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Abstract 

Thong Dee pummelo from Wiang Kaen district is an important export produce in Chiang Rai province. 
Nowadays, Pummelo exports have a problem from box collapsing due to compression force during storage and 
transportation by ship. This research designed and evaluated suitability of shipping containers for pummel. The 
corrugated box(double wall) were designed with seven treatments : BC (Full telescope box), BCC (Full telescope 
box with reinforced corner), WC (Wrap around box), WC 4 (Wrap around box having 4 corner support triangular 
post), WC 6 (Wrap around corrugated box having 4 corner support triangular post and 2 column), WC 8 (Wrap 
around corrugated box having 4 corner support triangular post and 4 column) and NDB (Body is WC 8 and cover 
is BC). The result from performance testing of shipping container with interlock packed 15 pummel in each 
treatment have shown that NDB box had the highest compression strength and stacking strength, high 
performance of packing and loading on pallet, high efficiency on decrease produce temperature and acceptable 
cost while WC box had the highest on decrease product temperature but it had low compression strength 
regardless the packaging for pummelo transportation.   
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บทคัดยอ 

สมโอจากอําเภอเวียงแกนเปนสินคาเกษตรสงออกที่สําคัญของจังหวัดเชียงราย ปจจุบันผูสงออกประสบปญหากลอง
ยุบตัวเน่ืองจากแรงกดทับในระหวางการจัดเก็บและการขนสงทางเรือ งานวิจัยนี้ไดทําการออกแบบและประเมินภาชนะบรรจุที่มี
ความเหมาะสมสําหรับการขนสงสมโอพันธุทองดี โดยออกแบบกลองกระดาษลูกฟูกชนิดสองช้ัน จํานวน 7 แบบ ไดแก กลอง 
BC เปนกลองแบบ Full telescope box ทั่วไป, BCC เปนกลองแบบ Full telescope box ที่เสริมความแข็งแรงท่ีมุมทั้ง 4 มุม
ของกลอง กลอง WC เปนกลองแบบ Wrap around ทั่วไป กลอง WC 4 เปนกลองแบบ Wrap around ที่เสริมมุมเขาไปทั้ง 4 
มุมของกลอง กลอง WC 6 เปนกลองแบบ Wrap around ที่เสริมมุมเขาไปทั้ง 4 มุมและเสริมคอลัมน 2 คอลัมนดานขางของ
กลอง กลอง WC 8 เปนกลองแบบ Wrap around ที่เสริมมุมเขาไปทั้ง 4 มุมและเสริมคอลัมน 4 คอลัมนดานขางของกลอง และ
สุดทายคือกลอง NDB เปนกลองสองชิ้น  ตัวกลองเลียนแบบกลอง WC 8  และฝากลองเลียนแบบกลอง BC  ผลการทดสอบ
ขนสงโดยบรรจุผลสมโอแบบสลับ จํานวน 15 ผล ในแตละสภาวะทดสอบ พบวากลองชนิด NDB มีความตานทานตอแรงกดทับ
และการวางเรียงซอนสูงสุด มีประสิทธิภาพในการบรรจแุละจัดวางเรียงบนแทนรองรับสินคามากท่ีสุด มีประสิทธิภาพในการลด
อุณหภูมิของผลิตผลและมีตนทุนอยูในเกณฑยอมรับได ขณะที่กลองชนิดชิ้นเดียวแบบ WC มีประสิทธิภาพในการลดอุณหภูมิ
ของผลิตผลสูงสุดแตมีความตานทานตอแรงกดทับตํ่าจึงไมมีความเหมาะสมสําหรับการนํามาใชเปนบรรจุภัณฑสําหรับการ
ขนสงสมโอพันธุทองดี  
คําสําคัญ: สมโอ บรรจุภัณฑเพื่อการขนสง กลองกระดาษลูกฟูก ความแข็งแรงตอแรงกด ความแข็งแรงตอการวางเรียงซอน 

