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µ—«Õ¬à“ß·ªÑß “≈’∑’Ë„™â„πß“π«‘®—¬π’È¡’ 3 ª√–‡¿∑ §◊Õ ·ªÑß “≈’‡Õπ°ª√– ß§å ·ªÑß “≈’∑”‡§â° ·≈–·ªÑß “≈’∑”¢π¡ªíß

π”¡“«‘‡§√“–Àå§à“∑“ß‡§¡’ æ∫«à“ ª√‘¡“≥‚ª√µ’π„π·ªÑß “≈’Õ¬Ÿà„π™à«ß√âÕ¬≈– 8.19 - 20.91 ·≈–ª√‘¡“≥§«“¡™◊Èπ„π

·ªÑß “≈’Õ¬Ÿà„π™à«ß√âÕ¬≈– 10.09 - 13.68 π”ª√‘¡“≥‚ª√µ’π·≈–ª√‘¡“≥§«“¡™◊Èπ∑’Ë‰¥â®“°°“√«‘‡§√“–Àå∑“ß‡§¡’¡“„™â„π

°“√ √â“ß ¡°“√ ”À√—∫∑”π“¬¥â«¬«‘∏’ Multiple Linear Regression (MLR) ·≈– Partial Least Square Regression

(PLSR) æ∫«à“ ¡°“√∑’Ë √â“ß¥â«¬«‘∏’ Multiple Linear Regression (MLR) „Àâ§«“¡·¡àπ¬”„π°“√∑”π“¬§à“‚ª√µ’π

¡“°°«à“ ‡π◊ËÕß®“°¡’§à“ Standard Error of Calibration (SEC) ·≈– Standard Error of Prediction (SEP) ∑’Ë„°≈â‡§’¬ß°—π

§◊Õ 0.72 ·≈– 0.71  à«π°“√∑”π“¬ª√‘¡“≥§«“¡™◊Èπæ∫«à“ ¡°“√∑’Ë √â“ß¥â«¬«‘∏’ Partial Least Square Regression (PLSR)

®–¡’§«“¡·¡àπ¬”„π°“√∑”π“¬√âÕ¬≈– 95.43 ´÷Ëß Ÿß°«à“ ¡°“√ Multiple Linear Regression (MLR) §◊Õ¡’§«“¡·¡àπ¬”

√âÕ¬≈– 94.14 ¥—ßπ—Èπ ¡°“√∑’Ë √â“ß¥â«¬«‘∏’ Partial Least Square Regression (PLSR) ¡’§«“¡‡À¡“– ¡∑’Ë„™â„π°“√

∑”π“¬ª√‘¡“≥§«“¡™◊Èπ„π·ªÑß “≈’¡“°°«à“

Abstract

Three types of wheat samples used for this research are all purpose, cake and bread flour. Fifty samples

of them were chemically analyzed of which the result showed the amount of protein content and moisture

content in the range of 8.19 - 20.91% and 10.09 - 13.68% respectively. The protein and moisture content

obtained from the chemical analysis were calibrated for equation by Multiple Linear Regression method (MLR)

and Partial Least Square Regression method (PLSR). It is found that the Multiple Linear Regression method is

more accurate in predicting the amount of protein content because the Standard Error of Calibration (SEC) and

Standard Error of† Prediction (SEP) are quite close, that is, 0.72 and 0.71. Meanwhile, the prediction of

moisture content, according to the Partial Least Square Regression (PLSR), the accuracy of prediction comes
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out at 95.43%, while the Multiple Linear Regression method (MLR) of which the†accuracy is 94.14%. As the

result, it may be concluded that the equation calibrated by the Partial Least Square Regression method (PLSR)

is, of course, more appropriate to implement for the prediction of the moisture content in wheat flour.

§” ”§—≠: §«“¡™◊Èπ (moisture content), ‡π’¬√åÕ‘πø√“‡√¥ ‡ª°‚µ√ ‚°ªï (Near Infrared Spectroscopy), ‚ª√µ’π

(Protein), ·ªÑß “≈’ (Wheat Flour)

∫∑π”

Õÿµ “À°√√¡º≈‘µ·ªÑß “≈’ ‰¥â°≈“¬‡ªìπÕÿµ “À°√√¡∑’Ë ”§—≠Õÿµ “À°√√¡Àπ÷Ëß„πª√–‡∑»‰∑¬ ‡æ√“–ª√–‡∑»‰∑¬

®”‡ªìπµâÕßπ”‡¢â“¢â“« “≈’‡æ‘Ë¡¡“°¢÷Èπ∑ÿ°ªï ®π°√–∑—Ëßªí®®ÿ∫—ππ’È¡Ÿ≈§à“°“√π”‡¢â“„π™à«ß‡«≈“ 6 ‡¥◊Õπ Ÿß∂÷ß 21 ≈â“π‡À√’¬≠ À√—∞

Õÿµ “À°√√¡º≈‘µ·ªÑß “≈’„πª√–‡∑»‰∑¬ ‰¥â¥”‡π‘π°“√¡“π“π°«à“ 50 ªï ¡’ºŸâº≈‘µ√«¡ 8 ∫√‘…—∑ §◊Õ ∫√‘…—∑ §‘ß å ¡‘≈≈‘Ëß,

Œ°°”®—π,  ¬“¡ø≈“«§â“·ªÑß, Õÿµ “À°√√¡·ªÑß “≈’‰∑¬, ¬Ÿ‰π‡µÁ¥ø≈“«¡‘≈≈å, ∑’ ‡Õ  ø≈“«¡‘≈≈å, ∫“ß°Õ°ø≈“«¡‘≈≈å

·≈– ∫√‘…—∑ π‘ ™‘π ‡Õ ∑’´’ ø≈“«¡‘≈≈‘Ëß ®”°—¥ §ÿ≥ ¡∫—µ‘∑’Ë‡ªìπ ‘Ëß∫àß™’È§ÿ≥¿“æ¢Õß·ªÑß “≈’Õ¬à“ßÀπ÷Ëß §◊Õ ª√‘¡“≥

‚ª√µ’π·≈–§«“¡™◊Èπ °“√µ√«® Õ∫§ÿ≥¿“æ‡ªìπ«‘∏’°“√µ√«® Õ∫∑’Ë§àÕπ¢â“ß¬ÿàß¬“°·≈–„™â‡«≈“„π°“√µ√«® Õ∫¡“°

¡’§à“„™â®à“¬ Ÿß·≈– àßº≈‡ ’¬µàÕ ‘Ëß·«¥≈âÕ¡ ®÷ß‰¥â¡’°“√æ—≤π“«‘∏’°“√µ√«® Õ∫∑’Ë√«¥‡√Á«„π°“√«‘‡§√“–Àå‚ª√µ’π ‡™àπ Dumas

combustion method ·µà‡ªìπ«‘∏’°“√∑¥ Õ∫∑’Ë∑”≈“¬µ—«Õ¬à“ß·≈–‡°‘¥º≈‡ ’¬°—∫ ‘Ëß·«¥≈âÕ¡ ®÷ß¡’«‘∏’°“√µ√«® Õ∫∑’Ë°”≈—ß

‰¥â√—∫§«“¡π‘¬¡„πªí®®ÿ∫—π§◊Õ ‡∑§π‘§ Near Infrared Spectroscopy (NIRS) ‡ªìπ°“√µ√«®«—¥¥â«¬«‘∏’∑’Ë√«¥‡√Á« (Rapid

