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  การวิจยันีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือ คือ 1) ออกแบบภาชนะส าหรับบรรจลุองกองเพื่อลด
การหลดุร่วงและเนา่เสียระหวา่งการขนสง่ 2) การประเมินการใช้งานและประสิทธิภาพภาชนะ
บรรจลุองกองเพ่ือลดการหลดุร่วงและเนา่เสียระหวา่งการขนสง่ การวิจยัครัง้นีใ้ช้การวิจยัประยกุต์ 
(Applied research) โดยผู้วิจยัได้ลงพืน้ท่ีสงัเกตพฤตกิรรมระหวา่งการขนสง่และสอบถามความ
ต้องการในการออกแบบ กลุ่มตวัอยา่ง คือ เกษตรกร 177 คน พ่อค้ารวบรวมในตลาดกลาง 28 คน 
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ผลิตภณัฑ์ 2) ด้านเทคโนโลยีหลงัการเก็บเก่ียว ประเมินประสิทธิภาพภาชนะบรรจลุองกองด้วย
ผู้ทรงคณุวฒุิ 3 ด้าน คือ 1) ด้านการออกแบบบรรจภุณัฑ์ในระดบัปานกลาง 2) ด้านวสัดศุาสตร์ใน
ระดบัดีมาก 3) ด้านการขนส่งในระดบัดีมาก ผลการทดสอบประสิทธิภาชนะบรรจลุองกองท่ีออก
ตามมาตรฐาน ISTA-1A โดยการจ าลองแรงสัน่สะเทือนความถ่ี 240 รอบตอ่นาที ระยะการสัน่ 25 
มิลลิเมตร เป็นเวลา 60 นาที โดยบรรจลุองกองขนาดเบอร์มาตรฐานเบอร์ 2 ทัง้หมด 7 พวง พบวา่
โครงสร้างภายนอกสามารถรับแรงสัน่สะเทือนแตโ่ครงสร้างภายในไมส่ามารถปกป้องลองกองจาก
แรงสัน่สะเทือนได้เน่ืองจากข้อจ ากดัด้านการผลิตต้นแบบท าให้โครงสร้างภายในมีพืน้ผิวท่ีหยาบ
และแข็งกระด้างเกินไป  สง่ผลท าให้ลองกองเกิดการหลดุร่วงและสีผิวคล า้ 
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ABSTRACT 

 This research aims to 1) design a container for Longkong to reduce abscission 
and rot during transportation and 2) evaluate the container usage and efficiency on 
reducing abscission and rot during transportation. Applied research was adopted. The 
researcher observed container user behaviors during transportation and inquired the 
users’ opinions on container design requirements. The research samples consist of 177 
agriculturists and 28 middlemen in the central market. The data were used to develop 
the Longkong container consulted by 2 experts in product design and postharvest 
technology. The results of the container evaluation were provided by luminaries in 3 
areas: 1) product design 2) materials and 3) transportation, with moderate, excellence 
and good levels respectively. The designed container with 7 items of Longkong each of 
which had standard size 3 was evaluated in the standard test, ISTA-1A, simulating the 
vibration frequency at 240 rpm and 25 mm of periodic oscillation in 60 minutes of test 
period. The results were that the external structure can endure the vibration, but the 
internal structure cannot prevent Longkong from shaking. Due to the limitation of making 
prototypes, the surface of the tested container was too rough and hard. This resulted in 
abscission of Longkong and its dark color. 
 
 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



III 
 

กติตกิรรมประกาศ 
 

 วิทยานิพนธ์ฉบบันีส้ าเร็จได้ด้วยความกรุณาจากอาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ 
ผศ.ดร.ญาดา ชวาลกลุ ท่ีให้ความชว่ยเหลือ โดยให้ค าปรึกษาชีแ้นะแนวทางการแก้ปัญหา
ตลอดจนให้ความรู้และให้ก าลงัใจตลอดการท างานวิจยั 
 ขอขอบพระคณุ ประธานกรรมการสอบวิทยานิพนธ์ รศ.บรรจงศกัดิ์ พิมพ์ทอง ท่ีได้ให้
ค าแนะน าและข้อชีแ้นะ จนในท่ีสดุวิทยานิพนธ์ฉบบันีเ้สร็จสมบรูณ์ 
 ขอขอบพระคณุ กรรมการรสอบวิทยานิพนธ์ ได้แก่ ผศ.ดร.เกษมรัสมิ์ วิวิตรกลุเกษม 
ผศ.พรเทพ เลิศเทวศิริ อาจารย์สาขาศลิปและดนตรี สาขาศลิปศกึษา จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั
และอาจารย์โพธ นิลสอาด อาจารย์สาขาออกแบบอตุสาหกรรม คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์และ
การออกแบบ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบรีุ ท่ีให้ค าแนะน าและข้อเสนอแนะตา่งๆใน
งานวิจยั 
 ขอขอบคณุ คณาจารย์ คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้า
คณุทหารลาดกระบงั ตลอดจนผู้ เช่ียวชาญและผู้ทรงคณุวฒุิในด้านท่ีเก่ียวข้อง ท่ีให้ค าปรึกษาและ
ข้อชีแ้นะในการท าวิทยานิพนธ์ฉบบันี ้
 ขอขอบพระคณุ ฝ่ายงานธุรการท่ีชว่ยให้ค าปรึกษาและระเบียบการตา่งๆตลอดมา สดุท้าย
ขบขอบคณุเพื่อน รุ่นพ่ี รุ่นน้อง สาขาการออกแบบอตุสาหกรรม คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ 
สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคณุทหารลาดกระบงั ท่ีคอยชว่ยเหลือและให้ก าลงัใจตลอดมา 
 ท่ีส าคญัท่ีสดุ ส าหรับคณุงามความดีอนัใดท่ีเกิดจากวิทยานิพนธ์ฉบบันี ้ข้าพเจ้าขอมอบ
ให้กบับดิามารดา ครอบครัวเมฆประยรู ครอบครัวแจ้งชดั ท่ีได้ให้ก าลงัใจในการท างานวิจยั
ตลอดจนครูอาจารย์ท่ีเคารพทกุทา่นท่ีได้ประสิทธิประสาทวิชาความรู้และถ่ายทอดประสบการณ์ท่ี
ดีให้แก่ข้าพเจ้า 
 สดุท้ายหวงัเป็นอยา่งยิ่งว่าวิทยานิพนธ์เลน่นีจ้ะชว่ยจดุประกายให้ผู้ ท่ีสนใจเก่ียวกบัการ
การออกแบบบรรจภุณัฑ์ส าหรับผลไม้ การออกแบบเพ่ือการขนสง่ ได้น าองค์ความรู้ท่ีข้าพเจ้าได้
สร้างขึน้ไปตอ่ยอดให้เกิดประโยชน์ตอ่ไปในอนาคต 
 
         ช่ืนนภา เมฆประยรู 
 
  
 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



IV 
 

สารบญั 
 

 หน้า 
บทคดัย่อภาษาไทย....................................................................................................... 
บทคดัย่อภาษาองักฤษ.................................................................................................. 
กิตตกิรรมประกาศ......................................................................................................... 
สารบญั........................................................................................................................ 
สารบญัตาราง............................................................................................................... 
สารบญัภาพ................................................................................................................. 
บทท่ี 1 บทน า............................................................................................................... 

1.1 ความเป็นมาและความส าคญัอองปัญหา..................................................... 
1.2 ค าถามการวิจยั.......................................................................................... 
1.3 วตัถปุระสงค์การวิจยั.................................................................................. 

1.4 สมมตฐิานอองการวิจยั…………………………………………..................... 
1.5 ออบเอตอองการวิจยั.................................................................................. 
1.6 อัน้ตอนการวิจยั......................................................................................... 
1.7 อ้อจ ากดัอองการวิจยั.................................................................................. 
1.8 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ.......................................................................... 
1.9 นิยามศพัท์เฉพาะในการวิจยั....................................................................... 

 
บทท่ี 2  วรรณกรรมท่ีเก่ียวอ้อง....................................................................................... 
            2.1 อ้อมลูเก่ียวกบัลองกอง.................................................................................  
         2.2 ปัจจยัท่ีสง่ผลตอ่การเส่ือมสภาพอองลองกอง................................................ 
            2.3 ภาชนะส าหรับบรรจลุองกองและผลไม้..........................................................  
            2.4 แนวคิดและทฤษฎีท่ีเก่ียวอ้องกบัการออกแบบภาชนะ..................................... 
            2.5 การทดสอบประสิทธิภาพอองภาชนะในการอนสง่.......................................... 
 2.6 งานวิจยัท่ีเก่ียวอ้อง..................................................................................... 

   
 
 
 

I  
II 
III 
IV 
VII 
VIII 
1 
1 
9 
10 
10 
10 
12 
13 
13 
14 
 

15 
15 
26 
31 
42 
53 
56 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



V 
 

สารบญั (ต่อ) 
 

 หน้า 
บทท่ี 3  วิธีการวิจยั……………………………………………........................................... 
            3.1 รูปแบบการวิจยัและอัน้ตอนการวิจยั………………………............................. 
 3.2 ลกัษณะอ้อมลู…………………………………………................................... 
            3.3 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยัและวิธีการสร้างเคร่ืองมือ......................................... 
            3.4 การเก็บรวบรวมอ้อมลู………………………………………........................... 
            3.5 การวิเคราะห์อ้อมลู...................................................................................... 
            3.6 การสรุปและอภิปรายผล.............................................................................. 
 
บทท่ี 4 ผลการวิเคราะห์อ้อมลู...........................…………………………......................... 
            4.1 การออกแบบภาชนะส าหรับบรรจลุองกองเพ่ือลดการหลดุร่วงและเนา่เสีย            
                  ระหวา่งการอนส่ง........................................................................................        
   4.1.1 ผลจากการสงัเกตก่อนการออกแบบเพ่ือสงัเกตพฤติกรรมระหวา่ง 
                                 การอนสง่ท่ีสง่ผลตอ่การหลดุร่วงและเนา่เสียระหวา่งการอนสง่…….. 
  4.1.2 ผลจากการสอบถามความต้องการในการออกแบบภาชนะบรรจ ุ       
                                 ลองกองเพ่ือลดการหลดุร่วงและเน่าเสียระหวา่งการอนสง่…............ 
  4.1.3 สรุปความต้องการในการออกแบบ................................................ 
  4.1.4 หุน่จ าลองแบบ ครัง้ท่ี 1................................................................ 
  4.1.5 หุน่จ าลองแบบ ครัง้ท่ี 2................................................................ 
 4.2 การประเมินการใช้งานและประสิทธิภาพภาชนะบรรจลุองกองเพ่ือลดการหลดุ 
                  ร่วงและเนา่เสีย........................................................................................... 
  4.2.1 ผลจากสนทนากลุม่หลงัการออกแบบเพ่ือสงัเกตพฤตกิรรมการใช้                
                                 งานภาชนะบรรจลุองกองระหว่างอัน้ตอนการอนสง่......................... 
  4.2.2 ผลจาการออกแบบภาชนะบรรจลุองกอง........................................ 
             4.2.3 ผลการประเมินประสิทธิภาพในการออกแบบภาชนะบรรจลุองกอง... 

 
 
 
 

58 
58 
61 
63 
68 
68 
69 
 

70 
 

71 
 

71 
 

78 
82 
89 
94 
 

100 
 

100 
104 
105 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



VI 
 

สารบญั (ต่อ) 
 

 หน้า 
                        4.2.4 ผลจากแบบบนัทึกการทดสอบแรงสัน่สะเทือน ณ ศนูย์บรรจุ 
                                 หีบห่อไทย................................................................................... 
 
บทท่ี 5 สรุปผล อภิปรายผลและอ้อเสนอแนะ......……………………................................ 
 5.1 สรุปผล………………......…....................................................................... 
              5.1.1 วตัถปุระสงค์การวิจยัอ้อท่ี 1..........................................................  
   5.1.2 วตัถปุระสงค์การวิจยัอ้อท่ี 2 ………………................................... 
 5.2 อภิปรายผล………………………….…........................................................ 
  5.2.1 ปัจจยัทางกายภาพลองกอง.......................................................... 
  5.2.2 ปัจจยัทางกายภาพในการอนสง่.................................................... 
                         5.2.3 ปัญหาหรืออ้อสงัเกตท่ีผู้วิจยัพบระหวา่งการเก็บรวบรวมอ้อมลู........ 
 5.3 อ้อเสนอแนะ…………………………........................................................... 
 
บรรณานกุรม................................................................................................................ 
 
ภาคผนวก ก................................................................................................................. 
ภาคผนวก อ................................................................................................................. 
ภาคผนวก ค................................................................................................................. 
ภาคผนวก ง.................................................................................................................. 
ภาคผนวก จ................................................................................................................. 
ประวตัผิู้ เอียน............................................................................................................... 
 

 
111 

 
113 
113 
113 
116 
118 
118 
120 
120 
121 

 
123 

 
127 
132 
159 
171 
178 
182 

 
 
 
 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



VII 
 

สารบญัตาราง 
 

ตารางท่ี หน้า 
1.1 ราคาลองกองแตล่ะเบอร์ ตัง้แต ่เดือน มี.ค - ส.ค 2554…………………………........... 
2.1 การเปล่ียนแปลงอองผลลองกองท่ีเก่ียวอ้องกบัการสกุอองผล...................................... 
2.2 การแบง่เบอร์อองผลผลิตลองกองเพ่ือการซือ้อายในเอตภาคตะวนัออก........................ 
2.3 ความเสียหายจากวงจรการอนสง่กระจายสินค้า…..................................................... 
2.4 ปัจจยัในการออกแบบภาชนะบรรจลุองกอง............................................................... 
2.5 การวิเคราะห์รูปแบบภาชนะส าหรับผลไม้.................................................................. 
2.6 ความสมัพนัธ์ระหวา่งน า้หนกับรรจภุณัฑ์และความสงูท่ีปลอ่ยตก................................ 
4.1 ปัจจยัทางกายภาพลองกองท่ีสง่ผลตอ่การหลดุร่วงเนา่เสียอองลองกองระหว่าง 
       อัน้ตอนการอนสง่……………………....................................................................... 
4.2 ปัจจยัทางกายภาพในการอนสง่ท่ีสง่ผลตอ่การหลดุร่วงเนา่เสียอองลองกองระหวา่ง 
      อัน้ตอนการอนสง่................................................................................................... 
4.3 ปัจจยัสิ่งแวดล้อมท่ีสง่ผลตอ่การหลดุร่วงเนา่เสียอองลองกองระหว่างอัน้ตอน 
      การอนสง่................................................................................................................ 
4.4 แสดงอาชีพอองกลุม่ตวัอยา่ง....................................................................................  
4.5 คา่เฉล่ีย และคา่เบี่ยงเบนมาตรฐานเก่ียวกบัปัจจยัทางกายภาพลองกอง...................... 
4.6 คา่เฉล่ีย และคา่เบี่ยงเบนมาตรฐานเก่ียวกบัปัจจยัทางกายภาพในการอนสง่................ 
4.7 คา่เฉล่ีย และคา่เบี่ยงเบนมาตรฐานเก่ียวกบัปัจจยัสิ่งแวดล้อม.................................... 
4.8 แสดงความคดิเห็นตอ่ภาชนะบรรจลุองกองหุน่จ าลองแบบจากการสนทนากลุม่............ 
4.9 แบบประเมินประสิทธิภาพด้านการออกแบบบรรจภุณัฑ์............................................. 
4.10 แบบประเมินประสิทธิภาพด้านวสัดศุาสตร์.............................................................. 
4.11 แบบประเมินประสิทธิภาพด้านการอนสง่................................................................. 
 

2 
17 
22 
28 
30 
32 
54 
 

74 
 

76 
 

78 
79 
80 
81 
82 

101 
106 
107 
109 

 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



VIII 
 

สารบญัภาพ 
 

ภาพท่ี หน้า 
1.1 แผนภมูิแสดงปริมาณผลผลิตลองกอง…………………………………….................... 
1.2 ราคาท่ีเกษตรกรอายได้ตัง้แตปี่ 2547-2556…………………...................................... 
1.3 การกระจายลองกองจากเกษตรกรเพ่ือการจ าหนา่ย…………………..........................  
1.4 การเปล่ียนสีผิวและการหลดุร่วงอองลองกอง...……...………..................................... 
1.5 ภาพการบรรจลุองกอง.......................................….................................................. 
1.6 ภาพแสดงตวัอยา่ง บรรจภุณัฑ์ส าหรับการอนสง่………………………........................ 
1.7 บรรจภุณัฑ์มะอามใช้เม็ดโฟมโพลีสไตรีน EPS (Expand Polystyrene) เป็นวสัดกุนัช า้.. 
1.8 ภาพแสดงตวัอยา่ง บรรจภุณัฑ์ส าหรับการอนสง่..……………………………............... 
1.9 การคดัเกรดลองกอง การบรรจ ุและการจดัเก็บ.......................................................... 
1.10 บรรจภุณัฑ์ส าหรับองุ่น........................................................................................... 

2.1 ลกัษณะออง (1) ต้น (2) ใบ (3) ดอก และ (4-5) ผลอ่อน (6) ผลแก่อองลองกอง…….... 
2.2 การกระจายลองกองจากเกษตรกรเพ่ือการจ าหนา่ย...................................................  
2.3 ภาชนะบรรจลุองกองเรียงซ้อน 2-3 ชัน้…………………………….............................. 
2.4 ผลิตภณัฑ์เย่ือกระดาษอึน้รูป………………………………......................................... 
2.5 เคร่ืองตีเย่ือกระดาษ................................................................................................ 
2.6 ลกัษณะอองเคร่ืองฉีดพลาสตกิแบง่ตามทิศทางการฉีด............................................... 
2.7 การจดัวางแบบสบัหว่าง........................................................................................... 
2.8 การพบั การเจาะชอ่ง.............................................................................................. 
2.9 ลกัษณะอนาดหีบห่อท่ีเหมาะสม............................................................................... 
2.10 แสดงการยกหีบห่อ................................................................................................ 
2.11 ชว่งระดบัในระยกการยกท่ีเหมาะสม………………………....................................... 
2.12 ชว่งระดบัการยืนในระยกการยกท่ีเหมาะสม............................................................. 
2.13 แสดงตวัอยา่งการท างานท่ีกล้ามเนือ้หลงั หวัไหลแ่ละแอน........................................ 
2.14 แสดงตวัอยา่งอนาดความสงูท่ีเหมาะสมกบัการยกอองหนกัในการมองเห็น................ 
2.15 การทดสอบการรับแรงกดในแนวตัง้........................................................................ 
2.16 การทดสอบการตกกระแทกบรรจภุณัฑ์ตามความสงูก าหนด..................................... 
2.17 อปุกรณ์ทดสอบการสัน่สะเทือนโดยวางบรรจภุณัฑ์บนหิง้ท่ี...................................... 
2.18 การทดสอบการระบายอากาศเพ่ือดรูะดบัความช า้ท่ีใช้แผน่วสัดกุนักระแทกมะมว่ง..... 

2 
3 
4 
5 
6 
6 
7 
7 
8 
8 
15 
25 
27 
39 
40 
41 
48 
48 
49 
50 
50 
51 
51 
51 
53 
54 
55 
55 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



IX 
 

สารบญัภาพ 
 
ภาพท่ี หน้า 
3.1 แสดงอัน้ตอนการวิจยั.............................................................................................. 
4.1 อัน้ตอนการอนสง่.................................................................................................... 
4.2 ความต้องการในการออกแบบปัจจยัทางกายภาพลองกอง.......................................... 
4.3 ความต้องการในการออกแบบปัจจยัทางกายภาพในการอนสง่.................................... 
4.4 ความต้องการในการออกแบบปัจจยัสิ่งแวดล้อม,........................................................ 
4.5 แนวทางการออกแบบท่ี 1: การปกป้องการปกป้อง..................................................... 
4.6 แนวทางการออกแบบท่ี 2: การเสริมความแอ็งแรง...................................................... 
4.7 แนวทางการออกแบบท่ี 3: การลดทอนน า้หนกั.......................................................... 
4.8 แนวทางการออกแบบท่ี 1: การโอบอุ้ม....................................................................... 
4.9 แนวทางการออกแบบท่ี 2: การลดน า้หนกักดทบั........................................................ 
4.10  หุน่จ าลองแบบแนวทางการปกป้อง........................................................................ 
4.11  หุน่จ าลองแบบแนวทางการเสริมความแอ็งแรง........................................................ 
4.12 หุน่จ าลองแบบแนวทางการลดทอนน า้หนกั............................................................. 
4.13 หุน่จ าลองแบบแนวทางการโอบอุ้ม......................................................................... 
4.14 หุน่จ าลองแบบแนวทางการจดัวางแถวตรง.............................................................. 
4.15 แนวทางการออกแบบท่ี 1: การปกป้อง (ครัง้ท่ี 2)..................................................... 
4.16 แนวทางการออกแบบท่ี 2: การลดทอนน า้หนกั (ครัง้ท่ี 2).......................................... 
4.17 แนวทางการออกแบบท่ี 1: การยึดให้อยูก่บัท่ี (ครัง้ท่ี 2)............................................. 
4.18 แนวทางการออกแบบท่ี 2: การลดน า้หนกัการกดทบั................................................ 
4.19 การพฒันาโครงสร้างภายนอก (หุน่จ าลองแบบครัง้ท่ี 2)............................................ 
4.20 การพฒันาโครงสร้างภายใน (หุ่นจ าลองแบบครัง้ท่ี 2)............................................... 
4.21 การทดลองใช้ การบรรจอุงุ่น (แทนลองกอง)............................................................ 
4.22  โครงสร้างภายนอกต้นแบบภาชนะบรรจลุองยกอง.................................................. 
4.23  โครงสร้างภายนอกต้นแบบภาชนะบรรจลุองกอง..................................................... 

 

 
 

61 
72 
81 
81 
82 
83 
84 
87 
88 
89 
90 
91 
91 
92 
93 
95 
96 
97 
97 
99 
99 

100 
104 
105 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



X 
 

สารบญัภาพ 
 
ภาพท่ี หน้า 
4.24  การทดสอบแรงสัน่สะเทือน................................................................................... 
4.25 ภาชนะบรรจลุองกองก่อนการทดสอบ..................................................................... 
5.2 แสดงจดุสมัผสัระหวา่งผลไม้.................................................................................... 
5.3 (1) การจดัวางแบบสบัหวา่ง..................................................................................... 
5.3 (2) การจดัวางแบบแนวตรง...................................................................................... 
5.3 (3) จดัเรียงแบบเหล่ือมออกจากแนวตรง................................................................... 
 
. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

111 
112 
118 
119 
119 
119 

 
 
 

 

XII 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



บทที่ 1 

บทน า 
 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
 

ลองกอง (Aglaoa dookoo Gif) เป็นไม้ผลเศรษฐกิจจดัเป็นผลไม้ท่ีมีรสชาตหิอมหวาน  ผล
มีเมล็ดเพียงหนึง่เมล็ดหรือไมมี่เลย ไมมี่ยางท่ีเปลือก ลองกองมีคณุคา่ทางโภชนาการ อดุมด้วย
วิตามินบี ซี ฟอสฟอรัส แคลเซียม ท าให้เป็นท่ีนิยมของผู้ รับประทาน จากข้อมลูการศกึษา  
ศนูย์เทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร กรมศลุกากร (2550) พบว่าผลไม้ท่ีคนไทยนิยมบริโภค 
มี 3 ชนิด คือ ลองกองเป็นอนัดบัท่ี 3 ปริมาณผลผลิต 83,642 ตนั รองจาก ส้ม ปริมาณผลผลิต 
123,504 ตนั และ มะมว่ง ปริมาณผลผลิต 108,000 ตนั ตามล าดบั 
 พืน้ท่ีในประเทศไทยท่ีท าการเพาะปลกูลองกองมากท่ีสดุ ได้แก่ พืน้ท่ีเขตภาคตะวนัออก
และภาคใต้ เน่ืองจากพืน้ท่ีดงักลา่วอยู่ในเขตร้อนชืน้และมีฝนตกชกุเหมาะกบัการเพาะปลกู
ลองกอง (นพรัตน์ พนัธุวานิช. 2549) จากข้อมลูพืน้ท่ีการปลกูลองกอง กระทรวงเกษตรและ
สหกรณ์ (2555) พบวา่ในประเทศไทยมีพืน้ท่ีการเพาะปลกูลองกอง รวมทัง้สิน้ 435,073 ไร่ ให้
ผลผลิต 379,405 ไร่ ผลผลิตรวม 122,453 ตนั โดยเขตภาคตะวนัออกมีปริมาณผลผลิตลองกอง
มากกวา่ภาคใต้ คือ พืน้ท่ีปลกู 92,738 ไร่ พืน้ท่ีให้ผลผลิต 80,246  ไร่ คดิเป็นร้อยละ 86.52 ของ
พืน้ท่ีปลกู ผลผลิตรวม 64,177 ตนั ในสว่นของภาคใต้มีพืน้ท่ีปลกู 58,430 ไร่ พืน้ท่ีให้ผลผลิต 
44,221 ไร่ คดิเป็นร้อยละ 75.80 ของพืน้ท่ีปลกู ผลผลิตรวม 43,790 ตนั ทัง้นีจ้ากข้อมลูปริมาณ
ผลผลิตลองกองปี 2554-2556  ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร (2554) พบวา่จงัหวดัจนัทบรีุเป็น
พืน้ท่ีเขตภาคตะวนัออก ท่ีท าการเพาะปลกูและให้ผลิตลองกองมากท่ีสดุในประเทศไทย นบัเป็น
จงัหวดัหนึง่ท่ีจดัเป็นพืน้ท่ีท่ีมีศกัยภาพในการผลิตลองกอง  โดยมีปริมาณผลผลิตร้อยละ 43 ของ
ปริมาณลองกองทัง้หมด ดงัภาพท่ี 1.1 
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ภาพที่ 1.1 แผนภมูิแสดงปริมาณผลผลิตลองกอง ปี 2554-2556 
ท่ีมา: ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร (2554) 

 
 ผลลองกองมีอายกุารวางจ าหนา่ยสัน้กวา่ผลไม้ชนิดอ่ืนๆ คือ 1 เดือน สีผิวเปลือกจะ
เปล่ียนเป็นสีน า้ตาลภายใน 4-6 วนัภายใต้สภาพอณุหภูมิปกติ ในการเก็บรักษาไว้ท่ีอณุหภมูิ  
18 องศาเซลเซียส จะเก็บได้นาน 20-30 วนั เม่ือเทียบกบัมะมว่งซึง่มีอายกุารวางจ าหนา่ย 45 วนั 
หลงัจากการเก็บเก่ียวในอณุหภมูิการเก็บรักษา 26-33 องศาเซลเซียส (มงคล ศรีวฒันวรชยั. 2549) 
ซึง่สง่ผลท าให้ลองกองมีราคาแพง คือ 30-60 บาทตอ่กิโลกรัม โดยเกษตรกรมีรายได้เฉล่ียตอ่ไร่ตอ่
ปีคือ 35,680 บาท (ศนูย์สถิตกิารเกษตร. 2550) จงึจดัได้วา่ลองกองท ารายได้ให้กบัเกษตรกรเป็น
อยา่งดี  จากข้อมลูราคาลองกองแตล่ะเบอร์ ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร (2554) พบวา่ราคา
ผลผลิตลองกองแตล่ะเบอร์ของภาคตะวนัออก ตามคณุภาพของผลผลิตท่ีออกสูต่ลาดในแตล่ะ
เดือน เร่ิมตัง้แต ่เบอร์ 1 ดีท่ีสดุ ขนาดใหญ่ท่ีสดุ เบอร์ 2 ดี ขนาดใหญ่ เบอร์ 3 ขนาดปานกลาง และ
กระซ้า ขนาดเล็กท่ีสดุ ตามล าดบั ซึง่ลกัษณะกระซ้า หมายถึง ผลพวงเล็กและคละขนาดแตมี่ผล
ชอ่น้อยหรือช่อสัน้ๆ (ส านกังานเกษตรจงัหวดัจนัทบรีุ. 2552) ดงัตารางท่ี 1.1 
 
ตารางท่ี 1.1 ราคาลองกองแตล่ะเบอร์ ตัง้แต ่เดือน มี.ค - ส.ค 2554 

 

จงัหวดัจนัทบรีุ 
เบอร์ มีนาคม เมษายน พฤษภาคม มิถนุายน กรกฎาคม สิงหาคม เฉลี่ย 

1 40.00 40.00 35.00 36.00 37.75 33.00 36.87 
2 32.47 32.47 28.63 30.00 28.75 28.60 29.99 
3 24.50 24.50 21.25 23.00 21.50 22.40 22.54 

กระซ้า 19.52 19.52 18.75 21.06 19.25 20.60 19.26 
เฉลี่ย 24.76 25.23 22.70 25.41 24.19 24.38 24.00 

           ท่ีมา: ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร. 2554 

ปร มา ผลผล ต ปี 2554-2556

จันทบุรี

ตราด

ระยอง

ปัตตานี

ชุมพร

สรุาษฎร์ธานี

ยะลา

นครศรีธรรมราช

อ่ืนๆ

ชมุพร 17 % 

จนัทบรีุ 43 % 

ตราด 8 % 
ปัตตานี 1 % 

อ่ืนๆ 14 % 

ตราด 8 % 

ระยอง  4 % 

สุราษฎร์ธานี 4% 

ยะลา 1% 

นครศรีธรรมราช 8% 
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การตลาดลองกอง ร้อยละ 60 ประมาณ 32,353 ตนั ใช้บริโภคภายในประเทศ ร้อยละ 40 
หรือประมาณ 21,569 ตนั ส่งออกทางชายแดนประเทศกมัพชูา เวียดนาม และจีน  
(ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร. 2554) 

ตลาดภายในประเทศท่ีมีการขายสง่ลองกอง ได้แก่ ตลาดส่ีมมุเมือง และตลาดไท โดยมี
ข้อก าหนดเพ่ือควบคมุคณุภาพลองกอง คือ ชอ่ผลอดัตวักนัแนน่ ความยาวช่อ 15-20 ซม น า้หนกั
ชอ่ผล 500 กรัมขึน้ไป (ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร. 2554) การบรรจลุองกองท่ีอดัตวัแนน่
จดัเรียงซ้อนกนัหลายชัน้สง่ผลท าให้เกิดการกดทบัผลหลดุร่วง เกิดการสญูเสียน า้หนกั ราคาขาย
ลองกองไมไ่ด้มาตรฐานตามข้อก าหนดคณุภาพ ท าให้ราคาขายในเบอร์ 1 ชว่งเดือน มี.ค - ส.ค  
ตกลงไป เบอร์ 2 และเบอร์ 2 ตกลงไป เบอร์ 3 ราคาท่ีเกษตรกรขายได้จงึมียอดขายต ่าลง กรม
วิชาการเกษตร (2555) พบว่าเกษตรกรท าการเพาะปลกูลองกองมากขึน้และมีการขยายตวัของ
พืน้ท่ีปลกูอยา่งรวดเร็วในภาคตะวนัออก ในขณะท่ีราคามีแนวโน้มลดลงอย่างตอ่เน่ือง  
ดงัภาพท่ี 1.2 

 

 
 

ภาพที่ 1.2 ราคาท่ีเกษตรกรขายได้ตัง้แตปี่ 2547-2556 
 ท่ีมา: กรมวิชาการเกษตร (2555) 

 
ผู้วิจยัท าการสมัภาษณ์เกษตรกรและพอ่ค้ารวบรวมในตลาดกลางผลไม้จนัทบรีุ เก่ียวกบั

การกระจายลองกองในตลาด พบว่าพอ่ค้ารวบรวมในตลาดกลางซือ้ลองกองจากเกษตรกรใน
ปริมาณสงูท่ีสดุ รองลงมาคือ พอ่ค้าเร่-พอ่ค้าริมทาง นายหน้า พอ่ค้าขายปลีก ผู้บริโภคและ
สหกรณ์ คดิเป็นร้อยละ 51.962  43.532  3.738  0.542  0.129 และ 0.097 ตามล าดบั ผู้วิจยั
พบวา่มีการเปล่ียนถ่ายภาชนะในระหวา่งขัน้ตอนการกระจายลองกองของพอ่ค้ารวบรวมในตลาด
กลาง (A) ดงัภาพท่ี 1.3  ซึง่พฤตกิรรมระหวา่งการเปล่ียนถ่ายภาชนะตะกร้าพลาสติก มีการบรรจุ
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แบบอดัแนน่ การจดัวางแบบเรียงซ้อนและเคล่ือนย้ายโดยการดงึลากหรือใช้รถเข็นในการยก ไม่
สามารถรับแรงกดทบั แรงกระแทก แรงสะเทือนได้ ในการขนสง่แตล่ะครัง้ของเกษตรกรจะเป็นฝ่าย
กระจายลองกองโดยสง่ขายให้กบัพอ่ค้าเร่และพอ่ค้าริมทาง (B) จากนัน้พอ่ค้าเร่และพอ่ค้าริมทาง
น าสง่ขายกบัพอ่ค้ารวบรวมในตลาดกลางผลไม้จนัทบรีุ (A) นอกจากนีเ้กษตรกรกระจายลองกอง
โดยน าสง่ขายให้กบันายหน้า (C) จากนัน้นายหน้าจะสง่ขายให้กบัพอ่ค้าปลีก (E) สง่ขายตอ่ให้กบั
ผู้บริโภค (F) นอกจากนีเ้กษตรกรยงัขายให้กบัสหกรณ์การเกษตร (D) พอ่ค้ารวบรวมในตลาดกลาง 
พอ่ค้าเร่และพอ่ค้าริมทาง จงึเป็นผู้ มีบทบาทส าคญัในตลาดการค้าลองกองของจงัหวดัจนัทบรีุ โดย
เป็นคนกลางในการรวบรวมผลผลิตจากเกษตรกรไปจ าหนา่ยให้ผู้บริโภค กิจกรรมของพอ่ค้า
รวบรวมในตลาดกลาง (A) ประกอบด้วย (1) รับซือ้ (2) คดัเกรดตามคณุภาพ (3) การบรรจหีุบหอ่ 
(4) การจดัเก็บ (5) การขนสง่เพ่ือจ าหนา่ยสง่ตลาดส่ีมมุเมืองและตลาดไท (ส านกังานเศรษฐกิจ
การเกษตร. 2554)   

