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บทสรุปผู้บริหาร 
 

Near Infrared Spectroscopy (NIRS) เป็นเทคนิคไม่ท ำลำยตัวอย่ำง ใช้ระยะเวลำตรวจวิเครำะห์สั้น รู้ผลเร็วในเวลำสั้น 
ไม่ต้องใช้สำรเคมี โดยใช้หลักกำรดูดกลืนแสงย่ำนใกล้อินฟรำเรดของสำรประกอบอินทรีย์ และน้ ำ เมื่อคลื่นแสงมำจำกแหล่งก ำเนิด
แสง (light source) ส่องมำยังวัตถุหรือสำรละลำยบนตัวอย่ำง (sample)  จะท ำให้โมเลกุลของสำรตัวอย่ำงเกิดกำรสั่นสะเทือน 
และดูดกลืนแสง ส่วนแสงที่เหลือจะมีกำรสะท้อน และส่องผ่ำนจำกตัวอย่ำงไปยังอุปกรณ์ส ำหรบัตรวจวัด (detector) โดยจะบันทึก
ปริมำณแสงที่ตัวอย่ำงดูดกลืนไว้เทียบกับควำมยำวคลื่นต่ำงๆ แล้วน ำมำจับคู่กับค่ำกำรวิเครำะห์เคมีจำกห้องปฏิบัติกำรเพื่อสร้ำง
สมกำร เป็นกำรสร้ำงสมกำรจำกค่ำสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (correlation coefficient, R)  สมกำรที่มีประสิทธิภำพต้องสำมำรถ
น ำไปประเมินลักษณะที่ต้องกำรได้อย่ำงถูกต้อง แม่นย ำ 

โดยขมิ้นชัน และกวำวเครือ สำมำรถเก็บเกี่ยวได้ในฤดูกำลช่วงหนึ่งเท่ำนั้น ดังนั้นกำรผลิตจึงมีระยะเวลำที่จ ำกัดต้องน ำ
ผลผลิตมำเก็บรักษำไว้ในรูปของกำรท ำแห้งหรือบดเป็นผง เพื่อให้สำมำรถเก็บไว้ใช้ได้เป็นเวลำนำน  กำรจัดกำรหลังกำรเก็บเกี่ยวท่ี
ไม่เหมำะสม เช่น อำยุเก็บเกี่ยว กำรลดควำมชื้นไม่ถูกต้อง ลักษณะกำรเก็บรักษำ และสภำพกำรเก็บรักษำ  อำจจะท ำให้สมุนไพร
เสื่อมคุณภำพ ดังนั้นจึงควรศึกษำถึงวิธีกำรตรวจวิเครำะห์ปริมำณสำรส ำคัญที่สะดวก รวดเร็ว และมีค่ำใช้จ่ำยน้อย เพื่อให้วัตถุดิบ
สมุนไพรยังคงมีปริมำณสำรส ำคัญที่สูง เพื่อน ำไปให้ให้เกิดประโยชน์สูงสุด  

กำรน ำเทคนิค Near Infrared Spectroscopy (NIRS) มำใช้ในกำรตรวจสอบปริมำณสำรเคอร์คูมินอยด์ในขมิ้นชันผง  
และปริมำณสำร ไอโซฟลำโวนในกวำวเครือสด และผลิตภัณฑ์  พบว่ำ สมกำรสำมำรถประเมนิปริมำณสำรเคอร์คูมนิอยด์ในขมิ้นชัน
ผงได้ มีค่ำสัมประสิทธ์ิสหสมัพันธ์ (correlation coefficient, R) สูง 0.93 มีค่ำควำมคลำดเคลื่อนในกำรประเมิน (Standard Error 
of Prediction, SEP) 2.82 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งต่ ำกว่ำค่ำเบี่ยงเบนมำตรฐำน (Standard Deviation, SD) ที่วิเครำะห์ด้วยวิธีอ้ำงอิง 
คือ 6.77 เปอร์เซ็นต์ และค่ำควำมคลำดเคลื่อนในกำรวิเครำะห์ (Standard Error of Calibration, SEC) 2.44 เปอร์เซ็นต์ 
สมกำรที่ได้นี้สำมำรถใช้ในกำรประเมินปริมำณสำรเคอร์คูมินอยด์ในขมิ้นชันผงได้ในระดับเพื่องำนวิจัยและงำนทั่วไปได้ ในช่วง 
0.76-43.18 เปอร์เซ็นต์ และ สมกำรสำมำรถประเมินปริมำณสำรไอโซฟลำโวนในกวำวเครือสดและผลิตภัณฑ์ได้ มีค่ำ R 0.81 และ 
0.85 ตำมล ำดับ มีค่ำ SEP = 4.40 และ 0.28 ไมโครกรัมต่อกรัม ซึ่งต่ ำกว่ำค่ำเบี่ยงเบนมำตรฐำน (Standard Deviation, SD) ที่
วิเครำะห์ด้วยวิธีอ้ำงอิง คือ 12.09 และ 5.84  ไมโครกรัมต่อกรัม และค่ำควำมคลำดเคลื่อนในกำรวิเครำะห์ (Standard Error of 
Calibration, SEC) คือ 11.41 และ 0.23 ไมโครกรัมต่อกรัม สมกำรที่ได้นี้สำมำรถใช้ในกำรประเมินปริมำณสำรไอโซฟลำโวนใน
กวำวเครือสด และผลิตภัณฑ์ได้ในระดับกำรท ำนำยเพื่อกำรแบ่งระดับปริมำณหรือประเมินค่ำเบื้องต้น ในช่วง 3.92-172.93 และ 
11.81-318.86 ไมโครกรัมต่อกรัม ตำมล ำดับ 
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บทคัดย่อ 
สมุนไพรเป็นพืชที่มีสำรส ำคัญที่มีสรรพคุณทำงยำในส่วนต่ำงๆ โดยเคอร์คูมินอยด์  เป็นสำรกลุ่มสีเหลืองส้มที่อยู่ในเหง้ำ

ขมิ้นชัน พบว่ำมีคุณสมบัติเป็นสำรต้ำนอนุมูลอิสระที่ดี และมีฤทธิ์ต้ำนกำรอักเสบ วัตถุดิบขมิ้นชันที่ดีควรมีเคอร์คูมินอยด์ไม่น้อย
กว่ำร้อยละ 5 และ สำรกลุ่มไอโซฟลำโวนพบในกวำวเครือขำว ในปัจจุบันกำรตรวจวิเครำะห์ปริมำณสำรเคอร์คูมินอยด์ และสำรไอ
โซฟลำโวน ใช้ระยะเวลำนำน และมีค่ำใช้จ่ำยสูงมำก ดังนั้นวัตถุประสงค์ของกำรทดลองนี้เพื่อศึกษำกำรน ำเทคนิค Near Infrared 
Spectroscopy (NIRS) มำใช้ในกำรตรวจสอบปริมำณสำรเคอร์คูมนิอยด์ในขมิ้นชันผง  และปริมำณสำร ไอโซฟลำโวนในกวำวเครอื
สด และผลิตภัณฑ์  พบว่ำ สมกำรสำมำรถประเมินปริมำณสำรเคอร์คูมินอยด์ในขมิ้นชันผงได้ มีค่ำสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ 
(correlation coefficient, R) สูง 0.93 มีค่ำควำมคลำดเคลื่อนในกำรประเมิน (Standard Error of Prediction, SEP) 2.82 
เปอร์เซ็นต์ ซึ่งต่ ำกว่ำค่ำเบี่ยงเบนมำตรฐำน (Standard Deviation, SD) ที่วิเครำะห์ด้วยวิธีอ้ำงอิง คือ 6.77 เปอร์เซ็นต์ และค่ำ
ควำมคลำดเคลื่อนในกำรวิเครำะห์ (Standard Error of Calibration, SEC) 2.44 เปอร์เซ็นต์ สมกำรที่ได้นี้สำมำรถใช้ในกำร
ประเมินปริมำณสำรเคอร์คูมินอยด์ในขมิ้นชันผงได้ในระดับเพื่องำนวิจัยและงำนทั่วไปได้ ในช่วง 0.76-43.18 เปอร์เซ็นต์ และ 
สมกำรสำมำรถประเมินปรมิำณสำรไอโซฟลำโวนในกวำวเครอืสดและผลิตภัณฑ์ได ้มีค่ำ R 0.81 และ 0.85 ตำมล ำดับ มีค่ำ SEP = 
4.40 และ 0.28 ไมโครกรัมต่อกรัม ซึ่งต่ ำกว่ำค่ำเบี่ยงเบนมำตรฐำน (Standard Deviation, SD) ที่วิเครำะห์ด้วยวิธีอ้ำงอิง คือ 
12.09 และ 5.84  ไมโครกรัมต่อกรัม และค่ำควำมคลำดเคลื่อนในกำรวิเครำะห์ (Standard Error of Calibration, SEC) คือ 
11.41 และ 0.23 ไมโครกรัมต่อกรัม สมกำรที่ได้นี้สำมำรถใช้ในกำรประเมินปริมำณสำรไอโซฟลำโวนในกวำวเครือสด และผลิตภณัฑ์
ได้ในระดับกำรท ำนำยเพื่อกำรแบ่งระดับปริมำณหรือประเมินค่ำเบื้องต้น ในช่วง 3.92-172.93 และ 11.81-318.86 ไมโครกรัมต่อ
กรัม ตำมล ำดับ 

ค าส าคัญ: ขมิ้นชันผง เคอร์คูมินอยด์ กวำวเครือ ไอโซฟลำโวน เนยีรอ์ินฟรำเรดสเปกโตรสโคป ี
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Abstract 

 Herbs are plants that contain important substances with various medicinal properties. Curcuminoid is 
substance found in the rhizome of turmeric.  It have good antioxidant properties and has anti-inflammatory 
effects. A good turmeric raw material should contain at least 5% curcuminoids. Isoflavone is substance found 
in the Pueraria.  The Method to determine the curcuminoids evaluation in Turmeric Powder and isoflavone 
evaluation in fresh Kwao Kruea and products takes a long time and at a very high cost. The objective of this 
research was to determine the curcuminoids evaluation in Turmeric Powder and Isoflavone in fresh Kwao Kruea 
and products was modified by near infrared spectroscopy (NIRS) technique. Equation of curcuminoids 
determination in Turmeric powder had high correlation coefficient (R); 0.93  which standard error of prediction 
(SEP); 2 . 82% was lower than standard deviation (SD) of the In-house's method (HPLC); 6 . 77% and also low 
standard error of calibration (SEC); 2 . 4 4 %. The model from NIRS method can predict the amount of 
curcuminoids in Turmeric Powder in the range of 0.76-43.18 %. Equation of isoflavone determination in fresh 
Kwao Kruea and products had correlation coefficient (R); 0.81 and 0.85 which standard error of prediction (SEP); 
4.40 and 0.28 µg/g was lower than standard deviation (SD) of the In-house's method (HPLC); 12.09 and 5.84 
µg/g and also low standard error of calibration (SEC); 11.41 and 0.23 µg/g. The model from NIRS method can 
predict the amount of isoflavone determination in fresh Kwao Kruea and products in the range of 3.92-172.93 
and 11.81-318.86 µg/g. 

