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รายงานเรื่องเต็มผลการทดลองท่ีสิ้นสุด ปีงบประมาณ 2555 
 

1. ชุดโครงการ   วิจัยและพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 

2. โครงการวิจัย  การพัฒนาระบบการตรวจวิเคราะห์พืชและปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 

    กิจกรรม   การวิจัยและพัฒนาวิธีวิเคราะห์ เพ่ือให้ได้วิธีใหม่ที่รวดเร็ว แม่นย า  ปลอดภัย  และ
รักษาสิ่งแวดล้อม     

    กิจกรรมย่อย  พัฒนาวิธีวิเคราะห์หาคุณสมบัติเชิงเคมี และเชิงกายภาพของปัจจัยการผลิตโดยใช้ 
                               เทคโนโลยีเนียร์อินฟราเรดสเปกโตรสโกปี 
3. ชื่อการทดลอง ศึกษาวิธีวิเคราะห์หาปริมาณอินทรียวัตถุในปุ๋ยอินทรีย์โดยเทคนิค NIRS 
                                The Study  of Organic Matter Content analysis method in Organic 
                                Fertilizer by Near Infrared Spectroscopy  
4. คณะผู้ด าเนินงาน 
    ชื่อหัวหน้าโครงการ นางจิติมา ยถาภูธานนท์    ส านักวิจัยและพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร    

    ชื่อหัวหน้าการทดลอง นางจิติมา  ยถาภูธานนท์  สังกัด  กลุ่มวิจัยเกษตรเคมี สปผ. 
    ชื่อผู้ร่วมงาน             นางสงกรานต์  มะลิสอน   สังกัด  กลุ่มวิจัยเกษตรเคมี สปผ. 
5. บทคัดย่อ 

งานทดลองนี้มีวัตถุประสงค์ในการพัฒนาวิธีวิเคราะห์ปริมาณอินทรียวัตถุในปุ๋ยอินทรีย์ ที่ให้ผลวิเคราะห์ที่
รวดเร็ว ถูกต้องแม่นย า ปลอดภัยจากสารเคมี และตัวอย่างไม่ถูกท าลาย โดยใช้เทคนิคคลื่นแสงอินฟราเรดย่านใกล้ 
Near Infrared Spectroscopy (NIRS) ท าการศึกษาเบื้องต้นเพ่ือประเมินค่าปริมาณอินทรียวัตถุในปุ๋ยอินทรีย์ ซึ่ง
ใช้หลักการหาความสัมพันธ์ระหว่างค่าการดูดซับแสงกับค่าที่วิเคราะห์ทางเคมีที่ได้จากห้องปฏิบัติการ ปุ๋ยอินทรีย์ 
จ านวน 199 ตัวอย่าง ถูกสแกนด้วยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร์คลื่นแสงอินฟราเรดย่านใกล้ โดยวัดสเปคตร้า
ในช่วงจ านวนคลื่นแสงต่อเซนติเมตร ตั้งแต่ 4000 – 12500 cm-1 การวิเคราะห์ถดถอยก าลังสองน้อยที่สุด
บางส่วน Partial Least Square (PLS) regression ถูกน ามาใช้ในการค านวณเพ่ือสร้างสมการเทียบมาตรฐาน 
(Calibration) 
 ผลการวิเคราะห์ทางเคมีด้วยวิธีมาตรฐานของห้องปฏิบัติการพัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพปุ๋ ย ที่
ประยุกต์วิธีของ Walkley and Black พบว่าค่าการกระจายตัวของข้อมูล (Range, R) เท่ากับ 1.15-48.37% 
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 26.96% และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation, SD) เท่ากับ 11.35 %  

ผลการประเมินปริมาณอินทรียวัตถุในปุ๋ยอินทรีย์ โดยใช้เทคนิค NIRS พบว่าได้สมการที่ใช้ในการท านายผล 
ระดับปริมาณอินทรียวัตถุในปุ๋ยอินทรีย์ สมการที่ได้มีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (Correlation coefficient, R) 
เท่ากับ 0.87 ค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการท านายปริมาณอินทรียวัตถุในกลุ่ม calibration set 
(Standard error of calibration, SEC) เท่ากับ 5.57 เปอร์เซ็นต์, ค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการท านาย
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ปริมาณอินทรียวัตถุในกลุ่ม validation set (Standard error of prediction, SEP) เท่ากับ 6.13 เปอร์เซ็นต์ 
สมการนี้มีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (R) สูง และมีค่า SEC หรือ SEP ต่ า ซึ่งต่ ากว่าค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของการ
วิเคราะห์ทางเคมีในห้องปฏิบัติการหรือ SD (11.35) แสดงว่า สมการนี้สามารถใช้ประเมินค่าอินทรียวัตถุในปุ๋ย
อินทรีย์ ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ต าแหน่งความยาวคลื่นที่มีค่า Regression coefficient สูงอยู่ที่จ านวนคลื่นแสง
ต่อเซนติเมตร (Wavenumber) 7020 และ 5785 cm-1 ซึ่งสัมพันธ์กับอินทรียวัตถุในปุ๋ยอินทรีย์  

