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Abstract 
This research was to develop and preliminary test the mangosteen harvesting equipment (MHE). The 

principle of the equipment is similar to holding and twisting the fruit from the stem. The electronic color and force 
sensors were attached to the equipment in order to check the maturity stage of mangosteen (MT) and to protect 
the damage of MT during harvesting respectively. The methodology consisted of 1) testing of the electronic color 
and force sensors in laboratory with tennis ball and 2) preliminary testing of the MHE in the orchard. The results 
showed that 1) the MHE can be operated both manually which inspecting the maturity stage and harvesting by the 
operator or semi-automatic which inspecting maturity stage by electronic color sensor. When the inspected fruit 
was detected as the calibrated color, the equipment will hold and twist the fruit from the stem, The two installed 
electronic sensors can work together effectively and 2) the capacity of MHE was 180 and 210 fruits/hr. for semi-
automatic and manual operating system respectively. The results showed that there was no damage on MT 
harvested by the equipment. However, there are some limiting factors that need further development. 
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บทคัดย่อ 
งานวิจยันี 
เพื�อการพฒันาและการทดสอบเบื 
องต้นอปุกรณ์เก็บเกี�ยวผลมงัคดุ หลกัการทํางานของอปุกรณ์คล้ายกบั

การเก็บโดยการจบั และบิดให้ผลมงัคดุหลดุออกจากต้น อปุกรณ์เก็บเกี�ยวผลมงัคดุถกูติดตั 
งเซ็นเซอร์วดัสี เพื�อตรวจสอบระยะ
สกุแก่ของผลมงัคดุ และเซน็เซอร์วดัแรง เพื�อป้องกนัความความเสียหายของผลมงัคดุจากแรงบีบของอปุกรณ์ระหวา่งการเก็บ
เกี�ยว วิธีการศกึษาประกอบด้วย 1) การทดสอบระบบเซน็เซอร์วดัสีและเซนเซอร์วดัแรงในห้องปฏิบตัิการ โดยใช้ลกูเทนนิสเป็น
ตวัอยา่งสําหรับการทดสอบ และ 2) การทดสอบอปุกรณ์เบื 
องต้นในสวนผลไม้  ผลการศกึษา พบวา่ 1) อปุกรณ์สามารถทํางาน
ได้ทั 
งสองระบบ ได้แก่ ระบบแมนนวล ซึ�งตรวจสอบระยะสกุแก่และเก็บเกี�ยวโดยผู้ปฏิบตัิงาน และระบบกึ�งอตัโนมตัิ ซึ�ง
ตรวจสอบระยะสกุแก่โดยเซน็เซอร์วดัสี โดยก่อนตรวจสอบจะต้องมีการสอบเทียบคา่สีกบัระยะสกุแก่ที�ต้องการเก็บเกี�ยวก่อน 
เมื�อผลมงัคดุถกูตรวจพบวา่อยูใ่นระยะเก็บเกี�ยว อปุกรณ์จะจบัผลมงัคดุแล้วบิดให้ผลหลดุออกจากต้น และเซนเซอร์ทั 
งสองชนิด
ทํางานร่วมกนัได้เป็นอยา่งดี 2) ความสามารถของอปุกรณ์เก็บเกี�ยวผลมงัคดุ มีคา่เทา่กบั 180 และ 210 ผล ชั�วโมง สําหรับ/
ระบบกึ�งอตัโนมตัิ และระบบแมนนวล ตามลําดบั ผลการทดสอบพบวา่ ไมพ่บความเสียหายของผลมงัคดุในระหวา่งเก็บเกี�ยว 
อยา่งไรก็ตามยงัคงต้องมีการพฒันาข้อจํากดับางประการตอ่ไป 
คาํสาํคัญ: การเก็บเกี�ยว  มงัคดุ  อปุกรณ์เก็บเกี�ยว 
 

คาํนํา 
มงัคดุ (Garcinia mangostana Linn.) เป็นหนึ�งในสนิค้าสง่ออกหลกัของประเทศไทยที�สง่ไปยงัตา่งประเทศ เช่น จีน 