Keywords: Near Infrared Spectroscopy (NIRS), turmeric powder, curcuminoids, Kwao Krua, Isoflavones 
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กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณหน่อยงำนผู้สนับสนุนทุนวิจัย กรมวิชำกำรเกษตร เจ้ำหน้ำที่กลุ่มวิจัยและพัฒนำเทคโนโลยีหลังกำรเก็บเกี่ยว
พืชไร่ เจ้ำหน้ำที่ห้องปฏิบัติกำรวิจัย กองวิจัยและพัฒนำวิทยำกำรหลังกำรเก็บเกี่ยวและแปรรูปผลิตผลเกษตร เกษตรกรผู้ปลูก 
รวบรวม ขมิ้นชัน และกวำวเครือ ที่ให้ควำมช่วยเหลือวิเครำะห์ปริมำณสำรส ำคญั เอื้อเฟ้ือตัวอย่ำง ขมิ้นชัน กวำวเครือ และสถำนท่ี
ท ำกำรทดลอง ท ำให้กำรทดลองนี้ประสบควำมส ำเร็จด้วยดี 
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ภาพที ่ หน้า 
Figure 1 The original NIR spectra of Turmeric powder samples at wavelength  
400–2500 nm. 
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Figure 2 Scatter plots for calibration model of curcuminoid contents in Turmeric powder 
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Figure 3 Regression coefficient for calibration model to predict curcuminoid contents in 
Turmeric powder samples 
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Figure 4 The Original NIR spectra of fresh Kwao Kruea at 400-2500 nm  
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Figure 5 The Original NIR spectra of Kwao Kruea powder at 400-2500 nm 
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Figure 6 The relationship of actual Isoflavone content in fresh Kwao Kruea and predicted 
Isoflavone content from NIR 
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Figure 7 The relationship of actual Isoflavone content in Kwao Kruea powder and 
predicted Isoflavone content from NIR 
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Figure 8 Regression coefficient for calibration model to predict Isoflavone content in fresh 
Kwao Kruea samples 
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Figure 9 Regression coefficient for calibration model to predict Isoflavone content in Kwao 
Kruea powder samples 
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Table 1 The characteristics of samples used in model construction for curcuminoid contents  
in Turmeric powder samples 
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Table 2 The statistical analysis of NIRS models to predict curcuminoid contents in Turmeric  
powder samples by The Unscrambler® program 
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Table 3 Method validation between reference measurement and NIRS prediction of 
curcuminoid contents in Turmeric powder samples. 
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Table 4 The characteristics of samples used in model for Isoflavone content of in fresh 
Kwao  Kruea and Kwao Kruea powder 
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Table 5 The statistical analysis of NIRS model to predict Isoflavone content of in fresh 
Kwao Kruea and Kwao Kruea powder by the Unscrambler program 
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Table 6 The Validation of Isoflavone content in fresh Kwao Kruea by using NIRS 
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Table 7 The Validation of Isoflavone content in Kwao Kruea powder by using NIRS 
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บทท่ี 1 บทน า 

1. วิสัยทัศน์ และพันธกจิของหนว่ยงาน 
      วิสัยทัศน์ 

กรมวิชำกำรเกษตรเป็นองค์กรทีเ่ป็นเลิศดำ้นกำรวิจัยและพัฒนำด้ำนพืช เครื่องจักรกลกำรเกษตร และเป็นศูนย์กลำง
รับรองมำตรฐำนสินค้ำเกษตรด้ำนพืชในระดับสำกล บนพื้นฐำนกำรอนุรักษ์ทรัพยำกรธรรมชำติและสิง่แวดล้อม 
   พันธกิจ 

1. สร้ำงและถ่ำยทอดองค์ควำมรูจ้ำกงำนวิจัยด้ำนพืชและเครื่องจักรกลกำรเกษตร สู่กลุ่มเป้ำหมำย 
       2. ก ำหนดและก ำกับดูแลมำตรฐำนระบบกำรผลติและผลิตพันธุ์พืชและปัจจัยกำรผลิต พัฒนำระบบตรวจรบัรองสินค้ำ
กำรเกษตรด้ำนพืชให้เป็นท่ียอมรบัในระดับสำกล 
       3. อนุรักษ์และพัฒนำกำรใช้ประโยชน์จำกควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพด้ำนพืช แมลง และจลุินทรีย์ 
       4. ก ำกับ ดูแล และพัฒนำกฎหมำยที่กรมวิชำกำรเกษตรรับผดิชอบ 
 
2. ยุทธศาสตร์ชาติที่สอดคล้องกับแผนปฏิบัติงานด้าน ววน. ของหน่วยงาน  (โปรดเลือกเฉพาะยุทธศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับ

หน่วยงานของท่าน) 
  ยุทธศำสตร์ที่ 1 ด้ำนควำมมั่นคง 
  เพื่อบริหำรจัดกำรสภำวะแวดล้อมของประเทศให้มีควำมมั่นคง ปลอดภัย และมีควำมสงบเรียบร้อยในทุกระดับและทุกมิต ิ
  ยุทธศำสตร์ที่ 2 ด้ำนกำรสร้ำงควำมสำมำรถในกำรแข่งขัน 
  เน้นกำรยกระดับศักยภำพในหลำกหลำยมติิควบคู่กับกำรขยำยโอกำสของประเทศไทยในเวทีโลก 
  ยุทธศำสตร์ที่ 3 ด้ำนพัฒนำและเสริมสร้ำงศักยภำพทรัพยำกรมนุษย ์
  คนไทยในอนำคต มีควำมพร้อมทั้งกำย ใจ สติปัญญำ มีทักษะที่จ ำเป็นในศตวรรษที่ 21 มีทักษะสื่อสำรภำษำอังกฤษ  
  และภำษำที่ 3 และมีคณุธรรม 
  ยุทธศำสตร์ที่ 4 ด้ำนกำรสร้ำงโอกำสและควำมเสมอภำคทำงสังคม 
  สร้ำงควำมเป็นธรรม และลดควำมเหลื่อมล้ ำในทุกมิติ กระจำยศูนย์กลำงควำมเจริญทำงเศรษฐกิจและสังคม เพิ่มโอกำส 
  ให้ทุกภำคส่วนเข้ำมำเป็นก ำลังของกำรพัฒนำประเทศในทุกระดับ 
  ยุทธศำสตร์ที่ 5 ดำ้นกำรสร้ำงกำรเติบโตบนคุณภำพชีวิตที่เป็นมติรตอ่สิ่งแวดล้อม 
  ค ำนึงถึงควำมยั่งยืนของฐำนทรัพยำกรธรรมชำติและสิ่งแวดล้อม ปรับเปลี่ยนพฤติกรรมของประชำชนให้เป็นมิตร  
  ต่อสิ่งแวดล้อม ผ่ำนมำตรกำรต่ำงๆ ที่มุ่งเน้นให้เกิดผลลัพธ์ต่อควำมยั่งยืน 
  ยุทธศำสตร์ที่ 6 ด้ำนกำรปรับสมดลุและพัฒนำระบบกำรบริหำรจดักำรภำครัฐ 
  กำรปรับเปลี่ยนภำครัฐ ยดึหลัก “ภำครัฐของประชำชนเพื่อประชำชนและประโยชน์ส่วนรวม” 
 
 

3. วงเงินงบประมาณกองทุน ววน. ที่ได้รับจัดสรรในปีงบประมาณ พ.ศ. 2564 และโปรดระบุแผนงาน/โครงการให้สอดคล้อง
กับโปรแกรมของแผน ววน. 

