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การศึกษาหาความสัมพันธระหวางความเร็วจานหมุนและเสนผาศูนยกลางของผลมงัคุดกับ
ระยะทางท่ีผลมังคุดเคล่ือนท่ีไปตามแนวแผนกั้นคัดขนาดของเครื่อง Greefa sizer  
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1รองศาสตราจารย, 2นิสิตปรญิญาโท 
คณะวิศวกรรมศาสตรกําแพงแสน  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรกําแพงแสน  จังหวดันครปฐม 

 
บทคัดยอ  : งานวิจยันี้เพื่อศึกษาความสัมพันธระหวางความเร็วจานหมุน และเสนผาศูนยกลาง 

ของผลมังคุดกับระยะทางที่ผลมังคุดเคลื่อนที่ไปตามแผนกั้นคัดขนาดของเครื่องคัดขนาดแบบจาน
หมุน (Greefa sizer) วิธีการทดลองประกอบดวยการปลอยใหผลมังคุด 4 ขนาด คือ เล็ก, กลาง, ใหญ 
และใหญพิเศษ เคลื่อนที่ไปบนจานหมุนเหมือนการคัดขนาดที่ความเร็วจานหมุน 3 คา คือ 14, 21 
และ 25 รอบตอนาที ของเครื่องคัดขนาดผลมังคุดแบบ Greefa sizer และวดัระยะทางที่ผลมังคุด
เคลื่อนที่ไปตามแนวแผนกัน้จนตกออกจากชองคัดขนาดและวิเคราะหทางสถิติ 

 
ผลการทดลองปรากฏวาผลรวมระยะทางที่ผลมังคุดทุกขนาดนาจะเคลื่อนที่ไดกอนตกออก

จากชองคัดขนาด Σℓ แปรผันเปนสัดสวนตรงกับความเร็วของจานหมุน (R2≥ 0.99) ยิ่งระดับความ

เชื่อมั่นทางสถิติเพิ่มขึ้นจาก 90% ไปสูเปน 99%  Σℓ ยิ่งเพิ่มขึ้น ที่ระดับความเชื่อมั่น 90%                     

ที่ความเร็วจานหมุน 14, 21 และ 25 รอบตอนาที Σℓ เปน 20.8, 53.0 และ 70.5 เซนติเมตร 
ตามลําดับ 

 
 คําสําคัญ : มังคุด, การคัดขนาด 
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 Abstract  : This research was to study the relationship between rotary disk speed (ω) 

and mangosteen diameter against distance (ℓ) mangosteen fruit traveling along sizing board of                    
a rotary disk sizing machine. Methodology comprised feeding mangosteen of four different sizer 
rolling along sizing board of three different rotating disk speeds (i.e. 14, 21 and 25 rpm) of  the 

sizing machine measuring ℓ and doing statistical analysis  
 

Results showed sum of ℓ mangosteen of all sizes (Σℓ) varied proportionally as ω 

(R2≥ 0.99). The more level of confidence increased from 90% to 99%, The longer Σℓ became. 

At the level of confidence of  90%, Σℓ amounted to 20.8, 50.3 and 70.5 cm. At the speed of            
14, 21 and 25 rpm, respectively 

 
 Key words : Mangosteen,  Sizing 
 

บทนํา 
 

มังคุดเปนไมผลเมืองรอนที่เจริญเติบโตและใหผลผลิตไดดีในประเทศไทย เปนผลไมที่มี
รสชาติอรอย เปนที่นิยมชมชอบของผูบริโภคทั้งชาวไทยและชาวตางประเทศจนไดรับนามวาไดรับ
สมญานามวา “ราชินีแหงไมผลเมืองรอน” (Queen of the fruits) (web.ku.ac.th, n.d.) โดยมีแหลง
ปลูกในประเทศไทย  3 แหลงใหญ คือ พื้นที่ในเขตภาคตะวันออก ไดแกจังหวัดระยอง, จันทบุรีและ
ตราด ภาคใต ไดแกจังหวัดระนอง, ชุมพร, นครศรีธรรมราช และนราธิวาส ภาคกลาง ไดแก จังหวัด
นนทบุรี (www.doae.go.th, n.d.) เปนที่ตองการของตลาดทั้งในและตางประเทศ พื้นที่ปลูกมี
แนวโนมจะขยายเพิ่มสูงขึ้น เนื่องจากโรคแมลงรบกวนมีนอย (www.rayong.go.th, n.d.) พื้นที่ปลูก
โดยรวม 252,276 ไร ผลผลิตรวม 160,671 ตัน เฉลี่ย 952 กิโลกรัม/ไร (oae.go.th, n.d.) ปจจุบัน
มังคุดจัดวาเปนผลไมที่ตลาด มีความตองการสูง เพราะนอกจากตลาดภายในประเทศแลวยังมีการ
สงออกทั้งในรูปของผลสด และแชแข็ง ทํารายไดเขาสูประเทศปละหลายสิบลานบาทเพื่อใหการ
สงออกผลมังคุดเปนที่ยอมรับทั้งในและตางประเทศมากยิ่งขึ้น จึงไดมีการพัฒนาเครื่องคัดขนาด
มังคุดเพื่อทดแทนแรงงานที่ขาดแคลน เชน เครื่องคัดขนาดมังคุดแบบจานหมุน แตยังไมเปนที่นิยม
ในการนํามาคัดขนาดมังคุดของเกษตรกร เนื่องจากเครื่องคัดขนาดมังคุดนี้มีขนาดใหญและราคา
คอนขางแพง อัตราการคัดขนาดผิดสูงและความสามารถในการผลิตยังไมมาก ในการปรับปรุง
เครื่องคัดขนาดผลมังคุดแบบจานหมุนจําเปนจะตองศึกษาหาความสัมพันธระหวางความเร็วจาน
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หมุนและเสนผาศูนยกลางของผลมังคุดกับระยะทางที่ผลมังคุดเคลื่อนที่ไปตามแผนกั้นคัดขนาด
ของเครื่องคัดขนาดแบบจานหมุน เพื่อนําไปใชประโยชนในการออกแบบเครื่องคัดขนาดแบบจาน
หมุนใหมใหมีขนาดที่เหมาะสมและประสิทธิภาพสูงยิ่งขึ้น 
 

วัตถุประสงค 
 
 เพื่อศึกษาความสัมพันธระหวางความเรว็จานหมุนและเสนผาศูนยกลางของผลมังคุดกับ
ระยะทางที่ผลมังคุดเคลื่อนที่ไปตามแผนกัน้คัดขนาด 
 

ตรวจเอกสาร 
 

มังคุดเปนผลไมเขตรอนชนิดหนึ่งของไทย  ที่มีลักษณะรูปทรงและสีสันสวยงามอีกทั้งเปน
ที่ช่ืนชอบของผูบริโภคทั้งในและนอกประเทศ จนไดรับการขนานนามวา  “ราชินีแหงผลไม”  
มังคุดเริ่มมีความสําคัญทางเศรษฐกิจเพิ่มขึ้นตามลําดับ  โดยรัฐบาลกําหนดใหเปนสินคาชนิดหนึ่ง
ในกลุมของผลไมเพื่อการสงออก  ตามแผนพัฒนาเศรษฐกิจแหงชาติ  (อาภรณ, 2533) 

 
มังคุด (Garcinia  mangostana L.) เปนไมผลเมืองรอนที่เร่ิมไดรับความสนใจจากเกษตรกร

ทั่วโลก (Downton และคณะ, 1990)  มีถ่ินกําเนิดอยูในแถบเอเซียอาคเนย  โดยเฉพาะแหลมมลายู  
คาดวาเปนที่รูจักและมีการปลูกกันมานานกวา 1,000 ป  แลวแพรกระจายไปตามเขตรอนอื่นๆ 
(Almeyda and Martin, 1976; Dowling, 1987)  เชื่อกันวามังคุดที่ปลูกเปนการคาสวนใหญเปนพันธุ
เดียวกัน  ทั้งนี้เนื่องจากผลมังคุดมีการพัฒนาโดยไมตองผานการผสมเกสร  (parthenocarpy) และ              
มีเมล็ดเปน apomictic  การขยายพันธุสวนใหญใชวิธีการเพาะเมล็ด  ตนใหมที่ไดจึงมีลักษณะ
เหมือนเดิมทุกประการ  (Alexander, 1984) 

 
การคัดเลือก (sorting) มังคุดที่เก็บเกี่ยวมาแลวมีมากมายหลายลักษณะ ทั่งที่ยังออนและ           

ที่บริบูรณ  ขนาดเล็กถึงขนาดใหญ มีตําหนิและปราศจากตําหนิ หากขายคละกันไปราคาที่ไดจะไมดี
เหมือนมังคุดที่คัดขนาดแลว เพราะไดรับการดึงดูดใจจากผูซ้ือมากกวา  วัตถุประสงคของการ
คัดเลือกผลผลิตจึงอยูที่การเพิ่มคุณภาพของผลผลิตตอสายตาของผูบริโภคและเพิ่มผลตอบแทน ใน
ประเทศไทยปจจุบันมักมีการคัดทั้งการคัดขนาดและคัดคุณภาพ โดยชาวสวนมักคัดมังคุดออกเปน
กลุม  ๆ  เชน ผลใหญหรือเล็ก ผลผิวมัน ผิวลายหรือผิวมีตําหนิ ผลยังมีสีเขียว ผลแดง หรือผลดํา 
การคัดพรอม ๆ กันหลายลักษณะนี้ จะทําการคัดจากผูที่ชํานาญ  การใชแรงงานในปจจุบันจึงใชงาน
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พนักงานเฉพาะอยาง   การคัดเลือกผลไมก็เลือกเฉพาะลักษณะคุณภาพ เชน เลือกสี เลือกขนาด 
เลือกตําหนิ โดยเฉพาะคุณภาพที่มองเห็นดวยสายตา การคัดเลือกดวยคนยังทํางานไดดีกวาหรือ
เทาๆ กับเครื่องกล  (จริงแท, 2538) 

 
 การคัดขนาด (Sizing) การคัดขนาดทําไดดวยการใชสายตา ผูชํานาญการสามารถทําได
ดีกวาเครื่องคัดขนาด เพราะการคัดขนาดเปนเพียงการสรางภาพของผลิตผลใหผูบริโภคมองเห็นวามี
ขนาดเทา ๆ กัน ผูบริโภคเองก็ตัดสินคุณภาพดวยสายตาเชนกัน การใชคนสามารถพิจารณาทั้งความ
กวาง ความยาว ความสูง และเฉลี่ยรวมแบงเปนขนาดตาง ๆ จึงสามารถทําไดดีกวาเครื่องมือกล                 
แตคนทํางานไดชาและมีความผันผวนขึ้นไดเมื่อเกิดอาการเมื่อยลาหรืออารมณเปลี่ยนแปลง การใช
เครื่องมือจึงเขามาแทนที่มากขึ้น คนจะทําการคัดขนาดไดดีกวาเครื่องถึง 90% หรือมีความผิดพลาด
ประมาณ 10% 
 
 นอกจากนี้การคัดขนาดยังตองคํานึงถึงการบรรจุลงภาชนะอีกดวย ทั้งนี้เพราะภาชนะบรรจุ
ผลิตผลแตละชนิดมักมีขนาดเดียวกัน  ไมวาจะใชบรรจุผลิตผลชนิดนั้นๆ กี่ขนาดก็ตาม  การบรรจุ
ลงภาชนะตองทําใหความแปรปรวนของน้ําหนักผลิตผลรวมในแตละภาชนะมีนอยที่สุด  เพราะ
การคาขายผลิตผลระหวางประเทศ  คาขายโดยน้ําหนักและจํานวนภาชนะบรรจุ  โดยเหมาวาทุก
ภาชนะบรรจุมีผลิตผลเทากันไมวาจะเปนขนาดเล็กหรือขนาดใหญ  น้ําหนักผลิตผลจะต่ํากวา
น้ําหนักมาตราฐานไมไดแตเกินได  ดังนั้นหากบรรจุผลิตผลลงภาชนะแตละขนาดแลว  น้ําหนัก
สุทธิ   แปรปรวนมาก  ผูขายยอมไดกําไรนอย  เพราะขายไดตามน้ําหนักมาตราฐานเทานั้น  สวนที่
เกินเปนประโยชนของผู ซ้ือในขณะที่ ผู ซ้ือสามารถแบงขายปลีกไดตามน้ําหนักที่ ถูกตอง                    
(จริงแท, 2538) 
 
