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1. บทนํา 
ในหัวขอท่ี 1 บทนํานี้ จะบรรยายเกี่ยวกับความเปนมาและความสําคัญของปญหาการวิจัย รวมถึง

วัตถุประสงคของการวิจัย ขอบเขตของการวิจัย กรอบแนวคิดของการวิจัย และสมมติฐานของการวิจัย 
ปาลมน้ํามัน (oil palm) เปนพืชเศรษฐกิจท่ีสําคัญของโลก เพราะทุกสวนของปาลมน้ํามัน

สามารถนํามาแปรรูปและสรางผลิตภัณฑตางๆ เพื่อใชประโยชนในการบริโภคและอุปโภคของมนุษยได
อยางมากมาย อาทิเชน น้ํามันปาลม ไบโอดีเซล สบู เทียนไข เปนตน ท่ีผานมาการรับซื้อปาลมน้ํามันของ
รานรับซื้อและโรงงานปาลมน้ํามันจะพิจารณาเปอรเซ็นตน้ํามันปาลมจากสีของผลปาลมท่ีปรากฏบน
ทะลายปาลมและผลปาลมรวงเปนหลัก ดังแสดงในตารางท่ี 1 (ในท่ีนี้ FFB ยอมาจากคําวา fresh fruit 
branch หมายถึง ทะลายปาลมสด) จากผลการศึกษาและวิเคราะห พบวา โดยสวนใหญปาลมน้ํามันท่ีสุก
และยังเปนทะลายปาลมอยูนั้น (กรณีท่ี 2 ในตารางท่ี 1) จะมีเปอรเซ็นตน้ํามันท่ีมากกวา 17% (ดูผลการ
ทดลองในตารางท่ี 5 หัวขอท่ี 4.3) อีกท้ังโรงงานปาลมน้ํามันก็รับซื้อทะลายปาลมแบบคละและทะลาย
ปาลมท่ีคิดเปอรเซ็นตน้ํามันปาลม 17% ในราคา 4.85 บาท/กิโลกรัม และ 5.30 บาท/กิโลกรัม ตามลําดับ 
และรับซื้อผลปาลมรวงมีคา 6.75 บาท/กิโลกรัม (ราคาท่ีจังหวัดชุมพร ณ วันท่ี 15 กรกฎาคม 2557)    
นั่นคือ เกษตรกรขายปาลมน้ํามันในลักษณะทะลายปาลมท่ีตํ่ากวาราคาท่ีควรจะไดรับเปนอยางมาก 

 
ตารางท่ี 1 ลักษณะ สี และการพิจารณา %oil/FFBจากสีของผลปาลม 

 

ลักษณะ/สีของปาลมน้ํามัน ราคาปาลมท่ีรับซ้ือ 
%oil/FFB 

โดยประมาณ 
ความ

ถูกตอง%oil/FFB 
ทะลายปาลม (สีมวง) – เริ่มสุก ซื้อในราคาทะลายปาลม ตํ่ากวา 17% ถูกตอง 
ทะลายปาลม (สีเหลือง) – สุก ซื้อในราคาทะลายปาลม 17- 19% ไมถูกตอง 
ผลปาลมรวง (สีสม) – สุกเต็มท่ี ซื้อในราคาปาลมรวง > 19% ถูกตอง 

 
งานวิจัยท่ีผานมาและเครื่องท่ีมีขายเชิงพาณิชยในปจจุบันนี้ยังไมมีการนําเสนอและมีการใชงาน

เกี่ยวกับเครื่องแสดงคาเปอรเซ็นตน้ํามันปาลมและคาพีเอชของทะลายปาลมสด แตท้ังนี้ทฤษฎีและไอซี
ตางๆ ท่ีใชงานในโครงงาน งานวิจัยและระบบท่ีใชงานจริงก็สามารถท่ีจะนํามาเปนแนวทางเพื่อออกแบบ
และสรางเครื่องตนแบบนี้ได ท่ีผานมาศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ (2550) ไดนําเสนอและ
จําหนายชุดทดลองคุณภาพน้ํามันปาลม ไดแก ชุดทดลองคาความหนาแนน/ความหนืด ชุดทดลองคากรด 
และชุดทดลองคาไอโอดีน แตท้ังนี้ชุดทดลองดังกลาวไมไดแสดงคาเปอรเซ็นตน้ํามันปาลม รวมถึงไมได
แสดงคา pH และคาเปอรเซ็นตน้ํามันปาลมบนจอ LCD ท่ีเอื้ออํานวยตอการใชงานท่ีงาย นอกจากนี้    
ปุณยวีร จามจรีกุลกาญจน (2554) ไดศึกษาและสรางเครื่องตรวจจับความหนืดของน้ํามันปาลมโดยใช
ไมโครคอนโทรลเลอรมาแลว แตยังไมไดสรางเครื่องวัดคาเปอรเซ็นตน้ํามันปาลมและคาพีเอชของปาลม
น้ํามันออกมา  

