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บทคัดย่อ 

การเก็บเกี่ยวทุเรียนอํอนทําให๎เกิดปัญหาการสํงออกทุเรียน สีที่เปลือกผลเป็นดัชนีหนึ่งที่ใช๎บํงบอกความสุก-แกํของทุเรียน 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค๑เพื่อ สร๎างโมเดลจําแนกความสุก-แกํของทุเรียนพันธุ๑หมอนทองแบบไมํต๎องทําลายผลทุเรียนด๎วยข๎อมูล
สเปกโทสโกปีชํวงแสงที่มองเห็นได๎ของเปลือกผลทุเรียนโดยวัดข๎อมูลสเปกตรัมการดูดกลืนแสงที่เปลือกผลสําหรับทุเรียนที่มีอายุ
หลังดอกบาน 5 ชํวงอายุตั้งแตํ 106 ถึง 134 วัน จากการวิเคราะห๑ข๎อมูลแบบจําแนกกลุํม(Discriminant analysis) พบวํา โมเดล
สามารถคัดแยกทุเรียนออกเป็น 5 กลุํมได๎ถูกต๎อง 83.3 % 

ค้าส้าคัญ: ทุเรียน; ความสุก-ลก;่ ช่วงลสงที่มองเม็นได้; เปลือก 

1. บทน้า 

ประเทศไทยถือวําเป็นผู๎นําในการปลูก และผลิต
ทุเรียนที่มีคุณภาพสูงรายใหญํที่สุดในโลก สถิติการสํงออก
ทุเรียนสดของประเทศไทยในปี 2555 มีประมาณ 326,097 
ตัน คิดเป็นมูลคําประมาณ 5,800 ล๎านบาท [1] อยํางไรก็ตาม
หลายปีที่ผํานมา ผู๎บริโภค และผู๎ค๎า ยังคงประสบปัญหาการ
สํงออกทุเรียนอํอน ซึ่งอาจมีสาเหตุจากความผิดพลาดในการ
คัดเลือก หรือการจงใจของคนคัดเลือก ดัชนีการเก็บเกี่ยวที่
ชาวสวนใช๎ในการพิจารณาคัดเลือกความบริบูรณ๑ของผล
ทุเรียนคือ นับอายุวันหลังดอกบาน ดูสีและลักษณะทาง
กายภาพ ที่ตําแหนํงตํางๆ ของผลทุเรียน โดยผลทุเรียนที่แกํ
จัด สีที่ปลายหนามจะออกสีน้ําตาลเข๎ม สีผลด๎านบนจะมัน
และแห๎ง รํองพูเป็นสีน้ําตาล ก๎านผลแข็งเมื่อดัดงอจะดีดกลับ 
ปากปลิงจะขยายออก เมื่อบีบปลายหนามเข๎าหากันจะดีด
กลับคล๎ายสปริง รํองพูหํางมากขึ้น หรือเมื่อเคาะที่ผลจะมี
เสียงโพรกและโปรํ ง และมีน้ําหนักเนื้อแห๎งขั้นต่ํ า 32 

เปอร๑เซ็นต๑ [2] เทคนิคดังกลําวนั้นต๎องใช๎ความชํานาญและ
ประสบการณ๑ของผู๎คัดเลือก ทําให๎เกิดความคลาดเคลื่อนใน
การพิจารณาความบริบูรณ๑ได๎  

เทคนิคตํางๆไมํสามารถวัดสมบัติของเนื้อทุเรียนได๎
โดยตรงเนื่องจากเปลือกของทุเรียนมีความหนา ดังนั้นการวัด
ที่อาศัยสมบัติของ เปลือก ก๎าน หรือ หนาม จึงเป็นเทคนิคที่
สามารถทําได๎ ซึ่งมีงานวิจัยที่แสดงถึงความสัมพันธ๑ระหวําง
สมบัติของ หนาม เปลือก หรือ ก๎าน ที่สัมพันธ๑กับความสุก-
แกํหรือในที่น้ีก็คือ อายุวันหลังดอกบาน หรือน้ําหนักแห๎งของ
เนือ้ผลทุเรียน 