โปรแกรมตามแผน ววน. งบประมาณ (บาท) 
โปรแกรมโจทย์ท้ำทำยด้ำนทรัพยำกรสิ่งแวดล้อม และกำรเกษตร 487,920 
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4. รายละเอียดโครงการ 
     ที่มาและความส าคัญ/หลักการและเหตุผล 
 Near Infrared Spectroscopy (NIRS) เป็นเทคนิคไม่ท ำลำยตัวอย่ำง ใช้ระยะเวลำตรวจวิเครำะห์สั้น รู้ผลเร็วในเวลำ
สั้น ไม่ต้องใช้สำรเคมี โดยใช้หลักกำรดูดกลืนแสงย่ำนใกล้อินฟรำเรดของสำรประกอบอินทรีย์ และน้ ำ เมื่อคลื่นแสงมำจำก
แหล่งก ำเนิดแสง (light source) ส่องมำยังวัตถุหรือสำรละลำยบนตัวอย่ำง (sample)  จะท ำให้โมเลกุลของสำรตัวอย่ำงเกิดกำร
สั่นสะเทือน และดูดกลืนแสง ส่วนแสงที่เหลือจะมีกำรสะท้อน และส่องผ่ำนจำกตัวอย่ำงไปยังอุปกรณ์ส ำหรับตรวจวัด (detector) 
โดยจะบันทึกปริมำณแสงที่ตัวอย่ำงดูดกลืนไว้เทียบกับควำมยำวคลื่นต่ำงๆ แล้วน ำมำจับคู่กับค่ำกำรวิเครำะห์เคมีจำก
ห้องปฏิบัติกำรเพื่อสร้ำงสมกำร เป็นกำรสร้ำงสมกำรจำกค่ำสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (correlation coefficient, R)  สมกำรที่มี
ประสิทธิภำพต้องสำมำรถน ำไปประเมินลักษณะที่ต้องกำรได้อย่ำงถูกต้อง แม่นย ำ พิจำรณำจำกค่ำต่ำงๆ เหล่ำนี้ คือ ค่ำ
ควำมสัมพันธ์ (R) ต้องมีค่ำสูง หมำยถึง ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงค่ำกำรดูดซับแสงที่ควำมยำวคลื่นต่ำ งๆ ในย่ำน NIR และค่ำกำร
วิเครำะห์จำกห้องปฏิบัติกำร ถ้ำค่ำ R มีค่ำสูงใกล้ 1 แสดงว่ำมีควำมสัมพันธ์กันสูงสำมำรถใช้ทดแทนกันได้ ค่ำควำมคลำดเคลื่อนใน
กำรท ำนำยของกลุ่มตัวอย่ำงสร้ำงสมกำรแคลิเบรชั่น  (Standard Error of Calibration, SEC) คือ ค่ำคลำดเคลื่อนในกำรค ำนวณ
ในกำรสร้ำงสมกำรจำกค่ำกำรดูดซับแสงและค่ำกำรวิเครำะห์จำกห้องปฏิบัติกำร ถ้ำสมกำรมีควำมแม่นย ำควรมีค่ำ SEC ต่ ำ ค่ำ
ควำมคลำดเคลื่อนในกำรประเมิน (Standard Error of Prediction, SEP) ควรมีค่ำต่ ำ โดยค่ำ SEP ต้องต่ ำกว่ำค่ำเบี่ยงเบน
มำตรฐำน (Standard Deviation, SD) จำกกำรวิเครำะห์ในห้องปฏิบัติกำร ปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับสมกำร (Factors) เป็นปัจจัยจำก
ภำยในของตัวอย่ำงนั้นๆ จึงจะแสดงว่ำสมกำรที่ได้มีควำมเหมำะสมท่ีจะน ำมำใช้ท ำนำยคุณลักษณะที่ต้องกำรหำ สำมำรถน ำสมกำร
ที่ได้ใช้ท ำนำยค่ำของตัวอย่ำงแทนกำรวิเครำะห์ในห้องปฏิบัติกำร  

สมุนไพร เป็นพืชที่มีสำรส ำคัญที่มีสรรพคุณทำงยำในส่วนต่ำงๆ เช่น รำก ใบ ล ำต้น ดอก ผล เมล็ด กำรใช้ประโยชน์จำก
สมุนไพรของไทย ทั้งในด้ำนกำรผลิตเป็นยำรักษำโรค และกำรพัฒนำเป็นผลิตภัณฑ์ต่ำงๆ เพื่อเพิ่มมูลค่ำ มีเกษตรกรรวมกลุ่มผลิต
สมุนไพรทั้งในรูปแห้ง แคปซูล ผลิตภัณฑ์ชำ และผลิตภัณฑ์เพื่อสุขภำพต่ำงๆ มำกมำย วำงขำยในนำมกลุ่มแม่บ้ำน กลุ่มเกษตรกร 
มีกำรเก็บรักษำ และใช้บรรจุภัณฑ์ที่หลำกหลำยแตกต่ำงกันไปตำมแหล่งผลิต แต่ปัญหำที่พบจำกกำรผลิต คือ ระหว่ำงกำรเก็บ
รักษำเพื่อรอจ ำหน่ำยหำกมีกำรเก็บรักษำท่ีไม่เหมำะสมอำจส่งผลให้สำรส ำคัญที่เป็นสรรพคุณทำงยำลดน้อยลง กำรตรวจวิเครำะห์
ปริมำณสำรส ำคัญในวัตถุดิบสมุนไพรหลังกำรเก็บเกี่ยว และกำรเก็บรักษำ จึงมีควำมส ำคัญที่จะต้องมีข้อมูลส ำหรับแนะน ำและ
ส่งเสริมให้เกษตรกรได้ทรำบ น ำไปประยุกต์ใช้เพื่อรักษำสำรส ำคัญที่เป็นประโยชน์และปลอดภัยต่อผู้บริโภค  

โดยโครงกำรนี้ท ำกำรศึกษำในสมุนไพร 2 ชนิด ได้แก่ ขมิ้นชัน (Curcuma longa L.) เป็นพืชสมุนไพรทรงคุณค่ำที่มีอยู่
ตำมธรรมชำติมำช้ำนำนเพรำะด้วยคุณประโยชน์ที่สำมำรถน ำมำใช้ทำงยำ โดยพบสำรที่ส ำคัญ คือ เคอร์คูมินนอยด์ 
(curcuminoids) ซึ่งประกอบด้วยสำรที่ส ำคัญ 3 ตัว คือ เคอร์คูมิน (curcumin; 75 – 81 เปอร์เซ็นต์) เดสเมธอกซีเคอร์คูมิน 
(desmethoxycurcumin; 15-19 เปอร์เซ็นต์) และบิสเดสเมธอกซีเคอร์คูมิน (bisdesmethoxycurcumin; 2.2– 6.6เปอร์เซ็นต์) 
ทั้งเดสเมธอกซีเคอร์คูมินและบิสเดสเมธอกซีเคอร์คูมิน เป็นอนุพันธ์ของเคอร์คูมิน เป็นสำรสีเหลืองส้ม หรือสีเหลืองแดง ซึ่งเป็นสี
ของขมิ้นนั้นเอง สำรนี้ไม่ละลำยน้ ำ แต่ละลำยได้ดีในแอลกอฮอล์ และกรดแอซิตริก (บัญญัติ , 2543) จำกกำรศึกษำ พบว่ำเคอร์
คูมินมีฤทธ์ิต่อต้ำนกำรเจริญเติบโตของเชื้อรำและเชื้อแบคทีเรีย ยับยั้งกำรเกำะกลุ่มของเกล็ดเลือด ลดไขมันในเลือด ขับน้ ำดี สมำน
แผล ยับยั้งกำรเกิดพิษต่อตับ ต้ำนอนูมูลอิสระ ป้องกันกำรเกิดแผลในกระเพำะอำหำร ต้ำนมะเร็ง ไล่ และฆ่ำยุง เป็นต้น (ส ำนักงำน
ข้อมูลสมุนไพร, 2543) ในตลำดโลกซื้อขำยขมิ้นแห้งมำกกว่ำขมิ้นป่น ในประเทศไทยขมิ้นเจริญเติบโตได้ดีมำกเพำะปลูกได้ง่ำยจึง
อำจเป็นพืชที่มีศักยภำพสูงในกำรเพำะปลูกเชิงกำรค้ำหรือผลิตเป็นสินค้ำส่งออกได้ รัฐบำลเคยมีนโยบำยส่งเสริมกำรเพำะปลูกเพื่อ
ส่งออกในรูปขมิ้นแห้ง แต่ยังไม่ประสบควำมส ำเร็จในวงกว้ำงเนื่องจำกคุณภำพของขมิ้นจะแปรผันตำมพันธุ์ปลูก สภำพแวดล้อม 
และอำยุกำรเก็บเกี่ยว โดยมำตรฐำนผลิตผลแห้งของขมิ้นต้องมีปริมำณสิ่งแปลกปลอม (เปอร์เซ็นต์ w/w) ไม่เกิน 2 ปริมำณ
ควำมช้ืน (เปอร์เซ็นต์ v/w) ไม่เกิน 10 ปริมำณเถ้ำรวม (เปอร์เซ็นต์ w/w) ไม่เกิน 8 ปริมำณเถ้ำที่ไม่ละลำยในกรด (เปอร์เซ็นต์ 
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w/w) ไม่เกิน 1 ปริมำณสำรสกัดด้วยเอธำนอล (เปอร์เซ็นต์ w/w) ไม่น้อยกว่ำ 10 ปริมำณสำรสกัดด้วยน้ ำ (เปอร์เซ็นต์ w/w) ไม่
น้อยกว่ำ 9 ปริมำณน้ ำมันหอมระเหย (เปอร์เซ็นต์ v/w) ไม่น้อยกว่ำ 6 ปริมำณเคอร์คูมินอยด์ค ำนวณไม่น้อยกว่ำ 5 (พิทยำ, 2551) 
กวาวเครือขาว มีฤทธ์ิเป็นยำสมุนไพร หัว บ ำรุงเนื้อหนังให้เต่งตึง แก้ปวดเมื่อยตำมร่ำงกำย แก้อ่อนเพลีย ผอมแห้ง นอนไม่หลับ มี
ฮอร์โมนเพศหญิงสูง ทำหรือรับประทำนท ำให้เต้ำนมขยำยตัว เส้นผมดกด ำ เพิ่มเส้นผม เป็นยำปรับรอบเดือน บ ำรุงควำมก ำหนัด 
บ ำรุงอวัยวะสืบพันธุ์ให้เจริญ แก้โรคตำฟำง ต้อกระจก ท ำให้ควำมจ ำดี บ ำรุงโลหิต กินได้นอนหลับ ผิวหนังเต่งตึงมีน้ ำมีนวล ถ้ำ
รับประทำนเกินขนำดจะเป็นอันตรำยได้ ท ำให้มีอำกำรมึนเมำ คลื่นไส้อำเจียน อำจท ำให้แท้งบุตรได้ เปลือกเถำ แก้พิษงู ในพม่ำใช้
หัว เป็นยำอำยุวัฒนะของทั้งหญิง และชำย แต่ไม่เหมำะกับคนหนุ่มสำว โดยเฉพำะหญิงวัยเจริญพันธุ์ โดยพบสำรกลุ่มโครมีน  
(Chromene) เป็นสำรส ำคัญอันดับหนึ่งในกวำวเครือ ได้แก่ Miroestrol ซึ่งเป็นสำรที่มีรำยงำนว่ำมีฤทธิ์คล้ำยเอสโตรเจน พบ
ปริมำณ 0.002-0.003 เปอร์เซ็นต์ของน้ ำหนักหัวแห้ง หรือประมำณ 15 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมของกวำวเครือแห้ง (ยุทธนำ และคณะ
, 2555) ซึ่งมีโครงสร้ำงใกล้เคียงกับ เอสตรำไดออล (estradiol) ท ำให้มีฤทธ์ิคล้ำยฮอร์โมนเพศหญิง เมื่อกวำวเครือมีอำยุ 3-4 ปี จึง
มีปริมำณผลผลิต และสำรส ำคัญสูง เก็บเกี่ยวเมื่อต้นทิ้งใบและเริ่มออกดอก  (มกรำคม-มีนำคม) หำกเก็บเกี่ยวเลยเวลำนี้ จะได้
ปริมำณสำรส ำคัญต่ ำ เพรำะเมื่อเริ่มแทงช่อดอกจะมีกำรดึงธำตุอำหำรไปใช้ สัจจะ (2012) กล่ำวว่ำกวำวเครือขำวที่ปลูกจำกเมล็ด
สำมำรถเก็บเกี่ยวหัวใต้ดินไดต้ั้งแต่อำย ุ1 ปี แต่เมื่อท้ิงไว้เป็นเวลำ 2 ½ – 3 ปี กวำวเครือจะให้สำรส ำคัญ เช่น puerarin, daidzein 
และ genistein สูงที่สุด ส่วนกำรสะสมปริมำณสำรออกฤทธิ์คล้ำยฮอร์โมนเอสโตรเจนจะมีมำกข้ึนเรื่อยๆ และสูงที่สุดในขณะที่ต้น
กวำวเครือขำวพักตัว (เดือนกุมภำพันธ์-มีนำคม) ฉะนั้นจึงควรเก็บเกี่ยวหัวกวำวเครือขำวในช่วงนี้ จึงจะได้ปริมำณสำรส ำคัญสูงที่สุด  

