
บทที่ 1 
บทน า 

 
1. เหตุผลและสาเหตุที่ต้องด าเนินการวิจัย 
 ทุเรียนเป็นผลไม้เศรษฐกิจที่ส าคัญของประเทศไทย ปีการเพาะปลูก 2554 มีพ้ืนที่ปลูกทุเรียน 
657,080 ไร่ ผลผลิต 508,603 ตัน (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2554) ผู้บริโภคนิยมบริโภคเป็น
ผลไม้สด ทุเรียนพันธุ์หลงลับแล เป็นทุเรียนพ้ืนเมืองของจังหวัดอุตรดิตถ์ ลูกมีขนาดเล็กประมาณ 1 
กิโลกรัม ไม่มีกลิ่น เมล็ดมีขนาดเล็กมาก เนื้อสีเหลืองอ่อน นุ่ม หอมและหวานพอดี ซึ่งเหมาะกับ
ผู้บริโภคท่ีชอบรับประทานทุเรียนแต่ไม่ชอบกลิ่นของทุเรียน 

ในการปอกเปลือกทุเรียนจะต้องใช้ความช านาญในการปอกโดยใช้มีดผ่าไปที่ผลทุเรียนทีละพู
และแหวกออกเพ่ือเอาเนื้อทุเรียนออกมา จากการใช้แรงงานคนในการผ่าผลทุเรียนจะท าให้เกิดความ
เมื่อยล้าและผู้ที่ไม่มีความช านาญอาจจะได้รับความบาดเจ็บจากการถูกหนามทิ่มต าได้ ดังนั้น เครื่อง
ปอกเปลือกทุเรียนแบบกึ่งอัตโนมัติที่สามารถปอกเปลือกได้เร็ว ใช้งานได้ง่ายและราคาเครื่องไม่แพง 
จึงมีความส าคัญต่อผู้ประกอบการที่ท าทุเรียนแกะใส่กล่องเพ่ือจ าหน่าย หรือกลุ่มเกษตรกรที่ท าทุเรียน
แปรรูป เพ่ือให้สามารถท างานได้สะดวกสบายขึ้น ลดความเมื่อยล้าและมีความปลอดภัยในการท างาน 
เป็นการพัฒนาและเพ่ิมมูลค่าสินค้าเกษตร เป็นการส่งเสริมการท่องเที่ยวในจังหวัดอุตรดิตถ์ซึ่งมีการ
จัดงานมหกรรมทุเรียนหลง-หลินลับแลเป็นประจ าทุกปี และสามารถพัฒนา ปรับปรุงเครื่องต้นแบบให้
สามารถใช้ปอกเปลือกทุเรียนพันธุ์อ่ืนๆ ได้ในอนาคต 
 
2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1) เพ่ือศึกษาลักษณะทางกายภาพและสมบัติทางกลของผลทุเรียนพันธุ์หลงลับแล 
2) เพ่ือศึกษาวิธีการปอกเปลือกทุเรียนแบบกึ่งอัตโนมัติต้นแบบที่สามารถใช้ปอกเปลือก

ทุเรียน พันธุ์หลงลับแลได้ 
3) เพ่ือทดสอบหาสมรรถนะของเครื่องต้นแบบและคุณภาพของทุเรียนหลังจากที่ปอกเปลือก

ด้วยเครื่องปอกเปลือกต้นแบบ 
 

3. ขอบเขตของการวิจัย 
 ศึกษาสมบัติทางกายภาพและสมบัติทางกลของทุเรียนพันธุ์หลงลับแล ท าการออกแบบและ
สร้างเครื่องปอกเปลือกทุเรียนแบบกึ่งอัตโนมัติต้นแบบ ทดสอบหาสมรรถนะในการปอกเปลือกของ
เครื่องต้นแบบ โดยท าการทดสอบกับทุเรียนพันธุ์หลงลับแล และทดสอบคุณภาพของเนื้อทุเรียน
หลังจากท่ีปอกเปลือกด้วยเครื่องต้นแบบ อบรมให้ความรู้ต่อเกษตรกร แม่ค้าขายทุเรียน หรือบุคคลที่
สนใจจ านวน 100 คน เพื่อเป็นการถ่ายทอดเทคโนโลยี 
 
4. ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1) ได้ข้อมูลลักษณะทางกายภาพและสมบัติทางกลของผลทุเรียนพันธุ์หลงลับแลเพื่อเป็น
ข้อมูลพ้ืนฐานในการออกแบบเครื่องมือต่างๆ 

2) ได้เครื่องปอกเปลือกทุเรียนพันธุ์หลงลับแลแบบกึ่งอัตโนมัติที่มีความสามารถในการปอก
เปลือกทุเรียนไม่ต่ ากว่า 20 ลูกต่อชั่วโมง 



116 
 

3) ผู้ประกอบการที่ท าทุเรียนแกะใส่กล่องเพ่ือจ าหน่าย หรือกลุ่มแปรรูปทุเรียนมีเครื่องปอก
เปลือกทุเรียนต้นแบบให้ท าการศึกษาและทดลองใช้ 
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บทที ่2 
ทบทวนวรรณกรรมท่ีเกี่ยวข้อง 

 
เนื่องจากทุเรียนแต่ละพันธุ์มีลักษณะรูปทรงผลและลักษณะทางกายภาพที่แตกต่างกัน 

ทุเรียนที่ปลูกในประเทศไทยจ าแนกได้เป็น 6 กลุ่ม คือ 1) กลุ่มกบ 2) กลุ่มลวง เช่น พันธุ์ชะนี 3) กลุ่ม
ก้านยาว 4) กลุ่มก าปั่น เช่น พันธุ์หมอนทอง 5) กลุ่มทองย้อย และ 6) กลุ่มเบ็ดเตล็ด เช่น พันธุ์หลง
ลับแล (หิรัญ และคณะ, 2546)  

ลักษณะทางกายภาพของผลทุเรียนและระดับความสุกแก่ มีความส าคัญต่อการออกแบบ
เครื่องปอกเปลือกทุเรียนแบบอัตโนมัติ รายงานการศึกษามีดังต่อไปนี้ 

Timkhum et al. (2009) ศึกษาวิธีการวัดเพ่ือแบ่งระดับความสุกแก่ของผลทุเรียน โดยแบ่ง
ระดับความสุกแก่เป็น 4 ระดับ พบว่า วิธี total soluble solids, Young’s modulus, maximum 
diameter, sound, light reflectance และน้ าหนักแห้งของผลทุเรียน สามารถใช้ในการแบ่งระดับ
ความสุกแก่ได ้

ส านักงานมาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติ มกอช. 3-2546 (2546) ได้ก าหนด
มาตรฐานของทุเรียน โดยก าหนดให้ลักษณะภายในขั้นต่ าของผลทุเรียนแก่ได้ที่ของแต่ละพันธุ์
เทียบเท่ากับข้อก าหนดในการค้าขายส าหรับทุเรียนที่มีความแก่ร้อยละ 75 โดยก าหนดให้ทุเรียนพันธุ์
กระดุมทอง ชะนีและหมอนทอง จะต้องมีน้ าหนักเนื้อแห้งขั้นต่ าร้อยละ 27, 30, และ 32 ตามล าดับ 

กมลวัชร และคณะ (2552) ได้ศึกษาหาความสัมพันธ์ระหว่างความต้านทานทางไฟฟ้าของ
เนื้อทุเรียนกับค่าน้ าหนักแห้งเพ่ือบ่งชี้ความสุกแก่ของทุเรียนหมอนทอง พบว่า ค่าความต้านทานที่มี
ค่ามากกว่า 20 กิโลโอห์มหรือค่าความจุไฟฟ้าน้อยกว่า 100 นาโนฟาราดเป็นทุเรียนที่แก่ตาม
มาตรฐานเมื่อเทียบกับค่าน้ าหนักเนื้อแห้ง 32 เปอร์เซ็นต์ 

Kuson et al. (2009) ได้ศึกษาลักษณะทางกายภาพและพฤติกรรมทางกลของทุเรียน
หมอนทองที่มีน้ าหนักผลเฉลี่ย 3.4 กิโลกรัม พบว่า ขนาดของแกนใหญ่ประมาณ 4 เท่าของความหนา
เปลือก ซึ่งเป็นข้อจ ากัดในการออกแบบขนาดของหัวเจาะของเครื่องปอกเปลือกทุเรียน และพบว่า
ระดับการสุกแก่ของทุเรียนมีผลต่อสมบัติทางกล คือแรงดึงที่จุดขาด (rupture force) ลดลงเมื่อระดับ
ความสุกแก่สูงขึ้น 

