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การเปรียบเทยีบคาความจุไฟฟากับดชันีวัดความสุกแกของทุเรียน 
Comparison of capacitor and standard maturity index of durian 
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Abstract 
Percentage of dry weight or dry matter is utilized as the objectively maturity index in Thai agricultural 

commodity and food standard of durian.  Minimum dry weight in percentage of Montong, Chanee and 
Gradoomtong varieties are 32, 30, 27, respectively.  Standard dry weight determination method is destructive and 
requires at least 5 hours of operation.  Study and test on relationship between electrical properties and dry weight 
of durian fruits were performed on capacitance value of fruits between 25 to 40% dry weight range equity with 
under-mature to ripe fruit.  Capacitance values of durian in terms of frequencies were determined through 
handheld measuring pins as electrodes which were connected to electronic circuits and microcontroller. 
Exponential relationship of R2 = 0.98 between pulse frequency and capacitance of durian was obtained.  
Capacitance values increased with the increasing of %dry weight for all specified durian size due to decreasing of 
moisture content of durian fruit.  Relationship between dry weight and electrical properties were proposed to 
design and development of non-destructive dry weight meter for maturity determination of durian with less 
measuring time. 
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บทคัดยอ 

เปอรเซ็นตน้ําหนักแหงเปนดัชนีมาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติในการชี้วัดความสุกแกของทุเรียนโดย
เปอรเซ็นตน้ําหนักเนื้อแหงขั้นตํ่าของพันธุหมอนทอง พันธุกระดุม และพันธุชะนีมีคาเทากับ 32, 30 และ 27 ตามลําดับ วิธีการ
หาน้ําหนักแหงแบบมาตรฐานที่ใชอยูเปนแบบทําลายและใชเวลาไมตํ่ากวา 5 ชั่วโมง การศึกษาทดสอบความสัมพันธคาความจุ
ไฟฟากับน้ําหนักแหงของทุเรียนในชวงน้ําหนักเน้ือแหง 25%–40% ซึ่งครอบคลุมความสุกแกทุเรียนออนจนถึงแกจัด แทงหัววัด
ซึ่งทําหนาที่เปนขั้วไฟฟาที่กานผลทุเรียนเพื่อวัดคาความจุไฟฟาโดยหัววัดตอกับวงจรอีเล็คทรอนิกสและไมโครคอนโทรลเลอร
โดยผลการวัดมีคาเปนความถ่ี ความสัมพันธระหวางคาความถ่ีและคาความจุไฟฟาแบบเอ็กซโปแนนเชียล โดยมีคาสหสัมพันธ 
R2 = 0.98 ความสัมพันธระหวางน้ําหนักเนื้อแหงของผลทุเรียนกับคาความจุไฟฟามีความสัมพันธเปนเสนโคงในทุกๆ ขนาดของ
ผลทุเรียน คาความจุไฟฟาเพิ่มขึ้นเม่ือน้ําหนักเน้ือแหงเพิ่มขึ้นหรือมีความแกเพิ่มขึ้นในทุกๆ ขนาดของผลทุเรียน เนื่องจาก
ปริมาณความชื้นของผลทุเรียนลดลง. ความสัมพันธนี้นําไปใชในการออกแบบ สรางและพัฒนาเคร่ืองวัดความสุกแกทุเรียน
แบบไมทําลายใชเวลาในการวัดนอยได 
คําสําคัญ: ทุเรียน น้ําหนักเนื้อแหง เคร่ืองวัดความสุกแก 
 

คํานํา 
ทุเรียนเปนพืชเศรษฐกิจที่สําคัญของประเทศไทย ผลผลิตทุเรียนเทากับ 661,665 ตัน (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 

