
Agricultural Sci. J. 42 : 1 (Suppl.) : 559-562 (2011)   ว. วิทย. กษ. 42 : 1 (พเิศษ) : 559-562 (2554) 

ระบบคดัแยกความหวานผลไมอยางอัตโนมัติบนสายพานลําเลียง 
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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บทคัดยอ 

ปจจุบันมูลนิธิโครงการหลวงใชวิธีการคัดแยกเกรดผลไมโดยการช่ังน้ําหนัก และตรวจสอบความหวานของผลไมโดย
วิธีการสุมตรวจ ซึ่งวิธีดังกลาวจะทําลายผลไมทําใหไมสามารถนําไปขายได และไมสามารถประกันคุณภาพผลไมไดทุกผล อีก
ทั้งยังจําเปนตองใชแรงงานคนในการตรวจสอบและคัดแยกผลไมเปนจํานวนมาก การทํางานจึงเปนไปอยางลาชา ดังนั้นการ
วิเคราะหความหวานของผลไมแบบไมทําลายพรอมทั้งทําการคัดแยกเกรดแบบอัตโนมัติบนสายพานลําเลียง จึงมีบทบาท
สําคัญ เพราะผูผลิตสามารถคัดแยกความหวานของผลไมไดอยางอัตโนมัติ รวดเร็ว ชวยลดแรงงานคนในการตรวจสอบและคัด
แยกผลไม อีกทั้งยังสามารถประกันคุณภาพของผลไมใหมีรสชาติตรงตามความตองการของผูบริโภคได ระบบคัดแยกความ
หวานแบบไมทําลายถูกสรางขึ้นโดยสรางสมการเทียบมาตรฐานความสัมพันธคาความหวานกับการดูดกลืนพลังงานยาน Near 
Infrared (NIR) ของผลฝรั่งบนสายพานลําเลียง ระบบคัดแยกแบบนิวเมติกส และอาศัยไมโครคอนโทรลเลอรเปนระบบควบคุม
ถูกนํามาประยุกตเพื่อใชคัดแยกความหวานบนสายพานลําเลียง ผลการสรางระบบพบวาสามารถทํานายปริมาณความหวานได
อยางแมนยําดวยคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 0.87 ความผิดพลาดมาตรฐานในการทํานาย 0.46 °Brix และคาความผิดพลาด
เฉล่ีย 0.05 °Brix โดยคาความหวานท่ีทํานายไดไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญกับคาความหวานจริงที่ระดับความเช่ือม่ัน 95% 
ความสามารถในการคัดแยกของระบบคือ 600 ผลตอช่ัวโมง และจากการทดสอบพบวาระบบควบคุมและคัดแยกผลไมที่
พัฒนาขึ้น สามารถทํางานไดถูกตองสอดคลองกับคาความหวานท่ีทํานายดวยเคร่ือง NIR สเปกโตรมิเตอร 
คําสําคัญ: ระบบคัดแยกอัตโนมัติ ความหวาน อินฟราเรดยานใกล ฝร่ัง 
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คํานํา 
มูลนิธิโครงการหลวงไดนําผลไมเขามาทดลองปลูกบนท่ีสูงเปนจํานวนมากมายหลายชนิดหลายพันธุ ในแตละปจะมี

การผลิตและจัดจําหนายผลไมออกสูตลาดเปนจํานวนมาก จึงตองใชแรงงานคนในการตรวจสอบและคัดแยกผลไมจํานวนมาก 
นอกจากนี้ยังพบปญหาไมสามารถคัดแยกความหวานใหตรงตามความตองการของผูบริโภค เนื่องจากมีขอจํากัดของวิธีการ
ตรวจสอบคุณภาพเปนแบบทําลาย จึงทําใหตองสุมตรวจ ดังนั้นการวิเคราะหความหวานของผลไมโดยวิธีไมทําลาย และคัด
แยกอยางอัตโนมัติบนสายพานลําเลียง จะทําใหผูผลิตสามารถคัดเกรด และขายไดในราคาที่สูงขึ้น วยสรางระบบการซื้อ-ขายที่
เปนธรรมตอผูผลิตและผูบริโภค 

เทคนิค Near infrared Spectroscopy (NIRS) เปนวิธีการตรวจสอบคุณภาพแบบไมทําลายวิธีหนึ่ง ที่มีศักยภาพ
สามารถนําไปประยุกตใชในการทํานายความหวานของผลไมหลายชนิด เชน ทอ (Kawano et al., 1992) แอปเปล (McGlone 
and Martinsen (2004) สม (Kawano et al., 1993) มะมวง (Saranwong et al., 2001) สาล่ี (รณฤทธิ์ และคณะ, 2551) 
ดังนั้นงานวิจัยนี้ตองการที่จะสรางระบบคัดแยกความหวานของผลไมอยางอัตโนมัติแบบไมทําลายโดยใชเทคนิค NIRS บน
สายพานลําเลียง  

