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Abstract 
The objective of this study was to compare the effectiveness of cushioning material to prevent 

mechanical damage of apples by free fall drop test method. Gala apple 128 (by count) was used as a sample for 
testing. Eight apples were packed into a corrugated box. The test methods consist of drop test of the corrugated 
box which contain apple without cushion material and wrapped with plastic foam net, blister plastic film, shredded 
paper and coconut fluff. The impact test by free-fall drop test with 3 levels, 0.6, 0.7 and 1 m. The results showed 
that bruise area of apple was well varying proportionally as drop height level and the appropriate of cushioning 
materials to prevent the mechanical damage by apple free fall drop test method was shredded paper when 
considering the effectiveness of cushion material by bruise resistance, identified by slope of the graph of bruise 
area – drop height level (BA-h). The average bruise resistance of shredded paper was 1.74 sq.mm/m. 
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บทคัดยอ 

วัตถุประสงคของงานวิจัยนี้เพื่อเปรียบเทียบความสามารถของวัสดุกันกระแทกในการปองกันความเสียหายเชิงกล
สําหรับแอปเปลดวยวิธีการทดสอบการปลอยตกอยางอิสระ ใชผลแอปเปลพันธุกาลา ขนาด 128 นับ เปนตัวอยางสําหรับการ
ทดสอบ โดยบรรจุลงในกลองกระดาษลูกฟูก จํานวน 8 ผล/กลอง วิธีการทดสอบประกอบดวยการทดสอบการปลอยตกของ
กลองซ่ึงภายในบรรจุดวยผลแอปเปลที่ไมหุมวัสดุกันกระแทก และผลแอปเปลที่หุมดวยโฟมตาขายพลาสติก แผนพลาสติกกัน
กระแทก เศษกระดาษยอย และขุยมะพราว ทดสอบการกระแทกดวยการปลอยตกอยางอิสระที่ระดับความสูง 3 ระยะ ไดแก 
0.6, 0.7 และ 1 เมตร ผลการทดสอบพบวา พื้นที่รอยช้ําของผลแอปเปลแปรผันตรงกับความสูงของการปลอยตกเปนอยางดี 
และ วัสดุกันกระแทกท่ีเหมาะสมในการปองกันความเสียหายเชิงกลสําหรับการปลอยตกอยางอิสระของผลแอปเปล ไดแก 
กระดาษยอย เม่ือเปรียบเทียบความสามารถในการปองกันความเสียหายโดยพิจารณาจากคาความตานทานการชํ้าที่กําหนด
โดยความชันของกราฟพื้นที่รอยชํ้า-ความสูงของการปลอยตก (AB-h) โดยมีคาตานทานการชํ้าเฉล่ียเทากับ 1.74 ตร.มม./ม. 
คําสําคัญ: วัสดุกันกระแทก, ความเสียหายเชิงกล, การช้ํา 

 
คํานํา 

ผลิตผลเกษตรหลังจากเก็บเก่ียวแลวจะถูกขนสงและนําไปจําหนายใหแกผูบริโภค ในระหวางการวางจําหนายผลิตผล
อาจไดรับความเสียหายจากภาระเชิงกล เชน การกดทับจากการวางซอนทับกัน การตกกระแทกเน่ืองจากผลิตผลตกจากช้ันวาง 
หรือไดรับการกระแทกในระหวางการจับถือของผูบริโภค เปนตน นักวิจัยจํานวนมากไดศึกษาถึงความสามารถของวัสดุกัน
กระแทกเพื่อปองกันความเสียหายของผลผลิตเกษตร ซึ่งพบวาวัสดุกันกระแทกสามารถลดความช้ําเสียหายท่ีเกิดจากภาระ
เชิงกลได (Brown et al.,1993; Jarimopas et al., 2004; Jarimopas et al., 2007) อยางไรก็ตามวิธีการประเมินความชํ้า
เสียหาย (Bollen et al.,1999; Zarifneshat et al.,2010) และความสามารถของวัสดุกันกระแทกมีหลายวิธี เชน การใชกราฟ
พลังงานกระแทก-ปริมาตรเนื้อชํ้า (ศุภกิตต, 2549) การใชกราฟพลังงานกระแทก-พื้นที่รอยช้ํา (ศุภกิตต และคณะ, 2553) การ
ใชภาพถาย (Beyaz et al.,2010) รวมถึงวิธีการประเมินแบบอื่นๆ (ศุภกิตต และปณณธร, 2554; Chonhenchob and Singh, 
2004) ซึ่งขึ้นอยูกับคุณสมบัติทางกายภาพของผลิตผลเกษตรนั้นๆ ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบวัสดุกัน
กระแทกสําหรับแอปเปล โดยการจําลองการตกกระแทกดวยวิธีการปลอยตกอยางอิสระ 
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อุปกรณและวิธีการ 
1. ตัวอยางทดสอบและชนิดของวัสดุกันกระแทก 