2553) ปริมาณการสงออกเทากับ 275,940 ตัน มีมูลคา 4,625 ลานบาท ปญหาหลักของการสงออกทุเรียนคือ การสงทุเรียน
ออน ซึ่งสงผลกระทบกับเกษตรกรไทยอยางมาก  ผลทุเรียนที่แกมีลักษณะภายนอก ไดแก ขั้วผลแข็ง สีเขม เม่ือสัมผัสขั้วจะรูสึก
สากมือ บริเวณรอยตอระหวางขั้วผลและกานผล ซึ่งเรียกวาปากปลิงบวมโต เม่ือจับขั้วผลแลวแกวงผลทุเรียนจะรูสึกวาขั้วผล
แข็ง และมีสปริงมากขึ้น รองหนามหาง เม่ือบีบปลายหนามเขาหากันจะรูสึกวามีสปริง ปลายหนามเร่ิมแหง มีสีน้ําตาล 
สังเกตเห็นรอยเปนแนวยาวบนสันพูไดชัดขึ้น ยกเวนพันธุกานยาว ลักษณะภายในขั้นตํ่าของผลแกไดที่ของพันธุหมอนทอง ชะนี 
และหมอนทองท่ีความแกรอยละ 75 คือ สําหรับพันธุหมอนทองมีเนื้อสีขาวปนเหลืองออน ผิวเมล็ดสีครีมปนน้ําตาล และ
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น้ําหนักเนื้อแหงขั้นตํ่ารอยละ 32 น้ําหนักเนื้อแหงดังกลาวเทียบเทากับทุเรียนที่มีจํานวนวันสุกหลังการเก็บเก่ียวในสภาพ
ธรรมชาติประมาณ 6-9 วัน  สวนพันธุชะนีมีเนื้อสีเหลือง ผิวเมล็ดสีน้ําตาลปนครีม พันธุกระดุมทองเนื้อสีเหลือง ผิวเมล็ดสี
น้ําตาล น้ําหนักเนื้อแหงของพันธุชะนีและกระดุมทองขั้นตํ่ารอยละ 30 และ 27 ตามลําดับ ซึ่งเทียบเทากับทุเรียนที่มีจํานวนวัน
สุกหลังการเก็บเก่ียวในสภาพธรรมชาติประมาณ 4-5 วัน (สํานักงานมาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติ, 2546) 

การหานํ้าหนักเน้ือแหงเปนการทดสอบแบบทําลาย (Destructive) และใชเวลาอยางนอย 5 ชั่วโมง งานวิจัยช้ินนี้จึง
เสนอการหาคาน้ําหนักเนื้อแหงทางออมโดยใชคาคุณสมบัติทางไฟฟา ไดแก ความจุไฟฟาของผลทุเรียน เพื่อศึกษา ออกแบบ 
สราง ทดสอบ และพัฒนาตนแบบเครื่องวัดความสุกแกทุเรียนดวยน้ําหนักเนื้อแหง โดยไมทําลายหรือทําใหเสียหาย 
(Nondestructive) ใชเวลาในการวัดนอย และสามารถตรวจวัดความสุกแกไดทุกผล เพิ่มการยอมรับในระดับชาติและระดับ
สากลเพ่ือสงเสริมการสงออก  
 

อุปกรณและวิธีการ 
ทุเรียนพันธุหมอนทอง ผลสด จํานวน 3,200 ผลที่ระดับความแก-ออนตางกัน 4 ระดับ และขนาดผลตามรหัสขนาดที่

กําหนดโดยมาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติ 4 รหัสขนาด ไดแก น้ําหนักมากกวาหรือเทากับ 4 กิโลกรัม (SC1), 
น้ําหนักมากกวาหรือเทากับ 3 กิโลกรัมแตนอยกวา 4 กิโลกรัม (SC2), น้ําหนักมากกวาหรือเทากับ 2 กิโลกรัมแตนอยกวา 3 
กิโลกรัม (SC3) และนํ้าหนักมากกวาหรือเทากับ 1.3 กิโลกรัมแตนอยกวา 2 กิโลกรัม (SC4) จากพื้นที่ผลิตภาคตะวันออกและ
ภาคใตซึ่งเก็บเก่ียวมาแลวไมเกิน 24 ชั่วโมง เก็บรักษาในอุณหภูมิหอง และตองเร่ิมการวิเคราะหภายใน 24 ชั่วโมงหลังไดรับ
ตัวอยาง 
 
