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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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บทคัดยอ 

เปอรเซ็นตน้ําหนักแหงเปนดัชนีมาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติในการชี้วัดความสุกแกของทุเรียนโดย
เปอรเซ็นตน้ําหนักเนื้อแหงขั้นตํ่าของพันธุหมอนทอง พันธุกระดุม และพันธุชะนีมีคาเทากับ 32, 30 และ 27 ตามลําดับ วิธีการ
หาน้ําหนักแหงแบบมาตรฐานที่ใชอยูเปนแบบทําลายและใชเวลาไมตํ่ากวา 5 ชั่วโมง การศึกษาทดสอบความสัมพันธคาความจุ
ไฟฟากับน้ําหนักแหงของทุเรียนในชวงน้ําหนักเน้ือแหง 25%–40% ซึ่งครอบคลุมความสุกแกทุเรียนออนจนถึงแกจัด แทงหัววัด
ซึ่งทําหนาที่เปนขั้วไฟฟาที่กานผลทุเรียนเพื่อวัดคาความจุไฟฟาโดยหัววัดตอกับวงจรอีเล็คทรอนิกสและไมโครคอนโทรลเลอร
โดยผลการวัดมีคาเปนความถ่ี ความสัมพันธระหวางคาความถ่ีและคาความจุไฟฟาแบบเอ็กซโปแนนเชียล โดยมีคาสหสัมพันธ 
R2 = 0.98 ความสัมพันธระหวางน้ําหนักเนื้อแหงของผลทุเรียนกับคาความจุไฟฟามีความสัมพันธเปนเสนโคงในทุกๆ ขนาดของ
ผลทุเรียน คาความจุไฟฟาเพิ่มขึ้นเม่ือน้ําหนักเน้ือแหงเพิ่มขึ้นหรือมีความแกเพิ่มขึ้นในทุกๆ ขนาดของผลทุเรียน เนื่องจาก
ปริมาณความชื้นของผลทุเรียนลดลง. ความสัมพันธนี้นําไปใชในการออกแบบ สรางและพัฒนาเคร่ืองวัดความสุกแกทุเรียน
แบบไมทําลายใชเวลาในการวัดนอยได 
คําสําคัญ: ทุเรียน น้ําหนักเนื้อแหง เคร่ืองวัดความสุกแก 
 

คํานํา 
ทุเรียนเปนพืชเศรษฐกิจที่สําคัญของประเทศไทย ผลผลิตทุเรียนเทากับ 661,665 ตัน (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 

2553) ปริมาณการสงออกเทากับ 275,940 ตัน มีมูลคา 4,625 ลานบาท ปญหาหลักของการสงออกทุเรียนคือ การสงทุเรียน
ออน ซึ่งสงผลกระทบกับเกษตรกรไทยอยางมาก  ผลทุเรียนที่แกมีลักษณะภายนอก ไดแก ขั้วผลแข็ง สีเขม เม่ือสัมผัสขั้วจะรูสึก
สากมือ บริเวณรอยตอระหวางขั้วผลและกานผล ซึ่งเรียกวาปากปลิงบวมโต เม่ือจับขั้วผลแลวแกวงผลทุเรียนจะรูสึกวาขั้วผล
แข็ง และมีสปริงมากขึ้น รองหนามหาง เม่ือบีบปลายหนามเขาหากันจะรูสึกวามีสปริง ปลายหนามเร่ิมแหง มีสีน้ําตาล 
สังเกตเห็นรอยเปนแนวยาวบนสันพูไดชัดขึ้น ยกเวนพันธุกานยาว ลักษณะภายในขั้นตํ่าของผลแกไดที่ของพันธุหมอนทอง ชะนี 
และหมอนทองท่ีความแกรอยละ 75 คือ สําหรับพันธุหมอนทองมีเนื้อสีขาวปนเหลืองออน ผิวเมล็ดสีครีมปนน้ําตาล และ
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1 Post-harvest Engineering Research Group, Agricultural Engineering Research Institute, Klong Luang, Pathumthani 12120  



