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กิตติกรรมประกาศ 
 

 งานวิจัยโครงการนี้สําเร็จลุลวงดวยดี ดวยการสนับสนุนงบประมาณในการดําเนินการวิจัยจาก
สํานักงานกองทุนสนับสนุนงานวิจัย (สกว.) และมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
 ขาพเจาขอขอบคุณผูรวมวิจัยทุกทานจากสถาบันคนควาและพัฒนาผลิตผลทางการเกษตรและ
อุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ไดแก น.ส.วราภรณ อภิวัฒนาภิวัฒ และดร.พิลาณี ไว-
ถนอมสัตย ที่อนุเคราะหใหใชเคร่ือง HPLC ตลอดจนดูแลควบคุมคุณภาพการวิเคราะหจนเสร็จสิ้น
งานวิจัย ขอขอบคุณที่ปรึกษาโครงการ นางวารุณี ธนะแพสย ที่ใหการสนับสนุนงานวิจัยน้ีจนสําเร็จลุลวง
ตามความมุงหมายทุกประการ  
 ขอขอบคุณ ดร.ณัฐภรณ สุทธิวิจิตรภักดี และทีมผูชวยนักวิจัย หองปฏิบัติการเทคโนโลยีการ
ตรวจสอบคุณภาพสินคาโดยวิธีไมทําลาย สถาบันคนควาและพัฒนาผลิตผลทางการเกษตรและ
อุตสาหกรรมเกษตร ไดแก น.ส.ศิริมาดา มงคลวิทย น.ส.ถิระนัน ออนสุขใส น.ส.บุษบา ปญญาชน และ
นายทศพล อุมะมานิต ที่ชวยงานวิจัยดวยความตั้งใจ มุงม่ัน   
 ตลอดจนขอขอบพระคุณ บริษัท บูชิ (ประเทศไทย) จํากัด เปนอยางยิ่งที่ใหความอนุเคราะห
ใหยืมอุปกรณการวัด 30 capsules-sample plate และ 6 vials-sample plate จนทําใหงานวิจัยเสร็จ
สมบูรณ 
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Abstract 
Project Code:  RSA5580032 
 
Project Title: A Rapid Curcumin Assay in Turmeric Herbal Medicine by Near Infrared Spectroscopy 

 
Investigator:  Dr. Sumaporn Kasemsumran 

 Nondestructive Quality Evaluation Unit 
                       Kasetsart Agricultural and Agro-Industrial Product Improvement Institute 
                   Kasetsart University 
 
E-mail Address: aapspk@ku.ac.th 
 
Project Period: 1.5 Years 
 
In this study, Fourier transform-near infrared (FT-NIR) spectroscopy was used to determine the 
curcumin content in commercial turmeric herbal medicine. Two different sample presentations 
originating from a turmeric capsule and powder were evaluated and compared using an FT-NIR 
spectrometer equipped with a 30-capsule sample plate in the wavenumber region of 
115006000 cm-1 (transmittance mode) and a 6-vial sample plate in the wavenumber region of 
100004000 cm-1 (reflectance mode), respectively. 256 samples of turmeric herbal medicines 
were divided into two sets; a training set with 208 samples and a prediction set with 48 
samples. High quality FT-NIR spectra for the turmeric powder containing the informative regions 
of curcumin (6850, 6000, and 4600 cm-1) were obtained while collecting FT-NIR data on the 
powder samples in the glass vials. A successful partial least squares (PLS) calibration model for 
curcumin content in commercial turmeric herbal medicine powders was then obtained by 
utilizing the combined three spectral regions found by moving window partial least square 
regression (MWPLSR) as well as a multiplicative scattering correction (MSC) spectral 
pretreatment containing 14 principle components (PCs). The corresponding statistical values for 
curcumin were: a coefficient of determination (R2) of 0.97, a root mean squares error of 
prediction (RMSEP) of 0.19%dry wt. and a ratio of RMSEP to the standard deviation (SD) of 
curcumin content in a prediction set (RPD) of 6.11. These statistical values confirmed the 
efficacy of FT-NIR spectroscopy in quality assurance level for the rapid and non-destructive 
analysis of curcumin content in turmeric herbal medicine.  
Keywords: FT- near infrared spectroscopy, turmeric, curcumin, herbal medicine 
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บทคัดยอ 
รหัสโครงการ : RSA5580032 
 
ชื่อโครงการ : การตรวจสอบปริมาณเคอรคูมินในยาสมุนไพรขม้ินชันแบบรูผลเร็วดวยเนียรอินฟราเรด- 
         สเปกโตรสโคป 
 
ชื่อนักวิจัย :  ดร.ศุมาพร เกษมสําราญ 

        หองปฏิบัติการเทคโนโลยีการตรวจสอบคุณภาพสินคาโดยวิธีไมทําลาย 
                      ฝายนาโนเทคโนโลยีและเทคโนโลยีชีวภาพ 
  สถาบันคนควาและพัฒนาผลิตผลทางการเกษตรและอุตสาหกรรมเกษตร  
       มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
 
อีเมล : aapspk@ku.ac.th 
 
ระยะเวลาโครงการ : 1.5 ป 
 
ในการศึกษานี้ ไดใชฟลูเรียทรานฟอรม-เนียรอินฟราเรด (FT-NIR ) สเปกโทรสโคปเพ่ือตรวจสอบ
ปริมาณเคอรคูมินในยาสมุนไพรขม้ินชันที่ขายในรานขายยา  โดยทําการประเมินและเปรียบเทียบการ
สแกนตัวอยางที่แตกตางกันสองแบบดวยเครื่อง FT-NIR spectrometer ที่ประกอบพรอมถาดวาง
ตัวอยางชนิดแคปซูล 30 แคปซูล สแกนในชวงเลขคลื่นตั้งแต 11500  6000 cm-1 (ระบบตรวจจับแสง
สองทะลุผานตัวอยาง) และเครื่องที่ประกอบพรอมถาดวางตัวอยางบรรจุในขวดแกว vial 6 ขวด สแกน
ในชวงเลขคลื่นตั้งแต 10000  4000 cm-1 (ระบบตรวจจับแสงสะทอนแสงจากตัวอยาง) ตามลําดับ ใช
ตัวอยางยาสมุนไพรขม้ินชัน 256 ตัวอยางแบงออกเปน 2 ชุด คือ ชุดสรางสมการ 208 ตัวอยางและชุด
ทดสอบสมการ 48 ตัวอยาง สเปกตรัม FT-NIR ของผงยาขม้ินชันบรรจุใน glass vial ใหสัญญาณที่มี
คุณภาพสูงและครอบคลุมพีคที่มีความสัมพันธกับโมเลกุลของเคอรคูมิน (6850, 6000 และ 4600 cm-1) 
ทําใหไดสมการ calibration ชนิด PLS ที่ประสบความสําเร็จในการวิเคราะหปริมาณเคอรคูมินในยา
สมุนไพรขมิ้นชัน โดยคํานวณจากการใชขอมูลสเปกตรัมใน 3 ชวงเลขคลื่นรวมกัน ซ่ึงเลือกชวงดวยวิธี 
moving window partial least square regression (MWPLSR) และปรับแตงสเปกตรัมดวยวิธี 
multiplicative scattering correction (MSC) ใชองคประกอบหลักเปน 14 คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R2) 
เปน 0.97 คาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนในการวิเคราะหปริมาณของตัวอยางชุดทดสอบ (RMSEP) 0.19%
โดยนํ้าหนักแหง และอัตราสวนของคาเบี่ยงเบนมาตรฐานปริมาณเคอรคูมินในชุดทดสอบตอคา RMSEP 
(RPD) เปน 6.11 คาสถิติเหลาน้ียืนยันประสิทธิภาพของ FT-NIR สเปกโทรสโกประดับการประกัน
คุณภาพในการวิเคราะหปริมาณเคอรคูมินในยาสมุนไพรขม้ินชันไดอยางรวดเร็วและไมทําลายตัวอยาง 
คําหลัก : ฟลูเรียทรานฟอรม-เนียรอินฟราเรดสเปกโตรสโกป ขม้ินชัน เคอรคูมิน ยาสมุนไพร  
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สารบัญตาราง 
 

  หนา
ตารางที ่  

1 ขอกําหนดมาตรฐานของการผลิตขม้ินชัน 6
2 การแบงชวงคลื่นยานอินฟาเรด 13
3 การแบงชวงคลื่นยานเนียรอินฟาเรด 14
4 คาสถิตขิองปริมาณเคอรคูมินในยาขมิ้นชันที่ใชในการทดลองชุดที่ 1 31
5 คาสถิตขิองปริมาณเคอรคูมินในยาขมิ้นชันที่ใชในการทดลองชุดที่ 2 31
6 คาสถิตคิวามสัมพันธของสมการทํานายปริมาณเคอรคูมินในยาขมิน้ชันบรรจุ

แคปซูลใสในชวงความยาวคลื่น 11500 – 6000 cm-1 
32

7 คาสถิตคิวามสัมพันธของสมการทํานายปริมาณเคอรคูมินในผงยาขมิ้นชันบรรจุ 
glass vial ในชวงความยาวคลื่น 10000 – 4000 cm-1 การทดลองชุดที่ 1 

34

8 คาสถิตคิวามสัมพันธของสมการทํานายปริมาณเคอรคูมินในผงยาขมิ้นชันบรรจุ 
glass vial ในชวงความยาวคลื่น 10000 – 4000 cm-1 การทดลองที่ 2 

36

9 คาสถิตคิวามสัมพันธของสมการทํานายปริมาณเคอรคูมินในผงยาขมิ้นชันบรรจุ 
glass vial เม่ือเปรียบเทียบระหวางการใชเลขคลื่นตลอดชวงและที่เลือกชวงเลข
คลื่นดวยวิธี MWPLSR 

38
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สารบัญภาพ 
 

  หนา
ภาพที่  

1 ลักษณะทางพฤกษศาสตรของขม้ินชัน ชอดอก (1) และเหงาใตดินของตน
ขม้ินชัน (2), (3) 

2

2 สูตรโครงสรางทางเคมีของสารกลุมเคอรคูมินอยด (curcuminoids) 5
3 การดูดกลืนของโมเลกุล X-H ทําใหเกิดพีคในสเปคตรัมเนียรอินฟราเรด 15
4 ลักษณะ Sample presentations ในเทคนคิเนียรอินฟราเรด 16
5 แสดงลักษณะแคปซูลของตวัอยางที่เก็บรวบรวมจากรานขายยาสมุนไพร 22
6 แสดงการวางแคปซูลลงบนถาดวัด บนเครื่อง FT-NIR spectrophotometer 23
7 การบรรจุผงขมิ้นชันจากแคปซูลลงในขวด glass vial (ซาย) และการวางขวดที่

บรรจุตัวอยางบนถาดวัดสําหรับ vial บนเครื่อง FT-NIR spectrophotometer 
ระบบวัดแสงสองผาน 

24

8 แสดงการสกัดดวยสารเคมี (ซาย) การทําใหสารสกัดเคอรคูมินอยดเขมขน 
(กลาง) และการวิเคราะหปริมาณเคอรคูมินดวยวิธี HPLC (ขวา) 

24

9 แผนภูมิวงกลมแสดงเปอรเซ็นตการใชแคปซูลสตีางๆ เพ่ือบรรจุผงยาสมุนไพร
ขม้ินชัน 

27

10 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงเนียรอินฟราเรดในชวง 11500 – 6000 cm-1 ของผง
ขม้ินบรรจุในแคปซูลสตีางๆ 

28

11 โครมาโทแกรมของสารละลายมาตรฐาน curcumin ความเขมขน 0.300 mg/ml 28
12 กราฟมาตรฐาน curcumin 29
13 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงเนียรอินฟราเรดที่ไมปรับแตงของผงขม้ินบรรจุใน

แคปซูลชนิดใสในชวง 11500 – 6000 cm-1 
29

14 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงเนียรอินฟราเรดภายหลังปรับแตงใหเรียบของผงขมิ้น
บรรจุในแคปซูลชนิดใส ในชวง 11500 – 6000 cm-1 

30

15 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงเนียรอินฟราเรดที่ไมปรับแตงของผงขม้ินบรรจุใน 
glass vial ในชวง 10000 – 4000 cm-1  

30

16 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงเนียรอินฟราเรดของผงขม้ินบรรจุในแคปซูลชนิดใส
ภายหลังปรับแตงใหเรียบรวมกับวธิี MSC (ซาย) และวิธี 2D (ขวา) ในชวง 
11500 – 6000 cm-1 

32
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สารบัญภาพ 
 

  หนา
ภาพที่  

17 พล็อตความสัมพันธระหวางปริมาณเคอรคูมินในยาขมิน้ชันที่วเิคราะหดวย 
HPLC (แกน X) และที่วเิคราะหดวยสมการทํานายวิธี NIRS จากยาบรรจุ
แคปซูลใสที่สรางจากสเปกตรัม  ปรับแตงวิธี Smoothing + MSC ทั่งชวงเลข
คลื่น (แกน Y)  

33

18 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงเนียรอินฟราเรดของผงขม้ินภายหลังปรับแตงวิธี 
MSC (ซาย) และวธิี 2D (ขวา) ในชวง 10000 – 4000 cm-1 

33

19 พล็อตความสัมพันธระหวางปริมาณเคอรคูมินในยาขมิน้ชันที่วเิคราะหดวย 
HPLC (แกน X) และที่วเิคราะหดวยสมการทํานายวิธี NIRS จากผงยาสมุนไพร
ขม้ินชันที่บรรจุ glass vial  สรางจากสเปกตรัมปรับแตงวิธี Second derivative 
ทั่งชวงเลขคลืน่ (แกน Y)  
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20 พล็อตความสัมพันธระหวางปริมาณเคอรคูมินในยาขมิน้ชันที่วเิคราะหดวย 
HPLC (แกน X) และที่วเิคราะหดวยสมการทํานายวิธี NIRS จากผงยาสมุนไพร
ขม้ินชันที่บรรจุ glass vial  สรางจากสเปกตรัมปรับแตงวิธี MSC ทั่งชวงเลข
คลื่น (แกน Y)  

36

21 พล็อตความสัมพันธระหวางตําแหนงเลขคลื่น (แกน X) และคาความ
คลาดเคลื่อนในการวิเคราะหปริมาณเคอรคูมิน (แกน Y) ของสมการทํานาย 
PLS จากการคํานวณ MWPLSR ของสเปกตรัมการดูดกลืนแสงของผงยาขม้ิน
ที่ปรับแตงดวยวิธี MSC 

37

22 พล็อตความสัมพันธระหวางปริมาณเคอรคูมินในยาขมิน้ชันที่วเิคราะหดวย 
HPLC (แกน X) และที่วเิคราะหดวยสมการทํานายวิธี NIRS จากผงยาสมุนไพร
ขม้ินชันที่บรรจุ glass vial สรางจากสเปกตรัมปรับแตงวิธี MSC ในชวงเลข
คลื่นที่พบดวยวิธี MWPLSR ตั้งแต 7304 - 6600, 6400 – 5600 และ 5400 – 
4000 cm-1 (แกน Y)  
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หนาสรุปโครงการ (Executive Summary) 
ทุนพัฒนานักวิจัย 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
ชื่อโครงการ (ภาษาไทย) การตรวจสอบปริมาณเคอรคูมินในยาสมุนไพรขม้ินชันแบบรูผลเร็วดวยเนียร
อินฟราเรดสเปกโตรสโคป          
             (ภาษาอังกฤษ) A Rapid Curcumin Assay in Turmeric Herbal Medicine by Near 
Infrared Spectroscopy            
 
1. ความสําคญัและที่มาของปญหา 

ขม้ินชัน (turmeric) เปนพืชสมุนไพรในเขตรอน อยูในวงศ Zingiberaceae ตนที่โตเต็มที่จะมี
ความสูงถึงหกเมตรมักปลูกในพื้นที่เขตรอนทางใตและตะวันออกเฉียงใตของเอเชีย สวนใหญมักจะพบ
การปลูกขม้ินในอินเดีย จีน อินโดนีเซีย ไทยและประเทศในเขตรอนอ่ืนๆ ขม้ินชันมีสารสําคัญสีเหลือง-สม 
กลุมเคอรคูมินอยด (Curcuminoid) ซ่ึงทําหนาที่เปนสารออกฤทธิ์ที่สําคัญตัวหน่ึงโดยพบอยูในเหงา ผง
ขม้ินชันถูกนํามาใชผสมอาหารเปนเครื่องเทศ สียอม เคร่ืองปรุงและใชเปนยาแผนโบราณ ในทาง
การแพทยขม้ินมีสรรพคุณทางยาในการรักษาโรคหลายชนิด เชน โรคเก่ียวกับระบบการยอยอาหาร 
รักษาโรคผิวหนังบางชนิด มีฤทธิ์ฆาเชื้อแบคทีเรียและรา ฤทธิ์ตานอักเสบ ตานอนุมูลอิสระไดดีกวา
วิตามินซีและวิตามินอี จากงานวิจัยหลายชิ้นพบวา สารเคอรคูมินมีฤทธิ์ชวยปองกันโรคมะเร็งปอด มะเร็ง
ลําไส สารเคอรคูมินอยดเปนสารประกอบโพลีฟนอล (polyphenolic compound) โครงสรางทางเคมีของ
สารเคอรคูมินอยดประกอบดวย ferric acid 2 โมเลกุล เชื่อมตอกันดวยหมูคารบอนิล (carbonyl group) 
มีชื่อทางวิทยาศาสตรวา diferuloylmethane สารเคอรคูมินอยดในขม้ินชันมีอยู 3 ชนิดดวยกัน คือ เคอร
คูมิน (curcumin) เปนเคอรคูมินอยดที่พบมากท่ีสุดในขม้ินชัน คือ ประมาณ 49-60%w/w สําหรับ 
demethoxycurcumin และ bisdemethoxycurcumin เปนเคอรคูมินอยดที่พบในขม้ินชันในปริมาณที่นอย  

