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การตรวจสอบความผิดปกติของเนื้อมะม่วงด้วยสเปกโทรสโกปีอินฟราเรดย่านใกล้ 
Investigation of Mango Flesh Disorder Using Near-Infrared Spectroscopy (NIRS) 
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Abstract 
 

Export quality of ‘Nam Dok Mai Sithong’ mango has been reduced due to internal disorders 
that are undetectable by visual inspection. These flaws lead to loss of export value and importer’s 
trust. Therefore, this research aimed to investigate the feasibility of using NIRS and advanced 
chemometrics to detect internal disorders of the mangoes. A total of 38 fruits of ‘Nam Dok Mai Sithong’ 
mango, aged 115–120 days after flowering were harvested. Different areas of fruit peel were designated 
into different categories for near-infrared (NIRS) spectra measurement, consisting of 100 normal flesh 
spots, 100 internal breakdown spots, and 97 spongy tissue spots. Interactance measurement was used 
in wavenumbers of 4,000–12,500 cm-1. Classification models were developed using Self-Organizing Map 
(SOM) and classification accuracies were evaluated. Results from Principal Component Analysis (PCA) 
were unable to distinguish among the 3 different characteristics of mango flesh. On the other hand, 
classification models of SOM with 25,000 iterations were able to classify mango flesh into 2  classes 
(normal and disorder) and 3  classes (normal, internal breakdown, and spongy tissue), providing correct 
classification rates (%CC) of 83.1 and 82.4% , respectively. Therefore, application of near-infrared 
spectroscopy using SOM model provided more than 8 0 %  classification accuracy for classifying mango 
flesh into normal, internal breakdown, and spongy tissue symptoms. 

 

Keywords:   nondestructive evaluation, chemometrics, internal breakdown, spongy tissue 

Received: February 14, 2025 
Revised: May 16, 2025 
Accepted: June 06, 2025 

mailto:pimjai193@gmail.com


วารสารวิจัยและส่งเสริมวิชาการเกษตร 42(3): 141-150 

142 

บทคัดย่อ 
 

มะม่วงพันธุ์น้ าดอกไม้สีทองคุณภาพชั้นส่งออก 
พบปัญหาเนื้อผิดปกติที่ ไม่สามารถตรวจสอบได้จาก
ลักษณะปรากฏภายนอก ความเสียหายนี้ส่งผลต่อมูลค่า
และความเชื่อมั่นของผู้น าเข้า ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมี
วัตถุประสงค์เพื่อทดสอบความเป็นไปได้ในการใช้ NIRS 
ร่วมกับวิธีเคโมเมทริกซ์ในการตรวจสอบความผิดปกติของ
เนื้อมะม่วงพันธุ์น้ าดอกไม้สีทอง โดยเก็บเกี่ยวผลมะม่วง
พันธุ์น้ าดอกไม้สีทองที่มีอายุ 115–120 วันหลังดอกบาน 
จ านวน 38 ผล น ามาแบ่งพื้นที่บนผิวผลส าหรับการบันทึก
ข้อมูลสเปกตรัม (เนื้อปกติ 100 ต าแหน่ง เนื้อเน่าใน 100 
ต าแหน่ง และเนื้อโพรง 97 ต าแหน่ง) ด้วยระบบการวัด
แบบสะท้ อนกลั บ ในช่ ว ง เ ล ขคลื่ น  4,000–12,500 
เซนติเมตร-1 (cm-1) สร้างแบบจ าลองการวิเคราะห์จ าแนก
ด้ ว ย วิ ธี  Self-Organizing Map (SOM) แล้ ว ป ระ เมิ น
ประสิทธิภาพโดยพิจารณาความแม่นย าการจ าแนก ทั้งนี้
วิธีการวิเคราะห์องค์ประกอบหลักของข้อมูล (Principal 
Component Analysis: PCA) ไม่สามารถแสดงความ
แตกต่างของข้อมูลสเปกตรัมที่ได้จากเนื้อมะม่วงทั้ง 3 
ลักษณะ อย่างไรก็ตามการพัฒนาแบบจ าลองการ
วิเคราะห์จ าแนกด้วย SOM ที่อาศัยการเรียนรู้ 25,000 
ครั้ง สามารถจ าแนกเนื้อมะม่วงทั้ง 2 ลักษณะ (เนื้อปกติ 
และเนื้อผิดปกติ) และ 3 ลักษณะ (เนื้อปกติ เนื้อเน่าใน 
และเนื้อโพรง) ได้ โดยมีค่าความแม่นย าในการวิเคราะห์
จ าแนก (Correctly Classified rate: %CC) เท่ากับ 83.1 
และ 82.4 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ดังนั้นการใช้สเปกโทร 
สโกปีอินฟราเรดย่านใกล้โดยใช้แบบจ าลองจ าแนกวิธี SOM 
มีความแม่นย าในการจ าแนกเนื้อมะม่วงลักษณะปกติ  เนื้อ
เน่าใน และเนื้อโพรงได้มากกว่า 80 เปอร์เซ็นต์ 
 

