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 Abstract  

The objective of this research is to test and evaluate performance of the sweet tamarind wholesale 
packaging. Mechanical damage of the sweet tamarind pod in wholesale package of corrugated paper box  could 
be reduced by means of foam ball. Methodology comprised testing of the wholesale package filled with the sweet 
tamarind of two cultivars, i.e. Si-thong and Sri-chompoo, and 8 mm. foam ball under simulated vibration. The 
mixing ratio between the sweet tamarind and the foam ball was varied (15,20,25,30,35 and 40%) while the sweet 
tamarind volume was kept constant at 80% of the package. Vibration test was simulated at 4 Hz. and 1 hour of  
duration according to ASTM D999  Method A2 standard. Experiment was designed to be CRD with two control 
factors, i.e. cultivar and mixing ratio. Effect of the control factors upon mechanical damage of the sweet tamarind 
in the package was analyzed. Results showed that percentage of mechanical damage was decreased when the 
mixing ratio rised. The damage became saturated at the mixing ratio of 35% for both cultivars. At this threshold 
point the mechanical damage of Si-thong and Sri-chompoo was 1.26 and 3.92% respectively.    
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บทคัดยอ 

วัตถุประสงคของงานวิจัยนี้เพื่อที่จะทดสอบประเมินผลประสิทธิภาพบรรจุภัณฑขายสงมะขามหวาน  ไดแกมะขาม
หวานพันธุสีทองและศรีชมภู ซึ่งใชโฟมเม็ดลดความเสียหายของฝกมะขามหวานภายในบรรจุภัณฑขายสงแบบกลองกระดาษ
ลูกฟูก ภายใตสภาวะการสั่นสะเทือนจําลอง วิธีการศึกษาประกอบดวยการทดสอบบรรจุภัณฑขายสงที่ประกอบดวยเม็ดโฟม
ขนาดเสนผานศูนยกลาง 8 มม.  ผสมกับฝกมะขามหวาน  โดยใชการบรรจุแบบสุมในอัตราสวนของโฟม 15, 20, 25,30, 35, 
40% ขณะที่ปริมาตรมะขามคงที่ = 80% ของปริมาตรภายในบรรจุภัณฑ   การทดสอบใชเครื่องจําลองการส่ันสะเทือนที่ระดับ
ความถี่ 4 Hz. เปนระยะเวลา 1  ชม.  ตามมาตรฐาน  ASTM D999  Method A2  วางแผนการทดลองแบบ CRD    มีปจจัย
ควบคุม  2 ตัว คือ  พันธุ  และอัตราสวนผสมระหวางเม็ดโฟมกับฝกมะขาม ประเมินผลเปนเปอรเซ็นตความเสียหายเชิงกลของ
ฝกมะขามในแตละบรรจุภัณฑ 

ผลการทดลองปรากฏวา เปอรเซ็นตความเสียหายมีคาลดลงเมื่ออัตราสวนผสมโฟมสูงขึ้น ความเสียหายดังกลาวจะ
เริ่มคงที่ๆ อัตราสวนของโฟมเทากับ 35% ที่คานี้ความเสียหายเกิดขึ้นกับมะขามหวานพันธุสีทองและพันธุศรีชมภูเทากับ 1.26  
และ 3.92% ตามลําดับ 
คําสําคัญ:  มะขามหวาน  บรรจุภัณฑขายสง  การสั่นสะเทือน 

 
คํานํา 

ปญหาผลไมไดรับความเสียหายในระหวางการขนสงและการรอจําหนาย เกิดขึ้นประมาณ 30-40% ของความ
เสียหายทั้งหมด  (Peleg and  Hinga, 1986)  เนื่องจากผลไมบางชนิดมีความบอบบางสงผลตอความสามารถในการรับแรงซึ่ง
เกิดขึ้น  ตั้งแตการเก็บเกี่ยวจนกระทั่งถึงผูบริโภค จากปญหาดังกลาวนี้ ไดมีการนําบรรจุภัณฑขายสงหลากหลายรูปแบบมาใช
เพื่อปองกันความเสียหายจากการกระแทกและการสั่นสะเทือนของผลไม  ในขณะทําการขนสง 

                                                 
1สายงานเทคโนโลยหีลงัการเก็บเกีย่วพืชสวน ภาควิชาพืชสวน  คณะเกษตร มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร  วิทยาเขตกําแพงแสน  นครปฐม  73140 
1 Department of Horticulture, Faculty of Agriculture, Kasetsart University, Kamphaengsaen, Nakorn Pathom 73140 
2 ภาควิชาวิศวกรรมเกษตร คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  วิทยาเขตกาํแพงแสน  นครปฐม  73140 
2 Department of Agricultural Engineering, Kasetsart University, Kamphaengsaen, Nakorn Pathom 73140 
3 ศูนยเครื่องจกัรกลการเกษตรแหงชาติ มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแหงแสน จ.นครปฐม 73140 
3 National Agricultural Machinery Center, Kasetsart University, Kamphaeng Sean Campus, Nakhon Pathom 73140 