การตรวจสอบและควบคุมคุณภาพยาสมุนไพรมีความจําเปนอยางยิ่งตอทั้งผูผลิตและผูบริโภค 
โดยมีกระบวนการวิเคราะหหาปริมาณสารสําคัญที่ทําหนาที่ออกฤทธิ์ เน่ืองจากปริมาณสารนี้ที่มีอยูจริงใน
ยาจะสะทอนถึงคุณภาพในการรักษาโรคตางๆ โดยวิธีการวิเคราะหที่ใชในการตรวจสอบเนื้อยาหรือ
ปริมาณสารเคอรคูมินมีอยูหลายวิธี ไดแก spectrophotometric methods, thin-layer chromatography 
(TLC), high performance thin-layer chromatography (HPTLC), capillary electrophoresis, 
supercritical fluid chromatography, ultra performance liquid chromatography (UPLC) และ high 
performance liquid chromatography (HPLC) อยางไรก็ตามวิธีการเหลาน้ีเปนเวลาที่ใชเวลาคอนขาง
นานและมีคาใชจายสูง ดังนั้นจึงมีความจําเปนตองพัฒนาวิธีการที่รวดเร็วและเช่ือถือไดสําหรับการ
วิเคราะหปริมาณของ curcumin แสงเนียรอินฟราเรดสเปกโตรสโคป (near infrared spectroscopy) ที่
รูจักกันดีในดานวิธีการที่ไมทําลายอยางรวดเร็วเนื่องจากมีการเตรียมตัวอยางนอยมากหรือไมมีการ
เตรียมตัวอยางเลย และเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม สามารถประยุกตใชไดทั้งในเชิงปริมาณวิเคราะหและ
คุณภาพวิเคราะห ผูวิจัยไดรายงานความสําเร็จในการประยุกตใชแสงเนียรอินฟราเรดในการวิเคราะห
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ปริมาณเคอรคูมินอยดในเหงาขม้ินไวแลวในโครงการ MRG5180181 ที่ไดรับการสนับสนุนจากสํานักงาน
กองทุนสนับสนุนการวิจัยรวมกับสํานักงานการอุดมศึกษา ในงานวิจัยน้ีจึงมีความประสงคจะตอยอด
งานวิจัยเดิม นําองคความรูจากงานวิจัยที่ผานมา มาใชประโยชนเพ่ือประยุกตใชเทคนิคเนียร
อินฟราเรดสเปกโตรสโคปสําหรับตรวจวิเคราะหปริมาณเคอรคูมินที่เปนสวนประกอบในยาสมุนไพร
ขม้ินชัน 

2. วัตถุประสงค 
2.1 สรางสมการความสัมพันธทางคณิตศาสตรเพ่ือวิเคราะหหาปริมาณเคอรคูมินในผงยาสมุนไพร

ขม้ินชันดวยการใชแสงเนียรอินฟราเรดสเปกโตรสโคปเทียบกับวิธีอางอิง HPLC  
2.2 สรางสมการความสัมพันธทางคณิตศาสตรเพ่ือวิเคราะหหาปริมาณเคอรคูมินในยาสมุนไพร

ขม้ินชันบรรจุแคปซูลดวยการใชแสงเนียรอินฟราเรดสเปกโตรสโคปเทียบกับวิธีอางอิง HPLC 
 
3. ระเบียบวิธวีิจัย 
 ปที่หน่ึง : สรางสมการความสัมพันธทางคณิตศาสตร 

3.1 รวบรวมและจัดซ้ือยาสมุนไพรขม้ินชันจากทองตลาดและรานขายยา (ตัวอยางชุดสรางสมการ) 
3.2 คัดเลือกตัวอยางที่รวบรวมได โดยเนนยาที่มีปริมาณเคอรคูมินในชวงกวาง ทั้งปริมาณ ต่ํา กลาง 

และสูง 
3.3 ศึกษาอิทธิพลของแคปซูลตอคุณภาพสเปกตรัมเนียรอินฟราเรดที่ไดจากการสแกน 
3.4 เตรียมการวิเคราะหปริมาณสารเคอรคูมินดวยวิธี HPLC ใหมีประสิทธิภาพสูงสุด เพ่ือใชเปน

วิธีการอางอิง 
3.5 ศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมที่สุดในการสแกนวัดตัวอยางยาขม้ินชันดวยแสงเนียรอินฟราเรด 

(1100-2500 นาโนเมตร) สําหรับ 
  3.5.1 ผงยาขม้ินชัน จะถูกบรรจุในขวดแกวพรอมฝาปดสําหรับการสแกน 
  3.5.2 ยาขม้ินชันบรรจุแคปซูล จะทําการสแกนโดยตรง 
 3.6 สแกนตัวอยางทั้งหมดแลวนําผงขม้ินที่ผานการสแกนมาสกัดดวยสารเคมี และวิเคราะหเพ่ือหา
ปริมาณเคอรคูมินดวยวิธี HPLC  
 3.7 คํานวณสรางสมการความสัมพันธทางคณิตศาสตรสําหรับวิเคราะหปริมาณเคอรคูมินในยา
สมุนไพรขม้ินชัน โดยนําขอมูลการดูดกลืนแสง NIR ของตัวอยางและคาปริมาณเคอรคูมินที่วิเคราะหได
จากวิธี HPLC มาคํานวณดวยวิธี Partial Least Squares (PLS) regression โดยสรางสมการแยก
ระหวางตัวอยางที่วิเคราะหจากผงยาขม้ินชันและจากยาขม้ินชันบรรจุแคปซูล 
 3.8 ปรับปรุงประสิทธิภาพของสมการในขอ 3.7 ใหมีประสิทธิภาพในการทํานายสูงสุด ดวยวิธีการ
ปรับแตงขอมูลสเปกตรา 
 3.9 รายงานผลการทดลอง 
    หกเดือนหลัง : ทดสอบประสิทธิภาพของสมการความสัมพันธทางคณิตศาสตร 



(10) 
 

 3.10 ปรับปรุงประสิทธิภาพของสมการในขอ 3.7 ใหมีประสิทธิภาพในการทํานายสูงสุด (ตอ) ดวย
วิธีการเลือกชวงคลื่น 
 3.11 รวบรวมและจัดซ้ือยาสมุนไพรขมิ้นชันจากทองตลาดและรานขายยาชุดใหม เพ่ือใชทดสอบ
ประสิทธิภาพของสมการ (ตัวอยางชุดทดสอบสมการ) 
 3.12 สแกนเก็บขอมูลการดูดกลืนแสงเนียรอินฟราเรดของตัวอยางชุดทดสอบสมการตามขั้นตอนและ
วิธีการที่ใชในการสรางสมการท่ีไดจากการศึกษาในปแรก ทั้งจากการสแกนตัวอยางผงยาและยาที่บรรจุ
ในแคปซูล 
 3.13 นําตัวอยางที่ผานการสแกนไปวิเคราะหหาปริมาณเคอรคูมินดวยวิธี HPLC ตามวิธีขอ 3.6 
 3.14 ใชสมการที่มีประสิทธิภาพสูงสุดทํานายปริมาณเคอรคูมินในตัวอยางชุดทดสอบสมการ 
 3.15 เปรียบเทียบผลการทํานายดวยสมการที่สรางจากวิธีเนียรอินฟราเรดที่ดีที่สุด กับปริมาณเคอร
คูมินที่วิเคราะหไดจากวิธี HPLC 
 3.16 สรุปประสิทธิภาพของสมการและรายงานผลการทดลองฉบับสมบูรณ 
 
4. รายชื่อนักวิจัย 
4.1 ชื่อหัวหนาโครงการ หนวยงานที่สังกัด ที่อยู หมายเลขโทรศัพท โทรสาร และ e-mail 
     ดร.ศุมาพร เกษมสําราญ          

หองปฏิบัติการเทคโนโลยีการตรวจสอบคุณภาพสินคาโดยวิธีไมทําลาย 
ฝายนาโนเทคโนโลยีและเทคโนโลยีชีวภาพ สถาบันคนควาและพัฒนาผลิตผลทางการเกษตรและ
อุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 50 พหลโยธิน จตุจักร กรุงเทพ ฯ 10900  
โทรศัพท  02-9428600-3 ตอ 502, 507   โทรสาร 02-5620339  e-mail: aapspk@ku.ac.th     

4.2 ชื่อผูรวมวิจัย หนวยงานที่สังกัด ที่อยู หมายเลขโทรศัพท โทรสาร และ e-mail 
 4.2.1 นางสาววราภรณ อภิวัฒนาภิวัต        
หองปฏิบัติการเทคโนโลยีเอนไซมและการจัดการของเสีย 
ฝายนาโนเทคโนโลยีและเทคโนโลยีชีวภาพ สถาบันคนควาและพัฒนาผลิตผลทางการเกษตรและ
อุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 50 พหลโยธิน จตุจักร กรุงเทพ ฯ 10900  
โทรศัพท  02-9428600-3 ตอ 707   โทรสาร 02-5620338  e-mail: aapwpa@ku.ac.th     
4.2.2 ดร.พิลาณี ไวถนอมสัตย         
หองปฏิบัติการเทคโนโลยีเอนไซมและการจัดการของเสีย 
ฝายนาโนเทคโนโลยีและเทคโนโลยีชีวภาพ สถาบันคนควาและพัฒนาผลิตผลทางการเกษตรและ
อุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 50 พหลโยธิน จตุจักร กรุงเทพ ฯ 10900  
โทรศัพท  02-9428600-3 ตอ 706   โทรสาร 02-5620339  e-mail: aappln@ku.ac.th   

4.3 ชื่อที่ปรึกษาโครงการ หนวยงานที่สงักัด ที่อยู หมายเลขโทรศัพท โทรสาร และ e-mail 
นางวารุณี ธนะแพสย 
ผูอํานวยการ 
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สถาบันคนควาและพัฒนาผลิตผลทางการเกษตรและอุตสาหกรรมเกษตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 50 พหลโยธิน จตุจักร กรุงเทพ ฯ 10900     
โทรศัพท  02-9428600-3 ตอ 201 โทรสาร 02-5620338  e-mail: aapwnt@ku.ac.th     

 
5. งบประมาณทั้งโครงการ 465,000 บาท 
 
6. ระยะเวลาดําเนินงาน 1.5 ป    
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บทนํา 
ขม้ินชัน (turmeric) เปนพืชสมุนไพรในเขตรอน อยูในวงศ Zingiberaceae ตนที่โตเต็มที่จะมี

ความสูงถึงหกเมตรมักปลูกในพื้นที่เขตรอนทางใตและตะวันออกเฉียงใตของเอเชีย สวนใหญมักจะพบ
การปลูกขม้ินในอินเดีย จีน อินโดนีเซีย ไทยและประเทศในเขตรอนอ่ืนๆ ขม้ินชันมีสารสําคัญสีเหลือง-สม 
กลุมเคอรคูมินอยด (curcuminoid) ซ่ึงทําหนาที่เปนสารออกฤทธิ์ที่สําคัญตัวหน่ึงโดยพบอยูในเหงา ผง
ขม้ินชันถูกนํามาใชผสมอาหารเปนเครื่องเทศ สียอม เคร่ืองปรุงและใชเปนยาแผนโบราณ ในทาง
การแพทยขม้ินมีสรรพคุณทางยาในการรักษาโรคหลายชนิด เชน โรคเก่ียวกับระบบการยอยอาหาร 
รักษาโรคผิวหนังบางชนิด มีฤทธิ์ฆาเชื้อแบคทีเรียและรา ฤทธิ์ตานอักเสบ ตานอนุมูลอิสระไดดีกวา
วิตามินซีและวิตามินอี จากงานวิจัยหลายชิ้นพบวา สารเคอรคูมินมีฤทธิ์ชวยปองกันโรคมะเร็งปอด มะเร็ง
ลําไส สารเคอรคูมินอยดเปนสารประกอบโพลีฟนอล (polyphenolic compound) โครงสรางทางเคมีของ
สารเคอรคูมินอยดประกอบดวย ferric acid 2 โมเลกุล เชื่อมตอกันดวยหมูคารบอนิล (carbonyl group) 
มีชื่อทางวิทยาศาสตรวา diferuloylmethane สารเคอรคูมินอยดในขม้ินชันมีอยู 3 ชนิดดวยกัน คือ เคอร
คูมิน (curcumin) เปนเคอรคูมินอยดที่พบมากท่ีสุดในขม้ินชัน คือ ประมาณ 49-60%w/w สําหรับ 
demethoxycurcumin และ bisdemethoxycurcumin เปนเคอรคูมินอยดที่พบในขม้ินชันในปริมาณที่นอย  

การตรวจสอบและควบคุมคุณภาพยาสมุนไพรมีความจําเปนอยางยิ่งตอทั้งผูผลิตและผูบริโภค 
โดยมีกระบวนการวิเคราะหหาปริมาณสารสําคัญที่ทําหนาที่ออกฤทธิ์ เน่ืองจากปริมาณสารนี้ที่มีอยูจริงใน
ยาจะสะทอนถึงคุณภาพในการรักษาโรคตางๆ โดยวิธีการวิเคราะหที่ใชในการตรวจสอบเนื้อยาหรือ
ปริมาณสารเคอรคูมินมีอยูหลายวิธี ไดแก spectrophotometric methods, thin-layer chromatography 
(TLC), high performance thin-layer chromatography (HPTLC), capillary electrophoresis, 
supercritical fluid chromatography, ultra performance liquid chromatography (UPLC) และ high 
performance liquid chromatography (HPLC) อยางไรก็ตามวิธีการเหลาน้ีเปนเวลาที่ใชเวลาคอนขาง
นานและมีคาใชจายสูง ดังนั้นจึงมีความจําเปนตองพัฒนาวิธีการที่รวดเร็วและเช่ือถือไดสําหรับการ
วิเคราะหปริมาณของ curcumin แสงเนียรอินฟราเรดสเปกโตรสโคป (near infrared spectroscopy) ที่
รูจักกันดีในดานวิธีการที่ไมทําลายอยางรวดเร็วเนื่องจากมีการเตรียมตัวอยางนอยมากหรือไมมีการ
เตรียมตัวอยางเลย และเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม สามารถประยุกตใชไดทั้งในเชิงปริมาณวิเคราะหและ
คุณภาพวิเคราะห ผูวิจัยไดรายงานความสําเร็จในการประยุกตใชแสงเนียรอินฟราเรดในการวิเคราะห
ปริมาณเคอรคูมินอยดในเหงาขม้ินไวแลวในโครงการ MRG5180181 ที่ไดรับการสนับสนุนจากสํานักงาน
กองทุนสนับสนุนการวิจัยรวมกับสํานักงานการอุดมศึกษา ในงานวิจัยน้ีจึงมีความประสงคจะตอยอด
งานวิจัยเดิม นําองคความรูจากงานวิจัยที่ผานมา มาใชประโยชนเพ่ือประยุกตใชเทคนิคเนียร
อินฟราเรดสเปกโตรสโคปสําหรับตรวจวิเคราะหปริมาณเคอรคูมินที่เปนสวนประกอบในยาสมุนไพร
ขม้ินชัน 
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1. ขม้ินชัน 

ขม้ินชันเปนพืชที่อยูในวงศขิงขามีชื่อวิทยาศาสตรวา Curcuma longa L. ชื่อพอง C. domestica 
Valeton วงศ Zingiberaceae ชื่อสามัญ ไดแก turmeric, curcuma, Indian saffron และ yellow root 
สวนชื่อทองถิ่น โดยทั่วไปเรียก ขม้ิน แถบภาคเหนือในจังหวัดเชียงใหม เรียก ขม้ินแกง ขม้ิน-หยวก 
ขม้ินหัว และแถบภาคใต เรียก ขี้ม้ินหม้ิน (นิจศิริ, 2542)  ขม้ินชันเปนสมุนไพรอยางหน่ึงที่ไดรับความ
นิยมอยางแพรหลายในทุกภาคของประเทศ มีถิ่นกําเนิดในประเทศแถบเอเชียใตและเอเชียตะวันออก
เฉียงใตปลูกกันมากในอินเดียจีน อินโดนีเซีย ไทยและประเทศในเขตรอนอ่ืนๆ ขม้ินชันเปนพืชเกาแกที่
รูจักกันมานาน นิยมนํามาทานสด ประกอบอาหาร และนํามาแปรรูปเปนผลิตภัณฑสุขภาพตางๆ 
มากมายทั้งในรูปยาผลิตภัณฑอาหารเสริมและเครื่องสําอาง 

 
1. 1ลักษณะทางพฤกษศาสตร 
 ขม้ินเปนพืชลมลุกมีอายุหลายป สูง 30-90 เซนติเมตร มีเหงาใตดิน (ภาพที่1) ลักษณะเปนแทง
ยาวและมีขอปลองชัดเจน มีการแตกแขนงไมเปนระเบียบ ซ่ึงประกอบดวยสวนที่เรียกวาหัวหลัก (mother 
rhizome) และแงง (rhizome) ภายในประกอบดวยสาระสําคัญ 2 ชนิด คือ สารสีเหลืองกลุมเคอรคูมิ-
นอยดและน้ํามันหอมระเหยมีกลิ่นหอมเฉพาะตัวและมีรสมันปนเผ็ดเล็กนอย มีรากจํานวนมาก ลักษณะ
อวบนํ้าจัดกลุมสีภายในเหงาขม้ินชันแบงไดเปน 3 โทนสี คือ สม เหลือง และเหลืองสม พบวาโทนสี
เดียวกันมีเปอรเซ็นตเคอรคูมินอยดใกลเคียงกัน 
 

             
                  (1)                                           (2)        (3) 

ภาพที่ 1 ลักษณะทางพฤกษศาสตรของขม้ินชัน ชอดอก (1) และเหงาใตดินของตนขม้ินชัน (2), (3) 
 
1.2 สวนที่นํามาใชประโยชน 

เหงาแหง และเหงาสด รวมทั้งใบเปนสวนที่นํามาใชประโยชน (วันดี, 2537) โดยมีอายุที่เก็บ
เก่ียวได คือ 9-10 เดือน (วันดี, 2538) องคประกอบที่พบสวนใหญเปนแปงและเยื่อใยแตปริมาณมากหรือ
นอยขึ้นอยูกับการเพาะปลูกและอายุการเก็บเก่ียวโดยแปงจะมีอยูประมาณรอยละ 40-50 ของนํ้าหนัก
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แหง และองคประกอบที่สําคัญ คือรงควัตถุที่ใหสีเหลือง ไดแกสารประกอบเคอรคูมินอยดและน้ํามันหอม
ระเหย (กานดาว, 2540; Govindarajan, 1980) 

 
1.3 พันธุและการคัดเลือกพันธุ 

ขม้ินชันที่ดีในตลาดโลกมีมากกวา 50 สายพันธุสวนมากมาจากอินเดียซ่ึงจําแนกสายพันธุโดยใช
คุณสมบัติตางๆทางดานรูปราง ลักษณะ สี กลิ่น และอายุที่สมบูรณพรอมเก็บเก่ียว (maturity of 
rhizome) มีทั้งสายพันธุอายุพรอมเก็บเก่ียวสั้น 7 เดือน สายพันธุอายุพรอมเก็บเก่ียว 9 เดือน และสาย
พันธุที่ใหผลผลิตดีมีปริมาณสารสําคัญสูง (Atal and Kapur, 1989) ซึ่งประเทศอินเดียเปนผูผลิตและใช
ขม้ินชันมากที่สุดถึง 80% ของโลกและเปนประเทศที่สงออกมากที่สุดโดยมีพันธุมากกวา50 พันธุ พันธุ
การคาที่ใชสงออกมีลักษณะเนื้อในแงงสีสมเขมใหสารเคอรคูมินสูง เชน พันธุRoma (PCT-10) และ 
Suroma (PTS-24) มีปริมาณเคอรคูมินสูง 9.3 เปอรเซ็นตพันธุดีของประเทศอินเดียที่ไดรับการยอมรับ 
คือกลุมพันธุ Alleppey (Niir board, n.d.) นอกจากน้ียังมีพันธุ Erode Rajapore และพันธุ Sangli (India 
AGRO Industry, 2005) 

