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Abstract 
This research aim was to study impact load effect on mechanical damage to bud of cassava stalk in 

commercial production. The 12 months cassava stalk of “Rayong 72” cultivar was used in this study. The impact 
loads by Ballistic Pendulum method were applied on the bud of stalk prepared from 3 parts of plant including of 
bottom, middle and top of the cassava stem. Four levels of impact angle as 10, 15, 20 and 25 degrees were 
tested with 20 replications per angle. The results showed that at 25 degree of impact angle testing, the bud of 
sample stake from bottom, middle and top of stem could absorb the maximum absorption energy of 1.089, 1.080, 
and 1.068 J, respectively. The mechanical damage in term of bud deformation resulted by energy absorption on 
sample stake from bottom, middle and top of stem were 4.87, 4.51, and 5.02 mm, respectively.  All of absorption 
energy and mechanical damage were the highest value that the bud could not resist with affecting on the 
germination of the plant. 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาภาระแบบกระแทกที่ทําใหเกิดความเสียหายเชิงกลตอตาของผลผลิตทอนพันธุมัน

สําปะหลังซ่ึงผลิตเพื่อจําหนายพันธุในเชิงการคา ศึกษากับทอนพันธุมันสําปะหลังพันธุระยอง 72 อายุ 12 เดือน โดยวิธีการ
ทดสอบแบบ Ballistic Pendulum เตรียมตัวอยางทอนพันธุมันสําปะหลัง 3 สวน ที่ไดจากตนมันสําปะหลัง คือ สวนโคน 
สวนกลาง และสวนปลายของตน ทดสอบที่ 4 ระดับมุมตกกระทบคือ 10 15 20 และ 25 องศา บนตาของทอนพันธุ โดยทําการ
ทดสอบมุมละ 20 ซ้ํา ผลการทดสอบพบวา ที่มุมตกกระทบ 25 องศา ตาของทอนพันธุมันสําปะหลังจากสวนโคน สวนกลาง 
และสวนปลายตน สามารถรับพลังงานดูดซับมากที่สุดเทากับ 1.089 J 1.080 J และ 1.068 J ตามลําดับ โดยทําใหเกิดความ
เสียหายเชิงกลเปนรอยยุบของเน้ือตาบริเวณสวนโคน สวนกลาง และสวนปลายของตนมีคาเทากับ 4.87 mm 4.51 mm และ 
5.02 mm ตามลําดับ โดยที่พลังงานดูดซับและความเสียหายเชิงกลที่เกิดขึ้นนี้สงผลใหตาเกิดความเสียหายและสงผลกระทบ
ตอการงอกของทอนพันธุ 
คําสําคัญ: ทอนพันธุมันสําปะหลัง, ความเสียหายเชิงกล, บอลลิสติกเพนดูลัม 

