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บทคัดย่อ 
การเก็บเกี่ยวทุเรียนอ่อนทําให้เกิดปัญหาการส่งออกทุเรียน สีท่ีเปลือกผลเป็นดัชนีหนึ่งท่ีใช้บ่งบอกความสุก-แก่ของทุเรียน 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือ สร้างโมเดลจําแนกความสุก-แก่ของทุเรียนพันธ์ุหมอนทองแบบไม่ต้องทําลายผลทุเรียนด้วยข้อมูล
สเปกโทรสโกปีช่วงแสงท่ีมองเห็นได้ของเปลือกผลทุเรียน โดยวัดข้อมูลสเปกตรัมการดูดกลืนแสงท่ีเปลือกผลสําหรับทุเรียนท่ีมีอายุหลัง
ดอกบาน 5 ช่วงอายุต้ังแต่ 106 ถึง 134 วัน จากการวิเคราะห์ข้อมูลแบบจําแนกกลุ่ม พบว่า โมเดลสามารถคัดแยกทุเรียนออกเป็น 5 
กลุ่มได้ถูกต้อง 83.3% 

คําสําคัญ: ทุเรียน, ความสุกแก่, เปลือก 

Abstract 
Harvesting immature durian is problematic for durian exporters. The color of durian husk is one of the 

indexes used to indicate mature durians. The objective of this research was to obtain a non-destructive maturity 
classification model of Monthong durians based on visible spectroscopy of durian husk. Absorbance spectral data 
of durian husk, of which age ranged from 106 to 134 days after anthesis, were measured. The data discriminant 
analysis showed that model can be separated into five groups which have 83.3% of accuracy. 

Keywords: Durian, Maturity, Husk 

1 บทนํา 
ประเทศไทยถือว่าเป็นผู้นําในการปลูก และผลิตทุเรียนท่ีมี

คุณภาพสูงรายใหญ่ท่ีสุดในโลก สถิติการส่งออกทุเรียนสดของ
ประเทศไทยในปี 2555 มีประมาณ 326,097 ตัน คิดเป็นมูลค่า
ประมาณ 5,800 ล้านบาท (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 
2556) อย่างไรก็ตามหลายปีท่ีผ่านมา ผู้บริโภค และผู้ค้า ยังคง

ประสบปัญหาการส่งออกทุเรียนอ่อน ซ่ึงอาจมีสาเหตุจากความ
ผิดพลาดในการคัดเลือก หรือการจงใจของคนคัดเลือก ดัชนีการ
เก็บเกี่ยวท่ีชาวสวนใช้ในการพิจารณาคัดเลือกความบริบูรณ์ของ
ผลทุเรียนคือ นับอายุวันหลังดอกบาน ดูสีและลักษณะทาง
กายภาพ ท่ีตําแหน่งต่างๆ ของผลทุเรียน โดยผลทุเรียนท่ีแก่จัด  
สีท่ีปลายหนามจะออกสีน้ําตาลเข้ม สีผลด้านบนจะมันและแห้ง 



Thai Society of Agricultural Engineering Journal Vol. 19 No. 1 (2013), 1-6 

2 

ร่องพูเป็นสีน้ําตาล ก้านผลแข็งเม่ือดัดงอจะดีดกลับ ปากปลิงจะ
ขยายออก เม่ือบีบปลายหนามเข้าหากันจะดีดกลับคล้ายสปริง 
ร่องพูห่างมากข้ึน หรือเม่ือเคาะท่ีผลจะมีเสียงโพรกและโปร่ง  
และมีน้ําหนักเนื้อแห้งข้ันตํ่า 32% (สํานักงานมาตรฐานสินค้า
เกษตรและอาหารแห่งชาติ, 2546) วิธีการดังท่ีกล่าวมาแล้วนั้น
ต้องใช้ความชํานาญและประสบการณ์ของผู้คัดเลือก ทําให้เกิด
ความคลาดเคลื่อนในการพิจารณาความบริบูรณ์ได้ 

