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Abstract 
Tuna is now gaining popularity among Thai consumers. Salt content in tuna fish is one of factors for 

determining the purchasing price. Automatic titration is a standard method for salt content determination in tuna 
fish. However, the method needs a skillful person, time consuming and involves many chemical solutions for 
analysis. Near Infrared (NIR) technique may be an alternative method for rapid salt content detection without 
chemical solutions. The calibration equations were develop by determining relationship between NIR absorbance 
of a portable NIR spectrometer model FQA-NIRGUN, FT-NIR Spectrometer model MPA using reflectance mode 
and salt content analyzed by conventional method. The best calibration equation was derived from minced 
sample measured by FT-NIR Spectrometer, which could predict the salt content with Correlation coefficient (R) = 
0.90, Standard Error of Calibration (SEC) = 0.19 %salt, Standard Error of Prediction (SEP) = 0.17 %salt and Bias = 
0.01 %salt. The calibration equation for portable NIR spectrometer found R = 0.78, SEC = 0.23 %salt, SEP = 0.20 
%salt and Bias -0.004 %salt. From the results, the predicted values from both equations were not significantly 
different from actual values obtained from standard method at confidence interval 95% 
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บทคัดยอ 

ปลาทูนาเปนปลาซ่ึงกําลังไดรับความนิยมในการบริโภค เนื่องจากรสชาติและคุณคาทางโภชนาการท่ีดี สงผลให
อุตสาหกรรมแปรรูปปลาทูนาในประเทศไทยมีการขยายตัวเพิ่มมากขึ้น โรงงานจะตรวจสอบคุณภาพเบื้องตนกอนการรับซื้อ 
เกลือก็เปนคุณภาพหนึ่งของปลาทูนาที่ตองพิจารณา เนื่องจากปริมาณเกลือในเนื้อปลาที่ไมเหมาะสมจะสงผลใหผลิตภัณฑ
ปลาทูนาที่ไดไมมีคุณภาพ ดังนั้นปริมาณเกลือในปลาทูนาจึงเปนดัชนีสําคัญในการกําหนดราคาการซื้อขาย วิธีมาตรฐานท่ีใช
การตรวจหาปริมาณเกลือในปจจุบันคือ การใชเคร่ืองไตเตรตอัตโนมัติ วิธีดังกลาวจําเปนตองใชผูวิเคราะหที่มีทักษะ ใชเวลา
และสารเคมีในปริมาณมาก  ดังนั้นเทคนิค Near Infrared (NIR) Spectroscopy จึงเปนวิธีทางเลือกสําหรับการวเิคราะหหา
ปริมาณเกลือที่รวดเร็วและไมใชสารเคมี  โดยการสรางความสัมพันธระหวางคาการดูดกลืนพลังงานยาน NIR ซึ่งวัดดวยเคร่ือง 
NIR spectrometer แบบพกพารุน FQA-NIR GUN และ FT-NIR Spectrometer รุน MPA ในระบบการวัดแบบสะทอนกลับ กับ
ปริมาณเกลือในปลาทูนา ผลพบวาสมการเทียบมาตรฐานทํานายที่ดีที่สุดไดจากการเตรียมตัวอยางปลาทูนาแบบบดวัดดวย
เคร่ือง FT-NIR spectrometer สามารถทํานายปริมาณเกลือไดดวย Correlation coefficient (R) = 0.90, Standard Error of 
Calibration (SEC) = 0.19 %salt, Standard Error of Prediction (SEP) = 0.17 %salt, คาความผิดพลาดเฉลี่ย (Bias) = 
0.01 %salt สําหรับเคร่ือง NIR spectrometer แบบพกพา สามารถวัดตัวอยางไดโดยไมตองเตรียมตัวอยาง มีความสามารถ
ทํานายปริมาณเกลือดวย R = 0.78, SEC = 0.23 %salt, SEP = 0.20 %salt, คาความผิดพลาดเฉล่ีย -0.004 %salt โดยคา
ทํานายจากสมการเทียบมาตรฐานทั้งสองสมการไมแตกตางกับคาจริงที่วิเคราะหไดจากวิธีมาตรฐานอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ
ความเชื่อม่ัน 95% 
คําสําคัญ: ปลาทูนา อินฟาเรดยานใกล เกลือ  
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คํานํา 
เกลือ เปนสารประกอบนินทรียของโซเดียม (Na) และคลอไรด (Cl) มีปฏิกิริยาเปนกลาง หนาที่หลักในการถนอม

