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Abstract 
 

This research aimed to detect the infestation of sweet potato weevils ( Cylas formicarius)  of 
purple sweet potatoes after harvesting using near infrared (NIR) spectroscopy. The purple sweet 
potatoes were obtained from Pangda Royal Agricultural Station with a total of 171 purple sweet potato 
tubers composed of 86 normal and 85 weevil infested tubers. An NIR spectrometer was used to measure 
the spectrum at six points on each tuber. Before dividing the spectra of the samples into calibration 
and validation sets, six points spectra were averaged. All spectral data were analyzed using Principal 
Component Analysis (PCA) to investigate the data’s variability. Partial Least Squares Discriminant Analysis 
(PLS-DA) was then employed to analyze and classify the spectral data of normal and infested tubers. 
The results showed that the PCA technique was unable to effectively demonstrate the variability in the 
spectral data obtained from the two sample groups. However, the NIR spectra preprocessed by the 
second derivative method and the PLS-DA technique were able to detect the sweet potato weevil 

infestation with an accuracy of 92.94%. The important wavelengths for verification were 1,395 and 1,878– 
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1,945 nm. As a result, NIRS and the PLS-DA model have the potential to be used to investigate the 
infestation of the sweet potato weevil in purple sweet potatoes. 

 

Keywords:   non-destructive detection, chemometrics, purple sweet potatoes, sweet potato weevil 
 

บทคัดย่อ 
 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อตรวจสอบการเข้า
ทำลายของด้วงงวงมันเทศ (Cylas formicarius) ในมันเทศ 
สีม่วงภายหลังการเก็บเกี ่ยวโดยใช้คลื ่นแม่เหล็กไฟฟ้า
ความยาวคลื่นใกล้เคียงช่วงอินฟราเรด (Near Infrared 
(NIR) spectroscopy) นำมันเทศสีม่วงจากสถานีเกษตร
หลวงปางดะ 171 หัว ประกอบด้วยมันเทศสีม่วงหัวปกติ 
86 หัว และหัวที่ถูกด้วงงวงมันเทศเข้าทำลาย 85 หัว ทำ
การว ั ดส เปกตร ั มจำนวน 6 จ ุ ดต ่ อห ั ว  ด ้ วย  NIR 
spectrometer คำนวณค่าเฉลี่ย แล้วแบ่งสเปกตรัมของ
ตัวอย่างทั ้งหมดออกเป็น 2 ชุด คือ ชุดสร้างและชุด
ทดสอบสมการ ทำการวิเคราะห์ข้อมูลสเปกตรัมด้วย
เทคน ิค Principle Component Analysis (PCA)  เพื่อ
ศึกษาความแปรปรวนของข้อมูล จากนั้นวิเคราะห์และ
จำแนกข้อมูลสเปกตรัมของมันเทศสีม่วงหัวปกติและหัว  
ที ่ถูกด้วงงวงมันเทศเข้าทำลาย ด้วยวิธี Partial Least 
Squares Discriminant Analysis ( PLS- DA)  ผ ล ก า ร
ทดลองแสดงว่าเทคนิค PCA ไม่สามารถแสดงลักษณะ
ความแตกต่างของข้อมูลสเปกตรัมจากกลุ ่มตัวอย่าง      
ทั้งสองได้อย่างชัดเจน อย่างไรก็ตามสเปกตรัมที่ปรับแต่ง
ข้อมูลโดยวิธี Second Derivative และเทคนิค PLS-DA 
สามารถแยกหัวมันเทศสีม่วงที่ถูกด้วงงวงทำลายออกจาก
มันเทศหัวปกติได้อย่างมีประสิทธิภาพ ดังนั ้น วิธีนี ้จึง
เหมาะสำหรับตรวจสอบการเข้าทำลายของด้วงงวง       
ในหัวม ันเทศสีม ่วง  โดยมีความแม่นยำอย ู ่ท ี ่  92.94 
เปอร์เซ็นต์ และความยาวคลื่นที่สำคัญในการตรวจสอบ 
คือ 1,395 และ 1,878–1,945 นาโนเมตร ดังนั้นการใช้ NIR 
ร่วมกับการสร้างแบบจำลองวิเคราะห์จำแนกกลุ่มตัวอย่าง
ด้วยวิธี PLS-DA จึงมีความเป็นไปได้ที ่จะสามารถนำมา
ตรวจสอบการเข้าทำลายของด้วงงวงมันเทศในมันเทศสีม่วง 

