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Abstract 

 Guava fruit (cultivar Pan Sri Thong) is an economic crop of Thailand for exporting. 

However Oriental Fruit fly are the important problems in guava fruit. Current detection uses 

a randomly detect methods with naked eyes and destroying samples, which the decision of 

the examiner is probably incorrect and undermines product. So near infrared (NIR) 

spectroscopy technique is an alternative for non-destructive analysis of egg and larva 

detection within guava. The classification models could predict insect infestation or no 

insect infestation in guava. Models are relationship between internal quality (insect 

infestation or no insect infestation) and absorbed energy in near infrared region measured by 

developed NIR spectrometer using interactance mode in the wavelength region of 700-1100 

nm. Then, the classification models were created by partial least square discriminant 

analysis (PLS DA) techniques. The results showed that the PLSDA technique can separate of 

fruit fly infestation guava with an overall accuracy of 62.90% in egg stage of fruit fly and 

78.42% in first stage larval of fruit fly. 

Keywords: guava fruit (cultivar Pan Sri Thong), near infrared spectroscopy, Oriental fruit fly 

(Bactrocera dorsalis Hendel) 
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บทคัดย่อ 

ฝรั่งแป้นสีทองเป็นพืชส่งออกที่ส ำคัญชนิดหนึ่งของไทย แต่กำรส่งออกมักพบปัญหำที่ส ำคัญอย่ำงหนึ่ง

คือตรวจพบกำรปนเปื้อนของแมลงวันผลไม้ ปัจจุบันตรวจสอบกำรปนเปื้อนโดยใช้วิธีกำรสุ่มตรวจสอบด้วย

สำยตำและกำรผ่ำผลฝรั่ง ซึ่งอำจไม่มีควำมแม่นย ำและเป็นกำรท ำลำยผลผลิต เทคนิค near infrared (NIR) 

spectroscopy จึงเป็นทำงเลือกหนึ่งส ำหรับกำรตรวจสอบกำรปนเปื้อนของแมลงวันผลไม้ในผลฝรั่ง โดยสร้ำง

แบบจ ำลองกำรคัดแยกผลฝรั่งที่มีกำรปนเปื้อนแมลงวันผลไม้และผลฝรั่งที่ไม่มีกำรปนเปื้อนจำกควำมสัมพันธ์

ระหว่ำงค่ำกำรดูดกลืนพลังงำนแสง ชุดวัดกำรดูดกลืนแสงย่ำน NIR ในระบบสะท้อนกลับ (interactance) บน

ผลฝรั่งในช่วงควำมยำวคลื่น 700–1100 nm กับคุณภำพภำยในของผลฝรั่งระหว่ำงมีกำรปนเปื้อนไข่และ

หนอนแมลงวันผลไม้และไม่มีกำรปนเปื้อน แบบจ ำลองกำรคัดแยกคุณภำพภำยในผลฝรั่งถูกสร้ำงข้ึนด้วยวิธี 

partial least square discriminant analysis (PLSDA) ผลกำรทดลองพบว่ำแบบจ ำลองกำรคัดแยกด้วยวิธี 

PLSDA มีควำมแม่นย ำ สำมำรถคัดแยกกลุ่มผลฝรั่งที่มีกำรปนเปื้อนแมลงวันผลไมร้ะยะไข่ได้ 62.90% และ

ระยะหนอนวัย 1 ได้มีควำมถูกต้อง 78.42% 

ค าหลัก: ฝรั่งแป้นสีทอง, อินฟรำเรดย่ำนใกล้, แมลงวันผลไม้ 

ค าน า 

ฝรั่งเป็นผลไม้ท่ีมีคุณค่ำทำงอำหำรสูงและเป็นที่นิยมในกำรบริโภค เป็นพืชเศรษฐกิจที่ท ำรำยได้ดีและ
มีศักยภำพในกำรส่งออกไปจ ำหน่ำยยังต่ำงประเทศ กำรปลูกฝรั่งในประเทศไทย มีปัญหำจำกกำรท ำลำยของ

แมลงวันผลไม ้ (Bactrocera dorsalis Hendel) ท ำให้ผลผลิตเสียหำยไม่สำมำรถส่งออกได้ แมลงชนิดนี้

