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Abstract
An investigation is made to establish the basic relationship between the storage day and maximum frequency

responses (MFR) of Monthong durian. The MFR can be obtained by analyzing the recorded thumping signal in frequency
domain. The maximum of signal spectra in this domain is used as the maximum response of durian.  In order to carry out the
spectra, Fourier transform is used to converse the signal from time domain into frequency domain. In order to formulate the
relationship, the MFR values are compared with interested parameters, including weight, and storage day of durian. In the
experiments, 7 samples of Monthong durian are used to study the relationship. We store the durian for 4 days and collect the
MFR values every day. The relationship can be established by applying the regression method to the data. The experimental
results show that the MFR is inversely proportion to the number of storage day and durian weight.

บทคัดยอ
บทความนี้เสนอ การศึกษาหาความสัมพันธระหวาง ระยะเวลาหลังการเก็บเกี่ยวและน้ําหนัก กับ ความถี่ตอบสนองสูง

สุดของทุเรียนหมอนทอง โดยคาความถี่ตอบสนองสูงสุดของผลทุเรียนสามารถหาไดจากวิเคราะหสัญญาณเสียงเคาะที่อยูในรูป
ของความถี่ คาสูงสุดของความถี่จะถูกใชเปนคาตอบสนองสูงสุดของทุเรียน ในการแปลงสัญญาณเสียงเคาะใหอยูในรูปของ
สัญญาณความถี่สามารถกระทําไดดวยการแปลงฟูเรียร สวนการสรางความสัมพันธนั้น คาความถี่ตอบสนองสูงสุดจะถูกนํามา
เปรียบเทียบกับลักษณะที่สนใจของทุเรียนอันไดแก น้ําหนักและระยะเวลาหลังการเก็บเกี่ยว โดยในการทดลองไดใชทุเรียน
หมอนทองจํานวน 7 ผล และทําการเก็บรักษาไวเปนระยะเวลา 4 วัน ในแตละวันไดทําการเคาะเพื่อเก็บสัญญาณเสียงและชั่งน้ํา
หนักทุเรียน โดยขอมูลที่ไดนี้จะนําไปหาความสัมพันธดวยวิธีการวิเคราะหความถดถอย จากการทดลองพบวาคาความถี่ตอบ
สนองสูงสุดแปรผกผันกับระยะเวลาในการเก็บรักษา นอกจากนี้ยังแปรผกผันกับน้ําหนักของทุเรียนอีกดวย

บทนํา
ประเทศไทยเปนประเทศที่มีการผลิตและสงออกผลทุเรียนมากเปนอันดับหนึ่งของโลก [1] ในป 2545 พบวามีการสง

ออกทุเรียนไปจําหนายยังตางประเทศถึง 113,481 ตัน [2] อยางไรก็ตามการสงออกทุเรียนมักประสบกับปญหาในเรื่อง ผลิตผลที่
ไมไดคุณภาพ ซึ่งทําใหไมสามารถสงออกทุเรียนดังกลาวได หรือ ถาทําการสงออกไปก็ทําใหราคาทุเรียนตกต่ําลง สงผลกระทบ
เปนลูกโซตอระบบการตลาด ดังนั้นการแกปญหาดังกลาวจําเปนอยางยิ่งที่ตองมีระบบตรวจสอบหรือตรวจวัดคุณภาพผลทุเรียน
ใหไดตรงตามมาตรฐานกอนที่จะทําการสงผลทุเรียนไปจําหนาย ไมวาจะเปนการจําหนายภายในหรือภายนอกประเทศ

