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บทคัดย่อ 
ยางพาราแผ่นดิบเป็นผลิตภัณฑ์แปรรูปจากยางพาราธรรมชาติชนิดหนึ่งซึ่งถูกนำมาใช้เป็นผลิตภัณฑ์ตั้งต้นใน

อุตสาหกรรมแปรรูปยางพาราหลายประเภท ยางพาราแผ่นดิบที่มีคุณภาพจะต้อง สะอาด ไม่มีฟองอากาศ มีสีสวย
สม่ำเสมอตลอดแผ่น และมีค่าความชื้นตามค่ามาตรฐานที่กำหนด ปัจจุบันการประเมินคุณภาพยางพาราแผ่นดิบ
อาศัยการสังเกตจากผู้ชำนาญการเท่านั้น ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาเครื่องมือวัดค่าความชื้นของ
ยางพาราแผ่นดิบ เพื่อช่วยให้การประเมินคุณภาพยางพาราแผ่นดิบถูกต้องและแม่นยำมากขึ้น การวิจัยแบ่งเป็น 2 
ส่วน คือ การพัฒนาและออกแบบเครื่องสเปกโทรมิเตอร์แบบพกพาที่ทำงานร่วมกับโทรศัพท์มือถือสำหรับใช้งาน
ในช่วงความยาวคลื่น 900-1,700 นาโนเมตร และการพัฒนาแบบจำลองสำหรับทำนายคา่ความช้ืนของยางพาราแผน่
ดิบด้วยวิธีถดถอยกำลังสองน้อยที่สุดบางส่วน (partial least squares regression, PLSR) ที่มีการปรับแต่งข้อมูล
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สเปกตรัมด้วยวิธีการต่าง ๆ กัน 3 วิธี คือ การปรับความแปรปรวนให้เป็นมาตรฐาน (standard normal variate, 
SNV) อนุพันธ์อันดับที ่หนึ ่ง (1st derivative) และอนุพันธ์อันดับที่สอง (2nd derivative) ผลการทดลองพบว่า
แบบจำลองที่ปรับแต่งข้อมูลสเปกตรัมด้วยวิธีอนุพันธ์อันดับที่หนึ่งให้ผลการทำนายดีที่สุด โดยให้ค่าสัมประสิทธิ์การ
ตัดสินใจ (coefficient of determination, R2) 0.977 ค่าความผิดพลาดของการทำนาย (root mean square 
error of prediction, RMSEP) 0.227 %db และส่วนเหลือของการเบี่ยงเบนจากการทำนาย (residual prediction 
deviation, RPD) 6.576 ตามลำดับ 
 

คำสำคัญ : ยางพาราแผ่นดิบ; ความช้ืน; สเปกโทรมิเตอร์แบบพกพา; เนียร์อินฟราเรดสเปกโทรสโกปี 
  

Abstract 
Para rubber sheet is one of the primary products of natural rubber, which used in various 

rubber industries. High quality Para rubber sheet must be clean without air bubble, consistency of 
beautiful color, and has a moisture content in line with an accepted standard value.  Nowadays, 
Para rubber quality needs to be evaluated by the experts only.  Therefore, this research aims to 
develop a portable device for moisture content determination of Para rubber sheet, leading to 
more accurate quality evaluation comparing to the traditional method. The research composed of 
2 parts, i.e.  the development of portable spectrometer in the range of 900-1700 nm worked with 
smart phone, and the development of prediction model for moisture content determination using 
partial least squares regression ( PLSR)  with 3 different spectra pretreatment methods ( standard 
normal variate (SNV), the 1st derivative, and the 2nd derivative). The experiments revealed that the 
model based on the 1st derivative presented the best prediction results as represented by 
coefficient of determination (R2)  of 0.977, root mean square error for prediction (RMSEP)  of 0.227 
%db, and residual prediction deviation (RPD) of 6.576, respectively. 
 

Keywords: Para rubber sheet; moisture content; portable spectrometer; near-infrared spectroscopy 
 
1. บทนำ 

ยางพาราเป็นหนึ่งในพืชเศรษฐกิจที่สำคัญชนิด
หนึ่งของประเทศไทย และนำไปแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์
ต่าง ๆ ในอุตสาหกรรมยางพารา ได้แก่ ถุงมือยาง ล้อ
ยางรถยนต์ ผลิตภัณฑ์ที่มียางเป็นองค์ประกอบ เป็นต้น 
ยางพาราแผ่นดิบถือเป็นผลิตภัณฑ์ตั ้งต ้นที ่สำคัญ
สำหรับแปรรูปในอุตสาหกรรมยางพาราชนิดหนึ่ง 
ดังนั้นชาวสวนยางพาราส่วนใหญ่จึงนิยมผลิตยางพารา

