
2.1 ท ฤ ษ ฎ ีภ าพ

ป ัจ จ ุบ ัน ก าร ถ ่าย ภ าพ ไ ด ้ป ร ับ เป ล ี่ย น จ าก ส าร ไ ว แ ส ง เง ิน แ ฮ ไ ล ด ์บ น ฟ ิล ์ม เป ็น ภ าพ ด ิจ ิต อ ล บ น  

ซ ีซ ีด ีท ี่ค ำน ว ณ ภ าพ เป ็น จ ุด ฟ ิก เซ ล ล ์ ก าร ร ับ ร ู้ส ีฃ อ งน ัย น ์ต าม น ุษ ย ์ส าม าร ถ ร ับ ร ู้ถ ึง  2 ,0 0 0 ,0 0 0  ส ิแต ่ม ี 

เพ ียง 7 ,000  ก ว ่าส ีท ี่ม ีช ื่อ เร ีย ก ข าน

ก าร ร ับ ร ู้ข อ ง ม น ุษ ย ์ม ีอ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ จ าก ป ร ะ ส าท ส ัม ผ ัส ท ั้ง  5 ค ือ  ตา หู จม ูก  ล ิ้น แล ะก าร  

ส ัม ผ ัส ท างผ ิว ห น ัง  ป ร ะ ส าท ส ัม ผ ัส ท ั้ง  5 จะส ่งค ว าม ร ู้ส ึก ม าย ังส ม อ งบ ัน ท ึก จ ด จำ เพ ื่อ ก าร ว ิเค ร าะ ห ์ 

น ำม าส ร ุป ข ้อ ม ูล เป ็น ม โ น ค ต ิ ม โน ภ าพ  รู้จำ ร ู้ค ิด

ป ร ะ ส าท ส ัม ผ ัส ข อ ง ม น ุษ ย ์ท ี่ร ับ ร ู้เร ็ว ท ี่ส ุด ไ ด ้แ ก ่ ก าร ม อ งเห ็น ด ้ว ย  “ น ัย น ์ต า”

2.1.1 ธ ร ร ม ช าต ิข อ ง แ ส ง

ไอ แ ซ ค  น ิวต ัน  (Isaac  N ew ton ) ไ ด ้ศ ึก ษ าเร ื่อ งแ ส งใน ป ี พ .ศ .2203 (ค .ศ .1666) พ บ ว ่าแ ส งส ี 

ข า ว จ าก ด ว ง อ าท ิต ย ์ ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย ส ีต ่าง ๆ ใน ส เป ก ต ร ัม  เม ื่อ ใ ห ้แ ส ง ฝ าน ป ร ิซ ึม เก ิด ก าร ห ัก เห ใ ห ้แ ถ บ ส ี 

ร ู้ง ส ีแ ส งท ี่ม อ ง เห ็น เด ่น ช ัด ท ี่ส ุด ค ือ  ส ี แดง (R ed ) ส ัม (O ran ge) เห ล ือ ง (Y e llo w ) เข ียว  (G reen) ไ ช  

แอน  (C yan) แ ล ะ น าเง ิน  (B lu e) เม ื่อ ใช ้ป ร ิซ ึม แ ท ่งท ี่ส อ งข ว างท ั้งแ ถ บ ส ีส เป ก ต ัม  เก ิด ก าร ร ว ม แ ส ง ส ี 

ต ่าง ๆ เข ้าด ้ว ย ก ัน เป ็น แ ส ง ส ีข าว  (W hite  ligh t) เช ่น เด ิม

ในป ี พ .ศ.24 04  (ค .ศ .!861) น ัก ฟ ิส ิก ส ์ช าว ส ก ๊อ ต  เจ ม ส ์ เค ล ิร ์ก  แ ม ๊ก ซ์เว ล ส ์ (James Clerk 
Maxwell) ไ ด ้ศ ึก ษ าเร ื่อ งไ ฟ ฟ ้าแ ล ะ ส ภ าว ะ แ ม ่เห ล ็ก พ บ ว ่า  แ ม ่เห ล ็ก ไ ฟ ฟ ้า เม ื่อ เค ล ื่อ น ท ี่ฝ าน อ ว ก าศ ม ี 
ค ว าม เร ็ว เท ่าก ับ แ ส ง  เข าส ร ุป ว ่า  “ แ ส ง เป ็น ค ล ื่น แ ม ่เห ล ็ก ไ ฟ ฟ ้า” ค ว าม ย าว ค ล ื่น แ ต ่ล ะ ช ่ว ง จ ะ ใ ห ้ส ีส ัน  

เฉ พ าะ ส ี ใ น ค ล ื่น แ ส ง ส ีข าว ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย ก ล ุ่ม ส ีห ล ัก  3 กล ุ่ม  ค ือ แ ส งส ีน าเง ิน  (Blue light) แ ส งส ีเข ีย ว  

(Green light) แ ล ะ แ ส งส ีแ ด ง  (Red light) จ ึง เร ีย ก ก ล ุ่ม ส ีท ั้ง  3 น ี้ว ่า  “ แ ม ่ส ีป ฐ ม ภ ูม ิ” ห ร ือ แ ม ่ส ีบ ว ก  

(Additive Primary Colors)
ส เป ก ต ร ัม ข อ ง ค ล ื่น แ ม ่เห ล ็ก ไ ฟ ฟ ้าป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย ค ล ื่น ว ิท ย ุ ร ังส ีแ ก ร ม ม า ร ัง ส ีเอ ก ช ์ ค ล ื่น  

ไม โค ร เวฟ  แ ล ะ แ ส ง ท ี่ม อ ง เห ็น ไ ด ้แ ส ด ง ต ัง ร ูป ท ี่ 2.1
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Frequency (Hz)

Wavelength (nm)

ร ูป ท ี่ 2.1 ส เป ก ต ร ัม ข อ งค ล ื่น แ ม ่เห ล ็ก ไ ฟ ฟ ้า

แ ส ง แ ด ด บ ร ิส ุท ธ ถ ือ เป ็น แ ห ล ่ง ก ำ เน ิด แ ส ง ท ี่ใ ห ้ส ีค ร บ ท ุก ส ี บ าง ค ร ั้ง เร ีย ก ว ่าแ ส ง ส ีข าว  ห ร ือ  

แ ส ง ส ีข าว บ ร ีส ุท ธ ์ (white light ห ร ือ  pure white light) ส ำห ร ับ ช ่ว งค ว าม ย าว ค ล ื่น ท ี่ต าม อ ง เห ็น ใร ั้น  

เป ็น ช ่ว งแ ค บ ๆ  ต ั้งแ ต ่ 380  ถ ึง 770  น าโ น เม ต ร  ส ีท ี่ม อ ง เห ็น ใร ั้น เป ล ี่ย น แ ป ล งไ ป ต าม ค ว าม ย าว ค ล ื่น ท ี่ 

ต ่างก ัน  ซ ึ่งแ บ ่ง เป ็น ค ร ่าว ๆ ค ือ แ ส ง ช ่ว ง ค ว าม ย าว ค ล ื่น ต ํ่าก ว ่า  4 60  น าโ น เม ต ร  จ ะ เห ็น เป ็น ส ีน ํ้า เง ิน  

แ ส ง ท ี่ม ีค ว าม ย าว ค ล ื่น ร ะ ห ว ่าง  490  ถึง 540  น าโ น เม ต ร  จ ะ เห ็น เป ็น ส ีเข ีย ว  แ ล ะ แ ส ง ท ี่ม ีค ว าม ย าว ค ล ื่น  

ยาวก ว ่า  610 น าโ น เม ต ร  จ ะ เห ็น เป ็น ส ีแ ด ง  แ ส ด งด ังร ูป ท ี่ 2 .2

ร ูปท ี่ 2.2 แสดงถ ึงช ่วงความล ี่แสงส ีแดง ส ีเข ียวและส ีนำเง ิน

2 .1 .2  แ ส งส ีป ฐ ม ภ ูม ิแ ล ะ โ ม เด ล  R G B

1) แ ส งส ีป ฐ ม ภ ูม ิ (A d d itiv e  c o lo rs )

แสงส ีสามส ีหล ัก  ท ี่มน ุษย ์มองเห ็นค ือ ส ีแดง สีเข ียว และส ีน ํ้า เง ิน  ถ ูก เร ียก รวมๆ ว่า แสงแม ่ 

ส หี ล ักห ร ือส ีป ฐม ภ ูม ิ(P rim ary  co lo rs) ส ีต ั้งหลายเก ิดจากการรวมก ันของส ีหล ักสามส ีน ี้ด ้วยส ัดส ่วน  

ต ่างๆ ก ัน ด ังน ั้น ส ีท ีไ่ด ้จากการผสมก ันน ี้จ ึงถ ูก เร ียกว ่าส ีบวก (Additive co lo rs)
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กล ุ่มแม ่ส ีท ั้งสามส ี กล ุ่มแม ่ส ีน ํ้าเง ิน  ส ีเข ียว และส ีแดง เม ื่อนำเอาแม ่ส ีมารวมก ันใน  

อ ัต ราส ่วนท ี่เห มาะสมจะเก ิดส ีให ม ่ข ึ้นห น ึ่งส ี แม ่ส ีท ั้งสองน ี้เร ียกว ่า “ ส ีด ู่ป ระก อ บ ”

(Component Colors) และส ีท ี่เก ิดข ึ้นใหม ่เร ียกว ่า “ส ืท ี่สอง” (Secondary colors) หร ือส ีท ุต ิยภ ูม ิ เช่น

■ ส ีน ี้า เง ินผสมก ับส ีเข ียว จะได ้ส ีได ้ส ีฟ ็า

■ ส ีเข ียวผสมก ับส ีแดง จะได ้ส ีเหล ือง

■ ส ีแดงผสมส ีน ี้า เง ิน  จะได ้ส ีม ่วง

■ ส ีท ี่สองซ ึ่ง เก ิดข ึ้นจากแม ่ส ีค ู่ป ระกอบ เม ื่อนำไปรวมก ับแม ่ส ีท ี่ไม ่ใช ่ 

สีค ู่ ป ระกอบจะเก ิดการห ักล ้างก ัน  เป ็นส ีขาว เช่น

ส ีน ี้า เง ินผสมก ับส ีเหล ือง ห ักล ้างก ัน เป ็นส ีขาว 

ส ีเข ียวผสมก ับส ีม ่วง ห ักล ้างก ัน เป ็นส ีขาว 

ส ีแดงผสมกับสีฟ ้า ห ักล ้างก ัน เป ็นส ีขาว 

การผสมส ีของส ีปฐม แสดงด ังร ูปท ี่ 2.3

YIIL0 พ

BLUE

ร ูป ท ี่ 2.3 แ ส ด ง ร ะ บ บ ส ีป ฐ ม ภ ูม ิห ร ือ ส ีบ ว ก แ ล ะ ก าร ผ ส ม ส ี

2) แส งส ีล บ  (S u b s t r a c t iv e  c o lo rs )

ล ัก ษ ณ ะ ก าร ห ัก ล ้าง ก ัน ข อ ง แ ม ่ส ีก ับ ส ีท ี่ส อ ง  เช ่น น ี้เร ียก ว ่า  “C o m p lem en ta ry  C o lo rs” ห ร ือ  

“ ส ีเต ิม เต ็ม ” จ ะ ไ ด ้ส ีด ัง น ี้

■  ส ีม ่ว งผ ส ม ส ีเห ล ือ ง  จะ ได ้ส ีแ ด ง

■  ส ีฟ ้าผ ส ม ก ับ ส ีเห ล ือ ง  จ ะ ไ ด ้ส ีเข ียว

■  ส ีฟ ้าผ ส ม ก ับ ส ีม ่ว ง  จะ ได ้ส ีน ี้า เง ิน

■  ส ีฟ ้าผ ส ม ก ับ ส ีม ่ว งแ ล ะ ส ีเห ล ือ งจะ ไ ด ้ส ีด ำ 

ก าร ผ ส ม ส ีข อ งส ีล บ  แ ส ด งด ังร ูป ท ี่ 2.4
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BLUE

CYAN MAGENTA

2.1 .3  ก าร ม อ ง เห ็น แ ส งส ีข อ ง น ัย น ์ต า

โธ ม ัส  ยังค๙ (T h o m as Y o ung) ไ ด ้ค ้น พ บ ว ่าน ัย น ์ต าข อ ง ม น ุษ ย ์ส าม าร ถ แ ป ล ล ัก ษ ณ ะ แ ล ะ ช น ิด  

ข อ งส ี บ น พ ื้น ฐ าน ข อ ง ก ล ุ่ม แ ม ่ส ีส าม ส ี (T rich o m atic  P rinc ip le ) ด ้ว ย ก ล ุ่ม ข อ ง เส ึน ใ ย ป ร ะ ส าท ต า  ซ ึ่งม ี 

ป ฎ ิก ร ิย าต ่อ แ ม ่ส ีแ ส ง แ ต ่ล ะ ส ีค ือ  แ ส งส ีแ ด ง  (R ed  light) แ ส งส ีเข ียว  (G reen  ligh t) แ ล ะ แ ส งส ีน า เง ิน  

(B lu e  ligh t) ร ะ บ บ เร ต ิน ่า  (R e tina) ข อ ง น ัย น ์ต าม ีค ว าม ร ู้ส ึก ต อ บ ร ับ ต ่อ ค ล ื่น แ ส ง แ ล ะ ไ ว ต ่อ ส ีแ ต ่ล ะ  

ค ว าม ย าว ค ล ื่น  ป ฏ ิก ิร ิย าร ับ ค ว าม ร ู้ส ึก จ ะ ส ่ง ผ ล ให ้เก ิด ก าร ร ับ ร ู้จ าก ส ม อ ง ด ้ว ย ห ล ัก ก าร ข อ ง  โธ ม ัส  ย ัง ค ์ 

