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Abstract 

This research was to compare the protective performance of cushioning material to prevent mechanical 
damage of apples by free fall drop test method. Fuji apples 138 (by count) were used as a sample for testing. 
Eight apples were packed into a corrugated sheet box. The impact test by free-fall dropping test was done with 3 
levels, 0.6, 0.7 and 1 m. The test methods comprise of dropping test of the corrugated sheet boxes containing 
apples without cushion material and corrugated sheet boxes containing apples with cushioning materials; 1 cm 
long rice straw, 15 cm long rice straw, 0.5 cm in diameter foam ball, 2.5% and 6% moisture content (mc.) coconut 
fluff. The protective performance of cushioning material was evaluated using bruise resistance of the graph of 
bruise area – drop height level (BA-h). The results showed that 6% mc. coconut fluff was the most appropriate 
cushioning materials to prevent the mechanical damage by apple free fall drop test method with average bruise 
resistance of shredded paper was 6.89 sq.mm/m 
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บทคัดยอ 

 งานวิจัยนี้เพื่อเปรียบเทียบความสามารถของวัสดุกันกระแทกแอปเปลดวยกราฟความตานทานการชํ้า เพื่อการ
ปองกันความเสียหายเชิงกลโดยการทดสอบการปลอยตกอยางอิสระ ใชผลแอปเปลพันธุฟูจิ ขนาด 138 นับ เปนตัวอยาง
สําหรับการทดสอบ โดยบรรจุลงในกลองกระดาษลูกฟูก จํานวน 8 ผล/กลอง วิธีการทดสอบประกอบดวยการปลอยกลองตก
อยางอิสระท่ีระดับความสูง 3 ระยะ ไดแก 0.6, 0.7 และ 1 เมตร ซึ่งภายในกลองบรรจุดวยผลแอปเปลเปลาไมบรรจุวัสดุกัน
กระแทก และภายในบรรจุดวยวัสดุกันกระแทก ไดแก ฟางขาว ความยาว 1 และ 15 ซม., เม็ดโฟมขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.5   
ซม. ขุยมะพราวความช้ืน 2.5 และ 6% จากนั้นเปรียบเทียบความสามารถของวัสดุกันกระแทกดวยกราฟความตานทานการชํ้าที่
กําหนดโดยความชันของกราฟพื้นที่รอยช้ํา-ความสูงของการปลอยตก (BA-h) ผลการทดสอบพบวา ขุยมะพราวความช้ืน 6% 
เปนวัสดุกันกระแทกท่ีเหมาะสมในการปองกันความเสียหายเชิงกลสําหรับการปลอยตกอยางอิสระของผลแอปเปลดีที่สุด โดยมี
คาตานทานการชํ้าเฉล่ียเทากับ 6.89 ตร.มม./ม. 
คําสําคัญ: วัสดุกันกระแทก, บรรจุภัณฑ, การช้ํา 

 
คํานํา 

ในยุคปจจุบันที่ภาวะโลกรอนกําลังเปนปญหาสําคัญของประชาคมโลก ทุกภาคสวนตางพยายามชวยกันลดการสราง
ขยะโดยการลดการใช (Reduce) การนํากลับมาใชซ้ํา (Reuse) และนํากลับมาใชใหม (Recycle) บรรจุภัณฑและวัสุดกันก
ระแทก เชน ถุงพลาสติก กลองกระดาษ และเสนโฟมตาขาย เปนอีกหนึ่งปญหาสําคัญที่เม่ือผานการใชงานแลวกลายเปนขยะ 
กอใหเกิดปญหามลพิษทางดินและมลพิษในแหลงน้ําเปนจํานวนมาก (Levy, 2000) มีนักวิจัยจํานวนหน่ึงไดศึกษาการนําวัสดุ
กันกระแทกที่ผลิตขึ้นจากวัสดุเหลือใชทางการเกษตรมาใชปองกันความเสียหายของผลไม (Jarimopas et al., 2004; 
Jarimopas et al., 2007; ศรันย และศุภกิตต, 2556) พบวา มีความสามารถปองกันความเสียหายของผลไมไดในระดับหนึ่ง 
อยางไรก็ตามความสามารถในการปองกันนี้ขึ้นอยูกับรูปแบบการนําไปใชและลักษณะการจัดวางผลไมดวย ดังนั้นงานวิจัยนี้จึง
มีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบวัสดุกันกระแทกท่ีพัฒนาขึ้นจากวัสดุเหลือใชทางการเกษตรสําหรับการปองกันความเสียหาย
เชิงกลจากการจําหนายปลีกแอปเปล 
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  อุปกรณและวิธีการ 
1. ตัวอยางทดสอบและชนิดของวัสดุกันกระแทก 

