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ค าปรารภ  
 

ในการซื้อขายหัวมันส าปะหลังสดที่ลานมันเพ่ือการแปรรูปเป็นมันเส๎นและผลิตภัณฑ์แป้งมัน
ส าปะหลังของโรงงานผลิตแป้งมันต๎องมีการวิเคราะห์ปริมาณแป้งท่ีมีในหัวมัน เนื่องจากมีความจ าเป็น
ตํออุตสาหกรรมแป้งมันส าปะหลัง  ไมํวําจะเป็นเป็นกระบวนการสกัดแป้งมันส าปะหลังดิบ (Native 
Starch) หรอืแป้งมันส าปะหลังแปรรูป (Modify Starch) นับเป็นต๎นทางของการผลิตผลิตภัณฑ์แปร
รูปจากแป้งมันส าปะหลัง การหาคําเปอร์เซ็นต์แป้งในหัวมันส าปะหลังสดด๎วยเครื่องมือที่มีความ
ถูกต๎องแมํนย าเทียบเทําวิธีมาตรฐานในห๎องปฏิบัติการหรือวิธีชั่งด๎วยเครื่องชั่งแบบ Reimann scale 
เป็นที่ต๎องการ โดยต๎องท าการวัดได๎งํายสะดวก รู๎ผลทันที เพ่ือให๎สามารถน ามาใช๎ในการซื้อขายหัวมัน
ส าปะหลังสด ท าให๎ผู๎ซื้อและผู๎ขายสามารถหาคําเปอร์เซ็นต์แป้งและคิดราคาซื้อขายได๎ทันทีเพ่ือเพ่ิม
ความมั่นใจในการซื้อขายหัวมันส าปะหลังสดและเพ่ิมคุณภาพผลิตภัณฑ์แป้งมันส าปะหลังและ
ผลิตภัณฑ์แปรรูปจากแป้งมันส าปะหลัง  อีกท้ังกรมการค๎าภายในมีความประสงค์ให๎มีเครื่องวัด
เปอร์เซ็นต์แป้งในหัวมันส าปะหลังมีความเท่ียงตรงเพื่อดูแลเกษตรกรให๎ในการซื้อขาย ตามเกณฑ์
มาตรฐาน ไมํถูกเอารัดเอาเปรียบและขายผลผลิตได๎ราคา งานวิจัยด๎านนี้จ าเป็นต๎องได๎รับการศึกษา 
อยํางไรก็ตาม แม๎ผลการศึกษายังไมํเสร็จสมบูรณ์ เนื่องจากเป็นเรื่องเกี่ยวกับเครื่องมือวัด และมี
ผลกระทบในวงกว๎าง จ าเป็นต๎องมีการทดสอบและพัฒนาตํอให๎มีความเชื่อมั่นมากขึ้น ซึ่งคณะผู๎วิจัยจะ
พยายามพัฒนาตํอไป 
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กิตติกรรมประกาศ 
 

 คณะผู๎วิจัยขอขอบคุณ คุณนิทัศน์ ตั้งพินิจกุล วิศวกรการเกษตรชานาญการพิเศษ และ 
คุณยงยุทธ คงซําน นายชํางเครื่องกลอวุโส ที่ให๎ค าปรึกษาแนะน าที่เป็นประโยชน์ ขอขอบคุณ  
คุณกอบชัย ไกรเทพ นายชํางเครื่องกล 2 ที่เป็นแกนหลักในการสร๎างชุดทดสอบ การสร๎าง และ
ปรับปรุงแก๎ไขเครื่องต๎นแบบ ตลอดจนขอขอบคุณนายชํางและเจ๎าหน๎าที่กลุํมวิจัยวิศวกรรมหลังการ
เก็บเก่ียว สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรมทํานอ่ืนๆ ที่ให๎การสนับสนุนเป็นอยํางดี  
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ผู้วิจัย 
 

อนุชิต ฉ  าสิงห์  กลุ่มวิจัยวิศวกรรมหลังการเก็บเกี ยว  สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม 
ชูศักดิ์ ชวประดิษฐ์ กลุ่มวิจัยวิศวกรรมหลังการเก็บเกี ยว  สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม 
ปรีดาวรรณ ไชยศรีชลธาร  กลุ่มวิจัยวิศวกรรมหลังการเก็บเกี ยว  สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม 
ปรีชา อานันท์รัตนกุล  กลุ่มวิจัยวิศวกรรมหลังการเก็บเกี ยว  สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม 
กลวัชร  ทิมินกุล  ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมขอนแก่น  สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม 
พักตร์วิภา สุทธิวารี  ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมจันทบุรี สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม 
สนอง อมฤกษ์  ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมเชียงใหม่ สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม 
 
 

ค าส าคัญ (Keywords): 
 เครื องวัดเปอร์เซ็นต์แป้งมันส าปะหลัง เปอร์เซ็นต์แป้งมันส าปะหลัง มันส าปะหลัง 

cassava starch, tapioca starch, cassava tuber, fresh root 
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บทน า 
 

 มันส าปะหลังเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคัญของประเทศ  ในปี 2551 มีปริมาณผลผลิตหัวมันสด 
25 ล๎านตัน มันส าปะหลังถูกแปรรูปสํงขายในรูปมันเส๎นมูลคํา 6.5 พันล๎านบาท และมันอัดเม็ดมูลคํา  
8 พันล๎านบาท ไปยังสหภาพยุโรปและจีน เพ่ือใช๎ท าอาหารสัตว์  นอกจากนี้ได๎สํงออกในรูปของแป้ง
มันส าปะหลังเพ่ือใช๎ในอุตสาหกรรมตํอเนื่องตําง ๆ มากมาย ทั้งท่ีเป็นอาหารและไมํใชํอาหาร เชํน สาร
ให๎ความหวาน ผงชูรส อุตสาหกรรมสิ่งทอ กาว กระดาษ แอลกอฮอล์ อะซีโตน ยาฯลฯ ปัจจุบันไทย
เป็นผู๎ผลิตและสํงออกแป้งมันส าปะหลังรายใหญํที่สุดของโลกมูลคําการสํงออก 29 พันล๎านบาท  
ตลาดหลักที่ส าคัญได๎แกํ ญี่ปุ่น ไต๎หวัน จีน อินโดนีเซีย สหรัฐอเมริกา เป็นต๎น นอกจากนี้ยังมี
ผลิตภัณฑ์มันส าปะหลังอ่ืนๆ เชํน สาคูและกากแป้งมูลคํา 1.9 พันล๎านบาท 
 คุณภาพที่ส าคัญของหัวมันส าปะหลังสดคือเปอร์เซ็นต์แป้งหรือเรียกอีกชื่อวําเปอร์เซ็นต์เชื้อ
แป้งในหัวมันสด เนื่องจากองค์ประกอบสํวนใหญํในหัวมันส าปะหลังคือน้ าและแป้งเป็นสํวนประกอบ 
โดยมีแป้งถึง 70-80 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนักแห๎ง  ปัจจัยที่เกี่ยวข๎องกับปริมาณเปอร์เซ็นต์แป้ง ได๎แกํ 
พันธุ์  ฤดูการเก็บเก่ียว อายุ การตัดต๎นกํอนเก็บเกี่ยว ระยะเวลาหลังการเก็บเกี่ยว เป็นต๎น พันธุ์มัน
ส าปะหลังแตํละพันธุ์มีเปอร์เซ็นต์แป้งในหัวไมํเทํากัน เชํน พันธุ์ระยอง 90 มีเปอร์เซ็นต์สูงที่สุด 
รองลงมาคือพันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 ระยอง 5 ระยอง 72 และระยอง 60 ตามล าดับ การเก็บเก่ียวมัน
ส าปะหลังในชํวงฤดูแล๎ง ( พฤศจิกายน – มีนาคม ) ความชื้นในดินเริ่มน๎อยลงต๎นมันส าปะหลังหยุด
การเจริญเติบโต ทิ้งใบ น้ าในหัวมีน๎อยเปอร์เซ็นต์แป้งจึงสูง  สํวนการเก็บเก่ียวมันส าปะหลังในชํวงฤดู
ฝน ( เมษายน -ตุลาคม ) เดือนเมษายนอากาศร๎อนจัดและเริ่มมีฝน มันส าปะหลังใช๎พลังงานมากเพื่อ
การหายใจ และสร๎างใบใหมํแป้งที่สะสมไว๎ในหัวจึงถูกน าไปใช๎ท าให๎เปอร์เซ็นต์แป้งลดลง อายุของมัน
ส าปะหลังเมื่อเก็บเกี่ยวในเดือนเดียวกันอายุ 8-12 เดือนจะมีเปอร์เซ็นต์แป้งไมํแตกตํางกันมากนัก แตํ
ถ๎าต๎นมันส าปะหลังมีอายุมากขึ้น 16-18 เดือน หัวจะมีขนาดใหญํ บริเวณตรงกลางของหัวจะฝ่อหรือมี
น้ ามากเปอร์เซ็นต์แป้งในหัวจึงต่ า การตัดต๎นมันส าปะหลังโดยยังไมํเก็บเกี่ยว มันส าปะหลังจะมีการ
แตกยอดและใบใหมํจึงดึงแป้งที่สะสมในหัวมันไปใช๎ท าให๎เปอร์เซ็นต์แป้งลดลงอยํางรวดเร็วโดยเฉพาะ
ในระยะ 2 เดือนแรกหลังการตัดต๎นไป ตํอเมื่อเข๎าเดือนที่ 3 มีใบมากพอแล๎วจะสังเคราะห์แสงและ
สร๎างแป้งไปสะสมที่หัวได๎อีกครั้งหนึ่ง  ปัจจัยที่มีผลตํอเปอร์เซ็นต์แป้งล าดับสุดท๎ายคือระยะเวลาหลัง
เก็บเก่ียว หลังจากขุดหัวมันส าปะหลังแล๎วควรรีบน าสํงโรงงานทันทีเพราะในระยะ 2 วันแรกหัวมันยัง
ไมํเนําเสียและเปอร์เซ็นต์แป้งในหัวยังไมํลดลงแตํถ๎าปลํอยทิ้งไว๎เกิน 4 วัน หัวมันส าปะหลังจะเนําเสีย
มากและเปอร์เซ็นต์แป้งในหัวจะลดลง  

ในการซื้อขายหัวมันส าปะหลังสดที่ลานมันเพ่ือการแปรรูปเป็นมันเส๎นและผลิตภัณฑ์แป้งมัน
ส าปะหลังของโรงงานผลิตแป้งมันต๎องมีการวิเคราะห์ปริมาณแป้งท่ีมีในหัวมัน เนื่องจากมีความจ าเป็น
ตํออุตสาหกรรมแป้งมันส าปะหลัง  ไมํวําจะเป็นเป็นกระบวนการสกัดแป้งมันส าปะหลังดิบ (Native 
Starch) หรือแป้งมันส าปะหลังแปรรูป (Modify Starch) นับเป็นต๎นทางของการผลิตผลิตภัณฑ์แปร
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รูปจากแป้งมันส าปะหลัง การหาคําเปอร์เซ็นต์แป้งในหัวมันส าปะหลังสดด๎วยเครื่องมือที่มีความ
ถูกต๎องแมํนย าเทียบเทําวิธีมาตรฐานในห๎องปฏิบัติการหรือวิธีชั่งด๎วยเครื่องชั่งแบบ Reimann scale 
เป็นที่ต๎องการ โดยต๎องท าการวัดได๎งํายสะดวก รู๎ผลทันที เพ่ือให๎สามารถน ามาใช๎ในการซื้อขายหัวมัน
ส าปะหลังสด ท าให๎ผู๎ซื้อและผู๎ขายสามารถหาคําเปอร์เซ็นต์แป้งและคิดราคาซื้อขายได๎ทันทีเพ่ือเพ่ิม
ความมั่นใจในการซื้อขายหัวมันส าปะหลังสดและเพ่ิมคุณภาพผลิตภัณฑ์แป้งมันส าปะหลังและ
ผลิตภัณฑ์แปรรูปจากแป้งมันส าปะหลัง  อีกท้ังกรมการค๎าภายในมีความประสงค์ให๎มีเครื่องวัด
เปอร์เซ็นต์แป้งในหัวมันส าปะหลังมีความเท่ียงตรงเพื่อดูแลเกษตรกรให๎ในการซื้อขาย ตามเกณฑ์
มาตรฐาน ไมํถูกเอารัดเอาเปรียบและขายผลผลิตได๎ราคา 
 

