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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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บทคัดยอ 

 งานวิจัยนี้เพื่อเปรียบเทียบความสามารถของวัสดุกันกระแทกแอปเปลดวยกราฟความตานทานการชํ้า เพื่อการ
ปองกันความเสียหายเชิงกลโดยการทดสอบการปลอยตกอยางอิสระ ใชผลแอปเปลพันธุฟูจิ ขนาด 138 นับ เปนตัวอยาง
สําหรับการทดสอบ โดยบรรจุลงในกลองกระดาษลูกฟูก จํานวน 8 ผล/กลอง วิธีการทดสอบประกอบดวยการปลอยกลองตก
อยางอิสระท่ีระดับความสูง 3 ระยะ ไดแก 0.6, 0.7 และ 1 เมตร ซึ่งภายในกลองบรรจุดวยผลแอปเปลเปลาไมบรรจุวัสดุกัน
กระแทก และภายในบรรจุดวยวัสดุกันกระแทก ไดแก ฟางขาว ความยาว 1 และ 15 ซม., เม็ดโฟมขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.5   
ซม. ขุยมะพราวความช้ืน 2.5 และ 6% จากนั้นเปรียบเทียบความสามารถของวัสดุกันกระแทกดวยกราฟความตานทานการชํ้าที่
กําหนดโดยความชันของกราฟพื้นที่รอยช้ํา-ความสูงของการปลอยตก (BA-h) ผลการทดสอบพบวา ขุยมะพราวความช้ืน 6% 
เปนวัสดุกันกระแทกท่ีเหมาะสมในการปองกันความเสียหายเชิงกลสําหรับการปลอยตกอยางอิสระของผลแอปเปลดีที่สุด โดยมี
คาตานทานการชํ้าเฉล่ียเทากับ 6.89 ตร.มม./ม. 
คําสําคัญ: วัสดุกันกระแทก, บรรจุภัณฑ, การช้ํา 

 
คํานํา 

ในยุคปจจุบันที่ภาวะโลกรอนกําลังเปนปญหาสําคัญของประชาคมโลก ทุกภาคสวนตางพยายามชวยกันลดการสราง
ขยะโดยการลดการใช (Reduce) การนํากลับมาใชซ้ํา (Reuse) และนํากลับมาใชใหม (Recycle) บรรจุภัณฑและวัสุดกันก
ระแทก เชน ถุงพลาสติก กลองกระดาษ และเสนโฟมตาขาย เปนอีกหนึ่งปญหาสําคัญที่เม่ือผานการใชงานแลวกลายเปนขยะ 
กอใหเกิดปญหามลพิษทางดินและมลพิษในแหลงน้ําเปนจํานวนมาก (Levy, 2000) มีนักวิจัยจํานวนหน่ึงไดศึกษาการนําวัสดุ
กันกระแทกที่ผลิตขึ้นจากวัสดุเหลือใชทางการเกษตรมาใชปองกันความเสียหายของผลไม (Jarimopas et al., 2004; 
Jarimopas et al., 2007; ศรันย และศุภกิตต, 2556) พบวา มีความสามารถปองกันความเสียหายของผลไมไดในระดับหนึ่ง 
อยางไรก็ตามความสามารถในการปองกันนี้ขึ้นอยูกับรูปแบบการนําไปใชและลักษณะการจัดวางผลไมดวย ดังนั้นงานวิจัยนี้จึง
มีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบวัสดุกันกระแทกท่ีพัฒนาขึ้นจากวัสดุเหลือใชทางการเกษตรสําหรับการปองกันความเสียหาย
เชิงกลจากการจําหนายปลีกแอปเปล 
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  อุปกรณและวิธีการ 
1. ตัวอยางทดสอบและชนิดของวัสดุกันกระแทก 

ผลแอปเปลพันธุฟูจิขนาด 138 นับ (count) ถูกเลือกเปนตัวอยางสําหรับการทดสอบ โดยบรรจุลงในกลองกระดาษ
ลูกฟูก ซึ่งทําจากแผนกระดาษลูกฟูก 1 ชั้น (single wall)  ขนาด 13.5 x 26 x 7.5 ซม. (กวาง x ยาว x สูง) จํานวน 8 ผล/กลอง 
แบงการทดสอบการกระแทกโดยการปลอยกลองบรรจุผลแอปเปลใหตกอยางอิสระเปน 5 รูปแบบ ไดแก 1) ผลแอบเปลบรรจุใน
กลองกระดาษลูกฟูกไมบรรจุวัสดุกันกระแทก และ ผลแอปเปลบรรจุในกลองกระดาษลูกฟูก ภายในกลองบรรจุ 2) ฟางขาว 
ความยาว 1 ซม. (Figure 1a) 3) ฟางขาว ความยาว 15 ซม. (Figure 1b) 3) เม็ดโฟมขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.5 ซม. (Figure 
1c) 4) ขุยมะพราวความช้ืน 2.5% และ 5) ขุยมะพราวความช้ืน 6% (Figure 1d) โดยน้ําหนักของขุยมะพราวที่บรรจุลงไปใน
กลองมีคาเทากับ 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. การทดสอบปลอยตกอยางอิสระ 

