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Development of Diode Array Near Infrared (NIR) Spectrometer for Determination of Oil and  

Moisture Content in Oil Palm Fruit 
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Abstract 
Oil Palm is an important economic crop. In trading system, nowadays, selling prices paid to the farmers 

depends principally on the oil content inside the palm. However, an examiner estimates the oil content by naked 
eyes and touching. But the decision of the examiner can probably makes the farmers and entrepreneur in 
partiality position. This research constructed a rapid and nondestructive analyser for determination of oil and 
moisture content in oil palm fruit. The analyser was based on a Near Infrared (NIR) spectrometer and designed on 
wavelength selection of diode array in the wavelength region of 627-1060 nm attached with fiber optics probe, 
which is able to measure directly spectrum of palm fruit in a palm cluster. The developed analyser could predict 
the contents without significant difference between actual and NIR predicted values at 95% confidence level with 
correlation coefficient (R) 0.90, standard error prediction (SEP) 3.32%wb and Bias 0.24%wb for oil content and    
R = 0.93, SEP = 2.14%wb and Bias = 0.16%wb for moisture content. 
Keywords: Diode array NIR spectrometer, oil content, moisture content 

 
บทคัดย่อ 

ปาล์มนํา้มนัเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีสําคญัของไทย ในปัจจบุนัการซือ้ขายจะใช้ปริมาณนํา้มนัเป็นเกณฑ์ในการกําหนด
ราคา แตใ่นทางปฏิบติัจะใช้สายตาและการสมัผสัจากผู้ ท่ีมีความชํานาญในการประเมินคณุภาพ ซึง่อาจไมมี่ความแมน่ยํามาก
พอ และอาจก่อให้เกิดความไม่เป็นธรรมตอ่ผู้ประกอบการและเกษตรกร งานวิจยันีไ้ด้สร้างเคร่ืองวิเคราะห์ปริมาณนํา้มนัและ
ความชืน้ในผลปาล์มอยา่งรวดเร็ว โดยการสร้างและพฒันาเคร่ือง NIR spectrometer แบบ Diode Array ท่ีมีความยาวคล่ืน
ช่วง 627-1060 nm  มีหวัวดัแบบ fiber optic เพ่ือท่ีจะสามารถวดัสเปกตรัมของผลปาล์มในทลายปาล์มได้โดยตรง พบวา่เคร่ือง
ท่ีสร้างขึน้ สามารถทํานายปริมาณนํา้มนัได้ไมแ่ตกตา่งจากคา่จริงท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% ด้วยคา่ correlation coefficient 
(R) 0.90, standard error prediction (SEP) 3.32%wb และคา่ความผิดพลาดเฉล่ีย (Bias) = 0.24%wb และสามารถทํานาย
ปริมาณความชืน้ ได้ไมแ่ตกตา่งจากคา่จริงท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% เช่นกนั ด้วยคา่ correlation coefficient (R) = 0.93, 
standard error prediction (SEP)  = 2.14%wb และคา่ความผิดพลาดเฉล่ีย (Bias) = 0.16%wb 
คาํสาํคัญ: เคร่ือง Diode array NIR spectrometer   ปริมาณนํา้มนั   ปริมาณความชืน้  
 

คาํนํา 
ปัจจบุนัการซือ้ขายปาล์มนํา้มนั  ใช้ปริมาณนํา้มนัเป็นเกณฑ์ในกําหนดราคา โดยใช้สายตาและการสมัผสัของ

ผู้ ชํานาญการในการประเมินปริมาณนํา้มนั ซึง่อาจเกิดความผิดพลาดและไมเ่ป็นธรรมแก่ผู้ประกอบการและเกษตรกร    ตอ่มา
รณฤทธ์ิ และคณะ (2553) จงึได้นํา Near Infrared (NIR) Spectrometer  แบบพกพารุ่น FQA- NIR GUN (FANTEC, Japan) 
มาใช้ในการประเมินปริมาณนํา้มนัในผลปาล์ม ซึง่เป็นวิธีการวิเคราะห์แบบไมทํ่าลายตวัอยา่ง โดยอาศยัเทคนิค  NIR  
Spectroscopy ในการวิเคราะห์ตรวจวดัปริมาณแสงท่ีตวัอยา่งดดูกลืนในช่วงอินฟราเรดยา่นใกล้ ความยาวคล่ืน 700 – 1100 
นาโนเมตร ซึง่ได้ผลคา่เปอร์เซน็ต์นํา้มนัท่ีทํานายด้วยวิธี  NIR  ไมแ่ตกตา่งจากคา่เปอร์เซน็ต์นํา้มนัจริงอยา่งมีนยัสําคญัท่ีระดบั
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ความเช่ือมัน่  95%  แตเ่น่ืองจากเคร่ืองดงักลา่วมีราคาท่ีคอ่นข้างสงูมาก  จงึได้มีการสร้างและพฒันาเคร่ือง Diode  Array  NIR  
Spectrometer  แบบใหมท่ี่มีราคาถกูกวา่เคร่ือง  NIR  ท่ีมีจําหน่ายในปัจจบุนั 

งานวิจยันีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือสร้าง และทดสอบประสทิธิภาพของเคร่ือง LED based NIR spectrometer รวมทัง้สร้าง
สมการเทียบมาตรฐานในการวดัปริมาณความชืน้ปริมาณนํา้มนัในผลปาล์มด้วยเคร่ืองท่ีสร้างขึน้ เพ่ือท่ีผู้ประกอบการขนาด
กลางและเลก็สามารถนําไปใช้งานได้อยา่งแพร่หลาย 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
อุปกรณ์ 

ตวัอยา่งผลปาล์มนํา้มนัจํานวน  240 ผล สุม่จากทะลายปาล์มท่ีเก็บเก่ียวจากสวนเกษตรกรในจงัหวดักาญจนบรีุ โดย
สุม่จากบริเวณขัว้ กลาง และปลายของทะลาย บริเวณละ 10 ผลจากทะลายปาล์มนํา้มนัทัง้หมด 8 ทะลาย ซึง่แตล่ะทะลายมี
ความสกุไมเ่ทา่กนั คือ สกุไมเ่ต็มท่ี สกุเตม็ท่ี และสกุเกินไป  
วธีิการ 
1. การวัดสเปกตรัมของผลปาล์มนํา้มัน 

วดัสเปกตรัมของผลปาล์มด้วยเคร่ือง Diode Array NIR Spectrometer (Figure 1) ท่ีสร้างขึน้ ซึง่มีสว่นประกอบท่ี
สําคญัอยูใ่นช่วงความยาวคล่ืน  627 – 1060 nm ซึง่เป็นระบบการวดัแบบสะท้อนกลบั (Reflectrance) และเพ่ือให้เหมาะสม
ตอ่การนําไปใช้ในการประเมินปริมาณนํา้มนัในผลปาล์มในทะลายปาล์มโดยตรง จงึเลือกใช้  Fiber Optic Probe (Figure 2) 
ซึง่มีหวัโพรบทัง้หมด 3 หวั โดยหมายเลข 1 ตอ่เข้ากบัแหลง่กําเนิดแสง หมายเลข 2 ตอ่เข้ากบั Detector และหมายเลข 3 ใช้
สําหรับวดัสเปกตรัมของผลปาล์ม  และเน่ืองจากเคร่ือง Diode Array NIR Spectrometer เป็นเคร่ืองท่ีพฒันาขึน้มาใหมจ่งึต้อง
เลือกวสัดอุ้างอิงท่ีเหมาะสมเพ่ือให้ได้สมการเทียบมาตรฐานท่ีดีท่ีสดุ โดยใช้วสัดอุ้างอิงขนาดกว้าง 4 เซนติเมตร ยาว 6 
เซนติเมตร ทัง้หมด 4 แบบ ได้แก่   เทฟลอน   และเซรามิกส์ หนา 1 มิลลเิมตร,   6 มิลลเิมตร และ 10 มิลลเิมตร  
2. การวเิคราะห์ค่าทางเคมี 

เฉือนเนือ้ปาล์มชัน้นอกในตําแหน่งท่ีวดัสเปคตรัมแล้ว นําไปอบด้วยตู้อบลมร้อนท่ี 65 ºC นาน 24 ชัว่โมง เพ่ือนําคา่
ผลตา่งนํา้หนกัมาคํานวณหาปริมาณความชืน้ จากนัน้บดเนือ้ปาล์มให้ละเอียด บรรจใุนกระดาษกรอง ประมาณ 2.5 g แล้ว
วิเคราะห์ปริมาณนํา้มนัด้วยเคร่ืองสกดันํา้มนั เป็นเวลา 10 ชัว่โมงโดยใช้ขัน้ตอน Boiling 5 ชัว่โมง, Washing 2 ชัว่โมง และ 
Evaporation 3 ชัว่โมง  
3. การสร้างสมการเทียบมาตรฐาน  