จากการศึกษาข้อมูลจะพบว่า ข้อมูลส่วนใหญ่ที่มีการศึกษาและรายงานจะเป็นทุเรียนพันธุ์
หมอนทอง แต่ส าหรับทุเรียนพันธุ์หลงลับแลยังไม่พบรายงานการศึกษาลักษณะทางกายภาพหรือ
ระดับความสุกแก่ ดังนั้นการศึกษาสมบัติทางกายภาพของทุเรียนพันธุ์หลงลับแลจึงมีความส าคัญเพ่ือ
เป็นข้อมูลพื้นฐานในการออกแบบเครื่องปอกเปลือกทุเรียนต่อไป 

ส าหรับเครื่องปอกเปลือกทุเรียนที่มีรายงานการศึกษา และสามารถรวบรวมได้มีดังต่อไปนี้ 
เสกสรร และกิตติเดช (สิทธิบัตรเลขที่ 22099, 2550) ได้ท าการออกแบบเครื่องผ่าทุเรียนดิบ

เพ่ือการแปรรูป ซึ่งโครงสร้างท าจากเหล็กฉาก และใช้ใบมีดสแตนเลส 1 ใบเชื่อมติดกับแกนชัก
ด้านบนและใช้เท้าเหยียบขณะปฏิบัติงาน โดยที่แกนชักจะเคลื่อนที่ขึ้นลงในแนวดิ่งและใช้รอก น้ าหนัก
ถ่วงและสลิงช่วยอ านวยความสะดวกและผ่อนแรงขณะท างาน 

เสกสรร (2545) พัฒนาเครื่องผ่าทุเรียนดิบเพ่ือการแปรรูปโดยใช้ระบบไฮดรอลิค ใช้แรงงาน 
1 คนในการจับทุเรียนที่ตัดขั้วแล้ววางบนแท่นผ่าและใช้เท้าเหยียบควบคุมคันบังคับใบมีดให้เคลื่อนที่
ลงเพ่ือผ่าทุเรียน เครื่องต้นแบบมีความสามารถในการท างาน 357 กิโลกรัมต่อชั่วโมง มีความสูญเสีย
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ของเนื้อทุเรียนที่ติดไปกับพูอ่ืน 3.80 เปอร์เซ็นต์ ค่าใช้จ่ายในการผ่านทุเรียนดิบ 0.054 บาทต่อ
กิโลกรัม ระยะเวลาคืนทุน 0.63 ปี เครื่องมีน้ าหนัก 95 กิโลกรัม 

อนุ พันธ์  และปราโมทย์  (2552) พัฒนาเครื่องผ่าผลทุ เรียนเพ่ื อการบริโภคผลสด 
เครื่องต้นแบบท างานด้วยระบบกลไก (ภาพ 2.1) ฐานเครื่องขนาด 25 x 40 เซนติเมตร ท าจากเหล็ก
ฉากขนาด 2 นิ้วครึ่ง (1) น้ าหนักเครื่อง 39 กิโลกรัม ช่องจับยึดเป็นวงกลมมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 
6 เซนติเมตร ด้านบนเป็นครีบ (2) สามารถปรับระดับความสูงต่ าเพ่ือให้เหมาะสมกับความสูงของ
ทุเรียนโดยใช้ตัวหมุนปรับระดับซึ่งมีลักษณะเป็นพวงมาลัยขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 10 เซนติเมตร 
ต่อเชื่อมกับสกรู (4) หัวเจาะ มีลักษณะเป็นกรวยแหลมขนาด 4 เซนติเมตร มีครีบรอบกรวยจ านวน 5 
ครีบ (7) แขนกดหัวเจาะยาว 45 เซนติเมตร ใช้ส าหรับกดหัวเจาะขึ้นลงในแนวดิ่ง(6) มีสปริง (8) ท า
หน้าที่ดึงหัวเจาะกลับต าแหน่งเดิมเมื่อไม่มีแรงกด และแขนหมุนหัวเจาะยาว 20 เซนติเมตร ใช้ส าหรับ
โยกหัวเจาะในแนวระดับ (5)  

  
ก) Schematic Diagram 

 

 
ข) การท างานของเครื่องต้นแบบ 

ภาพ 2.1 เครื่องผ่าผลทุเรียนเพ่ือการบริโภคผลสด (อนุพันธ์ และปราโมทย์, 2552) 
 
หลักการท างานของเครื่องผ่าผลทุเรียนต้นแบบ (ภาพ 2.1) น าผลทุเรียนวางบนช่องจับยึดโดย

ให้ขั้วผลอยู่ด้านบน ปลายผลอยู่ด้านล่าง หมุนปรับระดับหัวเจาะให้เหมาะสมกับความสูงของผล
ทุเรียน หมุนหัวเจาะให้ครีบตรงกับแนวสาแหรกให้มากที่สุด กดให้แขนหัวเจาะลงบนผลทุเรียนจนสุด 
แล้วหมุนแขนหัวเจาะ เมื่อผลทุเรียนถูกเปิดออก ให้ยกแขนกดหัวเจาะ และน าทุเรียนออกจากเครื่อง 
จากรายงานการศึกษาและทดสอบเครื่องต้นแบบกับทุเรียนพันธุ์หมอนทอง เครื่องต้นแบบใช้เวลาใน
การเปิดผลไม่รวมเวลาที่ใช้ในการแกะด้วยมือเฉลี่ย 20 วินาที และเวลาเปิดผลรวมเฉลี่ย 1 นาที 40 
วินาที สามารถเปิดผลทุเรียนสุกได้ดีที่ค่าเปอร์เซ็นต์น้ าหนักแห้ง (%DM) 40 ขึ้นไป ส าหรับทุเรียนห่าม
ที่มีค่า %DM ต่ ากว่า 35 เปิดผลทุเรียนได้ยากหรือเปิดไม่ได้เลย ผลของการปอกเปลือกแสดงดังภาพ 
2.2 
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ก) ผลทุเรียนที่เปิดอย่างสมบูรณ์ 

 
ข) ความเสียหายของผลทุเรียนที่ห่าม 

 
ค) ความเสียหายจากครีบเจาะไม่ตรงร่องพู 

 
 ภาพ 2.2 ผลของการเปิดผลด้วยเครื่องผ่าผลทุเรียนเพ่ือการบริโภคผลสด (อนุพันธ์ และ 

ปราโมทย์, 2552) 
 
 
 



120 
 

บทที่ 3 
วิธีการด าเนินงานวิจัย 

 
3.1 การออกแบบและสร้างอุปกรณ์เพื่อช่วยในการศึกษาสมบัติทางกายภาพ 
3.1.1 อุปกรณ์ช่วยวัดขนาด 
 การวัดขนาดผลทุเรียนซึ่งมีลักษณะไม่สมมาตร และผลทุเรียนไม่สามารถตั้งข้ึนตรงได้ ท าให้
ไม่สามารถวัดขนาดความสูงและความกว้างได้อย่างสะดวก ภาพ 3.1 

  

  
ก) วัดความสูงของผลทุเรียน ข) วัดความกว้างของผลทุเรียน 

ภาพ 3.1 การวัดขนาดผลทุเรียน 
 
จากการวัดขนาดด้วยวิธีดังรูปที่ 3 จะเสียเวลาในการท างานนาน จึงได้ออกแบบอุปกรณ์วัด

ขนาดเป็นลักษณะพ้ืนไม้วางอยู่บนรางเลื่อนและติดแถบวัดขนาด ดังภาพ 3.2 ในการวัดความสูงของ
ผลทุเรียน จะวางด้านปลายผลติดกับผนังอีกด้านหนึ่งและเลื่อนพื้นไม้จนกระทั่งติดกับผนังอีกด้านหนึ่ง 
ทั้งนี้ ขั้วผลทุเรียนจะต้องลอดผ่านช่องเปิด อ่านค่าความยาวจากแถบวัด ในกรณีของการวัดความกว้าง
ผล จะวางผลทุเรียนตามแนวขวางของรางเลื่อน อ่านค่า 
 

