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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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บทคัดยอ    

งานวิจัยน้ีศึกษาองคประกอบทางเคมีในสับปะรดผลสด พันธุเพชรบุรี 1 และ MD2 โดยนําเทคนิคเนียรอินฟราเรด 
สเปกโทรสโคปประเมินองคประกอบทางเคมี สับปะรดพันธุ เพชรบุรี 1 และ MD2 ท่ีเก็บเก่ียว 2 ระยะความแก (ความแก  
10-20% และ 30-40%) จากแปลงปลูกสับปะรดจังหวัดประจวบคีรีขันธ นําไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13±2 °C นาน 2 และ  
4 สัปดาห และนํามาเก็บรักษาตอท่ีอุณหภูมิหอง (เฉลี่ย 25 °C) นาน 1 วัน วัดคาการดูดกลืนแสงดวยเครื่อง FQA NIR GUN ท่ี
ความยาวคลื่น 700-1100 นาโนเมตร รวม 480 ตัวอยาง หาความสัมพันธระหวางคาการดูดกลืนแสงของสับปะรดกับปริมาณ
วิตามินซี ปริมาณกรดท่ีไตเตรทได และปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดจากการวิเคราะหในหองปฏิบัติการ ดวยเทคนิค Partial 
Least Squares Regression (PLSR) โดยใชโปรแกรม the Unscrambler พบวาสมการมีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (R) เทากับ 
0.97, 0.93 และ 0.94 คาความผิดพลาดมาตรฐานในการทํานาย (SEP) เทากับ 3.74 mg/100 g, 0.03% และ  0.51 oBrix และคา 
Bias เท า กับ  0.0304 mg/100 g, - 0.0012% และ - 0.0122 oBrix ตามลํ าดับ ประเมินปริมาณ วิตามินซี ได ในชวง  
4.45-69.62 mg/100 g ปริมาณกรดท่ีไตเตรทไดในชวง 0.60-0.93% และประเมินปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดในชวง  
13.71-20.26 °Brix ท้ังน้ีการเกิดอาการไสสีนํ้าตาลพบในพันธุเพชรบุรี 1 สวนพันธุ MD2 ไมพบการเกิดอาการไสสีนํ้าตาลในการเก็บ
รักษานาน 4 สัปดาห 
คําสําคัญ: สับปะรด  องคประกอบทางเคมี เนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโคป 
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คํานํา 
สับปะรดเปนไมผลเขตรอน การเก็บรักษาในอุณหภูมิต่ําเปนระยะเวลานานจะทําใหเกิดอาการสะทานหนาว (chilling 

