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Abstract 

 Mangosteen post-harvest damages, which are related to quality grading, included fruit cracking, hard 
rind, rough surface, translucent flesh, and gummosis. Damages at wholesale level in 3 districts of Chanthaburi 
province and 3 districts of Chumphon province were investigated in the year of 2004. The largest percentage of 
damage was 48.6% of production yield was from rough surface. The percentage of translucent flesh and 
gummosis were also high at 32.4% of production yield. Damages were not only quantified but also qualified. 
Physical characteristics of large, medium, small and undersize mangosteens were measured. The term of 
dimension ratio was developed as sizing parameter compared with conventional trade parameter.  The coefficient 
of static friction was also determined. This coefficient for glossy and rough surface mangosteens was significantly 
different on plexiglass and galvanized iron steel but was insignificantly different on plywood. The orientation of 
sliding fruit affected the coefficient for rough surface mangosteen.  
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บทคัดยอ 
 ความเสียหายหลังการเก็บเกี่ยวของมังคุดที่มีผลตอการคัดคุณภาพ ประกอบดวย ผลราว เปลือกแข็ง ผิวกลาก เนื้อ
แกว และยางไหล ปริมาณความเสียหายในระดับขายสง ณ จุดรับซ้ือในพื้นที่ 3 อําเภอของจังหวัดจันทบุรี และ 3 อําเภอใน
จังหวัดชุมพร ที่ถูกสํารวจในฤดูกาลป 2547 พบวา มีปริมาณความเสียหายเนื่องจากมังคุดมีผิวกลากมากที่สุด คือ 48.6 % 
รองลงมาคือเนื้อแกวและยางไหลรวม 32.4 % นอกจากการตรวจสอบลักษณะความเสียหายในเชิงปริมาณแลว ยังมีการ
ตรวจสอบลักษณะความเสียหายในเชิงคุณภาพ โดยตรวจวัดและวิเคราะหคุณลักษณะทางกายภาพของมังคุด ผลใหญ ผลเล็ก 
ผลจ๋ิว และผลดอก เพื่อหาตัวแปรที่เหมาะสมในการนําไปใชคัดขนาด ตัวแปร ”สัดสวนมิติ” ไดถูกกําหนดขึ้น เพื่อใชเปรียบเทียบ
กับการคัดขนาดในปจจุบันซึ่งใชน้ําหนักเปนเกณฑ และการทดสอบหาสัมประสิทธิ์ความเสียดทานสถิตของมังคุดผิวมัน และผิว
กลาก เพื่อหาคาที่จะนําไปใชในการคัดแยกไดตอไป ซึ่งพบวา คาสัมประสิทธิ์ความเสียดทานสถิตของมังคุดผิวมัน และผิวกลาก
มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ บนพื้นผิวพลาสติกอะครีลิคใส และแผนสังกะสี แตไมมีความแตกตางบนผิวไมอัด 
สวนทิศทางการเคลื่อนที่นั้น มีผลตอคาสัมประสิทธิ์ความเสียดทานสถิต ในมังคุดผิวกลาก  
คําสําคัญ มังคุด  ความเสียหายหลังการเก็บเกี่ยว  สมบัติเชิงกล 
 

คํานํา 
มังคุดเปนผลไมที่มีรสชาติหวานอรอย  และเปนผลไมที่ตลาดมีความตองการสูงทั้งในและตางประเทศ  ในแตละปจะมี

