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Abstract 
The purpose of this research was to design and perform comparative test of the developed and the 

current wholesale rose apple packaging. Methodology included two parts; part 1 current packaging test of 
corrugated box and foam box filled with rose apples with and without foam net; part 2 developed packaging test 
with corrugate box the interior of which was partitioned and had the fruit placed vertically and diagonally in the 
partition. The fruit in part 2 was all wrapped by foam net and vibration simulated at the frequency of 4 Hz for one 
hour, based on ASTM D999 Method A2 standard and Chonhenchob and Singh (2005). Five replications were for a 
combination of the controlling factors. Results showed that the developed packaging with diagonal, partitioned, 
interior arrangement exhibited the best performance and gave the smallest damage. The corresponding bruising 
and abrasion at the upper zone of a rose apple fruit (close to the stem) was 33.1 and 0.8% respectively, and that 
at the lower zone was 3.9 and 1.1% respectively. Packing density and packaging cost were 15.9% and 7.26 
baht/kg. 
Keywords : Rose apple, Packaging, Vibration 

 
บทคัดยอ 

วัตถุประสงคของงานวิจัยนี้เพื่อที่จะออกแบบและทดสอบบรรจุภัณฑขายสงชมพูที่พัฒนาขึ้นใหมเปรียบเทียบกับบรรจุ
ภัณฑในปจจุบัน การศึกษาประกอบดวย 2 สวน สวนที่1 คือ การทดสอบบรรจุภัณฑขายสงชมพูในปจจุบัน ไดแก กลอง
กระดาษลูกฟูกและกลองโฟม โดยจัดการภายในกลองใหผลชมพูมีและไมมีโฟมตาขายหุม สวนที่2 คือ การทดสอบบรรจุภัณฑ
ที่ไดพัฒนาขึ้นใหม ไดแก กลองกระดาษลูกฟูกมีผนังกั้นแยกสวนแบบวางตั้ง,กลองกระดาษลูกฟูกมีผนังกั้นแยกสวนแบบวาง
นอนเฉียงกับดานกวางของกลอง โดยจัดการภายในกลองใหผลชมพูมีโฟมตาขายหุม เขยาทุกบรรจุภัณฑดวยเครื่องเขยาจําลอง 
ที่ความถี่ 4 Hz นาน 1 ชั่วโมง ตามมาตรฐาน ASTM D999 Method A2 and Chonhenchob and Singh(2005) สําหรับบรรจุ
ภัณฑแตละแบบๆละ 5 ซ้ํา ผลการทดสอบปรากฏวาความเสียหายเชิงกลของผลชมพูในบรรจุภัณฑจากการเขยา ประกอบดวย 
ช้ํา ถลอก ถลอกกับแตกใน แตกเปนแนว แตกเปนผืน แตกดานใน บาด และบาดกับแตกดานใน  บรรจุภัณฑกลองกระดาษ
ลูกฟูกมีผนังกั้นแยกสวนแบบผลชมพูวางนอนเฉียงกับดานกวางกลองสามารถปกปองผลชมพูจากความเสียหายทางกลได
ดีกวาบรรจุภัณฑอื่นและใหคาความเสียหายนอยสุดคือ ช้ํากับถลอกที่บริเวณสวนยอดผล 33.1% กับ 0.8% ตามลําดับ และช้ํา
กับถลอกที่บริเวณสวนลางผล 3.9% กับ 1.1% ตามลําดับ ที่ความหนาแนนการบรรจุ 15.9% ราคาบรรจุภัณฑ 7.26 บาท/กก. 
คําสําคัญ : ชมพู, บรรจุภัณฑ, การสั่นสะเทือน 

 
คํานํา 

ชมพูมีถิ่นกําเนิดอยูในประเทศอินเดีย ซึ่งเปนศูนยกลางของการปลูกชมพูตอมาไดมีการแพรกระจายไปตามประเทศ
เขตรอน เชน มาเลเซีย อินโดนีเซีย ฟลิปปนส ไทย และประเทศในเขตเอเชียตะวันออกเฉียงใต โดยมีชื่อสามัญวา  Rose – 
apple วงศ Mytaceae ตระกูล Eugenia(Syzygium or Jambosa)และชื่อทางวิทยาศาสตรคือ Eugenia spp. (นิด, 2545). 