ไ ด ้เป ็น แ น ว ท าง ใ น ก าร ด ้น ค ว ้าว ิท ย าก าร ถ ่าย ภ าพ ส ีแ ล ะ น ำส ู่ท ฤ ษ ฎ ีส ี (C o lo r T h eo ry )

ป ร ะ ส าท ร ับ ค ว าม ร ู้ส ึก ข อ ง น ัย น ์ต า

ก าร ม อ ง เห ็น แ ส งส ีข อ ง ม น ุษ ย ์เก ิด จ าก ป ร ะ ส าท ร ับ ค ว าม ร ู้ส ึก ข อ ง น ัย น ์ต า  ใน ร ะ บ บ ป ร ะ ส าท ท ี่ 

เร ียก ว ่า  “ เร ต ิน า” (R etin a) ซ ึ่ง ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย เซ ล ล ์ป ร ะ ส าท ส อ งช น ิด ค ือ  “ เช ล ล ์ร ูป ก ร ว ย ” (C on e  ce lls) 

และ “ เช ล ล ์ร ูป แ ท ่ง ” (R od  cells) เซ ล ล ์ป ร ะ ส าท พ ื้งส อ ง จ ะ แ ป ร โ ฟ ต อ น ข อ ง แ ส งไ ป ส ู่เห ้น ใย ป ร ะ ส าท  

(O ptic  N e rv e ) ผ ่าน ส ู่ส ม อ ง  เซ ล ล ์ร ูป ก ร ว ย ม ีร ูป ร ่าง เป ็น ก ร ว ย อ ย ู่บ ร ิเว ณ ศ ูน ย ์ก ล าง ข อ ง เร ต ิน าท ี่ช ื่อ ว ่า  

“ โ ฟ เว ีย ” (F o v ea l) ม ีค ว าม ไ ว ต ่อ แ ส งท ี่ส ว ่างม าก แ ล ะ ร ับ ร ู้ถ ึงส ีต ่างๆ  ท ั้ง ไ ว ต ่อ แ ส ง ส ีเข ีย ว แ ล ะ แ ส ง ส ี 

เห ล ือ งม าก ก ว ่าส ีอ ื่น ๆ  ใน แ ถ บ ส ีร ุ้ง  (V isib le  S pec tru m ) ใน ท ี่ม ีแ ส ง ส ว ่าง น ้อ ย ห ร ือ ม ืด ส ล ัว เซ ล ล ์ร ูป  

ก ร ว ย จ ะ ม ีป ฏ ิก ิร ิย าช ้าม าก  เช ล ล ์ร ูป แ ท ่ง  (R od  cells) ม ีร ูป ร ่าง เป ็น แ ท ่ง เห ล ี่ย ม ไ ว ต ่อ ส ภ าพ แ ส ง ส ว ่าง  

น ้อย ส าม าร ถ ร ับ ร ู้ใน ส ภ าพ แ ส งม ืด ส ล ัว ไ ด ้ด ี ไ ม ่ร ับ ร ู้ถ ึงส ี โ ด ย เฉ พ าะ ร ะ ด ับ น ํ้าห น ัก ข อ ง ข าว  -  ด ำแ ล ะ  

เทา จ ึง ให ้ร ะ ด ับ น ํ้าห น ัก ข อ ง ภ าพ ข าว -ด ำไ ด ้ด ี น ัย น ์ต าแ ต ่ล ะ ข ้าง ม ีเซ ล ล ์ร ูป แ ท ่ง แ ล ะ ร ูป ก ร ว ย ป ร ะ ม าณ  

125 ล ้าน เช ล ล ์

ภ าพ ส ีแ ล ะ ร ะ ด ับ น ํ้าห น ัก ท ี่น ัย น ์ต าม อ ง เห ็น จ ึง เก ิด ก าร ท ำง าน ข อ ง เช ล ล ์ป ร ะ ส าท ท ั้ง ส อ ง โ ด ย  
เซ ล ล ์ร ูป ก ร ว ย  ใ ห ้ค ว าม ร ู้ส ึก ข อ ง ส ีแ ล ะ ค ว าม ส ว ่าง ส ด ใส  ข ณ ะ ท ี่เซ ล ล ์ร ูป แ ท ่ง จ ะ ให ้ค ว าม ร ู้ส ึก ถ ึง ร ะ ด ับ  

น ํ้าห น ัก ข าว  -  ด ำแ ล ะ เท า  ภ าย ใต ้ส ภ าพ แ ส ง ม ืด ส ล ัว จ ะ ม อ ง เห ็น ภ าพ เป ็น ข าว  -  ด ำ เด ่น ช ัด ว ่า เป ็น ภ าพ ส ี 

ท ั้งน ี้เพ ร าะ เช ล ล ์ร ูป แ ท ่ง ท ำห น ้าท ี่ไ ด ้ม าก ก ว ่า เซ ล ล ์ร ูป ก ร ว ย  ก าร ท ี่น ัย น ์ต า เห ็น ภ าพ เป ็น ส ีต ่าง ๆ เป ็น
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ก าร ท ำง าน ข อ ง เช ล ล ์ร ูป ก ร ว ย ท ี่ไ ว ต ่อ แ ส ง ส ีท ังส าม ก ล ุ่ม ข อ ง ค ล ื่น แ ส ง แ ล ะ ส ีท ี่เห ็น จ ะ ส ด ใ ส ม าก น ้อ ย  

ห ร ือ ด ำค ล ํ้าข ึ้น อ ย ู่ก ับ ก าร ท ำง าน ร ่ว ม ข อ ง เซ ล ล ์ร ูป แ ท ่ง  แ ส ด งด ังร ูป ท ี่ 2 .5  ด ัง น ี้

A vertica l sec tio n  o f  the human eye

ร ูป ท ี่ 2 .5 แ ส ด ง ภ าค ด ัด ข ว าง ข อ ง ต าม น ุษ ย ์

2 .2  อ ุป ก ร ณ ์ป ร ะ ม ว ล ผ ล ภ าพ  

(1 ) ก ล ้อ งด ิจ ิต อ ล

ก ล ้อ งด ิจ ิต อ ล บ ัน ท ึก ภ าพ โ ด ย อ าศ ัย ซ ิป ต ัว ห น ึ่งซ ึ่ง เป ็น อ ุป ก ร ณ ์ป ร ะ จ ุค ู' (C C D  = C h arge  

C o up le  D ev ices) ซ ึ่ง เป ็น อ ุป ก ร ณ ์ท ี่ไ ว แ ส งแ ล ะ แ ป ล ง ส ัญ ญ าณ ท างไ ฟ ฟ ้า  เก ็บ บ ัน ท ึก ไ ว ้ใน

ห น ่ว ย ค ว าม จ ำข อ ง ก ล ้อ ง  เช ่น  PC  card  ห ร ือ  S m a rtM e d ia

•  ห ล ัก ก าร ท ำงาน ก ล ้อ งด ิจ ิต อ ล

โ ด ย ป ก ต ิแ ล ้ว ก ล ้อ ง ถ ่าย ภ าพ จ ะ ต ้อ ง ท ำง าน  ร ่ว ม ก ับ ฟ ้ล ม ์ใน ป ร ิม าณ แ ส ง ท ี่เห ม าะ ส ม ใ น ก าร  

บ ัน ท ึก ภ าพ ล ง บ น ฟ ิล ์ม  ซ ึ่งม ีค ว าม ไ ว แ ส งต ่างก ัน  เม ื่อ ถ ่าย ภ าพ เร ีย บ ร ้อ ย แ ล ้ว จ ะ ต ้อ ง น ำ เอ าฟ ิล ม ์เน ก ไ 

ท ฟ น ี้น  ส ่ง ใ ห ้ร ้าน เฉ พ าะ ท ำก าร ล ้าง อ ัด ม า เป ็น ภ าพ  แ ล ะ ฉ าย ล ง บ น ก ร ะ ด าษ ส ่ง ใ ห ้ล ูก ค ้าข ั้น ต อ น น ีอ าจ  

ใช ้เวล า 1-2 ว ัน ก ว ่าท ี่จ ะ ไ ต ้ภ าพ อ อ ก ม าข ณ ะ ท ี่ก ล ้อ ง ถ ่าย ภ าพ ร ะ บ บ ด ิจ ิท ัล  ใช ้ก าร บ ัน ท ึก ภ าพ ใน  

ห น ่วยความจำ โ ด ย อ ่าน ผ ่าน อ ุป ก ร ณ ์ท ี่เร ีย ก ว ่า  C C D  (C harge  C o u p le  D ev ice ) ท ี่ถ ูก ฟ ิงอ ย ู่ใน ว ัส ด ุห น ้า  

เล น ส ์ถ ่าย ภ าพ ก ล ้อ ง ถ ่าย ภ าพ
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ก ล ้อ ง ถ ่าย ภ าพ ด ิจ ิท ัล ม ีส ่ว น ต ่าง ก ับ ก ล ้อ ง ถ ่าย ภ าพ ท ั่ว ไ ป เล ็ก น ้อ ย  ท ั่ง ร ะ บ บ ก าร ท ำง าน ท ี่ไ ด ้

ก ล ่าว ไป แ ล ้ว  แ ล ะ เล น ส ์ซ ึ่งโ ด ย ป ก ต ิจ ะ เป ็น  35ม ม . เป ็น เพ ีย ง เล น ส ์ รมม. ท ี่ต ิด อ ย ู่ก ับ ก ล ้อ ง ถ ่าย ภ าพ  

ร ะ บ บ ต ิจ ิท ัล  ก ล ้อ งร ะ บ บ ต ิจ ิท ัล  ก ล ้อ ง ร ะ บ บ ต ิจ ิท ัล ไ ม ่จ ำ เป ็น ต ้อ ง ใ ช ้เล น ส ์ท ี่ม ีค ว าม ย าว โ ฟ ก ัส ส ูง

เน ื่อ ง จ าก ไ ม ่ม ีพ ีล ้ม ม าร อ ง ร ับ ก าร ถ ่าย ภ าพ  แ ต ่เก ็บ เช ้าส ู่ห น ่ว ย ค ว าม จ ำโ ด ย ต ร ง  ว ัส ด ุไ ว แ ส ง ท ี่ท ำง าน อ ย ู่ 

ห น ้า เล น ส ์จ ะ ว ัด ค ว าม เข ้ม แ ส ง  อ ่าน ค ่าก ร ะ แ ส ส ะ ท ้อ น แ ส ง  แ ล ะ แ ป ล ง เป ็น ค ว าม ต ่าง ศ ัก ย ์ เพ ื่อ แ ป ล ง  

ส ัญ ญ าณ ให ้เป ็น ร ะ บ บ ต ิจ ิท ัล  เพ ื่อ เป ็น ข ้อ ม ูล ส าก ล  ใน ก าร เช ื่อ ม ต ่อ ก ับ อ ุป ก ร ณ ์ท างต ิจ ิท ัล อ ื่น ๆ  ใน 

ท ี่ส ุด ต ำแ ห น ่ง ท ี่ม ีก าร ส ะ ท ้อ น ไ ด ้ด ี จ ะ ไ ด ้ค ่าค ว าม ต ่างศ ัก ย ์ส ูง  ข ณ ะ ท ี่ต ำแ ห น ่ง ,ท ี่ม ีก าร ส ะ ท ้อ น แ ส งต ํ่า  

จ ะ ใ ห ้ค ่าค ว าม ต ่าง ศ ัก ย ์ท ี่ต ํ่าก ว ่า  ค ว าม ล ะ เอ ีย ด ท ี่ด ้อ ง ก าร จ ะ ม ีล ัก ษ ณ ะ เป ็น พ ิก เช ล  เช ่น เด ีย ว ก ับ เค ร ื่อ ง  

ค อ ม พ ิว เต อ ร ์ เช ่น  640  X  480  พ ิก เซ ล  ซ ึ่ง ข ึ้น อ ย ู่ก ับ ค ว าม ส าม าร ถ ใ น ก าร บ ัน ท ึก แ ล ะ แ ส ด ง ผ ล ข อ ง  

ก ล ้อ งแ ต ่ล ะ ร ุ่น  ย ี่ห ้อ  โ ด ย ป ก ต ิแ ล ้ว  ค ว าม ล ะ เอ ีย ด ท ี่เห ม าะ ส ม ส ำห ร ับ ก าร ท ำง าน บ น ก ร าฟ ิก โ ห ม ด ค ือ  

640  X  480  พ ิก เซ ล  ก ล ้อ ง ร ะ บ บ ต ิจ ิท ับ ซ ึ่ง ใช ้ห น ่ว ย ค ว าม จ ำใน ก าร เก ็บ ภ าพ  จ ะ ส าม าร ถ ท ำง าน ไ ด ้ใน  

โ ห ม ด แ ล ะ ค ว าม ล ะ เอ ีย ด ด ัง ก ล ่าว เป ็น ส ่ว น ให ญ ่

เม ื่อ ช ัต เต อ ร ์ถ ูก ก ด เพ ื่อ บ ัน ท ึก ภ าพ  ห น ่ว ย ค ว าม จ ำส ำร อ ง จ ะ ท ำ ก า ร บ ัน ท ึก ภ าพ ส ำร อ ง ไ ว ้

ช ั่ว ค ร าว จ น ก ว ่า  จ ะ ม ีก าร บ ัน ท ึก ล ง ใน ห น ่ว ย ค ว าม จ ำห ล ัก ห ร ือ ย ก เล ิก  เพ ื่อ ท ำง าน ต ่อ จ ำน ว น ภ าพ ท ี่ 

