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Abstract 
Pungency is a crucial index for identifying the standard of chili. Capsaicinoids, which have a major 

component of capsaicin, provide this spicy heat. Recently, most conventional methods used to determine the 
capsaicin in samples required amount of time for analysis, multistage sample preparation and highly trained 
personnel. Therefore, the objective of this research was to study the proper sample preparation for rapid 
determination of capsaicin in fresh chili using a near infrared spectroscopy. In this study, 96 chili samples from 8 
varieties at 5 different maturity stages were used. The reference analysis of capsaicin content using high 
performance liquid chromatography (HPLC) was performed. Samples were prepared from two different methods 
for analysis NIR measurements, in the first method the samples were ground, and in the second one the samples 
were extracted by 99.90% ethanol.  Both set of samples were analyzed using NIR measurements in wavelength 
regions 800-2500 nm. Reflectance and transflectance mode of measurements were applied for ground sample 
and sample extracted, respectively. Then, the correlations between capsaicin content and spectra were built by 
using partial least squares regression analysis. It was found that ground sample was a proper sample preparation 
for NIR measurement to predict the capsaicin contents in fresh chili with a maximum coefficient of determination 
(R2) of 0.9713, less root mean square error of prediction (RMSEP) of 0.535 mg/g fresh weigh and a high ratio of 
standard deviation of reference data in validation set to standard error of prediction (RPD) with a value of 6.08. 
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บทคัดยอ 

ความเผ็ดรอนเปนดัชนีที่สําคัญที่ใชในการกําหนดมาตรฐานของพริก โดยความเผ็ดรอนเกิดจากสารกลุม                      
แคปไซซินอยด (capsaicinoids)  สวนใหญประกอบดวยแคปไซซิน (capsaicin)   ในปจจุบันการวิเคราะหสารแคปไซซินใช
วิธีการที่ใชระยะเวลานาน  มีการเตรียมตัวอยางหลายขั้นตอนและตองใชผูปฏิบัติการที่มีความชํานาญ งานวิจัยนี้มี
วัตถุประสงคเพื่อศึกษาการเตรียมตัวอยางพริกที่เหมาะสมในการตรวจสอบปริมาณแคปไซซินดวยวิธีแบบรวดเร็วโดยใช
เทคนิคสเปกโทรสโกปอินฟราเรดยานใกล โดยศึกษาในตัวอยางพริก 8 สายพันธุที่มีระดับความแกออนแตกตางกัน 5 ระดับ
ทั้งหมด 96 ตัวอยาง วิเคราะหปริมาณแคปไซซินในตัวอยางดวยเทคนิคโครมาโทกราฟของเหลวสมรรถนะสูง โดยในแตละ
ตัวอยางวัดสเปกตรัมจากตัวอยางที่เตรียมแตกตางกัน 2 วิธี ไดแก ตัวอยางปนละเอียดและสารสกัดที่ไดจากการสกัดพริกปน
ละเอียดดวยเอทานอลรอยละ 99.90 โดยวัดสเปกตรัมในชวงความยาวคล่ืน 800-2500 นาโนเมตร วัดตัวอยางปนละเอียดโดย
ใชรูปแบบการสะทอน (reflectance) วัดตัวอยางสารสกัดโดยใชรูปแบบการสองผานแลวสะทอนกลับ (transflectance) จากนั้น
นําขอมูลปริมาณแคปไซซินและขอมูลเสนสเปกตรัมมาหาความสัมพันธดวยวิธีการถดถอยกําลังสองนอยที่สุดบางสวน (partial 
least squares, PLS)  และสรางสมการทํานายดวยวิธี Test set ผลการศึกษาพบวาการเตรียมตัวอยางแบบปนละเอียดเปน
วิธีการเตรียมตัวอยางที่เหมาะสมในการตรวจสอบปริมาณสารแคปไซซินดวยเทคนิค สเปกโทรสโกปอินฟราเรดยานใกล โดยให
คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (coefficient of determination, R2) เทากับ 0.9713 คาความคลาดเคล่ือนในการทํานาย (root 
mean square error of prediction,  RMSEP) เทากับ 0.535 มิลลิกรัมตอกรัมน้ําหนักสด และอัตราสวนระหวางสวนเบี่ยงเบน
มาตรฐานกับคาความผิดพลาดมาตรฐานการทํานาย (ratio of standard deviation of reference data in validation set to 
standard error of prediction, RPD) เทากับ 6.08                                                                                                                                   
คําสําคัญ: แคปไซซินอยด แคปไซซิน พริก เทคนิคสเปกโทรสโกปอินฟราเรดยานใกล     
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คํานํา 
พริกมีความสําคัญตอเศรษฐกิจของประเทศ ในป พ.ศ. 2557 ประเทศไทยสงออกพริกและผลิตภัณฑแปรรูปจากพริก

