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Abstract 
Para rubber, an important economic crop, nowadays selling price paid to farmers depends principally on 

moisture content inside the sheet. However, an examiner estimates the moisture content by naked eye and 
touching. The accuracy of estimation is not sufficient and may be unfair to farmer or trader. This research aims to 
construct a rapid, inexpensive and nondestructive analyzer for determination of moisture content in raw rubber 
sheet. The developed analyzer was based on Near Infrared (NIR) spectrometer using Light Emitting Diode (LED) 
in the wavelength 830, 890, 945 and 1450 nanometer as light source which is able to measure spectrum of raw 
rubber sheet in transmittance mode. The testing of the developed LED based NIR spectrometer gave good result. 
A calibration equation could predict the moisture content without significant difference between actual and NIR 
predicted values at 95% confidence level with Standard Error of Prediction (SEP) 0.32% db and Bias 0.05% db.  
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บทคัดย่อ 
 ยางพาราเป็นพืชเศรษฐกิจที�สําคญัของไทย ในปัจจบุนัการซื "อขายแผน่ยางดิบ จะใช้ปริมาณความชื "นในแผน่ยางเป็น
เกณฑ์ในการกําหนดราคา แตใ่นทางปฏิบตัิจะใช้สายตาและการสมัผสัจากผู้ ที�มีความชํานาญในการประเมินคณุภาพ ซึ�งอาจ
ไมมี่ความแมน่ยํามากพอ อาจก่อให้เกิดความไมเ่ป็นธรรมตอ่ทั "งผู้ประกอบการและเกษตรกร งานวิจยันี "จงึต้องการสร้างเครื�อง
วิเคราะห์ปริมาณความชื "นในแผน่ยางดิบอยา่งรวดเร็วและไมทํ่าลาย โดยการสร้างและพฒันาเครื�อง Near Infrared (NIR) 
spectrometer ขึ "นใหมใ่ห้มีราคาที�ถกูลง โดยเลือกใช้แบบ Light Emitting Diode (LED) ที�มีความยาวคลื�น 830, 890, 945 และ 
1450 นาโนเมตร ในระบบการวดัแบบสอ่งทะลผุา่น เมื�อทําการทดสอบและสร้างสมการเทียบมาตรฐานด้วยเทคนิค NIR แล้ว 
ได้คา่ความผิดพลาดมาตรฐานในการทํานาย )SEP( = 0.32 %db และคา่ความผิดพลาดเฉลี�ย  )Bias( = 0.05% db สามารถ
ทํานายความชื "นได้ไมแ่ตกตา่งอยา่งมีนยัสําคญักบัคา่จริงที�ระดบัความเชื�อมั�น 95%   
คาํสาํคัญ: เครื�อง LED based near infrared (NIR) spectrometer ความชื "น แผ่นยางดิบ  

คาํนํา 
ในปัจจบุนัการซื "อขายแผน่ยางดิบ ใช้ปริมาณความชื "นในแผน่ยางพาราเป็นปัจจยัสําคญัในการกําหนดราคา แต่จะใช้

สายตาและการสมัผสัของผู้ ชํานาญการที�มีประสบการณ์ในการประเมินคณุภาพ  ซึ�งอาจเกิดความผิดพลาดได้  Rittiron et.al., 
2009 ได้มีการนํา Near Infrared (NIR) Spectrometer  แบบพกพาและระบบการวดัที�พฒันาขึ "นสําหรับการวดัเฉพาะแผน่
ยางพารา  มาใช้ในการวดัความชื "นในแผน่ยางดิบอยา่งรวดเร็ว ให้ผลการสร้างสมการเทียบมาตรฐานทํานายค่าความชื "นด้วย
เทคนิค  NIR  ไมแ่ตกตา่งจากค่าจริง ที�ระดบัความเชื�อมั�น  95%  แตต่วัเครื�อง NIR  Spectrometer  แบบพกพา ที�มีจําหน่าย
ทั�วไป มีราคาที�คอ่นข้างสงูมาก  เกษตรกรหรือผู้ประกอบการขนาดเลก็ไมส่ามารถซื "อเครื�องมาใช้ได้  คณะผู้ วิจยัจงึมีความ
ประสงค์จะพฒันาเครื�อง NIR Spectrometer  ที�มีราคาถกูลง มาใช้ในงานแผน่ยางดิบโดยเฉพาะ 
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ดงันั "นงานวิจยันี "จงึต้องการสร้างเครื�อง NIR Spectrometer ที�มีราคาถกูสําหรับแผน่ยางดิบ และสร้างสมการเทียบ
มาตรฐานในการวดัปริมาณความชื "น เพื�อที�ผู้ประกอบการขนาดกลางและเลก็สามารถนําไปใช้งานได้อยา่งแพร่หลาย 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
ตัวอย่าง 
สุม่ตวัอยา่งแผ่นยางดิบ 5 คณุภาพจากสหกรณ์กองทนุสวนยางบ้านอา่งคีรี จํากดั จงัหวดัจนัทบรีุ โดยตดัเป็นแผน่