ไต้หวนั ญี�ปุ่ น และอื�นๆ ซึ�งทําผลกําไรให้กบัเกษตรกรเป็นอยา่งมาก มงัคดุเป็นผลไม้ที�มีสีมว่งเข้ม หรือ มีสีออกแดงๆ เนื 
อมีสีขาว 
นวล และมีรสหวานอมเปรี 
ยวเลก็น้อย (Jung et al., 2006)สีของผลมงัคดุจะเป็นตวัที�บง่บอกระยะสกุแก่ของผลมงัคดุที�พร้อม
เก็บเกี�ยว การเก็บเกี�ยวผลมงัคดุมีหลายระยะที�แตกตา่งกนั (Paull and Ketsa, 2004  ) อยา่งไรก็ตามวิธีการเก็บเกี�ยวและ
อปุกรณ์ที�ใช้ในการเก็บเกี�ยวก็เป็นสิ�งสําคญัเช่นกนั หากวิธีการเก็บเกี�ยวและอปุกรณ์ที�ใช้ไมเ่หมาะสม จะทําให้ผลมงัคดุเกิด
ความเสียหายทั 
งคณุภาพและปริมาณ และยงัลดอายกุารเก็บรักษาของมงัคดุอีกด้วย การขาดแคลนเทคโนโลยี และการใช้
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อปุกรณ์ไมเ่หมาะสม สง่ผลให้รายได้เกษตรกรลดลง ดงันั 
นงานวิจยันี 
จงึมีวตัถปุระสงค์เพื�อการพฒันาและทดสอบเบื 
องต้น
อปุกรณ์เก็บเกี�ยวผลมงัคดุที�ใช้นวตักรรมและเทคโนโลยีเข้าช่วยในการยกระดบัคณุภาพชีวิตในการทํางานของเกษตรกรให้ดีขึ 
น 
  

อุปกรณ์และวิธีการ 
อุปกรณ์เกบ็เกี�ยวผลมังคุด 
อปุกรณ์เก็บเกี�ยวผลมงัคดุ (Figure 1) ประกอบด้วย 1) ด้ามจบัที�สามารถปรับความยาวได้ ขนาด 3 ม. 2) ฐานยดึของ

มือจบั 3) มือจบั ทําจากอลมูิเนียม สามารถจบั-ปลอ่ยผลมงัคดุโดยการบีบเข้า-ออก และสามารถหมนุเพื�อปลดิให้ผลหลดุออก
จากต้น โดยหมนุได้ทั 
ง 2 ทิศทาง ทั 
งทวน-ตามเข็มนาฬิกา 4) เซอร์โวมอเตอร์ ขนาด 12 V.DC. จํานวน 2 ตวั ตวัแรกทําหน้าที�ใน
การควบคมุให้มือจบั จบั-ปลอ่ยผลมงัคดุ และตวัที�สองหน้าที�ควบคมุให้มือจบัหมนุทวน-ตามเข็มนาฬิกา 5) เซน็เซอร์ใช้แสง
ควบคมุ (Photo interrupter sensor) ใช้ในการควบคมุองศาการหมนุของชดุมือจบั 6) เซน็เซอร์วดัคา่สี (Color measurement 
sensor) ใช้ในการตรวจสอบความสกุแก่ของผลไม้ 7) เซน็เซอร์วดัแรง (Force Sensor) ใช้ควบคมุแรงบีบของมือจบัไมใ่ห้สง่ผล
ตอ่ความเสียหายของผลมงัคดุที�เก็บเกี�ยว รูปร่างเป็นแผน่แบน ณ ตําแหน่งที�วดัแรงมีขนาดเส้นผา่ศนูย์กลาง 1 ซม. จํานวน 1 
ตวั ติดตั 
งไว้หลงัแผน่ยางกนัชํ 
าที�ด้านในของมือจบั 8) จอยสติ<ก ใช้ในการควบคมุการทํางานเซอร์โวมอเตอร์ 9) 
ไมโครคอนโทรลเลอร์ ซึ�งใช้ภาษา Visual C++ ในการเขียนโปรแกรม 10)  แบตเตอรี� ขนาด AA 1000 mAh-1.2 V จํานวน 8 
ก้อน และ 11) ถงุตาข่ายไนลอน ใช้รองรับผลมงัคดุที�ผา่นการเก็บเกี�ยวแล้ว นํ 
าหนกัรวมของอปุกรณ์ ประมาณ 3 กก. (ด้ามจบั 1 
กก. และ มือจบั 2 กก.) 
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Figure 1 Mangosteen harvesting equipment 
 