ปริมาณ 48,651.55 ตัน คิดเปนมูลคา 2,520.90 ลานบาท (สํานักงานสงเสริมและจัดการสินคาเกษตร, 2558) ตลาดท่ีสําคัญใน
การสงออกไดแก สิงคโปร และมาเลเซีย ความเผ็ดของพริกแตละสายพันธุมีความแตกตางกันมาก พริกจึงถูกนําไปใชประโยชน
ไดแพรหลาย การซื้อขายพริกจะใชความเผ็ดรอนเปนดัชนีการกําหนดมาตรฐาน (Pearson, 1976) ซึ่งความเผ็ดรอนในพริกมา
จากสารกลุม แคปไซซินอยด (capsaiciniods) โดยมีแคปไซซิน (capsaicin) เปนองคประกอบหลักรอยละ 61 (Salzer et al., 
1975)  

วิธีที่นิยมใชในการวิเคราะหหาปริมาณแคปไซซินในปจจุบันจะใชเทคนิคโครมาโทกราฟของเหลวสมรรถนะสูง (High 
Performance Liquid Chromatography, HPLC) ซึ่งวิธี HPLC นี้ยังมีขอจํากัดใน การเตรียมตัวอยางหลายขั้นตอน การใช
สารเคมี คาใชจายในการตรวจวิเคราะหสูง และตองใชผูปฏิบัติการที่มีความรูและความชํานาญ ดังนั้นการศึกษาความเปนไปได
ในการติดตามปริมาณแคปไซซินในพริกจึงมีสําคัญตออุตสาหกรรมที่ใชพริกเปนวัตถุดิบ เทคนิคสเปกโทรสโกปอินฟราเรดยาน
ใกล (Near infrared spectroscopy, NIRS) จึงมีความนาสนใจในการนํามาวิเคราะหปริมาณแคปไซซินในพริก เนื่องจากเปน
วิธีที่ไมใชสารเคมี มีการเตรียมตัวอยางที่ไมยุงยาก และรวดเร็ว งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคการศึกษาการเตรียมตัวอยางพริกที่
เหมาะสมในการตรวจสอบปริมาณแคปไซซินดวยเทคนิค NIRS  

 
อุปกรณและวิธีการ 

1.วตัถุดิบ 
พริกสด 8 สายพันธุ ไดแก พริกหยวก พริกขี้หนูสวน พริกหอม พริกจินดา พริกช้ีฟา พริกกะเหรี่ยง พริกยอดสน และ

พริกซุปเปอรฮอต ที่มีระยะความแกออนแตกตางกัน โดยพิจารณาจากสีผิวของผลพริก ซื้อจากตลาดปฐมมงคล จังหวัด
นครปฐม ทั้งหมด 96 ตัวอยาง 
2. วิธีการทดลอง 

