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Abstract   
This research was to investigate the chemical compositions by near infrared spectroscopy (NIRS) of 

fresh pineapple cv. Phetchaburi 1 and MD2. The samples were harvested at 10-20% and 30-40% maturity 
states from Prachuap Khiri Khan Province. They were subsequently stored at 13±2 °C for 2 and 4 weeks prior 
to storing at room temperature (25 °C) for 1 day. All 480 pineapple samples were scanned by FQA NIR GUN in 
the region 700-1100 nm. The absorbance values were analyzed by correlating with vitamin C, titratable acidity, 
and total soluble solids using partial least squares (PLS) regression performed by the Unscrambler. The 
calibration models provided correlation coefficients of 0.97, 0.93 and 0.94, standard error of prediction (SEP) 
of 3.74 mg/100 g, 0.03% and 0.51 oBrix, Bias of 0.0304 mg/100 g, - 0.0012% and - 0.0122 oBrix, respectively. 
The NIRS could predict the chemical compositions of pineapple fruit, including vitamin C content ranging from 
4.45 to 69.62 mg/100 g, titratable acidity ranging from 0.60 to 0.93%, and total soluble solids ranging from 
13.71 to 20.26 °Brix. The occurrence of core browning symptoms was observed in cv. Phetchaburi 1. In 
contrast, the MD2 variety did not show any signs of internal brown core during a 4-week storage period.   
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บทคัดยอ    

งานวิจัยน้ีศึกษาองคประกอบทางเคมีในสับปะรดผลสด พันธุเพชรบุรี 1 และ MD2 โดยนําเทคนิคเนียรอินฟราเรด 
สเปกโทรสโคปประเมินองคประกอบทางเคมี สับปะรดพันธุ เพชรบุรี 1 และ MD2 ท่ีเก็บเก่ียว 2 ระยะความแก (ความแก  
10-20% และ 30-40%) จากแปลงปลูกสับปะรดจังหวัดประจวบคีรีขันธ นําไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13±2 °C นาน 2 และ  
4 สัปดาห และนํามาเก็บรักษาตอท่ีอุณหภูมิหอง (เฉลี่ย 25 °C) นาน 1 วัน วัดคาการดูดกลืนแสงดวยเครื่อง FQA NIR GUN ท่ี
ความยาวคลื่น 700-1100 นาโนเมตร รวม 480 ตัวอยาง หาความสัมพันธระหวางคาการดูดกลืนแสงของสับปะรดกับปริมาณ
วิตามินซี ปริมาณกรดท่ีไตเตรทได และปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดจากการวิเคราะหในหองปฏิบัติการ ดวยเทคนิค Partial 
Least Squares Regression (PLSR) โดยใชโปรแกรม the Unscrambler พบวาสมการมีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (R) เทากับ 
0.97, 0.93 และ 0.94 คาความผิดพลาดมาตรฐานในการทํานาย (SEP) เทากับ 3.74 mg/100 g, 0.03% และ  0.51 oBrix และคา 
Bias เท า กับ  0.0304 mg/100 g, - 0.0012% และ - 0.0122 oBrix ตามลํ าดับ ประเมินปริมาณ วิตามินซี ได ในชวง  
4.45-69.62 mg/100 g ปริมาณกรดท่ีไตเตรทไดในชวง 0.60-0.93% และประเมินปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดในชวง  
13.71-20.26 °Brix ท้ังน้ีการเกิดอาการไสสีนํ้าตาลพบในพันธุเพชรบุรี 1 สวนพันธุ MD2 ไมพบการเกิดอาการไสสีนํ้าตาลในการเก็บ
รักษานาน 4 สัปดาห 
คําสําคัญ: สับปะรด  องคประกอบทางเคมี เนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโคป 
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คํานํา 
สับปะรดเปนไมผลเขตรอน การเก็บรักษาในอุณหภูมิต่ําเปนระยะเวลานานจะทําใหเกิดอาการสะทานหนาว (chilling 