เลือกผลแอปเปลพันธุกาลาขนาด 128 นับ (count) เปนตัวอยางสําหรับการทดสอบ โดยบรรจุลงในกลองกระดาษ
ลูกฟูก ซึ่งทําจากแผนกระดาษลูกฟูก 1 ชั้น (single wall)  ขนาด 13.5 x 26 x 7.5 ซม. (กวาง x ยาว x สูง) จํานวน 8 ผล/กลอง 
แบงการทดสอบการกระแทกโดยการปลอยกลองบรรจุผลแอปเปลใหตกอยางอิสระเปน 5 รูปแบบ ไดแก 1) ผลแอบเปลบรรจุใน
กลองกระดาษลูกฟูกไมหุมวัสดุกันกระแทก 2) หุมผลแอปเปลดวยโฟมตาขายพลาสติก ขนาดเสนผานศูนยกลางเสนโฟมตา
ขายพลาสติก 3 มม. (Figure 1a)  3) หุมผลแอปเปลดวยแผนพลาสติกกันกระแทก ขนาดเสนผานศูนยกลางฟองอากาศ 10 
มม. หนา 8 มม. (Figure 1b) 4) บรรจุเศษกระดาษยอย ขนาด 5 x 7 ซม. (กวาง x ยาว) ภายในกลองกระดาษลูกฟูก โดย
น้ําหนักของกระดาษท่ีบรรจุลงไปในกลองมีคาเทากับ 65 ก. (Figure 1c) และ 5) บรรจุขุยมะพราวภายในกลองกระดาษลูกฟูก 
โดยน้ําหนักของขุยมะพราวที่บรรจุลงไปในกลองมีคาเทากับ 100 ก. (Figure 1d) 
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        (c)                (d) 
Figure 1  Various types of apple cushioning materials: plastic foam net (a), blister plastic film (b), shredded paper 

(c) and coconut fluff (d) 
 
2. การทดสอบปลอยตกอยางอิสระ 

ทําการทดสอบการปลอยตกอยางอิสระท่ีระยะสูงจากพื้น 0.6, 0.79 และ 1 ม. ระยะละ 3 ซ้ํา ซึ่งระยะดังกลาวเปน
ความสูงของการเลือกซื้อ ความสูงในการถือสินคา และความสูงที่ใชวางจําหนายบนช้ันขายสินคา ตามลําดับ ซึ่งผลไมจะหลน
จากระยะเหลานี้มากที่สุด โดยโอกาสท่ีจะตกมีคาเทากับ 0.02 (Rachanukroa et al., 2007) ในขณะทําการทดสอบ ตองทํา
อยางระมัดระวังเพื่อปองกันมิใหเกิดการหมุนของกลองกระดาษลูกฟูกในระหวางตกถึงพื้น หลังจากทดสอบแลว ทิ้งแอปเปลไวที่
อุณหภูมิหองเปนเวลา 24 ชม. จนปรากฏรอยชํ้าที่ชัดเจน จากนั้นทําการปอกเปลือกแอปเปลอยางระมัดระวังเพื่อปองกันมิให
พื้นที่ที่มีรอยช้ําเกิดขึ้นหลุดออกไปกับเปลือกที่ปอก และคํานวณหาพื้นที่รอยช้ําเฉล่ีย เม่ือไดคาพื้นที่รอยช้ําเฉลี่ยแลวจึงนําไป
พล็อตกราฟรวมกับคาระดับความสูงในการปลอยตก 
 

ผล 
ผลการทดสอบปลอยตกอยางอิสระของกลองบรรจุผลแอปเปลหุมวัสดุกนักระแทกชนิดตางๆ 

หลังจากตรวจสอบรอยช้ําของผลแอปเปล (Figure 2) นําคารอยชํ้ามาพล็อตกราฟแสดงความสัมพันธุระหวางพื้นที่
รอยช้ํากับระดับความสูงที่ปลอยตกอยางอิสระของผลแอปเปล แสดงดัง Table 1และ Figure 3 ซึ่งคาจากกราฟดังกลาวบอกถึง
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คาความตานทานการชํ้า (bruise resistance) ของวัสดุกันกระแทก ซึ่งพบวา วัสดุกันกระแทกที่มีคาความชันของกราฟตํ่าที่สุด 
ไดแก กระดาษยอย โดยมีคาความชันเทากับ 1.74 มีคา R² = 0.9998  ขุยมะพราวมีคาความชันเทากับ 7.72 มีคา R² = 0.9777  
สําหรับแผนพลาสติกกันกระแทกมีคาความชันอยูที่ 13.18 มีคา R² = 0.9039  สวนโฟมตาขายพาสติก ขนาด 3 มม. มีคาความ
ชันอยูที่ 34.81 มีคา R² = 0.9951 ในขณะท่ีผลแอปเปลไมหุมวัสดุกันกระแทก มีคาความชันของกราฟมากที่สุด เทากับ 62.46 
โดยมีคา R² = 0.9054 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 2  Evaluating the bruised area of apples by peeling.  
 
