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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค๑เพื่อนําฟางข๎าวมาพัฒนาเป็นวัสดุกันกระแทก สําหรับปกปูองผลแอปเปิ้ลจากการกระแทกโดย
วิธีการทดสอบแบบตกกระแทก ทดสอบกับผลแอปเปิ้ล5แบบ คือ แบบไมํมีวัสดุหํอหุ๎มแบบหํอหุ๎มด๎วยตาขํายโฟม และแบบหํอหุ๎ม
ด๎ วยวัสดุ กันกระแทกทํ าจากฟางข๎ าวหนา 2,4และ 6mmตัดขนาดเทํ ากับ 8x24cmนํ าไปหํอผลแอปเปิ้ ลพันธุ๑ ฟู จิ  
(เบอร๑ 100)ทดสอบการตกกระแทกที่ระดับความสูง 3 ระดับคือ 25, 50 และ 75 cmประเมินผลหาความสัมพันธ๑ของปริมาตรรอย
ชํ้ากับพลังงานกระแทก   ผลปรากฏวํา วัสดุกันกระแทกจากฟางข๎าวที่มีความหนา 6 mm สามารถปูองกันความชํ้าที่จะเกิดขึ้นกับ
ผลแอปเปิ้ลได๎ดีที่สุด สําหรับบรรจุภัณฑ๑ที่ใช๎ตาขํายโฟมนั้นสามารถปูองกันความซ้ําที่ระดับต่ํากวํา 25 cm 

ค้าส้าคัญ:วัสดุกันกระลทกจากฟางข้าว; รอยช้้า; พลังงานกระลทก 

บทน้า 

ข๎าวเป็นพืชเศรษฐกิจที่สําคัญของไทย จากข๎อมูลการ
สํงออกปี พ.ศ. 2554 พบวําไทยสํงออกข๎าว 10,706,229.125 
ตัน มีมูลคําการสํงออกมากถึง 196,117 ล๎านบาท[1] ซึ่ง
แนวโน๎มพื้นที่การปลูกข๎าวของไทยมีสูงขึ้นทั้งนี้เนื่องจากราคา
ข๎าวที่สูงขึ้น ทําให๎มีวัสดุเหลือที่เรียกวําฟางตอซังเพิ่มขึ้น 
เกษตรกรนิยมเผาทําลายฟางข๎าว เพื่อประโยชน๑ในการเตรียม
ดินทํานาในปีตํอไปเป็นสําคัญ กํอให๎เกิดมลพิษและเป็นการ
ทําลายความสมบูรณ๑ของหน๎าดิน ได๎มีการรณรงค๑การไมํเผา
ฟางข๎าวจากหนํวยงานของรัฐขึ้น เนื่องจากฟางข๎าวมี
ประโยชน๑ในการเพิ่มความสมบูรณ๑ให๎แกํดินได๎เมื่อยํอยสลาย 
และสามรถใช๎เป็นวัสดุคลุมดินหรือใช๎รักษาความช้ืนในการ
เพาะเห็ดได๎ดี[2] ประโยชน๑ที่สําคัญประการหนึ่งของฟางข๎าว
คือการมีคุณสมบัติเป็นพืชเส๎นใย (Fiber) ที่สามารถใช๎
ประโยชน๑ได๎ เชํน การทํากระดาษหัตถกรรม หรือกระดาษ
ฟาง[3]  เป็นต๎น  

ผลิตผลการเกษตรประเภทผัก ผลไม๎และผลิตภัณฑ๑
จากปศุสัตว๑หลายชนิดมีความไวตํอความเสียหายเชิงกล ซึ่ง

