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บทคัดย่อ  

จันทน๑ลีลาเป็นยาสมุนไพรไทยทีใช๎แพรํหลายมาเป็นเวลานานแล๎วความช้ืนเป็นสาเหตุสําคัญกํอให๎เกิดการปนเปื้อนของรา
และถูกกําหนดให๎เป็นคุณสมบัติที่ถูกควบคุม แตํการหาความช้ืนโดยการอบแห๎งจะเป็นการทําลายตัวอยําง เสียเวลาและคําใช๎จําย
มาก ดังนั้นการหาความช้ืนโดยไมํทําลายตัวอยํางด๎วยเทคนิคฟูเรียร๑ทรานส๑ฟอร๑มแสงอินฟราเรดยํานใกล๎จึงมีความจําเป็นในการควบ
คุณคุณภาพวัตถุประสงค๑การวิจัยเพื่อหาความชื้นโดยไมํทําลายตัวอยํางด๎วยเทคนิคฟูเรียร๑ทรานส๑ฟอร๑มแสงอินฟราเรดยํานใกล๎
รํวมกับหัววัดไฟเบอร๑ออพติก ในการวิจัยยาสมุนไพรจันทน๑ลีลาชนิดผงถูกแบํงออกเป็น 4 กลุํม เทําๆกัน นําไปอบในตู๎อบแห๎งอุณหภูมิ 
45OC เวลา 0 60 120 และ 180 นาทีหลังอบแตํละกลุํมจะถูกแบํงเก็บในถุงพลาสติกปิดสนิทถุงละประมาณ 100 กรัม จํานวน 25 ถุง 
จะได๎ตัวอยํางรวม 100 ตัวอยํางและเก็บในห๎องอุณหภูมิ 25oC ไมํน๎อยกวํา 12 ชม. ตัวอยํางถูกสแกนด๎วยเครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร๑
คลื่นแสงอินฟราเรดยํานใกล๎แบบฟูเรียร๑ทรานส๑ฟอร๑มด๎วยเทคนิคจานแก๎วหมุนและหัววัดไฟเบอร๑ออพติกในชํวงจํานวนคลื่นแสง 
10000 – 4000 cm-1แบบการสะท๎อนคลื่นแสง ด๎วยความละเอียด 16 cm-1จํานวน 32 ครั้งตํอสเปกตรัม หาความช้ืนของตัวอยําง
โดยวิธีการอบแห๎งตัวอยําง 80ตัวอยํางถูกแบํงออกเป็นกลุํมคาลิเบรชั่นและวาลิเดชั่นโดยวิธีเลขคูํเลขคี่ และอีก 20 ตัวอยํางเป็น
กลุํมพรีดิกช่ัน และใช๎โปรแกรมอันสแครมเบลอร๑ในการวิเคราะห๑การถดถอยแบบพาร๑เชียลลีส๑ทสแควร๑ (PLS)และสร๎างสมการคาลิ
เบรช่ันผลการวิจัย พบวํา ชํวงจํานวนคลื่นแสง 7000 – 4000 cm-1เป็นชํวงที่เหมาะสม โดยการปรับแตํงสเปกตรัมควรใช๎วิธี เดริ
เวทีฟลําดับทีส่อง พบวํา คํา r และ SEC ของตัวอยํางที่สแกนด๎วยเทคนิคจานแก๎วหมุน และหัววัดไฟเบอร๑ออพติก คือ 0.94 0.14% 
และ 0.78 0.34% โดยคํา SEP และBias ของการทํานายคําความช้ืนมีคํา 0.36% 0.00% และ0.42% 0.06% ตามลําดับ ดังนั้นจึง
สามารถประยุกต๑ใช๎คลื่นแสงอินฟราเรดยํานใกล๎แบบฟูเรียร๑ทรานส๑ฟอร๑มด๎วยเทคนิคจานแก๎วหมุนในการทํานายคําความช้ืนยา
สมุนไพรชนิดผงได๎อยํางดีถูกต๎องเพียงพอ รวดเร็ว และไมํทําลายตัวอยําง แตํอาจต๎องพัฒนาวิธีการวัดโดยหัววัดไฟเบอร๑ออพติก 