 

คำสำคัญ:   การตรวจสอบโดยไม่ทำลายตัวอย่าง   
                เคโมเมทริกซ์  มันเทศสีม่วง  ด้วงงวงมันเทศ 
 

คำนำ 
 

ม ัน เทศ ม ีช ื ่ อว ิทยาศาสตร ์ ว ่ า  Ipomoea 
batatas (L.) Lam. ประเทศไทยสามารถปลูกมันเทศได้
ตลอดทั้งปี โดยเกษตรกรในแต่ละพื้นที่จะปลูกมันเทศ 
ในช่วงเวลาที่แตกต่างกัน พื้นที่จังหวัดเชียงใหม่ เชียงราย 
พิษณุโลก พิจิตร เลย เพชรบูรณ์ และกาญจนบุรี นิยม
ปล ูกม ันเทศในช่วงฤดูฝน  โดยเร ิ ่มปลูกตั ้งแต ่เด ือน
พฤษภาคมถึงมิถุนายน และเก็บเกี ่ยวผลผลิตในเดือน
กันยายนถึงตุลาคม การผลิตมันเทศมักประสบปัญหาการ
เข้าทำลายของแมลง โดยแมลงที่เป็นสาเหตุสำคัญที่สุด  
ซึ่งส่งผลให้เกิดความเสียหายต่อการผลิตมันเทศทั่วทุกภาค
ของประเทศไทย คือ ด้วงงวงมันเทศ (Dharmanitivedya 
and Mondet, 2020) 

ด้วงงวงมันเทศ (Cylas formicarius) จัดอยู่ใน
วงศ์ Curculionidae อันดับ Coleoptera สามารถเข้า
ทำลายทุกระยะการเจริญเติบโตของมันเทศ โดยจะวางไข่
บริเวณโคนต้น ซึ่งไข่จะเจริญเป็นตัวหนอนสีขาว หัวสี
น้ำตาล และสามารถเจาะเข้าไปในเถาและหัว จากนั้นจะ
เจริญเติบโตเป็นดักแด้และตัวเต็มวัยภายในหัวมันเทศ 
ส่งผลให้หัวมันเทศมีคุณภาพต่ำ อีกทั ้งหัวมันเทศยัง
ตอบสนองต ่อการ เข ้ าทำลายของแมลง  โดยผลิต
สารประกอบ terpenoid ซึ่งเป็นสารที่มีรสขมและมีกลิ่น
เหม็น ไม่เป็นที่ต้องการของผู้บริโภค หากการเข้าทำลาย
ของแมลงเพิ่มมากขึ้นจะส่งผลทำให้หัวมีน้ำหนักน้อย เนื้อ
เปลี่ยนเป็นสีดำ ยุ่ย มีกลิ่นเหม็น อีกทั้งยังเป็นช่องทางให้
เชื้อจุลินทรีย์ในดินเข้าทำลาย ส่งผลให้หัวมันเทศเน่าเสีย
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ในที่สุด และเป็นสาเหตุการสูญเสียของผลผลิตภายหลัง
การเก็บเกี่ยว (Reaching Agents of Change Training 
of Trainers (ToT) Manual, 2018) 

สำหรับการปลูกมันเทศในประเทศไทยพบปัญหา
การเข้าทำลายของด้วงงวงมันเทศสามารถเข้าทำลายทุก
ระยะการเจริญเติบโต ซึ่งพบการระบาดทั่วทุกภูมภิาคของ
ป ร ะ เ ท ศ  (Horticulture Research Institute, 2016)   
โ ด ย  Thongrak et al. (2016) ร า ย ง าน ว ่ า  จ ั ง ห วั ด
พระนครศรีอยุธยาเป็นพื้นที่เศรษฐกิจในการปลูกมันเทศ 
มีปริมาณผลผลิตเฉลี ่ยต่อฤดูกาลประมาณ 2,714,974 
กิโลกรัม เกิดความเสียหายจากการเข้าทำลายของด้วงงวง
มันเทศปริมาณมาก คือ 450,068 กิโลกรัม หรือ 16.58 
เปอร์เซ็นต์ ของผลผลิตต่อฤดูกาล 