 บัณฑิต และคณะ (2544) ไดออกแบบเครื่องคัดขนาดมังคุดแบบจานหมุนโดยมีชองคัด
ขนาดเปนรูป slope ที่คัดลูกเล็กออกไปกอน แลวชองคัดขนาดคอยๆ ขยายออกเพื่อใหลูกโตขึ้น
สามารถคัดขนาดออกไปได ผลการทดสอบเครื่องตนแบบปรากฏวาชวงขนาด และความเร็วจาน
หมุนมีอิทธิพลตอประสิทธิภาพการคัดขนาด สมรรถนะ และอัตราสวนการเจือปนเฉลี่ย ที่ระดับ
นัยสําคัญ 5% การเพิ่มชวงคัดขนาดและลดความเร็วรอบจานคัด ทําใหประสิทธิภาพการคัดขนาด
สูงขึ้น ประสิทธิภาพการคัดขนาดที่สูงที่สุดเทากับ 79.9% โดยที่เปอรเซ็นตการคัดผิดพลาดยังสูง 
และความสามารถในการคัดต่ํา 
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 สยาม (2546) ไดปรับปรุงเครื่องคัดขนาดผลมังคุดแบบจานหมุนเปนเครื่องตนแบบเชิง
การคา โดยปรับปรุงเปนแบบ Step max-2 คือใชคาเสนผาศูนยกลางมากที่สุดของผลมังคุดชวง
ขนาดนั้นๆ ลบออก 2 มิลลิเมตร ตั้งเปนคาความกวางของชองคัดขนาด การทดสอบปรากฏวา               
เมื่อคัดผลมังคุด 3 ขนาด ประสิทธิภาพการคัดขนาด  CR = 33.7% ความสามารถในการคัดขนาด
เทากับ 153.4 กิโลกรัมตอช่ัวโมง การตกผิดของผลมังคุดพบวานาจะมาจากสาเหตุการกําหนด
ระยะทางที่ผลมังคุดกลิ้งสอบเทียบไปกับแผนกั้นคัดขนาดจนหลนจากจานหมุนสูที่รองรับ,                   

(ℓ) ไมสอดคลองกับความเปนจริงเพราะระยะ ℓ ถูกจํากัดตามการออกแบบชองคัดรูป slope  
 

ดังนั้นจึงจําเปนตองหาการกระจายของระยะ ℓ กับผลมังคุดแตละขนาดและความเร็วของ
จานหมุน เพื่อนําไปปรับปรุงการออกแบบเครื่องคัดขนาดผลมังคุดตอไป โดยกําหนดใหระยะทาง 
ที่ผลมังคุดเคลื่อนที่ตามแนวแผนกั้นของเครื่องคัดขนาดแบบจานหมุนมีระยะทางสูงสุดเทากับ                 
148  เซนติเมตร 
 

อุปกรณและวิธีการ 
 
วัสดุและอุปกรณ 
  
 เครื่อง  Greefa sizer (ภาพที่ 1), ผลมังคุด 320 ผล, ชุดเครื่องมือปรับความเร็วรอบมอเตอร 
ยี่หอ VEM VEB Elektromoterenwerk 7.5 PS 5.5 กิโลวัตต 220/380 V 21.5/12.5 A 1440 rpm 50 
Hz, เวอรเนียรคาลิปเปอร  ยี่หอ MITUTOYO วัดความละเอียดได 0.05 มิลลิเมตร, เครื่องมือวัด
ความเร็วรอบ  ยี่หอ YOKOGAWA รุน TM-300, ตาชั่งอิเล็คทรอนิกส  ยี่หอ OHAUS รุน G4100 
PRECISION ADVANCED วัดน้ําหนักสูงสุดได 4,100 กรัม 
 
วิธีการ 
 
 1. สุมเก็บผลมังคุดจํานวน 320 ผล จากสวนมังคุดอําเภอพะโตะ  จังหวัดชุมพร โดยการ
คัดขนาดของชาวสวน  แบงขนาดเปน ขนาดเล็ก ขนาดกลาง ขนาดใหญ และขนาดใหญพิเศษ ขนาด
ละ 80 ผล 
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 2. ติดเบอรที่ผลมังคุดทุกผลและวดัเสนผาศูนยกลางใหญที่สุด, (Dmax ) ตามแตละขนาด 
 
 3. ติดตั้งเครื่อง Greefa sizer กับชุดเครื่องมือปรับความเร็วรอบ (ภาพที่ 2) พรอมกับตั้ง
ระยะ Metering gap (ภาพที่ 3) เปนระยะ  51, 56, 62 และ 68  มิลลิเมตร ตามลําดับ เพื่อสอดคลอง
กับมิติเฉลี่ยของผลมังคุด 
 
 4. เดินเครื่อง เร่ิมตนดวยความเร็วรอบ 14, 21 และ 25 rpm ตามลําดับ 
 
 5. ปลอยผลมังคุดทีละผล เร่ิมตนที่ขนาดเล็ก กําหนดความเร็วรอบเปน 14 rpm ตั้งคา 
Metering gap เทากับ 51มิลลิเมตร แลววัดคาระยะทางที่ผลมังคุดกอนตกออกจากแผนกั้นคัดขนาด  
ทําซ้ําผลละ 5 ซํ้า 
 
 6. ทําซ้ําขอ 5  แตเปลี่ยนความเร็วรอบเปน 21 และ 25 rpm ตามลําดับ   
 
 7. ทําซ้ํา ขอ 5 และขอ 6 แตเปลี่ยนผลมังคุดจากขนาดเล็กเปนขนาดกลาง พรอมทั้งตั้งคา 
Metering gap ใหมเปน 56 มิลลิเมตร  
 
 8. ทําเหมือนขอ 7 แตเปลี่ยนผลมังคุดจากขนาดกลางเปนขนาดใหญ พรอมทั้งตั้งคา 
Metering gap ใหมเปน 62มิลลิเมตร  
 
 9. ทําเหมือนขอ 8 แตเปลี่ยนผลมังคุดจากขนาดใหญเปนขนาดใหญพิเศษ พรอมทั้งตั้งคา 
Metering gap ใหมเปน 68 มิลลิเมตร  
 
 10. วิเคราะหขอมูล 

 
การวิเคราะหขอมูล 
 
 ใชโปรแกรม Microsoft Excel 97, การแจกแจงความนาจะเปนตอเนื่องแบบการแจกแจง
ปกติมาตรฐาน   
 



 157 

  ( )
2x

2
1

2 e
2

1,;xn
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
σ

μ−
−

πσ
=σμ       (1) 

 

 เมื่อ -∞ < X < ∞ , π = 3.14159… และ e = 2.71828… โดยที่คาเฉลี่ยของตัวแปรสุมปกติ 

X เหลานี้ คือ μ และสวนเบีย่งเบนมาตรฐานคือ σ2 ฟงกชันการแจกแจงของ X เขียนแทนดวย              

n(x ; μ , σ2)  ในการวิเคราะหหาความสัมพันธ (นิรนาม, 2544)  
 
 หมายเหตุ : ในการทดลองการคัดขนาดผลมังคุดนี้ใชวิธีการวิเคราะหแบบการแจกแจงปกติ

เพราะ ผลมังคุดที่สุมมาทําการทดลองนี้เปนการสุมแบบบริสุทธิ์ คือไมมีผลมังคุดผลใดที่มีลักษณะ
เหมือนกันทุกประการและเนื่องจากผลมังคุดเปนผลิตผลจากธรรมชาติจึงไมสามารถทําการทดลอง
ซํ้าแบบเดิมได 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพผนวกที่ จ1  เครื่อง Greefa sizer 
 

 
ภาพผนวกที่ จ2  การติดตั้งเครื่อง Greefa sizer กับชุดเครือ่งมือ  

1

4
3

5

6

2 1. มอเตอรไฟฟา  
2. กระบะรับผลมังคุด 

3. แผนกั้นคัดขนาด 

4. ถาดหมุน 

5. สกรูปรับระดับ 

6. ชุดเครื่องมือปรับความเร็วรอบ 
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ภาพผนวกที่ จ3  ตั้งระยะ Metering gap ปรับความเร็วรอบ    
                         

ผลและวิจารณ 
 
 ตารางที่ 1 แสดงลักษณะทางกายภาพของผลมังคุดขนาดตางๆ จําแนกตามขนาดดังนี้                
ผลมังคุดขนาดเล็ก, กลาง, ใหญ และใหญพิเศษ มีเสนผาศูนยกลางเฉลี่ย 48.3, 53.8, 58.1 และ 62.5 
มิลลิเมตร ตามลําดับ และระยะจากปลายขั้วจนถึงกนผลมังคุดขนาดเล็ก, กลาง, ใหญ และใหญพิเศษ 
เปนระยะ 55.5, 59.1, 63.1 และ 66.7 มิลลิเมตร ตามลําดับ 
 
ตารางผนวกที่ จ1  ขอมูลลักษณะทางกายภาพของผลมังคุด 
 
ขนาดผลมังคุด เสนผาศูนยกลางเฉลี่ย,  Dmax 

(มิลลิเมตร) 
ระยะจากปลายขั้วจนถึงกนผลมังคุด, H 

(มิลลิเมตร) 
เล็ก 48.3 55.5 
กลาง 53.8 59.1 
ใหญ 58.1 63.1 

ใหญพิเศษ 62.5 66.7 
 
 กราฟที่ 1 แสดงความสัมพันธของการแจกแจงระหวางระยะทางที่ผลมังคุดเคล่ือนที่ไปตาม

แผนกั้นคัดขนาดกอนตกออกจากชองคัดขนาด, (ℓ) กับฟงกชันการแจกแจงของระยะทาง, f(ℓ) 

หรือความนาจะเปน, Prob(ℓ) สําหรับในภาพรวมของผลมังคุดขนาดหนึ่ง ความเร็วจานหมุน,             

(ω) ความเร็วหนึ่ง  ℓ มีการแจกแจงปกติ [ยกเวนกรณีกราฟที่ 1 (ค) สําหรับผลมังคุดขนาดใหญ             

ที่ความเร็ว 14 รอบตอนาที มี ℓ คอนขางที่จะแนนอนอยู 3 คาระหวาง 2.4-3.4 เซนติเมตร]  สําหรับ
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ตัวอยาง 80 ตัวอยางตอมังคุดหนึ่งขนาดๆ ละ 5 ซํ้า อยางไรก็ตามถาเรามองวาตําแหนงในกราฟไดมี
การฟอรมตัวเปนสวนหนึ่งของกราฟการแจกแจงปกติแลว จากนั้นใชสมการที่ 1 มาวิเคราะห พบวา

ที่ระดับความเชื่อมั่นและขนาดผลมังคุดเดียวกัน เมื่อ ω เพิ่มขึ้น ℓ เพิ่มขึ้น (ตารางที่ 2) นี้อาจจะ

อธิบายไดวาเมื่อ ω เพิ่มขึ้นจะทําใหเกิดโมเมนตัม กับผลมังคุดมากขึ้น ในขณะเดียวกันก็มีแรง
กระทํากับผลมังคุดมากขึ้นเกิดการขจัด (Displacement) มากขึ้นเชนเดียวกับการแทงสนุก ยกเวน           
ในกรณีผลมังคุดขนาดกลางที่ระดับความเชื่อมั่น 95% และผลมังคุดขนาดกลางกับขนาดใหญที่

ระดับความเชื่อมั่น 99% ที่ ℓ ลดลงเล็กนอยที่ 25 รอบตอนาที อาจเปนเพราะจํานวนของการทําซ้ํา
ในการคัดขนาดผลมังคุดนอยเกินไป จึงทําใหแนวโนมที่ไดที่ระดับความเชื่อมั่น 95% และ 99% 
แตกตางจากที่ระดับความเชื่อมั่น 90% อยางไรก็ตามที่ระดับความเชื่อมั่นเดียวกันผลรวมระยะทาง 
ที่ผลมังคุดทุกขนาดนาจะเคลื่อนที่ไดกอนตกออกจากชองคัดขนาดของขนาดนั้นๆ ไดถูกตอง, 

(Σℓ) เพิ่มขึ้น เมื่อ ω เพิ่มขึ้น (กราฟที่ 2) และ Σℓ แปรผันตรงกับ ω    (R2≥ 0.99) ที่ระดับความ

เชื่อมั่น 90% Σℓ มีคาเทากับ 20.8, 53.0 และ 70.5 เซนติเมตร สมนัยกับ ω = 14, 21 และ 25 รอบ

ตอนาที ตามลําดับ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% Σℓ มีคาเทากับ 30.8, 59.8 และ 79.9 เซนติเมตร           

สมนัยกับ ω = 14, 21 และ 25 รอบตอนาที ตามลําดับ ที่ระดับความเชื่อมั่น 99% Σℓ มีคาเทากับ 

36.5, 72.9 และ 98.3 เซนติเมตร สมนัยกับ ω  = 14, 21 และ 25 รอบตอนาที ตามลําดับ ที่ระดับ

