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Abstract 

The purpose of this research were to study the possibility of using  near infrared (NIR) spectroscopy to 
determine moisture content of Arabica green coffee and to find the suitable sample preparation.  The samples 
were packed into four types of sample cell consisted of coarse sample cell, pasting cell, standard cup and 
rotating cup.  Then measured the spectral data in wavelength region from 1100 to 2500 nm by NIRSystem 6500 
with transportation module and spinning module.  The calibration equation were developed by partial least 
squares regression (PLSR).   The result showed clear water absorption band at wavelength of 1940 nm.  The 
calibration equation obtained has the values of correlation of determination (R2) 0.99.  The value of standard error 
of calibration (SEC) of sample preparation in coarse sample cell, pasting cell, standard cup and rotating cup were 
0.20, 0.20, 0.14 and 0.13%, respectively.  The value of standard error of prediction (SEP) were 0.21, 0.26, 0.15 
and 0.15%.  The ratio of standard deviation of reference data in validation set to SEP (RPD) were equal to 9.62, 
7.64, 13.60 and 13.54. Therefore, near infrared spectroscopy could be used to determine the moisture content of 
arabica green coffee with the high accuracy by packing into coarse sample cell.   
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บทคัดย่อ 
วตัถปุระสงค์ของงานวิจยันีเ้พ่ือศกึษาความเป็นไปได้ในการนําเทคนิคเนียร์อินฟราเรดสเปกโทรสโกปีมาใช้ตรวจวดั

ความชืน้ในกาแฟเมลด็พนัธุ์อะราบิกาและหารูปแบบท่ีเหมาะสมในการเตรียมตวัอยา่ง โดยการบรรจตุวัอยา่งกาแฟเมลด็ใน
เซลล์บรรจตุวัอย่าง 4 ชนิด คือ coarse sample cell, pasting cell, standard cup และ rotating cup  นําไปวดัสเปกตรัมด้วย
เคร่ือง NIRSystem 6500 ด้วยชดุอปุกรณ์เสริม คือ transportation module และ spinning module ในช่วงความยาวคล่ืน 
1100- 2500 นาโนเมตร สร้างสมการเทียบมาตรฐาน ด้วยวิธี partial least squares regression (PLSR)  ผลการทดลอง พบ
พีกนํา้ชดัเจนท่ีความยาวคล่ืนประมาณ 1940 นาโนเมตร บนสเปกตรัมดัง้เดิมของกาแฟเมลด็ สมการเทียบมาตรฐานมีคา่
สมัประสทิธ์ิการตดัสนิใจ (correlation of determination, R2) เทา่กบั 0.99 คา่คลาดเคล่ือนมาตรฐานในกลุม่สร้างสมการ 
(standard error of calibration, SEC) เทา่กบั  0.20, 0.20, 0.14 และ 0.13% สําหรับการเตรียมตวัอยา่งแบบ coarse sample 
cell, pasting cell, standard cup and rotating cup ตามลําดบั คา่คลาดเคล่ือนมาตรฐานในกลุม่ทดสอบสมการ (standard 
error of prediction, SEP) เทา่กบั เทา่กบั 0.21, 0.26, 0.15 และ 0.15% ตามลําดบั และสดัสว่นของคา่เบ่ียงเบนมาตรฐานใน
กลุม่ validation set กบั SEP (ratio of standard deviation of  reference data in validation set to SEP, RPD) เทา่กบั 9.62, 
7.64, 13.60 และ 13.54 ตามลําดบั ดงันัน้ เทคนิคเนียร์อินฟราเรดสเปกโทรสโกปีสามารถตรวจวดัความชืน้ของกาแฟเมลด็
พนัธุ์อะราบิกาได้อยา่งแมน่ยําสงู โดยการบรรจตุวัอยา่งใน coarse sample cell  
คาํสาํคัญ: ความชืน้   กาแฟเมลด็  เนียร์อินฟราเรดสเปกโทรสโกปี  เซลล์บรรจตุวัอยา่ง 
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3. การสร้างสมการเทียบมาตรฐานปริมาณความชืน้ 
สร้างสมการเทียบมาตรฐานโดยหาความสมัพนัธ์ระหวา่งข้อมลูสเปกตรัมของตวัอยา่งกาแฟเมลด็ท่ีระดบัความชืน้