ค้าส้าคัญ: ความชื้น; สมุนไพรชนิดผง;คลื่นลสงอินฟราเรดย่านใกล;้ มัววัดไฟเบอร์ออพติก 

1. บทน้า 

ประเทศไทยมีองค๑ความรู๎ด๎านยาสมุนไพรและมีการ
ใช๎ยาสมุนไพรรักษาโรคมาตั้งแตํครั้งกํอนประวัติศาสตร๑จนถึง
ยุคปัจจุบัน ได๎มีการคิดค๎นพัฒนายารักษาโรคใหมํ ๆ ไปพร๎อม
กัน ตํารับยาสมุนไพรที่ใช๎ในการดูแลสุขภาพ ที่กระทรวง
สาธารณสุขรับรองอยํางเป็นทางการใช๎มาเป็นเวลากวําร๎อยปี 

คือ ตํารับยาสามัญประจําบ๎าน ในปัจจุบันมีประกาศใช๎อยูํ 27 
ขนาน ตั้งแตํปี 2542  ซึ่งยาสามัญประจําบ๎านท้ัง 27 ขนาน
[1] ครอบคลุมการรักษาโรคในกลุํมอาการตําง ๆ ตลาดโลก
ของผลิตภัณฑ๑สมุนไพรกําลังได๎รับความนิยมมากขึ้นอยําง
รวดเร็ว มีอัตราการเติบโต 10-12 % ตํอปี โดยมีมูลคําสูงมาก
ถึง 120 ล๎าน ล๎านบาท ในปี พ.ศ.2549 และธนาคารโลกคาด
วําจะเพิ่มเป็น 200 ล๎าน ล๎านบาท ในปี พ.ศ. 2593[2] ยา
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จันทน๑ลีลา สรรพคุณแก๎ไข๎ แก๎ตัวร๎อน ประกอบด๎วยวัตถุดิบ
สมุนไพรตํางได๎แกํ  โกศสอ  โกศเขมา โกศจุฬาลัมพา 
จันทน๑เทศ จันทน๑แดงลูกกระดอม บอระเพ็ด ราก
ปลาไหลเผือก และ พิมเสนต๎น  ตํารับยาทั้งหมดได๎ผํานการ
รับรอง เน๎นความปลอดภัย และสรรพคุณที่มีประสิทธิภาพ
จากโดยกรมพัฒนาการแพทย๑แผนไทยและการแพทย๑
ทางเลือก กระทรวงสาธารณสุข และได๎มีข๎อกําหนดมาตรฐาน
กําหนดไว๎ในเภสัชตํารับโดยเฉพาะปริมาณความช้ืนจะกําหนด
ไมํเกิน 10%  ซึ่งความช้ืนเป็นสาเหตุสําคัญกํอให๎เกิดการ
ปนเปื้อนของราและถูกกําหนดให๎เป็นคุณสมบัติที่ถูกควบคุม 
แตํการหาความช้ืนโดยการอบแห๎งจะเป็นการทําลายตัวอยําง 
เสียเวลาและคําใช๎จํายมาก ดังนั้นการหาความช้ืนโดยไมํ
ทําลายตั วอยํ างด๎ วยเทคนิคฟู เรี ยร๑ทรานส๑ฟอร๑มแสง
อินฟราเรดยํานใกล๎จึงมีความจําเป็นในการควบคุณคุณภาพ 
เทคนิคสเปกโทรสโกปีโดยการใช๎คลื่นแสงชํวงยํานใกล๎
อินฟราเรด (Near Infrared Spectroscopy, NIRs) เป็น
วิธีการหนึ่งที่กําลังพัฒนาในการวัดคําหรือตรวจสอบคุณภาพ
ของผลิตผลเกษตร โดยไมํทําลายตัวอยําง เทคนิค NIRs นี้จึง
สามารถใช๎ตรวจสอบคุณภาพ คุณสมบัติทางเคมีซึ่งจะมี
ปริมาณที่แตกตํางกัน และสามารถใช๎หาปริมาณความช้ืน
ผลผลิตเกษตรหรือพืชสมุนไพรได๎ จากการรายงานของ [3] 
พบวําการใช๎ NIRs ในการหาปริมาณความช้ืนของโสมแห๎งใช๎
ชํวงความยาวคลื่น 1100-2500 นาโนเมตร (10000-4000 
cm-1) คํา R2 0.99  มีการใช๎เทคนิค FT-IR, NIRs และNMR 
ซึ่งเป็นวิธีที่รวดเร็วในการควบคุมคุณภาพยาสมุนไพรจีน
โดยเฉพาะการหาคําคุณสมบัติทางเคมี และ ชีวภาพ [4] จาก
การวิจัยการใช๎ NIRs และ Chemometrics สําหรับการ
ควบคุมคุณภาพ ของสมุนไพรจีน (Lonicerae Japonicae 
Flos) พบวําสามารถวิเคราะห๑ได๎แมํนยําแลรวดเร็ว [5] จะ
เห็นได๎วําการใช๎เทคนิค NIRs ในการหาปริมาณความช้ืน หรือ
การหาคําคุณสมบัติทางเคมี และ ชีวภาพ ยาสมุนไพรโดยไมํ
ทําลายตัวอยํางมีความสําคัญในทางการค๎าและการควบคุม
คุณภาพยาสมุนไพร 