ดังนั้น ทางคณะผูวิจัยจึงมีแนวความคิดท่ีจะสรางเครื่องตนแบบสําหรับแสดงคาเปอรเซ็นตน้ํามัน
ปาลมและคาพีเอชของทะลายปาลมน้ํามันบนจอ LCD เพื่อชวยทําใหเกษตรกรและโรงงานปาลมน้ํามัน
สามารถท่ีทราบเปอรเซ็นตน้ํามันปาลมโดยเฉล่ียในแตละครั้งไดทันที โดยไมตองรอผลการวัดและวิเคราะห

http://www.mtec.or.th/index.php/2013-05-29-08-57-10/2013-10-29-09-38-02/1506-
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จากหองปฏิบัติการปาลมน้ํามัน ซึ่งตองรอผลดังกลาวไมนอยกวา 1 วัน โดยจะทําการทดลองกับปาลม
น้ํามันลูกผสมเทเนราดีเอกซพี อายุ 12-20 ป และเปรียบเทียบผลการทดลอง 
 
2. ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ อุปกรณและวิธีการ 

สวนประกอบของเครื่องตนแบบท่ีนําเสนอนี้ประกอบไปดวยอุปกรณและวงจรอิเล็กทรอนิกสท่ี
ทํางานรวมกัน ดังนี้ 

1. โพรบวัดคา pH (pH Electrode) ท่ีนํามาใชในเครื่องตนแบบท่ีนําเสนอนี้คือ รุน PE-03 โดย
รายละเอียดการใชงานสามารถศึกษาเพิ่มเติมไดจากธํารง รักมั่น  (2550).  

2. วงจรวัดคาพีเอช (pH meter) ทําหนาท่ีเช่ือมตอกับโพรบวัดคา pH โดยตรงซึ่งประกอบไปดวย
วงจรขยายแรงดันไฟฟาท่ีสงมาจากโพรบวัดคา pH ในงานวิจัยนี้ผูวิจัยไดนําวงจรวัดคาพีเอชดังกลาวมา
จากสมชาย ขยันยิ่งหนัก (2551) ซึ่งจะใชวงจร non-inverting amplifier ท่ีมีอัตราขยายเทากับ 5.7 เทา 
หลังจากนั้นสัญญาณจะถูกปรับระดับแรงดันไฟฟาดวยวงจรขยาย/ออฟเซต เพื่อท่ีจะทําให pH = 0 และ
pH = 14 มีคาเทากับ 0.3V และ 4.5V ตามลําดับ กอนท่ีจะสงสัญญาณตอไปยัง ADC ดังในรูปท่ี 1 

3. วงจรแปลงสัญญาณแอนะลอกไปเปนสัญญาณดิจิทัล (Analog-to-Digital Converter หรือ 
ADC) ทําหนาท่ีแปลงสัญญาณแอนะลอกท่ีรับไดจาก pH meter ไปเปนสัญญาณดิจิทัล แลวสงตอใหกับ
ไมโครคอนโทรเลอร ในท่ีนี้ผูวิจัยจะเลือกใชไอซีเบอร MCP3201 (ADC ขนาด 12 บิต) 

4. ไมโครคอนโทรลเลอร AT89C51– ท่ีผานมานคร และ ชัยวัฒน (2545) ไดนําเสนอหลักการท่ี
ใชไมโครคอนโทรลเลอรในการประมวลผลสัญญาณดิจิทัลท่ีสงเขามาจากวงจร ADC แลวนําคา pH ท่ีได
แทนลงไปในสมการเสนตรงท่ีเปนความสัมพันธระหวางคา pH กับคาเปอรเซ็นตน้ํามันปาลมซึ่งจะกลาว
ตอไปในหัวขอยอยท่ี 3.3 หลังจากนั้นก็จะแสดงคาแรงดันไฟฟา, คา pH และคาเปอรเซ็นตน้ํามันปาลม
ออกทางจอ LCD 
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รูปท่ี 1 วงจรอานคาพีเอช (pH meter) 
 