ผลการวิจัยที่ได้น าเทคนิค NIR Spectroscopy มาใช้ พบว่า สามารถใช้เทคนิค NIRS ประเมินหาปริมาณ
อินทรียวัตถุในปุ๋ยอินทรีย์ ได้อย่างมีประสิทธิภาพ จ านวนคลื่นแสงที่เหมาะสมในการประเมินอยู่ในช่วง ตั้งแต่ 
5000 – 10000 cm-1  
 

ค าน า 
กรมวิชาการเกษตร มีบทบาทที่ส าคัญในการก ากับดูแลผู้ผลิตปุ๋ยอินทรีย์เพ่ือการค้ า น าเข้า ส่งออก ตาม

พระราชบัญญัติปุ๋ย(ฉบับที่ 2) พ.ศ.2550 ก าหนดให้ผู้รับใบอนุญาตผลิตปุ๋ยอินทรีย์เพ่ือการค้าต้องมีหลักฐานผลการ
วิเคราะห์ปุ๋ยอินทรีย์ทุกครั้งที่ผลิตขึ้นก่อนออกจ าหน่าย เพ่ือเป็นการรักษาผลประโยชน์ของเกษตรกรให้ได้ใช้ปุ๋ย
อินทรีย์ที่มีคุณภาพ ส าหรับเกณฑ์การขึ้นทะเบียนปุ๋ยอินทรีย์นั้น สมบัติที่ส าคัญประการหนึ่งคือ ปริมาณ
อินทรียวัตถุ  ก าหนดให้ ไม่ต่ ากว่าร้อยละ 20 ของน้ าหนัก  ผู้ผลิต จึงต้องส่งตัวอย่างปุ๋ย มาวิเคราะห์ที่
ห้องปฏิบัติการ ปัจจุบันวิธีวิเคราะห์อินทรียวัตถุในปุ๋ยอินทรีย์ ใช้วิธีมาตรฐาน ของห้องปฏิบัติการกลุ่มงานพัฒนา
ระบบตรวจสอบคุณภาพปุ๋ย กลุ่มวิจัยเกษตรเคมี (คู่มือวิธีวิเคราะห์ปุ๋ยอินทรีย์ , 2551) ที่ประยุกต์ใช้วิธีของ 
Walkley and Black. (1934) โดยใช้กรดซัลฟูริกเข้มข้น กรดโครมิก ทราบผลใช้เวลาประมาณ 16 ชั่วโมง การ
วิเคราะห์ทางเคมีในการหาปริมาณอินทรียวัตถุนี้เป็นวิธีการที่ยุ่งยาก ต้องใช้สารเคมีที่มีอันตรายต่อผู้ปฏิบัติงานและ
สิ่งแวดล้อม ใช้เวลานานในการวิเคราะห์ ผู้วิเคราะห์ต้องมีความช านาญและมีทักษะทางด้านเคมี งานทดลองนี้มี
วัตถุประสงค์ในการพัฒนาวิธีวิเคราะห์เพ่ือลดขั้นตอนการวิเคราะห์ และลดการใช้สารเคมี โดยใช้เทคนิคคลื่นแสง
อินฟราเรดย่านใกล้ Near  Infrared  Spectroscopy ซึ่งเป็นเทคโนโลยีหนึ่งที่ใช้ประโยชน์อย่างแพร่หลายใน
ต่างประเทศ เพ่ือให้ได้ทางเลือกของวิธีวิเคราะห์อินทรียวัตถุในปุ๋ยอินทรีย์ ที่มีความรวดเร็ว  ปลอดภัยจากสารเคมี  
โดยอยู่บนพ้ืนฐานของความถูกต้องแม่นย า  

