
Agricultural Sci. J. 42 : 3 (Suppl.) : 430-433 (2011)  ว. วิทย. กษ. 42 : 3 (พเิศษ) : 430-433 (2554) 

การใชอัลตราโซนิคในการควบคุมระบบคดัแยกคุณภาพมังคุดดวยความถวงจําเพาะ 
Utrasonic controller in quality grading of mangosteen by specific gravity 

 
ปรีดาวรรณ  ไชยศรีชลธาร1 และ ชูศักดิ์  ชวประดิษฐ1  

Preedawan Chaisrichonlathan1 and Chusak  Chavapradit1 
 

Abstract 
Design of a specific gravity sensor based on the principle of ultrasonic distance measurement was 

proposed to assess the quality of mangosteen in the grading system.  The specific gravity sensor consists of a 
free floating part and a fixed transducer part grabbed by clamp.  The floating part was designed to freely move up 
and down with respect to specific gravity of grading solution.  Reflective ultrasonic transmission modes of the 
specific gravity sensor were designed in a closed system to diminish noises.  Changing in specific gravity of the 
grading solution was simulated by water level and was established by phase difference of ultrasonic signal 
through the electronic circuits and PIC microcontroller.  The ultrasonic specific gravity sensor could sensitively 
control specific gravity value for the grading of mangosteen.  Repeatability and accuracy of the ultrasonic specific 
gravity sensor were high.  Linear relationship between electrical properties and distance of ultrasonic sensor was 
obtained with R2 = 0.99, grading specific gravity value could be set between 1.00 to 1.04. Economic analysis 
showed the break even point of 32,000 kg. for grading at 200 kg/hr. 
Keywords: specific gravity sensor, ultrasonic distance measurement, controlling specific gravity system 

 
บทคัดยอ 

การออกแบบหัววัดความถวงจําเพาะใชหลักการวัดระยะทางดวยอัลตราโซนิคเพื่อการควบคุมความถวงจําเพาะของ
สารละลายในการคัดแยกคุณภาพของผลมังคุด หัววัดความถวงจําเพาะประกอบดวยสวนท่ีลอยไดและสวนหัววัดที่ถูกยึดติดอยู
กับที่ สวนที่ลอยไดจะเคล่ือนที่ขึ้นลงอยางอิสระตามความถวงจําเพาะของสารละลายท่ีใชในการคัดแยก สวนหัววัดถูกออกแบบ
สําหรับวัดระยะการเคล่ือนที่ของสวนลอยในระบบปดโดยใชระบบอัลตราโซนิคแบบสะทอนกลับ การวัดการเปล่ียนแปลงของ
ระดับน้ําถูกทดสอบแทนการเปล่ียนแปลงของความถวงจําเพาะของสารละลายโดยวัดความตางเฟสของหัววัดอัลตราโซนิกผาน
วงจรอีเล็คโทรนิคและไมโครคอนโทรเลอร  หัววัดความถวงจําเพาะแบบอัลตราโซนิคมีความเหมาะสมสําหรับระบบควบคุม
ความถวงจําเพาะของสารละลายและมีความสามารถในการวัดซ้ําและความถูกตองในการวัดสูง ความสัมพันธเชิงเสนตรงของ
คาทางไฟฟากับระยะการเคล่ือนที่ของหัววัดมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.99 สามารถทํางานสําหรับการแยกคัดมังคุด
โดยไมมีความเสียหายตอผลในชวงความถวงจําเพาะ 1.00 – 1.04 จุดคุมทุนในการคัดมังคุดที่ 32,000 กิโลกรัม เม่ือคัดที่ 200 
กิโลกรัมตอชั่วโมง 
คําสําคัญ: หัววัดความถวงจําเพาะ, การวัดระยะทางดวยอัลตราโซนิก, ระบบควบคุมความถวงจําเพาะ 

