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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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บทคดัยอ 
ถั่วเหลืองเปนแหลงโภชนาการท่ีสําคัญสําหรับมนุษย อีกท้ังกรดไขมันในถัว่เหลืองเปนดัชนีสําคัญในการตรวจสอบ

คุณภาพของนํ้ามัน แตการวเิคราะหกรดไขมันแบบดั้งเดิม (ทางเคม)ี เปนวิธีท่ีส้ินเปลืองคาใชจาย และใชเวลาวิเคราะหนาน 
ดังน้ันเทคนิคสเปกโตรสโกปอินฟราเรดยานใกล (NIRS) ซึ่งเปนเทคนิคท่ีวเิคราะหไดรวดเร็ว และแมนยํา จึงถกูนํามาใชในการ
วิเคราะหกรดไขมัน จํานวน 5 ชนิด (ปาลมิติก สเตยีริก โอเลอิก ลิโนเลอิก และลิโนเลนิก) โดยบรรจุเมล็ดถัว่เหลือง จาํนวน 200 
ตัวอยาง ลงในเซลลใสตวัอยาง (sample cell) ชนิด transport quarter cup นําไปวดัสเปกตรัมดวยเคร่ือง NIRSystems 6500 
ท่ีชวงคล่ืน 400-2500 นาโนเมตร โดยวัดการสะทอนกลับของแสงบนสเปกตรัมดั้งเดิม และวิเคราะหปริมาณกรดไขมันโดย
เทคนิค gas chromatography นําคาท่ีไดมาสรางสมการเทียบมาตรฐานดวยเทคนิค PLSR พบวา คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 
(R) ของกรดปาลมิตกิ กรดสเตียริก กรดโอเลอิก กรดลิโนเลอิก และกรดลิโนเลนิกในเมล็ดถัว่เหลือง เทากับ 0.92 0.83 0.91 
0.85 และ 0.84 ตามลําดับ จากผลการทดสอบ พบวาสมการท่ีไดใหคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธสูง ดังน้ันจงึสามารถใชเทคนิค 
NIRS ตรวจหาปริมาณองคประกอบกรดไขมันในเมล็ดถัว่เหลืองได 
คําสําคัญ: สเปกโตรสโกปอินฟราเรดยานใกล (NIRS), เมล็ดถัว่เหลือง, กรดไขมัน 

 
คํานํา 

ถั่วเหลืองเปนพืชท่ีอุดมไปดวยแหลงโภชนาการท่ีสําคัญสําหรับมนุษยและสัตว จากการศกึษาของ Birt et al. (2004)  
พบวาการบริโภคถั่วเหลืองจะชวยลดอัตราการเปนมะเร็ง ไขมันในเลือด โรคกระดูกพรุน และโรคหัวใจ นํ้ามันถัว่เหลือง
ประกอบดวยกรดไขมันท่ีสําคัญ 5 ชนิด ไดแก  กรดปาลมิติก (palmitic) กรดสเตียริก (stearic) กรดโอเลอิก (oleic) กรดลิโนเล
อิก (linoleic) และกรดลิโนเลนิก (linolenic) หากปริมาณกรดลิโนเลนิกลดลง และกรดโอเลอิกเพ่ิมขึ้นจะชวยปรับปรุงความ
เสถียรของนํ้ามันถั่วเหลืองในระหวางการเก็บรักษา และการแปรรูป ซึ่งลักษณะดงักลาวจะชวยลดกระบวนการเตมิไฮโดรเจน 
(hydrogenation) ท่ีจะนําไปสูการเพ่ิมไขมันทรานส ซึ่งเปนไขมนัท่ีไมเปนประโยชนตอสุขภาพ โดยพบวา กรดไขมันทรานสให
ผลรายเชนเดียวกับกรดไขมันอ่ิมตัว  เน่ืองจากกรดไขมันทรานสไปสงเสริมการทํางานของเอนไซม cholesterol acyltranferase 
ซึ่งเปนเอนไซมสําคัญในกระบวนการเมตาบอลิซึมของคอเลสเตอรอล   ทําใหระดับคอเลสเตอรอลรวม (total cholesterol ) และ 
LDL-cholesterol เพ่ิมขึ้น ซึง่เพ่ิมความเส่ียงตอการเปนโรคหลอดเลือดหัวใจ ในทางตรงขามหากถั่วเหลืองสายพันธุใดท่ีมี