ค าส าคัญ:   การประเมินแบบไม่ท าลาย  เคโมเมทริกซ์   
               เนื้อเน่าใน  เนื้อโพรง 
 
 

ค าน า 
 

ม ะ ม่ ว ง  ( Mangifera indica L.) อยู่ ใ น ว ง ศ์  
Anacardiaceae เป็ นผล ไม้ เ ขตร้ อน  จั ดอยู่ ใ นกลุ่ ม 
climacteric fruits ทั้งนี้มะม่วงมีความสามารถในการ
ปรับตัวต่อสภาพแวดล้อมที่หลากหลาย จึงสามารถ
แพร่กระจายพันธุ์และเป็นผลไม้ที่มีความส าคัญในหลาย
ภูมิภาคทั่วโลก และพื้นที่การผลิตหลักของมะม่วง คือ 
ภูมิภาคเอเชีย ประเทศไทยเป็นหนึ่งในประเทศที่เป็น
ผู้ผลิตและผู้ส่งออกมะม่วงล าดับต้น ๆ ของโลก โดยปี 
พ.ศ. 2567 ประเทศไทยส่งออกมะม่วงเป็นล าดับที่ 4 ของ
โลก อีกทั้งมีการส่งออกมะม่วงสดและมะม่วงแช่แข็งมูลค่า
รวม 5,117,461,803 บาท ซึ่งตลาดส่งออก 5 อันดับแรก 
ได้แก่ เกาหลีใต้ มาเลเซีย ญี่ปุ่น เวียดนาม และลาว 
ตามล าดับ (Office of Agricultural Economics, 2024) 

อย่างไรก็ตามปัญหาที่พบในการส่งออกมะม่วง 
ได้แก่ คุณภาพของผลิตผลยังไม่ดีเท่าที่ควร และอายุการ
เก็บรักษาสั้น (Postharvest Technology Innovation 
Center, 2024) ซึ่งอาการผิดปกติภายในผลมะม่วงเป็น
สาเหตุหนึ่งที่ท าให้มะม่วงมีคุณภาพลดลง ส่งผลเสีย
โดยตรงต่อความเชื่อมั่นในการรับซื้อของผู้ประกอบการ
และการตัดสินใจซื้อของผู้บริโภค โดยลักษณะอาการ
ผิดปกติภายในที่พบในผลมะม่วง คือ อาการเน่าใน 
(internal breakdown) ซึ่งมีรายงานว่าอาจเกิดจากความ
เสียหายของเนื้อเยื่อชั้น mesocarp บริเวณรอบ ๆ เมล็ด 
ขั้วผล และปลายผล ความผิดปกตินี้เกิดจากการขาดธาตุ
แคลเซียม (Ca) ลักษณะของอาการ คือ เกิดผิวยุบเล็กน้อย 
แต่ไม่มีร่องรอยบนผิวเปลือกของผลมะม่วง เมื่อปอก
เปลือกหรือห่ันเนื้อจึงพบความผิดปกติ คือ เนื้อเปลี่ยนเป็น
สีน้ าตาล-ด า เป็นบริเวณกว้าง (Raymond, et al. 1998)              
อีกทั้งมีรายงานว่าอาจเป็นผลมาจากการขาดธาตุโบรอน 
(B) ในผลมะม่วง ส่งผลให้เนื้อของมะม่วงบริเวณใกล้         
เ ม ล็ ด เ ป ลี่ ย น เ ป็ น สี น้ า ต า ล  ( internal necrosis) 
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(Poovarodom, 2013) และนอกจากนี้ยังพบลักษณะ
ผิดปกติภายในผลมะม่วง คือ อาการเนื้อโพรง (spongy 
tissue) ซึ่งเนื้อผลของมะม่วงมีลักษณะเป็นรูพรุนคล้าย
ฟองน้ า มีเนื้อสีเหลืองอ่อนหรือขาวจนถึงสีน้ าตาลด า และ
เนื้อเยื่อบริเวณนี้อาจมีลักษณะเป็นโพรง มักเกิดบริเวณ
ใกล้ เมล็ ด  (Shivashankar, 2014; Yahia, 2011) ทั้ งนี้
ลักษณะอาการผิดปกติที่ เกิดขึ้นภายในผลมะม่วงนั้น        
ไม่สามารถตรวจสอบได้จากลักษณะปรากฏภายนอกผล 
ยากต่อการตรวจสอบและการประเมินคุณภาพของผลมะม่วง  

