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Executive Summary 
 

ในปี 2560 ประเทศไทยมีมูลค่าการส่งออกไม้ยางพาราแปรรูปสูงถึง 50,824.29 ล้านบาท
(Rubber Intelligence Unit, 2560) ซึ่งในปัจจุบันไม้ยางพาราแปรรูปเป็นวัตุดิบเพื่อสร้างผลิตภัณฑ์ไม้
แปรรูปเช่น เฟอร์นิเจอร์ ของเล่น ฯลฯ ซึ่งเป็นที่นิยมและมีแนวโน้มการส่งออกเพิ่มมากขึ้น จากลักษณะ
ลวดลายเฉพาะตัว สีขาวนวล และความสวยงามของเนื้อไม้ยางพารา ไม้ยางพาราที่ผ่านการแปรรูปแล้ว
สามารถจำแนกเพ่ือการส่งออกได้เป็น 2 เกรด คือ เกรด A และเกรด B ตามมาตรฐานไม้ยางแปรรูป (มอก. 
2423-2552) และแบ่งตามการปฏิบัติงานจริงอีก 2 เกรด คือเกรด C และเกรด P และจำเป็นต้องลด
ความชื้นเนื้อไม้ให้ต่ำกว่า 12% dry basis (%db) โดยปัจจุบันอุปกรณ์ที่โรงเลื่อยนิยมใช้ในการตรวจสอบ
ความชื้นเพื่อให้ได้คุณภาพตามมาตรฐาน คือ เครื่องวัดความชื้นแบบเข็มตอก และแบบดิจิตอล ซึ่งทั้งสอง
อุปกรณต์่างมีข้อจำกัดในการใช้งาน โดยที่แบบเข็มตอกจะทำลายไม้ยางพารา ส่วนแบบดิจิตอลจำเป็นต้อง
ระบุค่าความถ่วงจำเพาะของไม้ยางพาราก่อน จากข้อจำกัดของเครื่องมือตรวจสอบความชื้นที่โรงเลื่อยใช้
อย ู ่ ในป ัจจ ุบ ัน งานว ิจ ัยนี้ จ ึงได้นำเทคน ิคสเปกโทรสโกป ีอ ินฟราเรดย ่าน ใกล ้ (Near Infrared 
Spectroscopy; NIRS) ซึ่งเป็นเทคนิคที่ไม่ทำลายตัวอย่างผลิตภัณฑ์ มีความสะดวก รวดเร็วในการวัด
ตัวอย่างมาทำนายค่าความชื้น ปัจจุบันเทคโนโลยี NIRS ได้มีการพัฒนาเครื่องมือวัดให้มีลักษณะเล็ก
กะทัดรัด สะดวกกับการวัดแบบพกพาได้ (portable) และมีราคาถูกลงมากเมื่อเทียบกับแบบใช้งานใน
ห้องปฏิบัติการ ซึ่งเป็นราคาที่ผู้ประกอบการสามารถจัดหามาใช้งานได้ อีกทั้งงานวิจัยนี้ยังได้พัฒนาต่อ
ยอดให้สามารถเชื่อมต่อแบบไร้สายกับสมาร์ทโฟน (smart phone) ทำให้สะดวกต่อการใช้งาน จึงถือเป็น
ทางเลือกหนึ่งที่น่าสนใจสำหรับผู้ประกอบการโรงเลื่อยไม้ยางพาราแปรรูป ทั้งนี้ระบบประมวลผลของ
เครื ่องมือดังกล่าว จำเป็นต้องมีการพัฒนาสมการเพื ่อทำนายความชื ้นของไม้ยางพาราแปรรูปก่อน
โปรแกรมลงเครื่องมือตรวจสอบ  

  
ผลจากงานวิจัยนี้ทำให้ได้สมการสอบเทียบมาตรฐานสำหรับทำนายความชื้นของไม้ยางพาราแปร

รูปที่ครอบคลุมการวัดทั้งไม้สดและไม้แห้ง และได้สร้างเครื่องมือตรวจสอบความชื้นของไม้ยางพาราแปร
รูปแบบพกพาด้วยเทคนิคสเปกโทรสโกปีอินฟราเรดย่านใกล้ที่ควบคุมและแสดงผลผ่านสมาร์ทโฟนบน
ระบบปฏิบัติการ Android โดยให้ชื่ออุปกรณ์ใหม่นี้ว่า “NIR-MC METER” ซึ่งออกแบบให้สามารถเลือก
การตรวจสอบได้ 2 รูปแบบ ดังนี้ 

1. การตรวจสอบไม้ยางพาราอบแห้ง (วัดค่าเปอร์เซ็นต์ความชื้นไม้ยางพาราในช่วง 0-30%db)  
2. การตรวจสอบไม้ยางพาราสด (วัดค่าเปอร์เซ็นต์ความชื้นไม้ยางพาราในช่วงมากกว่า 30%db)  



ในการทดสอบความแม่นยำของสมการสอบเทียบมาตรฐานที่สร้างขึ้น โดยการตรวจสอบค่า
เปอร์เซ็นต์ความชื้นของไม้ยางพาราที่เป็นสินค้าจริงด้วยเครื่อง NIR-MC METER และทำการเปรียบเทยีบ
กับค่าเปอร์เซ็นต์ความชื้นตามวิธีมาตรฐาน ASTM D143 ด้วยวิธีอบลมร้อน พบว่าการสร้างสมการสอบ
เทียบมาตรฐานเพื่อทำนายค่าเปอร์เซ็นต์ความชื้นด้วยเทคนิค NIRS ที่เหมาะสมที่สุด รูปแบบที่ 1 มี
สมรรถนะในการทำนายค่าเปอร์เซ็นต์ความชื้นไม้ยางพาราในช่วง 0-30%db (ไม้ยางพาราอบแห้ง) ที่ค่า
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (correlation coefficient; Rcv) เท่ากับ 0.84 ค่าผิดพลาดมาตรฐานในการทำนาย
กลุ่มตัวอย่างแบบครอสวาลิเดชัน (standard error of cross validation; SECV) เท่ากับ 2.05%db และ
ค่าเฉลี่ยของผลต่างระหว่างค่าที่ได้จากวิธีอ้างอิง (อบแห้งไม้ตามมาตรฐาน ASTM S143) กับค่าที่ได้จาก 
NIRS (Bias) เท่ากับ 0.00%db และรูปแบบที่ 2 ให้สมรรถนะการทำนายค่าเปอร์เซ็นต์ความชื ้นไม้
ยางพาราในช่วงมากกว่า 30%db (ไม้ยางพาราสด) ที่ค่า Rcv เท่ากับ 0.85 ค่า SECV เท่ากับ 4.56%db 
และค่า Bias เท่ากับ 0.00%db ซึ่งทั้ง 2 รูปแบบ ถือว่าอยู่ในระดับสามารถใช้คัดเลือกแบ่งกลุ่มและ
ประมาณค่าได้ เมื่อทำการทดสอบความแม่นยำของสมการสอบเทียบมาตรฐานจากการใช้งานจริงในการ
วัดตัวอย่างที่ไม่ได้นำมาใช้พัฒนาสมการทำนาย (unknow sample) พบว่า การทำนายค่าเปอร์เซ็นต์
ความชื้นในไม้ยางพาราแปรรูปอบแห้งมีค่าผิดพลาดมาตรฐานในการทำนายของกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ทดสอบ
สมการ (standard error of prediction; SEP) เท่ากับ 1.23%db และค่า Bias เท่ากับ -0.75%db 
อย่างไรก็ตามหากมีการปรับปรุงรูปแบบการตรวจสอบให้แคบลงเป็นช่วงเปอร์เซ็นต์ความชื้น 0-14 %db 
จะสามารถทำให้ค่า SEP และค่า Bias ลดลงได้ จะช่วยลดความคลาดเคลื่อนลง 

 
เครื่อง NIR-MC METER ควบคุมและแสดงผลผ่านสมาร์ทโฟนบนระบบปฏิบัติการ Android ที่

พัฒนาขึ้นเป็นอุปกรณ์ที่มีความสะดวกต่อการปฏิบัติงานจริงในโรงเลื่อย และห้องในปฏิบัติการ มีราคาถูก
เมื่อเทียบกับแบบตั้งโต๊ะ ทั้งในอนาคตยังสามารถพัฒนาวัดคุณภาพไม้ยางพาราแปรรูปในด้านอื่นๆ เช่น 
การวัดค่าความแข็งแรง ความถ่วงจำเพาะ ฯลฯ ให้เบ็ดเสร็จได้ในเครื่องเดียวกัน อย่างไรก็ตามต้องมีการ
สอบเทียบสมการอย่างสม่ำเสมอเพ่ือให้การทำนายมีเสถียรภาพและความแม่นยำมากข้ึน 

 
 
 



บทคัดย่อ 

 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือสร้างและทดสอบสมการสอบเทียบมาตรฐานทำนายความชื้นของไม้

ยางพาราแปรรูปที่ครอบคลุมการวัดทั้งไม้สดและไม้แห้งด้วยเทคนิคสเปกโทรสโกปีอินฟราเรดย่านใกล้ 
และพัฒนาอุปกรณส์เปกโทรมิเตอร์อินฟราเรดย่านใกล้ สร้างแอปพลิเคชันให้ควบคุมการวัดความชื้นของ
ไม้ยางพาราแปรรูป และแสดงผลผ่านหน้าจอสมาร์ทโฟนบนระบบปฏิบัติการ Android 

 
สมการทำนายปริมาณค่าเปอร์เซ็นต์ความชื้นถูกสร้างขึ้นจากตัวอย่างไม้ยางพาราแปรรูป 3 กลุ่ม 

คือ ไม้ยางพาราแปรรูปสด ไม้ยางพาราแปรรูปที่อยู่ระหว่างอบลดความชื้นในตู้อบ และไม้ยางพาราแปรรูป
อบแห้ง ทำการวิเคราะห์สร้างสมการทำนายเชิงปริมาณด้วยวิธี Partial Least Squares Regression 
(PLSR) ในรูปแบบสมการทำนายค่าเปอร์เซ็นต์ความชื้นไม้ยางพาราในช่วง 0-30%db และรูปแบบสมการ
ทำนายค่าเปอร์เซ็นต์ความชื้นไม้ยางพาราในช่วงมากกว่า 30%db 

 
ผลการวิจัยพบว่าเครื่องสเปกโทรมิเตอร์อินฟราเรดย่านใกล้แบบพกพา ให้สมรรถนะการทำนาย

ค่าเปอร์เซ็นต์ความชื้นไม้ยางพาราในช่วง 0-30%db ที่ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (Rcv) เท่ากับ 0.84 ค่า
ผิดพลาดมาตรฐานในการทำนายกลุ่มตัวอย่างแบบครอสวาลิเดชัน (SECV) เท่ากับ 2.05%db และ
ค่าเฉลี่ยของผลต่างระหว่างค่าที่ได้จากวิธีอ้างอิงกับค่าท่ีได้จากการทำนาย (Bias) เท่ากับ 0.00%db และ
ให้สมรรถนะการทำนายค่าเปอร์เซ็นต์ความชื้นไม้ยางพาราในช่วงมากกว่า 30%db ที่ค่า Rcv เท่ากับ 0.85 
ค่า SECV เท่ากับ 4.56%db และค่า Bias เท่ากับ 0.00%db ซึ่งแสดงว่าอยู่ในระดับทีส่ามารถคัดเลือก
และประมาณค่าได้ 

 
ผลการทดสอบวัดค่าเปอร์เซ็นต์ความชื้นของตัวอย่างไม้ยางพาราแปรรูปอบแห้งซึ่งเป็นตัวอย่างที่

ไม่ได้นำมาใช้พัฒนาสมการทำนาย ให้ผลการทำนายโดยมีค่าผิดพลาดมาตรฐานในการทำนายของกลุ่ม
ตัวอย่างที่ใช้ทดสอบสมการ (SEP) เท่ากับ 1.23%db และค่า Bias เท่ากับ -0.75%db อย่างไรก็ตาม
เครื่องสเปกโทรมิเตอร์อินฟราเรดย่านใกล้แบบพกพาควบคุมผ่านสมาร์ทโฟน เป็นระบบที่เหมาะสมในการ
นำไปประยุกต์ใช้งานจริงเนื่องจากมีราคาถูกเมื่อเปรียบเทียบกับแบบตั้งโต๊ะ ไม่เพียงแต่สามารถใช้ได้ดีใน
ห้องปฏิบัติการ ยังมีความสะดวกต่อการพกพาสำหรับการตรวจสอบสินค้าในโรงเลื่อย แต่ต้องมีการสอบ
เทียบสมการอย่างสม่ำเสมอเพื่อให้การทำนายตัวอย่างที่มีความหลากหลายในด้านฤดูกาล แหล่งผลิต มี
ความเสถียรและความแม่นยำ 



Abstract 
 

This research developed and validated a predictive equation to predict the percentage 
of moisture of Para rubber timber which covered a range of fresh wood to oven dried wood 
by using near infrared spectroscopy technique. The NIR spectrometer was developed and the 
application was created for control of measurements and data display on smartphone based 
on the Android operating system. 

 
The predictive equation of the percentage of moisture content was generated from 3 

groups of fresh wood, intermediate oven dried wood and oven dried wood. The predictive 
equation was analyzed for the quantitative predictions using Partial least squares regression 
(PLSR) in the form of an equation to predict the percentage of Para rubber wood moisture in 
the range 0-30%db and the equation model to predict the percentage of Para rubber wood 
moisture content in the range more than 30 %db 

 
The results showed that the portable near-infrared spectrometer gave the capability 

to predict the percentage of moisture content of Para rubber timber in the range 0-30%db 
with the correlation of coefficient of cross validation (Rcv) value of 0.84. Whereas the sum 
square error of cross validation (SECV) and Bias were 2.05%db and 0.00%db respectively. In 
addition, the predictive model of Para rubber timber provided the capability to predict the 
percentage of moisture content in the range of more than 30%db with the Rcv value of 0.85, 
the SECV of 4.56%db and bias of 0.00%db indicating that the equation can be applied for 
classification and estimation tasks. 

 
The result of validation of predictive equation for the moisture percentage of dried 

Para rubber timber samples, which were unknown samples, gave the prediction result with the 
sum square error of prediction (SEP) equal to 1.23%db and bias equal to -0.75%db. However, 
the portable NIR spectrometer with controlling via smartphone was a suitable system for 
application in practical sawn timber factories because it was cheap and conveniently portable. 
Nonetheless, the calibration needed to be carried out regularly so that the prediction of the 
samples with variation in growing season and growth area is robust and accurate. 
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การพัฒนาเทคโนโลยีการตรวจสอบปริมาณความชื้นของไม้ยางพาราแปรรูป 
ด้วยเทคนิคแบบไม่ทำลาย 

The develop technology of detection moisture content 
of Para rubber timber using non-destructive technique 

 

