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สมบัติเชิงกล, เสียง และสรีรวิทยาของผลมะพราวออนที่สัมพันธกับระยะการ
เจริญเติบโต 

 
Mechanical, Sound and Physiological Property of Young Coconut Fruit as 

Related to Maturity 
 

คํานํา 
 

 มะพราวเปนพชืที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจพืชหนึ่งของประเทศไทย คนไทยรูจกัใชเนื้อ
มะพราว ในการบริโภคเปนอาหารทั้งคาว และหวานในชวีิตประจําวัน ในป 2547 ประเทศไทยมี
พื้นที่ปลูกมะพราวที่ใหผลผลิตแลว 2,142,000 ไร ผลผลิตรวมประมาณ 1,499,000 ตัน ราคาที่
เกษตรขายได 3,464 บาทตอตัน การสงออกจะสงในรูปผลออนไปตางประเทศในลักษณะมะพราว
ควั่น และมะพราวเจยีน (ฐานความรูดานพืช กรมวิชาการเกษตร, 2549) สถิติการสงออกมะพราวใน
ป พ.ศ. 2547 ประเทศไทยสงออกมะพราวไปตางประเทศ มูลคา 407.35 ลานบาท ป 2548 มีมูลคา 
436.401 ลานบาท   
 

ในการระบุความออนแกของผลมะพราวออนจะอาศยัการการนับวนัหลังจั่นบาน การ
สังเกตจากหางหนู วิธีนี้อาจคลาดเคลื่อนไดในฤดูรอนที่แดดจัดมาก ๆ เพราะหางหนูอาจแหงกอน
กําหนด และการสังเกตจากสผีล อาจคลาดเคลื่อนไดจากแดดที่จัดมากจะทําใหสีของผลมะพราว
ออนออกเปนสีเหลือง ๆ และปญหาที่กะลาแตกตั้งแตยังอยูบนตน ซ่ึงเปนความเสียหายที่ไมอาจ
มองเห็นไดจากภายนอกได การเก็บเกีย่วจะเปนแบบคละระยะการเจรญิเติบโต ทําใหบอยครั้ง
ผูบริโภครับประทานผลมะพราวออนที่ไมอรอย ไมหวาน ไมประทับใจ สงผลกระทบตอการผลิต
มะพราวน้ําหอม บอยครั้งผูจําหนาย พอคาไมรูประวัติผลมะพราวออนลูกนั้น ๆ หรือตรวจสอบไมดี
ทําใหเปนปญหาในการผลิตผลมะพราวออนที่มีมาตรฐานคุณภาพ 

 
จากปญหาขางตนอาจมีผลมะพราวที่อายุการเจริญเติบโตยังไมพอกับการเก็บเกีย่ว และ 

กะลาแตกปะปนไปได ทั้งยงัไมมีเทคโนโลยีดานการคัดแยกความออนแกของผลมะพราวออน 
ดังนั้นการตรวจสอบความออน-แกของผลมะพราวออน ดวยเทคนิคการวัดเสียง จะชวยใหสามารถ
ตรวจสอบความออน- แกมะพราวออนไดแมนยํามากขึน้ ซ่ึงเปนการตรวจสอบแบบไมทําลาย ลด
การสูญเสียใหนอยลง ยังเปนการพัฒนาเทคโนโลยีการผลิต และวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยวดวย 
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วัตถุประสงค 
 

เปนการศึกษาสมบัติเชิงกล, เสียง และสรีรวิทยาของผลมะพราวออน เพื่อนําไปสูการ
พัฒนาเทคนิคในการคัดแยกความออน–แกแบบไมทําลายของผลมะพราวออน 
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การตรวจเอกสาร 
 

การจําแนกพันธุมะพราวมีผูจาํแนกไวหลายแบบซึ่งแตกตางกันไป หลักที่ใชในการจําแนก
พันธุมักจะเปนขนาดของตน อายุตกผล และขนาดผล  พันธุมะพราวไทยไดแบงออกเปน 2 กลุม
ดวยกันคือ มะพราวพันธุตนสูง และตนเตีย้ (พานิชย, 2544) 

 
1.  มะพราวพันธุตนสงู 
 
 ลักษณะสําคัญคือ ตนสูง ออกผลชา มีสะโพกที่โคนตน สวนมากเปนมะพราวที่ปลูกเพื่อใช
น้ํามันในเนื้อมะพราวสําหรับประกอบอาหาร หรือใชในอตุสาหกรรมตาง ๆ มักเปนพนัธุตนสูง 
พวกนี้มักมีอายุยืน (60-80 ป หรือมากกวานั้น) ขึ้นอยูกับสภาพดิน มกัจะตานทานตอโรคและแมลง
ยกเวนพวกไวรัสที่ทําใหเกิดโรคบางชนิด จะเริ่มติดผลเมือ่อายุประมาณ 8-10 ปหลังปลูก ในกลุมนี้
จะแยกพันธุตามสถานที่ที่ขึ้นอยู หรือลักษณะของผลที่เห็นเดนชัด เชน มะพราวหวัลิง ทะลายรอย 
ปากจก เปลือกหวาน มะพราวใหญ มะพราวกะโหลก เปนตน  
 
2.  มะพราวพันธุตนเตีย้  
 
 เปนพันธุออกผลเร็ว ตนเตี้ยไมมีสะโพก พนัธุพวกนี้มักจะติดดอกออกผลในชวง 3-4 ป
หลังจากปลูก ผลผลิตจะออกเต็มที่ในชวง 9-10 ป อายุการใหผลที่ระดบัเศรษฐกิจอยูประมาณ 30-40 
ป สีของผลจะมีทั้งสีเหลือง ทอง สีเหลืองงาชาง สีเขียว สําหรับผลของพันธุตนเตีย้จะมีทั้งขนาดผล
เล็กและผลใหญ พันธุผลเล็กที่สุดในกลุมนีค้ือ Coco Nino ในฟลิปปนส ซ่ึงปจจุบันมีการนําไปปลูก
กระจายทั่วไปทุกสวนของโลก มะพราวพนัธุตนเตี้ยไดแก มะพราวหมสีู หมูสีเขียว ทุงเคล็ด หมูสี
เหลือง มะพราวไฟ ปะทิว มะพราวออน นกคุม ฯลฯ  
 

หนึ่งในมะพราวตนเตีย้ ที่นาสนใจมากเปนพิเศษในปจจบุันคือมะพราวออนน้ําหอม ซ่ึงเปน
ที่ช่ืนชอบ ของผูคนภายในประเทศและชาวตางประเทศ มะพราวน้ําหอมนั้นจัดเปนมะพราวพนัธุ
หนึ่ง แตในมะพราวน้ําหอมดวยกันยังแยกเปนชนิดเปนชนิดไดอีก 3 ชนิด (กลุมเกษตรสัญจร, 2531)
มีลักษณะและขนาดของผลแตกตางกัน สวนดานความหวานและความหอมของน้ําใกลเคียงกัน ไม
มีชนิดใดเหนอืกวาอยางชดัเจน มะพราวน้าํหอมทั้ง 3 ชนิด ไดแก 
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1.  มะพราวน้ําหอมชนิดผลยาวหรือผลเล็ก มะพราวน้ําหอมชนิดนี้มีขนาดผลเล็ก ลักษณะ
ผลยาวรี ผลภายในหัวทายแหลม ทรงผลไมสวยงาม 
  

2.  มะพราวน้ําหอมชนิดผลกลม มะพราวน้าํหอมชนิดนี้ เปนขนาดผลใหญที่สุดในบรรดา
มะพราวน้ําหอมดวยกันคือใหญทั้งขนาดภายนอกและขนาดภายใน มะพราวชนิดนีม้ีผลกลม มี
เปลือกบางกวามะพราวน้ําหอมชนิดอื่น ปจจุบันนยิมผลิตมะพราวชนดินี้มาก เนื่องจากตัดแตงผลได
งายและสวยงามกวามะพราวน้ําหอมชนิดอืน่ ๆ 
 
 3.  มะพราวน้ําหอมชนิดผลรีหรือชนิดกนจบี เปนมะพราวน้ําหอมที่มีลักษณะกึ่งกลาง
ระหวางมะพราวผลยาวกับมะพราวผลกลม ขนาดผลของมะพราวน้ําหอมชนิดกนจีบมขีนาดใหญ
พอสมควร ถึงขนาดผลจะมขีนาดใหญไมเทากับพันธุลูกผสมก็ตาม 
 

ลักษณะทางพฤกษศาสตรของผลมะพราว 
 

ผล (Fruit) ผลมะพราวจะมีขนาดโตเต็มที่หลังจากที่มีการผสมเกสรแลว 6 เดือน และ
หลังจากนัน้อกี 6 เดือน ผลกจ็ะสุกแกพรอมที่จะเก็บเกีย่ว ลักษณะของผลเปนแบบ fibrous drups ที่
เรียกกนัวา Tut ขนาดของผล สีของผล จะเปลี่ยนแปลงไปตามลักษณะประจําพันธุ ผลของมะพราว
หรือเปลือกมะพราวนี้ประกอบดวยช้ันตาง ๆ 3 ช้ัน (ภาพที่ 1) คือ 
   

1.  Exocarp คือ เปลือกนอกสุดของผล เปนแผนของเสนใยทีเ่หนยีวและแข็ง เมื่อผลแกจะมี
สีเขียว แดง หรือเหลืองตามลักษณะประจาํพันธุ สําหรับผลที่แกและแหงจัดจะมีสีน้าํตาลเขม 
  
 2.  Mesocarp เปนชั้นที่อยูถัดจากเปลือกนอกเขามา เมื่อผลยังออนมีลักษณะออนนุมบาง
พันธุอาจมีรสหวานรับประทานได แตเมือ่ผลแกจะกลายเปนชั้นของเสนใยที่เรียกวา กาบมะพราว 
(coir) ซ่ึงชั้นนีจ้ะหนาประมาณ 4-8 เซนติเมตร (ตามแตพนัธุ) 

 
3.  Endocarp เปนชั้นในสดุทีม่ีกาบมะพราวหุมลอมรอบ เมื่อผลแกจะมลัีกษณะแข็ง สี

น้ําตาลดํา ที่เรียกวา กะลา (husk or shell) ซ่ึงผิวดานนอกของกะลาจะมีสันนูน 3 สัน ท่ีกะลาดานที่
อยูทางขั้วของผลจะมีตาอยู 3 ตา  carpel ละ 1 ตา  โดยมีตาแข็ง 2 ตา และตานิ่มอันใหญ 1 ตา ตานิ่ม
นี้จะอยูบนสวนของกะลาอนัใหญที่สุด เมือ่มะพราวงอกหนอออกมา ตนออนจะแทงทะลุผานตานิม่
อันนี ้
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ภาพที่ 1  สวนประกอบของผลมะพราว 
 

เมล็ด (Seed) เมล็ดมะพราวคอืช้ันที่อยูถัดจากกะลาเขาไป (นพรัตน,2536)  มีเปลือกเมล็ดสี
ดําหรือสีน้ําตาล (seed coat) มีช้ันเนื้อมะพราว (endosperm) ซ่ึงมีความหนาเฉลี่ยประมาณ 1-2 
เซนติเมตร น้ํามะพราว (liquid endosperm) และสวนทีเ่ปนตนออน (embryo) 
 

ลักษณะและการเก็บเกี่ยวมะพราวออน 
 
1.  การสังเกตการสุกแกของมะพราว 
 
 วิธีการที่สามารถใชสังเกตอายุการเก็บเกีย่วมะพราวที่เหมาะสม (กลุมเกษตรสัญจร,2531) 
ไดแก 
 

1.1  นับทะลาย   
 
นับทะลายทีจ่ะเก็บเกี่ยวเปนทะลายที่หนึ่ง แลวนับทะลายที่ออกตามมาเปนทะลายที่

สองและสามไปเรื่อย ๆ เมื่อจัน่ที่ 12 แทงออกและกาบหุมยังไมแตกเปนระยะที่มะพราวทะลายแรก
อยูในชวงที่ออนกําลังด ี
 
 
 
 
 

Exocarp Mesocarp 

Endocarp 
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1.2  สังเกตจากหางหนู   
 

มะพราวที่มีอายุผลมาก จนกะลามีสีดําหางหนูจะแหงตั้งแตขั้วผลไปจนจรดปลาย 
มะพราวออนหางหนแูหงครึ่งหนึ่ง สวนอกีครึ่งหนึ่งยังสดอยู วิธีนี้อาจคลาดเคลื่อนไดในฤดูรอนที่
แดดจัดมาก ๆ เพราะหางหนอูาจแหงกอนกําหนด 
 

1.3  สังเกตจากสีผล    
 

บริเวณรอยตอของขั้วกับตัวผลของผลมะพราวออนจะมสีีขาวเปนวงรอบขั้วผล ถาสี
ขาวยังเปนวงกวางกแ็สดงวามะพราวยังออนอยูมาก ตอเมื่อสวนสีขาวบริเวณรอยตอเหลือเพียง
เล็กนอยพอเปนวงรอบขั้วกแ็สดงวาไดระยะเก็บเกีย่วพอดี 
 
2.  การเก็บเกี่ยวมะพราวออน 
 
 การเก็บเกีย่วมะพราวออนในระยะทีเ่หมาะสมจะไดผลมะพราวที่มีคณุภาพดี คือ น้ํามีรส
หวาน และมีรสอมเปรี้ยว (พานิชย,2544) นอกจากนีย้ังไมมีการสรางเนื้ออีกดวย ในการเก็บเกีย่ว
ชาวสวนจะแบงผลมะพราวออกเปน 3 ประเภทโดยดูจากความหนาของเนื้อเปนเกณฑ คือ  
 

2.1  มะพราวชัน้เดียว    
 
ผลมะพราวมีอายุหลังจากจั่นบานประมาณ 170 วัน น้ํามะพราวยังไมหวาน วัดความ

หวานไดประมาณ 5.0 – 5.6 เปอรเซ็นตบริกซ มะพราวเริ่มจะสรางเนื้อภายในกะลา การเกิดเนื้อ
มะพราวจะเกดิบริเวณกนผลกอน แลวจะหนาขึ้นไปเรื่อยๆ จนถึงหวัผล เนื้อจะมีลักษณะเปนวุน
บางๆ ประมาณครึ่งผล เมื่อเปดสวนกนแลวมองลงไปตรงๆ ไปที่สวนหัวของมะพราวจะมองเห็น
กะลาสีเหลืองออนไดอยางชดัเจน ไมเหมาะในการบริโภค 
 

2.2  มะพราวชัน้ครึ่ง   
 

ผลมะพราวมีอายุหลังจากจั่นบานประมาณ 180 – 185 วัน น้ําเริ่มหวานขึน้ วัดความ
หวานไดประมาณ 6.0 – 6.6 เปอรเซ็นตบริกซ มะพราวเริ่มสรางเนื้อมากขึ้นจนเกือบเต็มกะลา แต
บริเวณสวนชัน้ของผลยังคงมีลักษณะเปนวุนอยูบาง มะพราวชนิดนี้ยังถือวาออน ไมเหมาะแกการ
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ขายทั้งผล แตเหมาะสําหรับบรรจุแกวใสในตูเยน็ ชนิดทีแ่ตละแกวมีทัง้น้ําทั้งเนื้ออยูดวยกัน อยางไร
ก็ตามมีผูบริโภคบางรายชอบบริโภคมะพราวแบบชั้นครึ่งนี้เหมือนกนั  

 
2.3  มะพราวสองชั้น   

 
ผลมีอายุหลังจากจั่นบานประมาณ 200 – 210 วัน น้ํามีรสหวาน วัดความหวานได 

6.6 – 7.0 เปอรเซ็นตบริกซ มะพราวที่มีเนื้อหนาออนนุม เต็มผลแตยังไมแกจนเกนิไป หรือไมแกจน
เนื้อภายในแขง็ สามารถบริโภคเนื้อไดทั้งผล สวนใหญชาวสวนจะเก็บเกี่ยวมะพราวในชวงนี้  

 
คุณภาพของมะพราวออนทีม่ีวัยหรือความแกที่เหมาะสมยอมทําใหไดผลที่มีคุณภาพด ี

เพราะวยัของผลมะพราวที่เกบ็เกี่ยวมานัน้มผีลโดยตรงตอคุณภาพในการรับประทาน การเก็บเกีย่ว
มะพราวออนเพื่อการบริโภคสดนั้น หากเกบ็เกี่ยวผลที่มีวยัออนหรือแกเกินไป ยอมทําใหคุณภาพ
ของผลลดลง โดยการเก็บเกีย่วผลออนเกนิไปจะทําใหน้าํมะพราวมรีสเปรี้ยว สวนการเก็บเกีย่วผล
แกเกินไปเนื้อจะแข็ง กล่ินเปลี่ยนไป โดยท่ัวไปมะพราวออนที่มีคุณภาพดี คือ มะพราวที่เก็บเกีย่ว
เมื่อการพัฒนาของเนื้อประมาณชั้นครึ่งถึง 2 ช้ัน เพราะชวงอายกุารเก็บเกี่ยวดังกลาวมะพราวจะมี
กล่ินหอม รสหวานกลมกลอม และเนื้อนุม เวนแตพวกชั้นครึ่งจะมีน้ําออกเปรี้ยวเล็กนอย โดยเฉลี่ย
มะพราวออนที่เก็บสดมีรสหวานไมเปรี้ยวจะมีความหวานตั้งแต 7% ขึ้นไป สัดสวนความหวานตอ
กรดสูงกวา 95 % สําหรับมะพราวชั้นครึ่งและชั้นเดยีว ความหวานของน้าํจะใกลเคียงกนัประมาณ 6 
- 7% แตสัดสวนความหวานตอกรดจะอยูระหวาง 75 - 90 และต่ํากวา 75 % ตามลําดบั หากสัดสวน
ระหวางความหวานตอกรดยิ่งนอย น้ํามะพราวจะยิ่งเปรีย้ว ดงันั้นสําหรับการสงออกแลวควรจะเกบ็
มะพราวที่มีความแกเมื่อเนื้อไดขนาดชัน้ครึ่งถึง 2 ช้ัน 

 
คล่ืนเสียง 

 
เสียงเกิดจาก การสั่นของวัตถุ เราสามารถทําใหวัตถุส่ันดวยวิธีการ ดีด สี ตีและเปา เมือ่แผง

กําเนิดเสียงเกดิการสั่น จะทาํใหโมเลกุลอากาศสั่นตามไปดวยความถี่เทากับการสั่นของแหลงกําเนิด
เสียงเกิดเปนชวงอัดชวงขยายของโมเลกุลของอากาศ ซ่ึงพลังงานของการสั่นจะแผออกไปรอบๆ
แหลงกําเนิดเสียง ตรงกลางสวนอัดและตรงกลางสวนขยายโมเลกุลอากาศจะไมมีการเคลื่อนที่ (การ
กระจัดเปนศูนย) แตตรงกลางสวนอัดความดันอากาศจะมากและตรงกลางสวนขยายความดันอากาศ
จะนอยมากดังนั้นคลื่นเสียงจงึเปนคลื่นตามยาวเพราะโมเลกุลของอากาศจะสั่นในทิศเดียวกับทิศที่
เสียงเคลื่อนทีไ่ป ความดังของเสียงจะขึน้อยูกับชวงกวางของการสั่น(แอมปลิจูด) ถาแอมปลิจูดมาก
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เสียงจะดังมาก การเปลี่ยนความดันอากาศนีส้ามารถเคลื่อนที่ไปขางหนา จนถึง หูของ ผูฟงทําใหได
ยินเสียง คล่ืนความดัน (Pressure Wave) จะตองอาศัยตวักลางในการเคลื่อนที่ ดังนั้นจึงสามารถ
เคลื่อนที่ผานอากาศ ของแข็งหรือของเหลว แตไมสามารถเคลื่อนที่ผานสุญญากาศได 

 
ความถี่ธรรมชาต ิ

 
วัตถุหลายๆอยางเมื่อเราทุบ ตี ดึง เคาะ หรือกระแทกจะเกิดการสั่นขึ้น เมื่อวัตถุส่ันจะเกิด

ความถี่เฉพาะตัวของวตัถุซ่ึงก็คือ Natural frequency หรือความถี่ธรรมชาตินั้นเอง วัตถุแตละชนดิจะ
มี Natural frequency หรือมีกลุมความถี่ที่วตัถุแตละชนิดมักจะสั่น วัตถุบางอยางสั่นที ่Single natural 
frequency ในขณะทีว่ัตถุอ่ืนอาจมีหลาย mode ของการสั่น และสามารถสั่นไดในทกุ mode ของการ
ส่ัน ดังนั้นวัตถุจะมี Natural frequency ที่ความถี่เดียว หรือมากกวา 1 ความถี่ ซ่ึงจะเกดิการสั่น เมื่อ
เราออกแรง เคาะ หรือกระบวนการรบกวนดวยวิธีอ่ืน ความถี่ธรรมชาติจะขึ้นอยูกับความหนาแนน
ของวัตถุหากวตัถุมีความหนาแนนมากความถี่ก็จะสูง แตถาหากความหนาแนนนอยความถี่ก็จะนอย 
 