อาหารของเกลือคือ จะทําใหคา Water Activity (aw) ของอาหารตํ่าลง นอกจากนี้ เกลือยังเปนสารที่มีคาแรงดันออสโมติคสูง 
เม่ือใสในอาหารจะทําใหน้ําในอาหารถูกดึงออกมา รวมทั้งน้ําจากเซลลของจุลินทรียดวย ทําใหจุลินทรียไมสามารถเจริญเติบโต
ได (กลาณรงค,2521) ดังนั้นชาวประมงจึงใชเกลือชวยในการถนอมและเก็บรักษาสัตวน้ํา ในอุตสาหกรรมการผลิตและแปรรูป
ปลาทูนา  จะกําหนดคุณภาพการรับซื้อปลาทูนาไวจากปริมาณเกลือ กลาวคือหากมีปริมาณเกลือสูง จะทําใหการควบคุม
กระบวนการผลิตใหตรงตามมาตรฐานที่กําหนดทําไดยาก จึงสงผลใหราคาของปลาทูนาตํ่าลงดวย ปจจุบันกระบวนการ
วิเคราะหหาปริมาณเกลือจะใชวิธีทางเคมีคือการไทเทรต แตมีขอเสียคือ ตองเสียคาใชจายในการซ้ือสารเคมีสูง ตองใชเวลาและ
แรงงานที่มีทักษะสูงในการวิเคราะห เทคนิค Near-Infrared (NIR) Spectroscopy จึงเปนวิธีทางเลือกสําหรับวิเคราะหปริมาณ
เกลือ ที่รวดเร็วและไมใชสารเคมี อีกทั้งยังเปนเทคนิคการตรวจสอบคุณภาพสินคาโดยไมทําลาย (Non-destructive quality 
evaluation) วัดคาไดทั้งแบบออนไลน (On line measurement) และวัดคาเฉพาะตัวอยางที่สุม (Sampling) อีกทั้งยังไดผลที่
รวดเร็ว  ถูกตอง  แมนยํา เช่ือถือได  โดยเฉพาะการทวนขอมูลการตรวจสอบคุณภาพยอนหลัง 

 
อุปกรณและวิธีการ 

นําช้ินเนื้อปลาทูนาแชแข็งสายพันธุ Skipjack ขนาด 2×3 นิ้ว จํานวน 150 ตัวอยาง มาวัดสเปกตรัมในระบบสะทอน
กลับดวยเคร่ือง FT-NIR Spectrometer รุน MPA วัดสเปกตรัมในชวงคล่ืนยาว (ความยาวคล่ืน 1100-2500 nm)และ NIR 
Spectrometer แบบพกพา รุน FQA-NIRGUN วัดสเปกตรัมในชวงคล่ืนส้ัน (ความยาวคล่ืน 700-1100 nm) จากนั้นนําช้ินเนื้อ
ปลาแชแข็งไปบดใหละเอียดดวยเคร่ืองเตรียมอาหารย่ีหอ KENWOOD รุน FP 220 วัดสเปกตรัมดวยเคร่ือง MPA โดยตักเน้ือ
ปลาท่ีบดแลวใส Petri dish จนเต็มเสมอขอบ สวนการวัดสเปกตรัมเนื้อปลาบดดวยเคร่ือง NIRGUN จะนําเน้ือปลาบดหอดวย
ฟลมยืดสําหรับหออาหารกอน แลวจึงวัดสเปกตรัม จากนั้นทําการสรางระบบวิเคราะหหาปริมาณเกลือ จากความสัมพันธของ
คาการดูดกลืนพลังงานอินฟราเรดยานใกลกับคาทางเคมีคือ คาปริมาณเกลือที่วิเคราะหดวยเคร่ืองไตเตรตอัตโนมัติ โดยการ
สรางสมการเทียบมาตรฐานดวยการวิเคราะหพหุตัวแปร (Multivariate analysis) โปรแกรมที่ใชคือ OPUS ดวยวิธีการถดถอย
กําลังสองนอยที่สุดบางสวน (Partial Least Square Regression: PLS) และโปรแกรม CA Maker ดวยวิธีการถดถอยเชิง
เสนตรงแบบพหุ (Multiple Linear Regression: MLR) โดยแบงกลุมตัวอยางออกเปน 2 กลุมคือ Calibration set เปนกลุม
ตัวอยางที่ใชสรางสมการเทียบมาตรฐาน และ Validation set ใชสําหรับทดสอบความแมนยําของสมการ  

