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Abstract 
The purpose of this research was to study the precision of near infrared spectroscopy (NIRS) to 

determine moisture content of Arabica green coffee.  The samples from different growing area were packed into 
coarse sample cell and measured the spectral data in wavelength region from 1100 to 2500 nm by NIRSystem 
6500 with transportation module. Then the moisture content was determined by standard method i.e. hot air oven 
at 105±1 °C for 16 ± 0.5 hours. The calibration equation obtained from the previous experiment was used to 
predict the moisture content from the spectra in this experiment. The prediction result obtained the values of 
averages of difference between actual and NIR values (bias) of 0.02%. Therefore, NIRS could be applied to 
determine the moisture content of Arabica green coffee packing in coarse sample cell with the high accuracy and 
it could be used for routine analysis.   
Keywords: moisture content, green coffee, near infrared spectroscopy 

 
บทคัดยอ 

วัตถุประสงคของงานวิจัยนี้เพื่อศึกษาความแมนยําในการนําเทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโกป (NIRS) มาใช
ตรวจวัดความช้ืนในกาแฟเมล็ดพันธุอะราบิกา โดยนํากาแฟเมล็ดจากตางพื้นที่มาบรรจุใน coarse sample cell และวัด
สเปกตรัมในชวงความยาวคล่ืน 1100-2500 นาโนเมตร  ดวยเคร่ือง NIRSystem 6500 ดวยชุดอุปกรณเสริม transportation 
module แลวนําไปวิเคราะหความช้ืนดวยวิธีมาตรฐาน อบในตูอบลมรอนที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เปนเวลา 16 ± 0.5 
ชั่วโมง นําขอมูลสเปกตรัมและเปอรเซ็นตความช้ืนของกาแฟเมล็ดมาทดสอบความแมนยําดวยสมการเทียบมาตรฐานที่ไดจาก
การทดลองที่ผานมา พบวา การทํานายเปอรเซ็นตความช้ืนของกาแฟเมล็ดมีคาเฉล่ียของผลตางระหวางคาที่ไดจากวิธี
มาตรฐานกับคาที่ไดจากการวัดดวย NIR (bias) เทากับ 0.02%  ดังนั้น เทคนิค NIRS สามารถตรวจวัดความช้ืนของกาแฟเมล็ด
พันธุอะราบิกาโดยบรรจุใน coarse sample cell ไดอยางแมนยําสูงและสามารถนําไปใชในการวิเคราะหทางปฏิบัติดวย 
คําสําคัญ : ความชื้น, กาแฟเมล็ด, เนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโกป  

