
 

บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

 
         2.1 เมล็ดพืชและส่ิงแปลกปลอม 

เมล็ดพืชโดยท่ัวไป หมายถึง เมล็ดพืชท่ีใช้ประโยชน์ในการบริโภค หรือเป็นวัตถุดิบในการ
อุตสาหกรรมไม่ได้ใช้ทําพันธ์ุแบ่งออกเป็น 4 กลุ่มได้แก่ กลุ่มเมล็ดธัญพืชเช่นข้าวข้าวโพดกลุ่มเมล็ดถ่ัวเช่น 
ถ่ัวลิสง ถั่วเหลือง ถั่วแดง ถ่ัวเขียว กลุ่มเมล็ดเปลือกแข็งเช่น เม็ดมะม่วงหิมพานต์ เกาลัด และอัลมอนด์ 
และกลุ่มเมล็ดเปลือกน่ิมเช่น เมล็ดแตงโต เมล็ดฟักทอง และเมล็ดทานตะวัน สําหรับเมล็ดพืชท่ีสําคัญใน
ประเทศไทยได้แก่ ข้าว ถ่ัวเหลือง ถ่ัวเขียว ถ่ัวแดง และถ่ัวลิสง โดยท่ัวไปการปฏิบัติหลังการเก็บเกี่ยวเมล็ด
พืชหลังจากการลดความช้ืนและนวดแล้ว ต้องตรวจสอบและคัดแยกสิ่งแปลกปลอมท่ีมักปนมาในข้ันตอน
ดังกล่าวเช่น เศษฟางเศษดินหินกรวดทราย เป็นต้น เพ่ือให้ได้เมล็ดพืชท่ีมีความสะอาดดังน้ัน ข้ันตอนการ
ตรวจสอบและคัดแยกจึงเป็นสิ่งจําเป็นและมีความสําคัญเป็นอันดับต้น ๆ เน่ืองจากในระบบการซ้ือขาย
พิจารณาราคาของเมล็ดพืชจากปัจจัยสองประการคือความช้ืนและปริมาณสิ่งแปลกปลอมถ้าเมล็ดพืชมี
ปริมาณสิ่งแปลกปลอมและความช้ืนสูงเกินกว่าท่ีกําหนด จะส่งผลให้ระยะเวลาในการเก็บรักษาและราคา
ของเมล็ดพืชตํ่าลง โดยความช้ืนปลอดภัยในการเก็บรักษาเมล็ดพืชอยู่ในช่วง 12-15% (สุนีย์, 2555) 
นอกจากน้ีเมล็ดพืชท่ีส่งขายในรูปแบบบรรจุภัณฑ์ ต้องผ่านขั้นตอนการคัดแยกขนาดและคุณภาพ ซ่ึงใน
ระหว่างกระบวนการดังกล่าวอาจมีสิ่งแปลกปลอม เช่น เศษโลหะจากเครื่องจักรท่ีใช้ในกระบวนการ และ
เศษพลาสติกท่ีมากับถุงบรรจุภัณฑ์ ปนมากับเมล็ดพืทําให้เมล็ดพืชท่ีส่งออกสูญเสียคุณภาพท่ีควรเป็น    
 
        2.2 การตรวจสอบและคัดแยกส่ิงแปลกปลอม 

การตรวจสอบและคัดแยกสิ่งแปลกปลอมท่ีปนมากับเมล็ดพืชเป็นข้ันตอนสําคัญต่อการแบ่ง
เกรดคุณภาพของผลิตผล โดยเฉพาะอย่างย่ิงการแบ่งเกรดเพ่ือการส่งออก วิธีการตรวจสอบและคัดแยกสิ่ง
แปลกปลอมออกจากเมล็ดพืชมีหลายวิธี ได้แก่ การใช้แรงงานคน การใช้วิธีทางกล การใช้วิธีการ
ประมวลผลภาพ เป็นต้น 
     2.2.1 การตรวจสอบและคัดแยกสิ่งแปลกปลอมโดยใช้แรงงานคน 

การตรวจสอบและคัดแยกสิ่งแปลกปลอมด้วยการใช้แรงงานคนแสดงดังภาพท่ี 2.1 เป็น
วิธีการตรวจสอบแบบด้ังเดิมและเป็นข้ันตอนแรกสําหรับการคัดแยก โดยส่วนใหญ่เป็นการตรวจสอบและ
คัดแยกในข้ันตอนเดียว เหมาะสําหรับเมล็ดพืชท่ีมีขนาดใหญ่ เช่น การแยกเปลือกเม็ดมะม่วงหิมพานต์และ
เมล็ดอัลมอลล์ (ธริษตรี และเรืองชัย, 2531; Ledbetter, 2007) อย่างไรก็ตาม วิธีน้ีมีปัจจัยหลายอย่างท่ีทํา
ให้ประสิท ธิภาพในการคัดแยกสิ่ งแปลกปลอมลดลง ได้แก่  เพศ  อายุ ระยะเวลาในการทํางาน 
สภาพแวดล้อมในการทํางาน และความเหนื่อยล้าของคนที่คัดแยกจากการทํางาน (Ginesu et al., 2003) 

 



6 
 

 
 

ภาพท่ี 2.1 การคัดแยกสิ่งแปลกปลอมโดยใช้แรงงานคน 
ท่ีมา: ธริษตรี และเรืองชัย, 2531 

 
     2.2.2 การตรวจสอบและคัดแยกสิ่งแปลกปลอมด้วยวิธีทางกล 
   การตรวจสอบและคัดแยกด้วยวิธีทางกลมีหลายวิธี ได้แก่  

2.2.2.1 การใช้ลมเป่าสิ่งแปลกปลอมท่ีมีนํ้าหนักเบาออกจากเมล็ดพืช เช่น เศษซากพืช 
เศษไม้ เมล็ดลีบหรือเมล็ดแตก ซ่ึงวิธีน้ีเป็นวิธีท่ีง่ายในการคัดแยกสิ่งแปลกปลอม มีต้นทุนตํ่า อย่างไรก็ตาม
วิธีน้ีไม่เหมาะกับการคัดแยกเมล็ดพืชและสิ่งแปลกปลอมท่ีมีนํ้าหนักใกล้เคียงกัน 

