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Abstract 
Soybean is an essential and dominant source of nutrition for humans. The fatty acid (FA) is an important 

index of oil quality. The conventional method for FA determination is an expensive technique and spends too 
much analysis time. Therefore, near infrared spectroscopy (NIRS), quick analysis technique and accuracy which 
was applied for the determination of five fatty acid (palmitic, stearic, oleic, linoleic and linolenic) in soybean grains. 
Two hundred samples were loaded into the transport quarter cup and measured the reflectance spectra by 
NIRSystems 6500 in the wavelength region from 400 nm to 2500 nm. The fatty acids were determined by gas 
chromatography method. Partial least squares regression was used to develop the calibration equation. It was 
found that the correlation coefficient (R) of palmitic, stearic, oleic, linoleic and linolenic in soybean grains were 
0.92, 0.83, 0.91, 0.85 and 0.84 respectively. The results showed high values of R. Hence, NIRS could be applied 
for assessment of fatty acid in soybean grains. 
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บทคดัยอ 
ถั่วเหลืองเปนแหลงโภชนาการท่ีสําคัญสําหรับมนุษย อีกท้ังกรดไขมันในถัว่เหลืองเปนดัชนีสําคัญในการตรวจสอบ

คุณภาพของนํ้ามัน แตการวเิคราะหกรดไขมันแบบดั้งเดิม (ทางเคม)ี เปนวิธีท่ีส้ินเปลืองคาใชจาย และใชเวลาวิเคราะหนาน 
ดังน้ันเทคนิคสเปกโตรสโกปอินฟราเรดยานใกล (NIRS) ซึ่งเปนเทคนิคท่ีวเิคราะหไดรวดเร็ว และแมนยํา จึงถกูนํามาใชในการ
วิเคราะหกรดไขมัน จํานวน 5 ชนิด (ปาลมิติก สเตยีริก โอเลอิก ลิโนเลอิก และลิโนเลนิก) โดยบรรจุเมล็ดถัว่เหลือง จาํนวน 200 
ตัวอยาง ลงในเซลลใสตวัอยาง (sample cell) ชนิด transport quarter cup นําไปวดัสเปกตรัมดวยเคร่ือง NIRSystems 6500 
ท่ีชวงคล่ืน 400-2500 นาโนเมตร โดยวัดการสะทอนกลับของแสงบนสเปกตรัมดั้งเดิม และวิเคราะหปริมาณกรดไขมันโดย
เทคนิค gas chromatography นําคาท่ีไดมาสรางสมการเทียบมาตรฐานดวยเทคนิค PLSR พบวา คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 
(R) ของกรดปาลมิตกิ กรดสเตียริก กรดโอเลอิก กรดลิโนเลอิก และกรดลิโนเลนิกในเมล็ดถัว่เหลือง เทากับ 0.92 0.83 0.91 
0.85 และ 0.84 ตามลําดับ จากผลการทดสอบ พบวาสมการท่ีไดใหคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธสูง ดังน้ันจงึสามารถใชเทคนิค 
NIRS ตรวจหาปริมาณองคประกอบกรดไขมันในเมล็ดถัว่เหลืองได 
คําสําคัญ: สเปกโตรสโกปอินฟราเรดยานใกล (NIRS), เมล็ดถัว่เหลือง, กรดไขมัน 