วิธีการวัดค่าต่างๆ ไม่สามารถวัดสมบัติของเนื้อทุเรียนได้
โดยตรงเน่ืองจากเปลือกของทุเรียนมีความหนา ดังนั้นการวัดท่ี
อาศัยสมบัติของเปลือก ก้าน หรือหนาม จึงเป็นวิธีการวัดค่าท่ี
สามารถทําได้ ซ่ึงมีงานวิจัยท่ีแสดงถึงความสัมพันธ์ระหว่างสมบัติ
ของหนาม เปลือก หรือก้าน ท่ีสัมพันธ์กับความสุก-แก่หรือในท่ีนี้
ก็คือ อายุวันหลังดอกบาน หรือน้ําหนักแห้งของเนื้อผลทุเรียน 

Kongrattanapsert et al. (2001) ใช้วิธีการวัดค่า force 
vibration ประมาณความสุก-แก่ของทุเรียนโดยใช้วิธีกระตุ้นท่ี
บริเวณร่องหนามกลางผลทุเรียนด้วยความถ่ีตํ่า และคงท่ี (30 Hz) 
แล้ววัดค่าการสั่นสะเทือนท่ีส่งผ่านผลทุเรียนด้านหนึ่งไปยังฝั่งตรง
ข้ามอีกด้านหนึ่งของผลโดยใช้ laser doppler เป็นตัวรับแล้ว
แปลงค่าเป็นสัญญาณไฟฟ้าท่ีสามารถอ่านด้วยออสซิโลสโคปได้ 
พบว่า ทุเรียนอ่อนจะมีค่าความถี่ และ amplitude น้อยกว่า
ทุเรียนแก่ Rutpralom et al. (2002) ใช้คลื่นไมโครเวฟท่ีความถ่ี 
3 GHz วัดความชื้นของทุเรียนแล้วนําไปเปรียบเทียบกับ
เปอร์เซ็นต์ความแห้งต่อน้ําหนักเพ่ือวัดความสุกของทุเรียน 
Neamsorn and Terdwongworakul (2004) วัดเสียงเคาะ 
และความแข็งแรงของก้านผลทุเรียน ท่ีสัมพันธ์กับเปอร์เซ็นต์
น้ําหนักแห้งเนื้อ ใช้ประเมินความสุกแก่ทุเรียนได้ Pathaveerat 
et al. (2008) นําเทคนิคการวิเคราะห์แบบหลายตัวแปร ท่ีวัดค่า
โดยไม่ต้องทําลายผล ในการตรวจสอบความสุกแก่ของสับปะรด
สามารถทํานายความสุกแก่ได้มีความแม่น 75.7% Jha et al. 
(2006, 2007) ใช้ spectrophotometer ในการวัดสีผิวของ
มะม่วง เพ่ือหาปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ํา และความแน่นเนื้อ
โดยใช้ค่าของสเปกตรัมท่ีมองเห็นได้ท่ีช่วงความยาวคลื่น 440 
และ 480 nm และยังสามารถพัฒนาโมเดลทํานาย ค่าเฉลี่ยความ
แน่นเนื้อของการเก็บเกี่ยว (R2 = 0.8) โดยใช้สเปกตรัมท่ีมองเห็น
ได้ ช่วงความยาวคลื่น 530-550 nm Wanitchang et al. 
(2010) หาดัชนีการแยกความสุกแก่ของผลแก้วมังกร พบว่าค่า
การสะท้อนแสงของผลแก้วมังกรมีค่าสูงสุดท่ีช่วงความยาวคลื่น 
550 และ 650 nm และสามารถใช้ทํานายค่าความแน่นเนื้อของ
ผลแก้วมังกรได้ Wanitchang et al. (2011) สามารถทํานายอายุ

วันหลังดอกบานของมะม่วงได้ถูกต้อง 95% โดยใช้สมบัติทาง
กายภาพ ทางกล และทางแสง ด้วยเทคนิคการวิเคราะห์ข้อมูล
แบบ Discriminant Analysis (DA) และ Pholpho et al. 
(2011) จําแนกความช้ําของลําไยโดยใช้สเปก-โตรสโกปีช่วงแสง 
ท่ีมองเห็นได้ถูกต้อง 100%  

