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ระบบคดัแยกความหวานผลไมอยางอัตโนมัติบนสายพานลําเลียง 
Automatic Fruits Sweetness Grading System on Conveyor  
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Abstract 
The Royal Project Foundation is currently grading the agricultural products (fruits) by weighing and by 

randomly determining the sweetness of the fruits. After a random inspection of fruits, the fruits had to be thrown 
away due to the destructive method of sweetness determination. Moreover, the grading method could not assure 
the quality of every single fruit. Furthermore, the current grading method required too many workers for inspection 
process to inspect large amount of fruits, also took too much time. Therefore, nondestructive method of 
determination of sweetness of fruit with an automatic grading on conveyor would play an important role to grading. 
The method also improved fruit sweetness efficiently, swiftly and reduced the number of workers greatly. A 
calibration equation was developed by the relationship of sweetness value (°Brix) and the near infrared (NIR) 
absorbance of guava fruits on the conveyor. Pneumatic system was used for grading mechanism with 
automatically controlled by microcontroller program. A result showed that the system was sufficiently accurate to 
determine the sweetness value of fruit with correlation coefficient (R) 0.87, Standard Error of Prediction (SEP) 0.46 
°Brix, and average error (Bias) 0.05 °Brix. Sweetness values predicted by NIR were not significantly different from 
the actual values at 95% confidence. The capacity of the grading system is 600 fruits per hour. 
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บทคัดยอ 

ปจจุบันมูลนิธิโครงการหลวงใชวิธีการคัดแยกเกรดผลไมโดยการช่ังน้ําหนัก และตรวจสอบความหวานของผลไมโดย
วิธีการสุมตรวจ ซึ่งวิธีดังกลาวจะทําลายผลไมทําใหไมสามารถนําไปขายได และไมสามารถประกันคุณภาพผลไมไดทุกผล อีก
ทั้งยังจําเปนตองใชแรงงานคนในการตรวจสอบและคัดแยกผลไมเปนจํานวนมาก การทํางานจึงเปนไปอยางลาชา ดังนั้นการ
วิเคราะหความหวานของผลไมแบบไมทําลายพรอมทั้งทําการคัดแยกเกรดแบบอัตโนมัติบนสายพานลําเลียง จึงมีบทบาท
สําคัญ เพราะผูผลิตสามารถคัดแยกความหวานของผลไมไดอยางอัตโนมัติ รวดเร็ว ชวยลดแรงงานคนในการตรวจสอบและคัด
แยกผลไม อีกทั้งยังสามารถประกันคุณภาพของผลไมใหมีรสชาติตรงตามความตองการของผูบริโภคได ระบบคัดแยกความ
หวานแบบไมทําลายถูกสรางขึ้นโดยสรางสมการเทียบมาตรฐานความสัมพันธคาความหวานกับการดูดกลืนพลังงานยาน Near 
Infrared (NIR) ของผลฝรั่งบนสายพานลําเลียง ระบบคัดแยกแบบนิวเมติกส และอาศัยไมโครคอนโทรลเลอรเปนระบบควบคุม
ถูกนํามาประยุกตเพื่อใชคัดแยกความหวานบนสายพานลําเลียง ผลการสรางระบบพบวาสามารถทํานายปริมาณความหวานได
อยางแมนยําดวยคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 0.87 ความผิดพลาดมาตรฐานในการทํานาย 0.46 °Brix และคาความผิดพลาด
เฉล่ีย 0.05 °Brix โดยคาความหวานท่ีทํานายไดไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญกับคาความหวานจริงที่ระดับความเช่ือม่ัน 95% 
ความสามารถในการคัดแยกของระบบคือ 600 ผลตอช่ัวโมง และจากการทดสอบพบวาระบบควบคุมและคัดแยกผลไมที่
พัฒนาขึ้น สามารถทํางานไดถูกตองสอดคลองกับคาความหวานท่ีทํานายดวยเคร่ือง NIR สเปกโตรมิเตอร 
คําสําคัญ: ระบบคัดแยกอัตโนมัติ ความหวาน อินฟราเรดยานใกล ฝร่ัง 
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คํานํา 
มูลนิธิโครงการหลวงไดนําผลไมเขามาทดลองปลูกบนท่ีสูงเปนจํานวนมากมายหลายชนิดหลายพันธุ ในแตละปจะมี

