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บทคัดย่อ 

ได้ด าเนินการตรวจสอบการเข้าท าลายเมล็ดข้าวสารของด้วงงวงข้าวโพดโดยใช้ NIR spectroscopy 
ระหว่างเดือน ตุลาคม 2554 ถึงเดือนกันยายน 2557 ที่กลุ่มวิจัยพัฒนาเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว กองวิจัยและ
พัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยวและแปรรูปผลิตผลเกษตร โดยเตรียมตัวอย่างเมล็ดข้าวสารให้มีด้วงงวงข้าวโพด
ระยะไข ่และระยะหนอน อายุตั้งแต่ 1-14 วัน ซึ่งยังไม่สามารถมองเห็นความเสียหายได้ จ านวน 199 ตัวอย่าง และน าไป
สแกนด้วยเครื่อง NIR Spectrometer รวมถึงตัวอย่างเมล็ดที่ไม่มีแมลงเข้าท าลายจ านวน 179 ตัวอย่างด้วย วัดค่าการ
ดูดซับแสงที่ความยาวคลื่น 800-2,500 นาโนเมตร และเมื่อน ามาวิเคราะห์ผลด้วยการแบ่งกลุ่มจ านวนตัวเต็มวัยที่เกิดขึ้น 
และสร้างแบบจ าลองจากความสัมพันธ์ระหว่างค่าการดูดกลืนพลังงาน (สเปคตรัม) ของข้าวที่มีการวางไข่แต่ยังไม่
สามารถสังเกตเห็นตัวด้วงงวงข้าวโพด และจ านวนด้วงงวงข้าวโพดที่เกิดขึ้นหลังการเก็บรักษาไว้ 45 วัน ด้วยวิธี 
partial least square discriminant analysis (PLSDA) พบว่า สามารถจ าแนกตัวอย่างเมล็ดข้าวสารที่มีแมลง
เจริญเติบโตอยู่ภายในเมล็ด ออกจากเมล็ดที่ไม่มีแมลงได้ โดยแบบจ าลองที่สร้างขึ้นสามารถคัดแยกกลุ่มได้อย่าง
ถูกต้องมากกว่า 95%  ส าหรับข้าวที่มีการวางไข่และเกิดเป็นตัวด้วงงวงมากกว่า 10 ตัว 

ค าน า 
ผลผลิตรวมทั่วโลกในรูปของเมล็ดพืชและเมล็ดน้ ามันพืชในแต่ละปีมีปริมาณมาก นอกจากจะใช้เพ่ือ

การบริโภคในแต่ละประเทศแล้ว ประเทศที่มีก าลังผลิตมากก็ส่งออกเมล็ดเหล่านี้ไปต่างประเทศ  ระหว่างการเก็บ
รักษา และการขนส่งมักจะเกิดการสูญเสียหลังเก็บเกี่ยวเป็นจ านวนมากอันเนื่องมาจากการเข้าท าลายของแมลง
ศัตรู และการเก็บรักษาที่ไม่ดี โดยเฉพาะอย่างยิ่งประเทศในเขตร้อนชื้นอย่างประเทศไทย ที่สภาพภูมิอากาศ
เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของแมลง เชื้อจุลินทรีย์ และไร ซึ่งเป็นสาเหตุท าให้เกิดความสูญเสียของเมล็ดทั้งใน
เชิงปริมาณและคุณภาพ ปริมาณการสูญเสียของเมล็ดพืชทั่วโลกที่เกิดจากแมลงอยู่ระหว่าง 10-30% ทุกปี 
(White, 1995 อ้างอิงโดย Karunakaran, 2004) แมลงกินเมล็ดพืชเป็นอาหารซึ่งท าให้คุณภาพเมล็ดเสียไป ท าให้
เมล็ดพันธุ์สูญเสียความงอก และท าให้น้ าหนักของผลผลิตลดลง นอกจากนี้แมลงยังท าให้ผลิตผลสกปรกด้วยการ
ปล่อยมูล และทิ้งส่วนต่าง ๆ ของร่างกายรวมถึงคราบที่ระยะหนอนลอกไว้ (พรทิพย์และคณะ, 2551) การสูญเสีย
คุณภาพของเมล็ดจากการเข้าท าลายของแมลงขึ้นอยู่กับชนิดของแมลง อัตราการเจริญเติบโตของแมลงแต่ละชนิด 
และพฤติกรรมการเจริญเติบโต (Madrid และ Sinha, 1982) แมลงบางชนิดวางไข่ที่ผิว เมื่อหนอนฟักจะเจาะเมล็ด