 
ภาพ 3.2 อุปกรณ์วัดขนาดต้นแบบ 

 
3.1.2 อุปกรณ์ช่วยวัดมุมเอียงระหว่างขั้วและปลายผล 
 เนื่องจากผลทุเรียนจะมีมุมเอียงระหว่างขั้วและปลายผล ซึ่งข้อมูลดังกล่าวเป็นข้อมูลพ้ืนฐาน
ในการออกแบบต าแหน่งติดตั้งช่องยึดผลและหัวเจาะ อุปกรณ์ที่ท าการออกแบบและสร้างแสดงดังรูป
ที่ 5 เนื่องจากพ้ืนอาจจะไม่เรียบสม่ าเสมอ จึงควรใช้ลูกดิ่งซึ่งเป็นอุปกรณ์ เสริมที่หาซื้อได้ง่ายเป็น
อุปกรณ์ช่วยในการปรับระดับแผ่นวัดมุมเอียงให้อยู่ในแนวดิ่ง ( 0 องศา) 
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ภาพ 3.3 อุปกรณ์วัดมุมเอียงระหว่างขั้วและปลายผล 

 
3.1.3 อุปกรณ์ช่วยวัดปริมาตรของผลทุเรียน 
 การวัดหาปริมาตรของผลทุเรียนท าได้ยากจึงใช้วิธีการแทนที่ด้วยน้ า เนื่องจากทุเรียนเมื่อแก่
จะมีความหนาแน่นต่ ากว่าน้ า เป็นผลให้ผลทุเรียนลอยตัว ดังนั้น จึงต้องใช้มือจับผลทุเรียนและกดลง
ไปให้ผลของทุเรียนจมลงในน้ าและวัดปริมาตรน้ าที่ล้นออกมาด้วยการชั่งน้ าหนัก หรือจะใช้วิธีการชั่ง
น้ าหนักผลทุเรียนในน้ า ดังภาพ 3.4 
 

 
ภาพ 3.4 การวัดหาปริมาตรของผลทุเรียนด้วยการแทนที่ด้วยน้ า 

 
 การจับขั้วผลทุเรียนดังกล่าวด้วยมือ เป็นผลให้ข้อมูลที่ได้ไม่แม่นย า เนื่องจากมืออาจจะสั่นได้ 
จึงได้ออกแบบอุปกรณ์เพ่ือช่วยในการจับยึดผลทุเรียนให้อยู่ในกระเช้าและสามารถเคลื่อนที่ขึ้นลงน้ า
ได้อย่างนุ่มนวล ดังภาพ 3.5 เป็นผลให้วัดปริมาตรที่น้ าล้นหรือการชั่งน้ าหนักของผลทุเรียนในน้ ามี
ความถูกต้องมากขึ้น 
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ภาพ 3.5 อุปกรณ์ช่วยวัดปริมาตรของผลทุเรียน 

 
3.2 ศึกษาสมบัตทิางกายภาพและทางกลของผลทุเรียน 
3.2.1 ขนาดและรูปร่าง 
 หาขนาดและรูปร่างของผลทุเรียน  เพ่ือหามิติต่างๆ ของผลทุเรียนไดแก น้ าหนักผล ขนาด
ความกว้างผล (Dmax, Dmin) และความยาวผล (Hmax, Hmin) โดยการวัดขนาด (ภาพ 3.6) 

อุปกรณ ์
1) อุปกรณ์วัดขนาดที่สร้างขึ้น  
2) เครื่องชั่งน้ าหนัก 
3) ผลทุเรียนพันธุ์หลงลับแลที่ระดับความสุกแก่ 4 ระดับ ขนาดผล 2 ขนาด ขนาด
ละ 3 ผล 

วิธีการ 
1) น าผลทุเรียนมาติดหมายเลขและชั่งน้ าหนักตามล าดับ 

  2) ใช้อุปกรณ์วัดหาขนาดความกว้างผล (Dmax, Dmin) และความยาวผล (Hmax, Hmin) 
3) ท าซ้ าจนครบ 24 ผล 

 

 
ภาพ 3.6 การวัดหามิติต่างๆของผลทุเรียน 
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3.2.2 ปริมาตรของผลทุเรียน 
หาปริมาตรของผลทุเรียนโดยน าทุเรียนไปกดในภาชนะบรรจุน้ าและให้น้ าล้นออกแล้วน าน้ าที่

ล้นออกไปชั่งน้ าหนัก (ภาพ 3.7) 
อุปกรณ ์

1) ภาชนะส าหรับวัดปริมาตร 
2) เหยือก 
3) เครื่องชั่งน้ าหนัก 

  4) ผลทุเรียนพันธุ์หลงลับแลที่ระดับความสุกแก่ 4 ระดับ ขนาดผล 2 ขนาด ขนาด
ละ 3 ผล 

วิธีการ 
  1) น าทุเรียนไปกดในภาชนะบรรจุน้ า ให้น้ าล้นออกลงเหยือกดังภาพ 3.7 แล้วน าน้ า
ที่ล้นออกไปชั่งน้ าหนัก บันทึกค่า 

2) ท าซ้ าจนครบ 24 ผล 
 

 
ภาพ 3.7 การวัดปริมาตรโดยใช้การแทนที่น้ า 

 
3.2.3 การหามุมในแนวดิ่งระหว่างข้ัวผลกับปลายผลทุเรียน 
 หามุมในแนวดิ่งระหว่างขั้วผลกับปลายผลทุเรียน  โดยให้ขั้วผลอยู ในดิ่งแลวหาการ
เปลี่ยนแปลงของมุมที่ปลายผล 

อุปกรณ ์
1) ชุดทดสอบหามุมในแนวดิ่งระหว่างข้ัวผลกับปลายผลทุเรียน (ภาพ 3.8)  
2) ปากกา Permanent  
3) ผลทุเรียนพันธุ์หลงลับแลที่ระดับความสุกแก่ 4 ระดับ ขนาดผล 2 ขนาด ขนาด
ละ 3 ผล 

วิธีการ 
1) ใช้ปากกา Permanent ท าเครื่องหมายตามล าดับพูในแต่ละผล 
2) น าผลทุเรียนแขวนกับชุดทดสอบหามุมโดยปรับให้จุดเริ่มต้นของมุมไปจรดกับขั้ว

ผลพอดี 
3) อ่านคามุมของปลายผลที่กระท าในแนวดิ่งจากเส้นองศาบนแผ่นอะคลีลิคของชุด

ทดสอบในระดับสายตา 
4) ใช้แนวสาแหรกของพูเอกเป็นจุดอ้างอิงในการวัด 
5) ท าซ้ าในแต่ละผลจนครบ 24 ผล 
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ภาพ 3.8 การหามุมในแนวดิ่งระหว่างขั้วผลกับปลายผลทุเรียน 

 
3.2.4 ขนาดความกว้างของพูผลทุเรียน 
 หาขนาดความกว้างของพูผลทุเรียน  ไดแก ความกว้างพู (D) และความยาวพู (H) โดยการวัด
ขนาด 

อุปกรณ ์
1) เวอร์เนียคาลิปเปอร์ 
2) มีด 
3) ปากกา Permanent  
4) แผ่นอะคลีลิคใส 

  5) ผลทุเรียนพันธุ์หลงลับแลที่ระดับความสุกแก่ 4 ระดับ ขนาดผล 2 ขนาด ขนาด
ละ 3 ผล 

วิธีการ 
1) ลากเส้นด้วยปากกา Permanent ตามความยาวผลเพ่ือเป็นเครื่องหมายของแนว

สาแหรก (รอยต่อเปลือก) 
2) น าผลทุเรียนมาแบ่งตามความยาวของผลออกเป็น 4 สวน (ภาพ 3.9)  

  3) ใช้มีดผ่าทุเรียนตามที่แบ่งไว้ได Section S1, S2 และ S3 (ภาพ 3.10)  
  4) ใช้แผ่นอะคลีลิคใส ทาบลงบนส่วนตัดของผลทุเรียน    

5) น าเวอรเนียคาลิปเปอรวัดมิติของพูดังภาพ 3.11 โดยวัดทุกพูเริ่มจากพูเอก(พูที่
สมบูรณ์ที่สุด) ล าดับพูหมุนทวนเข็มนาฬิกา 

6) ท าซ้ าตาม Section S1, S2 และ S3 จนครบ 24 ผล 
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ภาพ 3.9 การตัด Section 

 

 
ภาพ 3.10 ลักษณะผลทุเรียนที่ผ่านการผ่า Section 

 

 
ภาพ 3.11 มิติการวัดหาความกว้างพู 

 
3.2.5 ขนาดไสผล ความหนาของเปลือกตรงแนวสาแหรกและความสูงหนาม 
 หาขนาดไสผลและความหนาเปลือกของผลทุเรียน ไดแก หาขนาดไสผลแต่ละ Section และ
หาความหนาของเปลือกตรงแนวสาแหรกทุกพู ของทุก Section 

