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บทคัดย่อ  

งานวิจัยนี มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลขนาดอนุภาคดินต่อการตรวจหาปริมาณอินทรีย์คาร์บอนและอินทรียวัตถุในดนิ
ที่ใช้ปลูกพืชไร่บางชนิด โดยใช้เทคนิคแสงอินฟราเรดย่านใกล้ ตัวอย่างดินเหนียวและดินร่วนปนดินเหนียวถูกเก็บที่สองระดับ
ความลึก คือ 0-20 และ 20-50 ซม. โดยเก็บจากพื นที่ปลูกข้าวโพด พื นที่ปลูกข้าวโพดแล้วเปลี่ยนมาปลูกยางพาราและ พื นที่
ปลูกข้าว พื นที่ปลูกอ้อยที่มีการเผาและไม่เผาก่อนการเก็บเกี่ยว ตัวอย่างดินที่ใช้ในการศึกษาทั งหมด 149 ตัวอย่าง จาก 2 
จังหวัด (จังหวัดน่าน และจังหวัดก้าแพงเพชร) โดยน้าตัวอย่างดินเดียวกันร่อนผ่านตะแกรงขนาด 2 และ 0.5 มม. เพื่อน้าไปวัด
สเปกตรัมการสะท้อนแสงในช่วงเลขคลื่น 12,500 ถึง 4,000 cm-1 แล้วจึงน้าค่าวิเคราะห์ทางเคมีและสเปกตรัม มาวิเคราะห์
ความสัมพันธ์ ผลการทดลองพบว่า สเปกตรัมจากอนุภาคดินขนาด 0.5 มม. ที่ผ่านการปรับแต่งด้วยวิธี multiplicative 
scatter correction สามารถน้ามาสร้างสมการท้านายค่าอินทรีย์คารบ์อนในดินได้แม่นย้ากว่าดนิท่ีมีขนาด 2 มม. มีค่า R2-Cal 
และ R2-Val เทากับ 0.97 และ 0.98 และมีค่า SEC และ SEP เท่ากับ  0.11% และ 0.15% ส้าหรับค่า Bias มีค่าเท่ากับ 
0.007% ค่า RPD เท่ากับ 6.97 การใช้เทคนิคแสงอินฟราเรดย่านใกล้ มีความแม่นย้าในการท้านายปริมาณอินทรีย์คาร์บอนใน
ดินมากกว่าท้านายปริมาณอินทรียวัตถุในดิน 
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ABSTRACT  
This research aimes to study effects of soil particle size on quantitative determination of organic 

carbon and organic matter in some filed- crop soils using near- infrared spectroscopy.  Clay and clay loam 
soil samples were collected at 2 depths, i.e., 0-20 and 20-50 cm from maize and changing maize production 
to rubber tree areas.  Other soil samples were taken from paddy rice field, burn and no- burn sugarcane 
management systems.  Total 149 soil samples were sieved to grain size 0. 5 and 2 mm.  After that all soil 
samples were measured by NIR spectrometer in the range of 12,500-4,000 cm-1 with reflectance mode. Data 
of the chemical analysis and the NIR spectrum were analyzed to investigate the correlation.  The results 
showed that soil particle size of 0. 5 mm can accurately predict soil organic carbon.  All spectra were pre-
processed with multiplicative scatter correction method.  It was found that the model can predict soil 
organic carbon with high accuracy at R2- Cal and R2- Val of 0. 97 and 0. 98, respectively.  SEC, SEP, Bias and 
RPD values were 0.11%, 0.15%, 0.007%, and 6.97 respectively. Moreover, NIR technique is more accurate 
to predict the amount of organic carbon than to predict the amount of organic matter. 
 
Keywords: Near infrared spectroscopy, soil organic carbon, soil organic matter, soil particle size 
 

บทน า  
อินทรียวัตถุมีบทบาทส้าคัญต่อการเจริญเติบโตของพืช โดยช่วยปรับปรุงสมบัติของดินทางกายภาพ เคมี และชีวภาพ 

