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Abstract 
 The purpose of this research was to investigate performance of the current sweet tamarind wholesale package and 
determine the feasibility of proper packaging of minimum damage under simulated vibration. Methodology comprised testing 
of the present wholesale package and the new wholesale package which consisted of the mixture between 5 mm. diameter 
foam ball and sweet tamarind at the mixing ratio of foam 20, 40, 60, 80% by container volume. The testing was based on 
ASTM D999 method A2 standard and Chonhenchob and Singh (2005) with vibration simulator, and 2 cultivars of sweet 
tamarind  (Si-thong,         Sri-chompoo). The vibration was set at the frequency of 4 Hz for one hour. The experimentation was 
designed to be Factorial in CRD and analyzed by the use of DMRT with two controlling factors i.e. cultivar and mixing ratio. 
Fruit damage was measured in percent per package. 
 The result showed that the cultivar and the mixing ratio significantly affected fruit damage at the significance level of 
5%. Fruit damage (y) proportionally decreased with the increasing mixing ratio (x).  The equation of relationship between fruit 
damage and  the mixing ratio  for Si-Thong is y = -0.014x+1.8232  (R2  > 0.99) and for Sri-Chompoo is y = -0.088x+8.0432   
(R2 > 0.97). The damage for the present package with Si-Thong and Sri-Chompoo is 1.9, 7.8% respectively. The proper 
wholesale package can be obtained by considering damage percentage together with price and packaging cost of the sweet 
tamarind. 
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      บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้เพื่อที่จะทดสอบบรรจุภัณฑขายสงมะขามหวานไทย  และหาความเปนไปไดของบรรจุภัณฑขายสงที่เหมาะสมที่
กอใหเกิดความเสียหายนอยที่สุดระหวางการขนสงภายใตการสั่นสะเทือนจําลอง  การศึกษาประกอบดวยการทดสอบบรรจุภัณฑขายสง
ปจจุบัน  และบรรจุภัณฑใหม  ที่ประกอบดวยเม็ดโฟมขนาดเสนผานศูนยกลาง 5 มม.  ผสมกับฝกมะขามหวานในอัตราสวนของโฟม 0, 
20, 40, 60, 80% ของปริมาตรภายในบรรจุภัณฑ เงื่อนไขการทดลอง คือ การเขยาดวยเครื่องจําลองการสั่นสะเทือนที่ความถี่ 4 Hz เปน
ระยะเวลา 1 ชม.  ตามมาตรฐาน  ASTM D999  Method A2  กับมะขามพันธุสีทองและศรีชมภู  การวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ
แบบ Factorial in CRD และ DMRT  ของปจจัยควบคุม  2  ตัวคือ  พันธุ  และอัตราสวนผสมระหวางเม็ดโฟมกับฝกมะขามหวาน  ตอการ
เปล่ียนแปลงความเสียหายของฝกมะขาม. 
 ผลการทดลองปรากฎวา พันธุและอัตราสวนระหวางเม็ดโฟมกับมะขามหวานมีอิทธิพลอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความสําคัญ 
5% ตอเปอรเซ็นตความเสียหายของมะขามหวาน  เปอรเซ็นตความเสียหายลดลงเมื่ออัตราสวนผสมโฟมสูงขึ้น  สมการความสัมพันธ
ของเปอรเซ็นตความเสียหาย  y  กับอัตราสวนผสม  x  ในมะขามพันธุสีทองคือ   y = -0.014x+1.823 (R2> 0.99)   และศรีชมภูเปน        y 
= -0.088x+8.0432 (R2 > 0.97) บรรจุภัณฑ ปจจุบัน (ไมมีเม็ดโฟม) ของสีทองและศรีชมภูมีความเสียหาย 1.9 และ 7.8% ตามลําดับ  
บรรจุภัณฑขายสงที่เหมาะสมอาจหาไดจากการพิจารณารวมกันระหวางเปอรเซ็นตความเสียหาย ราคาจําหนายมะขามหวานและราคา
บรรจุภัณฑ 
คําสําคัญ  มะขามหวาน  บรรจุภัณฑขายสง  การสั่นสะเทือน 
 
 
 

                                                 
1 ภาควิชาเทคโนโลยหีลังการเก็บเกี่ยว  คณะเกษตรกําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  วิทยาเขตกําแพงแสน  นครปฐม  73140 
2ภาควิชาวิศวกรรมเกษตร  คณะวิศวกรรมศาสตรกําแพงแสน  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  วิทยาเขตกาํแพงแสน  นครปฐม  73140 
3ศูนยเครื่องจกัรกลการเกษตรแหงชาติ  สถาบันวิจัยและพฒันาแหง  มก.  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร กําแพงแสน นครปฐม  73140 
 



 