โดยสมุนไพรที่กล่ำวมำทั้ง 2 ชนิด สำมำรถเก็บเกี่ยวได้ในฤดูกำลช่วงหนึ่งเท่ำนั้น ดังนั้นกำรผลิตจึงมีระยะเวลำที่จ ำกัด
ต้องน ำผลผลิตมำเก็บรักษำไว้ในรูปของกำรท ำแห้งหรือบดเป็นผง เพื่อให้สำมำรถเก็บไว้ใช้ได้เป็นเวลำนำน  กำรจัดกำรหลังกำรเก็บ
เกี่ยวที่ไม่เหมำะสม เช่น อำยุเก็บเกี่ยว กำรลดควำมช้ืนไม่ถูกต้อง ลักษณะกำรเก็บรักษำ และสภำพกำรเก็บรักษำ  อำจจะท ำให้
สมุนไพรเสื่อมคุณภำพ ดังนั้นจึงควรศึกษำถึงวิธีกำรตรวจวิเครำะห์ปริมำณสำรส ำคัญทีส่ะดวก รวดเร็ว และมีค่ำใช้จ่ำยน้อย เพือ่ให้
วัตถุดิบสมุนไพรยังคงมีปริมำณสำรส ำคัญที่สูง เพื่อน ำไปให้ให้เกิดประโยชน์สูงสุด  
  วัตถุประสงค์ของโครงการ 
 1) ได้พัฒนำสมกำรประเมินปริมำณสำรเคอรค์ูมินอยด์ในผลติภณัฑข์มิ้นผงที่มีประสิทธิภำพ และแม่นย ำมำกข้ึน 
 2) ได้สมกำรประเมินปริมำณสำรไอโซฟลำโวนในกวำวเครือสดและกวำวเครือผง 
  ขอบเขตการศึกษา 
 เทคนิค Near Infrared Spectroscopy (NIRS) ในกำรประเมินปรมิำณสำรเคอร์คูมินอยด์ในผลติภณัฑ์ขมิ้นผง ประเมิน
ปริมำณสำรไอโซฟลำโวนในกวำวเครือสดและกวำวเครือผง เพื่อลดระยะเวลำในกำรตรวจวิเครำะห์ รู้ผลเร็วในเวลำสั้น ไม่ต้องใช้
สำรเคมี และมีค่ำใช้จ่ำยน้อย 
 
  นิยามศัพท ์
NIR Near Infrared 
NIRS Near Infrared Spectroscopy 
HPLC High performance liquid chromatography 
PLSR Partial least square regression 
R Correlation coefficient 
SEC Standard error of calibration 
SEP Standard error of prediction 
Bias Average of difference between actual value and NIR value 
SD Standard deviation 
F The number of factors used in the calibration equation 
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บทท่ี 2 วิธีการด าเนินงาน 

1.วิธีการด าเนินการวิจัย 
การทดลองที่ 1 กำรปรับปรุงและทดสอบสมกำรประเมินปริมำณเคอร์คูมินอยดใ์นผลติภัณฑ์ขมิน้ผงโดยใช้เทคนิคเนียรอ์ินฟรำเรดส
เปกโตรสโคปี 
 1. ออกเก็บตัวอย่ำง และเตรียมตัวอย่ำงผลิตภัณฑ์ขมิ้นผงท่ีมีจ ำหน่ำยในตลำดจ ำนวน 200 ตัวอย่ำง 
 2. น ำตัวอย่ำงผลิตภัณฑ์ขมิ้นผงไปวัดค่ำกำรดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง Near Infrared Spectroscopy ที่ควำมยำวคลื่น 
400 – 2500 นำโนเมตร และน ำตัวอย่ำงไปวิเครำะห์ปริมำณสำรเคอร์คูมินอยด์ในผลิตภัณฑ์ขมิ้นผงด้วยวิธีอ้ำงอิงในห้องปฏิบัติกำร 
คือ วิธีวิ เครำะห์  In-house's method (HPLC) ดัดแปลงจำก Pei-Yin Zhan (High-efficient column chromatographic 
extraction of curcumin from Curcuma longa) Food Chemistry 129 (2011) 700-703 
 3. น ำ spectra ที่ได้ไปเพิ่มข้อมูลในสมกำรที่ได้จำกกำรทดลองปี 2563 มำปรับปรุงสมกำรให้มีประสิทธิภำพมำกขึ้น และ
ท ำกำรคัดเลือกสมกำรโดยพิจำรณำค่ำสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (correlation coefficient, R) ที่มีค่ำสูงใกล้เคียง 1 ค่ำควำมคลำด
เคลื่อนในกำรวิเครำะห์ (Standard Error of Calibration, SEC)  และค่ำควำมผิดพลำดมำตรฐำนในกำรท ำนำยของกลุ่มตัวอย่ำงที่
ใช้ในกำรทดสอบสมกำร (Standard Error of Prediction, SEP) ที่มีค่ำต่ ำ 
 4. ตรวจสอบควำมแม่นย ำของสมกำรที่สร้ำงขึ้นโดยเปรียบเทียบค่ำ Standard Error of Prediction (SEP) และ Bias 
เพื่อประเมินโดยใช้ข้อมูลในส่วนท่ีไม่ได้ใช้ในกำรท ำสมกำร  
 5. ตรวจสอบควำมถูกต้องแม่นย ำของสมกำรที่สร้ำงขึ้น โดยน ำสมกำรไปประเมินปริมำณสำร       เคอร์คูมินอยด์ใน
ผลิตภัณฑ์ขมิ้นผง จ ำนวน 20 ตัวอย่ำง  
 
การทดลองที่ 2 กำรประเมินปริมำณสำรไอโซฟลำโวนในกวำวเครือสดและผลิตภัณฑ์โดยเทคนิคเนียร์อินฟรำเรดสเปกโตรสโคปี 

1. การเตรียมตัวอย่าง 
หัวกวาวเครือสด 
รวบรวมหัวกวำวเครือสดที่ขนำดและอำยุต่ำง ๆ กัน จ ำนวน 120 ตัวอย่ำง โดยน ำหัวกวำวเครือมำ 

ล้ำงท ำควำมสะอำด ปอกเปลือก หั่นเป็นช้ิน น ำไปวัดกำรดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง Near Infrared Spectrometer รุ่น 6500 โดย
บรรจุตัวอย่ำงลงในอุปกรณ์บรรจุตัวอย่ำง ท ำกำรวัดค่ำกำรดูดกลืนแสงโดยใช้หลักกำรสะท้อนแสงที่ควำมยำวคลื่น 400-2500 นำโน
เมตร 

กวาวเครือผง 
รวบรวมกวำวเครือผงจำกแหล่งต่ำง ๆ กัน จ ำนวน 130 ตัวอย่ำง โดยน ำกวำวเครือผงไปวัดกำร 

ดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง Near Infrared Spectrometer รุ่น 6500 โดยบรรจุตัวอย่ำงลงในอุปกรณ์บรรจุตัวอย่ำง ท ำกำรวัดค่ำกำร
ดูดกลืนแสงโดยใช้หลักกำรสะท้อนแสงท่ีควำมยำวคลื่น 400-2500 นำโนเมตร 

