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บทคัดยEอ 
ประเทศไทยเป0นหน่ึงในผู8ผลิตยางธรรมชาติ ซึ่งมีส?วนแบ?งตลาดประมาณ 35 % ของผลผลิตท้ังหมด ยาง

ธรรมชาติถูกนํามาใช8กับหลาย ๆ ผลิตภัณฑ�ท่ีมียางเป0นองค�ประกอบ ไม?ว?าจะใช8ยางธรรมชาติอย?างเดียว หรือนํามาใช8
ร?วมกับวัสดุประเภทอ่ืน ยางก8อนถ8วยเป0นยางธรรมชาติท่ีผลิตมาจากนํ้ายางสด โดยทําให8จับตัวเป0นก8อนในถ8วยและ
เป0นวัตถุดิบตั้งต8นท่ีใช8ในอุตสาหกรรมผลิตยางแท?ง (STR 20) มูลค?าของยางก8อนถ8วยจะมีค?าสูงหรือต่ําข้ึนอยู?กับ
นํ้าหนักของเน้ือยางแห8งท่ีมีอยู? ปXจจุบันยังไม?มีวิธีหรือเครื่องมือวัดท่ีประเมินปริมาณเน้ือยางแห8งได8อย?างแม?นยําและ
รวดเร็ว ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงค�เพ่ือวัดปริมาณเน้ือยางแห8งในยางก8อนถ8วยด8วยการวิเคราะห�สเปกตรัม
อินฟราเรดย?านใกล8ในช?วงความยาวคลื่น 900-1,700 nm โดยการนําตัวอย?างท่ีต8องการวิเคราะห�มาผ?าเป0น 2 ส?วน 
และวัดค?าสเปกตรัมบนผิวของตัวอย?าง การปรับแต?งค?าสเปกตรัมด8วยวิธี SNV, 1st derivative และ 2nd derivative 
จะนํามาใช8เพ่ือลดสัญญาณรบกวนจากภายนอกและการกระเจิงของแสง ข8อมูลสเปกตรัมท้ังหมดท่ีได8รับการปรับแต?ง
แล8วจะนําไปสร8างแบบจําลองด8วยวิธีถดถอยของกําลังสองน8อยท่ีสุดบางส?วน (partial least squares regression, 
PLSR) เพ่ือใช8ทํานายเน้ือยางแห8ง ผลการทดลองพบว?าแบบจําลองท่ีปรับแต?งค?าสเปกตรัมด8วยวิธี 1st derivative ท่ี
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ช?วงความยาวคลื่น 1,000-1,600 nm ให8ผลการทํานายดีท่ีสุด โดยให8ค?าสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ (coefficient of 
determination, R2) เท?ากับ 0.978 ค?าความผิดพลาดของการทํานาย (root mean square error of prediction, 
RMSEP) เท?ากับ 1.616 และส?วนเหลือของการเบ่ียงเบนจากการทํานาย (residual prediction deviation, RPD) 
เท?ากับ 6.546 ตามลําดับ ซึ่งสามารถสรุปได8ว?าแบบจําลองท่ีพัฒนาข้ึนให8ผลการทํานายท่ีมีความแม?นยําสูงและมี
ความเป0นไปได8ท่ีจะนําไปใช8ทํานายปริมาณเน้ือยางแห8งของยางก8อนถ8วยได8จริง  

 

คําสําคัญ : ปริมาณเน้ือยางแห8ง; ยางพาราก8อนถ8วย; เนียร�อินฟราเรดสเปกโทรสโกปo 
 

Abstract 
Thailand is one of the leading producers of natural rubber with about 35 %  market share. 

The natural rubber is used extensively in many rubber products either alone or in combination with 
other materials.  The cup lump rubber is made of latex and coagulated in the collection cup. The 
cup lump rubber is a raw material for producing block rubber called STR 20 for use in rubber 
industry.  The price of cup lump rubber mainly depends on amount of dry rubber content. 
Nowadays no method or instrument can evaluate the amount of dry rubber content rapidly and 
precisely.  Thus, the purpose of this research is to predict dry rubber content of cup lump rubber 
using compact near infrared spectrometer in wavelength region of 900-1,700 nm. In order to acquire 
spectrum, a sample was cut equally into two sections to reveal measurement points on interior 
surface.  The pretreatment methods such as SNV, the 1st derivative and the 2nd derivative were 
applied to deal with problems associated with noise, light- scattering and external effects prior to 
implement the regression analysis. The preprocessed spectra were modeled by partial least squares 
regression (PLSR), which was used for predicting dry rubber content. The experiments revealed that 
the model based on the 1st derivative at wavelength range of 1,000-1,600 nm presented the best 
prediction results as represented by coefficient of determination ( R2)  of 0. 978, root mean square 
error of prediction (RMSEP) of 1.616 and residual prediction deviation (RPD) of 6.546 respectively. 
Therefore, it was concluded that the developed model achieved high accuracy of dry rubber 
content prediction and no doubt of utilizing it in the field.  