ขนาด   2 × 3 นิ "ว คณุภาพละ 13 แผน่ จนครบทกุคณุภาพ โดยแตล่ะคณุภาพจะมีลกัษณะทางกายภาพที�ตา่งกนั   
การวัดสเปกตรัม 
วดัสเปกตรัมของวสัดอุ้างอิง (Reference) และตวัอยา่งแผน่ยางดิบ ด้วยเครื�อง LED based NIR Spectrometer 

(Figure 1) ที�สร้างขึ "น ซึ�งเป็นระบบการวดัแบบสอ่งทะลผุา่น มีแหลง่กําเนิดแสงเป็นหลอด Light Emitting Diode (LED) ที�มี
ความยาวคลื�น 830, 890, 945 และ 1450 nanometer (Figure 2) โดยใสแ่ผน่ยางดิบและวสัดอุ้างอิงที�ช่องสําหรับใสต่วัอยา่ง    

การวเิคราะห์ความชื �น 
ตดัแผน่ยางดิบเป็นชิ "นเลก็ๆ ให้มีนํ "าหนกัประมาณ  5 กรัม นําไปอบไลค่วามชื "น โดยใช้ตู้อบลมร้อน ที�อณุหภมูิ 100ºC 

เป็นเวลา 10 ชั�วโมง หลงัจากนั "น นําออกจากตู้อบแล้ว ชั�งนํ "าหนกัหลงัอบด้วยเครื�องชั�งดิจิตอล แบบทศนิยม 4 ตําแหน่ง จากนั "น
คํานวณหาเปอร์เซน็ต์ความชื "นฐานแห้ง (% dry basis)  

การสร้างสมการเทียบมาตรฐาน 
สร้างความสมัพนัธ์ระหวา่งการดดูกลืนพลงังานย่าน Near infrared (NIR) กบัปริมาณความชื "นที�วิเคราะห์จากตู้อบ

ลมร้อน ด้วยวิธีการถดถอยเชิงเส้นตรงแบบพห ุ (Multiple Linear Regression:  MLR) โดยอาศยัโปรแกรม Uncrambler 9.8 
(CAMO, Germany)  
 
 
 
  

 

 

 
 
 
 
 

ผล 
จากการทดสอบการทํางานของเครื�อง พบวา่ใน  Main menu (Figure 3)   ของเครื�องจะมีโหมดการทํางานหลกัๆ อยู่ 

2 โหมดเพื�อให้ผู้ ใช้งานเลือกใช้งานตามที�ต้องการ คือโหมดการทดลอง (Experiment) สําหรับวดัสเปกตรัมของตวัอยา่ง เพื�อใช้
ในการสร้างสมการเทียบมาตรฐาน และโหมดการวดัคา่ (Measurement) สําหรับวิเคราะห์ความชื "นของแผ่นยางดิบอยา่ง
อตัโนมตัิ โดยในการทดลองนี "ใช้โหมด Experiment วดัคา่การดดูกลืนแสงจากวสัดอุ้างอิง และของแผน่ยางดิบ ข้อมลูคา่การ
ดดูกลืนจะถกูบนัทกึลงในการ์ดหน่วยความจําแบบ Secure Digital (SD) card ดงั Figure 4 ซึ�งสามารถเปิดดขู้อมลูด้วย
โปรแกรม Microsoft excel และจากการทดลองได้ทําการสุม่ตวัอยา่งของแผน่ยางดิบทั "งหมด  65 แผน่ โดยสุม่จากคณุภาพ
แผน่ยางดิบที�แตกตา่งกนั คณุภาพละ 13 แผน่ แล้วทําการวดัสเปกตรัมของแผน่ยางดิบด้วยเครื�อง LED based NIR 
Spectrometer ลกัษณะเส้นสเปกตรัมแสดงดงั Figure 5  

 
 
 
 
 