ในปัจจุบันมีการศึกษาวิจัยการใช๎เทคนิค FT-NIRs 
(Fourier Transform Near Infrared Spectroscopy) เป็น
เทคนิคที่ตัวอยํางจะถูกสแกนโดยคลื่นแสงชํวงอินฟาเรด ยําน
ใกล๎ ในทุกชํวงความยาวคลื่นที่สนใจในชํวงเวลาทั้งหมด ซึ่ง

ตํางจากเทคนิคเดิมที่เป็นแบบ Dispersive ซึ่งจะสแกนเฉพาะ
ชํวงคลื่นแสงในขณะเวลาหนึ่งเทํานั้น [6] และ [7] และ
เทคนิค FT-NIRs จะมีข๎อดีกลําวคือ สามารถสแกนตัวอยํางได๎
รวดเร็ว มีคําอัตราสํวนสัณญาณที่วัดตํอสัณญาณรบกวน 
(S/N) สูง มีความแมํนยําและความเสถียรของคลื่นแสงสูงมาก 
และ งํายในการสํงถํายข๎อมูลในการคํานวณการคาลิเบรชัน 
[7] แตํอยํางไรก็ตามเครื่องจะมีขนาดใหญํและราคาแพงมาก 
[8]  

แม๎วําจะมีการศึกษา วิจัยในการหาปริมาณความชื้น 
หรือการหาคําคุณสมบัติทางเคมี และ ชีวภาพ ยาสมุนไพร
โดยไมํทําลายตัวอยํางในการหาปริมาณความช้ืน หรือการหา
คําคุณสมบัติทางเคมี ด๎วยเทคนิค NIRs แตํการใช๎เทคนิค FT-
NIRs ซึ่งมีความแมํนยํารวดเร็วกวํา ประกอบกับการใช๎เทคนิค
ใยแก๎วนําแสงหรือหัววัดไฟเบอร๑ออพติก (fiber optic 
probe) ซึ่งจะเหมาะสมกับการนําไปใช๎ตรวจสอบตัวอยํางใน
ภาชนะบรรจุได๎โดยตรง ดังนั้นการศึกษาวิจัยการทํานายคํา
ความช้ืนยาสมุนไพรชนิดผง (จันทน๑ลีลา) แบบไมํทําลายโดย
เทคนิคFT-NIRsและใช๎หัววัดไฟเบอร๑ออป ติก ซึ่งจะกํอให๎เกิด
ประโยชน๑ในทางการค๎า และการควบคุมคุณภาพยาสมุนไพร
ตํอไปในอนาคต 

