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Abstract 

Pineapple is an economic crop of Thailand. However, internal browning limits its storage and 
transportation for exportation. Internal browning is an internal defect which could not be observed from outside. 
Conventionally, internal qualities of pineapples are checked by random sampling and cut which render the fruit 
unsaleable. Near Infrared technique is an alternative method for discrimination of internal browning in pineapples 
without destruction. Therefore, this research aimed to develop a nondestructive discrimination model from 
relationship between near infrared (NIR) absorbance measured by a NIR spectrometer using transmittance mode, 
obtained from stem end and cheek, in short wavelength range of 670 - 950 nanometer and internal qualities. 
Principle Component Analysis (PCA), Soft Independent Modeling of Class Analogy (SIMCA) and Partial Least 
Square Discriminant Analysis (PLSDA) were used for model development. From the results, spectra obtained from 
stem end cooperated with PCA technique presented the best model for discriminating normal and internal 
browning pineapple with correction of 99.33%  
Keywords: Pineapple, internal browning, Near Infrared  

 
บทคัดยอ 

สับปะรดเปนพืชเศรษฐกิจที่สําคัญของประเทศไทย แตมักพบการเกิดปญหาไสสีน้ําตาล (Internal browning) ใน
ระหวางการเก็บรักษา และการขนสงเพื่อการสงออก ซึ่งอาการไสสีน้ําตาลของสับปะรดเปนความผิดปกติที่เกิดขึ้นภายใน
ผลิตผล ไมสามารถสังเกตหรือตรวจสอบไดจากภายนอก ปจจุบันการตรวจสอบ จงึตองอาศัยวิธีการสุมผาผลสับปะรด ซึ่งวิธี
ดังกลาวเปนการทําลายผลิตผล ทําใหไมสามารถนําผลผลิตไปขาย และไมสามารถประกันคุณภาพผลผลิตทั้งหมดได  ดังนั้น
เทคนิค Near Infrared (NIR) Spectroscopy จึงเปนอีกทางเลือกสําหรับการวิเคราะหคุณภาพแบบไมทําลาย งานวิจัยนี้จึงได
สรางระบบคัดแยกความผิดปกติดังกลาวของผลสับปะรดโดยสรางความสัมพันธระหวางการดูดกลืนพลังงานยาน NIR ซึ่งวัด
ดวยเคร่ือง NIR spectrometer ในระบบการวัดแบบสองทะลุผานที่ตําแหนงแกมผล และขั้วผลในชวงความยาวคล่ืน 670 – 950 
นาโนเมตร  กับคุณภาพภายในของผล จากนั้นนําขอมูลสเปกตรัมของผลสับปะรดมาสรางแบบจําลองการทํานายความผิดปกติ
อาการไสสีน้ําตาลของสับปะรดดวยเทคนิค Principle Component Analysis (PCA) , Soft Independent Modeling of Class 
Analogy (SIMCA) และ  Partial Least Square. Discriminant Analysis (PLSDA) ผลการทดลองการวัดสเปคตรัมที่ตําแหนง
ขั้วผล และสรางแบบจําลองการคัดแยกดวยวิธี PCA ใหผลการคัดแยกสับปะรดไสสีน้ําตาลท่ีดีที่สุด ดวยความถูกตอง 99.33% 
คําสําคัญ: สับปะรด, ไสสีน้ําตาล, อินฟราเรดยานใกล 
 

คํานํา 
สับปะรด (Ananas comosus (L.) Merr.) เปนไมผลเศรษฐกิจที่ความสําคัญของประเทศไทย แตปญหาที่พบจากการ

สงออกในรูปผลสดนั้น คือ ตองทําการขนสงเปนระยะทางไกล โดยการเก็บรักษาผลสับปะรดไวที่อุณหภูมิตํ่าเปนระยะเวลานาน
อีกทั้งการใสปุยที่มีสวนประกอบของไนโตรเจนเพียงอยางเดียว ก็สามารถทําใหเกิดอาการผิดปกติทางสรีรวิทยาขึ้นได โดยมี
ลักษณะเปนจุดสีน้ําตาลบริเวณใกลกับแกนกลางของผล ซึ่งเรียกวา อาการไสสีน้ําตาล (internal browning)  
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ปจจุบันการตรวจสอบอาการไสสีน้ําตาลยังตองอาศัยวิธีการผาผลสับปะรด เนื่องจากเปนอาการที่เกิดขึ้นภายในผล 
ซึ่งวิธีการนี้เปนการทําลายผลิตผล ทําใหไมสามารถนํามาซ้ือขายได ดังนั้นการตรวจสอบคุณภาพของสับปะรดโดยอาศัยเทคนิค 
Near infrared (NIR) Spectroscopy ซึ่งเปนวิธีการประเมินและตรวจสอบคุณภาพแบบไมทําลายและรวดเร็ว จึงเปนอีก
ทางเลือกที่เหมาะสมที่จะนํามาประยุกตใชในการคัดแยกคุณภาพของผลสับปะรดไดอยางมีประสิทธิภาพ  