เนียร์อินฟราเรดสเปกโทรสโกปี (Near Infrared 
Spectroscopy: NIRS) เป็น เทคนิคที่ ใช้พลั งงานคลื่น
แม่เหล็กไฟฟ้าในช่วงเลขคลื่น 4,000–12,500 เซนติเมตร-1 
ซึ่งเป็นการศึกษาค่าการดูดกลืนแสงที่สอดคล้องกับการ 
สั่นของโมเลกุลอินทรียสารในผลิตผลทางการเกษตร เป็น
วิธีที่ใช้ประเมินคุณภาพของผลิตผลได้อย่างแม่นย า และ
เป็นวิธีที่ไม่ท าลายตัวอย่าง (Boonyakiat, 2020) ปัจจุบัน 
NIRS ถูกน ามาประยุกต์ใช้ในการตรวจสอบอาการผิดปกติ
ของผลิตผลทางการเกษตรอย่างแพร่หลาย เช่น การ
ตรวจสอบความผิดปกติของเมล็ดข้าวโพดที่เกิดจากการ
เข้าท าลายของเชื้อราและความผิดปกติทางกายภาพ 
(Bantadjan et al., 2014) การตรวจสอบความบกพร่อง
ในเมล็ดกาแฟดิบอะราบิกา (Kaewpangchan et al., 
2021) การตรวจสอบความผิดปกติภายในของผลแอปเปิล
ที่ เ กิ ด จ า ก เ ชื้ อ ร า  ( Shenderey et al., 2010) ก า ร
ต ร ว จ ส อ บ อ า ก า ร ไ ส้ สี น้ า ต า ล ใ น ผ ล สั บ ป ะ ร ด 
(Chaipanwiriyaporn, 2013) การตรวจสอบอาการเน่าใน 
ในมันฝรั่ง (Zhou et al., 2015) การตรวจสอบอาการ 
เ น่ า ใ น ใน หั ว ไ ช เ ท้ า  ( Takizawa et al., 2014) ก า ร
ต รวจสอบอากา ร เนื้ อฟ่ า ม ขอ งผลส้ ม สายน้ า ผึ้ ง 
(Wongzeewasakun et al., 2017) และการตรวจสอบ
อาการฟ่ามของผลฝรั่งพันธุ์กิมจู (Jaitrong et al., 2016) 
ดังนั้นการวิจัยนี้จึงสนใจศึกษาการประยุกต์ใช้ เทคนิค     
เนียร์อินฟราเรดสเปกโทรสโกปี เพื่อตรวจสอบลักษณะ
ผิดปกติของเนื้อมะม่วงพันธุ์น้ าดอกไม้สีทองโดยไม่ท าลาย 