บทคัดย่อ 
 

 เพ่ือให๎การวัดเปอร์เซ็นต์แป้งมันส าปะหลังในการซื้อขายหัวมันส าปะหลังสด เป็นไปด๎วยความ
รวดเร็ว แมํนย า และยุติธรรม และใช๎ปริมาณตัวอยํางน๎อย ตลอดจนเพื่อได๎เครื่องมือวัดใน
อุตสาหกรรมแป้งมันส าปะหลัง โดยการวัดคําความถํวงจ าเพาะจากหัวมันส าปะหลังสด การวิจัยและ
พัฒนาด าเนินการโดยศึกษาความสัมพันธ์ของคําความถํวงจ าเพาะของหัวมันส าปะหลังสด กับปริมาณ
แป้งมันส าปะหลังในหัวมันส าปะหลังที่ตรวจสอบด๎วยวิธีการทางกลโดยการปั่น กรอง ตกตะกอน และ
อบแห๎งในห๎องปฏิบัติการ โดยศึกษาจากหัวมันส าปะหลังสดจ านวน 8 พันธุ์ ได๎แกํพันธุ์ระยอง 4 
ระยอง 7 ระยอง 9 ระยอง 11 ห๎วยบง 60 ห๎วยบง 80 เขียวปลดหนี้ และเกษตรศาสตร์ 50 รวม
ประมาณ 2,400 ตัวอยําง แล๎วน าสมการความสัมพันธ์ที่ได๎ ไปใช๎ในการค านวณ และวัดคุมด๎วย
ไมโครคอนโทรลเลอร์ และแสดงคําเป็นตัวเลขดิจิตอลทางหน๎าจอ LCD การพัฒนาได๎เครื่องต๎นแบบ
เครื่องต๎นแบบเครื่องต๎นแบบประกอบด๎วย 2 ระบบหลัก คือ 1) ระบบกลไกการหมุน และ 2) ระบบ
การวัดคุม ประมวลผล และแสดงผล โดยระบบกลไกการหมุนขับด๎วยมอเตอร์ไฟฟ้า ควบคุมการหมุน
เป็นวงกลม และหยุดเป็นเป็นชํวงๆด๎วยกลไกเจนีวา  (Geneva mechanism) เพ่ือด าเนินกิจกรรม
ตํางๆ 4 สถานี ประกอบไปด๎วย ก) การใสํและเอาตัวอยํางหัวมันสดออก ข) การชั่งน้ าหนักตัวอยํางใน
อากาศ ค) การเติมน้ า ง) การชั่งน้ าหนักตัวอยํางในน้ า ระบบการวัดคุม ประมวลผล และแสดงผล 
ออกแบบให๎มีการชั่งคล๎ายเครื่องชั่งไฟฟ้าในแตํละสถานีที่มีการชั่ง โดยออกแบบให๎มีกลไกไปกด
น้ าหนักลงที่ Weight Transducer ซึ่งออกแบบโดยใช๎โหลดเซลแบบ single point ขนาด 10 
กิโลกรัม สํงสัญญาณไฟฟ้าที่ได๎จากโหลดเซลออกแบบให๎ถูกขยายและลดคําผิดเพี้ยนด๎วย 
Instrumentation Amplifier เบอร์ INA114 แล๎วถูกแปลงให๎เป็นสัญญาณดิจิตอลความละเอียดสูง
ด๎วย MCP3551 ที่มีการตํอวงจรแบบ Delta-sigma เพ่ือสัญญาณเรียบ มีความละเอียดสูง ถูกต๎อง มี
อัตราสุํมต่ า เหมาะกับงานเครื่องมือวัด แล๎วสํงสัญญาณเข๎าไปยังชุดประมวลผล โดยใช๎ PIC 
Microcontroller ค านวณเป็นคําความถํวงจ าเพาะและแปรคําเป็นคําเปอร์เซ็นต์แป้ง แสดงผลออก
ทางหน๎าจอ LCD ตามล าดับ ผลการทดสอบการท างานเครื่องสามารถท าการวัดได๎ 24 วินาที/ตัวอยําง 
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แตํผลการวัดยังมีความแปรปรวนเนื่องจากยังคงมีปัญหาขณะท าการชั่งซึ่งระบบกลไกการหมุนและ
หยุดชั่งยังไมํนิ่งพอ จ าเป็นต๎องได๎รับการพัฒนาตํอไป 
 
 
 
 
 
 
 



4 

 

ศึกษาการใช้ค่าความถ่วงจ าเพาะของหัวมันส าปะหลังสดในการหาเปอร์เซ็นต์แป้ง 

ในหัวมันส าปะหลังสด 

Study on Using of Specific Weight of Fresh Cassava Tuber for Determination of 

Starch Content Percentage in Fresh Cassava Tuber 

 

ชูศักดิ์ ชวประดิษฐ์ กลุ่มวิจัยวิศวกรรมหลังการเก็บเกี ยว  สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม 

อนุชิต ฉ  าสิงห์ กลุ่มวิจัยวิศวกรรมหลังการเก็บเกี ยว  สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม 

ปรีดาวรรณ ไชยศรีชลธาร  กลุ่มวิจัยวิศวกรรมหลังการเก็บเกี ยว  สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม 

ปรีชา อานันท์รัตนกุล กลุ่มวิจัยวิศวกรรมหลังการเก็บเกี ยว  สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม 

กลวัชร  ทิมินกุล   ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมขอนแก่น  สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม 

 

ค าส าคัญ (keywords): เครื องวัดเปอร์เซ็นต์แป้งมันส าปะหลัง เปอร์เซ็นต์แป้งมันส าปะหลัง มัน

ส าปะหลัง cassava starch, starch content, starch content 

measurement 

 

บทคัดย่อ 

 

เพ่ือให๎ได๎ข๎อมูลความสัมพันธ์ระหวํางคําความถํวงจ าเพาะของหัวมันส าปะหลังสดกับปริมาณ
แป้งมันส าปะหลังในหัวมันส าปะหลังสด ส าหรับใช๎เป็นสมการในการออกแบบต๎นแบบเครื่องวัด
ปริมาณแป้งในหัวมันส าปะหลังสด ด าเนินการศึกษาความสัมพันธ์ของคําความถํวงจ าเพาะของหัวมัน
ส าปะหลังสด กับปริมาณแป้งในหัวมันส าปะหลังสดซึ่งท าการตวัดโดยตรงจากการน ามาปั่น กรอง 
ตกตะกอน และอบแห๎ง โดยศึกษาจากหัวมันส าปะหลังสดจ านวน 8 พันธุ์ ได๎แกํพันธุ์ระยอง 4 ระยอง 
7 ระยอง 9 ระยอง 11 ห๎วยบง 60 ห๎วยบง 80 เขียวปลดหนี้ และเกษตรศาสตร์ 50 รวมประมาณ 
2,400 ตัวอยําง ผลการวิเคราะห์ได๎สมการเส๎นตรงที่มีความเชื่อม่ัน 95% (R2= 0.9521) จ าเป็นต๎อง
ได๎รับการศึกษาและวิเคราะห์เพ่ิมเติม ในเรื่องของจ านวนตัวอยําง และครอบคลุมพันธุ์มันส าปะหลังที่
ปีการผลิตในปัจจุบันทั้งหมด 
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บทน า 

 

ในกระบวนการซื้อขายหัวมันส าปะหลังสด ปริมาณแป้งในหัวมันส าปะหลังสดถูกใช๎เป็นเกณฑ์

ในการก าหนดราคาซื้อขาย เครื่องมือวัดที่ใช๎ในปัจจุบัน คือ เครื่องวัดเปอร์เซ็นต์แป้งแบบ Reimann 

(Reimann scale balance) ซึ่งเป็นเครื่องมือวัดที่ต๎องได๎รับการรับรองมาตรฐานการชั่ง ตวง วัด จาก

กระทรวงพาณิชย์ (รูปที่ 1) โดยเครื่องนี้ท าการตรวจวัดหาคําเปอร์เซ็นต์แป้งในหัวมันส าปะหลังสดโดย

การวัดหาคําความถํวงจ าเพาะของหัวมันส าปะหลังสด แล๎วแปลงเป็นคําปริมาณแป้งมันส าปะหลัง 

ด๎วยกาใช๎หลักการของ Reimann scale แตํการตรวจวัดด๎วยเครื่องดังกลําวในแตํละครั้งใช๎ปริมาณ

ตัวอยํางหัวมันส าปะหลังจ านวนมาก (ครั้งละ 5 กิโลกรัมตํอ 1 ตัวอยําง) ใช๎เวลามากในการด าเนินการ 

และมีโอกาส หรือชํองทางในการท าให๎คําท่ีได๎จากการตรวจวัดไมํตรงกับความเป็นจริงหลายวิธี ซึ่งไมํ

เป็นธรรมในกระบวนการซื้อขาย 

 การวิจัยเพื่อพัฒนาเครื่องวัดเปอร์เซ็นต์แป้งที่ต๎องการใช๎ตัวอยํางหัวมันสดในปริมาณน๎อย ใช๎

เวลาในการวัดสั้น ด๎วยการประยุกต์ใช๎วิธีการวัด คุม ประมวลผลด๎วยไมโครคอนโทรลเลอร์ และ

แสดงผลด๎วยตัวเลขดิจิตอลทางจอ LCD แตํยังคงอาศัยพ้ืนฐานการตรวจวัดจากคําความถํวงจ าเพาะใน

หัวมันส าปะหลังสดเชํนเดียวกัน ดังนั้น เพ่ือให๎มีข๎อมูลพ้ืนฐานส าหรับการหาความสัมพันธ์ระหวํางคาํ

ความถํวงจ าเพาะ และคําปริมาณแป้งในหัวมันส าปะหลังสด ส าหรับการสร๎างสมการความสัมพันธ์

ดังกลําว เพ่ือการใช๎ในการออกแบบ ระบบการควบคุม และประมวลด๎วยไมโครคอนโทรลเลอร์ในการ

สร๎างเครื่องต๎นแบบเครื่องวัดเปอร์เซ็นต์ โดยการวิจัยและพัฒนาในขั้นนี้ มีการด าเนินการดังนี้ 

 

 
รูป 1 เครื่องวัดเปอร์เซ็นต์แป้งมันส าปะหลังที่ใช๎ในระบบซื้อขายปัจจุบัน 
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ระเบียบวิธีการด าเนินการวิจัย 

อุปกรณ์ 

- เครื่องจักรพ้ืนฐานในโรงงงาน เพื่อการสร๎างชิ้นสํวน ชุดทดสอบ และเครื่องต๎นแบบ 

- อุปกรณ์ และเครื่องมือวัดทางไฟฟ้าในการพัฒนาแผงวงจรไฟฟ้า 

- เครื่องวัดเปอร์เซ็นต์แป้งมันส าปะหลังแบบ Reimann Scale 

- เครื่องปั่น เครื่องชั่งน้ าหนักชนิดละเอียด ตู๎อบลมร๎อนลดความชื้น และอุปกรณ์เครื่องแก๎ว
ในห๎องทดลอง 

- อุปกรณ์ และเครื่องมือวัดอ่ืนๆ 
 

 

