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Abstract 
This research investigated application of transmittance measurement using near infrared spectroscopy to 

develop a model for non-destructive prediction of translucency quantity in mangosteen. Fifty mangosteen fruits of 
export standard were randomly purchased. Each sample fruit was scanned for absorbance in a range of 665-955 
nanometers at eight points on equatorial line. Three configurations of relative orientation of illuminating light and 
detector were studied. The translucency quantity was determined and referenced from the translucent flesh 
weight and cross sectional projected area. Multiple linear regression analysis based on partial least squares 
regression (PLSR) was performed with the absorbance at each wavelength as independent variables. The 
analysis showed that for weight prediction, the best result was obtained with illuminating light placed at 45 degree 
with respect to horizontal line and stem-calyx line 30 degree with respect to vertical line. The regression model 
could predict the translucency based on the translucency weight with a correlation coefficient (R) of 0.85 and a 
standard error of prediction (SEP) of 7.82%. As for prediction of projected area of the translucency, the best result 
was obtained with illuminating light placed at 45 degree with respect to horizontal line and stem-calyx of fruit at 
horizontal position. The model gave relatively good performance showing R = 0.87 and SEP = 5.47%. With the 
obtained results, it was possible to use the near infrared spectroscopy technique based on transmittance mode 
for prediction of the translucency quantity in mangosteen. This could pave the way for standardization of 
assignment of translucency and normal mangosteen in the near future. 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้ศึกษาการประยุกตใชการวัดแบบสองผานดวยเทคนิคสเปกโทรสโกปอินฟราเรดยานใกล เพื่อสรางสมการ

ในการทํานายปริมาณเน้ือแกวในมังคุดแบบไมทําลาย โดยการสุมซื้อมังคุดที่มีขนาดอยูในเกณฑสงออกจํานวน 50 ผล วัด
สเปกตรัมการดูดกลืนแสงจํานวน 8 จุดดานขางรอบผลแตละผลซ่ึงวางในตําแหนงสัมพันธกับการสองแสง 3 แบบ ที่ชวงความ
ยาวคล่ืน 665-955 นาโนเมตร ผลมังคุดทั้งหมดนํามาหาคาอางอิงปริมาณเน้ือแกวดวยการหานํ้าหนกัและพื้นที่ภาพถายของ
สวนที่เปนเนื้อแกว จากการวิเคราะหสรางสมการถดถอยพหุคูณดวยเทคนิค partial least squares regression (PLSR) โดยใช
คาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืนตางๆ เปนตัวแปรอิสระ พบวา สมการทํานายปริมาณเนื้อแกวจากน้ําหนักเนื้อแกวโดย
รูปแบบการวัดใหตนกําเนิดแสงทํามุม 45 องศากับแนวระดับและวางผลมังคุดใหขั้วเอียงทํามุม 30 องศาจากแนวด่ิงใหสมการท่ี
สามารถทํานายปริมาณเน้ือแกวไดแมนยําที่สุด โดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R) เทากับ 0.85 และคา standard error of 
prediction (SEP) เทากับ 7.82% และสมการทํานายปริมาณเนื้อแกวจากน้ําหนักเนื้อแกวโดยรูปแบบการวัดโดยใหตนกําเนิด
แสงทํามุม 45 องศากับแนวระดับและวางผลมังคุดใหขั้วอยูแนวนอนใหสมการที่สามารถทํานายปริมาณเน้ือแกวไดแมนยําที่สุด 
โดยใหผลการทํานายโดยมีคา R เทากับ 0.87 และคา SEP เทากับ 5.47% จากผลที่ไดจากการศึกษาน้ีเห็นไดวาเทคนิคสเปกโท
รสโกปอินฟราเรดยานใกลโดยมีการวัดแบบสองผานมีความเปนไปไดที่จะนํามาใชในการทํานายปริมาณเน้ือแกวในมังคุดแบบ
ไมทําลายได ซึ่งใชเปนแนวทางในการกําหนดมาตรฐานสําหรับระบุมังคุดเนื้อแกวในอนาคต 
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คํานํา 
ผลไมเมืองรอนชนิดหนึ่งที่มีรูปทรงและสีผลสวยงาม (รสชาติดี) ในสายตาของชาวตางประเทศเห็นวาเปนผลไมที่