ดังนั้นในงานวิจัยนี้ตองการจะสรางแบบจําลองการประเมินคุณภาพสับปะรดแบบไมทําลาย เพื่อคัดแยกสับปะรดที่มี
อาการไสสีน้ําตาล โดยอาศัยเทคนิค NIR 

 
อุปกรณและวิธีการ 

ตัวอยางผลสับปะรดถูกเก็บไวที่อุณหภูมิ 10C ในชวงอายุการเก็บรักษาท่ี 10 และ 25 วันอยางละ 50 ผล ที่ความช้ืน
สัมพัทธ (%RH) ประมาณ 95% เพื่อใหตัวอยางเกิดอาการไสสีน้ําตาลท่ีระดับความรุนแรงที่แตกตางกัน โดยชุดควบคุมเก็บที่
อุณหภูมิหองประมาณ 30C (0 วัน) จากนั้นนําตัวอยางสับปะรดมาวัดสเปกตรัมหรือการดูดกลืนแสงของในระบบสองทะลุผาน 
(Transmittance) ดวยเคร่ือง NIR spectrometer ในชวงความยาวคล่ืน 670-950 nm โดยวัด 2 แบบ คือ การวัดที่ตําแหนงแกม
ของผลโดยใหแหลงกําเนิดแสงทํามุม 90 กับ detector (Figure1(a)) และวัดที่ตําแหนงขั้วของผล โดยใหแหลงกําเนิดแสง กับ 
detector ทํามุม 90  (Figure 1(b)) 

 
 

 
 
 

 

Figure 1  Spectrum measurement of pineapple (a) at cheek with 90 degrees between light source and detector 
(b) at stem end with 90 degrees between light source and detector 

 
หลังจากนั้นนําผลสับปะรดมาผาตามแนวแกนของผลสับปะรด และประเมินระดับความรุนแรงของอาการไสสีน้ําตาล 

โดยใหมีระดับความรุนแรงตามเกณฑ (อิษยาและจริงแท, 2551) 6 ระดับ คือ ระดับ 0,1, 2, 3, 4 และ 5  ซึ่งในทางปฏิบัติ
ผูประกอบการจะแบงกลุมสับปะรดออกเพียง 2 กลุมใหญๆ ไดแก กลุมสับปะรดปกติ  คือ  สับปะรดที่มีระดับความรุนแรงต้ังแต 
0 - 3 หรือมีอาการไสสีน้ําตาลนอยกวารอยละ 50 ของพืน้ที่หนาตัด เปนระดับความรุนแรงที่สามารถยอมรับ และนําผล
สับปะรดไปจําหนายได และกลุมสับปะรดไสสีน้ําตาล  คือ  สับปะรดที่มีระดับความรุนแรงต้ังแตระดับ 4 - 5 หรือมีอาการไสสี
น้ําตาลมากกวารอยละ 50 ของพื้นที่หนาตัดเปนระดับความรุนแรงที่ไมสามารถยอมรับ ตองคัดผลสับปะรดนี้ออกไป 

แบบจําลองการคัดแยกความผิดปกติอาการไสสีน้ําตาลของสับปะรด จะถูกสรางขึ้นจากสเปกตรัมของผลสับปะรด
กลุมสับปะรดปกติ และกลุมสับปะรดไสสีน้ําตาล ดวยวิธี Principle Component Analysis (PCA), Soft Independent 
Modeling of Class Analogy (SIMCA) และ Partial Least Square Discriminant Analysis (PLSDA) โดยอาศัยโปรแกรม 
Unscrambler (version 9.8) โดยตัวอยางทั้งหมดถูกแบงออกเปน 2 กลุมคือ กลุม Calibration Set ใชสําหรับการสราง
แบบจําลองคัดแยก และกลุม Validation ใชสําหรับทดสอบความถูกตองในการคัดแยก 