แผ่นดิบเพื่อจำหน่ายมากกว่าการผลิตยางพาราในรูป
อื่น ๆ การผลิตยางพาราแผ่นดิบให้มีคุณภาพสูงจึงมี
ความสำคัญและเป็นตัวกำหนดราคาที่ชาวสวนยางจะ
ได้รับ ปัจจุบันมีการกำหนดมาตรฐานยางพาราแผ่นดิบ
ที่มีคุณภาพลำดับที่ 1 เอาไว้เพื่อประโยชน์ในการซื้อ
ขายของเกษตรกรชาวสวนยางดังนี ้ แผ่นยางต้องมี
ความสะอาดและปราศจากฟองอากาศตลอดแผ่น มี
ความชื้นในแผ่นยางไม่เกิน 1.5 % มีความยืดหยุ่นดี
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และมีลายดอกเด่นชัดตลอดแผ่น แผ่นยางบางมีความ
หนาของแผ่นยางไม่เกิน 3 มิลลิเมตร เนื้อยางแห้งใสมีสี
สวยสม่ำเสมอตลอดแผ่น ลักษณะสีเหลืองทองหรือ
เหลืองอ่อนไม่มีสีคล้ำหรือรอยด่างดำ มีน้ำหนักเฉลี่ยต่อ
แผ่น 0.8-1.2 กิโลกรัม แผ่นยางเป็นรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า
ขนาดกว ้าง 38-46 เซนต ิ เมตรและยาว 80 -90 
เซนติเมตร ส่วนยางพาราแผ่นดิบคุณภาพลำดับที่ 2-4 
ก็จะมีสมบัติในแต่ละข้อด้อยลงตามลำดับ [1] 

ปัจจุบันพบว่าการตรวจสอบคุณภาพยางพารา
แผ่นดิบถูกประเมินด้วยสายตาและการสัมผัสของ
ผู้ชำนาญการ ซึ ่งอาจส่งผลให้เกิดความผิดพลาดได้ 
โดยเฉพาะอย่างย ิ ่งการประเม ินค่าความชื ้นของ
ยางพาราแผ่นดิบให้ได้ค่าที่ถูกต้อง ดังนั้นจึงมีแนวคิดที่
จะพัฒนาเครื่องวัดค่าความชื้นยางพาราแผ่นดิบเพื่อ
เป็นเครื่องมือช่วยประเมินคุณภาพท่ีมีความแมน่ยำและ
ถูกต้องมากขึ้น อีกทั้งยังสามารถลดการนำเข้าอุปกรณ์
วัดราคาแพงจากต่างประเทศ การศึกษาพบว่าการ
วิเคราะห์ข้อมูลด้วยเนียร์อินฟราเรดสเปกโทรสโกปี 
(near infrared spectroscopy, NIRS) เป็นวิธีการที่มี
ประสิทธิภาพ ได้รับการยอมรับ และนำมาใช้ในการ
วิเคราะห์คุณภาพผลิตผลด้านการเกษตรและอาหาร
เป็นจำนวนมาก [2] รวมถึงการนำไปใช้ในการวิเคราะห์
คุณภาพยางพาราในหลายรูปแบบ เช่น Suchata และ
คณะ [3] ศึกษาการหาปริมาณความชื้นของยางก้อน
ถ้วยแบบรวดเร็วโดยใช้เทคนิคเนียร์อินฟราเรดสเปก 
โทรสโกปีที่ช่วงความยาวคลื่น 400-1,100 นาโนเมตร 
ด้วยวิธีการวัดแบบสะท้อนกลับ และพัฒนาแบบจำลอง
การถดถอยกำลังสองน้อยที่สุดบางส่วน (PLSR) เพื่อ
ทำนายปริมาณความชื้นของยางก้อนถ้วย พบว่าแบบ 
จำลองให้ค่า R2 0.98 ค่า SEP 1.48 % และ bias 
0.02 %  

รว ิพ ันธ ์  [4] ศ ึกษาการใช ้สเปกโทรสโกปี
อินฟราเรดย่านใกล้ในช่วงความยาวคลื่น 1,100-2,500 

นาโนเมตร เพื่อวิเคราะห์ค่าความหนืดของน้ำยางสด
และน้ำยางข้น ด้วยแบบจำลองการถดถอยกำลังสอง
น้อยที่สุดบางส่วน (PLSR) เพื่อทำนายค่าความหนืด ซึ่ง
พบว่าสามารถทำนายค่าความหนืดของน้ำยางสดและ
น้ำยางข้นอย่างแม่นยำ 

Sirisomboon และคณะ [5] ศ ึกษาการนำ 
portable spectrometer ( Avantes, Netherland) 
ซึ ่งเป็นอุปกรณ์วัดแบบพกพาในช่วงความยาวคลื่น 
370-1,085 นาโนเมตร ไปใช้วิเคราะห์หาปริมาณเนื้อ
ยางแห้งในน้ำยางและสร้างแบบจำลอง PLSR สำหรับ
การวิเคราะห์ ผลที่ได้ คือ แบบจำลองสามารถทำนาย
ปริมาณเนื้อยางแห้งอย่างถูกต้อง โดยให้ค่า R2 0.9741 
ค่า RMSECV 1.09 % ตามลำดับ  

รณฤทธิ ์  และคณะ [6] พัฒนาเคร ื ่อง LED 
based near infrared spectrometer เพื ่อวิเคราะห์
ปริมาณความชื้นยางพาราแผ่นดิบด้วหลักการแบบส่อง
ทะล ุผ ่านโดยใช ้หลอดเปล ่งแสง ( light emitting 
diode, LED) ที ่ความยาวคลื ่น 830, 890, 945 และ 
1,450 นาโนเมตร ผลการทดสอบพบว่าสามารถวัด
ปริมาณความชื้นยางพาราดิบแผ่นเดียว โดยมีค่าความ
คลาดเคลื่อนมาตรฐานในการทำนาย (standard error 
of prediction, SEP) และค่า bias 0.32 %db และ 
0.05 %db ตามลำดับ  

