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Abstract 
 The research was conducted to apply the threshold energy of mangoesteen damage subjected to 

impact loading. The threshold energy of mangoesteen damage which acquired from all dark purple mangoesteen 
in particular treatment after subjected by impact loading was evaluated. The mangoesteen fruit was damaged by 
cylindrical steel rod with a 6 mm diameter spherical tip which installed on impact tester. By using valued as 
threshold energy (15.7 mJ), weight of impactor (13 grams), radius of curvature on impactor tip (3 mm), young 
modulus of mangoesteen (9,920 pascal), and average weight of mangoesteen (80 gram), the developed equation  
of impacting of two elastic sphere by Chen and Ruiz-Altisent (1996) was apply to impact of mangoesteen. When 
the mangoesteen impacted each others, the result showed that the maximum deformation of mangoesteen was 
1.8 cm, the impacting velocity was 1.20 meter per second, and the maximum of height limit was 7.3 cm. 
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บทคัดย่อ 

งานวิจยัเพื�อพฒันาการประยกุต์การใช้พลงังานขีดแบง่ความเสียหายของมงัคดุเมื�อรับภาระกระทําแบบกระแทก คา่
พลงังานขีดแบง่ความเสียหายของผลมงัคดุระยะสีมว่งดําซึ�งเกิดความเสียหายทกุผลในทรีตเมนท์ เมื�อได้รับภาระกระทําแบบ
กระแทกด้วยหวักระแทกขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 6 มิลลเิมตร ที�ติดตั +งกบัเครื�องกระทําแบบกระแทก ใช้ค่าพลงังานขีดแบง่ 
(15.7 มิลลจิลู), นํ +าหนกัหวักระแทก (13 กรัม), รัศมีความโค้งหวักระแทก (3 มม.), คา่โมดลูสัยงัของมงัคดุ (9,920 ปาสคาล) 
และนํ +าหนกัคา่เฉลี�ยของมงัคดุ (80 กรัม)  มาประยกุต์ใช้กบัทฤษฎีการชนกนัของทรงกลมยืดหยุน่สองลกู ผลปรากฏวา่ มงัคดุ
จะมีคา่ระยะยบุตวัสงูสดุคือ 1.8 เซนติเมตร ความเร็วขณะกระแทก 1.20 เมตรต่อวินาที และความสงูมากที�สดุเมื�อมงัคดุชนกบั
มงัคดุด้วยกนัเองจนเกิดความชํ +าทกุผลคือ 7.3 เซนติเมตร ซึ�งเป็นคา่ความสงูที�แนะนําตอ่ผู้ขายหรือผู้ขนสง่ 
คาํสาํคัญ: มงัคดุ   พลงังานขีดแบง่  การชนทรงกลม  

 
คาํนํา 

มงัคดุเป็นผลไม้หนึ�งที�มีรสหวานอมเปรี +ยวและถกูปากคนไทยและตา่งชาต ิ อีกทั +งยงัเป็นที�ต้องการของทั +งในและ
ตา่งประเทศ คณุภาพของมงัคดุที�ผลิตได้เป็นปัญหาที�สําคญั คณุภาพของมงัคดุสว่นใหญ่ดจูาก รูปร่าง ขนาด นํ +าหนกั สี ความ
มนัวาว และยงัมีเรื�องของยาง เปลือกแข็งและคณุภาพภายในเช่น เนื +อแก้วอีกด้วย ปัญหาคณุภาพสง่ผลตอ่ราคาขายของมงัคดุ
ทั +งในและตา่งประเทศ โดยเฉพาะปัญหาเปลือกแข็งของมงัคดุซึ�งสามารถเกิดได้ง่ายถงึแม้มงัคดุจะมีเปลือกหนาก็ตาม แม้ว่า
การแข็งของเปลือกมงัคดุจะไมส่ง่ผลกระทบถงึเนื +อข้างในของผลมงัคดุที�ใช้รับประทาน แตก่ารแข็งของเปลือกผลมงัคดุก็แสดง
วา่ผลมงัคดุนั +นมีคณุภาพไมดี่ และผู้บริโภคไมนิ่ยมซื +อผลมงัคดุที�มีเปลือกแข็ง(สายชล และสมศกัดิ4, 2548) 

