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Abstract 
In each year, Thailand has a good tendency to increases mangosteen for export. However, it still has 

obstacles because of problems in internal quality such as translucent disorder and gamboges. Therefore, NIR 
spectroscopy in the range of 1,100-2500 nm was used to predict translucent mangosteen in this research. The 
total soluble solid of mangosteen juice was considered to develop calibration equations from a normal 
mangosteen group and a translucent mangosteen group. The result showed that the calibration equation of 
normal mangosteen juice obtained good accuracy for prediction with a group of normal mangosteen (R = 0.935, 
SEP = 0.655, bias = 0.047) and poor accuracy for prediction with a group of translucent mangosteen (R = 0.812, 
SEP =1.245, bias = 0.224). Besides the prediction from spectrum consideration at wavelength of 1,444 nm and 
absorbance of 0.756 obtained the accuracy of 82.5%. Therefore, NIR applications have a high potential to predict 
translucent disorder in mangosteen. 
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บทคัดยอ 

ประเทศไทยมีแนวโนมการสงออกมังคุดเพิ่มมากขึ้นในแตละป  แตก็ยังมีอุปสรรคในการสงออก  เนื่องจากปญหาใน
เรื่องคุณภาพภายใน ไดแก อาการเนื้อแกว  ยางไหล  เปนตน ดังนั้นจึงไดทําการวิจัยเกี่ยวกับการนําเทคนิคการดูดกลืนแสงชวง
ใกลอินฟราเรด (NIR) ในชวงความยาวคลื่น 1,100 - 2,500 นาโนเมตร มาใชในการทํานายอาการเนื้อแกว โดยพิจารณาจาก
ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายไดของน้ํามังคุดเพื่อนํามาสรางสมการเพื่อใชทํานายอาการเนื้อแกวจากกลุมของมังคุดปกติ
และมังคุดเนื้อแกว จากผลในการนําสมการทั้งสองไปใชทํานายพบวาสมการน้ํามังคุดปกติไดผลการทํานายที่แมนยําในกลุม
ของมังคุดปกติ (R = 0.935, SEP = 0.655, bias = 0.047) และใหผลการทํานายที่ไมดีในกลุมของมังคุดเนื้อแกว (R = 0.812, 
SEP =1.245, bias = 0.224) นอกจากนี้การใชเทคนิคคัดแยกจากสเปตรัมที่ความยาวคลื่น 1,444 นาโนเมตร และคาการ
ดูดกลืนพลังงานที่ 0.756 สามารถใชในการคัดแยกไดแมนยํา 82.5 % กลาวไดวาการใชเทคนิค NIRS มีความเปนไปไดที่จะ
นํามาประยุกตใชในการทํานายและคัดแยกมังคุดเนื้อแกวได 
คําสําคัญ มังคุด, อาการเนื้อแกว, แสงชวงใกลอินฟราเรด 
 

คํานํา 
มังคุดมีชื่อวิทยาศาสตรวา Garcinia mangostana L. อยูในตระกูล Guttiferae เปนผลไมที่มีรสชาติอรอย  เปนที่นิยม