 
บทนํา 

มังคุดเปนผลไมที่ตลาดมีความตองการสูงมาก  พื้นที่ปลูกและพื้นที่เก็บเก่ียวมังคุดใน ป พ.ศ. 2552 ของประเทศ
ประมาณ 487,405 และ 399,438 ไรตามลําดับ ผลผลิตมังคุดเทากับ 270,554 ตัน ปริมาณการสงออกเทากับ 117,987 ตัน มี
มูลคา 1,879 ลานบาท (กรมการคาตางประเทศ, 2553) การสงออกมังคุดไปยังตางประเทศสวนมากมีการคัดคุณภาพตาม
มาตรฐานโดยวิธีความถวงจําเพาะ เพื่อใหไดคุณภาพภายในที่ปราศจากอาการเนื้อแกวและยางไหล อาการเนื้อแกวของผล
มังคุดซ่ึงเกิดจากการเปล่ียนแปลงสภาวะนํ้าภายในผลเปนสาเหตุหลัก การคัดแยกคุณภาพมังคุดดวยความถวงจําเพาะ หรือ
ความหนาแนนไดมีการนําไปใชในการตรวจสอบคุณภาพเพื่อการรับซ้ือผลมังคุดจากเกษตรกรเพื่อการสงออกโดยเฉพาะสงออก
ไปยังประเทศญี่ปุนซึ่งมีความตองการมังคุดคุณภาพ 100% ซึ่งในทางปฏิบัติหลังการรับซื้อตองมีการผาผลตรวจคุณภาพ
ภายในผล ปดดวยเทป แชเย็น และทําการบรรจุเพื่อการสงออก ความถวงจําเพาะใชเปนดัชนีที่กําหนดองคประกอบของ

                                                           
1 กลุมวิจัยวศิวกรรมหลงัการเก็บเกีย่ว สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม คลองหลวง ปทุมธานี 12120 
1 Post-harvest Engineering Research Group, Agricultural Engineering Research Institute, Klong Luang, Pathumthani 12120, 
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ของเหลวหรือความเขมขนสารละลาย ที่ใชในการคัดแยกผลมังคุดเนื้อแกว ยางไหลออก การควบคุมความเขมขนสารละลายให
คงที่จะทําใหการคัดแยกมีประสิทธิภาพสูงสุด  

การคัดแยกคุณภาพมังคุดในเชิงพาณิชยที่มีการดําเนินการอยูในปจจุบันมีลักษณะเปนการคัดมังคุดจํานวนหลายผล
ในแตละคร้ัง (Batch type) ดวยความถวงจําเพาะของมังคุดโดยใชสารละลายน้ําเกลือและควบคุมดวยไฮโดรมิเตอรแบบ
หลอดแกว (Yantarasri et al., 1996) แตการควบคุมดังกลาวเปนไปไดยากเนื่องจากฝุนและส่ิงแปลกปลอมท่ีติดมากับมังคุด 
ทําใหความถวงจําเพาะของนํ้าเกลือมีการเปล่ียนแปลงตลอด ในการควบคุมการแยกคัดแบบตอเนื่องจึงกระทําไดยากเพราะ
คล่ืนที่เกิดขึ้น และการเคล่ือนที่ของสารละลาย วัตถุประสงคของงานวิจัยนี้คือการศึกษาความสัมพันธคุณสมบัติทางไฟฟากับ
ระยะการเคล่ือนที่ของอัลตราโซนิคเซ็นเซอรเพื่อออกแบบควบคุมคาความถวงจําเพาะของสารละลายใหคงที่แบบตอเนื่อง 
 

อุปกรณและวิธีการ 
การทดสอบชุดควบคุมความถวงจําเพาะดวยอุปกรณควบคุมแบบเสียงอัลตราโซนิค 

สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรมไดดําเนินการวิจัยออกแบบ สราง ทดสอบ และพัฒนาตนแบบอุปกรณควบคุมแบบ
เสียงอัลตราโซนิค โดยใชอุปกรณวัดเสียงอัลตราโซนิควัดระยะการลอยขึ้นลงของวัสดุที่มีความถวงจําเพาะคงที่นั้นๆ (Figure 1) 
หาคาและชวงทางไฟฟาที่เหมาะสมสําหรับการใชอุปกรณควบคุมแบบอัลตราโซนิคเซ็นเซอรเพื่อนําไปใชกับระบบควบคุมความ
ถวงจําเพาะสําหรับคัดแยกคุณภาพมังคุด 

 

 
    (a)              (b)                         (c) 

Figure 1  Specific gravity sensor by ultrasonic technique: drawing (a), floating and transducer parts (b) and 
completely erecting sensor (c). 