วิธีการ 

1. ตรวจเอกสารเพ่ิมเติมเกี่ยวกับวิธีการตรวจวัดเปอร์เซ็นต์แป้งทั่วไป เปอร์เซ็นต์แป้งในหัวมัน

ส าปะหลัง และเครื่องมือที่ใช๎ในการตรวจวัด โดยเฉพาะวิธีการตรวจวัดแบบ ด๎วยวิธี Polarimetric   

2. หาความสัมพันธ์ระหวํางคําความถํวงจ าเพาะของหัวมันส าปะหลังสดกับปริมาณแป้งมัน

ส าปะหลังในหัวมันส าปะหลังสด  

จากความถํวงจ าเพาะ (specific gravity) คือ อัตราสํวนระหวํางความหนาแนํน (density) 

ของวัตถุตํอความหนาแนํนของน้ า ณ อุณหภูมิหนึ่ง ความถํวงจ าเพาะไมํมีหนํวย และเป็นสมบัติทาง

กายภาพ (physical properties) ของวัสดุ เมื่อเปรียบเทียบกับน้ าที่มีความถํวงจ าเพาะเทํากับ 1 วัตถุ

ที่มีความถํวงจ าเพาะ มากกวําน้ า (>1) จะจมน้ า สํวนวัตถุท่ีมีคําความถํวงจ าเพาะน๎อยกวํา 1 หรือน๎อย

กวําน้ า จะลอยน้ าได๎ 

 

ความถํวงจ าเพาะ = ความหนาแนํนของวัตถุ (g/cm2) / ความหนาแนํนของน้ า (g/cm2) (1) 

 

หรือกรณีที่วัตถุและน้ ามีปริมาตรเทํากัน 

 

ความถํวงจ าเพาะ = มวลของวัตถุ (g) / มวลของน้ า (g) .(2) 
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ความสัมพันธ์ระหวํางความถํวงจ าเพาะกับคุณภาพอาหาร โดยเฉพาะพืชหัว เชํน มันฝรั่ง มัน

ส าปะหลัง คําความถํวงจ าเพาะของหัวมีความสัมพันธ์กับปริมาณแป้ง (starch) ในหัวของพืชหัว คือ

หัวมันทีม่ีคําความถํวงจ าเพาะมีคําสูงแสดงวํามีปริมาณแป้งมาก ซึ่งคําความถํวงจ าเพาะของหัวมัน

ขึ้นอยูํกับสายพันธุ์ รวมทั้งการบ ารุงดูแลรักษาระหวํางการปลูก  

 ดังนั้นเพื่อให๎ได๎ข๎อมูลความสัมพันธ์ระหวํางคําความถํวงจ าเพาะของหัวมันส าปะหลังสดกับ

ปริมาณแป้งมันส าปะหลังในหัวมันส าปะหลังสด ส าหรับใช๎เป็นสมการในการออกแบบต๎นแบบ

เครื่องวัดปริมาณแป้งในหัวมันส าปะหลังสด ด าเนินการรวบรวมข๎อมูลจากมันส าปะหลังจ านวน 8 

พันธุ์ และในแตํละต าแหนํงของหัวมันส าปะหลังที่แตกตํางกัน 3 ต าแหนํง รวม 2, 400 ตัวอยําง โดยมี

วิธีในการด าเนินการดังนี้ 

 2.1 การหาคําความถํวงจ าเพาะในหัวมันส าปะหลังสด  

เพ่ือให๎งํายตํอการปฏิบัติในการหาคําความถํวงจ าเพาะหัวมันส าปะหลังสด จึงประยุกต์ใช๎

สมการ 2 หรือกรณีท่ีวัตถุและน้ ามีปริมาตรเทํากัน ด าเนินการโดยน าหัวมันส าปะหลังสดมาชั่งน้ าหนัก

หัวมันส าปะหลังในอากาศ และชั่งหัวมันส าปะหลังในน้ า เพ่ือหามวลของหัวมันส าปะหลัง และมวล

ของน้ าที่มีปริมาตรเทํากับปริมาตรของหัวมนัส าปะหลัง (รูปที่ 2) ส าหรับการค านวณหาคําความ

ถํวงจ าเพาะของหัวมันส าปะหลังสด 

 

 
รูปที่ 2 ชั่งหัวมันส าปะหลังในน้ าเพื่อหาน้ าหนักของน้ าที่มีปริมาตรเทํากับหัวมันส าปะหลัง 

 

  2.2) การหาปริมาณแป้งหัวมันส าปะหลังสด ด าเนินการโดยใช๎วิธีทางกล การอบแห๎ง และการ

ชั่งน้ าหนักในห๎องปฏิบัติการ ด๎วยการน าหัวมันส าปะหลังสดตัวอยําง มาชั่งน้ าหนัก หั่นให๎เป็นชิ้นเล็กๆ 

แล๎วปั่นด๎วยเครื่องปั่น (รูปที่ 1) น าไปกรองเอากากออก น าน้ าแป้งเข๎าเครื่องแยกตะกอน (รูปที่ 2) 

แล๎วน าไปกรองด๎วยกระดาษกรองเอาน้ าออก (รูปที่ 3) ท าการอบแห๎ง และชั่งน้ าหนักหลังการอบแห๎ง 
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จากน้ าน าคําความถํวงจ าเพาะและปริมาณแป้งในหัวมันส าปะหลังสดมาหาความส าพันธ์และสร๎าง

สมการความส าพันธ์ดังกลําว เพ่ือใช๎เป็นข๎อมูล ส าหรับการน าไปออกแบบ และสร๎างเครื่องต๎นแบบวัด

เปอร์เซ็นต์แป้งในหัวมันส าปะหลังสดตํอไป 

  
รูปที่ 2 หั่นเป็นชิ้นแล๎วน ามาปั่นด๎วยเครื่องปั่น 

 

  

 
รูปที่ 3  กรองเอากากออก เข๎าเครื่องแยกตะกอน แล๎วน าไปกรองด๎วยกระดาษกรองเอาน้ าออก และ

น าไปอบให๎แห๎ง 

 

 เวลาด าเนินงาน: ปีงบประมาณ 2555-2555 
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สถานที่ : การออกแบบ สร๎างต๎นแบบ และทดสอบศึกษาปัจจัยการท างาน ด าเนินการ ณ กลุํมวิจัย
วิศวกรรมหลังการเก็บเกี่ยว สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม สํวนการทดสอบด าเนินการใน
แปลงทดลองของเกษตรกร 

 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
 

1. ศึกษาการใช้ค่าความถ่วงจ าเพาะของหัวมันส าปะหลังสดในการหาเปอร์เซ็นต์แป้งในหัวมัน
ส าปะหลังสด 

 1.1 การตรวจเอกสาร 
จากการศึกษา และประสานงานหนํวยงานที่เกี่ยวข๎องในการก าหนดมาตรฐานการชั่ง ตวงวัด 

และหนํวยงานวิจัยอื่นที่เกี่ยวข๎อง พบวํามีหลายหนํวยงานอยูํระหวํางด าเนินการ และมีแผนที่จะ
ด าเนินการเพ่ือหาแนวทางในการเพ่ิมประสิทธิภาพ พัฒนามาตรฐานการตรวจวัด และความเป็นธรรม
ในการซื้อขาย วิธีการตรวจวัด เครื่องมือวัดเปอร์เซ็นต์แป้งในหัวมันส าปะหลังสดเชํนกัน ทั้งพบวาํ
ประสบปัญหาขาดข๎อมูลเปอร์เซ็นต์แป้งมันส าปะหลังส าหรับประเทศไทยเชํนกัน มีการสํงเจ๎าหน๎าที่ไป
ฝึกอบรมเพ่ือที่จะรวบรวมข๎อมูลเปอร์เซ็นต์แป้งจากมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ แตํวิธีการที่ใช๎ในการ
หาเปอร์เซ็นต์แป้ง คือ วิธี Polarimetric และบางหนํวยงานได๎หยุดพักการวิจัยพัฒนา เนื่องจาก
ข๎อจ ากัดของบุคลากร และมีพืชอ่ืนที่มีความส าคัญเรํงดํวนมากกวํา อยํางไรก็ตามได๎แจ๎งวําโครงการที่
คณะวิจัยก าลังด าเนินการนี้มีความส าคัญและจ าเป็น โดยทางหนํวยงานดังกลําวยินดีให๎ความรํวมมือ 
หรือจัดท าโครงการรํวมกัน 
 จากกตรวจเอกสารวิธีการหาเปอร์เซ็นต์แป้งในหัวมันส าปะหลังสด แบบ Polarimetric 
ตลอดจนสอบถามหนํวยงานที่เกี่ยวกับห๎องปฏิบัติการ คณะวิจัยพิจารณาเห็นวําไมํเหมาะที่จะน ามาใช๎
เพ่ือหาเปอร์เซ็นต์แป้งมาตรฐานและหาความสัมพันธ์กับคําความถํวงจ าเพาะในโครงการวิจัยนี้ 
เนื่องจากยังคงเป็นการวัดโดยอ๎อม คําคงที่ส าหรับการค านวณยังคงอ๎างอิงจากพืชอ่ืนเชํนเดิม ซ่ึง
สามารถสรุปวิธีการตรวจวัดปริมาณแห๎งในหัวมันส าปะหลังสดด๎วยวิธี Polarimetric ดังรูปที่ 7 และ 8 
ดังนั้นในโครงการวิจัยนี้จึงจะด าเนินการตรวจวัดปริมาณแห๎งในหัวมันส าปะหลังสดด๎วยวิธีกล และการ
อบแห๎งในห๎องปฏิบัติการ เพ่ือหาความสัมพันธ์กับคําความถํวงจ าเพาะ ส าหรับการน้ าไปพัฒนา
เครื่องวัดเปอร์เซ็นต์แป้งในหัวมันส าปะหลังสดตํอไป 
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รูปที่ 7 แผนภูมิการหาเปอร์เซ็นต์แป้งในหัวมันส าปะหลังสดด๎วยวิธี  Polarimetric 

 
 

1.2 ผลการตรวจวัดปริมาณแป้งในหัวมันส าปะหลังสด และการหาความสัมพันธ์ระหว่าง
ปริมาณแป้งกับค่าความถ่วงจ าเพาะในหัวมันส าปะหลังสด 

 
ผลการศึกษา และท าการทดลองในห๎องปฏิบัติการสามารน าข๎อมูลมาสร๎างกราฟแสดง

ความสัมพันธ์ระหวํางคําความถํวงจ าเพาะและเปอร์เซ็นต์แป้งในหัวมันส าปะหลังสดเป็นเส๎นตรง (รูปที่ 
9) และจะน าสมการความสัมพันธ์นี้ไปใช๎ในการเขียนโปรแกรมเพ่ือการค านวณ และแสดงผดด๎วย
ไมโครคอนโทรลเลอร์ 
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รูปที่ 8  วิธีค านวณและคําคงท่ีในใช๎ในการค านวณอ๎างอิงจากพืชอ่ืน ยังไมํมีคําคงที่ส าหรับมัน
ส าปะหลังโดยตรง 

 
 

 
 

รูปที่ 9 ความสัมพันธ์ระหวํางคําความถํวงจ าเพาะและเปอร์เซ็นต์แป้งในหัวมันส าปะหลังสด 
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วิจัยและพัฒนาต้นแบบเครื องวัดเปอร์เซ็นต์แป้งในหัวมันส าปะหลังสดโดยใช้วิธีวัดความ

ถ่วงจ าเพาะ อย่างแม่นย าและรวดเร็ว โดยการวัด ควบคุม และแสดงผลด้วยอุปกรณ์

ไมโครคอนโทรเลอร์ 

Research and development of prototype of machine for determination of 

starch content percentage in fresh cassava tuber by using of specific weight 

which is controlled precision and speed of measurement and display by using 

of micro controller 

 

อนุชิต ฉ  าสิงห์ กลุ่มวิจัยวิศวกรรมหลังการเก็บเกี ยว  สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม 