บริโภคทั้งชาวไทยและชาวตางประเทศจนไดรับนามวา “ราชินีแหงผลไมเมืองรอน” (Morton, 1987) มังคุดเปนไมผลอีกชนิด
หนึ่งที่ถูกกําหนดใหเปนพืชเศรษฐกิจที่จะตองเรงรัดเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตเพื่อการสงออก แตมูลคาและปริมาณการสงออก
ของมังคุดก็ยังไมสามารถเพิ่มขึ้นไดดีเทาที่ควรทั้งนี้เนื่องจากยังขาดวิธีคัดคุณภาพของมังคุดอยางมีประสิทธิภาพ  ทําใหมังคุดที่
สองออกไปมีประสิทธิภาพที่ไมดีนัก  เชน  มีผลเนาเสียปะปนกับผลดี  หรือมีลักษณะที่เปนเนื้อแกวปะปนกับผลปกติ “การเกิด
อาการเนื้อแกว” ไมสามารถตรวจสอบไดจากภายนอก  คือ  จะมีลักษณะเปนเนื้อสีใสบางสวน  หรือทั้งผล  เนื้อจะกรอบกวา
มังคุดทั่วไป  อาการเนื้อแกวและยางไหลภายในผลยังไมพบสาเหตุที่แนชัด  ถาตองการตรวจสอบคุณภาพของมังคุดเพื่อคัดแยก
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คุณภาพของมังคุด จะตองทําการผาผลมังคุดออกซึ่งวิธีนี้จะทําลายผลของมังคุด (destruction) แตในเทคนิคที่ตองการคือ
สามารถตรวจสอบคุณภาพภายในของมังคุดไดโดยไมตองทําลายผลมังคุด (non-destruction)        
 การทํานายการเกิดอาการเนื้อแกวในมังคุดแบบไมทําลาย  มีนักวิจัยจํานวนมากไดพยายามที่จะหาเทคนิคเพื่อใชใน
การคัดแยก เชน  การใชความแตกตางของความถวงจําเพาะมาใชในการคัดแยกผลมังคุดที่มีอาการเนื้อแกวกับมังคุดปกติ  
(ธนะชัย, 2534) แตเนื่องจากยังคงมีความถูกตองในการคัดแยกนอยจึงทําใหไมเปนที่ยอมรับ และเคยมีงานวิจัยการใชความ
แตกตางของความชื้นบริเวณเปลือกมาใชในการคัดแยกผลมังคุดที่มีอาการเนื้อแกวกับมังคุดปกติเชนกัน (Teerachaichayut et 
al., 2008) นอกจากนี้ไดเคยมีงานวิจัยโดยการนําเทคนิค NIR spectroscopy ชวงความยาวคลื่นส้ันแบบทะลุผานมาใชในการ
ทํานายอาการเนื้อแกวภายในผลมังคุดแบบไมทําลายไดอยางแมนยํา (Teerachaichayut et al., 2007) และไดพัฒนาสูระบบ
ออนไลนเพื่อใชคัดแยกคุณภาพภายในของมังคุดแบบไมทําลายไดสําเร็จ (Teerachaichayut et al., 2008) แตยังคงตองการ
พัฒนาปรับปรุงเพื่อใหไดความถูกตองแมนยํายิ่งขึ้น 
  

อุปกรณและวิธีการ 
1. การศึกษาสมการทํานายน้าํมังคุดปกติและน้ํามังคุดเนื้อแกว 
              คัดเลือกมังคุดที่มีระดับสี  4 ถึง 6 (สุรพงษ  และ กวิศร,  2522)  ผามังคุดเพื่อดูวาเปนมังคุดปกติหรือมังคุดเนื้อแกว 
และคั้นน้ําโดยใชเครื่องคั้นน้ําผลไม   โดยกรองดวยผาขาวบางใสบีกเกอร นําน้ํามังคุดที่ไดมาวัดคาความหวาน (ปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน้ําได) โดยใชเครื่อง refractometer  นําน้ํามังคุดที่วัดคาความหวานแลวไปวัดคาการดูดกลืนคลื่นแสงที่ยาน
ความยาวคลื่นใกลอินฟราเรด (Near - Infrared:NIR) ชวง 1100 nm ถึง 2500 nm  โดยใชเครื่องสเปคโตมิเตอร (วัดคาโดยใช
หลักการสะทอนกลับของคลื่นแสง) ดังแสดงใน Figure 1 จากนั้นนําขอมูลที่ไดไปวิเคราะหและสรางโมเดลของน้ํามังคุดปกติ
และมังคุดเนื้อแกวเพื่อใชสําหรับการทํานายตอไป  
 

 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 The NIR instrument and sample presentation of mangosteen juice. 
 

