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ABSTRACT 
Problems faced with exporting durians and mangosteens of Thailand involve immature durians and 

translucent mangosteens. There have been researches and development in determining the non-
destructive techniques for evaluation of the immature durians. The initial research was the application 
of the resonant frequency measurement of the tapping sound of durian. The results showed that the 
resonant frequency decreased with the maturity. However, the difference in the resonant frequency was 
small during the period of proper maturity for harvest. It was noticed that the farmers practically assess 
multiple indices prior to making decision in harvest durian. Therefore next research was thus conducted 
on measurement of the stem strength in addition to the resonant frequency and the multiple linear 
regression was performed to develop a multivariate predicting model. Better accuracy in evaluation of 
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the immature durians was reported. Subsequent research was the measurement of the reflectance of the 
visible light irradiated on the spine. The results were showed to yield the improved accuracy. The latest 
research was conducted on the absorbance of the near infrared reflected from the peel and the stem. 
Promising accuracy was obtained in discriminant between the immature durian and normal durian. 
Nevertheless, the techniques were not suitable for development of the on-line and continuous sorting 
machine for commercial use. For the assessment of the translucent mangosteen, the near infrared 
spectroscopy found a success in accurate detection of the translucent mangosteen. The technique 
measured the transmittance of the near infrared light at various positions around the fruit. The 
translucent mangosteen normally absorbed more light than the normal mangosteen. Currently the near 
infrared technique was successfully developed into the commercially on-line sorting machine. 

Keywords: Non-destructive technique; immature durian; translucent mangosteen 

1. บทนํา 

ทุเรียนเปนผลไมสงออกในรูปผลสดที่สําคัญของประเทศ 
ปญหาที่เกิดกับการสงออกทุเรียนมาโดยตลอดก็คือ การปะปน
ของทุเรียนดอยคุณภาพโดยเฉพาะทุเรียนผลออน เปนสาเหตุ
หนึ่งที่ทําใหผลผลิตทุเรียนมีราคาตกต่ําลงการแกไขปญหานี้วิธี
หนึ่งคือ การหาดัชนีวัดความสุกแกของทุเรียนแบบวัตถุวิสัย 
(objective method) เพื่อใชแยกทุเรียนผลออนออกจาก
ทุเรียนแก ถึงแมจะมีการแนะนําใหใชคาเปอรเซ็นตน้ําหนักเนื้อ
แหงของทุเรียน ซึ่งเปนคาที่สามารถหาไดโดยงายและเปนที่
ยอมรับทางวิชาการ เปนดัชนีที่ใชวัดความสุกแกของทุเรียนก็
ตาม แตคาเปอรเซ็นตน้ําหนักเนื้อแหงนั้นเปนคาที่ไดจากวิธีการ
วัดแบบทําลายผลทุเรียน จึงควรมีดัชนีที่ใชวัดความสุกแกของ
ทุเรียนโดยไมกอใหเกิดความเสียหายตอผลทุเรียนซึ่งสามารถ
ประเมินคาเปอรเซ็นตน้ําหนักเนื้อแหงหรือวัดความแกทุเรียน 

โดยปกติชาวสวนจะเก็บเกี่ยวทุเรียนโดยพิจารณาจากการ
เปลี่ยนคุณสมบัติภายนอกของผลทุเรียนหลายอยางประกอบ
กัน เชน สีผล ความแข็งแรงกานผล เคาะฟงเสียง ความ
ตานทานแรงบีบปลายหนามเขาหากัน อายุผลหลังดอกบาน 
เปนตน [1] แตการพิจารณาแบบนี้เปนการวัดแบบอัตตวิสัย 
(subjective method) ซึ่งตองใชความชํานาญและประสบ-
การณของผูวัดเปนสําคัญอาจเกิดความผิดพลาดไดงาย วิธีการ
เคาะและฟงเสียงเปนวิธีที่สามารถนํามาปรับใหเปนวิธีการวัด
แบบวัตถุวิสัยไดงายโดยใชเทคนิคเคาะและเก็บคาสัญญานเสียง 
โดยทุเรียนแกจะมีเสียงหลวมไมทึบแนน ความแข็งแรงของกาน
ผลเปนอีกวิธีหนึ่งที่นํามาใชพิจารณาความสุกแกของผลทุเรียน
จากประสบการณของชาวสวนทุเรียน ทุเรียนที่มีอายุมากขึ้น
กานผลจะแข็งและมีแรงดีดกลับคลายสปริง การวัดความ
แข็งแรงของกานผลสามารถวัดในลักษณะวัตถุวิสัยไดโดยใช
เครื่องมือวัด 

