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Abstract 
Foam net, which provides nice sale appeal and is extensively used in Thailand, absorbs appropriately 

fruit impact energy but degrades very slowly. This property is not desirable for fruit export. A technique to utilize 
the used paper which is locally available, plentiful, cheap, recyclable and easily degradable was investigated. The 
paper of concern was used and shredded into strips, contained in a compartmentalized cloth sack. These 
shredded paper (s-paper) pads were used as protective wrapping material for apples. Experiment was designed 
to measure and evaluate apple bruising at varying combination of five control factors, i.e. (I) paper type (typical 80 
gm office paper and newspaper), (II) S-paper width (3 and 6 mm), (III) two sizes of ‘Red Fuji” Chinese apples 
(no.88 and 100), (IV) S-paper density (36, 48, 60 and 72 kg/m3), (V) number of partitions per pad (1, 2 and 4). The 
cushioned fruit were impacted by a ballistic pendulum and the resulting apple bruising was analyzed. Results 
indicated that the S-paper pad made of 60 kg/m3, used 3 mm width office paper and two partitions could carry the 
highest bruise threshold energy of 1.25 J which is 150% better than that of the foam net. 
Keywords: Shredded paper, cushioning materials, impact 

 
บทคัดยอ 

โฟมตาขายเปนวัสดุกันช้ําที่นิยมใชกันอยางแพรหลายกับผลไม สามารถปกปองผลไมจากการกระแทกไดดีแตยอย
สลายไดยาก ซึ่งไมเหมาะกับการสงออก การพัฒนาวัสดุกันช้ําจากกระดาษซึ่งหาไดทั่วไป ราคาถูก นํากลับมาใชใหมได และ
ยอยสลายไดงายเปนส่ิงที่นาสนใจและทาทาย  วิธีการคือนํากระดาษใชแลวมาทําใหเปนฝอยบรรจุในถุงผาดิบและแบงเปนชวง
เพื่อที่จะใชเปนวัสดุกันช้ําหอผลแอ็ปเปล (s-paper) การทดลองถูกออกแบบมีปจจัยควบคุม 5 ปจจัยคือ (I) ชนิดของกระดาษ
ฝอย (กระดาษถายเอกสารใชแลว 80 แกรม และกระดาษหนังสือพิมพใชแลว) (II) กระดาษฝอย 2 ขนาด (3 มม. และ 6 มม.) 
(III) ผลแอ็ปเปลพันธุ Red Fuji 2 ขนาด (88 และ100 ผล/กลองจุ 20 กก.) (IV) ความหนาแนนของกระดาษฝอยในถุงผา 4 
ระดับ (36, 48, 60 และ 72 กก./ม.3) และ (V) จํานวนชวงแบงของถุงผา 3 ชนิด (1, 2 และ 4 ชวง) ใชลูกตุม ballistic pendulum 
กระแทกผลแอ็ปเปลที่หอวัสดุกันช้ําที่ระดับพลังงาน 2 จูล และประเมินผลโดยการวัดปริมาตรช้ําและพลังงานกระแทกที่สัมพันธ
กัน ผลการทดลองแสดงใหเห็นวา ถุงผา 2 ชวง บรรจุกระดาษถายเอกสารฝอยกวาง 3 มม. ความหนาแนน 60 กก./ม.3 ใหคา 
Impact threshold energy สูงที่สุดคือ 1.25 จูล ซึ่งสูงกวาโฟมตาขาย 150 % 
คําสําคัญ: กระดาษฝอย, วัสดุกันช้ํา, การกระแทก 