 

 

ภาพที่ 1.3 การกระจายลองกองจากเกษตรกรเพ่ือการจ าหนา่ย 
ท่ีมา: กราฟิกโดย ผู้วิจยั (2555) 
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จากการลงพืน้ท่ีส ารวจการบรรจแุละขนสง่ลองกอง ณ ตลาดกลางผลไม้จนัทบรีุ ผู้วิจยั
พบวา่ปัจจยัหลกัท่ีสง่ผลตอ่การหลดุร่วงและเนา่เสียของลองกองมี 3 ปัจจยัหลกั คือ ปัจจัยทาง
กายภาพลองกอง ได้แก่ 

(1) การหลดุร่วงและเนา่เสีย ลองกองหลงัเก็บเก่ียวภายใต้สภาพปกตมีิการหลดุร่วง
สงูขึน้ อายหุลงัการเก็บเก่ียว 4-6 วนัสีผิวเปลือกเปล่ียนเป็นสีน า้ตาลและเร่ิมมีสีด า (ดงัภาพท่ี 1.4)
และมีปริมาณการหลดุร่วงมากท่ีสดุในวนัท่ี 7 ท าให้ลองกองมีอายหุลงัการเก็บเก่ียวสัน้  
นิพนธ์ วิสารทานนท์ (2548) ได้อธิบายวา่ การยืดอายกุารเปล่ียนสีผิวของลองกอง ได้ใช้สารเคมี 
แมนโคเซบ (mancozeb) ในการควบคมุโรคเปล่ียนสีผิว ใช้ฉีดพน่ก่อนการเก็บเก่ียวทกุ 2 สปัดาห์
และฉีดพน่หลงัการเก็บเก่ียวอีก 1 สปัดาห์  
           (2) น า้หนกัของผลลองกอง หลงัการเก็บเก่ียวลองกองจะมีขนาดน า้หนกัเพิ่มขึน้
ตลอดเวลาจนกระทัง่ผลสกุ ท าให้ลองกองเกิดการหลดุร่วงได้ง่าย ระยะเวลาหลงัการเก็บเก่ียวของ
อายผุลลองกองอยูใ่นชว่ง 84-91 วนั  
           (3) ก่ิงก้านลองกอง ลกัษณะของก่ิงก้านแตล่ะชอ่ผลมีความแข็งแรงน้อย ลองกองมี
ขนาดความยาวของก่ิงก้านแตล่ะชอ่ผลท่ีไมเ่ทา่กนัตอ่ 1 พวงลองกอง ท าให้ระหวา่งการขนสง่
ลองกองเกิดการกระแทกกนัเอง 
 

 
 

ภาพท่ี 1.4 การเปล่ียนสีผิวและการหลดุร่วงของลองกอง  
ท่ีมา: ถ่ายภาพโดย ผู้วิจยั (2555) 

 

ปัจจัยทางกายภาพในการขนส่ง (1) การกดทบั หมายถึง แรงกดทบัจากการเรียงซ้อน
ภาชนะในแนวตัง้ ทนง ภคัรัชพนัธุ์ (2550) แนะน าวา่ควรวางเรียงผลไม้กบัภาชนะเพียงชัน้เดียว
หรือถ้าต้องการวางเรียงบนรถบรรทกุต้องมีไม้ขดัรองรับเพ่ือให้ผลไม้ชัน้ลา่งปลอดภยัจากการ 
กดทบัขณะการขนสง่ ผู้วิจยัลงพืน้ท่ีพบวา่ โครงสร้างตะกร้าพลาสตกิมีพืน้ท่ีด้านในเป็นพืน้ท่ีโลง่  
มีก้านเหล็กในการรับน า้หนกัของการเรียงซ้อนซึง่ในการบรรจลุองกองเรียงซ้อน 2-3 ชัน้จนเตม็
ตะกร้า ท าให้เกิดแรงจากการกดทบัด้านบนลงสู่ด้านลา่ง ดงัภาพท่ี 1.5 สง่ผลให้ลองกองเกิดการ
หลดุร่วงและเนา่เสีย สถาบนัเทคโนโลยีแหง่ชาตบิราซิล (2013) ออกแบบเป็นถาดหลมุพลาสตกิ 
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โดยฐานมีสว่นเว้าเพ่ือขดัในการล็อคไมใ่ห้ขยบัเคล่ือนท่ีขณะเรียงซ้อนและลดการกดทบัผลไม้จาก 
ถาดท่ีอยู่ด้านบน ท าให้สามารถลดความเสียหายท่ีเกิดจากการกดทบัระหวา่งการขนส่งได้  
ดงัภาพท่ี 1.6  
 

 
 

ภาพที่ 1.5 ภาพการบรรจลุองกอง 
ท่ีมา: ถ่ายภาพโดย ผู้วิจยั (2555) 

 

 
 

ภาพที่ 1.6 ภาพแสดงตวัอย่าง บรรจภุณัฑ์ส าหรับบรรจผุลไม้ 
ท่ีมา: Brazil’s National Institute of Technology (2013) 

 
 (2) การกระแทก หมายถึง การตกกระแทก การชน สามารถเกิดขึน้ได้ทกุทิศทาง ลกัษณะท่ี
เกิดตามแนวดิง่ คือ ภาชนะตะกร้าพลาสติกตกลงบนพืน้ระหวา่งยกขึน้ลงหรือหลน่ตกกระแทกกบั
พืน้ขณะเคล่ือนย้าย ส่วนการกระแทกตามแนวนอน คือ ยานพาหนะหยดุกะทนัหนัหรือถกูโยนและ
ลากเพ่ือเคล่ือนย้าย  ท าให้เกิดการเสียดสีระหวา่งลองกองสง่ผลตอ่การหลดุร่วงและเน่าเสียได้ง่าย 
ผู้วิจยัลงพืน้ท่ีพบวา่การกระแทกเกิดจากการพฤติกรรมในการเคล่ือนย้าย การบรรจลุองกองสลบั
หวัไปมาลงในตะกร้าพลาสติกท าให้เกิดพืน้ท่ีด้านในมีช่องวา่ง ในระหว่างการขนถ่ายหรือถกูโยน
และลาก การกระแทกเป็นสาเหตทุ าให้เกิดรอยช า้ ดลหทยั ราชนเุคราะห์ (2551)  ได้พฒันา 
บรรจภุณัฑ์มะขามหวานแบบขายสง่และขายปลีก โดยน าเม็ดโฟมโพลีสไตรีน EPS (Expand 
Polystyrene) เป็นวสัดสุ าหรับทดแทนชอ่งว่าง ดงัภาพท่ี 1.7 เพ่ือลดการกระแทกกนัเองท าให้ได้รับ
ความเสียหาย 
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ภาพที่ 1.7 บรรจภุณัฑ์มะขามใช้เม็ดโฟมโพลีสไตรีน EPS (Expand Polystyrene) เป็นวสัดกุนัช า้ 
ท่ีมา: ดลหทยั ราชนเุคราะห์ (2551) 

 
 (3) การสัน่สะเทือน หมายถึง แรงกระท าคงท่ีเกิดจากเคร่ืองยนต์ของยานพาหนะขนสง่
ผลไม้ และจากอปุกรณ์การขนถ่ายระหวา่งการขนสง่ เชน่ รถเข็น รถยกภาชนะขนสง่ เป็นต้น แรง
จากการขนถ่ายสามารถเกิดขึน้ได้ทกุทางระหวา่งการเคล่ือนย้าย โครงสร้างภาชนะเป็นพืน้ท่ีโลง่ไม่
มีการยึดไมใ่ห้เคล่ือนท่ีขณะขนถ่าย ท าให้ลองกองเกิดการหลดุร่วงและเนา่เสียได้ง่าย สอดคล้อง
กบับรุชวิช (Brusewitz.  2010) และศนูย์บรรจหีุบหอ่ไทย (2555) แนะน าไว้ วรรณี ฉินศริิกลุ 
(2552) อธิบายวา่การเลือกใช้ภาชนะร่วมกบัวสัดกุนักระแทก เชน่ การใช้แผน่กนั แผ่นรอง โฟม 
ฟองน า้ พลาสติกอดัอากาศ เป็นต้น เป็นวสัดภุายในภาชนะบรรจเุพ่ือลดความรุนแรงของการ
สัน่สะเทือนของพาหนะท่ีใช้ขนถ่ายระหวา่งการขนสง่ นาตาเรีย (Natalia Chaves. 2013) ได้
ออกแบบโครงสร้างบรรจภุณัฑ์บรรจผุลไม้ และไขไ่ก่ โดยรูปทรงออกแบบให้สอดคล้องกบัลกัษณะ
ทางกายภาพของผลไม้ และไขไ่ก่สามารถชว่ยยดึไมใ่ห้เคล่ือนท่ีขณะเคล่ือนย้ายและขนสง่ ลดการ
เนา่เสียได้ ดงัภาพท่ี 1.8 

 

 
 

ภาพที่ 1.8 ภาพแสดงตวัอย่าง บรรจภุณัฑ์ส าหรับการขนสง่  
ท่ีมา: Natalia Chaves (2013) 

 
ปัจจัยส ่งแวดล้อม ลองกองเป็นผลไม้ประเภทท่ีมีอตัราการหายใจคงท่ีตลอดระยะเวลา

การสกุ (non-climacteric ) โดยอตัราการหายใจเปล่ียนแปลงตามอายุ จ าเป็นต้องเก็บเก่ียวผลใน
ระยะท่ีเหมาะสม คือ ระยะผลสกุท่ี 80-90% โดยอายขุองผลลองกองอยูใ่นชว่ง 84-91 วนั  
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http://www.red-dot.sg/en/online-exhibition/?y=2013&v=2839&i=D
http://www.red-dot.sg/en/online-exhibition/?y=2013&v=2839&i=D
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(นพรัตน์ พนัธุวานิช. 2552) ในสภาวะท่ีมีอณุหภมูิและความชืน้สงูจะเร่งอตัราการหายใจ ท าให้
ผลิตเอทิลีน (ethylene) เพิ่มมากขึน้สง่ผลในการกระตุ้นให้ผลลองกองสกุ (เทอด สวุรรณคีรี. 2552) 
กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ (2554) อธิบายวา่ในปัจจบุนัเกษตรกรบรรจลุองกองลงในภาชนะ
ตะกร้าพลาสตกิ โดยใช้กระดาษหนงัสือพิมพ์หอ่ลองกองแบบปิดมิดชิด ท าให้ลองกองไมส่ามารถ
ระบายอากาศได้เน่ืองจากท าให้เร่งอตัราการหายใจของลองกอง ดงัภาพท่ี 1.9 
 

 
 

ภาพที่ 1.9 การคดัเกรดลองกอง การบรรจ ุและการจดัเก็บ 
 ท่ีมา: ถ่ายภาพโดย ผู้วิจยั (2555) 

 
 ประพิณพร แตส่กลุ (2552) แนะน าวา่อตัราการหายใจท่ีดีของลองกองจะเก็บอยูใ่นสภาพ
อณุหภมูิประมาณ 18 องศาเซลเซียส โดยจดัวางให้มีชอ่งการถ่ายเทอากาศระบายผลลองกองและ
ควรมีรูระบายอากาศอยา่งน้อย 5 % ของภาชนะ เพ่ือชว่ยให้ลองกองมีอตัราการสญูเสียน า้ให้
น้อยลงและลดการหลดุร่วงของลองกอง ศนูย์เทคโนโลยีหลงัการเก็บเก่ียว (2551) พฒันาบรรจ-ุ
ภณัฑ์ส าหรับองุ่น (ดงัภาพท่ี 1.10) บรรจภุณัฑ์ทตุยิภมูิใช้กลอ่งกระดาษลกูฟูก บรรจอุงุ่น 1 ชัน้ 
สว่นบรรจภุณัฑ์ปฐมภมูิ บรรจอุงุ่น 1 พวงตอ่ถงุฟิล์มแอคทีฟ (Active) เพ่ือชว่ยควบคมุการหายใจ
ขององุ่น เจาะรูระบายอากาศ 5 % ผู้วิจยัพบวา่มีการน าถงุฟิล์มแอคทีฟ (Active) มาใช้หอ่ลองกอง
ในชว่งก่อนขัน้ตอนการบรรจแุละขนสง่ ผสมกบัสารเคมีไคโตซาน เก็บรักษาไว้ท่ีอณุหภมูิ 15 องศา
เซลเซียส สามารถยืดอายกุารเก็บรักษาได้นานถึง 12 วนั (ส านกังานพฒันาวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีแหง่ชาต.ิ 2556) 
 

  
 

ภาพที่ 1.10 บรรจภุณัฑ์ส าหรับองุ่น  
ท่ีมา: ศนูย์เทคโนโลยีหลงัการเก็บเก่ียว (2551) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 จากการทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวข้องข้างต้นยงัไมพ่บการพฒันาภาชนะส าหรับบรรจุ
ลองกองท่ีลดการหลดุร่วงและเนา่เสียขณะขนสง่จากการกดทบั การกระแทก และการสัน่สะเทือน 
แตมี่การพฒันาภาชนะเพื่อลดการเส่ือมสภาพส าหรับผลไม้ท่ีเป็นผลเดี่ยว เชน่ มะขามและผลไม้ท่ี
เป็นพวง เชน่ องุ่น ลกัษณะทางกายภาพของลองกองมีอายหุลงัการเก็บเก่ียว 4-6 วนั สีผิวเปลือก
เปล่ียนเป็นสีน า้ตาล ลองกองมีอายสุัน้กวา่ผลไม้เป็นพวง เชน่ องุ่น ล าไยซึง่มีอายหุลงัการเก็บเก่ียว
ประมาณ 30-45 วนั ผลเดียว เชน่ มะมว่ง ส้ม แอปเปิล้ มีอายหุลงัการเก่ียวประมาณ 25-35 วนั 
(ศนูย์เทคโนโลยีหลงัการเก็บเก่ียว. 2551) เน่ืองจากลกัษณะทางกายภาพของก่ิงก้านลองกองแต่
ละชอ่ผลมีความแข็งแรงน้อย ขนาดความยาวของก่ิงก้านแตล่ะชอ่ผลท่ีไมเ่ทา่กนัตอ่ 1 พวง การ
จดัเรียงซ้อนแบบวางลองกองสลบัด้านหวัไปมาท าให้ลองกองเกิดการกระแทกกนัเองระหวา่งการ
ขนสง่ นอกจากนีข้นาดและน า้หนกัของผลลองกองยงัเพิ่มขึน้ตลอดเวลาหลงัการเก็บเก่ียวในชว่ง 
84-91 วนั โดยมีน า้หนกัเฉล่ียคอ่นข้างมากประมาณ 500-800 กรัมตอ่พวง (ส านกังานเศรษฐกิจ
เกษตร. 2550) เม่ือเรียงซ้อน 2-3 ชัน้หรือมากกวา่จงึเพิ่มแรงในการเกิดการกดทบั สง่ผลให้ลองกอง
เกิดการหลดุร่วงและเนา่เสียได้ง่าย ผู้วิจยัต้องการออกแบบภาชนะส าหรับบรรจลุองกองเพ่ือลดการ
หลดุร่วงและเนา่เสียระหวา่งการขนสง่สามารถชว่ยให้ลองกองมีคณุภาพในการขายให้ได้ราคาและ
ได้คณุภาพตามเกณฑ์มาตรฐาน สรุปเป็นแนวทางการออกแบบภาชนะลองกองได้ โดยพิจารณา
จากปัจจยัท่ีสง่ผลตอ่การเส่ือมสภาพ ดงันี ้
  ปัจจยัทางภาพลองกอง คือ (1) ภาชนะสามารถรองรับน า้หนกัระหวา่งผล  
 (2) ภาชนะสามารถรองรับขนาดความยาวท่ีไมเ่ทา่กนัของลองกอง ปัจจยัทางกายภาพในการ
ขนสง่ คือ (1) ภาชนะสามารถรับแรงกระแทกขณะเคล่ือนย้าย จดัเก็บและขนสง่ (2) ภาชนะ
ป้องกนัการสัน่สะเทือนขณะเคล่ือนย้ายและขนสง่ (3) ภาชนะสามารถรับแรงกดทบัระหวา่งภาชนะ 
ปัจจยัสิ่งแวดล้อม คือ (1) ภาชนะป้องกนัความชืน้และเชือ้ราขณะขนสง่ (2) ภาชนะสามารถ
ระบายอากาศเพ่ือชว่ยลดการคายน า้ของลองกอง 
 
1.2 ค าถามของการว จัย 

1.2.1 ภาชนะบรรจลุองกองในงานวิจยันี ้สามารถชว่ยลดการหลดุร่วงและการเนา่เสียได้
หรือไมอ่ย่างไร 

1.2.2 เกษตรกรและพอ่ค้ารวบรวมในตลาดกลางมีความคดิเห็นอย่างไรตอ่การใช้งาน
ภาชนะบรรจลุองกอง 

  
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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1.3 วัตถุประสงค์ของการว จัย 

 

 1.3.1 ออกแบบภาชนะส าหรับบรรจลุองกองเพ่ือลดการหลดุร่วงและเนา่เสียระหวา่งการ
ขนสง่ 
 1.3.2 ประเมินการใช้งานและประสิทธิภาพภาชนะบรรจลุองกองเพ่ือลดการหลดุร่วงและ
เนา่เสีย 
 
1.4 สมมุต ฐานของการว จัย 
 

 รูปแบบภาชนะบรรจลุองกองสามารถรองรับแรงกดทบั แรงกระแทก แรงสัน่สะเทือนโดย
การยึดไมใ่ห้เคล่ือนท่ีขณะเคล่ือนย้ายและขนสง่เพ่ือลดการหลดุร่วงและเนา่เสีย 
 
1.5 ขอบเขตของการว จยั 
 

 1.5.1 ตัวแปรในการว จัย 

 

ตวัแปรท่ีสง่ผลตอ่ภาชนะส าหรับบรรจลุองกองเพ่ือการขนสง่ 
ตัวแปรต้น คือ  
  1. ปัจจยัทางกายภาพของลองกอง คือ ขนาด น า้หนกัและก่ิงก้านท่ีมีความ
แข็งแรงน้อยของลองกอง  
  2. ปัจจยัทางกายภาพในการขนสง่ คือ การกดทบั การกระแทก การสัน่สะเทือน
ระหวา่งการขนสง่และลกัษณะพฤตกิรรมการใช้งาน ในด้านการบรรจ ุการจดัวาง การเคล่ือนย้าย  

3. ปัจจยัสิ่งแวดล้อม คือ อณุหภมูิความชืน้ท่ีเกิดจากการคายน า้ของผลลองกอง 
ตัวแปรตาม คือ รูปแบบและประสิทธิภาพภาชนะส าหรับบรรจลุองกองเพ่ือลดการหลดุร่วงและ
เนา่เสียระหวา่งการขนสง่และความคิดเห็นท่ีมีตอ่รูปแบบ 
ตัวแปรแทรกซ้อน คือ สภาพอากาศและสภาพพืน้ผิวถนน  
 

1.5.2 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

 

1.5.2.1 ประชากร คือ กลุม่เกษตรกรผู้ปลกูลองกองของจนัทบรีุท่ีมีการจด
ทะเบียนกบัส านกังานการค้าภายในจนัทบรีุ ทัง้หมด 200 คน และพอ่ค้ารวบรวมในตลาดกลาง
จนัทบรีุ 28 คน ประชากรทัง้หมด คือ 228 คน 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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1.5.2.2 กลุ่มตวัอย่าง จากการใช้ตารางส าเร็จรูปก าหนดขนาดกลุ่มตวัอย่าง 
Yamane คา่ความเช่ือมัน่ 95 % กลุม่ตวัอยา่งจ านวน 205 คน โดยแบง่ออกเป็นกลุม่ตวัอยา่ง 
 2 กลุม่ 

กลุ่มที่ 1  กลุม่เกษตรกรผู้ปลกูลองกอง 177 คนโดยตลาดกลางหรือ 
แหลง่รับซือ้และขายผลผลิตลองกองจงัหวดัจนัทบรีุ  

กลุ่มที่ 2  กลุม่พอ่ค้ารวบรวมในตลาดกลางจนัทบรีุ 28 คน 

 
1.5.3 พืน้ท่ีใช้ในการว จัย 

 

ตลาดกลางผลไม้ของพอ่ค้ารวบรวมในตลาดกลางจงัหวดัจนัทบรีุ 

 

1.5.4 รูปแบบการว จัย 

 

 การวิจยัครัง้นีเ้ป็นรูปแบบงานวิจยัประยกุต์ (Applied research)  
 

1.5.5 เคร่ืองมือที่ใช้ในการว จัย 

 

เคร่ืองมือท่ีใช้ในงานวิจยัครัง้นีไ้ด้แก่  
1.5.5.1 แบบสงัเกต เป็นเคร่ืองมือก่อนการออกแบบท่ีผู้วิจยัเฝ้าดพูฤตกิรรมการ

ขนสง่ (1) รับซือ้ (2) คดัเกรดตามคณุภาพ (3) การบรรจหีุบหอ่ (4) การจดัเก็บ (5) การขนสง่เพ่ือ
จ าหนา่ยและท าการจดบนัทึกข้อมลูในระดบัการวดัอณุหภมูิของสภาพอากาศขณะบรรจแุละขนสง่  

1.5.5.2 แบบสอบถาม เป็นเคร่ืองมือเพ่ือศกึษาปัจจยัในการออกแบบภาชนะ
ส าหรับบรรจลุองกองกบัเกษตรกรและพอ่ค้ารวบรวมในตลาดกลางเพ่ือให้ทราบถึงความต้องการ
ในการออกแบบ 
  1.5.5.3 แบบประเมินการใช้งาน เป็นเคร่ืองมือเพ่ือสอบถามความคิดเห็นการใช้
งานภาชนะบรรจลุองกองระหวา่งขัน้ตอนการขนสง่ในการสนทนากลุม่หลงัการออกแบบ  

1.5.5.4 แบบประเมินประสิทธิภาพการใช้งาน เป็นเคร่ืองมือเพ่ือให้ผู้ทรงคณุวฒุิ
ประเมินประสิทธิภาพต้นแบบภาชนะส าหรับบรรจลุองกอง  

 1.5.5.6 แบบบนัทกึข้อมลูของการทดสอบ เป็นเคร่ืองมือเพ่ือบนัทกึการทดสอบ
ประสิทธิภาพภาชนะส าหรับบรรจลุองกองเสมือนจริงต้นแบบ (Prototype) ในการทดสอบ ณ 
ศนูย์บรรจหีุบหอ่ไทย 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เคร่ืองมือแบบสงัเกต แบบสอบถาม ผา่นการตรวจสอบความตรงเชิงเนือ้หาและ
โครงสร้างโดยอาจารย์ท่ีปรึกษา 

เคร่ืองมือแบบประเมิน และแบบทดสอบผา่นการตรวจสอบความตรงเชิงเนือ้หา
และโครงสร้างโดยผู้ทรงคณุวฒุิด้านภาษา ผู้ทรงคณุวฒุิด้านการออกแบบบรรจภุณัฑ์ 
ผู้ทรงคณุวฒุิด้านการจดัการขนสง่ ผู้ทรงคณุวฒุิด้านเทคโนโลยีการบรรจ  ุ

 
1.5.6 สถ ต ที่ใช้ในการว จัย 

 

  สถิตท่ีิใช้ในการวิจยัคือ โดยการแจกแจงความถ่ี (Frequency) คา่ร้อยละ
(Percentage) คา่เฉล่ียเลขคณิต ( Mean )และสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D=Standard 
Deviation) จากนัน้น าเสนอการแปลผลข้อมลูในรูปแบบของตารางประกอบค าบรรยาย น ามา
ประมวลผลเพ่ือสรุปและอภิปรายผลการวิจยัตอ่ไป 
 

1.6 ขัน้ตอนของการว จัย 

 

การวิจยัในครัง้นี ้มุง่เน้นการออกแบบภาชนะส าหรับบรรจลุองกองเพ่ือสามารถลดการ
หลดุร่วงและเนา่เสียระหวา่งการขนสง่ โดยมีขัน้ตอนดงัตอ่ไป 

1.6.1 ค้นคว้ารวบรวมข้อมลูทตุยิภมูิจากวรรณกรรมท่ีเก่ียวข้องเพ่ือศกึษาปัญหาจาก
ปัจจยัทางกายภาพการขนสง่ลองกองและปัจจยัสิ่งแวดล้อม 
 1.6.2 สร้างเคร่ืองมือท่ีใช้ในงานวิจยั ได้แก่ แบบสงัเกต (ก่อนการออกแบบ) แบบสอบถาม 
แบบสอบถามความคิดเห็น แบบประเมิน และแบบทดสอบ 
 1.6.3 เก็บรวบรวมข้อมลูปัจจยัทางกายภาพการขนสง่และปัจจยัสิ่งแวดล้อม ด้วย
เคร่ืองมือแบบสงัเกต (ก่อนการออกแบบ) คือ สงัเกตพฤติกรรมระหวา่งขัน้ตอนการขนสง่  
 1.6.4 สอบถามความต้องการในการออกแบบจากกลุม่ตวัอยา่ง 205 คน ด้วยเคร่ืองมือ 
แบบสอบถาม 

1.6.5 วิเคราะห์และสงัเคราะห์ข้อมลูเป็นแนวทางในการออกแบบจ าลองภาชนะส าหรับ
บรรจลุองกอง 

1.6.6 ออกแบบหุ่นจ าลองภาชนะบรรจลุองกองครัง้ท่ี 1 และครัง้ท่ี 2 
1.6.7 ปรึกษาผู้ เช่ียวชาญด้าน 2 ด้าน คือ (1) ด้านออกแบบผลิตภณัฑ์ (2) ด้านเทคโนโลยี

หลงัการเก็บเก่ียว  
1.6.8 ปรับปรุงหุ่นจ าลองภาชนะบรรจลุองกองตามค าแนะน าของผู้ เช่ียวชาญ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 1.6.9  เก็บรวบรวมข้อมลูการใช้งานโดยการสนทนากลุม่เกษตรกรและพอ่ค้ารวมรวบใน
ตลาดกลางทดลองใช้ภาชนะบรรจลุองกอง 

1.6.10  ปรับปรุงแบบจ าลองภาชนะส าหรับบรรจลุองกอง 
1.6.11  ออกแบบและสร้างต้นแบบ (Prototype) ภาชนะส าหรับบรรจลุองกอง 
1.6.12  ประเมินประสิทธิภาพ โดย ผู้ทรงคณุวฒุิ (1) ด้านวสัดศุาสตร์ (2) ด้านการ

ออกแบบบรรจภุณัฑ์ (3) ด้านการจดัการขนสง่  
1.6.13  วิเคราะห์ผลการประเมินเป็นแนวทางการพฒันาต้นแบบภาชนะส าหรับการบรรจุ

ลองกอง 
1.6.14  ทดสอบประสิทธิความต้านแรงสัน่สะเทือน (Vibration Resistance)  ณ ศนูย์การ

บรรจหีุบหอ่ไทย  
1.6.15 สรุป อภิปรายผลและเสนอแนะ 
 

1.7 ข้อจ ากัดของการว จัย 

 

 1.7.1 ระยะเวลาในการออกผลผลิตลองกองในภาคตะวนัออกของทกุปี ออกตัง้แต ่เดือน  
มีนาคม – สิงหาคม ต้องท าการเก็บข้อมลูตามชว่งฤดกูาลของลองกอง ในการทดสอบอาจมีการใช้
ผลไม้ท่ีมีลกัษณะทางกายภาพท่ีใกล้เคียงบรรจลุงในภาชนะ เชน่ องุ่น ลางสาด เป็นต้น 
 1.7.2 การทดสอบประสิทธิภาพ ณ ศนูย์บรรจหีุบห่อ สามารถท าการทดสอบได้ในเร่ืองการ
ต้านแรงสัน่สะเทือน เน่ืองจากการออกแบบและสร้างต้นแบบ (Prototype) ใช้วสัดเุสมือนจริงใน
การผลิตเน่ืองจากงบประมาณในการผลิตพลาสติกมีราคาแพง ท าให้การทดสอบแรงกดทบัและ
แรงกระแทก โครงสร้างภาชนะไมมี่ความแข็งแรงเพียงพอในการทดสอบประสิทธิภาพ 
 
1.8 ประโยชน์ที่ได้รับ 

 

1.8.1 ภาชนะส าหรับบรรจลุองกองสามารถชว่ยลดการหลดุร่วงและเนา่เสียระหวา่งการ
ขนสง่ 

1.8.2 เกษตรกรได้ผลตอบแทนจากราคาขายท่ีเพิ่มมากขึน้ เป็นการสร้างรายได้ให้กบั
เกษตรกร 

1.8.3 ผลงานวิจยัสามารถใช้เป็นแหลง่ข้อมลูในการศกึษาและเป็นแนวทางในการ
ออกแบบภาชนะบรรจลุองกองเพ่ือลดการหลดุร่วงและเน่าเสียท่ีเกิดระหวา่งการขนส่ง 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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1.9 ค าน ยามศัพท์ที่ใช้ในการว จัย 

 

1.9.1 ภาชนะบรรจุลองกอง หมายถึง วตัถท่ีุมีพืน้ท่ีภายในเพ่ือจดัวางบรรจลุองกองใน
การขนสง่ 
 1.9.2 การออกแบบภาชนะ หมายถึง การพฒันาภาชนะบรรจลุองกองเพ่ือลดการ 
หลดุร่วงและเนา่เสียระหวา่งการขนสง่ 
 1.9.3 การหลุดร่วงและเน่าเสีย หมายถึง ผลกระทบท่ีเกิดจากปัจจยัทางกายภาพ
ลองกอง ปัจจยัทางกายภาพในการขนสง่ และปัจจยัสิ่งแวดล้อม 
 1.9.4 ประส ทธ ภาพของภาชนะลองกอง หมายถึง (1) ภาชนะมีความเหมาะสมด้าน
การใช้งานและด้านการดแูลรักษา (ด้านบรรจภุณัฑ์) (2) การเลือกใช้วสัดสุ าหรับภาชนะทัง้
โครงสร้างภายนอกและภายใน (ด้านวสัดศุาสตร์) (3) ภาชนะสามารถรับแรงกดทบั แรงกระแทก
และแรงสัน่สะเทือน (ด้านการขนสง่) 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 2 

เอกสารและงานวจิัยที่เก่ียวข้อง 
 

การวิจยัในครัง้นีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือพฒันาภาชนะส าหรับบรรจลุองกองท่ีสามารถชว่ยลด
การหลดุร่วงและเนา่เสียท่ีเกิดระหวา่งขัน้ตอนการขนสง่ ผู้วิจยัได้ท าความเข้าใจในเอกสารและ
งานวิจยัท่ีเก่ียวข้องท่ีใช้เป็นพืน้ฐานและเป็นแนวทางในการศกึษาดงัตอ่ไปนี ้ 
 

2.1 ข้อมูลเก่ียวกับลองกอง 

 

 2.1.1 ลักษณะท่ัวไปของลองกอง 

 

  ลองกองเป็นไม้ผลเขตร้อน มีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า  Aglaia dookoo Griff  ผล
ลองกองใช้เวลาในการเจริญเตบิโต 12- 13 สปัดาห์หลงัดอกบาน ลองกองมีการเจริญเตบิโตแบบ 
(Single Sigmoid) คือ การเจริญทางด้านขนาดตลอดเวลา โดยมีการเจริญทางด้านยาวมากกว่า
ความกว้าง ดงันัน้ ผลของลองกองจงึมีรูปทรงยาวเรียวมาทางยาวขัว้ผล การเจริญเติบโตทางด้าน
น า้หนกัผลและน า้หนกัเนือ้ผลมีลกัษณะกลมหรือกลมรี เปลือกผลหนากวา่เปลือกลางสาด  
(มงคล ศรีววฒันวรชยั. 2548) มีสีเหลืองออ่น เม่ือสกุไมมี่ยางขาว หากใช้มือบีบผลจะแตกและ
สามารถแกะเนือ้ผลออกจากเปลือกได้ง่าย เนือ้ในผลมี 5 กลีบ เนือ้ในผลสีขาวขุน่เม่ือยงัไมส่กุ และ
ใสเหมือนแก้วเม่ือผลสกุเตม็ท่ีเนือ้ผลมีรสหวานและหอมแห้งไมฉ่ ่าน า้ (เทอด สวุรรณคีรี. 2553) ดงั
ภาพท่ี 2.1 
 

 
 

ภาพที่ 2.1 ลกัษณะของ (1) ต้น (2) ใบ (3) ดอก และ (4-5) ผลอ่อน (6) ผลแก่ของลองกอง 

ท่ีมา: มงคล ศรีววฒันวรชยั (2548) 

