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Abstract 
At present, sorting durians into mature durians and immature durians is still of necessity to durian export 

industry.  Skilled sorters usually consider a number of maturity indices prior to making a decision.  This research 
studied non-destructive techniques which could be used to evaluate the maturity.  They were stem strength and 
resonant frequency index which could be subsequently used in combination to predict dry matter percentage i.e. 
the maturity reference index.  “Montong” durians, 130 fruits, were harvested in 7 stages of maturity starting from 
115 days to 136 days after blossom. The samples were taken for non-destructive measurements of two 
parameters, the stem strength and resonant frequency.  The pulp of the sample was later oven dried for 
determination of the dry matter percentage.  The statistical analysis of stem strength parameters showed that the 
area under the curve (A) was correlated the most with the dry matter percentage at r = 0.808.  As for resonant 
frequency related parameters, the resonant frequency (RF) was correlated with the dry matter percentage at              
r = 0.448.  The multiple linear regression analysis indicated that A and RF could be used in linear combination for 
the best prediction with multiple coefficient of correlation (r) = 0.844 and multiple coefficient of determination                
(r2) = 0.713. 

 
บทคัดยอ 

 การคัดแยกผลทุเรียนแกออกจากผลออนยังคงเปนส่ิงจําเปนตอการสงออกทุเรียนในปจจุบัน ผูมีความชํานาญจะ
พิจารณาปจจัยหลายๆ ประการประกอบการตัดสินใจ การวิจัยนี้ศึกษาวิธีการวัดปจจัยที่สัมพันธกับความแกทุเรียนแบบไม
ทําลาย โดยการวัดความแข็งแรงของกานและความถี่ธรรมชาติ เพื่อนําไปประเมินคาเปอรเซ็นตน้ําหนักแหงซึ่งเปนดัชนีวัดความ
ออนแกของผลทุเรียนที่ไดจากวิธีการวัดแบบทําลาย ผลทุเรียนพันธุหมอนทอง 130 ผล ในชวงอายุหลังวันดอกบาน 7 ชวง 
ตั้งแต 105 วันถึง 136 วัน ถูกเก็บเกี่ยวและนํามาหาพารามิเตอรดวยวิธีการวัดแบบไมทําลายสองวิธี ไดแก การวัดความแข็งแรง
กานผลดวยอุปกรณวัดแรงกดที่สัมพันธกับระยะกดเมื่อบีบกานผล และการวัดความถี่ธรรมชาติดวยเครื่องมือเคาะและเก็บ
สัญญาณเสียง หลังจากนั้นนําเนื้อทุเรียนมาอบเพื่อหาเปอรเซ็นตน้ําหนักแหง จากการวิเคราะหคาพารามิเตอรความแข็งแรง
กาน พบวาพารามิเตอรที่มีความสัมพันธกับเปอรเซ็นตน้ําหนักแหงมากที่สุดคือพื้นที่ใตกราฟระหวางแรงกดและระยะยุบตัว (A) 
โดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) = 0.808 สวนคาความถี่ธรรมชาติ (RF) มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธสัมพันธกับคา
เปอรเซ็นตน้ําหนักแหง (r) = 0.448 และเมื่อวิเคราะหหาสมการถดถอย สําหรับประเมินเปอรเซ็นตน้ําหนักแหงโดยวิธีการ
ถดถอยเชิงพหุ (Multiple Regression) พบวาสมการที่เหมาะสมสําหรับประเมินคาเปอรเซ็นตน้ําหนักแหงประกอบดวยคาตัว
แปรพื้นที่ใตกราฟ (A) และตัวแปรความถี่ธรรมชาติ (RF) โดยมีคาสัมประสิทธสหสัมพันธเชิงซอน (r) = 0.844 และคา
สัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (r2) = 0.713  
 

คํานํา 
ประเทศไทยนับเปนผูผลิตและสงออกทุเรียนที่สําคัญของโลก อยางไรก็ตามทุเรียนเปนผลไมที่ยากตอการคัดแยก

