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Abstract 
The objective of this research was to evaluate the performance of rice straw as cushioning material for 

protecting apple fruits in wholesale package. These wholesale packages were evaluated under simulated 
vibration of 4 Hz for 1 hr. following ASTM D999 method A2 standard. Comparison of rice straw cushion packaging 
and traditional packaging (polystyrene foam packaging) was investigated. Fuji apple fruits No. 100 and 80 were 
packed in the traditional (foam tray) and rice straw cushioning packaging. Fruit damage (i.e. bruise, abrasion 
crack) in terms of total damage was evaluated. The results showed that apple fruits No. 100 had total damage of 
11.33 and 14.67 percent for traditional and rice straw cushioning packaging, respectively. Apple fruits No. 80 had 
total damage of 17.50 and 22.92 percent for traditional and rice straw cushioning packaging, respectively.   
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บทคดัยอ 

งานวจิัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือทดสอบความสามารถในการเปนวัสดุกันกระแทกของฟางขาวสําหรับปกปองผลแอปเปล
ภายในบรรจุภัณฑขายสงภายใตสภาวะการส่ันสะเทือนจําลองท่ีความถี่ของการเขยา 4 Hz เปนเวลา 1ชัว่โมง ตามมาตรฐาน 
ASTM D999 method A2 กับบรรจุภัณฑขายสงท่ีใชวัสดุกันกระแทกจากฟางขาวเปรียบเทียบกับวัสดุกันกระแทกในทองตลาด 
(ถาดโฟม) ซึ่งบรรจแุอปเปลพันธุฟูจิเบอร 100 และเบอร 80 ภายหลังการจาํลองสภาวะการส่ันสะเทือนทําการประเมินความ
เสียหายรวมท่ีเกิดขึ้นกับผลแอปเปล (รอยช้ํา รอยถลอก รอยแตก เปนตน) ผลจากการศกึษาพบวา แอปเปลเบอร 100 มี
เปอรเซ็นตความเสียหายรวม 11.33 และ 14.67 เปอรเซ็นต สําหรับวัสดุกันกระแทกจากถาดโฟมและฟางขาวตามลําดับ และ 
แอปเปลเบอร 80 มีเปอรเซ็นตความเสียหายรวม 17.50 และ 22.92 เปอรเซ็นตสําหรับวัสดุกันกระแทกจากถาดโฟมและฟาง
ขาวตามลําดับ 
คําสําคัญ: แอปเปล, การส่ันสะเทือนจําลอง, กันกระแทกจากฟางขาว 

 
บทนาํ 

การขนสงเปนวิธีการนําผลิตผลทางการเกษตรจากผูผลิตไปสูมือผูบริโภค  ผักและผลไมบางชนิดมีถิ่นการผลิตท่ี
จําเพาะทําใหการขนสงมีระยะทางท่ีไกล หรือมวีิธีการขนสงหลายขั้นตอนกวาจะถงึมือผูบริโภค จริงแท (2544) ไดกลาวไววา
การขนสงผักและผลไมเปนขั้นตอนท่ีสําคัญมากขั้นตอนหน่ึงของการปฏิบัติภายหลังการเก็บเกีย่ว เน่ืองจากผลผลิตท่ีเก็บเกี่ยว
มาไดผานการปฏิบัติการคัดเลือก การทําความสะอาด การคัดขนาด และการบรรจมุาแลวทําใหมตีนทุนสูงขึ้น  หากการขนสง
ทําไดไมดีผลิตผลเกิดความเสียหายขึ้น ความเสียหายท่ีเกิดยอมมีมูลคาสูงขึ้นมาก และในปจจุบันการขนสงมีราคาแพงซึ่งบาง
วิธีมีคาใชจายตอนํ้าหนักผลิตผลสูงกวามูลคาของผลิตผลทางการเกษตร ดังน้ันการขนสงจึงตองทําดวยความปราณีตและ
ถูกตอง  การขนสงท่ีใชกันในปจจุบันมีอยู 3 แบบคือ การขนสงทางบก การขนสงทางนํ้า และการขนสงทางอากาศ (บัณฑิต, 
2549)  โดยการขนสงทางบกเปนวิธกีารขนสงท่ีนิยมมากท่ีสุดสําหรับการกระจายผลิตผลทางการเกษตรของไทยจากแหลง
รวบรวมหรือตลาดคาสงไปยังผูคาปลีก นอกเหนือจากวิธีการปฏิบัติเพ่ือนําผลิตผลขึ้นหรือลงจากรถบรรทุกแลว สภาพ
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การจราจร พ้ืนผิวถนน และตวัรถบรรทุกจงึเปนปจจัยสําคัญท่ีสงผลตอคุณภาพผลิตผลท่ีขนสง โดยความเสียหายทางกลท่ี
เกิดขึ้นระหวางการขนสงมักเกดิจากการกระแทก (Impact) การกดทับ (compression) และการส่ันสะเทือน (vibration) โดย 
O’Brien et al.(1960) ไดกลาวไววาความเสียหายจากการขนสง 10% เกิดขึ้นจากการส่ันสะเทือน โดยขึ้นอยูกับชนิดและความ
ไวตอความเสียหายตามธรรมชาติของผลิตผลทางการเกษตรน้ันๆ โดยผลิตผลทางการเกษตรท่ีไมมีเปลือกหนากอใหเกดิความ
เสียหายเชงิกลไดมากกวา เชน มะละกอ สมเขียวหวาน ชมพู และแอปเปล เปนตน  สําหรับแอปเปลเปนผลไมท่ีไดรับความนิยม
ในการบริโภคมีคณุคาทางโภชนาการสูง และมีผลิตผลจาํหนายตลอดท้ังป จึงสามารถนํามาใชเปนวัสดุเกษตรสําหรับทดสอบ
ความเสียหายเชิงกลหรือวัสดุกันกระแทกท่ีพัฒนาขึ้นมา (ศุภกติต, 2550) ในปจจุบันวัสดท่ีุนิยมใชในการปกปองผลิตผล
ทางการเกษตรคือตาขายโฟม เน่ืองจากมีนํ้าหนักเบา รับภาระการกระแทกไดดี แตเน่ืองจากปญหาดานส่ิงแวดลอมจงึไดมีการ
รณรงคใหลดใชพลาสติกและโฟมซึ่งเปนวัสดุท่ียอยสลายไดยากตามธรรมชาติแลวหันมาใชวัสดุธรรมชาติท่ีสามารถยอยสลาย
ไดงายขึ้นจึงไดมีงานวจิัยดานวัสดุกันกระแทกจากผลิตภัณฑธรรมชาติหลายชนิดออกมาเชน เชือกกลวยสานเปนตาขาย 
(บัณฑิตและคณะ, 2546) ผักตบชวา (ศุภกิตต, 2550) และกระดาษฟางขาว (เทวรัตนและคณะ, 2557) เปนตน ซึ่งงานสวน
ใหญจะเปนการทดสอบความสามารถในการปกปองผลผลิตทางการเกษตรจากการกระแทก ดงัน้ันงานวจิัยน้ีจึงมวีัตถุประสงค
เพ่ือศึกษาหาความสามารถในการปกปองผลิตผลทางการเกษตรภายใตสภาวะการส่ันสะเทือนโดยใชแอปเปลเปนวัสดใุนการ
ทดสอบ 