 
คํานํา 

Mohsenin (1970) กลาววาการช้ําเกิดขึ้นจากแรง 3 ชนิดคือ แรงกระแทก แรงกดทับ และแรงสั่นสะเทือน การช้ําเกิด
จากกระแทกอยางรวดเร็วระหวางผลไมดวยกันเอง ผลไมกับลําตน หรือพื้นแข็ง  Brusewitz และ Bartshch (1989) รายงานวา
การช้ําในผลไมเกิดจากการกระแทกขณะทําการเก็บเกี่ยว บรรจุ ขนสงและเคลื่อนยาย และเปนสาเหตุสําคัญใหเกิดการสูญเสีย
ในการผลิตผลไมเนื่องจากโรงงานจะปฏิเสธผลไมที่เสียหาย Bollen และคณะ(1999) เขียนไววา ความเสียหายจากการกระแทก
ของผลแอ็ปเปลสวนมากจะเกิดในรูปของการช้ํา ซึ่งมักจะปรากฏเปนเนื้อเยื่อสีน้ําตาลใตผิวของผลแอ็ปเปลซึ่งสามารถหาไดใน
รูปของปริมาตรช้ํา (Holt and Schoorl, 1977; Mohsenin, 1970) นักวิจัยหลายคนใชวัสดุกันช้ําเพื่อลดความเสียหายจากการ
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ช้ําในผลไม (Matthew and Hyde, 1992; Barchi et al., 2002) การบรรจุผักผลไมลงในบรรจุภัณฑเพื่อสงไปจําหนายควรมีการ
ใชวัสดุกันช้ําดวย โดยวัสดุนี้จะตองเขากับรูปทรงของผักผลไมที่จะหอและสามารถจัดการเคลื่อนตัวของผักและผลไมเมื่อไดรับ
การสั่นสะเทือนและบรรเทาแรงตกกระแทกได (ฉวี, 2548)  ในปจจุบันวัสดุกันกระแทกประเภทโฟมมีการใชงานอยางกวางขวาง 
แตเนื่องจากโฟมบางชนิดมีการสลายตัวไดยาก และบางชนิดไมสามารถนํากลับเขากระบวนการหมุนเวียนกลับมาใชใหม จึง
กอใหเกิดปญหากับการจัดการเศษวัสดุที่เหลืออยู (สุพจน, 2548) ฝอยกระดาษเปนวัสดุกันกระแทกที่มีการใชงานมานานโดยใช
ใสลงในชองวางของกลองหรือลัง ความสามารถในการเปนวัสดุกันกระแทก ขึ้นกับความหนาแนนในการบรรจุและความชื้น ซึ่ง
ปกติมีปริมาณประมาณ 12 ถึง 20 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก  ขอดีคือมีราคาถูก และหาไดงาย ขอเสียคือดูดซับความชื้นในอากาศ
ไดงาย มีการปนเปอนของฝุนละอองและไมสะอาด (สุพจน, 2548) อยางไรก็ตามโฟมตาขายไมใชวัสดุกันช้ําที่ดีที่สุดในการ
ปกปองผลแอ็ปเปลจากการกระแทก (ศุภกิต และ บัณฑิต, 2549)  ถามีการพัฒนาวิธีการไมใหกระดาษฝอยสัมผัสผลไมโดยตรง 
การพัฒนาวัสดุกันช้ําซึ่งทําจากกระดาษที่หาไดทั่วไป สามารถนํากลับมาใชใหม และยอยสลายไดงาย จึงนาจะเปนทางเลือกใน
การใชงานแทนโฟมตาขายในอนาคต 

 
อุปกรณและวิธีการ 

แอ็ปเปล Red FUJI แชเย็นนําเขาจากประเทศจีน ขนาด 88 และ 100 ผล/กลองจุ 20 กก. บรรจุลงกลองในชวงเดือน
ตุลาคม - ธันวาคม 2548 ซื้อจากตลาดปฐมมงคล จ.นครปฐม กระดาษฝอยไดจากการใชเครื่องทําลายเอกสาร (GBC, 
Shredmaster 750s และ TWIIN, 600s) ซึ่งสามารถตัดกระดาษฝอยขนาด 6 และ 3 มม. โดยใชกระดาษ 2 ชนิด คือ กระดาษ
หนังสือพิมพใชแลว และกระดาษถายเอกสาร 80 แกรมใชแลว ถุงผาเย็บจากผาดิบขนาด 10 ซม.x 29 ซม.x 3 ซม. บรรจุ
กระดาษฝอยใหไดน้ําหนัก 30, 40, 50, และ 60 กรัมโดยใชเครื่องชั่งอิเล็กทรอนิกส (SARTORIUS, PT6-000V2) ความ
หนาแนน 36,  48, 60 และ 72 กก./ม.3 และแบงถุงผาออกเปน 1, 2 และ 4 ชวง ใชวัสดุกันช้ําที่พัฒนาขึ้นหอผลแอ็ปเปลและ
นําไปกระแทกที่ระดับพลังงาน 2 จูล ทิ้งไวที่อุณหภูมิหอง 24 ชม. แลวผาครึ่ง วัดขนาดรอยช้ําเพื่อหาปริมาตรช้ํา  พลังงานที่ใช
ในการกระแทกหาไดจาก    
   )icosmgR(1iE θ−=    (Jarimopas, 1984)  

โดยที่ Ei=พลังงานกระแทก (จูล), m=มวลลูกตุม (กก.), g=คาแรงโนมถวงของโลก (ม./วินาที;2), R=ความยาวของ
เชือก (ม.) และ θi=มุมที่กระแทก (องศา)   ปริมาตรช้ําหาไดจาก  

d2w
8

V
π=     (Chen and Sun, 1981)  