2. การประเมินปริมาณสารไอโซฟลาโวน 
วิธีสกัดสารไอโซฟลาโวนในตัวอย่าง 
ช่ังตัวอย่ำง 5 กรัม ท ำกำรสกัด 2 ครั้ง ที่อุณหภูมิห้อง โดยเติม Methanol (MeOH) 50 และ 25 มิลลิลิตร แล้วน ำไป 

sonication นำน 15 นำที จำกนั้นกรองสำรละลำยผ่ำนกระดำษกรองเบอร์ 42 น ำสำรละลำยที่ได้ไประเหยให้แห้งที่อุณหภูมิ 30 
องศำเซลเซียส จำกนั้นละลำยตัวอย่ำงที่ระเหยแห้งด้วย  MeOH (HPLC grade) จ ำนวน 10 มิลลิลิตร กรองสำรละลำยด้วย
กระดำษกรอง nylon membrane 0.45 มิลลิเมตร ก่อนฉีดเข้ำเครื่อง HPLC 

การวิเคราะห์ตัวอย่าง 
วิเครำะห์ปริมำณสำรไอโซฟลำโวนโดยวิธี HPLC – photo diode array detector ที่ควำมยำวคลื่น 254 นำโนเมตร  ใช้

สำรละลำยเคลื่อนที่ A (mobile phase A) เป็น 0.1% TFA ในน้ ำกลั่น 1 ลิตร และสำรละลำยเคลื่อนที่ B (mobile phase B) 
เป็น acetonitrile ผ่ำนคอลัมน์ชนิด YMC-Pack ODS-AM-303 (250 mm. X 4.6 mm. I.D.) ฉีดตัวอย่ำงเข้ำเครื่อง HPLC 
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ปริมำตร 20 ไมโครลิตร นำน 45 นำที ที่อัตรำกำรเคลื่อนที่ของสำรละลำย 0.4 มิลลิลิตร/นำที น ำพื้นที่ใต้กรำฟที่ได้ไปค ำนวนหำ
ปริมำณสำรไอโซฟลำโวน (ไมโครกรัมต่อกรัม) 

3. การสร้างสมการประเมินปริมาณสารไอโซฟลาโวน 
น ำข้อมูลค่ำกำรดูดกลืนแสงท่ีควำมยำวคลื่น 400-2500 นำโนเมตร และค่ำกำรวิเครำะห์ในห้อง 

ปฏิบัติกำรมำท ำสมกำรโดยใช้โปรแกรมส ำเร็จรูปสร้ำงสมกำรโดยใช้หลักสถิติ Partial Least Square regression แบบ Full cross 
validation จำกโปรแกรม The Unscrambler version 9.7 (Camo, Oslo, Norway) เลือกสมกำรที่มีประสทิธิภำพในกำรประเมนิ
โดยดูจำกค่ำสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (Correlation coefficient: R) ให้ใกล้เคียงกับ 1 ค่ำควำมคลำดเคลื่อนในกำรวิเครำะห์ 
(Standard Error of Calibration: SEC) ค่ำควำมผิดพลำดมำตรฐำนของกำรประเมินต่ ำ (Standard Error of Prediction: SEP) 
และค่ำเฉลี่ยของผลต่ำงระหว่ำงค่ำที่ได้จำกวิธีอ้ำงอิงกับค่ำท่ีได้จำก NIR (Bias) ต่ ำ 

4. การประเมินความถูกต้องแม่นย าของสมการ 
 ทดสอบควำมแม่นย ำของสมกำรโดยน ำสมกำรที่ได้ไปใช้ประเมินปริมำณสำรไอโซฟลำโวนในตัวอย่ำงกวำวเครือสดและ

กวำวเครือผงที่ไม่อยู่ในชุดที่ใช้สร้ำงสมกำร เปรียบเทียบค่ำเฉลี่ยของวิธีกำรที่ประเมินด้วยเทคนิค NIRS และวิธีมำตรฐำนท่ีวิเครำะห์
ในห้องปฏิบัติกำร 
 
3. การปรับแผนงบประมาณระหว่างปี 

 ไม่มี     มี  ได้รับอนมุัติเมือ่วันท่ี..........…………. (โปรดแสดงหลักฐำนในภำคผนวก) 
 เปลี่ยนแปลงงบประมำณ โปรดอธิบำยกำรเปลี่ยนแปลง............................................................................................... 
 เปลี่ยนแปลงวัตถุประสงค/์ผลผลิต โปรดอธิบำยกำรเปลี่ยนแปลง................................................................................ 
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บทท่ี 3 ผลการศึกษา      
 
3.1 ผลการด าเนินงานของโครงการ 
 ปรับปรุงและทดสอบสมกำรประเมินปริมำณเคอร์คูมินอยด์จำกกำรทดลองปี 2563 จำกเดิมใช้ตัวอย่ำงขมิ้นชันผงจ ำนวน 
60 ตัวอย่ำง เก็บตัวอย่ำงขมิ้นชันผงเพิ่มจำกตลำดค้ำปลีกจ ำนวน 140 ตัวอย่ำง น ำตัวอย่ำงขมิ้นชันผงมำวัดค่ำกำรดูดกลืนแสงด้วย
เครื่อง Near Infrared spectrometer รุ่น 6500 ของบริษัท FOSS ที่ควำมยำวคลื่น 400 – 2500 นำโนเมตร ใช้ระบบสะท้อนแสง 
ได้เส้นสเปกตรัมของตัวอย่ำงขมิ้นชันผง (Figure 1) และน ำตัวอย่ำงเดียวกันนี้ไปวิเครำะห์หำปริมำณสำรเคอร์คูมินอยด์ใน
ห้องปฏิบัติกำร ด้วยวิธีวิเครำะห์ In-house's method (HPLC) ดัดแปลงจำก Pei-Yin Zhan (Table 1) น ำสเปกตรัมต้นแบบและ
ค่ำวิ เครำะห์ที่ ได้ไปสร้ำงแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ด้วยวิธี Partial Least Square (PLS) regression แบบ Full cross 
validation จำกโปรแกรมส ำเร็จรูป The Unscrambler® version 9.7 พบว่ำ สมกำรจำก 157 ตัวอย่ำงมีค่ำควำมสัมพันธ์ 
(R) 0.93 มีค่ำควำมคลำดเคลื่อนในกำรประเมิน (Standard Error of Prediction, SEP) 2.82 เปอร์เซ็นต์ (Figure 2) ค่ำ
ควำมคลำดเคลื่อนในกำรวิเครำะห์  (Standard Error of Calibration, SEC) 2.44 เปอร์เซ็นต์ และค่ำเบี่ยงเบนมำตรฐำน 
(Standard Deviation, SD) ที่วิเครำะห์ด้วยวิธี In-house's method (HPLC) คือ 6.77 เปอร์เซ็นต์ และมีปัจจัยที่เกี่ยวข้อง 8 ปัจจัย 
(Table 2) มีค่ำ regression coefficient สูง ที่ควำมยำวคลื่น 1143 1460 1685 1900 และ 2242 นำโนเมตร เป็นควำมยำวคลื่นท่ีมี
ควำมสัมพันธ์กับปริมำณ Aromatic  CONH2  Aromatic Starch และ Amino acid  (Osborne, 1986) (Figure 3) ของสำรเคอร์
คูมินอยด์ในตัวอย่ำงขมิ้นชันผง 
ทดสอบความถูกต้องแม่นย าของสมการประเมินปริมาณ 

น ำสมกำรที่ได้ไปทดสอบประสิทธิภำพในกำรประเมินปริมำณสำรเคอร์คูมินอยด์ในตัวอย่ำงขมิ้นชันผงจ ำนวน 20 
ตัวอย่ำง และน ำผลที่ได้จำกเทคนิค NIRS ไปเปรียบเทียบค่ำที่ได้จำกวิธีอ้ำงอิง พบว่ำ ค่ำควำมแตกต่ำงของปริมำณสำรเคอร์คูมิ
นอยด์จำกท้ัง 2 วิธี อยู่ระหว่ำง – 0.23 – 5.02 เปอร์เซ็นต์ (Table 3) สมกำรที่ได้นี้จึงสำมำรถน ำไปใช้ในกำรประมำณค่ำเบื้องต้น
ของปริมำณสำรเคอร์คูมินอยด์ในตัวอย่ำงขมิ้นชันผงได้ สอดคล้องกับ ฌัฐณัญช์ (2556) พบว่ำสำมำรถใช้เทคนิคฟูเรียร์ทรำน
ฟอร์มเนียอินฟำเรดสเปกโทรสโกปีในกำรวัดปริมำณสำรเคอร์คูมินอยด์ในขมิ้นชันเปรียบเทียบกับวิธีอ้ำงอิงทำงเคมีได้ค่ำที่ถูกต้อง
แม่นย ำ และศุมำพร (2557) ใช้เทคนิคฟูเรียร์ทรำนฟอร์มเนียอินฟำเรดสเปกโทรสโกปีในกำรวัดปริมำณสำรเคอร์คูมินอยด์ใน      
ยำสมุนไพรขมิ้นชันที่ขำยในร้ำนขำยยำ พบว่ำสำมำรถใช้ได้ในระดับกำรประกันคุณภำพในกำรวิเครำะห์ปริมำณเคอร์คูมินในยำ
สมุนไพรขมิ้นชันได้อย่ำงรวดเร็วและไม่ท ำลำยตัวอย่ำง 

 
Table 1 The characteristics of samples used in model construction for curcuminoid contents in Turmeric 

powder samples 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Items Curcuminoids 
Min-Max 0.76-43.18 
Mean 23.71 

SD 6.77 
Number 157 

Unit % 
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Table 2 The statistical analysis of NIRS models to predict curcuminoid contents in Turmeric powder samples by 

The Unscrambler® program 

R: Coefficient of correlation, SEC: Standard error of calibration, SEP: Standard error of prediction; Bias: The average difference   
between actual value and NIRS value, F: The number of factors used in the calibration equation, SD: Standard Deviation  

 
Table 3 Method validation between reference measurement and NIRS prediction of curcuminoid 
contents in Turmeric powder samples. 

