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Abstract 

One-hundred and ninety-two Namdokmai mangoes were used; 96 unripe (green) and 96 ripe (yellow) 
mangoes. For each type of mango (green and yellow), 50 % were used as control and the rest were subjected to 
fruit fly infestation. At first, for both control and infected samples, nine pores (2-mm depth) were made on the fruit 
shoulder in the area of 1 cm2 using a sterile sewing needle. The forced infestation was done by placing the pored 
mangoes in a fruit fly cage for 30 minutes. NIR measurements were performed with the FQA-NIR Gun (FANTEC, 
Japan) in the short wavelength region from 700-1100 nm. NIR measurements were done two times for each fruit to 
allow different stages of larvae development at 0 and 2 days after infestation, while for yellow mangoes, NIR 
measurement were prepared and measured the same as procedure of green mango. The result found that the 
calibration equation developed from NIR spectra could classify the infested mangoes from the control ones of 
both green and yellow mangoes at the accuracy of 96 and 98%, respectively (4 and 2% miss-classification). The 
conclusion indicated that NIRS had a potential to detect fruit fly larvae in fresh mangoes, however, it was 
necessary to incubate the fruit for some period to allow the development of fruit fly eggs into larvae. 
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บทคัดยอ 

มะมวงน้ําดอกไมคุณภาพสงออกจํานวน 192 ลูก (มะมวงดิบ 96 ลูก และมะมวงสุก 96 ลูก) นํามะมวงดิบ 96 ลูก 
เจาะนําดวยเข็มลึก 2 มิลลิเมตร จํานวน 9 รู แบงมะมวงดิบ 48 ลูก ใสไวในกรงเลี้ยงแมลงวันทอง ~ 30 นาที เพื่อใหแมลงตัว
เต็มวัยวางไข (Force infestation) และอีก 48 ลูก ไมตองนําใสกรงเพื่อใชเปนตัวอยางควบคุม แลวนําทั้งหมดมาวัดสเปกตรัม 
ดวยเครื่อง FQA-Near Infrared (NIR) Gun ชวงคลื่นส้ัน 700-1100 nm (บริษัท FANTEC ประเทศญี่ปุน) จากนั้นเก็บมะมวงไว 
2 วัน ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส แลวนํามะมวงทั้งหมดมาวัดสเปกตรัมอีกครั้ง จากนั้นนํามาตัดชิ้นขนาด 3x3 ตาราง
เซนติเมตร ดวยวิธีปลอดเชื้อ เก็บที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5-7 วัน จึงนําออกมานับจํานวนหนอนที่มีอยูในชิ้น
มะมวงที่ตัดไว การทดลองในมะมวงสุกทําเชนเดียวมะมวงดิบ การพัฒนาสมการจากสเปกตรัม NIR เพื่อคัดแยกมะมวงที่มีการ
ปนเปอนไขและหนอนแมลงวันผลไมจากมะมวงควบคุม พบวามีความถูกตอง 96 และ98% (คลาดเคลื่อน 4 และ 2%) ของ
มะมวงดิบและสุกตามลําดับ การวัด NIR สเปกตรัมชวงความยาวคลื่นส้ันแบบ interactance เปนการวัดที่เหมาะสมในการคัด
แยกมะมวงดีออกจากมะมวงที่ปนเปอนไขและหนอนแมลงวันผลไมไดดี อยางไรก็ตามในการตรวจวิเคราะหตองมีระยะเวลาใน
การฟกตัวเพื่อใหไขพัฒนาไปเปนตัวหนอน  
คําสําคัญ: มะมวง, แมลงวันผลไม, เนียรอินฟราเรดสเปกโตรสโกป 
 

คํานํา 
 

ประเทศญี่ปุน, เกาหลี และนิวซีแลนด ถือวาแมลงวันผลไมที่ปนเปอนไปกับมะมวง เปนศัตรูพืชที่ตองควบคุม ภายใต
กฎหมายกักกันพืช ปจจุบันกรมวิชาการเกษตรไดนําวิธีเอามะมวงผานการอบไอน้ํารอน   สามารถทําใหไขและหนอนแมลงวัน
ผลไมในมะมวงตายได จึงสามารถสงออกมะมวงไปได อยางไรก็ตามการใชวิธีอบไอน้ํารอน บางครั้งความรอนจะทําลายผล
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มะมวง หรือไปเรงใหมะมวงสุกเร็วเกินไป ทําใหอายุการเก็บรักษามะมวงสั้นลง ซึ่งไมเปนผลดีตอคุณภาพและระยะการวาง
จําหนายในตลาด จึงมีความประสงคที่จะนําเทคนิคดานการตรวจสอบสินคาโดยไมทําลาย มาประยุกตใชกับการตรวจสอบไข
และหนอนของแมลงวันผลไม ซึ่งนาจะเปนวิธีการทางเลือกหนึ่ง ในการคัดเลือกมะมวงที่ปราศจากไขหรือหนอนแมลงวันโดยไม
ทําลายตัวอยางไดอยางรวดเร็ว ประหยัดเวลา และมีประสิทธิภาพ โดยอาศัยหลักการใชคล่ืนแมเหล็กไฟฟายานความถี่ Near 
Infrared ที่เปนชวงคลื่นส้ันระหวาง 700-1100  โดยการสรางโมเดลในการตรวจสอบความแตกตางขององคประกอบทางเคมี
ของมะมวงดี และมะมวงที่มีไขและหนอนแมลงวันปนเปอนโดยนําองคความรูทาง chemometrics มาวิเคราะห และหา
ความสัมพันธของคาทางเคมี และคาการดูดกลืนแสง เพื่อใหไดโมเดลที่มีความสามารถตรวจสอบไดอยางมีประสิทธิภาพ   