injury) คือ เกิดแถบสีนํ้าตาลบริเวณเน้ือใกลกับแกนผล (Paull and Rohrbach, 1985) หรือเรียกวา อาการไสสีนํ้าตาล (internal 
browning) Shewfelt and Rosario (2000) เสนอสมมติฐานวา ความเครียดจากสภาพการเก็บรักษา เชน อุณหภูมิต่ํา มีผลในการ
กระตุนอนุมูลเสรี (free radicals) ชนิด reactive O2 เชน H2O2 ใหเพ่ิมมากข้ึน ซึ่งสามารถทําลาย polyunsaturated lipid ทําให
เยื่อหุมเซลลเสื่อมสภาพ (Shewfelt and Erickson, 1991) สงผลใหสารตางๆ รวมถึงสารประกอบฟนอลเคลื่อนท่ีผานเขาออกจาก
เซลลอยางอิสระ (Murata, 1990) และทําปฏิกิริยากับเอนไซม polyphenoloxidase (PPO) จนเกิดเปนสารสีนํ้าตาลข้ึน ตัวตาน
ออกซิ เดชัน เชน กรดแอสคอบิค superoxide dismutase (SOD) และ catalase (CAT) มีหนาท่ีขัดขวางอนุมูลเสรีไม ให
เกิดปฏิกิริยา lipid peroxidation และลดปริมาณอนุมูลเสรีท่ีเกิดข้ึนภายในเซลล (Ahmad, 1995) สับปะรดพันธุเพชรบุรีเบอร 1 
จัดอยูในกลุม Queen ผลมีขนาดเล็กกวาพันธุปตตาเวีย แตใหญกวาพันธุภูเก็ต และพันธุสวี นํ้าหนักผลประมาณ 1 กิโลกรัม ผลมี
ลักษณะทรงเจดีย ดานลางของผลมีขนาดใหญ บริเวณปลายผลคอดเล็ก ตาผลคอนขางใหญและพองนูนเล็กนอย เมื่อแกเปลือกจะมี
สีเหลืองอมสม รสชาติหวานอมเปรี้ยว ความหวานเฉลี่ย 16.9°Brix  ปริมาณกรด 0.45% มีลักษณะเดนพิเศษ คือ ตาผลยอย 
สามารถแยกออกจากกันไดงาย จึงสามารถแกะแยกผลยอยออกมาเพ่ือรับประทานแตละผลยอยได พันธุ MD2 เปนพันธุเปน
สับปะรดรับประทานสดและเปนพันธุท่ีมีศกัยภาพในการสงออกในรูปผลสด ลักษณะเดน คือ สีเน้ือเหลืองสม่ําเสมอ หนามนอย อายุ
การใหผลผลิตเรว็ วิตามินซีสูงกวาพันธุท่ัวไป 4 เทา อายุการเก็บรักษานาน สามารถเก็บไดนาน 5 - 6 สัปดาห โดยไมเกิดอาการไสสี
นํ้าตาล (สถาบันวิจัยพืชสวน, 2560)  สําหรับการประยุกตใชเทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโคปหรืออินฟราเรดยานใกลในไมผล
เขตรอนน้ัน Guthrie and Walsh (1997) เปนผูริเริ่มวัดคาบริกซของผลสับปะรด ณัชชา และ คณะ (2555) ตรวจสอบอาการไสสีนํ้าตาล
ในผลสับปะรดดวยเนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโคปพบวาเมื่อเก็บรักษาสับปะรดภูแลนานข้ึน การเกิดอาการไสสีนํ้าตาลเพ่ิมข้ึน และ
ของแข็งท่ีละลายนํ้าไดมีแนวโนมลดลง เปอรเซ็นตการรั่วไหลของสารอิเล็กโทรไลตเพ่ิมข้ึน จากสมการคาสัมประสิทธิสหสัมพันธ (R) 
เทากับ 0.8 มีความเปนไปไดท่ีจะใชเนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโคปในการตรวจหาอาการไสสีนํ้าตาล 

 
อุปกรณและวิธีการ 

อุปกรณ 
สับปะรดพันธุ เพชรบุรี 1 และ MD2 ท่ี 2 ระยะความแก (ความแก 10-20% หรือประมาณ 70-75 วันหลังดอกบาน และ 

