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Abstract 
 The short wavelength near infrared spectrophotometer (SW-NIRs) in transmittance mode ranged 665-955 

nm was tested to determine soluble solids in intact mangosteen, non-destructively. A total of 200 mangosteen 
samples from local fruit market in Thailand were measured and their NIR spectra were manually divided into a 
calibration data set of 150 samples and a prediction data set of 50 samples. Thus, the calibration set and the 
prediction set represented mostly the same distribution of chemical data.The average acquired spectra from 8-
point measurement around the fruit in each sample were calculated. The data were analysed by patial least 
square regression (PLSR) using unscramble version 9.7 software. The calibration data set was used to fit a PLSR 
equation that was applied to calculate the °Brix value in the prediction data set. The most performance PLS model 
yielded the correlation coefficient (R) and standard error of calibration (S.E.C.) of 0.91 and 0.69 °Brix, respectively, 
in which the model calculated using the second derivative spectra. The result of prediction showed of 0.90 and 
the standard error of prediction (S.E.P.) of 0.71 °Brix. This study shows that transmittance SW-NIRs can be used to 
determine accurately total soluble solids content in intact mangosteen, non-destructively. 
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บทคัดยอ 

เทคนิคการดูดกลืนพลังงานแสงคลื่นแมเหล็กไฟฟาในชวงความยาวคลื่นส้ันยานใกลอินฟราเรด (short wave near 
infrared) แบบทะลุผานชวงตั้งแต 665 ถึง 955 นาโนเมตร ไดนํามาใชหาปริมาณน้ําตาลที่ละลายน้ําไดในผลมังคุดแบบไม
ทําลาย โดยการสุมมังคุดเพื่อมาทําการทดลองจากตลาดผลไมสดในประเทศไทย ทําการแบงกลุมสําหรับการปรับเทียบ 
(calibration) จํานวน 150 ผล และ สําหรับการทํานาย (prediction) จํานวน 50 ผล โดยทั้งสองกลุมมีการกระจายขอมูลของคา
ทางเคมีใกลเคียงกัน วัดสเปกตรัมจํานวน 8 จุดดานขางรอบๆของแตผล นําขอมูลสเปกตรัมเฉลี่ยที่ไดมาวิเคราะหการถดถอย
บางสวนโดยวิธีกําลังสองนอยที่สุด (partial least-square regression) โดยใชโปรแกรม unscrambler version 9.7 ไดสมการ
เพื่อใชในการหาปริมาณน้ําตาลที่ละลายน้ําได จากขอมูลของกลุม calibration พบวาสมการที่สรางโดยการใช 2nd derivative 
spectra มีประสิทธิภาพที่ดีกวาการใช original spectra โดยใหคา correlation coefficient ที่สูง (R = 0.91)  และคาความ
ผิดพลาดที่ต่ํา (SEC = 0.69 oBrix) เมื่อนําสมการไปใช ทํานายในกลุม prediction ไดผลการทํานายที่แมนยํา (R = 0.90) และ
ไดคาความผิดพลาดที่ต่ํา (SEP = 0.71 oBrix) จากผลที่ไดของการศึกษานี้จะเห็นไดวาเทคนิคการดูดกลืนพลังงานแสงคลื่น
แมเหล็กไฟฟาในชวงความยาวคลื่นส้ันยานใกลอินฟราเรดแบบทะลุผานมีความเปนไปไดที่จะนํามาใชในการทํานายปริมาณ
น้ําตาลที่ละลายน้ําของมังคุดแบบไมทําลายไดอยางแมนยํา 
คําสําคัญ: มังคุด การทํานาย ความยาวคลื่นส้ันยานใกลอินฟราเรด สเปกตรัม 
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บทนํา 
มังคุด(Garcinia mangostana L.) เปนผลไมชนิดหนึ่งที่ไดรับความนิยมในการบริโภคของชาวตางประเทศสามารถทาํ

รายได ใหแกประเทศไทย โดยมีตัวเลขการสงออกในป พ.ศ. 2548, พ.ศ. 2549 และ พ.ศ. 2550 ดวยมูลคา 728.11, 276.88 
และ 755.65 ลานบาทตามลําดับ จะเห็นวาการสงออกมีการแกวงตัวมากทั้งนี้สาเหตุสวนหนึ่งมาจากปญหาคุณภาพภายใน
ของมังคุด ไดแก อาการเนื้อแกว ยางไหล และเปลือกแข็ง ตลอดจนรสชาติที่ไมสมํ่าเสมอของมังคุด  ดังนั้นจึงมีความจําเปน
อยางยิ่งที่ควรจะตองมีการพัฒนากระบวนการคัดแยกเพื่อยกระดับคุณภาพของมังคุดใหเปนที่พึงพอใจของลูกคามากขึ้น โดย
งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อที่จะใหไดวิธีการตรวจสอบหรือเทคนิคการตรวจสอบความหวานของมังคุดแบบไมทําลาย ในอัน
ที่จะสามารถใชเปนวิธีเพื่อการคัดแยกคุณภาพของมังคุดแนวทางหนึ่ง 