การใช้เทคนิคคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าความยาวคลื่น
ใ ก ล ้ เ ค ี ย ง ช ่ ว ง อ ิ น ฟ ร า เ ร ด  (Near Infrared (NIR) 
spectroscopy) เป็นเทคนิคการประเมินคุณภาพที่ไม่มี
ผลกระทบต่อตัวอย่าง โดยใช้คลื่นแสงที่มีความยาวคลื่น
ในช่วง 800–2,500 นาโนเมตร ซึ่งสัมพันธ์กับการสั่นของ
พันธะในโมเลกุลของสารอินทรีย์ในผลิตผล เมื่อมีการสั่น
ของพันธะจะเกิดคลื่นความถี่ที่ตรงกับความถี่ของคลื่นแสง 
NIR แสงนั้นจะถูกดูดกลืน แล้วจึงนำค่าการดูดกลืนแสง
ดังกล่าวไปหาความสัมพันธ์กับคุณภาพหรือค่าวิเคราะห์
ทางเคมีโดยวิธีเคโมเมทริกซ์ (chemometrics) เพื่อให้ได้
แบบจำลองทางคณิตศาสตร์สำหรับทำนายคุณสมบัติของ
ตัวอย่างทั้งในเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ (Boonyakiat, 
2020) ป ัจจ ุบ ันมีรายงานการใช ้เทคนิค  NIRS ในการ
ตรวจสอบการเข้าทำลายของศัตรูพืชในตัวอย่างผลิตผล
ทางการเกษตรหลายด้าน เช่น การตรวจสอบการเข้า
ทำลายของแมลงในผลเกาลัด (Moscetti et al., 2014) 
นอกจากนี้ยังมีการใช้ตรวจสอบและประเมินความเสียหาย
จากการเข้าทำลายของแมลงภายในผลพุทรา (Wang         
et al., 2011) รวมไปถึงการใช้ตรวจสอบไข่และหนอน
ของแมลงวันผลไม้ในผลมะม่วง (Saranwong et al., 
2010) และสามารถตรวจสอบอาการเน ื ้อ เย ื ่อตาย 
(necrosis) ภายในหัวมันเทศที่บริเวณผิวถึงระดับความลึก 

5±0.5 มิลลิเมตร พบว่ามีประสิทธิภาพในการตรวจสอบ
อาการเนื ้อเยื ่อตายได้อย่างแม่นยำ (Kudenov et al., 
2021) ซึ่งแสดงให้เห็นว่าเทคนิค NIR สามารถตรวจสอบ
ความเสียหายของผลิตผลทางการเกษตรที่ไม่สามารถ
มองเห็นจากภายนอกได้หลากหลายชนิด โดยเป็นวิธีการ
ประเมินคุณภาพโดยไม่ต้องทำลายตัวอย่าง ประหยัดเวลา 
และลดการใช้สารเคมีในการตรวจสอบผลิตผล งานวิจัยนี้
มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการนำเทคนิค NIR มาประยุกต์ใช้
ในการตรวจสอบการเข้าทำลายของด้วงงวงมันเทศใน    
มันเทศสีม่วงภายหลังการเก็บเกี่ยว เพื่อเป็นแนวทางใน
การนำเทคนิค NIR ไปใช้ตรวจสอบความเสียหายจากการ
เข้าทำลายของด้วงงวงมันเทศ เพื่อลดระยะเวลาในการ
ประเมินการเข้าทำลายของด้วงงวงมันเทศเบื ้องต้น     
ก่อนการเก็บรักษาและจำหน่าย อีกทั้งยังสามารถยกระดับ
มาตรฐานการผลิตและควบคุมคุณภาพของมันเทศสีม่วง
ในเชิงพาณิชย์ต่อไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

