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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 

 
บทคัดยอ 

โฟมตาขายเปนวัสดุกันช้ําที่นิยมใชกันอยางแพรหลายกับผลไม สามารถปกปองผลไมจากการกระแทกไดดีแตยอย
สลายไดยาก ซึ่งไมเหมาะกับการสงออก การพัฒนาวัสดุกันช้ําจากกระดาษซึ่งหาไดทั่วไป ราคาถูก นํากลับมาใชใหมได และ
ยอยสลายไดงายเปนส่ิงที่นาสนใจและทาทาย  วิธีการคือนํากระดาษใชแลวมาทําใหเปนฝอยบรรจุในถุงผาดิบและแบงเปนชวง
เพื่อที่จะใชเปนวัสดุกันช้ําหอผลแอ็ปเปล (s-paper) การทดลองถูกออกแบบมีปจจัยควบคุม 5 ปจจัยคือ (I) ชนิดของกระดาษ
ฝอย (กระดาษถายเอกสารใชแลว 80 แกรม และกระดาษหนังสือพิมพใชแลว) (II) กระดาษฝอย 2 ขนาด (3 มม. และ 6 มม.) 
(III) ผลแอ็ปเปลพันธุ Red Fuji 2 ขนาด (88 และ100 ผล/กลองจุ 20 กก.) (IV) ความหนาแนนของกระดาษฝอยในถุงผา 4 
ระดับ (36, 48, 60 และ 72 กก./ม.3) และ (V) จํานวนชวงแบงของถุงผา 3 ชนิด (1, 2 และ 4 ชวง) ใชลูกตุม ballistic pendulum 
กระแทกผลแอ็ปเปลที่หอวัสดุกันช้ําที่ระดับพลังงาน 2 จูล และประเมินผลโดยการวัดปริมาตรช้ําและพลังงานกระแทกที่สัมพันธ
กัน ผลการทดลองแสดงใหเห็นวา ถุงผา 2 ชวง บรรจุกระดาษถายเอกสารฝอยกวาง 3 มม. ความหนาแนน 60 กก./ม.3 ใหคา 
Impact threshold energy สูงที่สุดคือ 1.25 จูล ซึ่งสูงกวาโฟมตาขาย 150 % 
คําสําคัญ: กระดาษฝอย, วัสดุกันช้ํา, การกระแทก 

 
คํานํา 

Mohsenin (1970) กลาววาการช้ําเกิดขึ้นจากแรง 3 ชนิดคือ แรงกระแทก แรงกดทับ และแรงสั่นสะเทือน การช้ําเกิด
จากกระแทกอยางรวดเร็วระหวางผลไมดวยกันเอง ผลไมกับลําตน หรือพื้นแข็ง  Brusewitz และ Bartshch (1989) รายงานวา
การช้ําในผลไมเกิดจากการกระแทกขณะทําการเก็บเกี่ยว บรรจุ ขนสงและเคลื่อนยาย และเปนสาเหตุสําคัญใหเกิดการสูญเสีย
ในการผลิตผลไมเนื่องจากโรงงานจะปฏิเสธผลไมที่เสียหาย Bollen และคณะ(1999) เขียนไววา ความเสียหายจากการกระแทก
ของผลแอ็ปเปลสวนมากจะเกิดในรูปของการช้ํา ซึ่งมักจะปรากฏเปนเนื้อเยื่อสีน้ําตาลใตผิวของผลแอ็ปเปลซึ่งสามารถหาไดใน
รูปของปริมาตรช้ํา (Holt and Schoorl, 1977; Mohsenin, 1970) นักวิจัยหลายคนใชวัสดุกันช้ําเพื่อลดความเสียหายจากการ

                                                 
1โครงการสหวทิยาการระดับบัณฑิตศึกษา สาขาเทคโนโลยหีลังการเก็บเกี่ยว มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร กําแพงแสน จ.นครปฐม 73140; สาขาวิศวกรรมเกษตร สถาบัน 
เทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง วิทยาเขตชุมพร อ.ปะทิว จ.ชุมพร 86160   
1Post Graduate Education and Research Development Project in Post-harvest Technology Kasetsart University Kamphaengsean Campus, Nakornpathom 
73140; Agricultural Engineering Department, King Mongkut’s Institute of Technology Ladkrabang Chumphon Campus, Chumphon 86160.  
2ภาควิชาวศิวกรรมเกษตร คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร กําแพงแสน จ.นครปฐม 73140 
2Agricultural Engineering Department, Kamphaengsean Engineering Faculty, Kasetsart University Kamphaengsean Campus, Nakornpathom 73140.  



