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This research describes an optical fiber reflectance technique in determining the
moisture content in single maize kernels and spinach leaves in wavelength region
from 300 nm to 800 nm. The technique is a simple, fast, non-destructive and accurate
way to establish the relationship between reflectance and moisture content of both
samples. Spectral acquisitions were controlled using the Ocean Optic Spectra Suite
operating software. Samples were illuminated by a light source that combines
deuterium and tungsten halogen light sources in a single optical path. The Ocean
Optic Spectroscopy system consists of an integrated set of seven 440 um diameter
fibers with six illumination fibers encircling one detection fiber. Spectral changes
were related to changes in the apparent colour of maize kernels and spinach leaves as
it was influenced by moisture content. The results suggest that the percentage of
reflectance decreases with moisture content for both maize kernel and spinach leaves
at all wavelengths. Lower values in moisture content will result in a slightly darker

colour of both samples which in turn will reduce the percentage values of



reflectance. In this work, the actual moisture content was found by applying
standard oven drying method whilst the Kubelka-Munk theory was used to
characterize the scattering and absorption coefficients of single maize kernels and
spinach leaves. The performance characteristics of the optical fiber technique for the
determination of moisture content were presented in terms of accuracy, standard
deviation, probability density function and tolerance. The relative error of the optical
fiber technique to determine moisture content based on reflectance measurements
were found to be as low as 0.037 at 590 nm for single maize kernels and 0.073 at 380

nm for spinach leaves.



Abstrak tesis yang dikemukakan kepada Senat Universiti Putra Malaysia sebagai
memenuhi keperluan untuk ijazah Master Sains

VARIASI PANTULAN DENGAN KANDUNGAN KELEMBAPAN DALAM
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Penyelidikan ini menerangkan teknik pantulan gentian optik dalam menentukan
kandungan lembapan dalam biji jagung dan daun bayam pada rantau panjang
gelombang dari 300 nm hingga 800 nm. Teknik ini adalah cara yang mudah, cepat,
dan tidak memusnahkan serta tepat untuk mewujudkan hubungan antara pantulan
dan kandungan lembapan bagi kedua-dua sampel. Pemerolehan spectrum telah
dikawal dengan menggunakan sistem operasi Ocean Optic Spectra Suite. Sampel
telah dicahayakan dengan cahaya yang menggabungkan sumber cahaya tungsten dan
halogen pada laluan optic tunggal. Sistem spektroskopi Ocean Optic terdiri daripada
set bersepadu tujuh gentian yang berdiameter 440 pum dengan enam gentian
pencahayaan yang melingkungi satu gentian pengesan. Perubahan spektrum adalah
berkait rapat dengan perubahan warna biji jagung dan daun bayam kerana ianye telah
dipengaruhi oleh kandungan lembapan. Keputusan menunjukkan bahawa peratusan
pantulan berkurang dengan kandungan lembapan bagi kedua-dua biji jagung dan

daun bayam pada semua panjang gelombang. Nilai kelembapan yang sedikit rendah



akan menyebabkan warna kedua-dua sampel menjadi sedikit gelap dan seterusnya
akan mengurangkan nilai peratusan pantulan. Dalam kerja ini, kandungan lembapan
sebenar telah didapati dengan menggunakan kaedah pengeringan ketuhar biasa
manakala Teori Kubelka-Munk digunakan untuk mendapatkan pekali penyebaran
dan pekali penyerapan biji jagung dan daun bayam. Ciri-ciri prestasi teknik gentian
optik bagi menetukan kandungan lembapan telah dibentangkan dari segi ketepatan,
sisihan piawai, fungsi kebarangkalian ketumpatan dan toleransi. Ralat relatif teknik
gentian optik untuk menentukan kandungan lembapan berdasarkan ukuran pantulan
telah didapati serendah 0.037 pada 590 nm untuk biji jagung dan 0.073 pada 380 nm

untuk daun bayam.
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