 

Keywords: dry rubber content; cup lump rubber; near-infrared spectroscopy 
 
1. บทนํา 

ยางพารานับเป0นพืชเศรษฐกิจท่ีสําคัญชนิดหน่ึง
ของประเทศไทย และสามารถผลิตยางพาราได8มากกว?า 
3 ล8านตันต?อปo เมื่อพิจารณาจากสัดส?วนประเภทยาง
แปรรูปตั้งต8นท่ีผลิตได8 โดยผลิตยางแท?งได8มากท่ีสุด 

รองลงมาเป0นยางแผ?นลมควัน ยางนํ้าข8น ยางผสม และ
ยางประเภทอ่ืน ๆ ตามลําดับ [1] ปXจจุบันเกษตรกรหัน
มาผลิตยางก8อนถ8วยเพ่ิมมากข้ึน เน่ืองจากมีกระบวน-
การผลิตท่ีไม?ซับซ8อนและเป0นท่ีต8องการของโรงงานผลติ
ยางแท?งมากกว?าข้ียาง เพราะว?ายางก8อนถ8วยสะอาด
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และมีสิ่งเจือปzนปริมาณท่ีน8อยเมื่อเทียบกับข้ียางจึง
เหมาะท่ีจะนําไปผลิตยางแท?งมากกว?า ยางก8อนถ8วยจะ
ซื้อขายกันโดยการช่ังนํ้าหนักและพิจารณาถึงปริมาณ
เน้ือยางแห8ง (dry rubber content, DRC) ซึ่งมีความ 
สัมพันธ�กับความช้ืนของยางก8อนถ8วย โดยถ8ายางก8อน
ถ8วยมีความช้ืนสูง ราคาต?อกิโลกรัมของยางก8อนถ8วยก็
จะต่ําลงเพราะมีปริมาณเน้ือยางแห8งต่ําเมื่อเทียบกับ
นํ้าหนัก ดังน้ันการขายยางก8อนถ8วยจึงจําเป0นต8องทราบ
วิธีหาปริมาณเน้ือยางแห8งท่ีถูกต8องและแม?นยํา ในทาง
ปฏิบัติการกําหนดราคาของยางก8อนถ8วย ผู8ประเมิน
หรือพ?อค8าคนกลางจะประเมินปริมาณเน้ือยางแห8งใน
ยางก8อนถ8วยด8วยสายตาและการสัมผัส โดยดูจากสีของ
ยางก8อนถ8วย จํานวนช้ันของยางก8อนถ8วย และการ
สัมผัสโดยการบีบ เพ่ือดูความหนาแน?นของเน้ือยาง 
โดยยังไม?มีวิธีการหรือเครื่องมือท่ีน?าเช่ือถือในการวัด
ปริมาณเน้ือยางแห8ง ทําให8เกษตรกรชาวสวนยางมี
โอกาสโดนเอาเปรียบจากพ?อค8าคนกลางได8 สถาบันวิจยั
ยางของกรมวิชาการเกษตรแนะนําการผลิตยางก8อน
ถ8วยและใช8เป0นแนวทางให8เกษตรกรปฏิบัติ โดยมี
ข8อกําหนดหลัก ๆ คือ ยางก8อนถ8วยท่ีดีจะต8องเป0นยางท่ี
กรีดแล8วปล?อยให8นํ้ายางจับตัวในถ8วยโดยใช8นํ้ากรดหรือ
ปล?อยให8จับตัวตามธรรมชาติ กรดท่ีใช8เป0นกรด      ฟอร�
มิกหรือกรดอะเซติก ยางก8อนถ8วยท่ีผลิตได8ต8องสะอาด 
ไม?มีสิ่งปลอมปนหรือสิ่งสกปรกอ่ืน ๆ เช?น เปลือกไม8 
เศษหิน ดิน ทราย และอ่ืน ๆ รวมท้ังต8องมีสีตาม
ธรรมชาติ และมีนํ้าหนักประมาณ 80-500 กรัม มีเน้ือ
ยางแห8งประมาณ 60 เปอร�เซ็นต� ยางก8อนถ8วยท่ีเหมาะ
ต?อการซื้อขายควรมีอายุไม?เกิน 4 วัน มีความช้ืน
ประมาณ 40 เปอร�เซ็นต� ซึ่งหากเกษตรกรสามารถผลิต
ยางก8อนถ8วยให8ได8มาตรฐานท่ีแนะนําน้ี จะทําให8
เกษตรกรขายได8ในราคาสูง และมีผลดีต?อการผลิตยาง
แท?งเพ่ือการส?งออกด8วย เพราะว?าจะทําให8คุณภาพยาง
แท?งสูงข้ึน [2] 