สําหรับประเทศไทยนั้น งานรวบรวมพันธุและคัดเลือกพันธุปลูกยังมีผูดําเนินการนอยสวนใหญ 
โดยยังคงใชพันธุที่มีอยูในทองถิ่นหรือแหลงขายวัตถุดิบ ในป พ.ศ. 2543 มีรายงานผลการรวบรวมพันธุ
ไวที่ศูนยวิจัยพืชสวนตรังของกรมวิชาการเกษตรจํานวน 10 สายพันธุ พบวาสายพันธุชุมพร 10018801 
ใหผลผลิต 4.5 ตันตอไรใกลเคียงกับสายพันธุอ่ืนๆ ที่ปลูกไวทั้ง 9 สายพันธุ (กรมวิชาการเกษตร, 2544) 
อยางไรก็ตามผลการตรวจวิเคราะหปริมาณสารสําคัญในขม้ินชันที่เก็บจากแหลงปลูกตางๆ ในประเทศ
ไทยจํานวน 44 ตัวอยางที่ไมไดระบุสายพันธุและอายุการเก็บเก่ียวพบวามีการแปรผันสูงมากระหวาง
ภูมิภาคของประเทศโดยพบปริมาณเคอรคูมินอยดมีคาแปรผันระหวาง 3.81-15.32% และปริมาณน้ํามัน
หอมระเหยระหวาง 4.70-16.14% ตัวอยางที่เก็บจากแหลงปลูกภายในจังหวัดเดียวกันก็มีความแปรผัน
สูงอีกดวย (Chavalittumrong and Dechatiwongse, 1988; สมภพและคณะ, 2543)  

อยางไรก็ตามไดมีการรวบรวมตัวอยางขม้ินชันทั่วประเทศไทย 129 ตัวอยาง เพ่ือจําแนกสาย
พันธุโดยใช Microsatellite markers ในป พ.ศ. 2549 โดยสามารถจําแนกสายพันธุไดทั้งหมด 34 สาย
พันธุซ่ึงสอดคลองกับลักษณะสัณฐานวิทยาที่แบงขม้ินชันของไทยไดเปน 3 กลุม คือ กลุม A มีชอดอกที่มี
ใบประดับสีขาว ปลายใบประดับสีมวงเขมหรือสีชมพู เสนกลางใบสีเขียว เน้ือในแงงสีสมหรือเหลือง กลิ่น
ฉุนนอย แงงมีขนาดปานกลางหรือใหญ มีสารเคอรคูมินอยดต่ํา  กลุม B มีชอดอกที่มีใบประดับสีขาว 
ปลายใบประดับสีเขียวออน เสนกลางใบสีเขียว เน้ือในแงงสีสมเขมหรือสมอมแดง กลิ่นฉุนปานกลางหรือ
มาก แงงเรียวยาว มีสารเคอรคูมินอยดสูง และกลุม C มีเสนกลางใบสีนํ้าตาลออน เน้ือในแงงสีเหลือง 
กลิ่นฉุนนอย สารเคอรคูมินอยดต่ํา (นันทวรรณ, 2549) 

ในป 2552 ศูนยวิจัยพืชสวนตรัง กรมวิชาการเกษตร มีการปรับปรุงพันธุขม้ินชันพันธุใหมได
เสร็จสมบูรณ ซ่ึงคณะกรรมการวิจัยปรับปรุงพันธุพืชกรมวิชาการเกษตรไดพิจารณาเห็นชอบใหเปนพันธุ
แนะนําชื่อ “ขม้ินชันพันธุตรัง2” โดยขม้ินชันพันธุน้ีมีความสูงของตนประมาณ 0.8-1.1 เมตร หลังปลูก 9 
เดือน ก็สามารถเก็บเก่ียวผลผลิตจําหนายได ใหผลผลิตหัวสดในภาคใตประมาณ 2.59 ตัน/ไรนอกจากน้ี
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ยังมีความโดดเดนที่มีสารสําคัญเคอรคูมินอยดเฉลี่ย 11.04 เปอรเซ็นตซ่ึงสูงกวามาตรฐานยาสมุนไพร
ไทย 120.80 เปอรเซ็นต มีนํ้ามันหอมระเหยเฉลี่ย 7.78 เปอรเซ็นต สูงกวามาตรฐานยาสมุนไพรไทย 
29.67 เปอรเซ็นต เน้ือในหัวมีสีสมแกมแดง หรือ Orange group 28 B โดยใชแผนเทียบสีของ The 
Royal Horticulture Society (RHS) (หนังสือพิมพคมชัดลึก, 2552) ซ่ึงการคัดเลือกจากพันธุที่มีคุณภาพ
ตามมาตรฐานการผลิตยามาตรฐานตํารับยาสมุนไพรไทยกําหนดใหผงวัตถุดิบขม้ินชันที่ใชผลิตยาตองมี
ปริมาณสารเคอรคูมินอยดไมต่ํากวา 5% และปริมาณน้ํามันหอมระเหยไมต่ํากวา 6% (Thai Herbal 
Pharmacopoeia, 1995) 
 
1.4 องคประกอบทางเคม ี  

เหงาของขม้ินจะมีนํ้ามันหอมระเหยและสารสีเหลือง ซ่ึงนํ้ามันหอมระเหย (volatile oil) มีสีสม- 
เหลืองใหกลิ่นหอมที่เกิดจากสวนผสมของ turmerone และ ar-turmerone (Bainiam, 1985) และสารกลุม
เคอรคูมินอยด (curcuminoids) มีลักษณะเปนผงสีเหลืองสะสมอยูในเซลลพาเรนไคมาของชั้นคอรเท็กใน
เหงาประกอบดวยสาร curcumin demethoxycurcumin และ bisdemethoxycurcumin (Tang and 
Eisenbrand, 1992) องคประกอบทางเคมีในเหงาของขม้ินชันแบงเปน 3 กลุมคือ 

กลุมสารประกอบเทอรปนอยด (terpenoid compounds) หรือเทอรปน (terpenes) 
สารประกอบเทอรปนอยด (terpenoid compounds) หรือเทอรปน (terpenes) เปนกลุมสารที่เปน
องคประกอบของน้ํามันหอมระเหย (volatile oil) ซ่ึงมีทั้งที่เปนชนิดโมโนเทอรปน(monoterpene) ไดเทอร
ปน (diterpene) (ขวัญใจ, 2535; นาฏศจีและคณะ, 2542) และสารกลุมเซสควิเทอรปนคีโทน 
(sesquiterpene ketone) ซ่ึงเปนองคประกอบของน้ํามันหอมระเหยหลักที่พบในขมิ้นชัน (Rao and 
Reddy, 1977) สารกลุม sesquiterpene ketone ไดแก turmorone และ arturmorone (Rupe et al., 
1934; Shivashankar et al., 1976) 

นํ้ามันหอมระเหย (volatile oil หรือ essential oils) เปนสารกลุมหน่ึงที่มีอยูในพืชพบนํ้ามันหอม
ระเหยไดในเซลลพิเศษตอมหรือทอ (ธวัชชัย, 2531) ตามสวนตางๆของพืชเชนดอกใบผลเปลือกผิวของ
ผลและเหงา (อุดมลักษณ, 2534) นํ้ามันหอมระเหยสามารถระเหยไดที่อุณหภูมิปกติ มีกลิ่นเฉพาะตัวไม
ละลายน้ําแตละลายไดในตัวทําละลายอินทรียเบากวานํ้าหรือหนักกวานํ้าก็ไดมีจุดเดือดอยูในชวง 150-
300 องศาเซลเซียสเม่ือกลั่นไดใหมๆจะมีลักษณะเปนของเหลวใสไมมีสี แตเม่ือตั้งทิ้งไวจะออกซิไดซ
(oxidize) มีสีคล้ําลง 

สารกลุมเคอรคูมินอยด (curcuminoids) 
สารกลุมเคอรคูมินอยด (curcuminoids) หรือเรียกวา diarylhaptanoid coloring material เปน

สารจําพวก diferuloylmethane ซ่ึงมีลักษณะเปนสารสีเหลือง (crystalline yellow substance) สะสมอยู
ในเซลลพาเรนไคมาของชั้นคอรเท็กซในเหงาเปนสารที่มีกลิ่นและคุณสมบัติเฉพาะซึ่งเม่ือเติมดางจะ
เปลี่ยนสีเปนสีนํ้าตาลแดง (reddish-brown) ประกอบดวยสารฟนอลิก 3 ชนิดไดแก เคอรคูมินดีเมทอกซี
เคอรคูมินและบิสเดสเมทอกซีเคอรคูมิน 
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1. เคอรคูมิน (curcumin, diferuloyl methane) มีชื่อเรียกตามโครงสรางทางเคมีวา 1,7-bis(4-
hydroxy-3-methoxyphenyl) 1, 6-heptadiene 3,5 dione มีสูตรโครงสรางเปน CHO และมีนํ้าหนัก
โมเลกุล 368.4 ลักษณะเปนผลึกขนาดเล็กสีสมปนน้ําตาล (orange-brown) ไมละลายน้ําแตละลายไดดีใน
แอลกอฮอลจุดหลอมเหลวประมาณ 183 อาศาเซลเซียสเคอรคิวมินเปนองคประกอบหลักในกลุมเคอรคูมิ
นอยด 

2. ดีเมทอกซีเคอรคูมิน (desmethoxycurcumin, monodesmethoxycurcumin) จุดหลอมเหลว 
172.5-174.5 องศาเซลเซียสลักษณะเปนผลึกสีคลายเคอรคูมินและการละลายเชนเดียวกับเคอรคูมิน 

3. บีสเดสมีทอกซีเคอรคูมิน (bisdesmethoxycurcumin, didesmethoxycurcumin) หรือ bis-(4-
hydroxycinnmoyl) methane นํ้าหนักโมเลกุล 308.1 จุดหลอมเหลว 224 องศาเซลเซียส ละลายไดดีใน
คลอโรฟอรมและแอลกอฮอล (Tang and Eisenbrand, 1992) 
 

 
                       ภาพที่ 2 สูตรโครงสรางทางเคมีของสารกลุมเคอรคูมินอยด (curcuminoids) 
Curcumin : R1 = R2 = OCH3 
desmethoxycurcumin: R1 = H, R2 = OCH3 
bisdesmethoxycurcumin : R1 = R2 =H 
ที่มา :Thai Herbal Pharmacopeia (1995) 
 

Srinivasan (1953) และ Rouseff (1988) สกัดขม้ินชันโดยใชเทคนิค HPLC ปริมาณสารใหสีของ
ขม้ินชันจะมีอยูรอยละ 0.02 – 8.1 และรงควัตถุที่ใหสีทั้ง 3 ชนิดมีปริมาณแตกตางกันคือเคอรคูมินมี
ปริมาณรอยละ 49-61 ดีเมทอกซีเคอรคูมินมีปริมาณรอยละ 20-29 และบิสเดสเมทอกซีเคอรคูมินมี
ปริมาณรอยละ 15-26 (Purseglove et al., 1981)   
 สารอ่ืนๆ 

สารอ่ืนๆที่พบในเหงาขม้ินชัน เชนโปรตีนไขมันแรธาตุและสารกลุมคารโบไฮเดรตซึ่ง
ประกอบดวย starch grains ขนาดประมาณ 30-60 ไมโครเมตรมีลักษณะยาวพบน้ําตาลที่เปนชนิด 
arabinose และ fructose 

 
1.5 ขอกําหนดมาตรฐานของการผลิตขม้ินชัน 

การผลิตขม้ินชันใหไดมาตรฐานตามที่สถาบันวิจัยสมุนไพรกรมวิทยาศาสตรการแพทยกระทรวง
สาธารณสุขกําหนดนั้นมีรายละเอียดดังแสดงในตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1 ขอกําหนดมาตรฐานของการผลิตขม้ินชัน 

รายการ ไมเกิน (%w/w) ไมนอยกวา (%w/w)
ปริมาณสิ่งแปลกปลอม
ปริมาณความชื้น 
ปริมาณเถารวม 
ปริมาณเถาทีไ่มละลายในกรด 
ปริมาณสารสกัดดวยเอธานอล 
ปริมาณสารสกัดดวยน้ํา 
ปริมาณน้ํามันหอมระเหย 
ปริมาณเคอรคูมินอยดคํานวณเปนเคอรคูมิน 

2
10 
8 
1 

 
 
 
 

10 
9 
6 
5 

ที่มา : สถาบนัวิจัยสมุนไพร กรมวิทยาศาสตรการแพทย กระทรวงสาธารณสุข (2544)                     
 
1.6 สถานการณการผลิตขม้ินชัน 

ขม้ินชันนอกจากจะใชไดทั้งเปนเครื่องเทศในการปรุงอาหารเพ่ือแตงสีและกลิ่นอาหารเชนแกง
เหลืองแกงไตปลาและใชเปนเคร่ืองสําอาง (สถาบันวิจัยสมุนไพร, 2544) และที่สําคัญคือใชเปนวัตถุดิบใน
การผลิตยาท่ีใหสรรพคุณหลายประการ เชน มีฤทธิ์ขับลมตานการเกิดแผลในกระเพาะอาหารและรักษา
อาการอาหารไมยอยฤทธิ์ฆาเชื้อราและเชื้อแบคทีเรียฤทธิ์ตานการอักเสบ เปนตน จึงทําใหเกิดความ
สนใจที่จะมีการขยายพ้ืนที่การปลูกเพ่ือการคาแพรหลายมากขึ้น ปจจุบันประเทศไทยปลูกขม้ินชันสงขาย
เปนสินคาสงออกโดยเฉพาะประเทศญี่ปุน สั่งซ้ือขม้ินชันจากประเทศไทยจํานวนมากเนื่องจาก
ผลงานวิจัยของประเทศญ่ีปุนไดผลสรุปวา ขม้ินชันสามารถปองกันอันตรายของสารเคมีตอตับไดสงผลให
การสงออกของขมิ้นสูงขึ้น สําหรับการสงออกขม้ินชันและการใชขม้ินชันในประเทศผานทางรานขายยาใน
ประเทศในป 2555 มีมูลคา 7.37 ลานบาทและ 17.818 ลานบาท ตามลําดับ (ปรารถนา, 2556) ขม้ินชัน
จึงถือเปนสมุนไพรนํารองชนิดหน่ึงเนื่องจากไดรับความนิยมอยางแพรหลายมีการปลูกทุกภาคของ
ประเทศและขมิ้นชันที่ปลูกในภาคใตโดยเฉพาะในจังหวัดสุราษฎรธานีเปนขม้ินชันที่มีคุณภาพที่ดีที่สุด
ของประเทศเนื่องจากมีนํ้ามันหอมระเหยและสารเคอรคูมินสูงมาก (อาทร, 2545) และปจจุบันขม้ินชัน
แคปซูลไดขึ้นทะเบียนบัญชียาหลักแหงชาติและเปนยาสาธารณสุขมูลฐานอีกดวย (สุภาภรณ, 2544) 

สําหรับประเทศไทยสามารถปลูกไดดีทั่วทุกภูมิภาคของประเทศสวนใหญปลูกเปนพืชรองหรือพืช
เสริมรายได แตในขณะนี้มีการสงเสริมการใชประโยชนจากขม้ินมากขึ้น จึงทําใหเกษตรกรปลูกใน
ลักษณะพืชเด่ียวมากขึ้นและมีรายไดสูงดวย สําหรับผลผลิตเฉลี่ยในประเทศไทยประมาณ 2 ตัน/ไร ขม้ิน
ที่จําหนายในประเทศไทยเปนขม้ินสด สวนใหญจะเปนแงงนิ้วมือ ราคาอยูในระหวาง 15-20 บาท/กก. 
โดยในป 2555 พบวามีพ้ืนที่ปลูกประมาณ 5,489 ไรกระจายอยูทั่วประเทศ ไดผลผลิต 9,874.19 ตัน
ขณะที่ราคาก็อยูในเกณฑสูง โดยหัวสดซื้อขายที่ราคากิโลกรัมละ 13 - 15 บาท/กิโลกรัม หัวห่ันเปนแวน
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แหง 140 บาท/กิโลกรัม ผงขม้ินชันแหง 150 บาท/กิโลกรัม และน้ํามันขม้ินชัน 12,000 บาท/ลิตร 
(ปรารถนา, 2556) 

 
1.7 ยาสมุนไพรขมิ้นชัน 

ประโยชนของขม้ินชันมีมากมาย เพราะอุดมไปดวยวิตามินและแรธาตุหลายชนิด เชน วิตามินเอ 
วิตามินบี 1 วิตามินบี 2 วิตามินบี 3 วิตามินซี วิตามินอี ธาตุแคลเซียม ธาตุฟอสฟอรัส ธาตุเหล็ก และ
เกลือแรตางๆ รวมไปถึงเสนใย คารโบไฮเดรต และโปรตีน เปนตน และขม้ินชันมีสรรพคุณทางยาที่รักษา
อาการและโรคตางๆ ไดหลายชนิดซ่ึงมีประวัติในการนํามาใชในการรักษามากกวา 5,000 ป สําหรับ
ขม้ินชันที่จะนํามาใชประโยชนน้ัน การเก็บเก่ียวไมควรเก็บในระยะที่ขม้ินเริ่มแตกหนอ เพราะจะทําให
สารท่ีมีประโยชนอยางเคอรคูมินในขมิ้นมีนอย สวนเหงาที่เก็บมาตองมีอายุอยางนอย 9-12 เดือน และ
ตองไมเก็บไวนานเกินไป และไมใหถูกแสงแดด เพราะนํ้ามันหอมระเหยในขมิ้นจะหมดไปเสียกอน โดยมี
สรรพคุณมากมาย (พัฒนนรี, ม.ป.ป.) ไดแก 

- มีสารตอตานอนุมูลอิสระซ่ึงชวยในการชะลอวัย และชะลอการเกิดร้ิวรอย 
- ชวยเสริมสรางภูมิตานทานใหกับรางกาย 
- ชวยเสริมสรางภูมิคุมกันใหผิวหนังมีสุขภาพดีแข็งแรง 
- ขม้ินชันอาจมีบทบาทชวยปองกันการเกิดโรคมะเร็ง เชน โรคมะเล็งลาํไส มะเร็งปากมดลูก  
- สามารถชวยลดระดับคอเลสเตอรอลในรางกายได 
- ชวยกําจัดสารพิษออกจากรางกาย 
- ชวยบรรเทาอาการของโรคเบาหวาน ความดันโลหิตสูง 
- ชวยลดอาการของโรคเกาต  
- ชวยขับนํ้านมของมารดาหลังคลอดบุตร 
- ชวยรักษาระบบทางเดินหายใจที่มีอาการผิดปกติ 
- ชวยบํารุงสมองปองกันโรคความจําเสื่อม  
- ชวยลดการอักเสบ 
- ชวยแกอาการวิงเวียนศีรษะ 
- ชวยรักษาอาการแพ และไขหวัด 
- ชวยบรรเทาอาการไอ 
- ชวยรักษาอาการภูมิแพหายใจไมสะดวก ใหมีอาการดีขึ้น 
- ชวยปองกันการแข็งตัวของหลอดเลือด 
- ชวยตอตานอนุมูลอิสระในเม็ดเลือดแดงของผูปวยธาลัสซีเมียฮีโมโกบิลอี 
- ชวยบํารุงปอดใหมีสุขภาพดีและแข็งแรง 
- ชวยรักษาอาการทองเสีย อุจจาระรวง โดยนําผงขม้ินชันผสมน้ําผึ้งปนเปนลูกกลอนแลวนํามา