นําตัวอยางพริก 8 สายพันธุประกอบดวย พริกหยวก พริกขี้หนูสวน พริกหอม พริกจินดา พริกช้ีฟา พริกกระเหร่ียง พริก
ยอดสนและ พริกซุปเปอรฮอต ที่มีระดับความแกออนแตกตางกัน 5 ระดับทั้งหมด 96 ตัวอยาง บดดวยเคร่ืองปนผสม Moulinex 
Optiblend รุน AAW9 จนมีลักษณะเปนเนื้อเดียว (paste) ชั่งพริกที่ผานการบดจนเปนเนื้อเดียวน้ําหนัก 6 กรัม ใส petri dish 
ขนาดเสนผานศูนยกลาง 3 เซนติเมตร โดยไมใหเกิดฟองอากาศ นําไปวัดสเปกตรัมดวยเคร่ือง FT-NIR spectrophotometer  
รุน MPA (บริษัท Bruker Optics, Germany) ความยาวคล่ืน 800-2500 นาโนเมตร รูปแบบการวัดแบบสะทอนกลับ 
(reflectance) จากนั้นนําพริกบดมาสกัดแคปไซซินดวยเอทานอล สารสกัดแคปไซซินจะถูกแบงเปนสองสวนสําหรับวัด
สเปกตรัมรูปแบบการสองผานแลวสะทอนกลับ (transflectance) และวิเคราะหปริมาณแคปไซซินดวยเทคนิค HPLC ใชเมทา
นอลตอน้ําอัตราสวน 70 ตอ 30 เปนสารละลายเคล่ือนที่ (mobile phase) อัตราการเคล่ือนตัวของสารละลายเคล่ือนที่ (flow 
rate) 1 มิลลิลิตรตอนาที  คอลัมน (column)  Reverse-phase C18 stable bond ควบคุมอุณหภูมิคอลัมน 30 องศาเซลเซียส 
ความยาวคล่ืนที่ใชตรวจสอบแคปไซซินคือ 280 นาโนเมตร และฉีดตัวอยางปริมาตร 10 ไมโครลิตร (Chin et al., 2011) จากนั้น
นําขอมูลปริมาณแคปไซซินและขอมูลเสนสเปกตรัมมาหาความสัมพันธดวยวิธีการถดถอยกําลังสองนอยที่สุดบางสวน (partial 
least squares, PLS)  และสรางสมการทํานายดวยวิธี Test set แบงกลุมตัวอยางเปนกลุม calibration set สําหรับสรางสมการ
เทียบมาตรฐาน และ validation set ใชสําหรับทดสอบความแมนยําของสมการ โดยใชโปรแกรม OPUS เวอรชัน 7.2.139.1294 

 
ผล 

การวิเคราะหปริมาณแคปไซซินดวยเทคนิค HPLC จากตัวอยางพริก 8 พันธุที่ใชในการศึกษา ที่มีระยะความแกออน
แตกตางกันทั้งหมด 96 ตัวอยาง โดยพบวาพริกที่มีปริมาณแคปไซซินมากที่สุดคือพริกหอมสีแดงคือ 141.68 มิลลิกรัมตอ 100 
กรัมตัวอยางสด และพริกที่พบปริมาณแคปไซซินนอยที่สุดคือพริกหยวกสีเขียวเทากับ 2.18 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมตัวอยางสด
คาปริมาณแคปไซซินอยูในชวง 2.18-141.68 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมตัวอยางสด (Figure 1) 
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Figure 1  Histogram of capsaicin concentrations that were used in this study 
  