ว. วิทยาศาสตรเกษตร ปที่ 37 ฉบับที่ 5 (พิเศษ) กันยายน - ตุลาคม 2549  การทดสอบประเมินผลการบรรจุ  

 

249 

มะขามหวาน    (Tamarindus  indica L.)  เปนไมผลที่มีปริมาณน้ํานอย  ฟอสฟอรัส  โปแตสเซียมสูง  และเปนแหลง
วิตามินไทอะมีน  ไนอะซีน (Gunasena and Hughes, 2000)  พันธุที่นิยมบริโภคไดแก  สีทอง  ซึ่งมีฝกขนาดใหญและยาว
ลักษณะโคงคลายมีดดาบ  เนื้อสีทองหนาลอน  รสหวาน    และพันธุศรีชมภู  ซึ่งมีฝกตรงขนาดปานกลาง    เนื้อสีน้ําตาลออน
หนา  เหนียว  รสหวานอมเปรี้ยว  ฝกอาจเกิดรอยราวหรือแตกในระหวางการเก็บรักษาและขนสง  ทําใหเชื้อราสามารถเขาไป
เจริญเติบโตภายในเนื้อมะขามได  อายุการเก็บรักษามะขามจึงส้ันลง   

โฟมเปนวัสดุที่ถูกนํามาใชอยางแพรหลายในการกันแทกของวัสดุทั่วไปรวมทั้งผลไม ในกรณีของมะขามหวานที่รูปราง
ไมแนนอน โฟมเม็ดสามารถกระจายตัวหอหุมพื้นที่ผิวฝกมะขามหวานไดอยางครอบคลุมและงายตอการจัดการหลัง            
การเก็บเกี่ยวมะขามมากกวาโฟมตาขาย   อีกทั้งมีคุณสมบัติคือภายในมีรูฟองอากาศจึงชวยดูดซับพลังงานที่มากระแทกกับ 
ผลไมได  (พิชิต, 2521)  

งานทดลองนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาทดสอบประเมินผลบรรจุภัณฑขายสงมะขามหวานที่กันกระแทกดวยโฟม
เม็ด  เพื่อใหไดเงื่อนไขการบรรจุหีบหอที่เหมาะสมและความเสียหายนอยที่สุด 

 
อุปกรณและวิธีการ 

นํามะขามหวานที่ระยะสุกแกบริบูรณ จํานวน 2 พันธุ คือ พันธุสีทองและศรีชมภู โดยคัดเอาเฉพาะฝกดี    ไมมี       
ความเสียหาย  มาบรรจุแบบสุม (Ramdom Pack)  รวมกับโฟมเม็ดซึ่งทําจากโพลีเอธิลีนขนาดเสนผานศูนยกลาง 8 มม. ลงใน
กลองกระดาษลูกฟูกขนาดมิติความกวาง 27.5 ซม. ความยาว 41 ซม. ความสูง 36.5 ซม.  ใชอัตราสวนของผสมระหวางโฟม
เม็ดกับมะขามหวานในอัตรา 15%, 20%, 25%, 30%, 35% และ 40%  ขณะที่ปริมาตรมะขามหวานทุกบรรจุภัณฑคงที่ ณ. 
80% (โดยปริมาตรของกลอง) วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) ทําการทดลองจํานวน 3 ซ้ํา 
สําหรับแตละcombination ของปจจัยควบคุมไดแก พันธุและอัตราสวนผสม ทดสอบเขยาบรรจุภัณฑแตละซ้ําดวยเครื่องจําลอง     
การสั่นสะเทือน  ที่ระดับความถี่ 4 Hz. ระยะเวลา 1 ชม. ตามมาตรฐาน ASTM D999 Method A2 (ASTM, 2004; 
Chonhenchob and Singh, 2005) จากนั้นทําการตรวจสอบความเสียหายเชิงกล     และประเมินคาเปอรเซ็นตความเสียหาย
ของมะขามหวานในแตละบรรจุภัณฑ  ในรูปแบบของฝกแตก  ฝกราว  ฝกมีรู และ ขั้วฝกแตก  โดยเปอรเซ็นตความเสียหาย
ประเภท i = (น้ําหนักฝกที่เสียหายประเภท i / น้ําหนักรวมของฝกมะขามในแตละบรรจุภัณฑ)× 100 

 
ผลและวิจารณ 

จากผลการทดสอบแบบสั่นสะเทือนกับบรรจุภัณฑชนิดตางๆ ไดคาเปอรเซ็นตความเสียหายเชงิกลของมะขามหวาน
พันธุสีทองตาม Table 1 และ ศรีชมภู Table 2  
 
Table 1   Sweet tamarind damage with respect to the mixing ratio between foam ball and sweet tamarind  
              (Si-thong cultivar) 

Damage (%) 
Mixing ratio  (%) Replication No. 

15 20 25 30 35 40 
1. 
2. 
3. 

1.74 
1.81 
1.76 

1.64 
1.67 
1.65 

1.53 
1.46 
1.58 

1.40 
1.38 
1.34 

1.29 
1.23 
1.25 

1.24 
1.27 
1.20 

Mean 1.77 1.65 1.52 1.37 1.26 1.24 
SD 0.04 0.02 0.06 0.03 0.03 0.04 
CV 0.02 0.01 0.04 0.02 0.02 0.03 
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Table 2  Sweet tamarind damage with respect to the mixing ratio between foam ball and sweet tamarind  
              (Sri- chompoo cultivar)  

Damage (%) 
Mixing ratio  (%) Replication No. 