30-40% หรือประมาณ 80-85 วันหลังดอกบาน) จากแปลงปลูกสับปะรดจังหวัดประจวบคีรีขันธ จํานวนรวม 480 ตัวอยาง เครื่อง 
NIR spectrometer แบบพกพารุน FQA-NIR GUN (Fantec, Japan)  หองเย็นควบคุมอุณหภูมิ เครื่องวัดความหวานแบบดิจิตอล
พกพา Pocket refractometer รุน PAL-1  ยี่หอ Atago, Japan และอุปกรณและสารเคมีสําหรับวิเคราะห ปริมาณวิตามินซ ี
ปริมาณกรดท่ีไตเตรทได และของแข็งท่ีละลายนํ้าได 

วิธีการ  
1. เก็บเก่ียวสับปะรดพันธุ เพชรบุรี 1 และ MD2 ท่ี 2 ระยะความแก (ความแก 10-20% และ 30-40%) จากแปลง

ปลูกสับปะรดจังหวัดประจวบคีรีขันธ นําไปเก็บรักษาท่ี 13±2 oC นาน 2 และ 4 สัปดาห และนําเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง  
(เฉลี่ย 25 oC) นาน 1 วัน วัดคาการดูดกลืนแสงดวยเครื่อง FQA NIR GUN ท่ีความยาวคลื่น 700-1100 นาโนเมตร (nm)  

2. วิเคราะหคุณภาพและองคประกอบทางเคมี ไดแก ปริมาณวิตามินซี (vitamin C) ตามวิธี (AOAC, 1990) ปริมาณ
กรดท่ีไตเตรทได (titratable acidity) ตามวิธี (AOAC, 2000) ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได (total soluble solids) และผาผล
สับปะรดตรวจสอบอาการไสสีนํ้าตาล 

3. นํา spectra ตนแบบ (original spectra) ท่ีไดมาสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรดวยวิธี partial least 
squares (PLS) โปรแกรมสําเร็จรูป The Unscrambler ของบริษัท Camo ขอมูลถูกแบงออกเปนสองกลุม กลุม ท่ี 1 คือ 
calibration set เปนกลุมตัวอยางท่ีใชในการสรางสมการถดถอยเชิงเสนระหวางขอมูลปริมาณวิตามินซี ปริมาณกรดท่ีไตเตรทได และ
ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได ท่ีวิเคราะหในหองปฏิบัติการ กับขอมูลคาการดูดกลืนแสง ในชวงความยาวคลื่น 700-1100 nm กลุม
ท่ี 2 คือ validation set เปนกลุมตัวอยางท่ีใชตรวจสอบสมการถดถอยเชิงเสนในการทํานายปริมาณวิตามินซี ปริมาณกรดท่ีไตเตรท
ได และปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได คัดเลือกสมการโดยพิจารณาคาสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ (R2)  สูง คา standard error of 
calibration (SEC) ต่ํา และคา standard error of prediction (SEP) ต่ํา  

4. ตรวจสอบความถูกตองแมนยําของสมการท่ีสรางข้ึน โดยนําสมการประเมินปริมาณวิตามินซี ปริมาณ 
กรดท่ีไตเตรทได และปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได  
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ผลการทดลอง 
จากการทดลอง พบวาการวิเคราะหปริมาณวิตามินซี ปริมาณกรดท่ีไตเตรทได และปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได 

สับปะรดพันธุ เพชรบุรี 1และ MD2 ความแก 10-20% มีปริมาณวิตามินซีเฉลี่ย 14.27  และ 41.15 mg/100 g ความแก  
30-40% มีปริมาณวิตามินซีเฉลี่ย 11.91 และ 41.15 mg/100 g ตามลําดับ กรดท่ีไตเตรทไดเพชรบุรี 1 และ MD2 ความแก  
10-20% มีปริมาณเฉลี่ย 0.73 และ 0.71% ความแก 30-40%  มีปริมาณเฉลี่ย 0.70 และ 0.69% ตามลําดับ ของแข็งท่ีละลายนํ้า
ได เพชรบุรี 1 และ MD2 ความแก 10-20% มีปริมาณเฉลี่ย 16.92 และ 14.44 °Brix ความแก 30-40%  มีปริมาณเฉลี่ย 17.07 
และ 14.03 °Brix ตามลําดับ นําคาท่ีไดมาสรางสมการเทียบมาตรฐาน ดวยวิธี partial least square (PLS) โดยใชโปรแกรม
สําเร็จรูป The Unscrambler ใช spectra เริ่มตน (original) รวมกับการทดสอบสมการแบบ full cross validation กับคา
ปริมาณวิตามินซี ปริมาณกรดท่ีไตเตรทได และปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได  