เข้าไปเจริญเติบโตและกัดกินอยู่ภายในเมล็ด แมลงพวกนี้ได้แก่ ด้วงงวงข้าวโพด (Sitophilus zeamais), ด้วงงวง
ข้าว (Sitophilus oryzae (L.)) และมอดข้าวเปลือก (Rhyzopertha dominica (F.)) ระหว่างการเจริญเติบโต
จากระยะไข่ถึงระยะหนอน ด้วงงวงข้าวสารกินเนื้อเมล็ดข้าวสาลีได้ 5 เท่าของน้ าหนักตัว และประมาณ 68% ของ
น้ าหนักเมล็ดที่สูญเสียไป จะเกิดขึ้นระหว่าง 4 สัปดาห์แรกซึ่งไม่มีอะไรบ่งชี้จากภายนอกเมล็ดถึงการเข้าท าลาย
ของแมลง (White, 1953) การเพ่ิมของประชากรแมลงมีผลกระทบต่อคุณภาพการสีและการเปลี่ยนไปเป็นแป้ง 
และการกินเนื้อเมล็ดของแมลงมีผลอย่างมากต่อเมล็ดที่เก็บไว้ท าพันธุ์ โดยเมล็ดข้าวสาลีที่เก็บไว้นาน 9 เดือนที่พบ
มอดแป้งเข้าท าลาย มีเปอร์เซ็นต์ความงอกลดลงจาก 89% (Edwards และคณะ, 1991) แมลงเข้าท าลาย 41 ตัว
ต่อข้าวสาลี 100 กรัมมีผลท าให้การคืนตัวของแป้งต่ ากว่าข้าวสาลีที่ไม่มีแมลงเข้าท าลายถึง 5% (Liscombe, 
1962 อ้างอิงโดย Karunakaran, 2004) การเข้าท าลายเมล็ดของแมลงท าให้คาร์โบไฮเดรต วิตามิน โปรตีน และ
ไขมันในเมล็ดลดลง (Jood และคณะ, 1992) แต่ไม่พบการเปลี่ยนแปลงของแร่ธาตุที่เป็นองค์ประกอบของข้าวสาลี 
ข้าวโพด และข้าวฟ่างที่เก็บรักษาไว้นาน 4 เดือนโดยไม่มีแมลงเข้าท าลาย แป้งที่ได้จากเมล็ดที่มีแมลงเข้าท าลายไม่
เป็นที่ยอมรับของอุตสาหกรรมท าขนมด้วยเหตุผลในเรื่องของสุขภาพของผู้บริโภค ของเสียที่แมลงถ่ายออกมามีผล
ต่อการน าแป้งไปท าเบเกอรีเช่นกัน สาร benzoquinone ที่มอดแป้งปล่อยท าให้ผลิตภัณฑ์ที่ท าจากแป้งนั้นมีรสขม 
(Smith และคณะ, 1971) 