 
ผล 

สเปกตรัมที่ไดจากเครื่อง MPA ในตัวอยางช้ินเนื้อปลาแชแข็งและเนื้อปลาบด แสดงใน Figure 1(a) และ Figure 1(b) 
ตามลําดับ จะเห็นไดวาตัวอยางเนื้อปลาบดมีความแปรปรวนนอยกวา หรือแถบสเปกตรัมมีการกระจายตัวนอยกวาสเปกตรัม
จากตัวอยางช้ินเนื้อปลาแชแข็ง อีกทั้งยังมีความชันที่มากกวาดวย เม่ือพิจารณาตําแหนงการดูดกลืนพบวา สเปกตรัมทั้งตัว
อยางช้ินเนื้อปลาแชแข็งและเนื้อปลาบดตางมีการดูดกลืนที่เดนชัดและตรงกันคือที่เลขคล่ืน 5150 และ 6900 cm-1 ซึ่งเปน
ตําแหนงการดูดกลืนของน้ําซ่ึงเปนองคประกอบหลักของเนื้อปลาทูนา เชนเดียวกับสเปกตรัมที่ไดจากเคร่ือง NIRGUN ทั้งตัว
อยางช้ินเนื้อปลาแชแข็งและเนื้อปลาบดก็สามารถเห็นตําแหนงการดูดกลืนของน้ําคือที่ความยาวคล่ืน 970 nm (Osborne at 
el,1993) อยางชัดเจนเชนกัน นอกจากนี้เม่ือพิจารณาตําแหนงการดูดกลืนที่ความยาวคล่ืน 700 nm สเปกตรัมชิ้นปลาแชแข็งมี
คาการดูดกลืนที่สูงกวาเน้ือปลาบด ดังแสดงใน Figure 2(a) และ Figure 2(b) ตามลําดับ แตแถบสเปกตรัมที่ไดจากเคร่ือง 
NIRGUN กลับพบวาในตัวอยางเนื้อปลาบดมีความแปรปรวนหรือมีการกระจายตัวมากกวาสเปกตรัมในตัวอยางช้ินปลาแชแข็ง  
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Figure 1  (a) Original spectrum of frozen tuna fish and (b) spectrum of ground tuna fish read from FT-NIR 

Spectrometer  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2  (a) Original spectrum of frozen tuna fish and (b) spectrum of ground tuna fish measured by portable 
NIR spectrometer 

 
เม่ือไดสเปกตรัมของตัวอยางช้ินเนื้อปลาแชแข็งและเนื้อปลาบด จะทําการสรางสมการเทียบมาตรฐานเพื่อวิเคราะห

หาปริมาณเกลือ โดยมีผลการสรางสมการเทียบมาตรฐานเชิงปริมาณดังแสดงใน Table 1 
 

Table 1  Results of calibration equations for determination of salt in tuna fish  
Parameters FT-NIR spectrometer Portable NIR spectrometer

Frozen tuna fish Ground tuna fish Frozen tuna fish Ground tuna fish
Correlation coefficient of calibration :RC 0.66 0.90 0.78 0.59
Correlation coefficient of validation :RV 0.62 0.82 0.81 0.46
Standard Error of calibration (SEC) 0.28 % 0.19 % 0.23 % 0.35 %
Standard Error of prediction (SEP) 0.24 % 0.17 % 0.20 % 0.33 %
Bias  -0.003 % 0.01 % -0.004 % 0.07 %
  

จากผลการสรางสมการเพื่อทํานายหาปริมาณเกลือใน Table 1 พบวาสมการท่ีมีความแมนยําที่สุดไดจากการ
วิเคราะหโดยเคร่ือง FT-NIR spectrometer รุน MPA ในตัวอยางเน้ือปลาบด สมการที่แมนยํารองลงมาไดจากการวิเคราะหโดย
เคร่ือง NIR spectrometer แบบพกพา รุน FQA-NIRGUN ในตัวอยางช้ินปลาแชแข็ง  

 
 

(b)



 การวิเคราะหหา  ปที่ 42 ฉบับที่ 3 (พิเศษ) กันยายน-ธนัวาคม  2554   ว. วิทยาศาสตรเกษตร 752 

วิจารณผลการทดลอง 
เม่ือเปรียบเทียบสเปกตรัมที่ไดจาก Figure 1 และ Figure 2 จะเห็นไดวาสเปกตรัมจาก Figure 1 สามารถเห็นการ

ดูดกลืนขององคประกอบ หรือเกิด peak ที่ชัดเจนกวา Figure 2 เนื่องจากในชวงคล่ืนยาวท่ีวัดจากเคร่ือง FT-NIR 
spectrometer องคประกอบภายในตัวอยางมีความสามารถในการดูดกลืนที่สูงกวาชวงคล่ืนส้ันที่วัดจากเคร่ืองแบบพกพา และ
หากพิจารณา Figure 1(a) และ 1(b) จะสังเกตเห็นสเปกตรัมจาก Figure 1(b) มีความแปรปรวนนอยกวา เพราะลักษณะเนื้อ
ปลาบดมีความเปนเนื้อเดียวกันมากกวา อีกทั้ง Figure 1(b) แถบสเปกตรัมมีความชันมากกวา ซึ่งมีสาเหตุจากปรากฏการณ
การกระเจิงแสงเน่ืองจากขนาดอนุภาคที่ไมสมํ่าเสมอของการบด นอกจากนี้หากพิจารณา Figure 2(a) และ 2(b) พบวา
สเปกตรัมจาก Figure 2(b) กลับมีความแปรปรวนมากกวา เนื่องจากความแตกตางของ packing density ในการเตรียม
ตัวอยางที่ไมไดควบคุม และท่ีความยาวคล่ืน 700 nm ที่ใหขอมูลสีแดงใน Figure 2(a) มีคาการดูดกลืนพลังงานมากกวาเพราะ
ตัวอยางช้ินปลาแชแข็งมีสีแดงที่เดนชัดกวาตัวอยางเนื้อปลาบดที่มีสีซีดอมชมพู  