ชูศักดิ์ เชาวประดิษฐ์ กลุ่มวิจัยวิศวกรรมหลังการเก็บเกี ยว  สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม 

ปรีดาวรรณ ไชยศรีชลธาร  กลุ่มวิจัยวิศวกรรมหลังการเก็บเกี ยว  สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม 

ปรีชา อานันท์รัตนกุล กลุ่มวิจัยวิศวกรรมหลังการเก็บเกี ยว  สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม 

กลวัชร  ทิมินกุล   ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมขอนแก่น  สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม 

 

ค าส าคัญ (keywords): เครื องวัดเปอร์เซ็นต์แป้งมันส าปะหลัง เปอร์เซ็นต์แป้งมันส าปะหลัง มัน

ส าปะหลัง cassava starch, starch content, starch content 

measurement 

 

บทคัดย่อ 

 

เพ่ือให๎การวัดเปอร์เซ็นต์แป้งมันส าปะหลังในการซื้อขายหัวมันส าปะหลังสด เป็นไปด๎วยความ

รวดเร็ว แมํนย า และยุติธรรม และเพ่ือเป็นเครื่องมือวัดในอุตสาหกรรมแป้งมันส าปะหลัง ได๎

ด าเนินการศึกษา ทดสอบ และพัฒนาเครื่องวัดเปอร์เซ็นต์แป้งมันส าปะหลังจากหัวมันส าปะหลังสด 

โดยใช๎คําความถํวงจ าเพาะของหัวมันส าปะหลังสด เครื่องต๎นแบบเครื่องต๎นแบบประกอบด๎วย 2 

ระบบหลัก คือ 1) ระบบกลไกการหมุน และ 2) ระบบการวัดคุม โดยระบบกลไกการหมุนขับด๎วย

มอเตอร์ไฟฟ้า ควบคุมการหมุนเป็นวงกลม และหยุดเป็นเป็นชํวงๆด๎วยกลไกเจนีวา  (Geneva 

mechanism) เพ่ือด าเนินกิจกรรมตํางๆ 4 สถานี ประกอบไปด๎วย 1) การใสํและเอาตัวอยํางหัวมันสด

ออก 2) การชั่งน้ าหนักตัวอยํางในอากาศ 3) การเติมน้ า 4) การชั่งน้ าหนักตัวอยํางในน้ า 

เครื่องต๎นแบบประกอบด๎วย 2 ระบบหลัก คือกลไกควบคุมการหมุน และระบบควบคุมการชั่ง 
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ประมวลผล และแสดงผล ระบบการวัดคุม ประกอบด๎วยการควบคุมการเติมน้ า การชั่งน้ าหนัก การ

ประมวลผลและแสดงผล การชั่งในสถานีที่มีการชั่ง ออกแบบให๎มีการชั่งคล๎ายเครื่องชั่งไฟฟ้า โดย

ออกแบบให๎มีกลไกไปกดน้ าหนักลงที่ Weight Transducer ซึ่งออกแบบโดยใช๎โหลดเซลแบบ single 

point ขนาด 10 กิโลกรัม สํงสัญญาณไฟฟ้าที่ได๎จากโหลดเซลออกแบบให๎ถูกขยายและลดคําผิดเพ้ียน

ด๎วย Instrumentation Amplifier เบอร์ INA114 แล๎วถูกแปลงให๎เป็นสัญญาณดิจิตอลความละเอียด

สูงด๎วย MCP3551 ที่มีการตํอวงจรแบบ Delta-sigma เพ่ือสัญญาณเรียบ มีความละเอียดสูง ถูกต๎อง 

มีอัตราสุํมต่ า เหมาะกับงานเครื่องมือวัด แล๎วสํงสัญญาณเข๎าไปยังชุดประมวลผล โดยใช๎ PIC 

Microcontroller ค านวณเป็นคําความถํวงจ าเพาะและแปรคําเป็นคําเปอร์เซ็นต์แป้ง แสดงผลออก

ทางหน๎าจอ LCD ตามล าดับ อยํางไรก็ตามในสํวนวงจรไฟฟ้าอิเลคทรอนิคส์ เพ่ือการวัด ควบคุม 

ประมวลผล และแสดงผลด๎วยหน๎าจอดิจิตอล ได๎ท าการทดสอบเบื้องต๎นระบบตรวจจับวัสดุ ระบบวัด

ระดับน้ า และระบบชั่งน้ าหนัก โดยระบบตรวจจับวัสดุเบื้องต๎นพบวําหลอดไฟอินฟราเรดภาคเบอร์ 

TOIR-50b94bCEa และ TSAL7400  และ TSOP4838 ยังไมํเหมาะสมส าหรับการใช๎งานตรวจจับ

วัสดุของต๎นแบบเครื่องวัดฯ เนื่องจากการตรวจจับวัสดุในระยะไมํเกินระยะ 10 เซ็นติเมตรไมํสามารถ

รับสัญญาณได๎ในบางต าแหนํง จึงควรท าการศึกษาหาอุปกรณ์อินฟราเรดที่เหมาะสมส าหรับต๎นแบบ

ตํอไป  การทดสอบระบบตรวจวัดระดับน้ าเบื้องต๎นพบวําสามารถใช๎เซ็นเซอร์ตรวจวัดระดับน้ าเพื่อเปิด

และปิดปั้มได๎ และสามารถใช๎ได๎กับน้ าประปาและน้ ากรอง การติดตั้งเซ็นเซอร์เพ่ือเปิดปิดน้ าระบบจะ

ท าการตัดตํอการท างานของรีเลย์ทันทีท่ีน้ าสัมผัสขั้วของเซ็นเซอร์ ระบบตรวจวัดน้ าหนักเบื้องต๎น

แบบทดสอบกับโหลดเซลตัวเดียวสามารถวัดน้ าหนักได๎ละเอียดเป็นหนํวยกรัม 

 

บทน า 

 

ในกระบวนการซื้อขายหัวมันส าปะหลังสด ปริมาณแป้งในหัวมันส าปะหลังสดถูกใช๎เป็นเกณฑ์

ในการก าหนดราคาซื้อขาย เครื่องมือวัดที่ใช๎ในปัจจุบัน คือ เครื่องวัดเปอร์เซ็นต์แป้งแบบ Reimann 

(Reimann scale balance) ซึ่งเป็นเครื่องมือวัดที่ต๎องได๎รับการรับรองมาตรฐานการชั่ง ตวง วัด จาก

กระทรวงพาณิชย์ (รูปที่ 1) โดยเครื่องนี้ท าการตรวจวัดหาคําเปอร์เซ็นต์แป้งในหัวมันส าปะหลังสดโดย

การวัดหาคําความถํวงจ าเพาะของหัวมันส าปะหลังสด แล๎วแปลงเป็นคําปริมาณแป้งมันส าปะหลัง 

ด๎วยกาใช๎หลักการของ Reimann scale แตํการตรวจวัดด๎วยเครื่องดังกลําวในแตํละครั้งใช๎ปริมาณ

ตัวอยํางหัวมันส าปะหลังจ านวนมาก (ครั้งละ 5 กิโลกรัมตํอ 1 ตัวอยําง) ใช๎เวลามากในการด าเนินการ 



14 

 

และมีโอกาส หรือชํองทางในการท าให๎คําท่ีได๎จากการตรวจวัดไมํตรงกับความเป็นจริงหลายวิธี ซึ่งไมํ

เป็นธรรมในกระบวนการซื้อขาย 

 การวิจัยเพื่อพัฒนาเครื่องวัดเปอร์เซ็นต์แป้งที่ต๎องการใช๎ตัวอยํางหัวมันสดในปริมาณน๎อย ใช๎

เวลาในการวัดสั้น ด๎วยการประยุกต์ใช๎วิธีการวัด คุม ประมวลผลด๎วยไมโครคอนโทรลเลอร์ และ

แสดงผลด๎วยตัวเลขดิจิตอลทางจอ LCD แตํยังคงอาศัยพ้ืนฐานการตรวจวัดจากคําความถํวงจ าเพาะใน

หัวมันส าปะหลังสดเชํนเดียวกัน และได๎มีการศึกษาข๎อมูลพ้ืนฐานส าหรับการหาความสัมพันธ์ระหวําง

คําความถํวงจ าเพาะ และคําปริมาณแป้งในหัวมันส าปะหลังสด จากกิจกรรมวิจัยกํอนหน๎านี้ จนได๎

สมการความสัมพันธ์ดังกลําวแล๎ว ดังนั้นวิจัยและพัฒนา ตลอดจนการสร๎างต๎นแบบต๎นแบบเครื่องวัด

เปอร์เซ็นต์แป้งในหัวมันส าปะหลังสดโดยใช๎วิธีวัดความถํวงจ าเพาะ อยํางแมํนย าและรวดเร็ว โดยการ

วัด ควบคุม และแสดงผลด๎วยอุปกรณ์ไมโครคอนโทรเลอร์ จ าเป็นต๎องได๎รับการศึกษา 

 

ระเบียบวิธีการด าเนินการวิจัย 

อุปกรณ์ 

- เครื่องจักรพ้ืนฐานในโรงงงาน เพื่อการสร๎างชิ้นสํวน ชุดทดสอบ และเครื่องต๎นแบบ 

- อุปกรณ์ และเครื่องมือวัดทางไฟฟ้าในการพัฒนาแผงวงจรไฟฟ้า 

- เครื่องวัดเปอร์เซ็นต์แป้งมันส าปะหลังแบบ Reimann Scale 

- เครื่องปั่น เครื่องชั่งน้ าหนักชนิดละเอียด ตู๎อบลมร๎อนลดความชื้น และอุปกรณ์เครื่องแก๎ว
ในห๎องทดลอง 

- อุปกรณ์ และเครื่องมือวัดอ่ืนๆ 
 

วิธีการ 

 การวิจัยและพัฒนาต๎นแบบเครื่องวัดเปอร์เซ็นต์แป้งในหัวมันส าปะหลังสด ด๎วยใช๎วิธีวัดความ

ถํวงจ าเพาะ อยํางแมํนย าและรวดเร็ว โดยการวัด ควบคุม และแสดงผลด๎วยอุปกรณ์

ไมโครคอนโทรลเลอร์ แบํงการออกแบบและพัฒนาเป็น 2 สํวนหลัก คือ 1) สํวนกระบวนการชั่ง

น้ าหนัก และ 2) สํวนวงจรไฟฟ้าอิเลคทรอนิคส์ เพ่ือการวัด ควบคุม ประมวลผลด๎วย

ไมโครคอนโทรเลอร์ และแสดงผลด๎วยหน๎าจอดิจิตอล มีวิธีการด าเนินงานดังนี้ 

1. การออกแบบและพัฒนาสํวนกระบวนการชั่งน้ าหนัก 
1) ออกแบบ และสร๎างเครื่องต๎นแบบ 
2) ทดสอบการท างานเบื้องต๎น 
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3) เวียนปรับปรุงแก๎ไขเครื่องต๎นแบบ และทดสอบการท างาน จนได๎เครื่องต๎นแบบตาม
ต๎องการ 

4) ประกอบรวมเข๎ากับสํวนวงจรไฟฟ้าอิเลคทรอนิคส์ เพ่ือการวัด ควบคุม ประมวลผล
ด๎วยไมโครคอนโทรเลอร์ และแสดงผลด๎วยหน๎าจอดิจิตอล 

2.  การออกแบบสํวนวงจรไฟฟ้าอิเลคทรอนิคส์ เพ่ือการวัด ควบคุม ประมวลผล และแสดงผลด๎วย
หน๎าจอดิจิตอล 

