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Abstract 

The objective of this research was to evaluate the performance of rice straw paper as cushioning material 
for protects the apple fruits from the impact force by drop test method. The 5 types of apple fruit protection was 
used to test in this study, non-protection, wrap with foam-net, wrap with cushioning material from rice straw paper 
thickness of 2, 4 and 6 mm. The paper was cut to size of 8x24 cm. Fuji apple fruits count number 100 were use in 
this study.  Drop tests at three height levels of 25, 50 and 75 cm. were used in the experiment. The relationship of 
bruise volume and impact energy was evaluated. The results indicated that the bruise volume decreased when 
increasing the paper thickness at all energy levels. The cushioning material from rice straw paper at a thickness of 
4 and 6 mm were better protection of apple fruits than foam-net significantly. 
Keywords: apples, cushioning material, rice straw paper  

 
บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อทดสอบความสามารถในการเปนวัสดุกันกระแทกของกระดาษฟางขาวสําหรับปกปองผล
แอปเปลจากแรงกระแทก ดวยวิธีการทดสอบแบบตกกระแทกกับผลแอปเปล 5 แบบคือแบบไมมีวัสดุหอหุม, แบบหอหุมดวยตา
ขายโฟมและแบบหอหุมดวยวัสดุกันกระแทกทําจากกระดาษฟางขาวหนา 2, 4 และ 6 มม. ตัดขนาดเทากับ 8x24 ซม. นําไปหอ
ผลแอปเปลพันธุฟูจิ (เบอร 100)ทดสอบการตกกระแทกที่ระดับความสูง 3 ระดับคือ 25, 50 และ 75 ซม. ประเมินผลหา
ความสัมพันธของปริมาตรรอยชํ้ากับพลังงานกระแทก ผลการทดสอบปรากฏวาวัสดุกันกระแทกจากฟางขาวที่มีความหนา
เพิ่มขึ้นจะมีปริมาตรรอยช้ําลดลงที่ทุกระดับพลังงานโดยกระดาษฟางขาวที่ความหนา 4 และ 6 มม. สามารถปองกันความชํ้าที่
จะเกิดขึ้นกับผลแอปเปลไดดีกวาตาขายโฟมกันกระแทกอยางมีนัยสําคัญ 
คําสําคัญ: แอปเปล, วัสดุกันกระแทก, กระดาษฟางขาว 