 
คํานํา 

มันสําปะหลังเปนพืชเศรษฐกิจสําคัญของประเทศไทยสามารถปลูกไดทุกภูมิภาคแตจะนิยมปลูกมากในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ การปลูกมันสําปะหลังมีหลายวิธี (กลุมอนุรักษดินและน้ํา, 2546) เชน การปลูกแบบวางทอนพันธุราบกับ
พื้น แตการปลูกแบบปกต้ังเปนวิธีที่นิยมในปจจุบันโดยจะใชสวนของลําตนที่มีตา (Bud) ที่สามารถงอกออกเปนตนใหมมาใชใน
การปลูก กอนทําการปลูกเกษตรกรจะทําการเตรียมทอนพันธุโดยตัดทอนพันธุที่เก็บรักษาจากฤดูกาลปลูกที่ผานมาใหมีความ
ยาว (กอบเกียรติ และคณะ, 2554) ประมาณ 20 เซนติเมตร หากปลูกในฤดูฝน แตหากปลูกในฤดูแลงจะตองตัดทอนพันธุใหมี
ความยาวประมาณ 25 เซนติเมตร และมีจํานวนตาไมนอยกวา 5 ตา จากน้ันเกษตรกรจะทําการปกทอนพันธุลงในดิน จาก
คําแนะนําของศูนยสงเสริมพัฒนาการผลิตมันสําปะหลังแหงประเทศไทย(สรรเสริญ, 2558) แนะนําปกใหมีความลึก 1 ใน 3 
ของความยาวทอนพันธุ ซึ่งการปกต้ืนจะมีผลกระทบตอรากออนเม่ือดินดูดซับความรอนจากผิวดินไว แตการปกลึกตาม
คําแนะนําจะทําใหลําตนที่อยูในดินมีตาอยูประมาณ 3-5 ตา สามารถงอกออกมาจากใตดินเปนตนใหมในกรณีตาบนดินไม
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สามารถงอกได ถาหากตาบนดินงอกตาท่ีอยูใตดินจะงอกเปนรากชวยหาอาหารและพัฒนาเปนรากสะสมอาหารได  เพื่อใหได
ผลผลิตสูงสุดขั้นตอนการเก็บรักษาทอนพันธุมันสําปะหลังไมใหเกิดความเสียหาย การคัดเลือกทอนพันธุที่มีความสมบูรณของ
ลําตน และจํานวนตาที่เหมาะสม จะชวยใหมันสําปะหลังเจริญเติบโตไดเต็มศักยภาพของตัวเองสงผลใหเกษตรกรไดผลผลิต
สูงสุดและลดตนทุนในการปลูกซอมแซมทอนพันธุมันสําปะหลังที่ไมสามารถงอกเปนลําตนได จากการทดลองที่ผานมา 
(รังสรรค และวินัย, 2558) รายงานวา ลําตนมันสําปะหลังสายพันธุระยอง 72 มีคาแรงเฉือนสูงสุดประมาณ 750 นิวตัน และลํา
ตนมันสําปะหลังสายพันธุหวยบงมีคาแรงเฉือนสูงสุด 500 นิวตัน ซึ่งลําตนมันสําปะหลังทั้งสองพันธุจะมีลักษณะของกราฟเกิด
จุดสูงสุด (Peak Point) เพียงจุดเดียวเหมือนกับวัสดุที่ไมมีเสนใยแตหลังจากนั้นแทนที่แรงจะตกลงทันที แรงจะคอยๆเพิ่มขึ้น
เหมือนวัสดุที่มีเสนใยแตบางคร้ังไมเกิดจุดสูงสุดที่ชัดเจนเหมือนกับวัสดุเสนใยหรืออาจจะเรียกไดวา เปนวัสดุก่ึงเสนใย (Simi-
fibrous Materials) ซึ่งลักษณะเชนนี้สามารถพบไดกับพืชที่มีทอน้ําลําเลียงขนาดใหญ (Xue et al., 2016) รายงานวา ลําตนมัน
สําปะหลังจากจีนใตที่มีความช้ืน 68.86% มีคา Axial compression strength เฉล่ียเทากับ 1.51 MPa คา Radial 
compression strength เฉล่ียเทากับ 0.76 MPa คา Axial shear strength เฉล่ียเทากับ 0.32 MPa คา Radial shear strength 
เฉล่ียเทากับ 2.33 MPa และ (Xue et al., 2015) รายงานวา ลําตนมันสําปะหลังจากประเทศจีนสายพันธุ SC205 มีคาเฉล่ีย 
Failure load และ Axial compression strength สวนปลายลําตนเทากับ 2,187.28 N และ 10.65 MPa สวนกลางลําตน
เทากับ 3,867.63 N และ 11.97 MPa และสวนปลายของลําตนเทากับ 5,892.03 N และ 12.81 MPa และคาเฉล่ีย Failure 
load และ Radial compression strength สวนปลายลําตนเทากับ 345.40 N และ 1.24 MPa สวนกลางลําตนเทากับ 542.90 
N และ 1.19 MPa และสวนปลายของลําตนเทากับ 662.97 N และ 1.09 MPa 

 
อุปกรณและวิธีการ 

กระบวนการเตรียมทอนพันธุมันสําปะหลัง 
การเตรียมทอนพันธุมันสําปะหลังเร่ิมจากการตัดตนพันธุมันสําปะหลังพันธุระยอง 72 อายุ 12 เดือน จากแปลงปลูก 

ขั้นตอนถัดไปนําตนมันสําปะหลังตัดสวนโคนและปลายของตนออกประมาณ 15 เซนติเมตร เพื่อคัดสวนที่แกและออนเกินไป
ออกจากลําตนตามวิธีการปลูก หลังจากนั้นตัดสวนโคน สวนกลาง และสวนปลายใหไดสวนท่ีมีตาติดกับทอนพันธุ 1 ตา 
การทดสอบโดยวิธีการทดสอบแบบ Ballistic Pendulum 

เตรียมทอนพันธุมันสําปะหลังที่ผานการตัดแลว วัดความยาวของรอยแผลใบ (Leaf Scar) ที่ย่ืนออกมาปองกันตาบน
ทอนพันธุมันสําปะหลัง ทําการทดสอบแบบ Ballistic Pendulum (Figure. 1) กับสวนโคน สวนกลาง และสวนปลายของตนมัน
สําปะหลัง โดยทดสอบที่ 4 มุมตกกระทบ คือ 10 15 20 และ 25 องศา โดยทดสอบมุมละ 20 ตัวอยาง และคํานวณหาพลังงาน
กระทบ (ธนากร และคณะ, 2558) ดังสมการที่ 1 หลังจากนั้นวัดระยะยุบตัวของรอยแผลใบ (Leaf Scar)  

