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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.   
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บทคัดยอ 

วัตถุประสงคของงานวิจัยนี้เพื่อศึกษาความแมนยําในการนําเทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโกป (NIRS) มาใช
ตรวจวัดความช้ืนในกาแฟเมล็ดพันธุอะราบิกา โดยนํากาแฟเมล็ดจากตางพื้นที่มาบรรจุใน coarse sample cell และวัด
สเปกตรัมในชวงความยาวคล่ืน 1100-2500 นาโนเมตร  ดวยเคร่ือง NIRSystem 6500 ดวยชุดอุปกรณเสริม transportation 
module แลวนําไปวิเคราะหความช้ืนดวยวิธีมาตรฐาน อบในตูอบลมรอนที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เปนเวลา 16 ± 0.5 
ชั่วโมง นําขอมูลสเปกตรัมและเปอรเซ็นตความช้ืนของกาแฟเมล็ดมาทดสอบความแมนยําดวยสมการเทียบมาตรฐานที่ไดจาก
การทดลองที่ผานมา พบวา การทํานายเปอรเซ็นตความช้ืนของกาแฟเมล็ดมีคาเฉล่ียของผลตางระหวางคาที่ไดจากวิธี
มาตรฐานกับคาที่ไดจากการวัดดวย NIR (bias) เทากับ 0.02%  ดังนั้น เทคนิค NIRS สามารถตรวจวัดความช้ืนของกาแฟเมล็ด
พันธุอะราบิกาโดยบรรจุใน coarse sample cell ไดอยางแมนยําสูงและสามารถนําไปใชในการวิเคราะหทางปฏิบัติดวย 
คําสําคัญ : ความชื้น, กาแฟเมล็ด, เนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโกป  

 
คํานํา 

ในปจจุบันอุตสาหกรรมหรือธุรกิจเคร่ืองด่ืมมีการขยายตัวอยางรวดเร็ว และเครื่องด่ืมไมมีแอลกอฮอรที่นิยมมาก ไดแก 
ชา กาแฟ และโกโก โดยเฉพาะกาแฟมีมูลคาการนําเขามากกวา 2,500 ลานบาท และสงออกมากกวา 100 ลานบาท ประเทศ
ไทยถือวาเปนผูผลิตกาแฟสงออก 1 ใน 20 ของโลก กาแฟเปนพืชเศรษฐกิจที่มีความสําคัญของประเทศไทยอีกชนิดหนึ่ง ที่มี
แนวโนมความตองการใชผลผลิตมากขึ้นทุกป (สํานักวิจัยเศรษฐกิจการเกษตร, 2555) ดังนั้นทั้งภาครัฐและภาคเอกชน จึงตองมี
การกําหนดมาตรฐานการซ้ือ-ขายกาแฟ เพื่อใชในการควบคุมคุณภาพ ความช้ืนถือวาเปนอีกปจจัยหนึ่งที่สําคัญในการกําหนด
ราคาการซื้อ-ขายเมล็ดกาแฟในอันดับตนๆ เนื่องจากความช้ืนสามารถบงชี้ถึงน้ําหนักที่ผูซื้อและผูขายใชเปนเกณฑมาตรฐานใน
การกําหนดราคาซื้อขาย  FAO (2008) รายงานวา น้ําหนักกาแฟ 25,000 ตัน ที่ระดับความช้ืน 12% เปนสวนของน้ํา 3,000 ตัน 
แตถาความช้ืนเพิ่มเปน 14.5% สวนของน้ําจะเทากับ 3,625 ตัน มีความแตกตางทางมูลคา 125,000 ดอลลาร  ประเทศไทยได
มีการกําหนดมาตรฐานการรับซื้อ-ขายกาแฟเมล็ด กําหนดคุณภาพทั่วไปของกาแฟ ตองมีความช้ืนไมเกิน 12.5% โดยวิเคราะห
ปริมาณความชื้นดวยวิธีการใชตูอบลมรอน (กระทรวงเกษตรและสหกรณ, 2552) ซึ่งคอนขางใชเวลานานและทําลายตัวอยางท่ี
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ใชตรวจสอบ ปจจุบันมีการใชเทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโกป (near infrared spectroscopy, NIRS) ในการตรวจสอบ
สมบัติตางๆ ของผลิตผลเกษตร เปนวิธีการตรวจสอบที่ไมทําลายตัวอยาง  ใหผลการวิเคราะหที่รวดเร็ว แมนยํา และสามารถลด
การใชปริมาณสารเคมีทําใหประหยัดคาใชจาย และไมกอใหเกิดมลพิษตอส่ิงแวดลอม (Shenk et al., 2001) ดังนั้นการใช
เทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโกป จึงใชเปนทางเลือกที่นาสนใจท่ีจะนํามาใชแทนการวิเคราะหแบบด้ังเดิม เพื่อประโยชน
ตอการตรวจสอบความชื้นของกาแฟเมล็ด และการซ้ือขายกาแฟท้ังในประเทศและการสงออกไปยังตางประเทศ 