แปลกตาและมีรสอรอยชวนรับประทาน จนไดรับการยกยองวาเปนราชินีแหงผลไมนั้นก็คือ มังคุด (Garcinia mangostana L.) 
ในปพ.ศ. 2552 ประเทศไทยมีปริมาณการสงออกมังคุดไปยังตางประเทศสูงมากถึง 117,987 ตัน คิดเปนมูลคา 1,879.1 ลาน
บาท (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2553) แตปญหาที่พบในขณะน้ีคือ ผลิตผลมีไมเพียงพอและคุณภาพของมังคุดยังไมดีพอ
ทําใหไมสามารถสงออกไดตามความตองการของตลาด  

ในปจจุบันจึงมีการควบคุมคุณภาพมังคุดทั้งในดานขนาดท่ีเปนน้ําหนักผลและคุณภาพภายใน การควบคุมคุณภาพ
ภายในแบบหนึ่งคือการคัดแยกมังคุดเนื้อแกว โดยมังคุดเม่ือสงไปยังจุดสุดทายกอนที่จะสงออกจะมีการสุมมังคุดมาจํานวน
หนึ่งและผาเปดออกดูวามีมังคุดเนื้อแกวปะปนไปเปนจํานวนก่ีเปอรเซ็นต เม่ือจํานวนไมเปนไปตามเกณฑที่กําหนดมังคุดชุดนั้น
ก็จะไมถูกสงออก 

ปญหาดังกลาวทําใหเกิดการสูญเสียทางเศรษฐกิจ จึงมีความตองการเทคนิคการตรวจวัดเนื้อแกวในมังคุดที่มีความ
แมนยํา อยางไรก็ตามยังคงมีความขัดแยงในเร่ืองปริมาณเน้ือแกวที่ใชกําหนดการยอมรับของผูบริโภคตางประเทศ ซึ่งที่ผานมา
ไดมีการตรวจสอบคุณภาพเชิงปริมาณกับผลไมโดยใชเปกโทรสโกปอินฟราเรดมาอยางแพรหลาย เชน การตรวจสอบระดับของ 
browning ของแอปเปล (Clark, 2003), การหาปริมาณนํ้าตาลท่ีละลายน้ําไดในผลมังคุด (สนธิสุข และคณะ, 2551), การ
ทํานายปริมาณน้ําตาลท่ีละลายน้ําไดและคาความแนนเนื้อของแอปเปลฟูจิ (Fan et al., 2009) และการหาปริมาณของแข็งที่
ละลายน้ําไดในผลมังคุด (อาทิตย, 2552) ดังนั้นจึงมีความพยายามหาเทคนิคที่สามารถประเมินปริมาณเน้ือแกวในมังคุด ซึ่งจะ
ชวยใหสามารถคัดมังคุดเนื้อแกวออกไดอยางชัดเจนกวาการคัดแยกวาเปนหรือไมเปนเนื้อแกว ดวยเหตุนี้จึงควรที่มีการวิจัยเพื่อ
ใชเทคนิคสเปกโทรสโกปอินฟราเรดยานใกลโดยมีการวดัแบบสองผานเพื่อทํานายปริมาณเน้ือแกวในมังคุด 

 
อุปกรณและวิธีการ 

ทําการสุมมังคุดที่มีขนาดผลอยูในเกณฑสงออกและมีลักษณะภายนอกใกลเคียงกัน จํานวน 50 ผล จากตลาดขาย
ผลไม นําตัวอยางมาทําการปรับอุณหภูมิกอนการวัดดวยการเก็บไวในหองปรับอากาศซ่ึงรักษาอุณหภูมิหองที่ระดับ 25 องศา
เซลเซียสเปนเวลา 24 ชั่วโมง เพื่อใหผลมังคุดทุกผลมีอุณหภูมิเทากันที่ 25 องศาเซลเซียส จากนั้นทําการวัดสเปกตรัมการ
ดูดกลืนแสงจํานวน 8 จุดดานขางรอบผลแตละผลดวยเคร่ือง near infrared spectrophotometer (SAIKA Technological 
Institute Foundation, Japan) ที่ชวงความยาวคล่ืน 665-955 นาโนเมตร มีชวงหางของการวัด 4 นาโนเมตร มังคุดแตละผล
วางในตําแหนงสัมพันธกับการสองแสง 3 แบบ (Figure 1) โดยใชหลอดไฟทังสเตนจํานวน 1 หลอดเปนตนกําเนิดแสงปรับให
แสงอยูในระดับ 100 วัตต และมีซิลิกอนเปนเซ็นเซอรรับสัญญาณตามเสนใยแกวนําแสง (optical fiber) ผลมังคุดที่วัด
สเปกตรัมการดูดกลืนแสงแลว นําผลมังคุดมาผาออกเพื่อตรวจสอบปริมาณเน้ือแกวดวยการหานํ้าหนักและพื้นที่ภาพถายที่เปน
เนื้อแกวซ่ึงเปนสัดสวนกันกับน้ําหนักรวมและพ้ืนที่ภาพถายรวมทั้งผลของแตละผล และนําคาที่ไดไปวิเคราะหผล 
 
