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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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บทคัดยอ 
วัตถุประสงคของงานวิจัยนี้เพื่อศึกษาการเปล่ียนแปลงเนียรอินฟราเรดสเปกตรัมของผลมะมวง ในระหวางการเก็บ

รักษา ซึ่งจะเปนประโยชนตอการประยุกตใชเทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโกปในการตรวจสอบคุณภาพของผลมะมวง 
มะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทองเก็บเก่ียวที่ระยะ 100 และ 110 วัน หลังติดผล วัดสเปกตรัมผลมะมวงดวยเคร่ือง NIRSystem6500 
ในชวงความยาวคล่ืน 700 ถึง 1100 นาโนเมตร  กอนนําไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส เปนเวลา 21 วัน แลวจึง
นําไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 22 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน วัดสเปกตรัมผลมะมวงหลังการเก็บรักษาท่ีแตละอุณหภูมิ และช่ัง
น้ําหนักผลเพื่อ คํานวณเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก ผลการทดลองพบวา สเปกตรัมของผลมะมวงพบพีกชัดเจนที่สุดที่ความ
ยาวคล่ืน 980 นาโน-เมตร และคาการดูดกลืนแสงของผลมะมวงที่ระยะเก็บเก่ียว 100 และ 110 วัน หลังติดผล มีคาเทากับ 
1.20 และ 1.14 โดยมีคาลดลงและแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ภายหลังการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศา
เซลเซียส  ระยะเวลา 21 วัน และที่ 22 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 7 วัน เทากับ 0.90, 0.94 และ, 1.08, 1.08 ตามลําดับ ซึ่ง
สอดคลองกับการสูญเสีย       น้ําหนัก   ของผลมะมวงที่มีคาเพิ่มขึ้นเทากับ 14.82 % และ 16.13 %  
คําสําคัญ: เนียรอินฟราเรดสเปกตรัม, มะมวง, การเก็บรักษา 

 
คํานํา 

การตรวจประเมินคุณภาพของผลิตผลเกษตรดวยเทคโนโลยีแบบไมทําลาย (non-destructive)  กําลังเปนที่นิยมกัน
อยางแพรหลาย โดยมีการนําเทคนิคตางๆ มาประยุกตใช ไดแก เทคนิคดานเสียง (acoustic technique) และเทคนิคดานเเสง 
ไดแก เอ็กซเรย อินฟราเรด โดยเฉพาะเทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโกป (near infrared spectroscopy, NIRS) ซึ่งปจจุบัน
มีการศึกษาวิจัยงานดานนี้กันอยางกวางขวาง ในผลิตผลหลายชนิดทั้งธัญพืช ไดแก ขาว (Theanjumpol et al., 2006; Ripon 
et al., 2006; Makmoon et al., 2009) และถ่ัวเหลือง (Maneewan et al., 2009) ผัก และผลไม ไดแก  แกวมังกร สม 
(Tasuwan, 2003)             มังคุด (Teerachaichayut et al., 2009) และมะมวง (Saranwong et al., 2004) ในแตละขั้นตอน
ของกระบวนการผลิต เนื่องจากผลิตผลเกษตรประกอบดวยองคประกอบทางเคมีชนิดตางๆ ซึ่งเปนสารประกอบไฮโดรคารบอน 
โมเลกุลประกอบดวยอะตอมธาตุคารบอน ไฮโดรเจน ไนโตรเจน และออกซิเจน เกาะกันดวยพันธะโควาเลนซสามารถดูดกลืน
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แสงเนียรอินฟราเรดได  (Ozaki et al., 2007) และเกิดการเปล่ียนแปลงไดภายหลังการเก็บเก่ียวแลว อันเปนผลจาก
กระบวนการสรีรวิทยาและปฏิกิริยาชีวเคมีของผลิตผล (นิธิยาและดนัย, 2548) และเพื่อใหการประยุกตใชเทคนิคเนียร
อินฟราเรดสเปกโทรสโกป สําหรับประเมินคุณภาพของผลมะมวงมีประสิทธิภาพ งานวิจัยนี้จึงไดศึกษาการเปล่ียนแปลงเนียร
อินฟราเรดสเปกตรัมของผลมะมวงในระหวางการเก็บรักษา  

 
อุปกรณและวิธีการ 

เก็บเก่ียวมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทอง ที่ระยะ 100 และ 110 วัน หลังติดผล (ใชผลมะมวงจํานวน 100 ผลตอ
ระยะเวลาการเก็บเก่ียว) จากสวนเกษตรกรอําเภอพราว จังหวัดเชียงใหม ฤดูกาลผลิตป 2553 (เดือนพฤษภาคม) ขนสงดวยรถ
ควบคุมอุณหภูมิที่ 25 องศาเซลเซียส  มายังหองปฏิบัติการของสถาบันวิจัยเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
วัดสเปกตรัมผลมะมวงดวยเคร่ือง NIRSystem6500 (Figure 1) โดยการวัดคาการสะทอนกลับของแสง ดวยหัววัดแบบ fiber 
optic ในชวงความยาวคล่ืน 700 ถึง 1100 นาโนเมตร  กอนนําไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส เปนเวลา 21 วัน 
(ความช้ืนสัมพัทธอากาศประมาณ 80 - 90 เปอรเซ็นต) แลวจึงนําไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 22 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน วัด
สเปกตรัมผลมะมวงหลังการเก็บรักษาท่ีแตละอุณหภูมิและช่ังน้ําหนักผลเพื่อคํานวณเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักดังสมการ 

