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Abstract 
Evaluation of nitrate in hydroponic Chinese kale’s leaves by Fourier-Transform Near Infrared 

Spectroscopy. Three hundred samples were scanned by FT-NIR. The calibration equations to predict nitrate 
content in hydroponic Chinese kale’s leaves were developed and compared the precision of NIRs reflectance 
mode measurement to the reference of standard chemical analysis data. Each hydroponic Chinese kale’s leaves 
were randomed and scanned by FT-NIR in the wavenumber 4000-10000 cm-1(800 – 2,500 nm). Result showed 
that nitrate has the most absorption at wavelength of 885 nm. Chinese kale’s leaves were analyzed for nitrate 
content by Brucine method technique. Partial least square regression (PLSR) was used to develop nitrate content 
calibration equations. The number of factors (F) used in calibration equations of nitrate content was 1. The 
correlation coefficients (R) was0.9508 ppm. RMSEP, SEP and Bias were 46.6146 ppm, 44.83 and 13.84 
respectively. Results showed that NIRs reflectance mode has possibility to apply to predict the quantity of nitrate 
in hydroponic Chinese kale’s leaves precisely. 
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บทคัดยอ 

การวิเคราะหปริมาณไนเตรทของใบผักคะนาไฮโดรโปนิกสแบบไมทําลาย โดยการใชเคร่ืองฟูเรีนรทรานฟอรมสเปกโท
รสโกปอินฟราเรดยานใกล (FT-NIR)ใชตัวอยางผักคะนาที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารจํานวน 300 ตัวอยาง เพื่อสรางสมการ
ทํานายปริมาณไนเตรทของใบผักคะนาไฮโดรโปนิกส และเปรียบเทียบความแมนยําของเทคนิคการดูดกลืนแสงยานใกล
อินฟราเรดกับวิธีวิเคราะหทางเคมี โดยสุมใบผักคะนาไฮโดรโปนิกสมาวัดคาการสองผานของแสงในชวงคล่ืนแสง4000-10000 
cm-1 (1000-2500 nm)ดวยเคร่ือง FT-NIRจากการทดลองพบวาไนเตรทมีคาการดูดกลืนแสงมากที่สุดที่ความยาวคล่ืน 885 nm
เม่ือนําใบผักคะนาไฮโดรโปนิกสมาวิเคราะหปริมาณไนเตรทดวยเทคนิค Brucine method สรางสมการถดถอยเชิงเสนดวย
เทคนิค Partial least square regression (PLSR) พบวาสมการท่ีสรางขึ้นเพื่อทํานายปริมาณไนเตรทมีจํานวนแฟคเตอร (F) 
เทากับ 1 คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R) เทากับ 0.9508คา RMSEP SEP และ คา Biasเทากับ 46.6146 ppm,44.83 และ 
13.84 ตามลําดับจากผลที่ไดแสดงใหเห็นวาเทคนิคการดูดกลืนแสงยานใกลอนิฟราเรด แบบ Reflectance mode มีความ
เปนไปไดที่จะนํามาใชในการทํานายคาปริมาณไนเตรทในใบผักคะนาไฮโดรโปนิกสแบบไมทําลายไดอยางแมนยํา 
คําสําคัญ: ไนเตรท, เคร่ืองฟูเรีนรทรานฟอรมสเปกโทรสโกปยานใกลอินฟราเรด, ผักคะนา 

