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บทคัดยอ 
 

งานวิจัยนี้เพื่อ ศึกษาสมบัติเชิงกลบางประการของผลมะมวงภายใตการกระแทก  และหากระดาษกัน
กระแทกที่เหมาะสมปกปองผลมะมวงจากการชํ้า เนื่องการกระแทก โดยทําการทดสอบกับมะมวงสองระยะดวยกัน
คือ มะมวงสุก (Ripe) และ มะมวงแก (Mature) ใชมะมวง 5 ผล/ระดับพลังงานกระแทก    ใชระดับพลังงานกระแทก 
6  ระดับ   ไดแก  0.5,1.0, 1.5, 2.0, 2.5 และ 3.0 จูล กับมะมวงแก สําหรับมะมวงสุก (Ripe) ใชพลังงานกระแทก 5  
ระดับ  ไดแก  0.25, 0.5, 0.75, 1.0 และ 1.25 จูล วัสดุบรรจุภัณฑที่เลือกมาทดสอบไดแก 1.) กระดาษลูกฟูกหนา
เดียว (Single face)(ดานที่เปนลอนลูกฟูกสัมผัสกับมะมวงหรือลอนอยูดานใน), 2.) แผนกระดาษลูกฟูกหนาเดียว 
(Single face)(ดานที่เปนแผนเรียบสัมผัสผิวกับมะมวงหรือลอนอยูดานนอก), 3) แผนกระดาษลูกฟูกสองช้ัน (Double 
Wall) ยังไมผานการใชงาน และ 4.) แผนกระดาษลูกฟูกสองช้ัน (Double Wall) ที่ผานการใชงานแลว  จากการ
ทดสอบพบวา ปริมาตรชํ้าจะเพิ่มขึ้นเม่ือพลังงานกระแทกเพิ่มสูงขึ้น ,ย่ิงมะมวงดูดซับพลังงานมาก จะเกิดการชํ้ามาก 
และ ที่ระดับพลังงานเดียวกัน มะมวงไมหุมบรรจุภัณฑ จะเกิดความชํ้าเสียหายมากกวามะมวงที่หุมบรรจุภณัฑ ผลที่
ไดคือ มะมวงแก ไมปรากฏรอยชํ้าในทุกระดับพลังงานกระแทก มะมวงสุกพบรอยชํ้าและสามารถวัดคารอยชํ้าได วัสดุ
บรรจุภัณฑที่มีความสามารถในการปองกันดีที่สุด เรียงตามลําดับไดแก1.) แผนกระดาษลูกฟูกหนาเดียว (Single 
face) (ดานที่เปนแผนเรียบสัมผัสผิวกับมะมวงหรือลอนอยูดานนอก)     2.) กระดาษลูกฟูกหนาเดียว    (Single face) 
(ดานที่เปนลอนลูกฟูกสัมผัสกับมะมวงหรือลอนอยูดานใน) , 3) แผนกระดาษลูกฟูกสองช้ัน (Double Wall) ที่ผานการ
ใชงานแลว  และ 4.) แผนกระดาษลูกฟูกสองช้ัน (Double Wall) ยังไมผานการใชงาน  
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Abstract 
 
 This research was to study some physical properties of mangoes under impact loading and find 
the appropriate corrugated paper to protect mangoes from damage from impact loading. Mangoes were 
tested with two-maturity stage, ripe stage and mature stage. 5 mangoes per impact energy level. 6 
impact energy levels as 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5 and 3.0 J., for mangoes at mature stages, for mangoes at 
ripe stage is 0.25, 0.5, 0.75, 1.0 and 1.25 J. Selected cushioning material were 1.) Single face (corrugate 
medium inside or corrugate medium touch with mango), 2.) Single face (corrugate medium outside or flat 
side touch with mango), 3.) Double wall (new) and 4.) Double wall (used). From the experimental found 
that bruise volume will increase when impact energy increase, the more absorb energy the more bruise 
and at the same energy level naked mango more damage than mango with cushioning material. Result 
shown that mango at mature stage were not found any bruise at each energy levels, mango at ripe stage 
found the bruise and can measured the bruise. The cushioning materials arrange by the protective 
performance was 1.) Single face (corrugate medium outside or flat side touch with mango),  2.) Single 
face (corrugate medium inside or corrugate medium touch with mango),  3.) Double wall (used) and 4.) 
Double wall (new). 
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บทนํา 
 
 ในปจจุบันถาเราเดินตามตลาดสด หรือซุปเปอรมาเก็ตเพื่อหาซ้ือผลไม เชน แอปเปล, แตงโม, สัปปะรด ฯลฯ  
มักพบวา ผลไมเหลานั้น มีการหอหุมดวยโฟมตาขาย หรือ แผนพลาสติกกันกระแทก สาเหตุที่ตองหอหุม เพราะเพื่อ
ปองกันไมใหผลไมชํ้าเนื่องจากแรงกระทําภายนอก แตโฟมตาขาย และแผนพลาสติกกันกระแทก ไมเปนมิตรกับ
ส่ิงแวดลอม จึงไดมีความคิดที่จะนําวัสดุบรรจุภัณฑประเภทอื่นมาใชทดแทน ซ่ึงวัสดุบรรจุภัณฑที่จะนํามาใชทดแทน 
จะตองมีคุณสมบัติที่ใกลเคียงกันกับโฟมตาขาย คือ ปองกันความเสียหายของผลไมไดดี, สะดวกในการใชงาน, มี
ชองวางเพื่อใหเกิดการถายเท  กาซ  ความช้ืน  และความรอนจากกระบวนการหายใจของผลไมและมีราคาไมแพง 
 
 วัสดุบรรจุภัณฑที่จะนํามาศึกษาเพื่อใชทดแทนโฟมตาขาย คือ วัสดุประเภทกระดาษ ซ่ึงเปนมิตรกับ
ส่ิงแวดลอม เพราะสามารถยอยสลายไดในธรรมชาติ (Bio-degradable) หรือนํากลับมาใชใหมได (Recycle) วัสดุ
ประเภทกระดาษที่จะนํามาใชในงานวิจัยนี้ไดแก แผนกระดาษลูกฟูกหนาเดียว (Single Face) และแผนกระดาษลูกฟูก
สองช้ัน(Double Wall) ผลไมที่ถูกเลือกมาใชในการทดสอบ ไดแก มะมวงพันธุน้ําดอกไม โดยใชการทดสอบการกระแทก
เปนเคร่ืองมือวัดและประเมินความสามารถในการปองกันผลมะมวงจากความเสียหาย  
 

วัตถุประสงค 
 

 เพื่อศึกษาสมบัติเชิงกลบางประการของผลมะมวงภายใตการกระแทก และหากระดาษกันกระแทกที่
เหมาะสมปกปองผลมะมวงจากการชํ้า เนื่องการกระแทก 
 

ตรวจเอกสาร 
 

มะมวง 
 

มะมวงเปนพืชที่ปลูกเพื่อรับประทานผล และผลที่ไดนั้น สามารถรับประทานไดทั้งดิบและสุก มะมวง
สามารถปลูก และผลิดอกออกผลไดดีในพื้นที่ทุกจังหวัด และทุกภาคของประเทศ แตจะใหผลแตกตางกันไปตาม
สภาพของทองที่ มะมวงหลายพันธุยังเปนผลไมที่ตลาดตางประเทศตองการอีกดวย 

 
มะมวงเปนไมผลขนาดใหญ ปลูกไดในดินทั่วไป    ยกเวนดินเค็มและดินที่มีน้ําขัง       ถาปลูกในดินรวนซุยมี 

อินทรียวัตถุมาก และมีการระบายน้ําดีก็จะย่ิงใหผลผลิตดี นอกจากนี้มะมวงยังมีความตานทานตอสภาพแหงแลงไดดี     
จะเร่ิมใหผลหลังจากการปลูกดวยก่ิงทาบประมาณ 3 ป      สามารถใหผลผลิตมากกวา 15 ป และผลผลิตจะสูงขึ้น
เฉล่ียปที่ 8 ประมาณ 50-100 กก./ตน โดยเฉล่ียอายุจากดอกบาน เก็บผลแกอยูระหวาง 90-115 วัน น้ําหนักผล
มะมวงเฉล่ียอยูในระหวาง 260 กรัม ฤดูกาล ผลผลิตอยูระหวางปลายเดือนมีนาคม-มิถุนายน 
(www.doae.go.th/plant/mango.htm) 
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พันธุมะมวง  
 

มะมวงมีมากมายหลายสิบพันธุ อาจแบงเปนพวกไดตามลักษณะการใชประโยชน คือ 
(1) มะมวงสําหรับรับประทานผลดิบ เชน พิมเสนมัน แรด เขียวเสวย มันหนองแซง ฟาล่ัน เปนตน  
(2) มะมวงสําหรับรับประทานผลสุก เชน อกรอง น้ําดอกไม หนังกลางวัน ทองดํา เปนตน  
(3) มะมวงที่ปลูกเพื่อการอุตสาหกรรมแปรรูปผลไม  

- มะมวงสําหรับดอง เชน มะมวงแกว เปนตน  
- มะมวงสําหรับบรรจุกระปอง เชน ทําน้ําค้ัน มะมวงแชอิ่ม เชน มะมวงสามป เปนตน 

สําหรับมะมวงพันธุที่ตลาดตางประเทศตองการ ไดแก มะมวงสุกพันธุหนังกลางวัน น้ําดอกไม ทองดํา และ
มะมวงแกว ซ่ึงตลาดตางประเทศที่ประเทศไทยสงไปจําหนายมากไดแก ฮองกง สิงคโปรและมาเลเซีย 
(http://web.ku.ac.th/agri/mango1/) 

 
การเก็บเกี่ยว 

การเก็บผลมะมวงเปนขั้นตอนที่สําคัญอีกขั้นตอนหนึ่ง ตองเก็บใหถูกตอง เพื่อใหผลมะมวงที่ไดมีคุณภาพ 
ดี เปนที่ตองการของตลาด ไมออนเกินไป หรือปลอยไวจนสุกงอมเกินไป ทั้งนี้ขึ้นอยูกับพันธุของมะมวง และความใกล
ไกลของตลาด เปนสําคัญ ขอสังเกตงายๆ วามะมวงจะแกเม่ือใดนั้น ส่ิงที่นาสังเกต 2 ประการคือ 