เพ่ือการตรวจวัดหรือชั่ง ควบคุม ประเมินผลและแสดงผล ซึ่งเป็นระบบเก่ียวกับ
วงจรไฟฟ้าอิเลคทรอนิคส์ ส าหรับการควบคุมให๎มีการชั่งน้ าหนัก การควบคุมปริมาตรการเติมน้ าให๎มี
ปริมาตรเทํากันกํอนท าการชั่งในน้ า เพ่ือให๎ได๎ข๎อมูลน้ าหนักจากการชั่งในอากาศและการชั่งในน้ า และ
การน าข๎อมูลการชั่งมาประมวลให๎ได๎คําเปอร์เซ็นต์แป้งในหัวมันสด พร๎อมแสดงผลออกทางหน๎าจอ 
LCD การวิจัยและพัฒนาในสํวนนี้ ด าเนินการกับ 3 ระบบหลักคือ 1) ระบบการตรวจจับวัสดุ 2) ระบบ
การตรวจวัดระดับน้ า และ 3) ระบบการชั่งน้ าหนัก มีวิธีด าเนินการโดยละเอียดดังนี้ 

2.1 การศึกษาระบบตรวจจับวัสดุเบื้องต้น 
ด๎วยสถานีที่สองและสถานีที่สี่ได๎ออกแบบให๎เป็นสถานีที่จะมีการชั่งน้ าหนักหัวมันส าปะหลัง

สดในอากาศ และในน้ าตามล าดับ จึงท าการออกแบบให๎แตํละสถานมีีเซ็นเซอร์แสงตรวจจับวัสดุเข๎า
มายังสถาน ี เพ่ือให๎มีสัญญาณทางไฟฟ้าไปสั่งให๎วงจรไมโครคอนโทรลเลอร์รับสัญญาณไฟฟ้าที่ได๎จาก 
Load cell หรือให๎ระบบเริ่มการชั่งน้ าหนักของสถานีนั้นๆ ระบบตรวจจับวัสดุประกอบด๎วยภาคสํง
และภาครับซึ่งสํงสัญญาณถึงกันโดยตรง (รูปที่ 4) ภาคสํงประกอบด๎วยวงจรสํงสัญญาณความถ่ี 38 
KHz ตํอเข๎ากับหลอดไฟอินฟราเรด 2 แบบ คือ TOIR-50b94bCEa และ TSAL7400  ภาครับใช๎โมดูล
ตัวรับอินฟราเรด TSOP4838 ตํอขากับไฟบวกและกราวน์ หากมีวัสดุผํานเข๎ามาท าให๎โมดูลตัวรับ
อินฟราเรดไมํได๎รับสัญญาณอินฟราเรด ท าให๎แรงดันขาออกของโมดูลตัวรับอินฟราเรดเป็นแรงดัน
ไฟเลี้ยง (High) เป็นสัญญาณสํงให๎กับไมโครคอนโทรลเลอร์ ท าให๎สามารถตรวจจับวัสดุได๎  ข๎อมูล
อุปกรณ์ของโมดูลตัวรับอินฟราเรด TSOP4838 ระบุวําความสามารถสูงสุดในการรับสัญญาณอยูํใน
ระยะ 35 เมตร โดยในการทดสอบใช๎งานของต๎นแบบเครื่องวัดเปอร์เซ็นต์แป้งมันระยะหํางของภาคสํง
และภาครับเพ่ือตรวจจับวัสดุเข๎าสถานีไมํเกิน 30 เซนติเมตร  

2.2 การศึกษาระบบตรวจวัดระดับน้ าเบื้องต้น 
ออกแบบให๎ภาชนะที่บรรจุหัวมันสดในสถานีที่ 3 ถูกเติมน้ าโดยใช๎โซลินอยวาล์วปลํอยน้ าจาก

ถังวัดระดับน้ าโดยใช๎ปั้มน้ า  ออกแบบให๎ควบคุมปริมาตรน้ าคงที่ด๎วยเซ็นเซอร์วัดระดับน้ า 2 ตัว เพ่ือ
ตรวจวัดระดับน้ าที่ต๎องเปิดและปิดปั้มน้ า  เซ็นเซอร์วัดระดับน้ า (รูปที่ 5) ผลิตจากโลหะแสตนเลสมี
ลักษณะเป็นแทํง 2 ขั้ว ท าหน๎าที่ตรวจจับการเปลี่ยนแปลงคําความน าไฟฟ้าชนิดตํอเนื่อง ในสภาวะขั้ว
ทั้งสองไมํได๎สัมผัสน้ าขั้วจะแยกกันทางไฟฟ้า  เนื่องจากมีอากาศกั้นกลางเป็นฉนวน ขั้วทั้งสองจึงมีคํา
ความน าไฟฟ้าต่ าหรือคําความต๎านทานไฟฟ้าสูง  แตํเมื่อมีน้ าเพิ่มขึ้นจนถึงขั้วทั้งสอง น้ าจะท าให๎คํา
ความน าเพิ่มข้ึน และยิ่งระดับน้ าสูงขึ้นก็จะยิ่งเพ่ิมการน าไฟฟ้า  จึงออกแบบวงจรรับสัญญาณจาก
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เซ็นเซอร์วัดระดับน้ าโดยใช๎ออปแอมป์ ชนิด Comparator เบอร์ LM339 โดยแบํงแรงดัน
ไฟเลี้ยงวงจรให๎เหลือเพียงครึ่งหนึ่งเพื่อใช๎เป็นแรงดันอ๎างอิงให๎กับขา Non-Inverting ของออปแอมป์  
ขั้วบวกของเซ็นเซอร์วัดระดับน้ าตํอเข๎ากับไฟเลี้ยงและข้ัวลบของเซ็นเซอร์ตํอเข๎ากับขา Inverting ของ
ออปแอมป์  หากที่ขา Inverting ของออปแอมป์ได๎มีศักย์ไฟฟ้าสูงกวําแรงดันขา Non-Inverting ของ
ออปแอมป์แรงดันขาออกจะเป็นศูนย์ (Low) แตํหากแรงดันที่ขา Inverting ของออปแอมป์มี
ศักย์ไฟฟ้าต่ ากวําขา Non-Inverting ของออปแอมป์ แรงดันขาออกจะมีคําเทํากับไฟเลี้ยง (High) เปน็
สัญญาณจากวงจรตรวจวัดระดับน้ าไปยังไมโครคอนโทรลเลอร์เพื่อท าการสั่งงานเปิดปิดปั้มน้ าด๎วย
รเีลย์ควบคุมโซลินอยวาล์ว ท าการทดสอบการท างานของระบบตรวจวัดระดับน้ าเบื้องต๎นทั้งเพ่ือการ
เปิดและปิดปั้ม โดยท าการทดสอบการท างานกับน้ า 2 ชนิด คือ น้ าประปาและน้ ากรอง 

 
 

รูปที่ 4 การทดลองการตรวจวัดวัสดุที่เคลื่อนที่เข๎ามายังสถานี เพ่ือสํงสัญญาณไปควบคุมการชั่ง 

 
 
รูปที่ 5 การทดสอบวงจร และอุปกรณ์เซ็นเซอร์วัดระดับน้ า เพ่ือตรวจวัดระดับน้ าที่ต๎องเปิดและปิดปั้ม

น้ า 
 

2.3 การศึกษาระบบตรวจวัดน้ าหนักวัสดุเบื้องต้น 
สถานีที่สองและสถานีที่สี่ได๎ออกแบบให๎ท าการวัดน้ าหนักตัวอยํางมันส าปะหลังชั่งในอากาศ 

และน้ าหนักตัวอยํางมันส าปะหลังชั่งในน้ า ออกแบบระบบดิจิตอลตรวจวัดน้ าหนักให๎เริ่มท างานเมื่อ
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ระบบตรวจจับวัสดุตัวอยํางที่เข๎ามายังสถานีโดยก าหนดให๎ไมโครคอนโทรลเลอร์ตั้งคําเป็นน้ าหนัก
เริ่มต๎นนี้เป็นศูนย์ เมื่อวัสดุตัวอยํางเลื่อนมากดบนโหลดเซล ไมโครคอนโทรลเลอร์จะอํานคําน้ าหนัก
เก็บไว๎เพ่ือประมวลผลตํอไป  การทดสอบระบบตรวจวัดน้ าหนักเบื้องต๎น (รูปที่ 6) ใช๎โหลดเซลแบบ 
single point ขนาด 10 กิโลกรัม จ านวน 1 ตัว ขยายสัญญาณเอาต์พุตจากโหลดเซลเพื่อให๎คําแรงดัน
ผิดเพี้ยนน๎อยที่สุดด๎วย Instrumentation Amplifier เบอร์ INA114 แล๎วแปลงสัญญาณแอนะล็อก
เป็นดิจิตอลความละเอียดสูง ด๎วย MCP3551 ตํอแบบ Delta-sigma  การเขียนโปรแกรมรับคําจาก 
MCP3551 ติดตํอแบบ SPI โดยไมโครคอนโทรลเลอร์สํงสัญญาณให๎ MCP3551 กํอนแล๎วรอรับคําท่ี
สํงกลับมาเพื่อแปลงคําท่ีวัดได๎เป็นน้ าหนัก ท าการโปรแกรมคําแปลงน้ าหนักเพ่ือให๎ระบบตรวจวัด
น้ าหนักเบื้องต๎นแสดงผลเป็นคําน้ าหนักแล๎วท าการทดสอบเทียบคํากับน้ าหนักมาตรฐาน 

 

 
 

รูปที่ 6 การทดสอบระบบตรวจวัดน้ าหนักเบื้องต๎น, load cell (A) and weighing circuit (B) 
 

 
ผลการทดลองและวิจารณ์ 

 
1. ผลการออกแบบและพัฒนาสํวนกระบวนการชั่งน้ าหนัก 

สํวนกระบวนการชั่งเพ่ือในไปสูํกระบวนการหาคําความถํวงจ าเพาะ ได๎ด าเนินการออกแบบ 
และสร๎างสร๎างเป็นแบบ 4 สถานี ทีค่วบคุมการหมุน และหยุดด๎วยการประยุกต์ใช๎หลักการของ 
Geneva mechanism (รูปที่ 10) การท างานหมุนเป็นวงกลม และหยุดเป็นชํวงๆ เพ่ือด าเนินกิจกรรม
การชั่งรวม 4 สถานี รวมใช๎เวลาในการหมุน 1 รอบ 24 วินาที หรือตรวจวัดเปอร์เซ็นต์แป้งในหัวมัน
ส าปะหลังสดได๎ 1 ตัวอยําง ในเวลา 24 วินาที (รูปที่ 11) ซึ่งประกอบไปด๎วย 1) การใสํและเอา
ตัวอยํางออก 2) การชั่งน้ าหนักในอากาศ 3) การเติมน้ า 4) การชั่งตัวอยํางในน้ า ในแตํละต าแหนํงการ
ชั่ง ออกแบบให๎มีกลไกไปกดน้ าหนักลงที่ Weight Transducer (รูปที่ 12) เพ่ือสํงสัญญาณไปชุด
ประมวลผลค านวณเป็นคําความถํวงจ าเพาะและแปรคําเป็นคําเปอร์เซ็นต์แป้ง แสดงผลออกทาง
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หน๎าจอ LCD ตามล าดับ โดยสํวนกระบวนการชั่งเพ่ือในไปสูํกระบวนการหาคําความถํวงจ าเพาะ เมื่อ
ประกอบเข๎าด๎วยกันจะเป็นดังรูปที่ 13 

 

      
รูปที่ 10 สํวนประกอบของกลไกเจนีวา (Geneva mechanism) 

 

 
รูปที่ 11 ต าแหนํงการหยุดของสํวนกระบวนการชั่งเพ่ือในไปสูํกระบวนการหาคําความถํวงจ าเพาะ 

 

 

1.ใส่/เอาตวัอยา่งออก 
3. เติมน ้ า 

2 ชัง่น ้ าหนกัในอากาศ 

4. ชัง่น ้ าหนกัในนา้ 
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รูปที่ 12 ชุดทดสอบต๎นแบบเครื่องวัดเปอร์เซ็นต์แป้งมันส าปะหลังในสํวนของสํวนกระบวนการชั่ง 