 
คํานํา 

จังหวัดเชียงรายมีการปลูกสมโอมากเปนอันดับที่ 5 ของประเทศ พันธุสมโอที่ปลูกในจังหวัดเชียงรายเพื่อการสงออก
มากที่สุดคือ  สมโอพันธุทองดี มีการปลูกมากที่สุดในอําเภอเวียงแกน จากผลการสํารวจขอมูลเบื้องตนในโครงการวิจัยการ
ออกแบบภาชนะบรรจุเพื่อการขนสงสมโอพันธุทองดีระยะท่ี 1 จากผูประกอบการสงออกสมโอพันธุทองดี  ในอําเภอเวียงแกน 
พบวาผูสงออกประสบปญหาในเร่ืองความเสียหายจากการยุบตัวของกลองกระดาษลูกฟูกที่ใชบรรจุสมโอ เนื่องจากการกระทํา
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เชิงกลดังเชน การกดทับ (compression) การกระแทก (shock) ในระหวางการขนสงและจัดเก็บสินคา ถึงรอยละ 10 – 40 โดย
สาเหตุหลักของความเสียหายดังกลาวเปนผลมาจากการเลือกใชภาชนะบรรจุเพื่อการขนสงที่ไมเหมาะสมตอสภาวะแวดลอม
ของการขนสงสมโอมาใช   แมวาผูสงออกจะใชภาชนะบรรจุเพื่อการขนสงสมโอพันธุทองดีตามแบบที่ศูนยบรรจุหีบหอไทย 
(ศทบ.) ไดพัฒนาและแนะนําใหใชใน จดหมายเหตุบรรจุภัณฑ  ฉบับที่ 8 เร่ืองกลองกระดาษลูกฟูกบรรจุสมโอสงออกทางเรือ
แบบ ศบท.1 ที่แนะนําใหใชแบบกลองกระดาษ international case code 0320 จากปญหาที่กลาวในขางตน งานวิจัยนี้มี
วัตถุประสงคในการออกแบบภาชนะบรรจุเพื่อการขนสงสมโอพันธุทองดีที่เหมาะสมในการสงออก ซึ่งผลของการออกแบบ
ภาชนะบรรจุคาดวาจะชวยลดความเสียหายของกลองกระดาษจากการขนสงสมโอเพื่อการสงออกดังกลาวได   

 
อุปกรณและวิธีการ 

การศึกษาและพัฒนาภาชนะบรรจุเพื่อการขนสงสมโอพันธุทองดีมี 3 ระยะ 
1. ศึกษาและรวบรวมขอมูลกระบวนการผลิตสมโอเพื่อการสงออกและออกแบบภาชนะบรรจุเพื่อการขนสงสมโอพันธุ

ทองดี การออกแบบใชกระดาษลูกฟูกสองช้ัน ชนิดลอน บี-ซี  WL 170/3CA 125/KA 230  กําหนดใหมีมิติภายนอก กวาง 500 
มิลลิเมตร ยาว 400 มิลลิเมตร และสูง 250 มิลลิเมตร  และมีมิติภายในกวาง 470 มิลลิเมตร ยาว 375 มิลลิเมตร และสูง 220 
มิลลิเมตร มีการเจาะรูเพื่อระบายอากาศรอยละ 4 ของพื้นที่ขางกลอง ออกแบบโดยใชโปรแกรม Corel Draw version 11  และ
ตัดกลองโดยใชเคร่ืองตัดตนแบบกลอง 

2. การประเมินความเหมาะสมของภาชนะบรรจุที่ออกแบบ สําหรับการขนสงสมโอพันธุทองดีโดยทําการทดสอบ 
ความตานทานแรงกดของภาชนะบรรจุ  ทดสอบการลดอุณหภูมิเบื้องตน   ทดสอบความแข็งแรงของกลองกระดาษลูกฟูกที่ใช
บรรจุสมโอตอการวางเรียงซอนในสภาวะวิกฤติ ที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส และความช้ืนสัมพัทธรอยละ 95 คํานวณรอยละ
ของปริมาตรการบรรจุ  คํานวณตนทุนการบรรจุ  
             3. การทดสอบการขนสง (distribution test) โดยพิจารณาเลือกภาชนะบรรจุที่มีความเหมาะสมมาทดสอบการขนสง 
ดวยการจําลองสภาวะการสั่นสะเทือนในหองปฏิบัติการ (laboratory vibration test)  ดวยเคร่ืองมือทดสอบ vibration tester  
วิธีจําลองการส่ันสะเทือนแบบคงที่ (fixed vibration frequency) ตามมาตรฐาน ASTM D999-01[17]  และภายหลังการ
ทดสอบการขนสงเก็บรักษาสมโอในภาชนะบรรจุที่ทดสอบการขนสงแลวในหองเย็นที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส  ทําการ
ทดสอบคุณภาพของสมโอพันธุทองดีในแตละสภาวะทดสอบ   
 

ผล 
จากการศึกษาและรวบรวมขอมูลพบวาสาเหตุสําคัญที่ทําใหเกิดการยุบตัวของกลองที่วางเรียงซอนกันในระหวาง