Method) ‰¡à∑”≈“¬µ—«Õ¬à“ß ª√–À¬—¥§à“„™â®à“¬·≈–‰¡à √â“ß¡≈æ‘…„Àâ°—∫ ‘Ëß·«¥≈âÕ¡

‡∑§π‘§ Near Infrared Spectroscopy (NIRS) ‡ªìπ°“√«‘‡§√“–Àåµ—«Õ¬à“ß‚¥¬„™â ¡∫—µ‘°“√¥Ÿ¥°≈◊π· ß „π¬à“π

„°≈âÕ‘πø√“‡√¥™à«ß§«“¡¬“«§≈◊Ëπ√–À«à“ß 785 - 2650 π“‚π‡¡µ√ ∑”„Àâ‚¡‡≈°ÿ≈‡°‘¥°“√ —Ëπ –‡∑◊Õπ∑’Ë§«“¡∂’Ë Ÿß·≈–

‡°‘¥°“√¥Ÿ¥°≈◊π√—ß ’‰«â ´÷Ëßª√‘¡“≥°“√¥Ÿ¥°≈◊π· ß®–‡ªìπ‰ªµ“¡°Æ¢Õß‡∫’¬√å-·≈¡‡∫‘√åµ (Beer-Lambertûs law) §◊Õ

æ≈—ßß“π¢Õß§≈◊Ëπ· ß‡¡◊ËÕºà“π‡¢â“‰ª„πµ—«Õ¬à“ß æ≈—ßß“π®–∂Ÿ°¥Ÿ¥°≈◊π‰«â‚¥¬Õß§åª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’„πµ—«Õ¬à“ß §«“¡‡¢â¡

· ß∑’Ëºà“πÕÕ°¡“‚¥¬∑—Ë«‰ª®–‡ªìπ —¥ à«π°—∫ª√‘¡“≥¢ÕßÕß§åª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’π—Èπ (Osborne ·≈–§≥–, 1993)

„πªï 1993 Osborne ·≈–§≥– ‰¥â∑”°“√»÷°…“æ∫«à“„π¢â“« “≈’ª√‘¡“≥§«“¡™◊Èπ·≈–ª√‘¡“≥‚ª√µ’π ®–¡’§«“¡

 —¡æ—π∏å°—π §◊Õ ¢â“« “≈’∑’Ë¡’§«“¡™◊Èπ Ÿß®–∑”„Àâ°“√Õà“π§à“‚ª√µ’π„π¢â“« “≈’º‘¥‰ª®“°§«“¡‡ªìπ®√‘ß¡“° §à“§«“¡™◊Èπ∑’Ë

‡À¡“– ¡„π¢â“« “≈’ §◊Õ 13 - 14% ∑’Ë„Àâº≈°“√Õà“π§à“Õß§åª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’¡’§«“¡∂Ÿ°µâÕß·≈–·¡àπ¬” πÕ°®“°π’È‰¥â¡’

°“√π”‡∑§π‘§ NIRS ¡“„™â„π°“√µ√«® Õ∫ª√‘¡“≥‚ª√µ’π„πÕ“À“√À≈“°À≈“¬™π‘¥ ‡™àπ ¢â“«∫“√å‡≈à¬å ¢â“«¡Õ≈µå

¢â“«‚Õäµ (Gunasekaran, 2001) ·≈–°“√µ√«® Õ∫ª√‘¡“≥‚ª√µ’π„π¢â“«¥â«¬‡§√◊ËÕß NIRS ®–¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—∫

§«“¡¬“«§≈◊Ëπ„π™à«ß 2180 π“‚π‡¡µ√ (Iwamoto ·≈–§≥–, 1986) ‚¥¬‚¡‡≈°ÿ≈∑’Ë¡’°“√¥Ÿ¥°≈◊π§≈◊Ëπ· ß„π™à«ß NIR

®–¡’Õ–µÕ¡¢Õß‰Œ‚¥√‡®π‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫ (H) ‡™àπ æ—π∏– O›H „ππÈ” æ—π∏– N›H æ∫„π‚ª√µ’π ·≈–æ—π∏–

C›H æ∫¡“°„ππÈ”¡—π ®“°π—Èπ∑”°“√ª√—∫·µàß ‡ª°µ√—¡∑’Ë‰¥â®“°°“√«—¥ ·≈–π” ‡ª°µ√—¡∑’Ë∑”°“√ª√—∫·µàß·≈â«°—∫º≈

∑’Ë‰¥â®“°°“√«—¥¥â«¬«‘∏’∑“ß‡§¡’ ¡“À“§«“¡ —¡æ—π∏å‡æ◊ËÕ √â“ß ¡°“√ ‚¥¬„™â«‘∏’∑“ß ∂‘µ‘ Multiple Linear Regression (MLR)

°“√„™â‡∑§π‘§ Near Infrared Spectroscopy (NIRS) „π°“√À“§«“¡™◊Èπ SDU Res J 2(1) : Jan - Dec 2009
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·≈– Partial Least Square (PLS) ‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â ¡°“√∑’Ë‡À¡“– ¡∑’Ë ÿ¥„π°“√«‘‡§√“–Àå ‡ª°µ√—¡‡æ◊ËÕ§”π«≥ÕÕ°¡“‡ªìπ

§à“∑“ß‡§¡’·≈–„Àâ§à“∑’Ë¡’§«“¡·¡àπ¬”∑’Ë ÿ¥ ∑—Èßπ’È¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫®”π«πµ—«Õ¬à“ß·≈–§«“¡·¡àπ¬”¢Õß§à“∑“ß‡§¡’∑’Ëπ”¡“„™â„π

°“√ª√–¡«≈º≈¢âÕ¡Ÿ≈‡æ◊ËÕ √â“ß ¡°“√

ß“π«‘®—¬§√—Èßπ’È¡’«—µ∂ÿª√– ß§å„π°“√π”‡∑§π‘§ NIRS ¡“„™â„π°“√«‘‡§√“–Àåª√‘¡“≥‚ª√µ’π·≈–§«“¡™◊Èπ

„π·ªÑß “≈’ º≈ß“π«‘®—¬∑’Ë‰¥âπà“®–¡’ª√–‚¬™πåµàÕ¿“§Õÿµ “À°√√¡„π°“√«—¥ª√‘¡“≥‚ª√µ’π·≈–§«“¡™◊Èπ‰¥âÕ¬à“ß√«¥‡√Á«

‰¡à‡ªìπ¡≈æ‘…°—∫ ‘Ëß·«¥≈âÕ¡·≈–ª√–À¬—¥§à“„™â®à“¬„π°“√«‘‡§√“–Àå∑“ß‡§¡’

«—µ∂ÿª√– ß§å

‡æ◊ËÕ»÷°…“§«“¡‡ªìπ‰ª‰¥â¢Õß°“√„™â‡∑§π‘§ NIRS „π°“√«‘‡§√“–Àåª√‘¡“≥‚ª√µ’π·≈–§«“¡™◊Èπ„π·ªÑß “≈’

«‘∏’°“√»÷°…“

1. µ—«Õ¬à“ß·ªÑß “≈’

·ªÑß “≈’∑’Ë„™â„π°“√∑¥≈Õß¡’®”π«π 50 µ—«Õ¬à“ß ‡ªìπ·ªÑß “≈’ 3 ™π‘¥ ∑’Ë¡’ª√‘¡“≥‚ª√µ’π °“√„™âß“π ·≈–