ปัจจุบันได้มีการน าเทคนิค NIR Spectroscopy มาใช้อย่างมีประสิทธิภาพในการประเมินหาปริมาณ
คาร์บอน และธาตุอาหาร ในปุ๋ยคอก (J.B. Reeves et al., 2000, J.S.Van Kessel et al., 1999), soluble 
solids ในแคนตาลูป (Dull et al., 1989) ค่าองค์ประกอบทางเคมีของอาหารสัตว์บก (Boever et al., 1994) 
ปริมาณแป้ง ปริมาณโปรตีน ความชื้นเมล็ด ในธัญญพืช เป็นต้น เทคนิค NIRS สามารถแสดงผลลายพิมพ์ทางเคมี
ของสารอินทรีย์ได้อย่างแม่นย า ท านายสัดส่วนของอินทรีย์คาร์บอนในดิน และปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด การ
ตรวจสอบกระบวนการย่อยสลายในดินและในเศษวัสดุอินทรีย์ นอกจากนั้นมีรายงานการใช้ NIRS ในการสอบ
เทียบ (Calibrate) องค์ประกอบทางเคมีหลายชนิดในปุ๋ยหมัก ได้แก่ คาร์บอนทั้งหมด อินทรีย์คาร์บอน อัตราส่วน 
C:N ซัลเฟอร์ โพแทชเซียม และ pH (Malley et al., 2005). 
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เทคนิค NIRS ใช้หลักการหาความสัมพันธ์ การดูดซับแสงในช่วง Near Infrared  ช่วงความยาวคลื่น 
(Wavelength) นาโนเมตร ตั้งแต่ 800-2500 nm หรือ ช่วงคลื่นแสง (Wave number region) ต่อเซนติเมตร 
ตั้งแต่ 4000-12500 cm-1  ของสารที่ต้องการประเมิน และค่าวิเคราะห์ทางเคมีของสารที่ต้องการประเมิน เพราะ
สารแต่ละชนิดเมื่อได้รับแสงจะมีคุณสมบัติในการดูดซับแสงได้ไม่เท่ากัน  เมื่อตัวอย่างดูดซับแสง NIR จะท าให้
โมเลกุลของสารเกิดการสั่นและดูดซับพลังงานที่แตกต่างกัน  (เทคโนโลยีอินฟราเรดย่านใกล้และการประยุกต์ใช้ใน

อุตสาหกรรม.2555)  ท าให้ผลที่แสดงออกมาบอกถึงความแตกต่างได้ จึงน าค่าการดูดซับแสงมาวิเคราะห์ผล 
สามารถประเมินลักษณะที่ต้องการได้ ทั้งวิธีการนี้เป็นวิธีประเมินที่ ใช้เวลาสั้นกว่าการวิเคราะห์ทางเคมีจาก
ห้องปฏิบัติการ NIR เป็นเทคนิคที่สามารถท านายค่าทางเคมีได้อย่างรวดเร็วทราบผลภายในเสี้ยววินาที ให้ผล
วิเคราะห์ที่มีความถูกต้อง แม่นย า ประหยัดเวลา ลดต้นทุนในการใช้สารเคมี  และรักษาสิ่งแวดล้อม 

ส านักวิจัยและพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร มีภารกิจหลัก คือ การให้บริการวิเคราะห์ปัจจัยการ
ผลิตทางการเกษตรให้มีความถูกต้อง แม่นย า และฉับไวในระดับสากล จึงมีการพัฒนางานวิจัย และพัฒนา
นวัตกรรมเพ่ือเปลี่ยนแปลงจากระบบการวิเคราะห์ทางเคมีที่ใช้สารเคมีที่เป็นอันตรายและเป็นจ านวนมากๆ เพ่ือให้
ได้วิธีที่ทันสมัย เป็นที่ยอมรับและทันต่อการเปลี่ยนแปลงของโลก โดยการพัฒนาวิธีวิเคราะห์เพ่ือลดขั้นตอนการ
วิเคราะห์ และลดการใช้สารเคมี นับเป็นการประหยัดเวลา ลดต้นทุนในการใช้สารเคมีและรักษาสภาพแวดล้อมใน
ระยะยาว ซึ่งจะตรงกับความต้องการของโลกในอนาคต ที่ต้องการรักษาสภาพสิ่งแวดล้อม เพราะการใช้สารเคมี
น้อยลง 

งานทดลองนี้มีวัตถุประสงค์ในการพัฒนาวิธีวิเคราะห์ปริมาณอินทรียวัตถุในปุ๋ยอินทรีย์ โดยใช้เทคนิค NIR 
เพ่ือให้ได้ทางเลือกของวิธีวิเคราะห์อินทรียวัตถุในปุ๋ยอินทรีย์ที่ให้ผลวิเคราะห์ที่รวดเร็ว ถูกต้องแม่นย า ปลอดภัย
จากสารเคมี และตัวอย่างไม่ถูกท าลาย  
 

