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Abstract 
The objective of this research was to evaluate the performance of rice straw as cushioning material for 

protecting apple fruits in wholesale package. These wholesale packages were evaluated under simulated 
vibration of 4 Hz for 1 hr. following ASTM D999 method A2 standard. Comparison of rice straw cushion packaging 
and traditional packaging (polystyrene foam packaging) was investigated. Fuji apple fruits No. 100 and 80 were 
packed in the traditional (foam tray) and rice straw cushioning packaging. Fruit damage (i.e. bruise, abrasion 
crack) in terms of total damage was evaluated. The results showed that apple fruits No. 100 had total damage of 
11.33 and 14.67 percent for traditional and rice straw cushioning packaging, respectively. Apple fruits No. 80 had 
total damage of 17.50 and 22.92 percent for traditional and rice straw cushioning packaging, respectively.   
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บทคดัยอ 

งานวจิัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือทดสอบความสามารถในการเปนวัสดุกันกระแทกของฟางขาวสําหรับปกปองผลแอปเปล
ภายในบรรจุภัณฑขายสงภายใตสภาวะการส่ันสะเทือนจําลองท่ีความถี่ของการเขยา 4 Hz เปนเวลา 1ชัว่โมง ตามมาตรฐาน 
ASTM D999 method A2 กับบรรจุภัณฑขายสงท่ีใชวัสดุกันกระแทกจากฟางขาวเปรียบเทียบกับวัสดุกันกระแทกในทองตลาด 
(ถาดโฟม) ซึ่งบรรจแุอปเปลพันธุฟูจิเบอร 100 และเบอร 80 ภายหลังการจาํลองสภาวะการส่ันสะเทือนทําการประเมินความ
เสียหายรวมท่ีเกิดขึ้นกับผลแอปเปล (รอยช้ํา รอยถลอก รอยแตก เปนตน) ผลจากการศกึษาพบวา แอปเปลเบอร 100 มี
เปอรเซ็นตความเสียหายรวม 11.33 และ 14.67 เปอรเซ็นต สําหรับวัสดุกันกระแทกจากถาดโฟมและฟางขาวตามลําดับ และ 
แอปเปลเบอร 80 มีเปอรเซ็นตความเสียหายรวม 17.50 และ 22.92 เปอรเซ็นตสําหรับวัสดุกันกระแทกจากถาดโฟมและฟาง
ขาวตามลําดับ 
คําสําคัญ: แอปเปล, การส่ันสะเทือนจําลอง, กันกระแทกจากฟางขาว 

 
บทนาํ 

การขนสงเปนวิธีการนําผลิตผลทางการเกษตรจากผูผลิตไปสูมือผูบริโภค  ผักและผลไมบางชนิดมีถิ่นการผลิตท่ี
จําเพาะทําใหการขนสงมีระยะทางท่ีไกล หรือมวีิธีการขนสงหลายขั้นตอนกวาจะถงึมือผูบริโภค จริงแท (2544) ไดกลาวไววา
การขนสงผักและผลไมเปนขั้นตอนท่ีสําคัญมากขั้นตอนหน่ึงของการปฏิบัติภายหลังการเก็บเกีย่ว เน่ืองจากผลผลิตท่ีเก็บเกี่ยว
มาไดผานการปฏิบัติการคัดเลือก การทําความสะอาด การคัดขนาด และการบรรจมุาแลวทําใหมตีนทุนสูงขึ้น  หากการขนสง
ทําไดไมดีผลิตผลเกิดความเสียหายขึ้น ความเสียหายท่ีเกิดยอมมีมูลคาสูงขึ้นมาก และในปจจุบันการขนสงมีราคาแพงซึ่งบาง
วิธีมีคาใชจายตอนํ้าหนักผลิตผลสูงกวามูลคาของผลิตผลทางการเกษตร ดังน้ันการขนสงจึงตองทําดวยความปราณีตและ
ถูกตอง  การขนสงท่ีใชกันในปจจุบันมีอยู 3 แบบคือ การขนสงทางบก การขนสงทางนํ้า และการขนสงทางอากาศ (บัณฑิต, 
2549)  โดยการขนสงทางบกเปนวิธกีารขนสงท่ีนิยมมากท่ีสุดสําหรับการกระจายผลิตผลทางการเกษตรของไทยจากแหลง
รวบรวมหรือตลาดคาสงไปยังผูคาปลีก นอกเหนือจากวิธีการปฏิบัติเพ่ือนําผลิตผลขึ้นหรือลงจากรถบรรทุกแลว สภาพ
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การจราจร พ้ืนผิวถนน และตวัรถบรรทุกจงึเปนปจจัยสําคัญท่ีสงผลตอคุณภาพผลิตผลท่ีขนสง โดยความเสียหายทางกลท่ี
เกิดขึ้นระหวางการขนสงมักเกดิจากการกระแทก (Impact) การกดทับ (compression) และการส่ันสะเทือน (vibration) โดย 
O’Brien et al.(1960) ไดกลาวไววาความเสียหายจากการขนสง 10% เกิดขึ้นจากการส่ันสะเทือน โดยขึ้นอยูกับชนิดและความ
ไวตอความเสียหายตามธรรมชาติของผลิตผลทางการเกษตรน้ันๆ โดยผลิตผลทางการเกษตรท่ีไมมีเปลือกหนากอใหเกดิความ
เสียหายเชงิกลไดมากกวา เชน มะละกอ สมเขียวหวาน ชมพู และแอปเปล เปนตน  สําหรับแอปเปลเปนผลไมท่ีไดรับความนิยม
ในการบริโภคมีคณุคาทางโภชนาการสูง และมีผลิตผลจาํหนายตลอดท้ังป จึงสามารถนํามาใชเปนวัสดุเกษตรสําหรับทดสอบ
ความเสียหายเชิงกลหรือวัสดุกันกระแทกท่ีพัฒนาขึ้นมา (ศุภกติต, 2550) ในปจจุบันวัสดท่ีุนิยมใชในการปกปองผลิตผล
ทางการเกษตรคือตาขายโฟม เน่ืองจากมีนํ้าหนักเบา รับภาระการกระแทกไดดี แตเน่ืองจากปญหาดานส่ิงแวดลอมจงึไดมีการ
รณรงคใหลดใชพลาสติกและโฟมซึ่งเปนวัสดุท่ียอยสลายไดยากตามธรรมชาติแลวหันมาใชวัสดุธรรมชาติท่ีสามารถยอยสลาย
ไดงายขึ้นจึงไดมีงานวจิัยดานวัสดุกันกระแทกจากผลิตภัณฑธรรมชาติหลายชนิดออกมาเชน เชือกกลวยสานเปนตาขาย 
(บัณฑิตและคณะ, 2546) ผักตบชวา (ศุภกิตต, 2550) และกระดาษฟางขาว (เทวรัตนและคณะ, 2557) เปนตน ซึ่งงานสวน
ใหญจะเปนการทดสอบความสามารถในการปกปองผลผลิตทางการเกษตรจากการกระแทก ดงัน้ันงานวจิัยน้ีจึงมวีัตถุประสงค
เพ่ือศึกษาหาความสามารถในการปกปองผลิตผลทางการเกษตรภายใตสภาวะการส่ันสะเทือนโดยใชแอปเปลเปนวัสดใุนการ
ทดสอบ 

