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Abstract 
Longan moisture meter was developed for measuring moisture content of whole longan fruit either for 

monitoring moisture during drying process, price negotiation or for quality control during storage.  The moisture 
meter consisted of electronic measuring, analyzing and display circuits.  In measuring the moisture content fifteen 
dried longan fruits were peeled and put in the measuring unit which consisted of an acrylic cylinder and two lids 
which act as electrodes at both ends.  Moisture content of longan samples as measured by developed moisture 
meter were calibrated against the standard hot air oven method until accuracy, repeatability, sensitivity, re-
productivity were achieved in prototype moisture meter could accurately measure moisture within the range of 60 
to 10 % MC (wb) with standard error of ± 0.25%wb. 
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บทคัดยอ 

เคร่ืองวัดความช้ืนลําไยอบแหงทั้งเปลือกไดถูกออกแบบปรับปรุงใหสามารถทําการวัดทั้งในระหวางการดําเนินการ
อบแหงเพื่อควบคุมการอบแหง  และการวัดเพื่อตกลงราคาจําหนาย  รวมทั้งเพื่อการตรวจสอบคุณภาพลําไยอบแหงทั้งเปลือก
ระหวางการเก็บรักษา เคร่ืองวัดประกอบดวยหนวยวัดและวิเคราะหคาความช้ืนดวยวงจรทางไฟฟาและหนวยแสดงผลความชื้น 
มีสวนกระบอกหัววัดเพื่อเช่ือมตอเขากับวงจรวัด สวิทซปด/เปดและสวิทซแสดงคาความช้ืน หัววัดมีลักษณะทรงกระบอกมีฝา
ปดแนนเพื่อใชในการบรรจุเนื้อลําไยที่แกะเปลือกออกจากลําไยอบแหงจํานวน 15 ลูก ในการทดลองนี้ไดดําเนินการทดสอบ 
วิเคราะหความสัมพันธ และเปรียบเทียบคาความแตกตางของผลการตรวจวัดความชื้นในลําไยอบแหงของตนแบบเครื่องวัด
ความชื้นกับวิธีมาตรฐานโดยใชตูอบหองปฏิบัติการ ตลอดจนหาคาความแมนยํา ความสามารถในการวัดซ้ํา และ Sensitivity  
ของเครื่องตนแบบ พบวาสามารถวัดความช้ืนลําไยอบแหงไดต้ังแตเร่ิมการอบลําไยสดจนไดลําไยอบแหง โดยสามารถวัดในชวง
ความชื้น 60-10%wb  ที่คาความผิดพลาดไมเกิน ± 0.25%wb 
คําสําคัญ: เคร่ืองวัดความช้ืน, ลําไยอบแหง 