รับประทานครั้งละ 3 เม็ด 3 เวลา 
- ชวยแกอาการจุดเสียดแนนทอง ทองอืด ทองเฟอ 
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- ชวยรักษาโรคลําไสอักเสบ ลดการบีบตัวของลําไส  
- ชวยรักษาโรคกระเพาะอาหาร ชวยในการขับลม 
- ชวยบรรเทาอาการนิ่วในถุงนํ้าดี มีฤทธิ์ในการชวยขับนํ้าดี 
- ชวยสมานแผลในกระเพาะอาหาร และทําความสะอาดลําไส 
- ชวยบํารุงตับ ปองกันตับอักเสบ ตับออนอักเสบ และปองกันตับจากการถูกทําลายของ 

ยาพาราเซตามอล 
- ชวยบํารุงหูรูดกระเพาะปสสาวะใหแข็งแรง 
- ชวยปองกันการเกิดโรคริดสีดวงทวาร 
- ชวยแกอาการตกเลือด ดวยการนําขม้ินสดมาตําใหละเอียดแลวคั้นเอาน้ํามาผสมกับนํ้าปูนใสแลว

รับประทาน 
- ชวยแกอาการตกขาว 
- ชวยรักษาอาการปวดหรืออักเสบเน่ืองจากไขขออักเสบ 
- ชวยแกอาการนํ้าเหลืองเสีย ชวยแกผื่นคันตามรางกาย 
- ชวยรักษากลาก เกลื้อน ชวยรักษาโรคผิวหนัง ผดผื่นคัน 
- ขม้ินยังมีสรรพคุณชวยในการปองกันการงอกของขนอีกดวย โดยผูหญิงชาวอินเดียมักนําขม้ินมา

ทาผิวเพ่ือปองกันไมใหขนงอก 
- ฤทธิ์ในการตอตาน และฆาเชื้อราที่เปนสาเหตุของโรคผิวหนัง และตอตานยีสตซ่ึงเปนตัวที่ทําให

ภูมิคุมกันต่ํา 
นายแพทยวิทิต อรรถเวชกุล ผูอํานวยการองคการเภสัชกรรม (อภ.) เปดเผยวาองคการเภสัช

กรรมไดมีนโยบายที่จะสนับสนุนการวิจัยและการผลิตยา จากสมุนไพรอยางตอเน่ืองมาเปนเวลากวา 20 
ป โดยมีแคปซูลขม้ินชันเปนยาสมุนไพรตัวแรกๆ ที่มีการผลิตและเปนที่นิยมใชรักษาอาการแนนจุกเสียด 
จนเม่ือป 2542 แคปซูลขม้ินชันไดรับการบรรจุในบัญชียาหลักแหงชาติ ตอมาองคการเภสัชกรรมไดเริ่ม
การวิจัยสารสกัดขม้ินชันเขมขนขึ้น และรวมกับโรงเรียนแพทยในหลายมหาวิทยาลัยและหนวยงานวิจัย 
ทําการวิจัยฤทธิ์ของสารสกัดทั้งในหลอดทดลอง สัตวทดลอง และในผูปวยโรคตางๆ โดยผลิตเปนยา
แคปซูลสารสกัดขม้ินชันในชื่อ  แอนติออกซ  (antiox)  องคการเภสัชกรรมจัดประชุมวิชาการในโอกาส
ครบรอบ 44 ป เรื่อง มิติใหมทางยาของแคปซูลสารสกัดขม้ินชัน  เผยงานวิจัยดานบวกในการรักษาผูปวย
โรคหัวใจ เบาหวาน ขออักเสบ ธาลัสซีเมีย เตรียมชูเปนโปรดัคสแชมเปยนของสมุนไพรไทย (องคการ
เภสัชกรรม, 2553) 

- การทําขม้ินชันผง (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ, 2548) 
นําขม้ินชันสดมาแปรรูปเปนขม้ินชันแหงดวยวิธีการที่กลาวมาแลวหลัง จากน้ันนําขม้ินแหงที่

ไดมาบดใหละเอียดดวยเครื่องบดหรือดวยการตํา แลวรอนเอาเฉพาะผงขม้ินนํามาบรรจุถุงเพ่ือจําหนาย 
ขม้ินชันผงจะนําไปใชเปนสวนประกอบในผลิตภัณฑตางๆ เชนเคร่ืองสําอาง ลูกประคบผลิตภัณฑ aroma 
therapy หรือใชในทางการแพทยโดยนิยมบรรจุในแคปซูลเพ่ือกินรักษาโรคตางๆ เชน ยาลดกรด ใช
รักษาแผล ใชลดอาการอักเสบฯลฯ 



9 
 

- การผลิตยาแคปซูล (คณะอนุกรรมการพัฒนาบัญชียาหลักแหงชาต,ิ 2555) 
 ยาแคปซูล คือยาท่ีมีตัวยาบรรจุในแคปซูลที่ทําดวยเจลาตินซึ่งมีทั้งชนิดแข็งและนิ่ม สําหรับยา
สมุนไพรทั่วไปรวมทั้งที่อยูในบัญชียาหลักแหงชาติ เปนยาบรรจุแคปซูลชนิดแข็ง สวนยาแคปซูลน่ิมนิยม
ใชบรรจุยาที่เปนของเหลวเชนวิตามินอีหรือนํ้ามันตางๆเปนตน 
 สวนประกอบของแคปซลูแข็ง  
 เปลือกแคปซูลแข็งประกอบดวยเจลาตินเปนสวนใหญเจลาตินทําจากกระดูกและหนังของสัตว
นอกจากเจลาตินที่เปนสวนประกอบหลักแลว ในการผลิตแคปซูลแข็งอาจมีการเติมสารชวยอ่ืนๆ ลงไปใน
เปลือกแคปซูล เชนสีสารทึบแสงเชน titanium dioxide สารชวยใหเจลาตินกระจายตัว สารเพ่ิมความแข็ง
และสารกันเสีย เชน sodium bisulfite, methyl/propyl paraben, potassium sorbate และ sodium 
propionate บางครั้งอาจใสพวกสารลดแรงตึงผิว (surfactant) และสารใหความยืดหยุน (plasticizer) ดวย
ซ่ึงสารตางๆ เหลาน้ีแมจะมีปริมาณนอยแตอาจมีผูปวยแพได 
 การเลือกขนาดของเปลือกแคปซูล  

เปลือกแคปซูลมีหลายขนาดเพ่ือใหเหมาะสมกับปริมาณสารที่นํามาบรรจุโดยที่ความจุของเปลือก
แคปซูลจะดูจากเบอรกํากับแคปซูล 

เบอร   ปริมาตร (mL) 
0 0.75 
1 0.55 
2  0.40 
3 0.30 
4  0.25 
5 0.15 

 เปลือกแคปซูลที่มีจําหนายในทองตลาดมีตั้งแตเบอร 000 ถึงเบอร 5 โดยเบอร 000 เปนเบอรที่
ใหญที่สุด สวนเบอร 5 เปนเบอรที่เล็กที่สุด ขนาดของแคปซูลที่ใชกับคนคือเบอร 0 ถึงเบอร 5 สวน
แคปซูลเปลาที่มีขนาดใหญ เชนเบอร 000 จะใชกับสัตว ในกรณีที่ไมสามารถบรรจุผงยาสมุนไพรลง
แคปซูลขนาดเล็กที่ตองการ ในทางปฏิบัติควรเลือกแคปซูลที่มีขนาดเล็กที่สุดที่สามารถบรรจุตัวยาได
เพ่ือใหงายตอการกลืน 
 การเก็บรักษาเปลือกแคปซูล 
 เปลือกแคปซูลชนิดแข็งมีปริมาณความชื้นสะสมประมาณ 13-16 % ความชื้นสวนนี้จะชวยให
เปลือกแคปซูลมีความยืดหยุนและแข็งแรง แตถาปริมาณความชื้นลดลงเปลือกแคปซูลแข็งจะแหงและ
เปราะ ถาปริมาณความชื้นเพ่ิมขึ้นเปลือกแคปซูลจะเยิ้มเหลว ดังน้ันการเก็บรักษาเปลือกแคปซูลจึงมี
ความสําคัญมาก สภาวะท่ีเหมาะสมในการเก็บรักษาเปลือกแคปซูล คืออุณหภูมิในชวง 10-35 ºC และ
ความชื้นสัมพัทธไมเกิน 60 % (ควรอยูระหวาง 40-60 %) โดยเก็บใหพนแสงและพื้นที่เก็บตองสะอาด 
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ตํารับยาที่บรรจุลงในแคปซูล (คณะอนุกรรมการพัฒนาบัญชียาหลักแหงชาต,ิ 2555) 
ยาสมุนไพรที่จะบรรจุแคปซูลมีไดหลายรูปแบบเชนยาผงแกรนูลและยาเม็ดเล็ก (pellets) แตที่

นิยมใชกันทั่วไป ไดแกยาผงสมุนไพร ซ่ึงการบรรจุลงในแคปซูลตองพิจารณาจากขนาดยา (dose) 
คุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของตัวยาสําคัญสมุนไพร ขนาดของเปลือกแคปซูล และชนิดของเครื่อง
บรรจุแคปซูลที่จะใชการผลิตยาแคปซูลสมุนไพร อาจไมไดมีเฉพาะตัวยาสมุนไพรอยางเดียว แตอาจมี
สารชวย เชน สารเพ่ิมปริมาณสารชวยลื่นสาร ชวยไหลและสารลดแรงตึงผิว เปนตน จึงมีขอควรระวังคือ 
ตัวยาสําคัญสมุนไพรและสารชวยตองไมทําปฏิกิริยากับเปลือกแคปซูล 
 คุณสมบัติของยาจากสมุนไพรในรูปแบบแคปซลูทีดี่ (คณะอนุกรรมการพัฒนาบัญชียาหลัก
แหงชาต,ิ 2555) 

- ไมมีกลิ่นรสของสมุนไพรปนเปอนอยูบริเวณพื้นผิวดานนอกของแคปซูล 
- มีความสมํ่าเสมอของน้ําหนักและปริมาณตัวยาสมุนไพรในแตละแคปซูล 
- มีการกระจายตัวของผงยาสมุนไพรสมํ่าเสมอ 
- รูปรางของแคปซูลคงที่ไมบบุหรือแตก 
- มีประสิทธิภาพตามขอบงใช 
- ความคงตวัทัง้ทางดานเคมีชีวภาพและกายภาพเปนไปตามอายุที่ระบุไวและผานมาตรฐานตาม

ขอกําหนด 
 วิธีผลติยาแคปซูล (คณะอนุกรรมการพัฒนาบัญชียาหลักแหงชาต,ิ 2555) 

1. เตรียมอุปกรณการผลิตใหอยูในสภาพที่พรอมจะใชงานมีการทําความสะอาดที่เหมาะสมตามวิธี
มาตรฐานที่กําหนด 

2. เตรียมผงยาสมุนไพรและองคประกอบอ่ืนอยางเหมาะสมเชนการยอยขนาดการผสมของผง
สมุนไพรหรือสารชวยในแตละสูตรตํารับใหกระจายตัวสมํ่าเสมอ 

3. วัดปริมาณความชื้นของผงยาสมุนไพรผสมหากความชื้นเกินกวา 5 % ทําการอบผงยาสมุนไพร
ผสมอีกคร้ังโดยใชอุณหภูมิระหวาง 40-60 °C นาน 4-6 ชั่วโมง 

4. บรรจุผงยาสมุนไพรลงในแคปซูลดวยเครือ่งบรรจุแคปซูล 
5. ควบคุมคุณภาพระหวางการผลิต 
6. นําไปทําความสะอาดและขัดมันเพ่ือกําจัดผงยาสมุนไพรที่เกาะติดอยูที่เปลือกดานนอกของยา

แคปซูลถาผลิตยาแคปซูลสมุนไพรจํานวนนอยอาจใชผาสะอาดเช็ดเบาๆที่เปลือกดานนอกของยาแคปซูล
สมุนไพรในระดับอุตสาหกรรมทําไดหลายวิธี เชนการนํายาแคปซูลสมุนไพรไปผานสายพานที่มีการ
เคลื่อนที่ตลอดเวลาสายพานนี้ทําจากขนแกะหรือวัสดุอ่ืนที่เหมาะสมหรือนํายาแคปซูลสมุนไพรไปผาน
อุปกรณทําความสะอาดที่มีลักษณะเปนแปรงหรือการใชสุญญากาศเปนตน 
 
2. การตลาดของยาสมุนไพร 

การผลิตยาที่มีการใชพืชสมุนไพรเปนสวนผสม นิยมเรียก "ยาจากสมุนไพร" ซ่ึงหมายถึง ยาที่
ผลิตจากพืชสมุนไพรตามกระบวนการผลิตยาแผนโบราณ หรือตามกระบวนการผลิตยาแผนปจจุบัน หรือ
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มีการประยุกตกระบวนการผลิตยาแผนปจจุบัน มาใชประกอบในการผลิตดวยอยางไรก็ตาม การผลิตยา
จากสมุนไพรสวนใหญในประเทศไทยเปนการผลิตยาแผนโบราณ กรรมวิธีผลิตทําตามวิธีการท่ีสืบทอด
กันมา ยาจากสมุนไพรที่มีจําหนายแพรหลายจะอยูในรูป ยาเม็ด ยาเม็ดเคลือบ ยาแคปซูล และยาผง 
ไดแก ยาแกไอมะแวง ขม้ินชันแคปซูล ฟาทะลายโจรแคปซูล ยาระบายมะขามแขก ยาลม และยาหอม 
เปนตน ทางการไดมีนโยบายสนับสนุนใหมีการใชสมุนไพรในงานสาธารณสุขมูลฐานเปนครั้งแรกใน
แผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติฉบับที่ 4 (พ.ศ.2520-2524) นับตั้งแตน้ันยาจากสมุนไพรไดเริ่ม
เขามามี บทบาทในการใชเปนยารักษาโรคแทนยาแผนปจจุบันมากขึ้นในหนวยงานของภาครัฐ 
โดยเฉพาะโรงพยาบาล ชุมชน พิจารณาจากขอมูลมูลคาการผลิตและการนําเขายาแผนโบราณ จากการ
รวบรวมของกองควบคุมยา สํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา พบวาในชวงแผนพัฒนาฯ ฉบับที่ 6 
(พ.ศ. 2530-2534) มีการขยายตัว รอยละ5 ตอป และเพิ่มขึ้นเปนรอยละ 7 ตอปในชวงแผนพัฒนาฯ ฉบับ
ที่ 7 (พ.ศ. 2535-2539) โดยมูลคาการผลิตและการนําเขาในป 2539 อยูที่ 459.4ลานบาท เพ่ิมขึ้นรอยละ 
4 อยางไรก็ดี วิกฤตเศรษฐกิจที่เกิดขึ้นกับไทยใน ชวงป 2540-2541 สงผลกระทบตอการผลิตและการ
นําเขายาจากสมุนไพรคอนขางมาก เน่ืองจากผูประกอบการประสบปญหาขาดสภาพคลองทางการเงิน
และความตองการของตลาดชะลอตัว โดยมูลคาการผลิตและการนําเขายาแผนโบราณในป 2540 อยูที่ 
466.2 ลานบาท เพ่ิมขึ้นรอยละ 1 และลดลงรอยละ 0.5 อยูที่ 465 ลานบาทในป 2541 (มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี, ม.ป.ป.) 

จากขอมูลสภาอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย (กลุมสมุนไพร) ป พ.ศ.2554 มูลคาการตลาดยา
จากสมุนไพรในประเทศ ประมาณ 8,000 ลานบาท ไมรวมมูลคายาจากสมุนไพรในสถานบริการ
สาธารณสุขของรัฐ (ขอมูลจากสํานักงานคณะกรรมการอาหารและยามีมูลคา 3,000 ลานบาท) สวนการ
นําเขาและสงออกยาสมุนไพรมีมูลคาไมแตกตางกันมากนัก ประมาณ 200-300 ลานบาท (สมชัย, 
ม.ป.ป.) 

