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Latex auto-measuring system using gas sensors and neural networks

ประท ุมพร ห ิน เธาว ์1 และมานะ ศร ีย ุทธศ ักด ิ ้
P ra toom pom  H in thao and M ana S riyud thsak

บทค้ดย่อ
วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้คือ ทำการสร้างระบบวัดก๊าซแบบอัตโนมัติที่ควบคุมการทำงานโดย 

คอมพิวเตอร์ และนำระบบดังกล่าวมาใช้ทดสอบนี้ายางพาราว่าเป็นนี้ายางพาราที่มาจากแหล่งใด ระบบวัด 
ประกอบด้วยหัวตรวจวัดก๊าซชนิดสารกึ่งตัวนำดีบุกออกไซด์ (รท02) จำนวน 4 ตัวและสามารถเลือกวัดสารตัว 
อย่างได้ 5 ชนิดในการทดลองครั้งเดียวก๊น ในบทความฉบับนี้ ได้ทำการทดลองจัดนํ้ายางพาราที่มาจาก 2 
แหล่งคือนี้ายางพาราจากระยองและภูเก็ต ในการวิเคราะห์จะนำค่าผลตอบสนองสูงสุดที่ได้จากหัวตรวจวัดก๊าซ 
ทั้งสี่ที่มีต่อนี้ายางพาราทั้งสองชนิดมาวิเคราะห์ด้วยระบบโครงข่ายประสาท (Neural networks) โดยใช้วิธีการ 
เรียนรู้แบบ Backpropagation และ Radial Basis ที่มีอินพุตจำนวน 4 โหนด และกำหนดเอาท์พุตจำนวน 3 
โหนด ระบบโครงข่ายประสาทได้รับการสอนด้วยข้อมูล 10 ชุด และทำการทดสอบด้วยข้อมูลอีก 20 ชุดที่ไม่ 
เคยเรียนรู้มาก่อน ผลการทดสอบพบว่าระบบสามารถแยกแหล่งที่มาของนี้ายางพาราทั้งสองแหล่งได้ถูกต้อง 
โดยรวมคิดเป็นร้อยละ 95

ABSTRACT
T h e  o b je c t iv e s  o f th is  re se a rch  a re  to  c o n s tru c t an  a u to m a tic  g a s  m e a s u r in g  s y s te m , w h ic h  is  

c o n tro lle d  b y  c o m p u te r . T h e  s y s tem  c o n s is ts  o f 4  s e m ic o n d u c to r ( S n 0 2) T A G U S H I g a s  s e n s o rs  cou ld  

m e a s u re  5 s a m p le s  in o n e  e x p e r im e n t and  u se  it to  te s t ru b b e r la te x  fo r  id e n t ify in g  th e ir  s o u rc e . เท 
th is  p a p e r, tw o  ty p e s  o f  ru b b e r la te x  from  R A Y O N G  and  P H U K E T  h a ve  be en  d is t in g u is h e d . P ea k  
v a lu e  o f  th e  re s p o n s e s  to  tw o  ty p e s  o f  ru b b e r la te x  from  4  g a s  s e n s o rs  a re  u se d  to  a n a ly z e  by  

a r t if ic ia l n e u ra l n e tw o rk s , w ith  4  in p u t n o d e s  and  se t 3 o u tp u t n o de s , u s in g  B a c k p ro p a g a t io n  and  
R a d ia l B a s is  a lg o r ith m s . T h e  ne u ra l n e tw o rk s  is tra in e d  w ith  10 d a ta  s e ts  and  th e n  te s te d  w ith  2 0  

u n k n o w n  d a ta  se ts . T h e  re su lts  s h o w  th a t th e  s y s tem  cou ld  id e n tify  th e  s o u rc e  o f  la te x  w ith  to ta l 

a c c u ra c y  a b o u t 95% .