วิธีด าเนินการ 
อุปกรณ ์
 1.  เครื่องมือและวัสดุวิทยาศาสตร์ 
 1.1 เครื่องบดตัวอย่างปุ๋ย 
                      1.2 เครื่องแบ่งตัวอย่างปุ๋ยขนาดเล็ก (Riffle) 
 1.3 เครื่องชั่งไฟฟ้าทศนิยม 4 ต าแหน่ง 
 1.4 Burette, Erlenmeyer flask, Cylinder, Pipette, Beaker 
 1.5 เครื่องแก้วและวัสดุอ่ืนๆที่จ าเป็นใช้ในการปฏิบัติการวิเคราะห์ 
 2.  สารเคมี 
 2.1 Ammonium ferrous sulfate (Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O), AR grade 
                             2.2 O- phenanthroline indicator (C18H8N2.H2O), AR grade 

        2.3 Potassium dichromate (K2Cr2O7), AR grade 
        2.4 Sodium bicarbonate (NaHCO3) 
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        2.5 Sulfuric acid 98% (H2SO4), AR grade 
    3.  ตัวอย่างปุ๋ยอินทรีย์ชนิดแห้ง 
    4.  เครื่อง NIR spectrophotometer  
    5.  อุปกรณ์การอัดตัวอย่าง และอุปกรณ์พร้อมคลิปส าหรับวางหัววัด 
 

วิธีการ 
ด าเนินการ 8 ขั้นตอนดังนี้  
1. การเตรียมตัวอย่างปุ๋ยอินทรีย์เพ่ือใช้ในงานทดลอง  

 เตรียมตัวอย่างปุ๋ยอินทรีย์ (คู่มือวิธีวิเคราะห์ปุ๋ยอินทรีย์, 2551) ที่มีปริมาณอินทรียวัตถุ ตั้งแต่ 1 – 50  
เปอร์เซนต ์(มีปริมาณอินทรียวัตถุ ต่ า กลาง สูง ที่กระจายตัวและครอบคลุมค่าของตัวอย่างในอนาคต จ านวน 199 
ตัวอย่าง โดยผึ่งตัวอย่างปุ๋ยให้แห้งในที่ร่ม เทตัวอย่างปุ๋ยใส่ถุงพลาสติก เขย่า และคลุกเคล้าให้เข้ากัน  แล้วเท
ตัวอย่างทั้งหมดใส่เครื่องแบ่งตัวอย่างปุ๋ยขนาดเล็ก (Riffle) ซึ่งแบ่งได้ 4 ส่วน ส่วนละเท่าๆกัน น าตัวอย่าง 1 ส่วน 
ไปบดด้วยเครื่องบด ร่อนตัวอย่างที่บดแล้วผ่านตะแกรงขนาด 20 เมช เทตัวอย่างใส่ถุงพลาสติกซิบ ไล่อากาศออก
ให้หมด ปิดถุงให้สนิท เพื่อป้องกันความชื้นจากภายนอก เขียนป้ายหมายเลขตัวอย่าง ทุกตัวอย่างมีการเตรียมให้มี
สภาพใกล้เคียงกันให้มากท่ีสุด เป็นการลด Sample error ให้เหลือน้อยที่สุดตัวอย่างจะถูกเก็บรักษาในห้องที่มี
อุณหภูมิเดียวกับเครื่องตรวจวัดคลื่นแสงอินฟราเรดย่านใกล้ (NIRs spectroscopy) ก่อนการตรวจวัดสเปคตรัม 
 

  
 
  ภาพที ่1  เครื่องแบ่งตัวอย่างปุ๋ยขนาดเล็ก (Riffle) 
 
2. วิเคราะห์ทางเคมีหาปริมาณอินทรียวัตถุด้วยวิธีมาตรฐานของห้องปฏิบัติการ (ประยุกต์ใช้วิธีของ Walkley and 
Black, 1934  
2.1 การเตรียม Reagent 

2.1.1 สารละลายมาตรฐาน Potassium dichromate (Oxidizing agent)ความเข้มข้น 1.0 N 
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ชั่ง Potassium dichromate ที่ผ่านการอบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียสนาน 2 ชั่วโมง จ านวน 49.0247 
กรัม ใส่ใน Beaker ขนาด 600 มิลลิลิตร เติมน้ ากลั่น 500 มิลลิลิตร คนให้ละลาย หมดเทและล้างใส่ 
Volumetric flask ขนาด 1000 มิลลิลิตร ปรับปริมาตร เขย่าให้เข้ากัน 

2.1.2 สารละลาย Ammonium ferrous sulfate(Reducing agent) ความเข้มข้น 0.5 N  
ชั่ง Ammonium ferrous sulfate จ านวน 196.07 กรัมใส่ใน Beaker ขนาด 1000 มิลลิลิตร เติมน้ ากลั่น 600 
มิลลิลิตร คนให้ละลายหมด ถ่ายและล้างใส่ใน Volumetric flask ขนาด 1000 มิลลิลิตร เติม 98 เปอร์เซ็นต์  
H2SO4 20 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรเป็น 1000 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากัน 