ในปจจุบันสมุนไพรไทยเปนสินคาที่มีโอกาสสูงในตลาดโลก ขอมูลจากกรมสงเสริมการคา
ระหวางประเทศระบุวา กลุมยาแผนโบราณตามภูมิปญญาการแพทยแผนไทยมีมูลคาประมาณ 10,000 
ลานบาท ทั้งยังมีสมุนไพรกลุมสารสกัด กลุมที่ใชในอาหารสัตวและกลุมที่ใชในการปองกันกําจัดศัตรูพืช
ดวย เชนเดียวกับโอกาสในตลาดอาเซียน ไทยมียอดสงออกผลิตภัณฑสมุนไพรกวา 1 แสนลานบาท
ใหกับญี่ปุนและมาเลเซียซ่ึงเปนลูกคาหลัก แตในเชิงอุตสาหกรรมแลว ยังเปนรองประเทศสิงคโปรและ
มาเลเซีย (กานตดา, 2556) 
  
3. การตรวจสอบคุณภาพยาสมุนไพร (นันทนา, 2547) 

โดยธรรมชาติของยาสมุนไพรนั้นจะประกอบดวยสาระสําคัญหลายชนิด ในปริมาณตางกันและ
ฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาของสารดังกลาว อาจจะตางกันไปโดยการเสริมฤทธิ์หรือตานฤทธิ์กันในบางโอกาส 
จึงเปนการยากที่จะสรุปวาสารใดในตัวยาเหลาน้ันที่เปนสวนประกอบหลัก (major constituents) ในกรณี
ที่มีวิธีการวิเคราะหที่เหมาะสมสําหรับสารสําคัญที่เปนสวนประกอบหลัก จะกําหนดเปนลิมิตขั้นต่ําไวใน
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หัวขอ definition และในกรณีของผลิตภัณฑสมุนไพรจะกําหนดเปนลิมิตขั้นต่ําและขั้นสูงของปริมาณ
สารสําคัญที่แจงไวบนฉลาก (labeled content) 
 ปริมาณสารสําคัญ 
 การหาปริมาณของสารสําคัญในสมุนไพรที่ไมสามารถสรุปไดวาเปนสวนประกอบหลักไดน้ันจะ
กําหนดไวเปนหัวขอแยกตางหากและเรียกชื่อหัวขอตามธรรมชาติของสารเคมีที่วิเคราะห โดยกําหนด
เปนลิมิตขั้นต่ํา (lower limit) ในหัวขอดังกลาว เชน การหาปริมาณอัลคาลอยด piperine ในดีปลี 
 ปริมาณนํ้ามันหอมระเหย 

นํ้ามันหอมระเหยเปนสวนประกอบสําคัญที่พบไดในพืชหลายชนิด เชน กะเพราแดง กระวาน 
ไพล นํ้ามันหอมระเหยจะหลั่งออกมาจากเซลลนํ้ามัน ทอสงนํ้ามัน หรือจาก glandular hairs มีคุณสมบัติ
ระเหยไดที่อุณหภูมิหอง ลักษณะของน้ํามันหอมระเหย จะมีกลิ่นเฉพาะตัวสวนประกอบในน้ํามันหอม
ระเหย จะเปนสวนผสมของสารเคมีหลายชนิด ไดแก terpenes, sesquiterpenes และพวก ketones หรือ 
alcohols ในทางยาใชประโยชนเปนสารแตงกลิ่น รส และชวยขับลม (carminative) 
 การกําหนดปริมาณนํ้ามันหอมระเหยเปนการควบคุมสมุนไพรอีกวิธีหน่ึง  วิธีหาปริมาณนํ้ามัน
หอมระเหยทําไดโดยการกลั่นตัวยากับนํ้า จากน้ันเก็บของเหลวที่กลั่นไดในหลอดแกววัดปริมาตร 
(graduated tube) ซ่ึงในหลอดแกวดังกลาว สวนที่เปนน้ําจะแยกตัวโดยอัตโนมัติ และไหลกลับไปยัง
ภาชนะที่ใชกลั่น (distilling flask) โดยนํ้ามันจะลอยอยูเหนือนํ้า ทําใหอานปริมาณของน้ํามันได สําหรับ
นํ้ามันที่แยกจากนํ้าหรือแยกไดยาก เน่ืองจากเกิดอิมัลชัน (emulsion) หรือนํ้ามันดังกลาวหนักกวานํ้า
หรือละลายในน้ําได ในกรณีดังกลาวจําเปนตองใชตัวละลายที่มีความหนาแนนต่ําและมีจุดเดือดพอเหมาะ 
เชน xylene หรือ decaline เติมลงในหลอดแกววัดปริมาณเพื่อละลายน้ํามันหอมละเหยและทําใหลอยตัว
เหนือชั้นน้ํา สวนเครื่องกลั่นสําเร็จ (distillation apparatus) มีทั้งที่ condenser เปนแบบ one-way และ 
แบบไหลกลับ (reflux) ในบางเคร่ือง  condenser จะลาดเอียง และมี receiver ในแนวตั้งเพ่ือใหของเหลว
ที่กลั่นไดแยกชั้นนํ้ามันไดงายขึ้น และโดยทั่วไปแลวเครื่องกลั่นจะแยกเปน 2 ประเภท คือ เคร่ืองกลั่น
แบบสําเร็จแบบแยกสวน และเครื่องกลั่นสําเร็จแบบชิ้นเดียว 
 ปริมาณสารสกัด (Extractives) 

การทดสอบน้ีเปนการหาปริมาณสารสกัดที่ไดจากสมุนไพร เม่ือใชตัวทําละลายตางกัน วิธีน้ีจะ
กําหนดไวสําหรับตัวยาสมุนไพรที่ไมมีวิธีวิเคราะหทางเคมีหรือชีววิทยาที่เหมาะสมในการหาปริมาณ
สารสําคัญในตัวยาดังกลาว การเลือกใชตัวทําลายจะขึ้นอยูกับคุณสมบัติของสารสําคัญและสวนประกอบ
อ่ืนๆในตัวยา วาละลายไดมากนอยเพียงใดในตัวทําลายนั้น เชน 
 Water-soluble extractive จะเปนสารจําพวก glucose, mucilage และ pectin 
 Ethanol- soluble extractive จะเปนสารจําพวก ketones, alcohols, ผลึก calcium oxalate 
 Chloroform- soluble extractive จะเปนสารจําพวก O-glycosides บางชนิด, terpenes, 
sesquiterpens 
 Hexane -soluble extractive จะเปนสารจําพวก anthraquinones, resin และ glycosides 
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4. หลักการพื้นฐานของเนียรอินฟราเรดสเปกโตรสโคป 
เม่ือป ค.ศ.1800 Sir William Herschel ไดศึกษาเกี่ยวกับ Heating effect ในชวงตางๆ ของ

สเปคตรัม โดยคนพบ Heating effect สูงสุดในแถบแสงที่อยูถัดไปจากแสงสีแดง (red end) แตไม
สามารถมองเห็นสเปกตรัม (spectrum) ได จึงเรียกชวงรังสีที่เคาคนพบวารังสียานอินฟราเรด (infrared 
radiation) การคนพบครั้งน้ีถือเปนการคนพบที่ยิ่งใหญ เพราะรังสีอินฟราเรดประกอบไปดวยสามชวง
ความยาวคลื่นที่สําคัญ และสามารถนําไปใชประโยชนไดตางกัน หน่ึงในนั้นก็คือชวงรังสีเนียรอินฟราเรด
เนียรอินฟราเรดสเปกโตรสโคป (NIRS) น้ันเอง  
 แสงใกลอินฟราเรด (near infrared; NIR) เปนคลื่นแสงหรือคลื่นแมเหล็กไฟฟาที่อยูในชวงความ
ยาวคลื่นประมาณ 780-2500 นาโนเมตร โดยมีหลักการดังนี้ คือ เม่ือแสงสองผานเขาไปยังสารละลาย
หรือวัตถุ แลวสารเกิดการดูดกลืนคลื่นแสงในชวง NIR ทําใหโมเลกุลของสารเกิดการสั่นที่ความถี่สูง ใน
การส่ันของพันธะตางๆจะเกิดขึ้นที่ชวงความยาวคลื่นแตกตางกันซึ่งเปนคาเฉพาะของแตละพันธะรวมทั้ง
ตําแหนงของโมเลกุลและชวงการดูดกลืนแสงก็เปนลักษณะเฉพาะของแตละหมูฟงกชันดวย ดังน้ันเม่ือ
โมเลกุลไดรับรังสีอินฟราเรดที่มีความยาวคลื่นตรงกับพันธะในโมเลกุลก็จะเกิดการสั่นและดูดกลืนรังสีไว 
ทําใหมีพลังงานมากกวาปกติ จากเดิมที่โมเลกุลอยูในสภาวะพ้ืน (ground vibration level) เม่ือไดรับ
พลังงานเพิ่มขึ้นจะอยูในสภาวะกระตุน (excited vibration level)  อยางไรก็ตามเม่ือโมเลกุลกลับสูสภาวะ
พ้ืนก็จะปลอยพลังงานที่รับเพ่ิมเขาไปออกมาในรูปพลังงานความรอน ปริมาณการดูดกลืนพลังงานแสง 
(Absorbance, A) เปนไปตามกฎของเบียร –แลมเบิรต (Beer – Lambert) พลังงานของคลื่นแสงเม่ือผาน
เขาไปในตัวอยาง พลังงานจะถูกดูดกลืนไวโดยองคประกอบทางเคมีในตัวอยาง ความเขมของแสงที่ผาน
ออกมาโดยทั่วไปจะเปนสัดสวนกับปริมาณขององคประกอบทางเคมีน้ัน (Osborne et al., 1993) 
สารอินทรียที่เกิดขึ้นในลักษณะนี้จะมี H-atom เปนองคประกอบ เชน O-H พบในแปง นํ้า นํ้าตาล N-H 
พบในโปรตีน C-H พบในน้ํามัน  
 ชวงคลื่นอินฟาเรด (IR) สามารถแบงออกเปน 3 ชวง ดังน้ี 
 
ตารางที่ 2  การแบงชวงคลืน่ยานอินฟาเรด 
 
 ชวงคลื่น   Wavelength (nm) Wavenumber (cm-1) 
 อินฟราเรดยานใกล  800– 2500  12500 – 4000 
 (Near IR, NIR)  
 อินฟราเรดยานกลาง  2500– 25000  4000 – 400 
 (Mid IR or fundamental  IR) 
 อินฟราเรดยานไกล  25000–100000  400 – 10 
 (Far IR) 
 
 



14 
 

ชวงใกลอินฟราเรด (Near Infrared)  
 มีความยาวคลื่นในชวง 800 – 2500 นาโนเมตร แถบการดูดกลืนคลื่นแสงเกิดจากโอเวอรโทน 
และมักพบวาชวงการดูดกลืนแสงที่ไดคอนขางต่ํา มีประโยชนในการวิเคราะหหาปริมาณของกลุม
ฟงกชันนัล และศึกษาโครงสรางโมเลกุล  
ชวงกลางอินฟราเรด (Middle Infrared)  
 มีความยาวคลื่นในชวง 2500 – 50000 นาโนเมตร สเปกตรัมที่ไดคอนขางยุงยาก เพราะ
โครงสรางของโมเลกุลที่สมบูรณ การวิเคราะหจึงตองใหวิธีเปรียบเทียบกับสเปกตรัมที่ทราบโครงสราง
แลว ใชในการวิเคราะหพวกกลุมฟงกชันนัล 
ชวงไกลอินฟราเรด (Far Infrared) 
 มีความยาวคลื่นในชวง 50000 – 1000000 นาโนเมตร ชวงนี้ไมคอยที่จะไดใชในการวิเคราะห 
เน่ืองจากสเปกตรัมไมไดเกิดจากการส่ันหรือการหมุนของโมเลกุล แตสามารถใหขอมูลเก่ียวกับการทราน
สิชันที่เก่ียวกับการหมุนของโมเลกุล 
การวิเคราะหตําแหนงพีคในแถบสเปกตรัมเนียรอินฟาเรด (Band assignment of NIR spectrum) 
 โดยทั่วไปชวงคลื่นแสง NIR ยังแบงออกไดเปน 3 ชวง ดังน้ี 
 
ตารางที่ 3 การแบงชวงคลืน่ยานเนียรอินฟาเรด 
 
 ชวงคลื่น   Wavelength (nm)            Wavenumber (cm-1) 
 Region I   8000–1100   12500 –9000 
 Region II   1200–1800    8500 – 5500 
 Region III   1800 –2500     5500 – 4000 
 
Region I 
 มีชื่อเรียกกันวา “รังสีเนียรอินฟราเรดชวงคลื่นสั้น” (Short wavelength NIR, SWNIR) หรือ 
“Herschel region” เราจะพบโอเวอรโทนที่สองและสาม (2nd and 3rd overtones) และการสั่นรวม 
(combination mode) สําหรับการสั่นแบบยืด (stretching vibration) ของหมูฟงกชัน  X-H, X=C, O, N 
Region II 
 จะพบโอเวอรโทนที่หน่ึงและการสั่นรวมหลากหลายแบบในการสั่นแบบยืด (stretching vibration) 
ของ X-H 
Region III 
 สวนมากจะปรากฏการสั่นรวม (combination mode) 
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ภาพที่ 3 การดูดกลืนของโมเลกุล X-H ทําใหเกิดพีคในสเปคตรัมเนียรอินฟราเรด 

 
รูปแบบทีว่ัตถุมีปฏิกิริยาตอแสงเนียรอินฟราเรด (NIR) 
 แสงเนียรอินฟราเรด (NIR) เม่ือผานไปยังตัวอยางจะเกิดการกระทํากับสารไดหลายแบบ เชน 
คลื่นแสงถูกดูดกลืน (absorption) การสองผาน (transmission) การสะทอน (reflection) การเรืองแสง 
(fluorescence) การกระเจิงแสง (scattering) ดังนั้นควรมีการจัดวางตัวอยางในการใชเทคนิค NIRS 
เพ่ือใหไดสเปกตรัมที่สัมพันธกับปริมาณคาทางเคมีที่สนใจ (ศุมาพร, 2552) ไดแก 
Transmission เปนการวัดปริมาณแสงที่ผานออกมาในดานตรงกันขามกับดานที่แสงตกกระทบดังภาพ 
4ก 
Transflection แสงจากแหลงกําเนิดแสงตกกระทบตัวอยาง ผานตัวอยางลงไปตกกระทบแผนเซรามิก 
ทอง หรืออะลูมิเนียมในชั้นใตสุด แลวสะทอนกลับมายัง detector ดังภาพ 4ข 
Reflection แสงตกกระทบที่พ้ืนผิวของตัวอยาง วัดปริมาณแสงที่สะทอนออกมาโดยรวมถึงแสงที่สะทอน
จากเนื้อตัวอยางสวนที่ใกลผิวตัวอยางไดอีกดวย ดังภาพ 4ค 
Interaction ใชในกรณี fiber optics probe แสงจากแหลงกําเนิดแสงยาน NIR สองผานลงมายังตัวอยาง
ในวงแหวนดานนอก แลวแสงที่สะทอนออกมาจากเนื้อตัวอยางถูกสงไปยัง detector บริเวณสวนกลาง 
fiber optics probe ดังภาพ 4ง 
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(ก) : สองผาน(Transmission) 

(ง) : อินเตอรแอคชั่น(ค) : สะทอน 

(ข) : สองผานและสะทอน (Transflection) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4 ลักษณะ Sample presentations ในเทคนิคเนียรอินฟราเรด 
 
ประโยชนของเทคนิค NIRS 
 Osborne et al. (1993) ไดกลาววา เคร่ืองมือแตละประเภทตางก็มีขอจํากัดในการใชงาน แต
เคร่ือง NIR มีประโยชนและขอดีมากกวาเม่ือเปรียบเทียบกับการวิเคราะหทางเคมีหรือการวิเคราะหดวย
วิธีอ่ืน สําหรับการนําเคร่ือง NIR ประยุกตใชในอุตสาหกรรมมีประโยชนมากมายเชน 

1. งายตอการเตรียมตัวอยาง ไมจําเปนตองชั่งตัวอยางกอนนํามาวัดคา 
2. มีความรวดเร็วในการวัดคา 
3. การตรวจสอบเปนแบบไมทําลาย ทําใหตัวอยางที่นํามาตรวจสอบ สามารถจําหนายสงออก หรือ

บริโภคตอได เปนการประหยัดตนทุนของผลิตภัณฑอีกทางหนึ่ง 
4. ไมกอใหเกิดมลภาวะเปนพิษตอสิ่งแวดลอม ทําใหลดตนทุนในการดูแลรักษาสภาพแวดลอม เม่ือ

เปรียบเทียบกับการวิเคราะหดวยวิธีทางดานเคมี 
5. สะดวกตอการใชงาน เน่ืองจากในการปฏิบัติไมจําเปนตองใชผูที่มีประสบการณ หรือตองไดรับ

การฝกฝนโดยเฉพาะ สามารถปฏิบัติตามคูมือการใชงานไดทันที 
6. ไมจําเปนตองใชสารเคมี และเครื่องแกวเปนจํานวนมาก ทําใหสามารถลดตนทุนในเรื่องสารเคมี 

และอุปกรณเคร่ืองแกวลงไปได 
7. เปนวิธีการที่เหมาะสําหรับนําไปควบคุมคุณภาพในกระบวนการผลิต 
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5. งานวิจัยที่เก่ียวของกับการประยุกตใชเทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปคโตรสโคป (NIRS) ในพืช
สมุนไพร ยาสมุนไพร และขมิ้นชัน 
 ปจจุบันสมุนไพรไดรับความสนใจเพิ่มมากขึ้น เพราะนอกจากจะชวยบํารุงรักษารางกายแลวยัง
ชวยในการรักษาโรคภัยไขเจ็บไดอีกดวย ผูบริโภคยุคใหมที่เล็งเห็นความสําคัญกับมาตรการลดการใชยา
สังเคราะห จึงหันมาใชผลิตภัณฑอ่ืนที่มาจากธรรมชาติ โดยคํานึงถึงความปลอดภัย และมีการสะสม
ตกคางในรางกายนอย อันไดแกสมุนไพรไทยซึ่งมีคุณสมบัติเทียบเคียงไดกับยาสังเคราะหทางเคมี 
ตอบสนองเพื่อสุขอนามัยของผูบริโภคเปนหลัก  ขม้ินชันเปนพืชสมุนไพรที่มีความโดดเดน เน่ืองจากให
ประโยชนมากมายโดยเฉพาะสารสําคัญที่ทําหนาที่ออกฤทธิ์ที่พบในขม้ินชัน ไดแก เคอรคูมินอยด ดังน้ัน
เทคโนโลยีที่ใชในการวิเคราะหหาปริมาณสารเคอรคูมินอยดในขม้ินชัน จึงตองไดรับการพัฒนาใหมีความ
สะดวก รวดเร็ว และถูกตองแมนยํา ซ่ึงเปนการตอบสนองตอผูผลิตเพ่ือใหการคนควาและพัฒนา
ผลิตภัณฑที่ใชสารเคอรคูมินอยดมีความกาวหนายิ่งขึ้น และเพ่ือใหผูบริโภคมีทางเลือกในการบริโภค
ผลิตภัณฑที่มีคุณภาพ  
 เทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปคโตรสโคปก็เปนอีกเทคโนโลยีหน่ึงที่มีศักยภาพสูงและสามารถนํามา
ประยุกตใชเพ่ือตรวจสอบคุณภาพสินคาทั้งทางดานการเกษตรและอุตสาหกรรมตางๆ อยางแพรหลาย 
เน่ืองจากเทคโนโลยี NIRS มีคุณสมบัติพิเศษ คือ สามารถตรวจวัดองคประกอบทางเคมีไดโดยไมตอง
ทําลายตัวอยาง ลดขบวนการเตรียมตัวอยาง จึงตรวจวิเคราะหไดอยางรวดเร็ว และแถบไมตองใช
สารเคมีใดๆเลย นอกจากน้ันเทคโนโลยีน้ียังสามารถนํามาใชในการจําแนกตัวอยางตามคุณสมบัติเชิง
คุณภาพไดอีกดวย  

ในชวงป ค.ศ. 1950 นักวิจัยในกระทรวงเกษตรของประเทศสหรัฐอเมริกา (USDA) ไดเริ่มนํา
เทคโนโลยี NIRS มาประยุกตใชเพ่ือตรวจวัดปริมาณความชื้นในธัญพืชโดยไมทําลายตัวอยาง ในปจจุบัน
เทคโนโลยีน้ีไดถูกนําไปใชในกระบวนการควบคุมตรวจสอบคุณภาพทั้งในผลิตผลทางการเกษตรและใน
อุตสาหกรรม รวมทั้งการศึกษาวิจัยเชิงพ้ืนฐานในแทบทุกสาขาวิชา ซ่ึงขอเท็จจริงน้ีสามารถพิสูจนไดจาก
จํานวนผลงานวิจัยจํานวนมากที่มีการตีพิมพในปจจุบัน 

