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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. Gala apple 128 (by count) was used as a sample for 
testing. Eight apples were packed into a corrugated box. The test methods consist of drop test of the corrugated 
box which contain apple without cushion material and wrapped with plastic foam net, blister plastic film, shredded 
paper and coconut fluff. The impact test by free-fall drop test with 3 levels, 0.6, 0.7 and 1 m. The results showed 
that bruise area of apple was well varying proportionally as drop height level and the appropriate of cushioning 
materials to prevent the mechanical damage by apple free fall drop test method was shredded paper when 
considering the effectiveness of cushion material by bruise resistance, identified by slope of the graph of bruise 
area – drop height level (BA-h). The average bruise resistance of shredded paper was 1.74 sq.mm/m. 
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บทคัดยอ 

วัตถุประสงคของงานวิจัยนี้เพื่อเปรียบเทียบความสามารถของวัสดุกันกระแทกในการปองกันความเสียหายเชิงกล
สําหรับแอปเปลดวยวิธีการทดสอบการปลอยตกอยางอิสระ ใชผลแอปเปลพันธุกาลา ขนาด 128 นับ เปนตัวอยางสําหรับการ
ทดสอบ โดยบรรจุลงในกลองกระดาษลูกฟูก จํานวน 8 ผล/กลอง วิธีการทดสอบประกอบดวยการทดสอบการปลอยตกของ
กลองซ่ึงภายในบรรจุดวยผลแอปเปลที่ไมหุมวัสดุกันกระแทก และผลแอปเปลที่หุมดวยโฟมตาขายพลาสติก แผนพลาสติกกัน
กระแทก เศษกระดาษยอย และขุยมะพราว ทดสอบการกระแทกดวยการปลอยตกอยางอิสระที่ระดับความสูง 3 ระยะ ไดแก 
0.6, 0.7 และ 1 เมตร ผลการทดสอบพบวา พื้นที่รอยช้ําของผลแอปเปลแปรผันตรงกับความสูงของการปลอยตกเปนอยางดี 
และ วัสดุกันกระแทกท่ีเหมาะสมในการปองกันความเสียหายเชิงกลสําหรับการปลอยตกอยางอิสระของผลแอปเปล ไดแก 
กระดาษยอย เม่ือเปรียบเทียบความสามารถในการปองกันความเสียหายโดยพิจารณาจากคาความตานทานการชํ้าที่กําหนด
โดยความชันของกราฟพื้นที่รอยชํ้า-ความสูงของการปลอยตก (AB-h) โดยมีคาตานทานการชํ้าเฉล่ียเทากับ 1.74 ตร.มม./ม. 
คําสําคัญ: วัสดุกันกระแทก, ความเสียหายเชิงกล, การช้ํา 

 
คํานํา 

ผลิตผลเกษตรหลังจากเก็บเก่ียวแลวจะถูกขนสงและนําไปจําหนายใหแกผูบริโภค ในระหวางการวางจําหนายผลิตผล
อาจไดรับความเสียหายจากภาระเชิงกล เชน การกดทับจากการวางซอนทับกัน การตกกระแทกเน่ืองจากผลิตผลตกจากช้ันวาง 
หรือไดรับการกระแทกในระหวางการจับถือของผูบริโภค เปนตน นักวิจัยจํานวนมากไดศึกษาถึงความสามารถของวัสดุกัน
กระแทกเพื่อปองกันความเสียหายของผลผลิตเกษตร ซึ่งพบวาวัสดุกันกระแทกสามารถลดความช้ําเสียหายท่ีเกิดจากภาระ
เชิงกลได (Brown et al.,1993; Jarimopas et al., 2004; Jarimopas et al., 2007) อยางไรก็ตามวิธีการประเมินความชํ้า
เสียหาย (Bollen et al.,1999; Zarifneshat et al.,2010) และความสามารถของวัสดุกันกระแทกมีหลายวิธี เชน การใชกราฟ
พลังงานกระแทก-ปริมาตรเนื้อชํ้า (ศุภกิตต, 2549) การใชกราฟพลังงานกระแทก-พื้นที่รอยช้ํา (ศุภกิตต และคณะ, 2553) การ
ใชภาพถาย (Beyaz et al.,2010) รวมถึงวิธีการประเมินแบบอื่นๆ (ศุภกิตต และปณณธร, 2554; Chonhenchob and Singh, 
2004) ซึ่งขึ้นอยูกับคุณสมบัติทางกายภาพของผลิตผลเกษตรนั้นๆ ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบวัสดุกัน
กระแทกสําหรับแอปเปล โดยการจําลองการตกกระแทกดวยวิธีการปลอยตกอยางอิสระ 
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อุปกรณและวิธีการ 
1. ตัวอยางทดสอบและชนิดของวัสดุกันกระแทก 