ผลผลิตมังคุดรวมทั้งประเทศประมาณ  160,000 ถึง  190,000 ตัน  และมีแนวโนมที่จะเพิ่มสูงขึ้น  สังเกตไดจากปริมาณพื้นที่ปลูก
ซึ่งมีประมาณ  300,000 ไร  แตที่ใหผลแลวมีเพียง  160,000 ไร  (กรมสงเสริมการเกษตร, 2545) จากปริมาณมังคุดที่ผลิตได
ทั้งหมดนี้สวนใหญจะเปนการใชภายในประเทศ  มีเพียง  2.6 %เทานั้นที่สงออกในรูปผลสดและแชแข็ง  (ดนัย, 2546) ในการ
สงออก  ปญหาในเรื่องของคุณภาพของมังคุดที่ผลิตได  ถือเปนปญหาที่สําคัญ  คุณภาพที่คํานึงถึงนอกจาก  รูปราง  ขนาด  และ
น้ําหนักแลว  ความเสียหายที่เกิดขึ้น  ก็เปนส่ิงที่ตองนํามาพิจารณาดวย    ความเสียหายดังกลาวเปนผลมาจากขั้นตอนการปลูก 

                                                 
1นิสติปริญญาเอก โครงการพัฒนาบัณฑิตศึกษาและวจิัยเทคโนโลยหีลังการเก็บเกีย่ว มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกาํแพงแสน อ.กําแพงแสน จ.นครปฐม 73140 
1Ph.D. Student, Post Graduate Education and Research Development Project in Post-harvest Technology, Kasetsart University, Kamphaengsaen Campus, 
2รองศาสตราจารย ภาควิชาวศิวกรรมเกษตร คณะวิศวกรรมศาสตร กําแพงแสน  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน อ.กาํแพงแสน จ.นครปฐม 73140 
2Associate Professor, Department of Agricultural Engineering, Kamphaengsaen Engineering Faculty, Kasetsart University, Kamphaengsaen Campus, Nakhon 
Pathom. 73140 
 
 



 

การดูแลรักษาและเก็บเกี่ยว  (สมศักดิ์, 2541 และ  สมเกียรติ, 2543) จึงไดมีการวิจัยตางๆ  เกี่ยวกับการปลูก  การใหน้ําและปุย 
การกําจัดโรคและแมลง  และวิธีการเก็บเกี่ยว  เพื่อลดความเสียหายที่จะเกิดขึ้น  แตทวายังไมสามารถแกไขและขจัดปญหา
ดังกลาวไดทั้งหมด ทําใหมีมังคุดคุณภาพไมดีเขาสูตลาดปะปนมากับมังคุดคุณภาพดี ดังนั้นในการพัฒนาเครื่องมือหรืออุปกรณ
สําหรับคัดคุณภาพมังคุด  เพื่อใหมีความเหมาะสมกับความเสียหายของผลมังคุดที่เกิดขึ้น  จึงจําเปนตองทราบปริมาณความ
เสียหายที่เกิดขึ้นรวมทั้งตรวจสอบสมบัติทางกายภาพของผลมังคุดที่เสียหาย เพื่อนําไปใชในการออกแบบเครื่องมือหรืออุปกรณ
คัดแยกตอไป 
 

อุปกรณและวิธีการ 
ในการศึกษาครั้งนี้ ใชมังคุดที่เก็บเกี่ยวจากสวนในจังหวัดจันทบุรี จํานวน 3 แหง ใน 3 อําเภอคือ อําเภอขลุง แหลม

