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Abstract 
Oil palm is an important industrial crop which is cultivated in the southern region of Thailand. Oil palm 

can be utilized as a starting material in various industries.  Nowadays, to specify the internal quality of oil palm 
fruits for trading, the oil content is estimated principally by visual method and touching of the palm kernels by the 
examiners.  The results can be affected by environmental factors and the personal expertise of the examiner 
(trader).  In a breeding program for quality improvement of palms, plants are cultivated and selected from 
generation to generation until the desired quality is achieved.  As the oil content is not visualized and cannot be 
determined nondestructively, a lot of oil palm kernels must be grown to facilitate the screening procedure. 
Consequently, a huge cultivated area and massive amount of labor must be spent.  Therefore, the oil content 
evaluation in oil palm fruits by nondestructive method like near infrared spectroscopy (NIRS) was developed by 
using the relation of the internal quality as the oil content of oil palm fruits with the near infrared absorbance.  The 
absorbance was measured by a portable NIR spectrometer (FQA-NIRGUN) and FT-NIR spectrometer (MPA) in 
reflection mode for development of oil content calibration equation.  From the results, the calibration equation 
developed from the portable NIR spectrometer at the wavelength region of 700–1,100 nm was sufficiently 
accurate to determine %oil content with a correlation coefficient (R) of 0.95, standard error of calibration (SEC) = 
3.75%, standard error of prediction (SEP) = 3.88%, and average error (bias) = 0.008% with ratio of the SEP to the 
standard deviation (RPD) = 3.14. The calibration equation developed from the FT-NIR spectrometer at the 
wavelength region of 1,200-2,500 nm was also sufficiently accurate in the same level to determine %oil content 
with an R of 0.97, root mean squares error of estimation (RMSEE) = 3.23%, root mean squares error of prediction 
(RMSEP) =4.10% and average error (bias) = 0.20% with RPD = 4.02. 
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บทคัดยอ 
ปาลมน้ํามันเปนพืชเศรษฐกิจที่สําคัญนิยมปลูกมากในพื้นที่ภาคใตของไทย ซึ่งปาลมน้ํามันสามารถนําไปใชประโยชน

เปนสารต้ังตนของอุตสาหกรรมไดหลากหลาย แตการประเมินปริมาณนํ้ามันในผลปาลมสดเพื่อการรับซื้อนั้น ในปจจุบันใช
แรงงานคนในการระบุปริมาณนํ้ามันของปาลมในทลาย เพื่อรับซ้ือตามราคาที่กําหนดไวในแตละวัน ซึ่งอาจไมมีความแมนยํา
มากพอเน่ืองจากอิทธิพลภายนอกท่ีสงผลตอการตัดสินใจของผูปฏิบัติงาน นอกจากนี้ในการปรับปรุงพันธุปาลมน้ํามันนั้นเปน
การสุมตัวแทนผลปาลมของทะลายมาสกัดหาปริมาณนํ้ามัน แมวาวิธีที่กลาวมาจะมีความแมนยําแตกลับตองใชสารเคมีในการ
สกัดจํานวนมาก และเปนวิธีแบบทําลายทําใหผลปาลมที่ถูกนําไปวิเคราะหไมสามารถนําไปเพาะพันธุตอไปได ทําใหตองใช
ตัวแทนผลปาลมจํานวนมาก พื้นที่ในการเพาะเพ่ือคัดเลือกตนที่มีปริมาณนํ้ามันสูงและคาใชจายสูงตามไปดวย ดังนั้นการ
วิเคราะหคุณภาพแบบไมทําลายดวยเทคนิค NIR ถูกสรางขึ้นโดยสรางสมการเทียบมาตรฐานความสัมพันธปริมาณนํ้ามัน
ภายในผลกับการดูดกลืนพลังงานยานใกลอินฟราเรดที่วัดจากเคร่ือง NIR spectrometer แบบพกพา (FQA-NIRGUN) และ
เคร่ือง FT-NIR spectrometer (MPA) โดยใชการวัดระบบสะทอนกลับ สมการเทียบมาตรฐานที่ไดจากเครื่อง NIR 
spectrometer แบบพกพา ที่ชวงความยาวคล่ืน 700 – 1,100 nm สามารถทํานายปริมาณน้ํามันอยางแมนยํา ดวยคา 
correlation coefficient (R) = 0.95, standard error of calibration (SEC ) = 3.75%, standard error of prediction (SEP) 
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= 3.88% และคาความผิดพลาดเฉล่ีย (Bias) = 0.008% โดยมีคา ratio of the SEP to the standard deviation (RPD) เทากับ  
3.14  สวนสมการที่ไดจากเคร่ือง FT-NIR spectrometer ที่ชวงความยาวคล่ืน 1,200 – 2,500 nm สามารถทํานายปริมาณ
น้ํามันไดอยางแมนยําเชนกัน ดวยคา R = 0.97, root mean squares error of estimation (RMSEE) 3.23%, root mean 
squares error of prediction (RMSEP) 4.10% และคาความผิดพลาดเฉล่ีย (Bias)  =0.20%  โดย RPD เทากับ 4.02 
คําสําคัญ : ปาลมน้ํามัน, อินฟราเรดยานใกล, ปริมาณนํ้ามัน 
 