สามารถเกิดขึ้นได๎ในทุกข้ันตอนของกระบวนการผลิตตั้งแตํ
เก็บเกี่ยวจนถึงมือผู๎บริโภค โดยเฉพาะอยํางยิ่งในขั้นตอนการ
ขนสํง และการวางจําหนํายหากผลิตผลเกษตรถึงมือผู๎บริโภค
ในลักษณะที่มีความเสียหาย เชํน มีรอยชํ้า รอยแตก บิดเบี้ยว
เสียรูปทรง อันเนื่องมาจากการกระแทกและการสั่นสะเทือน
[6] ก็อาจทําให๎ผู๎บริโภคตัดสินใจไมํเลือกซื้อสินค๎านั้นๆ อีกทั้ง
ความเสียหายเหลํานี้เป็นแหลํงเพาะสะสมแบคทีเรียและเช้ือ
ราเป็นอยํางดี หากไมํมีการจัดการที่ถูกต๎องแล๎ว ผลิตผล
เกษตรที่อยูํข๎างเคียงอาจเสียหายตามมา กํอให๎เกิดการสูญเสีย
ผลผลิต รายได๎ และความนําเช่ือถือของผู๎ผลิต ผู๎ขนสํง และผู๎
จัดจําหนําย แนวทางหนึ่งที่จะปูองกันความเสียหายเชิงกลตํอ
ผลิตผลเหลํานี้คือ การปกปูองผลผลิตด๎วยบรรจุภัณฑ๑หรือ
วัสดุกันกระแทกที่สามารถปกปูองผลิตผลได๎ อยํางเชํน ไขํไกํ
บรรจุอยูํในลังพลาสติกหรือลังกระดาษ สํวนผลไม๎จําพวก 
มะมํวง แอปเปิ้ล  และมะละกอถูกหํอหุ๎มด๎วยวัสดุกัน
กระแทกตาขํายโฟม หรือแผํนพลาสติกกันกระแทก ซึ่งทั้งตา
ขํายโฟมและพลาสติกเป็นวัสดุที่ไมํเป็นมิตรตํอสิ่งแวดล๎อม 
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จึงได๎มีความคิดที่จะนําฟางข๎าวซึ่งเป็นวัสดุเหลือใช๎
ทางการเกษตร มาปรับปรุงคุณสมบัติและองค๑ประกอบเพื่อ
พัฒนาเป็นวัสดุกันกระแทกท่ีเป็นมิตรกับสิ่งแวดล๎อม พร๎อม
ทั้งมีคุณภาพและประสิทธิภาพดีเพียงพอสําหรับการปูองกัน
ความเสียหายของผลแอปเปิ้ล (ความชํ้า แตก เสียสภาพ) อัน
เนื่องมาจากความเสียหายเชิงกลในขั้นตอนจากการขนสํง 
และการวางจําหนํายในระบบค๎าปลีก  

2. อุปกรณ์ลละวิธีการ 

2.1 กระบวนการผลิตวัสดุกันกระลทกจากฟางข้าว 

 การเตรียมวัตถุดิบโดยสับฟางข๎าวด๎วยเครื่องสับ
ยํอยขนาดตะแกรง 3 มิลลิเมตร ทําการช่ังฟางข๎าวที่สับยํอย 
โดยช่ังให๎ได๎ 200, 300 และ 400 g เทลงในหม๎อต๎มเยื่อที่
เตรียมสารละลายโซเดียมไฮดรอไซด๑ (NaOH) เข๎มข๎น 4% 
โดยปริมาตร[3] ให๎ความร๎อนจนน้ําเดือด ใช๎เวลาในการต๎ม
เยื่อ 1 ช่ัวโมง เยื่อฟางข๎าวจากการต๎มจะยังมีโซเดียมไฮดรอ
ไซด๑ (NaOH) ปนอยูํ นํามาใสํผ๎าขาวบางล๎างด๎วยน้ําสะอาด
โดยวิธีน้ําไหล สังเกตจากเมื่อจับเยื่อจะไมํลื่นมือและน้ําล๎าง
เยื่อจะใส นําเยื่อท่ีเตรียมไว๎ทั้ง 3 หม๎อ เทเยื่อที่ได๎ลงไปใน
ตะแกรงมุ๎งลวดที่ใช๎ทําแผํนกระดาษ โดยใช๎ตะแกรงมุ๎งลวด
ขนาด 40x60 cm ใช๎เกรียงเกลี่ยเยื่อภายในตะแกรงมุ๎งลวดให๎
มีความสม่ําเสมอทั้งแผํน นําไปตากแดดให๎แห๎ง เมื่อกระดาษ
แห๎งสนิทดีแล๎ว ให๎ใช๎นิ้วมือกรีดรอบๆ ตะแกรงหรือบริเวณ
ขอบตะแกรงจะทําให๎กระดาษหลุดออกจากตะแกรงได๎งํายขึ้น
นั้นจึงคํอยๆ ดึงออก จะได๎กระดาษจากเยื่อฟางข๎าวที่มีความ
หนาประมาณ 2, 4 และ 6 cm ตามลําดับ วัดความช้ืน
กระดาษให๎ได๎ความช้ืนต่ํากวํา 10% นํากระดาษจากฟางข๎าว
ทั้ง 3 ความหนามาตัดให๎ได๎ขนาด 8X24 cm[4] 