 
อุปกรณและวิธีการ 

1. การออกแบบสายพานลําเลียงผลไมและระบบควบคุมคัดแยกผลไมอยางอัตโนมัติ  
สายพานลําเลียงที่ใชจะใชวัสดุแบบ Food Grade และโครงสรางของสายพานลําเลียงและรางรับผลไมที่คัดแยกแลว

จะใช Stainless Steel สําหรับระบบคัดแยกจะตองมีความสะอาด จึงจะใชระบบนิวเมติกส สําหรับระบบควบคุมจะใช Micro 
Controller โดยเขียนโปรแกรมควบคุมดวยภาษา C 
2. การวัดสเปกตรัมของผลไม 

ตัวอยางผลไมในงานวิจัยนี้จะใชผลฝรั่งพันธุแปนสีทอง สําหรับการวัดการดูดกลืนพลังงาน (สเปกตรัม) ยาน NIR จะ
นําผลฝร่ังวางบนถาดรองรับผลไมที่ออกแบบขึ้นเฉพาะ เพื่อใชสําหรับการวัดสเปกตรัมบริเวณแกมของผล ซึ่งตัวถาดท่ีออกแบบ
ขึ้นนั้นมีลักษณะเปนวงแหวน ขนาดเสนผานศูนยกลางภายนอกและภายใน เทากับ 100 และ 50 มิลลิเมตร ตามลําดับ วัสดุที่ใช
ทํา คือ แผน Acrylic หนา 3 มิลลิเมตร และ Cushion หนา 15 มิลลิเมตร การวัดสเปกตรัมบนสายพานลําเลียงจะวัดในระบบ
สะทอนกลับ (Reflectance) ดวยเคร่ือง NIR สเปกโตรมิเตอร (NIR-Online, Germany) ในชวงความยาวคล่ืน 450 - 950 nm 
High Sensitivity mode และ Integration time เทากับ 4 ms  
3. การสรางสมการเทียบมาตรฐานทํานายความหวาน 

ภายหลังจากวัดสเปกตรัมของผลฝรั่งพันธุแปนสีทอง จํานวน 170 ผล แลวผลฝร่ังแตละผลจะวัดปริมาณของแข็งหรือ
น้ําตาล ที่ละลายน้ําได โดยใชเคร่ือง Digital Refractometer (Atago PR-32α, Japan) จากนั้นนําขอมูลสเปกตรัมของผลฝรั่ง 
มาหาความสัมพันธกับปริมาณความหวาน โดยการสรางสมการเทียบมาตรฐานดวยวิธีการถดถอยเชิงเสนตรงแบบพหุ 
(Multiple linear regression) ในชวงความยาวคล่ืน 450-950 nm  
4. ความสามารถในการคัดแยกของระบบ 

กําหนดเกรดการคัดแยก 3 เกรด คือ ชวงที่ความหวานมีคา 10.5 °Brix ขึ้นไป เปนเกรด A ต้ังแต 5 - 10.4 °Brix เปน
เกรด B และถาตํ่ากวา 5 °Brix เปนเกรด C นําฝร่ังจํานวน 20 ผล วางบนถาดรองรับอยางตอเนื่องบนสายพานเพื่อประเมิน
ความหวานโดยเครื่อง NIR ที่มีสมการเทียบมาตรฐานที่สราง จากนั้นระบบนิวเมติกสจะคัดแยกความหวานผลไมอยางอัตโนมัติ  

 
ผล 

1. การออกแบบสายพานลําเลียงผลไมและระบบควบคุมคัดแยกผลไมอยางอัตโนมัติ  
จากการศึกษาพบวาการใชสายพานลําเลียงแบบ Belt PVC Food grade สีขาวมีความเหมาะสมกับผลไม สําหรับ

ระบบนิวเมติกสสําหรับคัดแยกจะใชความดันลมท่ีเหมาะสมกับการทํางานอยูที่ 30 psi โดยระบบควบคุมการคัดแยกจะใช
สัญญาณที่สงออกจากเคร่ือง NIR Spectrometer ผาน I/O Analog output module ไดสัญญาณ Analog ขนาด 12-bit อยู
ในชวง 4-20 mA เพื่อแปลงสัญญาณ Analog เปน Digital (A/D) สําหรับไปใชควบคุมการทํางานของกระบอกลมตามชวงของ
คาความหวานท่ีกําหนด  
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2. การวัดสเปกตรัมของผลไม 
จากการทดสอบการตอบสนองของระบบประมวลผล และรับ-สงขอมูลของเคร่ือง NIR Spectrometer พบวาความเร็ว

