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Abstract 

Oil Palm is an important economic crop. In trading system, nowadays, selling price paid to the farmers 
depends principally on the oil content inside the palm bunch. However, since an examiner estimates the oil 
content by naked eyes and touching. Therefore the decision of the examiner is probably unfair for the farmers and 
entrepreneur. Near Infrared (NIR) technique may be an alternative method for nondestructive evaluation of oil 
quantity in a palm bunch. The calibration equations were developed by determining relationship between NIR 
absorbance from a portable NIR spectrometer and oil content in a bunch using Bunch analysis. Spectra were 
collected randomly from 30 oil palm fruits per bunch which 18 fruits were from the outside and 12 fruits from the 
inside of the bunch. The calibration equation result was not significantly different between actual and NIR 
predicted values at 95% confidence level with 3.08% Standard Error of Prediction (SEP) and 0.26% Bias. 
Moreover after the number of analyzed outside fruits were reduced to 18, 12 and 6 fruits per bunch without inside 
fruits, the error of prediction was slightly higher but not significantly differ from standard extraction method. 
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บทคัดยอ 

ปาลมน้ํามันเปนพืชเศรษฐกิจที่สําคัญของไทย ในปจจุบันการซ้ือขายจะใชปริมาณนํ้ามันในทะลายเปนเกณฑในการ
กําหนดราคา แตในทางปฏิบัติจะใชสายตาและการสัมผัสจากผูที่มีความชํานาญในการประเมินคุณภาพ ซึ่งอาจไมมีความ
แมนยํามากพอ และอาจกอใหเกิดความไมเปนธรรมตอผูประกอบการและเกษตรกร ดังนั้นเทคนิค Near Infrared (NIR) จึงเปน
วิธีทางเลือกสําหรับการวิเคราะหปริมาณนํ้ามันในทะลายปาลมอยางไมทําลาย โดยการสรางสมการเทียบมาตรฐานจาก
ความสัมพันธระหวางคาการดูดกลืนพลังงานยาน NIR ซึ่งวัดดวยเคร่ือง NIR spectrometer แบบพกพา กับคาปริมาณนํ้ามันใน
ทะลาย ดวยวิธี Bunch analysis การวัดสเปกตรัมจะสุมผลปาลม 30 ผลตอทะลาย โดยมาจากผลปาลมภายนอกทะลาย 18 
ผล และภายใน 12 ผล สมการเทียบมาตรฐานสามารถทํานายปริมาณนํ้ามันไดไมแตกตางจากคาจริงที่ระดับความเช่ือม่ัน 95% 
ดวยคา Standard Error of Prediction (SEP) = 3.08 % และคาความผิดพลาดเฉล่ีย (Bias) = 0.26 % นอกจากนี้ยังสามารถ
ลดจํานวนตัวอยางผลปาลมตอทะลายท่ีใชในการวิเคราะหเหลือเพียงเฉพาะผลปาลมชั้นนอก 18 ผล 12 ผล และ 6 ผลตอ
ทะลาย ตามลําดับ พบวาคาที่วิเคราะหไดมีความผิดพลาดสูงขึ้นเล็กนอย แตไมแตกตางจากคาปริมาณนํ้ามันที่ไดจากวิธี
มาตรฐาน  
คําสําคัญ: ปาลมน้ํามัน ปริมาณน้ํามันปาลม อินฟราเรดยานใกล 
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ปริมาณนํ้ามันที่มีอยูจริงได สงผลโดยตรงตอราคาการรับซ้ือ ซึ่งอาจไมเปนธรรมแกเกษตรกรและผูประกอบการ รณฤทธิ์ และ
คณะ (2554) ไดนําเทคนิค Near Infrared (NIR) Spectroscopy ซึ่งเปนเทคนิคการตรวจสอบคุณภาพอยางไมทําลาย มาใชใน
การประเมินปริมาณนํ้ามันในผลปาลมไดเปนผลสําเร็จ แตในการรับซ้ือปาลมน้ํามันจะประเมินปริมาณนํ้ามันในทะลายปาลม 
ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงตองการประเมินปริมาณนํ้ามันในทะลายปาลมอยางไมทําลายดวยเทคนิค NIR 