ส าม าร ถ บ ัน ท ึก ล งใ น ห น ่ว ย ค ว าม จ ำห ล ัก ไ ด ้น ั้น จ ะ ข ึ้น อ ย ู่ก ับ ป ร ิม าณ เน ื้อ ท ี่ห ร ือ ข น าด ข อ ง  

ห น ่ว ย ค ว าม จ ำข อ งก ล ้อ งน ั้น ๆ  เป ็น ห ล ัก  เช ่น เด ีย ว ก ับ ค อ ม พ ิว เต อ ร ์ท ั่ว ไ ป ก ล ้อ ง บ าง ร ุ่น ย ังส าม าร ถ  

บ ัน ท ึก ข ้อ ม ูล ล ง ใน แ ผ ่น ส ำร อ ง ข ้อ ม ูล (ต ิส เก ต ต ์)  เพ ื่อ ส ะ ด ว ก ต ่อ ก าร ใช ้ง าน ห ร ือ บ ีบ อ ัด ข ้อ ม ูล ใ ห ้

ส าม ารถ เก ็บ  ห ร ือ ถ ่าย โ อ น ไ ด ้ส ะ ด ว ก ค ว าม ล ะ เอ ีย ด ข อ ง ภ าพ ท ี่ส ูง จ ะ ท ำใ ห ้ข น าด ข อ ง ข ้อ ม ูล ม ีข น าด

ให ญ ่ข ึ้น เป ็น ล ำด ับ

•  ไ ฟ แ ฟ ล ช

อ ีเล ็ค โ ท ร น ิค ส ์แ ฟ ล ช  (E lec tro n ic  flash ) เป ็น ไ ฟ ถ ่าย ภ าพ ท ี่ใช ้พ ล ัง ง าน แ บ ต เต อ ร ี่ช าร ์ท เข ้าไ ป  

ส ะ ส ม ไ ว ้ใน ต ัว เก ็บ ป ร ะ จ ุ เม ื่อ ก ด ช ัต เต อ ร ์ว ง จ ร ไ ฟ ฟ ้าจ ะ ป ล ่อ ย ให ้ป ร ะ จ ุไ ฟ ฟ ้าส ป าร ์ค ผ ่าน ห ล อ ด ท ี่

บ ร ร จ ุด ้ว ย ก ๊าช เซ น อ น  ม ีแ ส งแ ว บ อ อ ก ม า แ ล ะ เม ื่อ ป ร ะ จ ุไ ฟ เข ้าไ ป ใ ห ม ่แ ฟ ล ช ก ็พ ร ้อ ม ท ี่จ ะ ใ ช ้ง าน ไ ด ้ 

อ ีก  อ ีเล ็ค โ ท ร น ิค ส ์แ ฟ ล ช ม ีช ่ว ง เว ล าท ี่แ ฟ ล ช ป ล ่อ ย แ ส งอ อ ก ม า เร ็ว ม าก  แ ฟ ล ช ถ ่าย ภ าพ จ ะ ม ีส าย ไ ฟ  

เร ีย ก ส าย ช ิง โ ค ร ไ น ซ ์เช ช ั่น  (S y n ch ro n iza tio n ) ท ำห น ้าท ี่ใ ห ้ก ล ไ ก ก าร เป ิด ช ัต เต อ ร ์ข อ งก ล ้อ งท ำง าน  

ส ัม พ ัน ธ ์ก ับ ก าร ท ำงาน ข อ ง แ ฟ ล ช  ช ่ว ง เว ล าก าร ท ำง าน ข อ ง แ ฟ ล ช ท ี่ส ว ่าง แ ว บ น ั้น ไ ว ้ เม ื่อ ก ด ช ัต เต อ ร ์ 

กล ้อง ช ัต เต อ ร ์จ ะ ต ้อ ง เป ิด ก ่อ น แ ล ้ว แ ฟ ล ช จ ะ แ ว บ ข ึ้น ม าใน จ ัง ห ว ะ ท ี่ช ัต เต อ ร ์เป ิด แ ล ้ว  ห ล ัง จ าก น ั้น ช ัต - 

เต อ ร ์จ ึง เป ิด
ก าร ป ร ับ ร ับ แ ส ง ข อ ง ก ล ้อ ง  ก าร ถ ่าย ภ าพ ด ้ว ย ไ ฟ แ ว บ  จ ำน ว น ข อ งแ ส ง ส ว ่าง เข ้าก ล ้อ ง ถ ูก

ค ว บ ค ุม ด ้ว ย ร ูร ับ แ ส ง  (f-s to p ) เพ ีย งอ ย ่าง เด ีย ว  แ ส ง ท ี่ส ่ง อ อ ก จ าก แ ฟ ล ช ใน ร ะ ย ใก ล ้ๆ  จ ะ ม ีค ว าม
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เข ้ม ข ้น ข อ งแ ส งม าก  ถ ้าร ะ ย ะ ย ิ่งห ่าง  แ ส งก ็ก ร ะ จ าย อ อ ก  แ ล ะ ม ีค ว าม ส ว ่าง น ้อ ย  ด ัง 'น ั้น ก ารป ร ับ ร ูร ับ  

แ ส งข น าด เท ่าไ ร  ข ึ้น อ ย ู่ก ับ ร ะ ย ะ ท าง จ าก ก ล ้อ ง แ ล ะ แ ฟ ล ช ไ ป จ น ถ ึง ว ัต ถ ุท ี่ถ ่าย

ต ำแ ห น ่งข อ งไ ฟ แ ฟ ล ช

ท ำม ุม  0 ° เป ็น ก าร ถ ่าย ด ้ว ย ไ ฟ แ ฟ ล ช โ ด ย ท ั่ว ๆ  ไป เพ ร าะ ก ล ้อ งถ ่าย ภ าพ ม ี 

เข า เส ีย บ ไ ฟ แ ฟ ล ช ท ี่ด ้าน บ น ข อ ง ก ล ้อ ง  ต ำแ ห น ่งด ังก ล ่าว  ต ำแ ห น ่งด ังก ล ่าว  ไฟ 

แ ฟ ล ช จ ะ อ ย ู่ใก ล ้ก ล ้อ ง  แ ส ง จ าก ไ ฟ แ ฟ ล ช ท ี่ส ่อ ง ไ ป ย ัง ว ัต ถ ุท ี่ถ ่าย ท ำม ุม  0 0 ว ัตถ ุ 

จ ะ ไ ด ้ร ับ แ ส งส ว ่างท ั่ว ๆ  ไป แ ต ่ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง แ ส งเง าจ ะ แ บ น  เก ิด เงาใก ล ้ว ัต ถ ุ แต ่ 

ล ้าจ ะ ต ้อ งถ ือ ไ ฟ  ข อ ให ้ร ะ ว ังไ ว ้ว ่า  จ ะ ต ้อ ง ถ ือ ไ ฟ ใ ห ้ส ูงก ว ่าก ล ้อ ง  อ ย ่าถ ือ ต ํ่าก ว ่า  

ก ล ้อ ง เพ ร าะ ล ้าไ ฟ แ ฟ ล ช อ ย ู่ต ํ่าก ว ่า  เงาจ ะ ท อ ด ข ึ้น ข ้างบ น

ท ำม ุม  45 ° โ ด ย ถ ือ ไ ฟ แ ฟ ล ช อ อ ก ห ่าง จ าก ก ล ้อ ง ถ ่าย ภ าพ  ค ือ ย ืด ม ือ ให ้ส ุด  

ส าย ช ิง โ ค ร ไ น ท ่ แ ล ะ ช ูให ้ส ูง  แ ต ่ห ัน ต ำแ ห น ่งข อ ง โ ค ม ไ ฟ แ ฟ ล ช  พ ุ่งต ร ง ไ ป ย ัง ว ัต ถ ุ 

ท ี่ช ่ว ย  แ ส งจ ะ ท ำม ุม ก ับ ว ัต ถ ุ 45  ° ท ำให ้ม ีภ าพ ม ีม ุม ม ิต ิด ีข ึ้น ก ว ่าแ บ บ แ ร ก

ถ ือ ไ ฟ แ ฟ ล ช ให ้ท ำม ุม เป ็น อ งศ าอ ื่น ๆ  โ ด ย ใ ช ้ส าย ช ิง โ ค ร ไ น ท ์ช น ิด ย าว  ซ ึ่ง  

ส าม าร ถ จ ะ ถ ือ ใก ล ้ว ัต ถ ุแ ล ะ ท ำม ุม ไ ด ้ไ ก ล ม าก ก ว ่า  ห ร ือ ถ ือ ให ้ส ูงๆ  ได ้ เส ม ือ น  

ห น ึ่ง เป ็น ต ำแ ห น ่ง ข อ ง ด าว อ าท ิต ย ์

(2 ) ค ว าม ล ะ เอ ีย ด ข อ ง ภ าพ

กล ้องด ิจ ิตอล ม ีหน ่วยความละเอ ียดเป ็นพ ิกเชล (Pixel) บอกเป ็นขนาดความกว ้าง X ความ  
ยาวของพื้นที่ภาพ เช่น ความละเอ ียด 1,024 X 1,376 พิณ1ชล หากความละเอ ียดส ูงการพ ิมพ ์เป ็นภาพ  
ขนาดใหญ ่ ภาพจะม ีความละเอ ียดชัดเจน หากความละเอ ียดน ้อยพ ิมพ ์เป ็นภาพขนาดใหญ ่จะ
มองเห ็นภาพเป ็น เม ็ดๆ ล ้าหากทำภาพ ขนาดใหญ ่ขนาด 8x10 , 10x12 นิ้ว ต ้องใช ้กล ้องถ ่ายภาพ ท ี่ม  ี
ความละเอ ียด 1-2 ล ้านพ ิณ 1ชล

ภาพที่ม ีจ ุดพ ิกเซลมาก ภาพจะม ีความคมชัดมากกว ่าภาพท ี่ม ีจ ุดพ ิณ ชลน ้อย จ ุดพ ิกเซลคือจ ุด  
เล ็กๆท ี่ต ่อ เร ียงก ัน เป ็นภาพ ในพ ื้นท ี่ 1 ตารางนิ้ว ภาพท ี่ม ีความละเอ ียดน ้อยทำให ้เรามองเห ็นภาพ  
แบบหยาบๆ เป ็นภาพเป ็นจ ุดๆย ิ่งขยายภาพให ้ใหญ ่ภาพจะม ีความละเอ ียดน ้อยลงไปตามลำด ับ

(3) เค ร ื่อ ง พ ิม พ ์ภ า พ ด ิจ ิต อ ล  (P r in te r )

ภาพท ี่บ ันท ึกด ้วยกล ้องด ิจ ิตอล สามารถถ ่ายทอดลงบนกระดาษด ้วยเคร ื่องพ ิมพ ์ชน ิดต ่างๆ คือ
1. เคร ื่องพ ิมพ ์แบบเลเซอร ์ (Laser) ใช ้เท คโน โลย ีของเคร ื่องถ ่ายเอกสาร เร ิ่ม จากการใช  ้

แสงเลเซอร ์วาดภาพ ท ี่จะพ ิมพ ์ลงบนแท ่นกระบอก (Drum) แสงเลเซอร ์จะทำให ้ดร ัม  
บริเวณ ท ี่ถ ูกแสงม ีประจ ุไฟ ฟ ้าเป ็นบวกเหม ือนกระดาษ ทำให ้เก ิด เป ็นร ูปภาพ บนดรัม
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ก ร ะ ด าษ ท ี่ป ้อ น เข ้าม าย ัง ด ร ัม ซ ึ่ง ม ีป ร ะ จ ุไ ฟ ฟ ้าบ ว ก แ ร ง ก ว ่าป ร ะ จ ุไ ฟ ฟ ้าบ ว ก จ าก ด ร ัม  จะ 

เก ิด ก าร ผ ล ัก ด ัน แ ล ะ ด ึง ผ ง ห ม ึก ท ี่ม ีป ร ะ จ ุไ ฟ ฟ ้าต ก ล ง บ น ก ร ะ ด าษ  เป ็น ร ูป ภ าพ ท ี่ถ ่ไ ยท อ ด  

มา ค ว าม ร ้อ น อ บ ล ะ ล าย ผ งห ม ึก ท ี่ม ีส ่ว น ป ร ะ ก อ บ ข อ งไ ข ล ะ ล าย ต ิด ก ร ะ ด าษ

2. เค ร ื่อ งพ ิม พ ์แ บ บ พ ่น ล ะ อ อ ง ห ม ึก  (Ink  Je t ) เค ร ื่อ งพ ิม พ ์แ บ บ น ี้จ ะ ใช ้ห ัว เข ็ม แ น บ ป ีน ฉ ีด  

น ี้าห ม ึก ไ ป เป ็น จ ุด เล ็ก ๆ  บ น ก ระ ด าษ  เพ ื่อ ป ร ะ ก อ บ ก ัน เป ็น ภ าพ  แ ต ่ล ะ จ ุด บ น ก ร ะ ด าษ ม ี 

ข น าด เล ็ก ม าก จ ึง ให ้ค ว าม ล ะ เอ ีย ด ส ูง

3. เค ร ้อ งพ ิม พ แ บ บ  D y e  -  S ub lim ation  ห รอ T h erm a l S ub lim atio n  เค ร ือ งพ ิม พ แ บ บ น ีจ ะ

ท ำงาน โ ด ย ห ม ึก ย ้อ ม  (D y e) ถ ูก เผ าด ้ว ย ค ว าม ร ้อ น จ น เป ็น ไ อ  เจ าะ เข ้าไ ป ใน เน ื้อ ก ร ะ ด าษ  

ก ่อ ให ้เก ิด ป ฏ ิก ิร ิย าใน เน ื้อ ก ร ะ ด าษ  เพ ื่อ ให ้ไ อ ห ม ึก เจ าะ เข ้าไ ป ใน เน ื้อ ก ร ะ ด าษ จ ะ ต ้อ งท ำ 