2.2.2.2 การใช้ตะแกรงร่อน โดยต้องเลือกขนาดของตะแกรงร่อนให้มีขนาดใกล้เคียงกับ
เมล็ดพืชท่ีต้องการคัดแยกสิ่งแปลกปลอมออก จากน้ันเขย่าตะแกร่งโดยท่ีเมล็ดพืชจะค้างอยู่บนตะแกรง
และสิ่งแปลกปลอมจะรอดผ่านรูตะแกรงออกไปเช่น การคัดแยกถ่ัวลิสงกับเศษหินและดิน (ธวัชชัยและชัย
ยันต์, 2549; ชัยยันต์, 2555) การคัดแยกสิ่งแปลกปลอมได้แก่ กรวดหินดินทรายเปลือกกิ่งก้านและเมล็ด
พืชอ่ืน ๆ ออกจากเมล็ดถ่ัวเหลืองโดยอาศัยความถ่วงจําเพาะ (ภาพท่ี 2.2)  (ณัฐวุฒิและทวีชัย, 2551) และ
การคัดแยกเศษหินออกจากถ่ัวเหลืองอาศัยหลักการสั่นสะเทือน (ถนอมขวัญและคณะ, 2546) และการคัด
แยกเปลือกข้าวออกจากเมล็ดข้าวกล้อง (สมชัย, 2548) เป็นต้น 

2.2.2.3 การใช้สมบัติทางด้านแม่เหล็ก เป็นการตรวจสอบโดยอาศัยลักษณะทาง
กายภาพ และสมบัติทางไฟฟ้าของวัตถุ นิยมใช้ตรวจสอบเศษโลหะท่ีอาจปนมากับอาหาร ซ่ึงข้อจํากัดของ
เคร่ืองตรวจจับโลหะคือ ถ้าวัตถุท่ีใช้ตรวจจับมีสมบัติทางไฟฟ้าและสมบัติทางแม่เหล็กคล้ายคลึงกัน จะทํา
ให้ประสิทธิภาพในการคัดแยกเศษโลหะลดลงส่วนใหญ่จะใช้ตรวจสอบสิ่งแปลกปลอมในกระบวนการ
สุดท้ายก่อนออกสู่ตลาด (พงษ์เทพและคณะ, 2545) 
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(ก)                                                      (ข) 

 
ภาพท่ี 2.2 (ก) เครื่องคัดแยกถ่ัวเหลือง(ข) ถ่ัวเหลืองและสิ่งแปลกปลอมในถังเก็บเมล็ด 

ท่ีมา: ถนอมขวัญและคณะ, 2546 
 

สําหรับกระบวนการคัดแยกด้วยวิธีทางกลน้ันใช้งบประมาณการลงทุนตํ่าและประหยัด
พลังงานมาก แต่ไม่สามารถแยกเมล็ดพืชและสิ่งแปลกปลอมท่ีมีสมบัติทางกายภาพใกล้เคียงกันได้ เช่น มี
ขนาดเท่ากัน มีนํ้าหนักเท่ากัน หรือมีปริมาตรเท่ากันได้ 

2.2.2.4 การใช้สมบัติทางด้านแม่เหล็ก เป็นการตรวจสอบโดยอาศัยลักษณะทาง
กายภาพ และสมบัติทางไฟฟ้าของวัตถุ นิยมใช้ตรวจสอบเศษโลหะท่ีอาจปนมากับอาหาร ซ่ึงข้อจํากัดของ
เครื่องตรวจจับโลหะคือ ถ้าวัตถุท่ีใช้ตรวจจับมีสมบัติทางไฟฟ้าและสมบัติทางแม่เหล็กคล้ายคลึงกัน จะทํา
ให้ประสิทธิภาพในการคัดแยกเศษโลหะลดลงส่วนใหญ่จะใช้ตรวจสอบส่ิงแปลกปลอมในกระบวนการ
สุดท้ายก่อนออกสู่ตลาด (พงษ์เทพและคณะ, 2545) 

2.2.3 การตรวจสอบสิ่งแปลกปลอมด้วยการประมวลผลภาพ 
การแสดงภาพดิจิทัล (Digital Image) สามารถแสดงเป็นแอเรย์ (Array) หลายมิติหรือ

เป็น เมทริกซ์ (Matrix) ของตัวเลข กําหนดให้ f(x, y)  เป็นผลของการหาค่าของภาพดิจิทัลท่ีมี M แถวและ 
N คอลัมน์ จุดพิกัด (x, y) มีจุดกําเนิดคือ (x, y) = (0, 0) และจุดพิกัด ถัดไปในแถวแรกของภาพคือ (x, y) 
= (0, 1) ซ่ึงจุดพิกัด (0, 1) น้ีใช้ระบุถึงจุดภาพท่ี 2 ในแถวแรกมิได้หมายความถึงจุดพิกัดท่ีใช้กันท่ัวไปภาพ
ดิจิทัลสามารถแบ่งออกเป็น 4 ประเภท ไดแ้ก่ ภาพระดับสีเทา (Gray Image) ภาพสี (Color Image)  
ภาพขาวดํา (Black and White Image) และภาพดัชนี (Indexed Image) ซ่ึงมีรายละเอียดดังน้ี 

ภาพระดับสีเทา (Intensity Image หรือ Monochrome Image หรือ Gray Image)  
ค่าในแต่ละจุดภาพของภาพประเภทน้ี คือค่าความเข้มของแสง ณ ตําแหน่งของแต่ละจุดภาพซ่ึงจะอยู่ในรูป
ของระดับสีเทา (Gray Scale) ค่าท่ีเป็นไปได้ของภาพระดับเทาจะข้ึนอยู่กับจํานวนบิตที่ใช้โดยแสดงภาพ
ชนิดน้ีได้ด้วยแอเรย์หลายมติิ 

ภาพสี (Color Image) หรือ ภาพอาร์จีบี (RGB Image) ค่าในแต่ละจุดภาพของภาพสี
ประกอบไปด้วยเวกเตอร์ ซ่ึงภาพสีจะแทนภาพด้วยแอเรย์หลายมิติของเวกเตอร์ท่ีแสดงค่าของสีแดง สีเขียว 
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และสีนํ้าเงิน อย่างละ 8 บิต ดังน้ัน ภาพอาร์จีบี 1 จุดภาพจะประกอบไปด้วยจํานวนบิตทั้งหมด 24 บิต ทํา
ให้ภาพ  RGB มีจํานวนสีท่ีเป็นไปได้ท้ังหมด 9 ระบบ CIELAB, CIEXYZ, HSI, NRGB, RGB, SCT, YIQ, 

YUV และ YcbCr 
ภาพขาวดํา (Black and White Image) หรือ ภาพไบนารี (Binary Image) ค่าในแต่ละ

จุดภาพของภาพขาวดําจะใช้เพียง 1 บิต ซ่ึงมีค่าท่ีเป็นไปได้ คือ 0 (สีดํา) และ 1 (สีขาว) เท่าน้ัน 
ภาพดัชนี (Indexed Image) ค่าในแต่ละจุดภาพของภาพดัชนีประกอบด้วยค่าของ