ความเชื่อมั่นเดียวกันและ ω หนึ่ง ℓ ของผลมังคุดขนาดเล็กมีคาสูงสุด ℓ มีแนวโนมลดลง สําหรับ

ผลมังคุดขนาดโตขึ้น และ ℓ ของผลมังคุดขนาดใหญมีแนวโนมมีคานอยที่สุด สามารถอธิบายไดวา 
กลีบเลี้ยงและขั้วมีอิทธิพลทําใหรูปทรงของผลมังคุดขนาดเล็กบิดเบือนไปจากทรงกลมมากสงผล
ใหผลมังคุดกลิ้งไมสะดวกเวลาสอบเทียบกับชองคัดขนาดทําใหตกออกจากชองคัดขนาดชา 
ในขณะที่ผลโต กลีบเลี้ยงและขั้วมีอิทธิพลนอยตอรูปทรง ทําใหมีลักษณะใกลทรงกลมมากกวา    
การกลิ้งสะดวกกวาจึงสอบเทียบกับชองคัดขนาดไดเร็ว และตกออกจากชองคัดขนาดเร็ว ยิ่งเพิ่ม

ระดับความเชื่อมั่น Σℓ ยิ่งจะมีคาเพิ่มขึ้น สามารถอธิบายไดวาเมื่อเพิ่มระดับความเชื่อมั่นขึ้น ชวง

ระยะของ ℓ ที่ตองอินทิเกรตเขาไปในสมการที่ 1 กวางขึ้นสําหรับแตละขนาด และเมื่อนํามา

รวมกัน Σℓ ก็ยิ่งเพิ่มขึ้น 
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ขนาดใหญพิเศษ ความเร็วรอบ 14 rpm
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ภาพผนวกที่ จ4  ความสัมพันธการแจกแจงระหวางระยะทางที่ผลมังคุดที่เคลื่อนไปตามแผนกั้น 

                           คัดขนาดกอนตกออกจากชองคัดขนาด (เซนติเมตร), ℓ  กับฟงกชันการแจกแจง 

                           ของระยะทางการเคลื่อนที่ของผลมังคุด, f(ℓ) 

(ก) 

(ค) 

(ข) 

(ง) 

(ฉ) (จ) 
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ฟงกชันระยะทางการเคล่ือนที่ของผลมังคุด

ขนาดใหญ ความเร็วรอบ 21rpm
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ฟงกชันระยะทางการเคล่ือนที่ของผมังคุดขนาดเล็ก

 ความเร็วรอบ 25 rpm
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ฟงกชันระยะทางการเคล่ือนที่ของผลมังคุด

ขนาดใหญความเร็วรอบ 25rpm
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ภาพผนวกที่ จ4  (ตอ) 
 
 
 

(ช) (ซ) 

(ฌ) (ญ) 

(ฏ) (ฎ) 
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ตารางผนวกที่ จ2  ระยะทางของผลมังคุดที่นาจะเคลื่อนไปไดตามแนวแผนกั้นคดัขนาดกอนผล 
                              มังคุดตกออกจากชองคดัขนาดที่ระดบัความเชื่อมั่นตางๆ  
 

ที่ระดับความเชื่อมั่น 90% 
ระยะทางที่ผลมังคุดนาจะเคลื่อนที่ได  (เซนติเมตร), 

ℓ 
 

ความเร็วรอบ 
(rpm) 

ขนาดเล็ก ขนาดกลาง ขนาดใหญ ขนาดใหญพิเศษ 

ผลรวมระยะทางที่ผลมังคุดทุก
ขนาดนาจะเคลื่อนที่ไดกอนตกออก
จากชองคัดขนาดของขนาดนั้นๆ  

ไดถูกตอง, Σℓ  (เซนติเมตร) 

14 8.3 5.2 3.0 4.3 20.8 
21 31.6 7.9 6.8 6.7 53.0 
25 43.4 8.4 6.9 11.8 70.5 

  
ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

ระยะทางที่ผลมังคุดนาจะเคลื่อนที่ได  (เซนติเมตร), 

ℓ 
 

ความเร็วรอบ 
(rpm) 

ขนาดเล็ก ขนาดกลาง ขนาดใหญ ขนาดใหญพิเศษ 

ผลรวมระยะทางที่ผลมังคุดทุกขนาด
นาจะเคลื่อนที่ไดกอนตกออกจาก
ชองคัดขนาดของขนาดนั้นๆ       

ไดถูกตอง, Σℓ  (เซนติเมตร) 

14 17.5 5.7 3.1 4.5 30.8 
21 37.3 8.7 7.0 6.8 59.8 
25 51.4 8.9 6.7 12.9 79.9 

 
ที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 

ระยะทางที่ผลมังคุดนาจะเคลื่อนที่ได  (เซนติเมตร) , 

ℓ 
 

ความเร็ว
รอบ (rpm) 

ขนาดเล็ก ขนาดกลาง ขนาดใหญ ขนาดใหญพิเศษ 

ผลรวมระยะทางที่ผลมังคุดทุกขนาด
นาจะเคลื่อนที่ไดกอนตกออกจาก
ชองคัดขนาดของขนาดนั้นๆ       

ไดถูกตอง, Σℓ  (เซนติเมตร) 

14 21.9 6.6 3.2 4.8 36.5 
21 48.2 10.1 7.5 7.1 72.9 
25 66.5 9.9 6.9 15.0 98.3 
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ที่ระดับความเช่ือม่ัน 90 %

y = 2.4242x - 4.3505

R2 = 0.9998
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ที่ระดับความเช่ือม่ัน 95 %

y = 4.4274x - 31.715

R2 = 0.9973
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ที่ระดับความเช่ือมั่น 99 %

y = 5.571x - 42.186

R2 = 0.9971
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ภาพผนวกที่ จ5  ความสัมพันธระหวางผลรวมระยะทางที่ผลมังคุดทุกขนาดนาจะเคลื่อนที่ไดกอน 

                           ตกออกจากชองคัดขนาดของขนาดนั้นๆ ไดถูกตอง, (Σℓ) กับความเร็วจานหมุน 
                           ของผลมังคุดที่ระดับความเชื่อมั่นตางๆ 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 
 สําหรับผลมังคุดทุกขนาด เมื่อความเร็วจานหมุนเพิ่มขึ้น ระยะทางที่ผลมังคุดเคล่ือนที่ไป
ตามแผนกั้นคัดขนาดมีแนวโนมเพิ่มขึ้นในลักษณะแปรผันตามกัน และสําหรับความเร็วจานหมุนที่
คาหนึ่ง เมื่อผลมังคุดมีขนาดเสนผาศูนยกลางจากขนาดเล็กจนถึงมีขนาดใหญ ระยะทางที่ผลมังคุด
เคลื่อนที่ไปตามแผนกั้นคัดขนาดมีแนวโนมลดลงในลักษณะแปรผันตามกันโดยตองทําการทดลอง
ตามสภาวะที่กําหนดนี้เทานั้นจึงจะไดผลดังที่แสดง 
 
 ในการทําการทดลองการคัดขนาดผลมังคุด เพื่อลดการคาดเคลื่อนจากการทดลองแบบสุม 
ควรมากแผนการทดลองใหมจีํานวนการทําซ้ํามากขึ้น 
 
 ขอดีจากการทดลองนี้ผูใชสามารถกําหนดขนาดของเครื่องคัดมังคุดแบบ Greefa sizer           
ใหมีขนาดเหมาะสมกับการใชงานไดโดยผูใชจะประหยัดทั้งเรื่องเวลา แรงงาน และลดตนทุนการ
ผลิตไดโดยผูใชอาจกําหนดใหเครื่องมีขนาดเล็กลงทําใหสามารถคัดขนาดผลมังคุดโดยใชเวลา
ลดลง ไมเปลืองแรงงานในการขนยายเครื่อง และที่สําคัญราคาของเครื่องก็ไมแพง 
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ภาคผนวก ฉ 
ความสัมพันธระหวางน้ําหนัก กบั ความกวาง, ความยาวและพื้นที่ภาพฉายเพื่อการ

กําหนดขนาดของมะมวง 4 พันธุ คือ เขียวเสวย, น้ําดอกไม,  
แรด และโชคอนันต 
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ความสัมพันธระหวางน้ําหนกั กับ ความกวาง, ความยาวและพื้นท่ีภาพฉายเพื่อการกําหนดขนาด
ของมะมวง 4 พันธุ คือ เขียวเสวย,น้ําดอกไม , แรด และโชคอนันต 

 
บัณฑิต  จริโมภาส1, สาริกา สารการ2 และ ณัฐจรยี  พิทักษ 2 

 

1รองศาสตราจารย, 2นิสิตปริญญาโท 
คณะวิศวกรรมศาสตรกําแพงแสน  มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตรกําแพงแสน  จังหวัดนครปฐม 

 
 บทคัดยอ  : งานวิจัยนี้เพื่อศึกษาหาความสัมพันธระหวางน้ําหนักกับพื้นที่ภาพฉาย                  
ความกวาง และ ความยาวของมะมวง 4 พันธุ คือ เขียวเสวย , น้ําดอกไม, แรด และโชคอนันต 
วิธีการประกอบดวยการเก็บขอมูลน้ําหนัก, พื้นที่ภาพฉายดวยเครื่องฉายแผนใส, ความกวาง,               
ความยาว และพื้นที่ภาพฉายจากคอมพิวเตอรเปนพิกเซลของมะมวงทุกพันธุ  พันธุละ 3 ขนาด 
(ใหญ, กลาง และเล็ก) ขนาดละ 10 ผล และการวิเคราะหทางสถิติ  
 

ผลปรากฏวา ไมมีความสัมพันธเชิงเสนตรงระหวางน้ําหนักกับความยาวของผลในมะมวง

ทุกพันธุ ความกวางเปนสัดสวนโดยตรงกับน้ําหนักผลอยางดี (R2≥ 0.9) ในพันธุน้ําดอกไมและ 
แรด  พื้นที่ภาพฉายแปรผันตรงกับน้ําหนักผลของมะมวงไดดีในพันธุน้ําดอกไม, แรด และโชค

อนันต (R2≥ 0.9)  ความสัมพันธุระหวางที่ภาพฉายเปนพิกเซลกับน้ําหนักผลเปนเสนตรงดีกับ           

พันธุโชคอนันต (R2> 0.89)  
 

 คําสําคัญ:  ลักษณะทางกายภาพ , มะมวง  
 

Abstract : This research was to determine the relationship between weight and projected 
area or width or length of mangoes of four varieties, ie. Khiaosawoey, Namdokmai, Raet and 
Chok Anan. Methodology included (i) data collection of weight, projected area measured by 
overhead projector or microcomputer in term of pixel, width and length of mangoes of all 
varieties, three size (big, medium, small) for each variety and 10 samples for each size, and               
(ii) statistical analysis. 
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Results showed that no linear regression was found between weight and length of mango 

fruits for all varieties. Width well varied proportionally as weight (R2≥0.9) for Namdokmai and 
Raet. Projected area well varied directly as fruit weight for Namdokmai, Raet and Chok Anan 

(R2≥0.9). Linear relationship between projected area (pixle) and weight of fruit was well found 

for Chok Anan (R2≥0.89). 
 