 
ชุดระบบควบคุมความถวงจําเพาะประกอบดวยหัวเซ็นเซอรอัลตราโซนิค มีวงจรสรางสัญญาณความถ่ี 40 kHz แกหัว

เซ็นเซอร สงตรงไปสะทอนซึ่งเปนสวนที่มีความถวงจําเพาะคงที่ เสียงจากแผนสะทอนกลับไปที่หัวรับ สัญญาณอัลตราโซนิคได
จากหัวรับถูกสงผานวงจรเพื่อปรับสภาพและสงตอไปไมโครคอนโทรลเลอรซึ่งถูกเขียนโปรแกรมคํานวณคาความตางเฟส
ระหวางสัญญาณจากวงจรสงและรับ บันทึกผลดวยคอมพิวเตอรผานสายตอ RS232 การทดสอบชุดควบคุมความถวงจําเพาะ
โดยติดต้ังตนแบบอปุกรณควบคุมแบบเสียงอัลตราโซนิคในโถแกวซ่ึงบรรจุน้ํากล่ัน วัดคาทางไฟฟาเทียบกับระยะการเคล่ือนที่
ของอัลตราโซนิคเซ็นเซอร โดยปรับเพิ่ม-ลดระดับน้ําแทนการเพ่ิมขึ้น-ลดลงของคาความถวงจําเพาะของของเหลว  
 
การทดสอบตนแบบระบบควบคุมความถวงจําเพาะสําหรับคัดแยกคุณภาพมังคุด 

สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรมไดดําเนินการวิจัยทดสอบและพัฒนาตนแบบระบบคัดแยกคุณภาพของผลมังคุดควบคุม
คาความถวงจําเพาะของสารละลายดวยอุปกรณควบคุมแบบเสียงอัลตราโซนิค (Figure 2) โดยผลมังคุดจะถูกปอน
แบบตอเนื่องเขาสูถังคัดแยกซ่ึงบรรจุสารละลาย มังคุดเนื้อแกวจะจมลง (ลูกศร A) สวนมังคุดเนื้อปกติจะลอยและถูกพาไปยัง
ทางออก (ลูกศร B) มังคุดเนื้อแกวและเนื้อปกติถูกนําออกดวยตระกราโยงและคนตามลําดับ สารละลายจะถูกควบคุมใหมีคา
ความถวงจําเพาะคงที่ดวยอุปกรณควบคุมแบบเสียงอัลตราโซนิคซึ่งติดต้ังในถังคัดแยกดานเดียวกับชองเขาของสารละลายและ
ถัดจากสวนคัดแยก ชุดควบคุมลอยอยางอิสระในอุปกรณปองกันคล่ืนกระเพื่อม สัญญาณจากชุดควบคุมถูกสงไปวิเคราะหและ
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ประมวลผลดวยไมโครคอนโทรลเลอร เม่ือคาความถวงจําเพาะของสารละลายท่ีใชคัดแยกสูงขึ้น อุปกรณควบคุมจะส่ังใหเปด 
โซลินอยดวาลวดูดสารละลายจากแทงคบรรจุสารละลายเขามาปรับคาความถวงจําเพาะจนถึงคาที่กําหนดไว  

การทดสอบและพัฒนาตนแบบในระยะสุดทายนี้ใชมังคุดตัวอยางในฤดูการผลิตจากพื้นที่ภาคตะวันออกจํานวน 
3,000 ผล ที่ระดับความสุกแกระยะนํ้าตาลแดงเร่ือ ๆ ถูกนํามาหาคาความถวงจําเพาะแตละผลดวยวิธี Balance scale 
method (Mohsenin, 1970) ภายใน 3 ชั่วโมงหลังการเก็บเก่ียว แลวนําไปคัดแยกดวยระบบคัดแยกมังคุดแบบควบคุมดวย
เสียงอัลตราโซนิค นํามังคุดมาผาพิสูจนลักษณะภายในโดยแบงมังคุดตามลักษณะภายในเปนเนื้อปกติและเน้ือแกว ผลที่ได
นํามาวิเคราะหความคุมทุนทางเศรษฐศาสตรวิศวกรรม  

