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Abstract 

The purpose of this research was to study the changes of near infrared spectrum of mango fruit during 
storage.  It will be useful for the application of near infrared spectroscopy to detect the quality of mango.  Mango 
fruits cv. Nam Dok Si Thong were harvested at 100 and 110 days after fruit set.  The fruit spectra were measured 
using NIRSystem6500 in a wavelength range of 700 to 1100 nm before they were stored at 13 °C for 21 days and  
22 °C for 7 days.  Thereafter, the fruit spectra were repeatedly measured and weighted to calculate the 
percentage of weight loss for each temperature.  It was found that the mango spectra clearly showed a peak at 
980 nm.  The absorbance at this peak of mango fruit, harvested at 100 and 110 days after fruit set were 1.20 and 
1.14.  It was decreased and  significantly different (P<0.05) after storage at 13 °C for 21 days and  22 °C for 7 
days which were 0.90, 0.94 and 1.08, 1.08, respectively.  Similar to the increasing percentage of weight loss were 
14.82 and 16.13 %. 
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บทคัดยอ 
วัตถุประสงคของงานวิจัยนี้เพื่อศึกษาการเปล่ียนแปลงเนียรอินฟราเรดสเปกตรัมของผลมะมวง ในระหวางการเก็บ

รักษา ซึ่งจะเปนประโยชนตอการประยุกตใชเทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโกปในการตรวจสอบคุณภาพของผลมะมวง 
มะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทองเก็บเก่ียวที่ระยะ 100 และ 110 วัน หลังติดผล วัดสเปกตรัมผลมะมวงดวยเคร่ือง NIRSystem6500 
ในชวงความยาวคล่ืน 700 ถึง 1100 นาโนเมตร  กอนนําไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส เปนเวลา 21 วัน แลวจึง
นําไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 22 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน วัดสเปกตรัมผลมะมวงหลังการเก็บรักษาท่ีแตละอุณหภูมิ และช่ัง
น้ําหนักผลเพื่อ คํานวณเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก ผลการทดลองพบวา สเปกตรัมของผลมะมวงพบพีกชัดเจนที่สุดที่ความ
ยาวคล่ืน 980 นาโน-เมตร และคาการดูดกลืนแสงของผลมะมวงที่ระยะเก็บเก่ียว 100 และ 110 วัน หลังติดผล มีคาเทากับ 
1.20 และ 1.14 โดยมีคาลดลงและแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ภายหลังการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศา
เซลเซียส  ระยะเวลา 21 วัน และที่ 22 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 7 วัน เทากับ 0.90, 0.94 และ, 1.08, 1.08 ตามลําดับ ซึ่ง
สอดคลองกับการสูญเสีย       น้ําหนัก   ของผลมะมวงที่มีคาเพิ่มขึ้นเทากับ 14.82 % และ 16.13 %  
คําสําคัญ: เนียรอินฟราเรดสเปกตรัม, มะมวง, การเก็บรักษา 