 
อุปกรณและวิธีการ 

ตัวอยางผลปาลมน้ํามันพันธุคอรดตาริกาและพันธุสุราษฎรธานีจากจังหวัดสุราษฎรธานีจํานวน 125 ทะลาย และ
จังหวัดตรังจํานวน 128 ทะลาย ซึ่งแตละทะลายมีความสุกไมเทากัน คือ สุกไมเต็มที่ สุกเต็มที่ และสุกเกินไป แบงทะลายปาลม
เปน 2 สวน (หนา หลัง) แตละสวนแบงเปนบน กลาง ลาง จะไดทั้งหมด 6 ตําแหนง แตละตําแหนงสุมหยิบผลภายนอก 3 ผล 
ผลภายใน 2 ผล วัดสเปกตรัมดวยเคร่ือง NIR spectrometer แบบพกพารุน FQA-NIRGUN ในชวงความยาวคล่ืน 700-1000 
nm วิเคราะหปริมาณนํ้ามันดวยวิธี Soxhlet โดยอบเน้ือปาลมดวยตูอบลมรอนที่ 80 ºC นาน 24 ชั่วโมง จากนั้นวิเคราะห
ปริมาณนํ้ามันดวยเคร่ืองสกัดน้ํามันเปนเวลา 8 ชั่วโมง ใชเฮกเซนเปนตัวทําละลาย คํานวณปริมาณน้ํามันในทะลายปาลมดวย
วิธี Bunch analysis จากนั้นเปรียบเทียบผลการวิเคราะหขอมูลจากการสรางสมการเทียบมาตรฐานวิเคราะหปริมาณนํ้ามัน
ดังนี้ 
1. สรางสมการวิเคราะหปริมาณน้ํามันในทะลายปาลมจากคาปริมาณน้ํามันในผลปาลมที่วิเคราะหดวยเทคนิค NIR 

นําขอมูลสเปกตรัมของตัวอยางผลปาลมมาวิเคราะหปริมาณนํ้ามัน โดยใชสมการวิเคราะหปริมาณน้ํามันในผลปาลม 
จากงานวิจัยการประเมินปริมาณนํ้ามันของผลปาลมดวยเทคนิคเนียรอินฟราเรด (รณฤทธิ์ และคณะ, 2554) ดวยโปรแกรม CA 
Maker นําคาปริมาณนํ้ามันที่ไดแตละผลใน 1 ทะลาย มาหาคาเฉล่ียปริมาณน้ํามันของแตละตําแหนงคือ บน กลาง และลาง 
จากนั้นนําขอมูลมาสรางความสัมพันธกับปริมาณน้ํามันในทะลายที่วิเคราะหดวยวิธี Bunch analysis โดยสรางสมการเทียบ
มาตรฐานดวยวิธี Multiple Linear Regression ( MLR) อาศัยโปรแกรม SPSS Statistic version 17.0  
2. สรางสมการวิเคราะหปริมาณน้ํามันในทะลายปาลมจากสเปกตรัมเฉล่ียของผลปาลมในทะลาย 

นําขอมูลสเปกตรัมตัวอยางผลปาลมทั้งหมดใน 1 ทะลาย มาคํานวณเปนสเปกตรัมเฉล่ีย 1 เสน จากนั้นนําขอมูล
สเปกตรัมเฉล่ียมาสรางความสัมพันธกับปริมาณน้ํามันในทะลายที่วิเคราะหดวยวิธี Bunch analysis โดยสรางสมการเทียบ
มาตรฐานดวยวิธี Partial Least Square Regression (PLS)  โดยอาศัยโปรแกรม The Unscrambler version 9.8 และลดทอน
จํานวนตัวอยางผลปาลมใน 1 ทะลายที่นํามาสรางสมการเทียบมาตรฐานแสดงดัง Table 1  
 
Table 1    Number of fruits per bunch used for development of NIR calibration equation. 
 