คำนำ 
 ยางพารา (Hevea brasiliensis Mull. Arg.) เป็นพืชเศรษฐกิจที่สำคัญ ปัจจุบันประเทศไทย 
เป็นผู้ผลิตยางพาราอันดับหนึ่งของโลกในปี 2559 มีพื้นที่ปลูกยางมากกว่า 21 ล้านไร่ ครอบคลุม 60 
จังหวัดทั่วประเทศ (สถาบันวิจัยยาง, 2559) นอกจากจะให้ผลผลิตหลักในรูปของน้ำยางแล้ว ปัจจุบันไม้
ยางพารากำลังกลายเป็นที ่นิยมของตลาดโลก ในปี 2559 มีมูลค่าการส่งออกไม้ยางพาราแปรรูป 
50,824.29 ล้านบาท (Rubber Intelligence Unit, 2560) โดยไม้ยางพาราเป็นผลพลอยได้จากการตัด
โค่นต้นยางเก่าท่ีมีอายุ 25 ปีขึ้นไปให้ผลผลิตน้ำยางน้อย (จิรวัฒน์, 2556)  แต่ลำต้นยางพารายังคงมี
มูลค่าสูง และมีศักยภาพที่จะสามารถนำมาใช้ประโยชน์จากการแปรรูปเพื ่อส่งออกได้อีกหลายด้าน 
(สาลินี, 2557) ซึ ่งในปัจจุบันการนำไม้ยางพาราแปรรูปมาเป็นวัตุดิบเพื ่อสร้างผลิตภัณฑ์ไม้แปรรูป 
เฟอร์นิเจอร์ ฯลฯ มีแนวโน้มเพ่ิมมากขึ้น เนื่องจากไม้ยางพารามีลักษณะเฉพาะตัว มีลวดลายสีขาวนวลจึง
ถูกเรียกว่าเป็นไม้สักขาว (White Teak) และความสวยงามของตัวไม้ (ฐิตาภรณ์ และคณะ , 2555; ทรง
กลด และคณะ, 2552) ไม้ยางพาราที่ผ่านการแปรรูปแล้วสามารถจำแนกเพื่อการส่งออกได้เป็น 2 เกรด 
คือ เกรด A และเกรด B (สำนักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม , 2552) และจำแนกตามการ
ปฏิบัติงานจริงของโรงเลื่อยได้เพ่ิมอีก 2 เกรด คือ เกรด C และ เกรดไม้พาเลท (P) (กรมสรรพากร, 2556) 
โดยในทางปฏิบัตินั้น การส่งออกไม้ยางพาราแปรรูปอบแห้งนั้นทางโรงเลื่อยมักจำหน่ายเกรด A และ B 
รวมกันเป็นเกรด  AB และจำเป็นต้องลดความชื ้นเนื ้อไม้ไม่ให้เกินกว่า 12% dry basis (%db) ตาม
มาตรฐานการส่งออก (สำนักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์ อุตสาหกรรม, 2552) โรงเลื่อยนิยมใช้อุปกรณ์ในการ
ตรวจสอบเปอร์เซ็นต์ความชื้น เช่น เครื่องมือวัดความชื้นแบบเข็มตอก โดยที่ผู้ตรวจต้องทำการตอกเข็มหัว
โพรบเข้าไปในเนื้อไม้ ยางพาราเพื่อตรวจสอบความชื้น ดังนั้นทำให้เกิดความเสียหายกับผลิตภัณฑ์ไม้
ยางพารา ไม่สามารถนำชิ้น ไม้ที่ถูกตรวจสอบแล้วไปจำหน่ายต่อได้ หรือใช้เครื่องวัดความชื้นแบบดิจิตอล
ซึ่งจำเป็นต้องทราบค่าความถ่วงจำเพาะของไม้ชนิดนั้นๆก่อนจึงจะสามารถหาค่าความชื้นได้ (วรวรรธน์ 
และคณะ, 2561) และยังมีข้อจำกัดที่ไม่สามารถวัดเปอร์เซ็นต์ความชื้นสูงได้ ซึ ่งการปฏิบัติงานจริง
โรงเลื่อยไม่มีข้อมูลค่าความถ่วงจำเพาะไม้ยางพาราที่ชัดเจน และไม่ค่อยมีการสอบเทียบเครื่องมือ ซึ่ง
แสดงถึงการขาดความเข้าใจในการใช้เครื่องมือวัดเชิงพาณิชย์ที่มีอยู่ในโรงเลื่อยอย่างถูกต้อง   
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 นอกจากนี้ยังมีอุปสรรคในอุตสาหกรรมไม้ยางพาราอีกหลายประการ ได้แก่ การขาดการวิจัย 
และพัฒนาอุตสาหกรรมไม้ยางในลักษณะการตรวจสอบแบบไม่ทำลาย ขาดความรู ้และเทคนิคการ
ตรวจสอบไม้ยางพาราในการผลิตไม้ยางแปรรูปโดยวิธีการไม่ทำลายตัวอย่าง   
 การพัฒนาอุตสาหกรรมไม้ยางพาราเข้าสู่ยุคไทยแลนด์ 4.0 คือ การนำเทคนิคที่ทันสมัยมา
ปรับใช้ในการก้าวสู่ยุคดิจิตอลในการตรวจสอบปริมาณความชื้นของไม้ยางพาราแปรรูปด้วยเทคนิคสเปก
โทรสโกปีอินฟราเรดย่านใกล้ซึ่งเป็นเทคนิคแบบไม่ทำลายที่เป็นแนวทางดีแนวทางหนึ่ง เพราะเป็นเทคนิค
ที่น่าเชื่อถือ รวดเร็ว ราคาถูก สะดวกต่อการพกพา และไม่ทำลายตัวอย่าง 
 ปัจจุบันมีรายงานงานวิจัยในต่างประเทศท่ีเกี่ยวข้องกับการตรวจสอบสอบคุณภาพไม้เนื้อแข็ง
และไม้เนื้ออ่อนชนิดต่าง ๆ (Tsuchikawa, 2007) เช่น  sweetgum and loblolly pine, Eucalyptus 
globulus wood, pine wood, bamboo, fresh-sawn red oak lumber ฯลฯ ด้วยเทคนิคสเปกโทรส
โกปีอินฟราเรดย่านใกล้ (Near infrared spectroscopy; NIRS)  โดย Tsuchikawa (2007) ได้รายงานว่า
เทคนิคสเปกโทรสโกปีอินฟราเรดย่านใกล้ เป็นวิธีหนึ่งในการตรวจสอบคุณภาพไม้ชนิดต่าง ๆ ทั้งใน
รูปแบบรายงานการวิจัย และท้ังใช้จริงในสายการผลิตภาคอุตสาหกรรมแปรรูปไม้ ทั้งการวัดในเชิงปริมาณ 
ได้แก่ การวัดคุณลักษณะทางกายภาพของเนื้อไม้ เช่น ปริมาณความชื้น (Moisture Content) ความ
หนาแน่น (Density) ตัวแปรทางโครงสร้าง (Anatomical Parameter) การวัดคุณลักษณะทางเคมีของ
เนื ้อไม้  เช่น ปริมาณลิกนิน (lignin) เฮมิเซลลูโลส (hemicellulose) เซลลูโลส (cellulose) การวัด
คุณลักษณะเชิงกลของเนื้อไม้ เช่น ค่าความแข็งแกร่ง (stiffness) ความยืดหยุ่น (modulus of elasticity) 
ฯลฯ นอกจากนี้ยังได้มีการนำไปประยุกต์ใช้ในการวัดเชิงคุณภาพ ได้แก่ การจำแนกสายพันธุ์ของเศษไม้ 
(Antti et al., 1996) การจำแนกอายุของเนื้อไม้โบราณคดี (Tsuchikawa et al., 2005) และ การจำแนก
ไม้ยูคาลิปตัสจากพ้ืนที่ปลูกที่แตกต่างกัน (Schimleck et al., 2000)  
 เทคนิค NIRS เป็นการตรวจสอบคุณภาพที่แพร่หลายในอุตสาหกรรมเกษตรและอาหาร ในปี 
2561 วรวรรธน์ และคณะ (2561) เริ ่มมีการรายงานการประยุกต์ใช้ เทคนิค NIRS ในการทำนาย
เปอร์เซ็นต์ความชื้นของไม้ยางพาราแปรรูปที่ครอบคลุมทั้งไม้ที่มีความชื้นสูงและไม้ที่มีความชื้นต่ำ (ไม้
ยางพาราแปรรูปสดและไม้ยางพาราแปรรูปอบแห้ง) โดยที่ไม่ต้องทำลายตัวอย่าง ด้วยเครื่อง NIRS ชนิดตั้ง
โต๊ะที่มีค่าความละเอียดในการเก็บข้อมูลสูง ให้ค่าสมรรถนะการทำนายสูง แต่เครื่องมือยังไม่สามารถ
เคลื่อนย้ายได้ง่าย ซึ่งปัจจุบันเทคโนโลยี NIRS ได้มีการพัฒนาเครื่องมือวัดให้มีลักษณะเล็กกะทัดรัด 
สะดวกกับการวัดแบบเคลื่อนที่ได้ (portable) และมีราคาถูกลงมาก ในราคาที่ผู้ประกอบการสามารถซื้อ
หามาใช้งานได้ อีกทั้งยังมีโอกาสพัฒนาให้ง่ายต่อการใช้งาน ด้วยการเชื่อมต่อเครื่อง NIRS แบบไร้สายกับ
สมาร์ทโฟน (smart phone) 
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 ฉะนั้นการพัฒนาเทคโนโลยีการตรวจสอบปริมาณความชื้นของไม้ยางพาราแปรรูปด้วยเทคนิค 
NIRS ซึ่งสามารถใช้งานได้อย่างสะดวก อุปกรณ์มีขนาดเล็กลง ง่ายต่อการใช้งาน สามารถเชื่อมต่อกับ
สมาร์ทโฟนได้จึงเป็นทางเลือกที่น่าสนใจแก่การพัฒนาไปประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมโรงเลื่อยไม้ยางพารา
แปรรูป นำไปสู่แนวทางการพัฒนาสร้างระบบสายพานคัดแยกคุณภาพไม้ยางพาราแปรรูป เพื่อยกระดับ
มาตรฐานคุณภาพไม้ยางพาราให้เป็นที่น่าเชื่อถือกับประเทศผู้นำเข้า
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วัตถุประสงค ์

 
เพื ่อตรวจสอบหาค่าเปอร์เซ็นต์ความชื ้นของไม้ยางพาราแปรรูปด้วยเครื ่องสเปก โทรสโกปี

อินฟราเรดย่านใกล้แบบพกพาที่ควบคุมผ่านสมาร์ทโฟน 
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การตรวจเอกสาร 
1. ลักษณะไม้ยางพารา ( พันธุ์ดิฐ, 2553) 

ชื่อวิทยาศาสตร์ : Hevea brasiliensis Muell.Arg พันธุ์ยางปัจจุบันให้ขนาดลาต้นค่อนข้างเล็ก 
ดังนั้นขนาดของเนื้อไม้มีความโตไม่มาก (ประมาณ 20 – 40 ซม. หรือเล็กกว่านี้) 
สี : เนื ้อไม้มีสีขาวนวล บางทีอาจมีสีชมพูอ่อนแทรกอยู ่ส่วนของกระพี้และแก่น มองเห็นไม่เด่นชัด 
ด้านหน้าตัด เมื่ออบแห้งแล้วเนื้อไม้จะมีสีเข้มขึ้นคล้ายกับสีฟางข้าว 
ลักษณะเนื้อไม้ : ค่อนข้างละเอียดถึงหยาบปานกลาง เสี้ยนไม้เป็นเสี้ยนตรง บางส่วนมีลักษณะเสี้ยนสน 
มากบ้าง น้อยบ้าง ตามลักษณะการเจริญเติบโต เกิดจากส่วนที่เป็นพาเรงคิมา (wood parenchyma) 
ลายไม้เกิดจากความแตกต่างระหว่างด้านสัมผัสความแน่นของไฟเบอร์และปริมาณความหนาแน่นของ
กลุ่มเซลล์พาเรงคิมาทางด้านข้างพอร์ (pore) มีลักษณะเดี่ยวและแฝด 2 – 3 พอร์คละกัน มีการกระจาย
ตัวห่าง ๆ อย่างสม่ำเสมอ 

 
1. คุณสมบัติของไม้ยางพารา ( พันธุ์ดิฐ, 2553) แบ่งออกเป็น 2 แบบคือ 

 
1.1 คุณสมบัติด้านบวก 

1.1.1 ลักษณะเนื ้อไม้ ไม้ยางพาราเป็นไม้ที่มีปริมาณแป้งอยู่ในเนื้อไม้ใน
เปอร์เซ็นต์ที่สูงมาก พบว่าปริมาณแป้งที่มีในไม้ยางพารานั้น มีอยู่สูงถึง 5.08% ในขณะที่ไม้ชนิดอ่ืน ๆ จะ
มีปริมาณแป้ง โดยเฉลี่ยไม่เกิน 1% เท่านั้น การที่ไม้ยางพารามีแป้งอยู่ในเนื้อไม้มากเช่นนี้ จึงทำให้ไม้
ยางพารามีสีขาวปนครีมหรืออมเหลืองอ่อนขณะที่ยังสดอยู่ หลังจากแห้งแล้วผิวหน้าไม้เมื่อไสใหม่ ๆ จะ
เป็นสีขาวแกมน้าตาลอ่อนหรือแกมชมพู ไม้ยางพาราจะมีเนื้อหยาบ เสี้ยนตรง ลวดลายสวยงามหลังจาก
ขัดและชักเงาแล้ว 

1.1.2 น้ำหนักและความแข็งแรง ไม้ยางพารามีความหนาแน่นขณะเมื่อไม้มี
ความชื้น 12% อยู่ในช่วง 0.62 – 0.70 กรัม/ซม.3 และโดยเฉลี่ยจะมีความหนาแน่นเป็น 0.65 กรัม/ซม.3 

1.1.3 คุณสมบัติเกี ่ยวกับการแห้ง ไม้ยางพาราเป็นไม้ที ่อบแห้งง่ายและ
รวดเร็ว การหดตัว หมายถึง การเปลี่ยนขนาดเนื่องมาจากการสูญเสียความชื้นของไม้ต่ำกว่าจุดหมาย สา
หรับไม้ยางพาราการหดตัวทางด้านรัศมีและด้านสัมผัสน้อยมาก ทำให้ไม่เกิดปัญหาเกี่ยวกับการปริแตก
ของไม้ยางพาราระหว่างการแห้งหรือการอบไม้ ไม้ยางพาราเป็นไม้ที่มีการเปลี่ยนแปลงความชื้นได้ง่ายเมื่อ
อากาศเปลี่ยนแปลงไป 
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1.1.4 ไม้ยางพาราเป็นไม้ที่แปรรูปได้ง่าย ทั้งการกร่อนของฟันเลื่อยหรือคม
มีดในการเลื่อย – ตกแต่งมีน้อยมากเมื่อเทียบกับไม้สัก 

 
1.2 คุณสมบัติด้านลบ เป็นข้อจากัดที่ทำให้ไม่สามารถนาเอาไม้ยางพารามาใช้ได้

เต็มที่ 100% ซึ่งได้แก่ตำหนิต่าง ๆ ที่มีอยู่ในไม้ยางพารา ได้แก่ 
1.2.1 ตำหนิที่เกิดข้ึนตามธรรมชาติ ได้แก่ ตาไม้และไส้ไม้ ซึ่งเมื่อได้มีการแปร

รูปไม้ยางพาราแล้ว ส่วนใดที่มีตาไม้จะต้องทำการตัดออกทิ้งไป ทำให้ไม้ยางพาราแปรรูปท่อนนั้นใช้
ประโยชน์ได้น้อยลง และธรรมชาติของไม้ยางพาราเป็นไม้ท่ีมีตาไม้มาก 

1.2.2 ตำหนิที่เกิดจากการเจริญเติบโต ไม้ยางพาราจัดเป็นไม้ที่โตเร็วและมี
การตัดนำมาใช้ประโยชน์เมื่อยังมีอายุน้อย ในเนื้อไม้จะมีแรงเค้นที่เรียกว่า “growth stress” อยู่
มาก เมื่อนำไม้ยางพาราไปทำการแปรรูปไม้บริเวณใกล้ไส้จะมีการขยายตัวทางด้านความยาว ส่วนไม้
บริเวณใกล้เปลือกจะมีการหดตัวทางความยาวขึ้น เป็นผลทำให้ไม้ยางพาราแปรรูปเกิดการโก่ง งอ 
การโก่งงอและแตกในสภาพสดเช่นนี้ไม่เก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงความชื้นในไม้แต่ประการใด 

1.2.3 ตำหนิเกี่ยวกับความผิดปกติของเซลล์เนื้อไม้ ไม้ยางพารามีไส้ไม้ไม่อยู่
ตรงกลางลำต้น เนื่องจากการเอียงที่เกิดจากอิทธิพลของกระแสลมและความต้องการแสงของเรือน
ยอด ไส้ไม้ไม่อยู่ตรงกลางลำต้นเรียกว่า ไม้ปฏิกิริยา (Reaction wood) เมื่อทำการเลื่อยไม้ยางพารา
โดยเฉพาะไม้ยางพาราสดผิวหน้าไม้ยางพาราตรงส่วนดังกล่าว เมื่อนำไปไสผิวหน้าจะขรุขระไม่เรียบ
เช่นกัน ก่อให้เกิดปัญหาทางด้านการใช้ประโยชน์ คือเมื่อทำการไสปรับหน้าไม้ทุกครั้งสุดท้ายให้ได้
ตามขนาดที่ต้องการ แม้ยังไม่เรียบก็ไม่อาจนำมาไสซ้ำได้อีก เพราะจะทำให้ไม้มีขนาดต่ำกว่ากำหนด 
การขัดช่วยในภายหลังมักทำได้ไม่หมด เพราะเสี้ยนแยกลึกลงไปในเนื้อไม้ด้วย 

1.2.4 ตำหนิเนื่องมาจากการกรีดยาง โดยเฉพาะสวนที่กรีดยางไม่พิถีพิถัน
หรือไม่ถูกวิธีการ นอกจากนั้นการกรีดยางในสภาวะอากาศชื้นมากโดยเฉพาะหน้าฝน หน้ายางซึ่งผ่าน
การกรีดยางไปใหม่ ๆ มักถูกเชื้อราเข้าทำลาย เกิดการเน่าขึ้นและลามลงไปถึงชั้นของเยื่อเจริญ 
ดังนั้นต้นยางพาราส่วนโคนซึ่งถูกกรีดยางไปแล้วนี้ เมื ่อโตต่อไปจะเกิดความผิดปกติขึ ้น คือจะมี
ลักษณะเป็นปุ่มเนื้อไม้ ภายในจะมีเสี้ยนสนมาก และมีรอยแผลซึ่งมีสารสีน้ำตาลเข้มปรากฏอยู่ทั่วไป 
ลักษณะแผลเป็นแถบยาวหรืออยู่บริเวณกว้างแผ่ขนาดไปกับวงเติบโตและไปตามความสูงของบริเวณ
ที่ถูกกรีด เมื่อทำการแปรรูปไม้ส่วนโคนนี้ รอยแผลดังกล่าวจะปรากฏให้เห็นทั่วไปบนผิวหน้าไม้ ใน
การนำไม้ยางพาราท่อนโคนซึ่งเป็นส่วนที่มีปริมาตรมากท่ีสุดมาเลื่อยเป็นไม้แปรรูปสาหรับใช้งาน เมื่อ
นำไปอบหรือผึ่งแห้ง ส่วนตำหนิที่เป็นรอยแผลขนาดใหญ่มักจะปริหรือแยกออกจากกัน 
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2. คุณสมบัติเชิงกลของไม้ 
คุณสมบัติของไม้ที่เกี่ยวข้องกับความแข็งแรงเรียกว่า “คุณสมบัติเชิงกล” เป็นสมบัติ

ที่แสดงถึงพฤติกรรมของไม้ต่อแรงที่กระทำ และการทดสองเชิงกลคือ การทดสอบเพื่อหาคุณค่า
สมบัติเชิงกล จะทำการวัดน้ำหนัก และการเสียรูปของไม้ โดยแสดงว่าในรูปของความเค้นและ
ความเครียดซึ่งเป็นดัชนีบอกความแข็งแรง ความแข็งตึง ความยืดหยุ่น และการดูดซับพลังงานของไม้ 
การทดสอบสมบัติเชิงกลของไม้ในประเทศไทยใช้มาตรฐานจากต่างประเทศ เช่น American 
Society for Testing and Materials (ASTM), British Standards (AS), German Standards 
(DIN) และ International Standards (ISO) เป็นต้น  

โดยไม้ยางพารามีความแตกต่างกันของคุณสมบัติเชิงกลทั้งนี้ขึ้นอยู่กับพันธุ์ ความสูง 
และอายุที่แตกต่างกัน เช่น พันธุ์ PRIM 600 มีความแข็งแรงจากการดึงในเชิงกลลดลงเมื่ออายุของไม้
เพิ่มมากขึ้น และที่ระดับความสูงด้านล่างของลำต้น (1.3 ม.) จะมีแรงจากการดึงสูงกว่าระดับปลาย
ยอดหรือด้านสูงของลำต้น (6.0 ม.) (จิรวัฒน์, 2556) 