Figure 1 LED based NIR Spectrometer                            Figure 2 Light Emitting Diode (LED) used in                           
LED based NIR Spectrometer  
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ตําแหน่งความยาวคลื�
shift)  ของเส้นสเปกตรัมเนื�องจากความหนาของแผน่ยางดิบที�แตกตา่งกนั
เทียบมาตรฐานเพื�อลดอิทธิพล
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การตดั Outliers 
สมการเทียบมาตรฐานที�ดีที�สดุแสดงดงั 
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จาก Figure 

ตําแหน่งความยาวคลื�น 
ของเส้นสเปกตรัมเนื�องจากความหนาของแผน่ยางดิบที�แตกตา่งกนั

เทียบมาตรฐานเพื�อลดอิทธิพล
กลุม่ คือ กลุม่ Calibration set 

ผลของการสร้างสมการเทียบมาตรฐานและทดสอบสมการเทียบมาตรฐานปริมา
Outliers จากเส้นสเปกตรัมและคา่ทางเคมีที�ผิดปกติ โดย

สมการเทียบมาตรฐานที�ดีที�สดุแสดงดงั 
 

 

Figure 5 Original 

Figure 3 Main Menu
spectrometer 

Max. = 1.86 %db

Min. = 0.21 %db

Avg. = 0.69 %db

S.D. = 0.27 %db

Figure 6
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 5 จะสามารถสงัเกตเหน็ 
น 890 nm นอกจากนี "ยงัสงัเกตเห็นมีการเหลื�อมชั "นกนัของเส้นสเปกตรัม และมีการเลื�อนชั "น 

ของเส้นสเปกตรัมเนื�องจากความหนาของแผน่ยางดิบที�แตกตา่งกนั
เทียบมาตรฐานเพื�อลดอิทธิพลความหนา

Calibration set ใช้ในกาสร้างสมการเทียบมาตรฐาน และกลุม่ 
ผลของการสร้างสมการเทียบมาตรฐานและทดสอบสมการเทียบมาตรฐานปริมา

จากเส้นสเปกตรัมและคา่ทางเคมีที�ผิดปกติ โดย
สมการเทียบมาตรฐานที�ดีที�สดุแสดงดงั 
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จะสามารถสงัเกตเหน็ peak 
นอกจากนี "ยงัสงัเกตเห็นมีการเหลื�อมชั "นกนัของเส้นสเปกตรัม และมีการเลื�อนชั "น 

ของเส้นสเปกตรัมเนื�องจากความหนาของแผน่ยางดิบที�แตกตา่งกนั
ความหนาที�เกิดขึ "น ก่อนการสร้างสมการเทียบมาตรฐาน 

ใช้ในกาสร้างสมการเทียบมาตรฐาน และกลุม่ 
ผลของการสร้างสมการเทียบมาตรฐานและทดสอบสมการเทียบมาตรฐานปริมา

จากเส้นสเปกตรัมและคา่ทางเคมีที�ผิดปกติ โดย
สมการเทียบมาตรฐานที�ดีที�สดุแสดงดงั scatter plots (Figure 6 a 
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ก่อนการสร้างสมการเทียบมาตรฐาน 

ใช้ในกาสร้างสมการเทียบมาตรฐาน และกลุม่ 
ผลของการสร้างสมการเทียบมาตรฐานและทดสอบสมการเทียบมาตรฐานปริมา

จากเส้นสเปกตรัมและคา่ทางเคมีที�ผิดปกติ โดยปรับแตง่สเปกตรัมด้วย
scatter plots (Figure 6 a และ
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ก่อนการสร้างสมการเทียบมาตรฐาน 

ใช้ในกาสร้างสมการเทียบมาตรฐาน และกลุม่ Validation set 
ผลของการสร้างสมการเทียบมาตรฐานและทดสอบสมการเทียบมาตรฐานปริมา

ปรับแตง่สเปกตรัมด้วย
และ b) 

obtained from LED

Figure 4 Secure Digital (SD) card used for memory

            storage in LED based NIR spectrometer
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Validation set ใช้ในการทดสอบความแมน่ยํา
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Secure Digital (SD) card used for memory

storage in LED based NIR spectrometer

= 1.53 %db 

= 0.84 %db 

= 1.07 %db 

= 0.22 %db 

of actual moisture content and NIR predicted moisture content 

     การพฒันาเครื�อง 

การดดูกลืนของไอโซพรีน ซึ�งเป็นองค์ประกอบหลกัในยาง
นอกจากนี "ยงัสงัเกตเห็นมีการเหลื�อมชั "นกนัของเส้นสเปกตรัม และมีการเลื�อนชั "น 