หมายเลขดัชนี (Index Number) ซ่ึงช้ีไปยังค่าของสีในตารางสี ดังน้ัน ถ้าต้องการท่ีจะทราบค่าสีในแต่
จุดภาพจะต้องไปดูค่าในตารางสีท่ีดัชนีตรงกับค่าในจุดภาพ เช่น จุดภาพ ณ ตําแหน่ง (150, 125) ของภาพ
มีค่าหมายเลขดัชนีเท่ากับ 5 ซ่ึงช้ีไปยังค่าของสีลําดับท่ี 5 ในตารางสี   ซ่ึงมีค่าสีแดง สีเขียว สีนํ้าเงินเท่ากับ 
0.2902, 0.0 และ 0.627  ตามลําดับ เป็นต้น  
 การประมวลผลภาพ (Image processing) เป็นกระบวนการใด ๆ ท่ีกระทําต่อภาพท้ัง
ในเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณเพ่ือเป้าหมายอย่างใดอย่างหน่ึง เช่น การปรับภาพให้คมชัดมากย่ิงข้ึน การ
แก้ไขภาพท่ีไม่ชัด การรู้จําภาพ การแก้ไขภาพในเชิงเรขาคณิต และการแยกแยะบริเวณในภาพ เป็นต้น 
     2.2.4 การตรวจสอบส่ิงแปลกปลอมด้วยการประมวลผลภาพสี 

การตรวจสอบและคัดแยกสิ่งแปลกปลอมด้วยการประมวลผลภาพสี อาศัยคุณสมบัติ
ของสีแต่ละสีท่ีแตกต่างกันของแต่ละวัตถุโดยสีท่ีเกิดข้ึนน้ันเกิดจากคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าในย่านท่ีตามนุษย์
มองเห็น ประกอบไปด้วยสีจํานวน 7 สี ได้แก่ สีม่วง สีคราม สีนํ้าเงิน สีเขียว สีเหลือง สีแสด สีแดง ซ่ึงสีต่าง 
ๆ เหล่าน้ีจะอยู่ในช่วงความยาวคลื่น 380-760 นาโนเมตร การตรวจสอบด้วยวิธีน้ีนํามาใช้ทดแทนการ
ตรวจสอบด้วยสายตาของคนท่ีมีข้อจํากัดในการแบ่งแยกสีท่ีมีความหลากหลาย (จันทร์เพ็ญ, 2551) ซ่ึงเป็น
วิธีท่ีนําไปใช้ในเครื่องคัดแยกสี (Color Sorter) แสดงดังภาพท่ี 2.3 เครื่องน้ีใช้สําหรับตรวจสอบและคัด
แยกส่ิงแปลกปลอมเช่น กรวดหินดินทรายเปลือกกิ่งก้านและเมล็ดพืชอ่ืนๆ โดยอาศัยการแตกต่างของสีท่ี
ต่างกัน หลักการทํางานของเคร่ืองคัดแยกสี คือ เม่ือผลิตผลผ่านไปเข้าไปในพ้ืนท่ีตรวจสอบแสง และทําการ
ตรวจสอบด้วยระบบกล้อง CCD (Charge Coupled Device) ทําหน้าท่ีเป็นเซนเซอร์ท่ีทํางานโดยการ
ตรวจสอบแต่ละพิกเซลและทําหน้าท่ีรับแสงและเปลี่ยนค่าแสงเป็นสัญญาณอนาล็อกส่งเข้าสู่วงจรเปลี่ยนค่า
อนาล็อกเป็นสัญญาณดิจิตอลอีกที จากน้ันโปรแกรมจะตรวจสอบด้วยการประมวลผลภาพเพ่ือตัดสินว่าจะ
ยอมรับหรือปฏิเสธสีของวัสดุท่ีตรวจสอบ ถ้าโปรแกรมตรวจพบสีท่ีปฏิเสธจะส่งสัญญาณไปท่ีตัวควบคุม
เครื่องอัดอากาศ และยิงวัสดุออกแสดงดังภาพท่ี 2.4 (ก) และ (ข) ธีน้ีจะช่วยเพ่ิมคุณภาพเมล็ดพืชก่อนวิ
การจัดเก็บ นอกจากน้ีเครื่องคัดแยกสียังสามารถนําไปประยุกต์ใช้ได้กับผลิตผลทางการเกษตรอ่ืนๆ เช่น 
พริก กระเทียม เมล็ดกาแฟ เป็นต้น กระบวนการตรวจสอบและคัดแยกด้วยความแตกต่างของสีน้ีสามารถ
คัดแยกสิ่งแปลกปลอมได้รวดเร็ว แต่อาจไม่สามารถแยกส่ิงแปลกปลอมท่ีมีสีใกล้เคียงกันได้  
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ภาพท่ี 2.3 เคร่ืองคัดแยกสี (Color sorter) 
ที่มา: http://www.beltandbearings.com/product.detail_546344_th_2411767 

วันท่ีสืบค้น 2/10/2555 
 

 

 
 

ภาพท่ี 2.4 (ก)  หลักการทํางานของเครื่องคัดแยกสี (ข) เมล็ดพืชท่ียังไม่แยกและเมล็ดพืชท่ีแยกแล้ว 
ที่มา: Bayram and Oner, 2006 

P l d
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     2.2.5 การตรวจสอบส่ิงแปลกปลอมด้วยการประมวลผลภาพถ่ายความร้อน 
   2.2.5.1 การแผ่รังสีความร้อน 

วัตถุทุกชนิดที่มีอุณหภูมิสูงกว่าค่าศูนย์องศาสัมบูรณ์ หรือ -273.15°C หรือ 0 K 
จะมีการแผ่รังสีความร้อนออกมา สําหรับกลไกของการแผ่รังสีความร้อนเกิดจากการสั่นและการเคล่ือนท่ี
ของอิเล็กตรอนซึ่งประกอบกันเป็นสสาร วัตถุท่ีมีอุณหภูมิสูงอิเล็กตรอนจะสั่นหรือเคลื่อนท่ีมาก ส่งผลให้
พลังงานภายในวัตถุมีค่าสูงกล่าวได้ว่าพลังงานความร้อนท่ีแผ่ออกจากวัตถุมีความสัมพันธ์แปรผันตรงกับ
อุณหภูมิ โดยรังสีความร้อนท่ีแผ่ออกจากวัตถุอยู่ในช่วงความยาวคลื่นประมาณ 0.1 ไมโครเมตร ถึง 100 

ไมโครเมตร ซ่ึงความเข้มของการแผ่รังสีความร้อนออกจากวัตถุใด ๆ  มีค่าสูงสุดที่มุม ѳ เท่ากับ 0 องศา 
แสดงดังภาพท่ี 2.5 (นวภัทราและทวีพล, 2555) 

 

 
 

