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การท�ำนายค่าอินทรียวัตถุ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 
และโพแทสเซียมในดินโดยใช้แสงอินฟราเรดย่านใกล้

Prediction of organic matter, nitrogen, phosphorus and potassium  
in soils using infrared spectroscopy
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บทคัดย่อ: การทดลองนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการใช้เทคนิคแสงอินฟราเรดย่านใกล้ (Near infrared spectroscopy; 
NIR) ในการท�ำนายค่าอินทรียวัตถุ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมในดิน ดินจ�ำนวน 62 ตัวอย่าง ถูกน�ำมาวัด
สเปกตรัมแสงที่ความยาวคลื่น 1000-25000 nm โดยวัดแบบการส่องผ่านแบบสะท้อนก่อนน�ำไปวิเคราะห์ค่าทางเคมี  
น�ำค่าสเปกตรัมแสงและค่าเคมีที่ได้มาสร้างสมการวิเคราะห์การถดถอยก�ำลังน้อยที่สุดบางส่วน (Partial least square  
regression; PLS) ด้วยโปรแกรม unscrambler พบว่า สมการที่ได้สามารถท�ำนายปริมาณอินทรียวัตถุ ไนโตรเจน และ
โพแทสเซียมในดินได้ค่อนข้างแม่นย�ำ โดยมีความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (Standard error of cross-validation: SECV) 
ต�่ำที่ 0.12%   0.007% และ 11.62 ppm ตามล�ำดับ แต่ไม่ให้ผลที่ดีนักในการท�ำนายค่าฟอสฟอรัส
ค�ำส�ำคัญ: แสงอินฟราเรดย่านใกล้, อินทรียวัตถุ, ไนโตรเจน, ฟอสฟอรัส, โพแทสเซียม

ABSTRACT: This study aims to study the feasibility of near infrared spectroscopy to predict organic matter,  
nitrogen, phosphorus, and potassium in soils.  Sixty two soil samples were collected and acquired for NIR spec-
tra in the range of 1000-25000 nm with reflectance mode. The NIR spectra and soil chemicals were imported to  
Unscrambler software to create partial least square regression, PLS). It was found that the models can predict  
organic matter, nitrogen and potassium with high accuracy at low stand error of cross validation (SECV) of 0.12%, 
0.007% and 11.62 ppm, respectively.  However, NIR could not give a good model to predict phosphorus in soils. 
Keywords:  Near infrared spectroscopy, organic matter, nitrogen, phosphorus, potassium   
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บทน�ำ

	 องค์ประกอบของดินประกอบด้วย อินทรียวัตถุ 

(Organic matter) ได้แก่ ซากพชื ซากสตัว์ทีย่่อยสลาย

และสาร อนินทรีย์ (inorganic matter) ได้แก่ แร่ธาตุ

ต่างๆ เช่น ไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) และ

โพแทสเซียม (K) ซึ่งมีความส�ำคัญต่อคุณภาพของดิน

และการเจริญเติบโตของพืช การทดสอบปริมาณของ

สารดงักล่าว ต้องอาศยัการใช้สารเคม ีและเวลาในการ

วิเคราะห์ ดังนั้น เพื่อพัฒนาวิธีวิเคราะห์ที่รวดเร็ว 

ประหยดั จงึเป็นทีต้่องการในการวเิคราะห์องค์ประกอบ

ของดินเป็นอย่างมาก

	 เทคโนโลยแีสงอนิฟราเรดย่านใกล้ (Near infrared 

spectroscopy : NIR) ได้รับความสนใจจากนัก

วิทยาศาสตร์หลากหลายสาขา เนื่องจากมีข้อดี ดังนี้ 

เป็นวิธีท�ำสอบแบบไม่ท�ำลายตัวอย่าง (non destruc-
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tive analysis) ประหยัด รวดเร็ว มีการเตรียมตัวอย่าง

น้อย และสามารถวิเคราะห์องค์ประกอบที่ต้องการ

ศึกษาได้ในเวลาเดียวกัน แสงอินฟราเรดย่านใกล้คือ

แสงในช่วงความยาวคลื่น 700 - 2500 nm อาศัยหลัก

การสั่นสะเทือนของสสารที่ประกอบด้วยพันธะ

ไฮโดรเจน (X-H)โดย อะตอม X  ได้แก่ C, O, N, S ซึ่ง

แสง NIR มีผลต่อการสั่นของพันธะต่างๆ ในโมเลกุล 

และการดูดกลืนแสงที่ต ่างกัน จึงท�ำให้สามารถ

วิเคราะห์สารทั้งในเชิงปริมาณและคุณภาพ ตลอด

ระยะเวลา 30 ปี ได้มีการพัฒนาเครื่องมือ เช่น การ

พัฒนาอุปกรณ์แยกล�ำแสง ตัวรับแสง (NIR detector) 