ปXจจุบันการวิเคราะห�ข8อมูลด8วยเนียร�อินฟรา-
เรดสเปกโทรสโกปo (near infrared spectroscopy, 
NIRS) ถือเป0นวิธีการท่ีมีประสิทธิภาพ ได8รับการยอมรบั
และถูกนํามาใช8ในการวิเคราะห�คุณภาพผลิตผลด8าน
การเกษตรและอาหารเป0นจํานวนมาก [3-5] แสง
อินฟราเรดย?านใกล8เป0นคลื่นแม?เหล็กไฟฟ}าท่ีอยู?ในช?วง
ความยาวคลื่น 700-2,500 nm เมื่อผ?านเข8าไปใน
ตัวอย?าง พลังงานจะถูกดูดกลืนไว8โดยองค�ประกอบทาง
เคมีของตัวอย?าง ความเข8มของแสงท่ีทะลุผ?านออกมา
จากตัวอย?างจะเป0นสัดส?วนกับปริมาณขององค�  
ประกอบทางเคมีน้ัน [6] การดูดกลืนแสงอินฟราเรด
ย?านใกล8จะสัมพันธ�กับการสั่นเชิงโมเลกุลของพันธะ   
C-H, O-H และ N-H ดังน้ันการวัดการดูดกลืนแสง
อินฟราเรดย?านใกล8จึงมีความสัมพันธ�ทางอ8อมกับ
องค�ประกอบอินทรีย�ของตัวอย?างน้ัน ๆ จากการศึกษา
พบว?าเทคโนโลยีเนียร�อินฟราเรดสเปกโทรสโกปoได8ถูก
นํามาใช8ในการวิเคราะห�คุณภาพยางพาราในหลาย
รูปแบบเช?น เช?น รวิพันธ� [7] ศึกษาการใช8สเปกโทรส-
โกปoอินฟราเรดย?านใกล8 (1100-2,500 nm) เพ่ือ
วิเคราะห�ค?าความหนืดของนํ้ายางสดและนํ้ายางข8น
แบบไม?ทําลาย โดยการพัฒนาแบบจําลองการถดถอย
ของวิธีกําลังสองน8อยท่ีสุดบางส?วน (partial least 
squares regression, PLSR) เพ่ือทํานายค?าความหนืด 
ซึ่งพบว?าสามารถทํานายค?าความหนืดของนํ้ายางสด
และนํ้ายางข8นได8อย?างแม?นยํา โดยความยาวคลื่นท่ีมี
อิทธิพลต?อแบบจําลองอยู? ท่ีความยาวคลื่น 1,705, 
1,715, 2,280, 2,290 และ 2,310 nm ซึ่งสัมพันธ�กับ 
CH3, CH3, CH3, amino acid และ CH2 ตามลําดับ 

ผดุงสิทธ์ิ และวสุ [8] ได8ศึกษาผลของอุณหภูมิท่ี
มีต?อการทํานายปริมาณเน้ือยางแห8งของนํ้ายางด8วย
เทคนิคเนียร�อินฟราเรดสเปกโตรสโกปo โดยเลือกใช8ช?วง
ความยาวคลื่น 1,063-1,333 และ 1,639-1,732 nm 
การทดลองได8ศึกษาอิทธิพลของอุณหภมูิโดยควบคุม
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อุณหภูมไิว8ท่ี 10, 20, 30 และ 40 °C ตามลําดับ พบว?า
แบบจําลอง PLSR สามารถทํานายปริมาณเน้ือยางแห8ง
ได8อย?างแม?นยาํด8วยค?าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยระหว?าง
ค?าจริงและค?าทํานาย (bias) เท?ากับ -0.00309 % และ
ค?าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการพิสูจน�แบบไขว8 
(RMSECV) เท?ากับ 0.331 โดยอุณหภูมิไม?มีอิทธิพลต?อ
ผลการทํานาย 