 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

การเตรียมตัวอย่าง  
เก็บเกี่ยวมะม่วงพันธุ์น้ าดอกไม้สีทองที่มีอายุ 

115–120 วันหลังดอกบาน จ านวน 38 ผล โดยตรวจสอบ
ลักษณะอาการผิดปกติภายในเนื้อมะม่วง ประกอบด้วยผล
มะม่วงเนื้อปกติ 13 ผล ผลมะม่วงที่แสดงอาการเน่าใน  
13 ผล และผลมะม่วงที่แสดงอาการเนื้อโพรง  12 ผล           
ดั ง ภ า พ  Figure 1A, 1B แ ล ะ  1C ต า ม ล า ดั บ  ด้ ว ย
เครื่องเอกซเรย์คอมพิวเตอร์ (Computerized Tomography: 
CT) (รุ่น C/Te, GE Healthcare, สหรัฐอเมริกา) จากนั้น
แบ่งพื้นที่บนผิวผลมะม่วงเพื่อบันทึกสเปกตรัม โดยใช้   
เทปกาวย่นขนาดเล็กท าช่องขนาดพื้นที่ประมาณ 1.5 
เซนติเมตร × 1.5 เซนติเมตร ทั้งนี้ 1 ช่อง ก าหนดให้เป็น 
1 ต าแหน่ง หรือ spot  
 
การบันทึกข้อมูล 

บันทึกข้อมูลสเปกตรัมของเนื้อมะม่วงปกติ 100 
ต าแหน่ง เนื้อมะม่วงที่แสดงอาการเน่าใน 100 ต าแหน่ง 
และเนื้อมะม่วงที่แสดงอาการเนื้อโพรง 97 ต าแหน่ง ด้วย
เครื่อง  FT-NIR spectrometer (ยี่ ห้อ BRUKER OPTIK 
GmbH ชนิด MPA รุ่น 3374 ประเทศเยอรมนี) แบบวัด
การสะท้อนกลับของแสง (interactance) โดยใช้หัววัด
ตัวอย่างของแข็ง (solid probe) ที่ช่วงเลขคลื่น 4,000–
12,500 เซนติเมตร-1 หลังจากนั้นปรับแต่งสเปกตรัมด้วย
วิธี mean centering แล้ววิเคราะห์ข้อมูลสเปกตรัมด้วย
การวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก (Principal Component 
Analysis: PCA) นอกจากนี้พัฒนาแบบจ าลองวิเคราะห์
สเปกตรัมเพื่อจ าแนกข้อมูล 3 ลักษณะ (3 classes) คือ 
เนื้อปกติ เนื้อที่แสดงอาการเน่าใน และเนื้อที่แสดงอาการ
เนื้อโพรง ร่วมกับการจ าแนกข้อมูลสเปกตรัมเป็น 2 
ลักษณะ (2 classes) คือ เนื้อปกติ และเนื้อผิดปกติ ด้วย
วิธี Self-Organizing Map (SOM) โดยก าหนดกลุ่มของ
ข้อมูลสเปกตรัมมะม่วง 3 ลักษณะ ประกอบด้วย group  
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1 คือ เนื้อมะม่วงปกติ group 2 คือ เนื้อมะม่วงที่แสดง
อาการเน่าใน และ group 3 คือ เนื้อมะม่วงที่แสดงอาการ
เนื้อโพรง ส าหรับข้อมูลสเปกตรัมมะม่วง 2 ลักษณะ 
ก าหนดให้ group 1 คือ เนื้อมะม่วงปกติ และ group 2 
คือ เนื้อมะม่วงที่แสดงอาการผิดปกติ โดยวิเคราะห์ข้อมูล
ด้ ว ย วิ ธี  PCA และ  SOM ด้ ว ย โ ป รแกรม  MATLAB 
(MATLAB V7.0, The Math Works Inc., USA) 