จงึต้องมีการปรับแต่งสเปกตรัมก่อนการสร้างสมกา
ตวัอยา่งแผน่ยางดิบจะถกูแบง่ออกเป็น 

ใช้ในการทดสอบความแมน่ยํา
ณความชื "นในแผน่ยางดิบ

Center and scale 

NIR Spectrometer

Secure Digital (SD) card used for memory

storage in LED based NIR spectrometer

SEP = 0.32 %db

Bias = 0.05 %db

(b) 

% 

of actual moisture content and NIR predicted moisture content 

การพฒันาเครื�อง LED 65

หลกัในยางแผน่ดิบที�
นอกจากนี "ยงัสงัเกตเห็นมีการเหลื�อมชั "นกนัของเส้นสเปกตรัม และมีการเลื�อนชั "น (Baseline  

จงึต้องมีการปรับแต่งสเปกตรัมก่อนการสร้างสมการ
ตวัอยา่งแผน่ยางดิบจะถกูแบง่ออกเป็น 

ใช้ในการทดสอบความแมน่ยํา 
ณความชื "นในแผน่ยางดิบภายหลงั

 ให้ผลการสร้าง

NIR Spectrometer 

Secure Digital (SD) card used for memory                 
storage in LED based NIR spectrometer 

SEP = 0.32 %db 

Bias = 0.05 %db 

of actual moisture content and NIR predicted moisture content 

  65 

ที�
(Baseline  

ร
ตวัอยา่งแผน่ยางดิบจะถกูแบง่ออกเป็น 

 

ให้ผลการสร้าง

                 



 การพฒันาเครื�อง 66 

เนื�องจากเครื�อง 
เทา่นั "น ดงันั "นจงึมีการทดสอบการกระจา
ความชื "นของแผ่นยางดิบแตล่ะตําแหน่ง 

 
   

 
 

จาก 
เหน็วา่แตล่ะตําแหน่งบนแผน่ยางดิบมีปริมาณความชื "นแตกตา่งกนัน้อย และจากการทดสอบทางสถิติพบวา่ ความชื "นเฉลี�ยใน
แตล่ะสดมภ์(column) 
วดัความชื "นของแผน่ยางบริเวณขอบแผน่จงึสามารถใช้เป็นตวัแทนในการหาความชื "นของยางแผ่นดิบทั "งแผน่ได้

จากการวิเคราะห์ปริมาณการใช้ไฟฟ้าของเครื�อง 
จะใช้กระแสไฟฟ้า
mAH และหนึ�งรอบของการทํางานของเครื�อง
เพราะฉะนั "น หากมี
เวลาในการวดั 

จาก 
ถงึการทํานายที�ถกูต้อง และแม่นยํา โดยมีคา่ 
0.33 %db, Standard Error of Prediction (SEP) =
สงัเกตเห็นวา่คา่ 
0.21-1.86 %db 
Paired t-test พบวา่ คา่ความชื "นที�วิเคราะห์ด้

จากการ
ความชื "นในแผน่ยางดิบ 
เชื�อมั�น 95% โดย
วดัสเปคตรัมของแผน่ยางดิบได้มากกวา่ 

ผลการวิจยั พฒันา และวิศวกรรม ภายใต้โครงการวิจยันี " 
และวิศวกรรมจากสํานกังานพฒันาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแหง่ชาติ

Rittiron, R., C. Tiammueng, J. Saehea and S. Sabchuangchote

Near 

parameter 

Maximum 

Minimum 

Mean 

S.D. 

No. of sample 

Table 1 Statistics value of moisture content in raw rubber sheet 

การพฒันาเครื�อง LED 

เนื�องจากเครื�อง LED based NIR spectrometer 
เทา่นั "น ดงันั "นจงึมีการทดสอบการกระจา
ความชื "นของแผ่นยางดิบแตล่ะตําแหน่ง 

จาก Table 1 พบวา่ คา่ 
เหน็วา่แตล่ะตําแหน่งบนแผน่ยางดิบมีปริมาณความชื "นแตกตา่งกนัน้อย และจากการทดสอบทางสถิติพบวา่ ความชื "นเฉลี�ยใน

(column) ของแผน่ยางดิบ
วดัความชื "นของแผน่ยางบริเวณขอบแผน่จงึสามารถใช้เป็นตวัแทนในการหาความชื "นของยางแผ่นดิบทั "งแผน่ได้

จากการวิเคราะห์ปริมาณการใช้ไฟฟ้าของเครื�อง 
ใช้กระแสไฟฟ้า 36.33 mA 

และหนึ�งรอบของการทํางานของเครื�อง
เพราะฉะนั "น หากมีการใช้งานเครื�องตลอดเวลา
เวลาในการวดั 41 วินาที เครื�องนี "

