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งานวิจัยนี้เพื่อพัฒนาวัสดุกันกระแทกที่เหมาะสมหอหุมผลแอปเปลสดทดแทนตาขายโฟม (Foam net) 

สําหรับการขนสงและการจําหนาย  การศึกษาประกอบดวย  ก) การปรับปรุงเครื่องทดสอบการกระแทกแบบ 
Ballistic Pendulum กับผลแอปเปลพันธฟูจิ นําเขาจากประเทศจีนทั้ง 2 ขนาด (เบอร 80 และ 100) หอดวยวัสดุกัน
กระแทกที่ไมทําลายสิ่งแวดลอม, ข) การทดสอบการกระแทกดวยเครื่อง Ballistic Pendulum ไดแก เชือกกลวย, 
ผักตบชวา, กระดาษลูกฟูกหนาเดียว, กระดาษลูกฟูกสองผนัง แบบใหมและใชแลว และวัสดุที่เปนที่นิยมใช        
แตยอยสลายยาก  คือ  ตาขายโฟม  การทดสอบการกระแทกแบงออกเปนสองชวงคือ  การทดสอบกอนเกิดการช้ํา 
(Below threshold) และการทดสอบหลังเกิดการช้ํา (Beyond threshold), ค) การเลือกวัสดุกันกระแทกที่เหมาะสม
ในการปกปองผลแอปเปลจากการกระแทก ผลการศึกษาปรากฏวา เครื่องทดสอบการกระแทกประกอบดวย         
1.) ตุมน้ําหนัก ขนาด  3.8 กิโลกรัม, 2.) ฐานรองผลไม, 3.) แผนวัดมุม, 4.) Laser Diode, 5.) เชือกยาว  0.45 เมตร 
และ 6.) โครงเหล็ก สามารถวัดไดทั้งพลังงานกระแทก และพลังงานดูดกลืน สามารถปรับตั้งพลังงานไดละเอียด
ถึง 0.05 จูล  สําหรับการทดสอบหลังเกิดการช้ํา ปริมาตรช้ํา VB ของผลแอปเปลเปลาแปรผันตรงกับพลังงาน
กระแทก Ei อยางดีมาก (R2 = 0.98) สําหรับการทดสอบกอนเกิดการช้ํา โอกาสการเกิดการช้ํา  P แปรเปนสัดสวน
กับพลังงานกระแทกไดดีสําหรับแอปเปลเปลา และแอปเปลที่หอหุมดวยกระดาษลูกฟูก (R2 = 0.96) พลังงานที่จุด
เริ่มเกิดรอยชํ้า (Threshold Energy, โอกาสเกิดรอยชํ้า = 1) สําหรับผลแอปเปลเปลา, ผลแอปเปลหอดวยตาขายโฟม, 
กระดาษลูกฟูกหนาเดียวหันลอนเขาหาผลไม, กระดาษลูกฟูกหนาเดียวหันลอนออกจากผลไม, กระดาษลูกฟูก  
สองผนังใหม  และกระดาษลูกฟูกสองผนังใชแลว เปน 0.105, 0.475, 0.725, 0.75, 0.7, 0.7 จูล สําหรับแอปเปล   
ทั้งสองขนาด วัสดุกันกระแทกที่เหมาะสมที่สุดคือ กระดาษลูกฟูกหนาเดียวแบบหันลอนออกจากผลแอปเปล           
ที่มีพลังงานที่จุดเริ่มเกิดรอยชํ้ารอยชํ้าสูงสุด และพลังงานดูดกลืนสูงสุด = 0.11 จูล/ตารางเซนติเมตร  จากการ
ทดสอบการกดแบบเกือบสถิต (Quasi-static Compression) ความตานทานการช้ําที่กําหนดโดยความชันของกราฟ  
Ei-VB  เทากับ 1595.3  ลูกบาศกมิลลิเมตร/จูล และ 1748.1 ลูกบาศกมิลลิเมตร/จูล สําหรับแอปเปลขนาด 100 และ 
80 ตามลําดับ เชือกกลวย และผักตบชวา ที่ถูกนํามาสานเปนตาขาย ไมสามารถปกปองผลแอปเปลได เพราะ
บริเวณจุดตัดของวัสดุที่นํามาถักสรางปมทําใหเกิดการกระแทกแบบ Plunger และเกิดการช้ําไดงาย และหลาย  
รอยชํ้าจากการกระแทกเพียงครั้งเดียว 
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This research was to develop the appropriate cushioning materials wrapping fresh apple instead of   