2. อุปกรณ์ลละวิธีการ 

2.1 การเตรียมตัวอย่าง 

ยาสมุนไพรชนิดผงตํารับจันทน๑ลีถูกเตรียมขึ้นตาม
สูตรตํ ารั บมาตรฐาน โดยสาขาวิ ชาแพทย๑แผนไทย 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตสกลนคร 
ยาสมุนไพรจันทน๑ลีลาชนิดผงถูกแบํงออกเป็น 4 กลุํม 
เทําๆกัน นําไปอบในตู๎อบแห๎งอุณหภูมิ 45OC เวลา 0 60 120 
และ 180 นาที หลังอบแตํละกลุํมจะถูกแบํงเก็บใน
ถุงพลาสติกปิดสนิทถุงละประมาณ 100 กรัม จํานวน 25 ถุง 
จะได๎ตัวอยํางรวม 100 ตัวอยําง ตัวอยํางจะถูกเก็บรักษาใน
ห๎องที่มีอุณหภูมิ 25°C และเป็นอุณหภูมิเดียวกับเครื่องตรวจ
วัดคลื่นแสงอินฟราเรด ยํานใกล๎ (NIRs spectrometer) ไมํ
น๎อยกวํา 12 ช่ัวโมง กํอนตรวจวัด 

2.2 การตรวจวัดสเปกตรัม 
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เครื่อง FT-NIR spectrophotometer รุํน NIR Flex 
N500 ผลิตโดย บริษัท Buchi Labortechnik, AG, Flawil 
ประเทศสวิตเซอร๑แลนด๑ พร๎อมชุดวัดด๎วยเทคนิคจานแก๎ว
หมุน(rotating plate) และหัววัดไฟเบอร๑ออพติก(fiber optic 
probe) หรือใยแก๎วนําแสง ดังรูปที่ 1  

 

 
รูปที่ 1  เครื่อง FT-NIR spectrophotometer พร๎อมด๎วยพร๎อมชุดวัด

ด๎วยเทคนิคจานแก๎วหมุน(บน) และหัววัดไฟเบอร๑ออฟติก 
(ลําง)  

ตัวอยํางถูกสแกนด๎วยเครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร๑
คลื่นแสงอินฟราเรดยํานใกล๎แบบฟูเรียร๑ทรานส๑ฟอร๑มด๎วย
เทคนิคจานแก๎วหมุนและหัววัดไฟเบอร๑ออพติกในชํวงจํานวน
ชํวงคลื่น (Wave number region) ตํอเซนติเมตร ตั้งแตํ 
10000-4000 cm-1 แบบการสะท๎อนคลื่นแสงด๎วยความ
ละเอียด 16 cm-1 ของชํวงคลื่นแสงจะบันทึกคําเฉลี่ยจากการ
ตรวจวัดจํานวน 32 ครั้งตํอสเปกตรัม  

2.3 การวิเคราะม์ข้อมูล 

หลังจากการตรวจวัดสเปกตรัม นําตัวอยํางไปหา
ความช้ืนของตัวอยํางโดยวิธีการอบแห๎งตามวิธีของ AOAC 
สุํมตัวอยํางพร๎อมเส๎นสเปกตรัมและคําความช้ืนมา 80 
ตัวอยํางและถูกแบํงออกเป็นกลุํมคาลิเบรช่ันและวาลิเดชั่น 
(Calibration และ Validation set) โดยวิธีแบํงเลขคูํเลขคี่ 
และอีก 20 ตัวอยํางจะเป็นกลุํมพรีดิกช่ัน (Prediction set) 
และใช๎โปรแกรม The Unscrambler v 10.2 (CAMO 
Software, Norway) ในการวิเคราะห๑การถดถอยแบบพาร๑

เชียลลีส๑ทสแควร๑ (Partial least squares (PLS) regression) 
และสร๎างสมการคาลิเบรช่ัน  

3. ผลการทดลองลละวิจารณ์ 

3.1 ผลการตรวจวัดสเปคตรัมของตัวอย่าง 

สเปกตรัมเริ่มต๎นของตัวอยํางโดยวิธีการสะท๎อนของ
แสงที่จํานวนคลื่นแสงตํอเซนติเมตร ตั้งแตํ 10000-4000 cm-