 
คํานํา 

ในปจจุบันอุตสาหกรรมหรือธุรกิจเคร่ืองด่ืมมีการขยายตัวอยางรวดเร็ว และเครื่องด่ืมไมมีแอลกอฮอรที่นิยมมาก ไดแก 
ชา กาแฟ และโกโก โดยเฉพาะกาแฟมีมูลคาการนําเขามากกวา 2,500 ลานบาท และสงออกมากกวา 100 ลานบาท ประเทศ
ไทยถือวาเปนผูผลิตกาแฟสงออก 1 ใน 20 ของโลก กาแฟเปนพืชเศรษฐกิจที่มีความสําคัญของประเทศไทยอีกชนิดหนึ่ง ที่มี
แนวโนมความตองการใชผลผลิตมากขึ้นทุกป (สํานักวิจัยเศรษฐกิจการเกษตร, 2555) ดังนั้นทั้งภาครัฐและภาคเอกชน จึงตองมี
การกําหนดมาตรฐานการซ้ือ-ขายกาแฟ เพื่อใชในการควบคุมคุณภาพ ความช้ืนถือวาเปนอีกปจจัยหนึ่งที่สําคัญในการกําหนด
ราคาการซื้อ-ขายเมล็ดกาแฟในอันดับตนๆ เนื่องจากความช้ืนสามารถบงชี้ถึงน้ําหนักที่ผูซื้อและผูขายใชเปนเกณฑมาตรฐานใน
การกําหนดราคาซื้อขาย  FAO (2008) รายงานวา น้ําหนักกาแฟ 25,000 ตัน ที่ระดับความช้ืน 12% เปนสวนของน้ํา 3,000 ตัน 
แตถาความช้ืนเพิ่มเปน 14.5% สวนของน้ําจะเทากับ 3,625 ตัน มีความแตกตางทางมูลคา 125,000 ดอลลาร  ประเทศไทยได
มีการกําหนดมาตรฐานการรับซื้อ-ขายกาแฟเมล็ด กําหนดคุณภาพทั่วไปของกาแฟ ตองมีความช้ืนไมเกิน 12.5% โดยวิเคราะห
ปริมาณความชื้นดวยวิธีการใชตูอบลมรอน (กระทรวงเกษตรและสหกรณ, 2552) ซึ่งคอนขางใชเวลานานและทําลายตัวอยางท่ี
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ใชตรวจสอบ ปจจุบันมีการใชเทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโกป (near infrared spectroscopy, NIRS) ในการตรวจสอบ
สมบัติตางๆ ของผลิตผลเกษตร เปนวิธีการตรวจสอบที่ไมทําลายตัวอยาง  ใหผลการวิเคราะหที่รวดเร็ว แมนยํา และสามารถลด
การใชปริมาณสารเคมีทําใหประหยัดคาใชจาย และไมกอใหเกิดมลพิษตอส่ิงแวดลอม (Shenk et al., 2001) ดังนั้นการใช
เทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโกป จึงใชเปนทางเลือกที่นาสนใจท่ีจะนํามาใชแทนการวิเคราะหแบบด้ังเดิม เพื่อประโยชน
ตอการตรวจสอบความชื้นของกาแฟเมล็ด และการซ้ือขายกาแฟท้ังในประเทศและการสงออกไปยังตางประเทศ 

 
อุปกรณและวิธีการ 

1. การเตรียมตัวอยาง 
นํากาแฟเมล็ดพันธุอะราบิกาเกรดเอ (กระทรวงเกษตรและสหกรณ, 2552) ที่รวบรวมจากเกษตรกรที่มีพื้นที่ปลูกทาง

ภาคเหนือ ไดแก จังหวัดเชียงใหม เชียงราย แมฮองสอน เปนตน นํามาเตรียมตัวอยางตามกรรมวิธีและบรรจุในเซลลชนิดตางๆ 
ใชตัวอยางจํานวน 30 ตัวอยางตอชนิดเซลล (Figure 1) ดังนี้  

1) นํากาแฟเมล็ดทั้งเมล็ดน้ําหนัก 150 กรัมตอตัวอยาง บรรจุใน coarse sample cell ในชุดอุปกรณเสริม 
transportation module 

2) นํากาแฟเมล็ดบดดวยเคร่ืองบด (sample mill) ใหมีอนุภาคใหญ (บดหยาบ) แลวบรรจุตัวอยางลงใน   
standard cup (4 กรัม) ในชุดอุปกรณเสริม transportation module และบรรจุลงใน rotating cup (7 กรัม) ในชุดอุปกรณเสริม 
spinning module  
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1   Green coffee  were packed in various types of sample cell, a) coarse sample cell   b) standard cup and  

c) rotating cup, and were measured the spectra by NIRSystem using  transportation (d) and spinning 
(e) modules.     

 
2. การวัดสเปกตรัมและการตรวจสอบความชื้นของกาแฟเมล็ด 

1) การวัดสเปกตรัม นําตัวอยางกาแฟเมล็ดที่บรรจุในเซลลชนิดตางๆ มาวัดสเปกตรัมดวยเคร่ือง NIRSystem 
6500  ชวงความยาวคล่ืน 1100-2500 นาโนเมตร 

2) การตรวจสอบเปอรเซ็นตความช้ืน (moisture content) นําตัวอยางกาแฟเมล็ดที่วัดสเปกตรัมแลวมา
วิเคราะหปริมาณความช้ืน โดยวิธีมาตรฐาน ดวยการอบในตูอบลมรอนอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เปนเวลา 16 ± 0.5 ชั่วโมง 
(กระทรวงเกษตรและสหกรณ, 2552) คํานวณหาเปอรเซ็นตความช้ืน  ดวยสมการ  