คํานํา 
 การขนสงทางบกยังเปนวิธีการที่จําเปนในประเทศไทย  เพื่อขนสงผักผลไมสดไปสูผูบริโภค  ผักผลไมสวนมากจะถูกจะถูก
ขนสงไปในบรรจุภัณฑ    จากงานสํารวจของบัณฑิตและคณะ (2545)  พบวา บรรจุภัณฑขายสงผักและผลไมที่นิยมใชมี 4 ชนิดคือ  
ถุงพลาสติก  เขง  ตะกรา  และกลองกระดาษลูกฟูก  บรรจุภัณฑขายสงจะไดรับการส่ันสะเทือนระหวางการขนสงและเกิดความช้ํา
เสียหาย   ความเสียหายที่เกิดขึ้นกับผักและผลไมในระหวางการเก็บเกี่ยว  การขนสง  และการจําหนายมีคาระหวาง 15-68% ของความ
เสียหายทั้งหมด  (Ceponis and  Butterfield, 1997, 1981; Ceponis and Ceppellini, 1985)     Jarimopas et al. (2005) พบวาผิวจราจร 
ความเร็วรถบรรทุก  และชนิดของรถบรรทุก มีอิทธิพลตอระดับความสั่นสะเทือนที่วัดเปน Power Spectrum Density และความเสียหาย
ของผลสมเขียวหวาน  ในชวงความถี่ 2-5 Hz. อยางมีนัยสําคัญที่ระดับ  5% 
 มะขามหวาน (Tamarindus  indica L.)  เปนไมผลที่สวนใหญพบในประเทศไทย  ลักษณะเปนตนทรงพุมขนาดใหญ      พันธุ
ที่นิยมบริโภคไดแก  สีทอง  ลักษณะฝกโคงมีขนาดใหญและยาว  เนื้อสีทองหนาลอน  รสหวานสนิท    และพันธุศรีชมภู  ฝกมีลักษณะ
ตรงขนาดปานกลาง    เนื้อสีน้ําตาลออนหนา  เหนียว  รสหวานอมเปรี้ยว  ในระหวางการขนสงถาฝกเกิดรอยราวหรือแตก  จะสงผลทําให
อายุการเก็บรักษาสั้นลง  เพราะเชื้อราสามารถเจริญเติบโตภายในเนื้อมะขามได  ดวยเหตุนี้            งานทดลองดังกลาวจึงมีวัตถุประสงค
เพื่อศึกษาผลของการสั่นสะเทือนตอความเสียหายของมะขามหวานในบรรจุภัณฑขายสง  และประเมินคาความเสียหายของมะขาม
หวานในแตละบรรจุภัณฑภายหลังผานการทดสอบแบบสั่นสะเทือนจําลองในระดับหองปฏิบัติการ   เพื่อหาบรรจุภัณฑที่เหมาะสมที่
กอใหเกิดความเสียหายในระหวางขนสงนอยที่สุด 
 

อุปกรณและวิธีการ 
 การทดลองใชปจจัยควบคุม 2 ตัวคือ  1. พันธุมะขามหวาน   2 พันธุ (คือสีทองและศรีชมภู)   2. อัตราสวนของผสม 
ระหวางโฟมเม็ดกับมะขามหวาน r ที่ระดับ 20%, 40%, 60% และ 80% (โดยปริมาตร)  ตัวแปรที่ถูกประเมินคือ คาเปอรเซ็นต
ความเสียหายของมะขามหวาน  D  บรรจุมะขามหวานแตละพันธุ รวมกับโฟมเม็ดลงในกลองกระดาษลูกฟูกตามลําดับ
อัตราสวนของผสมระหวางโฟมเม็ดกับมะขามหวาน  จํานวนระดับละ 3 ซ้ํา/พันธุ   แลวนํามาทดสอบดวยเครื่องทดสอบ      การ
ส่ันสะเทือน (บัณฑิต และทรงธรรม, 2548)  ที่ความถี่ 4 เฮิรต. เปนเวลา 1 ชั่วโมง  ตามมาตรฐานของ  ASTM  D999 Method 
A2  (ASTM, 2004) และ Chonhenchob and Singh (2005)  หลังจากนั้นทําการตรวจสอบความเสียหาย     วิเคราะหความ
แปรปรวนทางสถิติและหาคาเปอรเซ็นตความเสียหายของมะขามหวานในแตละบรรจุภัณฑ   
 

ผลและวิจารณ 
การวิเคราะหความแปรปรวนระบุวาพันธุ และอัตราสวนผสมระหวางโฟมเม็ดกับมะขามหวานมีอิทธิพลอยางมี

นัยสําคัญที่ระดับความสําคัญ  5%  ตอเปอรเซ็นตความเสียหายของมะขามหวาน  (Table 1)  
 

Table 1   Analysis  of  variance of  sweet  tamarind damage  affected by the  cultivars and  the ratio  of  foam  ball   
to  sweet  tamarind. 

