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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. Fuji apple 138 (by count) was used as a sample for 
testing. Eight apples were packed into a corrugated sheet box. The impact test was by free-fall drop test with 3 
levels, 0.6, 0.7 and 1 m. The test methods consist of drop test of the corrugated sheet boxes containing apples 
without cushion material and corrugated sheet boxes containing apples with cushioning materials; 1 cm long rice 
straw and 15 cm long rice straw, 0.5 cm in diameter foam ball, 2.5 and 6% moisture content (mc.) coconut fluff. 
The protective performance of cushioning material was evaluated using bruise diameter. A bruise diameter was 
separated in 3 sizes: small    (1-3 mm in dia.), medium (4-8 mm in dia.) and large (= 9 mm in dia. or more). The 
results showed that 6% mc. coconut fluff was the most appropriate cushioning material to prevent the mechanical 
damage by apple free fall drop test method. The bruise area was 0, 21.20 and 26.56 sq.cm at 0.6, 0.7 and 1 m, 
respectively, and no small bruise. Only medium bruises were found 2, 0, 0 and large bruises were 3, 0, 0 slits at 
0.6, 0.7 and     1 m, respectively. 
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บทคัดยอ 

 งานวิจัยนี้เพื่อเปรียบเทียบความสามารถของวัสดุกันกระแทกแอปเปล ในการปองกันความเสียหายเชิงกลสําหรับการ
จําหนายปลีกดวยการทดสอบการปลอยตกอยางอิสระ ใชผลแอปเปลพันธุฟูจิ ขนาด 138 นับ เปนตัวอยางสําหรับการทดสอบ 
โดยบรรจุลงในกลองกระดาษลูกฟูก จํานวน 8 ผล/กลอง วิธีการทดสอบประกอบดวยการปลอยกลองตกอยางอิสระระดับความ
สูง 3 ระยะ ไดแก 0.6, 0.7 และ 1 ม. ซึ่งภายในกลองบรรจุดวยผลแอปเปลเปลาไมบรรจุวัสดุกันกระแทก และภายในบรรจุดวย
วัสดุกันกระแทก ไดแก ฟางขาว ความยาว 1 และ 15 ซม., เม็ดโฟมขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.5   ซม. ขุยมะพราวความช้ืน 2.5 
และ 6% จากน้ันเปรียบเทียบความสามารถของวัสดุกันกระแทกดวยการหาพื้นที่รอยช้ํา และแบงขนาดรอยชํ้า โดยแบงตาม
เสนผาศูนยกลางออกเปน 3 ขนาด ไดแก ช้ํานอย (1-3 มม.) ช้ําปานกลาง (4-8 มม.) และชํ้ามาก (9 มม.ขึ้นไป) ผลการทดสอบ
พบวา ขุยมะพราวความช้ืน 6% เปนวัสดุกันกระแทกที่เหมาะสมในการปองกันความเสียหายเชิงกลสําหรับการปลอยตกอยาง
อิสระของผลแอปเปลดีที่สุด โดยมีพื้นที่รอยช้ําเทากับ 0, 21.20 และ 26.56 ตร.มม. ที่ความสูง 0.6, 0.7 และ 1 ม. ตามลําดับ 
และไมพบรอยช้ําขนาดเล็ก มีรอยชํ้าขนาดกลาง จํานวน 2,0,0 รอย และรอยชํ้าขนาดใหญ จํานวน 3,0,0 รอย ที่ระดับความสูง 
0.6, 0.7 และ 1 ม. ตามลําดับ  
คําสําคัญ: วัสดุกันกระแทก, บรรจุภัณฑ, การช้ํา 

