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การสุกไมสม่ําเสมอมักพบในทุเรียนพันธุหมอนทอง อาการดังกลาวไมสามารถ
ตรวจสอบไดจากลักษณะภายนอกและสาเหตุของอาการดังกลาวยังไมเปนที่ทราบแนชัด แตมีขอ
สันนิษฐานวา การเก็บทุเรียนออนเกินไปและการแตกใบออนอาจเปนสาเหตุของอาการดังกลาว 
จึงทําการเก็บเกี่ยวผลทุเรียนที่อายุ 106 และ 113 วันหลังดอกบาน และประเมินความสัมพันธ
ระหวางอายุกบัการสุกไมสม่ําเสมอ พบวาผลทุเรียนที่อายุออนกวา มลัีกษณะการสกุไมสม่ําเสมอ
มากกวาผลทุเรียนที่อายุมากกวา และมีคาความแปรปรวนสูงทั้งน้ําหนักแหง ปริมาณของแข็งที่
ละลายน้ําได และความแนนเนื้อ สําหรับผลจากการแตกใบออนตอการสุกไมสม่ําเสมอนั้นคาดวา
เปนการแกงแยงอาหารระหวางใบออนกับผลจึงไดทดลองพรางแสง 1 หรือ 3 สัปดาห ใหกับตน
ทุเรียนโดยใชตาขายพรางแสง 50 % เพื่อใหผลทุเรียนไดรับอาหารจากใบนอยลง พบวาผลที่เก็บ
เกี่ยวจากตนทีพ่รางแสงมีลักษณะการสุกไมสม่ําเสมอสูงกวาผลทุเรียนที่เก็บเกีย่วจากตนที่ไดรับ
แสงตามปกติ นอกจากนั้นยงัพบวาการใชเอทิฟอนความเขมขนสูงกับผลทุเรียนไมสามารถลดการ
สุกไมสม่ําเสมอได 
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Uneven fruit ripening is often found in Mon-Thong durian.  This defect can not be 
detected from external appearance.  Its cause is unknown.  It was suggested that perhaps too 
early harvesting and leave flushing were the most probable causes of the problem.  To establish 
this, Mon-Thong durians were harvested at 106 and 113 day after anthesis (DAA), in order to 
evaluate whether the maturity stage was related to uneven fruit ripening.  The less mature 
durians were found to have higher uneven fruit ripening characteristic, including higher 
variation in pulp dry weight, soluble solids and firmness.  To determine that food competition 
between fruit and other developing parts such as the flushing leaves was also related to uneven 
fruit ripening, bearing durian trees were shaded by 50 % using Saran net for one or three weeks.  
It was found that durians from shaded trees had higher uneven fruit ripening characteristic than 
those from the control trees.  It was also found that treating the fruits with high concentration of 
ethephon could not alleviate uneven fruit ripening symptom. 
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น้ําหนกัแหง ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได และความแนนเนื้อของเนื้อผลทุเรียน
อายุ 106 และ 113 วันหลังดอกบาน (DAA) 
องคประกอบควมแปรปรวนของน้ําหนกัแหง ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได และ
ความแนนเนื้อของเนื้อผลทุเรียนสุก 
องคประกอบความแปรปรวนของความแนนเนื้อในแตละอายุผล 
องคประกอบความแปรปรวนของปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดในแตละอายุผล 
องคประกอบความแปรปรวนของความแนนเนื้อในแตละอายุผล 
คะแนนความไมสม่ําเสมอของเนื้อสัมผัสของทุเรียนที่อายุ 106 และ 113 วันหลัง
ดอกบาน 
น้ําหนกัแหง ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได และความแนนเนื้อของเนื้อผลทุเรียน
จากตนทีไ่ดรับแสงตามปกติและตนทีพ่รางแสงระยะยาว 3 สัปดาหกอนเก็บเกี่ยว 
ที่อายุผล 113 วันหลังดอกบาน และบมจนสุก 
องคประกอบความแปรปรวนของน้ําหนกัแหง ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดและ  
ความแนนเนื้อของเนื้อผลทุเรียนจากตนที่ไดรับแสงตามปกติและจากตนที่พราง
แสงระยะยาว 3 สัปดาห กอนเก็บเกี่ยวที่อายุผล 113 วันหลังดอกบาน และบมจน
สุก 
องคประกอบความแปรปรวนของน้ําหนกัแหงของผลทุเรียนอายุ 113 วันหลังดอก
บาน ในแตละสภาพการไดรับแสง 
องคประกอบความแปรปรวนของปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดของผลทุเรียน
อายุ 113 วันหลังดอกบาน ในแตละสภาพการไดรับแสง 
องคประกอบความแปรปรวนของความแนนเนื้อของผลทุเรียนอายุ 113 วันหลัง
ดอกบาน ในแตละสภาพการไดรับแสง 
คะแนนความไมสม่ําเสมอของเนื้อสัมผัสของทุเรียนจากตนที่ไดรับแสงตามปกติ
และทุเรียนจากตนที่พรางแสง 3 สัปดาหกอนเก็บเกี่ยวที่อายุผล 113 วันหลังดอก
บาน 
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น้ําหนกัแหง ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได และความแนนเนื้อของเนื้อผลทุเรียน
จากตนทีไ่ดรับแสงตามปกติและตนทีพ่รางแสง 1 สัปดาห กอนเก็บเกีย่วที่อายุผล 
106 วันหลังดอกบาน และบมจนสุก 
น้ําหนกัแหงของใบทุเรียนกอนและหลังทาํการทดลองจากตนที่ไดรับแสง
ตามปกติและตนที่พรางแสง 1 สัปดาห 
องคประกอบความแปรปรวนของน้ําหนกัแหง ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได 
และความแนนเนื้อของเนื้อผลทุเรียนจากตนที่ไดรับแสงตามปกติและจากตนที่
พรางแสง 1 สัปดาหกอนเกบ็เกี่ยวที่อายุผล 106 วันหลังดอกบาน และบมจนสุก 
องคประกอบความแปรปรวนของน้ําหนกัแหงของผลทุเรียนอายุ 106 วันหลังดอก
บาน ในแตละสภาพการไดรับแสง 
องคประกอบความแปรปรวนของปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดของผลทุเรียน
อายุ 106 วันหลังดอกบาน ในแตละสภาพการไดรับแสง 
องคประกอบความแปรปรวนของความแนนเนื้อของผลทุเรียนอายุ 106 วันหลัง
ดอกบาน ในแตละสภาพการไดรับแสง 
คะแนนความไมสม่ําเสมอของเนื้อสัมผัสของทุเรียนจากตนที่ไดรับแสงตามปกติ
และผลทุเรียนจากตนที่พรางแสง 1 สัปดาห กอนเก็บเกี่ยวที่อายุผล 106 วันหลัง
ดอกบาน 
น้ําหนกัแหง และความแนนเนื้อของเนื้อผลทุเรียนอายุ 113 วันหลังดอกบานจาก
ตนที่ไดรับแสงตามปกติโดยตลอด และผลทุเรียนจากตนที่พรางแสง 1 สัปดาห
กอนไดรับแสงตามปกต ิ
องคประกอบความแปรปรวนของน้ําหนกัแหง และความแนนเนื้อของผลทุเรียนที่
อายุ 113 วันหลังดอกบาน จากตนที่ไดแสงในสภาพตางกัน (ไดรับแสงตามปกติ
โดยตลอดกับไดรับการพรางแสงกอนไดรับแสงตามปกติ) 
องคประกอบความแปรปรวนของน้ําหนกัแหงของเนื้อผลทุเรียนอายุ 113 วันหลัง
ดอกบาน จากตนที่ไดรับแสงตามปกติโดยตลอดกับผลทุเรียนจากตนทีพ่รางแสง
กอน 1 สัปดาหแลวจึงกลับมาใหรับแสงตามปกติอีก 1 สัปดาหกอนเก็บเกีย่ว 
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 (4) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

 

ตารางที่  หนา
  

23 
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31 

องคประกอบความแปรปรวนของความแนนเนื้อของผลทุเรียนอายุ 113 วันหลัง
ดอกบาน จากตนที่ไดรับแสงตามปกติโดยตลอดกับผลทุเรียนจากตนทีพ่รางแสง
กอน 1 สัปดาหแลวจึงกลับมาใหรับแสงตามปกติอีก 1 สัปดาหกอนเก็บเกีย่ว 
คะแนนความไมสม่ําเสมอของเนื้อสัมผัสของทุเรียนจากตนที่ไดรับแสงตามปกติ
โดยตลอดกับทุเรียนที่ไดรับการพรางแสง 1 สัปดาห และกลับมาไดรับแสง
ตามปกติอีก 1 สัปดาห กอนเก็บเกีย่วที่อายุ 113 วันหลังดอกบาน 
น้ําหนกัแหง ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได และความแนนเนื้อของเนื้อผลทุเรียน
อายุ 106 วันหลังดอกบาน ทีใ่ชเอทิฟอนความเขมขน 0 และ 48 % ปายขั้วผลหลัง
การเก็บเกีย่ว 
องคประกอบความแปรปรวนของปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได และความแนน
เนื้อของเนื้อผลทุเรียนอายุ 106 วันหลังดอกบาน เมื่อผลสุก 
องคประกอบความแปรปรวนของปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดของเนื้อผล
ทุเรียนอายุ 106 วันหลังดอกบาน ในแตละระดับความเขมขนของเอทิฟอนที่ใช
ปายขั้วผล 
องคประกอบความแปรปรวนของความแนนเนื้อของเนือ้ผลทุเรียนอายุ 106 วัน
หลังดอกบาน ในแตละระดบัความเขมขนของเอทิฟอนที่ใชปายขัว้ผล 
คะแนนความไมสม่ําเสมอของเนื้อสัมผัสของทุเรียนอายุ 106 วันหลังดอกบาน ที่
ใชเอทิฟอนความเขมขน 0 และ 48 % ปายขั้วหลังการเกบ็เกี่ยว 
น้ําหนกัแหง ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได และความแนนเนื้อของเนื้อผลทุเรียน
อายุ 113 วันหลังดอกบาน ทีใ่ชเอทิฟอนความเขมขน 0 และ 48 % ปายขั้วหลังการ
เก็บเกีย่ว 
องคประกอบความแปรปรวนของปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได และความแนน
เนื้อของเนื้อผลทุเรียนอายุ 113 วันหลังดอกบาน ในทุกระดับความเขมขนของเอทิ
ฟอนที่ใชปายขั้วผลหลังการเก็บเกีย่ว 
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 (5) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

 
ตารางผนวกที่   

  
1 
2 
3 
 
4 
 
5 
 
6 
 
7 
8 
 
9 

ระยะเวลาตั้งแตเก็บเกีย่วกระทั่งผลสุกในแตละกรรมวิธี 
จํานวนเมล็ดภายในพูตอปริมาณเนื้อทุเรียนตอพ ู
น้ําหนกัแหง ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได และความแนนเนื้อของพูขนาดใหญ
และพูขนาดเล็ดของผลทุเรียนอายุ 106 วนัหลังดอกบาน เมื่อผลทุเรียนสุก 
องคประกอบความแปรปรวนของน้ําหนกัแหงระหวางพขูนาดใหญและพูขนาด
เล็กของผลทุเรียนอายุ 106 วนัหลังดอกบาน 
องคประกอความแปรปรวนของปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดระหวางพูขนาด
ใหญและพูขนาดเล็กของผลทุเรียนอายุ 106 วันหลังดอกบาน เมื่อผลทุเรียนสุก 
องคประกอบความแปรปรวนของความแนนเนื้อระหวางพูขนาดใหญและพูขนาด
เล็กของผลทุเรียนอายุ 106 วนัหลังดอกบาน เมื่อผลทุเรียนสุก 

น้ําหนกัแหงแตละตําแหนงของเนื้อทุเรียนภายในพ ู

ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดแตละตําแหนงของเนื้อทุเรียนภายในพู เมื่อผล
ทุเรียนสุก 

ความแนนเนื้อแตละตําแหนงของเนื้อทุเรียนภายในพูเมื่อผลทุเรียนสุก 
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77 

ตารางที่  หนา
  

32 
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34 
 

องคประกอบความแปรปรวนของปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดของเนื้อผล
ทุเรียนอายุ 113 วันหลังดอกบาน ที่ใชเอทฟิอนความเขมขน 0 และ 48 % ปายขั้ว
ผลหลังการเก็บเกี่ยว 
องคประกอบความแปรปรวนของความแนนเนื้อของเนือ้ผลทุเรียนอายุ 113 วัน
หลังดอกบาน ที่ใชเอทิฟอนความเขมขน 0 และ 48 % ปายขั้วผลหลังการเกบ็เกีย่ว 
คะแนนความไมสม่ําเสมอของเนื้อสัมผัสของเนื้อทุเรียน ผลทุเรียนอายุ 113 วัน
หลังดอกบาน ที่ใชเอทิฟอนความเขมขน 0 และ 48 % ปายขั้วผลหลังการเก็บเกีย่ว 
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51 



 

 (6) 

สารบัญภาพ 
 

 

ภาพผนวกที ่   หนา 
  

1 
 
2 
 
 
3 
 
4 

อุณหภูมิภายนอกทรงพุม ภายในทรงพุม และภายในทรงพุมที่ไดรับการพราง
แสงของตนทุเรียน ระหวางวนัที่ 5 ถึง 25 พฤษภาคม 2549 (3 สัปดาห) 
ความชื้นสัมพทัธภายนอกทรงพุม ภายในทรงพุม และภายในทรงพุมทีไ่ดรับ
การพรางแสงของตนทุเรียน ระหวางวันที่ 5 ถึง 25 พฤษภาคม 2549  
(3 สัปดาห) 
อุณหภูมิภายในทรงพุม และภายในทรงพุมที่ไดรับการพรางแสงของตน
ทุเรียน ระหวางวันที่ 2 ถึง 8 เมษายน 2550 (1 สัปดาห) 

ความชื้นสัมพทัธภายในทรงพุม และภายในทรงพุมที่ไดรับการพรางแสงของ
ตนทุเรียน ระหวางวันที่ 2 ถึง 8 เมษายน 2550 (1 สัปดาห) 
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ผลของอายุเก็บเกี่ยวและการพรางแสงตอการสุกไมสม่ําเสมอของผล 
ทุเรียนพันธุหมอนทอง 

 

Effect of Harvesting Time and Shading on Uneven Fruit Ripening of Mon-Thong 

Durians (Durio zibethinus Murray cv. Mon-Thong) 
 

คํานํา 
 

ทุเรียน (Durio zibethinus Murray) เปนผลไมที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจของประเทศ
ไทยเปนอยางมาก ในป พ.ศ. 2548 มีปริมาณการสงออก 150,133 ตัน คิดเปนมูลคากวา 2,600 ลาน
บาท (ศูนยสารสนเทศการเกษตร, 2549) และแมวาในประเทศไทยจะมพีันธุทุเรียนไมนอยกวา 200 
พันธุ (แสวง, 2530) แตมีเพยีง 4 พันธุเทานัน้ที่มีการปลูกเปนการคา คือ หมอนทอง ชะนี กานยาว 
และกระดุม (หรัิญ และคณะ, 2542) พันธุหมอนทองเปนพันธุที่ไดรับความนิยมมากที่สุด (อภิรด,ี 
2534) มีรสชาติดี เนื้อหนา เมล็ดลีบ แตมีขอดอย คือ ในผลเดียวกันมกัพบอาการสุกไมสม่ําเสมอ 
เมล็ดบนของพูอาจยังแข็งอยู เมล็ดบริเวณกลางพูอาจสุกพอดี สวนเมลด็ที่อยูดานลางอาจเละเกนิไป 
(สุรพงษ และคณะ, 2538) หรือบางเมล็ดมีเนื้อแข็งและแหงไมมีรสชาติอยูติดกับเมล็ดที่สุก 
(Subbhadrabandhu and Ketsa, 2001) 

 
แมวาการสุกไมสม่ําเสมอมักจะพบในทุเรียนพันธุหมอนทองซึ่งเปนพันธุที่ไดรับความ

นิยมและไมสามารถสังเกตผลที่มีอาการผิดปกตินี้จากภายนอกผลได แตในปจจุบนักย็งัไมมี
การศึกษาถึงสาเหตุ และลักษณะของอาการผิดปกตินี้อยางจริงจัง มีเพยีงสมมติฐานหรือขอสังเกต
หลายประการที่มักพบในทุเรียนผลที่มีอาการสุกไมสม่ําเสมอ เชน เกิดจากการเก็บเกีย่วผลทุเรียน
ออนเกินไป (Siriphanich, 2002) มีการแตกใบออนขณะตดิผล (สุชาติ, 2531; Nakasone and Paull, 
1998) ผลมีขนาดใหญและมีเมล็ดจํานวนมาก (Sapii and Nanthachai, 1994b) ความไมสมดุลของ
ธาตุอาหารโดยเฉพาะแมกนเีซียมและแคลเซียม (Sapii and Nanthachai, 1994c) และรวมถึง
สภาพแวดลอมที่เปลี่ยนไปในชวงติดผล และขณะผลกําลังเจริญเติบโต (สุรพงษ และคณะ, 2538) 
เปนตน ซ่ึงสมมติฐานเหลานีส้วนใหญยังไมมีการพิสูจนทราบแตอยางใด มีเพียงรุจิรา (2549) ศึกษา
ผลของอายุเก็บเกี่ยวที่ตางกนัคือ 100 107 และ 114 วันหลังดอกบานตอการสุกไมสม่ําเสมอในผล
ทุเรียนพันธุหมอนทอง พบวาผลทุเรียนทีอ่ายุ 100 วนัหลังดอกบาน มกีารสุกไมสม่ําเสมอมากกวา
ทุเรียนที่เก็บเกีย่วในระยะอืน่ 



 

2 

การศึกษาครั้งนี้จึงไดศกึษาถงึสาเหตุของการสุกไมสม่ําเสมอ จึงเลือกปจจัยปริมาณแสง
เปนตัวแทนของปจจัยตางๆ ที่นามีผลตอการสะสมอาหารในระหวางการพัฒนาผลและสงผลให
เกิดการสุกไมสม่ําเสมอในที่สุด ทั้งนี้ไดทดสอบวาเมื่อตนทุเรียนไดรับปริมาณแสงตางกัน ผล
ทุเรียนมีอาการสุกไมสม่ําเสมอแตกตางกนัหรือไม อีกทัง้ทําการทดลองซ้ําเรื่องปจจัยอายุเก็บเกี่ยว
ตอการเกิดการสุกไมสม่ําเสมอ และเนื่องจากเปนที่ทราบกันดวีากาซเอทิลีนชวยใหผลไมสุก
สม่ําเสมอได ในการศึกษานี้จงึไดทดลองใชเอทิฟอนซึ่งเปนสารปลดปลอยกาซเอทิลีนเพื่อแกไข
ปญหานี้ดวย 
 



วัตถุประสงค 
 

1.  เพื่อใหทราบผลของอายุเก็บเกีย่วตอการสุกไมสม่ําเสมอของผลทุเรียน 
 
2.  เพื่อใหทราบผลของการพรางแสงใหกับตนทุเรียนตอการสุกไมสม่ําเสมอของผล

ทุเรียน 
 
3.  เพื่อใหทราบผลของเอทิฟอนตอการแกไขหรือลดการสุกไมสม่ําเสมอของผลทุเรียน 

 



การตรวจเอกสาร 
 

ทุเรียนเปนพืชในวงศ Bombacaceae สกุล Durio มีช่ือวิทยาศาสตรวา Durio zibethinus 
Murray  สันนษิฐานวามีถ่ินกําเนิดในแถบหมูเกาะบอรเนียว อินโดนีเซีย และมาเลเซีย (Barwick, 
2004)  เปนไมผลเขตรอนยืนตนขนาดใหญ มีอายุยาว 80-150 ป (Subhadrabandhu and Ketsa, 
2001) มีใบเดีย่วเรียงสลับปลายใบแหลมรูปหอก ดานบนใบมีสีเขียวเขม สวนดานใตใบเรียบมัน 
ดอกออกเปนชอตามกิ่ง (Barwick, 2004)   เปนดอกสมบรูณเพศ มีผลแบบ capsule ซ่ึงปกคลมุดวย
หนามรูปปรามิดฐานกวาง (แสวง, 2530) สวนของเนื้อทเุรียนที่นํามารบัประทานนั้นเปนชั้นของ
เนื้อเยื่อที่เรียกวา aril ซ่ึงเปนเนื้อเยื่อ funiculus ที่เจริญเปนแผนแข็งสีขาวเคลื่อนออกมาหอหุมเมล็ด
ไว (วิยดา, 2523; รวี, 2524; ทวีป และ ภาวนา, 2534)  

 
ทุเรียนในประเทศไทยมีมากกวา 200 พันธุ แตมีเพยีงไมกีพ่ันธุที่นิยมนํามาปลูกเปนการคา 

สําหรับการแบงกลุมพันธุทุเรียนสามารถแบงตามระยะเวลาการพัฒนาผลตั้งแตดอกบานถึงเก็บ
เกี่ยวผล (ดีพรอม, 2535) ดังนี้ 

 
1.  พันธุเบา เปนพันธุทุเรียนที่ใชเวลาพัฒนาผลตั้งแตดอกบานถึงเก็บเกีย่ว 90-115 วัน 

ไดแก พันธุกระดุม ชะนี เปนตน  
 
2.  พันธุกลาง เปนพันธุทุเรียนที่ใชเวลาพัฒนาผลตั้งแตดอกบานถึงเก็บเกี่ยว 115-135 วัน 

ไดแก พันธุกานยาว ชายมะไฟ กบเล็บเหยี่ยว ทองยอยฉัตร และหมอนทอง เปนตน 
 
3.  พันธุหนัก เปนพันธุทุเรียนที่ใชเวลาพัฒนาผลตั้งแตดอกบานถึงเก็บเกี่ยวผลมากกวา 

135 วัน ไดแก พันธุอีหนัก เปนตน 
 
พันธุทุเรียนทีป่ลูกเพื่อการคาหลักของประเทศไทย ประกอบดวย 4 พันธุ คือ พันธุกระดุม 

ชะนี กานยาว และหมอนทอง โดยพันธุหมอนทองเปนพนัธุที่นิยมรับประทานและมพีื้นที่
เพาะปลูกมากที่สุดเมื่อเทียบกับทเุรียนพันธุอ่ืนๆ ทั้งนี้เพราะทุเรียนพันธุหมอนทองมีปริมาณเนื้อ
มาก เมล็ดลีบ และกลิ่นนอย แตปญหาการสงออกทุเรียนไปยังตางประเทศมักประสบปญหาทุเรียน
ปลายทางมีคุณภาพต่ํา ซ่ึงโชติชวง (2546) รายงานวาทเุรียนปลายทางทีส่งออกจากไทยไปยัง
ไตหวนัมักมีคณุภาพต่ําที่เกดิจากทุเรียนออน ทุเรียนสุกมากเกินไป และโรคผลเนาหลังการเก็บ
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เกี่ยว สําหรับการแกไขปญหาดังกลาวนอกจากการปรับสภาพการขนสงทุเรียนแลว การควบคุม
คุณภาพของผลทุเรียนตนทางและสภาพแหลงที่มาของผลทุเรียนจึงเปนสิ่งสําคัญอีกประการหนึ่ง 

 
คุณภาพของผลทุเรียน 

 
เนื่องจากผลทุเรียนมีอัตราการหายใจเพิ่มสงูขึ้นภายหลังการเก็บเกีย่ว เมือ่ผลสุกแลวจึงมี

อัตราลดลงในภายหลัง (เพ็ชรรัตน, 2532; Tongdee et al., 1988a) จึงจัดทุเรียนเปนผลไมประเภท 
climacteric ซ่ึงเปนผลไมที่มีการหายใจสูงอยางชัดเจนเมือ่เขาระยะการสุก โดยเกดิการเปลี่ยนแปลง
ทางกายภาพและองคประกอบเคมีอยางชัดเจน (McGlasson, 1985; จริงแท, 2544) ไปจนถึงจุดที่
เหมาะสมแกการบริโภค เชน มีรสหวานขึ้นเนื่องจากเกิดการเปลี่ยนแปงไปเปนน้ําตาล (รว,ี 2524; 
จริงแท, 2544) มีกล่ินหอมเฉพาะตวัจากการสังเคราะหสารระเหยพวก esters และ thioesters (Wong 
and Tie, 1995) เนื้อผลมีการออนนิ่มมากขึน้ เนื่องจากองคประกอบของผนังเซลลของเนื้อผลมีการ
เปลี่ยนรูปของเพกตินจากรูปที่ไมละลายน้ํามาอยูในรูปทีล่ะลายน้ําได ทําใหผนังเซลลแยกตวัออก
จากกนั (Ketsa and Daengkanit, 1999) โดยเปนผลจากการทํางานของเอนไซม pectin 
methylesterase และ polygalacturonase (Ketsa, 1997) ดังนั้นคุณภาพของเนื้อทุเรียนจึงเปนผลพวง
จากการเปลี่ยนแปลงองคประกอบทางชีวเคมีในระหวางการสุก ซ่ึงปญหาคุณภาพผลทุเรียนต่ํา
สามารถจําแนกไดดังนี ้