2. การศึกษาปริมาณน้ําตาลในน้ํามังคุดปกติและน้ํามังคุดเนื้อแกว 
เก็บตัวอยางน้ํามังคุดปกติและน้ํามังคุดเนื้อแกว วิเคราะหหาองคประกอบของปริมาณน้ําตาลกลูโคส, ซูโครส, 

ฟรุกโทส โดยใชวิธี HPLC (High Performance Liquid Chromatography) นําสารละลายน้ําตาล (กลูโคส, ซูโครส, ฟรุกโทส) 
มาวัดคาการดูดกลืนพลังงานแสงยานใกลอินฟราเรดดวยเครื่อง NIRS จากนั้นทําการวิเคราะหสเปกตรัมน้ํามังคุดปกติและน้ํา
มังคุดเนื้อแกวเปรียบเทียบกับสเปกตรัมของสารละลายน้ําตาล (กลูโคส, ซูโครส, ฟรุกโทส) 
3. การวิเคราะหผลทางสถิติ 
3.1 วิเคราะหกลุมน้ํามังคุดรวม นําตัวอยางทั้งหมด 300 ตัวอยาง ทําการสุมแบงแยกออกเปนสองกลุม โดยที่กลุมแรกใชเพื่อ
การสรางโมเดลและปรับเทียบ จํานวน 200 ตัวอยาง   และกลุมที่สองใชเพื่อการทํานายจํานวน 100 ตัวอยาง  
3.2 วิเคราะหกลุมน้ํามังคุดปกติ นําตัวอยางน้ํามังคุดปกติ 213 ตัวอยาง ทําการสุมแบงแยกออกเปนสองกลุม โดยที่กลุมแรกใช
เพื่อการสรางโมเดลและปรับเทียบ จํานวน 143 ตัวอยาง   และกลุมที่สองใชเพื่อการทํานายจํานวน 70 ตัวอยาง  
3.3 วิเคราะหกลุมน้ํามังคุดเนื้อแกว นําตัวอยางน้ํามังคุดเนื้อแกว 87 ตัวอยาง ทําการสุมแบงแยกออกเปนสองกลุม โดยที่กลุม
แรกใชเพื่อการสรางโมเดลและปรับเทียบ จํานวน 57 ตัวอยาง   และกลุมที่สองใชเพื่อการทํานายจํานวน 30 ตัวอยาง  
ทั้งนี้เพื่อใหตัวอยางที่นําไปใชสรางโมเดล มาจากตัวแทนของขอมูลทางเคมีที่ครอบคลุมทั้งหมดและเพื่อใหตัวอยางที่นําไปใชใน
การทํานาย มาจากตัวแทนของขอมูลทางเคมีที่มีการกระจายตัวที่ดี ในการวิเคราะห จึงจัดกลุมตัวอยางใหขอมูลคาปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน้ําไดทั้งหมดของกลุมที่หนึ่งจะครอบคลุมขอมูลของกลุมที่สอง และขอมูลทั้งสองกลุมจะมีคาการกระจาย



ว. วิทยาศาสตรเกษตร  ปที่ 41 ฉบับที่ 1 (พิเศษ) มกราคม-เมษายน  2553     การทํานายอาการเนื้อแกว  387