 Keywords : Physical characteristic, mango 
 

บทนํา 
 
 มะมวงเปนผลไมเขตรอนที่นิยมปลูกกันมากในหลายประเทศ เชน อินเดีย, ปากีสถาน, 
อาหรับ, อิสราเอล, อเมริกาใต, สหรัฐอเมริกา และฟลิปปนส เปนตน ดวยลักษณะเดนของมะมวงที่
ปลูกงาย ไมเลือกดินฟาอากาศ เปนผลไมรสเลิศ รับประทานไดตั้งแตใบออน, ชอดอก, ผลออน,            
ผลดิบ และผลสุก รสชาดแปลกแตกตางกันไป ชาวตางชาติจึงไดขนานนามใหกับมะมวงวา               
“แอปเปลของถิ่นรอน” ( Apple of tropic) ซ่ึงประเทศไทยมีการปลูกมะมวงมานาน และมีมากกวา 
200 พันธุ (ธนะชัย, 2543) มะมวงมีความสําคัญทางเศรฐกิจและเปนที่นิยมบริโภคของคนใน
ประเทศตาง ๆ พื้นที่เพาะปลูกในประเทศไทยเทากับ 537,531 ไร เปนพื้นที่ใหผลผลิต 405,729 ไร 
และมีผลิตผลรวม 345,963 ตัน (กรมสงเสริมการเกษตร, 2545) ปริมาณการสงออกมะมวงในป 
2540 มีปริมาณ 8,539 เมตริกตัน มีมูลคา 149 ลานบาท (กรมศุลกากร, 2542) อัตราเพิ่ม 84.4 %     
ตอป พันธุมะมวงที่มีการสงออกไดแก มะมวงสุกพันธุหนังกลางวัน ,น้ําดอกไม และทองคํา                
ตลาดตางประเทศ ไดแก ฮองกง, สิงคโปร, มาเลเซีย และญี่ปุน เปนตน 
 

กระทรวงเกษตรและสหกรณไดจัดทํามาตรฐานผลมะมวงสงออกโดยรวมเอามาตรฐาน  
การคัดขนาดขนาดโดยใชน้ําหนักของมะมวงเปนเกณฑไวดวย (พูนพัฒน, 2545) ปจจุบันไดมี
ผูออกแบบและพัฒนาเครื่องคัดคุณภาพมะมวงโดยใชระบบแมชีนวิชันคัดมะมวงพันธุน้ําดอกไม           
ที่คัดทั้งขนาด , รูปราง , ความสุกแก และตําหนิของมะมวง พบวา จํานวนพิกเซลของภาพถายมี
ความสัมพันธกับน้ําหนักของผลมะมวงมากกวาความกวางและความยาว ระบบคัดขนาดไดถูกตอง 
94.9 % ทําใหคาการคัดผิดไมเกินมาตรฐานที่กําหนดคือ 10 % ของจํานวนมะมวงทั้งหมด   
(พูนพัฒน, 2545) แตเนื่องจากน้ําหนักลดลงไปกับเวลาหลังการเก็บเกี่ยวเพราะผลมะมวงเกิดการ
หายใจและคายน้ํา จึงเปนสิ่งที่นาสนใจที่จะหาคุณลักษณะทางกายภาพอื่น เชน พื้นที่ภาพฉาย 
(Projected area) ผลคูณของความกวางและความยาว ที่ไมคอยเปลี่ยนแปลงหรือเปล่ียนนอยมาก        
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กับเวลามาใชเปนตัวแปรในการคัดขนาด ถาความสัมพันธของคุณลักษณะดังกลาวกับน้ําหนักผล
มะมวงมีความสัมพันธกันดี   

 
วัตถุประสงคการทดลอง 

 
 เพื่อหาความสมัพันธระหวางน้ําหนกั กับ ความกวาง, ความยาวและพืน้ที่ภาพฉาย                   
ของมะมวง4 พันธุ  คือ เขียวเสวย , น้ําดอกไม, แรด และโชคอนันต   
 

ตรวจเอกสาร 
 

ความรูเก่ียวกับมะมวง 
 
 สมาคมพฤกษชาติแหงประเทศไทย (2520) กลาววา มะมวงมีช่ือทางวิทยาศาสตรคือ  
Mangifera indica Lin มีหลักฐานปรากฏแนชัดวา มะมวงมีถ่ินกําเนิดในเอเชียตอนใตหรือในแนว 
ตอประเทศอินเดีย, พมา และมาเลเซีย มะมวงที่ปลูกเปนการคาแบงออกเปน 2 กลุม คือ กลุมมะมวง
อินเดีย กลุมนี้เมื่อเพาะเมล็ดจะไดตนกลาเพียง หนึ่งตนตอเมล็ด และตนกลานี้จะกลายพันธุ มะมวง
ในกลุมนี้มักมีสีสะดุดตา เชน สีแดงและมวง ปลูกมากในอินเดีย, ปากีสถาน และอเมริกาใต อีกกลุม
หนึ่งคือ กลุมอินโดจีนเมื่อเพาะเมล็ดจะไดตนกลามากกวาหนึ่งตนตอเมล็ด ตนกลาสวนใหญ          
ไมกลายพันธุ นอกจากตนที่งอกจากที่ไดรับการผสมตางพันธุ มะมวงกลุมนี้มีการปลูกในประเทศ
ไทย, ฟลิปปนส, อินโดนีเซียและ เวียดนาม จะมีผลสีเขียวหรือเหลือง มีกล่ินหอม ในประเทศไทย          
มีการนํามะมวงมาใชประโยชนหลายอยาง เชน การปลูกมะมวงเพื่อใหรมเงาและเกิดความรมร่ืน  
  

ประทีป  (2532) กลาววา ผลมะมวงสามารถรับประทานไดทั้งผลดิบและผลสุข ทั้งยัง
สามารถนําไปแปรรูปเปนอาหารอยางอื่นไดอีก จึงแบงชนิดของพันธุมะมวงในแงของการบริโภค
ออกเปน 3 ชนิด ดังตอไปนี้ 
 
 1. มะมวงที่ปลูกเพื่อรับประทานผลสุก ไดแก มะมวงอกรอง มะมวงน้ําดอกไม มะมวง
ทองคํา มะมวงหนังกลางวัน และมะมวงโชคอนันต เปนตน 
 
 2. มะมวงที่ปลูกเพื่อรับประทานผลดิบ ไดแก มะมวงแรด มะมวงพิมเสนมัน มะมวง
เขียวเสวย มะมวงมันหนองแซง มะมวงฟาล่ัน เปนตน 
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 3.  มะมวงที่ปลูกเพื่ออุตสาหกรรมการแปรรูป ไดแก มะมวงแกว มะมวงพิมเสน เปนตน 
 
 สําหรับมะมวงพันธุที่ตางประเทศตองการ ไดแก มะมวงสุกพันธุ หนงักลางวัน มะมวง
น้ําดอกไม  มะมวงทองคํา  
 
การพัฒนาการของผลมะมวง 
 
 การพัฒนาการโดยทั่วไปของมะมวงจะออกดอกติดผลในชวงเดือน พ.ย.-ธ.ค. และเก็บเกี่ยว
ได ใน เดือน  มี .ค .-เม .ย .ปลูกในภาคกลาง  สํ าห รับมะมวงที่ป ลูกในภาค เหนือและภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ จะออกดอกในเดือน ม.ค. และเก็บเกี่ยวเดือน พ.ค.-มิ.ย. (กรมสงเสริม
การเกษตร, 2533) 
 
การเก็บเกี่ยว 
 
            สายชล (2536) กลาววา ขอสังเกตงาย ๆ วามะมวงจะแกเมื่อใดมีส่ิงที่นาสนใจ 2 ประการ 
คือ 

1.  ผลแกมทั้ง สองขางจะพองโตเต็มที่ สีผิวจะเปลี่ยนจากสีเขียวเปนสีขาวจาง สังเกตจาก
ผิวมะมวงจะเปนสีขาวนวล หรือไขปกคลุมผล 

 
2.  เก็บตัวอยางมา 2-3 ผลเพื่อนําผลมาทดสอบแชน้ําดูวาผลมะมวงจมน้ําหรือไม ถา

มะมวงจมน้ําแสดงวามะมวงแกแลว แตการทดสอบนี้อาจยกเวนบางพันธุที่เมื่อแกแลวอาจไมจมน้ํา
เพราะชองวางในเมล็ดมากทําใหลอยน้ํา 

 
 การเก็บผลมะมวงนั้นควรเก็บดวยความรวดเร็วและระมัดระวังไมใหบอบช้ํา การเก็บ
มะมวงควรอยาใหยางมะมวงไหลมาโดนผล เมื่อเก็บอาจมีการไวขั้วยาว 2-3 นิ้วกันยางไหล หรือ       
ถาไวขั้วไมไดควรเก็บผลมาแลวคว่ําผลลงทันที การทําความสะอาดควรทําอยางรวดเร็ว ทําความ
สะอาดผลและแชสารเคมีเพื่อปองกันเชื้อรา หรือนําไปอบดวยไอน้ําเพื่อฆาแมลงวันผลไม                   
แลวนํามาผึ่งใหแหง 
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ตารางผนวกที่ ฉ1  อายุการเก็บเกี่ยวของมะมวงบางพันธุ 
 

พันธุ อายุการเก็บ
เกี่ยว (วัน) 

นับอายุการเก็บ
เกี่ยวตั้งแต 

ความ
ถวงจําเพาะ 

การ
จมน้ํา 

ชองวางระหวางเมล็ดกับ
เปลือกหุมเมล็ดช้ันนอก 

เขียวเสวย 110 เริ่มออกดอก 0.97 ลอย มาก 
น้ําดอกไม 100 ดอกบานเต็มท่ี 1.03 จม นอย 

แรด 70 หลังชอติดผล 0.99 ลอย มาก 

ที่มา:  ศูนยสงเสริมและการฝกอบรมการเกษตรแหงชาติ สํานักสงเสริมและฝกอบรม   
           มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน จังหวัดนครปฐม (2545) 

 
 มาตรฐานผลมะมวงไทยของสํานักมาตรฐานและการสงออก กระทรวงเกษตรและสหกรณ 
มีขอกําหนดเรื่องขนาดที่พิจารณาตามน้ําหนัก ตามตารางดังนี ้

 
ตารางผนวกที่ ฉ2  น้ําหนักของมะมวงแตละขนาด 
 

ขนาด น้ําหนกั (กรัม) ความแตกตางของขนาดผลสูงสุดในแตละภาชนะ
บรรจุ (กรัม) 

1 ≥ 351 100 

2 251-350 50 
3 200-250 25 

ที่มา:  สํานักมาตรฐานและตรวจสอบสินคาเกษตร (2544) 
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ตารางผนวกที่ ฉ3  การคัดขนาดมะมวงของแตละพันธุ 
 

พันธุ ขนาดใหญ (กรัม/ผล) ขนาดกลาง (กรัม/ผล) ขนาดเล็ก (กรัม/ผล) 

เขียวเสวย 310-370 251-309 200-250 

น้ําดอกไม 360-420 301-359 250-300 

แรด 260-310 231-269 200-230 

*โชคอนันต 240-280 210-239 170-209 

ที่มา:  สนทรรศน นันทชยั และ เบ็ญจมาศ มะมวงหลังการเก็บเกีย่วเพื่อสงออก หนวยปฏิบัติการพืช 
          สวนหลงัการเก็บเกีย่ว สถาบันวิจัยพชืสวน กรมวิชาการเกษตร (2545) 
 
หมายเหตุ:  มะมวงพันธุโชคอนันต ไมปรากฏการคัดขนาด จึงใชขนาดจากชาวสวน และตาม 
                      ทองตลาดทั่วไป 
 
ตารางผนวกที่ ฉ4  มาตรฐานการอบมะมวงสงออกญี่ปุน (Vapour Heat Treatment,VHT)  
 

ขนาด น้ําหนกั (กรัม)/ผล 
S 250 –280 
M 281 – 350 
L 351 – 380 

LL 380 ขึ้นไป 
ที่มา: ฝายเอกสารคําแนะนํา กองเกษตรสัมพันธ กรมสงเสริมการเกษตร (2538) 
 
 กรมวิชาการเกษตร (www. Doae.go.th/library/m85.htm, 2003) ไดมีขอบงชี้ลักษณะประจํา
พันธุของมะมวงแตละพันธุไวดังนี ้
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ลักษณะประจําพันธุของมะมวงพันธุตาง ๆ 
 
 มะมวงพันธุเขยีวเสวย (Khiaosawoey)  
 
             ลักษณะประจําพันธุ ทรงผลเปนรูปรีรูปหนาตัด ทรงผลตามขวางปอมรี ความลึกของฐาน
ผลตื้น จุกทรงผลเล็ก ทรงไหลดานทองผลกลมกวาง ทรงผลดานหลังผลไหลลาดลง 45 องศา             
รองฐานผลไมมีรอยเวา ดานทองผลมีนอไหลขวาของทรงผลไมมีจะงอย 
 

ลักษณะทางการเกษตร ความยาวผลประมาณ 15.83 เซนติเมตร ความกวางผลประมาณ 
7.21 เซนติเมตร ความหนาผลประมาณ 6.83 เซนติเมตร ผลดิบ สีเนื้อ กล่ินของเนื้อมีกล่ินออน  
ความหนาเนื้อประมาณ 2.35 เซนติเมตร เสนใยในเนื้อไมมี ปริมาณน้ําในเนื้อปานกลาง ความหนา
เปลือกประมาณ 0.15 เซนติเมตร  น้ําหนักเปลือประมาณ 40 กรัม รสชาดผลดิบหวานอมเปรี้ยว 
รสชาดผลสุหวาน ความหวานเนื้อ 18.5 องศาบริกซ 

 
มะมวงพันธุโชคอนันต (Chok Anan)  
 

                ลักษณะประจําพนัธุ  ทรงผลรูปไขกลับรูปหนาตัด ทรงผลตามขวางปอมรี ความลึกของ
ฐานผลตื้น มจีุกทรงผล ทรงไหลดานทองผลกลมกวาง ทรงผลดานหลังผลมีไหลลาดลง 45 องศา 
ไมมีรองฐานผล มีรอยเวาดานทองผล ไมมีนอและไหลขวาไมมีจะงอย 