ของสายพานลําเลียงที่เหมาะสมตอการทํางานของระบบ เทากับ 3.41 เมตรตอนาที สเปกตรัมของฝรั่งที่วัดไดจะสังเกตเห็น
สเปกตรัมเกิดการเล่ือนตัว (Baseline drift) ซึ่งเกิดจากความแตกตางของความแนนเนื้อในแตละผล (Figure 1a) จึงตอง
ปรับปรุงสเปกตรัมกอนการสรางสมการเทียบมาตรฐานดวยวิธี Vector normalization ซึ่งจะสังเกตเห็นวาสเปกตรัมเล่ือนตัวชิด
กัน (Figure 1b) สามารถกําจัดอิทธิพลดังกลาวได 

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

ในการสรางสมการเทียบมาตรฐานจะแบงกลุมตัวอยางออกเปน 2 กลุม คือ กลุม Calibration set สําหรับสรางสมการ
เทียบมาตรฐานจํานวน 120 ผล และกลุม Validation set ใชสําหรับทดสอบความแมนยําของสมการเทียบมาตรฐาน จํานวน 
50 ผล ผลการสรางภายหลังจากตัดตัวอยาง Outliners ออกแสดงดัง Scatter plots แสดงการเปรียบเทียบคาที่ทํานาย และคา
จริงของปริมาณความหวานในกลุม Calibration set (Figure 2a) และ Validation set (Figure 2b) ตามลําดับ จะเห็นวา คาที่
ทํานายปริมาณความหวานอยูใกลเสนทแยงมุม บงบอกถึงการทํานายไดอยางแมนยํา ไดผลของสมการมีคา Correlation 
coefficient (R) = 0.87, Standard Error of Calibration (SEC) = 0.43 °Brix , Standard Error of Prediction (SEP) = 0.46 
°Brix และคาความผิดพลาดเฉล่ีย (Bias) = 0.05 ° Brix  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

4. ความสามารถในการคัดแยกของระบบ 
จากผลการวัดสเปกตรัมอยางตอเนื่องพบวาจะใชเวลาในการวัดสเปกตรัม 1.93 วินาทีตอคร้ัง และเวลาการเคล่ือนที่

ของฝร่ังจนถึงกระบอกลมทํางานครบ 1 รอบ จะใชเวลา 3.69 วินาที ดังนั้นเวลารวมท่ีใชในการคัดแยกผลไม 1 ผลจะเทากับ 
5.62 วินาที หรือมีความสามารถในการคัดแยกได 10 ผลตอนาที หรือ 600 ผลตอช่ัวโมง (Figure 3) ผลการทดสอบการคัดแยก
ผลฝรั่งจํานวน 20 ผล พบวาสามารถคัดแยกเกรดตามปริมาณความหวานไดถูกตอง 

(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 
 

วิจารณผล 
การใชนิวเมติกสชวยในการคัดแยกผลไมมีความเหมาะสม เนื่องจากควบคุมไดงายอีกทั้ง มีความสะอาด นอกจากนี้

ไดติดฟองนํ้าตรงบริเวณแผนดันผลไม เพื่อปองกันไมใหผลไมช้ําอีกดวย สําหรับถาดรองรับผลไมที่ออกแบบในงานวิจัยนี้ก็
สามารถปองกันผลไมกล้ิง และล่ืนไถลขณะเคล่ือนที่อยูบนสายพานลําเลียง อีกทั้งยังชวยใหผลไมเคล่ือนที่ลงสูรางรับผลไมได
อยางราบเรียบและปองกันการเกิดรอยชํ้าอีกดวย 

สเปกตรัมของผลไมที่วัดไดจะมีอิทธิพลภายนอกท่ีทําใหคาการดูดกลืนเบี่ยงเบน ดังนั้นกอนการสรางสมการเทียบ
มาตรฐานจะตองปรับแตงสเปกตรัมเพื่อกําจัดอิทธิพลเหลานั้น ก็จะทําใหไดสมการเทียบมาตรฐานทํานายความหวานไดอยาง
แมนยํา จากผลการทดสอบ Paired - t - test ของสมการที่สรางพบวาคาความหวานท่ีทํานายดวยวิธี NIR ไมแตกตางจากคา
ความหวานจริงอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือม่ัน 95% 

 
สรุป 

ระบบคัดแยกความหวานของผลไมอยางอัตโนมัติบนสายพานลําเลียง สามารถทํานายปริมาณความหวาน และคัด
แยกเกรดของผลไมไดอยางถูกตอง 

  
คําขอบคุณ 

โครงงานน้ีไดรับทุนอุดหนุนจากสํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัยฝายอุตสาหกรรมโครงการโครงงานอุตสาหกรรม
และวิจัยสําหรับปริญญาตรี  ประจําป 2552 และขอขอบคุณบริษัท The science and educational จํากัด ที่ใหความ
อนุเคราะหเคร่ือง NIR-Online 
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