การตรวจวัดหรือการจัดลําดับช้ันคุณภาพผลทุเรียนนั้นสามารถแบงได 2 ประเภทคือ คุณภาพภายนอก และ คุณภาพ
ภายใน การจัดลําดับช้ันคุณภาพผลทุเรียนจากลักษณะภายนอกตามมาตรฐานการสงออกทุเรียน [1] ของกระทรวงเกษตรและส
หกรณนั้น จะพิจารณาจาก ขนาด รูปทรง สีสรรของพลู และ การปราศจากรองรอยขีดขวนหรือตําหนิที่เกิดจากแมลงหรือศัตรู
พืชของทุเรียน สําหรับทุเรียนหมอนทอง ซึ่งเปนทุเรียนที่มีการสงออกเปนอันดับหนึ่ง ตองมีขนาดราว 2 – 4.5 กิโลกรัม มีจํานวน
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4 พลูขึ้นไป แตละพลูมีขนาดสมบูรณ สวนคุณลักษณะภายในที่ตองการคือ แกนไมช้ืน อยางไรก็ตามตัวช้ีวัดคุณภาพที่สําคัญคือ
ระดับความสุกและความแกออนของทุเรียน ซึ่งเปนตัวแปรที่สําคัญอยางมากตอการสงออก ทั้งในดานของการกําหนดราคา ระยะ
เวลาในการเดินทางของทุเรียนเพ่ือสงไปจําหนายยังปลายทาง รวมถึงระยะเวลาที่สามารถเก็บรักษาไดอีกดวย ในการบงบอกถึง
ระดับความสุกและความแกออนของทุเรียนสามารถกระทําไดดวยการนับวันหรืออายุของผลทุเรียน ซึ่งวิธีการนี้เปนวิธีการที่ยุง
ยากและยังตองใชแรงงานอยางมาก ดังนั้นในการเก็บเกี่ยวจริงจึงตองใชแรงงานที่มีความสามารถในการทํานายระดับอายุและ
ความสุกของผลทุเรียน โดยในปจจุบันมักจะเก็บเกี่ยวที่ระดับความแกประมาณ 80 – 90 % [1] ซึ่งทําใหสามารถเก็บรักษาผล
ทุเรียนหลังจากเก็บเกี่ยวไวไดเปนระยะเวลา 5 – 10 วัน อยางไรก็ตามทุเรียนที่จําหนายทั้งในและนอกประเทศก็ยังไมไดคุณ
ลักษณะของระดับความสุกตามที่ตองการ ทั้งนี้เนื่องจากความผิดพลาดในการทํานายอายุและระดับความสุก รวมทั้งกลไกลทาง
การตลาดที่ทําใหตองเก็บเกี่ยวผลทุเรียนกอนเวลาอันสมควร

ดังนั้นกระบวนการตรวจวัดอายุทุเรียนหลังการเก็บเกี่ยวจึงเปนสิ่งจําเปนอยางยิ่งในการคัดสรรคุณภาพทุเรียนเพื่อการ
จําหนาย การตรวจวัดระดับอายุของทุเรียนหลังการเก็บเกี่ยวสามารถกระทําไดหลายวิธี ทั้ง การใชเครื่องเอกซเรย [3] หรือ การใช
สัญญาณอัลตราโซนิกซ [4] รวมถึงการเคาะเพื่อฟงเสียง [5] ในการใชเครื่องเอกซเรยหรือเครื่องอัลตราซาวดสําหรับตรวจวัดนั้น
พบวามีคาใชจายที่สูงเปนอยางมากและยังไมมีความแมนยําในการตรวจวัดมากนัก สวนการใชสัญญาณอัลตราโซนิกซ ดวยการ
ใชสัญญาณเพียงความถี่เดียว นั้นใหผลที่ไมแนนอนเนื่องจากขนาดของสัญญาณที่ตรวจวัดไดจะมีขนาด (Amplitude) เปลี่ยน
แปลงไปตามลักษณะรูปทรง และ ตําแหนงในการวัด สวนการเคาะเพื่อฟงเสียงนั้นพบวาใหความถูกตองมากกวา ซึ่งทําใหวิธี
การตรวจวัดดวยเสียงที่ไดจากการเคาะไดรับความสนใจจากนักวิจัยเปนอยางมาก อยางไรก็ตามวิธีการตรวจวัดระดับอายุของผล
ทุเรียนยังไมประสบผลสําเร็จมากนัก ดังนั้นผูวิจัยจึงเล็งเห็นถึงความจําเปนอยางยิ่งที่ตองศึกษาและวิจัยถึงวิธีการตรวจวัดระดับ
อายุของผลทุเรียนหลังการเก็บเกี่ยว

