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Abstract 

The objective of this study was to compare the performance of various types of cushioning materials in 
preventing of mechanical damage in cabbages during retailing and transportation. F1 hybrid cabbages with or 
without outer leaves were used in this test. Testing methods included 1) impact test by free-fall drop test with 3 
levels, and 2) vibration tests by real life shipment test, 300 km from the orchard to the laboratory. The cushioning 
materials in this study comprised stretch film, plastic foam net, blister plastic film, plastic bags and bamboo 
baskets. The results showed that 1) the proper cushioning material to prevent mechanical damage for cabbage 
retailing was blister plastic film as evaluated by its ability to prevent damage by using bruise resistance from the 
graph showing the relationship between impact energy and weight of bruised leaves and 2) the most appropriate 
packing pattern and cushioning material that could effectively prevent the mechanical damage during 
transportation was represented by cabbages without outer leaves wrapped with plastic foam nets (5 mm ) which 
were in plastic bag. The protective performance and packing pattern using various cushioning materials were 
evaluated in terms of percent weight loss (5.09%) and the number of loss leaves (0.6 removed leaves). 
Keywords: cabbage, cushioning material, retailing and transportation 

 
บทคัดยอ 

วัตถุประสงคของงานวิจัยนี้เพื่อเปรียบเทียบความสามารถของวัสดุกันกระแทกในการปองกันความเสียหายเชิงกล
สําหรับกะหลํ่าปลีในระหวางการวางจําหนายและการขนสง ใชกะหลํ่าปลีพันธุลูกผสม F1 ที่แกะใบแกออกแลวและยังไมแกะใบ
แกออก เปนตัวอยางสําหรับการทดสอบ วิธีการทดสอบประกอบดวย 1) การทดสอบการกระแทกโดยการปลอยใหตกอยาง
อิสระท่ีความสูง 3 ระดับ และ 2) การทดสอบการส่ันสะเทือนในสภาวะการขนสงจริงเปนระยะทาง 300 กม. วัสดุกันกระแทกที่
เลือกมาศึกษาประกอบดวย ฟลมยืด โฟมตาขาย แผนพลาสติกกันกระแทก ถุงพลาสติก และเขงหวายสาน ผลการทดสอบ
พบวา 1) วัสดุกันกระแทกที่เหมาะสมในการปองกันความเสียหายเชิงกลสําหรับการวางจําหนายไดแก แผนพลาสติกกัน
กระแทก เม่ือประเมินความสามารถในการปองกันความเสียหายโดยใชคาความตานการช้ําจากกราฟพลังงานกระแทก-น้ําหนัก
ใบช้ํา และ 2) รูปแบบและวัสดุกันกระแทกที่เหมาะสมในการปองกันความเสียหายเชิงกลสําหรับการขนสงไดแก กะหลํ่าปลีที่
แกะใบแกออกแลวหุมดวยโฟมตาขายขนาดเสนผาศูนยกลาง 5 มม. และบรรจุในถุงพลาสติก เม่ือประเมินความสามารถของ
วัสดุกันกระแทกและรูปแบบการหอหุมโดยใชเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก และจํานวนใบที่ตองแกะท้ิง ซึ่งมีคาเทากับ 5.09% 
และ 0.6 ใบ ตามลําดับ 
คําสําคัญ: กะหลํ่าปลี วัสดุกันกระแทก การวางจําหนายและการขนสง 
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ใหกะหลํ่าปลีดูสวยและนาซ้ือไปบริโภค ย่ิงเสียหายมากย่ิงตองแกะเปลือกมาก ทําใหขายไดราคาถูกลง ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมี
วัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบวัสดุกันกระแทกของกะหลํ่าปลีชนิดตางๆ เพื่อใชในการลดความเสียหายเชิงกลที่เกิดขึ้นในระหวาง
การวางจําหนายและขนสง  

 
อุปกรณและวิธีการ 

ใชกะหลํ่าปลีพันธุลูกผสม F1 เปนตัวอยางสําหรับการทดสอบ น้ําหนักกะหลํ่าปลีอยูในชวง 450-600 ก./ผล แบงการ
ทดสอบเปน 2 ลักษณะไดแก 