ในหลายปที่ผานมา เทคนิคการประเมินคุณภาพภายในของผลไมตางๆแบบไมทําลายโดยใช NIR spectroscopy ถูก
นํามาใชประโยชนอยางมาก เชน การหาปริมาณน้ําตาลที่ละลายน้ําไดในผลแคนตาลูป(Dull et al., 1989), การหาปริมาณ
น้ําตาลในผลสม (Kawano et al., 1993), การหาปริมาณน้ําตาลและปริมาณน้ําหนักเนื้อแหงในผลกีวี (McGlone and 
Kawano et al, 1998), การหาปริมาณน้ําตาลในผลแตงโมและสับปะรด (Guthrie et al., 1998) และการหาปริมาณน้ําตาลใน
ผลเอปเปล (Ventura et al., 1998) ดังนั้นจึงเปนเรื่องที่นาสนใจสําหรับการนําเทคนิคการดูดกลืนพลังงานแสงยานใกล
อินฟราเรดมาใชเพื่อหาปริมาณน้ําตาลในผลมังคุดแบบไมทําลาย 

 
อุปกรณและวิธีการ 

 งานศึกษานี้ไดทําการสุมผลมังคุดที่จัดซื้อจากตลาดผลไมสดของไทยจํานวน 200 ผล นําตัวอยางทั้งหมดมาทําการ
ปรับอุณหภูมิกอนการวัดดวยการเก็บไวในหองปรับอากาศที่รักษาอุณหภูมิหองที่ระดับ 20 องศาเซลเซียสเปนเวลา 1 วัน ทั้งนี้
เพื่อปองกันผลกระทบอันเนื่องมาจากอุณหภูมิระหวางการวัด จากนั้นทําการตรวจวัดผลมังคุดแตละตัวอยางเพื่อใหไดสเปกตรัม
โดยทําการวัดตัวอยางละ 8 จุด รอบดานขางของแตละผลดวยเครื่อง SW-NIRS (Figure 1) เครื่องที่ใชวัดดังกลาวผลิตโดย 
SAIKA Technological Institute Foundation จากประเทศญี่ปุน เปนชนิดทะลุผานและวัดในชวงความยาวคลื่น 665 ถึง 955 
นาโนเมตร มีชวงหางของการวัด 1.29 นาโนเมตรใชซิลิกอนเปนตัวเซ็นเซอรในการรับสัญญาณ ใชหลอดไฟชนิดทังสเตนบรรจุ
กาซฮาโลเจนเปนตนกําเนิดแสง ปรับใหอยูที่ระดับ 80 วัตตขณะทําการวัด นําผลตัวอยางมังคุดแตละผลที่วัดคาสเปกตรัมแลว 
มาผาเพื่อตรวจสอบปริมาณน้ําตาลที่ละลายน้ําไดหรือคาบริกซ (OBrix) จากน้ํามังคุดที่คั้นไดของแตละผลโดยทันที ดวยเครื่อง 
digital refractrometer model Palette PR-101 (ATAGO, Japan) 

 
 
 
 
 
 
  
 
 

 

Figure 1 A schematic diagram of the SW-NIR instrument for measurement. 
 
การสรางสมการเพื่อใชในการทํานาย ทําไดโดยแบงกลุมตัวอยางของมังคุดออกเปน 2 กลุม ไดแก กลุมสําหรับการ

ปรับเทียบ (calibration) จํานวน 150 ตัวอยาง และกลุมสําหรับการทํานาย (prediction) จํานวน 50 ตัวอยาง โดยแตละกลุมจะ
มีคาทางเคมีที่ครอบคลุมทุกชวงและมีคาการกระจายตัวใกลเคียงกัน (Table 1) 

ในการวิเคราะหขอมูลเพื่อหาสมการ calibration สําหรับงานวิจัยนี้ ใชโปรแกรม unscrambler version 9.7 ดวย
วิธีการวิเคราะหการถดถอยบางสวนโดยวิธีกําลังสองนอยที่สุดหรือ patial least squares regression (PLSR) จากขอมูลของ
กลุม calibration เมื่อไดสมการ calibration แลว จึงนําสมการที่ไดไปใชในการทํานายคาความหวานของตัวอยางในกลุม 
prediction เพื่อดูความแมนยําของสมการ calibration 