2.1.3 สารละลาย O-phenanthroline  ammonium ferrous sulfate indicator 
 ชั่ง O-phenanthroline  จ านวน 0.74 กรัม และ Ammonium ferrous sulfate จ านวน 0.35 

กรัม ใส่ Beaker ขนาด 100 มิลลิลิตร เติมน้ ากลั่น 50 มิลลิลิตร คนจนละลายหมด 
    2. 2 การเตรียมสารละลายตัวอย่าง 
  2.2.1 ชั่งตัวอย่างปุ๋ยจ านวน 0.1xxx  กรัม ใส่ใน Erlenmeyer flask ขนาด 250 มิลลิลิตร 

2.2.2 ปิเปตสารละลาย Potassium dichromate ปริมาณ 10 มิลลิลิตร เติมลงในตัวอย่างปุ๋ย 
2.2.3 เติม 98 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณ 10 มิลลิลิตร ลงไปในตัวอย่างปุ๋ย อย่างช้าๆตั้งทิ้งไว้ให้เย็นใน 
             ตู้ดูดควัน 16 ชั่วโมง (ตั้งท้ิงค้างคืน) 
2.2.4 เติมน้ ากลั่นให้มีปริมาตร 100 มิลลิลิตร เติมสารละลาย O-phenanthroline ammonium 

ferrous sulfate  0.5 มิลลิลิตร 
   2.3 วิธีไตเตรท 

น าสารละลายตัวอย่างมาไตเตรท ด้วยสารละลาย Ammonium ferrous sulfate จนได้สารละลายสี
เขียว และเปลี่ยนจากสีเขียวเป็นสีน้ าตาลปนแดง แสดงว่าถึงจุดยุติ บันทึกผล 
- หมายเหตุ ท า Blank โดยไม่ใส่ตัวอย่างปุ๋ย เตรียมและวิเคราะห์เช่นเดียวกับตัวอย่างปุ๋ย 
   2.4 การค านวณหาปริมาณอินทรียวัตถุของปุ๋ยอินทรีย์  
                 % อินทรียคาร์บอน(OC) = 0.3896 x N x B (C-D) 

                     น้ าหนักตัวอย่างปุ๋ย(กรัม) x C 
                   B   =    ปริมาตรของ K2Cr2O7ที่เติมลงไปในตัวอย่าง และ Blank (มิลลิลิตร) 

 C   =    ปริมาตรของ Fe(NH4)2(SO4)2 ที่ Titrate พอดีกับ K2Cr2O7ใน Blank (มิลลิลิตร) 
 D   =    ปริมาตรของ Fe(NH4)2(SO4)2 ที่ Titrate พอดีกับ K2Cr2O7ในตัวอย่าง (มิลลิลิตร) 
 N   =   ความเข้มข้นเป็น Normal ของสารละลายมาตรฐาน  K2Cr2O7 

                           % อินทรียวัตถุ (OM) =        %OC x 1.7241 (Equivalent to soil) 
3. วัดสเปคตรัมของปุ๋ยอินทรีย์ ด้วยเครื่อง NIR Spectrometer รุ่น Vector 33 ผลิตโดย บริษัท Brucker Optics 
ประเทศเยอรมันนี พร้อมด้วยหัววัด Fiber Optic Probes ปุ๋ยอินทรีย์ถูกน ามาใช้ในการตรวจวัด NIR สเปคตรัม 
แบบวิธีสะท้อน (Reflectance) สร้างและปรับปรุงสมการโดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป The Unscrambler (Camo, 
Oslo Norway) โดยตรวจวัดในช่วงคลื่นแสงต่อเซนติเมตร ตั้งแต่ 4000 – 12500 cm-1 เพ่ือเก็บสเปคตรัมโดย 
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scan ตัวอย่างละ 2 ซ้ า เพ่ือให้ได้สเปคตรัมท่ีมีข้อมูลเกิดจากปุ๋ยอินทรีย์ที่วัดให้มากท่ีสุด และไม่มีข้อมูลการ
สะท้อนแสงที่ไม่เก่ียวข้องกับค่าที่ต้องการวัด จึงต้องท าการอัดตัวอย่างให้แน่นเท่าๆกันด้วยอุปกรณ์ส าหรับอัด
ตัวอย่าง และวัดที่ระดับความลึกเท่ากันทุกตัวอย่าง โดยใช้อุปกรณ์พร้อมคลิปส าหรับวางหัววัดให้อยู่ในต าแหน่ง
เดียวกันขณะวัด พร้อมท าความสะอาดเมื่อเปลี่ยนตัวอย่าง เพ่ือลด Operation error ให้เหลือน้อยที่สุด พร้อม
กรอกค่าวิเคราะห์ทางเคมี ลงในสเปคตรัมของแต่ละตัวอย่าง 
 
