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Abstract 
The objective of this study was to compare the effectiveness of cushioning material to prevent 

mechanical damage of apples by free fall drop test method. Fuji apple 138 (by count) was used as a sample for 
testing. Eight apples were packed into a corrugated sheet box. The impact test was by free-fall drop test with 3 
levels, 0.6, 0.7 and 1 m. The test methods consist of drop 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 and 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 diameter. A bruise diameter was 
separated in 3 sizes: small    (1-3 mm in dia.), medium (4-8 mm in dia.) and large (= 9 mm in dia. or more). The 
results showed that 6% mc. coconut fluff was the most appropriate cushioning material to prevent the mechanical 
damage by apple free fall drop test method. The bruise area was 0, 21.20 and 26.56 sq.cm at 0.6, 0.7 and 1 m, 
respectively, and no small bruise. Only medium bruises were found 2, 0, 0 and large bruises were 3, 0, 0 slits at 
0.6, 0.7 and     1 m, respectively. 
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บทคัดยอ 

 งานวิจัยนี้เพื่อเปรียบเทียบความสามารถของวัสดุกันกระแทกแอปเปล ในการปองกันความเสียหายเชิงกลสําหรับการ
จําหนายปลีกดวยการทดสอบการปลอยตกอยางอิสระ ใชผลแอปเปลพันธุฟูจิ ขนาด 138 นับ เปนตัวอยางสําหรับการทดสอบ 
โดยบรรจุลงในกลองกระดาษลูกฟูก จํานวน 8 ผล/กลอง วิธีการทดสอบประกอบดวยการปลอยกลองตกอยางอิสระระดับความ
สูง 3 ระยะ ไดแก 0.6, 0.7 และ 1 ม. ซึ่งภายในกลองบรรจุดวยผลแอปเปลเปลาไมบรรจุวัสดุกันกระแทก และภายในบรรจุดวย
วัสดุกันกระแทก ไดแก ฟางขาว ความยาว 1 และ 15 ซม., เม็ดโฟมขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.5   ซม. ขุยมะพราวความช้ืน 2.5 
และ 6% จากน้ันเปรียบเทียบความสามารถของวัสดุกันกระแทกดวยการหาพื้นที่รอยช้ํา และแบงขนาดรอยชํ้า โดยแบงตาม
เสนผาศูนยกลางออกเปน 3 ขนาด ไดแก ช้ํานอย (1-3 มม.) ช้ําปานกลาง (4-8 มม.) และชํ้ามาก (9 มม.ขึ้นไป) ผลการทดสอบ
พบวา ขุยมะพราวความช้ืน 6% เปนวัสดุกันกระแทกที่เหมาะสมในการปองกันความเสียหายเชิงกลสําหรับการปลอยตกอยาง
อิสระของผลแอปเปลดีที่สุด โดยมีพื้นที่รอยช้ําเทากับ 0, 21.20 และ 26.56 ตร.มม. ที่ความสูง 0.6, 0.7 และ 1 ม. ตามลําดับ 
และไมพบรอยช้ําขนาดเล็ก มีรอยชํ้าขนาดกลาง จํานวน 2,0,0 รอย และรอยชํ้าขนาดใหญ จํานวน 3,0,0 รอย ที่ระดับความสูง 
0.6, 0.7 และ 1 ม. ตามลําดับ  
คําสําคัญ: วัสดุกันกระแทก, บรรจุภัณฑ, การช้ํา 

 
คํานํา 

ในยุคปจจุบันที่ภาวะโลกรอนกําลังเปนปญหาสําคัญของประชาคมโลก ทุกภาคสวนตางพยายามชวยกันลดการสราง
ขยะโดยการลดการใช (Reduce) การนํากลับมาใชซ้ํา (Reuse) และนํากลับมาใชใหม (Recycle) บรรจุภัณฑและวัสดุกัน
กระแทก 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 
                                                           
1 ภาควิชาเกษตรกลวิธาน คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วทิยาเขตบางเขน กรุงเทพฯ 10900 
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อยางไรก็ตามความสามารถในการปองกันนี้ขึ้นอยูกับรูปแบบการนําไปใชและลักษณะการจัดวางผลไมดวย ดังนั้นงานวิจัยนี้จึง
มีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบวัสดุกันกระแทกท่ีพัฒนาขึ้นจากวัสดุเหลือใชทางการเกษตรสําหรับการปองกันความเสียหาย
เชิงกล โดยประเมินความสามารถของวัสดุกันกระแทกจากพื้นที่รอยช้ําและจํานวนรอยช้ํา 

 
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 (A) และ ผลแอปเปลบรรจุในกลองกระดาษลูกฟูก ภายในกลองบรรจุ 2) ฟางขาว 
ความยาว 1 ซม. (R1) (Figure 1a) 3) ฟางขาว ความยาว 15 ซม.(R2) (Figure 1b) น้ําหนักของฟางขาวที่บรรจุลงไปในกลองมี
คาเทากับ 170 และ 70 g ตามลําดับ 4) เม็ดโฟมขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.5 ซม. (F)(Figure 1c)  น้ําหนักของเม็ดโฟมมีคา
เทากับ 25 g 5) ขุยมะพราวความช้ืน 2.5% (C1) และ 6) ขุยมะพราวความช้ืน 6% (C2) (Figure 1d) น้ําหนักของขุยมะพราวที่
บรรจุลงไปในกลองมีคาเทากับ 355 ก. และใสน้ําเพื่อปรับความช้ืน เทากับ 170 g และ 750 g ตามลําดับ  
 