และการพฒันาทางคณติศาสตร์และสถติศิาสตร์ มาใช้

ในการวิเคราะห์ท�ำนายผลทางทางเคมี (Chemomet-

rics) ท�ำให้ปัจจบุนัแสงอนิฟราเรดย่านใกล้ถกูน�ำมาใช้

ในวงการต่างๆ เช่น ทางการแพทย์ เช่น การตรวจเชื้อ

มะเร็ง (Vahrmeijer et al., 2013) การหาองค์ประกอบ

ของอาหาร เช่น การวเิคราะห์สารแอนตีอ้อกซแิดนท์ใน

น�้ำผึ้ง (Escuredo et al., 2013) ใช้ในการหาองค์

ประกอบเพื่อดูความสุกในผักและผลไม้ (Kurz et al., 

2010) และวเิคราะห์คณุภาพของดนิ (Liu et al., 2009) 

ในการทดลองนี้ได้ท�ำการศึกษาความเป็นไปได้ใน

การน�ำแสงอนิฟราเรดมาวเิคราะห์อนิทรวีตัถ ุN, P และ 

K ของดินในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ

วิธีการศึกษา

ตัวอย่างดิน: ท�ำการเก็บตัวอย่างดินร่วนทั้งหมด 

62 ตวัอย่างจาก อ. ยางตลาด จ. กาฬสนิธุ ์และ ต.เมอืง

ใหม่ อ.ศรีบุญเรือง จ. หนองบัวล�ำภูที่ความลึกจากพื้น

ดนิ 0-25 เซนตเิมตร ซึง่จากการวเิคราะห์เบือ้งต้นเป็นก

ลุ่มดินเค็ม (ไม่ได้แสดงข้อมูลในการรายงานฉบับนี้) 

โดยเก็บดินใส่ถุงพลาสติก ปิดให้สนิท กรอกรหัส แล้ว

ส่งมาเก็บข้อมูล NIR spectrum ที่ห้องทดลองแสง

อนิฟราเรดย่านใกล้ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล

อีสาน วิทยาเขตขอนแก่น

การเตรียมตัวอย ่างและเก็บเสปคตรัมแสง

อนิฟราเรดย่านใกล้: น�ำตวัอย่างดนิมาอบทีอ่ณุหภมู ิ60 

องศาเซลเซยีส เวลา 2 ชัว่โมง ทิง้ไว้ให้เยน็ แล้วบด และ

น�ำไปร่อนผ่านตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร น�ำตัวอย่าง

ดินที่ได้มาวิเคราะห์แสงอินฟราเรดย่านใกล้ในห้อง

ทดลองที่ควบคุมอุณหภูมิ ที่ 25 องศาเซลเซียส ใส่ดิน

ปริมาณ 200 กรัม ใน NIR plate ท�ำการกระจายดินให้

สม�่ำเสมอ ก่อนน�ำไปวัด NIR spectrum  

การวดัแสงอนิฟราเรดย่านใกล้ในการทดลองนี ้ใช้

เครื่อง Buchi NIRFlex N-500 (Buchi, Switzerland) 

ต่อเข้ากับแท่นวัดแบบ NIRFlex Solid ใช้วิธีการวัด

แบบการส่องผ่านแบบสะท้อน (Reflectance mode) 