ภาพท่ี 2.5 การแผ่รังสีจากพ้ืนผิวแปรผันตามทิศทาง 
ท่ีมา: นวภัทรา และทวีพล, 2555 

 
   2.2.5.2 กล้องถ่ายภาพความร้อน 

กล้องถ่ายภาพความร้อนหรือ Thermal image camera   (TI - camera) 
เป็นอุปกรณ์ท่ีใช้สําหรับวัดอุณหภูมิท่ีผิวของวัตถุโดยไม่มีการสัมผัสและทําลายวัตถุ อาศัยการวัดรังสี
อินฟราเรดท่ีแผ่ออกจากวัตถุและปรับค่ารังสีอินฟราเรดที่วัดได้เป็นอุณหภูมิอาศัยกฎของ Planck และกฎ
ของ Stefan-Boltzmann (นวภัทรา และ ทวีพล, 2555) ลักษณะการทํางานแสดงดังภาพท่ี 2.6  

 

 
 

ภาพท่ี 2.6 ระบบการวัดอุณหภูมิโดยอาศัยการแผ่รังสีอินฟราเรดของวัตถุ 
ท่ีมา: Gruner, 2003 
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ส่วนประกอบหลักของกล้อง TI ได้แก่ เลนส์ ตัวตรวจจับ และส่วนแสดงผล ซ่ึง
แสดงผลออกมาในรูปแบบของเฉดสีและตัวเลข กล้อง TI ประกอบด้วยเซนเซอร์ชนิดอินฟราเรดหลายตัว 
แต่ละตัวแสดงผลออกมาในรูปแบบของสีท่ีแตกต่างกันตามอุณหภูมิของจุดน้ัน ๆ โดยท่ัวไปสีแดงจะ
แสดงผลท่ีมีอุณหภูมิสูงและสีนํ้าเงินแสดงผลของบริเวณท่ีมีอุณหภูมิตํ่า หรือโทนสีสว่างแสดงผลของบริเวณ
ท่ีมีอุณหภูมิสูง และโทนสีมืดแสดงผลของบริเวณท่ีมีอุณหภูมิตํ่า ผลของแต่ละจุดท่ีได้จากเซนเซอร์แต่ละตัว 
เม่ือนํามารวมกันจะประกอบขึ้นเป็นภาพ เรียกว่า ภาพถ่ายทางความร้อน (Thermal Image) (นวภัทรา 
และ ทวีพล, 2555) รูปแบบการวัดอุณหภูมิด้วยกล้องถ่ายภาพความร้อนแบ่งออกเป็น 2 รูปแบบคือ การ
วัดเชิงปริมาณ หมายถึง หมายถึงการพิจารณาความ รวัดอุณหภูมิของจุดที่สนใจ และการวัดเชิงคุณภาพ กา
แต่งต่างของภาพ  (ยุทธพงศ์ และคณะ, 2556) 

การประยุกต์ใช้งานกล้องถ่ายภาพความร้อนเพ่ือการวัดและการทดสอบแบ่ง
ออกเป็น 2  เทคนิค คือ Passive thermography และ Active thermography โดยเทคนิค Active 
thermography ต้องมีแหล่งกระตุ้นความร้อนจากภายนอก มาเป็นแหล่งให้ความร้อนกับวัตถุท่ีจะทําการ
ตรวจสอบ ซ่ึงตัวอย่างท่ีนิยมใช้เป็นแหล่งกระตุ้นความร้อนสําหรับงานตรวจสอบแบบไม่ทําลาย คือ แสง
จากหลอดไฟฮาโลเจน หลอดไฟซีนอน แสงเลเซอร์ กระแสไฟฟ้าหมุนวน หรือ อัลตราโซนิค เป็นต้น 
ตัวอย่างการประยุกต์ใช้กล้องถ่ายภาพความร้อนด้วยเทคนิค Active thermography ได้แก่ การหาความ
ผิดปกติบนแผ่นไม้อัด ดังแสดงในภาพท่ี 7 โดยให้ความร้อนลงบนพ้ืนผิวของตัวอย่างก่อน จากน้ันใช้กล้อง
ถ่ายภาพความร้อนตรวจสอบความผิดปกติ พบว่าบริเวณท่ีเป็นโพรงอากาศอยู่ภายใน ความร้อนจะผ่าน
ออกไปได้น้อยจึงทําให้ความร้อนสะสมอยู่นานกว่าบริเวณอ่ืน ดังน้ันจึงทําให้กล้องสามารถตรวจจับบริเวณ
ท่ีผิดปกติได้  วิ ธีการตรวจสอบแบบ  Active thermography มีหลายวิธี เช่น  วิ ธี lock-in infrared 
thermography และวิธี Pulse thermography การทดสอบด้วยวิธี lock-in infrared thermography 
มีความซับซ้อนมากกว่าวิธีอ่ืนเน่ืองจาก แหล่งให้ความร้อนจะต้องป้อนเป็นลักษณะคาบเวลาแบบสัญญาณ
ไซน์ ผ่านไปยังอุปกรณ์กระตุ้นความร้อน เช่น หลอดไฟ หรือ อัลตราโซนิค เพ่ือให้ความร้อนจากน้ันวัดผล
ตอบสนองในรูปแบบของเฟสและแมกนิจูด จากภาพท่ีได้จากกล้องถ่ายภาพความร้อน โดยภาพของเฟส
สามารถบอกถึงความสัมพันธ์ของเวลาในการกระจายความร้อนและความผิดปกติบนพ้ืนผิวได้ วิธี Pulse 
thermography เป็นวิธีการให้ความร้อนจากแหล่งกระตุ้นเพียงแค่ระยะเวลาส้ัน ๆ ท้ังน้ีข้ึนอยู่กับชนิดของ
พ้ืนผิววัสดุ ค่าความจุความร้อนจําเพาะของวัสดุ และค่าสัมประสิทธ์ิการแผ่รังสีความร้อน  
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ภาพท่ี 2.7 (ก) การให้ความร้อนกับพ้ืนผิวไม้ (ข) บริเวณท่ีเป็นโพรงจะสะสมความร้อนได้นานกว่า 
ท่ีมา : Meinlschmidt (2005) 

 
ภาพถ่ายทางความร้อนเป็นภาพท่ีได้จากการแผ่รังสีของวัตถุ ซ่ึงเป็นคลื่น

แม่เหล็กไฟฟ้าในย่านอินฟราเรด (Infrared region) การตรวจสอบสิ่งแปลกปลอมด้วยการประมวลผล
ภาพถ่ายความร้อน    ปัจจุบันเป็นวิธีท่ีดําเนินงานอยู่ในระดับงานวิจัยโดยเป็นการวัดเชิงคุณภาพท่ีพิจารณา
ความแตกต่างของภาพซ่ึงเป็นผลมาจากความแตกต่างของสมบัติทางความร้อนของเมล็ดพืชและสิ่ง
แปลกปลอมท่ีต้องการตรวจสอบ ได้แก่ สัมประสิทธ์ิการแผ่รังสีความร้อนของวัตถุ และความจุความร้อน
จําเพาะ รายละเอียดมีดังน้ี 