1. แกมผลทั้ง 2 ขางพองโตเต็มที่ สีผิวเปล่ียนจากสีเขียวเปนสีขาวจาง สังเกตจากผิวของผลมะมวงมีสีขาว 
นวล หรือไขปกคลุมผล 

2. เก็บตัวอยางผลมะมวงมา 2-3 ผล เพื่อทดสอบ โดยนํามะมวงมาแชน้ําดู หากผลมะมวงจมน้ํา แสดงวาแก
จัด ถาลอยแสดงวายังออนอยูพอเก็บได และเวลาเก็บตองอยาใหชา มิฉะนั้นจะเนาและเสียไดงายเวลามะมวงสุก 
 

เกษตรกรสามารถนับอายุของมะมวงเพื่อการเก็บเก่ียว  แสดงในตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1 อายุการเก็บเก่ียวของมะมวง 

 
พันธุ อายุการเก็บเกี่ยว (วัน) นับตั้งแต 

1. เขียวเสวย 110 เร่ิมออกดอก 
2. น้ําดอกไม 100 ดอกบานเต็มที่ 
3. หนังกลางวัน 110-115 ดอกบานเต็มที่ 
4. ทองดํา 102 ดอกบานเต็มที่ 
5. ฟาล่ัน 70 หลังชอดอกติดผล 50% 
6. แรด 77 หลังชอดอกติดผล 50% 
7. พิมเสน 95 ดอกบานเต็มที่ 
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กระดาษลูกฟูก 
 
    แผนกระดาษลูกฟูก ประกอบดวยกระดาษผิวเรียบ ผนึกติดกับกระดาษที่ขึ้นรูปเปนลอนลูกฟูกไวอยูแลว 
โดยมีโครงสรางของลอนลูกฟูก เปนหัวใจของคุณสมบัติพิเศษ ที่สามารถซึมซับแรงกระแทกโดยรอบ   และรับน้ําหนัก   
หรือแรงกดทับที่มากระทําตอหนาตัดของลอนไดดี จึงเปนวัสดุยอดนิยมในการทําหีบหอสินคา โดยที่ชนิดผิวเรียบทั้ง
สองดาน จะนําไปทํากลองใสสินคามากที่สุด และชนิดผิวเรียบดานเดียว อีกดานเปดโชวลอนลูกฟูก  จะนําไปใชหอหุม
สินคาที่แตกงาย หรือใชรองกันกระแทกภายในกลอง กระดาษลูกฟูกที่พบเห็นกันทั่วไป มีโครงสรางการประกอบช้ัน
ลูกฟูก อยูใน 4 แบบนี้ (สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย, 2545)คือ 
 

1. แผนกระดาษลูกฟูก 1 ช้ัน (Single Wall)  คือ แบบที่มีลอนลูกฟูก 1 ช้ันอยูตรงกลาง ประกบดวยกระดาษ
ผิวเรียบทั้ง 2 ดาน ใชกระดาษรวม 3 ช้ิน มาประกอบกันเปน 1 แผน ดังภาพที่ 1  เปนแบบมาตรฐานที่ใชกันทั่วไป 
ความแข็งแรงจะแปรผันตามเกรดของกระดาษ ที่นํามาประกอบกัน 
 
 
 
 

ภาพที่ 1  แผนกระดาษลูกฟูก 1 ช้ัน (Single Wall) 
2. แผนกระดาษลูกฟูก 2 ช้ัน (Double Wall) จะมีลอนลูกฟูก 2 ช้ัน ค่ันระหวางกระดาษผิวเรียบ 3 แผน ใช

กระดาษรวม 5 ช้ิน มาประกอบกันเปน 1 แผน อาจใชลอนลูกฟูกขนาดตางกันก็ได ดังภาพที่ 2 มีความแข็งแรงสูง 
นิยมใชทํากลองใสสินคา ที่ตองการความแข็งแรงเปนพิเศษ 

 
 

 
 

 
ภาพที่ 2   แผนกระดาษลูกฟูก 2 ช้ัน (Double Wall) 

 
3. แผนกระดาษลูกฟูก 3 ช้ัน (Triple Wall)  จะมีลอนลูกฟูก 3 ช้ัน ค่ันระหวางกระดาษผิวเรียบ 4 แผน ใช

กระดาษรวม 7 ช้ิน มาประกอบกันเปน 1 แผน อาจใชลอนลูกฟูกขนาดตางกันก็ได ดังภาพที่ 3 มีความแข็งแรงทนทาน
มาก แตหายาก มักเปนกระดาษ Reuse ที่ไดจากกลองบรรจุเคร่ืองจักรขนาดใหญ 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 3   แผนกระดาษลูกฟูก 3 ช้ัน (Triple Wall) 
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4. กระดาษลูกฟูกโชวลอน(Single Faced)  คือ  แบบที่มีกระดาษบุผิวเพียงแผนเดียว ผนึกกับลอนลูกฟูก 1 
แผน เปดโชวใหเห็นผิวลอนลูกฟูกอีกดานอยางชัดเจน เปนการซอนทับเพียงแบบดียว ที่ยังคงความออนตัว ยอมให
มวนไดดังภาพที่ 4  
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4  กระดาษลูกฟูกโชวลอน(Single Faced)   
 

 
อุปกรณและวิธีการ 

 
วัสดุและอุปกรณ 

 
1. เคร่ืองทดสอบการกระแทก(Ballistic  Pendulum) (ภาพที่ 5) 
2. เคร่ืองวัดรัศมีความโคง (Radius of Curvature)  (บัณฑิต  และอุดมศักด์ิ, 2547) (ภาพที่ 7) 
3. เวอรเนียคาลิเปอร (Vernier  Caliper) 
4. เคร่ืองช่ังน้ําหนัก  Sartorious  รุน  BA2100s 
5. มีด 
6. ไมบรรทัด 
7. ตลับเมตร 
8. ปากกาเขียนถาวร 
9. แผนกระดาษลูกฟูก หนาเดียว (Single face) ลอน C  ขนาดกวาง 15 ซม. ยาว 20 ซม. จํานวน  120 ช้ิน 
10. แผนกระดาษลูกฟูกสองช้ัน (Double Wall)ยังไมผานการใชงาน ขนาดกวาง 15 ซม. ยาว 20 ซม. จํานวน  60 ช้ิน 
11. แผนกระดาษลูกฟูกสองช้ัน (Double Wall) ผานการใชงานแลว ขนาดกวาง 15 ซม. ยาว 20 ซม. จํานวน  60 ช้ิน 
12. ผลไมที่ใชในการทดลอง :  ผลมะมวงพันธุน้ําดอกไม  เบอร 000 
 
วิธีการ 
 

แบงการทดสอบความสามารถของวัสดุบรรจุภัณฑในการปกปองผลมะมวง  ออกเปน  5  การทดสอบดวยกันคือ  
1. การทดสอบการกระแทกผลมะมวง ที่ไมหุมวัสดุบรรจุภัณฑ 
2. การทดสอบการกระแทกผลมะมวง ที่หอหุมดวยแผนกระดาษลูกฟูกหนาเดียว (Single face)(ดานที่

เปนลอนลูกฟูกสัมผัสกับมะมวงหรือลอนอยูดานใน) 
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3. การทดสอบการกระแทกผลมะมวง ที่หอหุมดวยแผนกระดาษลูกฟูกหนาเดียว (Single face)(ดานที่
เปนแผนเรียบสัมผัสผิวกับมะมวงหรือลอนอยูดานนอก) 

4. การทดสอบการกระแทกผลมะมวง ที่หอหุมดวยแผนกระดาษลูกฟูกสองช้ัน (Double Wall) ยังไมผาน
การใชงาน  

5. การทดสอบการกระแทกผลมะมวง ที่หอหุมดวยแผนกระดาษลูกฟูกสองช้ัน (Double Wall) ที่ผานการ
ใชงานแลว  

 
 ในแตละการทดสอบใชมะมวง 5 ผล/ระดับพลังงานกระแทก    ใชมะมวงน้ําดอกไม 2 ระยะ ไดแก มะมวงแก
(Mature) และมะมวงสุก การหาระยะแกที่เหมาะสมทําไดโดยใชการหาความถวงจําเพาะ ใชระดับพลังงานกระแทก 6  
ระดับ   ไดแก  0.5,1.0, 1.5, 2.0, 2.5 และ 3.0 จูล กับมะมวงแก สําหรับมะมวงสุก (Ripe) ไดมาจากการนํามะมวงแก
มาบมจนสุก และใชระดับพลังงานกระแทก 5  ระดับ  ไดแก  0.25, 0.5, 0.75, 1.0 และ 1.25 จูล 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 5  เคร่ืองทดสอบการกระแทก (Ballistic Pendulum)  ประกอบดวย 

 
1. ตุมน้ําหนัก ขนาด  3.84  กิโลกรัม    4.   pointer 
2. ฐานรองผลไม      5.   เชือกยาว  0.45  เมตร 
3. แผนอานคามุม     6.   โครงเหล็ก 
 

1. วิธีการทดสอบการกระแทกผลมะมวง ปราศจากวัสดุหอหุม 
 

1. เขียนหมายเลขบนผลมะมวงและเคร่ืองหมายใหตรงกับชวงที่มีขนาดเสนผาศูนยกลางมากที่สุด  ดวยปากกา
เขียนถาวร 

 2.   ช่ังน้ําหนักมะมวง(ภาพที่ 6) บันทึกผล  
 3.  วัดลักษณะทางกายภาพของแอปเปล     โดยใชเวอรเนียคาลิปเปอร  วัดความยาวผล(y)  (ภาพที่ 7ก.),  

1 

2 
3 

4 

5 

6 
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ความหนา(x) (ภาพที่ 7ข.) และใชเคร่ืองวัดรัศมีความโคง วัดรัศมีความโคงของผลมะมวง โดยวัดในแนวขนานแกนขั้ว
ผล (ภาพที่ 7ค.) และต้ังฉากขั้วผล(ภาพที่ 7ง.) บันทึกผล 

4. วางผลมะมวงที่เคร่ืองทดสอบการกระแทก ณ ที่ต้ัง Sample โดยวางผลมะมวง ใหแนบกับผนังของเคร่ือง
ทดสอบ (ใหดานที่เขียนหมายเลขไวหันหนาเขาหาลูกตุม) จรดลูกตุมใหตรงกับแนวสัมผัสกับผิวมะมวง (ภาพที่ 8)  