ทีค่วามยาวคลืน่ 1000-2500 nm ท�ำการสแกนตวัอย่าง 

32 ครัง้ต่อหนึง่สเปกตรมั ใช้ Spectralon (Labshpere, 

North Sutton, NH) เป็นตัวอ้างอิง (Reference mate-

rial) ในการวัดเสปกตรัมเปรียบเทียบกับตัวอย่างดิน   

เมื่อท�ำการวัดแสงของตัวอย่างเสร็จ ท�ำความสะอาด 

NIR plate ด้วยแอลกอฮอล์ก่อนท�ำการวัดตัวอย่างถัด

ไป  ตัวอย่างดินที่วัด NIR spectrum เสร็จแล้วเก็บใส่

ถุงพลาสติกแล้วส่งไปวิเคราะห์ค่าทางเคมี ณ ส่วน

วิเคราะห์ดิน  ส�ำนักงานพัฒนาที่ดินเขต 5 จังหวัด

ขอนแก่น

การวิเคราะห์องค์ประกอบของดิน: การวิเคราะห์

ปริมาณอินทรียวัตถุ (Organic matter): ใช้วิธีการไต

เตรท ของ Walkley-Black (1947) มีวิธีการโดยสรุป

ดงันี ้ชัง่ดนิ 1 กรมั น�ำมาละลายในสาร โพแทสเซยีมได

โครเมต (K
2
Cr

2
O

7
) 1.0 N 10 มล. แล้วย่อยสารด้วย 

กรดซัลฟูริกเข้มข้น (Conc. H
2
SO

4
) แล้วท�ำการไตเตร

ทกับสารละลายเฟอรัสแอมโมเนียมซัลเฟต (Ferrous 

Ammonium Sulfate; FAS) 0.5 N โดยใช้ออร์โทรฟีแนน

โทรลีนเป็นอินดิเคเตอร์ 

การวิเคราะห์ปริมาณอินทรีย์ไนโตรเจน (%) โดย

ค�ำนวณจากปรมิาณอนิทรยีวตัถ ุ(%) เนือ่งจากอนิทรยี

วัตถุมีปริมาณอินทรีย์ไนโตรเจนอยู่ประมาณร้อยละ 5 

(ไพบูลย์, 2528)

การวิเคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ 

ใช้วิธีการสกัดด้วยน�้ำยา Bray-ll (Bray and Kurtz, 

1945) แล้ววัดปริมาณฟอสฟอรัสที่สกัดได้ด้วยวิธี 

Ascorbic acid
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การวิเคราะห์ปริมาณโพแทสเซียม (K) สกัดด้วย

น�้ำยา 1N, pH7 NH
4
OAc แล้ววัดปริมาณด้วย Flame 

spectrophotometer โดยเปรยีบเทยีบกบัค่ามาตรฐาน 

ตามวธิกีารของสาํนกัวทิยาศาสตร์เพือ่การพฒันาทีด่นิ 

(2547)

การวิเคราะห์ผล

	 น�ำค่าข้อมูลของแสงสเปกเตรัมอินฟราเรดย่าน

ใกล้แต่ละตัวอย่างที่วิเคราะห์ได้ และค่าวิเคราะห์ทาง

เคมีของดินได้แก่ ปริมาณอินทรียวัตถุ ปริมาณอินทรีย์

ไนโตรเจน ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ และ

ปริมาณโพแทสเซียม (K) ลงในโปรแกรม Unscram-

bler (version 9.8, GAMO, Oslo, Norway) ท�ำการ

ปรับแต่งสเปกตรัมก่อนการวิเคราะห์ด้วย ท�ำการปรับ

เรียบแบบซาวิตซ์กีโกเลย์ (Savitzky-Golay smooth) 

เพื่อลดสัญญาณรบกวน และการแปลงค่าอนุพันธ์ 

(Derivative transformation) เพื่อลดผลกระทบจาก

การกระเจงิแสงของดนิ  น�ำค่าสเปกตรมัและค่าเคมมีา

วิเคราะห์การถดถอยก�ำลังน้อยที่สุดบางส่วน (Partial 

Least Square Regression; PLS) สมการที่ได้น�ำมา

วดัค่าสถติค่ิาสมัประสทิธ์ของการตดัสนิใจ (R2) และค่า

ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (SECV) มาพิจารณา

ความแม่นย�ำของโมเดลที่ได้

ผลการศึกษาและวิจารณ์

ผลการวิเคราะห์ทางเคมีของดินตัวอย่าง

ผลวเิคราะห์อนิทรยีวตัถ ุ(OM) พบอยูใ่นช่วง 0.07-

1.91% ไนโตรเจน (N) พบอยู่ในช่วง 0.0035-0.095% 

ฟอสฟอรัส (P) ในช่วง 3.5-95 ppm และ โพแทสเซียม 

(K) ในช่วง16-241 ppm พบการกระจกุตวัของปรมิาณ

สารอยู่ในช่วงแคบๆ 

สเปกตรมัแสงอนิฟราเรดย่านใกล้ (NIR spectrum)

