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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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บทคัดยอ 
เทคนิคสเปกโตรสโกปอินฟราเรดยานใกล (NIRS) เปนวิธีการวิเคราะหตัวอยางวิธีหนึ่งที่ถูกนํามาใชกับผลิตผล

ทางการเกษตรหลายชนิดเนื่องจากเปนเทคนิคตรวจวิเคราะหที่รวดเร็ว และถูกตอง สามารถที่จะนํามาใชทดแทนการวิเคราะห
ทางเคมีที่ใชเวลานาน ในการทดลองน้ีเทคนิค NIRS ถูกนํามาใชในการทํานายปริมาณสารสําคัญจํานวน 3 ชนิด ไดแก อิพิ
แกลโลคาเทชิน 3-แกลเลต (Epigallocatechin-3-gallate; EGCG) คาเฟอีน (Caf) และอิพิแกลโลคาเทชิน (EGC) ในใบชา โดย
บรรจุตัวอยางใบชาบดละเอียด จํานวน 100 ตัวอยางในเซลลบรรจุตัวอยางชนิด standard cup นําไปวัดสเปกตรัมดวยเคร่ือง 
NIRSystems 6500 ดวยชุดอุปกรณ transportation module ในชวงความยาวคล่ืน 800-2500 นาโนเมตร โดยวัดการสะทอน
กลับของแสง (reflectance) บนสเปกตรัมด้ังเดิม และวิเคราะหปริมาณสารสําคัญในใบชาโดยเทคนิคโครมาโทกราฟแบบ
ของเหลวสมรรถนะสูง (HPLC) นําคาที่ไดมาสรางสมการทํานายดวยเทคนิค Partial Least Squares Regression (PLSR) คา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R) ของสาร EGCG, Caf และ EGC เทากับ 0.954, 0.938 และ 0.938 mg/kg ตามลําดับ คา
ความคลาดเคล่ือนมาตรฐานในการทํานายปริมาณสารสําคัญในกลุมสรางสมการ (SEC) ของสาร EGCG, Caf และ EGC 
เทากับ 6.973, 2.762 และ 7.606 mg/kg ตามลําดับ คาความคลาดเคล่ือนมาตรฐานในการทํานายปริมาณปริมาณ
องคประกอบในกลุมทดสอบสมการ (SEP) ของสาร EGCG, Caf และ EGC เทากับ 8.224, 2.907 และ 8.099 mg/kg 
ตามลําดับ จากผลการทดลองพบวาสมการที่ไดใหคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธสูง และใหคาความคลาดเคล่ือนมาตรฐานในกลุม
สรางสมการ และกลุมทดสอบสมการตํ่า ซึ่งแสดงใหเห็นถึงความสัมพันธที่ดีระหวางคาอางอิง กับคาที่ทํานายได ดังนั้นจึง
สามารถใชเทคนิค NIRS ตรวจหาปริมาณองคประกอบในใบชาได 
คําสําคัญ: สเปกโตรสโกปอินฟราเรดยานใกล, องคประกอบ, ใบชา 
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  (c)
(d) 

คํานํา 
ปจจุบันชา (Camellia sinensis) เปนพืชเศรษฐกิจชนิดหนึ่งที่ปลูกกันมากในจังหวัดเชียงราย เชียงใหม นาน และ

