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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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บทคดัยอ 
ศึกษาศักยภาพของเคร่ือง NIR แบบพกพาเปรียบเทียบกับเคร่ือง NIR ในระดับการคา โดยนําผลมะมวงนํ้าดอกไม        

สีทองมาบมใหสุกท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซยีส แลวจึงวัดสเปกตรัมของผลมะมวงดวยเคร่ืองท้ังสองชนิดกอนนําไปตรวจวัด
ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าได (TSS) ในนํ้าคั้น แลวสรางสมการเทียบมาตรฐานดวยวธิี partial least squares 
regression (PLSR) โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป พบวา ผลมะมวงมคีา TSS ระหวาง 12.75-20.58% ซึ่งสเปกตรัมของผลมะมวง
ท่ีวัดไดจากเคร่ือง NIR ท้ังสองมลัีกษณะแตกตางกัน สวนสมการเทียบมาตรฐาน TSS ท่ีดีท่ีสุดของเคร่ือง NIR แบบพกพา มีคา 
coefficient of determination (R2), root mean square error of cross validation (RMSECV) และ average of difference 
between actual value and NIRS predicted value (Bias) เทากับ 0.57, 1.27% และ 0% ตามลําดับ สวนเคร่ือง NIR ระดับ
การคา มีคาเทากับ 0.91, 0.56% และ -0.01% ตามลําดับ ดงัน้ันเคร่ือง NIR แบบพกพา สามารถใชในการตรวจสอบคุณภาพ
ของผละมวงนํ้าดอกไมสีทองได และหากตองการเพ่ิมความแมนยาํเชนเดียวกับเคร่ือง NIR ระดับการคา ควรตองศกึษาปจจัย
ตางๆ ท่ีสงผลตอการทํางาน แลวจึงพัฒนาใหนําไปใชตรวจสอบคณุภาพผลไมชนิดอ่ืนไดดวย 
คําสําคัญ: NIR แบบพกพา มะมวง คุณภาพ 

 
คํานํา 

ปจจุบันเทคโนโลยีเนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโกป (near infrared spectroscopy, NIRS) มีการนํามาใชในการ
ตรวจสอบคุณภาพของผลิตผลทางการเกษตรมากขึ้น เน่ืองจากเปนเทคโนโลยีแบบไมทําลายผลผลิต มีความรวดเร็ว และความ
แมนยําในการตรวจวดั รวมถึงไมเกิดของเสียและเปนมิตรตอส่ิงแวดลอม อยางไรก็ตามเคร่ือง NIR ระดับการคาและแบบพกพา
ท่ีนําเขามาจากตางประเทศยงัคงมีราคาสูงมาก ดังน้ันจึงไดมีการพัฒนาเคร่ือง NIR แบบพกพาสําหรับใชตรวจสอบคุณภาพ
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ของผลไมไทย เพ่ือทดแทนการนําเขาจากตางประเทศ เกษตรกรและผูประกอบการสามารถเขาถงึเทคโนโลยีข้ันสูง และนําไปใช
ในการควบคมุคุณภาพของผลผลิตได ซึ่งจะมีสวนชวยลดตนทุนการผลิต ท้ังดานการจางแรงงานและการตรวจสอบคณุภาพ 
ดังน้ันจงึตองมีการศึกษาศักยภาพของเคร่ือง NIR แบบพกพาสําหรับเปนแนวทางในการปรับปรุงเคร่ืองใหสามารถนํามาใช
อยางมีประสิทธิภาพทัดเทียมกับเคร่ือง NIR ในระดับการคา ดวยการนํามาตรวจสอบคุณภาพของมะมวงนํ้าดอกไมสีทอง 
เน่ืองจากมีลักษณะเดนคอื ผิวเหลืองนวล เน้ือละเอียด เส้ียนนอย กล่ินหอมและมีรสหวาน  จึงเปนพันธุท่ีนิยมบริโภคท้ังในและ
ตางประเทศ (พรรณีย, 2555)  โดยในป 2561 ประเทศไทยมกีารสงออกมะมวงประมาณ 89,000 ตัน  มีมูลคา 4,000 พันลาน
บาท ซึ่งตลาดท่ีสําคัญ  ไดแก ญ่ีปุน เกาหลี อเมริกา และเวียดนาม (เคหการเกษตร, 2562) 

 
อุปกรณและวิธกีาร 

นําผลมะมวงนํ้าดอกไมสีทอง จํานวน 120 ผล มาบมใหสุกท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส  แลวจึงวัดสเปกตรัมของผล
มะมวงท่ีบริเวณแกมผลดวยเคร่ือง NIR แบบพกพา ในชวงความยาวคล่ืน 635-1124 นาโนเมตร  และเคร่ือง NIR ในระดับ
การคาในชวงความยาวคล่ืน 700-1100 นาโนเมตร หัววัดชนิด fiber optic (Figure 1)  แลวจึงนําผละมวงมาปอกเปลือกและ
ตัดเน้ือผลเฉพาะบริเวณท่ีวัดสเปกตรัมขนาดกวาง ยาว และหนา  เทากับ 5x5x1 เซนติเมตร  มาคั้นนํ้าแลววดัปริมาณของแข็ง
ท้ังหมดท่ีละลายนํ้าได (total soluble solids, TSS) ดวยเคร่ืองดิจิตอลรีแฟรกซโตมิเตอร  (digital refractometer, PAL-1, 
ATAGO, Japan) จากน้ันจึงสรางสมการเทียบมาตรฐานโดยการนําขอมูลสเปกตรัมของผลมะมวงมาหาความสัมพันธกับ
ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าไดดวยวิธี partial least squares regression (PLSR) โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป   