สําหรับประเทศไทยไดมีการปลูกชมพูเพื่อบริโภคภายในประเทศและสงออกไปตางประเทศ ปริมาณการสงออกอยูที่
65,000 ตันตอป ปจจุบันไดมีการพัฒนาสายพันธุเพื่อใหไดคุณภาพที่ดีในดานของรสชาติ สีผล และขนาดผล ชมพูพันธุทองสาม
สีเปนชมพูที่ถูกปรับปรุงสายพันธุ โดยการนําเอากิ่งพันธุมาจากประเทศอินโดนีเซียคือพันธุจัมบูแอร ซินโคโลเมอราห(Jumbu 
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Air Cincolo Merah) มาผสมเขากับพันธุเพชรสามพรานดวยวิธีการเสียบยอด ผลที่ไดเปนที่ตองการของตลาดมากและมีการ
เพาะปลูกมากที่สุดในจังหวัดนครปฐม ราชบุรีและเพชรบุรี นอกจากนี้ยังมีการสงออกไปตางประเทศไดแก จีน สิงคโปร ฮองกง 
มาเลเซียและฟลิปปนส เปนตน โดยจะขนสงทางเครื่องบิน ในระหวางจัดสงตองพิถีพิถันมากเพราะชมพูเปนผลไมที่บอบบาง 

การนําผลไมไปสูตลาดตองจัดการดวยบรรจุภัณฑ การขนสงทําใหเกิดภาระเชิงกลกระทําตอบรรจุภัณฑและผลิตผล
สดภายในทําใหผลิตผลเสียหาย (Mohsenin, 1978) บรรจุภัณฑมีหนาที่ปกปองและรวบรวมผลิตผลไว (Peleg,1985) บรรจุ
ภัณฑที่ดีจะตองปกปองผลิตผลไดอยางมีประสิทธิภาพและลดปริมาณความเสียหายที่ทําใหผูบริโภคยอมรับได(Chonhenchob 
and Singh (2003), Chonhenchob and Singh (2004), Chonhenchob and Singh (2005)). บรรจุภัณฑขายสงชมพูที่ใชกัน
อยูปจจุบันยังไมสามารถปกปองผลชมพูไดดีเทาที่ควร ทําใหผลชมพูเกิดความเสียหายเมื่อไปถึงตลาดและตองเสียโอกาสใน
การขายใหไดราคาดี ยังไมมีการศึกษาการทํางานของบรรจภุัณฑขายสงชมพูและความเสียหายที่เกิดขึ้น. 

 
อุปกรณและวิธีการ 

ตัวอยางการทดลองเปนชมพูพันธุทองสามสี ที่นํามาจากสวนคุณลง ทองสามสี ใน อ.วัดเพลง จ.ราชบุรี นําผลชมพูทุก
ผลมาหาปริมาตรดวยวิธีการแทนที่น้ํา จากนั้นนําไปตรวจสอบความเสียหายของผิวผล โดยแบงความเสียหายออกเปน 8 
ประเภท ไดแก ช้ํา ถลอก ถลอกกับแตกดานใน แตกเปนแนว แตกเปนผืน แตกดานใน บาด และบาดกับแตกดานใน เมื่อ
ตรวจสอบเสร็จแลวทําการบรรจุผลชมพูลงในบรรจุภัณฑที่ใชในการขายสงในปจจุบันและบรรจุภัณฑที่ไดพัฒนาขึ้นใหม 
จากนั้นนําไปทดสอบกับเคร่ืองส่ันสะเทือนจําลองที่ความถี่ 4 Hz เปนเวลา 1 ชั่วโมง(Chonhenchob and Singh, 2005) เมื่อ
ครบกําหนดเวลาใหนําผลชมพูมาตรวจสอบความเสียหายอีกครั้ง ในการประเมินปริมาณเสียหายจะพิจารณาจากปริมาณ
เสียหายแตละประเภทเฉลี่ยตอผล และเปอรเซ็นตเสียหายแตละประเภทเฉลี่ยตอบรรจุภัณฑ 

