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Abstract 
The Near Infrared Spectroscopy (NIRS) shows promise in carrying out the quality determination for 

agricultural products because of its fast and accurate technique. It can be employed as a replacement of time-
consuming chemical method. In this experiment the contents of three components, epigallocatechin-3-gallate 
(EGCG), caffeine (Caf) and epigallocatechin (EGC) in tea leaves were predicted by NIRS. One hundred ground 
tea leaf samples were loaded in standard cup and measured the original spectrum by NIRSystems 6500 with the 
transportation module and reflectance mode in wavelength region from 800 nm to 2500 nm. The contents of 
ground tea leaves were determined by high performance liquid chromatograph (HPLC) method. Partial least 
squares regression (PLSR) was used to develop the calibration equation. The correlation coefficient (R) of EGCG, 
Caf and EGC from calibration model were 0.954, 0.938 and 0.938 mg/kg, respectively. The standard error of 
calibration (SEC) of EGCG, Caf and EGC were 6.973, 2.762 and 7.606 mg/kg, respectively. The standard error of 
prediction (SEP) of EGCG, Caf and EGC were 8.224, 2.907 and 8.099 mg/kg, respectively. The results showed 
that the calibration equations obtained from the experiment had high values of R and low values of SEC and SEP 
which indicated a good correlation between reference values and NIRS predicted values. Therefore, these results 
suggested that NIRS could be applied for the rapid determination of tea leaf components. 
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บทคัดยอ 
เทคนิคสเปกโตรสโกปอินฟราเรดยานใกล (NIRS) เปนวิธีการวิเคราะหตัวอยางวิธีหนึ่งที่ถูกนํามาใชกับผลิตผล

ทางการเกษตรหลายชนิดเนื่องจากเปนเทคนิคตรวจวิเคราะหที่รวดเร็ว และถูกตอง สามารถที่จะนํามาใชทดแทนการวิเคราะห
ทางเคมีที่ใชเวลานาน ในการทดลองน้ีเทคนิค NIRS ถูกนํามาใชในการทํานายปริมาณสารสําคัญจํานวน 3 ชนิด ไดแก อิพิ
แกลโลคาเทชิน 3-แกลเลต (Epigallocatechin-3-gallate; EGCG) คาเฟอีน (Caf) และอิพิแกลโลคาเทชิน (EGC) ในใบชา โดย
บรรจุตัวอยางใบชาบดละเอียด จํานวน 100 ตัวอยางในเซลลบรรจุตัวอยางชนิด standard cup นําไปวัดสเปกตรัมดวยเคร่ือง 
NIRSystems 6500 ดวยชุดอุปกรณ transportation module ในชวงความยาวคล่ืน 800-2500 นาโนเมตร โดยวัดการสะทอน
กลับของแสง (reflectance) บนสเปกตรัมด้ังเดิม และวิเคราะหปริมาณสารสําคัญในใบชาโดยเทคนิคโครมาโทกราฟแบบ
ของเหลวสมรรถนะสูง (HPLC) นําคาที่ไดมาสรางสมการทํานายดวยเทคนิค Partial Least Squares Regression (PLSR) คา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R) ของสาร EGCG, Caf และ EGC เทากับ 0.954, 0.938 และ 0.938 mg/kg ตามลําดับ คา
ความคลาดเคล่ือนมาตรฐานในการทํานายปริมาณสารสําคัญในกลุมสรางสมการ (SEC) ของสาร EGCG, Caf และ EGC 
เทากับ 6.973, 2.762 และ 7.606 mg/kg ตามลําดับ คาความคลาดเคล่ือนมาตรฐานในการทํานายปริมาณปริมาณ
องคประกอบในกลุมทดสอบสมการ (SEP) ของสาร EGCG, Caf และ EGC เทากับ 8.224, 2.907 และ 8.099 mg/kg 
ตามลําดับ จากผลการทดลองพบวาสมการที่ไดใหคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธสูง และใหคาความคลาดเคล่ือนมาตรฐานในกลุม
สรางสมการ และกลุมทดสอบสมการตํ่า ซึ่งแสดงใหเห็นถึงความสัมพันธที่ดีระหวางคาอางอิง กับคาที่ทํานายได ดังนั้นจึง
สามารถใชเทคนิค NIRS ตรวจหาปริมาณองคประกอบในใบชาได 
คําสําคัญ: สเปกโตรสโกปอินฟราเรดยานใกล, องคประกอบ, ใบชา 
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  (c)
(d) 