แมฮองสอน ชาที่ปลูกทางการคาสวนใหญเปนชา ใน 2 กลุมสายพันธุคือ ชาอัสสัม และชาจีน ชาที่ปลูกในประเทศจะปลูกเพื่อ
นําใบชาไปผลิตเปนชาใบแหง 3 ประเภท คือ ชาเขียว ชาอูหลง และชาดํา (ธีรพงษ และคณะ, 2555) ซึ่งชาทุกชนิดสามารถทํา
ไดจากชาตนเดียวกันแตผานกรรมวิธีแตกตางกันออกไป ใบชาอุดมไปดวยสารคาเฟอีน (Caffeine) และสารพอลิฟนอล 
(polyphenol) ซึ่งสารพอลิฟนอลที่มักพบในชาไดแก อิพิแกลโลคาเทชิน (Epigallocatechin; EGC) และอิพิแกลโลคาเทชิน 3-
แกลเลต (Epigallocatechin-3-gallate; EGCG) สารพอลิฟนอลในใบชามีสมบัติเปนโภชนเภสัชสามารถออกฤทธิ์ในการตาน
อนุมูลอิสระ ซึ่งชวยกําจัดอนุมูลอิสระท่ีเปนพิษตอรางกายชวยใหสุขภาพดีขึ้นปองกันการเกิดมะเร็ง ชวยลดระดับไขมันในเลือด 
ลดการเกิดหลอดเลือดแข็งตัว (arthrosclerosis) ลดระดับน้ําตาลในเลือด ชวยในการเพ่ิมการเผาผลาญพลังงาน และไขมันซึ่งมี
ผลตอการลดน้ําหนัก รักษาสุขภาพชองปาก เสริมสรางกระดูกและฟนใหแข็งแรง ยับย้ังแบคทีเรียที่ทําใหฟนผุ ลดอัตราการเส่ียง
จากการเปนโรคหัวใจ ชะลอภาวะแกกอนวัย (anti-aging) ชวยกระตุนใหระบบประสาท และรางกายทํางานไดอยางมี
ประสิทธิภาพ เพิ่มความยืดหยุนกลามเนื้อหัวใจและขยายผนังหลอดเลือด ชวยใหรางกายรูสึกสดชื่น กระปร้ีกระเปรา และลด
อาการตึงเครียดจากการทํางานหนักเนื่องจากคาเฟอีน และมีฤทธิ์ในการชวยลางพิษออกจากรางกาย (detoxicating potential) 
เปนตน (ศิริธร, 2557) ปจจุบันการประเมินองคประกอบที่อยูในชาสามารถใชเทคนิค HPLC ซึ่งเปนวิธีที่ใหผลการวิเคราะหที่
แมนยํา และถูกตอง แตพบวาเปนวิธีที่ใชระยะเวลาในการวิเคราะหนาน ใชผูวิเคราะหที่มีประสบการณ และคาใชจายสูง (Kim 
et al., 2007) Near Infrared Spectroscopy (NIRS) เปนเทคนิคที่ถูกใชประเมินปริมาณสารสําคัญในใบชาที่ไดรับความนิยม
เพิ่มมากขึ้นในปจจุบนั ขอดีของเทคนิค NIRS คือการเตรียมตัวอยางเพียงเล็กนอย ใหผลการวิเคราะหที่รวดเร็วและนาเช่ือถือ 
ไมใชสารเคมีหรือทิ้งสารตกคาง ทําใหไมกอใหเกิดมลพิษตอส่ิงแวดลอม (Iwamoto et al., 1995) แตการประเมินองคประกอบ
สารสําคัญในใบชาดวยเทคนิค NIRS นั้นตองสรางสมการเทียบมาตรฐานท่ีมีความแมนยําเพื่อที่จะสามารถทํานายปริมาณ
สารสําคัญในใบชาไดอยางถูกตอง และทดแทนวิธีการวิเคราะหในหองปฏิบัติการได 

 
อุปกรณและวิธีการ 

สุมเลือกซื้อตัวอยางชาจากแหลงจําหนายในจังหวัดเชียงราย เชียงใหม และกรุงเทพ จํานวนอยางนอย 100 ตัวอยาง 
จากนั้นนําตัวอยางไปบดใหละเอียด และอบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง แลวเก็บไวในโถดูดความชื้นเพื่อรอ
การวิเคราะห โดยนําตัวอยางชาบดละเอียดที่เตรียมไวบรรจุในเซลลบรรจุตัวอยางชนิด standard cup นําไปวัดสเปกตรัมดวย
เคร่ือง NIRSystems 6500 ดวยชุดอุปกรณ transportation module ในชวงความยาวคล่ืน 800-2500 นาโนเมตร โดยวัดการ
สะทอนกลับของแสง (reflectance) และนําตัวอยางไปวิเคราะหองคประกอบทางเคมีในหองปฏิบัติการ สกัดโดยวิธีดัดแปลง 
ISO (2006) และประเมินปริมาณสารสําคัญในใบชาโดยเทคนิคโครมาโทกราฟแบบของเหลวสมรรถนะสูง (HPLC) นําคาที่
ไดมาสรางสมการทํานายดวยเทคนิค Partial Least Squares Regression (PLSR) โดยใชโปรแกรม The Unscrambler® 
version 9.7 (Camo, Oslo, Norway) และสรางสมการความสัมพันธระหวางสเปกตรัมที่วัดไดจากเคร่ือง NIRSystems 6500 
กับองคประกอบสารสําคัญในใบชาที่วัดไดจากหองปฏิบัติการ 

 