 
คํานํา 

ถั่วเหลืองเปนพืชท่ีอุดมไปดวยแหลงโภชนาการท่ีสําคัญสําหรับมนุษยและสัตว จากการศกึษาของ Birt et al. (2004)  
พบวาการบริโภคถั่วเหลืองจะชวยลดอัตราการเปนมะเร็ง ไขมันในเลือด โรคกระดูกพรุน และโรคหัวใจ นํ้ามันถัว่เหลือง
ประกอบดวยกรดไขมันท่ีสําคัญ 5 ชนิด ไดแก  กรดปาลมิติก (palmitic) กรดสเตียริก (stearic) กรดโอเลอิก (oleic) กรดลิโนเล
อิก (linoleic) และกรดลิโนเลนิก (linolenic) หากปริมาณกรดลิโนเลนิกลดลง และกรดโอเลอิกเพ่ิมขึ้นจะชวยปรับปรุงความ
เสถียรของนํ้ามันถั่วเหลืองในระหวางการเก็บรักษา และการแปรรูป ซึ่งลักษณะดงักลาวจะชวยลดกระบวนการเตมิไฮโดรเจน 
(hydrogenation) ท่ีจะนําไปสูการเพ่ิมไขมันทรานส ซึ่งเปนไขมนัท่ีไมเปนประโยชนตอสุขภาพ โดยพบวา กรดไขมันทรานสให
ผลรายเชนเดียวกับกรดไขมันอ่ิมตัว  เน่ืองจากกรดไขมันทรานสไปสงเสริมการทํางานของเอนไซม cholesterol acyltranferase 
ซึ่งเปนเอนไซมสําคัญในกระบวนการเมตาบอลิซึมของคอเลสเตอรอล   ทําใหระดับคอเลสเตอรอลรวม (total cholesterol ) และ 
LDL-cholesterol เพ่ิมขึ้น ซึง่เพ่ิมความเส่ียงตอการเปนโรคหลอดเลือดหัวใจ ในทางตรงขามหากถั่วเหลืองสายพันธุใดท่ีมี

                                                           
1 กองวิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเก่ียวและแปรรูปผลิตผลเกษตร กรมวิชาการเกษตร กรุงเทพฯ 10900 
1 Postharvest and Processing Research and Development Division, Department of Agriculture, Bangkok 10900 
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ปริมาณกรดไขมันอิสระชนิดอ่ิมตวัมาก เชน กรดปาลมิติก และกรดสเตียริก จะเปนประโยชนตอการผลิตเปนเนยเทียม 
(margarine) และเนยขาว (shortening) องคประกอบของกรดไขมันจึงเปนดัชนีสําคัญในการตรวจสอบคุณภาพของนํ้ามนั 
วิธีการวิเคราะหกรดไขมันแบบดัง้เดิม (ภายในหองปฏิบัตกิาร) เปนวิธีท่ีมีคาใชจายท่ีสูง ยุงยาก ซบัซอน ส้ินเปลืองแรงงาน และ
ใชเวลานาน ตั้งแตขั้นตอนการบด สกัดนํ้ามัน การทําปฏิกิริยาทางเคมี และการวิเคราะหดวยเคร่ือง GC (gas 
chromatography)  วิธีวเิคราะหดังกลาวจาํเปนตองทําลายตัวอยางเมล็ดถัว่เหลือง ดังน้ัน การพัฒนาวิธีตรวจสอบท่ีคุมคา และ
รวดเร็วจึงเปนส่ิงจาํเปน เทคนิคสเปกโตรสโกปอินฟราเรดยานใกล (near infrared spectroscopy, NIRS) เปนเทคนิคท่ีมี
ประโยชน รวดเร็ว ไมทําลายตัวอยาง คุมคา และนาเชื่อถือ จึงเปนวิธีหน่ึงท่ีนาสนใจ เน่ืองจากเปนเคร่ืองมือท่ีใชหลักการสราง
สมการเพ่ือการประเมินระหวางคา spectra ท่ีไดจากการใหแสง near infrared ผานวตัถุท่ีตองการวิเคราะห และคาท่ีไดจาก
การวเิคราะหในหองปฏิบัตกิาร นําสมการท่ีไดมาทํานายคาของวตัถุท่ีตองการวิเคราะหตอไป NIRS สามารถวเิคราะหกลุม
ประชากรท่ีใหญในปริมาณตวัอยางท่ีนอยในรูปแบบของเมล็ด ซึ่งชวยลดความคลาดเคล่ือนการวิเคราะหไดดี เทคนิค NIRS ถูก
นํามาใชในการตรวจวดัคุณภาพนํ้ามันถัว่เหลืองหลายๆ ดาน เชน การตรวจวดัคุณภาพนํ้ามันท่ีใชทอดอาหาร คา peroxide 
นํ้ามันถัว่เหลืองท่ีเกิดการออกซิไดซ (Yildiz et al., 2003) และปริมาณการเปน cis และ trans ของนํ้ามันถั่วเหลืองท่ีเกิดการเตมิ
ไฮโดรเจน (hydrogenation) โดย Sato et al. (2002) วิเคราะหปริมาณกรดไขมันในแปงถั่วเหลืองดวย NIRS ท่ีคาการดูดกลืน
แสงท่ี       1708 nm พบวา คาสหสัมพันธ (correlation) ของกรดลิโนเลอิก และโอเลอิก เปน 0.85 และ 0.88  ตามลําดับ ดงัน้ัน 
วิธี NIRS จึงเปนเคร่ืองมือท่ีใชเวลาในการวิเคราะหไมทําลายตัวอยาง สะดวก รวดเร็ว แมนยาํ มปีระสิทธิภาพ และมีคาใชจาย
ต่ํา เหมาะสมอยางยิ่งในการนํามาใชประเมินปริมาณกรดไขมันในเมล็ดถั่วเหลืองไดถกูตอง และทดแทนการวเิคราะหแบบ
ดั้งเดิมทางเคมี  