ในอุตสาหกรรมเมล็ด เมล็ดถูกเคลื่อนย้ายจากแหล่งผลิตจนถึงผู้บริโภคโดยผ่านขั้นตอนการเก็บรักษา 
การกระจายเมล็ดไปตามที่ต่าง ๆ การแปรรูป และการตลาด ระหว่างการเก็บรักษามักจะมีการสุ่มตัวอย่างเพ่ือ
ตรวจสอบการเข้าท าลายของแมลง ระดับการเข้าท าลายของแมลงเป็นปัจจัยหนึ่งในการตัดสินคุณภาพของเมล็ด 
ในประเทศแคนาดาถ้าพบแมลงศัตรูผลิตผลเกษตรที่มีชีวิตเพียง 1 ตัวในตัวอย่างที่สุ่ม ถือว่าเมล็ดนั้นถูกแมลงเข้า
ท าลายแล้ว และจะไม่ได้รับการยอมรับถ้ายังไม่มีมาตรการการจัดการ (Canada Grain Act, 1975 อ้างอิงโดย 
Karunakaran, 2004) ประเทศสหรัฐอเมริกายอมให้มีแมลงที่มีชีวิตได้ไม่เกิน 2 ตัวต่อเมล็ดข้าวสาลี 1 กิโลกรัม ถ้า
พบแมลงที่มีชีวิตมากกว่า 2 ตัวจะถือว่าเมล็ดข้าวสาลีนั้นถูกแมลงเข้าท าลายแล้ว และข้าวสาลีนั้นจะกลายเป็น 
sample grade ถ้าพบเมล็ดที่มีการเข้าท าลายของแมลง 32 เมล็ดต่อข้าวสาลี 100 กรัม (USDA, 1997) ความ
ล้มเหลวของการตรวจสอบการเข้าท าลายของแมลงจากต้นทาง น าไปสู่การระบาดของแมลงที่รุนแรงในภายหลัง 
ดังตัวอย่างเช่น ตัวอย่างข้าวสาลีที่ผ่านการตรวจสอบด้วยตะแกรงร่อนจาก 70 แหล่งในสหรัฐอเมริกา พบการเข้า
ท าลายของแมลงเพียง 4% แต่ตัวอย่างเดียวกันนั้นเมื่อผ่านการท าความสะอาด และเก็บไว้ 4-6 สัปดาห์ เมื่อน ามา
ตรวจสอบอีกครั้ง พบการเข้าท าลายของแมลงถึง 16% (Storey และคณะ, 1982) เห็นได้ว่ามีเมล็ดจ านวนมากที่มี
ระยะหนอนของแมลงซ่อนอยู่ภายในถึงแม้ว่าจะไม่พบตัวเต็มวัยในขณะที่ท าการตรวจสอบ ซึ่ งการหลบซ่อนนี้จะ
เป็นสาเหตุท าให้เกิดความสูญเสียอย่างรุนแรงตามมาในระหว่างการเก็บและการขนส่ง เป็นการยากที่จะตรวจพบ
การเจริญเติบโตของแมลงภายในเมล็ด และการเข้าท าลายของแมลงที่กินแต่เพียงภายนอกเมล็ดในระดับต่ าถ้าไม่
พบตัวแมลงในตัวอย่างที่สุ่มมา ในประเทศแคนาดา ตรวจสอบตัวแทนเมล็ดจ านวน 1 กิโลกรัมด้วยกรวยเบอลิส 
(Belese funnels) เป็นเวลา 5-6 ชั่วโมงเพ่ือแยกแมลงที่มีชีวิตออก แต่ในระหว่างนี้เมล็ดอาจจะถูกล าเลียงและ
บรรทุกไปในเรือเพ่ือการส่งออกแล้ว (Karunakaran, 2004)  