ใ ห ้ห ม ึก ห ล อ ม เห ล ว จ าก ข อ ง แ ข ็ง ก ล าย เป ็น ไ อ  โ ด ย ห ัว พ ิม พ ์จ ะ ต ้อ ง เพ ิ่ม อ ุณ ห ภ ูม ิส ูง ถ ึง

4 0 0  อ ง ศ า เซ ล เซ ีย ส  ก าร ท ำให ้ห ม ึก ย ้อ ม ร ะ เห ย เป ็น ไ อ น ื้เร ีย ก ว ่า  S u b lim atio n  ก ไ ร พ ิม พ ์ 

แ บ บ น ี้จ ะ ให ้ส ีท ี่ส ว ย ง าม  ส าม าร ถ ไ ล ่ร ะ ด ับ ค ว าม เข ้ม อ ่อ น ข อ ง ส ีไ ต ้อ ย ่างล ะ เอ ีย ด  ได ้แ ก ่ 

บ ร ิก าร งาน พ ิม พ ์ด ิจ ิต อ ล

(4) ก ร ะ ด าษ พ ิม พ ์

- ก ร ะ ด าษ ธ ร ร ม ด า  (P la in  p a p e r )  ม ีล ัก ษ ณ ะ ค ล ้าย ก ับ ก ร ะ ด าษ ถ ่าย เอ ก ส าร

เห ม าะ ท ี่จ ะ ใช ้ก ับ งาน เอ ก ส าร ม าก ก ว ่าท ี่จ ะ พ ิม พ ์ร ูป ภ าพ  เพ ร าะ น ื้าห ม ึก จ ะ ซ ึม ไ ป  

ใน เน ื้อ ก ร ะ ด าษ แ ล ะ ภ าพ ท ี่ไ ต ้จ ะ เบ ล อ

- ก ร ะ ด าษ เค ล ือ บ  (C o a te d  p a p e r )  ก ร ะ ด าษ ช น ิด น ื้ม ีส าร เค ล ือ บ เพ ื่อ ป ้อ ง ก ัน

ไ ม ่ให ้ห ม ึก พ ิม พ ์ก ร ะ จ าย อ อ ก ไ ป

- ก ร ะ ก าษ ส ำห ร ับ ถ ่าย ภ าพ  (P h o to  p a p e r )  ก ร ะ ด าษ ม ีล ัก ษ ณ ะ ส ีข าว  เห ม าะ ส ม  

ก ับ ภ าพ ถ ่าย โ ด ย เฉ พ าะ

- ก ร ะ ด าษ อ าบ ม ัน  (G lo ssy  p h o to  p a p e r )  ก ร ะ ด าษ ช น ิด น ื้ม ีค ุณ ภ าพ ใน ก าร

พ ิม พ ์ร ูป ถ ่าย ส ูงม าก  โ ด ย จ ะ พ ิม พ ์ไ ต ้ต ้าน เด ีย ว

ก า ร อ อ ก แ บ บ อ ุป ก ร ณ ์ป ร ะ ม ว ล ผ ล ภ า พ

โ ด ย ม ีอ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ก าร ถ ่าย ภ าพ ด ัง ต ่อ ไ ป น ื้

- แ ส งส ว ่าง  เช ่น  แ ฟ ล ต จ าก ก ล ้อ งแ ล ะ จ ะ ต ้อ งไ ม ่เก ิด แ ส งส ะ ท ้อ น

- ก ล ้อ งด ิจ ิต อ ล  ค ว าม ล ะ เอ ีย ด ไ ม ่ต ํ่าก ว ่า  2 ล ้าน พ ิณ 1ชล ข น าด ภ าพ  4 X 6 น ิว
- จ ัด ให ้ก ุ้งป ่น ท ี่ต ้อ ง ก าร ถ ่าย ภ าพ ก ร ะ จ าย เต ็ม ข อ บ พ ื้น ท ี่ถ ่าย ภ าพ แ ล ะ เร ีย บ ส ม ํ่า เส ม อ ไ ม ่ม ีม ุม
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- ก าร จ ัด ว าง ว ัต ถ ุใน ฉ าก  ฉ าก ห ล ังก ับ ว ัต ถ ุต ้อ ง ม ีส ีแ ล ะ ค ว าม ส ว ่าง ต ัด ก ัน จ ึง จ ะ ด ูว ่าว ัต ถ ุม ีค ว าม  

เด ่น ล อ ย อ อ ก ม าจ าก ผ ิว พ ื้น  ก าร ถ ่ายภ าพ ว ัต ถ ุเล ็ก ๆ  ใ น ฉ าก เพ ื่อ ไ ม ่ให ้เก ิด เง า  ส าม าร ถ ข จ ัด เงา  

ข อ ง ว ัต ถ ุท ี่จ ะ ต ก ท อ ด ก ับ พ ื้น ไ ต ้โ ด ย ว าง ว ัต ถ ุไ ว ้บ น ก ร ะ จ ก ใส  ซ ึ่งย ก ห ่างจ าก พ ื้น ส ัก  4-5 น ิ้ว

- ก ำห น ด ร ะ ย ะ ร ะ ห ว ่าง ก ล ้อ ง แ ล ะ ฉ าก ห ล ัง

- ข น าด ด ้าน ม ิต ิแ ล ะ ส ีข อ ง อ ุป ก ร ณ ์ป ร ะ ก อ บ ก าร ถ ่าย ภ าพ

2.4  ก าร ใช ้ง าน โ ป ร แ ก ร ม ต ก แ ต ่งภ าพ  P h o to sh o p

2.4.1 ก าร ด ูค ่าส ี

( 1 )  โห ม ด ส ี

โป ร แ ก ร ม  P h o to sh o p  ส น ับ ส น ุน ก ารแ ส ด งส ี'ข อ งภ าพ ใน  8 โ ห ม ด ด ้ว ย ก ัน ด ัง น ี้ B itm ap , 

G ray sca le  , D u o to n e  , In d ex ed  C o lo r , R G B  C o lo r 1 C M Y K  C o lo r 1 Lab C o lo r และ M u ltich an n e l 

ส ำห ร ับ ค ว าม ห ม าย ใ น แ ต ่ล ะ โ ห ม ด ม ีต ัง น ี้

•  B itm a p  โ ห ม ด น ี้จ ะ เป ล ี่ย น จ ุด ข อ ง ส ีภ าพ ใ ห ้เป ็น ส ีข าว แ ล ะ ส ีด ำ เท ่าน ั้น  โ ห ม ด น ี้จ ึง ใ ห ้ 

ภ าพ ม ีค ว าม เป ร ีย บ ต ่าง  (C on trast) ส ูงล ฺ[ดค ือไม,ม ีส ีเท าแ ต ่ม ีส ีข าว จ ัด แ ล ะ ด ำจ ัด

เท ่าน ั้น  ก าร เป ล ี่ย น ภ าพ เป ็น โ ห ม ด  G ray sca le  ก ่อ น เส ม อ

•  G r a y s c a h ^  ห ม ด น ี้,จ ะ เป ล ี่ย น จ ุด ส ี'ข อ งภ าพ ให ้เป ็น โ ท น เก ร ย ์ส เก ล โ ด ย จ ะ ม ีเฉ ด  

ท ั้งห ม ด  255 ร ะ ด ับ ส ีโ ห ม ด น ี้จ ะ ให ้ภ าพ ค ล ้าย ก ับ ก าร ถ ่าย ภ าพ ข าว ด ำ

•  In d e x e d  C o lo r  โ ห ม ด น ี้จ ะ เป ล ี่ย น จ ุด ส ีข อ ง ภ าพ ใ ห ้เป ็น ส ีใ น จ าน ส ีท ี่ก ำห น ด  ซ ึ่งจ าน  

ส ีน ี้จ ะ ม ีส ี1ไต ้ส ูงส ุด  255 สี

•  R G B  C o lo r  โ ห ม ด น ี้จ ะ เป ล ี่ย น ธ ุด ส ีข อ ง ภ าพ ให ้เป ็น ส ีท ี่เก ิด จ าก ก าร ผ ส ม แ ม ่ส ีแ ด ง  

เข ียว  แ ล ะ น ํ้า เง ิน  โ ห ม ด น ี้เป ็น โ ห ม ด ม าต ร ฐ าน โ ห ม ด ห น ึ่ง ท ี่ใช ้ใน ก าร ต ก แ ต ่ง ภ าพ

•  C M Y K  C o lo r  โ ห ม ด น ี้จ ะ เป ล ี่ย น จ ุด ส ีข อ ง ภ าพ ใ ห ้เป ็น ส ีใ น ร ะ บ บ ก าร พ ิม พ ์ท ี่ใช ้ 

ห ม ึก ส ีไ ช แ อ น  (C yan ) ม าเจน ต ้า  (M ag en ta ) เห ล ือ ง (Y e llo w ) และดำ (b lacK )

•  L a b  C o lo r  โ ห ม ด ส ีน ี้ม ีท ั้งห ม ด ส าม แ ช ล แ น  แ ช ล แ น ล แ ร ก แ ส ด งน ี้าห น ัก ส ี 

( lig h tn ess) แ ช ล แ น ล ส อ งแ ส ด งส ีจ าก ส ีเข ีย ว  ไป ม าเจ น ต ้า  (G reen  -  to  - M ag en ta ) 

แ ล ะ แ ช ล แ น ล ท ี่ส าม แ ส ด ง ส ีจ าก ส ีน ี้า เง ิน ไ ป ส ีเห ล ือ ง  (B lu e -to -Y e llo w )

•  D u o to n e  โ ด ย ใ ช ้ส ีส อ ง เพ ล ต ห ร ือ ม าก ก ว ่าท ั้น ผ ส ม ก ัน เพ ื่อ ส ร ้าง โ ท น ส ีให ม ่ๆ

(2) ก าร ด ูร ะ ด ับ ค ่าส ี

จ ุด ส ีห ร ือ ห ร ือ เม ็ด ส ีท ุก จ ุด ใน ภ าพ ไ ม ่ว ่าจ ะ เป ็น ส ีใด ๆ  เก ิด จ าก ก าร ผ ส ม ส ีข อ ง แ ม ่ส ี ล ้า เป ็น  

ร ะ บ บ ก าร พ ิม พ ์เม ็ด ส ีใน ภ าพ พ ิม พ ์จ ะ บ อ ก ใน ร ะ บ บ  C M Y K  ค ือ เม ็ด ส ีท ั้น ม ีเป อ ร ์เซ ็น ต ์ข อ ง ส ี ไ ช แ อ น
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(Cyan) มาเจนตา (Magenta) ส ีเหล ือง (Yellow) และสีดำ (blacK) อย ู่ใน ส ัดส ่วน เท ่าไร แต ่ถ ้าเป ็นการ  
แสดงผลจากจอ CRT เช่น จอคอมพ ิวเตอร ์ จะบอกค ่าเม ็ดส ีอย ู่ในระบบ RGB ค ือเม ็ดส ีประกอบด ้วย  
สีแดง (Red) สีเข ียว (Green) ส ีน ํ้าเง ิน (Blue) ใน ส ัดส ่วน เท ่าไร

ใน การตกแต ่งภาพ สาม ารถท ราบ ระด ับค ่าส ีของท ุกๆพ ิก เซ ลใน ภาพ สาม ารถท ำได ้ 2 วิธ ี
ด้วยกันคือ

•  ก า ร ด ูส ีจ าก พ า เล ต ต ์ In fo

พ า เล ต ต ์ In fo  จ ะ แ ส ด งค ่าร ะ ด ับ ส ีใน ร ะ บ บ  R G B  และ C M Y K  น อ ก จ าก น ี้ด ้าน ล ่างข อ งพ า 

เล ต ต ์น ี้ย ังแ ส ด ง ข น าด ค ว าม ก ว ้าง ย าว ข อ ง ข อ บ พ ื้น ท ี่เล ือ ก แ ล ะ ต ำแ ห น ่ง ข อ ง เค อ ร ์เช อ ร ์ใ น ภ าพ

1) เป ิด ไ ฟ ล ์งาน  1 ไ ฟ ล ์

2) ค ล ิก เม น ู W ind o w  เล ือ ก ค ำส ั่ง  P a le ttes /S h o w  In fo  ใ ห ้พ า เล ต ต ์ In fo  ป ราก ฎ ข ึ้น

3) เล ื่อ น เค อ ร ์เช อ ร ใ ป ย ัง ต ำแ ห น ่ง ต ่าง ๆ บ น ภ าพ  ส ัง เก ต ว ่าค ่าต ัว เล ข ใน พ าเล ต ต ์จ ะ  

เป ล ี่ย น แ ป ล ง เร ื่อ ย ๆ ต าม ต ำแ ห น ่ง ท ี่เค อ ร ์เช อ ร ์ล าก ผ ่าน

ก าร แ ส ด ง ร ะ ด ับ ค ่าส ีข อ ง เม ็ด ส ี ส าม าร ถ บ อ ก ค ่า เป ็น จ ุด ห ร ือ ค ่า เฉ ล ี่ย โ ด ย ร อ บ  ว ิธ ีก ำห น ด โ ด ย  

ก ำห น ด ใ น ล ิส บ ็อ ก ส ์ S am p le  S ize ใน พ าเล ต ต ์ E y ed ro p p er O p tion s

- ก ำห น ด เป ็น  P o in t S am ple ใน พ าเล ต ต ์ In fo  จ ะ แ ส ด ง ค ่าส ีข อ ง พ ิก เซ ล ท ี่เล ือ ก ไ ว ้ 

เพ ีย งพ ิก เช ล เด ีย ว

- ก ำห น ด เป ็น  3 by  3 A verag e ใน พ าเล ต ต ์ In fo  จ ะ แ ส ด ง ค ่าส ีเฉ ล ี่ย ข อ ง พ ิณ ซ ล ท ี่ 