 
ลักษณะทางการเกษตร  ความยาวผลประมาณ 11.12 เซนติเมตร ความกวางผลประมาณ 

6.25 เซนติเมตร ความหนาผลประมาณ 5.39 เซนติเมตร น้ําหนกัผลประมาณ 209 กรัม กล่ินของเนือ้
มีกล่ินออน ความหนาเนื้อประมาณ 2.95 เซนติเมตร ปริมาณเสนใยในเนื้อปานกลาง มีปริมาณน้ําใน
เนื้อมาก ความหนาเปลือกประมาณ 0.01 เซนติเมตร ความกวางของเมล็ดประมาณ 3.35 เซนติเมตร 
ความยาวของเมล็ดประมาณ 8.94 เซนติเมตร ความหนาของเมล็ดประมาณ 1.93 เซนติเมตร น้ําหนัก
ของเมล็ดประมาณ29 กรัม รสชาดผลดิบเปรี้ยว รสชาดผลสุก หวาน ความหวานเนื้อ 20 องศาบริกซ 
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มะมวงพันธุ น้ําดอกไม (Namdokmai)  
 

             ลักษณะประจําพันธุ ทรงผลรูปรีปลายแหลม  ผลตามขวางมีความลึกของฐานผล ทรงผล
ดานหลังมีรองฐานผล และมีรอยเวาดานทองผล ไมมีนอและไหลขวาไมมีจะงอย 

 
ลักษณะทางการเกษตร  ความยาวผลประมาณ 15.25 เซนติเมตร ความกวางผลประมาณ 

7.27 เซนติเมตร ความหนาผลประมาณ 6.59 เซนติเมตร น้ําหนักผลประมาณ 300 กรัม กล่ินของเนื้อ
มีกล่ินออน ความหนาเนื้อประมาณ 2.45 เซนติเมตร ปริมาณเสนใยในเนื้อนอย ปริมาณน้ําในเนื้อ
ปานกลาง ความหนาเปลือกประมาณ 0.14 เซนติเมตร ความกวางของเมล็ดประมาณ 4.03 
เซนติเมตร ความยาวของเมล็ดประมาณ 10.27 เซนติเมตร ความหนาของเมล็ดประมาณ 1.10 
เซนติเมตร น้ําหนักของเมล็ดประมาณ 20 กรัม รสชาดผลดิบเปรี้ยว รสชาดผลสุกหวาน ความหวาน
เนื้อ 22 องศาบริกซ 
 

มะมวงพันธุ แรด (Raet)  
 
ลักษณะประจําพันธุ ทรงผลรูปหนาตัด ผลตามขวางมีความลึกของฐานผล ทรงผลดานหลัง

มีรองฐานผล ละมีรอยเวาดานทองผล มีนอและไหลขวามีจะงอย 
 
ลักษณะทางการเกษตร ความกวางผลประมาณ 7.42 เซนติเมตร ความหนาผลประมาณ 6.12 

เซนติเมตร น้ําหนักผลประมาณ 300 กรัม กล่ินของเนื้อมีกล่ินออน ความหนาเนื้อประมาณ 2.13 
เซนติเมตร เสนใยในเนื้อมีนอย ปริมาณน้ําในเนื้อปานกลาง ความหนาเปลือกประมาณ  0.1 
เซนติเมตร ความกวางของเมล็ดประมาณ 3.6 เซนติเมตร ความยาวของเมล็ดประมาณ 10.82 
เซนติเมตร ความหนาของเมล็ด 1.8 เซนติเมตร น้ําหนักของเมล็ดประมาณ 15 กรัม รสชาดผลดิบ
หวานอมเปรี้ยว รสชาดผลสุกเปรี้ยวอมหวาน ความหวานเนื้อ 20 องศาบริกซ  
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อุปกรณและวิธีการ 
 
อุปกรณ 
 
 1. เวอรเนยีรคาลิปเปอร ยี่หอ MITUTOYO วัดความละเอยีดได 0.05 มิลลิเมตร 
 
 2. เครื่องชั่งน้ําหนักอิเล็คทรอนิกส  ยี่หอ OHAUS รุน G4100 PRECISION 
ADVANCED วัดน้ําหนกัสูง  สุดได 4,100 กรัม 
 
 3. แผนใส 20 แผน 
 
 4. เครื่องฉายแผนใส 
 
 5. ปากกาเขยีนถาวร 
 
 6. กระดาษติดหมายเลข 
 
 7. มะมวง 4 พันธุๆละ 30 ผล แบงเปนขนาดเล็ก, กลางและใหญ ขนาดละ 10 ผล รวม
ทั้งหมด 120 ผล 
 
 8. โปรแกรม และอุปกรณในการหาพื้นทีภ่าพฉายดวยคอมพิวเตอร 

 
หมายเหตุ : มะมวงทีน่ํามาทดลอง คัดมาเฉพาะที่นยิมรับประทานกนัทัว่ไป ไมมีลักษณะผิดปกติ
จากลักษณะประจําพันธุ และคัดตามน้ําหนัก (ตามตารางที่ 3) 
 
วิธีการ 
 1. นํามะมวงทั้ง 4 พันธุ มาคัดขนาดตามเกณฑมาตรฐานของแตละพันธุโดยการ                       
ช่ังนําหนกั 
 
 2. ติดฉลากและเขียนหมายเลขกํากับทุกผล 
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 3. วัดขนาดความกวาง, ความยาวและความหนา บันทึกผล 
 
 4. วัดพืน้ที่ภาพฉายโดยใชโปรแกรมทางคอมพิวเตอรบันทกึขอมูลทุกผล  
 
 5. แบงมะมวงทีท่ําการเก็บขอมูลทุกอยางแลว ในแตละสายพันธุ ขนาดละ 5 ผล ทั้ง 4 
พันธุ รวม ทั้งหมด    60 ผล 
 
 6. นํามะมวงจาก (5) มาทําการวัดพื้นที่ภาพฉายโดยใชเครื่องฉายแผนใส โดยการผาครึ่ง
มะมวงตามแนวระนาบที่ตั้งฉากกับความหนา แลววางทาบบนแผนใส ใชปากกาเมจิกลากเสนตาม
ขอบเสนของภาพฉาย จากนั้นนํามานับพื้นที่โดยการใชกระดาษกราฟทาบลงแผนลางแลวนับพื้นที่ 
 
 7. นําขอมูลที่ไดจากการทดลองมาวิเคราะหหาความสัมพันธ ของน้ําหนัก กับความกวาง, 
ความยาวและพื้นที่ภาพฉายในรูปแบบของสมการความสัมพันธเชิงเสน 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพผนวกที่ ฉ1  การวดัพื้นที่จากเครื่องวดัแบบจดุ, pixel 
 

 
 
 

 
 
 

 
   ภาพผนวกที ่ฉ2  การวดัความยาวของมะมวง 



 178 

 
 
 

 
 
 
 

 
ภาพผนวกที่ ฉ3  การวดัความกวางของมะมวง 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพผนวกที่ ฉ4  การวดัความหนาของมะมวง 
 

ผลและวิจารณ 
 
 ตารางที่ 5 แสดงคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของลักษณะทางกายภาพของผล
มะมวงที่นํามาทดลองไดแก น้ําหนัก , ความกวาง , ความยาว และความหนา ของมะมวงพันธุ
เขียวเสวย, น้ําดอกไม, แรด และโชคอนันต  (ขอมูลดิบที่สัมพันธกันถูกนําเสนอไวในภาคผนวก             
ที่ 1)  

ตารางที่ 6 แสดงสมการความสัมพันธเชิงเสนของมะมวงพันธุตาง ๆ เมื่อรวมทั้งขนาดเล็ก 
กลาง และใหญเขาดวยกันไมมีความสัมพันธเชิงเสนตรงระหวางน้ําหนักกับความยาวของผลในทุก 
ๆ พันธุ มีความสัมพันธเชิงเสนต่ําระหวางน้ําหนักกับความกวางของผลสําหรับเขียวเสวยและโชค

อนันต (R2< 0.77) แตกับน้ําดอกไมและแรดความกวางแบงเปนสัดสวนโดยตรงไดดีกับน้ําหนักผล 
(R2= 0.9) ผลคูณระหวางความกวางและความยาวของผลมีความสัมพันธเชิงเสนตรงที่คอนขางดีกับ
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น้ําหนักผลในพันธุเขียวเสวย , น้ําดอกไม และโชคอนันต (R2> 0.84) แตความสัมพันธดังกลาวไมดี

ในพันธุแรด (R2≅ 0.70) พื้นที่ภาพฉายแปรผันตรงไดดีกับน้ําหนักผลมะมวง (R2≥ 0.9) ในพันธุ
น้ําดอกไม , แรด และโชคอนันต แตความสัมพันธนี้อยูในเกณฑพอใชกับพันธุเขียวเสวย (R2= 0.8)  
ความสัมพันธระหวางพื้นที่ภาพฉายเปนพิกเซลกับน้ําหนักผล เปนเสนตรงดีกับพันธุโชคอนันต 

(R2> 0.89) และคอนขางดีกับเขียวเสวย (R2> 0.84) แตความสัมพันธดังกลาวคอนขางนอยในพันธุ

น้ําดอกไมและแรด (0.7 < R2<0.8) 
 
ความสัมพันธระหวาง parameter กําหนดคาตาง ๆ ไดแก กวาง , ยาว , พื้นที่ภาพฉายไดถูก

วิเคราะหโดย Linear regression และแสดงไวในตารางภาคผนวกที่ 3 ความสัมพันธระหวาง 
parameter กําหนดคาตาง ๆ กับน้ําหนักผลมะมวง สําหรับแตละชวงขนาดถูกแสดงไวในตาราง
ภาคผนวกที่ 4 เนื่องจากน้ําหนักผลในแตละชวงขนาดใกลกันและจํานวน Replication นอยผลของ
การ fit graph จึงออกมาไมชัดเจนและสรุปยาก 
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ตารางผนวกที่ ฉ5  ลักษณะทางกายภาพของมะมวงที่เจรญิเติบโตเต็มที่พรอมรับประทาน (คาเฉลี่ย,  

                              AV และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน , SD) ถูกนําเสนอในรูป AV±SD 
 

พันธุ ขนาด น้ําหนัก 
(กรัม) 

ความกวาง
(มิลลิเมตร) 

ความยาว 
(มิลลิเมตร) 

ความหนา
(มิลลิเมตร) 

ใหญ 321.58 ± 11.67 62.93 ± 4.29 164.32 ± 9.80 58.70 ± 3.20 

กลาง 274.83 ± 16.48 60.67± 3.64 155.10 ± 10.37 55.74 ± 1.75 

เขียวเสวย 

เล็ก 228.83 ± 14.06 55.71 ± 1.73 149.55 ± 6.63 52.68 ± 2.20 

ใหญ 417.09 ± 3.02 81.62 ± 1.37 150.48 ± 4.19 73.79 ± 2.17 

กลาง 314.00 ± 15.50 71.15 ± 2.07 131.38 ± 6.12 63.55 ± 2.11 

น้ําดอกไม 

เล็ก 269.33 ± 12.83 69.28 ± 1.83 135.26 ± 6.42 59.42 ± 1.82 

ใหญ 301.10 ± 7.64 76.80 ± 1.89 116.46 ± 5.03 66.23 ± 2.41 

กลาง 262.10 ± 6.59 73.67 ± 2.56 111.35 ± 4.57 64.59 ± 2.37 

แรด 

เล็ก 213.08 ± 8.75 62.67 ± 1.51 117.21 ± 9.03 54.13 ± 1.10 

ใหญ 259.40 ± 10.28 68.94 ± 1.33 120.41 ± 3.15 58.52 ± 3.17 

กลาง 222.20 ± 5.94 66.75 ± 1.89 112.23 ±3 .95 55.62 ± 1.85 

โชคอนันต 

เล็ก 188.33 ± 11.45 62.88 ± 1.51 109.90 ± 5.08 51.70 ± 2.62 
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ตารางผนวกที่ ฉ6  สมการความสัมพันธเชงิเสนเมื่อรวมทุกขนาดของมะมวงพนัธุ  เขียวเสวย,  
                              น้ําดอกไม, แรด , และโชคอนันต 
 

พันธุมะมวง x y สมการเชิงเสน 

เขียวเสวย น้ําหนัก พื้นที่ภาพฉาย y = 19.501x + 2590.6     R2 = 0.8038 

 น้ําหนัก ความกวาง y = 0.0845x + 36.512     R2 = 0.5863 

 น้ําหนัก ความยาว y = 0.1319x + 120.04     R2 = 0.2491 

 น้ําหนัก ความกวางคูณความยาว y = 20.655x + 3659       R2 = 0.8401 

 น้ําหนัก เครื่องวัดพื้นทีแ่บบจุด,pixel y = 0.4326x + 62.938     R2 = 0.8455 

    