∫√‘…—∑ºŸâº≈‘µ·µ°µà“ß°—π

- ·ªÑß “≈’™π‘¥∑”‡§â°

- ·ªÑß “≈’™π‘¥‡Õπ°ª√– ß§å

- ·ªÑß “≈’™π‘¥∑”¢π¡ªíß

2. °“√«‘‡§√“–Àåª√‘¡“≥‚ª√µ’π·≈–§«“¡™◊Èπ¢Õß·ªÑß “≈’

- «‘‡§√“–ÀåÀ“ª√‘¡“≥‚ª√µ’π ‚¥¬«‘∏’ Kjeldahl Method (AOAC, 2000)

- «‘‡§√“–Àåª√‘¡“≥§«“¡™◊Èπ ‚¥¬«‘∏’ Oven Drying Method (AOAC, 2000)

‚¥¬∑”°“√∑¥≈Õßµ—«Õ¬à“ß≈– 3 §√—Èß

3. °“√«—¥§à“°“√¥Ÿ¥°≈◊π· ß¥â«¬‡§√◊ËÕß NIR Spectroscopy ¬’ËÀâÕ Foss (NIR Systems 6500, NIR Systems

Inc., Maryland, USA)

π”µ—«Õ¬à“ß·ªÑß “≈’„ à„π Round Cup  √â“ß«‘∏’°“√«—¥‚¥¬°”Àπ¥≈—°…≥–∑’Ë„ àµ—«Õ¬à“ß √ÿàπ‡§√◊ËÕß ·≈–

™à«ß§«“¡¬“«§≈◊Ëπ∑’ËµâÕß°“√ ∑”°“√«—¥ Reference ·≈–«—¥§à“°“√¥Ÿ¥°≈◊π· ß ∑”°“√∫—π∑÷° Spectrum

4. °“√ √â“ß·∫∫®”≈Õß∑“ß§≥‘µ»“ µ√å

π” ‡ª°µ√—¡®“°°“√∫—π∑÷°¡“∑”°“√·ª≈ß¢âÕ¡Ÿ≈ ·≈–∑”°“√®—¥°≈ÿà¡¢âÕ¡Ÿ≈ ‡æ◊ËÕ≈¥º≈°√–∑∫®“°ªí®®—¬µà“ßÊ

·≈– noise À√◊Õ error ®“°°“√«—¥∑’Ëª√“°Ø„π ‡ª°µ√—¡ ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫«‘∏’·ª≈ß¢âÕ¡Ÿ≈ ‚¥¬„™â«‘∏’∑“ß ∂‘µ‘·≈–„™â§à“

∑“ß‡§¡’‡ªìπµ—«·ª√µ“¡·≈– Absorbance ∑’Ë·ª≈ß·≈â«‡ªìπµ—«·ª√Õ‘ √–  √â“ß ¡°“√∑’Ë„™â∑”π“¬§à“∑“ß‡§¡’®“° ‡ª°µ√—¡

NIR ‚¥¬°“√ √â“ß·∫∫®”≈Õß∑“ß§≥‘µ»“ µ√å ¥â«¬«‘∏’ Multiple Linear Regression (MLR) ·≈– Partial Least Square

Regression (PLSR) ∑”°“√§—¥‡≈◊Õ° ¡°“√∑’Ë‡À¡“– ¡‚¥¬æ‘®“√≥“®“°§à“ Standard Error of Calibration (SEC) ·≈–

§à“ Standard Error of Prediction (SEP)
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5. °“√µ√«® Õ∫§«“¡·¡àπ¬”¢Õß ¡°“√∑’Ë √â“ß¢÷Èπ

‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“ Standard Error of Prediction (SEP) ·≈– Bias ‡æ◊ËÕª√–‡¡‘πª√‘¡“≥‚ª√µ’π·≈–§«“¡™◊Èπ

¢Õß·ªÑß “≈’ ‚¥¬„™â¢âÕ¡Ÿ≈„π Validation Set ´÷Ëß‰¡à‰¥â‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë„™â„π°“√À“ Calibration Equation ∑”°“√

‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“∑’Ë‰¥â®“°°“√«‘‡§√“–Àå∑“ß‡§¡’°—∫§à“∑’Ë‰¥â®“°°“√∑”π“¬

º≈°“√»÷°…“

1. º≈°“√«‘‡§√“–Àåª√‘¡“≥‚ª√µ’π·≈–§«“¡™◊Èπ„π·ªÑß “≈’∑—Èß 3 ™π‘¥‚¥¬«‘∏’∑“ß‡§¡’

º≈°“√«‘‡§√“–Àåª√‘¡“≥‚ª√µ’π·≈–§«“¡™◊Èπ„π·ªÑß “≈’¥â«¬«‘∏’∑“ß‡§¡’ æ∫«à“·ªÑß “≈’∑”¢π¡ªíß¡’ª√‘¡“≥

‚ª√µ’π Ÿß∑’Ë ÿ¥ √Õß≈ß¡“§◊Õ ·ªÑß “≈’‡Õπ°ª√– ß§å ·≈–·ªÑß “≈’∑”¢π¡‡§â°  à«πª√‘¡“≥§«“¡™◊Èπ¢Õß·ªÑß “≈’

∑—Èß 3 ™π‘¥ ¡’ª√‘¡“≥∑’Ë„°≈â‡§’¬ß°—π ¥—ßµ“√“ß∑’Ë 1

2. º≈°“√«—¥§à“°“√¥Ÿ¥°≈◊π· ß¢Õß·ªÑß “≈’¥â«¬‡§√◊ ËÕß Near Infrared (NIR) Spectrophotometer

·∫∫ –∑âÕπ°≈—∫

®“°°“√«—¥§à“°“√¥Ÿ¥°≈◊π· ß„π·ªÑß “≈’¥â«¬‡§√◊ËÕß Near Infrared Spectrophotometer ·∫∫ –∑âÕπ°≈—∫

º≈°“√∑¥≈Õß· ¥ß¥—ß¿“æµàÕ‰ªπ’È

     µ—«Õ¬à“ß·ªÑß “≈’ ª√‘¡“≥‚ª√µ’π (%) ª√‘¡“≥§«“¡™◊Èπ (%)

·ªÑß “≈’‡Õπ°ª√– ß§å 12.94 ± 2.79 11.42 ± 0.55

·ªÑß “≈’∑”¢π¡ªíß 13.35 ± 2.43 11.36 ± 0.46

·ªÑß “≈’∑”¢π¡‡§â° 9.09 ± 1.38 11.52 ± 2.61

µ“√“ß∑’Ë 1 º≈°“√«‘‡§√“–Àåª√‘¡“≥‚ª√µ’π·≈–§«“¡™◊Èπ„π·ªÑß “≈’·µà≈–™π‘¥¥â«¬«‘∏’∑“ß‡§¡’

°“√„™â‡∑§π‘§ Near Infrared Spectroscopy (NIRS) „π°“√À“§«“¡™◊Èπ SDU Res J 2(1) : Jan - Dec 2009
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¿“æ∑’Ë 1   ‡ª°µ√—¡°“√¥Ÿ¥°≈◊π· ß¢Õßµ—«Õ¬à“ß·ªÑß “≈’ 50 µ—«Õ¬à“ß

¿“æ∑’Ë 1 · ¥ß ‡ª°µ√—¡¢Õßµ—«Õ¬à“ß·ªÑß “≈’ 3 ™π‘¥ §◊Õ ·ªÑß “≈’‡Õπ°ª√– ß§å ·ªÑß “≈’∑”¢π¡ªíß ·≈–