ผลแอปเปลพันธุฟูจิขนาด 138 นับ (count) ถูกเลือกเปนตัวอยางสําหรับการทดสอบ โดยบรรจุลงในกลองกระดาษ
ลูกฟูก ซึ่งทําจากแผนกระดาษลูกฟูก 1 ชั้น (single wall)  ขนาด 13.5 x 26 x 7.5 ซม. (กวาง x ยาว x สูง) จํานวน 8 ผล/กลอง 
แบงการทดสอบการกระแทกโดยการปลอยกลองบรรจุผลแอปเปลใหตกอยางอิสระเปน 5 รูปแบบ ไดแก 1) ผลแอบเปลบรรจุใน
กลองกระดาษลูกฟูกไมบรรจุวัสดุกันกระแทก และ ผลแอปเปลบรรจุในกลองกระดาษลูกฟูก ภายในกลองบรรจุ 2) ฟางขาว 
ความยาว 1 ซม. (Figure 1a) 3) ฟางขาว ความยาว 15 ซม. (Figure 1b) 3) เม็ดโฟมขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.5 ซม. (Figure 
1c) 4) ขุยมะพราวความช้ืน 2.5% และ 5) ขุยมะพราวความช้ืน 6% (Figure 1d) โดยน้ําหนักของขุยมะพราวที่บรรจุลงไปใน
กลองมีคาเทากับ 100 ก.  
 
 
 
 
 
 
   a)          b) 

 
 
 
 
 
 
   c)          d) 
Figure 1  Various types of apple cushioning materials: a) 1 cm rice straw, b) 15 cm rice straw, c) 0.5 cm in 

diameter foam ball and d) coconut fluff with 2.5 and 6% moisture content  
 
2. การทดสอบปลอยตกอยางอิสระ 

ทดสอบปลอยตกอยางอิสระท่ีความสูงจากพื้น 0.6, 0.79 และ 1 ม. ระยะละ 3 ซ้ํา ซึ่งระยะดังกลาวเปนความสูงของ
ของการจําหนายปลีก ในการเลือกซื้อ ความสูงในการถือสินคา และความสูงที่ใชวางจําหนายบนช้ันขายสินคา ตามลําดับ ซึ่ง
ผลไมจะหลนจากระยะเหลานี้มากที่สุด โดยโอกาสท่ีจะตกมีคาเทากับ 0.02 (Rachanukroa et al., 2007) ในขณะทําการ
ทดสอบ ตองทําอยางระมัดระวังเพื่อปองกันมิใหเกิดการหมุนของกลองกระดาษลูกฟูกในระหวางตกถึงพื้น หลังจากทดสอบแลว 
ทิ้งแอปเปลไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 24 ชม. จนปรากฏรอยชํ้าที่ชัดเจน จากนั้นทําการปอกเปลือกแอปเปลอยางระมัดระวัง
เพื่อปองกันมิใหพื้นที่ที่มีรอยช้ําเกิดขึ้นหลุดออกไปกับเปลือกที่ปอก จากนั้นทําการเปรียบเทียบความสามารถในการปองกัน
ความเสียหาย โดยการคํานวณหาพื้นที่รอยช้ําเฉลี่ย เม่ือไดคาพื้นที่รอยช้ําเฉล่ียแลวจึงนําไปพล็อตกราฟรวมกับคาระดับความ
สูงในการปลอยตก จากนั้นจึงคํานวณหาความชันของกราฟเพื่อประเมินความสามารถในการปองกันตอไป 
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ผล 
ผลการเปรียบเทียบวัสดุกันกระแทกชนิดตางๆ 

