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d�Y�Ã|��Ã{Y{��Y�«��yM�½Âf���{��ËZ»�M���
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�ËZ»�M�Ã�Z¼�����Ì¤f»A��
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��Ì¤f»B��

�ÔÌ»MZ¨·M�d�¸£�(g/L)� �
��Ì¤f»C�ˬ�d�¸£

�Y|Ë�Â¯Â¸³Â¸Ì»M�(g/L)� �
É|Ì·Âe�Ã{Z��|À«�d�¸£��

(g/L) 

����������������� ���
� ���� ��� ��� ����
� ���� ��� ��� ����
� ���� ��� ��� ������
� ���� ��� ��� ����
� ���� ��� ��� �����
� ���� ��� ��� �����
� ���� ��� ��� �����
� ���� ��� ��� ����
�� ���� ��� ��� �����
�� ���� ��� ��� �����
�� ���� ��� ��� �����
�� ���� ��� ��� �����
�� ���� ��� ��� �����
�� ���� ��� ��� �����
�� ���� ��� ��� �����
�� ���� ��� ��� ����
�� ���� ��� ��� ������
�� ���� ��� ��� ������
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1� DNS 2. Resorcinol 
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�¹�¿�Á����������������|/Ì·Âe�ÉÁ���/]�Y��Z/Å�f»Y�Za��ÌiPe�Êv���x�Za�®ÌÀ°e�Z]��Y�§Y
Ê»�¶Ë}�c�Â��Ä]�Ä¯�{�¯�Ê���]�Ã{Z��ÉZÅ|À«�|�Z]�� 

��

 
��

¶°�����Zf¿Ël�ÅÌ·Á�|Ì���¿MË¼�ÊÁ�ePiÌ��½Z»�¼Å�ZÅ�f»Y�Za�� �
��]Á��É·ÂeÌ|�À«ZÅ|�ÉÃ{Z����Âv»��f»Y�Za�Ê¬§Y�ÉZÅ��ÉZÅ� �

�ÉY�Y�Ä]�Ã|��|Ì·Âe�|À«��Y|¬»�É{Â¼���Âv»�Á�¦¸fz»� �
ZÅ�f»Y�Za�¦¸fz»��Ë{Z¬»���

��

��Ìa�µ|»��������Ê/¼Ë�¿M��Ì·Á�|/ÌÅ�ÉY�]�Ã|��ÊÀÌ]�����Ä/]�ÊËÁ�Z/m�¹Â³�Â/��
d�Y�¶Ë}�c�Â����

��

2 2 2

61.19 3.41 36.02 28.36 0.00083 0.1087

4.8125 0.0358 25.2378 38.627

y A B C AB AC

AC A B C

     

   

 

·{Z »�È�����
y = Reducing Sugar Concentration (g/l) 
A= Sorghum Concentration (g/l) 
B= á amylase Concentration (g/l) 
C= Amyloglucosidase Concentration (g/l) 

��
�s���Ä]�Ã|��ÄWY�Y�µ|»�cZ�z�»�Á�ZÅ�f»Y�Za�µÁ|m���d�Y����

�����½ÂÌ��³��\Ë���ÉÓZ]��Y|¬»(R2)��,������Ë{Z/¬»�ÉÓZ]�½Y�Ì»(F�Value)�
����¾ÌËZa��Ë{Z¬»�Á(P�Value)�½Z�¿���]Z«�Ã|ÀÅ{�����Ã|��ÄWY�Y�µ|»�ÉÓZ]�dÌ¸

����¿Y{��Y�µÂ¿ZeY�|Ì·Âe�ÉY�]��È�d�Y�¹Â³�Â����������¿Z/Ë�YÁ�\Ë�/��¾Ì/Àr¼Å
�¾ÌËZa�������CV��Ê»�|ÌËPe�Y��©Â§�µ|»�ÉÓZ]�d«{�|ËZ¼¿���

�ªf�»�Z]�������������Ä/·{Z »�Ä/��¶/u�Á��f»Y�Za�Ä��Ä]�d^�¿�©Â§�µ|»��Y�É�Ì³
�·ÂÆn»�Ä�Ê���ÀÌÆ]��ËY���¶�Zu��È�/¿Y{��Y�|À«|Ì·Âe�È���¶/�Zu�¹Â³�Â/�

Ê»��³�Y�d�e�Z^��Ä¯�{{����

µÁ|m����ZÅ�f»Y�Za�Éµ|»�Ã|��Y�]�ÉÅÌ·Á�|Ì�¿M�Ë¼�Ê¹Â³�Â��
��Âe�¹�¿�{�Y�§YËY�Ë¾�c�b�¯Y��

�Ì¤f»��^À» (F � Value) 
�Äm�{
É{Y�M� �

��]�»
¾Ì´¿ZÌ» 

µZ¼fuY 

(P) 

µ|»������������������������< 

Ã|¿Z¼Ì«Z]  �������  

Lack of fit������������������<��

�·Zy�ÉZ�y  ����  

¶¯��¼m  ���� ��
 

R2= 0�9778, ªÌ«{ R2= 0�9578, Ã|��Ã{���|u R2= 0�8174, ��Ê§Z/¯�d/«{= 26�34, 

CV=6�71, �ZÌ »�¥Y�v¿Y= 2�10, PRESS= 364�37, �·Zy�ÉZ�y= 0�000 

��

µÁ|m����Y��Ë� Æ]ÌÄÀ d�|] Ã|»M Y�]�ÉÅÌ·Á�|Ì�¿M�Ë¼Ê 

Ä¿Y{ ¹Â³�Â�ÊËÁ�Zm���

�ÄÀÌÆ]�d�¸£�
�Y|Ë�Â¯Â¸³Â¸Ì»M 

(g/L) 

£�d�¸
�Z¨·M�ÄÀÌÆ]

�ÔÌ»M (g/L)��

�d�¸£
�ÄÀÌÆ]
Äf�Z�¿ 

(g/L) 

�f»Y�Za 

��� ��� ��� ÄÀÌÆ]��ËY�� 

��

¾ËY�]ZÀ]���������Ê¼Ë�¿M��Ì·Á�|ÌÅ�ÄÀÌÆ]��ËY���¾ÌÌ e��Y��a�����fÌ·�®Ë��Y|¬»
������©Â§��Á��ª^��Y��Á�Zm�Ä¿Y{�µÂ¸v»��¯~·Y����Ä/ÀÌÆ]��ËY�/��Ê��Á���Ä/¯

����d�¸£��Y�d�e�Z^�������{Â/mÂ»�Äf�Z�¿��fÌ·��{�¹�³��Ä/¿Y{��{����ÉZ/Å
������½{Á�/§Y�Á�ÊËÁ�Zm�¹Â³�Â���������������Á��ÔÌ»MZ/¨·M�ºË�/¿M��/fÌ·��{�¹�/³�

�����Y|Ë�Â¯Â¸³Â¸Ì»M�¹�³��ÄfyZ�,��������b��Á�Ã{�¯��Z¼Ìe��Ìa�{Â�Z]�
�Ì·Á�|ÌÅ�Ê»���ºÌËZ/¼¿�����������Ã{Z/��|/À«�|/Ì·Âe�Á��Ì·Á�|/ÌÅ�½Z/ËZa��Y��/a,�

��������ÁÔ¯ÂeY�½|��¶Ë�f�Y�ÉY�]�Á�Ã{�¯�¥Z��Y��µÂ¸v»�Ê»���ºÌËZ/¼¿����µZ/u
�̧v»�¾ËY��������Á�ÄfzË��Âf¯Y��ÂÌ]�¶yY{��{�Y��µÂ�����������ËZ/»�½M�Ä/]�Ê/¼nu
��tÌ¬¸e���Ì�ËZ»Á�Z¯Z���¼z»��Ä§Z�Y�Ê»����¼ze�Ze�ºÌËZ¼¿��{{�³��Z£M��Ì��

�����Äf�]�Y��ºf�Ì���b�����Å�Á����������Ä/¿Â¼¿��Â/f¯Y�ÂÌ]�¶yY{��Y�ºÅ�d�Z��
Ê»�Äf§�³�{Â���Ä¿Â¼¿��ÉZÅ�½{�¯�¥Z��Á��Â¨Ë�f¿Z���Y��a�Ã|��Äf§�³
���ÃZ´f�{�Ä]Êm�Ê��ªË��e�|�������½M��{�Ã|/��|/Ì·Âe�µÂ¿Z/eY��Y|/¬»�Ze�Ã

