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Abstract 

To develop a non-destructive evaluation technique using NIRs, the correlation between dry matter (DM), 
sugar and carbohydrate contents of the fruit stem and the maturity of ‘Monthong’ durian fruit were investigated 
using 141 fruits. The total soluble solids (TSS) of the pulp was significantly correlated with the increase in dry 
matter, total sugars (TS) and total non-structural carbohydrate (TNC) of the pulp with the Pearson’s multiple 
correlation of 0.864, 0.395 and 0.222, respectively. TSS of the pulp was also correlated with the dry matter of both 
upper and lower fruit stems with Pearson’s multiple correlation of -0.141 and -0.224, respectively. Furthermore, 
TNC of the upper fruit stem was significantly correlated with the dry matter of the pulp, which is used as a 
minimum standard by the TACFS 3-2003, with 0.164 in Pearson’s multiple correlation and with 0.9680 in linear 
correlation coefficient. Therefore, a non-destructive evaluation of the maturity and quality of ‘Monthong’ durian fruit 
by determining the fruit stem is possible. 
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บทคัดยอ 

การศึกษาความสัมพันธระหวางน้ําหนักแหง ปริมาณนํ้าตาล และคารโบไฮเดรตในกานผลกับความบริบูรณและ
คุณภาพของผลทุเรียนพันธุหมอนทองเพื่อใชพัฒนาเทคนิคการประเมินคุณภาพและความบริบูรณของผลแบบไมทําลาย 
จํานวน 141 ผล พบวา ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได (total soluble solids,TSS) ในสวนเนื้อสัมพันธกับปริมาณ
น้ําหนักแหงของเนื้อที่เพิ่มขึ้น ปริมาณนํ้าตาลรวม (total sugars, TS) และปริมาณคารโบไฮเดรตที่ไมเปนโครงสราง (total non-
structural carbohydrate, TNC)  ในสวนเน้ืออยางมีนัยสําคัญ มีคาสหสัมพันธเพียรสันเม่ือวิเคราะหแบบพหุเทากับ 0.864 
0.395 และ 0.222 ตามลําดับ ปริมาณ TSS ในเนื้อทุเรียนยังสัมพันธกับน้ําหนักแหงของกานผลสวนบนและสวนลางมีคา
สหสัมพันธเพียรสันเม่ือวิเคราะหแบบพหุ เทากับ -0.141 และ -0.224 ตามลําดับ อีกทั้งปริมาณ TNC ในกานผลสวนบนยัง
สัมพันธอยางมีนัยสําคัญกับน้ําหนักแหงของเนื้อซึ่งเปนตัวกําหนดมาตรฐานทุเรียนตามขอกําหนด มกอช.3-2546 โดยมีคา
สหสัมพันธเพียรสันเม่ือวิเคราะหแบบพหุ เทากับ 0.164 และมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเชิงเสน เทากับ 0.9680 ดังนั้นการ
ประเมินความบริบูรณและคุณภาพของผลทุเรียนพันธุหมอนทองโดยการประเมินกานผลจึงเปนแนวทางที่เปนไปได 
คําสําคัญ: ความหวาน, มาตรฐาน, น้ําหนักแหง 