 
3. องค์ประกอบทางเคมีของไม้ 

องค์ประกอบหลักของไม้ประกอบด้วย คาร์บอนประมาณ 49%, ออกซิเจนประมาณ 
44% และไฮโดรเจนประมาณ 6% เป็นต้น และมีพอลิเมอร์ของไม้สามารถจัดกลุ่มได้เป็น 3 ชนิดคือ 
เซลลูโลส ประมาณ 40-45%, ลิกนินประมาณ 18-35% และเฮมิเซลลูโลสประมาณ 15-25% ส่วนที่
เหลือจะประกอบด้วยน้ำตาลอ่ืนๆ เช่น แป้งและเพคติน เป็นต้น (จิรวัฒน์, 2556) 

องค์ประกอบทางเคมีของไม้ยางพาราประกอบด้วย เถ้า 0.82% สารแทรกที่ละลาย
ในเอทานอล-เบนซีน 2.82% สารแทรกที่ละลายในเอทานอล 0.55% สารแทรกที่ละลายในน้ำร้อน 
6.35% สารแทรกทั้งหมดในเนื้อไม้ 9.66% ลิกนิน 19.79% โฮโลเซลลูโลส 71.13% แอลฟาเซลลูโลส 
40.16% เพนโตแซน 11.35% และการละลายในด่าง (1%NaOH) 22.60% (จิรวัฒน์, 2556) 

 
4. ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อความแข็งแรงของไม้ 

ปัจจัยที ่มีอทธิพลต่อความแข็งแรงของไม้ได้แก่ ความถ่วงจำเพาะ เมื ่อความ
ถ่วงจำเพาะเพ่ิมขึ้นคุณสมบัติความแข็งแรงก็เพ่ิมขึ้นด้วย ลักษณะการเจริญเติบโต เช่น ความแข็งแรง
ของไม้ยังมีความสัมพันธ์กับปริมาณน้ำในเส้นใยของผนังเซลล์ (USDA, 2010) และอุณหภูมิ ซึ่งมีผล
เกี่ยวข้องกับความชื้นทำให้องค์ประกอบทางเคมีและคุณสมบัติเชิงกลของไม้เปลี่ยน เช่น การหด การ
พองตัว และการผุพังของไม้ (จิรวัฒน์, 2556) 
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5. กระบวนการแปรรูปไม้ยางพารา  
กระบวนการแปรรูปไม้ยางพารา เริ่มจากเกษตรกรตัดต้นยางพารามาเข้าส่งให้แก่

โรงเลื่อย ท่อนซุงถูกคัดเลือกเกรด ตำหนิต่าง ๆ เบื้องต้น จากนั้นเข้าสู่การเลื่อยไม้ยางโดยให้เป็นแผ่น
มีขนาดตามความต้องการ แล้วทำการคัดแยกเกรดไม้สด จากนั้นนำเข้าสู่การอัดน้ำยา เพ่ือรักษาเนื้อ
ไม้ ป้องกันแมลงมอดต่าง ๆ แล้วนำเข้าสู่ห้องอบ ทำการอบแห้งให้มีเปอร์เซ็นต์ความชื้นน้อยกว่า 
12%db ก่อนส่งขาย เมื่อไม้ยางแปรรูปอบแห้งออกจากตู้อบแล้วจึงนำไปคัดแยกตำหนิ รอยแตก สีที่
เปลี่ยนแปลง และเกรดอีกครั้ง ก่อนเตรียมจำหน่ายดังภาพที่ 1 (วรวรรธน์ และคณะ, 2561) 

 

 
ภาพที่ 1 กระบวนการแปรรูปไม้ยางพารา (วรวรรธน์ และคณะ, 2561) 

 
6. การวัดปริมาณความชื้นไม้ยางพาราแปรรูป 

การวัดหาค่าปริมาณความชื้นไม้ยางพาราแปรรูปทำได้โดยวิธีอบแห้ง โดยเตรียมชิ้น
ไม้ทดสอบ ให้ตัดไม้ห่างจากปลายด้านใดด้านหนึ่งไม่น้อยกว่า 30 มิลลิเมตร ให้มีความยาว 20-25 
มิลลิเมตร ตลอดความกว้างของแผนไม้ตัวอย่าง ชั่งน้ำหนักตัวอย่างชิ้นไม้ที่ต้องการทดสอบ แล้วนำ
ตัวอย่างชิ้นไม้นั้นอบในตู้อบอุณหภูมิ 103±2 องศาเซลเซียส จนได้มวลคงที่ แล้วนำมาใส่ในเดซิดเค
เตอร์ปล่อยไว้ให้เย็น ชั่งชิ้นไม้ทดสอบ เป็นน้ำหนักของชิ้นไม้ทดสอบหลังอบแห้ง แล้วคำนวณหา
ปริมาณความชื้นจาก ผลต่างของมวลชิ้นไม้ทดสอบก่อนอบและหลังอบส่วนด้วยมวลของชิ ้นไม้
ทดสอบหลังอบแห้งคูณ 100 หรือวิธีใช้มาตรความชื้น โดยมาตรความชื้นผ่านการสอบเทียบหรือผ่าน
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การตรวจสอบให้ถูกต้องตรงกับเครื่องที่ได้สอบเทียบกับการหาปริมาณความชื้นด้วยวิธีการอบแห้ง
แล้ว (มอก.2423-2552) 

 
7. มาตรฐานไม้ยางพาราแปรรูป 

สมาคมธุรกิจไม้ยางพาราไทย (2556) ได้เสนอมาตรฐานไม้ยางพาราแปรรูป ซึ่ง
สอดคล้องกับมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม ไม้ยางพาราแปรรูป (มอก.2423-2552) ดังตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 มาตรฐานไม้ยางพาราแปรรูป 

 
นิยาม 
1) ไม้แปรรูป หมายถึง ไม้ยางพาราแปรรูปทรงสี่เหลี ่ยมที ่ผ่านการเลื ่อย อัดน้ำยาและอบแห้ง
เรียบร้อยแล้ว 
2) ไม้เกลี้ยง หมายถึง ไม้ที่ปราศจากตำหนิใดๆ ทั้ง 4 ด้าน ยกเว้นตำหนิขนาดเล็กกว่า 5 มิลลิเมตร 
3) ตำหนิ หมายถึง ตาดำ รอยแตก เส้นดำ ราดำ ไม้ช้ำน้ำ เปลือก ไส้ลึก 
หมายเหตุ ไม้ที่มีรูมอดให้ถือเป็นไม้เสีย 
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 สเปกโทรสโกปีของอินฟราเรดย่านใกล้ (Near Infrared Spectroscopy: NIRS) 
สเปกโทรสโกปีอินฟราเรดย่านใกล้ (Near Infrared Spectroscopy: NIRS) เป็นคลื่นแสงหรือ

คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่อยู่ในช่วงความยาวคลื่นประมาณ 700 - 2500 nm โดยมีหลักการ คือ เมื่อแสงส่อง
ผ่านเข้าไปยังสารหรือวัตถุ แล้วสารเกิดการดูดกลืนคลื่นแสงในช่วง near infrared ทำให้โมเลกุลของสาร
เกิดการสั่นที่ความถี่เฉพาะค่าหนึ่ง ในการสั่นของพันธะต่าง ๆ จะเกิดขึ้นที่ช่วงความยาวคลื่นแตกต่างกัน 
ซึ่งเป็นค่าเฉพาะของแต่ละพันธะ รวมทั้งตำแหน่งของโมเลกุลและช่วงการดูดกลืนแสงเป็นลักษณะเฉพาะ
ของแต่ละหมู่ฟังก์ชันด้วย ดังนั้นเมื่อโมเลกุลได้รับรังสีอินฟราเรดที่มีความยาวคลื่นตรงกับพันธะในโมเลกุล
ก็จะเกิดการสั่นและดูดกลืนรังสีไว้ ทำให้มีพลังงานมากกว่าปกติ จากเดิมที่โมเลกุลอยู่ในสภาวะพ้ืน 
(ground vibration level) เมื่อได้รับพลังงานเพิ่มขึ้นจะอยู่ในสภาวะกระตุ้น (excited vibration level) 
อย่างไรก็ตามเมื่อโมเลกุลกลับสู่สภาวะพื้นก็จะปล่อยพลังงานที่รับเพิ่มเข้าไปออกมาในรูปพลังงานความ
ร้อน ปริมาณการดูดกลืนพลังงานแสง (Absorbance, A) เป็นไปตามกฎของเบียร์ – แลมเบิร์ต (Beer-
Lambert) พลังงานของคลื่นแสงเมื่อผ่านเข้าไปในตัวอย่าง พลังงานจะถูกดูดกลืนไว้โดยองค์ประกอบทาง
เคมีในตัวอย่าง ความเข้มของแสงที่ผ่านออกมาโดยทั่วไปจะเป็นสัดส่วนกับปริมาณขององค์ประกอบทาง
เคมีนั้น ความยาวคลื่นอินฟราเรดย่านใกล้สามารถแบ่ง ออกเป็น 2 ช่วงคือ ช่วงความยาวคลื่นสั้นตั้งแต่ 
700-1000 nm และช่วงความยาวคลื่นยาวตั้งแต่ 1000-2500 nm (Osborne et al.,1993) 

 
การเลือกเทคนิคการวัดการดูดกลืนแสงของตัวอย่างนั้นมีความสำคัญอย่างมาก จำเป็นต้องเลือก

เทคนิคให้เหมาะสมกับตัวอย่างที่ต้องการ เนื่องจากมีผลต่อค่าการดูดกลืนแสง โดยมีเทคนิคการวัดตัวอย่าง 
4 แบบคือ (Siesler et al., 2002) 

 
1) Transmission เป็นการวัดปริมาณแสงที ่ผ่านออกมาในด้านตรงกันข้ามกับด้านที ่แสงตก

กระทบตัวอย่าง (sample: s) ไปยังเครื่องตรวจรับ (detector: d) ดังภาพที่ 2ก) 
 
2) Reflection แสงตกกระทบที่พื ้นผิวของตัวอย่าง แล้วจึงวัดปริมาณแสงที ่สะท้อนออกมา

โดยรวมถึงแสงที่สะท้อนจากเนื้อตัวอย่างส่วนที่ใกล้ผิวตัวอย่างได้อีกด้วย ดังภาพที่ 2ข) 
 
3) Transflection แสงจากแหล่งกำเนิดแสงตกกระทบตัวอย่าง ผ่านตัวอย่างลงไปตก 
กระทบแผ่นเซรามิก ทอง หรืออะลูมิเนียมในชั้นใต้สุด แล้วสะท้อนกลับมายัง detector ดังภาพที่ 

2ค) 
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4) Interaction ใช้ในกรณี fiber optics probe แสงจากแหล่งกำเนิดแสงย่าน NIR ส่องผ่านลง

มายังตัวอย่างในวงแหวนด้านนอกมาตกกระทบตัวอย่าง แล้วแสงที่สะท้อนออกมาจาก เนื้อตัวอย่างถูก
ส่งไปยัง detector บริเวณส่วนกลาง fiber optics probe ดังภาพที่ 2ง) 

 

 
 
ภาพที่ 2  เทคนิคการวัด Near Infrared Spectroscopy 
 
ที่มา: Siesler et al. (2002) 
 

การตรวจวัดตัวอย่างด้วยเครื่อง NIR Spectroscopy ข้อมูลที่ได้จะอยู่ในรูปของสเปกตรัม ที่มี
ความสัมพันธ์ระหว่างค่าการดูดกลืนแสง (Absorbance : A) และความยาวคลื่น (Wavelength; nm) 
หรือเลขคลื่น (Wavenumber; cm-1) โดยเครื่อง NIRS นั้นจะมีการต่อเชื่อมกับโปรแกรมสำเร็จรูปทาง
คอมพิวเตอร์ เพ่ือรวบรวมและประมวลผลข้อมูลที่ได้รับจากเครื่อง NIRS 
 

การวิเคราะห์ข้อมูลที ่อยู ่ในสเปกตรัมต้องใช้เทคนิคการวิเคราะห์สถิต ิแบบตัวแปรพหุ 
(multivariate statistical technique) หรืออาจเรียกว่า เคโมเมตริกส์ (chemometrics) เป็นหลักการที่
อาศัยหลักเคมีร่วมกับหลักการทางสถิติในการวิเคราะห์ เทคนิคนี้เป็นการวิเคราะห์การถดถอยร่วมกับการ
ปรับแต่งสเปกตรัมก่อนการวิเคราะห์ข้อมูล (อนุพันธ์ , 2555) เนื่องจากปัจจัยของขนาดอนุภาค อุณหภูมิ 
ความชื้นของตัวอย่างอาจเป็นปัญหาในการวิเคราะห์สเปกตรัมของตัวอย่าง ซึ่งเกิดจากการกระเจิงของแสง 
ทั้งความแตกต่างในผลเชิงบวก (additive scattering) ทำให้สเปกตรัมเพ่ิมข้ึนตามช่วงความยาวคลื่น หรือ
ผลเชิงคูณ (multiplicative scattering) สเปกตรัมจะเพิ ่มขึ ้นเมื ่อความยาวคลื ่นสูงขึ ้น  นอกจากนี้
สเปกตรัมที่ได้จากการดูดกลืนแสงอินฟราเรดย่านใกล้จะเป็นสเปกตรัมที่มีการเหลื่อมซ้อนทับกันอยู่ 

ก) ค) 

ข) ง) 
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(overlapping band) เกิดจากการดูดกลืนขององค์ประกอบย่อยในตัวอย่างดังนั ้นในการวิเคราะห์
สเปกตรัมจึงต้องนำไปปรับแต่งด้วยวิธีทางคณิตศาสตร์ก่อน เพ่ือลดความผิดพลาดให้น้อยลง การปรับแต่ง
สเปกตรัมนั้นมีด้วยกันหลายแบบ เช่น Smoothing, การทำอนุพันธ์ (first derivative and second 
derivative), Multiplicative scatter correction (MSC), Standard Normal Variate (SNV), 
Normalization (สิรินาฏ, 2557) 
 

เมื่อทำการปรับแต่งสเปกตรัมแล้วสามารถนำมาวิเคราะห์ร่วมกับค่าทางเคมี โดยการใช้โปรแกรม
ทางสถิติเข้ามาช่วยในการวิเคราะห์ การวิเคราะห์มีด้วยกัน 2 ขั้นตอนหลักคือ ขั้นตอนการวิเคราะห์หา
สมการสอบเทียบมาตรฐาน (calibration) เพ่ือเป็น model ในการวัดค่าคุณภาพตามที่ต้องการตรวจสอบ 
ขั้นตอนที่สองนั้นเป็นการทดสอบความแม่นยำของสมการสอบเทียบมาตรฐานที่สร้างขึ้น ซึ่งขั้นตอนนี้เป็น
การทำ validation เพื่อตรวจสอบสมการที่เหมาะสมที่จะนำมาใช้ในการตรวจสอบคุณภาพ ขั้นตอนที่
กล่าวมานั้นสามารถใช้การวิเคราะห์แบบ Partial Least Square Regression (PLSR) ในการสร้างสมการ
สอบเทียบมาตรฐาน เป็นเทคนิคที่นิยมใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลสเปกตรัมซึ่งเป็นการลดจำนวนตัวแปรลง 
โดยมีการสร้างตัวแปรใหม่จากตัวแปรเดิม และมีการนำข้อมูลตัวแปรตามเข้ามาร่วมในการสร้างตัวแปร
ใหม่ สามารถทำได้ 2 วิธี คือ การสร้างสมการถดถอยแบบ PLS1 เป็นการสร้างสมการสำหรับทำนายค่าตัว
แปรตามเพียง 1 ตัว โดยใช้สมการ 1 สมการ และ PLS2 เป็นการสร้างสมการสำหรับทำนายค่าตัวแปร
ตามหลายตัวโดยใช้สมการเดียวกันโดยทั่วไปสมการที่สร้างด้วยวิธีถดถอยแบบ PLS1 ให้ค่าความถูกของ
การทำนายมากกว่าการสร้างสมการถดถอยแบบ PLS2 (สิรินาฏ, 2557)  

 
 ค่าทางสถิต ิท ี ่ใช ้ในการพิจารณาการสร้างสมการแสดงด้วย ค่าส ัมประสิทธิ ์สหสัมพันธ์ 
(correlation coefficient; R) คือค่าที่แสดงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ (X) และตัวแปรตาม (Y) 
หากค่าที ่คำนวณได้มีค่าอยู ่ระหว่าง -1 ถึง +1 ถ้าหากมีค่าเข้าใกล้ -1 แสดงว่าตัวแปรทั ้งสองมี
ความสัมพันธ์กันในทิศทางตรงข้าม ถ้าหากเข้าใกล้ +1 ตัวแปรทั้งสองมีความสัมพันธ์กันทางบวกอย่างมาก 
แต่ถ้าหากมีค่าเป็น 0 ตัวแปรทั้งสองไม่มีความสัมพันธ์ต่อกัน (Meier et al., 2014) ส่วนค่าสัมประสิทธิ์
การตัดสินใจ (coefficient of determination; R2) เป็นค่าที่พิสูจน์ว่าโมเดลที่ได้นั้นเหมาะสมหรือไม่ มีค่า
ตั้งแต่ 0-1 ถ้าเข้าใกล้ 1 แสดงว่าโมเดลนั้นยิ่งดี การแปลความหมายของค่า R และ R2 โดย Williams 
(2007) ได้มีการเปรียบเทียบไว้ ดังนี้ 
ค่า R=0.2 หรือ R2=0.2   คือ ไม่สามารถใช้ในงาน NIR calibration ได ้
ค่า R=0.51-0.70 หรือ R2=0.26-0.49 คือ มีความสัมพันธ์ที่ไม่ดี ควรหาเหตุผล 
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ค่า R=0.71-0.80  หรือ R2=0.50-0.64 คือ สามารถคัดเลือก (แบ่งกลุ่ม) อย่างหยาบ 
ค่า R=0.81-0.90 หรือ R2=0.66-0.81 คือ สามารถคัดเลือก(แบ่งกลุ่ม)และประมาณค่าอย่างหยาบได้ 
ค่า R=0.91-0.95 หรือ R2=0.83-0.90 คือ ควรใช้ด้วยความระมัดระวังในการประยุกต์ หรือการวิจัย 
ค่า R=0.96-0.98  หรือ R2=0.92-0.96 คือ ใช้ในการประยุกต์ได้ส่วนใหญ่ รวมถึงการประกันคุณภาพ 
ค่า R≥0.99 หรือ R2≥0.98  คือ ดีเยี่ยม สามารถใช้ประยุกต์ได้ทุกงาน 
 