 
คํานํา 

การตรวจประเมินคุณภาพของผลิตผลเกษตรดวยเทคโนโลยีแบบไมทําลาย (non-destructive)  กําลังเปนที่นิยมกัน
อยางแพรหลาย โดยมีการนําเทคนิคตางๆ มาประยุกตใช ไดแก เทคนิคดานเสียง (acoustic technique) และเทคนิคดานเเสง 
ไดแก เอ็กซเรย อินฟราเรด โดยเฉพาะเทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโกป (near infrared spectroscopy, NIRS) ซึ่งปจจุบัน
มีการศึกษาวิจัยงานดานนี้กันอยางกวางขวาง ในผลิตผลหลายชนิดทั้งธัญพืช ไดแก ขาว (Theanjumpol et al., 2006; Ripon 
et al., 2006; Makmoon et al., 2009) และถ่ัวเหลือง (Maneewan et al., 2009) ผัก และผลไม ไดแก  แกวมังกร สม 
(Tasuwan, 2003)             มังคุด (Teerachaichayut et al., 2009) และมะมวง (Saranwong et al., 2004) ในแตละขั้นตอน
ของกระบวนการผลิต เนื่องจากผลิตผลเกษตรประกอบดวยองคประกอบทางเคมีชนิดตางๆ ซึ่งเปนสารประกอบไฮโดรคารบอน 
โมเลกุลประกอบดวยอะตอมธาตุคารบอน ไฮโดรเจน ไนโตรเจน และออกซิเจน เกาะกันดวยพันธะโควาเลนซสามารถดูดกลืน
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แสงเนียรอินฟราเรดได  (Ozaki et al., 2007) และเกิดการเปล่ียนแปลงไดภายหลังการเก็บเก่ียวแลว อันเปนผลจาก
กระบวนการสรีรวิทยาและปฏิกิริยาชีวเคมีของผลิตผล (นิธิยาและดนัย, 2548) และเพื่อใหการประยุกตใชเทคนิคเนียร
อินฟราเรดสเปกโทรสโกป สําหรับประเมินคุณภาพของผลมะมวงมีประสิทธิภาพ งานวิจัยนี้จึงไดศึกษาการเปล่ียนแปลงเนียร
อินฟราเรดสเปกตรัมของผลมะมวงในระหวางการเก็บรักษา  

 
อุปกรณและวิธีการ 

เก็บเก่ียวมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทอง ที่ระยะ 100 และ 110 วัน หลังติดผล (ใชผลมะมวงจํานวน 100 ผลตอ
ระยะเวลาการเก็บเก่ียว) จากสวนเกษตรกรอําเภอพราว จังหวัดเชียงใหม ฤดูกาลผลิตป 2553 (เดือนพฤษภาคม) ขนสงดวยรถ
ควบคุมอุณหภูมิที่ 25 องศาเซลเซียส  มายังหองปฏิบัติการของสถาบันวิจัยเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
วัดสเปกตรัมผลมะมวงดวยเคร่ือง NIRSystem6500 (Figure 1) โดยการวัดคาการสะทอนกลับของแสง ดวยหัววัดแบบ fiber 
optic ในชวงความยาวคล่ืน 700 ถึง 1100 นาโนเมตร  กอนนําไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส เปนเวลา 21 วัน 
(ความช้ืนสัมพัทธอากาศประมาณ 80 - 90 เปอรเซ็นต) แลวจึงนําไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 22 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน วัด
สเปกตรัมผลมะมวงหลังการเก็บรักษาท่ีแตละอุณหภูมิและช่ังน้ําหนักผลเพื่อคํานวณเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักดังสมการ 

 
เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก =       ((น้ําหนักเร่ิมตน – น้ําหนักที่ชั่งได)/น้ําหนักเร่ิมตน) x100 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
   (a)                    (b) 

Figure 1 Measurement of NIR spectrum of mango fruit (a) NIRSystem6500 obtained with fiber optic probe  
 (b) Temperature control of mango fruit at 25 °C 
 

ผลและวิจารณ 
สเปกตรัมของผลมะมวงที่ระยะเร่ิมตนกอนเก็บรักษาและภายหลังการเก็บรักษา พบพีกชัดเจนที่ความยาวคล่ืน 980 