 
รูปที่ 13 ทดสอบหลักการท างาน และวิเคราะห์ปัญหาการหยุดไมํตรงต าแหนํงที่ออกแบบ 

 

   

 
รูปที่ 14  ล๎อเลื่อนรับแขนชั่ง (ซ๎ายสุด) และภาชนะส าหรับบรรจุตัวอยํางพร๎อมฝาปิด-เปิด 
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2) ส่วนวงจรไฟฟ้าอิเลคทรอนิคส์ เพื อการวัด ควบคุม ประมวลผล และแสดงผลด้วยหน้าจอ
ดิจิตอล 

2.1) ผลการศึกษาระบบตรวจจับวัสดุเบื้องต้น 
การมอดูเลต (Modulation) หรือการผสมสัญญาณของความถ่ี 38 KHz เข๎าไปกลับคลื่น

อินฟราเรดเพ่ือใช๎ชํวยป้องกันสัญญาณรบกวนจากภายนอก ระยะรับสัญญาณขึ้นกับความเข๎มของแสง
อินฟาเรด จากการทดสอบพบวําหลอดไฟอินฟราเรดทั้งสองแบบให๎ผลการวัดไมํตํางกัน  ระยะระหวําง
ภาคสํงและภาครับชํวงระยะ 10 เซ็นติเมตร ถึง 30 เซ็นติเมตร สามารถท างานได๎ดี แตํเมื่อระยะ
ระหวํางภาคสํงและภาครับน๎อยกวํา 10 เซ็นติเมตร จะไมํสามารถรับสัญญาณได๎ในบางต าแหนํงทั้งนี้
เนื่องจากการแผํแสงของหลอดไฟอินฟราเรดมีรูปทรงเป็นกรวยกลมและมีมุมความเข๎มแสงระหวําง
ขอบแสงกับแกนกลาง (Angle of half intensity) ที่ 25 องศา โดยที่โมดูลตัวรับอินฟราเรด ต๎องการ
ความเข๎มแสงไมํน๎อยกวํา 0.2 mW/m2  
 

2.2) ผลการศึกษาระบบตรวจวัดระดับน้ าเบื้องต้น 
การทดลองตรวจวัดระดับน้ าเบื้องต๎นพบวําสามารถใช๎เซ็นเซอร์ตรวจวัดระดับน้ าเพ่ือเปิดและ

ปิดปั้มได๎ และสามารถใช๎ได๎กับน้ าประปาและน้ ากรอง การติดตั้งเซ็นเซอร์เพื่อเปิดปิดน้ าระบบจะท า
การตัดตํอการท างานของรีเลย์ทันทีที่น้ าสัมผัสขั้วของเซ็นเซอร์ 
 

2.3) ผลการศึกษาระบบตรวจวัดน้ าหนักวัสดุเบื้องต้น 
การทดลองตรวจวัดน้ าหนักวัสดุเบื้องต๎นพบวําระบบตรวจวัดน้ าหนักเบื้องต๎นสามารถวัด

น้ าหนักได๎ละเอียดเป็นหนํวยกรัม ท าการโปรแกรมและวัดเทียบคํากับน้ าหนักมาตรฐานได๎
ความสัมพันธ์เชิงเส๎นตรงระหวํางน้ าหนักที่วัดได๎จากระบบตรวจวัดน้ าหนักเบื้องต๎นและน้ าหนัก
มาตรฐาน (รูปที่ 15)  ความสัมพันธ์ที่ได๎สามารถน าไปปรับปรุงต๎นแบบตํอไป 

 

 
รูปที่ 15  กราฟแสดงความสัมพันธ์ ของน้ าหนักที่ทราบคํา และคําท่ีได๎จากการวัดของชุดทดสอบ 
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สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 

การวิจัยและพัฒนาต๎นแบบเครื่องวัดเปอร์เซ็นต์เครื่องวัดเปอร์เซ็นต์แป้งในหัวมันส าปะหลัง
สดโดยใช๎วิธีวัดความถํวงจ าเพาะ อยํางแมํนย าและรวดเร็ว โดยการวัด ควบคุม และแสดงผลด๎วย
อุปกรณ์ไมโครคอนโทรเลอร์ในการซื้อขายหัวมันส าปะหลังสด เป็นไปด๎วยความรวดเร็ว แมํนย า และ
ยุติธรรม และเพ่ือเป็นเครื่องมือวัดในอุตสาหกรรมแป้งมันส าปะหลัง ได๎ด าเนินการศึกษา ทดสอบ และ
พัฒนาเครื่องวัดเปอร์เซ็นต์แป้งมันส าปะหลังจากหัวมันส าปะหลังสด โดยใช๎คําความถํวงจ าเพาะของ
หัวมันส าปะหลังสด เครื่องต๎นแบบเครื่องต๎นแบบประกอบด๎วย 2 ระบบหลัก คือ 1) ระบบกลไกการ
หมุน และ 2) ระบบการวัดคุม โดยระบบกลไกการหมุนขับด๎วยมอเตอร์ไฟฟ้า ควบคุมการหมุนเป็น
วงกลม และหยุดเป็นเป็นชํวงๆด๎วยกลไกเจนีวา  (Geneva mechanism) เพ่ือด าเนินกิจกรรมตํางๆ 4 
สถานี ประกอบไปด๎วย 1) การใสํและเอาตัวอยํางหัวมันสดออก 2) การชั่งน้ าหนักตัวอยํางในอากาศ 
3) การเติมน้ า 4) การชั่งน้ าหนักตัวอยํางในน้ า เครื่องต๎นแบบประกอบด๎วย 2 ระบบหลัก คือกลไก
ควบคุมการหมุน และระบบควบคุมการชั่ง ประมวลผล และแสดงผล ระบบการวัดคุม ประกอบด๎วย
การควบคุมการเติมน้ า การชั่งน้ าหนัก การประมวลผลและแสดงผล การชั่งในสถานีที่มีการชั่ง 
ออกแบบให๎มีการชั่งคล๎ายเครื่องชั่งไฟฟ้า โดยออกแบบให๎มีกลไกไปกดน้ าหนักลงที่ Weight 
Transducer ซึ่งออกแบบโดยใช๎โหลดเซลแบบ single point ขนาด 10 กิโลกรัม สํงสัญญาณไฟฟ้าที่
ได๎จากโหลดเซลออกแบบให๎ถูกขยายและลดคําผิดเพ้ียนด๎วย Instrumentation Amplifier เบอร์ 
INA114 แล๎วถูกแปลงให๎เป็นสัญญาณดิจิตอลความละเอียดสูงด๎วย MCP3551 ที่มีการตํอวงจรแบบ 
Delta-sigma เพ่ือสัญญาณเรียบ มีความละเอียดสูง ถูกต๎อง มีอัตราสุํมต่ า เหมาะกับงานเครื่องมือวัด 
แล๎วสํงสัญญาณเข๎าไปยังชุดประมวลผล โดยใช๎ PIC Microcontroller ค านวณเป็นคําความ
ถํวงจ าเพาะและแปรคําเป็นคําเปอร์เซ็นต์แป้ง แสดงผลออกทางหน๎าจอ LCD ตามล าดับ โดยในสํวน
ชองจรไฟฟ้าอิเลคทรอนิคส์ เพ่ือการวัด ควบคุม ประมวลผล และแสดงผลด๎วยหน๎าจอดิจิตอล ได๎ท า
การทดสอบเบื้องต๎นระบบตรวจจับวัสดุ ระบบวัดระดับน้ า และระบบชั่งน้ าหนัก โดยระบบตรวจจับ
วัสดุเบื้องต๎นได๎ทดสอบหลอดไฟอินฟราเรดภาคสํงเบอร์ TOIR-50b94bCEa และ TSAL7400  และ
ภาครับใช๎โมดูลตัวรับอินฟราเรด TSOP4838 ผลการทดสอบพบวําไมํเหมาะสมส าหรับการใช๎งาน
ตรวจจับวัสดุของต๎นแบบเครื่องวัดเปอร์เซ็นต์แป้งในหัวมันส าปะหลังสดโดยใช๎วิธีวัดความถํวงจ าเพาะ 
เนื่องจากต๎นแบบเครื่องวัดฯ ต๎องการการตรวจจับวัสดุในระยะไมํเกินระยะ 10 เซ็นติเมตร แตํ
หลอดไฟอินฟราเรดเบอร์ดังกลําวเหมาะส าหรับงานตรวจจับวัสดุระยะไกลและในระยะที่ต๎องการไมํ
สามารถรับสัญญาณได๎ในบางต าแหนํง จึงควรท าการศึกษาหาอุปกรณ์อินฟราเรดที่เหมาะสมส าหรับ
ต๎นแบบตํอไป  การทดสอบระบบตรวจวัดระดับน้ าเบื้องต๎นพบวําสามารถใช๎เซ็นเซอร์ตรวจวัดระดับน้ า
เพ่ือเปิดและปิดปั้มได๎ และสามารถใช๎ได๎กับน้ าประปาและน้ ากรอง การติดตั้งเซ็นเซอร์เพ่ือเปิดปิดน้ า
ระบบจะท าการตัดตํอการท างานของรีเลย์ทันทีที่น้ าสัมผัสขั้วของเซ็นเซอร์ ระบบตรวจวัดน้ าหนัก
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เบื้องต๎นแบบทดสอบกับโหลดเซลตัวเดียวสามารถวัดน้ าหนักได๎ละเอียดเป็นหนํวยกรัม การทดสอบวัด
เทียบคํากับน้ าหนักมาตรฐานได๎ความสัมพันธ์เชิงเส๎นตรงระหวํางน้ าหนักที่วัดได๎จากระบบตรวจวัด
น้ าหนักเบื้องต๎นและน้ าหนักมาตรฐาน เนื่องจากต๎นแบบเครื่องวัดฯ จ าเป็นต๎องใช๎โหลดเซลมากกวํา
หนึ่งตัว ในการวัดน้ าหนักชั่งในอากาศและน้ าหนักชั่งในน้ าโดยประมวลผลด๎วยไมโครคอนโทรลเลอร์
ตัวเดียว ดังนั้นจึงควรศึกษาการเขียนโปรแกรมวัดและประมวลผลการชั่งน้ าหนักจากโหลดเซลหลาย
ตัวตํอไป 
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ทดสอบและพัฒนาการใช้ต้นแบบเครื องวัดเปอร์เซ็นต์แป้งในหัวมันส าปะหลังสด 

โดยใช้วิธีวัดความถ่วงจ าเพาะ ในเขตพื้นที การเพาะปลูกมันส าปะหลังภาคกลาง  

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคตะวันออก และภาคเหนือ 

Testing and Evaluation of Machine for Starch Content Measurement in Fresh 
Cassava Tuber in the Central, the Northeast, the East and the North of Thailand 

 
ปรีดาวรรณ ไชยศรีชลธาร  กลุ่มวิจัยวิศวกรรมหลังการเก็บเกี ยว  สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม 

ชูศักดิ์ ชวประดิษฐ์ กลุ่มวิจัยวิศวกรรมหลังการเก็บเกี ยว  สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม 

อนุชิต ฉ  าสิงห์ กลุ่มวิจัยวิศวกรรมหลังการเก็บเกี ยว  สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม 

ปรีชา อานันท์รัตนกุล กลุ่มวิจัยวิศวกรรมหลังการเก็บเกี ยว  สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม 

กลวัชร  ทิมินกุล   ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมขอนแก่น  สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม 

 
ค าส าคัญ (keywords): เครื องวัดเปอร์เซ็นต์แป้งมันส าปะหลัง เปอร์เซ็นต์แป้งมันส าปะหลัง มัน

ส าปะหลัง cassava starch, starch content, starch content 

measurement 

 

