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Abstract 
Starch content is a purchasing index of fresh cassava.  The cassava starch content was found to have a 

linear relationship with specific gravity.  Specific gravity is the ratio of the weight of a volume of cassava to the 
weight of an equal volume of water which is the weight of cassava in water.  The relationship of specific gravity to 
starch content was employed in the design and construction of prototype of cassava starch content measuring 
machine.  The prototype consisted of loader of cassava sample, weighting of the sample, filling exact volume of 
water, and weighting of cassava in water, respectively.  The digital specific gravity determination system was 
designed and controlled by using microcontroller.  The second station, can of cassava sample were detected by 
light dependent resistors sensor (LDRs sensor) and weighed by using load cell.  The third station, water was 
pump into the can which volume was controlled by solenoid valve and level sensor.  The fourth station, cassava in 
water and can were detected by sensor and weighed.  Signals from two 10 kilograms single point of second load 
cells were amplified for low distortion signals using INA114 instrumentation amplifiers.  The analog signals were 
converted to digital signals via an analog to digital converters (ADCs) for low sampling and high resolution by 
MCP3551, 22-bit Delta-sigma ADCs.  Output from microcontroller was displayed by light-crystal display (LCD). 
Keywords: starch content, cassava, specific gravity 

 
บทคัดยอ 

การซื้อขายหัวมันสําปะหลังสดคิดราคาจากปริมาณเช้ือแปงมันในหัวมันสําปะหลังสดสะอาด โดยเปอรเซ็นตเช้ือแปง
มันมีความสัมพันธเชิงเสนตรงกับคาความถวงจําเพาะของหัวมันสําปะหลังสด การออกแบบ สราง ทดสอบตนแบบเครื่องวัด
เปอรเซ็นตเช้ือแปงมันสําปะหลังก่ึงอัตโนมัติดวยคาความถวงจําเพาะซ่ึงคืออัตราสวนของน้ําหนักมันสําปะหลังในอากาศ และ
น้ําหนักของมันสําปะหลังในน้ํา โดยออกแบบใหมี 4 สถานี ไดแก แขวนภาชนะท่ีบรรจุหัวมันสด ชั่งน้ําหนักหัวมันในอากาศ เติม
น้ําในปริมาณท่ีแนนอน ชั่งน้ําหนักหัวมันในน้ํา ตามลําดับ  ระบบวัดความถวงจําเพาะควบคุมดวยไมโครคอนโทรลเลอร โดย
สถานีที่สองใชเซ็นเซอรแสงตรวจจับวัสดุที่เขามาแลวทําการวัดน้ําหนักแบบช่ังในอากาศ  ภาชนะที่บรรจุหัวมันสดถูกเติมน้ําใน
สถานีที่สามโดยใชโซลินอยวาลวปลอยน้ําจากปมน้ําและควบคุมปริมาตรน้ําคงที่ดวยเซ็นเซอรวัดระดับน้ํา  ภาชนะท่ีบรรจุ
หัวมันสดและน้ําเม่ือเขามายังสถานีที่ส่ีจะตรวจจับดวยเซ็นเซอร แลวทําการวัดน้ําหนักตัวอยางในน้ํา  การวัดน้ําหนักใชโหลด
เซลแบบ single point ขนาด 10 กิโลกรัม จํานวน 2 ตัว ขยายสัญญาณเอาตพุตจากโหลดเซลเพื่อใหคาแรงดันผิดเพี้ยนนอย
ที่สุดดวย Instrumentation Amplifier เบอร INA114 แปลงสัญญาณแอนะล็อกเปนดิจิตอลความละเอียดสูง ดวย MCP3551 
ตอแบบ Delta-sigma เพื่อใหไดคาที่ถูกตอง มีความละเอียดสูงที่อัตราการสุมตํ่า ไดสัญญาณที่เรียบเหมาะกับงานที่เก่ียวของ
กับการวัด ประมวลผลดวยไมโครคอนโทรลเลอรและแสดงผลเปนตัวเลขผานหนาจอแสดงผล 
คําสําคัญ: เปอรเซ็นตเช้ือแปง, มันสําปะหลัง, ความถวงจําเพาะ 