 การเปรียบเทียบคาความจุ  ปที่ 42 ฉบับที่ 3 (พิเศษ) กันยายน-ธนัวาคม  2554   ว. วิทยาศาสตรเกษตร                       102 

น้ําหนักเนื้อแหงขั้นตํ่ารอยละ 32 น้ําหนักเนื้อแหงดังกลาวเทียบเทากับทุเรียนที่มีจํานวนวันสุกหลังการเก็บเก่ียวในสภาพ
ธรรมชาติประมาณ 6-9 วัน  สวนพันธุชะนีมีเนื้อสีเหลือง ผิวเมล็ดสีน้ําตาลปนครีม พันธุกระดุมทองเนื้อสีเหลือง ผิวเมล็ดสี
น้ําตาล น้ําหนักเนื้อแหงของพันธุชะนีและกระดุมทองขั้นตํ่ารอยละ 30 และ 27 ตามลําดับ ซึ่งเทียบเทากับทุเรียนที่มีจํานวนวัน
สุกหลังการเก็บเก่ียวในสภาพธรรมชาติประมาณ 4-5 วัน (สํานักงานมาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติ, 2546) 

การหานํ้าหนักเน้ือแหงเปนการทดสอบแบบทําลาย (Destructive) และใชเวลาอยางนอย 5 ชั่วโมง งานวิจัยช้ินนี้จึง
เสนอการหาคาน้ําหนักเนื้อแหงทางออมโดยใชคาคุณสมบัติทางไฟฟา ไดแก ความจุไฟฟาของผลทุเรียน เพื่อศึกษา ออกแบบ 
สราง ทดสอบ และพัฒนาตนแบบเครื่องวัดความสุกแกทุเรียนดวยน้ําหนักเนื้อแหง โดยไมทําลายหรือทําใหเสียหาย 
(Nondestructive) ใชเวลาในการวัดนอย และสามารถตรวจวัดความสุกแกไดทุกผล เพิ่มการยอมรับในระดับชาติและระดับ
สากลเพ่ือสงเสริมการสงออก  
 

อุปกรณและวิธีการ 
ทุเรียนพันธุหมอนทอง ผลสด จํานวน 3,200 ผลที่ระดับความแก-ออนตางกัน 4 ระดับ และขนาดผลตามรหัสขนาดที่

กําหนดโดยมาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติ 4 รหัสขนาด ไดแก น้ําหนักมากกวาหรือเทากับ 4 กิโลกรัม (SC1), 
น้ําหนักมากกวาหรือเทากับ 3 กิโลกรัมแตนอยกวา 4 กิโลกรัม (SC2), น้ําหนักมากกวาหรือเทากับ 2 กิโลกรัมแตนอยกวา 3 
กิโลกรัม (SC3) และนํ้าหนักมากกวาหรือเทากับ 1.3 กิโลกรัมแตนอยกวา 2 กิโลกรัม (SC4) จากพื้นที่ผลิตภาคตะวันออกและ
ภาคใตซึ่งเก็บเก่ียวมาแลวไมเกิน 24 ชั่วโมง เก็บรักษาในอุณหภูมิหอง และตองเร่ิมการวิเคราะหภายใน 24 ชั่วโมงหลังไดรับ
ตัวอยาง 
 