คํานํา 
ปจจุบันชา (Camellia sinensis) เปนพืชเศรษฐกิจชนิดหนึ่งที่ปลูกกันมากในจังหวัดเชียงราย เชียงใหม นาน และ

แมฮองสอน ชาที่ปลูกทางการคาสวนใหญเปนชา ใน 2 กลุมสายพันธุคือ ชาอัสสัม และชาจีน ชาที่ปลูกในประเทศจะปลูกเพื่อ
นําใบชาไปผลิตเปนชาใบแหง 3 ประเภท คือ ชาเขียว ชาอูหลง และชาดํา (ธีรพงษ และคณะ, 2555) ซึ่งชาทุกชนิดสามารถทํา
ไดจากชาตนเดียวกันแตผานกรรมวิธีแตกตางกันออกไป ใบชาอุดมไปดวยสารคาเฟอีน (Caffeine) และสารพอลิฟนอล 
(polyphenol) ซึ่งสารพอลิฟนอลที่มักพบในชาไดแก อิพิแกลโลคาเทชิน (Epigallocatechin; EGC) และอิพิแกลโลคาเทชิน 3-
แกลเลต (Epigallocatechin-3-gallate; EGCG) สารพอลิฟนอลในใบชามีสมบัติเปนโภชนเภสัชสามารถออกฤทธิ์ในการตาน
อนุมูลอิสระ ซึ่งชวยกําจัดอนุมูลอิสระท่ีเปนพิษตอรางกายชวยใหสุขภาพดีขึ้นปองกันการเกิดมะเร็ง ชวยลดระดับไขมันในเลือด 
ลดการเกิดหลอดเลือดแข็งตัว (arthrosclerosis) ลดระดับน้ําตาลในเลือด ชวยในการเพ่ิมการเผาผลาญพลังงาน และไขมันซึ่งมี
ผลตอการลดน้ําหนัก รักษาสุขภาพชองปาก เสริมสรางกระดูกและฟนใหแข็งแรง ยับย้ังแบคทีเรียที่ทําใหฟนผุ ลดอัตราการเส่ียง
จากการเปนโรคหัวใจ ชะลอภาวะแกกอนวัย (anti-aging) ชวยกระตุนใหระบบประสาท และรางกายทํางานไดอยางมี
ประสิทธิภาพ เพิ่มความยืดหยุนกลามเนื้อหัวใจและขยายผนังหลอดเลือด ชวยใหรางกายรูสึกสดชื่น กระปร้ีกระเปรา และลด
อาการตึงเครียดจากการทํางานหนักเนื่องจากคาเฟอีน และมีฤทธิ์ในการชวยลางพิษออกจากรางกาย (detoxicating potential) 
เปนตน (ศิริธร, 2557) ปจจุบันการประเมินองคประกอบที่อยูในชาสามารถใชเทคนิค HPLC ซึ่งเปนวิธีที่ใหผลการวิเคราะหที่
แมนยํา และถูกตอง แตพบวาเปนวิธีที่ใชระยะเวลาในการวิเคราะหนาน ใชผูวิเคราะหที่มีประสบการณ และคาใชจายสูง (Kim 
et al., 2007) Near Infrared Spectroscopy (NIRS) เปนเทคนิคที่ถูกใชประเมินปริมาณสารสําคัญในใบชาที่ไดรับความนิยม
เพิ่มมากขึ้นในปจจุบนั ขอดีของเทคนิค NIRS คือการเตรียมตัวอยางเพียงเล็กนอย ใหผลการวิเคราะหที่รวดเร็วและนาเช่ือถือ 
ไมใชสารเคมีหรือทิ้งสารตกคาง ทําใหไมกอใหเกิดมลพิษตอส่ิงแวดลอม (Iwamoto et al., 1995) แตการประเมินองคประกอบ
สารสําคัญในใบชาดวยเทคนิค NIRS นั้นตองสรางสมการเทียบมาตรฐานท่ีมีความแมนยําเพื่อที่จะสามารถทํานายปริมาณ
สารสําคัญในใบชาไดอยางถูกตอง และทดแทนวิธีการวิเคราะหในหองปฏิบัติการได 