 

1� Gas Chromatograph 
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{{�³�Ä^�Zv»��Êm���Y�³��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�µÂ¿ZeY�Ä^�Zv»��ÊÀvÀ»�Á�Ê�

Äm�{��É|À]�����������Y�/³��{�µÂ¿Z/eY�®/Ìa��Ë��Ã|��Ã{Y{�duZ�»�Á�µÂ¿ZeY�
�Ä^�Zv»�©Â§�Ê»��{{�³��Ä¿Â¼¿���c�ÂbË���Y�ÉY�����ÉZ/Å�������¶/Ë}��{�Ê/��Ê/m

d�Y�µÂ¿ZeY�®Ìa�º���Ä¬Ì«{��{�Ã|��k�Zy�®Ìa�Ä¯�d�Y�Ã|»M���
���������µ{Z »�Ê·Â¿ZeY�|Ì·Âe�Ä]��ËY���¾ËY��{�Ä¯�����fÌ·��{�¹�³�Ê»����ºÌ/��

�0Z^Ë�¬e�ÊÀ Ë����Ä¿Y{�½�Á�ºnÀa�®Ë������ÉZ/Å��������ËY�/���{�ÊËÁ�Z/m�¹Â³�Â/�
������d�Y�Ã|��¶Ë|^e�µÂ¿ZeY�Ä]�Ã|»M�d�|]�ÄÀÌÆ]���ÉÓZ]�ºnu�Ä]�ÄmÂe�Z]

Ä¿Y{�ZÅÊ»�Ã|¿Y�Â���Â�¯�¦¸fz»��Z¬¿��{�Ä¯�ÊËÁ�Zm�¹Â³�Â��É��{Â�
��Ã{Z¨f�Y�pÌÅ�Á�����Ê¼¿�½M��Y�ÉY����|/���Ä]�|¿YÂf]�lËZf¿�¾ËY�d�Y�|Ì»Y�{Â�

|ËZ¼¿�Ê¿ZËZ��®¼¯��Â�¯��{�ÊfyÂ��µÂ¿ZeY�|Ì·Âe� 

���Ê�ÂÀ�»�Ê^���Ä°^��ÊuY���Á�É�Z¼ » 

����������Ê^���Ä°^��¾Ë�e{�]�Z¯�a��Y�Ê°Ë��Âz�Ìa��Z�f¿Y��a�Ê^���Ä°^�
�{�ÄÌ^�����|ÀËY�§�É�Z�����À§�d�Ë��ÉZÅZ�Ê»�É�Á��|/�Z]����������Â/¿�¾/ËY��Y�Y~/·

����ÉY�]�Ê^���Ä°^��Ìa��ÊÀÌ]������������{�Ã|/��|/Ì·Âe�Ã{Z/��ÉZÅ|/À«�½Y�Ì»�
�����|/��Ã{Z¨f�Y�¹Â³�Â��Ê¼Ë�¿M��Ì·Á�|ÌÅ���������Ê/���]��Â/�À»�Ä/]�|/ÀËY�§�

ºË�///¿M�,Y�f�///]Â��½Y�///Ì»�¹Â³�Â///���Ì·Á�|///ÌÅ��ÉZ///Å�Á��ÔÌ///»M
�Y|Ë�Â¯Â¸³Â¸Ì»M��������³��/�¿��{�t���lÀa��{������|¿|/��Ä/f§����µÁ|/m������

�Âf¯Z§����ÉZÅ�������������|/Ì·Âe�|/À«�½Y�/Ì»�Á�Ê^���Ä°^��É{Á�Á�½YÂÀ��Ä]�©Â§
|¿|��Äf§�³���¿��{�Ä°^��ÊmÁ�y�½YÂÀ��Ä]�Ã|����

 

