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การทดสอบความสามารถในการปกปองผลแอปเปลดวยกระดาษจากฟางขาวดวยวิธีการ
ทดสอบแบบ ballistic pendulum 
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บทคัดยอ  
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อประเมินความสามารถของวัสดุกันกระแทกจากกระดาษฟางขาวสําหรับปกปองผลแอปเปล

จากการกระแทกโดยวิธีการทดสอบแบบ Ballistic Pendulum ทดสอบกับผลแอปเปล 8 แบบ คือ แบบไมมีวัสดุหอหุม, แบบหอหุม

ดวยตาขายโฟม และ แบบหอหุมดวยวัสดุกันกระแทกทําจากฟางขาวหนา 2, 3 และ 4 มิลลิเมตร ขนาดเทากับ 8x24 เซนติเมตร 

(แบบตัดริ้วและแบบไมตัด) นําไปหอผลแอปเปลพันธุฟูจิ (เบอร 80 เบอร 100) ทดสอบที่ 5 ระดับมุมตกกระทบคือ 15, 20, 25, 30 

และ 35 องศา ประเมินผลหาความสัมพันธของปริมาตรรอยช้ํากับพลังงานกระแทกเพื่อหาวัสดุกันกระแทกที่เหมาะสม ผลปรากฏ

วา วัสดุกันกระแทกจากฟางขาวท่ีมีความหนา 4 มิลลิเมตร แบบตัด สามารถปองกันความช้ําที่จะเกิดขึ้นกับผลแอปเปลไดดีที่สุด 

โดยมีความตานทานการช้ําสูงที่สุดเทากับ 557.73 และ 310.01 ลูกบาศกมิลลิเมตร/จูล สําหรับแอปเปลเบอร 80 และ 100 

ตามลําดับ 

คําสําคัญ: วัสดุกันกระแทกจากฟางขาว; รอยช้ํา; พลังงานกระแทก 

1. บทนํา 

ขาวเปนพืชเศรษฐกิจที่สําคัญของไทย จากขอมูลการ
สงออกป พ.ศ. 2557 พบวาไทยสงออกขาว 9,492,181.007 
ตัน มีมูลคาการสงออกมากถึง 152.315 ลานบาท[1] พื้นที่
การปลูกขาวของไทยมีพื้นที่ทัง้หมด 79 ลานไร เปนพื้นที่ปลูก
ขาวนาป   64 ลานไร ทําใหมีวัสดุเหลือท่ีเรียกวาฟางตอซัง
เหลือในไรนาเฉลี่ยไรละ 300 กิโลกรัม[2] เกษตรกรนิยมเผา
ทําลายฟางขาว เพื่อประโยชนในการเตรียมดินทํานาในป
ตอไปเปนสําคัญกอใหเกิดมลพิษและเปนการทําลายความ
สมบูรณของหนาดิน ไดมีการรณรงคการไมเผาฟางขาวจาก
หนวยงานของรัฐขึ้นเนื่องจากฟางขาวมีประโยชนในการเพิ่ม
ความสมบูรณใหแกดินไดเมื่อยอยสลาย และสามารถนํามาอัด
แทงเปนเชิงเพลิงชีวมวล[3] ประโยชนที่สําคัญประการหนึ่ง
ของฟางขาวคือการมีคุณสมบัติ เปนพืชเสนใย (Fiber) ที่
สามารถใชประโยชนได เชน การทํากระดาษหัตถกรรม หรือ
กระดาษฟาง[4] เปนตน  

ผลิตผลการเกษตรประเภทผัก ผลไมและผลิตภัณฑจาก
ปศุสัตวหลายชนิดมีความไวตอความเสียหายเชิงกล ซึ่ง
สามารถเกิดขึ้นไดในทุกขั้นตอนของกระบวนการผลิตตั้งแต

