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Abstract 

This research aimed to use Near Infrared Spectroscopy technique to predict carotenoids content in 
maize grains. The 236 samples were collected, packed in coarse sample cell and scanned in reflectance mode in 
the region 800-2500 nm by Near Infrared Spectrophotometer with transportation module. The samples were 
analyzed for carotenoids (lutein, zeaxanthin, β-cryptoxanthin, and β-carotene) in maize by HPLC. The samples 
were analyzed for carotenoids in laboratory, at Postharvest and Processing Research and Development Division, 
Department of Agriculture in 2014. The Partial Least Square Regression models were calculated using the original 
spectrum. The results showed that the NIRs technique could be used to predict carotenoids content in maize 
grains with the correlations (R) = 0.91, 0.90, 0.93 and 0.90, respectively, Standard of prediction (SEP) = 0.33, 
0.07, 0.01 and 0.32 mg/ 100 g, respectively, Standard deviation (SD) = 0.81, 0.18, 0.04 and 0.77 mg/ 100 g, 
respectively, Squared Correlation Coefficients (R2) = 0.85, 0.84, 0.89 and 0.80 mg/ 100 g, respectively. This study 
shows that NIR spectroscopy can be used to predict the content in maize grains. 
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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้เปนการศึกษาการนําเทคนิค Near Infrared Spectroscopy (NIRS) มาใชในการประเมินปริมาณสารแคโร
ทีนอยด ในเมล็ดขาวโพด จํานวน 236 ตัวอยาง บรรจุใน coarse sample cell  สแกนดวยเคร่ือง Near Infrared 
Spectrophotometer ดวยชุดอุปกรณเสริม transportation module ที่ความยาวคล่ืน 800-2500 nm ในระบบการวัดแบบ
สะทอนกลับ (reflectance)  และนําตัวอยางวิเคราะหหาปริมาณสารแคโรทีนอยด  4  ชนิด คือ   ลูทีน   ซีแซนทีน   เบตา คริพโต
แซนทีน และ เบตาแคโรทีน ดวยเคร่ือง HPLC ที่กองวิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเก่ียวและแปรรูปผลิตผลเกษตร กรม
วิชาการเกษตร ในป 2557 หาสมการถดถอยเชิงสมการเสนดวยเทคนิค Partial Least Square Regression ใชสเปกตรัมด้ังเดิม 
(original spectrum) พบวา เทคนิค NIRS สามารถนํามาใชในการประเมินปริมาณสารแคโรทีนอยดทั้ง 4 ชนิด ในเมล็ดขาวโพด
ได โดยมีคาความสัมพันธ (R) = 0.91, 0.90, 0.93 และ 0.90 ตามลําดับ คาความคลาดเคล่ือนในการทํานาย (Standard  of 
prediction, SEP) คือ 0.33, 0.07, 0.01 และ 0.32 มก./100 ก. ตามลําดับ ซึ่งตํ่ากวาคาความคลาดเคล่ือน (Standard 
deviation, SD) คือ 0.81, 0.18, 0.04 และ 0.77 มก./100 ก. ตามลําดับ คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) = 0.85, 0.84, 0.89 
และ 0.80 ตามลําดับ จากผลการศึกษาน้ีแสดงใหเห็นวาเนียรอินฟราเรดสเปกโตรสโกป สามารถใชประเมินสารแคโรทีนอยดทั้ง 
4 ชนิดในเมล็ดขาวโพด  
คําสําคัญ: แคโรทีนอยด, ขาวโพด, เนียรอินฟราเรดสเปกโตรสโกป 

 
คํานํา 

แคโรทีนอยด มีบทบาทสําคัญในการเปนสารตานอนุมูลอิสระในรางกายและในอาหาร ซึ่งสมบัติการเปนสารตาน
อนุมูลอิสระของแคโรทีนอยดขึ้นอยูกับสภาวะแวดลอม  สารตานอนุมูลอิสระที่เปนเอกลักษณสําคัญในขาวโพด คือ แคโรที
นอยด (ศิริธร, 2557) ขาวโพดเปนพืชไรที่มีความสําคัญของโลก เมล็ดขาวโพดนําไปเปนอาหารมนุษย อาหารสัตว และเปน
แหลงวัตถุดิบมากมายในอุตสาหกรรม องคประกอบทางโภชนาการของเมล็ดจะเปนโอกาสใหมในการเพิ่มมูลคาเพิ่มของ
ขาวโพด แคโรทีนอยดเปนอีกหนึ่งตัวอยาง (Leath, 2003) แคโรทีนอยดที่พบในเมล็ดขาวโพด ไดแก ลูทีน ซีแซนทีน เบตาคริพ