หลังจากปอกเปลือกเพื่อตรวจสอบรอยช้ําของผลแอปเปลแลว (Figure 2) นําคาพื้นที่รอยช้ํามาพล็อตกราฟแสดง
ความสัมพันธุระหวางพื้นที่รอยช้ํากับระดับความสูงที่ปลอยตกของผลแอปเปล ดังแสดงใน Table 1 และ Figure 3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2  Bruised area of apple evaluated by peeling.  
 
Table 1  Linear regression analysis of relationship between bruised area and drop height with various types of 

cushioning materials.  
Cushioning materials Equation of relationship R² 
Bare apple (Control) BA = 515.51x - 216.24 R²= 0.9962 
15 cm. rice straw BA = 284.51x - 89.423 R² = 0.9429 
1 cm. rice straw BA = 218.73x - 75.21 R² = 0.6996 
Foam ball BA = 191.98x - 63.815 R² = 0.98 
2.5% MC. Coconut fluff BA = 25.28x - 10.502 R² = 0.7347 
6% MC. Coconut fluff BA = 6.899x - 3.2988 R² = 0.669 

* When BA = bruised area of the apple and H = drop height  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3  Relationship between bruised area and drop high with various types of cushioning materials. 
 

Figure 3 เปนกราฟแสดงคาความตานทานการชํ้า (bruise resistance) ของวัสดุกันกระแทก กลาวคือ หากความชัน
ของกราฟดังกลาวมีคาตํ่า หมายถึง วัสดุกันกระแทกมีคาความตานทานการชํ้าสูง เนื่องจากเม่ือผลไมไดรับแรงกระแทกจํานวน
มาก แตกลับมีความชํ้าเสียหายตํ่า ในทางกลับกัน หากความชันของกราฟดังกลาวมีคาสูง หมายความวา วัสดุกันกระแทกมีคา
ความตานทานการชํ้าตํ่า ถึงแมผลไมไดรับแรงกระแทกเพียงเล็กนอย ก็เกิดความช้ําเสียหายสูง ซึ่งพบวา วัสดุกันกระแทกที่มีคา
ความชันของกราฟตํ่าที่สุด ไดแก ขุยมะพราว ความช้ืน 6% โดยมีคาความชันเทากับ 6.89 มีคา R² = 0.67 รองลงมาไดแก ขุย
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มะพราว ความชื้น 2.5% มีคาความชันเทากับ 25.28 มีคา R² = 0.73 สําหรับ เม็ดโฟมขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.5 ซม. คาความ
ชันอยูที่ 191.98 มีคา R² = 0.98 สวนฟางขาว ความยาว 1 ซม. และ ฟางขาว ความยาว 15 ซม. มีคาความชันอยูที่ 218.73 
และ 284.51 มีคา R² = 0.69 และ 0.94 ตามลําดับ ในขณะท่ีผลแอปเปลไมหุมวัสดุกันกระแทก มีคาความชันของกราฟมาก
ที่สุด เทากับ 515.5 โดยมีคา R² = 0.99 