เก็บเกี่ยวจนถึงมือผูบริโภค โดยเฉพาะอยางยิ่งในขั้นตอนการ
ขนสง และการวางจําหนายหากผลิตผลเกษตรถึงมือผูบริโภค
ในลักษณะที่มีความเสียหาย เชน มีรอยช้ํา รอยแตก บิดเบี้ยว
เสียรูปทรง อันเนื่องมาจากการกระแทกและการสั่นสะเทือน
[7] ก็อาจทําใหผูบริโภคตัดสินใจไมเลือกซื้อสินคานั้นๆ อีกทั้ง
ความเสียหายเหลานี้เปนแหลงเพาะสะสมแบคทีเรียและเชื้อ
ราเปนอยางดี หากไมมีการจัดการที่ถูกตองแลว ผลิตผล
เกษตรที่อยูขางเคียงอาจเสียหายตามมา กอใหเกิดการสูญเสีย
ผลผลิต รายได และความนาเชื่อถือของผูผลิต ผูขนสง และผู
จัดจําหนาย แนวทางหนึ่งที่จะปองกันความเสียหายเชิงกลตอ
ผลิตผลเหลานี้คือ การปกปองผลผลิตดวยบรรจุภัณฑหรือ
วัสดุกันกระแทกที่สามารถปกปองผลิตผลได อยางเชน ไขไก
บรรจุอยูในลังพลาสติกหรือลังกระดาษ สวนผลไมจําพวก 
มะมวง แอปเปล  และมะละกอถูกหอหุมดวยวัสดุกันกระแทก
ตาขายโฟม หรือแผนพลาสติกกันกระแทก ซึ่งทั้งตาขายโฟม
และพลาสติกเปนวัสดุที่ไมเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม 

มีการศึกษาการปกปองผลแอปเปลดวยวัสดุกันกระแทก
จากฟางขาวดวยวิธีการทดสอบแบบตกกระแทก พบวาวัสดุ
กันกระแทกจากฟางขาวที่มีความหนา 6 mm สามารถ
ปองกันความช้ําที่จะเกิดขึ้นกับผลแอปเปลไดดีที่สุด[5] แต
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เนื่องจากการทดสอบดวยวิธีตกกระแทกคาพลังงานที่ไดจะ
ขึ้นอยูกับมวลของผลแอปเปลซึ่งไมคงที่ ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมี
วัตถุประสงคเพื่อประเมินความสามารถในการปกปองผลแอป
เปลของวัสดุกันกระแทกโดยใชเทคนิคการทดสอบแบบ 
ballistic pendulum 

2. อุปกรณและวิธีการ 

2.1 กระบวนการผลิตวัสดุกนักระแทกจากฟางขาว 
การเตรียมวัตถุดิบโดยสับฟางขาวดวยเครื่องสับยอย

ขนาดตะแกรง 3 มิลลิเมตร ทําการชั่งฟางขาวที่สับยอย  โดย
ชั่งใหได 200 กรัม 250 กรัม และ 300 กรัม เทลงในหมอตม
เยื่อท่ีเตรียมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด(NaOH) เขมขน 
4% โดยปริมาตร[4] ใหความรอนจนนํ้าเดือด ใชเวลาในการ
ตมเยื่อ 1 ชั่วโมง เยื่อฟางขาวจากการตมจะยังมีโซเดียมไฮดร
อกไซด (NaOH) ปนอยู นํามาใสผาขาวบางลางดวยน้ําสะอาด
โดยวิธีน้ําไหล สังเกตจากเมื่อจับเยื่อจะไมลื่นมือและน้ําลาง
เยื่อจะใส นําเยื่อที่เตรียมไวทั้ง 3 หมอ เทเยื่อที่ไดลงไปใน
ตะแกรงมุงลวดที่ใชทําแผนกระดาษ โดยใชตะแกรงมุงลวด
ขนาด 40x60 cm ใชเกรียงเกลี่ยเยื่อภายในตะแกรงมุงลวดให
มีความสม่ําเสมอทั้งแผน นําไปตากแดดใหแหง เมื่อกระดาษ
แหงสนิทดีแลว ใหใชนิ้วมือกรีดรอบๆตะแกรงหรือบริเวณ
ขอบตะแกรงจะทําใหกระดาษหลุดออกจากตะแกรงไดงายขึ้น
นั้นจึงคอยๆดึงออก จะไดกระดาษจากเยื่อฟางขาวที่มีความ
หนาประมาณ 2, 3 และ 4 mm ตามลําดับ วัดความชื้น
กระดาษใหไดความชื้นต่ํากวา 10 % นํากระดาษจากฟางขาว
ทั้ง 3 ความหนามาตัดใหไดขนาด 8X24 cm[6] 

2.2 การทดสอบโดยโดยวิธีการทดสอบแบบ 
Ballistic Pendulum  

เตรียมผลแอปเปลพันธุฟูจิ (เบอร 100) และ(เบอร 80) 
จํานวน 1,200 ผล ชั่งน้ําหนักดวยเครื่องชั่งความละเอียด 
±0.01 กรัม นํามาวัดคาขนาดเสนผาศูนยกลางสูงสุด(Dmax), 
วัดคาขนาดเสนผาศูนยกลางต่ําสุด (Dmin) และวัดคาความสูง  