 
คํานํา 

ในปจจุบัน ปญหาผลิตผลในระหวางการเก็บเก่ียวผักและผลไมมีปริมาณสูงโดยเฉพาะอยางย่ิง ลําไยซึ่งเปนผลไมที่มี
ศักยภาพทางการตลาดสูง เพราะมีการขยายการผลิต มีพื้นที่ปลูกเพิ่มขึ้น การพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตเพิ่มสูงขึ้นสงผลให
ผลผลิตตอไรสูงขึ้น ผลผลิตที่เก็บเก่ียวไดมีปริมาณสูง ผลผลิตลําไยสดที่เก็บเก่ียวไดเฉล่ียประมาณ 600,000 ตัน ถึงแมวาการ
สงออกในรูปผลผลิตสด และผลิตภัณฑรูปแบบตางๆ มีอัตราสูงขึ้น แตการสงออกดังกลาวยังไมเพียงพอตอการระบายผลิตผล
ออกสูตลาด ทําใหราคาตกตํ่า เกิดปญหาแกเกษตรกรผูผลิตเปนอยางมาก การแปรรูปผลผลิตโดยการอบแหงลําไยเปนหนึ่งใน
กระบวนการที่มีศักยภาพสูงในการแกปญหาดังกลาว โดยผลิตภัณฑที่ไดจากการอบแหงมีปริมาณการผลิตรวมประมาณ 50% 
ของผลผลิตสด แบงออกไดเปนลําไยอบแหงทั้งเปลือก และลําไยเน้ืออบแหง ผลิตภัณฑอบแหงสามารถเก็บไวจําหนายนอก
ฤดูกาลได ทําใหผูประกอบการมีรายไดสูงขึ้นได การซื้อขายลําไยอบแหงทั้งเปลือกโดยทั่วไป เม่ือเกษตรกร หรือผูประกอบการ
อบแหงนําลําไยอบแหงมาขาย ผูซื้อ จะประเมินราคาโดยพิจารณาจากคุณภาพลําไย ซึ่งครอบคลุมทั้งขนาด ความเสียหาย 
รูปทรง การบุบของเปลือก โดยมีวิธีการและขั้นตอนการปฏิบัติแตกตางกันไปขึ้นอยูกับเครื่องมือและอุปกรณที่ใชในการ
ตรวจสอบความช้ืน รวมทั้งความเรงรีบในการแขงขันในทางการคา การตรวจวัดความช้ืนของลําไยอบแหงแบบงายๆ และ
รวดเร็ว โดยการใชมือหรือฟนกัดเปลือกหรือเมล็ดเพื่อประเมินระดับความช้ืนใหผลที่ไมแนนอน เปนวิธีที่ทําใหเกิดปญหาขอ
โตแยงระหวางผูซื้อและผูขาย เปนปญหาในการซ้ือ-ขาย (วิไล, 2541) การหาความชื้นอยางละเอียดแมนยําโดยวิธีใน
                                                 
1 กลุมวิจัยวศิวกรรมหลงัการเก็บเกีย่ว สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม คลองหลวง ปทุมธานี 12120 
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หองปฏิบัติการที่ไดมาตรฐานดวยตูอบ (Oven) จนน้ําหนักคงท่ี และเครื่องวัดความชื้นแบบแสงอินฟาเรด (Infrared Moisture 
Meter) ตองใชเวลาไมนอยกวา 18 ชั่วโมง และ 2 ชั่วโมง ตามลําดับ มาตรฐานสินคาลําไยอบแหงเพื่อการสงออก กําหนดให
ลําไยอบแหงมีระดับความช้ืนไมเกินรอยละ 14 และไดกําหนดวิธีมาตรฐานในการหาปริมาณความชื้นลําไยอบแหงทั้งเปลือกซึ่ง
เปนผลดีตอการคาและสงออกลําไยอบแหง โดยการอบแหงในตูอบลมรอนหรือตูอบสุญญากาศ (สํานกังานมาตรฐานสินคา
เกษตรและอาหารแหงชาติ, 2549) มาตรฐานน้ีสงผลใหลูทางการคาลําไยอบแหงมีโอกาสขยายตัวสูงขึ้น แตตองใชเวลานาน ไม
สะดวกในการปฏิบัติ 

กลุมงานวิจัยวิศวกรรมหลังการเก็บเก่ียว สถาบันเกษตรวิศวกรรม ไดดําเนินการวิจัยและพัฒนาเครื่องมือวัดความช้ืน
ลําไยอบแหงทั้งเปลือกใหสามารถใชวัดความช้ืนลําไยอบแหงไดคาที่นาเช่ือถือและสอดคลองกับผลจากวิธีในหองปฏิบัติการ 
สามารถใชงานไดงาย สะดวกและรวดเร็ว สามารถทําการวัดทั้งในระหวางการดําเนินการอบแหงเพื่อควบคุมการอบแหง และ
ทําการวัดเพื่อตกลงราคาจําหนาย รวมท้ังเพื่อการตรวจสอบคุณภาพลําไยอบแหงทั้งเปลือกระหวางการเก็บรักษารวมทั้ง
ปรับปรุงวิธีการใช และจัดทําเปนมาตรฐาน ซึ่งเปนแนวทางหนึ่งในการแกปญหาในการซ้ือขายลําไยอบแหงตามคุณภาพที่เปน
ธรรมมากย่ิงขึ้น   