ใกลเคียงกัน และทั้งนี้ขอมูลดิบที่ไดจากการวัดโดยเครื่องวัดคาการดูดกลืนพลังงานแสงยานใกลอินฟราเรดจะทําการ 
pretreatment ดวยวิธีการตางๆ ไดแก วิธีการ smoothing, second-order derivative และ multiplicative scatter correction 
(MSC) และเลือกวิธีการที่ใหผลในการทํานายดีที่สุดไปใชงาน 
   ในขอมูลที่แยกไวใชเพื่อการสรางโมเดลและปรับเทียบของแตละกลุม นํามาวิเคราะหเพื่อสรางโมเดลของแตละกลุม 
โดยใชวิธีการวิเคราะหการถดถอยบางสวนโดยวิธีกําลังสองนอยที่สุด หรือ partial least squares regression (PLSR) และใช 
วิธีการปรับเทียบแบบ cross-validation ทั้งนี้เพื่อใหไดโมเดลที่ดีที่สุดของแตละกลุม เพื่อในการวิเคราะหเปรียบเทียบตอไป ทั้งนี้
ในการเลือกใหไดโมเดลที่ดีที่สุดจะพิจารณาจากจํานวน  latent variables (LV) ที่ใหไดคาของความผิดพลาดจากการปรับเทียบ 
หรือ standard error of calibration (SEC) ต่ําที่สุด และมีคา bias ต่ํา และในการประเมินประสิทธิภาพในการทํานายของ
โมเดลแตละโมเดล ใชขอมูลของกลุมที่แยกไวสําหรับการทํานายของแตละกลุมมาทําการทํานายโดยวิธี cross-predictions 
และพิจารณาเปรียบเทียบผลคาของ correlation coefficient (R) และ คาของความผิดพลาดจากการทํานาย หรือ standard 
error of prediction (SEP) และคา bias ที่ได เพื่อตัดสินวาโมเดลแตละโมเดลมีความสามารถในการทํานายไดแมนยํามากนอย
ตางกันอยางไร โดยที่โมเดลที่มีประเมินประสิทธิภาพในการทํานายไดแมนยํากวาจะตองมีคาของ correlation coefficient ที่สูง
กวา และมีคา SEP ที่ต่ํากวา ทั้งนี้จะตองมีคา bias ที่ต่ํา ในการวิเคราะหขอมูลทั้งหมดดังกลาวขางตน ใชโปรแกรมวิเคราะห
ทางสถิติ  The Unscrambler (version 9.6, CAMO AS, Trondheim, Norway) 

 
ผล 

  1. การศึกษาโมเดลทํานายน้าํมังคุดปกติและน้ํามังคุดเนื้อแกว 
 จากการทดลองพบวา ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดทั้งหมดเฉลี่ยของน้ํามังคุดเนื้อแกวจะต่ํากวาปริมาณของแข็งที่
ละลายน้ําไดทั้งหมดเฉลี่ยของน้ํามังคุดปกติ อยางไรก็ตามพบวาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดทั้งหมดของน้ํามังคุดปกติและ
น้ํามังคุดเนื้อแกวในบางตัวอยางมีคาของการกระจายตัวอยูในสวนที่ overlap กัน 

จากการเปรียบเทียบผลการทํา pretreatment ดวยวิธีการตางๆ พบวาการทําดวย second-order derivative 
transformation ใหผลตอการสรางโมเดลที่มีประสิทธิภาพดีที่สุด เนื่องจากใหผลคา SEP ต่ําที่สุด  

 โมเดลของน้ํามังคุดในกลุมน้ํามังคุดรวม กลุมน้ํามังคุดปกติและกลุมมังคุดเนื้อแกวที่ไดหลังจากการทํา pretreatment 
ของขอมูลการดูดกลืนพลังงานแสงยานใกลอินฟราเรดดวยวิธี second-derivative transformation แลว นํามาทดสอบ
ประสิทธิภาพของโมเดลและนําไปใชทํานายกลุมน้ํามังคุดปกติและน้ํามังคุดเนื้อแกวไดผลวิเคราะหแสดงใน Table 1 

 
Table 1 Results of prediction for classification using PLSR models  

 
Groups of juice 

 
Calibration 

 

Prediction 
Normal-flesh juice 

 (70 samples) 
Translucent-flesh juice  

(30 samples) 
N LV R SEC R SEP Bias R SEP Bias 

Overall 
Normal-flesh 

200 
143 

6 
6 

0.945 
0.966 

0.634 
0.462 

0.947 
0.935 

0.553 
0.655 

0.052 
0.047 

0.863 
0.812 

1.027 
1.245 

0.122 
0.224 

Translucent-flesh  57 7 0.964 0.546 0.791 1.071 -0.605 0.831 1.134 -0.166 
 
จากผลที่ไดแสดงใหเห็นวา โมเดลของน้ํามังคุดปกติเหมาะสมในการใชทํานายกับกลุมของน้ํามังคุดปกติ (SEP = 