 

     
  
ภาพที่ 2 อุปกรณ์ส าหรับอัดตัวอย่างปุ๋ยอินทรีย์ 
 

  
 
ภาพที่ 3  เครื่อง NIR Spectrophotometer  และอุปกรณ์พร้อมคลิปส าหรับวางหัววัด Fiber Optic Probes 
4. การสร้างสมการเทียบมาตรฐาน (Calibration) เพ่ือท านายค่าทางเคมีที่ต้องการโดยสร้าง Calibration พร้อม
กับเลือก Calibration ที่เหมาะสมไปใช้งานโดยใช้ความสัมพันธ์ระหว่างค่า Absorbance กับปริมาณสาร โดยหา
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร เพื่อหาสมการมาใช้ในการท านายผล และตรวจสอบความแม่นย าของสมการเทียบ
มาตรฐาน (Validation) ท าการ Validate โดยใช้กลุ่มตัวอย่าง นอกกลุ่ม Calibration 
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5. พัฒนาสมการที่จะน าไปประเมินค่าอินทรียวัตถุในตัวอย่างปุ๋ยอินทรีย์ โดยการปรับแต่งข้อมูลที่เลือกใช้วิธีการ
วิเคราะห์ถดถอยก าลังสองน้อยที่สุดบางส่วน Partial Least Square (PLS) regression แก้ไข Slope/Bias ของ
สมการท านาย 

6. ท าการหาประสิทธิภาพของ Calibration ที่สร้างขึ้น โดยการหาแหล่ง Error ของการวิเคราะห์ หาค่าผิดพลาด
จากการวิเคราะห์หาค่าอ้างอิง (Lab Error หรือ SEL) ของวิธีวิเคราะห์ทางเคมี ซึ่งค่า SEL นี้จะน าไปใช้ในการ
ประเมินประสิทธิภาพของ Calibration ที่สร้างขึ้น 
7. ทดสอบและปรับปรุงสมการท านายด้วยกลุ่มตัวอย่างใหม่ แก้ไขปรับปรุงสมการ เพ่ือให้ได้ผลการวิเคราะห์ที่
ถูกต้อง แม่นย ายิ่งขึ้น 

8.สรุปและเขียนรายงาน 
 
ระยะเวลาและสถานที่ด าเนินการ 
ระยะเวลา   เดือนตุลาคม  2553 - กันยายน 2555 ระยะเวลา 2 ป ี
สถานที่ท าการทดลอง 
 ห้องปฏิบัติการกลุ่มวิจัยเกษตรเคมี ส านักวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร  กรมวิชาการเกษตร 

 
ผลการทดลองและวิจารณ์ 

 
ตัวอย่างปุ๋ยอินทรีย์และการตรวจสอบค่าการกระจายของค่าวิเคราะห์ทางเคมี 
 ตัวอย่างปุ๋ยอินทรีย์จ านวน 199 ตัวอย่างที่ใช้ในงานทดลองนี้เป็นปุ๋ยอินทรีย์ที่เกษตรกร และผู้ผลิตปุ๋ย
อินทรีย์  บริษัท ห้างร้านและสหกรณ์ ส่งมาขอรับบริการตรวจวิเคราะห์ที่ห้องปฏิบัติการ  มีปริมาณอินทรียวัตถุ 
ตั้งแต่ 1 – 50 เปอร์เซ็นต์ เป็นปุ๋ยอินทรีย์ปั้นเม็ด  ปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ด  วัตถุดิบที่ใช้ในการผลิตได้แก่ มูลโค มูลไก่ 
มูลสุกร มูลค้างคาว ร าข้าว ฟางข้าว หญ้า ชานอ้อย แกลบ กากน้ าตาล และกากตะกอนโรงงานน้ าตาล  

การตรวจสอบค่าการกระจายของค่าวิเคราะห์ทางเคมีด้วยวิธีมาตรฐานของกลุ่มตัวอย่างปุ๋ยอินทรีย์ที่ใช้ใน
การสร้างสมการ Calibration และ Validation วัดการกระจายของข้อมูลโดยหาค่าพิสัย (Range) ทีมี่ปริมาณ
อินทรียวัตถรุะหว่างค่าสูงสุด และค่าต่ าสุด  ค่าเฉลี่ย (Average) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard 
Deviation : SD) ผลการวัดค่าการกระจายของข้อมูลแสดงในตารางที่ 1 พบว่า กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการสร้าง
สมการ Calibration และ Validation มีค่าพิสัย 1.15-48.37 และ 1.13-48.25 เปอร์เซ็นต์ ค่าเฉลี่ย 26.96 และ 
26.86  เปอร์เซ็นต ์ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 11.35 และ 11.19 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดับ 
 