Sirisomboon และคณะ [9] ใช8 เทคโนโลยี
เทคนิคเนียร�อินฟราเรดสเปกโทรสโกปoในการวิเคราะห�
ปริมาณเน้ือยางแห8งในนํ้ายางโดยการวัดท่ีต8นยางพารา
โดยตรง โดยใช8 NIR gun (Fantec, Japan) ท่ีความ
ยาวคลื่น 590-1,090 nm และ NIR spectrometer 
(Soma opt., Japan) ท่ีความยาวคลื่น 1,500-2,500 
nm เพ่ือนําไปวิเคราะห�ปริมาณเน้ือยางแห8งโดยใช8
แบบจําลอง PLSR ผลท่ีได8 คือ แบบจําลองสามารถ
ทํานายปริมาณเน้ือยางแห8งจากการวัดท่ีต8นยางพารา
ท้ัง 2 ช?วงความยาวคลื่น มีค?าสัมประสิทธ์ิของการ
ตัดสินใจ (R2) เท?ากับ 0.1166 และ 0.1789 มีค?า 
RMSECV เท?ากับ 5.99 และ 5.78 % ซึ่งพบว?ามีความ
แม?นยําน8อยกว?าเมื่อ เปรียบเทียบกับการวัด ท่ี นํ้า
ยางพาราด8วย portable spectrometer (Avantes, 
Netherland) โดยใช8ความยาวคลื่น 370-1,085 nm 
ซึ่งให8ค?า R2 เท?ากับ 0.9741 ค?า RMSECV เท?ากับ 
1.09 % ซึ่งมีความแม?นยําสูงกว?า นอกจากน้ี Rittiron 
และ Seehalak [10] ได8นําสเปกโทรสโกปoอินฟราเรด
ย?านใกล8ในช?วงความยาวคลื่น 700-1,050 nm มาวัด
ปริมาณความช้ืนในแผ?นยางพาราดิบโดยใช8เครื่องแบบ
พกพา ผลการวิจัยพบว?าแบบจําลองการถดถอยเชิงเส8น
พหุ คูณ (multiple linear regression) ท่ีเหมาะสม
ท่ีสุดได8จากสเปกตรัมท่ีมีการปรับด8วยเทคนิคอนุพันธ�
อันดับท่ีสอง โดยสามารถวัดปริมาณความช้ืนใน
ยางพาราแผ?นเดียวได8 โดยมีค?าความคลาดเคลื่อน
มาตรฐานในการทํานาย (standard error of predict-

tion, SEP) และค?า Bias เท?ากับ 0.32 และ 0.05 %db 
ตามลําดับ 

Suchata และคณะ [11]  ได8 ศึกษาการหา
ปริมาณความช้ืนของยางก8อนถ8วยแบบรวดเร็วโดยใช8
เทคนิคเนียร�อินฟราเรดสเปกโตรสโกปo ท่ีช?วงความยาว
คลื่น 400-1,100 nm ด8วยวิธีการวัดแบบสะท8อนกลับ 
และพัฒนาแบบจําลอง PLSR เพ่ือทํานายปริมาณ
ความช้ืนของยางก8อนถ8วย พบว?าแบบจําลองให8ค?า R2 
เท?ากับ 0.98 ค?า SEP เท?ากับ 1.48 % และ bias 
เท?ากับ 0.02 % ตามลําดับ 

งานวิจัยดังกล?าวข8างต8น พบว?าการใช8เทคนิค 
สเปกโทรสโกปoอินฟราเรดย?านใกล8สามารถจะประเมิน
คุณภาพผลิตภัณฑ�ยางพาราได8อย?างถูกต8องและรวดเร็ว 
ไม?ทําลายตัวอย?าง แต?เน่ืองจากอุปกรณ�ส?วนใหญ?มีราคา
สูงและเป0นอุปสรรคสําคัญในการนําไปใช8จริงในทาง
ปฏิบัติ อย?างไรก็ตาม ยังไม?มีรายงานวิจัยท่ีทดลองหา
ปริมาณเน้ือยางแห8งจากยางก8อนถ8วยท่ีช?วงความยาว
คลื่น 900-1,700 nm ดังน้ันงานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค�
เพ่ือพัฒนาแบบจําลองโดยใช8วิธี partial least square 
regression ในการวัดปริมาณเน้ือยางแห8งของยางก8อน
ถ8วยด8วยเครื่องสเปกโตรมิเตอร�แบบพกพา (compact 
near infrared spectrometer) ซึ่งมีราคาไม?แพง 
 