สมบัติดานเสียงของผลไม 
 
การศึกษาการใชคล่ืนเสียงในการตรวจวัดความสุก – แก ของผลไมโดยใชคล่ืนเสียงใน

ระดับ sonic และ ultrasonic เปนวิธีการหนึง่ที่จะวัดความสุก – แก ของผลไมโดยไมทําใหผลไมเกดิ
การเสียหาย โดยทัว่ ๆ ไปเกษตรกร และพอคาตลอดจนผูบริโภคจะวดัหรือคาดคะเนความสุก – แก 
ของผลไมโดยการสังเกตจากสี การดีด การเคาะฟงเสียง ในกรณีของมะพราวเสียงของมะพราวออน
ที่เนื้อหนึ่งชัน้มีเสียงทึบที่ไมลึก แตเมื่อเมื่อมะพราวออนเจริญเติบโตขึ้น เสียงทึบจะลึกตามการ
เจริญเติบโต 
 

Abbot et al., (1968) ไดศึกษาการวัดคณุภาพของแอปเปลดวยเสียง พบวา Stiffness 
coefficient มีคาเทากับมวล (mass) คูณดวยกําลังสองของคาความถี่ธรรมชาติคาต่ําสุด สามารถ
นําไปใชในการคาดคะเนความสุก – แก ของผลแอปเปลได โดยคาความถี่ธรรมชาติจะลดต่ําลงเมื่อ
แอปเปลสุกขึ้น และความถี่ธรรมชาติยังมีความสัมพันธกับความแนนเนื้อของผลไมดวย 

 
Chen et al., (1996) ความถี่ธรรมชาติในผลไมแตละผลมคีวามถี่ธรรมชาติมากกวา 1 ความถี่ 

การเปรียบเทยีบความแนนเนือ้ของผลไมตางผลกันตองเปรียบเทียบกับความถี่ธรรมชาติ Order 
เดียวกัน   
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อนุพันธ และคณะ, (2541) ไดนําหลักการวัดความถี่ธรรมชาติแบบ Free vibration โดยใช
การเคาะผลไม และฟงเสียงมาศึกษาและประยุกตใชกับผลทุเรียนเพื่อหาดัชนีความถี่ธรรมชาติของ
ทุเรียน และนําดัชนีความถี่ธรรมชาติของทุเรียน (ซ่ึงคํานวณจากความถี่ธรรมชาติ fT และ นําหนกั m 
ของผลทุเรียน) มาวัดความแก พบวาดัชนีทีเ่หมาะสมอยูใน ln(m)2f3

2  และมแีนวโนมลดลงเมื่อ

ทุเรียนมีอายแุกมาก  
 
Kouno et al. (1993) ไดศึกษาการคัดแยกแตงโมที่ไสลมและเสนอเครือ่งวัดคุณภาพแตงโม

อัตโนมัติ โดยใชกลไกที่ทําใหเกิดแรงกระแทกกับผลไมดวยคอนเล็กๆ และตรวจจับ Impulse ของ
เสียงที่ใชไมโครโฟน 3 ตัว วางในแนวเสนอีเควเตอรของผลแตงโม สัญญาณจากไมโครโฟนถูก
เปรียบเทียบซึง่กันและกันดวยคอมพวิเตอร ผลไมโตเต็มที่สมบูรณดีสัญญาณจะมีรูปรางคลื่นคอยๆ 
ลดลงเปนปกต ิแตสัญญาณของผลแตงโมที่ไสลมจะเปนสญัญาณที่ผิดปกติ นอกจากนัน้ระยะการ
เจริญเติบโตตางกัน จะมีความถี่ส่ันพอง (ความถี่ธรรมชาติ) ตางกัน  

 
Kawano, (1994) ระบุวาในป 1986 บริษัทผลิต Maki ไดพฒันาเครื่องคัดแยกแตงโมเครื่อง

แรกของโลก โดยใชหลักเสยีงสะทอน (Acoustic property) ทําใหญ่ีปุนสามารถจําหนายแตงโมที่ปด
ฉลากวา “ประกันคุณภาพ” ไดในป 1986 บริษัท มิตซุย เหมืองแรและการหลอมเหลวไดประสบ
ผลสําเร็จในการพัฒนาเครื่องคัดเลือกปริมาณความหวานของลูกพชี เปนรายแรกของโลก โดยอาศัย
หลักการ NIRS (Near Infrared Spectroscopy) ทําใหสามารถจําหนายลูกแพร ลูกพีช และแอปเปล 
โดยปดฉลากที่ทุกผลวา”รับประกันความหวาน”  

 
บัณฑิต และคณะ, (2547) ไดพัฒนาเครื่องวัดสมบัติเสียงสะทอนของผลสับประรด ปรากฏ

วาสามารถตรวจจับความถี่ธรรมชาติของผลสับประรดที่ระยะออนแกตางกันไดผลสอดคลองกับ
การใชเครื่อง Signal Analyzer YOGOKAWA AR 1200 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

ในการตรวจสอบความออนแกของผลมะพราวดวยเทคนิคเสียง ใชวัสดุและอุปกรณสําหรับ
งานวัดและทดสอบ ดังนี้ 
 

1.  เครื่องชั่งน้ําหนักดิจิตอล ยี่หอ OHAUS CORPORATION MODEL CD11 
2.  เครื่องชั่งน้ําหนักดิจิตอล ยี่หอ SARTORIUS MODEL PT 6-000V2 
3.  กลองถายรูปดิจิตอล ยี่หอ SAMSUNG 
4.  เวอรเนยีคารลิปเปอร ยี่หอ SORA 
5.  ผลมะพราวออน 3 ระยะการเจริญเติบโต คือ ชวงเนื้อ 1 เนื้อหนึ่งครึ่ง และเนื้อ 2 
6.  คารลิปเปอร 
7.  เครื่องวัดความหวาน Digital Refractometer 
8.  เครื่อง Universal Testing Machine ยี่หอ Instron 5569 
9.  เครื่องวัดสมบัติเสียงสะทอน 
10.  เครื่องคอมพิวเตอร ยีห่อ COMPAQ  
11.  ไมบรรทัดเหล็ก 
12.  เทปวัด 
13.  อุปกรณการวิเคราะหความเปนกรด 
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วิธีการ 
 
 ประกอบดวยการศึกษาสมบัติทางกายภาพและสรีรวิทยาของผลมะพราวออนที่สัมพันธกับ
ระยะการเจริญเติบโต โดยพิจารณาระยะความเจริญเติบโต แบงออกเปน ชวงเนื้อหนึง่ เนื้อหนึ่งครึ่ง 
และ เนื้อสอง แบงการทดสอบออกเปน 2 ชวง คือ ชวงที ่1 การศึกษาสมบัติทางกายภาพเชิงกล และ
สรีรวิทยากับระยะการเจริญเติบโตของผลมะพราวออน แบงเปน 10 จุดแตละจุดหางกัน 4 วัน (170-
206) และชวงที่ 2 การศึกษาสมบัติทางกายภาพเชิงกล และสรีรวิทยาของผลมะพราวออนเพื่อ
วิเคราะหการคดัแยกผลมะพราวออนออกเปน ออน กําลังรับประทาน และแก รายละเอียดตอไปนี ้
 
1.  คุณลักษณะทางกายภาพ  
 
 เปนการศึกษาสมบัติทางกายภาพประกอบดวย  น้ําหนักผล  เสนผานศูนยกลางผล   
ความสูงผล ความถวงจําเพาะ 

 
วิธีการทดสอบ 
 
1)  วัดขนาดเสนผานศูนยกลางใหญสุด และขนาดความสูงที่สุดของผลมะพราวออน โดย

ใชคาลิเปอรวดัที่ผลมะพราวออน แลวใชเวอรเนียคาลิเปอรวัดที่ปลายคาลิ (ภาพที่ 2) และชั่งน้ําหนกั
ผลมะพราวออน (ภาพที่ 3ก) 
 

2)  หาความถวงจําเพาะของผลมะพราวออนดวยวิธีแทนที่น้ํา โดยใชภาชนะใสน้ํา 
แลววางบนเครื่องชั่งน้ําหนกัชนิดตวัเลขเอามะพราวใสแลวกดมะพราวใหพอปริ่มๆ กับระดับน้ํา 
(ภาพที่ 3ข) 
 

อนแทนที่ลมะพราวอน้ําที่ถูกผน้ําหนักของ
 อนในอากาศผลมะพราวอน้ําหนักของเพาะความถวงจํา =     (1) 

 
ที่มา: Mohsenin (1996) 
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ภาพที่ 2  การวัดขนาดของผลมะพราวออน 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3  การหาความถวงจาํเพาะของผลมะพราวออน 
 
2.  สมบัติเชิงกล 
 
 เปนการศึกษาสมบัติเชิงกลประกอบดวย การทดสอบ Quasi-static Compression ที่อัตราเร็ว
ในการทดสอบ 25 มิลลิเมตร/นาที เพื่อที่จะหา แรงกดแตก (Rupture force, FR (นิวตนั N)) ของกะลา 
ระยะการเปลี่ยนรูป (Deformation, DR มม) และSecant Modulus, SMS ที่อัตราเร็ว 15 มิลลิเมตร/
นาที หาแรงกด ณ จดุการเปลี่ยนแปลงเมื่อหัวกดเริ่มกดกะลาของเนื้อ ความชัน ของกราฟแรงการ
เปลี่ยนรูปของเนื้อ SLf ของผลมะพราวออน 
 

ก.  การวดัเสนผานศูนยกลาง ข.  การวัดความสูงของผล ค.  (1) การวัดคาลิเปอร 
      ดวย (2) เวอรเนียคาลิเปอร 

1 

2 

ก.  ช่ังน้ําหนักผลมะพราวออนในอากาศ ข.  ช่ังน้ําหนักน้ําที่ถูกผลมะพราวออนแทนที่ 
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2.1  การทดสอบหาสมบัติเชิงกลของกะลาผลมะพราวออน   
 

วิธีการทดสอบ   
 

1)  เตรียมตวัอยางโดยการปลอกเปลือกออกใหเห็นกะลา กําหนดจุดทีจ่ะทําการกด 3 
จุดตอผล กดบนกึ่งกลางหนาลิง หนาละจุดบนแนวกึ่งกลางผลตั้งฉากกับแกนผล 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 4  การหาสมบัติเชิงกลของกะลามะพราวออน 
 

2)  วางตวัอยางบนกระบะทรายชื้น และกดดวยเครื่อง INSTROT หัวกด Plunger ขนาด 
4 มิลลิเมตร ที่อัตราเร็ว 25 มิลลิเมตรตอวินาที (ภาพที่ 4) (ASAE Standard, 1998) 

 
3)  คํานวณ Secant modulus (SMS) ของแรงการเปลี่ยนรูปของกะลา ภาพที่ 5 แสดง

ลักษณะกราฟแรง-การเปลี่ยนรูปของกะลามะพราวออน 
 

 มตนรูปณจุดเริการเปลี่ยนรูปณจุดแตกการเปลี่ยน
ตนแรงกดเริ่มแรงกดแตก

sSM
−
−

=                                   (1) 

 
ที่มา: Mohsenin (1996) 

 
 
 
 
 
 

4 mm Plunger 

กะลามะพราวออน 

กะบะทรายชืน้ 

INSTRON 
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ภาพที่ 5  กราฟแรง - การเปลี่ยนรูปของกะลามะพราวออน 
 

2.2  การทดสอบหาสมบัติเชิงกลของเนื้อมะพราวออน 
 

วิธีการทดสอบ 
         

1)  เตรียมตวัอยางโดยการตดัสวนบนของกะลาพรอมเนือ้ที่อยูทางขั้วของผลซ่ึงจะมีตา
อยู 3 ตา หนาลิง (carpel) ละ 1 ตา โดยมีตาแข็ง 2 ตา และตานิ่มอันใหญ 1 ตา ตานิ่มนี้จะอยูบนสุด
ของกะลาอันใหญที่สุด แลวกําหนดจุดกดรอบตานิ่ม 3 จดุหางจากตา 1 เซนติเมตร (ภาพที่ 6) 
 

2)  วางตวัอยางบนกระบะทรายชื้น และกดดวยเครื่อง INSTROT หัวกด Plunger ขนาด 
8 มิลลิเมตร ที่อัตราเร็ว 15 มิลลิเมตรตอวินาที (ASAE Standard, 1998) 
 

3)  คํานวณความชัน ของกราฟแรงการเปลีย่นรูปของเนื้อ SLf (ภาพที่ 7) ดวยสมการ 
linear regression โดย sampling จุดทุก ๆ ระยะการเปลี่ยนรูป 0.25 มม. จากจุดเริ่มตนจนถึง จุดที่เกดิ
การเปลี่ยนแปลง 
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ภาพที่ 6  สวนประกอบภายในของผลมะพราวออน 
       

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 7  กราฟแรง – การเปลี่ยนรูปของเนือ้มะพราวออน 
 
3.  สมบัติเสียง 
 
 เปนการศึกษาสมบัติเสียงของผลมะพราวออนประกอบดวย ความถี่ส่ันพอง (Resonance 
frequency, fn (เฮิรทซ, Hz)) ของผลมะพราวออน สัมประสิทธิ์ความแข็ง (Stiffness’ coefficient) 

2/3m2nf  และดัชนีความถี่ธรรมชาติของ ln(m)2
nf

3
2  (อนุพันธและคณะ, 2541) 
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โครงสรางและสวนประกอบของอุปกรณทดสอบหาสมบัติเสียง ระบบประกอบดวย 3 
สวนหลัก คือ ตัวประมวลผล(Processor) วงจรอิเล็กทรอนิกส (Electronics Circuit) และ ชุดเคาะ
ผลไม (ภาพที่ 8) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 8  โครงสรางของชุดอุปกรณทดสอบหาสมบัติเสียง 
 

ตัวประมวลผล ประกอบดวย คอมพิวเตอรและตัวแปลงสัญญาณอนาล็อกใหเปลีย่นเปน
สัญญาดิจิตอล (A/D) ในที่นีค้ือ การดเสียง (Sound Card) ซ่ึงถูกติดตั้งไวภายในตวัคอมพิวเตอร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 9  ไดอะแกรมแสดงขัน้ตอนการทํางานของชุดอุปกรณทดสอบหาสมบัติเสียง 
 

วงจรอิเล็กทรอนิกส (ภาพที ่9) มีสวนประกอบแยกเปน 3 สวน คือ แหลงจายไฟ (Power 
Supply) ทําหนาที่จายไฟเลีย้งใหกับวงจรอิเล็กทรอนิกสและตัวโซลินอยล แรงดันทีใ่ชคือ 12 โวลท 
วงจรปรีไมค (Pre Microphone) ทําหนาที่รับสัญญาณเสียงซึ่งเกิดจากการเคาะของชุดเคาะ และ 

ชุดเคาะ 
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วงจรขับโซลินอยล ทําหนาที่ส่ังการใหตวัโซลินอยลทํางาน (ดดีออก) ซ่ึงถูกควบคุมโดย
คอมพิวเตอร  
 

ชุดเคาะผลไม ประกอบดวยตัวโซลินอยลทําหนาที่ผลักกานเคาะใหเคลื่อนที่ขึ้น-ลงได กาน
เคาะปลายหุมดวยพลาสติกหัวมน ทําหนาที่เคาะผลไมใหเกิดเสียงดัง แทนวางผลไมเจาะรูรูปวงรีที่
อยูกับที่ และไมโครโฟนทําหนาที่รับสัญญาณเสียงเพื่อสงไปยังการดเสียง ใหประมวลผลตอไป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 10  วงจร DriverSolinoid 
 

หลักการทํางาน เร่ิมตนโดยการสั่งใหชุดเคาะผลไมทํางานโดยผานระบบคอมพิวเตอรไปยัง
พอรตอนุกรมที่ตออยูกับชุดขับโซลินอยลที่ใชวงจรทรานซิสเตอร (BC546) (ภาพที่ 10) ใหทําหนา
เปนสวิตช เมื่อไดรับสัญญาณที่สงมาจากพอรตอนุกรม ทรานซิสเตอรทํางานทําใหเกิดกระแสไหล
ผานตัวมัน เกดิการครบวงจรรีเลยทํางานโดยการตอไฟไปยังโซลินอยล โซลินอยลจะดีดกานเคาะ
ใหไปกระทบยังผิวเปลือกของผลไม ทําใหเกิดเสียง ไมโครโฟนจะรบัสัญญาณเสียงเขามา แลวขยาย
สัญญาณตอใหแรงขึ้นดวยวงจรขยายทรานซิสเตอร (BC546) (ภาพที่ 11) ซ่ึงสามารถปรับระดับ
ความดังได (VR20K) แลวสงตอไปยังตวัแปลงสัญญาณเสียงใหเปนสัญญาณดิจิตอล (การดเสียง) 
กอนสงเขาประมวลผลดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร   
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ภาพที่ 11  วงจรPreMic 
 

วงจรอิเล็กทรอนิกสจะไดรับไฟเลี้ยงจากวงจรแปลงแรงดันกระแสสลับใหเปนกระตรง 
โดยใชวงจรบริดสทําหนาทีแ่ปลงกระแส กรองแรงดันดวยตวัเก็บประจุขนาด 2200 ไมโครฟารัด 16 
โวลท และรักษาระดับแรงดนัดวย ไอซีเร็กกูเลเตอรเพื่อใหแรงดันมีระดับที่คงที่ 12 โวลท  
(ภาพที่ 12) 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพที่ 12  วงจรแสดงแหลงจายไฟ (Power Supply) 
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ภาพที่ 13  การทดสอบวัดหาสมบัติเสียงของมะพราวออน 
 

1)  กําหนดจดุกดบนผลมะพราวออนตามการทดสอบแตละชวง 
 
ก)  ชวงที่ 1 กําหนดจุดกด 4 จุดตอผลบนแนวกึ่งกลางผลตั้งฉากกับแกนผล 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 14  ตําแหนงบนผลมะพราวออนทีถู่กเคาะหาสมบัติเสียง 
 

ข)  ชวงที่ 2 กําหนดจุดกด 3 จุดตอดานรวม 18 จุด มีผิวสันนูน 3 สัน และดานผิวราบ 3 
ดาน (ภาพที่ 14) 
 

2)  วางผลมะพราวออนบนชุดทดสอบหาสมบัติเสียง (ภาพที่ 13) ใชคนกดทีก่านเคาะใหหวั
เคาะไปเคาะผลมะพราวออน ทําการเคาะจุดๆ ละ 3 คร้ัง สัญญาณเสียงที่ไดจะถูกปอนเขาโปรแกรม 
โดยผานไมโครโฟนวงจรรับ ขยาย และกรองสัญญาณเสียงกอนเขาสูการดเสียงของเครื่อง

คอมพิวเตอร ชุดทดสอบหาสมบัติเสียง ลักษณะการวางผลมะพราวออน 

2. 1/2 (ระยะขัว้ถึงกนผล 
     ตามแนวสันผล) 

1. 1/4 (ระยะขัว้ถึงกนผล  
     ตามแนวสันผล) 

3. 3/4 (ระยะขัว้ถึงกนผล  
    ตามแนวสันผล) 

สันผล 

ผิวราบ 
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คอมพิวเตอรเพื่อแปลงสัญญาณอนาล็อกใหเปลี่ยนเปนสัญญาณดิจิตอล (A/D) แลววิเคราะหผล 
(ภาพที่ 15) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       
ภาพที่ 15  หนาจอคอมพิวเตอรแสดงการควบคุม และแสดงผล 
 
4.  สมบัติสรีรวิทยา 

 
 เปนการศึกษาสมบัติทางสรีรวิทยาของผลมะพราวออนประกอบดวย ความหวาน และ
ความเปนกรดของน้ํามะพราวออน น้ําหนักเนื้อเปยก น้ําหนักเนื้อแหง และความหนาเนื้อ 
 

4.1  การหาความหวาน 
 

วิธีการทดสอบ 
 

1)  เตรียมตวัอยาง เปนน้าํมะพราวออน 
 

2)  หยดน้ํามะพราวออนลงเครื่อง Refractometer แลวอานคาพรอมบันทึกผล  
(ภาพที่ 16) 
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ภาพที่ 16  Digital Refractometer 
 

4.2  การหาความเปนกรดของน้ํามะพราวออน 
 

วิธีการทดสอบ 
         

1)  เตรียมตวัอยางน้ํามะพราวออน 10 มิลลิลิตร 
 

2)  สารละลายฟนอลทาลีน  
 

3)  ไตเตรตกับสารละลายมาตรฐาน NaOH 0.1 N จนถึงจดุยุติของสารละลาย จะมีสี
ชมพูนาน 30 วนิาที บันทึกปริมาตรของ NaOH  
 

4)  คํานวณปรมิาณกรดดวย 
 

NVW ×=                                                                                         (2) 
 

W = น้ําหนักของกรดที่มีอยูในตัวอยาง 
V = ปริมาตรของสารละลาย 
N = ความเขมขนของสารละลาย 

 
 4.3  การหาน้ําหนักเปยกของเนื้อมะพราวออน 
 

วิธีการทดสอบ 
 
ขูดเนื้อมะพราวออน ของทั้งผลออกมาชั่งน้ําหนกัก็จะไดน้ําหนักเนื้อเปยก 
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 4.4  การหาน้ําหนักแหงของเนื้อมะพราวออน 
 

วิธีการทดสอบ 
         

1)  อบถวยอบในตูอบไฟฟาที่อุณหภูมิ 100 ±5 องศา ประมาณ 30 นาที เอาออกมาวาง
ไวใหเย็น แลวช่ังน้ําหนกั 

 
2)  ช่ังน้ําหนักตัวอยางใหได 10 กรัมตอถวย 

 
3)  อบตัวอยางที่อุณหภูมิ 100 ±5 องศา  

 
4)  ช่ังน้ําหนักทุกชั่งโมงจนคาที่ไดคงที่ 2-3 คา  

 
5)  คํานวณปรมิาณเนื้อแหง (DW) จากสมการ 

 

100
นอบน้ําหนักกอ
งอบน้ําหนักหลั

WD ×=                                                              (3) 

 
4.5  การหาความหนาเนื้อ 

         
วิธีการทดสอบ 

         
1)  เตรียมตวัอยางโดยการตดัสวนบนของกะลาพรอมเนือ้ที่อยูทางขั้วของผลซ่ึงจะมีตา

อยู 3 ตา หนาลิง (carpel) ละ 1 ตา โดยมีตาแข็ง 2 ตา และตานิ่มอันใหญ 1 ตา ตานิ่มนี้จะอยูบนสวน
ของกะลาอันใหญที่สุด 
 

2)  ใชเวอรเนียคาลิเปอรวัดความหนาของเนื้อรอบตานิ่ม 3 จุดตอช้ินตวัอยาง  
(ภาพที่ 17) 
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ภาพที่ 17  การวัดความหนาเนื้อผลมะพราวออน 
 

สถานที่ทําการทดลอง 
 

ภาควิชาวิศวกรรมเกษตร คณะวิศวกรรมศาสตร กําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร
วิทยาเขตกําแพงแสน จังหวดันครปฐม  
 

ระยะเวลาในการทดสอบ 
 
 เร่ิมทําการทดสอบตั้งแตเดือนมกราคน 2549 ส้ินสุดเดือนมกราคม 2550 
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ผลและวิจารณ 
 

การศึกษาสมบัติทางกายภาพเชิงกล และสรีรวิทยากับระยะการเจริญเติบโตของผลมะพราวออน
ชวงท่ี 1 

 
 1.  คุณลักษณะทางกายภาพ (น้ําหนัก W, ความสูงผลมากสุด Hmax, เสนผาศูนยกลางผลมาก
สุด Dmax, ความถวงจําเพาะ SG) ตารางที่ 1 แสดงคุณลักษณะกายภาพของตัวอยางผลมะพราวออนที่
นํามาทดลองตลอดชวงเวลาระหวาง 170-206 วันหลังการผสมเกสร ซ่ึงเกษตรกรไดเลือกดวยสายตา
วามีขนาดสม่ําเสมอ ปรากฏวาการตรวจวดัน้ําหนัก ความสูงมากที่สุด เสนผาศูนยกลางมากที่สุดมีคา
เปน 1820≤ W ≤ 2005 ก., 15.48 ≤ Dmax ≤ 16.89 ซม., 17.15 ≤  Hmax ≤ 18.44 ซม. 
 