ตา่งๆ ท่ีบรรจลุงในเซลล์ตา่งชนิดกนักบัเปอร์เซ็นต์ความชืน้ด้วยเทคนิค partial least square regression (PLSR) ด้วย
โปรแกรม The unscrambler® version 9.8 (Camo, Oslo, Norway)  

 
ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 

เม่ือวดัสเปกตรัมของกาแฟเมลด็ท่ีระดบัความชืน้ 8 และ 12% ด้วยเซลล์บรรจตุวัอยา่งชนิดตา่งๆ coarse sample 
cell, pasting cell, standard cup และ rotating cup ด้วยเคร่ือง NIRSystem6500 ในช่วงคล่ืน 1100-2500 นาโนเมตร พบวา่
สเปกตรัมดัง้เดิม (original spectrum) ของตวัอยา่งท่ีบรรจใุนเซลล์ทัง้ 4 ชนิด มีลกัษณะคล้ายคลงึกนั และสามารถแบง่ได้สอง
กลุม่ เป็นผลจากระดบัความชืน้ท่ีแตกตา่งกนัของกาแฟเมลด็ โดยสเปกตรัมดัง้เดิมของกาแฟเมลด็ท่ีระดบัความชืน้ 8% มีคา่
การดดูกลืนแสง (absorbance) ต่ํากวา่ท่ีระดบัความชืน้ 12% (Williams and Sobering, 1993) สอดคล้องกบัการพบพีกฐาน
กว้างท่ีเดน่ชดัท่ีความยาวคล่ืน 1940 นาโนเมตร (Figure 2)  ซึง่สมัพนัธ์กบัพนัธะ O-H ในโมเลกลุของนํา้ เช่นเดียวกบั Shenk  
et al.(2001) รายงานวา่ ตําแหน่งพีกในสเปกตรัม NIR ของผลติผลทางการเกษตรพบพีกนํา้(ความชืน้) ชดัเจนท่ีความยาวคล่ืน
1940 นาโนเมตร   (ปาริชาติ  และคณะ, 2549) 

Figure 2  Means original spectra of green coffee at 8 and 12% of moisture content packing in four different types 
of sample cell, coarse sample cell, pasting cell, standard cup and rotating cup, were measured by 
NIRSystem 6500 in  wavelength range  1100-2500 nm.   

 
การสร้างสมการเทียบมาตรฐานปริมาณความชืน้ด้วยเทคนิค PLSR ของตวัอยา่งกาแฟเมลด็ท่ีบรรจใุนเซลล์ทัง้ 4 

ชนิด พบวา่  ผลของสมการเทียบมาตรฐานของตวัอยา่งท่ีบรรจใุน coarse sample cell, standard cup และ rotating cup มี
ความแมน่ยําใกล้เคียงกนั โดยมีคา่สมัประสทิธ์ิการตดัสนิใจ (R2) เทา่กบั 0.99 คา่คลาดเคล่ือนมาตรฐานในกลุม่สร้างสมการ 
(standard error of calibration, SEC) มีคา่ระหวา่ง 0.13-0.20% คา่คลาดเคล่ือนมาตรฐานในกลุม่ทดสอบสมการ (standard 
error of prediction, SEP) มีคา่ระหวา่ง 0.15-0.21% และสดัสว่นของคา่เบ่ียงเบนมาตรฐานในกลุม่ validation set กบั SEP 
(RPD) เทา่กบั 9.6 – 13.60 ตามลําดบั และให้ผลดีกวา่ตวัอยา่งท่ีบรรจใุน pasting cell คา่ SEC, SEP และ RPD เทา่กบั 0.20, 
0.26, 8.97 ตามลําดบั (Table 1) เม่ือพิจารณาผลของสมการเทียบมาตรฐานทัง้หมด จะเห็นวา่ในการตรวจวดัความชืน้ของ
กาแฟเมลด็ด้วยเทคนิค NIRS ควรนําตวัอยา่งบรรจใุน coarse sample cell เน่ืองจากไมทํ่าลายตวัอยา่งและไมต้่องแปลงข้อมลู
เปกตรัมด้วยเทคนิคทางคณิตศาสตร์ก่อนนําไปสร้างสมการเทียบมาตรฐาน  ในขณะท่ีข้อมลูสเปกตรัมของตวัอยา่งท่ีบรรจใุน 
pasting cell ต้องแปลงข้อมลูด้วยอนพุนัธ์อนัดบัท่ีสอง (second derivative) เพ่ือลดผลของกระทบของการเล่ือนตวัของ
สเปกตรัม (base line shift) ซึง่มีความสมัพนัธ์กบัการกระเจิงแสง (scattering) ท่ีเป็นปรากฏการณ์ทําให้แสงเปล่ียนทิศทางมี
ผลกระทบตอ่การดดูกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืนแตกตา่งกนั (Osborne et al., 1993) สว่นข้อมลูสเปกตรัมของ standard cup 
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และ rotating cup ไมต้่องแปลงข้อมลูเปกตรัมด้วยเทคนิคทางคณิตศาสตร์สามารถให้คา่ท่ีแมน่ยําสงู แตต้่องมีการทําลาย
ตวัอยา่งในการตรวจวดัเช่นเดียวกบั pasting cell 
 