5.  เล่ือนแผนอานคามุมใหตําแหนงศูนยอยูตรงกับลําแสงของ Pointer พอดี(ภาพที่ 9) 
6.  จับตุมน้ําหนักเคล่ือนที่ไปมุมตกกระทบ ที่ตองการ โดยดูจากลําแสงของ Pointer จากนั้นปลอยตุมน้ํา 

หนักใหกระแทกผลมะมวง อานคามุมสะทอน และจับลูกตุมไว ระวังไมใหลูกตุมน้ําหนักไปกระแทกมะมวงซํ้า 
6.1  สําหรับมะมวงสุก มุมตกกระทบเร่ิมตนที่ 9.9 องศา สมนัยกับระดับพลังงานกระแทก 0.25 จูล 
6.2 สําหรับมะมวงแก มุมตกกระทบเร่ิมตนที่ 14 องศา สมนัยกับระดับพลังงานกระแทก 0.5 จูล 

7. ทําการทดลองซํ้าในขอ  4-6. จนครบ 5 ผล  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 6  ช่ังน้ําหนักมะมวง 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 7ก. วัดความยาวผล(y)  ภาพที่ 7ข. วัดความหนาผล(x) 
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ภาพที่ 7ค.วัดในแนวขนานแกนขั้วผล           ภาพที่ 7ง.วัดในแนวต้ังฉากขั้วผล 
ภาพที่ 7 การวัดลักษณะทางกายภาพผลมะมวง  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 8 วางมะมวงที่เคร่ืองทดสอบการกระแทก  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 9  จรดลูกตุมใหตรงกับแนวสัมผัสกับผิวมะมวง เล่ือนแผนอานคามุมใหตําแหนงศูนยอยูตรงกับ 
   แสงของ Pointer 



 12

8. สําหรับมะมวงสุกทําการทดสอบที่มุม 14, 17.2, 19.8  และ 22.2  (สมนัยกับระดับพลังงานกระแทก 
 0.5, 0.75, 1.0  และ 1.25  จูล ตามลําดับ) สําหรับมะมวงแกทําการทดสอบที่มุม 19.8, 24.3, 28.1, 31.6 และ 34.6 
(สมนัยกับระดับพลังงานกระแทกเทากับ 1.0, 1.5, 2.0, 2.5 และ 3.0 ตามลําดับ) 

9. เม่ือทดสอบครบแลว สําหรับมะมวงแก  นําไปบมโดยใชแก็สกอน(แคลเซียม คารไบด) เปนเวลา 2 วัน  
(ภาพที่ 10)  หรือจนกวามะมวงสุก หุมโฟมตาขายที่ผลมะมวง เพื่อปองกันผลมะมวงชํ้าจากการกดทับกัน สําหรับ
มะมวงสุก เก็บไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 24 ช่ัวโมง(ภาพที่ 11)   

10. เม่ือครบกําหนด นํามะมวงแก และมะมวงสุก มาปลอกเปลือก เพื่อผาดูรอยชํ้าของมะมวง  
11. วัดความกวาง (ในแนวขนานขั้วผล, ต้ังฉากขั้วผล แลวนํามาหาคาเฉล่ีย) และความลึกรอยชํ้า โดยวัด 

ดานที่ผลมะมวงถูกลูกตุมกระแทก บันทึกผล 
12. วิเคราะหผล หาคาเฉล่ีย, สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคา CV ของมะมวง 
13. วิเคราะหผล หาความสัมพันธระหวาง  ปริมาตรเนื้อชํ้า(VB) กับพลังงานกระแทก(EI)  และ 

พลังงานดูดกลืน(EA) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 10  บมมะมวงแกโดยใชแก็สกอน  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 11 มะมวงสุกเก็บที่อุณหภูมิหอง 24 ช่ัวโมง 
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 ทดลองซํ้าโดยเปล่ียนวัสดุหอหุมมะมวงดังนี้ 
 
2. การทดสอบการกระแทกผลมะมวง ที่หมหุมดวยแผนกระดาษลูกฟูกหนาเดียว (Single face)  

โดยใหดานที่เปนลอนลูกฟูกสัมผัสกับมะมวง 
 

2.1 ทําเชนเดียวกับการทดสอบการกระแทกผลมะมวง โดยไมหุมวัสดุบรรจุภัณฑ  ในขั้นตอนที่  1-3 
2.2 ตัดแผนกระดาษลูกฟูกหนาเดียว(ลอน C) ใหมีขนาด 15 x 25 เซนติเมตร 
2.3 นําแผนกระดาษที่ตัดแลวมาหุมมะมวง โดยหันดานที่เปนลอนลูกฟูกเขาหามะมวง (ภาพที่ 12)  

แลวใชเทปใสติดที่ผิวกระดาษดานนอก จากนั้นทําการทดลองตอไปในขั้นตอนที่  4-6 เชนเดียวกับการทดสอบการ
กระแทกผลมะมวง โดยไมหุมวัสดุบรรจุภัณฑ (ภาพที่ 13) 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

 
ภาพที่ 12  การใชแผนกระดาษลูกฟูกหนาเดียวหอมะมวง โดยใหดานที่เปนลอนลูกฟูกสัมผัสกับมะมวง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 13  การกระแทกมะมวง โดยใชแผนกระดาษลูกฟูกหนาเดียวเปนวัสดุหอหุม(ลอนอยูดานใน) 
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3. การทดสอบการกระแทกผลมะมวง ทีห่มหุมดวยแผนกระดาษลูกฟูกหนาเดียว (Single face)  
โดยหันดานที่เปนลอนลูกฟูกออกนอก 
 

3.1 ทําเชนเดียวกับการทดสอบการกระแทกผลมะมวง โดยไมหุมวัสดุบรรจุภัณฑ ในขั้นตอนที่ 1-3 
3.2 ตัดแผนกระดาษลูกฟูกหนาเดียว(ลอน C) ใหมีขนาด 15 x 25 เซนติเมตร 
3.3 นําแผนกระดาษที่ตัดแลวมาหุมมะมวง โดยหันดานที่เปนลอนลูกฟูกออกนอก (ภาพที่ 14) แลวใชเทปใส

ติดที่ผิวกระดาษดานนอก จากนั้นทําการทดลองตอไปในขั้นตอนที่  4-6 เชนเดียวกับการทดสอบการกระแทกผล
มะมวง โดยไมหุมวัสดุบรรจุภัณฑ (ภาพที่ 15) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 14  การใชแผนกระดาษลูกฟูกหนาเดียวหอมะมวง โดยหันดานที่เปนลอนลูกฟูกออกนอก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 15  การกระแทกผลมะมวง โดยใชแผนกระดาษลูกฟูกหนาเดียวเปนวัสดุหอหุม(ลอนอยูดานนอก) 



 15

4. การทดสอบการกระแทกผลมะมวง ที่หอหุมดวยแผนกระดาษลูกฟูกสองช้ัน (Double Wall) ที ่
ยังไมผานการใชงาน  
 

4.1 ทําเชนเดียวกับการทดสอบการกระแทกผลมะมวง โดยไมหุมวัสดุบรรจุภัณฑ  ในขั้นตอนที่ 1-3 
4.2 ตัดแผนกระดาษลูกฟกูสองช้ัน (Double Wall) ที่ยังไมผานการใชงาน ตามภาพที่ 16 ใหมีขนาด 10 x  

20 เซนติเมตร 
4.3 ใชตัวหนีบกระดาษ หนีบปลายกระดาษเขาดวยกันเปนรูปทรงกระบอก จากนําแผนกระดาษที่ตัดแลวมา

หุมมะมวง (ภาพที่ 17) ทําการทดลองตอไปในขั้นตอนที่  4-6 เชนเดียวกับการทดสอบการกระแทกผลมะมวง โดยไม
หุมวัสดุบรรจุภัณฑ (ภาพที่ 18) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 16  แผนกระดาษลูกฟูกสองช้ัน (Double Wall) ยังไมผานการใชงาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 17  การใชแผนกระดาษลูกฟูกสองช้ัน (Double Wall) ที่ยังไมผานการใชงาน หอมะมวง 
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ภาพที่ 18  การกระแทกผลมะมวง โดยใชแผนกระดาษลูกฟูกสองช้ัน (Double Wall) ยังไมผานการใชงาน หอ 

    มะมวง 
 

5. การทดสอบการกระแทกผลมะมวง ที่หอหุมดวยแผนกระดาษลูกฟูกสองช้ัน (Double Wall) ที ่
ผานการใชงานแลว  
 

5.1  ทําเชนเดียวกับการทดสอบการกระแทกผลมะมวง โดยไมหุมวัสดุบรรจุภัณฑ  ในขั้นตอนที่ 1-3 
5.2  ตัดแผนกระดาษลูกฟูกสองช้ัน (Double Wall) ที่ผานการใชงานแลว ตามภาพที่ 19 ใหมีขนาด 10  

x 20 เซนติเมตร 
5.3 ใชตัวหนีบกระดาษ หนีบปลายกระดาษเขาดวยกันเปนรูปทรงกระบอก นําแผนกระดาษที่ตัดแลวมาหุม

มะมวง ทําการทดลองตอไปเชนเดียวกับการทดสอบการกระแทกมะมวง โดยไมหุมวัสดุบรรจุภัณฑ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 19  แผนกระดาษลูกฟูกสองช้ัน (Double Wall) ที่ผานการใชงานแลว  
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การวิเคราะหขอมูล(บัณฑิตและคณะ, 2543)  
 
พลังงานที่ใสให (Input  Energy)   =   mgh1  =   mgR(1-COSi)            ………….…………(1) 
หรือ พลังงานกระแทก (Impact Energy) 
    
พลังงานคืนกลับ (Recovery  Energy)  =   mgh2  =   mgR(1-COSr)           ……………….….…(2) 
 
พลังงานดูดกลืน (Absorbed  Energy)  =   Input Energy -  Recovery  Energy 

=   mgh1 - mgh2 
=   mgR(1-COSi) -  mgR(1-COSr) 
=   mgR(COSr - COSi)   ……….....…………(3) 