คุณภาพโดยเฉพาะกับผูที่ไมมีประสบการณ จึงเปนเหตุใหมีการปะปนของทุเรียนดอยคุณภาพ และทุเรียนออน ซึ่งสงผลให
ทุเรียนมีราคาตกต่ํา เกิดผลกระทบตอเกษตรกรผูปลูก ทั้งยังมีผลเสียกับภาพพจนของธุรกิจการสงออกทุเรียนผลสดโดยรวมอีก
ดวย 

เนื่องจากในการเก็บเกี่ยวทุเรียนจะใชความเชี่ยวชาญและประสบการณของผูเก็บเกี่ยวเปนสําคัญ จึงมีความพยายาม
ที่จะศึกษาคนควาเพื่อหาวิธีการที่เหมาะสมในการคัดแยกทุเรียนออนออกจากทุเรียนแก โดยใชหลักการทางวิทยาศาสตรและ

                                                        
1 โครงการจดัตั้งภาควชิาวิศวกรรมเกษตร คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
2 ภาควิชาวิศวกรรมการอาหาร คณะวศิวกรรมศาสตร กําแพงแสน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน 
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วิศวกรรมศาสตร ซึ่งเครื่องมือและวิธีการที่ใชตองเปนวิธีการที่ไมกอใหเกิดความเสียหายตอผลทุเรียน (Non-destructive 
measurement) ดังเชน การใชเทคนิคการวัดความถี่ธรรมชาติที่ไดจากเสียงเคาะผลทุเรียน การวัดสมบัติทางกายภาพของกาน
ผลทุเรียน เปนตน แตการนําปจจัยเพียงปจจัยเดียวมาพิจารณาความสุกแกของทุเรียนยังอาจไมเพียงพอที่จะใชตัดสินความสุก
แกของผลทุเรียนได ซึ่งเมื่อเปรียบกับการคัดแยกทุเรียนโดยใชผูเชี่ยวชาญก็จะใชการพิจารณาลักษณะภายนอกของผลทุเรียน
หลายๆ อยางประกอบกัน เชน สีของปลายหนาม ลักษณะและสีของรองหนาม เคาะฟงเสียง ลักษณะกานผล ฯลฯ (สุรพงษ, 
2538) 

งานวิจัยนี้จึงมุงไปในการที่ใชวิธีการวัดแบบไมทําลายรวมกันมากกวาหนึ่งวิธี เพื่อสรางดัชนีที่จะสามารถนําไปใช
ทํานายคาเปอรเซ็นตน้ําหนักแหง โดยคาเปอรเซ็นตน้ําหนักแหงนี้นับเปนดัชนีที่ใชวัดความสุกแกของทุเรียนซึ่งเปนที่ยอมรับกัน
ในทางวิชาการ สําหรับทุเรียนพันธุหมอนทองที่มีความแกเหมาะสมที่จะเก็บเกี่ยวจะมีคาเปอรเซ็นตน้ําหนักแหงประมาณ 32 
เปอรเซ็นต (พีรพงษ, 2541) 
 

อุปกรณและวิธีการ 
นําผลทุเรียนพันธุหมอนทองจากพื้นที่ปลูกเดียวกันในจังหวัดจันทบุรี ที่มีอายุหลังวันดอกบานแตกตางกัน 7 ชวงอายุ 

จํานวน 130 ผลมาวัดดวยวิธีการวัดแบบไมทําลายสองแบบ ไดแกการวัดความแข็งแรงกานผลดวยเครื่องวัดความแข็งแรงกาน
ผล และการวัดความถี่ธรรมชาติดวยเครื่องเคาะและเก็บสัญญาณเสียง จากนั้นจึงเจาะเอาเนื้อทุเรียนนําไปอบในตูอบลมรอน
เพื่อหาคาเปอรเซ็นตน้ําหนักแหง โดยที่เครื่องวัดความแข็งแรงกานผลทุเรียนเปนเครื่องมือวัดที่สรางขึ้นเอง ซึ่งประกอบไปดวย 
stepper motor, ball screw, beam type load cell ซึ่งในการวัดและจัดเก็บขอมูลจะส่ังงานและประมวลผลโดยคอมพิวเตอร 
ผาน parallel port และ  A/D converter ดังแสดงใน Figure 1  