ทําการทดสอบดวยวิธีการทดสอบแบบ Ballistic Pen-
dulum โดยแบงเปน 8 แบบ คือ แบบไมมีวัสดุหอหุม, แบบ
หอหุมดวยตาขายโฟม และ แบบหอหุมดวยวัสดุกันกระแทก
ทําจากฟางขาวหนา 2, 3 และ 4 mm ตัดขนาดเทากับ 8x24 
cm แบงออกเปน 2 ชุดคือ แบบตัดริ้วและแบบ ไมตัดดัง
แสดงในรูปที่ 1 ทดสอบที่ 5 ระดับมุมตกกระทบคือ 15, 20, 
25, 30 และ 35 องศา(ทดสอบมุมละ 15 ซ้ํา) หลังจากทําการ
ทดสอบแลวทิ้งไว 1 วัน เพื่อใหเกิดรอยช้ําที่ชัดเจนขึ้น 

 
รูปที่ 1 กระดาษจากฟางขาวแบบตัดริ้วและแบบไมตัด 

นําผลแอปเปลมาผาเพื่อดูรอยช้ําพรอมทั้งวัดคาความลึก
เต็มของรอยช้ํา(D), ความกวางของรอยช้ํา(W) เพื่อคํานวณหา
ปริมาตรรอยช้ํา[8] และพลังงานกระแทก ดังสมการ 

V = (π/8)W²D  ...(1) 

U = mgR(1-cosθi)  ...(2) 

 
รูปที่ 2 Ballistic Pendulum 

เมื่อ 

U = พลังงานกระแทก มีหนวยเปน J 

m = มวลของวัตถุ มีหนวยเปน kg 

g = คานิจโนมถวง มีหนวยเปน m/s2 

R = ความยาวเชือก มีหนวยเปน m  

θi = มุมของเสนเชือกทํากับแนวดิ่งกอนปลอยมีหนวย 
  เปนองศา(มุมตกกระทบ,รูปที่ 2) 

คํานวณหาคาความตานทานการช้ําทั้งหมด โดยคํานวณ
จากคาความชันกราฟพลังงานกระแทก(แกนนอน)และ
ปริมาตรรอยช้ําทั้งหมด (แกนตั้ง) วัสดุที่มีคาความชันของ
กราฟนอย หมายถึงมีคาความตานทานการช้ํามาก เพราะวา
เกิดจากปริมาตรช้ํานอย จากพลังพลังกระแทกหนวยเดียวกัน 
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3. ผลและวิจารณผลการทดลอง 

รูปที่ 3 แสดงความสัมพันธระหวางพลังงานการกระแทก
และปริมาตรรอยช้ําเฉลี่ยของแอปเปลเบอร 80 โดยใช
คาเฉลี่ยของแตละการทดลองมา plot จะเห็นวา เมื่อพลังงาน
กระแทกเพิ่มขึ้นปริมาตรรอยช้ําก็สูงข้ึนดวย และกราฟนี้ยัง
แสดงการเปรียบเทียบของแตละการทดลอง ซึ่งการทดลอง
แบบไมมีวัสดุหอหุม แบบหอหุมดวยตาขายโฟม และ แบบ
หอหุมดวยวัสดุกันกระแทกทําจากฟางขาวหนา 2, 4 mm 
(แบบตัดริ้วและแบบไมตัด) เปนไปตามแนวโนม คือ เมื่อ
พลังงานกระแทกสูงขึ้นสงผลใหปริมาตรรอยช้ําสูงขึ้นดวย แต
แบบหอหุมดวยวัสดุกันกระแทกทําจาก ฟางขาวหนา 3 mm 
(แบบตัดริ้วและแบบไมตัด) นั้น มีคาที่แตกตางจากแนวโนม
อยางเห็นไดชัดที่พลังงานกระแทกที่ 3.1 จูล คาที่ควรจะเปน
ปริมาตรรอยช้ําไมนาจะมากกวาแบบที่หุมดวยวัสดุกัน
กระแทกจากฟางขาวหนา 2 mmแบบไมตัด วัสดุกันกระแทก
จากฟางขาวที่มีความหนา 4 mm. แบบตัดริ้ว สามารถ
ปองกันความช้ําที่จะเกิดขึ้นกับผลแอปเปลไดดีที่สุด โดยมี
ความตานทานการช้ําสูงท่ีสุดเทากับ 557.73 ลูกบาศกมิลลิ-
เมตร/จูล  