ในปี 2554 มีการสง่ออกมงัคดุ 111,717 ตนั คิดเป็นมลูคา่ 2,070 ล้านบาท(สํานกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2555)
ความเสียหายหลงัการเก็บเกี�ยวของผลมงัคดุที�พบ ณ จดุรับซื +อในจงัหวดัจนัทบรีุและชมุพร ประกอบด้วย ผลร้าว เปลือกแข็ง ผิว
กลากหรือผิวลาย ซึ�งเป็นความเสียหายที�สามารถสงัเกตได้จากภายนอก และความเสียหายภายในเช่น เนื +อแก้ว ยางไหล เนื +อ
เน่าหรือในบางผลมีการผสมของความเสียหายมากกวา่ 1 แบบ ความเสียหายแบบตา่งๆ  ( Pushparikash, 2006 )  สามารถแบง่
ได้ดงันี +คือ ผลร้าว เปลือกแข็ง ผิวกลาก ตําหนิภายใน  มงัคดุกลุม่นี +มีทั +งที�คดัทิ +งและคดัแยกไว้ขายในราคาตํ�าประมาณ  3-8 
บาทตอ่กิโลกรัม ลกัษณะความเสียหายที�มีปริมาณมากที�สดุคือ มงัคดุผิวกลากหรือลาย ซึ�งทําให้มลูคา่ของมงัคดุลดลงอยา่ง
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มาก พนิดา และบณัฑิต (2549)  พบวา่ปริมาณมงัคดุเปลือกแข็งกระจายในผู้ ค้าเร่  ตลาดสด  และซปุเปอร์มาร์เก็ต  เฉลี�ยสงูถงึ 
33.4% ดงันั +นอาการเปลือกแข็งในมงัคดุ สามารถพฒันาได้ตอ่เนื�อง ขึ +นอยูก่บัปัจจยัหลายอยา่งจงึเป็นเหตผุลสําคญัในการ
พิจารณาถงึในแง่มมุตา่งๆจากการทดลองเพื�อหาผลในการนําไปปรับใช้ในทางอตุสาหกรรมตอ่ไป งานวิจยันี +มุง่ที�จะศกึษาการ
ประยกุต์ใช้พลงังานขีดแบง่ความเสียหายของมงัคดุเมื�อรับภาระกระทํากระแทก 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

ผลมงัคดุถกูนํามาจํานวน 720 ผลจากสวนที� อ.หลงัสวน จ.ชมุพร โดยทําการเลือกผลที�มีขนาดใกล้เคียงกนัคือนํ +าหนกั
ประมาณ 76-100 กรัม แบง่เป็นสองวยัคือวยัสีชมพ ู(380 ผล)และวยัสีมว่งดํา (340 ผล)จากระดบัสีของมงัคดุ 7 ระดบั ทําการ
คดัเลือกผลที�ไมไ่ด้รับความเสียหายจากโรคหรือแมลงรวมถงึเชิงกลอื�นๆผลมงัคดุจะถกูขนสง่จากสวนมาทดสอบที�มหาวิทยาลยั 
เกษตรศาสตร์ วิทยาเขตกําแพงแสน ประเมินการเกิดความแข็งกบัผลมงัคดุที�ให้ภาระแบบกระทํากระแทกโดยใช้อปุกรณ์วดั
สมบตัิการกระแทกของบณัฑิต และอดุมศกัดิ4 (2547) โดยเปลี�ยนระดบัพลงังานคํานวณจาก  

Impact Energy = mgh 
 เมื�อ m = มวลของหวักระแทก, g = ความเร่งเนื�องจากแรงโน้มถ่วงของโลก และ h = ความสงูของหวั