2 3 

4 5 6 

1 
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  ไสว รัตนวงค์ และคณะ (2549) ได้อธิบายวา่ลองกองเป็นไม้ผลเมืองร้อนท่ี
เจริญเตบิโตและให้ผลผลิตได้ดีในสภาพภมูิอากาศร้อนขึน้ อณุหภมูิท่ีเหมาะสมอยูร่ะหวา่ง  
25 – 30 ºC ความชืน้ในอากาศคอ่นข้างสงู 70 - 80 % มีปริมาณน า้ฝน 2,000 - 3,000 มิลลิเมตร
ตอ่ปี จ านวนวนัท่ีฝนตกประมาณ 150 – 200 วนัตอ่ปี ดินท่ีดีควรเป็นดนิร่วนปนทรายท่ีมี
อินทรียวตัถคุอ่นข้างสงู และจ าเป็นต้องมีแหลง่น า้เพียงพอท่ีจะให้น า้กบัต้นลองกองได้ตามเวลา
และปริมาณท่ีต้องการ ลองกองเป็นพืชท่ีชอบร่มเงาแตไ่ม่ชอบลมแรง เพราะถ้าแสงแดดจดัจะท าให้
ใบไหม้ สว่นลมแรงจะพดัเอาความชืน้ออกจากสวนจงึควรสร้างร่มเงาและปลกูไม้บงัลมรอบๆ สวน
ลองกอง  

 
 2.1.2 ระยะการเจริญเตบิโตของผลลองกอง 

 

  นพรัตน์ พนัธุวา่นิช (2548) ได้ติดตามการเจริญเตบิโตของผลลองกองตลอด
ระยะเวลา 15 สปัดาห์ แบง่ระยะการเจริญเติบโตของผลลองกองออกเป็น 3 ระยะ ดงันี ้
  ระยะท่ี 1 ในชว่งแรกเป็นการเจริญเตบิโตทางด้านขนาดของผล การพฒันาในสว่น
ของเปลือกผล มีการเปล่ียนแปลงน า้หนกัของผลน้อยมาก แตห่ลงัจากสปัดาห์ท่ี 4-7 อตัราสว่นการ
เปล่ียนแปลงระหวา่งน า้หนกัเนือ้ และน า้หนกัเปลือกจะสงูมากในระยะนี ้คือ เปอร์เซ็นต์น า้หนกั
เนือ้จะเพิ่มขึน้อยา่งรวดเร็วจากสปัดาห์ท่ี 4 ถึงสปัดาห์ท่ี 7  และในทางกลบักนัเปอร์เซ็นต์น า้หนกั
เปลือกจะลดลงในอตัราท่ีเท่ากนั เน่ืองจากในระยะนีเ้ซลล์ของเนือ้ลองกองจะมีการแบง่เซลล์ (cell 
division) และเซลล์ท่ีมีการขยายตวั (cell enlargement) ในอตัราท่ีสงูกว่าเซลล์ของเปลือก 
  ระยะท่ี 2 เป็นการเพิ่มของน า้หนกัผลและน า้หนกัเนือ้ผลอยา่งรวดเร็ว คือ ช่วง
สปัดาห์ท่ี 7 ถึงสปัดาห์ท่ี 13 ซึง่ระยะท่ี 2 นีเ้ป็นการเพิ่มขึน้ของน า้หนกัผลอยา่งรวดเร็ว ในขณะท่ี
การเพิ่มขึน้ของน า้หนกัเปลือกเพิ่มขึน้ในอตัราท่ีคงท่ี และช้ากวา่น า้หนกัเนือ้ 
  ระยะท่ี 3 ขนาดของผลและน า้หนกัผลยงัมีการเพิ่มขึน้เพียงเล็กน้อยจนกระทัง่ผล
สกุพร้อมท่ีจะเก็บเก่ียวได้ คือ ชว่งสปัดาห์ท่ี 13-15 สว่นน า้หนกัเปลือกเร่ิมคงท่ี และมีการ
เปล่ียนแปลงทางเคมีภายในเปลือกและผลอยา่งมาก และมีการสะสมอาหารตลอดเวลาจนกระทัง่
ผลสกุ 

 หลกัส าคญัการเก็บเก่ียวและรักษาลองกอง คือ ต้องเก็บเก่ียวในวยัท่ีถกูต้อง 
เพราะลองกองเป็นไม้ผลท่ีไม่สามารถน าไปบม่ให้สกุได้เหมือนกบัมะมว่ง กล้วยหรือทเุรียน การเก็บ
เก่ียวท่ีเร็วเกินไปลองลองจะยงัมีรสเปรีย้ว การเก็บเก่ียวท่ีช้าเกินไปผลจะหลดุร่วง ซึง่ลองกองในต้น
เดียวกนัจะสกุไมพ่ร้อมกนั เกษตรกรจงึควรเลือกเก็บเก่ียวเฉพาะชอ่ท่ีสกุพอเหมาะเท่านัน้เพ่ือ
ป้องกนัการหลดุร่วงและเนา่เสีย  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



  17 
 

 อายกุารวางจ าหนา่ยของลองกองจะสัน้กวา่ผลไม้ชนิดอ่ืนๆ คือ 1 เดือน สีผิว
เปลือกจะเปล่ียนจากสีเขียวเป็นสีอมเหลือง และสีเหลืองมาขึน้จนเหลืองนวลหมดทัง้ชอ่ ประมาณ 
15-25 วนัภายใต้สภาพปกติ ในการเก็บรักษาไว้ท่ีอณุหภมูิ 18-32 ºC จะเก็บได้นานถึง 20-30 วนั 
(มงคล ศรีวฒันวรชยั. 2549) เกษตรกรจงึควรเลือกเก็บเก่ียวเฉพาะชอ่ท่ีสกุพอเหมาะเทา่นัน้ แหลง่
ปลกูท่ีเหมาะสม ลองกองเป็นไม้ผลท่ีมีถ่ินก าเนิดในเขตร้อน ดงันัน้สภาพอากาศท่ีปลกูลองกองควร
มีอากาศร้อนและชุม่ชืน้ ดงัแสดงรายละเอียด คือ  
   1) อณุหภมูิ 20-30 องศาเซลเซียส  
   2) ความชืน้ในอากาศ 70- 80% 
   3) ปริมาณน า้ฝน 2000-3000 มิลลิเมตรตอ่ปี 
   4) ระดบัความสงูน้อยกว่า 600 เมตรจากระดบัน า้ทะเล 
   5) ดนิควรเป็นดนิร่วนปนทรายมีอินทรียวตัถสุงู มีการระบายน า้ดี และ
ต้องมีแหลง่น า้เพียง พอท่ีจะให้กบัลองกองตามเวลาท่ีต้องการ 

 การร่วงของผล เกิดขึน้สงูในชว่งของการเจริญเตบิโตโดยเฉพาะสปัดาห์ท่ี 7-8 ซึง่
เป็นการร่วงของผลลองกองบริเวณปลายช่อจ านวนมาก เน่ืองจากเป็นระยะท่ีผลลองกองมีการ
ปลอ่ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และเอธิลีนออกมาในปริมาณท่ีสงูกวา่ปกตริวมทัง้การร่วงของผลใน
ระหวา่งการเจริญเตบิโต นอกจากนีแ้ล้วการร่วงของผลยงัขึน้อยูก่บัปัจจยัภายนอก เช่น แสง 
ความชืน้ในอากาศ ปริมาณฝน เป็นต้น 

 
 2.1.3 อายุผลการเก็บเก่ียวของลองกอง 

 

  การเก็บเก่ียวเป็นปัจจยัท่ีมีความส าคญัตอ่อายกุารเก็บรักษาของลองกอง การ
เก็บเก่ียวท่ีประณีตและเก็บเก่ียวในระยะท่ีเหมาะสมจะมีสว่นท าให้ผลผลิตมีอายกุารเก็บรักษา
ยาวนานกวา่และมีคณุภาพสงูตลอดจนลดปัญหาการสญูเสียหลงัการเก็บเก่ียว 
  นพรัตน์ พนัธุวา่นิช (2548) ได้ศกึษาอายกุารเก็บเก่ียวตา่งๆ ของลองกอง จาก
การศกึษาพบวา่ลองกองเป็นผลไม้ประเภท ลองกองเป็นผลไม้ประเภทพวกท่ีมีอตัราการหายใจ
คงท่ีตลอดระยะเวลาการสกุ (non-climacteric ) ดชันีการเก็บเก่ียวของผลลองกองควรเก็บในระยะ
วนัท่ีเหมาะสมดงักล่าว เม่ือลองกองมีอายไุด้ประมาณ 15-25 วนั สีผิวจะเป็นสีเหลืองนวลบริเวณ
เปลือกผล และกลีบเลีย้งของผลเร่ิมแห้ง เนือ้ผลมีลกัษณะขาวใส ปริมาณ TSS (total soluble 
solid)  คือ พวกน า้ตาล 90%   ซูโครส ฟรุคโตส และกลโูครส ตามล าดบัปริมาณน า้ตาลทัง้หมด  
อยูใ่นรูปของกรดซิตริกเป็นกรดอ่อนพบได้ตามธรรมชาตโิดยทัว่ไปในผกัและผลไม้ท่ีมีรสเปรีย้ว  
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(สมจิต ชยัภกัดี. 2549) ซึง่มีปริมาณลดลงตัง้แตส่ปัดาห์ท่ี 10 ของการเจริญเตบิโต โดยมีน า้หนกั
เนือ้รวมเมล็ด 76% และน า้หนกัเปลือก 24 % นอกจากนีก้ารเปล่ียนเป็นสีน า้ตาลของกลีบเลีย้ง
และก้านชอ่ผล รวมทัง้การอ่อนตวัของผล ถ้าเก็บเก่ียวผลลองกองลา่ช้าเกินไปจะท าให้มีการร่วง
เกิดขึน้ได้ง่าย จากอายกุารเก็บเก่ียวตา่งๆ นี ้จ าเป็นต้องเก็บเก่ียวผลในระยะท่ีเหมาะสม คือ ระยะ
ผลสกุท่ี 80-90% โดยอายขุองผลลองกองอยูใ่นชว่ง 84-91 วนั ดงัตารางท่ี 2.1 ลกัษณะของ
ลองกอง คือ 84 วนั ผลเร่ิมแก่ สีผิวเปลือกเปล่ียนเป็นสีเหลืองมากขึน้เกือบหมดทัง้ชอ่เนือ้ผลยงัมีสี
ขาวขุน่ประมาณ 10% ซึง่ระยะนีร้สชาตขิองผลลองกองเหมาะแก่การรับประทาน ระยะผล 87 วนั 
สีผิวของเปลือกจะเปล่ียนเป็นสีเหลืองนวลทกุผลและก้านชอ่ผล ระยะผลลองกองในชว่งอายนีุจ้ะ
แก่เตม็ท่ีเหมาะส าหรับการเก็บเก่ียว สว่นระยะผลท่ี  90 วนั ผลจะสกุเตม็ท่ี  
 
ตารางท่ี 2.1 การเปล่ียนแปลงของผลลองกองท่ีเก่ียวข้องกบัการสกุของผล   
 

อายขุองผล (วนั) การเปล่ียนแปลงของผล 
70 ผลลองกองท่ีเปล่ียนสีจากสีเขียวเป็นสีเขียวอมเหลืองและบางผลเปล่ียนเป็นสี

เหลือง 
77 ผลลองกองจะเปล่ียนเป็นสีเหลืองประมาณ  75-80% ของทัง้ชอ่ในขณะท่ีก้าน

ชอ่ผลและกลีบเลีย้งยงัมีสีเขียวสด สีเนือ้ของผลจะมีสีขาวขุน่เป็นสว่นใหญ่ซึง่
ระยะนีผ้ลลองกองยงัไมแ่ก่ 

84 ผลเร่ิมแก่ สีผิวเปลือกเปล่ียนเป็นสีเหลืองมากขึน้เกือบหมดทัง้ชอ่ ก้านช่อผล
และกลีบเลีย้งจะมีสีน า้ตาลปนอยูบ้่าง เนือ้ผลยงัมีสีขาวขุน่ประมาณ 10% ซึง่
ระยะนีร้สชาตขิองผลลองกองเหมาะแก่การรับประทานแล้ว 

87 สีผิวของเปลือกจะเปล่ียนเป็นสีเหลืองนวลทกุผลและก้านชอ่ผลเร่ิมแห้งพร้อม
กบักลีบเลีย้งก็เร่ิมแห้ง เนือ้ผลเร่ิมเป็นสีขาวใสตลอดผล ระยะผลลองกอง
ในชว่งอายนีุจ้ะแก่เตม็ท่ีเหมาะส าหรับการเก็บเก่ียว 

91 ผลลองกองจะสกุเตม็ท่ี เม่ือบีบผลจะพบวา่ผลนิ่มลง 
94 ผลลองกองจะเร่ิมร่วงออกจากชอ่ซึง่ระยะนีผ้ลลองกองจะสกุมากเกินไป 

หมายเหต:ุ พืน้ท่ีสีเทาในตาราง คือ ระยะท่ีเหมาะสมหลงัการเก็บเก่ียวผลลองกองในช่วงผลสกุท่ี 
80-90% โดยอายขุองผลลองกองอยู่ในชว่ง 84-91 วนั 

 

ท่ีมา: นพรัตน์ พนัธุวา่นิช (2548) 
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อีกประการท่ีควรค านงึ คือ สภาพแวดล้อมตา่งๆ เชน่ อณุหภมูิ แสง ความชืน้ในดนิและใน
อากาศตลอดจนความสมบรูณ์ของต้น ซึง่สามารถท าให้การเปล่ียนแปลงสีผิวของผลลองกอง
เปล่ียนไป ตลอดจนท าให้การนบัอายขุองลองกองเกิดการเปล่ียนแปลงตามไปด้วย  
นพรัตน์ พนัธุวา่นิช (2548) แนะน าวา่ระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการเก็บเก่ียวผลลองกอง คือ ระยะท่ี
ผลสกุ 80-90% ทัง้นีเ้พราะวา่ เม่ือขนสง่ในระยะทางไกลผลจะหลดุร่วงออกจากชอ่น้อยกว่าใน
ระยะท่ีผลสกุ 100% ดงันัน้ การเก็บเก่ียวผลลองกองควรค านงึถึงตลาดท่ีอยูร่ะยะทางไกลด้วย 
  2.1.3.1 การเปล่ียนแปลงหลงัการเก็บเก่ียว กระบวนการหายใจ เป็นกระบวนการ
ทางชีวเคมีท่ีส าคญัท่ีสดุอยา่งหนึ่งในการด ารงอยู่ของสิ่งมีชีวิต เป็นกระบวนการท่ีพืชใช้พลงังานท่ี
สะสมไว้ในรูปของสารประกอบอินทรีย์ เชน่ คาร์โบไฮเดรต ไปใช้ในการด ารงชีวิต ดงันัน้การหายใจ
จงึเป็นการดงึเอาอาหารสะสมออกไปจากผลิตผลตลอดเวลา คณุคา่ทางอาหารของผลิตผลตอ่
ผู้บริโภคจงึลดลงเร่ือยๆ โดยปัจจยัหนึ่งท่ีเก่ียวข้องกบัการหายใจ คือ อณุหภมูิซึง่เป็นปัจจยัหนึง่ท่ี
ส าคญัท่ีสดุตอ่คณุภาพของผลิตผลหลงัการเก็บเก่ียว เน่ืองจากอณุหภมูิสงูจะเร่งปฏิกิริยาเคมีตา่งๆ 
รวมทัง้การหายใจให้เกิดเร็วขึน้ (จริงแท้ ศริิพานิช. 2549)  
  Lichanporn (2010) อธิบายวา่ อตัราการหายใจของลองกองจะคงท่ีตลอด
ระยะเวลาหลงัการเก็บเก่ียวและจากท่ีกลา่วมาแล้วคือ จะขึน้อยูก่บัอณุหภมูิเป็นส าคญั เม่ือ
อณุหภมูิสงูขึน้อตัราการหายใจจะเพิ่มขึน้และเม่ืออณุหภูมิลดลงอตัราการหายใจจะลดลงตาม ซึง่
สอดคล้องกบั เย็นจิตต์ ปิยะแสงทองและคณะ (2548) และ อภิตา บญุศริิ (2547) กลา่ววา่ การน า
ลองกองเก็บรักษาไว้ท่ีอณุหภมูิ 15 ºC จะมีการหายใจต ่ากวา่การเก็บรักษาไว้ท่ีอณุหภมูิ 31 ºC  
  2.1.3.2  กระบวนการคายน า้ พืชและผลิตผลสดตา่งๆ ต้องคายน า้อยู่ตลอดเวลา
เพ่ือระบายความร้อนท่ีเกิดจากการหายใจ จงึได้มีการศกึษาการใช้สารเคลือบผิวไคโตซานเข้ามา
ชว่ยยืดอายกุารเก็บรักษาในผลลองกองพบว่าการเคลือบผิวด้วยไคโตซานท่ีระดบัความเข้มข้น
ตัง้แต ่1% ขึน้ไปสามารถลดการสญูเสียน า้หนกั และท าให้สามารถเก็บรักษาผลลองกองได้นาน
กวา่ผลลองกองท่ีไมไ่ด้เคลือบผิวด้วยสารไคโตซาน (วาสนา ณ ฝัน้. 2550) สอดคล้องกบัการศกึษา
ของ สมคัร แก้วสกุแสง (2552) พบวา่การฉีดพน่ไคโตซานท่ีความเข้มข้น 0.2% ก่อนการเก็บเก่ียว
สามารถลดการสญูเสียน า้หนกัได้ในผลลองกอง นอกจากนีแ้ล้วการคายน า้มีความสมัพนัธ์กบั
อณุหภมูิในการเก็บรักษา โดยพบวา่การเก็บรักษาในอณุหภมูิสงูขึน้สง่ผลให้เกิดการสญูเสียน า้
ได้มากขึน้ ดงัรายงานของ เย็นจิตต์ ปิยะแสงทองและคณะ (2548) พบวา่การเก็บรักษาไว้ท่ี
อณุหภมูิห้องมีการสญูเสียน า้หนกัมากท่ีสดุเม่ือเทียบกบัการเก็บรักษาไว้ท่ีอณุหภมูิ 18 ºC และ  
15 ºC ตามล าดบั นอกจากเร่ืองอณุหภมูิในการเก็บรักษา ความชืน้สมัพนัธ์ก็มีอิทธิพลตอ่การคาย
น า้ด้วยเชน่กนั โดยพบว่าการเก็บรักษาผลลองกองท่ีความชืน้สมัพทัธ์สงูขึน้จะท าให้มีการสญูเสีย
น า้หนกัต ่ากวา่ท่ีเก็บรักษาท่ีความชืน้สมัพทัธ์ต ่า 
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  2.1.3.3 การผลิตเอทิลีน การสะสมของเอทิลีนยงัเป็นปัญหาหลงัการเก็บเก่ียวท่ี
ส าคญัประการหนึง่ นอกจากจะท าให้อายกุารเก็บรักษาลองกองสัน้ลงแล้วยงัท าให้มลูคา่ 
ทางการตลาดของผลิตผลลดลง ปัจจยัท่ีมีผลในการกระตุ้นให้มีการผลิตเอทิลีนเพิ่มมากขึน้ คือ 
อณุหภมูิ โดยมีข้อมลูสนบัสนนุเก่ียวกบัความสมัพนัธ์ระหวา่งการผลิตเอทิลีนกบัอณุหภมูิในการ
เก็บรักษาในผลลองกอง ดงัการศกึษาของ เย็นจิตต์ ปิยะแสงทอง (2548) พบวา่การเก็บรักษาไว้ท่ี
อณุหภมูิ 15 ºC มีความเข้มข้นของเอทิลีนสงูเน่ืองจากอณุหภมูิต ่าเกินไป กวา่การเก็บรักษาไว้ท่ี
อณุหภมูิ 18 ºC พบการผิดปกตทิางสรีรวิทยานีข้องลองกอง คือ อณุหภมูิต ่าเกินไปสามารถกระตุ้น
ให้พืชสร้างเอทิลีนให้สงูขึน้ได้ 
  2.1.3.4 การเปล่ียนแปลงองค์ประกอบทางเคมีมีปริมาตรน า้ตาลและกรดในผล
ลองกองสงูสดุในสปัดาห์ท่ี 9 และ 13 (นพรัตน์ พนัธุวา่นิช. 2548) นอกจากนีแ้ล้วอณุหภมูิในการ
เก็บรักษาไว้ก็สามารถสง่ผลให้เร่งการเปล่ียนแปลงองค์ประกอบทางเคมีได้เชน่กนั โดยพบวา่การ
เก็บรักษาท่ีอณุหภมูิสงูขึน้ ส่งผลให้มีปริมาณน า้ตาลเพิ่มสงูขึน้ สว่นการเก็บรักษาไว้ท่ีอณุหภมูิต ่า
ได้แก่ 18 และ 15 ºC มีการเปล่ียนแปลงองค์ประกอบทางเคมีเพียงเล็กน้อยตลอดการเก็บรักษา 
(เย็นจิตต์ ปิยะแสงทอง. 2548) 
 อตัราการหายใจของลองกองภายหลงัการเก็บเก่ียวจะขึน้อยูก่บัอณุหภมูิเป็นส าคญั ในการ
เก็บรักษาไว้ท่ีอณุหภมูิ 18 ºC ไมค่วรเก็บท่ีอณุหภมูิต ่าหรือสงูมากเกินไป ซึง่เป็นการกระตุ้นเอทีลีน
ให้เพิ่มมากขึน้ ควรเก็บท่ีอณุหภมูิท่ีเหมาะสม จะเก็บได้นานถึง 20-30 วนั  ดงันัน้ภาชนะในการ
บรรจลุองกองต้องชว่ยลดการคายน า้ท่ีเกิดจากอณุหภมูิในสภาพปกติ โดยมีแนวทางในการ
ออกแบบโครงสร้างภาชนะ คือ สามารถระบายอากาศได้ในระดบัอณุหภมูิสภาพปกต ิเจาะรู
ระบายอากาศอยา่งน้อย 5 % ของภาชนะและวสัดสุามารถยืดอายลุองกอง ชว่ยรักษาอณุหภมูิทน
ตอ่ความชืน้ แสงแดด เพ่ือชว่ยให้ลองกองมีอตัราการสญูเสียน า้ให้น้อยลงและลดการหลดุร่วงของ
ลองกอง และยงัสามารถป้องกนัความชืน้ แสงแดดจากสภาพอากาศได้ 

 
 2.1.4 ลักษณะการซือ้ขายลองกอง 

 

  ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร (2554) อธิบายวา่ในการเก็บผลผลิตลองกอง
ออกจ าหนา่ย เกษตรกรจะท าการเก็บผลผลิตโดยใช้กรรไกรหรือมีดเพ่ือตดัช่อผลลองกอง โดยท า
การเก็บเก่ียว ตดัแตง่ และคดัขนาดชอ่-ผล ในชว่งเช้าแล้วน าผลผลิตออกจ าหน่ายในชว่งบา่ย หรือ
บางรายอาจรวบรวมผลผลิตไว้ท่ีบ้าน เพ่ือรอพอ่ค้าคนกลางท่ีตกลงการซือ้ขายไว้แล้วมารับผลผลิต 
หากมีฝนตกท าให้ผลผลิตลองกองเปียกชืน้ จะต้องน าลองกองมาวางผึง่ลมให้แห้งก่อน เพ่ือป้องกนั
ไมใ่ห้ลองกองเนา่เสียง่าย 
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  ส านกัวิจยัเศรษฐกิจการเกษตร (2549) อธิบายวา่พอ่ค้าท่ีรับซือ้ผลผลิตลองกอง 
แบง่ได้ 3 กลุม่ (1) รับซือ้ลองกองร่วมกบัมงัคดุ (2) รับซือ้ลองกองเพียงอย่างเดียว (3) รับซือ้
ลองกองร่วมกบัผลไม้ชนิดอ่ืนๆ เชน่ เงาะ ทเุรียน มงัคดุ ลางสาดสละ วิธีการซือ้ขายลองกองมีดงันี ้
  2.1.4.1 เกษตรกรน าผลผลิตมาขายยงัแผงรับซือ้ ซึง่มีอยู่ทัว่ไปตามต าบลตา่งๆ ท่ี
มีการปลกูผลไม้ หรือตลาดกลางขายสง่ผลไม้ในท้องถ่ิน โดยมีพอ่ค้าจากหลายพืน้ท่ีมารับซือ้
ผลผลิตบริเวณริมทางผา่นไปยงัตลาดกลางหรือจดุซือ้-ขายตา่งๆ จ านวนมาก  
  2.1.4.2 เกษตรกรยงัน าผลผลิตมาขายบริเวณสองข้างทางของถนนสขุมุวิท ตัง้แต่
จงัหวดัระยองไปจนถึงจงัหวดัตราด ซึง่มีพอ่ค้าเร่-พอ่ค้าจร มาคอยรับซือ้ โดยการโบกรถท่ีขน
ผลผลิตเพ่ือน าไปขายบริเวณตลาดกลางหรือจดุรับซือ้ตา่งๆ   
  2.1.4.3 เกษตรกรจ าหนา่ยผลผลิตท่ีสวน โดยมีพอ่ค้าเข้ามารับซือ้ถึงสวน ซึง่มีการ
ตกลงกนัระหวา่งพอ่ค้าและเจ้าของสวน วา่เป็นการซือ้แบบเหมาสวน หรือซือ้ตามขนาดผลผลิตท่ี
ได้พอ่ค้าท่ีมารับซือ้ท่ีสวนจะมีคนตดัผลผลิตของตนเองมาตดั บางสว่นจะเอาเปรียบเกษตรกร โดย
เลือกตดัแตช่อ่สวยๆ ท าให้เหลือชอ่ท่ีไมส่วย ซึง่ท าให้เกษตรกรต้องน าผลผลิตสว่นท่ีเหลือออกไป
จ าหนา่ยเองและถกูกดราคาได้  

 
 2.1.5 หลักเกณฑ์ในการรับซือ้ขายลองกอง 

 

  เกณฑ์ในการรับซือ้สว่นใหญ่ จะมีการคดัเบอร์ตามขนาด และคณุภาพผลผลิต
ลองกอง ซึง่ราคาในการรับซือ้จะแตกตา่งกนัตามเบอร์ของลองกอง การซือ้ลองกองแบบคละรวมไม่
เป็นท่ีนิยม เน่ืองจากทัง้ผู้ ซือ้หรือผู้ขายจะไมไ่ด้รับความยตุธิรรม อาจถกูเอาเปรียบได้ เชน่ การกด
ราคาจากพอ่ค้า หรือการท่ีเกษตรกรน าผลผลิตสวยๆ โชว์ไว้สว่นบนของภาชนะบรรจุ จงึนิยมคดั
เกรดเพ่ือซือ้ - ขาย ดงัตารางท่ี 2.2 พอ่ค้าตามแผงรับซือ้ในตลาดกลางสว่นใหญ่จะท าการค้ากบัขา
ประจ า หรือผู้ ท่ีรู้จกักนั เน่ืองจากจะได้รับความไว้เนือ้เช่ือใจและป้องกนัการปนเกรดสินค้าต ่าเพ่ือ
ขายในราคาเกรดสินค้าสงู 
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ตารางท่ี 2.2 การแบง่เบอร์ของผลผลิตลองกองเพ่ือการซือ้ขายในเขตภาคตะวนัออก 
 

ขนาดผล น า้หนกั 
(กรัม) 

ขนาดผล 
(ซ.ม.) 

ความยาว
ชอ่ (ซ.ม.) 

ความแน่น
ของชอ่ 

สีผิว ความสกุ
แก่ของผล 

เบอร์ 1 600 หรือ 
800 ขึน้ไป 

มากกวา่ 
2.5 

มากกวา่ 
16 

ผลแนน่เตม็
ชอ่ 

สีเหลือง
นวล 

80 % 

เบอร์ 2 500-600 2.0-2.5 น้อยกวา่ 
16 

ผลแนน่เตม็
ชอ่ 

สีเหลือง
นวล 

80% 

เบอร์ 3 300-500 2.0-2.5 ยงัไมมี่การ
ก าหนด 

9 ผลขึน้ไป
ชอ่หลวม 

สีเหลือง
นวล 

80% 

กระซ้า ยงัไมมี่การ
ก าหนด 

ยงัไมมี่การ
ก าหนด 

ยงัไมมี่การ
ก าหนด 

ชอ่หลวม
ชอ่ละ 4-7 

ผล 

สีเหลือง
นวล 

80% 

 

ท่ีมา: ส านกังานเศรษฐกิจเกษตร (2550) 
 

ราคาลองกองในภาคตะวนัออก เปล่ียนแปลงไปตามปริมาณผลผลิตท่ีออกสู่
ตลาด คือ ราคาในชว่งต้นฤดจูะสงูตัง้แต ่มี.ค - พ.ค และคอ่ยๆ ลดลงเม่ือผลผลิตออกสู่ตลาดมาก 
พอ่ค้ารวบรวมในตลาดกลางจะท าการตรวจสอบราคาโดยการชัง่น า้หนกัตามเบอร์คณุภาพของ
ผลผลิตท่ีออกสู่ตลาด ซึง่ปลายฤดจูะมีผลผลิตลองกองทางภาคใต้ออกสูต่ลาดปริมาณมาก ท าให้
ราคาลองกองในช่วงปลายฤดจูงึอยูใ่นเกณฑ์ท่ีไมส่งู (ส านกังานเศรษฐกิจเกษตร. 2550) 
  การก าหนดราคาซือ้ขายลองกอง พอ่ค้าจะก าหนดราคาโดยใช้ราคาในตลาด
ปลายทางเป็นเกณฑ์ในการซือ้ขายผลผลิตลองกอง ซึง่ต้องค านงึถึงปริมาณผลผลิตท่ีเข้าสูต่ลาด 
พอ่ค้ารวบรวม - พอ่ค้าเร่ - พอ่ค้าริมทางจะรับซือ้ผลผลิตท่ีตลาดต้นทาง แล้วบวกก าไร 2 – 3 บาท 
ตอ่ราคาขายผลผลิตลองกองท่ีออกสูต่ลาดในแตล่ะเดือนของภาคตะวนัออกปี 2554 พบวา่ปริมาณ
ผลผลิตออกสู่ตลาดมากผลผลิตจงึขายได้ในราคาเฉล่ียกิโลกรัมละ 23.52 บาท จงัหวดัจนัทบรีุ มี
ราคาเฉล่ียกิโลกรัมละ 24.00 บาท 
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 2.1.6 วิถีการตลาดลองกอง 

 