 
อุปกรณและวิธีการ 

1. ศึกษา ออกแบบ ปรับปรุงและพัฒนาเครื่องวัดความช้ืนลําไยอบแหงทั้งเปลือก 
ศึกษาขอมูลคุณสมบัติความตานทานไฟฟาของลําไยอบแหงทั้งเปลือกและ ดําเนินการปรับปรุงและพัฒนาช้ินสวน

หลักของตนแบบเคร่ืองวัดความชื้นลําไยอบแหงแบบความตานทาน เชน หัววัด วงจรกรอง วงจรขยายสัญญาณ ชุดประมวล
และแสดงผลความชื้น 
2. ดําเนินการทดสอบเครื่องวัดความช้ืนลําไยอบแหงทั้งเปลือก 

ศึกษาความสัมพันธของเครื่องวัดความช้ืนลําไยอบแหงทั้งเปลือกกับการหาความช้ืนวิธีมาตรฐานในหองปฏิบัติการ
ดวยตูอบลมรอน  โดยใชลําไยอบแหงที่ระดับความชื้นระหวาง 60 - 10 %wb โดยการเก็บตัวอยางลําไยอบแหงทั้งเมล็ดที่
ระยะเวลาอบแหงตางๆกัน จากเคร่ืองอบแหงแบบกะบะของผูผลิตลําไยอบแหงในเขตอําเภอสารภี  
จังหวัดเชียงใหม มาวัดความชื้นดวยเคร่ืองวัดความช้ืนและนําลําไยอบแหงดังกลาวมาหาคาความช้ืนดวยวิธีมาตรฐานใน
หองปฏิบัติการดวยตูอบลมรอน เพื่อหาคาความแมนยํา ความสามารถในการวัดซ้ํา และ Sensitivity ของเครื่องวัดความชื้น  

 
ผลและวิจารณผล 

1. ผลการศึกษา ออกแบบ ปรับปรุงและพัฒนาเครื่องวัดความช้ืนลําไยอบแหง 
ชูศักด์ิและคณะ (2549) รายงานวาลําไยอบแหงทั้งเปลือกมีคุณสมบัติความตานทานไฟฟามีความสัมพันธเปน 