 Figure 6 a และ 
ถงึการทํานายที�ถกูต้อง และแม่นยํา โดยมีคา่ 

db, Standard Error of Prediction (SEP) =
สงัเกตเห็นวา่คา่ R ที�ได้ไมส่งูมากนกั เนื�องจากช่วงพิสยัของความชื "นในแผน่ยางดิบที�ใช้ในการสร้างสมการแคบ อยูใ่นช่วง 

db หากต้องการคา่ 
พบวา่ คา่ความชื "นที�วิเคราะห์ด้

จากการสร้างเครื�อง 
ความชื "นในแผน่ยางดิบ พบวา่

โดยเครื�อง LED based 
วดัสเปคตรัมของแผน่ยางดิบได้มากกวา่ 

ผลการวิจยั พฒันา และวิศวกรรม ภายใต้โครงการวิจยันี " 
และวิศวกรรมจากสํานกังานพฒันาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแหง่ชาติ

Rittiron, R., C. Tiammueng, J. Saehea and S. Sabchuangchote
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0.6707 
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0.4041 

0.0884 
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0.8904

0.6810

0.8023

0.0655
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LED based NIR spectrometer 
เทา่นั "น ดงันั "นจงึมีการทดสอบการกระจา
ความชื "นของแผ่นยางดิบแตล่ะตําแหน่ง (Figure 7)

พบวา่ คา่ standard deviation (S.D.)
เหน็วา่แตล่ะตําแหน่งบนแผน่ยางดิบมีปริมาณความชื "นแตกตา่งกนัน้อย และจากการทดสอบทางสถิติพบวา่ ความชื "นเฉลี�ยใน

ของแผน่ยางดิบ( Figure7)
วดัความชื "นของแผน่ยางบริเวณขอบแผน่จงึสามารถใช้เป็นตวัแทนในการหาความชื "นของยางแผ่นดิบทั "งแผน่ได้

จากการวิเคราะห์ปริมาณการใช้ไฟฟ้าของเครื�อง 
36.33 mA และเมื�อทําการวดัตวัอยา่งจะ

และหนึ�งรอบของการทํางานของเครื�อง
การใช้งานเครื�องตลอดเวลา

วินาที เครื�องนี "จะสามารถใช้วดัตวัอยา่งได้มาก
และ b จะเหน็ได้วา่

ถงึการทํานายที�ถกูต้อง และแม่นยํา โดยมีคา่ 
db, Standard Error of Prediction (SEP) =

ด้ไมส่งูมากนกั เนื�องจากช่วงพิสยัของความชื "นในแผน่ยางดิบที�ใช้ในการสร้างสมการแคบ อยูใ่นช่วง 
หากต้องการคา่ R สงูกวา่นี " ต้องเตรียม

พบวา่ คา่ความชื "นที�วิเคราะห์ด้

เครื�อง LED based 
พบวา่ สมการที�ได้สามารถทํานายปริมาณความชื "นได้ไมแ่ตกตา่งจากค่

LED based NIR Spectrometer
วดัสเปคตรัมของแผน่ยางดิบได้มากกวา่ 1500 

ผลการวิจยั พฒันา และวิศวกรรม ภายใต้โครงการวิจยันี " 
และวิศวกรรมจากสํานกังานพฒันาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแหง่ชาติ

Rittiron, R., C. Tiammueng, J. Saehea and S. Sabchuangchote
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raw rubber sheet (%)
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      ปีที� 43 ฉบบัที� 

วจิารณ์
LED based NIR spectrometer 

เทา่นั "น ดงันั "นจงึมีการทดสอบการกระจายตวัของความชื "นตลอดทั "งแผน่บนแผน่ยางดิบในแตล่ะเกรด โดยการหาปริมาณ
(Figure 7) ได้คา่ทางสถิติของความชื "นบนแผน่ยางดิบในแตล่ะเกรดแสดงดงั

standard deviation (S.D.)
เหน็วา่แตล่ะตําแหน่งบนแผน่ยางดิบมีปริมาณความชื "นแตกตา่งกนัน้อย และจากการทดสอบทางสถิติพบวา่ ความชื "นเฉลี�ยใน

Figure7) ไมมี่ความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัที�ระดบัความเชื�อมั�
วดัความชื "นของแผน่ยางบริเวณขอบแผน่จงึสามารถใช้เป็นตวัแทนในการหาความชื "นของยางแผ่นดิบทั "งแผน่ได้

