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ABSTRACT 

This study examined the use of near-infrared spectroscopy to assess nitrate 

concentration of freshly harvested aloe vera leaves. Equations for predicting nitrate 

concentration of aloe vera leaves were developed in this work, based on the analysis of 80 

samples. The NIR spectra were collected from different positions on the outer rind, 

specifically the apex, center, and base. Subsequently, the outer layer of the corresponding 

sites was removed and the concentration of nitrate in the aloe vera gel was examined by 

nitrate ion meter. The partial least squares regression (PLSR) method was employed to 

create a prediction equation for the nitrate content. The equation derived from the spectra 

obtained at the central position demonstrated the highest accuracy, as indicated by a 

correlation coefficient of prediction of 0.98 and root mean squared error of prediction of 3.50 

ppm. The regression coefficients of the nitrate prediction equations were dominated at the 

wavelengths of 957, 1104 and 1154 nm. Therefore, it is possible to use the NIRS technique to 

predict the nitrate content of aloe vera leaves without destroying the sample. This technique 

will allow a quick and accurate measurement of the nitrate content in aloe vera leaves. 
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บทคัดยอ 

ใบวานหางจระเขที่มีคุณภาพตองมีปริมาณ

สารไนเตรทตํ่า และจําเปนตองมีการตรวจสอบกอน

นําเขาสูกระบวนการแปรรูป เทคนิคสเปกโทรสโกป

อินฟราเรดยานใกล (NIRS) สามารถวัดองคประกอบ

ทางเคมีภายในของผลผลิตเกษตรโดยไมทําลาย

ตัวอยาง งานวิจัยน้ีจึงพัฒนาเทคนิค NIRS เพื่อนํามา 

ใชในการทํานายปริมาณไนเตรทในใบวานหางจระเข

สดแบบไมทําลายตัวอยาง โดยทําการทดลองเพื่อ

สรางสมการทํานายปริมาณไนเตรทจากตัวอยางใบ

วานหางจระเขทั้งหมด 80 ตัวอยาง วัดคาการ

ดูดกลืนแสงที่บริเวณผิวเปลือกตรงตําแหนงหลังใบ

ทั้งหมด 3 ตําแหนง ไดแก โคนใบ กลางใบ และ

ปลายใบ แลวนํามาปอกเปลือกตัดเอาสวนที่เปน 

เน้ือเจลบริเวณที่ทําการวัดคาการดูดกลืนแสงแตละ

ตําแหนงมาหาคาปริมาณไนเตรท และสรางสมการ

ทํานายคาปริมาณไนเตรท ดวยวิธี partial least 

squares regression พบวา สมการที่สรางจาก

ขอมูลสเปกตรัมของตําแหนงกลางใบใหความ

แมนยําในการทํานายสูงที่สุด โดยสัมประสิทธ์ิ

สหสัมพันธของการทํานายมีคา 0.98 คารากที่สอง

ของคาความคลาดเคลือ่นกาํลังสองเฉลีย่ 3.50 พีพีเอ็ม 

และสัมประสิทธ์ิการถดถอยของสมการทํานายที่ 

มีความสัมพันธกับคาไนเตรต ไดแก ความยาวคลื่น 

957 1,104 และ 1,154 นาโนเมตร ดัง น้ัน จึงมี

ความเปนไปไดที่จะนําเทคนิค NIRS มาใชในการ

ทํานายคาปริมาณไนเตรทของใบวานหางจระเขแบบ

ไมทําลายตัวอยาง ซึ่งจะชวยใหการวัดปริมาณสาร

ไนเตรทในใบวานหางจระเขสามารถทําไดแมนยํา

และรวดเร็วข้ึน 
 

คําสําคัญ: ไนเตรท; วานหางจระเข; สเปกโทรสโกป

อินฟราเรดยานใกล 

บทนํา 

 วานหางจระเข (Aloe vera (L.) Burm.f.) 