1) สัมประสิทธ์ิการแผ่รังสีความร้อนของวัตถุ คือ ค่าท่ีแสดงถึงความ สามารถ
ในการแผ่รังสีความร้อนของวัตถุ โดยมีค่าเท่ากับอัตราส่วนของรังสีท่ีแผ่ออกจากวัตถุกับรังสีท่ีแผ่ออกจาก
วัตถุ Black body ณ อุณหภูมิเดียวกัน ซ่ึงสัมประสิทธ์การแผ่รังสีความร้อนของวัตถุจริงใด ๆ มีค่าอยู่
ระหว่าง 0 ถึง 1 แต่วัตถุดํา มีสัมประสิทธ์ิการแผ่รังสีความร้อนเท่ากับ 1 เสมอ เน่ืองจากวัตถุดําเป็นวัตถุ
ทางอุดมคติสําหรับการแผ่รังสีความร้อน มีความสามารถในการแผ่รังสีความร้อนได้สูงท่ีสุด และมี
ความสามารถในการดูดซึมรังสีท่ีมาตกกระทบท้ังหมดในทุกความยาวคลื่นและทุกทิศทาง ซ่ึงสัมประสิทธ์ิ
การแผ่รังสีความร้อนข้ึนอยู่กับชนิดของวัตถุ ลักษณะพ้ืนผิวของของวัตถุ และอุณหภูมิท่ีผิวของวัตถุ  )นวภัท
รา และทวีพล,2555  (สําหรับการหาพลังงานการแผ่รังสีอินฟราเรดของวัตถุใด ๆ หรือว  ัตถุจริงจําเป็นต้อง
ทราบสัมประสิทธ์ิการแผ่รังสีความร้อนของวัตถุเพ่ือป้อนให้กับกล้องถ่ายภาพความร้อน หากป้อน
สัมประสิทธ์ิการแผ่รังสีความร้อนได้ถูกต้องจะส่งผลให้อุณหภูมิท่ีได้จากกล้องถ่ายภาพความร้อนถูกต้องด้วย 
ตัวอย่างสัมประสิทธ์ิการแผ่รังสีความร้อนของวัสดุชนิดต่าง ๆ แสดงดังตารางท่ี 2.1 สามารถคํานวณ
พลังงานการแผ่รังสีอินฟราเรดได้จากสมการท่ี 2.1 

 

E(T) =εσT4               (2.1) 
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ตารางท่ี 2.1 ตัวอย่างสัมประสิทธ์ิการแผ่รังสีความร้อนของส่ิงแปลกปลอมและเมล็ดพืช 

 
 

 
2) ความจุความร้อนจําเพาะ (Specific Heat, Cp) คือ ค่าท่ีแสดงถึงคุณสมบัติ

ในการรับ /คาย ความร้อนของวัตถุโดยท่ัวไปความจุความร้อนจําเพาะคือ ปริมาณความร้อนท่ีทําให้วัตถุมวล 
1 หน่วย มีอุณหภูมิเพ่ิมข้ึนหรือลดลงจากเดิม 1 องศา มีหน่วยเป็น ปริมาณความร้อนต่อหน่วยมวลต่อ
หน่วยอุณหภูมิ เช่น แคลอรีต่อกรัมต่อองศาเซลเซียส กิโลแคลอรีต่อกิโลกรัมต่อองศาเซลเซียส หรือจูลต่อ
กิโลกรัมต่อเคลวิน สําหรับสมการของการหาพลังงานความร้อนท่ีวัตถุได้รับมีรูปท่ัวไปแสดงดังสมการท่ี 2.2 
และตัวอย่างความจุความร้อนจําเพาะของวสัดุแสดงดังตารางที่ 2.2 

 

2

1

T

p

T

q m c dT       (2.2) 

 

ตารางท่ี 2.2 ตัวอย่างความจุความร้อนจําเพาะของสิ่งแปลกปลอมและเมล็ดพืช 

ชนิด สัมประสิทธิ์การแผ่รังสีความร้อน  ท่ีมา 
เศษไม้อัด 0.82-0.92 Touloukian and Ho, 1972 

Mallory, 1969 
Gubareff et al., 1960 
Kreith and Kreider, 1978 

หิน 0.88-0.95 

ลูกเหล็ก 0.21-0.28 Amidon, 1999 
ฟิวเจอร์บอร์ด 0.84–0.86 Boudenne et al., 2005 
ถ่ัวลิสง 0.92–0.96 Jeng Liang Lin et al., 1998 
ถ่ัวเหลือง 0.93–0.95 Ramstad and Geddes, 1942 
ถ่ัวแดง 0.93–0.96 Kazarian  and Hall, 1965 

     ชนิด ความจุความร้อนจําเพาะ (kJ/kg∙K) ท่ีมา 

ไม้ 1.260-2.900 Tan, 2010 

หิน 0.460-0.900 Lalit et al., 2010 
ลูกเหล็ก 0.477-1.449 ASM International, 2002 
ฟิวเจอร์บอร์ด 0.881-2.584 Boudenne et al., 2005 
ถ่ัวลิสง 1.926-2.912 ASHRAE, 1989 

ถ่ัวเหลือง 1.583-2.353 
Alam and Shove, 1973 
Ramstad and Geddes, 1942 
Kazarian and Hall, 1965 

ถ่ัวแดง 3.660-3.326 Legrand et al., 2006 
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 2.3 งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 
     2.3.1 การวัดสมบัติทางความร้อนด้วยกล้องถ่ายภาพความร้อน 

Gamaliel et al. (2013) ใช้กล้องถ่ายภาพความร้อนประมาณค่าความหนาแน่นของไม้
โดยวิเคราะห์จากหลักการ IRT และพฤติกรรมทางอุณหพลศาสตร์ของไม้เป็นฟังก์ช่ันกับความหนาแน่น ซ่ึง
ผลการทดลองพิจารณาการเย็นตัวของไม้หลายๆตัวอย่างเพ่ือนํามาสร้างกราฟความสัมพันธ์ และวิเคราะห์
ทางสถิติ เพ่ือประมาณค่าความหนาแน่นของไม้ ซ่ึงพบว่าวิธีดังกล่าวสามารถหาความหนาแน่นของไม้ได้ 
และยังเป็นอีกทางเลือกหน่ึงท่ีน่าสนใจในการประมาณค่าของสมบัติทางกายภาพของวัสดุต่างๆ 