Exponential กับความช้ืนลําไยโดยเปนความสัมพันธกลับ คือคาความตานทานไฟฟาเพิ่มขึ้นเม่ือคาความช้ืนลดลง  สอดคลอง
กับ Stuart (1973) รายงานวาคุณสมบัติความช้ืนในวัสดุมีความสัมพันธกับคาทางไฟฟาในวัสดุนั้น ๆ  โดยจากการศึกษา
เปรียบเทียบหัววัดลําไยสองแบบ คือ แบบทอยาว และแบบทรงกระบอก พบวาหัววัดลําไยแบบทอยาวบรรจุลําไยแกะเปลือก 
ทีละลูกในทอ 15 – 20 ลูก ใหผลการวัดคาความตานทานไฟฟาสูง และมีคาอยูในชวงแคบ แสดงวามีความแมนยําและ
ความสามารถในการวัดซ้ําคอนขางสูง แตมีการวัดในชวงที่เหมาะสมตํ่า ไมเหมาะในการนํามาใชเปนตนแบบ  และการทดสอบ
หัววัดทรงกระบอก ขนาดเสนผานศูนยกลาง 2½ นิ้ว มีขั้ว 2 ดาน ล็อคแนนดวยการหมุนเกลียว บรรจุตัวอยางเนื้อลําไยอบแหงที่
แกะเปลือกแลวใหเรียงในกระบอกทีละลูกใหตัวอยางชิดกันสนิท พบวา หัววัดทรงกระบอกมีความแปรปรวนของคาทางไฟฟา
คอนขางสูง มีคาความตานทานไฟฟาในชวง 100 – 1000 กิโลโอหม (kOhms) แสดงวามีความแมนยําและความสามารถในการ
วัดซ้ําไมคอยสูง แตมีการวัดในชวงที่เหมาะสมสูง มีความเหมาะสมในการนํามาพัฒนาเปนตนแบบ  จึงทําการพัฒนาและ
ออกแบบเครื่องมือวัดความช้ืนลําไยอบแหงทั้งเปลือก (Figure 1) มีสวนประกอบที่สําคัญคือ สวนแรกไดแก ตัวเคร่ือง ซึ่ง
ประกอบดวย หนวยวัดและวิเคราะหคาความชื้นดวยวงจรทางไฟฟาและหนวยแสดงผลความชื้น รวมท้ังชองบรรจุหัววัดเพื่อ
เช่ือมตอหัววัดเขากับวงจรวัด มีสวิทซปด/เปดและสวิทซกดแสดงคาความช้ืน หัววัดที่มีลักษณะเปนทรงกระบอกออกแบบโดยใช
ทอพลาสติคใสอะคิลิคเพื่อใหมองเห็นตัวอยางที่จะวัด และดูแลทําความสะอาดงาย โดยมีฝาปดแนนทั้งสองดานทําหนาที่เปน
ขั้วไฟฟา โดยบริเวณท่ีสัมผัสกับตัวอยางเปนทองเหลืองเพื่อนําไฟฟามีขอบทําดวยวัสดุเรซ่ิน เพื่อใชวัดคาความตานทานของเนื้อ
ลําไยที่แกะจากลําไยอบแหงทั้งเปลือกขนาด AA จํานวน 15 ลูกที่บรรจุอยูในหัววัด 
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Figure 1  Dried longan fruit moisture meter (A), electrical and microcontroller circuit (B) 
 

ตนแบบวงจรวัดคาความตานทานใชวงจรกรอง/ขยายสัญญาณการวัดคาความตานทานจากหัววัดบรรจุตัวอยางเน้ือ
ลําไยอบแหงประกอบดวยวงจรกรอง/ขยายสัญญาณ JFET ทรานซิสเตอร เพื่อแสดงคาความดันไฟฟาที่ได ทําการทดสอบ 
การวัดคาแรงดันไฟฟาที่ไดจากตัวอยางลําไยอบแหงที่ชวงความช้ืน 60 ถึง 10 %ความช้ืน(มาตรฐานเปยก) พบวามีความ
แปรปรวนของคาที่วัดไดโดยมีคาวัดไดเปล่ียนไปตามเวลาในการวัด จากการทดสอบซ้ําๆ พบวาเกิดจากการที่ตัวอยางลําไยที่
บรรจุในหัววัดไมไดมีเพียงคาความตานทาน แตมีคาความจุไฟฟาอยูดวย ซึ่งมีผลในการลดคาความตานทานใหตํ่าลงตามเวลา
ในการประจุไฟฟาใหแกตัวอยางเนื้อลําไยในหัววัด ประจุไฟฟาที่ประจุอยูนี้ยังคางอยูกับตัวอยางในหัววัด เม่ือปลดหัววัดออก
จากวงจร แลวนํามาวัดใหมคาที่ไดมีคาเปล่ียนไป ในการแกปญหาที่เกิดขึ้นเพื่อเพิ่มคาความแมนยํา และความสามารถในการ
วัดซ้ํา จึงไดดําเนินการปรับปรุงตนแบบวงจรวัดคาความตานทาน โดยเพิ่มวงจรกรองคาประจุไฟฟา และเม่ือทําการจําลอง 
การทดสอบตนแบบวงจรกรอง/ขยายสัญญาณจําลองการวัดคาความตานทานจากหัววัดบรรจุตัวอยางเนื้อลําไยอบแหงที่
ปรับปรุงแลว พบวาสามารถลดคาประจุไฟฟาได ทําใหมีคาความแมนยํา และความสามารถในการวัดซ้ําเพิ่มขึ้น การดําเนิน 
การปรับปรุงและพัฒนาชุดประมวลผลดวยไมโครคอนโทรเลอร และการแสดงผลความช้ืนแบบ Digital ดวยจอภาพ LCD ทํา
การคํานวณคาโดยการเขียนโปรแกรมภาษา C ในการควบคุม คํานวณ จนสรุปไดเปนตนแบบเครื่องมือวัดความช้ืนลําไย
อบแหงแสดงผลเปนตัวเลข  ปรับปรุงลายวงจรพิมพ (PCB Printed Circuit Board) เพื่อใหงาย และสะดวกตอการดําเนินการ
ผลิตซํ้า  