 
คํานํา 

มันสําปะหลังเปนพืชเศรษฐกิจที่สําคัญของประเทศ  ในป 2555 พื้นที่เก็บเก่ียว 7.91 ลานไร และผลผลิต 26.60 ลาน
ตัน ถูกแปรรูปสงขายในรูปมันเสนมูลคา 33.24 พันลานบาท คิดเปน 51 เปอรเซ็นตของมูลคาการสงออกมันสําปะหลังทั้งหมด
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ของไทย (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2556) นอกจากนี้ไดสงออกในรูปของมันอัดเม็ด สาคู และแปงมันสําปะหลังเพื่อใชใน
อุตสาหกรรมตอเนื่องตางๆ มากมาย ทั้งที่เปนอาหารและไมใชอาหาร เชน สารใหความหวาน ผงชูรส อุตสาหกรรมส่ิงทอ กาว 
กระดาษ แอลกอฮอล อะซีโตน ยาฯลฯ ตลาดหลักที่สําคัญไดแก จีน ญี่ปุน ไตหวัน อินโดนีเซีย เปนตน 

คุณภาพที่สําคัญของหัวมันสําปะหลังสดคือเปอรเซ็นตแปงหรือเรียกอีกช่ือวาเปอรเซ็นตเช้ือแปงในหัวมันสด เนื่องจาก
องคประกอบสวนใหญในหัวมันสําปะหลังคือน้ําและแปงเปนสวนประกอบ โดยมีแปง 70-80 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักแหง  ปจจัย
ที่เก่ียวของกับปริมาณเปอรเซ็นตแปง ไดแก พันธุ  ฤดูการเก็บเก่ียว อายุ การตัดตนกอนเก็บเก่ียว ระยะเวลาหลังการเก็บเก่ียว 
เปนตน ในการซ้ือขายหัวมันสําปะหลังสดที่ลานมันเพื่อการแปรรูปเปนมันเสนและผลิตภัณฑแปงมันสําปะหลังของโรงงานผลิต
แปงมันตองวิเคราะหปริมาณแปงที่มีในหัวมันเพื่อกําหนดราคา การหาคาเปอรเซ็นตแปงในหัวมันสําปะหลังสดดวยเคร่ืองมือที่
มีความถูกตองแมนยําเทียบเทาวิธีมาตรฐานในหองปฏิบัติการหรือเทียบเทาวิธีชั่งดวยเคร่ืองช่ังแบบ Reimann scale เปนที่
ตองการ โดยตองทําการวัดไดงายสะดวก รูผลทันที เพื่อใหสามารถนํามาใชในการซื้อขายหัวมันสําปะหลังสด ทําใหผูซื้อและ
ผูขายสามารถหาคาเปอรเซ็นตแปงและคิดราคาซ้ือขายไดทันที  เพิ่มความม่ันใจในการซ้ือขายหัวมันสําปะหลังสดและเพิ่ม
คุณภาพผลิตภัณฑแปงมันสําปะหลังและผลิตภัณฑแปรรูปจากแปงมันสําปะหลัง  

สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรมไดดําเนินการออกแบบตนแบบเครื่องวัดเปอรเซ็นตเช้ือแปงมันสําปะหลังก่ึงอัตโนมัติดวย
คาความถวงจําเพาะ อาศัยหลักการของความสัมพันธระหวางเปอรเซ็นตเช้ือแปงมันกับคาความถวงจําเพาะของหัวมัน
สําปะหลังสด (อนุชิต และคณะ, 2556) ควบคุมและประเมินผลโดยไมโครคอนโทรลเลอร แสดงผลเปนตัวเลข โดยออกแบบ
ตนแบบเครื่องวัดฯ ทํางาน 4 สถานี ไดแก 1) แขวนภาชนะท่ีบรรจุหัวมันสด 2) ชั่งน้ําหนักหัวมันในอากาศ 3) เติมน้ําในปริมาณ
ที่แนนอน 4) ชั่งน้ําหนักหัวมันในนํ้า ตามลําดับ  การตรวจวัดประกอบดวยระบบตรวจจับวัสดุ ระบบตรวจวัดระดับน้ําและระบบ
ตรวจวัดน้ําหนัก  เพื่อใหไดขอมูลน้ําหนักมันชั่งในอากาศและนํ้าหนักมันชั่งในน้ํามาประมวลผลเปนคาความถวงจําเพาะและ
เปอรเซ็นตเช้ือแปงตอไป  การทํางานของระบบตางๆ ตองสอดคลองกับระบบกลไกของตนแบบเคร่ืองวัดเปอรเซ็นตเช้ือแปงมัน
สําปะหลัง 

 
อุปกรณและวิธีการ 

การศึกษาระบบตรวจจับวัสดุเบ้ืองตน 
สถานีที่สองและสถานีที่ส่ีไดออกแบบใหมีเซ็นเซอรแสงตรวจจับวัสดุเขามายังสถานีเพื่อใหระบบเร่ิมการวัดน้ําหนัก

แบบชั่งในอากาศและเร่ิมการวัดน้ําหนักแบบช่ังในน้ํา ระบบตรวจจับวัสดุประกอบดวยภาคสงและภาครับซ่ึงสงสัญญาณถึงกัน
โดยตรง (Figure 1) ภาคสงประกอบดวยวงจรสงสัญญาณความถี่ 38 KHz ตอเขากับหลอดไฟอินฟราเรด 2 แบบ คือ TOIR-
50b94bCEa และ TSAL7400  ภาครับใชโมดูลตัวรับอินฟราเรด TSOP4838 ตอขากับไฟบวกและกราวน หากมีวัสดุผานเขามา
ทําใหโมดูลตัวรับอินฟราเรดไมไดรับสัญญาณอินฟราเรด ทําใหแรงดันขาออกของโมดูลตัวรับอินฟราเรดเปนแรงดันไฟเล้ียง 
(High) เปนสัญญาณสงใหกับไมโครคอนโทรลเลอร ทําใหสามารถตรวจจับวัสดุได  ขอมูลอุปกรณของโมดูลตัวรับอินฟราเรด 
TSOP4838 ระบุวาความสามารถสูงสุดในการรับสัญญาณอยูในระยะ 35 เมตร โดยในการทดสอบใชงานของตนแบบเครื่องวัด
เปอรเซ็นตแปงมันระยะหางของภาคสงและภาครับเพื่อตรวจจับวัสดุเขาสถานีไมเกิน 30 เซ็นติเมตร  
การศึกษาระบบตรวจวัดระดับน้ําเบ้ืองตน 