 ก) การทดสอบการกระแทกโดยการปลอยใหตกอยางอิสระของกะหลํ่าปลี แบงการทดสอบเปน 4 รูปแบบ คือ 1) ไม
หุมวัสดุกันกระแทก  2) หุมฟลมยืด 3) หุมโฟมตาขาย ขนาดเสนผาศูนยกลาง 3 มม. และ 5 มม. และ 4) หุมแผนพลาสติกกัน
กระแทก (blister plastic film) ขนาดเสนผาศูนยกลางฟองอากาศ 10 มม. และความหนา 8 มม. ทําการปลอยตกที่ระยะสูงจาก
พื้น 0.6, 0.79 และ 1 ม. ระยะละ 3 ซ้ํา ซึ่งระยะดังกลาวเปนความสูงของการเลือกซื้อ ความสูงในการถือสินคา และความสูงที่
ใชวางจําหนายบนช้ันขายสินคา ตามลําดับ ซึ่งผลไมจะหลนจากระยะเหลานี้มากที่สุด โดยโอกาสท่ีจะตกมีคาเทากับ 0.02 
(Rachanukroa et al., 2007) ในขณะทําการทดสอบ ตองทําอยางระมัดระวังเพื่อปองกันมิใหเกิดการหมุนของกะหลํ่าปลีใน
ระหวางตกถึงพื้น หลังจากทดสอบแลว ทิ้งกะหลํ่าปลีไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 6 ชม. จนปรากฏรอยชํ้า จากน้ันนําพื้นที่รอยชํ้า
มาคํานวนหานํ้าหนักใบชํ้า และพล็อตกราฟรวมกับคาพลังงานกระแทก (impact energy) ซึ่งคํานวณไดจากสมการท่ี (1) 

     EI = mgh                  (1) 
เม่ือ EI คือ พลังงานกระแทก (จูล), m คือ มวลของกะหลํ่าปลี (กก.) g คือ คาแรงโนมถวงโลก (ม./วินาที2) และ h คือ 

ความสูงของการปลอยตก (ม.) 
 ข) วิธีการทดสอบการส่ันสะเทือนมี 5 รูปแบบ ไดแก 1) กะหลํ่าปลีที่แกะใบแกออกแลวไมหุมวัสดุกันกระแทกบรรจุใน

ถุงพลาสติก (K1) 2) กะหลํ่าปลีที่แกะใบแกออกแลวหุมดวยโฟมตาขายขนาดเสนผาศูนยกลาง 5 มม. และบรรจุในถุงพลาสติก 
(K2) 3) กะหลํ่าปลีที่แกะใบแกออกแลวหุมดวยโฟมตาขายขนาดเสนผาศูนยกลาง 5 มม. และบรรจุในเขงหวายสาน (K3) 4) 
กะหลํ่าปลีที่ยังไมไดแกะใบแกออก บรรจุในถุงพลาสติก (K4) 5) กะหลํ่าปลีที่ยังไมไดแกะใบแกออก บรรจุในเขงหวายสาน (K5) 
ทดสอบวิธีการละ 3 ถุง(เขง) ในแตละรูปแบบบรรจุถุง (เขง) ละ 10 ผล ทดสอบการส่ันสะเทือนในสภาวะการขนสงจริง โดยใชรถ
กระบะขนาดกลางในการขนสง จัดเรียงกะหลํ่าปลีภายในถุงและเขงแบบสุม (random pack) และจัดเรียงในรถกระบะแบบชั้น
เดียว (single layer) ณ ตําแหนงดานหลังสุดของรถ ในตําแหนงเดียวกันในทุกๆ การทดสอบ เสนทางการขนสงจากตลาดไท-
อยุธยา-ม.ก. กําแพงแสน - ม.ก. บางเขน รวมระยะทางประมาณ 300 ก.ม. วิ่งดวยความเร็วเฉล่ีย 80-100 กม./ชม. บน
ถนนลาดยาง และคอนกรีตสลับกันเปนบางชวง หลังการทดสอบ เก็บรักษากะหลํ่าปลีที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 6 ชม. จนปรากฏ
รอยช้ํา จากน้ันจึงนํากะหลํ่าปลีไปประเมินความเสียหายตามเกณฑที่ต้ังไว 

เกณฑการประเมินความเสียหายของกะหลํ่าปลี แสดงใน Table 1 เม่ือพบรอยช้ําที่ระดับคะแนน 2 และ 3 ที่ใบแรก 
(ใบนอกสุด) ทําการแกะใบกะหลํ่าปลีออกจนกระท่ังเจอรอยช้ําที่ระดับคะแนน 1 จึงหยุดประเมิน นําใบกะหลํ่าปลีที่ถูกแกะ
ออกไปช่ังน้ําหนักเพื่อคํานวนหาความเสียหายที่เกิดขึ้น โดยพิจารณาจากจํานวนใบที่ตองแกะท้ิง น้ําหนักของใบที่แกะท้ิง และ
เปอรเซ็นตน้ําหนักสูญเสีย ซึ่งคํานวณไดจากสมการท่ี 2 

 
% น้ําหนักสูญเสีย = น้ําหนักใบที่แกะทิ้ง x 100                          (2) 

