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Abstract 
The purpose of this research was to estimate the bruise volume of young coconut fruit subjected to 

impact loading. Methodology comprised dropping 4 sizes of steel plunger (i.e. 12, 24, 48 and 96 gm) onto the 
mature young coconut fruit of uniform size at varying height and analyzing the relationship between bruise volume 
(VB) and the impact energy (E).  The 96 gm plunger gave the highest slope of VB vs E graph and the 
corresponding equation is VB=1936.6E-94.2 (R2=0.99). Bruise threshold of the mature young coconut fruit 
corresponded to the height of 2.6 cm.  
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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้เพื่อที่จะประเมินการช้ําของผลมะพราวออนเมื่อถูกกระแทก วิธีการศึกษาประกอบดวย การปลอยหัว 
plunger เหล็ก 4 ขนาด คือ 12, 24, 48 และ 96 กรัม  ตกกระแทกผลมะพราวออนที่มีขนาดสม่ําเสมอและอยูในระยะโตเต็มที่
กําลังพอดี ที่ระดับความสูงตาง ๆ และวิเคราะหหาความสัมพันธระหวางปริมาตรช้ํา (VB) ของผลมะพราวออนกับพลังงานตก
กระทบ (E) ผลปรากฏวา VB แปรผันตรงกับ E  สําหรับหัวกระแทกทุก ๆ ขนาด หัวกระแทก 96 กรัม ใหกราฟที่มีอัตราการ
เปล่ียนแปลงของ VBตอ E สูงที่สุด และสมการความสัมพันธเปน VB=1936.6E-94.2 (R2=0.99) จุดเริ่มตนการช้ํา Bruise 
threshold ของผลมะพราวออนอยูที่ระยะความสูง 2.6 เซนติเมตร 
คําสําคัญ: มะพราวออน, การช้ํา, กระแทก 

 
คํานํา 

มะพราวออนน้ําหอมเปนไมผลที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจในการสงออก การสงออกมะพราวออนของไทยไป
ตางประเทศป 2546 มีมูลคา 4,033,571 ดอลลารสหรัฐ ป 2547 มีมูลคา 4,452,114 ดอลลารสหรัฐ คิดเปนอัตราการขยายตัว 
10.38% (กรมสงเสริมการสงออกกระทรวงพาณิชย,2549) มะพราวออนที่จะทําการสงออกจะผานการปอกเปลือกใหมีขนาด
สมํ่าเสมอ สีขาวสะอาด ไมมีเปลือกสีเขียวติด ไมมีตําหนิ (รอยชํ้า) การสงออกมะพราวออนตองมีการปฏิบัติหลังการเก็บเกี่ยว
อยางดีเพื่อปองกันการช้ําของผล เริ่มตั้งแตขนยายออกจากสวนสูกระบวนการผลิต มีการตัดแตงผล จุมสารกันเชื้อรา และสาร
กันการเปลี่ยนสีของผิว ปญหาสําคัญในการสงออกมะพราวออนที่มักพบเสมอคือ  รอยช้ําที่เปลือกซึ่งเกิดจากการเกบ็เกี่ยวและ
การขนถายผลผลิต ที่ขาดความระมัดระวัง   อาการช้ํานี้จะเห็นเปนบริเวณสีน้ําตาลในกาบมะพราวสีขาว โดยสังเกตไดขณะแตง
ผลและบางครั้งอาการรุนแรงมากจนไมสามารถแตงออกได   จึงกลายเปนตําหนิทําใหมะพราวออนดอยคุณภาพลงและที่สําคัญ
ยังเปนแหลงเกิดโรคอีกดวย นักวิจัยหลายคนศึกษารอยช้ําของผลแอปเปล (Jarimopas,1984 ;Holt and Schoorl,1977 ;Chen 
and Yazdani, 1991) พบความสัมพันธเชิงเสนระหวางปริมาตรช้ํา (VB)  กับพลังงานกระแทก (E) อยางไรก็ตามปรากฎการณ
การช้ําของผลมะพราวออนยังไมมีการศึกษา ดังนั้นวัตถุประสงคของงานวิจัยนี้เพื่อที่จะประเมินการช้ําของผลมะพราวออน
เนื่องจากการกระแทกโดยหัว Plunger ขนาดตาง ๆ  
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อุปกรณและวิธีการ 
เลือกผลมะพราวออนที่มีขนาดสม่ําเสมอและอยูในระยะโตเต็มที่ จํานวน  80 ลูก ปลอยหัว Plunger เหล็ก ขนาด 12, 