 
 
 
 
 
        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 and 6% moisture content  
 
2. การทดสอบปลอยตกอยางอิสระ 

ทดสอบปลอยตกอยางอิสระท่ีความสูงจากพื้น 0.6, 0.79 และ 1 ม. ระยะละ 3 ซ้ํา ซึ่งระยะดังกลาวเปนความสูงใน
การเลือกซ้ือ ความสูงในการถือสินคา และความสูงที่ใชวางจําหนายบนช้ันขายสินคา ตามลําดับ ซึ่งผลไมจะหลนจากระยะ
เหลานี้มากที่สุด โดยโอกาสที่จะหลนมีคาเทากับ 0.02 (Rachanukroa et al., 2007) ในขณะทําการทดสอบ ตองทําอยาง
ระมัดระวังเพื่อปองกันมิใหเกิดการหมุนของกลองกระดาษลูกฟูกในระหวางตกถึงพื้น หลังจากทดสอบแลว ทิ้งแอปเปลไวที่
อุณหภูมิหองเปนเวลา 24 ชม. จนปรากฏรอยชํ้าที่ชัดเจน จากนั้นทําการปอกเปลือกแอปเปลอยางระมัดระวังเพื่อปองกันมิให
พื้นที่ที่มีรอยช้ําเกิดขึ้นหลุดออกไปกับเปลือกที่ปอก และทําการเปรียบเทียบความสามารถในการปองกันความเสียหายดวย
จํานวนรอยช้ํา และขนาดของรอยช้ําที่เกิดขึ้น ดวยการนับจํานวนรอยช้ําและวัดขนาดเสนผาศูนยกลางพื้นที่รอยช้ํา และทําการ
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แบงขนาดรอยชํ้าตามขนาดเสนผาศูนยกลางเปน 3 ขนาด ไดแก ช้ํานอย (1-3 มม.) ช้ําปานกลาง (4-8 มม.) และชํ้ามาก (9 มม.
ขึ้นไป)  

 
ผล 

ผลการเปรียบเทียบวัสดุกันกระแทกชนิดตางๆ 
หลังจากปอกเปลือกเพื่อตรวจสอบรอยช้ําของผลแอปเปลแลว (Figure 2) ทําการเปรียบเทียบขนาดรอยช้ํา (Figure 3) 

และนําคารอยช้ํามาพล็อตกราฟแสดงความสัมพันธุระหวางพื้นที่รอยช้ํากับระดับความสูงที่ปลอยตกอยางอิสระของผลแอปเปล 
แสดงดัง Table 2 และ Figure 4 

 
 
 
 
 
 
 

 Figure 2  Bruised area of apple evaluated by peeling.  
 
 
 
 
 
 

a) 0.6 m.     b) 0.7 m. 
  
 
 
 
 
 

c) 1 m.      d) Bruise area of apple 
Figure 3  Number of bruise (a-c) and bruise area of apple (d) 
 
 จาก Figure 3(a-d) พบวา ผลแอบเปล A ที่ระดับความสูงปลอยตก 0.6, 0.7 และ 1 ม. มีจํานวนรอยชํ้าขนาดเล็ก 
กลาง ใหญเทากับ 0,24,0 2,36,1 และ 1,35,10 รอย ตามลําดับ โดยมีคาพื้นที่รอยช้ําเทากับ 2,409, 1,098 และ 789 ตร.มม. 
ตามลําดับ ผลแอปเปล R1 และ R2 มีจํานวนรอยช้ําขนาดเล็ก กลาง ใหญ เทากับ (9,8,0 9,22,0) (2,28,0 3,26,2) และ 
(3,42,0 6,39,5) รอย โดยมีคาพื้นที่รอยช้ําเทากับ 250, 888, 1082 และ 553, 1007, 1528 ตร.มม. ที่ระดับความสูงปลอยตก 
0.6, 0.7 และ 1 ม. ตามลําดับ ผลแอปเปล F พบวา ระดับความสูงปลอยตก 0.6, 0.7 และ 1 ม. มีจํานวนรอยช้ําขนาดเล็ก กลาง 
ใหญเทากับ 9,17,0 9,23,0 และ 1,32,0 รอย ตามลําดับ โดยมีคาพื้นที่รอยช้ําเทากับ 1,038, 514 และ 450 ตร.มม. ตามลําดับ 
ในขณะท่ีผลแอปเปล C1 และ C2 พบวา มีจํานวนรอยชํ้าขนาดเล็ก กลาง ใหญ เทากับ (2,0,0 0,0,0) (0,4,0 2,0,0) และ (0,4,0 
3,0,0) รอย โดยมีคาพื้นที่รอยชํ้าเทากับ 16, 86, 111 และ 0, 21, 26 ตร.มม. ที่ระดับความสูงปลอยตก 0.6, 0.7 และ 1 ม. 
ตามลําดับ 
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วิจารณผล 
จากผลการทดสอบ พบวา พื้นที่รอยช้ําเปนสัดสวนโดยตรงกับระดับความสูงของการปลอยตก  (Figure 3d) กลาวคือ 