2. อุปกรณ0และวิธีการ 
2.1 การเตรียมยางก�อนถ�วยและการหา

เปอร0เซ็นต0เนื้อยางแห�ง 
ยางก8อนถ8วยจะต8องเตรียมจากนํ้ายางพารา

สด ดังน้ันสําหรับงานวิจัยน้ีจึงได8เตรียมยางก8อนถ8วย ณ 
สวนยางพาราจังหวัดชลบุรี โดยใช8นํ้ายางพาราจากต8น
ยางพาราสายพันธุ� PRIM 600 นํ้ายางพาราท่ีกรีดได8แต?
ละต8นจะถูกนํามารวมกันในถังขนาด 60 ลิตร เพ่ือใช8
สําหรับเตรียมยางก8อนถ8วยต?อไป และเพ่ือท่ีจะหา
เปอร�เซ็นต�เน้ือยางแห8ง (% DRC) ของยางก8อนถ8วย 
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จะต8องทราบปริมาณเน้ือยางแห8งของนํ้ายางพาราท่ีใช8
เตรียมยางก8อนถ8วยก?อน โดยการนํานํ้ายางพาราเทลง
ในถาดทดลองให8มีความหนาประมาณ 2 mm และเติม
กรดฟอร�มิคเจือจางซึ่งเตรียมจากกรดฟอร�มิคเข8มข8น 
90 % ในอัตราส?วน 10 ซีซี ต?อนํ้า 90 ซีซี ลงไป เพ่ือทํา
ให8นํ้ายางพาราจับตัวเป0นก8อนและช่ังนํ้าหนัก หลังจาก
น้ันนําไปอบด8วยตู8อบลมร8อนท่ีอุณหภูมิ 70 °C เป0น
เวลา 20 ช่ัวโมง เพ่ือให8ยางพาราแห8งและนําไปช่ัง
นํ้าหนัก คํานวณหาสัดส?วนเ น้ือยางแห8 งของนํ้า
ยางพาราซึ่ง คือ อัตราส?วนนํ้าหนักยางหลังอบต?อ
นํ้าหนักยางก?อนอบ โดยจะทดลองซ้ํา 3 ครั้ง เพ่ือหา
สัดส?วนเน้ือยางแห8งเฉลี่ย ซึ่งพบว?ามีค?าเท?ากับ 0.4375 
การเตรียมยางก8อนถ8วยเริ่มด8วยการทําความสะอาด
ถ8วยรองรับนํ้ายางพารา เทนํ้ายางพาราลงในถ8วย
ปริมาณ 3 ส?วน 4 ของปริมาตรถ8วย ช่ังนํ้าหนักเพ่ือหา

นํ้าหนักของนํ้ายางพาราท่ีใช8และคํานวณหาปริมาณ
เน้ือยางแห8งดังสมการท่ี 1 (ปริมาณเน้ือยางแห8ง = 
0.4375 × นํ้าหนักนํ้ายางพารา) ใส?กรดฟอร�มิคเจือจาง
เพ่ือให8ยางจับตัวเป0นก8อน ปล?อยท้ิงไว8ให8แห8งภายใต8
แสงแดดเป0นเวลา 1, 3, 5, 7, 9 และ 12 วัน โดยใน  
แต?ละช?วงเวลาของการทดลองจะหา % DRC ของยาง
ก8อนถ8วยจากสมการท่ี 2 [% DRC = (ปริมาณเน้ือยาง
แห8ง × 100) ÷ นํ้าหนักยางก8อนถ8วย] 

การทดลองน้ีจะใช8ยางก8อนถ8วยท้ังหมด 
120 ก8อน และแบ?งออกเป0น 2 ชุด คือ กลุ?มพัฒนา
แบบจําลอง (calibration set) จํานวน 90 ตัวอย?าง 
และกลุ?มทดสอบแบบจําลอง (validation set) จํานวน 
30 ตัวอย?าง ตารางท่ี 1 แสดงช?วงของค?าเปอร�เซ็นต�เน้ือ
ยางแห8งและค?าเฉลี่ยของยางก8อนถ8วยในแต?ละช?วงเวลา
ของท้ังกลุ?มพัฒนาและกลุ?มทดสอบแบบจําลอง

 
ตารางท่ี 1  เปอร�เซ็นต�เน้ือยางแห8งของยางก8อนถ8วยท่ีใช8สําหรับการทดลอง 
 

เวลา 
(days) 

จํานวนตัวอย?าง เปอร�เซ็นต�เน้ือยางแห8ง (%) ค?าเฉลี่ย ± ค?าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
Calibration Validation Calibration Validation Calibration Validation 

1 15 5 58.78-61.52 59.64-65.84 59.94±0.70 61.11±2.66 
3 15 5 64.26-72.11 63.64-81.20 67.12±2.15 69.12±6.97 
5 15 5 72.61-85.69 74.95-86.22 78.62±4.30 80.97±5.18 
7 15 5 78.46-93.26 77.53-85.67 85.35±4.28 81.32±3.14 
9 15 5 77.81-89.53 86.10-90.29 85.20±2.97 87.87±1.54 
12 15 5 79.57-92.25 90.37-90.88 89.27±2.95 90.65±0.20 

 
2. 2.  ก า ร เ ก็ บข� อมู ล และการป รับแตE ง

สเปกตรัม 
การเก็บข8อมูลสเปกตรัมของยางก8อนถ8วย

จะใช8 compact near infrared spectrometer (DLP 
NIRscan Nano EVM) ซึ่งมีขนาดเล็กเพียง 58 x 62 x 

36 mm ทํางานท่ีช?วงความยาวคลื่น 900-1,700 nm 
มีความละเอียด 5 nm ด8วยวิธีการวัดแบบสะท8อนกลับ 