 ค่าผิดพลาดมาตรฐานในการทำนายของกลุ่มตัวอย่างสร้างสมการเทียบมาตรฐาน( standard 
error of calibration; SEC) คือ ค่าที่บอกถึงสมการที่สร้างขึ้นสามารถนำไปใช้ในการทำนายต่อไปได้ดี
หรือไม ่ค่าท่ีคำนวณได้ควรมีค่าน้อย 
 
 ค่าผิดพลาดมาตรฐานในการทำนายของกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ทดสอบสมการ (standard error of 
prediction; SEP) คือ ค่าที่บอกถึงการนำสมการที่สร้างขึ้นมาทำนายปริมาณองค์ประกอบทางเคมีที่ได้
จากเครื่อง NIRS มีความแม่นยำสูงหรือต่ำ ซึ่งถ้าค่าท่ีคำนวณได้มีค่าน้อย หมายความว่าสมการที่สร้างขึ้นมี
ความแม่นยำสูง  
 
 ค่า bias หรือค่าเฉลี่ยของผลต่างระหว่างค่าที่ได้จากวิธีอ้างอิงกับค่าที่ได้จาก NIRS คือค่าเฉลี่ย
ของการทำนายข้อมูลของตัวแปรตาม (Y) และค่าเฉลี่ยข้อมูลของตัวแปรอิสระ (X) มีความแตกต่างกัน
หรือไม ่ค่าท่ีคำนวณได้ควรมีค่าน้อย 
 
 ค่าความคลาดเคลื่อนในการทำนายตัวเอง (root mean square error of calibration; RMSEC) 
คือ เป็นการวัดค่าความแตกต่างระหว่างค่าที่ได้จากการประเมินโดยใช้สมการเทียบมาตรฐานกับค่าที่
วิเคราะห์ได ้
 
 ค่าความคลาดเคลื่อนในการทำนาย (root mean square error of prediction; RMSEP) เป็น
ค่าที่แสดงประสิทธิภาพของโมเดล การคำนวณค่า RMSEP เกิดจากการถอดรากที่สองของการรวมค่า
ความผิดพลาดมาตรฐานของการทำนาย (standard error of prediction, SEP) ยกกำลังสอง และค่า
ความผิดพลาด (bias) ยกกำลังสอง โมเดลที่ดีต้องมีค่า RMSEP ที่ต่ำ 
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 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
Defo et al. (2007) ได้มีการศึกษาการหาความชื้น และความหนาแน่นของไม้โอ๊คสีแดงสด โดย

การใช้เทคนิค NIR spectroscopy ในการวัดค่าการดูดกลืนแสงแบบพื้นผิวแบบ transverse และแบบ 
radial ให้ค่าการทำนายที่ดีกว่าการวัดพื้นผิวแบบ tangential 

Kobori et al. (2008) ได้ประยุกต์ใช้การวิเคราะห์ visible–near-infrared (Vis-NIR) imaging 
ร่วมกับเทคนิคเคโมเมตริก (chemometrics) ในการจำแนกประเภทไม้ทิ้งจากอุตสาหกรรมแปรรูปไม้ 3 
ชนิด ด้วยวิธีการวิเคราะห์แบบ SIMCA ในการสร้างโมเดลจำแนกกลุ่มพบว่า มีความถูกต้องในจำแนก 
89% 

Watanabe et al. (2011) ได้ประยุกต์ใช้เทคนิค NIR ในการจัดเรียงปริมาณความชื้นของไม้สนสี
เขียว ซึ่งแสดงให้เห็นว่า NIR spectroscopy มีความสามารถในการประมาณค่าปริมาณความชื้นเฉลี่ยของ
ไม้สนสีเขียว ถึงแม้ว่าสามารถวัดค่าได้เพียงแค่ผิวหน้า เนื่องจากขีดจำกัดของความลึกที่สามารถวัดได้ 

Haddadi et al. (2014) ได้ทำการศึกษาการทำนายความชื้นของกระดานไม้สนด้วยการใช้เทคนิค 
Hyperspectral images ที ่ความยาวคลื ่น 947-1637 nm กับตัวอย่างจำนวน กระดานไม้สน 100 
ตัวอย่างและ ตัวอย่างแบบจัตุรัส ขนาด 4 cm จำนวน 7 ตัวอย่าง ตัวอย่างถูกวัดด้วย Hyperspectral 
images และการหาความชื้นแบบชั่งน้ำหนัก คือ นำไปอบแห้งจนน้ำหนักคงที่ สำหรับตัวอย่างมีความชื้น 
1%-137% (มาตรฐานแห้ง) แล้วจึงวิเคราะห์ด้วย PLS เพื่อสร้างภาพ 2 มิติของค่าความชื้น R2 = 0.85, 
RMSEP = 0.1085 

 
สังเกตได้ว่าปัจจุบันการใช้เทคนิค NIR spectroscopy ในการตรวจสอบคุณภาพและทำนาย

ข้อมูลคุณสมบัติของไม้ชนิดต่างๆ มากมายในต่างประเทศ แต่เพิ่งเริ่มมีรายงานวิจัยถึงการประยุกต์ใช้
เทคนิค NIR spectroscopy ในอุตสาหกรรมไม้ยางยางพาราแปรรูปของไทย ฉะนั้นงานวิจัยนี้จึงต้องการ
ศึกษาการประยุกต์ใช้เทคนิค NIRS ด้วยอุปกรณ์แบบพกพา ในการทำนายค่าเปอร์เซ็นต์ความชื้นของไม้
ยางพาราแปรรูปเพ่ือเป็นแนวทางในการทำไปพัฒนาอุปกรณ์ตรวจสอบค่าเปอร์เซ็นต์ความชื้นไม้ยางพารา
แบบพกพาเชื่อต่อสมาร์ทโฟน   



15 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 

 
1 การเก็บตัวอย่างและเตรียมตัวอย่างไม้ยางพาราแปรรูป 

เก็บตัวอย่างไม้ยางพาราแปรรูปจาก บริษัท ส.กิจชัย กรุ๊ป และ โรงเลื่อย มาบพวา พาราวูดส์ อ.
แกลง จ.ระยองซึ่งเป็นตัวแทนไม้จากภาคตะวันออก, บริษัท วี กรีน อะกริคัลเจอร์ จำกัด อ.วารินชำราบ 
จ.อุบลราชธานี ซึ่งเป็นตัวแทนจากภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และ บริษัท เขามหาชัยพาราวู้ด จำกัด อ.
เมือง จ.นครศรีธรรมราช เป็นตัวแทนไม้จากภาคใต้ดังภาพที่ 3 

 

  

  
ภาพที่ 3  การเก็บตัวอย่างไม้ยางพาราจาก ก) บริษัท ส.กิจชัย กรุ๊ป ข) โรงเลื่อย มาบพวา พาราวูดส์ 

 ค) บริษัท วี กรีน อะกริคัลเจอร์ จำกัด และ ง) บริษัท เขามหาชัยพาราวู้ด จำกัด 
 

เตรียมตัวอย่างไม้ยางพาราแปรรูปสด ไม้ยางพาราแปรรูปอบแห้ง และไม้ยางพาราแปรรูปที่กำลัง
อบลดความชื้นในตู้อบของโรงเลื่อย เกรด A, B, AB, C และ พาเลท (Pallet; P) ดังภาพที่ 4 โดยมีการห่อ
ตัวอย่างไม้ยางพาราแปรรูปทั้งหมดด้วยพลาสติก (plastic wrap) เพื่อให้ความชื้นของตัวอย่างทั้งหมด
เปลี่ยนแปลงน้อยที่สุด ซึ่งลักษณะของไม้ยางพาราแปรรูปเกรด A นั้นมีเนื้อสวย เมื่อตัดตำหนิออกแล้วต้อง
ได้ไม้เกลี้ยงท่อนยาวที่สุดยาวไม่น้อยกว่าร้อยละ 80 ของความยาวที่กำหนดซึ่งนิยมใช้ส่งออกต่างประเทศ 
เกรด B ไม้แปรรูปที่ตัดตำหนิออกแล้วได้ไม้เกลี้ยงท่อนยาวไม่น้อยกว่า 30 เซนติเมตร และไม้ใช้งานได้

 

ก) ข) 

ค) ง) 
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รวมกันไม่น้อยกว่าร้อยละ 70 ของความยาวที่กำหนด เกรด AB เป็นการขายร่วมกันระหว่างเกรด A เกรด 
B ตามคำสั่งซื้อของลูกค้าต่างประเทศ ไม้ยางพาราแปรรูปเกรด C นั้นอาจมีตำหนิหรือไม้อมไส้ แต่เมื่อตัด
ตำหนิออกแล้วได้ไม้เกลี้ยงยาวไม่น้อยกว่าร้อยละ 60 ของความยาวที่กำหนด นิยมส่งขายต่างประเทศใน
เกรดรอง หรือขายในประเทศ และไม้ยางพาราแปรรูปเกรด P มีลักษณะตำหนิ ไม้ลายตลอดแนวนิยม
นำไปใช้ทำชั้นวางพาเลท ดังภาพที่ 4 จำนวน 600 ตัวอย่าง เพ่ือให้มีความแปรปรวนของข้อมูลตัวอย่างใน
การสร้างสมการทำนายที่ครอบคลุมเกรดไม้ พื้นที่การปลูก และระดับเปอร์เซ็นต์ความชื้นในไม้ยางพารา
แปรรูปสดถึงไม้ยางพาราแปรรูปอบแห้ง จึงได้สุ่มเลือกตัวอย่างไม้ยางยางพาราแปรรูป 3 กลุ่มดังนี้ 
 

กลุ ่มที ่ 1 ไม้ยางพาราแปรรูปสด (fresh wood) จำนวน 145 ตัวอย่าง (เกรด A จำนวน 6 
ตัวอย่าง เกรด B จำนวน 6 ตัวอย่าง เกรด AB จำนวน 61 ตัวอย่าง เกรด C จำนวน 51 ตัวอย่าง และ
เกรด P จำนวน 21 ตัวอย่าง ) 

 
กลุ่มที่ 2 ไม้ยางพาราแปรรูปอบแห้ง (oven dried wood)  จำนวน 400 ตัวอย่าง (เกรด A 

จำนวน 27 ตัวอย่าง เกรด B จำนวน 26 ตัวอย่าง เกรด AB จำนวน 167 ตัวอย่าง เกรด C จำนวน 107 
ตัวอย่าง และเกรด P จำนวน 73 ตัวอย่าง ) ซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์ไม้ยางพาราแปรรูปอบแห้งที่โรงเลื่อยได้ลด
ความชื้นให้มีเปอร์เซ็นต์ความชื้นต่ำกว่า 12% ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (มอก.) ไม้ยางพารา
แปรรูป (มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม, 2552) แล้วเก็บรักษาไว้ในโกดังเพ่ือเตรียมส่งออกต่างประเทศ 
 

กลุ่มที่ 3 ไม้ยางพาราแปรรูปที่อยู่ระหว่างอบลดความชื้นในตู้อบ ( intermediate oven dried 
wood) จำนวน 55 ตัวอย่าง (เกรด AB จำนวน 35 ตัวอย่าง และเกรด C จำนวน 20 ตัวอย่าง) เพื่อให้ได้
ช่วงเปอร์เซ็นต์ความชื้นที่ครอบคลุมในช่วงที่ขาดหายไประหว่างไม้ยางพาราสดและไม้ยางพาราแปรรูป
อบแห้ง สำหรับใช้สร้างสมการทำนายที่มีค่าการกระจายตัวของตัวอย่างที่ครอบคลุมตลอดช่วงเปอร์เซ็นต์
ความชื้นไม้ยางพาราสดไปถึงช่วงเปอร์เซ็นต์ความชื้นไม้ยางพาราแปรรูปอบแห้ง ซึ่งเวลาที่ใช้ในการลด
ความชื้นมีด้วยกัน 3 ช่วงเวลา ได้แก่ 7, 48 และ 96 ชั่วโมง ตามลำดับ   
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ภาพที่ 4  ไม้ยางพาราแปรรูป ก) เกรด AB ข) เกรด C ค) เกรด P 

 
ตัวอย่างไม้ยางพาราแปรรูปทั้ง 3 กลุ่ม นั้นถูกตัดแต่งให้มีขนาด 2.54 x 7.62 x 20 cm ดังภาพที่ 

5 จากนั้นเก็บตัวอย่างไว้ที่อุณหภูมิห้อง 25°C เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ก่อนนำไปทดสอบหาค่าการดูดกลืน
แสงอินฟราเรดย่านใกล้ และหาค่าเปอร์เซ็นต์ความชื้น 

 
2.การวัดค่าการดูดกลืนแสงของไม้ยางพาราแปรรูป 
 

ตัวอย่างไม้ยางพาราแปรรูปที ่ตัดแต่งตามขนาดที่กำหนดแล้ว มากำหนดตำแหน่งการวัดค่า
สเปกตรัมการดูดกลืนแสงอินฟราเรดย่านใกล้ 4 ตำแหน่ง เพ่ือให้ได้ค่าสเปกตรัมเฉลี่ยทั่วทั้งชิ้น ดังภาพที่ 5 
 

 
 

ภาพที่ 5  ตำแหน่งการวัดค่าสเปกตรัมการดูดกลืนแสงอินฟราเรดย่านใกล้ 

ก) ข) 

ค) 
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2.1 การวัดค่าสเปกตรัมการดูดกลืนแสงของไม้ยางพาราแปรรูปด้วยเครื่อง NIR Spectrometer 

แบบพกพา 
นำต ัวอย ่ างไม ้ยางพาราแปรร ูปว ัดการด ูดกล ืนแสงด ้วย เคร ื ่ อง  Near Infrared 

Spectrometer (DLP NIRscan Nano EVM, Texas Inc, Texas, USA) ดังภาพที ่ 6 ซึ ่งเป็นเครื ่องมือ
ขนาดเล็ก สามารถเคลื่อนย้ายได้ มีราคาถูก มีช่วงความยาวคลื่น 900-1700 nm รูปแบบการวัดแบบ
สะท้อนกลับ (reflectance mode) ที่ resolution เท่ากับ 3.51 nm และ scan average เท่ากับ 10 
ครั้ง วัดค่าการดูดกลืนแสงอินฟราเรดย่านใกล้ของตัวอย่างไม้ยางพาราแปรรูปทั้งหมด ชิ้นละ 4 ตำแหน่ง 
ตำแหน่งละ 2 ซ้ำ ตามตำแหน่งที่ได้กำหนดไว้ในภาพที่ 5 

 

 
ภาพที่ 6  การวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง Near Infrared Spectrometer (DLP NIRscan Nano 

EVM) 
 
3.การทดสอบหาค่าเปอร์เซ็นต์ความชื้นของไม้ยางพาราแปรรูป 
 

3.1  การหาค่าเปอร์เซ็นต์ความชื้นด้วยเครื่องมือวัดเชิงพาณิชย์แบบดิจิตอล 
 

นำตัวอย่างไม้ยางพาราแปรรูปมาวัดค่าเปอร์เซ็นต์ความชื้นด้วยเครื่องวัดความชื้นแบบ
ดิจิตอล (MMC220, Wagner Electronic Products Inc, Oregon, USA) ดังภาพที่ 7 เป็นอุปกรณ์ในเชิง
พาณิชย์ที่โรงเลื่อยนิยมเนื่องจากสามารถใช้ได้อย่างสะดวก โดยคู่มือของเครื่องมือกล่าวถึงข้อจำกัดในการ
หาค่าเปอร์เซ็นต์ความชื้นอยู่ในช่วง 4-32%db โดยเครื่องมีขนาดพื้นที่ในการวัด กว้าง 3.81 cm x ยาว 
6.35 cm และสามารถวัดได้ลึก 1.91 cm ซึ่งการทำงานของเครื่องวัดความชื้นเป็นการใช้สนามแม่เหล็ก 
(electromagnetic field) ในการวัดค่าและต้องทราบความถ่วงจำเพาะของตัวอย่างที่ต้องการทดสอบ
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ก่อน โดยค่าความถ่วงจำเพาะของไม้ยางพาราที่เครื่องวัดความชื้นแบบดิจิตอลเท่ากับ 0.61 ตามคำแนะนำ
ของผู้จำหน่ายเครื่องมือ 

 

 
 

ภาพที่ 7  การหาค่าเปอร์เซ็นต์ความชื้นด้วยเครื่องวัดความชื้นเชิงพาณิชย์แบบดิจิตอล (WAGNER) 
 

4.การทดสอบหาค่าเปอร์เซ็นต์ความชื้นของไม้ยางพาราแปรรูป 
 

4.1 การหาค่าเปอร์เซ็นต์ความชื้นด้วยวิธีการอบด้วยวิธีมาตรฐาน ASTM D143 
 

นำตัวอย่างไม้ยางพาราแปรรูปมาหาค่าเปอร์เซ็นต์ความชื้นด้วยการอบด้วยตู้อบลมร้อนตาม
มาตรฐาน (ASTM, 2000) ซึ่งตำแหน่งที่นำมาวิเคราะห์เป็นบริเวณตำแหน่งที่ทำการวัดค่าการดูดกลืนแสง 
โดยตัวอย่างถูกตัดแบ่งให้มีขนาด 2.54 cm x 2.54 cm x 7.62 cm จำนวน 2 ชิ้นต่อ 1 ตัวอย่าง ดังภาพ
ที่ 8ก แล้วนำตัวอย่างไม้ยางพาราที่ตัดแบ่งแล้วชั่งน้ำหนักก่อนอบทันที (Wf) ด้วยเครื่องชั่งน้ำหนักแบบ
ดิจิตอล ทศนิยม 4 ตำแหน่ง (CY 204, Citizen Scale India Pvt. Ltd, Maharashtra, India) ดังภาพที่ 