บทความนี้ทําการศึกษาถึงความสัมพันธระหวางระยะเวลาหลังการเก็บเกี่ยวกับความถี่ตอบสนองสูงสุดของทุเรียน
หมอนทอง ในการศึกษาครั้งนี้ทําการทดลองกับทุเรียนหมอนทองจํานวน 7 ผล โดยเก็บรักษาไวเปนระยะเวลา 4 วัน ในแตละวัน
จะทําการเคาะผลทุเรียนเพ่ือเก็บตัวอยางเสียง รวมทั้งการชั่งน้ําหนัก เสียงเคาะที่ไดจะถูกนําไปประมวลผลเพื่อหาความถี่ที่มีการ
ตอบสนองสูงสุด โดยเรียกความถี่ดังกลาววาความถี่ตอบสนองสูงสุด

งานวิจัยท่ีเก่ียวของ
วิธีการทดสอบทุเรียนโดยทั่วไปสามารถแบงออกไดเปน 2 ลักษณะดวยกันคือการทดสอบแบบทําลาย (Destructive

Testing) ซึ่งเปนวิธีการทดสอบที่ในการทดลองเพื่อพิสูจนผลโดยตัวอยางที่ทดสอบจะถูกทําใหเสียหาย วิธีการนี้สวนใหญแลวจะ
นําผลที่ไดจากการทดสอบกลุมตัวอยางไปตีความหมายกลุมประชากรทั้งหมด สวนการทดสอบวิธีที่สอง คือ การทดสอบแบบ
ไมทําลาย (Non-destructive Testing) เปนวิธีทดสอบที่แตกตางจากการทดสอบวิธีแรกโดยวิธีการนี้จะหลีกเลี่ยงการทําลายกลุม
ตัวอยางใหเกิดการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติหรือรูปรางไปจากเดิมรวมทั้งไมสรางความเสียหายใหกับกลุมตัวอยางอีกดวย และ
สามารถใชทดสอบไดกับทุกหนวยของกลุมประชากร ทําใหการประเมินผลมีความถูกตองมากขึ้น ในรูปที่ 1 แสดงใหเห็นถึงวิธี
การทดสอบผลทุเรียนประเภทตางๆ

จากอดีตจนถึงปจจุบันพบวา  มีงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการตรวจสอบคุณภาพของผลทุเรียนอยูหลายวิธีดวยกัน  โดย นฤ
พล  ฟาทวีพร [6] มีแนวความคิดวาความแข็งของกานทุเรียนสุกและดิบนาจะมีความแตกตางกันซึ่งอาจจะสามารถใชวิเคราะหหา
ระดับความสุกได จึงไดวิจัยโดยใชแรงที่เทากันกดลงบนกานทุเรียนสุกและดิบแลวนํามาเปรียบเทียบ พบวากานทุเรียนมี  ความ
แข็งเพิ่มขึ้นตามอายุการเก็บเกี่ยว จากแนวความคิดดังกลาวทําให พลกร นันท-เอกพงศ [7] ไดนําไปสรางเครื่องมือวัดความแข็ง
ของกานทุเรียนขึ้นมา เพื่อพิสูจนสมมุติฐานเกี่ยวกับกานของทุเรียน จากการทดสอบพบวา ยังไมสามารถนําเครื่องมือดังกลาวไป



ใชงานในการตรวจสอบหาระดับความสุกได เนื่องจากประสิทธิภาพในการวัดจะเปลี่ยนแปลงไปตามสภาพของสวนที่ใช
ทดสอบ