ตารางที่ 1 ตรวจสอบค่าการกระจายของค่าวิเคราะห์ทางเคมีด้วยวิธีมาตรฐานของปริมาณอินทรียวัตถุในกลุ่ม
ตัวอย่างปุ๋ยอินทรีย์ที่ใช้ในการสร้างสมการ Calibration และ Validation  
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สมการ จ านวนตัวอย่าง พิสัย ค่าเฉลี่ย SD หน่วย 
Calibration 100 1.15-48.37 26.96 11.35 % 
Validation 99 1.13-48.25 26.86 11.19 % 

 
ผลการประเมินปริมาณอินทรียวัตถุในปุ๋ยอินทรีย์ โดยใช้เทคนิค Near Infrared Spectroscopy 
การตรวจวัดสเปคตรัมของปุ๋ยอินทรีย์ 

ตัวอย่างปุ๋ยอินทรีย์ที่มีปริมาณอินทรียวัตถุต่างๆกัน ถูกน ามาตรวจวัด NIR สเปคตรัม โดยตรวจวัดทีช่่วง
คลื่นแสงต่อเซนติเมตร ตั้งแต่ 4000 – 12500 cm-1 พบว่า ค่าการดูดซับแสง (log1/R) ของปุ๋ยอินทรีย์ แสดงให้
เห็นเป็นสเปคตรัมเริ่มต้นของปุ๋ยอินทรีย์แบ่งตามปริมาณอินทรียวัตถุ (ภาพท่ี 4) และในการวิเคราะห์มีการ
ปรับแต่งสเปคตรัมโดยใช้วิธี Second derivative pre-treatment การท า Second derivative spectra ของปุ๋ย
อินทรีย์แสดงในภาพที่ 5  ผลการทดลองแสดงถึงช่วงการดูดซับคลื่นแสงที่ส าคัญของอินทรียวัตถุ ได้แก่ ช่วงดูดซับ
แสงที่จ านวนคลื่นแสงต่อเซนติเมตร 7020 cm-1 และ 5785 cm-1 จากผลการทดลองสามารถอธิบายได้อย่าง
ชัดเจนถึงช่วงการดูดซับแสงของอินทรียวัตถุซึ่งสอดคล้องกับรายงานของ Osborne et al. (1993) และ Williams 
(2007)  

                        

ภาพที่ 4  สเปคตรัมเริ่มต้นของปุ๋ยอินทรีย์แบ่งตามปริมาณอินทรียวัตถุต่างๆกัน ตรวจวัดที่ช่วงคลื่นแสงต่อ
เซนติเมตร ตั้งแต่ 10000- 5000 cm-1 
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ภาพที่ 5  สเปคตรัมของการท าเดอริเวทีฟ ล าดับที่สอง (Second derivative spectra) ของปุ๋ยอินทรีย์แบ่งตาม
ปริมาณอินทรียวัตถตุ่างๆกัน ลูกศรชี้ช่วงการดูดซับแสงของอินทรียวัตถุ (7020 cm-1และ 5785 cm-1)   
 
สมการประเมินปริมาณอินทรียวัตถุในปุ๋ยอินทรีย์ (Calibration equation) 

ผลการสร้างสมการถดถอยเพ่ือท านายปริมาณอินทรียวัตถุของตัวอย่างปุ๋ยอินทรีย์ในกลุ่ม calibration 
set และกลุ่ม validation set แสดงในตารางที่ 2 ซ่ึงพบว่าผลการปรับแต่งสเปคตรัมของทั้งสองวิธีให้ความแม่นย า
ของสมการใกล้เคียงกัน โดยสมการจาก original spectra ของปุ๋ยอินทรีย์ ที่ความยาวคลื่น 5000 – 10000 cm-1 
จะมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (R) เท่ากับ 0.87, ค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการท านายปริมาณอินทรียวัตถุ
ในกลุ่ม calibration set (SEC) เท่ากับ 5.57 เปอร์เซ็นต์ มีปัจจัย (F) ที่เกี่ยวข้อง 8 ปัจจัย ค่าความคลาดเคลื่อน
มาตรฐานในการท านายปริมาณอินทรียวัตถุในกลุ่ม validation set (SEP) เท่ากับ 6.13 เปอร์เซ็นต ์มีปัจจัย (F) ที่
เกี่ยวข้อง 10 ปัจจัย จากสมการ จะเห็นว่า ช่วงคลื่นแสง 8800-5299 cm-1  เหมาะสมที่จะใช้ในการประเมินปริมาณ
อินทรียวัตถุในปุ๋ยอินทรีย์ โดยมีค่า SEC และค่า SEP ต่ ากว่าค่า SD (11.35) จากการวิเคราะห์อินทรียวัตถุใน
ห้องปฏิบัติการ แสดงว่า สมการท านายนี้สามารถใช้ประเมินค่าอินทรียวัตถุได้อย่างมีประสิทธิภาพ  
 