การวิเคราะหความแกของผลทุเรียนดวยเครือ่งวัดตนแบบ 

ตนแบบเครื่องวัดความแกของทุเรียนเปนเคร่ืองวัดรอยละของน้ําหนักเนื้อแหงของทุเรียนทางออมโดยใชคาคุณสมบัติ
ทางไฟฟาไดแกความจุไฟฟาของผลทุเรียน ที่ได ศึกษา ออกแบบ สราง ทดสอบ และพัฒนาขึ้น โดยวัดคาทางไฟฟาดวยหัววัด 
ซึ่งประกอบดวยเข็มเหล็กกลา 2 เข็ม ขนาดยาว 15 มิลลิเมตร มีระยะหาง 5 มิลลิเมตร ทําหนาที่เปนขั้วไฟฟา ออกแบบใหติด
แนนอยูกับดามจับทําดวยแทงเทปลอนขนาดเสนผาศูนยกลาง 25 มิลลิเมตร ยาว 150 มิลลิเมตร ขั้วไฟฟาตอสายไปยังวงจร
สรางสัญญาณ ผานสวิทชเลือกคาขนาดผล 4 ระดับตามรหัสขนาด ไปสูชุดวงจรรับและขยาย รวมทั้งปรับสภาพสัญญาณ แลว
ทําการแปลงสัญญาณจาก Analog เปน Digital โดยไมโครคอนโทลเลอร เบอร PIC16F887 เพื่อทําการรวบรวมขอมูล 
วิเคราะห ประมวลผล แปลงและแสดงคาที่วัดไดเปนความถ่ีออกทางจอแสดงผลแบบ LCD เม่ือกดสวิทชอานคา ทําการวัดคาที่
ขั้วผลทุเรียน ไดแก บริเวณตํ่ากวาปากปลิงลงมา โดยตองเสียบหัวเข็มวัดใหจมมิดตรงจุดที่สูงกวารอยตอของขั้วกับผลทุเรียน
ประมาณ 10 มิลลิเมตรหรือจุดที่ดามจับหัววัดอยูเสมอหนามทุเรียนที่จุดสูงสุดของผล โดยจุดวัดจะตองอยูในแนวเดียวกับ
ก่ึงกลางของพูสมบูรณของผลทุเรียน เพื่อใหไดคาที่คงที่และแมนยํา (Table 1) การอานคาความถี่จะทํา 3 ซ้ําตอตัวอยางผล
ทุเรียน ในการวัดคาความถ่ีของตัวอยางทุเรียนแตละตัวอยางระหวางการทดสอบเพื่อการปรับปรุงและพัฒนาเครื่องตนแบบ
จะตองทําการวัดคาความจุไฟฟาเพื่อสอบเทียบดวย Digital multi-meter DT-9205A 

 

 
Figure 1  Demonstration of Durian Maturity Meter. 
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การหาคารอยละของน้ําหนักเนื้อแหงดวยวิธีมาตรฐาน 
ตัวอยางที่ใชในการหาคารอยละนํ้าหนักเนื้อแหงดวยวิธีมาตรฐานไดแกเนื้อทุเรียนจากสวนกลางของผล โดยผลทุเรียน

ตัวอยางจากการหาคาน้ําหนักเน้ือแหงดวยเคร่ืองวัดตนแบบจะถูกตัดแบงตามแนวขวางของผล นําเน้ือทุเรียนจากทุกพูมาซอย
ละเอียด คลุกเคลาใหเขากัน แลวแบงออกเปน 3 สวนเทาๆ กัน ตัวอยางจํานวน 2 กรัม รวมเปน 3 ซ้ําจากตัวอยางทุเรียนแตละ
ผลจะถูกนําเขาอบแหงในตูอบแบบลมรอน (Air Oven) ที่อุณหภมิู 100 oซ เปนเวลา 5 ชั่วโมงหรือจนกวาน้ําหนักตัวอยางแหงจะ
คงที่ ทําการช่ังหาน้ําหนักสุดทาย หรือน้ําหนักเนื้อแหง โดยคารอยละน้ําหนักเนื้อแหงเทากับน้ําหนักสุดทายคูณหนึ่งรอยหาร
ดวยน้ําหนักเร่ิมตน 
 