2.2 การทดสอบโดยวิธีการทดสอบลบบตกกระลทก  

เตรียมผลแอปเปิ้ลพันธุ๑ฟูจิ (เบอร๑ 100)จํานวน 105 
ผล ช่ังน้ําหนักด๎วยเครื่องช่ังน้ําหนัก 2 ตําแหนํง นํามาวัด
ขนาดเส๎นผํานศูนย๑กลาง และวัดคําความสูง  

ทําการทดสอบด๎วยวิธีการตกกระทบแบบอิสระ โดย
แบํงเป็น 5 แบบ คือ แบบไมํมีวัสดุหํอหุ๎ม แบบหํอหุ๎มด๎วยตา
ขํายโฟม และแบบหํอหุ๎มด๎วยวัสดุกันกระแทกทําจากฟางข๎าว
หนา 2, 4 และ 6 mm ตัดขนาดเทํากับ 8x24 cm นําไปหํอ

ผลแอปเปิ้ล ทดสอบการตกกระแทกที่ระดับความสูง 3 ระดับ 
คือ 25, 50 และ 75 cm โดยใช๎แอปเปิ้ลที่ระดับความสูงละ 
15 ผล (ทดสอบอยํางละ 5 ซ้ํา) หลังจากทําการทดสอบแล๎ว
ทิ้งไว๎ประมาณ 15 นาทีเพื่อให๎เกิดรอยชํ้าที่ชัดเจนขึ้น 

นําผลแอปเปิ้ลมาผําเพื่อดูรอยชํ้ากับวัดคํา db (ความ
ลึกเต็มของรอยชํ้า), w1 (ความกว๎างของรอยชํ้าวัดตาม
แนวแกนหลัก), และ w2 (ความกว๎างของรอยช้ําวัดตาม
แนวแกนรอง) เพื่อคํานวณหาปริมาตรรอยชํ้าแบบ Full 
depth (วงรี) [5] และพลังงานกระแทก ดังสมการ 

V = πdb/4[ 3w1w2 +4db
2] ....(1) 

U = mhg ..................................(2) 

เมื่อ   
U = พลังงานกระแทก มีหนํวยเป็น J   
m = มวลของวัตถุ มีหนํวยเป็น Kg 
g  = คําแรงโน๎มถํวง มีหนํวยเป็น m/s2 
h = ความสูงระยะหํางจากระดับอ๎างอิง 
มีหนํวยเป็น m 