1 ทั้งด๎วยเทคนิคจานแก๎วหมุนและหัววัดไฟเบอร๑ออพติก 
สเปกตรัมที่จํานวนคลื่นแสงตํอเซนติเมตรที่มากกวํา 7000 
cm-1จะมี ลักษณะเป็นการแทรกซ๎อนของคลื่น (Noisy) 
ประกอบกับผลของการคํานวณ  PLS calibration สําหรับหา
ปริมาณความช้ืนผงยาสมุนไพร โดยพิจารณาจากคํา SEP 
(Standard error of prediction) และ คํา Bias พบวํา จะมี
คํา SEP และคํา Bias น๎อยที่สุดเมื่อคํานวณที่ชํวงจํานวนคลื่น
แสงตํอเซนติเมตรตั้งแตํ 7000-4000cm-1 เมื่อเทียบกับ 
ในชํวงจํานวนคลื่นแสงชํวงอื่นๆ ซึ่งชํวงจํานวนคลื่นแสงตํอ
เซนติเมตรชํวง 7000 - 4000 cm-1 จะครอบคลุมชํวงการดูด
คลื่นแสงของน้ํา (water) คือ 5252 cm-1 [9] และ [10].  
ดังนั้นชํวงจํานวนคลื่นแสงอินฟราเรดยํานใกล๎ตํอเซนติเมตร
สําหรับหาปริมาณความชื้นผงยาสมุนไพรโดยไมํทําลายด๎วย
คลื่นแสงอินฟราเรดยํานใกล๎แบบฟูเรียร๑ทรานส๑ฟอร๑มทั้งด๎วย
เทคนิคจานแก๎วหมุนและหัววัดไฟเบอร๑ออพติก คือชํวง 7000 
– 4000 cm-1 (รูปที่ 2(a) และ(b) 

(a)  

(b)  
รูปที่ 2  สเปกตรัมเร่ิมต๎นของตัวอยํางที่จํานวนคลื่นแสงตํอเซนติเมตร

ตั้งแตํ 7000-4000 cm-1 ด๎วยพร๎อมชุดวัดด๎วยเทคนิคจานแก๎ว
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หมุน (a) และหัววัดไฟเบอร๑ออพติก (b)  

3.2 ผลการหาวิธีการปรับแตํงสเปคตรัมที่เหมาะสม 
การคํานวณ PLS Calibration และ Validation จาก

การทําการปรับแตํงสเปกตรัมหหลายๆวิธีสําหรับหาปริมาณ
ความช้ืนผงยาสมุนไพร ที่ชํวงจํานวนคลื่นแสงตํอเซนติเมตร
ตั้งแตํ 7000 – 4000 cm-1  โดยพิจารณาคํา SEC (Standard 
error of calibration)  คํา SEP (Standard error of 
prediction) และคํา Bias พบวํา การปรับแตํงสเปกตรัมด๎วย
วิธี การทําเดอริเวทีฟลําดับท่ีสอง (Second derivative) 
แสดงคํา SEC, SEP และ Bias ใกล๎เคียงกับวิธีการปรับแตํง
ด๎วยวิธีอื่นๆ แตํการปรับแตํงด๎วยวิธีดังกลําวจะให๎คําจํานวน
ปัจจัย (Factor) น๎อยที่สุด ดังนั้นวิธีการปรับแตํงสเปกตรัมที่
เหมาะสมสําหรับการหาปริมาณความช้ืนผงยาสมุนไพรโดยไมํ
ทําลายด๎วยคลื่นแสงอินฟราเรดยํานใกล๎แบบฟูเรียร๑ทรานส๑
ฟอร๑มทั้งด๎วยเทคนิคจานแก๎วหมุนและหัววัดไฟเบอร๑ออพติก 
คือ เดอริเวทีฟลําดับที่สอง ดังแสดงผลคํานวณในตารางที่1  

