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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. 
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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อทดสอบความสามารถในการเปนวัสดุกันกระแทกของกระดาษฟางขาวสําหรับปกปองผล
แอปเปลจากแรงกระแทก ดวยวิธีการทดสอบแบบตกกระแทกกับผลแอปเปล 5 แบบคือแบบไมมีวัสดุหอหุม, แบบหอหุมดวยตา
ขายโฟมและแบบหอหุมดวยวัสดุกันกระแทกทําจากกระดาษฟางขาวหนา 2, 4 และ 6 มม. ตัดขนาดเทากับ 8x24 ซม. นําไปหอ
ผลแอปเปลพันธุฟูจิ (เบอร 100)ทดสอบการตกกระแทกที่ระดับความสูง 3 ระดับคือ 25, 50 และ 75 ซม. ประเมินผลหา
ความสัมพันธของปริมาตรรอยชํ้ากับพลังงานกระแทก ผลการทดสอบปรากฏวาวัสดุกันกระแทกจากฟางขาวที่มีความหนา
เพิ่มขึ้นจะมีปริมาตรรอยช้ําลดลงที่ทุกระดับพลังงานโดยกระดาษฟางขาวที่ความหนา 4 และ 6 มม. สามารถปองกันความชํ้าที่
จะเกิดขึ้นกับผลแอปเปลไดดีกวาตาขายโฟมกันกระแทกอยางมีนัยสําคัญ 
คําสําคัญ: แอปเปล, วัสดุกันกระแทก, กระดาษฟางขาว 

 
บทนาํ  

ผลิตผลทางการเกษตรตองการการปกปองจากความเสียหายเชิงกลอันเนื่องมาจากการตกกระทบ (impact) การ
ส่ันสะเทือน (vibration) และการกดทับ (compression)  ซึ่งอาจเกิดขึ้นระหวางการเก็บเก่ียว การปฏิบัติหลังการเก็บเก่ียวและ
การขนสง โดยผลิตผลแตละชนิดจะมีความไวตอความเสียหายนี้ไมเทากันขึ้นอยูกับลักษณะตามธรรมชาติ ผลิตผลทาง
การเกษตรหลายชนิดไมมีเปลือกหนาจึงกอใหเกิดความเสียหายเชิงกลไดมากกวา เชน มะละกอ สมเขียวหวาน ชมพู และแอป
เปล เปนตน  สําหรับแอปเปลเปนผลไมที่ไดรับความนิยมในการบริโภคมีคุณคาทางโภชนาการสูง และมีผลิตผลจําหนายตลอด
ทั้งป จึงสามารถนํามาใชเปนวัสดุเกษตรสําหรับทดสอบความเสียหายเชิงกลหรือวัสดุกันกระแทกท่ีพัฒนาขึ้นมา (ศุภกิตต, 
2550) ในปจจุบันวัสดุที่นิยมใชในการปกปองผลิตผลทางการเกษตรคือตาขายโฟม เนื่องจากมีน้ําหนักเบา รับภาระการ
กระแทกไดดี แตเนื่องจากปญหาดานส่ิงแวดลอมจึงไดมีการรณรงคใหลดใชพลาสติกและโฟมซึ่งเปนวัสดุที่ยอยสลายไดยาก
ตามธรรมชาติ แลวหันมาใชวัสดุจากธรรมชาติที่ยอยสลายไดงายกวา นอกจากนี้ประเทศไทยไดชื่อวาเปนประเทศเกษตรกรรม
ซึ่งมีวัสดุเหลือใชในกระบวนการผลิตคอนขางมาก โดยเฉพาะขาวจะมีฟางขาวเหลือทิ้งไวเปนจํานวนมากโดยในแตละปประเทศ
ไทยมีพื้นที่ปลูกขาวประมาณ 61 ลานไร มีสวนที่เปนฟางขาวรวมตอซังเหลืออยูประมาณ 40 ลานตัน (วีระศักด์ิ, 2541) ฟางขาว
นี้ไมสามารถยอยสลายตามธรรมชาติไดทันกอนฤดูกาลเพาะปลูกใหม เกษตรกรสวนใหญจึงนิยมกําจัดฟางขาวดวยการเผา
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ทําลาย เนื่องจากฟางขาวนี้เปนอุปสรรคในการไถเตรียมแปลงเพาะปลูก โดยเฉพาะ ในฤดูฝนที่ชาวนาไมสามารถเผาทําลาย
ฟางขาวได ฟางขาวในแปลงจะติดสะสมกับใบผานไถขณะไถเตรียมแปลงเนื่องจากผานไมสามารถตัดสับฟางขาวได  การเผา
ทําลายฟางขาวกอใหเกิดมลพิษและเปนการทําลายความสมบูรณของหนาดิน จากเหตุผลดังกลาว ปจจุบันจึงไดมีการรณรงค
ไมใหเผาฟางขาว เนื่องจากฟางขาวมีประโยชนในการเพิ่มความสมบูรณใหแกดินไดเม่ือยอยสลาย และสามารถใชเปนวัสดุคลุม
ดินหรือใชรักษาความช้ืนในการเพาะเห็ดไดดี นอกจากนี้ประโยชนที่สําคัญประการหน่ึงของฟางขาวคือการมีคุณสมบัติเปนพืช
เสนใย (fiber) ที่สามารถใชประโยชนได เชน การทํากระดาษหัตถกรรม หรือกระดาษฟางขาว โดย ชัยพรและรังสินี (2550)ได
ศึกษากระบวนการผลิตกระดาษฟางขาวเพื่อใชเปนบรรจุภัณฑแบบแอกทีฟโดยการผสมถานกัมมันตแลววัดความสามารถใน
การดูดซับเอทีลีนเพื่อเปนแนวทางในการใชเปนบรรจุภัณฑเพื่อยืดอายุการเก็บรักษาผลผลิตทางการเกษตร แตยังไมมี
การศึกษาถึงความสามารถในการเปนวัสดุกันกระแทกเพื่อปกปองผลิตผลทางการเกษตร งานวิจัยนี้จึงไดทําการทดสอบเพื่อหา
ความสามารถในการปกปองผลิตผลทางการเกษตรโดยใชแอปเปลเปนวัสดุในการทดลอง 