การประยุกตใชเทคนิค NIRS เพ่ือการวิเคราะหหาองคประกอบสําคัญในพืชสมุนไพรนั้น เริ่ม
แพรหลายในประเทศแถบเอเชีย โดยเฉพาะในประเทศจีนและเกาหลี ซ่ึงมีการนําพืชสมุนไพรมาใชใน
แขนงตาง ๆ อยางแพรหลาย หากแตงานวิจัยในการศึกษาทางพืชสมุนไพรที่ไดรับการตีพิมพยังมีจํานวน
ไมมากนัก ในป 1999 Woo et al. ประยุกตใช NIRS ในการจําแนกพืชสมุนไพรตามแหลงปลูก 
(geographical origin) ไดแก หวงฉี (Astragali Radix) เห็ดหลินจือ (Ganoderma) และ Smilacis 
Rhizoma นอกจากน้ันยังประยุกตใช NIRS เพ่ือจําแนกสมุนไพร 3 ชนิดที่มีความคลายคลึงกันจนไม
สามารถแยกไดดวยตา คือ โสม (Ginseng Radix) หวงฉี (Astragali Radix) และ Smilacis Rhizoma  ใน
ประเทศจีน Li et al. (2001) ทําการคัดเลือกเพ่ือหาสมุนไพรแท ที่มีชื่อวา อ่ังตังเซียม (Danshen) โดยใช
เทคนิค NIRS  นอกจากจะใชเทคนิค NIRS ในการจําแนกแลว ยังมีการศึกษาเพ่ือหาปริมาณสารสําคัญ 
Harpagoside และ Cinnamic acid ในสมุนไพร Radix Scrphulariae (Zhou et al., 2001)  กลุมนักวิจัย
ในแอฟริกาใตใชเทคนิค NIRS ในการหาปริมาณ Mangiferin และ Hesperidin ใน Green Honeybush 
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(Cyclopiagenistoides) ซ่ึงนิยมนํามาทําชาสมุนไพร (Joubert et.al., 2006)  เปนตน และเม่ือป 2008 
Tanaka et al. เปนกลุมแรกที่นําเทคนิค NIRS มาใชหาปริมาณสารเคอรคูมินอยดในขม้ิน โดยพัฒนา
สมการทํานายดวยวิธี partial least squared regression (PLSR) อยางไรก็ตาม การศึกษานี้ใชตัวอยาง
ขม้ินทั้งหมด 37 ตัวอยาง ซ่ึงเปนจํานวนที่คอนขางต่ําและอาจไมครอบคลุมลักษณะและปริมาณ
สารสําคัญที่จะพบไดในขม้ิน อันจะสงผลตอประสิทธิภาพในการนําสมการดังกลาวไปใชงานตอไป 

จากการไดรับทุนสนับสนุนการวิจัย โครงการ MRG5180181 ผูวิจัยไดดําเนินการศึกษาวิจัยโดย
ใชเทคนิค NIRS รวมกับการคํานวณทางสถิติ วิธี Moving window partial least squares regression 
(MWPLSR) เพื่อเลือกชวงความยาวคลื่นเฉพาะสําหรับสรางสมการทํานายปริมาณสารเคอรคูมินอยดใน
ขม้ินชัน เม่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพการทํานายของสมการที่พัฒนาขึ้นทั้ง 45 สมการ พบวาสมการที่
ใหประสิทธิภาพการทํานายแมนยําสูงสุด ระดับการประยุกตเพ่ือควบคุมคุณภาพ (Williams, 2007) 
คํานวณจากความยาวคลื่นตั้งแต 2040-2486 นาโนเมตร ปรับแตงดวยวิธีอนุพันธอันดับสองแลวสราง
สมการ PLSR จากตัวอยางขม้ิน 148 ตัวอยาง ใหคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R) 0.98 ความคลาดเคลื่อน
ของการทํานาย 1.003 % w/w (Kasemsumran et al., 2010) 
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วัตถุประสงค 
1. สรางสมการความสัมพันธทางคณิตศาสตรเพ่ือวิเคราะหหาปริมาณเคอรคูมินในผงยาสมุนไพร

ขม้ินชันดวยการใชแสงเนียรอินฟราเรดสเปกโตรสโคปเทียบกับวธิีอางอิง HPLC  
2. สรางสมการความสัมพันธทางคณิตศาสตรเพ่ือวิเคราะหหาปริมาณเคอรคูมินในยาสมุนไพร

ขม้ินชันบรรจุแคปซูลดวยการใชแสงเนียรอินฟราเรดสเปกโตรสโคปเทียบกับวธิีอางอิง HPLC 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



20 
 

อุปกรณและวิธีการ 
อุปกรณ 

 
1. ตัวอยางยาแคปซูลขม้ินชนั 
 ยาแคปซูลสมุนไพรขม้ินชัน 30 ชื่อตราสินคา ระบุชื่อบริษัทและสถานที่ผลิต จํานวน 35 ตัวอยาง 

สําหรับตัวอยางที่ซํ้าชื่อตราสินคาเดียวกันจะมาจากรอบการผลิตตางกัน โดยเปนยาที่ผลิตในชวงป 
พ.ศ. 2555 – 2556 

 
2. อุปกรณ สารเคมี และเครื่องมือที่ใชในการวิจัย  

2.1 งานเก็บขอมูลสเปกตรัมเนียรอินฟราเรด 
เคร่ือง FT-NIR spectrophotometer รุน NIR-Flex Solid, Buchi, Thailand 

1) ระบบวัดแสงสองทะลุผาน ใชสแกนทั้งแคปซูลที่บรรจุผงยา ดวยเซลลใสตัวอยางแบบ 30 
capsules-sample plate  
2) ระบบวัดแสงสะทอน ใชสแกนผงยาที่ใสในขวดแกวใส ดวยเซลลใสตัวอยางแบบ 6 vials-
sample plate  

2.2 งานสกัดสารเคอรคูมินในยาแคปซูลขม้ินชัน 
2.2.1 เคร่ืองแกวชุดสกัดสาร 6 ชุด (soxhlet extraction)  
2.2.2 เตาใหความรอนชุดสกัดแบบ 6 หลุมของ LabHeat, Germany 
2.2.3 เคร่ืองชั่งวิเคราะหอยางละเอียด 4 ตําแหนง รุน TB214 ของ Denver instrument, USA 
2.2.4 เคร่ืองมือชุดระเหยสาร (Rotavapor) รุน R-210/215, Buchi, Thailand 
2.2.5 Hexane AR. ของ ACI LabScan, Thailand 
2.2.6 Methanol AR. ของ ACI LabScan, Thailand 
2.2.7 Extraction Thimble ของ Adventec, size 30*100 mm. 
2.2.8 กระดาษกรอง No.1 ขนาด 12.5 cm. ของ Whatman 

2.3 งานวิเคราะหปริมาณ เคอรคูมินดวย HPLC 
2.3.1 เคร่ือง HPLC รุน LC-20A  ของ Shimadzu, Japan 
2.3.2 Column Inert Sustain C18, 4.6mm ID x 150mm 5μm พรอม Cartridge Guard 
Column ของ GL Sciences Inc, Japan 
2.3.3 Acetonitirile HPLC ของ ACI LabScan, Thailand 
2.3.4 Methanol HPLC ของ ACI LabScan, Thailand 
2.3.5 นํ้ากรองผาน membrane filter 18 M 
2.3.6 Glass vials 2 ml พรอมฝา ของ National Scientific, USA 
2.3.7 Silicone septa 8 mm. ของ National Scientific, USA 
2.3.8 Syringe filters, PTFE 0.45 m. 25 mm. ของ National Scientific, USA 
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2.3.9 Membrane filter, cellulose acetate, 0.45 m. 47 mm. ของ National Scientific, USA 
2.3.10 Membrane filter, nylon, 0.45 m. 47 mm. ของ National Scientific, USA 
2.3.11 สารมาตรฐานเคอรคูมิน (HPLC assay; >98%) ของ Fluka, Singapore 

2.4 เครื่องแกว อุปกรณพลาสติก วสัดุซักลางและเครื่องใชตาง ๆ 
 

3. เครื่องมือที่ใชคํานวณและวเิคราะหผลทางสถติิ 
3.1 เคร่ืองไมโครคอมพิวเตอร 
3.2 The Unscrambler version 9.8 ของ CAMO, Norway 
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วิธีการวิจัย 
กิจกรรม 1. รวบรวมและคัดเลือกตัวอยางยาแคปซูลสมุนไพรขม้ินชันจากทองตลาดและรานขายยาใน
กรุงเทพมหานคร  
 เก็บตัวอยางยาขม้ินชันบรรจุในแคปซูล เลือกเก็บเฉพาะที่แสดงชื่อตราสินคา ระบุชื่อบริษัทและ
สถานที่ผลิต รวมทั้งสิ้น 30 ชื่อตราสินคา จํานวน 35 ตัวอยาง หากแบงตามลักษณะแคปซูลที่ใชบรรจุ 
(ภาพที่ 5) จะแบงได ดังน้ี 

- แคปซูลใส 24 ตวัอยาง 
- แคปซูลสีสมมัน 5 ตัวอยาง  
- แคปซูลสีสมดาน 1 ตัวอยาง 
- แคปซูลสีขาว 1 ตัวอยาง 
- แคปซูลสีเหลือง 1 ตัวอยาง 
- แคปซูลสีเทา 1 ตัวอยาง 
- แคปซูลสีขาวเหลือง 1 ตัวอยาง 
- แคปซูลสีขาวสลับเหลือง 1 ตัวอยาง 

 

 
แคปซูลใส แคปซูลสีสมมัน แคปซูลสีสมดาน แคปซูลสีขาว 

แคปซูลสีเหลือง แคปซูลสีเทา แคปซูลสีขาวเหลือง แคปซูลสีขาวสลับ
เหลือง 

ภาพที่ 5 แสดงลักษณะแคปซูลของตวัอยางที่เก็บรวบรวมจากรานขายยาสมุนไพร 

 
กิจกรรม 2. ศึกษาอิทธิพลของแคปซูลตอคุณภาพสเปกตรัมเนียรอินฟราเรดที่ไดจากการสแกน 
 ดําเนินการ สแกนเก็บขอมูลการดูดกลืนแสงเนียรอินฟราเรดในชวง 11500-6000 cm-1 (เปนชวง
ความยาวคลื่นที่วัดไดสูงสุดสําหรับถาดวัดตวัอยางชนิดแคปซูล) ดวยเครื่อง FT-NIR spectrophotometer 
ของยาสมุนไพรขม้ินชันที่บรรจุในแคปซูล 8 ลักษณะ (ภาพที่ 5) ดวยระบบการวัดแสงสองผาน ดังแสดง
ในภาพที่ 6 วิเคราะหเปรียบเทียบคุณภาพของสเปกตรัมที่ได 
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ภาพที่ 6 แสดงการวางแคปซูลลงบนถาดวัด บนเครื่อง FT-NIR spectrophotometer  
 
กิจกรรม 3. เตรียมการวิเคราะหปริมาณสารเคอรคูมินดวยวิธี HPLC ใหมีประสิทธิภาพสูงสุด เพ่ือใชเปน
วิธีการอางอิง 
 สรางกราฟมาตรฐาน (Calibration curve) โดยเตรียมสารละลายมาตรฐาน curcumin 0.010, 
0.050, 0.100, 0.200 และ 0.300 mg/ml. นําไปวิเคราะหดวยเทคนิค HPLC ตามวิธีดัดแปลงจาก Inertsil 
Applications (2012) ใช Mobile phase เปน Acetonitrile : Water (50:50) Flow rate 1.0 ml/min 
Temperature 40oC Detector UV ที่ตําแหนง 425 nm ฉีด 10 μl จํานวน 2 ซํ้า 
 
กิจกรรม 4. เก็บขอมูลสเปกตรัมการดูดกลืนแสงเนียรอินฟราเรดของแคปซูลบรรจุยาสมุนไพรขม้ินชัน 
 เม่ือทราบผลของอิทธิพลจากลักษณะแคปซูลที่ใชบรรจุผงยาที่ปรากฏใหเห็นในสเปกตรัมการ
ดูดกลืนแสงของผลการศึกษาจากกิจกรรมท่ี 2 แลว จึงทําการเลือกวิเคราะหเฉพาะยาที่บรรจุในแคปซูลที่
ใหคุณภาพของสเปกตรัมการดูดกลืนแสงที่ดีที่สุด คือ ยาสมุนไพรที่บรรจุในแคปซูลใส การสแกนมี
ขั้นตอนเชนเดียวกับกิจกรรมที่ 2 
 
กิจกรรม 5. เก็บขอมูลสเปกตรัมการดูดกลืนแสงเนียรอินฟราเรดของผงยาสมุนไพรขม้ินชันบรรจุในขวด
แกว 

แกะแคปซูลยาท่ีผานการเก็บขอมูลในกิจกรรมที่ 4 เทผงยาออกจากแคปซูล บดดวยโกรงบด
ยาจนละเอียดเขากัน แลวบรรจุในขวดแกว (glass vial) อัดใหแนน จนมีความหนาวัดจากกนขวด 0.3 
mm. เทากันทุกตัวอยาง แลววางลงบนถาดวัดสําหรับ vial วัดในระบบแสงสองผาน (ภาพท่ี 7) ในชวง 
10000-4000 cm-1 เปนชวงเลขคลื่นที่วัดไดสูงสุดสําหรับถาดวัดชนิด vial  
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ภาพที่ 7 การบรรจุผงขม้ินชันจากแคปซูลลงในขวด glass vial (ซาย) และการวางขวดที่บรรจุตัวอยางบน
ถาดวัดสําหรับ vial บนเครือ่ง FT-NIR spectrophotometer ระบบวดัแสงสองผาน 

 
กิจกรรม 6. สกัดสารเคอรคูมินอยดจากผงขม้ินที่ผานการเก็บขอมูลสเปกตรัมการดูดกลืนแสงเนียร
อินฟราเรดโดยใชสารเคมี และวิเคราะหปริมาณเคอรคูมินในสารสกัดดวยวิธี HPLC  
 นําผงยาขม้ินชันที่ผานการสแกนจากกิจกรรมที่ 5 และ 6 มาชั่งน้ําหนัก 0.1 กรัมบนกระดาษ
กรอง แลวพับใสใน extraction thimble นําเขาเครื่องสกัด สกัดดวยเฮกเซนเพื่อกําจัดนํ้ามัน จากนั้น
สกัดเคอรคูมินอยดดวยเมทานอล แลวนําไประเหยเอาเมทานอลออกดวยเครื่อง rotary evaporator จน
ไดสารสกัดเคอรคูมินอยดเขมขน ทําการสกัด 2 ซํ้าตอตัวอยาง (แคปซูล) จากน้ันเจือจางสารสกัดเขมขน
ดวยเมทานอลชนิด HPLC ในขวดปรับปริมาตร กรองสารสกัดเจือจางผาน syringe filter ลงในขวด vial 
ปดฝา หุมขวดดวยกระดาษฟลอยสเพ่ือปองกันแสง  แลวนําไปวิเคราะหปริมาณเคอรคูมินดวยวิธี HPLC 
จากกราฟมาตรฐานที่สรางขึ้น ทําการฉีดวิเคราะห 2 ซํ้า/ขวด (ภาพที่ 8)  
 

 
 

ภาพที่ 8 แสดงการสกัดดวยสารเคมี (ซาย) การทําใหสารสกัดเคอรคูมินอยดเขมขน (กลาง) และการ
วิเคราะหปริมาณเคอรคูมินดวยวธิี HPLC (ขวา) 
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กิจกรรม 7. คํานวณสรางสมการความสัมพันธทางคณิตศาสตรสําหรับวิเคราะหปริมาณเคอรคูมินในยา
สมุนไพรขม้ินชันโดยนําขอมูลการดูดกลืนแสง NIR ของตัวอยางและคาปริมาณเคอรคูมินที่วิเคราะหได
จากวิธีHPLC มาคํานวณดวยวิธี Partial Least Squares (PLS) regression  
7.1 สรางสมการสําหรับวิเคราะหปริมาณเคอรคูมินดวยวิธี NIRS โดยเปรียบเทียบการสแกนเก็บขอมูล 2 
แบบ 

จากการวิเคราะห 140 ตัวอยาง (แคปซูลชนิดโปรงใส 14 ตราสินคา ชนิดละ 10 แคปซูล) แบง
ขอมูลสเปกตรัมการดูดกลืนแสง NIR ของตัวอยาง เปน 2 ชุด คือ ชุดสรางสมการ (calibration set) 
จํานวน 110 สเปกตรัม และชุดทดสอบ (test set) ประสิทธิภาพการวิเคราะหปริมาณของสมการที่สราง
ขึ้นจํานวน 30 สเปกตรัม นําขอมูลสเปกตรัมและปริมาณเคอรคูมินของตัวอยางชุดสรางสมการมาคํานวณ
สรางสมการดวยวิธี PLS regression และใชวิธี Segment cross-validation จํานวน 11 รอบ รอบละ 10 
ชุดขอมูลในการคํานวณเพื่อเลือกจํานวน principle component (PC) ที่เหมาะสม โดยคํานวณ
เปรียบเทียบคาทางสถิติของสมการที่สรางจากสเปกตรัมการดูดกลืนของตัวอยางแบบ 1) ไมปรับแตง 
และปรับแตงดวย 2) วิธี multiplicative scattering correction (MSC) และ 3) วิธีอนุพันธอันดับที่สอง 
(second derivative method; 2D) และเปรียบเทียบคาทางสถิติของสมการที่คํานวณจากขอมูลการ
ดูดกลืนแสงทั้งชวง (whole spectral region) โดยสรางสมการแยกสําหรับการสแกนเก็บขอมูล แบบที่ 1) 
แคปซูลบรรจุผงยาขม้ินชัน และ 2) ผงยาขม้ินชัน 

เปรียบเทียบประสิทธิภาพความถูกตองแมนยําในการวิเคราะหปริมาณเคอรคูมินระหวางการเก็บ
ขอมูลตัวอยางทั้ง 2 แบบ เพ่ือเลือกใชการเก็บขอมูลตัวอยางที่เหมาะสมโดยใหผลวิเคราะหทางสถิติดี
ที่สุดสําหรับการทดลองกิจกรรม 7.2  
7.2 สรางสมการสําหรับวิเคราะหปริมาณเคอรคูมิน ดวยวิธี NIRS โดยเลือกใชการสแกนเก็บขอมูล
ตัวอยางที่เหมาะสมจากการทดลอง 7.1   