3. ผลลละวิจารณ์ผลการทดลอง 

จากรูปที่ 3-1 กราฟแสดงความสัมพันธ๑ระหวํางระยะ
ความสูงและปริมาตรรอยชํ้า โดยใช๎คําเฉลี่ยของแตํละการ
ทดลองมา plot จะเห็นวํา ท่ีระยะความสูงเพิ่มขึ้นปริมาตร
รอยชํ้าก็สูงขึ้นด๎วย และกราฟนี้ยังแสดงการเปรียบเทียบของ
แตํละการทดลอง ซึ่งการทดลองแบบไมํมีวัสดุหํอหุ๎ม แบบ
หํอหุ๎มด๎วยตาขํายโฟม และ แบบหํอหุ๎มด๎วยวัสดุกันกระแทก
ทําจากฟางข๎าวหนา 4, 6 mm เป็นไปตามแนวโน๎ม คือ เมื่อ
ระยะสูงขึ้นสํงผลให๎ปริมาณรอยชํ้าสูงขึ้นด๎วย แตํแบบหํอหุ๎ม
ด๎วยวัสดุกันกระแทกทําจากฟางข๎าวหนา 2 mm นั้น มีคําที่
แตกตํางจากแนวโน๎มอยํางเห็นได๎ชัด  คําที่ควรจะเป็นไมํ
นําจะตํางจากแบบไมํมีวัสดุหํอหุ๎มมาก แตํที่คําแตกตํางอยําง
เห็นได๎ชัดนี้ อาจเกิดจากการที่ใช๎น้ําหนักของแอปเปิ้ลที่
ตํางกัน จึงสํงผลให๎คําที่ออกมาตํางกัน  จากรูปที่ 3-2 กราฟ
แสดงความสัมพันธ๑ระหวํางระยะความสูงและพลังงาน โดย
เราใช๎คําเฉลี่ยของแตํละการทดลองมา plot จะเห็นวํากราฟ
เป็นไปตามแนวโน๎ม คือ เมื่อระยะที่สูงขึ้นสํงผลให๎พลังงาน



 

[682] 

กระแทกสูงขึ้นไปด๎วยตามดังสมการ(1) ความจริงแล๎วถ๎ามวล เทํากันความสูงเทํากันพลังงานกระแทกจะมีคําเทํากัน   

 
รูปที่ 3-1 กราฟแสดงความสัมพันธ๑ระยะความสูงและปริมาตรรอยช้ําเฉลี่ย 

 
รูปที่ 3-2 กราฟแสดงความสัมพันธ๑ระหวํางระยะความสูงและพลังงานกระแทกเฉลี่ย 
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รูปที่ 3-3 กราฟแสดงความสัมพันธ๑ระหวํางพลังงานกระแทกและปริมาตรรอยช้ําทั้งหมด 

 

เหมือนที่ความสูง 25 cm  แตํที่ความสูงอื่นๆ ไมํ
เทํากันอาจเกิดจากมวลที่ตํางกันของผลแอปเปิ้ล 

 รูปที่ 3-3 กราฟแสดงความสัมพันธ๑ระหวําง
พลังงานกระแทกและปริมาตรรอยช้ํา โดยกราฟ
นี้จะใช๎ข๎อมูลทั้งหมดมาพล็อต ขึ้นอยูํกับความสูง
และมวลของแอปเปิ้ล เนื่องจากแอปเปิ้ลไมํได๎มี
ขนาดและน้ําหนักที่เทํากันทุกลูก เชํน บางลูก
หนัก แตํทําการทดลองในระยะที่น๎อยกวํา อาจมี
คําพลังงานกระแทกที่เทํากับหรือน๎อยกวําในการ
ทดลองที่มวลน๎อย แตํทําการทดลองในระยะที่
สูงกวําก็เป็นได๎ คําจึงออกมาดังรูป 

4. สรุป 

การทดลองเพื่อดูปริมาตรรอยชํ้าและพลังงาน
กระแทก พบวําปริมาตรรอยซ้ําผันแปรตามระดับพลังงาน
กระแทกโดยเมื่อพลังงานสูงขึ้นปริมาตรรอยชํ้าก็เพิ่มมากข้ึน  
วัสดุกันกระแทกจากฟางข๎าวที่มีความหนา 6 mm สามารถ
ปูองกันความชํ้าที่จะเกิดขึ้นกับผลแอปเปิ้ลได๎ดีที่สุด สําหรับ
บรรจุภัณฑ๑ที่ใช๎ตาขํายโฟมนั้นสามารถปูองกันความซ้ําที่
ระดับต่ํากวํา 25 cm 

5. กิตติกรรมประกาศ 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีที่อุดหนุนทุนในการทํา
วิจัยครั้งนี้ 
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