คำนำ
ใน 1ช ่ว งห ล าย ป ีท ี่ผ ่าน ม า  ได ้ม ีก ารน ำ เท ค โน โล ย ีข อ งห ัวต รวจ ว ัด ก ๊าช แ ล ะก ารว ิเค ร าะห ์ด ้ว ย ระบ บ โค รง  

ข ่ายป ระส าท ม าใช ้ป ระ โยช น ์ใน ด ้าน ต ่า งๆ  อ ย ่า งก ว ้างข วาง  ต ัวอ ย ่าง เช ่น  อ ุตส าห กรรม อ าห าร  อ ุตสาหกรรมน ี้า  
ห อ ม (R o p p e l และคณ ะ, 1 9 97 ) ก ารผ ล ิต ย า เว ช ภ ัณ ฑ ์ ก ารต รวจห าว ัต ถ ุระ เบ ิด (H in e s  และคณ ะ, 1 9 9 2 ) การ  
ต รวจส อ บ ช น ิด ข อ งส ุร า (N a k a m o to  และ M o r iiz u m i, 1988 ) ก ารแ ย ก ป ระ เภ ท ส ารระ เห ย อ ิน ท ร ีย ์(S r iy u d th s a k  
และคณ ะ, 1 9 97  และ 19 98 ) แม ้ก ระท ั้งก ารป ระด ิษ ฐ ์ห ุ่น ย น ต ์ต ิด ต าม ก ล ิ่น เพ ื่อ ป ้อ งก ัน ก ารห ล งท าง (R u s s e l และ

1 ห ้องปฏ ิบ ัต ิการว ิจ ัยไบโออ ิเล ็กทรอน ิกส ์ ภาคว ิชาว ิศวกรรมไฟฟ ้า คณ ะว ิศวกรรมศาสตร ์ จ ุฬาลงกรณ ์มหาว ิทยาล ัย  

B ioe lec tron ic  Resea rch  Labo ra to ry , D epa rtm en t o f E lec trica l E ng inee ring , F acu lty  o f Eng ineer, 
C hu la longko rn  U n ivers ity .
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คณะ, 1994) เปีนต้น ระบบวัดนั้ายางพาราที่ไต้ออกแบบขึ้นสำหรับงานวิจัยนี้ไต้นำเทคโนโลยีของหัวตรวจจัด 
ก๊าซและระบบโครงข่ายประสาทมาใช้เพื่อระบุแหล่งที่มาของนํ้ายางพาราที่นำมาทดสอบ สำหรับเหตุผลที่ต้อง 
บอกแหล่งที่มาของนำยางพาราก็เนื่องจากว่าต้นยางพาราที่ปลูก'ในแต่ละภาคของประเทศ'ใทยเป็นพันธุ'ที่มีคุณ 
ลักษณะแตกต่างกันตามสภาพภูมิประเทศเพื่อให้ต้นยางผลิตนั้ายางที่ดีที่สุดออกมา ตุณลักษณะที่แตกต่างกัน 
ของต้นยางพาราในแต่ละพึ้นที่นี้ทำให้ใต้ผลผลิตของนํ้ายางพาราที่มีคุณสมปดแตกต่างกันไปด้าย ดังนั้นการ
สร้างระบบวัดทีสามารถระบุแหล่งที่มาของนำยางพาราไต้จะก่อให้เกิดประโยช■ น์ในการกัดเลือกนั้ายางพารา 
ก่อนนำไปแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ ซึ่งผลิตภัณฑ์ต่างชนิดกันก็ต้องการยางพาราวัตถุดิบที่มีคุณสมปติแตกต่าง 
กันไปเพื่อให้ตรงกับความต้องการในการใช้งาน

อ ุป ก ร ณ ์แ ล ะ ว ิธ ีก า ร

F ig u re  1 A u to m a t ic  g a s  m e a s u r in g  s y s tem

ระบบวัด
ส ่วนประกอบท ี่สำกัญข อ งระบ บ ว ัด น ั้าย างพ าราแ สด งใน ร ูป ท ี่ 1 ระบ บ ว ัด ท ี่ป ระด ิษ ฐ ์ข ึ้น ใน งาน ว ิจ ัย น ี้เป ็น  

ระบ บ ว ัด ก ๊าซ แ บ บ ไอ ไห ล ผ ่าน อ ัด โน ม ิต ิ ท ี่พ ัฒ น าม าจากระบ บ ว ัด แบ บ ฉ ีด  ( In je c t io n ) ส าม ารถ ว ัด ส ารต ัวอ ย ่า ง ไต  ้