บัณฑิต จริโมภาส [8] เห็นวาจากวิธีการขางตนนั้นถึงแมจะทําการตรวจสอบหาระดับความสุกไดแตก็ไมสามารถนําไป
ใชงานไดจริงเนื่องจากเปนการทําลายกลุมตัวอยางที่ใชในการทดลอง ทําใหสูญเสียทรัพยากรไปโดยเปลาประโยชน จึงไดเสนอ
แนวคิดใหใชเทคนิคการตรวจหาระดับ ความสุกโดยการวัดหาคาสัมประสิทธิ์ความยืดหยุน(Modulus of elasticity)ของกาน
ทุเรียน โดยใชวิธียึดกานทุเรียนใหอยูในแนวนอน แลวใหสวนปลายที่เหลือจากการยึดถวงดวยน้ําหนักคงที่ พบวากานทุเรียนผล
ดิบจะมีสัมประสิทธิ์ความยืดหยุนต่ํากวากานทุเรียนผลสุก เนื่องจากมีความโคงมากกวานั่นเอง  อนุพันธ  เทอดวงศวรกุล [5] ก็
เปนนักวิจัยอีกทานหนึ่งที่ใหความสนใจเกี่ยวกับการทํานายอายุของทุเรียน จึงไดทําการศึกษาการเปลี่ยนแปลงดัชนีความถี่ธรรม
ชาติของทุเรียนหมอนทองระหวางการพัฒนา

การทดสอบทุเรียน 

แบบไมทําลาย แบบทําลาย 

ใชแรงกดกาน อบแหงทางเคม ี คลื่นเสยีง คล่ืนแสง 

อุลตราโซนิกส สัน่สะเทือน 
รูปที่ 1 แสดงวิธีการรูปแบบตาง  ๆ  ที่ใชเพื่อทดสอบหาระดับความสุกของทุเรียน

บนตน(ซึ่งคาดัชนีความถี่ธรรมชาตินี้เปนความสัมพันธที่เกิดขึ้นระหวางความถี่ธรรมชาติกับน้ําหนักของผลทุเรียนแตละลูก) เพื่อ
ใชในการวัดหาระดับความสุกของผลทุเรียน โดยทําการเก็บขอมูลต้ังแตวันหลังดอกบานประมาณ  55  วัน จนถึง 132 วัน(ซึ่งเปน
เวลาที่ทุเรียนแกเต็มที่) พบวาคาความถี่และน้ําหนักของทุเรียนมีการเปลี่ยนแปลงลดลง              แบบเอ็กซโปเน็นเชี่ยลกับทุเรียน
ทุกกลุมที่ทําการทดลอง  และพบวาจะเกิดสูงกับกลุมของทุเรียนที่มีอายุวันมากกวา  การเก็บขอมูลใน แตละครั้งยังพบวา ขนาด
ของแรงและวัตถุที่ใชเคาะไมมีผลทําใหคาความถี่ธรรมชาติของทุเรียน  แตละผลเกิดการเปลี่ยนแปลง  ซึ่งจากผลการทดลองดัง
กลาวทําให วุฒิวัฒน คงรัตนประเสริฐ [4] ไดนํามาใชเปนแนวทางในการวิจัยเกี่ยวเพื่อตรวจหาระดับความแกออนแบบไมทําลาย
โดยใช  วิธีการสั่นสะเทือนและวิธีการใชคลื่นอุลตราโซนิกสเปรียบเทียบกันแลวนั้น  ปรากฏวาวิธีการใชคลื่นอุลตราโซนิกส
สามารถคัดแยกไดแมนยํากวา วิธีการสั่นสะเทือนแตติดปญหาก็คือ ราคาอุปกรณที่ใชในการสรางมีราคาแพง  และมีวิธีออกแบบ
ที่ยุงยากกวา

วิธีการ
แนวคิดของโครงงานนี้ไดทําการศึกษาความสัมพันธระหวางความถี่ธรรมชาติ และระยะเวลาหลังการเก็บเกี่ยวรวมถึง