สวนเครื่องเคาะและเก็บสัญญาณเสียง (Figure 2) ใชเครื่องมือที่มีลักษณะเดียวกันกับที่ใชในงานวิจัยของ อนุพันธ 
และคณะ (2540) แตไดติดตั้ง เครื่องชั่งน้ําหนักแบบ ดิจิตอล เพิ่มเติมเพื่อความสะดวกในการชั่งน้ําหนักของทุเรียนและการ
ประเมินผลของพารามิเตอรบางตัว เชน ดัชนีความถี่ธรรมชาติ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1      Figure 2 
 

ผลและวิจารณ 
คาพารามิเตอรความแข็งแรงกาน ที่มีความสัมพันธกับเปอรเซ็นตน้ําหนักแหงที่นําไปวิเคราะหความถดถอยเชิงพหุ 

(Multiple regression analysis) เพื่อสรางดัชนีวัดความสุกแกของทุเรียนไดแกคาดังตอไปน้ีเนื่องจากมีความสัมพันธกับ
เปอรเซ็นตน้ําหนักแหงมากที่สุดตามลําดับ 

- คาพื้นที่ใตกราฟ, A (N.mm) (Figure 3) 
- แรงกดสูงสุด, F (N) 
- โมดูลลัสความยืดหยุน, E (Mpa)  
- อัตราสวนระหวางระยะยุบตัวที่จุดความชันสูงสุด และเสนผานศูนยกลางกานผล, Def@sl/Di  
- ระยะยุบตัวที่จุดความชันสูงสุด, Def@sl (mm) 
คาพารามิเตอรความถี่ธรรมชาติ (RF, Hz.) มีความสัมพันธในแบบแปรผกผันกับเปอรเซ็นตน้ําหนักแหง (Figure4) 

แสดงวาเมื่อทุเรียนแกขึ้นและมีเปอรเซ็นตน้ําหนักแหงมากขึ้น จะมีแนวโนมของคาความถี่ธรรมชาติลดลง โดยคาความสัมพันธ
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ระหวางความถี่ธรรมชาติ (r = -0.448) กับคาเปอรเซ็นตน้ําหนักแหง ซึ่งผลจากการทดลองนี้สอดคลองกับผลการทดลองของ
ผูวิจัยที่มีขึ้นกอนหนานี้ ที่แสดงใหเห็นวาคาความถี่ธรรมชาติจะมีคาลดลงเมื่อผลทุเรียนมีความบริบูรณของผลเพิ่มมากขึ้น 

คาพารามิเตอรที่ไดจากการทดลองทั้งสองสวนไดแก คาพารามิเตอรที่ไดจากการวดัความแข็งแรงกาน ซึ่งประกอบดวย 
คาแรงกดสูงสุด (F) คาโมดูลลัสความยืดหยุน (E) คาพื้นที่ใตกราฟ (A) คาอัตราสวนระหวางระยะยุบตัวที่จุดความชันสูงสุดและ
เสนผานศูนยกลางผล (Def@sl/Di) คาระยะยุบตัวที่จุดความชันสูงสุด (Def@sl) และคาพารามิเตอรที่ไดจากการเคาะเก็บ
สัญญาณเสียง ซึ่งประกอบดวย คาความถี่ธรรมชาติ (RF) และคาดัชนีความถี่ธรรมชาติ (FI) โดยเมื่อพิจารณาจากกราฟ
ความสัมพันธระหวางคาพารามิเตอรขางตนกับคาเปอรเซ็นตน้ําหนักแหงซึ่งมีลักษณะเปนเชิงเสน ประกอบกับเมื่อทดลองวิเคราะห
หารูปแบบความสัมพันธในรูปแบบอื่นที่ไมเปนเชิงเสนพบวาสมการความสัมพันธในรูปเชิงเสนมีความเหมาะสม โดยมีรูปแบบ
สมการที่ไมซับซอนและใหคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจที่สูงกวาที่ไดจากสมการความสัมพันธแบบไมเปนเชิงเสน จึงนําคา 
พารามิเตอรที่ไดจากการทดลองไปวิเคราะห เพื่อหาสมการการถดถอยโดยวิธีการวิเคราะหการถดถอยเชิงพหุ ซึ่งไดผลการ
วิเคราะหดังแสดงใน Table 1  