นอกจากวิธีวิเคราะห์โดยใช้เทคนิคสเปกโทรส
โกปีอินฟราเรดย่านใกล้ดังที่กล่าวมาแล้ว ชูศักดิ์ และ
คณะ [7] ได้พัฒนาเครื่องมือวัดความชื้นยางพาราแผ่น
ดิบด้วยการวัดสมบัติทางไฟฟ้า เช่น การวัดค่าความจุ
ไฟฟ้าและความต้านทานไฟฟ้า และนำไปทำนาย
ปริมาณความชื้นโดยพบว่าปริมาณความชื้นสัมพันธ์กับ
ค่าความจุไฟฟ้าในรูปเอ็กโพเน็นเชี่ยน (R2 = 0.78) และ
ให้ความถูกต้องมากกว่าค่าความต้านทานไฟฟ้า 

งานวิจัยดังกล่าวข้างต้นพบว่าการใช้เทคนิค 
สเปกโทรสโกปีอินฟราเรดย่านใกล้สามารถนำไปใช้
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ประเมินคุณภาพผลิตภัณฑ์ยางพาราได้อย่างรวดเร็ว
และถูกต้อง ลดความผิดพลาดจากการประเมินคุณภาพ
ด้วยวิธีเดิม แต่เนื่องจากอุปกรณ์ส่วนใหญ่มีราคาสูงจึง
เป็นอปุสรรคสำคัญในการนำไปใช้จริง ทำให้ผู้ประกอบ 
การขนาดเล็กหรือเกษตรกรชาวสวนยางไม่สามารถ
เข้าถึงเครื ่องมือนี ้ได้ อย่างไรก็ตาม แม้ว่าจะมีการ
พัฒนาเครื่องมือวัดความชื้นยางพาราแผ่นดิบราคาถูก
ทั้งแบบที่ใช้หลอดเปล่งแสง (LED) ที ่ความยาวคลื่น 
830, 890, 945 และ 1,450 นาโนเมตร หรือแบบใช้
การวัดทางไฟฟ้าแล้วก็ตาม แต่เครื่องมือดังกล่าวก็ยังให้
ความถูกต้องไม่สูงมากนัก ดังนั ้นผู ้วิจัยจึงได้พัฒนา
เครื่องสเปกโทรมิเตอร์แบบพกพาประสิทธิภาพสูงแตม่ี
ราคาถูกเมื่อเปรียบเทียบกับเครื่องสเปกโทรมิเตอร์อื่น
ในช่วงความยาวคลื ่น 900-1,700 นาโนเมตร โดย
เครื ่องสเปกโทรมิเตอร์ที ่ออกแบบมีหลักการทำงาน
แบบสะท้อนกลับ และมีจุดเด่นที่สามารถควบคุมผ่าน
แอปพลิเคช่ันบนโทรศัพท์มือถือที ่ทำงานบนระบบ 
ปฏิบัติการ Android นอกจากน้ียังได้พัฒนาแบบจำลอง
โดยใช้ว ิธ ีการถดถอยกำลังสองน้อยที ่ส ุดบางส่วน 
(PLSR) เพื่อวัดปริมาณความช้ืนยางพาราแผ่นดิบ โดย
แบบจำลองที ่ได้จะนำไปใช้ร่วมกับเครื ่องสเปกโทร
มิเตอร์แบบพกพาท่ีออกแบบไว้ 
 

2. อุปกรณ์และวิธีการ 
2.1 การออกแบบสเปกโทรมิเตอร์แบบพกพา 

สเปกโทรม ิ เตอร ์แบบพกพา (ร ูปท ี ่  1) 
ออกแบบให ้ม ีร ูปแบบการว ัดแบบสะท ้อนกลับ 
(reflectance mode) มีช่วงความยาวคลื่น 900-1,700 
นาโนเมตร มีความละเอียด 5 นาโนเมตร มีขนาด     
6.5 × 17.0 × 4.5 เซนต ิ เมตร ภายในบรรจ ุ  DLP 
nirscan nano ซึ ่งมีองค์ประกอบสำคัญ คือ เกรตติง
เลี ้ยวเบน (diffraction grating) ทำหน้าที่แยกแสงที่
ผ่านเข้ามาออกเป็นหลาย ๆ ความยาวคลื่นในทิศทาง