ล ้อ ม ร อ บ จ ุด ท ี่เล ือ ก ใน ร ัศ ม ี 3 พ ิก เซ ล

- ก ำห น ด เป ็น  5 by  5 A v erage  ใน พ าเล ต ต ์ In fo  จ ะ แ ส ด ง ค ่าส ีเฉ ล ี่ย ข อ ง พ ิก เช ล ท ี่ 

ล ้อ ม ร อ บ ธ ุด ท ี่เล ือ ก ใน ร ัศ ม ี 5 พ ิก เซ ล

•  ก าร ล ูส ีจ าก พ า เล ต ต ์ C o lo r  P ic k e r

พ า เล ต ต ์ C o lo r P ick e r ส าม าร ถ แ ส ด งค ่าร ะ ด ับ ส ีใน ร ะ บ บ  R G B  , C M Y K  , G raysca le  , H S B  

ห ร ือ  L ab  ไ ด ้แ ต ่จ ะ แ ส ด งท ีล ะ ร ะ บ บ ส ี ด ้าน ล ่างข อ ง พ า เล ต ต ์จ ะ แ ส ด ง เฉ ด ส ีให ้ค ล ิก เล ือ ก

ส ีโ ฟ ร ์ก ร าว น ด ้แ ล ะ แ บ ็ก ก ร าว น ด ์

1) เป ิด ไ ฟ ล ์งาน  1 ไ ฟ ล ์

2) ค ล ิก อ ุป ก ร ณ ์อ าย ด ร อ ป เป อ ร ์

3 ) ค ล ิก เม น ู W ind o w  เล ือ ก ก ำส ัง  P a le ttes /S h o w  P ick e r ให ้พ าเล ต ต  C o lo r P ick er 

ป ร าก ฎ ข ึ้น
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4) ค ล ิก เม าส ์ล ง บ น จ ุด ภ าพ ท ี่ต ้อ ง ก าร ท ร าบ ค ่าส ี พ า เล ต ต ้ C o lo r P ick e r จะแส ด ง 

ส ่ว น ผ ส ม ข อ ง ส ีใ น ร ะ บ บ ต ่าง ๆ ท ี่ไ ต ้เล ือ ก ไ ว ้

(3 ) ก าร ด ูค ่าค ว าม ส ว ่าง  -  ม ืด

ส าม าร ถ ด ูภ าพ ม ีค ว าม ส ว ่าง  (B righ tness) ห ร ือ ค ่าค ว าม ม ืด  (D ark n ess) ซ ึ่งส าม าร ถ ด ูค ่า เป ็น  

ภ าพ รวม  แ ล ะ ส าม าร ถ แ ย ก ด ูเป ็น แ ช ล แ น ล ส ี โดย โ ป ร แ ก ร ม ไ ต ้ก ำห น ด ต ัว เล ข ส ำห ร ับ ค ว าม ม ืด ค ว าม  

ส ว ่างอ ย ู่'ใน ช ่วง 0 (ม ืด ท ี่ส ุด ) ถ ึง 255 (ส ว ่างท ี่ส ุด )

1) เป ิด ไ ฟ ล ์งาน  1 ไ ฟ ล ์

2 ) ค ล ิก เม น ู Im ag e  เล ือ ก ค ำส ัง  H isto g ram

3) เม ื่อ ไ ด อ ะ ล ็อ ก บ ็อ ก ช ์H istog ram  ป ราก ฎ ข ึ้น  ใ ห ้เล ือ ก แ ช ล แ น ล ท ี่บ ็อ ก ซ ์C han nel 

โ ด ย เล ือ ก อ อ ป ช ัน

G ray  ห ม ายถ ึง  แ ส ด งร ะ ด ับ ค ว าม ส ว ่าง  -  ม ืด ข อ ง ภ าพ โ ด ย ร ว ม ท ั้งห ม ด  

R ed  ห ม ายถ ึง  แ ส ด งร ะ ด ับ ค ว าม ส ว ่าง  -  ม ืด ข อ ง ภ าพ ใน แ ช ล แ น ล ส ีแ ด ง  

G reen  ห ม ายถ ึง  แ ส ด งร ะ ด ับ ค ว าม ส ว ่าง  -  ม ืด ข อ ง ภ าพ ใ น แ ช ล แ น ล ส ีเข ีย ว  

B lue  ห ม ายถ ึง  แ ส ด งร ะ ด ับ ค ว าม ส ว ่าง  -  ม ืด ข อ ง ภ าพ ใน แ ช ล แ น ล ส ีน า เง ิน  

เม ื่อ เล ือ ก แ ช ล แ น ล ส ี แ ถ บ ส ีใต ้แ ท ่ง ก ร าฟ จ ะ เห ็น ป ็น ส ีท ี่เล ือ ก  เม ื่อ เป ล ี่ย น โ ห ม ด ส ีเป ็น โ ห ม ด  

อ ื่น  อ อ ป ช ัน ใน ล ิส ต ์น ็อ ก ช ์จ ะ เป ล ี่ย น ต าม

ส ำห ร ับ ข ้อ ม ูล ท ี่แ ส ด ง ท าง ต ้าน ล ่าง ข อ ง ก ร าฟ ใน ไ ด อ ะ ล ็อ ก น ็อ ก ช ์ H isto g ram  ม ีค ว าม ห ม าย

ด ัง น ี้

M ean  ห ม ายถ ึง  ค ่า เฉ ล ี่ย ข อ ง ร ะ ด ับ ค ว าม ส ว ่าง ข อ ง ภ าพ ห ร ือ แ ช ล แ น ล ส ีท ี่เล ือ ก

S td  D ev  ห ม าย ถ ึงส ่ว น เบ ี่ย ง เบ น ม าต ร ฐ าน ข อ ง ค ่า เฉ ล ี่ย ท ี่ไ ต ้ 

M ed ian  ห ม าย ถ ึงค ่าม ัธ ย ฐ าน ข อ ง ร ะ ด ับ ค ว าม ส ว ่าง ข อ ง ภ าพ ห ร ือ แ ช ล แ น ล ส ืท ี่เล ือ ก  

P ixel ห ม าย ถ ึงจ ำน ว น พ ิก เซ ล ท ั้ง ห ม ด บ น ภ าพ ห ร ือ บ น พ ื้น ท ี่เล ือ ก

L evel ห ม าย ถ ึงร ะ ด ับ ค ่าค ว าม ส ว ่าง  -  ม ืด (0 -25 5 ) ณ ต ำแ ห น ่ง 1ข อ งเค อ ร ์เซ อ ร ์'ห าก

ค ล ิก เม าส ์แ ล ้ว ล าก ไ ต ้ไ ต ้ค ่าข อ ง ช ่ว ง ข อ ง ร ะ ด ับ ค ว าม ส ว ่าง  -  ม ืด 

C o u n t ห ม าย ถ ึงจ ำน ว น พ ิก เซ ล ท ี่ม ีค ่าค ว าม ส ว ่าง  -  ม ืด ต าม ท ี่ป ร าก ฎ ใน ช ่ว ง  L ev e l ถ ้า

ค ล ิก เม าส ์แ ล ะ ล าก จ ะ ไ ต ้ค ่าจ ำน ว น พ ิก เซ ล ท ั้ง ห ม ด ท ี่ม ีค ่าอ ย ู่ร ะ ห ว ่าง ช ่ว ง ข อ ง  
L evel ท ี่ป ราก ฎ

P ercen tile  ห ม าย ถ ึงจ ำน ว น เป อ ร ์เซ ็น ต ์ข อ ง พ ิก เช ล ท ั้ง ห ม ด ท ี่ม ีค ่า  L evel ไม ่เก ิน ค ่า  L evel 

ท ี่ป ร าก ฎ ใ น ข ณ ะ น ั้น เท ีย บ ก ับ จ ำน ว น พ ิก เช ล ท ั้ง ห ม ด บ น ภ าพ ห ร ือ บ น พ ื้น ท ี่
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เล ือ ก ห าก ค ล ิณ ม าท  เว ้เฉ ย ๆ จ ะ แ ส ด ง ให ้เห ็น เป อ ร ์เซ ็น ต ์ข อ ง พ ิณ ซ ล ท ี่ม ีค ่า  ณ

L evel น ั้น  เท ีย บ ก ับ จ ำน ว น พ ิก เช ล ท ั้ง ห ม ด บ น ภ าพ ห เอ บ น พ ื้น ท ี่เล ือ ก  

ห ร ือ ห าก ค ล ิก เม าท ์แ ล ะ ล าก จ ะ แ ส ด งใ ห ้เห ็น เป อ ร ์เซ ็น ต ์พ ิก เซ ล ท ี่ม ีค ่าอ ย ู่ 

ใน ช ่ว ง L eve l ด ัง ก ล ่าว เท ีย บ ก ับ ท ั้ง ห ม ด บ น ภ าพ ห ร ือ บ น พ ื้น ท ี่เล ือ ก  

H isto g ram  ห ม าย ถ ึง ก ร าฟ ท ี่แ ส ด ง ให ้เห ็น ถ ึง ก าร แ จ ก แ จ ง ค ว าม ถ ี่เก ี่ย ว ก ับ ค ่าค ว าม

ส ว ่าง  -  ม ืด  โ ด ย ใช ้ห ล ัก ก าร ท างส ถ ิต ิ ห าก ภ าพ ม ีโ ท น ส ีค ่อ น ข ้าง ม ืด  ก ราฟ  

ขอ ง H isto g ram  จ ะ แ ส ด งค ่าใน แ น ว แ ก น  X เข ้า ใ ก ล ้ 0 ห ร ือ ค ่อ น ม าท าง ซ ้าย  

แ ด 'ล ้าภ าพ ม ีล ัก ษ ณ ะ ค ่อ น ข ้างส ว ่าง  ก ร าฟ จ ะ แ ส ด งค ่าใน แ น ว แ ก น  X  เข ้า 

ใก ล ้ 255 ห ร ือ ค ่อ น ไ ป ท างด ้าน ข ว า

ส ูต ร ก าร ค ำน ว น ค ่า เฉ ล ี่ย ส ีร ว ม  ด ัง น ี้

L =  0 .299  R  + 0 .587  G  + 0 .114  B  (2)

เม ื่อ  L  ห ม ายถ ึง  L um inance  ค ่า เฉ ล ี่ยส ีร ว ม  (ห น ่ว ย )

R  ห ม ายถ ึง  R ed  ค ่าส ีแด ง (ห น ่ว ย )

G  ห ม ายถ ึง  G reen  ค ่าส ีเข ียว  (ห น ่ว ย )

B ห ม ายถ ึง  B lue  ค ่าส ีน ั้า เง ิน  (ห น ่ว ย )

ท ี่มา : C A T A I S oc ie ty  -  08 /1998

2 .4 .2  ก าร เก ็บ แ ฟ ้ม ข ้อ ม ูล

ก าร เก ็บ ข ้อ ม ูล ร ูป ภ าพ ก ร าท ิเก ส าม าร ถ ท ำไ ด ้ 2 ว ิธ ีห ล ัก ๆ  ค ือ แ บ บ เว ก เต อ ร ์ (v ec to r) แ ล ะ แ บ บ  

บ ิต แม พ  (b itm ap s) ใ น ก าร เก ็บ ข ้อ ม ูล ร ูป แ บ บ เว ก เต อ ร ์น ั้น จ ะ เก ็บ ข ้อ ม ูล เป ็น ช ุด ข อ ง เห ้น  ห ร ือ เป ็น  

ส ่ว น ป ร ะ ก อ บ ย ่อ ย ค ือ เก ็บ เป ็น ร ูป ท ร งพ ื้น ฐ าน ต ่างๆ  เช ่น ส ่ว น โ ค ้งข อ งว งก ล ม  ช ุด ข อ ง เค ้น ต ร ง  เป ็น ด ้น  

ร ว ม ถ ึงก าร เก ็บ ค ่าท ี่ใช ้ก ำห น ด ค ุณ ส ม บ ัต ิต ่างๆ  (a ttribu tes) เช ่น ส ี ข น าด ข อ ง เค ้น

ส ำห ร ับ ก าร เก ็บ ข ้อ ม ูล แ บ บ บ ิต แ ม พ น ั้น  ท ำโ ด ย แ บ ่งร ูป เป ็น ช ่อ งย ่อ ย ๆ  เท ่าๆ ก ัน  ค ือ ส ่ว น ท ี่ 

เร ีย ก ว ่าพ ิก เช ล (p ix e l) แ ล ะ จ ัด เก ็บ ข ้อ ม ูล เป ็น ค ่าค ว าม ส ว ่างห ร ือ ค ่าข อ ง ส ีข อ ง พ ิก เช ล น ั้น ๆ ร ูป ภ าพ

ท ั่ว ๆ ไ ป ท ี่ไ ม ่ใช ่ร ูป ท ร ง เล ข าค ณ ิต  เช ่น ร ูป ท ิท ัศ น ์
ช น ิด ข อ ง ไ ฟ ล ้ ห ร ือ ท ี่เร ีย ก ว ่า  F ile F o rm at เป ็น ร ูป แ บ บ ก าร จ ัด เก ็บ ร ัก ษ าไ ฟ ล ์ห น ึ่งๆ  โด ย 

ส ัง เก ต ุช น ิด ข อ ง ไ ฟ ล ์ไ ด ้จ าก น าม ส ก ุล ข อ ง ไ ฟ ล ์ห ร ือ ต ัว อ ัก ษ ร ท ี่ต าม ห ล ังจ ุด  เช ่น P arty  jp g  แ ส ด งว ่า เป ็น
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ภ าพ ท ี่อ ย ู่ใน แ บ บ ข อ ง  JP E C  ส า เห ต ุท ี่ก าร เก ็บ ภ าพ ม ีห ล าย ร ูป แ บ บ  เพ ร าะ ถ ูก พ ัฒ น าข ึ้น จ าก ห ล าย ๆ  