 
  
 
 
 
 
 
                                                                                                     

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

 
ผล 

 ผลมะมวงพันธุนํ้าดอกไมสีทองบมสุกท่ีใชในการทดลองน้ีมีปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าไดระหวาง 12.75-
20.58% ซึง่ผลมะมวงสวนใหญ (94%) มีปริมาณของแขง็ท้ังหมดท่ีละลายนํ้าไดอยูในชวง 15.1-20.0% และเมื่อพิจารณา
สเปกตรัมดัง้เดิม (original spectra) ของผลมมะมวงท่ีวดัไดดวยเคร่ือง NIR ท้ังสองชนิด พบวา มีลักษณะแตกตางกัน โดย
สเปกตรัมของผลมะมวงท่ีวดัดวยเคร่ือง NIR แบบพกพา มคีาการดูดกลืนแสง (absorbance) สูงท่ีสุดท่ีความยาวคล่ืน 635       
นาโนเมตร แลวมคีาลดลงอยางตอเน่ืองถึงความยาวคล่ืนประมาณ 940 นาโนเมตร แลวจึงมคีาเพ่ิมขึ้นซึ่งพบแถบการดูดกลืน
แสงชัดเจนท่ีความยาวคล่ืน 966 นาโนเมตร แลวจงึมีคาลดลงอยางตอเน่ืองถึงความยาวคล่ืน 1124 นาโนเมตร สวนสเปกตรัม
ของผละมวงท่ีวัดดวยเคร่ือง NIR ในระดับการคา มีคาการดดูกลืนแสงต่ําท่ีสุดท่ีความยาวคล่ืน 700 นาโนเมตร แลวจึงมีคา
เพ่ิมขึ้นอยางตอเน่ือง โดยพบคาสูงท่ีสุดและแถบการดดูกลืนแสงชัดเจนท่ีความยาวคล่ืน 980 นาโนเมตร แลวจงึมีคาลดลง
อยางตอเน่ืองตลอดความยาวคล่ืนท่ี 1100 นาโนเมตร แตสูงกวาท่ีความยาวคล่ืนเร่ิมตน (Figure 2)  
 สมการเทียบมาตรฐานปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าไดท่ีดท่ีีสุดของเคร่ือง NIR แบบพกพา ซึง่ใชสเปกตรัม
ในชวงความยาวคล่ืน 635-1124 นาโนเมตร ท่ีแปลงขอมูลดวยวธิี moving average smoothing (segment size 141 จดุ) 
รวมกับวิธี gab-segment second derivative (gab size 101 จุด) มีคา coefficient of determination (R2), root mean 
square error of cross validation (RMSECV) และ average of difference between actual value and NIRS predicted 
value (Bias) เทากับ 0.57, 1.27% และ 0% ตามลําดับ สวนเคร่ือง NIR ระดับการคา ซึง่ใชสเปกตรัมท่ีแปลงขอมูลดวยวิธ ี
Savitzky Golay second derivative (10 nm average for left and right sides)  มีคา R2, RMSECV และ Bias เทากับ 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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วิจารณผลการทดลอง 
จากผลการทดลองสเปกตรัมของผลมะมวงพันธุนํ้าดอกไมสีทองท่ีวัดดวยเคร่ือง NIR แบบพกพา และเคร่ือง NIR 

ระดับการคา มีลักษณะท่ีแตกตางกัน แตยังคงพบแถบการดูดกลืนแสงชัดเจนท่ีความยาวคล่ืน 966 และ 980 นาโนเมตร 
ตามลําดับ คือ แถบการดูดกลืนแสงของนํ้า (water absorption band) ซึง่เปนองคประกอบหลักของผลมะมวง (Theanjumpol 
et al., 2013)  สวนสมการเทียบมาตรฐานปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าไดของผลมะมวงของเคร่ือง NIR แบบพกพา ซึง่มี
คา R2, RMSECV และ bias ท่ีต่าํกวาเคร่ือง NIR ระดับการคา อยางไรกต็ามเมื่อพิจารณาคา R2 ซึ่งมคีาอยูในชวง 0.50-0.64  
น่ันคือ สมการเทียบมาตรฐานน้ีสามารถนํามาใชในการทํานายในเบ้ืองตนได (rough screening) (Williams and Norris, 
2001) ท้ังน้ีคณะทํางานวจิัยจะไดนําผลการทดลองดงักลาวมาวิเคราะหหาปจจัยท่ีสงผลตอการทํางานของเคร่ืองตรวจสอบ
คุณภาพแบบพกพา และความแมนยําของสมการ เพ่ือปรับแกไขท้ังในดาน hardware และ software และเพ่ิมประสิทธิภาพการ
ทํางานของเคร่ืองในลําดับตอไป   

 
สรุปผลการทดลอง 

เคร่ือง NIR แบบพกพา สามารถใชในการตรวจสอบคุณภาพของผละมวงนํ้าดอกไมสีทองได และหากตองการเพ่ิม
ความแมนยําเชนเดียวกับเคร่ือง NIR ระดับการคา ควรตองศึกษาปจจยัตางๆ ท่ีสงผลตอการทํางาน แลวจึงพัฒนาใหนําไปใช
ตรวจสอบคุณภาพผลไมชนิดอ่ืนไดดวย 
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