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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. 
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บทคัดยอ 

วัตถุประสงคของงานวิจัยนี้เพื่อที่จะออกแบบและทดสอบบรรจุภัณฑขายสงชมพูที่พัฒนาขึ้นใหมเปรียบเทียบกับบรรจุ
ภัณฑในปจจุบัน การศึกษาประกอบดวย 2 สวน สวนที่1 คือ การทดสอบบรรจุภัณฑขายสงชมพูในปจจุบัน ไดแก กลอง
กระดาษลูกฟูกและกลองโฟม โดยจัดการภายในกลองใหผลชมพูมีและไมมีโฟมตาขายหุม สวนที่2 คือ การทดสอบบรรจุภัณฑ
ที่ไดพัฒนาขึ้นใหม ไดแก กลองกระดาษลูกฟูกมีผนังกั้นแยกสวนแบบวางตั้ง,กลองกระดาษลูกฟูกมีผนังกั้นแยกสวนแบบวาง
นอนเฉียงกับดานกวางของกลอง โดยจัดการภายในกลองใหผลชมพูมีโฟมตาขายหุม เขยาทุกบรรจุภัณฑดวยเครื่องเขยาจําลอง 
ที่ความถี่ 4 Hz นาน 1 ชั่วโมง ตามมาตรฐาน ASTM D999 Method A2 and Chonhenchob and Singh(2005) สําหรับบรรจุ
ภัณฑแตละแบบๆละ 5 ซ้ํา ผลการทดสอบปรากฏวาความเสียหายเชิงกลของผลชมพูในบรรจุภัณฑจากการเขยา ประกอบดวย 
ช้ํา ถลอก ถลอกกับแตกใน แตกเปนแนว แตกเปนผืน แตกดานใน บาด และบาดกับแตกดานใน  บรรจุภัณฑกลองกระดาษ
ลูกฟูกมีผนังกั้นแยกสวนแบบผลชมพูวางนอนเฉียงกับดานกวางกลองสามารถปกปองผลชมพูจากความเสียหายทางกลได
ดีกวาบรรจุภัณฑอื่นและใหคาความเสียหายนอยสุดคือ ช้ํากับถลอกที่บริเวณสวนยอดผล 33.1% กับ 0.8% ตามลําดับ และช้ํา
กับถลอกที่บริเวณสวนลางผล 3.9% กับ 1.1% ตามลําดับ ที่ความหนาแนนการบรรจุ 15.9% ราคาบรรจุภัณฑ 7.26 บาท/กก. 
คําสําคัญ : ชมพู, บรรจุภัณฑ, การสั่นสะเทือน 

 
คํานํา 

ชมพูมีถิ่นกําเนิดอยูในประเทศอินเดีย ซึ่งเปนศูนยกลางของการปลูกชมพูตอมาไดมีการแพรกระจายไปตามประเทศ
เขตรอน เชน มาเลเซีย อินโดนีเซีย ฟลิปปนส ไทย และประเทศในเขตเอเชียตะวันออกเฉียงใต โดยมีชื่อสามัญวา  Rose – 
apple วงศ Mytaceae ตระกูล Eugenia(Syzygium or Jambosa)และชื่อทางวิทยาศาสตรคือ Eugenia spp. (นิด, 2545). 