การผลิตและจัดจําหนายผลไมออกสูตลาดเปนจํานวนมาก จึงตองใชแรงงานคนในการตรวจสอบและคัดแยกผลไมจํานวนมาก 
นอกจากนี้ยังพบปญหาไมสามารถคัดแยกความหวานใหตรงตามความตองการของผูบริโภค เนื่องจากมีขอจํากัดของวิธีการ
ตรวจสอบคุณภาพเปนแบบทําลาย จึงทําใหตองสุมตรวจ ดังนั้นการวิเคราะหความหวานของผลไมโดยวิธีไมทําลาย และคัด
แยกอยางอัตโนมัติบนสายพานลําเลียง จะทําใหผูผลิตสามารถคัดเกรด และขายไดในราคาที่สูงขึ้น วยสรางระบบการซื้อ-ขายที่
เปนธรรมตอผูผลิตและผูบริโภค 

เทคนิค Near infrared Spectroscopy (NIRS) เปนวิธีการตรวจสอบคุณภาพแบบไมทําลายวิธีหนึ่ง ที่มีศักยภาพ
สามารถนําไปประยุกตใชในการทํานายความหวานของผลไมหลายชนิด เชน ทอ (Kawano et al., 1992) แอปเปล (McGlone 
and Martinsen (2004) สม (Kawano et al., 1993) มะมวง (Saranwong et al., 2001) สาล่ี (รณฤทธิ์ และคณะ, 2551) 
ดังนั้นงานวิจัยนี้ตองการที่จะสรางระบบคัดแยกความหวานของผลไมอยางอัตโนมัติแบบไมทําลายโดยใชเทคนิค NIRS บน
สายพานลําเลียง  

 
อุปกรณและวิธีการ 

1. การออกแบบสายพานลําเลียงผลไมและระบบควบคุมคัดแยกผลไมอยางอัตโนมัติ  
สายพานลําเลียงที่ใชจะใชวัสดุแบบ Food Grade และโครงสรางของสายพานลําเลียงและรางรับผลไมที่คัดแยกแลว

จะใช Stainless Steel สําหรับระบบคัดแยกจะตองมีความสะอาด จึงจะใชระบบนิวเมติกส สําหรับระบบควบคุมจะใช Micro 
Controller โดยเขียนโปรแกรมควบคุมดวยภาษา C 
2. การวัดสเปกตรัมของผลไม 

ตัวอยางผลไมในงานวิจัยนี้จะใชผลฝรั่งพันธุแปนสีทอง สําหรับการวัดการดูดกลืนพลังงาน (สเปกตรัม) ยาน NIR จะ
นําผลฝร่ังวางบนถาดรองรับผลไมที่ออกแบบขึ้นเฉพาะ เพื่อใชสําหรับการวัดสเปกตรัมบริเวณแกมของผล ซึ่งตัวถาดท่ีออกแบบ
ขึ้นนั้นมีลักษณะเปนวงแหวน ขนาดเสนผานศูนยกลางภายนอกและภายใน เทากับ 100 และ 50 มิลลิเมตร ตามลําดับ วัสดุที่ใช
ทํา คือ แผน Acrylic หนา 3 มิลลิเมตร และ Cushion หนา 15 มิลลิเมตร การวัดสเปกตรัมบนสายพานลําเลียงจะวัดในระบบ
สะทอนกลับ (Reflectance) ดวยเคร่ือง NIR สเปกโตรมิเตอร (NIR-Online, Germany) ในชวงความยาวคล่ืน 450 - 950 nm 
High Sensitivity mode และ Integration time เทากับ 4 ms  
3. การสรางสมการเทียบมาตรฐานทํานายความหวาน 

ภายหลังจากวัดสเปกตรัมของผลฝรั่งพันธุแปนสีทอง จํานวน 170 ผล แลวผลฝร่ังแตละผลจะวัดปริมาณของแข็งหรือ
น้ําตาล ที่ละลายน้ําได โดยใชเคร่ือง Digital Refractometer (Atago PR-32α, Japan) จากนั้นนําขอมูลสเปกตรัมของผลฝรั่ง 
มาหาความสัมพันธกับปริมาณความหวาน โดยการสรางสมการเทียบมาตรฐานดวยวิธีการถดถอยเชิงเสนตรงแบบพหุ 
(Multiple linear regression) ในชวงความยาวคล่ืน 450-950 nm  
4. ความสามารถในการคัดแยกของระบบ 

