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Abstract 

Maize is the main component of feed which is purchased from farmers. Their price depends on the 
quality and maize disorder, for instance damages, moldy, weevil damaged, broken, undeveloped and others. 
Currently factories inspect the maize disorder with naked eye of experts. This can cause error easily because of 
exhaustion, personal feelings, etc. Therefore, this research developed models for classification of maize disorder 
by near infrared (NIR) spectroscopy. Models are relationship between disorder groups and absorbance data in 
near infrared region. Maize kernels were measured by FT-NIR spectrometer using reflectance mode in the 
wavenumber region of 12,500 - 4,000 cm-1. From the result, it was found that model developed with measurement 
system of reflectance with the germ down and identity test method (IDENT) could separate damaged kernels into 
3 groups including moldy, physical damage and good kernel correctly 89.19%, 76.98% and 76%, respectively. 
Keywords: Maize disorder, classification, near infrared 

 
บทคัดยอ 

เมล็ดขาวโพดเปนสวนประกอบหลักในอาหารสัตว ปจจุบันโรงงานอุตสาหกรรมผลิตอาหารสัตวรับซ้ือเมล็ดขาวโพด
มาจากเกษตรกร โดยราคาการรับซื้อขึ้นอยูกับคุณภาพและปริมาณความผิดปกติแตละประเภท ซึ่งในเมล็ดขาวโพดมีความ
ผิดปกติหลายประเภทเชน เช้ือรา เมล็ดงอก เมล็ดไหม และความผิดปกติอื่นๆ ปะปนอยูกับเมล็ดดี (เมล็ดที่ไมมีความผิดปกติ) 
ปจจุบันโรงงานจะใชวิธีการสุมตรวจสอบดวยตาเปลาจากผูที่มีประสบการณ ซึ่งอาจเกิดความผิดพลาดไดงาย ดังนั้นงานวิจัยนี้
จึงสรางแบบจําลองการคัดแยกความผิดปกติดวยเทคนิค near infrared (NIR) spectroscopy โดยสรางความสัมพันธของ
ความผิดปกติกับการดูดกลืนพลังงานยานใกลอินฟราเรดที่วัดไดจากเคร่ือง FT- near infrared (NIR) spectroscopy ในระบบ
การวัดแบบสะทอนกลับในชวงเลขคล่ืน 12,500 – 4,000 cm-1 จากการวิเคราะหผลพบวาสามารถคัดแยกเมล็ดขาวโพด
ออกเปน 3 กลุม คือ กลุมความผิดปกติจากเช้ือรา กลุมความผิดปกติกายภาพ และกลุมเมล็ดดี การสรางแบบจําลองการคัด
แยกความผิดปกติของเมล็ดขาวโพดดวยวิธี identity test method (IDENT) ในระบบการวัดแบบสะทอนกลับ ดานที่มีจมูก
ขาวโพด ผลการสรางแบบจําลองสามารถทํานายกลุมความผิดปกติจากเช้ือราถูกตอง 89.19% กลุมความผิดปกติกายภาพ
ถูกตอง 76.98% และกลุมเมล็ดดีถูกตอง 76% 

คําสําคัญ: ความผิดปกติของเมล็ดขาวโพด, การคัดแยก, อินฟราเรดยานใกล 
 

คํานํา 
ขาวโพด (Maize) จัดเปนวัตถุดิบหลักในอุตสาหกรรมอาหารสัตว คุณภาพของขาวโพดเปนส่ิงสําคัญในกระบวนการ