อย่างไรก็ตามยังไม่พบว่ามีรายงานการวิจัยท่ีเกี่ยวกับการวัดสี
ท่ีเปลือกของผลทุเรียนเพ่ือใช้เป็นตัวบ่งชี้ความสุกแก่ ซ่ึงเป็น
วิธีการหนึ่งท่ีเกษตรกรใช้เป็นดัชนีบอกความสุกแก่ของทุเรียน 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาโมเดลท่ีใช้ในการคัดแยกผล
ทุเรียนตามความสุกแก่ โดยการประยุกต์ใช้สเปกโทรสโกปีช่วง
แสงท่ีมองเห็นได้ของเปลือกผลทุเรียน ซ่ึงเป็นการตรวจสอบแบบ
ไม่ต้องทําลายผลทุเรียน 

2 อุปกรณ์และวิธีการ 

2.1 ตัวอย่างทดสอบ 
ใช้ผลทุเรียนพันธ์ุหมอนทอง จากสวนทุเรียนในจังหวัด

นครศรีธรรมราช ทําเคร่ืองหมายท่ีช่อดอกหลังผสมเกสรเพื่อนับ
อายุวันหลังดอกบาน (days after anthesis; DAA) สุ่มเก็บผล
ทุเรียนท่ีอายุผล 106 113 120 127 134 DAA ช่วงอายุละ  
25 ผล รวมท้ังหมดจํานวน 125 ผล แล้วขนส่งจากสวนโดยรถตู้
ปรับอากาศ มาท่ีห้องปฏิบัติการภาควิชาวิศวกรรมเกษตร  
คณะวิศวกรรมศาสตร์ กําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
วิทยาเขตกําแพงแสน จังหวัดนครปฐม นํามาเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 
25oC เป็นเวลา 1 คืนก่อนทําการวัดค่าการดูดกลืนแสง 

2.2 การวัดค่าการดูดกลืนแสง 
ผลทุเรียนท่ีแก่จัด สีท่ีปลายหนามจะออกสีน้ําตาลเข้ม สีผล

ด้านบนจะมันและแห้ง ร่องพูเป็นสีน้ําตาล (Sripanich, 2011)  
ซ่ึงการท่ีสีท่ีเปลือกมีการเปลี่ยนแปลงเป็นตัวแปรหนึ่งท่ีใช้เป็น
ดัชนีชี้วัดความสุก-แก่ 

นําผลทุเรียนมาวัดค่าการดูดกลืนแสง ด้วยเครื่องมือวัดค่า 
การดูดกลืนแสง (USB2000 OCEAN OPTIC) ดังแสดงใน Figure 
1 ใช้แหล่งกําเนิดแสงเป็นหลอดไฟฮาโลเจน 150 W ไฟเบอร์ 
ออปติคและเลนส์ (QP1000-2-UV/VIS) ตัวรับสัญญาณและ
แปลงสัญญาณด้วยเครื่องคอมพิวเตอร์แบบพกพา โดยวัดท่ีช่วง
ความยาวคลื่น 350-750 nm ท่ีบริเวณเปลือกกลางพูเอก และพู
รองอีกสองพูๆ ละสามจุด รวมท้ังหมด 9 จุดต่อผล โดยก่อนทํา

การวัดแต่ละช่วงอายุ จะต้องทําการวัดแท่งเทปลอนสีขาว (R) 

และสีดํา (D) ซ่ึงใช้เป็นค่าในการคํานวณสัญญาณท่ีวัดได้จากค่า
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สะท้อนแสงเป็นค่าการดูดกลืนแสง (absorbance spectra; A) 
โดยสมการ (1) จากคู่มือเคร่ืองมือวัดค่าการดูดกลืนแสง 
(USB2000 OCEAN OPTIC) 

  


 

 
    

10log
S DA
R D

 (1) 

โดยที่  S = Sample intensity at wavelength  

D = Dark intensity at wavelength   

R = Reference intensity at wavelength   

2.3 การวัดค่าเปอร์เซ็นต์น้ําหนักแห้ง 
ค่าเปอร์เซ็นต์น้ําหนักแห้ง (Percent dry matter; %DM)  