  ลองกองเป็นไม้ผลเฉพาะฤดกูาลของภาคตะวนัออก ผลผลิตในแตล่ะปีมีมากน้อย
ตามสภาพเอือ้อ านวยของอากาศ จงัหวดัจนัทบรีุเป็นพืน้ท่ีท่ีท าการเพาะปลกูและให้ผลิตลองกอง
มากท่ีสดุในประเทศไทย นบัเป็นจงัหวดัหนึง่ท่ีจดัเป็นพืน้ท่ีท่ีมีศกัยภาพในการผลิตลองกอง เป็น
แหลง่รับซือ้และขายผลผลิตลองกองท่ีส าคญั  ปัจจบุนัการค้าขายลองกองจากจนัทบรีุจะจ าหนา่ย
ให้กบัผู้บริโภคในจงัหวดัตราด สว่นท่ีเหลือมีการสง่ไปขายยงัตลาดตา่งจงัหวดัและตลาด
กรุงเทพมหานคร โดยเส้นทางในการกระจายลองกองจ าหนา่ยตามแหลง่รับซือ้และขายผลผลิต 
โดยมีการกระจายลองกองของเกษตรกรเพ่ือจ าหนา่ย (ส านกังานเศรษฐกิจเกษตร. 2550) 
  2.1.6.1 การกระจายสินค้าทางบกภายในประเทศ (ค านาย อภิปรัชญาสกลุ. 
2552)  สว่นใหญ่เป็นการกระจายสินค้าโดยใช้รถยนต์บรรทกุขนาด 4 ล้อ 6 ล้อ และ 10 ล้อเป็น
พาหนะในการขนย้าย โดยแยกรายละเอียดได้ดงันี ้
   1) รถยนต์บรรทกุขนาด 4 ล้อ หรือรถกระบะ สว่นใหญ่ จะบรรทกุผลไม้
ได้เตม็ท่ีประมาณ 2.5 – 3 ตนัตอ่คนัตอ่เท่ียว โดยเกษตรกร พอ่ค้าท้องถ่ิน พอ่ค้าขายสง่กรุงเทพฯ 
จะนิยมใช้ในการบรรทกุ เน่ืองจากมีความคลอ่งตวัสงู 
   2) รถยนต์บรรทกุขนาด 6 ล้อ จะบรรทกุได้ประมาณ 10 ตนัตอ่คนัตอ่
เท่ียวพอ่ค้าขายสง่จะใช้ขนส่งไปยงัตลาดกลางในตา่งจงัหวดัท่ีอยูห่่างไกลจากแหลง่ผลิต รวมทัง้
ตลาดขายสง่กรุงเทพฯ เน่ืองจากบรรทกุได้ในปริมาณท่ีมากเป็นการประหยดัคา่ใช้จ่ายโดยเฉพาะ
คา่ขนสง่ 
   3) รถยนต์บรรทกุขนาด 10 ล้อ จะบรรทกุได้ประมาณ 20 ตนัตอ่คนัตอ่
เท่ียวสว่นใหญ่จะขนสง่ไปยงัตลาดตา่งจงัหวดัและตลาดขายสง่กรุงเทพฯ เชน่เดียวกบัรถบรรทกุ 6 
ล้อส าหรับคา่ใช้จา่ยในการขนสง่ส าหรับรถบรรทกุทัง้ 3 ขนาด พบวา่ จะมีคา่ขนสง่ประมาณ 2.24 
บาทตอ่ตนัตอ่กิโลเมตร อยา่งไรก็ตาม คา่ขนสง่จะปรับตวัเพิ่มขึน้ตามระยะทางและคา่น า้มนัดีเซล
ซึง่ได้ปรับตวัสงูขึน้อยา่งตอ่เน่ือง 
  2.1.6.2 การกระจายลองกองในภาคตะวนัออก  
  ปริมาณการซือ้ผลผลิตลองกองจากเกษตรกร สงูสดุ คือ พอ่ค้ารวบรวมในตลาด
กลาง รองลงมาคือ พอ่ค้าเร่-พอ่ค้าริมทาง นายหน้า พอ่ค้าขายปลีกผู้บริโภค และสหกรณ์ คิดเป็น
ร้อยละ 51.962 43.532  3.738  0.542  0.129 และ 0.097 ตามล าดบัพอ่ค้ารวบรวมในตลาดกลาง 
พอ่ค้าเร่และพอ่ค้าริมทาง จงึเป็นผู้ มีบทบาทส าคญัในตลาดการค้าลองกองของจงัหวดัจนัทบรีุ โดย
เป็นคนกลางในการรวบรวมผลผลิตจากเกษตรกรไปจ าหนา่ยให้ผู้ ซือ้อ่ืนๆ กิจกรรมของ พอ่ค้า
รวบรวมในตลาดกลางประกอบด้วย (1) รับซือ้ (2) คดัเกรดตามคณุภาพ (3) การบรรจหีุบหอ่ (4) 
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การจดัเก็บ (5) การขนสง่เพ่ือจ าหนา่ยสง่ตลาดส่ีมมุเมืองและตลาดไท (ส านกังานเศรษฐกิจ
การเกษตร. 2554) ซึง่ในการขนสง่แตล่ะครัง้ของเกษตรกรจะเป็นฝ่ายกระจายลองกองในภาค
ตะวนัออก ดงันี ้
  การขนสง่ในประเทศ คือ เกษตรกรจะเป็นฝ่ายกระจายลองกองโดยสง่ขายให้กบั
สหกรณ์การเกษตร พอ่ค้าเร่/พอ่ค้าริมทาง จากนัน้พอ่ค้าเร่/พอ่ค้าริมทาง จะสง่ขายให้กบั  
พอ่ค้าปลีก ผู้บริโภค ตามล าดบั ในสว่นของนายหน้า สง่ขายให้กบัพอ่ค้ารวบรวมในตลาดกลาง
ผลไม้จนัทบรีุและพอ่ค้าขายสง่ตา่งจงัหวดั   
  ส านกังานเศรษฐกิจเกษตร (2550) อธิบายวา่ ตลาดลองกอง ตลาดกลางและ
แหลง่รับซือ้ลองกองท่ีส าคญัในภาคตะวนัออก มีตลาดดงันี ้ตลาดผลไม้ปากแซง ตลาดอ าเภอ
มะขาม ตลาดสหกรณ์อ าเภอขลงุ ตลาดกระทิง ตลาดหนองคล้า ตลาดห้วยสะท้อน ตลาดเนินสงู 
ตลาดเขาไร่ยา การตลาดในภาคตะวนัออก เป็นแหลง่รับซือ้และขายผลผลิตลองกองท่ีส าคญั 
เน่ืองจากเป็นแหลง่เพาะปลกูลองกองจ านวนมาก หลงัจากเก็บเก่ียวผลผลิตแล้ว เกษตรกรจะรีบ
กระจายผลผลิตทนัที ผู้ ท่ีมีบทบาทส าคญัในตลาดการค้าลองกอง คือ พอ่ค้ารวบรวมในตลาดกลาง 
(เขตพืน้ท่ีภาคตะวนัออก) ซือ้ขายผลผลิตลองกองสงูถึงร้อยละ 64.924 และพอ่ค้าเร่-พอ่ค้าจร ร้อย
ละ 43.532 โดยตลาดปลายทางท่ีส าคญั คือ พอ่ค้าขายส่งตลาดกรุงเทพ และปริมณฑล 
 ดงัภาพท่ี 2.2 
  ผู้วิจยัศกึษาการกระจายลองกองเพ่ือจ าหน่าย พบวา่ในแตล่ะครัง้มีการคดัเบอร์
ตามขนาด และคณุภาพ ซึง่ราคาในการรับซือ้จะแตกตา่งกนัตามเบอร์ของลองกอง มีการเปล่ียน
ถ่ายภาชนะระหว่างเกษตรกรกบัพอ่ค้ารวบรวมในตลาดกลาง โดยตลาดปลายทาง คือ ตลาดไท 
ตลาดส่ีมมุเมือง มีข้อก าหนดของการซือ้ขายระหวา่งพอ่ค้ารวบรวมในตลาดกลาง เพื่อให้ได้ราคา
และเบอร์มาตรฐานตามข้อก าหนดของตลาด 
  ดงันัน้ในการออกแบบโครงสร้างภาชนะของปัจจยัทางกายภาพในการขนสง่ คือ 
ภาชนะสามารถรับน า้หนกัจากแรงกดทบั มีความแข็งแรงในการกระแทกและสามารถตอบสนอง
พฤตกิรรมการขนสง่ เชน่ รองรับการคดัแยกเบอร์มาตรฐาน สะดวกในการจดัเรียงซ้อน เคล่ือนย้าย
ได้สะดวกเพ่ือให้ประหยดัเวลาในการขนสง่ได้ทนัเวลา ในด้านปัจจยัสิ่งแวดล้อมการออกแบบ
โครงสร้างภาชนะ คือ เจาะรูระบายอากาศอยา่งน้อย 5 % ของภาชนะ เพ่ือชว่ยให้ลองกองมีอตัรา
การสญูเสียน า้ให้น้อยลงและลดการหลดุร่วงของลองกอง และสามารถควบคมุมาตรฐานตาม
ข้อก าหนดของตลาดในประเทศไทย 
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2.2 ปัจจัยที่ส่งผลต่อการเส่ือมสภาพของลองกอง 
 

2.2.1 ปัจจัยทางภายภาพลองกอง  

 

การสญูเสียคณุภาพของผลไม้หลงัการเก็บเก่ียวเป็นการเปล่ียนแปลงของคณุภาพ
เน่ืองจากสภาวะทางกายภาพ ทางเคมีโดยปฏิกิริยาทางชีวเคมีภายใน หรือเน่ืองมาจากแรงกระท า
ภายนอก (ทนง ภคัรัชพนัธุ์. 2553) หลงัจากการเก็บเก่ียว ผลไม้จะเร่ิมเส่ือมสภาพ เน่ืองจากการ
เปล่ียนแปลงในด้านตา่งๆ ได้แก่ การเปล่ียนแปลงทางชีวเคมี เชน่ การหายใจ การผลิตเอทิลีน เป็น
ต้นปัจจยัท่ีสง่ผลตอ่ความเสียหายท่ีอาจเกิดขึน้กบัลองกอง (ศนูย์เทคโนโลยีหลงัการเก็บเก่ียว. 
2553) มีดงันี ้

2.2.1.1 การหลดุร่วง ลองกองหลงัเก็บเก่ียวภายใต้สภาพปกตมีิการหลดุร่วงสงูขึน้ 
โดยมีการหลดุร่วงตัง้แตห่ลงัการเก็บเก่ียวจากสวนของเกษตรกรจนกระทัง่ขนสง่สู่ตลาด และมี
ปริมาณการหลดุร่วงมากท่ีสดุในวนัท่ี 7 หลงัการเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิห้อง 31 องศาเซลเซียส 
           2.2.1.2 น า้หนกัของผลลองกอง หลงัการเก็บเก่ียวลองกองจะมีขนาดน า้หนกั
เพิ่มขึน้ตลอดเวลา ท าให้ลองกองเกิดการหลดุร่วงได้ง่าย ระยะเวลาหลงัการเก็บเก่ียวของอายผุล
ลองกองอยูใ่นชว่ง 84-91 วนั  
           2.2.1.3 ก่ิงก้านลองกอง ลองกองจะมีขนาดความยาวของก่ิงก้านแตล่ะชอ่ผลท่ีไม่
เทา่กนัตอ่ 1 พวงลองกอง สง่ผลตอ่การจดัเรียงโดยการบรรจลุองกองตอ่ภาชนะสง่ผลตอ่การ
จดัเรียงซ้อนแบบวางสลบัด้านหวัไปมาท าให้ระหวา่งการขนสง่ลองกองเกิดการกระแทกกนัเอง  

 
 2.2.2 ปัจจัยทางกายภาพในการขนส่ง 

 

  2.2.2.1 การกดทบัเกิดจากการเรียงซ้อนในแนวตัง้ สง่ผลให้น า้หนกัจากด้านบน
กดทบัลงสูด้่านล่าง ผู้วิจยัได้ลงพืน้ท่ีพบวา่การกดทบัเกิดเน่ืองมาจากการบรรจมุากเกินไป การเรียง
ซ้อน 2-3 ชัน้โดยใช้หนงัสือพิมพ์เป็นวสัดกุนักระแทกส าหรับรองในตะกร้าพลาสตกิท าให้ลองกองท่ี
อยูด้่านลา่งได้รับความเสียหาย เกิดการหลดุร่วงและเนา่เสีย ดงัภาพท่ี 2.3 Brusewitz and Bartsh 
(2010) และ ดวงพร ดีผดงุ (2548) ได้อธิบายวา่การเกิดแรงกดทบัเน่ืองจากแรงทางกลระหวา่งการ
ขนถ่ายผลไม้ การเรียงซ้อนในคลงัสินค้า รวมทัง้การเคล่ือนย้ายและการขนสง่หลงัจากการเก็บ
เก่ียวล้วนสง่ผลให้เกิดแรงกระท าภายนอกตอ่ผลไม้ ท าให้ผลไม้เสียหายท่ีเห็นได้ชดัและพบกนัมาก 
คือ การช า้ แรงกดทบัจงึเป็นสาเหตหุลกัท่ีท าให้คณุภาพและความสดของผลไม้ลดลง โดยเนือ้เย่ือ
บริเวณใต้ผิวผลไม้ถกูท าลายเปล่ียนเป็นสีน า้ตาล ซึง่เป็นต้นเหตใุห้เกิดการเปล่ียนแปลงเนือ้สมัผสั
เร่ิมนิ่มมีน า้ในผลเพิ่มขึน้และมีกลิ่นเนา่เสียได้ง่าย  
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ภาพท่ี 2.3 ภาชนะบรรจลุองกองเรียงซ้อน 2-3 ชัน้  
ท่ีมา: ถ่ายภาพโดย ผู้วิจยั (2556) 

 
  2.2.2.2 การกระแทกเกิดจากพฤตกิรรมในการเคล่ือนย้ายภาชนะในระหวา่งขนสง่ 
เชน่ ยกขึน้ ลง โยนและลาก วสนัต์ แสงนิล (2549) อธิบายวา่การกระแทกเป็นสาเหตทุ าให้เกิดรอย
ช า้ซึง่เป็นผลมาจากแรงกระท าขณะขนสง่ผลไม้สามารถเกิดขึน้ได้ทกุทิศทาง ท าให้เกิดการช า้จาก
การเสียดสีกนัระหวา่งผลไม้ด้วยกนัเองและผลไม้กบัภาชนะบรรจทุ าให้ผิวถลอกเกิดการหลดุร่วง
และเนา่เสียได้ง่าย ดงันัน้ในการบรรจคุวรให้แนน่พอดีเพ่ือป้องกนัผลไม้เคล่ือนท่ี   

2.2.2.3 การสัน่สะเทือนเกิดจากแรงกระท าคงท่ีจากเคร่ืองยนต์ของยานพาหนะ
ตา่งๆ และจากอปุกรณ์การขนถ่าย เชน่ รถเข็น รถยกภาชนะขนสง่ เป็นต้น Brusewitz (2010) 
แนะน าวา่แรงสัน่สะเทือนระหวา่งการขนสง่ท าให้ลองกองหลดุร่วงและเนา่เสียได้ง่าย ศนูย์บรรจหีุบ
หอ่ไทย (2555) อธิบายวา่แรงสัน่สะเทือนท าให้ผลไม้เกิดการช า้ ลกัษณะโครงสร้างภาชนะท่ี
สามารถจบัยดึลองกองโดยมีการกนักระแทกรองรับท่ีเหมาะสมจะชว่ยลดความเสียหายจาก
แรงสัน่สะเทือน 
  2.2.2.4 ปัจจยัในการพิจารณาภาชนะเพ่ือการขนสง่ (ค านาย อภิปรัชญาสกลุ. 
2552) 
   1) ความเสียหายจากการขนถ่ายล าเลียง ความเสียหายในทางกลโดยท่ี
เกิดขึน้มากท่ีสดุ คือ การตกกระแทกในแนวตัง้ และรองลงมาคือการกระแทกกนัเองของหีบห่อใน
แนวนอน  
   2) น า้หนกัของสินค้าท่ีมีน า้หนกัมากๆ จะท าให้น า้หนกัการบรรจสุงูขึน้ 
การเคล่ือนย้ายท่ีท าด้วยคนล าบากและล่าช้า น า้หนกัการบรรจสุินค้าท่ีเหมาะสมในการขนถ่ายอยู่
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ระหวา่ง 10-25 กิโลกรัม ซึง่ไมห่นกัจนแบกไมไ่หวและท าตก หรือเบาเกินไปจนถกูโยนได้ สว่น
สินค้าน า้หนกัเกิน 25 กิโลกรัม ไมเ่หมาะสมกบัการล าเลียงด้วยแรงงาน 
   3) ลกัษณะของการล าเลียงขนถ่าย จ านวนครัง้และระยะการตกกระแทก
ของสินค้าขึน้อยูก่บัสภาพการขนถ่าย การขนถ่ายสินค้าด้วยอปุกรณ์ชว่ยยก (เชน่ รถยก) โดยใช้
หลกัการขนถ่ายสินค้าท่ีระดบัเดียวกบัอปุกรณ์นัน้ จะท าให้จ านวนครัง้ของการตกและระยะตกโดย
เฉล่ียลดลงได้มาก 
   4) ลกัษณะของสินค้า สินค้าท่ีบอบบางหรือมีชิน้สว่นท่ีแตกหกัง่ายย่อม
เสียหายหากไมไ่ด้รับการหีบหอ่หรือการป้องกนัท่ีเพียงพอ 
   5) จ านวนครัง้ของการขนถ่าย ถ้าในการขนสง่กระจายสินค้าต้องโยกย้าย
ขนถ่ายล าเลียงหลายจดุหลายครัง้ ย่อมมีโอกาสเสียหายมากทัง้ระยะทางไกลและใกล้  
  2.2.2.5 ความเสียหายทางกลท่ีพบบอ่ยคือ การกดทบั การสัน่สะเทือนและการตก
กระแทก ซึง่เกิดขึน้ระหวา่งขัน้ตอนการขนสง่ด้วยพาหนะทกุประเภท ดงัตารางท่ี 2.3 
 
ตารางท่ี 2.3 ความเสียหายจากวงจรการขนสง่กระจายสินค้า  
 

ความเสียหาย สาเหต ุ
1. การตกกระแทก และการชน (Shock 
Impact) 

แรงท่ีเกิดจากยานพาหนะและการ
เคล่ือนย้าย 

1.1 ตามแนวดิง่ (Vertical) ก) หีบหอ่ตกลงพืน้ในระหว่างยกขึน้-ลง 
เข้า- ออกแท่นรองรับสินค้า ยานพาหนะ
หรือพืน้ เป็นต้น 
ข) หีบห่อกลิง้หลน่กระแทกกบัพืน้ 

1.2 ตามแนวนอน (Horizontal) ยานพาหนะหยดุกะทนัหนัหรือเร่ิมเคล่ือนท่ี
หรือในระหวา่งการขนสง่ 

2. การยบุตวั (Racking or Deformation) ก) การเรียงซ้อนในคลงัสินค้า 
ข) ถกูยกด้วยแรงท่ีไมส่ม ่าเสมอ 

3. การฉีกขาด รอยทะล ุ(Piercing, 
Puncturing Tearing, Snagging) 

ก) ขอเก่ียว การใช้อปุกรณ์และวิธีการขน
ถ่ายอยา่งผิดวิธี 
ข) การจิก ทิ่มแทง ฉีก เก่ียว 

  
 ท่ีมา : กรมสง่เสริมการเกษตร (2552) 
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 2.2.3 ปัจจัยสิ่งแวดล้อม 

 

  ลองกองเป็นผลไม้ประเภทพวกท่ีมีอตัราการหายใจคงท่ีตลอดระยะเวลาการสกุ 
(non-climacteric) จ าเป็นต้องเก็บเก่ียวผลในระยะท่ีเหมาะสม คือ ระยะผลสกุท่ี 80-90% 
(นพรัตน์ พนัธุวานิช. 2552)  โดยในสภาวะท่ีมีอณุหภมูิและความชืน้สงูจะเร่งอตัราการหายใจ ท า
ให้ผลิตเอทิลีน (ethylene) เพิ่มมากขึน้สง่ผลในการกระตุ้นให้ผลลองกองสกุ สรุกิตต ิศรีกลุ (2548) 
ได้อธิบายวา่ปัจจยัท่ีสง่ผลตอ่การหลดุร่วงของลองกอง คือ ปัจจยัภายนอก ได้แก่ ปัจจยัทาง
สภาพแวดล้อมตา่งๆ เชน่ อณุหภมูิ และความชืน้ในอากาศ ล้วนแตมี่อิทธิพลในการท าให้ผลร่วงทัง้
สิน ซึง่จะกลา่วถึงแตล่ะปัจจยัดงันี ้
  2.2.3.1 อณุหภมูิ การท่ีอณุหภมูิสงูหรือต ่าเกินไปสามารถกระตุ้นการหลดุร่วงได้ 
เพราะสภาพความเครียดดงักลา่ว ไปกระตุ้นให้มีการสร้าง เอทิลีน (ethylene) และ abscisic acid 
(ABA) มากขึน้และสง่ผลให้เกิดการหลดุร่วงได้  
  2.2.3.2 สภาพบรรยากาศ การเก็บรักษาในสภาพท่ีมีการควบคมุบรรยากาศจะ
ชะลอการหลดุร่วงได้เม่ือเทียบกบัการเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศปกต ิเน่ืองจากสภาพ
บรรยากาศไปมีผลตอ่กระบวนการหายใจของผลไม้ เชน่ การหายใจ การผลิตเอทิลีนภายในผลไม้ 
(Deng.  2010) ซึง่การเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศท่ีมีออกซิเจนสงูสามารถยบัยัง้กิจกรรมของ 
ลดระดบัการพองตวัและรูปร่างบดิเบีย้วของผนงัเซลล์บริเวณท่ีการหลดุร่วง มีแนวโน้มท าให้การยดึ
เกาะระหวา่งเซลล์แข็งแรงขึน้ท าให้การหลดุร่วงลดลง  
  2.2.3.3 ความชืน้ในอากาศ ความชืน้เป็นปัจจยัส าคญัท่ีเอือ้ตอ่การเจริญเตบิโต
ของจลุชีพและเชือ้ราตา่งๆ หากความชืน้ในอากาศต ่าน า้จะระเหยได้เร็วเม่ือเปรียบเทียบกบัอากาศ
มีความชืน้ท่ีสงู ขณะท่ีน า้ระเหยจะท าให้อณุหภมูิของสิ่งแวดล้อมลดต ่าลงซึง่สง่ผลดีตอ่การเก็บ
รักษาผลไม้ ซึง่เป็นหลกัการท่ีน าไปใช้ในการเก็บรักษาผกั ผลไม้ หรือ อาหารตา่งๆ เช่น การควบคมุ
อณุหภมูิในห้องเย็น เป็นต้น ไมใ่ห้เกิดการสญูเสียความชืน้ในผกั ผลไม้  
  2.2.3.4 ความเสียหายจากสิ่งมีชีวิต ความเสียหายทางชีวะ (Biological 
Hazards) เกิดจากสิ่งมีชีวิตท่ีมีอยูใ่นสภาพแวดล้อม ได้แก่ สิ่งมีชีวิตขนาดเล็ก เชน่ เชือ้รา สว่นการ
ป้องกนัเชือ้รานัน้ต้องพยายามควบคมุสภาพแวดล้อมในการเก็บสินค้าไมใ่ห้ชืน้เกินไป เพราะ
ความชืน้จะท าให้เชือ้ราเจริญเตบิโตได้ดี 
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 2.2.4 ปัจจัยในการออกแบบ 

 

  จากปัจจยั 3 ด้าน คือ ปัจจยัทางกายภาพลองกอง ปัจจยัทางการภาพขนสง่และ
ปัจจยัสิ่งแวดล้อม ท่ีสง่ผลกระทบตอ่การหลดุร่วงและเนา่เสียระหวา่งการขนสง่ สามารถสรุปปัจจยั
ในการออกแบบดงันีใ้น ตารางท่ี 2.4 
 
ตารางท่ี 2.4 ปัจจยัในการออกแบบภาชนะบรรจลุองกอง  
 

ปัจจยัท่ีสง่ผลตอ่การเส่ือมสภาพ องค์ประกอบการออกแบบ 
ปัจจยัทางกายภาพลองกอง 
(1) การเปล่ียนสีผิวและอายสุัน้ (2) น า้หนกั
ของลองกอง (3) ก้านลองกองสัน้ 
(4) ก่ิงก้านท่ีมีขนาดไมเ่ทา่กนั 

1. โครงสร้างภาชนะสามารถรองรับขนาด
ความยาว น า้หนกัของแตล่ะเบอร์มาตรฐาน 
2. โครงสร้างลดโอกาสหลดุร่วงของลองกองท่ี
เกิดจากขัว้ 
3.วสัดสุามารถชว่ยยืดอายกุารเปล่ียนสีผิว 

ปัจจยัทางกายภาพการขนสง่ 
แรงกดทบัจากการเรียงซ้อน 

1. โครงสร้างและสว่นประกอบของภาชนะ
ชว่ยลดแรงกดทบัจากการเรียงซ้อน (1) 
ระหวา่งผลลอง (2) ระหวา่งภาชนะ 
2. โครงสร้างภาชนะสามารถรับน า้หนกัได้  
15- 20 กก.ตามข้อบงัคบัการเรียงซ้อนได้ไม่
เกิน 7 ชัน้ 

การกระแทก พฤตกิรรมในการเคล่ือนย้าย 
                     การตกกระแทก การชน 

1. โครงสร้างมีแข็งแรงในการรับแรงกระแทก 
2. โครงสร้างภาชนะสะดวกในการบรรจ ุ 
การจดัเรียง การเคล่ือนย้าย 
3. วสัดมีุความยืดหยุ่นกบัผิวสมัผสัลองกอง 
สามารถใช้การทดสอบการต้านทานแรงตา่งๆ 

การสัน่สะเทือน แรงกระท าจากเคร่ืองยนต์       
และจากอปุกรณ์การขนถ่ายระหวา่งการ
ขนสง่ 

โครงสร้างและสว่นประกอบสามารถยึด
ลองกองไมใ่ห้เคล่ือนไหวขณะขนสง่ 
 

ปัจจยัสิ่งแวดล้อม 
อณุหภมูิ ความชืน้ แสงแดด 

1. โครงสร้างมีรูระบายอากาศอย่างน้อย 5% 
(ศนูย์บรรจหีุบหอ่ไทย. 2554) 
2. วสัดปุกป้องลองกองจากอณุหภมูิ ความชืน้ 
และแสงแดด เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.3 ภาชนะส าหรับบรรจุลองกองและผลไม้ 
 
 2.3.1 ความหมายภาชนะ  

 

 ค านาย อภิปรัชญาสกลุ (2548) ได้อธิบายวา่ภาชนะบรรจทุ าหน้าท่ี หอ่หุ้ม ให้
ความสะดวกในการบรรจ ุรวมถึงการปกป้องคุ้มครองสินค้าท่ีอยูภ่ายในจากความเสียหายด้วยเหตุ
ตา่งๆ ทัง้จากสภาพแวดล้อม มนษุย์ สตัว์ การขนสง่โยกย้ายจากแหลง่ผู้ผลิตไปยงัแหล่งผู้บริโภค 
ให้สามารถรักษาผลิตภณัฑ์คงสภาพตลอดจนการขนสง่หรือเหตอ่ืุนๆ เพ่ือให้สินค้าคงสภาพเดมิ
เหมือนเม่ือออกจากแหลง่ผลิต หรือโรงงานได้มากท่ีสดุ มิให้เกิดการขีดขว่น ยบุ สลาย แตก หกั 
เสียรูป 

  ค าวา่บรรจภุณัฑ์ถกูใช้แทนค าวา่ภาชนะบอ่ยครัง้ (วิรุณ ตัง้เจริญ.2552) อยา่งไรก็
ตามภาชนะมีความแตกตา่งกบับรรจภุณัฑ์เน่ืองจากภาชนะใช้ในการบรรจ ุการขนสง่ การปกป้อง
ผลไม้ให้ปลอดภยั สว่นบรรจภุณัฑ์จะเพิ่มในเร่ืองของประชาสมัพนัธ์เพ่ือขาย เพ่ือกระตุ้นให้เกิดการ
ซือ้ ในงานวิจยัฉบบันี ้ผู้วิจยัใช้ค าวา่ ภาชนะ แทนค าว่า บรรจภุณัฑ์ เน่ืองจากเน้นในเร่ืองของการ
ขนสง่ การปกป้อง มากกวา่ประชาสมัพนัธ์ 
  จากค าอธิบายถึงความหมายข้างต้นความหมายของภาชนะในงานวิจยัฉบบันี ้คือ 
สิ่งอ านวยความสะดวกในการบรรจ ุขนย้าย รวมถึงการปกป้องคุ้มครองลองกอง ลดการหลดุร่วง
และเนา่เสียจากปัจจยัทางกายภาพในการขนสง่ และปัจจยัสิ่งแวดล้อม  
 
 2.3.2 รูปแบบภาชนะส าหรับผลไม้ 

 

  จิรภา เหลืองอรุณเลิศ (2549) ได้อธิบายว่าผลไม้นบัเป็นสินค้าเกษตรท่ีส าคญัของ
ประเทศไทย ในการบริโภคภายในประเทศ ผลไม้ สามารถท ารายได้ให้แก่ประเทศและยงัมีแนวโน้ม
เพิ่มมากขึน้ทกุปี เน่ืองจากผลไม้เป็นสินค้าท่ี บอบช า้ และเนา่เสียได้ง่าย หากการบรรจหีุบหอ่ไม่ดี 
หรือขาดความระมดัระวงัในการขนสง่ เพราะฉะนัน้การเลือกใช้ภาชนะจงึเป็นเร่ืองส าคญัมาก
ส าหรับสินค้าประเภทนี ้ผู้วิจยัได้ท าการศกึษารูปแบบภาชนะส าหรับผลไม้ จากเอกสารและ
งานวิจยัท่ีเก่ียวข้องเพ่ือศกึษา  ข้อดี ข้อเสีย และหน้าท่ีการใช้งานของรูปแบบภาชนะโดยมีข้อมลู
เบือ้งต้น ดงัตารางท่ี 2.5 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 2.5  การวิเคราะห์รูปแบบภาชนะส าหรับผลไม้ 

 

รูปแบบ
ภาชนะส าหรับ
ผกัผลไม้ 

ภาพประกอบ ปัจจยัทางกายภาพในการขนสง่ ปัจจยัสิ่งแวดล้อม 

1. เขง่ไม้ไผ ่
  

อญัชลี กมลรัตนกลุ 
(2554) 

ข้อดี 
เขง่สามารถรับน า้หนกัได้ 15 –25 
กิโลกรัม 
ข้อเสีย 
1) โครงสร้างไมแ่ข็งแรง ท าให้ได้รับ
การกระทบกระเทือน 
2) เขง่ท าลายผิวของผกั ผลไม้โดย
เฉพาะท่ีมีผิวบาง การจดัเรียงเพ่ือ
การขนสง่ท าได้ยากเน่ืองจากเขง่
เป็นรูปทรงกลม 
 

ข้อดี  
ชว่ยระบายอากาศ
ได้  
ข้อเสีย 
ไมส่ามารถป้องกนั
ฝนและแสงแดดได้ 

2. ภาชนะ
พลาสติก  

สถาบนัพลาสตกิ 
(2556) 

ข้อด ี

1) ภาชนะมีความแข็งแรงในการ
เรียงซ้อนและเคล่ือนย้าย 
2) ภาชนะสามารถรับน า้หนกัได้
ประมาณ 10-15 กก. 
ข้อเสยี 

1) ไมส่ามารถป้องกนัการ
สัน่สะเทือนระหว่างการขนส่ง
เน่ืองจากโครงสร้างมีพืน้ผิวท่ีแข็ง 
อีกทัง้ไมมี่วสัดกุระแทกรองรับ  
2) รูปแบบภาชนะไมส่ามารถรับแรง
กระแทก ท่ีเกิดจากการตกกระแทก
และการเคล่ือนย้ายได้ 
3) ภาชนะไมส่ามารถป้องกนักากด
ทบัจากการเรียงซ้อนของผลไม้ได้ 

ข้อด ี

1) สามารถป้องกนั
การซมึของอากาศ 
น า้ หรือไขมนั ไม่
เป็นสนิม จงึทนทาน
ตอ่ความชืน้และ
สภาพอากาศ 
2) ภาชนะสามารถ
ระบายอากาศได้ 
ข้อเสีย 
รูปแบบโครงสร้าง
ภาชนะไม ่

สามารถป้องกนั
ความชืน้และ
แสงแดดได้ 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 2.5 (ตอ่) 

 

รูปแบบ
ภาชนะส าหรับ
ผกัผลไม้ 

ภาพประกอบ ปัจจยัทางกายภาพในการขนสง่ ปัจจยัสิ่งแวดล้อม 

3.ภาชนะ
พลาสติก 
บรรจผุลไม้ 

 

สถาบนัเทคโนโลยี
แหง่ชาติบราซิล (2013) 

ข้อดี 
1) ภาชนะสามารถรับน า้หนกัของ
ผลไม้ในการเรียงซ้อนกนัได้ ทัง้
ขนาด เล็ก กลาง ใหญ่  
2) ออกแบบให้มีถาดหลมุขนาดเทา่
พอดีกบัผลไม้เพ่ือให้อยูก่บัท่ีไมข่ยบั
เคล่ือนไหวเม่ือมีแรงภายนอกมา
กระท าท่ีเกิดจากการสัน่สะเทือน
เคล่ือนไหวของรถบนพืน้ผิวถนน
ระหวา่งการขนสง่ 

ข้อเสีย 
รูปแบบภาชนะนีใ้ช้
ส าหรับการสง่ออก 
รูปแบบภาชนะไม่
สามารถป้องกนั 
ความชืน้และ
แสงแดด 

4.บรรจ-ุ
ภณัฑ์

ส าหรับองุ่น 
 

ศนูย์เทคโนโลยีหลงัการ
เก็บ-เก่ียว (2551) 

ข้อดี 
กระดาษลกูฟกูประกอบด้วยเนือ้
กระดาษ 3 -5 ชัน้มีพืน้ผิวเรียบไมท่ า
ความเสียหายเน่ืองจากผวิสมัผสัมี
ความยืดหยุ่นและสามารถชว่ย
ป้องกนัการกระแทก  
ข้อเสีย 
การรับน า้หนกัในการเรียงซ้อน
แนวตัง้ท าให้เกิดแรงกดทบัจาก
ด้านบนลงด้านลา่งสง่ผลให้กลอ่ง
ด้านลา่งยบุตวั 
 

ข้อดี 
ถงุฟิล์มแอคทีฟ 
(Active) สามารถ
ชว่ยควบคมุการ
หายใจขององุ่นได้ 
ข้อเสีย 
กระดาษลกูฟกู
ยบุตวัได้ ถ้าโดนน า้
และความชืน้ 
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ตารางท่ี 2.5  (ตอ่) 

 
 

รูปแบบ
ภาชนะส าหรับ
ผกัผลไม้ 

ภาพประกอบ ปัจจยัทางกายภาพในการขนสง่ ปัจจยัสิ่งแวดล้อม 

5.บรรจุ
ภณัฑ์
มะขาม

หวานแบบ
ขายสง่และ
ขายปลีก  

 

 

 
 

ดลหทยั ราชนเุคราะห์ 
(2551) 

ข้อดี 
 โฟม EPS (Expand Polystyrene)
ชว่ยลดความเสียหายในการ
กระแทกกนัเองของมะขาม ยิ่งใส่
เม็ดโฟมมากขึน้ ความเสียหายก็ยิ่ง
ลดลง  
ข้อเสีย 
การบรรจมุะขามได้น้อยลง 
เน่ืองจากเม็ดโฟมเป็นวสัดทุดแทน
ชอ่งวา่ง 
 
 
 
 

ข้อเสีย 
มะขามได้รับความ
เสียหายจากเชือ้รา 
เน่ืองจากบรรจ-ุ
ภณัฑ์ไมมี่การ
ระบายอากาศ  

6. บรรจ-ุ

ภณัฑ์มะมว่ง
น า้ดอกไม้ 

 