 
 
 
 
 
 
 

      Mode C1              Mode C2                    Mode C3   
Figure 1  General sketches of three configurations of relative orientation of illuminating light and optical fiber of 

detector. 
สรางสมการทํานายโดยการแบงกลุมตัวอยางออกเปน 2 กลุม ไดแก กลุมสําหรับการปรับเทียบ (calibration set) 

จํานวน 30 ตัวอยาง และกลุมสําหรับการทํานาย (prediction set) จํานวน 20 ตัวอยาง แตละกลุมจะมีคาอางอิงที่ครอบคลุม
ทุกชวงและมีคาการกระจายตัวใกลเคียงกัน (Table 1) 
 

Optical fiber Optical fiber Optical fiber 
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Table 1 Characteristics of calibration and prediction sets of mangosteen fruits 
 
 
 
 
 

 
SD= Standard deviation 

 

การวิเคราะหเร่ิมจาก ใชโปรแกรม Unscrambler version 9.7 ปรับแตงสเปกตรัมโดยทดลองดวยวิธี smoothing, 
2ndderivative (2D), multiplicative scatter correction (MSC) และ standard normal variate (SNV) เพื่อลดผลกระทบจาก
การกระเจิงแสง แลวทําการวิเคราะหสรางสมการถดถอยพหุคูณดวยเทคนิค PLSR โดยใชคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน
ตางๆ เปนตัวแปรอิสระ เม่ือไดสมการปรับเทียบ (calibration) แลวนําสมการท่ีไดไปใชในการทํานายคาปริมาณเนื้อแกวจาก
สัดสวนน้ําหนักเน้ือ (weight) และจากสัดสวนพื้นที่เนื้อแกว (area) ของตัวอยางในกลุมการทํานาย (prediction) เพื่อตรวจสอบ
ความแมนยําของสมการปรับเทียบ โดยสมการท่ีแมนยําจะใหคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R) สูง คา standard error of 
prediction (SEP) ตํ่า และคาอัตราสวน standard deviation ตอ standard error of prediction (SD/SEP) ตํ่า 
 

ผล 
สําหรับการสรางสมการเพื่อทํานายเปอรเซ็นตน้ําหนักเนื้อแกว เม่ือนําสเปกตรัมการดูดกลืนแสงเริ่มตน (original 

spectra) ของมังคุดแตละผลมาทําการปรับแตงสเปกตรัมดวยวิธีตางๆพบวา สมการที่แมนยําที่สุดคือ สมการที่ไดจากการ
ปรับแตงสเปกตรัมดวยวิธี smoothing รวมกับ 2D และ SNV มีคา R เทากับ 0.85 และคา SEP เทากับ 7.82% และคา SD/SEP 
เทากับ 1.91 (Table 2) 

ในการทํานายเปอรเซ็นตพื้นที่เนื้อแกว พบวาการปรับแตงสเปกตรัมการดูดกลืนแสงดวยวิธี Smoothing รวมกับ MSC 
ใหสมการที่มีความแมนยําดีที่สุดโดยมีคา R เทากับ 0.87 และคา SEP เทากับ 5.47% และคา SD/SEP เทากับ 1.90 (Table 2) 

 
Table 2 Statistics for the regression models of weight percentage and area percentage prediction  
 

Weight proportion (%) Side of 
mangosteen Configuration Pretreatment Factors SEC R SEP Bias SD/SEP 

1 C2 S+SNV 3 10.31 0.79 10.10 2.81 1.48 
2 C3 S+2D 1 11.84 0.80 8.70 3.23 1.72 
3 C1 S+SNV 3 11.77 0.80 8.95 1.54 1.67 
4 C2 S+2D+MSC 1 12.75 0.79 9.50 4.85 1.57 
5 C1 S+2D+MSC 2 11.09 0.82 8.36 2.90 1.79 
6 C2 S+2D+SNV 2 12.85 0.85 7.82 5.80 1.91 
7 C1 S+SNV 3 9.32 0.79 9.75 3.70 1.53 
8 C1 S+2D 1 12.70 0.83 9.27 1.08 1.61 
 Area proportion (%) 
1 C1 S+2D 2 7.00 0.84 5.89 -0.65 1.76 
2 C2 S+2D+SNV 3 6.40 0.86 5.50 -1.05 1.89 
3 C1 S+SNV 2 7.96 0.75 6.85 0.31 1.52 
4 C2 S+SNV 2 8.16 0.88 5.72 -1.17 1.81 
5 C1 S+MSC 3 6.63 0.87 5.47 -0.64 1.90 
6 C2 S+2D 1 8.19 0.79 6.60 -0.90 1.57 
7 C2 S+SNV 3 7.96 0.87 5.55 -1.31 1.87 
8 C1 S+2D+SNV 3 6.65 0.86 6.26 -0.74 1.66 