ผลิตอาหารสัตว การปฏิบัติที่ไมดีหลังการเก็บเก่ียวสําหรับเมล็ดขาวโพดแหง จะสงผลใหเกิดความผิดปกติกับเมล็ดขาวโพด 
สํานักงานมาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติ (มกอช.) ไดกําหนดคุณภาพเมล็ดขาวโพดแหงที่ใชเปนอาหารสัตวหรือ
วัตถุดิบอาหารสัตว (มกษ. 4002-2552, 2552) วิธีการวิเคราะหเมล็ดขาวโพดแหงสําหรับโรงงานอุตสาหกรรม จะดําเนินการ
โดยบุคลากรที่มีทักษะในการตรวจพินิจและประเมินทางประสาทสัมผัสดานสายตา เมล็ดที่มีความผิดปกติจะถูกแยกออกและ
แบงกลุมความผิดปกติ ขอเสียของวิธีนี้คือเปนการวิเคราะหแบบอัตวิสัย ใชเวลานานและอาศัยความชํานาญงาน อีกทั้งไม
สามารถแยกเมล็ดเสียจากเช้ือราในระยะตนได (William et al., 2012) เนื่องจากไมสามารถมองเห็นไดดวยตาเปลา ซึ่งการ
ปนเปอนในรูปแบบของสารพิษจากเชื้อราสามารถกอมะเร็งทั้งในมนุษยและสัตว 
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Near Infrared (NIR) spectroscopy เปนเทคนิคบนพื้นฐานของการดูดกลืนแสงยานใกลอินฟราเรดของสารประกอบ
อินทรียและนํ้า ขอดีของเทคนิคนี้คือการเตรียมตัวอยางเพียงเล็กนอยหรือไมตองเตรียม  ใหผลการวิเคราะหที่รวดเร็วและ
นาเช่ือถือ โดยไมทําลายตัวอยาง ไมใชสารเคมีหรือทิ้งสารตกคาง อยางไรก็ตาม NIR ไดถูกนํามาประยุกตใชงาน สําหรับการ
วิเคราะหขาวโพดทีละเมล็ด ตัวอยางเชน การวิเคราะหปริมาณน้ํามัน โปรตีน และปริมาณแปง (Spielbauer et al., 2009) 
ความสามารถในการวิเคราะหเทียบมาตรฐานช้ีใหเห็นวาเทคนิค NIR เหมาะสมสําหรับการวิเคราะหองคประกอบในเมล็ด
ขาวโพด โดยใหผลการวิเคราะหที่แมนยําไมแตกตางจากการวิเคราะหวิธีมาตรฐาน ดังนั้นวัตถุประสงคของงานวิจัยนี้คือสราง
แบบจําลองการคัดแยกความผิดปกติของเมล็ดขาวโพดดวยเทคนิค NIR เพื่อใชกําหนดราคารับซื้อในเชิงพาณิชย 
 

อุปกรณและวิธีการ 
ตัวอยางเมล็ดขาวโพดท่ีนํามาใชในงานวิจัยเปนเมล็ดขาวโพดท่ีไดรับมาจากหองปฏิบัติการบางนา กม.21 บริษัท      

ซีพีเอฟ (ประเทศไทย) จํากัด (มหาชน) โดยแบงกลุมเมล็ดขาวโพดออกเปน 14 กลุม (Table 1) ประกอบดวยกลุมเมล็ดที่มี
ความผิดปกติ 13 กลุม และกลุมเมล็ดปกติ 1 กลุม จํานวนท้ังหมด 262 เมล็ด ทําการวัดสเปกตรัมทีละเมล็ด โดยวิธกีารวัดแบง
ออกเปน 2 แบบ คือแบบที่ 1 ใหแสงแสงสองมายังตัวอยางดานที่มีจมูกขาวโพด (germ down) และแบบที่ 2 ใหแสงสองมายัง
ดานท่ีไมมีจมูกขาวโพด (germ up) โดยใชเคร่ือง FT-near infrared spectrometer รุน MPA ที่มีชวงเลขคล่ืน 12,500 - 4,000 
cm-1 ในระบบการวัดแบบสะทอนกลับรวมกับ integrating sphere สเปกตรัมที่ไดมาจากสเปกตรัมเฉล่ีย 16 สแกน และทําการ
วัด background หลังจากการวัดทุกๆ 5 ตัวอยาง หลังจากทําการวัดสเปกตรัมแลว เสนสเปกตรัมที่ไดจากการวัดทั้งสองดาน
นํามาวิเคราะหเพื่อเลือกเสนสเปกตรัมที่แสดงตําแหนงการดูดกลืนที่ชัดเจน สําหรับนํามาสรางแบบจําลองการคัดแยก การสราง
แบบจําลองการคัดแยกใชวิธี identity test method (IDENT) รวมกับ full cross validation และแบบจําลองที่สรางขึ้นถูก
ทดสอบความถูกตองดวยตัวอยางในกลุมที่ใชสรางแบบจําลอง 
 