และท้าให้ดินมีสภาพที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของพืช ซึ่งอินทรียวัตถุในดินมีความสัมพันธ์กับปริมาณคาร์บอนในดิน การ
สลายตัวของอินทรียวัตถุที่สะสมในดินในรูปของอินทรีย์คาร์บอน โดยดินเป็นแหล่งเก็บกักคาร์บอนที่ใหญ่ ประมาณ 3.3 เท่า
ของในบรรยากาศ (Lal, 2004) การลดลงของปริมาณสารอินทรีย์ท้าให้ดินเสื่อมสภาพ เนื่องจากปัจจุบันการท้าเกษตรกรรม           
ที่ขาดการปรับปรุงบ้ารุงดินท้าให้อินทรียวัตถุในผิวหน้าดินลดลงอย่างรวดเร็ว ดังนั น อินทรียวัตถุและอินทรีย์คาร์บอนในดินได้
ถูกใช้เป็นตัวชี วัดที่ส้าคัญในการประเมินคุณภาพดินเพื่อใช้พัฒนาระบบการจัดการเกษตรแบบยั่งยืน จึงควรมีการทดสอบหา
ประมาณของอินทรียวัตถุและอินทรีย์คาร์บอนในดินก่อนท้าการเกษตร เพื่อจัดการดินที่เหมาะสมและช่วยลดต้นทุนการผลิต
ของเกษตรกร  ปัจจุบันเทคนิคการการตรวจทดสอบปริมาณอินทรียวัตถุและอินทรีย์คาร์บอนในดิน ต้องอาศัยการใช้สารเคมี  
และระยะเวลานาน ท้าให้มีค่าใช้จ่ายสูง และไม่ทันต่อความต้องการของเกษตรกร เทคโนโลยีแสงอินฟราเรดย่านใกล้ (Near 
Infrared Spectroscopy) สามารถวิเคราะห์ปริมาณธาตุดังกล่าวในดิน แบบไม่ท้าลายตัวอย่าง ประหยัด รวดเร็ว และสามารถ
วิเคราะห์องค์ประกอบที่ต้องการศึกษาได้หลายองค์ประกอบในเวลาเดียวกัน ในการทดลองนี ได้ศึกษาผลขนาดอนุภาคดินต่อ
การตรวจหาปริมาณอินทรีย์คาร์บอนและอินทรียวัตถุในดินที่ใช้ปลูกพืชไร่บางชนิดโดยใช้เทคนิคแสงอินฟราเรดย่านใกล้ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

ตัวอย่างดินและการวิเคราะห์อินทรีย์คาร์บอนและอินทรียวัตถุในดินโดยวิธีมาตรฐาน 
 ตัวอย่างดินถูกเก็บที่สองระดับความลึก 0-20 และ 20-50 ซม. โดยเก็บจากพื นที่ท้าการเกษตร ได้แก่ พื นที่ปลูก
ข้าวโพด ปลูกข้าวโพดร่วมกับยางพารา พื นที่ปลูกข้าวโพดแล้วเปลี่ยนมาปลูกยางพารา จากอ้าเภอสันติสุข จังหวัดน่าน จ้านวน 
67 ตัวอย่าง และจากพื นท่ีปลูกข้าว พื นที่ปลูกอ้อยท่ีมีการเผาและไม่เผาก่อนการเก็บเกี่ยว จากอ้าเภอเมือง จังหวัดก้าแพงเพชร 
จ้านวน 82 ตัวอย่าง ตัวอย่างดินทั งหมด 149 ตัวอย่าง การวิเคราะห์ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในดิน ใช้เครื่อง CHN analyzer 
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(Vario EL Cube, Germany) โดยน้าตัวอย่างดินก้าจัดอนินทรีย์คาร์บอนโดยการใช้สารละลายไฮโดรคลอริก 10% และ
วิเคราะห์ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน โดยการออกซิเดชันแบบเปียก ตามวิธี Walkly and Black Titration (Walkley and 
Black, 1934) 
การเตรียมตัวอย่างและการวัดค่าการดูดกลืนแสงของดินด้วยเทคนิคแสงอินฟราเรดย่านใกล้ 
  การเตรียมตัวอย่างดินโดยน้าตัวอย่างดินท้าให้ผึ่งแห้งในที่ร่มท้าการย่อยให้มีขนาดเล็กลงและร่อนตัวอย่างดินผ่าน
ตะแกรงขนาด 2 และ 0.5 มม. เก็บไว้ในถุงที่แห้งสนิท น้าตัวอย่างดินที่เตรียมไว้วัดค่าการดูดกลืนแสงของดินด้วยเทคนิคแสง
อินฟราเรดย่านใกล้ด้วยเครื่อง FT-NIR Spectrometer (MPA, Bruker, Germany) ในการวัดสเปกตรัมการดูดซับคลื่นแสง
ในช่วงเลขคลื่น 12,500 ถึง 4,000 cm-1 ท้าการวัดโดยใส่ตัวอย่างดินจ้านวน 20 กรัม ลงในภาชนะที่ด้านล่างเป็นพื นที่รับแสง 
แล้วท้าการวัดสเปกตรัมแสงแบบสะท้อนกลับ จากนั นใช้วิธีการสร้างแบบจ้าลองด้วยโปรแกรม OPUS V7.0 โดยใช้เทคนิคการ
วิเคราะห์การถดถอยก้าลังน้อยที่สุดบางส่วน (Partial Least Squares Regression; PLSR) เพื่อท้านายปริมาณอินทรีย์
คาร์บอนและอินทรียวัตถุในดิน เพื่อท้าการเปรียบเทียบค่าท้านายกับค่าที่วัดได้จากวิธีมาตรฐานโดยการตรวจสอบแบบ    
Cross-validation สมการที่ได้ใช้ค่าสถิติมาพิจารณาความแม่นย้าของสมการที่ได้ เช่น ค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2)             
ค่าผิดพลาดมาตรฐานในกลุ่มสร้างสมการ (SEC) ค่าผิดพลาดมาตรฐานในกลุ่มทดสอบสมการ (SEP) และค่าความผิดพลาด (Bias)  