อุปกรณ ์
1) เวอรเนียคาลิปเปอร 
2) แผ่นอะคลีลิคใส 

  3) ผลทุเรียนพันธุ์หลงลับแลที่ตัดเป็น Section แล้ว 
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วิธีการ 
  1) ใช้แผ่นอะคลีลิคใสตีเสน ทาบลงบนส่วนตัดของผลทุเรียน 

2) น าเวอรเนียคาลิปเปอรวัดมิติของพูดังภาพ 3.12 
3) ท าซ้ าตาม Section S1, S2 และ S3 จนครบ 24 ผล 

 

 
ภาพ 3.12 มิติการหาขนาดไสผลและความหนาเปลือก 

 
3.2.6 การหามุมระหว่างพ ู
 หามุมการวางตัวของพูผลทุเรียน  ไดแก หามุมระหว่างพูในแต่ละพูและนับจ านวนพูของผล
ทุเรียนของทุก section 

อุปกรณ ์
1) วงกลมวัดมุม 
2) อะคลีลิคใส 
3) ผลทุเรียนที่ตัดเป็น Section แล้ว 

วิธีการ 
1) ใช้แผ่นอะคลีลิคใสทาบลงบนส่วนตัดของผลทุเรียน 
2) น าวงกลมวัดมุม วัดองศาจากสาแหรกของพูเอกไปยังอีกสาแหรกถัดไปใน

ทิศทางทวนเข็มนาฬิกา (ภาพ 3.13) วัดจนครบรอบ 
3) ท าซ้ าในแต่ละ Section ของแต่ละผลจนครบ 24 ผล 

 

 
ภาพ 3.13 การวัดหามุมวางตัวของพูทุเรียน 
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3.2.7 การทดสอบความแข็งของเปลือกทุเรียน (hardness) 
อุปกรณ ์

1) เครื่อง Texture Analyzer 
2) ผลทุเรียนพันธุ์หลงลับแลที่ระดับความสุกแก่ 4 ระดับ ขนาดผล 2 ขนาด ขนาด

ละ 3 ผล 
 วิธีการ 

1) น าผลทุเรียนไปวางที่แท่นทดสอบของเครื่อง Texture Analyzer ดังภาพ 3.14 
ใช้หัวกดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1.95 mm ตั้งค่ากดที่ความลึก 5 mm 
ความเร็ว 20 mm/min    

2) ทดสอบความแข็งของเปลือกโดยกดที่แนวสาแหรกที่ต าแหน่งกึ่งกลางผล (S2) 
โดยเริ่มจากพูเอก แล้วหมุนทวนเข็มนาฬิกาส าหรับพูต่อไป ทดสอบจนครบรอบ 

  3) ท าซ้ าจนครบ 24 ผล 
 

 
ภาพ 3.14 การทดสอบความแข็งเปลือกทุเรียน 

     
3.2.8 การหาแรงดึงเปลือกตามแนวสาแหรก (tensile stress) 

อุปกรณ ์
  1) เครื่อง Universal testing machine (UTM) (ภาพ 3.15)  

2) ปาก Permanent  
3) เวอร์เนียคาลิปเปอร์ 
4) อุปกรณ์ตัดชิ้นทดสอบ 
5) เปลือกทุเรียนในแต่ละพู ที่ระดับความสุกแก่ 4 ระดับ ขนาดผล 2 ขนาด ขนาด

ละ 3 ผล 
วิธีการ 

1) น าเปลือกทุเรียนในแต่ละพูของแต่ละ Section มาตัดชิ้นทดสอบโดยตัดให้มี
ความกว้าง 10 mm 

  2) ท าเครื่องหมายของแต่ละชิ้นตามล าดับ 
3) น าเปลือกตัวอย่างวัดความกว้างและความหนา  
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4) น าไปทดสอบแรงดึงเปลือกกับเครื่อง UTM ที่ความเร็ว 25 มิลลิเมตรต่อนาที ดึง
จนกว่าเปลือกขาด (ภาพ 3.15)  

5) น าค่าที่วัดไดคือ คาการต้านแรงดึง (N/mm2) และค่าการต้านการเปลี่ยนแปลง
รูปร่างของวัตถุ ไปวิเคราะห์เพื่อศึกษาอิทธิพลของต าแหน่งเปลือก 

 

 
ภาพ 3.15 เครื่อง Universal testing machine และการจับชิ้นเปลือกทุเรียน 

 
3.3 ออกแบบเครื่องปอกเปลือกทุเรียนพันธุ์หลงลับแบบกึ่งอัตโนมัติ  

จากผลการศึกษาในข้อที่ 3.2 จะได้รูปแบบของตัวจับยึดผลทุเรียน รูปแบบของหัวกดและ มุม
ที่เหมาะสมในการฉีกเปลือกออก  

ผลการออกแบบหัวเจาะเพ่ือปอกเปลือกทุเรียน รูปแบบของหัวเจาะที่ท าการศึกษา แบ่งเป็น 
2 แบบคือ หัวเจาะแบบหมุนแหวกเปลือก และหัวเจาะแบบฉีกเปลือก 

  
1) รูปแบบของหัวเจาะแบบหมุนแหวกเปลือก 

 จากผลการศึกษาสมบัติทางกายภาพของทุเรียนพันธุ์หลงลับแลในเบื้องต้น พบว่า ทุเรียนส่วน
ใหญ่มีจ านวนพู 5 พูต่อลูก จึงได้ท าการออกแบบหัวเจาะแบบหมุนแหวกเปลือกเป็นแบบกรวยมีครีบ
จ านวน 5 ครีบ และให้ครีบมีมุมเอียงต่างกัน 3 รูปแบบคือ 1) แบบกรวยมีครีบเอียงท ามุม 30 องศา 
2) แบบกรวยมีครีบเอียงท ามุม 45 องศา และ 3) แบบกรวยมีครีบเอียงท ามุม 60 องศา แต่ละรูปแบบ 
ออกแบบให้ที่ปลายหัวเจาะเป็นรูปกรวยแหลมเพ่ือกดน าลงบนเปลือกทุเรียน แต่ละครีบท าคมทั้งสอง
ด้านและท ามุมระหว่างครีบ 72 องศา ก าหนดให้หัวเจาะกดได้ลึกสุด 4 เซนติเมตร เมื่อกดได้ระยะที่
ก าหนดจะท าการบิดหมุนเพ่ือแหวกเปลือก รูปแบบหัวเจาะแบบหมุนแหวกเปลือกแสดงดังภาพ 3.16 
 

  
 

ก) ครีบเอียง 30 องศา ข) ครีบเอียง 45 องศา ค) ครีบเอียง 60 องศา 
ภาพ 3.16 รูปแบบของหัวเจาะแบบหมุนแหวกเปลือก  
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2) รูปแบบของหัวเจาะแบบฉีกเปลือก 
 หัวเจาะอีกรูปแบบหนึ่งที่ท าการออกแบบคือ หัวเจาะแบบแหวกเปลือก (ภาพ 3.17) โดยใช้
หลักการในการกดหรือเจาะลงไปที่ปลายผลทุเรียนและแหวกเปลือกออก 
 

 
ภาพ 3.17 รูปแบบของหัวเจาะแบบแหวกเปลือก 

 
 หัวเจาะแต่ละรูปแบบจะท าการศึกษาหาแรงกดและภาระบิดที่ใช้ในการแหวกเปลือกทุเรียน 
ด้วยอุปกรณ์วัดแรงและภาระบิดที่สร้างขึ้น (รัตนา และเกดิษฐ์, 2558) ท าการศึกษาทุเรียนที่ระดับ
ความสุกแก่ 5 ระดับ ระดับละ 3 ลูก เลือกรูปแบบหัวเจาะที่เหมาะสมโดยพิจารณาจากแรงและภาระ
บิดที่ใช้ และคุณภาพของการปอกเปลือกทุเรียน 
 