 
ผลและวิจารณ 

ผลการทดสอบเขยาชมพูพันธุทองสามสีกับบรรจุภัณฑดวยเครื่องจําลองการส่ันสะเทือนปรากฏวา การทดสอบใน
ตอนที่ 1 ของบรรจุภัณฑขายสงในปจจุบัน(Table1) ปริมาณความเสียหายประเภทช้ําและถลอกที่สวนบน กลาง และลางของ
ผลชมพูมีมากกวาความเสียหายประเภทอื่น ปริมาณช้ําเกิดขึ้นกับบรรจุภัณฑแบบกลองโฟมมากที่สุดและเกิดขึ้นที่บริเวณ
สวนบนของผลชมพู ซึ่งมากกวาสวนกลางและสวนลางของผลอยูที่ 95.34%, 81.72% ตามลําดับ และมากกวากับอีกสองบรรจุ
ภัณฑที่สวนบนของผลชมพูอยูที่ 66.57% - 94.08% ซึ่งสอดคลองกับการตรวจสอบความแขง็แรง(Strength) ที่ผิวบริเวณ
สวนบนผลชมพูของผลชมพูดวยการกดแตกดวยหัว Plunger ขนาด 3.8 มิลลิเมตร ที่ระบุวามีความแข็ง 5.50 นิวตัน ซึ่งนอยกวา
บริเวณสวนลางผลชมพูที่มีความแข็ง 8.89 นิวตัน และความหนาแนนในการบรรจุต่ํากวาอีกสองบรรจุภัณฑ ประกอบกับบรรจุ
ภัณฑแบบกลองโฟมมีการบรรจุน้ําแข็งปนในบรรจุ ภัณฑ เมื่อเกิดการสั่นสะเทือนจึงทําใหผลชมพูเกิดการกระแทกกับน้ําแข็งปน
เกิดเปนลักษณะความเสียหายประเภทช้ําขึ้น บรรจุภัณฑแบบกลองโฟมที่ผลชมพูมีการหุมดวยโฟมตาขายนาจะชวยลดการ 
ถลอก ถลอกกับแตกใน แตกเปนแนว แตกเปนผืน แตกดานใน บาด และบาดกับแตกดานใน ลงไดดีเมื่อเทียบกับอีกสองบรรจุ
ภัณฑ(ปริมาณความเสียหายที่ติดลบในตารางหมายถึง ความเสียหายประเภทแตกเปนแนว แตกเปนผืน แตกดานใน บาด และ
บาดกับแตกดานใน มีการแปรเปลี่ยนไปเปน ช้ํา ถลอก และถลอกกับแตกใน แทนทําใหปริมาณเสยีหายแตละประเภทเฉลี่ยตอ
ผลและเปอรเซ็นตเสียหายแตละประเภทตอบรรจุภัณฑหลังการเขยานอยกวากอนการเขยา) 

การทดสอบตอนที่ 2 บรรจุภัณฑที่พัฒนาขึ้นใหม เกิดจากการนําเอาผลการทดสอบบรรจุภัณฑขายสงในปจจุบันมา
ปรับปรุง คือ ทําใหผลชมพูเกิดการเคลื่อนที่นอยที่สุดและเสียหายนอยที่สุด โดยเพิ่ม cushioning material มาหอหุมและ
แบงเปนหองใหกับผลชมพูแตละผล Table 1 แสดงผลการทดสอบบรรจุภัณฑที่พัฒนาขึ้นมีปริมาณเสียหายประเภทช้ํา และ
ถลอก ที่สวนบน(u) กลาง(m) และลางของผลชมพู(l) ปริมาณช้ําที่สวนบนผลชมพูเกิดขึ้นมากที่สุดกับบรรจุภัณฑกลองกระดาษ
ลูกฟูกมีผนังกั้นแบบผลชมพูหุมโฟมตาขายวางตั้ง ซึ่งมากกวาสวนกลางผลกับสวนลางผลประมาณ 99.0% และ 91.7% 
ตามลําดับ และมากกวาสวนบนผลชมพูในบรรจุภัณฑกลองกระดาษลูกฟูกมีผนังกั้นแบบผลชมพูหุมโฟมตาขายวางเฉียงกับ
ดานกวางกลอง 77.3% ซึ่งสอดคลองกับการตรวจสอบความแข็ง(Strength)เชนเดียวกันและนาจะเปนผลมาจากขนาดความ
รุนแรงของการสั่นสะเทือน(Power Spectral Density) ในแนวดิ่งที่มีมากกวาในแนวระดับ(วสันต, 2545) 
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Table 1 Comparision of average damage per fruit and comparision of average damage percentage per package 
for each package type. 