ต ่าง ๆ ก ันและเด ินทางไปตกกระทบกับกระจก
อ ิ เล ็กทรอน ิกส ์ขนาดเล ็ก (digital micro mirror 
device, DMD) ซึ่งทำหน้าท่ีสะท้อนความยาวคลื่นที่ละ
ความยาวคลื ่นจากน้อยไปมากเพื ่อตกกระทบบน
เซ็นเซอร์รับแสงชนิด indium gallium arsenide (In 
GaAs) ทำให้ได้เส้นสเปกตรัมในช่วงความยาวคลื่น 
900-1,700 นาโนเมตร ม ีหลอดเปล ่ งแสง  ( light 
emitting diode, LED)  ก ำ เ น ิ ด แ ส ง ใน ช ่ ว งคลื่ น
อินฟราเรดย่านใกล้ มีปุ่มกดสำหรับควบคุมการทำงาน
ของอุปกรณ์ดังนี้ คือ ปุ่มรีเซตการทำงานของอุปกรณ์ 
(reset button) ปุ ่มกดเพื่อออกจากสภาวะหลับใหล 
(wake button) และปุ ่มกดเพื ่อสั ่งให้อุปกรณ์อ่าน
สเปกตรัมจากตัวอย่างหรือใช้เพื่อเชื่อมต่อกับ smart 
phone ห ร ื อ  tablet ด ้ ว ย ส ั ญญา ณ  bluetooth 
อุปกรณ์ออกแบบให้ทำงานโดยใช้แหล่งพลังงานจาก
แบตเตอรี่ลิเทียมไอออนขนาด 3.7V 1,800 มิลลิแอมป์
ชั่วโมง เครื่องสเปกโทรมิเตอร์แบบพกพานี้ออกแบบให้
ทำงานร่วมกับแอปพลิเคช่ันที่ทำงานบนระบบปฏิบัติ 
การ android เพื่อแสดงผลและควบคุมการใช้งานบน
อุปกรณ์ smart phone หรือ tablet โดยเช่ือมต่อผ่าน 
bluetooth low energy (BLE) เวอร์ช่ัน 4.0 ซึ่งควบคุม
การทำงานโดย TI bluetopia stack ที่อยู่ภายในหน่วย
ประมวลผลขนาดเล็กของ DLP nirscan nano 

2.2 การพัฒนาแอปพลิเคชั่นสำหรับการวัด
ค่าความชื้นของยางพาราแผ่นดิบ 

แอปพลิเคชั ่นสำหรับการวัดค่าความช้ืน
ของยางพาราแผ่นด ิบพัฒนาบนระบบปฏิบ ัต ิการ 
android studio 2.3.3 โดยอาศัย KST SDK ทำงาน
ร ่วมกับ DLP spectrum library ซึ ่งเป ็นที ่รวบรวม
คำสั่งภาษาซี สำหรับการสั่งงานอุปกรณ์ผ่านแอปพลิ  
เคชั่น ได้แก่ การคำนวณความเข้มแสงสะท้อนกลับ 
(reflectance intensity) หรือความเข้มแสงที่ถูกดูด 
กลืน (absorbance intensity) จากการสแกนในแตล่ะ   
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Figure 1 Components of spectrometer 
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Figure 2 Reference intensity calculation 
 
ครั้ง และการคำนวณความเข้มแสงอ้างอิง (reference 
intensity) ของแต่ละความยาวคลื่น เป็นต้น โดยความ
เข้มแสงอ้างอิงคำนวณได้จากข้อมูลที ่ใช้สอบเทียบ
อ ้างอ ิง ( reference calibration data)  ซ ึ ่ ง เก ็บอยู่
ภายใน DLP nirscan nano และตัวอย่างที่ต้องการใช้
เป็นค่าอ้างอิง (sample scan) แสดงดังรูปที่ 2 

สำหรับการคำนวณความเข้มแสงสะท้อน
กลับจะต้องนำความเข้มแสงอ้างอิงจากขั้นตอนก่อน
หน้ามาคำนวณร่วมกับความเข้มแสงที่ได้จากตัวอย่าง 
(สมการที่  1) ส ่วนการคำนวณความเข้มแสงที ่ถูก
ดูดกลืนคำนวณได้จากค่าลบของลอการิทึมฐานสิบของ
ความเข้มแสงสะท้อนกลับ (สมการที่ 2) และนำค่าที่ได้
จากการคำนวณไปแสดงผลในแอปพลิเคชั่นต่อไป 

Reflectance = Sample/Reference (1) 

Absorbance = -log10 (Reflectance) (2) 
แอปพลิเคชั่นถูกออกแบบให้ทำงาน 2 ส่วน 

โดยส่วนแรกจะปรากฏขึ้นมาเมื่อเปิดแอปพลิเคชั่น โดย
ส่วนนี ้จะทำหน้าที ่เชื ่อมต่อสเปกโทรมิเตอร์เข้ากับ 
smart phone ผ่าน bluetooth โดยกดปุ่ม CONNECT 
(รูปที่ 3a) เมื่อเชื่อมต่อสำเร็จจะนำไปสู่ส่วนที่สอง คือ 
ส่วนประมวลผลและแสดงผลการทำนายความชื้นของ
ยางพาราแผ่นดิบ โดยสั่งงานผ่านปุ่ม SCAN บนหน้าจอ
แอปพลิเคชั่น เมื่อสั่งงานสำเร็จข้อมูลสเปกตรัมที่อ่าน
ได้จากเครื่องสเปกโทรมิเตอร์จะถูกส่งกลับมาที่แอปพลิ 
เคชั่นเพื่อคำนวณค่าความเข้มแสงที่ถูกดูดกลืนและ
ทำนายปริมาณความชื ้นของยางพาราแผ่นดิบด ้วย
แบบจำลอง PLSR พร้อมแสดงผลบนหน้าจอ (รูปที่ 
3b) 
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Figure 3 Application design for moisture 
content determination of Para 
rubber sheet (a) Connecting mode (b) Processing mode 