Sampling position in a 
bunch 

Number of outside fruits Number of inside fruits Total number of analyzed 
fruits per bunch

6 3 2 30
6 3 - 18
6 2 - 12
6 1 - 6 

 
ผล 

การสรางสมการเทียบมาตรฐาน จะแบงตัวอยางออกเปน 2 กลุมคือ Calibration set เปนกลุมตัวอยางที่ใชสราง
สมการเทียบมาตรฐาน และ Validation set ใชสําหรับทดสอบความแมนยําของสมการ ผลการสรางสมการเทียบมาตรฐาน
วิเคราะหปริมาณนํ้ามันในทะลายปาลมแสดงดังนี้ 
1. สรางสมการวิเคราะหปริมาณน้ํามันในทะลายปาลมจากคาปริมาณน้ํามันในผลปาลมที่วิเคราะหดวยเทคนิค NIR 

ผลการสรางความสัมพันธระหวางคาปริมาณนํ้ามันดวยวิธี Bunch analysis กับคาเฉล่ียปริมาณน้ํามันในผลปาลม 
แตละตําแหนงของทะลายปาลมที่ไดจากสมการเทียบมาตรฐานวิเคราะหปริมาณน้ํามันในผลปาลมดวยเทคนิค NIR พบวา
คาเฉล่ียปริมาณน้ํามันตําแหนงกลางทะลาย (Middle) มีความสัมพันธกับคาปริมาณนํ้ามันดวยวิธี Bunch analysis มากที่สุด 
ดวยคา Correlation coefficient (R) = 0.80 ,Standard Error of Calibration (SEC) =  3.57%,  Standard Error of  
Prediction (SEP) = 3.57%  และคาความผิดพลาดเฉล่ีย (Bias) = 0.8% แสดงดัง Scatter plots (Figure 1) 
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Figure 1    Scatter plots of actual value (%oil to bunch) and NIR-predicted %oil to bunch from %oil in fruits (a) 

Calibration set and (b) Validation set 
 
2. สรางสมการวิเคราะหปริมาณน้ํามันในทะลายปาลมจากสเปกตรัมเฉล่ียของผลปาลมในทะลาย 

ผลการสรางสมการเทียบมาตรฐานวิเคราะหปริมาณนํ้ามันในทะลายปาลมจากสเปกตรัมเฉล่ียของผลปาลมใน
ทะลาย และผลการลดทอนจํานวนตัวอยางที่ใชในการวิเคราะหแสดงดัง Table 2 

 
Table 2    Results of calibration equations for determination of oil content in oil palm bunch. 
 

Parameters Number of analyzed fruits per bunch 
30 18 12 6

Correlation coefficient of calibration :RC 0.84 0.85 0.79 0.83
Correlation coefficient of validation :RV 0.85 0.82 0.80 0.83
Standard Error of calibration :SEC (%oil to bunch) 3.14 3.26 3.89 3.56
Standard Error of prediction :SEP (%oil to bunch) 3.08 3.28 3.30 3.29
Bias (%oil to bunch) 0.26 0.23 0.27 0.18
 

จาก Table 2 พบวาสมการเทียบมาตรฐานวิเคราะหปริมาณน้ํามันในทะลายปาลมที่ใชคาเฉล่ียสเปกตรัมตัวอยางผล
ปาลม 30 ผลตอทะลาย มีความแมนยํามากที่สุดดวยคา Correlation coefficient (R) = 0.84 ,Standard Error of Calibration 
(SEC) =  3.14%,  Standard Error of  Prediction (SEP) = 3.08%  และคาความผิดพลาดเฉลี่ย (Bias) = 0.26% แสดงดัง
Scatter plots (Figure 2)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2    Scatter plots of actual value (%oil to bunch) and NIR-predicted %oil to bunch from averaged spectrum    

in a bunch (a) Calibration set and (b) Validation set 
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วิจารณผล 
เม่ือเปรียบเทียบผลการวิเคราะหปริมาณนํ้ามันในทะลายปาลม พบวารูปแบบการวิเคราะหที่สรางความสัมพันธ