Samples 

Method to determine curcuminoid 
contents 

d d 2 

Reference Method NIR Prediction (x-y) (x-y)2 
X Y   

1 19.58 21.53 -1.95 3.80 
2 19.31 21.92 -2.62 6.85 
3 24.34 24.58 -0.23 0.06 
4 29.26 27.81 1.45 2.09 
5 29.56 27.34 2.22 4.93 
6 25.38 25.69 -0.31 0.10 
7 21.70 21.05 0.65 0.42 
8 16.64 19.35 -2.71 7.37 
9 22.84 27.19 -4.36 18.97 
10 25.61 24.76 0.84 0.71 
11 15.65 16.63 -0.98 0.96 
12 18.57 16.32 2.25 5.08 
13 17.42 16.44 0.98 0.95 
14 23.60 21.19 2.41 5.80 
15 15.46 18.57 -3.11 9.70 
16 31.53 27.49 4.04 16.33 
17 24.14 23.98 0.16 0.03 
18 11.99 10.99 1.01 1.01 
19 25.47 20.45 5.02 25.24 
20 24.95 20.57 4.39 19.23 

Total  442.99 433.85 9.14 129.62 

Average 22.15 21.69 0.46 6.48 

Qualitity Sample Math 
methods 

Wavelengt
h (nm) 

N SD R SEC SEP Bias F 

Curcuminoi
ds 

powder Original 400 - 2500 157 6.77 0.93 2.44 2.82 0.04 8 
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Figure 1 The original NIR spectra of Turmeric powder samples at wavelength  
400–2500 nm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Figure 2 Scatter plots for calibration model of curcuminoid contents in Turmeric powder 
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Figure 3 Regression coefficient for calibration model to predict curcuminoid contents in Turmeric powder 
samples 

การทดลองที่ 2 กำรประเมินปริมำณสำรไอโซฟลำโวนในกวำวเครือสดและผลิตภัณฑ์โดยเทคนิคเนียร์อินฟรำเรดสเปกโตรสโคปี 

น ำตัวอย่ำงหัวกวำวเครือสดจ ำนวน 120 ตัวอย่ำง ไปวัดค่ำกำรดูดกลืนแสงในย่ำน Near Infrared ที่ควำมยำวคลื่น 400-
2500 นำโนเมตร พบว่ำกวำวเครือสดสำมำรถดดูกลืนแสงไดด้ีที่ควำมยำวคลื่น 1450 และ 1900 นำโนเมตร (Figure 1) ซึ่งท่ี 1450 
นำโนเมตร บ่งบอกกำรสั่นของพันธะ O-H แบบ first overtone stretching ภำยในโมเลกุลของน้ ำและแป้ง ที่ 1900 นำโนเมตร 
บ่งบอกกำรสั่นของพันธะ O-H +2xC-O stretching ภำยในโมเลกุลของแป้งในตัวอย่ำง (Osbone et al.,1993) โดยปริมำณสำร
ไอโซฟลำโวนมีควำมสัมพันธกับโปรตีน เพรำะสำรไอโซฟลำโวนและอนุพันธมีกำรต่ออยู่กับโปรตีน และกำรลดลงของสำรไอโซฟ
ลำโวนอำจเนื่องมำจำกพืชหลังกำรเก็บเกี่ยวมำใหม่ ๆ ยังคงมีควำมช้ืนสูง มีกระบวนกำรทำงเคมีต่ำง ๆ เกิดขึ้นส่งผลให้มีปริมำณ
สำรไอโซฟลำโวนสูงขึ้น เมื่อน ำมำวิเครำะห์ปริมำณสำรไอโซฟลำโวน พบว่ำตัวอย่ำงกวำวเครือสดมีปริมำณสำรไอโซฟลำโวนอยู่
ในช่วง 3.92-172.93 µg/g (Table 1) 

น ำตัวอย่ำงกวำวเครือผงจ ำนวน 130 ตัวอย่ำง ไปวัดค่ำกำรดูดกลืนแสงในย่ำน Near Infrared ที่ควำมยำวคลื่น 400-
2500 นำโนเมตร พบว่ำกวำวเครือผงสำมำรถดูดกลืนแสงได้ดีที่ควำมยำวคลื่น 1450 1900 2100  และ 2310 นำโนเมตร (Figure 
2) ซึ่งที่ 1450 นำโนเมตร บ่งบอกกำรสั่นของพันธะ O-H แบบ first overtone stretching ภำยในโมเลกุลของน้ ำและแป้ง ท่ี 
1900 นำโนเมตร บ่งบอกกำรสั่นของพันธะ O-H +2xC-O stretching ภำยในโมเลกุลของแป้งในตัวอย่ำง (Osbone et al.,1993) 
เมื่อน ำมำวิเครำะห์ปริมำณสำรไอโซฟลำโวน พบว่ำตัวอย่ำงกวำวเครือผงมีปริมำณสำรไอโซฟลำโวนอยู่ในช่วง 11.81-318.86 µg/g 
(Table 1) 

สร้ำงสมกำรประเมินปริมำณสำรไอโซฟลำโวนในกวำวเครือสดและกวำวเครือผงจำกตัวอย่ำงกวำวเครือสดและกวำวเครือ
ผง ด้วยวิธี PLS regression แบบ Full cross validation โดยใช้ควำมยำวคลื่น 400-2500 นำโนเมตร พบว่ำ สมกำรประเมิน
ปริมำณสำรไอโซฟลำโวนในกวำวเครือสดมีค่ำสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (R) เท่ำกับ 0.81 ค่ำ SEC = 11.41 µg/g ค่ำ SEP = 4.40 
µg/g ค่ำ Bias = 1.060 มีปัจจัยที่เกี่ยวข้องในสมกำร (Factor, F) = 9 ปัจจัย และค่ำเบี่ยงเบนมำตรฐำนจำกค่ำวิเครำะห์ใน
ห้องปฏิบัติกำร (SD) = 12.09 µg/g มีค่ำ Regression coefficient ที่ควำมยำวคลื่น 1152 1450 1620 1765 และ 1900 นำโน
เมตร สมกำรปริมำณสำรไอโซฟลำโวนในกวำวเครือผงมีค่ำควำมสัมพันธ์ โดยมีค่ำสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (R) เท่ำกับ 0.85 ค่ำ SEC 
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= 0.23 µg/g ค่ำ SEP = 0.28 µg/g ค่ำ Bias = 1.015 มีปัจจัยที่เกี่ยวข้องในสมกำร (Factor, F) = 9 ปัจจัย และค่ำเบี่ยงเบน
มำตรฐำนจำกค่ำวิเครำะห์ในห้องปฏิบัติกำร (SD) = 5.84 µg/g (Table 2) มีค่ำ Regression coefficient ที่ควำมยำวคลื่น 1195 
1450 1705 1750 1980 2100 และ 2310 นำโนเมตร สอดคล้องกับ Lau et. al. (2009) ท ำศึกษำกวำวเครือ 2 ชนิดคือ Pueraria 
lobata (YG) และ Pueraria thomsonii (FG) เพื่อตรวจสอบปริมำณของ puerarin, daidzin และ isoflavonoid ทั้งหมดใน
ตัวอย่ำง ผลกำรวิจัยพบว่ำ NIRS สำมำรถท ำหน้ำท่ีตรวจคัดกรองตำมปกติในกำรควบคุมคุณภำพยำสมุนไพรจีนได้ และ Xue et. al. 
(2005) ท ำกำรตรวจหำ Puerarin ของกวำวเครืออย่ำงรวดเร็วด้วยสเปคโทรสโกปีใกล้อินฟรำเรดพบว่ำ ค่ำควำมคลำดเคลื่อนก ำลัง
สองของค่ำเฉลี่ยรำกของกำรท ำนำยส ำหรับแบบจ ำลอง PLS และ ANN เท่ำกับ 0.0396 และ 0.0365 
การประเมินความถูกต้องแม่นย าของสมการ 

จำกค่ำควำมคลำดเคลื่อนเมื่อน ำสมกำรมำใช้ประเมินปริมำณสำรไอโซฟลำโวนในกวำวเครือสดในตัวอย่ำงอื่น พบว่ำมีค่ำ 
SEP และ Bias ต่ ำ เท่ำกับ 4.40 µg/g และ 1.060 ตำมล ำดับ (Figure 3) เปรียบเทียบค่ำที่ได้จำกกำรประเมินโดยใช้เทคนิค NIRS 
กับค่ำที่ได้จำกกำรวิเครำะห์ในห้องปฏิบัติกำร มีค่ำควำมแตกต่ำงเท่ำกับ -0.11 – 0.42 (Table 3) และกวำวเครือผงในตัวอย่ำงอื่น 
พบว่ำมีค่ำ SEP และ Bias ต่ ำ เท่ำกับ 0.28 µg/g และ 1.015 ตำมล ำดับ (Figure 4) เปรียบเทียบค่ำที่ได้จำกกำรประเมินโดยใช้
เทคนิค NIRS กับค่ำที่ได้จำกกำรวิเครำะห์ในห้องปฏิบัติกำร มีค่ำควำมแตกต่ำงเท่ำกับ -0.61 – 1.58 (Table 4) ดังนั้นสำมำรถน ำ
เทคนิค NIRS มำใช้ประเมินปริมำณสำรไอโซฟลำโวนในกวำวเครือสดและกวำวเครือผงเพื่อกำรแบ่งระดับปริมำณหรือกำรประมำณ
ค่ำเบื้องต้นโดยใช้เวลำรวดเร็วและไม่ท ำลำยตัวอย่ำง 

 
Table 4 The characteristics of samples used in model for Isoflavone content of in  
   fresh Kwao  Kruea and Kwao Kruea powder 

Items fresh Kwao Kruea Kwao Kruea powder 
Min – Max 

Mean 
SD 

Number 
Unit 

3.92-172.93  
30.54 
12.09 
120 
µg/g 

11.81-318.86 
67.20 
5.84 
130 
µg/g 

 