15 20 25 30 35 40 
1. 
2. 
3. 

7.34 
7.41 
7.30 

6.92 
6.95 
7.04 

5.87 
5.70 
6.01 

4.99 
4.58 
4.75 

3.94 
3.89 
3.92 

3.86 
3.90 
3.79 

Mean 7.35 6.97 5.86 4.77 3.92 3.85 
SD 0.06 0.06 0.16 0.21 0.03 0.06 
CV 0.01 0.01 0.03 0.04 0.01 0.01 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1   Percent  damage  of  sweet  tamarind  at  different  mixing ratios 

 
ถาพิจารณาที่คาเปอรเซ็นตความเสียหายของมะขามแยกกันแตละพันธุ  จะเห็นวา  พันธุศรีชมภูมีคาความเสียหาย

เกิดมากกวาสีทอง  เมื่อเปรียบเทียบที่อัตราสวนผสมเดียวกันในทุกๆ อัตราสวนของผสม สอดคลองกับงานวิจัยของบัณฑิตและ
คณะ (2548)  ซึ่งทดสอบคาความแข็งแรงของฝกมะขามหวานโดยการกดดวยเครื่อง  Universal  testing  machine (UTM)  
พบวาอัตราสวนคาแรงตอการเปลี่ยนรูปของฝกมะขามหวานพันธุสีทองและศรีชมภูมีคาเทากับ 1.08 และ 0.73 นิวตัน/เมตร 
ตามลําดับ   ซึ่งระบุวาความแข็งแรงของฝกมะขามพันธุสีทองแข็งแรงกวาพันธุศรีชมภู    จึงมีผลทําใหความเสียหายที่เกิดขึ้นใน
บรรจุภัณฑขายสงแบบเดียวกันของสีทองมีคานอยกวาพันธุศรีชมภู 

ในสวนของมะขามหวานพันธุเดียวกัน  เมื่ออัตราสวนของผสมมีคาเพิ่มมากขึ้น   แนวโนมคาเปอรเซ็นตความเสียหาย
ของมะขามหวานจะลดลงไปเรื่อยๆ ตามลําดับ  จนกระทั่งถึงอัตราสวนของผสมที่ 35%  ปรากฏวา คาเปอรเซ็นตความเสียหาย
ของฝกมะขามหวานจะมีการเปลี่ยนแปลงนอยมาก  จนถือไดวาไมมีการเปลี่ยนแปลงหรือคงที่เหมือนกันทั้ง 2 พันธุ  สาเหตุ     
นาจะมาจากโฟมเม็ดดูดซับพลังงานกระแทกและสั่นสะเทือนเอาไวมาก   และยอมใหพลังงานที่เหลือไปกระทํากับฝกมะขาม  
โฟมเม็ดมีมาก   จะดูดซับพลังงานไดมาก   และมีพลังงานเหลือนอยลงไปทําใหฝกมะขามหวานเสียหายลดลง     จนกระทั่งถึง
อัตราสวนของผสมคาหนึ่ง  จะมีปริมาณโฟมเม็ดในปริมาณที่มากพอจนแนนสามารถครอบคลุมพื้นที่ผิวฝกไวไดจนหมด  สงผล
ใหคาความเสียหายเริ่มคงที่  แมจะเพิ่มปริมาณโฟมเมด็ใหมากกวาปริมาณเดิมความเสียหายก็ไมเกิดการเปลี่ยนแปลง     อัตรา
สวนผสมที่สมนัยกันจึงเปนอัตราสวนที่เหมาะสมตอการบรรจุ 
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สรุป 
อัตราสวนของผสมระหวางโฟมเม็ดขนาดเสนผานศูนยกลาง 8 มม.กับมะขามหวานที่เหมาะสม สําหรับการบรรจุ

มะขามพันธุสีทองและศรีชมภูคือ  ที่ระดับ 35 % (ปริมาตรภายในบรรจุภัณฑ) เพราะกอใหเกิดความเสียหายเชิงกลกับฝก
มะขามหวานนอยที่สุดทั้ง 2 พันธุโดยพบความเสียหายที่เกิดกับมะขามหวานพันธุสีทองและศรีชมภูมีคาเทากับ1.26, 3.92 %
ตามลําดับ  

 
คําขอบคุณ 

ผูวิจัยขอขอบคุณโครงการพัฒนาบัณฑิตศึกษาและวิจัยเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว  (Horticultural Postharvest 
Engineering Processing and Packaging Unit) ของมหาวิทยาลัยเชียงใหมที่กรุณาสนับสนุน  งบประมาณวิจัย   และศูนย
เครื่องจักรกลการเกษตรแหงชาติและภาควิชาวิศวกรรมเกษตร  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรกําแพงแสน  ที่กรุณาสนับสนุน
อุปกรณและสถานที่ทําการทดลอง   
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