 
เม่ือ 

m = มวลลูกตุม     (กิโลกรัม) 
R =   ความยาวเชือก     (เมตร) 
h1   = ความสูงของตุมน้ําหนักกอนปลอย   (เมตร) 
h2 = ความสูงของตุมน้ําหนักเม่ือสะทอนกลับสูงสุด  (เมตร) 
i   =   มุมที่เสนเชือกทํากับแนวด่ิงกอนปลอย    (มุมตกกระทบ,องศา) 
r   =   มุมที่เสนเชือกทํากับแนวด่ิงเม่ือสะทอนกลับสูงสุด  (มุมสะทอน,องศา) 
 
ตัวแปรของเคร่ืองทดสอบการกระแทกแสดงในภาพที่ 20 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 20 ตัวแปรของเคร่ืองทดสอบการกระแทก 
 
ปริมาตรชํ้า (Bruise Volume)   =  /8 *W2 *D               ……………...……..(4) (บัณฑิตและศุภกิตต, 2547) 
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ความกวางรอยชํ้าเฉล่ีย (Average bruise width) =  (W1+W2)/2  ……………...……..(5) 
 
เม่ือ 

W   =   ความกวางรอยชํ้าเฉล่ีย    (มิลลิเมตร) 
W1 = ความกวางรอยชํ้า ตามแนวขนานขั้วผล  (มิลลิเมตร) 
W2 = ความกวางรอยชํ้า ตามแนวต้ังฉากขั้วผล  (มิลลิเมตร) 
D   =    ความลึกรอยชํ้า     (มิลลิเมตร) 

 
ตัวแปรของการหาคาปริมาตรชํ้าแสดงในภาพที่ 21 และภาพที่ 22 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
ภาพที่ 21 การวัดคาความกวางรอยชํ้า ตามแนวขนานกับขั้วผล(W1) และ  ตามแนวต้ังฉากกับขั้วผล (W2) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 22 การวัดคาความลึกรอยชํ้า (D) 
 

W1 

W2 

D 
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ผลการทดสอบและวิจารณ 
 

1.   ลักษณะทางกายภาพของผลมะมวงน้ําดอกไม   
 

ตารางที่  1  คาสถิติของลักษณะทางกายภาพของมะมวงน้ําดอกไม 
 

 
 

ประเภท 

มะมวงสุก มะมวงแก 
นํ้าหนัก

ผล 
(ก.) 

ความ
ยาวผล 
(มม.) 

ความ
หนา 
(มม.) 

รัศมีความโคง  (มม.) นํ้าหนัก
ผล 
(ก.) 

ความ
ยาวผล 
(มม. 

ความ
หนา 
(มม.) 

รัศมีความโคง  (มม.) 

แนวขนาน
ขั้วผล 

แนวขวาง
ขั้วผล 

แนวขนาน
ขั้วผล 

แนวขวาง
ขั้วผล 

Mean 439.30 152.95 70.42 78.72 41.95 441.86 154.16 70.35 80.56 43.13 
Std 27.00 6.45 2.83 16.65 6.31 21.38 3.77 2.38 15.57 5.80 
CV% 6.15 4.22 4.01 21.15 15.04 4.84 2.45 3.39 19.33 13.44 

 
จากตารางที่ 1 มะมวงน้ําดอกไมทั้งสองระยะที่นํามาทดสอบมีลักษณะทางกายภาพ ดังนี้ มะมวงสุก มี

น้ําหนักเฉล่ีย เทากับ 439.30 กรัม (คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  27.00), ความยาวผล 152.95 มม. และ ความหนาผล 
70.42 มม. (คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  6.45 และ 2.83 ตามลําดับ)  และมีรัศมีความโคง ในแนวขนานขั้วผล เทากับ 
78.72 มม. รัศมีความโคงในแนวขวางขั้วผล 41.95 มม.(คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  16.65 และ 6.31 ตามลําดับ) โดย
น้ําหนักผลมีคา %CV เทากับ 6.15 ความยาวผล และความหนาผล มีคา %CV เทากับ 4.22 และ 4.01 ตามลําดับ 
และ รัศมีความโคงในแนวขนานขั้วผล กับรัศมีความโคงในแนวขวางขั้วผล มีคา %CV เทากับ 21.15 และ 15.04 
ตามลําดับ 

 
สําหรับมะมวงแก มีน้ําหนักเฉล่ีย เทากับ 441.86 กรัม (คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  21.38), ความยาวผล 

154.16 มม. และ ความหนาผล 70.35 มม. (คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  3.77 และ 2.38 ตามลําดับ) และมีรัศมีความโคง 
ในแนวขนานขั้วผล เทากับ 80.56 มม. รัศมีความโคงในแนวขวางขั้วผล 43.13 มม.(คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  15.57 
และ 5.80 ตามลําดับ) โดยน้ําหนักผลมีคา %CV เทากับ 4.84 ความยาวผล และความหนาผล มีคา %CV เทากับ 
2.45 และ 3.39 ตามลําดับ และ รัศมีความโคงในแนวขนานขั้วผล กับรัศมีความโคงในแนวขวางขั้วผล มีคา %CV 
เทากับ 19.33 และ 13.44 ตามลําดับ 

 
2.   ความสัมพันธระหวางปริมาตรชํ้ากับพลังงานกระแทก 

สําหรับมะมวงแก เม่ือนํามาปลอกเปลือก ปรากฏวาไมพบรอยชํ้า(ภาพที่ 23) สําหรับมะมวงสุกสามารถพบ
เห็นรอยชํ้าได และวัดคาความกวางรอยชํ้า (และความลึกรอยชํ้าได, ภาพที่ 24) 
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ภาพที่  23 มะมวงแกเม่ือนําไปบม แลวผา ไมพบรอยชํ้า 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 24 การวัดความลึกรอยชํ้า 
 

มะมวงแกที่ถูกกระแทก  แลวนํามาปลอกเปลือก  ปรากฏวาไมพบรอยชํ้า  (ภาพที่  23)  มะมวงสุกเม่ือถูก
กระแทกสามารถเห็นและวัดขนาดรอยชํ้าได  ปริมาตรชํ้าแปรผันตามพลังงานกระแทก  EI  สําหรับผลมะมวงสุกที่
หอหุมและไมไดหอหุมวัสดุกันกระแทก  ความสัมพันธ  EI  กับ  VB  สามารถถูกจําลองเปนกราฟเสนตรงไดดีมากที่  
R2>0.92  (ภาพที่  25  ภาพสี)  ในกรณีผลมะมวงสุกที่ไมไดหอหุม  ยังพบวา  EA  แปรผันตรงกับ  VB  ที่ R2>0.92  
ย่ิงมะมวงดูดกลืนพลังงานมาก  ก็จะเกิดความชํ้ามาก (ภาพที่ 26)  Bajema และ  Hyde  (1998)  กลาววาความ
ตานทานรอยชํ้า  หมายถึง  อัตราสวนพลังงานตอหนวยปริมาตรรอยชํ้า  ซ่ึงก็คือความชันของกราฟ  EI-VB นั่นเอง  
โดยจุด  intercept ของสมการเชิงเสนตรงระหวางความชํ้าและพลังงานแลว  ในทางปฏิบัติไมตองนํามาพิจารณาได  
(Holt และ Schoorl , 1980)  นําคาจากภาพที่ 25 มาเรียงลําดับตามความสามารถในการปองกัน โดยดูจากคา Slope 
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จะไดคาในตารางที่ 2 จะพบวา  ความตานทานรอยชํ้าของผลมะมวงที่ใชกระดาษลูกฟูกแบบ  Single face โดยเอา
ลอนไวดานนอก  จะสูงที่สุด  เพราะวาใหความชันของกราฟสูงที่สุด  เม่ือเทียบกับผลมะมวงนี้ไมมีวัตถุกันกระแทก
หอหุมที่ตํ่าที่สุด  เพราะวาใหความชันที่ตํ่าที่สุด  

 
เราอาจจะพิจารณาความสามารถของวัสดุกันกระแทกในการปกปองผลมะมวงไดจาก  อัตราสวนความ

ตานทานรอยชํ้าของผลมะมวงที่หอหุมดวยวัสดุกันกระแทก  ตอความตานทานรอยชํ้าของผลมะมวงที่ปราศจากวัสดุ
หอหุมได  วัสดุกันกระแทกสําหรับผลมะมวงน้ําดอกไมสุกดีที่สุด  คือ  กระดาษลูกฟูก  Single face ลอนอยูดานนอก 
เพราะวา ใหอัตราสวนความตานทานรอยชํ้าสูงสุด 

 
จากตารางที่ 2 พบวา วัสดุบรรจุภัณฑที่สามารถปองกันการกระแทกไดดีที่สุดลดหล่ันลงไปเรียงตามลําดับ

ไดแก 1.) แผนกระดาษลูกฟูกหนาเดียว ลอนลูกฟูกอยูดานนอก 2.) แผนกระดาษลูกฟูกหนาเดียว ลอนลูกฟูกอยูดาน
ใน 3.)แผนกระดาษลูกฟูกสองช้ัน ที่ผานการใชงานแลว และ  4.) แผนกระดาษลูกฟูกสองช้ันยังไมผานการใชงาน   
สําหรับการทดสอบมะมวงแก ที่ระดับพลังงาน 0.5 จนถึง 3.0 จูล ไมพบรอยชํ้า สําหรับมะมวงสุก ไมหุมบรรจุภัณฑ 
เร่ิมพบรอยชํ้า(Bruise threshold) ที่ระดับพลังงานกระแทก เทากับ 0.25 จูล สวนมะมวงสุก ที่หุมบรรจุภัณฑทั้ง 4 
ชนิด พบรอยชํ้าเร่ิมตนที่ระดับพลังงานกระแทก 0.5 จูล 

 
ตารางที่ 2 ความสามารถในการปองกันของวัสดุบรรจุภัณฑ 
 

 
ลําดับที่ 

 
ประเภทวัสดุหอหุม 

 
สมการ 

 
คา R2 

ความสามารถใน
การปกปอง (%)  