การศึกษาความสัมพันธกับระดับความสุกของของผลทุเรียนหมอนทองดวยวิธีการสั่นสะเทือนดวยการเคาะดวย  โดยปกติแลว
ทุเรียนที่มีอายุตางกัน จะมีโพรงอากาศภายใน มวล ความยืดหยุนและความมั่นคงแข็งแรง แตกตางกัน แสดงดังรูปที่ 2 และเมื่อ
ใชไมเคาะกระตุนใหทุเรียนเกิดการสั่นสะเทือนโดยอิสระจะทําใหเกิดความถี่ตอบสนองเกิดขึ้น โดยแนวความคิดของการศึกษา
คือ คาความถี่ที่มีการตอบสนองสูงสุด มีความสัมพันธกับอายุหรือระดับความแกออนของทุเรียน



ขั้นตอนในการศึกษาครั้งนี้แบงออกเปน 3 ขั้นตอนหลัก คือ การตรวจวัดเสียงและอุปกรณตรวจวัด การวิเคราะห
สัญญาณเสียง และ การวิเคราะหหาความสัมพันธ โดยการวิเคราะหนี้จะกลาวถึงในผลการทดลอง

รูปที่ 2 ลักษณะทุเรียนที่มีอายุตางกัน แสดงใหเห็นวามีโพรงอากาศที่ตางกัน

รูปที่ 3 ฐานยึดทุเรียน

1. การตรวจวัดเสียง และ อุปกรณตรวจวัด
ในการเคาะเพื่อตรวจวัดเสียง จําเปนตองมีฐานสําหรับยึดผลทุเรียนใหสามารถแกวงไปมาไดอยางอิสระเมื่อทําการเคาะ

ซึ่งสวนที่ใชยึดกานโดยตรงจะเลือกใชยางเพื่อไมใหกานทุเรียนชํ้า โดยยึดสูงจากโคนกานประมาณ 5 เซนติเมตร แสดงไดดังรูป
ที่ 3 สวนไมเคาะทุเรียน เปนไมหวายหุมพาสติกมีความยาวประมาณ 50 เซนติเมตร ขนาดเสนผานศูนยกลาง 6 มิลลิเมตร แสดง
ไดดังรูปที่ 4 ในการเคาะผลทุเรียนตองไมเคาะแรงจนเกินไปเพราะอาจทําใหทุเรียนชํ้าไดและตําแหนงที่เคาะเพื่อวัดความถี่ตอบ
สนองคือบริเวณกลางพู ซึ่งตําแหนงที่จะวัดสัญญาณจะอยูตรงขามกับตําแหนงที่เคาะนี้ ทั้งนี้เนื่องจากคลื่นเสียงเดินทางเปนเสน
ตรง (คลื่นตามยาว)



การตรวจวัดสัญญาณเสียงเคาะนั้น จะใชไมโครโฟนชนิดคอนเดนเซอร เพราะมีความไวตอเสียงและสามารถตอบ
สนองความถี่ในชวง 20Hz - 6KHz ซึ่งทําใหสามารถตรวจวัดสัญญาณความถี่ในชวงของคลื่นเสียง และจะตองเปนชนิดที่
สามารถรับสัญญาณไดในทิศทางเดียวเพื่อปองกันสัญญาณรบกวนที่อาจเกิดจากบริเวณรอบขาง หลังจากนั้นไมโครโฟนจะทํา
หนาที่รับสัญญาณที่เกิดจากการเคาะมาแปลงเปนสัญญาณทางไฟฟา

รูปที่ 4 ไมสําหรับเคาะผลทุเรียน
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รูปที่ 5 สัญญาณเสียงที่ไดจากการเคาะ

