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The Performance of Portable NIR Spectrometer for Quality Assessment of Mango Fruit                   
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Abstract 
To evaluate the performance of a portable NIR comparing with a commercial NIR instrument, mango fruit 

cv. Nam Dok Mai Si Thong were cured at 30 °C. Two types of NIR spectrometer were used to acquire the spectra 
of mango fruit prior to measuring total soluble solids (TSS) of their juice. The calibration models were thereafter 
developed using partial least square regression (PLSR) by software package. It was found that TSS of ripe mango 
fruit were in the range of 12.75-20.58%. However, spectral data from the two NIR spectrometers were different. 
The best TSS calibration model of the portable NIR in terms of coefficient of determination (R2), root mean square 
error of cross validation (RMSECV) and average of difference between actual value and NIRS predicted value 
(Bias) were 0.57, 1.27% and 0%, respectively. The results of the commercial NIR were 0.91, 0.56% and -0.01%, 
respectively. Therefore, the portable NIR could be used to assess the quality of mango fruit. However, all possible 
factors should be further studied in order to increase prediction accuracy and meet the commercial NIR 
instrument’s performance. Then, it could also be developed to predict other fruit type as well.   
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บทคดัยอ 
ศึกษาศักยภาพของเคร่ือง NIR แบบพกพาเปรียบเทียบกับเคร่ือง NIR ในระดับการคา โดยนําผลมะมวงนํ้าดอกไม        

สีทองมาบมใหสุกท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซยีส แลวจึงวัดสเปกตรัมของผลมะมวงดวยเคร่ืองท้ังสองชนิดกอนนําไปตรวจวัด
ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าได (TSS) ในนํ้าคั้น แลวสรางสมการเทียบมาตรฐานดวยวธิี partial least squares 
regression (PLSR) โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป พบวา ผลมะมวงมคีา TSS ระหวาง 12.75-20.58% ซึ่งสเปกตรัมของผลมะมวง
ท่ีวัดไดจากเคร่ือง NIR ท้ังสองมลัีกษณะแตกตางกัน สวนสมการเทียบมาตรฐาน TSS ท่ีดีท่ีสุดของเคร่ือง NIR แบบพกพา มีคา 
coefficient of determination (R2), root mean square error of cross validation (RMSECV) และ average of difference 
between actual value and NIRS predicted value (Bias) เทากับ 0.57, 1.27% และ 0% ตามลําดับ สวนเคร่ือง NIR ระดับ
การคา มีคาเทากับ 0.91, 0.56% และ -0.01% ตามลําดับ ดงัน้ันเคร่ือง NIR แบบพกพา สามารถใชในการตรวจสอบคุณภาพ
ของผละมวงนํ้าดอกไมสีทองได และหากตองการเพ่ิมความแมนยาํเชนเดียวกับเคร่ือง NIR ระดับการคา ควรตองศกึษาปจจัย
ตางๆ ท่ีสงผลตอการทํางาน แลวจึงพัฒนาใหนําไปใชตรวจสอบคณุภาพผลไมชนิดอ่ืนไดดวย 
คําสําคัญ: NIR แบบพกพา มะมวง คุณภาพ 

 
คํานํา 

ปจจุบันเทคโนโลยีเนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโกป (near infrared spectroscopy, NIRS) มีการนํามาใชในการ
ตรวจสอบคุณภาพของผลิตผลทางการเกษตรมากขึ้น เน่ืองจากเปนเทคโนโลยีแบบไมทําลายผลผลิต มีความรวดเร็ว และความ
แมนยําในการตรวจวดั รวมถึงไมเกิดของเสียและเปนมิตรตอส่ิงแวดลอม อยางไรก็ตามเคร่ือง NIR ระดับการคาและแบบพกพา
ท่ีนําเขามาจากตางประเทศยงัคงมีราคาสูงมาก ดังน้ันจึงไดมีการพัฒนาเคร่ือง NIR แบบพกพาสําหรับใชตรวจสอบคุณภาพ
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ของผลไมไทย เพ่ือทดแทนการนําเขาจากตางประเทศ เกษตรกรและผูประกอบการสามารถเขาถงึเทคโนโลยีข้ันสูง และนําไปใช
ในการควบคมุคุณภาพของผลผลิตได ซึ่งจะมีสวนชวยลดตนทุนการผลิต ท้ังดานการจางแรงงานและการตรวจสอบคณุภาพ 
ดังน้ันจงึตองมีการศึกษาศักยภาพของเคร่ือง NIR แบบพกพาสําหรับเปนแนวทางในการปรับปรุงเคร่ืองใหสามารถนํามาใช
อยางมีประสิทธิภาพทัดเทียมกับเคร่ือง NIR ในระดับการคา ดวยการนํามาตรวจสอบคุณภาพของมะมวงนํ้าดอกไมสีทอง 
เน่ืองจากมีลักษณะเดนคอื ผิวเหลืองนวล เน้ือละเอียด เส้ียนนอย กล่ินหอมและมีรสหวาน  จึงเปนพันธุท่ีนิยมบริโภคท้ังในและ
ตางประเทศ (พรรณีย, 2555)  โดยในป 2561 ประเทศไทยมกีารสงออกมะมวงประมาณ 89,000 ตัน  มีมูลคา 4,000 พันลาน
บาท ซึ่งตลาดท่ีสําคัญ  ไดแก ญ่ีปุน เกาหลี อเมริกา และเวียดนาม (เคหการเกษตร, 2562) 