ตัวอย่างมันเทศสีม่วง 
ทำการเก็บเกี่ยวมันเทศสีม่วงที่ระยะความแก่

ทางการค้าจากแปลงของเกษตรกรภายใต้การดูแลของ
สถานีเกษตรหลวงปางดะ มูลนิธิโครงการหลวง อำเภอ  
สะเมิง จังหวัดเชียงใหม่ จำนวน 171 หัว ทำการคัดแยก
มันเทศสีม่วงหัวปกติและที่ถูกด้วงงวงมันเทศเข้าทำลาย
จำนวน 86 และ 85 หัว ตามลำดับ จากนั ้นบรรจุใน
ถุงพลาสติก โดยขนส่งภายใต้สภาพอุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส มายังห้องปฏิบัติการศูนย์วิจัยเทคโนโลยีหลังการ
เก็บเกี ่ยว คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่          
เช็ดทำความสะอาดหัวมันเทศด้วยผ้าชุบน้ำบิดหมาด แล้ว
ติดสติกเกอร์ระบุบริเวณที่จะทำการวัดสเปกตรัม หัวละ 6 
จุด โดยแบ่งออกเป็นด้านหน้าและด้านหลัง แต่ละหัวแบ่ง
ออกเป็น 3 ส่วน คือ ส่วนหัว ส่วนกลาง และส่วนท้ายหัว 
(Figure 1A และ 1B) จากนั ้นนำไปวัดสเปกตร ัมด ้วย
เคร ื ่ อ ง  FT-NIR spectrometer ( ร ุ ่ น  Multi-purpose 
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Analyzer (MPA) บริษัท Bruker POTIK GmBH ประเทศ
เยอรมนี) ช่วงความยาวคลื่นระหว่าง 800–2,500 นาโน

เมตร ด ้วยหัวว ัดใยแก้วนำแสง  (fiber optic probe) 
ระบบการวัดแบบ Interactance 

 

 
 

Figure 1   Spectral acquisition: 6 points per tuber, (A) front and (B) back views of sample 
 

การวิเคราะห์ข้อมูล  
นำสเปกตรัมดั้งเดิม (สเปกตรัมที่ยังไม่ผ่านการ

ปรับแต่ง) มาหาค่าเฉลี่ยสเปกตรัม ปรับแต่งด้วยวิธีทาง
คณิตศาสตร์ ได ้แก่ Standard Normal Variate (SNV) 
Multiplicative Scatter Correction (MSC) อน ุ พ ั น ธ์
อันดับที่หนึ่ง (First Derivative) และอนุพันธอั์นดับที่สอง 
(Second Derivative) โดยแบ่งตัวอย่างมันเทศออกเป็น  
2 กลุ่ ม  ค ือ  1) กล ุ ่ มสร ้ า งสมการ เท ี ยบมาตรฐาน 
(calibration set) จำนวน 86 หัว (ประกอบด้วยมันเทศ    
ห ัวปกต ิ  จำนวน 43 ห ัว และท ี ่ถ ูกด ้วงงวงม ันเทศ            
เข้าทำลาย จำนวน 43 หัว) และ 2) กลุ่มทดสอบสมการ 
(validation set หรือ prediction set) จำนวน 85 หัว 
ประกอบด้วย มันเทศหัวปกติ จำนวน 43 หัว และที่ถูก
ด้วงงวงมันเทศเข้าทำลาย จำนวน 42 หัว วิเคราะห์
สเปกตรัมด้วยโปรแกรม The Unscramble (version 
9.7 บริษัท CAMO Software AS ประเทศนอร์เวย์) ด้วย
เทคนิค Principle Component Analysis (PCA) และ 

Partial Least Squares Discriminant Analysis ( PLS-
DA)  ซ ึ ่ งการว ิ เคราะห ์ข ้อม ูลด ้วยเทคน ิค PLS-DA 
กำหนดให้กลุ ่ม “-1” คือ มันเทศสีม่วงที ่ถูกด้วงงวง      
มันเทศเข้าทำลาย และกลุ่ม “1” คือ มันเทศสีม่วงหัวปกติ 