ได้จากนําเนื้อทุเรียนจากกลางพูของทุกๆ พูเพ่ือเป็นตัวแทนของ
ท้ังผลมาสับให้ละเอียด จํานวน 20 g ต่อผล นําไปอบแห้งท่ี
อุณหภู มิ  70oC เป็น เวลา  48 h หรือจนกว่ าน้ํ าหนักคง ท่ี 
(Sangwanangkul et al., 2000) แล้ ว คํ านวณหา ค่ า  %DM  
โดยสมการ (2) 

 
 

  
 

1

2

% 100
wDM
w

 (2) 

โดยที่ w1 = น้ําหนักเนื้อทุเรียนก่อนอบ (g) 
w2 = น้ําหนักเนื้อทุเรียนหลังอบ (g) 

2.4 การวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือแบ่งกลุ่มช่วงอายุ 
นําข้อมูลกลุ่มทุเรียน และค่าการดูดกลืนแสงท่ีเปลือก (A) 

ของผลทุเรียน มาวิเคราะห์สร้างโมเดลจําแนกกลุ่ม โดยใช้ค่าการ
ดูดกลืนแสงเป็นตัวแปรอิสระ และกลุ่มทุเรียนเป็นตัวแปรตาม 
ด้วยวิธีการวิเคราะห์จําแนกกลุ่ม (Discriminant analysis; DA) 
โดยใช้โปรแกรม SPSS version 11.5 (SPSS Inc., Chicago, 
USA) ในการวิเคราะห์จะเรียงลําดับ %DM ของตัวอย่างในแต่ละ
กลุ่มช่วงอายุ DAA จากน้อยไปมากและแบ่งตัวอย่างสลับกัน
ออกเป็นกลุ่ม calibration และกลุ่ม validation ในอัตราส่วน
1:1 ท้ังนี้ เพ่ือให้ตัวอย่างท้ังสองกลุ่มมีการกระจายตัวของค่า 
%DM ใกล้เคียงกัน จากนั้นนําข้อมูลกลุ่ม calibration มา
วิเคราะห์สร้างโมเดลทํานายแล้วนําโมเดลท่ีได้มาทํานายจําแนก
กลุ่มโดยใช้ข้อมูลกลุ่ม validation เพ่ือทดสอบความแม่นยําของ
โมเดล ในการทํานายการจําแนกกลุ่ม 

 
Figure 1 Schematic diagram of reflectance 
measurement of the husk of durian. 

3 ผลและวิจารณ์ 

3.1 ค่าเปอร์เซ็นต์น้ําหนักแห้ง 
ผลการทดลองพบว่า %DM เพ่ิมข้ึนตามอายุวันหลังดอกบาน

ท่ีมากข้ึนดัง Figure 2 สอดคล้องกับ Siriphanich (2011) ยกเว้น
ท่ีอายุ 127 DAA กลับมีค่าเฉลี่ย %DM ลดลงตํ่ากว่าท่ีอายุ 120 
DAA มีสาเหตุอาจเนื่องมาจากในช่วงเก็บเกี่ยวมีฝนตกชุกมากทํา
ให้มีความชื้นสูง ในขณะท่ีช่วงอายุ 134 DAA ค่าเฉล่ีย %DM 
เท่ากับ 33.10 ซ่ึงสูงกว่าเกณฑ์ข้ันตํ่าของผลทุเรียนแก่ (สํานักงาน
มาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติ, 2546)  

3.2 ค่าสมบัติการดูดกลืนแสง 
ผลการทดลองพบว่าค่าเฉลี่ยการดูดกลืนแสง (A) ท่ีเปลือก

ผลทุเรียนอายุ 106 113 120 127 และ134 DAA ท่ีช่วงความ
ยาวคลื่น 350 – 750 nm (ท่ีค่าความละเอียดของเคร่ืองมือวัด
เท่ากับ 0.37 nm) ค่าการดูดกลืนแสงเฉล่ียท่ีวัดได้มีค่าเพ่ิมข้ึน
เป็นลําดับ 

 
Figure 2 Change in dry matter percentage of durian 
flesh with number of days after anthesis (error bars 
represent standard deviations). 