 
คํานํา 

ป 2554 ไทยสงออกทุเรียนสดแชเย็นมูลคา 4,662.52 ลานบาท และแชแข็งมูลคา 565.81 ลานบาท คิดเปนอัตราการ
ขยายตัวรอยละ 26.34 และ 0.92 เม่ือเทียบกับปที่ผานมา ตามลําดับ (ศูนยเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร, 2555) ซึ่งการ
ขยายตัวของตลาดสวนหนึ่งเกิดจากการลดปริมาณการสงออกทุเรียนออนดอยคุณภาพ โดยการตรวจสอบปริมาณน้ําหนักแหง
ของเน้ือตามประกาศมาตรฐานทุเรียน มกอช.3-2546 ที่กําหนดใหทุเรียนพันธุหมอนทองที่เหมาะสมตอการสงออกควรมีคา
น้ําหนักแหงของเนื้อไมตํ่ากวา 32% (สํานักงานมาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติ, 2546) สอดคลองกับงานวิจัยของ 
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Sangwanangkul and Siriphanich (2000) อยางไรก็ตามปญหาทุเรียนออนไมไดคุณภาพยังคงเปนปญหาท่ีทําลายตลาด
สงออกและจํากัดปริมาณการบริโภค การสุมตรวจน้ําหนักแหงสามารถดําเนินการไดโดยผูประกอบการสงออกแตไมสามารถ
กระทําไดทุกผลเนื่องจากเปนวิธีทําลายผลผลิต และโดยทั่วไปเกษตรกรไมนิยมตรวจสอบดวยวิธีนี้ แตอาศัยความชํานาญจาก
การสังเกตลักษณะผลซึ่งรวมถึงการชิมน้ําที่บริเวณรอยตัดของกานผล ผลที่แกบริบูรณดีน้ําดังกลาวจะมีรสหวาน ดังนั้นปริมาณ
น้ําตาลในกานผลจึงอาจสัมพันธกับปริมาณนํ้าหนักแหงและคุณภาพของเนื้อผลเมื่อผลแกพรอมเก็บเก่ียว  นอกจากนี้คาการนํา
ไฟฟาที่กานผลดานที่ตรงกับพูสมบูรณสามารถใชประเมินน้ําหนักแหงของเนื้อผลทุเรียนพันธุหมอนทองในชวง 25 – 40% ได (ชู
ศักด์ิ และ ปรีดาวรรณ, 2554) ดังนั้นการศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณนํ้าตาลในกานผลกับคุณภาพและความบริบูรณ
ของผลจึงมีความสําคัญสําหรับใชเปนแนวทางในการประเมินความแกแบบไมทําลายดวยเทคนิค Near Infrared 
Spectroscopy (NIRs) ซึ่งเปนวิธีการประเมินคุณภาพแบบไมทาํลายที่มีศักยภาพสูงซึ่งจะชวยลดปญหาดังกลาวได  
 

อุปกรณและวิธีการ 
เก็บเก่ียวผลทุเรียนพันธุหมอนทองอายุ 99 106 113 และ 120 วันหลังดอกบาน จากสวน อ.สวี จ.ชุมพร โดยเกษตรกร

ประเมินความแกดวยสายตา จํานวนรุนละ 35 ผล รวม 141 ผล เก็บรักษาผลที่ 15๐ซ เปนเวลา 1 วัน ประเมินความบริบูรณและ
องคประกอบทางเคมีในสวนเนื้อและกานผลสวนบนและลาง ดังนี้ น้ําหนักแหง (dry matter; DM) ปริมาณคารโบไฮเดรต
ทั้งหมดที่ไมเปนโครงสราง (total non-structural carbohydrate; TNC) สกัดดวยวิธี acid extraction ตามวิธีของ Smith et al. 
(1964) ดัดแปลงโดย ธวัชชัย (2524) และวิเคราะหตามวิธี Nelson (Hodge and Hofreiter, 1962) ปริมาณนํ้าตาลรวม (total 
sugars; TS) และนํ้าตาลรีดิวซ (reducing sugar; RS) โดยวิธี Nelson’s reducing sugar (Hodge and Hofreiter, 1962) และ
ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได (total soluble solids; TSS) เฉพาะสวนเน้ือดวย hand refractometer นําขอมูลทั้งหมด
ที่วิเคราะหจากหองปฏิบัติการมาหาความสัมพันธแบบพหุโดยใชเทคนิคเพียรสัน (Pearson’s multiple correlation) 

 
ผลและวิจารณ 

ความสัมพันธระหวางกานผลสวนบน (upper stem) และกานผลสวนลาง (lower stem) 
ผลการวิเคราะหความสัมพันธระหวางปริมาณนํ้าหนักแหง (DM) ปริมาณนํ้าตาลท้ังหมด (TS) ปริมาณนํ้าตาลรีดิวซ 