เปนพืชสมุนไพรที่ นิยมปลูกไว ใชประโยชนใน

ครัวเรือน มีลักษณะใบหนาอวบนํ้า เมื่อผาใบออกจะ

พบสวนที่เปนเน้ือวุนใส อุดมไปดวยสารสําคัญตาง ๆ 

มีสรรพคุณทางยาที่ทําหนาที่ฆาเช้ือและสมานแผล 

และเปนตัวกระตุนเซลลเ น้ือเย่ือใหเจริญเติบโต 

ทําใหแผลหายเร็วข้ึน (วิวัฒนและคณะ, 2538) 

วานหางจระเขยังเปนพืชเศรษฐกิจที่มีศักยภาพสูง 

จากการศึกษาฐานขอมูลผลิตภัณฑเปดตัวใหม 

ทั่วโลก GNPD (global new products database) 

พบวา ในชวงป พ.ศ. 2561 – 2566 มีผลิตภัณฑที่ 

มีสวนผสมของวานหางจระเขเฉพาะทีร่ับประทานได

จํานวน 2,581 รายการ กลุมผลิตภัณฑที่มีวาน 

หางจระเขเปนสวนผสมมากที่สุด 3 อันดับแรก คือ 

นํ้าผลไม ผลิตภัณฑดูแลสุขภาพ และผลิตภัณฑนม 

ตามลําดับ สําหรับกลุมเครื่องสําอางและผลิตภัณฑ

ดูแลรางกาย มีการรายงานผลิตภัณฑที่มีสวนผสม

ของวานหางจระเขจํานวน 127,866 รายการ โดย

ผลิตภัณฑกลุมเครื่องสําอางที่มีวานหางจระเขเปน

สวนผสมมากที่สุด 3 อันดับแรก คือ ผลิตภัณฑดูแล

ผิว ผลิตภัณฑสําหรับอาบนํ้าและสบู และผลิตภัณฑ

สําหรับเสนผม ตามลําดับ (สํานักงานนโยบายและ

ยุทธศาสตรการคา, 2566) อยางไรก็ตาม ปริมาณ

สารสําคัญในใบวานหางจระเขข้ึนอยูกับปจจัยตาง ๆ 

เชน สภาพภูมิอากาศ อุณหภูมิ ความช้ืน แสง และ

แรธาตุในดิน (Suga and Hirata, 1983) ซึ่งอาจ

รวมไปถึงพื้นที่เพาะปลูก ฤดูการเก็บเกี่ยว และอายุ

ของใบดวย 

วานหางจระเขปลูกมากใน จ.ประจวบคีรีขันธ 

มีพื้นที่ปลูก 4,923 ไร จากสถิติการผลิตป พ.ศ. 2565 

มีจํานวนเกษตรกรผูปลูกวานหางจะเข ทั่วประเทศ 

610 ราย พื้นที่ปลูก 5,248 ไร ผลผลิตรวม 186,120 ตัน 
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ตลาดสงออกที่สําคัญ ไดแก จีน พมา สิงคโปร ญี่ปุน 

สหรัฐอเมริกา เวียดนาม กัมพูชา ตะวันออกกลาง 

ฮองกง ไตหวัน เกาหลี และอังกฤษ ในชวงหลายป 

ที่ผานมาเกษตรกรพบกับปญหาภัยแลงทาํใหผลผลติ

ที่ไดมีปริมาณไม เพียงพอกับความตองการของ 

ตลาด เกษตรกรจึงใชวิธีการใหปุยเคมีเพื่อเรงการ

เจริญเติบโตของวานหางจระเข ทําใหผลผลิตไมได

มาตรฐานสําหรับภาคอุตสาหกรรม (สํานักสงเสริม

และจัดการสินคาเกษตร, 2566) เน่ืองจากวานหาง

จระเขมีการเจริญเติบโตทางใบอยางรวดเร็วทําให

ผลผลิตที่ไดมีอายุไมถึงเกณฑในการเก็บเกี่ยว และมี

การสะสมของปริมาณไนเตรทที่ ใบวานหางจระเข 

ในปริมาณสูง หากมีการบริโภคในปริมาณมาก อาจ

เกิดอันตรายตอผูบริโภคได เน่ืองจากสารไนเตรท

เมื่อเขาสูรางกายจะถูกรีดิวสเปนไนไตรท  และ 

เมื่ อทํ าปฏิกิ ริยากับเอมีนหรือเอไมดทํ าให เกิ ด

สารประกอบเอ็นไนโตรโซที่เปนสารกอมะเร็งชนิดหน่ึง 

(Santamaria, 2006) ปจจุบันยังไมทราบปริมาณไนเตรท

ที่มีผลกระทบตอรางกายที่แนชัด อยางไรก็ตาม 

องคการอนามัยโลกไดกําหนดปริมาณไนเตรทที่

ยอมรับไดตอวัน (acceptable daily intake, ADI) 