กระแทก โดยการเพิ�มความสงูจาก 1 เซนติเมตร และเพิ�มครั +งละ 1 เซนติเมตรทกุๆ 20 ผล 
หลงัจากให้ภาระมงัคดุด้วยเครื�องมือวดัสมบตัิการกระแทกแล้วทําการเก็บรักษาเป็นเวลา24ชั�วโมง หลงัจากนั +นทําการ

ผา่เพื�อตรวจสอบรอยชํ +าที�เกิดขึ +น แล้วทําการวิเคราะห์โดยคํานวณปริมาตรความชํ +าจากสตูร V=(π/8)w2d (Chen and Sun, 
1981) เมื�อ w=ความกว้างของรอยชํ +า(mm)และ d=ความลกึของรอยชํ +า(mm) คํานวณความน่าจะเป็นจากความน่าจะเป็นของ
การชํ +า = จํานวนผลที�ชํ +า / จํานวนผลซํ +าในแตร่ะดบัพลงังาน 

นําคา่ระดบัพลงังานซึ�งมีความน่าจะเป็นของการชํ +าเทา่กบัหนึ�งเป็นคา่พลงังานขีดแบง่(Kitthawee et al., 2011) เพื�อ
นําไปคํานวณหาความสงูมากที�สดุเมื�อมงัคดุตกกระทบด้วยกนัเองโดยไมเ่กิดการชํ +าทกุผล Chen et al. (1996) ได้นําเสนอ
ทฤษฎีการชนกนัของทรงกลมแบบยืดหยุน่ 

 
    D  =     (1) 

 
  n

1
 =   ; n =     

 
ที�ซึ�ง D = การเปลี�ยนรูปมากที�สดุของทรงกลม (mm), V  = ความเร็วก่อนชนของทรงกลม (m/s2), m

1 
=

 
มวลของทรงกลมหนึ�ง 

(kg), m
2
 มวลของทรงกลมหนึ�ง(kg), E = โมดลูสัยืดหยุ่นของทรงกลม (Pa), µ= Poisson’s ratio ของทรงกลม, R

1
= รัศมีความ

โค้งของทรงกลม (m), R
2 
=รัศมีความโค้งของทรงกลม (m) 

ผลและวจิารณ์ 
การกระแทกระหวา่งผลไม้เป็นสาเหตหุลกัที�ทําให้เกิดความเสียหายในการระบบเกี�ยวกบัวิทยาการหลงัการเก็บเกี�ยว 

(Kitthawee et al., 2011 )ความเร็วสงูสดุที�กระทบกนัระหวา่งผลไม้เป็นคา่ที�สามารถช่วยในการออกแบบการคดัแยก ขนสง่ 
บรรจเุกี�ยวกบัผลไม้หลงัการเก็บเกี�ยวโดยเฉพาะมงัคดุ  

ปริมาตรความชํ +าและพลงังานการกระทํากระแทก มีความสมัพนัธ์กนัเป็นลกัษณะเส้นตรงดงัภาพที� 1 (a)มงัคดุทั +งสอง
ระดบัมีความสมัพนัธ์ตามสมการดงันี + 

  มงัคดุสีมว่งดํา Bruise volume = 8.49 * (พลงังานการกระทํากระแทก) – 4.73 
  มงัคดุสีชมพ ู Bruise volume = 5.91 * (พลงังานการกระทํากระแทก) – 9.27 
จากความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาตรความชํ +าและพลงังานการกระทํากระแทก มงัคดุสีมว่งดํามีความชนัสงูกวา่แสดงวา่

มงัคดุสีมว่งดําเกิดปริมาตรความชํ +าได้ง่ายกวา่มงัคดุสีชมพ ู
Figure 1(b) แสดงความน่าจะเป็นของการเกิดการชํ +า (P) และพลงังานแบบกระทํากระแทกของมงัคดุทั +งสองระดบัสี 