สําหรับประเทศไทยไดมีการปลูกชมพูเพื่อบริโภคภายในประเทศและสงออกไปตางประเทศ ปริมาณการสงออกอยูที่
65,000 ตันตอป ปจจุบันไดมีการพัฒนาสายพันธุเพื่อใหไดคุณภาพที่ดีในดานของรสชาติ สีผล และขนาดผล ชมพูพันธุทองสาม
สีเปนชมพูที่ถูกปรับปรุงสายพันธุ โดยการนําเอากิ่งพันธุมาจากประเทศอินโดนีเซียคือพันธุจัมบูแอร ซินโคโลเมอราห(Jumbu 
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Air Cincolo Merah) มาผสมเขากับพันธุเพชรสามพรานดวยวิธีการเสียบยอด ผลที่ไดเปนที่ตองการของตลาดมากและมีการ
เพาะปลูกมากที่สุดในจังหวัดนครปฐม ราชบุรีและเพชรบุรี นอกจากนี้ยังมีการสงออกไปตางประเทศไดแก จีน สิงคโปร ฮองกง 
มาเลเซียและฟลิปปนส เปนตน โดยจะขนสงทางเครื่องบิน ในระหวางจัดสงตองพิถีพิถันมากเพราะชมพูเปนผลไมที่บอบบาง 

การนําผลไมไปสูตลาดตองจัดการดวยบรรจุภัณฑ การขนสงทําใหเกิดภาระเชิงกลกระทําตอบรรจุภัณฑและผลิตผล
สดภายในทําใหผลิตผลเสียหาย (Mohsenin, 1978) บรรจุภัณฑมีหนาที่ปกปองและรวบรวมผลิตผลไว (Peleg,1985) บรรจุ
ภัณฑที่ดีจะตองปกปองผลิตผลไดอยางมีประสิทธิภาพและลดปริมาณความเสียหายที่ทําใหผูบริโภคยอมรับได(Chonhenchob 
and Singh (2003), Chonhenchob and Singh (2004), Chonhenchob and Singh (2005)). บรรจุภัณฑขายสงชมพูที่ใชกัน
อยูปจจุบันยังไมสามารถปกปองผลชมพูไดดีเทาที่ควร ทําใหผลชมพูเกิดความเสียหายเมื่อไปถึงตลาดและตองเสียโอกาสใน
การขายใหไดราคาดี ยังไมมีการศึกษาการทํางานของบรรจภุัณฑขายสงชมพูและความเสียหายที่เกิดขึ้น. 

 
อุปกรณและวิธีการ 

ตัวอยางการทดลองเปนชมพูพันธุทองสามสี ที่นํามาจากสวนคุณลง ทองสามสี ใน อ.วัดเพลง จ.ราชบุรี นําผลชมพูทุก
ผลมาหาปริมาตรดวยวิธีการแทนที่น้ํา จากนั้นนําไปตรวจสอบความเสียหายของผิวผล โดยแบงความเสียหายออกเปน 8 
ประเภท ไดแก ช้ํา ถลอก ถลอกกับแตกดานใน แตกเปนแนว แตกเปนผืน แตกดานใน บาด และบาดกับแตกดานใน เมื่อ
ตรวจสอบเสร็จแลวทําการบรรจุผลชมพูลงในบรรจุภัณฑที่ใชในการขายสงในปจจุบันและบรรจุภัณฑที่ไดพัฒนาขึ้นใหม 
จากนั้นนําไปทดสอบกับเคร่ืองส่ันสะเทือนจําลองที่ความถี่ 4 Hz เปนเวลา 1 ชั่วโมง(Chonhenchob and Singh, 2005) เมื่อ
ครบกําหนดเวลาใหนําผลชมพูมาตรวจสอบความเสียหายอีกครั้ง ในการประเมินปริมาณเสียหายจะพิจารณาจากปริมาณ
เสียหายแตละประเภทเฉลี่ยตอผล และเปอรเซ็นตเสียหายแตละประเภทเฉลี่ยตอบรรจุภัณฑ 