ไวที่ 3.7 มก./นํ้าหนักตัว 1 กก.ของผูบริโภค (WHO, 

2002) ใบวานหางจระเขที่มีคุณภาพจะตองมีปริมาณ

สารไนเตรทตํ่าเปนสิ่งสําคัญ ดังน้ันจําเปนตองมี 

การตรวจสอบปริมาณสารไนเตรทกอนนําเขาสู

กระบวนการแปรรูปในโรงงานอุตสาหกรรม ซึ่งการ

ตรวจสอบปริมาณไนเตรทสวนใหญ ใช วิ ธีการ

ตรวจสอบโดยการใช nitrate test strip เน่ืองจาก

สามารถใชงานไดสะดวกและรวดเร็ว แตการ

ตรวจสอบดวยวิธีน้ีจําเปนตองทําลายตัวอยางใบ 

วานหางจระเขทํ าให เกิดความสูญเสีย  ทั้ งผล

ตรวจสอบยังมีความละเอียดตํ่า และมีคาใชจายสูง  

ปจจุบันเทคนิคการตรวจสอบผลผลิต

ทางการเกษตรแบบไมทํ าลายตัวอย างด วยวิ ธี 

สเปกโทรสโกปอินฟราเรดยานใกล (near infrared 

spectroscopy, NIRS) ไดร ับการยอมรับอยาง

แพรหลาย โดย NIRS เปนวิธีที่รวดเร็ว มีความ

แมนยําในการวัดองคประกอบทางเคมีภายใน 

ของผลผลิตเกษตรและอาหาร (Fu et al., 2007; 

Terdwongworakul et al., 2012) ใชระยะเวลาใน

การตรวจสอบสั้น ประหยัดแรงงาน ลดการใช

สาร เคมีในการตรวจ วิเคราะห  และตนทุน ตํ่า 

(Osborne et al., 1993; Williams and Norris, 

1987) ประเทศไทยมีการใชเทคนิค NIRS ในการวัด

ปริมาณไนเตรทของผลผลิตเกษตร เชน สับปะรด 

(Srivichien et al., 2015) แตยังไมพบการใชเทคนิค 

NIRS ในการวัดปริมาณไนเตรทของใบวานหางจระเข 

ดังน้ัน งานวิจัยน้ีจึงมุงเนนการประยุกตใชเทคนิค 

NIRS ในการทํานายคาปริมาณไนเตรทในใบ 

วานหางจระเขแบบไมทําลายตัวอยาง ที่ทําได

รวดเร็วกวา และมีความแมนยําสูง 
 

อุปกรณและวิธีการ 

การเตรียมตัวอยาง 

 สุม ตัวอย างใบว านหางจระเข  จากไร 

ซัพพลายเออรของหางหุนสวนจํากัด บางกอกอโล 

ที่ไดจากแหลงเพาะปลูกในพื้นที่  จ. กาญจนบุรี 

จํานวน 4 ราย รายละ 20 ใบ รวมทั้งหมด 80 ใบ 

นําตัวอยางไปยังหองปฏิบัติการสมบัติทางกายภาพ

ของผลิตภัณฑเกษตร ภาควิชาวิศวกรรมเกษตร 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน 

จากน้ัน ทําความสะอาดตัวอยางโดยการลางดวย 

นํ้าสะอาด แลวนํามาวางผึ่งใหแหงในหองควบคุม

อุณหภูมิ 25o ซ เปนเวลา 24 ชม. เพื่อปรับอุณหภูมิ
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ใบวานหางจระเขกอนการวัดคาการดูดกลืนแสง 