บ ร ิษ ัท  เพ ื่อ ให ้เห ม าะ ส ม ก ับ ก าร ใช ้ง าน ท ี่แ ต ก ต ่างก ัน โ ด ย ท ี่แ ต ่ล ะ ร ูป แ บ บ ม ีจ ุด เด ่น  ท ี่พ บ บ ่อ ย ม ีด ังน ี้ค ือ

- JP E C  (Jo in  P h o to  E x pe rt G rou p) ป ็น ช น ิด ข อ งไ ฟ ล ์ภ าพ  เป ็น ก าร บ ีบ อ ัด ข ้อ ม ูล จ น เห ล ือ  

ข น าด เล ็ก ๆ  จ ึงใ ช ้พ ื้น ท ี่น ้อ ย ใ น ก าร เก ็บ บ ัน ท ึก  จ ะ ส ูญ เส ีย ค ว าม ค ม ช ัด ท ุก ค ร ั้งท ี่ม ีก าร  

บ ัน ท ึก ให ม ่

- G IF  ส ่ว น ให ญ ่จ ะ เป ็น ภ าพ ท ี่ม ีข น าด ใ ห ญ ่แ ล ะ จ ะ พ บ ใ น ภ าพ ก าร ์ต ูน ม าก ก ว ่าร ูป ถ ่าย จ ะ  

ส าม าร ถ เค ล ื่อ น ไ ห ว ช ํ้า ๆ ไ ด ้

- T IF F  (T ag g ed  Im ag e  F ile  F o rm at) จ ะ ใ ห ้ค ุณ ภ าพ ท ี่เก ็บ ไ ฟ ล ์ม ีค ุณ ภ าพ ส ูง  แ ต ่จ ะ ต ้อ ง ใ ช ้ 

พ ื้น ท ี่ใน ก าร จ ัด เก ็บ เป ็น จ ำน ว น ม าก

- B M P  ส ่ว น ให ญ ่จ ะ ม ีค ่าค ว าม ล ะ เอ ี!ยด ไม ่ม าก น ัก เช ่น  ภ าพ ท ี่น ำม าท ำว อ ล เป เป อ ร ์

(W allpape r)

2 .4 .3  ก าร ผ ส ม ส ีด ้ว ย โ ป ร แ ก ร ม  P h o to sh o p

ก าร ผ ส ม ส ี'โ ด ย ก าร ใช ้เล เย อ ร ์ โ ด ย เล เย อ ร ์จ ะ แ บ ่งภ าพ อ อ ก เป ็น ส ่ว น ๆ  โ ด ย แ ต ่ล ะ ส ่ว น จ ะ เก ็บ  

แ ย ก แ ต ่ล ะ เล เย อ ร ์ โ ด ย ก าร แ ก ้ไ ข เป ล ี่ย น แ ป ล ง ใน เล เย อ ร ์ใ ด จ ะ ไ ม ่ม ีผ ล ก ร ะ ท บ ก ับ ภ าพ ใน เล เย อ ร ์อ ื่น ๆ  

เส ม ือ น ก ับ ก าร น ำแ ผ ่น ใส ม าซ ้อ น ท ับ ก ับ

1. เป ิด แ ฟ ้ม ภ าพ ก ุ้งป ่น ด ี

2. ก ำห น ด เป ็น เล เย อ ร ์ท ี่ 0

3. เป ิด แ ฟ ้ม ภ าพ ก ุ้ง ป ่น ไ ห ม ้

4 . ก ำห น ด เป ็น เล เย อ ร ์ท ี่ 1

5. เล ือ ก แ ฟ ้ม ภ าพ ท ั้ง ห ม ด ข อ ง ภ าพ ก ุ้ง ป ่น ไ ห ม ้( เล เย อ ร ์ท ี่ 1)

6. ว าง แ ฟ ้ม ภ าพ เล เย อ ร ์ท ี่ 1 ว างซ ้อ น ท ับ เล เย อ ร ์ท ี่ 0 เร ีย ก ว ่าก ร ะ บ ว น ก าร เบ ล น ด ์พ ิก เซ ล  

ร ะ ห ว ่างส อ ง เล เย อ ร ์

7. เป ล ี่ย น แ ป ล ง ค ่าค ว าม เข ้ม แ ส ง  (O p acity ) ต ั้งแต ่ 0%  (ก ุ้งป ่น ด ี 100% ) 10%  , 20%  , 3 0 %  , 

4 0 %  , 50%  , 60%  , 70%  , 80%  , 9 0%  และ 100%  (ก ุ้ง ป ่น ไ ห ม ้ 100% )

8. ห า ค ่าค ว าม เข ้ม ส ีโ ด ย ด ูก ร าฟ จ าก แ ผ น ภ ูม ิแ ท ่ง  H isto g ram  แ ล ะ ก ห น ด ค ่าส ีเฉ ล ี่ย ท ัง ภ าพ ท ี่ 

เก ิด ก าร ผ ส ม ก ัน  ( เบ ล น ด ์ ; B lend) จ ะ ไ ด ้ค ่า เฉ ล ี่ย ส ีข อ ง ภ าพ แ ล ะ ส ีต าม แ ม ่ส ีค ือ  ส ีแ ด ง  สี 

เข ีย ว แ ล ะ ส ีน ี้า เง ิน
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2 .4 .4  อ ิส โ ต แ ก ร ม ข อ ง ภ าพ ด ิจ ิท ัล

ก าร ป ร ะ ม ว ล ผ ล ภ าพ (Im age  P ro cessin g ) ก าร ก ร ะ จ าย ต ัว ข อ ง ก ร าฟ ฮ ิส โ ต แ ก ร ม จ ะ ท ำให ้เร า  

ท ร าบ ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง ภ าพ น ั้น ๆ  ไ ด ้ว ่า เป ็น ภ าพ ท ี่ม ีล ัก ษ ณ ะ เป ็น ภ าพ ท ี่ม ืด ห ร ือ  เป ็น ภ าพ ท ี่ม ีค ว าม ส ว ่าง  

โ ด ย พ ิจ าร ณ าไ ด ้ต ังน ี้ถ ้า เป ็น ภ าพ ท ี่ม ีล ัก ษ ณ ะ ม ืด ฮ ิส โ ต แ ก ร ม ข อ ง ภ าพ น ั้น จ ะ ม ีก าร ก ร ะ จ าย ต ัว ข อ ง แ ท ่ง  

ก ร าฟ อ ย ู่ท าง ด ้าน ข ว าข อ ง ก ร าฟ เป ็น ส ่ว น ใ ห ญ ่ ฮ ิส โ ต แ ก ร ม ข อ ง ภ าพ น ับ ว ่า เป ็น เค ร ื่อ ง ม ือ ท ี่ส ำค ัญ ใน

ก ร ะ บ ว น ก าร ป ร ับ ป ร ุง ภ าพ อ ย ่าง ห น ึ่ง  ซ ึ่ง ใ น ก าร ป ร ับ ป ร ุง ภ าพ ท ี่จ ำ เป ็น ต ้อ ง อ าศ ัย ก าร พ ิจ าร ณ า

ฮ ิส โ ต แ ก ร ม ก ็ม ีอ ย ู่ห ล าย ว ิธ ี เช ่น ก าร ป ร ับ ค ว าม ส ว ่าง ข อ งภ าพ  (B rig h tn ess) ก าร ท ำภ าพ ให ้เป ร ีย บ ต ่างๆ  

(co n trast) ก าร แ ย ก แ ย ะ ภ าพ  (Im ag e  S eg m en ta tio n ) เป น ต ้น

2.5  ค ุณ ส ม น ัฅ ิข อ งโ ป ร ต ีน

2.5.1 ก าร เส ีย ส ภ าพ ธ ร ร ม ช าต ิข อ ง โ ป ร ต ีน

ก าร เส ีย ส ภ าพ ธ ร ร ม ช าต ิ1ข อ งโ ป ร ต ีน  (d én a tu ra tio n ) ห ม าย ถ ึงก าร ท ี่โ ค ร ง ส ร ้าง ข อ ง โ ป ร ต ีน

แ บ บ ท ุต ิย ภ ูม ิ ต ต ิย ภ ูม ิแ ล ะ จ ต ุร ภ ูม ิ ม ีก าร เป ล ี่ย น แ ป ล งโ ค ร งร ูป  เช ่น  เส ีย ล ัก ษ ณ ะ ก าร ข ด ต ัว  ห ร ือ ก าร จ ับ  

ต ัว ค ัน ข อ ง ห น ่ว ย ย ่อ ย เส ีย ไ ป  ก ล าย เป ็น โ ป ร ต ีน ท ี่ม ีโ ค ร ง ร ูป ผ ิด ไ ป จ าก เต ิม  โดยไม,ม ีก าร ท ำล าย พ ัน ธ  

เพ ป ไ ท ด ์แ ล ะ อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ท าง เค ม ี ไ ม ่เป ล ี่ย น แ ป ล ง โ ป ร ต ีน ท ี่ไ ด ้เร ีย ก ว ่า  โ ป ร ต ีน อ น ุพ ัน ธ ์ (d e riv ed  

p ro te in ) ซ ึ่ง จ ะ ไ ม ่ส าม าร ถ ท ำห น ้าท ี่ไ ด ้ต าม ป ก ต ิแ ล ะ จ ะ ส ูญ เส ีย ส ม บ ัต ิบ าง อ ย ่าง ไ ป  เช ่น ล ะ ล าย ไ ด ้ 

น ้อ ยล ง ต ก ผ ล ึก จ าก ส าร ล ะ ล าย ย ่อ ย ไ ด ้ง ่าย ข ึ้น  ม ีค ว าม ห น ึด เพ ิ่ม ข ึ้น  และไม,ส าม าร ถ เร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย าใน  

ก ร ณ ีท ี่โ ป ร ต ีน น ั้น เป ็น เอ น ไ ซ ม ์ ต ัว อ ย ่าง ข อ ง ก าร เส ีย ส ภ าพ ธ ร ร ม ช าต ิข อ ง โ ป ร ต ีน ท ี่พ บ ใ น อ าห าร  เช ่น  

ก าร ท ี่บ ีบ ม ะ น าว ล งใ น ต ้ม ย ำก ุ้ง แ ล ้ว ท ำให ้โ ป ร ต ีน ท ี่ล ะ ล าย อ ย ู่ใน น ั้าต ก ต ะ ก อ น เป ็น ส ีข าว ข ุ่น  ห ร ือ ก าร  

ต ้ม ไ ข ่ใน น ั้า เด ือ ด  ก ็ท ำให ้โ ป ร ต ีน ใน ไ ข ่เป ล ี่ย น ส ภ าพ  จ ะ เห ็น ไ ด ้ว ่าก าร เป ล ี่ย น ส ภ าพ ข อ ง โ ป ร ต ีน

เก ิด ข ึ้น  เน ื่อ ง จ าก พ ัน ธ ะ ไ ฮ โ ด ร เจ น แ ล ะ พ ัน ธ ะ อ ื่น ๆ  ใ น โ ค ร ง ส ร ้าง ข อ งโ ป ร ต ีน ย ก เว ้น โ ค ร ง ส ร ้าง ป ฐ ม  

ภ ูม ิถ ูก ท ำล าย  ต ัง น ้น ส ิ่ง ท ี่ให ้โ ป ร ต ีน เส ีย ส ภ าพ ธ ร ร ม ช าต ิจ ึง เป ็น ส ิ่ง ท ี่ส าม าร ถ ท ำล าย พ ัน ธ ะ ด ัง ก ล ่าว ไ ด ้ 

ซ ึ่งได ้แ ก ่ อ ุณ ห ภ ูม ิ ค ว าม ช ื้น  เห ล ือ  pH  ค ว าม ต ัน  แ ร ง ก ล (m ech an ica l b ea tin g ) แ ส งค ัล ต ร าไ ว โ อ เล ต  

แ ล ะ ส าร ส ัง เค ร าะ ห ์ต ่างๆ

•  อ ุณ ห ภ ูม ิ อ ุณ ห ภ ูม ิเป ็น ส ิ่ง ส ำค ัญ ท ี่ส ุด ท ี่ท ำใ ห ้โ ป ร ต ีน เส ีย ส ภ าพ ธ ร ร ม ช าต ิ โ ด ยอ ัต ร า 

ก าร เส ีย ส ภ าพ ธ ร ร ม ช าต ิเพ ิ่ม ข ึ้น  600 เท ่า เม ื่อ อ ุณ ห ภ ูม ิเพ ิ่ม ข ึ้น ท ุก  10 อ ง ศ าเซ ล เซ ีย ส  

ท ั้ง น ี้เพ ร าะ อ ุณ ห ภ ูม ิส ูง ต ํ่าม าก ใน ช ่ว ง  -15 อ ง ศ า เซ ล เซ ีย ส  ถ ึง 0 อ งศ า เซ ล เซ ีย ส  ก็ทำ 

ใ ห ้โ ป ร ต ีน เส ีย ส ภ าพ ธ ร ร ม ช าต ิไ ด ้เช ่น ค ัน  ท ั้งน ี้เพ ร าะ อ ุณ ห ภ ูม ิท ี่ต ํ่าใน ร ะ ด ับ น ี้จ ะ ท ำ 

ใ ห ้เก ิด ผ ล ึก น ั้าแ ข ็ง ท ี่จ ะ ท ำล าย ผ น ัง เช ล ล ์

•  ค ว าม ช ื้น  ค ว าม ช ื้น ม ีผ ล ต ่อ ก าร เส ีย ส ภ าพ ธ ร ร ม ช าต ิข อ ง โ ป ร ต ีน โ ด ย ส ัม พ ัน ธ ์ค ับ