 
วิจารณผล 

จากผลการทดสอบ พบวา พื้นที่รอยช้ําเปนสัดสวนโดยตรงกับระดับความสูงของการปลอยตก กลาวคือ เม่ือเพิ่มความ
สูงในการปลอยตกมากขึ้น พื้นที่รอยช้ําของแอปเปลจะเพิ่มมากขึ้นดวย เปนเชนนี้ในทุกๆ เงื่อนไขการทดสอบ ทั้งนี้เปนผล
เนื่องจากเม่ือความสูงมากขึ้น พลังงานศักยที่เกิดจากการตกกระแทกกระทําตอกลองและผลแอปเปลมากขึ้น ดังนั้นพื้นที่รอยช้ํา
จึงมากขึ้น ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยที่ผานมา (ศรัณย และศุภกิตต 2556; Jarimopas et al., 2004; Jarimopas et al., 2007) 
สําหรับวัสดุกันกระแทกที่สามารถลดความเสียหายจากการกระแทกไดดีที่สุด โดยพิจารณาจากคาความชันของกราฟความ
ตานทานการชํ้า ไดแก ขุยมะพราว ความช้ืน 6% รองลงมาไดแก ขุยมะพราว ความช้ืน 2.5% เม็ดโฟมขนาดเสนผาศูนยกลาง 
0.5 ซม. ฟางขาว ความยาว 1 ซม. และ ฟางขาว ความยาว 15 ซม. และผลแอปเปลไมหุมวัสดุกันกระแทก ตามลําดับ 

สาเหตุที่ขุยมะพราว ความช้ืน 6% มีคาความตานทานการชํ้าสูง เปนผลเน่ืองจาก ขุยมะพราวที่มีความช้ืนสูง มี
ลักษณะออนนุม จึงสามารถดูดซับแรงกระแทกไวไดดี สอดคลองกับ ศรัณย และศุภกิตต (2556) ซึ่งไดรายงานวา ขุยมะพราวมี
ลักษณะแหง และคมเล็กนอยทําใหเกิดแผลถลอกที่บริเวณผิวแอปเปล หากมีการเพิ่มความช้ืนใหกับขุยมะพราวจะลดความ
เสียหายไดมากข้ึน อยางไรก็ตามอาจเส่ียงตอความเสียหายอันเนื่องมาจากโรคและเช้ือรา ดังนั้นจึงหากจะนํามาใชจะตอง
พิจารณาความเสียหายในเชิงชีวภาพรวมกับความเสียหายเชิงกลดวย สําหรับขุยมะพราว ความช้ืน 2.5% เนื่องจากความช้ืนตํ่า
กวา ความออนนุมจึงนอยกวา จึงทําใหคาความตานทานความชํ้าตํ่ากวาขุยมะพราว ความช้ืน 6% ในขณะท่ีเม็ดโฟมขนาด
เสนผาศูนยกลาง 0.5 ซม. มีลักษณะออนนุมและยืดหยุนในตัวเองจึงสามารถดูดซับแรงกระแทกได อยางไรก็ตาม เม่ือกลองตก
กระแทกสูพื้นเม็ดโฟมบางสวนเกิดการเคล่ือนตัวทําใหผลแอปเปลสัมผัสกับพื้นกลองทําใหเกิดความเสียหายได สําหรับฟางขาว 
ความยาว 1 ซม. เม่ือตกกระแทกจะเกิดการอัดตัว ฟางขาวบางสวนเกิดการทิ่มแทงทําใหเกิดความเสียหายเพ่ิมมากขึ้น และ 
ฟางขาว ความยาว 15 ซม. ดวยความยาวดังกลาวทําใหเกิดการอัดแนน จึงเกิดความช้ําเสียหายไดมาก สําหรับแอปเปลไมหุม
วัสดุกันกระแทก เนื่องจากไมมีวัสดุคอยดูดซับแรงกระแทกทําใหไดรับแรงจากการกระแทกทั้งหมดโดยตรง จึงเกิดความช้ํา
เสียหายมากที่สุด  

 
สรุป 

วัสดุกันกระแทกท่ีเหมาะสมในการปองกันความเสียหายเชิงกลสําหรับการปลอยตกอยางอิสระของผลแอปเปล เม่ือ
พิจารณาความสามารถในการปองกันความเสียหายจากคาความตานทานการชํ้าที่กําหนดโดยกราฟความตานทานการชํ้า 
ไดแก ขุยมะพราว ความชื้น 6% โดยมีคาความตานทานการชํ้าเฉล่ียเทากับ 6.89 ตร.มม./ม. 

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณ ภาควิชาเกษตรกลวิธาน คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ที่กรุณาใหการสนับสนุนงบประมาณใน
การดําเนินงานวิจัย 
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