การวัดคาการดูดกลืนแสง 

 นําใบวานหางจระเขทั้งหมดมาวัดคาการ

ดูดกลืนแสงยานใกลอินฟราเรด บริเวณผิวเปลือก

ตรงตําแหนงหลังใบ 3 ตําแหนง คือ โคนใบ กลางใบ 

และปลายใบ โดยแตละสวนวัดมีขนาดพื้นที่กวางxยาว 

3x3 ซม. (Figure 1) ดวยเครื่อง NIRS (DLP NIR 

scan Nano, Texas Instruments, Dallas, Texas, 

USA) ใชโหมดการวัดแบบสะทอนกลับ (reflectance 

mode) ที่ชวงความยาวคลื่น 900 - 1700 นาโนเมตร 

เก็บความยาวคลื่นทุก ๆ 3 นาโนเมตร ดวยโปรแกรม 

DLP NIR scan Nano GUI (Texas Instruments, 

Dallas, Texas, USA) สอบเทียบเครื่อง NIRS โดย

การสแกน Spectralon® white reference กอน

วัดคาการดูดกลืนแสงของใบวานหางจระเข 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 Positions made on the outer rind of an aloe vera leaf for acquiring near infrared spectra 
 

การวิเคราะหคาปริมาณไนเตรท 

 นําตัวอยางที่ผานการวัดคาการดูดกลืนแสง

มาวิเคราะหปริมาณไนเตรท โดยปอกเปลือกตัดเอา

สวนที่เปนเน้ือเจลบริเวณที่ทําการวัดคาการดูดกลืน

แสงแตละตําแหนงมาบดละเอียดดวยเครื่อง crusher 

(Wonder Blender, WB-1, Osaka Chemical 

Co., Ltd., Osaka, Japan) เพื่อใหไดตัวอยางเน้ือ

วานหางจระเขขนาดประมาณ 1 x 1 มม. จากน้ัน

นําตัวอยางที่ เปนสวนผสมทั้ ง นํ้าและเ น้ือว าน 

หางจระเขมาวิเคราะหปริมาณไนเตรทดวยเครื่อง 

nitrate ion meter (LAQUAtwin, N03-11, HORIBA 

Advanced Techno Co., Ltd., Kyoto, Japan) 

ที่มีชวงการวัดต้ังแต  6 – 9,900 ไมโครกรัม/ก. 

ตําแหนงละ 2 ซ้ํา กอนนําไปคํานวณเปนคาเฉลี่ย

ปริมาณไนเตรทของแตละตําแหนง 
 

การวิเคราะหทางสถิติ 

 หาความสัมพันธระหวางคาการดูดกลืนแสง

และคาปริมาณไนเตรท โดยแบงกลุมตัวอยางออกเปน

สองกลุม คือ กลุมสรางสมการทํานาย (calibration 

set) จํานวน 60 ตัวอยาง และกลุมทดสอบสมการ

ทํานาย (prediction set) จํานวน 20 ตัวอยาง โดย

ใหตัวอยางทั้งสองกลุมมีการกระจายตัวคาปริมาณ
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ไนเตรทใกลเคียงกัน และคาปริมาณไนเตรทตํ่าสุด

และสูงสุดอยูในกลุมสรางสมการทํานาย นําขอมูล

สเปกตรัมของการดูดกลืนคาแสงที่ได (raw data) 

มาตรวจสอบตัดขอมูลที่ผิดปกติ (outlier) โดยใชวิธี

ทางคณิตศาสตร ไดแก univariate analysis และ 

multivariate analysis (Leys et al., 2019) และ

ปรับแตงสเปกตรัมเพื่อลดสัญญาณรบกวน (noise) 

ดวยวิธีทางคณิตศาสตร ไดแก smoothing แบบ 

Savitzky-Golay, first derivative (1D), second 

derivative (2D) แบบ Savitzky-Golay, standard 

normal variate (SNV) และการรวมเทคนิคปรับแตง

สเปกตรัมผสมต้ังแตสองเทคนิคข้ึนไป แลวนําไป

สรางสมการถดถอยเชิงเสนดวยเทคนิค partial least 

squares regression (PLSR) โดยใชโปรแกรม the 

Unscambler version 9.8 (Camo, Oslo, Norway) 

