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Abstract 

Gamboge is one of quality problems on mangosteen fruit and cannot be sorted by visual inspection. 
Furthermore, severity levels of gamboge in each mangosteen are different. A total of 165 samples which had 
different gamboge severity were used in this research. Nondestructive parameters such as fruit’s weight fruit 
stem’s diameter and thickness, diameter and number of sections of the star like shape under each fruit were 
considered. One hundred and eight samples were used for developing a calibration model and fifty seven 
samples were used for prediction. An index of gamboge severity was performed in percentage using a ratio of 
gamboge area and total flesh area. The calibration model was established using multiple linear regression 
method. The results showed that most effective parameters were the thickness of the star like shape under each 
fruit and diameter of fruit stem respectively. A calibration model could be developed (R = 0.71, SEC = 11.47) and 
could be used for the prediction (R = 0.66, SEP = 15.46). Therefore, multivariate model could be used to 
nondestructively evaluate the severity of gamboge inside the mangosteen fruit. 
Keywords: mangosteen, gamboge and nondestructive  

 
บทคัดยอ 

อาการยางไหลในผลมังคุดเปนปญหาคุณภาพอยางหนึ่งและไมสามารถคัดแยกไดดวยตาเปลา นอกจากนี้อาการยาง
ไหลที่เกิดขึ้นภายในผลมังคุดมีระดับความรุนแรงแตกตางกัน งานวิจัยนี้ใชมังคุดที่มีอาการยางไหลในระดับตางๆกันจํานวน 
165 ตัวอยาง ใชตัวแปรตางๆท่ีสามารถวัดคาไดแบบไมทําลาย ไดแก น้ําหนักผล เสนผานศูนยกลางกานผล และ ความหนา 
เสนผานศูนยกลางตลอดจนจํานวนกลีบของสัญญลักษณใตผลของมังคุดแตละผล แบงเปนกลุมสําหรับสรางโมเดลเพื่อใชใน
การทํานายจํานวน 108 ผล และกลุมที่ใชในสําหรับทํานายจํานวน 57 ผล ทําการกําหนดดัชนีระดับความรุนแรงจากเปอรเซ็น
ของอัตราสวนพื้นที่ยางไหลตอพื้นที่เนื้อทั้งหมดของแตละผล สรางสมการตรวจสอบระดับอาการยางไหลโดยวิธี multiple linear 
regression จากการวิเคราะหพบวาตัวแปรที่มีความสําคัญมาก ไดแก ความหนาของรูปสัญญลักษณใตผลและเสนผาน
ศูนยกลางกานผล ตามลําดับ สามารถสรางสมการเพื่อใชในการทํานายที่มีประสิทธิภาพ (R = 0.71, SEC =11.47) และเม่ือนํา
สมการไปใชในการทํานาย พบวาสามารถใชในการทํานายได (R = 0.66, SEC =15.46) กลาวไดวาการใชสมการหลายตัวแปร
เพื่อใชในการทํานายระดับอาการยางไหลภายในผลมังคุดแบบไมทําลายมีความเปนไปได 
คําสําคัญ: มังคุด, ยางไหล และ แบบไมทําลาย  
 

คํานํา 
มังคุด (Garcinia mangostana L.) เปนผลไมสงออกสําคัญของประเทศไทย แตยังมีปญหาดานคุณภาพทําใหเปน

อุปสรรคในการขยายตลาดสงออก อาการยางไหลภายในผลมังคุดเปนปญหาสําคัญปญหาหน่ึงที่ลูกคาไมตองการ แตมักจะมี
ปะปนออกไปกับมังคุดที่สงออก ทั้งนี้เนื่องจากไมสามารถคัดแยกมังคุดที่มีอาการผิดปกตินี้ออกไดดวยตาเปลา นอกจากนี้ยัง
พบวาอาการยางไหลภายในผลมังคุดมีระดับความรุนแรงที่แตกตางกัน มังคุดบางผลมีอาการยางไหลเพียงเล็กนอยเกิดขึ้นเพียง
บางสวนในบริเวณเนื้อ และมังคุดบางผลมีอาการยางไหลรุนแรงเกิดขึ้นทั่วบริเวณเนื้อทั้งหมด กลาวไดวาการคัดแยกมังคุดที่มี
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อาการยางไหลตามระดับความรุนแรงจึงมีความสําคัญและจะเปนประโยชนอยางมากทางการคาและเกษตรกร ดังนั้นจึงมีความ
ตองการที่จะหาวิธีการตรวจสอบคุณภาพของมังคุด เพื่อคัดแยกคุณภาพของมังคุดตามระดับอาการยางไหลที่เกิดขึ้นภายในผล
โดยไมตองผาผลมังคุดออกหรือที่เรียกวาวีธีการตรวจสอบแบบไมทําลาย (nondestructive method) การทํานายการเกิดยาง
ไหลและระดับอาการที่เกิดภายในผลมังคุดแบบไมทําลายที่แมนยํา จึงมีความตองการและมีจําเปนอยางย่ิง จากเหตุผล
ดังกลาว  จึงไดดําเนินงานวิจัยเพื่อหาแนวทางตรวจสอบระดับอาการยางไหลภายในผลมังคุดแบบไมทําลาย  