NIR spectrum ก่อนการปรบัแต่ง (original spec-

trum) ของดิน 62 ตัวอย่างแสดงใน Figure 1 พบว่ามี

ระดับความแตกต่างของการดูดกลืนแสงของดินอย่าง

เด่นชัดในช่วง 1870-2500 nm 

10 มล. แลวยอยสารดวย กรดซัลฟูริกเขมขน (Conc. H2SO4) แลวทําการไตเตรทกับสารละลายเฟอรัสแอมโมเนียมซัลเฟต 
(Ferrous Ammonium Sulfate; FAS) 0.5 N โดยใชออรโทรฟแนนโทรลีนเปนอินดิเคเตอร 

การวิเคราะหปริมาณอินทรียไนโตรเจน (%) โดยคํานวณจากปริมาณอินทรียวัตถุ (%) เนื่องจากอินทรียวัตถุมี
ปริมาณอินทรียไนโตรเจนอยูประมาณรอยละ 5 (ไพบูลย, 2528) 

การวิเคราะหปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน ใชวิธีการสกัดดวยน้ํายา Bray-ll (Bray and Kurtz, 1945) แลว
วัดปริมาณฟอสฟอรัสที่สกัดไดดวยวิธี Ascorbic acid 

การวิเคราะหปริมาณโพแทสเซียม (K)สกัดดวยน้ํายา 1N, pH7 NH4OAc แลววัดปริมาณดวย Flame 
spectrophotometer โดยเปรียบเทียบกับคามาตรฐานตามวิธีการของสํานักวิทยาศาสตรเพื่อการพัฒนาที่ดิน (2547) 

 

การวิเคราะหผล 

 นําคาขอมูลของแสงสเปกเตรัมอินฟราเรดยานใกลแตละตัวอยางที่วิเคราะหไดและคาวิเคราะหทางเคมีของดิน
ไดแก ปริมาณอินทรียวัตถุ ปริมาณอินทรียไนโตรเจน ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน และปริมาณโพแทสเซียม (K) ลง
ในโปรแกรม Unscrambler (version 9.8, GAMO, Oslo, Norway) ทําการปรับแตงสเปกตรัมกอนการวิเคราะหดวย ทํา
การปรับเรียบแบบซาวิตซกีโกเลย (Savitzky-Golaysmooth) เพื่อลดสัญญาณรบกวน และการแปลงคาอนุพันธ 
(Derivative transformation) เพื่อลดผลกระทบจากการกระเจิงแสงของดิน  นําคาสเปกตรัมและคาเคมีมาวิเคราะหการ
ถดถอยกําลังนอยที่สุดบางสวน (Partial Least Square Regression; PLS) สมการที่ไดนํามาวัดคาสถิติคาสัมประสิทธ
ของการตัดสินใจ (R2) และคาความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน(SECV) มาพิจารณาความแมนยําของโมเดลที่ได 

 
ผลการศึกษาและวิจารณ 

ผลการวิเคราะหทางเคมีของดินตัวอยาง 
ผลวิเคราะหอินทรียวัตถุ (OM) พบอยูในชวง 0.07-1.91% ไนโตรเจน (N) พบอยูในชวง 0.0035-0.095% 

ฟอสฟอรัส (P) ในชวง 3.5-95 ppm และ โพแทสเซียม (K) ในชวง16-241 ppm พบการกระจุกตัวของปริมาณสารอยู
ในชวงแคบ ๆ  
สเปกตรัมแสงอินฟราเรดยานใกล (NIR spectrum) 

NIR spectrum กอนการปรับแตง (original spectrum) ของดิน 62 ตัวอยางแสดงใน Figure 1พบวามีระดับ
ความแตกตางของการดูดกลืนแสงของดินอยางเดนชัดในชวง 1870-2500 nm  
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Figure 1 Original NIR spectra of soil at wavelength of 1000-2500 nm. 