Table 1  Linear regression analysis indicating the relationship between bruised area and drop height with 

various types of cushioning materials.  
Cushioning materials Equation of relationship R² 
Bare apple BA = 62.46h - 31.90 R²=0.9054 
Plastic foam net (3 mm in diameter) BA = 34.81h - 17.73 R² = 0.9951 
Blister plastic film  BA = 13.18h - 4.45 R² = 0.9039 
Coconut fluff BA = 7.71h - 4.05 R² = 0.9777 
Shredded paper BA = 1.74h - 0.72 R² = 0.9998 

* When BA = bruised area of the apple and H = drop height  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3  Relationship between bruised area and drop high with various types of cushioning materials. 

 
วิจารณผล 

จากการทดสอบการกระแทก พบวา พื้นที่รอยช้ําที่เกิดขึ้นเปนสัดสวนโดยตรงกับระดับความสูงของการปลอยตกที่
สูงขึ้น กลาวคือ เม่ือเพิ่มระยะความสูงในการปลอยตกมากขึ้น พื้นที่รอยช้ําจะเพิ่มมากขึ้น สงผลใหแอปเปลเกิดรอยชํ้าที่เพิ่มขึ้น
ในทุกๆเงื่อนไขการทดสอบ ทั้งนี้เปนผลเนื่องจากเม่ือความสูงมากขึ้น พลังงานศักยที่เกิดจากการตกกระแทกกระทําตอกลอง
และผลแอปเปลมากขึ้น ดังนั้นพื้นที่รอยช้ําจึงมากขึ้น ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยที่ผานมา (ศุภกิตต และคณะ 2553; Jarimopas 
et al., 2004; Jarimopas et al., 2007) วัสดุกันกระแทกที่สามารถลดความเสียหายที่เกิดจากการกระแทกไดดีที่สุด ไดแก 
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กระดาษยอย เนื่องจากมีคาความชันตํ่าที่สุด รองลงมาไดแก ขุยมะพราว แผนพลาสติกกันกระแทก และตาขายโฟมตาขาย
พลาสติก ตามลําดับ สาเหตุที่กระดาษยอยสามารถลดความเสียหายไดดี เนื่องจาก ลักษณะการบรรจุกระดาษยอยลงไป
ภายในกลองซ่ึงบรรจุลงไปดานลางของกลอง แลวจึงวางแอปเปลตามจากนั้นจึงบรรจุกระดาษลงไปจนเต็มกลอง ดวยการบรรจุ
ลักษณะนี้ เม่ือกลองตกกระแทกจะเกิดแรงกระทําที่กนกลองมากที่สุด ซึ่งกระดาษที่บรรจุไวดานลางของกลองจะดูดซบัแรง
กระแทกไว กอนที่จะสงถายแรงน้ันไปยังผลแอปเปล ลักษณะการรับแรงกระทําจากกนกลองของขุยมะพราวก็เชนเดียวกัน 
แตขุยมะพราวมีลักษณะแหง และคมเล็กนอยทําใหเกิดแผลถลอกที่บริเวณผิวแอปเปล อยางไรก็ตามการเพิ่มความช้ืนใหกับขุย
มะพราวจะลดความเสียหายไดมากขึ้น แตอาจเส่ียงตอความเสียหายอันเนื่องมาจากโรคและเช้ือรา ทําใหไมเหมาะแกการใช
เปนวัสดุกันกระแทกสําหรับการวางจําหนายสินคา ในขณะท่ีวัสดุกันกระแทกชนิดอื่นๆ ไดแก โฟมตาขายและแผนพลาสติกกัน
กระแทก ไมสามารถหุมผลแอปเปลไดหมดโดยเฉพาะบริเวณดานบนของผล ดังนั้นเม่ือกลองบรรจุแอปเปลตกกระแทก ผล
แอปเปลจะกระดอนไปกระแทกกับฝากลองดานบนจึงทําใหเกิดความช้ําเสียหายเพิ่มมากขึ้น อยางไรก็ตาม หากมีการหุมวัสดุ
กันกระแทกที่ดานบนดวยจะทําใหฝากลองปดไมสนิท ซึ่งจะทําใหเกิดความเสียหายจากการวางซอนทับในระหวางการจําหนาย
มากขึ้น สําหรับแอปเปลที่ไมหุมวัสดุกันกระแทก จะไดรับแรงจากการกระแทกทั้งหมดโดยตรง จึงเกิดความชํ้าเสียหายมากที่สุด  

 
สรุป 

วัสดุกันกระแทกท่ีเหมาะสมในการปองกันความเสียหายเชิงกลสําหรับการปลอยตกอยางอิสระของผลแอปเปล ไดแก 
กระดาษยอย เม่ือพิจารณาความสามารถในการปองกันความเสียหายจากคาความตานทานการชํ้าที่กําหนดโดยความชันของ
กราฟพื้นที่รอยช้ํา-ความสูงของการปลอยตก (AB-h) โดยมีคาตานทานการชํ้าเฉล่ียเทากับ 1.74 ตร.มม./ม. 
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