24, 48 และ 96 กรัม (Fig.1) ตกกระทบมะพราวออนที่ 10 ระดับ ความสูงไดแก 0.05, 0.10, 0.15, 0.20, 0.25, 0.30, 0.35, 
0.40, 0.45 และ 0.50 เมตร (Fig. 2) ทําซ้ํา 10 ซ้ํา กอนทําการกระแทกนําน้ํามันทาบริเวณหนาสัมผัสของหัว Plunger เพื่อใหหา
จุดช้ําและผาดูรอยช้ําไดงาย เมื่อหัว Plunger กระแทกกับผิวของลูกมะพราว รอยน้ํามันที่ทาไวจะติดที่ผิวของผล ทิ้งไว 24 ชม. 
ผาดูรอยช้ําของผลมะพราว  วัดความกวางและความลึกของรอยช้ํา คํานวณปริมาตรช้ําจากสูตร  

 
VB= (π/8)w2d   (Chen and Sun, 1981) 

เมื่อ  w = ความกวางของรอยช้ํา (mm) 
  d = ความลึกของรอยช้ํา (mm) 

คํานวณพลังงานกระแทกจากสูตร    
mghE =  

เมื่อ m = มวลของหัวกระแทก (kg) 
  g =  9.81 m/s2 
  h = ระยะหางระหวางหัวกระแทกกับผิวของผลมะพราวออน (m.) 

 
 
  
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 1 Plunger head of different sizes    Fig.2 Drop test set-up 
 
วิเคราะหผล หาความสัมพันธระหวาง ปริมาตรช้ํา (VB) กับพลังงานกระแทก (E) เลือกหัว Plunger ที่ได Slope 

ระหวาง VB-E สูงที่สุดมาทําการทดลองหา Bruise threshold โดยปลอยหัว Plunger ตกกระทบมะพราวออนที่ ความสูง 0.02, 
0.021, 0.022, 0.023, 0.024, 0.025, 0.026, 0.027, 0.028, 0.029 และ 0.030 เมตร ทําซ้ํา 10 ซํ้า ทิ้งไว 24 ชม. ผาดูรอยชํ้า
ของผลมะพราว  วัดความกวางและความลึกของรอยช้ํา   

คํานวณหา Probability of bruise จาก 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Height 

treatment same the of nsreplicatio of Number

Vb zero-non of Number
occurence BV of yProbabilit =



 การช้ําของผลมะพราวออน ปที่ 37 ฉบับที่ 5 (พิเศษ) กันยายน - ตุลาคม 2549  ว. วิทยาศาสตรเกษตร  

 

242 

Plunger 12 g

y = 1161.3x - 21.002

R2 = 0.9987

0.0

50.0

100.0

0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07
E (J)

Vb (cc.)

Plunger 48 g

y = 1333.1x - 33.384

R2 = 0.9936

-100

0

100

200

300

400

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25E (J)

Vb (cc.)

Plunger 96 g

y = 1936.6x - 94.245

R2 = 0.9942

-200

0

200

400

600

800

1000

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5E (J)

Vb (cc.)

Plunger 24 g
y = 1261.1x - 20.613

R2 = 0.9939

0

50

100

150

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12 0.14
E (J)

Vb (cc.)

 
ผลและวิจารณ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fig. 3 Picture of young coconut bruising 

 
      
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
Fig 4  The bruise volume – impact energy regression line of varying plunger sizes. 

 
 
 
 
 
 

Bruising 
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Fig 5 Bruise occurrence probability and impact energy relationship 
  
Fig. 3 แสดงภาพรอยช้ําของมะพราวออนเปนบริเวณสีน้ําตาลใตผิวกับบริเวณถูกกระแทก มีลักษณะเปนรูปครึ่ง

วงกลม สีน้ําตาล ปรากฏจากเปลือกสีเขียวเขามาภายในผล เม่ือนําคาปริมาตรช้ํา (Vb) กับพลังงานกระแทก (E) ของหัว 
Plunger ทั้ง 4 ขนาดมาพล็อตกราฟความสัมพันธ (Fig 4) พบวา Vb และ E มีความสัมพันธแบบเปนเสนตรง  โดยที่หัว 
Plunger ขนาด 96 กรัม ใหคา slope สูงที่สุด รองลงมาคือ 48, 24 และ 12 กรัม ตามลําดับ  ผลการทดสอบหา Bruise 
threshold ของมะพราวออนระยะ maturity โดยใช หัว Plunger ขนาด 96 กรัม (Fig 5) พบวา  รอยช้ําจะเริ่มปรากฏที่ความสูง 
0.022 ม. ระดับพลังงานตกกระทบ 0.0207 จูล สมนัยกับความสูง 0.026 ม. ท่ีพลังงานตกกระทบ 0.0245 จูล จะปรากฏรอยช้ํา 
100%  

 
สรุป 

รอยช้ําของมะพราวออนจะมีขนาดใหญขึ้น เม่ือพลังงานกระแทกสูงขึ้น หัว Plunger ขนาด 96 กรัม จะให
ความสัมพันธระหวางปริมาตรช้ําและพลังงานสูงที่สุด (R2=0.99) ท่ีความสูง 0.026 ม. จะใหคา Probability = 1 
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