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Abstract 

The classification system for translucent and gamboge mangosteens by near infrared (NIR) spectroscopy 
operating in transmittance mode (wavelength region: 700-955 nm) was established. Four types of instrument were 
developed as follows; 1) Type 1 instrument has 2 lamps (40 W and 80 W) and 12 spectra were taken during 360 
degree rotation. 2) Type 2 instrument has 1 lamp (50 W) and 8 spectra were taken during 360 degree rotation. 3) 
Type 3 instrument has 4 lamps (30 W) and 8 spectra were taken during 45 degree rotation. 4) Type 4 instrument 
has 1 lamp (100 W) and 8 spectra were taken during 360 degree rotation. Among 5,841 mangosteen samples 
were measured by Type 1, to Type 4 instruments. Partial Least Squares (PLS) regression used for a discriminant 
analysis using leave-one-out cross validation. The best classification obtained from Type 4 with higher accuracy. 
The discriminant analysis between translucent and normal sample could provide 88 % and 92 % sensitivity for 
translucent and normal fruit, respectively. As for gamboge and normal fruit, the sensitivity of 76 % (gamboges) 
and 86 % (normal) could be obtained. This study demonstrated that NIR spectroscopy can be used to separate 
translucent and gamboge mangosteens from normal ones. 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้เปนการศึกษาเกี่ยวกับการคัดแยกผลมังคุดเนื้อแกว และยางไหลออกจากผลมังคุดดี ดวยการใชเทคนิคแสง

ยานใกลอินฟราเรดในชวงคล่ืนส้ัน โดยใชวิธีแบบทะลุผาน ในชวงความยาวคลื่น 700-955 นาโนเมตร มี 4 แบบ คือ 1) Type 1 
ใชหลอดไฟกําลัง 40 วตัต 1 หลอด และ 80 วัตต 1 หลอด วัดรอบตัวอยาง 12 จุด (360°) 2) Type 2 ใชหลอดไฟกําลัง 50 วัตต 
1 หลอด วัดรอบตัวอยาง 8 จุด (360°) 3) Type 3 ใชหลอดไฟกําลัง 30 วัตต 4 หลอด วัดรอบตัวอยาง 8 จุด (45°) 4) Type 4 
ใชหลอดไฟกําลัง 100 วัตต วัดรอบตัวอยาง 8 จุด (360°) ใชตัวอยางผลมังคุดทั้งหมด 5,841 ลูก จากนั้นสรางสมการคัดแยก
ดวยวิธี Partial Least Square (PLS) พบวา แบบ Type 4 สามารถคัดแยกมังคุดไดดีที่สุด คือ แยกเนื้อแกวถูกตอง 88 % และ
เนื้อดีไดถูกตอง 92 % และสามารถคัดแยกระหวางที่เปนยางไหลถูกตอง 76 % และเนื้อดีไดถูกตอง 86 % จากผลที่ไดของ
การศึกษาจะเห็นไดวาเทคนิคการใชชวงความยาวคลื่นส้ันยานใกลอินฟราเรดแบบทะลุผานมีความเปนไปไดที่จะนํามาใชใน
การทํานายมังคุดเนื้อดี เนื้อแกว และยางไหลแบบไมทําลายไดอยางแมนยํา 
คําสําคัญ มังคุด, แสงยานใกลอนิฟราเรดในชวงคล่ืนส้ัน, สเปกตรัม   
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คํานํา 
ปจจุบันภาครัฐไดจัดใหมังคุดเปนผลไมสําคัญในการสงออก  แตเนื่องจากมังคุดมักจะมีปญหาเนื้อแกวและยางไหล