Kongrattanapsert et al.[3] ใช๎เทคนิค force 
Vibration ประมาณความสุก-แกํของทุเรียนโดยใช๎วิธีกระตุ๎น
ที่บริเวณรํองหนามกลางผลทุเรียนด๎วยความถี่ต่ํา และคงที่ 
(30Hz) แล๎ววัดคําการสั่นสะเทือนที่สํงผํานผลทุเรียนด๎านหนึ่ง
ไปยังฝังตรงข๎ามอีกด๎านหนึ่งของผลโดยใช๎ Laser Doppler 
เป็นตัวรับแล๎วแปลงคําเป็นสัญญาณไฟฟูาที่สามารถอํานด๎วย
ออสซิโลสโคปได๎ พบวํา ทุเรียนอํอนจะมีคําความถี่ และ 
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Amplitude น๎อยกวําทุเรียนแกํ Rutpralom et al.[4] ใช๎
คลื่นไมโครเวฟที่ความถี่ 3GHz วัดความชื้นของทุเรียนแล๎ว
นําไปเปรียบเทียบกับเปอร๑เซ็นต๑ความแห๎งตํอนํ้าหนักเพื่อวัด
ความสุกของทุเรียน Neamsorn and Terdwongworakul 
[5] วัดเสียงเคาะ และ ความแข็งแรงของก๎านผลทุเรียน ที่
สัมพันธ๑กับเปอร๑เซ็นต๑น้ําหนักแห๎งเนื้อ ใช๎ประเมินความสุกแกํ
ทุเรียนได๎ Pathaveerat et al.[6] นําเทคนิคการวิเคราะห๑
แบบหลายตัวแปร ที่วัดคําโดยไมํต๎องทําลายผล ในการ
ตรวจสอบความสุกแกํของสับปะรดสามารถทํานายความสุก
แกํได๎มีความแมํน 75.7 % Jha et al.[7,8] ใช๎ 
Spectrophotometer ในการวัดสีผิวของมะมํวง เพื่อหา
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ํา และ ความแนํนเนื้อโดยใช๎คํา
ข อ ง ส เ ป ก ต รั ม ที่ ม อ ง เ ห็ น ไ ด๎ ที่ ชํ ว ง ค ว า ม ย า ว
คลื่น 440 และ 480 nm และยังสามารถพัฒนาโมเดล
ทํานาย คําเฉลี่ยความแนํนเนื้อของการเก็บเกี่ยว (R2= 0.8) 
โดยใช๎สเปกตรัมที่มองเห็นได๎ ชํวงความยาวคลื่น 530-
550 nm Wanitchang et al.[9] หาดัชนีการแยกความสุกแกํ
ของผลแก๎วมังกร พบวําคําการสะท๎อนแสงของผลแก๎วมังกรมี
คําสูงสุดที่ ชํวงความยาวคลื่น 550 และ 650 nm และ
สามารถใช๎ทํานายคําความแนํนเนื้อของผลแก๎วมังกรได๎ 
Wanitchang et al.[10] สามารถทํานายอายุวันหลังดอกบาน
ของมะมํวงได๎ถูกต๎อง 95 % โดยใช๎ สมบัติ ทางกายภาพ ทาง
กล และทางแสง ด๎วยเทคนิคการวิเคราะห๑ข๎อมูลแบบ 
Discriminant Analysis (DA) และ Pholpho et al.[11] 
จําแนกความชํ้าของลําไยโดยใช๎สเปกโตรสโกปีชํวงแสงที่
มองเห็นได๎ถูกต๎อง 100%  

อยํางไรก็ตามยังไมํพบวํามีรายงานการวิจัยที่เกี่ยวกับ
การวัดสีทีเ่ปลือกของผลทุเรียนเพื่อใช๎เป็นตัวบํงช้ีความสุกแก ํ
ซึ่งเป็นวิธีการหนึ่งที่เกษตรกรใช๎เป็นดัชนีบอกความสุกแกํของ
ทุเรียน งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค๑เพื่อพัฒนาโมเดลที่ใช๎ในการ
คัดแยกผลทุเรียนตามความสุกแกํ โดยการประยุกต๑ใช๎สเปก
โทรสโกปีชํวงแสงท่ีมองเห็นได๎ของเปลือกผลทุเรียน ซึ่งเป็น
การตรวจสอบแบบไมํต๎องทําลายผลทเุรียน  