ตารางที่ 2 ผลการปรับแต่งสเปคตรัมในการสร้างสมการ Calibration ของปริมาณอินทรียวัตถุในปุ๋ยอินทรีย์ 
                ด้วยวิธ ี Partial  least  square  regression  (PLSR) 

ช่วงคลื่นแสง
(cm-1) 

การปรับแต่งสเปคตรัม 

ด้วยเทคนิคทางคณิตศาสตร์ 
R SEC SEP Bias F 

8800-5299 สเปคตรัมเริ่มต้น (Original) 0.87 5.57 5.74 0.40 8 

8997-5299 
สเปคตรัมเดอริเวทีฟล าดับที่สอง 

(Second derivative) 
0.87 5.57 6.13 0.37 10 
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การปรับแต่งสเปคตรัมโดย การท า Second derivative spectra ของปุ๋ยอินทรีย์ที่แสดงในภาพที่ 2 
แสดงถึงช่วงการดูดซับคลื่นแสงที่ส าคัญของอินทรียวัตถุ ได้แก่ ช่วงดูดซับแสงที่จ านวนคลื่นแสงต่อเซนติเมตร 
7020 cm-1 และ 5785 cm-1 ซึ่งที่จ านวนคลื่นแสงนี้มีความสัมพันธ์สูงกับปริมาณอินทรียวัตถุ ดังนั้นการเลือกช่วง
ความยาวคลื่นที่เหมาะสมในการสร้างสมการท านายจะท าให้สามารถใช้ข้อมูลสเปคตรัมที่จ าเป็นในการท านายค่า
ปริมาณอินทรียวัตถุได้อย่างแม่นย า ผลการท านายปริมาณอินทรียวัตถุในปุ๋ยอินทรีย์ โดยใช้สมการที่สร้างใน
ตัวอย่างกลุ่ม calibration set และ validation set  แสดงในภาพที่ 6 และภาพที่ 7 ตามล าดับ 

          

           
          

ภาพที่ 6 สมการเทียบมาตรฐาน (Calibration) แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าปริมาณอินทรียวัตถุในปุ๋ยอินทรีย์
โดยเทคนิค NIRS และค่าวิเคราะห์ทางเคมีด้วยวิธีมาตรฐานของห้องปฏิบัติการ  

                           
                
ภาพที่ 7 ทดสอบความแม่นย าของสมการเทียบมาตรฐาน (Validation) แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าการประเมิน
จากสมการของปริมาณอินทรียวัตถุในปุ๋ยอินทรีย์โดยเทคนิค NIRS และค่าวิเคราะห์ทางเคมีด้วยวิธีมาตรฐานของ
ห้องปฏิบัติการ  
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สรุปผลการทดลองและค าแนะน า 
การพัฒนาระบบการตรวจสอบความแม่นย าถูกต้องสูงด้วยเทคนิค NIR ส าหรับการวิเคราะห์อินทรียวัตถุ

ในปุ๋ยอินทรีย์ ควรจะก าหนดให้วัดสเปคตร้าในช่วงจ านวนคลื่นแสงต่อเซนติเมตร ตั้งแต่ 5000 – 10000 cm-1 โดย
จะต้องมีการปรับแต่งสเปคตรัมด้วย การท า Second derivative และค านวณด้วยวิธี PLS calibration สามารถ
ใช้ในการประเมินหาปริมาณอินทรียวัตถุในปุ๋ยอินทรีย์ ได้อย่างมีประสิทธิภาพ และได้เทคนิคการวิเคราะห์
อินทรียวัตถุในปุ๋ยอินทรีย์ ที่สามารถลดขั้นตอนการวิเคราะห์  และเป็นทางเลือกในการวิเคราะห์  อีกท้ังวิธีนี้เป็นวิธี
ประเมินที่ใช้เวลาสั้นกว่าการวิเคราะห์ทางเคมีในห้องปฏิบัติการ NIR เป็นเทคนิคที่สามารถท านายค่าทางเคมีได้
อย่างรวดเร็วทราบผลภายในเสี้ยววินาที ให้ผลวิเคราะห์ที่มีความถูกต้อง แม่นย า ประหยัดเวลา ลดต้นทุนในการใช้
สารเคมี  และรักษาสิ่งแวดล้อมและสามารถพัฒนาผลงานวิจัยนี้ในการตรวจสอบคุณสมบัติอ่ืนๆ ของปุ๋ยอินทรีย์
ต่อไป 
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