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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้ศึกษาการประยุกต์ใช้เทคนิคสเปกโทรสโกปีอินฟราเรดย่านใกล้ (NIRS) ส าหรับการคัดแยกยางพาราแผ่นรมควันที่จับ

ตัวด้วยกรดฟอร์มิกและกรดซัลฟิวริก ตัวอย่างยางพาราแผ่นรมควันน ามาวัดการดูดกลืนแสงแบบสะท้อนของผิว โดยสมการ calibra-
tion ที่เหมาะสมใช้การวิเคราะห์แบบ partial least squares discriminant analysis (PLSDA) มีการปรับแต่งสเปกตรัมด้วยวิธี 
Smoothing แบบ Savitzky Golay ร่วมกับวิธี Second Derivative (2D) แบบ Savitzky Golay และ วิธี Standard normal vari-
ate (SNV) โดยมีกลุ่มตัวอย่างที่ 1 ใช้สเปกตรัมแต่ละจุดจ านวน 240 สเปกตรัม (ตัวอย่างละ 3 สเปกตรัม)  และกลุ่มตัวอย่างที่ 2 เป็น
การน าสเปกตรัมของยางพาราแต่ละแผ่น 3 สเปกตรัมมาหาค่าเฉลี่ยเป็น 1 สเปกตรัม จ านวน 80 สเปกตรัม พบว่าโมเดลที่ใช้สเปกตรัม
แต่ละจุดที่ผ่านการ Smoothing ร่วมกับ SNV  และ โมเดลที่ใช้สเปกตรัมเฉลี่ย ที่ผ่านการ Smoothing ร่วมกับ SNV-avg ให้ค่า rp 
(Correlation coefficient of prediction) สู งสุ ด เท่ ากั บ  0.784 และ  0.817 มี ค่ า  Root mean square error of prediction 
(RMSEP) เท่ากับ 0.311 และ 0.300 ตามล าดับ โดยสามารถคัดแยกตัวอย่างยางพาราที่จับตัวด้วยกรดฟอร์มิก และกรดซัลฟิวริกได้
ถูกต้อง 92.92% และ 95.00% ตามล าดับ 

ค าส าคัญ: ยางพาราแผ่นรมควัน, อินฟราเรดย่านใกล้, การคัดแยก, กรดฟอร์มิก, กรดซัลฟิวริก 

Abstract 
This research studied application of near infrared spectroscopy (NIRS) technique for classification of Para 

ribbed smoked sheets solidified with formic acid and sulfuric acid. The Para ribbed smoked sheets samples were 
taken for absorbance measurement with reflectance mode. The optimum NIRS calibration equation using partial 
least squares discriminant analysis (PLSDA) was based on the spectra pretreated with Savitzky Golay smoothing 
combined with Savitzky Golay second derivative (2D) and standard normal variate (SNV). The first sample set was 
from spectrum of each measured point totalling 240 spectra (three spectra from each sample) and the second 
set consisted of the average spectrum from three spectra from each sample (80 spectra). The results showed 
that the model based on each spectrum pretreated with smoothing and SNV and the model developed from 
averaged spectra pretreated with smoothing and SNV-avg gave the highest rp (Correlation coefficient of predic-
tion) of 0.784 and 0.817 and root mean square error of prediction (RMSEP) were 0.311 and 0.300, respectively. 
The classification accuracy of the Para ribbed smoked sheets solidified with formic acid and sulfuric acid equal to 
92.92% and 95.00%, respectively. 
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1 บทน า 
ยางพารา เป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคัญอย่างหนึ่งของประเทศ