2. อุปกรณ์ลละวิธีการ  

2.1 ตัวอย่างทดสอบ 

ใช๎ผลทุเรียนพันธุ๑หมอนทอง จากสวนทุเรียนใน
จังหวัดนครศรีธรรมราช ทําเครื่องหมายที่ชํอดอกหลังผสม
เกสรเพื่อนับอายุวันหลังดอกบาน (Days after anthesis; 
DAA) สุํมเก็บผลทุเรียนที่อายุผล 106 113 120 127 134 วัน
หลังดอกบาน (DAA) ชํวงอายุละ 25 ผลรวมทั้งหมดจํานวน 
125 ผล แล๎วขนสํงจากสวนโดยรถตู๎ปรับอากาศ มาที่
ห๎ อ งป ฏิ บั ติ ก า รภ าค วิ ช า วิ ศ ว กร รม เ ก ษตร  ค ณ ะ
วิศวกรรมศาสตร๑ กําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร๑ 
วิทยาเขตกําแพงแสน จังหวัดนครปฐม นํามาเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 คืนกํอนทําการวัดคํา
การดูดกลืนแสง  

2.2. การวัดค่าการดูดกลืนลสง 

ผลทุเรียนที่แกํจัด สีที่ปลายหนามจะออกสีน้ําตาล
เข๎ม สีผลด๎านบนจะมันและแห๎ง รํองพูเป็นสีน้ําตาล [12] ซึ่ง
การที่สีที่เปลือกมีการเปลี่ยนแปลงเป็นตัวแปรหนึ่งที่ใช๎เป็น
ดัชนีช้ีวัดความสุก-แก ํ

นําผลทุเรียน มาวัดคําการดูดกลืนแสง ด๎วยเครื่องมือ
วัดคําการดูดกลืนแสง(USB2000 OCEAN OPTIC) ดังแสดง
ในรูปที่ 1 ใช๎แหลํงกําเนิดแสงเป็นหลอดไฟฮาโลเจน 150 W 
ไฟเบอร๑ออปติคและเลนส๑ (QP1000-2-UV/VIS) ตัวรับและ
แปลงสัญญาณ เครื่องคอมพิวเตอร๑แบบพกพา และหม๎อแปลง
ไฟฟูา โดยวัดที่ชํวงความยาวคลื่น 350-750 nm ที่บริเวณ
เปลือกกลางพูเอก และพูรองอีกสองพูๆละสามจุด รวม
ทั้งหมด 9 จุดตํอผล โดยกํอนทําการวัดแตํละชํวงอายุ จะต๎อง
ทําการวัดแทํงเทปลอนสีขาว และดํา ซึ่งใช๎เป็นคํา standard 
reference ในการคํานวณสัญญาณทีว่ัดได๎จากคําสะท๎อนแสง

เป็น คําการดูดกลืนแสง (absorbance spectra; A) โดย
สมการ (1) 

 


















DR

DS
A 10log  (1) 

โดยที่ S = Sample intensity at wavelength  D = 

Dark intensity at wavelength   

R = Reference intensity at wavelength   
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2.3. การวัดค่าเปอร์เซ็นต์น้้ามนักลม้ง 

คําเปอร๑เซ็นต๑น้ําหนักแห๎ง (Percent dry matter; 
%DM) ได๎จากนําเนื้อทุเรียนจากกลางพูของทุกๆพูเพื่อเป็น
ตัวแทนของทั้งผลมาสับให๎ละเอียด จํานวน 20 กรัมตํอผล 
นําไปอบแห๎งที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 48 
ช่ัวโมงหรือจนกวําน้ําหนักคงที่ [13] แล๎วคํานวณหาคํา %DM 
โดยสมการ (2) 
 %DM = (w2/w1)100   (2) 
โดยที่  w1 = น้ําหนักเนื้อทุเรียนกํอนอบ (g)  
 w2 = น้ําหนักเนื้อทุเรียนหลังอบ (g) 