จากกราฟความสัมพันธ๑ระหวํางคําจริงและคําจาก
การทํานายปริมาณความช้ืนผงยาสมุนไพรโดยใช๎สมการ 
Calibration ที่ดีที่สุด จากสเปกตรัมที่ผํานการปรับแตํงด๎วย
วิธี การทําเดอริเวทีฟลําดับที่สอง ที่ชํวงจํานวนคลื่นแสง 
7000 – 4000 cm-1แสดงในรูปที่ 3 (a) และ (b) ในทํานอง
เดียวกันจากการทวนสอบโดยการ Validation จะได๎กราฟ
ความสัมพันธ๑ระหวํางคําจริงและคําจากการทํานายปริมาณ
ความช้ืนผงยาสมุนไพรแสดงในรูปที่ 3 (c ) และ (d) และเมื่อ
นําสมการ Calibration ที่ดีท่ีสุด 

ตารางที่ 1 ผลการวิเคราะห๑ PLS calibration สําหรบัการทาํนาย
ปริมาณความชื้นผงยาสมุนไพรจันทน๑ลีลา ชํวงจาํนวนคลื่นแสงตํอ
เซนติเมตร 7000 – 4000 cm-1 

Results Measuring cell 
Rotating 
plate 

Fiber-optic 
probe 

Pretreatment 2nd 
derivative 

2nd 
derivative 

Calibration Factors (F) 2 2 
R 0.94 0.78 
SEC (%) 0.14 0.34 

Validation SEP (%) 0.38 0.36 
Bias (%) 0.00 0.05 

Prediction SEP (%) 0.36 0.42 
Bias (%) 0.00 0.06 

หมายเหตุ   เมื่อ F: Number of factors used in the calibration 
equation. R: Multiple correlation coefficients. SEC: Standard 
error of calibration. SEP: Bias-corrected standard error of 
prediction. Bias: The average of difference between actual 
value and NIR-value 

ไปใช๎ทํานาย(Prediction) ปริมาณความช้ืนผงยา
สมุนไพรพบวํา โดยคํา SEP แล Bias ของการทํานายคํา
ความช้ืนมีคํา 0.36% 0.00% และ0.42% 0.06% เมื่อ
ตัวอยํางถูกสแกนด๎วยเทคนิคจานแก๎วหมุน และหัววัดไฟเบอร๑
ออพติก กราฟความสัมพันธ๑ระหวํางคําจริงและคําจากการ
ทํานายปริมาณความชื้นผงยาสมุนไพรแสดงในรูปที่ 3 (c ) 
และ (d)  และเมื่อเปรียบเทียบโดยใช๎ T-test พบวําไมํมีความ
แตกตํางอยํางมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่น 95% ระหวําง
คําจริงและคําจากการทํานาย ดังนั้นจึงสามารถประยุกต๑ใช๎
คลื่นแสงอินฟราเรดยํานใกล๎แบบฟูเรียร๑ทรานส๑ฟอร๑มในการ
ทํานายคําความช้ืนยาสมุนไพรชนิดผงได๎อยํางดี  ถูกต๎อง
เพียงพอ รวดเร็ว และไมํทําลายตัวอยํางใช๎ได๎ในการตรวจสอบ
จริงโดยอาจจะต๎องพัฒนาวิธีการวัดโดยหัววัดไฟเบอร๑ออพติก
ให๎มีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้นโดยการเพิ่มจํานวนจุดและระยะ
ระยะความลึกของหัววัดให๎คงที่พร๎อมการบรรจุในภาชนะที่
ปูองกันแสงภายนอกรบกวนได๎ 
 (a)  
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(b)  

(c)  

 
(d) 

 
(e) 

 
 
 

 
(f) 

 
รูปที่3 กราฟความสัมพันธ๑ระหวํางคําจริงและคําทํานายจากเทคนิคจาน

แก๎วหมุน และหัววัดไฟเบอร๑ออฟติกจากสมการcalibration 
(a),(b), validation (c), (d) และ prediction (e), (f) 
ตามลําดับ 