 
อุปกรณและวิธกีาร 

สุมเลือกตวัอยางถัว่เหลืองจากแหลงตาง ๆ ไดแก ศูนยวจิัยพืชไรเชียงใหม และแหลงจาํหนายถั่วเหลือง จํานวน 200 
ตัวอยาง มาใสในเซลลบรรจุตวัอยางชนิด transport quarter cup นําไปวัดสเปกตรัมดวยเคร่ือง NIRSystems 6500 ดวยชดุ
อุปกรณ transportation module ในชวงความยาวคล่ืน 400-2500 นาโนเมตร โดยวดัการสะทอนกลับของแสง (reflectance) 
ซึ่งไดขอมูลสเปกตรัมของแตละตวัอยาง และนําตวัอยางไปวเิคราะหปริมาณกรดไขมันในถั่วเหลือง ไดแก กรดปาลมิตกิ 
(palmitic)  กรดสเตียริก (stearic) กรดโอเลอิก (oleic) กรดลิโนเลอิก (linoleic) และกรดลิโนเลนิก (linolenic) ดวยเทคนิค gas 
chromatography นําคาท่ีไดมาสรางสมการเทียบมาตรฐานดวยเทคนิค partial least squares regression (PLSR) โดยใช
โปรแกรม The Unscrambler® version 9.7 (Camo, Oslo, Norway)  