สําหรับการประยุกตใชเทคโนโลยี NIRS ในมะมวงนั้น Saranwong และคณะ (2004) ไดทําการวิจัยอยางตอเนื่องเพื่อ
สรางเทคนิคการวิเคราะหระดับความแก (maturity stage) ของผลมะมวงดิบ นอกจากนี้แลว นักวิจัยในอีกหลายประเทศยังได
รายงานถึงความสามารถของเทคโนโลยีนี้ในการตรวจวัดคุณภาพตางๆของมะมวง เชน ปริมาณความชื้น ระดับความหวาน 
หรืออายุการเก็บรักษา (Guthrie and Walsh, 1997; Peiris et al., 1999; Schmilovitch et al., 2000) ขอมูลเหลานี้เปนขอ
พิสูจนที่แนชัดวาเทคโนโลยี NIRS เปนเทคโนโลยีที่มีศักยภาพสูงสําหรับการตรวจสอบคุณภาพของมะมวงโดยไมจําเปนตอง
ทําลายผล  

 
วัตถุประสงคของโครงการวิจยั 

เพื่อสรางโมเดลในการคัดแยกผลมะมวงปนเปอนไขและหนอนแมลงวันผลไม จากผลมะมวงดีโดยใชเทคนิคเนียร
อินฟราเรดสเปกโตรสโกปและพัฒนาระบบสูการประยุกตใชจริงในภาคอุตสาหกรรมการสงออก 

 
อุปกรณและวิธีการทดลอง 

การเตรียมตัวอยางมะมวง  การวางไขโดยตัวเต็มวัย (Force infestation) และ การวัดคาสเปกตรัมมะมวง 
มะมวงน้ําดอกไมดิบที่มีคุณภาพในการสงออก  จํานวน 48 ลูก เจาะนําดวยเข็มลึก 2 มิลลิเมตร จํานวน 9 รู จากนั้น

นํามะมวง 24 ผล ใสไวในกรงเลี้ยงแมลงวันทองประมาณ 30 นาที เพื่อใหแมลงวางไข และอีก 24 ผล ไมตองนําใสกรงเพื่อใช
เปนตัวอยางควบคุม แลวจึงนําทั้งหมดมาวัดคาสเปกตรัม (วันที่ 0) ดวยเครื่อง NIR-GUN ชวงคลื่นส้ัน 700-1100 nm และการ
วัดแบบ interactance จากนั้นเก็บมะมวงไวเปนเวลา 2 วัน (วันที่ 2) แลวนํามะมวงทั้งหมดมาวัดสเปกตรัมดวยเครื่อง NIR-
GUN อีกครั้ง จากนั้นนํามาตัดชิ้นขนาด 3x3 ตารางเซนติเมตร ดวยวิธีปลอดเชื้อ เก็บไวที่เปนเวลา 5-7 วัน เพื่อใหหนอน
เจริญเติบโตจนสามารถนับไดดวยตาเปลา โดยใสไวในถวยเพื่อปองกันหนอนคลานออกมา   แลวจึงนําออกมานับจํานวนหนอน
ที่มีอยูในชิ้นมะมวงที่ตัดไว   

หมายเหตุ : สําหรับมะมวงสุกจํานวน 48 ลูก ดําเนินการทดลองเชนเดียวกับมะมวงดิบ  
               : ทําการทดลองทั้งหมด 2 การทดลอง การทดลองครั้งที่ 2 ทําการทดลองเชนเดียวกับการทดลองครั้งที่ 1 
 

ผลการทดลอง  
สเปกตรัม NIR เฉล่ียของมะมวงควบคุมและมะมวงที่ปนเปอนที่ผานการปรับแตงดวย 2ndderivative ในระยะการฟก