8ข แล้วนำไปอบในตู ้อบลมร้อน (FD240, BINDER, Tuttlingen, Germany) ที ่อุณหภูมิ 103±2◦C 
จนกว่าน้ำหนักคงที่ ดังภาพที่ 8ค จากนั้นนำตัวอย่างที่ผ่านการอบด้วยตู้อบลมร้อนแล้วใส่โถดูดความชื้น 
(desiccator) เพื่อป้องกันไม่ให้น้ำหนักหลังอบเปลี่ยนแปลงแล้วจึงนำตัวอย่างมาชั่งน้ำหนักหลังอบ (Wd) 
ด้วยเครื่องชั่งแบบดิจิตอล 4 ตำแหน่ง ดังภาพที่ 8ง นำค่าที่ได้มาหาค่าเปอร์เซ็นต์ความชื้นมาตรฐานแห้ง
ดังสมการที่ 1   
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ภาพที่ 8  การหาค่าเปอร์เซ็นต์ความชื้นด้วยวิธีตามมาตรฐาน ก) ตัวอย่างไม้ยางพาราที่ถูกตัดแบ่งตาม
ขนาดที่กำหนดแล้ว ข) ชั่งน้ำหนักตัวอย่างก่อนอบ ค) ตัวอย่างที่อบในตู้อบลมร้อน ง) ชั่ง
น้ำหนักตัวอย่างหลังอบ 

 
 
คำนวณหาค่าเปอร์เซ็นต์ความชื้น โดยใช้สูตร 
 

 

-
% 100

f d

d

W W
moisturecontent

W
= 

      (1) 
 

เมื่อ Wf = น้ำหนักตัวอย่างไม้ก่อนอบ (g) 
  Wd = น้ำหนักตัวอย่างไม้หลังอบ (g) 
 
  



21 
 

5.การวิเคราะห์ค่าทางสถิติ 
 

นำข้อมูลค่าเปอร์เซ็นต์ความชื ้นมาตรวจสอบข้อมูลที ่ผ ิดปกติ (outlier) ของค่าอ้างอิงโดย
พิจารณาค่ามาตรฐาน (standard score ; Z) ของค่าเปอร์เซ็นต์ความชื ้นไม้ยางพารา ถ้าหากค่า Z 
มากกว่า 3 หรือน้อยกว่า -3 ถือว่าเป็น outlier (Meier, 2014) 

 
นำค่าเปอร์เซ็นต์ความชื้นมาวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยในแต่ละเกรดไม้ของตัวอย่างไม้

ยางพาราแปรรูปทั้ง 3 กลุ่ม ด้วยวิธี One way ANOVA และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ความชื้นไม้
ยางพาราแปรรูประหว่างการวัดด้วยวิธีการลมร้อนตามมาตรฐาน ด้วยโปรแกรม SPSS version 11.5 

 
ทำการสร้างสมการทำนายค่าเปอร์เซ็นต์ความชื้นใน 4 รูปแบบ คือ สมการทำนายความชื้นของไม้

ยางพาราแปรรูปทั้งหมด (ไม้ยางพาราแปรรูปสด ไม้ยางพาราแปรรูปอบแห้ง และไม้ยางพาราแปรรูปที่อยู่
ระหว่างอบลดความชื้นในตู้อบ; ค่าความชื้น 0-90%db) สมการทำนายความชื้นของไม้ยางพาราแปรรูป
สด (ค่าความชื้น 30-90%db) สมการทำนายความชื้นของไม้ยางพาราแปรรูปอบแห้งและไม้ยางพาราแปร
รูปที่อยู่ระหว่างอบลดความชื้น (ค่าความชื้น 0-30%db)  และสมการทำนายความชื้นของไม้ยางพาราแปร
รูปอบแห้ง (ค่าความชื้น 0-14%db)   

โดยนำข้อมูลสเปกตรามาตรวจสอบความผิดปกติของข้อมูลโดยการวิเคราะห์ด้วยวิธี Principal 
Component Analysis (PCA) แล้วนำข้อมูลสเปกตราการดูดกลืนของแสงเริ่มต้นและ สเปกตราที่นำมา
ทำการปรับแต่งด้วยวิธีทางคณิตศาสตร์ ด้วยวิธี Smoothing, First derivative แบบ Savitzky Golay 15 
points, Second derivative แบบ  Savitzky Golay 15 points, Multiplicative scatter correction 
(MSC), Standard normal variate (SNV) ทั้งนี้เพื่อศึกษาเปรียบเทียบสมการทำนายที่วิเคราะห์สร้าง
จากสเปกตราเริ่มต้นและสเปกตราที่มีการลดอิทธิพลที่ส่งผลกระทบต่อสเปกตรัม และลดการกระเจิงของ
แสง จากนั้นแบ่งข้อมูลออกเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มที่ใช้สร้างสมการทำนาย (calibration set) จำนวน 600 
ตัวอย่าง และกลุ่มที่ใช้ในการทดสอบสมการทำนาย (external prediction set) จำนวน 335 ตัวอย่าง ซ่ึง
เป็นตัวอย่างที่ไม่เกี่ยวข้องที่นำมาสร้างสมการทำนายโดยมีความแตกต่างด้านแหล่งปลูก ฤดูกาล พันธุ์ 
จากนั้นใช้โปรแกรม The Unscrambler 9.8 (CAMO, USA) สร้างสมการทำนาย ทำนายประกอบด้วย
สมการทำนายค่าเปอร์เซ็นต์ความชื้น ด้วยวิธี Partial Least Squares Regression (PLSR) แบบ Full 
cross validation ด้วยข้อมูลในกลุ่มที่สร้างสมการทำนายโดยมีการกำหนดให้ค่าการดูดกลืนแสงเป็นตัว
แปรอิสระ และค่าเปอร์เซ็นต์ความชื้นที่ได้จากวิธีทางมาตรฐาน เป็นตัวแปรตามในแต่ละสมการทำนาย 
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โดยพิจารณาค่าสมรรถนะของสมการทำนายที่ดีที่สุดจากค่าทางสถิติ คือ ค่า Correlation coefficient of 
calibration (Rc) ทีมีค่าสูง ค่า standard error of calibration (SEC) ที่มีค่าต่ำ ค่า bias ที่มีค่าต่ำ และ
ค่า Root mean square error of calibration (RMSEC) ที่มีค่าต่ำ จากนั้นเมื่อได้สมการทำนายแล้วทำ
การทดสอบสมการทำนายด้วยข้อมูลในกลุ่มที่ใช้ทดสอบสมการ แล้วพิจารณาค่าสมรรถนะการทำนายจาก
ค่าทางสถิติ คือ ค่า Correlation coefficient of prediction (Rp) ที่มีค่าสูง ค่า Root mean square 
error of prediction (RMSEP) ที่มีค่าต่ำ ค่า standard error of prediction (SEP) ที่มีค่าต่ำ ค่า bias 
ที่มีค่าต่ำ  
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6. การออกแบบและสร้างสเปกโทรมิเตอร์แบบพกพา  
6.1 สเปกโทรมิเตอร์แบบพกพา (ภาพที่ 9) ถูกออกแบบให้มีรูปแบบการวัดแบบสะท้อนกลับ 

(Reflectance mode) มีช่วงความยาวคลื่น 900-1700 nm ความละเอียด 5 nm มีขนาดกว้าง 6.0 cm 
ยาว 15.6 cm และสูง 7.4 cm ตามลำดับ ภายในบรรจุ DLP NIRscan Nano ซึ่งมีองค์ประกอบสำคัญคือ
เกรตติงเลี้ยงเบน (Diffraction Grating) ทำหน้าที่แยกแสงที่ผ่านเข้ามาออกเป็นหลาย ๆ ความยาวคลื่นใน
ทิศทางต่าง ๆ กันและเดินทางไปตกกระทบกับกระจกอิเล็กทรอนิกส์ขนาดเล็ก (Digital Micro mirror 
Device, DMD) ซึ่งทำหน้าที่สะท้อนความยาวคลื่นที่ละความยาวคลื่นจากน้อยไปมากเพื่อตกกระทบบน
เซ็นเซอร์รับแสงชนิด Indium Gallium Arsenide (In GaAs) ทำให้ได้เส้นสเปกตรัมในช่วงความยาวคลื่น 
900-1700 nm มีหลอดเปล่งแสง (Light emitting diode, LED) กำเนิดแสงในช่วงคลื่นอินฟราเรดย่าน
ใกล้ มีปุ ่มกดสำหรับควบคุมการทำงานของอุปกรณ์ดังนี้คือ ปุ่มรีเซตการทำงานของอุปกรณ์ (Reset 
button) ปุ่มกดเพ่ือออกจากสภาวะหลับใหล (Wake button) และปุ่มกดเพ่ือสั่งให้อุปกรณ์อ่านสเปกตรัม
จากตัวอย่างหรือใช้เพื่อเชื่อมต่อกับ Smart phone ด้วยสัญญาณ Bluetooth อุปกรณ์ถูกออกแบบให้
ทำงานโดยใช้แหล่งพลังงานจากแบตเตอรี่ลิเทียมไอออนขนาด 3.7V 4000 mAh ซึ่งทำการประกอบเป็น 
สโปกโทรมิเตอร์แบบพกพาสำหรับวัดความชื้นของไม้ยางพาราแปรรูป ให้ชื่อว่า NIR-MC Meter (ภาพที่ 
10) เคร ื ่องสเปกโทรมิเตอร์แบบพกพานี ้ออกแบบให้ทำ งานร ่วมกับแอปพลิเคชันที ่ทำงานบน
ระบบปฏิบัติการ Android เพื่อแสดงผลและควบคุมการใช้งานบนอุปกรณ์ Smart phone โดยเชื่อมต่อ
ผ่าน Bluetooth Low Energy (BLE) เวอร์ชั่น 4.0  
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Scan/Bluetooth button

Wake button

Power button

Light source and 
detector

Reset button

USB connector  
ก). ภาพ isometric 

15.6 cm

7.4 cm

 
ข). ภาพด้านหน้า (front view) 



25 
 

6.0 cm

7.4 cm

 
ค). ภาพด้านข้าง (side view) 

ภาพที่ 9 ขนาดและองค์ประกอบของเครื่องสเปกโตรมิเตอร์ (NIR-MC Meter) 
 

 
 

ภาพที่ 10 สเปกโทรมิเตอร์แบบพกพา NIR-MC Meter 
6.2  แอปพลิเคชันสำหรับการวัดค่าความชื ้นของไม้ยางพาราถูกพัฒนาบนระบบปฏิบัติการ 

Android studio 2.3.3 โดยอาศัย KST SDK ทำงานร่วมกับ DLP Spectrum Library ซึ่งเป็นที่รวบรวม
คำสั่งภาษาซี สำหรับการสั่งงานอุปกรณ์ผ่านแอปพลิเคชันเช่น การคำนวณความเข้มแสงสะท้อนกลับ 
(Reflectance intensities) หรือความเข้มแสงที่ถูกดูดกลืน (Absorbance intensities) จากการสแกน
แต่ละครั้ง และการคำนวณความเข้มแสงอ้างอิง (Reference intensities) ของแต่ละความยาวคลื่นเป็น
ต้น โดยความเข้มแสงอ้างอิงคำนวณได้จากข้อมูลที่ใช้สอบเทียบอ้างอิง (Reference calibration data) 
ซึ่งเก็บอยู่ภายใน DLP NIRscan Nano สำหรับการคำนวณความเข้มแสงสะท้อนกลับจะต้องนำความเข้ม
แสงอ้างอิง (Intensity of Reference) มาคำนวณร่วมกับความเข้มแสงที่ได้จากตัวอย่าง (Intensity of 
Sample) (ดังสมการที่ 1) ส่วนการคำนวณความเข้มแสงที่ถูกดูดกลืนคำนวณได้จากค่าลบของลอการิทึม
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ฐานสิบของความเข้มแสงสะท้อนกลับ (ดังสมการที่ 2) และนำค่าที่ได้จากการคำนวณไปแสดงผลในแอป
พลิเคชันต่อไป 
 

Reflectance = Intensity of Sample/Intensity of Reference (1) 
Absorbance = -log10 (Reflectance) (2) 

 
เมื่อได้ความเข้มแสงที่ถูกดูดกลืนแล้วจะนำมาคูณกับ ค่า Regression coefficient ของสมการ

การทำนายที่สร้างขึ้น เพื่อคำนวณค่าเปอร์เซ็นต์ความชื้นไม้ยางพารา และแสดงผลผ่านหน้าจอ smart 
phone 

แอปพลิเคชันถูกออกแบบให้มีการทำงาน 2 ส่วนคือ ส่วนแรกของแอปพลิเคชัน (ภาพที่ 11 ก)) 
จะปรากฏเมื่อเปิดแอปพลิเคชัน และจะทำหน้าที่เชื่อมต่อ Smart phone กับ Bluetooth โดยกดที่ปุ่ม 
CONNECT เมื่อเชื่อมต่อสำเร็จจะนำไปสู่ส่วนที่สองคือส่วนประมวลผลและแสดงผลการทำนายความชื้น
ของไม้ยางพารา (ภาพที่ 11 ข)) สำหรับการวัดค่าความชื้นไม้ยางพาราจะมีให้เลือก 2 แบบคือ แบบแรก
วัดค่าความชื้นของไม้ยางพาราอบแห้งที่มีค่าความชื้นในช่วง 0-30% และแบบที่สองวัดค่าความชื้นของไม้
ยางพาราสดที่มีค่าความชื้นมากกว่า 30% เมื่อเลือกแบบการวัดเสร็จ เลือกปุ่ม SCAN เพ่ือสั่งงานให้เครื่อง
สเปกโทรมิเตอร์อ่านข้อมูลสเปกตรัมจากตัวอย่างและส่งข้อมูลที่ได้กลับมาที่แอปพลิเคชันเพื่อคำนวณค่า
ความเข้มแสงที่ถูกดูดกลืนและทำนายปริมาณความชื้นของไม้ยางพารา พร้อมแสดงผลลัพธ์ที่หน้าจอของ 
Smart phone ดังภาพที่ 11 ค) และ ง) 
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ก) หน้าหลัก 

 

 
ข) เลือกประเภทการวัด 

 
ค) แสดงผลการวัดไม้แห้ง 

 
ง) แสดงผลการวัดไม้สด 

ภาพที่ 11 แสดงการทำงานของแอปพลิเคชันสำหรับวัดค่าเปอร์เซ็นตค์วามชื้นไม้ยางพารา 
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7. ทำการทดสอบการทำนาย 
โดยนำตัวอย่างไม้ยางพาราซึ ่งเป็นตัวอย่างที ่ไม่ ได้นำมาใช้พัฒนาสมการทำนาย (Unknow 

sample) ไม้ยางพาราแปรรูปสด (fresh wood) จำนวน 90 ตัวอย่าง และไม้ยางพาราแปรรูปอบแห้ง 
(oven dried wood)  จำนวน 245 ตัวอย่าง ซึ่งเป็นกลุ่มที่ใช้ในการทดสอบสมการทำนาย (external 
prediction set)  มาวัดการดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง Near Infrared Spectroscopy (DLP Nirnano EVM, 
Texas Inc, Texas, USA) โดยเชื่อมต่อสัญญาณกับ Smart phone ในระบบปฏิบัติการ Android แล้ว
บันทึกค่าการทำนายที่แสดงผลจากหน้าจอ Smart phone (รายละเอียดวิธีการใช้งานอุปกรณ์ NIR-MC 
Meter แสดงไว้ในภาคผนวก ก) ดังนี้ 

7.1 การวัดค่าสเปกตรัมการดูดกลืนแสงของไม้ยางพาราแปรรูปด้วยเครื่อง NIR-MC Meter  
นำตัวอย่างไม้ยางพาราแปรรูปวัดการดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง NIR-MC Meter ดังภาพที่ 12 

วัดค่าการดูดกลืนแสงอินฟราเรดย่านใกล้ของตัวอย่างไม้ยางพาราแปรรูปทั้งหมด ชิ้นละ 4 ตำแหน่ง ตาม
ตำแหน่งที่ได้กำหนดไว้ในภาพที่ 5 

 

 
ภาพที่ 12  การวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง NIR-MC Meter 

 
 7.2 เปรียบเทียบผลการทดสอบการทำนายเปอร์เซ็นต์ความชื้นของไม้ยางพาราที่แสดงผลจาก
หน้าจอ Smart phone กับค่าอ้างอิงที่ได้จากการนำตัวอย่างไปอบด้วยวิธีมาตรฐาน ASTM D143 ดัง
ขั ้นตอนที่ 4 และเปรียบเทียบค่าเปอร์เซ็นต์ความชื้นที่ได้จากเครื่องมือวัดเชิงพาณิชย์แบบดิจิตอล 
(WAGNER) (วัดได้เฉพาะไม้แห้ง) แล้วพิจารณาค่า SEP, bias และRMSEP  
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8. ถ่ายทอดเทคโนโลยี และสาธิตการใช้งาน 
 ถ่ายทอดเทคโนโลยี และสาธิตการใช้งานให้บริษัท ส.กิจชัย กรุ๊ป และ โรงเลื่อย มาบพวา พารา
วูดส์ อ.แกลง จ.ระยอง ซึ่งเป็นตัวแทนไม้จากภาคตะวันออก และ บริษัท เขามหาชัยพาราวู้ด จำกัด อ.
เมือง จ.นครศรีธรรมราช ซึ่งเป็นตัวแทนไม้จากภาคใต้ 
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ผลและวิจารณ์ 
 

จากการตรวจสอบความผิดปกติ (outliers) ของค่าสเปกตรัมการดูดกลืนแสงที่ได้จากเครื่อง DLP 
NIRscan Nano EVM จากการวัดไม้ยางพาราแปรรูปจำนวน 600 ตัวอย่าง ด้วยวิธี PCA พบว่ามีความ
ผิดปกติของเส้นสเปกตรัม 1 เส้น จึงเหลือตัวอย่าง 599 ตัวอย่าง 