กําหนดวิธีการมาตรฐานในการใชเคร่ืองวัดความชื้นลําไยอบแหงทั้งเปลือกเร่ิมจากการแกะเปลือกลําไยตัวอยางขนาด 
AA จํานวน 15 ลูกบรรจุในหัววัดทรงกระบอก ปดฝาใหแนน แลวเปดสวิทซเคร่ืองวัด จะมีคําส่ังใหใสตัวอยาง (Insert Sample) 
นําหัววัดที่บรรจุตัวอยางแลวไปใสในชองบรรจุหัววัดของเคร่ือง กดปุมอานคา จะใชเวลาในการวัดต้ังแตเร่ิมแกะตัวอยางจน 
การวัดเสร็จส้ินไมเกิน 5 นาที 
 
2. ผลการทดสอบเครื่องวัดความช้ืนลําไยอบแหงทั้งเปลือก 

การทดสอบเปรียบเทียบการวัดความชื้นในลําไยอบแหงดวยตนแบบเครื่องวัดความชื้นลําไยอบแหงและความช้ืน
มาตรฐานของตัวอยางเดียวกันโดยตูอบลมรอน ที่ความช้ืนระหวาง 60 - 10% (wb) (Figure 2) พบวาความสัมพันธระหวาง
ความชื้นที่วัดไดทั้งคูอยูในรูปสมการเสนตรง y = 1.0007x – 0.0552 โดยมีคาสหสัมพันธ (R2) เทากับ 0.9977 จากจํานวน 250 
ตัวอยางที่ใชในการทดสอบ ความแปรปรวนของเคร่ืองวัดความชื้นลําไยอบแหง โดยการเปรียบเทียบความแตกตางของคา
ความชื้นที่วัดไดจากตนแบบเครื่องวัดความช้ืนลําไยอบแหงกับความช้ืนมาตรฐานของตัวอยางเดียวกันโดยตูอบลมรอน พบวามี
คาอยูระหวาง -0.25 ถึง 0.25 ในชวงลําไยความชื้น 10 – 20% (Figure 3)  ความแปรปรวนของคาที่วัดดวยเคร่ืองวัดความช้ืน
จะเพิ่มขึ้นเม่ือความชื้นลําไยมากกวา 20 เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยก โดยมีคาระหวาง -2.0 ถึง 2.0 
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Figure 2  Relationship between % moisture content of dried longan as determined by the developed moisture 

meter and the oven method 
 

 
Figure 3  Variation of % moisture content of dried longan as determined by the developed moisture meter and the 

oven method 
 

สรุป 
จากการทดสอบ พบวาเคร่ืองวัดความช้ืนลําไยอบแหงทั้งเปลือกมีความแมนยําในการวัดสูง ความสามารถในการวัด

ซ้ําสูงโดยมีคาสหสัมพันธ (R2) เทากับ 0.9977 (Figure 2) สามารถวัดลําไยอบแหงในชวงความช้ืน 60-10% ที่คาความ
ผิดพลาดไมเกิน ±0.25 ในชวงลําไยความช้ืน 10 – 20% ซึ่งเปนคาในการใชวัดในระหวางการดําเนินการอบแหง และเพื่อตกลง
ราคาจําหนาย รวมทั้งเพื่อการตรวจสอบคุณภาพลําไยอบแหงทั้งเปลือกระหวางการเก็บรักษา   
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