 
บทนาํ  

ผลิตผลทางการเกษตรตองการการปกปองจากความเสียหายเชิงกลอันเนื่องมาจากการตกกระทบ (impact) การ
ส่ันสะเทือน (vibration) และการกดทับ (compression)  ซึ่งอาจเกิดขึ้นระหวางการเก็บเก่ียว การปฏิบัติหลังการเก็บเก่ียวและ
การขนสง โดยผลิตผลแตละชนิดจะมีความไวตอความเสียหายนี้ไมเทากันขึ้นอยูกับลักษณะตามธรรมชาติ ผลิตผลทาง
การเกษตรหลายชนิดไมมีเปลือกหนาจึงกอใหเกิดความเสียหายเชิงกลไดมากกวา เชน มะละกอ สมเขียวหวาน ชมพู และแอป
เปล เปนตน  สําหรับแอปเปลเปนผลไมที่ไดรับความนิยมในการบริโภคมีคุณคาทางโภชนาการสูง และมีผลิตผลจําหนายตลอด
ทั้งป จึงสามารถนํามาใชเปนวัสดุเกษตรสําหรับทดสอบความเสียหายเชิงกลหรือวัสดุกันกระแทกท่ีพัฒนาขึ้นมา (ศุภกิตต, 
2550) ในปจจุบันวัสดุที่นิยมใชในการปกปองผลิตผลทางการเกษตรคือตาขายโฟม เนื่องจากมีน้ําหนักเบา รับภาระการ
กระแทกไดดี แตเนื่องจากปญหาดานส่ิงแวดลอมจึงไดมีการรณรงคใหลดใชพลาสติกและโฟมซึ่งเปนวัสดุที่ยอยสลายไดยาก
ตามธรรมชาติ แลวหันมาใชวัสดุจากธรรมชาติที่ยอยสลายไดงายกวา นอกจากนี้ประเทศไทยไดชื่อวาเปนประเทศเกษตรกรรม
ซึ่งมีวัสดุเหลือใชในกระบวนการผลิตคอนขางมาก โดยเฉพาะขาวจะมีฟางขาวเหลือทิ้งไวเปนจํานวนมากโดยในแตละปประเทศ
ไทยมีพื้นที่ปลูกขาวประมาณ 61 ลานไร มีสวนที่เปนฟางขาวรวมตอซังเหลืออยูประมาณ 40 ลานตัน (วีระศักด์ิ, 2541) ฟางขาว
นี้ไมสามารถยอยสลายตามธรรมชาติไดทันกอนฤดูกาลเพาะปลูกใหม เกษตรกรสวนใหญจึงนิยมกําจัดฟางขาวดวยการเผา
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ทําลาย เนื่องจากฟางขาวนี้เปนอุปสรรคในการไถเตรียมแปลงเพาะปลูก โดยเฉพาะ ในฤดูฝนที่ชาวนาไมสามารถเผาทําลาย
ฟางขาวได ฟางขาวในแปลงจะติดสะสมกับใบผานไถขณะไถเตรียมแปลงเนื่องจากผานไมสามารถตัดสับฟางขาวได  การเผา
ทําลายฟางขาวกอใหเกิดมลพิษและเปนการทําลายความสมบูรณของหนาดิน จากเหตุผลดังกลาว ปจจุบันจึงไดมีการรณรงค
ไมใหเผาฟางขาว เนื่องจากฟางขาวมีประโยชนในการเพิ่มความสมบูรณใหแกดินไดเม่ือยอยสลาย และสามารถใชเปนวัสดุคลุม
ดินหรือใชรักษาความช้ืนในการเพาะเห็ดไดดี นอกจากนี้ประโยชนที่สําคัญประการหน่ึงของฟางขาวคือการมีคุณสมบัติเปนพืช
เสนใย (fiber) ที่สามารถใชประโยชนได เชน การทํากระดาษหัตถกรรม หรือกระดาษฟางขาว โดย ชัยพรและรังสินี (2550)ได
ศึกษากระบวนการผลิตกระดาษฟางขาวเพื่อใชเปนบรรจุภัณฑแบบแอกทีฟโดยการผสมถานกัมมันตแลววัดความสามารถใน
การดูดซับเอทีลีนเพื่อเปนแนวทางในการใชเปนบรรจุภัณฑเพื่อยืดอายุการเก็บรักษาผลผลิตทางการเกษตร แตยังไมมี
การศึกษาถึงความสามารถในการเปนวัสดุกันกระแทกเพื่อปกปองผลิตผลทางการเกษตร งานวิจัยนี้จึงไดทําการทดสอบเพื่อหา
ความสามารถในการปกปองผลิตผลทางการเกษตรโดยใชแอปเปลเปนวัสดุในการทดลอง 

 
อุปกรณและวิธีการ 

1. การเตรียมกระดาษฟางขาว 
นําฟางขาวจากฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีมาทําการยอยดวยเคร่ืองสับลดขนาดใหไดขนาดเล็กกวา 3 มม. 

จากนั้นนําฟางขาวที่เตรียมไดจํานวน 200 กรัม ลงตมในหมอตมเย่ือที่บรรจุสารละลาย NaOH ความเขมขน 4 เปอรเซ็นตโดย
ปริมาตร (ธนพรรณ และคณะ, 2545) เปนเวลา 1 ชั่วโมง จากนั้นทําการลางเย่ือดวยน้ําสะอาด แลวทําการเกล่ียเย่ือบนตะแกรง
ขนาด 40x 60 ซม.  จากนั้นนําไปตากแดดเม่ือแหงจะไดกระดาษฟางขาวที่มีความหนา 2 มม.  สําหรับกระดาษฟางขาวที่ความ
หนา 4 และ 6 มม. ทําการเตรียมเชนเดียวกันแตเพิ่มประมาณฟางสับเปน 300 และ 400 กรัม ตามลําดับ นํากระดาษท่ีไดมาตัด
เปนแผนส่ีเหล่ียมขนาด 8x24 ซม. แลวกรีดเปนร้ิวตามลักษณะดังแสดงใน Figure 1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 Pieces of rice straw paper (1) 6 mm thickness (2) 4 mm thickness (3) 2 mm thickness 
 