5 ชน ิด ใน การท ด ลองแต ่ล ะคร ั้ง  ใน ระบ บ ว ัด ป ระก อ บ ด ้วย ช ุด ข อ งห ัวต รวจ ว ัด ก ๊าช ช น ิด ส ารก ึ่งต ัวน ำจ ำน วน  4  ต ัว 

คือ T G S 8 0 0 , T G S 8 1 3 , T G S 8 2 2  และ T G S 8 2 4  ก าร เล ือ ก ใช ้ห ัวต รวจว ัด ก ๊าช ใน ระบ บ ถ ึง  4  ต ัว ก ็เพ ื่อ ให ้ใต ้ข ้อ  
ม ูล ใน ก ารว ิเค ราะห ์ม าก ท ี่ส ุด  โด ย ไต ้น ำระบ บ โค รงข ่าย ป ระส าท ม าใช ้เป ็น เค ร ื่อ งม ือ ช ่วย ใน ก ารว ิเค ราะห ์ เน ื่อง 
จ าก เร าต ้อ งก ารว ัด ไอ ข อ งน ั้าย างพ าราซ ึ่ง เป ็น ไอ ผ ส ม ข อ งส ารห ล าย ช น ิด ท ี่ม ือ ย ู่ใน น ั้าย าง  ได ้แ ก ่ (1 ) กล ิ่น 'ของน ั้า  
ยางพ าราจร ิงๆ  (2 ) ไอ น ั้าซ ึ่ง เป ็น ส ่วน ป ระก อ บ ใน น ั้าย าง  และ (3 ) ไอ ข อ งแ อ ม โม เน ีย ซ ึ่ง เป ็น ส ารร ัก ษ าส ภ าพ น ั้า  
ย างไม ่ให ้จ ับ ต ัว เป ็น ก ้อ น  ห ัวต รวจ ว ัด ก ๊าช แ ต ่ล ะต ัวท ี่ม ืค ว าม จ ำเพ าะ  (S e le c tiv ity )  และความ ไว  (S e n s it iv ity )  ต่อ 
ไอ ข อ งส ารแ ต ่ล ะช น ิด ท ี่ผ ส ม อ ย ู่ใน น ั้าย า งจ ะท ำให ้ใต ้ร ูป แ บ บ ผ ล ต อ บ ส น อ งข อ งห ัวต รวจ ว ัด ก ๊าซ แ ต ่ล ะต ัวแ ต ก ต ่า ง  

ก ัน ไป ซ ึ่งจ ะ เป ็น ป ระโย ช น ์ใน ก ารน ำข ้อ ม ูล เห ล ่าน ี้ไป ว ิเค ราะห ์ด ้วย ระบ บ โค รงข ่าย ป ระส าท  ใน การท ด ลอ ง ให้นำ 
ขวด ส ารต ัวอ ย ่า งท ี่เต ร ีย ม ไว ้ม าต ่อ เข ้าก ับ ระบ บ ว ัด  ป ้อ น ข ้อ ม ูล ท ี่จ ำ เป ็น ใน ก ารท ด ล อ งเช ่น  เวลาใน การว ัด  (เวลา  
ใน ก าร เป ิด ป ิด ว าล ์ว ) จ ำน วน ค ร ั้ง ใน ก ารว ัด ส ารต ัวอ ย ่า งแ ต ่ล ะช น ิด  เป ็นต ้น  ระบ บ ซ ึ่งค วบ ค ุม โด ย โป รแ ก รม
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คอมพิวเตอร์ที่เขียนด้วย LABVIEW จะทำงานและเก็บข้อมูลที่ได้จากการวัดให้[ดยอัตโนม้ติ ขั้นตอนการ 
ทำงานจะเริ่มจากก๊าซพาห์จากถังจะไหลผ่านระบบวาล์ว ผ่านขวดสารตัวอย่าง นำเอาไอของสารตัวอย่างที่ 
ต้องการทดสอบมายังหัวตรวจวัดก๊าชในเซลล์วัด เมื่อหัวตรวจวัดก๊าซดูดซับไอของสารตัวอย่าง ความต้านทาน 
ของหัวตรวจวัดก๊าซจะเปลี่ยนแปลง ทำการวัดความเปลี่ยนแปลงนี้ในรูปของสัญญาณแรงตันโดยใช้วงจรวัด 
และเพิ่มขนาดสัญญาณแรงตันโดยใช้วงจรขยาย สัญญาณที่ขยายขนาดแล้วจะส่งเช้า A/D Card ขนาด 12 bit 
เพ่ือแปลงสัญญาณจากแอนะล็อกให้เป็นสัญญาณแบบดิจิตอล ก่อนส่งต่อไปยังคอมพิวเตอร์ให้แสดงผลที่หน้า 
จอพร้อมถันในทุกๆ 1 วินาที และเก็บผลที่ไดํในรูปของไฟล์เพื่อนำไปวิเคราะห์ด้วยระบบโครงข่ายประสาทต่อ 
ไป