โดยมงัคดุทั +งสองมีความสมัพนัธ์ดงัสมการ 
  มงัคดุสีมว่งดํา P = 0.025 * (พลงังานการกระทํากระแทก) + 0.609 
  มงัคดุสีชมพ ู P = 0.022 * (พลงังานการกระทํากระแทก) + 0.560 
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ว. วิทยาศาสตร์เกษตร

ชนัสงูกวา่มงัคดุสีชมพู

 
Figure 1 
 
 
 
Table 1 Bruise

 

การกระทํากระแทก
จลู และในมงัคดุสีชมพใูห้คา่ปริมาตรที�น้อยกวา่ไมม่ากนกัและมีพลงังานขีดแบง่ที�มากกวา่ของมงัคดุสีมว่งดําคือ
ชํ +า 115.0
ดําเพื�อสามารถทําให้เกิดมงัคดุชํ +าทกุผล
 
แบง่ของผลมงัคดุสีมว่งดําเมื�อรับภาระกระทําแบบกระแทกซึ�งพบได้ทั�วไป
ยืดหยุน่ 

การกระแทกของทรงกลมยืดห
สมัพนัธ์กบัความสงูคือ
หรือ 123 

โค้งของหวักระแทก
9,920  ปาสคาล

ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

จากความสมัพนัธ์ระหวา่งความน่าจะเป็นของการเกิดการชํ +าและพลงังานการกระทํากระแทก
ชนัสงูกวา่มงัคดุสีชมพ ูแสดงวา่มงัคดุสีมว่งดํามีโอกาสเกิดปริมาตรความ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Hard rind evaluation on impacted mangosteen 
 a) relationship between bruise volume and impact energy (R
 b) relationship between probability and impact energy (R

Bruise volume and threshold energy of both maturity mangosteen after impact loading

Maturity

Purple
Pink 

จาก Table 1 
การกระทํากระแทก โดยในมงัคดุสีมว่งดํามีปริมาตรความชํ +า

และในมงัคดุสีชมพใูห้คา่ปริมาตรที�น้อยกวา่ไมม่ากนกัและมีพลงังานขีดแบง่ที�มากกวา่ของมงัคดุสีมว่งดําคือ
115.0 ลกูบาศก์มิลลเิมตรเมื�อได้รับพลงังานขีดแบง่

ดําเพื�อสามารถทําให้เกิดมงัคดุชํ +าทกุผล
 ดงันั +นผลมงัคดุที�ถือวา่ชํ +าได้ง่ายคือผลมงัคดุสีม่วงดําซึ�งมีคา่พลงังานขีดแบง่
แบง่ของผลมงัคดุสีมว่งดําเมื�อรับภาระกระทําแบบกระแทกซึ�งพบได้ทั�วไป

สมมติผลมงัคดุมีคณุลกัษณะสมบตัิยืดหยุน่
การกระแทกของทรงกลมยืดห
สมัพนัธ์กบัความสงูคือ ความสู

 มิลลเิมตร ดงันั +นความเร็วสดุท้ายก่อนกระทบจงึมีคา่ความเร็ว
เมื�อทําการพิจารณา

โค้งของหวักระแทก 0.003
ปาสคาล, อตัราสว่นปัวซอง

n
1
 = (0.013+0.080

 
n
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  =                                                 
 
D   =      
 

 

(1

9920

3

4

−
×

(7304

5







     ปีที� 

จากความสมัพนัธ์ระหวา่งความน่าจะเป็นของการเกิดการชํ +าและพลงังานการกระทํากระแทก
แสดงวา่มงัคดุสีมว่งดํามีโอกาสเกิดปริมาตรความ

rind evaluation on impacted mangosteen 
a) relationship between bruise volume and impact energy (R

relationship between probability and impact energy (R

volume and threshold energy of both maturity mangosteen after impact loading

Maturity 

Purple 
 

 แสดงปริมาตรความชํ +าและพลงังานขีดแบง่
โดยในมงัคดุสีมว่งดํามีปริมาตรความชํ +า

และในมงัคดุสีชมพใูห้คา่ปริมาตรที�น้อยกวา่ไมม่ากนกัและมีพลงังานขีดแบง่ที�มากกวา่ของมงัคดุสีมว่งดําคือ
ลกูบาศก์มิลลเิมตรเมื�อได้รับพลงังานขีดแบง่