 
ผลการวิจัยและวิจารณ์ 

 
การวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก 

ค่า Principal Component score แสดงให้เห็น
ว ่าการใช้ เพ ียง PC1 และ PC2 สามารถแสดงความ
แปรปรวนของข้อมูลสเปกตรัมดั้งเดิม รวมไปถึงสเปกตรัม
ที่ผ่านการปรับแต่งด้วยวิธี SNV, MSC, first derivative 
และ Second Derivative ได้เท่ากับ 98, 97, 97, 96 และ 
48 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ (Figure 2A, 2B, 2C, 2D และ 
2E ตามลำดับ) อย่างไรก็ตาม ไม่พบความแตกต่างของ
ข้อมูลสเปกตรัมที่ได้จากมันเทศหัวปกติและที่ถูกด้วงงวง
มันเทศเข้าทำลาย ทั ้งนี้มีสเปกตรัมบางส่วนที ่แยกตัว
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ออกมาจากกลุ่ม อาจเนื่องมาจากปัจจัยที่เกี่ยวข้องและ
ส่งผลต่อความแม่นยำในการใช้เครื่อง NIRS เช่น ลักษณะ
รูปร่างของผลิตผล ความมันเงา พื ้นที ่ผิวสัมผัส ความ
ขรุขระ และขนาด (Muenmanee, 2020) อีกทั้งตัวอย่าง
ที่ใช้ในการทดลองได้รับมาจากพื้นที่การผลิตที่หลากหลาย 
นอกจากนี ้ยังทำให้เกิดการซ้อนทับกัน (overlapping) 
ของข้อมูลสเปกตรัมทั้งในสเปกตรัมดั้งเดิมและสเปกตรัม  
ที ่ผ ่านการปรับแต่งด้วยวิธ ีต ่าง ๆ  ได ้ การวิเคราะห์
สเปกตรัมด้วยเทคนิค PCA ไม่สามารถจำแนกความ
แตกต่างของข้อมูลสเปกตรัมของกลุ่มตัวอย่างทั้งสองได้
อย่างชัดเจน จำเป็นต้องนำข้อมูลสเปกตรัมไปวิเคราะห์
ด้วยเทคนิค PLS-DA ซ ึ ่งเป ็นเทคนิคการแบ ่งกล ุ ่มที่
ประยุกต์จากการทำนาย PLS  
 
การสร้างสมการเทียบมาตรฐาน 

ผลของสมการเทียบมาตรฐานการวิเคราะห์
จำแนกด้วยวิธี PLS-DA พบว่าค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ 
(Coefficient of Determination, R2) ของชุดสร้างสมการ 
(calibration set) อยู่ในช่วง 0.315–0.868 โดยสเปกตรัม
ที่ปรับแต่งด้วยวิธี Second Derivative มีค่า R2 สูงที่สุด 
คือ 0.868 นอกจากนี้ยังมีค่า Root Mean Square Error 
of Calibration (RMSEC) ต่ำที่สุด คือ 0.363 เมื่อนำสมการ
ท ี ่ ได ้ ไปตรวจสอบก ับข ้อม ูลของช ุดทดสอบสมการ 
(prediction set) พบว่าสเปกตรัมที ่ปร ับแต่งด ้วยวิธี 
Second Derivative มีค่า Q2 มากที่สุด คือ 0.707 และมี
ค่าความผิดพลาดมาตรฐานในการทำนายของตัวอย่าง     
ในชุดทดสอบสมการ (Standard Error of Prediction, 
SEP) และค่า Root Mean Square Error of Prediction 
(RMSEP) ต่ำที่สุด คือ 0.54 และ 0.54 ตามลำดับ (Table 
1) โดยสมการที่ดีควรมีค่า R2 เข้าใกล้ 1 หรือเท่ากับ 1 
และค่า SEP ที่คำนวณได้มีค่าน้อย หมายความว่า สมการ
ที่สร้างขึ้นมีความแม่นยำสูง (Williams, 2007) 

สำหรับผลการวิเคราะห์จำแนกมันเทศหัวปกติ
และที่ถูกด้วงงวงมันเทศเข้าทำลายของสมการ PLS-DA 
พบว่า สามารถตรวจสอบการเข้าทำลายของด้วงงวงมันเทศ