เป็นแมลงกักกันในหลำยประเทศและมีข้อก ำหนดในกำรส่งผลไม้เข้ำประเทศต้องปรำศจำกแมลงชนิด แมลงวัน
ผลไม้เป็นปัญหำในระดับประเทศที่ต้องให้ควำมส ำคัญด้วยเป็นปัญหำด้ำนกักกันพืชและถูกใช้เป็นเครื่องมือกีด
กันทำงกำรค้ำจำกต่ำงประเทศ ปัจจุบันใช้วิธีกำรตรวจสอบกำรปนเปื้อนด้วยสำยตำ ซึ่งต้องอำศัยควำมช ำนำญ
ของผู้ตรวจเป็นอย่ำงมำก โดยเฉพำะเมื่อแมลงวันผลไม้อยู่ในระยะไข่และระยะหนอนวัย 1 ซึ่งแมลงยังมีขนำด
ตัวเล็กและมีกำรท ำลำยผลฝรั่งยังน้อยท ำให้สังเกตกำรเข้ำท ำลำยได้ยำกมำก กำรใช้วิธีกำรตรวจกำรปนเปื้อน
ของแมลงวันผลไม้โดยไม่ท ำลำยตัวอย่ำงด้วยเทคนิคเนียร์อินฟรำเรดสเปกโตรสโครปี (near infrared 

spectroscopy technique, NIR) เป็นวิธีกำรที่มีประโยชน์ เนื่องจำกใช้เวลำรวดเร็ว ผลผลิตไม่เสียหำย 
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ปัจจุบันมีกำรน ำเทคนิค NIR มำปรับใช้กับกำรคัดคุณภำพผลิตผลเกษตรมำกขึ้น โดยวำรุณี และคณะ (2551) 
ได้ประยุกต์ใช้เทคนิค NIR ในกำรตรวจสอบกำรปนเปื้อนของแมลงวันผลไม้ในมะม่วง พบว่ำสำมำรถคัดแยก
มะม่วงที่มีกำรปนเปื้อนไข่ และหนอนแมลงวันผลไม้ได้ โดยมีควำมถูกต้อง 96 และ 98% จะเห็นได้ว่ำเทคนิค 
NIR เป็นเทคนิคที่มีแนวโน้มสำมำรถคัดกรองกำรเข้ำท ำลำยของแมลงวันผลไม้ได้โดยตรง และ สำมำรถน ำมำ
ปรับใช้ในอุตสำหกรรมกำรส่งออกผลไม้ได้ ส ำหรับกำรทดลองนี้เพ่ือหำควำมเหมำะสมของกำรน ำเทคนิค NIR 
มำตรวจสอบกำรปนเปื้อนแมลงวันผลไม้ในฝรั่งในผลฝรั่งอย่ำงมีประสิทธิภำพ 

 

 

อุปกรณ์และวิธีการ 
อุปกรณ์ 

1. เครื่องตรวจสอบคุณภำพอำหำรด้วยรังสีอินฟรำเรดคลื่นสั้นรุ่น FQA-NIRGUN 
2. ห้องเลี้ยงแมลงที่สำมำรถควบคุมอุณหภูมิและช่วงแสงได้ (อุณหภูมิ 25 องศำเซลเซียส ช่วงแสงที่ 

12:12) 
3. กรงเลี้ยงแมลงขนำด 64.5x70.0x60.0 เซนติเมตร และ  35.0x40.0.0x30.0 เซนติเมตร 
4. อำหำรเทียมส ำหรับเลี้ยงแมลงวันผลไม้ 
5. ฝรั่งแป้นสีทอง 

วิธีการ 

1. เพำะเลี้ยงแมลงวันผลไม้ Bactrocera dorsalis Hendel ด้วยอำหำรเทียม และผลฝรั่งสดใน
ห้องปฏิบัติกำรเพื่อใช้ในกำรทดลอง 

- น ำฝรั่งใส่ในกรงเลี้ยงแมลง ที่มีวัยแมลงวันผลไม้ตัวเต็มวัยอำยุ 2-6 สัปดำห์ ที่พร้อมวำงไข่ จ ำนวน 
500 คู่ เพ่ือให้วำงไข่นำน 2 ชั่วโมง น ำผลฝรั่งที่แมลงวันผลไม้วำงไข่เรียบร้อยแล้ว ห่อด้วยกระดำษ
ห่อผลไม้ เก็บไว้ในห้องเลี้ยงแมลง เพ่ือให้หนอนแมลงวันผลไม้ได้พัฒนำเข้ำสู่หนอนระยะต่ำงๆ เพ่ือ
น ำไปใช้ในกำรทดสอบ ดังนี้  

