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Abstract 

The objective of this study was to compare the performance of various types of cushioning materials in 
preventing of mechanical damage in cabbages during retailing and transportation. F1 hybrid cabbages with or 
without outer leaves were used in this test. Testing methods included 1) impact test by free-fall drop test with 3 
levels, and 2) vibration tests by real life shipment test, 300 km from the orchard to the laboratory. The cushioning 
materials in this study comprised stretch film, plastic foam net, blister plastic film, plastic bags and bamboo 
baskets. The results showed that 1) the proper cushioning material to prevent mechanical damage for cabbage 
retailing was blister plastic film as evaluated by its ability to prevent damage by using bruise resistance from the 
graph showing the relationship between impact energy and weight of bruised leaves and 2) the most appropriate 
packing pattern and cushioning material that could effectively prevent the mechanical damage during 
transportation was represented by cabbages without outer leaves wrapped with plastic foam nets (5 mm ) which 
were in plastic bag. The protective performance and packing pattern using various cushioning materials were 
evaluated in terms of percent weight loss (5.09%) and the number of loss leaves (0.6 removed leaves). 
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บทคัดยอ 

วัตถุประสงคของงานวิจัยนี้เพื่อเปรียบเทียบความสามารถของวัสดุกันกระแทกในการปองกันความเสียหายเชิงกล
สําหรับกะหลํ่าปลีในระหวางการวางจําหนายและการขนสง ใชกะหลํ่าปลีพันธุลูกผสม F1 ที่แกะใบแกออกแลวและยังไมแกะใบ
แกออก เปนตัวอยางสําหรับการทดสอบ วิธีการทดสอบประกอบดวย 1) การทดสอบการกระแทกโดยการปลอยใหตกอยาง
อิสระท่ีความสูง 3 ระดับ และ 2) การทดสอบการส่ันสะเทือนในสภาวะการขนสงจริงเปนระยะทาง 300 กม. วัสดุกันกระแทกที่
เลือกมาศึกษาประกอบดวย ฟลมยืด โฟมตาขาย แผนพลาสติกกันกระแทก ถุงพลาสติก และเขงหวายสาน ผลการทดสอบ
พบวา 1) วัสดุกันกระแทกที่เหมาะสมในการปองกันความเสียหายเชิงกลสําหรับการวางจําหนายไดแก แผนพลาสติกกัน
กระแทก เม่ือประเมินความสามารถในการปองกันความเสียหายโดยใชคาความตานการช้ําจากกราฟพลังงานกระแทก-น้ําหนัก
ใบช้ํา และ 2) รูปแบบและวัสดุกันกระแทกที่เหมาะสมในการปองกันความเสียหายเชิงกลสําหรับการขนสงไดแก กะหลํ่าปลีที่
แกะใบแกออกแลวหุมดวยโฟมตาขายขนาดเสนผาศูนยกลาง 5 มม. และบรรจุในถุงพลาสติก เม่ือประเมินความสามารถของ
วัสดุกันกระแทกและรูปแบบการหอหุมโดยใชเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก และจํานวนใบที่ตองแกะท้ิง ซึ่งมีคาเทากับ 5.09% 
และ 0.6 ใบ ตามลําดับ 
คําสําคัญ: กะหลํ่าปลี วัสดุกันกระแทก การวางจําหนายและการขนสง 
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ใหกะหลํ่าปลีดูสวยและนาซ้ือไปบริโภค ย่ิงเสียหายมากย่ิงตองแกะเปลือกมาก ทําใหขายไดราคาถูกลง ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมี
วัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบวัสดุกันกระแทกของกะหลํ่าปลีชนิดตางๆ เพื่อใชในการลดความเสียหายเชิงกลที่เกิดขึ้นในระหวาง
การวางจําหนายและขนสง  

 
อุปกรณและวิธีการ 

ใชกะหลํ่าปลีพันธุลูกผสม F1 เปนตัวอยางสําหรับการทดสอบ น้ําหนักกะหลํ่าปลีอยูในชวง 450-600 ก./ผล แบงการ
ทดสอบเปน 2 ลักษณะไดแก 