U = mgR(cos -cos )                                        (1) 
 เม่ือ U  =  พลังงานกระทบ มีหนวยเปน J  g   = คานิจโนมถวง มีคา 9.81 m/s2 
  m  =  มวลของวัตถุ  มีหนวยเปน kg  R   = ความยาวเชือก มีหนวยเปน m    
   = มุมของเสนเชือกทํากับแนวด่ิงเม่ือสะทอนกลับสูงสุด   มีหนวยเปนองศา 

 = มุมของเสนเชือกทํากับแนวด่ิงกอนปลอย มีหนวยเปนองศา 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1  Ballistic Pendulum (ธนากร และคณะ, 2558) 



ว. วิทยาศาสตรเกษตร                         ปที่ 49 ฉบับที่ 4 (พิเศษ)  2561                                          ความเสียหาย  313 

ผลการทดลอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2  Effect of impact angle on energy absorption 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3  Effect of impact angle on leaf scar deformation 
  

ที่มุมตกกระทบ 25 องศา รอยแผลใบของทอนพันธุมันสําปะหลังสวนโคน สวนกลาง และสวนปลายลําตนสามารถรับ
พลังงานดูดซับเฉล่ียเทากับ 1.077 J 1.074 J และ 1.062 J ตามลําดับ โดยทําใหระยะยุบเฉล่ียของรอยแผลใบ (Leaf Scar) 
หลังจากรับแรงกระแทกสวนโคน สวนกลาง และสวนปลายของลําตนมีคาเทากับ 3.57 mm. 3.86 mm. และ 4.38 mm. 
ตามลําดับ และพลังงานดูดซับมากที่สุดของสวนโคน สวนกลาง และสวนปลายของลําตนมีคาเทากับ 1.089 J 1.080 J และ 
1.068 J ตามลําดับ สงผลใหสวนโคน สวนกลาง และสวนปลายของลําตนมีระยะยุบของรอยแผลใบ (Leaf Scar) เทากับ 4.87 
mm. 4.51 mm. และ 5.02 mm. ตามลําดับ 

ที่มุมตกกระทบ 20 องศา รอยแผลใบของทอนพันธุมันสําปะหลังสวนโคน สวนกลาง และสวนปลายลําตนสามารถรับ
พลังงานดูดซับเฉล่ียเทากับ 0.698 J 0.694 J และ 0.689 J ตามลําดับ โดยทําใหระยะยุบเฉล่ียของรอยแผลใบ (Leaf Scar) 
หลังจากรับแรงกระแทกสวนโคน สวนกลาง และสวนปลายของลําตนมีคาเทากับ 2.98 mm. 2.30 mm. และ 2.56 mm. 
ตามลําดับ และพลังงานดูดซับมากที่สุดของสวนโคน สวนกลาง และสวนปลายของลําตนมีคาเทากับ 0.698 J 0.698 J และ 
0.698 J ตามลําดับ สงผลใหสวนโคน สวนกลาง และสวนปลายของลําตนมีระยะยุบของรอยแผลใบ (Leaf Scar) เทากับ 2.98 
mm. 2.70 mm. และ 2.14 mm. ตามลําดับ 

ที่มุมตกกระทบ 15 องศา รอยแผลใบของทอนพันธุมันสําปะหลังสวนโคน สวนกลาง และสวนปลายลําตนสามารถรับ
พลังงานดูดซับเฉล่ียเทากับ 0.385 J 0.387 J และ 0.383 J ตามลําดับ โดยทําใหระยะยุบเฉล่ียของรอยแผลใบ (Leaf Scar) 
หลังจากรับแรงกระแทกสวนโคน สวนกลาง และสวนปลายของลําตนมีคาเทากับ 1.22 mm. 2.02 mm. และ 2.18 mm. 
ตามลําดับ และพลังงานดูดซับมากที่สุดของสวนโคน สวนกลาง และสวนปลายของลําตนมีคาเทากับ 0.391 J 0.392 J และ 
0.391 J ตามลําดับ สงผลใหสวนโคน สวนกลาง และสวนปลายของลําตนมีระยะยุบของรอยแผลใบ (Leaf Scar) เทากับ 1.11 
mm. 0.98 mm. และ 3.73 mm. ตามลําดับ 

