
Agricultural Sci. J. 41 : 1 (Suppl.) : 393-396 (2010)  ว. วิทย. กษ. 41 : 1 (พเิศษ) : 393-396 (2553) 

การวิเคราะหจําแนกกลุมเพื่อคัดแยกมังคุดเนือ้แกวแบบไมทําลายโดยสเปกโทรสโกปอินฟราเรดยานใกล 
Discriminant Analysis for Nondestructive Separation of Translucent Flesh Mangosteen  

by Near Infrared Spectroscopy  
 

สิรินาฏ นอยพิทกัษ1,2, อนุพันธ เทอดวงศวรกุล1,2 และ ศิวลักษณ ปฐวีรัตน1,2 
Sirinad Noypitak1,2, Anupun Terdwongworakul1,2 and Siwalak Pathaveerat1,2 

 
Abstract 

This study was aimed to investigate a technique to separate translucent flesh mangosteen from normal 
flesh mangosteen by multivariate data analysis. In the study, two-hundred and twenty mangosteens were used 
consisting of 37 translucent flesh mangosteens and 183 normal mangosteens. All mangosteens were measured 
for specific gravity and absorbance spectra using FQA-Near Infrared (NIR) GUN in a range of 700-1100 nm in 
interactance mode at four points on equatorial line. The analyses were started by pretreating the spectra with 
second derivative, MSC and SNV and submitted to partial least squares discriminant analysis in order to select the 
wavelengths in which there were differences in absorbance between translucent flesh and normal mangosteens. 
Discriminant analyses using NIR spectrum at PLS-DA suggested wavelengths and the specific gravity gave 
classification accuracy of 84.8%  
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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้เปนการศึกษาหาเทคนิคการคัดแยกมังคุดเนื้อแกวออกจากมังคุดปกติ โดยวิธีวิเคราะหแบบตัวแปรพหุคูณ 

ในการวิจัยใชการสุมผลมังคุดสําหรับการทดลอง จํานวน 220 ผล (มังคุดเนื้อแกว 37 ผล และมังคุดปกติ 183 ผล) นําผลมังคุด
ทั้งหมดวัดคาความถวงจําเพาะ และวัดสเปกตรัมดวยเครื่อง NIR Spectrophotometer แบบพกพา (FQA-NIR GUN) ชวงคลื่น 
700-1100 nm แบบ Interactance ที่จุดกึ่งกลางดานขางของแตละผลบนแนวเสนอีแควเตอร (equatorial line) ในแนวตั้งฉาก
กันรอบผล จํานวน 4 ดาน ในการวิเคราะหเริ่มจาก ปรับแตงสเปกตรัมดวยวิธี 2D, MSC และ SNV แลวใชเทคนิค Partial Least 
Squares Discriminant Analysis (PLS-DA) เพื่อเลือกความยาวคลื่นที่มีการดูดกลืนแสงที่แตกตางกันระหวางมังคุดเนื้อแกว
และมังคุดปกติ แลววิเคราะหการจําแนกกลุมดวยวิธี Discriminant Analysis โดยใชตัวแปรจําแนกกลุม คือ ความยาวคลื่นที่
เลือกมาจากการทํา PLS-DA และคาความถวงจําเพาะ (SG) พบวาใหผลความถูกตองในการจัดกลุมดีที่สุด 84.8%   
คําสําคัญ มังคุด, วิธีวิเคราะหแบบตัวแปรพหุคูณ, สเปกโทรสโกปอินฟราเรดยานใกล, เนื้อแกว 
 