เลือกผลแอปเปลพันธุกาลาขนาด 128 นับ (count) เป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หุมวัสดุกันกระแทก 2) หุมผลแอปเปลดวยโฟมตาขายพลาสติก ขนาดเสนผานศูนยกลางเสนโฟมตา
ขายพลาสติก 3 มม. (Figure 1a)  3) หุมผลแอปเปลดวยแผนพลาสติกกันกระแทก ขนาดเสนผานศูนยกลางฟองอากาศ 10 
มม. หนา 8 มม. (Figure 1b) 4) บรรจุเศษกระดาษยอย ขนาด 5 x 7 ซม. (กวาง x ยาว) ภายในกลองกระดาษลูกฟูก โดย
น้ําหนักของกระดาษท่ีบรรจุลงไปในกลองมีคาเทากับ 65 ก. (Figure 1c) และ 5) บรรจุขุยมะพราวภายในกลองกระดาษลูกฟูก 
โดยน้ําหนักของขุยมะพราวที่บรรจุลงไปในกลองมีคาเทากับ 100 ก. (Figure 1d) 
 
 
 
 
 
 
        (a)                  (b) 

 
 
 
 
 
 

        (c)                (d) 
Figure 1  Various types of apple cushioning materials: plastic foam net (a), blister plastic film (b), shredded paper 

(c) and coconut fluff (d) 
 
2. การทดสอบปลอยตกอยางอิสระ 

ทําการทดสอบการปลอยตกอยางอิสระท่ีระยะสูงจากพื้น 0.6, 0.79 และ 1 ม. ระยะละ 3 ซ้ํา ซึ่งระยะดังกลาวเปน
ความสูงของการเลือกซื้อ ความสูงในการถือสินคา และความสูงที่ใชวางจําหนายบนช้ันขายสินคา ตามลําดับ ซึ่งผลไมจะหลน
จากระยะเหลานี้มากที่สุด โดยโอกาสท่ีจะตกมีคาเทากับ 0.02 (Rachanukroa et al., 2007) ในขณะทําการทดสอบ ตองทํา
อยางระมัดระวังเพื่อปองกันมิใหเกิดการหมุนของกลองกระดาษลูกฟูกในระหวางตกถึงพื้น หลังจากทดสอบแลว ทิ้งแอปเปลไวที่
อุณหภูมิหองเปนเวลา 24 ชม. จนปรากฏรอยชํ้าที่ชัดเจน จากนั้นทําการปอกเปลือกแอปเปลอยางระมัดระวังเพื่อปองกันมิให
พื้นที่ที่มีรอยช้ําเกิดขึ้นหลุดออกไปกับเปลือกที่ปอก และคํานวณหาพื้นที่รอยช้ําเฉล่ีย เม่ือไดคาพื้นที่รอยช้ําเฉลี่ยแลวจึงนําไป
พล็อตกราฟรวมกับคาระดับความสูงในการปลอยตก 
 

ผล 
ผลการทดสอบปลอยตกอยางอิสระของกลองบรรจุผลแอปเปลหุมวัสดุกนักระแทกชนิดตางๆ 

หลังจากตรวจสอบรอยช้ําของผลแอปเปล (Figure 2) นําคารอยชํ้ามาพล็อตกราฟแสดงความสัมพันธุระหวางพื้นที่
รอยช้ํากับระดับความสูงที่ปลอยตกอยางอิสระของผลแอปเปล แสดงดัง Table 1และ Figure 3 ซึ่งคาจากกราฟดังกลาวบอกถึง
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คาความตานทานการชํ้า (bruise resistance) ของวัสดุกันกระแทก ซึ่งพบวา วัสดุกันกระแทกที่มีคาความชันของกราฟตํ่าที่สุด 
ไดแก กระดาษยอย โดยมีคาความชันเทากับ 1.74 มีคา R² = 0.9998  ขุยมะพราวมีคาความชันเทากับ 7.72 มีคา R² = 0.9777  
สําหรับแผนพลาสติกกันกระแทกมีคาความชันอยูที่ 13.18 มีคา R² = 0.9039  สวนโฟมตาขายพาสติก ขนาด 3 มม. มีคาความ
ชันอยูที่ 34.81 มีคา R² = 0.9951 ในขณะท่ีผลแอปเปลไมหุมวัสดุกันกระแทก มีคาความชันของกราฟมากที่สุด เทากับ 62.46 
โดยมีคา R² = 0.9054 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 2  Evaluating the bruised area of apples by peeling.  
 
Table 1  Linear regression analysis indicating the relationship between bruised area and drop height with 

various types of cushioning materials.  
Cushioning materials Equation of relationship R² 
Bare apple BA = 62.46h - 31.90 R²=0.9054 
Plastic foam net (3 mm in diameter) BA = 34.81h - 17.73 R² = 0.9951 
Blister plastic film  BA = 13.18h - 4.45 R² = 0.9039 
Coconut fluff BA = 7.71h - 4.05 R² = 0.9777 
Shredded paper BA = 1.74h - 0.72 R² = 0.9998 

* 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. 

