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Abstract 

 An investigation is made to establish the basic relations between the storage day, ripeness and 
maximum frequency responses (MFR) of Monthong durian.  The MFR can be obtained by analyzing the recorded 
thumping signal in frequency domain.  Fourier transform is used to converse the signal from time domain to 
frequency domain and we use Wavelet for filtering the high frequency out.  In the experiments, 7 samples of 
Monthong durian are used to study.  We store the durian for 4 days and collect the MFR values every day.  The 
relations 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 ripeness of durian is inversely proportion to MFR. 
 

บทคัดยอ 
 บทความนี้ทําการศึกษาหาความสัมพันธระหวางระยะเวลาหลังการเก็บเกี่ยว ระดับความสุก และความถี่ตอบสนอง
สูงสุดของทุเรียนหมอนทอง โดยคาความถี่ตอบสนองสูงสุดของผลทุเรียนสามารถหาไดจากวิเคราะหสัญญาณเสียงเคาะที่อยู
ในรูปของความถี่ดวยการแปลงฟูเรียร และสัญญาณที่ไดนี้จะถูกกรองเอาสัญญาณรบกวนออกดวยเวฟเลทฟลเตอร ในการ
ทดลองครั้งนี้ใชทุเรียนหมอนทองจํานวน 7 ผล โดยทําการเก็บรักษาไวเปนระยะเวลา 4 วัน ในแตละวันไดทําการเคาะเพื่อเก็บ
สัญญาณเสียง ขอมูลที่ไดจากการวิเคราะหจะนําไปหาความสัมพันธดวยวิธีการวิเคราะหความถดถอย จากการทดลองพบวา
คาความถี่ตอบสนองสูงสุดแปรผกผันกับระยะเวลาในการเก็บรักษา และทุเรียนที่มีอายุมากจะมีความถี่ตอบสนองสูงสุดต่ํากวา
ทุเรียนที่มีอายุนอยกวา 
  