ในมันเทศสีม่วงได้ ซึ่งสเปกตรัมที่ผ่านการปรับแต่งด้วยวธิี 
Second Derivative มีค่าความแม่นยำ (accuracy) ในการ
ตรวจสอบมากที่สุด โดยชุดสร้างสมการมีค่าความแม่นยำ
เท่ากับ 100 เปอร์เซ็นต์ ในส่วนของชุดทดสอบสมการมคีา่
ความแม่นยำเท่ากับ 92.94 เปอร์เซ็นต์ นอกจากนี ้ค่า 
Residual Predictive Deviation (RPD) ของสเปกตรัมที่
ผ่านการปรับแต่งด้วยวิธี Second Derivative มีค่ามาก
ที่สุด คือ 1.84 (Table 2) โดยค่า RPD สามารถพิจารณา
ได้จากอัตราส่วนระหว่างส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) กับ 
SEP ของข้อมูลชุดทดสอบสมการ หากค่าที่คำนวณได้มี 
ค่าสูง หมายถึง ค่าผิดพลาดมาตรฐานที่ทำนายได้จาก NIR 
มีค่าน้อยกว่าค่าผิดพลาดมาตรฐานที่ได้จากการวิเคราะห์จริง 
(Williams, 2007) 
 
สัมประสิทธิ์การถดถอย  

ค่าสัมประสิทธิ ์การถดถอยของสมการเทียบ
มาตรฐาน หรือ regression coefficients ของสเปกตรัม
ที่ผ่านการปรับแต่งด้วยวิธี Second Derivative ในช่วง
คลื่นสั้น ตั้งแต่ 800–1,100 นาโนเมตร (Figure 3A) โดย
ความยาวคลื่นที่สำคัญ คือ 810–820 และ 868 นาโนเมตร 
สัมพันธ์กับปริมาณน้ำตาลของมันเทศ (Choi et al., 2017) 
ความยาวคลื ่นที ่ 874 นาโนเมตร คือ third overtone 
ของพันธะ C-H ในโมเลกุลของเบนซีน (Osborne et al., 
1993) ซึ่งอาจมีความสัมพันธ์กับโมเลกุลของสารประกอบ
แอโรมาติก เช่น ฟิวแรน (furan) ซึ ่งเป็นสารประกอบ      
ที่สำคัญในการสร้างสารระเหยที่อาจจะเกี่ยวข้องกับสาร
ให ้กล ิ ่ นท ี ่ สำค ัญ  (odor activity value) (Yao et al., 
2024) อีกทั้งยังอาจสัมพันธ์กับโมเลกุลของแอนโทไซยานิน 
(anthocyanin) ซึ ่งเป็นสารสีที ่สำคัญในมันเทศสีม ่วง 
(Amoanimaa-Dede et al., 2020)  