·ªÑß “≈’∑”‡§â° ®”π«π 50 µ—«Õ¬à“ß ‚¥¬·°π x ‡ªìπ§«“¡¬“«§≈◊Ëπ  à«π·°π y ‡ªìπ§à“°“√¥Ÿ¥°≈◊π· ß ¥â«¬Õß§åª√–°Õ∫

∑“ß‡§¡’∑’Ë·µ°µà“ß°—π∑”„Àâ§à“°“√¥Ÿ¥°≈◊π· ß¢Õß·ªÑß “≈’¡’§à“‰¡à‡∑à“°—π„π·µà≈–™à«ß§«“¡¬“«§≈◊Ëπ ÷́Ëß§à“°“√¥Ÿ¥°≈◊π· ß

„π·µà≈–™à«ß§«“¡¬“«§≈◊Ëπ·µ°µà“ß°—π‰¡à™—¥‡®π ®÷ß‰¡à “¡“√∂À“§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß§à“°“√¥Ÿ¥°≈◊π· ß„π·µà≈–™à«ß

§«“¡¬“«§≈◊Ëπ°—∫§à“∑“ß‡§¡’¢Õß·ªÑß “≈’‰¥âÕ¬à“ß™—¥‡®π ®÷ß‰¥â¡’°“√·ª≈ß¢âÕ¡Ÿ≈°àÕπ∑’Ë®–¡’°“√π”§à“°“√¥Ÿ¥°≈◊π· ß∑’Ë‰¥â

¡“∑”°“√«‘‡§√“–Àå„π¢—ÈπµàÕ‰ª

°“√·ª≈ß¢âÕ¡Ÿ≈¥â«¬«‘∏’Õπÿæ—π∏å “¡“√∂≈¥°“√´âÕπ∑—∫°—π¢Õß®ÿ¥¬Õ¥ ‡ª°µ√—¡·≈–„Àâ®ÿ¥¬Õ¥∑’Ë‡¥àπ™—¥¡“°¢÷Èπ

¥—ß· ¥ß„π¿“æ∑’Ë 2 πÕ°®“°π’È¬—ß≈¥º≈°√–∑∫∑’Ë∑Ì“„Àâ§à“°“√¥Ÿ¥°≈◊π· ß¢Õß ‡ª°µ√—¡‡æ‘Ë¡¢÷Èπµ≈Õ¥∑—Èß™à«ß§«“¡¬“«§≈◊Ëπ

∑’Ë∑Ì“°“√»÷°…“ (Osborne ·≈–§≥–, 1993) ‚¥¬ “¡“√∂‡≈◊Õ°°“√·ª≈ßº≈‚¥¬°“√§”π«≥Õπÿæ—π∏å‰¥â∑—Èß 3 √–¥—∫

„πß“π«‘®—¬π’È®–‡≈◊Õ°°“√·ª≈ßº≈‚¥¬„™âÕπÿæ—π∏åÕ—π¥—∫∑’Ë 2 ·≈–Õ—π¥—∫∑’Ë 3 „π°“√®—¥°≈ÿà¡µ—«Õ¬à“ß

¿“æ∑’Ë 2   ‡ª°µ√—¡Õπÿæ—π∏åÕ—π¥—∫∑’Ë 2 ¢Õßµ—«Õ¬à“ß·ªÑß “≈’ 50 µ—«Õ¬à“ß

SDU Res J 2(1) : Jan - Dec 2009 °“√„™â‡∑§π‘§ Near Infrared Spectroscopy (NIRS) „π°“√À“§«“¡™◊Èπ

·≈–‚ª√µ’π¢Õß·ªÑß “≈’
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®“°¿“æ∑’Ë 2 ·≈– 3 ‡ªìπÕπÿæ—π∏åÕ—π¥—∫∑’Ë 2 ·≈– Õπÿæ—π∏åÕ—π¥—∫∑’Ë 3 ¢Õß ‡ª°µ√—¡ ®– “¡“√∂™à«¬™¥‡™¬„Àâ

Base Line ·≈– ‡ª°µ√—¡∑’Ë‰¥â„Àâ¥’¢÷Èπ ‡æ√“–°“√·ª≈ß¢âÕ¡Ÿ≈‚¥¬„™âÕπÿæ—π∏åÕ—π¥—∫∑’Ë 2 ‡ªìπ°“√À“°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß

§«“¡™—π¢Õß ‡ª°µ√—¡ ´÷Ëß “¡“√∂·¬°æ’°∑’Ë‡À≈◊ËÕ¡ ấÕπ∑—∫°—πÕ¬ŸàÕÕ°¡“„Àâ™—¥‡®π

¿“æ∑’Ë 3   ‡ª°µ√—¡Õπÿæ—π∏åÕ—π¥—∫∑’Ë 3 ¢Õßµ—«Õ¬à“ß·ªÑß “≈’ 50 µ—«Õ¬à“ß

3. °“√ √â“ß ¡°“√∑”π“¬§à“‚ª√µ’π„πµ—«Õ¬à“ß·ªÑß “≈’‚¥¬„™â«‘∏’ Multiple Linear Regression (MLR)

°“√«‘‡§√“–ÀåÀ“ ¡°“√ Calibration ¢Õßµ—«Õ¬à“ß‚ª√µ’π„π·ªÑß “≈’ ‚¥¬„™â«‘∏’ MLR °≈ÿà¡µ—«Õ¬à“ß

Calibration „™â 38 µ—«Õ¬à“ß Validation 5 µ—«Õ¬à“ß ®“°°“√«‘‡§√“–Àå‚¥¬„™â‚ª√·°√¡«‘‡§√“–Àå ‡ª°µ√—¡™à«ß„°≈â

Õ‘πø√“‡√¥ (NSAS) æ∫«à“°“√¥Ÿ¥°≈◊π· ß∑’Ë§«“¡¬“«§≈◊Ëπ 1398, 1606, 610, 1612, 1614, 1618 ·≈– 2056 π“‚π‡¡µ√

§◊Õ §à“ R ‡∑à“°—∫ 0.90 ·≈– §à“ SEC ‡∑à“°—∫ 0.72 ‡π◊ËÕß®“°∑’Ë§«“¡¬“«§≈◊Ëπ 2056  Õ¥§≈âÕß°—∫ Absorption band

¢Õß “√°≈ÿà¡‚ª√µ’π (·¡âπ Õ¡√ ‘∑∏‘Ï ·≈–Õ¡√ ‡æ™√ ¡, 2534) ‚¥¬π”¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‰¥â®“°Õπÿæ—π∏åÕ—π¥—∫∑’Ë 4 ¡“∑”°“√

 √â“ß ¡°“√ ‰¥âº≈¥—ß¿“æ∑’Ë 4 ·≈– ¡°“√ Calibration ¢Õß‚ª√µ’π∑’Ë‰¥â®“°°“√«‘‡§√“–Àå‚¥¬„™â‚ª√·°√¡ NSAS §◊Õ

% Protein = 7.76 › 9292.49 log4 (1/R
1614

) + 413.76 log4 (1/R
2056

) + 845.09 log4 (1/R
1398

)

+ 1470.24 log4 (1/R
1612

) › 3379.41 log4 (1/R
1618

) + 2813.25 log4 (1/R
1606

) + 974.99 log4 (1/R
1610

)