 
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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ผลและวิจารณผลการทดลอง 
ผลการทดลองพบวา องคประกอบสารในใบชาจํานวน 3 ชนิด ไดแก EGCG, EGC และ Caf ที่วิเคราะหทางเคมีจาก

หองปฏิบัติการ มีปริมาณคาเฉลี่ยเปน 74.262, 57.730 และ 37.804 มก./กก. ตามลําดับ (Table 1) เม่ือวัดสเปกตรัมตัวอยาง
ใบชาจากแหลงจําหนายตางๆ ที่บรรจุใน standard cup ดวยเคร่ือง NIRSystems 6500 ในชวงความยาวคล่ืน 800-2500 นาโน
เมตร จะพบสเปกตรัมด้ังเดิม (original spectrum) แสดงใน Figure 2 พบพีกที่ความยาวคล่ืนที่มีคาการดูดซับแสง 1690 1725 
2326 และ 2350  นาโนเมตร ซึ่งมีความสัมพันธกับพันธะ –CH3, CH2, CH2, และ CH2 ตามลําดับ ที่มักพบมากในสารคาเฟอีน
ในใบชา ในขณะท่ีตําแหนงการดูดซับแสงที่ 1920 และ 2140 นาโนเมตร จะมีความสัมพันธกับพันธะ -OH และ HC=CH  
ตามลําดับ ที่มีความสัมพันธกับสารพอลิฟนอล (polyphenol) ที่มักพบในใบชาเชนกัน (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. 
 

การสรางสมการเทียบมาตรฐานปริมาณองคประกอบของสาระสําคัญในใบชาดวยเทคนิค Partial Least Squares 
Regression (PLSR) ทําการวิเคราะหแบบ Full cross-validation โดยการใชสเปกตรัมดังเดิม (original spectrum) ที่ความ
ยาวคล่ืนชวง 800-2500 นาโนเมตร พบวา คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R) ของสาร EGCG, Caf และ EGC เทากับ 0.954, 
0.938 และ 0.938 mg/kg ตามลําดับ คาความคลาดเคล่ือนมาตรฐานในการทํานายปริมาณสารสําคัญในกลุมสรางสมการ 
(SEC) ของสาร EGCG, Caf และ EGC เทากับ 6.973, 2.762 และ 7.606 mg/kg ตามลําดับ คาความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน
ในการทํานายปริมาณปริมาณองคประกอบในกลุมทดสอบสมการ (SEP) ของสาร EGCG, Caf และ EGC เทากับ 8.224, 
2.907 และ 8.099 mg/kg ตามลําดับ คาเฉล่ียของผลตางระหวางคาที่ไดจากวิธีอางอิงกับคาที่ไดจาก NIRS (averages of 
difference between actual and NIR values, Bias) ของสาร EGCG, Caf และ EGC เทากับ -0.039, 0.001 และ -0.024 
mg/kg ตามลําดับ  ปจจัยที่เก่ียวของ (Factor, F) ของสาร EGCG, Caf และ EGC เทากับ 9, 8 และ 8 ปจจัย และ คา
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ความคลาดเคล่ือน (Standard deviation, SD) ของสาร EGCG, Caf และ EGC เทากับ 23.316, 7.981 และ 20.170  mg/kg 
(Table 2) เม่ือพิจารณาจากคาสัมประสิทธสหสัมพันธ (R) ซึ่งจะแสดงใหเห็นถึงความสัมพันธของขอมูล 2 ชุดที่มีตอกัน พบวา
คาอางอิงที่วัดโดยเทคนิค HPLC กับคาที่ทํานายโดย NIRS มีความสัมพันธที่ดี ใหคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธสูง คาความคลาด
เคล่ือนมาตรฐานในกลุม SEC  และกลุม SEP ตํ่า (Figure 3) ซึ่งแสดงใหเห็นถึงความสัมพันธที่ดีระหวางคาอางอิง และคาที่
ทํานายได ทําใหสมการที่ไดมีความแมนยํา เหมาะสมที่จะนําไปใชในการประเมินองคประกอบสาระสําคัญในใบชาโดยเทคนิค 
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 
เทคนิคสเปกโตรสโกปอินฟราเรดยานใกล (NIRS) เปนเทคนิคที่สามารถตรวจหาปริมาณองคประกอบสารสําคัญใน

ใบชาได โดยใชชวงคล่ืน 800 – 2500 นาโนเมตร และใชสเปกตรัมดังเดิม (original spectrum) ซึ่งสามารถนํามาใชทดแทนการ
วิเคราะหทางเคมีได 
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