คํานํา 
ปาลมน้ํามันเปนพืชเศรษฐกิจที่สําคัญ ในประเทศไทยนิยมปลูกปาลมน้ํามันในพื้นที่ภาคใตจนกลายเปนแหลง

เพาะปลูกที่สําคัญ ในปจจุบันจะใชสายตาและการสัมผัสของเจาหนาที่ประจําโรงงานในการระบุวาผลปาลมน้ํามันมีปริมาณ
น้ํามันในภาพรวมเทากับก่ีเปอรเซ็นตแลวจึงรับซื้อตามราคาที่ต้ังไวในแตละวัน ซึ่งวิธีการดังกลาวอาจไดรับอิทธิพลภายนอกท่ี
สงผลตอการตัดสินใจของผูประเมิน สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตรไดรายงานปริมาณการผลิตปาลมน้ํามันภายในประเทศ ป 
2552 มีปริมาณ 9.4 ลานตันตอป ซึ่งหากคิดผลตางราคาระหวางเกรด (13%, 15% และ17%) โดยเฉล่ีย 0.50 บาท/กก. และ
ผูตรวจสอบประเมินปริมาณนํ้ามันในปาลมน้ํามันผิดพลาดไปหนึ่งระดับเกรด (2%) ของปริมาณปาลมน้ํามันที่ผลิตทั้งประเทศ 
จะทําใหเกิดการสูญเสียผลประโยชนตอเกษตรกร หรือผูประกอบการเองถึง 4.6 พันลานบาทตอป นอกจากนี้ในการปรับปรุง
พันธุปาลมน้ํามันนั้นเปนการสุมตัวแทนผลปาลมของทะลายมาสกัดหาปริมาณน้ํามัน แมวาวิธีที่กลาวมาจะมีความแมนยําแต
กลับตองใชสารเคมีในการสกัดจํานวนมาก และเปนวิธีแบบทําลายทําใหผลปาลมที่ถูกนําไปวิเคราะหไมสามารถนําไป
เพาะพันธุตอไปได ทําใหตองใชตัวแทนผลปาลมและพื้นที่เพาะปลูกจํานวนมาก เพื่อคัดเลือกตนที่มีปริมาณนํ้ามันสูง 

เทคนิค near infrared spectroscopy (NIRS) เปนวิธีการตรวจสอบคุณภาพแบบไมทําลายวิธีหนึ่งที่สามารถทํานาย
คาทางเคมีไดอยางรวดเร็ว สามารถนํามาประยุกตใชในการหาคุณภาพของน้ํามันปาลม เชน ปริมาณกรดไขมันอิสระ (Che-
Man et al., 1999) ปริมาณ peroxide และ acid value (Weantong et al., 2004) เปนตน ซึ่งยังไมมีรายงานการนําเทคนิคนี้ไป
ใชในผลปาลมสด ดังนั้นงานวิจัยนี้ตองการที่จะสรางระบบการประเมินปริมาณน้ํามันของผลปาลมสดดวยเทคนิค NIR สําหรับ
การรับซื้อผลปาลมสด และการคัดเลือกเมล็ดสําหรับการปรับปรุงพันธุ 

 
อุปกรณและวิธีการ 

ทะลายปาลมน้ํามัน 
สุมผลปาลมจากทะลายปาลมพันธุเทเนอราจากโรงงานชุมพรอุตสาหกรรมน้ํามันปาลมในเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2552 