 
ผลและวิจารณผลการทดลอง 

ตัวอยางเมล็ดถัว่เหลืองท่ีนํามาใชในการในการทดลองน้ี มีปริมาณกรดปาลมติิก กรดสเตียริก กรดโอเลอิก กรดลิโนเล
อิก และกรดลิโนเลนิก เทากับ 11.20, 3.40, 22.75, 54.95 และ 8.59% ตามลําดับ (Table 1) และพบวา เมล็ดถัว่เหลือง
สามารถดูดกลืนไดดท่ีีความยาวคล่ืน 1208, 1496, 1724 และ 2338 nm ซึ่งเปนคาการดูดกลืนแสงของโมเลกุลกรดไขมัน 
(Williams and Norris, 2001)  (Figure 1)  การสรางสมการประเมินปริมาณกรดไขมันดวยเทคนิค PLSR ทําการทดสอบสมการ
แบบ full cross-validation โดยการใชสเปกตรัมดัง้เดมิ (original spectrum) ท่ีความยาวคล่ืนระหวาง 400-2500 นาโนเมตร 
พบวา คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R) ของกรดปาลมิตกิ กรดสเตียริก กรดโอเลอิก กรดลิโนเลอิก และกรดลิโนเลนิก เทากับ 
0.92,  0.83 0.91 0.85 และ 0.84% ตามลําดับ คาความคลาดเคล่ือนมาตรฐานในการทํานายปริมาณกรดไขมันในกลุมสราง
สมการ (SEC) ของกรดปาลมิตกิ กรดสเตียริก กรดโอเลอิก กรดลิโนเลอิก และกรดลิโนเลนิก เทากบั  0.40, 0.19, 1.30, 1.10 
และ  0.74% ตามลําดับ คาความคลาดเคล่ือนมาตรฐานในการทํานายปริมาณกรดไขมันในกลุมทดสอบสมการ (SEP) เทากับ 
0.47, 0.23, 1.59, 1.30 และ 0.81% ตามลําดับ คาเฉล่ียของผลตางระหวางคาท่ีไดจากวิธอีางอิงกับคาท่ีไดจาก NIRS 
(averages of difference between actual and NIR values, Bias) ของกรดปาลมิติก กรดสเตียริก กรดโอเลอิก กรดลิโนเลอิก 
และกรดลิโน-เลนิก เทากับ 0.00, 0.00, 0.001, 0.00 และ 0.01% ตามลําดับ  latent variables (F) ของกรดปาลมิตกิ กรดสเตีย
ริก กรดโอเล-อิก กรดลิโนเลอิก และกรดลิโนเลนิก เทากับ 14, 15, 19, 19 และ 12 ปจจัย ตามลําดับ (Table 2) เมื่อพิจารณา
จากคาสัมประ-สิทธสหสัมพันธ (R) ซึง่จะแสดงใหเห็นถึงความสัมพันธของขอมูล 2 ชุดท่ีมีตอกัน พบวาคาอางอิงท่ีวัดโดย
เทคนิค GC กับคาท่ีไดจากเทคนิค NIRS มีความสัมพันธท่ีดี ใหคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธสูง คาความคลาดเคล่ือนมาตรฐานใน
กลุม SEC และกลุม SEP ต่ํา (Figure 2) ซึง่แสดงใหเห็นถึงความสัมพันธท่ีดีระหวางคาอางอิง และคาท่ีทํานายได ทําใหสมการ
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ท่ีไดมีความแมนยํา เหมาะสมท่ีจะนําไปใชในการประเมินกรดปาลมิติก กรดสเตยีริก กรดโอเลอิก กรดลิโนเลอิก และกรดลิโนเล
นิกในเมล็ดถัว่เหลืองดวยเทคนิค NIRS 

 
Table 1  The characteristics of soybean samples used to develop the calibration model of palmitic, stearic, oleic, 

linoleic and linolenic  

Items Palmitic Stearic Oleic Linoleic Linolenic 

Min-Max 9.70-13.39 2.42-4.17 16.49-33.20 48.39-58.48 5.18-12.23 

Mean 11.20 3.40 22.75 54.95 8.59 

SD 1.03 0.34 3.21 2.08 1.35 

Unit % % % % % 

Min: minimum value, Max: maximum value, SD: Standard deviation of average 

 

Figure 1  The original NIR spectrum of soybean grain in wavelength region from 400 nm to 2500 nm 
 
Table 2  Results of PLSR calibration of palmitic, stearic, oleic, linoleic and linolenic in soybean grain  
 

Fatty Acid 
Wavelength 

(nm) 
R 

SEC 

(%) 

SEP 

(%) 

Bias 

(%) 
F 

Palmitic 400-2500 0.92 0.40 0.47 0.00 14 

Stearic 400-2500 0.83 0.19 0.23 0.00 15 

Oleic 400-2500 0.91 1.30 1.59 0.01 19 

Linoleic 400-2500 0.85 1.10 1.30 0.00 19 

Linolenic 400-2500 0.84 0.74 0.81 0.01 12 

R:   Coefficient of correlation, SEC: Standard error of calibration, SEP: Stand error of prediction; Bias: The average difference 
between actual value and NIRS value, F: The number of factors used in the calibration equation 
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Figure 2  The relationship between NIRS predicted values and chemical analysis values of palmitic acid (A), 

stearic acid (B), oleic acid (C), linoleic acid (D) and linolenic acid (F) 
 

สรุป 
เทคนิคสเปกโตรสโกปอินฟราเรดยานใกล (NIRS) เปนเทคนิคท่ีสามารถตรวจประเมินปริมาณกรดไขมันในเมล็ดถัว่

เหลืองได โดยใชขอมูลสเปกตรัมดั้งเดิมในชวงความยาวคล่ืน 400-2500 นาโนเมตร 
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