ผลจากกิจกรรมที่ 7.1 พบวาการสแกนเก็บขอมูลจากผงยาขม้ินชันจะใหสมการวิเคราะหปริมาณ
เคอรคูมินที่มีประสิทธิภาพดีกวา อีกทั้งไมมีขอจํากัดในการสแกนเนื่องจากชนิดของแคปซูล จึงวิเคราะห
ตัวอยางยาขม้ินชันที่บรรจุในแคปซูลไดทุกสีทุกแบบ ยกเวน 1 ตัวอยางเปนยาขม้ินชันที่บรรจุในแคปซูล
สีสมดาน  มีตราสินคาและระบุปริมาณสารเคอรคูมินชัดเจนบนบรรจุภัณฑ เม่ือตรวจวิเคราะหดวย HPLC 
พบวามีปริมาณเคอรคูมินตามที่ระบุ แตเปนปริมาณที่สูงแตกตางจากปริมาณเคอรคูมินที่พบในกลุม
ตัวอยางยายี่หออ่ืนอยางมาก หากพิจารณาทางสถิติการรวมตัวอยางน้ีจะทําใหการกระจายตัวของ
ปริมาณเคอรคูมินในกลุมตัวอยางที่จะใชสรางสมการเปนแบบเบ อีกทั้งเปนตัวอยางยี่หอเดียวที่มีระดับสูง
ตางจากกลุมสวนใหญ ทําใหมีลักษณะ leverage สูง จึงพิจารณาตัดตัวอยางน้ีออกไมใชในการสราง
สมการ  

ดงนั้นจึงวิเคราะหยาสมุนไพรขม้ินชันทั้งหมด 34 ตัวอยาง จํานวนทั้งสิ้น 256 ตัวอยาง (แคปซูล
ทุกแบบ) แบงขอมูลสเปกตรัมการดูดกลืนแสง NIR ของตัวอยาง เปน 2 ชุด คือ ชุดสรางสมการ 
(calibration set) จํานวน 208 สเปกตรัม และชุดทดสอบ (test set) ประสิทธิภาพการวิเคราะหปริมาณ
ของสมการที่สรางขึ้นจํานวน 48 สเปกตรัม นําขอมูลสเปกตรัมและปริมาณเคอรคูมินของตัวอยางชุดสราง
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สมการมาคํานวณสรางสมการดวยวิธี PLS regression และใชวิธี Segment cross-validation จํานวน 16 
รอบ รอบละ 13 ชุดขอมูลในการคํานวณเพื่อเลือกจํานวน PC ที่เหมาะสม ดําเนินการวิเคราะห
เปรียบเทียบคาทางสถิติของสมการกอนและหลังปรับแตงขอมูล และการเลือกใชความยาวคลื่นทั้งชวง
และที่เลือกชวงดวยวิธี Moving window partial least squares regression (MWPLSR) 
(Kasemsumram et al., 2010) 
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ผลและวิจารณ 
ยาสมุนไพรขม้ินชันที่พบในทองตลาดนิยมบรรจุในแคปซูล จากการสํารวจและเก็บตัวอยาง

เฉพาะยาที่มีชื่อตราสินคา ชื่อและที่อยูผูผลิต จํานวน 35 ตัวอยาง แตละตราสินคาจะใชแคปซูลสีแตกตาง
กัน โดยนิยมใชแคปซูลโปรงใสมากที่สุดถึง 70% รองลงมาคือแคปซูลสีสมมัน 14% ดังภาพที่ 9 

 
ภาพที่ 9 แผนภูมิวงกลมแสดงเปอรเซ็นตการใชแคปซูลสีตางๆ เพ่ือบรรจุผงยาสมุนไพรขม้ินชัน 

 
ผลการศึกษาอิทธิพลของแคปซูลตอคุณภาพสเปกตรัมเนียรอินฟราเรดที่ไดจากการสแกน 
 เม่ือสแกนเก็บขอมูลการดูดกลืนแสงเนียรอินฟราเรดของยาบรรจุในแคปซูลในชวงเลขคลื่นตั้งแต 
11500 - 6000 cm-1 ซ่ึงเปนชวงที่วัดไดสูงสุดสําหรับถาดวัดชนิดแคปซูล ที่ใชระบบการวัดแสงสองทะลุ
ผาน ใชเคร่ือง FT-NIR spectrophotometer ผลเปรียบเทียบสเปกตรัมของแคปซูลบรรจุผงขม้ินชันทั้ง 8 
สี พบวาตัวอยางยาที่บรรจุในแคปซูลโปรงใสเทาน้ันที่ใหสเปกตรัมการดูดกลืนแสงเนียรอินฟราเรดใน
ระดับที่เครื่องจะตรวจจับได  ขณะที่การดูดกลืนแสงของแคปซูลชนิดทึบที่มีสีตางๆน้ัน จะแสดงปริมาณ
การดูดกลืนแสงที่ต่ํามากและปรากฏสัญญาณรบกวน (noise) สูง ดังภาพที่ 10 นาจะมีสาเหตุจาก
สวนประกอบที่ใชผลิตแคปซูลสีตางๆ ประกอบดวยเจลาตินผสมกับสีสารทึบแสง เชน titanium dioxide 
(คณะอนุกรรมการพัฒนาบัญชียาหลักแหงชาติ, 2556) ซ่ึงมีคุณสมบัติชวยสะทอนแสงไดดี จึงไมยอมให
แสงทะลุผานเขาในแคปซูล หรือผานไดนอยมาก เม่ือแสงเดินทางมายังจุดตรวจจับสัญญาณ (detector) 
จึงอานสัญญาณไดต่ําหรือแทบไมมีสัญญาณออกมาเลย เม่ือแปลงสัญญาณเปนสเปกตรัมการดูดกลืนแสง
จึงแสดงระดับการดูดกลืนต่ํา หรือเห็นสัญญาณรบกวนสูงตามมา  สําหรับแคปซูลชนิดโปรงใสจะยอมให
แสงเดินทางผานเขาไปในแคปซูล และผานตัวผงยา กอนที่จะเดินทางไปที่จุดตรวจสับสัญญาณ เม่ือ
แปลงสัญญาณเปนสเปกตรัมจึงใหสเปกตรัมแสดงระดับการดูดกลืนสูง ดังน้ันในการทดลองของโครงการ
น้ีตอไป จะเลือกดําเนินการเฉพาะตัวอยางที่บรรจุในแคปซูลใสเทาน้ัน 
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ภาพที่ 10 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงเนียรอินฟราเรดในชวง 11500 – 6000 cm-1 ของผงขม้ินบรรจุใน 

แคปซูลสตีางๆ 
 

ผลการสรางกราฟมาตรฐานเพื่อวิเคราะหปริมาณสารเคอรคูมินดวยวิธี HPLC ใหมีประสิทธิภาพ
สูงสุด เพื่อใชเปนวิธีการอางอิง 
 โครมาโทแกรมของสารละลายมาตรฐาน curcumin แสดงในภาพที่ 11 พบวาสารละลาย
มาตรฐาน curcumin ปรากฏพีคที่คาเฉลี่ย retention time เทากับ 8.06 นาที จากผลการทดลองที่ไดนํา
คาพ้ืนที่ใตกราฟแตละความเขมขนมาสรางกราฟความสัมพันธกับความเขมขนไดสมการเสนตรงของ 
curcumin คือ y = (8.505x107)x – 189863 มีคา R² = 0.9998 ดังภาพที่ 12 
 

 
ภาพที่ 11  โครมาโทแกรมของสารละลายมาตรฐาน curcumin ความเขมขน 0.300 mg/ml 
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ภาพที่ 12 กราฟมาตรฐาน curcumin 

 
 การหาคาขีดจํากัดการตรวจวัด (Limit of Detection, LOD) และคาขีดจํากัดการวิเคราะห (Limit 
of Quantitation, LOQ) คํานวณไดจากกราฟสารละลายมาตรฐาน curcumin ความเขมขน 0.010, 0.050, 
0.100, 0.200 และ 0.300 mg/ml. จาการทดลองไดคาขีดจํากัดการตรวจวัด (LOD) และคาขีดจํากัดการ
วิเคราะห (LOQ) มีคาเทากับ 0.007 และ 0.020 mg/ml ตามลําดับ 
 
ขอมูลสเปกตรัมการดูดกลืนแสงเนียรอินฟราเรดของแคปซูลบรรจุยาสมุนไพรขมิ้นชัน 

สเปกตรัมการดูดกลืนแสง NIR ที่ไมปรับแตงของยาขมิ้นชันบรรจุแคปซูลชนิดโปรงใส แสดงใน
ภาพที่ 13 เน่ืองจากสเปกตรัมในชวง 7000 - 6000 cm-1 มีระดับการดูดกลืนสูงมาก บางชวงจุดตรวจจับ
สัญญาณไดไมสมบูรณ เห็นเปนระดับสูง-ต่ําแบบกระตุก อยางไรก็ตามรูปรางสเปกตรัมมีลักษณะเห็น
โครงสรางชัดเจน จึงทําการปรับแตงขอมูลสเปกตรัมดวยวิธี smoothing แบบ moving average ขนาด 
592 cm-1 จะไดสเปกตรัมหลังการปรับใหเรียบดังภาพที่ 14  

 
ภาพที่ 13 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงเนียรอินฟราเรดที่ไมปรับแตงของผงขมิ้นบรรจุในแคปซูลชนิดใส

ในชวง 11500 – 6000 cm-1 
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ภาพที่ 14 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงเนียรอินฟราเรดภายหลังปรับแตงใหเรียบของผงขมิ้นบรรจุใน

แคปซูลชนิดใส ในชวง 11500 – 6000 cm-1 
 

ขอมูลสเปกตรัมการดูดกลืนแสงเนียรอินฟราเรดของผงยาสมุนไพรขมิ้นชันบรรจุในขวดแกว 
เม่ือนําผงยาบรรจุใน glass vial เพ่ือเก็บขอมูล พบวาไดสเปกตรัมที่มีคุณภาพ ไมมีสัญญาณ

รบกวน ดังภาพที่ 15 ปรากฏพีคในชวง 6850, 6000 and 4600 cm-1 ชนิด 2nd overtone ของหมู OH ใน 
enols ชนิด 1st overtone ของหมู CH stretching บน cyclic double bonds และ ชนิด 1st overtone ของ
หมู dienes (H-C=C) รวมกันชนิด combination bands ของ curcumin benzene ring substituents 
(Workman, 2007) 

 
รูปที่ 15 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงเนียรอินฟราเรดที่ไมปรับแตงของผงขม้ินบรรจุใน glass vial 

 ในชวง 10000 – 4000 cm-1  
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ผลการวิเคราะหปริมาณเคอรคูมินในสารสกัดดวยวิธี HPLC  
 เม่ือวิเคราะหตัวอยางชุดแรก 140 ตัวอยาง มีสารเคอรคูมินในชวงปริมาณ 1.126 – 4.826% โดย
นํ้าหนัก ซ่ึงตัวอยางแตละชุดมีการกระจายของปริมาณเคอรคูมินดังแสดงในตารางที่ 4 
 
ตารางที่ 4 คาสถิติของปรมิาณเคอรคูมินในยาขมิ้นชนัที่ใชในการทดลองชุดที่ 1 
ชุดตัวอยาง จํานวน ปริมาณเคอรคูมิน (%weight) 

Min. Mean Max. Standard deviation
สรางสมการ 110 1.13 2.99 4.83 1.01 
ทดสอบ 30 1.24 2.80 4.49 1.01 

 
 สําหรับตัวอยางชุดที่ 2 จากยาแคปซูล 256 ตัวอยาง วิเคราะหปริมาณเคอรคูมินดวยวิธี HPLC 
แลวนํามาคํานวณเทียบกับนํ้าหนักแหง โดยวิเคราะหหาความชื้นของยาตัวอยางดวยวิธี Karl Fischer  
ตัวอยางจะมีสารเคอรคูมินตั้งแต 1.218 – 5.315%โดยนํ้าหนักแหงดังแสดงในตารางที่ 5 
 
ตารางที่ 5 คาสถิติของปรมิาณเคอรคูมินในยาขมิ้นชนัที่ใชในการทดลองชุดที่ 2 
ชุดตวัอยาง จํานวน ปริมาณเคอรคูมิน (%dry weight) 

Min. Mean Max. Standard deviation
สรางสมการ 208 1.22 3.56 5.32 1.16 
ทดสอบ 48 1.42 3.38 5.06 1.16 

 
ผลการคํานวณสรางสมการความสัมพันธทางคณิตศาสตรสําหรับวิเคราะหปริมาณเคอรคูมินใน
ยาสมุนไพรขมิ้นชัน 
7.1 สรางสมการสําหรับวิเคราะหปริมาณเคอรคูมินดวยวิธี NIRS โดยเปรียบเทียบการสแกนเก็บขอมูล 2 
แบบ 
7.1.1 แคปซูลโปรงใสบรรจุยาสุมนไพรขม้ินชัน 
 เน่ืองจากคุณภาพของสเปกตรัมการดูดกลืนแสงของยาสมุนไพรขม้ินชันที่บรรจุในแคปซูลชนิดใส 
จะมีบางชวงดูดกลืนแสงมากเกินกวาความสามารถของเครื่องที่จะตรวจจับไดเรียบ จึงจําเปนตองใช
วิธีการ smoothing ทุกคร้ังกอนจะนํามาคํานวณสรางสมการ โดยทําการเปรียบเทียบสมการทํานาย
ปริมาณเคอรคูมินที่คํานวณจากขอมูลสเปกตรัม smoothing (ภาพที่ 14), smoothing+MSC และ 
smoothing+2D (ภาพที่ 16) จากการใชชวงเลขคลื่นทั้งหมด 11500 – 6000 cm-1  
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ภาพที่ 16 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงเนียรอินฟราเรดของผงขม้ินบรรจุในแคปซูลชนิดใสภายหลัง

ปรับแตงใหเรยีบรวมกับวธิี MSC (ซาย) และวธิี 2D (ขวา) ในชวง 11500 – 6000 cm-1 
 
เม่ือนําขอมูลชุด calibration set มาคํานวณสรางสมการและทดสอบดวยขอมูลชุด test set ผลทางสถิติ
ของสมการแสดงในตารางที่ 6 พบวาสมการที่ปรับแตงดวยการทําใหเรียบรวมกับวิธี MSC เพ่ือแกไข
ลักษณะ baseline shift ใหคาทางสถิติดีกวาทุกสมการ น้ันคือ สมการทํานายมีคา R2 สูง และความ
ผิดพลาดในการทํานายปริมาณต่ําสุด แตอยางไรก็ตาม ระดับผลทางสถิติดังกลาว จัดใหสมการน้ีมี
ประสิทธิภาพในการวิเคราะหปริมาณอยางหยาบเทาน้ัน (William, 2007) ความสัมพันธระหวางปริมาณ
การวิเคราะหดวยวิธี HPLC เม่ือเทียบกับวิธี NIRS ดวยสมการนี้ (Smoothing + MSC) แสดงดังภาพที่ 
17 จะเห็นไดวา regression line ที่ลากผานตําแหนงตัวอยางมีความชันต่ํา และตําแหนงตัวอยางกระจัด
กระจาย แสดงถึงความสัมพันธของทั้ง 2 วิธียังมีความสอดคลองสัมพันธกันต่ํา 
 
ตารางที่ 6 คาสถิติความสัมพันธของสมการทํานายปริมาณเคอรคูมินในยาขมิ้นชันบรรจุแคปซูลใสในชวง
ความยาวคลื่น 11500 – 6000 cm-1 

Pretreatment PC Calibration Full-Cross validation Prediction of an 
independent test set 

R2 RMSEC
(%w/w) 

R2 RMSECV 
(%w/w) 

R2 RMSEP
(%w/w) 

Smoothing 15 0.65 0.59 0.43 0.76 0.59 0.63
Smoothing + MSC* 12 0.60 0.63 0.45 0.74 0.62 0.61
Smoothing + 2D 11 0.49 0.72 0.20 0.90 0.19 0.89
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รูปที่ 17 พล็อตความสัมพันธระหวางปริมาณเคอรคูมินในยาขมิ้นชันที่วิเคราะหดวย HPLC (แกน X) 

และทีว่ิเคราะหดวยสมการทํานายวธิี NIRS จากยาบรรจุแคปซูลใสที่สรางจากสเปกตรัม 
ปรับแตงวิธี Smoothing + MSC ทั่งชวงเลขคลื่น (แกน Y)  

 
7.1.2 ผงยาสุมนไพรขม้ินชัน 

เม่ือนําผงยาออกมาจากแคปซูลแลวบรรจุใน glass vial เพ่ือเก็บขอมูล พบวาไดสเปกตรัมที่มี
คุณภาพ ไมมีสัญญาณรบกวน จึงไมตองทําใหเรียบ เม่ือเปรียบเทียบสมการทํานายปริมาณเคอรคูมินที่
คํานวณจากขอมูลสเปกตรัมไมปรับแตง (ภาพที่ 15), MSC เพ่ือลดระดับ baseline และ 2D แกไขปญหา 
baseline และยังชวยขยายสัญญาณที่สําคัญใหเห็นเดนชัดในลักษณะ negative peak (ภาพที่ 18) จาก
การใชชวงเลขคลื่นทั้งหมด 10000 – 4000 cm-1 

 

 
 

รูปที่ 18 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงเนียรอินฟราเรดของผงขม้ินภายหลังปรับแตงวิธี MSC (ซาย)  
และวธิี 2D (ขวา) ในชวง 10000 – 4000 cm-1 
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ในตารางที่ 7 พบวาสมการคํานวณจากสเปกตรัม NIR ที่ปรับแตงดวย 2D ใหคาทางสถิติดีที่สุด คือ 
สมการทํานายมีคา R2 สูงระดับ 0.99 ใช PC เปน 7 และความผิดพลาดในการทํานายปริมาณต่ําสุด 
โดยเฉพาะเม่ือทดสอบดวยชุด test set มีความคลาดเคลื่อนในการวิเคราะหปริมาณเคอรคูมินเฉลี่ยเปน 
0.13% โดยแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณการวิเคราะหดวยวิธี HPLC เม่ือเทียบกับวิธี NIRS ของ
สมการดังกลาว มี regression line ที่ความชันสูงและลากผานตําแหนงตัวอยาง แสดงถึงความสัมพันธ
ของทั้ง 2 วิธียังมีความสอดคลองสัมพันธกันมาก (ภาพที่ 19) 
 
ตารางที่ 7 คาสถิติความสัมพันธของสมการทํานายปริมาณเคอรคูมินในผงยาขมิ้นชันบรรจุ glass vial 
ในชวงความยาวคลื่น 10000 – 4000 cm-1 การทดลองชุดที่ 1 

Pretreatment PC Calibration Full-Cross validation Prediction of an 
independent test set 

R2 RMSEC
(%w/w) 

R2 RMSECV 
(%w/w) 

R2 RMSEP
(%w/w) 

original 7 0.98 0.14 0.97 0.16 0.97 0.17
MSC 8 0.98 0.13 0.98 0.15 0.97 0.16
*Second derivative 7 0.99 0.11 0.98 0.13 0.98 0.13

 

 
ภาพที่ 19 พล็อตความสัมพันธระหวางปริมาณเคอรคูมินในยาขมิ้นชนัที่วิเคราะหดวย HPLC (แกน X) 
และทีว่ิเคราะหดวยสมการทํานายวธิี NIRS จากผงยาสมุนไพรขม้ินชันที่บรรจุ glass vial สรางจาก