1) ทิ้งไว้ 3 ชั่วโมง เพ่ือใช้ทดสอบระยะไข่  
2) ทิ้งไว้ 2 วัน เพ่ือใช้ทดสอบหนอนวัย 1  
3) ทิ้งไว้ 4 วัน เพ่ือใช้ทดสอบหนอนวัย 2  
4) ทิ้งไว้ 6 วัน เพ่ือใช้ทดสอบหนอนวัย 3  
และกรรมวิธีควบคุม (คือผลฝรั่งที่ไม่ผ่ำนกำรวำงไข่) 

2. น ำกลุ่มตัวอย่ำง 2 กลุ่ม มำท ำกำรก ำหนดต ำแหน่งกำรวัด จำกกำรสังเกตลักษณะภำยนอก คือกลุ่ม
มีแมลงและกลุ่มไม่มีแมลง จำกนั้นท ำกำรก ำหนดต ำแหน่งกำรวัด โดยท ำเครื่องหมำยลงบนผลฝรั่ง  
ก ำหนดให้แต่ละต ำแหน่งเป็นตัวแทนของตัวอย่ำง และก ำหนดให้แต่ละตัวอย่ำงบนผลฝรั่งมีพ้ืนที่ 
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3x3 เซนติเมตร เพ่ือให้สอดคล้องกับขนำดของตัวตรวจวัดสัญญำณ (detector) โดยมีตัวอย่ำงที่ใช้
ในกำรทดลองท้ังหมดดังนี้คือ 

 - ระยะไข่ จ ำนวนผล 158 ผล กรรมวิธีควบคุม 311 ผล 
 - ระยะหนอนวัย 1 จ ำนวนผล 172 ผล กรรมวิธีควบคุม 292 ผล 
 - ระยะหนอนวัย 2 จ ำนวนผล 20 ผล กรรมวิธีควบคุม 20 ผล 
 - ระยะหนอนวัย 3 จ ำนวนผล 61 ผล 
- โดยหนอนแต่ละวัยมีกรรมวิธีควบคุม (ผลฝรั่งที่ไม่ผ่ำนกำรวำงไข่) ในทุกระยะ 

3. น ำฝรั่งแต่ละส่วนมำตรวจวัดหำสเปกตรัมตำมต ำแหน่งที่ก ำหนดไว้ ด้วยเครื่อง FQA-NIRGUN ช่วง
คลื่นสั้น 700-1100 nm วัดแบบ interactance น ำสเปกตรัมที่ตรวจวัดได้จำกผลฝรั่งที่มีไข่และ
หนอนแมลงวันผลไม้เปรียบเทียบกับผลฝรั่งที่ไม่มีไข่และหนอนแมลงวันผลไม้  และน ำไปวิเครำะห์
ผลเพ่ือสร้ำงแบบจ ำลองกำรตรวจสอบแมลงภำยในผลฝรั่ง แบบจ ำลองกำรตรวจสอบกำรปนเปื้อน
ไข่และหนอนของแมลงวันผลไม้ในผลฝรั่งสร้ำงขึ้นจำกสเปกตรัมของผลฝรั่งสดกลุ่มที่มีไข่และ
หนอน เทียบกับกลุ่มที่ไม่มีไข่และหนอน โดยอำศัยโปรแกรม Ca_Maker  

การบันทึกข้อมูล 

- เส้นสเปกตรัมท่ีได้จำกกำรตรวจวัดด้วยเครื่อง FQA-NIRGUN 

- จ ำนวนไข่และหนอนของแมลงวันผลไม้ในผลฝรั่ง 
  ระยะเวลา (เริ่มต้น – สิ้นสุด) เดือนตุลำคม 2556 - เดือนกันยำยน 2558 

  สถานที่ด าเนินการ 

 - กลุ่มวิจัยและพัฒนำเทคโนโลยีหลังกำรเก็บเก่ียวและแปรรูปผลิตผลเกษตร ส ำนักวิจัยและพัฒนำวิทยำกำร
หลังกำรเก็บเกี่ยวและแปรรูปผลิตผลเกษตร  กรมวิชำกำรเกษตร 
 - สวนฝรั่ง จ. นครนำยก และปรำจีนบุรี 
 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 