Source DF ANOVA  SS Mean  Square F Value Pr>F 
Cultivar 1 72.78976333 72.7897633 169.12 0.0001 

Ratio of foam ball/tammarind 4 60.64500000 15.16125000 35.23 0.0001 
Cultivar*Ratio of foam ball/tammarind 4 30.01885333 7.50471333 17.44 0.0001 

 
Table 2 แสดงผล DMRT ของเปอรเซ็นตความเสยีหายเฉลี่ยสําหรับแตละ Combination ของพันธุและอัตราสวนผสมโฟม

เม็ด  เมื่อเอาคาเฉลี่ยความเสียหายของมะขามหวานไปสรางกราฟ D  VS  r  ของแตละพันธุโดยรวมเอาคาความเสียหายที่  r = 0 
ของพนัธุสีทองและศรีชมภูเทากบั 7.59 และ 1.80 % ตามลําดับ เขาไปดวย  ปรากฎวาไดสมการเสนตรงที่ดีมากสําหรับพันธุสีทอง  
D = -0.014 r +1.8232 (R2>0.97) และพันธุศรีชมภู D = -0.0888 r + 8.0472 (R2>0.99) (Fig.1) คาความเสียหายเฉลี่ยที่เกิดขึ้นกับ
มะขามหวานพันธุสีทองมีคานอยกวาพันธุศรีชมภ ู และเปนเชนนีใ้นทุกๆ ระดับของอัตราสวนของผสม     นี้อาจอนุมาณไดวา   ฝก
มะขามหวานพันธุสีทองมีความแข็งแรง (Strength) มากกวาฝกพันธุศรีชมภูทําใหเกิดความเสียหายนอยกวา สอดคลองกับงานวิจยั
ของบณัฑิตและคณะ (2548)  ที่พบวา  คาความแข็งแรงของฝกมะขามหวานที่ทดสอบดวยเครื่อง  Universal  testing  machine  
โดยกดแบบชาๆ ลงบนฝกมะขามหวาน ซึ่งกําหนดคาความแข็งแรงดังกลาวดวยกราฟแรงและการเปลี่ยนรูปไดคาความแขง็แรงฝก 
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Table 2  Duncan’s multiple range test (DMRT) on average percent damage of sweet tamarind. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

          

 

1Within columnsmeans with the same letter are not significantly different at Prob= 0.05 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1   Percent  damage  of  sweet  tamarind  with respect  to  the  different  ratio  of  foam  ball 
 
มะขามพันธุสีทองเทากับ 1.08 นิวตัน/เมตร   ขณะที่พันธุศรีชมภูมีคา 0.73 นิวตัน/เมตร  

และเมื่อพิจารณาที่มะขามหวานพันธุเดียวกัน  ที่ระดับอัตราสวนของผสมตางๆ กัน    จะเห็นไดวาคาเปอรเซ็นต  
ความเสียหายเฉลี่ยมีแนวโนมลดลงเรื่อยๆ   ตามลําดับของอัตราสวนของผสมที่มากขึ้น   เหมือนกันทั้ง 2 พันธุ   เนื่องมาจาก
โฟมเม็ดจะทําหนาที่หอหุมฝกมะขามโดยรอบ ที่ระดับอัตราสวนของผสมระหวางโฟมเม็ดกับมะขามหวานที่เพิ่มมากขึ้น จะมี
ปริมาณของโฟมเม็ดมากขึ้นที่จะดูดซับพลังงานกระแทกเอาไวสวนหนึ่งและปลอยพลังงานที่นอยกวาไปกระทํากับฝกมะขาม   
สงผลใหฝกมะขามหวานไดรับความเสียหายนอยลง  คาเปอรเซ็นตความเสียหายเฉลี่ยจึงลดลง 

 
สรุปผล 

จากการทดสอบแบบสั่นสะเทือนจําลองกับบรรจุภัณฑมะขามหวาน   พบวา  การใชโฟมเม็ดเปนวัสดุกันกระแทกใน
บรรจุภัณฑขายสงมะขามหวาน   สามารถชวยลดความเสียหายจากการสั่นสะเทือนและการกระแทกในระหวางขนสงไดเปน
อยางดี     ความเสียหายที่เกิดกับมะขามหวานลดลง   ทําใหมูลคาของผลผลิตมากขึ้น   และยังสามารถยืดอายุการเก็บรักษา   
ใหยาวนานยิ่งขึ้น   ถือเปนอีกทางเลือกหนึ่งในการนําไปใชพัฒนาบรรจุภัณฑขายสงมะขามหวานที่เหมาะสม 

 
คําขอบคุณ 

ผูวิจัยขอขอบคุณโครงการพัฒนาบัณฑิตศึกษาและวิจัยเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว  (ADB) ของ
มหาวิทยาลัยเชียงใหม  ที่กรุณาสนับสนุนงบประมาณวิจัย และศูนยเครื่องจักรกลการเกษตรแหงชาติและภาควิชาวิศวกรรม
เกษตร  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรกําแพงแสน  ที่กรุณาสนับสนุนอุปกรณวัดและสถานที่ทําการทดลอง   
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