ดําเพื�อสามารถทําให้เกิดมงัคดุชํ +าทกุผล
ดงันั +นผลมงัคดุที�ถือวา่ชํ +าได้ง่ายคือผลมงัคดุสีม่วงดําซึ�งมีคา่พลงังานขีดแบง่

แบง่ของผลมงัคดุสีมว่งดําเมื�อรับภาระกระทําแบบกระแทกซึ�งพบได้ทั�วไป

สมมติผลมงัคดุมีคณุลกัษณะสมบตัิยืดหยุน่
การกระแทกของทรงกลมยืดหยุ่น 2 ลกูชนกนั

ความสงู = พลงังาน
ดงันั +นความเร็วสดุท้ายก่อนกระทบจงึมีคา่ความเร็ว

เมื�อทําการพิจารณา ให้เป็นการชนกนัระหวา่งหวักระแทกและมงัคดุ โดยหวักระแทกหนกั
0.003  เมตร, มงัคดุหนกั

อตัราสว่นปัวซอง 0.25
0.080) / (0.013

                                                 

                    

( )2 003.0

003.0

25.0

9920






+

×

( )
)( )

/2
2

42.8918.730

55.1
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จากความสมัพนัธ์ระหวา่งความน่าจะเป็นของการเกิดการชํ +าและพลงังานการกระทํากระแทก
แสดงวา่มงัคดุสีมว่งดํามีโอกาสเกิดปริมาตรความ

rind evaluation on impacted mangosteen 
a) relationship between bruise volume and impact energy (R

relationship between probability and impact energy (R

volume and threshold energy of both maturity mangosteen after impact loading

Bruise Volume (mm

แสดงปริมาตรความชํ +าและพลงังานขีดแบง่
โดยในมงัคดุสีมว่งดํามีปริมาตรความชํ +า

และในมงัคดุสีชมพใูห้คา่ปริมาตรที�น้อยกวา่ไมม่ากนกัและมีพลงังานขีดแบง่ที�มากกวา่ของมงัคดุสีมว่งดําคือ
ลกูบาศก์มิลลเิมตรเมื�อได้รับพลงังานขีดแบง่

ดําเพื�อสามารถทําให้เกิดมงัคดุชํ +าทกุผล 
ดงันั +นผลมงัคดุที�ถือวา่ชํ +าได้ง่ายคือผลมงัคดุสีม่วงดําซึ�งมีคา่พลงังานขีดแบง่

แบง่ของผลมงัคดุสีมว่งดําเมื�อรับภาระกระทําแบบกระแทกซึ�งพบได้ทั�วไป

สมมติผลมงัคดุมีคณุลกัษณะสมบตัิยืดหยุน่
ลกูชนกนั จาก Table

พลงังาน / (มวล × 
ดงันั +นความเร็วสดุท้ายก่อนกระทบจงึมีคา่ความเร็ว

ให้เป็นการชนกนัระหวา่งหวักระแทกและมงัคดุ โดยหวักระแทกหนกั
มงัคดุหนกั 0.080 
0.25 นําไปแทนคา่ในสมการที�

0.013 x 0.080) = 89.42

                                                 = 730.18 

                    = 0.0184

1

025.0

025.0






+

×

5/

(พิเศษ) กนัยายน-ธนัวาคม

จากความสมัพนัธ์ระหวา่งความน่าจะเป็นของการเกิดการชํ +าและพลงังานการกระทํากระแทก
แสดงวา่มงัคดุสีมว่งดํามีโอกาสเกิดปริมาตรความ

rind evaluation on impacted mangosteen  
a) relationship between bruise volume and impact energy (R

relationship between probability and impact energy (R

volume and threshold energy of both maturity mangosteen after impact loading

Bruise Volume (mm

116.3  (56.9)
115.0  (54.0)