สิงห และก่ิงอําเภอเขาคิชฌกูฏ และจากสวนในจังหวัดชุมพร จํานวน 3 แหง ใน 3 อําเภอคือ อําเภอเมือง ทุงตะโก และหลังสวน 
โดยเปนผลผลิตตามฤดูกาลในป 2547 ทําการเก็บขอมูลแหงละ 3 ครั้ง ในชวงตน กลาง และปลายฤดูกาล 
1. การประเมินความเสียหายหลังการเก็บเกีย่ว ณ จุดรับซื้อในพ้ืนที ่
 มังคุดที่เก็บเกี่ยวในแตละวันของสวนนั้นๆ จะถูกนําไปยังจุดรับซ้ือที่อยูในบริเวณใกลเคียง เพื่อทําการคัดคุณภาพ 
ประเภทและจํานวนของมังคุดทั้งหมดในแตละเกรดจะถูกบันทึกไว กอนที่จะทําการสุมตัวอยางออกมาเกรดละ 30 ผล นํามาเก็บ
รักษาไวในสภาพบรรยากาศปกติ จนผลมังคุดสุก จึงทําการผาตรวจสอบลักษณะภายในผล ความเสียหายในแตละประเภทจะ
ถูกนําไปคํานวณเปนรอยละเทียบกับปริมาณที่เก็บเกี่ยวไดทั้งหมด 
2. การหาคุณลักษณะทางกายภาพ 
 มังคุดที่สุมตัวอยางออกมาเพื่อประเมินความเสียหาย จะถูกนํามาหาคุณลักษณะทางกายภาพ อันไดแก ขนาด 
น้ําหนัก และปริมาตร ไวดวย โดยแบงผลมังคุดเปน 4 ขนาดคือ ผลใหญ ผลเล็ก ผลจิ๋ว และผลดอก ตามที่มีการซื้อขายในพื้นที่ 
ทําการวัดขนาดในมิติตางๆ จํานวน 5 อยางคือ ขนาดเสนผานศูนยกลางที่โตที่สุดของผล (Dmax) ขนาดเสนผานศูนยกลางที่เล็ก
ที่สุดของผล (Dmin) ขนาดเสนผานศูนยกลางของวงกลมที่เล็กที่สุดที่ลอมรอบกลีบเล้ียงไวได (d) ความสูงของผลรวมขั้วผล (H) 
และ ไมรวมขั้วผล (h) จากนั้นคํานวณสัดสวนมิติ (Dratio) โดยใชสมการดังนี้ Dratio = d/Dmax สวนการหาปริมาตรใชวิธี platform 
scale ของ Mohsenin (1986) 
3. การหาสัมประสิทธิ์ความเสียดทานสถิต 
 ในการหาสัมประสิทธิ์ความเสียดทานสถิต ใชมังคุดผิวกลาก และมังคุดผิวมัน จํานวนทั้งส้ินอยางละ 90 ผลในการ
ทดสอบ โดยใชอุปกรณกระดานเอียง (บัณฑิต และคณะ,  2547)  ซึ่งมีแผนพื้นผิวสัมผัส 3 ชนิดคือ แผนพลาสติก อะครีลิคใส 
ไมอัด และแผนสังกะสี ทําการทดสอบโดยวางผลมังคุดบนแผนพื้นผิวใหแกมผลสัมผัสกับพื้นผิว มุม θ ของกระดานเอียงที่ทํา
ใหผลมังคุดเริ่มเกิดการเคลื่อนที่ลง คาสัมประสิทธิ์ความเสียดทานสถิต เทากับ tanθ (Mohsenin, 1986 และ Sitkei, 1986) 
นอกจากนี้ยังพิจารณาการเคลื่อนที่ใน 2 ทิศทางอีกดวย คือ แนวแกนผล และแนวขวางผล  
 

ผลและวิจารณ 
1. ปริมาณความเสียหายหลังการเก็บเกี่ยว ณ จุดรับซื้อในพื้นที ่
 ความเสียหายหลังการเก็บเกี่ยวของผลมังคุดที่พบ ณ จุดรับซ้ือในจังหวัดจันทบุรีและชุมพร ประกอบดวย ผลราว 
เปลือกแข็ง ผิวกลากหรือผิวลาย ซึ่งเปนความเสียหายที่สามารถสังเกตไดจากภายนอก และความเสียหายภายใน ไดแก เนื้อ
แกว ยางไหล และเนื้อเนา  Table 1 แสดงใหเห็นวาปริมาณความเสียหายจากผลราว มีอยู 1.3 % ของผลผลิต มังคุดกลุมนี้ มี
ทั้งที่คัดทิ้งและคัดแยกไวขายในราคาต่ํา (3-8 บาท ตอกิโลกรัม) มังคุดผลราวนั้นถือกันวาเปนผลที่มีอาการเนื้อแกว แตเมื่อผาดู
พบวาไมไดมีอาการเนื้อแกวทุกผล บางผลก็เปนปกติ แต 72 % ของผลราวจะเปนผลที่มีอาการไมพึงประสงค ไมวาจะเปนเนื้อ
แกว ยางไหล หรือเนื้อเนา สวนที่เหลืออีกรอยละ 28 จะมีเนื้อภายในเปนปกติ สวนมังคุดเปลือกแข็ง มีปริมาณเพียงเล็กนอย 
โดยมลัีกษณะการแข็งทั้งผลและแข็งจากภายในออกสูภายนอก จึงมิใชผลของแรง จากการตกหลนหรือการกระแทก ในขั้นตอน
การเก็บเกี่ยว และคัดคุณภาพ ณ จุดรับซื้อในพื้นที่  
 