 
2.3 การเตรียมยางพาราแผ่นดิบและการหา

ความชื้นของยางพาราแผ่นดิบ 
ยางพาราแผ่นดิบที ่ใช้ในการทดลองถูก

เตรียมจากเกษตรกรสวนยางจังหวัดชลบุรี โดยเลือก
ยางพาราแผ่นดิบที่มีความชื้นแตกต่างกัน เนื ่องจาก
ยางพาราแผ่นดิบที่ได้จากเกษตรกรมีขนาดใหญ่ ดังนั้น
ก่อนนำมาใช้ในการทดลองจะลดขนาดให้เหลือ 5 x 5 
เซนติเมตร สำหรับการทดลองจะใช้ตัวอย่างยางพารา
แผ่นดิบทั้งหมด 300 ตัวอย่าง ความชื้นของยางพารา
แผ่นดิบสามารถหาได้โดยการนำยางพาราแผ่นดิบไป
อบในตู ้อบลมร้อนที ่อ ุณหภูมิ 70 ºC เป็นเวลา 20 
ช่ัวโมง โดยเปอร์เซ็นต์ความชื้นฐานแห้งหาได้จากความ
แตกต่างของน้ำหนักยางพาราแผ่นดิบก่อนและหลังอบ
คูณด้วยหนึ่งร้อยและหารด้วยน้ำหนักยางพาราแผ่นดิบ
หลังอบ 

2.4 การเก็บข้อมูลและการปรับแต่งสเปกตรัม 
เนื ่องจากยางพาราแผ่นดิบจะถูกขึ ้นลาย

ด้วยการใช้ลูกกลิ้งขณะรีดให้เป็นแผ่น ดังนั้นยางพารา
แผ่นดิบจะมีพื้นผิวท่ีไม่เรียบ ทำให้การสะท้อนกลับของ
แสงจากแผ่นยางพาราไม่เหมือนกันในแต่ละตำแหน่ง
ของแผ่นยาง ด ังน ั ้นถ ้าเก ็บข้อม ูลสเปกตร ัมของ

ยางพาราแผ่นดิบเพียงตำแหน่งเดียวอาจจะทำให้ได้
ข้อมูลสเปกตรัมที่คลาดเคลื่อน ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงเก็บ
ข้อมูลสเปกตรัมจากตัวอย่างยางพาราแผ่นดิบจำนวน 4 
ตำแหน่ง (รูปที่ 4a) และนำสเปกตรัมทั้ง 4 เส้น (รูปที่ 
4b) ไปปร ับแต่งข ้อม ูลด ้วยว ิธ ี standard normal 
variate (SNV) (ร ูปที่ 4c) เพื ่อลดอิทธ ิพลของการ
กระเจิงแสงที่ต่างกัน จากนั้นจึงนำสเปกตรัมที่ผ่านการ
ปรับแต่งข้อมูลแล้วมาหาค่าเฉลี่ย (รูปที ่4d) เพื่อใช้เป็น
ตัวแทนสเปกตรัมของยางพาราแผ่นดิบแผ่นนั้น ๆ เก็บ
ข้อมูลสเปกตรัมด้วยวิธีการข้างต้นจากตัวอย่างทั้งหมด 
และก่อนที่จะนำสเปกตรัมของตัวอย่างไปใช้พัฒนา
แบบจำลอง สเปกตรัมทั้งหมดจะต้องปรับแต่งเพื่อลด
ผลการกระเจิงของแสงที่แตกต่างกันระหว่างตัวอย่าง 
และสัญญาณรบกวนที่มีอยู่ในสเปกตรัม โดยสเปกตรัม
จะถูกปรับแต่งด้วยวิธีการต่างกัน 3 วิธี ได้แก่ SNV 
หรืออนุพันธ์อันดับที่หน่ึง (1st derivative) หรืออนุพันธ์
อันดับที่สอง (2nd derivative) เพื่อหาว่าวิธีการใดจะให้
ผลลัพธ์ของการทำนายดีที ่สุดเมื ่อนำไปพัฒนาแบบ 
จำลอง ขั้นตอนการปรับแต่งข้อมูลสเปกตรัมและการ
พัฒนาแบบจำลอง PLSR ทำโดยใช้โปรแกรม MATLAB 
และ statistics and machine learning toolbox 
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Figure 4 Spectrum acquisition procedure 
 

2.5 แบบจำลองเชิงเส้นสำหรับทำนายความ 
ชื้นของยางพาราแผ่นดิบ 

สำหรับการศึกษานี้จะเลือกใช้แบบจำลอง
เชิงเส้นที่เรียกว่าการถดถอยของวิธีกำลังสองน้อยที่สุด
บางส่วน (partial least squares regression, PLSR) 
[8] เพื่อทำนายเปอร์เซ็นต์เนื ้อยางแห้งของยางพารา
แผ่นดิบ เนื ่องจากเป็นแบบจำลองที ่ให้ผลลัพธ์การ
ทำนายที่ดีในงานด้านสเปกโทรสโกปีอินฟราเรดย่าน
ใกล้ จึงเป็นแบบจำลองที่ถูกนำมาใช้อย่างกว้างขวาง 
โดยต้นแบบของแบบจำลอง PLSR แสดงดังสมการที่ 3 