นาโน-เมตร ซึ่งคาการดูดกลืนแสง (absorbance) ของผลมะมวงที่ความยาวคล่ืนดังกลาว ที่ระยะเก็บเก่ียว 100 และ 110 วัน
หลังติดผล กอนนําไปเก็บรักษามีคาเทากับ 1.20 และ 1.14 และเม่ือนําผลมะมวงไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส 
ระยะเวลา 21 วัน มีคาเทากับ 0.90 และ 0.94 จากนั้นเก็บรักษาที่อุณหภมิู 22 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 7 วัน มีคาเทากับ 1.08 
และ 1.08 ตามลําดับ นั่นคือคาการดูดกลืนแสงของผลมะมวงมีแนวโนมลดลงภายหลังการเก็บรักษาท้ังสองอุณหภูมิ และ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ซึ่ง Saranwong et al. (2003) รายงานวาแถบการดูดกลืนแสงเนียรอินฟราเรดท่ี
ความยาวคล่ืน 978 นาโนเมตร คือ แถบการดูดกลืนแสงของน้ํา (water absorption band) ขณะที่ Gomez et al. (2006) 
รายงานวาพบพีกน้ําชัดเจนที่ความยาว    คล่ืน 975 นาโนเมตร บนสเปกตรัมของผลสม Satsuma mandarin เม่ือแปลงขอมูล
สเปกตรัมด้ังเดิม (original spectrum) ดวยอนุพันธอันดับที่สอง (second derivative) พบพีกหัวกลับที่ชัดเจนที่ความยาวคล่ืน 
966 นาโนเมตร คือ พีกของน้ําเชนเดียวกัน เนื่องจาก การแปลงขอมูลดวยอนุพันธอันดับที่สองสามารถลดอิทธิพลของการ
ซอนทับกันของพีก (overlapping) แตพีกที่ไดจะเปนพีกหัวกลับของพีกในสเปกตรัมด้ังเดิม จากความแตกตางของความยาว
คล่ืนที่พบพีกน้ํา สามารถอธิบายไดวาน้ําหรือความชื้นที่พบในผลิตผลเกษตร  สามารถดูดกลืนคล่ืนแสงเนียรอินฟราเรดที่ความ
ยาวคล่ืนตางกัน ทั้งนี้ขึ้นอยูกับปริมาณของนํ้าและสถานะของนํ้าเน่ืองจากเปนองคประกอบสวนใหญของผลิตผลเกษตร 
โดยเฉพาะผักและผลไม มีปริมาณถึง 80-95 % (นิธิยา, 2551) ซึ่งสอดคลองกับการสูญเสียน้ําหนักของผลมะมวง ที่มีคาเพิ่มขึ้น
เทากับ 14.82 % และ 16.13 % เชนเดียวกับ Ayuchareon and Kanlayanarat (2002) รายงานวาเปอรเซ็นตการสูญเสีย
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น้ําหนักของผลมะมวงที่เก็บรักษาในสภาพอากาศปกติ ที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส มีคาเพิ่มขึ้นเม่ือระยะเวลาการเก็บรักษา
เพิ่มขึ้น จากการสูญเสียน้ําหนักของผลมะมวงที่เพิ่มขึ้นจึงสงผลตอคาการดูดกลืนแสงในสเปกตรัมของผลมะมวงมีคาลดลงโดย
เฉพาะท่ีความยาวคล่ืนที่พบพีกน้ํา  
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

      
 

 

Figure 2  Means spectra of mango fruit at two harvesting times (100 and 110 days after fruit set) were stored at 
13 °C for 21 days and 22 °C for 7 days (a) original spectra and (b) second derivative spectra  

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figure 3  PCA score plot (PC1 vs. PC2) of mango fruit spectra at two harvesting times (a) 100 day after fruit set 

and (b)110 days after fruit set 
 

 
และเม่ือวิเคราะหขอมูลสเปกตรัมของผลมะมวงทั้งสองระยะเก็บเก่ียว กอนการเก็บรักษาและภายหลังการเก็บรักษาที่

อุณหภูมิตางๆ ดวยเทคนิค principle component analysis (PCA) พบวา สเปกตรัมของผลมะมวงสามารถจําแนกไดเปนสอง
กลุม ดวย PC1 และ PC2 โดยกลุมที่ 1 คือ สเปกตรัมผลมะมวงกอนการเก็บรักษา และกลุมที่สองคือสเปกตรัมของผลมะมวง
ภายหลังการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส เวลา 21 วัน และ 22 องศาเซลเซียส เวลา 7  วัน  (Figure 3) ซึ่งสอดคลอง
กับขอมูลการดูดกลืนแสงของพีกน้ําและการสูญเสียน้ําหนักของผลมะมวง         
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