��

��
�¶°���Ä¿Â¼¿��c�ÂbË���Y�ÉY��ÉZÅµÂ¿ZeY�½Y�Ì»��nÀ��ÉY�]�Ê��Êm��®Ìa�duZ�»�É{Â¼���Âv»�Á�Ä¬Ì«{�\�u�]�½Z»��Ê¬§Y��Âv»���

��

��
¶°�����Ä¿Y{��Y�µÂ¿ZeYÂÌ]�|Ì·Âe��ÉZÅÊËÁ�Zm�¹Â³�Â���
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�µÁ|m���Ì¤f»�ÉZÅ�f»Y�Za�sÂ�����ÉZÅÊ^���Ä°^��É{Á�Á 

�Ì¤f»�É{Á�Á�ÉZÅ (z-Level) 

C B A  

� � �� � 

�� �� �� � 

�� �� �� � 

�� �� �� � 

�� �� �� � 

A���Y�f�]Â��g��,B����ÔÌ»M�Z¨·M�g���ÁC���Y|Ë�Â°Ì¸³Â¸Ì»M��g���
 

���ºË�¿M�Á�Y�f�]Â��½Y�Ì»����ÉZÅ������½YÂ/À��Ä/]��Y|/Ë�Â¯Â¸³Â¸Ì»M�Á��ÔÌ»MZ¨·M
���������������½YÂ/À��Ä/]�Ã|/��|/Ì·Âe�Ã{Z��ÉZÅ|À«�½Y�Ì»�Á�Ê^���Ä°^��É{Á�Á

������|��Äf§�³���¿��{�Ê^���Ä°^��ÊmÁ�y�����������Ä/ËÓ�Á{�Z/]�Ê^�/��Ä°^/�
�����Y�½ZÆÀa�ÄËÓ�½Á�¿�{Y| e�Á�½ZÆÀa��Ze���|��ÄÀÌÆ]�������{��~/³�{Y|/ e

���{Y| e�,��Â»M������������|Àf�/Å�ÊËZ/Å�Âf¯Z§�ÄËÓ��Å��{�½Á�¿�{Y| e�Á�ZÅ�ÄËÓ
|¿|��ÄÀÌÆ]�Ä ·Z�»�¾ËY��{�Ä¯���

��������������Â/»M�Äf/�{�Á{�Ä/]�Z/Å�Ã{Y{�ÄÌ¸¯�����Ã{Y{�|/��{���Z/Å���Á�½Â/»�M�� �
�����Ã{Y{�|��{��ZÅ����|¿|��É|À]�ºÌ�¬e����������½Á|/]�Ê^�/��Ä°^/��Y|/f]Y

��Ã{Y{��Y��Ô�Y���½Â»�M�ÉZÅÃ{Y{�Z]��¬§���ÉZÅ��Â»M,|Ë{���Â»M������/a
�Y��Y���������������ÉY�Y�Ä/]�Ê^�/��Ä°^/��{�/°¸¼��Ê/���]��Â�À»�Ä]���Â»M�¹Z¼e

É{Á�Á����ÉZÅ����Ã{Y{�ÉY�]�Ä°^��{�°¸¼��,|Ë|m�����½Â/»�M�ÉZ/Å�����{�Â/»��/Ì¿�
��d§�³��Y�«�Ê]ZË��Y����������������\/¸�»��Y�/§Y�¹�/¿�Ê^�/��Ä°^/���Y�/]Y�Ä^ m��Y� �

��Äz�¿��ÄÌ^��cZ^�Zv»�¹Zn¿Y�ÉY�]���É�Z�|��Ã{Z¨f�Y����cZ/«ÁY�Êy�]
����ÄËÓ��{�½Á�¿�ÉÓZ]�{Y| e����ÉZÅa���\mÂ»�½ZÆÀÌa�����Y�]���Ê/»����{Â/���

���������®ÌÀ°e��Y�,Ã|Ë|a�¾ËY�{Y|y���Y�É�Ì³Â¸m�ÉY�]¾Ì�Ì]���|��Ã{Z¨f�Y��
]��ÄÉ�Â����������������¾/ËY��Y�Ã{Z¨f/�Y�Z/]�Ä°^/��É{Á�Á�Á�ÊmÁ�y�ÉZÅ�Y{�]�Ä¯