เมื่อพิจารณาในช่วงคลื่นยาว 1,100–2,500 นาโน
เมตร (Figure 3B) พบว่าความยาวคลื ่นที ่สำคัญและ
สอดคล้องกับองค์ประกอบทางเคมีของมันเทศสีม่วง ได้แก่ 
ความยาวคลื่น 1,396 นาโนเมตร คือ first overtone ของ 
O-H ในโมเลกุลของฟีนอล (Ribeiro et al., 2011) ความ
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ยาวคลื่น 1,870 นาโนเมตร อาจมีความสัมพันธ์กับโปรตีน 
(Magwaza et al., 2016) ความยาวคลื ่น 1880 นาโน
เมตร มีความสัมพันธ์กับน้ำ (Lan, 2021) ความยาวคลื่น 
1,955 นาโนเมตร สัมพันธ์กับโครงสร้างของเอสเทอร์  
(Wu et al., 2023) และความยาวคลื่น 2,000 นาโนเมตร 
มีความสัมพันธ์กับแป้ง (Phanomsophon et al., 2022) 
ในกรณีของความยาวคลื่นที่อาจจะสอดคล้องกับด้วงงวง
มันเทศ ได้แก่ ความยาวคลื ่น 1,395 นาโนเมตร คือ 
combination ของพันธะ C-H ในโมเลกุลของไคตินและ
ไขม ัน ซ ึ ่ งม ีความส ัมพ ันธ ์ก ับโครงสร ้างของแมลง 
(Johnson, 2020) อีกทั้งยังสัมพันธ์กับปริมาณเอนไซม์ 
Kitinase โดย Hou et al. (1998) รายงานว่าในใบและ 
ลำต้นของมันเทศที ่ถ ูกแมลงเข้าทำลาย จะมีปริมาณ
เอนไซม์ Kitinase มากกว่าในมันเทศปกติ และความยาว
คลื ่น 1,878 นาโนเมตร มีความสัมพันธ์กับสารในกลุ่ม   
ไตรกลีเซอไรด์ (Huang et al., 2023) สอดคล้องกับช่วงวัย 
ที ่แมลงอยู ่ในระยะตัวอ่อน ซึ ่งจะเกิดการสะสมไขมัน     
ในปริมาณมาก อีกทั้งไตรกลีเซอไรด์ยังเป็นองค์ประกอบ
ของสารประกอบประเภทไขมันมากถึง 80 เปอร์เซ็นต์ 
(Pantoa, 2020) โดยความยาวคลื่น 1,878–1,945 นาโน

เมตร ค ือ  third overtone ของ  C-H ในโมเลก ุลของ 
terpene ซึ่งมีความสอดคล้องกับรายงานของ Ercioglu 
et al. (2018) ทั ้งนี ้ย ังสัมพันธ์กับสารไฟโตอะเล ็กซิน 
(phytoalexin) ในกลุ ่ม furanoterpenoids ได้แก่  
ipomeamarone (Oguni and Uritani, 1974) , dehydro 
ipomeamarone (Clark et al., 1981), 4-ipomeanol 
(Beier, 1990) และ 1,4-ipomeadiol (Shen, 1997) ซึ่ง
เป็นสารที่มันเทศสร้างขึ้นเมื่อมีการเข้าทำลายของโรคหรือ
แมลง และสารดังกล่าวทำให้เกิดกลิ ่นเหม็นในมันเทศ 
(Wamalwa et al., 2015) นอกจากนี ้ท ี ่ความยาวคลื่น 
2,327, 2,374 และ 2,450 นาโนเมตร คือพันธะของ C-H 
(Ribeiro et al., 2011) ซึ ่งมีความสัมพันธ์กับโครงสร้าง
เซลล์ของมันเทศและแมลง จากผลสัมประสิทธิ ์การ
ถดถอยแสดงให้เห็นว่า การวิเคราะห์ด้วยเทคนิค PLS-DA 
พบความยาวคลื่นที่สำคัญในการตรวจสอบและจำแนก 
มันเทศที่ถูกด้วงงวงมันเทศเข้าทำลายออกจากมันเทศ   
หัวปกติได ้ ท ั ้งโมเลกุลของสารประกอบแอโรมาติก        
สารให้กลิ่น รวมไปถึงเอนไซม์ที่สามารถพบได้จากการเข้า
ทำลายของด้วงงวงมันเทศ  
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Figure 2   Principal component (PC) scores plot of near infrared spectra of sweet potatoes obtained  
              from different spectral preprocessing techniques, i.e., (A) original spectra, (B) standard normal  
               variate (SNV), (C) multiplicative scatter correction (MSC), (D) first derivative, and (E) second  
               derivative 
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Table 1   Partial least squares discriminant analysis (PLS-DA) results for calibration and prediction sets 
 

Data 
preprocessing  

Calibration set (n=86) Prediction set (n=85) 
R2 SEC RMSEC Q2 SEP RMSEP bias 

Original 0.453 0.744 0.740 0.270 0.854 0.854 -0.096 
SNV 0.508 0.705 0.701 0.187 0.905 0.902 -0.054 

MSC 0.315 0.833 0.828 0.261 0.853 0.860 -0.140 
First derivative  0.412 0.771 0.767 0.174 0.914 0.909 -0.017 