 
วิจารณผล 

จากการทดสอบการกระแทก พบวา พื้นที่รอยช้ําที่เกิดขึ้นเปนสัดสวนโดยตรงกับระดับความสูงของการปลอยตกที่
สูงขึ้น กลาวคือ เม่ือเพิ่มระยะความสูงในการปลอยตกมากขึ้น พื้นที่รอยช้ําจะเพิ่มมากขึ้น สงผลใหแอปเปลเกิดรอยชํ้าที่เพิ่มขึ้น
ในทุกๆเงื่อนไขการทดสอบ ทั้งนี้เปนผลเนื่องจากเม่ือความสูงมากขึ้น พลังงานศักยที่เกิดจากการตกกระแทกกระทําตอกลอง
และผลแอปเปลมากขึ้น ดังนั้นพื้นที่รอยช้ําจึงมากขึ้น ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยที่ผานมา (ศุภกิตต และคณะ 2553; Jarimopas 
et al., 2004; Jarimopas et al., 2007) วัสดุกันกระแทกที่สามารถลดความเสียหายที่เกิดจากการกระแทกไดดีที่สุด ไดแก 
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กระดาษยอย เนื่องจากมีคาความชันตํ่าที่สุด รองลงมาไดแก ขุยมะพราว แผนพลาสติกกันกระแทก และตาขายโฟมตาขาย
พลาสติก ตามลําดับ สาเหตุที่กระดาษยอยสามารถลดความเสียหายไดดี เนื่องจาก ลักษณะการบรรจุกระดาษยอยลงไป
ภายในกลองซ่ึงบรรจุลงไปดานลางของกลอง แลวจึงวางแอปเปลตามจากนั้นจึงบรรจุกระดาษลงไปจนเต็มกลอง ดวยการบรรจุ
ลักษณะนี้ เม่ือกลองตกกระแทกจะเกิดแรงกระทําที่กนกลองมากที่สุด ซึ่งกระดาษที่บรรจุไวดานลางของกลองจะดูดซบัแรง
กระแทกไว กอนที่จะสงถายแรงน้ันไปยังผลแอปเปล ลักษณะการรับแรงกระทําจากกนกลองของขุยมะพราวก็เชนเดียวกัน 
แตขุยมะพราวมีลักษณะแหง และคมเล็กนอยทําใหเกิดแผลถลอกที่บริเวณผิวแอปเปล อยางไรก็ตามการเพิ่มความช้ืนใหกับขุย
มะพราวจะลดความเสียหายไดมากขึ้น แตอาจเส่ียงตอความเสียหายอันเนื่องมาจากโรคและเช้ือรา ทําใหไมเหมาะแกการใช
เปนวัสดุกันกระแทกสําหรับการวางจําหนายสินคา ในขณะท่ีวัสดุกันกระแทกชนิดอื่นๆ ไดแก โฟมตาขายและแผนพลาสติกกัน
กระแทก ไมสามารถหุมผลแอปเปลไดหมดโดยเฉพาะบริเวณดานบนของผล ดังนั้นเม่ือกลองบรรจุแอปเปลตกกระแทก ผล
แอปเปลจะกระดอนไปกระแทกกับฝากลองดานบนจึงทําใหเกิดความช้ําเสียหายเพิ่มมากขึ้น อยางไรก็ตาม หากมีการหุมวัสดุ
กันกระแทกที่ดานบนดวยจะทําใหฝากลองปดไมสนิท ซึ่งจะทําใหเกิดความเสียหายจากการวางซอนทับในระหวางการจําหนาย
มากขึ้น สําหรับแอปเปลที่ไมหุมวัสดุกันกระแทก จะไดรับแรงจากการกระแทกทั้งหมดโดยตรง จึงเกิดความชํ้าเสียหายมากที่สุด  

 
สรุป 

วัสดุกันกระแทกท่ีเหมาะสมในการปองกันความเสียหายเชิงกลสําหรับการปลอยตกอยางอิสระของผลแอปเปล ไดแก 
กระดาษยอย เม่ือพิจารณาความสามารถในการปองกันความเสียหายจากคาความตานทานการชํ้าที่กําหนดโดยความชันของ
กราฟพื้นที่รอยช้ํา-ความสูงของการปลอยตก (AB-h) โดยมีคาตานทานการชํ้าเฉล่ียเทากับ 1.74 ตร.มม./ม. 

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณ หลักสูตรวิทยาศาสตรเกษตร คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ที่กรุณาใหการสนับสนุนทุนในการ
ทําวิจัยนี้ 
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