ไทย มีสถิติการส่งออกยางแผ่นมีมูลค่า 48,708.33 ล้านบาท 
ปริมาณ 711,916,048 กิโลกรัม  (The office of industrial 
economics, 2018) ในการผลิตยางแผ่น รมควัน  (Ribbed 
smoked sheet, RSS) จะต้องมีการเจือจางน้ ายางสดเพื่อให้ได้
เนื้อยางแห้งประมาณ 15-58% โดยท าการเจือจางน้ ายางสดด้วย
น้ า ในอัตราส่วนผสมน้ ายางสดกับน้ า คือ 3:2 จากนั้นคือขั้นตอน
ที่มีความส าคัญต่อคุณภาพของยาง คือการเติมกรดฟอร์มิกความ
เข้มข้น 2% ในอัตราส่วน 0.4-0.6 ของเนื้อยางแห้ง (หรือ
ปริมาตรประมาณ 8.2 ลิตรต่อตะแกรง) เพื่อท าให้น้ ายางจับตัว
และมีสมบัติเชิงกลที่ดี จากนั้นท าการกวนผสมให้เข้ากันซึ่งในการ
กวนจะเกิดฟองจะต้องท าการตักฟองออกให้หมด เพราะจะมีรอย
จุดฟองอากาศท าให้ยางแผ่นรมควันที่ได้มีคุณภาพต่ า แล้วจึงท า
การใส่แผ่นเสียบให้ครบทิ้งไว้ 2-3 h เพื่อให้ยางแข็งตัว เมื่อยาง
แข็งตัวค่อยๆ ดึงแผ่นเสียบออกจากตะแกรงและน าแผ่นยางไป
ล้างในรางล้างยาง จากนั้นน ายางมารีดด้วยเครื่องรีดยางซึ่ง
ประกอบไปด้วยลูกกลิ้งผิวเรียบ 4-5 คู่ และลูกกลิ้งลายดอกอีก 1 
คู่ รีดให้ยางมีความหนาประมาณ 2-3 mm ในกระบวนการนี้มี
การสเปรย์น้ าเพื่อหล่อลื่นในขณะรีดยาง จากนั้นล้างน้ าอีกครั้ง
และน าไปผึ่งลม 1 d แล้วจึงน าไปอบรมควันในห้องอบที่มี
อุณ หภู มิ ป ระมาณ  50 -60 °C ใช้ เวลาป ระมาณ  4 -12  d 
(Kunghun, 2014) ในช่วง 20-30 ปีที่ผ่านมา เกษตรกรทาง
ภาคใต้ส่วนใหญ่นิยมใช้กรดซัลฟิวริกในการท ายางแผ่น เนื่องจาก
หาซื้อได้ง่ายมีราคาถูกกว่ากรดฟอร์มิกประมาณเท่าตัว ซึ่งกรด
ซัลฟิวริกมีอันตรายต่อเกษตรกรและท าให้เครื่องจักรรีดยางแผ่น
สึกกร่อนง่ายขึ้น นอกจากนี้ยังมีการใส่ผงแคลเซียมคลอไรด์ผสม
ลงในน้ ากรดอีกด้วยเพื่อให้ยางจับตัวได้เร็วขึ้นโดยไม่ค านึงถึง
ผลกระทบต่อผลิตภัณฑ์ยาง ซึ่งเดิมแคลเซียมคลอไรด์ได้มีการ
ทดลองใช้ในประเทศมาเลเซียเมื่อปี พ.ศ. 2519 (Tassanakul, 
2015) ซึ่งเป็นสารจับตัวเร็วร่วมด้วยกับสารเคมีชนิดอื่นในการ
ผลิตยางแผ่น ให้จับตัวบนสายพาน สามารถรีดแผ่นได้ในเวลา
เพียง 2 min แต่ยางแผ่นที่ผลิตได้เนื้อยางแข็งกระด้าง ความ
ยืดหยุ่นต่ า สียางคล้ า แผ่นยางเหนียว ไม่เป็นที่ต้องการของตลาด
มากนัก 

สถาบันวิจัยยางได้ให้ค าแนะน าการผลิตยางแผ่นดิบคุณภาพดี
ด้วยการใช้สารจับตัวยางคือกรดฟอร์มิก หรือที่เรียกว่ากรดมด 
เนื่องจากเป็นสารอินทรีย์ที่ระเหยได้ง่าย มีสูตรโครงสร้างทางเคมี
ขนาดเล็กคือ HCOOH มีคาร์บอนเพียงตัวเดียวจึงนับว่าเป็นกรด
อ่อนที่มีความแรงของกรดไม่มากนักเมื่อเปรียบเทียบกับกรดชนิด
อื่น ในทางการค้ามีความเข้มข้น 94% หรือ 90% ขึ้นอยู่กับ
บริษัทผู้ผลิต (Tassanakul, 2015) ซ่ึงกรดฟอร์มิกนับว่าเป็นกรด
อินทรีย์ชนิดหนึ่งที่จับตัวเนื้อยางได้อย่างสมบูรณ์อีกทั้งไม่ส่งผล
กระทบต่อสิ่งแวดล้อมและไม่ตกค้างในยาง มีความปลอดภัย
ค่อนข้างสูง ซึ่งในวงการอุตสาหกรรมยางพารา กรดฟอร์มิกเป็น
สารจับตัวที่นิยมใช้ในการผลิตยางแผ่นดิบ ยางก้อนถ้วย และยาง