Foam Net for distribution and selling. The study including a) development of ballistic pendulum impact testing 
device with 2 sizes of imported Fuji apple from China (count no. 80 and 100) wrapped with environmentally 
non-destructive cushioning material, b) impact test with ballistic pendulum impact testing device such as 
Banana string, Water Hyacinth, Single Face Corrugated Paper, New and Used Double Wall corrugated paper 
and the popular cushioning material but not easily degradable that was Foam Net. Impact test were divided into 
two section i.e. impact testing below and beyond threshold, c) selection of potential cushioning material to 
protect apple from impacting results showed that impact testing device including 1) 3.8 rectangular steel mass, 
2) base, 3) incidence angle distance plate 4) laser diode 5) 0.45 m. long rope and 6) frame can be measure both 
Impact and Absorbed energy, can be adjust energy to 0.05 Joule, for beyond threshold impact testing bruise 
volume (VB) of bare apple very well varies proportionally as impact energy (Ei ) (R2 = 0.98), for below threshold 
impact testing probability of bruise varies proportionally as energy of bare apple and apple wrapped by 
corrugated paper (R2 = 0.94). The Energy at bruising beginning (Threshold Energy, Probability = 1) of bare 
apple, foam net, single face corrugated paper with liner inside, single face corrugated paper with liner outside, 
new double wall corrugated paper and used double wall corrugated paper giving 0.105, 0.475, 0.725, 0.75, 0.7, 
0.7  joule for both sizes of apple. The best cushioning material was achieved with the single face corrugated 
board with flutes on the outside that give highest threshold energy and highest absorbed energy at 0.11 joule as 
a results of quasi - static compression. The bruise resistance, identified by slope of the Ei-VB graph, was 1595.3 
mm3/joule and 1877.5 mm3/joule for apple size 100 and 80 respectively. Banana string and Water Hyacinth that 
weaving as a net can not be protect an apple because of the weaving characteristic made a knot bring about the 
plunger impacting and easily to bruise and several bruise from one time impacting. 
 
 
 
 
 
     /  /  

Student’s signature  Thesis Advisor’s signature   



กิตติกรรมประกาศ 
  
  ผูเขียนขอกราบขอบพระคุณ รศ.ดร. บัณฑติ  จริโมภาส  ที่คอยใหคําปรกึษาชี้แนะตลอด
ระยะเวลาทําวจิัยอยางไมรูจกัเบื่อและเหนด็เหนื่อย ผูเขียนขอขอบพระคุณ อ.ดร.ศิวลักษณ ปฐวีรัตน 
และ ผศ.ดร.อนุพันธ เทอดวงศวรกุล กรรมการทั้งสองทานที่กรุณาใหคําแนะนําที่เปนประโยชน 
และมีคายิ่งกับผูเขียน 
 
 ขอขอบพระคุณ Professor Dr. Pictiaw Chen, Professor Emeritus, Department of Biological 
and Agricultural Engineering, University of California at Davis ที่ไดกรุณาชี้แนะแนวทาง และ  
เปดโลกทัศนผูเขียนใหกวางขึ้น และ ขอขอบพระคุณ Professor Dr. Sher Paul Singh, School of 
Packaging, Michigan State University ที่หยิบยื่นโอกาสในการตีพิมพ และนําเสนอผลงานวิจัย         
ในระดับนานาชาติใหกับผูเขยีน 
 

ขอขอบคุณโครงการพัฒนาบัณฑิตศึกษาและวิจยัเทคโนโลยีหลังการเก็บเกีย่ว (ADB) 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม และศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ (MTEC) ที่ใหการสนับสนุน
ดานการเงิน  ขอขอบคุณ ศูนยเครื่องจักรกลเกษตรแหงชาติ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขต 
กําแพงแสน จ.นครปฐม  ที่กรุณาเอื้อเฟอสถานที่ในการทาํวิจัย  
 
 ขอขอบคุณเพือ่นๆ ชาวราชภัฎวไลยอลงกรณ ที่คอยถามไถถึงความสําเร็จ และเปนกําลังใจ
อยางดีเสมอมา และขอขอบคุณเพื่อนๆ ชาวราชมงคลธัญบุรี ที่ไมเคยลืมกัน และคอยชวยลุนในทุกๆ 
จังหวะ ขอบคุณนองๆ ชาววศิวกรรมเกษตร ที่คอยชวยเหลือพี่ตลอดมา 
  
 ผูเขียนขอขอบคุณ คุณอภิรมน  ชาตรีนันท ภรรยาผูเขียน และครอบครัวชาตรีนันท ที่เขาใจ 
และใหโอกาสผูเขียนเสมอมา และสุดทาย ผูเขียนขอกราบขอบพระคุณคณุพอ และคุณแม ที่สนับสนุน 
และสงเสริมใหลูกมีวนันี ้
 

        ศุภกิตต  สายสุนทร 
  กุมภาพนัธ  2550 
 
 