 
คํานํา 

ปญหาเฉพาะที่เกิดขึ้นกับผักที่ปลูกในระบบไฮโดรโปนิกสในประเทศไทยคือ ปริมาณไนเตรทท่ีสะสมอยูในใบผักซ่ึงมี
ปริมาณสูงเนื่องจากปุยไนโตรเจนของผักไฮโดรโปนิกสอยูในรูปไนเตรทท้ังหมดหรือเกือบทั้งหมดที่พืชสามารถนําไปใชได
โดยตรง ในขณะท่ีผักที่ปลูกในดินไดรับปุยในรูปอื่นดวย เชน  ปุยแอมโมเนียม ยูเรียและสารอินทรียที่มีไนโตรเจนเปน
สวนประกอบรวมทั้งผักที่ปลูกในระบบไฮโดรโปนิกสมักปลูกในที่รมคร้ึม ทําใหมีอัตราการสังเคราะหแสงนอยสงผลทําใหไนเตรท
ไมไดถูกนําไปใช จึงสะสมอยูที่ใบผักในปริมาณที่สูงกวาปกติ ปริมาณไนเตรทถาสะสมอยูในรางกายคนมากๆจะไปจับตัวกับ
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ออกซิเจนที่อยูในฮีโมโกลบินทําใหฮีโมโกลบินขาดออกซิเจนและถามีปริมาณมากกวา 60 % ของปริมาณฮีโมโกลบินทั้งหมดใน
เลือดจะทําใหเสียชีวิตไดนอกจากนี้ปริมาณไนเตรตสวนหนึ่งจะเปล่ียนรูปเปนสารไนโทรซามีนที่เปนสารกอมะเร็ง (กิตติ, 
2554) เม่ือมองดูจากลักษณะภายนอกไมสามารถบงบอกไดวาผักไฮโดรโปนิกสนี้มีการสะสมของไนเตรทตกคางในปริมาณมาก
เกินกวาที่ไดกําหนดไวหรือไม  ทําใหผูบริโภคบางสวนไมใหความเชื่อถือผักปลอดสารพิษที่ไดจากการปลูกแบบไฮโดรโปนิกส
เทาที่ควร รวมทั้งการวิเคราะหหาปริมาณไนเตรทโดยวิธีวิเคราะหแบบ AOAC เปนวิธีที่ยุงยาก ใชสารเคมี และทําลายตัวอยาง 
ผูวิจัยจึงไดเกิดแนวความคิดในการนําเทคนิคการตรวจสอบแบบไมทําลายดวยเทคนิคเนียรอินฟาเรดมาชวยวิเคราะหปริมาณ
ไนเตรทในผักไฮโดรโปนิกส 

 
อุปกรณและวิธีการ 

1. การเตรียมตัวอยาง 
ผักคะนาไฮโดรโปนิกส ปลูกโดยฝายเทคโนโลยีชีวภาพ สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย 35 

หมู 3 ต.คลองหา อ.คลองหลวง จ.ปทุมธานีที่มีอายุการเก็บเก่ียวทางการคาคัดเลือกผักคะนาที่มีขนาด รูปราง สีและนํ้าหนักที่
ใกลเคียงกัน จากนั้นนําตัวอยางทั้งหมดมาทําการปรับอุณหภูมิกอนการวัดดวยการเก็บไวในหองปรับอากาศท่ีรักษาอุณหภูมิ 
หองที่ระดับ 25 องศาเซลเซียสเปนเวลา 2 - 3 ชั่วโมง กอนทําการวัดดวยเคร่ืองฟูเรียรทรานฟอรมสเปกโทรสโกปอินฟราเรดยาน
ใกล 
2. การวัดคาการดูดกลืนแสง 

นําผักคะนาที่ไดจากขอ 1 เลือกใบผักคะนาที่มีขนาดเล็กและใหญที่สุดจากตนคะนาเดียวกัน นํามาวัดคาการดูดกลืน
แสงยานใกลอินฟราเรดดวยเคร่ือง Q-Interline Quant FT-NIR ในชวงจํานวนคล่ืนแสง 10000 – 4000 cm-1 (1000-2500 nm) 
ใบละ 4 จุด โดยใชผักคะนาจํานวน 209 ตน 
3. วิเคราะหหาปริมาณไนเตรท 

นําตัวอยางใบคะนาที่ผานการวัดคาการดูดกลืนแสงแลว มาวิเคราะหหาปริมาณไนเตรตดวยเทคนิค Brucine 
method  (AOAC,2000) 
4.การสรางสมการทํานาย 