การที่ NIR spectrum มีรูปแบบดังกลาว อาจเนื่องจากตัวอยางดิน มีความแตกตางกันมากในแงของโครงสราง 
ความพรุน และองคประกอบตามธรรมชาติ ซ่ึงมีผลตอการดูดซับแสง(Light absorption) 
 
การวิเคราะหผล 
 นําผลวิเคราะหทางเคมีและคา NIR spectrum มาคํานวณในโปรแกรม Unscramblerเพื่อสรางสมการ PLS โดย
สมการ PLS เปนสมการเมทริกซ (matrix) ซ่ึงคํานวณจากคา regression coefficients ของชวง NIR wavelength ทั้งหมด
ที่ทําการศึกษา เปนสมการที่มีความซับซอน สามารถแสดงในรูปสมการไดดังนี้ C = k0+k1A1+k2A2+…+knAnเม่ือ C คือ
ความเขมขนของสารที่ทําการศึกษา  k0  คือคาความเอนเอียง (Bias)  k1คือคา regression coefficients ที่ชวงความยาว
คล่ืนเร่ิมตนที่ 1  A1คือคาการดูดกลืนแสงความยาวคล่ืนเร่ิมตนที่ 1 และ n คือความยาวคล่ืนแสงชวงตางๆ  ในการทดลอง
นี้ สามารถแสดงผลของสมการไดดังนี้   
 อินทรียวัตถุ (%) = -0.003-356.614(A1000nm) + k1001nmA1001nm+…+ k2500nmA2500nm 

 ไนโตรเจน (%) = 0.000+0.001(A1000nm) + k1001nmA1001nm+…+ k2500nmA2500nm 

 ฟอสฟอรัส (ppm) = 0.332+0.003(A1000nm) + k1001nmA1001nm+…+ k2500nmA2500nm 

 โพแทสเซียม (ppm)  = 0.26+0.007(A1000nm) + k1001nmA1001nm+…+ k2500nmA2500nm 

 ผลการคํานวณและคาทางสถิติแสดงใน Table1 

 

 

 

 

 

 

เม่ือพิจารณา R2-valซ่ึงเปนคาความเช่ือม่ันในการทํานายผล พบวา แสงอินฟราเรดยานใกลสามารถทํานาย
ปริมาณของอินทรียสาร (OM) ไนโตรเจน (N) และโพแทสเซียม (K) ไดคอนขางแมนยํา มีความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน 
(SECV) ตํ่าที่ 0.12%   0.007% และ 11.62 ppm ตามลําดับ แตใหผลการวิเคราะหที่ไมดีในวิเคราะหคาฟอสฟอรัส (P) 

Item                        F      R2-cal SEC      R2-val SECV        Bias

Organic matter (%)    5         0.95        0.08         0.90          0.12          -0.003
Nitrogen (%)              7         0.97        0.003       0.87          0.007        -0.000
Phosphorus (ppm)      6         0.81        8.4           0.54          13.27        -0.332
Potassium (ppm)        7         0.97        7.705       0.93          11.62          0.26

Table 1. Calibration and validation for organic matter, nitrogen, phosphorus 
and potassium using NIR wavelength (1000-2500 nm).

F: number of factors; R2: the coefficient of multiple determination; SEC: standard error of calibration, 
SECV: standard error of cross-validation; Bias: the average of differences between reference value and 
NIR value.

การวิเคราะห์ผล

	 น�ำผลวเิคราะห์ทางเคมแีละค่า NIR spectrum มา

ค�ำนวณในโปรแกรม Unscrambler เพื่อสร้างสมการ 

PLS โดยสมการ PLS เป็นสมการเมทริกซ์ (matrix) ซึ่ง

ค�ำนวณจากค่า regression coefficients ของช่วง NIR 

wavelength ทั้งหมดที่ท�ำการศึกษา เป็นสมการที่มี

ความซับซ้อน สามารถแสดงในรูปสมการได้ดังนี้ C = 
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Figure 1 Original NIR spectra of soil at wavelength of 1000-2500 nm. 
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 	 ผลการค�ำนวณและค่าทางสถิติแสดงใน Table 1  

เมือ่พจิารณา R2-val ซึง่เป็นค่าความเชือ่มัน่ในการ

ท�ำนายผล พบว่า แสงอินฟราเรดย่านใกล้สามารถ

ท�ำนายปริมาณของอินทรีย์สาร (OM) ไนโตรเจน (N) 

และโพแทสเซยีม (K) ได้ค่อนข้างแม่นย�ำ มคีวามคลาด

เคลื่อนมาตรฐาน (SECV) ต�่ำที่ 0.12%   0.007% และ 

11.62 ppm ตามล�ำดบั แต่ให้ผลการวเิคราะห์ทีไ่ม่ดใีน

วิเคราะห์ค่าฟอสฟอรัส (P) 