injury) คือ เกิดแถบสีนํ้าตาลบริเวณเน้ือใกลกับแกนผล (Paull and Rohrbach, 1985) หรือเรียกวา อาการไสสีนํ้าตาล (internal 
browning) Shewfelt and Rosario (2000) เสนอสมมติฐานวา ความเครียดจากสภาพการเก็บรักษา เชน อุณหภูมิต่ํา มีผลในการ
กระตุนอนุมูลเสรี (free radicals) ชนิด reactive O2 เชน H2O2 ใหเพ่ิมมากข้ึน ซึ่งสามารถทําลาย polyunsaturated lipid ทําให
เยื่อหุมเซลลเสื่อมสภาพ (Shewfelt and Erickson, 1991) สงผลใหสารตางๆ รวมถึงสารประกอบฟนอลเคลื่อนท่ีผานเขาออกจาก
เซลลอยางอิสระ (Murata, 1990) และทําปฏิกิริยากับเอนไซม polyphenoloxidase (PPO) จนเกิดเปนสารสีนํ้าตาลข้ึน ตัวตาน
ออกซิ เดชัน เชน กรดแอสคอบิค superoxide dismutase (SOD) และ catalase (CAT) มีหนาท่ีขัดขวางอนุมูลเสรีไม ให
เกิดปฏิกิริยา lipid peroxidation และลดปริมาณอนุมูลเสรีท่ีเกิดข้ึนภายในเซลล (Ahmad, 1995) สับปะรดพันธุเพชรบุรีเบอร 1 
จัดอยูในกลุม Queen ผลมีขนาดเล็กกวาพันธุปตตาเวีย แตใหญกวาพันธุภูเก็ต และพันธุสวี นํ้าหนักผลประมาณ 1 กิโลกรัม ผลมี
ลักษณะทรงเจดีย ดานลางของผลมีขนาดใหญ บริเวณปลายผลคอดเล็ก ตาผลคอนขางใหญและพองนูนเล็กนอย เมื่อแกเปลือกจะมี
สีเหลืองอมสม รสชาติหวานอมเปรี้ยว ความหวานเฉลี่ย 16.9°Brix  ปริมาณกรด 0.45% มีลักษณะเดนพิเศษ คือ ตาผลยอย 
สามารถแยกออกจากกันไดงาย จึงสามารถแกะแยกผลยอยออกมาเพ่ือรับประทานแตละผลยอยได พันธุ MD2 เปนพันธุเปน
สับปะรดรับประทานสดและเปนพันธุท่ีมีศกัยภาพในการสงออกในรูปผลสด ลักษณะเดน คือ สีเน้ือเหลืองสม่ําเสมอ หนามนอย อายุ
การใหผลผลิตเรว็ วิตามินซีสูงกวาพันธุท่ัวไป 4 เทา อายุการเก็บรักษานาน สามารถเก็บไดนาน 5 - 6 สัปดาห โดยไมเกิดอาการไสสี
นํ้าตาล (สถาบันวิจัยพืชสวน, 2560)  สําหรับการประยุกตใชเทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโคปหรืออินฟราเรดยานใกลในไมผล
เขตรอนน้ัน Guthrie and Walsh (1997) เปนผูริเริ่มวัดคาบริกซของผลสับปะรด ณัชชา และ คณะ (2555) ตรวจสอบอาการไสสีนํ้าตาล
ในผลสับปะรดดวยเนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโคปพบวาเมื่อเก็บรักษาสับปะรดภูแลนานข้ึน การเกิดอาการไสสีนํ้าตาลเพ่ิมข้ึน และ
ของแข็งท่ีละลายนํ้าไดมีแนวโนมลดลง เปอรเซ็นตการรั่วไหลของสารอิเล็กโทรไลตเพ่ิมข้ึน จากสมการคาสัมประสิทธิสหสัมพันธ (R) 
เทากับ 0.8 มีความเปนไปไดท่ีจะใชเนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโคปในการตรวจหาอาการไสสีนํ้าตาล 

 
อุปกรณและวิธีการ 

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 ตัวอยาง เครื่อง 
NIR spectrometer แบบพกพารุน FQA-NIR GUN (Fantec, Japan)  หองเย็นควบคุมอุณหภูมิ เครื่องวัดความหวานแบบดิจิตอล
พกพา Pocket refractometer รุน PAL-1  ยี่หอ Atago, Japan และอุปกรณและสารเคมีสําหรับวิเคราะห 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 และนําเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง  
(เฉลี่ย 25 oC) นาน 1 วัน วัดคาการดูดกลืนแสงดวยเครื่อง FQA NIR GUN ท่ีความยาวคลื่น 700-1100 นาโนเมตร (nm)  

2. วิเคราะหคุณภาพและองคประกอบทางเคมี ไดแก ปริมาณวิตามินซี (vitamin C) ตามวิธี (AOAC, 1990) ปริมาณ
กรดท่ีไตเตรทได (titratable acidity) ตามวิธี (AOAC, 2000) ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได (total soluble solids) และผาผล
สับปะรดตรวจสอบอาการไสสีนํ้าตาล 

3. นํา spectra ตนแบบ (original spectra) ท่ีไดมาสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรดวยวิธี partial least 
squares (PLS) โปรแกรมสําเร็จรูป The Unscrambler ของบริษัท Camo ขอมูลถูกแบงออกเปนสองกลุม กลุม ท่ี 1 คือ 
calibration set เปนกลุมตัวอยางท่ีใชในการสรางสมการถดถอยเชิงเสนระหวางขอมูลปริมาณวิตามินซี ปริมาณกรดท่ีไตเตรทได และ
ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได ท่ีวิเคราะหในหองปฏิบัติการ กับขอมูลคาการดูดกลืนแสง ในชวงความยาวคลื่น 700-1100 nm กลุม
ท่ี 2 คือ validation set เปนกลุมตัวอยางท่ีใชตรวจสอบสมการถดถอยเชิงเสนในการทํานายปริมาณวิตามินซี ปริมาณกรดท่ีไตเตรท
ได และปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได คัดเลือกสมการโดยพิจารณาคาสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ (R2)  สูง คา standard error of 
calibration (SEC) ต่ํา และคา standard error of prediction (SEP) ต่ํา  