ระหวางคาปริมาณน้ํามันดวยวิธี Bunch analysis กับคาเฉล่ียปริมาณนํ้ามันในผลปาลมแตละตําแหนงของทะลายปาลมที่ได
จากสมการเทียบมาตรฐานวิเคราะหปริมาณนํ้ามันในผลปาลมดวยเทคนิค NIR มีคาความผิดพลาดจากการวิเคราะห (SEP = 
3.57%) สูงกวารูปแบบการวิเคราะหที่ใชสเปกตรัมเฉล่ียของผลปาลมในทะลายมาสรางสมการเทียบมาตฐาน (SEP = 3.08%) 
เนื่องจากการวิเคราะหรูปแบบแรกสมการเทียบมาตรฐานอาจไมครอบคลุมความแปรปรวนของตัวอยางที่นํามาวิเคราะห สงผล
ใหคาความผิดพลาดจากการทํานายสูงกวา ขณะที่การวิเคราะหรูปแบบที่สองตัวอยางที่ใชสรางสมการเทียบมาตรฐานมีความ
แปรปรวนครอบคลุมตัวอยางที่ใชในการทดสอบความแมนยําของสมการมากกวาจึงมีคาความผิดพลาดจากการวิเคราะหตํ่า
กวา อีกทั้งเม่ือเปรียบเทียบผลการลดทอนจํานวนตัวอยางที่ใชสรางการสรางสมการเทียบมาตรฐานในการวิเคราะหรูปแบบที่
สอง พบวาเม่ือลดจํานวนตัวอยางที่ใชในการวิเคราะหตอทะลายจะมีความผิดพลาดสูงขึ้นเล็กนอย โดยจํานวนตัวอยางที่ใหผล
การวิเคราะหแมนยําที่สุดไดจากการใชคาเฉล่ียสเปกตรัมจากผลปาลม 30 ผลตอทะลาย และสมการเทียบมาตรฐานพบตัวแปร
ที่สําคัญคือความยาวคล่ืน 910 nm ซึ่งเปนตําแหนงการดูดกลืนของนํ้ามันปาลม (รณฤทธ์ิ และคณะ, 2554) แสดงดัง 
Regression coefficient (Figure 3) อยางไรก็ดีสมการที่ไดจากการใชคาเฉล่ียสเปกตรัมจากผลปาลมภายนอก 18 12 และ 6 
ผลตอทะลาย มีความแมนยําเทียบเทาการวิเคราะหทางเคมีดวยวิธี Bunch analysis อยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 
95% 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 3   Regression coefficient plot of calibration equation for determination of oil content in oil palm bunch 

 
สรุป 

รูปแบบการสรางสมการเทียบมาตรฐานวิเคราะหปริมาณนํ้ามันในทะลายปาลมที่มีความแมนยํามากที่สุด ไดจากการ
เฉล่ียสเปกตรัมของผลปาลมในทะลาย จากนั้นนํามาสรางความสัมพันธกับคาปริมาณนํ้ามันที่วิเคราะหดวยวิธี Bunch 
analysis พบวาเม่ือใชคาเฉล่ียสเปกตรัมจากผลปาลม 30 ผลตอทะลาย จะใหคาความผิดพลาดจากการวิเคราะหนอยที่สุด 
อยางไรก็ดีในทางปฏิบัติสามารถลดทอนจํานวนตัวอยางที่ใชในการวิเคราะหไดเปน 18 12 หรือ 6 ผลตอทะลาย (เฉพาะผล
ภายนอก) เพื่อความสะดวกของผูปฏิบัติงาน เนื่องจากสมการท่ีไดมีความแมนยําเทียบเทาการวิเคราะหทางเคมี ที่ระดับความ
เช่ือม่ัน 95% อีกทั้งยังสามารถใชในการกําหนดราคารับซ้ือทะลายปาลมในเชิงพาณิชยได 

 
เอกสารอางอิง 

รณฤทธิ์ ฤทธิรณ, สุรีพร ณรงควงศวัฒนา, ปวีณา เอี่ยมเอม, มณีรัตน วงศจันทร และภรวรรณ นิจจรัลกุล. 2554. การประเมินปริมาณนํ้ามันของผล
ปาลมน้ํามันดวยเทคนิคเนียรอินฟราเรด (NIR). ว. วิทย. กษ. 42 (1 พิเศษ): 71-74. 
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