อปุกรณ์สามารถทํางานได้  2 ระบบ คือ แมนนวล และกึ�งอตัโนมตัิ สําหรับการทํางานระบบ แมนนวล เริ�มจากเปิด
สวิตช์แมนนวล และเคลื�อนอปุกรณ์ไปที�ผลมงัคดุ ผู้ปฏิบตัิงานใช้จอยสติ<กควบคมุมือจบัให้ 1) จบัผลมงัคดุแน่น 2) หมนุเพื�อ
ปลดิให้ผลหลดุออกจากกิ�ง 3) ปลอ่ย เพื�อให้ผลมงัคดุลงในตาข่ายไนลอน และ 4) บงัคบัให้มือจบัหมนุกลบัไปยงัตําแหน่ง
เริ�มต้น พร้อมสําหรับเก็บเกี�ยวผลตอ่ไป 

สําหรับการงานระบบกึ�งอตัโนมตัิ เริ�มจากเปิดสวิตช์ระบบกึ�งอตัโนมตัิ และทําการสอบเทียบ (Calibrate) เซน็เซอร์วดั
คา่สีของผลไม้ (ทําก่อนใช้งานเพียงครั 
งเดียว) จากนั 
นผู้ปฏิบตัิงานนําอปุกรณ์ไปไว้ในตําแหน่งที�จะเก็บเกี�ยวผลมงัคดุเพื�อให้
เซน็เซอร์วดัคา่สีตรวจสอบคา่สีของผลไม้ เมื�อพบคา่สีถกูต้อง (ได้ระยะสกุแก่) เซน็เซอร์วดัคา่สีจะทํางาน  (ในกรณีที�คา่สีไมต่รง
ตามคา่ที�ตั 
งไว้เซนเซอร์จะไมทํ่างาน)  และสง่สญัญาณให้มือจบัทําการบีบจบัผลไม้  โดยมีเซน็เซอร์วดัแรง เป็นตวัวดัแรงบีบ 
เมื�อมือจบับีบจบัผลมงัคดุได้ตามคา่แรงบีบที�ตั 
งไว้ มือจบัจะหยดุบีบทนัที และหมนุไปเป็นมมุ 75° จากตําแหน่งเริ�มต้น  เพื�อทํา
การปลดิให้ผลมงัคดุหลดุออกจากขั 
ว จากนั 
นมือจบัก็จะคลายออกให้ผลมงัคดุหลน่ใสถ่งุตาข่ายที�อยูด้่านลา่ง จากนั 
นมือจบัจะ
หมนุกลบัคืนสูตํ่าแหน่งเดิม  เสร็จสิ 
นการทํางานในหนึ�งรอบ 

 
 

2) Gripper set 

3) Gripper 

4) 12 V. Servo 

5) Photo interrupter 

6) Color sensor 

7) Force 

9) 

11) Nylon net 

1) Handle 

8) Joystick 

10) AA Battery 1000 mAh-1.2 V. 
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การทดสอบอุปกรณ์ในห้องปฏบิัตกิาร 
1) การทดสอบการเคลื�อนไหวเชิงกลของอปุกรณ์เพื�อตรวจสอบ 1) ขนาดเส้นผ่าศนูย์กลางของผลไม้ที�มือจบัสามารถ

จบัได้ 2) ความคลาดเคลื�อนขององศาการหมนุของมือจบั และ 3) ระยะเวลาในการทํางานตอ่หนึ�งรอบของการเก็บเกี�ยวผลไม้  
2) การทดสอบการทํางานของเซน็เซอร์วดัคา่สี เป็นการวดัระยะทํางานของเซน็เซอร์วดัคา่สีเมื�อมีวตัถอุยูใ่กล้ ทดสอบ 