เมื่อตรวจสอบค่าความผิดปกติของค่าเปอร์เซ็นต์ความชื้น พบว่าเปอร์เซ็นต์ความชื้นที่ผิดปกติ
จำนวน 2 ตัวอย่าง ดังนั้นจึงเหลือตัวอย่างทั้งหมดท่ีนำไปวิเคราะห์จำนวน 597 ตัวอย่าง  

 
1 ผลการวิเคราะห์ค่าเปอร์เซ็นต์ความชื้นไม้ยางพาราแปรรูป 
 

1.1  การวิเคราะห์ค่าเปอร์เซ็นต์ความชื้นของไม้ยางพาราแปรรูปด้วยวิธีตามมาตรฐาน 
 

ผลของค่าเปอร์เซ็นต์ความชื้นไม้ยางพาราแปรรูป จากวิธีการหาความชื้นด้วยวิธีอบตาม
มาตรฐาน (ASTM, 2000) พบว่าค่าเปอร์เซ็นต์ความชื้นของไม้ยางพาราแปรรูปสดนั้นมีค่าอยู่ในช่วง 
50.75-88.59%db ไม้ยางพาราแปรรูปที่อยู่ระหว่างอบลดความชื้นถูกสุ่มตัวอย่างจากตู้อบของโรงเลื่อยอยู่
ในช่วง 2.59-54.81%db และไม้ยางพาราแปรรูปอบแห้งพร้อมส่งออกต่างประเทศอยู ่ในช่วง 0.51-
13.22%db ดังตารางที่ 2 

 
ตารางท่ี 2  ค่าเปอร์เซ็นต์ความชื้นไม้ยางพาราแปรรูปด้วยวิธีอบแห้งมาตรฐาน 
 

ชนิด 
ระยะเวลา 

ในการอบแห้ง
(ชั่วโมง) 

จำนวน
ตัวอย่าง 

ค่าเปอร์เซ็นต์ความชื้น (%db) 

ค่าต่ำสุด ค่าสูงสุด Mean SD 

ไม้ยางพาราแปรรูปสด - 143 50.75 88.59 64.30 6.75 
ไม้ยางพาราแปรรูปอบแห้ง 120  399 0.51 13.22 6.25 1.97 

ไม้ยางพาราแปรรูปที่อยู่ระหว่าง
อบลดความชื้นในตู้อบ 

7 10 34.64 54.81 47.43 5.89 
48 30 8.14 41.66 21.26 9.12 
96 15 2.59 16.62 8.23 5.62 
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1.2  การวิเคราะห์ค่าเปอร์เซ็นต์ความชื้นของไม้ยางพาราแปรรูปด้วยเครื่องวัดความชื้นแบบ

ดิจิตอล (WAGNER) 
 
ผลของค่าเปอร์เซ็นต์ความชื้นไม้ยางพาราแปรรูป จากเครื่องมือวัดเชิงพาณิชย์แบบดิจิตอล 

(WAGNER) พบว่าค่าเปอร์เซ็นต์ความชื้นของไม้ยางพาราแปรรูปอบแห้งอยู่ในช่วง 2 .39-18.43%db ดัง
ตารางที่ 3 และ ค่าเปอร์เซ็นต์ความชื้นของไม้ยางพาราแปรรูปที่อยู่ระหว่างอบลดความชื้นถูกสุ่มตัวอย่าง
จากตู้อบของโรงเลื่อยอยู่ในช่วง 4.79-31.25%db ซึ่งค่าความชื้นจะถูกจำกัดเมื่อวัดความชื้นสูงตั้งแต่ 
32% ขึ้นไป ส่วนไม้ยางพาราแปรรูปสดไม่สามารถวัดค่าเปอร์เซ็นต์ความชื้นได้เนื่องจากข้อจำกัดของ
เครื่องวัดความชื้นแบบดิจิตอล (WAGNER) ซึ่งเหมาะสำหรับการวัดไม้แห้งเท่านั้น โดยต้องมีค่าไม่มากกว่า 
32%db 
 
ตารางที ่ 3  ค่าเปอร์เซ็นต์ความชื ้นไม้ยางพาราแปรรูปจากเครื ่องมือวัดเชิงพาณิชย์แบบดิจิตอล 

(WAGNER) 

ชนิด 
ระยะเวลา 

ในการอบแห้ง
(ชั่วโมง) 

จำนวน
ตัวอย่าง 

ค่าเปอร์เซ็นต์ความชื้น (%db) 

ค่าต่ำสุด ค่าสูงสุด Mean SD 

ไม้ยางพาราแปรรูปสด - 143 N/A N/A N/A N/A 
ไม้ยางพาราแปรรูปอบแห้ง 120  399 2.39 18.43 7.17 1.88 

ไม้ยางพาราแปรรูปที่อยู่ระหว่าง
อบลดความชื้นในตู้อบ 

7 10 N/A N/A N/A N/A 
48 30 N/A N/A N/A N/A 
96 15 4.79 23.91 11.03 7.22 

หมายเหตุ N/A หมายถึง ไม่สามารถวัดได้ 
 

1.3  การเปรียบเทียบของเครื่องมือวัดค่าเปอร์เซ็นต์ความชื้นของไม้ยางพาราแปรรูปอบแห้ง 
 

ผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของเปอร์เซ็นต์ความชื้นของไม้ยางพาราแปรรูปอบแห้ง  จำนวน 
399 ตัวอย่าง ด้วยวิธี One - Way ANOVA และทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s 
multiple range test พบว่า ค่าเปอร์เซ็นตค์วามชื้นจากการทำนายของเครื่อง DLP NIRscan Nano ที่ได้
จากสมการทำนาย (calibration model) นั้นไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญกับค่าอ้างอิงที่ได้จาก
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แบบตู้อบลมร้อนด้วยวิธีมาตรฐาน ASTM (2000) คือ 6.26%db และ 6.22%db ตามลำดับ แต่เมื่อ
พิจารณาเปรียบเทียบเครื ่องมือวัดความชื้นแบบดิจิตอล (WAGNER) นั้นมีค่าความชื้นสูงกว่าอย่างมี
นัยสำคัญเมื ่อเทียบกับค่าอ้างอิงที ่ได้จากแบบตู้อบลมร้อนด้วยวิธีมาตรฐาน ASTM (2000) โดยค่า
เปอร์เซ็นต์ความชื้นเฉลี่ยที่ได้จากเครื่องวัดความชื้นแบบดิจิตอล (WAGNER) มีค่า 7.17%db และวิธีการ
อ้างอิงมีค่าเฉลี่ย 6.22%db ดังตารางที่ 4  

ส่วนในตัวอย่างไม้ยางพาราแปรรูปสดมีค่าเปอร์เซ็นต์ความชื้นที่อยู่ภายในเนื้อไม้สูงเกินกว่า 
32%db ดังแสดงในตารางที่ 2 เครื่องมือวัดความชื้นแบบดิจิตอลจึงไม่สามารถวัดค่าเปอร์เซ็นต์ความชื้นใน
ตัวอย่างไม้ยางพาราแปรรูปสดได้ดังตารางที่ 3  จึงไม่สามารถนำมาวิเคราะห์เปรียบเทียบระหว่างวิธีการ
หาความชื้นทั้ง 2 แบบได้  

เมื่อพิจารณาแบบละเอียดขึ้นพบว่าการทำนายค่าเปอร์เซ็นความชื้นที่ได้จาก เครื่อง DLP 
NIRscan Nano แสดงค่าผิดพลาดมาตรฐานในการทำนายกลุ ่มตัวอย่างสำหรับสร้างสมการทำนาย 
(standard error of calibration; SEC) เท่ากับ 2.05%db และค่าเฉลี่ยของผลต่างระหว่างค่าที่ได้จากวิธี
อ้างอิงจากการอบแห้งไม้ตามมาตรฐานกับค่าที่ได้จาก NIRS (Bias) มีค่า 0.01% ซึ่งน้อยกว่าค่าที่ได้จาก
เครื ่องวัดความชื้นดิจิตอล (WAGNER)  แสดงให้เห็นถึงสมถนะการทำนายของเครื ่อง DLP NIRscan 
Nano ที่มีมากกว่า เนื่องจากมีคลาดเคลื่อนน้อยกว่าเครื่องวัดความชื้นดิจิตอล (WAGNER) ในการทำนาย
ความชื้นไม้ยางพาราแปรรูปอบแห้ง จึงมีความเหมาะสมในการสร้างสมการทำนายไม้ยางพาราแปรรูปด้วย
เครื่อง DLP NIRscan Nano ต่อไป 

 
ตารางท่ี 4  การเปรียบเทียบของเครื่องมือวัดค่าเปอร์เซ็นต์ความชื้นไม้ยางพาราแปรรูปอบแห้ง 

วิธีวัดความชื้น 
จำนวน
ตัวอย่าง 

Mean±SD (%db) SEC 
(%db) 

Bias 
(%db) 

การอบ (Oven dryer) 399 6.22±1.96b 
เครื่อง DLP NIRscan Nano 399 6.26±1.60b 1.23 0.01 
เครื่องวัดความชื้นดิจิตอล 399 7.17±2.19a 1.76 0.93 

 
หมายเหตุ  ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวตั้งแสดงถึงค่าซึ่งแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) 

ด้วยวิธี Duncan’s multiple range test. 
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1.4  ค่าเปอร์เซ็นต์ความชื้นของไม้ยางพาราแปรรูป 
 

ข้อมูลเปอร์เซ็นต์ความชื้นของไม้ยางพาราแปรรูปสำหรับใช้เป็นค่าอ้างอิงถูกแบ่ง 4 กลุ่ม 
กลุ่มในการสร้างสมการทำนาย (calibration set)  คือ กลุ่มไม้ยางพาราแปรรูปทั้งหมด (ไม้ยางพาราแปร
รูปสด ไม้ยางพาราแปรรูปอบแห้ง และไม้ยางพาราแปรรูปที่อยู่ระหว่างอบลดความชื้นในตู ้อบ ) ที่มี
เปอร์เซ็นตค์่าความชื้น 0-90%db กลุ่มไม้ยางพาราแปรรูปสดที่มีเปอร์เซ็นต์ค่าความชื้น 30-90%db กลุ่ม
ไม้ยางพาราแปรรูปอบแห้งและไม้ยางพาราแปรรูปที่อยู่ระหว่างอบลดความชื้นที่มีเปอร์เซ็นต์ค่าความชื้น 
0-30%db  และกลุ่มไม้ยางพาราแปรรูปอบแห้งที่มีเปอร์เซ็นต์ความชื้น 0-14%db สำหรับสร้างสมการ
ทำนาย 4 โมเดล โดยได้แสดงค่าเปอร์เซ็นต์ความชื้นต่ำสุด สูงสุด ค่าเฉลี่ย และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ดัง
ตารางที่ 5 

 
ตารางที่ 5  ค่าเปอร์เซ็นต์ความชื้นของไม้ยางพาราแปรรูปสำหรับกลุ่มสร้างสมการทำนาย (calibration 
set) 
 

โมเดล 
จำนวน
ตัวอย่าง 

ค่าเปอร์เซ็นต์ความชื้น (%db) 

ค่าต่ำสุด ค่าสูงสุด Mean SD 
กลุ่มไม้ยางพาราแปรรูปทั้งหมด 

(ความชื้น 0-90%db) 
597 0.51 88.59 20.78 25.74 

กลุ่มไม้ยางพาราแปรรูปอบแห้ง  
(ความชื้น 0-14%db) 

399 0.51 13.22 6.25 1.97 

กลุ่มไม้ยางพาราแปรรูปที่มี
เปอร์เซ็นต์ความชื้น 0-30%db 

440 0.51 29.51 7.03 3.79 

กลุ่มแปรรูปที่มีเปอร์เซ็นต์
ความชื้นมากกว่า 30%db 

157 34.64 88.59 62.61 8.59 
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2.สเปกตราการดูดกลืนแสงของไม้ยางพาราแปรรูป 
 

2.1  สเปกตราการดูดกลืนแสงของเครื่อง Near Infrared Spectrometer (DLP NIRscan Nano 
EVM) 

ผลจากการวัดสเปกตราการดูดกลืนแสงผลจากการวัดค่าสเปกตราการดูดกลืนแสงของไม้
ยางพาราแปรรูป ดังภาพที่ 13 แสดงว่าการดูดกลืนแสงเฉลี่ยของไม้ยางพาราแปรรูปสด ไม้ยางพาราแปร
รูปสดที่นำมาลดความชื้น และไม้ยางพาราแปรรูปอบแห้ง ก่อนการปรับแต่งด้วยวิธีทางคณิตศาสตร์ เมื่อ
ทำการปรับแต่งสเปกตราด้วยวิธ ี Second derivative แบบ Savitzky Golay ดังภาพที ่ 14 พบว่า 
สามารถเห็นพีคที่เด่นชัดที่ตำแหน่งของพันธะ OH ของน้ำที่ความยาวคลื่น 981 nm และ 1430 nm และ
มีการเรียงตัวของการดูดกลืนแสงในไม้ยางพาราแปรรูปสดที่สูงกว่าไม้ยางพาราแปรรูปที่อยู่ระหว่างอบลด
ความชื้นในตู้อบ และไม้ยางพาราแปรรูปอบแห้ง ตามลำดับ 

 
 

ภาพที่ 13  สเปกตราการดูดกลืนแสงเฉลี่ยของไม้ยางพาราแปรรูปจากเครื่อง DLP NIRscan Nano EVM 
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ภาพที่ 14  สเปกตราการดูดกลืนแสงเฉลี่ยของไม้ยางพาราแปรรูปจากเครื่อง DLP NIRscan Nano EVM 

ที่ปรับแต่งด้วยวิธี Second derivative  
3.ผลการสร้างสมการทำนายค่าเปอร์เซ็นต์ความชื้นของไม้ยางพาราแปรรูป 

  
3.1  ผลการสร้างสมการทำนายค่าเปอร์เซ็นต์ความชื้นของไม้ยางพาราแปรรูปทั้งหมดจากเครื่อง 

DLP NIRscan Nano EVM 
 

การสร้างสมการทำนายเปอร์เซ็นต์ความชื้นของไม้ยางพาราทั้งหมด (ไม้ยางพาราแปรรูปสด 
,ไม้ยางพาราแปรรูปที่อยู่ระหว่างอบลดความชื้นในตู้อบ และไม้ยางพาราแปรรูปอบแห้ง) ดังตารางที่ 6 ซึ่ง
นำข้อมูลสเปกตราช่วงความยาวคลื่น 900-1700 nm พบว่า สปกตราการดูดกลืนแสง (original spectra) 
ให้ผลการสร้างสมการทำนายที่ดีที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับทุกสมการทำนายมีค่า Rc เท่ากับ 0.98 SEC 
เท่ากับ 5.37%db bias เท่ากับ 0.00%db และค่า RMSEC เท่ากับ 5.37%db และมีค่าผลการทำนายที่ดี
ที ่สุดมีค่า Rcv เท่ากับ 0.98 ซึ่งแสดงว่าสามารถนำไปประยุกต์ใช้ และประกันคุณภาพได้ มีค่า SECV 
เท่ากับ 5.49%db bias เท่ากับ 0.01%db และ RMSECV เท่ากับ 5.48%db ดังภาพที่ 15 แต่เนื่องจาก
การวัดช่วงการความชื้นไม้ยางพาราแปรรูปในโรงเลื่อยในนิยมใช้งานวัดไม้อบแห้งในช่วงความชื้น 0-
12%db จึงได้มีการพิจารณาสร้างสมการทำนายในช่วงความชื้นที่มีความละเอียดในช่วงความชื้นต่ำต่อไป 
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เมื่อพิจารณาสัมประสิทธิ์การถดถอย (regression coefficient) ในภาพที่ 16 ทีไ่ม่ได้ทำการ

ปรับแต่ง spectra พบว่า ความยาวคลื่นที่ 962 nm เป็นการสั่นของ O-H second overtone ของน้ำ 
(Osborne et al., 1993) ความยาวคลื่นที่ 1213 nm เป็นการสั่นของ C-H second overtone ของCH2 
(Osborne et al., 1993) ความยาวคลื่นที่ 1442 nm เป็นการสั่นของ O-H first overtone ของ H2O 
(Osborne et al., 1993) ในส่วนของพีคที่มีสัมประสิทธิการถดถอยที่สูงดังความยาวคลื่นที่ 1314 nm 
และ 1378 nm อาจเกิดจากองค์ประกอบอ่ืนที่อยู่ภายในเนื้อไม้ยางพาราแปรรูป 

 
ตารางท่ี 6  ผลการสร้างสมการทำนายค่าเปอร์เซ็นต์ความชื้นของไม้ยางพาราแปรรูปทั้งหมดด้วยวิธี PLSR 

จากข้อมูลการดูดกลืนแสง 
 

Pretreatment PC Rc 
SEC 

(%db) 
Bias 

(%db) 
RMSEC  
(%db) 

Rcv 
SECV 
(%db) 

Bias 
(%db) 

RMSECV  
(%db) 

Absorbance 8 0.98 5.37 0.00 5.37 0.98 5.49 0.01 5.48 
1st derivative 3 0.97 6.48 0.00 6.47 0.97 6.56 0.01 6.56 
2nd derivative 3 0.97 6.00 0.00 6.00 0.97 6.10 0.01 6.09 

MSC 5 0.97 5.77 0.00 5.77 0.97 5.83 0.00 5.82 
SNV 5 0.97 5.68 0.00 5.68 0.97 5.74 0.00 5.73 
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ภาพที่ 15  กราฟผลการทำนายค่าเปอร์เซ็นต์ความชื้นจริงที่ได้จากวิธีการหาด้วยตู้อบลมร้อน และค่า
เปอร์เซ็นต์ความชื้นที่ได้จากการทำนายของไม้ยางพาราแปรรูปทั้งหมดจากค่าการดูดกลืนแสง 

 

 
 
ภาพที่ 16  Regression coefficient การทำนายค่าเปอร์เซ็นต์ความชื้นของไม้ยางพาราแปรรูปทั้งหมด

จากเครื่อง DLP NIRscan Nano EVM ทีไ่ม่ได้ทำการปรับแต่ง spectra 
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3.2  ผลการสร้างสมการทำนายค่าเปอร์เซ็นต์ความชื้นของไม้ยางพาราแปรรูปที่มีช่วงเปอร์เซ็นต์