มังคุดจัดเปนราชินีของผลไม มีมูลคาการสงออกที่สูง 
อยางไรก็ตามมังคุดเนื้อแกวจัดเปนมังคุดที่ผิดปกติในสายตา
ของผูบริโภคตางประเทศ ดังนั้นผูสงออกมังคุดจึงมีความ
ตองการเครื่องมือที่สามารถคัดแยกมังคุดเนื้อแกวออกจาก

มังคุดปกติไดโดยไมทําลาย ซึ่งในปจจุบันวิธีที่นิยมคือการนํา
มังคุดไปแชน้ํา [2] โดยมังคุดที่จมน้ํามักจะเปนมังคุดเนื้อแกว 
ซึ่งหมายถึงวา มังคุดเนื้อแกวจะมีความถวงจําเพาะสูงกวามังคุด
ปกติ เนื่องจากเนื้อแกวมีสาเหตุมาจากผลมังคุดดูดซับน้ําอยาง
รวดเร็วเมื่อมีความแหงแลงตอเนื่องยาวนานและเกิดฝนตก 
อยางไรก็ตามความถวงจําเพาะจะแปรปรวนตามฤดูกาล จึงทํา
ใหวิธีการแชนํ้ามีความแมนยําไมสูงนัก ดังนั้นผูสงออกโดยทั่วไป
จะใชวิธีผาเปดมังคุดออกดูทุกผลและปดกลับแลวพันเทปรอบ
ผล และสงออกในรูปแบบมังคุดสดแชแข็งแทน ซึ่งเปนขั้นตอน
ที่ยุงยาก 

บทความนี้นําเสนองานวิจัยเทคนิคการตรวจสอบแบบไม
ทําลายแบบตางๆ เพื่อประเมินทุเรียนออนและตรวจวัดมังคุด
เนื้อแกว 

10. การตรวจวัดทุเรียนออน 

การวัดความถี่ธรรมชาติ 

Terdwongworakul et al. (1997) [3] ไดศึกษาการเปลี่ยน- 
แปลงดัชนี เอ็กซ โปเนนเชียล (exponential index) ซึ่ งคือ 
f2ln(m) โดยที่ f คือ ความถี่ธรรมชาติของสัญญาณเสียงเคาะ 
และ m คือ มวลของผลทุเรียน โดยเคาะทุเรียนที่มีอายุหลังดอก
บานตั้งแต 55 วันจนถึง 133 วันของทุเรียนพันธุหมอนทอง
ขณะแกบนตนโดยใชอายุหลังดอกบานเปนคาอางอิงของความ
แก (รูปที่ 1) ผลการศึกษาพบวาดัชนีเอ็กซโปเนนเชียลเฉลี่ยจะ
มีคาลดลงเมื่อทุเรียนมีอายุหลังดอกบานมากขึ้น อยางไรก็ตาม
ความแปรปรวนในกลุมตัวอยางที่อายุหลังดอกบานเทากันมีคา
สูงจึงทําใหคาดัชนีเอ็กซโปเนนเชียลของทุเรียนที่มีอายุหลังดอก
บานใกลเคียงกันบางผลไมแตกตางกัน นอกจากนั้นอัตราการ
ลดลงของดัชนีจะนอยเมื่อทุเรียนแกเหมาะสมสําหรับเก็บเกี่ยว 
(รูปที่ 2) ดังนั้นจึงไมสามารถนําดัชนีเอ็กซโปเนนเชียลมาใชวัด
ความแกทุเรียนเพื่อเก็บเกี่ยวสําหรับปองกันทุเรียนดิบเขาสู
ตลาดไดอยางแมนยําเพียงพอ 
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รูปที่ 1 เครื่องมือที่ใชวัดความถี่ธรรมชาติของทุเรียน 

 
รูปที่ 2 การลดลงของดัชนีเอ็กซโปเนนเชียลตามอายุหลังดอกบาน 

การวัดความถี่ธรรมชาติและความแข็งแรงของกาน 

ในการเก็บเกี่ยวทุเรียนเกษตรกรจะพิจารณาคุณสมบัติ
หลายอยางในการตัดสินใจเลือกทุเรียนแก ดังนั้นงานวิจัยตอมา
จึงเปนการวัดคุณสมบัติแบบพหุคูณ อนุพันธ และ ณัฐวุฒิ 
(2549) [4] ศึกษาการวัดความแกของทุเรียนพันธุหมอนทอง
แบบไมทําลาย โดยนําผลทุเรียน 130 ผล ที่เก็บเกี่ยวใน 7 ชวง
อายุหลังดอกบานตั้งแต 105 วัน จนถึง 136 วัน ตั้งแตออนจน
แกมาวัดความแข็งแรงกานดวยเครื่องมือบีบกานที่สรางขึ้น
โดยเฉพาะ โดยบันทึกแรงกดตามแนวรัศมีกับระยะกด (รูปที ่3) 
และวัดเสียงเคาะเพื่อนํามาหาความถี่ธรรมชาติ เนื้อทุเรียนถูก
นํามาอบแหงเพื่อหาเปอรเซ็นตน้ําหนักเนื้อแหงสําหรับใชเปน
ดัชนีอางอิงความแกของทุเรียน 