3 ระยะได้แก่ 4, 3 และ 2 ซม. ทดลองในห้องปฏิบตัิการ โดยใช้หลอดแบบ Day light ซึ�งให้แสงใกล้เคียงกบัแสงธรรมชาติ และ
ใช้ลกูเทนนิสสีเขียว ขนาดเส้นผา่ศนูย์กลาง 6.35 ซม. ผกูด้วยเส้นด้ายเป็นวตัถแุทนผลไม้ในการทดสอบ ในระหวา่งการทดสอบ
ต้องระวงัไมใ่ห้เกิดเงาบริเวณที�ทดสอบ และต้องให้เซน็เซอร์วดัคา่สีบริเวณที�เป็นสีเขียวเทา่นั 
น  

3) การทดสอบการทํางานของเซนเซอร์วดัแรง ใช้ Force gauge ยี�ห้อ Digicon FG–20KG สอบเทียบกบัคา่แรงที�ตั 
งไว้ 
โดยกดลงที�เซน็เซอร์วดัแรงในแนวที�ตั 
งฉากกบัเซ็นเซอร์  

4) การทดสอบความต้านทานแรงดงึขั 
วผลมงัคดุ ใช้อปุกรณ์ทดสอบแรงดงึยี�ห้อ Instron Universal Machine (model 
5569) ความเร็วในการเคลื�อนที�ของหวัดงึ 12.5 มม. ตอ่วินาที ในการทดสอบความต้านทานแรงดงึขั 
วผลมงัคดุ จํานวน 30 ผล ที�
ระยะเก็บเกี�ยวของผลมงัคดุที�ระยะ 5  

การทดสอบอุปกรณ์เบื �องต้นในสวนผลไม้   
1) การทดสอบการทํางานของอปุกรณ์เก็บเกี�ยวผลมงัคดุทั 
งสองระบบ ได้แก่ แมนนวลและกึ�งอตัโนมตัิ โดยทดสอบที�

ระยะเก็บเกี�ยวผลมงัคดุที�ระยะ 5 ทดสอบระบบละ 30 ตวัอยา่ง จํานวน 3 ซํ 
า ความสงูของต้นมงัคดุเฉลี�ย 2.5 – 3.0 ม.  จากนั 
น
เปรียบเทียบกําลงัการผลติ และความเสียหายที�เกิดขึ 
นกบัวิธีการเก็บเกี�ยวแบบดั 
งเดิม 

2) การทดสอบความเสียหายของมงัคดุหลงัเก็บเกี�ยวและทดสอบความแข็งของเปลือก ใช้มงัคดุ 60 ผล สําหรับการ
ทํางานทั 
งสองระบบ สงัเกตความเสียหายของมงัคดุหลงัเก็บเกี�ยวเก็บ และผลมงัคดุที�ผ่านการเก็บเกี�ยวแล้วถกูเก็บไว้ที�
อณุหภมูิห้อง เป็นเวลา 24 ชม. เพื�อตรวจสอบอาการเปลือกแข็งอนัเนื�องมาจากการถกูมือจบับีบ โดยใช้อปุกรณ์ตรวจสอบความ
แข็งของผลไม้แบบมือถือ (FHR-5, Nippon Optical Work Co., Ltd., Tokyo) (Teerachaichayut et al., 2011) กบัหวักดแบบ
กรวย ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 12 มม. และความลกึที� 3.5 มม. โดยทดสอบ ณ ตําแหน่งที�มือจบัสมัผสักบัผลมงัคดุ 2 ตําแหน่ง 

 
ผล 

การทดสอบในห้องปฏบิัตกิาร  
ผลการทดสอบในห้องปฏิบตัิการ พบวา่ ขนาดผลไม้ที�มือจบัสามารถจบัได้ มีค่าระหวา่ง 3-8.6 ซม มือจบัสามารถ.

หมนุได้180 องศา ทั 
งทวนและตามเข็มนาฬิกา องศาการหมนุที�ตั 
งไว้ คือ 75 องศา มีความคลาดเคลื�อน 3 องศา ระยะการ
ทํางานของเซน็เซอร์สีอยูที่� 2 ซม ที�ระดบัความน่าจะเป็นเทา่กบั 1 แรงที�มือจบับีบมีคา่ 3.56 N และเวลาการทํางานของการเก็บ
เกี�ยวตอ่ 1  รอบ มีคา่เทา่กบั 9 และ 6 วินาที สําหรับระบบแมนนวล และกึ�งอตัโนมตั ิ ตามลําดบั ความต้านทานแรงดงึขั 
วผล
มงัคดุ มีคา่เทา่กบั 2.14 N  
Table 1 Capacity rate of MHE comparing to convention method 