 ก) การทดสอบการกระแทกโดยการปลอยใหตกอยางอิสระของกะหลํ่าปลี แบงการทดสอบเปน 4 รูปแบบ คือ 1) ไม
หุมวัสดุกันกระแทก  2) หุมฟลมยืด 3) หุมโฟมตาขาย ขนาดเสนผาศูนยกลาง 3 มม. และ 5 มม. และ 4) หุมแผนพลาสติกกัน
กระแทก (blister plastic film) ขนาดเสนผาศูนยกลางฟองอากาศ 10 มม. และความหนา 8 มม. ทําการปลอยตกที่ระยะสูงจาก
พื้น 0.6, 0.79 และ 1 ม. ระยะละ 3 ซ้ํา ซึ่งระยะดังกลาวเปนความสูงของการเลือกซื้อ ความสูงในการถือสินคา และความสูงที่
ใชวางจําหนายบนช้ันขายสินคา ตามลําดับ ซึ่งผลไมจะหลนจากระยะเหลานี้มากที่สุด โดยโอกาสท่ีจะตกมีคาเทากับ 0.02 
(Rachanukroa et al., 2007) ในขณะทําการทดสอบ ตองทําอยางระมัดระวังเพื่อปองกันมิใหเกิดการหมุนของกะหลํ่าปลีใน
ระหวางตกถึงพื้น หลังจากทดสอบแลว ทิ้งกะหลํ่าปลีไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 6 ชม. จนปรากฏรอยชํ้า จากน้ันนําพื้นที่รอยชํ้า
มาคํานวนหานํ้าหนักใบชํ้า และพล็อตกราฟรวมกับคาพลังงานกระแทก (impact energy) ซึ่งคํานวณไดจากสมการท่ี (1) 

     EI = mgh                  (1) 
เม่ือ EI คือ พลังงานกระแทก (จูล), m คือ มวลของกะหลํ่าปลี (กก.) g คือ คาแรงโนมถวงโลก (ม./วินาที2) และ h คือ 

ความสูงของการปลอยตก (ม.) 
 ข) วิธีการทดสอบการส่ันสะเทือนมี 5 รูปแบบ ไดแก 1) กะหลํ่าปลีที่แกะใบแกออกแลวไมหุมวัสดุกันกระแทกบรรจุใน

ถุงพลาสติก (K1) 2) กะหลํ่าปลีที่แกะใบแกออกแลวหุมดวยโฟมตาขายขนาดเสนผาศูนยกลาง 5 มม. และบรรจุในถุงพลาสติก 
(K2) 3) กะหลํ่าปลีที่แกะใบแกออกแลวหุมดวยโฟมตาขายขนาดเสนผาศูนยกลาง 5 มม. และบรรจุในเขงหวายสาน (K3) 4) 
กะหลํ่าปลีที่ยังไมไดแกะใบแกออก บรรจุในถุงพลาสติก (K4) 5) กะหลํ่าปลีที่ยังไมไดแกะใบแกออก บรรจุในเขงหวายสาน (K5) 
ทดสอบวิธีการละ 3 ถุง(เขง) ในแตละรูปแบบบรรจุถุง (เขง) ละ 10 ผล ทดสอบการส่ันสะเทือนในสภาวะการขนสงจริง โดยใชรถ
กระบะขนาดกลางในการขนสง จัดเรียงกะหลํ่าปลีภายในถุงและเขงแบบสุม (random pack) และจัดเรียงในรถกระบะแบบชั้น
เดียว (single layer) ณ ตําแหนงดานหลังสุดของรถ ในตําแหนงเดียวกันในทุกๆ การทดสอบ เสนทางการขนสงจากตลาดไท-
อยุธยา-ม.ก. กําแพงแสน - ม.ก. บางเขน รวมระยะทางประมาณ 300 ก.ม. วิ่งดวยความเร็วเฉล่ีย 80-100 กม./ชม. บน
ถนนลาดยาง และคอนกรีตสลับกันเปนบางชวง หลังการทดสอบ เก็บรักษากะหลํ่าปลีที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 6 ชม. จนปรากฏ
รอยช้ํา จากน้ันจึงนํากะหลํ่าปลีไปประเมินความเสียหายตามเกณฑที่ต้ังไว 

เกณฑการประเมินความเสียหายของกะหลํ่าปลี แสดงใน Table 1 เม่ือพบรอยช้ําที่ระดับคะแนน 2 และ 3 ที่ใบแรก 
(ใบนอกสุด) ทําการแกะใบกะหลํ่าปลีออกจนกระท่ังเจอรอยช้ําที่ระดับคะแนน 1 จึงหยุดประเมิน นําใบกะหลํ่าปลีที่ถูกแกะ
ออกไปช่ังน้ําหนักเพื่อคํานวนหาความเสียหายที่เกิดขึ้น โดยพิจารณาจากจํานวนใบที่ตองแกะท้ิง น้ําหนักของใบที่แกะท้ิง และ
เปอรเซ็นตน้ําหนักสูญเสีย ซึ่งคํานวณไดจากสมการท่ี 2 

 
% น้ําหนักสูญเสีย = น้ําหนักใบที่แกะทิ้ง x 100                          (2) 