การวิเคราะหสถิติเพื่อศึกษาความสัมพันธพบวา สําหรับ
พารามิเตอรที่เกี่ยวของกับความแข็งแรงกานนั้น พื้นที่ใตกราฟ
แรงกดกับระยะกดหรือพลังงานที่ใชในการกด มีความสัมพันธ
ทางบวกกับเปอรเซ็นตน้ําหนักเนื้อแหงโดยมีสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ  

r = 0.808 และความถี่ธรรมชาติเสียงเคาะมีความสัมพันธ
ทางลบกับเปอรเซ็นตน้ําหนักเนื้อแหงที่  r = -0.448 เมื่อ
วิเคราะหถดถอยพหุคูณโดยเลือกตัวแปรทํานายเขาโมเดลแบบ
ขั้นพบวา พื้นที่ใตกราฟแรงกดกับระยะกดและความถี่ธรรมชาติ
มีความสัมพันธเชิงเสนกับเปอรเซ็นตน้ําหนักเนื้อแหงโมเดล
พหุคูณที่ไดเมื่อนําไปทํานายมีคา r = 0.844 ซึ่งแสดงใหเห็นวา

โมเดลถดถอยพหุคูณมีความแมนยํามากกวาโมเดลถดถอยอยาง
งายที่ใชตัวแปรทํานายเพียงตัวแปรเดียว 

 
รูปที่ 3 อุปกรณวัดความแข็งแรงกานผลทเุรียน 

การวัดการดูดกลืนแสงของหนามทุเรียน 

งานวิจัยอีกงานหนึ่งที่ศึกษาเกี่ยวกับการวัดการดูดกลืนแสง
ของทุเรียนที่สัมพันธกับความออน-แกไดแก การวัดการดูดกลืน
แสงของปลายหนามทุเรียนในยานแสงที่มองเห็นไดในชวงความ
ยาวคลื่นตั้งแต 350 nm ถึง 700 nm (Timkhum and Terd-
wongworakul, 2012) [5] ซึ่งเปนยานที่ตอเนื่องจากอินฟราเรด
ยานใกล ทั้งนี้เนื่องจากสีของปลายหนามเปนอีกดัชนีหนึ่งที่
เกษตรกรใช ในการประเมินความออน-แกของทุ เรี ยน
เชนเดียวกัน โดยในงานวิจัยนี้เปนการวัดการดูดกลืนแสงใน
รูปแบบการสะทอนแสงของปลายหนามทุเรียนที่สวนกลางของ
พูที่สมบูรณจํานวน 3 พู (รูปที่ 4) โดยศึกษากับตัวอยางผล
ทุเรียนที่เก็บเกี่ยวที่อายุหลังดอกบาน (days after anthesis, 
DAA) 99, 106, 113,120, 127 และ 134 วัน 

 
รูปที่ 4 การวัดการดูดกลืนแสงของปลายหนามทุเรียน 

(ที่มา: Timkhum and Terdwongworakul., 2012) 