             น้ําหนักกะหลํ่าปลี 
 
Table 1  Bruised area  
 

Rating Bruised area (%) Operation of farmers/sellers
1 More than 10% of leaf area   Normally sell the produce. 
2 Between 10-25%  of leaf area   Remove the outer leaves until the leaf with less 

than 10% damaged area is found. 
3 More than 25% of leaf area  and detecting any 

type of damage except bruise
Same operation with above. 
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ผล 
ผลการทดสอบการกระแทกแสดงในกราฟซ่ึงแสดงความสัมพันธระหวางพลังงานกระแทกกับน้ําหนักใบชํ้าของ

กะหลํ่าปลี (Figure 1) และ Table 2 พบวา วัสดุกันกระแทกที่มีคาความชันของกราฟตํ่าที่สุด ไดแก แผนพลาสติกอัดอากาศ 
พบวา คาความชัน = 0 (ไมพบความชํ้าเสียหายของกะหลํ่าปลี) โฟมตาขายขนาด 5 มม. มีคา A ของกราฟ WB-EI ตํ่าที่สุด
เทากับ 0.0028 ก./จูล โดยมีคา R2= 0.6728 โฟมตาขายขนาด 3 มม. มีคา A ของกราฟเทากับ 0.0178 ก./จูล คา R2= 0.95 
ฟลมยืด มีคา A ของกราฟ WB-EI เทากับ 0.0224 ก./จูล โดยมีคา R2= 0.9559 ในขณะท่ีกะหลํ่าปลีไมหุมวัสดุกันกระแทก มีคา 
A ของกราฟสูงที่สุด เทากับ 0.0284 ก./จูล โดยมีคา R2= 0.9802 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1  Relationship between Impact energy and weight of bruised leaves in cabbages with various types of 
cushioning materials. 

 
Table 2  Linear regression analysis indicating the relationship between Impact energy and weight of bruised 

leaves in cabbages with various types of cushioning materials.  
 

Cushioning materials Equation of relationship R2 
Bare cabbage WB = 0.0284EI - 47.825 R² = 0.9802
Stretch film WB = 0.0224EI - 27.992 R² = 0.9559
Plastic foam net (3 mm in diameter) WB = 0.0178EI - 35.183 R² = 0.95 
Plastic foam net (5 mm in diameter) WB = 0.0028EI - 9.2163 R² = 0.6728
Blister plastic film WB = 0 N/A 

* When WB = weight of bruised leaves and EI = impact energy  
 
Table 3 แสดงจํานวนใบที่แกะท้ิงและเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของกะหลํ่าปลีที่หุมดวยวัสดุกันกระแทกชนิด

ตางๆ ซึ่งไดจากการนับจํานวนใบที่ปรากฏรอยช้ําเสียหายที่ระดับคะแนน 2 และ 3 จากนั้นนําใบที่ช้ําเสียหายดังกลาวช่ังน้ําหนัก 
และประเมินเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก ตามสมการ (1) ซึ่งพบวา K2 มีจํานวนใบที่แกะท้ิงนอยที่สุดเทากับ 0.6 ใบและ
เปอรเซ็นตน้ําหนักสูญเสียเทากับ 5.09 ซึ่งแตกตางจากตัวอยางอื่นๆ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ รองลงมาไดแก K3, K4 และ K1 
โดยมีจํานวนใบที่แกะท้ิง เทากับ 2.8, 8.2 และ10.9 ใบ และ มีคาเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักเทากับ 17.5, 21.05 และ 27.36 
ตามลําดับ ในขณะท่ี K5 มีจํานวนใบที่แกะท้ิงและเปอรเซ็นตน้ําหนักสูญเสียมากที่สุด เทากับ 10.9 ใบ และ 33.21 
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Table 3  Number of removed leaves and percent weight loss of Cabbage leaves. 
 

Pattern and type of cushioning materials Number of removed leaves Weight loss (%)
K1 2.83c 21.05b

K2 0.63a 5.09a

K3 2.03b 17.50b

K4 8.23d 27.36c

K5 10.93e 33.21d

Means within the same column followed by different letters are significantly different at 95% level of probability by 
Duncan‘s multiple range test. 