คํานํา 
 มังคุด (Garcinia mangostana L.) เปนผลไมเศรษฐกิจที่มีศักยภาพสูงในการสงออก มีรสชาติดี จึงเปนที่นิยมของ
ผูบริโภคทั้งชาวไทยและชาวตางประเทศ จนไดรับสมญานามวา เปนราชินีของผลไมเมืองรอน  ประเทศไทยเปนผูผลิตและผู
สงออกมังคุดรายหลักของโลก ในป 2550 ประเทศไทยสงออกมังคุดผลสดและมังคุดแชแข็งคิดเปนมูลคารวม 744 ลานบาท 
หรือประมาณ 44,271 ตัน (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2551) แตปจจุบันประเทศไทยยังไมสามารถสงมอบมังคุดที่มี
คุณภาพ ปราศจากอาการเนื้อแกว ยางไหล และเปลือกแข็ง ไดตามปริมาณที่ตลาดตางประเทศตองการ  
 ถึงแมที่ผานมาไดมีการศึกษาวิธีการคัดแยกคุณภาพของผลมังคุดที่มีอาการเนื้อแกวออกจากมังคุดเนื้อปกติหลายวิธี 
ไดแก การวัดคาความถวงจําเพาะของผล (ธนะชัย, 2534) การวัดทางไฟฟา (ชูศักดิ์ และคณะ, 2543) และการวัดการถายเท
ความรอนในเปลือก (ปาริชาติ, 2550) ซึ่งแตละเทคนิคก็ยังมีขอจํากัดตางกันไป การใชความยาวคลื่นส้ันใกลอินฟราเรดแบบ
ทะลุผาน (Teerachaichayut et al., 2007) มีความแมนยําในการคัดแยกสูงสุดแตเครื่องมือมีราคาสูง ในปจจุบันมีการ
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ประยุกตใชเทคนิคตางๆ รวมกับการวิเคราะหจําแนกกลุม (Discriminant analysis) (Fu et al., 2007) จึงมีความเปนไปไดที่จะ
ชวยเพิ่มประสิทธิภาพการตรวจสอบคุณภาพภายในผลมังคุดใหสูงขึ้น 

การทําวิจัยนี้ใชเทคนิค NIRS วัดดวยเครื่องมือที่ราคาไมสูงมากรวมกับการวัดคาความถวงจําเพาะของผล และการ
วิเคราะหแบบ Discriminant analysis เพื่อจําแนกคุณภาพภายในผลมังคุดที่มีอาการเนื้อแกวและเนื้อปกติโดยไมทําลาย 
สะดวกตอการพกพา รวดเร็วและงายตอการใชงาน 

 
อุปกรณและวิธีการ 

 เตรยีมตัวอยางผลมังคุดจํานวน 220 ผล ซึ่งมีขนาดและผิวสําหรับการสงออก โดยนําผลมังคุดที่ซื้อจากตลาดสด
องคการตลาดเพื่อการเกษตรมาเก็บรักษาไวในหองทดลอง โดยควบคุมอุณหภูมิหองที่ระดับ 25 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 1 
วันกอนทําการวัดดวยเครื่อง NIR spectrophotometer (FQA-NIRGUN; FANTEC Research Institute, Kosai, Japan) ดัง 
Figure 1a แลวทําการชั่งน้ําหนักผล ทั้งในน้ําและในอากาศเพื่อหาคาความถวงจําเพาะของผลมังคุด  
 นําผลมังคุดมาวัดสเปกตรัมดวยเครื่อง NIR spectrophotometer ที่คา Integration time 150 ms โดยวิธกีารดูดกลืน
ของแสงแบบ Interactance ชวงความยาวคลื่น 700-1100 nm. ที่จุดกึ่งกลางดานขางของแตละผลบนแนวเสนอีแควเตอร 
(Equatorial line) 4 จุด จุดละ 3 ครั้ง ในแนวตั้งฉากกันรอบผล ดัง Figure 1b และนําคาเฉลี่ยไปวิเคราะหผล 

 

 

 

 

 

 
Figure 1  Measurement mangosteen using FQA-NIRGUN 

   
การวิเคราะหเริ่มจาก ใชโปรแกรม Unscrambler version 9.7 ปรับแตงสเปกตรัมดวยวิธี Second derivative (2D), 

MSC และ SNV เพื่อลดผลกระทบจากการกระเจิงแสง แลวใชเทคนิค Partial Least Squares Discriminant Analysis (PLS-
DA) เพื่อเลือกความยาวคลื่นที่มีความสัมพันธกับการแบงกลุมมังคุดที่มีอาการเนื้อแกวและเนื้อปกติ แลววิเคราะหการจําแนก
กลุมดวยวิธี Discriminant Analysis โดยใชโปรแกรม SPSS version 11.5 
 

ผล 
1. ความถวงจําเพาะของผลมังคุด 

จากการทดลองวัดคาความถวงจําเพาะ (Specific gravity, SG) ของผลมังคุด พบวา มังคุดปกติมีคาความ
ถวงจําเพาะเฉลี่ย 0.961 คาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.033 มังคุดเนื้อแกวมีคาความถวงจําเพาะเฉลี่ย 0.985 คาเบี่ยงเบน
มาตรฐานเทากับ 0.030 เมื่อนําคาความถวงจําเพาะมาทดสอบทางสถิติ พบวาคาความถวงจําเพาะของมังคุดเนื้อปกติกับ
มังคุดเนื้อแกวมีความแตกตางกันทางสถิติ  ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
2. สเปกตรัมของผลมังคุด 
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                         (a) Original Spectrum                       (b) Second derivative spectrum 