11. การวัดการดูดกลืนแสงอินฟราเรดยานใกลของ

เปลือกและหนาม 

Somton et al. (2014) [6] ประยุกตเทคนิค NIR เพื่อสราง
โมเดลในการทํานายน้ําหนักเนื้อแหง แตปญหาคือ เปลือก
ทุเรียนมีความหนามากทําใหแสงไมสามารถทะลุผานเปลือกเขา
ไปถึงเนื้อได อยางไรก็ตามเกษตรกรสามารถใชการเปลี่ยนแปลง
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ของกานและเปลือกมาเปนดัชนีในการประเมินความออน-แก
ของทุเรียน ดังนั้น Somton et al. (2014) จึงวัดการดูดกลืน
แสงในรูปแบบสะทอนแบบแพรของกานและเปลือกแทน (รูปที ่
5) เพื่อศึกษาความเปนไปไดในการใชขอมูลการดูดกลืนแสงของ
กานและเปลือกมาจําแนกทุเรียนออกเปนกลุมความแกทุเรียน 
3 กลุม โดยใชเทคนิคการวิเคราะหจําแนกกลุมแบบตัวแปร
พหุคูณที่เรียกวา discriminant analysis สรางโมเดลดวยขอมูล
การดูดกลืนแสงของกาน เปลือก และกานรวมกับเปลือก ซึ่งให
ความแมนยําในการจําแนกทุเรียนเทากับ 91.7%, 84.7% และ 
91.4% ตามลําดับ ขอมูลจากกานอยางเดียวใหความแมนยําใน
การจําแนกทุเรียนมากวาขอมูลจากเปลือกอยางเดียว เหตุผล
หนึ่งคือ สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของกานมีความใกลเคียงกับ
สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของเนื้อ (รูปที่ 6) และเมื่อนําขอมูล
ของกานและเปลือกมารวมกันในการสรางโมเดลจะใหความ
แมนยําในการจําแนกสูงสุด งานวิจัยนี้เปนการทําลายบางสวน
เนื่องจากในการวัดการดูดกลืนแสงของกานและเปลือกตองปาด
เปลือกของกานและหนามของเปลือกออกใหผิวเรียบเพื่อลด
ผลกระทบจากการกระเจิงแสง อยางไรก็ตามผลวิจัยของ
การศึกษานี้เปนกาวแรกในการนําไปสูการวิจัยเพื่อใหไดเทคนิค
ที่ไมตองทําลายตัวอยางทุเรียนตอไปในอนาคต 

 
(ก) 

 
    (ข)        (ค) 

รูปที่ 5 (ก) ผลทุเรียนและการวัดสเปกตรัมการดูดกลืนแสงของ (ข) กาน 
และ (ค) เปลือกทุเรียน (ที่มา: Somton et al., 2014) 

 
รูปที่ 6 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของเนื้อทุเรียน (pulp) กาน (stem) 

และเปลือก (rind) (ที่มา: Somton et al., 2014) 

12. การตรวจสอบมังคุดเนื้อแกว 

มังคุดออกเปนมังคุดเนื้อแกวและเนื้อปกติไดแมนยําถึง 
92% สําหรับมังคุดตัวอยางที่ไมเปนเปลือกแข็ง 

 
รูปที่ 7 สเปกตรัมความเขมแสงที่สองผานผลมังคุดเนื้อแกว 

(translucent flesh) และมังคุดเนื้อปกต ิ(normal flesh) ที่มี
ขนาดผลตางกัน 

(ที่มา: Teerachaichayut et al., 2007) 

ในงานวิจัยระดับปริญญาเอกดังกลาวเปนการศึกษารูปแบบ
การวัดเก็บขอมูลที่เหมาะสม พลังงานแสงที่ใชที่สูงเพียงพอแต
ไมทําใหผลเกิดการไหม ลักษณะการวางผลที่เหมาะสมที่ทําให
ไดสเปกตรัมการดูดกลืนแสงที่มีความแตกตางอยางชัดเจน
ระหวางผลมังคุดปกติและผลมั งคุดที่มี อาการเนื้ อแกว 
ผลการวิจัยพบวาโมเดลที่พัฒนาจากการดูดกลืนแสงอินฟราเรด
ยานใกลสามารถคัดแยกมังคุดออกเปนผลปกติและผลที่เปน
เนื้อแกวดวยความแมนยําถึง 92 % ซึ่งผลจากการวิจัยในระดับ
ปริญญาเอกนี้ไดรับการตอยอดโดยความรวมมือระหวาง
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร บริษัท SAIKA Technological 
Institute Foundation และรัฐบาลญี่ปุนในการพัฒนาเปน
เครื่องคัดแบบออนไลนที่สามารถใชในทางการคาได ซึ่งหลังจาก
ความรวมมือเปนเวลา 3 ป ทําใหไดเครื่องคัดมังคุดเนื้อแกว
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แบบออนไลน ซึ่งในปจจุบันเครื่องมือดังกลาวไดมีการนําไปใช
งานจริงโดยบริษัทสงออกมังคุดรายใหญของประเทศไทย 

อยางไรก็ตามเทคนิคสเปกโทรสโกปอินฟราเรดยานใกลนี้ยัง
ไมสามารถนําไปประยุกตเพื่อวัดผลทุเรียนทั้งผลเพื่อคัดแยก
ทุเรียนออนไดโดยตรง เนื่องจากเปลือกทุเรียนมีความหนากวา
เปลือกมังคุดทําใหแสงไมสามารถสองผานผลเพื่อนําขอมูล
เกี่ยวกับเนื้อทุเรียนออกมาใหวัดได 
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