จากการวิเคราะห์ปริมาณการใช้ไฟฟ้าของเครื�อง 
และเมื�อทําการวดัตวัอยา่งจะ

และหนึ�งรอบของการทํางานของเครื�องในการหาปริมาณความชื "นในแผน่ย
การใช้งานเครื�องตลอดเวลา จะสามารถใช้งานได้นานสุ

สามารถใช้วดัตวัอยา่งได้มาก
จะเหน็ได้วา่คา่ที�ทํานายปริมาณความชื "น

ถงึการทํานายที�ถกูต้อง และแม่นยํา โดยมีคา่ Correlation coefficient (R) = 0.55, 
db, Standard Error of Prediction (SEP) = 0.32

ด้ไมส่งูมากนกั เนื�องจากช่วงพิสยัของความชื "นในแผน่ยางดิบที�ใช้ในการสร้างสมการแคบ อยูใ่นช่วง 
สงูกวา่นี " ต้องเตรียมเก็บ

พบวา่ คา่ความชื "นที�วิเคราะห์ด้วยเทคนิค NIR 

LED based NIR Spectrometer
สมการที�ได้สามารถทํานายปริมาณความชื "นได้ไมแ่ตกตา่งจากค่

NIR Spectrometer สามารถเปิดใช้งานอยา่งตอ่เนื�องได้นานถงึ 
1500 ตวัอยา่ง   

คาํขอบคุณ
ผลการวิจยั พฒันา และวิศวกรรม ภายใต้โครงการวิจยันี " 

และวิศวกรรมจากสํานกังานพฒันาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแหง่ชาติ
เอกสารอ้างองิ

Rittiron, R., C. Tiammueng, J. Saehea and S. Sabchuangchote
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0.8357 
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ฉบบัที� 3 (พิเศษ) กนัยายน

วจิารณ์ผล 
LED based NIR spectrometer สามารถวดัความชื "นของยางแผน่ดิบได้เฉพาะบริเวณขอบแผน่

ยตวัของความชื "นตลอดทั "งแผน่บนแผน่ยางดิบในแตล่ะเกรด โดยการหาปริมาณ
ได้คา่ทางสถิติของความชื "นบนแผน่ยางดิบในแตล่ะเกรดแสดงดงั

 

standard deviation (S.D.) ของความชื "นของแผน่ยางดิบในแตล่ะเกรดมีคา่น้อย แสดงให้
เหน็วา่แตล่ะตําแหน่งบนแผน่ยางดิบมีปริมาณความชื "นแตกตา่งกนัน้อย และจากการทดสอบทางสถิติพบวา่ ความชื "นเฉลี�ยใน

ไมมี่ความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัที�ระดบัความเชื�อมั�
วดัความชื "นของแผน่ยางบริเวณขอบแผน่จงึสามารถใช้เป็นตวัแทนในการหาความชื "นของยางแผ่นดิบทั "งแผน่ได้

จากการวิเคราะห์ปริมาณการใช้ไฟฟ้าของเครื�อง LED based NIR spectrometer
และเมื�อทําการวดัตวัอยา่งจะใช้กระแสไฟฟ้า

ในการหาปริมาณความชื "นในแผน่ย
จะสามารถใช้งานได้นานสุ

สามารถใช้วดัตวัอยา่งได้มากกวา่ 1500
คา่ที�ทํานายปริมาณความชื "น

Correlation coefficient (R) = 0.55, 
0.32 %db และคา่ความผิดพลาดเฉลี�ย 

ด้ไมส่งูมากนกั เนื�องจากช่วงพิสยัของความชื "นในแผน่ยางดิบที�ใช้ในการสร้างสมการแคบ อยูใ่นช่วง 
เก็บตวัอยา่งให้มีคา่ความชื "นสงูขึ "น อยา่งไรก็ตาม เมื�อทําการวิเคราะห์ 

NIR ไมแ่ตกตา่งจากค่าจริงอยา่งมีนยัสําคญั ที�ระดบัความเชื�อมั�น 
สรุป 

NIR Spectrometer และสร้างสมการเทียบมาตรฐานเพื�อใช้ในการ
สมการที�ได้สามารถทํานายปริมาณความชื "นได้ไมแ่ตกตา่งจากค่

 สามารถเปิดใช้งานอยา่งตอ่เนื�องได้นานถงึ 

คาํขอบคุณ 
ผลการวิจยั พฒันา และวิศวกรรม ภายใต้โครงการวิจยันี " ได้รับการสนบัสนนุจากเงินทนุอดุหนนุโครงการวิจยั พฒันา 