�������������¾Ì/]�,|¿Â/��Ä/f§�³��Z/°]�Ä°^/����Â»M�ÉY�]�Ä°ÀËY��Y�¶^«�,®ÌÀ°e� �
�����Ze���	�|¿|��ºÌ�Àe��������|¿Zf/�Y�Á�Z�y�¾Ì´¿ZÌ»�Ä°Ì·Zu��{����Ä/]�½M�{�Y

����]Y�]�\Ìe�e����Á���|¿|Ë{�³������ºfË�Â´·Y��Y�±�^¿Â·���c�YÂ¯�Z/»�����ÉY�/]�
����|��Ã{Z¨f�Y�Ê^���Ä°^����Â»M�������������,Ä°^/����Â/»M��Z/]��/Å��Y��/a

d§�³��Y�«�Ê���]�{�Â»�Ê^���Ä°^��{�°¸¼���duY��¦Ì�Âe�ÉY�]��e,�
|��Ã{Z¨f�Y��Ë��{�°¸¼���]YÂe��Y�Ê^���Ä°^��ÊmÁ�y� 

 

1� Over Fitting 
2� Bayesian 
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�½M��{�Ä//¯MSE���,Z//�y�cZ// ]�»�¾Ì´¿Z//Ì»RMSE���¾Ì´¿Z//Ì»��~//m
���,Z/�y�cZ/ ]�»MAPE�������,Z/�y�|/��{�ª/¸�»�¾Ì´¿Z/Ì»R2���\Ë�//�

��,½ÂÌ��³�exp
iy��Ã{Y{����ÉZÅ��,Ê]�neiy��Ã{Y{����Ìa�ÉZÅ���Ê/ÀÌ]���Ã|/��

������Á�Ê^�/��Ä°^����Âey����Ã{Y{�¾Ì´¿Z/Ì»�����ÉZ/Å����Á�Ê/]�nen����{Y|/ e
Ã{Y{�ZÅÊ»��|�Z]���

�ÄËÓ��{��ÉZÅ����Y�Ê/mÁ�y�Ä/ËÓ��{�Á�É|ÌWÂ¼´Ì��µZ¬f¿Y��]YÂe��Y�½ZÆÀa
����|��Ã{Z¨f�Y�Ê�y�µZ¬f¿Y��]Ze�����{Y| e�Z]�½ZÆÀa�ÄËÓ�Á{�Z]�Ê^���Ä°^�

½Á�¿����ÉZÅ��Ze����Ze��~³�{Y| e�Á�������|/��Ä/ÀÌÆ]������Ê^�/��Ä°^/�
�����½Á�¿��ËY�M�Z]�ÄÀÌÆ]��������������������Ä/ËÓ�Z/e�É{Á�Á�ÄËÓ��Y�\Ìe�e�Ä]�

Y| e�Á�ÊmÁ�y��~³�{��|»M�d�|]���
��

���hv]��
����������Ã{Y{�ÉY�/]�Ã|/��Ä/ÀÌÆ]�Ê^���Ä°^��{�°¸¼���Ë{Z¬»�����½Â/»�M�ÉZ/Å�Á�

����µÁ|m��{���Â»M�������d/�Y�Ã|����Y�³��������µÁ|/m�Ä/]�Ä/mÂe�Z/]����
Ê»����½YÂe������������Ã{Y{�ÉZ/�y�|/��{�¾Ì´¿Z/Ì»��Ë{Z/¬»�,d/§�³�Ä/nÌf¿����ÉZ/Å

���Á���Â»M½Â»�M��Ìa��ÊÀÌ]��������Á��¨��0Z^Ë�¬e�\Ìe�e�Ä]�Ã|������|��{��
Ê»�|�Z] Ê»�Ê·Â^«�¶]Z«��Ë{Z¬»�Ä¯�|�Z]���

��

�µÁ|m��ÉY�]�Ã|��ÄÀÌÆ]�Ê^���Ä°^��{�°¸¼���Ë{Z¬»�� �
Ã{Y{��ÉZÅ�½Â»�M��Â»M�Á��

������×��-�� ��Â»M 

����� ½Â»�M 
RMSE 

������×��-�� ��Â»M 

��� ½Â»�M 
MAPE 

� ��Â»M 
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