¿“æ∑’Ë 4  · ¥ß°“√π”µ—«Õ¬à“ß™ÿ¥ Calibration Set ¡“∑¥ Õ∫°“√ √â“ß ¡°“√¥â«¬«‘∏’ MLR

°“√„™â‡∑§π‘§ Near Infrared Spectroscopy (NIRS) „π°“√À“§«“¡™◊Èπ SDU Res J 2(1) : Jan - Dec 2009

·≈–‚ª√µ’π¢Õß·ªÑß “≈’
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¿“æ∑’Ë 5  ª√‘¡“≥‚ª√µ’π∑’Ë‰¥â®“°°“√§”π«≥°—∫°“√«‘‡§√“–Àå∑“ß‡§¡’ „π°≈ÿà¡µ—«Õ¬à“ß Validation ¥â«¬«‘∏’ MLR

®“°¿“æ∑’Ë 5 º≈°“√ª√–‡¡‘π§à“‚ª√µ’π„π°≈ÿà¡µ—«Õ¬à“ß Validation °—∫ ¡°“√∑’Ë‰¥â®“°§à“°“√¥Ÿ¥°≈◊π· ß∑’Ë

§«“¡¬“«§≈◊Ëπ 1398 1606 1610 1612 1614 1618 ·≈– 2056 π“‚π‡¡µ√ ®–¡’§à“ SEP ‡∑à“°—∫ 0.71 ·≈–¡’§à“ Bias

‡∑à“°—∫ 0.25 ÷́Ëß‡¡◊ËÕ∑”°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫·µà≈– ¡°“√∑’Ë‰¥â®“°°“√§”π«≥·≈â«®–‡ÀÁπ‰¥â«à“ ¡°“√∑’Ëª√–°Õ∫¥â«¬§«“¡¬“«§≈◊Ëπ

1398 1606 1610 1612 1614 1618 ·≈– 2056 π“‚π‡¡µ√ ‰¥â§à“∑’Ë¡’§«“¡·¡àπ¬”¡“°∑’Ë ÿ¥ ‡æ√“–∑’Ë§«“¡¬“«§≈◊Ëπ

2056 π“‚π‡¡µ√ ‡ªìπ§«“¡¬“«§≈◊Ëπ∑’Ëæ—π∏– N - H „π‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß‚ª√µ’π‡°‘¥°“√ —Ëπ –‡∑◊Õπ∑’Ë§«“¡∂’Ë Ÿß·≈–¥Ÿ¥°≈◊π

√—ß ’‰«â‰¥â¥’ (Combination band region) (·¡âπ Õ¡√ ‘∑∏‘Ï ·≈–Õ¡√ ‡æ™√ ¡, 2534) ‚¥¬‡¡◊ËÕ∑”°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫

§«“¡·µ°µà“ß√–À«à“ß§à“ SEC SEP ·≈–§à“§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ®“°°“√∑¥≈Õß ¡’§à“∑’Ë„°≈â‡§’¬ß°—π¡“°∑’Ë ÿ¥

®“°º≈°“√∑¥ Õ∫°“√„™â ¡°“√ MLR „π°“√∑”π“¬§à“‚ª√µ’π¢Õß·ªÑß “≈’ ¥—ß· ¥ß„πµ“√“ß∑’Ë 2 æ∫«à“

 ¡°“√∑’Ë„™â„π°“√∑”π“¬§à“‚ª√µ’π¡’§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ‡©≈’Ë¬Õ¬Ÿà∑’Ë√âÕ¬≈– 2.35 ÷́Ëß ¡°“√∑’Ë‰¥â§àÕπ¢â“ß¡’§«“¡·¡àπ¬” Ÿß

‡π◊ËÕß®“°µ—«·ª√∑’Ëπ”¡“„™â„π°“√ √â“ß ¡°“√¡’™à«ß§«“¡¬“«§≈◊Ëπ∑’Ëæ—π∏– N-H „π‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß‚ª√µ’π‡°‘¥°“√ —Ëπ –‡∑◊Õπ

∑’Ë§«“¡∂’Ë Ÿß·≈–¥Ÿ¥°≈◊π√—ß ’‰«â‰¥â∑’Ë Combination band region ·≈–§à“§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ®“°°“√∑”π“¬¡’§à“„°≈â‡§’¬ß°—∫

§à“§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ®“°°“√∑¥≈Õß ∑”„Àâ§à“∑“ß‡§¡’∑’Ë‰¥â®“°°“√∑”π“¬¡’§«“¡·¡àπ¬” Ÿß

µ—«Õ¬à“ß·ªÑß “≈’
§à“∑’Ë‰¥â®“°°“√ §à“∑’Ë‰¥â®“° ¡°“√∑’Ë √â“ß

(%) §«“¡·µ°µà“ß

«‘‡§√“–Àå∑“ß‡§¡’ ¥â«¬«‘∏’ MLR

1 8.76 8.26 5.70

2 9.05 9.10 0.55

3 9.16 8.97 2.07

4 9.44 9.62 1.93

5 11.84 11.66 1.52

µ“√“ß∑’Ë 2 º≈°“√∑¥ Õ∫°“√„™â ¡°“√ MLR „π°“√∑”π“¬ª√‘¡“≥‚ª√µ’π (%) ¢Õß·ªÑß “≈’ ®”π«π 5 µ—«Õ¬à“ß

SDU Res J 2(1) : Jan - Dec 2009 °“√„™â‡∑§π‘§ Near Infrared Spectroscopy (NIRS) „π°“√À“§«“¡™◊Èπ

·≈–‚ª√µ’π¢Õß·ªÑß “≈’
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4. °“√ √â“ß ¡°“√∑”π“¬§à“‚ª√µ’π„πµ—«Õ¬à“ß·ªÑß “≈’‚¥¬„™â«‘∏’ Partial Least Square Regression (PLSR)

‡¡◊ËÕπ” ‡ª°µ√—¡∑’Ëºà“π°“√ª√—∫·µàß¥â«¬«‘∏’ Second derivative ∑’Ë§«“¡¬“«§≈◊Ëπ„π™à«ß 1100 - 2500

π“‚π‡¡µ√ (°≈ÿà¡µ—«·ª√Õ‘ √–) ¡“À“§«“¡ —¡æ—π∏å°—∫§à“∑’Ë«‘‡§√“–Àå‰¥â¥â«¬«‘∏’∑“ß‡§¡’ (µ—«·ª√µ“¡) ‚¥¬„™âµ—«Õ¬à“ß°≈ÿà¡

 √â“ß ¡°“√ 38 µ—«Õ¬à“ß  ¡°“√ √â“ß¢÷Èπ¡’°“√®—¥°≈ÿà¡µ—«·ª√‡¥‘¡‰¥âµ—«·ª√Õ‘ √–„À¡à¡’ 5 µ—«·ª√ π” ¡°“√∑’Ë‰¥â¡“

∑”π“¬ª√‘¡“≥‚ª√µ’π‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫§à“∑“ß‡§¡’„π°≈ÿà¡µ—«Õ¬à“ß∑’Ë„™â √â“ß ¡°“√ ¥—ß¿“æ∑’Ë 6 ®–‰¥â§à“ R ·≈–

SEC ‡∑à“°—∫ 0.95 ·≈– 0.66 µ“¡≈”¥—∫ ·≈–π” ¡°“√∑’Ë‰¥â¡“∑”π“¬ª√‘¡“≥‚ª√µ’π‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫§à“∑“ß‡§¡’