 วิธีกำรวิเครำะหเ์พ่ือตรวจสอบกำรปนเปื้อนของแมลงวันผลไม้เป็นกำรตรวจสอบเชิงคุณภำพ โดยใน
งำนวิจัยนี้ได้ท ำกำรสร้ำงแบบจ ำลองกำรคัดแยกกลุ่มผลฝรั่งที่มีกำรปนเปื้อนของหนอนและไข่แมลงวันผลไม้
ด้วย 2 วิธี ได้แก่ 

1. วิธี Principal Componenst Analysis (PCA)   
2. วิธี Partial Least Squares Discriminant Analysis (PLSDA) 

 
1. การสร้างแบบจ าลองการคัดแยกด้วยวิธี PCA 
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กำรวิเครำะห์ เพ่ือสร้ำงแบบจ ำลองกำรคัดแยกกลุ่มด้วยวิธี PCA จะใช้เพียงข้อมูลกำรดูดกลืน 

(spectrum) ของฝรั่งที่มีกำรปนเปื้อนและไม่มีกำรปนเปื้อนของแมลงวันผลไม้ที่วัดด้วยเครื่อง FQA-NIR GUN 
เท่ำนั้น ซึ่งผลกำรคัดแยกกลุ่มที่ดีที่สุดของผลฝรั่งที่มีกำรปนเปื้อนในแต่ละระยะแสดงดัง Figure 1, 2 และ 3 
ส ำหรับกำรคัดแยกผลฝรั่งที่มีกำรปนเปื้อนของไข่  หนอนในระยะที่ 1 และหนอนในระยะที่ 2 (ตำมล ำดับ)  

 

Figure 1 Classification results of no insect infested and in sect infested guava by egg of fruit 
fly using PCA method in the wavelength 700-1091 nm. 

 

 
Figure 2 Classification results of no insect infested and in sect infested guava by first stage 

larval of fruit fly using PCA method in the wavelength 700-1091 nm. 
 

  No insect infested guava 

  Insect infested guava 

  No insect infested guava 

  Insect infested guava 

Egg stage 

1st stage Laval  
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Figure 3 Classification results of no insect infested and in sect infested guava by second 
stage larval of fruit fly using PCA method in the wavelength 700-1091 nm. 

จำก Scatter plots ทั้ง 3 ภำพ สังเกตเห็นว่ำ ผลฝรั่งปกติ และผลฝรั่งที่มีกำรปนเปื้อนของแมลงวัน
ผลไม้ทั้งในระยะไข่ หนอนระยะที่ 1 และหนอนระยะที่ 2 มีกำรแยกกลุ่มกันไม่ชัดเจนเท่ำไรนัก  และเมื่อ
พิจำรณำที่ loading ของกำรคัดแยกกลุ่มของกำรปนเปื้อนทั้ง 3 ระยะ (Figure 4) จะเห็นว่ำตัวแปรที่ปรำกฏ
อยู่ใน loading มีเพียงน้ ำ (ที่ต ำแหน่งกำร 960 nm) ซึ่งเป็นองค์ประกอบหลักของผลฝรั่ง อีกทั้งไม่ปรำกฏตัว
แปรที่สอดคล้องกับไข่หรือหนอนของแมลงวันผลไม้แต่อย่ำงใด ที่เป็นเช่นนี้เนื่องมำจำกกำรวัดสเปคตรัมของ
ตัวอย่ำงด้วยเครื่อง FQA-NIR GUN จะสำมำรถเก็บข้อมูลของตัวอย่ำงได้แบบเป็นพ้ืนที่  (Area) ในขณะที่กำร
เกิดกำรปนเปื้อนจำกกำรวำงไข่ของแมลงวันทองจะเกิดขึ้นเป็นจุด (Spot) ดังนั้น จึงส่งผลให้ข้อมูลกำรดูดกลืน
ที่ได้เป็นข้อมูลกำรดูดกลืนขององค์ประกอบภำยในผลฝรั่งเป็นส่วนใหญ่ และเกิดกำรบดบังค่ำกำรดูดกลืนของ
ไข่หรือหนอนที่ปนเปื้อนอยู่ ส่งผลให้แบบจ ำลองกำรที่สร้ำงขึ้นด้วยวิธี PCA สำมำรถคัดแยกกลุ่มผลฝรั่งปกติ 
และผลฝรั่งที่มีกำรปนเปื้อนของแมลงวันผลไมท้ั้ง 3 ระยะได้ไม่ชัดเจนนัก 
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Figure 4 Loading plots of the classification models of no insect infested guava and insect 
infested of 3 stages of fruit fly 