 
อุปกรณและวิธีการ 

สุมเลือกซื้อตัวอยางชาจากแหลงจําหนายในจังหวัดเชียงราย เชียงใหม และกรุงเทพ จํานวนอยางนอย 100 ตัวอยาง 
จากนั้นนําตัวอยางไปบดใหละเอียด และอบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง แลวเก็บไวในโถดูดความชื้นเพื่อรอ
การวิเคราะห โดยนําตัวอยางชาบดละเอียดที่เตรียมไวบรรจุในเซลลบรรจุตัวอยางชนิด standard cup นําไปวัดสเปกตรัมดวย
เคร่ือง NIRSystems 6500 ดวยชุดอุปกรณ transportation module ในชวงความยาวคล่ืน 800-2500 นาโนเมตร โดยวัดการ
สะทอนกลับของแสง (reflectance) และนําตัวอยางไปวิเคราะหองคประกอบทางเคมีในหองปฏิบัติการ สกัดโดยวิธีดัดแปลง 
ISO (2006) และประเมินปริมาณสารสําคัญในใบชาโดยเทคนิคโครมาโทกราฟแบบของเหลวสมรรถนะสูง (HPLC) นําคาที่
ไดมาสรางสมการทํานายดวยเทคนิค Partial Least Squares Regression (PLSR) โดยใชโปรแกรม The Unscrambler® 
version 9.7 (Camo, Oslo, Norway) และสรางสมการความสัมพันธระหวางสเปกตรัมที่วัดไดจากเคร่ือง NIRSystems 6500 
กับองคประกอบสารสําคัญในใบชาที่วัดไดจากหองปฏิบัติการ 

 

 
Figure 1  Tea leaves (a) were ground and packed in the standard cup (b) and measured the original spectrum by 

NIRSystems 6500 (c) with the transportation module and reflectance mode in wavelength region from 
800 nm to 2500 nm. and analyzed compounds by HPLC (d) 

 

          (a)                       (b)  
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ผลและวิจารณผลการทดลอง 
ผลการทดลองพบวา องคประกอบสารในใบชาจํานวน 3 ชนิด ไดแก EGCG, EGC และ Caf ที่วิเคราะหทางเคมีจาก

หองปฏิบัติการ มีปริมาณคาเฉลี่ยเปน 74.262, 57.730 และ 37.804 มก./กก. ตามลําดับ (Table 1) เม่ือวัดสเปกตรัมตัวอยาง
ใบชาจากแหลงจําหนายตางๆ ที่บรรจุใน standard cup ดวยเคร่ือง NIRSystems 6500 ในชวงความยาวคล่ืน 800-2500 นาโน
เมตร จะพบสเปกตรัมด้ังเดิม (original spectrum) แสดงใน Figure 2 พบพีกที่ความยาวคล่ืนที่มีคาการดูดซับแสง 1690 1725 
2326 และ 2350  นาโนเมตร ซึ่งมีความสัมพันธกับพันธะ –CH3, CH2, CH2, และ CH2 ตามลําดับ ที่มักพบมากในสารคาเฟอีน
ในใบชา ในขณะท่ีตําแหนงการดูดซับแสงที่ 1920 และ 2140 นาโนเมตร จะมีความสัมพันธกับพันธะ -OH และ HC=CH  
ตามลําดับ ที่มีความสัมพันธกับสารพอลิฟนอล (polyphenol) ที่มักพบในใบชาเชนกัน (Lee et al., 2014) 
 
Table 1  Characteristics of tea samples used for model construction by NIRS 
 

Compounds 
No. of  

samples 
Compound contents (mg/kg) 

Minimum Maximum Average 
1.Epigallocatechin Gallate (EGCG)  134 7.796 127.010 74.262 
2.Epigallocatechin (EGC)  262 6.998 111.583 57.730 
3.Caffein (Caf)  297 23.469 58.172 37.804 

   
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                          Wavelength (nm)  
 

Figure 2  Original spectrum of tea samples in wavelength range 800 – 2500 nm. 
 