2.4 การวิเคราะม์ข้อมูลเพ่ือลบ่งกลุ่มช่วงอายุ 

นําข๎อมูล กลุํมทุเรียน และคําการดูดกลืนแสงที่

เปลือก (A) ของผลทุเรียน มาวิเคราะห๑สร๎างโมเดลจําแนก
กลุํม โดยใช๎คําการดูดกลืนแสงเป็นตัวแปรอิสระและกลุํม
ทุเรียน เป็นตัวแปรตาม ด๎วยวิธีการวิเคราะห๑จําแนกกลุํม 
(Discriminant analysis; DA) โดยใช๎โปรแกรม SPSS 
version 11.5 (SPSS Inc., Chicago, USA) ใ น ก า ร
วิเคราะห๑จะเรียงลําดับ %DM ของตัวอยํางในแตํละกลุํมชํวง
อายุ DAA จากน๎อยไปมากและแบํงตัวอยํางสลับกันออกเป็น
กลุํมแคลิเบรชันและกลุํมแวลิเดชัน ท้ังนี้เพื่อให๎ตัวอยํางทั้ง
สองกลุํมมีการกระจายตัวของคํา %DM ใกล๎เคียงกัน จากนั้น
นําข๎อมูลกลุํมแคลิเบรชันมาวิเคราะห๑สร๎างโมเดลทํานายแล๎ว
นําโมเดลที่ได๎มาทํานายจําแนกกลุํมโดยใช๎ข๎อมูลกลุํมแวลิเด
ชันเพื่อทดสอบความแมํนยําของโมเดล ในการทํานายการ
จําแนกกลุํม 

3. ผลลละวิจารณ์ 

3.1 ค่าเปอร์เซ็นต์น้้ามนักลม้ง 

ผลการทดลองพบวํา %DM เพิ่มขึ้นตามอายุวันหลัง
ดอกบานที่มากขึ้นดังรูปที่ 2 สอดคล๎องกับ Siriphanich [12] 
ยกเว๎นที่อายุ 127 DAA กลับมีคําเฉลี่ย %DM ลดลงต่ํากวําที่
อายุ 120 DAA มีสาเหตุอาจเนื่องมาจากในชํวงเก็บเกี่ยวมีฝน
ตกชุกมากทําให๎มีความช้ืนสูง ในขณะที่ชํวงอายุ 134 DAA 
คําเฉลี่ย %DM เทํากับ 33.10 ซึ่งสูงกวําเกณฑ๑ขั้นต่ําของผล
ทุเรียนแก ํ[2] 

3.2 ค่าสมบัติการดูดกลืนลสง 

ผลการทดลองพบวําคําเฉลี่ยการดูดกลืนแสง(A) ที่
เปลือกผลทุเรียนอายุ 106 113 120 127 และ134 DAA ที่
ชํวงความยาวคลื่น 350 – 750 nm (ที่คําความละเอียดของ
เครื่องมือวัดเทํากับ 0.37 nm) คําการดูดกลืนแสงเฉลี่ยที่วัด
ได๎มีคําเพิ่มขึ้นเป็นลําดับตามอายุวันหลังดอกบาน (รูปที่ 3) 5 
ชํวงอายุตั้งแตํ 106 113 120 127 และ134 DAA สอดคล๎อง
กับกับงานวิจัยของ Timkhum and Terdwongworakul 
[14] ที่คําเฉลี่ยการดูดกลืนแสงที่ปลายหนามของผลทุเรียน
พันธุ๑หมอนทองเรียงตามอายุ DAA ที่ 4 ชํวงอายุคือ 113 120 
127 และ134 DAA การดูดกลืนแสงที่เพิ่มขึ้นขณะทุเรียนมี
อายุมากขึ้นแสดงวําสีทุเรียนมีความสวํางน๎อยลงทําให๎สะท๎อน
แสงมากขึ้นหรือดูดกลืนแสงมากขึ้น 