เพราะว?าความช้ืนภายในยางก8อนถ8วยอาจจะมีค?าไม?
เท?ากันท้ังก8อน ดังน้ันการเก็บข8อมูลสเปกตรัมจะทําโดย
การผ?าแบ?งครึ่งตัวอย?างยางก8อนถ8วยและกําหนด
ตําแหน?งเก็บข8อมูลสเปกตรัมท้ังหมด 5 ตําแหน?ง ดังรูป
ท่ี 1 นําข8อมูลสเปกตรัมท้ัง 5 ตําแหน?ง มาหาค?าเฉลี่ย
เพ่ือใช8เป0นตัวแทนสเปกตรัมของตัวอย?าง หลังจากได8
สเปกตรัมเฉลี่ยของตัวอย?างแล8ว สเปกตรัมท้ังหมดจะ
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ถูกปรับแต?งก?อนถูกนําไปใช8พัฒนาแบบจําลองเพ่ือลด
ผลการกระเจิงของแสงท่ีแตกต?างกัน และสัญญาณ
รบกวนท่ีมีอยู?ในสเปกตรัม สเปกตรัมจะถูกปรับแต?ง
ด8วยวิธีการต?าง ๆ กัน 3 วิธี ได8แก? standard normal 
variation ( SNV)  หรื ออ นุ พันธ� อั นดั บ ท่ีห น่ึ ง  ( 1 st 
derivative) หรืออนุพันธ�อันดับท่ีสอง (2nd derivative) 
[12] หรือนําแต?ละวิธีมาใช8ร?วมกันสําหรับการศึกษาน้ี
จะใช8วิธี SNV ร?วมกับ 1st และ 2nd derivative เพ่ือหา
ว?าวิธีการใดจะให8ผลลัพธ�ของการทํานายดีท่ีสุดเมื่อ
นําไปพัฒนาแบบจําลอง 
 

 
 

รูปท่ี 1  ตําแหน?งการเก็บข8อมูลสเปกตรัมเมื่อผ?ายาง
ก8อนถ8วยออกเป0นสองซีก 

 
2.3 แบบจําลองเชิ ง เส�นสํ าหรับทํานาย

เปอร0เซ็นต0เนื้อยางแห�งของยางก�อนถ�วย 
สําหรับการศึกษาน้ีจะเลือกใช8แบบจําลอง

เชิงเส8นท่ีเรียกว?าการถดถอยของวิธีกําลังสองน8อยท่ีสุด
บางส?วน (partial least squares regression, PLSR) 
[13] สําหรับทํานายเปอร�เซ็นต�เน้ือยางแห8งของยาง
ก8อนถ8วย เน่ืองจากเป0นแบบจําลองท่ีให8ผลลัพธ�การ
ทํานายท่ีดีในงานด8านสเปกโทรสโกปoอินฟราเรดย?าน
ใกล8 จึงเป0นแบบจําลองท่ีถูกนํามาใช8อย?างกว8างขวาง 

ต8นแบบของแบบจําลอง PLSR แสดงดังสมการท่ี 3    
(y = bX + e) โดยแบบจํ าลอง PLSR จะให8ความ 
สัมพันธ�ระหว?างข8อมูลสเปกตรัม (X) และสมบัติทาง
กายภาพหรือทางเคมี (y) เมื่อ b คือ สัมประสิทธ์ิของ
สมการถดถอย (regression coefficients) และ e คือ 
ส?วนเหลือของแบบจําลอง (model residual) 
 

3. ผลการทดลองและวิจารณ0 
การทดลองได8ใช8ตัวอย?างยางก8อนถ8วยจากกลุ?ม

พัฒนาแบบจําลองจํานวน 90 ตัวอย?าง สําหรับการ
พัฒนาแบบจําลอง PLSR การสร8างแบบจําลอง PLSR 
จะต8องเลือกจํานวนองค�ประกอบ (latent variable, 
LV) ท่ีเหมาะสมสําหรับแบบจําลอง ซึ่งการหาจํานวน
องค�ประกอบท่ีเหมาะสมของแบบจําลองจะใช8วิธี cross 
validation ซึ่งวิธีน้ีจะแบ?งข8อมูลแบบสุ?มออกเป0น 2 
กลุ?ม กลุ?มแรกสําหรับสร8างแบบจําลอง ส?วนอีกกลุ?ม
หน่ึงใช8สําหรับทดสอบแบบจําลอง วิธีการน้ีจะกําหนด
จํานวนองค�ประกอบให8กับแบบจําลองเพ่ิมข้ึนทีละหน่ึง 
และพิจารณาว?าท่ีองค�ประกอบใดจะทําให8ได8ค?าความ
ผิดพลาดเฉลี่ย (mean square error, MSE) ต่ําท่ีสุด 
องค�ประกอบน้ันจะถูกเลือกเป0นจํานวนองค�ประกอบท่ี
เหมาะสมของแบบจําลอง (ตารางท่ี 2) 