	 กราฟการกระจาย (Scatter plot) ใน Figure 2 

เป็นการเปรียบเทียบค่าที่ได้จากการวิเคราะห์ทางเคมี

และค่าที่ท�ำนายจากสมการพบว่า ค่าท�ำนายสารอิน

ทรียวัตถุ (A) ไนโตรเจน (B) และโพแทสเซียม (D) ใกล้

เคียงกับค่าที่วัดได้ทางเคมี

 กราฟการกระจาย (Scatter plot) ใน Figure2เปนการเปรียบเทียบคาที่ไดจากการวิเคราะหทางเคมีและคาที่
ทํานายจากสมการพบวา คาทํานายสารอินทรียวัตถุ (A) ไนโตรเจน (B) และโพแทสเซียม (D) ใกลเคียงกับคาที่วัดไดทาง
เคมี 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2 Scatter plot between actual values and predicted values of organic matter (A) nitrogen (B), 
phosphorus (C) and potassium (D). 

สังเกตไดวาสารอินทรียวัตถุ (OM) และไนโตรเจน (N) มีกราฟและคาทางสถิติใกลเคียงกัน เนื่องจากคา
ไนโตรเจนที่ไดคํานวณจากสัดสวนของสารอินทรียวัตถุ คือ 5% ของสารอินทรียวัตถุทั้งหมด จึงสามารถนําคาไนโตรเจนมา
วิเคราะหรวมกันสารอินทรียวัตถุได ถึงแมวาคาไนโตรเจนในการทดลองนี้ไดจากการคํานวณจากคาสารอินทรียวัตถุแต
พบวา NIR สามารถสรางสมการที่แมนยําในการทํานายคาไนโตรเจน (%) ในดินโดยตรงโดยใชเทคนิคการเผาใหแหง (Dry 
combustion method) (Confalonieri et al., 2001) ดังนั้นจึงนําสมการของอินทรีวัตถุและโพแทสเซียม (K) มาสรางกราฟ
ระหวาง Regression coefficients กับความยาวคล่ืนเพื่อวิเคราะหหาความยาวคล่ืนที่สงผลตอสมการ 

  Figure 3 Regression plot  of  organic matter (A) and potassium (B). 
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	 สงัเกตได้ว่าสารอนิทรยีวตัถ ุ(OM) และไนโตรเจน 

(N) มีกราฟและค่าทางสถิติใกล้เคียงกัน เนื่องจากค่า

ไนโตรเจนทีไ่ด้ค�ำนวณจากสดัส่วนของสารอนิทรยีวตัถุ 

คือ 5% ของสารอินทรียวัตถุทั้งหมด จึงสามารถน�ำค่า

ไนโตรเจนมาวิเคราะห์ร่วมกันสารอินทรียวัตถุได้ ถึง

แม้ว่าค่าไนโตรเจนในการทดลองนีไ้ด้จากการค�ำนวณ

จากค่าสารอินทรียวัตถุแต่พบว่า NIR สามารถสร้าง

สมการทีแ่ม่นย�ำในการท�ำนายค่าไนโตรเจน (%) ในดนิ

โดยตรงโดยใช้เทคนคิการเผาให้แห้ง (Dry combustion 

method) (Confalonieri et al., 2001) ดังนั้นจึงน�ำ

สมการของอินทรีวัตถุและโพแทสเซียม (K) มาสร้าง

กราฟระหว ่าง Regression coefficients กับ

ความยาวคลื่นเพื่อวิเคราะห์หาความยาวคลื่นที่ส่งผล

ต่อสมการ

	 จากกราฟในการทดลองนีพ้บว่ามค่ีาความสมัพนัธ์

ที่สูงในช่วงคลื่น 2200 nm (Figure 3) ซึ่งตรงกับการ

สัน่สะเทอืนของสารอนิทรยีวตัถ ุตามรายงานของ Con-

falonieri et al. (2001)   คาร์บอน (carbon) เป็นองค์

ประกอบที่สําคัญของอินทรีย์วัตถุ พันธะ C-H ซึ่งมีผล

ต่อการสั่นสะเทือนและการดูดซับแสงอินฟราเรดย่าน

ใกล้ได้ดี ท�ำให้ได้ผลการท�ำนายที่ดีเช่นเดียวกับค่า

ไนโตรเจน ส่วนค่าฟอสฟอรัส (P) ให้สมการไม่ค่อย

แม่นย�ำ เพราะเมื่อพิจารณาโครงสร้างของฟอสฟอรัส

แล้ว จะไม่มีผลกระทบจากการการสั่นสะเทือนของ

โมเลกุลเมื่อถูกกระตุ้นด้วยแสงอินฟราเรดย่านใกล้ ซึ่ง

ให้ผลเช่นเดียวกับรายงานของ Confalonieri et al. 