การวิเคราะหความแกของผลทุเรียนดวยเครือ่งวัดตนแบบ 

ตนแบบเครื่องวัดความแกของทุเรียนเปนเคร่ืองวัดรอยละของน้ําหนักเนื้อแหงของทุเรียนทางออมโดยใชคาคุณสมบัติ
ทางไฟฟาไดแกความจุไฟฟาของผลทุเรียน ที่ได ศึกษา ออกแบบ สราง ทดสอบ และพัฒนาขึ้น โดยวัดคาทางไฟฟาดวยหัววัด 
ซึ่งประกอบดวยเข็มเหล็กกลา 2 เข็ม ขนาดยาว 15 มิลลิเมตร มีระยะหาง 5 มิลลิเมตร ทําหนาที่เปนขั้วไฟฟา ออกแบบใหติด
แนนอยูกับดามจับทําดวยแทงเทปลอนขนาดเสนผาศูนยกลาง 25 มิลลิเมตร ยาว 150 มิลลิเมตร ขั้วไฟฟาตอสายไปยังวงจร
สรางสัญญาณ ผานสวิทชเลือกคาขนาดผล 4 ระดับตามรหัสขนาด ไปสูชุดวงจรรับและขยาย รวมทั้งปรับสภาพสัญญาณ แลว
ทําการแปลงสัญญาณจาก Analog เปน Digital โดยไมโครคอนโทลเลอร เบอร PIC16F887 เพื่อทําการรวบรวมขอมูล 
วิเคราะห ประมวลผล แปลงและแสดงคาที่วัดไดเปนความถ่ีออกทางจอแสดงผลแบบ LCD เม่ือกดสวิทชอานคา ทําการวัดคาที่
ขั้วผลทุเรียน ไดแก บริเวณตํ่ากวาปากปลิงลงมา โดยตองเสียบหัวเข็มวัดใหจมมิดตรงจุดที่สูงกวารอยตอของขั้วกับผลทุเรียน
ประมาณ 10 มิลลิเมตรหรือจุดที่ดามจับหัววัดอยูเสมอหนามทุเรียนที่จุดสูงสุดของผล โดยจุดวัดจะตองอยูในแนวเดียวกับ
ก่ึงกลางของพูสมบูรณของผลทุเรียน เพื่อใหไดคาที่คงที่และแมนยํา (Table 1) การอานคาความถี่จะทํา 3 ซ้ําตอตัวอยางผล
ทุเรียน ในการวัดคาความถ่ีของตัวอยางทุเรียนแตละตัวอยางระหวางการทดสอบเพื่อการปรับปรุงและพัฒนาเครื่องตนแบบ
จะตองทําการวัดคาความจุไฟฟาเพื่อสอบเทียบดวย Digital multi-meter DT-9205A 

 

 
Figure 1  Demonstration of Durian Maturity Meter. 
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การหาคารอยละของน้ําหนักเนื้อแหงดวยวิธีมาตรฐาน 
ตัวอยางที่ใชในการหาคารอยละนํ้าหนักเนื้อแหงดวยวิธีมาตรฐานไดแกเนื้อทุเรียนจากสวนกลางของผล โดยผลทุเรียน

ตัวอยางจากการหาคาน้ําหนักเน้ือแหงดวยเคร่ืองวัดตนแบบจะถูกตัดแบงตามแนวขวางของผล นําเน้ือทุเรียนจากทุกพูมาซอย
ละเอียด คลุกเคลาใหเขากัน แลวแบงออกเปน 3 สวนเทาๆ กัน ตัวอยางจํานวน 2 กรัม รวมเปน 3 ซ้ําจากตัวอยางทุเรียนแตละ
ผลจะถูกนําเขาอบแหงในตูอบแบบลมรอน (Air Oven) ที่อุณหภมิู 100 oซ เปนเวลา 5 ชั่วโมงหรือจนกวาน้ําหนักตัวอยางแหงจะ
คงที่ ทําการช่ังหาน้ําหนักสุดทาย หรือน้ําหนักเนื้อแหง โดยคารอยละน้ําหนักเนื้อแหงเทากับน้ําหนักสุดทายคูณหนึ่งรอยหาร
ดวยน้ําหนักเร่ิมตน 
 

ผล 
ผลการศึกษาพบวาความสัมพันธระหวางคาความถ่ีและคาความจุไฟฟาแบบเอ็กซโปแนนเชียล โดยมีคาสหสัมพันธ 

R2 = 0.98 (Figure 2) และความสัมพันธระหวางคารอยละของน้ําหนักเนื้อแหงของผลทุเรียนพันธุหมอนทองดวยเคร่ืองวัด
ตนแบบและคาความจุไฟฟาที่วัดดวยมัลติมิเตอรมีความสัมพันธเปนเสนโคง ในทุกๆ ขนาดของผลทุเรียน (Figure 3) โดย 
มีคาความชันของเสนสหสัมพันธลดลงตามคารหัสขนาดหรือลดลงเม่ือผลทุเรียนมีขนาดเพิ่ม ชวงของการวัดที่เหมาะสม 
(Sensitivity) โดยสามารถวัดน้ําหนักแหงของทุเรียนในชวง 25% – 40% ซึ่งครอบคลุมความสุกแกทุเรียนออนจนถึงแกจัด 

 
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. 
 