Second derivative 0.868 0.365 0.363 0.707 0.543 0.541 -0.032 
 

SNV: standard normal variate; MSC: multiplicative scatter correction; n: number of samples; R2: coefficient of   
determination; Q2: coefficients of determination for validation; SEC: standard error of calibration; SEP: standard error of prediction; 
RMSEC: root mean square error of calibration; RMSEP: root mean square error of calibration 
 

Table 2   Discrimination results of normal and infested sweet potatoes by PLS-DA  
 

Data 
Preprocessing 

 Calibration set (n=86) Prediction set (n=85) 

 Normal Infestation Normal Infestation 

Original Normal 35 8 32 11 

Infested 3 40 10 32 

Accuracy 87.21 75.29 

RPD 
 

1.171 
SNV Normal 34 9 33 10 

Infested 6 37 12 30 

Accuracy 82.56 74.12 

RPD 
 

1.104 

MSC Normal 34 9 29 14 

Infested 11 32 10 32 
Accuracy 76.74 71.76 

RPD 
 

1.172 
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Table 2   (Continued) 
 

Data 
Preprocessing 

 Calibration set (n=86) Prediction set (n=85) 
 Normal Infestation Normal Infestation 

First derivative  Normal 33 10 30 13 

Infested 9 34 10 32 

Accuracy 77.91 72.94 

RPD 
 

1.094 

Second derivative Normal 43 0 41 2 
Infested 0 43 4 38 

Accuracy 100 92.94 

RPD 
 

1.840 
 

SNV: standard normal variate; MSC: multiplicative scatter correction; n: number of samples; RPD: residual predictive deviation 
 
 
 

 
 

Figure 3   Regression coefficient plot of (A) short wavelength and (B) long wavelength from second  
              derivative spectra for PLS-DA model 
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สรุปผลการวิจัย 
 

ผลการศึกษาการใช้เทคนิคคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า
ความยาวคลื่นใกล้เคียงช่วงอินฟราเรด หรือ NIRS เพื่อ
ตรวจสอบการเข้าทำลายของด้วงงวงมันเทศในมันเทศ    
สีม่วง สามารถสรุปได้ว่า การใช้เทคนิค NIR ร่วมกับ PCA 
ไม ่สามารถแสดงล ักษณะความแตกต ่างของข ้อมูล
สเปกตรัมได้อย่างชัดเจน อย่างไรก็ตามสเปกตรัมที่ผ่าน
การปรับแต่งข้อมูลโดยวิธี Second Derivative ร่วมกับ
การใช้เทคนิค PLS-DA สามารถตรวจสอบการเข้าทำลาย
ของด้วงงวงมันเทศในมันเทศสีม่วงได้ที่ระดับความแม่นยำ 
92.94 เปอร์เซ็นต์ โดยความยาวคลื ่นที ่สำคัญในการ
ตรวจสอบ คือ ความยาวคลื่น 1,395 นาโนเมตร สัมพันธ์
กับโมเลกุลของไคตินและไขมัน ซึ่งเป็นองค์ประกอบของ
โครงสร้างของแมลง และความยาวคลื่น 1,878–1,945     
นาโนเมตร สัมพันธ์กับสารที่มันเทศสร้างขึ้นเมื่อมีการ  
เข้าทำลายของโรคหรือแมลง  

การใช้เทคนิค NIR สามารถนำมาใช้ตรวจสอบ
ความเสียหายจากการเข้าทำลายของด้วงงวงมันเทศได้  
อีกทั้งยังช่วยลดระยะเวลาในการประเมินการเข้าทำลายของ
ด้วงงวงมันเทศเบื้องต้นก่อนการเก็บรักษาและจำหน่าย 
แต่ถ้าต้องการใช้ในการควบคุมคุณภาพของมันเทศสีม่วง
ในเช ิ งพาณ ิชย ์  ย ั งม ีความจำเป ็นในการปร ับปรุง
แบบจำลองให้มีความแม่นยำมากขึ้น โดยการเพิ่มปรมิาณ
ตัวอย่างให้มากขึ้น รวมถึงการเพิ่มพื้นที่การผลิตมันเทศ 
ให้ได้ผลผลิตที่มีความหลากหลายมากข้ึน 
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