System Average diameter of MT (mm) Average MT Tree high (m)   Capacity (fruits/hr) 
Conventional 

4.83 - 5.3 2.46 – 2.53 
228±15 

Manually operated 210±15 
Semi-automatic 180±15 

 
การทดสอบอุปกรณ์เบื �องต้นในสวนผลไม้   
Table 1 เปรียบเทียบการทํางานของอปุกรณ์เก็บเกี�ยวผลมงัคดุกบัวิธีเก็บเกี�ยวแบบดั 
งเดิม ค่าเฉลี�ยเส้นผ่านศนูย์กลาง

ของผลมงัคดุอยูที่� 4.83 – 5.3 มม. ค่าเฉลี�ยความสงูของต้นมงัคดุอยู่ที�   2.46 – 2.53 ม. อตัราการเก็บเกี�ยวด้วยวิธีเก็บเกี�ยวแบบ
ดั 
งเดิมสามารถเก็บมงัคดุได้ 228 ผลต่อชั�วโมง ส่วนอตัราการเก็บเกี�ยวโดยใช้อปุกรณ์เก็บเกี�ยวที�พฒันาขึ 
น มีค่าเท่ากบั 210 
และ 180 ผลต่อชั�วโมง สําหรับระบบแมนนวลและกึ�งอตัโนมตัิ ตามลําดบั โดยอปุกรณ์ไม่สร้างความเสียหายให้กบัผลมงัคุด  
สําหรับผลของการทดสอบความแข็งของเปลือกมงัคดุ พบวา่ ความแข็งของเปลือกมงัคดุ มีคา่เทา่กบั 1.59, 1.62 และ 1.67 กก . 
สําหรับวิธีการเก็บเกี�ยวแบบดั 
งเดิม ระบบแมนนวล และระบบกึ�งอตัโนมตัิตามลําดบั 
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วจิารณ์ผล 
จากการพฒันาและการทดสอบเบื 
องต้นของอปุกรณ์เก็บเกี�ยวผลมงัคดุ พบว่า อปุกรณ์สามารถทํางานได้ทั 
งระบบ

แมนนวลและกึ�งอตัโนมตัิ โดยเซน็เซอร์อิเลก็ทรอนิกส์ที�ติดตั 
งไว้สามารถทํางานร่วมกนัได้เป็นอยา่งดี อปุกรณ์สามารถใช้ได้กบั
ผลไม้ที�มีลกัษณะทรงกลมหลายชนิดซึ�งมีเส้นผา่ศนูย์กลางอยูใ่นระยะการทํางานของมือจบั สําหรับองศาการหมนุของมือจบั 
สามารถตั 
งคา่ได้ตามความต้องการขึ 
นอยูก่บัชนิดของผลไม้ สว่นคา่ความคลาดเคลื�อนเกิดจากความเร็วของ Servo motor
สามารถแก้ไขได้โดยการเพิ�มอตัราทดของเกียร์ สําหรับเซน็เซอร์วดัคา่สี พบวา่ เมื�อระยะหา่งจากเซน็เซอร์กบัวตัถนุ้อยลงความ
แมน่ยําจะเพิ�มขึ 
น ในทางกลบักนัเมื�อระยะหา่งเพิ�มขึ 
นคา่ความแมน่ยําจะลดลง นอกจากนี 
แล้วสภาพแสงในระหวา่งเก็บเกี�ยวมี
ผลตอ่การทํางานของเซน็เซอร์ด้วย สําหรับเซน็เซอร์วดัแรง พบวา่ ทํางานได้ตรงตามคา่ที�ตั 
งไว้ อยา่งไรก็ตามรูปร่าง ตําแหน่ง
ติดตั 
ง และจํานวนของเซน็เซอร์ มีผลตอ่ความเสียหายของผลไม้โดยตรง หากนําไปประยกุต์ใช้กบัผลไม้รูปทรงอื�นๆ 