Chudzik (2012) ใช้กล้องถ่ายภาพความร้อนในการวัดค่าสัมประสิทธ์ิการกระจายความ
ร้อนของฉนวน โดยประยุกต์ใช้วีธีการกระตุ้นความร้อนแบบเป็นช่วง และใช้กล้องถ่ายภาพความร้อนวัด
อุณหภูมิท่ีเปลี่ยนแปลงบริเวณผิวของตัวอย่างท่ีทดสอบ จากน้ันวิเคราะห์ด้วยวิธีแก้ปัญหาแบบย้อนกลับ
โดยใช้สมการการกระจายอุณหภูมิแบบ 3 มิติและหาวิธีท่ีเหมาะสมในการหาค่าสัมประสิทธ์ิการกระจาย
ความร้อน พบว่า วิธี Thermo-wave มีการรบกวนของอุณหภูมิบริเวณด้านข้างซ่ึงควรคํานวณโดยการ
แก้ปัญหาแบบย้อนกลับ และควรใช้วิธี Thermovision ในการวัดค่าสัมประสิทธ์ิการกระจายความร้อนของ
ฉนวน 

Christineand Stéphane (2012) ประ ยุก ต์ ใช้ กล้ อ ง ถ่ ายภ าพความร้อนหาค่ า
สัมประสิทธ์ิการกระจายความร้อนและค่าสัมประสิทธ์ิการนําความร้อนอย่างง่าย ของวัสดุ 3 ชนิดคือ 
Polypropylene Pmma และ Glass โดยใช้วิธี lock in thermography ซ่ึงในการวัดค่าสัมประสิทธ์ิการ
กระจายความร้อนใช้การประมาณค่าโดยตรงจากวัสดุแต่การวัดค่าสัมประสิทธ์ิการนําความร้อนต้องมีวัสดุ
อ้างอิงในการเปรียบเทียบเพ่ือใช้ในการประมาณค่าโดยผลการทดลองพบว่า ค่าสัมประสิทธ์ิการกระจาย
ความร้อนและค่าสัมประสิทธ์ิการนําความร้อนท่ีได้จากการทดลอง มีค่าใกล้เคียงกับค่าจริง 

Torreset al. (2012) ประยุกต์ใช้กล้องถ่ายภาพความร้อนแบบ active ในการหาค่า
สัมประสิทธ์ิการกระจายความร้อนของตัวอย่างทรงกลม โดยใช้ทฤษฎีการนําความร้อนของวัสดุ 3 มิติ ใน
สมการการกระจายความร้อน ซ่ึงในการทดลองใช้หลอดไฟฮาโลเจน ให้ความร้อนแก่วัสดุทรงกลม 3 ชนิด
คือ Polyurethane foam, Fuji Apple และ Candle แล้วใช้กล้องถ่ายภาพความร้อนตรวจวัดอุณหภูมิท่ี
เปลี่ยนแปลง จากน้ันนําค่าอุณหภูมิท่ีบันทึกได้มาสร้างแบบจําลอง พบว่าค่าสัมประสิทธ์ิการกระจายความ
ร้อนสอดคล้องกับค่ามาตรฐานที่ได้จากการวิเคราะห์สมบัติทางความร้อน 

Krauseet al. (2011) ประยุกต์ใช้กล้องถ่ายภาพความร้อนในการหาค่าสัมประสิทธ์ิการ
นําความร้อนของวัสดุท่ีมีความละเอียดโดยในการทดลองใช้เลเซอร์ในการให้ความร้อนแก่วัสดุท่ีมีการบรรจุ 
3 ลักษณะ คือ ฝุ่นท่ีบรรจุด้วยวิธี RBD ฝุ่นท่ีผ่านการกรอง กล้องถ่ายภาพความร้อนในการตรวจจับช้ใะลแ

ภูมิท่ีเปลี่ยนแปลง พบว่า ค่าสัมประสิทธ์ิการนําความร้อนท่ีวัดได้มีความสอดคล้องกับงานวิจัยอ่ืนอุณห  ๆ 
และค่าสัมประสิทธ์ิการนําความร้อนข้ึนกับลักษณะการบรรจุของวัสดุในการทดลอง       
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Laskar et al. (2008) ประยุกต์ใช้กล้องถ่ายภาพความร้อนวัดค่าสัมประสิทธ์ิการ
กระจายความร้อนของของแข็ง โดยให้ความร้อนแก่วัสดุบริเวณด้านหน้า และใช้กล้องถ่ายภาพความร้อนใน
การตรวจจับอุณหภูมิท่ีเปลี่ยนแปลงบริเวณท่ีผิวของตัวอย่าง ซ่ึงในการทดลองวัดค่าสัมประสิทธ์ิการ
กระจายความร้อนของวัสดุ 3 ชนิดคือ อลูมิเนียม ทองแดง และทองเหลือง พบว่า ค่าสัมประสิทธ์ิการ
กระจายความร้อนที่ได้จากการทดลองมีค่าสอดคล้องกับค่าของงานวิจัยอ่ืนๆ 

Bison et al. (2002) เปรียบเทียบการวัดค่าสัมประสิทธ์ิการกระจายความร้อนของแผ่น
สแตนเลส 304 จาก 3 วิธี คือ วิธีให้ความร้อนแก่ตัวอย่างด้วยอุปกรณ์เทอร์โมอิเล็คติก วิธีให้ความร้อนโดย
ใช้แสงแฟลซร่วมกับวิธี Deconvolution โดยท้ังสองวิธีใช้กล้องถ่ายภาพความร้อนในการวัดอุณหภูมิท่ี
เปลี่ยนแปลงของตัวอย่าง และผลกระทบจากภาพถ่ายทางความร้อน พบว่าวิธีให้ความร้อนโดยใช้แสง
แฟลซร่วมกับวิธี Deconvolution มีค่าสัมประสิทธ์ิการกระจายความร้อนสอดคล้องกับงานวิจัยอ่ืนๆ มาก
ท่ีสุด และเหมาะสําหรับการวัดค่าสัมประสิทธ์ิการกระจายความร้อนของวัสดุท่ีมีค่าสัมประสิทธ์ิการกระจาย
ความร้อนตํ่า  
     2.3.2 การตรวจสอบเมล็ดพืชด้วยวิธีการประมวลผลภาพถ่าย 