แท่ง STR 5L เนื่องจากท าให้สีของยางที่แห้งแล้วเหลืองสวย ไม่
คล้ า ยางแห้งเร็ว ไม่ เหนียวเหนอะหนะ เนื้อยางยืดหยุ่นดี 
อย่างไรก็ตามยังคงพบเกษตรกรรายย่อยใช้กรดซัลฟิวริกหรือที่
เรียกกรดก ามะถัน ซึ่งมีสูตรโครงสร้างทางเคมีคือ H2SO4 ในการ
ท ายางแผ่น ซึ่งกรดชนิดนี้เป็นกรดแก่ ค่อนข้างอันตราย มีกลิ่น
เหม็นแสบจมูก หากจะใช้ในการท ายางก้อนถ้วยจะส่งผลกระทบ
ต่อหน้ายาง เกิดสีด าคล้ าเพราะไอของกรดมีเกลือซัลเฟตจะ
เปลี่ยนสภาพเป็นซัลไฟด์ที่มีสีคล้ า และเกษตรกรมักใช้ในอัตราที่
เกินก าหนดซึ่งจะส่งผลให้แผ่นยางมีสีคล้ า เกิดฟองอากาศ แผ่น
ยางเหนียว แห้งช้า เนื้อแข็งกระด้าง โดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อ
เกษตรกรน ายางไปตากแดด ยิ่งท าให้ยางเสื่อมคุณภาพเร็วขึ้น 
จัดเป็นยางคุณภาพคละ ซ่ึงขายได้ราคาต่ ากว่ายางคุณภาพดีเฉลี่ย
กิโลกรัมละ 1.20 บาท นอกจากนี้การใช้กรดดังกล่าวยังก่อมลพิษ
ต่อสุขภาพของแรงงาน รวมถึงปัญหาน้ ายางเหม็นไหลลงตาม
ถนนจนสร้างความเดือดร้อนต่อผู้ใช้รถใช้ถนนและชุมชนนั้น 
(Tassanakul, 2015)  

ยางแผ่นรมควันที่ผ่านการผลิตโดยการใช้กรดซัลฟิวริกและ
กรดฟอร์มิกมีลักษณะภายนอกที่เหมือนกันการคัดแยกคุณภาพ
โดยใช้สายตาของมนุษย์มีโอกาสเกิดความผิดพลาดได้สูง 

ในปัจจุบันมีเทคนิคการตรวจสอบผลผลิตทางการเกษตรแบบ
ไม่ท าลายตัวอย่างด้วยวิธีสเปกโทรสโกปีอินฟราเรดย่านใกล้ 
(Near Infrared Spectroscopy; NIRS) ได้รับการยอมรับอย่าง
แพร่หลาย NIRS เป็นวิธีที่ รวดเร็วมีความแม่นย าในการวัด
องค์ประกอบภายในของผลผลิตเกษตรและอาหารโดยไม่ท าลาย
ตัวอย่าง (Fu et al., 2007; Terdwongworakul et al., 2012)  
นักวิจัยรายงานว่า NIRS เป็นวิธีการที่มีประสิทธิภาพ มีความ
แม่นย า ไม่ท าลายคุณภาพ พลังงานของคลื่นแสงเมื่อผ่านเข้าไป
ในตัวอย่าง พลังงานจะถูกดูดกลืนไว้โดยองค์ประกอบทางเคมีใน
ตัวอย่าง ความเข้มของแสงที่ผ่านออกมาโดยทั่วไปจะเป็นสัดส่วน
กับปริมาณขององค์ประกอบทางเคมีนั้น (Osborne et al., 
1993) สารอินทรีย์ที่เกิดขึ้นในลักษณะนี้จะมี H - atom เป็น
องค์ประกอบ (Tangkananurak, 2002)  ซึ่งยางแผ่นรมควันที่มี
กรดฟอร์มิก  และกรดซัลฟิ วริกเป็นส่วนประกอบนั้น จะมี
โครงสร้างทางเคมีที่มี H - atom ที่แตกต่างกัน จึงมีความเป็นไป
ได้ที่จะตรวจสอบคัดแยกได้โดยใช้เทคนิค NIRS 

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมุ่งเน้นศึกษาความเป็นไปได้ของการใช้
เทคนิค NIRS ในการคัดแยกยางแผ่นรมควันที่จับตัวด้วยกรดฟอร์
มิกและกรดซัลฟิวริกในยางพาราแผ่นรมควัน  