วิตามินซี (vitamin C) จํานวนตัวอยาง (n) = 120 ตัวอยาง ในการสรางสมการ มีคาสหสัมพันธ (R) ระหวางการวิเคราะห
ในหองปฏิบัติการกับคาการทํานาย เทากับ 0.97 คา SEP เทากับ 3.74 mg/100 g คา SEC เทากับ 3.35 mg/100 g มีปจจัยท่ี
เก่ียวของ (F) = 7 ปจจัย คาความคลาดเคลื่อน (standard deviation, SD) คาอัตราสวนระหวาง SEP กับ SD (residual 
prediction deviation, RPD) เทากับ 4.56 (classification ระดับพอใช การประยุกตใชคัดเลือกแบงกลุมได) จากการวิเคราะหใน
หองปฏิบัติการเทากับ 17.40 mg/100 g คา Bias = 0.0304 mg/100 g และสมการประเมินปริมาณวิตามินซีในสับปะรด ตั้งแต 
4.45– 69.62 mg/100 g มีคาเฉลี่ย 28.19 mg/100 g  

กรดท่ีไตเตรทได (titratable acidity) จํานวนตัวอยาง (n) = 110 ตัวอยาง คาสหสัมพันธ (R) = 0.93, SEP = 0.03%, 
SEC = 0.03%,  F = 9 ปจจัย, SD = 0.10%, RPD = 3.00 (classification ระดับไมดี การประยุกตใชคัดเลือกแบงกลุมแบบ
หยาบๆ), คา Bias = - 0.0012% (Table 1)  และสมการประเมินปริมาณกรดท่ีไตเตรทไดในสับปะรด ตั้งแต 0.60–0.93%  
มีคาเฉลี่ย 0.75%  

ของแข็งท่ีละลายนํ้าได (total soluble solids) จํานวนตัวอยาง (n) = 280 ตัวอยาง คาสหสัมพันธ (R) = 0.94, SEP = 
0 . 5 1  oBrix, SEC = 0 . 4 4  oBrix,  F = 9  ป จ จั ย , SD = 1 . 5 1 °Brix, RPD = 2.78 (classification ร ะ ดั บ ไ ม ดี  
การประยุกตใชคัดเลือกแบงกลุมแบบหยาบๆ),  Bias = - 0.0122 °Brix และสมการประเมินปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดใน
สับปะรด ตั้งแต 13.71-20.26 °Brix มีคาเฉลี่ย 15.90 °Brix (Table 1) 

การหาความสัมพันธจากการทํานายคาปริมาณวิตามินซี ปริมาณกรดท่ีไตเตรทได และประเมินของแข็งท่ีละลายนํ้าไดใน
สับปะรด ดวย NIR และคาท่ีวิเคราะหในหองปฏิบัติการ พบวา คา R2 มีคา 0.96  0.91 และ 0.88 ตามลําดับ (Figure 1) 

 
Table 1 Partial Least Squares Regression calibration result for predicting vitamin C, titratable acidity and total 

soluble solids values in pineapple cv. Phetchaburi 1 and MD2. 
 

Chemical 
composition 

Spectral 
type 

Wavelength 
(nm) 

F R SEC SEP SD Bias n RPD 

vitamin C Original 700-1100 7  0.97    3.35  3.74 17.07 0.0304 120 4.56 
titratable acidity Original 700-1100 9 0.93 0.03 0.03 0.09 - 0.0012 110 3.00 
total soluble solids Original 700-1100 9 0.94 0.44 0.51 1.42 - 0.0122 280 2.78 
 
R: multiple correlation coefficients, F: The number of factors used in the calibration equation, SEC: standard error of calibration,  
SEP: standard error of prediction, SD: standard deviation of actual value, Bias: The average of difference between actual value 

and NIR value, n: number of samples, RPD The ratio of standard deviation of reference data in validation set to SEP 
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Figure 1 Scatter plots of validation set for predicting vitamin C (a), titratable acidity (b), and total soluble 

solids (c) in pineapple cv. Phetchaburi 1 and MD2. 
 