 
อุปกรณและวิธกีาร 

1. การเตรียมวัสดุกนักระแทกจากฟางขาว 
นําฟางขาวจากฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีมาทําการยอยดวยเคร่ืองสับลดขนาดใหไดขนาดเล็กกวา 3 mm 

จากน้ันนําฟางขาวท่ีเตรียมไดจํานวน 300 g ลงตมในหมอตมเยื่อท่ีบรรจุสารละลาย NaOH ความเขมขน 4 เปอรเซ็นตโดย
ปริมาตร (ธนพรรณ และคณะ, 2545) เปนเวลา 1 ชั่วโมง จากน้ันทําการลางเยื่อดวยนํ้าสะอาด แลวทําการเกล่ียเยื่อบนตะแกรง
ขนาด 40 cm x 60 cm  จากน้ันนําไปตากแดดพอหมาด แลวนําแผนเยื่อท่ีหมาดวางลงบนตาขายภายในแบบขึ้นรูปเปนถาด
บรรจุแอปเปล กดฝาแบบลง จากน้ันนําไปตากแดด เมื่อแหงแกะออกจากแบบพิมพจะไดถาดเยื่อฟางขาวดังแสดงใน Figure1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1.  Apple tray from rice strew pulp. 

 
2. การทดสอบภายใตสภาวะการสั่นสะเทอืนจําลอง  
 การทดสอบความสามารถในการปกปองผลแอปเปลในบรรจุภัณฑขายสงไดใชการทดสอบภายใตสภาวะการ
ส่ันสะเทือนจําลอง (บัณฑิต, 2549)  โดยทําการบรรจุผลแอปเปลท่ีหอหุมดวยตาขายโฟมลงบนถาดโฟม และถาดเยื่อฟางขาว 
โดยทําการทดสอบบรรจุภัณฑละ 3 ซ้ํา กับแอบเปลเบอร 80 และ เบอร 100 โดยการทดสอบการส่ันสะเทือนภายใตสภาวะการ
ส่ันสะเทือนจําลองท่ีความถี่ของการเขยา 4 Hz เปนเวลา 1ชั่วโมง ตามมาตรฐาน ASTM D999 method A2  จากน้ันทําการ
ประเมินความเสียหายท่ีเกิดขึ้นในรูปของความเสียหายรวมตามสมการ (1) 

                                                          TF =(NF/NT)x100                                                                                  (1) 
เมื่อ TF คือ ความเสียหายรวม (%), NF คือ จํานวนผลท่ีเกิดความเสียหาย (ผล), NT คือจํานวนผลรวมท้ังหมด (ผล) 
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ผลและวิจารณ 
ผลการทดสอบหาความสามารถในการปกปองผลแอปเปลภายใตสภาวะการส่ันสะเทือนจําลองในบรรจุภัณฑขายสง