Hobson et al. (2007) เสนอวิธีการถ่ายภาพท่ีใช้กล่องควบคุมแสงสําหรับการถ่ายภาพ
เพ่ือตรวจสอบสายพันธ์ของเมล็ดพืช ก่อนนําไปประมวลผลภาพด้วยโปรแกรม ซ่ึงการใช้กล่องควบคุมแสง
ช่วยลดแสงรบกวนจากธรรมชาติ จึงจะทําให้ได้ภาพท่ีชัดเจน ง่ายต่อการนําไปประมวลผลภาพ มีหลักการ
ดําเนินการดังภาพท่ี 2.8 (ก) โดยมีหลอด LED2 หลอดในการให้ความสว่างในกล่องควบคุมแสง เมล็ดพืช
จะถูกวางบนถาดท่ีมีสีของพ้ืนผิวแตกต่างกับเมล็ดพืช และวางอยู่ใต้ตําแหน่งโฟกัสของกล้อง บันทึกภาพ 
จากน้ันนําไปผ่านข้ันตอนในการปรับภาพ จะได้ภาพท่ีมีความแตกต่างกันอย่างชัดเจนดังภาพท่ี 2.8 (ข) 
แสดงภาพท่ีได้ระหว่างเมล็ดพืชตัวอย่างและพ้ืนหลังมีความแตกต่างอย่างชัดเจน โดยอาศัยสมบัติทาง
กายภาพ เช่น รูปร่าง ค่าเฉลี่ยของความยาว และค่า Grey Level จากการประมวลผลภาพ พบว่าสามารถ
ตรวจสอบและคัดแยกสายพันธ์ของเมล็ดพืชได้  

Choudhary et al. (2007) วิเคราะห์และประมวลผลภาพโดยใช้ภาพถ่ายเมล็ดพืช 
ได้แก่ ข้าวฟ่าง ข้าวบาเล่ย์ ข้าวโอ๊ต และข้าวไรย์ จากน้ันทําการวิเคราะห์ภาพด้วยโปรแกรม MATLAB เพ่ือ
หาปัจจัยท่ีมีผลต่อการคัดแยกด้วยการประมวลผลภาพ พบว่าปัจจัยท่ีมีผลได้แก่ ความยาวคลื่นสั้น รูปร่าง 
สี และผิวสัมผัส อย่างไรก็ตามพบว่าไม่สามารถนําปัจจัยเพียงอย่างใดอย่างหน่ึงมาใช้วิเคราะห์สําหรับ
ตรวจสอบชนิดของเมล็ดพืชได้ ควรพิจารณารูปร่างและผิวสัมผัสของเมล็ดพืชมาใช้ในการตรวจสอบด้วย 
เพ่ือนํามาใช้ปรับปรุงวิธีการตรวจสอบให้มีคุณภาพดีและเหมาะสม สําหรับใช้ในการตรวจคุณภาพของเมล็ด
ข้าว ระบุชนิดของสายพันธ์ุข้าว และตรวจสอบสิ่งแปลกปลอมออกจากเมล็ดพืช (Paliwal et al., 2003; 
Choudhary et al., 2008) นอกจากน้ียังมีการใช้ลักษณะของพื้นผิวภายนอกของเมล็ดพืชในการคัดแยก
สายพันธ์ุท่ีต่างชนิดกัน 
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ภาพท่ี 2.8 )ก (พืชเมล็ดภาพถ่ายการ  กล่องควบคุมแสง (ข)  การประมวลผลภาพจากโปรแกรม 
ท่ีมา: Hobson et al. (2007) 

 

Mollazade et al. (2012) ประยุกต์ใช้การประมวลผลภาพในการตรวจสอบลูกเกดกับ
สิ่งแปลกปลอม (ก้าน) โดยใช้อุปกรณ์ถ่ายภาพ ดังภาพท่ี 2.9 (ก) เพ่ือเก็บข้อมูลภาพ จากน้ันตรวจสอบกับ
ลูกเกดที่มีสีเขียว ลูกเกดสีเขียวท่ีมีก้าน ลูกเกดสีดํา และลูกเกดสีดําท่ีมีก้าน ภาพท่ี 2.9 (ข) โดยอาศัยความ
แตกต่าง กเกด ซ่ึงการตรวจสอบพบว่าวิธีสี ขนาด และรูปร่างของลู ANNs SVMsDTs และ BNs มีความถูก
ต้องในการตรวจสอบสูงสุด 96.33 95.67 94.67 และ 94.33 %  
 

 
(ก)                                                  (ข) 

 
ภาพท่ี 2.9 (ก) ชุดอุปกรณ์สําหรับใช้ถ่ายภาพ (ข) ลูกเกดท่ีใช้ในการตรวจสอบ 

ท่ีมา: Mollazade et al. (2012) 
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     2.3.3 การตรวจสอบเมล็ดพืชด้วยวิธีการวิเคราะห์ภาพถ่ายทางความร้อน 
ใจทิพย์ และคณะ (2545) ประยุกต์ใช้คลื่นความถ่ีวิทยุร่วมกับการใช้ภาพถ่ายความร้อน

ในการจัดการข้าวให้ปราศจากสารพิษ Alflatoxin โดยพบว่าปริมาณการติดเช้ือ A. flavus ลดลงเม่ือ
ระยะเวลาและอุณหภูมิในการให้คลื่นความถ่ีวิทยุเพ่ิมข้ึนภาพความร้อนท่ีได้จากกล้องอินฟราเรดแสดงการ
กระจายความร้อนของการบรรจุเมล็ดข้าวแบบสุญญากาศ เปรียบเทียบระหว่างการบรรจุแบบไม่มีพ้ืนท่ีว่าง
เต็มถุง 100% และการบรรจุแบบมีพ้ืนที่ว่างโดยมีลักษณะการบรรจุหลวมโดยมีพ้ืนท่ีบรรจุประมาณ 85% 
แสดงดังภาพท่ี 2.10 จากการท่ีเมล็ดข้าวได้รับความร้อนอย่างสมํ่าเสมอส่งผลให้เช้ือราท่ีติดมาตายในท่ีสุด  

 

 
(ก)                                    )ข)                                   (ค(  

 

ภาพท่ี 2.10 การกระจายความร้อนของการบรรจุแบบสุญญากาศ (ก) แบบไม่มีพ้ืนท่ีว่าง บรรจุเต็มถุง 
100% (ข)  แบบมีพ้ืนท่ีว่างโดยบรรจุ 85% (ค) หลังจากผ่านคล่ืนความถ่ีวิทยุ 

ท่ีมา: ใจทิพย์ วานิชชังและคณะ, 2545 
 

Chelladurai et al. (2010) ประยุกต์ใช้ภาพถ่ายทางความร้อนในการตรวจสอบเช้ือรา
หลังการเก็บเก่ียวโดยอาศัยความแตกต่างของอุณหภูมิระหว่างข้าวสาลีท่ีมีคุณภาพดีกับข้าวสาสีที่เกิดการ
ติดเช้ือภาพถ่ายทางความร้อนสามารถใช้ในการตรวจสอบเช้ือราได้หลายชนิดและระบุเช้ือได้ชัดเจนมาก
ย่ิงข้ึน เช่น Aspergillus glaucus และ Penicillium spp.  