„π°≈ÿà¡µ—«Õ¬à“ß∑’Ë„™â„π°“√∑”π“¬ ¥—ß¿“æ∑’Ë 7 ®–‰¥â§à“ SEP ·≈– Bias ‡∑à“°—∫ 0.83 ·≈– 0.49 µ“¡≈”¥—∫

¿“æ∑’Ë 6  °“√π”µ—«Õ¬à“ß™ÿ¥ Calibration Set ¡“∑¥ Õ∫°“√ √â“ß ¡°“√¥â«¬«‘∏’ PLSR

¿“æ∑’Ë 7  ª√‘¡“≥‚ª√µ’π∑’Ë‰¥â®“°°“√§”π«≥°—∫°“√«‘‡§√“–Àå‡§¡’ „π°≈ÿà¡µ—«Õ¬à“ß Validation ¥â«¬«‘∏’ PLSR

°“√„™â‡∑§π‘§ Near Infrared Spectroscopy (NIRS) „π°“√À“§«“¡™◊Èπ SDU Res J 2(1) : Jan - Dec 2009

·≈–‚ª√µ’π¢Õß·ªÑß “≈’
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µ“√“ß∑’Ë 3  º≈°“√∑¥ Õ∫°“√„™â ¡°“√ PLSR „π°“√∑”π“¬ª√‘¡“≥‚ª√µ’π¢Õß·ªÑß “≈’ ®”π«π 5 µ—«Õ¬à“ß

µ—«Õ¬à“ß·ªÑß “≈’
§à“∑’Ë‰¥â®“°°“√ §à“∑’Ë‰¥â®“° ¡°“√∑’Ë √â“ß

(%) §«“¡·µ°µà“ß

«‘‡§√“–Àå∑“ß‡§¡’ ¥â«¬«‘∏’ PLSR

1 8.76 8.75 0.11

2 9.05 9.18 1.43

3 9.16 9.09 0.76

4 9.44 9.68 2.54

5 11.84 10.80 8.10

®“°º≈°“√∑¥ Õ∫‚¥¬°“√„™â ¡°“√ PLSR „π°“√∑”π“¬ª√‘¡“≥‚ª√µ’π¢Õß·ªÑß “≈’ ¥—ßµ“√“ß∑’Ë 3 æ∫«à“

 ¡°“√∑’Ë„™â„π°“√∑”π“¬ª√‘¡“≥‚ª√µ’π¡’§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ‡©≈’Ë¬Õ¬Ÿà∑’Ë√âÕ¬≈– 2.58 ´÷Ëß¡’§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ„π°“√∑”π“¬

¡“°°«à“ ¡°“√∑’Ë √â“ß¥â«¬«‘∏’ MLR ‡π◊ËÕß®“°§«“¡·µ°µà“ß¢Õß§à“ SEC ·≈– SEP ∑’Ë¡“°°«à“∑”„Àâ§à“∑’Ë‰¥â®“°°“√∑”π“¬

¡’§«“¡·¡àπ¬”πâÕ¬°«à“ ·≈–®”π«πµ—«·ª√µâπ∑’Ë¡“°æÕ„π°“√ √â“ß ¡°“√¥â«¬«‘∏’ MLR

5. °“√ √â“ß ¡°“√∑”π“¬§à“§«“¡™◊Èπ„πµ—«Õ¬à“ß·ªÑß “≈’‚¥¬„™â«‘∏’ Multiple linear regression (MLR)

°“√«‘‡§√“–ÀåÀ“ ¡°“√ Calibration ¢Õß§«“¡™◊Èπ„πµ—«Õ¬à“ß·ªÑß “≈’ ‚¥¬„™â«‘∏’ Multiple Linear Regres-

sion (MLR) ‚¥¬„™â Calibration 41 µ—«Õ¬à“ß ·≈– Validation 5 µ—«Õ¬à“ß ®“°°“√«‘‡§√“–Àå‚¥¬„™â‚ª√·°√¡«‘‡§√“–Àå

 ‡ª§µ√—¡™à«ß„°≈âÕ‘πø√“‡√¥ (NSAS) ‚¥¬‡≈◊Õ°§«“¡¬“«§≈◊ËπÀ≈“¬Ê§à“ „Àâº≈· ¥ß¥—ß„πµ“√“ß∑’Ë 4 æ∫«à“°“√

¥Ÿ¥°≈◊π· ß∑’Ë§«“¡¬“«§≈◊Ëπ 1392 2184 ·≈– 2402 π“‚π‡¡µ√ ¡’§à“ Multiple Correlation Coefficient (R) ‡∑à“°—∫

0.61 §à“ SEC ·≈– SEP ‡∑à“°—∫ 0.33 ·≈– 0.69 µ“¡≈”¥—∫ ‚¥¬„™â«‘∏’Õπÿæ—π∏åÕ—π¥—∫∑’Ë 2 ·≈–Õπÿæ—π∏åÕ—π¥—∫∑’Ë 3

„π°“√·ª≈ß¢âÕ¡Ÿ≈°àÕππ”¡“«‘‡§√“–Àå ·≈–¡’§à“ Bias ‡∑à“°—∫ 0.03 ‚¥¬¡’§à“πâÕ¬°«à“ ¡°“√Õ◊ËπÊ ‡æ√“–∑’Ë§«“¡¬“«§≈◊Ëπ

2184 π“‚π‡¡µ√ ‡ªìπ§«“¡¬“«§≈◊Ëπ∑’Ëæ—π∏– O-H „π‚¡‡≈°ÿ≈¢ÕßπÈ”‡°‘¥°“√ —Ëπ –‡∑◊Õπ∑’Ë§«“¡∂’Ë Ÿß·≈–¥Ÿ¥°≈◊π√—ß ’

‰«â‰¥â¥’ (Combination band region) (·¡âπ Õ¡√ ‘∑∏‘Ï ·≈–Õ¡√ ‡æ™√ ¡, 2534)  à«π∑’Ë§«“¡¬“«§≈◊Ëπ 1392 π“‚π‡¡µ√

‡ªìπ§«“¡¬“«§≈◊Ëπ∑’Ëæ—π∏– O-H „π‚¡‡≈°ÿ≈¢ÕßπÈ”‡°‘¥°“√ —Ëπ –‡∑◊Õπ∑’Ë§«“¡∂’Ë Ÿß·≈–¥Ÿ¥°≈◊π√—ß ’‰«â‰¥â‡™àπ°—π (First

overtone region) (·¡âπ Õ¡√ ‘∑∏‘Ï ·≈–Õ¡√ ‡æ™√ ¡, 2534)

% Moisture  =  9.58 + 874.38 log2 (1/R
1392

) - 1105.34 log2 (1/R
2184

) + 628.91 log2 (1/R
2402

)

SDU Res J 2(1) : Jan - Dec 2009 °“√„™â‡∑§π‘§ Near Infrared Spectroscopy (NIRS) „π°“√À“§«“¡™◊Èπ

·≈–‚ª√µ’π¢Õß·ªÑß “≈’
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¿“æ∑’Ë 9  °“√ª√–‡¡‘π§à“§«“¡™◊Èπ·ªÑß “≈’„π°≈ÿà¡µ—«Õ¬à“ß Validation ¥â«¬«‘∏’ MLR

¿“æ∑’Ë 8  °“√π”µ—«Õ¬à“ß™ÿ¥ Calibration Set ¡“∑¥ Õ∫°“√ √â“ß ¡°“√¥â«¬«‘∏’ MLR

µ“√“ß∑’Ë 4 º≈°“√∑¥ Õ∫°“√„™â ¡°“√ MLR „π°“√∑”π“¬ª√‘¡“≥§«“¡™◊Èπ¢Õß·ªÑß “≈’ ®”π«π 5 µ—«Õ¬à“ß