 
ผลและวิจารณ 

ผลการทดสอบเขยาชมพูพันธุทองสามสีกับบรรจุภัณฑดวยเครื่องจําลองการส่ันสะเทือนปรากฏวา การทดสอบใน
ตอนที่ 1 ของบรรจุภัณฑขายสงในปจจุบัน(Table1) ปริมาณความเสียหายประเภทช้ําและถลอกที่สวนบน กลาง และลางของ
ผลชมพูมีมากกวาความเสียหายประเภทอื่น ปริมาณช้ําเกิดขึ้นกับบรรจุภัณฑแบบกลองโฟมมากที่สุดและเกิดขึ้นที่บริเวณ
สวนบนของผลชมพู ซึ่งมากกวาสวนกลางและสวนลางของผลอยูที่ 95.34%, 81.72% ตามลําดับ และมากกวากับอีกสองบรรจุ
ภัณฑที่สวนบนของผลชมพูอยูที่ 66.57% - 94.08% ซึ่งสอดคลองกับการตรวจสอบความแขง็แรง(Strength) ที่ผิวบริเวณ
สวนบนผลชมพูของผลชมพูดวยการกดแตกดวยหัว Plunger ขนาด 3.8 มิลลิเมตร ที่ระบุวามีความแข็ง 5.50 นิวตัน ซึ่งนอยกวา
บริเวณสวนลางผลชมพูที่มีความแข็ง 8.89 นิวตัน และความหนาแนนในการบรรจุต่ํากวาอีกสองบรรจุภัณฑ ประกอบกับบรรจุ
ภัณฑแบบกลองโฟมมีการบรรจุน้ําแข็งปนในบรรจุ ภัณฑ เมื่อเกิดการสั่นสะเทือนจึงทําใหผลชมพูเกิดการกระแทกกับน้ําแข็งปน
เกิดเปนลักษณะความเสียหายประเภทช้ําขึ้น บรรจุภัณฑแบบกลองโฟมที่ผลชมพูมีการหุมดวยโฟมตาขายนาจะชวยลดการ 
ถลอก ถลอกกับแตกใน แตกเปนแนว แตกเปนผืน แตกดานใน บาด และบาดกับแตกดานใน ลงไดดีเมื่อเทียบกับอีกสองบรรจุ
ภัณฑ(ปริมาณความเสียหายที่ติดลบในตารางหมายถึง ความเสียหายประเภทแตกเปนแนว แตกเปนผืน แตกดานใน บาด และ
บาดกับแตกดานใน มีการแปรเปลี่ยนไปเปน ช้ํา ถลอก และถลอกกับแตกใน แทนทําใหปริมาณเสยีหายแตละประเภทเฉลี่ยตอ
ผลและเปอรเซ็นตเสียหายแตละประเภทตอบรรจุภัณฑหลังการเขยานอยกวากอนการเขยา) 

การทดสอบตอนที่ 2 บรรจุภัณฑที่พัฒนาขึ้นใหม เกิดจากการนําเอาผลการทดสอบบรรจุภัณฑขายสงในปจจุบันมา
ปรับปรุง คือ ทําใหผลชมพูเกิดการเคลื่อนที่นอยที่สุดและเสียหายนอยที่สุด โดยเพิ่ม cushioning material มาหอหุมและ
แบงเปนหองใหกับผลชมพูแตละผล Table 1 แสดงผลการทดสอบบรรจุภัณฑที่พัฒนาขึ้นมีปริมาณเสียหายประเภทช้ํา และ
ถลอก ที่สวนบน(u) กลาง(m) และลางของผลชมพู(l) ปริมาณช้ําที่สวนบนผลชมพูเกิดขึ้นมากที่สุดกับบรรจุภัณฑกลองกระดาษ
ลูกฟูกมีผนังกั้นแบบผลชมพูหุมโฟมตาขายวางตั้ง ซึ่งมากกวาสวนกลางผลกับสวนลางผลประมาณ 99.0% และ 91.7% 
ตามลําดับ และมากกวาสวนบนผลชมพูในบรรจุภัณฑกลองกระดาษลูกฟูกมีผนังกั้นแบบผลชมพูหุมโฟมตาขายวางเฉียงกับ
ดานกวางกลอง 77.3% ซึ่งสอดคลองกับการตรวจสอบความแข็ง(Strength)เชนเดียวกันและนาจะเปนผลมาจากขนาดความ
รุนแรงของการสั่นสะเทือน(Power Spectral Density) ในแนวดิ่งที่มีมากกวาในแนวระดับ(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. 