ผลมะมวงของวัสดุ 
กันกระแทก 

1 ไมหุม EA = 0.1937VB + 264.17 
EI = 0.2224VB + 271.19 

0.9213 
0.9213 

0 
0 

2 แผนกระดาษลูกฟูกหนาเดียว 
ลอนลูกฟูกอยูดานนอก 

EI = 0.4238VB + 281.27 0.9674 190% 

3 แผนกระดาษลูกฟูกหนาเดียว 
ลอนลูกฟูกอยูดานใน 

EI = 0.2839VB + 241 0.9453 127% 

4 แผนกระดาษลูกฟูกสองช้ัน  
ที่ผานการใชงานแลว 

EI = 0.2586VB + 352.45 0.9389 116% 

5 แผนกระดาษลูกฟูกสองช้ัน 
ยังไมผานการใชงาน 

EI = 0.2471VB + 340.95 0.9431 111% 

 
 ความสามารถในการปกปอง (%)   =  ความตานทานรอยชํ้าของผลมะมวงที่หอหุมดวยวัสดุบรรจุภัณฑ 
                 ความตานทานรอยชํ้าของผลมะมวงที่ไมมีวัสดุหอหุม 



 22

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 25 กราฟ VB-EI รวมบรรจุภัณฑทุกชนิด

EI  vs. VB

y = 0.2224x + 271.19
R2 = 0.9213

ไมหุมy = 0.2839x + 241
R2 = 0.9453
ลอนดานใน

y = 0.4283x + 281.27
R2 = 0.9674
ลอนดานนอก

y = 0.2471x + 340.95
R2 = 0.9431
2ชั้น, ยังไมใช

y = 0.2586x + 352.45
R2 = 0.9389
2ชั้น, ใชแลว

0.0
200.0
400.0
600.0
800.0
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1200.0
1400.0
1600.0

0.0 1000.0 2000.0 3000.0 4000.0 5000.0 6000.0

VB(mm  )

EI(
mJ

)

ไมหุม

ลอนดานใน

ลอนดานนอก

2ชั้น,ไมผานการใชงาน

2ชั้น,ใชแลว

เชิงเสน (ไมหุม)

เชิงเสน (ลอนดานใน)

เชิงเสน (ลอนดานนอก)

เชิงเสน (2ชั้น,ไมผาน
การใชงาน)
เชิงเสน (2ชั้น,ใชแลว)

3
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ภาพที่  26  กราฟ  EA - VB  (ไมหุมบรรจุภัณฑ) 
 

EA-VB(ไมหุมบรรจุภัณฑ) y = 0.1937x + 264.17
R2 = 0.9213
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สรุปผลการทดสอบ และขอเสนอแนะ 
 

สรุปผลการทดสอบ 
 

จากการทดสอบการกระแทกมะมวง พบวา 
1. ปริมาตรชํ้าจะเพิ่มขึ้นเม่ือพลังงานกระแทกเพิ่มสูงขึ้น 
2. ย่ิงมะมวงดูดซับพลังงานมาก จะเกิดการชํ้ามาก 
3. ที่ระดับพลังงานเดียวกัน มะมวงไมหุมบรรจุภัณฑ จะเกิดความชํ้าเสียหายมากกวามะมวงทีหุ่ม 

บรรจุภัณฑ 
4. การทดสอบการกระแทกมะมวงแก ที่ระดับพลังงานกระแทก 0.5 – 3.0 J ไมพบรอยชํ้า 
5. การทดสอบการกระแทกมะมวงสุก ที่ระดับพลังงานกระแทก 0.25 – 1.25 J พบรอยชํ้าของผล 

มะมวง  
6. จากการทดสอบการกระแทกมะมวงสุก พบวาบรรจุภัณฑจากกระดาษลูกฟูกทั้ง 4 ชนิด เรียงตาม 

ความสามารถในการปองกัน(Slope) ไดแก 1.) แผนกระดาษลูกฟูกหนาเดียว ลอนลูกฟูกอยูดานนอก 2.)
แผนกระดาษลูกฟูกหนาเดียว ลอนลูกฟูกอยูดานใน 3.)แผนกระดาษลูกฟูกสองช้ัน ที่ผานการใชงานแลว และ  
4.) แผนกระดาษลูกฟูกสองช้ันยังไมผานการใชงาน 
 

ขอเสนอแนะ 
 
 ในความเปนจริงเราไมสามารถ ดูความสามารถในการปองกันจาก Slope เพียงอยางเดียวเทานั้น ตอง
ดูปจจัยอื่นๆ ประกอบดวย เชน ความเสียหายที่ผิว (ภาพที่ 33) และ การชํ้าแบบเปนจุด (Point load) ภาพที่ 34 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 33 ความเสียหายที่ผิว 
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 ภาพที่ 33 เกิดจากการทดสอบการกระแทกโดยใชกระดาษลูกฟูกหนาเดียว(ลอนดานใน) พบวาเกิด
รอยชํ้าบริเวณผิวดวย ซ่ึงเปนจุดที่เห็นไดชัด และมีผลตอการตัดสินใจซ้ือของผูบริโภค 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 34 การชํ้าแบบเปนจุด 
 

ภาพที่ 34 เกิดจากการทดสอบการกระแทกโดยใชกระดาษลูกฟูกสองช้ัน(ยังไมผานการใชงาน) แสดง
ใหเห็นรอยชํ้าแบบเปนจุด ในเนื้อมะมวง ซ่ึงเกิดจากรอยกดของกระดาษลูกฟูก เม่ือโดนกระแทก เนื่องจากรอย
ตัดของกระดาษมีลักษณะเปนสัน 

 
ดังนั้นปจจัยที่ควรใชในการพิจารณาความสามารถของบรรจุภัณฑ จากการกระแทก ควรดูจาก 1.) คา

ความชัน(Slope) ของกราฟ VB-EI 2.) รอยที่ปรากฏบนผิวของมะมวง 
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ภาคผนวค ก 
ตารางบันทึกผลการทดสอบการกระแทก 
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ตารางผนวคที่ 1  การทดสอบการกระแทกมะมวงสุก โดยไมหุมวัสดุบรรจุภัณฑ 
 

 มุม มุม ความชํ้าผลมะมวง      

ลําดับท่ี ตกกระทบ สะทอน ความกวางรอยชํ้า (มม.) ความลึก EI(J) ER(J) EA(J) VB(มม3) หมายเหตุ 

 (องศา) (องศา) ตั้งฉาก( x) ขนาน(y) เฉล่ีย (มม.)      

1 9.9 2 14 20 17 4 0.252 0.010 0.242 453.73  

2 9.9 1 10 15 12.5 4 0.252 0.003 0.250 245.31  

3 9.9 2 14 15 14.5 4 0.252 0.010 0.242 330.09  

4 9.9 1 12 15 13.5 4 0.252 0.003 0.250 286.13  

5 9.9 2 14 18 16 4 0.252 0.010 0.242 401.92  

6 14 3 18 26 22 6 0.503 0.023 0.480 1139.82  

7 14 3 16 30 23 5 0.503 0.023 0.480 1038.16  

8 14 4.5 18 31 24.5 5 0.503 0.052 0.451 1177.99  

9 14 3 20 32 26 5 0.503 0.023 0.480 1326.65  

10 14 4.5 17 28 22.5 6 0.503 0.052 0.451 1192.22  

11 17.2 5 21 35 28 6 0.757 0.064 0.693 1846.32  

12 17.2 5 17 35 26 6 0.757 0.064 0.693 1591.98  

13 17.2 5 23 34 28.5 6 0.757 0.064 0.693 1912.85  

14 17.2 5 22 35 28.5 6 0.757 0.064 0.693 1912.85  

15 17.2 5 21 34 27.5 6 0.757 0.064 0.693 1780.97  

16 19.8 7 26 38 32 7 1.001 0.126 0.875 2813.44  

17 19.8 6 25 35 30 7 1.001 0.093 0.908 2472.75  

18 19.8 6.5 27 34 30.5 8 1.001 0.109 0.892 2920.99  

19 19.8 6 27 33 30 8 1.001 0.093 0.908 2826.00  

20 19.8 6.5 28 34 31 8 1.001 0.109 0.892 3017.54  

21 22.2 7.5 29 37 33 10 1.255 0.145 1.110 4274.33  

22 22.2 7.5 27 36 31.5 11 1.255 0.145 1.110 4284.04  

23 22.2 7 27 36 31.5 11 1.255 0.126 1.129 4284.04  

24 22.2 7 30 38 34 12 1.255 0.126 1.129 5444.76  

25 22.2 7 30 37 33.5 12 1.255 0.126 1.129 5285.80  
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ตารางผนวคที่ 2  การทดสอบการกระแทกมะมวงสุก โดยใชแผนกระดาษลูกฟูกหนาเดียว (Single face)  
ลอนอยูดานในเปนวัสดุหอหุม  
 

 มุม มุม ความชํ้าผลมะมวง    
ลําดับที่ ตกกระทบ สะทอน ความกวางรอยชํ้า (มม.) ความลึก EI(J) VB(มม3) หมายเหตุ 

 (องศา) (องศา) ต้ังฉาก( x) ขนาน(y) เฉล่ีย (มม.)    
1 9.9 - 0 0 0 0 0.252 0.00  
2 9.9 - 0 0 0 0 0.252 0.00  
3 9.9 - 0 0 0 0 0.252 0.00  
4 9.9 - 0 0 0 0 0.252 0.00  
5 9.9 - 0 0 0 0 0.252 0.00  
6 14 - 13 28 20.5 6 0.503 989.69  
7 14 - 16 31 23.5 6 0.503 1300.55  
8 14 - 14 32 23 7 0.503 1453.43  
9 14 - 15 30 22.5 7 0.503 1390.92  

10 14 - 14 32 23 6 0.503 1245.80  
11 17.2 - 16 32 24 8 0.757 1808.64  
12 17.2 - 20 30 25 8 0.757 1962.50  
13 17.2 - 17 30 23.5 8 0.757 1734.07  
14 17.2 - 18 31 24.5 8 0.757 1884.79  
15 17.2 - 18 30 24 7 0.757 1582.56  
16 19.8 - 19 29 24 8 1.001 1808.64  
17 19.8 - 18 30 24 10 1.001 2260.80  
18 19.8 - 20 31 25.5 10 1.001 2552.23  
19 19.8 - 21 32 26.5 9 1.001 2480.70  
20 19.8 - 20 30 25 10 1.001 2453.13  
21 22.2 - 23 37 30 11 1.255 3885.75  
22 22.2 - 20 36 28 12 1.255 3692.64  
23 22.2 - 17 38 27.5 11 1.255 3265.11  
24 22.2 - 22 39 30.5 10 1.255 3651.23  
25 22.2 - 22 37 29.5 11 1.255 3757.30  
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ตารางผนวคที่ 3 การทดสอบการกระแทกมะมวงสุก โดยใชแผนกระดาษลูกฟูกหนาเดียว (Single face)  
ลอนอยูดานนอกเปนวัสดุหอหุม  
 