วิจารณผล 
จากการทดลองจะเห็นไดวา คา R2 ของสมการประเมินปริมาณวิตามินซีมีคาสูง แตคา RPD ไมสูง แสดงถึงการตองมีการ

พัฒนาการวิจัยตอไป ควรเพ่ิมตัวอยางท่ีมีคาปริมาณวิตามินซีชวง 20-28 และ 45-50 mg/100 g เพ่ือใหสมการมีความแมนยํา
เพ่ิมข้ึน  จากการผาตรวจสอบผลสับปะรดพบวาประเมินปริมาณวิตามินซีท่ีมีคานอยกวา 20 mg/100 g ในสับปะรดบริโภคสดมี
โอกาสพบอาการไสสีนํ้าตาล หากนําสมการมาประเมินอาจคัดเลือกตัวอยางอยางหยาบได จากการทดลองพบอาการไสสีนํ้าตาลของ
สับปะรด พันธุเพชรบุรี 1 สวนพันธุ MD2 เปนพันธุท่ีมีปริมาณวิตามินซีสูง ไมพบการเกิดอาการไสสีนํ้าตาลในการเก็บรักษาท่ี 13±2 
oC นาน 4 สัปดาห จริงแท และ ออมอรุณ (2548) ไดทดลองอนุมูลเสรีและตัวตานออกซิเดชันกับอาการไสสีนํ้าตาลในสับปะรด 
พบวาจากการทดลองเก็บรักษาสับปะรดพันธุปตตาเวียและพันธุภูเก็ตท่ีอุณหภูมิ 10 oC เปนเวลา 3 สัปดาห พันธุปตตาเวียตานทาน
ตออาการไสสีนํ้าตาล ตรงขามกับพันธุภูเก็ตท่ีออนแอตออาการไสสีนํ้าตาล ปริมาณ H2O2 ของพันธุภูเก็ตสูงกวาพันธุปตตาเวีย และ
เปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอยในระหวางการเก็บรักษา ปริมาณกรดแอสคอบิคและกิจกรรมของ catalase (CAT) ในสับปะรดพันธุ
ปตตาเวียคอนขางคงท่ี แตกตางจากพันธุภูเก็ตท่ีปริมาณกรดแอสคอบิคและกิจกรรมของ CAT ลดลงในขณะท่ีอาการไสสีนํ้าตาลเพ่ิม
มากข้ึน มยุรี และคณะ (2527) ศึกษาการเกิดอาการไสสีนํ้าตาลของผลสับปะรดพันธุหวยมุน เก็บเก่ียวผลสับปะรดในระยะแกเขียว 
(mature green) และระยะสุก (¼ ripe, เปลือกผลปรากฏสีเหลืองประมาณ 2 แถว ซึ่งเปนระยะสุกแกเพ่ือการบริโภคสด) เก็บ
รักษาผลสับปะรดท่ีอุณหภูมิ 8 oC (ความช้ืนสัมพัทธ 73%) เปนเวลา 4 สัปดาห พบวาเกิดการเปลี่ยนแปลงทางเคมีของท้ังสองระยะ
เก็บเก่ียว ปริมาณกรดท่ีไตเตรทไดเพ่ิมข้ึนท้ังสองระยะเก็บเก่ียว แตมีแนวโนมลดลงในระยะผลสุกภายหลังจากสัปดาหท่ี 2 ของการ
เก็บรักษา พบความสัมพันธระหวางปริมาณวิตามินซีกับการเกิดอาการฉํ่านํ้าของผลสับปะรดท่ีเก็บเก่ียวในระยะผลแก ปริมาณ
วิตามินซีในผลสับปะรดอาจนํามาใชคาดคะเนการเกิดอาการไสสีนํ้าตาลได 

 
สรุป  

เทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโคปประยกุตใชในการประเมินปรมิาณวิตามินซี ตั้งแต 4.45-69.62 mg/100 g ปริมาณ
กรดท่ีไตเตรทได ตั้งแต 0.60-0.93 % และประเมินของแข็งท่ีละลายนํ้าได ตั้งแต 13.71-20.26 °Brix  อาการไสสีนํ้าตาล พบใน
สับปะรดพันธุเพชรบุรี 1 เมื่อเก็บรักษาท่ี 13±2 oC นาน 4 สัปดาห สวนพันธุ MD2 ไมพบการเกิดอาการไสสีนํ้าตาลในการเก็บรักษา
ท่ี 13±2 oC นาน 4 สัปดาห 
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