บทคัดย่อ 

ต๎นแบบเครื่องวัดเปอร์เซ็นต์แป้งในหัวมันส าปะหลังสดโดยใช๎วิธีวัดความถํวงจ าเพาะใน

กิจกรรมที่ 2 ได๎ถูกทดสอบและพัฒนาการใช๎ต๎นแบบเครื่องวัดเปอร์เซ็นต์แป้งฯ โดยปรับปรุงพัฒนา

สํวนประกอบ อุปกรณ์ตํางๆ อาทิเชํน สํวนตรวจจับวัสดุที่เหมาะสมใช๎เซ็นเซอร์เบอร์ TCRT5000  

สูตรการค านวณหาความถํวงจ าเพาะเพื่อใช๎กับต๎นแบบเครื่องวัดฯ  การปรับปรุงคานกดน้ าหนักแบบ

ไม๎กระดก การปรับปรุงพัฒนาโปรแกรมของต๎นแบบเครื่องวัดฯ ให๎ท างานสอดคล๎องกับระบบแมคคา

นิค การทดสอบใช๎งานต๎นแบบเครื่องวัดเปอร์เซ็นต์แป้งในหัวมันส าปะหลังสดสามารถใช๎งานได๎ 
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บทน า 

มันส าปะหลังเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคัญของประเทศ  ในปี 2556  มีปริมาณผลผลิตหัวมันสด 

28 ล๎านตัน มันส าปะหลังถูกแปรรูปสํงออกในรูปมันเส๎น แป้งมัน สาคู และมันอัดเม็ด มูลคํา 39, 34, 

0.63 และ 0.41 พันล๎านบาท ตามล าดับ ตลาดรับซื้อสํวนใหญํอยูํในสหภาพยุโรปและจีน ญี่ปุ่น 

ไต๎หวัน จีน อินโดนีเซีย เพ่ือใช๎ท าอาหารสัตว์  และแป้งมันส าปะหลังเพ่ือใช๎ในอุตสาหกรรมตํอเนื่อง

ตํางๆ มากมาย ทั้งที่เป็นอาหารและไมํใชํอาหาร เชํน สารให๎ความหวาน ผงชูรส อุตสาหกรรมสิ่งทอ 

กาว กระดาษ แอลกอฮอล์ อะซีโตน ยาฯลฯ 

คุณภาพที่ส าคัญของหัวมันส าปะหลังสดคือเปอร์เซ็นต์แป้งหรือเรียกอีกชื่อวําเปอร์เซ็นต์เชื้อ

แป้งในหัวมันสด เนื่องจากองค์ประกอบสํวนใหญํในหัวมันส าปะหลังคือน้ าและแป้งเป็นสํวนประกอบ 

ปัจจัยที่เก่ียวข๎องกับปริมาณเปอร์เซ็นต์แป้ง ได๎แกํ พันธุ์  ฤดูการเก็บเกี่ยว อายุ การตัดต๎นกํอนเก็บ

เกี่ยว ระยะเวลาหลังการเก็บเกี่ยว เป็นต๎น  

ในการซื้อขายหัวมันส าปะหลังสดที่ลานมันเพ่ือการแปรรูปเป็นมันเส๎นและผลิตภัณฑ์แป้งมัน

ส าปะหลังของโรงงานผลิตแป้งมันต๎องมีการวิเคราะห์ปริมาณแป้งท่ีมีในหัวมัน เนื่องจากมีความจ าเป็น

ตํออุตสาหกรรมแป้งมันส าปะหลัง  ไมํวําจะเป็นเป็นกระบวนการสกัดแป้งมันส าปะหลังดิบ (Native 

Starch) หรือแป้งมันส าปะหลังแปรรูป (Modify Starch) นับเป็นต๎นทางของการผลิตผลิตภัณฑ์แปร

รูปจากแป้งมันส าปะหลัง การหาคําเปอร์เซ็นต์แป้งในหัวมันส าปะหลังสดด๎วยเครื่องมือที่มีความ

ถูกต๎องแมํนย าเทียบเทําวิธีมาตรฐานในห๎องปฏิบัติการหรือวิธีชั่งด๎วยเครื่องชั่งแบบ Reimann scale 

เป็นที่ต๎องการ โดยต๎องท าการวัดได๎งํายสะดวก รู๎ผลทันที เพื่อให๎สามารถน ามาใช๎ในการซื้อขายหัวมัน

ส าปะหลังสด ท าให๎ผู๎ซื้อและผู๎ขายสามารถหาคําเปอร์เซ็นต์แป้งและคิดราคาซื้อขายได๎ทันทีเพ่ือเพ่ิม

ความมั่นใจในการซื้อขายหัวมันส าปะหลังสดและเพ่ิมคุณภาพผลิตภัณฑ์แป้งมันส าปะหลังและ

ผลิตภัณฑ์แปรรูปจากแป้งมันส าปะหลัง  อีกทั้งกรมการค๎าภายในมีความประสงค์ให๎เครื่องวัด

เปอร์เซ็นต์แป้งในหัวมันส าปะหลังมีความเท่ียงตรงเพื่อดูแลเกษตรกรให๎มีการหักความชื้น สิ่งเจือปน

ตามเกณฑ์มาตรฐาน ไมํถูกเอารัดเอาเปรียบและขายผลผลิตได๎ราคา 

 
อุปกรณ์ 

- เครื่องจักรพ้ืนฐานในโรงงงาน เพื่อการสร๎างชิ้นสํวน ชุดทดสอบ และเครื่องต๎นแบบ 

- อุปกรณ์ และเครื่องมือวัดทางไฟฟ้าในการพัฒนาแผงวงจรไฟฟ้า 

- เครื่องวัดเปอร์เซ็นต์แป้งมันส าปะหลังแบบ Reimann Scale 
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- เครื่องชั่งน้ าหนักชนิดละเอียด ตู๎อบลมร๎อนลดความชื้น และอุปกรณ์เครื่องแก๎วใน
ห๎องทดลอง 

- อุปกรณ์ และเครื่องมือวัดอ่ืนๆ 
 

วิธีการ 

การทดสอบและพัฒนาต๎นแบบเครื่องวัดเปอร์เซ็นต์แป้งในหัวมันส าปะหลังสดด๎วยใช๎วิธีวดั

ความถํวงจ าเพาะ ไดป๎รับปรุงพัฒนาสํวนตรวจจับวัสดุ อุปกรณ์สํวนชั่งน้ าหนัก โปรแกรมของต๎นแบบ

เครื่องวัดฯ และทดสอบการใช๎งานต๎นแบบเครื่องวัดฯ มีวิธีการด าเนินงานดังนี้ 

1. การปรับปรุงพัฒนาสํวนตรวจจับวัสดุ 

การตรวจจับวัสดุของต๎นแบบเครื่องวัดเปอร์เซ็นต์แป้งในหัวมันส าปะหลังสดต๎องการระยะ

การตรวจจับไมํเกิน 10 เซ็นติเมตร ซึ่งจากการทดลองเดิมพบวําหัวเซ็นเซอร์แสงอินฟราเรดเบอร์ 

TOIR-50b94bCEa ไมํเหมาะสมส าหรับการตรวจจับวัสดุระยะดังกลําว ต๎องปรับปรุงสํวนตรวจจับ

วัสดุโดยทดสอบหัวเซ็นเซอร์แสงอินฟราเรดที่มีความเหมาะสมส าหรับการใช๎งาน  ท าการศึกษาหัว

เซ็นเซอร์ท างานแบบสะท๎อน 3 แบบ ได๎แกํ แบบที่ 1 หัวสํงเบอร์ TSAL7400 หัวรับเบอร์ TOPS-

030TB2  แบบที่ 2 หัวสํงเบอร์ TSAL7400 หัวรับเบอร์ TSKS5400S และแบบที่ 3 หัวสํงรับเบอร์ 

TCRT5000 หาคําแรงดันไฟฟ้าที่วัดได๎ท่ีระยะจากหัวเซ็นเซอร์ถึงแผํนสะท๎อนสีเทามาตรฐาน รูปที่ 16 

- 17 

 
รูปที่ 16 หัวเซ็นเซอร์รับสํงแสงอินฟราเรดแบบตํางๆ 
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รูปที่ 17 การทดสอบหัวเซ็นเซอร์รับสํงแสงอินฟราเรด 

 

2. การปรับปรุงพัฒนาอุปกรณ์สํวนชั่งน้ าหนัก 

อุปกรณ์สํวนชั่งน้ าหนักของต๎นแบบเครื่องวัดเปอร์เซ็นต์แป้งในหัวมันส าปะหลังสด 

ประกอบด๎วย กระป๋องสแตนเลส คานกดน้ าหนัก ซึ่งมีการวัดน้ าหนักอยํางน๎อย 2 สถานี คือ สถานีชั่ง

น้ าหนักมันส าปะหลังในอากาศ และสถานีชั่งน้ าหนักมันส าปะหลังในน้ า และเนื่องจากต๎นแบบ

เครื่องวัดฯ ท างานตํอเนื่อง  อุปกรณ์จากทุกสถานีต๎องท าการปรับปรุงพัฒนาชดเชยน้ าหนัก   

ทดสอบหาความถํวงจ าเพาะของมันส าประหลังโดยการใช๎เครื่องชั่งมาตรฐาน (รูปที่ 18) 

หนํวยเป็นกรัม ท าการชั่งน้ าหนักกระป๋องสแตนเลสและแผํนกด (A)  หั่นมันส าปะหลังยาวประมาณ 

10 เซ็นติเมตร จ านวน 3 ทํอน บรรจุมันส าปะหลังในกระป๋องแล๎วชั่งน้ าหนัก (B)  เติมน้ าจ านวน 840 

กรัม  แล๎วท าการชั่งน้ าหนัก (C)  ค านวณหาคําความถํวงจ าเพาะจากสูตร 

 

ความถํวงจ าเพาะ = น้ าหนักมันส าปะหลังชั่งในอากาศ/น้ าหนักมันส าปะหลังชั่งในน้ า 

                     =  (B – A) / (C- A - 840) 
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                              (A)                                                         (B) 

  
                              (C)                                                         (D) 

รูปที่ 18  ขั้นตอนการหาความถํวงจ าเพาะ; (A) บรรจุมันส าปะหลังในกระป๋อง, (B) ใสํแผํนกด, (C) ชั่ง

น้ าหนักมันส าปะหลังในอากาศ และ (D) ใสํน้ าปริมาตรคงที่แล๎วชั่งมันส าปะหลังในน้ า 

 

ในสํวนของคานกดน้ าหนักหมุนรอบจุดหมุนตรงกลางซึ่งตํอกับเกียร์ทด เพ่ือให๎คานหมุนเป็น

วงและหยุดที่สถานีตําง ๆ จ านวน 4 สถานี  คานกดน้ าหนักท าหน๎าที่รับน้ าหนักจากกระป๋องสแตน

เลสที่ปลายคานสํงถํายน้ าหนักไปกดเดือยรับน้ าหนักตํอกับโหลดเซลที่ติดตั้งใต๎แผํนจาน (รูปที่ 4)  การ

ออกแบบเบื้องต๎นคานกดน้ าหนักถูกยึดตายตัวที่จุดหมุนตรงกลางท าให๎คานกดน้ าหนักแตํละตัวไมํ
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สามารถกดเดือยรับน้ าหนักท่ีต าแหนํงเริ่มต๎นระยะหํางระหวํางเดือยและคานเดียวกันได๎ จึงปรับปรุง

คานกดน้ าหนักโดยใช๎หลักการไม๎กระดก ดังรูปที่ 19- 22 ท าการทดสอบชดเชยน้ าหนักจากคานกด

น้ าหนักท้ัง 4  

 

 
รูปที่ 19 อุปกรณ์สํงถํายน้ าหนัก; (A) คานรับน้ าหนัก, (B) เดือยรับน้ าหนักตํอกับโหลดเซล 