โดยดึงผลปาลมออกจากทะลายปาลมจากช้ันนอกและช้ันใน รวมทั้งหมดประมาณ 15 ผลตอทะลาย รวมเปน 200 ผลปาลม  
การวัดสเปกตรัมของผลปาลมน้ํามัน 

วัดสเปกตรัมผลปาลมน้ํามันโดยเคร่ือง NIR spectrometer แบบพกพา รุน FQA-NIRGUN (FANTEC, Japan) 
ในชวงคล่ืนส้ัน ความยาวคล่ืน 700-1100 nm (Integration time 1000 ms) ดัง Figure 1(a) โดยใชผาดําปดขณะวัดสเปกตรัม 
และวัดสเปกตรัมดวยเคร่ือง FT-NIR spectrometer รุน MPA (Bruker Optics, Germany) ในชวงคล่ืนยาว ความยาวคล่ืน 
1100 - 2500 nm (resolution 16 cm-1, scan time 32s)  โดยวางผลปาลมน้ํามันสดที่บนก่ึงกลางหนาตาง (window) ที่ติดต้ัง
แผนฟองน้ํากลมสีดํารูปวงแหวนสําหรับรองตัวอยางดัง Figure 1(b)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1  Spectrum measurement of oil palm kernel by (a) FQA-NIRGUN and (b) MPA 
 

(a) (b) 
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การวิเคราะหขอมูลและสรางสมการเทียบมาตรฐาน 
หลังจากวัดสเปกตรัม ผลปาลมทุกผลจะถูกสกัดโดยใช petroleum ether เปนตัวทําละลายดวยเคร่ืองสกัดน้ํามัน เปน

เวลา 9 ชั่วโมง จากนั้นนําขอมูลสเปกตรัมของผลปาลมน้ํามันและปริมาณนํ้ามันที่ไดมาสรางสมการเทียบมาตรฐานดวยวิธีการ
ถดถอยเชิงเสนตรงแบบพหุ (multiple linear regression, MLR) โดยอาศัยโปรแกรม CA Maker และวิธีการถดถอยกําลังสอง
นอยที่สุดบางสวน (partial least square regression, PLS) ดวยโปรแกรม OPUS 

 
ผล 

1. สเปกตรัมของผลปาลมน้ํามัน 
สเปกตรัมของผลปาลมน้ํามันที่วัดดวยเคร่ือง NIR spectrometer แบบพกพา เกิดการยกตัวสูงขึ้น ในขณะท่ีสเปกตรัม

ของผลปาลมที่วัดดวยเคร่ือง FT-NIR spectrometer เกิดปรากฏการณกระเจิงของแสง เนื่องจากความแนนเนื้อของผลปาลมที่
แตกตางกัน ดังนั้นจึงตองมีการปรับแตงสเปกตรัมเบื้องตนกอนการสรางสมการเทียบมาตรฐานเพื่อลดอิทธิพลที่เกิดขึ้น 
2. สมการเทียบมาตรฐานปริมาณน้ํามัน 

สําหรับเคร่ือง NIR spectrometer แบบพกพา จากการทดสอบการปรับแตงสเปกตรัมเบื้องตนพบวา การปรับแตงดวย
วิธีอนุพันธอันดับสอง ในชวงความยาวคล่ืน 800-950 nm ใหผลการสรางสมการดีที่สุด ในขณะที่เคร่ือง FT-NIR spectrometer 
พบวา การปรับแตงดวยวิธีอนุพันธอันดับหนึ่ง ในชวงความยาวคล่ืน 1200-1335 nm, 1640-1840 nm, และ 2170-2350 nm 
ใหผลการสรางสมการเทียบมาตรฐานดีที่สุด ในการสรางสมการเทียบมาตรฐาน แบงกลุมตัวอยางออกเปน 2 กลุม คือ กลุม 
calibration set ใชสําหรับสรางสมการ และกลุม validation set ใชสําหรับการทดสอบความแมนยําของสมการ ผลการสราง
และทดสอบสมการเทียบมาตรฐานปริมาณนํ้ามันแสดงดัง scatter plots (Figure 2) 

Figure 2  Scatter plots of calibration results in validation set developed by (a) FQA-NIRGUN and (b) MPA 
 
จากรูป scatter plots แสดงถึงการเปรียบเทียบคาที่ทํานายและคาจริงของปริมาณน้ํามันใน validation set จะเห็นได