เครื่องปอกเปลือกทุเรียนแบบกึ่งอัตโนมัติต้นแบบที่ท าการออกแบบ ก าหนดให้สามารถปอก
เปลือกทุเรียนที่ผลมีขนาดความสูงหรือความหนาเปลือกท่ีแตกต่างกันได้ และเครื่องต้นแบบที่สร้างขึ้น
สามารถใช้ทั้งหัวเจาะแบบหมุนแหวกเปลือกและหัวเจาะแบบแหวกเปลือกได้  ทั้งนี้ให้สามารถวัดแรง
กดและภาระบิดด้วยอุปกรณ์ที่สร้างขึ้นได้ เครื่องต้นแบบที่ใช้ทดลองหัวเจาะแบบหมุนแหวกเปลือก 
แสดงดังภาพ 3.18 และเครื่องต้นแบบที่ใช้ทดลองหัวเจาะแบบแหวกเปลือก แสดงดังภาพ 3.19 

 

 

 
 
 
1. โครงหลัก 
2. กระบอกนิวเมติกส์ 1 
3. ช่องจับยึดผล 
4. ชุดหัวเจาะแบบบิดผล 
5. กระบอกนิวเมติกส์ 2 
6. อุปกรณ์วัดแรงและภาระบิด 
7. ชุดปรับเลื่อนคาน (ขึ้น-ลง) 

ภาพ 3.18 เครื่องต้นแบบที่ใช้ทดลองหัวเจาะแบบหมุนแหวกเปลือก 
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1. โครงหลัก 
2. กระบอกนิวเมติกส์ 1 
3. ช่องจับยึดผล 
4. ชุดหัวเจาะแบบแหวกผล 
5. กระบอกนิวเมติกส์ 2 
6. อุปกรณ์วัดแรงและภาระบิด 
7. ชุดปรับเลื่อนคาน (ข้ึน-ลง) 

ภาพ 3.19 เครื่องต้นแบบที่ใช้ทดลองหัวเจาะแบบแหวกเปลือก 
 

หลักการในการท างานของเครื่องปอกเปลือกทุเรียนแบบกึ่งอัตโนมัติต้นแบบ 
1) น าผลทุเรียนวางอยู่บนอุปกรณ์จับยึดทุเรียนโดยคว่ าก้านลง ทางปลายผลทุเรียนอยู่

ด้านบน (ภาพ 3.20ก และภาพ 3.21ก) 
2) ใช้ระบบนิวแมติกส์เคลื่อนที่ให้ผลทุเรียนยกตัวสูงขึ้นให้ไปชนกับชุดหัวกดทุเรียน และกด

ลงไปในผลทุเรียนลึก 3 เซนติเมตร โดยใช้ลิมิตสวิทซ์เป็นตัวควบคุมความสูงในการเคลื่อนที่  
3) ใช้กระบอกนิวแมติกส์อีกตัวหนึ่งเคลื่อนที่เพ่ือหมุนชุดหัวแหวกทุเรียนให้หมุนท ามุมกับลูก

ทุเรียนเพื่อเป็นการฉีกหรือแหวกเปลือกให้ขาดจากกัน (ภาพ 3.20ข) หรือเคลื่อนที่ลงเพ่ือแหวกเปลือก
ทุเรียนให้ฉีกออก (ภาพ 3.21ข)  

4) น าทุเรียนออกจากเครื่องและแกะเนื้อออก 
 

  
ก) น าผลทุเรียนวางอยู่บนอุปกรณ์จับยึดทุเรียน ข) นิวแมติกส์ตัวที่ 2 หมุนแหวกเปลือก 

ภาพ 3.20 การท างานของเครื่องปอกเปลือกทุเรียน แบบหัวเจาะแบบหมุนแหวกเปลือก 
 



131 
 

  
ก) น าผลทุเรียนวางอยู่บนอุปกรณ์จับยึดทุเรียน ข) นิวแมติกส์ตัวที่ 2 กดแหวกเปลือก 

ภาพ 3.21 การท างานของเครื่องปอกเปลือกทุเรียน แบบหัวเจาะแบบแหวกเปลือก 
 
ในการออกแบบเครื่องปอกเปลือกทุ เรียนนี้จะค านึงถึงหลักการ ทางการยศาสตร์ 

(Ergonomics) เพ่ือออกแบบความสูงของเครื่องให้เหมาะสมกับรูปร่างของผู้ปฏิบัติงาน เพ่ือลดความ
เมื่อยล้าและความสะดวกสบายในการท างาน รวมถึงได้ออกแบบให้ผู้ปฏิบัติงานมีความปลอดภัยจาก
กรณีไฟฟ้ารั่วโดยติดตั้งระบบกันไฟดูด และค านึงถึงความสะอาดของเนื้อทุเรียนและความปลอดภัยใน
กรณีท่ีลูกทุเรียนหลุดออกจากแท่นรองผล โดยออกแบบให้มีกรอบใสล้อมรอบบริเวณชุดปอกเปลือก 
 
3.4 สร้างเครื่องปอกเปลือกทุเรียนต้นแบบ  
 จากผลของการออกแบบเครื่องปอกเปลือกทุเรียนพันธุ์หลงลับแลแบบกึ่งอัตโนมัติดังภาพ 
3.18 และภาพ 3.19 ท าการสร้างเครื่องต้นแบบโดยโครงสร้างท าด้วยเหล็ก หัวเจาะแบบหมุนแหวก
เปลือกท าด้วยสแตนเลส และหัวเจาะแบบแหวกเปลือกท าด้วยเหล็ก เครื่องต้นแบบที่ท าการสร้าง 
แสดงดังภาพ 3.22 

 

 

 

ก) หัวเจาะแบบแหวกเปลือก ข) หัวเจาะแบบหมุนแหวกเปลือก 
ภาพ 3.22 เครื่องปอกเปลือกทุเรียนแบบกึ่งอัตโนมัติต้นแบบ 
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3.5 ทดสอบหาสมรรถนะของเครื่องต้นแบบ  
 เครื่องปอกเปลือกทุเรียนต้นแบบที่ท าการออกแบบและสร้าง เพ่ือศึกษาการปอกเปลือก
ทุเรียนเบื้องต้น ทดสอบหาแรงกระท าในแนวแกนและภาระบิดที่ใช้ในการปอกเปลือกทุเรียน และ
ความสามารถในการปอกเปลือกทุเรียนจากเครื่องต้นแบบ ท าโดยการติดตั้งอุปกรณ์วัดแรงในแนวแกน
และภาระบิดซึ่งท าการศึกษาโดย รัตนา และเกดิษฐ์ (2558) และท าการจับเวลาในการท างานตั้งแต่
เริ่มวางทุเรียนจนกระทั้งแกะเปลือกเอาเนื้อทุเรียนออกมาใส่ภาชนะ เครื่องปอกเปลือกทุเรียนต้นแบบ
และการติดตั้งเครื่องมือวัด แสดงดังรูปที่ 25 ประกอบด้วย 1) โครงสร้างหลัก, 2) ชุดปอกเปลือกที่ใช้
ระบบนิวแมติกส์, 3) ลิมิตสวิทซ์ 4) ระบบเครื่องมือวัด ซึ่งประกอบด้วย ก) อุปกรณ์วัดแรงในแนวแกน
และภาระบิดที่ได้พัฒนา และ ข) อุปกรณ์วัดมุม ซึ่งได้น า Potentiometer มาประยุกต์ใช้ บันทึก
ข้อมูลและประมวลผลด้วยคอมพิวเตอร์ ตัวอย่างของการวิเคราะห์ผลของการวัดแรงและภารบิด ที่
สภาวะต่างๆ แสดงดังภาพ 3.24 
 

 
 

ภาพ 3.23 เครื่องปอกเปลือกทุเรียนแบบกึ่งอัตโนมัติต้นแบบกับเครื่องมือวัด 
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ภาพ 3.24 ลักษณะของแรงและภาระบิดที่ใช้ในการหมุนเจาะแหวกปอกเปลือกทุเรียน 

 
 

อุปกรณ์วัดแรงใน
แนวแกนและภาระบดิ 

อุปกรณ์วัดมุม 
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ท าการทดลองกับหัวกด 4 รูปแบบ โดยท าการศึกษาจากผลทุเรียนที่ระดับความสุกแก่ 5 
ระดับ โดยพิจารณาจากจ านวนวันหลังการเก็บเกี่ยวคือ ท าการทดลองที่ 1, 2, 3, 4 และ 5 วันหลัง
การเก็บเกี่ยว  วางแผนการทดสอบแบบ Factorial in RCB จ านวน 3 ซ้ า  
 