 𝑌 = 𝑏𝑋 + 𝑒 (3) 
แบบจำลอง PLSR จะให้ความสัมพันธ์

ระหว่างข้อมูลสเปกตรัม (𝑋) และ สมบัติทางกายภาพ

หรือทางเคมี (𝑌) เมื่อ 𝑏 คือ สัมประสิทธิ์ของสมการ
ถดถอย (regression coefficients) และ 𝑒 คือ ส่วน
เหลือของแบบจำลอง (model residual) 

สำหรับการทดลองได้ใช้ตัวอย่างยางพารา
แผ่นดิบจากกลุ ่มพัฒนาแบบจำลอง 200 ตัวอย่าง 
สำหรับการพัฒนาแบบจำลอง PLSR การสร้างแบบ 
จำลอง PLSR จะต ้องเล ือกจำนวนองค ์ประกอบ 
(latent variable, LV) ที่เหมาะสมสำหรับแบบจำลอง 
ซึ ่งการหาจำนวนองค์ประกอบที ่เหมาะสมของแบบ 
จำลองจะใช้วิธี cross validation ซึ่งวิธีนี้จะแบ่งข้อมูล
แบบสุ่มออกเป็นสองกลุ่ม กลุ่มแรกสำหรับสร้างแบบ 
จำลอง ส่วนอีกกลุ่มหนึ่งใช้สำหรับทดสอบแบบจำลอง 
วิธีการนี ้จะกำหนดจำนวนองค์ประกอบให้กับแบบ 
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จำลองเพิ่มขึ้นทีละหนึ่ง และพิจารณาว่าท่ีองค์ประกอบ
ใดจะทำให้ได้ค่าความผิดพลาดเฉลี่ย (mean square 
error, MSE) ต่ำที่สุด องค์ประกอบนั้นจะถูกเลือกเป็น
จำนวนองค์ประกอบท่ีเหมาะสมของแบบจำลอง 
 

3. ผลการทดลองและวิจารณ์ 
เมื่อนำตัวอย่างยางพาราแผ่นดิบ 300 ตัวอย่าง 

ซ ึ ่งแบ่งเป ็น 2 กลุ ่ม ค ือ กล ุ ่มพัฒนาแบบจำลอง 
(calibration set) จำนวน 200 ตัวอย่าง และกลุ่ม
ทดสอบแบบจำลอง (validation set) จำนวน 100 
ตัวอย่าง เก็บข้อมูลสเปกตรัมด้วยเครื ่องสเปกโตร
มิเตอร์แบบพกพาที่ออกแบบ จากนั้นนำไปหาปริมาณ
ความชื้น ซึ่งแสดงช่วงเปอร์เซ็นต์ความชื้นและค่าเฉลี่ย
ความชื้นของยางพาราแผ่นดิบของทั้งกลุ่มพัฒนาและ
กลุ่มทดสอบแบบจำลอง (ตารางที่ 1) 

นำสเปกตรัมเฉลี่ยของตัวอย่าง 200 ตัวอย่าง 
จากกลุ่มพัฒนาแบบจำลองมาปรับแต่งสเปกตรัมด้วย

วิธี SNV อนุพันธ์อันดับที่หนึ่งและอนุพันธ์อันดับที่สอง 
พัฒนาแบบจำลอง PLSR จำนวน 4 แบบจำลอง ที่
สอดคล้องกับวิธีการปรับแต่งข้อมูล ผลการทำนาย
ความชื้นของยางพาราแผ่นดิบของแบบจำลองทั้ง 4 
แบบจำลอง ทั้งกลุ่มพัฒนาแบบจำลอง 200 ตัวอย่าง 
และกลุ ่มทดสอบแบบจำลอง 100 ตัวอย่าง เปรียบ 
เทียบความสามารถในการทำนายของแบบจำลองด้วย
ค่า R2, RMSEC, RMSEP และ RPD (ตารางที ่2) 

ขณะที ่R2 = 1 − ∑ (𝑦𝑖−𝑦̂𝑖)
2𝑛

𝑖=1

∑ (𝑦𝑖−𝑦𝑚)
2𝑛

𝑖=1

,  

RMSEC or RMSEP = √1

𝑛
∑ (𝑦𝑖 − 𝑦̂𝑖)2
𝑛
𝑖=1  และ  

RPD = 𝑆𝐷

𝑅𝑀𝑆𝐸𝑃
=

√
1

𝑛−1
∑ (𝑦𝑖−𝑦𝑚)

2𝑛
𝑖=1

√
1

𝑛
∑ (𝑦𝑖−𝑦̂𝑖)

2𝑛
𝑖=1

 

โดย 𝑛, 𝑦𝑖, 𝑦̂𝑖 , 𝑦𝑚 แทนจำนวนตัวอย่าง ค่าอ้างอิง ค่า
จากการทำนายของตัวอย่างที่ 𝑖 และค่าเฉลี่ยของค่า
อ้างอิงของกลุ่มพัฒนาหรือกลุ ่มทดสอบแบบจำลอง
ตามลำดับ