แบงกลุมตัวอยางออกเปน 2 กลุมโดยกลุมที่ 1เปนกลุมสําหรับการสรางสมการ (Calibration set)และกลุมที่ 2 เปน
กลุมสําหรับการทดสอบสมการ (Prediction set)โดยแตละกลุมมีการกระจายตัวของขอมูลเทา ๆ กันโดยแบงเปนกลุม 
Calibration จํานวน 70 เปอรเซ็นต และแบงเปนกลุม Predictionจํานวน 30 เปอรเซ็นต กอนวิเคราะหขอมูลปรับแตงสเปกตรัม 
(pretreatment) เพื่อลด noise และแยกสเปกตรัมที่ซอนทับออกจากกันดวยวิธีทางคณิตศาสตรตามความเหมาะสม 

สรางสมการความสัมพันธระหวางสเปกตรัมกับคาวิเคราะหดวยวิธี Partial least square regression (PLSR)โดยใช
โปรแกรม Unscrambler version 9.7 เลือกสมการที่มีประสิทธิภาพดีที่สุด จากการพิจารณาที่ คา R (Coefficient of 
correlation) ใหมีคาสูงสุด, RMSECV ตองมีคาตํ่าที่สุดและพิจารณาจาก Factor ที่มีคาตํ่าสุดดวย 

 
ผลการทดลอง 

การวิเคราะหปริมาณไนเตรต 
ปริมาณไนเตรตในใบผักคะนาไฮโดรโปนิกส ที่ปลูกโดยฝายเทคโนโลยีชีวภาพ สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและ

เทคโนโลยีแหงประเทศไทยมีปริมาณอยูในชวง719.1613-1367.6387ppm จากตัวอยางวิเคราะหทั้งหมด 209 ตัวอยาง 
การวัดคาการดูดกลืนแสงและสรางสมการทํานายปริมาณไนเตรตในใบผักคะนาไฮโดรโปนิกส 

สเปกตรัมที่วัดไดโดย FT-NIR และคาวิเคราะหทางเคมีที่ไดจากหองปฏิบัติการถูกนํามาใชเพื่อสรางสมการทํานายโดย
โปรแกรมUnscrambler version 9.7 ทําการปรับแตงสเปคตรัมดวยเทคนิคทางคณิตศาสตรตาง ๆ เชน Savitzky – Golay 
Smoothing, Savitzky – Golay 2nd derivative, SNV และ MSC (Table 1) หลังจากการการปรับแตงขอมูลสเปกตรัมดวย
เทคนิคทางคณิตศาสตรตาง ๆ  แลวพบวาการสรางสมการดวยวิธีCenter and scale (Mean center)ใน Cross -validation ให
ผลดีที่สุดไมแตกตางจากขอมูลสเปกตรัมด้ังเดิม (Original spectra) จึงนําขอมูลสเปกตรัมด้ังเดิม (Original spectra) มาสราง
สมการการทํานายไนเตรทโดยใชวิธี  Partial least squares regression (PLSR) ซึ่งไดผลดังนี้ คือ R = 0.9544และ RMSEC = 
41.0416 ppm และนําโมเดลสมการที่สรางไดไปทดสอบในกลุมที่ใชสําหรับทดสอบสมการ พบวาไดคา R =0.9421 และ  
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RMSEP = 46.6146 ppm ซึ่งแสดงใน Table 2 สวน Figure 2 (a)  แสดงผลการทํานายปริมาณไนเตรทในกลุมที่ใชสําหรับสราง
สมการ และFigure2 (b) แสดงผลการทํานายปริมาณไนเตรทในกลุมที่ใชสําหรับทดสอบสมการ  
 
Table 1  Result of crucial decision values, R, RMSECV, SEP, and Bias 
 

Spectral Pretreatments N F R RMSECV 
(ppm)