 
อุปกรณและวิธีการ 

1. การเตรียมตัวอยาง 
นํากาแฟเมล็ดพันธุอะราบิกาเกรดเอ (กระทรวงเกษตรและสหกรณ, 2552) ที่รวบรวมจากเกษตรกรที่มีพื้นที่ปลูกทาง

ภาคเหนือ ไดแก จังหวัดเชียงใหม เชียงราย แมฮองสอน เปนตน นํามาเตรียมตัวอยางตามกรรมวิธีและบรรจุในเซลลชนิดตางๆ 
ใชตัวอยางจํานวน 30 ตัวอยางตอชนิดเซลล (Figure 1) ดังนี้  

1) นํากาแฟเมล็ดทั้งเมล็ดน้ําหนัก 150 กรัมตอตัวอยาง บรรจุใน coarse sample cell ในชุดอุปกรณเสริม 
transportation module 

2) นํากาแฟเมล็ดบดดวยเคร่ืองบด (sample mill) ใหมีอนุภาคใหญ (บดหยาบ) แลวบรรจุตัวอยางลงใน   
standard cup (4 กรัม) ในชุดอุปกรณเสริม transportation module และบรรจุลงใน rotating cup (7 กรัม) ในชุดอุปกรณเสริม 
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 นําตัวอยางกาแฟเมล็ดที่บรรจุในเซลลชนิดตางๆ มาวัดสเปกตรัมดวยเคร่ือง NIRSystem 
6500  ชวงความยาวคล่ืน 1100-2500 นาโนเมตร 

2) การตรวจสอบเปอรเซ็นตความช้ืน (moisture content) นําตัวอยางกาแฟเมล็ดที่วัดสเปกตรัมแลวมา
วิเคราะหปริมาณความช้ืน โดยวิธีมาตรฐาน ดวยการอบในตูอบลมรอนอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เปนเวลา 16 ± 0.5 ชั่วโมง 
(กระทรวงเกษตรและสหกรณ, 2552) คํานวณหาเปอรเซ็นตความช้ืน  ดวยสมการ  

  เปอรเซ็นตของความชื้น (%wet basis)  =[(B – C) /(B – A)]X 100 

เม่ือ A = น้ําหนักกระปองอลูมิเนียมพรอมฝา, B = น้ําหนักกระปองอลูมิเนียมพรอมฝาและเมล็ดกาแฟ 
       กอนอบ C = น้ําหนักกระปองอลูมิเนียมพรอมฝาและเมล็ดกาแฟหลังอบ 
และนําผลที่ไดมาคํานวณคาเฉล่ียเปอรเซ็นตความช้ืน 

a) 

b) 

d) c) e) c) d)
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3. การทดสอบความแมนยําของสมการเทียบมาตรฐานปริมาณความชื้น 
นําขอมูลสเปกตรัมและเปอรเซ็นตความช้ืนของกาแฟเมล็ดมาทํานายเปอรเซ็นตความช้ืนดวยสมการเทียบมาตรฐานที่

สรางขึ้นจากการทดลองที่ผานมา  ดวยโปรแกรม The Unscrambler® version 9.8 (Camo, Oslo, Norway) และเปรียบเทียบ
ความแตกตางระหวางเปอรเซ็นตความช้ืนที่วิเคราะหดวยวิธีมาตรฐานกับคาที่ทํานายดวยสมการเทียบมาตรฐาน ดวยวิธีทาง
สถิติ  

 
ผลและวิจารณผลการทดลอง 

เม่ือวัดสเปกตรัมของกาแฟเมล็ดจากแหลงอื่นที่บรรจุในเซลลชนิดตางๆ ไดแก coarse sample cell, standard cup 
และ rotating cup ดวยเคร่ือง NIRSystem6500 ในชวงคล่ืน 1100-2500 นาโนเมตร พบวาสเปกตรัมด้ังเดิม (original 
spectrum) ของตัวอยางกาแฟเมล็ดที่บรรจุในเซลลทั้ง 3 ชนิด พบพีกฐานกวางที่เดนชัดที่ความยาวคล่ืน 1940 นาโนเมตร
เชนเดียวกับชุดสรางสมการ ซึ่งสัมพันธกับพันธะ O-H ในโมเลกุลของน้ํา เชนเดียวกับ Shenk et al.(2001) รายงานวา ตําแหนง
พีกในสเปกตรัม NIR ของผลิตผลทางการเกษตรพบพีกน้ํา (ความช้ืน) ชัดเจนที่ความยาวคล่ืน 1940 นาโนเมตร         (ปาริชาติ
และคณะ, 2549) นําขอมูลสเปกตรัมที่ไดจากกาแฟเมล็ดชุดใหมที่บรรจุใน coarse sample cell, rotating cup  และ standard 
cup มาแปลงขอมูลสเปกตรัมดวยเทคนิคทางคณิตศาสตร เพื่อลดอิทธิพลของตัวอยางดวยวิธีเดียวกับที่ใชกับชุดสรางสมการ 
คือ second derivative, smoothing และ MSC ตามลําดับ พบโมเลกุลของน้ําชัดเจนที่ตําแหนงความยาวคล่ืน 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) 
 