เสมอ ซึ่งเปนปญหาดานคุณภาพ ไมเปนที่ตองการของลูกคา และไมสามารถคัดแยกมังคุดไดดวยตาเปลา  ปจจุบันยังไมมี
เทคโนโลยีที่จะคัดแยกมังคุดที่เปนเนื้อแกวและยางไหลที่มีประสิทธิภาพเชิงการคา จึงเปนเหตุใหในการสงออกมีมังคุดเนื้อแกว
และยางไหลปนไปกับมังคุดดี สรางปญหาใหกับตลาดสินคามังคุดที่สงไปตางประเทศเปนอยางมาก เทคนิคสเปคโตรสโคปดวย
แสงยานใกลอินฟาเรด (Near Infrared Spectroscopy) เปนเทคนิคที่มีการนํามาประยุกตใชกับการหาสมบัติภายในของผลไม
โดยไมทําลายอยางกวางขวาง เชน การหาปริมาณน้ําหนักแหงและปริมาณแปงในผลมะมวงกอนการเก็บเกี่ยว (Saranwong, 
2003) หาปริมาณสารที่ละลายน้ําไดและปริมาณกรดภายในผลสมหลังการเก็บเกี่ยว (McGlone, 2003) ดังนั้นเทคนิคนี้จึง
นาจะมีศักยภาพในการนํามาใชในการตรวจสอบเนื้อแกวและยางไหลภายในผลมังคดุได การทราบกลไกนี้จะชวยใหสามารถ
ประยุกตออกแบบเครื่องมือคัดแยกผลมังคุดเนื้อแกวและยางไหลออกจากมังคุดดีแบบไมทําลายได ซึ่งจะเปนประโยชนไดแก 
เกษตรกร ผูประกอบการสงออกผลไม และธุรกิจการสงออกมังคุดของประเทศไทย ตลอดจนการจําหนายผลผลิตมังคุดแก
ผูบริโภคในประเทศไทยดวย วัตถุประสงคเพื่อใหไดความสัมพันธระหวางผลมังคุดเนื้อแกว และยางไหลกับการดูดกลืนแสงใน
ยานอินฟราเรด และเพื่อใหไดเทคนิคสําหรับสรางเครื่องคัดแยกผลมังคุดดีออกจากมังคุดเนื้อแกวและยางไหล 

 
อุปกรณและวิธีการ 

 คัดเลือกมังคุดจํานวน 5,841 ผล ที่มีลักษณะดี มีระดับการสุก 3 4 และ 5 (หองปฎิบัติการหลังการเก็บเกี่ยว, ม.ป.ป. ) 
มาทําการปรับอุณหภูมิกอนการวัดที่อุณหภูมิระดับ 25 C° เปนเวลา 1 วัน ทั้งนี้เพื่อปองกันผลกระทบอันเนื่องมาจากอุณหภูมิ
ระหวางการวัด จากนั้นทําการตรวจวัดผลมังคุดแตละตัวอยางเพื่อใหไดสเปกตรัมโดยทาํการวัดตัวอยางตามลักษณะ Type 1 
ถึง Type 4 (Table 1) รอบดานของแตละผลดวยเครื่องแสงยานใกลอินฟราเรดในชวงคลื่นส้ัน (Figure 1) เครื่องที่ใชวัดดังกลาว
ผลิตโดย SAIKA Technological Institute Foundation ประเทศญี่ปุน ชนิดทะลุผาน และวัดในชวงความยาวคลื่น 700-955 
nm ใชซิลิกอนเปนตัวเซ็นเซอรในการรับสัญญาณ ใชหลอดไฟชนิดทังสเตนบรรจุกาซฮาโลเจนเปนตนกําเนิดแสง จากนั้นนํา
มังคุดแตละผลที่วัดคาสเปกตรัมแลว มาผาออกเพื่อตรวจสอบเนื้อแกวและยางไหลของแตละผลและสรางสมการการคัดแยก
สเปกตรัมระหวางเนื้อดี เนื้อแกว และเนื้อยางไหล ดวยโปรแกรม Unscrambler 9.8 เพื่อดูความแมนยําของสมการปรับเทียบ 
(calibration) สุดทายจะนําผลที่ไดในแตละ type มาปรับปรุงการสรางเครื่องคัดแยกมังคุดแบบ on line sorting machine  
 
Table 1 Characteristics of the mangosteen sorting machine developed in Phase 2 project. 

 Type 1 Type 2 Type 3 Type 4 
Lamp number  2 1 4 1 
Lamp intensity 40/80 W/ 50 W 30 W 100 W 
Lamp angle*  45 degree 60 degree 75 degree 75 degree 
Sample rotation 360° or more 

calyx point forward 
360°, calyx point 

up 
45°, calyx point 

up 
360°, calyx point 

up 
Number of scan/samples 12 times 8 times 8 times 8 times 
Integral time 100 msec 100 msec 200 msec 200 msec 

*Indicated the angle compared with the line perpendicular to the sorting line., /Calyx side lamp: 80W; No-calyx side lamp: 40W 

 

 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 The online near infrared (NIR) instruments developed under the Phase 2 collaborative research on  
               mangosteens. 