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

 

265 

ช้ําในผลไม (Matthew and Hyde, 1992; Barchi et al., 2002) การบรรจุผักผลไมลงในบรรจุภัณฑเพื่อสงไปจําหนายควรมีการ
ใชวัสดุกันช้ําดวย โดยวัสดุนี้จะตองเขากับรูปทรงของผักผลไมที่จะหอและสามารถจัดการเคลื่อนตัวของผักและผลไมเมื่อไดรับ
การสั่นสะเทือนและบรรเทาแรงตกกระแทกได (ฉวี, 2548)  ในปจจุบันวัสดุกันกระแทกประเภทโฟมมีการใชงานอยางกวางขวาง 
แตเนื่องจากโฟมบางชนิดมีการสลายตัวไดยาก และบางชนิดไมสามารถนํากลับเขากระบวนการหมุนเวียนกลับมาใชใหม จึง
กอใหเกิดปญหากับการจัดการเศษวัสดุที่เหลืออยู (สุพจน, 2548) ฝอยกระดาษเปนวัสดุกันกระแทกที่มีการใชงานมานานโดยใช
ใสลงในชองวางของกลองหรือลัง ความสามารถในการเปนวัสดุกันกระแทก ขึ้นกับความหนาแนนในการบรรจุและความชื้น ซึ่ง
ปกติมีปริมาณประมาณ 12 ถึง 20 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก  ขอดีคือมีราคาถูก และหาไดงาย ขอเสียคือดูดซับความชื้นในอากาศ
ไดงาย มีการปนเปอนของฝุนละอองและไมสะอาด (สุพจน, 2548) อยางไรก็ตามโฟมตาขายไมใชวัสดุกันช้ําที่ดีที่สุดในการ
ปกปองผลแอ็ปเปลจากการกระแทก (ศุภกิต และ บัณฑิต, 2549)  ถามีการพัฒนาวิธีการไมใหกระดาษฝอยสัมผัสผลไมโดยตรง 
การพัฒนาวัสดุกันช้ําซึ่งทําจากกระดาษที่หาไดทั่วไป สามารถนํากลับมาใชใหม และยอยสลายไดงาย จึงนาจะเปนทางเลือกใน
การใชงานแทนโฟมตาขายในอนาคต 

 
อุปกรณและวิธีการ 

แอ็ปเปล Red FUJI แชเย็นนําเขาจากประเทศจีน ขนาด 88 และ 100 ผล/กลองจุ 20 กก. บรรจุลงกลองในชวงเดือน
ตุลาคม - ธันวาคม 2548 ซื้อจากตลาดปฐมมงคล จ.นครปฐม กระดาษฝอยไดจากการใชเครื่องทําลายเอกสาร (GBC, 
Shredmaster 750s และ TWIIN, 600s) ซึ่งสามารถตัดกระดาษฝอยขนาด 6 และ 3 มม. โดยใชกระดาษ 2 ชนิด คือ กระดาษ
หนังสือพิมพใชแลว และกระดาษถายเอกสาร 80 แกรมใชแลว ถุงผาเย็บจากผาดิบขนาด 10 ซม.x 29 ซม.x 3 ซม. บรรจุ
กระดาษฝอยใหไดน้ําหนัก 30, 40, 50, และ 60 กรัมโดยใชเครื่องชั่งอิเล็กทรอนิกส (SARTORIUS, PT6-000V2) ความ
หนาแนน 36,  48, 60 และ 72 กก./ม.3 และแบงถุงผาออกเปน 1, 2 และ 4 ชวง ใชวัสดุกันช้ําที่พัฒนาขึ้นหอผลแอ็ปเปลและ
นําไปกระแทกที่ระดับพลังงาน 2 จูล ทิ้งไวที่อุณหภูมิหอง 24 ชม. แลวผาครึ่ง วัดขนาดรอยช้ําเพื่อหาปริมาตรช้ํา  พลังงานที่ใช
ในการกระแทกหาไดจาก    
   )icosmgR(1iE θ−=    (Jarimopas, 1984)  