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

 

255 

สําหรับบรรจุภัณฑกลองกระดาษลูกฟูกมีผนังกั้นแบบผลชมพูหุมโฟมตาขายวางเฉียงกับดานกวางกลอง ที่บริเวณ
สวนบนของผลชมพูมีปริมาณเสียหายประเภทช้ําและถลอก มากกวาสวนกลางและสวนลางของผล ซึ่งสอดคลองกับการ
ตรวจสอบความแข็งเชนเดียวกัน และปริมาณความเสียหายประเภทช้ําและถลอกในสวนบน กลางและลางของผลชมพูในบรรจุ
ภัณฑชนิดนี้มีปริมาณนอยกวาของบรรจุภัณฑกลองกระดาษลูกฟูกมีผนังกั้นแบบผลชมพูหุมโฟมตาขายวางตั้ง นี้นาจะมีสาเหตุ
มาจากการจัดวางผลชมพูโดยหันขั้วผลซึ่งเปนสวนที่บอบบางที่สุดวางขนานกับแนวระดับเพื่อลดความรุนแรงจากการ
ส่ันสะเทือน(Power Spectral Density) ที่มีมากในแนวดิ่งเมื่อเทียบกับในแนวระดับ. 

 
สรุป 

เมื่อนําชมพูพันธุทองสามสีบรรจุลงในบรรจุภัณฑขายสงในปจจุบันกับบรรจุภัณฑที่พัฒนาขึ้นใหมแลวนําไปทดสอบ
ภายใตการสั่นสะเทือนจําลอง สําหรับบรรจุภัณฑขายสงในปจจุบันที่เปนแบบกลองโฟมและมีการหุมผลชมพูดวยโฟมตาขายจะ
ชวยลดประเภทความเสียหายทางกลไดบางสวน แตก็ยังไมสามารถปกปองผลชมพูไดดีเทาที่ควร จึงไดทําการออกแบบบรรจุ
ภัณฑขึ้นใหม โดยการทําใหผลชมพูมีการเคล่ือนที่นอยที่สุดและเสียหายนอยที่สุด นั่นคือตองมี cushioning material มาหอหุม
และแบงเปนหองใหกับชมพูแตละผล และจากการทดสอบบรรจุภัณฑที่พัฒนาขึ้นใหมที่เปนกลองกระดาษลูกฟูกมีผนังกั้นแยก
สวนแบบผลชมพูวางนอนเฉียงกับดานกวางกลองสามารถปกปองผลชมพูไดดีกวาบรรจุภัณฑที่ขายสงในปจจุบัน โดยมีความ
เสียหายประเภทช้ําและถลอกในสวนบนของผล 0.486 ตารางเซ็นติเมตร (33.1%) และ 0.011 ตารางเซ็นติเมตร (0.8%) 
ตามลําดับ ในสวนลางของผลมีความเสียหายประเภทช้ําและถลอก 0.021 ตารางเซ็นติเมตร (3.9%) และ 0.007 ตาราง
เซ็นติเมตร (1.1%) ตามลําดับ ที่ความหนาแนนในการบรรจุ 15.9% ราคาบรรจุภัณฑ 7.26 บาทตอกิโลกรัม 

 
คําขอบคุณ 

ผูวิจัยขอขอบคุณ โครงการพัฒนาบัณฑิตศึกษาและวิจัยเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว (ADB) ที่กรุณาสนับสนุนทุนวิจัย 
และขอขอบคุณ ศูนยเครื่องจักรกลเกษตรแหงชาติ สถาบันวิจัยและพัฒนาแหงมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ที่กรุณาเอื้อเฟอ
สถานที่ในการทดสอบ. 
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