 
คํานํา 

ในยุคปจจุบันที่ภาวะโลกรอนกําลังเปนปญหาสําคัญของประชาคมโลก ทุกภาคสวนตางพยายามชวยกันลดการสราง
ขยะโดยการลดการใช (Reduce) การนํากลับมาใชซ้ํา (Reuse) และนํากลับมาใชใหม (Recycle) บรรจุภัณฑและวัสดุกัน
กระแทก เชน ถุงพลาสติก กลองกระดาษ และเสนโฟมตาขาย เปนอีกหนึ่งปญหาสําคัญที่เม่ือผานการใชงานแลวกลายเปนขยะ 
กอใหเกิดปญหามลพิษทางดินและมลพิษในแหลงน้ําเปนจํานวนมาก (Levy, 2000) มีนักวิจัยจํานวนหน่ึงไดศึกษาการนําวัสดุ
กันกระแทกที่ผลิตขึ้นจากวัสดุเหลือใชทางการเกษตรมาใชปองกันความเสียหายของผลไม (Jarimopas et al., 2004; 
Jarimopas et al., 2007; ศรันย และศุภกิตต, 2556) พบวา มีความสามารถปองกันความเสียหายของผลไมไดในระดับหนึ่ง 
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อยางไรก็ตามความสามารถในการปองกันนี้ขึ้นอยูกับรูปแบบการนําไปใชและลักษณะการจัดวางผลไมดวย ดังนั้นงานวิจัยนี้จึง
มีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบวัสดุกันกระแทกท่ีพัฒนาขึ้นจากวัสดุเหลือใชทางการเกษตรสําหรับการปองกันความเสียหาย
เชิงกล โดยประเมินความสามารถของวัสดุกันกระแทกจากพื้นที่รอยช้ําและจํานวนรอยช้ํา 

 
อุปกรณและวิธีการ 

1. ตัวอยางทดสอบและชนิดของวัสดุกันกระแทก 
ผลแอปเปลพันธุฟูจิขนาด 138 นับ (count) ถูกเลือกเปนตัวอยางสําหรับการทดสอบ 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
กลองกระดาษลูกฟูกไมบรรจุวัสดุกันกระแทก (A) และ ผลแอปเปลบรรจุในกลองกระดาษลูกฟูก ภายในกลองบรรจุ 2) ฟางขาว 
ความยาว 1 ซม. (R1) (Figure 1a) 3) ฟางขาว ความยาว 15 ซม.(R2) (Figure 1b) น้ําหนักของฟางขาวที่บรรจุลงไปในกลองมี
คาเทากับ 170 และ 70 g ตามลําดับ 4) เม็ดโฟมขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.5 ซม. (F)(Figure 1c)  น้ําหนักของเม็ดโฟมมีคา
เทากับ 25 g 5) ขุยมะพราวความช้ืน 2.5% (C1) และ 6) ขุยมะพราวความช้ืน 6% (C2) (Figure 1d) น้ําหนักของขุยมะพราวที่
บรรจุลงไปในกลองมีคาเทากับ 355 ก. และใสน้ําเพื่อปรับความช้ืน เทากับ 170 g และ 750 g ตามลําดับ  
 
 
 
 
 
 
        a)          b) 

 
 
 
 
 
 
       c)         d) 
Figure 1  Various types of apple cushioning materials: a) 1 cm rice straw, b) 15 cm rice straw, c) 0.5 cm in 

diameter foam ball and d) coconut fluff with 2 and 6% moisture content  
 
2. การทดสอบปลอยตกอยางอิสระ 

ทดสอบปลอยตกอยางอิสระท่ีความสูงจากพื้น 0.6, 0.79 และ 1 ม. ระยะละ 3 ซ้ํา ซึ่งระยะดังกลาวเปนความสูงใน
การเลือกซ้ือ ความสูงในการถือสินคา และความสูงที่ใชวางจําหนายบนช้ันขายสินคา ตามลําดับ ซึ่งผลไมจะหลนจากระยะ
เหลานี้มากที่สุด โดยโอกาสที่จะหลนมีคาเทากับ 0.02 (Rachanukroa et al., 2007) ในขณะทําการทดสอบ ตองทําอยาง
ระมัดระวังเพื่อปองกันมิใหเกิดการหมุนของกลองกระดาษลูกฟูกในระหวางตกถึงพื้น หลังจากทดสอบแลว ทิ้งแอปเปลไวที่
อุณหภูมิหองเปนเวลา 24 ชม. จนปรากฏรอยชํ้าที่ชัดเจน จากนั้นทําการปอกเปลือกแอปเปลอยางระมัดระวังเพื่อปองกันมิให
พื้นที่ที่มีรอยช้ําเกิดขึ้นหลุดออกไปกับเปลือกที่ปอก และทําการเปรียบเทียบความสามารถในการปองกันความเสียหายดวย
จํานวนรอยช้ํา และขนาดของรอยช้ําที่เกิดขึ้น ดวยการนับจํานวนรอยช้ําและวัดขนาดเสนผาศูนยกลางพื้นที่รอยช้ํา และทําการ
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แบงขนาดรอยชํ้าตามขนาดเสนผาศูนยกลางเปน 3 ขนาด ไดแก ช้ํานอย (1-3 มม.) ช้ําปานกลาง (4-8 มม.) และชํ้ามาก (9 มม.
ขึ้นไป)  