แสดงปริมาตรความชํ +าและพลงังานขีดแบง่
โดยในมงัคดุสีมว่งดํามีปริมาตรความชํ +า 116.3 

และในมงัคดุสีชมพใูห้คา่ปริมาตรที�น้อยกวา่ไมม่ากนกัและมีพลงังานขีดแบง่ที�มากกวา่ของมงัคดุสีมว่งดําคือ
ลกูบาศก์มิลลเิมตรเมื�อได้รับพลงังานขีดแบง่ 19.6 มิลลจิลู

ดงันั +นผลมงัคดุที�ถือวา่ชํ +าได้ง่ายคือผลมงัคดุสีม่วงดําซึ�งมีคา่พลงังานขีดแบง่
แบง่ของผลมงัคดุสีมว่งดําเมื�อรับภาระกระทําแบบกระแทกซึ�งพบได้ทั�วไป

สมมติผลมงัคดุมีคณุลกัษณะสมบตัิยืดหยุน่ เมื�อหวักระแทกขนาด
Table 1 ระดบัพลงัานขีดแบง่สําหรับมงัคดุสีมว่งดําคือ
× ความเร่ง) ดงันั +น

ดงันั +นความเร็วสดุท้ายก่อนกระทบจงึมีคา่ความเร็ว
ให้เป็นการชนกนัระหวา่งหวักระแทกและมงัคดุ โดยหวักระแทกหนกั

  กิโลกรัม, รัศมีความโค้งของมงัคดุ
นําไปแทนคา่ในสมการที� 1

89.42 kg -1  

= 730.18 kg/(s2m

0.0184 m 

ธนัวาคม  2555  

จากความสมัพนัธ์ระหวา่งความน่าจะเป็นของการเกิดการชํ +าและพลงังานการกระทํากระแทก
แสดงวา่มงัคดุสีมว่งดํามีโอกาสเกิดปริมาตรความชํ +าได้ง่ายกวา่มงัคดุสีชมพู

a) relationship between bruise volume and impact energy (R
2
=0.96

relationship between probability and impact energy (R
2
=0.98)

volume and threshold energy of both maturity mangosteen after impact loading

Bruise Volume (mm3) 

116.3  (56.9) 
115.0  (54.0) 

แสดงปริมาตรความชํ +าและพลงังานขีดแบง่ (threshold energy) 
 ลกูบาศก์มิลลเิมตรเมื�อได้รับ

และในมงัคดุสีชมพใูห้คา่ปริมาตรที�น้อยกวา่ไมม่ากนกัและมีพลงังานขีดแบง่ที�มากกวา่ของมงัคดุสีมว่งดําคือ
มิลลจิลู มงัคดุสีชมพตู้องใช้พลงังานขีดแบง่มากกวา่มงัคดุสีมว่ง

ดงันั +นผลมงัคดุที�ถือวา่ชํ +าได้ง่ายคือผลมงัคดุสีม่วงดําซึ�งมีคา่พลงังานขีดแบง่
แบง่ของผลมงัคดุสีมว่งดําเมื�อรับภาระกระทําแบบกระแทกซึ�งพบได้ทั�วไป ประยกุต์ใช้กบัทฤษฎีการชนของทรงกลมแบบ

เมื�อหวักระแทกขนาด 13 
ระดบัพลงัานขีดแบง่สําหรับมงัคดุสีมว่งดําคือ

ดงันั +น ความสงู = 
ดงันั +นความเร็วสดุท้ายก่อนกระทบจงึมีคา่ความเร็ว  = gh2  =

ให้เป็นการชนกนัระหวา่งหวักระแทกและมงัคดุ โดยหวักระแทกหนกั
รัศมีความโค้งของมงัคดุ

1 จะได้ดงันี +  

m1/2) 