 
1.  วัยของผลทุเรียน ผลทุเรียนออนเกินไปจากการเก็บเกี่ยวผลทุเรียนที่ยังไมบริบูรณ

เพียงพอหรือมีน้ําหนกัแหงของเนื้อต่ํากวา 30 % ลงไป ทําใหผลทุเรียนดังกลาวเมื่อสุกแลวไมมี
กล่ินหอม มีความหวานนอย ไมเปนที่ตองการของผูบริโภค สวนผลทุเรียนที่แกเกนิไปจากการเก็บ
เกี่ยวผลทุเรียนที่มีความบริบูรณมากเกนิไป จึงทําใหผลทุเรียนมีระยะเวลาในการวางตลาดสั้น หรือ
มีเนื้อเละ กล่ินแรง และผลแตกกอนวางจําหนาย (โชติชวง, 2546)  

 
2.  โรคผลเนาของผลทุเรียนจากการเขาทําลายของเชื้อรา Phytophthora palmivora โดย

เชื้อราดังกลาวสามารถเขาทําลายไดในหลายระยะการพฒันาของทุเรียน แตมักพบการเขาทําลาย
มากในระยะผลทุเรียนเขาสูความบริบูรณชวงฤดูฝน โดยสปอรสามารถแพรกระจายไปกับน้ําได
เปนอยางดี ซ่ึงโรคผลเนาจะแสดงอาการใหเห็นภายหลังการเก็บเกีย่ว โดยเริ่มเกิดอาการฉ่ําน้ําและมี
สีน้ําตาลดําบริเวณผวิเปลือกผล จากนั้นจะขยายขนาดแผลและลุกลามไปยังสวนเนื้อ 
(Subhadrabanhu and Ketsa, 2001) 
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3.  อาการผิดปกติทางสรีระวทิยาของผลทุเรียน อาการผิดปกติทางสรีระวิทยาที่มกัพบ คือ 
อาการไสซึม โดยเกดิอาการฉ่ําน้ําในสวนแกนกลางผล เนื้อทุเรียนแฉะและนิ่มเละ มกัพบอาการ
ดังกลาวมากเมือ่มีฝนตกหนกักอนการเก็บเกี่ยว อาการเตาเผาเปนอาการที่สวนเนื้อผลบางสวน
กลายเปนสีน้ําตาล เกิดจากการขาดธาตุอาหารหรือน้ําในระยะการเจริญของเนื้อทุเรียน และอีก
ลักษณะอาการหนึ่งที่มักพบในผลทุเรียนคือ อาการสุกไมสม่ําเสมอในผลเดียวกัน ซ่ึงเปนลักษณะ
การสุกที่ผิดปกติโดยเนื้อทุเรียนบางสวนยงัแข็ง รสชาติจืดชืด แตเนื้ออีกสวนในพูเดียวกันหรือตาง
พูกัน นิ่มหรือเละไปแลว (Sapii and Nanthachai, 1994a) 

 
ลักษณะการสุกของผลไม 

 
เมื่อผลไมพัฒนาเขาสูระยะบริบูรณมักเกดิการเปลี่ยนแปลงทั้งทางดานกายภาพและเคมี

ตางๆ สงผลใหเกิดการเปลี่ยนแปลงสีเปลือกผล เนื้อผลมีรสหวาน และออนนุมมากขึ้น โดยผลไม
แตละชนดิมีรูปแบบการเปลีย่นแปลงแตกตางกันไป บางชนิดอาจสุกจากขางในออกมาขางนอกผล 
เชน ในมะมวงที่สุกเต็มที่จะมีเนื้อดานตดิเมล็ดออนนุมและมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได
มากกวาเนื้อดานที่ติดเปลือก และพบกจิกรรมของเอนไซมที่เกี่ยวของกบัการออนนุมในเนื้อดานใน
มากกวาดานนอก (Cua and Lizada, 1990; Lazan et al., 1993) อีกทั้งเนือ้ดานติดเมล็ดมีปริมาณกรด
ทั้งหมดต่ํากวาเนื้อดานที่ตดิเปลือก ซ่ึงเห็นความแตกตางนี้ไดชัดเจนในมะมวงพนัธุ Harumanis 
และพันธุ Mulgoa (Chaplin et al., 1990) นอกจากมะมวงที่มีการสุกจากขางในออกมาขางนอกผล
แลว แอปเปลกม็ีการสุกเริ่มจากบริเวณแกนออกไปยังรอบนอกเชนกัน โดยสังเกตไดจากการติดสี
ดําน้ําเงินของ I2-KI ในบริเวณที่มีแปง (Blanpied, 1974; Smith et al., 1979; Reid et al., 1982; 
Brookfield et al., 1997) ในทางกลับกันผลองุนจะสุกจากดานนอกเขาไปยังดานในเนื่องจากเปลือก
มีสีเขมกวาเนือ้เมื่อผลองุนเริ่มสุก (Coombe, 1976) ผลไมบางชนิดอาจสุกจากขั้วผลไปปลายผล  
เชน สับปะรด โดยเปลือกเริ่มเปลี่ยนสีเปนเหลืองจากขั้วดานลางไปปลายผลดานบนทีม่ีจุกอยู 
(Bartholomew et al., 2003) แตสําหรับมะละกอจะเริ่มเหลืองจากปลายผลไปยังขั้วผล (Kader, 
2002) นอกจากนั้นมะละกอยังมีการออนนุมจากดานในออกมาดานนอกของผลดวย โดยเนื้อสวน 
endocarp มีกิจกรรมของเอนไซมที่เกี่ยวของกับการออนนิ่มสูงกวาเปลอืก (Chan et al., 1981; Paull 
and Chen, 1983) 

 
ลักษณะการสกุขางตนเปนลักษณะการสุกปกติที่มีทิศทางหรือแบบแผน สามารถพบไดใน

ผลไมทั่วไป ซ่ึงจําเพาะตามแตชนิดของพืชนั้นๆ แตมีการสุกลักษณะหนึ่งที่ไมมีทิศทางหรือแบบ
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แผนแนนอน เรียกวา การสุกไมสม่ําเสมอ ซ่ึงจัดเปนลักษณะอาการผิดปกติและสามารถพบไดใน
ผลไมที่แสดงอาการผิดปกตหิลายชนิด 

 
การสุกไมสม่ําเสมอของผลไม 

 
การสุกไมสม่ําเสมอของผลไมอาจจําแนกไดเปน 2 ลักษณะ คือ การสกุไมสม่ําเสมอของ

ผลภายในผลเดียวกัน และการสุกไมสม่ําเสมอภายในชอเดียวกัน โดยการสุกไมสม่ําเสมอภายใน
ผลเดียวกนัสามารถพบไดในผลไมหลายชนิด เชน ผลอะโวกาโดพันธุ Pinkerton พบวาการสุกไม
สม่ําเสมอเกิดขึ้นเนื่องจากเนื้อบางสวนมอัีตราการสุกชากวาสวนอื่น (Whiley et al., 2002) ในผล
มะเขือเทศ อาการสุกสามารถแบงไดเปน 2 ลักษณะอาการ คือ อาการภายนอกและอาการภายใน 
โดยอาการภายนอกของผลเมื่อสุก พบบางสวนของผิวเปลอืกยังคงมีสีเหลืองอยู สวนอาการภายใน
ผลพบเนื้อเยื่อสีขาวกระจายทั่วภายในผล อาการดังกลาวทําใหผลมะเขือเทศมีลักษณะไมเหมาะตอ
การแปรรูป (Hartz et al.,1999) นอกจากนัน้ในผลมะเขือเทศพันธุ Trust ที่เกิดการสุกไมสม่ําเสมอ 
ยังพบกจิกรรมของเอนไซม endo-ß-mannanase แตกตางกันระหวางสวนผลที่สุกกับสวนผลที่ยังไม
สุกแมในผลเดยีวกัน (Bewley et al., 2000) สวนตัวอยางของการสุกไมสม่ําเสมอในชอเดียวกัน 
ไดแก องุน โดยเฉพาะองุนพนัธุ Concord ซ่ึงเปนพันธุทีป่ลูกเปนการคาในทางตอนใตของประเทศ
สหรัฐอเมริกา และองุนพนัธุ Gulabi ซ่ึงปลูกในประเทศอนิเดีย มีปญหาการสุกไมสม่ําเสมอของผล
องุนในชอเดียวกัน คือมีทั้งผลองุนที่ยังดิบและผลองุนที่พรอมเก็บเกีย่วไดอยูในชอเดียวกัน ซ่ึงถือ
เปนชอองุนทีด่อยคุณภาพ (Cawthon and Morris, 1982)  

 
สําหรับการสุกไมสม่ําเสมอของเนื้อทุเรียนในผลเดยีวกนั เปนอาการที่ไมสามารถสังเกต

ไดจากภายนอกผล ทําใหเปนปญหาในการคัดเลือก และมักพบในพันธุหมอนทอง (หรัิญ และคณะ
, 2542; Hiranpradit et al., 1992) โดยทุเรียนแตละพภูายในผล เมล็ดบนของพูอาจยังแข็งอยู 
ในขณะที่เมลด็บริเวณกลางพูอาจสุกพอดี สวนเมล็ดที่อยูดานลางอาจเละเกนิไป (สุรพงษ และคณะ
, 2538) หรืออาจพบวาบางเมล็ดมีเนื้อแข็งและแหง ไมมีรสชาติอยูติดกบัเมล็ดที่สุก และ 
Siriphanich (2002) ทดสอบปริมาณแปงดวย I2-KI พบการสะสมของแปงอยางไมสม่าํเสมอในแต
ละพู หรือแมแตในแตละเมลด็ และผลทุเรียนที่เก็บเกี่ยวกอนกําหนดจะยิ่งแสดงอาการสุกไม
สม่ําเสมอมากขึ้น (รุจิรา, 2549) 
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ปจจัยท่ีมีผลตอการสุกไมสม่ําเสมอของผลไม 
 
1.  ปจจัยกอนการเก็บเกีย่ว  
 

  1.1  พันธุ สําหรับทุเรียนมกัพบอาการสุกไมสม่ําเสมอในทุเรียนพันธุหมอนทอง (หิรัญ 
และคณะ, 2542; Hiranpradit et al., 1992) ซ่ึง Siriphanich (2002) สันนิษฐานวา การที่ทุเรียนพนัธุ
หมอนทองมีอาการสุกไมสม่ําเสมอมากกวาพันธุอ่ืนนาจะเนื่องจากทุเรียนพันธุหมอนทองมีปริมาณ
เนื้อตอน้ําหนกัมากกวาพันธุอ่ืน กลาวคอื ทุเรียนพันธุหมอนทองมีปริมาณเนื้อประมาณ 50 % ของ
น้ําหนกัผล ขณะที่ทุเรียนพนัธุกระดุมมีปริมาณเนื้อเพยีง 25 % ของน้าํหนักผล ซ่ึงการมีปริมาณเนือ้
มากจะมเีนื้อเยือ่สะสมอาหารอยูมาก จึงกลายเปน sink ที่แรง ในขณะที่ใบไมสามารถสงอาหารมา
เล้ียงไดทัน อีกทั้งลักษณะเมล็ดลีบซึ่งเปนลักษณะประจาํพันธุของทุเรียนหมอนทอง จึงอาจเกดิการ
แกงแยงอาหารกันระหวางเมล็ดสมบูรณและเมล็ดลีบ (หรัิญ และคณะ, 2542; Hiranpradit et al., 
1992) อาจทําใหเนื้อแตละสวนเจริญเติบโตไมเทากันและพัฒนาจนบริบรูณไมเทากนัจงึสุกไม
พรอมกัน นอกจากนั้นทุเรียนพันธุ D 24 ซ่ึงเปนพันธุปลูกของประเทศมาเลเซียก็มักพบอาการสุก
ไมสม่ําเสมอโดยเฉพาะอยางยิ่งผลที่มีขนาดใหญ ซ่ึงสอดคลองกับทุเรียนพันธุหมอนทองที่มีขนาด
ผลใหญเชนกนั (Subhadrabanhu and Ketsa, 2001) อีกทัง้ Sapii and Nanthachai, (1994a) รายงาน
วาขนาดของผลและจํานวนเมล็ดตอผลก็มีความสัมพันธกับอาการสุกไมสม่ําเสมอเชนกัน โดยผลที่
มีขนาดใหญและมีจํานวนเมล็ดตอผลมากจะแสดงอาการสุกไมสม่ําเสมอมากกวาผลขนาดเล็กและ
มีจํานวนเมล็ดตอผลนอย แตไมพบอาการผิดปกติในพูที่มเีพียงหนึ่งเมลด็ แต Cawthon and Morris 
(1982) พบวาผลองุนที่มีเมล็ดจํานวน 3 เมล็ด จะเจริญพฒันาไดเร็วกวาผลองุนที่มีจํานวนเมล็ดนอย
กวา โดยมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดและความเขมขนของสีน้ําองุนมากกวา ซ่ึงอาจเปนอีก
ปจจัยหนึ่งที่มผีลตอการสุกไมสม่ําเสมอ กลาวคือ ถาผลองุนในชอเดียวกันมจีํานวนเมล็ดที่แตกตาง
กันมากก็อาจทาํใหพบการสุกไมสม่ําเสมอในชอเดียวกนัมากขึ้น 

 
  1.2  ธาตุอาหาร การไดรับปุยชนิดเดิมในปริมาณมากเกินไปทําใหไดชอองุนที่มี

คุณภาพต่ําสกุไมสม่ําเสมอ ในการแกไขปญหาการสุกไมสํ่าเสมอในชอองุนนั้น พบวาการพนธาตุ
อาหารหลักและธาตุอาหารรองทางใบแกองุนพันธุ Perlette จะชวยลดจาํนวนผลองุนดิบและผล
องุนที่ไดรับความเสยีหายในแตละชอลงได โดยเฉพาะการพนดวย โบรอน เหล็ก ยเูรีย และ
แมกนีเซยีมจะชวยเพิ่มผลผลิตและคุณภาพขององุนได (Usha and Singh, 2002)  ในผลมะเขือเทศ 
Hartz et al. (1999) รายงานวาการใหโพแทสเซียม 200-400 ปอนด/เฮกตาร หรือยิบซัม 2-4 ตัน 
เสริมใหทางดนิ ชวยลดความไมสม่ําเสมอของสีผิวผล แตไมชวยลดการสุกไมสม่ําเสมอภายในผล 
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โดยเนื้อเยื่อภายในผลบางสวนยังมีสีขาว และ Windsor (1973) ซ่ึงกลาววาการใชโพแทสเซียมใน
ปริมาณมากขึน้ชวยลดการสุกไมสม่ําเสมอในผลมะเขือเทศ  ในผลแอพพรีคอทพันธุ Moorpark พบ
การสุกไมสม่ําเสมอเมื่อมีการใหปุยไนโตรเจนที่ระดับ 500-1,250 กรัม/ตน/ป และการใหปุย
ไนโตรเจนในปริมาณมากยังทําใหเนื้อแหงของแอพพรีคอทมีสีเขมซึ่งไมเปนที่ยอมรบัของ
ผูบริโภค แตการใหปุยไนโตรเจนที่ระดับ 0-500 กรัม/ตน/ป ชวยใหผลแอพพรีคอทมีการสุก
สม่ําเสมอมากยิ่งขึ้น เนื้อแอพพรีคอทแหงมีสีไมเขมเกินไป และเปนทีย่อมรับของผูบริโภค (Rettke 
et al., 2006) 

 
  ในทุเรียน ความไมสมดุลของแมกนีเซยีมและแคลเซียมก็อาจมีผลตอการเกิด

อาการสุกไมสม่ําเสมอดวย (Sapii and Nanthachai, 1994c) นอกจากนี้การแตกใบออนขณะตดิผล 
ทําใหอาหารถกูดึงไปเลี้ยงใบออนมากกวาสงมาใหผล อาจทําใหการสรางเนื้อทุเรียนและการ
พัฒนาสีของเนื้อไมสม่ําเสมอ (สุชาติ, 2531; Nakasone and Paull, 1998) สอดคลองกับ Fresco 
(2000) ที่รายงานวาตนทเุรียนที่ไดรับน้ํามากกวา 200 มิลลิเมตร ในชวงเขาใกลความบริบูรณของ
ผลเต็มที่ จะไปเรงการเจริญและการพัฒนาดานลําตนจนเกิดการดึงอาหารจากผลไปเลี้ยงใบ ทํา
ใหผลทุเรียนเกิดการสุกไมสม่ําเสมอ 

 
  1.3  อุณหภูม ิองุนมีการสุกไมสม่ําเสมอในชอผลเดียวกนัเพิ่มขึ้นเมื่อไดรับความเครยีด

จากสิ่งแวดลอม เชน การไดรับอุณหภูมิสูงประมาณ 40 องศาเซลเซียส (Cawthon and Morris, 
1982) สําหรับมะเขือเทศพันธุ Solairo และพันธุ Espero ซ่ึงนิยมปลูกในสหราชอาณาจักร โดย
เพาะปลูกในโรงเรือนที่ไดรับการควบคมุอุณหภูมิที่ 20.4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 8 สัปดาหหลัง
ปลูก แลวปรับอุณหภูมิขึ้นเปน 25.9 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 หรือ 7 วันกอนตรวจผล พบวาผล
มะเขือเทศที่ไดรับอุณหภูมิ 25.9 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน มีการสกุไมสม่ําเสมอมากกวาผล
มะเขือเทศที่ไดรับอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน นอกจากนั้นการเพิ่มอณุหภูมิจาก 20.4 
ไปเปน 25.9 องศาเซลเซียส อุณหภูมิที่สูงขึ้นทําใหคาการสุกไมสม่ําเสมอเพิ่มขึ้นในอตัรา 2.7 
คะแนน/องศาเซลเซียส และคาความแนนเนื้อลดลงในอตัรา 0.073 นิวตัน/องศาเซลเซียส 
(Mulholand et al., 2003)  

 
  1.4  โรคและแมลง เชื้อบางชนิดเมื่อเขาทําลายพืชสามารถกอใหเกิดอาการสุกไม

สม่ําเสมอได เชน แบคทีเรีย Xanthomonas campestris pv. Musacearum ซ่ึงเปนสาเหตขุองโรค 
banana Xanthomonas wilt ในกลวย ทําใหเกิดการเหี่ยวของใบโดยเริ่มจากเสนกลางใบ และสวนลํา
ตนเทียม เมื่อเชื้อเขาทําลายสวนผลจะทาํใหผลกลวยภายในเครือสุกไมสม่ําเสมอ (Tushemereirwe 
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et al., 2004) นอกจากนีย้ังพบวาแมลง Silverleaf Whitefly (Bemisia tabaci Biotype B) สามารถ
สรางพิษที่กอใหเกิดการสุกไมสม่ําเสมอในผลมะเขือเทศได (Brown and Shapiro, 1997) 

 
  1.5  การจัดแตงทรงพุม องุนพันธุ Concord ที่ผานการจดัแตงทรงพุมแบบ modified 

Munson ประมาณหนึง่เดือนกอนเก็บเกีย่วจะมีการสุกไมสม่ําเสมอของผลองุนในชอเดียวกันนอย
กวาการจัดแตงทรงพุมแบบ 4-arm Kniffin รวมทั้งมีปริมาณแอนโธไซยานิน ปริมาณของแข็งที่
ละลายน้ําได และผลผลิตสูงกวาการจัดแตงทรงพุมแบบ 4-arm Kniffin ดวย (Couvillon and 
Nakayama, 1970) 

 
  1.6  ปริมาณแสงที่พืชไดรับ การแกไขหรือลดการสุกไมสม่ําเสมอในผลมะเขือเทศ

สามารถใชวิธีการพรางแสง 30 % ชวยปรบัคุณภาพผลมะเขือเทศ โดยลดอาการสุกไมสม่ําเสมอ 
อาการแตกที่ผิวและกนผลเนาได (Gent, 2003) ในทางตรงขามการพรางแสงมีผลใหผลิตผล
ทางการเกษตรหลายอยางมีคณุภาพดอยลง เชน การพรางแสง 47 % เปนเวลา 2 สัปดาหกอนผลเริ่ม
สุก ทําใหผลสตรอเบอรร่ีพันธุ Elsanta มีปริมาณสารระเหย น้ําตาลกลูโคส และน้ําตาลซูโครส
ลดลง (Watson et al., 2002) เชนเดยีวกับการพรางแสง 50 % เปนเวลา 5 วันกอนเก็บเกี่ยว ทาํให
คุณภาพผลเมลอนลดลง โดยพบอาการฉ่ําน้ําของเนื้อผลเพิ่มขึ้น การสะสมน้ําตาลซูโครสในผล
ลดลง และมีรสชาติจืดชืด (Nishizawa and Taira, 1998) นอกจากนี้การพรางแสงยังทําใหความ
บริบูรณของผลชาลง เชน การพรางแสง 50 % ระหวางการพัฒนาผลบลูเบอรร่ีพันธุ Briggita และ
พันธุ Bluegold ทําใหผลมีความบริบูรณชาลง 14 วัน (Hicklenton et al., 2003) 

 
2.  ปจจัยการเก็บเกีย่ว 
  

  ในการเก็บเกีย่วผลไมใหไดคุณภาพดีจําเปนตองคํานึงถึงอายุที่เหมาะสมในการเก็บ
เกี่ยว เพราะหากเก็บเกี่ยวกอนกําหนดจะไดผลไมที่มีคุณภาพต่ํา ผิวเหี่ยวและไดรับความเสียหาย
ภายหลังการเกบ็เกี่ยวไดงาย สวนการเก็บเกี่ยวชาเกนิไปผลจะนิ่มและมีกล่ินผิดปกต ิอีกทั้งผลที่เก็บ
เกี่ยวออนหรือแกเกินไปจะพบปญหาความผิดปกติทางสรีรวิทยาไดมากกวาผลที่เก็บเกี่ยวในระยะ
ที่เหมาะสม (Kader, 1999) เชน การเก็บเกีย่วมะมวงไมแกจัด จะไดมะมวงสุกที่มีรสเปรี้ยว ผลเหีย่ว
มาก สีเนื้อและสีเปลือกไมนารับประทาน อาจมีกล่ินผิดปกติ สวนผลมะมวงทีแ่กพอเหมาะจะมีรส
หวาน ผลไมเหี่ยวหรือเหีย่วเพียงเล็กนอย และมีกล่ินหอม ในขณะที่ผลมะมวงที่แกจัดเกนิไป เมื่อ
ผลสุกแลวจะมีเนื้อนิ่ม โดยเฉพาะบริเวณใกลเมล็ดอาจพบรอยช้ํา (สุนทร, 2530; สายชล, 2533) 
และแอปเปลทีเ่ก็บเกีย่วในระยะที่เหมาะสมจะมีคุณภาพสงูกวาผลที่เก็บเกี่ยวกอนกําหนดหรือชา
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กวากําหนด และแมวาผลแอปเปลที่เก็บเกีย่วชากวากําหนดจะมกีารพัฒนาสีที่ดีกวาผลที่เก็บเกี่ยว
ในระยะที่เหมาะสมแตผลที่เก็บเกีย่วชากวากําหนดจะเสื่อมสภาพเร็วกวาและมีอาการไสสีน้ําตาล 
(Skrzyñski, 1994)  นอกจากการเก็บเกีย่วผลที่ยังไมบริบูรณทําใหผลไมมีคุณภาพดอยตามที่กลาว
มาแลว ยังทําใหเกิดการสุกไมสม่ําเสมอได เชนที่พบในผลอะโวกาโดพนัธุ Hass (Thorp et al., 
1997) และการสุกไมสม่ําเสมอของผลองุนในชอเดียวกนั (Usha and Singh, 2002) เปนตน  

