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西瓜打击音波特性的研究

何东健 李增武 王 洪群
�西北农业大学机械与电子工程学院

,

陕西杨睦
·

� ��� � �� �邢台农机研究所
,

河北邢台
·

。� �� � ��

摘 要 以无报判定西瓜成熟度和内部品质为目的
,

制作了单摆式打击装置
,

测定了西

瓜果实的打击音波曲线
。

利用 ��� 法分析打击音波的功率谱密度 �对打击音波特性值和感官

评价值及荃础特性之间的相关性进行了分析
。
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中图分类号 � � � 
,

� � � �
�

�

生产中常用果实的生长天数判别西瓜成熟度
。

但因管理工作量大
,

消费者常凭经验鉴

别
,

即使经验丰富者也难以准确判定
。

因此
,

迫切需要一种能准确
、

方便且无损伤测定西瓜

成熟度的装置
。

中马等人用声音加振方式探讨了西瓜果实共振特性及与品质的关系���
,

川

村等人对西瓜的振动特性和音响特性进行 了研究
〔幻
旧 本 �� � �公司研制的西瓜选果系

统已在熊本县应用�� 
�

迄今
,

尚未见到国 内该方面的研究报道
。

本文对我国生产的西瓜果

实音波特性进行测定研究
,

为无损判定西瓜成熟度及内部品质提供理论依据
。

� 材料和方法

材朴 挑选过熟果
、

适熟果和未熟果的

新红宝品种各�个
,

运 回实验室即进行测定
。

装呈 试验装置如图�所示
。

考虑到实际

应用中果实总是放在载果台上
,

且载果台对

音波特性的影响程度基本相同
,

因此
,

试验时

果实置于�个木制栽果凸起上
。

摆杆采用细线

绳
。

打击头为 币�� � � 钢球
,

重 �� �
�

� �
�

音波

传感器用 � �� � � �� 型传声器
,

置于距西瓜和

打锤下边缘�
� � 处

,

其检测的打击音 由 � � �

型精密声级计放大后
,

输入 � �
一

�� 型磁带记

录仪记录
。

记录信号 由 ��
一

�� 型计算机采样

分析
,

分析结果由� �
一

� � � �型绘图仪输出
。

������� ���

��� ���

��� � � �
、

� � � ���

图 � 试验装置示意图

�
�

打击装置 � �
�

音波传感器 � �
�

放大器
�

�
�

磁带记录仪
� �

�

计算机
� �

�

绘图仪

试验方法 为避免环境噪声干扰
,

试验于晚 �� 点后在安静的室内进行
。

试验时
,

提起

打捶使摆角为� �� �由预备试验定�
,

然后释放打锤使其打击果实赤道部位
,

同时记录打击

音波信号
。

记录前预先设置语言标记
,

便于后期数据采样
。

记录的打击信号经 � � � 转换器

输入计算机
,

采样频率 �� � � �
� ,

采样点数� �� 个
�

用 ��� 法解析打击音波功率谱密度
,

打

击音波波形和功率谱密度 曲线均由绘图仪输 出
。

功率谱峰值频率 五用功率谱密度曲线上

收稿 日期
� � � �  一 �� 一� �

�
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横座标的点数求出
,

误差 为士 � �
�

�

基础特性主要测定质量 �
、

体积 �
、

密度 �
、

果汁糖度

� ‘和果皮厚度 子们
�

其平均值见表 �
�

农� 西瓜果基础特性及音波特性测定结果

成熟度 , � � � �� � , 产� �
·
� � 一 ’ � � � � � 二 � � 。 尹 二� ��

未熟果 �� � � � � , 了 �
�

� � � �
�

� �
�

� �
�

� � � �
�

� � �
�

� � � �
�

�� � �  � �� �

适熟果 ��  ! � � � � �
�

� � � �
�

� �
�

� �
�

� � � �
�

�� �
�

� � � �
�

� �  ! ∀ � � ��

过熟果 � � � � � � � � �
�

� �  !
�

� �
�

� �
�

� � � �
�

� � �
�

� � � �
�

� �  � � � � � �

感官评价 包括甜度
、

果肉硬度
、

水分
、

适 口性
、

果肉色泽和综和评价等六项
。

各项 目

的评分值用 �� 人评分平均值表示
,

并做出感官评价图
。

因各项 目评分值越高
,

感官评价图

中六边形的面积也越大
,

故定义六边形的面积为感官评价值 �

� 结果及分析

�
�

� 打击音波曲线

如图�所示
,

未熟果在打击瞬时
,

其音波振幅达到最大
,

随后急剧衰减
,

呈不规则的衰

减波形
。

而适熟果和过熟果的最大振幅出现在打击之后的某一时刻
,

其波形上下对称
,

呈

有规律的衰减
。

两者波形相比
,

过熟果音波持续时间比适熟果稍长
。

为定量比较不同成熟

度果实的音波波形
,

分别计算出波形对称度
� 和对数衰减率 严��

,

如表 �
�

�

七、 � � � � �� � � � 之� � � � �  � � � � � � � � � �  � � � � 乌� � ��咤〕

� 厂� �� � ,

� 、

三� � � � �三� �勺�〕 之几�� � � �

� � ��� �

图� 西瓜果实打击音波波形
�

�

未熟果
� �

�

适熟果
� �

�

过熟果

�
�

� 打击音波功率谱密度

解析打击音波功率谱密度结果如图�所示
。

未熟果的打击音波含有多种频率成分
,

而

�
‘

三义�搜忆

� � � � � � � � � � � � � � � � � ��� � � � �  
‘
� �‘��

� � 卜� �

图 � 打击音波功率谱密度

�
�

未熟果
, �

�

适熟果
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且 �� 较高
,

约为 �“ � � �� � � � 随成熟增加
,

�� 逐渐减少
,

在收获适期
,

为 � �� � � �� � � ,

仅

有一种频率成分
。

过熟果的 �� 进一步减小到 �� � � � �� � � ,

在 �� 上下
,

又出现较小的峰值
。

�
。

� 特性值与品质的相关性

分析西瓜果实品质和特性值之

间的相关关系
,

结果 �表 �� 表明
,

代

表果实品质的 � 值和 �
‘

值均与 ��
、

城尺在 � �置信水平上显著相关
,

而

表� 相关分析结果

特性值

, 介

, � , , 尸, �, 介

� ‘片

�� 州介 � � � ,

尸, , 介 � ‘�

与 � 灯
,

衬,� 刀 无显著相关关系
。

由此 �

结论
,

可测 出西瓜果实的 ��
,

用 ��

或 司了鉴别其成熟度和品质
。

�
。

� �  二
�

�

� � �二
一 �

�

�� �
�

一 �
�

� � �
� �

�
�

� � �
� �

一 �
�

� ��
�

一 �
�

� ��
�

一 �
�

�  
!

一0
。

5 1
0

0

.

8 2
0

.

注
: * 表示5 % t 信水平上显若

:* * 表示1% t 信水平上显若
。

3 结 论

1)打击音波波形随西瓜果成熟度增加 ,

其振动时间变长
,

振动衰减变慢
,

对称度增加
。

2 ) 本试验条件下
,

未熟
、

适熟和过熟果 ft 分别为164~ 280
,

1 3 2 ~ 1 6 4
,

1 0 7 ~ 1 3 0 H
z

·

3)
5

,

及
二

% 与 ft 和耐了在5纬置信水平上显著相关
,

用 ft 或 耐了并结合
。 ,

p 可鉴别西

瓜的成熟度和 内部品质
。
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