(RS) ปริมาณคารโบไฮเดรตทั้งหมดที่ไมเปนโครงสราง (TNC) ของกานผลทุเรียนสวนบนและกานผลสวนลางที่ติดกับผล 
จํานวน 141 ผล พบวา น้ําหนักแหงของกานผลสวนบนและลางมีความสัมพันธกัน มีคาสหสัมพันธเพียรสันเม่ือวิเคราะหแบบ
พหุเทากับ 0.664 ซึ่งแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญย่ิงและมีเปอรเซ็นตน้ําหนักแหงอยูระหวาง 16.98–17.64% และ 15.27–
16.60% ตามลําดับ (Table 1, Figure 1) อีกทั้งพบวาน้ําหนักแหงในสวนกานผลทั้งสวนบนและสวนลางมีความสัมพันธกับ
ปริมาณ TS, RS และ TNC ในกานผลอยางมีนัยสําคัญย่ิงเชนกัน โดยน้ําหนักแหงของกานสวนลางที่ติดกับผลมีความสัมพันธ
กับคาตาง ๆ ดังกลาวมากกวาน้ําหนักแหงของกานผลสวนบน จึงกลาวไดวาการประเมินคุณภาพผลทุเรียนจากกานผลสวนลาง
มีความใกลเคียงมากกวาการประเมินจากกานผลสวนบน ทั้งนี้อาจเปนเพราะกานผลสวนลางอยูติดกับสวนผลมีโอกาสสูญเสีย
น้ําและการสลายตัวขององคประกอบทางเคมีนอยหรือชากวากานผลสวนบนท่ีมีรอยตัดที่สัมผัสอากาศตลอดเวลา 

 
Table 1  Pearson correlations between dry matter (DM), total sugar (TS), reducing sugar (RS), total non-

structural carbohydrate (TNC) and total soluble solids (TSS) of pulp, upper and lower fruit stems of 
‘Monthong’ durian fruits. (n=141) 

Composition Pearson 
Correlations 

DM 
upper 
stem 

DM 
lower 
stem 

DM 
pulp 

TS 
upper 
stem

RS 
upper 
stem

TS 
lower 
stem

RS 
lower 
stem

TS 
pulp 

RS 
pulp 

TSS 
Pulp 
(Brix) 

TNC 
upper 
stem 

TNC 
lower 
stem 

TNC 
pulp 

DM upper 
stem 

Correlations 1 .664** -.073 .417** .379** .266** .313** .012 .146* -.141* .204** .323** .074
Sig(1-tailed)  .000 .194 .000 .000 .001 .000 .446 .042 .048 .008 .000 .193

DM lower 
stem 

Correlations .664** 1 -.070 .527** .476** .397** .432** -.054 .011 -.224** .408** .505** .057
Sig(1-tailed) .000  .206 .000 .000 .000 .000 .264 .448 .004 .000 .000 .250

DM pulp Correlations -.073 -.070 1 .093 .050 .089 .021 .279** -.304** .864** .164* .097 .151*
Sig(1-tailed) .194 .206  .138 .281 .146 .404 .000 .000 .000 .026 .127 .037

TSS pulp 
(Brix) 

Correlations -.141* -.224** .864** -.024 -.026 -.042 -.087 .395** -.117 1 .053 -.052 .222**
Sig(1-tailed) .048 .004 .000 .391 .378 .312 .154 .000 .083  .267 .271 .004

* , **  Correlations are significant at the 0.05 and 0.01 level (1-tailed), respectively 
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Figure 1  Scatter plots between dry matter content of upper and lower fruit stems of ‘Monthong’ durian. (n=141) 
 
ความสัมพันธระหวางองคประกอบทางเคมีภายในสวนเนื้อผลทุเรียน  

น้ําหนักแหงในสวนเนื้อผลมีความสัมพันธกับปริมาณ TS, RS, TSS และ TNC ในเนื้อผลขณะดิบ โดยมีคาสหสัมพันธ
เพียรสันเทากับ 0.279, -0.304, 0.864 และ 0.151 อยางมีนัยสําคัญ ตามลําดับ (Table 1) จะเห็นวา น้ําหนักแหงของเนื้อมี
ความสัมพันธกับปริมาณ TSS ในสวนเนื้อผลขณะดิบมากถึง 0.864 โดยปริมาณ TSS ในเนื้อผลขณะดิบเพิ่มขึ้นตามปริมาณ
น้ําหนักแหงที่เพิ่มขึ้น เม่ือแบงตัวอยางทุเรียนออกเปนกลุมตามเปอรเซ็นตน้ําหนักแหงของเนื้อ ไดแก นอยกวา 17%, 17.0-21.9, 
22.0-26.9, 27.0-31.9, 32.0-36.9, 37.0-41.9 และ 42.0% หรือมากกวา (Figure 2) และเน่ืองจากทุเรียนสะสมอาหารในรูป
แปง เม่ือผลสุกเน้ือมีปริมาณแปงลดลงขณะท่ีปริมาณ TS RS และ TSS เพิ่มขึ้น จึงทําใหเนื้อทุเรียนมีรสหวานมากขึ้น (สุดารัตน
, 2536) ดังนั้นการประเมินความบริบูรณของผลทุเรียนโดยอางอิงน้ําหนักแหงเปนเกณฑตามที่ Sangwanangkul and 
Siriphanich (2000) รายงานวาผลทุเรียนพันธุหมอนทองที่มีคุณภาพเปนที่พึงพอใจของผูบริโภคควรมีน้ําหนักแหงของเนื้อไม
นอยกวา 32%  ซึ่งตอมา มกอช.ไดประกาศเปนมาตรฐาน มกอช.3-2546 จึงยังคงใชได 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2  The accumulation of TSS along with the increase in dry matter content of durian pulp. The minimum 