 
  สําหรับทุเรียน สุมิตร (2543) รายงานวาทเุรียนพันธุหมอนทองมีความบริบูรณพรอม

เก็บเกีย่วเมื่อผลมีอายุ 106 วนั ในขณะที่พรีพงษ (2541) พบวาจะเก็บเกี่ยวไดเมื่อผลมีอายุ 113 วัน 
ซ่ึงเปนระยะทีผ่ลทุเรียนมีขนาดและน้ําหนกัผลรวมทั้งสวนตางๆ ในผล สีเนื้อ ปริมาณของแข็งที่
ละลายน้ําได น้ําหนกัแหงของเนื้อ และปรมิาณแปงไมแตกตางจากผลที่เก็บเกีย่วเมื่อผลมีอายุ
มากกวา ทั้งนี้ในการระบุอายเุก็บเกีย่วที่เหมาะสม โดยการนับวันหลังดอกบานตองคํานึงถึง
สภาพแวดลอมขณะที่ผลเจรญิเติบโตดวย เพราะอุณหภูมแิละปริมาณแสงแดดที่มากกวาทําใหตน
ทุเรียนผลิตอาหารไดมากขึน้จึงเขาสูระยะบริบูรณไดเร็วข้ึน (สุมิตร, 2543) 

 
  กัลยและคณะ (2546) ไดกลาวถึงการจัดระดับความบรบิูรณทุเรียนทีใ่ชในทางการคา

พบวาทุเรียนทีม่ีอายุทางการคา 50 % เปนทุเรียนออนมาก ไมสามารถสุกไดตามปกติ สวนทุเรียนที่
มีอายุ 60 % สามารถสุกไดโดยใชเวลามากกวา 2 สัปดาห ในขณะที่ทุเรียนที่มีอายุ 70 % (เทยีบได
กับผลทุเรียนที่มีอายุ 106 วนั) เปนทเุรียนบริบูรณในระดับต่ําสุดที่สามารถเก็บเกี่ยวเพ่ือจําหนายใน
ตางประเทศ โดยมีรสชาติอยูในระดบัที่ยอมรับได และสกุไดภายใน 7-10 วันหลังเก็บเกี่ยว และ
ทุเรียนอายุ 100 % หรือผลที่สุกบนตน มรีสชาติดีที่สุด สวนผลทุเรียนทีเ่ก็บเกีย่วกอนถึงระยะ
บริบูรณที่พรอมเก็บเกีย่วจะไมมีกล่ินเมื่อผลสุก เนื้อมีสีขาว และรสชาตจิืดชืด (โกสินทร และคณะ, 
2546; โชติชวง, 2546) และรุจิรา (2549) ไดรายงานวาทเุรียนที่เก็บเกีย่วที่อายุ 100 วันหลังดอกบาน 
พบการสุกไมสม่ําเสมอมากกวาผลที่เก็บเกี่ยวที่อายุมากกวา คือ 107 และ 114 วันหลังดอกบาน 
ตามลําดับ อีกทั้ง Tongdee et al. (1988b) พบวาแมแตทุเรียนพันธุชะนทีี่ไมคอยพบอาการสุกไม
สม่ําเสมอก็แสดงอาการสุกไมสม่ําเสมอเมื่อเก็บเกีย่วเร็วเกินไป 
 

3.  ปจจัยหลังการเก็บเกีย่ว 
 

  3.1  อุณหภูมเิก็บรักษา อุณหภูมใินระหวางการเก็บรักษามีความสัมพนัธอยางใกลชิด
กับความชื้น การสูญเสียน้ํา และอัตราการหายใจของผลไม ซ่ึงการเก็บรักษาผลไมภายใตอุณหภูมิที่
เหมาะสมชวยยืดอายกุารเก็บรักษาของผลไม โดยอุณหภมูิดังกลาวไปชวยลดอัตราการหายใจ การ
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เปลี่ยนแปลงทางเคมีและกายภาพตางๆของผลไม แตการเก็บรักษาผลไมในสภาพอณุหภูมิที่ไม
เหมาะสมไมวาจะเปนอุณหภูมิต่ําหรือสูงเกินไป ตลอดจนการที่ผลไมไดรับความเครยีดจาก
อุณหภูมิที่ไมเหมาะสมเพยีงชวงขณะอาจกอใหเกดิความผิดปกติกับผลไมได เชน ผลอะโวกาโด
พันธุ Hass ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 6 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 วัน และปลอยใหสุกที่อุณหภูมิ 30 
องศาเซลเซียส พบการสุกไมสม่ําเสมอ 100 % สวนผลที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิเดียวกนั แตปลอยให
สุกที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส กลับไมพบการสุกไมสม่ําเสมอ (Hopkirk et al., 1994) การเก็บ
ละมุดที่อุณหภมูิ 5 องศาเซลเซียส หรือการทํา heat treatment ที่อุณหภมูิ 50 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 60 นาที ทําใหเกิดการสุกไมสม่ําเสมอ (Alia-Tejacal et al., 2007)  
 

  ในการเก็บรักษาทุเรียนก็อาจพบอาการผดิปกติไดเชนกนั หากเก็บที่อุณหภูมิต่ํา
เกินไป เชน ทุเรียนพันธุชะนเีก็บรักษาที่ 7 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 สัปดาห แลวปลอยใหสุกที่
อุณหภูมิหอง พบวาเกิดอาการสุกไมสม่ําเสมอโดยสุกเปนบางสวนหรือไมสุกเลยทั้งผล (สุรพงษ, 
2529) 

 
  3.2  สภาพบรรยากาศ การใชสารเคลือบผิวกับผลสาลี่พันธุ Bartlett พบการสุกไม

สม่ําเสมอเกิดขึ้น 7 วันหลังการเคลือบ ที่อุณหภูมิเก็บรักษา 20 องศาเซลเซียส โดย Meheriuk 
(1988) คาดวาการสุกที่ผิดปกตินี้เกดิขึ้นเนือ่งจากออกซิเจนซึมผานชั้นเคลือบผิวสูเนื้อเยื่อพืชไม
เพียงพอ และการเก็บรักษาผลมะเขือเทศในที่ที่มีความเขมขนของคารบอนไดออกไซดใน
บรรยากาศสูง ทําใหผลมะเขอืเทศเกิดการสุกไมสม่ําเสมอขึ้นภายหลังนําผลออกจากสภาพ
บรรยากาศดังกลาว (Morris and Kader, 1977)  

 
  การเก็บรักษาทุเรียนในที่มีการระบายอากาศไมดีพอ (ประภัทรพงษ, 2529) หรือ

การเก็บรักษาในที่ที่มีความเขมขนของออกซิเจนและคารบอนไดออกไซด 10 % เปนเวลา 7 วัน 
แลวนําไปเก็บในสภาพบรรยากาศปกติที่ 22 องศาเซลเซียส จนกระทั่งผลสุก พบวาเนื้อทุเรียน
บางสวนยังคงแข็งอยู ซ่ึงคาดวาคารบอนไดออกไซดที่ความเขมขนมากกวาปกตินี้ไปยับยั้งการ
ทํางานของเอทิลีนในกระบวนการสุก ทําใหเกิดการสุกที่ผิดปกติไป (อนวัช และ ซิง ชิง, 2531) 

 
  3.3  การใชสารเคมีภายหลังการเก็บเกีย่ว เชน ผลอะโวกาโดพันธุ Hass แสดงอาการสุก

ไมสม่ําเสมอมากขึ้นแปรผันตามระดับความเขมขนของสาร 1-MCP โดยผลอะโวกาโดที่รมดวย    
1-MCP ความเขมขน 500 nl l-1 มีอาการสุกไมสม่ําเสมอมากกวาผลที่รม 1-MCP ความเขมขน      
100 nl l-1 (Woolf et al., 2005) การใชเอทฟิอนกับผลองุนพันธุบิวตีไ้รเมล็ด (Beauty Seedless) 
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สามารถเพิ่มปริมาณแอนโธไซยานิน ทําใหผลองุนมีผิวสีเขมสม่ําเสมอ และมีคุณภาพผลดีขึ้นดวย 
(สาธิต, 2531) 

 
  จากปจจยัที่มผีลตอการสุกไมสม่ําเสมอของผลไมขางตน แมวาจะยังไมมีการ

พิสูจนสาเหตทุี่ชัดเจนของการสุกไมสม่ําเสมอของทุเรียน แต Sapii and Nanthachai (1994a) คาด
วาการสุกไมสม่ําเสมอของทุเรียนไมนาจะเกิดปจจยัใดปจจัยหนึ่งเทานัน้ แตอาจเปนผลรวมของ
หลายปจจยัมาเสริมกัน ไมวาจะเปนเรื่องธาตุอาหาร น้ํา หรือสภาพแวดลอม อยางไรกต็ามหากมี
การจัดการปุย ระบบน้ํา และการระบายน้ําที่เหมาะสม (Subhadrabandhu and Ketsa, 2001) รวมทั้ง
มีการตัดแตงผล เก็บเกี่ยวในระยะทีเ่หมาะสม และการบมดวยเอทิลีน จะชวยแกหรือลดการเกิด
อาการสุกไมสม่ําเสมอได (Siriphanich, 2002) 

 
เอทีลีนและกระบวนการสุก 

 
เอทีลีนเปนฮอรโมนที่พืชสรางขึ้นเองตามธรรมชาติในรูปกาซ มีบทบาทในกระบวนการ

ชราภาพ (senescence) ของพืชทั้งทางตรงและทางออม (Kader, 1985) และจะผลิตมากขึ้นกวาปกติ
ในระหวางเกดิการสุกของผลไมประเภท climacteric ขณะเกดิการหลุดรวงของใบ ดอก และผล 
รวมทั้งในสภาวะเครยีดดวย (พีรเดช, 2533) 

 
ปจจุบันเปนทีย่อมรับกันวาเอทีลีนเปนฮอรโมนที่ทําใหผลไมสุก บางครั้งจึงเรียกเอทิลีนวา 

ripening hormone เอทิลีนสามารถชักนําใหเกิดการสุกไดเร็วข้ึน โดยเฉพาะผลไมประเภท 
climacteric สามารถเก็บผลบริบูรณที่ยังไมสุกมาบมดวยเอทิลีนใหเกดิการสุกและมีคณุภาพดีได 
(สายชล, 2528) แตอยางไรกต็ามผลไมที่ออนอยูตองใชเอทิลีนความเขมขนสูงกวาผลที่บริบูรณแลว 
หรือกลาวอีกนัยหนึ่งไดวาระดับความไวของผลไมที่ตอบสนองตอเอทิลีนมีมากขึ้นเมื่อผลมีความ
บริบูรณมากขึน้ (จริงแท, 2549) และนอกจากจะมกีารใชเอทิลีนบนผลิตผลโดยตรง แลวยังมีการใช
เอทิลีนในรูปสารปลดปลอยเอทิลีน คือ เอทิฟอน (2-chloroethylphosphonic acid) มีช่ือทางการคา
วา อีเทรล (Yang, 1985) มีสภาพเปนกรด pH ต่ํากวา 4 และจะเกิดการสลายตัวเมื่อ pH สูงกวา 4.5 
แลวปลดปลอยเอทิลีนในรูปกาซออกมา มักใชเอทิฟอนทั้งในระยะกอนและหลังการเก็บเกีย่วเพื่อ
เรงผลไมใหสุกเร็วขึ้น มีสีสวยขึ้น เกิดการสุกพรอมๆ กัน (รวี, 2524; พีรเดช, 2533) 

 
บทบาทของเอทิลีนตอกระบวนการสุกของผลไมมีหลายดาน โดยเปนปจจัยสําคัญทีม่ีผล

ตออัตราการหายใจในระหวางกระบวนการสุก เมื่อผลไมประเภท climacteric ไดรับเอทิลีน การ
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หายใจจะถูกกระตุนใหมีอัตราสูงขึ้นเร็วกวาปกติ และเพิม่ขึ้นสูงสุดเร็วกวาปกติ แตอัตราการหายใจ 
ณ จุดสูงสุดนัน้ไมแตกตางไปจากปกตนิัก สวนในผลไมประเภท non-climacteric อัตราการหายใจ
จะเพิ่มขึน้ตามความเขมขนของเอทิลีนที่ไดรับและอัตราการหายใจจะยังคงสูงอยูตราบที่ยังคงมีเอ
ทิลีนอยู และเมื่อไมมีเอทิลีนแลว อัตราการหายใจจึงลดลงสูระดับปกติ นอกจากนัน้ยังพบวาผลไม
ประเภท climacteric มีการสรางเอทิลีนสูงขึ้นในระหวางการสุกจนถงึจดุสูงสุดแลวลดลงคลายกับ
การเปลี่ยนแปลงของอัตราการหายใจ สวนในผลไมประเภท non-climacteric อัตราการสังเคราะห
เอทิลีนจะต่ําอยูตลอดเวลาจนกระทั่งผลไมเสื่อมสลายไป (จริงแท, 2549) ในดานความแนนเนื้อ
ของเนื้อผลนั้น เอทิลีนมีผลใหเกิดความแนนเนื้อของผลลดต่ําลง โดยเอทิลีนไปมีบทบาทตอการ
แสดงออกของยีนที่ควบคุมการออนนิ่มของเนื้อผล เชน การใหเอทิลีนแกผลทอพันธุ Akatsuki 
พบวาเอทิลีนควบคุมการถอดรหัสยีนที่เกีย่วของกับการออนนิ่มของเนื้อผล ไดแก ยนี PpPG, 
PpARF/XYL และ PpExp3 เปนตน จึงทําใหผลทอมีความออนนุมเพิ่มขึน้ (Hayama el at., 2006) 
ดานเม็ดสี เอทลีินมีผลตอการสลายตัวของเม็ดสี เชน การใชเอทิฟอนฉดีพนในระหวางการพัฒนา
ผลของมะเดื่อ ชวยเรงการสลายตัวของคลอโรฟลล เอ และคลอโรฟลล บี อยางรวดเรว็ (Puech el 
at., 1976) ดานปริมาณของแข็งที่ละลายน้าํได พบวาการใชเอทิลีนกับผลพลัมพันธุ Santa Rosa 
ภายหลังการเกบ็เกี่ยวมีผลใหมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้าํไดเพิ่มขึ้นเมือ่เทียบกับผลพลัมที่ไมได
รับเอทิลีน ซ่ึงตางจากผลพลัมพันธุ Golden Japan เมื่อไดรับเอทิลีนแลว ปริมาณของแข็งที่ละลาย
น้ําไดกลับไมเพิ่มขึ้น (Zuzunaga et al., 2005)  

 
การใชเอทิลีนในทุเรียน 

 
นับจากอดตีถึงปจจุบันมกีารศึกษาการนําเอทิลีนมาใชในทุเรียนทั้งในระยะกอนเก็บเกี่ยว

และระยะหลังเก็บเกีย่ว โดยในระยะกอนเกบ็เกี่ยว พีรพงษ (2541) ไดพนเอทิฟอน 500 ppm 
จํานวน 3 คร้ัง ใหกับทเุรียนพันธุหมอนทองในชวงปลายระยะที่ 2 ของการเจริญเติบโต (log phase) 
พบวาผลทุเรียนมีขนาดเล็กและสุกชากวาผลที่ไมไดพนเอทิฟอน สวนผลที่พนเอทิฟอน 1,000 ppm 
มีน้ําหนกัผลไมตางจากผลปกติที่ไมไดพนสาร แตมีเนื้อสีเหลืองเขมกวาและมีปริมาณน้ําตาล
ทั้งหมดในผลสูงกวาผลปกต ิขณะที่สุมิตร (2543) พบวาการพนเอทิฟอน 500 ppm ทุกสัปดาหๆ 
ละ 3 คร้ัง ในชวงตนของการเจริญเติบโตในระยะสุดทาย (stationary phase) ผลทุเรียนมีขนาดผล
ไมแตกตางกันแตมีน้ําหนักผลนอยกวาผลปกติ และผลทเุรียนที่พนเอทฟิอนทุกความเขมขนมี
ปริมาณ β-carotene และไขมันไมแตกตางจากผลปกติทีไ่มไดพนสาร 
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การทดลองใชเอทิฟอนภายหลังการเก็บเกีย่วไดผลที่แตกตางไปจากทีก่ลาวขางตน สมศักดิ์ 
(2538) พบวาผลทุเรียนพันธุชะนีที่จุมเอทิฟอนที่ความเขมขน 500 1,000 และ 1,500 ppm มีปริมาณ
น้ําตาลทั้งหมด ของแข็งที่ละลายน้ําไดมากกวาผลที่ไมไดจุม ที่ความเขมขน 1,500 ppm มีแนวโนม
ที่ผลจะสุกเร็วกวาและมีคุณภาพดี แตเมื่อใชความเขมขนของเอทิฟอนทั้ง 3 ความเขมขนกับผล
ทุเรียนพันธุหมอนทองกลับไมสามารถเรงการสุกได นอกจากนี้ยังมกีารใชเอทิฟอนเพื่อกระตุนการ
แตกของเปลือกทุเรียนพันธุหมอนทอง ซ่ึงดารณี และ จริงแท (2544) ไดใชเอทิฟอน ปายขั้ว
ผลเปรียบเทียบกับการพนผลดวยความเขมขน 2,000 ppm พบวาทั้งสองวิธีมีการแตกของเปลือก 
และมีความแนนเนื้อมากกวาผลที่เก็บรักษาในสภาพปกติ 

 
ผลทุเรียนพันธุชะนีที่มีอายนุอยจะตอบสนองตอเอทิลีนนอยกวาผลที่มีอายุมากกวา (สุจิตร

, 2536) สวนอณุหภูมิและความชื้นที่เหมาะสมสําหรับทุเรียนแตละพันธุแตกตางกนัไป ในทุเรียน
พันธุชะนีบมที่อุณหภูมิ 33 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพทัธ 70 % มีการพัฒนาของสี ปริมาณ ß-
carotene และมีรสชาติดีที่สุด (สุจิตร, 2536) ขณะที่ทเุรียนพันธุหมอนทองสุกเร็ว สม่ําเสมอ ปอก
เปลือกงาย มีรสชาติดีที่สุดเมื่อบมที่ 29 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 90±5 % (ธิรา, 2538) และ
ควรบมทุเรียนในที่ที่มีอากาศถายเทสะดวก หากเก็บทุเรียนในสภาพที่มกีารระบายอากาศไมดีพอ 
(ประภัทรพงษ, 2529) หรือการเก็บรักษาในที่ที่มีความเขมขนของออกซิเจนและ
คารบอนไดออกไซด 10 % เปนเวลา 7 วัน แลวนําไปเกบ็ในสภาพบรรยากาศปกติที ่22 องศา
เซลเซียส จนกระทั่งผลสุกก็พบวาเนื้อทเุรียนบางสวนยังคงแข็งอยู ซ่ึงคาดวาคารบอนไดออกไซดที่
ความเขมขนมากกวาปกตินีไ้ปยับยั้งการทํางานของเอทิลีนในกระบวนการสุก ทําใหเกิดการสุกที่
ผิดปกติไป (อนวัช และ ซิง ชิง, 2531)  

 
สวนความเขมขนของเอทิลีนที่เหมาะสมในการบมทเุรียนนั้น Siriphanich et al. (1994) 

ทดลองใชเอทฟิอน 0.1-0.3 ppm พนผลทุเรียนแลวพบวาไดเนื้อทุเรียนที่มีคุณภาพต่ําเนื่องจากเกิด
การสุกเร็วเกินไป หากใชวิธีการจุมขั้วผลทุเรียนดวยเอทฟิอน 10,000 ppm เกิดการสุกชากวาและ
เนื้อทุเรียนมีคณุภาพดีกวา แตการบมทุเรียนในทางการคานั้น ชาวสวน ผูคา และผูสงออกมักจุมผล
ทุเรียนในเอทฟิอน 300-3,000 ppm (สุรพงษ และคณะ, 2538) และหากจุมทุเรียนในเอทิฟอน 2,000 
ppm แลวผ่ึงใหแหง จะทําใหทุเรียนสุกไดในเวลา 3 วัน (แสวง, 2530) Subhadrabanhu and Ketsa 
(2001) กลาววาการจุมทุเรียนทั้งผลจะมีประสิทธิดีกวาการจุมเฉพาะทีข่ั้ว แตจริงแท (2544) กลับ
พบวาทั้งการจุมผลทุเรียนดวยเอทิฟอน 2,400 ppm และการจุมเฉพาะทีข่ั้วดวยความเขมขน 1 % ก็
ทําใหทุเรียนสกุไดดเีชนกนั นอกจากนี้ยังมกีารศึกษาถึงศกัยภาพของเอทิฟอนในการแกหรือลด
อาการสุกไมสม่ําเสมอ จากรายงานของ รุจริา (2549) พบวาการใชเอทฟิอนปายขัว้ผลที่ความ
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เขมขน 1 % ไมสามารถแกหรือลดอาการสุกไมสม่ําเสมอในผลทุเรียนเดียวกันได แตในทางการคา
การบมผลทุเรียนดวยเอทิฟอนมักใชที่ความเขมขน 48 % อันเปนความเขมขนสูงสุดกับผลทุเรียน
ตนฤดู



อุปกรณและวิธีการ 
 
การทดลองที่ 1  ผลของอายผุลเก็บเกี่ยวตอการเกิดการสุกไมสม่ําเสมอของผลทุเรียน 

 
ใชผลทุเรียนพนัธุหมอนทองจากตนทุเรียนอายุ 6 ป ซ่ึงมีความกวางของทรงพุมประมาณ 6 

เมตร จํานวน 8 ตน โดยเลือกตนที่มีขนาด ความสมบูรณ และจํานวนผลใกลเคียงกัน ปลูกใน
บริเวณสวนเดยีวกัน จํานวน 1 สวน ซ่ึงชาวสวนไดตดัแตงดอกและผลจนเหลือผลทุเรียนเพยีงรุน
เดียวบนตน สําหรับเกณฑดชันีการเก็บเกี่ยวใชการนับวนัหลังดอกบานตามบันทึกการบานของ
ดอกทุเรียนของชาวสวน วางแผนการทดลองแบบ completely randomized design ที่จดัสิ่งทดลอง
แบบ multi-stage nested experiment ประกอบดวย 2 ส่ิงทดลอง คือ  

 
1.  ผลอายุ 106 วันหลังดอกบาน (9 เมษายน 2550) 
2.  ผลอายุ 113 วันหลังดอกบาน (16 เมษายน 2550) 
 
สุมใหส่ิงทดลองอายุเก็บเกี่ยวแกหนวยทดลอง โดยสุม 4 ตนแรกเก็บผลเมื่อมีอายุ 106 วัน

หลังดอกบาน และ 4 ตนหลังทําการเก็บเกี่ยวผลเมื่อมีอายุ 113 วันหลังดอกบาน จํานวน 10 ผลตอ
ตน นํามาเกบ็รักษาที่อุณหภูมหิอง (27±2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 86±4 %) ตรวจวัดการ
สุกของผลทุเรียนแตละผลทุกวัน โดยใชดชันีวัดการสุกดวยการเคาะฟงเสียงจากผลประกอบกับ
การดมกลิ่น เมื่อเคาะเสียงจากผลทุเรียนแลวพบมีเสียงโพรกกอง และมีกล่ินหอมออนๆ แสดงวาผล
นั้นสุก จากนัน้จึงปอกเปลือกทุเรียนออกดวยความระมัดระวังแลวช่ังเนื้อทุเรียนทกุพูในแตละผล
เพื่อสุมพูมาจํานวน 3 จากนัน้ตรวจวิเคราะหทางจิตวิสัย (subjective) ของลักษณะความไม
สม่ําเสมอของเนื้อทุเรียนโดยการใชมือสัมผัสตลอดทั้งพู (ดูหนา 20-21) แลวจึงแบงพืน้ที่ดานแกม
ในแตละพูออกเปน 3 สวนเทาๆ กัน คือ สวนบน สวนกลาง และสวนลางของพูเพื่อตรวจวดั
ลักษณะวัตถุวสัิย (objective) ไดแก ความแนนเนื้อ จากนัน้ชั่งน้ําหนักเนื้อทุเรียน 3 กรัม จากแตละ
สวนที่แบงไว นําไปตรวจสอบปริมาณของแข็งที่ละลายน้าํได และชั่งน้ําหนักเนื้อทุเรียนอีก 10 
กรัม เพื่อไปหาคาน้ําหนกัแหง (ดหูนา 19-20) โดยขอมูลลักษณะวัตถุวสัิย อันไดแก น้ําหนกัแหง 
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได และความแนนเนื้อ นํามาวิเคราะหความไมสม่ําเสมอดวยการ
วิเคราะหคาสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน ซ่ึงเปนคาสะทอนความผันแปรของขอมูล และวิเคราะห
องคประกอบความแปรปรวน (variance component) ในสวนตําแหนง พู ผล และตน ตามลําดบั 
แลวเปรียบเทบีผลจากการวิเคราะหขอมูลลักษณะวัตถุวสัิยกับขอมูลลักษณะจิตวิสัย 
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การทดลองที่ 2  ผลของการพรางแสงและการไดรับแสงตอการสุกไมสม่ําเสมอของผลทุเรียน 
 