การทดลองวัดนายางพารา
เน ื่อ งจ าก ใน น ํ้าย างพ าราม ีก าร เต ิม ส ารล ะล าย แ อ ม โม เน ีย ล งไป เพ ื่อ ช ่ว ย ร ัก ษ าส ภ าพ น ํ้า ย างไม ่ให ้จ ับ ต ัว  

เป ็นก ้อน  ต ังน ั้น จ ึงอ อ กแ บ บ การท ด ลอ งให ้ท ำการว ัด ผ ล ตอ บ สน อ งท ี่ม ีต ่อ ส ารล ะล ายแอ ม โม เน ียด ้วย  เพ ื่อ เป ็นต ัว  

ป ร ับ เท ีย บ ว ่า ใน น ํ้าย างพ าราจ าก ระย อ งแ ล ะภ ูเก ็ต ท ี่น ำม าท ด ส อ บ น ั้น ม ีส "รล ะล าย แ อ ม โม เน ีย ผ ส ม อ ย ู่เป ็น ป ร ิม าณ  
เท ่าใด เน ื่อ งจ าก ระบ บ ว ัด ส าม ารถว ัด ส ารต ัวอ ย ่างได ้ค ร ั้งล ะ  5  ชน ิด  จ ึง ได ้ท ำก าร ว ัด ส ารต ัวอ ย ่า งต ังน ี้ (1 ) น ี้า 

ยางพ าราจาก ระยอ ง (2 ) น ั้า D I (3 ) น ี้าย างพ าราจ าก ภ ูเก ็ต  (4 ) ส ารล ะลายแอ ม โม เน ีย เข ้ม ข ้น  0 .5 %  โด ย  
ป ร ิม าตร และ (5 ) ส ารละลายแอ ม โม เน ีย เข ้ม ข ้น  1 .0%  โด ย ป ร ิม าต ร  โด ย กำห น ด ล ำด ับ ข ั้น ก ารท ด ล อ งใน แต ่ล ะ  
รอ บ เป ็น  (1 ) - (2 ) - (3 ) - (2 ) - (4 ) - (2 ) - (5 ) - (2 )  ก ารว ัด น ํ้าส ส ับ ก ับ ส ารต ัวอ ย ่า งท ุก ค ร ั้งก ็เพ ื่อ เป ็น ก ารล ้างระบ บ ไม ่ให ้ใอ  
ข อ งน ํ้าย างพ าราจ าก ท ั้งส อ งแ ห ล ่งแ ล ะไอ ข อ งส ารล ะล ายแ อ ม โม เน ียม ีผ ล าระท บ ต ่อ ถ ัน  อ ีก ท ั้ง เป ็น ก ารป ร ับ เท ียบ  

ระบ บ ไป ต ล อ ด ช ่ว ง เวล าใน ก ารว ัด  ท ำก ารท ด ล อ งซ ํ้า เพ ื่อ เก ็บ ข ้อ ม ูลท ั้งห ม ด  15 รอบ จะได ้ข ้อ ม ูลขอ งต ัวอ ย ่า งน ํ้า  

ยางจากแต ่ล ะแหล ่ง  15 ช ุด  แ ล ้วน ำค ่าน ี้ม าใช ้ส อ น ให ้ระบ บ โค รงข ่ายป ระส าท เร ียน ร ู้แ ล ะว ิเค ราะห ์ต ่อ ไป  โด ย ใช  ้

ค ่าผ ล ต อ บ ส น อ งส ูงส ุด ท ี่ได ้จ าก ส ัญ ญ าณ แ ต ่ล ะ ค ร ั้ง เป ็น ต ัว แ ท น ข อ งข ้อ ม ูล  ใน ก ารท ด ล อ งก ำห น ด ให ้เวล า เป ิด  