 มุม มุม ความชํ้าผลมะมวง    
ลําดับที่ ตกกระทบ สะทอน ความกวางรอยชํ้า (มม.) ความลึก EI(J) VB(มม3) หมายเหตุ 

 (องศา) (องศา) ต้ังฉาก( x) ขนาน(y) เฉล่ีย (มม.)    
1 9.9 - 0 0 0 0 0.252 0.00  
2 9.9 - 0 0 0 0 0.252 0.00  
3 9.9 - 0 0 0 0 0.252 0.00  
4 9.9 - 0 0 0 0 0.252 0.00  
5 9.9 - 0 0 0 0 0.252 0.00  
6 14 - 14 22 18 5 0.503 635.85  
7 14 - 14 22 18 4 0.503 508.68  
8 14 - 13 25 19 4 0.503 566.77  
9 14 - 15 24 19.5 5 0.503 746.24  

10 14 - 14 23 18.5 4 0.503 537.33  
11 17.2 - 16 26 21 5 0.757 865.46  
12 17.2 - 19 24 21.5 6 0.757 1088.60  
13 17.2 - 17 25 21 5 0.757 865.46  
14 17.2 - 16 26 21 6 0.757 1038.56  
15 17.2 - 16 26 21 5 0.757 865.46  
16 19.8 - 22 33 27.5 6 1.001 1780.97  
17 19.8 - 21 32 26.5 7 1.001 1929.43  
18 19.8 - 18 30 24 6 1.001 1356.48  
19 19.8 - 19 31 25 7 1.001 1717.19  
20 19.8 - 19 30 24.5 7 1.001 1649.19  
21 22.2 - 21 32 26.5 8 1.255 2205.07  
22 22.2 - 24 33 28.5 7 1.255 2231.66  
23 22.2 - 22 35 28.5 8 1.255 2550.47  
24 22.2 - 22 34 28 7 1.255 2154.04  
25 22.2 - 20 34 27 8 1.255 2289.06  
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ตารางผนวคที่ 4  การทดสอบการกระแทกมะมวงสุก โดยใชแผนกระดาษลูกฟูกสองช้ัน (Double Wall)  
ยังไมผานการใชงาน เปนวัสดุหอหุม 
 

 มุม มุม ความชํ้าผลมะมวง    
ลําดับที่ ตกกระทบ สะทอน ความกวางรอยชํ้า (มม.) ความลึก EI(J) VB(มม3) หมายเหตุ 

 (องศา) (องศา) ต้ังฉาก( x) ขนาน(y) เฉล่ีย (มม.)    
1 9.9 - 0 0 0 0 0.252 0.00  
2 9.9 - 0 0 0 0 0.252 0.00  
3 9.9 - 0 0 0 0 0.252 0.00  
4 9.9 - 0 0 0 0 0.252 0.00  
5 9.9 - 0 0 0 0 0.252 0.00  
6 14 - 13 20 16.5 5 0.503 534.29  
7 14 - 15 21 18 5 0.503 635.85  
8 14 - 14 22 18 6 0.503 763.02  
9 14 - 15 22 18.5 6 0.503 806.00  

10 14 - 16 22 19 5 0.503 708.46  
11 17.2 - 14 29 21.5 6 0.757 1088.60  
12 17.2 - 16 26 21 8 0.757 1384.74  
13 17.2 - 17 22 19.5 7 0.757 1044.74  
14 17.2 - 15 24 19.5 7 0.757 1044.74  
15 17.2 - 15 27 21 8 0.757 1384.74  
16 19.8 - 18 32 25 10 1.001 2453.13  
17 19.8 - 20 32 26 11 1.001 2918.63  
18 19.8 - 18 30 24 10 1.001 2260.80  
19 19.8 - 22 32 27 10 1.001 2861.33  
20 19.8 - 20 35 27.5 10 1.001 2968.28  
21 22.2 - 17 35 26 13 1.255 3449.29  
22 22.2 - 19 40 29.5 12 1.255 4098.88  
23 22.2 - 18 41 29.5 12 1.255 4098.88  
24 22.2 - 20 37 28.5 12 1.255 3825.70  
25 22.2 - 18 36 27 12 1.255 3433.59  
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ตารางผนวคที่ 5  การทดสอบการกระแทกมะมวงสุก โดยใชแผนกระดาษลูกฟูกสองช้ัน (Double Wall)  
ผานการใชงานแลว เปนวัสดุหอหุม 
 

 มุม มุม ความชํ้าผลมะมวง    
ลําดับที่ ตกกระทบ สะทอน ความกวางรอยชํ้า (มม.) ความลึก EI(J) VB(มม3) หมายเหตุ 

 (องศา) (องศา) ต้ังฉาก( x) ขนาน(y) เฉล่ีย (มม.)    
1 9.9 - 0 0 0 0 0.252 0.00  
2 9.9 - 0 0 0 0 0.252 0.00  
3 9.9 - 0 0 0 0 0.252 0.00  
4 9.9 - 0 0 0 0 0.252 0.00  
5 9.9 - 0 0 0 0 0.252 0.00  
6 14 - 13 22 17.5 5 0.503 601.02  
7 14 - 12 20 16 4 0.503 401.92  
8 14 - 13 23 18 4 0.503 508.68  
9 14 - 14 22 18 4 0.503 508.68  

10 14 - 15 21 18 5 0.503 635.85  
11 17.2 - 16 25 20.5 8 0.757 1319.59  
12 17.2 - 15 27 21 8 0.757 1384.74  
13 17.2 - 17 26 21.5 7 0.757 1270.03  
14 17.2 - 15 28 21.5 7 0.757 1270.03  
15 17.2 - 15 29 22 7 0.757 1329.79  
16 19.8 - 18 32 25 8 1.001 1962.50  
17 19.8 - 19 31 25 9 1.001 2207.81  
18 19.8 - 18 30 24 9 1.001 2034.72  
19 19.8 - 19 29 24 10 1.001 2260.80  
20 19.8 - 18 33 25.5 10 1.001 2552.23  
21 22.2 - 18 36 27 11 1.255 3147.46  
22 22.2 - 20 38 29 11 1.255 3631.02  
23 22.2 - 19 41 30 12 1.255 4239.00  
24 22.2 - 20 39 29.5 12 1.255 4098.88  
25 22.2 -  18 36 27 12 1.255 3433.59  
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ภาคผนวค ข 
ตารางบันทึกผลลักษณะทางกายภาพของมะมวง
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ตารางบันทึกผลการทดลอง  ลักษณะทางกายภาพของผลมะมวง(สุก) 
อุณหภูมิ…34 องศาเซลเซียส………ความช้ืนสัมพัทธ………80 %Rh……..…..ขนาดมะมวง……000…… 
ชนิดของการทดลอง   ไมหุมวัสดุบรรจุภัณฑ  กระดาษลูกฟูกหนาเดียวลอนอยูดานใน  กระดาษลูกฟูกหนาเดียวลอนอยูดานนอก      
แผนกระดาษลูกฟูก 2 ช้ันยังไมผานการใชงาน     แผนกระดาษลูกฟูก 2 ช้ันผานการใชงานแลว 
 

 
 
ลําดับ

ท่ี 

ลักษณะทางกายภาพของมะมวง 

 
นํ้าหนัก 
(กรัม) 

             ขนาด (หนา x ยาว) รัศม ี  
รัศมเีฉล่ีย 

(มม.) 

 
หมายเหตุ หนา 

(มม.) 
 ยาว 
(มม.) 

ขวางแกน  
x 0.001 น้ิว 

ขนานแกน 
 x 0.001 น้ิว 

1 388 70 157 91 40 35.40  
2 406 69 146 64 31 50.00  
3 482 72 152 75 46 42.92  
4 437 70 155 77 43 41.78  
5 456 72 160 88 50 36.71  
6 440 71 148 94 40 34.28  
7 407 72 150 82 64 39.53  
8 431 71 158 71 41 45.24  
9 429 76 146 82 48 39.33  
10 437 68 143 88 55 36.78  
11 420 69 144 84 37 38.27  
12 473 74 161 79 46 40.77  
13 428 68 153 72 30 44.48  
14 476 72 160 81 34 39.63  
15 418 71 149 92 50 35.15  
16 425 67 155 81 46 39.78  
17 420 69 151 86 38 37.40  
18 436 71 156 101 41 31.96  
19 436 72 146 87 42 37.03  
20 420 68 152 93 47 34.74  
21 415 69 147 65 48 49.46  
22 430 71 143 71 51 45.37  
23 461 72 150 72 54 44.78  
24 421 65 144 68 46 47.28  
25 468 62 148 70 45 45.93  

คาเฉล่ี
ย 

434.40 70.04 150.96   40.56 
 

std 23.44 2.85 5.59   4.96  
CV% 5.40 4.07 3.71     12.24  
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ตารางบันทึกผลการทดลอง  ลักษณะทางกายภาพของผลมะมวง(สุก) 
อุณหภูมิ…30 องศาเซลเซียส………ความช้ืนสัมพัทธ………78.. %Rh……..ขนาดมะมวง……000…… 
ชนิดของการทดลอง   ไมหุมวัสดุบรรจุภัณฑ  กระดาษลูกฟูกหนาเดียวลอนอยูดานใน  กระดาษลูกฟูกหนาเดียวลอนอยูดานนอก      
แผนกระดาษลูกฟูก 2 ช้ันยังไมผานการใชงาน     แผนกระดาษลูกฟูก 2 ช้ันผานการใชงานแลว 
 

 
 
ลําดับ

ท่ี 

ลักษณะทางกายภาพของมะมวง 

 
นํ้าหนัก 
(กรัม) 

             ขนาด (หนา x ยาว) รัศม ี  
รัศมเีฉล่ีย 

(มม.) 