โดยที่ Ei=พลังงานกระแทก (จูล), m=มวลลูกตุม (กก.), g=คาแรงโนมถวงของโลก (ม./วินาที;2), R=ความยาวของ
เชือก (ม.) และ θi=มุมที่กระแทก (องศา)   ปริมาตรช้ําหาไดจาก  

d2w
8

V
π=     (Chen and Sun, 1981)  

โดยที่ V=ปริมาตรช้ํา (มม.3), w=ความกวางของรอยช้ํา (มม.), d=ความลึกของรอยช้ํา (มม.) ความสามารถในการ
ปกปองหาไดจาก 

   100
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V
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โดยที่ V=ปริมาตรช้ํา (มม.3) และ VB=ปริมาตรช้ําของผลไมเปลา (มม.3) ความเปนไปไดของการช้ําหาไดจาก 
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ผลและวิจารณ 
 จากการทดสอบกระแทกผลแอ็ปเปลที่หอโดยถุงผาบรรจุกระดาษฝอยแบบตางๆไดผลดังกราฟ 
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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 จะเห็นวาความสามารถในการปกปองผลแอ็ปเปลจะเพื่มขึ้นเมื่อน้ําหนักของกระดาษฝอยเพิ่มขึ้น และจาก
การวิเคราะหความแปรปรวนโดยวิธี DMRT พบวาปริมาตรช้ําของผลแอ็ปเปลที่ความหนาแนนของกระดาษฝอย 60 และ 72 
กก./ม.3 ไมมีความแตกตางกันในแอ็ปเปลทั้ง 2 ขนาด และเมื่อวิเคราะหโดยใชน้ําหนักกระดาษฝอยรวมกับความกวางของ
กระดาษฝอยและจํานวนชวงแบงของถุงผากับความกวางของกระดาษฝอยพบวา วัสดุกันช้ําที่เหมาะสมสําหรับแอ็ปเปลเบอร 
88 คือถุงผาบรรจุกระดาษถายเอกสารฝอยใชแลวขนาด 3 มม. ความหนาแนน 60 กก./ม.3 โดยที่จํานวนชวงของถุงผาและชนิด
ของกระดาษฝอยไมมีผลตอปริมาตรช้ําของแอ็ปเปล และวัสดุกันช้ําที่เหมาะสมสําหรับแอ็ปเปลเบอร 100 คือถุงผาบรรจุ
กระดาษถายเอกสารฝอยใชแลวขนาด 3 มม. ความหนาแนน 48 กก./ม.3 ไมแบงชวง  จาก Fig.2, 3 และ Table 1 จะเห็นวาถุง
ผาที่บรรจุกระดาษถายเอกสารฝอยใชแลวขนาด 3 มม. มีความชันนอยที่สุดและมีพลังงานที่เร่ิมชํ้าสูงที่สุดที่ 1.25 จูลในแอ็บ
เปลทั้ง 2 ขนาด ซ่ึงมากกวาโฟมตาขายประมาณ 150 เปอรเซ็นต (ศุภกิต และ บัณฑิต, 2549)  

 
สรุป 

เพื่อความสะดวกในการใชงาน ถุงผาบรรจุกระดาษฝอยที่เหมาะสมกับการปกปองผลแอ็ปเปลทั้ง 2 ขนาดควรบรรจุ
กระดาษถายเอกสารฝอยใชแลวกวาง 3 มม. ความหนาแนน 60 กก./ม.3 และไมแบงชวง  
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