                                                           
1 กองวิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเก่ียวและแปรรูปผลิตผลเกษตร กรมวิชาการเกษตร กรุงเทพฯ 10900 
1 Postharvest and Processing Research and Development Division, Department of Agriculture, Bangkok 10900 
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ปริมาณกรดไขมันอิสระชนิดอ่ิมตวัมาก เชน กรดปาลมิติก และกรดสเตียริก จะเปนประโยชนตอการผลิตเปนเนยเทียม 
(margarine) และเนยขาว (shortening) องคประกอบของกรดไขมันจึงเปนดัชนีสําคัญในการตรวจสอบคุณภาพของนํ้ามนั 
วิธีการวิเคราะหกรดไขมันแบบดัง้เดิม (ภายในหองปฏิบัตกิาร) เปนวิธีท่ีมีคาใชจายท่ีสูง ยุงยาก ซบัซอน ส้ินเปลืองแรงงาน และ
ใชเวลานาน ตั้งแตขั้นตอนการบด สกัดนํ้ามัน การทําปฏิกิริยาทางเคมี และการวิเคราะหดวยเคร่ือง GC (gas 
chromatography)  วิธีวเิคราะหดังกลาวจาํเปนตองทําลายตัวอยางเมล็ดถัว่เหลือง ดังน้ัน การพัฒนาวิธีตรวจสอบท่ีคุมคา และ
รวดเร็วจึงเปนส่ิงจาํเปน เทคนิคสเปกโตรสโกปอินฟราเรดยานใกล (near infrared spectroscopy, NIRS) เปนเทคนิคท่ีมี
ประโยชน รวดเร็ว ไมทําลายตัวอยาง คุมคา และนาเชื่อถือ จึงเปนวิธีหน่ึงท่ีนาสนใจ เน่ืองจากเปนเคร่ืองมือท่ีใชหลักการสราง
สมการเพ่ือการประเมินระหวางคา spectra ท่ีไดจากการใหแสง near infrared ผานวตัถุท่ีตองการวิเคราะห และคาท่ีไดจาก
การวเิคราะหในหองปฏิบัตกิาร นําสมการท่ีไดมาทํานายคาของวตัถุท่ีตองการวิเคราะหตอไป NIRS สามารถวเิคราะหกลุม
ประชากรท่ีใหญในปริมาณตวัอยางท่ีนอยในรูปแบบของเมล็ด ซึ่งชวยลดความคลาดเคล่ือนการวิเคราะหไดดี เทคนิค NIRS ถูก
นํามาใชในการตรวจวดัคุณภาพนํ้ามันถัว่เหลืองหลายๆ ดาน เชน การตรวจวดัคุณภาพนํ้ามันท่ีใชทอดอาหาร คา peroxide 
นํ้ามันถัว่เหลืองท่ีเกิดการออกซิไดซ (Yildiz et al., 2003) และปริมาณการเปน cis และ trans ของนํ้ามันถั่วเหลืองท่ีเกิดการเตมิ
ไฮโดรเจน (hydrogenation) โดย Sato et al. (2002) วิเคราะหปริมาณกรดไขมันในแปงถั่วเหลืองดวย NIRS ท่ีคาการดูดกลืน
แสงท่ี       1708 nm พบวา คาสหสัมพันธ (correlation) ของกรดลิโนเลอิก และโอเลอิก เปน 0.85 และ 0.88  ตามลําดับ ดงัน้ัน 
วิธี NIRS จึงเปนเคร่ืองมือท่ีใชเวลาในการวิเคราะหไมทําลายตัวอยาง สะดวก รวดเร็ว แมนยาํ มปีระสิทธิภาพ และมีคาใชจาย
ต่ํา เหมาะสมอยางยิ่งในการนํามาใชประเมินปริมาณกรดไขมันในเมล็ดถั่วเหลืองไดถกูตอง และทดแทนการวเิคราะหแบบ
ดั้งเดิมทางเคมี  

 
อุปกรณและวิธกีาร 

สุมเลือกตวัอยางถัว่เหลืองจากแหลงตาง ๆ ไดแก ศูนยวจิัยพืชไรเชียงใหม และแหลงจาํหนายถั่วเหลือง จํานวน 200 
ตัวอยาง มาใสในเซลลบรรจุตวัอยางชนิด transport quarter cup นําไปวัดสเปกตรัมดวยเคร่ือง NIRSystems 6500 ดวยชดุ
อุปกรณ transportation module ในชวงความยาวคล่ืน 400-2500 นาโนเมตร โดยวดัการสะทอนกลับของแสง (reflectance) 
ซึ่งไดขอมูลสเปกตรัมของแตละตวัอยาง และนําตวัอยางไปวเิคราะหปริมาณกรดไขมันในถั่วเหลือง ไดแก กรดปาลมิตกิ 
(palmitic)  กรดสเตียริก (stearic) กรดโอเลอิก (oleic) กรดลิโนเลอิก (linoleic) และกรดลิโนเลนิก (linolenic) ดวยเทคนิค gas 
chromatography นําคาท่ีไดมาสรางสมการเทียบมาตรฐานดวยเทคนิค partial least squares regression (PLSR) โดยใช
โปรแกรม The Unscrambler® version 9.7 (Camo, Oslo, Norway)  