ที่มุมตกกระทบ 10 องศา รอยแผลใบของทอนพันธุมันสําปะหลังสวนโคน สวนกลาง และสวนปลายลําตนสามารถรับ
พลังงานดูดซับเฉล่ียเทากับ 0.160 J 0.162 J และ 0.162 J ตามลําดับ โดยทําใหระยะยุบเฉล่ียของรอยแผลใบ (Leaf Scar) 
หลังจากรับแรงกระแทกสวนโคน สวนกลาง และสวนปลายของลําตนมีคาเทากับ 1.10 mm. 1.71 mm. และ 1.88 mm. 
ตามลําดับ และพลังงานดูดซับมากที่สุดของสวนโคน สวนกลาง และสวนปลายของลําตนมีคาเทากับ 0.170 J 0.171 J และ 
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0.171 J ตามลําดับ สงผลใหสวนโคน สวนกลาง และสวนปลายของลําตนมีระยะยุบของรอยแผลใบ (Leaf Scar) เทากับ 1.36 
mm. 2.61 mm. และ 2.22 mm. ตามลําดับ 

 
วิจารณผลการทดลอง 

ผลของแรงกระทบที่ทอนพันธุมันสําปะหลังรับไดมากที่สุดคือมุมตกกระทบ 25 องศา โดยที่สวนโคน สวนกลาง และ
สวนปลายของลําตน มีคาพลังงานกระทบเฉล่ียเทากับ 1.077 J 1.074 J และ 1.062 J ตามลําดับ เม่ือนําคาทั้งสามสวนมา
คํานวณคาเฉล่ียและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเพื่อเปนตัวแทนของทั้งลําตนจะไดคาเทากับ 1.071 J และ 0.008 J ตามลําดับ เม่ือ
พิจารณาคาเบี่ยงเบนมาตรฐานท่ีแสดงถึงการกระจายตัวของขอมูลที่เล็กนอยจึงถือไดวา ลําตนมันสําปะหลังสามารถรับ
พลังงานกระทบไดเทากันทั้งลําตน ซึ่งเปนไปตามคําแนะนําของศูนยสงเสริมพัฒนาการผลิตมันสําปะหลังแหงประเทศไทย 
(สรรเสริญ, 2558) แนะนําใหเกษตรกรนําตนมันสําปะหลังที่มีอายุ 10 -12 เดือน มาใชเปนทอนพันธุในการปลูกเพื่อใหไดตน
พันธุที่แข็งแรงและมีเปอรเซ็นตการอยูรอดสูง 

เม่ือพิจารณาระยะยุบของรอยแผลใบเฉล่ีย (Leaf Scar) สวนโคน สวนกลาง และสวนปลายของลําตนมีคาเทากับ 
3.57 mm. 3.86 mm. และ 4.38 mm. ตามลําดับ เม่ือนําคาทั้งสามสวนมาคํานวณคาเฉล่ียระยะยุบของรอยแผลใบและคา
เบี่ยงเบนมาตรฐานของทั้งลําตนจะไดคาเทากับ 3.98 mm. และ 0.41 mm. ตามลําดับ เม่ือพิจารณาคาเบี่ยงเบนมาตรฐานที่
แสดงถึงการกระจายตัวของขอมูลที่มีคามากจึงถือไดวา ลําตนมันสําปะหลังมีระยะยุบของรอยแผลใบแตกตางกันมากทั้งนี้อาจ
ขึ้นอยูกับความสมบูรณของทอนพันธุของแตละพื้นที่ปลูก 

 
สรุปผลการทดลอง 

จากการทดสอบความเสียหายเชิงกลตอตาของทอนพันธุมันสําปะหลังพันธุระยอง 72 อายุ 12 เดือน โดยทดสอบดวย
วิธีกระแทกแบบ Ballistic Pendulum กับสวนโคน สวนกลาง และสวนปลายของตนมันสําปะหลัง พบวามุมตกกระทบ 25 องศา 
ทอนพันธุมันสําปะหลังไดรับคาพลังงานกระทบมากที่สุดและไดรับพลังงานกระทบเทากันทั่วทั้งลําตน โดยสามารถแปรผลไดวา 
ในการปลอยทอนพันธุตกจากที่สูงตามแรงโนมถวงของโลก เชน การขนยายทอนพันธุหลังจากการตัดทอนพันธุ ควรปลอยใหตก
จากที่สูงไมเกิน 2.85 เมตร หรือการออกแบบชุดกลไกการปกทอนพันธุสําหรับขั้นตอนการปลูก ควรมีความเร็วสัมพัทธกับทอน
พันธุไมเกิน 7.47 เมตรตอวินาที เพื่อปองกันตาของทอนพันธุมันสําปะหลังเสียหาย หากเกิดการเสียหายจะสงผลโดยตรงตอการ
เจริญเติบโตของตนมันสําปะหลัง 
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