 ส ำหรับกำรตรวจวัดกำรปนเปื้อนของหนอนแมลงวันวัยที่ 3 ไม่สำมำรถท ำได้ เนื่องจำกผลฝรั่งสูญเสีย
คุณภำพมำก และหนอนวัย 3 จะชอนไชเข้ำท ำลำยทั่วทั้งผล ไม่สำมำรถนับจ ำนวนหนอนแมลงวันผลไม้ใน
ต ำแหน่งที่ท ำกำรวัดได้ จึงไม่ได้น ำเสนอข้อมูลของหนอนวัย 3 
2. การสร้างแบบจ าลองการคัดแยกด้วยวิธี PLSDA 

ส ำหรับวิธี PLSDA เป็นวิธีที่ต้องอำศัยทั้งข้อมูลกำรดูดกลืน (สเปคตรัม) และค่ำกลุ่มหรือค่ำตัวแปรหุ่น 
(Dummy Variable) ที่อ้ำงอิงจำกกำรผ่ำ และนับจ ำนวนไข่หรือหนอนที่มีอยู่ในผล กล่ำวคือ จะต้องก ำหนดค่ำ
กลุ่มให้กับผลฝรั่งปกติ และผลฝรั่งที่มีกำรปบเปื้อน โดยในงำนวิจัยนี้ได้ก ำหนดค่ำกลุ่ม (ค่ำตัวแปรหุ่น) ของผล
ฝรั่งปกติให้มีค่ำเป็น 0 และค่ำกลุ่มของฝรั่งที่มีกำรปนเปื้อนของไข่หรือหนอนแมลงวันผลไม้มีค่ำเป็น 1 โดย
ก่อนกำรสร้ำงแบบจ ำลองกำรคัดแยก ตัวอย่ำงทั้งหมดจะถูกแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือกลุ่ม Calibration ซึ่งใช้
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ในกำรสร้ำงแบบจ ำลอง และกลุ่ม Validation ซึ่งใช้ในกำรทดสอบควำมถูกต้องแม่นย ำของกำรคัดแยกกลุ่ม
ของแบบจ ำลองที่สร้ำงขึ้น  

ผลกำรสร้ำงแบบจ ำลองในกำรคัดแยกกลุ่มด้วยวิธี PLSDA แสดงในรูปของ Scatter plot และ 
เปอร์เซ็นต์ควำมถูกต้องในกำรคัดแยกกลุ่ม โดยผลฝรั่งปกติ (มีค่ำกลุ่ม=0) จะต้องมีค่ำท ำนำย <0.40 ในขณะที่
ผลฝรั่งที่มีกำรปนเปื้อนของไข่หรือหนอน (ค่ำกลุ่ม=1) จะต้องมีค่ำท ำนำยอยู่ในช่วง >0.41 จึงถือว่ำกำรท ำนำย 
หรือแบบจ ำลองนั้นสำมำรถคัดแยกตัวอย่ำงได้ถูกต้อง นอกเหนือจำกนี้ถือว่ำเป็นควำมผิดพลำดในกำรท ำนำย
ของแบบจ ำลอง จ ำนวนตัวอย่ำงในแต่ละกลุ่มของของกำรปนเปื้อนในแต่ละระยะแสดงดัง Table 1 

 
Table 1 Number of guava fruits for calibration and validation to create the classification 

model for no insect infested guava and insect infested  
 

Stage of 
fruit fly 

Calibration set Validation set 

No fruit fly 
infested 
guava 

(dummy=0) 

Fruit fly 
infested 
guava 

(dummy=1) 

Total  

No fruit fly 
infested 
guava 

(dummy=0) 

Fruit fly 
infested 
guava 

(dummy=1) 

Total 

Egg  188 96 284 123 62 185 

1st larval  179 99 278 113 73 186 

2nd larval  204 11 215 134 9 143 

 
ผลของกำรคัดแยกกลุ่มด้วยแบบจ ำลองวิธี PLSDA ของผลฝรั่งปกติออกจำกผลฝรั่งที่ปนเปื้อนจำกไข่ 