 
ผล 

จากการเตรียมตัวอยางเพื่อศึกษาความสัมพันธระหวางอายุการเก็บรักษากับระดับความรุนแรงของอาการไสสีน้ําตาล
ในสับปะรด (ไมไดแสดงผล) พบวา เม่ือเก็บรักษาผลสับปะรดไวที่อุณหภูมิเทากัน ระดับความรุนแรงของอาการไสสีน้ําตาลมี
แนวโนมเพิ่มขึ้นตามอายุการเก็บรักษาท่ีเพิ่มขึ้นดวย  เนื่องมาจากความเครียดจากสภาพการเก็บรักษา เชน อุณหภูมิตํ่า มีผลใน
การกระตุนอนุมูลอิสระ (free radicals) ใหเพิ่มมากขึ้น ซึ่งสามารถทําลายเซลล ทําใหเย่ือหุมเซลลเส่ือมสภาพ (Shewfelt and 
Erickson, 1991) ทําใหสารประกอบฟนอลสามารถเคลื่อนที่ผานเซลลไดอยางอิสระ (Murata, 1990) และทําปฏิกิริยากับ
เอนไซม PPO จนเกิดเปนสารสีน้ําตาลขึ้น (ออมอรุณ, 2547) 

(a) (b)
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สเปกตรัมของตัวอยางที่ไดจากการวัดในระบบสองทะลุผานของการวัดทั้ง 2 ระบบแสดงดัง Figure 2(a) และ 2(b) 
ตามลําดับ สังเกตเห็นเสนสเปกตรัมที่ไดจะเกิดการซอนทับกันอยูระหวางสับปะรดปกติและสับปะรดไสสีน้ําตาล นอกจากนี้ยัง
เห็นสเปกตรัมของทั้งสองภาพเกิดปรากฏการณเล่ือนตัว (baseline shift) เนื่องจากขนาดของผลสับปะรดที่แตกตางกัน ดังนั้น
จึงตองมีการปรับแตงสเปกตรัมเพื่อกําจัดอิทธิพลดังกลาวกอนสรางแบบจําลอง 
  
 
 
 
 
 
 

 
 

Figure 2  Original spectra of pineapples samples measured at (a) stem end and (b) cheek 
 

ผลการสรางแบบจําลองเพื่อใชคัดแยกสับปะรดที่เกิดอาการไสสีน้ําตาลท่ีไดจากการวัดสเปกตรัมของผลสับปะรดใน
ระบบสองทะลุผานทั้ง 2 แบบ แสดงดัง Table 1 
 

Table 1  Correction of discrimination of qualities (normal or internal browning) in pineapple 

System Model (Pretreatment) 
Correction of 

calibration set (%)
Correction of 

validation set (%) Overall correction 
(%) Normal Internal 

browning Normal Internal 
browning 

cheek  
PCA (MSC) 90.41 92.6 94.12 100 92.67 
PLSDA (first derivative) 100 88.89 100 87.5 96.67 
SIMCA (first derivative) 84.93 100 91.18 100 90.67 

stem end 
PCA (SNV) 98.63 100 100 100 99.33 
PLSDA (second derivative) 100 92.59 100 100 98.67 
SIMCA (first derivative) 94.52 100 97.06 100 96.67 

 

วิจารณผล 
จากการศึกษาสเปคตรัมของผลสับปะรด (Figure 2(a),(b))  พบวาสับปะรดที่เกิดอาการไสสีน้ําตาลจะมีการดูดกลืน

ตํ่ากวาสับปะรดปกติ และเม่ือพิจารณาสเปกตรัมจากการวัดที่ตําแหนงขั้วผล จะเห็นแนวโนมการแบงแยกสับปะรดไสสีน้ําตาล
และสับปะรดปกติไดชัดเจนกวาการวัดที่ตําแหนงแกมของผลสับปะรด ซึ่งมีสาเหตุมาจากอาการไสสีน้ําตาลในสับปะรดเร่ิมขึ้นที่
ขั้วของผลสับปะรดกอน ดังนั้นการวัดที่ตําแหนงขั้วของผลสับปะรดจึงแสดงความแตกตางของสเปกตรัมในสับปะรดทั้งสองกลุม
คอนขางชัดเจนกวา และจากผลการสรางแบบจําลองการคัดแยกสับปะรดไสสีน้ําตาล พบวาการสรางจําลองท่ีไดจากการวัด
สเปคตรัมที่ขั้วของผล โดยใหแหลงกําเนิดแสงทํามุม 90 กับ detector ดวยวิธี PCA ใหคาความถูกตองมากที่สุด คือ 99.33% 
โดยสามารถคัดแยกสับปะรดที่เกิดอาการไสสีน้ําตาลได 100% ทั้งในกลุม calibration และ validation  