2.1  ผลของการพรางแสงระยะยาวตอการสุกไมสม่ําเสมอของผลทุเรียน 
 

ใชผลทุเรียนพนัธุหมอนทองจากตนทุเรียนอายุ 7 ป ซ่ึงมีความกวางของทรงพุม
ประมาณ 7 เมตร จํานวน 6 ตน โดยเลือกตนที่มีขนาด ความสมบูรณ และจํานวนผลใกลเคียงกัน 
ปลูกในบริเวณสวนเดียวกนั จํานวน 1 สวน ซ่ึงชาวสวนไดตัดแตงดอกและผลจนเหลือผลทุเรียน
เพียงรุนเดียวบนตน สําหรับเกณฑดัชนีการเกบ็เกีย่วใชการนับวันหลังดอกบานตามบนัทึกการบาน
ของดอกทุเรียนของชาวสวน วางแผนการทดลองแบบ completely randomized design ที่จัดสิ่ง
ทดลองแบบ multi-stage nested experiment สุมใหส่ิงทดลองแกหนวยทดลอง โดยสุม 3 ตนแรก
เก็บผลเมื่อมีอายุ 113 วันหลังดอกบาน (26 พฤษภาคม 2549) และ 3 ตนหลังทําการพรางแสงดวยตา
ขายพรางแสง (Saran สีดํา) 50 % (เมื่อผลมีอายุ 92 วันหลังดอกบาน) พรางแสงเปนเวลา 3 สัปดาห
แลวจึงเก็บเกีย่วผลทุเรียนเมือ่อายุ 113 วันหลังดอกบาน จํานวน 5 ผลตอตน นาํมาเกบ็รักษาที่
อุณหภูมิหอง (27±1 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 86±3 %) ตรวจวดัการสุกของผลทุเรียนแตละ
ผลทุกวัน โดยใชดัชนวีัดการสุกดวยการเคาะฟงเสียงจากผลประกอบกับการดมกลิ่น เมื่อเคาะเสียง
จากผลทุเรียนแลวพบมีเสียงโพรกกอง และมีกล่ินหอมออนๆ แสดงวาผลนั้นสุก จากนั้นจึงปอก
เปลือกทุเรียนออกดวยความระมัดระวังแลวช่ังเนื้อทุเรียนทุกพูในแตละผลเพื่อสุมพูมาจํานวน 3 พู 
เพื่อตรวจวัดคณุภาพเนื้อทุเรียนสุกดานลักษณะจิตวิสัยและวัตถุวิสัยเชนเดียวกับการทดลองที่ 1 

 
2.2  ผลของการพรางแสงระยะสั้นตอการสุกไมสม่ําเสมอในผลทุเรียน 

 
ใชผลทุเรียนพนัธุหมอนทองจากตนทุเรียนอายุ 6 ป ซ่ึงมีความกวางของทรงพุม

ประมาณ 6 เมตร จํานวน 8 ตน โดยเลือกตนที่มีขนาด ความสมบูรณ และจํานวนผลใกลเคียงกัน 
ปลูกในบริเวณสวนเดียวกนั จํานวน 1 สวน ซ่ึงชาวสวนไดตัดแตงดอกและผลจนเหลือผลทุเรียน
เพียงรุนเดียวบนตน สําหรับเกณฑดัชนีการเก็บเกีย่วใชการนับวันหลังดอกบานตามบนัทึกการบาน
ของดอกทุเรียนของชาวสวน วางแผนการทดลองแบบ completely randomized design ที่จัดสิ่ง
ทดลองแบบ multi-stage nested experiment สุมใหส่ิงทดลองแกหนวยทดลอง โดยสุม 4 ตนแรก
เก็บผลเมื่อมีอายุ 106 วันหลังดอกบาน (9 เมษายน 2550) และ 4 ตนหลังทําการพรางแสงดวยตาขาย 
50 % (เมื่อผลมีอายุ 99 วันหลังดอกบาน) พรางแสงเปนเวลา 7 วันและเก็บเกีย่วผลทุเรียนเมื่อมีอายุ 
106 วันหลังดอกบาน จํานวน 10 ผลตอตน นํามาเก็บรักษาที่อุณหภูมหิอง (27±2 องศาเซลเซียส 
ความชื้นสัมพทัธ 86±4 %) ตรวจวดัการสกุของผลทุเรียนแตละผลทุกวัน โดยใชดัชนีวัดการสุกดวย
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การเคาะฟงเสยีงจากผลประกอบกับการดมกลิ่น เมื่อเคาะเสียงจากผลทุเรียนแลวพบมีเสียงโพรก
กอง และมีกล่ินหอมออนๆ แสดงวาผลนัน้สุก จากนั้นจงึปอกเปลือกทเุรียนออกดวยความ
ระมัดระวังแลวช่ังเนื้อทุเรียนทุกพูในแตละผลเพื่อสุมพูมาจํานวน 3 พู ทําการตรวจวดัและบันทกึ
ผลดังเชนการทดลองที่ 1 นอกจากนีย้ังตรวจวัดน้ําหนกัแหงของใบทุเรียนกอนและหลังการไดรับ
การพรางแสง 

 
2.3  ผลของการไดรับแสงตามปกติภายหลังการพรางแสงตอการสุกไมสม่ําเสมอของผล

ทุเรียน 
 

ใชผลทุเรียนพนัธุหมอนทองจากตนทุเรียนอายุ 6 ป ซ่ึงมีความกวางของทรงพุม
ประมาณ 6 เมตร จํานวน 8 ตน โดยเลือกตนที่มีขนาด ความสมบูรณและจํานวนผลใกลเคียงกัน 
ปลูกในบริเวณสวนเดียวกนั จํานวน 1 สวน ซ่ึงชาวสวนไดตัดแตงดอกและผลจนเหลือผลทุเรียน
เพียงรุนเดียวบนตน สําหรับเกณฑดัชนีการเก็บเกีย่วใชการนับวันหลังดอกบานตามบนัทึกการบาน
ของดอกทุเรียนของชาวสวน วางแผนการทดลองแบบ completely randomized design ที่จัดสิ่ง
ทดลองแบบ multi-stage nested experiment โดย 4 ตนแรกเปนชุดควบคุมที่ไดรับแสงธรรมชาติ
ตามปกติ เก็บเกี่ยวผลเพื่อใชในการทดลองเมื่อผลมีอายุ 113 วันหลังดอกบาน (16 เมษายน 2550) 
สวนอีก 4 ตน ทําการพรางแสงดวยตาขาย 50 % (เมื่อผลมีอายุ 99 วันหลังดอกบาน) พรางแสงเปน
เวลา 7 วัน (ผลมีอายุ 106 วนัหลังดอกบาน) และเก็บเกีย่วผลทุเรียนเมือ่มีอายุ  113 วนัหลังดอกบาน
เชนกัน เปนจํานวน 10 ผลตอตน นํามาเกบ็รักษาที่อุณหภูมหิอง (27±2 องศาเซลเซียส ความชื้น
สัมพัทธ 86±4 %) ตรวจวดัการสุกของผลทุเรียนแตละผลทุกวัน โดยใชดัชนีวดัการสกุดวยการเคาะ
ฟงเสียงจากผลประกอบกับการดมกลิ่น เมื่อเคาะเสียงจากผลทุเรียนแลวพบมีเสียงโพรกกอง และมี
กล่ินหอมออนๆ แสดงวาผลนั้นสุก จากนัน้จึงปอกเปลือกทุเรียนออกดวยความระมัดระวังแลวสุม
เลือกพูมาจํานวน 3 พู ทําการตรวจวดัและบันทึกผลดังเชนการทดลองที่ 1  

 
การทดลองที่ 3  ผลของการใชเอทิฟอนตอการลดหรือแกไขอาการสุกไมสม่ําเสมอของผลทุเรียน 

 
3.1  เปรียบเทยีบผลของการใชเอทิฟอนตอการลดหรือแกไขอาการสุกไมสม่ําเสมอของผล

ทุเรียนอายุ 106 วันหลังดอกบาน 
 

ใชผลทุเรียนพนัธุหมอนทองที่มีอายุ 106 วนัหลังดอกบาน (9 เมษายน 2550) จํานวน 
56 ผล จากตนทุเรียนอายุ 6 ป ที่มีขนาดและความสมบูรณใกลเคยีงกนั ปลูกในบริเวณสวนเดียวกนั 
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โดยผลที่ใชไดทําการติดปายเพื่อนับอายุผลตั้งแตระยะดอกบานเต็มที่ วางแผนการทดลองแบบ 
completely randomized design ที่จัดสิ่งทดลองแบบ multi-stage nested experiment โดยปจจัยการ
ใชเอทิฟอนมี 2 ระดับ คือ การไมใชเอทิฟอน และการใชสารละลายเอทิฟอนที่ความเขมขน 48 % 
ปายขั้วผลภายหลังการเก็บเกีย่ว โดยสุมใหส่ิงทดลองแกผลทุเรียนหลังเก็บเกีย่วจากตน ส่ิงทดลอง
ละ 28 ผล จากนั้นนํามาเก็บรักษาที่อุณหภูมหิอง (27±2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 86±4 %) 
ตรวจวดัการสกุของผลทุเรียนแตละผลทุกวัน โดยใชดัชนีวัดการสุกดวยการเคาะฟงเสียงจากผล
ประกอบกับการดมกลิ่น เมือ่เคาะเสียงจากผลทุเรียนแลวพบมีเสียงโพรกกอง และมกีล่ินหอม
ออนๆ แสดงวาผลนั้นสุก จากนั้นจึงปอกเปลือกทุเรียนออกดวยความระมัดระวังแลวช่ังเนื้อทุเรียน
ทุกพูในแตละผลเพื่อคัดแยกพูที่มีน้ําหนกัมากที่สุดมาจํานวน 3 พู ทําการตรวจวดัและบันทึกผล
ดังเชนการทดลองที่ 1 และการทดลองที่ 2 แตไมมีการวิเคราะหองคประกอบความแปรปรวนของ
น้ําหนกัแหง  

 
3.2  เปรียบเทยีบผลของการใชเอทิฟอนตอการลดหรือแกไขอาการสุกไมสม่ําเสมอของผล

ทุเรียนอายุ 113 วันหลังดอกบาน  
 

ทําการทดลองและวเิคราะหคาความแปรปรวนเชนเดียวกับการทดลองในหวัขอ 3.1 
แตเปลี่ยนผลทเุรียนที่ใชเปนผลที่เก็บเกี่ยวเมื่ออายุ 113 วนัหลังดอกบาน (16 เมษายน 2550) แทน
การใชผลทุเรียนที่อายุ 106 วนัหลังดอกบาน 
 
การตรวจสอบคุณภาพและวิเคราะหเคมี 

 
1.  การตรวจวดัขอมูลลักษณะวัตถุวิสัย (objective) หรือการตรวจสอบคณุภาพของผลไมที่

สามารถวัดคาเปนปริมาณ ตวัเลขได ไดแก 
 

  1.1  การวัดความแนนเนื้อ 
 

  ตรวจสอบความแนเนื้อและวิเคราะหองคประกอบความแปรปรวน เพื่ออธิบายการ
สุกไมสม่ําเสมอของความแนนเนื้อเมื่อผลทุเรียนสุกดวยเครื่อง fruits firmness tester ขนาด 1 
กิโลกรัม ใชหวักดทรงกระบอกขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.5 เซนติเมตร สําหรับเนื้อทุเรียนที่ดิบหรือ
แข็ง และใชหวักดขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.8 เซนติเมตร สําหรับเนื้อทุเรียนที่เร่ิมนิ่ม นิ่ม หรือเละ 
สุมตรวจวดัความแนนเนื้อ 3 จุดในแตละพู คือ สวนบน สวนกลาง และสวนลางของพู โดยแตละ
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จุดที่จะวดัความแนนเนื้อนั้นจะทําการลอกเยื้อบางๆ ของเนื้อผลออกกอนจึงกดเนื้อจนทะลุ จากนัน้
แปลงคาจากหนวยกิโลกรัมตอตารางเซนติเมตรเปนหนวยนวิตนัตอตารางเซนติเมตรโดยการคูณ
ดวย 9.807  

 
  1.2  การวัดเปอรเซ็นตน้ําหนักแหง 

 
  ในการทดลองครั้งนี้ทําการตรวจวดัน้ําหนักแหงและวิเคราะหองคประกอบความ

แปรปรวนเพื่ออธิบายความสม่ําเสมอของการสะสมอาหารในระหวางการเจริญและพฒันาของผล 
โดยทําการสุมเนื้อทุเรียนภายในพูมา 3 จุด สับเนื้อทุเรียนจากแตละจุดแลวนํามาชั่งน้ําหนักเนื้อ
ทุเรียน 10 กรัม ใสลงบนถวยที่ทราบน้ําหนัก นําไปอบในเครื่อง hot air oven ที่อุณหภูมิ 65 องศา
เซลเซียส ประมาณ 6 วัน แลวนํามาชั่งน้ําหนักแหงจนน้ําหนักคงที่ นาํคาที่ไดมาหาเปอรเซ็นต
น้ําหนกัแหง ดงันี้ 

 
                                 เปอรเซ็นตน้ําหนักแหง   =   น้ําหนักแหง – น้ําหนกัถวย  x 100 

                                                                  น้ําหนักสด – น้าํหนักถวย 
 

  1.3  การวัดปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได 
 

  ทําการตรวจวัดปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดและวเิคราะหองคประกอบความ
แปรปรวนเพื่ออธิบายการสุกไมสม่ําเสมอของปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได โดยทําการปนเนื้อ
ทุเรียน 3 กรัม กับน้ํากลั่น 9 มิลลิลิตร ดวยเครื่องปน (homogenizer) แลวนําไปเหวีย่งดวยเครื่อง
เหวีย่งที่ความเร็ว 7,000 รอบตอนาที เปนเวลา 15 นาที นําสารละลายสวนใสมาวัดปรมิาณของแข็ง
ที่ละลายน้ําไดดวยเครื่อง hand refractometer นําคาที่ไดมาคํานวณโดยคณูดวย dilution factor คือ 4 
คาที่ไดมีหนวยเปน 0Brix 

 
2.  การตรวจวดัขอมูลลักษณะจิตวิสัย (subjective) หรือการตรวจวดัคุณภาพของผลไมดวย

การชิม สัมผัสดวยมือ และความพึงพอใจ เปนตน ในที่นีไ้ดตรวจสอบลักษณะจิตวิสัยโดยการให
คะแนนความไมสม่ําเสมอของความแนนเนื้อโดยการสัมผัสดวยมือ ซ่ึงกําหนดระดับเนื้อสัมผัสของ
เนื้อทุเรียนสุกเปน 5 ระดับ คอื แข็ง แนน เร่ิมนิ่ม นิ่ม และนิ่มเละ ตามความแนนเนื้อที่วดัไดจาก
เครื่องวัดความแนนเนื้อขนาด 1 กิโลกรัม มีขนาดเสนผาศูนยกลางของหัวกด 0.8 เซนติเมตร โดย
กําหนดให 
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  แข็ง   =  ความแนนเนื้อมากกวา 1.0 กิโลกรัม 
  แนน  =  ความแนนเนื้อ 0.8-1.0 กิโลกรัม 
  เร่ิมนิ่ม =  ความแนนเนื้อ 0.6-0.79 กิโลกรัม 
  นิ่ม  =  ความแนนเนื้อ 0.4-0.59 กิโลกรัม 
  นิ่มเละ  =  ความแนนเนื้อนอยกวา 0.4 กิโลกรัม 

 
จากนั้นจึงใหคะแนนความไมสม่ําเสมอของเนื้อสัมผัส จากการใชมือประเมินระดับเนือ้

สัมผัสในแตละพ ูดังนี ้
 
1 คะแนน = สัมผัสเนื้อทั้งพพูบเพียง 1 ระดับเนื้อสัมผัส (ไมมีการสุกไมสม่ําเสมอ) 
2 คะแนน = สัมผัสเนื้อทั้งพูแยกได 2 ระดบัเนื้อสัมผัส (มีการสุกไมสม่ําเสมอเล็กนอย) 
3 คะแนน = สัมผัสเนื้อทั้งพูแยกได 3 ระดบัเนื้อสัมผัส (มีการสุกไมสม่ําเสมอมาก) 
4 คะแนน = สัมผัสเนื้อทั้งพูแยกได 4 ระดบัเนื้อสัมผัส (มีการสุกไมสม่ําเสมอมากที่สุด) 
 

โดยคะแนนความไมสม่ําเสมอของเนื้อสัมผัสที่ได นาํมาวิเคราะหผลทางสถิติดวยวิธี non-
parametric methods เปรียบเทียบระหวางสองประชากร 

 
การวิเคราะหผลในการทดลองสวนท่ี 1 

 
รูปแบบทางสถิติของการวางแผนการทดลองแบบ completely randomized design ที่จดัสิ่ง

ทดลองแบบ multi-stage nested experiment  คือ 
 
Yijklmno = μ + อายiุ + ตนj/i + ผลk/ij + พlู/ijk + ตําแหนงm/ijkl 
 

เมื่อ 
Yijklmno = คาสังเกตจากอายุที่ระดับ i ตนที่ระดับ j ผลที่ระดบั k พูที่ระดับ l และตําแหนงที่

ระดับ m 
μ = คาเฉลี่ยรวม 
อายุi = อิทธิพลเนื่องจากปจจัยอายเุก็บเกี่ยว ที่ระดับ i เมือ่ i = 106 และ 113 วันหลังดอก

บาน 
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ตนj/I = อิทธิพลเนื่องจากปจจัยตนทเุรียน ที่ระดับ j ที่ซอนอยูในระดับ i เมื่อ j = 1 2 3 และ 
4 

ผลk/ij = อิทธิพลเนื่องจากปจจัยผลทุเรียน ที่ระดับ k ที่ซอนอยูในระดบั i และ j เมื่อ k = 1 2 
3 4 5 6 7 8 9 และ 10 

พูl/ijk = อิทธิพลเนื่องจากปจจัยพูทุเรียน ทีร่ะดับ l ที่ซอนอยูในระดับ i j และ k เมื่อ l = 1 2 
และ 3 

ตําแหนงm/ijkl = อิทธิพลเนื่องจากปจจยัตําแหนงทุเรียน ทีร่ะดับ m ที่ซอนอยูในระดับ i j k 
และ l เมื่อ m = 1 2 และ 3 
 
การวิเคราะหผลในการทดลองสวนท่ี 2 
 

รูปแบบทางสถิติของการวางแผนการทดลองแบบ completely randomized design ที่จดัสิ่ง
ทดลองแบบ multi-stage nested experiment ในการทดลองที่ 2.1 คือ 

 
Yijklmno = μ + แสงi + ตนj/i + ผลk/ij + พlู/ijk + ตําแหนงm/ijkl 
 

เมื่อ 
Yijklmno = คาสังเกตจากอายุที่ระดับ i ตนที่ระดับ j ผลที่ระดบั k พูที่ระดับ l และตําแหนงที่

ระดับ m 
μ = คาเฉลี่ยรวม 
แสงi = อิทธิพลเนื่องจากปจจัยการไดรับแสง ที่ระดับ i เมื่อ i = การไดรับแสงตามปกต ิ

และการไดรับการพรางแสงระยะยาว 3 สัปดาหกอนเกบ็เกี่ยวที่อายุ 113 วันหลังดอกบาน 
ตนj/I = อิทธิพลเนื่องจากปจจัยตนทเุรียน ที่ระดับ j ที่ซอนอยูในระดับ i เมื่อ j = 1 2 และ 3 
ผลk/ij = อิทธิพลเนื่องจากปจจัยผลทุเรียน ที่ระดับ k ที่ซอนอยูในระดบั i และ j เมื่อ k = 1 2 

3 4 และ 5 
พูl/ijk = อิทธิพลเนื่องจากปจจัยพูทุเรียน ทีร่ะดับ l ที่ซอนอยูในระดับ i j และ k เมื่อ l = 1 2 

และ 3 
ตําแหนงm/ijkl = อิทธิพลเนื่องจากปจจยัตําแหนงทุเรียน ทีร่ะดับ m ที่ซอนอยูในระดับ i j k 

และ l เมื่อ m = 1 2 และ 3 
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รูปแบบทางสถิติในการทดลองที่ 2.2 คือ 
 
Yijklmno = μ + แสงi + ตนj/i + ผลk/ij + พlู/ijk + ตําแหนงm/ijkl 

เมื่อ 
Yijklmno = คาสังเกตจากอายุที่ระดับ i ตนที่ระดับ j ผลที่ระดบั k พูที่ระดับ l และตําแหนงที่

ระดับ m 
μ = คาเฉลี่ยรวม 
แสงi = อิทธิพลเนื่องจากปจจัยการไดรับแสง ที่ระดับ i เมื่อ i = การไดรับแสงตามปกต ิ

และการไดรับการพรางแสงระยะสั้น 1 สัปดาหกอนเกบ็เกี่ยวที่อายุ 106 วันหลังดอกบาน 
ตนj/I = อิทธิพลเนื่องจากปจจัยตนทเุรียน ที่ระดับ j ที่ซอนอยูในระดับ i เมื่อ j = 1 2 3 และ 

4 
ผลk/ij = อิทธิพลเนื่องจากปจจัยผลทุเรียน ที่ระดับ k ที่ซอนอยูในระดบั i และ j เมื่อ k = 1 2 

3 4 5 6 7 8 9 และ 10 
พูl/ijk = อิทธิพลเนื่องจากปจจัยพูทุเรียน ทีร่ะดับ l ที่ซอนอยูในระดับ i j และ k เมื่อ l = 1 2 

และ 3 
ตําแหนงm/ijkl = อิทธิพลเนื่องจากปจจยัตําแหนงทุเรียน ทีร่ะดับ m ที่ซอนอยูในระดับ i j k 

และ l เมื่อ m = 1 2 และ 3 
 

รูปแบบทางสถิติในการทดลองที่ 2.3 คือ 
 
Yijklmno = μ + แสงi + ตนj/i + ผลk/ij + พlู/ijk + ตําแหนงm/ijkl 
 

เมื่อ 
Yijklmno = คาสังเกตจากอายุที่ระดับ i ตนที่ระดับ j ผลที่ระดบั k พูที่ระดับ l และตําแหนงที่

ระดับ m 
μ = คาเฉลี่ยรวม 
แสงi = อิทธิพลเนื่องจากปจจัยการไดรับแสง ที่ระดับ i เมื่อ i = การไดรับแสงตามปกต ิ

และการไดรับแสงปกติภายหลังการไดรับการพรางแสง 
ตนj/I = อิทธิพลเนื่องจากปจจัยตนทเุรียน ที่ระดับ j ที่ซอนอยูในระดับ i เมื่อ j = 1 2 3 และ 

4 
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ผลk/ij = อิทธิพลเนื่องจากปจจัยผลทุเรียน ที่ระดับ k ที่ซอนอยูในระดบั i และ j เมื่อ k = 1 2 
3 4 5 6 7 8 9 และ 10 

พูl/ijk = อิทธิพลเนื่องจากปจจัยพูทุเรียน ทีร่ะดับ l ที่ซอนอยูในระดับ i j และ k เมื่อ l = 1 2 
และ 3 

ตําแหนงm/ijkl = อิทธิพลเนื่องจากปจจยัตําแหนงทุเรียน ทีร่ะดับ m ที่ซอนอยูในระดับ i j k 
และ l เมื่อ m = 1 2 และ 3 

 
การวิเคราะหผลในการทดลองสวนท่ี 3 

 
รูปแบบทางสถิติของการวางแผนการทดลองแบบ completely randomized design ที่จดัสิ่ง

ทดลองแบบ multi-stage nested experiment ในการทดลองที่ 3.1 และ 3.2 คือ 
 
Yijkl = μ + เอทิฟอนi + ผลj/i + พkู/ij + ตําแหนงl/ijk 
 

เมื่อ 
Yijkl = คาสังเกตจากเอทิฟอนที่ระดับ i ผลที่ระดับ j พูที่ระดับ k และตําแหนงที่ระดับ l  
μ = คาเฉลี่ยรวม 
อายุi = อิทธิพลเนื่องจากปจจัยความเขมขนของเอทิฟอน ที่ระดับ i เมื่อ i = 0 และ 48 % 
ผลj/i = อิทธิพลเนื่องจากปจจัยผลทุเรียน ที่ระดับ j ที่ซอนอยูในระดับ i เมื่อ j = 1, 2, 3,…, 