จาก Table 1 พบวาพารามิเตอรที่เกี่ยวของกับความแข็งแรงกานที่ถูกเลือกคือคา A และเมื่อเพิ่มตัวแปรความถี่
ธรรมชาติเขาไปในสมการ จะทําใหคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) และคาสัมประสิทธิ์การกําหนด (r2) มีคาเพิ่มขึ้น ใน
ขณะเดียวกันคาความคลาดเคลื่อนในการประเมินเปอรเซ็นตน้ําหนักแหงของกลุมตัวอยาง (Standard Error of Estimate, 
SEE) ก็มีคาลดลง แสดงวาการเพิ่มขึ้นของตัวแปรความถี่ธรรมชาติในสมการถดถอย ทําใหสมการมีความสามารถในการ
ประเมินเปอรเซ็นตน้ําหนักแหงไดแมนยําขึ้น  
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Figure 3 Relationship between area under the curve (A) and percentage of dry weight (%Dm). 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  

 
Figure 4 Relationship between resonant frequency and percentage of dry weight (%Dm). 
 

Table 1 Statistical coefficients for prediction of percentage of dry weight by combined parameters. 
Model R R Square Adjusted R Square Std. Error of the Estimate (SEE) 

1 .808(a) 0.653 0.65 2.9979 
2 .844(b) 0.713 0.709 2.7372 

a=Predictors: (Constant), A  b=Predictors: (Constant), A, RF 
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สรุป 
 ในเบื้องตนสมการที่เหมาะสมสําหรับประเมินเปอรเซ็นตน้ําหนักแหงของผลทุเรียนพันธุหมอนทอง โดยใชพารามิเตอร
ความแข็งแรงกานและพารามิเตอรความถี่เสียง คือ 
   %Dm = 20.663 + 0.182A – 0.0562 RF 
  โดยที่  %Dm   คือ เปอรเซ็นตน้ําหนักแหงของผลทุเรียน 
   A         คือ พื้นที่ใตกราฟแรงกด-ระยะยุบตัวที่ไดจากเครื่องวัดความแข็งแรงกาน 
   RF       คือ คาความถี่ธรรมชาติ (Resonant frequency) 
 โดยสมการมีคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (r2) = 0.713 และคา SSE = 2.7372 
 การใชคาที่ไดจากวิธีการวัดแบบไมทําลายมากกวาหนึ่งคา มาพิจารณารวมกันเพื่อใชเปนดัชนีประเมินความสุกแก
ของทุเรียนพันธุหมอนทอง จะทําใหสามารถประเมินความสุกแกของทุเรียนไดดีกวาการใชพารามิเตอรที่ไดจากการวัดเพียงวิธี
เดียว และยังสอดคลองกับวิธีการวัดความสุกแกของทุเรียนของชาวสวนทุเรียน ที่จะพิจารณาจากหลายๆ ปจจัยประกอบกัน 
เชน สีของเปลือกและหนาม เสียงเคาะ ลักษณะของกานผล เปนตน แตอยางไรก็ตามสมการถดถอยที่ไดจากวิธีการวัดความ
แข็งแรงกานผล และการเคาะและเก็บสัญญาณเสียงยังมีความแมนยําในการทํานายเปอรเซ็นตน้ําหนักแหงไมสูงมาก โดย
สมการสามารถอธิบายความผันแปรของเปอรเซ็นตน้ําหนักแหงไดเพียง 71.3 เปอรเซ็นต ดังนั้นจึงนาจะมีการพิจารณาตัวแปร
อื่นๆ ที่อาจสงผลใหเกิดความผันแปรของเปอรเซ็นตน้ําหนักแหงมาประกอบกันดวย เชน สีเปลือก สีหนาม รูปทรงของผล โดย
เลือกตัวแปรที่สามารถวัดไดโดยเทคนิคแบบไมทําลาย นอกจากนี้สภาพแวดลอมและความสมบูรณของตนก็ลวนเปนปจจัยที่
สงผลกับความสามารถในการประเมินความสุกแกของทุเรียนทั้งส้ิน ในการศึกษาเพื่อหาดัชนีวัดความสุกแกของผลทุเรียนใน
อนาคตจึงควรนําปจจัยดังกลาวขางตนมาพิจารณาเพิ่มเติมดวย 
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