2. การทดสอบการปกปองผลแอปเปล 

การทดลองคร้ังนี้ใชผลแอปเปลสดพันธุฟูจิเบอร 100 จากตลาดสุรนคร จังหวัดนครราชสีมา โดยเบื้องตนทําการ
คัดเลือกผลแอปเปลที่ไมมีรอยตําหนิ รอยช้ํา จํานวน 225 ผล ทําการช่ังน้ําหนัก วัดขนาดเสนผานศูนยกลาง (Dmax, Dmin) และ
ความสูง จากนั้นการแบงออกเปน 5 กลุมดังนี้ 1) ผลแอปเปลเปลา 2) ผลแอปเปลหุมดวยตาขายโฟม 3) ผลแอปเปลหุมดวย
กระดาษฟางขาวหนา 2 มม. 4) ผลแอปเปลหุมดวยกระดาษฟางขาวหนา 4 มม. 5) ผลแอปเปลหุมดวยกระดาษฟางขาวหนา 6 
มม.  จํานวนกลุมละ 45 ผลเพื่อใชทดสอบการตกกระแทก (drop test) ที่ระดับความสูง 25, 50 และ 75 ซม. โดยใชแอปเปล
จํานวน 15 ผลในแตละระดับความสูง หลังทดสอบทิ้งผลแอปเปลไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 15 นาทีเพื่อใหเกิดรอยชํ้าที่ชัดเจน 

การประเมินความสามารถในการปกปองผลแอปเปลจะดูจากปริมาตรรอยช้ําที่เกิดขึ้นโดยจากการสังเกตพบวา
ลักษณะการช้ํามีลักษณะดังแสดงใน Figure 2 จึงใชการประเมินปริมาตรรอยชํ้าแบบ full depth (Sattveit, 1984) ดังแสดงใน
สมการ (1) 
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โดยที่  BV คือปริมาตรรอยชํ้า (มม.3), d คือความลึกรอยชํ้า (มม.) , w1 คือความกวางรอยช้ําตามแกนหลัก (มม.), w2 
คือความกวางรอยช้ําขวางแกนรอง (มม.) 
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สําหรับพลังงานตกกระแทกสามารถหาไดจากมวลของแผลแอปเปล และระยะความสูงดังแสดงในสมการ (2) 
                                                                           mghE                                       …….(2) 

โดยที่ E คือพลังงานตกกระแทก (จูล), m คือมวลของผลแอปเปล (กก.), g คือความเรงเนื่องจากแรงโนมถวง (เมตร/
วินาที2), h คือระยะความสูงที่ผลแอปเปลตก (เมตร) 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 Bruise on apple fruit and dimension of measure. 

 
ผลและวิจารณ 

ผลจากการทดสอบพบวาปริมาตรรอยช้ําที่เกิดจากการตกกระแทกของผลแอปเปลขึ้นอยูกับระดับพลังงานที่เพิ่มมาก
ขึ้นซึ่งคาพลังงานในการตกกระแทกจะขึ้นอยูกับความสูงและน้ําหนักของผลแอปเปล ซึ่งจาก Figure 3 พบวาปริมาตรรอยชํ้า
ของผลแอปเปลที่ไมไดหอหุมวัสดุกันกระแทกมีปริมาตรรอยช้ํามากกวาผลแอปเปลที่ไดรับการปกปอง  เม่ือพิจารณาท่ีวัสดุกัน
กระแทกจะพบวากระดาษฟางขาวที่ความหนา 2 มม. สามารถลดปริมาตรรอยช้ําของผลแอปเปลไดที่ระดับความสูง 25 ซม. 
และ 50 ซม. แตที่ความสูง 75 ซม. จะมีปริมาตรรอยช้ําสูงกวาผลแอปเปลเปลาที่ไมไดหอหุมทั้งนี้อาจเกิดจากการในการ
ทดสอบผลแอปเปลที่ไดมีน้ําหนักที่มากกวาทําใหมีคาพลังงานกระแทกที่สูงกวา (Figure 4)  
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                                    
 