                                                           
1 กองวิจัยและพัฒนาวทิยาการหลังการเก็บเกีย่วและแปรรูปผลิตผลเกษตร กรมวิชาการเกษตร กรุงเทพฯ 10900 
1 Postharvest and Processing Research and Development Division, Department of Agriculture, Bangkok 10900 
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โตแซนทิน เบตาแคโรทีน (Egesel et al., 2003) ในการวิเคราะหปริมาณแคโรทีนอยด ในขั้นตอนการสกัดตัวอยางตองระวังอยา
ใหตัวอยางถูกแสง จะทําใหเกิดการสลายตัวของแคโรทีนอยดได และตองใชสารเคมีและกาซในการเตรียมตัวอยางกอน
วิเคราะหดวยเคร่ือง HPLC ซึ่งมีขั้นตอนยุงยากและใชสารเคมี จึงนําเทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปกโตรสโกป ซึ่งเปนเทคนิคที่ไม
ทําลายตัวอยาง ไมใชสารเคมี และตรวจสอบไดรวดเร็วมาใชในการประเมินสารแคโรทีนอยด 

 
วัตถุประสงค 

เพื่อนําเทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปกโตรสโกปมาใชในการประเมินปริมาณแคโรทีนอยดของเมล็ดขาวโพด 
  

วิธีการดําเนินการ 
นําตัวอยางขาวโพดจากศูนยวิจัยพืชไรนครสวรรค และแหลงจําหนายตางๆ จํานวน 236 ตัวอยางนําเมล็ดขาวโพดลด

ความชื้นเมล็ดใหเหลือประมาณ 14% บรรจุเซลลบรรจุตัวอยาง coarse sample cell  นําไปสแกนดวยเคร่ือง Near Infrared 
Spectrophotometer ที่ความยาวคล่ืน 800-2500 nm เลือกใช mode ประเภทการสะทอนกลับ (transport reflectance) ได 
spectrum  ของขาวโพด นําตัวอยางขาวโพดไปสกัดและวิเคราะหปริมาณสารแคโรทีนอยดในหองปฏิบัติการดวยเทคนิค HPLC 
ดัดแปลงตามวิธีวิเคราะหปริมาณสารแคโรทีนอยดของ Riso and Porrini (1997)  และหาความสัมพันธระหวางคาการดูดซับ
แสง (absorption) กับปริมาณปริมาณสารแคโรทีนอยดและคาความคลาดเคล่ือนของการประเมิน (Standard  Error of 
Prediction, SEP) สรางสมการถดถอยเชิงสมการเสนดวยเทคนิค partial least square regression (PLSR) โดยใชโปรแกรม 
the Unscrambler (CAMO, Oslo, Norway) ขอมูลถูกแบงออกเปนสองกลุม กลุมที่ 1 คือ calibration set เปนกลุมตัวอยางที่
ใชในการสรางสมการถดถอยเชิงเสนระหวางขอมูลปริมาณสารแคโรทีนอยด ที่วัดโดยวิธมีาตรฐานกับขอมูลคาการดูดกลืนแสง 
ในชวงความยาวคล่ืน 800-2500 nm กลุมที่ 2 คือ validation set เปนกลุมตัวอยางที่ใชตรวจสอบสมการถดถอยเชิงเสนในการ
ทํานายปริมาณสารแคโรทีนอยดของเมล็ดขาวโพด 

 
ผลและวิจารณผลการทดลอง 

คาการดูดซับแสง (log1/R) ของสารแคโรทีนอยด เมล็ดขาวโพด มีคาดูดซับแสงอยูที่ 2347 nm เปน peak ของไขมัน 
สอดคลองกับ Williams and Norris (2001) พบวา peak  ที่คาดูดซับแสงที่ 2347 nm เปน peak ของไขมัน ซึ่ง peak ของไขมัน
มีความสัมพันธกับสารแคโรทีนอยด เนื่องจากแคโรทีนอยด เปนอนุพันธของไขมัน (Simpson et  al., 1989) และท่ีคาดูดซับแสง
ที่ 2347 nm เก่ียวกับพันธะไฮโดรคารบอน (C-H bond) ของไขมัน (Murray and Williams, 1987) ที่คาดูดซับแสงที่ 1720 และ 
1766 nm เก่ียวกับพันธะคารบอนและออกซิเจน (C-O bond) และพันธะไฮโดรคารบอน (C-H bond) นาจะเปน peak ของคาร
โรทีนอยดที่เก่ียวของกับซีแซนทีน และท่ีคาดูดซับแสงที่ 2270 nm เก่ียวกับพันธะคารบอนและออกซิเจน (C-O bond) และ
หมูไฮดรอกซิล (OH) นาจะเปน peak ของคารโรทีนอยดที่เก่ียวของกับลูทีน (Figure 1)  