การพิจารณาสเปกตรัมเฉลี่ยของยางก8อนถ8วย
ในกลุ?มพัฒนาแบบจําลอง เมื่อถูกปรับแต?งข8อมูลด8วย 
SNV (รูปท่ี 2b) พบว?าท่ีความยาวคลื่นประมาณ 1,200 
nm ซึ่งสอดคล8องกับการดูดกลืนแสงขององค�ประกอบ
ท่ีสําคัญของยางพาราซึ่งประกอบด8วยพันธะ C-H คือ 
โพลีไอโซพีน [9] และท่ีความยาวคลื่นประมาณ 1,400-
1,600 nm ซึ่งสอดคล8องกับการดูดกลืนแสงของนํ้าซึ่ง
ประกอบด8วยพันธะ O-H [6] มีการเปลี่ยนแปลงอย?าง
เห็นได8ชัดเมื่อความช้ืนของยางก8อนถ8วยเปลี่ยนแปลงไป 
ดังน้ันสําหรับงานวิจัยน้ีนอกจากจะใช8ข8อมูลสเปกตรัม
เต็มช?วงความยาวคลื่นคือ 900-1,700 nm ในการ
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พัฒนาแบบจําลองแล8ว ยังจะสร8างแบบจําลองโดยใช8
ข8อมูลสเปกตรัมในช?วงความยาวคลื่น 1,000-1,600 
nm ซึ่งใช8ข8อมูลสเปกตรัมน8อยลงแต?ยังครอบคลุมความ
ยาวคลื่น 1,200 และ 1,400-1,600 nm ซึ่งเป0นช?วงท่ี
สัมพันธ�กับองค�ประกอบของยางพารา และเน่ืองจาก

การทดลองได8นําสเปกตรัมเฉลี่ยของยางก8อนถ8วยมา
ปรับแต?งก?อนนําไปสร8างแบบจําลอง (รูปท่ี 2) ดังน้ันใน
แต?ละช?วงความยาวคลื่นจะต8องสร8างแบบจําลองเท?ากับ 
6 แบบจําลอง   

 

 
 

รูปท่ี 2  สเปกตรัมเริม่ต8นและการปรับแต?งสเปกตรมัวิธีต?าง ๆ ของกลุ?มพัฒนาแบบจําลอง 



ป�ที่ 26 ฉบับที ่4 กรกฎาคม - สิงหาคม 2561                                                               วารสารวิทยาศาสตร�และเทคโนโลย ี

 701 

ตารางท่ี 2  เปรียบเทียบความสามารถการทํานายของแบบจําลองท่ีสเปกตรัมถูกปรับแต?งด8วยวิธีต?าง ๆ ของท้ังสอง
ช?วงความยาวคลื่น 

 

Wavelength range (nm) Spectra pretreatment LV 
Calibration set Validation set 

R2 RMSEC RPD R2 RMSEP RPD 

1,000-1,600 

None 15 0.996 0.678 16.352 0.975 1.711 6.306 
SNV 14 0.996 0.672 16.506 0.976 1.703 6.451 
1st derivative 12 0.995 0.807 13.737 0.978 1.616 6.546 
2nd derivative 6 0.986 1.312 8.408 0.952 2.383 4.287 
SNV + 1st derivative 10 0.994 0.837 13.236 0.971 1.857 5.714 
SNV + 2nd derivative 8 0.992 0.996 11.110 0.947 2.504 4.190 

900-1,700 

None 16 0.992 0.996 11.471 0.950 2.445 4.354 
SNV 5 0.986 1.297 8.505 0.964 2.077 5.006 
1st derivative 13 0.992 0.957 11.564 0.963 2.103 4.928 
2nd derivative 12 0.987 1.272 8.678 0.950 2.443 4.301 
SNV + 1st derivative 10 0.992 1.019 10.861 0.964 2.071 5.072 
SNV + 2nd derivative 12 0.992 1.005 11.011 0.965 2.038 5.076 

หม าย เหตุ  : R2 =  1 − ∑ �������	
���

∑ ������	
���


 ; RMSEC or RMSEP =  ���∑ ��� − ���	�����  ; RPD =  ��
����� =

� 

��
∑ ������	
���


�
�∑ �������	
���

;  

�, �� , ��� , �   แทนจํานวนตัวอย?าง ค?าอ8างอิง ค?าจากการทํานายของตัวอย?างที่ i และค?าเฉลี่ยของค?าอ8างอิงของ
กลุ?มพัฒนาหรือกลุ?มทดสอบแบบจําลอง ตามลําดับ 

 
การทดสอบแบบจําลองจะใช8ข8อมูลสเปกตรัม

เฉลี่ยจากยางก8อนถ8วยท้ังกลุ?มพัฒนาแบบจําลอง
จํานวน 90 ตัวอย?าง และกลุ?มทดสอบแบบจําลอง
จํานวน 30 ตัวอย?าง ความสามารถการทํานาย
เปอร�เซ็นต�เน้ือยางแห8งของแบบจําลองถูกเปรียบเทียบ
ด8วยค?า R2, RMSEC, RMSEP และ RPD แสดงดังตาราง
ท่ี 2 