สรางโมเดลเพื่อทํานายคาปริมาณไนเตรทของ

ตัวอยางในกลุมทดสอบ สมการทํานายความแมนยํา

ของโมเดลพิจารณาจากคาตัวแปรทางสถิติที่ 

ไดจากสมการ คือ คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธของการ

ทํานาย (correlation coefficient of prediction, 

R) คารากที่สองของคาความคลาดเคลื่อนกําลังสอง

เฉลี่ย (root mean squared error of prediction, 

RMSEP) โดยโมเดลที่เหมาะสมที่สุดควรมีคา R สูง 

และ คา RMSEP ตํ่า (ประสาน, 2552) 

ผลการทดลองและวิจารณ 

 จากขอมูลการดูดกลืนแสงที่ไดจากตัวอยาง

ที่ยังไมผานการปรับแตงที่ชวงความยาวคลื่น 900–

1,700 นาโนเมตร (Figure 2A) พบวา มีพีคสําคัญ 

ที่ชวงความยาวคลื่น 1,400–1,500 นาโนเมตร เปน

โอเวอรโทนอันดับที่หน่ึงของพันธะ O-H ของกรด

คลอโรจีนิก นํ้า แอลกอฮอล และคารโบไฮเดรต 

(Correia et al., 2018) แตหลังการปรับแตงเพื่อลด

สัญญาณรบกวนดวยวิธี second derivative แบบ 

Savitzky-Golay ทําใหตําแหนงของพีคชัดเจนข้ึน 

(Figure 2B) ที่ความยาวคลื่น 957 1,154 1,408 

และ 1,660 นาโนเมตร ตามลําดับ โดยที่ความยาว

คลื่น 1,408 นาโนเมตร เปนชวงการดูดกลืนของนํ้า 

(Mainali et al., 2014)  และที ่ความยาวคลื ่น 

1,660 นาโนเมตร เปนโอเวอรโทนอันดับที่หน่ึงของ

พันธะ C-H ของลิกนิน สตารซ โปรตีน และไนโตรเจน 

(Fourty et al., 1996) โดยทั่วไป องคประกอบทาง

เคมีของเจลจากใบวานหางจระเขประกอบดวยนํ้า 

99.19% (กองกาญจน, 2536) ซึ่งอาจจะไปบดบัง

หรือลดบทบาทการดูดกลนืแสงขององคประกอบอื่น 

ๆ ไดเน่ืองจากนํ้ามีความสามารถในการดูดกลืนแสง

ยานใกลอินฟราเรดไดดี (วารุณี และคณะ, 2555) 

  
 
 
 
 
 
 
 
 

  

Figure 2 Original (A) and second derivative (B) spectra of aloe vera leaves 
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การสรางสมการทํานายคาปริมาณไนเตรท

ดวยเทคนิค NIRS จากการวัดแบบสะทอนกลับ 

พบวา  การใช ตัวอย างคาการ ดูดกลืนแสงตรง

ตําแหนงที่ 2 (กลางใบ) ใหผลดีที่สุด โดยมีความ

หนาเปลือกเฉลี่ยที่ตําแหนงโคนใบ กลางใบ และ

ปลายใบ 2.10 1.80 และ 1.59 มม. ตามลําดับ และ

มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของความหนาเปลือก 0.15  

0.12 และ 0.13 ตามลําดับ ซึ่งคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ที่บริเวณกลางใบมีคานอยกวาบริเวณอื่น สอดคลอง

กับเหตุผลที่วา สวนกลางใบมีความหนาสม่ําเสมอ

มากกวา จากขอมูลที่ไดแสดงใหเห็นถึงความหนา

ของเปลือกแตละตําแหนงไมเทากัน โครงสราง 

ของใบวานหางจระเขบริเวณกลางใบมีความหนาที่

สม่ําเสมอกวาเมื่อเทียบกับตําแหนงโคนใบและ

ปลายใบ สงผลใหคาการดูดกลืนแสงจากตําแหนง

กลางใบใหผลดีที่สุด โดย R ของคาจริงและคาที่ทํานาย

ไดมีคา 0.75 RMSEP มีคา 14.10 ไมโครกรัม/ก. 