 
ผลการวิจัยและวิจารณ์ 

 
การวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก  

การวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก หรือ Principle 
Component Analysis (PCA) เป็นเทคนิคการจ าแนก
ข้อมูลโดยอาศัยหลักความเหมือนหรือความแตกต่างกัน
ของข้อมูล โดยลดจ านวนข้อมูลหรือตัวแปรอิสระ (X) ทั้งนี้
ยังอาศัยหลักการรวมข้อมูลหรือตัวแปรที่สัมพันธ์กันไว้    
ในองค์ประกอบเดียวกัน และแบ่งกลุ่มข้อมูลหรือตัวแปรที่
มีความสัมพันธ์กันเพื่อสร้างตัวแปรใหม่ เรียกว่า Principal 
Component (PC) โ ดยแต่ ล ะ  PC จะบรรจุ ข้ อมู ลที่
สั มพันธ์ กั น ใ ห้ ได้ มากที่ สุ ด  และแต่ ละ  PC จะไม่มี
ความสัมพันธ์ซึ่งกันและกัน ทั้งนี้ PC1 เป็น PC ที่สามารถ
อธิบายความแปรปรวนของข้อมูลได้มากที่สุดเสมอ และ 
PC ถัดมาอธิบายความแปรปรวนของข้อมูลได้น้อยลง
ตามล าดับ (Ketnark, 2013; Smith, 2002; Teye et al., 
2019) จากผลการทดลอง พบว่า PCA สามารถอธิบาย
ความแปรปรวนความผิดปกติภายในผลมะม่วงได้ โดย 
PC1 และ PC2 สามารถอธิบายความแปรปรวนของข้อมูล
สเปกตรัม 3 ลักษณะ และ 2 ลักษณะ ได้เท่ากับ 99.42, 
0.51 เปอร์เซ็นต์ และ 99.42, 0.51 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั 
(Figure 2A และ 2B ตามล าดับ) ทั้งนี้เมื่อท าการตัดข้อมูล
ที่มีความผิดปกติ (outlier) จ านวน 1 ตัวอย่าง ออกจาก
กลุ่มของข้อมูลสเปกตรัม พบว่า PC1 และ PC2 สามารถ
อธิบายความแปรปรวนของข้อมูลสเปกตรัม 3 ลักษณะ 
และ 2 ลักษณะ ได้เพิ่มข้ึนเท่ากับ 99.46, 0.48 เปอร์เซ็นต์ 
และ 99.46, 0.48 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ (Figure 2C และ 

2D ตามล าดับ) อย่างไรก็ตาม PCA ไม่สามารถแสดงความ
แตกต่างของข้อมูลสเปกตรัมของเนื้อมะม่วงทั้ง 3 ลักษณะได้ 
เนื่องจากเกิดการซ้อนทับกันของข้อมูล (overlapping) 
ดังนั้นจึงต้องน าข้อมูลสเปกตรัมไปพัฒนาแบบจ าลอง
วิเคราะห์จ าแนกด้วยวิธี Self-Organizing Map (SOM) 
ต่อไป 

 
Self-Organizing map (SOM)  