 
ผลการทดลองและวิจารณ์  

ผลการวิเคราะห์ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนและอินทรียวัตถุของดินตัวอย่าง 
 จากการวิเคราะห์ทางเคมีในห้องปฏิบัติการของตัวอย่างดินที่ศึกษา พบว่า ตัวอย่างดินในเขตพื นท่ีต้าบลดู่พงษ์ อ้าเภอ
สันติสุข จังหวัดน่าน จ้านวน 67 ตัวอย่าง มีปริมาณอินทรีย์คาร์บอน อยู่ในช่วง 0.77 - 2.39% และอินทรียวัตถุในดิน 1.23 – 
4.7% ลักษณะเนื อดินเป็นดินเหนียว ในขณะที่ตัวอย่างดินในเขตพื นที่ศึกษาต้าบลสระแก้ว อ้าเภอเมือง จังหวัดก้าแพงเพชร 
จ้านวน 82 ตัวอย่าง พบว่าปริมาณอินทรีย์คาร์บอน อยู่ในช่วง 0.3 – 0.19% และ อินทรียวัตถุในดิน 0.23 – 3.9% ลักษณะ
เนื อดินมีทั งทีเ่ป็นดินเหนียวและดินร่วนปนดินเหนียว (Table 1)   
สเปกตรัมแสงอินฟราเรดย่านใกล้ (NIR spectrum) ของตัวอย่างดิน 

ค่า NIR spectrum ของตัวอย่างดินขนาด 2 และ 0.5 มม. ทั งหมด 149 ตัวอย่าง พบว่าสเปกตรัมมีระดับความ
แตกต่างกันของการดูดกลืนแสงของดินที่เห็นได้ชัดเจนอยู่ 3 ต้าแหน่ง คือ ที่ประมาณเลขช่วงคลื่น 7050, 5150 และ 4500 
cm-1 (Figure 1) ซึ่งเป็นช่วงการดูดกลืนแสงของพันธะ C-H, C=O, และ C-H/C=O combination ซึ่งเป็นกลุ่มที่ เป็น
ส่วนประกอบหลักของอินทรีย์คาร์บอน และอินทรียวัตถุในดิน (Workman, 2000) จากการวัดสเปกตรัม NIR ของดินที่มีขนาด 
2 และ 0.5 มม. พบว่าสเปกตรัม NIR โดยใช้ตัวอย่างดินขนาดอนุภาค 2 มม. ท้าให้ค่าการดูดกลืนแสงที่เลขคลื่น 7142-4000 
cm-1 มีค่าอยู่ในช่วง 0.3-0.9 ในขณะที่ตัวอย่างดินขนาดอนุภาค 0.5 มม. พบว่าค่าการดูดกลืนแสงอยู่ในช่วง 0.2-0.7 จากค่า
การดูดกลืนแสงของสเปกตรัมแสดงให้เห็นว่าขนาดอนุภาคดินที่ลดลงการดูดกลืนแสงจะลดลงเช่นกัน ซึ่งหมายความว่าค่าการ
สะท้อนแสงมีค่าสูงขึ น ซึ่งสัมพันธ์กับรายงานของ Osborne et al. (1993) ที่รายงานว่าขนาดอนุภาคของตัวอย่างที่แตกต่าง
กันจะท้าให้เส้นสเปกตรัม NIR แตกต่างกัน โดยตัวอย่างขนาดเล็กสามารถสะท้อนแสงได้ดีกว่าตัวอย่างขนาดใหญ่  
การทดสอบสมการท านายปริมาณอินทรีย์คาร์บอนและอินทรียวัตถุ 