4. สรุปผลการวิจัย 

การพัฒนาระบบการตรวจสอบมีความแมํนยําถูกต๎อง
คํอนข๎างสูงโดยไมํทําลายตัวอยํางด๎วยคลื่นแสงอินฟราเรด
ยํานใกล๎แบบฟูเรียร๑ทรานส๑ฟอร๑มโดยเทคนิคจานแก๎วหมุน 
และหัววัดไฟเบอร๑ออพติกสําหรับการหาปริมาณความช้ืนยา
สมุนไพรชนิดผงจันทน๑ลีลาจะกําหนดจํานวนคลื่นแสง
อินฟราเรดยํานใกล๎ตํอเซนติเมตร 7000 – 4000 cm-1 โดย
สเปกตรัมจะต๎องมีการปรับแตํงด๎วยวิธี Second derivative 
โดยการคํานวณวิธี PLS calibration สามารถใช๎ในการ
ทํานายที่มีความเหมาะสม แมํนยํา และสามารถพัฒนา
ผลงานวิจัยนี้ในการคัดเลือกหรือการหาปริมาณความชื้นยา
สมุนไพรได๎โดยไมํต๎องทําลายยาสมุนไพรนั้นๆ กํอให๎เกิด
ประโยชน๑ด๎านการค๎า การพัฒนาและควบคุมคุณภาพยา
สมุนไพรตํอไป 

5. กิตติกรรมประกาศ 

คณะผู๎วิจัยขอขอบคุณมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช
มงคลอีสานที่ให๎ทุนและสนับสนุนงานวิจัย ขอขอบคุณหนํวย
วิจัยการตรวจสอบคุณภาพอาหารแบบไมํทําลายตัวอยําง 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสานที่สนับสนุนเครื่องมือ
และโปรแกรมวิเคราะห๑ข๎อมูล  



 

[665] 

6. เอกสารอ้างอิง 

 [1] กองประกอบโรคศิลปะ. มปป. ตําราแพทย๑แผนโบราณ
ทั่วไป สาขาเภสัชกรรม. กองประกอบโรคศิลปะ 
สํานักงานปลัดกระทรวงสาธารณสุข. 

[2] สุรพจน๑ วงศ๑ใหญํ. (2551). ทิศทางใหมํในการพัฒนา
สมุนไพรไทย. คณะการแพทย๑แผนตะวันออก 

มหาวิทยาลัยรังสิต กรุงเทพฯ. 
[3] Ren, G. and Chen, F. (1997). Determination of 

moisture content of ginseng by near infra-
red reflectance spectroscopy. Food 
Chemistry 60(3), pp. 433-436 

[4] Jiang, Y., David, B., Tu, P. and Barbin, Y. (2010). 
Recent analytical approaches in quality 
control of traditional Chinese medicines—
A review. Analytica Chimica Acta. 657(1) pp. 
9-18. 

[5]  Li, W., Cheng, Z., Wang, Y. and Qu, H. (2013). 
Quality control of Lonicerae Japonicae 
Flos using near infrared spectroscopy and 
chemometrics. J. Phar. and Biomed. 72 , 
pp. 33-39. 

[6] Griffiths, P.R., and de Haseth, J.A (1986). In 
Fourier Transform Infrared Spectrometry. 
John Wiley and Sons, Canada. 

[7] Manley, M.L., Van Zyl and Osborne, B.G. 
(2002). J. Near Infrared Spectrosc. 10, 
pp.71-76   

[8] Tarkosova, J. and Copikova, J. (2000). J. Near 
Infrared Spectrosc. 8, pp. 251-257  

[9] Osborne, B.G., Fearn, T. and Hindle,  P.H. 
(1993). Practical NIR Spectroscopy with 
Applications in Food and Beverage 
Analysis. Longman Scientific and Technical, 
Harlow, UK  

 [10] Williams, P. (2007). in Near Infrarad 
Spectroscopy in Food Science and 
Technology, Ed by Y. Ozaki, W. Fred 
McClure and A.A. Christy. Wiley 
Interscience, A John wiley & Sons, Inc., 
USA. p. 165 

  

  