และ bias มีคา -0.46 ไมโครกรัม/ก. สวนการใช

ตัวอย างค าการดูดกลืนแสงจากตําแหนงที่  3 

(ปลายใบ) ใหผลนอยที่สุด R มีคา 0.49 RMSEP 

มีคา 17.71 ไมโครกรัม/ก. และ bias มีคา -0.27 

ไมโครกรัม/ก. (Table1) ดังน้ัน จึงเลือกใชคาการ

ดูดกลืนแสงจากตําแหนงกลางใบ เพื่อนําไปปรับแตง

สเปกตรัมในการสรางโมเดลทํานายคาปริมาณ 

ไนเตรท เน่ืองจากใหคา R สูงที่สุด และ RMSEP 

bias ตํ่าที่สุด 
 

Table 1 Calibration and validation results of PLSR based on preprocessed spectra for predicting 
nitrate content in different positions of aloe vera leaf 

Position Factors 
Calibration Validation 

R RMSEC 
(µg/g) 

R RMSEP  
(µg/g) 

Bias  
(µg/g) 

Base 9 0.95 6.66 0.57 20.14 -2.43 
Middle 11 0.98 3.71 0.75 14.10 -0.46 
Apex 3 0.63 15.54 0.49 17.71 -0.27 
Average 17 0.98 3.68 0.72 15.68 -0.81 

RMSEC = Root mean squared error of calibration 
RMSEP = Root mean squared error of prediction 
 

สําหรับโมเดลที่ทํานายคาปริมาณไนเตรท

ไดดีที่สุด คือ สมการที่ปรับแตงสเปกตรัมโดยใชวิธี

ทางคณิตศาสตรดวยวิธี smoothing แบบ Savitzky-

Golay รวมกับวิธี second derivative แบบ Savitzky- 

Golay สมการใหคา R สูงสุด 0.98 คา RMSEP 3.50 

ไมโครกรัม/ก. มีคาแฟกเตอร 16 (Table 2) ซึ่งเปน

จํานวนแฟกเตอรที่มีคาสูง แสดงใหเห็นวา โครงสราง

ของตัวอยางใบวานหางจระเขมีความซับซอนและ

ตัวอยางมีความหลากหลาย มาจากแหลงเพาะปลูก

หลายแหลง จึงตองใชขอมูลสเปกตรัมจากแฟกเตอร

จํานวนมาก ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัย ของแกวกานต 

และคณะ (2560) ในการวิเคราะหภาพสเปกตรัม

อินฟราเรดยานใกล (NIR-HSI) สําหรับการคัดแยก

เมล็ดถ่ัวเขียวโดยมีคาแฟกเตอร 20 ซึ่งใหคา R 

สูงสุด และ RMSEP ตํ่าสุด   
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Table 2 Statistical results for predicting nitrate content from PLSR models using various 
pretreatments 

Pretreatment Factors 
Calibration (n = 60) Prediction (n = 20) 

R RMSEC  
(µg/g) 

R RMSECV  
(µg/g) 

R       RMSEP  
        (µg/g) 

Original 4 0.66 15.93 0.53 18.19 0.67 15.77 
SMT 17 0.98 3.39 0.73 15.42 -0.07 53.68 
1D 13 0.98 3.02 0.76 14.00 0.47 41,821.04 
2D 11 0.98 3.71 0.75 14.10 0.58 9,236.74 
SNV 2 0.64 16.38 0.56 17.73 0.62 17.32 
1D + SNV 11 0.98 4.18 0.74 14.36 0.09 1,259.93 
2D + SNV 8 0.96 5.35 0.72 14.85 -0.33 874.70 
SMT + 1D 12 0.97 5.11 0.79 13.42 -0.01 64,004.13 
SMT + 2D 16 0.98 3.50 0.95 5.99 0.98 3.50 
SMT + SNV 14 0.97 4.63 0.72 15.75 0.11 598.23 
SMT + 1D + SNV 11 0.96 5.35 0.78 13.73 0.09 651.55 
SMT + 2D + SNV 12 0.97 4.73 0.79 13.24 0.03 193.43 

SMT = Savitzky-Golay smoothing 
1D = Savitzky-Golay first derivative 
2D = Savitzky-Golay second derivative 
SNV = Standard normal variate 