 
 

 
 
Figure 1.  The original NIR spectra of maize grains of 800-2500 nm 
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         (a)                                                      (b) 

 
              (c)                                                                   (d) 
Figure 2. Scatter plots of actual lutein (a), zeaxanthin (b), beta cryptoxanthin (c), and beta carotene (d) and NIR 

predicted lutein, zeaxanthin, beta cryptoxanthin, and beta carotene value in maize grains (mg/100g) in 
validation set 

 
ผลการประเมินหาปริมาณสารแคโรทีนอยดและสมการในการทํานาย จํานวน 4 ชนิด ลูทีน ซีแซนทีน เบตา คริพโตแซ

นทีน และเบตา แคโรทีน ในเมล็ดขาวโพด มีคาความสัมพันธ (R) = 0.91 0.90 0.93 และ 0.90 ตามลําดับ มีคาความ
คลาดเคล่ือนในการประเมิน (SEP) คือ 0.33 0.07 0.01 และ 0.32 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม ตามลําดับ แตตํ่ากวาคาความ
คลาดเคล่ือน (SD) คือ 0.81 0.18 0.04 และ 0.8 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม ตามลําดับ (Table1) 

 
Table1.  Partial Least Square calibration result for predicting lutein, zeaxanthin, beta cryptoxanthin and beta 

carotene values of maize grains  
Carotenoids Type 

 
Math 

method 
Wavelength 

(nm) 
F R SEC 

 
SEP SD   Bias 

 
RPD 

Lutein maize 
grains  

Original 800-2500 10 0.91 0.28 0.33 0.81 -0.002120 2.45 

Zeaxanthin maize 
grains  

Original 800-2500 8 0.90 0.06 0.07 0.18 -0.0007447 2.57 

Beta 
cryptoxanthin 

maize 
grains  

Original 800-2500 10 0.93 0.01 0.01 0.04 0.0008736 4.0 

Beta 
carotene 

maize 
grains  

Original 800-2500 9 0.90 0.23 0.32 0.77 0.002691 2.40 

F: the number of factors used in the calibration equation R: multiple correlation coefficients    
SEP: standard error of prediction SEC: Standard error of calibration   
Bias: the average of difference between actual value and NIR value 
RPD: the ratio of standard deviation of reference data in the validation set to SEP 
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การหาความสัมพันธจากการทํานายคาปริมาณสารแคโรทีนอยด และคาปริมาณสารแคโรทีนอยดของเมล็ดขาวโพดท่ี
วิเคราะหในหองปฏิบัติการ พบวา ความสัมพันธในการทํานายคากับคาวิเคราะหในหองปฏิบัติการของสารลูทีน สารซีแซนทีน 
สารเบตา คริพโตแซนทีน และสารเบตา แคโรทีน มีคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) = 0.85 0.84 0.89 และ 0.80 ตามลําดับ 
(Figure 2) และคาปริมาณสารลูทีน ซีแซนทีน เบตา คริพโตแซนทีน และเบตา แคโรทีนของเมล็ดขาวโพด มีปริมาณคาเฉล่ียเปน 
3.44 0.87 0.10 และ 3.31 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม ตามลําดับ (Table 2) 

 
Table 2. Characteristics of maize samples used for model construction by NIRS 
 

Carotenoids 
No. of  

samples 
Carotenoids contents (mg/ 100 g) 

Minimum Maximum Average 
Lutein 236 1.88 5.59 3.44 
Zeaxanthin 236 0.43 1.25 0.87 
Beta cryptoxanthin 236 0.01 0.19 0.10 
Beta carotene 236 2.13 4.95 3.31 

 
สรุป 

การประเมินปริมาณแคโรทีนอยดทั้ง 4 ชนิด คือ ลูทีน ซีแซนทีน เบตาคริพโตแซนทีน และ เบตาแคโรทีนของเมล็ด
ขาวโพดสามารถนําเทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปกโตรสโกปมาใชได   

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณศูนยวิจัยพืชไรนครสวรรคที่สนับสนุนตัวอยางทดลอง 
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