SEP Bias 

Original 140 3 0.9544 41.0416 41.1889 -9.591 × 10-6

Smoothing 140 3 0.9423 46.4209 46.5476 -1.439 × 10-5

1st derivative 140 7 0.9296 50.6806 50.8626 -2.572 × 10-5

2ndderivativeg 140 10 0.9033 58.9793 59.1901 -1.395 × 10-5

MSC (full) 140 3 0.8866 46.2926 46.4588 -1.192 × 10-5

MSC (Common offset) 140 3 0.9357 48.5120 48.6862 -1.657 × 10-5

MSC (Common amplification) 140 3 0.9504 42.7703 42.9239 -1.744 × 10-5

Mean 140 3 0.9544 41.0416 41.189 -1.221 × 10-5

SNV 140 3 0.9416 46.3111 46.4774 -1.613 × 10-5

Smoothing + 1st derivative 140 4 0.9145 55.6107 55.1804 -1.439 × 10-5

Smoothing + 2nd derivative 140 10 0.9256 51.3764 51.5608 -2.223 × 10-5

MSC (full) + Smoothing + 1st derivative 140 4 0.9142 55.7277 55.9678 -2.093 × 10-5

MSC (Common offset) + Smoothing + 1st 
derivative 

140 4 0.9145 55.6153 55.815 -1.613 × 10-5 

MSC (Common amplification) + Smoothing 
+ 1st derivative 

140 4 0.9142 55.7241 55.9241 -1.70 × 10-5 

MSC (full) + Smoothing + 2nd derivative 140 8 0.9047 58.5724 58.7827 -1.70 × 10-5

MSC (Common offset) + Smoothing + 2nd 
derivative 

140 10 0.9276 51.3734 51.5579 -2.485 × 10-5 

MSC (Common amplification) + Smoothing 
+ 2nd derivative 

140 8 0.9047 58.5680 58.7783 -1.962 × 10-5 

mean + Smoothing + 1st derivative 140 5 0.9241 52.5303 52.7189 -1.744 × 10-5
mean + Smoothing + 2nd derivative 140 8 0.9211 53.5407 53.7329 -1.700 × 10-5
SNV+ Smoothing + 1st derivative 140 5 0.9237 50.4354 50.6165 -9.591 × 10-6
SNV+ Smoothing + 2nd derivative 140 10 0.9289 51.1956 51.3794 -1.264 × 10-5
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 
 
 
Table 2  Result of crucial decision values, R, RMSECV, SEP, and Bias of pretreated spectrums with partial least 

square method. 
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Figure 2  Scatter plots of prediction value of nitrate (ppm) in calibration set (a) and validation set (b) 

 
สรุปผลการทดลอง 

สามารถการประยุกตใชเทคนิคการดูดกลืนแสงยานใกลอินฟราเรดตรวจสอบและทํานายปริมาณไนเตรทของในใบ
ผักคะนาไฮโดรโปนิกสได โดยคํานวณหาความสัมพันธระหวางสเปกตรัม NIRS และปริมาณไนเตรทโดยใชวิธีวิเคราะหดวย
เทคนิค Partial least squares  regression (PLSR) และปรับเทียบแบบ Cross - validation ดวยโปรแกรม 
Unscramblerversion 9.7และเม่ือนําโมเดลสมการที่สรางไดไปทดสอบในกลุมที่ใชสําหรับทดสอบสมการ พบวาไดคาR 
=0.9421 และ  RMSEP = 46.6146 ppm จากผลที่ไดแสดงใหเห็นวาเทคนิคการดูดกลืนแสงยานใกลอินฟราเรด มีความเปนไป
ไดที่จะนํามาใชในการทํานายคาปริมาณไนเตรทของใบผักคะนาไฮโดรโปนิกสแบบไมทําลาย  

 
คําขอบคุณ 

งานวิจัยนี้ไดรับทุนสนับสนุนจากเงินรายไดของคณะอุตสาหกรรมเกษตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณ
ทหารลาดกระบัง ผูเขียนขอขอบพระคุณไวณที่นี้ 
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วิชัย หฤทัยธนาสันต์ิ. 2555. เทคโนโลยีอินฟราเรดยานใกลและการประยุกตใชในอุตสาหกรรม. สถาบันคนควาและพัฒนาผลผลิตทางการเกษตร
และอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ. 

AOAC. 2000.” Official Method of the analysis 32nded” Association of official analytical chemists. 
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