 
The current  wholesale packages The develop packages 

1 2 3 4 5 

     Package type 
 
 
Damage type * ** * ** * ** * ** * ** 
Bruise(u) 3.649 85.194 1.220 67.578 0.216 11.258 0.486 33.056 2.142 70.000 
Abrasion(u) 0.018 0.728 0.584 40.820 1.116 60.265 0.011 0.833 0.012 1.111 
Abrasion-internal 
crack(u) 0.000 0.000 0.011 1.758 0.019 0.221 0.000 0.000 0.000 0.000 

Crack(u) 0.000 0.000 -0.005 -0.977 -0.005 -1.545 0.000 0.000 0.000 0.000 
Land crack(u) 0.000 0.000 -0.007 -0.586 -0.001 -0.221 0.000 0.000 0.000 0.000 
Internal crack u) 0.000 0.000 -0.001 -1.563 0.099 16.115 0.000 0.000 0.000 0.000 
Cut(u) 0.000 0.000 -0.026 -3.945 -0.025 -3.532 0.000 0.000 0.000 0.000 
Cut-internal 
crack(u) 0.000 0.000 -0.005 -3.516 0.013 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Bruise(m) 0.170 8.010 0.344 31.836 0.035 3.091 0.000 0.000 0.024 1.667 
Abrasion(m) 0.000 0.000 0.609 38.672 0.495 39.735 0.000 0.000 0.000 0.000 
Abrasion-internal 
crack(m) 0.000 0.000 0.002 0.586 0.003 0.221 0.000 0.000 0.000 0.000 

Crack(m) 0.000 0.000 0.000 0.000 -0.005 -0.221 0.000 0.000 0.000 0.000 
Land crack(m) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
Internal crack(m) 0.000 0.000 0.002 0.781 0.025 6.843 0.000 0.000 0.000 0.000 
Cut(m) 0.000 0.000 -0.007 -0.820 -0.008 -0.662 0.000 0.000 0.000 0.000 
Cut-internal 
crack(m) 0.000 0.000 -0.002 -0.195 0.005 -0.221 0.000 0.000 0.000 0.000 

Bruise(l) 0.667 28.883 0.246 38.281 0.034 4.636 0.021 3.889 0.178 6.944 
Abrasion(l) 0.001 0.243 1.554 76.758 1.132 71.965 0.007 1.111 0.033 1.944 
Abrasion-internal 
crack(l) 0.000 0.000 0.027 4.883 0.024 3.311 0.000 0.000 0.000 0.000 

Crack(l) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.004 0.442 0.000 0.000 0.000 0.000 
Land crack(l) 0.000 0.000 -0.004 -0.195 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
Internal crack(l) 0.000 0.000 0.000 -2.734 0.135 17.439 0.000 0.000 0.000 0.000 
Cut(l) 0.000 0.000 -0.007 -2.118 -0.005 -1.104 0.000 0.000 0.000 0.000 
Cut-internal 
crack(l) 0.000 0.000 -0.003 -1.563 0.004 -1.766 0.000 0.000 0.000 0.000 

Packing density 0.2864 0.466 0.5310 0.1590 0.1590 
Cost of package 
(Baht/Kg) 9.100 0.600 0.600 7.260 7.260 

 
Note : -      Specific gravity of rose apple is 0.978 and u, m, l refer to upper, middle and lower zone of a rose apple fruit. 