ตารางที่ 1  คุณลักษณะทางกายภาพของผลมะพราวออนกับระยะการเจริญเติบโต 
 
ระยะการเจริญเติบโต (วนั) Dmax (ซม.) Hmax (ซม.) W (ก.) 

170 15.68 ±1.37 17.3 ±2.02 1867 ±371 
174 15.49 ±0.87 17.24 ±0.98 1820 ±251 
178 15.57 ±1.05 17.58 ±0.95 1857 ±266 
182 15.48 ±0.86 17.48 ±1.10 1823 ±250 
186 15.83 ±0.93 17.15 ±0.94 1837 ±191 
190 15.62 ±1.04 17.62 ±0.94 1832 ±259 
194 15.78 ±0.93 17.68 ±0.99 1827 ±280 
198 16.01 ±0.93 17.88 ±1.06 1882 ±322 
202 16.89 ±0.82 18.44 ±1.28 2135 ±250 
206 16.67 ±1.00 18.13 ±0.88 2005 ±285 

 
หมายเหต ุ ตัวเลขหลัง ± คือ คา SD (Standard Deviation) 
 

ความถวงจาํเพาะของผลมะพราวออนมกีารกระจายคาเปนแบบ Sigmoid กราฟ ผลิกกลบั 
กลาวคือ SG จะประมาณคงทีเ่ทากบั 0.925 ในชวงออน (170-182 วนั) แลวลดลงไปที่ ≅ 0.91 ในชวง
กําลังรับประทาน (186-194 วนั) แลวลดลงไปที่ประมาณ 0.87 ในชวงแก ประมาณเลย 198 วันไปแลว 
(ภาพที่ 18) เนือ่งจากกาบมะพราวจะมีลักษณะเหมือนฟองน้ํา มีเสนใยแซกตวัอยู เมือ่มะพราวแกขึ้น
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ชองวางเนื้อกาบมะพราวจะเพิ่มขึ้น ทําใหมวลที่เปนของแข็งลดลง น้ําหนักลดลง และเปนสาเหตุให
ความถวงจาํเพาะลดลง (บณัฑิต และคณะ, 2007) 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 18  ความสัมพันธระหวางความถวงจําเพาะกับชวงเวลาของการเก็บเกีย่ว 
 

2.  สมบัติเชิงกล ภาพที่ 19 แสดงคาเฉลี่ยของแรงกดแตกของกะลาเปรยีบเทียบกับชวงเวลา
ของการเก็บเกีย่วผลมะพราวออน ออน 45 ≤ FR ≤ 90 t (170-182 วัน) มะพราวออนกําลัง
รับประทาน 90 ≤ FR ≤ 150 t (182-198 วัน) และแก 150 ≤ FR ≤ 170 t (> 198 วัน) นาจะเปนผลมา
จากโครงสราง และสวนประกอบของกะลาที่ประกอบดวยช้ันของ fiber ที่มีความออนแกไมเสมอ
กันทําใหที่การเปลี่ยนรูปเดยีวกันมแีรงตานการกดสูง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 19  คาเฉลี่ยของแรงกดแตกเปรียบเทียบกับชวงอายุของการเก็บเกี่ยวผลมะพราวออน 
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3.  สมบัติเสียง ประกอบดวยความถี่ส่ันพอง (Resonance Frequency, fn) สัมประสิทธิ์ความ

แข็ง (fn
2 m2/3 ), ดัชนีความถี่ธรรมชาติ (

3
2 f2ln(m)) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 20  การกระจายตัวของความถี่ส่ันพองผลมะพราวออนในชวงเวลาของการเก็บเกี่ยว 
 
ภาพที่ 22 แสดงการกระจายความถี่ส่ันพอง (Resonance Frequency fn) (เปน Pulse ที่มี

คาสูงสุดจากการเคาะครั้งหนึง่ ๆ เมื่อเทียบกับเวลา) หรือความถี่ธรรมชาติกับ t การกระจายเปน
ลักษณะกราฟ Sigmoid ลักษณะ Sigmoid ยังเกิดกับกราฟการกระจายสมัประสิทธิ์ความแข็ง f2m2/3  
(ภาพที่ 21) และดัชนีความถี่ธรรมชาติ (ภาพที่ 22) คา fn มีการกระจายดังนี้ ชวงออน 500 ≤ fn ≤ 575 
Hz สําหรับ 170 ≤ t ≤ 182 วนั ชวงกําลังรับประทาน 575 ≤ fn ≤ 800 Hz สําหรับ 182 ≤ t ≤ 194 
วัน และชวงแก fn > 800 Hz สําหรับ t > 194 วันขึ้นไป ในกรณีมะพราวออนการมีการกระจายของ 

fn คลายคลึงกับ f2m2/3 และ 
3
2 f2ln(m) ทําใหสะดวกกวาในการเอาไปใชงาน  
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ภาพที่ 21  การกระจายตัวของสัมประสิทธิ์ความแข็งผลมะพราวออนในชวงเวลาของการเก็บเกีย่ว 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 22  การกระจายตัวของดัชนีความถี่ธรรมชาติผลมะพราวออนในชวงเวลาของการเก็บเกีย่ว 
 

4.  สมบัติสรีรวิทยา ประกอบกดวยน้ําหนกัเนื้อสด (Wet weight, WW), น้ําหนกัเนื้อแหง 
(Dry weight, DW) ความหนาเนื้อ (T) และความหวาน (Total Soluable Solids, TSS) 
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ภาพที่ 23  ความสัมพันธระหวางน้ําหนกัเนื้อเปยกของผลมะพราวออนกับชวงเวลาของการเก็บเกีย่ว 
 

น้ําหนกัเนื้อมะพราวสด Ww เพิ่มขึ้นอยางเปน non-linear กับ t เมื่อผลออน 170< t ≤ 178 
วัน พอเขาเกณฑกําลังรับประทาน น้ําหนกัเนื้อสดก็ยังเพิม่ขึ้นกับ t แตเปนแบบเชิงเสน (178< t≤ 
198 วัน) พอแก (t > 198 วัน) น้ําหนักเนื้อผลสด เพิ่มขึ้นอยางรวดเรว็กบัเวลา t (ภาพที่ 23)  
 

การกระจายน้าํหนักเนื้อแหง DW กับ t สอดคลองกับน้ําหนักเนื้อเปยก คอื ชวงผลออน (เนื้อ 
1) DW เพิ่มเชิงเสนกับ t จาก 3.5-10 ก. ระหวาง 170 ≤ t ≤ 178 วัน ชวงผลกําลังรับประทาน (เนื้อ 

2
11 ) DW เพิ่มอยางชา ๆ กับ t จาก 10 ไปเปน 12.5 ก. (178 < t < 198 วัน) ชวงผลแก (เนื้อ 2) DW 

เพิ่มอยางรวด เร็วกับ t จาก 12.5 ก. ขึ้นไป เมื่อ t > 198 วัน (ภาพที่ 24) 
 

ความหวาน (TSS) มีการเพิ่มขึ้นเปน 3 ระยะเหมือนกัน ระยะออน TSS เพิ่มเชิงเสนอยางชา 
ๆ กับ t (170 ≤ t 182 วัน) ระยะกําลังรับประทาน TSS เพิ่มแบบ non-linear กับ t (182 < t ≤ 198 
วัน) และพอผลมะพราวออนแก TSS เพิ่มเชิงเสนกับ t ดวยอัตราที่สูงขึน้ (t > 198 วนั) (ภาพที่ 25) 
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ภาพที่ 24  ความสัมพันธระหวางน้ําหนกัเนื้อแหงของผลมะพราวออนกับชวงเวลาของการเก็บเกีย่ว 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 25  ความสัมพันธระหวางความหวานของผลมะพราวออนกับชวงเวลาของการเก็บเกีย่ว 
 
 ความหนาเนื้อ (T) เพิ่มขึ้นเปน linear กับ t การเกิดเนื้อมะพราวจะเกดิบริเวณกนผลกอน 
แลวจะหนาขึน้ไปเรื่อยๆ จนถึงหัวผล เนือ้จะมีลักษณะเปนวุนบางๆ เมื่ออายุมากขึ้นเนื้อก็จะหนาขึน้
เร่ือยๆ (ภาพที่ 26)  
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ภาพที่ 26  ความสัมพันธระหวางความหนาเนื้อของผลมะพราวออนกบัชวงเวลาของการเก็บเกีย่ว 
 
การศึกษาสมบัติทางกายภาพเชิงกล และสรีรวิทยาของผลมะพราวออนเพื่อวิเคราะหการคัดแยกผล

มะพราวออนออกเปน ออน กําลังรับประทาน และแก ชวงท่ี 2 
 

1.  คุณลักษณะทางกายภาพ (น้ําหนัก W, ความสูงผลมากสุด Hmax, เสนผาศูนยกลางผลมาก
สุด Dmax, ความถวงจําเพาะ SG) ผลมะพราวออนที่นํามาวิเคราะหการคดัแยกเปนผลทีข่นาด
สม่ําเสมอเหมือนกับตัวอยางในการทดลองกอนหนานี้ คอื มีคุณลักษณะกายภาพ 14.82 ≤ Dmax ≤ 
15.10 ซม. 16.79 ≤ Hmax ≤ 17.61 ซม. 1687 ≤ W ≤ 1857 ก. และ SG ลดลงตามอายุของผล
มะพราวออนเหมือนกราฟความสัมพันธของความถวงจาํเพาะกับชวงเวลาของการเกบ็เกี่ยว 
(ภาพที่ 18) 0.90 ≤ SG ≤ 0.94 (ตารางที่ 2) 
 
ตารางที่ 2  คุณลักษณะทางกายภาพของผลมะพราวออน 
 

มะพราวออน Dmax (ซม.) Hmax (ซม.) W (ก.) SG 
1 14.82 ±0.89 16.79 ±1.26 1687 ±272 0.94 ±0.03 

2
11  14.88 ±0.72 17.06 ±1.16 1796 ±265 0.92 ±0.04 

2 15.10 ±0.71 17.61 ±0.85 1857 ±244 0.90 ±0.08 
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2.  สมบัติเชิงกล ตารางที่ 3 แสดงสมบัติเชิงกลของผลมะพราวออน ไดแก แรงกดมากที่สุด
ของเนื้อ Fm และแรงกดแตกของกะลา FR ความชันของเนื้อ SLf และ Secant Modulus ของกะลา 
SMs ระยะการเจริญเติบโตมีอิทธิพลอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความสําคญั 5% ตอ FR, SMs, Fm, SLf ยิ่ง
ผลมะพราวออนเจริญเติบโตมากขึ้นคาสมบัติเชิงกลดังกลาวเพิ่มขึ้น FR, นาจะมีผลจากลักษณะ
โครงสรางและสวนประกอบของกะลาทีม่ีช้ันของ fiber ซ่ึงมีความออนแกไมเทากนั ดัง
ความสัมพันธของ FR กับ t (ภาพที่ 19) Fm, นาจะมีผลมาจากลักษณะของเนื้อมะพราวออนที่เพิ่มขึ้น
ตามอายุคือ มะพราวออนอยูในชวงเนื้อหนึง่ เนื้อจะมีลักษณะเปนวุนบางๆ เมื่อมีอายุมากขึ้น (แก
ขึ้น) เนื้อจะหนาขึ้นเปนสีขาวขุนทําใหแรงตานการกดสูง 
 
ตารางที่ 3  สมบัติเชิงกลของผลมะพราวออน 
 

กะลา (Endocarp) เนื้อ (Endosperm) มะพราว 
FR (N) SMs (N/mm) Fm (N) SLf (N/mm) 

เนื้อ 1 136.80 ±69.85 14.23 ±27.73 1.83 ±0.59 1.12 ±0.25 

เนื้อ 
2
11  268.86 ±82.59 62.34 ±19.68 6.51 ±3.73 1.95 ±0.81 

เนื้อ 2 380.31 ±82.23 67.38 ±11.97 16.97 ±6.22 3.34 ±0.75 

 
3.  คุณสมบัติเสียง (fn) จากการวิเคราะหความแปรปรวนและ DMRT (ตารางผนวกที ่ข2) 

พบวา ระยะการเจริญเติบโตและตําแหนงการเคาะมีอิทธิพลอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความสําคัญ 5% 
ตอ fn

  ตารางที่ 4 การเคาะที่สันผล (Ridge) ตําแหนง 1,2 และ 3 สามารถระบุความออน-แก ของผล
มะพราวออนไดแตกตาง การเคาะที่ดานผวิราบ (Face) ที่แตละจดุ (1,2 และ 3) ไมสามารถระบุความ
ออน-แก ออกไดชัดทั้ง 3 ระยะ เหมือนการเคาะที่สัน นาจะมีผลมาจากลักษณะผิวเปลือกของผล
มะพราวอานดานผิวราบที่ขรุขระไมเรียบ (ภาพที่ 27) ทําให fn มีคาใกลเคียงกัน สันผลลักษณะผวิ
เปลือกจะไมมคีวามขรุขระเหมือนผิวราบ ทําให fn มีความแตกตาง 
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ตารางที่ 4  การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) และ DMRT ความถี่ส่ันพอง (KHz) ของผล 
                  มะพราวออน (ตารางผนวกที่ ข4-ข9) 
 

สันผล  ผิวราบ 
จุดที่เคาะ  จุดที่เคาะ 

มะพราว
ออน 

1 2 3  1 2 3 

เนื้อ 1 0.870 
±0.12a 

0.932 
±0.14bc 

0.895 
±0.16ab  0.911 

±0.16a 
0.969 

±0.15bcd 
0.994 

±0.15cd 

เนื้อ 
2
11  0.946 

±0.16c 
0.988 
±0.12d 

0.948 
±0.16c  0.946 

±0.16ab 
0.964 

±0.15bc 
0.979 

±0.15bcd 

เนื้อ 2 1.072 
±0.12ef 

1.083 
±0.13f 

1.036 
±0.13e  1.039 

±0.16e 
1.038 
±0.14e 

1.013 
±0.12de 

 
หมายเหต ุ คาเฉลี่ยที่ตามหลังดวยตัวอักษรตัวเดยีวกัน ไมแตกตางกันที่ระดับนยัสําคัญ 5% 

 
       
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 27  ลักษณะผิวที่ขรุขระของผลมะพราวออน 
 

4.  สมบัติสรีรวิทยา ไดแก ความหวาน (TSS) ความเปนกรด (Acidity) และ ความหนาเนื้อ 
(T) (ตารางที่ 5) มะพราวออนในชวงเนื้อหนึ่ง TSS จะนอย Acidity จะมมีาก น้ํามะพราวจะเปรี้ยว 
เนื้อจะมีลักษณะเปนวุนบางๆ ยิ่งมะพราวออนเจริญเติบโตมากขึ้น (แกขึ้น) TSS ของน้ําสูงขึ้น ความ
เปรี้ยว (กรด) ลดลง และเนื้อมะพราวออนก็หนาขึ้น 
 
 



 

33

ตารางที่ 5  สมบัติสรีรวิทยาของผลมะพราวออน 
 

มะพราวออน TSS (%บริกซ) ความเปนกรด (ก.) ความหนาเนื้อ (มม.) 
เนื้อ 1 6.80 ±0.53 0.11 ±0.03 1.71 ±0.30 

เนื้อ 
2
11  7.42 ±0.98 0.09 ±0.03 3.05 ±0.65 

เนื้อ 2 7.84 ±0.41 0.07 ±0.02 4.96 ±0.69 

 
การวิเคราะหการคัดแยก โดยพิจารณาตวัแปรจากการวเิคราะหความสัมพันธ (Correlation 

matrix) (ตารางผนวกที่ ข1) ของตัวแปรในภาพรวม ในการวิเคราะหการแบงกลุมไดนําเทคนิค 
Discriminance Analysis (กลัยา, 2546) มาใชผานโปรแกรม SPSS เปนการแบงกลุมออกเปน 3 กลุม
คือ เนื้อหนึ่ง เนื้อหนึ่งครึ่ง และ เนื้อสอง ตัวแปรที่นํามาวเิคราะห (ตารางที่ 6) ตัวแปรคุณลักษณะ
ทางกายภาพ, SG, มีคาเฉลี่ยที่ 3 กลุมไมคอยแตกตางกัน ดังนั้น SG อาจจะไมใชตวัแปรที่ทําใหทั้ง 3 
กลุมแตกตางกนั คาเฉลี่ยของตัวแปรเสียง fn, สรีรวิทยา TSS, Acidity, เชิงกล SMs ของกะลา, ความ
หนาเนื้อ ตางกนั เมื่ออยูตางกลุมกันนั้นคือตวัแปรทั้ง 5 ตวัควรจะเปนตัวแปรที่นํามาสรางสมการ
แสดงความสมัพันธในการแบงกลุมไดด ี

 
ตารางที่ 7 ใหคาสัมประสิทธิ์ความสัมพันธ (Correlation) ระหวางตวัแปรอิสระแตละตัว 

กับตัวแปร Canonical พบวาตัวแปร T (ความหนาเนื้อ) มคีวามสัมพันธกับตัวแปร Canonical มาก
ที่สุดคือ 0.826 ตารางที่ 8 แสดงสัมประสิทธิ์ฟงกช่ันการคดัแยก (Classification function 
coefficients) และ function การแบงกลุมม ี3 ฟงกช่ัน ดังนี้ 
 

D1 = 95.029 fn + 15.615 TSS + 43.029 Acidity + 1.426 T + 0.204 SMs -102.565   (4) 
D2 = 106.504 fn + 17.269 TSS + 13.14 Acidity + 5.615 T + 0.338 SMs -136.028   (5) 
D3 = 118.862 fn + 18.715 TSS – 30.348 Acidity + 9.247 T + 0.3515 SMs -171.394   (6) 
 
ถาไดคามา 1 ชุด ‘fn’, ‘TSS’, ‘Acidity’, ‘ความหนาเนื้อ’, ‘SMS เอามาทดสอบ 3 สมการ อัน

ใดมากที่สุด เอาคานั้นไปใชระบุระยะการเจริญเติบโตของมะพราวออนตัวอยางผลนั้น 
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ตารางที่ 6  ตัวแปรที่ใชในการวิเคราะหการแบงกลุม  
 

Valid N (listwise) Maturity Mean Std. Deviation 
Unweighted Weighted 

1.00 Frequency .8991 .1040 100 100.000 
 TSS 6.8030 .5434 100 100.000 
 ACIDITY .1058 2.865E-02 100 100.000 
 SG .9396 2.885E-02 100 100.000 
 ความหนาเนื้อ (T) .7406 .8475 100 100.000 
 SMs ของกะลา 27.7252 14.2302 100 100.000 