Figure 2  Averaged spectrum of each side of normal mangosteens and translucent flesh mangosteens 
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 ลักษณะสเปกตรัมการสะทอนแสงเฉลี่ยแตละดานของมังคุดทั้ง 220 ผล แสดงไวใน Figure 2 พบวาในภาพรวมตลอด
ชวงสเปกตรัมการสะทอนแสงของผลมังคุดแตละดานที่มีอาการเนื้อแกวมีคาสูงกวามังคุดเนื้อปกติจึงนาจะเปนไปไดที่จะใช 
NIR-GUN ในการคัดมังคุดเนื้อปกติออกจากมังคุดเนื้อแกว  
3. การวิเคราะหผล 

 เมื่อนําขอมูลสเปกตรัม NIR ของเปลือกมังคุดดานที่ 1, ดานที่ 2, ดานที่ 3, ดานที่ 4, และคาเฉลี่ยของทุกดาน จํานวน 
220 ผล เปนตัวแปรจําแนกกลุม แลวทําการวิเคราะหการจําแนกกลุมดวยวิธี Discriminant Analysis ดังนี้ 
 1. วิเคราะหโดยใชตัวแปรจําแนกกลุมคือ ขอมูลการดูดกลืนแสงของเปลือกมังคุดทั้งชวงความยาวคลื่นตั้งแต 700-
1100 nm. พบวา ผลการวิเคราะหการจําแนกกลุมอยูในชวงระหวาง 81.3 - 83.9% ซึ่งวิธีการปรับแตงสเปกตรัมที่ดีที่สุดคือ วิธี 
MSC ซึ่งใหคาการจําแนกดีที่สุด 83.9% ในทุกดาน ยกเวนดานที่ 2 ดังแสดงใน Table 1  
 
Table1  Classification of normal flesh and translucent flesh mangosteen using discriminant analysis and leave-out- 
              cross-validation based on full NIR spectra at each site on the fruit. 

Pretreatment NIR range (nm.) % Classification by side of mangosteens 
1 2 3 4 av 

Absorbance 700 -1100 83.90% 83.40% 83.90% 83.90% 81.30% 
2D absorbance 700 -1100 83.40% 82.50% 83.90% 83.90% 83.40% 

MSC absorbance 700 -1100 83.90% 83.40% 83.90% 83.90% 83.70% 
SNV absorbance 700 -1100 83.40% 83.90% 83.90% 83.40% 82.90% 

  
 ในการวิเคราะหโดยใชสเปกตรัม NIR ตลอดชวงการวัดใหผลที่ดี อยางไรก็ตามการลดจํานวนตัวแปรอิสระสําหรับแยก
กลุมลงจะทําใหการพัฒนาเครื่องมือในอนาคตมีราคาถูกลงจึงใชเทคนิค PLS-DA ในการเลือกความยาวคลื่นที่มีการดูดกลืน
แสง ที่แตกตางกันระหวางมังคุดปกติและเนื้อแกว โดยเลือกความยาวคลื่นที่มีคาสัมบูรณของคาสัมประสิทธการถดถอยสูง 
 หลังจากปรับแตง original spectrum ดวยวิธีทางคณิตศาสตรนั่นคือ Second Derivative, MSC และ SNV แลวจึง
นําเทคนิค Partial Least Squares Discriminant Analysis (PLS-DA) ซึ่งเปนวิธีการจําแนกกลุมมาใช ผลจากกราฟ score 
plot ที่แสดงการกระจายของตัวอยางตามคา Principal Component 1 (PC1) และ2 (PC2) พบวายังไมสามารถจําแนกกลุม
มังคุดที่มีอาการเนื้อแกว (แทนดวย 1) ออกจากมังคุดปกติ (แทนดวย 0) ได ดังแสดงใน Figure 3a จึงนําขอมูลสเปกตรัมทั้งส่ี
ดานของมังคุดที่มีอาการเนื้อแกวและเนื้อปกติมาเฉลี่ย แลวทํา PLS-DA อีกครั้ง พบวาสามารถจําแนกกลุมมังคุดที่มีอาการเนื้อ
แกวออกจากมังคุดปกติไดดัง Figure 3b 
 

            
Figure 3 Score plot between PC1 and PC2 based on 2D reflectance of mangosteen (a) showing all samples (b) 

each pointrepresents average of all sample for each side (normal mangosteen = 0 and  
            translucent flesh = 1) 
 