กําหนดเกรดการคัดแยก 3 เกรด คือ ชวงที่ความหวานมีคา 10.5 °Brix ขึ้นไป เปนเกรด A ต้ังแต 5 - 10.4 °Brix เปน
เกรด B และถาตํ่ากวา 5 °Brix เปนเกรด C นําฝร่ังจํานวน 20 ผล วางบนถาดรองรับอยางตอเนื่องบนสายพานเพื่อประเมิน
ความหวานโดยเครื่อง NIR ที่มีสมการเทียบมาตรฐานที่สราง จากนั้นระบบนิวเมติกสจะคัดแยกความหวานผลไมอยางอัตโนมัติ  

 
ผล 

1. การออกแบบสายพานลําเลียงผลไมและระบบควบคุมคัดแยกผลไมอยางอัตโนมัติ  
จากการศึกษาพบวาการใชสายพานลําเลียงแบบ Belt PVC Food grade สีขาวมีความเหมาะสมกับผลไม สําหรับ

ระบบนิวเมติกสสําหรับคัดแยกจะใชความดันลมท่ีเหมาะสมกับการทํางานอยูที่ 30 psi โดยระบบควบคุมการคัดแยกจะใช
สัญญาณที่สงออกจากเคร่ือง NIR Spectrometer ผาน I/O Analog output module ไดสัญญาณ Analog ขนาด 12-bit อยู
ในชวง 4-20 mA เพื่อแปลงสัญญาณ Analog เปน Digital (A/D) สําหรับไปใชควบคุมการทํางานของกระบอกลมตามชวงของ
คาความหวานท่ีกําหนด  
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2. การวัดสเปกตรัมของผลไม 
จากการทดสอบการตอบสนองของระบบประมวลผล และรับ-สงขอมูลของเคร่ือง NIR Spectrometer พบวาความเร็ว

ของสายพานลําเลียงที่เหมาะสมตอการทํางานของระบบ เทากับ 3.41 เมตรตอนาที สเปกตรัมของฝรั่งที่วัดไดจะสังเกตเห็น
สเปกตรัมเกิดการเล่ือนตัว (Baseline drift) ซึ่งเกิดจากความแตกตางของความแนนเนื้อในแตละผล (Figure 1a) จึงตอง
ปรับปรุงสเปกตรัมกอนการสรางสมการเทียบมาตรฐานดวยวิธี Vector normalization ซึ่งจะสังเกตเห็นวาสเปกตรัมเล่ือนตัวชิด
กัน (Figure 1b) สามารถกําจัดอิทธิพลดังกลาวได 

  
Figure 1  Original Spectrum (a) and vector normalization spectrum (b) of guava in the region of 450-950 nm 
 
3. การสรางสมการเทียบมาตรฐานทํานายความหวาน 

ในการสรางสมการเทียบมาตรฐานจะแบงกลุมตัวอยางออกเปน 2 กลุม คือ กลุม Calibration set สําหรับสรางสมการ
เทียบมาตรฐานจํานวน 120 ผล และกลุม Validation set ใชสําหรับทดสอบความแมนยําของสมการเทียบมาตรฐาน จํานวน 
50 ผล ผลการสรางภายหลังจากตัดตัวอยาง Outliners ออกแสดงดัง Scatter plots แสดงการเปรียบเทียบคาที่ทํานาย และคา
จริงของปริมาณความหวานในกลุม Calibration set (Figure 2a) และ Validation set (Figure 2b) ตามลําดับ จะเห็นวา คาที่
ทํานายปริมาณความหวานอยูใกลเสนทแยงมุม บงบอกถึงการทํานายไดอยางแมนยํา ไดผลของสมการมีคา Correlation 
coefficient (R) = 0.87, Standard Error of Calibration (SEC) = 0.43 °Brix , Standard Error of Prediction (SEP) = 0.46 
°Brix และคาความผิดพลาดเฉล่ีย (Bias) = 0.05 ° Brix  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2 Scatter plot of calibration result for determination of total soluble solid by NIRS 
 

4. ความสามารถในการคัดแยกของระบบ 
จากผลการวัดสเปกตรัมอยางตอเนื่องพบวาจะใชเวลาในการวัดสเปกตรัม 1.93 วินาทีตอคร้ัง และเวลาการเคล่ือนที่

ของฝร่ังจนถึงกระบอกลมทํางานครบ 1 รอบ จะใชเวลา 3.69 วินาที ดังนั้นเวลารวมท่ีใชในการคัดแยกผลไม 1 ผลจะเทากับ 
5.62 วินาที หรือมีความสามารถในการคัดแยกได 10 ผลตอนาที หรือ 600 ผลตอช่ัวโมง (Figure 3) ผลการทดสอบการคัดแยก
ผลฝรั่งจํานวน 20 ผล พบวาสามารถคัดแยกเกรดตามปริมาณความหวานไดถูกตอง 