 
อุปกรณและวิธกีาร 

นําผลมะมวงนํ้าดอกไมสีทอง จํานวน 120 ผล มาบมใหสุกท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส  แลวจึงวัดสเปกตรัมของผล
มะมวงท่ีบริเวณแกมผลดวยเคร่ือง NIR แบบพกพา ในชวงความยาวคล่ืน 635-1124 นาโนเมตร  และเคร่ือง NIR ในระดับ
การคาในชวงความยาวคล่ืน 700-1100 นาโนเมตร หัววัดชนิด fiber optic (Figure 1)  แลวจึงนําผละมวงมาปอกเปลือกและ
ตัดเน้ือผลเฉพาะบริเวณท่ีวัดสเปกตรัมขนาดกวาง ยาว และหนา  เทากับ 5x5x1 เซนติเมตร  มาคั้นนํ้าแลววดัปริมาณของแข็ง
ท้ังหมดท่ีละลายนํ้าได (total soluble solids, TSS) ดวยเคร่ืองดิจิตอลรีแฟรกซโตมิเตอร  (digital refractometer, PAL-1, 
ATAGO, Japan) จากน้ันจึงสรางสมการเทียบมาตรฐานโดยการนําขอมูลสเปกตรัมของผลมะมวงมาหาความสัมพันธกับ
ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าไดดวยวิธี partial least squares regression (PLSR) โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป   

 
  
 
 
 
 
 
                                                                                                     

 
Figure 1  Mango fruit spectra acquisition using two NIR spectrometers: portable (A) and commercial (B) 

 
ผล 

 ผลมะมวงพันธุนํ้าดอกไมสีทองบมสุกท่ีใชในการทดลองน้ีมีปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าไดระหวาง 12.75-
20.58% ซึง่ผลมะมวงสวนใหญ (94%) มีปริมาณของแขง็ท้ังหมดท่ีละลายนํ้าไดอยูในชวง 15.1-20.0% และเมื่อพิจารณา
สเปกตรัมดัง้เดิม (original spectra) ของผลมมะมวงท่ีวดัไดดวยเคร่ือง NIR ท้ังสองชนิด พบวา มีลักษณะแตกตางกัน โดย
สเปกตรัมของผลมะมวงท่ีวดัดวยเคร่ือง NIR แบบพกพา มคีาการดูดกลืนแสง (absorbance) สูงท่ีสุดท่ีความยาวคล่ืน 635       
นาโนเมตร แลวมคีาลดลงอยางตอเน่ืองถึงความยาวคล่ืนประมาณ 940 นาโนเมตร แลวจึงมคีาเพ่ิมขึ้นซึ่งพบแถบการดูดกลืน
แสงชัดเจนท่ีความยาวคล่ืน 966 นาโนเมตร แลวจงึมีคาลดลงอยางตอเน่ืองถึงความยาวคล่ืน 1124 นาโนเมตร สวนสเปกตรัม
ของผละมวงท่ีวัดดวยเคร่ือง NIR ในระดับการคา มีคาการดดูกลืนแสงต่ําท่ีสุดท่ีความยาวคล่ืน 700 นาโนเมตร แลวจึงมีคา
เพ่ิมขึ้นอยางตอเน่ือง โดยพบคาสูงท่ีสุดและแถบการดดูกลืนแสงชัดเจนท่ีความยาวคล่ืน 980 นาโนเมตร แลวจงึมีคาลดลง
อยางตอเน่ืองตลอดความยาวคล่ืนท่ี 1100 นาโนเมตร แตสูงกวาท่ีความยาวคล่ืนเร่ิมตน (Figure 2)  
 สมการเทียบมาตรฐานปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าไดท่ีดท่ีีสุดของเคร่ือง NIR แบบพกพา ซึง่ใชสเปกตรัม
ในชวงความยาวคล่ืน 635-1124 นาโนเมตร ท่ีแปลงขอมูลดวยวธิี moving average smoothing (segment size 141 จดุ) 
รวมกับวิธี gab-segment second derivative (gab size 101 จุด) มีคา coefficient of determination (R2), root mean 
square error of cross validation (RMSECV) และ average of difference between actual value and NIRS predicted 
value (Bias) เทากับ 0.57, 1.27% และ 0% ตามลําดับ สวนเคร่ือง NIR ระดับการคา ซึง่ใชสเปกตรัมท่ีแปลงขอมูลดวยวิธ ี
Savitzky Golay second derivative (10 nm average for left and right sides)  มีคา R2, RMSECV และ Bias เทากับ 0.91, 
0.56% และ -0.01% ตามลําดับ  (Table 1 and Figure 3) 
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Figure 2  Original spectra of mango fruit measuring by portable (A) and commercial NIR spectrometers (B) 
 