ทดสอบปลอยตกอยางอิสระท่ีความสูงจากพื้น 0.6, 0.79 และ 1 ม. ระยะละ 3 ซ้ํา ซึ่งระยะดังกลาวเปนความสูงของ
ของการจําหนายปลีก ในการเลือกซื้อ ความสูงในการถือสินคา และความสูงที่ใชวางจําหนายบนช้ันขายสินคา ตามลําดับ ซึ่ง
ผลไมจะหลนจากระยะเหลานี้มากที่สุด โดยโอกาสท่ีจะตกมีคาเทากับ 0.02 (Rachanukroa et al., 2007) ในขณะทําการ
ทดสอบ ตองทําอยางระมัดระวังเพื่อปองกันมิใหเกิดการหมุนของกลองกระดาษลูกฟูกในระหวางตกถึงพื้น หลังจากทดสอบแลว 
ทิ้งแอปเปลไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 24 ชม. จนปรากฏรอยชํ้าที่ชัดเจน จากนั้นทําการปอกเปลือกแอปเปลอยางระมัดระวัง
เพื่อปองกันมิใหพื้นที่ที่มีรอยช้ําเกิดขึ้นหลุดออกไปกับเปลือกที่ปอก จากนั้นทําการเปรียบเทียบความสามารถในการปองกัน
ความเสียหาย โดยการคํานวณหาพื้นที่รอยช้ําเฉลี่ย เม่ือไดคาพื้นที่รอยช้ําเฉล่ียแลวจึงนําไปพล็อตกราฟรวมกับคาระดับความ
สูงในการปลอยตก จากนั้นจึงคํานวณหาความชันของกราฟเพื่อประเมินความสามารถในการปองกันตอไป 
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ผล 
ผลการเปรียบเทียบวัสดุกันกระแทกชนิดตางๆ 

หลังจากปอกเปลือกเพื่อตรวจสอบรอยช้ําของผลแอปเปลแลว (Figure 2) นําคาพื้นที่รอยช้ํามาพล็อตกราฟแสดง
ความสัมพันธุระหวางพื้นที่รอยช้ํากับระดับความสูงที่ปลอยตกของผลแอปเปล 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 เปนกราฟแสดงคาความตานทานการชํ้า (bruise resistance) ของวัสดุกันกระแทก กลาวคือ หากความชัน
ของกราฟดังกลาวมีคาตํ่า หมายถึง วัสดุกันกระแทกมีคาความตานทานการชํ้าสูง เนื่องจากเม่ือผลไมไดรับแรงกระแทกจํานวน
มาก แตกลับมีความชํ้าเสียหายตํ่า ในทางกลับกัน หากความชันของกราฟดังกลาวมีคาสูง หมายความวา วัสดุกันกระแทกมีคา
ความตานทานการชํ้าตํ่า ถึงแมผลไมไดรับแรงกระแทกเพียงเล็กนอย ก็เกิดความช้ําเสียหายสูง ซึ่งพบวา วัสดุกันกระแทกที่มีคา
ความชันของกราฟตํ่าที่สุด ไดแก ขุยมะพราว ความช้ืน 6% โดยมีคาความชันเทากับ 6.89 มีคา R² = 0.67 รองลงมาไดแก ขุย
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มะพราว ความชื้น 2.5% มีคาความชันเทากับ 25.28 มีคา R² = 0.73 สําหรับ เม็ดโฟมขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.5 ซม. คาความ
ชันอยูที่ 191.98 มีคา R² = 0.98 สวนฟางขาว ความยาว 1 ซม. และ ฟางขาว ความยาว 15 ซม. มีคาความชันอยูที่ 218.73 
และ 284.51 มีคา R² = 0.69 และ 0.94 ตามลําดับ ในขณะท่ีผลแอปเปลไมหุมวัสดุกันกระแทก มีคาความชันของกราฟมาก
ที่สุด เทากับ 515.5 โดยมีคา R² = 0.99 