(a) Type 1 (b) Type 2 (d) Type 4 (c) Type 3 
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ผล 
 จาก Figure 2 วิธีการสรางสมการการคัดแยกสเปกตรัมระหวางเนื้อดี เนื้อแกว และเนื้อยางไหล โดยเลือกสเปกตรัม
เดี่ยว 1 สเปกตรัมที่ No. 6 มีอาการยางไหลซึ่งเปนบริเวณที่แสดงอาการอยางชัดเจนทั้งหมด 8 สเปกตรัม เพื่อแยกความ
แตกตางระหวางคาการดูดกลืนแสงของสเปกตรัมเฉพาะเนื้อดี, เนื้อแกว และเนื้อยางไหล มาปรับปรุงในการสรางสมการคัดแยก
ที่ดี 
 จากการทดลอง Type 4 สามารถคัดแยกมังคุดไดดีที่สุด คือ แยกเนื้อแกวถูกตอง 88 % และเนื้อดีไดถูกตอง 92 % 
และสามารถคัดแยกเนื้อยางไหลถูกตอง 76 % และเนื้อดีไดถูกตอง 86 % (Table 2) 
 

 
Figure 2  The software program was used for detect spectrum of the defective fruit position.  The spectrum of 

Portion 6 was selected for developing gamboge classification equation. 
  
Table 2 Percent corrected values for mangosteen classification using average spectra acquired by Type 1 to   
              Type 4 instruments. 

Instrument Disorder Spectral pretreatment Normal Disorder 

Type 1 
Translucent - 43/50 (86%) 40/50 (80%) 
Gamboge Second derivative 42/50 (82%) 37/50 (74%) 

Type 2 
Translucent - 38/50 (76%) 39/50 (78%) 
Gamboge Second derivative 35/50 (70%) 35/50 (70%) 

*Type 3 
Translucent - 43/50 (86%) 46/50 (92%) 
Gamboge Second derivative 33/50 (66%) 35/50 (70%) 

*Type 4 
Translucent - 46/50 (92%) 44/50 (88%) 
Gamboge Second derivative 43/50 (86%) 38/50 (76%) 

*Maturity stage: Stage 4 and 5; Disorder level: Level 2-3 for Translucent; Level 2-4 for Gamboge 

  

 จาก Table 3 เปนการแบงพื้นที่ระดับความเสียหายของเนื้อมังคุด โดยเปรียบเทียบระดับความเสียหายตางๆ ที่เกิด
จากเนื้อแกว และยางไหล เพื่อดูความแมนยําที่เกิดจากสมการคัดแยก พบวาเปอรเซ็นตความเสียหายจะผันแปรตามระดับ
ความเสียหาย การสรางสมการเพื่อใชในการคัดแยก (Figure 4) ทําไดโดยแบงกลุมตัวอยางของมังคุดออกเปน 3 กลุม ไดแก 
มังคุดเนื้อดี เนื้อแกว และยางไหล จากนั้นสรางสมการการคัดแยก 2 สมการ ดวยวิธี Partial Least Square (PLS) กําหนดให 
“0” (มังคุดเนื้อดี) และ “1” (เนื้อแกวกับยางไหล) และทําการประเมินสมการดวยวิธี cross validation โดยใชโปรแกรม 
Unscrambler เพื่อดูความแมนยําของสมการปรับเทียบ (calibration) ซึ่งเริ่มตนการคัดแยกที่ Threshold =0.5 (Figure 3a) จะ
ไดมังคุดเนื้อดีมากขึ้น (248 ลูก) แตมีเนื้อแกวและยางไหลปะปนมาจํานวนมากดวย (54 ลูก) หากเลือก Threshold = 0.3 
(Figure 3b) ก็จะไดมังคุดเนื้อดีนอยลง (210 ลูก) และมีเนื้อแกวและยางไหลปะปนมาจํานวนนอยลง (19 ลูก) เพื่อใหเนื้อแกว
และยางไหลปะปนมากับเนื้อดีนอยที่สุด 
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Table 3 Percent corrected values for mangosteen classification using individual spectra acquired by Type 4  
              instrument. Calibration equations were developed for each level of disorder. 

Level Disorder area Normal Disorder 

Tranlucent 
1 Unclear 33/46 (72%) 31/46 (67%) 

2 10-40% 81/100 (81%) 79/100 (79%) 

3 50-100% 13/13 (100%) 13/13 (100%) 

Gamboge 

1 Unclear 12/22 (55%) 14/22 (64%) 

2 Middle or less than 10% 60/98 (61%) 67/98 (68%) 

3 10-40% 28/34 (82%) 30/34 (88%) 

4 50-100% 5/5 (100%) 5/5 (100%) 

 
  

Figure 3 The classification results of an independent prediction set using the TG equation and two levels of  
                threshold; (a) Threshold = 0.5; (b) Threshold = 0.3 

 

วิจารณและสรุป 

 ผลที่ไดจากการศึกษาจะเห็นไดวาเทคนิคการใชชวงความยาวคลื่นส้ันยานใกลอินฟราเรด แบบทะลุผานมีความ
เปนไปไดที่จะนํามาใชในการทํานายความถูกตองของการแบงกลุมระหวางมังคุดเนื้อดี ยางไหล และเนื้อแกวแบบไมทําลายได
อยางแมนยํา 
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