(2001)  ส�ำหรบัโพแทสเซยีมในการทดลองนี ้ให้ผลการ

วัดด้วยแสงอินฟราเรดย่านใกล้ได้ดี  อาจเนื่องมาจาก

มีการดูดซับที่ดีระหว่างน�ำ้กับโพแทสเซียม ซึ่งจะมีผล

ต่อความชื้นของดิน (Soil moisture) จึงอาจเป็นการ

ท�ำนายผลทางอ้อมของค่าโพแทสเซียม ซึ่งสังเกตได้

จากค่า regression coefficients ที่สูงขึ้นในช่วงคลื่นที่ 

1450 nm ซึ่งเป็นช่วงคลื่นที่แสงอินฟราเรดย่านใกล้มี

ผลต่อโมเลกลุน�ำ้  อย่างไรกต็ามเมือ่พจิารณาชดุข้อมลู

พบว่า ตัวอย่างดินมีค่าเคมีที่กระจุกตัว และมีช่วงห่าง

ของค่าทางเคมทีีก่ว้าง ซึง่มผีลต่อการสร้างสมการและ

การน�ำไปประยกุต์ใช้ในสภาพจรงิ การเพิม่จ�ำนวนของ

ตวัอย่างและการหาตวัอย่างทีม่คีวามกระจายเพิม่มาก

ขึน้จะช่วยในการสร้างสมการทีม่คีวามแม่นย�ำเพิม่มาก

ขึ้น

สรุป

	 แสงอนิฟราเรดย่านใกล้ช่วงคลืน่ 1000-25000 nm 

สามารถน�ำมาวิเคราะห์ปริมาณของอินทรียวัตถุ สาร

ไนโตรเจน และโพแทสเซยีมในดนิได้ค่อนข้างแม่นย�ำ ที่

มีความคลาดเคลื่อนมาตรฐานต�่ำที่ 0.12%   0.007% 

และ 11.62 ppm ตามล�ำดับ แต่ไม่ให้ผลการท�ำนายที่

ดีนักในการวิเคราะห์ค่าฟอสฟอรัส

 กราฟการกระจาย (Scatter plot) ใน Figure2เปนการเปรียบเทียบคาที่ไดจากการวิเคราะหทางเคมีและคาที่
ทํานายจากสมการพบวา คาทํานายสารอินทรียวัตถุ (A) ไนโตรเจน (B) และโพแทสเซียม (D) ใกลเคียงกับคาที่วัดไดทาง
เคมี 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2 Scatter plot between actual values and predicted values of organic matter (A) nitrogen (B), 
phosphorus (C) and potassium (D). 

สังเกตไดวาสารอินทรียวัตถุ (OM) และไนโตรเจน (N) มีกราฟและคาทางสถิติใกลเคียงกัน เนื่องจากคา
ไนโตรเจนที่ไดคํานวณจากสัดสวนของสารอินทรียวัตถุ คือ 5% ของสารอินทรียวัตถุทั้งหมด จึงสามารถนําคาไนโตรเจนมา
วิเคราะหรวมกันสารอินทรียวัตถุได ถึงแมวาคาไนโตรเจนในการทดลองนี้ไดจากการคํานวณจากคาสารอินทรียวัตถุแต
พบวา NIR สามารถสรางสมการที่แมนยําในการทํานายคาไนโตรเจน (%) ในดินโดยตรงโดยใชเทคนิคการเผาใหแหง (Dry 
combustion method) (Confalonieri et al., 2001) ดังนั้นจึงนําสมการของอินทรีวัตถุและโพแทสเซียม (K) มาสรางกราฟ
ระหวาง Regression coefficients กับความยาวคล่ืนเพื่อวิเคราะหหาความยาวคล่ืนที่สงผลตอสมการ 

  Figure 3 Regression plot  of  organic matter (A) and potassium (B). 
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