รูปที่ 4 แสดงความสัมพันธระหวางพลังงานการกระแทก
และปริมาตรรอยช้ําเฉลี่ยของแอปเปลเบอร 100 โดยเราใช
คาเฉลี่ยของแตละการทดลองมา plot จะเห็นวากราฟเปนไป
ตามแนวโนม เมื่อพลังงานกระแทกเพิ่มขึ้นปริมาตรรอยช้ําก็
สูงขึ้นดวย และกราฟนี้ยังแสดงการเปรียบเทียบของแตละ
การทดลอง ซึ่งการทดลองแบบไมมีวัสดุหอหุม แบบหอหุม
ดวยตาขายโฟม และ แบบหอหุมดวยวัสดุกันกระแทกทําจาก
ฟางขาวหนา 4 mm(แบบตัดริ้ว และ แบบไมตัด) เปนไปตาม
แนวโนม คือ เมื่อพลังงานกระแทกสูงขึ้นสงผลใหปริมาตรรอย
ช้ําสูงข้ึนดวย  วัสดุกันกระแทกจากฟางขาวที่มีความหนา 4 
mm. แบบตัดริ้ว สามารถปองกันความชํ้าที่จะเกิดขึ้นกับผล
แอปเปลไดดีที่สุด โดยมีความตานทานการช้ําสูงท่ีสุดเทากับ 
310.01 ลูกบาศกมิลลิเมตร/จูล  

ตารางที่ 1 แสดงคาความตานทานการช้ํากําหนดโดย
ความชันเฉลี่ยของกราฟพลังงานกระแทกและปริมาตรรอยช้ํา

ทั้งหมด พบวา การที่ไมมีวัสดุหอหุมจะทําใหผลแอปเปลเกิด
ปริมาตรรอยช้ําเฉลี่ยมากที่สุด วัสดุกันกระแทกจากฟางขาวที่
มีความหนา 4 mm. แบบตัดริ้ว สามารถปองกันความช้ําที่จะ
เกิดขึ้นกับผลแอปเปลไดดีที่สุดทั้ง 2 ขนาดคือ เบอร 100 
และเบอร 80 

4. สรุป 

การทดลองเพื่อดูปริมาตรรอยช้ําและพลังงานกระแทก 
พบวาปริมาตรรอยช้ําผันแปรตามระดับพลังงานกระแทกโดย
เมื่อพลังงานสูงขึ้นปริมาตรรอยช้ําก็เพิ่มมากขึ้น วัสดุกัน
กระแทกจากฟางขาวที่มีความหนา 4 mm. แบบตัดริ้ว 
สามารถปองกันความช้ําที่จะเกิดขึ้นกับผลแอปเปลไดดีที่สุด 
โดยมีความตานทานการช้ํ าสู งที่สุดเทากับ 557.73 ละ 
310.01 ลูกบาศกมิลลิเมตร/จูล สําหรับแอปเปลเบอร 80 
และ 100 ตามลําดับ  

ตารางที่ 1 คาความตานทานการช้ํากําหนดโดยความชันเฉลี่ย
ของกราฟกราฟพลังงานกระแทกและปริมาตรรอย
ช้ํา(หนวย: ลูกบาศกมิลลิเมตร/จูล) 

ลักษณะการหอหุม 
ขนาดแอปเปล 

เบอร 100 เบอร 80 
1. แบบไมมีวัสดุหอหุม 1,532.12 

±355.02   
1,411.99 
±206.03  

2. แบบหอหุมดวยตาขายโฟม 1,241.25 
±236.11 

1,091.07 
±260.44  

3. แบบหอหุมดวยกระดาษฟางขาว
หนา  2 mm แบบตัด 

979.43 
±268.31 

1,206.26 
±293.55  

4. แบบหอหุมดวยกระดาษฟางขาว
 หนา 2 mm แบบไมตัด 

1,208.71 
±213.67 

1,218.28 
±317.51  

5. แบบหอหุมดวยกระดาษฟางขาว
 หนา 3 mm แบบตัด 

1,273.67 
±222.09 

1,345.39 
±101.92  

6. แบบหอหุมดวยกระดาษฟางขาว
 หนา 3 mmแบบไมตัด 

1,002.76 
±178.53 

1,255.99 
±138.60  

7. แบบหอหุมดวยกระดาษฟางขาว
 หนา 4 mmแบบตัด 

310.01 
±54.49 

557.73 
±179.60  

8. แบบหอหุมดวยกระดาษฟางขาว
 หนา 4 mmแบบไมตัด 

588.46 
±156.86 

568.60 
±135.43  

 

TSAE



 
 

 

 

512 

 
รูปที่ 3 ความสัมพันธระหวางพลังงานกระแทกและปริมาตรรอยช้ําเฉลี่ยของแอปเปลเบอร 80 

 
รูปที่ 4 ความสัมพันธระหวางพลังงานกระแทกและปริมาตรรอยช้ําเฉลี่ยของแอปเปลเบอร 100 
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