 
อุปกรณและวิธีการ 

1. การเตรียมกระดาษฟางขาว 
นําฟางขาวจากฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีมาทําการยอยดวยเคร่ืองสับลดขนาดใหไดขนาดเล็กกวา 3 มม. 

จากนั้นนําฟางขาวที่เตรียมไดจํานวน 200 กรัม ลงตมในหมอตมเย่ือที่บรรจุสารละลาย NaOH ความเขมขน 4 เปอรเซ็นตโดย
ปริมาตร (ธนพรรณ และคณะ, 2545) เปนเวลา 1 ชั่วโมง จากนั้นทําการลางเย่ือดวยน้ําสะอาด แลวทําการเกล่ียเย่ือบนตะแกรง
ขนาด 40x 60 ซม.  จากนั้นนําไปตากแดดเม่ือแหงจะไดกระดาษฟางขาวที่มีความหนา 2 มม.  สําหรับกระดาษฟางขาวที่ความ
หนา 4 และ 6 มม. ทําการเตรียมเชนเดียวกันแตเพิ่มประมาณฟางสับเปน 300 และ 400 กรัม ตามลําดับ นํากระดาษท่ีไดมาตัด
เปนแผนส่ีเหล่ียมขนาด 8x24 ซม. แลวกรีดเปนร้ิวตามลักษณะดังแสดงใน Figure 1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 Pieces of rice straw paper (1) 6 mm thickness (2) 4 mm thickness (3) 2 mm thickness 
 
2. การทดสอบการปกปองผลแอปเปล 

การทดลองคร้ังนี้ใชผลแอปเปลสดพันธุฟูจิเบอร 100 จากตลาดสุรนคร จังหวัดนครราชสีมา โดยเบื้องตนทําการ
คัดเลือกผลแอปเปลที่ไมมีรอยตําหนิ รอยช้ํา จํานวน 225 ผล ทําการช่ังน้ําหนัก วัดขนาดเสนผานศูนยกลาง (Dmax, Dmin) และ
ความสูง จากนั้นการแบงออกเปน 5 กลุมดังนี้ 1) ผลแอปเปลเปลา 2) ผลแอปเปลหุมดวยตาขายโฟม 3) ผลแอปเปลหุมดวย
กระดาษฟางขาวหนา 2 มม. 4) ผลแอปเปลหุมดวยกระดาษฟางขาวหนา 4 มม. 5) ผลแอปเปลหุมดวยกระดาษฟางขาวหนา 6 
มม.  จํานวนกลุมละ 45 ผลเพื่อใชทดสอบการตกกระแทก (drop test) ที่ระดับความสูง 25, 50 และ 75 ซม. โดยใชแอปเปล
จํานวน 15 ผลในแตละระดับความสูง หลังทดสอบทิ้งผลแอปเปลไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 15 นาทีเพื่อใหเกิดรอยชํ้าที่ชัดเจน 

การประเมินความสามารถในการปกปองผลแอปเปลจะดูจากปริมาตรรอยช้ําที่เกิดขึ้นโดยจากการสังเกตพบวา
ลักษณะการช้ํามีลักษณะดังแสดงใน Figure 2 จึงใชการประเมินปริมาตรรอยชํ้าแบบ full depth (Sattveit, 1984) ดังแสดงใน
สมการ (1) 
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โดยที่  BV คือปริมาตรรอยชํ้า (มม.3), d คือความลึกรอยชํ้า (มม.) , w1 คือความกวางรอยช้ําตามแกนหลัก (มม.), w2 
คือความกวางรอยช้ําขวางแกนรอง (มม.) 
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สําหรับพลังงานตกกระแทกสามารถหาไดจากมวลของแผลแอปเปล และระยะความสูงดังแสดงในสมการ (2) 
                                                                           mghE                                       …….(2) 

โดยที่ E คือพลังงานตกกระแทก (จูล), m คือมวลของผลแอปเปล (กก.), g คือความเรงเนื่องจากแรงโนมถวง (เมตร/
วินาที2), h คือระยะความสูงที่ผลแอปเปลตก (เมตร) 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 Bruise on apple fruit and dimension of measure. 