2 อุปกรณ์และวิธีการ 

2.1 การเตรียมตัวอย่าง  
ในงานวิจัยนี้ใช้ยางพาราแผ่นรมควันที่ผลิตจากน้ ายางที่จับ

ตัวด้วยกรดฟอร์มิกและกรดซัลฟิวริกในการผลิตจากจังหวัด
กาญจนบุรี โดยมีขนาด 10 x 10 cm2 ตัวอย่างละ 40 แผ่น 
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จากนั้นตัวอย่างทั้งหมด 80 แผ่นจะถูกน ามาเก็บไว้ในห้องควบคุม
อุณหภูมิที ่25°C เป็นเวลา 24 h ก่อนน าไปวัดเก็บข้อมูล 

2.2 การวัดค่าการดูดกลืนแสงของยางพาราแผ่นรมควัน   
ยางพาราแผ่นถูกน ามาวัดการดูดกลืนแสง NIRS ในรูปแบบ

การวัดแบบสะท้อนของผิว (Reflectance mode)  โดยวัดค่า
สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของยางพาราแผ่นรมควัน 3 ต าแหน่ง 
(Figure 1)  ด้วยเครื่องสเปกโทรมิเตอร์แบบพกพา NIRscan 
Nano EVM (Texas Instruments, Dallas, Texas, USA) โดย
บันทึกความยาวคลื่นทุกๆ 3 nm ด้วยโปรแกรม DLP NIRscan 
Nano GUI (Texas Instruments, Dallas, Texas, USA) 
ในช่วงความยาวคลื่นตั้งแต่ 900 nm – 1700 nm (Figure 2) 

 
 
Figure 1 The positions of measurement. 

 
Figure 2 NIR spectral acquisition of para ribbed 
smoked sheet in reflectance mode using NIRscan 
Nano EVM (Texas Instruments, Dallas, Texas, USA). 

2.3 การวิเคราะห์ทางสถิติ 
น าข้อมูลการดูดกลืนแสงมาตรวจสอบตัดข้อมูลที่ผิดปกติด้วย

วิธี Mahalanobis distance และลดผลกระทบจากปัจจัยทาง
กายภาพ เช่น ลักษณะพื้นผิวของตัวอย่าง ที่มีต่อสเปกตรัมการ
ดูดกลืนแสงก่อนน ามาวิเคราะห์จาก การกระเจิงแสง การลด
สัญญาณรบกวน (noise)  การก าจัด Baseline shift และแยก
แถบสเปกตรัมที่ซ้อนทับออกจากกัน ด้วยวิธีต่างๆ เช่น 
Smoothing แบบ Savitzky Golay วิธี second Derivative 
แบบ Savitzky Golay วิธี Standard normal variate (SNV) 
วิธี Smoothing ร่วมกับ Second derivative และวิธี 
Smoothing ร่วมกับ SNV 

การวิเคราะห์เพื่อสร้างสมการจ าแนกกลุ่มแบ่งตัวอย่าง
ออกเป็นกลุ่มแคลิเบรชันส าหรับสร้างสมการและกลุ่มทดสอบ
สมการด้วยจ านวนตัวอย่างเท่ากัน โดยก าหนดให้ตัวอย่างกลุ่ม
ยางพาราที่จับตัวด้วยกรดฟอร์มิกมีค่าเป็น 1 และตัวอย่างที่จับ
ตัวด้วยกรดซัลฟิวริกมีค่าเป็น 0 ซึ่งในกลุ่มทั้งสองก็จะมีตัวอย่างที่
มีกรดฟอร์มิกและกลุ่มกรดซัลฟิวริกรวมอยู่ด้วยกัน โดยมีกลุ่ม
ตัวอย่างที่ 1 ใช้สเปกตรัมแต่ละจุดจ านวน 240 สเปกตรัม (กรด
ฟอร์มิก 120 สเปกตรัมและกรดซัลฟิวริก 120 สเปกตรัม)  และ
กลุ่มตัวอย่างที่ 2 เป็นการน าสเปกตรัมของยางพาราแต่ละแผ่น 3 
สเปกตรัมมาหาค่าเฉลี่ยเป็น 1 สเปกตรัม จะได้จ านวน 80 
สเปกตรัม (กรดฟอร์มิก 40 สเปกตรัมและกรดซัลฟิวริก 40 
สเปกตรัม) ต่อจากนั้นน าตัวอย่างในกลุ่มแคลิเบรชันมาสร้าง
สมการจ าแนกกลุ่ม โดยใช้เทคนิค Partial least squares dis-
criminant analysis (PLSDA) ด้ วย โปรแกรม Unscrambler 
version 9.8 (Camo; Oslo, Norway) ซึ่งมีขั้นตอนเหมือนกับวิธี 
PLSR ทุกประการ ต่างกันที่ในวิธี PLSDA เป็นการท านายค่ากลุ่ม 
2 กลุ่ม แทนค่าทางเคมี ความแม่นย าของสมการแคลิเบรชัน 
พิจารณาจากจ านวนตัวอย่างที่ท านายกลุ่มคุณภาพได้ถูกต้อง
เปรียบเทียบกับตัวอย่างทั้งหมดของตัวอย่างในกลุ่มทดสอบ
สมการ โดยพิจารณาจากค่าตัวแปรทางสถิติที่ได้จากสมการ คือ 
Correlation of coefficient of prediction (rp) Root mean 
square error of prediction (RMSEP) แ ละค าน วณ ค วาม
ถูกต้องในการจ าแนกกลุ่ม   