 
Table 1 Moisture content of Para rubber sheet 
 

Sample sets No. of samples Dry basis (%db) Averages ± standard deviations 
Calibration set 200 0.24-4.87 2.06±1.48 
Validation set 100 0.24-4.81 2.00±1.50 

 
Table 2 Statistical comparison of different spectra pretreatment methods 
 

Calibration model Spectra pretreatments LV 
Calibration set Validation set 

R2 RMSEC RPD R2 RMSEP RPD 

PLSR 

None 20 0.986 0.176 8.373 0.977 0.229 6.555 
SNV 20 0.986 0.175 8.405 0.976 0.230 6.508 

1st derivative 16 0.986 0.177 8.312 0.977 0.227 6.576 
2nd derivative 14 0.981 0.206 7.131 0.969 0.263 5.559 

 
ผลการทำนายความชื้นของยางพาราแผ่นดิบ

ด ้วยแบบจำลอง PLSR พบว่าแบบจำลองที ่ข ้อมูล
สเปกตรัมถูกปรับแต่งด้วยวิธีอนุพันธ์อันดับที่ 1 ให้ผล
การทำนายดีที่สุดด้วยค่า R2 0.977 ค่า RMSEP 0.227 
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%db และมีค่า RPD สูงถึง 6.576 แสดงว่าแบบจำลอง
มีประสิทธิภาพในการทำนายที่ดี [9] และเมื่อเปรียบ 
เทียบกับการหาความชื้นยางพาราแผ่นดิบโดยการวัด
สมบัติทางไฟฟ้า [7] ซึ่งให้ค่า R2 เพียง 0.78 ดังนั้นการ
ทำนายความชื ้นยางพาราแผ่นดิบด้วยวิธีสเปกโทร   
สโกปีจึงเป็นวิธีการหาความช้ืนทางอ้อมที่รวดเร็วและมี
ความแม่นยำสูง รูปที่ 5 แสดงการเปรียบเทียบปริมาณ
ความช้ืนจริง (reference value) และเปอร์เซ็นต์ความ 
ชื้นที่ทำนายจากแบบจำลอง (predicted value) ของ
แบบจำลองที่ข้อมูลสเปกตรัมถูกปรับแต่งด้วยอนุพันธ์
อันดับที่หนึ่ง ซึ่งแสดงให้เห็นถึงความสัมพันธ์ระหว่าง
ปริมาณความชื้นจริงและปริมาณความชื้นที่ถูกทำนาย
ที่มีความสัมพันธ์ไปในทิศทางเดียวกันและยังแสดงให้
เห็นถึงความคลาดเคลื ่อนจากการทำนายของแบบ 
จำลองอีกด้วย ถึงแม้ว่าแบบจำลองที่ถูกปรับแต่งด้วย
วิธีอนุพันธ์อันดับที่ 1 จะให้ผลการทำนายที่ดีที่สุด แต่
ผลการทดลองพบว่าสเปกตรัมที่ไม่ถูกปรับแต่งก็ให้ผล
การทำนายแม่นยำใกล้เคียงกับการปรับแต่งด้วยวิธีอนุ 
พันธ์อันดับที่ 1 ด้วยค่า RMSEP เท่ากับ 0.229 %db 
ดังนั ้นแบบจำลองที่ไม่ถูกปรับแต่งสเปกตรัมอาจถูก
พิจารณานำมาใช้แทนแบบจำลองที่ถูกปรับแต่งด้วยวิธี

อนุพันธ์อันดับที่ 1 เนื่องจากเป็นการลดขั้นตอนในการ
ปรับแต่งข้อมูลสเปกตรัม 

การพิจารณาสเปกตรัมเฉลี่ยของตัวอย่างยาง 
พาราแผ่นดิบที่มีปริมาณความชื้นแตกต่างกัน (รูปที่ 6) 
พบว่าสเปกตรัมเฉลี่ยมีการเปลี่ยนแปลงอย่างเห็นได้ชัด
เมื่อความชื้นของยางพาราแผ่นดิบเปลี่ยนแปลงไป โดย
ที่ความยาวคลื่นประมาณ 1,100-1,225 นาโนเมตร ซึ่ง
สอดคล้องกับการดูดกลืนแสงขององค์ประกอบที่สำคัญ
ของยางพาราซึ่งประกอบด้วยพันธะ CH และ CH3 คือ
พอลิไอโซพรีน [10] และที ่ความยาวคลื ่นประมาณ 
1,400-1,600 นาโนเมตร ซึ่งสอดคล้องกับการดูดกลืน
แสงของน้ำซึ่งประกอบด้วยพันธะ O-H [11] และพันธะ 
CH และ CH3 ของพอล ิ ไอโซพร ีน แต ่จากข ้อมูล
สเปกตรัมรูปที่ 6 พบว่าในช่วงความยาวคลื่น 1,400-
1,600 นาโนเมตร น้ำจะมีอิทธิพลมากกว่าพอลิไอโซ 
พรีน เพราะว่าเมื่อปริมาณความชื้นในตัวอย่างลดลง 
พบว ่าจะม ีค ่าการด ูดกล ืนแสงลดต ่ำลงด ้วย ซึ่ ง
สอดคล้องกับสัมประสิทธิ ์การถดถอย ( regression 
coefficient) ของแบบจำลอง (ร ูปที่ 7) ซึ ่งพบว่าที่
ความยาวคลื่น 1,447 นาโนเมตร (ตรงกับการดูดกลืน
แสงของน้ำ)     จะมีอิทธิพลต่อการทำนายความช้ืนมาก 