Table 1  Maize disorder types and amount of kernels used for model development 
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ผล 
สเปกตรัมเฉล่ียทั้ง 14 กลุมของเมล็ดขาวโพด ที่ไดจากการวัดดวยเคร่ือง FT-NIR spectrometer ในระบบการวัดแบบ

สะทอนกลับ แสดงดัง Figure 1 เพื่อทําการเลือกเสนสเปกตรัมที่ดีที่สุด จึงพิจารณาจากดานที่ทําการวัด คือ ดานที่ไมมีจมูก
ขาวโพด และดานที่มีจมูกขาวโพด พบวาเสนสเปกตรัมที่ไดทั้งดานการวัดที่ไมมีจมูกขาวโพด (Figure 1a) และมีจมูกขาวโพด 
(Figure 1b) แสดงตําแหนงการดูดกลืนที่ชัดเจนในตําแหนงเดียวกัน คือ ที่ตําแหนงการดูดกลืน 8316 cm-1 6843 cm-1 และ 
5184 cm-1 ดังนั้นจึงนําขอมูลสเปกตรัมแตละชุดมาสรางแบบจําลองการคัดแยก 

การสรางแบบจําลองการคัดแยกความผิดปกติของเมล็ดขาวโพดดวยวิธี IDENT รวมกับ full cross validation จาก
การวิเคราะหผลเบื้องตน พบวาระบบการวัดดานที่มีจมูกขาวโพด ใหผลการคัดแยกดีที่สุด โดยแบบจําลองสามารถคัดแยกกลุม
ความผิดปกติของเมล็ดขาวโพดไดทั้งหมด 11 กลุมจากทั้งหมด 14 กลุม กลุมที่ไมสามารถคัดแยกได คือกลุม 8, 12 และ 13 ทํา
ใหแบบจําลองการคัดแยกที่สรางขึ้น ยังใหผลที่ไมนาเช่ือถือหรือมีความผิดพลาดสูง  

จึงพิจารณาจัดกลุมใหม โดยใชขอมูลสเปกตรัมเดิม และทําการแบงกลุมความผิดปกติออกเปน 3 กลุม คือ กลุมความ
ผิดปกติจากเช้ือรา (กลุมที่ 1-6) กลุมความผิดปกติกายภาพ (กลุมที่ 7-13) และกลุมเมล็ดดี (กลุมที่ 14) ผลปรากฏวา
แบบจําลองที่ 1 ที่สรางขึ้นใหม สามารถคัดแยกกลุมความผิดปกติจากเช้ือราได และกลุมความผิดปกติกายภาพไดเพียง
บางสวน จึงทําการสรางแบบจําลองท่ี 2 เพื่อชวยในการคัดแยก พบวาสามารถคัดแยกกลุมความผิดปกติกายภาพไดเพิ่มเติม 
แตยังไมทั้งหมด จึงไดทําการสรางแบบจําลองท่ี 3 ขึ้น ผลปรากฏวาสามารถคัดแยกกลุมความผิดปกติกายภาพท่ีเหลือไดจน
ครบและกลุมเมล็ดดีได  โดยผลการวิเคราะหการคัดแยกกลุมความผิดปกติจากเช้ือราไดถูกตอง 89.19% กลุมความผิดปกติ
กายภาพถูกตอง 76.98% และกลุมเมล็ดดีถูกตอง 76% 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1  Average original spectrum of maize kernels acquired by reflectance system: (a) for germ up (b) for 

germ down 
 

วิจารณผล 
จาก Figure 1a และ 1b แสดงตําแหนงการดูดกลืนที่ชัดเจน ที่ตําแหนง 8316 cm-1 ซึ่งสอดคลองกับตําแหนงการ