     

จากความสมัพนัธ์ระหวา่งความน่าจะเป็นของการเกิดการชํ +าและพลงังานการกระทํากระแทก
ชํ +าได้ง่ายกวา่มงัคดุสีชมพู

=0.96) 
=0.98) 

volume and threshold energy of both maturity mangosteen after impact loading

Threshold Energy (mJ)

15.7
19.6

threshold energy) ของมงัคดุทั +งสองระดบั
ลกูบาศก์มิลลเิมตรเมื�อได้รับ 

และในมงัคดุสีชมพใูห้คา่ปริมาตรที�น้อยกวา่ไมม่ากนกัและมีพลงังานขีดแบง่ที�มากกวา่ของมงัคดุสีมว่งดําคือ
มงัคดุสีชมพตู้องใช้พลงังานขีดแบง่มากกวา่มงัคดุสีมว่ง

ดงันั +นผลมงัคดุที�ถือวา่ชํ +าได้ง่ายคือผลมงัคดุสีม่วงดําซึ�งมีคา่พลงังานขีดแบง่ 15.7 มิลลจิลู
ประยกุต์ใช้กบัทฤษฎีการชนของทรงกลมแบบ

 กรัมกระแทกกบัมงัคดุสีมว่งดํา
ระดบัพลงัานขีดแบง่สําหรับมงัคดุสีมว่งดําคือ

= 0.0157 / (0.013
  = 807.92 ××

ให้เป็นการชนกนัระหวา่งหวักระแทกและมงัคดุ โดยหวักระแทกหนกั
รัศมีความโค้งของมงัคดุ 0.025  

     การประยกุต์ใชพ้ลงังานขีด

จากความสมัพนัธ์ระหวา่งความน่าจะเป็นของการเกิดการชํ +าและพลงังานการกระทํากระแทก มงัคดุสีมว่งดํามีความ
ชํ +าได้ง่ายกวา่มงัคดุสีชมพ ู

volume and threshold energy of both maturity mangosteen after impact loading 

Threshold Energy (mJ)

15.7 
19.6 

ของมงัคดุทั +งสองระดบั
ลกูบาศก์มิลลเิมตรเมื�อได้รับ พลงังานขีดแบง่ที�

และในมงัคดุสีชมพใูห้คา่ปริมาตรที�น้อยกวา่ไมม่ากนกัและมีพลงังานขีดแบง่ที�มากกวา่ของมงัคดุสีมว่งดําคือ
มงัคดุสีชมพตู้องใช้พลงังานขีดแบง่มากกวา่มงัคดุสีมว่ง

มิลลจิลู จงึได้ทําการนําพลงังานขีด
ประยกุต์ใช้กบัทฤษฎีการชนของทรงกลมแบบ

กรัมกระแทกกบัมงัคดุสีมว่งดํา
ระดบัพลงัานขีดแบง่สําหรับมงัคดุสีมว่งดําคือ 15.7

0.013 × 9.807) = 
123.0×     = 11.55

ให้เป็นการชนกนัระหวา่งหวักระแทกและมงัคดุ โดยหวักระแทกหนกั 0.013  กิโลกรัม
 เมตร, คา่โมดลูสัยงัของมงัคดุ

b 
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มงัคดุสีมว่งดํามีความ

Threshold Energy (mJ) 

ของมงัคดุทั +งสองระดบั จากการรับ
พลงังานขีดแบง่ที� 15.7 มิลลิ

และในมงัคดุสีชมพใูห้คา่ปริมาตรที�น้อยกวา่ไมม่ากนกัและมีพลงังานขีดแบง่ที�มากกวา่ของมงัคดุสีมว่งดําคือ ปริมาตรความ
มงัคดุสีชมพตู้องใช้พลงังานขีดแบง่มากกวา่มงัคดุสีมว่ง