(a) (b) 

(a) (b) 

Max = 11.5°Brix 
Min  = 6.50°Brix 
Avg. = 8.76°Brix 
S.D. = 0.86°Brix 
 

Max = 10.2°Brix 
Min  = 7.25°Brix 
Avg. = 8.73°Brix 
S.D. = 0.71°Brix 
 

R      = 0.87  
SEC = 0.43 °Brix  

SEP = 0.46 °Brix  
Bias = 0.05 °Brix  
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Figure 3  Automatic fruits sweetness grading system on conveyor 
 

วิจารณผล 
การใชนิวเมติกสชวยในการคัดแยกผลไมมีความเหมาะสม เนื่องจากควบคุมไดงายอีกทั้ง มีความสะอาด นอกจากนี้

ไดติดฟองนํ้าตรงบริเวณแผนดันผลไม เพื่อปองกันไมใหผลไมช้ําอีกดวย สําหรับถาดรองรับผลไมที่ออกแบบในงานวิจัยนี้ก็
สามารถปองกันผลไมกล้ิง และล่ืนไถลขณะเคล่ือนที่อยูบนสายพานลําเลียง อีกทั้งยังชวยใหผลไมเคล่ือนที่ลงสูรางรับผลไมได
อยางราบเรียบและปองกันการเกิดรอยชํ้าอีกดวย 

สเปกตรัมของผลไมที่วัดไดจะมีอิทธิพลภายนอกท่ีทําใหคาการดูดกลืนเบี่ยงเบน ดังนั้นกอนการสรางสมการเทียบ
มาตรฐานจะตองปรับแตงสเปกตรัมเพื่อกําจัดอิทธิพลเหลานั้น ก็จะทําใหไดสมการเทียบมาตรฐานทํานายความหวานไดอยาง
แมนยํา จากผลการทดสอบ Paired - t - test ของสมการที่สรางพบวาคาความหวานท่ีทํานายดวยวิธี NIR ไมแตกตางจากคา
ความหวานจริงอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือม่ัน 95% 

 
สรุป 

ระบบคัดแยกความหวานของผลไมอยางอัตโนมัติบนสายพานลําเลียง สามารถทํานายปริมาณความหวาน และคัด
แยกเกรดของผลไมไดอยางถูกตอง 

  
คําขอบคุณ 

โครงงานน้ีไดรับทุนอุดหนุนจากสํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัยฝายอุตสาหกรรมโครงการโครงงานอุตสาหกรรม
และวิจัยสําหรับปริญญาตรี  ประจําป 2552 และขอขอบคุณบริษัท The science and educational จํากัด ที่ใหความ
อนุเคราะหเคร่ือง NIR-Online 

 
เอกสารอางอิง 

รณฤทธิ์ ฤทธิรณ, เขมณัฏฐ พุกพูล, วิระพงศ ชูนุย, สุรีพร ณรงค วงศวัฒนา และอุณารุจ บุญประกอบ. 2551. การประเมินคุณภาพภายในผลสาลี่
อยางไมทําลาย. การประชุมวิชาการโครงงานอุตสาหกรรมและวิจัยสําหรับนักศึกษาปริญญาตรี ระดับชาติ คร้ังที่ 1. กรุงเทพ. น 246-249.  

Kawano, S., H.  Watanbe and M. Iwamoto. 1992. Determination of sugar content in intact peaches by near infrared spectroscopy with 
fiber optics in interactance mode. J. Japan. Soc. Hort. Sci. 61(2): 445-451.  

Kawano, S., T. Fujiwara and M. Iwamoto. 1993. Nondestructive determination of sugar content in Satsuma mandarin using near 
infrared (NIR) transmittance. J. Japan. Soc. Hort. Sci. 62(2): 465-470. 

McGlone, V.A. and P.J. Martinsen. 2004. Transmission measurements on intact apples moving at high speed. J. Near Infrared 
Spectrosc. 12: 37-43.  

Saranwong, S., J. Sornsrivichai and S. Kawano. 2001. Improvement of PLS calibration for Brix value and dry matter of mango using 
information from MLR calibration. J. Near Infrared Spectrosc.  9: 287-295.  

 
 