3.6 วิเคราะห์คุณภาพของทุเรียนหลังจากที่ปอกเปลือกด้วยเครื่องต้นแบบ  
 ทุเรียนหลังจากที่ถูกปอกด้วยเครื่องปอกเปลือกต้นแบบ จะท าการตรวจสอบคุณภาพ มี
รายละเอียดดังต่อไป 
 1) ตรวจสอบความสามารถในการปอกเปลือก โดยก าหนดไว้ 2 ระดับคือ 0 = เปิดเปลือกไม่
ออก และ 1= เปิดเปลือกออก 
 2) ตรวจสอบระดับความเสียหายของเนื้อที่ได้รับผลกระทบจากการปอกเปลือก โดยก าหนด
ไว้ 3 ระดับคือ 0 = ไม่เสียหาย 1 = เนื้อย่นไม่มาก 2 = เนื้อย่นมาก และ 3 = ท าลาย 
 3) การวิเคราะห์ปริมาณ soluble solids (SS) วัดน้ าคั้นของเนื้อผลบริเวณกลางผลโดยใช้ 
hand refractometor อ่านค่าเป็น o Brix  
  อุปกรณ์ 

ก) เครื่องวัดความหวาน pocket referactometer PAL-1 
ข) เครื่องปั่น 
ค) แก้วใส่เนื้อทุเรียน 
ง) เครื่องชั่งน้ าหนักดิจิตอล 
จ) เนื้อทุเรียน 
วิธีการ 
ก) ชั่งเนื้อทุเรียน 20 กรัม และ น้ าสะอาด 60 กรัม 
ข) ปั่นให้ละเอียด กรองด้วยผ้าขาวบาง 
ค) น าน้ าเนื้อทุเรียนหยดลงในเครื่องวัดความหวานบันทึกผล ท าการทดสอบ 3 ซ้ า 

 
 4) เปอร์เซ็นต์น้ าหนักแห้ง (%DM) เพ่ือวัดหาเปอร์เซ็นต์น้ าหนักแห้งของเปลือกทุเรียน และ
ของเนื้อทุเรียน 
  อุปกรณ์ 

ก) เครื่องชั่งดิจิตอล 
ข) ตู้อบความร้อน ยี่ห้อ memmert 
ค) ถ้วยฟอยด์ 
ง) เปลือกทุเรียน หรือเนื้อทุเรียน 
วิธีการ 
ก) น าเปลือกทุเรียนหั่นให้เป็นชิ้นเล็กๆใส่ถ้วยฟอยด์ แล้วน าไปชั่งน้ าหนักให้ได้

ประมาณ 20 กรัม บันทึกผล 
ข) น าเปลือกทุเรียนที่ชั่งแล้วไปอบในตู้อบความร้อนที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 

ระยะเวลา 48 ชั่วโมง บันทึกผล 
ค) ท าซ้ าจนครบทุกผล 
ง) ค านวณหาเปอร์เซ็นต์น้ าหนักแห้งของเปลือกทุเรียน ดังสมการ 
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  น้ าหนักแห้ง (%)  = น้ าหนักหลังอบ x 100 
                                                        น้ าหนักก่อนอบ 
 

จ)    ท าซ้ าในข้อ ก) ถึง ง) โดยเปลี่ยนจากเปลือกทุเรียนเป็นเนื้อทุเรียน 
 
3.7 วิเคราะห์ข้อมูลและจัดท ารายงาน 
 จากผลการทดสอบในข้อที่ 3.5 และ 3.6 พิจารณาหาแรงกดสูงสุด ภาระบิดสูงสุด และงานที่
ใช้ในการหมุนแหวกเปลือก 
 
3.8 อบรมเผยแพร่ผลงาน 

จากผลของการทดสอบ ได้ท าการสร้างเครื่องปอกเปลือกทุเรียนพันธ์หลงลับแลแบบ
กึ่งอัตโนมัติอีกเครื่องหนึ่งซึ่งท าจากสแตนเลสและมีแผ่นกั้นพื้นที่การท างานเพ่ือความสะอาดและความ
ปลอดภัย แสดงดังภาพ 3.25 เพ่ือใช้ในการจัดฝึกอบรมเชิงปฏิบัติการเพ่ือเผยแพร่ผลงานและถ่ายทอด
เทคโนโลยีให้กับบุคคลที่สนใจ 

 

 
ภาพ 3.25 เครื่องปอกเปลือกทุเรียนพันธุ์หลงลับแลแบบกึ่งอัตโนมัติ 
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บทที่ 4 
ผลและการวิเคราะห์ผลการวิจัย 

 
4.1 ผลการวัดขนาดและรูปร่าง 
 ผลการทดสอบวัดหามิติต่างๆของทุเรียนพันธุ์หลงลับแลปลายฤดูการผลิตที่จ าหน่ายที่ตลาด
เทศบาลต าบลหัวดง อ าเภอลับแล จังหวัดอุตรดิตถ์ จ านวน 24 ผล โดยแบ่งเป็น 2 กลุ่มตัวอย่างคือ 
ผลขนาดเล็ก และผลขนาดปานกลาง แสดงดังตาราง 4.1 

 
ตาราง 4.1 ผลการวัดหามิติต่างๆของผลทุเรียนพันธุ์หลงลับแล 
ขนาด
ผล 

ลูกที่ น้ าหนัก 
(kg) 

ขนาดความโตของผล 
(cm) 

ขนาดความสูงผล (cm) ขนาดของปลิง (mm) มุมระหว่าง
ขั้ ว ผ ล กั บ
ปลายผล Dmax Dmin Hmax Hmin D H 

เล็ก 1 0.730 12.8 11.8 15.0 14.3 15.1 48.4 4 
 2 0.790 13.3 13.0 14.1 13.9 12.6 47.6 -15 
 3 0.750 13.2 13.0 14.5 14.3 13.3 48.3 7 
 4 0.780 13.2 12.5 14.6 14.1 17.2 47.5 5 
 5 0.780 13.2 12.4 14.4 14.0 13.8 52.1 -12 
 6 0.760 13.3 11.0 14.7 14.4 14.1 40.4 8 
 7 0.775 13.6 11.5 14.7 14.5 12.2 50.6 -8 
 8 0.700 13.0 11.5 14.3 13.8 12.2 41.8 2 
 9 0.750 12.7 12.5 14.2 12.7 13.7 44.6 3 
 10 0.790 14.6 12.4 14.0 13.5 10.7 55.7 5 
 11 0.795 14.0 11.5 16.5 15.5 12.6 58.3 50 
 12 0.785 14.0 13.0 14.3 14.0 14.2 57.4 -13 
 เฉลี่ย 0.765 13.4 12.2 14.6 14.1 14.0 49.4 3.0 
 SD 0.029 0.55 0.69 0.66 0.66 1.50 5.73 17.02 
กลาง 1 0.840 13.8 13.0 14.3 14.2 15.0 42.3 -6.0 
 2 0.870 14.1 11.4 16.2 16.0 15.0 57.1 -5.0 
 3 0.925 14.2 12.3 16.0 15.8 15.6 42.5 -2.0 
 4 0.835 14.0 13.7 15.2 14.7 15.1 54.2 -3 
 5 0.885 14.5 13.0 15.0 15.0 14.9 53.4 -14 
 6 0.825 13.5 12.6 13.5 13.0 14.8 41.0 -3 
 7 0.905 13.5 12.6 16.5 14.0 13.8 50.4 -15 
 8 0.845 13.7 11.9 15.3 15.0 14.4 51.2 -10 
 9 0.980 15.0 12.5 15.6 15.0 13.0 49.8 -4 
 10 0.955 13.5 13.2 18.0 16.0 16.3 44.9 2 
 11 0.960 14.0 13.6 16.3 16.0 15.4 52.3 4 
 12 0.825 14.0 13.3 14.5 13.0 12.2 49.8 5 
 เฉลี่ย 0.888 14.0 12.76 15.53 14.81 14.64 49.08 -4.2 
 SD 0.055 0.47 0.69 1.20 0.97 0.87 5.45 5.96 

 
 จากผลการทดลองในตาราง 4.1 พบว่า น้ าหนักผลทุเรียนที่มีขนาดเล็กอยู่ระหว่าง 0.795 – 
0.700 กิโลกรัม ขนาดกลางอยู่ระหว่าง 0.980 – 0.825 กิโลกรัม มุมระหว่างขั้วผลกับปลายผลมี
ค่าสูงสุดถึง 50 องศา อาจเนื่องมาจากผลทุเรียนเบียดกับผลอ่ืนๆในช่อเดียวกัน เป็นผลให้ผลทุเรียนมี
รูปทรงที่ไม่สมมาตร 
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วัดมุมระหว่างแนวสาแหรกของพูที่ต าแหน่งสะดือทุเรียน (ปลายผลทุเรียน) และที่หน้าตัดทั้ง 
3 หน้าตัด ผลการวัดมุมแสดงดังตารางที่ 2 พบว่า มุมระหว่างแนวสาแหรกของพูในแต่ละต าแหน่งมี
ค่าไม่เท่ากัน แต่ค่าเฉลี่ยมุมของทุกต าแหน่งมีค่าเฉลี่ยใกล้เคียงกันมากคือประมาณ 71 องศา 
 
