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บทคดัย่อ 

 งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อน าฟางขา้วมาพฒันาเป็นบรรจุภณัฑก์นักระแทกส าหรับปกป้อง
ผลไมจ้ากความเสียหายเชิงกล ท าการศึกษาความเสียหาเชิงกล 3 ชนิดคือ การกระแทก การกดทบั และ
การสั่นสะเทือนกบัผลแอปเปิลพนัธ์ุฟูจิขนาดเบอร์ 80 และเบอร์ 100 ในการศึกษาความเสียหายเชิงกล
จากการกระแทกไดใ้ชเ้ทคนิคการทดสอบแบบ ballistic pendulum กบั 8 รูปแบบการปกป้องคือ แบบ
ไม่มีวสัดุห่อหุม้ แบบห่อหุ้มดว้ยตาข่ายโฟม และ แบบห่อหุม้ดว้ยวสัดุกนักระแทกท าจากฟางขา้วหนา 
2  3 และ 4  มิลลิเมตร (แบบตดัร้ิวและแบบไม่ตดั) ผลการทดสอบพบว่าวสัดุกนักระแทกจากฟางขา้วท่ี
มีความหนา 4 มิลลิเมตร แบบตดัร้ิว สามารถป้องกนัความช ้าท่ีจะเกิดข้ึนกบัผลแอปเปิลไดดี้ท่ีสุด โดยมี
ความตา้นทานการช ้าสูงท่ีสุดเท่ากบั 656.53 และ 380.64 ลูกบาศกมิ์ลลิเมตร/จูล ส าหรับแอปเปิลเบอร์ 
80 และ เบอร์ 100 ตามล าดบั ในการทดสอบการกดทบัไดใ้ชเ้คร่ือง universal testing machine (UTM) 
กดลงบนผลแอปเปิลซ่ึงไดรั้บการปกป้องเช่นเดียวกบัการทดสอบแบบ ballistic pendulum ดว้ย
ความเร็วในการกด 2.5 มิลลิเมตร/นาที จนกระทัง่ถึงจุดแตกของผลแอปเปิลจากนั้นท าการประเมินหา
ค่าพลงังานดูดกลืนจากกราฟแรง-การเปล่ียนรูป ซ่ึงผลการทดสอบพบว่าแอปเปิลเบอร์ 100 ท่ีห่อหุ้ม
ดว้ยวสัดุกนักระแทกจากฟางขา้วท่ีความหนา 4 มิลลิเมตร แบบไม่ตดัมีพลงังานดูดกลืนสูงท่ีสุดเท่ากบั 
8.61 จูล และส าหรับแอปเปิลเบอร์ 80 ท่ีห่อหุม้ดว้ยวสัดุกนักระแทกท่ีความหนา 4 มิลลิเมตร แบบตดัร้ิว
มีพลงังานดูดกลืนสูงสุดคือ 12.76 จูล ส าหรับการทดสอบการสั่นสะเทือนได้ท าการทดสอบเพื่อ
เปรียบเทียบความสามารถในการปกป้องผลแอปเปิลของถาดโฟมและถาดจากฟางขา้วในบรรจุภณัฑ์
ขายส่งดว้ยเคร่ืองสั่นสะเทือนจ าลองตามมาตรฐาน ASTM D999 method A2 ท่ีความถ่ีของการสั่น 4 
เฮิร์ท เป็นเวลา 1 ชัว่โมง แลว้ท าการประเมินความเสียหายรวมท่ีเกิดข้ึนกบัผลแอปเปิล (รอยช ้ า รอย
ถลอก รอยแตก เป็นตน้) ผลการทดสอบพบว่า แอปเปิลเบอร์ 80 มีความเสียหายรวม 17.50 และ 22.92 
เปอร์เซ็นต์  ส าหรับวสัดุกนักระแทกจากถาดโฟมและฟางขา้วตามล าดบั และ แอปเปิลเบอร์ 100 มี
ความเสียหายรวม 11.33 และ 14.67 เปอร์เซ็นต ์ส าหรับวสัดุกนักระแทกจากถาดโฟมและฟางขา้ว 
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Abstract 

 The objective of this research was to evaluate cushioning material from rice straw in order to 
prevent mechanical damage of fruit. The three types of mechanical damage, i.e. impact, compression 
and vibration, were tested with Fuji apple fruits size no. 80 and 100 in this study. The eight types of 
protection, i.e. non protection, foam net, and rice straw cushioning material thickness of 2, 3, 4 mm. 
(type strip cutting and type no cutting) were test with ballistic pendulum technique for evaluate 
potential of protection of rice straw cushioning from  five level of impact energy. The result indicated 
that the cushioning material from rice straw at the thickness of 4 mm. with strip cutting is the best 
protective material for apple fruits. The highest bruise resistant of apple size 80 and 100 are 656.53 
and 380.64 mm3/joule respectively. For the compression testing, the universal testing machine 
(UTM) was use to compress the apple fruits with the eight types of protection like the ballistic 
pendulum technique. The compression speed of 2.5 mm/min was applied to apple fruit until rupture 
point. The energy absorption in each condition was evaluated from the force – deformation graph. 
The result of this test indicated that rice straw cushioning material at the thickness of 4 mm. without 
strip cutting has highest energy absorption of 8.61 for apple size 100 and that rice straw cushioning 
material at the thickness of 4 mm. with cutting has highest energy absorption of 12.76 joule for apple 
size 80. For vibration testing, comparison of rice straw cushion packaging and traditional packaging 
(polystyrene foam packaging) was investigated with the vibration simulator base on ASTM D999 
method A2 standard at frequency of vibration of 4 Hz for 1 hour. Fruit damage (bruise abrasion crack 
i.e.) in terms of total damage was evaluated. The results showed that apple size 80 had total damage 
of 17.50 and 22.92 percent for traditional and rice straw cushioning packaging, respectively. Apple 
size 100 had total damage of 11.33 and 14.67 percent for traditional and rice straw cushioning 
packaging, respectively. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 