น้ําดอกไม น้ําหนัก พื้นที่ภาพฉาย y = 19.041x + 1801.3     R2 = 0.9046 

 น้ําหนัก ความกวาง y = 0.0858x + 45.404     R2 = 0.9001 

 น้ําหนัก ความยาว y = -0.0095x + 117.57    R2 = 0.0026 

 น้ําหนัก ความกวางคูณความยาว y = 21.377x + 3199.7     R2 = 0.8636 

 น้ําหนัก เครื่องวัดพื้นทีแ่บบจุด,pixel    y = 0.4406x + 53.153     R2 = 0.796 

    

แรด น้ําหนัก พื้นที่ภาพฉาย y = 15.155x + 2747.4     R2 = 0.8999 

 น้ําหนัก ความกวาง y = 15.155x + 2747.4     R2 = 0.8999 

 น้ําหนัก ความยาว y = -0.0095x + 117.57     R2 = 0.0026 

 น้ําหนัก ความกวางคูณความยาว y = 18.298x + 3430.7      R2 = 0.6974 

 น้ําหนัก เครื่องวัดพื้นทีแ่บบจุด,pixel y = 18.298x + 3430.7      R2 = 0.6974 

    

โชคอนันต น้ําหนัก พื้นที่ภาพฉาย y = 16.997x + 2396.8     R2 = 0.9371 

 น้ําหนัก ความกวาง y = 0.0843x + 47.336     R2 = 0.7649 

 น้ําหนัก ความยาว y = 0.1392x + 83.141     R2 = 0.5067 

 น้ําหนัก ความกวางคูณความยาว y = 18.98x + 3327.9       R2 = 0.8476 

 น้ําหนัก เครื่องวัดพื้นทีแ่บบจุด,pixel y = 0.4451x + 46.724     R2 = 0.8945 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 
 สําหรับมะมวงที่รวมทุกขนาดในแตละพันธุ เมื่อนํามาศึกษาความสัมพันธแบบสมการเชิง
เสนจะมีความสัมพันธกันคอนขางสูงซึ่งสังเกตไดจากคา R2 ที่มีคาเขาใกล 1 แสดงถึงแนวโนม            
การเปนเสนตรงของความสัมพันธและเมื่อทําการศึกษาหาความสัมพันธโดยการแยกขนาดของ
มะมวงแตละพันธุ สมการเชิงเสนที่ได มีความสัมพันธกันนอยมากหรือแทบไมมีความสัมพันธกัน
เลย   นอกจากสัมพันธของน้ํ าหนักกับพื้นที่ภาพฉาย  และกวางคูณยาวกับพื้นที่ภาพฉาย                     
(ตารางภาคผนวกที่ 4) 
 
 ในการศึกษาหาความสัมพันธของสมการเชิงเสน เพื่อลดการคลาดเคลื่อนและเพิ่มความ
แมนยํา ควรเพิ่มจํานวนมะมวงที่ใชในการทดลองแตละขนาดใหมากขึ้น 
 

ดังนั้นหากผูที่สนใจนําขอมูลไปใช เพื่อประโยชนในการออกแบบเครื่องมือที่ใช
ความสัมพันธของลักษณะทางกายภาพมะมวงเปนตัวแบงแยกความแตกตาง เชน เครื่องคัดขนาด
มะมวงโดยใชหลักการ การสะทอนของแสง ควรนําขอมูลของความสัมพันธสมการเชิงเสน                 
ที่เกิดจากการรวมขนาดไปใช 
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Abstract  
 

This research was to investigate physical and mechanical properties of four Thai rose 
apple  of cultivars (ie. Tubtimjan, Toonklao, Pechsampran and Pechsairung. Methodology  
comprised determination of physical characteristic and mechanical  properties of full mature              
rose apple, 480 fruit per cultivar,  by the use of Universal Testing Machine INSTRON 5569 and 
Impact  tester. Experiment al design was of factorial in CRD with two control factors, ie. cultivar 
and size of the fruit. 
 

Result showed that the cultivar and size significantly influenced parameters of physical 
characteristic and mechanical  properties  at  the significance level of 1 %.  Tubtimjan tended to 
have the greatest weight and length wich are 106 g. and 81 mm. Width to length ratio (r) of 

Tubtimjan was low (≅0.71), makhing  the fruit elliptical look. The other three cultivars looked 

more spherical (0.89< r ≤ 0.95). The greatest sweetness was found in Pechsairung and with the 
middle size fruit of all cultivars. The maximum specific gravity was found in Tubtimjan and with 
the big size fruit of all cultivars  an except Pechsampran the small size of which exhibited the 
highest specific gravity. 
 

Pechsairung showed the greatest toughness (1.16 N-mm) and average firmness 
(7.61N/mm) while Tubtimjan and Toolklao exhibited the lowest toughness (0.67 N-mm).                 
This perhaps implied that Tubtimjan and Toolklao tend to be more crispy  while Pechsairung  
would be more tough and firm than the other two cultivars. The initial firmness and modulus             
of elasticity (ES, EP, EI) were not significantly different amongst cultivars. Hence, these 
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parameters would probably be insensitive to differentiate  quality of the rose apple  fruit of four 
cultivars at full maturity. 
Key word: rose apple, mechanical properties 
 

บทคัดยอ  
 

 งานวิจัยนี้เพื่อศึกษาสมบัติเชิงกลและลักษณะทางกายภาพของผลชมพูไทย 4 พันธุ
ประกอบดวย ทับทิมจันทร ทูลเกลา เพชรสามพราน และ เพชรสายรุง การศึกษาประกอบดวย              
การหาคุณลักษณะทางกายภาพ  และสมบัติเชิงกลของผลชมพูเจริญเติบโตบริบูรณ  พันธุละ                
480  ผล  โดยใชเครื่อง  Universal Testing Machine INSRON 5569  และเครื่อง  Impact Tester                   
วางแผนการทดลองเปน  factorial in CRD มีปจจัยควบคุม  2  ตัว  ไดแก  พันธุ และขนาด                 
ของผลชมพู 

 
 ผลการทดลองปรากฏวาพันธุและขนาดมีอิทธิพลอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ

ความสําคัญ  1%  ตอตัวแปรลักษณะทางกายภาพและสมบัติเชิงกล  ทับทิมจันทรมีแนวโนมมี
น้ําหนัก และความยาวตอผลสูงสุดเทากับ  106  ก. และ 81 มม. อัตราสวนความกวางตอความยาวผล 

r ในทับทิมจันทรต่ํา  (≅0.71) ทําใหดูเปนทรงรี  ในอีกสามพันธุดูแนวโนมกลม  (0.89< r ≤ 0.95)  
เพชรสายรุงมีความหวานมากที่สุด (11.2%brix) และชมพูขนาดกลางใหความหวานมากที่สุดในทุก 
ๆ พันธุ ความถวงจําเพาะสูงที่สุดในพันธุทับทิมจันทร และกับผลชมพูขนาดใหญของทุก ๆ พันธุ 
ยกเวนเพชรสามพรานที่ขนาดเล็กมีความถวงจําเพาะสูงที่สุด 

 
 เพชรสายรุงแสดงความเหนียวสูงสุด (1.16 N.mm)  และความแนนเนื้อเฉลี่ย Average 
frimness สูงสุด (7.61 N/mm)  ในขณะที่ทับทิมจันทรและทูลเกลามีพฤติกรรมความเหนียวต่ําสุด 
(0.67 N.mm) นี้อาจจะชี้ใหเห็นวาทับทิมจันทรและทูลเกลาจะมีความกรอบกวาทุก ๆ พันธุ              
(เปราะกวา) และเพชรสายรุงเหนียวและแนนกวาทุก ๆ พันธุ ความแนนเนื้อเร่ิมตน, โมดุลัส              
ความยืดหยุน  EP, ES, EI   ไมแตกตางกันในระหวางพันธุ ทําใหอณุมานไดวา ตัวแปรเหลานี้อาจ             
ไม sensitive พอที่จะบอกระดับคุณภาพของผลชมพูทั้ง 4 พันธุ ที่ระยะบริบูรณ (Full maturity) 
คําสําคัญ : สมบัติเชิงกล,  ผลชมพู 
  
1 รองศาสตราจารย ภาควิชาวศิวกรรมเกษตร คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร   
  วิทยาเขตกําแพงแสน นครปฐม 73140 
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  Graduate Student of Agricultural Engineering Department, Kamphaengsaen Engineering Faculty  
  Kasetsart University, Kamphaengsean Campus, Nakhon Pathom 73140 
 

บทนํา 
 

ชมพูเปนผลไมที่มีถ่ินกําเนิดในประเทศอินเดียแตแพรกระจายในเอเชียตะวันออกเฉียงใต
รวมถึงประเทศไทย ชมพูเปนพืชที่เจริญเติบโตไดงายและใหผลผลิตเร็ว ผลของชมพูมีความหวาน
กรอบ ชุมน้ํา และมีคุณคาทางโภชนาการไมแพผลไมชนิดอื่น (กองโภชนาการ, 2535 )   
ประกอบดวย พลังงาน 24  กิโลแคลอรี่, โปรตีน 1.5  กรัม,  คารโบไฮเดรต 5.5 กรัม,  แคลเซียม 2  
มิลลิกรัม,ฟอสฟอรัส 18   มิลลิกรัม , เหล็ก 0.3   มิลลิกรัม และวิตามินซี 32  มิลลิกรัม ปจจุบันไดมี
การสงออกไปยังตลาดตางประเทศ เชน ฮองกง, สิงคโปร ญ่ีปุน  และไตหวัน ชมพูเปนผลไมที่บอบ
บางและเกิดบาดแผลช้ําจากแรงกระทําตาง ๆ ไดงาย ในกระบวนการหลังการเก็บเกี่ยว การบรรจุหีบ
หอ ขนยาย ขนสง ผลชมพูที่ไดมาตรฐานจําเปนตองมีองคความรูและขอมูลทางพฤติกรรมการ
ตอบสนองของผลชมพูภายใตภาระเชิงกลตาง ๆ อันจะเปนประโยชนในการพัฒนาเครื่องจักรกล
หลังการเก็บเกี่ยวและบรรจุภัณฑผลชมพูที่มีประสิทธิภาพลดความสูญเสียและเพิ่มรายไดใหกับ
เกษตรกร งานวิจัยช้ินนี้มุงที่จะศึกษาคุณลักษณะทางกายภาพและสมบัติเชิงกลของผลชมพูไทย  

 
อุปกรณและวิธีการ 

 
วัสดุและอุปกรณ 

 
 ผลชมพูไทยที่ใชในการศึกษามี 4 พันธุ คือ ทับทิมจันทร,  ทูลเกลา,  เพชรสามพราน และ 
เพชรสายรุง  พันธุละ 480 ผล, เวอรเนียรคาลิปเปอร  ยี่หอ MITUTOYO วัดความละเอียดได 0.05 
มิลลิเมตร, เครื่องชั่งอิเล็คทรอนิกส  ยี่หอ OHAUS รุน G4100 PRECISION ADVANCED                     
วัดน้ําหนักสูงสุดได 4,100 กรัม, ชุดเครื่องมือทดสอบ Quasi-static Compression test โดยใช  
Universal Testing Machince,  UTM (Instron  5569), ชุดเครื่องมือทดสอบ  Impact test                   
(Chen et al.,1996), ชุดเครื่องมือทดสอบความถวงจําเพาะของชมพู (Mohsenin,1996), ตูอบลมรอน
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ยี่หอ Fujitsu รุน HG0001600 FTC วัดอุณหภูมิสูงสุดได 200 องศาเซลเซียส, ปรอทวัดอุณหภูมิ, 
Aluminium can  (Moiture  can ), โถดูดความชื้นและซิลิกาเจล, Hand Refractometer ยี่หอ                 
Salinity รุน S-28E อานคาไดสูงสุด 32 %brix, เครื่องปนชนิดปนแหงและน้ํากลั่น 
 