หลังจากไดสัญญาณจากการเคาะในรูปของสัญญาณไฟฟา จะตองทําการขยายสัญญาณใหมีขนาดสูงขึ้นเสียกอน เนื่อง
จากสัญญาณที่เขามาทางดานอินพุทเปนสัญญาณที่มีคาต่ํามาก โดยใชไอซีเบอร LM741 ซึ่งเปนไอซีที่มีคุณสมบัติในการตอบ
สนองความถี่ตํ่าไดดี หลังจากนั้นนําสัญญาณที่ไดขยายแลวมากรองเอาความถี่เลือกเอาเฉพาะสัญญาณความถี่ที่ตองการ คือชวง
ความถี่ที่ตํ่ากวา 3 KHz เพราะตองการตัดสัญญาณรบกวนทางอนาล็อกในหองทดลองออกใหหมดเชนเสียงแอรและเสียงคนพูด
เปนตน และสัญญาณรบกวนทางอนาล็อกตองกรองความถี่ดวยอุปกรณทางดานพาสซีพดวย ในโครงงานนี้จึงใชวงจร RC มา
ชวยในการกรองความถี่ และมีคุณสมบัติที่เหนือกวาวงจร LC เพราะการปลดปลอยพลังงานในรูปของความรอนยอมจะดีกวาการ
เหนี่ยวนํา  โดยสามารถหาคา RC ไดจากสมการที่ 1 ในชวงทําการขยายสัญญาณขั้นตนก็จะตอวงจรเปนเปนวงจรกรองความถี่ตํ่า



ผานอันดับ 5 กอนสงเขาสูการดเสียงของคอมพิวเตอร เพื่อทําการเก็บและวิเคราะหสัญญาณตอไป โดยสัญญาณที่ไดแสดงไดดัง
รูปที่ 5

RC
f

π2
1

= (1)

โดย 
)3000(2

1
π

=RC

ในการนําเขาสัญญาณสูคอมพิวเตอรนั้น ไดกําหนดอัตราสุม(Sampling) ไวที่ 8,000 ตัวอยางตอวินาที การกําหนดอัตราสุม
สามารถที่จะกําหนดไดมากกวานี้ แตจะสิ้นเปลืองเนื้อที่ในการจัดเก็บขอมูล หลังจากนั้นสัญญาณที่ไดจะถูกนําไปกรองความถี่
ดวยการใชเวฟเลทฟลเตอร   กรองสัญญาณรบกวนที่เกิดจากตัวคอมพิวเตอรหรือจากภายนอกออก  และ
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รูปที่ 6 สัญญาณเสียงเคาะหลังจากตัดชวงสัญญาณวางและกรองความถี่สูงออก

ในขั้นตอนนี้ไดทําการตัดสัญญาณที่ไมตองการออก เหลือไวเพียงสัญญาณชวงที่เกิดจากการเคาะจริงกอนทําการกรองความถี่ ซึ่ง
ผลที่ไดจากการตัดสัญญาณที่ไมตองการและกรองความถี่สูงออก แสดงไดดังรูปที่ 6
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รูปที่ 7 สัญญาณเสียงเคาะในรูปของความถี่

2.  การวิเคราะหสัญญาณเสียง
หลังจากที่ไดสัญญาณเสียงเคาะที่คอนขางสมบูรณและมีสัญญาณรบกวนนอยลงแลว กระบวนการตอไปคือตองทําการ

เปลี่ยนสัญญาณเสียงดังกลาวใหอยูในรูปของสัญญาณความถี่ โดยในการทดลองนี้ใชการแปลงฟูเรียรแบบเร็ว(Fast Fourier 
Transform) ในการแปลงคาจากแกนเวลาเปนแกนความถี่ ซึงผลที่ไดเรียกวาสเปคตรัมของสัญญาณเสียงเคาะ แสดงไดดังรูปที่ 7 
แตอยางไรก็ตามพบวาสเปกตรัมที่ได ยังมีสัญญาณรบกวนแฝงมาตามยอดคลื่นของสัญญาณ ถานําไปวิเคราะหหาคาความถี่ตอบ
สนองสูงสุดจะทําใหไดคาที่ผิดพลาด ดังนั้นจึงตองทําการกรองสัญญาณอีกรอบหนึ่ง ดวยการใช เวฟเลทฟลเตอร และทําการ
ขยายสัญญาณใหมากขึ้น ซึ่งผลที่ไดแสดงไดดังรูปที่ 8 หลังจากนั้นทําการหาความถี่ที่มีการตอบสนองสูงสุด โดยจากรูปที่ 8 พบ
วามีความถี่ตอบสนองสูงสุดประมาณ 748 Hz
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รูปที่ 8 สัญญาณเสียงเคาะในรูปความถี่หลังไดตัดสัญญาณรบกวนออกดวยเวฟเลทฟลเตอร