 
วิจารณผล 

จากการทดสอบการกระแทก พบวาน้ําหนักใบชํ้าของกะหลํ่าปลีที่เกิดขึ้นเปนสัดสวนโดยตรงกับพลังงานกระแทก 
กลาวคือเม่ือเพิ่มระยะความสูงในการปลอยใหตก จะทําใหพลังงานกระแทกเพิ่มสูงขึ้น สงผลใหกะหลํ่าปลีมีความเสียหายเพิ่ม
มากขึ้น น้ําหนักใบช้ําจึงเพิ่มขึ้นในทุก ๆ เงื่อนไขการทดสอบ ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยที่ผานมา (บัณฑิต และคณะ 2547; ศุภ
กิตต และคณะ 2553; Jarimopas et al., 2007) การหุมกะหลํ่าปลีดวยแผนพลาสติกอัดอากาศ สามารถลดความเสียหายที่เกิด
จากการกระแทกเม่ือเปรียบเทียบกับกะหลํ่าปลีเปลาที่ไมหุมดวยวัสดุกันกระแทกมีคาเทากับ 100% เนื่องจากแผนพลาสติกอัด
อากาศมีลักษณะโครงสรางเปนปุมอากาศ และมีความยืดหยุนสูง จึงทําหนาที่ดูดซับพลังงานกระแทกไว และชวยลดพลังงาน
กระแทกที่สงผานไปยังกะหลํ่าปลี สําหรับโฟมตาขายเสนผาศูนยกลาง ขนาด 5 และ 3 มม. สามารถดูดซับพลังงานกระแทกไว
ไดนอยกวาแผนพลาสติกอัดอากาศจงึใหน้ําหนักใบชํ้ากะหลํ่าปลีมากกวา ในขณะท่ีกะหลํ่าปลีที่หุมดวยฟลมยืดเสมือนกับไมได
หุมวัสดุกันกระแทก และกะหลํ่าปลีที่ไมมีวัสดุกันกระแทกหุมจะรับพลังงานจากการกระแทกทั้งหมดโดยตรงโดยไมมีส่ิงใดดูดซับ
พลังงานกระแทก (บัณฑิต และคณะ 2547; ศุภกิตต และคณะ, 2553) ทําใหมีน้ําหนักใบชํ้ามากที่สุด ดังนั้นเม่ือพิจารณา
ความสามารถในการดูดซับพลังงานของวัสดุกันกระแทกในการปองกันความเสียหายเชิงกลจากการกระแทกจะพบวาการหุม
กะหลํ่าปลีดวยแผนพลาสติกอัดอากาศไมทําใหเกิดความเสียหายกับกะหลํ่าปลี ถัดไปเปนการหุมดวยโฟมตาขายขนาด 5 และ 
3 มม. การหุมดวยฟลมยืด และไมหุมวัสดุกันกระแทก ตามลําดับ 

สําหรับการขนสง ความเสียหายที่เกิดขึ้นของ K1 เปนผลเน่ืองจากกะหลํ่าปลีรับภาระเชิงกลโดยตรง เพราะ
ถุงพลาสติกทําหนาที่ในการบรรจุหรือรวมหนวย (contain) ไมไดทําหนาที่เปนวัสดุกันกระแทก ที่คอยดูดซับพลังงานที่เกิดจาก
ภาระเชิงกลที่มากระทําจากภายนอก ภาระท่ีกระทําถูกสงผานไปยังใบที่ 2 และใบถัดๆไป แตกะหลํ่าปลีมิไดมีลักษณะเปนวัตถุ
แข็งเกร็ง (rigid body) เนื่องจากมีชองวางระหวางใบ ทําใหเกิดการยุบตัวของใบกะหลํ่าปลีในขณะท่ีโดนแรงภายนอกมากระทํา 
สงผลใหเกิดการสงถายภาระเชิงกลไปยังใบอื่น ๆลดลง ระดับความรุนแรงหรือความเสียหายของใบถัดไปจึงลดลง เชนเดียวกับ 
K2 และ K3 เม่ือเกิดการส่ันสะเทือน โฟมตาขายจะดูดซับภาระส่ันสะเทือนและแรงกด จากนั้นจะสงผานจากโฟมตาขายไปยัง
กะหลํ่าปลี ทําใหความเสียหายท่ีเกิดขึ้นกับกะหลํ่าปลีลดลง 

สาเหตุที่ K4 มีจํานวนใบที่ตองแกะท้ิง และเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักนอยกวา K5 เปนผลเนื่องจากในขณะขนสง 
K4 มีการกระแทกกันเองระหวางกะหลํ่าดวยกัน ซึ่งมีใบแกทําหนาที่เปนวัสดุกันกระแทกอยูแลว ในขณะท่ี K5 ซึ่งทําจากเขง
หวายสาน ผิวไมเรียบ เม่ือเกิดการส่ันสะเทือนบริเวณสันของเขงหวายสานทําใหเกิดการบาด การถลอก และการชํ้าเสียหาย
มากกวา 

 
สรุป 

วัสดุกันกระแทกท่ีเหมาะสมในการปองกันความเสียหายเชิงกลสําหรับการวางจําหนายและขนสงกะหลํ่าปลี ไดแก 
แผนพลาสติกกันกระแทก และกะหลํ่าปลีที่แกะใบแกออกแลวหุมดวยโฟมตาขายขนาดเสนผาศูนยกลาง 5 มม. บรรจุใน
ถุงพลาสติกตามลําดับ 
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