Table 1  PLSR calibration results of total soluble solids of mango fruit using portable and commercial NIR 

instruments 
 

Instrument 
Type 

Pre-treatment Wavelength 
region (nm) 

F R2 RMSECV 
(%) 

Bias (%) 

Portable NIR Moving average smoothing (141 p.) 635-1124 11 0.53 1.29 -0.03 

Moving average smoothing (141 p.) + 
gap segment 2nd derivative (101 p.) 

635-1124 12 0.57 1.27 -0.00 

Moving average smoothing (141 p.) + 

gap segment second derivative (101 p.) 
+moving average smoothing (81 p.) 

635-1124 14 0.58 1.32 -0.02 

Commercial 
NIR Original spectra 700-1100 8 0.86 0.69 -0.01 

Savitzky Golay smoothing (5,5) 700-1100 8 0.86 0.68 -0.01 

Savitzky Golay 1st derivative (5,5) 700-1100 8 0.89 0.65 -0.01 

Savitzky Golay 2nd derivative (5,5) 700-1100 7 0.91 0.56 -0.01 
 
F = number of factors used in the calibration model, R2 = coefficient of determination, RMSECV = root mean square error of cross 
validation, Bias = average of difference between actual value and NIR value 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
Figure 3  Scatter plots of predicted and actual TSS values of mango fruit using portable (A) and commercial       

NIR (B) instruments 
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R2 = 0.91 

RMSECV = 0.56% 

Bias = -0.01 
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วิจารณผลการทดลอง 
จากผลการทดลองสเปกตรัมของผลมะมวงพันธุนํ้าดอกไมสีทองท่ีวัดดวยเคร่ือง NIR แบบพกพา และเคร่ือง NIR 

ระดับการคา มีลักษณะท่ีแตกตางกัน แตยังคงพบแถบการดูดกลืนแสงชัดเจนท่ีความยาวคล่ืน 966 และ 980 นาโนเมตร 
ตามลําดับ คือ แถบการดูดกลืนแสงของนํ้า (water absorption band) ซึง่เปนองคประกอบหลักของผลมะมวง (Theanjumpol 
et al., 2013)  สวนสมการเทียบมาตรฐานปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าไดของผลมะมวงของเคร่ือง NIR แบบพกพา ซึง่มี
คา R2, RMSECV และ bias ท่ีต่าํกวาเคร่ือง NIR ระดับการคา อยางไรกต็ามเมื่อพิจารณาคา R2 ซึ่งมคีาอยูในชวง 0.50-0.64  
น่ันคือ สมการเทียบมาตรฐานน้ีสามารถนํามาใชในการทํานายในเบ้ืองตนได (rough screening) (Williams and Norris, 
2001) ท้ังน้ีคณะทํางานวจิัยจะไดนําผลการทดลองดงักลาวมาวิเคราะหหาปจจัยท่ีสงผลตอการทํางานของเคร่ืองตรวจสอบ
คุณภาพแบบพกพา และความแมนยําของสมการ เพ่ือปรับแกไขท้ังในดาน hardware และ software และเพ่ิมประสิทธิภาพการ
ทํางานของเคร่ืองในลําดับตอไป   

 
สรุปผลการทดลอง 

เคร่ือง NIR แบบพกพา สามารถใชในการตรวจสอบคุณภาพของผละมวงนํ้าดอกไมสีทองได และหากตองการเพ่ิม
ความแมนยําเชนเดียวกับเคร่ือง NIR ระดับการคา ควรตองศึกษาปจจยัตางๆ ท่ีสงผลตอการทํางาน แลวจึงพัฒนาใหนําไปใช
ตรวจสอบคุณภาพผลไมชนิดอ่ืนไดดวย 

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณศูนยวิจยัเทคโนโลยีหลังการเก็บเกีย่ว คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชยีงใหม สําหรับสถานท่ีและ
เคร่ืองมือตางๆ ในการทําวิจยั และศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเกีย่ว สํานักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา สําหรับ
ทุนสนับสนุนในการทําวจิัยน้ี 
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