ตามอายุวันหลังดอกบาน (Figure 3) 5 ช่วงอายุต้ังแต่ 106 113 
120 127 และ  134 DAA สอดคล้ อ งกั บกั บ ง าน วิ จั ย ขอ ง 
Timkhum and Terdwongworakul (2012) ท่ี ค่ า เ ฉ ลี่ ย 
การดูดกลืนแสงท่ีปลายหนามของผลทุเรียนพันธ์ุหมอนทองเรียง
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ตามอายุ DAA ท่ี 4 ช่วงอายุคือ 113 120 127 และ134 DAA 
การดูดกลืนแสงท่ีเพ่ิมข้ึนขณะทุเรียนมีอายุมากขึ้นแสดงว่า 
สีทุเรียนมีความสว่างน้อยลงทําให้สะท้อนแสงน้อยลงหรือดูดกลืน
แสงมากขึ้น 

 
Figure 3 Absorbance of durian husk at different 
maturity stages represented by days after anthesis 
(DAA). 

3.3 การวิเคราะห์การจําแนกกลุ่ม 
ผลการวิเคราะห์จําแนกกลุ่มแบบ DA โดยแบ่งกลุ่มตัวอย่าง

ออกเป็นกลุ่ม calibration (n=65) และ กลุ่ม validation 
(n=60) (Table 1) ใช้ค่าเฉลี่ยของสเปกตรัมการดูดกลืนแสงท่ีวัด
ได้ท่ีเปลือกผลทุเรียนเรียงลําดับจากน้อยไปมากตาม %DM  
ของแต่ละช่วงอายุ DAA ความยาวคลื่นท่ีสําคัญได้แก่ ความยาว
คลื่นท่ีตรงกับช่วงการดูดกลืนแสงของคลอโรฟิลล์ เอ (410, 662 
nm) บี (453 nm) (Gross, 1987) ในการวิเคราะห์ช่วงความยาว

คลื่ นช่ ว งแสง ท่ีมอง เ ห็น ไ ด้ ท่ีปลายหนามของผล ทุ เ รี ยน 
(Timkhum and Terdwongworakul, 2012) ท่ีช่วงความยาว
คลื่น 402 และ 687 nm ถูกใช้เป็นตัวแปรทํานาย และ DAA 
เป็นตัวแปรกลุ่ม เลือกตัวแปรเข้าโมเดลด้วยวิธี stepwise 
ความสามารถในการทํานายกลุ่มทุเรียนของโมเดลได้ผลดัง Table 
2 โดยสามารถทํานายทุเรียนท่ี 5 ช่วงอายุคือ 106 113 120 127 
และ 134 DAA ได้ถูกต้อง 66.7 58.3 100 91.7 และ 100% 
ตามลําดับ ความสามารถโดยรวมในการทํานายคือ 83.3%  
และจาก Figure 4 แสดงว่า function 1 ซ่ึงอธิบายความ
แปรปรวนในข้อมูลได้  75% ทําหน้า ท่ีจําแนกทุเรียนกลุ่ม  
134 DAA ออกจากทุเรียนกลุ่มท่ีเหลือได้ ส่วน function 2  
ซ่ึงอธิบายความแปรปรวนในข้อมูลได้ 22% มีส่วนร่วมในการ
จําแนกกลุ่มทุเรียนระหว่าง 106 113 120 127 DAA 

4 สรุป 
การจําแนกความสุก-แก่ของทุเรียนพันธ์ุหมอนทองแบบ 

ไม่ต้องทําลายผลทุเรียนด้วยสเปกโทรสโกปีช่วงแสงท่ีมองเห็นได้
ของเปลือกผลทุเรียน  โดยใช้สเปกตรัมการดูดกลืนแสง ท่ี
เปลี่ยนแปลงของคลอโรฟิลล์เอ และบี ท่ีเปลือกผลทุเรียน  
ด้วยการวิเคราะห์ข้อมูลแบบจําแนกกลุ่ม (DA) สามารถสร้าง
โมเดลทํานายอายุวันหลังดอกบานแบ่งออกเป็น 5 ช่วงอายุจาก 
106 ถึง 134 DAA ได้ถูกต้อง 83.3% 

Table 1 Percentage dry weight of durian fruit in calibration and 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. 
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Table 2 Classification result. 
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

 

 
Figure 4 Scatter plots Canonical Discrminat functions. 
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