การตรวจสอบการท าลายของแมลงศัตรูในผลิตผลเกษตรหลังการเก็บเกี่ยวเป็นสิ่งจ าเป็น จากการสุ่ม
ตัวอย่างอาจไม่พบแมลง แต่ก็มิได้หมายความว่ายังไม่เกิดความเสียหายขึ้น แมลงในระยะหนอนอาจหลบซ่อนอยู่
ภายในซึ่งไม่สามารถมองเห็นได้ หรือแม้แต่ใช้วิธีการบางวิธีก็ยังไม่สามารถตรวจพบได้ การร่อนด้วยตะแกรงเป็น
การตรวจสอบอย่างง่ายส าหรับแมลงระยะตัวเต็มวัยที่กัดกินเมล็ดอยู่ภายนอก แต่การตรวจสอบการท าลายของ
แมลงที่อยู่ภายในเมล็ดก็ท าได้ยาก ได้มีการพัฒนาวิธีการหลาย ๆ วิธีขึ้นเพื่อตรวจสอบเมล็ดที่เสียหาย ได้แก่  การ
ย้อมสีเมล็ดเพ่ือดูร่องรอยการวางไข่ของด้วง การลอยน้ าของเมล็ดที่ถูกท าลายแล้ว การตรวจสอบเสียง การวัดก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ที่แมลงสร้างข้ึน การวัดกรดยูริค หรือแม้แต่การใช้รังสีเอกซ์ (Karunakaran, 2004) ซ่ึงแต่ละ
วิธีก็มีข้อดีข้อจ ากัดแตกต่างกันออกไป การตรวจพบการเข้าท าลายของแมลงยิ่งเร็วเท่าใด ยิ่งท าให้การเก็บรักษา
เมล็ดมีคุณภาพยิ่งขึ้น และท าให้การป้องกันการเข้าท าลายของแมลงช่วยเสริมการท าความสะอาดเมล็ดได้เพ่ือการ
ใช้สารเคมีให้น้อยที่สุด หรือการใช้สารรมเท่าท่ีจ าเป็นเท่านั้น การใช้ NIR เป็นอีกวิธีหนึ่งที่ได้มีการน ามาใช้ในทาง
การเกษตรเพื่อจุดประสงค์นี้ แต่ยังมีการศึกษาน้อย และมีข้อมูลไม่เพียงพอโดยเฉพาะการตรวจสอบผลิตผลเกษตร
ประเภทเมล็ดพืช การตรวจสอบที่มีประสิทธิภาพตั้งแต่ระยะแรกหลังการเก็บเกี่ยว จะช่วยลดความเสียหายที่อาจ
เกิดตามมาในภายหลังได้  

NIR (Near-infrared) Spectroscopy ได้ถูกน ามาใช้งานในช่วงปลายของทศวรรษ 1970 เป็นวิธีการ
วิเคราะห์โมเลกุลโดยไม่ท าลายตัวอย่าง เป็นการตรวจวัดปริมาณแสงที่ถูกตัวอย่างดูดกลืนในช่วงความยาวคลื่น
ประมาณ 400-2,500 นาโนเมตร NIR Spectroscopy มีความส าคัญต่ออุตสาหกรรมหลาย ๆ ด้านโดยเฉพาะด้าน
อาหารและยา ซึ่งได้มีการน ามาใช้ในการจ าแนกองค์ประกอบและคุณสมบัติทางกายภาพต่าง ๆ ของตัวอย่างทั้งใน
เชิงคุณภาพและเชิงปริมาณได้เป็นอย่างดี  ความเป็นไปได้ในการใช้ NIR spectroscopy เพ่ือจุดประสงค์ทาง
อนุกรมวิธาน ใช้ข้อมูลพ้ืนฐานจากการที่แมลงทุกชนิดอาจมีองค์ประกอบทางเคมีเหมือนกัน และพบว่าการดูดกลืน
แสงของไขมันที่ผิว (cuticular lipids) เป็นตัวช่วยในการจ าแนกแมลงได้ (Dowell และคณะ, 1999) Pasikatan 
และ Dowell (2001) ศึกษาการใช้ความยาวคลื่นแสงมาใช้ในการแยกเมล็ด ซึ่งสามารถตรวจลักษณะที่ผิวเมล็ด
พันธุ์ได้ เช่นการเปลี่ยนสีที่มีสาเหตุจากเชื้อรา ในขณะที่สามารถตรวจสอบการท าลายของแมลงภายในเมล็ดได้โดย
ใช้ near–infrared range ด้วยการวัด chitin, protein, phenolic compounds หรือการเปลี่ยนแปลงของแป้ง
ส าหรับการคัดแยกเมล็ด การตัดสินว่ามีแมลงหรือไม่เป็นสิ่งจ าเป็นที่ต้องท าอย่างรวดเร็ว ซึ่งบางครั้งอาจไม่
จ าเป็นต้องทราบถึงชนิดของแมลงและระยะการเจริญเติบโต แต่อย่างไรก็ดี การจ าแนกแมลงเพ่ือทราบชนิด ทราบ
ระยะการเจริญเติบโต และทราบว่าแมลงตายหรือมีชีวิต ยังจ าเป็นส าหรับการ จัดการผลิตผลเกษตรที่มี
ประสิทธิภาพ งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาความเป็นไปได้ในการตรวจสอบการเข้าท าลายของแมลงศัตรู
ผลิตผลเกษตรหลังการเก็บเกี่ยวภายในข้าวสาร โดยสร้างระบบการคัดแยกข้าวสารที่มีการเข้าท าลายของด้วงงวง
ข้าวโพดหลังการวางไข่อย่างรวดเร็วด้วย Visible – Near Infrared spectrometer  