 

 
รูปที่ 20  ระดมความคิดเพ่ือออกแบบปรับปรุงคานกดน้ าหนัก 
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                              (A)                                                         (B) 

รูปที่ 21 คานกดน้ าหนัก; (A) คานแบบยึดปลายคงท่ี และ (B) คานแบบไม๎กระดก 

 

 
รูปที่ 22 ติดตั้งคานกดน้ าหนักแบบไม๎กระดก 

 

3. การปรับปรุงพัฒนาโปรแกรมของต๎นแบบเครื่องวัดฯ 

โปรแกรมของต๎นแบบเครื่องวัดเปอร์เซ็นต์แป้งในหัวมันส าปะหลังสด ประกอบด๎วย สํวนวัด

น้ าหนักวัสดุจากโหลดเซลหลายตัว สํวนวัดระดับน้ าคงที่ สํวนตรวจจับวัสดุ  สวํนประมวลผล และ

แสดงผล  จากการทดสอบตรวจวัดน้ าหนักเบื้องต๎นจากโหลดเซลตัวเดียวได๎ท าการปรับปรุงพัฒนาสํวน

วัดน้ าหนักวัสดุจากโหลดเซลหลายตัว โดยการเขียนโปรแกรมรับคําจาก MCP3551 ติดตํอแบบ SPI 
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โดยไมโครคอนโทรลเลอร์สํงสัญญาณให๎ MCP3551 ตัวแรกกํอนแล๎วรอรับคําท่ีสํงกลับมาเพ่ือแปลง

คําท่ีวัดได๎เป็นน้ าหนัก ท าการปิดการติดตํอกับ MCP3551 ตัวแรก แล๎วติดตํอแบบ SPI โดย

ไมโครคอนโทรลเลอร์สํงสัญญาณให๎ MCP3551 ตัวที่สองแล๎วรอรับคําท่ีสํงกลับมาเพ่ือแปลงคําที่วัดได๎

เป็นน้ าหนัก ท าการปิดการติดตํอกับ MCP3551 ตัวที่สอง ตามล าดับ ดังรูปที่ 8  ปรับปรุงโปรแกรม

สํวนตรวจจับวัสดุให๎สอดคล๎องกับเซ็นเซอร์รับแสงอินฟราเรดที่เลือกใช๎  ท าการออกแบบลายวงจร

พิมพ์ (รูปที่ 9)  สร๎างแผํนลายวงจรพิมพ์ และประกอบอุปกรณ์ลงบนแผํนลายวงจรพิมพ์ (รูปที่ 10)  

ท าการทดสอบการท างานของวงจรและโปรแกรมต๎นแบบเครื่องวัดฯ  

 
รูปที่ 23 โปรแกรมของต๎นแบบเครื่องวัดเปอร์เซ็นต์แป้งในหัวมันส าปะหลังสด 
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รูปที่ 24 ลายวงจรพิมพ์ของต๎นแบบเครื่องวัดเปอร์เซ็นต์แป้งในหัวมันส าปะหลังสด 

 

 
รูปที่ 25 แผํนวงจรพิมพ์ของต๎นแบบเครื่องวัดเปอร์เซ็นต์แป้งในหัวมันส าปะหลังสด 
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4. ทดสอบการใช๎งานต๎นแบบเครื่องวัดฯ  

ทดสอบการใช๎งานต๎นแบบเครื่องวัดเครื่องวัดเปอร์เซ็นต์แป้งในหัวมันส าปะหลังสดเทียบกับ

การหาเปอร์เซ็นต์แป้งมันในห๎องปฏิบัติการ  และทดสอบการใช๎งานต๎นแบบเครื่องวัดฯ เทียบกับ

เครื่องวัดเปอร์เซ็นต์แป้งมันส าปะหลังแบบ Reimann Scale ทีล่านรับซื้อหัวมันส าปะหลัง 

 
เวลาและสถานที  
 เวลาด าเนินงาน: ปีงบประมาณ 2555-2556 
 สถานที่ : การออกแบบ สร๎างต๎นแบบ และทดสอบศึกษาปัจจัยการท างาน ด าเนินการ ณ 
กลุํมวิจัยวิศวกรรมหลังการเก็บเกี่ยว สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม และ ลานรับซื้อหัวมันส าปะหลัง 
 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
 

1. ผลการปรับปรุงพัฒนาสํวนตรวจจับวัสดุ 

ผลการทดสอบหัวเซ็นเซอร์รับสํงแสงอินฟราเรด 3 แบบ คือ แบบที่ 1 หัวสํงเบอร์ 

TSAL7400 หัวรับเบอร์ TOPS-030TB2  แบบที่ 2 หัวสํงเบอร์ TSAL7400 หัวรับเบอร์ TSKS5400S 

และแบบที่ 3 หัวสํงรับเบอร์ TCRT5000 (รูปที่ 26- 28) พบวํา หัวเซ็นเซอร์เบอร์ TCRT5000 

เหมาะสมในการออกแบบและสร๎างสํวนตรวจจับวัสดุ และได๎น าหัวเซ็นเซอร์ดังกลําวมาปรับปรุงพัฒนา

เพ่ือตรวจจับกระป๋องสแตนเลส 

 

 
รูปที่ 26 ความสัมพันธ์ระหวํางแรงดันไฟฟ้ากับระยะหํางจากหัวเซ็นเซอร์แบบที่ 1 ถึงแผํนสะท๎อน 
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รูปที่ 27 ความสัมพันธ์ระหวํางแรงดันไฟฟ้ากับระยะหํางจากหัวเซ็นเซอร์แบบที่ 2 ถึงแผํนสะท๎อน 

 

 
รูปที่ 28 ความสัมพันธ์ระหวํางแรงดันไฟฟ้ากับระยะหํางจากหัวเซ็นเซอร์แบบที่ 3 ถึงแผํนสะท๎อน 

 

2. ผลการปรับปรุงพัฒนาอุปกรณ์สํวนชั่งน้ าหนัก 
ผลการทดสอบหาความถํวงจ าเพาะของมันส าประหลังโดยการใช๎เครื่องชั่งมาตรฐาน พบวํา

สามารถใช๎ในการค านวณหาความถํวงจ าเพาะได๎ โดยตัวอยํางการค านวณ ชั่งน้ าหนักกระป๋องสแตน

เลสและแผํนกด (A) หนัก 437.73 กรัม น้ าหนักกระป๋องสแตนเลส แผํนกดและมันส าปะหลัง (B) 
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หนัก 710.60 กรัม เติมน้ าจ านวน 840 กรัม  และน้ าหนักกระป๋องสแตนเลส แผํนกด มันส าปะหลัง 

และน้ า (C) หนัก 1510.58 กรัม เมื่อค านวณตามสูตร 

 

ความถํวงจ าเพาะ = น้ าหนักมันส าปะหลังชั่งในอากาศ/น้ าหนักมันส าปะหลังชั่งในน้ า 

                     =  (B – A) / (C- A - 840) 

                     =  (710.60 - 437.73) / (1510.58 - 437.73 – 840) 

                     =  1.172 

 

ความถํวงจ าเพาะมันส าปะหลังที่พบสอดคล๎องกับวิธีหาความถํวงจ าเพาะในกิจกรรมที่ 1 

ดังนั้นสามารถน าสมการความสัมพันธ์ระหวํางความถํวงจ าเพาะกับเปอร์เซ็นต์แป้งมันส าปะหลังจาก

กิจกรรมที่ 1 มาใสํในโปรแกรมของต๎นแบบเครื่องวัดฯ ได๎ 

คานกดน้ าหนักแบบไม๎กระดกสํงถํายแรงไปยังโหลดเซลได๎ 

 

3. ผลการปรับปรุงพัฒนาโปรแกรมของต๎นแบบเครื่องวัดฯ 
โปรแกรมของต๎นแบบเครื่องวัดฯ สามารถท างานได๎ตามล าดับขั้นตอนสัมพันธ์กับระบบแมค

คานิค แสดงผลตํอเนื่อง โดยเริ่มจากกระป๋องสแตนเลสพร๎อมมันส าปะหลังถูกวางที่สถานีที่ 1  และ

หมุนไปยังสถานีที่ 2 ด๎วยระบบแมคคานิค กํอนกระป๋องเข๎าสถานีมีเซ็นเซอร์ตรวจจับวัสดุติดตั้งอยูํ 

เมื่อไมโครคอนโทรลเลอร์รับทราบวํามีกระป๋องเข๎ามาที่สถานีที่ 2 จะท าการ set คําน้ าหนักโหลดเซล

ตัวที่ 1 เป็นศูนย์  เมื่อกระป๋องหยุดที่สถานีที่ 2  มีการสํงถํายแรงไปยังโหลดเซล ไมโครคอนโทรลเลอร์

รับคําจากโหลดเซลตัวที่ 1 มาเก็บไว๎เป็นน้ าหนักกระป๋องและมันส าปะหลัง ไมโครคอนโทรลเลอร์สั่งให๎

โซลินอยด์เปิดน้ าให๎ได๎ระดับ โดยใช๎วงจรสํวนตรวจวัดระดับน้ าควบคุมการหยุดปลํอยน้ า กระป๋อง

เลื่อนตํอไปรับน้ าปริมาตรคงที่ที่สถานีที่ 3   ที่ต าแหนํงกํอนถึงสถานีท่ี 4 มีเซ็นเซอร์ตรวจจับวัสดุติด

ตั้งอยูํ เมื่อกระป๋องบรรจุน้ าและมันส าปะหลังถูกตรวจจับวําก าลังเลื่อนมาท่ีสถานที่ 4

ไมโครคอนโทรลเลอร์จะ set คําน้ าหนักโหลดเซลตัวที่ 2 เป็นศูนย์ เมื่อกระป๋องหยุดที่สถานีที่ 4  มี

การสํงถํายแรงไปยังโหลดเซลตัวที่ 2 ไมโครคอนโทรลเลอร์เก็บคําเป็นน้ าหนักกระป๋อง น้ าและมัน

ส าปะหลัง  ท าการประมวลผลและแสดงผลตํอไป 

4. ผลทดสอบการใช๎งานต๎นแบบเครื่องวัดฯ 

ผลทดสอบการใช๎งานต๎นแบบเครื่องวัดเปอร์เซ็นต์แป้งในหัวมันส าปะหลังสดสามารถใช๎งานได๎ 
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สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
ทดสอบและพัฒนาการใช๎ต๎นแบบเครื่องวัดเปอร์เซ็นต์แป้งในหัวมันส าปะหลังสดโดยหลักการ

ความถํวงจ าเพาะ ได๎มีการปรับปรุงพัฒนาสํวนประกอบ อุปกรณ์ตํางๆ อาทิเชํน สํวนตรวจจับวัสดุที่

เหมาะสมใช๎เซ็นเซอร์เบอร์ TCRT5000  สูตรการค านวณหาความถํวงจ าเพาะเพ่ือใช๎กับต๎นแบบ

เครื่องวัดฯ  การปรับปรุงคานกดน้ าหนักแบบไม๎กระดก การปรับปรุงพัฒนาโปรแกรมของต๎นแบบ

เครื่องวัดฯ ให๎ท างานสอดคล๎องกับระบบแมคคานิค การทดสอบใช๎งานต๎นแบบเครื่องวัดเปอร์เซ็นต์

แป้งในหัวมนัส าปะหลังสดสามารถใช๎งานได๎ 

 

การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ 
 

 ยังเป็นเครื่องต๎นแบบเบื้องต๎น จ าเป็นต๎องได๎รับการพัฒนาตํอยอด เพ่ือให๎มีความเที่ยงตรง กํอนที่
จะมีการศึกษาความเป็นไปได๎ในการน าไปใช๎งาน รํวมกับหนํวยงานที่เกี่ยวข๎องกํอนมีการน าไปใช๎ใน
ระบบรับซื้อจริง 
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