 
ผล 

ผลการเปรียบเทียบวัสดุกันกระแทกชนิดตางๆ 
หลังจากปอกเปลือกเพื่อตรวจสอบรอยช้ําของผลแอปเปลแลว (Figure 2) ทําการเปรียบเทียบขนาดรอยช้ํา (Figure 3) 

และนําคารอยช้ํามาพล็อตกราฟแสดงความสัมพันธุระหวางพื้นที่รอยช้ํากับระดับความสูงที่ปลอยตกอยางอิสระของผลแอปเปล 
แสดงดัง Table 2 และ Figure 4 

 
 
 
 
 
 
 

 Figure 2  Bruised area of apple evaluated by peeling.  
 
 
 
 
 
 

a) 0.6 m.     b) 0.7 m. 
  
 
 
 
 
 

c) 1 m.      d) Bruise area of apple 
Figure 3  Number of bruise (a-c) and bruise area of apple (d) 
 
 จาก Figure 3(a-d) พบวา ผลแอบเปล A ที่ระดับความสูงปลอยตก 0.6, 0.7 และ 1 ม. มีจํานวนรอยชํ้าขนาดเล็ก 
กลาง ใหญเทากับ 0,24,0 2,36,1 และ 1,35,10 รอย ตามลําดับ โดยมีคาพื้นที่รอยช้ําเทากับ 2,409, 1,098 และ 789 ตร.มม. 
ตามลําดับ ผลแอปเปล R1 และ R2 มีจํานวนรอยช้ําขนาดเล็ก กลาง ใหญ เทากับ (9,8,0 9,22,0) (2,28,0 3,26,2) และ 
(3,42,0 6,39,5) รอย โดยมีคาพื้นที่รอยช้ําเทากับ 250, 888, 1082 และ 553, 1007, 1528 ตร.มม. ที่ระดับความสูงปลอยตก 
0.6, 0.7 และ 1 ม. ตามลําดับ ผลแอปเปล F พบวา ระดับความสูงปลอยตก 0.6, 0.7 และ 1 ม. มีจํานวนรอยช้ําขนาดเล็ก กลาง 
ใหญเทากับ 9,17,0 9,23,0 และ 1,32,0 รอย ตามลําดับ โดยมีคาพื้นที่รอยช้ําเทากับ 1,038, 514 และ 450 ตร.มม. ตามลําดับ 
ในขณะท่ีผลแอปเปล C1 และ C2 พบวา มีจํานวนรอยชํ้าขนาดเล็ก กลาง ใหญ เทากับ (2,0,0 0,0,0) (0,4,0 2,0,0) และ (0,4,0 
3,0,0) รอย โดยมีคาพื้นที่รอยชํ้าเทากับ 16, 86, 111 และ 0, 21, 26 ตร.มม. ที่ระดับความสูงปลอยตก 0.6, 0.7 และ 1 ม. 
ตามลําดับ 
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วิจารณผล 
จากผลการทดสอบ พบวา พื้นที่รอยช้ําเปนสัดสวนโดยตรงกับระดับความสูงของการปลอยตก  (Figure 3d) กลาวคือ 