ตาราง 4.2 มุมระหว่างพูที่ต าแหน่งต่างๆ 
ขนาด
ผล 

ต าแหน่งสะดือ  
(องศา) 

ต าแหน่งหน้าตัด S1 
(องศา) 

ต าแหน่งหน้าตัด S2 
(องศา) 

ต าแหน่งหน้าตัด S3 
(องศา) 

Max. Min. เฉลี่ย Max. Min. เฉลี่ย Max. Min. เฉลี่ย Max. Min. เฉลี่ย 
เล็ก 92 36 70.9 137 30 70.7 92 45 70.7 111 37 71.12 
กลาง 88 52 70.8 85 80 71.0 83 53 71.0 90 50 70.8 

 
 ผลของลักษณะทางกายภาพของเปลือกทุเรียนตรงแนวสาแหรกแสดงในตาราง 4.3 พบว่าผล
ทุเรียนขนาดกลางมีความสูงหนาม ความหนาเปลือก และความหนาระหว่างเปลือกถึงเส้นใยแนวขวาง 
มากกว่าผลทุเรียนขนาดเล็ก และที่ต าแหน่งกลางผล (S2) เปลือกและหนามจะมีค่าต่ ากว่าส่วนหัว 
(S1) และส่วนท้ายผล (S3) 
 
ตาราง 4.3 ลักษณะทางกายภาพของเปลือกตรงแนวสาแหรกที่หน้าตัดต่างๆ 
ขนาดผล ความสูงหนามเฉลี่ย 

(mm) 
ความหนาเปลือกเฉลี่ย  

(mm) 
ความหนาเปลือกถึงแนวเส้นใยขวาง

เฉลี่ย (mm) 
S1 S2 S3 S1 S2 S3 S1 S2 S3 

เล็ก 9.05 8.56 8.40 7.63 6.64 8.99 4.42 3.77 4.83 
กลาง 9.23 8.86 9.56 8.52 7.71 9.32 5.09 4.74 5.52 

 
 ผลการทดสอบวัดหาขนาดของเนื้อทุเรียน (ตาราง 4.4, 4.5 และ 4.6) พบว่า ที่ต าแหน่งกลาง
ผล (S2) จะมีค่าเฉลี่ยขนาดของเนื้อทุเรียนกว้างและสูงที่สุด และพูเอกของทุกหน้าตัดจะมีขนาดของ
เนื้อทุเรียนใหญ่ที่สุด  
 
ตาราง 4.4 ผลเฉลี่ยการวัดขนาดของเนื้อทุเรียน Section 1 

ขนาดผล 
 

ขนาดของเนื้อทุเรียน Section 1 (mm) 
พูเอก พูท่ี 2 พูท่ี 3 พูท่ี 4 พูท่ี 5 

H D H D H D H D H D 
เล็ก 30.12 25.77 23.14 20.82 25.12 20.33 26.11 21.33 22.80 20.75 
กลาง 29.88 26.85 19.90 16.58 23.76 19.02 22.69 15.86 24.30 21.64 

 
ตาราง 4.5 ผลเฉลี่ยการวัดขนาดของเนื้อทุเรียน Section 2 

ขนาดผล 
 

ขนาดของเนื้อทุเรียน Section 2 (mm) 
พูเอก พูท่ี 2 พูท่ี 3 พูท่ี 4 พูท่ี 5 

H D H D H D H D H D 
เล็ก 39.13 35.92 29.29 29.04 34.76 30.67 32.19 30.33 31.09 27.72 
กลาง 40.93 38.2 32.384 27.35 35.39 31.43 24.71 18.38 31.01 24.97 
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ตาราง 4.6 ผลเฉลี่ยการวัดขนาดของเนื้อทุเรียน Section 3 

ขนาดผล 
 

ขนาดของเนื้อทุเรียน Section 3 (mm) 
พูเอก พูท่ี 2 พูท่ี 3 พูท่ี 4 พูท่ี 5 

H D H D H D H D H D 
เล็ก 36.41 27.60 30.04 21.16 30.94 21.49 25.51 16.75 25.14 16.90 
กลาง 42.08 35.09 28.83 18.05 26.81 18.50 20.75 10.45 23.68 13.56 

 
 ผลการทดสอบวัดหาขนาดไส้ผลทุเรียน (ตาราง 4.7) พบว่าขนาดไส้ผลทุเรียนที่ระหว่างขั้วผล
กับกลางผล (S1) และกลางผล (S2) มีความกว้าง (X) เฉลี่ยใกล้เคียงกัน ส่วนความยาว (Y) กลางผล 
(S2) จะมีขนาดยาวกว่าระหว่างขั้วผลกับกลางผล (S1)  และ ระหว่างกลางผลกับปลายผล (S3) 
ตามล าดับ  
 

ตาราง 4.7 ขนาดไส้ผลที่ต าแหน่งต่างๆ 

ขนาดผล 
 

ขนาดไสผ้ล (mm) 
Section1 Section2 Section3 

กว้าง (X) ยาว (Y) กว้าง (X) ยาว (Y) กว้าง (X) ยาว (Y) 
เล็ก 20.74 17.66 20.52 19.07 13.91 12.27 
กลาง 19.66 17.51 19.89 18.02 15.79 11.89 
 
4.2 ผลการทดสอบความแข็งของเปลือก 
 จากการทดสอบเพ่ือวัดความแข็งของเปลือกทุเรียนด้วยการกดหัวกดลงตรงแนวสาแหรกที่
ต าแหน่งกึ่งกลางลูก (S2) ของทุกพู ผลการทดสอบแสดงดังภาพ 4.1 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 4.1 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างความสุกแก่ที่วัดจากค่า %SS กับแรงที่ใช้ในการกดเปลือกทุเรียน 
 

 จากภาพ 4.1 พบว่า ค่าแรงกดของแต่ละพูมีค่าแตกต่างกัน อาจเนื่องมาจากทุเรียนในลูก
เดียวกันแต่สุกไมส่ม่ าเสมอ เป็นผลให้แรงกดที่ใช้แตกต่างกัน 
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4.3  ผลการหาแรงดึงเปลือกตามแนวสาแหรก 
 จากการทดสอบเพ่ือหาแรงดึงเปลือกตามแนวสาแหรกที่หน้าตัดต่างๆ ด้วยเครื่อง Universal 
Testing  Machine ค่าเฉลี่ยของความต้านทานแรงดึงสูงสุด แสดงดังภาพ 4.2 
 

 
ภาพ 4.2 ความต้านทานแรงดึงสูงสุดเฉลี่ยตามระยะเวลาหลังการเก็บเกี่ยว 

 
 จากภาพ 4.2  พบว่า ค่าเฉลี่ยความต้านทานแรงดึงสูงสุดในแต่ละต าแหน่งที่ 1 , 3 และ 5 วัน
หลังการเก็บเกี่ยวจะลดลงเมื่อมีจ านวนวันเพ่ิมขึ้น และค่าความต้านทานแรงดึงน้อยสุดจะพบที่
ต าแหน่งระหว่างกลางผลกับปลายผล (S3)  
 
4.4 ผลการทดสอบเครื่องปอกเปลือกทุเรียนต้นแบบ 
 ในการทดสอบเครื่องปอกเปลือกทุเรียนต้นแบบใช้ผลทุเรียนพันธุ์หลงลับแล ซึ่งซื้อมาจากสวน
ของเกษตรกร จ านวน 60 ลูก ถูกแบ่งออกเป็น 5 กลุ่มหลักเพ่ือใช้ในการทดสอบปอกเปลือกหลังจาก
เก็บเกี่ยวในวันที่ 1, 2, 3, 4 และ 5 วันหลังการเก็บเกี่ยว และแบ่งเป็นกลุ่มย่อยอีก 4 กลุ่ม เพ่ือใช้ใน
การทดสอบรูปแบบของหัวเจาะแบบหมุนแหวกเปลือก 3 รูปแบบ และส าหรับทดสอบหัวเจาะแบบ
แหวกเปลือก หลังการปอกเปลือก ได้ท าการทดสอบหา %SS ของเนื้อทุเรียนได้ความสัมพันธ์ระหว่าง
จ านวนวันหลังการเก็บเก่ียวและ %SS แสดงดังภาพ 4.3 
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ภาพ 4.3 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างจ านวนวันหลังการเก็บเกี่ยวกับความสุกแก่ที่วัดจากค่า %SS 