Chandra et al. (2010) ประยุกต์ใช้ภาพถ่ายทางความร้อนในการตรวจสอบแมลงท่ีทํา
ให้เมล็ดข้าวสาลีเกิดความเสียหายโดยอาศัยคลื่นสั้น เปรียบเทียบความแตกต่างของช่วงความยาวคล่ืนและ
คุณสมบัติความแตกต่างของสี สามารถใช้ตรวจสอบแมลงได้แก่ ด้วงงวงข้าว มอดข้าวเปลือก ด้วงท้องแบน 
มอดแป้ง นอกจากแมลงศัตรูข้าวท่ีได้กล่าวมาแล้วข้างต้น ยังพบแมลงอ่ืนๆ อีกหลายชนิด  

Emekei et al. (2004) ประยุกต์ใช้ภาพถ่ายทางความร้อนในการตรวจสอบแมลงใน
ระยะการฟักตัว โดยอาศัยความแตกต่างของการกระจายอุณหภูมิที่ผิวของเมล็ดพืชที่ม ีแมลงอยู่กับอัตรา
การหายใจของแมลงในแต่ละช่วงระยะเวลาการเจริญเติบโต 

Ginesu et al. (2004) ได้ศึกษาและทดลองนําภาพถ่ายความร้อน (Thermal image)
มาใช้ในการตรวจสอบสิ่งแปลกปลอมท่ีปนมากับเมล็ดพืช ซ่ึงในการทดลองจะแบ่งกลุ่มของสิ่งแปลกปลอม
กับเมล็ดพืชออกเป็น 3 กลุ่ม คือ เมล็ดอัลมอนด์กับหิน เมล็ดอัลมอนด์กับเศษกระดาษ และลูกเกดกับเศษไม้
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ซ่ึงใช้ชุดอุปกรณ์การทดลองดังภาพที่ 2.11 โดยให้ความร้อนกับสิ่งแปลกปลอมและเมล็ดพืช และท้ิงไว้จนได้
ช่วงเวลาท่ีเหมาะสมและใช้กล้องถ่ายภาพความร้อนถ่ายจะได้ภาพท่ีเกิดจากกล้องถ่ายภาพความร้อนซ่ึง
แสดงดังภาพท่ี 2.12 จากน้ันนําภาพถ่ายทางความร้อนมาตรวจวิเคราะห์เพ่ือตรวจหาสิ่งแปลกปลอมที่ปน
มากับเมล็ดพืชได้ด้วยโปรแกรมวิเคราะห์ในข้ันตอนต่อไปซ่ึงผลการทดลองจะได้ภาพท่ีแสดงถึงความ
แตกต่างระหว่างเมล็ดพืชกับสิ่งแปลกปลอมได้อย่างชัดเจน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 2.11 ชุดอุปกรณ์ท่ีใช้ตรวจสอบสิ่งแปลกปลอมโดยกล้องถ่ายความร้อน 

ที่มา: Ginesu et al. (2004) 
 

 
ภาพท่ี 2.12 ภาพถ่ายความร้อนของเมล็ดพืชและสิ่งแปลกปลอม (ก) เศษไม้กับลูกเกด (ข) เศษกระดาษ 

และ (ค) เศษหินกับเมล็ดอัลมอลล ์
ที่มา: Ginesu et al. (2004) 
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นอกจากน้ีกล้องถ่ายภาพความร้อนยังสามารถนํามาประยุกต์ใช้ในการตรวจสอบการ
รบกวนของแมลงในข้าวสาลี  โดย Manickavasaganet al. (2008) ได้ทดลองใช้กล้องถ่ายภาพความร้อน
ในการตรวจจับการรบกวนของตัวด้วงในข้าวสาลี ซ่ึงในการทดลองจะเร่ิมจากนําข้าวสาลีท่ีไม่ถูกแมลง
รบกวนและข้าวสาลีท่ีถูกแมลงรบกวนดังภาพท่ี 2.13 มาบ่มที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียสและใส่ในตู้เย็นท่ี
อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 วินาทีจากน้ันนํามาท้ิงไว้ในอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 20 วินาทีและใช้
กล้องถ่ายภาพความร้อนถ่ายรูปเพ่ือนําไปวิเคราะห์หาความแตกต่างของข้าวสาลีท่ีถูกตัวด้วงรบกวนและไม่
ถูกรบกวน จากการทดลองแสดงให้เห็นถึงความแตกต่างของข้าวสาลีที่ถูกตัวด้วงรบกวนและไม่ถูกรบกวน 

 

 
 

ภาพท่ี 2.13 ภาพข้าวสาลีที่ถูกตัวด้วงรบกวนและไม่ถูกรบกวน 
ท่ีมา: http://wheatgrassthai.blogspot.com/2007/03/1-7.html 

 
Senniet al. (2014) ได้ทดลองนํากล้องอินฟราเรดมาประยุกต์ใช้ในการตรวจสอบสิ่ง

แปลกปลอมท่ีซ่อนอยู่ภายในขนมปังกรอบ ซ่ึงในการทดลองเป็นการนําสิ่งแปลกปลอม อันได้แก่ หิน เศษ
แก้ว เศษพลาสติก เศษไม้ เศษกระดาษ และเศษผ้าเป็นต้น  มาใช้ในการทดลองโดยนําสิ่งแปลกปลอม
เหล่าน้ีไปใส่ไว้ในแป้งขนมปังหรือแป้งโดว์แล้วจึงนําไปอบเป็นเวลา 6 วินาที ท่ีอุณหภูมิ 250 องศาเซลเซียล 
เม่ือทําการอบเสร็จแล้วจะท้ิงไว้ให้อุณหภูมิเย็นตัวลงจากนั้นจึงใช้กล้องอินฟราเรดถ่ายภาพในทุก ๆ 10 
วินาที เป็นเวลา 30 นาที เม่ือทําการอบเสร็จแล้วจะท้ิงไว้ให้อุณหภูมิเย็นตัวลงจากน้ันจึงใช้กล้องอินฟราเรด
ถ่ายภาพเพ่ือนําตรวจหาสิ่งแปลกปลอมท่ีปนเป้ือนอยู่ภายขนมปังกรอบ ซ่ึงภาพท่ีได้จากการทดลองแสดงดัง
ภาพท่ี 2.14 สามารถนํามาตรวจวิเคราะห์เพ่ือตรวจหาสิ่งแปลกปลอมได้ด้วยโปรแกรมวิเคราะห์ในข้ันตอน
ต่อไปผลการทดลองจะเห็นความแตกต่างระหว่างสิ่งแปลกปลอมกับอาหารได้จากภาพถ่ายความร้อน และ
งานวิจัยน้ีมีการพัฒนาไปสู่ระบบ on-line ในอุตสาหกรรมการผลิตขนมปังกรอบ 
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ภาพท่ี 2.14 ภาพความร้อนท่ีใช้ในการตรวจหาสิ่งแปลกปลอมท่ีปนเป้ือนในขนมปังกรอบ 
ท่ีมา: Senni et al., 2014 

 
 