เม่ือเพิ่มความสูงในการปลอยตกมากขึ้น พื้นที่รอยช้ําของแอปเปลจะเพิ่มมากขึ้นดวย โดยจะเปนเชนนี้ในทุกๆ เงื่อนไขการ
ทดสอบ ทั้งนี้เนื่องจาก เม่ือความสูงมากขึ้น พลังงานศักยที่เกิดจากการตกกระแทกกระทําตอกลองและผลแอปเปลสูงขึ้น ดังนั้น
พื้นที่รอยช้ําจึงเพิ่มมากขึ้นดวย สอดคลองกับ ศุภกิตต และ คณะ (2553) และ ศุภกิตต และ ปณณธร (2554) ไดรายงานไว 
สําหรับวัสดุกันกระแทกที่สามารถลดความเสียหายจากการกระแทกไดดีที่สุด โดยพิจารณาจากจํานวนรอยช้ํา และพื้นที่รอยช้ํา 
ไดแก C2, C1, F, R1, R2 และ A ตามลําดับ 

สาเหตุที่ C2 สามารถลดความเสียหายจากการกระแทกไดดีที่สุด เปนผลเน่ืองจาก ขุยมะพราวที่มีความช้ืนสูง มี
ลักษณะออนนุม จึงสามารถดูดซับแรงกระแทกไวไดดี ทําใหปองกันความเสียหายและรอยชํ้าที่เกิดขึ้นได เม่ือพิจารณาพื้นที่รอย
ช้ําที่เกิดขึ้นเทียบกับกลองแอปเปลไมไดบรรจุวัสดุกันกระแทก พบวา C2 สามารถปองกันความเสียหาย โดยมีพื้นที่เกิดรอยช้ํา
นอยกวาถึง 700, 13 และ 90 เทา ที่ระดับความสูงปลอยตก 0.6, 0.7 และ 1 ม. ตามลําดับ และมีจํานวนรอยชํ้าเกิดขึ้นเพียง
เล็กนอยเทานั้น อยางไรก็ตามการนําขุยมะพราวที่มีความช้ืนสูงมาใช อาจเกิดความเสียหายตอผลแอปเปลอันเนื่องมาจากโรค
และเช้ือราได ดังนั้นหากจะนํามาใชจะตองนําประเด็นดังกลาวมาพิจารณารวมดวย สําหรับ C1 เนื่องจากความช้ืนตํ่ากวา 
ความออนนุมจึงนอยกวา จึงทําใหดูดซับแรงกระแทกไดนอยกวา C2 ในขณะที่ F มีลักษณะออนนุมและยืดหยุนในตัวเองจึง
สามารถดูดซับแรงกระแทกได อยางไรก็ตาม เม่ือกลองตกกระแทกสูพื้นเม็ดโฟมบางสวนเกิดการเคล่ือนตัวทําใหผลแอปเปล
สัมผัสกับพื้นกลองทําใหเกิดจํานวนรอยช้ําเพิ่มมากขึ้น สําหรับ R1 เม่ือตกกระแทกจะเกิดการอัดตัว ฟางขาวบางสวนเกิดการ
ทิ่มแทงทําใหเกิดความเสียหายเพ่ิมมากขึ้น และ R2 ดวยความยาวดังกลาวทําใหเกิดการอัดแนน จึงเกิดความชํ้าเสียหายได
มาก สําหรับ A เนื่องจากไมมีวัสดุคอยดูดซับแรงกระแทกทําใหไดรับแรงจากการกระแทกทั้งหมดโดยตรง จึงเกิดรอยชํ้าเสียหาย
มากที่สุด  

 
สรุป 

วัสดุกันกระแทกท่ีเหมาะสมในการปองกันความเสียหายเชิงกลสําหรับการปลอยตกอยางอิสระของผลแอปเปล จาก
การประเมินโดยการวัดจํานวนรอยช้ําและพื้นที่รอยช้ํา ไดแก ขุยมะพราวความช้ืน 6% โดยมีพื้นที่รอยช้ําเทากับ 0, 21.20 และ 
26.56 ตร.มม. ที่ความสูง 0.6, 0.7 และ 1 ม. ตามลําดับ และไมพบรอยช้ําขนาดเล็ก มีรอยช้ําขนาดกลาง จํานวน 2,0,0 รอย 
และรอยชํ้าขนาดใหญ จํานวน 3,0,0 รอย ที่ระดับความสูง 0.6, 0.7 และ 1 ม. ตามลําดับ 

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณ ภาควิชาเกษตรกลวิธาน คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ที่กรุณาใหการสนับสนุนงบประมาณใน
การดําเนินงานวิจัย 
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