คํานํา 
 ประเทศไทยเปนประเทศที่มีการผลิต และสงออกผลทุเรียนมากเปนอันดับหนึ่งของโลก (กรมการคาภายใน, 2546) ใน
ป 2545 พบวามีการสงออกทุเรียนไปจําหนายยังตางประเทศถึง 114,000 ตัน (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2546) อยางไรก็
ตาม การสงออกทุเรียนมักประสบกับปญหาในเรื่องผลิตผลที่ไมไดคุณภาพ ซึ่งทําใหไมสามารถสงออกทุเรียนดังกลาวได หรือ 
ถาทําการสงออกไปก็ทําใหราคาทุเรียนตกต่ําลง สงผลกระทบเปนลูกโซตอระบบการตลาด ดังนั้นการแกปญหาดังกลาว จําเปน
อยางยิ่งที่ตองมีระบบตรวจสอบหรือตรวจวัดคุณภาพผลทุเรียนใหไดตรงตามมาตรฐานกอนที่จะทําการสงผลทุเรียนไปจําหนาย 
ไมวาจะเปนการจําหนายภายในหรือภายนอกประเทศ การตรวจวัดหรือการจัดลําดับช้ันคุณภาพผลทุเรียนนั้นสามารถแบงได 2 
ประเภท คือ คุณภาพภายนอก และคุณภาพภายใน การจัดลําดับช้ันคุณภาพผลทุเรียน จากลักษณะภายนอกตามมาตรฐาน
การสงออกทุเรียนของกรมการคาภายใน (2546)  จะพิจารณาจาก ขนาด รูปทรง สีสรรของพลู และ การปราศจากรองรอยขีด
ขวน หรือตําหนิที่เกิดจากแมลงหรือศัตรูพืชของทุเรียน สําหรับทุเรียนหมอนทอง ซึ่งเปนทุเรียนที่มีการสงออกเปนอันดับหนึ่ง 
ตองมีขนาดราว 2-4.5 กิโลกรัม มีจํานวน 4 พลูขึ้นไป แตละพลูมีขนาดสมบูรณ สวนคุณลักษณะภายในที่ตองการคือ แกนไมชื้น 
อยางไรก็ตามตัวชี้วัดคุณภาพที่สําคัญ คือระดับความสุกและความแกออนของทุเรียน ซึ่งเปนตัวแปรที่สําคัญอยางมากตอการ
สงออก ทั้งในดานของการกําหนดราคา ระยะเวลาในการเดินทางของทุเรียนเพื่อสงไปจําหนายยังปลายทาง รวมถึงระยะเวลาที่
สามารถเก็บรักษาไดอีกดวย ในการบงบอกถึงระดับความสุก และความแกออนของทุเรียนสามารถกระทําไดดวยการนับวัน 
หรืออายุของผลทุเรียน ซึ่งวิธีการนี้เปนวิธีการที่ยุงยาก และยังตองใชแรงงานอยางมาก ดังนั้นในการเก็บเกี่ยวจริง จงึตองใชแรงงานที่มี
ความสามารถในการทํานายระดับอายุ และความสุกของผลทุเรียน โดยในปจจุบันมักจะเก็บเกี่ยวที่ระดับความแกประมาณ 
80-90 เปอรเซ็นต (กรมการคาภายใน, 2546) ซึ่งทําใหสามารถเก็บรักษาผลทุเรียนหลังจากเก็บเกี่ยวไวได เปนระยะเวลา 5-10 
วัน อยางไรก็ตาม ทุเรียนที่จําหนายทั้งในและนอกประเทศก็ยังไมไดคุณลักษณะของระดับความสุกตามที่ตองการ ทั้งนี้
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เนื่องจากความผิดพลาดในการทํานายอายุและระดับความสุก รวมทั้งกลไกลทางการตลาดที่ทําใหตองเก็บเกี่ยวผลทุเรียนกอน
เวลาอันสมควร 
 ดังนั้นกระบวนการตรวจวัดอายุทุเรียนหลังการเก็บเกี่ยว จึงเปนส่ิงจําเปนอยางยิ่งในการคัดสรรคุณภาพทุเรียนเพื่อการ
จําหนาย การตรวจวัดระดับอายขุองทุเรียนหลังการเก็บเกี่ยวสามารถกระทําไดหลายวิธี ทั้งการใชเครื่องเอกซเรย (Kalayanamitra, 
1998) หรือ การใชสัญญาณอัลตราโซนิกซ (วุฒิวัฒน, 2543) รวมถึงการเคาะเพื่อฟงเสียง (อนุพันธ, 2541) ในการใชเครื่อง
เอกซเรยหรือเครื่องอัลตราซาวด สําหรับตรวจวัดนั้นพบวามีคาใชจายที่สูงเปนอยางมาก สวนการใชสัญญาณอัลตราโซนิกซ 
ดวยการใชสัญญาณเพียงความถี่เดียวนั้นใหผลที่ไมแนนอนเนื่องจากขนาดของสัญญาณที่ตรวจวัดไดจะมีขนาด (Amplitude) 
เปล่ียนแปลงไปตามลักษณะรูปทรง และตําแหนงในการวัด สวนการเคาะเพื่อฟงเสียงนั้นพบวาใหความถูกตองมากกวา ซึ่งทํา
ใหวิธีการตรวจวัดดวยเสียงที่ไดจากการเคาะ ไดรับความสนใจเปนอยางมาก อยางไรก็ตามวิธีการตรวจวัดระดับอายุของผล
ทุเรียนยังไมประสบผลสําเร็จ มากนัก ดังนั้นผูวิจัยจึงเล็งเห็นถึงความจําเปนอยางยิ่งที่ตองศึกษา และวิจัยถึงวิธีการตรวจวัด
ระดับอายุของผลทุเรียนหลังการเก็บเกี่ยว 
 

อุปกรณและวิธีการ 
 โครงงานนี้ไดทําการศึกษาความสัมพันธ ระหวางความถี่ธรรมชาติ และระยะเวลาหลังการเก็บเกี่ยวรวมถึงการศึกษา
ความสัมพันธกับระดับความสุก ของของผลทุเรียนหมอนทองดวยวิธีการสั่นสะเทือนดวยการเคาะ โดยปกติแลวทุเรียนที่มีอายุ
ตางกันจะมีโพรงอากาศภายใน มวล ความยืดหยุน และความมั่นคงแข็งแรงแตกตางกัน เมื่อใชไมเคาะกระตุน ใหทุเรียนเกิดการ
ส่ันสะเทือนโดยอิสระ จะทําใหเกิดความถี่ตอบสนองเกิดขึ้น โดยแนวความคิดของการศึกษาคือ คาความถี่ที่มีการตอบสนอง
สูงสุดมีความสัมพันธกับอายุหรือระดับความแกออนของทุเรียนและระยะเวลาในการเก็บรักษา ในการศึกษาครั้งนี้แบงขั้นตอน
ออกเปน 3 สวน คือ การตรวจวัดเสียงและอุปกรณตรวจวัด การวิเคราะหสัญญาณเสียง และวิธีในการทดลอง 
 