 
ผลและวิจารณ 

ผลจากการทดสอบพบวาปริมาตรรอยช้ําที่เกิดจากการตกกระแทกของผลแอปเปลขึ้นอยูกับระดับพลังงานที่เพิ่มมาก
ขึ้นซึ่งคาพลังงานในการตกกระแทกจะขึ้นอยูกับความสูงและน้ําหนักของผลแอปเปล ซึ่งจาก Figure 3 พบวาปริมาตรรอยชํ้า
ของผลแอปเปลที่ไมไดหอหุมวัสดุกันกระแทกมีปริมาตรรอยช้ํามากกวาผลแอปเปลที่ไดรับการปกปอง  เม่ือพิจารณาท่ีวัสดุกัน
กระแทกจะพบวากระดาษฟางขาวที่ความหนา 2 มม. สามารถลดปริมาตรรอยช้ําของผลแอปเปลไดที่ระดับความสูง 25 ซม. 
และ 50 ซม. แตที่ความสูง 75 ซม. จะมีปริมาตรรอยช้ําสูงกวาผลแอปเปลเปลาที่ไมไดหอหุมทั้งนี้อาจเกิดจากการในการ
ทดสอบผลแอปเปลที่ไดมีน้ําหนักที่มากกวาทําใหมีคาพลังงานกระแทกที่สูงกวา (Figure 4)  
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                                    
 

เม่ือพิจารณาปริมาตรรอยช้ําที่เกิดขึ้นกับผลแอปเปลที่หอหุมดวยกระดาษฟางขาวที่ความหนา 4 และ 6 มม. พบวาที่
ระดับความสูง 25 ซม. นั้นกระดาษฟางขาวที่ความหนาน้ีสามารถปกปองผลแอปเปลไมใหเกิดความชํ้าได 100 เปอรเซ็นต และ
เห็นความแตกตางของความเสียหายที่เกิดขึ้นไดอยางชัดเจนเม่ือเทียบกับผลแอปเปลที่ไมไดหอหุมวัสดุกันกระแทกและหอหุม
ดวยตาขายโฟม  และเม่ือความสูงเพิ่มมากขึ้นกระดาษฟางขาวที่ความหนา 4 และ 6 มม. ก็ชวยลดรอยช้ําที่เกิดขึ้นกับผลแอป
เปลไดดีกวาการหอหุมดวยตาขายโฟม ซึ่งลักษณะของการกระแทกที่เกิดขึ้นจริงนั้นมักจะเกิดขึ้นในขณะทําการคัดแยก การ
บรรจุหรือการขายปลีกที่ใชคนปฏิบัติงาน แตในระหวางการขนสงรูปแบบของความเสียหายที่เกิดขึ้นจะมีสาเหตุมาจากการกด
ทับและการส่ันสะเทือนมากกวา 

จากผลการทดลองที่ไดเม่ือทําการวิเคราะหทางสถิติพบวาปริมาตรรอยช้ําที่เกิดขึ้นถูกแบงออกเปน 3 กลุมอยาง
ชัดเจนที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต ดังแสดงใน Table 1 ซึ่งจะเห็นวาการใชกระดาษฟางขาวที่ความหนา 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. ไมมีความแตกตางกันทางสถิติดังนั้นเพื่อความเหมาะสมดานการจัดการกระดาษฟางขาวที่ความหนา 4 มม. จึงมีความ
เหมาะสมกวาที่จะเลือกใช  

 
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 
คาปริมาตรรอยชํ้าของผลแอปเปลมีความสัมพันธกับระดับพลังงานท่ีตกกระแทกโดยจะมีคาเพิ่มขึ้นเม่ือพลังงาน

เพิ่มขึ้น วัสดุกันกระแทกท่ีทําจากกระดาษฟางขาวความหนา 4 และ 6 มม. สามารถใชปกปองผลแอปเปลไดโดยเฉพาะท่ีระดับ
พลังงานตํ่า (ตกไมเกิน 25 ซม.) ได 100 เปอรเซ็นต และมีความสามารถในการปกปองผลแอปเปลไดดีกวาตาขายโฟมอยางมี
นัยสําคัญจึงสามารถใชทดแทนได 

 
คําขอบคุณ 

ขอบคุณมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีที่สนับสนุนทุนและสถานท่ีในการทําวิจัย 
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