28 
พkู/ij = อิทธิพลเนื่องจากปจจยัพูทุเรียน ที่ระดับ k ที่ซอนอยูในระดับ i และ j เมื่อ k = 1 2 

และ 3 
ตําแหนงl/ijk = อิทธิพลเนื่องจากปจจยัตําแหนงทุเรียน ที่ระดับ l ที่ซอนอยูในระดับ i j และ 

k เมื่อ l = 1 2 และ 3 
 
โดยการทดลองที่ 3.1 ใชผลทุเรียนที่อายุ 106 วันหลังดอกบาน แตการทดลองที่ 3.2 ใชผล

ทุเรียนที่อายุ 113 วันหลังดอกบาน 
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1. สวนทุเรียนในตําบลซึ้ง อําเภอขลุง จังหวัดจนัทบุรี 
 
2. ศูนยวจิัยพืชสวนจังหวัดจนัทบุรี ตําบลตะปอนนอย อําเภอขลุง จังหวดัจันทบุรี 
 
3. ศูนยปฏิบัตกิารวิจยัและเรือนปลูกพืชทดลอง มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขต

กําแพงแสน จงัหวัดนครปฐม 
 

ระยะเวลาทําการทดลอง 
 

กุมภาพนัธ 2549 – พฤษภาคม 2550 
 



ผลและวิจารณ 
 

ผล 
 

การทดลองที่ 1  ผลของอายุเก็บเกี่ยวตอลักษณะการสุกไมสม่ําเสมอของเนื้อทุเรียนพนัธุหมอนทอง 

 
การทดลองผลของอายุเก็บเกีย่วตอการสุกไมสม่ําเสมอไดตรวจสอบการสุกไมสม่ําเสมอ

เปน 2 ลักษณะ คือ ลักษณะวัตถุวิสัย (objective) หรือลักษณะเชิงคุณภาพที่สามารถตรวจวดัเปน
ปริมาณ ตัวเลขไดและลักษณะจิตวิสัย (subjective) หรือลักษณะที่สามารถตรวจวัดดวยการสัมผัส
ดวยมือ และการชิม เปนตน ซ่ึงโดยทั่วไปเมื่อผลไมสุกจะเกดิการเปลี่ยนแปลงหลายดาน เชน มกีาร
ออนนิ่มของเนื้อผล มีการเปลี่ยนแปงเปนน้ําตาล และการเปลี่ยนแปลงสี เปนตน ดงันั้นในการ
ทดลองครั้งนี้จึงไดตรวจสอบลักษณะวัตถุวสัิยเมื่อผลสุก ไดแก ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดและ
ความแนนเนื้อ โดยใชคาความแปรปรวนของทั้งสองลักษณะดังกลาวมาเปนตัวแทนอธิบายการสุก
ไมสม่ําเสมอ โดยถือวาหากมคีวามแปรปรวนสูง หมายความวามีการสุกไมสม่ําเสมอมาก และหาก
มีคาความแปรปรวนต่ํา หมายความวามีการสุกไมสม่ําเสมอนอย อีกทั้งยังไดตรวจสอบน้ําหนกัแหง
ของเนื้อผลทุเรียนเพื่อเปรยีบเทียบความแปรปรวนหรือความสม่ําเสมอของการสะสมอาหาร
ระหวางการพฒันาของผลดวย สําหรับลักษณะจิตวิสัยทีต่รวจสอบ คือการใหคะแนนความไม
สม่ําเสมอของเนื้อโดยการสัมผัสดวยมือเมือ่ทุเรียนสุก และเปรียบเทยีบความสัมพันธระหวาง
ลักษณะวัตถุวสัิยกับลักษณะจิตวิสัย  
 

จากการทดลองพบวาดานลักษณะวัตถุวิสัยของเนื้อทุเรียนสุกที่อายุเก็บเกี่ยวตางกนั (106 
และ 113 วันหลังดอกบาน) มีคาน้ําหนกัแหง และปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดเพิม่ขึ้นเมื่อผล
ทุเรียนมีอายุมากขึ้น แตความแนนเนื้อของผลทุเรียนทั้งสองอายุไมแตกตางกัน (ตารางที่ 1) และ
เห็นไดวาลักษณะวัตถุวิสัยทัง้สามลักษณะอาจมีความสม่าํเสมอยิ่งขึ้นเมือ่ผลทุเรียนมีอายุมากขึ้น 
เพราะคาเบีย่งเบนมาตรฐานของลักษณะวตัถุวิสัยทั้งสามมีแนวโนมลดลง 
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ตารางที่ 1  น้ําหนักแหง ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได และความแนนเนื้อของเนื้อผลทุเรียนอายุ   
                  106 และ 113 วนัหลังดอกบาน (DAA) 
 

ลักษณะวัตถุวสัิยที่ตรวจสอบ 106 DAA 113 DAA P-value1 

น้ําหนกัแหง (%) 31.0 39.1 < 0.0001 

คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 2.75 2.27  

    

ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได (%) 24.4 29.4 < 0.0001 

คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 2.43 2.22  

    

ความแนนเนื้อ (นิวตนั/ตารางเซนติเมตร) 9.0 8.3 0.34 

คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 2.64 2.23  
 

1P-value > 0.05 = ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
 

เมื่อวิเคราะหองคประกอบความแปรปรวนของแตละลักษณะวัตถุวิสัย (ตารางที่ 2) ซ่ึง
สามารถแยกความแปรปรวนโดยรวมออกเปนความแปรปรวนในสวนตน ผล พู และตําแหนง โดย
องคประกอบของความแปรปรวนดังกลาวสามารถคิดเปนคารอยละ และผลรวมของคารอยละใน
สวนตน ผล พ ูและตําแหนงจะเทากับ 100 (ตารางที่ 2) พบวาองคประกอบความแปรปรวนของคา
น้ําหนกัแหงและปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดมีสัดสวนขององคประกอบความแปรปรวนจาก
แหลงตางๆ คลายคลึงกัน โดยมีองคประกอบของความแปรปรวนระหวางตาํแหนงภายในพู
เดียวกันมากทีสุ่ด รองลงมาเปนความแปรปรวนระหวางผลภายในตนเดียวกัน ความแปรปรวน
ระหวางตน ตามลําดับ และไมพบความแปรปรวนระหวางพูภายในผลเดียวกัน ซ่ึงตางจาก
องคประกอบความแปรปรวนของความแนนเนื้อ ที่พบวามีความแปรปรวนระหวางตาํแหนงภายใน
พูเดียวกนัมากที่สุด รองลงมาเปนความแปรปรวนระหวางผลภายในตนเดียวกัน ความแปรปรวน
ระหวางพูภายในผลเดียวกนั และความแปรปรวนระหวางตน ตามลําดับ จากทั้งสามลักษณะ
สังเกตเห็นไดชัดวาเนื้อทุเรียนสุกมีความไมสม่ําเสมอระหวางตําแหนงมากที่สุดทั้งในดานการ
สะสมอาหารในระหวางการพัฒนาผล ความหวาน และความออนนิ่มเมือ่ผลทุเรียนสุก โดยสังเกต
จากองคประกอบความแปรปรวนในสวนตําแหนงดานน้ําหนกัแหง ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได 
และความแนนเนื้อ ตามลําดบั  
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ตารางที่ 2  องคประกอบความแปรปรวนของน้ําหนกัแหง ปริมาณของแข็งที่ละลายน้าํได และ
ความแนนเนื้อของเนื้อผลทุเรียนสุก 

 

น้ําหนักแหง ปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้าได ความแนนเนื้อ แหลงของ
ความ

แปรปรวน องคประกอบความ
แปรปรวน 

% องคประกอบความ
แปรปรวน 

% องคประกอบความ
แปรปรวน 

% 

ตน 1.17 17.5 0.35 6.3 0.17 2.8 
ผล 1.57 23.4 1.49 27.0 1.98 32.6 
พู 0 0 0 0 0.34 5.6 

ตําแหนง 3.96 59.1 3.69 66.7 3.58 59.0 
รวม 6.7 100 5.53 100 6.07 100 

 
จากตารางที่ 2 ขางตนไดแยกองคประกอบความแปรปรวนแตละลักษณะวัตถุวิสัยเปน

องคประกอบความแปรปรวนแตละอายุเกบ็เกี่ยวเพื่อเปรยีบเทียบความแปรปรวนระหวางอายุเก็บ
เกี่ยว พบวา ในดานน้ําหนกัแหง (ตารางที่ 3) พบวาผลทุเรียนที่อายุมากขึ้นมีความแปรปรวน
โดยรวมลดลงอยางมีนัยสําคญัยิ่ง อาจเพราะแหลงความแปรปรวนในสวนผลและตําแหนงมีความ
แปรปรวนลดลงเมื่อผลทุเรียนมีอายุมากขึน้ แตไมพบความแปรปรวนในสวนพู ซ่ึงหมายความวา
ผลทุเรียนที่อายุเก็บเกี่ยวเดยีวกัน แตละพภูายในผลมีน้ําหนักแหงหรือมอีาหารสะสมไมแตกตางกัน 

 
ตารางที่ 3  องคประกอบความแปรปรวนของน้ําหนกัแหงในแตละอายผุล 
 

องคประกอบความแปรปรวน (%) แหลงของความ
แปรปรวน 106 DAA 113 DAA 

P-value1 

ตน                1.46  (16.8)             0.88  (15.0)  
ผล                2.49  (28.7)             0.94  (16.1)  
พู                     0  (0)                  0 (0)  

ตําแหนง                4.74  (54.6)             4.01  (68.9)  
รวม                8.69  (100)             5.84  (100) 0.00016 

 

1P-value > 0.05 = ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
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สําหรับปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได (ตารางที่ 4) พบวาเมื่อผลทุเรียนมีอายุมากขึ้น ความ
แปรปรวนโดยรวมมีคาลดลงอยางมีนัยสําคัญ ทั้งนี้อาจเปนเพราะความแปรปรวนในสวนผลที่
ลดลงเมื่ออายุผลมากขึ้น กลาวคือผลทุเรียนภายในตนเดยีวกันอาจมีความหวานใกลเคียงกันยิ่งขึ้น
เมื่อปลอยใหผลทุเรียนมีอายผุลบนตนมากขึ้น นอกจากนัน้ยังไมพบความแปรปรวนในสวนพู
เชนเดยีวกับดานน้ําหนักแหง ซ่ึงหมายความวาผลทุเรียนที่อายุเก็บเกี่ยวเดียวกัน แตละพภูายในผล
เดียวกันมีความหวานใกลเคยีงกัน 
 
ตารางที่ 4  องคประกอบความแปรปรวนของปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดในแตละอายุผล 
 

องคประกอบความแปรปรวน (%) แหลงของความ
แปรปรวน 106 DAA 113 DAA 

P-value1 

ตน                0.69  (10.1)            0.02  (0.3)  
ผล                2.03  (29.6)            1.24  (23.0)  
พู                     0  (0)                 0  (0)  

ตําแหนง                4.13  (60.3)            4.14  (76.7)  
รวม                6.85  (100)            5.40  (100) 0.0498 

 

1P-value > 0.05 = ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
 
สวนดานความแนนเนื้อ (ตารางที่ 5) พบวาเมื่อผลทุเรียนมีอายุมากขึ้นทําใหความ

แปรปรวนโดยรวมหรือความสม่ําเสมอของความแนนเนือ้ลดลงอยางมีนัยสําคัญยิ่ง อาจเปนเพราะ
แหลงความแปรปรวนในสวนผลและพูมีความแปรปรวนลดลง ซ่ึงสอดคลองกับการตรวจสอบ
ลักษณะจิตวิสัยของเนื้อทุเรียนสุกดวยการใหคะแนนความไมสม่ําเสมอโดยใชมือสัมผัส (ตารางที่ 
6) ที่พบวา ผลทุเรียนอายุ 113 วันหลังดอกบาน มีคะแนนความไมสม่ําเสมอของเนื้อสัมผัสลดลง
เปน 1.98 คะแนน หรือมกีารสุกไมสม่ําเสมอของเนื้อสัมผัสเล็กนอย เมื่อเทียบกับผลทุเรียนอายุ 106 
วันหลังดอกบาน ที่มีคะแนนความไมสม่ําเสมอของเนื้อสัมผัสเทากับ 2.58 คะแนน หรือมีการสุก
ไมสม่ําเสมอของเนื้อสัมผัสปานกลาง 
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ตารางที่ 5  องคประกอบความแปรปรวนของความแนนเนื้อในแตละอายุผล 
  

องคประกอบความแปรปรวน (%) แหลงของความ
แปรปรวน 106 DAA 113 DAA 

P-value1 

ตน               0.16   (2.3)            0.18  (3.5)  
ผล               2.76   (39.0)            1.19  (23.5)  
พู               0.61   (8.6)            0.07  (1.4)  

ตําแหนง               3.56   (50.1)            3.61  (71.6)  
รวม               7.10    (100)            5.04  (100) 0.0006 

 

1P-value > 0.05 = ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
 
ตารางที่ 6  คะแนนความไมสม่ําเสมอของเนื้อสัมผัสของทุเรียนที่อายุ 106 และ 113 วนัหลังดอก 
                  บาน 
 

ลักษณะจิตวิสัยที่ตรวจสอบ 106 DAA 113 DAA P-value1 

ความไมสม่ําเสมอของเนื้อสัมผัส (คะแนน) 2.58 1.98 < 0.0001 

คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.50 0.38  
 

1P-value > 0.05 = ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
 

จากที่กลาวมาขางตน (ตารางที่ 3 4 และ 5) สังเกตเห็นไดวาเมื่อผลทุเรียนมีอายุมากขึน้ 
ความแปรปรวนโดยรวมมีคาลดลงทั้งในดานน้ําหนักแหง ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได และ
ความแนนเนื้อ หรือกลาวไดวาเมื่อผลทุเรียนมีอายุมากขึน้การสะสมอาหารในระหวางการพัฒนา
ผล ความหวาน และการออนนิ่มเมื่อผลทุเรียนสุกนั้นมีความสม่ําเสมอยิ่งขึ้น แตมีขอสังเกตวาผล
ทุเรียนเมื่อมีอายุมากขึ้นกลับมคีวามแปรปรวนโดยรวมของปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดลดลง
เพียงเล็กนอยเทานั้นเมื่อเทยีบความแปรปรวนโดยรวมของน้ําหนกัแหง และความแนนเนื้อที่มีคา
ลดลงอยางเหน็ไดชัด 
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การทดลองที่ 2  ผลของการพรางแสงและการไดรับแสงตอการสุกไมสม่ําเสมอของผลทุเรียน 
 
 2.1  ผลของการพรางแสงระยะยาวตอการสุกไมสม่ําสเมอของผลทุเรียนพันธุหมอนทอง 
 

ในระหวางการทําการทดลองนี้ มีฝนตกชุกและโรคระบาด จึงทําใหตนทุเรียนที่สุมมา
ใชในการทดลองตาย อีกทั้งผลทุเรียนที่เกบ็เกี่ยวถูกโรคเขาทําลายไปบางสวน ทําใหในการทดลอง
ดังกลาวมีตนทุเรียนเหลือเพยีงสิ่งทดลองละ 2 ตน และผลทุเรียนนอยกวาการทดลองอื่น 

 
จากการตรวจสอบลักษณะวตัถุวิสัย (ตารางที่ 7) พบวาการพรางแสงระยะยาว 3 

สัปดาหกอนเก็บเกีย่วที่อายผุล 113 วันหลังดอกบาน ทําใหน้ําหนักแหงและปริมาณของแข็งที่
ละลายน้ําไดของเนื้อทุเรียนลดลงอยางมีนยัสําคัญยิ่งเมื่อเทียบกับผลทุเรียนจากตนที่ไดรับแสง
ตามปกติ แตเมื่อพิจารณาคาความแนนเนื้อกลับไมมีความแตกตางกันระหวางสองสภาพการไดรับ
แสงดังกลาว แตเห็นไดวาลักษณะวัตถุวิสัยทั้งสามมีความไมสม่ําเสมอยิ่งขึ้นเมื่อไดรับการพราง
แสงระยะยาว โดยสังเกตจากคาสวนเบีย่งเบนมาตรฐานที่มีแนวโนมเพิ่มขึ้น 
 
ตารางที่ 7  น้ําหนักแหง ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได และความแนนเนื้อของเนื้อผลทุเรียนจาก 
                  ตนที่ไดรับแสงตามปกติและตนที่พรางแสงระยะยาว 3 สัปดาหกอนเก็บเกีย่วที่อายุผล   
                  113 วันหลังดอกบาน และบมจนสุก 
 

ลักษณะวัตถุวสัิยที่ตรวจสอบ แสงตามปกต ิ พรางแสง 3 สัปดาห P-value1 

น้ําหนกัแหง (%) 31.2 20.9 0.0004 

คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.91 2.27  

    

ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได (%) 25.1 20.1 0.0102 

คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 2.30 2.48  

    

ความแนนเนื้อ (นิวตนั/ตารางเซนติเมตร) 9.8 10.3 0.49 

คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 3.90 9.80  
 

1P-value > 0.05 = ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
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เมื่อวิเคราะหองคประกอบความแปรปรวนในแตละลักษณะวัตถุวิสัย (ตารางที่ 8) ใน
ดานน้ําหนักแหง และปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได พบความแปรปรวนสวนใหญอยูในสวน
ตําแหนง รองลงมาคือ ผล และพู ตามลําดบั โดยไมพบความแปรปรวนในสวนตนเชนเดียวกนั แต
ในดานความแนนเนื้อ พบความแปรปรวนสวนใหญอยูในสวนตําแหนง รองลงมาคือ ตน พู และ
ผล ตามลําดับ อาจกลาวโดยภาพรวมไดวา ในระหวางการเจริญและการพัฒนาของผลนั้น ผล
ทุเรียนมีการสะสมอาหารไมสม่ําเสมอระหวางตําแหนงภายในพูสูง และมีการสะสมอาหารไม
สม่ําเสมอระหวางพูภายในผลบางเล็กนอย 

 
ตารางที่ 8  องคประกอบความแปรปรวนของน้ําหนกัแหง ปริมาณของแข็งที่ละลายน้าํได และ   
                  ความแนนเนื้อของเนื้อผลทุเรียนจากตนที่ไดรับแสงตามปกติและจากตนที่พรางแสง

ระยะยาว 3 สัปดาห กอนเกบ็เกี่ยวที่อายุผล 113 วันหลังดอกบาน และบมจนสุก 
 

น้ําหนักแหง ปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้าได ความแนนเนื้อ แหลงของ
ความ

แปรปรวน องคประกอบความ
แปรปรวน 

% องคประกอบความ
แปรปรวน 

% องคประกอบความ
แปรปรวน 

% 

ตน 0 0 0 0 17.40 26.8 
ผล 1.60 35.2 2.60 44.1  9.20 14.2 
พู 0.50 11.0 0.39 6.6 10.50 16.2 

ตําแหนง 2.45 53.9 2.90 49.2 27.90 43.0 
รวม 4.55 100 5.89 100 65.00 100 

 
เมื่อนําความแปรปรวนในแตละลักษณะวตัถุวิสัยตามตารางที่ 8 มาแยกวิเคราะหความ

แปรปรวนในแตละสภาพการไดรับแสง (ตารางที่ 9 และ 10) พบวาการพรางแสงระยะยาวไมมีผล
ใหความแปรปรวนโดยรวมของน้ําหนักแหงและปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดเพิม่ขึ้นเมื่อเทียบ
กับผลทุเรียนจากตนที่ไดรับแสงตามปกติ แตมีขอสังเกตวาทั้งสองลักษณะวัตถุวิสัยดงักลาวอาจมี
ความแปรปรวนในสวนผลเพิ่มขึ้นเมื่อไดรับการพรางแสงระยะยาว แมความแปรปรวนโดยรวม
ทั้งหมดจะไมแตกตางกัน โดยเปนไปไดวาการพรางแสงระยะยาวอาจมีผลลดการสังเคราะหอาหาร 
จนเกดิการแกงแยงเพื่อการเจริญและพัฒนาผล จึงทําใหแตละผลภายในตนมีอาหารสะสม และมี
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดแตกตางกนัมาก สําหรับดานความแนนเนื้อ (ตารางที่ 11) พบวาการ
พรางแสงระยะยาวทําใหความแปรปรวนโดยรวมของความแนนเนื้อเพิม่ขึ้นเมื่อเทียบกับผลทุเรียน
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จากตนทีไ่ดรับแสงตามปกติ อาจเปนเพราะความแปรปรวนที่มีคามากขึ้นในทุกสวน ทั้งในสวน
ตําแหนง ผล พู และตน 

 
ตารางที่ 9  องคประกอบความแปรปรวนของน้ําหนกัแหงของผลทุเรียนอายุ 113 วนัหลังดอกบาน  
                  ในแตละสภาพการไดรับแสง 
 

องคประกอบความแปรปรวน (%) แหลงของความ
แปรปรวน ไดรับแสงตามปกต ิ พรางแสง 3 สัปดาห 

P-value1 

ตน                     0   (0)                 0   (0)  
ผล                0.47   (12.5)            3.20   (55.2)  
พู                0.93   (24.7)            0.08   (1.4)  

ตําแหนง                2.38   (63.1)            2.51   (43.3)  
รวม               3.77    (100)           5.80    (100) 0.0526 

 

1P-value > 0.05 = ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
 
ตารางที่ 10  องคประกอบความแปรปรวนของปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดของผลทุเรียนอายุ  
                    113 วันหลังดอกบาน ในแตละสภาพการไดรับแสง 
 

องคประกอบความแปรปรวน (%) แหลงของความ
แปรปรวน ไดรับแสงตามปกต ิ พรางแสง 3 สัปดาห 

P-value1 

ตน                      0  (0)                    0  (0)  
ผล                 1.56  (27.9)               4.15  (60.0)  
พู                 0.91  (16.3)                    0  (0)  

ตําแหนง                 3.11  (55.5)               2.76  (39.9)  
รวม                 5.60   (100)               6.92   (100) 0.21 

 

1P-value > 0.05 = ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
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ตารางที่ 11  องคประกอบความแปรปรวนของความแนนเนื้อของผลทุเรียนอายุ 113 วันหลังดอก 
                    บาน ในแตละสภาพการไดรับแสง 
 

องคประกอบความแปรปรวน (%) แหลงของความ
แปรปรวน ไดรับแสงตามปกต ิ พรางแสง 3 สัปดาห 

P-value1 

ตน                    0   (0)            35.46   (30.8)  
ผล               1.98  (12.6)            16.54   (14.4)  
พู               1.58  (10.1)            19.31   (16.8)  

ตําแหนง             12.11  (77.1)            43.73   (38.0)  
รวม             15.70   (100)          115.10   (100) < 0.0001 

 

1P-value > 0.05 = ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
 

จากขอมูลลักษณะวัตถุวิสัยขางตนที่บงชี้วาการพรางแสงระยะยาวทําใหความแนน
เนื้อของเนื้อทุเรียนไมสม่ําเสมอเพิ่มขึ้น (ตารางที่ 11) สอดคลองกับการตรวจวดัคุณภาพเนื้อทุเรียน
สุกดวยลักษณะจิตวิสัยโดยการใหคะแนนความไมสม่ําเสมอของเนื้อสัมผัส ที่พบวาเนื้อทุเรียนจาก
ตนที่ไดรับการพรางแสงระยะยาวมีคะแนนการสุกไมสม่ําเสมอของเนื้อสัมผัสสูงกวาผลจากตนที่
ไดรับแสงตามปกติ (ตารางที ่12) 
 
ตารางที่ 12  คะแนนความไมสม่ําเสมอของเนื้อสัมผัสของทุเรียนจากตนที่ไดรับแสงตามปกติและ 
                   ทุเรียนจากตนทีพ่รางแสง 3 สัปดาหกอนเกบ็เกี่ยวที่อายุผล 113 วันหลังดอกบาน 
 

ลักษณะจิตวิสัยที่ตรวจสอบ แสงตามปกต ิ
พรางแสง  
3 สัปดาห 

P-value1 

ความไมสม่ําเสมอของเนื้อสัมผัส (คะแนน) 2.09 2.67 < 0.001 

คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.66 0.48  
 

1P-value > 0.05 = ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
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 2.2  ผลของการพรางแสงระยะสั้นตอการสุกไมสม่ําเสมอของผลทุเรียนพันธุหมอนทอง 
 