 
 
 



 

Table 1 Post-harvest damage of mangosteen fruits at wholesale level 

Damages (%)   Chanthaburi Province Chumphon Province            average   
Fruit cracking      1.2     1.3     1.3   
Hard rind       0.8     3.3     2.1     
Rough surface    37.2   59.9   48.6     
Internal defects 

- Translucent flesh   14.6   15.0   14.8     
- Gummosis   10.0   12.0   11.0      
- Translucent flesh & Gummosis   4.6     8.5     6.6     
- Decay      1.6     1.3     1.5   

 ลักษณะความเสียหายที่มีปริมาณมากที่สุด คือ มังคุดผิวกลากหรือลาย ซึ่งทําใหมูลคาของมังคุดลดลงอยางมาก 
เพราะราคาซื้อขายตอกิโลกรัม ถาเปนมังคุดผิวมันจะเปนดังนี้ ผิวมันผลใหญ 30-60 บาท ผิวมันผลเล็ก 23-35 บาท และผิวมัน
ผลจ๋ิว 16-18 บาท ในขณะที่มังคุดผิวกลาก มีราคาดังนี้ ผิวกลากผลใหญ 22-30 บาทตอกิโลกรัม และผิวกลากผลเล็กและผลจิ๋ว
ซึ่งคัดเปนตกเกรด 10-16 บาทตอกิโลกรัม ความเสียหายเนื่องจากความผิดปกติภายใน มีปริมาณเฉลี่ย 33.9 % ปริมาณความ
เสียหายไมอาจรวมกันได เพราะในมังคุดผลเดียวกันอาจเกิดความเสียหายไดมากกวา 1 ประเภท โดยมังคุดที่เนื้อภายในปกติมี
ปริมาณ 62.7 % ของผลผลิต 
2. คุณลักษณะทางกายภาพ 
 ในการคัดขนาดของมังคุดในปจจุบัน ใชน้ําหนักเปนเกณฑ โดยแบงออกเปน 4 ขนาด คือ ผลใหญ ผลเล็ก ผลจิ๋ว และ
ผลดอก นอกจากน้ําหนักแลว พบวาปริมาตร ขนาดเสนผานศูนยกลาง และความสูงของผลของมังคุดผลใหญก็มีคาสูงที่สุดดวย 
 