2. วิเคราะหโดยใชตัวแปรจําแนกกลุมคือ ความยาวคลื่นที่เลือกมาจากการทํา PLS-DA จากขอมูลสเปกตรัมเดิมและ การ

ปรับแตงทั้ง 3 วิธี พบวา ผลการวิเคราะหการจําแนกกลุมอยูในชวงระหวาง 82.0 - 83.9% โดยขอมูลสเปกตรัมเดิม ที่
ชวงความยาวคลื่น 708 และ 880 nm. ใหคาการจําแนกที่ดีที่สุด 83.9% ในทุกดาน ดังแสดงใน Table 2 

(a) (b) 
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Table 2 Classification of normal flesh and translucent flesh mangosteen using discriminant analysis and leave-out- 
              cross-validation based on PLS-DA-selected wavelength NIR spectra 

Pretreatment NIR range (nm.) % Classification by side of mangosteens 
1 2 3 4 av 

Absorbance 708, 880 83.90% 83.90% 83.90% 83.90% 83.90% 
2D absorbance 716, 752, 

831,910,953,989,1022,1038,1058 82.00% 83.40% 83.90% 82.90% 82.90% 
MSC absorbance 773, 915 83.90% 83.40% 83.90% 83.40% 83.90% 
SNV absorbance 775, 917 83.90% 83.40% 83.90% 83.40% 83.90% 

 
3. วิเคราะหโดยใชตัวแปรจําแนกกลุมคือ ความยาวคลื่นที่เลือกมาจากการทํา PLS-DA และคาความถวงจําเพาะ 

(SG) พบวา ผลการวิเคราะหการจําแนกกลุมอยูในชวงระหวาง 82.0 – 84.8% โดยวิธีการปรับแตงสเปกตรัมดวย วิธี Second 
derivative จากคาสเปกตรัมทั้งผลเฉลี่ย ใหคาการจําแนกดีที่สุด 84.8% ดัง Table 3 
 

Table 3 Classification of normal flesh and translucent flesh mangosteen using discriminant analysis and leave-  
              out-cross-validation by the most informative wavelength and specific gravity 

Pretreatment Classifying variables % Classification by side of mangosteens 
1 2 3 4 av 

Absorbance SG, 708, 880 82.50% 83.40% 82.90% 83.40% 82.50% 
2D absorbance SG,716,752,831, 

910,953,989,1022,1038,1058 83.90% 82.50% 82.00% 82.50% 84.80% 
MSC absorbance SG, 773, 915 82.50% 83.40% 82.90% 82.50% 82.90% 
SNV absorbance SG, 775, 917 82.90% 82.90% 82.90% 82.90% 82.90% 

 
สรุป 

 จากการวิเคราะหการจําแนกกลุมดวยวิธี Discriminant analysis จากขอมูลการดูดกลืนแสงของเปลือกมังคุดทั้งชวง
ความยาวคลื่นสามารถคัดแยกมังคุดเนื้อแกวจากมังคุดปกติไดดี 83.9% สวนการจําแนกกลุมโดยความยาวคลื่นที่เลือกมาจาก
การทํา PLS-DA สามารถใหผลการจําแนกที่ดี 83.9% ในทุกดาน และเมื่อใชจําแนกกลุมดวยความยาวคลื่นที่เลือกมาจากการ
ทํา PLS-DA รวมกับคาความถวงจําเพาะ พบวาใหผลการจําแนกที่ดีที่สุด 84.8% ดังนั้นการใชเทคนิค NIRS รวมกับการวัดคา
ความถวงจําเพาะของผลจะใหคาการจําแนกมังคุดเนื้อแกวจากมังคุดปกติไดดีขึ้น 
 

คําขอบคุณ 
 ขอขอบคุณหนวยปฏิบัติการวิจัยเชี่ยวชาญเฉพาะทางวิศวกรรมหลังการเก็บเกี่ยวแปรสภาพและบรรจุภัณฑไมผล 
สถาบันวิจัยและพัฒนาแหงมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร   โครงการพัฒนาบัณฑิตศึกษาและวิจัยเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว 
คณะวิศวกรรมศาสตร กําแพงแสน  และศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ที่กรุณา
สนับสนุนงบประมาณวิจัย และขอขอบคุณมูลนิธิโครงการหลวงที่อนุเคราะหเครื่อง NIR Spectrophotometer แบบพกพา 
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