เม่ือเพิ่มความสูงในการปลอยตกมากขึ้น พื้นที่รอยช้ําของแอปเปลจะเพิ่มมากขึ้นดวย โดยจะเปนเชนนี้ในทุกๆ เงื่อนไขการ
ทดสอบ ทั้งนี้เนื่องจาก เม่ือความสูงมากขึ้น พลังงานศักยที่เกิดจากการตกกระแทกกระทําตอกลองและผลแอปเปลสูงขึ้น ดังนั้น
พื้นที่รอยช้ําจึงเพิ่มมากขึ้นดวย สอดคลองกับ ศุภกิตต และ คณะ (2553) และ ศุภกิตต และ ปณณธร (2554) ไดรายงานไว 
สําหรับวัสดุกันกระแทกที่สามารถลดความเสียหายจากการกระแทกไดดีที่สุด โดยพิจารณาจากจํานวนรอยช้ํา และพื้นที่รอยช้ํา 
ไดแก C2, C1, F, R1, R2 และ A ตามลําดับ 

สาเหตุที่ C2 สามารถลดความเสียหายจากการกระแทกไดดีที่สุด เปนผลเน่ืองจาก ขุยมะพราวที่มีความช้ืนสูง มี
ลักษณะออนนุม จึงสามารถดูดซับแรงกระแทกไวไดดี ทําใหปองกันความเสียหายและรอยชํ้าที่เกิดขึ้นได เม่ือพิจารณาพื้นที่รอย
ช้ําที่เกิดขึ้นเทียบกับกลองแอปเปลไมไดบรรจุวัสดุกันกระแทก พบวา C2 สามารถปองกันความเสียหาย โดยมีพื้นที่เกิดรอยช้ํา
นอยกวาถึง 700, 13 และ 90 เทา ที่ระดับความสูงปลอยตก 0.6, 0.7 และ 1 ม. ตามลําดับ และมีจํานวนรอยชํ้าเกิดขึ้นเพียง
เล็กนอยเทานั้น อยางไรก็ตามการนําขุยมะพราวที่มีความช้ืนสูงมาใช อาจเกิดความเสียหายตอผลแอปเปลอันเนื่องมาจากโรค
และเช้ือราได ดังนั้นหากจะนํามาใชจะตองนําประเด็นดังกลาวมาพิจารณารวมดวย สําหรับ C1 เนื่องจากความช้ืนตํ่ากวา 
ความออนนุมจึงนอยกวา จึงทําใหดูดซับแรงกระแทกไดนอยกวา C2 ในขณะที่ F มีลักษณะออนนุมและยืดหยุนในตัวเองจึง
สามารถดูดซับแรงกระแทกได อยางไรก็ตาม เม่ือกลองตกกระแทกสูพื้นเม็ดโฟมบางสวนเกิดการเคล่ือนตัวทําใหผลแอปเปล
สัมผัสกับพื้นกลองทําใหเกิดจํานวนรอยช้ําเพิ่มมากขึ้น สําหรับ R1 เม่ือตกกระแทกจะเกิดการอัดตัว ฟางขาวบางสวนเกิดการ
ทิ่มแทงทําใหเกิดความเสียหายเพ่ิมมากขึ้น และ R2 ดวยความยาวดังกลาวทําใหเกิดการอัดแนน จึงเกิดความชํ้าเสียหายได
มาก สําหรับ A เนื่องจากไมมีวัสดุคอยดูดซับแรงกระแทกทําใหไดรับแรงจากการกระแทกทั้งหมดโดยตรง จึงเกิดรอยชํ้าเสียหาย
มากที่สุด  

 
สรุป 

วัสดุกันกระแทกท่ีเหมาะสมในการปองกันความเสียหายเชิงกลสําหรับการปลอยตกอยางอิสระของผลแอปเปล จาก
การประเมินโดยการวัดจํานวนรอยช้ําและพื้นที่รอยช้ํา ไดแก ขุยมะพราวความช้ืน 6% โดยมีพื้นที่รอยช้ําเทากับ 0, 21.20 และ 
26.56 ตร.มม. ที่ความสูง 0.6, 0.7 และ 1 ม. ตามลําดับ และไมพบรอยช้ําขนาดเล็ก มีรอยช้ําขนาดกลาง จํานวน 2,0,0 รอย 
และรอยชํ้าขนาดใหญ จํานวน 3,0,0 รอย ที่ระดับความสูง 0.6, 0.7 และ 1 ม. ตามลําดับ 

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณ ภาควิชาเกษตรกลวิธาน คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ที่กรุณาใหการสนับสนุนงบประมาณใน
การดําเนินงานวิจัย 
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