ข้ันตอนการทํางานหลักของเครื่อง คือ กดปุม 1 เพื่อท่ีจะแสดงคา แรงดัน และ pH เทานั้น หรือ

กดปุม 2 เพื่อท่ีจะแสดงคาแรงดัน, คา pH และคาเปอรเซ็นตน้ํามันปาลม (%oil/FFB) บนจอ LCD 
 
3. ผลการทดลองและวิจารณ 

3.1 ผลการทดลองวงจรวัดคาพีเอชท่ีสรางข้ึน 
หลังจากท่ีไดทําการสรางวงจรวัดคาพีเอชเสร็จแลว จะนําวงจรดังกลาวไปทดลองวัดคา pH 

ในสารละลายมาตรฐาน (คา pH เทากับ 4, 7 และ 10) และของเหลวชนิดตางๆ ท่ีมีคา pH ไมเทากัน 
พรอมท้ังพิจารณาคาความคลาดเคล่ือนของคา pH (% pH error) ผลการทดลองมีแสดงไวในตารางท่ี 2 
จากตารางท่ี 2 พบวา คา pH ท่ีวัดไดจาก pH meter ท่ีซื้อมา (PH-221 กับโพรบวัด pH รุน PE-03) 
มีคาใกลเคียงกับคา pH ท่ีวัดไดจากเครื่องท่ีสรางข้ึน โดย pH error มีคาตํ่าสุดและคาสูงสุดเทากับ 
0.20% และ 0.43% ตามลําดับ คา pH error เฉล่ียจากการวัดคาสารละลาย pH < 7 และ pH >= 7
ของเครื่องท่ีสรางข้ึน มีคาเทากับ 0.31% และ 0.25% ตามลําดับ 
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ตารางท่ี 2 ผลการทดลองวัดคา pH ของวงจรวัดคาพีเอชท่ีสรางข้ึน 
 

pH (เคร่ืองมาตรฐาน) pH (เคร่ืองท่ีสราง) % pH error 
2.35 2.34 0.43% 
2.5 2.51 0.40% 
4 4.01 0.25% 
10 10.02 0.20% 

 
3.2 ผลการทดลองวัดคาพีเอชในแตละช้ันของทะลายปาลม 

หลังจากท่ีไดสรางวงจรวัดคาพีเอชท่ีไดคาใกลเคียงกับมาตรฐานแลว จะนําวงจรดังกลาวไป
วัดคา pH ในแตละช้ันของปาลมน้ํามันใน 1 ทะลายปาลม โดยใน 1 ทะลายปาลมนั้นจะมีระดับความ
สุกของผลปาลมท่ีไมเทากัน จึงแบงเปน 3 ระดับ โดยมีข้ันตอนการทดลองดังนี้ 

1. สุมหยิบ 1 ทะลายปาลมมาผาครึ่ง แลวสุมหยิบผลปาลมในแตละช้ัน (ช้ันนอก,ช้ันกลาง 
และช้ันใน) ออกมาใหครบท้ัง 3 ช้ัน 

2. ห่ันเนื้อผลปาลมในแตละช้ันแลวใสลงไปในบีกเกอร (beaker) 
3. เตรียมสารละลาย 
4. เติมสารละลายขอ 3 ลงไปในบีกเกอรท่ีมีเนื้อปาลม 
5. คนใหสารละลายเขากับเนื้อปาลมแลวทําการวัดคาพีเอช 
ตารางท่ี 3 แสดงผลการทดลองท่ีไดรับจากการวัดคา pH ในแตละช้ันของ 1 ทะลายปาลม 

พบวา ผลการทดลองเปนไปตามท่ีคาดการณไว กลาวคือ ช้ันนอกสุดท่ีมีระดับความสุกสูงสุดจะมี
เปอรเซ็นตน้ํามันปาลมท่ีมากท่ีสุด ปริมาณกรดไขมันไมอิ่มตัวก็มากท่ีสุด ดังนั้นคา pH จึงมีคาตํ่าท่ีสุด 
สําหรับช้ันกลางและช้ันในก็สามารถอธิบายไดในทํานองเดียวกัน 