Table 2 Physical characteristics of large, medium, small and undersize mangosteen fruits. 
Physical characteristics    Large   Medium          Small Undersize 
Weight (g) 102 81 65 44 
Volume (cm3) 105.2 80.3 66.9 44.6 
Maximum diameter of fruit (mm) 60.3 56.0 51.4 44.4 
Minimum diameter of fruit (mm) 57.9 54.4 49.9 43.3 
Diameter of calyx circumscribing circle (mm) 51.8 47.8 49.6 47.4 
Height of fruit with stem end (mm) 65.5 63.6 59.6 55.0 
Height of fruit without stem end (mm) 51.7 48.3 43.1 37.2 
Dimension ratio 0.86  0.85       0.96 1.06 
 ตัวแปร “สัดสวนมิติ” ที่กําหนดขึ้นมา พบวา มีคามากกวา 1 ในผลดอก จึงสามารถใชคานี้ สําหรับคัดแยกผลดอกซึ่งมี 
ราคาซื้อขายเพียง 6-10 บาทตอกิโลกรัม ออกจากผลขนาดอื่นๆ ได นอกจากนี้ยังพบวาน้ําหนักของมังคุดที่เก็บเกี่ยวระยะ
สายเลือด ลดลงอยางมากหลังจากเก็บรักษาไว 2 สัปดาหในบรรยากาศปกติ (≅14%) ขณะที่ขนาดเสนผานศูนยกลางที่โตที่สุด
ของผล ลดลงเพียงเล็กนอย (≅0.3%) ดังนั้นการใชน้ําหนักเปนเกณฑในการคัดขนาด จึงไมเหมาะกับสายการผลิตที่มีมังคุด
หลายวัยปะปนกัน  3. สัมประสิทธิ์ความเสียดทานสถิต 
 สัมประสิทธิ์ความเสียดทานสถิตของผลมังคุดบนแผนพลาสติกอะครีลิคใส ไมอัด และแผนสังกะสี มีคาอยูในชวง 0.31 
ถึง 0.46 โดยทิศทางในการเคลื่อนที่ ลักษณะผิวของผลมังคุด และชนิดของพื้นผิวที่มังคุดสัมผัสดวย ลวนมีผลกระทบตอคา
สัมประสิทธิ์ความเสียดทานสถิต กลาวคือ ในการเคลื่อนที่ขนานแกนขวางผลมักจะใหคาที่สูงกวาการเคลื่อนที่ในแนวขนานแกน
ผล สวนลักษณะผิวของผลมังคุด คือ ผิวมันและผิวกลาก จะมีผลทําใหคาสัมประสิทธิ์ความเสียดทานสถิตมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความสําคัญ 5% ในการเคลื่อนที่บนแผนพลาสติกอะครีลิคใส คาสัมประสิทธิ์ความเสียดทาน
สถิตของมังคุดผิวมันจะใหคาที่สูงกวาผิวกลาก อันเนื่องมาจากแรงยึดเกาะยึดเหนี่ยวของสารเคลือบผิวตามธรรมชาติบนผิวของ
มังคุดผิวมันกับพื้นผิวพลาสติกอะครีลิคใสซ่ึงมีความเรียบสูง สวนการเคลื่อนที่บนแผนสังกะสี คาสัมประสิทธิ์ความเสียดทาน
สถิตของมังคุดผิวกลากจะใหคาที่สูงกวาผิวมัน 
 



 

Table 3 Coefficients of static friction of gloss and rough surface mangosteen fruits. 
Description   Plexiglass  Plywood  Galvanized iron steel 
Gloss surface fruits 

Longitudinal axis  0.4553f   0.3663c   0.3340b 
Cross axis   0.4553f   0.3772cd  0.3371b 

Rough surface fruits  
Longitudinal axis  0.3058a   0.3804cde  0.3762cd 
Cross axis   0.3324b   0.3915de  0.3965e 

* Means followed by the same letter are not significantly different at the p = 0.05 level according to Duncan’s multiple range test.   

 

สรุป 

 ความเสียหายหลังการเก็บเกี่ยวของมังคุดในแหลงที่ปลูก ที่มีผลกระทบตอการคัดคุณภาพมากที่สุด คือ ความเสียหาย
เนื่องจากผิวกลาก ซึ่งสามารถใชคาสัมประสิทธิ์ความเสียดทานสถิต ในการคัดแยกมังคุดผิวกลากออกจากมังคุดผิวมันได จาก
การเคลื่อนที่บนแผนพลาสติกอะครีลิคใส หรือ แผนสังกะสี 
 

คําขอบคุณ 

 ผูวิจัยขอขอบคุณ โครงการพัฒนาบัณฑิตศึกษาและวิจัยเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว มหาวิทยาลัยเชียงใหม  ที่ใหการ
สนับสนุนทุนวิจัย 
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