µ—«Õ¬à“ß·ªÑß “≈’
§à“∑’Ë‰¥â®“°°“√ §à“∑’Ë‰¥â®“° ¡°“√∑’Ë √â“ß

√âÕ¬≈–¢Õß§«“¡·µ°µà“ß

«‘‡§√“–Àå∑“ß‡§¡’ ¥â«¬«‘∏’ MLR

1 11.45 11.76 2.71

2 9.88 11.00 11.34

3 11.48 11.59 0.96

4 11.88 10.94 7.91

5 12.27 11.49 6.36

°“√„™â‡∑§π‘§ Near Infrared Spectroscopy (NIRS) „π°“√À“§«“¡™◊Èπ SDU Res J 2(1) : Jan - Dec 2009
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®“°º≈°“√∑¥ Õ∫°“√„™â ¡°“√ MLR „π°“√∑”π“¬§à“§«“¡™◊Èπ¢Õß·ªÑß “≈’ ¥—ßµ“√“ß∑’Ë 4 æ∫«à“  ¡°“√

∑’Ë„™â„π°“√∑”π“¬§à“§«“¡™◊Èπ ¡’§«“¡·¡àπ¬”‡©≈’Ë¬Õ¬Ÿà∑’Ë√âÕ¬≈– 94.14 ‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“ ¡°“√∑’Ë‰¥â¥â«¬«‘∏’ MLR ®–‡ÀÁπ

‰¥â«à“¡’µ—«·ª√µâπ §◊Õ §à“°“√¥Ÿ¥°≈◊π· ß∑’Ë 3 §«“¡¬“«§≈◊Ëπ ®÷ß∑”„Àâ§à“§«“¡·¡àπ¬”¡’¡“°°«à“ ¡°“√ MLR ∑’Ë„™â

∑”π“¬§à“‚ª√µ’π

6. °“√ √â“ß ¡°“√∑”π“¬§à“§«“¡™◊Èπ„πµ—«Õ¬à“ß·ªÑß “≈’‚¥¬„™â«‘∏’ Partial Least Square Regression (PLSR)

‡¡◊ËÕπ” ‡ª°µ√—¡∑’Ëºà“π°“√ª√—∫·µàß¥â«¬«‘∏’ Second Derivative ∑’Ë§«“¡¬“«§≈◊Ëπ„π™à«ß 1100 - 2500

π“‚π‡¡µ√ (µ—«·ª√Õ‘ √–) ¡“À“§«“¡ —¡æ—π∏å°—∫§à“∑’Ë«‘‡§√“–Àå‰¥â∑“ß‡§¡’ (µ—«·ª√µ“¡) ‚¥¬„™âµ—«Õ¬à“ß°≈ÿà¡ √â“ß ¡°“√

41 µ—«Õ¬à“ß  ¡°“√∑’Ë √â“ß¢÷Èπ¡’µ—«·ª√Õ‘ √– 5 µ—«·ª√ ·≈– ¡°“√∑’Ë‰¥â¡’§à“ R §à“ SEC ·≈– §à“ SEP ‡∑à“°—∫ 0.78

0.25 ·≈– 0.63 µ“¡≈”¥—∫

¿“æ∑’Ë 10  °“√π”µ—«Õ¬à“ß™ÿ¥ Calibration Set ¡“∑¥ Õ∫°“√ √â“ß ¡°“√¥â«¬«‘∏’ PLSR

¿“æ∑’Ë 11  °“√ª√–‡¡‘π§à“§«“¡™◊Èπ·ªÑß “≈’„π°≈ÿà¡µ—«Õ¬à“ß Validation ¥â«¬«‘∏’ PLSR

SDU Res J 2(1) : Jan - Dec 2009 °“√„™â‡∑§π‘§ Near Infrared Spectroscopy (NIRS) „π°“√À“§«“¡™◊Èπ
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µ“√“ß∑’Ë 5 º≈°“√∑¥ Õ∫°“√„™â ¡°“√ PLSR „π°“√∑”π“¬§à“§«“¡™◊Èπ¢Õß·ªÑß “≈’ ®”π«π 5 µ—«Õ¬à“ß

µ—«Õ¬à“ß·ªÑß “≈’
§à“∑’Ë‰¥â®“°°“√ §à“∑’Ë‰¥â®“° ¡°“√∑’Ë √â“ß

√âÕ¬≈–¢Õß§«“¡·µ°µà“ß

«‘‡§√“–Àå∑“ß‡§¡’ ¥â«¬«‘∏’ PLSR

1 11.45 11.28 1.48

2 9.88 10.67 8.00

3 11.48 11.21 2.35

4 11.88 11.48 3.36

5 12.27 11.33 7.64

®“°º≈°“√∑¥ Õ∫°“√„™â ¡°“√ PLSR „π°“√∑”π“¬§à“§«“¡™◊Èπ¢Õß·ªÑß “≈’ ¥—ßµ“√“ß∑’Ë 5 æ∫«à“ ¡°“√∑’Ë„™â

„π°“√∑”π“¬§à“§«“¡™◊Èπ ¡’§à“§«“¡·¡àπ¬”‡©≈’Ë¬Õ¬Ÿà∑’Ë√âÕ¬≈– 95.43 ‡π◊ËÕß®“°µ—«·ª√µâπ∑’Ë„™â„π ¡°“√§◊Õ §à“°“√¥Ÿ¥°≈◊π· ß

„π™à«ß§«“¡¬“«§≈◊Ëπ 1100 - 2500 π“‚π‡¡µ√ ´÷Ëß¡’µ—«·ª√µâπ„π°“√æ‘®“√≥“∑’Ë¡“°æÕ∑”„Àâ§à“§«“¡™◊Èπ∑’Ë‰¥â®“°

°“√∑”π“¬¡’§à“§«“¡·¡àπ¬” Ÿß

7. °“√µ√«® Õ∫§«“¡·¡àπ¬”¢Õß ¡°“√∑’Ë √â“ß¢÷Èπ (Validation)

°“√µ√«® Õ∫§«“¡·¡àπ¬”¢Õß ¡°“√®–æ‘®“√≥“®“°§à“§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ®“°°“√∑”π“¬¥â«¬µ—«Õ¬à“ß

°≈ÿà¡µ√«® Õ∫§«“¡∂Ÿ°µâÕß (Standard Error of Prediction) ·≈–§à“ Bias  ¡°“√∑’Ë √â“ß¢÷Èπ∑’Ë¡’§«“¡·¡àπ¬”¡“°§«√¡’

§à“ Bias µË” ·≈–§à“ SEP §«√„°≈â‡§’¬ß°—∫§à“ SEC √«¡∑—Èßæ‘®“√≥“®“°§à“ R ·≈–§à“ SEC ∑’Ë‰¥â®“°¢—ÈπµÕπ°“√ √â“ß

 ¡°“√ ‚¥¬„™â«‘∏’ MLR ·≈– PLSR π—Èπ‰¥â„™â§«“¡¬“«§≈◊Ëπµ≈Õ¥™à«ß 1100 - 2500 π“‚π‡¡µ√ ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—π