ดูดกลืนของโครงสรางคารโบไฮเดรต และท่ีตําแหนง 6843 cm-1 และ 5184 cm-1 สอดคลองกับตําแหนงการดูดกลืนของ Amide 
amino acid ซึ่งเปนโครงสรางของโปรตีน (Osborne et al., 1993) ดังนั้นจึงนําขอมูลสเปกตรัมที่ไดจากการวัดทั้งดานที่มีจมูก
ขาวโพดและไมมีจมูกขาวโพด มาสรางแบบจําลองการคัดแยก 

แบบจําลองการคัดแยก 14 กลุม ดวยวิธี IDENT รวมกับ full cross validation จากผลการวิเคราะหเบื้องตน พบวา
ระบบการวัดแบบสะทอนกลับ ดานการวัดที่มีจมูกขาวโพด ใหผลการคัดแยกดีที่สุด เพราะเปนดานท่ีปรากฏลักษณะความ
ผิดปกติที่เห็นไดดวยตาเปลาชัดเจนกวาดานที่ไมมีจมูกขาวโพด (Table 1) ทําใหคาการดูดกลืนแสงของแตละกลุมความ
ผิดปกติแตกตางกัน (Figure 1a และ 2b) นอกจากนี้ยังพบวากลุมเมล็ดไหม (กลุมที่ 8) เมล็ดงอก (กลุมที่ 12) และเมล็ดเนา 
(กลุมที่ 13) ไมสามารถคัดแยกได เนื่องมาจากการกระจายตัวของขอมูลที่มีความแปรปรวนสูง แตหลังจากจัดกลุมใหม โดยใช
ประเภทของความผิดปกติเปนเกณฑ จํานวน 3 กลุม ไดแกกลุมความผิดปกติจากเช้ือรา กลุมความผิดปกติกายภาพ และกลุม
เมล็ดดี พบวาสามารถลดความแปรปรวนของกลุมตัวอยางได จากผลการวิเคราะหหลังจากจัดกลุมใหม พบวาสามารถคัดแยก

(a) (b) 
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กลุมความผิดปกติจากเช้ือราถูกตอง 89.19% กลุมความผิดปกติกายภาพถูกตอง 76.98% และกลุมเมล็ดดีถูกตอง 76% ทั้งนี้
เนื่องมาจากวิธี IDENT เปนแบบจําลองการคัดแยกที่สามารถสรางเปนโครงสรางได เพราะเม่ือคัดแยกกลุมใดกลุมหนึ่งออกจาก
กลุมทั้งหมดไดใน model หลัก สามารถนําขอมูลสวนที่คัดแยกไมไดเขาสู model ยอยในลําดับตอมา เพื่อทําการคัดแยกตอไป 
กระท่ังสามารถคัดแยกกลุมไดครบทุกกลุม อีกทั้งแตละ model ที่สรางขึ้นทั้งใน model หลักและ model ยอย สามารถกําหนด
กฎเกณฑ วิธีการ การปรับแตงเสนสเปกตรัม และเลือกชวงเลขคล่ืนที่เหมาะสมสําหรับการคัดแยกแตละกลุมได 

 
สรุป 

แบบจําลองการคัดแยกกลุมความผิดปกติของเมล็ดขาวโพดท่ีไดจากการวัดในระบบการวัดแบบสะทอนกลับของดาน
ที่มีจมูกขาวโพดท่ีสรางขึ้นดวยวิธี IDENT ใหผลคัดแยกกลุมความผิดปกติที่ดีที่สุด โดยสามารถคัดแยกกลุมความผิดปกติจาก
เช้ือรา กลุมความผิดปกติกายภาพ และกลุมเมล็ดดีไดถูกตอง 89.19% 76.98% และ 76% ตามลําดับ 
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