 
วิจารณผล 

จากผลการทดสอบ พบวา พื้นที่รอยช้ําเปนสัดสวนโดยตรงกับระดับความสูงของการปลอยตก กลาวคือ เม่ือเพิ่มความ
สูงในการปลอยตกมากขึ้น พื้นที่รอยช้ําของแอปเปลจะเพิ่มมากขึ้นดวย เปนเชนนี้ในทุกๆ เงื่อนไขการทดสอบ ทั้งนี้เปนผล
เนื่องจากเม่ือความสูงมากขึ้น พลังงานศักยที่เกิดจากการตกกระแทกกระทําตอกลองและผลแอปเปลมากขึ้น ดังนั้นพื้นที่รอยช้ํา
จึงมากขึ้น ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยที่ผานมา (ศรัณย และศุภกิตต 2556; Jarimopas et al., 2004; Jarimopas et al., 2007) 
สําหรับวัสดุกันกระแทกที่สามารถลดความเสียหายจากการกระแทกไดดีที่สุด โดยพิจารณาจากคาความชันของกราฟความ
ตานทานการชํ้า ไดแก ขุยมะพราว ความช้ืน 6% รองลงมาไดแก ขุยมะพราว ความช้ืน 2.5% เม็ดโฟมขนาดเสนผาศูนยกลาง 
0.5 ซม. ฟางขาว ความยาว 1 ซม. และ ฟางขาว ความยาว 15 ซม. และผลแอปเปลไมหุมวัสดุกันกระแทก ตามลําดับ 

สาเหตุที่ขุยมะพราว ความช้ืน 6% มีคาความตานทานการชํ้าสูง เปนผลเน่ืองจาก ขุยมะพราวที่มีความช้ืนสูง มี
ลักษณะออนนุม จึงสามารถดูดซับแรงกระแทกไวไดดี สอดคลองกับ ศรัณย และศุภกิตต (2556) ซึ่งไดรายงานวา ขุยมะพราวมี
ลักษณะแหง และคมเล็กนอยทําใหเกิดแผลถลอกที่บริเวณผิวแอปเปล หากมีการเพิ่มความช้ืนใหกับขุยมะพราวจะลดความ
เสียหายไดมากข้ึน อยางไรก็ตามอาจเส่ียงตอความเสียหายอันเนื่องมาจากโรคและเช้ือรา ดังนั้นจึงหากจะนํามาใชจะตอง
พิจารณาความเสียหายในเชิงชีวภาพรวมกับความเสียหายเชิงกลดวย สําหรับขุยมะพราว ความช้ืน 2.5% เนื่องจากความช้ืนตํ่า
กวา ความออนนุมจึงนอยกวา จึงทําใหคาความตานทานความชํ้าตํ่ากวาขุยมะพราว ความช้ืน 6% ในขณะท่ีเม็ดโฟมขนาด
เสนผาศูนยกลาง 0.5 ซม. มีลักษณะออนนุมและยืดหยุนในตัวเองจึงสามารถดูดซับแรงกระแทกได อยางไรก็ตาม เม่ือกลองตก
กระแทกสูพื้นเม็ดโฟมบางสวนเกิดการเคล่ือนตัวทําใหผลแอปเปลสัมผัสกับพื้นกลองทําใหเกิดความเสียหายได สําหรับฟางขาว 
ความยาว 1 ซม. เม่ือตกกระแทกจะเกิดการอัดตัว ฟางขาวบางสวนเกิดการทิ่มแทงทําใหเกิดความเสียหายเพ่ิมมากขึ้น และ 
ฟางขาว ความยาว 15 ซม. ดวยความยาวดังกลาวทําใหเกิดการอัดแนน จึงเกิดความช้ําเสียหายไดมาก สําหรับแอปเปลไมหุม
วัสดุกันกระแทก เนื่องจากไมมีวัสดุคอยดูดซับแรงกระแทกทําใหไดรับแรงจากการกระแทกทั้งหมดโดยตรง จึงเกิดความช้ํา
เสียหายมากที่สุด  

 
สรุป 

วัสดุกันกระแทกท่ีเหมาะสมในการปองกันความเสียหายเชิงกลสําหรับการปลอยตกอยางอิสระของผลแอปเปล เม่ือ
พิจารณาความสามารถในการปองกันความเสียหายจากคาความตานทานการชํ้าที่กําหนดโดยกราฟความตานทานการชํ้า 
ไดแก ขุยมะพราว ความชื้น 6% โดยมีคาความตานทานการชํ้าเฉล่ียเทากับ 6.89 ตร.มม./ม. 

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณ ภาควิชาเกษตรกลวิธาน คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ที่กรุณาใหการสนับสนุนงบประมาณใน
การดําเนินงานวิจัย 
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