 
อุปกรณและวิธกีาร 

1. การเตรียมวัสดุกนักระแทกจากฟางขาว 
นําฟางขาวจากฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีมาทําการยอยดวยเคร่ืองสับลดขนาดใหไดขนาดเล็กกวา 3 mm 

จากน้ันนําฟางขาวท่ีเตรียมไดจํานวน 300 g ลงตมในหมอตมเยื่อท่ีบรรจุสารละลาย NaOH ความเขมขน 4 เปอรเซ็นตโดย
ปริมาตร (ธนพรรณ และคณะ, 2545) เปนเวลา 1 ชั่วโมง จากน้ันทําการลางเยื่อดวยนํ้าสะอาด แลวทําการเกล่ียเยื่อบนตะแกรง
ขนาด 40 cm x 60 cm  จากน้ันนําไปตากแดดพอหมาด แลวนําแผนเยื่อท่ีหมาดวางลงบนตาขายภายในแบบขึ้นรูปเปนถาด
บรรจุแอปเปล กดฝาแบบลง จากน้ันนําไปตากแดด เมื่อแหงแกะออกจากแบบพิมพจะไดถาดเยื่อฟางขาวดังแสดงใน Figure1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1.  Apple tray from rice strew pulp. 

 
2. การทดสอบภายใตสภาวะการสั่นสะเทอืนจําลอง  
 การทดสอบความสามารถในการปกปองผลแอปเปลในบรรจุภัณฑขายสงไดใชการทดสอบภายใตสภาวะการ
ส่ันสะเทือนจําลอง (บัณฑิต, 2549)  โดยทําการบรรจุผลแอปเปลท่ีหอหุมดวยตาขายโฟมลงบนถาดโฟม และถาดเยื่อฟางขาว 
โดยทําการทดสอบบรรจุภัณฑละ 3 ซ้ํา กับแอบเปลเบอร 80 และ เบอร 100 โดยการทดสอบการส่ันสะเทือนภายใตสภาวะการ
ส่ันสะเทือนจําลองท่ีความถี่ของการเขยา 4 Hz เปนเวลา 1ชั่วโมง ตามมาตรฐาน ASTM D999 method A2  จากน้ันทําการ
ประเมินความเสียหายท่ีเกิดขึ้นในรูปของความเสียหายรวมตามสมการ (1) 

                                                          TF =(NF/NT)x100                                                                                  (1) 
เมื่อ TF คือ ความเสียหายรวม (%), NF คือ จํานวนผลท่ีเกิดความเสียหาย (ผล), NT คือจํานวนผลรวมท้ังหมด (ผล) 

 



ว. วิทยาศาสตรเกษตร            ปที่ 46 ฉบับที่ 3/1 (พิเศษ) กนัยายน-ธันวาคม  2558                            ความสามารถ  475 