วิธีด าเนินการ 

การเตรียมตัวอย่างข้าวและเลี้ยงเพ่ิมปริมาณด้วงงวงข้าวโพด 

เตรียมข้าวสารส าหรับใช้เลี้ยงด้วงงวงข้าวโพดและใช้ทดสอบ โดยน าข้าวมาท าความสะอาดให้ปลอด

จากแมลงด้วยการแช่ในตู้แช่แข็ง ที่มีอุณหภูมิประมาณ -20C เป็นเวลา 1 สัปดาห์ก่อนน ามาใช้ เก็บตัวอย่างแมลง



จากโรงสีในจังหวัดต่าง ๆ น ามาเลี้ยงขยายพันธุ์ในห้องปฏิบัติการ ที่อุณหภูมิ 30+2C ความชื้นสัมพัทธ์ 65+5% 
ให้ได้ปริมาณตัวเต็มวัยด้วงงวงข้าวโพดที่เพียงพอ เมื่อด้วงงวงข้าวโพดมีอายุ 2-3 สัปดาห์ น ามาแยกเพศภายใต้
กล้องจุลทรรศน์  
วิธีการเตรียมตัวอย่างข้าวที่มีการเข้าท าลายของแมลงและการวัดสเปคตรัม 

เตรียมตัวอย่างเมล็ดข้าวสารที่มีด้วงงวงข้าวโพดอายุแตกต่างกัน ทั้งระยะไข่ และระยะหนอน โดยชั่ง
ข้าวสาร 25 กรัม และบรรจุในขวดแก้วขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 5 เซนติเมตร สูง 12.5 เซนติเมตร ใส่ด้วงงวงข้าวโพด 
ขวดละ 10 คู่ ปิดฝาขวดด้วยกระดาษซับ เพ่ือปล่อยให้ตัวเต็มวัยวางไข่ เป็นเวลา 72 ชั่วโมง แล้วคัดแยกตัวเต็มวัยออก
ให้หมด จากนั้นข้าวสารจะถูกน ามาวัดสเปคตรัมทุกระยะตั้งแต่ระยะ 1 วัน จนถึงระยะ 14 วัน ซึ่งจะเป็นตัวอย่าง
ข้าวสารที่มีการเข้าท าลายของด้วงงวงข้าวโพดทั้งระยะไขแ่ละระยะหนอน จ านวน 199 ตัวอย่าง รวมถึงข้าวสารที่ไม่มี
ด้วงงวงข้าวโพดเข้าท าลายจ านวน 179 ตัวอย่างด้วย โดยใส่ข้าวสารลงใน close cup และวัดสเปคตรัมด้วยเครื่อง 
Visible-NIR spectrometer ครอบคลุมช่วง 400-2500 นาโนเมตร หลังจากการวัดสเปคตรัม ข้าวสารจะถูกน าไปเก็บ
รักษาเป็นต่อเป็นเวลา 45 วัน เพ่ือนับจ านวนด้วงงวงข้าวโพดที่เกิดขึ้นในแต่ละตัวอย่าง  

การวิเคราะห์ผลการทดลอง 
แบบจ าลองการคัดแยกกลุ่มของข้าวสารจะถูกสร้างขึ้นจากความสัมพันธ์ระหว่างค่าการดูดกลืนพลังงาน 