การสรางสมการเทียบมาตรฐานปริมาณองคประกอบของสาระสําคัญในใบชาดวยเทคนิค Partial Least Squares 
Regression (PLSR) ทําการวิเคราะหแบบ Full cross-validation โดยการใชสเปกตรัมดังเดิม (original spectrum) ที่ความ
ยาวคล่ืนชวง 800-2500 นาโนเมตร พบวา คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R) ของสาร EGCG, Caf และ EGC เทากับ 0.954, 
0.938 และ 0.938 mg/kg ตามลําดับ คาความคลาดเคล่ือนมาตรฐานในการทํานายปริมาณสารสําคัญในกลุมสรางสมการ 
(SEC) ของสาร EGCG, Caf และ EGC เทากับ 6.973, 2.762 และ 7.606 mg/kg ตามลําดับ คาความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน
ในการทํานายปริมาณปริมาณองคประกอบในกลุมทดสอบสมการ (SEP) ของสาร EGCG, Caf และ EGC เทากับ 8.224, 
2.907 และ 8.099 mg/kg ตามลําดับ คาเฉล่ียของผลตางระหวางคาที่ไดจากวิธีอางอิงกับคาที่ไดจาก NIRS (averages of 
difference between actual and NIR values, Bias) ของสาร EGCG, Caf และ EGC เทากับ -0.039, 0.001 และ -0.024 
mg/kg ตามลําดับ  ปจจัยที่เก่ียวของ (Factor, F) ของสาร EGCG, Caf และ EGC เทากับ 9, 8 และ 8 ปจจัย และ คา

1690 CH3

2326 CH2

2000, CONH2 

1725 CH3

1920
2130 HC=CH

2350
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ความคลาดเคล่ือน (Standard deviation, SD) ของสาร EGCG, Caf และ EGC เทากับ 23.316, 7.981 และ 20.170  mg/kg 
(Table 2) เม่ือพิจารณาจากคาสัมประสิทธสหสัมพันธ (R) ซึ่งจะแสดงใหเห็นถึงความสัมพันธของขอมูล 2 ชุดที่มีตอกัน พบวา
คาอางอิงที่วัดโดยเทคนิค HPLC กับคาที่ทํานายโดย NIRS มีความสัมพันธที่ดี ใหคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธสูง คาความคลาด
เคล่ือนมาตรฐานในกลุม SEC  และกลุม SEP ตํ่า (Figure 3) ซึ่งแสดงใหเห็นถึงความสัมพันธที่ดีระหวางคาอางอิง และคาที่
ทํานายได ทําใหสมการที่ไดมีความแมนยํา เหมาะสมที่จะนําไปใชในการประเมินองคประกอบสาระสําคัญในใบชาโดยเทคนิค 
NIRS ได 

 
Table 2  Results of PLSR calibration for component determinations in tea leaves. 

Compounds 
Waveleng

th  
(nm) 

No. of 
samples 

R 
SEC 

(mg/kg) 
SEP 

(mg/kg) 
Bias 

(mg/kg) 
F 

SD 
(mg/kg) 

1.Epigallocatechin Gallate (EGCG)  800-2500 134 0.954 6.973 8.224 -0.039 9 23.316 
2.Caffein (Caf)  800-2500 297 0.938 2.762 2.907 0.001 8 7.981 
3.Epigallocatechin (EGC)  800-2500 262 0.938 7.606 8.099 -0.024 8 20.170 
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 and SD: Standard deviation of average 

 

 
Figure 3 Scatter plots of Epigallocatechin Gallate (a), Caffein (b) and Epigallocatechin (c) contents in tea leaves 

determined by HPLC (X-axis) vs. by NIRS (Y-axis). 
 

สรุป 
เทคนิคสเปกโตรสโกปอินฟราเรดยานใกล (NIRS) เปนเทคนิคที่สามารถตรวจหาปริมาณองคประกอบสารสําคัญใน

ใบชาได โดยใชชวงคล่ืน 800 – 2500 นาโนเมตร และใชสเปกตรัมดังเดิม (original spectrum) ซึ่งสามารถนํามาใชทดแทนการ
วิเคราะหทางเคมีได 
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