วิธีการทดลอง 
 
 1.   รวบรวมชมพูทั้ง 4 พันธุ จากแหลงปลูก อ.กําแพงแสน จ.นครปฐม  เพชรบุรี และ
ราชบุรี ซ่ึงผลชมพูอยูในขั้นแกกําลังรับประทานและคัดเกรดตามการขายทั้งในและตางประเทศ   
โดยแบงออกเปนพันธุละ 8  กลุม  กลุมละ 60 ผล  แบงเปน 3 ขนาด (เล็ก, กลาง และใหญ)  ขนาดละ 
20 ผล แลวนําชมพูมาทดสอบทั้งลักษณะทางกายภาพและสมบัติเชิงกล  กลุมที่ 1 วัดขนาด,  กลุมที่   
2   วัดความชื้น,กลุมที่ 3 วัดปริมาณความชื้นที่ลดลง, กลุมที่ 4 วัดความหวาน,  กลุมที่  5 วัดความ
ถวงจําเพาะ กลุมที่  6 ทดสอบ Compression Test  แบบ Puncture Compression Test, กลุมที่ 7  
ทดสอบ Quasi-static Compression Test,  กลุมที่ 8 ทดสอบ Impact Test  
 
 2.  นําชมพูกลุมที่  1  มาวัดความกวาง,  ความยาว และชั่งน้ําหนัก  (Figure 1) 
 

 
 
 
 
 
ภาพผนวกที่ ช1  Diamentional measurement  of rose apple fruit 

 
    3. นําชมพูกลุมที ่ 2 มาวัดความชื้น (Moisture Constent) โดยหั่นเปนชิน้เล็ก ๆ และ  แบง
ใสลงใน Aluminium Moiture can  แลวนําไปอบในตูอบลมรอนที่อุณหภูมหิอง 105 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 24  ช่ัวโมง  
 
  
             Moisture Constent (%) = [(W1W2)/W1] 100  (1) 
 
                        W1      =    น้ําหนกักอนอบ 
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                                       W2      =    น้ําหนกัหลังอบ 

 
 4.  นําชมพูกลุมที่  3  มาหาความชื้นที่ลดลงโดยเก็บไวที่อุณหภูมิหอง แลวทําการชั่ง
น้ําหนักชมพูวันแรก และวันที่ 10   
 
             ปริมาณความชื้นที่ลดลงเฉลี่ยตอวนั (%)   =    [(WL1-WL2)/WL1] x100] /10        (2) 
 
  WL1    =     น้ําหนกัผลชมพูวันแรก 
 
                                               WL2    =     น้ําหนกัผลชมพูวันที่ 10  

 
 5.  นําชมพูกลุมที่ 4  มาปนเนื้อของผลดวยเครื่องปนชนิดแหง โดยแยกผลชมพูตามขนาด 
(ใหญ, กลาง และเล็ก) วัดความหวาน( Soluble Solid ) ดวยเครื่อง Hand Refractometer บันทึกคาที่
ไดในหนวย เปอรเซ็นตบริกซ  
 
 6.  นําชมพูกลุมที่  5  ไปวัดความถวงจําเพาะ ( Specific Gravity,SG)(Figure2) ช่ังน้ําหนัก
ของผลชมพูที่จมอยูใตน้ํ า  และน้ําหนักของชมพูในอากาศ  แลวนํามาคํานวณคา  SG ดังนี้                   
(บัณฑิต, 2545)            

 
 
 
 

ภาพผนวกที่ ช2  Determination of specific gravity of rose apple fruit 
 
 
 
 
                                   SG       =     X1  /  (X3–X2)                          (3)                            
 
เมื่อ               X1 =  น้ําหนกัของผลชมพูในอากาศ (กรัม) 
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      X2 = น้ําหนกัของภาชนะและน้ํา (กรัม) 
 
 X3 = น้ําหนกัของภาชนะใสน้ําและผลชมพูในน้าํ (กรัม) 
 
   X3– X2 = น้ําหนกัน้ําที่ถูกแทนที ่  (กรัม)            
 
 7.   นําชมพูกลุมที่  6  มาทดสอบ Puncture Compression Test   (Figure 3) โดยติดตั้ง               
die เสนผานศูนยกลาง 1.66 มิลลิเมตรเขากับหัวกดของเครื่อง Instron  5569 กด Puncture กับผล
ชมพูคร่ึงผลดวยอัตราเร็ว 25 มิลลิเมตร/ นาที (ASAE, 1998) บันทึกกราฟแรงการเปลี่ยนรูป             
(Figure 4) 

 
 

 

 
 

ภาพผนวกที่ ช3  Puncture compression test with Instron 5569 (Left) and view on the right 
 
 ตัวแปรที่สามารถคํานวณคาไดจากกราฟ (Figure 4) คือ  
 7.1  แรงทําใหแตกหรือทะลุ( Rupture force) สมนัยกับจดุแทงทะลุ R : Fr (N) 
 7.2 การเปลี่ยนรูปสมนัยกับ Fr (Rupture Deformation): Dr (mm) 
 7.3 Toughness(N- mm) : พื้นที่ใตกราฟจากจุดเริ่มตนจนถึงจุดแทงทะลุ 
 7.4 ความแนนเนื้อเฉลี่ย (Average firmness): Fr/Dr (N/mm)            (4) 
 
 
 
 
 
 

1.66 mm. die rod  
 

Sandy tray 

     Rose apple fruit half 
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ภาพผนวกที่ ช4  Force-deformation response of rose apple fruit under puncture compression test  
 

7.5  ความแนนเนื้อเร่ิมตน(Initial firmness):  ΔF/ Δ D,   (N/mm)       (5)         
                                                                            

7.6  โมดูลัสความยดืหยุน Modulus of elasticity (KPa ), ( )
dp
μ1x

ΔD
ΔFEp

2−
= �       (6)      

                 
 dp = เสนผานศูนยกลางหัวกด     1.66 มม. 
 

7.7 Penetrating force  = คาเฉลี่ยของแรงที่วัดไดทุก ๆ ความลึกหรือการเปลี่ยน              
รูป 1 มม.จนถึง 5 มม.  

 

   (5 จุด) หลังจากจุดแทงทะลุ : P = (  ∑
=

n

1i
iF ) /n , (N) (7) 

 
 7.8  Penetrating energy = พื้นที่ใตกราฟแรงกดการเปลี่ยนรูปหลังจากจุดแทงทะลุ หาจาก

ผลบวกของพื้นที่เล็ก ๆ ทุก ๆ 1 มม.จนถึงความลึก 5 มม.  EN = ( )x1FFx
2
1 n

1i
1ii∑

=
++ , n = 5, 

(N.mm)                         (8)              
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 8. นําชมพูกลุมที่   7   มาทดสอบ  Quasi-static Compression Test  ที่อัตราเร็วใน                  
การทดสอบ 25 มิลลิเมตร/ นาที เตรียมตัวอยางจากการนําผลชมพูขนาดใหญผาตามขวางบริเวณ              
กนผลแลวใช Die โลหะทรงกระบอกกลวงที่มีเสนผานศูนยกลางประมาณ 10 มิลลิเมตร  ยาว 15  
มิลลิเมตร  กดลงในสวนเนื้อของชมพูที่หนาที่สุดบริเวณกนผลดวยความระมัดระวังมิใหเกิด                 
การแตกหักและการบอบช้ํา ติดตั้งตัวอยางเนื้อผลของชมพูทรงกระบอกเขากับเครื่อง  Instron              
5569 (Figure 5) โหลดตัวอยางจนไดกราฟแรง-การเปลี่ยนรูป (Figure 6) Slope ของกราฟความ       
เคนความเครียดที่สมนัยกัน คือ Es (Modulus of elasticity, KPa) 
 
 

 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ช5  Quasi-static compression test  with cylindrical specimen of rose apple fruit 
 

  
 
              

 
 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ช6  Force deformation response of rose apple cylindrical specimen under quasi-static  
                compression test   
 
 
 
 
 

(a) Die preparing 
cylindrical sample   (b) cylindrical 

   sample under       
compression 

Compression     
Force 
(N) 

         Deformation (mm.) 
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EI = [3/4*(1-μ2)/D1.5]x[(R1+R2)/R1R2] 0.5 

 9.  นําชมพูกลุมที่  8  มาทดสอบ   Impact Test กับเครื่องมือทดสอบความแนนเนื้อ 
(Figure 7)  แลวนํากราฟความเรงกับเวลามาคํานวณหา EI (Modulus of elasticity, KPa)    
 
   (9) 
 
ที่มา: Chen et al. (1996) 
 

เมื่อ μ  =  Assumed Poisson, ratio  = 0.26, D  = การเปลี่ยนรูปสูงสุดระหวางการกระแทก 
= t x V /1.47,  t   =   เวลาที่เกิดความเรงสูงสุดระหวางการกระแทก,  V =  ความเร็วเร่ิมกระแทก,     
R1    =  เสนผาศูนยกลางของหัวกระแทก: 6 มม.,  R2     =  เสนผานศูนยกลางของผลชมพู 

 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ช7  Impact test  set-up 
 
 10.  ทําการทดสอบซ้ําในลักษณะเดียวกันตั้งแต ขอที่ 2 ถึงขอที่ 9 กับผลชมพูทั้ง 4 พันธุ คือ  
ทับทิมจันทร,  ทูลเกลา,  เพชรสามพราน และ เพชรสายรุง 

 
ผลการทดลองและวิเคราะหผล 

 

Table 1 แสดงลักษณะทางกายภาพของผลชมพูและความแตกตางทางสถิติตามพันธุ                  
ที่ระดับความสําคัญ 1% น้ําหนัก ความยาวของชมพูพันธทับทิมจันทรมีแนวโนมมีคามากที่สุด 
อัตราตอของความกวางสวนความยาว (r) ของทับทิมจันทร, ทูลเกลา,  เพชรสามพราน,  เพชรสายรุง 
เทากับ 0.71, 0.85, 0.94, และ 0.95 ตามลําดับ แสดงวา  ทับทิมจันทรมีความรีมากที่สุด ในขณะที่
เพชรสามพรานและ เพชรสายรุงเขาใกลทรงกลมปอม  พันธุเพชรสายรุง, ทับทิมจันทร และ                   
ทูลเกลา มีแนวโนมเนื้อผลชุมชื้นกวาเพชรสามพราน  พันธุเพชรสายรุงมีความหวานมากที่สุด      
(11.2 %brix) รองลงมาคือทับทิมจันทร พวกที่หวานนอยไดแก เพชรสามพรานและ ทูลเกลา               

หัวกระแทก 6 mm. 

ดินน้ํามัน 
โฟมรองกันกระแทก 

(a) General view (b) Close up 
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(7.3-8 %brix)    ความถวงจําเพาะมีคาใกลเคียงกันมาก (0.83-0.87) แตในทางสถิติพบวาในพันธุ
ทับทิมจันทรมีคาความถวงจําเพาะมากที่สุดคือ 0.87 

 
Table 2 แสดงลักษณะทางกายภาพตามขนาดของผลชมพูประกอบผลการวิเคราะหความ

แปรปรวนทางสถิติ พบวา น้ําหนัก มิติ แปรไปตามขนาดโดยที่ลูกใหญมีปริมาตรและรูปทรงที่
มากกวาลูกเล็กในแตละพันธุ  ความชื้นและความชื้นที่ลดลงความถวงจําเพาะ ไมแปรปรวนไปตาม
ขนาดของแตละพันธุ แตความถวงจําเพาะในทุก ๆ พันธุจะพบวาในขนาดใหญมีคาสูงที่สุดยกเวน
เพชรสามพรานที่ SG สูงสุดในผลเล็ก ในเพชรสายรุง SG ไมเปลี่ยนแปลงกับขนาดและมีคาคงที่                 
= 0.83 
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ตารางผนวกที่ ช1  Physical characteristic of rose apple fruit with analysis of variance by cultivars  
                              (1%significance level) 
 

1% significance level 

cultivar 

Physical properties 
 

Tubtimjan Toonklao Pech Sampran Pech Sairung 

weight(g.) 106.04c 98.29b 96.20a 104.78c 
diameter(mm.) 57.86a  70.97d  62.38b  64.55c  
lenght (mm.) 81.14e 79.50d 65.79a 67.94b 
Moisture Constent (%) 69.23b 68.88b 66.86a 69.48b 
Less Moisture Constent 15.77a 15.88a 16.33b 18.80c 
Soluble Solid (%brix) 8.98c 7.25a 7.93b 11.32e 
Specific Gravity  0.87c 0.84a 0.83a 0.86b 
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ตารางผนวกที่ ช2  Physical characteristic of rose apple fruit categorized by size and analysis of   
                              variance according  to cultivars (1%significance level) 
 

1% significance level 
cultivar 

Physical 
properties 

 

Size 
 

Tubtimjan Toonklao Pech Sampran Pech Sairung 
S เล็ก 89.52a ± 2.35 89.25a ± 3.77 76.94a ± 3.80 
M กลาง 100.20b ± 3.50 96.70b ± 2.47 94.67b ± 7.17 

weight(g.) 