· ¥ßº≈„πµ“√“ß∑’Ë 6

µ“√“ß∑’Ë 6 §à“‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“ R, SEC, SEP ·≈– Bias ¢Õß·ªÑß “≈’∑’Ë«‘‡§√“–Àå¥â«¬«‘∏’ MLR ·≈– PLSR

   «‘‡§√“–Àå «‘∏’ R SEC SEP Bias

‚ª√µ’π MLR 0.95 0.72 0.71 0.25

‚ª√µ’π PLSR 0.95 0.66 0.83 0.49

§«“¡™◊Èπ MLR 0.61 0.33 0.69 0.04

§«“¡™◊Èπ PLSR 0.78 0.25 0.63 0.09

°“√„™â‡∑§π‘§ Near Infrared Spectroscopy (NIRS) „π°“√À“§«“¡™◊Èπ SDU Res J 2(1) : Jan - Dec 2009

·≈–‚ª√µ’π¢Õß·ªÑß “≈’
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®“°¢âÕ¡Ÿ≈„πµ“√“ß∑’Ë 6 ®–‡ÀÁπ‰¥â«à“ ¡°“√∑’Ë √â“ß¢÷Èπ¥â«¬«‘∏’ MLR ¡’§«“¡‡À¡“– ¡∑’Ë®–„™â„π°“√∑”π“¬

§à“‚ª√µ’π„π·ªÑß “≈’¡“°°«à“ ‡π◊ËÕß®“°¡’§à“ R ‡¢â“„°≈â 1 ·≈–¡’§à“§«“¡·µ°µà“ß¢Õß SEC ·≈– SEP ∑’Ë„°≈â‡§’¬ß°—π

§◊Õ 0.72 ·≈– 0.71 µ“¡≈”¥—∫ ∑”„Àâ§à“∑“ß‡§¡’∑’Ë‰¥â®“°°“√∑”π“¬¡’§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπµË”

 à«π„π°“√∑”π“¬§à“§«“¡™◊Èπ¢Õß·ªÑß “≈’π—Èπ ‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“®“°µ“√“ß∑’Ë 5  ¡°“√∑’Ë √â“ß¥â«¬«‘∏’ MLR ·≈– PLSR

®–¡’§à“§«“¡·¡àπ¬”∑’Ë„°≈â‡§’¬ß°—π ‡π◊ËÕß®“°¡’§à“ SEC ·≈– SEP ∑’Ë„°≈â‡§’¬ß°—π §◊Õ 0.33 ·≈– 0.69 „π ¡°“√∑’Ë √â“ß

¥â«¬«‘∏’ MLR ·≈– 0.25 ·≈– 0.63 „π ¡°“√∑’Ë √â“ß¥â«¬«‘∏’ PLSR µ“¡≈”¥—∫ ·µà®“°°“√∑¥ Õ∫„™â ¡°“√„π°“√«—¥

§à“§«“¡™◊Èπ æ∫«à“ ¡°“√∑’Ë √â“ß¥â«¬«‘∏’ PLSR ¡’§à“§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕππâÕ¬°«à“ ¡°“√∑’Ë √â“ß¥â«¬«‘∏’ MLR ¥—ßπ—Èπ

 ¡°“√∑’Ë √â“ß¥â«¬«‘∏’ PLSR ¡’§«“¡‡À¡“– ¡„π°“√∑”π“¬§«“¡™◊Èπ¢Õß·ªÑß “≈’¡“°∑’Ë ÿ¥

 √ÿªº≈°“√»÷°…“·≈–¢âÕ‡ πÕ·π–

1.  √ÿªº≈°“√»÷°…“

®“°º≈°“√∑¥ Õ∫°“√„™â ¡°“√„π°“√∑”π“¬ª√‘¡“≥‚ª√µ’π·≈–§«“¡™◊Èπ„π·ªÑß “≈’ æ∫«à“„π°“√∑”π“¬

§à“∑“ß‡§¡’∑—Èß Õß§à“  ¡°“√∑’Ë‡À¡“– ¡∑’Ë„™â„π°“√∑”π“¬ª√‘¡“≥‚ª√µ’π §◊Õ  ¡°“√∑’Ë √â“ß¥â«¬«‘∏’ Multiple Linear

Regression (MLR) ‡æ√“–„π°“√ √â“ß ¡°“√‰¥âµ—«·ª√µâπ®”π«π∑’ Ë¡“°æÕ§◊Õ∑’ Ë 7 §«“¡¬“«§≈◊ Ëπ ´÷ Ëß‡ªìπ

§«“¡¬“«§≈◊Ëπ∑’Ëæ—π∏– N-H „π‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß‚ª√µ’π‡°‘¥°“√ —Ëπ –‡∑◊Õπ∑’Ë§«“¡∂’Ë Ÿß·≈–¥Ÿ¥°≈◊π√—ß ’‰«â‰¥â¥’ ∑”„Àâ

 ¡°“√∑’Ë √â“ß¥â«¬«‘∏’ Multiple Linear Regression (MLR) ¡’§«“¡‡À¡“– ¡„π°“√„™â∑”π“¬ª√‘¡“≥‚ª√µ’π¡“°°«à“

 à«π„π°“√∑”π“¬ª√‘¡“≥§«“¡™◊Èπ¢Õß·ªÑß “≈’æ∫«à“ ¡°“√∑’Ë √â“ß¥â«¬«‘∏’ Partial Least Square Regression (PLSR)

¡’§«“¡·¡àπ¬”„π°“√∑”π“¬§à“∑“ß‡§¡’ Ÿß°«à“ ‡æ√“–¡’™à«ß§«“¡¬“«§≈◊Ëπ∑’Ë„™â„π°“√ √â“ß ¡°“√∑’Ë¡“° §◊Õ 1100 - 2500

π“‚π‡¡µ√ ∑”„Àâµ—«·ª√µâπ∑’Ë„™â„π°“√ √â“ß ¡°“√¡’¡“°æÕ ¥—ßπ—Èπ ¡°“√∑’Ë √â“ß¥â«¬«‘∏’ Partial Least Square Regression

(PLSR) ®÷ß¡’§«“¡·¡àπ¬”¡“°°«à“ À“°µâÕß°“√„Àâ ¡°“√∑’Ë‰¥â¡’§«“¡·¡àπ¬”¡“°¢÷Èπ §«√ª√—∫‡≈◊Õ°§à“§«“¡¬“«§≈◊Ëπ

∑’Ë¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—∫µ—«·ª√µ“¡¡“‡ªìπµ—«·ª√„π ¡°“√„Àâ¡“°¢÷Èπ

2. ¢âÕ‡ πÕ·π–

§«√¡’°“√‡æ‘Ë¡®”π«πµ—«Õ¬à“ß∑’Ë¡’§«“¡À≈“°À≈“¬∑—Èß·À≈àßº≈‘µ ª√‘¡“≥‚ª√µ’π·≈–ª√‘¡“≥§«“¡™◊Èπ

„π°“√ √â“ß ¡°“√§«√¡’°“√‡≈◊Õ°™à«ß§«“¡¬“«§≈◊Ëπ∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫§à“∑“ß‡§¡’∑’ËµâÕß°“√«‘‡§√“–Àå¡“‡ªìπµ—«·ª√µâπ √«¡∑—Èß

°“√§«∫§ÿ¡ªí®®—¬∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°“√«—¥µà“ßÊ ‡™àπ ¢π“¥Õπÿ¿“§·≈–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢≥–«—¥ °àÕπ∑”°“√«—¥§à“°“√¥Ÿ¥°≈◊π· ß
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