3 ผลและวิจารณ์ 
ผลการสร้างโมเดลด้วยเทคนิคสเปกโทรสโกปีอินฟราเรดย่าน

ใกล ้(NIRS) 
ในการสร้างโมเดลท านายประเภทยางพาราแผ่นรมควันที่จับ

ตัวด้วยกรดต่างชนิดกัน จากข้อมูลการดูดกลืนแสงแบบสะท้อน
ของผิว โมเดลที่ดีที่สุดโดยวิธี PLSDA  แบบ Full cross valida-
tion เกิดจากการน าข้อมูลสเปกตรัมเริ่มต้น (original spec-
trum) มาวิเคราะห์สร้างโมเดลในการท านาย พบว่า โมเดลที่ใช้
สเปกตรัมแต่ละจุดจ านวน 240 สเปกตรัม ไปสร้างโมเดล ที่ผ่าน
การ Smoothing ร่วมกับ SNV  ให้ค่า rp สูงสุดเท่ากับ 0.784 มี
ค่า RMSEP เท่ากับ 0.311 โดยสามารถคัดแยกกรดฟอรมิก และ
กรดซัลฟิวริกได้ถูกต้อง 92.92% และโมเดลที่ใช้สเปกตรัมเฉลี่ย 
จากการน าสเปกตรัมของยางพาราแต่ละแผ่น 3 สเปกตรัมมาหา
ค่าเฉลี่ยเป็น1 สเปกตรัม จะได้จ านวน 80 สเปกตรัมแล้วน าไป
สร้างโมเดล  ที่ผ่านการ Smoothing ร่วมกับ SNV-avg ให้ค่า rp 
สูงสุดเท่ากับ 0.817 มีค่า RMSEP เท่ากับ 0.300 โดยสามารถคัด
แยกกรดฟอร์มิก และกรดซัลฟิวริกได้ถูกต้อง 95.00% (Table 
1)
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Figure 3 Second derivative of Para ribbed smoked sheets solidified with formic acid in comparison with sulfuricac-
id. 

Table 1 Results of classification performance of calibration models based on absorbance of Para ribbed smoked 
sheets solidified with formic acid and sulphuric acid. 

Model Factors 

Calibration Prediction Number of 
misclassified 
sheets solidi-

fied with 
formic acid 

Number of 
misclassified 
sheets solidi-
fied with sul-

furic acid 

Accuracy 
(%) r RMSECV rp RMSEP 

Smoothing+2D 1 0.520 0.427 0.502 0.432 37(120) 32(120) 71.25 
Smoothing+2D-avg 4 0.891 0.227 0.686 0.368 3(40) 4(40) 82.50 
Smoothing+SNV 9 0.829 0.280 0.784 0.311 14(120) 3(120) 92.92 

Smoothing+SNV-avg 2 0.857 0.258 0.817 0.300 2(40) 2(40) 95.00 
All models were developed based on spectra pretreated by the smoothing (11 points) and combined with sec-
ond derivative (2D) (number of smoothing points 9) and Standard normal variate (SNV) 
rp = Coefficient of correlation of prediction 
RMSECV = Root mean square error of cross validation 
RMSEP = Root mean square error of prediction 
% = Total accuracy in classification 
avg = The average spectra from three measurements on each sample  
120 = number of spectrum (40 sheets x 3 positions) 
40 = number of the averaged spectrum for 1 sheet  

 
 

 
Figure 4  Regression coefficient of the best PLSDA 
model for prediction of Para rubber sheets solidified 
by the formic acid and sulfuric acid. 