การตรวจวัดเสียง และ อุปกรณตรวจวัด 
 ในการเคาะเพื่อตรวจวัดเสียง จําเปนตองมีฐานสําหรับยึดผลทุเรียนใหสามารถแกวงไปมาไดอยางอิสระเม่ือทําการ
เคาะ โดยเปนสวนที่ใชยึดกานโดยตรงจะเลือกใชยางเพื่อไมใหกานทุเรียนช้ํา โดยยึดสูงจากโคนกานประมาณ 5 เซนติเมตร 
แสดงไดดังภาพที่ 1 สวนไมเคาะทุเรียน เปนไมหวายหุมพาสติกมีความยาวประมาณ 50 เซนติเมตร ขนาดเสนผานศูนยกลาง 6 
มิลลิเมตร แสดงไดดังภาพที่ 1 เชนเดียวกัน ในการเคาะผลทุเรียนตองไมเคาะแรงจนเกินไป เพราะอาจทําใหทุเรียนช้ําได และ
ตําแหนงที่เคาะเพื่อวัดความถี่ตอบสนองคือบริเวณกลางพู ตําแหนงที่จะวัดสัญญาณนี้จะอยูตรงขามกับตําแหนงที่เคาะ ทั้งนี้
เนื่องจากคลื่นเสียงเดินทางเปนเสนตรง ซึ่งจะทําใหรับสัญญาณไดดีที่สุด 
 การตรวจวัดสัญญาณเสียงเคาะนั้นจะใชไมโครโฟน ชนิดคอนเดนเซอร เพราะมีความไวตอเสียงมาก โดยเลือกชวงใน
การตอบสนองความถี่ระหวาง 20 ZH  – 6 ZkH  ซึ่งเปนชวงที่ไมสูงเกินไป ทําใหสามารถจํากัดความถี่ของสัญญาณรบกวน
ได และตัวรับสัญญาณนี้จะตองเปนชนิดที่สามารถรับสัญญาณไดในทิศทางเดียว เพื่อปองกันสัญญาณรบกวนที่อาจเกิดจาก
บริเวณรอบขาง โดยหนาที่หลักของไมโครโฟนคือทําการเปลี่ยนสัญญาณเสียงใหเปนสัญญาณทางไฟฟา 
 

 
 

ภาพที่ 1 อุปกรณสําหรับยึดและเคาะผลทุเรียน 

 หลังจากไดสัญญาณเสียงแลว จําเปนตองทําการขยายสัญญาณใหมีขนาดสูงขึ้น เนื่องจากสัญญาณที่เขามาทางดาน
อินพุทเปนสัญญาณที่มีคาต่ํามาก โดยใชไอซีเบอร LM741 ควบคูกับตัวตานทาน (R) และ ตัวเก็บประจุ (C) ในการขยาย
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สัญญาณ จากนั้นนําสัญญาณที่ไดขยายแลวมากรองเอาความถี่ที่ต่ํากวา 3 KHz ( cf ) ไปใชในการวิเคราะหตอไป โดยชวง
ความถี่ดังกลาวนี้ไดจากการทดลองเคาะและสังเกตุ สวนคา RC ที่ใชสามารถคํานวณไดจากสมการ (1) 
 

RCfc π2/1=  (1) 
 

หลังจากนั้นก็ทําการเปลี่ยนสัญญาณเสียง ใหอยูในรูปแบบดิจิตอลดวยการใชการดเสียงของคอมพิวเตอร โดยกําหนด
อัตราสุม (Sampling) ไวที่ 8,000 ตัวอยางตอวินาที การกําหนดอัตราสุมสามารถที่จะกําหนดไดมากกวานี้ แตจะส้ินเปลือง
เนื้อที่ในการจัดเก็บขอมูล เมื่อไดสัญญาณเสียงในรูปดิจิตอลแลวทําการนําสัญญาณนี้ไปกรองเอาสัญญาณรบกวนออก
ดวยเวฟเลทฟลเตอร โดยตัวอยางของสัญญาณ เสียงที่ไดจากการเคาะสามารถแสดงไดดังภาพที่ 2 
การวิเคราะหสัญญาณเสียง 
 หลังจากที่ไดสัญญาณเสียงเคาะที่คอนขางสมบูรณ และมีสัญญาณรบกวนนอยลงแลว กระบวนการตอไปคือตองทํา
การเปลี่ยนสัญญาณเสียงดังกลาว ใหอยูในรูปของสัญญาณความถี่ โดยในการทดลองนี้ใชการแปลงฟูเรียรแบบเร็ว (Fast 
Fourier Transform) ในการแปลงคาจากแกนเวลาเปนแกนความถี่ ซึ่งผลที่ไดเรียกวาสเปคตรัมของสัญญาณเสียงเคาะ แสดง
ไดดังภาพที่ 3 แตอยางไรก็ตามพบวาสเปกตรัมที่ได ยังมีสัญญาณรบกวนแฝงมาตามยอดคลื่นของสัญญาณ ถานําไปวิเคราะห
หาคาความถี่ตอบสนองสูงสุดจะทําใหไดคาที่ผิดพลาด ดังนั้นจึงตองทําการกรองสัญญาณรบกวนออกอีกรอบหนึ่ง ดวยการใช
เวฟเลทฟลเตอรเชนเดิม และทําการขยายสัญญาณใหมากขึ้น จากนั้นทําการหาความถี่ที่มีการตอบสนองสูงสุด โดยพิจารณา
ยอดคลื่นที่มีขนาดสูงสุด 
 