4. ตรวจสอบความถูกตองแมนยําของสมการท่ีสรางข้ึน โดยนําสมการประเมินปริมาณวิตามินซี ปริมาณ 
กรดท่ีไตเตรทได และปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได  
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ผลการทดลอง 
จากการทดลอง พบวาการวิเคราะหปริมาณวิตามินซี 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 กรดท่ีไตเตรทไดเพชรบุรี 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 นําคาท่ีไดมาสรางสมการเทียบมาตรฐาน ดวยวิธี partial least square (PLS) โดยใชโปรแกรม
สําเร็จรูป The Unscrambler ใช spectra เริ่มตน (original) รวมกับการทดสอบสมการแบบ full cross validation กับคา
ปริมาณวิตามินซี ปริมาณกรดท่ีไตเตรทได และปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได  

วิตามินซี (vitamin C) จํานวนตัวอยาง (n) = 120 ตัวอยาง ในการสรางสมการ มีคาสหสัมพันธ (R) ระหวางการวิเคราะห
ในหองปฏิบัติการกับคาการทํานาย เทากับ 0.97 คา SEP เทากับ 3.74 mg/100 g คา SEC เทากับ 3.35 mg/100 g มีปจจัยท่ี
เก่ียวของ (F) = 7 ปจจัย คาความคลาดเคลื่อน (standard deviation, SD) คาอัตราสวนระหวาง SEP กับ SD (residual 
prediction deviation, RPD) เทากับ 4.56 (classification ระดับพอใช การประยุกตใชคัดเลือกแบงกลุมได) จากการวิเคราะหใน
หองปฏิบัติการเทากับ 17.40 mg/100 g คา Bias = 0.0304 mg/100 g และสมการประเมินปริมาณวิตามินซีในสับปะรด ตั้งแต 
4.45– 69.62 mg/100 g มีคาเฉลี่ย 28.19 mg/100 g  

กรดท่ีไตเตรทได (titratable acidity) จํานวนตัวอยาง (n) = 110 ตัวอยาง คาสหสัมพันธ (R) = 0.93, SEP = 0.03%, 
SEC = 0.03%,  F = 9 ปจจัย, SD = 0.10%, RPD = 3.00 (classification ระดับไมดี การประยุกตใชคัดเลือกแบงกลุมแบบ
หยาบๆ), คา Bias = - 0.0012% (Table 1)  และสมการประเมินปริมาณกรดท่ีไตเตรทไดในสับปะรด ตั้งแต 0.60–0.93%  
มีคาเฉลี่ย 0.75%  

ของแข็งท่ีละลายนํ้าได (total soluble solids) จํานวนตัวอยาง (n) = 280 ตัวอยาง คาสหสัมพันธ (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  
การประยุกตใชคัดเลือกแบงกลุมแบบหยาบๆ),  Bias = - 0.0122 °Brix และสมการประเมินปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดใน
สับปะรด ตั้งแต 13.71-20.26 °Brix มีคาเฉลี่ย 15.90 °Brix (Table 1) 

การหาความสัมพันธจากการทํานายคาปริมาณวิตามินซี ปริมาณกรดท่ีไตเตรทได และประเมินของแข็งท่ีละลายนํ้าไดใน
สับปะรด ดวย NIR และคาท่ีวิเคราะหในหองปฏิบัติการ พบวา คา R2 มีคา 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. 
 