ค ว าม ร ้อ น  ค ือ ถ ้าค ว าม ช ื้น ต ํ่าโ ป ร ต ีน จ ะ เส ีย ส ภ าพ ธ ร ร ม ช าต ิท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิส ูง ข ึ้น เช ่น

โ ป ร ต ีน ไ ก ล อ น าด ิน ใ น ข ้าว ส าล ีจ ะ เส ีย ส ภ าพ ธ ร ร ม ช าต ิใ น  1 ช ั่ว โม ง ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 60



28

อ งศ าเซ ล เซ ีย ล  เม ื่อ ม ีป ร ิม าณ น ี้าอ ย ู่ร ้อ ย ล ะ  24 แ ต ่ถ ้าม ีป ร ิม าณ น ํ้าอ ย ู่ร ้อ ย ล ะ 24 แต ่ถ ้า  

ม ีป ร ิม าณ น ี้า เพ ีย ง ร ้อ ย ล ะ  18 เป ็น ข อ งแ ข ็ง  ก าร เส ีย ส ภ าพ ธ ร ร ม ช าต ิข อ ง โ ป ร ต ีน จ ะ  

เก ิด เป ็น  2 ข ั้น ต อ น ค ือ ข ั้น แ ร ก พ ัน ธ ะ ไ ฮ โ ด ร เจ น  แ ล ะ พ ัน ธ ะ อ ื่น ๆ  ท ี่ไ ม ่แ ข ็งแ ร งท ี่อ ย ู่ 

ใน โ ค ร ง ส ร ้าง จ ะ ถ ูก ท ำล าย  ต ่อ ไ ป จ ึง เก ิด ก าร ค ล าย ต ัว ข อ ง ส าย พ อ ล ิเพ ป ไ ท ด ์ ต ังภ าพ  

ที่ ก าร เส ีย ส ภ าพ ธ ร ร ม ช าต ิจ ะ เก ิด ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิส ูง ข ึ้น ค ือ  70 อ งศ า เซ ล เซ ีย ส  และ 

โ ป ร ต ีน บ าง ช น ิด จ ะ ย ัง ไ ม ่เส ีย ส ภ าพ ธ ร ร ม ช าต ิแ ม ้ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิส ูง ถ ึง  100 องศา

เซ ล เซ ีย ส  ห าก ค ว าม ช ื้น ต ํ่าม าก  ท ั้งน ี้เพ ร าะ น ํ้าจ ะ ช ่ว ย ใ น ก าร ท ำล าย พ ัน ธ ะ ข อ ง

โป รต ีน

•  เก ล ือ  เช ่น  ย ูเร ีย  ก ัว น ิต ีน ไ ฮ โ ด ร ค ล อ ไ ร ด ์ (g u an id in e  h y d ro ch lo rid e ) ท ี่ม ีค ว าม  

เข ้ม ข ้น  6-8 ไ ม ล าร ์ท ำใ ห ้โ ป ร ต ีน เส ีย ส ภ าพ ธ ร ร ม ช าต ิโ ด ย ท ำล าย พ ัน ธ ะ ไ ฮ โ ด ร เจ น  

แ ล ะ ท ำให ้แ ร ง ย ึด เห น ี่ย ว ใน โ ค ร ง ส ร ้าง ข อ ง โ ป ร ต ีน อ ่อ น ก ำล ัง ล ง  ส าร ล ะ ล าย โ ป ร ต ีน  

ท ี่ม ีค ว าม เข ้ม ข ้น ต ํ่าจ ะ เส ีย ส ภ าพ ธ ร ร ม ช าต ิไ ด ้ย าก ก ว ่าส าร ล ะ ล าย ท ี่ม ีค ว าม เข ้ม ข ้น ส ูง

•  pH ของสารละลายม ีผลต ่อการเส ียสภาพ ธรรมชาต ิของโปรต ีน  เน ื่องจากโปรต ีน  
ส ่วนใหญ ่จะม ีเสถ ียรภาพ ในช ่วง pH หน ึ่งเท ่าน ั้น  หาก pH ส ูงหรือต ํ่ากว ่าน ี้จะ  
เส ียสภาพธรรมชาต ิ เน ื่องจากการเปล ี่ยนแปลง pH จะเป ็นการเพ ิ่มส ัดส ่วนของ  
ประจุบนหม ู่ R และเพ ิ่ม แรงผล ักภ ายใน โม เลก ุลโป รต ีน  เป ็น ผลให ้โครงส ร ้างไม  ่
มากเก ินไป โป รต ีนก ็อาจกล ับ ส ู่สภาพ เด ิมได ้อ ีก

•  ค ว าม ต ัน  ค ว าม ต ัน ท ี่ส ูง เก ิน พ ัน ก ิโ ล ก ร ัม ต ่อ ต าร าง เซ น ต ิเม ต ร  อ าจ ท ำให ้โ ป ร ต ีน เส ีย

ส ภ าพ ธ ร ร ม ช าต ิไ ด ้ โ ด ย ค ว าม ต ัน จ ะ ไ ป ก ด ต ัน ใ ห ้โ ป ร ต ีน เป ล ี่ย น แ ป ล ง โ ค ร ง ร ูป

เพ ื่อ ให ้ม ีค ว าม ห น าแ น ่น เพ ิ่ม ข ึน

•  แ รงก ล  ก าร ต ีให ้เก ิด ฟ อ ง  เช ่น ก าร ต ีไข ่ ห ร ือ ก าร ก ว น  เป ็น ก าร เพ ิ่ม พ ื้น ท ี่ผ ิว  ท ำใ ห ้ 

โ ป ร ต ีน เก ิด ฟ ิล ์ม  แ ล ะ เส ีย ส ภ าพ ธ ร ร ม ช าต ิ

•  แ ส งอ ัล ต ร าไ ว โ อ เล ต  ห ร ือ แ ส งแ ด ด  จ ะ ท ำใ ห ้เอ น ไ ซ น ์ไ ม ่ส าม าร ถ เร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย าไ ด ้ 

แ ล ะ ท ำให ้ก าร ล ะ ล าย ล ด ล ง

•  ส าร ส ัง เค ร าะ ห ์ต ่างๆ  ส าม าร ถ ท ำใ ห ้โ ป ร ต ีน เส ีย ส ภ าพ ธ ร ร ม ช าต ิเน ื่อ ง จ าก  

ส าร ป ร ะ ก อ บ เห ล ่าน ี้จ ะ ท ำให ้แ ร งท ี่ย ึด เห น ี่ย ว ใน โ ค ร ง ส ร ้าง ข อ ง โ ป ร ต ีน แ ต ก อ อ ก  
ห ร ือ ม ีแ ร งย ึด เห น ี่ย ว น ้อ ย ล ง  ต ัว ท ำล ะ ล าย อ ิน ท ร ีย ์ เช ่น  อ ะ ซ ีโ ต น แ ล ะ แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์ ก็
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เป ็น ส า เห ต ุใ ห ้โ ป ร ต ีน เส ีย ส ภ าพ ธ ร ร ม ช าต ิไ ด ้ แ ต ่จ ะ เก ิด ไ ด ้น ้อ ย ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิต ํ่า  การ 

เส ีย ส ภ าพ ธ ร ร ม ช าต ิข อ ง โ ป ร ต ีน ม ัก เก ิด ข ึ้น อ ย ่าง ถ าว ร  เช ่น  ก าร ท ี่โ ป ร ต ีน ใน ไ ข ่ข าว  

ไ ด ้ร ับ ค ว าม ร ้อ น  จ ะ ม ีล ัก ษ ณ ะ ข ุ่น ข าว ข ึ้น แ ล ะ แ ข ็ง ต ัว จ น ก ล าย เป ็น ไ ข ่ส ุก  ซ ึ่งแม ้จะ  

น ำไ ป แ ช ่เย ็น ห เอ ล ด อ ุณ ห ภ ูม ิล ง แ ล ้ว ก ็ต าม  ก ็ไ ม ่ส าม าร ถ ท ำให ้ก ล ับ ไ ป อ ย ู่ใน ส ภ าพ  

ข อ ง เห ล ว  เข ่น ใน ส ภ าพ ท ี่เป ็น เป ็น ไ ข ่ด ิบ ไ ด ้อ ีก

2 .5 .2  ก าร เป ล ี่ย น แ ป ล งข อ งโ ป ร ต ีน ร ะ ห ว ่างก าร แ ป ร ร ูป ด ้ว ย ก าร ท ำแ ห ้ง

ก าร ท ำแ ห ้ง  ก ร ะ บ ว น ก าร ท ี่ใช ้ใน ก าร แ ป ร ร ูป อ าห าร  ท ำให ้อ าห าร เก ็บ ร ัก ษ าไ ว ้ไ ด ้น าน ข ึ้น  

อ าห าร โ ป ร ต ีน ท ี่น ำม าแ ป ร ร ูป ด ้ว ย ก าร ท ำแ ห ้ง  ซ ึ่งห ล ังจ าก ฝ าน ก ร ะ บ ว น ก าร แ ป ร ร ูป ต ังก ล ่าว แ ล ้ว  อาจ 

เก ิด ก าร เป ล ี่ย น แ ป ล งข อ งโ ป ร ต ีน

ก าร ก ำจ ัด น ํ้าอ อ ก จ าก อ าห าร โ ด ย ก าร ต าก แ ห ้ง  ห ร ือ อ บ แ ห ้ง  เป ็น ก าร ถ น อ ม อ าห าร ท ี่ม ี

ป ร ะ ส ิท ธ ิภ าพ อ ีก ว ิธ ีห น ึ่ง  แ ล ะ เป ็น ว ิธ ีท ี่น ิย ม ใช ้เพ ร าะ ส าม าร ถ ล ด น ื้าห น ัก ข อ ง อ าห าร ท ำให ้ส ะ ด ว ก ใน  

ก ารข น ส ่ง  แ ล ้ว ย ัง ส าม าร ถ ย ืด อ าย ุก าร เก ็บ ร ัก ษ าอ าห าร ไ ด ้น าน  แ ม ้ว ่าก าร ท ำแ ห ้ง จ ะ ม ีข ้อ ต ีต ังก ล ่าว  แต ่ 

ก ็อ าจ เก ิด ก าร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ก ล ิ่น ร ส  แ ล ะ โ ป ร ต ีน ใ น อ าห าร ไ ด ้ใน ร ะ ห ว ่างก ร ะ บ ว น ก าร ท ำแ ห ้ง  ซ ึ่ง 

ก ร ะ บ ว น ก าร ท ำแ ห ้ง ท ี่ใช ้ใน ก าร แ ป ร ร ูป อ าห าร อ าจ เป ็น ก าร ท ำแ ห ้ง ด ้ว ย ก ร ะ แ ส ล ม ร ้อ น (C on v en tio n a l 

d ry in g ) ซ ึ่ง เป ็น ว ิธ ีท ี่ใน อ ุต ส าห ก ร ร ม  ก าร ท ำแ ห ้งด ้ว ย ว ิธ ีก ร ะ แ ส ล ม ร ้อ น  ต ัง ก ล ่าว จ ะ ท ำให ้โ ป ร ต ีน

เก ิด ก าร เป ล ี่ย น แ ป ล ง

ก าร ท ำแ ห ้งด ้ว ย ก ร ะ แ ส ล ม ร ้อ น  เป ็น ก าร ท ำแ ห ้ง แ บ บ ธ ร ร ม ด าท ี่ใช ้ก ัน ท ี่'ว ไ ป ค ือ ก าร ท ำให ้

อ าห าร แ ห ้ง โ ด ย อ าศ ัย ก าร เค ล ื่อ น ท ี่ข อ ง ล ม ร ้อ น ท ี่ต ัน บ ร ร ย ก าศ เน ื้อ ส ัต ว ์พ ว ก ว ัว  ค ว าย  หม ู ส ัต ว ์ป ีก แ ล ะ  

ป ลา ท ี่ท ำแ ห ้ง  ด ้ว ย ว ิธ ีน ี้จ ะ ม ีล ัก ษ ณ ะ แ ข ็ง  ห ด ต ัว  เน ื่อ ง จ าก ล ม ร ้อ น ท ำให ้โ ป ร ต ีน ท ี่บ ร ิเว ณ ผ ิว จ ึง แ ห ้ง  

แข ็ง น ื้าจ าก ด ้าน ใน ข อ ง เน ื้อ ไ ม ่ส าม าร ถ ร ะ บ าย อ อ ก ไ ป ไ ด ้ เน ื้อ แ ห ้ง ท ี่ไ ด ้เม ื่อ น ำไ ป ป ร ูง อ าห าร จ ะ เห น ีย ว  

แ ล ะ ม ีก ล ิ่น ผ ิด ธ ร ร ม ช าต ิ น อ ก จ าก น ี้ย ังส ูญ เส ีย ค ุณ ค ่าท างโ ภ ช น าก าร  โ ด ย เฉ พ าะ ก ร ด อ ะ ม ิโ น ไ ล ช ีน ซ ึ่ง  

เป ็น ก ร ด อ ะ ม ิโ น ช น ิด จ ำ เป ็น  จ ะ ถ ูก ท ำล าย โ ด ย ป ฏ ิก ิร ิย าก าร เก ิด ส ีน ื้าต าล ท ี่ไ ม ่ใ ช ้เอ น ไ ซ ม ์ (ป ฏ ิก ิร ิย า  

เม ล ล าร ์ด ) แ ล ะ ค ว าม ส าม าร ถ ใน ก าร ย ่อ ย ไ ด ้ข อ ง โ ป ร ต ีน จ ะ ล ด ล ง  เน ื่อ งจ าก โ ป ร ต ีน ท ีเส ีย ส ภ าพ