 
 จากภาพ 4.3 พบว่า จ านวนวันหลังการเก็บเกี่ยวกับความสุกแก่ที่วัดจากค่า %SS มี
ความสัมพันธ์เชิงเส้นที่มีค่า R2 = 0.5107 และพบว่าทุเรียนทุกผลหลังจากที่เก็บเกี่ยวได้ 4 และ 5 วัน 
จะมีค่า %SS สูงกว่า 25% 
 ผลการทดสอบหาความสัมพันธ์ระหว่างความสุกแก่ที่วัดได้จากค่า %SS กับ %DM ของ
เปลือก (ดังภาพ 4.4) และกับ %DM ของเนื้อ (ดังภาพ 4.5) จากผลการวิเคราะห์พิจารณาจากค่า R2

พบว่า ความสัมพันธ์ระหว่าง %SS กับ %DM ของเนื้อ มีความสัมพันธ์ที่น่าเชื่อถือกว่า %DM ของ
เปลือก ทั้งนี้อาจเนื่องมาจาก เปลือกสัมผัสกับสิ่งแวดล้อมภายนอก และเมื่อจ านวนวันหลังการเก็บ
เกี่ยวมากขึ้น จะมีความเหี่ยวของเปลือกมากขึ้น และอีกประการหนึ่งคือการวัดความสุกแก่จากค่า 
%SS ซึ่งวัดค่ามาจากเนื้อทุเรียน 
  

y = 0.1061x + 19.013
R² = 0.2835
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ภาพ 4.4 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างความสุกแก่ที่วัดได้จากค่า %SS กับ %DM ของเปลือก 
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ภาพ 4.5 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างความสุกแก่ที่วัดได้จากค่า %SS กับ %DM ของเนื้อทุเรียน 

 
 ผลจากการทดสอบการปลอกเปือกทุเรียนด้วยเครื่องปอกเปลือกทุเรียนแบบกึ่งอัตโนมัติ
ต้นแบบ แสดงผลการทดสอบดังภาพ 4.6 ซึ่งแสดงไว้ 2 ระดับคือ 0 = เปิดเปลือกไม่ออก และ 1= 
เปิดเปลือกออก จากผลการทดสอบพบว่า หัวเจาะแบบหมุนแหวกเปลือกสามารถปอกได้มากกว่าหัว
เจาะแบบแหวกเปลือก และพบว่า ที่ %SS ประมาณ 23.7 ขึ้นไป หัวเจาะแบบหมุนแหวกเปลือก
สามารถปอกเปลือกได้ และพบว่าหัวหมุนเจาะแบบกรวยมีครีบเอียงท ามุม 45 องศากับแนวดิ่ง เป็น
รูปแบบที่สามารถปอกเปลือกทุเรียนที่มีค่า %SS ต่ าที่สุดคือ 23.7% เมื่อเทียบกับหัวเจาะแบบหมุน
แหวกรูปแบบอ่ืนๆ  
 

 
ภาพ 4.6 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างความสุกแก่จากค่า %SS กับความสามารถในการเปิดเปลือก 

 
เมื่อพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างค่าความสุกแก่ที่วัดได้จากค่า %SS กับระดับความเสียหาย

ของเนื้อที่ได้รับผลกระทบจากการปอกเปลือก ดังแสดงในภาพ 4.4 ซึ่งแสดงไว้ 3 ระดับคือ 0 = ไม่
เสียหาย 1 = เนื้อย่นไม่มาก 2 = เนื้อย่นมาก และ 3 = ท าลาย พบว่า หัวเจาะแบบหมุนเจาะแบบ
กรวยมีครีบเอียงท ามุม 30 องศากับแนวดิ่ง ท าให้เนื้อทุเรียนเสียหายต่ าสุดเมื่อเทียบกับหัวเจาะปอก
เปลือกทุเรียนรูปแบบอื่นๆ 
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ภาพ 4.7 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างความสุกแก่จากค่า %SS กับระดับความเสียหายของเนื้อทุเรียน 
 

 
ภาพ 4.8 ตัวอย่างผลของการปอกเปลือกด้วยเครื่องปอกเปลือกทุเรียนแบบกึ่งอัตโนมัติ 
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ภาพ 4.9 ตัวอย่างของเนื้อทุเรียนที่ปอกเปลือกด้วยเครื่องปอกเปลือกทุเรียนแบบกึ่งอัตโนมัติ 

 
เมื่อพิจารณาจากความสามารถในการปอกเปลือกและความเสียหายของเนื้อทุเรียน พบว่า

แบบกรวยมีครีบเอียงท ามุม 30 องศากับแนวดิ่งมีความเหมาะสมที่สุด ใช้เวลาเปิดผลเฉลี่ย 27 วินาที 
และเวลาที่ใช้ในการเปิดผลรวมกับเวลาแกะด้วยมือเฉลี่ย 2 นาที 45 วินาที  

ในการปอกเปลือกทุเรียนด้วยมือพบว่า ใช้เวลาในการปอกเปลือก 7 นาที 42 วินาทีต่อผล 
หรือ สามารถปอกเปลือกทุเรียนได้ประมาณ 8 ผลต่อชั่วโมง แต่ถ้าใช้เครื่องปอกเปลือกทุเรียนแบบ
กึ่งอัตโนมัติที่ท าการออกแบบและสร้างขึ้น พบว่าสามารถปอกเปลือกได้ประมาณ 22 ลูกต่อชั่วโมง 
หรือคิดเป็น 2.75 เท่าเม่ือเทียบกบัการปอกด้วยมือ  
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัย 

 
 จากผลการศึกษาสมบัติทางกายภาพและทางกลของผลทุเรียนพันธุ์หลงลับแล เพ่ือท าการ
ออกแบบและพัฒนาเครื่องปอกเปลือกทุเรียนพันธุ์หลงลับแลแบบกึ่งอัตโนมัติ ผลการศึกษาสามารถ
สรุปได้ดังต่อไปนี้ 

1) น้ าหนักผลทุเรียนพันธุ์หลงลับแล ผลขนาดเล็ก 0.795-0.700 กิโลกรัม ผลขนาดกลาง 0.980-
0.825 กิโลกรัม 

2) มุมระหว่างแนวสาแหรกของแต่ละพูเฉลี่ย 71 องศา  
3) ค่าเฉลี่ยความต้านทานแรงดึงสูงสุดจะมีค่าลดลงเมื่อจ านวนวันหลังการเก็บเกี่ยวเพ่ิมขึ้น และ

มีค่าต่ าสุดที่ต าแหน่งหน้าตัดระหว่างกลางผลกับปลายผล (S3) 
4) การทดสอบหาความสัมพันธ์ระหว่างความสุกแก่ที่วัดได้จากค่า %SS กับ %DM ของเปลือก  

และกับ %DM ของเนื้อ เมื่อพิจารณาจากค่า R2 พบว่า ความสัมพันธ์ระหว่าง %SS กับ 
%DM ของเนื้อ มีความสัมพันธ์ที่น่าเชื่อถือกว่า %DM ของเปลือก 

5) หัวเจาะแบบหมุนแหวกเปลือกแบบกรวยมีครีบสามารถเปิดผลทุ เรียนสุกได้ดีที่ค่า %SS 
ประมาณ 23.7 ขึ้นไป 

6) พิจารณาจากความสามารถในการปอกเปลือกและความเสียหายของเนื้อทุเรียน พบว่าแบบ
กรวยมีครีบเอียงท ามุม 30 องศากับแนวดิ่งมีความเหมาะสมที่สุด ใช้เวลาเปิดผลเฉลี่ย 27 
วินาที และเวลาที่ใช้ในการเปิดผลรวมกับเวลาแกะด้วยมือเฉลี่ย 2 นาที 45 วินาที สามารถ
ปอกเปลือกได้ประมาณ 22 ลูกต่อชั่วโมง หรือคิดเป็น 2.75 เท่าเมื่อเทียบกับการปอกด้วยมือ 
(ประมาณ 8 ลูกต่อชั่วโมง) 
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