มีงานวิจัยที่นําเทคนิคการวิเคราะหตัวแปรหลายตัวแปร ที่สามารถวัดคาไดโดยวิธีไมทําลายผลมาใชในการตรวจสอบ
คุณภาพภายในผลไม เชน ตรวจสอบความสุกแกของผลสับปะรด (Pathaveerat et al., 2008) และ การตรวจสอบอาการ
เปลือกแข็งในผลมังคุด  (สนธิสุขและคณะ, 2554) โดยไดผลการทํานายที่มีความแมนยํา ดังนั้น จึงไดทํางานวิจัยเพื่อศึกษา
ความเปนไปไดในการนําขอมูลตัวแปรที่สามารถวัดไดแบบไมทําลายมาใชสําหรับการวิเคราะหเพื่อสรางสมการหลายตัวแปร 
สําหรับการทํานายและคัดแยกคุณภาพตามระดับอาการยางไหลภายในผลมังคุด 

 
อุปกรณและวิธีการ 

1. ตัวแปรตางๆที่สามารถวัดไดแบบไมทําลาย 
 งานวิจัยนี้จัดซื้อมังคุดจากตลาดผลไมสดในประเทศไทย โดยใชมังคุดทวัย 4 ถึง 5 โดยพิจารณาจากระดับสีของผล 

(Palapol et al., 2009) นํามังคุดแตละผลมาเก็บขอมูลตัวแปรตางๆ ที่สามารถวัดคาไดแบบไมทําลาย ไดแก ชั่งน้ําหนักดวย
เคร่ืองช่ังระบบดิจิตอล (ย่ีหอ Sartorius รุน BL 1500S) วัดขนาดเสนผานศูนยกลางกลางกานผล และ วัดความหนา เสนผาน
ศูนยกลางของสัญญลักษณใตผลของมังคุดดวยเวอรเนียร (vernier caliper  ย่ีหอ Scorpion)  ตลอดจนนับจํานวนกลีบของ
สัญญลักษณใตผล จากนั้นทําการผาเปลือกมังคุดออกตามแนวก่ึงกลางของผล เปดฝาเปลือกออกแลว บันทึกภาพเนื้อมังคุด
ภายในดวยกลองดิจิตอล (ย่ีหอ cannon รุน D400)  
2. การวิเคราะหผล 

คัดแยกกลุมระหวางมังคุดปกติและมังคุดที่มีอาการยางไหลภายใน นําภาพเนื้อมังคุดที่มีอาการยางไหลภายในของ
แตละผลไปวิเคราะหหาดัชนีแสดงระดับความรุนแรงของอาการยางไหลภายใน โดยใชโปรแกรม MATLAB version 7.8.0 หา
ขนาดพื้นที่ที่มีอาการยางไหลหนวยเปน pixel และหาขนาดพื้นที่ของเน้ือทั้งหมดหนวยปน pixel จากนั้นคํานวณหาเปอรเซ็นต
ของอัตราสวนพื้นที่ยางไหลตอพื้นที่เนื้อทั้งหมดของแตละผล คัดมังคุดที่มีอาการยางไหลภายในท่ีระดับความรุนแรงตางกัน
จํานวน 165 ตัวอยาง แบงเปนสองกลุม กลุมแรกจํานวน 108 ตัวอยาง ใชสําหรับการสรางโมเดลสําหรับการทํานายระดับความ
รุนแรงของอาการยางไหล (calibration model) จากขอมูลน้ําหนักผลและขนาดตางๆท่ีวัดไดดวยวิธี multiple linear 
regression โดยใชโปรแกรม SPSS version 9.0 กลุมสองจํานวน 57 ตัวอยางใชสําหรับตรวจสอบความแมนยําในการทํานาย 
(prediction) โดยใชโมเดลที่ไดจากกลุมแรก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1  Samples of mangosteen with difference in gamboge severity      
 