ออกแบบใหภาชนะท่ีบรรจุหัวมันสดในสถานีที่ 3 ถูกเติมน้ําโดยใชโซลินอยวาลวปลอยน้ําจากถังวัดระดับน้ําโดยใชปม
น้ํา  ออกแบบใหควบคุมปริมาตรน้ําคงท่ีดวยเซ็นเซอรวัดระดับน้ํา 2 ตัว เพื่อตรวจวัดระดับน้ําที่ตองเปดและปดปมน้ํา  เซ็นเซอร
วัดระดับน้ํา (Figure 2) ผลิตจากโลหะแสตนเลสมีลักษณะเปนแทง 2 ขั้ว ทําหนาที่ตรวจจับการเปล่ียนแปลงคาความนําไฟฟา
ชนิดตอเนื่อง ในสภาวะขั้วทั้งสองไมไดสัมผัสน้ําขั้วจะแยกกันทางไฟฟา  เนื่องจากมีอากาศก้ันกลางเปนฉนวน ขั้วทั้งสองจึงมีคา
ความนําไฟฟาตํ่าหรือคาความตานทานไฟฟาสูง  แตเม่ือมีน้ําเพิ่มขึ้นจนถึงขั้วทั้งสอง น้ําจะทําใหคาความนําเพิ่มขึ้น และย่ิง
ระดับน้ําสูงขึ้นก็จะย่ิงเพิ่มการนําไฟฟา  จึงออกแบบวงจรรับสัญญาณจากเซ็นเซอรวัดระดับน้ําโดยใชออปแอมป ชนิด 
Comparator เบอร LM339 โดยแบงแรงดันไฟเล้ียงวงจรใหเหลือเพียงคร่ึงหนึ่งเพื่อใชเปนแรงดันอางอิงใหกับขา Non-Inverting 
ของออปแอมป  ขั้วบวกของเซ็นเซอรวัดระดับน้ําตอเขากับไฟเล้ียงและขั้วลบของเซ็นเซอรตอเขากับขา Inverting ของออป
แอมป  หากที่ขา Inverting ของออปแอมปไดมีศักยไฟฟาสูงกวาแรงดันขา Non-Inverting ของออปแอมปแรงดันขาออกจะเปน
ศูนย (Low) แตหากแรงดันที่ขา Inverting ของออปแอมปมีศักยไฟฟาตํ่ากวาขา Non-Inverting ของออปแอมป แรงดันขาออก
จะมีคาเทากับไฟเล้ียง (High) เปนสัญญาณจากวงจรตรวจวัดระดับน้ําไปยังไมโครคอนโทรลเลอรเพื่อทําการส่ังงานเปดปดปม
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น้ําดวยรีเลยควบคุมโซลินอยวาลว ทําการทดสอบการทํางานของระบบตรวจวัดระดับน้ําเบื้องตนทั้งเพื่อการเปดและปดปม โดย
ทําการทดสอบการทํางานกับน้ํา 2 ชนิด คือ น้ําประปาและนํ้ากรอง 

 
Figure 1   Digital Object Detection System Pretesting; IR LEDs (A) and IR receiver modules (B) 

 
Figure 2   Water level with control pump pretesting; water level sensor (A) and water level circuit (B) 
 
การศึกษาระบบตรวจวัดน้ําหนักวัสดุเบ้ืองตน 

สถานีที่สองและสถานีที่ส่ีไดออกแบบใหทําการวัดน้ําหนักตัวอยางมันสําปะหลังชั่งในอากาศ และน้ําหนักตัวอยางมัน
สําปะหลังช่ังในนํ้า ออกแบบระบบดิจิตอลตรวจวัดน้ําหนักใหเร่ิมทํางานเม่ือระบบตรวจจับวัสดุตัวอยางที่เขามายังสถานีโดย
กําหนดใหไมโครคอนโทรลเลอรต้ังคาเปนน้ําหนักเร่ิมตนนี้เปนศูนย เม่ือวัสดุตัวอยางเล่ือนมากดบนโหลดเซล ไมโครคอนโทรล- 
เลอรจะอานคาน้ําหนักเก็บไวเพื่อประมวลผลตอไป  การทดสอบระบบตรวจวัดน้ําหนักเบื้องตน (Figure 3) ใชโหลดเซลแบบ 
single point ขนาด 10 กิโลกรัม จํานวน 2 ตัว ขยายสัญญาณเอาตพุตจากโหลดเซลเพ่ือใหคาแรงดันผิดเพี้ยนนอยที่สุดดวย 
Instrumentation Amplifier เบอร INA114 แลวแปลงสัญญาณแอนะล็อกเปนดิจิตอลความละเอียดสูง ดวย MCP3551 ตอ
แบบ Delta-sigma  การเขียนโปรแกรมรับคาจาก MCP3551 ติดตอแบบ SPI โดยไมโครคอนโทรลเลอรสงสัญญาณให 
MCP3551 กอนแลวรอรับคาที่สงกลับมาเพื่อแปลงคาที่วัดไดเปนน้ําหนัก ทําการโปรแกรมคาแปลงนํ้าหนักเพื่อใหระบบตรวจวัด
น้ําหนักเบื้องตนแสดงผลเปนคาน้ําหนักแลวทําการทดสอบเทียบคากับน้ําหนักมาตรฐาน 