 

        การกระจายตัวของขอมูลในการสรางสมการ
ทํานายคาระหวางปริมาณไนเตรทที่ วัดไดจริ ง

เปรียบเทียบกับปริมาณไนเตรทที่ทํานายแสดงใน 
Figure 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3 Scatter plots of measured nitrate content versus predicted nitrate content of aloe 
vera leaves in the calibration model (A) and validation model (B) 

 

สัมประสิทธ์ิการถดถอยของสมการทํานาย

ที่มีอิทธิพล ไดแก ความยาวคลื่น 957 1,104 และ 

1,154 นาโนเมตร  (Figure 4) ผลการศึกษาที่ ได

เปนไปในทิศทางเดียวกับงานวิจัยของ Srivichien 

et al. (2015) ที่ไดทําการวัดคาสเปกตรัมตัวอยาง

โพแทสเซียมไนเตรท (Merck-99%) แลวพบวา พีค

ของไนเตรทอยูที่ความยาวคลื่น 963 1,096 และ 

1,160 นาโนเมตร สัมประสิทธ์ิการถดถอยของ
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สมการทํานายที่มีอิทธิพลอื่น ๆ ไดแกความยาวคลื่น 

976 นาโนเมตร เปนตําแหนงการดูดกลืนของนํ้า 

และความยาวคลื่น 1,430 นาโนเมตร เปนตําแหนง

การดูดกลืนของพันธะ N-H จากเอไมดปฐมภูมิ 

(Workman and Weyer, 2012) 

ในการเพิ่มประสิทธิภาพ และความเสถียร

ของสมการในการทํานายคาปริมาณไนเตรทใน 

ใบวานหางจระเขแบบไมทําลายตัวอยางโดยใช

เทคนิคสเปกโทรสโกปอินฟราเรดยานใกล อาจทําได

โดยการใช ตัวอยางใบวานหางจระเขที่มีความ

หลากหลายและมีความแตกตางในดานตาง ๆ ไดแก 

พื้นที่ปลูก ฤดูการเก็บเกี่ยว อายุของใบ และจํานวน

ตัวอยางที่นํามาทดสอบ (Phuangsombut et al., 

2023) เพื่อใหขอมูลครอบคลุมการเปลี่ยนแปลงที่

กวางข้ึน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 4 Regression coefficient of the calibration model for nitrate prediction 
 

สรุปผลการทดลอง 

 การใชเทคนิค NIRS ทํานายปริมาณไนเตรท

ในใบวานหางจระเขสดแบบไมทําลายตัวอยาง 

พบวา การทํานายคาปริมาณไนเตรทใบวานหาง

จระเขที่มีการวัดแบบสะทอนกลับไดสมการทํานาย

ที่ดีที่สุด โดยการใชวิธีปรับแตงสเปกตรัมแบบวิธี 

smoothing แบบ Savitzky-Golay รวมกับวิธี second 

derivative แบบ Savitzky-Golay ไดคา R สูงสุด 0.98 

และ คา RMSEP 3.50 ไมโครกรัม/ก. แสดงใหเห็นวา 

เทคนิค NIRS มีความเปนไปไดที่จะนํามาใชในการ

ทํานายคาปริมาณไนเตรทของใบวานหางจระเข 

แบบไมทําลายตัวอยาง การเพิ่มประสิทธิภาพและ 

 

 

ความเสถียรของสมการทํานายควรใชตัวอยางใบ

วานหางจระเขที่มีความหลากหลาย จากพื้นที่

เพาะปลูกที่แตกตางกัน ฤดูการเก็บเกี่ยว อายุของ 

ใบ รวมทั้งจํานวนตัวอยางที่นํามาทดสอบ  
 

คําขอบคณุ 

ขอขอบคุณ หางหุนสวนจํากัด บางกอก อโล 

ที่ใหการสนับสนุนตัวอยางใบวานหางจระเข และงาน 

วิจัยน้ีไดรับทุนสนับสนุนจาก ภาควิชาวิศวกรรมเกษตร 

คณะวิศวกรรมศาสตรกําแพงแสนมหาวิทยาลัย 

เกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน 
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