 

 
 

Figure 5 Scatter plot of predicted value and reference moisture content using the 1st derivative (a) 
calibration set (b) validation set. 
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Figure 6 Mean spectra of Para rubber sheet at different moisture contents 
 

 
 

Figure 7 Regression coefficients of NIR-based PLSR model 
 
นอกจากนั้นยังพบว่าที่ความยาวคลื่น 1,106, 1,140, 
1,166, 1,379, 1,399 และ 1,447 นาโนเมตร ม ีค่า
สัมประสิทธ์ิมากกว่าท่ีความยาวคลื่นอ่ืนอย่างเห็นได้ชัด 
โดยที ่ความยาวคล ื ่น 1,106, 1,140, 1,166, 1,379 
และ 1,399 นาโนเมตร จะเกี ่ยวข้องกับการสั่นของ

พันธะ CH3, CH, CH, CH3 และ CH3 ตามลำดับ ส่วนที่
ความยาวคลื่น 1,447 นาโนเมตร เกี่ยวข้องกับการสั่น
ของพันธะ O-H ทำให้ที่ความยาวคลื่นเหล่านี้มีอิทธพิล
ต่อแบบจำลองในการทำนายปริมาณความชื ้นของ
ยางพาราแผ่นดิบ 
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4. สรุป 
มีงานวิจัยจำนวนมากประสบความสำเร็จใน

การใช้สเปกโทรมิเตอร์ร่วมกับเทคนิคเนียร์อินฟราเรด 
สเปกโทรสโกปีเพื่อทำนายสมบัติทางกายภาพและทาง
เคมีของผลิตผลทางการเกษตรและอาหาร แต่มัก
ประสบปัญหาการนำไปใช้ประโยชน์จริงเนื ่องจาก
อุปกรณ์เหล่านั้นมักมีขนาดใหญ่ไม่เหมาะสำหรับการ
เคลื่อนย้าย และที ่สำคัญมีราคาสูงไม่คุ ้มค่ากับการ
ลงทุน งานวิจัยนี้ได้พัฒนาสเปกโทรมิเตอร์ที่มีขนาดเล็ก 
น้ำหนักเบาและสามารถพกพาได้สะดวก ที่สำคัญมี
ราคาถูกกว่าสเปกโทรมิเตอร์ที่ทำงานในช่วงความยาว
คลื่นใกล้เคียงกันค่อนข้างมาก และมีความเป็นไปได้ใน
การนำไปใช้งานจริง การทดลองได้ใช้สเปกโทรมิเตอร์
แบบพกพาที ่ออกแบบหาปริมาณความชื ้นของยาง 
พาราแผ่นดิบด้วยแบบจำลอง PLSR พบว่าสเปกตรมัที่
ถูกปรับแต่งด้วยอนุพันธ์อันดับที่หนึ่งให้ผลลัพธ์การ
ทำนายปริมาณความชื้นของยางพาราแผ่นดิบถูกต้อง 
80.27 % ที ่ค ่า RMSEP 0.227 %db และค ่า RPD 
6.576 ซึ ่งเป็นค่าที ่ดีที ่ส ุดเมื ่อเปรียบเทียบกับการ
ปรับแต่งสเปกตรัมวิธีการอื่น ผลการทดลองที่ได้ทำให้
มั่นใจได้ว่าจะสามารถนำสเปกโทรมิเตอร์แบบพกพาที่
พัฒนาไปใช้ประเมินราคาการซื้อขายยางพาราแผ่นดิบ
เพื่อสร้างความยุติธรรมให้แก่เกษตรกรชาวสวนยาง 
พารา อย่างไรก็ตาม ในอนาคตจะขยายการทดสอบกับ
ตัวอย่างยางพาราแผ่นดิบให้ครอบคลุมในทุกภูมิภาค
ของประเทศ เพื่อให้มั่นใจได้ว่าการใช้สเปกโทรมิเตอร์
แบบพกพาที่พัฒนาขึ้นร่วมกับเทคนิคสเปกโทรสโกปี
อินฟราเรดย่านใกล้ด้วยแบบจำลอง PLSR จะให้ผลการ
ทำนายที่ถูกต้องเช่นเดียวกัน  
 

5. กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณนิสิตภาควิชาวิศวกรรมการอาหาร

และวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ ที่ช่วยเหลือในการทดลอง 

และขอบคุณคณะวิศวกรรมศาสตร์ กำแพงแสน มหา 
วิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ที่ได้ให้การสนับสนุนอุปกรณ์
และเครื่องมือในการทำวิจัย จนงานวิจัยนี้สำเร็จลุล่วง
ไปได้ด้วยดี 
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