 การหาปริมาณน้ําตาลที่ละลายน้ําได      ปที่ 39 ฉบับที่ 3 (พิเศษ) กันยายน- ธันวาคม 2551   ว. วิทยาศาสตรเกษตร                            

 

158 

Table 1 Characteristics of calibration and prediction data sets of intact mangosteens 
 

Set n °Brix Mean Std. dev. 
 Calibration 150 11.85-22.32 18.31 1.69 
Prediction 50 14.93-22.07 18.42 1.64 

 
ผล 

เมื่อนําสเปกตรัมการดูดกลืนพลังงานเฉลี่ยของผลมังคุดแตละผลมาพล็อตกราฟจะได original spectra ดังแสดงใน 
Figure 2a และเมื่อนําขอมูลมาทํา transformation ดวยวิธีการทําอนุพันธอันดับ 2 ของ original spectra จะได second 
derivative spectra ดังแสดงใน Figure 2b 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figure 2  Absorbance spectra (a) and second derivative spectra (b) of the mangosteens. 

 
ผลของการสรางและทดสอบสมการที่ใชในการทํานายที่ไดจากกลุมมังคุดสําหรับการปรับเทียบ (calibration set) 

และนําไปตรวจสอบความแมนยําในกลุมมังคุดสําหรับการทํานาย (prediction set) โดยการเปรียบเทียบระหวางสมการที่ได
จาก original spectra และ 2nd derivative spectra ดังที่ไดแสดงไวใน Table 2 เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบผลพบวา correlation 
coefficient และคาความผิดพลาดจากผลการทดสอบในกลุมสําหรับการปรับเทียบจากสมการที่ไดจาก 2nd  derivative 
spectra (R = 0.91, SEC = 0.69) มีคาที่ดีกวาคาที่ไดจาก original spectra (R = 0.90, SEC = 0.73) และเมื่อนําสมการไปใช
ในทํานายในกลุมสําหรับการทํานายก็พบวา คาความผิดพลาดจากสมการที่ไดจาก 2nd derivative spectra (SEC = 0.71 ) มี
คาที่นอยกวาคาที่ไดจาก original spectra ( SEC =0.72) ขณะที่ไดคา correlation coefficient ใกลเคียงกัน (R = 0.90)   

 
Table 2 Regression statistics of the partial least squares model from original spectra and 2nd derivative spectra 
     

PLS model Parameter 
 original spectra  2nd derivative spectra 

PLS factor number 8 8 
Wavelength (nm) 665-955 680-940 

R 
SEC (oBrix) 

0.90 
0.73 

0.91 
0.69 

R 
SEP (oBrix) 

0.90 
0.72 

0.90 
0.71 
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เมื่อนําคาความหวานที่ไดจากการวัดจริงและคาความหวานที่ไดจากการทํานายของสมการที่ไดจาก 2nd derivative 
spectra ที่ทดสอบในกลุมสําหรับการปรับเทียบมาพล็อตกราฟ ไดผลดังที่แสดงใน Figure 3a และเชนเดียวกันเมื่อนําคาความ
หวานที่ไดจากการวัดจริงและคาความหวานที่ไดจากการทํานายของสมการที่ไดจาก 2nd derivative spectra ที่ทดสอบกับกลุม
สําหรับการทํานายมาพล็อตกราฟ ไดผลดังที่แสดงใน Figure 3b  

 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

Figure 3  Scatter plots of soluble solid contents (SSC) using PLS model from 2nd derivative spectra for calibration 
set samples (a) and prediction set samples (b). 

 

วิจารณผล 
จะเห็นไดวาในการทดสอบสมการสําหรับการทํานายความหวานของผลมังคุดที่ไดจาก 2nd derivative spectra ใหผล

การทํานายที่มีประสิทธิภาพที่ดีกวาเมื่อเปรียบเทียบกับสมการที่ไดจาก original spectra จึงเหมาะสมในการนําไปใชในการ
สรางสมการเพื่อใชในการทํานายคาความหวานของผลมังคุด กลาวไดวาเทคนิค SW-NIRS แบบทะลุผาน มีความเปนไปไดที่จะ
นํามาใชในการหาปริมาณน้ําตาลที่ละลายน้ําไดของผลมังคุดแบบไมทําลาย                                                          
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