อตัราการเก็บเกี�ยวด้วยระบบแมนนวล สามารถเก็บเกี�ยวได้มากกวา่ระบบกึ�งอตัโนมตัิ เนื�องจาก ระบบแมนนวล ผู้ใช้
สามารถหมนุมือจบัได้ทั 
งสองทิศทางซึ�งง่ายตอ่การปลดิผลมงัคดุให้หลดุออกจากต้น ในขณะที�ระบบกึ�งอตัโนมตัิ ผู้ใช้ต้องรอ
เซน็เซอร์วดัคา่สีทํางาน และบางครั 
งขึ 
นอยูก่บัสภาพของแสง และเงาของใบไม้ที�บงัแสงแดด ทําให้เซ็นเซอร์ทํางานได้ช้าลง 
นอกจากนี 
แล้วการเก็บเกี�ยวโดยวิธีแบบดั 
งเดิมมีอตัราการเก็บเกี�ยวสงูกวา่การใช้อปุกรณ์เก็บเกี�ยวทั 
งสองระบบเนื�องจาก
อปุกรณ์เก็บเกี�ยวแบบดั 
งเดิมมีนํ 
าหนกัเบากวา่ ในขณะที�อปุกรณ์ที�พฒันาขึ 
นมีนํ 
าหนกัมาก ดงันั 
นเมื�อต้องใช้งานเป็นเวลานาน 
จงึเกิดความเมื�อยล้าทําให้อตัราการเก็บเกี�ยวลดลง 

สําหรับการตรวจสอบคา่ความแข็งของเปลือกมงัคดุ พบวา่ วิธีการเก็บเกี�ยวแบบดั 
งเดิม ระบบแมนนวล และระบบ
กึ�งอตัโนมตัิ มีค่าความแข็งที�เปลือกน้อยกวา่ 2.0 กก. สอดคล้องกบั (Teerachaichayut et al., 2011) ที�รายงานวา่ คา่ของ
เปลือกมงัคดุปกติอยูที่� 0.75-1.9 กก. และถ้าเปลือกแข็งจะมีคา่มากกวา่ 2 กก. หรือเทียบเทา่กบัผลมงัคดุตกจากที�สงู 20 ซม. 
หรือมากกวา่จะทําให้เปลือกแข็ง (Tongdee and Suwanagul,1989) ดงันั 
นแสดงให้เหน็วา่การนําเซนเซอร์วดัแรง และตําแหน่ง
การติดเซน็เซอร์วดัแรงมีความเหมาะสม สามารถป้องกนัความเสียหายในระหวา่งการเก็บเกี�ยวผลมงัคดุได้ อยา่งไรก็ตาม
เซน็เซอร์วดัแรงจะไมทํ่างานในระบบแมนนวล ดงันั 
นผู้ใช้ควรมีประสบการณ์ในการใช้อปุกรณ์เก็บเกี�ยวนี 
ก่อน และต้องมีความ
ระมดัระวงัในระหวา่งใช้งาน 

สําหรับการทดสอบแรงดงึ คา่ความต้านทานแรงดงึสงูสดุของขั 
วผลมงัคดุมีคา่เฉลี�ย 2.14 N จงึสามารถปลิดขั 
วผล
มงัคดุออกจากกิ�งได้ โดยทิศทางของการดงึขนานไปกบัแกนขั 
วผลมงัคดุ แตอ่ปุกรณ์นี 
ใช้แรงเฉือนในการเก็บเกี�ยวผลมงัคดุให้
หลดุออกจากต้น อยา่งไรก็ตาม ด้วยหลกัการดงักลา่วสามารถปลดิให้ผลมงัคดุหลดุออกจากต้นได้โดยง่าย 

 
สรุป 

อปุกรณ์เก็บเกี�ยวผลมงัคดุที�พฒันาขึ 
น ใช้เทคโนโลยีเซนเซอร์ช่วยในการตรวจสอบความสกุแก่ และการป้องกนัความ
เสียหายของผลมงัคดุในระหวา่งเก็บเกี�ยว เซนเซอร์ทํางานร่วมกนัได้เป็นอยา่งดี กําลงัการผลิตในการเก็บเกี�ยวผลมงัคดุเป็นที�น่า
พอใจ อยา่งไรก็ตามยงัคงต้องมีการพฒันาข้อจํากดับางประการตอ่ไป 
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