วาล ์ว  15  ว ิน าท ี เวลาป ิด วาล ์ว  2 4 0  ว ิน าท ี อ ัต ราก ารไห ล ข อ งก ๊าซ ไน โต ร เจ น  4 0 0  ม ิลล ิล ิต รต ่อนาท ี ก ๊าซ  
อ อกซ ิเจน  100  ม ิลล ิล ิต รต ่อนาท ี

ระบบโครงข่ายประสาท
B a c k p r o p a g a t i o n

t r a n s f e r  f u n c t i o n t a  ท ร i g

m a x i m u m  n u m b e r  o f  e p o c h s 8 0 0 0

s u m - s q u a r e d  e r r o r  g o a l 0 . 0 1

l e a r n i n g  r a t e 0 . 0 1

h i d d e n  n o d e 1 9

R a d ia l B a s is

sum -squared e rro r goal 1E-10

spread constan t 150

hidden node 19

(a ) B a c k p ro p a g a t io n  a lg o r ith m (ช) R ad ia l B a s is  a lg o r ith m

T a b le  1 A s s ig n e d  v a lu e  in n e u ra l n e tw o rk s  f o '  e a c h  a lg o r ith m

ระบ บ โค รงข ่ายป ระส าท ใช ้ว ิธ ีก าร เร ียน ร ู้แ บ บ  B a c k p ro p a g a t io n  และ R ad ia l B a s is  โด ย ม ีอ ิน พ ุต  
จ ำน วน  4 โห น ด เท ่าก ับ จ ำน ว น ห ัว ต รว จ ว ัด ก ๊า ซ  แ ล ะก ำห น ด ให ้ม ีเอ าท ์พ ุต จำน วน  3  โห น ด  โด ย ก ำ ห น ด 1ให้'น ํ้า 
ยางจาก ระยอ งเป ็น  0  0 0 แ ล ะน ํ้าย างจาก ภ ูเก ็ต เป ็น  1 1 1 ส ำห ร ับ ข ้อ ม ูล ท ี่ใช ้ส อ น ให ้ระบ บ โค รงข ่ายป ระส าท
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เรียนรู้คือค่าของผลตอบสนองสูงสุดจำนวน 10 ชุด แบ่งเป็นผลตอบสนองสูงสุดของหัวตรวจวัดก๊าซที่มีต่อนํ้า 
ยางพาราจากระยองและภูเก็ตอย่างละ 5 ชุด ส่วนข้อมูลที่ใช้ทดสอบเป็นค่าผลตอบสนองสูงสุดของหัวตรวจวัด 
ก๊าซที่มีต่อนั้ายางพาราจากระยองและภูเก็ตอย่างละ 10 ชุดรวมทั้งสองชนิดเป็น 20 ชุด ส่วนค่าตัวแปรต่างที่ 
กำหนดให้กับวิธีการเรียนรู้แต่ละแบบแสดงตังตารางที่ 1

ผลการทดลองและวิจารณ์

(ล) TGS800 (b) TGS813

(c) TGS822 (d) TGS824
Figure 2 Sensor responses to rubber latex from RAYONG(R), PHUKET (P), Dl water (H), NH3 sol.

0.5% and 1.0-% v/v

รูปที่ 2 แสดงผลตอบสนองของหัวตรวจวัดก๊าซทั้งสี่ตัวที่มีต่อสารตัวอย่างที่นำมาทดสอบทั้ง 5 ชนิด 
โดยแสดงผลตอบสนองเพียง 5 รอบแรกของการทดลองเท่านั้น สำหรับรูปแบบของผลตอบสนองของหัวตรวจ 
วัดก๊าซนี้เป็นรูปแบบของผลตอบสนองที่มีต่อไอผสมของสารทั้งหมดที่ประกอบอยู่ในนั้ายางที่นำมาทดสอบ 
จากกราฟจะเห็นว่าระตับผลตอบสนองระหว่างนั้ายางจากระยอง (ยอดท่ี 1 ในแต่ละรอบการทดลอง) และภูเก็ต 
(ยอดท่ี 3 ในแต่ละรอบการทดลอง) แตกต่างกันอย่างชัดเจน ทำใหัมีแนวโน้มว่าจะสามารถวิเคราะห์แยกแยะ 
ได้ด้วยระบบโครงข่ายประสาท และเมื่อเปรียบเทียบระดับผลตอบสนองของนั้ายางจากระยองและภูเก็ตกับ 
ระดับผลตอบสนองต่อสารละลายแอมโมเนีย จะเห็นว่านั้ายางจากทั้งสองแหล่งมีปริมาณแอมโมเนียผสมอยู่เกิน 
1% ซึ่งตรงจุดนี้ในอนาคตหากท่าการทดลองวัดสารละลายแอมโมเนียความเข้มข้นที่ครอบคลุมระดับสาร
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ละลายแอมโมเนียที่ผสมอยู่ในนํ้ายาง ก็อาจสามารถระบุได้ว่ามีปริมาณสารละลายแอมโมเนียผสมอยู่ในนํ้ายาง 
เป็นปริมาณเท่าใด