 

 
 

ศนูย์นวตักรรม
เทคโนโลยีหลงัการ
เก็บเก่ียว (2555) 

 

ข้อดี 
ภาชนะสามารถต้านแรงกระแทก
เม่ือปลอ่ยจากท่ีสงู 
ข้อเสีย 
เม่ือบรรจมุะมว่งเตม็ภาชนะ ท าให้

ไมส่ามารถรับน า้หนกัของมะมว่งได้

เตม็ประสิทธิภาพ 

 

ข้อเสีย 
โครงสร้างไม่
สามารถระบาย
อากาศได้ 
 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 2.5 (ตอ่) 
 

รูปแบบ
ภาชนะส าหรับ
ผกัผลไม้ 

ภาพประกอบ ปัจจยัทางกายภาพในการขนสง่ ปัจจยัสิ่งแวดล้อม 

7.บรรจ-ุ
ภณัฑ์ขนสง่
แอปเปิล้  

 

 

 
ศนูย์เทคโนโลยีหลงั
การเก็บเก่ียว (2551) 

 

ข้อดี 
 บรรจภุณัฑ์สามารถป้องกนั
กระแทกกนัเองโดยน าวสัดกุนั
กระแทกท่ีผลิตจากเย่ือกระดาษขึน้
รูป 
ข้อเสีย 
1) บรรจภุณัฑ์ไมส่ามารถป้องกนั
การสะเทือนได้เน่ืองจากถาดเย่ือ
กระดาษมีขนาดตืน้เกินไปท าให้เกิด
การเคล่ือนไหวขณะขนสง่ 
2) โครงสร้างไมมี่ตวัล็อคขณะขนสง่
อาจท าให้บรรจภุณัฑ์ตกลงพืน้ได้ 

ข้อเสีย 
ผลเกิดการช า้จาก
อณุหภมูิเน่ืองจากรู
ระบายมีน้อยเกินไป 
สง่ผลตอ่อตัราการ
หายใจเพิ่มขึน้  

8. บรรจ-ุ
ภณัฑ์
มะละกอ วีรเวทย์ อทุโธ 

(2551) 

ข้อดี 
 สามารถลดการกระกดทบัน า้หนกั
เน่ืองจากมีแผน่รองรับน า้หนกัโดย
ใช้วสัด ุโฟม 
ข้อเสีย 
1) บรรจภุณัฑ์ไมส่ามารถป้องกนั
การสะเทือนได้เน่ืองจากไมมี่
โครงสร้างในการยึดไมใ่ห้เคล่ือนท่ี 
2) โครงสร้างไมส่ามารถรับแรงกด
ทบัจากการเรียงซ้อน ท าให้บรรจ-ุ
ภณัฑ์ด้านลา่งเกิดการยบุตวั 
 

ข้อเสีย 
ผลเกิดการช า้
เน่ืองจากเกิดเชือ้รา
ในสภาพอากาศชืน้ 
 

 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 2.5 (ตอ่) 
 

รูปแบบ
ภาชนะส าหรับ
ผกัผลไม้ 

ภาพประกอบ ปัจจยัทางกายภาพในการขนสง่ ปัจจยัสิ่งแวดล้อม 

9.บรรจ-ุ
ภณัฑ์องุ่น   

ศนูย์เทคโนโลยีหลงั
การเก็บเก่ียว (2553) 

 

ข้อดี 
 กระดาษลกูฟกูประกอบด้วยเนือ้
กระดาษ 3 -5 ชัน้มีพืน้ผิวเรียบ
ผิวสมัผสัจงึมีความยืดหยุน่และ
สามารถชว่ยป้องกนัการกระแทก  
ข้อเสีย 
1) การรับน า้หนกัในการเรียงซ้อน
แนวตัง้ได้ไมดี่ท าให้เกิดแรงกดทบั
จากด้านบนลงด้านลา่งสง่ผลให้
กลอ่งด้านลา่งยบุตวัและผลเกิด
แตก 
2) บรรจภุณัฑ์ไมส่ามารถป้องกนั
การสะเทือนได้เน่ืองจากไมมี่
โครงสร้างในการยึดไมใ่ห้เคล่ือนท่ี 
 

ข้อเสีย 
ผลเกิดการช า้จาก
อณุหภมูิเน่ืองจากไม่
มีรูระบายในการชว่ย
อตัราการหายใจ  

10. บรรจ-ุ
ภณัฑ์มะมว่ง
ดอกไม้ 

 

 
นิรมล วิระเทพสภุรณ์ 

(2551) 

ข้อดี 
บรรจภุณัฑ์สามารถป้องกนักระแทก
กนัเองโดยน าวสัดกุนักระแทกท่ีผลิต
จากเศษกระดาษลกูฟกู 
ข้อเสีย 
การเรียงซ้อนเกิดการกดทบัระหวา่ง
บรรจภุณัฑ์ด้านบนท าให้มะมว่งเกิด
การช า้ 

ข้อเสีย 
เกิดเชือ้ราในสภาพ
อากาศชืน้ในวสัดกุนั
กระแทกจากเศษ
กระดาษลกูฟกู 
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ตารางท่ี 2.5 (ตอ่) 
 

รูปแบบภาชนะ
ส าหรับผกัผลไม้ 

ภาพประกอบ ปัจจยัทางกายภาพในการขนสง่ ปัจจยัสิ่งแวดล้อม 

11.บรรจภุณัฑ์
ล าใย  

 
ศนูย์เทคโนโลยีโลหะ
และวสัดแุหง่ชาติ 

(2555) 

ข้อดี 
ลดการกดทบัน า้หนกัระหวา่ง
ถงุพลาสตกิ 
ข้อเสีย 
ถงุโพลีเอทธิลีน (PE) มีความ
บางไมส่ามารถป้องกนัแรง
กระแทกระหว่างการเคล่ือนย้าย 

 ข้อดี 
บรรจถุงุโพลีเอทธิลีน 
(PE) ในอณุหภมูิ 2 
องศา สามารถเก็บ
รักษาได้นาน 4 
สปัดาห์ 
ข้อเสีย 
บรรจถุงุโพลีเอทธิลีน 
(PE) ในอณุหภมูิ 
39-40 องศา เก็บ
รักษาได้นาน 2 
สปัดาห์หลงัจากนัน้
พบวา่ล าไยผลนิ่ม
และแตก 

 
2.3.3 วัสดุภาชนะ 

 

  ผู้วิจยัได้ศกึษาวสัดภุาชนะ โดยมีแนวทางในการเลือกวสัดสุ าหรับการออกแบบ 
ดงันี ้(1) วสัดท่ีุเหมาะสมกบัปัจจยัทางกายภาพในการขนสง่ คือ 1) วสัดสุามารถทนตอ่แรงกดทบัท่ี
เกิดจากน า้หนกัลองกอง 2) วสัดมีุความยืดหยุน่สามารถรับแรงกระแทก 3) วสัดมีุความแข็งแรงทน
ตอ่แรงสัน่สะเทือน (2) วสัดท่ีุเหมาะสมกบัปัจจยัสิ่งแวดล้อม คือ 1) วสัดสุามารถชว่ยยืดอายุ
ลองกอง 2) วสัดสุามารถป้องกนัความชืน้และแสงแดดท่ีเกิดจากสภาพอากาศได้ เป็นต้น โดย
เนือ้หาประกอบด้วยวสัดท่ีุใช้ผลิตโครงสร้างภายนอกและโครงสร้างภายใน ดงันี ้ 

 2.3.3.1 พลาสตกิหรือโพลีเมอร์ (Polymer) มีรายละเอียดดงันี ้
  โพลิเอธิลีนความหนาแนน่สงู (High Density Polyethylene) หรือท่ีเรียก

แบบย่อวา่ เอชดีพีอี (HDPE) ทนทานตอ่สารเคมีและตวัท าละลายหลายชนิด สามารถน ามาใช้
ประโยชน์ในงานตา่งๆ โดยเฉพาะการผลิตภาชนะบรรจท่ีุเตรียมจากการเป่าจากแมพ่ิมพ์ (blow 
molding) เน่ืองจากหดตวัในแมพ่ิมพ์ได้ดีมาก ไมต่ิดแมพ่ิมพ์ ท าให้ถอดออกจากแมพ่ิมพ์ได้ง่าย  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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            1) ข้อดีของพลาสติก โพลิเอธิลีน  (HDPE)  คือ 
 2) ทนตอ่แรงกระแทกไมบ่ดิตวัหรือแตกหกัง่าย 

 3) มีความแข็งแรงทนตอ่การขีดขว่นบนผิว ทนตอ่การขดัถกูและ  
 ทนตอ่การแรงกดทบัจากด้านบนลงสูด้่านลา่ง 
 4) ทนตอ่สภาพแวดล้อม เชน่ แสงแดด ความชืน้และฝนตก 
 5) มีความแข็งแรงสามารถทนตอ่การเรียงซ้อนได้ 

   ข้อเสียพลาสตกิ โพลิเอธิลีน คือ ภาชนะไมส่ามารถรับแรงกระแทก ท่ีเกิด
จากการตกกระแทกและการเคล่ือนย้ายได้  
  วสัดภุาชนะท่ีเหมาะสมกบัโครงสร้างภายใน ดงันี ้
  2.3.3.2 เย่ือกระดาษขึน้รูป (Molded Pulp Container) ท่ีท าจากการขึน้รูปของ
เย่ือกระดาษให้เป็นรูปร่างตามต้องการ เป็นผลิตภณัฑ์ท่ีได้จากเศษกระดาษเหลือใช้ท่ีมีเย่ือบริสทุธิ
ผสมอยูบ้่าง การเลือกใช้วตัถดุบิชนิดใดนัน้ขึน้อยูก่บัชนิดของผลิตภณัฑ์และ ความต้องการในการ
ใช้งาน (ดงัภาพท่ี 2.4) ส าหรับผลิตภณัฑ์อาหารส่วนใหญ่จะใช้กระดาษท่ีมีคณุภาพสงู และไม่
เปือ้นหมึกพิมพ์ เชน่ กระดาษท่ีได้จากการตดัขอบกระดาษของโรงงานผลิตกระดาษ เป็นต้น มีทัง้
ชนิดท าจากเย่ือบริสทุธ์ิ ซึง่ใช้บรรจอุาหารส าเร็จรูปและอาหารท่ีเข้าตู้อบไมโครเวฟได้ และชนิดท่ีท า
จากเย่ือกระดาษซึง่ใช้บรรจ ุไข ่ผกั ผลไม้สด (อมรรัตน์ สวสัดทิตั. 2550 ) 

ข้อดีเย่ือกระดาษขึน้รูป คือ 
   1) มีความยืดหยุ่นในการออกแบบได้หลายมิติ 
   2) ประหยดัพืน้ท่ีในการจดัเก็บ เน่ืองจากสามารถจดัเรียงซ้อนกนัได้ จงึ
ท าประหยดัพืน้ท่ีในการจดัเก็บได้มากว่า 70% จากพืน้ท่ีเดมิท่ีใช้งาน เพ่ือน าพืน้ท่ีดงักลา่วไปใช้
ประโยชน์อ่ืนๆ 
   3) สามารถชว่ยดดูซบัความชืน้และป้องกนัเชือ้ราได้ 
   ข้อเสียเย่ือกระดาษขึน้รูป คือ ความทนทานตอ่สภาวะอากาศโดยเฉพาะ
ตอ่ความชืน้หรือน า้ได้ต ่า 
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ภาพท่ี 2.4 ผลิตภณัฑ์เย่ือกระดาษขึน้รูป  
ท่ีมา: อมรรัตน์ สวสัดทิตั (2550) 

 
สพุจน์ ประทีปถ่ินทอง (2548) อธิบายวา่วสัดกุนักระแทก (Cushioning  

Materials) ปกป้องสินค้าไมใ่ห้ได้รับความเสียหายจากการกระแทกอยา่งรุนแรงหรือการ
สัน่สะเทือนระหว่างกระบวนการขนสง่และการเคล่ือนย้าย  ซึง่ประเภทวสัดกุนักระแทกในการ
ป้องกนัและคุ้มครองสินค้ามีรายละเอียดดงันี ้ 

 
 2.3.4 กระบวนการผลิต 

 

  กระบวนการผลิตเบือ้งต้น ท่ีผู้วิจยัคาดว่าจะน ามาใช้ผลิตภาชนะส าหรับบรรจุ
ลองกอง โดยมีศกึษาดงันี ้
  2.3.4.1 การผลิตเย่ือกระดาษขึน้รูปกระบวนการผลิตเย่ือกระดาษ ผสมแป้งและ
ขีผ้ึง้ลงไปเพ่ือชว่ยในการทนน า้ หรือผสมสีท่ีละลายน า้ เพ่ือเพิ่มความสวยงาม เย่ือกระดาษขึน้รูป
นัน้มกัจะน ามาใช้เป็นวสัดกุนักระแทก ตวัอยา่งการใช้งานของเย่ือกระดาษขึน้รูป ได้แก่ การท าเป็น
ถาดหลมุใสผ่ลไม้สด (อมรรัตน์ สวสัดทิตั. 2550) 
  ภายหลงัจากการเตรียมวสัดใุนการผลิตกระดาษ คือ เย่ือกระดาษ (Pulp) วสัดุ
ชว่ยเสริมเนือ้กระดาษ (Loading material) จะต้องน าวสัดดุงักล่าวมาท าการตีเย่ือกระดาษโดยใช้
เคร่ืองตีเย่ือกระดาษ (ดงัภาพท่ี 2.5) เพ่ือให้เกิดผลตอ่การผลิตกระดาษ 2 ประการ 
   1) การท าให้เส้นใยของเย่ือกระดาษ (Pulp fiber) ให้ขาดละเอียดเป็น
ฝอยซึง่จะมีผลท าให้เนือ้กระดาษเรียบ 
   2) การตีกระดาษจะท าให้เกิดเมือกเหนียวในเย่ือกระดาษ ซึง่เมือกเหนียว
นีจ้ะมีคณุสมบตัคิล้ายกาว ท าหน้าท่ียึดเกาะเนือ้กระดาษให้มีความเหนียวทนทาน 
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ภาพท่ี 2.5 เคร่ืองตีเย่ือกระดาษ  
ท่ีมา: อมรรัตน์ สวสัดทิตั (2550 ) 

 
  2.3.4.2 การขึน้รูปผลิตภณัฑ์พลาสตกิ มีหลายวิธี แตท่ี่ส าคญั และนิยมท ากนัใน
วงการอตุสาหกรรมพลาสติก คือ การขึน้รูปแบบเทอร์โมฟอร์ม (Thermoforming) เป็นถาดหลมุ
ผลไม้ท่ีส าหรับเป็นวสัดกุนักระแทก (ภมูิพฒัน์  รัตนตรัยเจริญ. 2552) มีขึน้ตอนการผลิตดงัตอ่ไปนี ้ 
   1) เทคนิคการขึน้รูปโดยใช้แรงดนัสญุญากาศโดยตรง (Straight 
Vacuum Forming) เป็นเทคนิคเทอร์โมฟอร์มท่ีง่ายท่ีสดุ สามารถสรุปขัน้ตอนของการขึน้รูปโดย
การใช้แรงดนัสญุญากาศโดยตรงได้ 4 ขัน้ตอนดงันี ้
   ขัน้ตอนท่ี 1 จบัยดึแผน่พลาสตกิ โดยใช้เฟรมจบั (clamping flame) 
   ขัน้ตอนท่ี 2 ให้ความร้อน (heating) และวางต าแหนง่ (positioning) ท า
โดยการให้ความร้อน จนแผ่นพลาสตกิออ่นตวั ซึง่ในเคร่ืองเทอร์โมฟอร์มบางแบบท าการให้ความ
ร้อนแก่แผ่นพลาสติกซึง่วางอยูด้่านของเบ้า 
   ขัน้ตอนท่ี 3 การขึน้รูป (forming) ท าโดยการใช้แรงดนัสญุญากาศ 
(vacuum) ดงึให้แผน่พลาสติกท่ีอ่อนตวั ยืดตวัประกบเบ้า 
   ขัน้ตอนท่ี 4 ถอดชิน้งานออกจากเบ้า 
   2) การฉีดพลาสตกิเทอร์โมพลาสตกิแบง่ตามลกัษณะของทิศทางการฉีด
ได้ 2 แบบ (ดงัภาพท่ี 2.6) ตวัอยา่งการใช้งาน (จากกรรมวิธีฉีด) เชน่ ถงั กระจาด อา่ง ตะกร้า
พลาสตกิ เป็นต้น 
   แบบท่ี 1 คือ แบบ A แบบท างานตามแนวนอน พลาสติกไหลเข้าแบบเป็น
เส้นตรงตามแนวนอน ตัง้ฉากกบัระนาบของแมแ่บบ 
   แบบท่ี 2 คือ แบบ B แบบหวัฉีดอยู่ในแนวตัง้แตพ่ลาสตกิไหลเข้าแบบใน
แนวนอน โดยพลาสตกิเหลวท่ีออกจากกระบอกสบูในแนวดิง่แล้วจะเปล่ียนทิศทางไป 90 องศาไป
อยูใ่นแนวนอนและไหลเข้าแบบในแนวตัง้ฉากกบัระนาบ 

 

REVOLVING 

BEATER  DRUM 
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  แบบท่ีมีใช้มากท่ีสดุคือ แบบ A โดยชดุฉีดและหน่วยเปิด – ปิด แบบอยู่
ในทิศทางเดียวกนั ใช้ส าหรับขึน้แบบโครงสร้างของภาชนะพลาสตกิ 
   สว่นแบบ B นัน้ เป็นการออกแบบพิเศษในกรณีท่ีการท างานปกตไิม่
สะดวก 

 
 

ภาพท่ี  2.6  ลกัษณะของเคร่ืองฉีดพลาสตกิแบง่ตามทิศทางการฉีด  
ท่ีมา: ภมูิพฒัน์  รัตนตรัยเจริญ (2552) 

 
      จากการวิเคราะห์ข้อดีข้อเสียภาชนะบรรจผุกัผลไม้ข้างต้นสามารถสรุป
ข้อพิจารณาในการออกแบบด้านปัจจยักายภาพการขนส่ง คือ 1) แรงกดทบัโครงสร้างภาชนะต้อง
มีความแข็งแรง 2) โครงสร้างภาชนะต้องสามารถรับแรงกระแทกได้ 3) ภาชนะสามารถรับ
แรงสัน่สะเทือนจากการขนส่งและเคล่ือนย้าย ด้านปัจจยัสิ่งแวดล้อม คือ 1) ภาชนะสามารถ
ป้องกนัความชืน้ และสภาพอากาศ 2) ภาชนะสามารถระบายอากาศเพ่ือชว่ยลดการคายน า้ของ
ผลลองกอง 

วสัดภุาชนะและวสัดกุนักระแทก ท่ีผู้วิจยัคิดวา่จะน ามาใช้ในการออกแบบใน
งานวิจยันี ้คือ (1) เย่ือกระดาษขึน้รูป เน่ืองจากมีความยืดหยุน่ในการออกแบบ มีความแข็งแรงใน
การรับหนกัตอ่การเรียงซ้อน ทนตอ่แรงสัน่สะเทือนและตกกระแทกได้  (2) กระดาษลกูฟกูยืดอาย ุ
เน่ืองจากมีคณุสมบตัิท่ีสามารถดบัจบัหรือซมึซบัก๊าซเอทิลีนท าให้ผลไม้สกุช้ามากขึน้ สามารถขึน้
รูปได้ง่ายและมีความแข็งแรง ทนต่อแรงสัน่สะเทือนและตกกระแทกได้ วสัดกุนักระแทกท่ีมีความ
เป็นไปได้ในการน ามาใช้ คือ (1) พลาสตกิ โพลิสไตรีน เน่ืองจากสามารถรับน า้หนกัของผลไม้ได้ มี
ความแข็งแรงขึน้รูปได้ง่าย สามารถป้องกนัการกระแทกกนัเอง (2) เย่ือกระดาษขึน้รูป เน่ืองจากมี
ความยืดหยุ่นในการออกแบบ มีความแข็งแรงในการรับหนกัตอ่การเรียงซ้อน ทนตอ่
แรงสัน่สะเทือนและตกกระแทกได้  
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2.4 แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการออกแบบภาชนะประกอบด้วย 
 
 2.4.1 ข้อพจิารณาในการออกแบบภาชนะ 

 

  ทศันีย์ ลิม้สวุรรณ (2549) อธิบายว่าภาชนะเพ่ือการขนสง่มีหน้าท่ีหลกัในการ
คุ้มครองป้องกนัสินค้าท่ีบรรจหุรือรวบรวมอยูภ่ายในโดยมีต้นทนุท่ีเหมาะสม อาจไมไ่ด้มุง่เน้น
หน้าท่ีในเร่ืองของการเพิ่มมลูคา่ให้กบัสินค้าแตก่ลบัจะเน้นในเร่ืองการรักษามลูคา่สินค้าไว้แทน
โดยหลกัข้อพิจารณาในการออกแบบภาชนะ มีดงันี ้
  2.4.1.1 ลกัษณะทางกายภาพลองกอง 
  ลกัษณะตามธรรมชาตขิองผลิตผล ในท่ีนีห้มายถึงลกัษณะเฉพาะของ ผลไม้แต่
ละชนิด (ศนูย์สถิตกิารเกษตร. 2551) ดงันี ้
   1)  รูปร่างของผลไม้แตล่ะชนิดไมเ่ทา่กนั เป็นผลเดียว เป็นพวง เชน่ 
ลองกอง อายหุลงัการเก็บเก่ียวจะสัน้กวา่ผลไมชนิดอ่ืน มีการหลดุร่วงได้ง่าย ในการออกแบบต้อง
ค านงึถึงโครงสร้างท่ีเหมาะสม ลดแรงกระแทกโดยจบัยดึตวัลองกองให้แน่นไมใ่ห้เคล่ือนตวั
นอกจากนีผ้ลิตผลท่ีมีน า้หนกัมากยงัต้องพิถีพิถนัในการจดัวาง 
   2)  ขนาด เชน่ ทเุรียนมีขนาดใหญ่น า้หนกัมากแตมี่เปลือกท่ีแข็งแรงจงึ
สามารถวางซ้อนกนัได้หลายชัน้ ลองกองมีความยาวของแตล่ะก่ิงก้านช่อผลท่ีไมเ่ทา่กนั สง่ผลให้
เม่ือจดัเรียงลองกองสลบัหวัและท้ายซ้อนกนัเพ่ือประหยดัพืน้ท่ีในการขนสง่ท าให้ผลลองกอง
กระแทกกนัเอง 
   3)  น า้หนกัของผลลองกอง หลงัการเก็บเก่ียวลองกองจะมีขนาดน า้หนกั
เพิ่มขึน้ตลอดเวลาจนกระทัง่ผลสกุ ท าให้ลองกองเกิดการหลดุร่วงได้ง่าย ระยะเวลาหลงัการเก็บ
เก่ียวของอายผุลลองกองอยูใ่นชว่ง 84-91 วนั 
   4)  ลองกองหลงัการเก็บเก่ียว อายหุลงัการเก็บเก่ียวของผลไม้มีอายท่ีุ
แตกตา่งกนั ลองกองจะมีอายกุารวางจ าหนา่ยสัน้กว่าผลไม้ชนิดอ่ืนๆ คือ 1 เดือน สีผิวเปลือกจะ
เปล่ียนเป็นสีน า้ตาลภายใน 4-6 วนั และสีเหลืองมากขึน้จนเหลืองนวลหมดทัง้ชอ่ ประมาณ 15-25 
วนัภายใต้สภาพปกติ หากเก็บรักษาไว้ท่ีอณุหภมูิ 18 องศาเซลเซียส จะเก็บได้นานถึง 20-30 วนั 

(ศนูย์สถิตกิารเกษตร. 2550) 
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  2.4.1.2 ปัจจยัทางกายภาพในการขนสง่ 
    (1) การกดทบั ความสามารถในการรับแรงกดทบัเป็นปัจจยัส าคญั 
ภาชนะบรรจสุามารถวางเรียงผลไม้กบัภาชนะเพียงชัน้เดียวเพ่ือให้ผลไม้ชัน้ลา่งปลอดภยัจากการ
กดทบัขณะการขนสง่ น า้หนกัท่ีบรรจตุ้องไมม่ากเกินไปและความสงูในการเรียงซ้อน ขนาดท่ีใช้กนั
มากคือ ยาว 20 ฟตุ กบั 40 ฟตุ ขนาดความกว้างความสงูเทา่กนั คือ กว้าง 2.40 เมตร สงู 2.60 
เมตร แตใ่นการบรรจจุะได้บรรจไุด้แค ่ 2.10-2.40 เทา่นัน้ 
   (2) การกระแทก การบรรจผุลไม้ในภาชนะต้องบรรจแุนน่พอดีไมใ่ห้
เคล่ือนท่ีได้ในภาชนะบรรจ ุเพ่ือหลีกเล่ียงการเสียดสีและการกระแทกกนัเอง หลีกเล่ียงการบรรจท่ีุ
แนน่เกินไปหรือล้นเกินภาชนะบรรจุ 
   (3) การสัน่สะเทือน การบรรจผุลไม้ในภาชนะต้องบรรจแุนน่พอดีไมใ่ห้
เคล่ือนท่ีได้ในภาชนะบรรจ ุต้องมีน า้หนกับรรจ ุมิต ิรูปร่างตรงตามต้องการของขนาดลองกองและ
เป็นท่ียอมรับในพฤตกิรรม สะดวกตอ่การใช้ นอกจากนีค้วรมีแผน่รอง แผ่นกนั เพ่ือยึดไมใ่ห้
เคล่ือนท่ี หลีกเล่ียงการเสียดสีและการกระแทกกนัเอง หลีกเล่ียงการบรรจท่ีุแนน่เกินไปหรือล้นเกิน
ภาชนะบรรจ ุ
   (4) พฤตกิรรมในการใช้งาน  
    1) การคดัเบอร์มาตรฐาน เร่ิมตัง้แต ่เบอร์ 1 ดีท่ีสดุ ขนาดใหญ่
ท่ีสดุ เบอร์ 2 ดี ขนาดใหญ่ เบอร์ 3 ขนาดปานกลาง และกระซ้า ขนาดเล็กท่ีสดุ ตามล าดบั โดย
ขนาดแตล่ะเบอร์มีขนาด น า้หนกั ท่ีแตกตา่งกนัสง่ผลตอ่แรงกดทบัในการเรียงซ้อน ดงันัน้การ
ออกแบบภาชนะต้องค านงึถึงความแข็งแรงเพียงพอในการรับน า้หนกัของแตล่ะเบอร์ เพ่ือป้องกนั
ความเสียหาย 
    2) การบรรจหีุบห่อ จ านวนของการบรรจใุนแตล่ะครัง้ จะมีการ
ก าหนดจ านวนในการขนสง่ตอ่จ านวน ตามความประสงค์ของลกูค้า ดงันัน้ในการออกแบบภาชนะ
ควรมีความแข็งแรงเพียงพอ ภาชนะควรบรรจจุนเตม็ไมมี่ชอ่งวา่งเหลือจะท าให้มีความแข็งแรงกวา่
ภาชนะเปลา่ในเร่ืองการต้านการเรียงซ้อนและแรงกดทบัขณะเคล่ือนท่ี และต้องทราบจ านวนการ
บรรจท่ีุแนน่อนจากลกูค้าเสียก่อนว่า จ านวนการบรรจเุป็นเทา่ไรได้บ้างแล้วจงึเร่ิมท าการออกแบบ 
    3) การวางตวัของสินค้า ผู้ออกแบบควรจะทราบก่อนออกแบบ
วา่ สินค้าท่ีจะบรรจลุงกลอ่งสามารถวางตวัสินค้าอยา่งไรได้บ้าง สินค้าบางอย่างวางตัง้ได้เทา่นัน้ 
วางนอนไมไ่ด้ เชน่ มะมว่งสามารถวางเรียงเป็นแนวตัง้ มมุ 45 องศา โดยใช้วางสว่นหวัคว ่าลง 
(ศนูย์เทคโนโลยีหลงัการเก็บเก่ียว. 2550) การทราบถึงลกัษณะการวางตวัของสินค้าจะชว่ยเพิ่ม
ประสิทธิภาพของการออกแบบได้เป็นอยา่งมาก 
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    4) การยึดไมใ่ห้เคล่ือนท่ี การออกแบบโครงสร้างเพื่อให้สามารถ
ใช้บรรจสุินค้าให้แน่นพอดีไม่ให้เคล่ือนท่ีและแยกสินค้าแตล่ะชิน้ออกจากกนั 
    5) จ านวนชัน้ของภาชนะ ระหวา่งการขนย้ายภาชนะจากตลาด
กลางไปยงัรถบรรทกุมีการเรียงซ้อนเพ่ือให้เกิดการประหยดัพืน้ท่ีในการเคล่ือนย้าย โดยปกติ
ภาชนะชิน้แรกของสินค้าอาจจะต้องท าหน้าท่ีรับน า้หนกัการเรียงซ้อนของภาชนะส าหรับการขนสง่
ไปด้วยการออกแบบโครงสร้างภาชนะจงึต้องสามารถรับน า้หนกัจากการเรียงซ้อน โดยก าหนดการ
กระจายน า้หนกับรรจแุละขนาดของภาชนะเพื่อการขนสง่นัน้   
  2.4.1.3 การระบายอากาศและไมค่วรให้โครงสร้างภาชนะขนาดเกินแทนรองรับ
สินค้า นอกจากนีปั้จจยัอ่ืนๆ ท่ีควรค านงึถึงในการออกแบบภาชนะเพ่ือการล าเลียง ได้แก่  
   1) อายกุารเก็บรักษาผลสดได้รับผลกระทบโดยตรงจากอณุหภมูิและ
ความชืน้สมัพนัธ์ของสิ่งแวดล้อมในระหวา่งการเก็บรักษา โดยทัว่ไปอายกุารเก็บของผลิตผลสดจะ
เพิ่มขึน้ตามระยะเวลาหลงัการเก็บเก่ียว ดงันัน้ควรทราบอณุหภมูิท่ีเหมาะสมตอ่ผลไม้ 
   2) การปรับสภาวะการเก็บรักษา สภาวะบรรยากาศรอบผลิตผลภายใน
ภาชนะและการระบายอากาศของภาชนะ สง่ผลโดยตรงตอ่อายกุารเก็บของผลิตผล อณุหภมูิสงู
สง่ผลให้เกิดการหายใจ การคายน า้และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ท าให้ผลไม้เนา่เสียได้ง่าย 
   3) การป้องกนัความชืน้และไอน า้ด้วยการห่อหุ้มสินค้าด้วยวสัดท่ีุป้องกนั
ความชืน้และไอน า้ได้โดยใช้สารดดูความชืน้ใสไ่ปกบัสินค้าในภาชนะบรรจุ 