L ใหญ 128.41c ± 5.84 110.92c ± 2.72 117.01c ± 1.82 
S เล็ก 53.55a ±  1.42 66.64a ± 1.23 58.22a ± 0.88 
M 57.28b ± 0.86 70.49b ± 2.58 62.83b ± 7.80 63.62b ± 2.00 

diameter(mm.) 

L 62.77c ± 1.06 77.75c ± 1.71 66.10c ± 1.71 70.64c ± 2.27 
S 74.48a ± 1.35 72.73a ± 1.95 61.97a ± 1.35 64.16a ± 0.96 
M 80.57b ± 2.74 79.82b ± 2.04 66.87b ± 2.08 67.58b ± 1.54 

lenght (mm.) 

L 88.40c ± 3.06 85.95c ± 1.32 68.53c ± 7.96 72.09c ± 1.43 
S 69.27b ± 1.31 69.45b ± 1.52 66.33a ± 2.27 69.84b ± 1.52 
M 68.70a ± 1.03 68.65a ± 1.28 66.85a ± 1.96 69.30a ± 1.19 

Moisture 
Constent (%) 

L 69.73b ± 1.53 68.55a ± 0.67 67.40a ± 1.30 69.32a± 1.39 
S 16.14b ± 0.86 15.44a ± 0.64 15.50a ± 1.09 19.33b ±2.34 
M 15.35a ± 0.90 15.35a ± 0.97 16.12a±1.18 16.99a ± 3.13 

Less Moisture 
Constent (%) 

L 15.83b ± 1.41 16.86b ± 0.14 17.39b ± 0.28 20.10b ± 1.81 
S 8.94a ± 0.28 7.01a ± 0.17 7.79a ± 0.32 11.51b ± 0.95 
M 9.12b ± 0.26 7.55c ± 0.10 8.08c ± 0.22 11.75b ± 0.74 

Soluble Solid 
(%brix) 

L 8.91a ± 0.20 7.22b ± 0.02 7.95b ± 0.03 10.71a ± 0.03 
S 0.85a ± 0.03 0.81a ± 0.03 0.85b ± 0.02 0.87a ± 0.03 
M 0.88b ± 0.02 0.85b ± 0.02 0.83a ± 0.02 0.86a ± 0.02 

Specific 
Gravity 

L 0.90c ± 0.01 0.86c ± 0.02 0.83a ± 0.02 0.86a ± 0.02 
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Table 3 แสดงสมบัติเชิงกลของผลชมพูเมื่อถูกวิเคราะหความแปรปรวนเปรียบเทียบตาม 
พันธุ ปรากฏวา  
 
 1.  เพชรสายรุงมีพฤติกรรมแรงกดทะลุ Fr,(3.34N.) และการเปลี่ยนรูป ณ จุดแทงทะลุ  
Dr, (0.69 mm.) ความเหนียวสูงสุดผล  (1.16 N.mm.)  และความแนนเนื้อเฉลี่ย สูงสุด (7.61 N/mm.)  
ในขณะที่ทับทิมจันทรมีพฤติกรรม คือ Fr,(2.95N.), Dr, (0.43 mm.), Toughnes s (0.67 N.mm.)                    
มีคาต่ําสุด  ซ่ึงจะชี้ใหเห็นวาทับทิมจันทรนาจะมีความกรอบกวาทุก ๆ พันธุ (เปราะกวา) และเพชร
สายรุงเหนียวและแนนกวาทุก ๆ พันธุ 
 
 2.  ความแนนเนื้อเร่ิมตน, โมดุลัสความยืดหยุน  EP, ES, EI   ไมแตกตางกันในระหวางพันธุ 
ทําใหอณุมานไดวา ตัวแปรเหลานี้อาจไม sensitiveพอที่จะบอกระดับคุณภาพของผลชมพูทั้ง 4 พนัธุ 
ที่ระดับ Maturity แกกําลังรับประทาน 
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ตารางผนวกที่ ช3  Analysis of variance of mechanical properties of rose apple fruit affected by  
                              cultivar at  the significance level of 1% 
 

1% significance level 
cultivar 

Mechanical properties 
 

Tubtimjan Toonklao Pech Sampran Pech Sairung 
1.Puncture test  57.28b ± 0.86 70.49b ± 2.58 62.83b ± 7.80 63.62b ± 2.00 
   1.2 Deformation Dr, (mm) 62.77c ± 1.06 77.75c ± 1.71 66.10c ± 1.71 70.64c ± 2.27 
   1.3 Toughness, (N mm)   74.48a ± 1.35 72.73a ± 1.95 61.97a ± 1.35 64.16a ± 0.96 
   1.4 Average firmness, 80.57b ± 2.74 79.82b ± 2.04 66.87b ± 2.08 67.58b ± 1.54 
   1.5 Initial firmness, 88.40c ± 3.06 85.95c ± 1.32 68.53c ± 7.96 72.09c ± 1.43 
   1.6 Penetrating force P, 69.27b ± 1.31 69.45b ± 1.52 66.33a ± 2.27 69.84b ± 1.52 
   1.7 Penetrating 68.70a ± 1.03 68.65a ± 1.28 66.85a ± 1.96 69.30a ± 1.19 
   1.8 Modulus of  elasticity 69.73b ± 1.53 68.55a ± 0.67 67.40a ± 1.30 69.32a± 1.39 
2. Quasi- static     16.14b ± 0.86 15.44a ± 0.64 15.50a ± 1.09 19.33b ±2.34 
3. Impact Test     15.35a ± 0.90 15.35a ± 0.97 16.12a±1.18 16.99a ± 3.13 
 

   



 199 

ตารางผนวกที่ ช4  Analysis of variance of machanical properties of rose apple fruit as affected by  
                              cultivar size at the significance level of 1% 
 

1% significance level 
cultivar 

Machanical properties 
 

Size 
 

Tubtimjan Toonklao Pech Pech Sairung 
S 2.85a ± 0.66 3.29a ± 0.19 3.08a ± 0.25 3.57b ± 0.38 
M 2.95a ± 0.33 3.19a ± 0.23 3.08a ± 0.35 3.27a ±0.26 

1. Puncture test  
   1.1  Rupture force Fr (N)      

L 3.06a ± 0.29 3.18a ± 0.18 3.11a ± 0.39 3.18a ± 0.28 
S 0.42a ± 0.01 0.44b ± 0.04 0.40a ± 0.03 0.42a ± 0.03 
M 0.43a ± 0.03 0.42a ± 0.03 0.43b ± 0.04 0.84c ± 0.02 

   1.2 Deformation Dr   
  (mm) 

L 0.43a ± 0.03 0.45b ± 0.05 0.45c ± 0.81 0.82b ± 0.07 

S 0.69a ± 0.03 0.60a ± 0.07 0.85a ± 0.11 0.88a ± 0.14 
M 0.66a ±  0.07 0.70b ± 0.09 1.36b ± 0.09 1.31b ± 0.23 

    1.3  Toughness (N.mm)   

L 0.66a ± 0.09 0.71b ± 0.07 0.70a ± 0.80 1.29b ± 1.33 
S 7.88b ± 0.71 6.47a ± 0.72 7.65c ± 0.57 8.52b ± 0.78 
M 7.11a ± 0.65 7.32b ± 0.85 7.17b ± 0.50 7.33a ± 0.93 

     1.4  Average firmness      
 (N/mm) 

L 6.91a ± 0.68 7.18b ± 0.81 6.81a ± 0.02 7.14a ± 0.21 

S 3.97b ± 0.74 3.71a ± 1.35 3.75a ± 0.02 3.77a ± 0.18 
M 3.69a ± 0.65 3.92b ± 0.65 3.74a ± 0.03 3.72a ± 0.24 

    1.5  Initial firmness  
  (N/mm)      

L 3.80a ± 0.95 3.75a ± 0.16 3.70a ± 0.20 3.74a ± 0.20 

S 2.27c ± 0.25 1.80a ± 1.80 2.23a ± 0.23 2.36b ± 0.19 
M 2.08b ± 0.30 1.95b ± 1.95 2.16a ± 0.24 2.28b ± 0.13 

    1.6  Penetrating force P  
 (N) 

L 1.96a ± 0.21 1.98b ± 1.98 2.27a ± 0.94 2.16a ± 0.82 

S 9.86c ± 0.98 7.41a ± 0.63 9.04b  ± 1.46 9.07a ± 1.19 
M 9.00b ± 0.89 7.31a ± 0.44 8.52a ± 1.12 9.07a ± 0.85 

     1.7  Penetrating energy   
 EN (N.mm) 

L 8.36a ± 0.77 8.68b ± 0.72 9.07b ± 0.03 9.23a±0.01 
S 222b ±2.89 207a ±7.57 209a ±0.40 210a ±4.48 
M 206a ±5.95 219b ±3.38 209a ±0.91  207a ±4.187 

     1.8  Modulus of   
  elasticity Ep (KPa) 

L 212a ±5.52 209a ±3.87 207a ±1.18 206a ±4.83 
S 2.85a ± 0.66 3.29a ± 0.19 3.08a ± 0.25 3.57b ± 0.38 
M 2.95a ± 0.33 3.19a ± 0.23 3.08a ± 0.35 3.27a ±0.26 

2.  Quasi- static     
     2.1  Modulus of  

  elasticity ES (KPa)        L 3.06a ± 0.29 3.18a ± 0.18 3.11a ± 0.39 3.18a ± 0.28 
S 0.42a ± 0.01 0.44b ± 0.04 0.40a ± 0.03 0.42a ± 0.03 
M 0.43a ± 0.03 0.42a ± 0.03 0.43b ± 0.04 0.84c ± 0.02 

3.  Impact Test     
     3.1  Modulus of elasticity 

EI (KPa) L 0.43a ± 0.03 0.45b ± 0.05 0.45c ± 0.81 0.82b ± 0.07 
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หมายเหต ุ: * ผลชมพูขนาดกลาง(M) และเล็ก(S) ไมสามารถใช Die ทําใหเปนทรงกระบอกที่มีเสน 
 ผานศูนยกลาง 10 มม. ยาว 15 มม.ได เนื่องจากสวนทีห่นาเปนเนื้อเดียวกันมีความหนา 
 นอยกวาขนาดของ Die 
  
 Table 4 แสดงการวิเคราะหความแปรปรวนของผลชมพู จําแนกตามขนาดและสายพันธุ 
สําหรับตัวแปรสมบัติเชิงกลหนึ่ง ๆ คามากที่สุดของตัวแปรนั้น ๆ ที่ปรากฏกับผลชมพูในแตละพันธุ
ที่ขนาดตาง ๆ กันมีแนวโนมไมแนนอน ยกเวนความแนนเนื้อเฉลี่ยและความแนนเนื้อเร้ิมตนที่คา
มากที่สุดเกิดกับผลขนาดเล็กในทุก ๆ พันธุ ยกเวนทูลเกลาที่เกิดกับผลขนาดกลาง 
 

สรุป 

 
ลักษณะทางกายภาพของผลชมพูและความแตกตางทางสถิติตามพันธุ ที่ระดับความสําคัญ 

1% น้ําหนัก ความยาวของชมพูพันธทับทิมจันทรมีแนวโนมมีคามากที่สุดมีความรีมากที่สุด ในขณะ
ที่เพชรสามพรานและ เพชรสายรุงเขาใกลทรงกลมปอม  เพชรสายรุง, ทับทิมจันทร และ ทูลเกลา             
มีแนวโนมเนื้อผลชุมชื้นกวาเพชรสามพราน  พันธุเพชรสายรุงมีความหวานมากที่สุด (11.2 %brix) 
ความถวงจําเพาะมีคาใกลเคียงกันมาก (0.83-0.87)  

 
 สมบัติเชิงกลของผลชมพูเมื่อถูกวิเคราะหความแปรปรวนเปรียบเทียบตามพันธุ ปรากฏวา 
เพชรสายรุงมีพฤติกรรมแรงกดทะลุ และการเปลี่ยนรูป ณ จุดแทงทะลุ  ความเหนียวผล  และความ
แนนเนื้อเฉลี่ย สูงสุด ในขณะที่ทับทิมจันทรมีพฤติกรรมดังกลาวมีคาต่ําสุด  ซ่ึงจะชี้ใหเห็นวาทับทิม
จันทรนาจะมีความกรอบกวาทุก ๆ พันธุ (เปราะกวา) และเพชรสายรุงเหนียวและแนนกวาทุก ๆ 
พันธุ  ความแนนเนื้อเร่ิมตน, โมดุลัสความยืดหยุน  EP, ES, EI   ไมแตกตางกันในระหวางพันธุ ทําให
อณุมานไดวา ตัวแปรเหลานี้อาจไม sensitive พอที่จะบอกระดับคุณภาพของผลชมพูทั้ง 4 พันธุ               
ที่ระดับ Maturity แกกําลังรับประทาน  
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