สร้างความสมัพนัธ์ระหวา่งการดดูกลืนพลงังานย่าน Near infrared (NIR) กบัปริมาณนํา้มนัและปริมาณความชืน้ 
ด้วยวิธี Partial  Least  Square  Regression  ( PLS) โดยอาศยัโปรแกรม Uncrambler  
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Figure 1   Developed Diode Array NIR Spectrometer Figure 2   Fiber Optic Probe used for spectral 
acquisition of palm fruit in cluster 
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และการปรับแต่งสเปกตรัมด้วยวิธี  Savitzky Golay smoothing  (smoothing  15 points)  ร่วมกบัวิธี  First  
derivative   (smoothing 5 points)   ให้ผลการสร้างสมการเทียบมาตรฐานทํานายปริมาณความชืน้ในผลปาล์มนํา้มนัดีท่ีสดุ 
แสดงดงั Scatter plots (Figure 5) 

 
  

 
 
 
 
 
 
 
 

วจิารณ์ผล 
จาก Figure  4  จะเหน็ได้วา่คา่ทํานายปริมาณนํา้มนัท่ีได้นัน้อยูใ่กล้เส้นทแยงมมุ (target line) บง่บอกถงึการทํานาย

ได้อยา่งถกูต้อง และแมน่ยํา โดยมีคา่ Correlation coefficient (R) = 0.90, Standard Error of Calibration (SEC) =  2.51%,  
Standard Error of  Prediction (SEP) = 3.32%  และคา่ความผิดพลาดเฉล่ีย (Bias) = 0.24% จากผลการทดสอบ Paired     
t-test ของสมการเทียบมาตรฐาน  พบวา่คา่เปอร์เซน็นํา้มนัท่ีทํานายได้ด้วยวิธี NIR  ไมแ่ตกตา่งจากคา่เปอร์เซ็นนํา้มนัจริงอยา่ง
มีนยัสําคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%  โดยมี Regression coefficient  ของสมการท่ีพฒันาได้แสดงความยาวคล่ืนท่ีมีอิทธิพล
ตอ่สมการเทียบมาตรฐานคือ ความยาวคล่ืน 916 nm และ 1031 nm  ซึง่สอดคล้องกบัตําแหน่งการดดูกลืนของนํา้มนัปาล์ม
บริสทุธ์ิท่ีวดัด้วยเคร่ือง FQA-NIR GUN (รณฤทธ์ิ และคณะ, 2553) 

จาก Figure 5 จะเหน็ได้วา่ค่าทํานายปริมาณความชืน้ท่ีได้นัน้อยูใ่กล้เส้นทแยงมมุ (target line) บง่บอกถงึการ
ทํานายได้อยา่งถกูต้อง และแม่นยํา โดยมีคา่ R = 0.93, SEC = 1.57%, SEP = 2.14% และ Bias = 0.16% เม่ือทดสอบ 
Paired t-test ของสมการเทียบมาตรฐาน พบวา่คา่เปอร์เซ็นความชืน้ท่ีทํานายได้ด้วยวิธี NIR ไมแ่ตกตา่งจากคา่เปอร์เซ็น
ความชืน้จริงอย่างมีนยัสําคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% โดยมี Regression coefficient  ของสมการท่ีพฒันาได้แสดงความยาว
คล่ืนท่ีมีอิทธิพลตอ่สมการเทียบมาตรฐานคือ ความยาวคล่ืน  972  nm  ซึง่สอดคล้องกบัตําแหน่งการดดูกลืนของนํา้ (Osborne 
et al., 1993) 

 
สรุป 

จากการสร้าง และทดสอบเคร่ือง Diode Array NIR Spectrometer รวมทัง้สร้างสมการเทียบมาตรฐานเพ่ือใช้ในการ
ทํานายปริมาณนํา้มนั และปริมาณความชืน้ในผลปาล์ม พบวา่เคร่ืองท่ีได้มีความแมน่ยําในการทํานายปริมาณนํา้มนั และ
ปริมาณความชืน้ ซึง่เทียบเทา่กบัการวิเคราะห์ทางเคมีแบบดัง้เดิมท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% สามารถใช้ในการกําหนดราคารับ
ซือ้ของผลปาล์มนํา้มนัได้ 
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Figure 5 Scatter plots of actual moisture content (%) and NIR-predicted moisture content (%) in 
(a) calibration set and (b) validation set 

(b) (a) Max. = 34.18 % 
Min. = 9.79 % 
Ave. = 21.79 
% 

R = 0.93 
SEC = 1.57% 

 
SEP = 2.14% 
Bias = 0.16% 

Max. = 32.91 % 
Min. = 13.48 % 
Ave. = 21.67 
% 
S %



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