การสร้างสมการและทดสอบสมการในการท้านายปริมาณอินทรีย์คาร์บอนและอินทรียวัตถุใน พบว่าดินขนาด 0.5 
มม. สามารถใช้ท้านายปริมาณอินทรีย์คาร์บอนและอินทรียวัตถุในดินได้ดีกว่าดินขนาด 2 มม. โดยพิจารณาจากค่าทางสถิติที่
ใช้ในการพิจารณาการสร้างสมการ พบว่าตัวอย่างดินขนาด 0.5 มม. ท้านายปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในดิน มีค่า R2-Cal และ 
R2-Val เทากับ 0.97 และ 0.98 และมีค่า SEC และ SEP เท่ากับ  0.11% และ 0.15% ส้าหรับค่า Bias มีค่าเท่ากับ 0.007% 
ค่า RPD เท่ากับ 6.97 อยู่ในระดับดีมากมีความน่าเช่ือถือ และท้านายปริมาณอินทรียวัตถุในดินขนาด 0.5 มม. มีค่าสัมประสทิธิ์
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การตัดสินใจ R2-Cal และ R2-Val เท่ากับ 0.45 และ 0.50 และมีค่า SEC และ SEP เท่ากับ 0.73% และ 0.74% ส้าหรับค่า 
Bias มีค่าเท่ากับ 0.098% ค่า RPD เท่ากับ 1.34 (Table 2) ทั งนี เนื่องจากดินที่มีขนาดอนุภาคที่มีขนาดใหญ่การวางตัวอย่าง 
มีลักษณะไม่เป็นเนื อเดียวกันท้าให้ การเดินทางของแสงลงในตัวอย่างไม่มากเท่ากับตัวอย่างดินที่มีขนาดอนุภาคที่เล็กกกว่า            
ซึ่งดินจะมีลักษณะเป็นเนื อเดียวท้าให้แสงสามารถเดินทางเข้าไปในตัวอย่างได้ระยะทางมากกว่าก่อนที่แสงจะสะท้อนกลับ
ออกมาท้าให้สามารถดูดกลืนแสงได้มากกว่า ดังนั น จะเห็นได้ว่าสเปกตรัม NIR ของดินได้รับอิทธิพลอย่างมากจากขนาด
อนุภาคดิน ซึ่งเป็นไปในทิศจากเดียวกับงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับ NIR ก่อนหน้านี  (Madari et al., 2006; An et al., 2012) 
อย่างไรก็ดีจากรายงานของ Zhang et al., (2016) พบว่าเมื่อขนาดอนุภาคลดลงการสะท้อนแสงจะเพิ่มขึ นท้าให้สมการการ
ท้านายปริมาณฟอสฟอรัสในดินโดยใช้สเปกตรัม NIR ดีขึ น แต่เมื่อขนาดอนุภาคดินต่้ากว่า 0.25 มม. ขนาดอนุภาคดินทีม่ีขนาด
เล็กเกินไปมีผลกระทบต่อความถูกต้องของสมการที่ใช้ท้านายปริมาณฟอสฟอรัสในดินเช่นกัน 

 

สรุป  
ในการวัดด้วยเทคนิคแสงอินฟราเรดย่านใกล้ การใช้ตัวอย่างดินขนาด 0.5 มม. ที่ผึ่งแห้งด้วยลมในที่ร่มให้ผลการ

ท้านายค่าอินทรีย์คาร์บอนและอินทรียวัตถุในดินดีกว่าดินท่ีมีขนาด 2 มม. และเทคนิคนี มีความแม่นย้าในการท้านายปริมาณ
อินทรีย์คาร์บอนมากกว่าการท้านายปริมาณอินทรียวัตถุ 
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Figure 1 NIR Spectra of 149 soil samples A) soil particle size at 2 mm and B) soil particle size at 0.5 mm. 
 
Table 1 Organic carbon and organic matter of 149 field-crop soil samples 

Soil chemical constituents  N Range  Mean Soil texture 
Organic carbon (%) 
Soil from Santisuk District, Nan Province 67 1.23-2.55 1.69±0.31 Clay 
Soil from Muang Kamphaeng Phet 82 0.03-0.19 0.10±0.05 Clay, Clay loam 

 Organic matter (%) 
Soil from Santisuk District, Nan Province 67 1.55-4.97 3.24±0.68 Clay 
Soil from Muang Kamphaeng Phet 82 0.23-3.92 1.85±0.96 Clay, Clay loam 

 
Table 2 Calibration and validation for soil organic carbon and organic matter using NIR 

Items F R²-Cal SEC (%) R²-Val SEP (%) RPD Bias (%) 
Organic carbon        
2 mm  9 0.94 0.16 0.96 0.19 4.75 -0.006 
0.5 mm  10 0.97 0.11 0.98 0.15 6.97 0.007 
Organic matter        
2 mm  7 0.30 0.82 0.27 0.75 1.19 -0.059 
0.5 mm  9 0.45 0.73 0.50 0.74 1.34 0.098 

 