Classification result:BPX algorithm,3 bit target output Train set classification result:BPX algorithm,3 bit target output

(a) Test set, BPX algorithm (b) Train set, BPX algorithm
Classification result:RB algorithm,3 bit target output Train set classification result:RB algorithm,3 bit target output

(C) Test set, RB algorithm (d) Train set, RB algorithm
Figure 3 Classification results from neural network: X-RAYONG, O-PHUKET

ผลการวิเคราะห์ด้วยระบบโครงข่ายประสาทที่ได้เรียนรู้ด้วยค่าผลตอบสนองสูงสุดของหัวตรวจวัดก๊าซที่ 
มีต่อนํ้ายางพาราจากระยองและภูเก็ตแสดงในรูปที่ 3 จากผลการทดสอบข้อมูลทั้งหมด 20 ชุด โดยแบ่งเป็นผล 
ตอบสนองต่อนํ้ายางจากระยอง 10 ชุด และผลตอบสนองต่อนํ้ายางจากภูเก็ต 10 ชุด สามารถแยกแยะนํ้ายาง 
จากระยองได้ถูกต้องคิดเป็นร้อยละ 90 และแยกแยะนํ้ายางจากภูเก็ตได้ถูกต้องทั้งหมด 100% ตามที่แสดงใน 
รูปที่ 3-(a) และ 3-(c) ส่วนรูปที่ 3-(b) และ 3-(d) แสดงผลการวิเคราะห์เมื่อนำข้อมูลชุดที่ใช้สอนให้แก่ระบบ 
โครงข่ายประสาทมาทดสอบ จะเห็นว่าได้ผลการวิเคราะห์ที่ถูกต้อง 100% ทั้งนํ้ายางจากระยองและภูเก็ต

สรุป
บทความนี้นำเสนอการประดิษฐ์ระบบวัดนํ้ายางพาราแบบอัตโนมัติที่ประกอบด้วยชุดของหัวตรวจวัด 

ก๊าซ 4 ตัว เพื่อนำไปใช้วิเคราะห์หาแล่งที่มาของนี้ายางพารา จากการศึกษาพบว่าเมื่อนำค่าผลตอบสนองสูง 
สุดของห ัวตรวจวัดก๊าซทั้ง 4 ตัวที่มีต่อนี้ายางพาราจากทั้งสองแหล่งมาใช้ในการเรียนรู้ด้วยระบบโครงข่าย 
ประสาทแบบ Backpropagation และ Radial Basis ระบบโครงข่ายประสาทสามารถวิเคราะห์ใต้ว่าเป็นนี้า 
ยางพาราที่มาจากแหล่งใดโดยมีความถูกต้องโดยรวมประมาณ 95% นอกจากการแยกแยะในเชิงคุณภาพ 
(Quality) เช่นนี้แล้วหากทำการทดลองวัดผลตอบสนองต่อสารละลายแอมโมเนียที่ความเข้มข้นต่าง  ๆ พร้อมกัน
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ไปด้วยก็จะนำไปสู่การวัดในเซิงปริมาณ (Quantity) ที่นอกจากสามารถบอกแหล่งที่มาของนํ้ายางพาราแล้วยัง
มีความเป็นไปได้ที่จ ะสามารถระบุว่าในนายางมีแอมโมเนียผสมอยู่เท่าใด
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