 
หมายเหตุ หนา 

(มม.) 
 ยาว 
(มม.) 

ขวางแกน  
x 0.001 น้ิว 

ขนานแกน 
 x 0.001 น้ิว 

1 383 65 152 71 40 45.23  
2 387 68 150 80 38 40.17  
3 391 69 149 89 48 36.28  
4 452 70 158 58 21 55.01  
5 404 68 153 105 39 30.73  
6 475 68 171 58 46 55.33  
7 430 68 159 91 41 35.41  
8 427 69 148 81 38 39.68  
9 423 71 136 64 39 50.10  
10 413 67 152 63 34 50.83  
11 428 66 157 95 20 33.68  
12 433 65 160 63 33 50.82  
13 403 67 157 83 45 38.82  
14 408 70 157 84 32 38.20  
15 393 68 155 89 36 36.13  
16 475 74 160 79 28 40.55  
17 416 69 148 78 38 41.19  
18 487 73 159 63 42 50.93  
19 463 65 152 82 45 39.29  
20 477 74 152 76 52 42.44  
21 452 68 151 83 49 38.88  
22 409 69 149 84 47 38.39  
23 425 72 144 63 46 50.98  
24 412 63 156 79 50 40.82  
25 473 71 148 84 37 38.27  

คาเฉล่ี
ย 

429.56 68.68 153.32   42.33 
 

std 31.35 2.81 6.68   6.85  
CV% 7.30 4.09 4.36     16.17  
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ตารางบันทึกผลการทดลอง  ลักษณะทางกายภาพของผลมะมวง(สุก) 
อุณหภูมิ…33 องศาเซลเซียส………ความช้ืนสัมพัทธ………86 %Rh……..…..ขนาดมะมวง……000…… 
ชนิดของการทดลอง   ไมหุมวัสดุบรรจุภัณฑ  กระดาษลูกฟูกหนาเดียวลอนอยูดานใน  กระดาษลูกฟูกหนาเดียวลอนอยูดานนอก      
แผนกระดาษลูกฟูก 2 ช้ันยังไมผานการใชงาน     แผนกระดาษลูกฟูก 2 ช้ันผานการใชงานแลว 
 

 
 
ลําดับ

ท่ี 

ลักษณะทางกายภาพของมะมวง 

 
นํ้าหนัก 
(กรัม) 

             ขนาด (หนา x ยาว) รัศม ี  
รัศมเีฉล่ีย 

(มม.) 

 
หมายเหตุ หนา 

(มม.) 
 ยาว 
(มม.) 

ขวางแกน  
x 0.001 น้ิว 

ขนานแกน 
 x 0.001 น้ิว 

1 413 67 152 70 35 45.80  
2 443 72 151 73 49 44.12  
3 401 68 155 88 40 36.59  
4 421 72 148 76 40 42.28  
5 487 72 158 82 49 39.34  
6 491 74 151 81 40 39.71  
7 422 72 150 83 42 38.79  
8 454 70 157 83 32 38.66  
9 418 69 146 87 45 37.07  
10 475 71 153 74 38 43.39  
11 480 68 165 63 50 51.03  
12 431 72 152 85 38 37.84  
13 470 70 159 70 46 45.94  
14 496 77 167 75 36 42.79  
15 418 70 153 83 46 38.84  
16 439 69 161 78 38 41.19  
17 438 70 144 67 30 47.77  
18 433 70 157 78 57 41.43  
19 451 72 148 72 43 44.64  
20 428 75 151 74 51 43.55  
21 432 71 156 69 44 46.57  
22 411 74 144 81 39 39.69  
23 436 77 152 75 42 42.87  
24 450 68 149 76 46 42.36  
25 428 69 156 75 47 42.93  

คาเฉล่ี
ย 

442.64 71.16 153.40   42.21 
 

std 26.75 2.67 5.83   3.56  
CV% 6.04 3.76 3.80     8.43  
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ตารางบันทึกผลการทดลอง  ลักษณะทางกายภาพของผลมะมวง(สุก) 
อุณหภูมิ…31 องศาเซลเซียส………ความช้ืนสัมพัทธ………79 %Rh……..…..ขนาดมะมวง……000…… 
ชนิดของการทดลอง   ไมหุมวัสดุบรรจุภัณฑ  กระดาษลูกฟูกหนาเดียวลอนอยูดานใน  กระดาษลูกฟูกหนาเดียวลอนอยูดานนอก      
แผนกระดาษลูกฟูก 2 ช้ันยังไมผานการใชงาน     แผนกระดาษลูกฟูก 2 ช้ันผานการใชงานแลว 
 

 
 
ลําดับ

ท่ี 

ลักษณะทางกายภาพของมะมวง 

 
นํ้าหนัก 
(กรัม) 

             ขนาด (หนา x ยาว) รัศม ี  
รัศมเีฉล่ีย 

(มม.) 

 
หมายเหตุ หนา 

(มม.) 
 ยาว 
(มม.) 

ขวางแกน  
x 0.001 น้ิว 

ขนานแกน 
 x 0.001 น้ิว 

1 400 68 160 83 47 38.85  
2 471 71 162 49 31 65.19  
3 497 72 167 67 30 47.77  
4 459 69 164 50 41 64.02  
5 473 74 159 75 43 42.88  
6 474 72 158 58 36 55.20  
7 430 72 149 88 48 36.69  
8 452 70 149 73 58 44.23  
9 430 70 149 81 40 39.71  
10 416 67 150 65 40 49.35  
11 452 67 154 88 44 36.64  
12 425 69 153 97 44 33.29  
13 460 70 161 92 30 34.89  
14 450 73 150 82 39 39.21  
15 435 71 144 71 41 45.24  
16 444 72 146 72 39 44.59  
17 409 68 147 89 38 36.16  
18 416 71 144 75 53 43.01  
19 433 71 152 64 43 50.16  
20 448 75 152 71 45 45.29  
21 450 68 153 69 47 46.61  
22 423 69 146 74 42 43.44  
23 451 77 149 73 38 43.98  
24 433 75 158 81 49 39.82  
25 421 76 142 78 49 41.33  

คาเฉล่ี
ย 

442.08 71.08 152.72   44.30 
 

std 23.01 2.77 6.76   7.97  
CV% 5.21 3.89 4.43     18.00  
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ตารางบันทึกผลการทดลอง  ลักษณะทางกายภาพของผลมะมวง(สุก) 
อุณหภูมิ…34 องศาเซลเซียส………ความช้ืนสัมพัทธ………80 %Rh……..…..ขนาดมะมวง……000…… 
ชนิดของการทดลอง   ไมหุมวัสดุบรรจุภัณฑ  กระดาษลูกฟูกหนาเดียวลอนอยูดานใน  กระดาษลูกฟูกหนาเดียวลอนอยูดานนอก      
แผนกระดาษลูกฟูก 2 ช้ันยังไมผานการใชงาน     แผนกระดาษลูกฟูก 2 ช้ันผานการใชงานแลว 
 

 
 
ลําดับ

ท่ี 

ลักษณะทางกายภาพของมะมวง 

 
นํ้าหนัก 
(กรัม) 

             ขนาด (หนา x ยาว) รัศม ี  
รัศมเีฉล่ีย 

(มม.) 

 
หมายเหตุ หนา 

(มม.) 
 ยาว 
(มม.) 

ขวางแกน  
x 0.001 น้ิว 

ขนานแกน 
 x 0.001 น้ิว 

1 423 67 148 76 33 42.20  
2 436 67 153 60 33 53.34  
3 430 72 141 81 38 39.68  
4 417 71 153 74 30 43.29  
5 468 69 170 57 36 56.16  
6 420 67 159 76 34 42.21  
7 481 73 158 62 50 51.84  
8 490 72 156 90 39 35.77  
9 487 74 167 64 29 49.98  
10 398 68 157 86 36 37.38  
11 477 75 157 62 28 51.57  
12 486 73 164 77 35 41.68  
13 469 74 149 57 39 56.20  
14 431 69 162 93 48 34.75  
15 469 74 160 86 49 37.54  
16 450 73 150 82 39 39.21  
17 435 71 144 71 41 45.24  
18 452 70 149 73 58 44.23  
19 440 71 148 94 40 34.28  
20 407 72 150 82 64 39.53  
21 416 69 148 78 38 41.19  
22 487 73 159 63 42 50.93  
23 430 72 149 88 48 36.69  
24 456 72 160 88 50 36.71  
25 440 71 148 94 40 34.28  

คาเฉล่ี
ย 

447.80 71.16 154.36   43.03 
 

std 27.76 2.36 7.27   7.01  
CV% 6.20 3.31 4.71     16.30  
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ตารางบันทึกผลการทดลอง  ลักษณะทางกายภาพของผลมะมวง(แก) 
อุณหภูมิ…34 องศาเซลเซียส………ความช้ืนสัมพัทธ………80 %Rh……..…..ขนาดมะมวง……000…… 
ชนิดของการทดลอง   ไมหุมวัสดุบรรจุภัณฑ  กระดาษลูกฟูกหนาเดียวลอนอยูดานใน  กระดาษลูกฟูกหนาเดียวลอนอยูดานนอก      
แผนกระดาษลูกฟูก 2 ช้ันยังไมผานการใชงาน     แผนกระดาษลูกฟูก 2 ช้ันผานการใชงานแลว 
 

 
 
ลําดับ

ท่ี 

ลักษณะทางกายภาพของมะมวง 

 
นํ้าหนัก 
(กรัม) 

             ขนาด (หนา x ยาว) รัศม ี  
รัศมเีฉล่ีย 

(มม.) 

 
หมายเหตุ หนา 

(มม.) 
 ยาว 
(มม.) 