(สเปคตรัม) ของข้าวที่มีการวางไข่แต่ยังไม่สามารถสังเกตเห็นตัวด้วงงวงข้าวโพด และจ านวนด้วงงวงข้าวโพดที่เกิดขึ้น
หลังการเก็บรักษาไว้  45 วัน ด้วยวิธี  partial least square discriminant analysis (PLSDA) โดยในการสร้าง
แบบจ าลอง ได้ท าการแบ่งข้อมูลของข้าวตามจ านวนด้วงงวงข้าวโพดออกเป็นช่วง ๆ คือ มากกว่า 41, 31-40, 21-30, 
11-20 และ 1-10 ตัว และสร้างแบบจ าลองของแต่ละช่วง ทั้งนี้เพ่ือใช้ในการศึกษาศักยภาพของแสงย่าน visible และ 
Near Infrared ในการตรวจสอบปริมาณของด้วงงวงข้าวโพดที่น้อยที่สุดที่สามารถตรวจสอบได้ จากการแบ่งกลุ่ม
ตัวอย่างเป็นช่วงๆ ท าให้ในแต่ละช่วงมีจ านวนตัวอย่างแตกต่างกัน ซึ่งจะแสดงดังตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 จ านวนตัวอย่างในกลุ่มท่ีมีและไม่มีด้วงงวงข้าวโพด ส าหรับสร้างแบบจ าลองการคัดแยกในแต่ละช่วง 

จ านวนมอดในการสร้าง
แบบจ าลอง 

จ านวนตัวอย่าง 
กลุ่มท่ีไม่มีด้วงงวงข้าวโพด กลุ่มมีด้วงงวงข้าวโพด 

มากกว่า 40 ตัว 179 8 
31 – 40 ตัว 179 5 
21 – 30 ตัว 179 31 
11 – 20 ตัว 179 31 
1 - 10 ตัว 179 124 
กระบวนการวิเคราะห์แบบ PLSDA เป็นกระบวนการที่ต้องอาศัยตัวแปรหุ่น (Dummy variable) เป็น

ตัวแทนค่ากลุ่มของตัวอย่าง โดยไดก้ าหนดให้ ข้าวที่ไม่มีด้วงงวงเกิดข้ึนหลัง 45 วันมีค่าตัวแปรหุ่นเป็น 0 และข้าวที่
มีด้วงงวงในช่วงจ านวนต่าง ๆ มีค่าเป็น 1 ผลของการวิเคราะห์ด้วยวิธี PLSDA แสดงอยู่ในรูปของเปอร์เซ็นต์ความ



ถูกต้อง โดยข้าวมีค่าตัวแปรหุ่นอยู่ในกลุ่ม 0 ต้องมีค่าท านายอยู่ในช่วง -0.5 ถึง 0.5 จึงถือว่าแบบจ าลองการคัด
แยกท่ีสร้างขึ้นนั้นถูกต้อง ในขณะที่ตัวอย่างข้าวที่มีด้วงงวง (มีค่าตัวแปรหุ่นเป็น 1) จะต้องมีค่าท านายอยู่ในช่วง 
0.5 ถึง 1.5 นอกเหนือจากนี้ถือว่าการท านายนั้นมีความผิดพลาด  กระบวนการสร้างแบบจ าลองจะใช้วิธี Cross 
validation เนื่องจากตัวอย่างในกลุ่ม 1 ของแต่ละช่วงมีปริมาณน้อย  

ผลการทดลองและวิจารณ์ 

จากการวิเคราะห์ พบว่า การสร้างแบบจ าลองการคัดแยกกลุ่มที่ดีที่สุดในแต่ละช่วงข้อมูลได้จากการ
ใช้สเปคตรัมที่ผ่านการปรับแต่งด้วยวิธีอนุพันธ์อันดับ 2 (2nd derivative) ช่วงความยาวคลื่น 400-1100 นาโนเมตร 
ให้ผลการวิเคราะห์ที่ดีที่สุด โดยช่วงคลื่นสั้น (400-1100 นาโนเมตร) ให้ค่าความถูกต้องในการท านายที่ดีกว่าการ
ใช้ข้อมูลแบบเต็มช่วงความยาวคลื่น (400-2500 นาโนเมตร) และช่วงคลื่นยาว (1100-2500 นาโนเมตร) ทั้งนี้
เนื่องจากช่วงคลื่นสั้นมีอ านาจการทะลุทะลวงที่สูงกว่า แสงจึงสามารถเก็บข้อมูลภายในได้ดีกว่าช่วงคลื่นยาว อีกท้ัง
การใช้ข้อมูลแบบเต็มช่วงอาจจะมีการน าข้อมูลอ่ืนๆ ที่ไม่เกี่ยวข้องเข้าสู่แบบจ าลองมากเกินไป  จึงท าให้ผลการ
ท านายไม่ดีเท่าช่วงคลื่นสั้น แต่อย่างไรก็ดี การใช้ข้อมูลแบบเต็มช่วงก็ให้ผลที่ดีไม่ต่างจากช่วงคลื่นสั้นมากเท่าใดนัก 
ผลของแบบจ าลองที่ดีที่สุดที่สร้างขึ้นในแต่ละช่วงจ านวนของมอดแสดงดังตารางที่ 2 โดยแสดงในรูปของ
เปอร์เซ็นต์ความถูกต้องในการคัดแยก 