พบวาแอปเปลท่ีบรรจุในกลองกระดาษลูกฟูกซึง่หุมตาขายโฟมและวางบนถาดรองโฟมมีคาเฉล่ียความเสียหายรวมท่ีเกดิขึ้นกับ
แอปเปลเบอร 80 และเบอร 100 คือ 17.50 และ 11.33 เปอรเซน็ต ตามลําดับ  สวนแอปเปลท่ีบรรจุในกลองกระดาษลูกฟูกท่ี
หุมตาขายโฟมและวางบนถาดรองแอปเปลจากเยื่อฟางขาวมคีาเฉล่ียความเสียหายรวมท่ีเกิดขึ้นกับแอปเปลเบอร 80 และเบอร 
100 คือ  22.92 และ 14.67 เปอรเซ็นต ตามลําดับ โดยความเสียหายท่ีเกิดขึ้นกับผลแอปเปลจะเปนความเสียหายเน่ืองจากรอย
ถลอกท่ีผิว และความเสียหายเน่ืองจากรอยช้าํโดยไมพบวามีความเสียหายรุนแรงถึงขั้นทําใหผลแตก (Table1) และความ
เสียหายเน่ืองจากรอยถลอกจะเกดิขึ้นท่ีผิวไมกอใหเกดิความเสียหายถงึเน้ือของแอปเปลภายในซึง่เปนระดับความเสียหายท่ีต่ํา
กวาความช้ํา (Figure 2)  จากผลการทดสอบน้ีจะเห็นวาถาดรองแอปเปลจากฟางขาวมีความสามารถในการปกปองความ
เสียหายไดในระดับท่ีต่าํกวาถาดรองแอปเปลจากถาดโฟมเมื่อพิจารณาจากคาเฉล่ียท้ังน้ีเน่ืองจากถาดรองท่ีขึ้นรูปจากเยื่อฟาง
ขาวมีความแข็ง (rigid) มากกวาถาดรองโฟมท่ีมีความออนตวัและผิวสัมผัสท่ีนุมมากกวา นอกจากน้ียังพบวาคาเฉล่ียความ
เสียหายของแอปเปลเบอร 80 มคีวามเสียหายมากกวา แอปเปลเบอร 100 ในท้ัง 2 รูปแบบการบรรจุ ซึ่งแสดงใหเห็นวาแอปเปล
ขนาดใหญมีแนวโนมท่ีจะเกิดความเสียหายมากกวาแอปเปลขนาดเล็ก แตเมื่อทําการวเิคราะหความแปรรวนพบวารูปแบบของ
บรรจุภัณฑและขนาดของผลแอปเปลใหคาความเสียหายท่ีเกดิขึน้ไมมีความแตกตางกันทางสถิตท่ีิระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
น่ันคือถาดรองแอปเปลจากฟางขาวสามารถใชทดแทนถาดโฟมไดแตอาจตองมีการพัฒนาในเร่ืองความยืดหยุนและการดดู
ความชื้น  
 
Table 1  Damage of apple fruits after vibration test. 
 

Type of tray Apple size 
Type of damage Total damage* 

(%) Bruise (%) Abrasion (%) Crack (%) 

Foam 
80 0.42 17.08 0.00 17.50 

100 0.00 11.33 0.00 11.33 

Rice strew pulp 
80 4.17 18.75 0.00 22.92 

100 0.67 14.00 0.00 14.67 
*Values in the column are not significantly difference (P≥0.05) 

 
 
 
 
 
 
 

        (a) Abrasion 
 
 
 
 
 
 
 

(b) Bruise 
Figure 2.  Damage on apple fruits after vibration test. 
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สรุป 
การใชฟางขาวขึ้นรูปเปนถาดรองแอปเปลเพ่ือกันกระแทกในบรรจภัุณฑขายสงเมื่อเทียบกับถาดโฟมแลวยงัมี

ความสามารถในการปกปองท่ีต่าํกวาโดยความเสียหายรวมท่ีเกดิขึ้นกับผลแอปเปลเบอร 80 ภายใตสภาวะการส่ันสะเทือน
จําลองของถาดโฟมและถาดฟางขาวคือ 17.50 และ 22.92 เปอรเซ็นตตามลําดับ และสําหรับแอปเปลเบอร 100 คือ 11.33 
และ 14.67 เปอรเซ็นตตามลําดับ 

 
คําขอบคุณ 

คณะผูวิจยัขอบคุณมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีท่ีสนับสนุนทุนและสถานท่ีในการทําวิจัยและขอขอบคุณสาขาวิชา
วิศวกรรมหลังการเก็บเกีย่วและแปรสภาพมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน จงัหวดันครราชสีมาสําหรับเคร่ืองทดสอบ
การส่ันสะเทือนจาํลอง 
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