  เปอรเซ็นตของความชื้น (%wet basis)  =[(B – C) /(B – A)]X 100 

เม่ือ A = น้ําหนักกระปองอลูมิเนียมพรอมฝา, B = น้ําหนักกระปองอลูมิเนียมพรอมฝาและเมล็ดกาแฟ 
       กอนอบ C = น้ําหนักกระปองอลูมิเนียมพรอมฝาและเมล็ดกาแฟหลังอบ 
และนําผลที่ไดมาคํานวณคาเฉล่ียเปอรเซ็นตความช้ืน 

a) 

b) 

d) c) e) c) d)
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3. การทดสอบความแมนยําของสมการเทียบมาตรฐานปริมาณความชื้น 
นําขอมูลสเปกตรัมและเปอรเซ็นตความช้ืนของกาแฟเมล็ดมาทํานายเปอรเซ็นตความช้ืนดวยสมการเทียบมาตรฐานที่

สรางขึ้นจากการทดลองที่ผานมา  ดวยโปรแกรม The Unscrambler® version 9.8 (Camo, Oslo, Norway) และเปรียบเทียบ
ความแตกตางระหวางเปอรเซ็นตความช้ืนที่วิเคราะหดวยวิธีมาตรฐานกับคาที่ทํานายดวยสมการเทียบมาตรฐาน ดวยวิธีทาง
สถิติ  

 
ผลและวิจารณผลการทดลอง 

เม่ือวัดสเปกตรัมของกาแฟเมล็ดจากแหลงอื่นที่บรรจุในเซลลชนิดตางๆ ไดแก coarse sample cell, standard cup 
และ rotating cup ดวยเคร่ือง NIRSystem6500 ในชวงคล่ืน 1100-2500 นาโนเมตร พบวาสเปกตรัมด้ังเดิม (original 
spectrum) ของตัวอยางกาแฟเมล็ดที่บรรจุในเซลลทั้ง 3 ชนิด พบพีกฐานกวางที่เดนชัดที่ความยาวคล่ืน 1940 นาโนเมตร
เชนเดียวกับชุดสรางสมการ ซึ่งสัมพันธกับพันธะ O-H ในโมเลกุลของน้ํา เชนเดียวกับ Shenk et al.(2001) รายงานวา ตําแหนง
พีกในสเปกตรัม NIR ของผลิตผลทางการเกษตรพบพีกน้ํา (ความช้ืน) ชัดเจนที่ความยาวคล่ืน 1940 นาโนเมตร         (ปาริชาติ
และคณะ, 2549) นําขอมูลสเปกตรัมที่ไดจากกาแฟเมล็ดชุดใหมที่บรรจุใน coarse sample cell, rotating cup  และ standard 
cup มาแปลงขอมูลสเปกตรัมดวยเทคนิคทางคณิตศาสตร เพื่อลดอิทธิพลของตัวอยางดวยวิธีเดียวกับที่ใชกับชุดสรางสมการ 
คือ second derivative, smoothing และ MSC ตามลําดับ พบโมเลกุลของน้ําชัดเจนที่ตําแหนงความยาวคล่ืน 1908 และ 
1924 นาโนเมตร ตามลําดับ  

 
Table 1   SEP and bias of samples in the  calibration and prediction sets which were packed in coarse sample 

cell, rotating cup and standard cup. 

Type of  
sample cell 

Pre-treatment SEP 
previous exp.1 
(calibration set)

SEP 
(prediction set) 

Bias 
previous exp.1 
(calibration set) 

Bias 
( prediction set) 

coarse sample cell 2ndderivertive 0.25 -0.11 0ns -0.02 *

rotating cup smoothing  0.23 -0.18 0 ns -0.03 *

standard cup MSC 0.30 -0.33 0 ns -0.06 *

SEP: standard error of prediction, Bias: average of difference between actual value and NIR value, ns: no 
significant difference       (p≥ 0.05) test  by independent sample t-test, *: significant difference (p � 0.05) test by 
independent sample t-test 
1 กุลริศา (2555) 
 