จาก Table 1 การวิเคราะหโดยเครื่อง MPAในตัวอยางเนื้อปลาบดใหผลการทํานายที่ดีที่สุด เนื่องจากตัวอยางผาน
การบดมีความเปนเนื้อเดียวกันทั้งหนังและเนื้อเชนเดียวกับการเตรียมตัวอยางสําหรับการวิเคราะหดวยวิธีไตเตรต นอกจากนี้
ชวงคล่ืนยาว (ความยาวคล่ืน 1100-2500 nm) จะเห็นองคประกอบภายในตางๆ ที่มีการดูดกลืนยาน NIR ไดดีกวาชวงคล่ืนส้ัน 
(ความยาวคล่ืน 700-1100 nm) สําหรับในตัวอยางช้ินเนื้อปลาแชแข็งผลการวิเคราะหในเคร่ือง NIRGUN จะใหผลดีกวาเคร่ือง 
MPA เนื่องจากชวงคล่ืนส้ันมีอํานาจในการทะลุทะลวงไดถึง 1-2 cm จึงไดขอมูลสเปกตรัมทั้งหนังและเนื้อปลา ในขณะท่ีชวง
คล่ืนยาวมีอํานาจในการทะลุทะลวงเพียง 1-3 mm จึงไดขอมูลสเปกตรัมเพียงแคบริเวณหนังปลาเทานั้น สวนการวิเคราะหดวย
เคร่ือง NIRGUN ในตัวอยางเนื้อปลาบด จะมีความผิดพลาดจากการเตรียมตัวอยางที่มีความแตกตางของ packing density 
ทําใหมีความแปรปรวนมาก ผลการวิเคราะหจึงแยที่สุดเม่ือเปรียบเทียบกับการวิเคราะหในตัวอยางลักษณะอื่นๆ แตอยางไรก็ดี 
คาที่วิเคราะหไดจากเทคนิค NIR ไมแตกตางกับคาจริงอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% 

เกลือ เปนสารประกอบนินทรียของโซเดียม (Na) และคลอไรด (Cl) ซึ่งไมมีการดูดกลืนยาน NIR แตจากผลการสราง
สมการสามารถวิเคราะหปริมาณเกลือได เนื่องจากเกลือและน้ํามีความสัมพันธแบบผกพัน กลาวคือหากความเขมขนของเกลือ
สูง แรงดันออสโมติคของเกลือจะดึงโมเลกุลของนํ้าออกมามาก สอดคลองกับงานวิจัยของ Begley และคณะ (1984) ที่ใช
ความสัมพันธดังกลาวหาปริมาณเกลือดวยเทคนิค NIR และงานวิจยัของเราพบคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจากสมการเทียบ
มาตรฐานท่ีมีความแมนยําที่สุด 2 อันดับแรก แสดงตัวแปรที่มีอิทธิตอสมการซึ่งตรงกับการดูดกลืนของน้ํา 

 
สรุปผลการทดลอง 

จากผลการสรางสมการเทียบมาตรฐานปริมาณเกลือ พบวาหากตองการความแมนยําสูงควรใชสมการที่ไดจากการ
วิเคราะหโดยเคร่ือง MPA ในตัวอยางเนื้อปลาบด ซึ่งมีคา R เทากับ 0.90 ซึ่งมีความสามารถในการทํานายเพื่อแบงระดับ
ปริมาณ หากการนําไปใชงานไมตองการความแมนยําสูงมากนักและไมตองการเตรียมตัวอยาง สามารถใชสมการที่ไดจากการ
วิเคราะหโดยเคร่ือง NIRGUN ในตัวอยางช้ินเนื้อปลาแชแข็ง มีคา R เทากับ 0.78 ซึ่งสามารถทํานายเพื่อแบงปริมาณอยาง
หยาบได (รณฤทธิ์, 2552)  

  
กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณ บริษัทไทยรวมสินพัฒนาอุตสาหกรรม จํากัด ที่สนับสนุนทุนวิจัย และมูลนิธิโครงการหลวง ที่อนุเคราะห
เคร่ือง NIR Spectrometer แบบพกพา รุน FQA-NIRGUN 
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