2.00 Frequency .9604 .1233 100 100.000 
 TSS 7.4210 .9761 100 100.000 
 ACIDITY 9.160E-02 2.585E-02 100 100.000 
 SG .9196 3.635E-02 100 100.000 
 T 3.0542 .6509 100 100.000 
 SMs 62.3399 19.6782 100 100.000 

3.00 Frequency 1.0640 9.091E-02 100 100.000 
 TSS 7.8440 .4026 100 100.000 
 ACIDITY 7.280E-02 2.035E-02 100 100.000 
 SG .9051 7.964E-02 100 100.000 
 T 4.9631 .6860 100 100.000 
 SMs 67.3771 11.9726 100 100.000 

Total Frequency .9745 .1265 300 300.000 
 TSS 7.3560 .8064 300 300.000 
 ACIDITY 9.007E-02 2.852E-02 300 300.000 
 SG .9214 5.490E-02 300 300.000 
 T 2.9193 1.8774 300 300.000 
 SMs 52.4807 23.5459 300 300.000 
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ตารางที่ 7  คาสัมประสิทธิ์ความสัมพันธ (Correlation) ระหวางตัวแปรอิสระแตละตัวกับตัวแปร  
                  Canonical 
 

Function  
1 2 

T .826* -.156 
TSS .219* .039 
SMs .375 .884* 
Fn .218 -.356* 

ACIDITY -.186 .213* 
SGa -.058 .064* 

 
ตารางที่ 8  สัมประสิทธิ์ของตัวแปรในการจําแนกการแบงกลุม 
 

ฟงกช่ัน  
D1 D2 D3 

Fn 95.029 106.504 118.861 
TSS 15.615 17.269 18.715 

ACIDITY 43.029 13.140 -30.348 
T 1.426 5.615 9.247 

SMs .204 .338 .351 
(Constant) -102.565 -136.028 -171.394 
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ภาพที่ 28  คากลางและการกระจายของตวัแปรในแตละกลุม 
 

ภาพที่ 28 แสดงคากลางของแตละกลุมโดยใชคาของฟงกช่ันจากสมการที่ 4-6 พบวาคา
กลางหางกันมากแสดงวาทั้ง 3 กลุมมีความแตงกัน คือ เลข 1(ชวงเนื้อหนึ่ง) แสดงวาตวัแปรถูกจดั
ใหอยูกลุมที่ 1 เลข 2 (ชวงเนือ้หนึ่งครึ่ง) และ 3 (ชวงเนื้อสอง) ก็เชนเดีย่วกัน 
 
 ตารางที่ 9 แสดงเปอรเซ็นตความถูกตองในการพยากรณโดยใชตัวแปร 5 ตัวในการ
พยากรณการแบงกลุมพบวาวิธี Original จะพยากรณกลุมไดถูกตอง 96.3 % (จาก Footnote b) วิธี 
Cross-validated พยากรณกลุมไดถูกตอง 95.7 % (จาก Footnote c) 
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ตารางที่ 9  เปอรเซ็นตความถูกตองในการพยากรณการแบงกลุม 
 

   Predicted Group Membership  
  Maturity 1.00 2.00 3.00 Total 

Original Count 1.00 99 1 0 100 
    2.00 3 92 5 100 
    3.00 0 2 98 100 
  % 1.00 99.0 1.0 .0 100.0 
    2.00 3.0 92.0 5.0 100.0 
    3.00 .0 2.0 98.0 100.0 
Cross-validateda Count 1.00 99 1 0 100 
    2.00 5 90 5 100 
    3.00 0 2 98 100 
  % 1.00 99.0 1.0 .0 100.0 
    2.00 5.0 90.0 5.0 100.0 
    3.00 .0 2.0 98.0 100.0 

 
a  Cross validation is done only for those cases in the analysis. In cross validation, each 

case is classified by the functions derived from all cases other than that case. 
b  96.3% of original grouped cases correctly classified. 
c  95.7% of cross-validated grouped cases correctly classified. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

38

สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

การตรวจสอบความออนแกของผลมะพราวออนโดยการใชเทคนิคเสียงแสดงใหเห็นวาเปน
เทคนิคที่มีศักยภาพในการระบุความออนแกของผลมะพราวออนในแตละชวงระยะการเจริญเติบโต
(Maturity) ความแตกตางของระยะการเจรญิเติบโตของผลมะพราวออนสามารถอธิบายไดดวย 
สมบัติเชิงกล สมบัติสรีรวิทยา สมบัติเสียง และคุณลักษณะทางกายภาพ 
 

ผลการทดลองปรากฏวา ความแตกตางของระยะการเจริญเติบโตของผลมะพราวออนที่
วิเคราะหดวยเทคนิค ANOVA และ DMRT ระบุความแตกตางอยางมนีัยสําคัญที่ระดับความสําคญั 
5% สามารถอธิบายไดดวย แรงกดแตกของกะลา FR และตัวแปรของ fn ทุกเทอม ตัวแปรสรีรวิทยา 
Ww, Dw, TSS มีการกระจายกับเวลาหลังการผสมเกสร t เปนกราฟ Sigmoid คือ เมื่อออนจะมีขนาด 
(Magnitude) ต่ํา พอเขาเกณฑกําลังดีจะเพิม่ขึ้นกับ t เปนเชิงเสน และพอแกมีแนวโนม Magnitude 
คงที่หรือเพิ่มขึ้นกับเวลา ตัวแปรเชิงกล ไดแก FR, SMw, Fm, SLf สามารถระบุความแตกตางของ

ระยะการเจริญเติบโตของผลมะพราวออนไดชัดเจน วาชวงเนื้อ 1, ชวงเนื้อ 
2
11  และชวงเนื้อ 2 

ตัวแปรสรีรวทิยา ไดแก TSS, Acidity, T สามารถระบุความแตกตางของระยะความเจริญเติบโตของ
ผลมะพราวออนไดชัดเจน เชนกัน สอดคลองกับความจรงิวา ผลมะพราวออนเมื่อออน น้ําเปรี้ยว
และเนื้อบาง พอโตถึงระยะกาํลังกิน น้ําหวานขึ้น สมบัติเสียงแสดงใหเห็นวาเปนเทคนิคที่มีศักยภาพ
ในการคัดแยกผลมะพราวออนแบบไมทําลายไดแก fn สามารถระบุความแตกตางของระยะความ
เจริญเติบโตของผลมะพราวออนไดชัดเจน เชนกัน ANOVA และ DMRT วิเคราะหใหเห็นวา การ
เคาะที่สันผลตรงระดับใดก็ได (1, 2 หรือ 3) ระบ ุMaturity ของผลมะพราวออนไดแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความสําคัญ 5% ซ่ึงสอดคลองกับวิธีปฏิบัติของเกษตรกรในปจจุบนั 
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ขอเสนอแนะ 
 
 จากองคความรูที่ไดจากวิทยานิพนธนี้นาจะนําเอาไปพัฒนาอุปกรณชุดเคาะผลมะพราว
ออนตรวจสอบความออนแกของผลมะพราวออนตอไป 
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก 
ผลการทดลอง 
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ตารางผนวกที่ ก1  คุณลักษณะทางกายภาพและสมบัติเสียงของผลมะพราวออนในชวงอายุ 170 วนั  
                              (ชวงที่ 1) 
 

ผลที่ ความถี่ส่ัน
พอง(เฮิรตซ) 

เสนผาน
ศูนยกลาง 

(ซม.) 

ความสูง 
(ซม.) 

น้ําหนกัผล 
(กรัม) 

ความ
ถวงจําเพาะ 

1 525 15.50 18.00 1848 0.89 
2 499 17.30 18.10 2120 0.88 
3 473 13.50 17.80 1463 0.98 
4 555 14.20 18.00 1607 0.90 
5 419 15.00 17.30 1625 0.87 
6 439 16.90 17.60 2255 0.94 
7 429 14.50 15.90 1500 0.93 
8 615 13.80 15.40 1388 0.93 
9 421 15.50 16.70 1743 0.92 
10 573 17.70 18.60 2499 0.99 
11 425 14.60 15.80 1483 0.93 
12 635 17.50 18.50 2532 0.99 
13 661 18.80 19.30 2677 0.99 
14 525 15.60 16.30 1810 0.94 
15 429 15.50 18.00 1724 0.92 
16 499 15.70 16.60 1729 0.92 
17 550 15.70 16.70 1942 0.87 
18 473 15.70 17.40 1799 0.92 
19 421 15.80 17.00 1911 0.91 
20 419 14.70 17.30 1687 0.94 
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ตารางผนวกที่ ก2  สมบัติเชิงกลและสมบัตสิรีรวิทยาของผลมะพราวออนในชวงอายุ 170 วัน  
   (ชวงที่ 1) 

 

ผลที่ แรงกดกะลา 
(นิวตนั) 

ความหวาน 
(% บริกซ) 

น้ําหนกัเนื้อ
แหง (กรัม) 

น้ําหนกัเนื้อ
เปยก (กรัม) 

ความหนา
เนื้อ (มม.) 

1 52.02 7.05 8.86 36.11 0.47 
2 42.76 6.49 7.51 40.66 0.49 
3 25.42 7.07 0.00 0.00 0.70 
4 28.89 8.98 0.00 0.00 0.21 
5 24.01 7.50 0.00 0.00 0.45 
6 55.76 5.97 2.28 18.52 0.39 
7 60.60 6.24 2.46 19.27 0.66 
8 24.65 6.15 4.73 23.19 0.32 
9 55.57 6.79 5.40 31.61 0.38 
10 51.81 5.73 4.87 31.98 0.54 
11 77.86 6.24 5.44 32.78 0.55 
12 63.65 5.43 4.92 33.85 0.59 
13 56.69 5.69 5.17 37.01 0.65 
14 58.46 6.63 5.21 38.08 0.70 
15 38.41 6.13 2.37 21.03 0.21 
16 53.15 5.97 2.34 15.56 0.45 
17 24.91 6.02 4.65 19.96 1.18 
18 30.83 6.11 4.90 24.16 1.23 
19 37.70 6.03 5.14 30.72 1.23 
20 50.96 6.73 5.43 31.74 0.88 
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ตารางผนวกที่ ก3  คุณลักษณะทางกายภาพและสมบัติเสียงของผลมะพราวออนในชวงอายุ 174   
                              วัน (ชวงที่ 1) 
 

ผลที่ ความถี่ส่ัน
พอง(เฮิรตซ) 

เสนผาน
ศูนยกลาง 

(ซม.) 

ความสูง 
(ซม.) 

น้ําหนกัผล 
(กรัม) 

ความ
ถวงจําเพาะ 

1 597 16.00 18.40 1890 0.92 
2 419 16.70 19.20 2281 0.91 
3 473 17.00 18.00 2216 0.90 
4 421 16.30 18.10 2169 0.91 
5 527 15.90 19.00 2104 0.91 
6 658 15.00 15.90 1431 0.95 
7 651 15.60 16.30 1688 0.90 
8 419 15.50 16.80 1662 0.96 
9 499 14.40 16.70 1578 0.92 
10 658 15.20 16.50 1779 0.95 
11 439 14.20 17.00 1555 0.93 
12 555 16.60 16.60 2058 0.92 
13 425 16.00 17.40 1952 0.92 
14 419 15.40 16.30 1657 0.94 
15 527 14.20 17.00 1621 0.89 
16 573 16.00 16.00 2018 0.93 
17 587 14.20 18.00 1591 0.94 
18 525 15.60 16.70 1680 0.93 
19 499 15.50 16.70 1848 0.93 
20 527 14.40 18.20 1620 0.91 
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ตารางผนวกที่ ก4  สมบัติเชิงกลและสมบัตสิรีรวิทยาของผลมะพราวออนในชวงอายุ 174 วัน  
                              (ชวงที่ 1) 
 

ผลที่ แรงกดกะลา 
(นิวตนั) 

ความหวาน 
(% บริกซ) 

น้ําหนกัเนื้อ
แหง (กรัม) 

น้ําหนกัเนื้อ
เปยก (กรัม) 

ความหนา
เนื้อ (มม.) 

1 63.65 5.77 7.21 54.23 0.47 
2 78.95 6.54 8.49 55.09 0.49 
3 69.90 6.84 8.86 56.36 0.70 
4 36.11 6.46 8.26 53.04 0.88 
5 67.91 6.47 8.91 49.80 1.35 
6 24.18 7.67 7.34 43.06 1.17 
7 21.27 6.90 7.03 43.49 1.18 
8 24.01 6.60 5.30 46.14 1.19 
9 68.81 6.21 5.88 49.22 1.19 
10 24.65 6.43 18.26 55.89 1.29 
11 47.58 6.93 6.37 42.37 1.30 
12 56.85 5.85 5.30 44.05 1.30 
13 73.33 6.03 5.17 44.46 1.35 
14 66.31 6.18 5.74 47.10 1.36 
15 53.12 6.78 5.67 47.56 0.74 
16 52.53 6.02 5.13 48.07 0.78 
17 76.37 6.80 9.00 51.40 0.80 
18 34.59 6.71 9.24 53.59 0.82 
19 25.87 6.53 9.83 55.98 0.90 
20 34.19 6.89 9.29 56.46 0.93 
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ตารางผนวกที่ ก5  คุณลักษณะทางกายภาพและสมบัติเสียงของผลมะพราวออนในชวงอายุ 178 วนั   
   (ชวงที่ 1) 

 

ผลที่ ความถี่ส่ัน
พอง(เฮิรตซ) 

เสนผาน
ศูนยกลาง 

(ซม.) 

ความสูง 
(ซม.) 

น้ําหนกัผล 
(กรัม) 

ความ
ถวงจําเพาะ 

1 597 18.00 18.60 2349 0.89 
2 429 17.50 19.20 2427 0.89 
3 499 15.30 17.40 1771 0.93 
4 550 17.00 18.90 2232 0.93 
5 597 15.80 18.30 1867 0.92 
6 439 15.20 17.60 1969 0.95 
7 661 16.00 17.00 1855 0.89 
8 597 14.80 16.50 1627 0.96 
9 555 15.20 17.20 1813 0.93 
10 615 15.80 17.20 1930 0.95 
11 550 14.30 15.10 1366 0.92 
12 573 15.50 17.60 1841 0.90 
13 719 14.70 16.70 1558 0.92 
14 635 15.00 17.20 1687 0.93 
15 419 15.00 18.50 1816 0.93 
16 473 14.00 17.70 1538 0.92 
17 421 16.70 18.10 2114 0.91 
18 473 15.70 17.00 1899 0.94 
19 421 15.20 17.30 1763 0.94 
20 419 14.60 18.50 1710 0.94 
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ตารางผนวกที่ ก6  สมบัติเชิงกลและสมบัตสิรีรวิทยาของผลมะพราวออนในชวงอายุ 178 วัน  
   (ชวงที่ 1) 

 

ผลที่ แรงกดกะลา 
(นิวตนั) 

ความหวาน 
(% บริกซ) 

น้ําหนกัเนื้อ
แหง (กรัม) 

น้ําหนกัเนื้อ
เปยก (กรัม) 

ความหนา
เนื้อ (มม.) 

1 63.65 5.77 7.21 54.23 2.14 
2 78.95 6.54 8.49 55.09 2.19 
3 69.90 6.84 8.86 56.36 2.22 
4 36.11 6.46 8.26 53.04 2.34 
5 67.91 6.47 8.91 49.80 1.90 
6 24.18 7.67 7.34 43.06 2.01 
7 21.27 6.90 7.03 43.49 2.06 
8 24.01 6.60 5.30 46.14 2.08 
9 68.81 6.21 5.88 49.22 1.42 
10 24.65 6.43 18.26 55.89 1.86 
11 47.58 6.93 6.37 42.37 1.94 
12 56.85 5.85 5.30 44.05 1.30 
13 73.33 6.03 5.17 44.46 1.35 
14 66.31 6.18 5.74 47.10 1.50 
15 53.12 6.78 5.67 47.56 1.55 
16 52.53 6.02 5.13 48.07 1.63 
17 76.37 6.80 9.00 51.40 1.69 
18 34.59 6.71 9.24 53.59 1.80 
19 25.87 6.53 9.83 55.98 1.92 
20 34.19 6.89 9.29 56.46 1.93 
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ตารางผนวกที่ ก7  คุณลักษณะทางกายภาพและสมบัติเสียงของผลมะพราวออนในชวงอายุ 182 วนั  
   (ชวงที่ 1) 

 

ผลที่ ความถี่ส่ัน
พอง(เฮิรตซ) 

เสนผาน
ศูนยกลาง 

(ซม.) 

ความสูง 
(ซม.) 

น้ําหนกัผล 
(กรัม) 

ความ
ถวงจําเพาะ 

1 499 15.90 18.00 1872 0.87 
2 658 15.70 19.00 2052 0.92 
3 439 16.80 19.60 2289 0.93 
4 555 16.70 19.00 2277 0.91 
5 425 14.60 16.80 1728 0.80 
6 703 16.50 18.10 2119 0.90 
7 635 16.60 18.70 2211 0.94 
8 665 14.50 16.00 1550 0.98 
9 587 16.30 16.70 1813 0.95 
10 786 16.20 16.50 1808 0.90 
11 609 14.50 16.00 1603 0.92 
12 605 15.20 17.70 1809 0.96 
13 439 16.20 16.40 2004 0.93 
14 555 15.30 17.10 1667 0.93 
15 425 15.40 16.30 1737 0.96 
16 658 14.00 17.20 1572 0.96 
17 651 15.40 18.50 1779 0.93 
18 419 14.30 17.50 1590 0.93 
19 499 15.20 16.00 1687 0.95 
20 651 15.00 18.00 1737 0.91 
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ตารางผนวกที่ ก8  สมบัติเชิงกลและสมบัตสิรีรวิทยาของผลมะพราวออนในชวงอายุ 182 วัน  
   (ชวงที่ 1) 

 

ผลที่ แรงกดกะลา 
(นิวตนั) 

ความหวาน 
(% บริกซ) 

น้ําหนกัเนื้อ
แหง (กรัม) 

น้ําหนกัเนื้อ
เปยก (กรัม) 

ความหนา
เนื้อ (มม.) 

1 74.56 5.80 7.10 72.34 2.15 
2 125.03 6.26 8.94 66.64 2.34 
3 119.57 6.45 8.14 66.75 2.48 
4 134.23 6.30 8.84 66.90 2.64 
5 61.53 6.54 11.37 70.74 1.66 
6 120.88 6.73 16.60 71.11 1.72 
7 106.17 6.41 9.40 71.26 1.87 
8 77.86 7.10 12.39 67.19 1.46 
9 88.81 6.94 12.69 68.88 2.19 
10 124.67 6.26 9.95 69.23 2.22 
11 149.40 7.19 11.81 69.26 2.34 
12 81.73 6.83 10.69 71.72 2.43 
13 103.53 6.42 9.49 71.84 2.50 
14 115.24 6.91 11.51 74.04 2.59 
15 73.98 6.33 8.75 67.60 2.74 
16 59.82 6.66 9.18 68.51 3.23 
17 64.93 6.85 11.02 68.65 2.72 
18 77.92 6.76 10.28 69.85 2.32 
19 64.80 6.46 9.46 70.17 2.37 
20 71.39 6.67 11.30 74.64 2.42 
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ตารางผนวกที่ ก9  คุณลักษณะทางกายภาพและสมบัติเสียงของผลมะพราวออนในชวงอายุ 186 วนั   
   (ชวงที่ 1) 

 

ผลที่ ความถี่ส่ัน
พอง(เฮิรตซ) 

เสนผาน
ศูนยกลาง 

(ซม.) 

ความสูง 
(ซม.) 

น้ําหนกัผล 
(กรัม) 

ความ
ถวงจําเพาะ 

1 587 15.30 16.90 2404 0.85 
2 691 17.70 19.50 2048 0.90 
3 646 16.70 18.20 2021 0.93 
4 609 17.50 17.00 1725 0.91 
5 605 17.40 16.20 1751 0.94 
6 714 15.60 16.40 1951 0.89 
7 807 16.40 16.80 1667 0.93 
8 776 15.20 17.00 1748 0.89 
9 740 15.20 18.50 1940 0.85 
10 550 15.60 17.90 1783 0.93 
11 792 15.50 16.40 1727 0.93 
12 740 15.00 17.20 1591 0.90 
13 786 14.70 16.50 1774 0.93 
14 714 14.80 16.70 1740 0.94 
15 849 15.60 16.70 1778 0.93 
16 654 16.00 15.50 1718 0.96 
17 802 14.80 16.90 1827 0.93 
18 833 15.60 17.50 2038 0.93 
19 646 16.20 18.10 1665 0.89 
20 587 15.30 16.90 2404 0.85 
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ตารางผนวกที่ ก10  สมบัติเชิงกลและสมบตัิสรีรวิทยาของผลมะพราวออนในชวงอาย ุ186 วัน  
     (ชวงที่ 1) 

 

ผลที่ แรงกดกะลา 
(นิวตนั) 

ความหวาน 
(% บริกซ) 

น้ําหนกัเนื้อ
แหง (กรัม) 

น้ําหนกัเนื้อ
เปยก (กรัม) 

ความหนา
เนื้อ (มม.) 