Table 5 The statistical analysis of NIRS model to predict Isoflavone content of in fresh 
   Kwao Kruea and Kwao Kruea powder by the Unscrambler program 
 

product 
Wavelength 

(nm) 
N R SEC SEP Bias F SD  

Fresh Kwao Kruea 1000-2500 100 0.81 11.41 4.40 1.060 9 12.09  

Kwao Kruea powder 800-2500 100 0.85 0.23 0.28 1.015 9 5.84  

R: Coefficient of correlation  F: The number of factors used in the calibration equation  SEC: Standard error of calibration 
SEP: Stand error of prediction  Bias: The average difference between actual value and NIRS value  SD: Standard deviation of average 
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Table 6 The Validation of Isoflavone content in fresh Kwao Kruea by using NIRS 

Samples 

Method to determine Isoflavone contents 
d 

(x-y) 
d2 

(x-y)2 Reference Method NIR Prediction 
X Y 

1 13.77 13.35 0.42 0.1764 
2 12.03 11.99 0.04 0.0016 
3 4.02 4.11 -0.09 0.0081 
4 6.74 6.85 -0.11 0.1210 
5 7.24 7.19 0.05 0.0025 
6 3.36 3.42 -0.06 0.0036 
7 6.65 6.72 -0.07 0.0049 
8 25.35 25.22 0.13 0.0169 

Total 79.16 78.85 0.31 0.335 
Average 9.89 9.86 0.039 0.0418 

 

Table 7 The Validation of Isoflavone content in Kwao Kruea powder by using NIRS 

Samples 

Method to determine Isoflavone contents 
d 

(x-y) 
d2 

(x-y)2 Reference Method NIR Prediction 
X Y 

1 71.10 70.05 1.05 1.1025 
2  

32.76 
33.02 -0.26 0.0676 

3 61.90 60.32 1.58 2.4964 
4 99.92 99.98 -0.06 0.0036 
5 13.45 13.22 0.23 0.0529 
6 21.33 20.13 1.20 1.4400 
7 41.42 42.03 -0.61 0.3721 
8 34.22 33.96 0.26 0.6760 

Total 376.1 372.71 3.39 6.2111 
Average 47.01 46.59 0.42 0.7764 
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Figure 4 The Original NIR spectra of fresh Kwao Kruea at 400-2500 nm  

 

 

 

 

Figure 5 The Original NIR spectra of Kwao Kruea powder at 400-2500 nm 
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Figure 6 The relationship of actual Isoflavone content in fresh Kwao Kruea and predicted 

Isoflavone content from NIR 

 

 

 

Figure 7 The relationship of actual Isoflavone content in Kwao Kruea powder and 

predicted Isoflavone content from NIR 

 

 

  

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



22 
 

 

 

Figure 8 Regression coefficient for calibration model to predict Isoflavone content in fresh Kwao Kruea 
samples 

 

 

Figure 9 Regression coefficient for calibration model to predict Isoflavone content in Kwao Kruea powder 
samples 
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3.2 ผลผลิตท่ีเกิดขึ้นจริง (Output) 

ผลผลิต
ตามค า
รับรอง 

จ านวน 
หน่วย
นับ 

ผลผลิตที่
เกิดขึ้น
จริง 

จ านวน 
หน่วย
นับ 

รายละเอียดผลผลิต  
(พร้อมแนบหลักฐาน) เชิงคุณภาพ 

1. องค์
ความรู ้

2 เร่ือง 1. องค์
ความรู ้

2 เร่ือง เรื่องที่1 
     กำรประเมินปริมำณเคอร์คูมินอยด์ในผลิตภัณฑ์ขมิ้นผงโดยใช้
เทคนิคเนียร์อินฟรำเรดสเปกโตรสโคปี 
เรื่องที่ 2 
     กำรประเมินปริมำณสำรไอโซฟลำโวนในกวำวเครือสดและ
ผลิตภัณฑ์โดยเทคนิคเนียร์อินฟรำเรดสเปกโตรสโคปี 
 

สมกำรที่ได้สำมำรถ
ประเมินปริมำณสำรเคอร์คู
มินอยด์ในขมิ้นชันผง 
ปริมำณสำรไอโซฟลำโวน
ในกวำวเครือสด และ
ผลิตภัณฑ์ ใช้แทนกำร
วิเครำะห์ในห้องปฏบิัติกำร 
และควรมีกำรสุ่มตรวจใน
ห้องปฏิบัติกำรเพื่อทดสอบ
ควำมแม่นย ำของสมกำร
เป็นครั้งครำว 
ในกำรประชุมทำงวิชำกำร
ของ
มหำวิทยำลัยเกษตรศำสตร์ 
ครั้งที่ 60 ระหวำ่งวันที่ 
21-23 กุมภำพันธ์ 2565 

กำร
ประชุม
เผยแพร่
ผลงำน/
สัมมนำ
ระดับชำต ิ
น ำเสนอ
แบบ
โปสเตอร์ 

1 เรื่อง น ำเสนอ
แบบ
โปสเตอร์ 

1 เรื่อง น ำเสนอภำคโปสเตอร์ เรื่องกำรประเมินปริมำณเคอร์คูมิ
นอยด์ในผลติภณัฑ์ขมิ้นผงโดยใช้เทคนิคเนียร์
อินฟรำเรดสเปกโตรสโคปี  

 
  

 

  
3.3 ผลลัพธ์ที่เกิดขึ้นจริง (Outcome) (ถ้ามี) 

 ผลลัพธ์ที่เกิดขึ้นจริง ปีที่เกิดผลลัพธ์ 
     สมกำรประเมินปรมิำณเคอร์คมูินอยด์ในผลิตภณัฑ์ขมิ้นผงโดยใช้เทคนิคเนียร์อินฟรำเรดสเปกโตรสโคปีได้ใน
ระดับเพื่องำนวิจัยและงำนท่ัวไปได้ ในช่วง 0.76-43.18 เปอร์เซ็นต ์

2565 

     สมกำรประเมินปรมิำณสำรไอโซฟลำโวนในกวำวเครือสด และผลิตภณัฑไ์ด้ในระดับกำรท ำนำยเพือ่กำรแบ่ง
ระดับปริมำณหรือประเมินค่ำเบื้องต้น ในช่วง 3.92-172.93 และ 11.81-318.86 ไมโครกรัมต่อกรัม ตำมล ำดับ 

2565 

*ผลลัพธ์ :  ผลส ำเร็จที่เกิดจำกกำรน ำผลผลิต (Output)ไปต่อยอด กำรเปลี่ยนรูปของผลผลิตไปสู่รูปแบบที่ใช้ประโยชน์ได้อย่ำง
กว้ำงขวำง หรือกำรเคลื่อนผลผลิตไปสู่กิจกรรมที่ต่อเนื่อง ซึ่งก่อให้เกิดกำรเปลี่ยนแปลง (Change) ที่ปรำกฏชัด และมี
คุณค่ำทำงเศรษฐกิจ สังคม และสิ่งแวดล้อม 

 
 
  

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



24 
 

3.4 ผลกระทบที่เกิดขึ้นจริง (Impact) (ถ้าม)ี 
ผลกระทบท่ีเกิดขึ้นจริง ปีที่เกิดผลกระทบ 

ด้ำนเศรษฐกิจ : -  
ด้ำนสังคม : -  
ด้ำนสิ่งแวดล้อม : -  

* ผลกระทบ : ผลประโยชน์ที่เกิดขึ้นจำกกำรเปลี่ยนแปลงตำมผลลัพธ์ (Results of the change) ซึ่งวัดได้อย่ำงชัดเจนและมี
หลักฐำนปรำกฏชัด (Evidence-based) ทำงด้ำนเศรษฐกิจ สังคม และสิ่งแวดล้อม ทั้งที่วัดในเชิงปริมำณได้และ
ไม่ได้ ผลกระทบอำจเป็นได้ทั้งทำงบวกและทำงลบ  

 
3.5 การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน ์
ด้ำนวิชำกำร  
ได้น ำเสนอผลกำรทดลองที่ 1 กำรปรับปรุงและทดสอบสมกำรประเมินปริมำณสำรเคอร์คูมินอยด์(Curcuminoids) ในผลติภณัฑ์
ขมิ้นผงโดยใช้เทคนิคเนียร์อินฟรำเรดสเปกโตรสโคปี  น ำเสนอภำคโปสเตอร์ เรื่องกำรประเมินปรมิำณเคอร์คูมินอยด์ในผลิตภณัฑ์
ขมิ้นผงโดยใช้เทคนิคเนียร์อินฟรำเรดสเปกโตรสโคปี ในกำรประชุมทำงวิชำกำรของมหำวิทยำลัยเกษตรศำสตร์ ครั้งท่ี 60 ระหว่ำง
วันท่ี 21-23 กุมภำพันธ์ 2565จ ำนวน 1 เรื่อง 
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บทที่ 4 สรุปผลและอภปิรายผล 
 
สรุปผลและอภปิรายผล 
 สรุปผล 

สมกำรที่ได้จำกเทคนิค NIRS โดยใช้เครื่อง Near Infrared spectrometer รุ่น 6500 ของบริษัท FOSS สำมำรถใช้ในกำร
ประเมินปริมำณสำรเคอร์คูมินอยด์ในขมิ้นชันผง ที่ช่วงคลื่น 400-2500 นำโนเมตร ใช้ระบบสะท้อนแสง มีค่ำ R 0.93  SEP 2.82 
เปอร์เซ็นต์ และ SEC 2.44 เปอร์เซ็นต์ และมีปัจจัยที่เกี่ยวข้อง 8 ปัจจัย สำมำรถใช้ในกำรประเมินปริมำณสำรเคอร์คูมินอยด์ใน
ขมิ้นชันผงได้ในระดับเพื่องำนวิจัยและงำนทั่วไปได้ ในช่วง 0.76-43.18 เปอร์เซ็นต์ สำมำรถประเมินปริมำณสำรไอโซฟลำโวนใน
กวำวเครือสดที่ช่วงคลื่น 1000-2500 นำโนเมตร และผลิตภัณฑ์ช่วงคลื่น 800-2500 นำโนเมตร ใช้ระบบสะท้อนแสง มีค่ำ R 0.81 
และ 0.85 ตำมล ำดับ มีค่ำ SEP = 4.40 และ 0.28 ไมโครกรัมต่อกรัม ตำมล ำดับ ซึ่งต่ ำกว่ำค่ำเบี่ยงเบนมำตรฐำน (Standard 
Deviation, SD) ที่วิเครำะห์ด้วยวิธีอ้ำงอิง คือ 12.09 และ 5.84  ไมโครกรัมต่อกรัม ค่ำควำมคลำดเคลื่อนในกำรวิเครำะห์  
(Standard Error of Calibration, SEC) คือ 11.41 และ 0.23 ไมโครกรัมต่อกรัม และมีปัจจัยที่เกี่ยวข้อง 9 ปัจจัย สมกำรที่ได้นี้
สำมำรถใช้ในกำรประเมินปริมำณสำรไอโซฟลำโวนในกวำวเครือสดและผลิตภัณฑ์ได้ในระดับกำรท ำนำยเพื่อกำรแบ่งระดับปริมำณ
หรือประเมินค่ำเบื้องต้น ในช่วง 3.92-172.93 และ 11.81-318.86 ไมโครกรัมต่อกรัม ตำมล ำดับ 