 
เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก =       ((น้ําหนักเร่ิมตน – น้ําหนักที่ชั่งได)/น้ําหนักเร่ิมตน) 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 
สเปกตรัมของผลมะมวงที่ระยะเร่ิมตนกอนเก็บรักษาและภายหลังการเก็บรักษา พบพีกชัดเจนที่ความยาวคล่ืน 980 

นาโน-เมตร ซึ่งคาการดูดกลืนแสง (absorbance) ของผลมะมวงที่ความยาวคล่ืนดังกลาว ที่ระยะเก็บเก่ียว 100 และ 110 วัน
หลังติดผล กอนนําไปเก็บรักษามีคาเทากับ 1.20 และ 1.14 และเม่ือนําผลมะมวงไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส 
ระยะเวลา 21 วัน มีคาเทากับ 0.90 และ 0.94 จากนั้นเก็บรักษาที่อุณหภมิู 22 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 7 วัน มีคาเทากับ 1.08 
และ 1.08 ตามลําดับ นั่นคือคาการดูดกลืนแสงของผลมะมวงมีแนวโนมลดลงภายหลังการเก็บรักษาท้ังสองอุณหภูมิ และ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ซึ่ง Saranwong et al. (2003) รายงานวาแถบการดูดกลืนแสงเนียรอินฟราเรดท่ี
ความยาวคล่ืน 978 นาโนเมตร คือ แถบการดูดกลืนแสงของน้ํา (water absorption band) ขณะที่ Gomez et al. (2006) 
รายงานวาพบพีกน้ําชัดเจนที่ความยาว    คล่ืน 975 นาโนเมตร บนสเปกตรัมของผลสม Satsuma mandarin เม่ือแปลงขอมูล
สเปกตรัมด้ังเดิม (original spectrum) ดวยอนุพันธอันดับที่สอง (second derivative) พบพีกหัวกลับที่ชัดเจนที่ความยาวคล่ืน 
966 นาโนเมตร คือ พีกของน้ําเชนเดียวกัน เนื่องจาก การแปลงขอมูลดวยอนุพันธอันดับที่สองสามารถลดอิทธิพลของการ
ซอนทับกันของพีก (overlapping) แตพีกที่ไดจะเปนพีกหัวกลับของพีกในสเปกตรัมด้ังเดิม จากความแตกตางของความยาว
คล่ืนที่พบพีกน้ํา สามารถอธิบายไดวาน้ําหรือความชื้นที่พบในผลิตผลเกษตร  สามารถดูดกลืนคล่ืนแสงเนียรอินฟราเรดที่ความ
ยาวคล่ืนตางกัน ทั้งนี้ขึ้นอยูกับปริมาณของนํ้าและสถานะของนํ้าเน่ืองจากเปนองคประกอบสวนใหญของผลิตผลเกษตร 
โดยเฉพาะผักและผลไม มีปริมาณถึง 80-95 % (นิธิยา, 2551) ซึ่งสอดคลองกับการสูญเสียน้ําหนักของผลมะมวง ที่มีคาเพิ่มขึ้น
เทากับ 14.82 % และ 16.13 % เชนเดียวกับ Ayuchareon and Kanlayanarat (2002) รายงานวาเปอรเซ็นตการสูญเสีย
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น้ําหนักของผลมะมวงที่เก็บรักษาในสภาพอากาศปกติ ที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส มีคาเพิ่มขึ้นเม่ือระยะเวลาการเก็บรักษา
เพิ่มขึ้น จากการสูญเสียน้ําหนักของผลมะมวงที่เพิ่มขึ้นจึงสงผลตอคาการดูดกลืนแสงในสเปกตรัมของผลมะมวงมีคาลดลงโดย
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 
 

 
และเม่ือวิเคราะหขอมูลสเปกตรัมของผลมะมวงทั้งสองระยะเก็บเก่ียว กอนการเก็บรักษาและภายหลังการเก็บรักษาที่

อุณหภูมิตางๆ ดวยเทคนิค principle component analysis (PCA) พบวา สเปกตรัมของผลมะมวงสามารถจําแนกไดเปนสอง
กลุม ดวย PC1 และ PC2 โดยกลุมที่ 1 คือ สเปกตรัมผลมะมวงกอนการเก็บรักษา และกลุมที่สองคือสเปกตรัมของผลมะมวง
ภายหลังการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส เวลา 21 วัน และ 22 องศาเซลเซียส เวลา 7  วัน  (Figure 3) ซึ่งสอดคลอง
กับขอมูลการดูดกลืนแสงของพีกน้ําและการสูญเสียน้ําหนักของผลมะมวง         

 

(a) (b) 

(a) (b) 
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