ขนสงและการจัดเก็บเกิดจากการที่กลองหมดสภาพการรับแรงซึ่งเปนผลมาจากปจจัยหลายประการไดแก การปฏิบัติที่ไมถูกวิธี
ของผูสงออก การเปล่ียนแปลงความช้ืนของบรรยากาศและอุณหภูมิในระหวางการขนสงและการจัดเก็บ การใชกลองบรรจุไมได
มีการเผ่ือคาความแข็งแรงโดยใช safety factor ตามสภาวะการขนสงที่เปนจริง สภาพเสนทางการขนสงที่เปนระยะทางไกล 
จากเชียงรายถึงทาเรือแหลมฉบัง จ.ชลบุรี นอกจากนี้ระยะเวลาในการขนสงทางเรือ (40-55 วัน)  มีผลทําใหภาชนะบรรจุเกิด
ความลา(fatigue) สงผลใหความแข็งแรงของกลองกระดาษลดลง (Burgess,1999) ซึ่งจากขอมูลดังกลาวฯ นํามาใชในการ
ออกแบบภาชนะบรรจุเพื่อการขนสงสมโอพันธุทองดีเพื่อการสงออกและประเมินความเหมาะสมของภาชนะบรรจุที่ออกแบบ 
โดยมีรายละเอียดและคุณลักษณะดัง Table 1 จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวากลองแบบ BCC และ NDB  มีแนวโนมที่
สามารถนํามาใชเปนภาชนะบรรจุที่มีความเหมาะสมสําหรับการขนสงสมโอพันธุทองดีเพื่อการสงออกเนื่องจากความสามารถ
ในการรับแรงกดและการวางเรียงซอนมากที่สุดและมีระยะเวลาการลดอุณหภูมิเบื้องตน  (7 / 8 cooling time) ตนทุนการผลิต
อยูในเกณฑที่ผูสงออกยอมรับได 

เม่ือพิจารณาผลการตรวจสอบคุณภาพของ สมโอพันธุทองดีภายหลังการทดสอบขนสง สมโอโดยใชกลองแบบ BCC 
และแบบ NDB พบวาสมโอทั้งสองสภาวะทดสอบมีการเปล่ียนแปลงระดับความช้ํา ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได ปริมาณกรด
ของสมโอพันธุทองดีภายหลังทดสอบการขนสงดังแสดงใน Figure 1   
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Figure 1  Change in [A] total soluble solids [B]  Titable acidity [C] during storage of pummelo at various shipping 
containers. 

 
วิจารณผล 

การปรับปรุงรูปแบบของกลองโดยการเสริมมุมและคอลัมนของกลองแบบ full telescope และ wrap around มีผลทํา
ใหกลองมีความสามารถในการรับแรงกดและมีความแข็งแรงตอการวางเรียงซอนไดเพิ่มขึ้น ซึ่งการปรับปรุงรูปแบบของกลอง
ดังกลาวฯ ไมมีผลตอระยะเวลาการลดอุณหภูมิเบื้องตน (7/8 cooling time) และมีตนทุนการผลิตอยูในเกณฑที่ผูสงออก
ยอมรับได นอกจากนี้เม่ือทดสอบการขนสงกลองแบบ BCC และ NDB พบวากลองทั้งสองแบบสามารถปกปองสมโอจากแรง
เชิงกลในระหวางการขนสงและการจัดเก็บและชวยคุณภาพทางดานเคมีของสมโอพันธุทองดีใหมีการเปล่ียนแปลงในระหวาง
ขนสงอยูในระดับที่ยอมรับไดจนถึงผูบริโภคและเม่ือเปรียบเทียบความแตกตางของคุณสมบัติของกลองแบบ BCC และกลอง
แบบ NDB พบวา  การบรรจุสมโอลงในกลองแบบ NDB มีรอยละของปริมาตรที่วางภายในภาชนะบรรจุหรือมีการบรรจุที่แนน
กวา (tight fill pack (TFP)) การบรรจุสมโอลงในกลองแบบ BCC  สงผลใหสมโอที่บรรจุลงในกลองแบบ NDB มีแนวโนมที่จะ
เกิดความเสียหายไดมากกวาสมโอที่บรรจุลงในกลองแบบ BCC  แตอยางไรก็ดีพบวาการผลิตและการใชงานกลองแบบ BCC 
ทําไดงายกวา กลองแบบ NDB เนื่องจากกลองแบบ BCC ตองใชกระบวนการผลิตเชนเดียวกับการผลิตกลองแบบ slot 
container ทั่วไป ขณะที่กลองแบบ NDB ตองใชกระบวนการผลิตแบบไดคัท(die cut) 

 
สรุป 

กลองแบบ BCC และ NDB  เปนภาชนะบรรจุที่มีความเหมาะสมสําหรับการขนสงสมโอพันธุทองดีเพื่อการสงออก
มากที่สุดเนื่องจากมีความตานทานตอแรงกดที่เพียงพอตอการวางเรียงซอนในระหวางการจัดเก็บ  และการขนสงสมโอใน
สภาวะวิกฤติที่มีระดับความช้ืนสูงได อีกทั้งกลองทั้งสองแบบยังมีความสามารถในการลดอุณหภูมิเบื้องตนและตนทุนอยูใน
ระดับที่ผูสงออกยอมรับได  
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