การพัฒนาแบบจ าลองโดยการวิเคราะห์จ าแนก
ด้วยวิธี Self-Organizing Map (SOM) เป็นหนึ่งในวิธีการ
พัฒนาแบบจ าลองด้วยวิธี โครงข่ายประสาทเทียม 
( Artificial Neural Network: ANN) ซึ่ ง เ ป็ น วิ ธี ก า ร
วิเคราะห์ข้อมูลในเชิงลึก เกี่ยวกับความสัมพันธ์ของหลาย
กลุ่มข้อมูลหรือตัวแปรที่ไม่อยู่ในรูปเชิงเส้น (nonlinear 
multivariate) และเป็นวิธีที่ไม่ใช้ฟังก์ชันทางคณิตศาสตร์ 
โ ดยจะแสดงข้ อมู ล เป็ นแผนภาพ  เช่ น  U-matrix, 
supervised color shading และ component planes 
(Lloyd et al., 2008) ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ก า ร พั ฒ น า
แบบจ าลองจ าแนกด้วย SOM ที่อาศัยการเรียนรู้ 25,000 
ครั้ง พบว่าการแสดงแผนภาพแบบ U-matrix ขนาด          
15x20 ของข้อมูลสเปกตรัม 3 ลักษณะ คือ สเปกตรัม 
เนื้อมะม่วงปกติ (group 1) มีความแตกต่างจากเนื้อ
มะม่วงที่แสดงอาการเน่าใน (group 2) และเนื้อมะม่วง  
ที่แสดงอาการเนื้อโพรง (group 3) เนื่องจาก group 1 
เกาะกลุ่มอยู่ในบริเวณมุมขวาบนของแผนภาพ (Figure 
3A) ส าหรับผลการวิเคราะห์จ าแนกข้อมูลสเปกตรัม 2 
ลักษณะ พบว่า สเปกตรัมเนื้อปกติ (group 1) เกาะกลุ่ม
อยู่ในบริเวณมุมขวาล่างของแผนภาพ ซึ่งมีความแตกต่าง
จากเนื้อมะม่วงผิดปกติ (group 2) โดยมี map unit ที่
แบ่งขอบเขตค่อนข้างชัดเจน (Figure 3B) ส าหรับแผนภาพ
แบบ supervised-color shading ขนาด 15x20 ของข้อมูล
สเปกตรัม 3 และ 2 ลักษณะ แสดงให้เห็นว่าเนื้อมะม่วง
ปกติ (group 1) เกิดการเกาะกลุ่มของข้อมูลอยู่ในมุมขวา
ด้านบน และมุมขวาด้านล่าง ตามล าดับ ซึ่งมีความ
แตกต่างจากข้อมูลสเปกตรัมของเนื้อเน่าใน (group 2) 
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เนื้อโพรง (group 3) และเนื้อผิดปกติ (group 2) (Figure 
4A และ 4B ตามล าดับ) อย่างไรก็ตามการแสดงแผนภาพ
แบบ supervised-color shading จะแสดงขอบ เขต 
(boundary) ของข้อมูลชัดเจนกว่าการแสดงภาพแบบ  
U-matrix ทั้ ง นี้ ก า รวิ เ ค ราะ ห์จ าแนกด้ วยวิ ธี  SOM                
มีประสิทธิภาพในการจ าแนกกลุ่มของข้อมูลได้ดีกว่าการ
วิเคราะห์องค์ประกอบหลัก เนื่องจากการวิเคราะห์ข้อมูล
ที่ไม่อยู่ในรูปเชิงเส้นจะสามารถจ าแนกกลุ่มของข้อมูล      
ได้ดีกว่าการวิเคราะห์ข้อมูลแบบเชิงเส้น (Sharma and 
Saxena, 2004; Suphamitmongkol et al., 2013) 
นอกจากนี้ SOM ยังมีการจัดการข้อมูลโดยการลดมิติของ
ข้ อ มู ล  ( dimensionality reduction) ไ ด้ ดี ก ว่ า ก า ร
วิเคราะห์องค์ประกอบหลัก (Kohonen, 2013) อีกทั้งผล
การทดลองยั งสอดคล้ องกับ  Theanjumpol et al. 
(2019) ที่ประยุกต์ใช้ NIRS ร่วมกับการวิเคราะห์ข้อมูล
ด้วยวิธีองค์ประกอบหลักและ SOM ในการประเมินอาการ
ฟ่ามของผลส้มสายน้ าผึ้ง พบว่าการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยวิธี 
SOM สามารถจ าแนกกลุ่มของข้อมูลได้ชัดเจนกว่าการ
วิเคราะห์องค์ประกอบหลัก โดยผลการวิเคราะห์จ าแนก
ด้วย SOM แผนภาพแบบ U-matrix สามารถจ าแนกกลุ่ม
ของผลส้มสายน้ าผึ้ งที่ เกิดอาการฟ่ามมากกว่า 75 

เปอร์เซ็นต์ ออกจากกลุ่มข้อมูลได้อย่างชัดเจน ส าหรับ
แผนภาพแบบ supervised-color shading สามารถ
จ าแนกกลุ่มส้มสายน้ าผึ้งผลปกติได้ อีกทั้งสามารถแสดง
ขอบเขตการเพิ่มข้ึนของอาการฟ่ามของผลส้มสายน้ าผึ้งได้  