             น้ําหนักกะหลํ่าปลี 
 
Table 1  Bruised area  
 

Rating Bruised area (%) Operation of farmers/sellers
1 More than 10% of leaf area   Normally sell the produce. 
2 Between 10-25%  of leaf area   Remove the outer leaves until the leaf with less 

than 10% damaged area is found. 
3 More than 25% of leaf area  and detecting any 

type of damage except bruise
Same operation with above. 
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ผล 
ผลการทดสอบการกระแทกแสดงในกราฟซ่ึงแสดงความสัมพันธระหวางพลังงานกระแทกกับน้ําหนักใบชํ้าของ

กะหลํ่าปลี (Figure 1) และ Table 2 พบวา วัสดุกันกระแทกที่มีคาความชันของกราฟตํ่าที่สุด ไดแก แผนพลาสติกอัดอากาศ 
พบวา คาความชัน = 0 (ไมพบความชํ้าเสียหายของกะหลํ่าปลี) โฟมตาขายขนาด 5 มม. มีคา A ของกราฟ WB-EI ตํ่าที่สุด
เทากับ 0.0028 ก./จูล โดยมีคา R2= 0.6728 โฟมตาขายขนาด 3 มม. มีคา A ของกราฟเทากับ 0.0178 ก./จูล คา R2= 0.95 
ฟลมยืด มีคา A ของกราฟ WB-EI เทากับ 0.0224 ก./จูล โดยมีคา R2= 0.9559 ในขณะท่ีกะหลํ่าปลีไมหุมวัสดุกันกระแทก มีคา 
A ของกราฟสูงที่สุด เทากับ 0.0284 ก./จูล โดยมีคา R2= 0.9802 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1  Relationship between Impact energy and weight of bruised leaves in cabbages with various types of 
cushioning materials. 

 
Table 2  Linear regression analysis indicating the relationship between Impact energy and weight of bruised 

leaves in cabbages with various types of cushioning materials.  
 

Cushioning materials Equation of relationship R2 
Bare cabbage WB = 0.0284EI - 47.825 R² = 0.9802
Stretch film WB = 0.0224EI - 27.992 R² = 0.9559
Plastic foam net (3 mm in diameter) WB = 0.0178EI - 35.183 R² = 0.95 
Plastic foam net (5 mm in diameter) WB = 0.0028EI - 9.2163 R² = 0.6728
Blister plastic film WB = 0 N/A 

* When WB = weight of bruised leaves and EI = impact energy  
 
Table 3 แสดงจํานวนใบที่แกะท้ิงและเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของกะหลํ่าปลีที่หุมดวยวัสดุกันกระแทกชนิด

ตางๆ ซึ่งไดจากการนับจํานวนใบที่ปรากฏรอยช้ําเสียหายที่ระดับคะแนน 2 และ 3 จากนั้นนําใบที่ช้ําเสียหายดังกลาวช่ังน้ําหนัก 
และประเมินเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก ตามสมการ (1) ซึ่งพบวา K2 มีจํานวนใบที่แกะท้ิงนอยที่สุดเทากับ 0.6 ใบและ
เปอรเซ็นตน้ําหนักสูญเสียเทากับ 5.09 ซึ่งแตกตางจากตัวอยางอื่นๆ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ รองลงมาไดแก K3, K4 และ K1 
โดยมีจํานวนใบที่แกะท้ิง เทากับ 2.8, 8.2 และ10.9 ใบ และ มีคาเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักเทากับ 17.5, 21.05 และ 27.36 
ตามลําดับ ในขณะท่ี K5 มีจํานวนใบที่แกะท้ิงและเปอรเซ็นตน้ําหนักสูญเสียมากที่สุด เทากับ 10.9 ใบ และ 33.21 
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Table 3  Number of removed leaves and percent weight loss of Cabbage leaves. 
 

Pattern and type of cushioning materials Number of removed leaves Weight loss (%)
K1 2.83c 21.05b

K2 0.63a 5.09a

K3 2.03b 17.50b

K4 8.23d 27.36c

K5 10.93e 33.21d

Means within the same column followed by different letters are significantly different at 95% level of probability by 
Duncan‘s multiple range test. 