วาคาทํานายปริมาณนํ้ามันอยูใกลเสนทแยงมุม (target line) บงบอกถึงการทํานายไดอยางถูกตอง โดยมีคา correlation 
coefficient (R) = 0.95, standard error of calibration (SEC) = 3.75 %, standard error of prediction (SEP) = 3.88 %, 
ratio of the SEP to the standard deviation (RPD) = 3.14 และคาความผิดพลาดเฉล่ีย (bias) 0.008 %  สําหรับเคร่ือง NIR 
spectrometer แบบพกพา และ R = 0.97%, root mean squares error of estimation (RMSEE) = 3.23 %, root mean 
squares error of prediction (RMSEP) = 4.1%, RPD = 4.02 และbias  -0.20%   สําหรับเครื่อง FT-NIR spectrometer 
  

วิจารณ 
ผลการทดสอบ paired t –test ของสมการเทียบมาตรฐานที่สรางจากทั้งสองเคร่ือง พบวาคาเปอรเซ็นตน้ํามันที่

ทํานายดวยวิธี NIR ไมแตกตางจากคาเปอรเซ็นตน้ํามันจริงอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% โดยมีสมการทํานาย
เปอรเซ็นตน้ํามันที่สรางดวยวิธี MLR จากเคร่ือง NIR spectrometer แบบพกพา แสดงดังสมการที่ 1 ดานลาง สําหรับสมการ
เทียบมาตรฐานท่ีสรางดวยวิธี PLS จากเคร่ือง FT-NIR spectrometer จะสามารถแสดง regression coefficient plot ของ
สมการที่พัฒนา (Figure 3) 

% Oil = 34.9791 – 443.0337A830 + 909.1058A862– 288.5267A878 – 526.2871A910                    (1) 
โดย Ax คือ อนุพันธอันดับสองของการดูดกลืนที่ความยาวคล่ืน x nm 

(a) (b) (a) Maximum = 62.05 % 
Minimum = 25.19 % 
Standard deviation = 10.90 % 
Average = 46.39 % 

 
R =  0.97 
RMSEP  =  4.1 % 
Bias   =  -0.20 % 

Maximum = 62.05 % 
Minimum = 24.81 % 
Standard deviation = 10.52 % 
Average = 45.84 % 

 

R =  0.95 
SEP  =  3.88 % 
Bias   =  0.008 % 
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จากสมการ MLR จะสังเกตเห็นตัวแปรที่มีอิทธิพลและความสําคัญกับน้ํามันอยูที่ 910 nm ซึ่งสอดคลองกับตําแหนง
การดูดกลืนน้ํามันของน้ํามันปาลมบริสุทธิ์ที่วัดดวยเคร่ือง NIR spectrometer แบบพกพา ซึ่งมีตําแหนงการดูดกลืนของน้ํามันที่ 
910 และ 1030 nm (Figure 4a) และจาก regression coefficient plot โดยสังเกตเห็นความยาวคล่ืนที่มีอิทธิพลตอสมการที่
ตําแหนง ความยาวคล่ืน 1725 nm, 1765 nm, 2310 nm และ 2350 nm ซึ่งสอดคลองกับตําแหนงการดูดกลืนของน้ํามันปาลม
บริสุทธิ์ที่วัดดวยเคร่ือง FT-NIR spectrometer (Figure 4b) 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
Figure 3  Regression coefficient plot of PLS calibration equation for oil content determination 

 
Figure 4  Original spectrum of pure palm oil measured by (a) FQA-NIRGUN and (b) MPA 
 

สรุปผลการทดลอง 
สมการเทียบมาตรฐานทํานายปริมาณนํ้ามันในผลปาลมน้ํามันที่สรางขึ้น มีความแมนยําเทียบเทากับการวิเคราะห

ทางเคมีแบบด้ังเดิม ซึ่งสามารถใชในการกําหนดราคารับซ้ือของปาลมน้ํามัน และคัดเลือกเมล็ดเพื่อใชในการปรับปรุงพันธุได  
 

คําขอบคุณ 
ผลการวิจัยพัฒนาและวิศวกรรม ภายใตโครงการนี้ไดรับการสนับสนุนจากเงินทุนอุดหนุนโครงการวิจัยพัฒนาและ

วิศวกรรม จากสํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ  และโครงการศูนยความเปนเลิศทางวิชาการ สถาบันวิจัย
และพัฒนา กําแพงแสนมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
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