ตารางที่ 2 ผลการสร้างแบบจ าลองคัดแยกกลุ่มข้าวที่มีและไม่มีด้วงงวงข้าวโพดในแต่ละช่วงจ านวนด้วงงวงหลังเก็บ
รักษาข้าวไว้ 45 วัน 

แบบจ าลองการคัดแยกกลุ่ม
ข้าวท่ีมีด้วงงวงในช่วงข้อมูล

ต่างๆ 

เปอร์เซ็นต์ความถูกต้อง 
calibration cross validation 

กลุ่ม 0* กลุ่ม 1** total กลุ่ม 0* กลุ่ม 1** total 
มากกว่า 41 ตัว 100 87.5 99.5 100 75 98.9 

31- 40 100 100 100 100 80 99.5 
21- 30 98.9 100 99 98.9 100 99 
11- 20 98.9 90.3 97.6 98.9 90.3 97.6 
1-10 <50 <50 <50 <50 <50 <50 

 
* 0 หมายถึง ข้าวที่ไม่มีด้วงงวงข้าวโพดเกิดขึ้นหลังการเก็บรักษาไว้ 45 วัน 
** 1 หมายถึง ข้าวที่มีด้วงงวงข้าวโพดเกิดขึ้นหลังการเก็บรักษาไว้ 45 วัน 
 

จากตารางจะเห็นว่า แบบจ าลองการคัดแยกกลุ่มของข้าวที่สร้างขึ้นสามารถคัดแยกกลุ่มของข้าวที่จะเกิด
ด้วงงวงข้าวโพดหลังการเก็บรักษาไว้ 45 วันได้ด้วยความถูกต้องมากกว่า 95% ทั้ง 4 แบบจ าลองนั่นคือ 
แบบจ าลองส าหรับช่วงการเกิดด้วงงวงที่มากกว่า 41 ตัว, 31-40, 21-30 และ 11-20 ตัว ส าหรับแบบจ าลองของ
ข้าวที่จะเกิดด้วงงวงเพียง 1-10 ตัว ได้ค่าความถูกต้องที่ต่ ากว่า 50%  เนื่องจากมีปริมาณของด้วงงวงที่จะเกิดขึ้น
ต่ าเกินกว่าที่แสง visible และ  NIR จะเก็บข้อมูลการดูดกลืนได้ ผลของแบบจ าลองสามารถแสดงให้เห็นในรูปของ 
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Scatter plot ภาพที่ 1, 2, 3 ,4 และ 5 ส าหรับการคัดแยกกลุ่มมากกว่า 41 ตัว, 31-40, 21-30, 11-20 และ 1-
10 ตัว ตามล าดับ 

ภาพที่ 1 ผลการสร้างและทดสอบแบบจ าลองการคัดแยกกลุ่มข้าวที่จะเกิดด้วงงวงข้าวโพดมากกว่า 41 ตัว 
 

 
 ภาพที่ 2 ผลการสร้างและทดสอบแบบจ าลองการคัดแยกกลุ่มข้าวที่จะเกิดด้วงงวงข้าวโพด 31-40 ตัว 
 
 

 

 

 

 