1 79.88 6.70 9.30 78.74 3.46 
2 98.33 7.09 13.00 81.33 3.06 
3 116.86 7.15 14.64 81.37 2.76 
4 100.06 7.09 11.49 74.19 2.79 
5 182.90 7.19 11.28 74.77 3.46 
6 206.79 6.71 4.39 77.19 2.83 
7 124.20 7.13 10.66 77.25 2.87 
8 212.10 7.10 12.50 78.20 2.93 
9 106.17 7.00 10.70 78.25 3.54 
10 44.83 6.52 19.62 79.48 3.64 
11 115.24 7.07 11.09 79.55 3.76 
12 49.38 6.89 11.78 79.63 3.17 
13 199.04 6.94 9.92 79.95 3.23 
14 124.67 7.13 12.25 80.35 3.30 
15 123.08 6.86 8.62 81.49 3.41 
16 50.34 6.23 10.00 75.84 3.42 
17 74.66 6.53 10.39 76.15 3.48 
18 44.00 6.31 9.92 76.55 3.21 
19 36.71 7.23 11.14 77.51 2.85 
20 79.88 6.70 9.30 78.74 2.93 
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ตารางผนวกที่ ก11  คุณลักษณะทางกายภาพและสมบัติเสียงของผลมะพราวออนในชวงอายุ  
                                190 วัน (ชวงที่ 1) 
 

ผลที่ ความถี่ส่ัน
พอง(เฮิรตซ) 

เสนผาน
ศูนยกลาง 

(ซม.) 

ความสูง 
(ซม.) 

น้ําหนกัผล 
(กรัม) 

ความ
ถวงจําเพาะ 

1 613 17.80 19.50 2354 0.91 
2 860 17.10 17.90 2019 0.97 
3 745 17.80 19.20 2458 0.92 
4 697 15.00 16.20 1760 0.91 
5 609 14.90 17.80 1745 0.92 
6 818 15.10 16.70 1668 0.94 
7 807 14.80 17.50 1688 0.86 
8 730 16.80 18.30 2067 0.88 
9 922 14.70 15.60 1429 0.93 
10 865 15.80 16.50 1674 0.88 
11 860 15.50 17.50 1795 0.92 
12 818 15.20 17.80 1826 0.96 
13 807 15.40 17.40 1895 0.84 
14 914 16.70 17.70 2148 0.82 
15 857 14.70 18.10 1582 0.92 
16 897 15.30 18.70 1734 0.93 
17 894 14.80 17.60 1725 0.91 
18 870 15.50 17.80 1818 0.95 
19 763 14.50 17.00 1593 0.95 
20 646 15.00 17.50 1665 0.89 
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ตารางผนวกที่ ก12  สมบัติเชิงกลและสมบตัิสรีรวิทยาของผลมะพราวออนในชวงอาย ุ190 วัน 
     (ชวงที่ 1) 

 

ผลที่ แรงกดกะลา 
(นิวตนั) 

ความหวาน 
(% บริกซ) 

น้ําหนกัเนื้อ
แหง (กรัม) 

น้ําหนกัเนื้อ
เปยก (กรัม) 

ความหนา
เนื้อ (มม.) 

1 221.22 6.60 10.53 84.04 4.13 
2 137.20 7.24 12.89 86.42 4.38 
3 97.32 6.99 12.27 87.08 4.39 
4 199.04 7.17 11.52 87.60 4.52 
5 164.17 7.31 13.16 81.71 3.93 
6 105.14 7.16 9.77 82.62 4.02 
7 109.27 6.88 12.17 83.44 4.18 
8 106.17 6.90 13.73 85.47 3.54 
9 124.67 7.20 13.90 85.95 3.64 
10 106.17 6.75 12.24 86.36 3.76 
11 132.49 7.06 13.32 86.40 3.83 
12 87.09 6.99 13.47 86.83 3.87 
13 100.06 6.63 11.45 87.21 3.96 
14 114.37 7.10 14.37 87.78 4.07 
15 132.49 6.91 7.61 88.02 4.07 
16 96.83 7.07 12.41 81.23 3.98 
17 123.08 7.19 11.91 81.93 4.07 
18 115.24 6.60 9.89 84.12 3.16 
19 96.83 7.33 12.62 86.06 3.38 
20 139.39 7.18 12.82 86.79 3.46 
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ตารางผนวกที่ ก13  คุณลักษณะทางกายภาพและสมบัติเสียงของผลมะพราวออนในชวงอายุ  
                                194 วัน (ชวงที่ 1) 
 

ผลที่ ความถี่ส่ัน
พอง(เฮิรตซ) 

เสนผาน
ศูนยกลาง 

(ซม.) 

ความสูง 
(ซม.) 

น้ําหนกัผล 
(กรัม) 

ความ
ถวงจําเพาะ 

1 992 15.30 18.20 1722 0.92 
2 593 15.20 17.80 1680 0.83 
3 667 15.40 18.90 1611 0.83 
4 891 17.90 20.30 2637 0.99 
5 828 15.10 17.50 1744 0.94 
6 849 14.80 17.30 1713 0.94 
7 807 15.20 17.90 1599 0.87 
8 818 14.70 17.00 1529 0.89 
9 828 16.00 17.50 1938 0.90 
10 797 16.70 17.80 2106 0.92 
11 897 17.20 18.50 2069 0.87 
12 807 16.50 17.40 1939 0.92 
13 818 15.00 17.30 1592 0.90 
14 894 14.50 16.70 1533 0.90 
15 667 15.20 16.70 1514 0.92 
16 891 17.00 18.00 2087 0.93 
17 691 16.20 17.00 1990 0.88 
18 667 16.00 15.40 1669 0.94 
19 992 16.40 18.30 2093 0.91 
20 802 15.30 18.00 1777 0.92 
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ตารางผนวกที่ ก14  สมบัติเชิงกลและสมบตัิสรีรวิทยาของผลมะพราวออนในชวงอาย ุ194 วัน 
   (ชวงที่ 1) 

 

ผลที่ แรงกดกะลา 
(นิวตนั) 

ความหวาน 
(% บริกซ) 

น้ําหนกัเนื้อ
แหง (กรัม) 

น้ําหนกัเนื้อ
เปยก (กรัม) 

ความหนา
เนื้อ (มม.) 

1 139.03 7.87 8.50 93.35 3.90 
2 145.69 6.86 13.97 94.28 3.92 
3 209.60 7.26 12.10 95.01 3.93 
4 106.17 6.76 12.62 95.49 3.93 
5 120.88 6.87 12.55 88.20 4.87 
6 243.50 7.28 12.85 88.24 4.38 
7 291.80 6.91 16.51 88.34 4.39 
8 243.50 6.72 11.31 88.57 4.52 
9 115.24 7.25 11.79 89.28 4.74 
10 96.83 6.64 11.39 89.43 4.90 
11 120.88 7.33 13.86 89.56 4.42 
12 75.23 6.49 8.79 90.70 4.32 
13 100.06 6.90 14.03 92.01 4.45 
14 88.81 7.51 10.15 92.20 4.44 
15 83.72 6.50 11.42 93.33 4.23 
16 88.81 6.90 11.54 94.10 5.54 
17 124.67 6.86 12.06 94.45 5.05 
18 119.57 7.60 8.15 95.34 5.14 
19 124.67 6.97 12.92 95.48 5.27 
20 96.83 7.01 12.11 93.35 4.52 

 
 
 
 
 
 



 

58

ตารางผนวกที่ ก15  คุณลักษณะทางกายภาพและสมบัติเสียงของผลมะพราวออนในชวงอายุ  
                                198 วัน (ชวงที่ 1) 
 

ผลที่ ความถี่ส่ัน
พอง(เฮิรตซ) 

เสนผาน
ศูนยกลาง 

(ซม.) 

ความสูง 
(ซม.) 

น้ําหนกัผล 
(กรัม) 

ความ
ถวงจําเพาะ 

1 763 16.00 17.90 1634 0.88 
2 771 15.30 17.60 1547 0.75 
3 828 15.20 16.20 1543 0.82 
4 1072 16.30 17.90 1991 0.83 
5 701 15.50 18.20 1647 0.92 
6 837 15.30 17.40 1618 0.80 
7 966 15.90 17.50 2045 0.87 
8 708 14.50 18.00 1422 0.83 
9 728 18.00 20.30 2570 0.89 
10 908 17.20 20.60 2402 0.90 
11 849 17.40 18.10 2196 0.88 
12 701 14.60 16.50 1626 0.87 
13 837 15.20 17.40 1667 0.89 
14 763 15.20 16.80 1610 0.92 
15 771 16.70 16.90 1723 0.92 
16 966 16.70 18.00 2076 0.91 
17 708 16.60 18.10 2074 0.91 
18 908 16.40 18.00 2218 0.90 
19 849 16.30 18.00 2137 0.94 
20 966 15.80 18.20 1899 0.91 
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ตารางผนวกที่ ก16  สมบัติเชิงกลและสมบตัิสรีรวิทยาของผลมะพราวออนในชวงอาย ุ198 วัน  
     (ชวงที่ 1) 

 

ผลที่ แรงกดกะลา 
(นิวตนั) 

ความหวาน 
(% บริกซ) 

น้ําหนกัเนื้อ
แหง (กรัม) 

น้ําหนกัเนื้อ
เปยก (กรัม) 

ความหนา
เนื้อ (มม.) 

1 138.41 7.05 13.12 95.83 5.54 
2 167.43 7.08 12.78 96.14 5.82 
3 194.24 7.37 10.80 96.94 6.09 
4 164.04 7.14 12.84 99.05 5.27 
5 152.30 6.89 12.97 99.59 5.42 
6 221.51 7.38 13.56 100.92 5.60 
7 82.62 6.72 11.77 101.10 4.93 
8 109.74 7.66 19.10 101.32 4.96 
9 105.14 6.68 14.29 101.58 5.01 
10 243.50 7.22 12.37 102.59 4.92 
11 164.99 6.65 10.87 103.18 4.92 
12 96.83 7.29 11.89 96.07 4.92 
13 124.67 7.36 11.47 99.18 4.97 
14 63.65 6.51 11.73 99.47 5.60 
15 173.39 6.56 10.99 100.62 4.93 
16 132.49 7.20 14.29 103.03 4.96 
17 257.13 7.13 13.22 103.32 5.01 
18 208.71 6.70 11.51 104.85 5.05 
19 222.78 6.59 13.61 105.88 5.06 
20 124.67 6.99 11.58 95.21 5.06 
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ตารางผนวกที่ ก17  คุณลักษณะทางกายภาพและสมบัติเสียงของผลมะพราวออนในชวงอายุ  
                                202 วัน (ชวงที่ 1) 
 

ผลที่ ความถี่ส่ัน
พอง(เฮิรตซ) 

เสนผาน
ศูนยกลาง 

(ซม.) 

ความสูง 
(ซม.) 

น้ําหนกัผล 
(กรัม) 

ความ
ถวงจําเพาะ 

1 802 17.30 19.20 2277 0.83 
2 797 17.60 18.00 2202 0.87 
3 897 18.60 20.10 2317 0.85 
4 807 17.00 19.60 2267 0.82 
5 776 18.10 19.50 2411 0.83 
6 894 16.50 18.50 2134 0.84 
7 786 16.50 15.80 1968 0.92 
8 792 17.50 20.00 2440 0.85 
9 857 17.80 20.50 2491 0.87 
10 914 17.40 19.70 2468 0.83 
11 870 17.00 18.00 2113 0.87 
12 797 16.50 18.00 2054 0.88 
13 897 17.00 18.90 2163 0.88 
14 786 16.60 18.90 2263 0.86 
15 776 15.50 17.00 1742 0.89 
16 857 16.70 17.30 2073 0.87 
17 786 15.60 17.50 1749 0.89 
18 894 16.70 18.50 2126 0.84 
19 897 15.80 16.80 1690 0.94 
20 833 16.00 16.90 1754 0.91 
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ตารางผนวกที่ ก18  สมบัติเชิงกลและสมบตัิสรีรวิทยาของผลมะพราวออนในชวงอาย ุ202 วัน 
     (ชวงที่ 1) 

 

ผลที่ แรงกดกะลา 
(นิวตนั) 

ความหวาน 
(% บริกซ) 

น้ําหนกัเนื้อ
แหง (กรัม) 

น้ําหนกัเนื้อ
เปยก (กรัม) 

ความหนา
เนื้อ (มม.) 

1 138.41 7.05 13.12 95.83 5.82 
2 167.43 7.08 12.78 96.14 6.09 
3 194.24 7.37 10.80 96.94 6.23 
4 164.04 7.14 12.84 99.05 6.29 
5 152.30 6.89 12.97 99.59 5.68 
6 221.51 7.38 13.56 100.92 5.61 
7 82.62 6.72 11.77 101.10 5.67 
8 109.74 7.66 19.10 101.32 5.67 
9 105.14 6.68 14.29 101.58 5.71 
10 243.50 7.22 12.37 102.59 5.72 
11 164.99 6.65 10.87 103.18 5.78 
12 96.83 7.29 11.89 96.07 5.98 
13 124.67 7.36 11.47 99.18 6.00 
14 63.65 6.51 11.73 99.47 6.00 
15 173.39 6.56 10.99 100.62 6.09 
16 132.49 7.20 14.29 103.03 6.23 
17 257.13 7.13 13.22 103.32 6.29 
18 208.71 6.70 11.51 104.85 5.68 
19 222.78 6.59 13.61 105.88 5.61 
20 124.67 6.99 11.58 95.21 5.67 
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ตารางผนวกที่ ก19  คุณลักษณะทางกายภาพและสมบัติเสียงของผลมะพราวออนในชวงอายุ  
                                206 วัน (ชวงที่ 1) 
 

ผลที่ ความถี่ส่ัน
พอง(เฮิรตซ) 

เสนผาน
ศูนยกลาง 

(ซม.) 

ความสูง 
(ซม.) 

น้ําหนกัผล 
(กรัม) 

ความ
ถวงจําเพาะ 

1 1009 16.20 18.00 2180 0.88 
2 730 17.30 20.00 2480 0.87 
3 742 17.00 18.30 2227 0.84 
4 887 17.50 18.30 2322 0.85 
5 863 18.00 17.70 2399 0.80 
6 875 17.50 18.40 2344 0.86 
7 927 17.00 18.00 2114 0.88 
8 691 18.70 20.30 2421 0.99 
9 646 15.80 17.70 1796 0.91 
10 875 16.00 18.20 1957 0.90 
11 605 15.20 18.50 1804 0.87 
12 914 15.80 17.80 1862 0.91 
13 927 16.00 17.80 1870 0.92 
14 887 15.20 17.80 1907 0.88 
15 833 16.20 17.30 1859 0.93 
16 927 16.30 16.10 1547 0.76 
17 979 17.30 18.50 1799 0.68 
18 833 15.30 17.40 1555 0.73 
19 894 17.80 18.50 1888 1.01 
20 802 17.20 17.90 1768 0.76 
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ตารางผนวกที่ ก20  สมบัติเชิงกลและสมบตัิสรีรวิทยาของผลมะพราวออนในชวงอาย ุ206 วัน 
     (ชวงที่ 1) 

 

ผลที่ แรงกดกะลา 
(นิวตนั) 

ความหวาน 
(% บริกซ) 

น้ําหนกัเนื้อ
แหง (กรัม) 

น้ําหนกัเนื้อ
เปยก (กรัม) 

ความหนา
เนื้อ (มม.) 

1 222.78 7.57 12.74 143.36 6.39 
2 149.06 7.62 13.17 150.06 6.40 
3 84.09 7.78 15.76 134.19 6.48 
4 113.16 7.75 15.76 140.22 6.49 
5 143.90 7.47 15.76 144.89 6.61 
6 171.29 7.88 15.76 149.57 6.76 
7 127.94 7.86 20.58 128.20 6.88 
8 78.70 7.80 19.66 128.25 6.97 
9 124.20 7.59 25.72 132.11 7.17 
10 87.09 7.78 23.24 134.43 6.58 
11 82.89 7.49 8.90 129.32 6.58 
12 82.18 7.63 16.37 129.93 6.58 
13 309.31 7.87 17.66 130.10 6.75 
14 300.89 7.58 19.98 139.12 6.75 
15 124.67 7.40 27.08 140.14 7.33 
16 257.13 7.60 28.48 155.91 7.33 
17 183.16 7.57 27.73 165.23 6.76 
18 300.89 7.79 32.49 172.65 6.88 
19 164.17 8.21 28.85 205.45 6.97 
20 199.04 7.23 29.42 207.97 7.17 
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ตารางผนวกที่ ก21  คุณลักษณะทางกายภาพ สมบัติเชิงกล และสรีรวิทยาของผลมะพราวออน 
                                ในชวงเนื้อหนึ่ง (ชวงที่ 2) 
 
ผลที่ Dmax Hmax W Sg TSS Ac T FM SLf DR FR SMS 

1 14.70 17.80 1666 0.91 6.73 0.09 1.67 2.02 1.21 4.17 146.1 35.40 
2 15.20 17.90 1948 0.97 6.63 0.09 1.42 1.31 0.91 7.33 216.9 30.11 
3 14.50 16.90 1665 0.95 6.87 0.11 1.50 1.35 0.92 4.50 214.6 48.12 
4 15.20 16.40 1740 0.93 6.67 0.10 1.58 1.32 0.82 3.92 139.0 35.47 
5 14.80 15.90 1690 0.94 6.87 0.15 1.33 1.11 0.83 5.00 64.1 12.75 
6 14.50 16.90 1765 0.91 6.53 0.11 1.50 1.93 1.35 3.25 194.1 58.65 
7 14.70 16.00 1708 0.94 7.63 0.11 1.58 1.19 0.76 4.83 242.3 50.13 
8 14.90 17.20 1903 0.94 6.90 0.12 1.00 1.45 1.43 7.19 143.2 20.17 
9 14.80 17.90 1666 0.93 7.80 0.12 2.00 1.83 0.90 5.69 150.9 25.89 
10 15.40 17.20 1519 0.90 8.67 0.16 2.00 2.19 1.07 4.86 62.4 13.01 
11 15.50 19.10 1898 0.94 8.23 0.10 0.00 0.00 0.00 5.14 179.5 35.08 
12 13.60 15.20 1236 0.93 7.00 0.06 0.00 0.00 0.00 4.44 71.7 16.22 
13 13.30 16.00 1260 0.93 6.20 0.17 0.00 0.00 0.00 5.50 122.0 22.54 
14 13.50 16.20 1322 0.93 6.40 0.14 0.00 0.00 0.00 8.61 283.5 32.66 
15 15.00 17.30 1633 0.92 7.40 0.16 1.86 2.70 1.48 4.58 172.5 37.64 
16 14.10 15.50 1340 0.94 7.23 0.13 0.00 0.00 0.00 4.17 214.9 50.59 
17 14.90 15.00 1408 0.94 6.23 0.10 0.00 0.00 0.00 4.44 157.4 35.79 
18 13.30 15.50 1213 0.96 7.17 0.10 0.00 0.00 0.00 4.31 173.8 39.92 
19 14.00 15.20 1288 0.87 7.27 0.11 0.00 0.00 0.00 4.72 177.8 37.61 
20 14.30 15.60 1411 0.97 7.07 0.13 1.42 1.23 0.91 5.56 124.3 23.23 

 
หมายเหต ุ Dmax = เสนผานศนูยกลาง (ซม), Hmax = ความสูง (ซม), W = น้ําหนกั (กรัม),  
                  Sg = ความถวงจําเพาะ, TSS = ความหวาน (%บริกซ), Ac = ความเปนกรด (กรัม),  

    T = ความหนาเนื้อ (มม) FM = แรงกดเนือ้ (นิวตนั), SLf = ความชันของเนื้อ (นวิตัน/  
    มม.), FR = แรงกดกะลา (นิวตัน), SMS = ความชันของกะลา (นวิตัน/มม.),  

                  DR = ระยะยุบตัวชองกะลา (มม) 
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ตารางผนวกที่ ก21  (ตอ) 
 
ผลที่ Dmax Hmax W Sg TSS Ac T FM SLf DR FR SMS 
21 14.30 14.50 1357 0.96 6.33 0.09 1.08 0.89 0.78 5.56 140.4 27.57 
22 14.00 16.00 1362 0.95 7.43 0.08 0.00 0.00 0.00 5.97 115.4 20.16 
23 13.80 14.80 1234 0.95 7.00 0.11 1.25 1.15 0.91 6.81 89.9 17.52 
24 13.10 13.80 1026 0.97 6.20 0.12 1.58 2.09 1.29 5.14 139.2 27.94 
25 13.70 15.60 1192 0.97 6.90 0.14 1.42 2.20 1.55 5.42 114.0 21.94 
26 13.80 15.00 1215 0.95 6.70 0.13 0.00 0.00 0.00 5.83 139.6 25.79 
27 13.70 14.00 1240 0.96 6.23 0.07 0.00 0.00 0.00 5.83 97.2 16.60 
28 13.70 14.60 1188 0.94 6.37 0.11 0.00 0.00 0.00 5.56 92.7 17.28 
29 13.30 15.50 1227 0.96 6.70 0.10 0.00 0.00 0.00 6.67 47.8 7.31 
30 13.60 15.60 1274 0.96 6.60 0.11 0.00 0.00 0.00 5.42 130.1 27.30 
31 13.70 16.70 1385 0.96 7.03 0.09 0.00 0.00 0.00 4.58 186.9 46.01 
32 14.00 15.60 1396 0.96 6.83 0.11 1.75 2.60 1.38 5.42 147.6 30.73 
33 12.80 15.00 1101 0.96 7.00 0.07 0.00 0.00 0.00 3.61 228.0 63.12 
34 14.20 15.20 1270 0.98 7.17 0.13 0.00 0.00 0.00 4.31 177.8 47.87 
35 14.10 16.70 1446 0.96 7.10 0.12 0.00 0.00 0.00 7.50 72.0 10.80 
36 14.70 15.00 1485 0.95 6.37 0.05 1.42 1.81 1.32 6.53 154.4 26.86 
37 15.70 17.80 1722 0.89 6.90 0.07 0.00 0.00 0.00 4.44 223.5 47.92 
38 14.00 15.90 1311 0.96 6.33 0.09 1.75 2.97 1.80 5.42 116.1 22.04 
39 14.10 15.80 1237 0.95 6.27 0.13 0.00 0.00 0.00 4.31 115.1 27.64 
40 16.10 17.10 1873 0.90 7.20 0.11 0.00 0.00 0.00 6.39 72.5 11.86 
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ตารางผนวกที่ ก21  (ตอ) 
 