requirement of dry matter for ‘Monthong’ durian fruit announced by TACFS 3-2003 is 32%. 
 

ความสัมพันธระหวางองคประกอบทางเคมีในกานผลกับคุณภาพเนื้อผลทุเรียน 
ผลการวิเคราะหความสัมพันธระหวางปริมาณนํ้าหนักแหง TS RS และ TNC ของกานผลสวนบนและสวนลางที่ติดกับ

ผลกับคาดังกลาวในสวนเนื้อ พบวา น้ําหนักแหงในกานผลทั้งสองสวนไมมีความสัมพันธกับน้ําหนักแหงในสวนเนื้อผลที่เพิ่มขึ้น 
แตน้ําหนักแหงในกานผลสวนบนสัมพันธกับปริมาณ RS ในสวนเนื้อผลมีคาสหสัมพันธเพียรสัน เทากับ 0.146 และนํ้าหนักแหง
ในสวนกานผลสวนบนและสวนลางยังสัมพันธกับปริมาณ TSS ในสวนเนื้อผล มีคาสหสัมพันธเพียรสัน เทากับ -0.141 และ -
0.224 อยางมีนัยสําคัญที่ระดับ 0.05 และ 0.01 ตามลําดับ นอกจากนี้น้ําหนักแหงของสวนเนื้อผลยังสัมพันธกับปริมาณ TNC 
ในกานผลสวนบนดวย มีคาสหสัมพันธเพียรสัน เทากับ 0.164 (Table 1) และมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเชิงเสน เทากับ 0.968 
(Figure 3)  
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Figure 3  Scatter plots between dry matter content of pulp and TNC of upper fruit stems of ‘Monthong’ durian 

fruits. (n=141) 
 
จากขอมูลความสัมพันธระหวางกานผลสวนบนและกานผลสวนลาง ความสัมพันธขององคประกอบทางเคมีภายใน

เนื้อผล และความสัมพันธระหวางกานผลและเนื้อผล ดังกลาวทั้งหมดนี้ จึงสรุปไดวากานผลสวนบนและกานผลสวนลางมี
ความสัมพันธกับคุณภาพของสวนเนื้อผลและสามารถใชทํานายความบริบูรณของผลทุเรียนพันธุหมอนทองได ดังนั้นการ
ประเมินความแกและนํ้าหนักแหงของผลทุเรียนพันธุหมอนทองแบบไมทําลายดวยเทคนิค NIRs ที่กานผลจึงเปนไปได 

 
สรุป 

ปริมาณ TSS ในสวนเนื้อสัมพันธกับปริมาณนํ้าหนักแหง ปริมาณ TS และ TNC ในสวนเนื้อ และสัมพันธกับน้ําหนัก
แหงของกานผลสวนบนและสวนลาง อีกทั้งน้ําหนักแหงของเนื้อยังสัมพันธกับปริมาณ TNC ในกานผลสวนบน และนํ้าหนักแหง
ของกานผลสวนบนสัมพันธกับปริมาณ RS ในเนื้อ ดังนั้นกานผลสวนบนและสวนลางมีความสัมพันธกับคุณภาพของเน้ือผล
และสามารถใชทํานายความบริบูรณของผลทุเรียนพันธุหมอนทองได 
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