หนอนระยะที่ 1 และหนอนระยะที่ 2 แสดงดัง Figure 5, 6 และ 7 ตำมล ำดับ 
 

     

Figure 5 Scatter plots of Partial Least Square Discriminant Analysis (PLSDA) for egg stage of 
fruit fly infestation in guava fruits of (0) no insect infested (1) insect infested  

0.4 0.4 

74.47% 

58.33% 

73.17% 

62.90 % 
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Figure 6 Scatter plots of Partial Least Square Discriminant Analysis (PLSDA) for first larva 
stage of fruit fly infection in guava fruits of (0) no insect infested (1) insect infested 

 

     

Figure 7 Scatter plots of Partial Least Square Discriminant Analysis (PLSDA) for second larval 
stage fruit fly infection in guava fruits of (0) no insect infested (1) insect infested  

ค่ำควำมถูกต้องของกำรคัดแยกกลุ่มผลฝรั่งปกติและผลฝรั่งที่ปนเปื้อนในแต่ละระยะสำมำรถค ำนวณ
ได้จำกกำรน ำจ ำนวนตัวอย่ำงที่คัดแยกถูกต้อง หำรด้วยจ ำนวนตัวอย่ำงในกลุ่มนั้นๆ และคูณด้วย 100 เพ่ือ
ค ำนวณเป็นหน่วยเปอร์เซ็นต์ ผลกำรค ำนวณแสดงดัง Table 2 

 
Table 2 Classification results of no fruit fly infested and fruit fly infested guava by using 

analysis model constructed of Partial Least Square Discriminant Analysis (PLS DA) 
 

Classification 
model 

Correction of classification (%) 

0.4 0.4 

100% 

0% 

100% 

0% 

0.4 0.4 

81.01% 

73.74% 

74.33% 

89.04% 
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จำก Table 2 จะเห็นว่ำแบบจ ำลองที่สร้ำงขึ้นจำกกำรวัดสเปกตรัมของผลฝรั่ง ด้วยวิธี PLSDA 
ร่วมกับกำรปรับแต่งสเปกตรัมด้วยวิธี second derivative (Number of smoothing points 14) สำมำรถ
คัดแยกกลุ่มตัวอย่ำที่ไม่มีกำรปนเปื้อนไข่แมลงวันผลไม้ได้ด้วยควำมถูกต้อง 74.47% กลุ่มที่มีกำรปนเปื้อนไข่
แมลงวันผลไม้ได้ 58.33% ซึ่งคิดเป็นควำมถูกต้องรวมในกลุ่ม Calibration 69.01% และส ำหรับกลุ่ม 
Validation มีควำมสำมำรถในกำรคัดแยกกลุ่มตัวอย่ำงที่ไม่มีไข่แมลงวันผลไม้ได้ด้วยควำมถูกต้อง 73.17% 
กลุ่มทีมี่กำรปนเปื้อนไขไ่ด้ด้วยควำมถูกต้อง 62.90% ซึ่งคิดเป็นควำมถูกต้องรวมในกลุ่ม Validation 69.73%   

ส ำหรับเปอร์เซ็นต์กำรคัดแยกผลฝรั่งที่มีกำรปนเปื้อนหนอนวัย 1 ได้ควำมแม่นย ำสูงกว่ำระยะกำร
เจริญเติบโตอ่ืน โดยในกลุ่ม Calibration สำมำรถคัดแยกกลุ่มตัวอย่ำงที่ไม่มีกำรปนเปื้อนได้ด้วยควำมถูกต้อง 
81.01% กลุ่มที่มีกำรปนเปื้อนได้ 73.74% คิดเป็นควำมถูกต้องรวม 78.42% ในกลุ่ม Validation พบสำมำรถ
คัดแยกกลุ่มตัวอย่ำงผลฝรั่งที่ไม่มีกำรปนเปื้อนได้ด้วยควำมถูกต้อง 74.33% กลุ่มที่มีกำรปนเปื้อนได้ 89.04% 
คิดเป็นควำมถูกต้องรวม 80.11% 