ผลที่ Dmax Hmax W Sg TSS Ac T FM SLf DR FR SMS 
41 14.40 16.50 1490 0.93 7.60 0.09 0.00 0.00 0.00 5.14 75.9 14.93 
42 15.20 16.40 1594 0.93 6.50 0.11 0.00 0.00 0.00 4.03 119.4 29.57 
43 15.20 17.90 1752 0.95 6.73 0.11 1.75 1.78 1.00 4.58 202.6 45.42 
44 15.50 17.20 1732 0.93 6.47 0.09 0.00 0.00 0.00 4.72 91.6 19.56 
45 14.95 16.65 1490 0.91 6.70 0.13 0.00 0.00 0.00 5.01 82.7 17.14 
46 15.15 16.90 1567 0.84 6.33 0.09 0.00 0.00 0.00 5.01 82.7 17.14 
47 15.60 19.50 1924 0.92 6.80 0.11 0.00 0.00 0.00 5.42 69.7 12.58 
48 16.75 18.95 2044 0.93 6.60 0.10 0.00 0.00 0.00 7.22 22.4 3.06 
49 14.50 16.45 1426 0.93 6.67 0.13 0.00 0.00 0.00 6.11 371.8 63.60 
50 14.35 15.15 1369 0.94 6.70 0.09 0.00 0.00 0.00 3.89 199.9 51.05 
51 15.65 16.45 1556 0.92 6.57 0.14 0.00 0.00 0.00 5.97 152.0 25.24 
52 14.00 15.45 1275 0.93 6.03 0.08 0.00 0.00 0.00 4.31 107.7 24.97 
53 14.55 17.10 1451 0.93 6.97 0.14 1.92 2.38 1.21 6.39 71.4 11.65 
54 16.00 18.00 1906 0.93 6.90 0.07 0.00 0.00 0.00 5.00 129.6 25.92 
55 16.20 17.80 1863 0.93 6.80 0.10 2.00 2.42 1.20 3.75 84.4 22.23 
56 15.50 17.90 1806 0.93 7.03 0.11 1.92 2.13 1.11 3.75 72.9 19.25 
57 15.30 17.25 1816 0.95 6.83 0.10 1.92 2.13 1.11 7.36 229.4 31.38 
58 15.50 18.00 1696 0.93 6.63 0.10 1.33 1.73 1.31 5.28 119.2 22.72 
59 15.50 18.15 1758 0.92 8.07 0.17 0.00 0.00 0.00 5.42 109.3 20.23 
60 15.20 18.60 1713 0.92 6.43 0.14 0.00 0.00 0.00 4.72 88.7 18.75 
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ตารางผนวกที่ ก21  (ตอ) 
 
ผลที่ Dmax Hmax W Sg TSS Ac T FM SLf DR FR SMS 
61 16.25 18.50 1896 0.93 6.60 0.09 0.00 0.00 0.00 5.42 64.4 12.20 
62 16.25 18.00 1915 0.94 6.03 0.09 1.58 1.37 0.86 4.86 239.3 47.75 
63 15.85 17.85 1915 0.94 6.43 0.10 2.00 2.41 1.23 4.03 111.1 27.44 
64 14.30 16.70 1465 0.96 6.97 0.04 0.00 0.00 0.00 4.86 140.6 28.61 
65 15.00 18.00 1689 0.94 6.20 0.11 1.25 1.19 0.96 4.03 184.4 45.96 
66 15.10 17.10 1680 0.94 6.87 0.10 0.00 0.00 0.00 5.28 142.8 26.80 
67 15.10 16.45 1610 0.97 6.33 0.10 1.67 1.50 0.90 5.14 89.5 18.10 
68 14.95 17.15 1625 0.94 6.27 0.05 0.00 0.00 0.00 5.42 69.7 12.58 
69 14.35 15.95 1377 0.94 6.70 0.17 0.00 0.00 0.00 7.22 22.4 3.06 
70 16.10 17.00 1730 0.95 6.40 0.10 0.00 0.00 0.00 6.11 371.8 63.60 
71 15.65 17.60 1812 0.94 6.40 0.12 0.00 0.00 0.00 3.89 199.9 51.05 
72 14.80 17.45 1611 0.94 6.27 0.09 0.00 0.00 0.00 5.97 152.0 25.24 
73 15.45 19.10 1803 0.90 7.30 0.07 0.00 0.00 0.00 4.31 107.7 24.97 
74 13.50 19.10 1612 0.98 9.23 0.16 1.98 3.60 1.78 6.39 71.4 11.65 
75 15.10 15.10 1996 0.94 7.30 0.10 1.08 1.11 1.17 5.00 129.6 25.92 
76 12.00 15.10 1282 0.97 6.80 0.11 1.25 1.29 1.05 3.75 84.4 22.23 
77 14.50 16.45 1426 0.93 6.67 0.13 1.83 2.05 1.11 3.75 72.9 19.25 
78 14.35 15.15 1369 0.94 6.70 0.09 0.00 0.00 0.00 7.36 229.4 31.38 
79 15.65 16.45 1556 0.92 6.57 0.14 0.00 0.00 0.00 5.28 119.2 22.72 
80 14.90 15.35 1488 0.92 7.17 0.11 0.00 0.00 0.00 5.42 109.3 20.23 
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ตารางผนวกที่ ก21  (ตอ) 
 
ผลที่ Dmax Hmax W Sg TSS Ac T FM SLf DR FR SMS 
81 14.55 17.10 1451 0.93 6.97 0.14 2.00 2.41 1.23 4.72 88.7 18.75 
82 16.00 18.00 1906 0.93 6.90 0.07 0.00 0.00 0.00 5.42 64.4 12.20 
83 16.20 17.80 1863 0.93 6.80 0.10 2.00 2.42 1.20 5.42 109.3 20.23 
84 15.50 17.90 1806 0.93 7.03 0.11 1.67 1.50 0.90 4.72 88.7 18.75 
85 15.30 17.25 1816 0.95 6.83 0.10 1.92 2.13 1.11 5.42 64.4 12.20 
86 15.50 18.00 1696 0.93 6.63 0.10 1.33 1.73 1.31 4.86 239.3 47.75 
87 16.10 17.70 1891 0.93 7.00 0.08 0.00 0.00 0.00 4.03 111.1 27.44 
88 15.50 18.15 1758 0.92 8.07 0.17 2.00 2.41 1.23 4.86 140.6 28.61 
89 15.20 18.60 1713 0.92 6.43 0.14 0.00 0.00 0.00 4.03 184.4 45.96 
90 16.25 18.50 1896 0.93 6.60 0.09 0.00 0.00 0.00 5.28 142.8 26.80 
91 14.65 16.85 1387 0.94 6.10 0.07 1.58 1.37 0.86 5.14 89.5 18.10 
92 15.10 17.75 1656 1.13 6.93 0.11 2.05 1.75 0.87 5.42 69.7 12.58 
93 16.25 18.00 1915 0.94 6.03 0.09 2.00 2.41 1.23 7.22 22.4 3.06 
94 15.85 17.85 1915 0.94 6.43 0.10 2.00 2.41 1.23 6.11 371.8 63.60 
95 14.30 16.70 1465 0.96 6.97 0.04 0.00 0.00 0.00 3.89 199.9 51.05 
96 15.00 18.00 1689 0.94 6.20 0.11 1.25 1.19 0.96 5.97 152.0 25.24 
97 15.10 17.10 1680 0.94 6.87 0.10 0.00 0.00 0.00 4.31 107.7 24.97 
98 15.10 16.45 1610 0.97 6.33 0.10 1.67 1.50 0.90 3.75 84.4 22.23 
99 14.95 17.15 1625 0.94 6.27 0.05 0.00 0.00 0.00 3.75 72.9 19.25 

100 14.95 17.15 1625 0.94 6.27 0.05 0.00 0.00 0.00 7.36 229.4 31.38 
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ตารางผนวกที่ ก22  สมบัติเสียงของผลมะพราวออนในชวงเนื้อหนึ่ง (ชวงที่ 2) 
 

สันนูน (KHz) สันราบ (KHz) 
จุดที่ทําการเคาะ จุดที่ทําการเคาะ ผลที่ 

1 2 3 1 2 3 
1 0.792 0.979 0.896 1.063 1.042 1.000 
2 0.875 0.958 0.771 0.646 0.875 0.792 
3 0.854 0.938 1.000 1.083 1.146 1.313 
4 0.792 0.750 1.021 0.729 1.208 0.958 
5 0.875 1.021 1.125 1.333 1.063 1.000 
6 0.792 0.854 0.896 1.063 1.042 1.000 
7 0.875 1.021 1.188 0.646 0.875 0.792 
8 0.875 0.979 0.854 0.896 1.021 1.104 
9 0.854 1.042 0.771 1.229 1.167 0.958 
10 1.000 0.896 0.833 0.729 0.667 0.875 
11 0.854 0.896 1.063 1.042 0.875 1.000 
12 0.958 1.063 0.771 0.896 0.917 1.063 
13 0.958 0.688 0.750 0.896 1.021 0.792 
14 0.708 0.938 0.563 0.979 0.917 0.958 
15 1.021 0.771 0.771 0.646 1.229 1.333 
16 1.021 0.917 1.083 0.771 0.667 0.917 
17 0.854 1.042 0.771 1.229 1.167 0.958 
18 1.000 0.896 0.771 0.729 0.667 0.875 
19 0.896 0.896 1.063 1.042 0.875 1.000 
20 0.958 0.958 1.021 1.021 0.917 1.000 
21 0.938 0.813 0.813 0.958 1.000 1.021 
22 0.958 1.063 1.167 0.896 0.917 1.063 
23 0.958 1.000 0.792 1.250 1.083 0.938 
24 0.771 1.042 0.896 0.979 0.875 1.000 
25 0.667 0.875 0.958 1.021 1.042 0.979 
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ตารางผนวกที่ ก22  (ตอ) 
 

สันนูน (KHz) สันราบ (KHz) 
จุดที่ทําการเคาะ จุดที่ทําการเคาะ ผลที่ 

1 2 3 1 2 3 
26 0.708 0.938 0.563 0.979 0.917 0.958 
27 0.729 0.979 0.979 0.979 0.854 0.979 
28 0.792 1.063 1.125 1.000 0.896 1.063 
29 0.938 1.042 0.896 0.958 1.167 1.271 
30 1.042 0.979 0.771 0.875 1.229 1.042 
31 0.729 0.667 0.875 0.875 1.083 0.979 
32 1.021 1.063 0.896 1.042 0.979 1.083 
33 1.000 0.917 1.188 1.000 1.063 0.979 
34 1.021 0.917 1.083 0.771 0.667 0.917 
35 0.896 0.896 0.917 1.000 1.063 1.146 
36 0.813 0.771 0.958 1.000 1.104 1.042 
37 0.938 1.021 1.000 1.146 0.979 0.750 
38 0.958 0.938 0.938 0.917 0.896 1.333 
39 0.854 1.188 0.771 1.167 1.063 1.375 
40 1.063 1.417 1.146 0.646 1.167 1.563 
41 0.958 0.958 1.021 1.021 0.917 1.000 
42 1.063 0.938 1.083 1.042 0.854 0.917 
43 1.000 0.833 0.833 0.938 0.917 0.875 
44 0.958 0.896 0.875 0.896 1.042 0.958 
45 0.854 0.792 0.958 1.063 0.958 1.063 
46 0.625 0.771 0.875 0.979 0.917 1.000 
47 0.854 0.896 1.146 1.063 1.104 1.042 
48 0.938 0.729 1.125 0.875 1.021 1.063 
49 0.813 1.042 0.917 0.917 1.229 0.958 
50 0.625 0.833 0.688 0.792 0.813 0.729 
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ตารางผนวกที่ ก22  (ตอ) 
 

สันนูน (KHz) สันราบ (KHz) 
จุดที่ทําการเคาะ จุดที่ทําการเคาะ ผลที่ 

1 2 3 1 2 3 
51 0.729 0.688 0.625 0.646 0.708 0.708 
52 1.000 1.021 0.771 1.021 1.000 1.188 
53 1.104 0.896 0.896 0.646 1.125 1.021 
54 1.000 1.396 0.771 0.646 1.104 0.896 
55 0.813 0.958 0.604 0.833 0.813 0.958 
56 0.708 0.771 0.688 0.813 0.729 0.750 
57 0.875 1.063 0.792 0.729 0.875 1.021 
58 0.771 0.938 0.854 0.979 0.917 0.958 
59 0.625 0.833 0.688 0.792 0.813 0.729 
60 0.729 0.688 0.625 0.646 0.708 0.708 
61 1.000 1.021 1.083 1.021 1.000 1.188 
62 0.729 0.667 0.875 0.875 1.083 0.979 
63 1.042 1.000 1.125 0.979 0.979 0.958 
64 0.875 0.771 0.771 0.958 0.958 0.979 
65 0.813 0.875 0.896 0.854 1.063 0.875 
66 0.979 1.188 1.083 1.271 1.063 1.083 
67 1.021 1.000 0.958 1.021 1.021 1.063 
68 0.833 1.208 0.771 0.646 1.104 1.000 
69 1.021 1.021 1.042 1.021 0.979 1.354 
70 0.938 1.042 0.771 0.646 1.333 1.042 
71 0.958 1.104 0.958 1.042 1.063 1.083 
72 0.854 1.083 1.083 1.083 1.229 1.188 
73 0.813 1.208 1.063 1.042 1.125 1.167 
74 0.813 1.000 0.917 0.646 1.125 1.042 
75 0.979 0.979 0.896 0.938 1.021 0.958 
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ตารางผนวกที่ ก22  (ตอ) 
 

สันนูน (KHz) สันราบ (KHz) 
จุดที่ทําการเคาะ จุดที่ทําการเคาะ ผลที่ 

1 2 3 1 2 3 
76 0.938 0.938 0.917 0.646 1.083 0.875 
77 0.896 0.979 0.979 0.896 0.688 0.979 
78 0.813 0.792 0.917 1.021 1.125 1.042 
79 0.833 0.938 0.771 0.917 0.958 0.896 
80 0.813 0.958 0.604 0.833 0.813 0.958 
81 0.708 0.771 0.688 0.813 0.729 0.750 
82 0.771 0.813 0.792 0.729 0.875 1.021 
83 0.771 0.938 0.563 0.979 0.917 0.958 
84 0.625 0.833 0.688 0.792 0.813 0.729 
85 0.875 0.771 0.833 0.813 0.604 0.771 
86 0.729 0.688 0.563 0.646 0.708 0.708 
87 0.729 0.896 0.917 0.917 0.896 1.000 
88 0.958 0.896 0.875 0.896 1.042 0.958 
89 0.854 0.792 0.958 1.063 0.958 1.063 
90 0.667 0.771 0.875 0.979 0.917 1.000 
91 0.854 0.896 1.146 1.063 1.104 1.042 
92 0.938 0.896 1.021 0.833 1.083 1.000 
93 0.792 1.021 1.104 0.771 0.896 1.083 
94 0.729 0.667 0.875 0.875 1.083 0.979 
95 1.042 1.000 0.896 0.979 0.979 0.958 
96 0.771 0.875 0.979 0.958 0.958 0.979 
97 0.813 0.875 0.771 0.854 1.063 0.875 
98 1.021 1.063 0.896 0.771 0.979 1.083 
99 0.708 0.958 0.896 0.750 0.750 1.042 
100 1.021 0.917 1.083 0.771 0.667 0.917 
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ตารางผนวกที่ ก23  คุณลักษณะทางกายภาพ สมบัติเชิงกล และสรีรวิทยาของผลมะพราวออน 
                                ในชวงเนื้อหนึ่งครึ่ง (ชวงที่ 2) 
 
ผลที่ ผลที่ Dmax Hmax W Sg TSS Ac T FM SLf DR FR 

1 16.10 18.90 2087 0.84 7.37 0.08 3.67 8.65 2.37 6.81 444.0 65.01 
2 14.20 15.80 1608 0.97 8.27 0.09 3.92 7.53 1.92 6.94 271.6 39.10 
3 14.50 17.50 1687 0.89 8.90 0.12 3.92 8.94 2.26 4.44 341.4 77.60 
4 14.10 16.60 1657 0.86 7.67 0.10 3.58 5.42 1.53 4.58 350.7 76.42 
5 14.80 18.00 1757 0.82 7.43 0.09 4.00 9.05 2.26 6.81 300.9 44.56 
6 14.10 17.70 1643 0.93 7.83 0.14 2.08 1.87 0.90 5.42 216.2 39.31 
7 14.10 16.40 1469 0.95 7.47 0.11 3.83 9.23 2.41 4.72 359.8 76.25 
8 15.20 18.40 1773 0.91 8.57 0.12 3.42 7.95 2.31 5.56 469.2 84.58 
9 15.50 18.60 2044 0.91 7.43 0.10 3.83 9.23 2.41 5.00 379.7 74.81 
10 14.60 18.40 1892 0.93 7.47 0.10 3.33 5.50 1.65 4.44 358.4 78.24 
11 14.30 17.10 1583 0.87 8.63 0.14 2.33 2.02 0.87 5.14 383.1 73.19 
12 15.80 18.90 2072 0.87 9.23 0.10 3.83 6.42 1.68 5.14 284.2 57.26 
13 15.10 17.20 1968 0.90 8.07 0.09 3.42 6.27 1.84 4.31 189.3 44.85 
14 14.70 16.40 1555 0.92 8.20 0.06 3.75 10.62 2.85 5.42 319.3 57.95 
15 15.30 19.20 2105 0.89 7.27 0.09 3.83 8.46 2.19 4.03 338.7 83.67 
16 14.80 14.80 1705 0.88 8.43 0.05 4.00 11.08 2.79 4.44 271.8 63.23 
17 14.80 14.80 1563 0.90 0.00 0.00 4.00 13.11 3.27 3.75 265.6 74.22 
18 15.00 15.00 1669 0.93 8.00 0.10 4.00 12.31 3.13 2.78 157.9 57.15 
19 14.40 14.40 1656 0.96 7.10 0.11 3.00 5.02 1.68 3.61 304.9 83.96 
20 15.20 15.20 1906 0.94 7.57 0.07 2.83 5.31 1.86 3.89 270.8 69.37 

 
หมายเหต ุ Dmax = เสนผานศนูยกลาง (ซม), Hmax = ความสูง (ซม), W = น้ําหนกั (กรัม),  
                  Sg = ความถวงจําเพาะ, TSS = ความหวาน (%บริกซ), Ac = ความเปนกรด (กรัม),  

    T = ความหนาเนื้อ (มม) FM = แรงกดเนือ้ (นิวตนั), SLf = ความชันของเนื้อ (นวิตัน/    
    มม.), FR = แรงกดกะลา (นิวตัน), SMS = ความชันของกะลา (นวิตัน/มม.),  

                  DR = ระยะยุบตัวชองกะลา (มม) 
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ตารางผนวกที่ ก23  (ตอ) 
 
ผลที่ Dmax Hmax W Sg TSS Ac T FM SLf DR FR SMS 
21 15.50 15.50 2068 0.94 7.67 0.10 3.00 5.03 1.69 3.61 246.6 69.77 
22 15.30 15.30 1824 0.98 7.23 0.07 3.00 4.86 1.61 3.75 220.3 59.31 
23 14.90 14.90 2069 0.88 8.07 0.12 3.75 10.37 2.76 3.33 243.2 72.71 
24 15.10 15.10 1928 0.89 7.60 0.10 3.69 9.88 2.73 3.75 292.4 76.40 
25 14.20 17.50 1398 0.91 7.78 0.04 3.47 12.10 3.40 3.06 276.2 90.75 
26 14.60 17.30 1544 0.90 8.04 0.09 3.33 7.03 2.09 3.89 189.7 48.46 
27 14.20 17.40 1438 0.91 7.65 0.06 4.03 12.20 3.03 4.72 258.0 54.40 
28 14.00 15.60 1260 0.94 7.84 0.08 3.58 11.68 3.23 3.19 147.0 45.66 
29 14.90 18.20 1555 0.90 8.37 0.09 3.00 4.94 1.66 4.44 381.2 85.51 
30 14.10 16.90 1402 0.93 7.95 0.08 2.33 3.16 1.32 3.75 321.8 85.82 
31 15.00 16.50 1576 0.94 8.09 0.07 3.50 10.33 2.83 3.61 283.9 78.43 
32 15.00 18.50 1603 0.87 7.84 0.08 3.75 9.10 2.41 3.75 324.4 86.90 
33 14.50 17.50 1591 0.91 8.31 0.08 3.67 6.46 1.76 4.72 428.2 89.99 
34 15.50 16.40 1577 0.88 7.90 0.05 4.00 15.39 3.84 3.75 303.6 81.38 
35 15.20 16.40 1616 0.89 7.81 0.07 4.00 15.48 3.94 3.75 327.3 87.56 
36 15.30 16.00 1572 0.95 7.58 0.07 3.17 7.06 2.24 3.89 251.1 63.96 
37 14.90 15.60 1549 0.92 7.45 0.05 3.92 13.45 3.38 3.89 332.1 85.43 
38 15.50 14.50 1542 0.92 7.06 0.08 3.50 12.74 3.61 3.75 369.3 98.48 
39 15.10 16.70 1559 0.88 7.93 0.08 3.75 10.89 2.89 4.17 153.3 36.89 
40 15.90 17.60 1737 0.93 7.94 0.08 2.67 5.28 1.80 4.86 394.7 81.93 
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ตารางผนวกที่ ก23  (ตอ) 
 