 
ผลและวิจารณผลการทดลอง 

ตัวอยางเมล็ดถัว่เหลืองท่ีนํามาใชในการในการทดลองน้ี มีปริมาณกรดปาลมติิก กรดสเตียริก กรดโอเลอิก กรดลิโนเล
อิก และกรดลิโนเลนิก เทากับ 11.20, 3.40, 22.75, 54.95 และ 8.59% ตามลําดับ (Table 1) และพบวา เมล็ดถัว่เหลือง
สามารถดูดกลืนไดดท่ีีความยาวคล่ืน 1208, 1496, 1724 และ 2338 nm ซึ่งเปนคาการดูดกลืนแสงของโมเลกุลกรดไขมัน 
(Williams and Norris, 2001)  (Figure 1)  การสรางสมการประเมินปริมาณกรดไขมันดวยเทคนิค PLSR ทําการทดสอบสมการ
แบบ full cross-validation โดยการใชสเปกตรัมดัง้เดมิ (original spectrum) ท่ีความยาวคล่ืนระหวาง 400-2500 นาโนเมตร 
พบวา คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R) ของกรดปาลมิตกิ กรดสเตียริก กรดโอเลอิก กรดลิโนเลอิก และกรดลิโนเลนิก เทากับ 
0.92,  0.83 0.91 0.85 และ 0.84% ตามลําดับ คาความคลาดเคล่ือนมาตรฐานในการทํานายปริมาณกรดไขมันในกลุมสราง
สมการ (SEC) ของกรดปาลมิตกิ กรดสเตียริก กรดโอเลอิก กรดลิโนเลอิก และกรดลิโนเลนิก เทากบั  0.40, 0.19, 1.30, 1.10 
และ  0.74% ตามลําดับ คาความคลาดเคล่ือนมาตรฐานในการทํานายปริมาณกรดไขมันในกลุมทดสอบสมการ (SEP) เทากับ 
0.47, 0.23, 1.59, 1.30 และ 0.81% ตามลําดับ คาเฉล่ียของผลตางระหวางคาท่ีไดจากวิธอีางอิงกับคาท่ีไดจาก NIRS 
(averages of difference between actual and NIR values, Bias) ของกรดปาลมิติก กรดสเตียริก กรดโอเลอิก กรดลิโนเลอิก 
และกรดลิโน-เลนิก เทากับ 0.00, 0.00, 0.001, 0.00 และ 0.01% ตามลําดับ  latent variables (F) ของกรดปาลมิตกิ กรดสเตีย
ริก กรดโอเล-อิก กรดลิโนเลอิก และกรดลิโนเลนิก เทากับ 14, 15, 19, 19 และ 12 ปจจัย ตามลําดับ (Table 2) เมื่อพิจารณา
จากคาสัมประ-สิทธสหสัมพันธ (R) ซึง่จะแสดงใหเห็นถึงความสัมพันธของขอมูล 2 ชุดท่ีมีตอกัน พบวาคาอางอิงท่ีวัดโดย
เทคนิค GC กับคาท่ีไดจากเทคนิค NIRS มีความสัมพันธท่ีดี ใหคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธสูง คาความคลาดเคล่ือนมาตรฐานใน
กลุม SEC และกลุม SEP ต่ํา (Figure 2) ซึง่แสดงใหเห็นถึงความสัมพันธท่ีดีระหวางคาอางอิง และคาท่ีทํานายได ทําใหสมการ
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ท่ีไดมีความแมนยํา เหมาะสมท่ีจะนําไปใชในการประเมินกรดปาลมิติก กรดสเตยีริก กรดโอเลอิก กรดลิโนเลอิก และกรดลิโนเล
นิกในเมล็ดถัว่เหลืองดวยเทคนิค 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 
เทคนิคสเปกโตรสโกปอินฟราเรดยานใกล (NIRS) เปนเทคนิคท่ีสามารถตรวจประเมินปริมาณกรดไขมันในเมล็ดถัว่

เหลืองได โดยใชขอมูลสเปกตรัมดั้งเดิมในชวงความยาวคล่ืน 400-2500 นาโนเมตร 
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