วิจารณผล 
ตนแบบเครื่องวัดความสุกแกทุเรียนโดยน้ําหนักเน้ือแหงสามารถวัดคาความจุไฟฟาของทุเรียนซ่ึงมีความสัมพันธกับ

น้ําหนักเนื้อแหงของทุเรียน เม่ือทําการโปรแกรมสมการความสัมพันธดังกลาวจะไดเคร่ืองวัดความสุกแกทุเรียนดวยน้ําหนักเนื้อ
แหงซ่ึงใชเวลาการวัดเพียงผลละไมเกิน 30 วินาที มีความแมนยําในการวัดในระดับที่ใชงานได โดยมีความผิดพลาดในการวัด
ไมเกิน ±1% และมีความสามารถในการผลิตซ้ําของตนแบบ (ชูศักด์ิ และ ปรีดาวรรณ, 2554) นอกจากนี้เคร่ืองวัดนี้ยังสามารถ
ตรวจวัดทุเรียนใสซึมและมีหนอนได สถาบันวิจัยวิศวกรรมเกษตรไดเผยแพรเทคโนโลยีที่เก่ียวของกับเคร่ืองวัดความสุกแก
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ทุเรียนดวยน้ําหนักเนื้อแหงในการประชุม นิทรรศการ และส่ือโทรทัศน เพื่อใหเกษตรกร ผูประกอบการรับซ้ือ เจาหนาที่และ
ผูสนใจไดนําไปใชประโยชน  ปจจุบันกําลังดําเนินการทดสอบโดยเจาหนาที่ผูรับผิดชอบในการตรวจสอบคุณภาพทุเรียนเพื่อ
การสงออกในพื้นที่การผลิตจังหวัดจันทบุรี ตอยอดพัฒนาเพื่อใชวัดทุเรียนพันธุทางการคาอื่นๆ นอกเหนือจากทุเรียนพันธุ
หมอนทองที่เปนพันธุเพื่อการสงออก และการบริโภคภายในประเทศ เชน กระดุมทอง ชะนี ฯลฯ  

 
สรุป 

เคร่ืองวัดความสุกแกทุเรียนโดยนํ้าหนักเนื้อแหงสามารถวัดความจุไฟฟาของทุเรียนซ่ึงใหผลการวัดเปนความถ่ี ความ
จุไฟฟาของทุเรียนมีความสัมพันธกับน้ําหนักเนื้อแหงหรือความสุกแกของทุเรียนและขนาดผล 

 
เอกสารอางอิง 

ชูศักด์ิ ชวประดิษฐ และ ปรีดาวรรณ ไชยศรีชลธาร. 2554. เคร่ืองวัดความสุกแกทุเรียนพันธุหมอนทองโดยน้ําหนักแหง การประชุมทางวิชาการคร้ังที่ 
49 สาขาสถาปตยกรรมศาสตรและวิศวกรรมศาสตร ของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

สํานักงานมาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติ. 2546. มาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติ. มกอช. 3 – 2546: ทุเรียน ประกาศในราช
กิจจานุเบกษา ฉบับประกาศทั่วไป เลม 120 ตอนพิเศษ 145 ง, 19 ธันวาคม 2546 

สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร.  2553. ขอมลูการผลิตทุเรียน [ระบบออนไลน]. แหลงที่มา: http://www.oae.go.th/download/prcai/Durian10.xls. 
(22 ตุลาคม 2553). 
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