ผลการทํานายเปอร�เซ็นต�เ น้ือยางแห8งของ
แบบจําลองในแต?ละช?วงความยาวคลื่นพบว?า สําหรับ
ช?วงความยาวคลื่น 1,000-1,600 nm แบบจําลองท่ี
ข8อมูลสเปกตรัมถูกปรับแต?งด8วยวิธี 1st derivative 
ให8ผลการทํานายท่ีดี ท่ีสุดด8วยค?า RMSEP เท?ากับ 
1.616 และมีค?า RPD เท?ากับ 6.546 และสําหรับช?วง
ความยาวคลื่น 900-1,700 nm แบบจําลองท่ีข8อมูล

ส เปกตรัม ถูกปรับแต? งด8 วย วิ ธี  SNV ร? วม กับ 2nd 
derivative ให8ผลการทํานายท่ีดีท่ีสุดด8วยค?า RMSEP 
เท?ากับ 2.038 และมีค?า RPD เท?ากับ 5.076 ซึ่งจะเห็น
ได8ว?าแบบจําลองท้ังสองให8ค?า RPD มากกว?า 5 แสดงว?า
เป0นแบบจําลองท่ีมีประสิทธิภาพสูง [14] โดยแบบ 
จําลองท่ีใช8ข8อมูลสเปกตรัมในช?วงความยาวคลื่น 
1,000-1,600 nm จะให8ผลการทํานายท่ีดีกว?าในช?วง
ความยาวคลื่น 900-1,700 nm เป0นเพราะว?าในช?วง
ความยาวคลื่น 1,000-1,600 nm เป0นช?วงความยาว
คลื่นท่ีองค�ประกอบของยางก8อนถ8วย คือ นํ้าและยาง
ธรรมชาติดูดกลื่นคลื่นแสงได8ด ีรูปท่ี 3 แสดงการเปรยีบ 
เ ทียบค?า เปอร� เซ็นต� เ น้ือยางแห8งจริ ง ( reference 
value) และเปอร�เซ็นต�เ น้ือยางแห8งท่ีทํานายจาก
แบบจําลอง (predicted value) ของแบบจําลองท่ีดี
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ท่ีสุดในแต?ละช?วงความยาวคลื่นสําหรับท้ังกลุ?มพัฒนา
และทดสอบแบบจําลอง ซึ่งจะเห็นได8ว?าแบบจําลองท่ี
ใช8ข8อมูลสเปกตรัมในช?วงความยาวคลื่น 1,000-1,600 

nm และมีการปรับแต?งข8อมูลด8วย 1st derivative จะ
ให8ความสัมพันธ�ระหว?างค?าจริงและค?าทํานายดีกว?าท้ัง
กลุ?มพัฒนาและทดสอบแบบจําลอง 

 

 

รูปท่ี 3  กราฟเปรียบเทียบค?าอ8างอิงและค?าทํานายเปอร�เซ็นต�เน้ือยางแห8งของแบบจําลองท่ีดีท่ีสุดของแต?ละช?วง
ความยาวคลื่นท้ังกลุ?มพัฒนาและกลุ?มทดสอบแบบจําลอง 

 

4. สรุปผลการวิจัย 
ผลการทดลองพบว?าการใช8เทคนิคสเปกโทร-

สโกปoอินฟราเรดย?านใกล8 สามารถหาค?าปริมาณเน้ือ

ยางแห8งของยางก8อนถ8วยได8อย?างรวดเร็วและถูกต8อง
ด8วยสเปกโทรมิเตอร�อินฟราเรดย?านใกล8ขนาดเล็กท่ีมี
ราคาประหยัด และมีประสิทธิภาพสูงไม?แตกต?างจาก
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อุปกรณ�ท่ีมีราคาแพง นอกจากน้ันยังพบอีกว?าช?วง
ความยาวคลื่นท่ีเหมาะสมท่ีสุดสําหรับวัดค?าปริมาณ
เน้ือยางแห8งในยางก8อนถ8วยคือช?วงคลื่น 1,000-1,600 
nm ซึ่งครอบคลุมการดูดกลืนแสงขององค�ประกอบท่ี
สําคัญของยางพารา คือ โพลีไอโซพีนและนํ้า จากการ
ทดลองใช8วิธีปรับแต?งสเปกตรัมหลาย ๆ วิธีพบว?าวิธี
ปรับแต?งสเปกตรัมแต?ละวิธีจะให8ผลท่ีแตกต?างกัน แต?
สําหรับงานวิจัยน้ีพบว?าวิธี 1st derivative เป0นวิธีท่ี
เหมาะสมท่ีสุดสําหรับการหาปริมาณเน้ือยางแห8งเมื่อ
เปรียบเทียบกับวิธีอ่ืน ๆ 
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