คาเฉล่ียปริมาณความช้ืนของกาแฟเมล็ดที่บรรจุในเซลล coarse sample cell, rotating cup  และ standard cup 
เทากับ 11.71, 10.12 และ 12.93% ตามลําดับ และปริมาณความช้ืนที่ไดจากการวิเคราะหโดยวิธีมาตรฐานเทากับ 11.09% 
จากผลสมการเทียบมาตรฐานปริมาณความชื้นของกาแฟเมล็ดที่บรรจุในเซลลชนิดตางๆ มีคา SEP เทากับ  0.25, 0.23 และ 
0.30% ตามลําดับ เม่ือนํามาทดสอบความแมนยําของสมการ พบวา กลุมทดสอบสมการมีคา SEP เทากับ 0.11, -0.18 และ 
0.33% ตามลําดับ สําหรับความแมนยําของสมการเทียบมาตรฐานปริมาณความชื้นที่สรางขึ้น William and Norris (2001) 
กลาววา สามารถพิจารณาไดจากคา SEP ซึ่งหากคา SEP ที่ทํานายไดของกลุมตัวอยางชุดใหม (unknown) มีคาใกลเคียงกับ
คา SEP ของกลุมสรางสมการเทียบมาตรฐาน แสดงวาสมการท่ีสรางขึ้นมีความแมนยําสูง Kawano and Saranwong (2007) 
กลาววา ถาหากคา SEP ของตัวอยางกลุมทดสอบสมการมีคาตํ่ากวากลุมสรางสมการ และมีคาไมเกิน 1 เทาของคา SEP ของ
กลุมสรางสมการเทียบมาตรฐาน สามารถนําสมการท่ีสรางขึ้นดวยเทคนิค NIRS ทํานายปริมาณองคประกอบทางเคมีได  

เม่ือพิจารณาคา bias ที่ไดจากการทํานายปริมาณความช้ืนของกลุมตัวอยางชุดใหม ในเซลลบรรจุตัวอยาง coarse 
sample cell, rotating cup  และ standard cup มีคาเทากับ 0.02, -0.03 และ 0.06% ตามลําดับ   พบวา แตละชนิดเซลลที่ใช
บรรจุตัวอยางมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต (P ≥ 0.05) เปรียบเทียบกับ
กลุมสมการเทียบมาตรฐานท่ีมีคาเทากับ 0% พบวา คา bias ของกลุมตัวอยางชุดใหมของ  rotating cup  มีคาเพิ่มขึ้นในทาง
ลบ หมายถึง คาที่ไดจากการทํานายดวยสมการมีคาตํ่ากวาคาทางเคมีที่วัดได สวน coarse sample cell และ standard cup 
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มีคาเพิ่มขึ้นในทางบวก อาจเกิดจากเก็บเก่ียวในฤดูกาลที่แตกตางกัน ทําใหคุณภาพของกาแฟท่ีนํามาทดสอบแตกตางกัน 
เนื่องจากกาแฟเมล็ดที่ไดมาจากแตละจังหวัดมีพื้นที่ปลูกและสภาพภูมิอากาศที่แตกตางกันทําใหไดคุณภาพกาแฟแตกตางกัน 
โดยคา bias ที่มีคาตางกันมากสามารถแกไขดวยการทํา bias correction  คือ นําคา bias ขององคประกอบทางเคมีแตละคา
ไปบวกกับคาที่ทํานายดวยสมการ 

 
สรุป 

เทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโกป (NIRS) สามารถตรวจสอบปริมาณความชื้นในกาแฟเมล็ดพันธุอะราบิกาทีมี่
ระดับความช้ืนระหวาง 8-14% ไดอยางรวดเร็ว และแมนยําสูง โดยไมตองทําลายตัวอยาง เม่ือบรรจุลงใน coarse sample cell  

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณ สถาบันเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียวและคณะบัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเชียงใหม ที่สนับสนุนทุนใน
การทําวิจัยนี้ ศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว สํานักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา ที่สนับสนุนอุปกรณและ
เคร่ืองมือตาง ๆ และอาจารยมานพ หาญเทวี นักวิชาการเกษตร กลุมพืชศาสตร สถาบันวิจัยพืชสวน กรมวิชาการเกษตร ที่
สนับสนุนวัตถุดิบในการทํางานวิจัย 
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