ผลการวิเคราะห์เปอร์เซ็นต์ความสามารถในการ
คาดการณ์ (percentages of Predictive Ability: %PA) 
เปอร์เซ็นต์ความเสถียรของแบบจ าลอง (percentages of 
Model Stability: %MS) ของข้อมูลสเปกตรัม 3 และ          
2 ลักษณะ พบว่า มีค่าเท่ากับ 80.68, 88.30 เปอร์เซ็นต์ 
และ 81.04, 89.05 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ (Table 1) 
ในขณะที่เปอร์เซ็นต์ความแม่นย าในการวิเคราะห์จ าแนก 
( percentages of Correctly Classified rate: %CC) 
ของข้อมูลสเปกตรัม 3 และ 2 ลักษณะ มีค่าสูงกว่า 80 
เปอร์เซ็นต์ (82.43 และ 83.11 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ) 
จากผลการพัฒนาแบบจ าลองวิเคราะห์จ าแนกอาการ         
ผิดปกติภายในผลมะม่วงโดยการใช้เนียร์อินฟราเรดสเปกโทร 
สโกปีร่วมกับ SOM visualization พบว่า ความแม่นย า   
ในการจ าแนกเนื้อมะม่วงปกติ เนื้อมะม่วงที่แสดงอาการ
เน่าใน และเนื้อมะม่วงที่แสดงอาการเนื้อโพรงมีค่ามากกว่า 
80 เปอร์เซ็นต์ 

 

Table 1   Classification results for self-organizing map (SOM) using mean centering as a data 
              preprocessing, exhibiting percentages of predictive ability (%PA), model stability (%MS),  
              and correctly classified rate (%CC) with 3 and 2 groups classification 
 

Self-Organizing 
Map (SOM)* 

Percentage of  
predictive ability (%PA) 

      Percentage of  
model stability (%MS) 

Percentage correctly 
classified rate (%CC) 

Training set Testing set Training set Testing set Training set Testing set 
3 groups 
2 groups 

81.04 
81.50 

80.68 
81.04 

87.84 
90.13 

88.30 
89.05 

82.43 
83.79 

82.43 
83.11 

 

SOM classification results were averaged from 50 rounds of map size 15x20 with 25,000 iterations. 
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Figure 1  Images of cut-open in mango with of normal flesh (A), internal breakdown (B), and spongy   
             tissue (C) symptoms 
 

 
 
Figure 2  PCA of NIR spectra preprocessed by mean centering; PCA labeled based on 3 groups (A), PCA 

labeled based on 2 groups (B), PCA labeled based on 3 groups without outlier (C), and PCA 
labeled based on 2 groups without outlier (D)  

 

A) B)

C) D)

(A) (B) (C) 

(A) (B) 

(C) (D) 
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Figure 3   SOM visualization of NIR spectra with mean centering as a data preprocessing, illustrating  
              U-matrix 15×20 with 25,000 iterations for classifying 3 groups (A) and 2 groups (B)  
               of mango flesh 
 

              
 
Figure 4  SOM visualization of NIR spectra using mean centering as a data preprocessing, illustrating   
             supervised-color shading 15×20 with 25,000 iterations for classifying 3 groups (A)  
              and 2 groups (B) of mango flesh 
 

สรุปผลการวิจัย 
 
การใช้เนียร์อินฟราเรดสเปกโทรสโกปีร่วมกับ

การพัฒนาแบบจ าลองวิเคราะห์จ าแนกด้วยวิธี Self–
Organizing Map (SOM) สามารถจ าแนกเนื้อมะม่วงปกติ 
เนื้อที่แสดงอาการเน่าใน และเนื้อที่แสดงอาการเนื้อโพรง
ได้ที่ระดับความแม่นย า 82.43 เปอร์เซ็นต์ และสามารถ 
 

จ าแนกเนื้อมะม่วงปกติและเนื้อมะม่วงผิดปกติได้ที่ระดับ
ความแม่นย า 83.11 เปอร์เซ็นต์ ดังนั้นจึงมีความเป็นไปได้
ในการประยุกต์ใช้เนียร์อินฟราเรดสเปกโทรสโกปีส าหรับ
ตรวจสอบอาการผิดปกติภายในผลของมะม่วง เพื่อการ
รับรองคุณภาพและลดมูลค่าการสูญเสียส าหรับการ
ส่งออกมะม่วงพันธุ์น้ าดอกไม้สีทอง 

 
 
 

A)

B)

A)

B)

A)

B)

A)

B)

(A) (B) 

(A) (B) 
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