ผล 
 โมเดลสําหรับทํานายระดับอาการยางไหลภายในผลมังคุด 

จากขอมูลน้ําหนักผล (W) หนวยเปนกรัม เสนผานศูนยกลางกลางกานผล (D)หนวยเปนมิลลิเมตร และขอมูลจากการ
วัดสัญญลักษณใตผลมังคุด ไดแก ความหนาของสัญญลักษณใตผล (ST) หนวยเปนมิลลิเมตร  เสนผานศูนยกลางของ
สัญญลักษณใตผล (SD) หนวยเปนมิลลิเมตร ตลอดจนจํานวนกลีบของสัญญลักษณใตผล (SP) หนวยเปนจํานวนกลีบ ของ
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กลุมแรกจํานวน 108 ตัวอยาง กําหนดใหเปนตัวแปรอิสระท่ีสามารถวัดคาไดแบบไมทําลายเม่ือนํามาวิเคราะหกับตัวแปรตาม 
ในที่นี้คือ ดัชนีความรุนแรงของอาการยางไหลภายในผลมังคุด (GS) หนวยเปนเปอรเซ็นต สามารถสรางโมเดลสําหรับการ
ทํานายท่ีไดดังนี้ 
                                 GS = 88.569 - 704.14(ST) + 0.005(W) – 6.267(D) – 0.859(SD) – 0.559(SP)   

จากโมเดลที่ไดจะเห็นวาตัวแปรที่มีความสําคัญที่สุดสําหรับใชในการประเมินระดับอาการยางไหลภายในผลมังคุดคือ
ความหนาของสัญญลักษณใตผล เสนผานศูนยกลางกลางกานผล เสนผานศูนยกลางของสัญญลักษณใตผล จํานวนกลีบของ
สัญญลักษณใตผล และนํ้าหนักผล ตามลําดับ เม่ือทําการตรวจสอบประสิทธิภาพในการทํานายของโมเดลโดยใชตัวอยาง
ภายในกลุมที่สรางโมเดลเอง ไดคา Correlation coefficient (R) = 0.71 และ Standard error of calibration (SEC) = 11.47 
และเม่ือนําโมเดลที่ไดไปใชตรวจสอบความแมนยํากับมังคุดกลุมสําหรับการทํานาย จํานวน 57 ตัวอยาง ไดผลประสิทธิภาพใน
การทํานาย ดังนี้ คา R = 0.66 และ standard error of prediction (SEP) = 15.46 
 
Table 1  Description of sample sets of mangosteen fruit 

Sample  Number 
of fruits 

GS 
(%) 

W 
(g)

D 
(mm)

ST 
(mm)

SD 
(mm) 

SP 
(petal)

Calibration set 108 3.8-54.7 58-169 3.8-11 0.4-1.1 6.0-21.5 5-8
Prediction set 57 3.9-54.2 38-160 3-11 0.5-1.7 6.0-20.5 5-7

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2   Actual versus predicted gamboge severity of calibration samples set 
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Figure 3   Actual versus predicted gamboge severity of prediction samples set 
 

วิจารณผลและสรุป 
ในการตรวจสอบระดับอาการยางไหลภายในผลมังคุดโดยการสรงสมการจากหลายตัวแปรที่สามารถวัดไดแบบไม

ทําลาย พบวาความหนาของสัญญลักษณใตผลมีความสําคัญมากที่สุด เม่ือนําสมการไปตรวจสอบพบวาสามารถใชทํานายได
ดีพอสมควร กลาวไดวาการใชเทคนิคการสรางสมการหลายตัวแปรมีความเปนไปไดที่จะนําไปใชเพื่อการคัดแยกระดับอาการ
ยางไหลในมังคุดแบบไมทําลาย อยางไรก็ตาม การสรางสมการหลายตัวแปรอาจสามารถปรับปรุงใหมีประสิทธิภาพสูงขึ้นได
มากกวานี้ โดยการพิจารณารวมกับตัวแปรอื่นๆที่สามารถวัดไดแบบไมทําลาย จากผลที่ไดจากงานวิจัยนี้จึงมีความสําคัญที่จะ
เปนขอมูลพื้นฐานเพื่อที่จะนําไปใชพัฒนาระบบการคัดแยกคุณภาพมังคุดในอนาคตตอไป 
  

คําขอบคุณ 
ในงานวิจัยนี้  ขอขอบพระคุณ สาขาวิศวกรรมแปรรูปอาหาร คณะอุตสาหกรรมเกษตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอม

เกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง ที่ใหความชวยเหลือในการใชหองและเครื่องมือในการปฏิบัติการ 
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