Table 1   PLSR calibration results for prediction of moisture content of green coffee with 4 types of sample cell, 

coarse sample cell, pasting cell, standard cup and rotating cup. 
 

Type of  
sample cell 

Pre-treatment 
Wavelength region 

(nm) 
F R2 SEC SEP RPD Bias 

Coarse sample cell Log 1/R 1100-2500 3 0.99 0.20 0.21 9.62 0.00 
Pasting cell 2ndderivertive 1110-2488 5 0.98 0.20 0.26 8.97 0.00 
Standard cup Log 1/R 1100-2500 3 0.99 0.14 0.15 13.60 0.00 
Rotating cup Log 1/R 1100-2500 3 0.99 0.13 0.15 13.54 0.00 

F: number of factors used in the calibration equation, R2: correlation of determination, SEC: standard error of calibration, 
SEP: standard error of prediction, Bias: average of difference between actual value and NIR value 
 

เม่ือพิจารณา กราฟคา่สมัประสิทธ์ิการถดถอย (regression coefficient plot) ของสมการเทียบมาตรฐานปริมาณ
ความชืน้ของตวัอยา่งท่ีบรรจใุนเซลล์ทัง้ 4 ชนิด พบวา่มีคา่สงูท่ีความยาวคล่ืน 1940 นาโนเมตร ซึง่คือแถบการการดดูกลืนแสง
ของนํา้นัน่เอง  
 

สรุป 
จากการนําเทคนิคเนียร์อินฟราเรดสเปกโทรสโกปีมาใช้ในการตรวจสอบหาความชืน้ในกาแฟเมลด็พนัธุ์อะราบิกาท่ีมี

ระดบัความชืน้ระหวา่ง 8 และ 12% สามารถตรวจวดัได้อยา่งแมน่ยําสงูและไมต้่องทําลายตวัอยา่ง โดยบรรจลุงในเซลล์ 
coarse sample cell วดัด้วยความยาวคล่ืน 1100-2500 นาโนเมตร 

 
คาํขอบคุณ 

ขอขอบคณุ สถาบนัเทคโนโลยีหลงัการเก็บเก่ียว คณะบณัฑิตวิทยาลยั มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่ ท่ีสนบัสนนุทนุในการ
ทําวิจยันี ้ศนูย์นวตักรรมเทคโนโลยีหลงัการเก็บเก่ียว สํานกังานคณะกรรมการการอดุมศกึษา ท่ีสนบัสนนุอปุกรณ์และเคร่ืองมือ
ตา่ง ๆ และอาจารย์มานพ หาญเทวี นกัวิชาการเกษตร กลุม่พืชศาสตร์ สถาบนัวิจยัพืชสวน กรมวิชาการเกษตร ท่ีสนบัสนนุ
วตัถดิุบในการทํางานวิจยั 
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