูดกลืนแสงต้ังแต3ตําแหน3งท่ี

เราได(ทําการลดไว(ถึงตําแหน3งท่ีเราทําการเพ่ิม 

ส3วนต3อมาจะเปdนการหาช3วงที่ใช(ในการพิจารณาโดยจะเปdนการเปรียบเทียบระหว3างค3าการดูดกลืน

แสงสูงสุดที่วัดได(จากเครื่องมาตรฐานและค3าการดูดกลืนแสงเฉลี่ยจากช3วงที่คิดเปdนเปอร
เซ็นต
ของค3าการ

ดูดกลืนแสงที่มีค3ามากที่สุด โดยจะเปdนการนําค3าการดูดกลืนแสงสูงสุดมาคูณกับค3าเปอร
เซ็นต
ที่เราต(องการ

ทราบ แล(วจะทําการหาตําแหน3งของค3านั้นโดยที่จะทําการไล3เช็คค3าในตําแหน3งลดลงจากค3าการดูดกลืนแสง

สูงสุดและเพ่ิมข้ึนจากค3าการดูดกลืนแสงสูงท่ีสุด และสร(างเง่ือนไขว3าถ(าตําแหน3งท่ีลดลงไปอยู3น(อยกว3า 1 ให(หา

ค3าเฉลี่ยนของค3าการดูดกลืนแสงเริ่มต(นท่ีตําแหน3ง 1 และเง่ือนไขว3าถ(าตําแหน3งท่ีเพ่ิมไปอยู3มากกว3า 600 ให(หา
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ค3าเฉลี่ยของค3าการดูดกลืนแสงสุดท(ายท่ีตําแหน3ง 600 เม่ือได(ตําแหน3งท่ีมีค3าเท3ากับค3าการดูดกลืนแสงสูงสุดมา

คูณกับค3าเปอร
เซ็นต
และก็ทําการหาค3าเฉลี่ยระหว3างสองตําแหน3งนั้น 

จากนั้นจะเปdนส3วนของการแสดงกราฟท่ีได(จากการหาค3าความสัมพันธ
ระหวางค3า V เฉลี่ยของ blank 

ในแต3ละคอลัมน
และตําแหน3งของ Pixel, ค3าความสัมพันธระหว3างค3า V เฉลี่ยของสารละลายในแต3ละคอลัมน


และตําแหน3งของ Pixel, และกราฟความสัมพันธ
ระหวางค3าการดูดกลืนแสงและตําแหน3งของ Pixel 

       จากนั ้นจะเปdนในส3วนของการนําข(อมูลค3าการดูดกลืนแสงในแต3ละตําแหน3ง Pixel ในกราฟ

ความสัมพันธ
ระหว3างค3าการดูดกลืนแสงและตําแหน3งของ Pixel ออกมาในไฟล
 excel 
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