 ภาพที่ 3 ผลการสร้างและทดสอบแบบจ าลองการคัดแยกกลุ่มข้าวที่จะเกิดด้วงงวงข้าวโพด 21-30 ตัว 
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ภาพที่ 4 ผลการสร้างและทดสอบแบบจ าลองการคัดแยกกลุ่มข้าวที่จะเกิดด้วงงวงข้าวโพด 11-20 ตัว 
 

 

 ภาพที่ 5 ผลการสร้างและทดสอบแบบจ าลองการคัดแยกกลุ่มข้าวที่จะเกิดด้วงงวงข้าวโพด 1-10 ตัว 

 จาก scatter plot ภาพที่ 1, 2, 3, 4 จะเห็นได้อย่างชัดเจนว่า visible และ NIR มีศักยภาพสูงเพียง
พอที่จะใช้ในการคัดแยกกลุ่มของข้าวที่จะเกิดด้วงงวงข้าวโพดได ้ โดยแบบจ าลองที่สร้างขึ้นสามารถคัดแยกกลุ่มได้
อย่างถูกต้องมากกว่า 95%  ส าหรับข้าวที่มีการวางไข่และเกิดเป็นตัวด้วงงวงมากกว่า 10 ตัว   นอกจากนี้หาก
พิจารณา regression coefficient ของแบบจ าลองการคัดแยก (ภาพที่ 6) จะเห็นว่า ต าแหน่งการดูดกลืนที่มี
ความส าคัญต่อแบบจ าลองการคัดแยกอยู่ที่ 928 และ 1120 นาโนเมตร ซึ่งเป็นต าแหน่งการดูดกลืนของไขมันและ
โปรตีน (ตามล าดับ) อันเป็นองค์ประกอบหลักของไข่ หรือหนอน ที่จะเจริญเติบโตไปเป็นตัวเต็มวัยด้วงงวงข้าวโพด
ในข้าวสาร จากหลักการดังกล่าวจึงท าให้แบบจ าลองคัดแยกท่ีสร้างข้ึนสามารถคัดแยกกลุ่มที่มีด้วงงวงข้าวโพดและ
ไม่มีด้วงงวงข้าวโพดของข้าวสารได้เป็นอย่างดี  
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ภาพที่ 6 Regression coefficient ของแบบจ าลองการคัดแยกกลุ่มข้าวที่จะเกิดเป็นตัวเต็มวัยด้วงงวงข้าวโพด 
หลังเก็บรักษาข้าวสารไว้ 45 วัน 

สรุปผลการทดลอง 

ระบบการคัดแยกกลุ่มข้าวสารที่มีด้วงงวงข้าวโพด และไม่มีด้วงงวงข้าวโพดที่สร้างขึ้นสามารถคัดแยก

กลุ่มได้อย่างรวดเร็วและแม่นย า  โดยแบบจ าลองที่สร้างขึ้นสามารถคัดแยกกลุ่มได้อย่างถูกต้องมากกว่า 95% 

ส าหรับข้าวที่มีการวางไข่และเกิดเป็นตัวเต็มวัยมากกว่า 10 ตัว อีกทั้งยังเป็นระบบที่สามารถใช้ในการท านายการ

เกิดด้วงงวงข้าวโพดในข้าวได้ในขณะที่อยู่ในระยะไข่ หรือระยะหนอนที่อายุไม่เกิน 14 วัน ซึ่งจะยังไม่สามารถเห็น

ความเสียหายจากภายนอกได้ชัดเจน 

การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ 

เป็นพื้นฐานการวิจัยในการตรวจสอบเมล็ดพืชที่มีการเข้าท าลายของแมลงที่เป็นศัตรูผลิตผลเกษตร 
เพ่ือการป้องกันความเสียหายที่จะเกิดตามมาในภายหลัง ซึ่งเป็นวิธีการที่ดีส าหรับพ่อค้า ผู้ประกอบการ และผู้
ส่งออกที่สามารถน าไปใช้ในทางการค้าได้ 

ค าขอบคุณ 

ขอขอบคุณ ผศ.ดร.รณฤทธิ์ ฤทธิรณ และ นางสาวสุรีพร ณรงค์วงศ์วัฒนา คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
ก าแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน ที่ให้ความอนุเคราะห์ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
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