ผลที่ Dmax Hmax W Sg TSS Ac T FM SLf DR FR SMS 
41 15.70 17.30 1701 0.87 7.62 0.08 3.08 9.52 2.62 2.92 138.5 47.49 
42 14.50 16.10 1485 0.92 8.03 0.09 2.25 5.98 1.82 3.75 349.3 92.16 
43 14.90 16.30 1529 0.93 6.45 0.04 3.33 11.94 3.26 3.47 262.6 76.50 
44 14.90 17.10 1552 0.92 8.17 0.08 3.67 12.94 3.40 4.31 271.6 65.15 
45 15.00 17.00 1549 0.91 7.07 0.05 2.33 4.44 1.96 4.31 208.6 52.31 
46 15.50 16.40 1721 0.92 7.61 0.08 3.75 11.95 2.73 4.58 249.5 52.38 
47 14.20 16.80 1462 0.93 8.12 0.09 3.08 9.52 2.62 3.19 229.1 72.02 
48 16.10 17.40 2110 0.94 6.80 0.16 2.08 2.39 1.14 5.42 350.8 65.49 
49 14.80 16.80 1639 0.87 6.87 0.12 2.50 2.38 0.87 4.31 268.0 63.13 
50 15.90 18.60 2171 0.93 6.90 0.14 2.67 3.28 1.10 4.44 82.2 19.32 
51 14.20 17.00 1823 0.95 6.57 0.10 2.67 2.22 0.82 3.89 332.1 85.43 
52 14.40 16.90 1563 0.90 7.83 0.11 3.00 5.07 1.67 3.75 369.3 98.48 
53 15.00 17.10 1887 0.97 6.80 0.11 2.58 1.92 0.74 4.17 153.3 36.89 
54 15.10 17.60 1786 0.95 7.90 0.10 3.75 11.95 2.73 4.86 394.7 81.93 
55 14.40 18.50 1619 0.97 8.20 0.10 3.92 13.03 3.25 2.92 138.5 47.49 
56 13.60 17.80 1344 0.91 7.07 0.05 3.08 6.12 1.75 3.75 349.3 92.16 
57 15.10 18.70 1683 0.95 6.30 0.06 2.50 2.51 1.02 3.47 262.6 76.50 
58 15.10 18.20 1589 0.90 7.03 0.11 2.08 2.35 1.11 4.31 271.6 65.15 
59 14.50 16.00 1481 0.92 7.90 0.11 2.33 2.71 1.18 4.31 208.6 52.31 
60 15.60 17.40 1818 0.92 6.07 0.10 3.00 5.52 1.93 4.58 249.5 52.38 
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ตารางผนวกที่ ก23  (ตอ) 
 
ผลที่ Dmax Hmax W Sg TSS Ac T FM SLf DR FR SMS 
61 14.80 17.90 1564 0.92 8.03 0.11 3.25 9.32 2.89 3.33 243.2 72.71 
62 12.80 15.60 1120 0.95 7.87 0.10 3.58 10.00 2.76 3.75 292.4 76.40 
63 13.50 15.70 1238 0.94 7.27 0.10 2.58 4.59 1.78 3.06 276.2 90.75 
64 13.70 16.60 1350 0.91 6.47 0.09 2.25 4.15 1.62 3.89 189.7 48.46 
65 14.60 16.50 1450 0.93 7.30 0.10 3.25 7.40 2.29 4.72 258.0 54.40 
66 14.90 17.30 1664 0.93 7.40 0.12 2.42 3.46 1.38 3.75 327.3 87.56 
67 14.30 17.10 1391 0.93 8.17 0.11 2.25 4.60 1.85 3.89 251.1 63.96 
68 14.10 17.10 1376 0.94 7.63 0.13 3.42 6.95 2.05 3.89 332.1 85.43 
69 14.00 16.50 1396 0.95 7.80 0.12 3.17 5.50 1.74 4.42 208.6 47.51 
70 13.00 16.30 1197 0.94 7.93 0.13 3.08 5.89 1.85 6.25 346.4 55.93 
71 14.00 16.50 1387 0.97 6.77 0.10 2.92 7.16 2.26 4.25 168.8 39.81 
72 14.00 17.10 1386 0.94 7.90 0.18 2.42 3.84 1.46 5.14 171.2 33.71 
73 14.30 16.60 1544 0.95 6.87 0.10 2.08 3.33 1.45 4.86 198.8 40.96 
74 13.40 15.20 1175 0.94 8.10 0.10 2.58 5.13 1.97 5.97 205.9 34.24 
75 15.10 17.80 1665 0.91 7.73 0.08 3.67 5.66 1.54 5.28 132.3 25.00 
76 14.10 17.30 1489 0.92 8.10 0.09 3.83 12.59 3.29 5.56 91.0 16.63 
77 15.70 18.05 1805 0.88 7.60 0.12 4.00 6.88 1.71 5.28 121.3 23.11 
78 15.65 16.95 1728 0.90 8.10 0.11 4.00 11.06 2.75 4.72 241.6 49.47 
79 16.10 18.65 1988 0.93 6.83 0.09 2.17 1.56 0.72 5.14 274.1 52.59 
80 15.50 17.40 1734 0.96 6.00 0.06 3.00 4.20 1.38 4.72 254.6 54.99 
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ตารางผนวกที่ ก23  (ตอ) 
 
ผลที่ Dmax Hmax W Sg TSS Ac T FM SLf DR FR SMS 
81 14.90 15.35 1488 0.92 7.17 0.11 2.25 2.46 1.14 4.03 229.4 55.49 
82 16.10 17.70 1891 0.93 7.00 0.08 2.83 3.29 1.16 4.31 256.3 57.60 
83 14.65 16.85 1387 0.94 6.10 0.07 2.08 1.75 0.85 4.58 366.8 80.36 
84 15.10 17.75 1656 1.13 6.93 0.11 2.75 3.02 1.10 5.56 433.0 76.79 
85 15.70 18.00 1891 0.95 6.57 0.08 2.17 2.68 1.22 7.08 215.8 30.55 
86 16.30 18.20 1906 0.93 6.60 0.09 2.17 2.76 1.21 4.72 113.1 23.81 
87 15.10 18.50 1815 0.93 6.90 0.09 2.08 3.75 1.82 4.17 220.5 52.72 
88 13.95 17.50 1333 0.92 7.30 0.10 2.08 1.62 0.79 5.97 323.6 53.19 
89 15.35 17.05 1755 0.94 6.40 0.09 2.42 2.95 1.17 4.17 302.1 72.50 
90 15.35 18.25 1653 0.89 7.23 0.08 2.75 3.50 1.28 4.31 253.5 59.25 
91 15.80 18.85 1813 0.89 7.23 0.08 2.67 3.71 1.38 4.72 113.1 23.81 
92 14.85 19.10 1638 0.88 7.40 0.08 2.42 2.03 0.83 4.17 220.5 52.72 
93 15.55 18.50 1725 0.89 7.60 0.09 2.42 4.00 1.68 5.97 323.6 53.19 
94 15.95 19.20 1818 0.88 7.13 0.09 2.83 2.92 1.04 4.17 302.1 72.50 
95 15.24 17.10 1601 0.90 7.23 0.07 2.58 2.52 0.96 4.31 253.5 59.25 
96 15.65 18.05 1825 0.89 7.20 0.10 2.25 2.48 1.20 4.72 113.1 23.81 
97 15.65 17.90 1806 0.91 7.23 0.07 2.50 4.34 1.84 4.17 220.5 52.72 
98 15.75 15.90 1718 0.92 7.13 0.07 2.42 3.86 1.65 5.97 323.6 53.19 
99 13.95 17.50 1333 0.92 7.30 0.10 2.08 1.62 0.79 4.17 302.1 72.50 
100 15.35 17.05 1755 0.94 6.40 0.09 2.42 2.95 1.17 4.31 253.5 59.25 
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ตารางผนวกที่ ก24  สมบัติเสียงของผลมะพราวออนในชวงเนื้อหนึ่งครึ่ง (ชวงที่ 2) 
 

สันนูน (KHz) สันราบ (KHz) 
จุดที่ทําการเคาะ จุดที่ทําการเคาะ ผลที่ 

1 2 3 1 2 3 
1 0.938 1.000 1.000 0.979 0.958 1.167 
2 0.875 1.042 1.042 1.083 1.000 1.125 
3 1.104 0.917 1.042 0.958 1.208 1.000 
4 1.208 1.125 1.375 1.146 1.167 1.125 
5 1.042 1.042 1.146 0.979 1.042 1.146 
6 1.063 1.042 0.854 0.813 0.875 0.958 
7 0.938 0.979 0.917 1.000 0.958 1.104 
8 0.979 1.125 0.875 1.104 1.167 0.875 
9 1.042 0.979 0.979 0.979 0.979 0.979 
10 0.917 0.854 0.854 0.854 1.063 0.938 
11 0.896 1.083 0.979 0.938 0.896 0.896 
12 0.938 0.938 0.854 1.021 0.938 1.000 
13 0.958 0.938 1.083 0.938 1.000 1.042 
14 1.042 1.104 1.125 1.125 1.208 1.167 
15 1.250 0.854 0.938 1.063 0.979 1.000 
16 1.083 1.083 1.083 0.896 1.021 1.146 
17 1.063 0.958 1.042 0.979 0.958 0.896 
18 1.063 1.021 0.896 0.792 1.000 1.000 
19 0.938 0.938 1.021 1.208 1.021 0.896 
20 1.042 1.083 0.917 0.833 1.021 0.979 
21 0.917 1.021 0.854 0.792 1.042 0.917 
22 0.813 1.021 0.979 0.875 0.938 0.938 
23 0.958 1.000 0.813 1.000 0.896 1.083 
24 0.833 0.979 0.813 1.000 0.896 0.979 
25 0.875 0.875 0.958 0.875 0.854 0.813 
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ตารางผนวกที่ ก24  (ตอ) 
 

สันนูน (KHz) สันราบ (KHz) 
จุดที่ทําการเคาะ จุดที่ทําการเคาะ ผลที่ 

1 2 3 1 2 3 
26 0.896 1.000 0.979 0.833 0.896 0.958 
27 0.771 0.833 0.750 0.792 0.771 0.896 
28 0.604 0.875 0.729 0.854 0.750 0.708 
29 0.729 0.875 0.521 0.563 0.667 0.604 
30 0.813 0.792 0.729 0.625 0.896 0.729 
31 0.979 0.979 0.688 0.958 0.688 0.875 
32 0.854 1.021 0.833 1.021 0.833 1.250 
33 0.646 0.875 0.542 0.500 0.708 0.833 
34 0.563 0.667 0.542 0.708 0.688 0.729 
35 0.583 0.729 0.604 0.563 0.708 0.813 
36 0.833 0.896 0.875 0.896 1.042 1.063 
37 0.813 1.042 0.938 0.917 1.000 0.646 
38 0.563 0.938 0.813 0.604 0.708 0.750 
39 0.917 1.000 0.854 0.896 0.854 1.083 
40 0.875 0.979 0.958 1.042 1.021 0.938 
41 0.667 0.708 0.604 0.771 0.688 0.708 
42 0.708 0.604 0.729 0.583 0.708 0.646 
43 0.979 0.896 0.792 0.854 1.021 0.792 
44 0.875 0.708 0.750 0.917 0.833 0.875 
45 0.708 0.938 0.750 0.625 0.646 1.021 
46 1.000 0.896 0.896 1.104 1.125 0.958 
47 0.958 0.854 0.771 0.708 0.708 0.625 
48 1.083 0.958 0.958 0.875 0.958 0.917 
49 1.083 1.167 1.000 1.146 1.125 1.042 
50 0.750 0.979 1.042 1.083 0.813 0.813 
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ตารางผนวกที่ ก24  (ตอ) 
 

สันนูน (KHz) สันราบ (KHz) 
จุดที่ทําการเคาะ จุดที่ทําการเคาะ ผลที่ 

1 2 3 1 2 3 
51 0.854 0.979 0.917 0.917 1.000 0.792 
52 1.021 0.833 1.083 1.146 1.125 0.958 
53 0.833 0.958 0.792 0.896 0.938 0.896 
54 0.938 1.000 0.750 1.000 0.979 0.938 
55 1.021 1.000 1.000 1.042 0.958 1.042 
56 1.063 1.229 1.083 1.208 1.229 1.188 
57 0.979 1.042 1.063 1.042 1.083 1.021 
58 1.042 1.021 0.979 0.979 0.875 0.917 
59 1.042 1.021 0.979 1.042 1.083 1.021 
60 1.042 0.938 0.875 0.958 0.958 0.979 
61 0.833 0.979 1.313 0.854 1.063 0.875 
62 1.042 1.042 1.021 0.750 0.750 1.042 
63 1.000 0.958 1.063 1.042 0.750 1.104 
64 1.167 0.792 0.917 1.083 0.896 0.771 
65 1.125 1.063 0.938 1.063 1.292 1.208 
66 0.938 1.125 1.167 1.104 1.083 0.938 
67 1.000 1.125 0.958 0.813 0.938 1.042 
68 1.125 1.063 0.917 0.771 1.021 1.146 
69 0.792 1.021 1.104 0.938 0.896 1.083 
70 0.771 1.000 0.917 1.063 0.875 1.208 
71 1.042 1.000 1.125 0.979 0.979 0.958 
72 0.875 1.125 0.979 0.958 0.958 0.979 
73 1.188 1.250 1.063 1.188 1.042 0.979 
74 0.771 0.938 0.979 0.979 0.979 0.979 
75 0.708 1.208 0.917 0.792 0.958 1.083 
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ตารางผนวกที่ ก24  (ตอ) 
 

สันนูน (KHz) สันราบ (KHz) 
จุดที่ทําการเคาะ จุดที่ทําการเคาะ ผลที่ 

1 2 3 1 2 3 
76 0.729 0.896 0.917 0.917 0.896 1.000 
77 0.938 1.146 1.021 1.042 0.958 1.000 
78 0.938 0.896 1.021 0.833 1.083 1.000 
79 0.750 0.938 0.917 0.938 1.250 1.188 
80 1.104 1.292 1.125 1.042 1.021 1.021 
81 1.021 1.021 1.188 1.042 1.021 0.958 
82 0.875 0.938 0.833 0.813 0.604 0.771 
83 1.083 0.979 0.979 0.938 1.104 1.146 
84 1.021 1.021 1.208 1.188 1.250 1.188 
85 1.188 1.125 1.063 0.958 1.021 0.938 
86 1.042 1.250 1.000 1.042 1.063 1.063 
87 1.146 1.063 0.958 1.083 0.875 1.000 
88 0.938 0.979 0.917 0.958 1.125 1.125 
89 1.042 1.104 1.250 1.083 1.083 1.063 
90 1.104 1.104 0.875 1.146 1.104 1.229 
91 1.125 1.042 1.063 0.917 1.146 1.167 
92 1.458 1.063 1.271 1.375 1.063 1.125 
93 1.146 1.063 1.063 1.042 1.250 1.104 
94 0.938 0.979 1.146 1.146 1.000 0.854 
95 0.833 0.938 0.771 0.917 0.958 0.896 
96 0.958 0.896 1.042 1.021 0.917 1.208 
97 0.979 0.979 1.000 0.938 1.021 0.958 
98 1.000 1.063 0.979 0.896 0.688 0.979 
99 0.938 0.979 0.917 0.958 1.125 1.125 
100 1.042 1.104 1.250 1.083 1.083 1.063 
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ตารางผนวกที่ ก25  คุณลักษณะทางกายภาพ สมบัติเชิงกล และสรีรวิทยาของผลมะพราวออน 
                                ในชวงเนื้อสอง (ชวงที่ 2) 
 
ผลที่ Dmax Hmax W Sg TSS Ac T FM SLf DR FR SMS 

1 16.10 18.90 2087 0.84 7.37 0.08 3.67 8.65 2.37 6.81 444.0 65.01 
2 14.20 15.80 1608 0.97 8.27 0.09 3.92 7.53 1.92 6.94 271.6 39.10 
3 14.50 17.50 1687 0.89 8.90 0.12 3.92 8.94 2.26 4.44 341.4 77.60 
4 14.10 16.60 1657 0.86 7.67 0.10 3.58 5.42 1.53 4.58 350.7 76.42 
5 14.80 18.00 1757 0.82 7.43 0.09 4.00 9.05 2.26 6.81 300.9 44.56 
6 14.10 17.70 1643 0.93 7.83 0.14 2.08 1.87 0.90 5.42 216.2 39.31 
7 14.10 16.40 1469 0.95 7.47 0.11 3.83 9.23 2.41 4.72 359.8 76.25 
8 15.20 18.40 1773 0.91 8.57 0.12 3.42 7.95 2.31 5.56 469.2 84.58 
9 15.50 18.60 2044 0.91 7.43 0.10 3.83 9.23 2.41 5.00 379.7 74.81 
10 14.60 18.40 1892 0.93 7.47 0.10 3.33 5.50 1.65 4.44 358.4 78.24 
11 14.30 17.10 1583 0.87 8.63 0.14 2.33 2.02 0.87 5.14 383.1 73.19 
12 15.80 18.90 2072 0.87 9.23 0.10 3.83 6.42 1.68 5.14 284.2 57.26 
13 15.10 17.20 1968 0.90 8.07 0.09 3.42 6.27 1.84 4.31 189.3 44.85 
14 14.70 16.40 1555 0.92 8.20 0.06 3.75 10.62 2.85 5.42 319.3 57.95 
15 15.30 19.20 2105 0.89 7.27 0.09 3.83 8.46 2.19 4.03 338.7 83.67 
16 14.80 14.80 1705 0.88 8.43 0.05 4.00 11.08 2.79 4.44 271.8 63.23 
17 14.80 14.80 1563 0.90 0.00 0.00 4.00 13.11 3.27 3.75 265.6 74.22 
18 15.00 15.00 1669 0.93 8.00 0.10 4.00 12.31 3.13 2.78 157.9 57.15 
19 14.40 14.40 1656 0.96 7.10 0.11 3.00 5.02 1.68 3.61 304.9 83.96 
20 15.20 15.20 1906 0.94 7.57 0.07 2.83 5.31 1.86 3.89 270.8 69.37 

 
หมายเหต ุ Dmax = เสนผานศนูยกลาง (ซม), Hmax = ความสูง (ซม), W = น้ําหนกั (กรัม),  
                  Sg = ความถวงจําเพาะ, TSS = ความหวาน (%บริกซ), Ac = ความเปนกรด (กรัม),  

    T = ความหนาเนื้อ (มม) FM = แรงกดเนือ้ (นิวตนั), SLf = ความชันของเนื้อ (นวิตัน/ 
    มม.), FR = แรงกดกะลา (นิวตัน), SMS = ความชันของกะลา (นวิตัน/มม.),  

                  DR = ระยะยุบตัวชองกะลา (มม) 
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ตารางผนวกที่ ก25  (ตอ) 
 
ผลที่ Dmax Hmax W Sg TSS Ac T FM SLf DR FR SMS 
21 15.50 15.50 2068 0.94 7.67 0.10 3.00 5.03 1.69 3.61 246.6 69.77 
22 15.30 15.30 1824 0.98 7.23 0.07 3.00 4.86 1.61 3.75 220.3 59.31 
23 14.90 14.90 2069 0.88 8.07 0.12 3.75 10.37 2.76 3.33 243.2 72.71 
24 15.10 15.10 1928 0.89 7.60 0.10 3.69 9.88 2.73 3.75 292.4 76.40 
25 14.20 17.50 1398 0.91 7.78 0.04 3.47 12.10 3.40 3.06 276.2 90.75 
26 14.60 17.30 1544 0.90 8.04 0.09 3.33 7.03 2.09 3.89 189.7 48.46 
27 14.20 17.40 1438 0.91 7.65 0.06 4.03 12.20 3.03 4.72 258.0 54.40 
28 14.00 15.60 1260 0.94 7.84 0.08 3.58 11.68 3.23 3.19 147.0 45.66 
29 14.90 18.20 1555 0.90 8.37 0.09 3.00 4.94 1.66 4.44 381.2 85.51 
30 14.10 16.90 1402 0.93 7.95 0.08 2.33 3.16 1.32 3.75 321.8 85.82 
31 15.00 16.50 1576 0.94 8.09 0.07 3.50 10.33 2.83 3.61 283.9 78.43 
32 15.00 18.50 1603 0.87 7.84 0.08 3.75 9.10 2.41 3.75 324.4 86.90 
33 14.50 17.50 1591 0.91 8.31 0.08 3.67 6.46 1.76 4.72 428.2 89.99 
34 15.50 16.40 1577 0.88 7.90 0.05 4.00 15.39 3.84 3.75 303.6 81.38 
35 15.20 16.40 1616 0.89 7.81 0.07 4.00 15.48 3.94 3.75 327.3 87.56 
36 15.30 16.00 1572 0.95 7.58 0.07 3.17 7.06 2.24 3.89 251.1 63.96 
37 14.90 15.60 1549 0.92 7.45 0.05 3.92 13.45 3.38 3.89 332.1 85.43 
38 15.50 14.50 1542 0.92 7.06 0.08 3.50 12.74 3.61 3.75 369.3 98.48 
39 15.10 16.70 1559 0.88 7.93 0.08 3.75 10.89 2.89 4.17 153.3 36.89 
40 15.90 17.60 1737 0.93 7.94 0.08 2.67 5.28 1.80 4.86 394.7 81.93 
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ตารางผนวกที่ ก25  (ตอ) 
 