จงึได้ทําการนําพลงังานขีด
ประยกุต์ใช้กบัทฤษฎีการชนของทรงกลมแบบ

กรัมกระแทกกบัมงัคดุสีมว่งดํา เช่นเดียวกบั
15.7 มิลลจิลู ซึ�ง
) = 0.123 เมตร

11.55 เมตร/วินาที
กิโลกรัม, รัศมีความ

คา่โมดลูสัยงัของมงัคดุ

  57 

มงัคดุสีมว่งดํามีความ

จากการรับ
มิลลิ

ความ
มงัคดุสีชมพตู้องใช้พลงังานขีดแบง่มากกวา่มงัคดุสีมว่ง

จงึได้ทําการนําพลงังานขีด
ประยกุต์ใช้กบัทฤษฎีการชนของทรงกลมแบบ

เช่นเดียวกบั
ซึ�ง

เมตร
เมตร/วินาที 

รัศมีความ
คา่โมดลูสัยงัของมงัคดุ 
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ในกรณีที�ผลมงัคดุเกิดการชนกนัเองระหวา่งมงัคดุด้วยกนั โดยมีขนาดผลเทา่กนั และการชนกนัไมเ่กิน bioyield point 
จงึได้สมการใหมด่งันี + 

n
1
 = 2 / m

2
    = 2 / 0.080     ;   n

2
 =                                          =   

 
n

2
  ≅  25 kg -1   ; n

2
 = 1577.37 kg/(s2m1/2) 

 
จากสมการที� 1   D  =  0.0184 =      
 
   V  ≅  1.20  m/s   
และได้วา่   h,ความสงู   =V2 / (2 * g) = 1.202 / (2 * 9.807)  
        = 0.073 เมตร  หรือ 7.3 เซนติเมตร 
ดงันั +นมงัคดุจะต้องมีความเร็วไม่เกิน  1.20 เมตรตอ่วินาที หรือ ความสงูที�มงัคดุกระทบกนัเองไมค่วรเกิน 7.3 

เซนติเมตร เพื�อหลีกเลี�ยงการเกิดรอยชํ +า หรือหลีกเลี�ยงการเกิดการเปลือกแข็งในมงัคดุสีมว่งดํา 
 

สรุปผลการทดลอง 
คา่พลงังานขีดแบง่ความเสียหายของผลมงัคดุระยะสีมว่งดําซึ�งเกิดความเสียหายทกุผลในทรีนเมนท์ เมื�อได้รับภาระ

กระทําแบบกระแทกด้วยหวักระแทกขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 6 มิลลเิมตร ที�ติดตั +งกบัเครื�องกระทําแบบกระแทก ใช้คา่พลงังาน
ขีดแบง่ (15.7 มิลลจิลู), นํ +าหนกัหวักระแทก (13 กรัม), รัศมีความโค้งหวักระแทก (3 มม.), คา่โมดลูสัยงัของมงัคดุ (9,920 
ปาสคาล) และนํ +าหนกัคา่เฉลี�ยของมงัคดุ (80 กรัม)  มาประยกุต์ใช้กบัทฤษฎีการชนกนัของทรงกลมยืดหยุน่สองลกู ผลปรากฏ
วา่ มงัคดุจะมีค่าระยะยบุตวัสงูสดุคือ 1.8 เซนติเมตร ความเร็วขณะกระแทก 1.20 เมตรตอ่วินาที และความสงูมากที�สดุเมื�อ
มงัคดุชนกบัมงัคดุด้วยกนัเองจนเกิดความชํ +าทกุผลคือ 7.3 เซนติเมตร ซึ�งเป็นค่าความสงูที�แนะนําตอ่ผู้ขายหรือผู้ขนสง่ 

คาํขอบคุณ 
ขอขอบคณุโครงการปริญญาเอกกาญจนาภิเษก สํานกังานกองทนุสนบัสนนุการวิจยั และสถาบนัวิจยัและพฒันา 
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