ผล 
ผลการศึกษาพบวาความสัมพันธระหวางคาความถ่ีและคาความจุไฟฟาแบบเอ็กซโปแนนเชียล โดยมีคาสหสัมพันธ 

R2 = 0.98 (Figure 2) และความสัมพันธระหวางคารอยละของน้ําหนักเนื้อแหงของผลทุเรียนพันธุหมอนทองดวยเคร่ืองวัด
ตนแบบและคาความจุไฟฟาที่วัดดวยมัลติมิเตอรมีความสัมพันธเปนเสนโคง ในทุกๆ ขนาดของผลทุเรียน (Figure 3) โดย 
มีคาความชันของเสนสหสัมพันธลดลงตามคารหัสขนาดหรือลดลงเม่ือผลทุเรียนมีขนาดเพิ่ม ชวงของการวัดที่เหมาะสม 
(Sensitivity) โดยสามารถวัดน้ําหนักแหงของทุเรียนในชวง 25% – 40% ซึ่งครอบคลุมความสุกแกทุเรียนออนจนถึงแกจัด 

 
Figure 2  Relationship between frequency of various size codes of durians fruits and capacitance values (nF) 

from DT9205A multi-meter. 

 
Figure 3  Relationship between % dry weight of various size codes of durians fruits and capacitance values (nF) 

from DT9205A multi-meter. 
 

วิจารณผล 
ตนแบบเครื่องวัดความสุกแกทุเรียนโดยน้ําหนักเน้ือแหงสามารถวัดคาความจุไฟฟาของทุเรียนซ่ึงมีความสัมพันธกับ

น้ําหนักเนื้อแหงของทุเรียน เม่ือทําการโปรแกรมสมการความสัมพันธดังกลาวจะไดเคร่ืองวัดความสุกแกทุเรียนดวยน้ําหนักเนื้อ
แหงซ่ึงใชเวลาการวัดเพียงผลละไมเกิน 30 วินาที มีความแมนยําในการวัดในระดับที่ใชงานได โดยมีความผิดพลาดในการวัด
ไมเกิน ±1% และมีความสามารถในการผลิตซ้ําของตนแบบ (ชูศักด์ิ และ ปรีดาวรรณ, 2554) นอกจากนี้เคร่ืองวัดนี้ยังสามารถ
ตรวจวัดทุเรียนใสซึมและมีหนอนได สถาบันวิจัยวิศวกรรมเกษตรไดเผยแพรเทคโนโลยีที่เก่ียวของกับเคร่ืองวัดความสุกแก
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ทุเรียนดวยน้ําหนักเนื้อแหงในการประชุม นิทรรศการ และส่ือโทรทัศน เพื่อใหเกษตรกร ผูประกอบการรับซ้ือ เจาหนาที่และ
ผูสนใจไดนําไปใชประโยชน  ปจจุบันกําลังดําเนินการทดสอบโดยเจาหนาที่ผูรับผิดชอบในการตรวจสอบคุณภาพทุเรียนเพื่อ
การสงออกในพื้นที่การผลิตจังหวัดจันทบุรี ตอยอดพัฒนาเพื่อใชวัดทุเรียนพันธุทางการคาอื่นๆ นอกเหนือจากทุเรียนพันธุ
หมอนทองที่เปนพันธุเพื่อการสงออก และการบริโภคภายในประเทศ เชน กระดุมทอง ชะนี ฯลฯ  

 
สรุป 

เคร่ืองวัดความสุกแกทุเรียนโดยนํ้าหนักเนื้อแหงสามารถวัดความจุไฟฟาของทุเรียนซ่ึงใหผลการวัดเปนความถ่ี ความ
จุไฟฟาของทุเรียนมีความสัมพันธกับน้ําหนักเนื้อแหงหรือความสุกแกของทุเรียนและขนาดผล 

 
เอกสารอางอิง 

ชูศักด์ิ ชวประดิษฐ และ ปรีดาวรรณ ไชยศรีชลธาร. 2554. เคร่ืองวัดความสุกแกทุเรียนพันธุหมอนทองโดยน้ําหนักแหง การประชุมทางวิชาการคร้ังที่ 
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