ผลที่ Dmax Hmax W Sg TSS Ac T FM SLf DR FR SMS 
41 15.70 17.30 1701 0.87 7.62 0.08 3.08 9.52 2.62 2.92 138.5 47.49 
42 14.50 16.10 1485 0.92 8.03 0.09 2.25 5.98 1.82 3.75 349.3 92.16 
43 14.90 16.30 1529 0.93 6.45 0.04 3.33 11.94 3.26 3.47 262.6 76.50 
44 14.90 17.10 1552 0.92 8.17 0.08 3.67 12.94 3.40 4.31 271.6 65.15 
45 15.00 17.00 1549 0.91 7.07 0.05 2.33 4.44 1.96 4.31 208.6 52.31 
46 15.50 16.40 1721 0.92 7.61 0.08 3.75 11.95 2.73 4.58 249.5 52.38 
47 14.20 16.80 1462 0.93 8.12 0.09 3.08 9.52 2.62 3.19 229.1 72.02 
48 16.10 17.40 2110 0.94 6.80 0.16 2.08 2.39 1.14 5.42 350.8 65.49 
49 14.80 16.80 1639 0.87 6.87 0.12 2.50 2.38 0.87 4.31 268.0 63.13 
50 15.90 18.60 2171 0.93 6.90 0.14 2.67 3.28 1.10 4.44 82.2 19.32 
51 14.20 17.00 1823 0.95 6.57 0.10 2.67 2.22 0.82 3.89 332.1 85.43 
52 14.40 16.90 1563 0.90 7.83 0.11 3.00 5.07 1.67 3.75 369.3 98.48 
53 15.00 17.10 1887 0.97 6.80 0.11 2.58 1.92 0.74 4.17 153.3 36.89 
54 15.10 17.60 1786 0.95 7.90 0.10 3.75 11.95 2.73 4.86 394.7 81.93 
55 14.40 18.50 1619 0.97 8.20 0.10 3.92 13.03 3.25 2.92 138.5 47.49 
56 13.60 17.80 1344 0.91 7.07 0.05 3.08 6.12 1.75 3.75 349.3 92.16 
57 15.10 18.70 1683 0.95 6.30 0.06 2.50 2.51 1.02 3.47 262.6 76.50 
58 15.10 18.20 1589 0.90 7.03 0.11 2.08 2.35 1.11 4.31 271.6 65.15 
59 14.50 16.00 1481 0.92 7.90 0.11 2.33 2.71 1.18 4.31 208.6 52.31 
60 15.60 17.40 1818 0.92 6.07 0.10 3.00 5.52 1.93 4.58 249.5 52.38 
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ตารางผนวกที่ ก25  (ตอ) 
 
ผลที่ Dmax Hmax W Sg TSS Ac T FM SLf DR FR SMS 
61 14.80 17.90 1564 0.92 8.03 0.11 3.25 9.32 2.89 3.33 243.2 72.71 
62 12.80 15.60 1120 0.95 7.87 0.10 3.58 10.00 2.76 3.75 292.4 76.40 
63 13.50 15.70 1238 0.94 7.27 0.10 2.58 4.59 1.78 3.06 276.2 90.75 
64 13.70 16.60 1350 0.91 6.47 0.09 2.25 4.15 1.62 3.89 189.7 48.46 
65 14.60 16.50 1450 0.93 7.30 0.10 3.25 7.40 2.29 4.72 258.0 54.40 
66 14.90 17.30 1664 0.93 7.40 0.12 2.42 3.46 1.38 3.75 327.3 87.56 
67 14.30 17.10 1391 0.93 8.17 0.11 2.25 4.60 1.85 3.89 251.1 63.96 
68 14.10 17.10 1376 0.94 7.63 0.13 3.42 6.95 2.05 3.89 332.1 85.43 
69 14.00 16.50 1396 0.95 7.80 0.12 3.17 5.50 1.74 4.42 208.6 47.51 
70 13.00 16.30 1197 0.94 7.93 0.13 3.08 5.89 1.85 6.25 346.4 55.93 
71 14.00 16.50 1387 0.97 6.77 0.10 2.92 7.16 2.26 4.25 168.8 39.81 
72 14.00 17.10 1386 0.94 7.90 0.18 2.42 3.84 1.46 5.14 171.2 33.71 
73 14.30 16.60 1544 0.95 6.87 0.10 2.08 3.33 1.45 4.86 198.8 40.96 
74 13.40 15.20 1175 0.94 8.10 0.10 2.58 5.13 1.97 5.97 205.9 34.24 
75 15.10 17.80 1665 0.91 7.73 0.08 3.67 5.66 1.54 5.28 132.3 25.00 
76 14.10 17.30 1489 0.92 8.10 0.09 3.83 12.59 3.29 5.56 91.0 16.63 
77 15.70 18.05 1805 0.88 7.60 0.12 4.00 6.88 1.71 5.28 121.3 23.11 
78 15.65 16.95 1728 0.90 8.10 0.11 4.00 11.06 2.75 4.72 241.6 49.47 
79 16.10 18.65 1988 0.93 6.83 0.09 2.17 1.56 0.72 5.14 274.1 52.59 
80 15.50 17.40 1734 0.96 6.00 0.06 3.00 4.20 1.38 4.72 254.6 54.99 
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ตารางผนวกที่ ก25  (ตอ) 
 
ผลที่ Dmax Hmax W Sg TSS Ac T FM SLf DR FR SMS 
81 14.90 15.35 1488 0.92 7.17 0.11 2.25 2.46 1.14 4.03 229.4 55.49 
82 16.10 17.70 1891 0.93 7.00 0.08 2.83 3.29 1.16 4.31 256.3 57.60 
83 14.65 16.85 1387 0.94 6.10 0.07 2.08 1.75 0.85 4.58 366.8 80.36 
84 15.10 17.75 1656 1.13 6.93 0.11 2.75 3.02 1.10 5.56 433.0 76.79 
85 15.70 18.00 1891 0.95 6.57 0.08 2.17 2.68 1.22 7.08 215.8 30.55 
86 16.30 18.20 1906 0.93 6.60 0.09 2.17 2.76 1.21 4.72 113.1 23.81 
87 15.10 18.50 1815 0.93 6.90 0.09 2.08 3.75 1.82 4.17 220.5 52.72 
88 13.95 17.50 1333 0.92 7.30 0.10 2.08 1.62 0.79 5.97 323.6 53.19 
89 15.35 17.05 1755 0.94 6.40 0.09 2.42 2.95 1.17 4.17 302.1 72.50 
90 15.35 18.25 1653 0.89 7.23 0.08 2.75 3.50 1.28 4.31 253.5 59.25 
91 15.80 18.85 1813 0.89 7.23 0.08 2.67 3.71 1.38 4.72 113.1 23.81 
92 14.85 19.10 1638 0.88 7.40 0.08 2.42 2.03 0.83 4.17 220.5 52.72 
93 15.55 18.50 1725 0.89 7.60 0.09 2.42 4.00 1.68 5.97 323.6 53.19 
94 15.95 19.20 1818 0.88 7.13 0.09 2.83 2.92 1.04 4.17 302.1 72.50 
95 15.24 17.10 1601 0.90 7.23 0.07 2.58 2.52 0.96 4.31 253.5 59.25 
96 15.65 18.05 1825 0.89 7.20 0.10 2.25 2.48 1.20 4.72 113.1 23.81 
97 15.65 17.90 1806 0.91 7.23 0.07 2.50 4.34 1.84 4.17 220.5 52.72 
98 15.75 15.90 1718 0.92 7.13 0.07 2.42 3.86 1.65 5.97 323.6 53.19 
99 13.95 17.50 1333 0.92 7.30 0.10 2.08 1.62 0.79 4.17 302.1 72.50 
100 15.35 17.05 1755 0.94 6.40 0.09 2.42 2.95 1.17 4.31 253.5 59.25 
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ตารางผนวกที่ ก26  สมบัติเสียงของผลมะพราวออนในชวงเนื้อสอง (ชวงที่ 2) 
 

สันนูน (KHz) สันราบ (KHz) 
จุดที่ทําการเคาะ จุดที่ทําการเคาะ ผลที่ 

1 2 3 1 2 3 
1 1.125 1.229 1.083 1.000 1.146 1.042 
2 1.208 1.313 1.000 1.208 1.188 1.146 
3 1.125 1.063 1.146 1.250 1.271 0.958 
4 1.021 1.271 1.000 0.917 1.021 0.896 
5 1.208 1.188 1.063 1.063 0.938 0.875 
6 1.125 1.208 1.000 1.000 1.333 0.875 
7 1.063 1.229 1.063 1.396 1.063 1.146 
8 1.188 1.229 1.063 1.208 1.188 0.979 
9 1.083 1.313 1.042 0.833 0.958 0.875 
10 1.083 1.083 1.021 1.000 0.917 1.125 
11 1.083 1.019 1.021 0.917 0.729 0.938 
12 1.229 1.146 1.042 0.604 0.917 0.833 
13 1.271 1.146 1.125 1.000 1.146 1.042 
14 1.063 1.250 1.063 0.813 0.708 0.854 
15 1.104 1.250 1.021 1.063 0.917 1.083 
16 1.208 1.271 1.000 1.063 1.000 1.250 
17 1.125 1.104 1.042 1.000 1.063 1.000 
18 1.229 1.021 0.958 0.979 1.021 1.146 
19 1.250 1.279 0.880 1.125 0.917 1.167 
20 1.146 1.267 0.979 1.000 1.000 0.938 
21 0.792 1.121 1.104 0.958 1.063 0.896 
22 1.333 1.146 1.042 0.771 0.792 0.813 
23 1.125 1.104 1.063 0.750 0.917 1.000 
24 1.083 1.083 0.958 0.958 0.979 0.917 
25 0.958 1.125 1.021 1.063 1.188 1.146 
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ตารางผนวกที่ ก26  (ตอ) 
 

สันนูน (KHz) สันราบ (KHz) 
จุดที่ทําการเคาะ จุดที่ทําการเคาะ ผลที่ 

1 2 3 1 2 3 
26 0.958 1.042 0.979 1.250 1.271 0.958 
27 0.958 1.125 0.896 0.917 1.021 0.896 
28 1.104 1.021 1.042 1.063 0.938 0.875 
29 1.104 1.021 1.021 1.000 1.333 0.875 
30 1.104 1.042 1.021 1.396 1.063 1.146 
31 1.104 1.083 1.104 1.208 1.188 0.979 
32 1.063 1.146 1.104 1.125 1.125 1.063 
33 1.354 1.207 1.042 1.063 1.104 1.208 
34 1.146 1.208 1.021 1.000 1.104 1.021 
35 1.188 0.646 0.667 1.000 1.042 0.938 
36 1.042 0.729 0.667 1.125 0.958 1.125 
37 0.771 1.208 1.021 0.979 0.979 1.000 
38 1.146 0.958 0.667 1.021 1.021 1.021 
39 1.042 1.271 1.050 1.271 1.292 1.417 
40 0.813 0.771 1.021 0.938 0.917 1.083 
41 1.083 1.104 1.000 1.104 1.146 1.000 
42 0.958 1.229 0.896 0.938 0.896 0.938 
43 1.021 1.000 0.958 1.167 0.917 1.125 
44 1.000 1.000 1.000 1.188 1.125 0.938 
45 1.021 0.979 1.208 1.021 0.979 1.083 
46 0.938 1.083 1.042 1.125 0.854 0.938 
47 1.104 1.042 1.021 1.271 1.083 1.208 
48 1.167 1.188 1.000 0.917 1.146 0.917 
49 0.936 1.104 1.021 0.854 1.083 0.938 
50 1.021 1.188 0.958 1.042 0.917 0.958 
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ตารางผนวกที่ ก26  (ตอ) 
 

สันนูน (KHz) สันราบ (KHz) 
จุดที่ทําการเคาะ จุดที่ทําการเคาะ ผลที่ 

1 2 3 1 2 3 
51 1.375 1.188 1.208 1.000 1.146 1.042 
52 1.000 1.042 1.083 1.208 1.188 1.146 
53 1.125 1.188 1.188 1.250 1.271 0.958 
54 1.083 1.104 1.167 0.917 1.021 0.896 
55 1.125 1.000 1.233 1.063 0.938 0.875 
56 1.229 1.292 1.438 1.000 1.333 0.875 
57 1.021 1.271 0.917 1.396 1.063 1.146 
58 0.938 1.063 1.042 1.208 1.188 0.979 
59 0.958 1.063 0.958 0.833 0.958 0.875 
60 0.979 1.063 0.896 1.000 0.917 1.125 
61 1.208 1.021 1.125 0.917 0.729 0.938 
62 1.021 0.979 1.000 0.604 0.917 0.833 
63 0.875 0.833 0.958 1.000 1.146 1.042 
64 0.917 1.188 1.479 0.813 0.708 0.854 
65 1.083 1.313 1.063 1.063 0.917 1.083 
66 1.146 1.146 1.271 1.063 1.000 1.250 
67 0.875 0.833 0.979 1.000 1.063 1.000 
68 0.792 1.104 1.000 0.979 1.021 1.146 
69 1.063 1.188 1.021 1.125 0.917 1.167 
70 0.979 1.000 1.208 1.000 1.000 0.938 
71 1.229 0.979 1.083 0.958 1.063 0.896 
72 1.313 1.104 1.250 0.771 0.792 0.813 
73 1.083 1.125 1.063 0.750 0.917 1.000 
74 1.000 0.896 1.042 0.958 0.979 0.917 
75 1.104 0.979 1.083 1.063 1.188 1.146 
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ตารางผนวกที่ ก26  (ตอ) 
 

สันนูน (KHz) สันราบ (KHz) 
จุดที่ทําการเคาะ จุดที่ทําการเคาะ ผลที่ 

1 2 3 1 2 3 
76 1.146 1.083 0.958 1.250 1.271 0.958 
77 1.208 1.021 1.063 0.917 1.021 0.896 
78 0.833 1.042 1.000 1.063 0.938 0.875 
79 1.146 0.958 0.854 1.000 1.333 0.875 
80 0.917 1.021 1.375 1.396 1.063 1.146 
81 1.042 0.938 1.000 1.208 1.188 0.979 
82 1.271 1.125 1.125 1.125 1.125 1.063 
83 1.229 1.104 1.229 1.063 1.104 1.208 
84 1.021 0.917 1.042 1.000 1.104 1.021 
85 0.938 0.958 0.938 1.000 1.042 0.938 
86 1.083 0.979 1.063 1.125 0.958 1.125 
87 1.188 1.021 1.042 0.979 0.979 1.000 
88 1.083 1.021 1.083 1.021 1.021 1.021 
89 0.958 1.271 1.125 1.271 1.292 1.417 
90 1.063 0.979 0.833 0.938 0.917 1.083 
91 1.083 1.021 1.063 1.104 1.146 1.000 
92 0.958 1.000 0.833 0.938 0.896 0.938 
93 1.042 0.938 1.042 1.167 0.917 1.125 
94 1.042 1.167 0.938 1.188 1.125 0.938 
95 1.042 1.042 1.188 1.021 0.979 1.083 
96 1.000 1.083 0.979 1.125 0.854 0.938 
97 1.146 1.104 1.104 1.271 1.083 1.208 
98 1.000 1.000 0.958 0.917 1.146 0.917 
99 0.896 0.875 0.833 0.854 1.083 0.938 
100 0.979 0.813 0.958 1.042 0.917 0.958 
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ภาคผนวก ข 
การวิเคราะหผลการทดลอง 
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ตารางผนวกที่ ข1  การวิเคราะหความสัมพนัธ (Correlation matrix) 
 

  fn TSS Ac Sg T FR SMS Fm SLf A B 
fn 1                     
TSS 0.189 1                   
A -0.249 -0.014 1                 
Sg -0.079 -0.176 0.221 1               
T 0.463 0.502 -0.430 -0.267 1             
FR 0.402 0.379 -0.471 -0.282 0.880 1           
SMS 0.361 0.434 -0.473 -0.266 0.921 0.950 1         
Fm 0.378 0.416 -0.381 -0.185 0.740 0.679 0.688 1       
SLf 0.268 0.380 -0.380 -0.167 0.666 0.578 0.636 0.876 1     
A 0.993 0.204 -0.263 -0.092 0.482 0.417 0.377 0.397 0.284 1   
B 0.943 0.223 -0.275 -0.122 0.491 0.411 0.380 0.412 0.290 0.967 1 

 
หมายเหต ุ Sg = ความถวงจําเพาะ, TSS = ความหวาน (%บริกซ), Ac = ความเปนกรด  

    (กรัม), T = ความหนาเนื้อ (มม) Fm = แรงกดเนื้อ (นวิตนั), SLf = ความชันของเนื้อ  
    (นิวตนั/มม.), FR = แรงกดกะลา (นวิตัน), SMS = ความชันของกะลา (นิวตัน/มม.),  
    A = ดัชนีความถี่ธรรมชาติ, B = สัมประสิทธิ์ความแข็ง  

 
ตารางผนวกที่ ข2  การวิเคราะหความแปรปรวนของความถี่ส่ันพองของตอปจจัยควบคุมไดแก 
                              ระยะการเจริญเติบโต 
 

Source df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 5 0.343 26.898 0.000 

Intercept 1 574.712 45082.58 0.000 
Maturity 2 0.740 58.068 0.000 

fn 1 1.058E-02 0.830 0.363 
Maturity* fn 2 0.112 8.762 0.000 

Error 594 1.275E-02   
Total 600    

Corrected Total 599    
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ตารางผนวกที่ ข3  ความถี่ส่ันพองตอระยะการเจริญเติบโตวิเคราะหแบบ DMRT 
 

Subset 
Maturity N 

1 2 3 
Immature 200 0.9284   
Mature 200  0.9615  

Overmature 200   1.0463 
Sig  1.000 1.000 1.000 

 
ตารางผนวกที่ ข4  การวิเคราะหความแปรปรวนของความถี่ส่ันพองตอ ระยะการเจรญิเติบโต  
                              และสันผล 
 

Source df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 8 0.573 29.656 0.000 

Intercept 1 854.646 44260.79 0.000 
Maturity 0 - - - 
สันผล 6 7.180E-02 8.275 0.001 

Maturity*สันผล 0           - - - 
Error 891 1.931E-02   
Total 900    

Corrected Total 899    
 
ตารางผนวกที่ ข5  ความถี่ส่ันพองตอระยะการเจริญเติบโตของสันผลวิเคราะหแบบ DMRT 
 

Subset 
Maturity N 

1 2 3 
Immature 300 0.8991   
Mature 300  0.9606  

Overmature 300   1.0637 
Sig  1.000 1.000 1.000 
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ตารางผนวกที่ ข6  ความถี่ส่ันพองตอสันผลวิเคราะหแบบ DMRT 
 

Subset สันผล N 
1 2 3 4 5 6 

1 100 0.8700      
3 100 0.8952 0.8952     
2 100  0.9321 0.9321    
4 100   0.9459    
6 100   0.9478    
5 100    0.9882   
9 100     1.0359  
7 100     1.0723 1.0723 
8 100      1.0829 

Sig  0.200 0.606 0.456 1.000 0.64 0.590 
 
ตารางผนวกที่ ข7  การวิเคราะหความแปรปรวนของความถี่ส่ันพองตอ ระยะการเจรญิเติบโต  
                              และผิวราบ 
 

Source df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 8 0.178 8.020 0.000 

Intercept 1 870.840 39177.48 0.000 
Maturity 0 - - - 
ผิวราบ 6 7.510E-02 3.444 0.03 

Maturity*ผิวราบ 0 - - - 
Error 891 2.223E-02   
Total 900    

Corrected Total 899    
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ตารางผนวกที่ ข8  ความถี่ส่ันพองตอระยะการเจริญเติบโตของผิวราบวเิคราะหแบบ DMRT 
 

Subset 
Maturity N 

1 2 
Immature 300 0.9579  
Mature 300 0.9630  

Overmature 300  1.0301 
Sig  0.677 1.000 

 
ตารางผนวกที่ ข9  ความถี่ส่ันพองตอผิวราบวิเคราะหแบบ DMRT 
 

Subset ผิวราบ N 
1 2 3 4 5 

1 100 0.9114     
4 100 0.9461 0.9461    
5 100  0.9643 0.9643   
2 100  0.9686 0.9686 0.9686  
6 100  0.9785 0.9785 0.9785  
3 100   0.9937 0.9937  
9 100    1.0134 1.0134 
8 100     1.0382 
7 100     1.0388 

Sig  0.100 0.164 0.208 0.051 0.259 
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ภาคผนวก ค 
ผลงานการทํางานวิจยั 
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