ความชื้น 0-30%db จากเครื่อง DLP NIRscan Nano EVM 
 

การสร้างสมการทำนายเปอร์เซ็นต์ความชื้นของไม้ยางพาราแปรรูปที ่มีช่วงเปอร์เซ็นต์
ความชื้น 0-30%db ซึ่งนำข้อมูลสเปกตราช่วงความยาวคลื่น 900-1700 nm ไม้ยางพาราแปรรูปอบแห้ง
มาปรับแต่งด้วยวิธีทางคณิตศาสตร์พบว่า การปรับแต่งด้วยวิธี Multiplicative Scatter Correction 
(MSC) ดังตารางที่ 7 ให้ผลการสร้างสมการทำนายที่ดีที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับทุกสมการทำนายมีค่า Rc 
เท่ากับ 0.87 SEC เท่ากับ 1.84%db bias เท่ากับ 0.00%db และค่า RMSEC เท่ากับ 1.84%db และมี
ค่าผลการทำนายที่ดีที่สุดมีค่า Rcv เท่ากับ 0.84 ซึ่งแสดงว่าสามารถคัดเลือกและประมาณค่าได้ มีค่า 
SECV เท่ากับ 2.05%db bias เท่ากับ 0.00%db และค่า RMSECV เท่ากับ 2.05%db ดังภาพที่ 17 ซึ่งมี
ช่วงเหมาะกับการทำนายวัดไม้ยางพาราแปรรูปอบแห้งมากขึ้น 

 
เมื ่อพิจารณาสัมประสิทธิ ์การถดถอย (regression coefficient) ในภาพที่ 18 ผ่านการ

ปรับแต่งด้วยวิธ ี Multiplicative Scatter Correction (MSC) พบว่า 969 nm เป็นการสั ่นของ O-H 
second overtone ของน้ำ (Osborne et al., 1993) ความยาวคลื่นที่ 1412 nm และ 1492 nm เป็น
การสั่นของ O-H first overtone (Osborne et al., 1993) ความยาวคลื่นที่ 1432 nm เป็นการสั่นของ 
O-H ของน้ำ (Fujimoto et al., 2010) ความยาวคลื่นที่ 1513 nm เป็นการสั่นของ O-H first overtone 
ของเซลลูโลส (Schwanninger et al., 2011) ในส่วนของพีคที่มีสัมประสิทธิการถดถอยที่สูงดังความยาว
คลื่นที่ 1086 nm 1203 nm 1232 nm และ 1260 nm อาจเกิดจากองค์ประกอบอื่นที่อยู่ภายในเนื้อไม้
ยางพาราแปรรูป 
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ตารางที่ 7  ผลการสร้างสมการทำนายค่าเปอร์เซ็นต์ความชื้นของไม้ยางพาราแปรรูปช่วงเปอร์เซ็นต์
ความชื้น 0-30%db ด้วยวิธี PLSR จากข้อมูลการดูดกลืนแสง 

 

Pretreatment PC Rc 
SEC 

(%db) 
Bias 

(%db) 
RMSEC  
(%db) 

Rcv 
SECV 
(%db) 

Bias 
(%db) 

RMSECV  
(%db) 

Absorbance 15 0.86 1.94 0.00 1.94 0.83 2.14 0.00 2.14 
1st derivative 12 0.84 2.04 0.00 2.04 0.83 2.12 0.00 2.11 
2nd derivative 6 0.84 2.08 0.00 2.08 0.82 2.15 0.00 2.15 

MSC 14 0.87 1.84 0.00 1.84 0.84 2.05 0.00 2.05 
SNV 14 0.87 1.87 0.00 1.87 0.84 2.06 0.00 2.06 

 

 
ภาพที่ 17  กราฟผลการทำนายค่าเปอร์เซ็นต์ความชื้นจริงของไม้ยางพาราแปรรูปช่วงเปอร์เซ็นต์ความชื้น 

0-30%db ที่ได้จากวิธีการหาด้วยตู้อบลมร้อน และค่าเปอร์เซ็นต์ความชื้นที่ได้จากการทำนาย 
จากเครื่อง DLP NIRscan Nano EVM ที่ปรับแต่งด้วยวิธี Multiplicative Scatter 
Correction (MSC) 
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ภาพที่ 18  Regression coefficient การทำนายค่าเปอร์เซ็นต์ความชื้นของไม้ยางพาราแปรรูปอบแห้ง

ช่วงเปอร์เซ็นต์ความชื้น 0-30%db จากเครื่อง DLP NIRscan Nano EVM ที่ปรับแตงด้วยวิธี 
Multiplicative Scatter Correction (MSC) 

 
3.3  ผลการสร้างสมการทำนายค่าเปอร์เซ็นต์ความชื้นของไม้ยางพาราแปรรูปที่มีช่วงเปอร์เซ็นต์

ความชื้นมากกว่า 30%db จากเครื่อง DLP NIRscan Nano EVM 
 

การสร้างสมการทำนายเปอร์เซ็นต์ความชื้นของไม้ยางพาราแปรรูปอบแห้งที่มีช่วงเปอร์เซ็นต์
ความชื้นมากกว่า 30%db ซึ่งนำข้อมูลสเปกตราช่วงความยาวคลื่น 900-1700 nm ไม้ยางพาราแปรรูป
อบแห้งมาปรับแต่งด้วยวิธีทางคณิตศาสตร์พบว่า การปรับแต่งด้วยวิธี Standard Normal Variate (SNV) 
ดังตารางที่ 8 ให้ผลการสร้างสมการทำนายที่ดีที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับทุกสมการทำนายมีค่า Rc เท่ากับ 
0.86 ค่า SEC เท่ากับ 4.36%db ค่า bias เท่ากับ 0.00%db และค่า RMSEC เท่ากับ 4.36%db และมีค่า
ผลการทำนายที่ดีที่สุดมีค่า Rcv เท่ากับ 0.85 ซึ่งแสดงว่าสามารถคัดเลือกและประมาณค่าได้มีค่า SECV 
เท่ากับ 4.57%db ค่า bias เท่ากับ 0.00%db และมีค่า RMSECV เท่ากับ 4.56%db ดังภาพที่ 19 ซึ่งมี
ช่วงเหมาะกับการทำนายวัดไม้ยางพาราแปรรูปสด 
 

เมื ่อพิจารณาสัมประสิทธิ ์การถดถอย (regression coefficient) ในภาพที่ 20 ผ่านการ
ปรับแต่งด้วยวิธี Standard Normal Variate (SNV) พบว่าความยาวคลื่นที่ 1055 nm เป็นการสั่นของ 
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C-H second overtone ของ CH2 (Osborne et al., 1993) ความยาวคลื่นที่ 1150 nm และความยาว
คลื่นที่ 1199 nm เป็นการสั่นของพันธะ C-H second overtone ของลิกนิน (Schwanninger et al., 
2011)  ความยาวคลื่นที่ 1489 nm เป็นการสั่นของ O-H first overtone ของเซลลูโลส (Osborne et 
al., 1993) ความยาวคลื่นที่ 1639 nm เป็นการสั่นของ C-H ที่เกี่ยวข้องกับเซลลูโลส (Fujimoto et al., 
2010) ในส่วนของพีคที่มีสัมประสิทธิการถดถอยที่สูงดังความยาวคลื่นที่ 912 nm, 1314 nm และ 1691 
nm อาจเกิดจากองค์ประกอบอื่นที่อยู่ภายในเนื้อไม้ยางพาราแปรรูป 
 
ตารางที่ 8  ผลการสร้างสมการทำนายค่าเปอร์เซ็นต์ความชื้นของไม้ยางพาราแปรรูปที่มีช่วงเปอร์เซ็นต์

ความชื้นมากกว่า 30%db ด้วยวิธี PLSR จากข้อมูลการดูดกลืนแสง 
 

Pretreatment PC Rc 
SEC 

(%db) 
Bias 

(%db) 
RMSEC  
(%db) 

Rcv 
SECV 
(%db) 

Bias 
(%db) 

RMSECV  
(%db) 

Absorbance 7 0.85 4.51 0.00 4.50 0.83 4.79 0.02 4.78 
1st derivative 6 0.86 4.40 0.00 4.40 0.84 4.63 0.02 4.62 
2nd derivative 4 0.86 4.42 0.00 4.41 0.84 4.66 0.01 4.65 

MSC 7 0.86 4.38 0.00 4.37 0.84 4.60 0.01 4.59 
SNV 7 0.86 4.36 0.00 4.36 0.85 4.57 0.00 4.56 
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ภาพที่ 19  กราฟผลการทำนายค่าเปอร์เซ็นต์ความชื้นจริงของไม้ยางพาราแปรรูปที่มีช่วงเปอร์เซ็นต์

ความชื้นมากกว่า 30%db ที่ได้จากวิธีการหาด้วยตู้อบลมร้อน และค่าเปอร์เซ็นต์ความชื้นที่ได้
จากการทำนาย จากเครื่อง DLP NIRscan Nano EVM ที่ปรับแต่งด้วยวิธี Standard Normal 
Variate (SNV) 

 
 

ภาพที่ 20  Regression coefficient การทำนายค่าเปอร์เซ็นต์ความชื้นของไม้ยางพาราแปรรูปที่มีช่วง
เปอร์เซ็นต์ความชื้นมากกว่า 30%db จากเครื่อง DLP NIRscan Nano EVM ที่ปรับแตงด้วย
วิธี Standard Normal Variate (SNV) 
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3.4  ผลการสร้างสมการทำนายค่าเปอร์เซ็นต์ความชื้นของไม้ยางพาราแปรรูปอบแห้ง  ช่วง

เปอร์เซ็นต์ความชื้นมากกว่า 0-14%db จากเครื่อง DLP NIRscan Nano EVM 
 

การสร้างสมการทำนายเปอร์เซ็นต์ความชื้นเบื้องต้นซึ่งนำข้อมูลสเปกตราช่วงความยาวคลื่น 
900-1700 nm ไม้ยางพาราแปรรูปอบแห้งช่วงเปอร์เซ็นต์ความชื้น 0-14%db มาปรับแต่งด้วยวิธีทาง
คณิตศาสตร์พบว่า การปรับแต่งด้วยวิธี Standard Normal Variate (SNV) ดังตารางที่ 9 ให้ผลการสร้าง
สมการทำนายที่ดีที ่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับทุกสมการทำนายมีค่า Rc เท่ากับ 0.82 ค่า SEC เท่ากับ 
1.14%db ค่า bias เท่ากับ 0.00%db และค่า RMSEC เท่ากับ 1.13%db และมีค่าผลการทำนายที่ดีที่สุด
มีค่า Rcv เท่ากับ 0.77 ซึ่งแสดงว่าสามารถคัดเลือกอย่างหยาบได้ ค่า SECV เท่ากับ 1.13%db ค่า bias 
เท่ากับ 0.00%db และมีค่า RMSECV เท่ากับ 1.25%db ดังภาพที่ 21 อย่างไรก็ตามถึงแม้ค่า Rcv ไม่สูง
มากนัก แต่เมื่อพิจารณาค่า RMSECV เห็นได้ว่าสมการทำนายมีความคลาดเคลื่อนน้อยที่สุดเหมาะกับการ
ใช้งานทำนายไม้ยางพาราแปรรูปอบแห้งซึ่งโรงเลื่อยมักใช้ในการปฏิบัติงานจริงในช่วงช่วงเปอร์เซ็นต์
ความชื้น 0-12%db 

เมื ่อพิจารณาสัมประสิทธิ ์การถดถอย (regression coefficient) ในภาพที่ 22 ผ่านการ
ปรับแต่งด้วยวิธี Standard Normal Variate (SNV) พบว่าความยาวคลื่นที่ 965 nm เป็นการสั่นของ O-
H second overtone ของน้ำ (Osborne et al., 1993) ความยาวคลื่นที่ 1059 nm เป็นการสั่นของ N-
H second overtone (Osborne et al., 1993)  ความยาวคลื่นที่ 1153 nm และความยาวคลื่นที่ 1195 
nm เป็นการสั่นของพันธะ C-H second overtone ของลิกนิน (Schwanninger et al., 2011) ในส่วน
ของพีคที่มีสัมประสิทธิการถดถอยที่สูงดังความยาวคลื่นที่ 933 nm, 1105 nm 1132 nm และ 1268 
nm อาจเกิดจากองค์ประกอบอื่นที่อยู่ภายในเนื้อไม้ยางพาราแปรรูป 
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ตารางท่ี 9  ผลการสร้างสมการทำนายค่าเปอร์เซ็นต์ความชื้นของไม้ยางพาราแปรรูปอบแห้งด้วยวิธี PLSR 
จากข้อมูลการดูดกลืนแสงของเครื่อง DLP NIRscan Nano 

 

Pretreatment PC Rc 
SEC 

(%db) 
Bias 

(%db) 
RMSEC  
(%db) 

Rcv 
SECV 
(%db) 

Bias 
(%db) 

RMSECV  
(%db) 

Absorbance 12 0.78 1.23 0.00 1.23 0.76 1.29 0.00 1.29 
1st derivative 6 0.74 1.32 0.00 1.31 0.73 1.34 0.00 1.34 
2nd derivative 8 0.78 1.24 0.00 1.24 0.76 1.29 0.00 1.28 

MSC 11 0.79 1.21 0.00 1.21 0.77 1.26 0.00 1.26 
SNV 14 0.82 1.14 0.00 1.13 0.77 1.25 0.00 1.25 

 

 
ภาพที่ 21  กราฟผลการทำนายค่าเปอร์เซ็นต์ความชื้นจริงของไม้ยางพาราแปรรูปอบแห้งที่ได้จากวิธีการ

หาด้วยตู้อบลมร้อน และค่าเปอร์เซ็นต์ความชื้นที่ได้จากการทำนาย จากเครื่อง DLP NIRscan 
Nano EVM ที่ปรับแต่งด้วยวิธี Standard Normal Variate (SNV) 
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ภาพที่ 22  Regression coefficient การทำนายค่าเปอร์เซ็นต์ความชื้นของไม้ยางพาราแปรรูปอบแห้ง
จากเครื่อง DLP NIRscan Nano EVM ที่ปรับแตงด้วยวิธี Standard Normal Variate (SNV) 

 
4. ผลการทดสอบการทำนายค่าเปอร์เซ็นต์ความชื้นของตัวอย่างไม้ยางพาราที่ไม่ได้นำมาใช้พัฒนา
สมการทำนาย (Unknow sample) เปรียบเทียบกับค่าอ้างอิงด้วยวิธีการอบด้วยวิธีมาตรฐาน ASTM 
D143 

ผลการทดสอบการทำนายค่าเปอร์เซ็นต์ความชื้นกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการทดสอบสมการทำนาย 
(external prediction set) ซึ่งเป็นตัวอย่างไม้ยางพาราที่ไม่ได้นำมาใช้พัฒนาสมการทำนาย (Unknow 
sample) ด้วยเครื่อง NIR-MC Meter แสดงค่าการทำนายผ่านหน้าจอ Smart phone โดยนำตัวอย่างไม้
ยางพาราแปรรูปจำนวน 335 ตัวอย่าง ซึ่งประกอบด้วยไม้ยางพาราแปรรูปสดจำนวน 90 ตัวอย่าง ซึ่งมีค่า
เปอร์เซ็นต์ความชื้นในช่วง 53.59 – 85.49%db และไม้ยางพาราแปรรูปอบแห้งจำนวน 245 ตัวอย่าง ซึ่ง
มีค่าเปอร์เซ็นต์ความชื้นในช่วง 3.89 – 9.09%db มาวัดการดูดกลืนแสงเพื่อทดสอบการทำงานจริงของ
เครื่องมือวัดและแอปพลิเคชันที่ออกแบบ  
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4.1  ผลทดสอบค่าเปอร์เซ็นต์ความชื้นของไม้ยางพาราแปรรูปสดของตัวอย่างที่ไม่ได้นำมาใช้พัฒนา
สมการทำนาย (Unknow sample) จากเครื่อง NIR-MC Meter  

 
 ค่าเปอร์เซ็นต์ความชื้นของไม้ยางพาราแปรรูปสดของกลุ่มตัวอย่างสินค้าจริงซึ่งเป็นกลุ่มตัวอย่าง
กลุ่มตัวอย่างที่ไม่ได้นำมาใช้พัฒนาสมการทำนาย (Unknow sample) มาทดสอบพบว่า เครื่อง NIR-MC 
Meter ให้ผลการทำนายมีค่า SEP เท่ากับ 4.18%db  ค่า RMSEP เท่ากับ 4.18%db และค่า Bias เท่ากับ 
-0.09%db  
 

4.2  ผลทดสอบค่าเปอร์เซ็นต์ความชื้นของไม้ยางพาราแปรรูปอบแห้งของตัวอย่างที่ไม่ได้นำมาใช้
พัฒนาสมการทำนาย (Unknow sample) จากเครื่อง NIR-MC Meter เปรียบเทียบกับเครื่องมือวัด
ความชื้นเชิงพาณิชย์ (WAGNER) 

 
ค่าเปอร์เซ็นต์ความชื้นของไม้ยางพาราแปรรูปอบแห้งของกลุ่มตัวอย่างสินค้าจริงซึ่งเป็นกลุ่ม

ตัวอย่างทีไ่ม่ได้นำมาใช้พัฒนาสมการทำนาย (Unknow sample) ที่นำมาทดสอบโดยใช้สมการทำนายค่า
เปอร์เซ็นต์ความชื้นของไม้ยางพาราแปรรูป พบว่า เครื่อง WAGNER ให้ผลการทำนายมีค่า RMSEP 
เท่ากับ 1.03%db SEP เท่ากับ 0.63%db และ Bias เท่ากับ 0.81%db ดังภาพที่ 19 และเครื่อง NIR-MC 
Meter ให้ผลการทำนายมีค่า RMSEP เทา่กับ 1.44%db ค่า SEP เท่ากับ 1.23%db และค่า Bias เท่ากับ 
-0.75%db ดังตารางที่ 10 

 
ตารางที่ 10  ผลการทำนายค่าเปอร์เซ็นต์ความชื้นของไม้ยางพาราแปรรูปอบแห้งของตัวอย่างจริงที่ไมไ่ด้