ผลและวิจารณ 
ผลการทดสอบหาความสามารถในการปกปองผลแอปเปลภายใตสภาวะการส่ันสะเทือนจําลองในบรรจุภัณฑขายสง

พบวาแอปเปลท่ีบรรจุในกลองกระดาษลูกฟูกซึง่หุมตาขายโฟมและวางบนถาดรองโฟมมีคาเฉล่ียความเสียหายรวมท่ีเกดิขึ้นกับ
แอปเปลเบอร 80 และเบอร 100 คือ 17.50 และ 11.33 เปอรเซน็ต ตามลําดับ  สวนแอปเปลท่ีบรรจุในกลองกระดาษลูกฟูกท่ี
หุมตาขายโฟมและวางบนถาดรองแอปเปลจากเยื่อฟางขาวมคีาเฉล่ียความเสียหายรวมท่ีเกิดขึ้นกับแอปเปลเบอร 80 และเบอร 
100 คือ  22.92 และ 14.67 เปอรเซ็นต ตามลําดับ โดยความเสียหายท่ีเกิดขึ้นกับผลแอปเปลจะเปนความเสียหายเน่ืองจากรอย
ถลอกท่ีผิว และความเสียหายเน่ืองจากรอยช้าํโดยไมพบวามีความเสียหายรุนแรงถึงขั้นทําใหผลแตก (Table1) และความ
เสียหายเน่ืองจากรอยถลอกจะเกดิขึ้นท่ีผิวไมกอใหเกดิความเสียหายถงึเน้ือของแอปเปลภายในซึง่เปนระดับความเสียหายท่ีต่ํา
กวาความช้ํา (Figure 2)  จากผลการทดสอบน้ีจะเห็นวาถาดรองแอปเปลจากฟางขาวมีความสามารถในการปกปองความ
เสียหายไดในระดับท่ีต่าํกวาถาดรองแอปเปลจากถาดโฟมเมื่อพิจารณาจากคาเฉล่ียท้ังน้ีเน่ืองจากถาดรองท่ีขึ้นรูปจากเยื่อฟาง
ขาวมีความแข็ง (rigid) มากกวาถาดรองโฟมท่ีมีความออนตวัและผิวสัมผัสท่ีนุมมากกวา นอกจากน้ียังพบวาคาเฉล่ียความ
เสียหายของแอปเปลเบอร 80 มคีวามเสียหายมากกวา แอปเปลเบอร 100 ในท้ัง 2 รูปแบบการบรรจุ ซึ่งแสดงใหเห็นวาแอปเปล
ขนาดใหญมีแนวโนมท่ีจะเกิดความเสียหายมากกวาแอปเปลขนาดเล็ก แตเมื่อทําการวเิคราะหความแปรรวนพบวารูปแบบของ
บรรจุภัณฑและขนาดของผลแอปเปลใหคาความเสียหายท่ีเกดิขึน้ไมมีความแตกตางกันทางสถิตท่ีิระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
น่ันคือถาดรองแอปเปลจากฟางขาวสามารถใชทดแทนถาดโฟมไดแตอาจตองมีการพัฒนาในเร่ืองความยืดหยุนและการดดู
ความชื้น  
 
Table 1  Damage of apple fruits after vibration test. 
 

Type of tray Apple size 
Type of damage Total damage* 

(%) Bruise (%) Abrasion (%) Crack (%) 

Foam 
80 0.42 17.08 0.00 17.50 

100 0.00 11.33 0.00 11.33 

Rice strew pulp 
80 4.17 18.75 0.00 22.92 

100 0.67 14.00 0.00 14.67 
*Values in the column are not significantly difference (P≥0.05) 

 
 
 
 
 
 
 

        (a) Abrasion 
 
 
 
 
 
 
 

(b) Bruise 
Figure 2.  Damage on apple fruits after vibration test. 
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สรุป 
การใชฟางขาวขึ้นรูปเปนถาดรองแอปเปลเพ่ือกันกระแทกในบรรจภัุณฑขายสงเมื่อเทียบกับถาดโฟมแลวยงัมี

ความสามารถในการปกปองท่ีต่าํกวาโดยความเสียหายรวมท่ีเกดิขึ้นกับผลแอปเปลเบอร 80 ภายใตสภาวะการส่ันสะเทือน
จําลองของถาดโฟมและถาดฟางขาวคือ 17.50 และ 22.92 เปอรเซ็นตตามลําดับ และสําหรับแอปเปลเบอร 100 คือ 11.33 
และ 14.67 เปอรเซ็นตตามลําดับ 

 
คําขอบคุณ 

คณะผูวิจยัขอบคุณมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีท่ีสนับสนุนทุนและสถานท่ีในการทําวิจัยและขอขอบคุณสาขาวิชา
วิศวกรรมหลังการเก็บเกีย่วและแปรสภาพมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน จงัหวดันครราชสีมาสําหรับเคร่ืองทดสอบ
การส่ันสะเทือนจาํลอง 
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