ตัวที่เวลา 0 และ 48 ชั่วโมงหลังการวางไขแสดง (Figure 1)  สังเกตไดวาหลังจากการวางไขทันทีนั้นสเปกตรัมของมะมวง
ควบคุมและมะมวงปนเปอนไมแตกตางกัน แตอยางไรก็ตามพบวาที่เวลา 48 ชั่วโมง สเปกตรัมของมะมวงที่ปนเปอนมีพีคที่ต่ํา
กวามะมวงควบคุมเห็นความแตกตางไดชัดเจนกวาเมื่อเปรียบเทียบกับสเปกตรัมที่วัดหลังการวางไขทันที ซึ่งลักษณะพีคที่ต่ํา
กวาของ  2nd derivative นั้นบงบอกถึงคาการดูดกลืนที่มากกวา และพีคนี้เกี่ยวของกับคาการดูดกลืนของโมเลกุลน้ํา ซึ่งอยูชวง
ความยาวคลื่น 949-951 nm ดังนั้นจึงจําเปนตองใช Multivariate regression ในการสกัดขอมูลสําคัญที่ซอนทับอยูภายใตการ
ดูดกลืนของโมเลกุลน้ําและการกระเจิงซึ่งเกิดจากลักษณะของตัวอยาง 
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Figure 1. Second derivative NIR spectra of green and ripe (yellow) mangoes measured immediately after the 

forced infestation (G, Y) and those that were measured 48 hours (GY, YY) after the forced infestation. 
 

การวิเคราะหขอมูล 
จากผลสเปกตรัมที่วัดไดนํามาวิเคราะหและสรางสมการการคัดแยกดวยวิธี Discriminant Partial Least Square 

Regression (DPLSR) และทําการประเมินสมการดวยวิธี cross validation ผลจากสรางสมการแสดงรูปเปรียบเทียบผลที่ได
จากการคัดแยกจริงและผลจากการคัดแยกจากการทํานายของสมการในมะมวงดิบ ของวันที่ 0   และ วันที่ 2 (Figure 2a & 2b)   
 

     
 
 
 

(a) (b) 
 
Figure 2.  Scatter plots for classifying fruit fly infested mangoes from the clean (control) ones (a). Green mangoes 

measured at 48 hours after infestation (b) 
 
Table 1.  NIR Classification results for clean and fruit fly infected mangoes. 
 

Classification accuracy 
Infected mangoes Control mangoes Samples Factor 

Correct Miss-class Correct Mis-class 
Green mangoes - Day0 12 27/48 (56%) 21/48 (44%) 34/48 (71%) 14/48 (29%) 
Green mangoes - Day2 5 46/48 (96%) 2/48 (4%) 48/48 (100%) 0/48 (0%) 
Yellow mangoes -Day0 8 37/47 (79%) 10/47 (21%) 44/47 (94%) 3/47 (6%) 
Yellow mangoes - Day2 11 46/47 (98%) 1/47 (2%) 45/47 (96%) 2/47 (4%) 

 
ผล 

แสดงผลคาทางสถิติของสมการ PLS ในการคัดแยกมะมวงดิบโดยใชสเปกตรัมของ NIR ที่ระยะการฟกตัวตางๆกัน 
(Table 1) จากผลการทดลองพบวา ไมสามารถคัดแยกระหวางมะมวงควบคุมและมะมวงที่ปนเปอนดวยไดดีดวย NIR 
สเปกตรัมทันทีหลังจากที่แมลงวันวางไข แตเมื่อทิ้งมะมวงไว 48 ชั่วโมง พบวามีการคัดแยกไดดีขึ้นซึ่งสังเกตจากจํานวนมะมวง
ที่คัดแยกผิดพลาดมีปริมาณเล็กนอย  แสดงผลความคลาดเคลื่อนจากการทํานายนอยมาก ผลการคัดแยกมะมวงสุกคลายคลึง
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กับผลที่คํานวณไดจากมะมวงดิบ การพัฒนาสมการจากสเปกตรัม NIR เพื่อคัดแยกมะมวงที่มีการปนเปอนไขและหนอน
แมลงวันผลไมจากมะมวงควบคุม พบวามีความถูกตอง 96 และ98% (คลาดเคลื่อน 4 และ 2%) ของมะมวงดิบและสุก
ตามลําดับ 

 
สรุปผลการทดลอง 

ในการวัด NIR สเปกตรัมชวงความยาวคลื่นส้ันและการวัดแบบ interactance เปนการวัดที่เหมาะสมในการคัดแยก
มะมวงดีหรือมะมวงควบคุมออกจากมะมวงที่ปนเปอนไขและหนอนแมลงวันผลไม แตอยางไรก็ตามในการตรวจวิเคราะหตองมี
ระยะเวลาในการฟกตัวเพื่อใหไขพัฒนาไปเปนตัวหนอน เทคนิคนี้สามารถตรวจไดทั้งมะมวงดิบและมะมวงสุก  
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