ส่วนกำรคัดแยกกำรปนเปื้อนของหนอนในระยะที่ 2 ไม่สำมำรถคัดแยกผลฝรั่งที่มีกำรปนเปื้อนได้เลย 
ทั้งนี้เนื่องมำจำกหนอนในระยะท่ี 2 จะเริ่มเคลื่อนที่จำกบริเวณผิวเข้ำสู่แกนกลำงของของผลฝรั่ง จึงเป็นไปได้ที่
แสงจำกเครื่อง FQA-NIR GUN ไม่สำมำรถส่องเข้ำไปถึง ส่งผลสเปคตรัมที่ได้จำกกำรวัดผลฝรั่งปนเปื้อนใน
ระยะนี้จะไม่มีข้อมูลกำรดูดกลืนของไข่และหนอนเลย  

เห็นได้ว่ำ เปอร์เซ็นต์ควำมถูกต้องในกำรคัดแยกกลุ่มกำรปนเปื้อนยังไม่สูงมำกนั้น จึงอำจส่งผลให้มีผล
ฝรั่งปกติถูกท ำนำยว่ำเป็นผลฝรั่งที่มีกำรปนเปื้อน และผลฝรั่งที่มีกำรปนเปื้อนอำจถูกท ำนำยว่ำเป็นผลปกติ 
และถูกส่งไปยังผู้บริโภค ซึ่งสำเหตุหลักๆ มำจำกหัววัด (Measuring area) ของเครื่องที่สำมำรถวัดได้เป็นพื้นที่ 
(area) ในขณะที่กำรเข้ำท ำลำยของแมลงวันผลไม้มีลักษณะเป็นจุด (spot) สเปคตรัมหรือข้อมูลกำรดูดกลืนที่
ได้จึงเป็นข้อมูลกำรดูดกลืนของผลฝรั่งสักส่วนใหญ่ ซึ่งหำกพิจำรณำเส้นสเปคตรัมเฉลี่ยของผลฝรั่งปกติ และผล
ฝรั่งที่มีกำรปนเปื้อนทั้ง 3 ระยะ (Figure 8) จะเห็นว่ำ มีลักษณะของเส้นที่คล้ำยกัน กล่ำวคือ ปรำกฏข้อมูล
กำรดูดกลืนของไข่ หรือหนอนแมลงวันผลไม้ที่ปนเปื้อนในผลฝรั่งไม่ชัดเจนมำกนัก 

 Calibration set   Validation set 

Non  fruit 
fly infested 

guava 
(dummy=0) 

Fruit fly 
infested 
guava 

(dummy=1) 

Total  

Non  fruit 
fly infested 

guava 
(dummy=0) 

Fruit fly 
infested 
guava 

(dummy=1) 

Total 

Egg stage 74.47 58.33 69.01 73.17 62.90 69.73 

1st larval 
stage 81.01 73.74 78.42 74.33 89.04 80.11 

2nd larval 
stage 100 0 94.88 100 0 93.70 
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Figure 8 The average spectrums of uninfected guava by fruit fly compared to the uninfected 

guava by fruit fly in egg, first larval stage and second larval stage after adjusted by 
the second derivative 

อย่ำงไรก็ด ีหำกท ำกำรปรับให้มีพ้ืนที่ของกำรวัด (measuring area) ให้มีขนำดที่เล็กลง ก็จะส่งผลให้
แบบจ ำลองกำรคัดแยกมีประสิทธิภำพที่สูงขึ้น ตัวอย่ำงเช่น กำรใช้ NIR ในช่วงควำมยำวคลื่นสั้น (650-1100 
นำโนเมตร) ในกำรคัดแยกกลุ่มฝักกระเจี๊ยบเขียวสดที่ปกติ และฝักกระเจี๊ยบเขียวสดที่มีหนอน โดยมีพ้ืนที่ใน
กำรวัดขนำดโดยประมำณ 1 เซนติเมตร โดยงำนวิจัยนี้สำมำรถคัดแยกกลุ่มฝักกระเจี๊ยบได้ด้วยควำมถูกต้อง
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โดยรวม 90% (รณฤทธิ์ และคณะ, 2557) ดังนั้นจึงเห็นได้ว่ำ เทคนิค Near Infrared ยังคงเป็นเทคนิคท่ีมี
ศักยภำพสูงในตรวจสอบคุณภำพภำยใน และน ำมำประยุกต์ใช้ในกำรคัดแยกกลุ่มควำมผิดปกติของตัวอย่ำงได้ 
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