จากการวิเคราะห์ข้อมูลการคัดแยกยางพาราแผ่นรมควันที่
จับตัวด้วยกรดฟอร์มิก (HCOOH) และกรดซัลฟิวริก (H2SO4) 
ด้ ว ย เท ค นิ ค  NIRS พ บ ว่ า  Second derivative ข อ ง เส้ น
สเปกตรัมเฉลี่ยที่แสดงใน Figure 3 มีการดูดกลืนแสงที่เห็นได้
ในช่ วงความยาวคลื่ น  1170 และ  1360 nm ซึ่ งต รงค่ า
สัมประสิทธิ์ถดถอยจาก SNV โมเดล (Figure 4) ที่มีพีคที่โดด
เด่นที่ความยาวคลื่น 1170 1215 1360 และ 1440 nm โดยที่
ความยาวคลื่น 1170 nm นี้อาจจะเกิดจาก C-H str. second 
overtone แ ล ะ มี  Structure เป็ น  CH3 (Workman and 
Weyer, 2008) และ Osborne et al., (1993) ได้รายงานว่าที่
ช่วงความยาวคลื่น 1215 nm จะมี bond vibration เป็น C-H 
structure second overtone แ ล ะ มี  structure เป็ น  CH2 
ส าหรับความยาวคลื่น 1360 nm จะมี functional group เป็น 
C-H methyl มี  spectra-structure เป็ น  C-H combination 
และมี material type เป็น Hydrocarbons, aliphatic และที่
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ความยาวคลื่น 1440 nm นี้อาจจะเกิดจาก First overtone 
ของกลุ่ม O–H structure ของโครงสร้างแป้ง (Phuangsom-
but et, al., 2016; Workman and Weyer, 2008) 

4 สรุป 
จากการวิจัยด้วยเทคนิคสเปกโทรสโกปีอินฟราเรดย่านใกล้ 

พบว่าการคัดแยกกรดฟอร์มิกและกรดซัลฟิวริกในยางพาราแผ่น
รมควัน ที่มีการวัดแบบสะท้อนของผิว โดยการใช้วิธีปรับแต่ง
สเปกตรัมแบบวิธี smoothing แบบ Savitzky Golay ร่วมกับ
วิ ธี  second derivative แ บ บ  Savitzky Golay แ ล ะ  วิ ธี 
standard normal variate (SNV) พบว่าโมเดลที่ใช้สเปกตรัม
แต่ละจุดไปสร้างโมเดลจ านวน 240 สเปกตรัม ที่ผ่านการ 
Smoothing ร่วมกับ SNV  ให้ค่า rp สูงสุดเท่ากับ 0.784 มีค่า 
RMSEP เท่ากับ 0.311 โดยสามารถคัดแยกกรดฟอร์มิก และ
กรดซัลฟิวริกได้ถูกต้อง 92.92% และโมเดลที่ใช้สเปกตรัมเฉลี่ย 
จากการน าสเปกตรัมของยางพาราแต่ละแผ่น 3 สเปกตรัม มาหา
ค่าเฉลี่ยเป็น 1 สเปกตรัม จะมีจ านวน 80 สเปกตรัม แล้วน าไป
สร้างโมเดล  ที่ผ่านการ Smoothing ร่วมกับ SNV-avg ให้ค่า rp 
สูงสุดเท่ากับ 0.817 มีค่า RMSEP เท่ากับ 0.300 โดยสามารถ
คัดแยกกรดฟอร์มิก และกรดซัลฟิวริกได้ถูกต้อง 95.00% (Ta-
ble 1) 

ดังนั้นการใช้เทคนิคสเปกโทรสโกปีนั้นสามารถคัดแยกยาง
แผ่นรมควันที่มีส่วนผสมกรดฟอร์มิก และกรดซัลฟิวริกได้อย่าง
รวดเร็วและไม่ต้องท าลายตัวอย่าง โดยมีแนวทางในการน าไปใช้
งานจริงคือควรสแกนตัวอย่างสามครั้งแล้วหาค่าเฉลี่ยเป็น 1 
สเปกตรัม จากนั้นจึงน ามาท าการท านายการคัดแยกกรดฟอร์มิ
กและกรดซัลฟิวริกในยางแผ่นรมควัน เนื่องจากมีความถูกต้อง
มากกว่าการน าสเปกตรัมทั้งหมด 
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