การทดลองและผลการทดลอง
1. วิธีการทดลอง

วิธีการที่ใชในการทดสอบหาคาความสัมพันธระหวางความถี่ตอบสนองสูงสุด และระดับอายุของผลทุเรียนนั้น  จะ
อาศัยการเคาะเก็บผลของความถี่และน้ําหนักจากกลุมตัวอยางในแตละวันเอาไวเปนเวลา 4 วัน โดยเลือกเคาะเฉพาะพูที่สมบูรณ
ที่สุดจํานวน 3 พูตอหนึ่งลูก ใชคนเคาะจํานวน 5 คนเพื่อลดอคติในการเคาะ ใชทุเรียนหมอนทองจํานวน 7 ผล หลังจากนั้นจะนํา
คาที่ไดไปใชในการเปรียบเทียบสรุปผลหาคาการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นของกลุมตัวอยางตอไป  โดยผลที่ไดจากการทดลองมีดัง
นี้

2.  ผลการทดลอง
ผลของการศึกษาความสัมพันธในงานวิจัยนี้แบงออกเปน 3 รูปแบบดวยกันคือ

• ความสัมพันธระหวางความถี่กับระยะเวลาหลังการเก็บเกี่ยว
• ความสัมพันธระหวางน้ําหนักกับระยะเวลาหลังการเก็บเกี่ยว
• ความสัมพันธระหวางความถี่กับระดับความสุกของผลทุเรียน

2.1 การเปลี่ยนแปลงของความถี่กับระยะเวลาหลังการเก็บเกี่ยว
จากการทดลองเก็บขอมูลติดตอกันเปนเวลา 4 วัน เพื่อการศึกษาพฤติกรรมการเปลี่ยนแปลงความถี่ตอบสนองของ

ทุเรียนโดยวิธีการเคาะ  พบวาความถี่ตอบสนองมีการเปลี่ยนแปลงในทางลดลงเมื่อจํานวนวันเพิ่มขึ้น นอกจากนี้ยังพบวาแรงที่
ใชเคาะไมมีผลตอความถี่ตอบสนอง ซึ่งความสัมพันธระหวางความถี่ตอบสนองสูงสุด ตอระยะเวลาหลังการเก็บเกี่ยวของทุเรียน
ทั้ง 7 ลูก  สามารถพิจารณาไดดังรูปที่ 9



 จากรูปที่ 9 ความถดถอยของความถี่จะมีการเปลี่ยนแปลงลดลงในลักษณะของเอ็กซโปเน็นเชี่ยล ซึ่งมีความสัมพันธดัง
สมการ (2)

Def 1374.0347 −= (2)

คาสัมประสิทธิ์การทํานาย 9644.02 =R
โดยที่    f     คือ  ความถี่ตอบสนองสูงสุดที่ไดจากการเคาะ ( zH )
            D      คือ ระยะเวลาหลังเก็บเกี่ยวทุเรียน (วัน)
             2R   คือ  คาสัมประสิทธิ์การทํานาย
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รูปที่ 9 ความสัมพันธระหวางระยะเวลาหลังเก็บเกี่ยวกับความถี่ตอบสนองสูงสุด

2.2 การเปลี่ยนแปลงของน้ําหนักกับระยะเวลาหลังการเก็บเกี่ยว
จากผลการทดลองพบวาน้ําหนักของทุเรียนแตละลูกจะมีการเปลี่ยนแปลงลดลง โดยมีลักษณะของการเปลี่ยนแปลงอยู