สเปกตรัมจากการวัดคาการดูดกลืนแสงจากตัวอยางพริกบด 4 พันธุ แสดงใน Figure 2A จะเห็นวาสเปกตรัมมี
ลักษณะเปนพีคกวาง (broad band) และมีการเล่ือนขึ้นของสเปกตรัมตามแนวแกน Y (baseline shift effect) เนื่องจากพริก
บดมีน้ําเปนองคประกอบเฉล่ียรอยละ 79.27 ซึ่งน้ําเปนองคประกอบท่ีมีคาการดูดกลืนแสงสูง จึงทําใหพีคน้ําไปบดบังพีคของ
แคปไซซินที่สนใจ โดยพีคของน้ําจะดูดกลืนที่ความยาวคล่ืน 1440 นาโนเมตร และ 1940 นาโนเมตร (Osborne et al., 1993) 
สเปกตรัมจากการวัดคาการดูดกลืนแสงจากสารสกัดแคปไซซินแสดงใน Figure 2B พบวาตําแหนงการดูดกลืนแสงของน้ําก็จะ
มีบทบาทลดลง และไมพบ baseline shift effect และพบพีคที่ตําแหนง 2308 นาโนเมตร เปนการดูดกลืนของ C-H 
combination ตรงกับงานวิจัยของ Osborne et al. (1993) พบคาการดูดกลืนแสงของเอทานอลที่ตําแหนง 2308 นาโนเมตร  

 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
Figure 2  NIR spectra of chili paste (A) and ethanol extracted solution (B)  
 

จากการสรางสมการการทํานายท่ีดวยเทคนิค PLS จากการเตรียมตัวอยาง 2 แบบ เพื่อทํานายปริมาณแคปไซซิน 
พบวาสมการที่ใหคา R2 RMSEP และ RPD ที่ดีที่สุดในกลุมทวนสอบคือสมการทํานายที่สรางจากการเตรียมตัวอยางแบบ 
paste ปรับแตงสเปกตรัมดวยวิธี Standard Normal Variate (SNV) ที่ชวงความยาวคล่ืน 1062.5-1836.1 นาโนเมตร และ 
2167.7-2396.9 นาโนเมตร (Table 1) 

 
 Table 1 Statistic values of calibration and validation models built from different types of sample. 

 

Sample N Pretreatment 
Calibration (60%) Validation (40%) 
R2 RMSEE 

(ppm) 
R2 RMSEP 

(ppm) 
Bias RPD  

paste 96 SNV 0.9555 0.08 0.9713 0.05 -0.0114 6.08 
extracted 96 1stderivative+MSC 0.7120 0.20 0.8453 0.13 0.0120 2.55 

A B
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สําหรับแผนภาพการกระจายของสมการทวนสอบของการเตรียมตัวอยางแบบ paste แสดงใน Figure 3A จะพบวา
ขอมูลมีแนวโนมไปทางเดียวกับเสน target line และแผนภาพการกระจายของสมการทวนสอบของการเตรียมตัวอยางแบบสาร
สกัดแสดงใน Figure 3B จะพบวาขอมูลมีแนวโนมไปทางเดียวกับเสน target line แตพบวาขอมูลสวนใหญมีการกระจายออก
จากเสน target line ทําใหคาผิดพลาดมาตรฐานในการทํานายสูงกวาการเตรียมตัวอยางแบบพริกบด 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  Figure 3 Scattering plot of validation model of paste (A) and ethanol extracted solution (B)       

  
วิจารณผล 

การเตรียมตัวอยางแบบพริกบด (paste) สามารถสรางสมการเทียบมาตรฐานทํานายปริมาณแคปไซซินไดแมนยํากวา
การเตรียมตัวอยางแบบสารสกัด ซึ่งอาจเกิดเนื่องจากการเตรียมตัวอยางแบบสารสกัดมีการปรับปริมาตรสารสกัดสุดทายดวย
เอทานอลเปน 50 มิลลิลิตร ทําใหปริมาณแคปไซซินในตัวอยางสารสกัดมีความเขมขนนอยกวาแบบพริกบด 

   
สรุป 

เทคนิค NIRS สามารถตรวจสอบแคปไซซินในเชิงปริมาณไดในชวงที่ความเขมขน 2.18-141.68 มิลลิกรัม100 กรัม
ตัวอยางสด โดยการเตรียมตัวอยางแบบพริกบดมีความแมนยําดีกวาการเตรียมตัวอยางแบบสารสกัด                                                      
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