เม่ือพิจารณาปริมาตรรอยช้ําที่เกิดขึ้นกับผลแอปเปลที่หอหุมดวยกระดาษฟางขาวที่ความหนา 4 และ 6 มม. พบวาที่
ระดับความสูง 25 ซม. นั้นกระดาษฟางขาวที่ความหนาน้ีสามารถปกปองผลแอปเปลไมใหเกิดความชํ้าได 100 เปอรเซ็นต และ
เห็นความแตกตางของความเสียหายที่เกิดขึ้นไดอยางชัดเจนเม่ือเทียบกับผลแอปเปลที่ไมไดหอหุมวัสดุกันกระแทกและหอหุม
ดวยตาขายโฟม  และเม่ือความสูงเพิ่มมากขึ้นกระดาษฟางขาวที่ความหนา 4 และ 6 มม. ก็ชวยลดรอยช้ําที่เกิดขึ้นกับผลแอป
เปลไดดีกวาการหอหุมดวยตาขายโฟม ซึ่งลักษณะของการกระแทกที่เกิดขึ้นจริงนั้นมักจะเกิดขึ้นในขณะทําการคัดแยก การ
บรรจุหรือการขายปลีกที่ใชคนปฏิบัติงาน แตในระหวางการขนสงรูปแบบของความเสียหายที่เกิดขึ้นจะมีสาเหตุมาจากการกด
ทับและการส่ันสะเทือนมากกวา 

จากผลการทดลองที่ไดเม่ือทําการวิเคราะหทางสถิติพบวาปริมาตรรอยช้ําที่เกิดขึ้นถูกแบงออกเปน 3 กลุมอยาง
ชัดเจนที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต ดังแสดงใน Table 1 ซึ่งจะเห็นวาการใชกระดาษฟางขาวที่ความหนา 4 มม. หรือ     

Figure 3  Relationship between impact height and 
bruise volume. 

Figure 4  Relationship between impact height 
and impact energy. 
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6 มม. ไมมีความแตกตางกันทางสถิติดังนั้นเพื่อความเหมาะสมดานการจัดการกระดาษฟางขาวที่ความหนา 4 มม. จึงมีความ
เหมาะสมกวาที่จะเลือกใช  

 
Table 1  Mean of bruise volume by drop test 
 

Cushioning Material non Foam net RP 2 mm RP 4 mm RP 6 mm
Mean of bruise volume 

(mm3)* 3451.21a 2516.34b 3688.04a 1646.26c 1705.02c 

* Values followed by the same letter in row are not significantly different (Dancan, P<0.05) 
 

สรุป 
คาปริมาตรรอยชํ้าของผลแอปเปลมีความสัมพันธกับระดับพลังงานท่ีตกกระแทกโดยจะมีคาเพิ่มขึ้นเม่ือพลังงาน

เพิ่มขึ้น วัสดุกันกระแทกท่ีทําจากกระดาษฟางขาวความหนา 4 และ 6 มม. สามารถใชปกปองผลแอปเปลไดโดยเฉพาะท่ีระดับ
พลังงานตํ่า (ตกไมเกิน 25 ซม.) ได 100 เปอรเซ็นต และมีความสามารถในการปกปองผลแอปเปลไดดีกวาตาขายโฟมอยางมี
นัยสําคัญจึงสามารถใชทดแทนได 

 
คําขอบคุณ 

ขอบคุณมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีที่สนับสนุนทุนและสถานท่ีในการทําวิจัย 
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