 
ผล 

ผลการศึกษาระบบตรวจจับวัสดุเบ้ืองตน 
การมอดูเลต (Modulation) หรือการผสมสัญญาณของความถ่ี 38 KHz เขาไปกลับคล่ืนอินฟราเรดเพ่ือใชชวยปองกัน

สัญญาณรบกวนจากภายนอก ระยะรับสัญญาณขึ้นกับความเขมของแสงอินฟาเรด จากการทดสอบพบวาหลอดไฟอินฟราเรด
ทั้งสองแบบใหผลการวัดไมตางกัน  ระยะระหวางภาคสงและภาครับชวงระยะ 10 เซ็นติเมตร ถึง 30 เซ็นติเมตร สามารถทํางาน
ไดดี แตเม่ือระยะระหวางภาคสงและภาครับนอยกวา 10 เซ็นติเมตร จะไมสามารถรับสัญญาณไดในบางตําแหนงทั้งนี้เนื่องจาก
การแผแสงของหลอดไฟอินฟราเรดมีรูปทรงเปนกรวยกลมและมีมุมความเขมแสงระหวางขอบแสงกับแกนกลาง (Angle of half 
intensity) ที่ 25 องศา โดยที่โมดูลตัวรับอินฟราเรด ตองการความเขมแสงไมนอยกวา 0.2 mW/m2  
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Figure 3   Weight determination system pretesting, load cell (A) and weighing circuit (B) 
 
ผลการศึกษาระบบตรวจวัดระดับน้ําเบ้ืองตน 

การทดลองตรวจวัดระดับน้ําเบื้องตนพบวาสามารถใชเซ็นเซอรตรวจวัดระดับน้ําเพื่อเปดและปดปมได และสามารถ
ใชไดกับน้ําประปาและนํ้ากรอง การติดต้ังเซ็นเซอรเพื่อเปดปดน้ําระบบจะทําการตัดตอการทํางานของรีเลยทันทีที่น้ําสัมผัสขั้ว
ของเซ็นเซอร 
 
ผลการศึกษาระบบตรวจวัดน้ําหนักวัสดุเบ้ืองตน 

การทดลองตรวจวัดน้ําหนักวัสดุเบื้องตนพบวาระบบตรวจวัดน้ําหนักเบื้องตนสามารถวัดน้ําหนักไดละเอียดเปนหนวย
กรัม ทําการโปรแกรมและวัดเทียบคากับน้ําหนักมาตรฐานไดความสัมพันธเชิงเสนตรงระหวางน้ําหนักที่วัดไดจากระบบตรวจวัด
น้ําหนักเบื้องตนและน้ําหนักมาตรฐาน (Figure 4)  ความสัมพันธที่ไดสามารถนําไปปรับปรุงตนแบบตอไป 

 
Figure 4   Relationship between weight of object from digital weighing system and digital scale. 
 

วิจารณผล 
จากการทดสอบระบบตรวจวัดเบื้องตนทั้งสาม ทําใหทราบแนวทางในการออกแบบเพิ่มเติมระบบกลไกเพื่อสราง

ตนแบบเครื่องวัดเปอรเซ็นตเช้ือแปงมันสําปะหลังก่ึงอัตโนมัติดวยคาความถวงจําเพาะ การทดสอบระบบตรวจจับวัสดุเบื้องตน
จะตองทําการทดสอบเพิ่มเติมกับโมดูลตัวรับอินฟราเรดแบบสะทอนแสง เชน TCRT5000 เปนตน และการทดสอบระบบ
ตรวจวัดระดับน้ําควรทําการทดสอบเพิ่มเติมโดยการติดต้ังเซ็นเซอรในถังวัดระดับน้ําของตนแบบเครื่องวัดเปอรเซ็นตเช้ือแปง
และทําการวัดปริมาณนํ้าที่ถูกปลอยเขาภาชนะท่ีบรรจุหัวมันสด 
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