คาเฉล่ียปริมาณความช้ืนของกาแฟเมล็ดที่บรรจุในเซลล coarse sample cell, rotating cup  และ standard cup 
เทากับ 11.71, 10.12 และ 12.93% ตามลําดับ และปริมาณความช้ืนที่ไดจากการวิเคราะหโดยวิธีมาตรฐานเทากับ 11.09% 
จากผลสมการเทียบมาตรฐานปริมาณความชื้นของกาแฟเมล็ดที่บรรจุในเซลลชนิดตางๆ มีคา SEP เทากับ  0.25, 0.23 และ 
0.30% ตามลําดับ เม่ือนํามาทดสอบความแมนยําของสมการ พบวา กลุมทดสอบสมการมีคา SEP เทากับ 0.11, -0.18 และ 
0.33% ตามลําดับ สําหรับความแมนยําของสมการเทียบมาตรฐานปริมาณความชื้นที่สรางขึ้น William and Norris (2001) 
กลาววา สามารถพิจารณาไดจากคา SEP ซึ่งหากคา SEP ที่ทํานายไดของกลุมตัวอยางชุดใหม (unknown) มีคาใกลเคียงกับ
คา SEP ของกลุมสรางสมการเทียบมาตรฐาน แสดงวาสมการท่ีสรางขึ้นมีความแมนยําสูง Kawano and Saranwong (2007) 
กลาววา ถาหากคา SEP ของตัวอยางกลุมทดสอบสมการมีคาตํ่ากวากลุมสรางสมการ และมีคาไมเกิน 1 เทาของคา SEP ของ
กลุมสรางสมการเทียบมาตรฐาน สามารถนําสมการท่ีสรางขึ้นดวยเทคนิค NIRS ทํานายปริมาณองคประกอบทางเคมีได  

เม่ือพิจารณาคา bias ที่ไดจากการทํานายปริมาณความช้ืนของกลุมตัวอยางชุดใหม ในเซลลบรรจุตัวอยาง coarse 
sample cell, rotating cup  และ standard cup มีคาเทากับ 0.02, -0.03 และ 0.06% ตามลําดับ   พบวา แตละชนิดเซลลที่ใช
บรรจุตัวอยางมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต (P ≥ 0.05) เปรียบเทียบกับ
กลุมสมการเทียบมาตรฐานท่ีมีคาเทากับ 0% พบวา คา bias ของกลุมตัวอยางชุดใหมของ  rotating cup  มีคาเพิ่มขึ้นในทาง
ลบ หมายถึง คาที่ไดจากการทํานายดวยสมการมีคาตํ่ากวาคาทางเคมีที่วัดได สวน coarse sample cell และ standard cup 



ว. วิทยาศาสตรเกษตร             ปที่ 44 ฉบับที่ 3 (พิเศษ) กันยายน-ธันวาคม  2556                              ความแมนยํา  465

มีคาเพิ่มขึ้นในทางบวก อาจเกิดจากเก็บเก่ียวในฤดูกาลที่แตกตางกัน ทําใหคุณภาพของกาแฟท่ีนํามาทดสอบแตกตางกัน 
เนื่องจากกาแฟเมล็ดที่ไดมาจากแตละจังหวัดมีพื้นที่ปลูกและสภาพภูมิอากาศที่แตกตางกันทําใหไดคุณภาพกาแฟแตกตางกัน 
โดยคา bias ที่มีคาตางกันมากสามารถแกไขดวยการทํา bias correction  คือ นําคา bias ขององคประกอบทางเคมีแตละคา
ไปบวกกับคาที่ทํานายดวยสมการ 

 
สรุป 

เทคนิคเนียรอินฟราเรดสเปกโทรสโกป (NIRS) สามารถตรวจสอบปริมาณความชื้นในกาแฟเมล็ดพันธุอะราบิกาทีมี่
ระดับความช้ืนระหวาง 8-14% ไดอยางรวดเร็ว และแมนยําสูง โดยไมตองทําลายตัวอยาง เม่ือบรรจุลงใน coarse sample cell  

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณ สถาบันเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียวและคณะบัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเชียงใหม ที่สนับสนุนทุนใน
การทําวิจัยนี้ ศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว สํานักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา ที่สนับสนุนอุปกรณและ
เคร่ืองมือตาง ๆ และอาจารยมานพ หาญเทวี นักวิชาการเกษตร กลุมพืชศาสตร สถาบันวิจัยพืชสวน กรมวิชาการเกษตร ที่
สนับสนุนวัตถุดิบในการทํางานวิจัย 
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