วิจารณผล 
จากการทดลองจะเห็นไดวา คา R2 ของสมการประเมินปริมาณวิตามินซีมีคาสูง แตคา RPD ไมสูง แสดงถึงการตองมีการ

พัฒนาการวิจัยตอไป ควรเพ่ิมตัวอยางท่ีมีคาปริมาณวิตามินซีชวง 20-28 และ 45-50 mg/100 g เพ่ือใหสมการมีความแมนยํา
เพ่ิมข้ึน  จากการผาตรวจสอบผลสับปะรดพบวาประเมินปริมาณวิตามินซีท่ีมีคานอยกวา 20 mg/100 g ในสับปะรดบริโภคสดมี
โอกาสพบอาการไสสีนํ้าตาล หากนําสมการมาประเมินอาจคัดเลือกตัวอยางอยางหยาบได จากการทดลองพบอาการไสสีนํ้าตาลของ
สับปะรด พันธุเพชรบุรี 1 สวนพันธุ MD2 เปนพันธุท่ีมีปริมาณวิตามินซีสูง ไมพบการเกิดอาการไสสีนํ้าตาลในการเก็บรักษาท่ี 13±2 
oC นาน 4 สัปดาห จริงแท และ ออมอรุณ (2548) ไดทดลองอนุมูลเสรีและตัวตานออกซิเดชันกับอาการไสสีนํ้าตาลในสับปะรด 
พบวาจากการทดลองเก็บรักษาสับปะรดพันธุปตตาเวียและพันธุภูเก็ตท่ีอุณหภูมิ 10 oC เปนเวลา 3 สัปดาห พันธุปตตาเวียตานทาน
ตออาการไสสีนํ้าตาล ตรงขามกับพันธุภูเก็ตท่ีออนแอตออาการไสสีนํ้าตาล ปริมาณ H2O2 ของพันธุภูเก็ตสูงกวาพันธุปตตาเวีย และ
เปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอยในระหวางการเก็บรักษา ปริมาณกรดแอสคอบิคและกิจกรรมของ catalase (CAT) ในสับปะรดพันธุ
ปตตาเวียคอนขางคงท่ี แตกตางจากพันธุภูเก็ตท่ีปริมาณกรดแอสคอบิคและกิจกรรมของ CAT ลดลงในขณะท่ีอาการไสสีนํ้าตาลเพ่ิม
มากข้ึน มยุรี และคณะ (2527) ศึกษาการเกิดอาการไสสีนํ้าตาลของผลสับปะรดพันธุหวยมุน เก็บเก่ียวผลสับปะรดในระยะแกเขียว 
(mature green) และระยะสุก (¼ ripe, เปลือกผลปรากฏสีเหลืองประมาณ 2 แถว ซึ่งเปนระยะสุกแกเพ่ือการบริโภคสด) เก็บ
รักษาผลสับปะรดท่ีอุณหภูมิ 8 oC (ความช้ืนสัมพัทธ 73%) เปนเวลา 4 สัปดาห พบวาเกิดการเปลี่ยนแปลงทางเคมีของท้ังสองระยะ
เก็บเก่ียว ปริมาณกรดท่ีไตเตรทไดเพ่ิมข้ึนท้ังสองระยะเก็บเก่ียว แตมีแนวโนมลดลงในระยะผลสุกภายหลังจากสัปดาหท่ี 2 ของการ
เก็บรักษา พบความสัมพันธระหวางปริมาณวิตามินซีกับการเกิดอาการฉํ่านํ้าของผลสับปะรดท่ีเก็บเก่ียวในระยะผลแก ปริมาณ
วิตามินซีในผลสับปะรดอาจนํามาใชคาดคะเนการเกิดอาการไสสีนํ้าตาลได 

 
สรุป  

เทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโคปประยกุตใชในการประเมินปรมิาณวิตามินซี ตั้งแต 4.45-69.62 mg/100 g ปริมาณ
กรดท่ีไตเตรทได ตั้งแต 0.60-0.93 % และประเมินของแข็งท่ีละลายนํ้าได ตั้งแต 13.71-20.26 °Brix  อาการไสสีนํ้าตาล พบใน
สับปะรดพันธุเพชรบุรี 1 เมื่อเก็บรักษาท่ี 13±2 oC นาน 4 สัปดาห สวนพันธุ MD2 ไมพบการเกิดอาการไสสีนํ้าตาลในการเก็บรักษา
ท่ี 13±2 oC นาน 4 สัปดาห 
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