4) การควบคมุความเย็น การลดอณุหภมูิเพ่ือการรักษาคณุภาพของ 
ผลไม้ในระหวา่งการขนสง่ โดยอาศยัภาชนะท่ีเอือ้อ านวยตอ่การระบายอากาศ มีการเจาะรูรอบๆ 
ภาชนะอยา่งเพียงพอ  
   5) การปกป้องการสญูเสียน า้ ผลไม้สว่นใหญ่จะมีองค์ประกอบเป็นน า้
และเกิดการสญูเสียน า้ได้ง่าย ซึง่การสญูเสียน า้มากอาจท าให้ผกัและผลไม้เห่ียวได้ ดงันัน้ภาชนะ
จะต้องมีสว่นชว่ยรักษาน า้ให้กบัผกัและผลไม้ด้วย ดงันัน้ เชน่ การเคลือบผิวผลิตผล หรือการ
เคลือบด้วยพลาสติก ซึง่ต้องเลือกใช้ให้ เหมาะสมด้วย  
   6) การเกิดหยดน า้ภายในภาชนะบรรจ ุเม่ืออณุหภมูิของอากาศสงูขึน้ 
อากาศจะสามารถดดูซบัน า้ในปริมาณสงูขึน้ น า้สว่นเกินจะควบแนน่เป็นหยดน า้ หากภาชนะบรรจุ
ขาดการถ่ายเทอากาศหรือมีการถ่ายเท อากาศไมเ่พียงพอ ซึง่จะก่อให้เกิดการเส่ือมเสียของ
ผลิตผลอยา่งรวดเร็ว (เย็นจิตต์ ปิยะแสงทอง. 2548) 
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  2.4.1.4 มาตรฐาน กฎหมายและข้อบงัคบัในการขนสง่  
   (1) มาตรฐานขนาดของภาชนะขนสง่มี 3 ขนาดได้แก่ 60 x 40 ซม  
50 x 30 ซม และ 40 x 30 ซม. ซึง่ขนาด 40 x 30 ซม. เป็นขนาดท่ีนิยมกนัมากท่ีสดุส าหรับการ
ขนสง่ระหวา่งประเทศและในประเทศ เพราะมีเสถียรภาพในการเรียงซ้อนดีกวา่สามารถเรียงซ้อน
แบบสบัหวา่งได้และประหยดัคา่ขนสง่ได้ประมาณ 50 % เพราะขนได้น า้หนกัมากกวา่ในครัง้เดียว 
มีพืน้ท่ีผิวมากกว่า และสามารถเรียงซ้อนได้สงูกวา่   
   (2) มาตรฐานของแทน่รองรับสินค้านอกจากนีก้ารก าหนดมิตภิายนอก
ของภาชนะ ยงัต้องค านงึถึงขนาดของแทน่รองรับสินค้า ซึ่งโดยทัว่ไปมีขนาดมาตรฐาน 2 ขนาด 
ได้แก่ 120 x 100 ซม. และ 120 x 80 ซม. โดยท่ีขนาด 120 x 100 ซม นิยมใช้ส าหรับการขนสง่
ระหวา่งประเทศเพราะมีประสิทธิภาพในการเรียงซ้อนดีกวา่ สามารถเรียงซ้อนแบบสบัหวา่งได้และ
ประหยดัคา่ขนสง่ 
   (3) มาตรฐานขนาดรถบรรทกุส าหรับบรรจผุลไม้สดควรผลิตจากวสัดุ
คณุภาพดีโดยเฉพาะด้านในควรเป็นวสัดคุณุภาพสงู มีรอยตอ่ท่ีแข็งแรงและมีอตัราการดดูซบัน า้
ต ่า ฉะนัน้ด้านนอกของภาชนะและด้านในภาชนะควรมีการเคลือบบางๆ ด้วยสารท่ีน ากลบัเข้า
กระบวนการผลิตใหมไ่ด้ กฎระเบียบและข้อบงัคบัเก่ียวกบัการขนสง่ คือ ข้อก าหนดด้านการบรรทกุ 
ข้อก าหนดด้านตวัรถ เชน่ รถบรรทกุให้บรรทกุสงูไมเ่กิน 3.00 เมตร จากพืน้ถนน เว้นแตร่ถบรรทกุท่ี
มีความกว้างของรถเกิน 2.30 เมตร ให้บรรทกุสงูไมเ่กิน 4.00 เมตร จากพืน้ถนน (ส านกังานขนสง่. 
2555) เป็นต้น นอกจากนีข้นาดของภาชนะต้องได้สามารถวางบนแผ่นรองรับสินค้าขณะขนสง่ 
ดงันี ้ 
    1) รถบรรทกุ 6 ล้อเล็ก ขนาด 2.2 x .5.4 x 2.3 เมตร มีพืน้ท่ีใช้
สอยเตม็ท่ี 27.32 ตาราเมตร สามารถบรรทกุผลไม้ท่ีบรรจใุนภาชนะตะกร้าพลาสตกิขนาด 37 x 59 
x 33 เซนตเิมตรพืน้ท่ีบรรจผุลไม้ 0.07 เมตร น า้หนกั 20 กิโลกรัมตอ่ตะกร้า ได้จ านวน 390 ตะกร้า 
น า้หนกั รวมทัง้สิน 7,000 กิโลกรัม 
    2) รถบรรทกุ 10 ล้อ มีขนาด 2.4 x7.50 x 2.2 มีพืน้ท่ีใช้สอย
เตม็ท่ี 39.60 ตาราเมตร สามารถบรรทกุผลไม้ท่ีบรรจใุนภาชนะตะกร้าพลาสตกิขนาด 37 x 59 x 
33 เซนตเิมตรพืน้ท่ีบรรจผุลไม้ 0.07 เมตร น า้หนกั 20 กิโลกรัมตอ่ตะกร้า ได้จ านวน 565 ตะกร้า 
น า้หนกัรวมทัง้สิน 11,300 กิโลกรัม 
   (4) ด้านกฎหมายและกฎเกณฑ์ วสัดภุาชนะท่ีใช้สมัผสัโดยตรงกบั
ผลิตผลสดควรมีความทนทานตอ่น า้หนกัเรียงซ้อนและแรงกระแทก (dynamic impacts) แรงกด
ทบัได้เพียงพอ ซึง่สามารถใช้การทดสอบการต้านทานการตกกระแทก (drop test) ท่ีความสงู  
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75 ซม. ในการก าหนดคณุสมบตัวิสัดแุละรูปแบบภาชนะ (ศริิวรรณ แสงนิกรเกียรต.ิ 2548) 
  2.4.1.5 ข้อก าหนดในการบรรทกุเพ่ือรับน า้หนกัตามกฎหมายการจราจรได้
ก าหนดน า้หนกัการบรรทกุในรถแตล่ะประเภท (พรทิพย์ พงศ์พนัธุ์วิทยา. 2549) ดงันี ้
   (1) กรณีมีภาชนะ การใช้พืน้ท่ีเป็นอตัราร้อยละ 60 ของพืน้ท่ีบรรทกุ
ทัง้หมด ดงันัน้รถบรรทกุแตล่ะประเภทสามารถบรรทกุผลผลิตทางการเกษตรตามท่ีก าหนดดงันี ้ 
   รถบรรทกุ 6 ล้อเล็ก = 6,000 x 60% = 3,600 กิโลกรัม 
   รถบรรทกุ 6 ล้อใหญ่ = 6,000 x 60% = 3,600 กิโลกรัม 
   รถบรรทกุ 10 ล้อ  = 12,000 x 60% = 7,200 กิโลกรัม 
   (2) กรณีมีภาชนะ การใช้พืน้ท่ีเป็นอตัราร้อยละ 50 ของพืน้ท่ีบรรทกุ
ทัง้หมด ดงันัน้รถบรรทกุแตล่ะประเภทสามารถบรรทกุผลผลิตทางการเกษตรตามท่ีก าหนดดงันี ้ 
   รถบรรทกุ 6 ล้อเล็ก = 6,000 x 60% = 3,000 กิโลกรัม 
   รถบรรทกุ 6 ล้อใหญ่ = 6,000 x 60% = 3,000 กิโลกรัม 
   รถบรรทกุ 10 ล้อ  = 12,000 x 60% = 6,000 กิโลกรัม 
   (3) ความสงูในการเรียงซ้อนของภาชนะในการขนสง่ตามมาตรฐาน
อตุสาหกรรมได้ก าหนด คือ ขนาดความกว้างความสงูจะเทา่กนัคือ กว้าง 2.40 เมตร สงู 2.60 เมตร 
แตใ่นการบรรจจุริงๆ จะใช้ความสงูได้แค ่2.10-2.40 เมตรเทา่นัน้ สว่นการเก็บในคลงัสินค้านัน้การ
เรียงซ้อนจะสงูประมาณ 2500 – 8000 มิลลิเมตร 

 
 2.4.2 ข้อพจิารณาส าหรับการขนส่ง (ชาญนรงค์ เหรียญจงดี. 2550) มีดงันี ้ 
 

  2.4.2.1 ลกัษณะของความเสียหายของภาชนะในการขนส่ง แบง่ได้ 3 ประเภท คือ  
   (1) ความเสียหายจากเหตกุารณ์ตา่งๆ เชน่ 
    1) การกระแทก ชน 
    2) การเขยา่ สัน่ 
    3) การกดทบั 
    4) การลาก บิดให้เสียรูป 
   (2) ความเสียหายจากสภาพแวดล้อม 
    1) การเปล่ียนแปลงความชืน้สมัพนัธ์ของอากาศ 
    2) การเปล่ียนแปลงอณุหภมูิอากาศ 
    3) การสมัผสักบัน า้ ไอน า้ 
    4) การสมัผสักบัแสงแดด แสงสวา่ง 
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  2.4.2.2 ปัจจยัท่ีต้องพิจารณาเพ่ือให้เกิดการประหยดัในการขนสง่ ควรค านงึถึง 
ขนาด น า้หนกั จ านวน ปริมาตร และลกัษณะทางกายภาพของผลไม้วา่มีความเหมาะสมกบั
อปุกรณ์การขนถ่ายหรือพาหนะตา่งๆ ท่ีเก่ียวข้องในการเคล่ือนย้าย เก็บรักษาและขนส่ง รวมถึง
การบรรจ ุการจดัเรียง ให้สอดคล้องกบัลกัษณะทางภายภาพของผลไม้ จะสามารถท าให้เกิดความ
เหมาะสมและประหยดัพืน้ท่ีในการขนสง่ 
  2.4.2.3 ปัจจยัด้านการผลิต ต้องค านงึถึงเร่ืองตา่งๆดงันี ้
   (1) การบรรจ ุภาชนะบรรจมีุความเหมาะสมด้านขนาด และรูปทรงกบั
ระบบการบรรจ ุ
   (2) การเสริมความแข็งแรงของภาชนะบรรจใุนระหวา่งการผลิต 
   (3) การเคล่ือนย้ายเป็นหนว่ยเดียวกนั 
  2.4.2.5 ปัจจยัด้านความสะดวกในการใช้งาน ควรค านงึถึงเร่ืองตา่งๆดงันี ้
   (1) ภาชนะบรรจสุามารถน ากลบัมาใช้งานใหมไ่ด้หรือไม่ 
   (2) เม่ือใช้งานแล้วจะมีปัญหาตอ่การทิง้หรือไม่ 
   (3) ภาชนะบรรจจุ าเป็นต้องมีรูเจาะหรือหหูิว้ให้พกพาไปได้โดยสะดวก
หรือไม ่
   (4) ลกัษณะการเคล่ือนย้ายเป็นอยา่งไร 
   (5) มีประโยชน์หลงัการใช้งานหรือไม่ 
  2.4.2.6 ปัจจยัท่ีควรค านงึถึงในการออกแบบ  
  ผู้วิจยัได้ก าหนดแนวทางในการออกแบบภาชนะบรรจลุองกองเพ่ือลดการหลดุร่วง
และเนา่เสียระหวา่งการขนส่งจากการวิเคราะห์ข้อมลูท่ีได้จากการสงัเกต และสอบถามความ
ต้องการในการออกแบบ รวมถึงข้อมลูการศกึษาหลกัการทฤษฎี ดงันี ้
   การออกแบบโครงสร้างภายนอก ผู้วิจยัได้ศกึษาข้อจ ากดัการขนสง่ ดงันี ้ 
    1) ขนาดมาตรฐานแทน่รองสินค้า  
    2) ขนาดมาตรฐานภาชนะขนสง่  
    3) มาตรฐานขนาดรถบรรทกุ  
    4) ด้านกฎหมายและกฎเกณฑ์ 
    5) การบรรทกุเพ่ือรับน า้หนกัตามกฎหมายการจราจร 
    6) ความสงูในการเรียงซ้อนของภาชนะในการขนสง่ 
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   ความต้องการในการออกแบบ 3 ด้าน ดงันี ้
    1) ปัจจยัทางกายภาพลองกอง คือ สามารถป้องกนัการหลดุร่วง
จากขัน้ตอนการขนสง่ และสามารถรองรับขนาดความยาวท่ีไมเ่ทา่กนัของลองกอง 
    2) ปัจจยัทางภาพในการขนสง่ คือ สามารถรับน า้หนกัระหวา่ง
ผลและระหวา่งภาชนะ สามารถรับแรงกระแทกขณะเคล่ือนย้าย สามารถป้องกนัแรงสัน่สะเทือน 
    3) ปัจจยัสิ่งแวดล้อม คือ ป้องกนัความชืน้ และเชือ้ราขณะขนสง่ 
ภาชนะสามารถระบายอากาศเพ่ือชว่ยลดการคายน า้ของลองกอง 

   การออกแบบโครงสร้างภายใน ผู้วิจยัได้ศกึษาหลกัการแก้ปัญหาดงันี ้
    1) หลกัการแบบสบัหว่าง การจดัวางผลไม้ควรมีการก าหนดแถว
แบบสบัหวา่งเพื่อให้ผิวสมัผสัลดการเสียดสีกบัผนงัและภาชนะ โลบ  (Loeb. 2011)  ดงัภาพท่ี 2.7 

 
 

ภาพท่ี 2.7 การจดัวางแบบสบัหวา่ง 
ท่ีมา: Loeb (2011)  

 
    2) การยึดไมใ่ห้เคล่ือนท่ี รูปแบบของชิน้สว่นประกอบภายในชว่ย
ป้องกนัการกระทบกนัภายในหรือชว่ยรัดรูปผลิตภณัฑ์และผลไม้ มิให้เกิดการเคล่ือนท่ีภายในกล่อง
หรือภาชนะท่ีอาจเกิดขึน้ระหวา่งการขนสง่ (ประชิด ทิณบตุร. 2552) ดงัภาพท่ี 2.8 
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ภาพท่ี 2.8 การพบั การเจาะชอ่ง 
ท่ีมา: ประชิด ทิณบตุร (2552) 

 
 2.4.3 การยศาสตร์และการวัดสัดส่วนร่างกาย 

 

  2.4.3.1 การออกแบบแรงยกของมนษุย์ 
  ประลอง พีรานนท์ (2550) อธิบายวา่เม่ือมนษุย์ออกแรงยกหีบห่อท่ีมีน า้หนกัไป
สกัระยะหนึง่จะท าให้เหน่ือยเม่ือยล้าหรือเจ็บปวดได้ (ดงัภาพท่ี 2.9) แสดงข้อก าหนด ขนาด 
น า้หนกั และรูปร่างเพ่ือความเหมาะสมสะดวกสบายตอ่การยกหีบหอ่เหลา่นีไ้มต้่องท าท่ีหิว้ แตค่วร
มีความสมดลุ คือ น า้หนกัเท่ากนัตลอดระยะความยาวของหีบหอ่  
 

 
                                                             

ภาพท่ี 2.9 ลกัษณะขนาดหีบหอ่ท่ีเหมาะสม 
ท่ีมา: ประลอง พีรานนท์ (2550) 
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  หมายเลข 1  2 และ3 ในภาพท่ี 2.10 แสดงถึงการยกหีบหอ่รูปทรงส่ีเหล่ียม 
บคุคลในภาพก าลงันัง่ลงและพยายามยกของขึน้ ขนาด 12x 12x12 ฟตุ 12x12x18 ฟตุ และหีบห่อ 
6x8x36 ฟตุ ตามล าดบั  
  หมายเลข 4  5 และ 6 (ดงัภาพท่ี 2.10) แสดงถึงบคุคลยกหีบหอ่ขึน้มาจากระดบั
พืน้ 3 ฟตุ และถือไว้ หีบหอ่หมายเลข 4 รูปร่างส่ีเหล่ียมจตัรัุส น า้หนกั 75 ปอนด์ หีบห่อหมายเลข 5 
รูปร่างส่ีเหล่ียมผืนผ้า น า้หนกั 95 ปอนด์ สว่นหมายเลข 6 หีบหอ่มีรูปร่างเป็นส่ีเหล่ียมผืนผ้าขนาด
ยาว น า้หนกั 110 ปอนด์ การยกของตามขนาดรูปร่างน า้หนกัดงัใน 3 ภาพนี ้สามารถกระท าได้
สะดวกในระดบัเอว 

 
ภาพท่ี 2.10 แสดงการยกหีบหอ่ 
ท่ีมา: ประลอง พีรานนท์ (2550) 

 
  2.4.3.2  การวดัสดัสว่นร่างกาย  (กิตต ิอินทรานนท์. 2548) 

1) ลกัษณะพฤติกรรมในการท างานระยะการยก หรือเคล่ือนย้ายภาชนะ 
น า้หนกัวตัถท่ีุถกูยกสามารถเลือกปรับแตง่น า้หนกัท่ีจะยกหรือความหนกัเบา จดุท่ีมีการยกมี
ประสิทธิภาพมากท่ีสดุ ระยะยกคือ 40-60 นิว้ ดงัภาพท่ี 2.11           

 

 
 

ภาพท่ี 2.11 ชว่งระดบัในระยกการยกท่ีเหมาะสม 
 ท่ีมา: กิตต ิอินทรานนท์ (2548) 
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   2) การท างานในการยืน แสดงขอบเขตระยะการหยิบจบัในแนวดิง่
ตรงหน้าท่ีระยะความสงูของแขนเหนือโต๊ะท างาน โดยวดัจากการยืนตรงไมมี่การเอนตวั  
ดงัภาพท่ี 2.12   
 

 
         

ภาพท่ี 2.12 ชว่งระดบัการยืนในระยกการยกท่ีเหมาะสม  
ท่ีมา: ประลอง พีรานนท์ (2550) 

 
   3) ลกัษณะพฤติกรรมในการเคล่ือนย้าย ความสงูจากพืน้ผิวปฏิบตังิาน
นัน้ให้สงูเทา่กบัระดบัความสงูจากพืน้ถึงข้อศอกเพ่ือให้สามารถใช้มือทัง้สองข้างท างานร่วมกนัได้
อยา่งสมดลุลดความเม่ือยล้าหรือการท างานท่ีด้อยประสิทธิภาพ ดงัภาพท่ี 2.13 
 

 
 

ภาพท่ี 2.13 แสดงตวัอยา่งการท างานท่ีกล้ามเนือ้หลงั หวัไหลแ่ละแขน 
ท่ีมา: ประลอง พีรานนท์ (2550) 
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   4) ขนาดมิตขิองวตัถ ุ(object size) มิตขินาดของวตัถ ุ(กว้าง x ยาว x 
สงู) แรงกดนัน้มีผลท่ีเกิดกบักระดกูสนัหลงั เชน่ ถ้าขนาดกว้างหา่งจากตวัมากจะท าให้การ
ยากล าบากขึน้  ดงันัน้ถ้าหากต้องมีการเพิ่มปริมาตรภาชนะบรรจก็ุให้ท าการเพิ่มแตล่ะมิติ
ตามล าดบัก่อนหลงัดงันีคื้อ (1) เพิ่มความสงูก่อน แตต้่องเพิ่มให้สงูไมเ่กินระดบัสายตาท่ีจะเห็น
ทางข้างหน้า (2) ตามมาด้วยการเพิ่มความยาวทางข้างแตต้่องยาวไมเ่กิน 50 เซนตเิมตร (3) เพิ่ม
ความกว้างออกไปทางด้านหน้า โดยให้ถือว่าเป็นทางเลือกสดุท้ายในการเพิ่มปริมาตรของภาชนะ
บรรจ ุ ดงัภาพท่ี 2.14 

 
·-,. . 

\. 

 
 

ภาพท่ี 2.14 แสดงตวัอยา่งขนาดความสงูท่ีเหมาะสมกบัการยกของหนกัในการมองเห็น 
ท่ีมา: ประลอง พีรานนท์ (2550) 

 
  จากการศกึษาข้อพิจารณาในการออกแบบ ภาชนะควรมีขนาดโครงสร้างท่ีได้
มาตรฐานเพ่ือความสะดวกในการจดัเรียง ระหว่างการขนย้ายภาชนะจากตลาดไปยงัรถบรรทกุมี
ความจ าต้องเรียงซ้อนเพ่ือให้เกิดการประหยดัพืน้ท่ีในการเคล่ือนย้าย นอกจากนีภ้าชนะต้องมี
ความแข็งแรงเพียงพอส าหรับการขนสง่ คือ สามารถรับน า้หนกัการเรียงซ้อน รับแรงกดทบัจากการ
เคล่ือนย้ายขณะขนสง่ ซึง่มกัจะก าหนดโดยการกระจายน า้หนกับรรจแุละขนาดของภาชนะเพื่อการ
ขนสง่นัน้และใช้งานร่วมกบัวสัดกุนักระแทกเพ่ือลดความเสียหายจากแรงสัน่สะเทือน และควร
ทราบจ านวนการบรรจท่ีุแนน่อนแล้วจงึเร่ิมท าการออกแบบ  
  จากข้อมลูการศกึษาการยศาสตร์และการวดัสดัสว่นร่างกาย ขนาดของภาชนะไม่
ควรเกินสดัสว่นร่างกาย น า้หนกั และรูปร่างของความสงูของการวดัสดัส่วนร่างกายเพ่ือให้สะดวก
ในการเคล่ือนย้ายและความเหมาะสมตอ่การใช้งาน 
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2.5 การทดสอบประสิทธิภาพของภาชนะในการขนส่ง 
 
 หลกัการทดสอบบรรจภุณัฑ์ ณ ศนูย์บรรจหีุบห่อไทย มีดงันี ้ 
 

 2.5.1 การป้องการกดทับ  
 

 เป็นวิธีทดสอบเพ่ือวดัผลแรงกดทบัจากการเรียงซ้อนของกลอ่งกระดาษ ขวดพลาสตกิหรือ
ภาชนะ  การทดสอบจะเป็นการเพิ่มแรงกดจากแผน่โลหะท่ีเคล่ือนลงมากดทบัตอ่บรรจภุณัฑ์
จนกระทัง่บรรจภุณัฑ์เสียหายหรือรับแรงตอ่ไปไมไ่ด้ สายพิณ เครือคล้าย (2555) อธิบายวา่การ
ทดสอบการขนสง่ในสภาพจริงมีความซบัซ้อนและความไมแ่นน่อนของแรงกระท าเชิงกล จงึควรมี
การจ าลองสภาวะในห้องปฏิบตักิารเพ่ือยืนยนัผลด้วยเพราะสามารถก าหนดความถ่ี ระยะเวลาท่ี
ใช้ในการทดสอบ ดงัภาพท่ี 2.15 
 

  
 

ภาพท่ี 2.15 การทดสอบการรับแรงกดในแนวตัง้ 
ท่ีมา: สายพิณ เครือคล้าย (2555) 

 
2.5.2 การป้องการกระแทก 

 

  การปล่อยบรรจภุณัฑ์พร้อมสินค้าให้ตกกระแทกลงสูพื่น้ตรงๆ (Drop Test) เพ่ือ
ทดสอบแรงกระแทกจากท่ีสงู ดงัภาพท่ี 2.16 ในการทดสอบสามารถศกึษาความแข็งแรงในทกุๆ 
ด้านของบรรจภุณัฑ์ วิธีการทดสอบการตกกระแทกจะสามารถแยกเป็นการปล่อยให้ตกกระแทก ณ 
ความสงูคงท่ี ด้วยการก าหนดจ านวนครัง้ท่ีปลอ่ยให้ตก ณ ความสงูนัน้หรืออาจจะทดสอบโดยการ
เพิ่มความสงูมากขึน้เร่ือยๆ จนกระทัง่บรรจภุณัฑ์ไมส่ามารถปกป้องสินค้าตอ่ไปได้ วิธีการนีเ้หมาะ
ส าหรับใช้ในการเปรียบเทียบบรรจภุณัฑ์ขนสง่ตา่งชนิดกนัวา่ สามารถป้องกนัสินค้าได้ดีกวา่กนั
มากน้อยแคไ่หน ตารางท่ี 2.6 แสดงความสมัพนัธ์ระหว่างน า้หนกับรรจภุณัฑ์และความสงูท่ี 
ปลอ่ยตก 
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ภาพท่ี 2.16 การทดสอบการตกกระแทกบรรจภุณัฑ์ตามความสงูก าหนด 
ท่ีมา: สายพิณ เครือคล้าย (2555) 

 
ตารางท่ี 2.6 ความสมัพนัธ์ระหวา่งน า้หนกับรรจภุณัฑ์และความสงูท่ีปล่อยตก  

 

น า้หนกัของบรรจภุณัฑ์ (กก.) ความสงูท่ีปล่อยตก (มม.) 
น้อยกวา่ 10 800 

10- 20 600 
20 - 30 500 
30 -40 400 
40- 50 300 
50 -100 200 

มากกวา่ 100 100 
 

                     ท่ีมา: ศนูย์บรรจหีุบห่อไทย (2552) 
 
 2.5.3 การป้องการส่ันสะเทือน 

 

  การสัน่สะเทือนท่ีเกิดระหวา่งการขนสง่มีความซบัซ้อนและไมแ่นน่อน(Random) 
ด้วยเหตนีุก้ารออกแบบภาชนะเพ่ือป้องกนัอนัตรายจากการสัน่สะเทือนจงึต้องทราบถึงคา่ความถ่ี
ธรรมชาต ิ(Natural Frequencies) ซึง่ขึน้อยู่กบัความเร็วและสภาพพืน้ผิวถนน ดงัภาพท่ี 2.17 
แสดงอปุกรณ์ทดสอบการสัน่สะเทือน  
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ภาพท่ี 2.17 อปุกรณ์ทดสอบการสัน่สะเทือนโดยวางบรรจภุณัฑ์บนหิง้ท่ี 
สัน่สะเทือนไปตามลกูเบีย้วท่ีอยูข้่างลา่ง 
ท่ีมา: สายพิณ เครือคล้าย (2555) 

 
2.5.4 การป้องกันการเส่ือมสภาพจากปัจจัยสิ่งแวดล้อม 

 

เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการป้องกนัการเส่ือมสภาพจากปัจจยัสิ่งแวดล้อมระหวา่ง
ภาชนะเดมิและภาชนะท่ีออกแบบ ภายในห้องทดสอบท่ีมีอากาศถ่ายเท และจดัวางเรียงระยะหา่ง
เทา่ๆ กนัในอณุหภมูิห้อง ดงัภาพท่ี 2.18 เพ่ือบนัทกึอณุหภมูิภายในภาชนะและการเปล่ียนแปลง
ทางกายภาพของลองกอง เช่น  การเปล่ียนสีผิว การเนา่เสีย เป็นต้น 

 

 
 

ภาพท่ี 2.18 การทดสอบการระบายอากาศเพ่ือดรูะดบัความช า้ท่ีใช้แผน่วสัดกุนักระแทกมะมว่ง 
ท่ีมา: สายพิณ เครือคล้าย (2555) 
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2.6 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

 2.6.1 งานวิจัยภายในประเทศ 

 

  ณฐัธร อินทวิวฒัน์ (2550) ศกึษาความช า้ของแอปเปิล้จากลกัษณะการ
สัน่สะเทือนของรถบรรทกุและภาชนะบรรจตุามมาตรฐาน เพ่ือจ าลองการขนสง่แอปเปิล้ระยะทาง 
88 กิโลเมตรตอ่ชัว่โมง ใช้ระยะเวลาการทดสอบ 180 นาที พบวา่แอปเปิล้ท่ีบรรจท่ีุชัน้บนและชัน้
ลา่งสดุของภาชนะบรรจท่ีุวางเรียงซ้อนกนัเกิดการเสียหายจากรอยช า้มากท่ีสดุ โดยพบรอยช า้แบบ
วงล้อ (roller bruising) ซึง่เกิดจากแรงสัน่สะเทือนท าให้สีเปล่ียนและเกิดรอยช า้โดยรอบผลไม้  
  การเช่ือมโยงสูง่านวิจยัคือ ในการออกแบบโครงสร้างภายนอกและโครงสร้าง
ภายในควรค านงึถึงการกดทบั การกระแทก และการสัน่สะเทือน น าหลกัการจดัวางแบบชัน้เดียว
เพ่ือลดการกดทบัระหวา่งผล มาใช้ในการออกแบบโครงสร้างภายในให้สอดคล้องกบัขนาด
ลองกองจะสามารถชว่ยลดการหลดุร่วงและเนา่เสียระหว่างการขนสง่ได้ 
  ศนูย์เทคโนโลยีหลงัการเก็บเก่ียว (2554) ศกึษาการสัน่สะเทือนของตะกร้า
พลาสตกิบรรจสุ้มเขียวหวานระหวา่งการขนสง่ทางรถบรรทกุบนถนนพหลโยธินสายกรุงเทพ 
สระบรีุ และถนนลกูรังในสวนส้ม อ าเภอหนองแค จงัหวดัสระบรีุ พบว่าขนาดความรุนแรงการ
สัน่สะเทือนมีคา่สงูสดุในช่วงความถ่ีต ่า 0-5 Hz ความเสียหายเกิดกบัการขนสง่ส้มบนถนนลกูรัง
มากท่ีสดุ รองลงมาคือถนนคอนกรีตและถนนลาดยางท่ีความเร็วในการขนสง่เดียวกนั  
  การเช่ือมโยงสูง่านวิจยัคือ การค านงึถึงตวัแปรแทรกซ้อนท่ีสง่ผลตอ่ความเสียหาย 
คือ สภาพถนน โดยน าวิธีการศกึษาท่ีได้มาวิเคราะห์สรุปปัจจยัเพ่ือเป็นแนวทางการออกแบบ
ภาชนะบรรจลุองกอง และประเมินการใช้งานรวมถึงประเมินประสิทธิภาพภาชนะบรรจลุองกอง
เพ่ือลดการหลดุร่วงและเนา่เสีย 
  กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2547) อธิบายวา่การออกแบบภาชนะ
ขนาดเท่าผลิตภณัฑ์หรือผลไม้สามารถชว่ยยดึไมใ่ห้เคล่ือนท่ี ลดความเสียหายระหวา่งการขนสง่ 
โดยการออกแบบเสารูปทรงปีรามิดสามเหล่ียมส าหรับกัน้ระหวา่งชอ่ง ระยะหา่งกนั 2 ซม เพ่ือ
รักษาระยะการป้องกนัการเคล่ือนท่ีของผลิตภณัฑ์ระหว่างขนสง่ วสัดท่ีุผลิต คือ เย่ือกระดาษขึน้รูป 
สามารถขึน้รูปได้ง่ายมีความยืดหยุ่นและมีความแข็งแรง  
  การเช่ือมโยงสูง่านวิจยัคือ การออกแบบภาชนะขนาดเทา่ผลิตภณัฑ์หรือผลไม้
โดยค านงึถึงระยะหา่งระหวา่งชอ่งกนัสามารถช่วยยึดไมใ่ห้เคล่ือนท่ีและลดความเสียหายขณะ
ขนสง่ จงึน าหลกัการนีม้าพิจารณาในการออกแบบภาชนะบรรจลุองกองของโครงสร้างภายใน 
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ออกแบบให้มีระยะหา่งระหว่างชอ่ง รวมถึงได้น าข้อมลูวสัดกุารผลิตท่ีเหมาะสมกบัโครงสร้าง
ภายใน คือ เย่ือกระดาษขึน้ 
  จิรภา เหลืองอรุณเลิศ (2554) ศกึษาปัจจยัการเส่ือมทางกายภาพของผกัและ
ผลไม้ขณะขนสง่ แบง่ได้เป็น 3 ประเภท (1) การกดทบั จากการบรรจผุกัผลไม้มากเกินไปและการ
จดัวางไมเ่หมาะสม การเรียงซ้อนกนัท าให้ สินค้าท่ีอยู่ข้างลา่งได้รับความเสียหาย (2) การกระแทก
จากการโยนหรือกระแทกกบักลอ่งผลไม้กลอ่งอ่ืนหรือตกกระแทกพืน้ (3) การสัน่สะเทือน ระหวา่ง
ขนถ่ายหรือขณะอยู่บนพาหนะระหวา่งการขนสง่  
  การเช่ือมโยงสูง่านวิจยัคือ ในการออกแบบโครงสร้างภายนอกและโครงสร้าง
ภายในควรค านงึถึงการกดทบั การกระแทก และการสัน่สะเทือน จากการศกึษาปัจจยัท่ีสง่ผลตอ่
การเส่ือมสภาพได้น ามาเช่ือมโยงเข้าสูก่ารออกแบบ คือ น าหลกัการจดัวางแบบชัน้เดียวเพ่ือลด
การกดทบัระหวา่งผล และออกแบบภาชนะโครงสร้างภายนอกให้สามารถรับรองพฤติกรรมระหวา่ง
ขัน้ตอนการขนสง่ได้ 
 
 2.6.2 งานวิจัยต่างประเทศ 

 