 
วิจารณผล 

จากการทดสอบการกระแทก พบวาน้ําหนักใบชํ้าของกะหลํ่าปลีที่เกิดขึ้นเปนสัดสวนโดยตรงกับพลังงานกระแทก 
กลาวคือเม่ือเพิ่มระยะความสูงในการปลอยใหตก จะทําใหพลังงานกระแทกเพิ่มสูงขึ้น สงผลใหกะหลํ่าปลีมีความเสียหายเพิ่ม
มากขึ้น น้ําหนักใบช้ําจึงเพิ่มขึ้นในทุก ๆ เงื่อนไขการทดสอบ ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยที่ผานมา (บัณฑิต และคณะ 2547; ศุภ
กิตต และคณะ 2553; Jarimopas et al., 2007) การหุมกะหลํ่าปลีดวยแผนพลาสติกอัดอากาศ สามารถลดความเสียหายที่เกิด
จากการกระแทกเม่ือเปรียบเทียบกับกะหลํ่าปลีเปลาที่ไมหุมดวยวัสดุกันกระแทกมีคาเทากับ 100% เนื่องจากแผนพลาสติกอัด
อากาศมีลักษณะโครงสรางเปนปุมอากาศ และมีความยืดหยุนสูง จึงทําหนาที่ดูดซับพลังงานกระแทกไว และชวยลดพลังงาน
กระแทกที่สงผานไปยังกะหลํ่าปลี สําหรับโฟมตาขายเสนผาศูนยกลาง ขนาด 5 และ 3 มม. สามารถดูดซับพลังงานกระแทกไว
ไดนอยกวาแผนพลาสติกอัดอากาศจงึใหน้ําหนักใบชํ้ากะหลํ่าปลีมากกวา ในขณะท่ีกะหลํ่าปลีที่หุมดวยฟลมยืดเสมือนกับไมได
หุมวัสดุกันกระแทก และกะหลํ่าปลีที่ไมมีวัสดุกันกระแทกหุมจะรับพลังงานจากการกระแทกทั้งหมดโดยตรงโดยไมมีส่ิงใดดูดซับ
พลังงานกระแทก (บัณฑิต และคณะ 2547; ศุภกิตต และคณะ, 2553) ทําใหมีน้ําหนักใบชํ้ามากที่สุด ดังนั้นเม่ือพิจารณา
ความสามารถในการดูดซับพลังงานของวัสดุกันกระแทกในการปองกันความเสียหายเชิงกลจากการกระแทกจะพบวาการหุม
กะหลํ่าปลีดวยแผนพลาสติกอัดอากาศไมทําใหเกิดความเสียหายกับกะหลํ่าปลี ถัดไปเปนการหุมดวยโฟมตาขายขนาด 5 และ 
3 มม. การหุมดวยฟลมยืด และไมหุมวัสดุกันกระแทก ตามลําดับ 

สําหรับการขนสง ความเสียหายที่เกิดขึ้นของ K1 เปนผลเน่ืองจากกะหลํ่าปลีรับภาระเชิงกลโดยตรง เพราะ
ถุงพลาสติกทําหนาที่ในการบรรจุหรือรวมหนวย (contain) ไมไดทําหนาที่เปนวัสดุกันกระแทก ที่คอยดูดซับพลังงานที่เกิดจาก
ภาระเชิงกลที่มากระทําจากภายนอก ภาระท่ีกระทําถูกสงผานไปยังใบที่ 2 และใบถัดๆไป แตกะหลํ่าปลีมิไดมีลักษณะเปนวัตถุ
แข็งเกร็ง (rigid body) เนื่องจากมีชองวางระหวางใบ ทําใหเกิดการยุบตัวของใบกะหลํ่าปลีในขณะท่ีโดนแรงภายนอกมากระทํา 
สงผลใหเกิดการสงถายภาระเชิงกลไปยังใบอื่น ๆลดลง ระดับความรุนแรงหรือความเสียหายของใบถัดไปจึงลดลง เชนเดียวกับ 
K2 และ K3 เม่ือเกิดการส่ันสะเทือน โฟมตาขายจะดูดซับภาระส่ันสะเทือนและแรงกด จากนั้นจะสงผานจากโฟมตาขายไปยัง
กะหลํ่าปลี ทําใหความเสียหายท่ีเกิดขึ้นกับกะหลํ่าปลีลดลง 

สาเหตุที่ K4 มีจํานวนใบที่ตองแกะท้ิง และเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักนอยกวา K5 เปนผลเนื่องจากในขณะขนสง 
K4 มีการกระแทกกันเองระหวางกะหลํ่าดวยกัน ซึ่งมีใบแกทําหนาที่เปนวัสดุกันกระแทกอยูแลว ในขณะท่ี K5 ซึ่งทําจากเขง
หวายสาน ผิวไมเรียบ เม่ือเกิดการส่ันสะเทือนบริเวณสันของเขงหวายสานทําใหเกิดการบาด การถลอก และการชํ้าเสียหาย
มากกวา 

 
สรุป 

วัสดุกันกระแทกท่ีเหมาะสมในการปองกันความเสียหายเชิงกลสําหรับการวางจําหนายและขนสงกะหลํ่าปลี ไดแก 
แผนพลาสติกกันกระแทก และกะหลํ่าปลีที่แกะใบแกออกแลวหุมดวยโฟมตาขายขนาดเสนผาศูนยกลาง 5 มม. บรรจุใน
ถุงพลาสติกตามลําดับ 
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