อุปกรณและวิธีการ 
ในการทดลองครั้งนี้ทําการเคาะเก็บผลความถี่ จากกลุมตัวอยางในแตละวันเปนระยะเวลา 4 วัน โดยเลือกเคาะ

เฉพาะพูที่สมบูรณที่สุดจํานวน 3 พูตอหนึ่งลูก ใชคนเคาะจํานวน 5 คนเพื่อลดอคติในการเคาะ และใชทุเรียนหมอนทองจํานวน 
7 ผล ในการทดลอง 

 
ผล 

การเปลี่ยนแปลงของความถี่ตอบสนองสูงสุดเมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษาเปล่ียนแปลงไป 
 จากการทดลองเก็บขอมูลติดตอกันเปนเวลา 4 วัน เพื่อศึกษาพฤติกรรมการเปลี่ยนแปลงความถี่ตอบสนองสูงสุดของ
ทุเรียนโดยวิธีการเคาะ พบวาความถี่ตอบสนองมีการเปลี่ยนแปลงในทางลดลงเมื่อจํานวนวันในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น ซึ่ง
สามารถบรรยายความสัมพันธระหวางความถี่ตอบสนองสูงสุด ตอระยะเวลาหลังการเก็บเกี่ยวของทุเรียน ไดดังสมการ (2) โดย
มีคา 2R = 0.96 เมื่อ f  คือความถี่ตอบสนองสูงสุด และ D  คือ ระยะเวลาในการเก็บรักษา สวนผลการทดลองแสดงดังภาพ
ที่ 4 
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ภาพที่ 2 ตัวอยางเสียงเคาะผลทุเรียน ภาพที่ 3 ความถี่ตอบสนองที่ไดจากการแปลงฟูเรียร 
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ภาพที่ 4 ผลการทดลองของความสัมพันธระหวางระยะเวลา

การเก็บรักษาและความถี่ตอบสนองสูงสุด 
ภาพที่ 5 ผลการทดลองของความสัมพันธระหวางระดับความ

สุกและความถี่ตอบสนองสูงสุด 
 

Def 1374.0347 −=  (2) 
 
3.2 ความสัมพันธระหวางความถี่ตอบสนองสูงสุดกับระดับความสุกของผลทุเรียน 
 ในการทดลองนี้ไดทําการแบงกลุมทุเรียนออกเปน 3 กลุม คือ กลุมสุก กลุมดิบ และดิบมาก โดยใหผูเชี่ยวชาญจํานวน 
3 ทานในการคัดแยก ซึ่งทุเรียนทั้งกลุมเปนทุเรียนชุดเดียวกันกับที่ใชทําการทดลองในขั้นตน โดยการทดลองนี้นําเอาความถี่
ตอบสนองสูงสุดที่ไดจากการเคาะในวันแรกมาหาความสัมพันธ จากการทดลองพบวาความถี่ตอบสนองสูงสุดจะลดลงเมื่อ
ระดับความสุกของทุเรียนเพิ่มมากขึ้น โดยความสัมพันธดังกลาวสามารถแสดงไดดังสมการ (3) โดยมีคา 2R = 0.99 เมื่อ f  
คือความถี่ตอบสนองสูงสุด และ r  คือระดับความสุก ซึ่งแสดงไดดังภาพที่ 5 
 

ref 338.045.111=  (3) 
 

วิจารณและสรุป 
 จากการศึกษาพบวาเมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษาทุเรียนเพิ่มมากขึ้น ทําใหความถี่ตอบสนองของทุเรียนต่ําลงนั่น
หมายความวายิ่งทุเรียนสุกมากขึ้นเสียงก็จะยิ่งทุมขึ้น สวนการศึกษาถึงความสัมพันธระหวาง ความถี่กับระดับความแกออน 
พบวาทุเรียนแกจะมีความถี่เสียงสูงกวาทุเรียนออน อยางไรก็ตามในการศึกษาครั้งนี้ พบวาความถี่ตอบสนองสูงสุด มีการ
เปล่ียนแปลงไปเมื่อเคาะตางครั้งกัน หรือคนเคาะตางกัน ดังนั้นในการดําเนินการศึกษาเพื่อพัฒนาวิธีการทํานายอายุทุเรียน 
จะตองทําการปรับปรุงกระบวนการประมวลผลสัญญาณเพื่อใหไดความถี่ตอบสนองที่มีความเปลี่ยนแปลงนอย หรือพัฒนา
วิธีการใหมีความสามารถในการทําซ้ํา (Repeatability) 
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