ในดานลักษณะวัตถุวิสัย (ตารางที่ 13) พบวา การพรางแสงระยะสั้น 1 สัปดาหกอน
เก็บเกีย่วที่อายผุล 106 วันหลังดอกบาน ทําใหน้ําหนักแหงของเนื้อผลลดลงเมื่อเทียบกับผลทุเรียน
จากตนทีไ่ดรับแสงตามปกติ สอดคลองกับน้ําหนกัแหงของใบที่ลดลงเมื่ออยูในสภาพพรางแสง
เชนเดยีวกัน (ตารางที่ 14) สําหรับปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดแมไมแตกตางกันระหวางผล
ทเุรียนจากตนที่ไดรับแสงตามปกติกับผลจากตนที่ไดรับการพรางแสง แตมีแนวโนมลดลงเมื่อตน
ทุเรียนไดรับการพรางแสง สวนดานความแนนเนื้อของเนือ้ทุเรียนสุกกลบัไมมีความแตกตางกัน
ระหวางสองสภาพการไดรับแสง แตมีแนวโนมที่ความแนนเนื้อจะเพิ่มขึ้นเมื่อไดรับการพรางแสง 
(ตารางที่ 13) และเหน็ไดวาลักษณะวัตถุวสัิยทั้งสามมีความไมสม่ําเสมอยิ่งขึ้นเมื่อไดรับการพราง
แสงระยะสั้น เพราะวาคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีแนวโนเพิ่มขึ้น 
 
ตารางที่ 13  น้าํหนักแหง ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได และความแนนเนื้อของเนื้อผลทุเรียนจาก               
                    ตนที่ไดรับแสงตามปกติและตนที่พรางแสง 1 สัปดาห กอนเก็บเกี่ยวทีอ่ายุผล 106 วัน  
                    หลังดอกบาน และบมจนสุก 
 

ลักษณะวัตถุวสัิยที่ตรวจสอบ แสงตามปกต ิ พรางแสง 1 สัปดาห P-value1 

น้ําหนกัแหง (%) 30.6 27.9 0.03 

คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 2.91 3.15  

    

ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได (%) 24.6 22.9 0.053 

คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 2.17 2.27  

    

ความแนนเนื้อ (นิวตนั/ตารางเซนติเมตร) 8.7 10.3 0.096 

คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 2.68 4.16  
 

1P-value > 0.05 = ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
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ตารางที่ 14  น้าํหนักแหงของใบทุเรียนกอนและหลังทําการทดลองจากตนที่ไดรับแสงตามปกติ
และตนที่พรางแสง 1สัปดาห  

 

น้ําหนกัแหงของใบทุเรียน (%) 
ลักษณะการไดรับแสง 

กอนทําการทดลอง หลังการทําการทดลอง 
ตนที่ไดรับแสงตามปกต ิ 37.4 37.9 

ตนที่พรางแสง 36.8 35.6 
P-value1 0.38 < 0.001 

 

1P-value > 0.05 = ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
 

เมื่อวิเคราะหองคประกอบความแปรปรวนของลักษณะวตัถุวิสัยตางๆ (ตารางที่ 15) 
พบวาองคประกอบความแปรปรวนของน้ําหนักแหงสวนใหญอยูในสวนตําแหนง รองลงมา คือ 
ความแปรปรวนในสวนผล และตน ตามลําดับ แตไมพบความแปรปรวนในสวนพู สําหรับ
องคประกอบความแปรปรวนของปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดสวนใหญมาจากความแปรปรวน
ในสวนตําแหนง รองลงมา คือ ความแปรปรวนในสวนตน และผล ตามลําดับ โดยทีค่วาม
แปรปรวนของปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดในสวนตนและผล มีคาใกลเคียงกัน คือ 0.87 และ 
0.84 ตามลําดับ อีกทั้งไมพบความแปรปรวนในสวนพเูชนเดียวกับดานน้ําหนักแหง สวน
องคประกอบความแปรปรวนของความแนนเนื้อสวนใหญอยูในสวนตําแหนง รองลงมา คือ ความ
แปรปรวนในสวนผล พู และตน ตามลําดบั แสดงวาเมื่อผลทุเรียนสุกมักพบความแตกตางของ
ความแนนเนื้อระหวางผล ระหวางพภูายในผลเดียวกนั และระหวางตน ตามลําดับ และเมื่อผลสุกก็
มีความหวาน และการออนนิ่มระหวางตําแหนงภายในพูแตกตางมากเชนกัน โดยสังเกตจากความ
แปรปรวนสวนตําแหนงของน้ําหนกัแหง ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได และความแนนเนื้อ 
ตามลําดับ สวนการสุกไมสม่ําเสมอระหวางพูนั้นพบเฉพาะการสุกไมสม่ําเสมอของความแนนเนื้อ
เทานั้น 
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ตารางที่ 15  องคประกอบความแปรปรวนของน้ําหนักแหง ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดและ   
                    ความแนนเนื้อของเนื้อผลทุเรียนจากตนที่ไดรับแสงตามปกติและจากตนที่พรางแสง     
                    1 สัปดาหกอนเก็บเกีย่ว ที่อายผุล 106 วันหลังดอกบาน และบมจนสุก 
 

น้ําหนักแหง ปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้าได ความแนนเนื้อ แหลงของ
ความ

แปรปรวน องคประกอบความ
แปรปรวน 

% องคประกอบความ
แปรปรวน 

% องคประกอบความ
แปรปรวน 

% 

ตน 1.48 15.3 0.87 16.9 0.90 7.2 
ผล 3.96 41.0 0.84 16.3 3.01 24.0 
พู 0 0 0 0 1.50 11.9 

ตําแหนง 4.22 43.7 3.45 66.9 7.12 56.8 
รวม 9.66 100 5.16 100 12.53 100 

 
เมื่อนําองคประกอบความแปรปรวนในแตละลักษณะวตัถุวิสัยตามตารางที่ 15 มาแยก

พิจารณาเปนองคประกอบความแปรปรวนในแตละสภาพการไดรับแสง พบวาผลทุเรียนจากตนที่
ไดรับแสงตามปกติและผลทุเรียนจากตนที่ไดรับการพรางแสงมีความแปรปรวนโดยรวมของ
น้ําหนกัแหง และปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดไมแตกตางกัน (ตารางที่ 16 และ17) หรือผลทุเรียน 

 
ตารางที่ 16  องคประกอบความแปรปรวนของน้ําหนักแหงของผลทุเรียนอายุ 106 วนัหลังดอกบาน  
                    ในแตละสภาพการไดรับแสง 
 

องคประกอบความแปรปรวน (%) แหลงของความ
แปรปรวน ไดรับแสงตามปกต ิ พรางแสง 1 สัปดาห 

P-value1 

ตน                   1.55   (16.4)               1.42   (13.6)  
ผล                   3.53   (37.4)               4.52   (43.4)  
พู                        0   (0)                    0   (0)  

ตําแหนง                  4.36    (46.2)               4.49   (43.0)  
รวม                  9.44    (100)            10.44    (100) 0.067 

 

1P-value > 0.05 = ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
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ทั้งสองสภาพการไดรับแสง โดยภาพรวมมีความไมสม่ําเสมอของการสะสมอาหารในระหวางการ
พัฒนาผล และมีความไมสม่ําเสมอของความหวานเมื่อผลสุก ไมแตกตางกันระหวางทัง้สองสภาพ
การไดรับแสง แตมีขอสังเกตวาการพรางแสงอาจสงผลใหความแปรปรวนในสวนผลสูงกวาผล
ทุเรียนจากตนที่ไดรับแสงตามปกติ กลาวคอื หากตนทุเรียนไดรับแสงไมเพียงพอ อาจทําใหแตละ
ผลภายในตนเดียวกันมีคณุภาพแตกตางกันมากกวาผลทุเรียนจากตนที่ไดรับแสงตามปกต ิ
 
ตารางที่ 17  องคประกอบความแปรปรวนของปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดของผลทเุรียนอายุ  
                    106 วันหลังดอกบาน ในแตละสภาพการไดรับแสง 
 

องคประกอบความแปรปรวน (%) แหลงของความ
แปรปรวน ไดรับแสงตามปกต ิ พรางแสง 1 สัปดาห 

P-value1 

ตน              0.68   (12.0)              1.03   (18.2)  
ผล              0.78   (13.8)              1.17   (20.6)  
พู                   0   (0)                   0   (0)  

ตําแหนง              4.23   (77.2)              3.48   (61.2)  
รวม              5.70   (100)              5.68   (100) 0.203 

 

1P-value > 0.05 = ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
 

สําหรับองคประกอบความแปรปรวนของความแนนเนื้อของเนื้อทุเรียนสุก (ตารางที ่
18) พบวาการพรางแสง 1 สัปดาห ทําใหความแปรปรวนโดยรวมหรือความไมสม่ําเสมอของความ
แนนเนื้อเพิ่มขึน้เมื่อเทียบกับผลทุเรียนจากตนที่ไดรับแสงตามปกติ อาจเปนเพราะความแปรปรวน
หรือการสุกไมสม่ําเสมอในสวนผล พู และตําแหนงทีเ่พิ่มขึ้นเมื่อไดรับการพรางแสงระยะสั้น และ
อาจกลาวไดวาการพรางแสงระยะสัน้ทําใหเกิดการสุกไมสม่ําเสมอของความแนนเนือ้ภายในผล 
(ทั้งการสุกไมสม่ําเสมอของความแนนเนื้อระหวางตําแหนงภายในพู และระหวางพภูายในผล) 
นอกจากนี้ยังสงผลใหเกิดการสุกไมสม่ําเสมอของความแนนเนื้อระหวางผลเพิ่มขึ้นไดเชนกัน 
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ตารางที่ 18  องคประกอบความแปรปรวนของความแนนเนื้อของผลทุเรียนอายุ 106 วันหลังดอก 
                    บาน ในแตละสภาพการไดรับแสง 
 

องคประกอบความแปรปรวน (%) แหลงของความ
แปรปรวน ไดรับแสงตามปกต ิ พรางแสง 1 สัปดาห 

P-value1 

ตน               0.82   (11.1)             0.98   (5.6)  
ผล               2.60   (35.1)             3.43   (19.4)  
พู               0.58   (8.0)             2.41   (13.7)  

ตําแหนง               3.40   (45.9)          10.83    (61.4)  
รวม              7.42    (100)           17.65   (100) < 0.0001 

 

1P-value > 0.05 = ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
 

จากที่กลาวมาขางตน (ตารางที่ 16 17 และ 18) สังเกตเหน็ไดวาความแปรปรวน
โดยรวมหรือความไมสม่ําเสมอโดยรวมของน้ําหนกัแหง และปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดไมมี
ความแตกตางกันระหวางผลทุเรียนทั้งสองสภาพการไดรับแสง แตการพรางแสงมีผลใหความแนน
เนื้อไมสม่ําเสมอเพิ่มขึ้นเพยีงอยางเดยีวเทานั้น ซ่ึงสอดคลองกับการตรวจสอบลักษณะจิตวิสัย 
(ตารางที่ 19) ที่พบวา การพรางแสงทําใหคะแนนความไมสม่ําเสมอของเนื้อสัมผัสของเนื้อทเุรียน
เทากับ 2.67 คะแนน ซ่ึงมีคาสูงกวาผลทุเรียนจากตนที่ไดรับแสงตามปกติอยางมีนยัสําคัญที่มีคา
ความไมสม่ําเสมอของเนื้อสัมผัสเทากับ 2.53 คะแนน 
 
ตารางที่ 19  คะแนนความไมสม่ําเสมอของเนื้อสัมผัสของทุเรียนจากตนที่ไดรับแสงตามปกติและ 
                    ผลทุเรียนจากตนที่พรางแสง 1 สัปดาห กอนเก็บเกี่ยวที่อายุผล 106 วันหลังดอกบาน 
 

ลักษณะจิตวิสัยที่ตรวจสอบ แสงตามปกต ิ
พรางแสง 
1 สัปดาห 

P-value1 

ความไมสม่ําเสมอของเนื้อสัมผัส (คะแนน) 2.53 2.67 0.031 

คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.5 0.5  
 

1P-value > 0.05 = ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
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 2.2  ผลของการไดรับแสงตามปกติภายหลังจากไดรับการพรางแสงตอการสุกไมสม่ําเสมอ
ของผลทุเรียนพันธุหมอนทอง 
 

จากการทดลองเรื่องปจจัยแสงที่ผานมาไมพบความสัมพนัธระหวางปริมาณของแข็งที่
ละลายน้ําไดกบัการสุกไมสม่ําเสมอ ดังนัน้ในการทดลองนี้จึงไมไดตรวจวดัปริมาณของแข็งที่
ละลายน้ําได 
 

จากการทดลอง พบวาเนื้อทเุรียนจากตนที่ไดรับแสงตามปกติภายหลังจากไดรับการ
พรางแสง 1 สัปดาห มีน้ําหนักแหงเทากับ 35.03 % ซ่ึงยงัคงมีคาต่ํากวาผลทุเรียนจากตนที่ไดรับ
แสงตามปกตมิาโดยตลอดทีม่ีน้ําหนกัแหงเทากับ 37.9 % แตในดานความแนนเนื้อของเนื้อทุเรียน
สุก พบวาทุเรียนจากตนที่ไดรับแสงตามปกติโดยตลอดกับทุเรียนจากตนที่ไดรับแสงตามปกติ
ภายหลังจากไดรับการพรางแสงมีความแนนเนื้อไมตางกัน (ตารางที่ 20) และเห็นไดวาลักษณะวัตถุ
วิสัยทั้งสองของทั้งสองสภาพการไดรับแสงมีความไมสม่ําเสมอพอกัน โดยสังเกตจากคาสวน
เบี่ยงเบนมาตรฐานที่มีคาใกลเคียงกัน 
 
ตารางที่ 20  น้าํหนักแหง และความแนนเนือ้ของเนื้อผลทุเรียนอายุ 113 วันหลังดอกบานจากตนที ่
                    ไดรับแสงตามปกติโดยตลอด และผลจากตนที่พรางแสง 1 สัปดาหกอนไดรับแสง 
                    ตามปกต ิ
 

ลักษณะวัตถุวสัิยที่ตรวจสอบ 
รับแสงปกติ
โดยตลอด 

พรางแสงกอนไดรับ
แสงตามปกต ิ

P-value1 

น้ําหนกัแหง (%) 37.9 35.0 0.0081 

คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 2.56 2.40  

    

ความแนนเนื้อ (นิวตนั/ตารางเซนติเมตร) 8.3 8.6 0.703 

คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 2.33 2.32  
 

1P-value > 0.05 = ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
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เมื่อวิเคราะหองคประกอบความแปรปรวนของน้ําหนักแหง และความแนนเนื้อของ
ทั้งสองสภาพการไดรับแสง (ตารางที่ 21) พบวาความแปรปรวนของน้ําหนักแหงสวนใหญอยูใน
สวนตําแหนง ผล และตน ตามลําดับ แตไมพบองคประกอบความแปรปรวนของน้ําหนักแหงใน
สวนพู หมายความวา แตละพูในผลเดียวกนัมีน้ําหนักแหงไมตางกัน สําหรับแหลงความแปรปรวน
ของความแนนเนื้อสวนใหญอยูในสวนตาํแหนง รองลงมาเปน ผล ตน และพู ตามลําดับ 
หมายความวาจะพบลักษณะการสุกไมสม่ําเสมอของความแนนเนื้อระหวางตําแหนงภายในพู
เดียวกันมากทีสุ่ด รองลงมาเปนความตางกนัระหวางผล ระหวางตน และระหวางพภูายในผล 
ตามลําดับ 
 
ตารางที่ 21  องคประกอบความแปรปรวนของน้ําหนักแหง และความแนนเนื้อของผลทุเรียนที่อายุ   
                    113 วันหลังดอกบาน จากตนที่ไดแสงในสภาพตางกนั (ไดรับแสงตามปกติโดยตลอด  
                    กับไดรับการพรางแสงกอนไดรับแสงตามปกติ) 
 

น้ําหนกัแหง ความแนนเนื้อ แหลงของ
ความ

แปรปรวน 
องคประกอบความ

แปรปรวน 
% 

องคประกอบความ
แปรปรวน 

% 

ตน 0.86 13.4 0.87 15.2 
ผล 1.90 29.7 1.05 18.5 
พู 0 0 0.51 9.0 

ตําแหนง 3.64 56.9 3.24 57.3 
รวม 6.40 100 5.67 100 

 
เมื่อนําองคประกอบความแปรปรวนของทั้งน้ําหนกัแหงและความแนนเนื้อจากตาราง

ที่ 21 มาแยกเปนองคประกอบความแปรปรวนในแตละสภาพการไดรับแสง พบวาองคประกอบ
ความแปรปรวนโดยรวมของน้ําหนกัแหง (ตารางที่ 22) และความแนนเนื้อ (ตารางที่ 23)ระหวาง
สองสภาพการไดรับแสงดังกลาวไมตางกัน ซ่ึงอาจกลาวไดวาการใหตนทุเรียนกลับมาไดรับแสง
ตามปกติดังเดมินั้นชวยลดความรุนแรงของอาการสุกไมสม่ําเสมอไมใหมีอาการรุนแรงเกินกวาผล
ที่ไดรับแสงตามปกติโดยตลอด แมยังพบความแปรปรวนของความแนนเนื้อระหวางพูภายในผล
เดียวกันอยูบาง เมื่อเทียบกับผลทุเรียนจากตนที่ไดรับแสงตามปกติโดยตลอดที่มีความแนนเนื้อ
สม่ําเสมอดีระหวางพภูายในผล แตเมื่อพิจารณาถึงคุณภาพโดยรวมของความแนนเนื้อ (สังเกตจาก
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ผลรวมองคประกอบความแปรปรวนของความแนนเนื้อ) ผลทุเรียนทั้งสองสภาพการไดรับแสงมี
ความสม่ําเสมอดานความแนนเนื้อใกลเคียงกัน ซ่ึงสอดคลองกับการตรวจสอบลักษณะจิตวิสัยโดย
การใหคะแนนความไมสม่ําเสมอของเนื้อดวยการใชมือสัมผัส (ตารางที่ 24) ที่พบวาผลทุเรียนจาก
ตนที่ไดรับแสงตามปกติกับผลทุเรียนจากตนที่ไดรับการพรางแสงกอนกลับมาไดรับแสงตามปกติ
ดังเดิมมีคะแนนความไมสม่ําเสมอของเนื้อสัมผัสไมแตกตางกัน  

 
ตารางที่ 22  องคประกอบความแปรปรวนของน้ําหนักแหงของเนื้อผลทุเรียนอายุ 113 วันหลังดอก 
                   บาน จากตนที่ไดรับแสงตามปกติโดยตลอดกับผลทุเรียนจากตนที่พรางแสงกอน 1  
                   สัปดาหแลวจึงกลับมาใหรับแสงตามปกติอีก 1 สัปดาหกอนเก็บเกี่ยว 
 

องคประกอบความแปรปรวน (%)  แหลงของความ
แปรปรวน รับแสงตามปกติโดยตลอด พรางแสงกอนไดรับแสงตามปกต ิ

P-value1 

ตน                1.32  (17.2)                0.40    (6.8)  

ผล                1.81  (23.8)                2.10    (35.6)  

พู                     0  (0)                0.24    (4.0)  

ตําแหนง                4.51  (59.0)                3.16    (53.6)  

รวม               7.64   (100)                5.89    (100) 0.1085 
 

1P-value > 0.05 = ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
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ตารางที่ 23  องคประกอบความแปรปรวนของความแนนเนื้อของผลทุเรียนอายุ 113 วันหลังดอก 
                   บาน จากตนที่ไดรับแสงตามปกติโดยตลอดกับผลทุเรียนจากตนที่พรางแสงกอน 1  
                   สัปดาหแลวจึงกลับมาใหรับแสงตามปกติอีก 1 สัปดาหกอนเก็บเกี่ยว 
 

องคประกอบความแปรปรวน (%)  แหลงของความ
แปรปรวน รับแสงตามปกติโดยตลอด พรางแสงกอนไดรับแสงตามปกต ิ

P-value1 

ตน              1.30   (22.5)                  0.45    (6.6)  

ผล              1.21   (20.8)                  0.88    (15.8)  

พู              0.09   (1.5)                  0.94    (16.5)  

ตําแหนง              3.20   (55.2)                  3.27    (59.1)  

รวม              5.80   (100)                  5.54    (100) 0.47 
 

1P-value > 0.05 = ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
 
ตารางที่ 24  คะแนนความไมสม่ําเสมอของเนื้อสัมผัสของทุเรียนจากตนที่ไดรับแสงตามปกติโดย 
                    ตลอดกับทุเรียนที่ไดรับการพรางแสง 1 สัปดาห และกลับมาไดรับแสงตามปกติอีก 1  
                    สัปดาหกอนเกบ็เกี่ยวที่อายุ 113 วันหลังดอกบาน  

 

ลักษณะจิตวิสัยที่ตรวจสอบ 
รับแสงปกติ
โดยตลอด 

พรางแสงกอนไดรับ
แสงตามปกต ิ

P-value1 

ความไมสม่ําเสมอของเนื้อสัมผัส (คะแนน) 2.06 2.04 0.78 

คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.40 0.46  
 

1P-value > 0.05 = ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
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การทดลองที่ 3  ผลของเอทิฟอนตอการลดการสุกไมสม่าํเสมอของผลทุเรียนพันธุหมอนทอง 
  

3.1  ผลของเอทิฟอนตอการลดการสุกไมสม่ําเสมอของผลทุเรียนอายุ 106 วันหลังดอก
บาน 
 

จากการทดลองพบวาผลทุเรียนที่นํามาใชในการทดลองมีน้ําหนกัแหง และปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน้ําไดไมแตกตางกันระหวางสิ่งทดลอง แตการใชเอทฟิอนความเขมขน 48% ปาย
ขั้วผลทุเรียนอายุ 106 วันหลังดอกบาน ทําใหเนื้อผลทุเรียนสุกมีความแนนเนื้อลดลง เทากับ 7.4 นิว
ตัน/ตารางเซนติเมตร ซ่ึงนอยกวาผลทุเรียนที่ไมใชเอทฟิอนปายขัว้ผลโดยมีความแนนเนื้อ เทากบั 
8.9  นิวตัน/ตารางเซนติเมตร (ตารางที่ 25) 
 
ตารางที่ 25  น้าํหนักแหง ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได และความแนนเนื้อของเนื้อผลทุเรียนอายุ  
                    106 วันหลังดอกบาน ที่ใชเอทิฟอนความเขมขน 0 และ 48% ปายขั้วผลหลังการเก็บ 
                    เกี่ยว 
 

ลักษณะวัตถุวสัิยที่ตรวจสอบ เอทิฟอน 0 % เอทิฟอน 48 % P-value1 
น้ําหนกัแหง (%) 32.4 32.9 0.55 
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 3.58 3.14  
    
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได (%) 25.9 25.2 0.18 

คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 2.88 2.92  

    

ความแนนเนื้อ (นิวตนั/ตารางเซนติเมตร) 8.9 7.4 0.0003 

คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 3.20 3.15  
 

1P-value > 0.05 = ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
 

สําหรับการทดลองนี้เปนการทดลองเพื่อตรวจสอบผลของเอทิฟอนตอลดการสุกไม
สม่ําเสมอ ฉะนั้นจึงไมคํานึงถึงความแปรปรวนหรือความไมสม่ําเสมอของการสะสม (น้ําหนกั
แหง)ระหวางการพัฒนาของผลอีก ดวยเหตุนี้จึงวเิคราะหองคประกอบความแปรปรวนของลักษณะ
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วัตถุวิสัยเฉพาะดานปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได และความแนนเนื้อเทานั้น พบวาความ
แปรปรวนสวนใหญของทั้งความแนนเนื้อ และปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดอยูในสวนตําแหนง 
รองลงมาเปนผล และไมพบความแปรปรวนในสวนพู (ตารางที่ 26) 

 
ตารางที่ 26  องคประกอบความแปรปรวนของปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได และความแนนเนื้อ 
                    ของเนื้อผลทุเรียนอายุ 106 วนัหลังดอกบาน เมื่อผลสุก 

 

ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได ความแนนเนื้อ แหลง
ความ

แปรปรวน 
องคประกอบความ

แปรปรวน 
% 

องคประกอบความ
แปรปรวน 

% 

ผล 3.27 40.4 4.14 40.6 
พู 0 0 0 0 

ตําแหนง 5.24 61.6 6.06 59.4 
รวม 8.51 100 10.20 100 

 
และเมื่อนําองคประกอบความแปรปรวนทัง้ดานปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดและ

ความแนนเนื้อขางตนมาแยกพิจารณาเปนองคประกอบความแปรปรวนในแตละระดบัความเขมขน
ของเอทิฟอน พบวาการใชเอทิฟอนความเขมขน 48 % ปายขั้วผลทุเรียน ไมสามารถลดความ
แปรปรวนโดยรวมหรือการสุกไมสม่ําเสมอโดยรวมของทั้งปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได และ
ความแนนเนื้อลงได (ตารางที่ 27 และ 28) ซ่ึงสอดคลองกับการตรวจสอบลักษณะจิตวิสัยดวยการ
ใหคะแนนความไมสม่ําเสมอของเนื้อทุเรียนโดยใชมือสัมผัสที่พบวาการใชหรือไมใชเอทิฟอนที่
ความเขมขน 48 % มีการสุกไมสม่ําเสมอของเนื้อสัมผัสไมแตกตางกัน (ตารางที่ 29) และแมวา
ความแปรปรวนทั้งปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดและความแนนเนื้อไมแตกตางกันระหวางการใช
หรือไมใชเอทฟิอน แตมีขอสังเกตวาการใชเอทิฟอนความเขมขน 48 % อาจชวยลดความ
แปรปรวนในสวนตําแหนงไดทั้งในดานปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดและความแนนเนื้อ (ตาราง
ที่ 27 และ 28) และในทางกลบักันเอทิฟอนอาจทําใหความแปรปรวนในสวนผลเพิ่มขึ้นได 
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ตารางที่ 27  องคประกอบความแปรปรวนของปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดของเนือ้ผลทุเรียน 
                    อายุ 106 วันหลังดอกบาน ในแตละระดับความเขมขนของเอทิฟอนที่ใชปายขั้วผล 
 

องคประกอบความแปรปรวน (%) แหลงของความ
แปรปรวน เอทิฟอน 0 % เอทิฟอน 48 % 

P-value1 

ผล              2.67   (28.4)              4.22  (46.8)  

พู                    0  (0)                   0  (0)  

ตําแหนง              6.74   (71.6)              4.81  (53.2)  

รวม              9.41   (100)              9.03  (100) 0.427 
 

1P-value > 0.05 = ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
 

ตารางที่ 28  องคประกอบความแปรปรวนของความแนนเนื้อของเนื้อผลทุเรียนอายุ 106 วันหลัง 
                    ดอกบาน ในแตละระดับความเขมขนของเอทิฟอนที่ใชปายขั้วผล 
 

องคประกอบความแปรปรวน (%) แหลงของความ
แปรปรวน เอทิฟอน 0 % เอทิฟอน 48 % 

P-value1 

ผล              3.55  (30.7)              4.88   (48.4)  

พู                   0  (0)              0.66   (6.6)  

ตําแหนง              8.02  (69.3)              4.55   (45.0)  

รวม            11.57  (100)            10.09   (100) 0.413 
 

1P-value > 0.05 = ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
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ตารางที่ 29  คะแนนความไมสม่ําเสมอของเนื้อสัมผัสของทุเรียนอายุ 106 วันหลังดอกบาน ที่ใช 
                    เอทิฟอนความเขมขน 0 และ 48 % ปายขั้วหลังการเก็บเกีย่ว 
 

ลักษณะจิตวิสัยที่ตรวจสอบ เอทิฟอน 0 % เอทิฟอน 48 % P-value1 

ความไมสม่ําเสมอของเนื้อสัมผัส (คะแนน) 2.43 2.51 0.38 

คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.52 0.57  
 

1P-value > 0.05 = ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
 

3.2  ผลของเอทิฟอนตอการลดการสุกไมสม่ําเสมอของผลทุเรียนอายุ 113 วันหลังดอก
บาน 
 

ดานลักษณะวตัถุวิสัย พบวาผลทุเรียนที่นํามาใชมีน้ําหนกัแหงไมแตกตางกันระหวาง
ส่ิงทดลอง แมผลทุเรียนที่สุกดวยการบมเอทิฟอนจะมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดต่ํากวาผล
ทุเรียนที่สุกตามธรรมชาติเล็กนอย และการใชเอทิฟอนสามารถลดความแนนเนื้อได (ตารางที่ 30) 

 
ตารางที่ 30  น้าํหนักแหง ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได และความแนนเนื้อของเนื้อผลทุเรียนอายุ  
                    113 วันหลังดอกบาน ที่ใชเอทิฟอนความเขมขน 0 และ 48 % ปายขั้วหลังการเก็บเกีย่ว 
 

ลักษณะวัตถุวสัิยที่ตรวจสอบ เอทิฟอน 0 % เอทิฟอน 48 % P-value1 

น้ําหนกัแหง (%) 39.0 39.3 0.589 
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 2.67 2.15  
    
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได (%) 29.7 28.2 0.0002 

คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 2.43 2.00  

    

ความแนนเนื้อ (นิวตนั/ตารางเซนติเมตร) 8.1  6.7 0.0002 
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 2.38 2.40  

 

1P-value > 0.05 = ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
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เมื่อพิจารณาองคประกอบความแปรปรวนของปริมาณของแข็งที่ละลายน้ํา และความ
แนนเนื้อในแตละลักษณะวตัถุวิสัย (ตารางที่ 31) พบวาองคประกอบของความแปรปรวนสวนใหญ
อยูในสวนตําแหนง รองลงมา คือ ผล และพู ตามลําดับ ยกเวนในดานปริมาณของแข็งที่ละลายน้ํา
ไดที่ไมพบความแปรปรวนในสวนพ ู
 
ตารางที่ 31  องคประกอบความแปรปรวนของปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได และความแนนเนื้อ 
                    ของเนื้อผลทุเรียนอายุ 113 หลังดอกบาน ในทุกระดับความเขมขนของเอทิฟอนที่ใช 
                    ปายขั้วผลหลังการเก็บเกีย่ว 
 

ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได ความแนนเนื้อ แหลง
ความ

แปรปรวน 
องคประกอบความ

แปรปรวน 
% 

องคประกอบความ
แปรปรวน 

% 

ผล 1.63 33.5 1.04 17.8 
พู 0 0 1.02 17.5 

ตําแหนง 3.39 67.5 3.77 64.7 
รวม 5.02 100 5.83 100 

 
เมื่อนําองคประกอบความแปรปรวนของปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดและความ

แนนเนื้อจากตารางที่ 31 มาแยกพจิารณาเปนองคประกอบความแปรปรวนในแตละระดับความ
เขมขนของเอทิฟอน ในดานปริมาณของแข็งที่ละลายน้าํได (ตารางที่ 32) พบวาการใชเอทิฟอน   
48 % สามารถลดความแปรปรวนโดยรวมหรือการสุกไมสม่ําเสมอได อาจเปนเพราะการใชเอทิ
ฟอนที่ความเขมขนดังกลาวไปลดความแปรปรวนของปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดในสวน
ตําแหนง สําหรับดานความแนนเนื้อ (ตารางที่ 33) กลับพบวา การใชเอทิฟอนที่ความเขมขน 48 % 
ไมสามารถลดความแปรปรวนโดยรวมลงไดเมื่อเทียบกับผลทุเรียนที่ไมใชเอทิฟอน ซ่ึงสอดคลอง
กับการตรวจสอบลักษณะจิตวิสัยดวยการใหคะแนนความไมสม่ําเสมอของเนื้อทุเรียนโดยใชมือ
สัมผัส (ตารางที่ 34) ที่พบวาเนื้อทุเรียนจากผลที่สุกตามธรรมชาติกับผลที่สุกโดยการบมดวยเอทิ
ฟอนมีความไมสม่ําเสมอของเนื้อสัมผัสไมแตกตางกัน โดยมีคาเทากบั 2.05 และ 2.19 คะแนน 
ตามลําดับ 
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ตารางที่ 32  องคประกอบความแปรปรวนของปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดของเนือ้ผลทุเรียน 
                    อายุ 113 วันหลังดอกบาน ทีใ่ชเอทิฟอนความเขมขน 0 และ 48 % ปายขั้วผลหลังการ 
                    เก็บเกีย่ว 
 

องคประกอบความแปรปรวน (%)  แหลงของความ
แปรปรวน เอทิฟอน 0 % เอทิฟอน 48 % 

P-value1 

ผล              1.68  (27.9)            1.63   (15.8)  

พู                   0  (0)                 0   (0)  

ตําแหนง              4.34  (72.1)            2.63   (61.7)  

รวม              6.03  (100)            4.26   (100) 0.001 
 

1P-value > 0.05 = ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
 
ตารางที่ 33  องคประกอบความแปรปรวนของความแนนเนื้อของเนื้อผลทุเรียนอายุ 113 วันหลัง 
                    ดอกบาน ที่ใชเอทิฟอนความเขมขน 0 และ 48 % ปายขั้วผลหลังการเก็บเกี่ยว 
 

องคประกอบความแปรปรวน (%)  แหลงของความ
แปรปรวน เอทิฟอน 0 % เอทิฟอน 48 % 

P-value1 

ผล                  1.13  (19.8)              0.94   (15.8)  

พู                  1.09  (19.0)              0.95   (16.0)  

ตําแหนง                  3.51  (61.2)              4.03   (68.2)  

รวม                  5.73  (100)              5.91   (100) 0.397 
 

1P-value > 0.05 = ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
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ตารางที่ 34  คะแนนความไมสม่ําเสมอของเนื้อสัมผัสของเนื้อทุเรียน ผลทุเรียนอายุ 113 วันหลัง   
                    ดอกบาน ที่ใชเอทิฟอนความเขมขน 0 และ 48 % ปายขั้วผลหลังการเก็บเกี่ยว 
 

ลักษณะจิตวิสัยที่ตรวจสอบ เอทิฟอน 0 % เอทิฟอน 48 % P-value1 

ความไมสม่ําเสมอของเนื้อสัมผัส (คะแนน) 2.05 2.19 0.06 

คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.46 0.53  
 

1P-value > 0.05 = ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
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วิจารณ 
 
1.  อาการสุกไมสม่ําเสมอและปจจัยกอนการเก็บเกี่ยวตอการสุกไมสม่ําเสมอของทุเรียนพันธุ
หมอนทอง 
 
 1.1  ผลของอายุเก็บเกี่ยวตอการสุกไมสม่ําเสมอของผลทุเรียนพันธุหมอนทอง 
 

การทดลองครั้งนี้พบวาผลทุเรียนที่มีอายุเพิม่ขึ้น มีลักษณะการสุกไมสม่ําเสมอลดลง 
เห็นไดจากคาความแปรปรวนโดยรวมดานน้ําหนกัแหง ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได และความ
แนนเนื้อ รวมทั้งคะแนนความไมสม่ําเสมอของเนื้อสัมผัสลดลงเมื่อผลทุเรียนมีอายเุพิม่ขึ้น ซ่ึง
สอดคลองกับรายงานของรุจริา (2549) ที่พบวาเมื่อผลทุเรียนมีอายุมากขึน้ ลักษณะการสุกไม
สม่ําเสมอลดลง 
 

การที่ผลทุเรียนเก็บเกี่ยวที่อายุนอยมีอาการสุกไมสม่ําเสมอมาก อาจเปนเพราะเนื้อผล
ทุเรียนที่มีอายนุอยยังเจริญไมเต็มที่ อาหารที่สงเขามาจากใบไมมากพอทําใหเนื้อเยื่อแตละสวน
เจริญไมเทากนั บางสวนอาจเจริญเต็มที่แลว บางสวนอาจยังอยูระหวางการเจริญ จงึมีความสามารถ
ในการสุกที่ตางกัน โดยบริเวณที่ไดรับอาหารมากนาจะเจริญเต็มที่ มีอาหารสะสมมากและเริ่มเกิด
กระบวนการสกุกอน เชนเดยีวกับที่ Siriphanich (2002) รายงานวาทุเรียนพันธุหมอนที่เก็บออน
เกินไป มกีารสะสมแปงไมสม่ําเสมอ สังเกตไดจากเนื้อทุเรียนแตละบริเวณมกีารติดสีของ I2-KI ไม
เทากัน  
 

เมื่อพิจารณาการสุกไมสม่ําเสมอระหวางตาํแหนงภายในพูเดียวกนั  พบวาคาความ
แปรปรวนของน้ําหนกัแหง ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได และความแนนเนื้อไมตางกันระหวาง
สองอายุผล หมายความวาผลทุเรียนอายุ 106 และ 113 วนัหลังดอกบาน มีการสุกไมสม่ําเสมอ
ใกลเคียงกันในแตละบริเวณของพู สอดคลองกับรุจิรา (2549) ที่พบวาทุเรียนอายุ 107 และ 114 วนั
หลังดอกบาน เมื่อผลสุกมีคาความแปรปรวนของความแนนเนื้อ และปริมาณของแข็งที่ละลายน้ํา
ไดทั้งสองอายใุกลเคียงกันในแตละบริเวณภายในพู อยางไรก็ตามรุจิรา (2549) พบวาผลทุเรียนที่
อายุ 100 วันหลังดอกบาน มคีาความแปรปรวนระหวางตาํแหนงภายในพูสูงกวาผลทุเรียนอายุ 107 
และ 114 วนัหลังดอกบาน อยางเหน็ไดชัด  กลาวไดวาผลทุเรียนที่ออนมาก (อายุ 100 วันหลังดอก
บาน) เปนผลทุเรียนที่มีคาความแปรปรวนหรือเกิดการสุกไมสม่ําเสมอระหวางตําแหนงภายในพู
มากกวาผลที่มอีายุมาก 
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การสุกไมสม่ําเสมอระหวางตําแหนงภายในพู ซ่ึงเปนการสุกไมสม่ําเสมอสวนใหญที่
เกิดขึ้นกับผลทุเรียน (ตารางที่ 2) อาจเปนไดจากหลายสาเหตุ เชน เกสรเพศผูที่ตกลงบนยอดเกสร
เพศเมียงอกไปยังแตละพูในระยะเวลาไลเล่ียกัน แตการปฏิสนธิแตละเมล็ดภายในพเูกิดขึ้นไม
พรอมกันจึงทาํใหการเจริญและการพัฒนาจนบริบูรณของแตละเมล็ดภายในพูไมพรอมกัน 
สอดคลองกับ Mena-Alí and Rocha (2005) ที่รายงานวา Bauhinia ungulate (พืชตระกูลถ่ัวชนิด
หนึ่ง) มีความบริบูรณของเมล็ดดานที่ติดกบักานเกสรเพศเมียมากกวาเมล็ดดานที่ติดกับฐานรอง
ดอก นอกจากนี้ภายในพูของผลทุเรียนอาจมีทั้งเมล็ดสมบูรณ และเมลด็ลีบ (หิรัญ และคณะ, 2542; 
Hiranpradit et al., 1992) โดยเมล็ดสมบูรณและเมล็ดลีบอาจมีความสามารถในการสังเคราะหออก
ซินไดตางกนั ซ่ึงออกซินเปนฮอรโมนที่สําคัญตอการเจริญและพัฒนาของผล เมล็ดที่สมบูรณนาจะ
มีความสามารถในการสังเคราะหออกซินไดมากกวา และทําใหสามารถดึงอาหารและเขาสูความ
บริบูรณไดเร็วกวาเมล็ดลีบ ดวยเหตุนีจ้ึงเกดิการแกงแยงอาหารกันระหวางเมล็ดและเกิดการสุกไม
สม่ําเสมอระหวางตําแหนงภายในพ ูเชนเดยีวกับสตรอเบอรร่ีเมื่อนําเอาผลจริง (achene) ออกครึ่ง
ผล ทําใหเนื้อผลสตรอเบอรร่ีดานที่มี achene มีการเจริญและพัฒนาของเนื้อผลสูง สวนดานที่ไร 
achene มีการเจริญและพัฒนาของเนื้อผลต่ําแตกลับเกดิกระบวนการสุกโดยเนื้อปล่ียนเปนสีแดง
กอน   เนื่องจาก achene ชวยในการสังเคราะหออกซิน ดังนั้นดานทีไ่ร achene จึงตอบสนองตอเอ
ทิลีนและเขากระบวนการสุกกอนสตรอเบอรร่ีดานที่มี achene (Given et al., 1988) อยางไรก็ตาม
ในการทดลองครั้งนี้ไมสามารถระบุไดวาเมล็ดสมบูรณและเมล็ดลีบมีการสุกแตกตางกัน 
 

นอกจากจะพบความตางกันระหวางตําแหนงภายในพูแลว อาจพบทั้งพทูี่แข็งและพูที่
นิ่มภายในผลทุเรียนเดยีวกนั ในการทดลองครั้งนี้พบวาทุเรียนมีความไมสม่ําเสมอของความแนน
เนื้อระหวางพู แตไมพบความแปรปรวนระหวางพูในดานน้ําหนักแหงของเนื้อและปริมาณของแข็ง
ที่ละลายน้ําได แสดงวาแตละพูภายในผลนาจะมกีารสะสมอาหารใกลเคียงกันแตมีลักษณะการสุก
ยอยๆ ตางกนั และจากการทดลองพบวาผลทุเรียนที่อายมุากขึ้นอาจมีความสม่ําเสมอของความแนน
เนื้อระหวางพมูากขึ้น 
 

การสุกไมสม่ําเสมอระหวางพูนั้นอาจเกิดจากความแตกตางกันของจํานวนเมล็ดในแต
ละพู  โดยพูทีม่ีจํานวนเมล็ดมากอาจมีการสังเคราะหออกซินสูงกวาพทูี่มีจํานวนเมลด็นอยกวา ทํา
ใหพูที่มจีํานวนเมลด็มากมกีารพัฒนาจนบริบูรณและออนนิ่มกอนพูทีม่ีจํานวนเมล็ดนอย และทํา
ใหเกิดการสุกไมสม่ําเสมอระหวางพูขึ้น เชนเดียวกับ Cawthon and Morris (1982) ที่รายงานวาผล
องุนที่มีเมล็ดจาํนวน 3 เมล็ด จะเจริญพัฒนาไดเร็วกวาผลองุนที่มีจํานวนเมล็ดนอยกวาโดยมีความ
เขมของสีน้ําองุนมากกวา และผลแอปเปลที่มีจํานวนเมลด็มากจะมีขนาดผลใหญกวาและเขาสู
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ความบริบูรณกอนผลที่มีจํานวนเมล็ดนอยกวา (Blazek and Hlusickova, 2006) รวมทั้งสุรพงษ 
(2538) ที่รายงานการสุกของทุเรียนวาจะเริ่มสุกจากพูเอกหรือพูที่มีขนาดใหญที่สุด ซ่ึงมีเมล็ดมาก
กอน อีกทั้งการที่ผลทุเรียนมีจํานวนเมล็ดและขนาดของพูตางกันภายในผลเดียวกัน ทําใหมีการสุก
ไมสม่ําเสมอของความแนนเนื้อในแตละพตูางกัน โดยพบวาพูที่มีขนาดใหญหรือเนือ้มากจะมีความ
แปรปรวนหรือการสุกไมสม่ําเสมอของความแนนเนื้อระหวางตําแหนงมากกวาพทูี่มขีนาดเล็ก 
(ตารางผนวกที่ 6) สอดคลองกับ Siriphanich (2002) ที่กลาววาผลทุเรียนพันธุที่มีขนาดใหญหรือมี
เนื้อมาก เชน พันธุหมอนทอง มักมีอาการสุกไมสม่ําเสมอมากกวาผลทเุรียนพันธุที่ขนาดเล็กหรือมี
เนื้อนอย เชน กระดุม เปนตน 

 
นอกจากนี้ยังพบวาผลทุเรียนที่มีความบรบิูรณต่ําอายุนอยมีการสุกไมสม่ําเสมอ

ระหวางพูสูงกวาผลทุเรียนทีมี่ความบริบูรณกวา อาจเปนเพราะผลทุเรียนที่เก็บออนมีความสามารถ
ในการสังเคราะหเอทิลีนไดนอย (Tongdee et al., 1990) ประกอบกับทเุรียนพันธุหมอนทองมีการ
ผลิตเอทิลีนต่ํากวาพนัธุกานยาวและชะนีถึง 4 เทา (เพ็ชรรัตน, 2532) และอาจมีการสรางตัวรับของ
เอทิลีนต่ํา จึงตอบสนองตอเอทิลีนไดนอยจนกระทบตอกระบวนการสุกใหผิดปกติ ดังเชนผล
มะเขือเทศที่ไมบริบูรณมีการแสดงออกของยีนตวัรับของเอทิลีนต่ําและเมื่อใหโพรไพลีนใน
บรรยากาศเพือ่เรงกระบวนการสุกกลับไมมีผลเรงอัตราการหายใจหรือการสังเคราะหเอทิลีนแต
อยางใด (Nakatsuka el al., 1998) ดังนั้นจึงเปนไปไดที่การพัฒนาของผล อิทธิพลรวมระหวาง
ฮอรโมนตางๆ และความสามารถในการตอบสนองตอฮอรโมนในแตละสวนภายในผลมีบทบาท
สําคัญตอกิจกรรมของเอนไซมในแตละบริเวณใหตางกนัไปและกระทบตอกระบวนการสุกจน
แสดงอาการสุกไมสม่ําเสมอขึ้น  

 
นอกเหนือจากความไมสม่ําเสมอภายในผลตามที่ไดกลาวมาขางตนแลว ในการ

ทดลองครั้งนี้ยงัพบความไมสม่ําเสมอระหวางผลภายในตน กลาวคือ แตละผลภายในตนมีน้ําหนัก
แหง ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได และความแนนเนื้อตางกันมากในอายุเก็บเกี่ยวแรก แตเมื่อยืด
อายุผลบนตนออกไปพบวาแตละผลภายในตนมีคุณภาพใกลเคียงกันมากขึ้น ทั้งนี้อาจเปนเพราะ
การปฏิสนธิในการติดผลไมพรอมกันตั้งแตแรก จึงทําใหการเจริญและการพัฒนาของผลในระยะ 
lag phase (ซ่ึงเปนระยะที่มีการเจริญและพฒันาอยางรวดเร็ว) เร็วชาตางกัน และมกีารสะสมอาหาร
ภายในแตละผลมากนอยตางกัน ฉะนั้นการเก็บเกีย่วผลเร็วไปจึงมีความแปรปรวนดานคุณภาพ
ระหวางผลสูง แตเมื่อยดือายุเก็บเกีย่วมากขึน้ การเจริญและพัฒนาผลผานระยะ lag phase เขาสู
ระยะชะลอตัว ทําใหผลที่พฒันามาชากวาสามารถเจริญและพัฒนาไลทันผลที่พัฒนามากอนได (พี
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รพงษ, 2541) การเก็บเกีย่วผลทุเรียนที่อายผุลมากขึ้น จึงทําใหแตละผลภายในตนมีคณุภาพ
ใกลเคียงกันมากขึ้น 

 
การทดลองทั้งหมดแสดงใหเห็นวาผลทุเรียนพันธุหมอนทองเมื่อสุกมีความแปรปรวน

ทั้งในดาน น้ําหนักแหง ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได และความแนนเนื้อ ทั้งระหวางตน ระหวาง
ผล ระหวางพู โดยเฉพาะระหวางตําแหนงภายในพู ซ่ึงสอดคลองกับผลการทดลองของรุจิรา 
(2549) แสดงวาแตละบริเวณของพูมีการสะสมอาหารของเนื้อผลตางกัน ผลการทดลองในครั้งนี้จึง
ยืนยนัรายงานในอดีตทีก่ลาววาทุเรียนมกัจะมีการสุกไมสม่ําเสมอของเนื้อทุเรียนในผลเดียวกนั ซ่ึง
อาจสุกไมสม่ําเสมอกันในแตละพูหรือแมแตภายในพูเดียวกัน (สุรพงษ และคณะ, 2538)  
  
 1.2  ผลของการพรางแสงตอการสุกไมสม่ําเสมอของผลทุเรียนพันธุหมอนทอง 
 

จากการทดลองพบวาผลทุเรียนจากตนที่พรางแสงมีการสะสมอาหาร และปริมาณ
น้ําตาลนอยกวาผลทุเรียนจากตนที่ไดรับแสงตามปกติ อาจเปนเพราะการสรางอาหารของใบลดลง 
จึงมีอาหารที่สามารถลําเลียงจากใบไปสูผลลดลง โดยสังเกตจากน้ําหนกัแหงของใบทุเรียนที่ลดลง 
(ตารางที่ 14) นอกจากนี้ผลทุเรียนจากตนที่พรางแสงมีคุณภาพภายหลงัการเก็บเกีย่วลดลง โดยเมื่อ
ผลสุกแสดงความไมสม่ําเสมอของความแนนเนื้อสูงกวาผลจากตนที่ไดรับแสงตามปกติ และ
สอดคลองกับคะแนนความไมสม่ําเสมอของเนื้อสัมผัสที่เพิ่มขึ้นเมื่อไดรับการพรางแสง สวนความ
แปรปรวนของน้ําหนกัแหง และปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดไมตางกันระหวางผลทุเรียนจากตน
ที่พรางแสงและผลทุเรียนจากตนที่ไดรับแสงตามปกติ  