และวิศวกรรมจากสํานกังานพฒันาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแหง่ชาติ 
เอกสารอ้างองิ 
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กนัยายน-ธนัวาคม  255

0.3962

0.4028

0.4567

0.4044 

0.4267 

0.5053 

0.5089 

0.4735 

สามารถวดัความชื "นของยางแผน่ดิบได้เฉพาะบริเวณขอบแผน่
ยตวัของความชื "นตลอดทั "งแผน่บนแผน่ยางดิบในแตล่ะเกรด โดยการหาปริมาณ

ได้คา่ทางสถิติของความชื "นบนแผน่ยางดิบในแตล่ะเกรดแสดงดงั

 
 
 
 
 
  

 
 
 
 

ของความชื "นของแผน่ยางดิบในแตล่ะเกรดมีคา่น้อย แสดงให้
เหน็วา่แตล่ะตําแหน่งบนแผน่ยางดิบมีปริมาณความชื "นแตกตา่งกนัน้อย และจากการทดสอบทางสถิติพบวา่ ความชื "นเฉลี�ยใน

ไมมี่ความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัที�ระดบัความเชื�อมั�
วดัความชื "นของแผน่ยางบริเวณขอบแผน่จงึสามารถใช้เป็นตวัแทนในการหาความชื "นของยางแผ่นดิบทั "งแผน่ได้

LED based NIR spectrometer
ใช้กระแสไฟฟ้า 210 mA ดงันั "น

ในการหาปริมาณความชื "นในแผน่ยางดิบ มีการใช้กระแสไฟฟ้าสงูสดุคือ 
จะสามารถใช้งานได้นานสดุ 4.76 ชั�วโมง

1500 ตวัอยา่ง 
คา่ที�ทํานายปริมาณความชื "นอยูชิ่ดเส้นทแยงมมุ 

Correlation coefficient (R) = 0.55, Standard Error 
และคา่ความผิดพลาดเฉลี�ย 

ด้ไมส่งูมากนกั เนื�องจากช่วงพิสยัของความชื "นในแผน่ยางดิบที�ใช้ในการสร้างสมการแคบ อยูใ่นช่วง 
ตวัอยา่งให้มีคา่ความชื "นสงูขึ "น อยา่งไรก็ตาม เมื�อทําการวิเคราะห์ 
ไมแ่ตกตา่งจากค่าจริงอยา่งมีนยัสําคญั ที�ระดบัความเชื�อมั�น 

สร้างสมการเทียบมาตรฐานเพื�อใช้ในการ
สมการที�ได้สามารถทํานายปริมาณความชื "นได้ไมแ่ตกตา่งจากค่

สามารถเปิดใช้งานอยา่งตอ่เนื�องได้นานถงึ 
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Figure 7 Moisture distributions
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สามารถวดัความชื "นของยางแผน่ดิบได้เฉพาะบริเวณขอบแผน่
ยตวัของความชื "นตลอดทั "งแผน่บนแผน่ยางดิบในแตล่ะเกรด โดยการหาปริมาณ

ได้คา่ทางสถิติของความชื "นบนแผน่ยางดิบในแตล่ะเกรดแสดงดงั

ของความชื "นของแผน่ยางดิบในแตล่ะเกรดมีคา่น้อย แสดงให้
เหน็วา่แตล่ะตําแหน่งบนแผน่ยางดิบมีปริมาณความชื "นแตกตา่งกนัน้อย และจากการทดสอบทางสถิติพบวา่ ความชื "นเฉลี�ยใน

ไมมี่ความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัที�ระดบัความเชื�อมั�
วดัความชื "นของแผน่ยางบริเวณขอบแผน่จงึสามารถใช้เป็นตวัแทนในการหาความชื "นของยางแผ่นดิบทั "งแผน่ได้

LED based NIR spectrometer พบวา่ เมื�
ดงันั "นหากแบตเตอร์

างดิบ มีการใช้กระแสไฟฟ้าสงูสดุคือ 
ชั�วโมง และเมื�อรอบการวดัตวัอยา่งหนึ�งใช้

อยูชิ่ดเส้นทแยงมมุ (target line
Standard Error 

และคา่ความผิดพลาดเฉลี�ย (Bias) = 
ด้ไมส่งูมากนกั เนื�องจากช่วงพิสยัของความชื "นในแผน่ยางดิบที�ใช้ในการสร้างสมการแคบ อยูใ่นช่วง 