3.3 การวิเคราะม์จ้าลนกกลุ่ม 

จากผลการวิเคราะห๑จําแนกกลุํมแบบ DA โดย
แบํงกลุํมตัวอยํางออกเป็นกลุํมแคลิเบรชัน (n=65) และ 
กลุํมแวลิเดชัน (n=60) (ตารางที่ 1) ใช๎คําเฉลี่ยของสเปกตรัม
การดูดกลืนแสงทีว่ัดได๎ที่เปลือกผลทุเรียนเรียงลําดับจากน๎อย
ไปมากตาม %DM ของแตํละชํวงอายุ DAA ความยาวคลื่นท่ี
สําคัญได๎แกํความยาวคลื่นท่ีตรงกับชํวงการดูดกลืนแสงของ
คลอโรฟิลล๑ เอ (410, 662 nm) บี (453 nm) [15] ในการ
วิเคราะห๑ชํวงความยาวคลื่นชํวงแสงที่มองเห็นได๎ที่ปลาย
หนามของผลทุเรียน[14] ที่ชํวงความยาวคลื่น 402 และ 687 
nm ถูกใช๎เป็นตัวแปรทํานาย และ DAA เป็นตัวแปรกลุํม 
เลือกตัวแปรเขา๎โมเดลด๎วยวิธี stepwise ความสามารถในการ
ทํานายกลุํมทุเรียนของโมเดลได๎ผลดัง ตารางที่ 2 โดยสามารถ
ทํานายทุเรียนที่ 5 ชํวงอายุคือ 106 113 120 127 และ 134 
DAA ได๎ถูกต๎อง 66.7 58.3. 100 91.7 และ 100 % 
ตามลําดับ ความสามารถโดยรวมในการทํานายคือ 83.3 % 
และจากรูปที่ 4 แสดงวํา function 1 ซึ่งอธิบายความ
แปรปรวนในข๎อมูลได๎ 75 % ทําหน๎าที่จําแนกทุเรียนกลุํม 
134 DAA ออกจากทุเรียนกลุํมที่เหลือได๎ สํวน function 2 
ซึ่งอธิบายความแปรปรวนในข๎อมูลได๎ 22 % มีสํวนรํวมในการ
จําแนกกลุํมทุเรียนระหวําง 106 113 120 127 DAA 
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4. สรุป 

การจําแนกความสุก-แกํของทุเรียนพันธุ๑หมอนทอง
แบบไมํต๎องทําลายผลทุเรียนด๎วยสเปกโทสโกปีชํวงแสงที่
มองเห็นได๎ของเปลือกผลทุเรียน โดยใช๎สเปกตรัมการดูดกลืน
แสงที่เปลี่ยนแปลงของคลอโรฟิลล๑ เอ และ บี ที่เปลือกผล
ทุเรียน ด๎วยการวิเคราะห๑ข๎อมูลแบบจําแนกกลุํม (DA) 
สามารถสร๎างโมเดลทํานายอายุวันหลังดอกบานได๎ถูกต๎อง 
83.3 % แบํงออกเป็น 5 ชํวงอายุจาก 106 ถึง 134 DAA  

 
รูปที่ 1  ลักษณะการวัดคําการดูดกลืนแสงที่เปลือก 

 

รูปที่ 2  การเปลี่ยนแปลงคําเปอร๑เซ็นต๑น้ําหนักแห๎งทุเรียนที่อายุวัน
หลังดอกบาน 106 -134 DAA (error bars represent 
standard deviations) 

 
รูปที่ 3  คําการดูดกลืนแสงของเปลือกผลทุเรียนเรียงลําดับตามอายุวัน

หลังดอกบาน (DAA) 

Canonical Discriminant Function 1(75 %)
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รูปที่ 4 Scatter plot ของการแบํงกลุํมทุเรียน 

 

ตารางที่ 1 เปอร๑เซ็นต๑น้ํานักเนื้อแห๎งของเนื้อผลทุเรียนแบํงเป็นกลุํม calibration และ validation sets 

DAAa 
(days) 

 Calibration(n=65)  Validation(n=60) 
 Min Max Mean SDa na  Min Max Mean SDa na 

106  6.27 14.46 10.89 2.19 13  8.99 14.72 12.09 1.86 12 
113  10.91 26.12 19.12 3.84 13  8.91 19.93 15.83 3.20 12 
120  6.97 30.38 23.46 5.46 13  19.22 31.12 24.42 3.17 12 
127  5.13 32.54 18.22 9.98 13  14.47 28.83 22.02 4.63 12 
134  29.07 38.06 33.10 2.87 13  27.95 38.97 32.94 3.78 12 

106-134  5.13 38.06 20.96 3.10 65  8.91 38.97 21.46 1.01 60 
*DAA=days after anthesis; n=number of durian; SD=standard deviation. 

ตารางที่ 2 Classification result ของการแบํงกลุํม 

Actual 
Maturity 
group 

%Correct 
Classified 

Predicted maturity Group 
Total 106 113 120 127 134 

106 66.7 8 4    12 
113 58.3 4 7  1  12 
120 100.0   12   12 
127 91.7   1 11  12 
134 100.0     12 12 

Total 83.3      60 
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