  บรูซวิทซ์ (Brusewitz. 2010) เปรียบเทียบการใช้ภาชนะบรรจ ุ3 ชนิดคือ เขง่ไม้ไผ ่
ความจ ุ30-50 กิโลกรัม ตะกร้าพลาสตกิท่ีมีความจ ุ20 กิโลกรัม กล่องกระดาษลกูฟกูความจ ุ 19 
กิโลกรัม เพื่อขนสง่มะมว่งพนัธุ์ Harumanis เป็นระยะทาง 5-40 กิโลเมตร ภายในประเทศ
อินโดนีเซีย ด้วยรถบรรทกุท่ีรองรับน า้หนกัได้ 4,000 กิโลกรัม เป็นระยะทางไกลจากเมืองปาซูรูอาน 
(Pasuruan) ถึงจาการ์ตา (Jakarta) โดยวางเรียงภาชนะบรรจแุตล่ะชนิดซ้อนกนั 4 ชัน้ พบวา่
ตะกร้าพลาสตกิมีประสิทธิภาพดีท่ีสดุท่ีจะใช้เป็นภาชนะบรรจสุ าหรับขนสง่มะมว่งพนัธุ์ 
Harumanis  
  การเช่ือมโยงสูง่านวิจยัคือ การเปรียบเทียบวสัดท่ีุใช้ในการขนสง่ตะกร้าพลาสตกิ
ท่ีประสิทธิภาพดีท่ีสดุในการรับน า้หนกัระหว่างการขนสง่ โดยน าข้อมลูเร่ืองวสัดท่ีุเหมาะสมในการ
ขนสง่ไปใช้ในออกแบบโครงสร้างภายนอกภาชนะบรรจลุองกอง วสัด ุคือ  พลาสตกิโพลิเอทิลีน 
(HDPE) มีความแข็งแรงทนตอ่แรงกดทบั แรงกระแทก แรงสัน่สะเทือน สามารถทนตอ่
สภาพแวดล้อมความชืน้และแสงแดด รวมถึงสอดคล้องกบัพฤตกิรรมและรองรับปัจจยัท่ีสง่ผลตอ่
การเส่ือมสภาพได้  
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  สถาบนัเทคโนโลยีแหง่ชาติบราซิล (Brazil’s National Institute of Technology) 
(2011) ได้ออกแบบภาชนะให้พอดีกบัขนาดของผลไม้สามารถชว่ยลดการกระแทกการสัน่สะเทือน
ระหวา่งการขนสง่ โดยออกแบบมิติขนาดให้สามารถเรียงซ้อนกนัได้บนพาเลท (Pallet) ทัง้ขนาด
เล็ก กลาง ใหญ่  ภาชนะสามารถใช้ซ า้ ถอดประกอบได้ สะดวกในการจดัเก็บ และเคล่ือนย้าย  
  การเช่ือมโยงสูง่านวิจยัคือ น าหลกัการออกแบบให้สอดคล้องกบัการการขนสง่ 
โดยเช่ือมโยงไปการออกแบบภาชนะบรรจลุองกองให้สอดคล้องกบัขนาดมาตรฐานพาเลท (Pallet) 
ขนาดมาตรฐานรถบรรทกุ 6 ล้อ 10 ล้อ จะท าให้การเรียงซ้อนมีเสถียรภาพประหยดัพืน้ท่ีในการ
ขนสง่  สะดวกในการจดัเก็บและเคล่ือนย้ายสามารถขนส่งได้จ านวนมาก  
  เซก (Sek. 2011) รายงานวา่การทดสอบการขนสง่ตามสภาพจริงมีความซบัซ้อน
และความไมแ่นน่อน จงึควรมีการจ าลองสถานการณ์เพ่ือประเมินประสิทธิภาพในการขนสง่ 
  การเช่ือมโยงสูง่านวิจยัคือ ท าให้เข้าใจหลกัการจ าลองสถานการณ์ และน าผล
การศกึษาดงักลา่วมาเป็นแนวทางในการจ าลองแรงสัน่สะเทือนความถ่ี 240 รอบตอ่นาที รอบตอ่
นาที ระยะการสัน่ 25 มิลลิเมตร ระยะเวลาในการทดสอบ 60 นาที แสดงให้เห็นวา่การจ าลอง
แรงสัน่สะเทือนมีความเท่ียงตรงของมาตรฐาน สามารถก าหนดการทดสอบในการขนสง่ให้
สอดคล้องกบัสภาพจริงได้ 
  แกรบซ์ (Kapse. 2012) รายงานการขนสง่มะมว่งเพื่อการสง่ออกในจงัหวดัแซม
บาเลส (Zambales) ประเทศฟิลิปปินส์ซึง่มีระบบการขนส่งหรือการกระจายสินค้าท่ีมีจดุเช่ือมต่อ
ในการเคล่ือนย้ายสินค้าหลายจดุพบว่าความเสียหายตอ่มะมว่งระหวา่งการขนสง่มีผลกระทบจาก 
(1) การใช้พาหนะท่ีเกิดแรงกระแทกอยา่งฉบัพลนัและแรงสัน่สะเทือนมาก (2) การขนส่งในสภาพ
ถนนขรุขระ (3) ชนิดของภาชนะบรรจแุละการเลือกใช้วสัดบุรรจ ุ(4) การจดัการเพ่ือการขนสง่  
  การเช่ือมโยงสูง่านวิจยัคือ การพิจารณาปัจจยัทางกายภาพลองกอง ปัจจยัทาง
กายภาพในการขนสง่ ปัจจยัสิ่งแวดล้อม สภาพพืน้ผิวถนน และการเลือกใช้วสัดใุห้สอดคล้องกบั
ภาชนะในการขนสง่ จะชว่ยสร้างแนวทางการออกแบบภาชนะบรรจลุองกองในรูปแบบท่ีเหมาะสม 
โดยเฉพาะออกแบบให้สอดคล้องพฤตกิรรมระหวา่งขัน้ตอนการขนสง่และมีประสิทธิภาพในการใช้
งาน 
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บทที่ 3 
วิธีด าเนินการวิจยั 

 วิธีด าเนินการวิจยัเร่ืองการพฒันาภาชนะส าหรับบรรจลุองกองเพื่อลดการหลดุร่วงและเนา่
เสียท่ีเกิดระหวา่งขัน้ตอนการขนสง่ ประกอบด้วย 
  3.1 รูปแบบและขัน้ตอนการวิจยั  
 3.2 ลกัษณะข้อมลู  
 3.3 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยัและวิธีการสร้างเคร่ืองมือ  
 3.4 การเก็บรวบรวมข้อมลู  
 3.5 การวิเคราะห์ข้อมลู  
 3.6 การสรุปและอภิปรายผล 

3.1 รูปแบบและขัน้ตอนการวิจัย 
 

 การวิจยัครัง้นีเ้ป็นรูปแบบงานวิจยัประยกุต์ (Applied research) เป็นการวิจยัท่ีมุง่หา
ความรู้ และประยกุต์ใช้ให้เป็นประโยชน์ในทางปฏิบตัิ ซึง่สอดคล้องกบัวิธีหาค าตอบของผู้วิจยั คือ  
เพ่ือน าความรู้มาประยกุต์ใช้ในการแก้ปัญหาการหลดุร่วงและเนา่เสียของลองกองท่ีเกิดจากปัจจยั
ทางกายภาพลองกอง ปัจจยัทางกายภาพในการขนสง่ และปัจจยัสิ่งแวดล้อม โดยออกแบบภาชนะ
ส าหรับบรรจลุองกองระหวา่งการขนสง่ โดยมีขัน้ตอนในการด าเนินการวิจยั ได้ดงันี ้
 3.1.1 ค้นคว้ารวบรวมข้อมลูและวรรณกรรมท่ีเก่ียวข้องกบัลกัษณะปัญหาจากปัจจยัทาง
กายภาพการขนสง่ลองกอง ปัจจยัทางกายภาพในการขนสง่ ปัจจยัสิ่งแวดล้อม แนวคิดและทฤษฎี
ท่ีเก่ียวข้องกบัการออกแบบภาชนะ ภาชนะส าหรับผกัและผลไม้ หลกัการและข้อก าหนดเก่ียวกบั
ภาชนะส าหรับการขนสง่เพ่ือน ามาใช้เป็นฐานข้อมลูในการก าหนดขอบเขต สร้างเคร่ืองมือ และ
ออกแบบวิธีวิจยั 
 3.1.2 สร้างเคร่ืองมือท่ีใช้ในงานวิจยั ได้แก่ แบบสงัเกต (ก่อนการออกแบบ) แบบสอบถาม 
แบบประเมินการใช้งาน แบบประเมินประสิทธิภาพการใช้งาน และแบบบนัทึกข้อมลูการทดสอบมี
รายละเอียดดงันี ้
 3.1.3 สงัเกต (ก่อนการออกแบบ) พฤตกิรรมระหวา่งขัน้ตอนการขนสง่ ณ ตลาดกลางหรือ
แหลง่รับซือ้และขายผลผลิตลองกองจงัหวดัจนัทบรีุ คือ (1) การตรวจคณุภาพ (2) การเปล่ียนถ่าย 
ภาชนะ (3) การจดัวาง (4) การบรรจหีุบห่อ (5) การเคล่ือนย้าย (6) ระยะเวลาในการจดัเก็บ  
(7) การขนสง่ (รถบรรทกุ)  
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 3.1.4 สอบถามความต้องการในการออกแบบภาชนะบรรจลุองกองกลุม่ตวัอยา่ง คือ 
เกษตรกร 177 คน พ่อค้ารวบรวมในตลาดกลาง 28 คน โดยก าหนดประเดน็ออกเป็น 3 ด้าน ได้แก่ 
(1) ปัจจยัทางกายภาพลองกอง (2) ปัจจยัทางกายภาพในการขนสง่ (3) ปัจจยัสิ่งแวดล้อม 

3.1.5 วิเคราะห์และสงัเคราะห์ข้อมลูเป็นแนวทางในการออกแบบภาชนะบรรจลุอกกอง 
3.1.6 ออกแบบหุ่นจ าลองภาชนะบรรจลุองกองครัง้ท่ี 1 
3.1.7 ปรึกษาผู้ เช่ียวชาญ 2 ด้าน ได้แก่ (1) ด้านออกแบบผลิตภณัฑ์ (2) ด้านเทคโนโลยี

หลงัการเก็บเก่ียว  
3.1.8 ออกแบบหุ่นจ าลองภาชนะบรรจลุองกองครัง้ท่ี 2 โดยปรึกษาผู้ เช่ียวชาญ 2 ด้าน 

เพ่ือปรับปรุงแบบหุน่จ าลอง 
3.1.9 วิเคราะห์การออกแบบหุน่จ าลองภาชนะบรรจลุองกองเพ่ือปรับปรุงแบบ 
3.1.10 เก็บรวบรวมข้อมลูการใช้งานโดยการสนทนากลุม่เกษตรกรและพอ่ค้ารวมรวบใน

ตลาดกลางทดลองใช้ภาชนะบรรจลุองกอง 
3.1.11 ปรับปรุงแบบจ าลองภาชนะบรรจลุองกองเพ่ือลดการหลดุร่วงและเนา่เสียระหวา่ง

การขนสง่ 
3.1.12 ออกแบบและสร้างต้นแบบภาชนะบรรจลุองกองเพ่ือลดการหลดุร่วงและเนา่เสียท่ี

เกิดระหว่างการขนสง่  
3.1.13 ประเมินประสิทธิภาพ โดย ผู้ทรงคณุวฒุิ (1) ด้านการออกแบบบรรจภุณัฑ์เพ่ือให้

พิจารณาในเร่ืองการออกแบบโครงสร้างท่ีเหมาะสมกบัการใช้งาน (2) ด้านวสัดศุาสตร์เพ่ือให้
พิจารณาวสัดท่ีุเหมาะสมกบัลองกองและกระบวนการผลิต (3) ด้านการจดัการขนสง่เพ่ือให้
พิจารณาในเร่ืองขนาดโครงสร้างของภาชนะ ความสงูท่ีเหมาะสมกบัการเรียงซ้อน ขนาดภาชนะใน
การรับน า้หนกัและพิจารณาข้อจ ากดัในการออกแบบรวมถึงน า้หนกัในการบรรจรุะหว่างการขนสง่  

3.1.14 วิเคราะห์และสงัเคราะห์ผลการประเมินเป็นแนวทางการออกแบบต้นแบบภาชนะ
บรรจลุองกอง 

3.1.15 ท าการทดสอบความต้านแรงสัน่สะเทือน (Vibration Resistance) มาตรฐาน 
ISTA-1A โดยการจ าลองแรงสัน่สะเทือน ณ ศนูย์การบรรจหีุบหอ่ไทย 

3.1.16 สรุป อภิปรายและเสนอแนะ 
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ภาพท่ี 3.1 แสดงขัน้ตอนการวิจยั 

ท่ีมา: กราฟิกโดย ผู้วิจยั (2555) 

ค้นคว้ารวบรวมข้อมลูและวรรณกรรมที่เก่ียวข้อง 

สร้างเคร่ืองมือทีใ่ช้ในงานวจิยั 

เก็บรวบรวมข้อมลูจากกลุม่ตวัอยา่ง 

ออกแบบหุน่จ าลองครัง้ที่ 1 และครัง้ที่ 2
ภาชนะส าหรับบรรจลุองกอง 

 

เก็บรวบรวมข้อมลูการใช้งานโดยการ
สนทนากลุม่เกษตรกรและพอ่ค้ารวมรวบใน

ตลาดกลาง  
 

ปรับปรุงต้นแบบ 

ประเมินประสิทธิภาพโดยผู้ทรงคณุวฒุิ 3 ด้าน 
(1) ด้านวสัดศุาสตร์ (2) ด้านการออกแบบ
บรรจภุณัฑ์ (3) ด้านการจดัการขนสง่ 

วิเคราะห์และสรุปผล 

ออกแบบและสร้าง
ต้นแบบ 

การทดสอบประสทิธิภาพ  
ณ ศนูย์การบรรจหุีบหอ่ไทย (วว.) 

ปรับปรุงต้นแบบภาชนะส าหรับบรรจลุองกอง 

แบบสงัเกต (ก่อนการออกแบบ) 

แบบสอบถาม 

แบบประเมินประสิทธิภาพ 

แบบบนัทกึการ
ทดสอบ 

แบบประเมินการใช้งาน 

ปรึกษาผู้ เช่ียวชาญ 2 ด้านเพื่อปรับปรุงแบบ 
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3.2 ลักษณะข้อมูล 
 
 การศกึษาครัง้นี ้มีวตัถปุระสงค์เพ่ือพฒันาภาชนะส าหรับบรรจลุองกองเพ่ือลดการหลดุ
ร่วงและเนา่เสียท่ีเกิดระหว่างขัน้ตอนการขนสง่ ผู้วิจยัเช่ือมโยงข้อมลูการวิจยั โดยแสดงแนว
ทางการได้มาของข้อมลูการวิจยั มีรายละเอียดขอบเขต ดงันี ้ 
 

 3.2.1 ขอบเขตด้านเนือ้หาวิจัย 
 
 ผู้วิจยัรวบรวมข้อมลูจากเอกสารและลงพืน้ท่ีภาคสนาม สามารถแบง่ข้อมลูได้ดงันี ้
  3.2.1.1 ข้อมลูปฐมภมูิ คือ พฤตกิรรมในการขนสง่ (1) การตรวจคณุภาพ (2) การ
เปล่ียนถ่ายภาชนะ (3) การจดัวาง (4) การบรรจหีุบหอ่ (5) การเคล่ือนย้าย (6) ระยะเวลาในการ
จดัเก็บ (7) การขนสง่ (รถบรรทกุ)  
  3.2.1.2  ข้อมลูทตุยิภมูิ คือ 

   1)  ข้อมลูเก่ียวกบัลองกอง  
   2)  ปัจจยัท่ีสง่ผลตอ่การเส่ือมสภาพของลองกอง  
   3)  ภาชนะส าหรับบรรจลุองกองและผลไม้  
   4)  แนวคิดและทฤษฎีท่ีเก่ียวข้องกบัการออกแบบภาชนะ 
   5)  การทดสอบประสิทธิภาพของภาชนะในการขนสง่ 
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 3.2.2 กรอบแนวความคิดในการวิจยั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 3.2.3 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

 

  3.2.3.1 ประชากร  
 กลุม่เกษตรกรผู้ปลกูลองกองของจนัทบรีุท่ีมีการจดทะเบียนกบัส านกังาน

การค้าภายในจนัทบรีุ ทัง้หมด 200 คน และพอ่ค้ารวบรวมในตลาดกลางจนัทบรีุ 28 คน  ประชากร
ทัง้หมด คือ 228 คน 
  3.2.3.2 กลุม่ตวัอยา่ง 

  จากการใช้ตารางส าเร็จรูปก าหนดขนาดกลุม่ตวัอย่าง Yamane คา่
ความเช่ือมัน่ 95 % กลุม่ตวัอยา่งจ านวน 205 คน โดยแบง่ออกเป็นกลุม่ตวัอยา่ง 2 กลุม่ 

 กลุ่มที่ 1 กลุม่เกษตรกรผู้ปลกูลองกอง 177 คนโดยตลาดกลางหรือ
แหลง่รับซือ้และขายผลผลิตลองกองจงัหวดัจนัทบรีุ มีทัง้หมด 8 แหง่ คือ  

 

ตัวแปรต้น (Independent Variables) ตัวแปรตาม (Dependent Variables) 

ปัจจัยทางกายภาพลองกอง 
ขนาดความยาวท่ีไมเ่ทา่กนั น า้หนกัและ

ก่ิงก้านท่ีมีความแข็งแรงน้อยของ
ลองกอง 

 
ปัจจัยสิ่งแวดล้อม 

อณุหภมูิความชืน้ท่ีเกิดจากการคายน า้
ของผลลองกอง 

 
ปัจจัยทางกายภาพในการขนส่ง 

การกดทบั การกระแทก การสัน่สะเทือน
และลกัษณะพฤติกรรมการใช้งาน  
ในด้านการบรรจ ุการจดัวาง  

รูปแบบและประสิทธิภาพภาชนะเพ่ือลด
การหลดุร่วงและเนา่เสียระหวา่งการขนสง่ 

 

ตัวแปรแทรกซ้อน สภาพอากาศและสภาพพืน้ผิวถนน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



64 
 

ตลาดผลไม้ปากแซง 5 แหง่ จ านวน  32 คน 
ตลาดอ าเภอมะขาม 4 แหง่ จ านวน  25 คน 

   ตลาดสหกรณ์ อ าเภอขลงุ 1 แหง่ จ านวน 6 คน 
   ตลาดกระทิง 3 แหง่ จ านวน 19 คน 
   ตลาดหนองคล้า 2 แหง่ จ านวน 13 คน 
   ตลาดห้วยสะท้อน 4 แหง่ จ านวน 25 คน 
   ตลาดเนินสงู 5 แหง่ จ านวน 32 คน 

   ตลาดเขาไรยา่ 4 แหง่ จ านวน 25 คน 

   กลุ่มที่ 2 กลุม่พอ่ค้ารวบรวมในตลาดกลางจนัทบรีุ 28 คน 

 3.2.3.3 พืน้ท่ีใช้ในการวิจยั 
 ตลาดกลางผลไม้ของพอ่ค้ารวบรวมในตลาดกลางจงัหวดัจนัทบรีุ 

 
3.3 เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัยและวิธีการสร้างเคร่ืองมือ 
 
 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยัรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้ 
 

 3.3.1 ประเภทของเคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 

 

  3.3.1.1 แบบสงัเกต เป็นเคร่ืองมือก่อนการออกแบบท่ีผู้วิจยัเฝ้าดพูฤตกิรรมการ
ขนสง่ลกัษณะของแบบสงัเกต คือ ใช้การบนัทกึข้อความ 
  กรอบโครงสร้างของแบบสงัเกตประกอบไปด้วยสว่นตา่งๆ ดงัตอ่ไปนี ้
   ตอนท่ี 1  ข้อมลูพืน้ฐานปัจจยัทางกายภาพในการขนสง่ ลกัษณะ
พฤตกิรรมการขนสง่ (1) การตรวจคณุภาพ (2) การเปล่ียนถ่ายภาชนะ (3) การจดัวาง (4) การ
บรรจหีุบหอ่ (5) การเคล่ือนย้าย (6) ระยะเวลาในการจดัเก็บ (7) การขนสง่ (รถบรรทกุ)  

  ตอนท่ี 2  ข้อมลูพืน้ฐานปัจจยัสิ่งแวดล้อม สถานการณ์ บริบทในสภาพ
อากาศท่ีมีผลตอ่การเส่ือมสภาพ และท าการจดบนัทกึ เป็นต้น 
  3.3.1.2 แบบสอบถามกบักลุ่มตวัอยา่งเกษตรกรผู้ปลกูลองกอง 177 คน และกลุม่
พอ่ค้ารวบรวมในตลาดกลางจนัทบรีุ 28 คน เป็นเคร่ืองมือท่ีมีลกัษณะรูปแบบค าถามปลายปิด 
(Close-ended Form) เพ่ือให้ทราบถึงความต้องการในการออกแบบ  
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  กรอบโครงสร้างของแบบสอบถามประกอบไปด้วยสว่นตา่งๆ ดงัตอ่ไปนี ้
  ตอนท่ี 1 ข้อมลูส่วนตวัผู้ให้สมัภาษณ์ ช่ือ-นามสกลุ อาชีพ เกษตร/พอ่ค้ารวบรวม
ในตลาดกลาง เพศ อาย ุอายกุารปลกูลองกอง  
  ตอนท่ี 2 ปัจจยัท่ีสง่ผลตอ่การหลดุร่วงและเนา่เสีย (1) ปัจจัยทางกายภาพ
ลองกอง คือ 1) ก้านลองกองสัน้ 2) น า้หนกัของผลลองกอง 3) ลองกองกระแทกกนัเองขณะจดั
วาง 4) ขนาดความยาวของพวงลองกองไมเ่ทา่กนัท าให้ลองกองกระแทกกนัเองขณะเคล่ือนย้าย 
(2) ปัจจัยทางกายภาพในการขนส่ง คือ 1) แรงกดทบัน า้หนกัจากการเรียงซ้อน 2) การตกหลน่
ของลองกองขณะการยกขึน้ลงพาหนะขนสง่ 3) การกระแทกของลองกองขณะการยกขึน้พาหนะ
ขนสง่ 4) การตกหลน่ของลองกองจากการยกขึน้ลงเพ่ือเรียงซ้อนหรือยกลงมาวาง 
(2) ปัจจัยสิ่งแวดล้อม คือ 1) การคายน า้ 2) อณุหภมูิสงู 

ตอนท่ี 3  ข้อเสนอแนะ     
  3.3.1.3 การประเมินการใช้งานจากการสนทนากลุม่ความเห็นในการใช้งาน
ภาชนะบรรจลุองกอง รูปแบบค าถามปลายปิด (Close-ended Form) จะใช้ในการสอบถาม  
3   ด้าน ได้แก่ (1) ปัจจยัทางกายภาพในการขนสง่ (2) ด้านความยากง่ายในการใช้งาน (3) ด้าน
ความสวยงาม แบง่ออกเป็น 3 ตอน 
  3.3.1.4 แบบประเมินประสิทธิภาพการใช้งาน เพ่ือให้ผู้ทรงคณุวฒุิประเมิน
ประสิทธิภาพแบบจ าลองภาชนะส าหรับบรรจลุองกองเพ่ือลดการหลดุร่วงและเนา่เสียท่ีเกิด
ระหวา่งในขัน้ตอนการขนสง่ (Model study) ลกัษณะของแบบประเมิน คือ มาตราส่วนประเมินคา่ 
(Rating scale) คา่ 5 ระดบั โดยให้ผู้ทรงคณุวฒุิเฉพาะแตล่ะด้าน ท าการประเมินเพ่ือน าผลจาก
การประเมินของผู้ เช่ียวชาญไปพฒันาการออกแบบภาชนะตอ่ไป 
  กรอบโครงสร้างของแบบประเมินประสิทธิภาพแนวทางในการออกแบบประกอบ
ไปด้วย ดงัตอ่ไปนี ้
   ตอนท่ี 1 ช่ือแบบประเมิน วตัถปุระสงค์ และค าชีแ้จ้ง  
   1. ต าแหนง่ 
      ผู้ทรงคณุวฒุิด้านการออกแบบบรรจภุณัฑ์  
      ผู้ทรงคณุวฒุิด้านวสัดศุาสตร์  
      ผู้ทรงคณุวฒุิด้านการขนสง่ 
   ตอนท่ี 2  ตารางประเมินประสิทธิภาพแบบจ าลองภาชนะส าหรับบรรจุ
ลองกอง (Model study) เป็นค าถามปลายปิดให้เลือกตอบโดยการให้คะแนนตามมาตราสว่น
ประเมินคา่ (Rating scale) คา่ 5 ระดบั  
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   2. หวัข้อในการประเมินประสิทธิภาพแตล่ะด้าน คือ 
    (1) ด้านบรรจุภัณฑ์  คือ 1) ด้านการใช้งาน 2) การดแูลรักษา 
    (2) ด้านวัสดุศาสตร์ คือ 1) การใช้ HDPE ส าหรับโครงสร้าง
ภาชนะภายนอก (การผลิตในระบบอตุสาหกรรม) 2) การใช้วสัดเุย่ือกระดาษขึน้รูปส าหรับ
โครงสร้างภาชนะภายใน แบบท่ี 1 และแบบท่ี 2 
    (3) ด้านการขนส่ง คือ 1) ประสิทธิภาพในการรับแรงของ
โครงสร้างภายนอก 2) ประสิทธิภาพในการรับแรงของโครงสร้างภายใน แบบท่ี 1 และแบบท่ี 2 
   ตอนท่ี 3 ข้อคิดเห็นและข้อเสนอแนะ 
   โดยท าการประเมินจากผู้ทรงคณุวฒุิการออกแบบ จ านวน 3 ทา่น 3 ด้าน 
คือ ด้านการออกแบบบรรจภุณัฑ์เพ่ือให้พิจารณาในเร่ืองการออกแบบโครงสร้าง ด้านวสัดศุาสตร์ 
เพ่ือให้พิจารณาวสัดท่ีุเหมาะสมกบัลองกอง กระบวนการผลิต ด้านการจดัการขนสง่ เพ่ือให้
พิจารณาในเร่ืองขนาดโครงสร้างท่ีเหมาะสมกบัพฤตกิรรมการขนสง่ และข้อจ ากดัในการออกแบบ
ขนาด ความสงู น า้หนกัในการบรรจรุะหวา่งการขนสง่  
    โดยเกณฑ์การประเมินประสิทธิภาพมีดงันี ้ 
    5 หมายถึง ระดบัประสิทธิภาพมากท่ีสดุ  
    4 หมายถึง ระดบัประสิทธิภาพดีมาก 
    3 หมายถึง ระดบัประสิทธิภาพปานกลาง 
    2 หมายถึง ระดบัประสิทธิภาพดีน้อย 
    1 หมายถึง ระดบัประสิทธิภาพน้อยท่ีสดุ 
 3.3.1.6 แบบบนัทกึข้อมลูการทดสอบ เป็นเคร่ืองมือประกอบการทดสอบประสิทธิภาพ
ภาชนะต้นแบบส าหรับบรรจลุองกอง (Prototype) ในการทดสอบ ณ ศนูย์บรรจหีุบห่อไทย 
  กรอบโครงสร้างของแบบประเมินประสิทธิภาพแนวทางในการออกแบบประกอบ
ไปด้วย ดงัตอ่ไปนี ้
   ตอนท่ี 1 ข้อมลูแบบบนัทึกการทดสอบ 
    1. สถานท่ีทดสอบ วนัท่ีและเวลาทดสอบ 
    ตอนท่ี 2 ปัจจยัท่ีสง่ผลตอ่การเส่ือมสภาพ  
    2. ปัจจยัทางกายภาพในการขนสง่ 
    ความต้านแรงสัน่สะเทือน  
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 3.3.2 การสร้างและตรวจสอบคุณภาพเคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 

 

  เคร่ืองมือท่ีใช้ในงานวิจยันี ้คือ แบบสงัเกต (ก่อนการออกแบบ) แบบสอบถาม
ความต้องการ แบบสอบถามความคดิเห็น แบบประเมิน และแบบทดสอบ โดยใช้ข้อมลูจากการ
ทบทวนวรรณกรรมและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัการออกแบบภาชนะส าหรับบรรจลุองกอง จากนัน้
ผู้วิจยัน าเคร่ืองมือท่ีสร้างขึน้ไปตรวจสอบคณุภาพ โดยมีวิธีการตรวจสอบเคร่ืองมือ ดงันี ้
  3.3.2.1 การตรวจสอบเคร่ืองมือแบบสงัเกต (ก่อนการออกแบบ) แบบสอบถาม
ความต้องการ และการสนทนาความคิดเห็นโดยวิธีการตรวจความตรงเชิงเนือ้หา (Content 
validity) และความตรงเชิงโครงสร้าง (Construct Valid) โดยอาจารย์ท่ีปรึกษา เพ่ือตรวจสอบ
ความครบถ้วนของขอบเขตค าถามตามวตัถปุระสงค์ของเคร่ืองมือ น าไปแก้ไขปรับปรุงตาม
ค าแนะน า และน าไปทดลองใช้กบัเกษตรกร และพอ่ค้าในตลาดสด ท่ีมีคณุลกัษณะใกล้เคียงกบั
กลุม่ตวัอยา่ง (Try out) ครัง้ละ 1 คนเพ่ือตรวจสอบความเข้าใจของภาษา และลกัษณะค าตอบท่ีได้
ตรงตามวตัถปุระสงค์ท่ีก าหนดไว้หรือไม ่แล้วจงึน ามาปรับปรุงแก้ไขอีกครัง้ และน าไปใช้ทดลองกบั
กลุม่เป้าหมายตอ่ไป 
  3.3.2.2 การตรวจสอบเคร่ืองมือแบบประเมิน และแบบทดสอบ โดยวิธีการตรวจ
ความตรงเชิงเนือ้หา (Content validity) และความตรงเชิงโครงสร้าง (Construct Valid) โดยใช้ 
เกณฑ์การตดัสินค้า IOC ท่ี 0.5 คะแนนกบัผู้ทรงคณุวฒุิด้านภาษา ด้านละ 3 ทา่น พิจารณา
ก าหนดเกณฑ์คะแนนดงันี ้  
 

เห็นด้วย     ให้คา่เทา่กบั    1 
ไมแ่นใ่จ      ให้คา่เทา่กบั    0 
ไมเ่ห็นด้วย  ให้คา่เทา่กบั   -1 

 
  ผู้วิจยัใช้วิธีการปรึกษากบัผู้ทรงคณุวฒุิด้านการออกแบบบรรจภุณัฑ์ ด้านวสัดุ
ศาสตร์ และด้านภาษา จ านวนด้านละ 1 ทา่น เพ่ือตรวจสอบความครบถ้วนของเนือ้หาและค าถาม
ให้เป็นไปตามวตัถปุระสงค์ของเคร่ืองมือ น าไปแก้ไขปรับปรุงตามค าแนะน า และน าไปทดลองใช้
กบัเกษตรกร และพอ่ค้าในตลาดสด ท่ีมีคณุลกัษณะใกล้เคียงกบักลุม่ตวัอย่าง (Try out) ครัง้ละ 1 
คนเพ่ือตรวจสอบความเข้าใจของภาษา และลกัษณะค าตอบท่ีได้ตรงตามวตัถปุระสงค์ท่ีก าหนดไว้
หรือไม ่แล้วจงึน ามาปรับปรุงแก้ไขอีกครัง้ และน าไปใช้ทดลองกบักลุม่เป้าหมายตอ่ไป 
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3.4 การเกบ็รวบรวมข้อมูล 
 
 การเก็บรวบรวมข้อมลูจากเคร่ืองมือในการวิจยั มีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี  ้

 

 3.4.1 การเก็บรวบรวมข้อมลูจากแบบสอบถาม โดยการเก็บรวบรวมข้อมลูจากกลุม่
ตวัอยา่ง คือ กลุม่เกษตรกรผู้ปลกูลองกองของจนัทบรีุท่ีมีการจดทะเบียนกบัส านกังานการค้า
ภายในจนัทบรีุ (ดหูวัข้อท่ี 3.2.3 ประชากรและกลุม่ตวัอย่าง หน้าท่ี 64) สอบถามตามล าดบัค าถาม
และการบนัทกึค าตอบโดยการจดบนัทกึ ถ่ายรูปและการบนัทกึเสียง 
 3.4.2 การเก็บรวบรวมข้อมลูจากแบบประเมินประสิทธิภาชนะบรรจลุองกองผู้ทรงคณุวฒุิ 
ทัง้หมด 3 ทา่น ด้านละ 1 ทา่น เพ่ือประเมินประสิทธิภาพภาชนะส าหรับบรรจลุองกอง 
ประกอบด้วย 
   ผู้ทรงคณุวฒุิด้านการออกแบบบรรจภุณัฑ์ ได้แก่ 
   (1) ดร. สพุจน์ ประทีปถ่ินทอง ฝ่าย ศนูย์บรรจหีุบหอ่ไทย (ศบท.) 