ธ ร ร ม ช าต ิไ ป จ ะ จ ับ ก ับ ล ิพ ิด แ ล ะ ค าร ้โ ป ร ไ ฮ เด ร ต  ย ิ่ง อ ุณ ห ภ ูม ิท ี่ใช ้ก าร ท ำแ ห ้ง ส ูง ข ึ้น  แ ล ะ ใช ้เว ล าน าน  

ข ึ้น ก ็จ ะ ย ิ่งส ูญ เส ีย ค ุณ ค ่าท าง โ ภ ช น าก าร  แ ล ะ ค ว าม ส าม าร ถ ใน ก าร ย ่อ ย ต ังก ล ่าว

2 .5 .3  ก าร ว ิเค ร าะ ห ์ป ร ิม าณ โ ป ร ต ีน

ใช ้ว ิธ ีก าร เค ห ้ด าห ้ล  (K jehdah l m ethod) ว ิธ ีห าป ร ิม าณ ไ น โ ต ร เจ น ท ี่เป ็น ส ่ว น ป ร ะ ก อ บ ข อ ง  

โป รต ีน  โ ด ย ท ั่ว ไ ป โ ป ร ต ีน ป ร ะ ก อ บ ไ ป ด ้ว ย ไ น โ ต ร เจ น ป ร ะ ม าณ  16%  เม ื่อ ท ร าบ ป ร ิม าณ ไ น โ ต ร เจ น  

แ ล ้ว ค ูณ ก ับ แ ฟ ก เต อ ร ์6 .25  จ ะ ไ ด ้โ ป ร ต ีน ท ั้งห ม ด ท ี่อ ย ู่ใน ค ุ้ง
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อ ุปกรณ ์ท ี่ใช ้

1. Gerhardt Kjeldatherm Digestion Unit

2. Gerhardt Vapodest 1

สารเคม ีท ี่ใช ้

1. สารละลายกรด Sulfuric เข ้มข ้น

2. สารละลายกรด Sulfuric เข ้มข ้น 0.1 N

3. สารละลาย Sodium hydroxide เข ้มข ้น 50%

4. สารละลายกรด Boric เข ้มข ้น 4%

5. Catalyst (ส ่วนผสมของ K2S04  และ Se ในอ ัต ราส ่วน  1000 : 1)

6. Indicator'llงเป ็นส ่วนผสมของ Methyl Red และ Methylene Blue

วิธีการทดลอง
1. ช ั่วต ัวอย ่างแห ้งมา 2 กร ัมใส ่ลงในหลอดย ่อย

2. เติม Catalyst 2 เม็ด

3. เต ิมสารละลายกรด Sulfuric เข ้มข ้น 25 ม ิลล ิล ิตร

4. นำหลอดย่อย ใส ่ใน เคร ื่อง Kjeldatherm พ ร ้อมท ั้งป ระกอบข ้อด ูดคว ัน ระบบ  

สูญญากาศ ท ิ้งให ้เก ิดการย ่อยจนได ้สารประกอบส ีดำประมาณ  20 นาที

5. เร ิ่มต ั้งอ ุณ หภ ูม ิเคร ื่องไว ้ท ี่ป ระมาณ  100 °c แล ้วเพ ิ่มอ ุณหภ ูม ิ 20 °c ท ุกๆ 15-20 

นาที จนอ ุณหภ ูม ิถ ึง 380 °c

6. ปล ่อยให ้เก ิดการย ่อยโดยสมบ ูรณ ์ จะได ้สารละลายใสส ีเหล ืองอ ่อน ปล ่อยให ้ 

สารละลายม ีอ ุณ หภ ูม ิลดลงจนถ ึงอ ุณ หภ ูม ิห ้อง

7. กล ั่นต ัวอย ่าง ท ี่ย ่อยแล ้วด ้วยเครื่อง Vapodest 1 โดยใช ้สารละลายห Sodium 

hydroxide เข ้มข ้น 50 % เป ็นต ัวทำปฏ ิก ิร ิยา และเก ็บสารท ี่กล ั่นได ้ในสารละลาย 

กรดBoric ชงเต ิม Indicator 5-6 หยด

8. ไตเตรทสารละลายท ี่กล ั่นได ้ด ้วยสารละลายกรด Sulfuric เข ้มข ้น 0.5 N

ปร ิมาณ โปรต ีน  = A  X B X 6.25 X 1.4 (3)

C

normality ของกรด Sulfuric ทใช ้ในการไดเตรท



B = ปร ิมาณ กรด Sulfuric ท ี่ใช ้ในการไดเตรท (ม ิลล ิล ิตร) 

C = น ํ้าหน ักต ัวอย ่าง (กร ัม)
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2.6 วรรณกรรมท่ีเก่ียวข้อง 
สัมภาษณ์ ศรีสุข. 2545

ว ิท ย าน ิพ น ธ ์ฉ บ ับ น ี้ ได ้น ำเสนอว ิธ ีการตรวจสอบความหยาบผ ิวโดยว ิธ ีการประมวลผลภาพ  

แทนการว ัดความหยาบผ ิวช ิ้นงานไม ้ยางพาราด ้วยว ิธ ีการส ัมผ ัส  ศ ึกษาความส ัมพ ันธ ์ระหว ่างค ่า

ความหยาบผ ิวท ี่ว ัดโดยเคร ื่องว ัดความหยาบผ ิวก ับความหยาบผ ิวท ี่ได ้จากการประมวลผลจากภาพ 

สแกนและศ ึกษาระด ับความหยาบผ ิวไม ้ยางพาราท ี่พน ักงานไม ่อาจจำแนกได ้ด ้วยว ิธ ีการส ัมผ ัส  นำ 

ช ิ้นงานท ี่ผ ่านการข ัดไปผ ่านการสแกน เพ ื่อคำนวณ หาค ่าความหยาบผ ิวภาพด ้วยโปรแกรม Scion 

Image และกำหนดค ่าความหยาบผ ิวส ัมผ ัสจากคนงานจร ิงในโรงงานไม ้แปรร ูปผลการศ ึกษ าพบว ่า 

ค ่าความละเอ ียดของเคร ื่องสแกนไม ่ม ีผลต ่อค ่าความหยาบผ ิวภาพ ขณะท ี่ความเข ้มส ีของไม ้ยางพารา 

ม ีความส ัมพ ันธ ์ก ับความหยาบผ ิวภาพและไม ่ม ีความส ัมพ ันธ ์ก ับความสว ่างของส ีภาพ  (Gray Level) 

ส ่วนค ่าความหยาบผ ิวท ี่ได ้จากการประมวลผลภาพก ับค ่าความหยาบผ ิวจร ิงม ีความส ัมพ ันธ ์ก ัน  ด ้วย 

ระด ับน ัยสำค ัญ  0.05 ซ ื่งผลจากการศ ึกษาสามารถใช ้เป ็นทางเล ือกในการหาค ่าความหยาบผ ิวของไม ้ 

ยางพาราแปรร ูป  โดยไม ่ต ้องใช ้ว ิธ ีการส ัมผ ัสและการว ัดค ่าความหยาบผ ิวจากเคร ื่องม ือว ัดได ้อ ีก

อย ่างหน ึ่ง



2.7 การศึกษาเบ้ืองต้น
การหาค ่าส ัดส ่วนการผสมส ี โดยกำหนดเป ็น  2 เลเยอร์ ค ือ เลเยอร่ก ุงป ่นด ี และเลเยอร์ก ุ้งป ่นดำ และทำการลดค ่าความโปร ่งใส (Opacity) ของส ัดส ่วน  

กุ้งป่นดำ แสดงข ้อม ูลในตารางท ี่ 2.1 และแสดงกราฟค ่าส ีต ามส ัดส ่วนผสมก ุ้งป ่นดำและก ุ้งป ่นด ี ด ังร ูปท ี่ 2.6

ตารางท ี่2.1 แสดงส ัคส ่วนการผสมส ีก ุ้งป ่นด ีและก ุ้งป ่นดำ โดยใช ้โป รแกรมสำเร ็จร ูป  Photoshop

สี ส ัดส ่วนผสม

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

เฉลี่ SD. เฉลี่ รอ. เฉลี่ SD. เฉลี่ SD. เฉลี่ SD. เฉลี่ SD. เฉลี่ SD. เฉลี่ รอ. เฉล่ี รอ. เฉลี่ รอ. เฉล่ี รอ.

ย ย ย ย ย ย ย ย ย ย ย

L 142.48 21.36 141.12 19.15 139.68 17.76 138.20 16.18 136.78 14.88 135.23 13.80 133.89 13.18 132.41 12.93 130.98 13.13 129.52 13.77 128.01 14.74

R 170.21 20.47 167.46 18.74 164.83 17.21 162.09 15.80 159.45 14.67 156.56 13.78 154.07 13.28 151.32 13.14 148.69 13.39 145.95 14.04 143.31 14.97

G 134.71 21.77 133.72 19.81 132.77 18.06 131.78 16.42 130.83 15.08 129.79 13.96 128.89 13.33 127.9 13.10 126.95 13.33 125.% 14.02 125.01 15.05

B 109.43 27.08 108.78 24.50 108.15 22.16 107.50 19.92 106.88 18.02 106.21 16.34 105.6 15.29 104.95 14.72 104.33 14.79 103.68 15.50 103.05 16.71

หมายเหตุ L  = Luminosity (ค ่าส ีเฉล ี่ย)

R  = Red (ค่าสีแดง)

G = Green (ค ่าส ีเข ียว)

B  = Blue (ค ่าส ีนาเง ิน SD. = Std Dev (ส ่วน เบ ี่ย งเบนมาตรฐาน)
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น•เดงค่า âen ม &ด dวนผฝึม ffo ป ่นดำน a ะ0งป ่นส ื

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

3  « ฟ ๆ น  M Ü น ท ัง ค ำ

ร ูปท ี่2.6 แสดงค ่าส ีตามส ัดส ่วนผสมก ุ้งป ่นดำและก ุ้งป ่นด ี

•  สัดส่วนปริมาณวัตถุดิบแบ่งตามชนิดกุ้ง 
วัตถุดิบชนิดกุ้งแบ่งเป็น 2 ชนิด คือ

1. กุ้งกุลาดำ

ช ือสามัญ Giant tiger prawn (Black tiger prawn) 

ชอวิทยาศาสดร Penaeus monodon

2. ก ุ้งขาว หรือก ุ้งเปล ือกขาว หร ือ  ก ุ้งแชบ ๊วย

ช ือสาม ัญ Banana shrimp, White shrimp 

ช ือวิทยาศาสดร Penaeus merguiensis

ปร ิมาณก ุ้งท ี่ผล ิตในโรงงานต ัวอย ่าง ท ี่ร ับซ ื้อจากโรงงานก ุ้งแช ่แข ็ง แถบจ ังหว ัดสม ุท รสาคร 

ม ีปร ิมาณส ัดส ่วนก ุ้งก ุลาดำ 65% และปร ิมาณ ส ัดส ่วนก ุ้งขาว 35% ด ังแสดงส ัดส ่วนปร ิมาณ ก ุ้งท ี่ผล ิต  

ต ังร ูปท ี่ 2.7
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รด ส่วน i f i  นาทเว ัด(ใดบๆงนปงดาม'ชนดฦง

ร ูปท ี่ 2.7 แสดงส ัดส ่วนก ุ้งก ุลาดำและก ุ้งขาว

•  ชนิดของกุ้ง 
1. กุ้งกุลาดำ

ส ัดส ่วนน ํ้าหน ักของก ุ้งก ุลาดำ 1 กก. ของวัตถุด ิบกุ้งก ุลาดำ ซ ึ่งประกอบด ้วยส ัดส ่วน เปล ือก  

และหัวกุ้งกุลาดำ ด ังแสดงในร ูปท ี่ 2.8 ร ูปว ัตถ ุด ิบ  ห ัวก ุ้งก ุลาดำแสดงในร ูปท ี่ 2.9 และร ูปว ัตถ ุด ิบ  

เปล ือกก ุ้งก ุลาดำแสดงในร ูปท ี่ 2.10

21ทร1วนน้าฬป้กขรงฦงnaาฅำ

เปรอกกุงกราฟ้า

87%

ร ูปท ี่2.8 แสดงส ัดส ่วนเปล ือกและห ัวก ุ้งก ุลาดำ
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ร ูปท ี่ 2.9 แสดงวัตถ ุด ิบห ัวก ุ้งก ุลาดำ

ร ูปท ี่ 2.10 แสดงวัตถ ุด ิบเปล ือกกุ้งก ุลาดำ

2. กุ้งขาว
ส ัดส ่วนน ํ้าหน ักของก ุ้งขาว 1 กก. ของว ัตถ ุด ิบก ุ้งขาว ซ ึ่งป ระกอบด ้วยส ัดส ่วน เปล ือกและ 

ห ัวก ุ้งขาว ด ังแสดงในร ูปท ี่ 2.11 ร ูปว ัตถ ุด ิบ  ห ัวก ุ้งขาวแสดงในร ูปท ี่ 2.12 และร ูปว ัตถ ุด ิบ เปล ือกก ุ้ง  

ขาวแสดงในร ูปท ี่ 2.13

-J -  ฐ . ^ 6 ไ ^ 6 "ใ'



R?
 *

วนป้านนักของท้งขาว

เป ร อ ก ^ ง ข า ว  
23%

ฟ ัว ^ ง ข า ว  
77%

ร ูปท ี่ 2.11 แสดงส ัดส ่วนเปล ือกและห ัวก ุ้งขาว

ร ูป ท ี่2.12 แสดงว ัตถ ุด ิบห ัวก ุ้งขาว

y F
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ร ูปท ี่ 2.13 แสดงว ัตถ ุด ิบเปล ือกก ุ้งขาว
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