ขวางแกน  
x 0.001 น้ิว 

ขนานแกน 
 x 0.001 น้ิว 

1 412 73 158 82 51 39.37   
2 423 72 147 74 49 43.53   
3 400 73 154 76 49 42.40   
4 435 72 152 62 43 51.76   
5 465 71 154 74 40 43.41   
6 444 72 155 64 40 50.12   
7 432 71 152 71 45 45.29   
8 412 73 151 80 47 40.28   
9 450 74 158 74 48 43.52   
10 451 70 157 73 42 44.03   
11 428 72 152 81 48 39.81   
12 431 73 151 73 46 44.08   
13 432 69 150 75 47 42.93   
14 474 72 159 82 34 39.15   
15 462 71 158 78 38 41.19   
16 413 68 148 63 46 50.98   
17 456 73 157 88 35 36.52   
18 490 72 162 60 25 53.23   
19 451 71 153 94 42 34.31   
20 462 69 158 93 45 34.71   
21 431 68 152 84 47 38.39   
22 452 73 153 70 48 45.97   
23 426 71 149 73 47 44.09   
24 428 67 148 88 49 36.70   
25 439 64 152 76 45 42.35   

คาเฉล่ี
ย 

439.96 70.96 153.6     42.72 
  

std 21.40 2.34 3.93     5.04   
CV% 4.86 3.29 2.56     11.79   
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ตารางบันทึกผลการทดลอง  ลักษณะทางกายภาพของผลมะมวง(แก) 
อุณหภูมิ…30 องศาเซลเซียส………ความช้ืนสัมพัทธ………78.. %Rh……..ขนาดมะมวง……000…… 
ชนิดของการทดลอง   ไมหุมวัสดุบรรจุภัณฑ  กระดาษลูกฟูกหนาเดียวลอนอยูดานใน  กระดาษลูกฟูกหนาเดียวลอนอยูดานนอก      
แผนกระดาษลูกฟูก 2 ช้ันยังไมผานการใชงาน     แผนกระดาษลูกฟูก 2 ช้ันผานการใชงานแลว 
 

 
 
ลําดับ

ท่ี 

ลักษณะทางกายภาพของมะมวง 

 
นํ้าหนัก 
(กรัม) 

             ขนาด (หนา x ยาว) รัศม ี  
รัศมีเฉล่ีย 

(มม.) 

 
หมายเหตุ หนา 

(มม.) 
 ยาว 
(มม.) 

ขวางแกน  
x 0.001 น้ิว 

ขนานแกน 
 x 0.001 น้ิว 

1 476 67 159 82 40 39.23  
2 451 70 154 71 40 45.23  
3 421 71 152 72 49 44.72  
4 411 68 148 68 53 47.36  
5 422 69 153 78 42 41.24  
6 435 69 153 67 46 47.97  
7 465 71 155 78 41 41.23  
8 456 72 155 72 42 44.63  
9 425 70 149 74 45 43.48  
10 461 65 158 78 42 41.24  
11 413 65 148 80 45 40.26  
12 425 66 148 94 40 34.28  
13 437 69 153 82 42 39.25  
14 467 71 155 78 35 41.15  
15 412 74 152 63 42 50.93  
16 436 68 154 88 42 36.61  
17 469 72 158 97 30 33.11  
18 459 71 158 92 38 34.99  
19 483 67 160 82 21 38.99  
20 426 72 153 71 42 45.25  
21 433 70 153 69 42 46.55  
22 424 71 153 81 45 39.77  
23 431 70 154 75 42 42.87  
24 418 62 148 76 48 42.39  
25 437 70 148 73 42 44.03  

คาเฉล่ี
ย 

439.72 69.2 153.24     41.870003 
 

std 21.54 2.71 3.63     4.37  
CV% 4.90 3.91 2.37     10.44  
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ตารางบันทึกผลการทดลอง  ลักษณะทางกายภาพของผลมะมวง(แก) 
อุณหภูมิ…33 องศาเซลเซียส………ความช้ืนสัมพัทธ………86 %Rh……..…..ขนาดมะมวง……000…… 
ชนิดของการทดลอง   ไมหุมวัสดุบรรจุภัณฑ  กระดาษลูกฟูกหนาเดียวลอนอยูดานใน  กระดาษลูกฟูกหนาเดียวลอนอยูดานนอก      
แผนกระดาษลูกฟูก 2 ช้ันยังไมผานการใชงาน     แผนกระดาษลูกฟูก 2 ช้ันผานการใชงานแลว 
 

 
 
ลําดับ

ท่ี 

ลักษณะทางกายภาพของมะมวง 

 
นํ้าหนัก 
(กรัม) 

             ขนาด (หนา x ยาว) รัศม ี  
รัศมเีฉล่ีย 

(มม.) 

 
หมายเหตุ หนา 

(มม.) 
 ยาว 
(มม.) 

ขวางแกน  
x 0.001 น้ิว 

ขนานแกน 
 x 0.001 น้ิว 

1 465 68 153 69 38 46.50  
2 409 71 145 80 51 40.34  
3 421 69 155 91 45 35.46  
4 416 72 149 72 42 44.63  
5 435 72 150 81 49 39.82  
6 465 73 151 92 38 34.99  
7 412 71 151 81 45 39.77  
8 435 68 157 86 42 37.45  
9 413 70 145 101 43 31.98  
10 475 72 161 75 35 42.78  
11 458 68 158 77 48 41.84  
12 428 72 159 57 47 56.30  
13 447 71 154 93 48 34.75  
14 479 72 158 86 32 37.33  
15 436 68 150 82 42 39.25  
16 432 70 154 70 43 45.90  
17 423 69 156 73 40 44.00  
18 418 68 152 83 41 38.77  
19 426 71 150 84 41 38.32  
20 458 73 154 63 37 50.87  
21 440 71 152 79 35 40.63  
22 431 72 156 84 35 38.24  
23 430 76 154 76 34 42.21  
24 425 72 152 60 46 53.50  
25 463 71 158 81 42 39.73  

คาเฉล่ี
ย 

437.6 70.8 153.36     41.41 
 

std 20.55 1.98 4.06     5.80  
CV% 4.70 2.80 2.65     14.00  
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ตารางบันทึกผลการทดลอง  ลักษณะทางกายภาพของผลมะมวง(แก) 
อุณหภูมิ…31 องศาเซลเซียส………ความช้ืนสัมพัทธ………79 %Rh……..…..ขนาดมะมวง……000…… 
ชนิดของการทดลอง   ไมหุมวัสดุบรรจุภัณฑ  กระดาษลูกฟูกหนาเดียวลอนอยูดานใน  กระดาษลูกฟูกหนาเดียวลอนอยูดานนอก      
แผนกระดาษลูกฟูก 2 ช้ันยังไมผานการใชงาน     แผนกระดาษลูกฟูก 2 ช้ันผานการใชงานแลว 
 

 
 
ลําดับ

ท่ี 

ลักษณะทางกายภาพของมะมวง 

 
นํ้าหนัก 
(กรัม) 

             ขนาด (หนา x ยาว) รัศม ี  
รัศมเีฉล่ีย 

(มม.) 

 
หมายเหตุ หนา 

(มม.) 
 ยาว 
(มม.) 

ขวางแกน  
x 0.001 น้ิว 

ขนานแกน 
 x 0.001 น้ิว 

1 440 72 158 74 41 43.43  
2 478 71 157 49 34 65.23  
3 442 72 154 74 32 43.31  
4 438 71 154 63 40 50.90  
5 438 72 152 74 43 43.45  
6 421 73 153 70 36 45.81  
7 460 68 158 76 48 42.39  
8 414 74 144 62 49 51.83  
9 430 73 152 90 40 35.79  
10 422 72 154 64 40 50.12  
11 410 74 153 70 44 45.92  
12 465 67 159 69 30 46.40  
13 461 67 158 74 29 43.27  
14 434 71 157 73 39 43.99  
15 430 72 157 81 40 39.71  
16 410 73 152 78 38 41.19  
17 477 67 163 65 30 49.23  
18 452 69 155 76 34 42.21  
19 460 68 155 60 41 53.44  
20 418 75 152 81 46 39.78  
21 433 72 153 74 47 43.50  
22 439 72 154 72 44 44.66  
23 437 72 151 78 45 41.28  
24 442 73 152 70 42 45.89  
25 468 68 152 64 30 49.99  

คาเฉล่ี
ย 

440.76 71.12 154.36     45.71 
 

std 19.95 2.39 3.63     5.84  
CV% 4.53 3.35 2.35     12.79  
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ตารางบันทึกผลการทดลอง  ลักษณะทางกายภาพของผลมะมวง(แก) 
อุณหภูมิ…34 องศาเซลเซียส………ความช้ืนสัมพัทธ………80 %Rh……..…..ขนาดมะมวง……000…… 
ชนิดของการทดลอง   ไมหุมวัสดุบรรจุภัณฑ  กระดาษลูกฟูกหนาเดียวลอนอยูดานใน  กระดาษลูกฟูกหนาเดียวลอนอยูดานนอก      
แผนกระดาษลูกฟูก 2 ช้ันยังไมผานการใชงาน     แผนกระดาษลูกฟูก 2 ช้ันผานการใชงานแลว 
 

 
 
ลําดับ

ท่ี 

ลักษณะทางกายภาพของมะมวง 

 
นํ้าหนัก 
(กรัม) 

             ขนาด (หนา x ยาว) รัศม ี  
รัศมเีฉล่ีย 

(มม.) 

 
หมายเหตุ หนา 

(มม.) 
 ยาว 
(มม.) 

ขวางแกน  
x 0.001 น้ิว 

ขนานแกน 
 x 0.001 น้ิว 

1 444 67 157 72 32 44.50  
2 423 71 154 90 31 35.67  
3 450 68 156 67 32 47.79  
4 467 69 155 64 28 49.96  
5 430 72 154 86 32 37.33  
6 488 67 162 61 30 52.43  
7 451 68 155 63 37 50.87  
8 423 71 153 83 46 38.84  
9 465 70 157 84 38 38.28  
10 481 67 157 61 26 52.38  
11 470 68 158 64 27 49.95  
12 462 69 165 86 31 37.31  
13 423 70 154 62 40 51.72  
14 450 70 154 77 42 41.77  
15 413 72 153 57 49 56.32  
16 465 69 157 65 35 49.29  
17 487 65 161 74 27 43.25  
18 455 70 158 57 49 56.32  
19 461 69 157 64 36 50.07  
20 466 72 157 62 52 51.87  
21 420 71 152 71 48 45.33  
22 430 72 154 73 40 44.00  
23 437 72 155 78 42 41.24  
24 440 72 155 75 45 42.90  
25 481 71 156 60 32 53.32  

คาเฉล่ี
ย 

451.28 69.68 156.24     46.51 
 

std 22.31 1.97 2.98     6.22  
CV% 4.94 2.83 1.90     13.37  
 