ตวัอยา่งให้มีคา่ความชื "นสงูขึ "น อยา่งไรก็ตาม เมื�อทําการวิเคราะห์ 
ไมแ่ตกตา่งจากค่าจริงอยา่งมีนยัสําคญั ที�ระดบัความเชื�อมั�น 

สร้างสมการเทียบมาตรฐานเพื�อใช้ในการ
สมการที�ได้สามารถทํานายปริมาณความชื "นได้ไมแ่ตกตา่งจากคา่ความชื "น

สามารถเปิดใช้งานอยา่งตอ่เนื�องได้นานถงึ 4.76 
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สามารถวดัความชื "นของยางแผน่ดิบได้เฉพาะบริเวณขอบแผน่
ยตวัของความชื "นตลอดทั "งแผน่บนแผน่ยางดิบในแตล่ะเกรด โดยการหาปริมาณ

ได้คา่ทางสถิติของความชื "นบนแผน่ยางดิบในแตล่ะเกรดแสดงดงั 

ของความชื "นของแผน่ยางดิบในแตล่ะเกรดมีคา่น้อย แสดงให้
เหน็วา่แตล่ะตําแหน่งบนแผน่ยางดิบมีปริมาณความชื "นแตกตา่งกนัน้อย และจากการทดสอบทางสถิติพบวา่ ความชื "นเฉลี�ยใน

ไมมี่ความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัที�ระดบัความเชื�อมั�น 95% ดงันั "น การ
วดัความชื "นของแผน่ยางบริเวณขอบแผน่จงึสามารถใช้เป็นตวัแทนในการหาความชื "นของยางแผ่นดิบทั "งแผน่ได้ 

เมื�อเปิดเครื�องทิ "งไ
แบตเตอร์รี�มีความจไุฟฟ้า

างดิบ มีการใช้กระแสไฟฟ้าสงูสดุคือ 
และเมื�อรอบการวดัตวัอยา่งหนึ�งใช้

target line) ซึ�งเป็นตวับง่บอก
Standard Error of Calibration (SEC) = 

(Bias) = 0.05 
ด้ไมส่งูมากนกั เนื�องจากช่วงพิสยัของความชื "นในแผน่ยางดิบที�ใช้ในการสร้างสมการแคบ อยูใ่นช่วง 

ตวัอยา่งให้มีคา่ความชื "นสงูขึ "น อยา่งไรก็ตาม เมื�อทําการวิเคราะห์ 
ไมแ่ตกตา่งจากค่าจริงอยา่งมีนยัสําคญั ที�ระดบัความเชื�อมั�น 

สร้างสมการเทียบมาตรฐานเพื�อใช้ในการทํานายปริมาณ
ความชื "นจริงที�ระดบัความ
4.76 ชั�วโมง และสามารถ
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สามารถวดัความชื "นของยางแผน่ดิบได้เฉพาะบริเวณขอบแผน่
ยตวัของความชื "นตลอดทั "งแผน่บนแผน่ยางดิบในแตล่ะเกรด โดยการหาปริมาณ

 Table 1 

ของความชื "นของแผน่ยางดิบในแตล่ะเกรดมีคา่น้อย แสดงให้
เหน็วา่แตล่ะตําแหน่งบนแผน่ยางดิบมีปริมาณความชื "นแตกตา่งกนัน้อย และจากการทดสอบทางสถิติพบวา่ ความชื "นเฉลี�ยใน

ดงันั "น การ

ทิ "งไว้ เครื�อง
มีความจไุฟฟ้า 1000 

างดิบ มีการใช้กระแสไฟฟ้าสงูสดุคือ 210 mA 
และเมื�อรอบการวดัตวัอยา่งหนึ�งใช้

ซึ�งเป็นตวับง่บอก
of Calibration (SEC) = 

 %db  จะ
ด้ไมส่งูมากนกั เนื�องจากช่วงพิสยัของความชื "นในแผน่ยางดิบที�ใช้ในการสร้างสมการแคบ อยูใ่นช่วง 

ตวัอยา่งให้มีคา่ความชื "นสงูขึ "น อยา่งไรก็ตาม เมื�อทําการวิเคราะห์ 
ไมแ่ตกตา่งจากค่าจริงอยา่งมีนยัสําคญั ที�ระดบัความเชื�อมั�น 95% 

ทํานายปริมาณ
จริงที�ระดบัความ

ชั�วโมง และสามารถ

ได้รับการสนบัสนนุจากเงินทนุอดุหนนุโครงการวิจยั พฒันา 
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