ในรูปเอ็กซโปเน็นเชี่ยล เชนเดียวกับการเปลี่ยนแปลงความถี่ตอบสนองสูงสุด  โดยคาความถดถอยของน้ําหนักไดจากคาเฉลี่ย
ของความถดถอยเชิงเสนของน้ําหนักในแตละวัน ซึ่งความสัมพันธระหวางน้ําหนักตอระยะเวลาหลังเก็บเกี่ยวสามารถแสดงได
ดังรูปที่ 10
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รูปที่ 10 ความสัมพันธระหวางระยะเวลาหลังเก็บเกี่ยวกับน้ําหนักของทุเรียน

จากรูปที่ 10 ความถดถอยของน้ําหนักจะมีการเปลี่ยนแปลงลดลงเมื่อเวลาเปลี่ยนแปลงไป โดยมีลักษณะการเปลี่ยน
แปลงแบบเอ็กซโปเน็นเชี่ยล ซึ่งมีความสัมพัธดังสมการ (3)

Dew 0454.0761.3 −= (3)

คาสัมประสิทธิ์การทํานาย 9828.02 =R
โดยที่    w     คือ น้ําหนักของผลทุเรียน ( gk )
             D     คือ ระยะเวลาหลังเก็บเกี่ยวทุเรียน (วัน)
             2R   คือ  คาสัมประสิทธิ์การทํานาย

2.3 ความสัมพันธระหวางความถี่ตอบสนองสูงสุดกับระดับความสุกของผลทุเรียน
ในการทดลองนี้ไดทําการแบงกลุมทุเรียนออกเปน 3 กลุม คือ กลุมสุก กลุมดิบ และดิบมาก โดยใหผูเช่ียวชาญจํานวน

3 ทานในการคัดแยก ซึ่งทุเรียนทั้งกลุมเปนทุเรียนชุดเดียวกันกับที่ใชทําการทดลองในหัวขอ 4.2.1 และ 4.2.2 โดยมีวัตถุประสงค
เพื่อศึกษาหาความสัมพันธระหวางความถี่ตอบสนองสูงสุดกับระดับความสุกของผลทุเรียน ซึ่งจากการทดลองพบวาไดความ
สัมพันธดังสมการ (4) และรูปที่ 11
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รูปที่ 11 ความสัมพันธระหวางระดับความสุกกับความถี่ตอบสนองสูงสุด

ref 338.045.111= (4)

คาสัมประสิทธิ์การทํานาย 99.02 =R
โดยที่    f    คือ ความถี่ที่ไดจากการเคาะ  ( zH )
              r    คือ ระดับความสุก
            2R   คือ  คาสัมประสิทธิ์การทํานาย

สรุปผลและอภิปรายผลการทดลอง
จากการทดลองพบวาระยะเวลาหลังการเก็บเกี่ยวและน้ําหนักหลังการเก็บเกี่ยว มีความสัมพันธกับความถี่ตอบสนองสูง

สุดดวยคาสัมประสิทธิ์การทํานายรอยละ 96.44 และ 98.28 ตามลําดับ ซึ่งถือวาเปนตัวเลขที่คอนขางนาเชื่อถือได ซึ่งทําให
สามารถนําความสัมพันธดังกลาวไปใชในการทํานายความถี่ตอบสนองสูงสุด ระยะเวลาและน้ําหนักที่จะเปลี่ยนแปลงไปหลัง
การเก็บเกี่ยวได สวนการทดลองเพื่อหาความสัมพันธระหวางความถี่ตอบสนองสูงสุดกับระดับความสุกพบวาเมื่อทุเรียนแกขึ้น
หรือสุกมากขึ้นจะมีความถี่ตอบสนองสูงสุดลดลงอยางดังสมการ (4) แตอยางไรก็ตามในการศึกษาครั้งนี้ จํานวนของกลุมตัว
อยางทุเรียนที่ใชในการทดลองยังมีจํานวนนอยอยูมาก จึงควรที่เพิ่มกลุมตัวอยางใหมีขนาดที่ใหญขึ้น ซึ่งจะทําใหผลการ
วิเคราะหความสัมพันธนาเชื่อถือมากยิ่งขึ้น
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