อภิปรายผล 
สมกำรที่ได้จำกเทคนิค NIRS โดยใช้เครื่อง Near Infrared spectrometer รุ่น 6500 ของบริษัท FOSS สำมำรถใช้ในกำร

ประเมินปริมำณสำรเคอร์คูมินอยด์ในขมิ้นชันผง ที่ช่วงคลื่น 400-2500 นำโนเมตร ใช้ระบบสะท้อนแสงได้ในระดับเพื่องำนวิจัย
และงำนท่ัวไปได้ ในช่วง 0.76-43.18 เปอร์เซ็นต์ สำมำรถประเมินปริมำณสำรไอโซฟลำโวนในกวำวเครือสดที่ช่วงคลื่น 1000-2500 
นำโนเมตร และผลิตภัณฑ์ช่วงคลื่น 800-2500 นำโนเมตร ใช้ระบบสะท้อนแสงได้ในระดับกำรท ำนำยเพื่อกำรแบ่งระดับปริมำณ
หรือประเมินค่ำเบื้องต้น ในช่วง 3.92-172.93 และ 11.81-318.86 ไมโครกรัมต่อกรัม ตำมล ำดับ 

ข้อเสนอแนะต่อผู้เกี่ยวข้องส าหรับการด าเนินงานในระยะต่อไป 
น ำสมกำรได้จำกเทคนิค NIRS ประเมินปริมำณสำรเคอร์คูมินอยด์ในขมิ้นชันผง ประเมินปริมำณสำรไอโซฟลำโวนใน

กวำวเครือสด และผลิตภัณฑ์ มำใช้แทนกำรวิเครำะห์ในห้องปฎิบัติกำร และมีกำรสุ่มตรวจในห้องปฏิบัติกำร เพื่อทดสอบควำม
แม่นย ำของสมกำรเป็นครั้งครำว 

ปัญหาและอุปสรรคในการท างาน 
 - ไม่มี - 
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ภาคผนวก 

      ตารางผนวกที่ 1  แนวทำงกำรอธิบำยควำมสำมำรถของสมกำรแคลิเบรชั่นด้วยค่ำ R 
 

ค่ำ R ควำมสำมำรถของสมกำรแคลิเบรช่ัน 

+ 0.5 ไม่ควรใช้ในกำรท ำนำย 

+ 0.51 - 0.70 ควำมสัมพันธ์ไม่ดีพอ 

+ 0.71 - 0.80 กำรท ำนำยเพื่อกำรแบ่งระดับปริมำณอย่ำงหยำบ 

+ 0.81 - 0.90 กำรท ำนำยเพื่อกำรแบ่งระดับปริมำณหรือประมำณค่ำเบื้องต้น 

+ 0.91 - 0.95 กำรท ำนำยเพื่องำนวิจัยและงำนท่ัวไป 

+ 0.96 - 0.98 กำรท ำนำยเพื่อกำรประกันคณุภำพ 

+ 0.99 ขึ้นไป ทุกงำน 

    ที่มำ : รณฤทธิ์ (2552) 
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     ตารางผนวกที่ 2 ลักษณะทำงเคมีของกำรดูดซับแสงที่ควำมยำวคลื่นต่ำงๆ ในย่ำน NIRS 
  Wavelength 

  (nm) 
Bond vibration Structure Wavelength 

       (nm) 
Bond vibration Structure 

713  C-H str. fourth overtone benzene 1500 N-H str. first overtone NH 
738  C-H str. fourth overtone ROH 1510 N-H str. first overtone protein 
740  C-H str. fourth overtone CH3 1520 O-H str. first overtone CONH2 
746  C-H str. fourth overtone CH2 1520    N-H str. first overtone(intramol,H-bond) ROH 
747 O-H str. third overtone ArOH 1528 O-H str. first overtone(intramol,H-bond)   starch 
760 O-H str. third overtone H2O 1530 N-H str. first overtone RNH2 
762 C-H str. fourth overtone CH2 1533 C-H str. first overtone C=H 
779 N-H str. third overtone RNH2 1540 O-H str. first overtone(intramol,H-bond) starch 
790 N-H str. third overtone ArNH2 1570 N-H str. first overtone   -CONH- 
806 N-H str. third overtone RNH2 1580 O-H str. first overtone(intramol,H-bond)  starch, glucose 
808 2xN-H str.+2xN-H def.+2xC-N str RNHR 1620 C-H str. first overtone =CH2 
815 N-H str. third overtone RNHR 1645 C-H str. first overtone R-CH-CH 

        \   /      
        O 

832 2xN-H str.+2xN-H def.+2xC-N str RNHR 
840 3xC-H str. +2xC-C str. benzene 
874 C-H str. third overtone benzene 1660 C-H str. first overtone cis-RCH=CHR 
880 C-H str. third overtone CHCl3 1685 C-H str. first overtone    aromatic 
900 C-H str. third overtone CH3 1695 C-H str. first overtone CH3 
910 C-H str. third overtone protein 1705 C-H str. first overtone CH3 
913 C-H str. third overtone CH2 1725 C-H str. first overtone CH2 
928 C-H str. third overtone oil 1740 S-H str. first overtone -SH 
938 C-H str. third overtone CH2 1765 C-H str. first overtone CH2 
970 O-H str. second overtone ROH,H2O 1780 C-H str. first overtone cellulose 
990 O-H str. second overtone starch 1820 O-H str.+2xC-O str. cellulose 
1000 O-H str. second overtone ArOH 1900 O-H str.+2xC-O str. starch 
1015 2xC-H str.+3xC-H def. CH3 1900 C=O str. second overtone -CO2H 
1020 2xN-H str.+2 amide I protein 1908 O-H str. first overtone POH 
1020 N-H str. second overtone ArNH2 1920 C=O str. second overtone CONH 
1030 N-H str. second overtone RNH2 1940 O-H str.+O-H def. H2O 
1037 2xC-H str.+2xC-H def.+(CH2)n oil 1950 C=O str. second overtone - CO2R 
1053 2xC-H str.+2xC-H def.+(CH2)n CH2 1960 N-H asym.str.+amide II CONH2 
1060 N-H str. second overtone RNH2 1980 N-H asym.str.+amide II protein 
1080 2xC-H str.+2 xC-C str. benzene 2000 2xO-H def.+C-O def. starch 
1097 2xC-H str.+2 xC-C str. cyclopropane 2000 N-H sym.str.+amide II  CONH2, CONHR 
1143 C-H str. second overtone aromatic 2030 C=O str. second overtone    CONH2 
1152 C-H str. second overtone CH3 2050 N-H sym.str.+amide II protein 
1170 C-H str. second overtone HC=CH 2050 N-H asym.str.+amide III CONH2 
1195 C-H str. second overtone CH3 2080 O-H str.+O-H def.  ROH, sucrose, starch 
1215 C-H str. second overtone CH2 2100 2xO-H def.+2xC-O str. starch 
1225 C-H str. second overtone CH 2110 N-H sym.str.+amide III  CONH2, CONHR 
1360 2xC-H str.+C-H def. CH3 2132 N-H str.+C=O str.  amino acid 
1395 2xC-H str.+C-H def. CH2 2140 =C-H str.+C=C str. HC=CH 
1410 O-H str. first overtone ROH 2150 2 x amideI+amideIII CONH2 
1415 2xC-H str.+C-H def. CH2 2160 2 x amideI+amideIII CONHR 
1417 2xC-H str.+C-H def. aromatic 2180 2 x amideI+amideIII protein 
1420 O-H str. first overtone ArOH 2190 CH2 asym.str.+C=str. HC=CH 
1430 N-H str. first overtone CONH2 2200 C-H str.+C=O str. -CHO 
1440 O-H str. first overtone   sucrose, starch 2242 N-H str.+NH3

+
 def.  amino acid 

1440 2xC-H str.+C-H def. CH 2252 O-H str.+ O-H def. starch 
1446 2xC-H str.+C-H def. aromatic 2276 O-H str.+ C-C str. starch 
1450 O-H str. first overtone starch, H2O 2280 C-H str.+ C-H def. CH3 
1460 N-H str. first overtone CONH2 2294 N-H str.+C=O str.  amino acid  
1471 N-H str. first overtone CONHR 2310 C-H str.+ C-H def. CH2 
1480 O-H str. first overtone(intramol,H-bond) glucose 2323 C-H str.+ C-H def. CH2 
1483 N-H str. first overtone CONH2 2336 C-H str.+ C-H def. cellulose 
1490 N-H str. first overtone CONHR 2347 CH2 sym. str.+=CH2 def.  HC=CH CH2 
1490 N-H str. first overtone(intramol,H-bond) CONH2 2352 C-H def. second overtone cellulose 
1490 O-H str. first overtone(intramol,H-bond) cellulose 2380 O-H def.  second overtone ROH 
1492 N-H str. first overtone ArNH2 2461 C-H str.+ C-C str. Starch 

     Source : Osborne (1986) 
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