นำมาใช้พัฒนาสมการทำนาย (Unknow sample)  จากเครื่อง WAGNER และเครื่อง NIR-
MC Meter 

 

อุปกรณ์ 
RMSEP  
(%db) 

SEP 
(%db) 

Bias 
(%db) 

WAGNER 1.03 0.63 0.81 
NIR-MC Meter 1.44 1.23 -0.75 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 

 
1. งานวิจัยนี้ได้สร้างเครื่องมือตรวจสอบความชื้นของไม้ยางพาราแปรรูปแบบพกพาด้วยเทคนิค 

สเปกโทรสโกปีอินฟราเรดย่านใกล้ที่ควบคุมและแสดงผลผ่านสมาร์ทโฟนบนระบบปฏิบัติการ Android ที่
สามารถใช้งานได้จริงโดยให้ชื ่ออุปกรณ์ใหม่ว่า “NIR-MC METER” ซึ่งออกแบบให้สามารถเลือกการ
ตรวจสอบได้ 2 รูปแบบ คือ รูปแบบที่ 1 สำหรับการตรวจสอบความชื้นไม้ยางพาราอบแห้ง (วัดค่า
เปอร์เซ็นต์ความชื้นในช่วง 0-30%db) และรูปแบบที่ 2 สำหรับตรวจสอบความชื้นไม้ยางพาราสด (วัดค่า
เปอร์เซ็นต์ความชื้นในช่วงมากกว่า 30%db)  

 
2. การสร้างสมการสอบเทียบมาตรฐานเพ่ือทำนายค่าเปอร์เซ็นต์ความชื้นของไม้ยางพาราแปรรูป

จากการดูดกลืนแสงของเครื่องสเปกโทรสโกปีอินฟราเรดย่านใกล้แบบพกพาที่เหมาะสมที่สุด รูปแบบที่ 1 
มีสมรรถนะในการทำนายค่าเปอร์เซ็นต์ความชื้นไม้ยางพาราในช่วง 0-30%db (ไม้ยางพาราอบแห้ง) ที่ค่า 
Rcv เท่ากับ 0.84 ค่า SECV เท่ากับ 2.05%db และค่า Bias เท่ากับ 0.00%db และรูปแบบที่ 2 ให้
สมรรถนะการทำนายค่าเปอร์เซ็นต์ความชื้นไม้ยางพาราในช่วงมากกว่า 30%db (ไม้ยางพาราสด) ที่ค่า 
Rcv เท่ากับ 0.85 ค่า SECV เท่ากับ 4.56%db และค่า Bias เท่ากับ 0.00%db ซ่ึงทั้ง 2 รูปแบบ ถือว่าอยู่
ในระดับสามารถใช้คัดเลือกแบ่งกลุ่มและประมาณค่าได้  

 
3. ผลการทดสอบความแม่นยำของสมการสอบเทียบมาตรฐานจากการใช้งานจริงในการวัด

ตัวอย่างที่ไม่ได้นำมาใช้พัฒนาสมการทำนาย (unknow sample) ให้สมรรถนะการทำนายค่าเปอร์เซ็นต์
ความชื้นของไม้ยางพาราแปรรูปสดมีค่า SEP เท่ากับ 4.18%db และค่า Bias เท่ากับ -0.09%db และให้
สมรรถนะการทำนายค่าเปอร์เซ็นต์ความชื้นของไม้ยางพาราแปรรูปอบแห้งมีค่า SEP เท่ากับ 1.23%db 
ค่า Bias เท่ากับ -0.75%db อย่างไรก็ตามหากมีการปรับปรุงรูปแบบการตรวจสอบให้แคบลงเป็นช่วง
เปอร์เซ็นต์ความชื้น 0-14 %db จะสามารถทำให้ค่า SEP และค่า Bias ลดลงได้ ทำให้ความคลาดเคลื่อน
ในการทำนายลงได้ โดยควรมีการสอบเทียบสมการทำนายอย่างสม่ำเสมอเพื่อให้การทำนายตัวอย่างที่มี
ความหลากหลายในด้านฤดูกาล แหล่งผลิต มีความเสถียรและความแม่นยำมากข้ึนต่อไป 

 
4. เครื่อง NIR-MC METER ควบคุมและแสดงผลผ่านสมาร์ทโฟนบนระบบปฏิบัติการ Android ที่

พัฒนาขึ้นเป็นอุปกรณ์ที่มีความสะดวกทั้งต่อการปฏิบัติงานจริงในโรงเลื่อย และห้องในปฏิบัติการ มีราคา
ถูกเมื่อเทียบกับแบบตั้งโต๊ะ ในอนาคตยังสามารถพัฒนาวัดคุณภาพไม้ยางพาราแปรรูปในด้านอื่นๆ เช่น 
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การวัดค่าความแข็งแรง ความถ่วงจำเพาะ ฯลฯ ให้เบ็ดเสร็จได้ในเครื่องเดียวกัน อย่างไรก็ตามควรมีการ
พัฒนาเพิ่มเติมให้แสดงผลเบ็ดเสร็จผ่านตัวเครื่องต่อไป 
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ภาคผนวก ก 

ถ่ายทอดเทคโนโลยี และสาธิตการใช้งาน  
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ถ่ายทอดเทคโนโลยี และสาธิตการใช้งานเครื่องตรวจสอบความชื้นไม้ยางพาราแปรรูป NIR-MC 

METER ที่จัดสร้างข้ึนจากงานวิจัยนี้ ให้บริษัท ส.กิจชัย กรุ๊ป และ โรงเลื่อย มาบพวา พาราวูดส์ อ.แกลง 

จ.ระยอง ซึ่งเป็นโรงเลื่อยไม้ยางพาราแปรรูปส่งออกในภาคตะวันออก เมื่อวันที่ 10 ตุลาคม 2562  และ 

บริษัท เขามหาชัยพาราวู้ด จำกัด อ.เมือง จ.นครศรีธรรมราช ซึ่งเป็นโรงเลื่อยไม้ยางพาราแปรรูปส่งออก

ในภาคใต้ เมื่อวันที่ 19 ตุลาคม 2562 

  
ภาพผนวกที่ ก1  ถ่ายทอดเทคโนโลยี และสาธิตการใช้งานให้บริษัท ส.กิจชัย กรุ๊ป อ.แกลง จ.ระยอง 

 
 

  
ภาพผนวกที่ ก2  ถ่ายทอดเทคโนโลยี และสาธิตการใช้งานให้โรงเลื่อย มาบพวา พาราวูดส์  

อ.แกลง จ.ระยอง 
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ภาพผนวกที่ ก3  ถ่ายทอดเทคโนโลยี และสาธิตการใช้งานให้บริษัท เขามหาชัยพาราวู้ด จำกัด  
อ.เมือง จ.นครศรีธรรมราช 

 
จากการถ่ายทอดเทคโนโลยีและสาธิตการใช้งานให้โรงเลื่อยไม้ยางพาราแปรรูปได้มีข้อคิดเห็น

และข้อเสนอแนะดังนี้ 
ข้อดี 
- เครื่อง NIR-MC METER สามารถวัดไม้ยางพาราแปรรูปได้ทั้งไม้ยางพาราแปรรูปสดและไม้

ยางพาราแปรรูปอบแห้ง 
 - เครื่อง NIR-MC METER ที่พัฒนาขึ้นมีการใช้งานที่สะดวก โดยไม่ต้องทราบค่าความถ่วงจำเพาะ

ของไมย้างพาราแปรรูป 
ข้อเสนอแนะ 
- ควรพัฒนาให้อ่านค่าความชื้นไม้ยางพาราแปรรูปได้ที่ตัวเครื่อง และสามารถบันทึกค่าได้ เพ่ือ

ความสะดวกในการใช้งานมากขึ้น 
- ควรพัฒนาให้มีจอแสดงผลแบตเตอรี่ของการใช้งาน 

  



57 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 

วิธีการใช้งานอุปกรณ์ NIR–MC METER  
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การใช้งานระบบและอุปกรณ์ NIR – MC METER 
ขั้นตอนการใช้งาน ดังต่อไปนี้ 
1. เปิดเครื่อง NIR–MC METER (สภาวะ ON) ไฟสีเหลืองจะขึ้นที่อุปกรณ์ 
2. กดปุ่ม SCAN ค้างไว้ประมาณ 5 วินาที ไฟสีฟ้าจะขึ้นที่อุปกรณค์วบคู่กับไฟสีเหลือง (พร้อมเชื่อมต่อ 
Bluetooth กับ Smart phone) 
3. เปิดแอปพลิเคชัน โปรแกรมตรวจสอบคุณภาพไม้ยางพารา บน Smart phone 
4. เลือก Connect เพ่ือเชื่อมต่อกับอุปกรณ์ NIR–MC METER (มีไฟสีส้มข้ึนที่อุปกรณ ์แสดงว่ามีการ
เชื่อมต่อกับ Smart phone แล้ว) 
5. เริ่มต้นการใช้งานอุปกรณ์ NIR–MC METER โดยกด Scan บนหน้าจอ Smart phone หรือ กดปุ่ม 
Scan ที่ตัวอุปกรณ์ NIR–MC METER 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ข1 องค์ประกอบของเครื่องสเปกโตรมิเตอร์ (NIR-MC METER)  
ขั้นตอนการปิดระบบ 
1. เลือก ออกจากโปรแกรม (ด้านขวาบนของหน้าจอ Smart phone) เพ่ือออกจากแอปพลิเคชัน 
2. ปิดเครื่อง NIR – MC METER (สภาวะ OFF) 
*ปุ่ม Reset เพ่ือ Reset การทำงานของอุปกรณ ์
 ปุ่ม Wake Up เพ่ือออกจากสภาวะหลับใหล (Wake button) ของอุปกรณ ์
**การชาร์ตแบตเตอรี่ต้องเปิดเครื่อง NIR – MC METER (สภาวะ ON) จะมีแสงไฟสีแดงที่อุปกรณ์ เมื่อ
แบตเตอรี่เต็ม ไฟสีแดงก็จะดับลง  
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ความก้าวหน้าของผลงานวิจัย ณ ช่วงรายงานเมื่อเทียบกับแผนงานวิจัยท้ังโครงการ 

แผนการดำเนนิงานวิจัย 
เดือน 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

ติดต่อโรงเลื ่อย เตรียมเครื ่องมือวัดเพ่ือ
ศึกษากำหนดการว ัดที ่ เหมาะสม และ
เตรียมตัวอย่างไม้ยางพารา  

            

ว ัดข ้อม ูลการด ูดกล ืนแสง  NIRS ของ
ตัวอย่างเนื้อไม้เกรด AB, B, C และ P จาก
ภาคใต้ ภาคตะวันออก และภาคอีสาน 

            

หาเปอร์เซ็นต์ความชื้นไม้ยางด้วยวีธีการ
อบตามมาตรฐานเพื่อใช้เป็นค่าอ้างอิงใน
การสร้างสมการทำนาย 

            

วิเคราะห์ข้อมูล NIRS เพื ่อสร้างโมเดล
ทำนายค่าเปอร์เซ็นต์ความชื้นในตัวอย่าง
เนื้อไม้ 

            

ทำการออกแบบ และพัฒนาแอปพลิเคชัน
สำหรับคำนวณค่าความชื้นของไม้ยาง 

            

ทำการวัดตัวอย่างไม้ยาง เพื ่อทดสอบ
สมการทำนาย  

            

หาเปอร์เซ็นต์ความชื้นไม้ยางด้วยวีธีการ
อบตามมาตรฐานในการทดสอบสมการ
ทำนาย และเปรียบเทียบผลการทำนาย
ด้วยเครื่อง NIRS  

            

สรุปผล เขียนรายงาน ถ่ายทอดเทคโนโลยี 
สาธิตการใช้งานให้กับโรงเลื่อย 

            

 
 
หมายเหตุ  ลกูศรสีด ำ (            ) แสดงแผนกำรด ำเนินงำนวิจยัตำมที่เสนอแผนไวใ้นขอ้เสนอโครงกำร   
  ลกูศรสีแดง (            ) แสดงควำมกำ้วหนำ้กำรด ำเนินงำนวิจยัจรงิที่ไดด้  ำเนินกำรไปแลว้ 
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ตารางเปรียบเทียบวัตถุประสงค์ กิจกรรมที่วางแผนไว้ และกิจกรรมที่ดำเนินการมาและผล
ที่ได้รับตลอดโครงการ 

ระยะเวลา กิจกรรมที่วางแผนไว้ กิจกรรมที่ดำเนินการมา ผลที่ได้รับตลอดโครงการ 
6 เดือนที่ 

1 
1.เก็บตัวอย่างไมย้างพาราแปรรูป
ที่ได้มาตรฐานตามสมาคมธรุกิจไม้
ยางพาราไทยจากโรงเลื่อยใน
ภาคใต้ 1 แห่ง ภาคตะวันออก 1 
แห่ง และภาคอสีาน 1 แห่ง 
 
2. กำหนดตำแหน่งการวาง
ตัวอย่างวัด NIR ตัดแต่งตัวอย่าง 
ทำการวัดตัวอย่างไม้ยางพารา
แปรรูปจากโรงเลื่อยภาคใต้ ด้วย
เครื่อง NIRS และหาค่าความช้ืน
ด้วยวิธีอบตามมาตรฐาน 
 

1. ได้เก็บตัวอย่างไม้ยางพาราแปรรูป
อบแห้งที่ได้มาตรฐานจาก โรงเลื่อย 4 
แห่ง ได้แก่ โรงเลื่อยในภาคใต้ 1 แห่ง 
ภาคตะวันออก 1 แห่ง และภาคอีสาน 
1 แห่ง 
 
2. สามารถกำหนดตำแหน่งการวาง
ตัวอย่างวัด NIR ได้ค่าข้อมูลการ
ดูดกลืนแสง NIRS และค่าความช้ืน
ของไม้ยางพาราแปรรูปด้วยวิธีอบตาม
มาตรฐาน สำหรบัสร้างสมการทำนาย 
(calibration model) 

1. ได้ตัวอย่างไม้ยางพาราแปรรูป
อบแห้งที่ได้มาตรฐานจาก โรงเลื่อย 
4 แห่ง ได้แก่ โรงเลื่อยในภาคใต้ 1 
แห่ง ภาคตะวันออก 2 แห่ง และ
ภาคอีสาน 1 แห่ง 
 
2. ได้ตำแหน่งการวางตัวอย่างวัด 
NIR ได้ค ่าข้อมูลการดูดกลืนแสง 
NIRS และค ่ าความช ื ้ นขอ ง ไ ม้
ยางพาราแปรรูปด ้วยว ิธ ีอบตาม
มาตรฐาน สำหร ับสร ้างสมการ
ทำนาย (calibration model) 
3. ได้รายงานความก้าวหน้ารอบ 6 
เดือน 

6 เดือนที่ 
2 

1. วิเคราะห์ข้อมลู NIRS เพื่อ
สร้างโมเดลทำนายค่าเปอร์เซ็นต์
ความช้ืน ในตัวอย่างเนื้อไม ้
 
2. ออกแบบอุปกรณ์ NIRS แบบ
พกพา เชื่อมต่ออุปกรณ์กับ 
Smart phone และพัฒนาแอป
พลิเคชันสำหรับคำนวณค่า
ความช้ืนของไม้ยาง บน
ระบบปฏิบตัิการ Android 
 
3. วัดตัวอย่างไม้ยางพาราด้วย
อุปกรณ์ NIRS แบบพกพา 
เชื่อมต่ออุปกรณ์กับ Smart 
phone และเปรียบเทียบผลการ

1. วิเคราะห์ข้อมลู NIRS เพื่อสรา้ง
โมเดลทำนายคา่เปอรเ์ซ็นต์ความชื้น 
ในตัวอย่างเนื้อไม ้
 
2. ออกแบบอ ุปกรณ ์  NIRS แบบ
พกพา เชื ่อมต่ออุปกรณ์กับ Smart 
phone และพัฒนาแอปพลิเคชัน
สำหรับคำนวณค่าความชื ้นของไม้
ยางบนระบบปฏิบัติการ Android 
 
 
3. ว ัดต ัวอย ่างไม ้ยางพาราด ้วย
อุปกรณ์ NIRS แบบพกพา เชื่อมต่อ
อ ุปกรณ ์ก ับ Smart phone และ
เปร ียบเท ียบผลการทำนายด้วย

1. ได้โมเดลทำนายค่าความช้ืนของ
ไม้ยางพาราแปรรูปจาก ข้อมูล 
NIRS  
 
2. ได ้อ ุปกรณ์ NIRS แบบพกพา 
เ ช ื ่ อมต ่ ออุ ปกรณ ์ ก ั บ  Smart 
phone และแอปพลิเคชันสำหรับ
ค ำนวณค ่ า ค ว ามช ื ้ น ขอ ง ไ ม้
ยางพารา บนระบบปฏิบ ัต ิการ 
Android ส ำ ห ร ั บ ท ำ น า ย ค่ า
ความช้ืนของไม้ยาง 
3. ได้ผลการทดสอบเปรียบเทียบ
ค ่าการทำนายจาก NIRS แบบ
พกพา ก ับค ่ าจากว ิ ธ ี อบตาม
มาตรฐาน 
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ระยะเวลา กิจกรรมที่วางแผนไว้ กิจกรรมที่ดำเนินการมา ผลที่ได้รับตลอดโครงการ 
ทำนายด้วยเครื่อง NIRS กับค่า
จากวิธีอบตามมาตรฐาน 
 
4. เผยแพร่การใช้งานอุปกรณ์
ให้กับโรงเลื่อย 

เครื ่อง NIRS กับค่าจากวิธีอบตาม
มาตรฐาน 
 
4. ได ้ เผยแพร ่การใช ้งานให ้กับ
โรงเลื่อย 1 แห่ง 
 

4. ได ้เผยแพร่การใช้งานให้กับ
โรงเลื่อย 3 แห่ง (ภาคตะวันออก 2 
แห่ง และภาคใต้ 1 แห่ง) 
 
5. รูปเล่มรายงานฉบับสมบูรณ์ 

 