0.655 and bias = 0.047) แตใหผลไมดีเมื่อใชทํานายกับกลุมน้ํามังคุดเนื้อแกว (SEP = 1.245 and bias = 0.224) ขณะที่
โมเดลของน้ํามังคุดเนื้อแกวไมเหมาะสมในการใชทํานายกับกลุมน้ํามังคุดเนื้อแกว (SEP = 1.134 and bias = -0.166) และ
กลุมของน้ํามังคุดปกติ  (SEP = 1.071 and bias = -0.605) สวนโมเดลของน้ํามังคุดรวมเหมาะสมในการใชทํานายกับกลุมของ
น้ํามังคุดปกติ (SEP = 0.553 and bias = 0.052) แตใหผลไมดีเมื่อใชทํานายกับกลุมน้ํามังคุดเนื้อแกว (SEP = 1.027 and 
bias = 0.122) เชนกัน ดังนั้นจึงสามารถกลาวไดวาโมเดลของน้ํามังคุดของทุกกลุม เมื่อนําไปใชในการทํานายน้ํามังคุดเนื้อแกว
แลวจะใหผลที่ไมดีทั้งหมด  
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2. การศึกษาปริมาณน้ําตาลในน้ํามังคุดปกติและน้ํามังคุดเนื้อแกว 
 จากการวิเคราะหในหองปฏิบัติการพบวาปริมาณสารละลายน้ําตาลกลูโคส  ซูโครส  และฟรุกโทสในน้ํามังคุดปกติ
และในน้ํามังคุดเนื้อแกวมีปริมาณที่แตกตางกัน และพบวาที่ความยาวคลื่น 1,444 นาโนเมตร คาการดูดกลืนแสงของ
สารละลายน้ําตาลฟรุกโทสมีมากกวาสารละลายน้ําตาลอีกสองชนิดที่เหลือดังแสดงใน Figure 2  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2 Absorbance spectra of normal-flesh juice and translucent -flesh juice comparing with sugar glucose and  
               fructose solution 

 
ที่ความยาวคลื่น 1444 นาโนเมตร เมื่อนํามาใชคัดแยกระหวางน้ํามังคุดปกติและน้ํามังคุดเนื้อแกว พบวาที่คาการ

ดูดกลืนแสง 0.756 สามารถแบงแยกน้ํามังคุดปกติและน้ํามังคุดเนื้อแกวไดอยางถูกตอง 82.5% 
 

วิจารณและสรุป 
โมเดลของน้ํามังคุดรวมหรือโมเดลของน้ํามังคุดปกติที่สรางจากขอมูลที่ทํา pretreatment ดวยวิธี second-derivative 

transformation สามารถนําไปใชในการทํานายกลุมของน้ํามังคุดปกติไดอยางแมนยํา แตไดผลไมดีเมื่อนําไปทํานายกลุมของ
มังคุดที่เปนเนื้อแกว โดยทุกโมเดลของน้ํามังคุด เมื่อนําไปใชทํานายกลุมของมังคุดเนื้อแกวจะไดผลที่ไมดีเลย และสําหรับการ
พิจารณาคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 1,444 นาโนเมตร ก็เปนอีกแนวทางหนึ่งที่สามารถนําไปใชในการคัดแยกน้ํามังคุด
ปกติและน้ํามังคุดเนื้อแกว ดังนั้น จึงสามารถกลาวไดวาการใชเทคนิค NIR ในการคัดแยกน้ํามังคุดปกติและน้ํามังคุดเนื้อแกวมี
ความเปนไปได จากผลที่ไดนี้จึงมีความสําคัญในการนําไปพัฒนาระบบที่ใชในการคัดแยกคุณภาพมังคุดเนื้อแกวออกจากมังคุด
ปกติใหไดแมนยํามากยิ่งขึ้นตอไป 
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