- The package type 1, 2, 3, 4 and 5 are foam box(with foam net), corrugated paper box(pipo box and without foam net), 
corrugated paper box(fruit box and without foam net), partition with stem end of rose apple fruit in horizontal plane(fruit 
length in diagonal to box width) and partition with stem end of rose apple fruit in vertical plane respectively. 

- * and ** are net average damage per fruit and net average damage percentage per package respectively. 
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สําหรับบรรจุภัณฑกลองกระดาษลูกฟูกมีผนังกั้นแบบผลชมพูหุมโฟมตาขายวางเฉียงกับดานกวางกลอง ที่บริเวณ
สวนบนของผลชมพูมีปริมาณเสียหายประเภทช้ําและถลอก มากกวาสวนกลางและสวนลางของผล ซึ่งสอดคลองกับการ
ตรวจสอบความแข็งเชนเดียวกัน และปริมาณความเสียหายประเภทช้ําและถลอกในสวนบน กลางและลางของผลชมพูในบรรจุ
ภัณฑชนิดนี้มีปริมาณนอยกวาของบรรจุภัณฑกลองกระดาษลูกฟูกมีผนังกั้นแบบผลชมพูหุมโฟมตาขายวางตั้ง นี้นาจะมีสาเหตุ
มาจากการจัดวางผลชมพูโดยหันขั้วผลซึ่งเปนสวนที่บอบบางที่สุดวางขนานกับแนวระดับเพื่อลดความรุนแรงจากการ
ส่ันสะเทือน(Power Spectral Density) ที่มีมากในแนวดิ่งเมื่อเทียบกับในแนวระดับ. 

 
สรุป 

เมื่อนําชมพูพันธุทองสามสีบรรจุลงในบรรจุภัณฑขายสงในปจจุบันกับบรรจุภัณฑที่พัฒนาขึ้นใหมแลวนําไปทดสอบ
ภายใตการสั่นสะเทือนจําลอง สําหรับบรรจุภัณฑขายสงในปจจุบันที่เปนแบบกลองโฟมและมีการหุมผลชมพูดวยโฟมตาขายจะ
ชวยลดประเภทความเสียหายทางกลไดบางสวน แตก็ยังไมสามารถปกปองผลชมพูไดดีเทาที่ควร จึงไดทําการออกแบบบรรจุ
ภัณฑขึ้นใหม โดยการทําใหผลชมพูมีการเคล่ือนที่นอยที่สุดและเสียหายนอยที่สุด นั่นคือตองมี cushioning material มาหอหุม
และแบงเปนหองใหกับชมพูแตละผล และจากการทดสอบบรรจุภัณฑที่พัฒนาขึ้นใหมที่เปนกลองกระดาษลูกฟูกมีผนังกั้นแยก
สวนแบบผลชมพูวางนอนเฉียงกับดานกวางกลองสามารถปกปองผลชมพูไดดีกวาบรรจุภัณฑที่ขายสงในปจจุบัน โดยมีความ
เสียหายประเภทช้ําและถลอกในสวนบนของผล 0.486 ตารางเซ็นติเมตร (33.1%) และ 0.011 ตารางเซ็นติเมตร (0.8%) 
ตามลําดับ ในสวนลางของผลมีความเสียหายประเภทช้ําและถลอก 0.021 ตารางเซ็นติเมตร (3.9%) และ 0.007 ตาราง
เซ็นติเมตร (1.1%) ตามลําดับ ที่ความหนาแนนในการบรรจุ 15.9% ราคาบรรจุภัณฑ 7.26 บาทตอกิโลกรัม 

 
คําขอบคุณ 

ผูวิจัยขอขอบคุณ โครงการพัฒนาบัณฑิตศึกษาและวิจัยเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว (ADB) ที่กรุณาสนับสนุนทุนวิจัย 
และขอขอบคุณ ศูนยเครื่องจักรกลเกษตรแหงชาติ สถาบันวิจัยและพัฒนาแหงมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ที่กรุณาเอื้อเฟอ
สถานที่ในการทดสอบ. 
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