สเปกตรัมปรบัแตงวธิี Second derivative ทั่งชวงเลขคลื่น (แกน Y)  
 
จากผลดังกลาวเม่ือเปรียบเทียบคาทางสถิติในตารางที่ 6 และ 7 แสดงใหเห็นวาการใชวิธี NIRS เพ่ือ
วิเคราะหปริมาณเคอรคูมินในยาสมุนไพรขม้ินชันควรเลือกใชวิธีการเก็บขอมูล NIR ซ่ึงเตรียมตัวอยาง
โดยการเทผงยาออกจากแคปซูลใสในขวด glass vial กดใหแนน แลวนําเขาเคร่ืองสแกน วิธีน้ีเม่ือนํา



35 
 

ขอมูลมาคํานวณสรางสมการไดสมการที่ใหคาสถิติดีกวา ทั้งในสวน R2  และปริมาณเคอรคูมินเฉลี่ยที่
สมการจากการสแกนผงยาใน glass vial จะทํานายผิดพลาดก็ต่ํากวาถึง 7 เทาตัว  อันนาจะมาจาก 2 
สาเหตุ คือ 1) ชวงเลขคลื่นที่ไดจากระบบการสแกนผานแคปซูลจะไดขอมูลสั้นกวา คือ 11500 – 6000 
cm-1 อันเปนขอจํากัดของเครื่องมือ ขอมูลที่หายไปจะเปนชวงที่สําคัญเน่ืองจากพีคหมูฟงชันกของเคอร-
คูมินจะปรากฏใหเห็นได (Tanaka et al., 2008, Kasemsumran et al., 2010) ในขณะที่การสแกนโดยใช
ระบบ vial ไดขอมูลในชวงกวางครอบคลุมมากกวา สมการที่ไดจึงแสดงความสัมพันธที่ดี และ 2) อิทธิพล
เน่ืองมาจากแคปซูล ถึงแมจะเลือกใชแคปซูลชนิดโปรงใส แตความหนาของเปลือกแคปซูลและความแนน
ของผงยาที่อยูในแคปซูลอาจแปรปรวนไมสมํ่าเสมอ จะเห็นไดจากสเปกตรัมของยาบรรจุแคปซูลในภาพ
ที่ 14 และ 16 มีความแปรปรวนแมจะปรับแตงเพ่ือลด baseline shift แตจะเห็นวาสเปกตรัมเสมือนมี
ความตางแบงเปนกลุมชัดเจนขึ้นโดยความตางนาจะมาจากตัวแคปซูล  
 ดังน้ันการเตรียมตัวอยางโดยการเทผงยาออกมาสแกน จะลดอิทธิพลจากชนิดแคปซูล ความ
แนนหรือความหนาของผงยาที่จะควบคุมได ทําใหไดสเปกตรัมที่มีคุณภาพสัมพันธโดยขอมูลที่ปรากฎใน
สเปกตรัมเปลี่ยนแปลงผันตามปริมาณเคอรคูมินในตัวอยางจริง เม่ือนํามาคํานวณสรางสมการเทียบวิธี 
HPLC จึงไดสมการที่มีคาสถิติดีอยูในระดับสามารถนําไปใชในกระบวนการตรวจสอบคุณภาพได 
(William, 2007) ผูวิจัยจึงเลือกใชวิธีการน้ีเพ่ือพัฒนาสรางสมการวิเคราะหปริมาณเคอรคูมินในยา
สมุนไพรขม้ินชันในชุดตัวอยางตอไป 
 
7.2 สรางสมการสําหรับวิเคราะหปริมาณเคอรคูมินดวยวิธี NIRS โดยเลือกใชการสแกนเก็บขอมูล
ตัวอยางที่เหมาะสมจากการทดลอง 7.1   
 การทดลองที่ 2 ไดเพ่ิมทั้งจํานวนแคปซูล ตราสินคา และ lot ของยาสมุนไพรที่นํามาวิเคราะห 
ทําใหตัวอยางชุดน้ีมีความหลากหลายสูง (variance) กวาตัวอยางที่ใชในการทดลองที่ 1 ดังน้ันตัวอยาง
ชุด calibration set ในการทดลองที่ 2 ทั้ง 208 ตัวอยางจึงจัดวาเหมาะสมในการนํามาสรางสมการดวยวิธี 
NIR (William, 2007) เม่ือนําขอมูลมาคํานวณสรางสมการวิเคราะหปริมาณเคอรคูมินพบวาสมการ
คํานวณจากสเปกตรัม NIR ที่ปรับแตงดวย MSC ใหคาทางสถิติดีที่สุด คือ สมการทํานายมีคา R2 สูง
ระดับ 0.96 ใช PC เปน 11 และความผิดพลาดในการทํานายปริมาณต่ําสุด โดยเฉพาะเม่ือทดสอบดวย
ชุด test set ไดคา RMSEP เปน 0.20% (ตารางที่ 8) แมวาคาทางสถิติเหลาน้ีโดยรวมอาจดูต่ํากวา
เล็กนอยเม่ือเทียบกับคาที่ไดจากสมการที่ดีที่สุดในการทดลองที่ 1 (R2 = 0.99, PC=7, RMSEP=0.13%)  
ความคลาดเคลื่อนที่เพ่ิมขึ้นมาจากการใชชุดตัวอยาง calibration set ที่มี variance มากกวาเดิมน้ันเอง 
ซ่ึงเปนผลดีมากกวาและคาสถิติที่ไดยังอยูในเกณฑที่แสดงถึงประสิทธิภาพการวิเคราะหที่มีความถูกตอง
แมนยําอยูโดยแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณการวิเคราะหดวยวิธี HPLC เม่ือเทียบกับวิธี NIRS 
ของสมการดังกลาว มี regression line ที่ความชันสูงและลากผานตําแหนงตัวอยางดังภาพที่ 20 
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ตารางที่ 8 คาสถิติความสัมพันธของสมการทํานายปริมาณเคอรคูมินในผงยาขมิ้นชันบรรจุ glass vial 
ในชวงความยาวคลื่น 10000 – 4000 cm-1 การทดลองที่ 2 

Pretreatment PC Calibration Full-Cross validation Prediction of an 
independent test set 

R2 RMSEC
(%dry wt.)

R2 RMSECV
(%dry wt.) 

R2 RMSEP
(%dry wt.) 

original 11 0.96 0.24 0.95 0.27 0.95 0.25
*MSC 11 0.96 0.22 0.96 0.24 0.97 0.20
Second derivative 11 0.95 0.26 0.93 0.30 0.93 0.30

 

 
ภาพที่ 20 พล็อตความสัมพันธระหวางปริมาณเคอรคูมินในยาขมิ้นชนัที่วิเคราะหดวย HPLC (แกน X) 
และทีว่ิเคราะหดวยสมการทํานายวธิี NIRS จากผงยาสมุนไพรขม้ินชันที่บรรจุ glass vial สรางจาก

สเปกตรัมปรบัแตงวธิี MSC ทั่งชวงเลขคลื่น (แกน Y)  
 
 จากน้ันทําการศึกษาเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการทํานายปริมาณเคอรคูมินในผงยาสมุนไพรขม้ินชัน
ใหดียิ่งขึ้น โดยการศึกษาวาชวงเลขคลื่นใดจะเหมาะสมและใหสมการท่ีมีประสิทธิภาพการทํานายสูงสุด 
โดยผลเปรียบเทียบเม่ือสรางสมการโดยใชขอมูลสเปกตรัม NIR ที่ปรับแตงดวยวิธี MSC (เลือกใชขอมูล
ที่ปรับแตงวิธี MSC ตามผลเปรียบเทียบในตารางที่ 8) ในระยะชวงเลขคลื่นแตกตางกัน คือ ทั้งชวง และ
ชวงที่เลือกดวยวิธี MWPLSR ซ่ึงคํานวณโดยใช window size ขนาด 15 คอลัมน จํานวน 15 แฟกเตอร 
(PC) จะไดกราฟระหวางแกน x คือ ตําแหนงเลขคลื่น (1/cm) และแกน y คือ คาความคลาดเคลื่อนใน
การทํานายปริมาณเคอรคูมิน คือ log SSR (sum squares of residuals) ตามภาพที่ 21 
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ภาพที่ 21 พล็อตความสัมพันธระหวางตําแหนงเลขคลืน่ (แกน X) และคาความคลาดเคลื่อนในการ

วิเคราะหปริมาณเคอรคูมิน (แกน Y) ของสมการทํานาย PLS จากการคํานวณ MWPLSR ของสเปกตรัม
การดูดกลืนแสงของผงยาขม้ินที่ปรับแตงดวยวธิี MSC 

                  MWPLS; 7304 - 6600, 6400 - 5600, 5400 – 4000 cm-1                MWPLS; 5000 – 4000 cm-1                 
 
 
ภาพที่ 21 แสดงชวงเลขคลื่นที่สัมพันธกับปริมาณเคอรคูมิน โดยชวงที่มีความสัมพันธมากจะใหคา Log 
SSR ต่ํา จากภาพจะเลือก 2 ชวงมาใชในการคํานวณคือ ชวงแรก เปนการรวมระหวาง 3 ชวงเลขคลื่น
ตั้งแต 7304 - 6600, 6400 – 5600 และ 5400 – 4000 cm-1 และชวงที่ 2 เปนชวงเดียวตั้งแต 5000 – 
4000 cm-1 ทั้งนี้เม่ือพิจารณาจะพบวาชวงที่ MWPLS แสดงดังกลาวครอบคลุมชวงขอมูลสําคัญของ
โครงสรางเคอรคูมินทั้งสิ้น ไดแก 6850, 6000 and 4600 cm-1 ชนิด 2nd overtone ของหมู OH ใน enols 
ชนิด 1st overtone ของหมู CH stretching บน cyclic double bonds และ ชนิด 1st overtone ของหมู 
dienes (H-C=C) (Workman, 2007) รวมกับชนิด combination bands ของ curcumin benzene ring 
substituents (Kasemsumran et al., 2010)  
 ตารางที่ 9 แสดงผลเปรียบเทียบคาสถิติของสมการท่ีคํานวณโดยใชชวงเลขคลื่นตางกันนั้น เม่ือ
ใชชวงเลขคลื่นที่เลือกดวยวิธี MWPLS รวมกัน 3 ชวง คือ 7304 - 6600, 6400 – 5600 และ 5400 – 
4000 cm-1 สมการวิเคราะหปริมาณเคอรคูมินที่ไดสามารถใหคาทางสถิติดีที่กวาสมการที่ใชชวงเลขคลื่น
อ่ืน น้ันคือ R2 = 0.97 จํานวน PC = 14 และ ผลการทดสอบสมการดวยชุด test set ให RMSEP เปน 
0.19% และคา RPD (ratio of RMSEP to the SD) เปน 6.11 คาสถิติระดับน้ีบงบอกประสิทธิภาพของ
สมการวิเคราะหปริมาณเคอรคูมินน้ีวาสามารถนําไปประยุกตใชไดทั่วไปในระดับประกันคุณภาพ และ
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ภาพที่ 22 แสดง correlation ระหวางปริมาณที่ทํานายไดสมการวิเคราะหปริมาณเคอรคูมินในผงยา
ขม้ินชันดวยเทคนิค NIR ที่สรางจากสเปกตรัมปรับ MSC ในชวงเลขคลื่นที่พบดวยวิธี MWPLSR ทั้ง 3 
ชวง และปริมาณที่วิเคราะหดวยวิธีอางอิง HPLC 
 
ตารางที่ 9 คาสถิติความสัมพันธของสมการทํานายปริมาณเคอรคูมินในผงยาขมิ้นชันบรรจุ glass vial 
เม่ือเปรียบเทียบระหวางการใชเลขคลื่นตลอดชวงและที่เลือกชวงเลขคลื่นดวยวิธี MWPLSR 

MSC-Pretreatment PC Calibration Full-Cross validation Prediction of an 
independent test set 

R2 RMSEC
(%dry wt.)

R2 RMSECV
(%dry wt.) 

R2 RMSEP
(%dry wt.) 

Whole region 
10000 - 4000 

11 0.96 0.22 0.96 0.24 0.97 0.20

*MWPLS; 
7304 - 6600,  
6400 - 5600,  
5400 - 4000 

14 0.97 0.19 0.96 0.22 0.97 0.19

MWPLS; 
5000 - 4000 

13 0.97 0.21 0.96 0.24 0.96 0.22

 
ภาพที่ 22 พล็อตความสัมพันธระหวางปริมาณเคอรคูมินในยาขมิ้นชนัที่วิเคราะหดวย HPLC (แกน X) 
และทีว่ิเคราะหดวยสมการทํานายวธิี NIRS จากผงยาสมุนไพรขม้ินชันที่บรรจุ glass vial สรางจาก

สเปกตรัมปรบัแตงวธิี MSC ในชวงเลขคลื่นที่พบดวยวิธี MWPLSR ตั้งแต 
7304 - 6600, 6400 – 5600 และ 5400 – 4000 cm-1 (แกน Y)  
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สรุปผลการวิจัย 
1. การศึกษาเพ่ือสรางสมการความสัมพันธทางคณิตศาสตรเพ่ือวิเคราะหหาปริมาณเคอรคูมินในผงยา
สมุนไพรขม้ินชันดวยการใชแสงเนียรอินฟราเรดสเปกโตรสโคปเทียบกับวิธีอางอิง HPLC สามารถสรุปได
ดังน้ี 
 ผลการวิจัยพบวาวิธีการเตรียมตัวอยางที่เหมาะสมเม่ือตองการใชเทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปก
โตรสโคปในการวิเคราะหปริมาณเคอรคูมินในผงยาสมุนไพรขม้ินชัน คือการบรรจุผงยาใน glass vial 
เพ่ือสแกนวัด ซ่ึงวิธีการน้ีสามารถใชกับยาในทองตลอดไดทุกรูปแบบ โดยใหสมการ calibration วิธี PLS 
สําหรับวิเคราะหปริมาณเคอรคูมินในยาสมุนไพรขม้ินชันเม่ือเทียบกับวิธี HPLC ที่มีประสิทธิภาพในการ
วิเคราะหปริมาณระดับดี สามารถนําไปประยุกตใชไดทั่วไปจนถึงระดับประกันคุณภาพ โดยปรับแตง
สเปกตรัมดวยวิธี MSC และใชชวงเลขคลื่นที่หาดวยวิธี MWPLSR คือ 7304 - 6600, 6400 – 5600 และ 
5400 – 4000 cm-1 ใชจํานวน PC เปน 14 สมการใหคา R2 เปน 0.97  คา RMSEP เปน 0.19%dry wt. 
และคา RPD เปน 6.11 

สมการ PLS สามารถเขียนใหอยูในรูปสมการทั่วไป ดังอธิบายในสมการที่ (1)  

                 
k

i
jiji XbY ,,    ( j = 1, 2 …n ; PC) ,     (1) 

  Y = ปริมาณเคอรคูมินอยดที่ทํานายจากสมการ PLS ที่สรางขึ้น 
X = ขอมูลสเปกตรัม NIRS ที่ไมมีการปรับแตง 

 i = ลําดับขอมูลที่เลขคลื่น NIRS เริ่มตน 
 k = ลําดับขอมูลที่เลขคลื่น NIRS สุดทาย 

j = แฟกเตอรที่เหมาะสมในการสรางสมการ 
          b = regression coefficient. QWPWb T )/(   
 
 เม่ือทําการปรับแตงขอมูลสเปกตรัม NIRS คํานวณได X  ใหม ดังน้ี 
 ขอมูลสเปกตรัม NIRS ที่ผานการทํา Pretreatment ดวยวธิี MSC ดังสมการ;   
     iiiwMSCi baXX )/ (  =,   
                                                      iwiiiw XbaX  +  =   
 
2. การศึกษาเพ่ือสรางสมการความสัมพันธทางคณิตศาสตรเพ่ือวิเคราะหหาปริมาณเคอรคูมินในยา
สมุนไพรขม้ินชันบรรจุแคปซูลดวยการใชแสงเนียรอินฟราเรดสเปกโตรสโคปเทียบกับวิธีอางอิง HPLC 
สามารถสรุปไดดังน้ี 
 ผลการวิจัยแสดงใหเห็นวาการสแกนเก็บขอมูลยาผานแคปซูลโดยตรงยังไมเหมาะสมทั้งในสวน
คุณภาพของสเปกตรัมที่ไดและชวงเลขคลื่นที่แคบเกินไป ทําใหขาดชวงที่มีความสัมพันธกับปริมาณเคอร
คูมินในตัวอยาง สงผลใหสมการ calibration ที่ไดใหคาสถิติ R2 เปน 0.60  คา RMSEP เปน 0.61%wt. 
และคา RPD เปน 1.66 คาเหลาน้ีที่บงบอกถึงระดับความถูกตองและแมนยําในการวิเคราะหต่ํา สามารถ
ใชในการวิเคราะหปริมาณอยางหยาบ (rough screening)  
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 ดังน้ันหากประสงคใชเทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปกโตรสโคปในการตรวจวิเคราะหปริมาณเคอรู
คูมินในยาสมุนไพรขม้ินชันเพ่ือเปนทางเลือกใหมที่จะชวยใหการวิเคราะหปริมาณเคอรคูมินในผลิตภัณฑ
ยาสามารถทําได 100% ทุกแคปซูล เม่ือมีสมการ calibration ที่พัฒนาจากวิธี NIR แลวจะใชเวลา
วิเคราะหรวดเร็วประมาณ 5 นาทีตอตัวอยาง ลดขั้นตอนการสกัดดวยสารเคมีและการวิเคราะหปริมาณ
ดวยวิธี HPLC ซ่ึงจะใชเวลาเฉลี่ยไมต่ํากวา 2 ชั่วโมงตอตัวอยาง ลดการใชสารเคมี และไรขยะทางเคมีจึง
เปนมิตรตอสิ่งแลว จากผลการวิจัยการสแกนจากผงยาบรรจุในขวดแกว vial นอกจากจะใหสมการที่มี
ประสิทธิภาพการวิเคราะหปริมาณไดถูกตองและแมนยําระดับประกันคุณภาพแลว ยังชวยแกปญหา
เน่ืองจากความแตกตางของลักษณะยา ไดแก ยาบรรจุในแคปซูล ยาเม็ด ยาผง เปนตน และควบคุม
ความแนนของตัวอยางไดเม่ืออัดในขวดแกว vial ทําใหสามารถใชสมการ calibration เดียวกันไดในการ
วิเคราะหปริมาณเคอรคูมินในยาสมุนไพรขม้ินชันทั้งที่บรรจุในแคปซูล ทําเปนเม็ด หรือผง ลดความ
ยุงยากและสิ้นเปลืองงบประมาณในการพัฒนาสมการแยกเฉพาะตามลักษณะตัวอยางอีกดวย 
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