 
Figure 2  Specific gravity controlling system; (a) tank, (b) pump1, (c) solenoid valve, (d) separating tank, (e) 

specific gravity sensor, (f) controlling box, (g) loader motor and (h) pump2 
 

ผล 
ผลการทดสอบชุดควบคุมความถวงจําเพาะดวยอุปกรณควบคุมแบบอัลตราโซนิค 

ชุดควบคุมความถวงจําเพาะแบบอัลตราโซนิคมีความสัมพันธเชิงเสนตรงของคาทางไฟฟากับระยะการเคล่ือนที่ของ
หัววัดมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.99 (Figure 3) แสดงคาในชวงเฟส 0 – 360 องศา การนําไปใชกับเคร่ืองคัดแยก
คุณภาพมังคุด เม่ือกดเร่ิมตนทํางานไมโครคอนโทรเลอรจะจดจําความตางเฟสเร่ิมตนและประมวลผลเพื่อสงคําส่ังไปเปด/ปด 
โซลินอยดวาลวเม่ือมีความแตกตางของเฟสจากคาเร่ิมตน 100 องศา หรืออุปกรณความถวงจําเพาะลอยขึ้นหรือลงประมาณ 1 
มิลลิเมตร   

 
Figure 3  Phase difference characteristics of specific gravity sensor 
 

มังคุดที่นํามาทดสอบในครั้งนี้มีคาความถวงจําเพาะจากการวัดทดสอบดวยวิธี Balance scale method (Figure 4) 
มังคุดเนื้อปกติมีปริมาณเทากับ 55 เปอรเซ็นตของมังคุดทั้งหมด ทําการคัดแยกโดยใชน้ําเกลือความถวงจําเพาะเทากับ 1.01 
เปนตัวกลาง มังคุดที่ถูกแยกดวยน้ําใหลอยไปยังสวน normal fruit fraction ประกอบดวยมังคุดเนื้อปกติและเน้ือแกว 84 และ 6 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ โดยมังคุดเนื้อปกติที่คัดไดคิดเปน 94 เปอรเซ็นตของปริมาณเน้ือปกติทั้งหมด ในขณะท่ีการแยกคัดโดย
ไมมีการควบคุมมีประสิทธิภาพการคัดแยกเฉลี่ย 80 เปอรเซ็นต  ผลการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรวิศวกรรมที่ตนทุนคงที่ของ
เคร่ืองตนแบบเทากับ 82,000 บาท ตนทุนผันแปร 438 บาท/วัน ใชแรงงาน 2 คน เคร่ืองมีจุดคุมทุนที่การคัดมังคุด 32,000 กก. 
เทากับตองทําการคัดแยก 155 – 160 ชั่วโมง ที่อัตราการทํางาน 200 กก./ชม. 
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Figure 4  Specific gravity histogram of normal and translucent flesh fruits and percentage normal distribution of 

harvested mangosteen fruit 
 

วิจารณผล 
ตนแบบเครื่องคัดแยกคุณภาพมังคุดดวยความถวงจําเพาะของสารละลายมีความเหมาะสมในการใชเพื่อการคัด

มังคุดสงออกซ่ึงมีปริมาณมาก ตนแบบเครื่องคัดแยกสามารถผลิตซ้ํา มีแบบและตนแบบที่แนนอน สวนประกอบตางๆ เชน 
อุปกรณตางๆ รวมทั้งอุปกรณอีเล็คโทรนิคเปนแบบมาตรฐาน แผนวงจรรวมทั้งไมโครคอนโทรลเลอร และชุดคําส่ัง มีแบบ และ
ตนแบบที่แนนอน (Figure 5) สามารถนําไปพัฒนาเพื่อใชในการแยกคัดผลไมอื่นๆ ที่แยกคัดคุณภาพไดดวยคาความ
ถวงจําเพาะ เชน มะมวง สม ฯลฯ ปจจุบันกําลังดําเนินการทดสอบโดยเจาหนาที่ผูรับผิดชอบในการตรวจสอบคุณภาพมังคุด
เพื่อการสงออกในพื้นที่การผลิตจังหวัดจันทบุรี 

 

 
Figure 5  Controlling circuit board 

 
สรุป 

ชุดควบคุมความถวงจําเพาะแบบเสียงอัลตราโซนิคมีความสัมพันธระหวางคาทางไฟฟากับระยะการเคล่ือนที่ของ
หัววัดอยางสูงสงผลใหการควบคุมความถวงจําเพาะมีความแมนยํา ตนแบบเคร่ืองคัดแยกคุณภาพมังคุดดวยความถวงจําเพาะ
ของสารละลายโดยใชอุปกรณควบคุมความถวงจําเพาะแบบเสียงอัลตราโซนิคสําหรับคัดแยกคุณภาพมังคุดเนื้อปกติและเน้ือ
แกวโดยไมมีความเสียหายตอผล มีประสิทธิภาพการคัดแยกมังคุดเนื้อปกติรอยละ 94  
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