 S = Smoothing 

SNV  = Standard normal variate 
2D  = 2ndderivative 
MSC  = Multiplicative scatter correction 

Set   Number of fruit Mean±SD 
Calibration Weight (%) 

Area (%) 
0.08-56.31 
3.95-81.19 

30 
30 

25.06±10.63 
34.44±15.40 

Prediction Weight (%) 
Area (%) 

7.96-51.67 
6.24-71.96 

20 
20 

25.33±10.26 
34.37±14.58 
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Figure 2a และ 2b แสดงกราฟการกระจายของความสัมพันธระหวางคาเปอรเซ็นตน้ําหนักเน้ือแกวและเปอรเซ็นต
พื้นที่เนื้อแกวที่ทํานายจากสมการและคาจริงตามลําดับ 

 
 

 
 
 
 
 
                  a            b  
 

 Figure 2  Scatter plots of weight percentage and area percentage 
 

วิจารณผล 
จากการทดลองเห็นไดวา จากท้ังสมการหาปริมาณเปอรเซ็นตน้ําหนักเนื้อแกวและสมการหาปริมาณเปอรเซ็นตพื้นที่

เนื้อแกว ใหผลทํานายที่มีประสิทธิภาพที่ดี และแมนยําใกลเคียงกัน ซึ่งส่ิงที่นาสนใจจากการทดลองน้ีคือ ที่คาเปอรเซ็นตพื้นที่
เนื้อแกวเทากัน ผลมังคุดผลหนึ่งเม่ือเปดฝาออกมาพบวาไมเห็นความเปนเนื้อแกว แตอีกผลหนึ่งพบวามีเนื้อแกว ซึ่งมีแนวโนม
เชนเดียวกันกับเปอรเซ็นตน้ําหนักเนื้อแกว ดังนั้นจึงควรมีการศึกษากับตัวอยางจํานวนท่ีมากข้ึนอีก เพื่อที่จะหาวาปริมาณ
สัดสวนเน้ือแกวเทาใดที่จะไมทําใหเห็นเปนเนื้อแกวเม่ือเปดฝาเปลือกผล ซึ่งจะทําใหไดเกณฑที่ใชระบุมังคุดเนื้อแกวที่เหมาะสม
สําหรับการสงออกตอไป 
 

สรุปผลการทดลอง 
จากผลการวิเคราะหสรางสมการถดถอยพหุคูณดวยเทคนิค partial least squares regression (PLSR) โดยใชคา

การดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืนตางๆ เปนตัวแปรอิสระ พบวา ในการสรางสมการทํานายปริมาณเนื้อแกวจากน้ําหนักเนื้อแกว      
รูปแบบการวัดใหตนกําเนิดแสงทํามุม 45 องศากับแนวระดับและวางผลมังคุดใหขั้วเอียงทํามุม 30 องศาจากแนวด่ิงใหสมการท่ี
สามารถทํานายปริมาณเน้ือแกวไดแมนยําที่สุด โดยสามารถทํานายปริมาณเน้ือแกวจากน้ําหนักเน้ือแกวมีคา R เทากับ 0.85 
และคา SEP เทากับ 7.82% และสมการหาปริมาณเนื้อแกวจากพื้นที่เนื้อแกวโดยรูปแบบการวัดโดยใหตนกําเนิดแสงทํามุม 45 
องศากับแนวระดับและวางผลมังคุดใหขั้วอยูแนวนอนใหผลการทํานายโดยมีคา R เทากับ 0.87 และคา SEP เทากับ 5.47% 
จากผลที่ไดจากการศึกษาน้ีเห็นไดวาเทคนิค สเปกโทรสโกปอินฟราเรดยานใกลโดยมีการวัดแบบสองผานมีความเปนไปไดที่จะ
นํามาใชในการทํานายปริมาณเนื้อแกวในมังคุดแบบไมทําลายได ซึ่งสามารถใชเปนแนวทางในการกําหนดมาตรฐานสําหรับ
ระบุมังคุดเนื้อแกวในอนาคต 
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