 
ตารางท่ี 3 ผลการทดลองวัดคา pH ในแตละช้ันของ 1 ทะลายปาลม 

 
ระดับช้ัน pH (เคร่ืองมาตรฐาน) pH (เคร่ืองท่ีสรางข้ึน) %pH error 
ช้ันนอก 5.20 5.23 0.58% 
ช้ันกลาง 5.21 5.22 0.19% 
ช้ันใน 5.29 5.31 0.38% 

 
3.3 ผลการทดลองวัดคาพีเอชและการแสดงคา %oil/FFB 

ในการทดลองหาคาเปอรเซ็นตน้ํามันปาลมนั้นหาคาไดจากการนําสัดสวนปาลมและ 
%oil/Fruit (เปอรเซ็นตน้ํามันปาลมใน 1 ผลปาลม) นั้น เราจะเริ่มตนทําการทดลองเชนเดียวกับ
หัวขอยอยท่ี 3.2 ทุกประการ โดยจะสุมหยิบ 1 ทะลายปาลมของแตละสวนออกมา แลวนํามา
ทดสอบเพื่อวัดคา pH ของผลปาลมในทะลายปาลมนั้นๆ พรอมกับคํานวณหาคา %oil/FFB ของ
ทะลายปาลม 
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ตารางท่ี 4 แสดงคา pH ของเครื่องมาตรฐานและเครื่องท่ีสราง, คา%oil/FFB ของ CPI และ
เครื่องท่ีสราง รวมถึงคา error เฉล่ียของคา pH และ %oil/FFB ของชาวสวนปาลม 10 ราย ซึ่งเปน
ผลการทดลองท่ีนํามาแสดงเพียงบางสวน สวนรูปท่ี 2 แสดงผลการทดลอง 1 ตัวอยางของ           
คาแรงดันไฟฟา, คา pH และคา %oil/FFB ท่ีแสดงบนตัวเครื่องท่ีสรางข้ึน 

 
ตารางท่ี 4 ผลการวัดคา pH และคา %oil/FFB ของทะลายปาลมน้ํามัน DxPของชาวสวนปาลม 

 
ช่ือ

เจาของ
สวน 

pH (เคร่ือง
มาตรฐาน) 

pH 
(เคร่ืองท่ี
สราง) 

สัดสวน  
ปาลม (CPI) 

%oil/frui
t (CPI) 

%oil/F
FB 

(CPI) 

%oil/FFB 
(เคร่ืองท่ี
สราง) 

ทัศนา 5.51 5.53 71.86 29.50 21.20 21.30 
อภิรักษ 5.17 5.16 75.00 41.50 31.13 31.62 
CPI 100 5.25 5.23 71.99 41.20 29.66 29.67 
สมศักด์ิ 5.42 5.43 67.70 35.67 24.15 24.09 

 

 
 

รูปท่ี 2 ตัวอยางของคา Vout, คา pH และคา %oil/FFB บนตัวเคร่ือง 
 
4. สรุป อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

เครื่องตนแบบท่ีนําเสนอนี้สามารถวัดคาพีเอชและแสดงคาเปอรเซ็นตน้ํามันปาลมออกมาไดสําเร็จ
ตามท่ีตองการ โดยเครื่องนี้จะมีประโยชนอยางมากตอเกษตรกรชาวสวนปาลมเพราะชาวสวนปาลม
สามารถทราบเปอรเซ็นตน้ํามันปาลมเฉล่ียจากปาลมน้ํามันท่ีตนนําไปขายในแตละครั้งไดทันที ทราบ
ชวงเวลาในการใหน้ําและใสปุยได มีรายไดท่ีเพิ่มข้ึนจากการขายปาลมน้ํามันท่ีพิจารณาราคาซื้อขายจาก
เปอรเซ็นตน้ํามันปาลม และรัฐบาลสามารถสงเสริมและควบคุมคุณภาพในการปลูกปาลมน้ํามันของ
ประเทศไทยใหดีข้ึนได นอกจากนี้เครื่องนี้ยังสงผลดีตอรานรับซื้อและโรงงานปาลมน้ํามันอีกดวย เพราะ
สามารถทราบเปอรเซ็นตน้ํามันปาลมและกําหนดราคารับซื้อไดทันที ไมเส่ียงตอการขาดทุนในการรับซื้อ
ปาลมน้ํามันและไมตองรอผลการวัดจากหองปฏิบัติการ 
 
5. กิตติกรรมประกาศ 
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ใหความชวยเหลือ รวมถึงใหความรูและใหคําแนะนํา 
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