โดยที่ V=ปริมาตรช้ํา (มม.3), w=ความกวางของรอยช้ํา (มม.), d=ความลึกของรอยช้ํา (มม.) ความสามารถในการ
ปกปองหาไดจาก 

   100
BV
V

1(%) ability  Protection ×−=  

โดยที่ V=ปริมาตรช้ํา (มม.3) และ VB=ปริมาตรช้ําของผลไมเปลา (มม.3) ความเปนไปไดของการช้ําหาไดจาก 
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ผลและวิจารณ 
 จากการทดสอบกระแทกผลแอ็ปเปลที่หอโดยถุงผาบรรจุกระดาษฝอยแบบตางๆไดผลดังกราฟ 
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Figure 1 Performance of shredded office paper pad (A) Apple No.88 (B) Apple No.100 
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Figure 2 V-E beyond threshold relationship (A) Apple No.88 (B) Apple No.100 
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Figure 3 V–E below and upto threshold relationship (A) Apple No.88 (B) Apple No.100 

 
Table 1 V–E below and upto threshold relationship equation and regression of apples  
 

No. 88 Equation R2 No. 100 Equation R2 

Office 3mm V = 160.74E - 105.15 0.95 Office 3mm V = 164.60E - 108.07 0.91 
Office 6mm V = 180.98E - 97.12 0.94 Office 6mm V = 206.15E - 131.13 0.92 
News 3mm V = 236.67E - 130.44 0.95 News 3mm V = 212.10E - 129.11 0.94 
News 6m V = 364.29E - 165.71 0.97 News 6mm V = 247.27E - 116.91 0.96 
Bare fruit V = 628.57E - 27.14 0.97 Bare fruit V = 685.71E - 34.29 0.95 

  
 

A B 

A B 

A B 
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จาก Fig.1 จะเห็นวาความสามารถในการปกปองผลแอ็ปเปลจะเพื่มขึ้นเมื่อน้ําหนักของกระดาษฝอยเพิ่มขึ้น และจาก
การวิเคราะหความแปรปรวนโดยวิธี DMRT พบวาปริมาตรช้ําของผลแอ็ปเปลที่ความหนาแนนของกระดาษฝอย 60 และ 72 
กก./ม.3 ไมมีความแตกตางกันในแอ็ปเปลทั้ง 2 ขนาด และเมื่อวิเคราะหโดยใชน้ําหนักกระดาษฝอยรวมกับความกวางของ
กระดาษฝอยและจํานวนชวงแบงของถุงผากับความกวางของกระดาษฝอยพบวา วัสดุกันช้ําที่เหมาะสมสําหรับแอ็ปเปลเบอร 
88 คือถุงผาบรรจุกระดาษถายเอกสารฝอยใชแลวขนาด 3 มม. ความหนาแนน 60 กก./ม.3 โดยที่จํานวนชวงของถุงผาและชนิด
ของกระดาษฝอยไมมีผลตอปริมาตรช้ําของแอ็ปเปล และวัสดุกันช้ําที่เหมาะสมสําหรับแอ็ปเปลเบอร 100 คือถุงผาบรรจุ
กระดาษถายเอกสารฝอยใชแลวขนาด 3 มม. ความหนาแนน 48 กก./ม.3 ไมแบงชวง  จาก Fig.2, 3 และ Table 1 จะเห็นวาถุง
ผาที่บรรจุกระดาษถายเอกสารฝอยใชแลวขนาด 3 มม. มีความชันนอยที่สุดและมีพลังงานที่เร่ิมชํ้าสูงที่สุดที่ 1.25 จูลในแอ็บ
เปลทั้ง 2 ขนาด ซ่ึงมากกวาโฟมตาขายประมาณ 150 เปอรเซ็นต (ศุภกิต และ บัณฑิต, 2549)  

 
สรุป 

เพื่อความสะดวกในการใชงาน ถุงผาบรรจุกระดาษฝอยที่เหมาะสมกับการปกปองผลแอ็ปเปลทั้ง 2 ขนาดควรบรรจุ
กระดาษถายเอกสารฝอยใชแลวกวาง 3 มม. ความหนาแนน 60 กก./ม.3 และไมแบงชวง  

 
คําขอบคุณ 

คณะผูวิจัยขอขอบคุณ โครงการพัฒนาบัณฑิตศึกษาและวิจัยเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว (ADB) มหาวิทยาลัย 
เชียงใหม ที่ใหการสนับสนุนทุนวิจัย 
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