 

 
 
 
 

 
 
 
Figure 3  Score plots of PC1 and PC3 for discrimination model of normal and internal browning in pineapple by 

PCA (a) Calibration Set and (b) Validation Set 
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ว. วิทยาศาสตรเกษตร          ปที่ 44 ฉบับที่ 3 (พิเศษ) กันยายน-ธันวาคม  2556                           การคัดแยกอาการ  405

ดังนั้นจึงเลือกใชวิธี PCA ในการสรางแบบจําลองที่ใชคัดแยกสับปะรดที่เกิดอาการไสสีน้ําตาลเพราะมีคาความ
ถูกตองมากที่สุด ผลการคัดแยกดวยแบบจําลองที่ไดแสดงผลดัง score plots (Figure 3) สังเกตเห็นวาคา score ของสับปะรด
ที่เกิดอาการไสสีน้ําตาลทั้งในกลุม calibration และ validation จะอยูใน Quadrant ที่ 4 กลาวคือ มีคา score ของแกน PC1 
สวนใหญมีคาเปนบวกและในแกน PC3 มีคาเปนลบ ทั้งนี้เนื่องจากคาการดูดกลืนเฉล่ียของเสนสเปกตรัมเฉล่ียในชวงความยาว
คล่ืน 670 ถึง 750 nm ของสับปะรดไสสีน้ําตาลมีคาการดูดกลืนเปนบวก ดังแสดงใน Figure 4 เม่ือนํามาคูณกับคา loading 
ของแกน PC1 (Figure 5) ที่ชวงความยาวคล่ืนเดียวกัน ซึ่งมีคาเปนบวก จึงทําใหไดคา score ที่ได เปนบวก 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

. 
 

 
นอกจากนี้ จากการศึกษาพบวา สับปะรดเกิดอาการไสสีน้ําตาลจะมีปริมาณวิตามินซีตํ่ากวาสับปะรดปกติ (Egidio et 

al., 2009) ซึ่งจากภาพสเปกตรัมเฉล่ียสับปะรดใน Figure 4 พบวา ที่ความยาวคล่ืน 900 nm เสนสเปกตรัมของสับปะรดที่เกิด
อาการไสสีน้ําตาลจะอยูตํ่ากวาเสนสเปกตรัมของสับปะรดปกติ สอดคลองตําแหนงการดูดกลืนของวิตามินซีที่ความยาวคล่ืน 
900 nm  

 
สรุป 

การสรางแบบจําลองเพื่อคัดแยกสับปะรดที่เกิดอาการไสสีน้ําตาล ดวยเทคนิค NIR ในระบบสองทะลุผาน โดยการวดั
ที่ตําแหนงขั้วของผล สามารถคัดแยกสับปะรดที่เกิดอาการไสสีน้ําตาลไดอยางแมนยํา รวดเร็ว และไมทําลายตัวอยาง โดยเม่ือ
นํามาสรางแบบจําลอง พบวา การสรางแบบจําลองจากวิธี Principle Component Analysis (PCA) รวมกับการปรับแตง
สเปคตรัมดวยวิธี Standard Normal Variate (SNV) สามารถคัดแยกสับปะรดที่เกิดอาการไสส้ีน้ําตาลไดอยางแมนยําที่สุด 
ดวยคาความถูกตอง 99.33% สามารถคัดแยกสับปะรดที่เกิดอาการไสน้ําตาลไดอยางแมนยํา  

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว ที่สนับสนุนทุนวิจัยในโครงการน้ี 
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Figure 4   Average spectra of internal browning 
and normal fruits by PCA 

Figure 5   Loading plot of principle component 1 
(PC1) for discrimination of internal browning in 
pineapple by PCA model 
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