 
ผลทุเรียนจากตนที่พรางแสงมีความไมสม่าํเสมอระหวางตําแหนงภายในพสููงกวาผล

ทุเรียนจากตนที่ไดรับแสงตามปกติอยางเหน็ไดชัดกวาการทดลองที่ 1 อาจเพราะผลทุเรียนที่ใชใน
การทดลองนี้แมจะเก็บเกีย่วที่อายุผล 106 วันหลังดอกบาน เชนเดยีวกบัผลทุเรียนบางสวนในการ
ทดลองที่ 1 แตเนื่องจากไดรับการพรางแสงกอนการเกบ็เกี่ยว ดังนัน้อาจไปลดความสามารถในการ
สังเคราะหแสงของพืชจนสงผลตอการพัฒนาและการสะสมอาหารรวมทั้งความบรบิูรณของผลให
ลาชาออกไป ทําใหผลเมื่อสุกมีคุณภาพดอยกวาผลที่ไดรับแสงตามปกติ เชนเดยีวกับการพรางแสง 
50 % ใหกับตนเมลอน เปนเวลา 5 วันกอนเก็บเกีย่ว ทําใหคุณภาพผลลดลง โดยมีอาการฉ่ําน้ําของ
เนื้อผลเพิ่มขึ้น การสะสมน้ําตาลซูโครสลดลง และมีรสชาติจืดชืด (Nishizawa and Taira, 1998) 
และการพรางแสง 50 % กับตนบลูเบอรร่ีพันธุ Brighhita และพันธุ Bluegold ระหวางการพัฒนาผล
ทําใหความบรบิูรณของผลลาชาออกไปถึง 14 วัน (Hicklenton et al., 2003) สวนความแปรปรวน
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ดานน้ําหนักแหง และปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดระหวางตําแหนงภายในพกูลับมีคาใกลเคียง
กันระหวางผลจากตนทั้งสองสภาพการไดรับแสง เชนเดยีวกับการทดลองที่ 1 ที่พบวาผลทุเรียนที่
อายุ 106 และ 113 วันหลังดอกบาน มีความแปรปรวนของน้ําหนกัแหง และปริมาณของแข็งที่
ละลายน้ําไดใกลเคียงกัน 

 
นอกจากนี้ผลทุเรียนจากตนที่พรางแสงยังพบความไมสม่ําเสมอของความแนนเนื้อ

ของเนื้อผลระหวางพูมากกวาผลทุเรียนจากตนที่ไดรับแสงตามปกติ แตไมพบความแปรปรวนของ
น้ําหนกัแหงและปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดระหวางพูทั้งในผลทุเรียนจากตนที่พรางแสงและ
ผลทุเรียนจากตนที่ไดรับแสงตามปกติ โดยคาดวาแตละพูมีอาหารสะสมใกลเคียงกนัเชนเดยีวกับ
ผลการทดลองที่ 1 เร่ืองอายุเก็บเกีย่ว 

 
การที่ผลทุเรียนมีลักษณะการสุกไมสม่ําเสมอในดานความแนนเนื้อมากกวาปริมาณ

ของแข็งที่ละลายน้ําได อาจเปนเพราะการยอยสลายผนังเซลลจนเกิดการออนนิ่มเปนกระบวนการ
ที่ซับซอนกวาการยอยแปงเปนน้ําตาล เนือ่งจากผนังเซลลมีความซับซอนทางดานโครงสราง ซ่ึง
ประกอบดวย เซลลูโลส ไกลแคน และเพกติน สานกันเปนรางแหตองอาศัยเอนไซมหลายชนิดและ
มีลําดับเปนขัน้ตอนในการเขาทําปฏิกิริยาจนเกดิการออนนิ่มขึ้น ในขณะทีก่ารเปลี่ยนแปงเปน
น้ําตาลมีเอนไซมไมกี่ชนิดในการยอยแปงเปนน้ําตาลและแปงที่พืชสะสมอยูในเมด็แปงซึ่งงายตอ
การเขาทําปฏิกิริยาของเอนไซม ดวยเหตนุี้จึงทําใหผลทุเรียนมีการสกุไมสม่ําเสมอในดานความ
แนนเนื้อมากกวาดานปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได 

 
การพรางแสงไมเพียงสงผลใหเกิดการสุกไมสม่ําเสมอภายในผลสูงขึ้นเทานั้น  แตยัง

ทําใหความแปรปรวนระหวางผลภายในตนสูงขึ้นทั้งในดานน้ําหนักแหง ปริมาณของแข็งที่ละลาย
น้ําได และความแนนเนื้อ เมือ่เทียบกับผลทุเรียนจากตนที่ไดรับแสงตามปกติ หมายความวาการที่
ตนทุเรียนไดรับแสงไมเพียงพอทําใหคณุภาพแตละผลภายในตน เมื่อผลสุกมีคุณภาพโดยรวม
แตกตางกันมากกวาผลภายในตนที่ไดรับแสงเพียงพอ ซ่ึงมีคุณภาพระหวางผลใกลเคียงกันมากกวา 
ดังนั้นจึงกลาวไดวาผลทุเรียนที่ไดจากตนที่มีแหลงสะสมอาหารนอย เชน มีใบนอย ติดผลมาก 
เปนโรค ฯลฯ จะทําใหความสามารถในการสรางอาหารจากการสังเคราะหดวยแสงต่าํและไม
สามารถสงอาหารใหผลพัฒนาไดสมบูรณ สวนผลใหผลสุกไมสม่ําเสมอ 
  

ในการทดลองใหตนทีพ่รางแสงกลับมาไดรับแสงตามปกติอีก 1 สัปดาหกอนเก็บเกีย่ว 
แลวเปรียบเทยีบอาการสุกไมสม่ําเสมอกับผลทุเรียนจากตนที่ไดรับแสงตามปกติโดยตลอด พบวา
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ความแปรปรวนโดยรวมดานความแนนเนื้อและน้ําหนักแหงของทั้งสองสภาพการไดรับแสงมีคา
ไมแตกตางกัน หมายความวาผลทุเรียนจากตนที่กลับมาไดรับแสงตามปกติภายหลังการพรางแสง
และผลทุเรียนจากตนทีไ่ดรับแสงตามปกติโดยตลอดมคีวามสม่ําเสมอของการสุกโดยรวมไม
ตางกัน อีกทั้งผลทุเรียนทั้งสองมีความแปรปรวนระหวางผล และระหวางตําแหนงภายในพูไม
ตางกัน แตอยางไรก็ตามผลทุเรียนจากตนทีพ่รางแสงและกลับมาไดรับแสงตามปกตมิีการสะสม
อาหารซึ่งวัดในรูปน้ําหนกัแหงนอยกวา  

 
จากการทดลองทั้งหมดขางตนพบวาทั้งปจจัยอายเุก็บเกี่ยวและปริมาณแสงสงผลตอการ

สุกไมสม่ําเสมอของผลทุเรียน โดยผลทุเรียนที่เก็บออนไป และผลทุเรียนจากตนที่ไดรับแสงไม
เพียงพอมกีารสุกไมสม่ําเสมอสูงทั้งระหวางตําแหนง ระหวางพู รวมทัง้ระหวางผล จงึอาจพอสรุป
ไดวาการสุกไมสม่ําเสมอของทุเรียนเกิดขึน้ไดจากหลายปจจัยซ่ึงเปนปจจัยใดกต็ามทีข่ัดขวางการ
สะสมอาหารจนทําใหผลไมสามารถพัฒนาไดสมบูรณ จงึไมมีความสามารถที่จะพัฒนา
กระบวนการสกุไดอยางสม่ําเสมอและแสดงอาการสุกไมสม่ําเสมอขึ้น ดังนั้นปจจัยตางๆ ไมวาจะ
เปนตนทุเรียนที่ไมสมบูรณ มีโรคเขาทําลาย มีการจัดการบํารุงตนที่ไมเหมาะสม การติดผลมาก
เกินไป รวมถึงสภาพแวดลอมที่ไมเอื้ออํานวย ทั้งสภาพแลง น้ําทวม ลมแรง ฯลฯ ก็อาจสงผลทําให
เกิดการสุกไมสม่ําเสมอในทุเรียนได 
 
2.  การแกไขอาการสุกไมสม่าํเสมอของทุเรียนพันธุหมอนทอง 
 
 ปจจัยตางๆ ทีส่งผลใหอาหารถูกสงมาใหผลทุเรียนไมเพยีงพอ ผลทุเรียนพัฒนาไดไม
เต็มที่ จึงอาจมคีวามสามารถในการสรางเอทิลีนต่ําและไมสามารถเกิดกระบวนการสกุไดอยาง
สม่ําเสมอ ดังนั้นการใหเอทลีินจากภายนอกกับผลทุเรียนที่พัฒนาไมบริบูรณเหลานี้ นาจะชวยให
การสุกไมสม่ําเสมอหมดไปได แตจากการทดลองของรุจิรา (2549) ใชเอทิฟอนที่ความเขมขน 1 % 
กับผลทุเรียนที่อายุผล 100 107 และ 114 วันหลังดอกบาน ดวยวิธีปายขั้ว พบวาไมสามารถลด
อาการสุกไมสม่ําเสมอลงได ดวยเหตนุี้ในการทดลองครั้งนี้จึงไดใชเอทฟิอน 48 % ซ่ึงเปนความ
เขมขนสูงสุดปายขั้วผลทุเรียนและตรวจวดัความไมสม่ําเสมอ 
  
 จากการใชเอทฟิอนที่ความเขมขนสูงกับผลทุเรียนอายุ 106 และ 113 วันหลังดอกบาน 
ภายหลังการเกบ็เกี่ยว ทําใหผลทุเรียนทั้งสองอายุมีความแนนเนื้อลดลงกวาการไมใชเอทิฟอน และ
เมื่อพิจารณาการสุกไมสม่ําเสมอโดยรวม พบวาการใชเอทิฟอนไมสามารถลดความไมสม่ําเสมอ
โดยรวมของความแนนเนื้อลงไดในทั้งสองอายุ สอดคลองกับคะแนนความไมสม่ําเสมอของเนื้อ
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สัมผัส โดยผลทุเรียนที่ปายขัว้ดวยเอทิฟอนในทั้งสองอายมุีคะแนนความไมสม่ําเสมอของเนื้อ
สัมผัสไมตางจากผลทุเรียนทีไ่มใชเอทิฟอน แตการใชเอทฟิอนสามารถลดความไมสม่ําเสมอ
โดยรวมของปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดเฉพาะผลทุเรียนอายุ 113 วันหลังดอกบาน อาจเปน
เพราะเอทิฟอนไปลดการสกุไมสม่ําเสมอระหวางตําแหนง แตกลับไมมีผลในทุเรียนอายุ 106 วัน
หลังดอกบาน 
 
  เมื่อพิจารณาการสุกไมสม่ําเสมอระหวางตาํแหนงภายในพู พบวาการใชเอทิฟอนอาจทําให
ความไมสม่ําเสมอดานความแนนเนื้อระหวางตําแหนงลดลงเฉพาะผลทุเรียนอายุ 106 วันหลังดอก
บาน เทานั้น เมื่อเทียบกับผลทุเรียนที่ไมใชเอทิฟอน สวนดานปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได พบวา
การใชเอทิฟอนอาจชวยลดความไมสม่ําเสมอระหวางตําแหนงภายในพูไดทั้งสองอายุผลเมื่อเทียบ
กับการไมใชเอทิฟอน  
 
 ดานการสุกไมสม่ําเสมอระหวางพูภายในผล พบวามีความสม่ําเสมอดีของปริมาณของแข็ง
ที่ละลายน้ําไดระหวางพู และการใชเอทฟิอนไมสามารถลดความไมสม่ําเสมอของความแนนเนื้อ
ระหวางพไูด สําหรับความไมสม่ําเสมอระหวางผล  พบวาการใชเอทิฟอนไมสามารถลดความ
แปรปรวนระหวางผลในดานความแนนเนื้อ และปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได ในทั้งสองอายุเมื่อ
เทียบกับผลที่ไมใชเอทิฟอน 
 

จากการทดลองครั้งนี้แสดงใหเห็นวาการใชเอทิฟอนสามารถชวยลดความไมสม่ําเสมอ
ของผลทุเรียนไดบางสวนเทานั้น ซ่ึงตางจากรายงานในอดีตที่ผานมา ทีร่ายงานวาการใชเอทิฟอน
กับผลมะมวง ซ่ึงสามารถลดความแปรปรวนของคาความแนนเนื้อจากตาํแหนงบน กลาง และลาง
ลงได (Pal, 1998) ในผลมะละกอที่ไดรับเอทิลีนจากภายนอกมีสัมประสิทธิ์ความแปรปรวนของสี
เปลือกลดลง 6 เทา จากผลปกติ (An and Paull, 1990) และการใชเอทฟิอนภายหลังการเก็บเกีย่วกับ
ผลสับปะรด ทําใหผลมีสีเปลือกเหลืองสม่ําเสมอทั่วทั้งผลและพรอมรับประทาน (Smith, 1991) 

 
ดังนั้นจึงเปนไปไดวาการสุกไมสม่ําเสมอในผลทุเรียนอาจเกิดจากตวัรับของเอทิลีน ซ่ึงผล

ทุเรียนอาจสรางตัวรับของเอทิลีนไดนอยและไมมีประสิทธิภาพเพยีงพอที่จะจับกับเอทิลีนจน
ตอบสนองเกิดกระบวนการสกุไดอยางสม่ําเสมอและสมบูรณได เพราะจากการใชเอทฟิอน 48 % 
ซ่ึงเปนเอทิฟอนความเขมขนสูงสุดกับผลทุเรียนไมสามารถลดอาการสุกไมสม่ําเสมอไดอยาง
สมบูรณ ฉะนัน้ในการศึกษาเพื่อใหเขาใจถงึกระบวนการสุกไมสม่ําเสมอของผลทุเรียน จึงควรมี
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การศึกษาเกี่ยวกับตัวรับของเอทิลีนของผลทุเรียน โดยศึกษาความสัมพนัธระหวางการแสดงออก
ของยีนที่ควบคุมเกี่ยวกับตวัรับเอทิลีนกับการแสดงอาการสุกไมสม่ําเสมอที่เกิดขึ้นของผลทุเรียน 
 
 สําหรับการแกไขปญหาการสุกไมสม่ําเสมอของผลทุเรียนพันธุหมอนทอง แนวทางที่งาย
ที่สุดคือการแกไขปญหาที่ตนเหตุ โดยการบํารุงตนใหมคีวามสมบูรณ การไวผลบนตนไมมาก
จนเกนิไป การตัดแตงกิ่งไมใหทรงพุมทึบเกินไปเพื่อลดปญหาการเขาทําลายของโรค แมลง และ
เพิ่มประสิทธิภาพการสังเคราะหแสง รวมทั้งไมเก็บเกีย่วผลออน ซ่ึงจะทําใหไดผลทุเรียนที่มี
คุณภาพดี และสุกสม่ําเสมอ  
 
 สวนผลทุเรียนที่ไมไดจดัการตามแนวทางแกไขขางตน เปนไปไดทีจ่ะเกดิการสุกไม
สม่ําเสมอ ซ่ึงผลทุเรียนดังกลาวเปนผลที่มีคุณภาพต่ํา จึงควรขายในตลาดลาง และอาจใชเอทิฟอน
ปายขั้วซ่ึงอาจลดปญหาการสุกไมสม่ําเสมอลงไดบาง 
 



สรุป 
 
 ผลทุเรียนสามารถพบอาการสุกไมสม่ําเสมอไดทั้งภายในพู ระหวางพภูายในผล รวมทั้ง
ระหวางผลภายในตน โดยการเก็บผลที่ออนเกินไป และการที่ตนทุเรียนอยูในสภาพแวดลอมที่มี
แสงไมเพียงพอ จะทําใหผลไมมีความสามารถที่จะพัฒนากระบวนการสุกไดอยางสม่าํเสมอ จึงอาจ
พอสรุปไดวาปจจัยใดกต็ามที่มีผลตอการพัฒนาและการสะสมอาหารภายในผลทุเรียน เปนสาเหตุ
ใหเกิดการสุกไมสม่ําเสมอ และการใชเอทิฟอนความเขมขน 48 % ปายขั้วผลทุเรียนภายหลังการ
เก็บเกีย่ว อาจชวยลดอาการสุกไมสม่ําเสมอระหวางตาํแหนงภายในพไูดบาง แตไมสามารถแกไข
การสุกไมสม่ําเสมอโดยรวมได 
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ตารางผนวกที่ 1  ระยะเวลาตัง้แตเก็บเกี่ยวกระทั่งผลสุกในแตละกรรมวิธี 

หนวย: วัน 

กรรมวิธี1 
อายุเก็บเกี่ยว 

ทุเรียนสุกปกติ ทุเรียนสุกที่บมดวยเอทิฟอน 

ผลทุเรียนอายุ 106 DAA 14.5a 8.2b 
ผลทุเรียนอายุ 113 DAA 10.3a 4.5b 

 

1 ตัวเลขที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกนัในแนวนอนไมมีความแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบ
คาเฉลี่ยของประชากร 2 กลุม โดยใช t-test ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 
 
ตารางผนวกที่ 2  จํานวนเมลด็ภายในพูตอปริมาณเนื้อทุเรียนตอพ ู
 

จํานวนเมล็ดภายในพ ู ปริมาณเนื้อทุเรียนตอพู (กรัม)1 
1 124.4c 
2 163.3b 

3 203.0a 
F-test ** 
C.V. (%) 13.4 
 
** = มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับนยัสําคัญ 0.01 
1ตัวเลขที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกนัในคอลัมนไมมคีวามแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบความ
แตกตางระหวางคาเฉลี่ย 
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ตารางผนวกที่ 3  น้ําหนกัแหง ปริมาณของแข็งที่ละลายน้าํได และความแนนเนื้อของพูขนาดใหญ 
                            และพูขนาดเล็ดของผลทุเรียนอายุ 106 วันหลังดอกบาน เมื่อผลทุเรียนสุก 
 

ลักษณะที่ตรวจวัด 
ขนาดพ ู น้ําหนกัแหง 

(%) 
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได

(%) 
ความแนนเนื้อ 

(นิวตนั/ตารางเซนติเมตร) 
นอยกวา 150 กรัม 31.5 25.1 9.2 
มากกวา 200 กรัม 31.9 24.8 9.7 
F-test ns ns ns 
C.V. (%) 6.8 9.6 11.4 
 
ns = ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
 
ตารางผนวกที่ 4  องคประกอบความแปรปรวนของน้ําหนักแหงระหวางพูขนาดใหญและพูขนาด

เล็กของผลทุเรียนอายุ 106 วนัหลังดอกบาน 
 

องคประกอบความแปรปรวน (%) แหลงของความ
แปรปรวน พูขนาดเล็ก พูขนาดใหญ 

P-value1 

พู2                7.89   (60.0)               8.99   (70.9)  
ตําแหนง3                5.42   (40.0)               3.88   (29.1)  
รวม              13.16   (100)             12.68   (100) 0.427 

 

1P-value > 0.05 = ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
2แสดงความแปรปรวนของพูที่สุมมาใชในการทดลองของแตละสิ่งทดลอง 
3แสดงความแปรปรวนของตําแหนงภายในพูของแตละสิ่งทดลอง 
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ตารางผนวกที่ 5  องคประกอบความแปรปรวนของปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดระหวางพูขนาด
ใหญและพูขนาดเล็กของผลทุเรียนอายุ 106 วันหลังดอกบาน เมื่อผลทุเรียนสุก 

 
องคประกอบความแปรปรวน (%) แหลงของความ

แปรปรวน พูขนาดเล็ก พูขนาดใหญ 
P-value1 

พู2                1.22   (15.7)               2.75   (35.6)  
ตําแหนง3                6.54   (84.3)               4.98   (64.4)  
รวม                7.76   (100)               7.73   (100) 0.546 

 

1P-value > 0.05 = ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
2แสดงความแปรปรวนของพูที่สุมมาใชในการทดลองของแตละสิ่งทดลอง 
3แสดงความแปรปรวนของตําแหนงภายในพูของแตละสิ่งทดลอง 
 
ตารางผนวกที่ 6  องคประกอบความแปรปรวนของความแนนเนื้อระหวางพูขนาดใหญและพูขนาด

เล็กของผลทุเรียนอายุ 106 วนัหลังดอกบาน เมื่อผลทุเรียนสุก 
 

องคประกอบความแปรปรวน (%) แหลงของความ
แปรปรวน พูขนาดเล็ก พูขนาดใหญ 

P-value1 

พู2                3.40   (43.8)               5.59   (49.2)  
ตําแหนง3                3.92   (56.2)               5.77   (50.8)  
รวม                7.76   (100)             11.36   (100) 0.014 

 

1P-value > 0.05 = ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
2แสดงความแปรปรวนของพูที่สุมมาใชในการทดลองของแตละสิ่งทดลอง 
3แสดงความแปรปรวนของตําแหนงภายในพูของแตละสิ่งทดลอง 
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ตารางผนวกที่ 7  น้ําหนกัแหงแตละตําแหนงของเนื้อทุเรียนภายในพู  
 

ตําแหนงของเนื้อทุเรียนภายในพ ู น้ําหนกัแหง (%)1 ความแปรปรวน 
เนื้อบริเวณใกลขั้วผล 30.0b 12.8 
เนื้อบริเวณกลางพู 31.5b 12.7 

เนื้อบริเวณปลายขั้วผล 32.2a 13.4 
F-test **  
C.V. (%) 11.5  
 
** = มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับนยัสําคัญ 0.01 
1ตัวเลขที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกนัในคอลัมนไมมคีวามแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบความ
แตกตางระหวางคาเฉลี่ย 
 
ตารางผนวกที่ 8  ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดแตละตําแหนงของเนื้อทุเรียนภายในพูเมื่อผล

ทุเรียนสุก 
 

ตําแหนงของเนื้อทุเรียนภายในพ ู
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได 

(%)1 
ความแปรปรวน 

เนื้อบริเวณใกลขั้วผล 23.5c 5.7 
เนื้อบริเวณกลางพู 25.3b 5.0 

เนื้อบริเวณปลายขั้วผล 26.0a 7.5 
F-test **  
C.V. (%) 9.9  
 
** = มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับนยัสําคัญ 0.01 
1ตัวเลขที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกนัในคอลัมนไมมคีวามแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบความ
แตกตางระหวางคาเฉลี่ย 
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ตารางผนวกที่ 9  ความแนนเนื้อแตละตําแหนงของเนื้อทเุรียนภายในพูเมื่อผลทุเรียนสุก 
 

ตําแหนงของเนื้อทุเรียนภายในพ ู
ความแนนเนื้อ 

(นิวตนั/ตารางเซนติเมตร) 
ความแปรปรวน 

เนื้อบริเวณใกลขั้วผล 11.3 344.8 
เนื้อบริเวณกลางพู 9.6 10.7 

เนื้อบริเวณปลายขั้วผล 9.7 8.1 
F-test ns  
C.V. (%) 19.2  
 
ns  = ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
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ภายในทรงพุมทีไ่ดรับการพรางแสง  

ภาพที่ 1  อุณหภูมภิายนอกทรงพุม ภายในทรงพุม และภายในทรงพุมที่ไดรับการพรางแสงของตน     
               ทุเรียน ระหวางวนัที่ 5 ถึง พฤษภาคม 2549 (3 สัปดาห) 
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ภาพที่ 2  ความชื้นสัมพัทธภายนอกทรงพุม ภายในทรงพุม และภายในทรงพุมที่ไดรับการพราง 
               แสงของตนทุเรียน ระหวางวันที่ 5 ถึง 25 พฤษภาคม 2549 (3 สัปดาห) 
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ภาพที่ 3  อุณหภูมภิายในทรงพุม และภายในทรงพุมทีไ่ดรับการพรางแสงของตนทุเรียน ระหวาง 
               วันที ่2 ถึง 8 เมษายน 2550 (1 สัปดาห) 
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ภาพที่ 4  ความชื้นสัมพัทธภายในทรงพุม และภายในทรงพุมที่ไดรับการพรางแสงของตนทุเรียน  
               ระหวางวนัที่ 2 ถึง 8 เมษายน 2550 (1 สัปดาห)