 ผู้ทรงคณุวฒุิด้านวสัดศุาสตร์ ได้แก่ 
   (2) รศ.ดร. อิทธิพล แจ้งชดั อาจารย์ประจ าภาควิชาเคมีพอลิเมอร์  
คณะวิทยาศาสตร์ สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคณุทหารลาดกระบงั 

 ผู้ทรงคณุวฒุิด้านการขนสง่  
 (1) รศ.ดร. วาณี ชนเห็นชอบ อาจารย์ประจ าสาขาวิชาเทคโนโลยี 

การบรรจ ุคณะอตุสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ บางเขน 
 

3.5 การวิเคราะห์ข้อมูล 
 

 3.5.1 การวิเคราะห์ข้อมลูเชิงคณุภาพ โดยใช้วิธีการวิเคราะห์เนือ้หา (Content Analysis) 
(ชาย โพธิสิตา. 2549) ประกอบด้วยการเก็บรวบรวมข้อมลู ท่ีรวบรวมจากการศกึษาแบบสงัเกต 
แบบสอบถามมาเรียบเรียงและน าข้อมลูมาแยกประเดน็เพ่ือจดักลุม่ แปลงข้อมลูโดยการนบั
ความถ่ี คา่เฉล่ีย ร้อยละในการวดัความซ า้ของข้อมลู และสรุปข้อมลูให้อยูใ่นรูปแบบตาราง 
 3.5.2 การวิเคราะห์ข้อมลูในกระบวนการเชิงปริมาณ จากแบบทดสอบ โดยใช้สถิตเิชิง
พรรณนา ได้แก่ การแจกแจงความถ่ี (Frequency) คา่ร้อยละ (Percentage) คา่เฉล่ียเลขคณิต 
(Mean) และคา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.= Standard Deviation) เพ่ือทดสอบสมมตุิฐานการวิจยั 
แล้วน าเสนอในรูปแบบของต ารางประกอบค าบรรยาย และน ามาประมวลผลเพ่ือสรุปและอภิปราย
ผลการวิจยัตอ่ไป 
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3.6 การสรุปและอภปิรายผล 
 
 สรุปผลตามวตัถปุระสงค์การวิจยั คือ เพ่ือพฒันาภาชนะส าหรับบรรจลุองกองเพ่ือลดการ
หลดุร่วงและเนา่เสียท่ีเกิดจากปัจจยัทางกายภาพลองกอง ปัจจยัทางกายภาพในการขนสง่และ
ปัจจยัสิ่งแวดล้อม อภิปรายผลการวิจยั และเสนอแนะการท าวิจยั 
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บทที่ 4 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 

 ผู้วิจยัอธิบายผลการวิเคราะห์ข้อมลูวิจยัตามวตัถปุระสงค์ ดงันี ้
  
  4.1 การออกแบบภาชนะส าหรับบรรจลุองกองเพ่ือลดการหลดุร่วงและเนา่เสีย
ระหวา่งการขนสง่ 
   4.1.1 ผลจากการสงัเกตก่อนการออกแบบเพ่ือศกึษาพฤติกรรมระหวา่ง
การขนสง่ท่ีสง่ผลตอ่การหลดุร่วงและเนา่เสียระหวา่งการขนสง่ 
   4.1.2 ผลจากการสอบถามความต้องการในการออกแบบภาชนะบรรจุ
ลองกองเพ่ือลดการหลดุร่วงและเนา่เสียระหวา่งการขนส่ง 
   4.1.3 สรุปความต้องการในการออกแบบ 
   4.1.4 หุน่จ าลองแบบ ครัง้ท่ี 1 
   4.1.5 หุน่จ าลองแบบ ครัง้ท่ี 2 
  4.2 การประเมินการใช้งานและประสิทธิภาพภาชนะบรรจลุองกองเพ่ือลดการ
หลดุร่วงและเนา่เสีย 
   4.2.1 ผลจากการสนทนากลุ่มหลงัการออกแบบเพ่ือศกึษาพฤตกิรรมการ
ใช้งานภาชนะบรรจลุองกองระหวา่งขัน้ตอนการขนสง่ 
   4.2.2 ผลจากการสนทนากลุ่มความคิดเห็นหลงัการออกแบบเพ่ือศกึษา
ความคดิเห็นในการใช้งานภาชนะบรรจลุองกองระหว่างขัน้ตอนการขนสง่ 
   4.2.3 ผลงานต้นแบบภาชนะบรรจลุองกอง (Prototype) 
   4.2.4 ผลจากการประเมินประสิทธิภาพในการออกแบบภาชนะบรรจุ
ลองกองเพ่ือลดการหลดุร่วงและเนา่เสียระหวา่งการขนส่ง 
   4.2.5 ผลจากแบบบนัทึกการทดสอบแรงสัน่สะเทือน ณ ศนูย์บรรจหีุบ 
หอ่ไทย  
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4.1 การออกแบบภาชนะส าหรับบรรจุลองกองเพื่อลดการหลุดร่วงและเน่าเสีย  
     ระหว่างการขนส่ง                                                       
 
 ผู้วิจยัเก็บรวบรวมข้อมลูจากการสงัเกตก่อนการออกแบบระหวา่งขัน้ตอการขนสง่ และ
สอบถามความต้องการในการออกแบบ ในพืน้ท่ีตลาดกลางหรือแหลง่รับซือ้และขายผลผลิต
ลองกองจงัหวดัจนัทบรีุ ทัง้หมด 8 แหง่ ประกอบด้วย (1) ตลาดผลไม้ปากแซง (2)ตลาดอ าเภอ
มะขาม (3) ตลาดสหกรณ์อ าเภอขลงุ (4) ตลาดกระทิง (5) ตลาดหนองคล้า (6) ตลาดห้วยสะท้อน 
(7) ตลาดเนินสงู และ (8) ตลาดเขาไรย่า โดยกลุม่ตวัอยา่ง คือ พ่อค้ารวบรวมในตลาดกลาง
จนัทบรีุ 28 คน ดงันี ้ 
 

 4.1.1 ผลจากการสังเกตก่อนการออกแบบเพื่อศึกษาพฤตกิรรมระหว่างการขนส่ง
ที่ส่งผลต่อการหลุดร่วงและเน่าเสียระหว่างการขนส่ง 

 

  4.1.1.1 ข้อมลูการสงัเกตก่อนการออกแบบระหวา่งขัน้ตอนการขนสง่ 7 ขัน้ตอน 
อธิบายสาเหตท่ีุท าให้ลองกองเกิดการหลดุร่วงเละเนา่เสียระหวา่งขัน้ตอนการขนสง่จาก โดยมี
รายละเอียดตามขัน้ตอนและระยะเวลาดงันี ้(1) การตรวจคณุภาพ ใช้เวลาประมาณ 45 นาที  
(2) การเปล่ียนถ่ายภาชนะเพ่ือแยกเบอร์มาตร ใช้เวลา 1 ชม. (3) การจดัวาง ใช้เวลา 1 ชม. 
(4) การบรรจหีุบห่อ ใช้เวลา 1 ชม. (5) การเคล่ือนย้ายเพ่ือจดัเก็บและเพ่ือการขนสง่ ใช้เวลา  
70  นาที  (6) ระยะเวลาในการจดัเก็บ 1 ชม. (7) การขนส่ง (ในรถบรรทกุ) ใช้เวลาเดนิทาง 4 ชม. 
ดงัภาพท่ี 4.1 
  ผู้วิจยัได้สรุปสาเหตท่ีุท าให้ลองกองเกิดการหลดุร่วงเละเนา่เสียระหวา่งขัน้ตอน
การขนสง่ท่ีใช้ระยะเวลามากไปน้อย ดงันี ้(1) การขนสง่ (ในรถบรรทกุ)  จากจนัทบรีุ – กรุงเทพฯ ใช้
เวลาเดนิทาง 4 ชม.  ท าให้เกิดแรงสัน่สะเทือนเป็นแรงกระท าคงท่ีเกิดจากเคร่ืองยนต์ของ
ยานพาหนะขนสง่ผลไม้ และจากอปุกรณ์การขนถ่ายระหวา่งการขนสง่ เชน่ รถเข็น รถยกภาชนะ
ขนสง่ เป็นต้น แรงจากการขนถ่ายสามารถเกิดขึน้ได้ทกุทางระหวา่งการเคล่ือนย้าย ส่งผลท าให้
ลองกองเกิดการหลดุร่วงและเนา่เสีย (2) การเคล่ือนย้ายเพ่ือขนสง่ ใช้เวลาเพ่ือการเคล่ือนย้าย 70 
นาที สง่ผลท าให้เกิดการตกกระแทก การชน สามารถเกิดขึน้ได้ทกุทิศทาง ลกัษณะท่ีเกิดตาม
แนวดิง่ คือ ภาชนะตะกร้าพลาสตกิตกลงบนพืน้ระหวา่งยกขึน้ลงหรือหลน่ตกกระแทกกบัพืน้ขณะ
เคล่ือนย้าย ส่วนการกระแทกตามแนวนอน คือ ยานพาหนะหยดุกะทนัหนัหรือถกูโยนและลากเพ่ือ
เคล่ือนย้าย (3) การจดัวาง การบรรจหีุบห่อและระยะเวลาในการจดัเก็บ ใช้เวลา 1 ชม. สง่ผลท าให้
เกิดการกระแทกกนัเองระหว่างการจดัวาง ตามล าดบั  
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  4.1.1.2 ข้อมลูจากการสงัเกตก่อนการออกแบบด้านปัจจยัทางกายภาพลองกอง 
จากการลงพืน้ท่ีสงัเกตพฤติกรรมระหวา่งขัน้ตอนการขนส่ง โดยการบนัทกึภาพและจดบนัทกึด้าน
ปัจจยัทางกายลองกอง ระยะเวลา 6 วนั ณ ตลาดกลางหรือแหลง่รับซือ้และขายผลผลิตลองกอง
จงัหวดัจนัทบรีุ ทัง้หมด 8 แหง่ กลุม่ตวัอยา่ง คือ พอ่ค้ารวบรวมในตลาดกลางจนัทบรีุ 28 คน ดงั
แสดงคา่ร้อยละ ความถ่ี จ านวนคนท่ีสงัเกตเห็นใน (ตารางท่ี 4.1) ได้สรุปสาเหตท่ีุท าให้ลองกอง
เกิดการหลดุร่วงเละเนา่เสียระหวา่งขัน้ตอนการขนสง่ของปัจจยัทางภาพลองกอง 3 อนัดบัท่ีเกิด
ความถ่ีมากท่ีสดุ คือ (1) น า้หนกัผลลองกองมากท าให้รับน า้หนกัระหวา่งผลจากการเรียงซ้อนพวง
ลองกอง 2-3 ชัน้ ขณะบรรจลุองกองลงภาชนะและขณะเคล่ือนย้ายลองกองไปยงัจดุขนสง่ 
สงัเกตเห็นจาก 28 คน คิดเป็นร้อยละ 100 (2) ความยาวแตล่ะเบอร์ไมเ่ทา่กนัขณะจดัวางสลบัไป
มาท าให้ลองกองเกิดการกระแทกกนัเองสงัเกตเห็นจาก 26 คน คดิเป็นร้อยละ 92.85  (3) ก้าน
ลองกองสัน้ระหวา่งการหยิบจบัท าให้ลองกองหลดุร่วงง่าย สงัเกตเห็นจาก 24 คน คดิเป็นร้อยละ 
85.71 ตามล าดบั ดงัตารางท่ี 4.1 
 
ตารางท่ี 4.1 ปัจจยัทางกายภาพลองกองท่ีสง่ผลตอ่การหลดุร่วงเนา่เสียของลองกองระหวา่ง
ขัน้ตอนการขนสง่ 

 
 

ขัน้ตอนการขนส่ง จ านวน ร้อยละ 
1. การตรวจคุณภาพ 
ก้านลองกองสัน้ระหว่างการหยิบจบัท าให้ลองกองหลดุร่วงง่าย 15 53.57 

น า้หนกัผลลองกองมากท าให้รับน า้หนกัระหว่างผลจากการเรียงซ้อนพวง
ลองกอง 2-3 ชัน้ ท าให้รับน า้หนกักนัเอง 

7 25.00 

การเปล่ียนสีผิวหลงัการเก็บเก่ียวภายใต้สภาพปกตทิ าให้ลองกองหลดุร่วง 6 21.42 
2. การเปล่ียนถ่ายภาชนะเพื่อแยกเบอร์มาตรฐาน 
ก้านลองกองสัน้ระหว่างการหยิบจบัท าให้ลองกองหลดุร่วงง่าย 24 85.71 

น า้หนกัผลลองกองมากท าให้รับน า้หนกัระหว่างผลจากการเรียงซ้อนพวง
ลองกอง 2-3 ชัน้ 

4 14.28 

 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4.1 (ตอ่) 
 

ขัน้ตอนการขนส่ง จ านวน ร้อยละ 
3. การจัดวาง   
น า้หนกัผลลองกองมากท าให้รับน า้หนกัระหว่างผลจากการเรียงซ้อนพวง
ลองกอง 2-3 ชัน้ 

22 78.57 

น า้หนกัผลลองกองมากท าให้รับน า้หนกัระหว่างผลจากการเรียงซ้อนพวง
ลองกอง 2-3 ชัน้ 

6 21.42 

4. การบรรจุหีบห่อ   
น า้หนกัผลลองกองมากท าให้รับน า้หนกัระหว่างผลจากการเรียงซ้อนพวง
ลองกอง 2-3 ชัน้ 

28 100 

5. การเคล่ือนย้ายเพื่อจัดเก็บและเพื่อขนส่ง   
ความยาวแตล่ะเบอร์ไมเ่ทา่กนัขณะจดัวางสลบัไปมาท าให้ลองกองเกิดการ
กระแทกกนัเอง 

26 92.85 

น า้หนกัผลลองกองมากท าให้รับน า้หนกัระหว่างผลจากการเรียงซ้อนพวง
ลองกอง 2-3 ชัน้ 

2 07.14 

6. ระยะเวลาในการจัดเก็บ 
การเปล่ียนสีผิวหลงัการเก็บเก่ียวภายใต้สภาพปกตทิ าให้ลองกองหลดุร่วง 17 60.71 

น า้หนกัผลลองกองมากท าให้รับน า้หนกัระหว่างผลในระยะเวลาการจดัเก็บ  
2-3 อาทิตย์  

11 39.28 

7. การขนส่ง สภาพพืน้ผิวถนน (กรณีพืน้ถนนขรุขระ) 
น า้หนกัผลลองกองมากท าให้รับน า้หนกัระหว่างผลจากการเรียงซ้อนพวง
ลองกอง 2-3 ชัน้ 

28 100 

     

  4.1.1.3 ข้อมลูแบบสงัเกตก่อนการออกแบบด้านปัจจยัทางกายภาพในการขนสง่ 

จากการลงพืน้ท่ีสงัเกตพฤติกรรมระหวา่งขัน้ตอนการขนส่ง โดยการบนัทกึภาพและจดบนัทกึด้าน
ปัจจยัทางกายภาพในการขนสง่ ระยะเวลา 6 วนั  ณ ตลาดกลางหรือแหลง่รับซือ้และขายผลผลิต
ลองกองจงัหวดัจนัทบรีุ ทัง้หมด 8 แหง่ กลุม่ตวัอยา่ง คือ พอ่ค้ารวบรวมในตลาดกลางจนัทบรีุ  
28 คน ดงัแสดงคา่ร้อยละ ความถ่ี จ านวนคนท่ีสงัเกตเห็นใน (ตารางท่ี 4.2) ได้สรุปสาเหตท่ีุท าให้
ลองกองเกิดการหลดุร่วงเละเนา่เสียระหวา่งขัน้ตอนการขนสง่ของปัจจยัทางภาพในการขนสง่  
3 อนัดบัท่ีเกิดความถ่ีมากท่ีสดุ คือ (1) การกระแทกจากการเปล่ียนถ่ายภาชนะระหวา่งการ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ยกขึน้ –  ลง รวมถึงขณะบรรจจุากการเรียงซ้อน 2-3 ชัน้ท าให้เกิดการกดทบัท าให้รับน า้หนกั
ระหวา่งภาชนะ สงัเกตเห็นจาก 28 คน คิดเป็นร้อยละ 100  (2) น า้หนกัผลลองกองมากท าให้รับ
น า้หนกัระหวา่งภาชนะจากการเรียงซ้อนพวงลองกอง 2-3 ชัน้ สงัเกตเห็นจาก 24 คน คิดเป็นร้อย
ละ 85.71 (3) การสัน่สะเทือนจากยานพาหนะ ระหว่างการขนสง่ในสภาพพืน้ผิวถนน (กรณีพืน้
ถนนขรุขระ) สงัเกตเห็นจาก 22 คน คิดเป็นร้อยละ 78.57 ตามล าดบั ดงัตารางท่ี 4.2 
 
ตารางท่ี 4.2 ปัจจยัทางกายภาพในการขนสง่ท่ีสง่ผลตอ่การหลดุร่วงเนา่เสียของลองกองระหวา่ง
ขัน้ตอนการขนสง่ 

 
 

ขัน้ตอนการขนส่ง จ านวน ร้อยละ 
1.การตรวจคุณภาพ   
การตกกระแทกระหวา่งการสมัผสั 17 60.71 

การกดทบักนัเองระหวา่งภาชนะ 11 39.28 
2. การเปล่ียนถ่ายภาชนะเพื่อแยกเบอร์มาตรฐาน   
การกระแทกระหวา่งขณะยกขึน้ - ลง 28 100 

3. การจัดวาง   
การกดทบักนัเองระหวา่งภาชนะ 15 53.57 

การกระแทกขณะจดัวาง 13 46.42 

4. การบรรจุหีบห่อ   
น า้หนกัผลลองกองมากท าให้รับน า้หนกัระหว่างภาชนะจาก
การเรียงซ้อนพวงลองกอง 2-3 ชัน้ 

28 100 

5. การเคล่ือนย้ายเพื่อจัดเก็บและเพื่อขนส่ง   
การสัน่สะเทือนจากยานพาหนะ เชน่ การลาก การขนถ่าย
ด้วยรถเข็นและรถยก 

20 71.42 

การกดทบักนัเองระหวา่งภาชนะ 5 17.85 
การกระแทกกนัเองระหวา่งภาชนะขณะยกขึน้ - ลง 3 10.71 

 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4.2 (ตอ่) 

  
ขัน้ตอนการขนส่ง จ านวน ร้อยละ 

6. ระยะเวลาในการจัดเก็บ   
น า้หนกัผลลองกองมากท าให้รับน า้หนกัระหว่างภาชนะจาก
การเรียงซ้อนพวงลองกอง 2-3 ชัน้ในระยะเวลาการจดัเก็บ 
1 อาทิตย์ 

24 85.71 

น า้หนกัผลลองกองมากท าให้รับน า้หนกัระหว่างผลใน
ระยะเวลาการจดัเก็บ 2-3 อาทิตย์ 

4 14.28 

7. การขนส่ง สภาพพืน้ผิวถนน (กรณีพืน้ถนนขรุขระ)   
การสัน่สะเทือนจากยานพาหนะ เชน่ การลาก การขนถ่าย
ด้วยรถเข็นและรถยก 

22 78.57 

การกระแทกระหวา่งภาชนะ 6 21.42 
  
  4.1.1.4  ข้อมลูแบบสงัเกตก่อนการออกแบบด้านปัจจยัสิ่งแวดล้อมจากการลง
พืน้ท่ีสงัเกตพฤติกรรมระหว่างการขนสง่ โดยการบนัทกึภาพและจดบนัทกึด้านปัจจยัสิ่งแวดล้อม 
ระยะเวลา 6 วนั  ณ ตลาดกลางหรือแหลง่รับซือ้และขายผลผลิตลองกองจงัหวดัจนัทบรีุ ทัง้หมด 
 8 แหง่ กลุม่ตวัอย่าง คือ พอ่ค้ารวบรวมในตลาดกลางจนัทบรีุ 28 คน ชว่งเวลาการสงัเกตอณุหภมูิ
อยูใ่นชว่งประมาณ 35-40 องศาเซลเซียสซึง่เกิดขึน้ในขัน้ตอนของระยะเวลาการจดัเก็บ ดงัแสดง
คา่ร้อยละ ความถ่ี จ านวนคนท่ีสงัเกตเห็นใน (ตารางท่ี 4.3) ได้สรุปสาเหตท่ีุท าให้ลองกองเกิดการ
หลดุร่วงเละเนา่เสียระหวา่งขัน้ตอนการสง่ท่ีเกิดความถ่ีมากท่ีสดุ คือ (1) ความชืน้ขณะจดัเก็บ  
1 อาทิตย์สง่ผลท าให้เกิดเชือ้ราสงัเกตเห็นจากลองกองท่ีบรรจใุนภาชนะ 26 คน คิดเป็นร้อยละ 
92.85 (2) อณุหภมูิขณะจดัเก็บ 40 องศาเซลเซียสขึน้ไปสง่ผลท าให้เกิดการหลดุร่วง สงัเกตเห็น
จากลองกองท่ีบรรจใุนภาชนะ 11 คน คิดเป็นคา่ร้อยละ 39.28 ตามล าดบั ดงัตารางท่ี 4.3 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4.3 ปัจจยัสิ่งแวดล้อมท่ีสง่ผลตอ่การหลดุร่วงเน่าเสียของลองกองระหว่างขัน้ตอนการ
ขนสง่ 

 
 

ขัน้ตอนการขนส่ง จ านวน ร้อยละ 
1. อุณหภูมิในการจัดเก็บ 
40 องศาเซลเซียส ขึน้ไป เกิดการหลดุร่วง 11 39.28 

35 องศาเซลเซียส การคายน า้ 8 28.57 
36-40 องศาเซลเซียส มีสีคล า้เข้มขึน้ 9 32.14 
2.ความชืน้ขณะจัดเก็บ   
1 อาทิตย์สง่ผลท าให้เกิดเชือ้รา 26 92.85 

2-3 อาทิตย์ สง่ผลท าให้เกิดการเนา่เสีย 2 7.14 
 
 4.1.2 ผลจากการสอบถามความต้องการในการออกแบบภาชนะบรรจุลองกอง
เพื่อลดการหลุดร่วงและเน่าเสียระหว่างการขนส่ง 

 

  ผู้วิจยัสอบถามความต้องการในการออกแบบภาชนะบรรจลุองกองท่ีลดการหลดุ
ร่วงและเนา่เสียระหวา่งการขนสง่กบักลุม่ตวัอยา่ง คือ เกษตรกร 177 คน พอ่ค้ารวบรวมในตลาด
กลาง 28 คน โดยก าหนดประเดน็ของข้อมลูออกเป็น 3 ด้าน ได้แก่ (1) ปัจจยัทางภายภาพลองกอง 
(2) ปัจจยัทางกายภาพในการขนสง่ (3) ปัจจยัสิ่งแวดล้อม ท่ีสง่ผลตอ่การหลดุร่วงและเนา่เสีย
ระหวา่งการขนสง่ ผู้วิจยัน าเสนอผลของข้อมลูแตล่ะประเดน็ด้วยสถิติคา่ร้อยละ คา่เฉล่ีย (  ) สว่น
เบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D) ก่อนแปลผลความคิดเห็นของกลุม่ตวัอยา่ง ดงัรายละเอียดตอ่ไปนี ้
  4.1.2.1 ข้อมลูพืน้ฐานของกลุม่ตวัอยา่ง 
   ประกอบด้วย (1) ข้อมลูทัว่ไป คือ  เกษตรกร 177 คน ร้อยละ 86.34 และ
พอ่ค้ารวบรวมในตลาดกลาง 28 คน ร้อยละ 54.63 (2) เพศชาย จ านวน 112 คน ร้อยละ 54.63 
เพศหญิง จ านวน 93 ร้อยละ 45.36 (3) ชว่งอายขุองกลุม่ตวัอยา่ง คือ ช่วงอาย ุ30-39 ปี จ านวน  
16 คน ร้อยละ 7.80 ชว่งอาย ุ40-49 ปี จ านวน 118 คน ร้อยละ 57.56  ชว่งอาย ุ50 ปีขึน้ไป 
จ านวน 67 ปี ร้อยละ 32.68 ไมร่ะบอุาย ุจ านวน 4 คน ร้อยละ 1.95  (3) อายกุารปลกูลองกอง  
5-10 ปี จ านวน 42 คน ร้อยละ 20.48 รองลงมา 10-15 ปี จ านวน 121 คน ร้อยละ 59.02 
รองลงมา มากกวา่ 15  ปี จ านวน 42 ปี ร้อยละ 20 ดงัตารางท่ี 4.4 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4.4 แสดงอาชีพของกลุม่ตวัอยา่ง 
 

อาชีพ จ านวน ร้อยละ 
เกษตรกร 177 86.34 

พอ่ค้ารวบรวมในตลาดกลาง 28 13.56 
เพศ จ านวน ร้อยละ 
ชาย 112 54.63 

หญิง 93 45.36 
อายุ จ านวน ร้อยละ 

ชว่งอาย ุ40-49 ปี 118 57.56 

ชว่งอาย ุ50 ปี ขึน้ไป 67 32.68 
ชว่งอาย ุ30-39 ปี 16 7.80 

ไมร่ะบอุาย ุ 4 1.95 
อายุการปลูกลองกอง จ านวน ร้อยละ 

5-10 ปี 42 20.48 
10-15 ปี 121 59.02 

มากกวา่ 15 ปี  42 20.48 
 
  4.2.2.2 ปัจจยัทางกายภาพลองกอง 
   จากการวิเคราะห์ข้อมลูทางปัจจยัทางกายภาพลองกองท่ีท าให้ลองกอง
เกิดการหลดุร่วงและเนา่เสียระหวา่งขัน้ตอนการขนสง่ เรียง 4 ล าดบัตามคา่เฉล่ียจากมากไปน้อย 
คือ  (1) ก้านลองกองสัน้จงึหลดุร่วงง่ายเม่ือมีน า้หนกัของผลลองกองด้านบนกดทบั (2) น า้หนกัผล
ลองกองมากจงึท าให้เกิดการกดทบักนัเองเม่ือวางเรียงซ้อนในภาชนะ (3) ขนาดความยาวของพวง
ลองกองไมเ่ทา่กนัท าให้ลองกองกระแทกกนัเองขณะจดัวาง (4) ขนาดความยาวของพวงลองกอง
ไมเ่ทา่กนัท าให้ลองกองกระแทกกนัเองขณะเคล่ือนย้าย ตามล าดบั ดงัตารางท่ี 4.5 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4.5  คา่เฉล่ีย และคา่เบี่ยงเบนมาตรฐานปัจจยัทางกายภาพลองกอง 

 
 

ข้อ รายการประเมิน 
ค่าเฉล่ีย 

(  ) 
ค่าเบ่ียงเบน

มาตรฐาน (SD) 
ระดับ 

1. ก้านลองกองสัน้จงึหลดุร่วงง่ายเม่ือมี
น า้หนกัของผลลองกองด้านบนกดทบั 

4.43 0.79 มาก 

2. น า้หนกัผลลองกองมากจงึท าให้เกิดการ
กดทบักนัเองเม่ือวางเรียงซ้อนในภาชนะ 

4.22 0.71 มาก 

3. ขนาดความยาวของพวงลองกองไม่
เทา่กนัท าให้ลองกองกระแทกกนัเอง
ขณะจดัวาง 

4.36 0.83 มาก 

4. ขนาดความยาวของพวงลองกองไม่
เทา่กนัท าให้ลองกองกระแทกกนัเอง
ขณะเคล่ือนย้าย 

4.29 
0.74 

มาก 

   
  4.2.2.3 ปัจจยัทางกายภาพในการขนสง่ 
   จากการวิเคราะห์ข้อมลูทางปัจจยัทางในการขนสง่ท่ีท าให้ลองกองเกิด
การหลดุร่วงและเนา่เสียระหวา่งขัน้ตอนการขนสง่ เรียง 3 ล าดบัตามคา่เฉล่ียจากมากไปน้อย คือ 
(1) การสัน่สะเทือนขณะลากระหวา่งเคล่ือนย้ายขนสง่หรือจดัเก็บ อีกทัง้แรงกดทบัจากน า้หนกัเม่ือ
เรียงซ้อนภาชนะและการตกหลน่ของลองกองขณะการยกขึน้ลงพาหนะขนสง่ (2) การสัน่สะเทือน
ขณะเคล่ือนย้ายภาชนะด้วยรถเข็นเพ่ือขนสง่ (3) การกระแทกของลองกองขณะการยกขึน้ลง
พาหนะขนสง่ ตามล าดบั ดงัตารางท่ี 4.6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4.6  คา่เฉล่ีย และคา่เบี่ยงเบนมาตรฐานปัจจยัทางกายภาพในการขนสง่ 
 

ข้อ รายการประเมิน 
ค่าเฉล่ีย 

(  ) 

ค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

(SD) 
ระดับ 

1. แรงกดทบัจากน า้หนกัลองกองเม่ือ
เรียงซ้อนภาชนะในแนวตัง้ 

4.25 0.77 มาก 

2. การกระแทกขณะการยกขึน้ลง
พาหนะขนสง่สง่ผลท าให้ลองกองตก
หลน่ 

4.25 0.77 
มาก 

3. การกระแทกของลองกองขณะการ
ยกขึน้ลงพาหนะขนสง่ 

4.16 0.65 มาก 

4. การกระแทกขณะการยกขึน้ลงเพ่ือ
เรียงซ้อนหรือยกลงมาวางสง่ผลท าให้
ลองกองตกหลน่ 

4.02 0.91 มาก 

5. การสัน่สะเทือนขณะลากระหวา่ง
เคล่ือนย้ายขนสง่หรือจดัเก็บ 

4.25 0.77 มาก 

6. การกระแทกขณะลากภาชนะเพื่อ
เคล่ือนย้ายขนสง่หรือจดัเก็บ 

4.13 0.77 มาก 

7. การกระแทกขณะยกภาชนะขึน้เรียง
ซ้อนหรือยกลงมาวาง 

4.12 0.77 มาก 

8. การสัน่สะเทือนขณะเคล่ือนย้าย
ภาชนะด้วยรถเข็นเพ่ือขนสง่ 

4.22 0.79 มาก 

 
 

  4.2.2.4 ปัจจยัสิ่งแวดล้อม 
  จากการวิเคราะห์ข้อมลูทางปัจจยัทางในการขนสง่ท่ีท าให้ลองกองเกิดการหลดุ
ร่วงและเนา่เสียระหวา่งขัน้ตอนการขนสง่ โดยเรียงล าดบัตามคา่เฉล่ียจากมากไปน้อย คือ  
(1)  อณุหภมูิสงูท าให้ลองกองเกิดการหลดุร่วง (2) ความชืน้ในอากาศสง่ผลท าให้เกิดเชือ้รารวมถึง
สภาพบรรยากาศมีผลตอ่กระบวนการหายใจของลองกองท าให้เกิดการคายน า้ ดงัตารางท่ี 4.7 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4.7 คา่เฉล่ีย และคา่เบี่ยงเบนมาตรฐานเก่ียวกบัปัจจยัสิ่งแวดล้อม 
 

ข้อ รายการประเมิน 
ค่าเฉล่ีย 
(  ) 

ค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

(SD) 
ระดับ 

1. ความชืน้ในอากาศสง่ผลท าให้เกิด
เชือ้รา 

3.72 1.23 
มาก 

2. สภาพบรรยากาศมีผลตอ่
กระบวนการหายใจของลองกองท าให้
เกิดการคายน า้ 

3.72 1.12 
มาก 

3. อณุหภมูิสงูท าให้ลองกองเกิดการ
หลดุร่วง 

3.95 1.00 
มาก 

   
 4.1.3 สรุปความต้องการในการออกแบบ 

 

   ผู้วิจยัได้สรุปสาเหตท่ีุท าให้ลองกองเกิดการหลดุร่วงเละเนา่เสียระหวา่งขัน้ตอน
การขนสง่จากข้อมลูแบบสงัเกตก่อนการออกแบบระหวา่งขัน้ตอนการขนสง่ 6 ขัน้ตอน ข้อมลูแบบ
สงัเกตก่อนการออกแบปัจจยัทางกายภาพลองกอง ปัจจยัทางกายภาพในการขนสง่และปัจจยั
สิ่งแวดล้อม เพื่อก าหนดความต้องการในการออกแบบสามารถสรุปได้ดงัภาพท่ี 4.2 ภาพท่ี 4.3 
และภาพท่ี  4.4 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพท่ี 4.2 ความต้องการในการออกแบบปัจจยัทางกายภาพลองกอง 

ท่ีมา: กราฟิกโดย ผู้วิจยั (2559) 
 

 
 

ภาพท่ี 4.3 ความต้องการในการออกแบบปัจจยัทางกายภาพในการขนสง่ 

ท่ีมา: กราฟิกโดย ผู้วิจยั (2559) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพท่ี 4.4 ความต้องการในการออกแบบปัจจยัสิ่งแวดล้อม, 
ท่ีมา: กราฟิกโดย ผู้วิจยั (2559) 

 
  จากภาพท่ี 4.2 ภาพท่ี 4.3 และภาพท่ี  4.4 ผู้วิจยัได้สรุปความต้องการในการ
ออกแบบแตล่ะปัจจยั ดงันี ้ปัจจัยทางภาพลองกอง คือ (1) ภาชนะสามารถรองรับน า้หนกั
ระหวา่งผล (2) ภาชนะสามารถรองรับขนาดความยาวท่ีไมเ่ทา่กนัของลองกอง ปัจจัยทาง
กายภาพในการขนส่ง คือ (1) ภาชนะสามารถรับแรงกระแทกขณะเคล่ือนย้าย จดัเก็บและขนสง่ 
(2) ภาชนะป้องกนัการสัน่สะเทือนขณะเคล่ือนย้ายและขนสง่ (3) ภาชนะสามารถรับแรงกดทบั
ระหวา่งภาชนะ ปัจจัยสิ่งแวดล้อม คือ (1) ภาชนะป้องกนัความชืน้และเชือ้ราขณะขนสง่  
(2) ภาชนะสามารถระบายอากาศเพ่ือชว่ยลดการคายน า้ของลองกอง และได้น าหลกัการ ทฤษฎี
มาน าเสนอเป็นแนวทางในการออกแบบภาชนะบรรจลุองกองเพ่ือลดการหลดุร่วงและเนา่เสีย
ระหวา่งการขนสง่ แบง่ออกเป็นโครงสร้างภายนอก 3 แบบ โครงสร้างภายใน 2 แบบ ดงันี ้ 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  4.1.3.1 โครงสร้างภายนอก แนวทางการออกแบบท่ี 1: การปกป้อง 
   การออกแบบภาชนะบรรจลุองกองโครงสร้างภายนอกให้มีความหนา ผิว
นนูสงูนนูต ่าเป็นสนันนู มีต าแหนง่การล็อคระหวา่งเรียงซ้อน เพ่ือรับแรงกระแทกขณะเคล่ือนย้าย 
จดัเก็บและขนสง่ สอดคล้องกบั (วสนัต์ แสงนิล. 2549) รายละเอียดดงัภาพท่ี 4.5 
 

 

 
 
 

ภาพท่ี 4.5 แนวทางการออกแบบท่ี 1: การปกป้อง 
ท่ีมา: วาดโดย ผู้วิจยั (2559) 

 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  4.1.3.2 โครงสร้างภายนอก แนวทางการออกแบบท่ี 2: การเสริมความแข็งแรง 
   การออกแบบภาชนะบรรจลุองกองโครงสร้างภายนอกควรมีขอบด้านบน
ของภาชนะหรือขาตัง้ส าหรับรองรับแรงกดทบัระหวา่งภาชนะจากการเรียงซ้อนระหวา่งการ
เคล่ือนย้ายและขนสง่และป้องกนัการขยบัเคล่ือนท่ี (จิราภา เหลืองอรุณเลิศ./2550) รายละเอียดดงั
ภาพท่ี 4.6 
 

 

 
 

 

ภาพท่ี 4.6 แนวทางการออกแบบท่ี 2: การเสริมความแข็งแรง 
ท่ีมา: วาดโดย ผู้วิจยั (2559) 

 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  4.1.3.3 โครงสร้างภายนอก แนวทางการออกแบบท่ี 3: การลดทอนน า้หนกั 
   การออกแบบภาชนะบรรจลุองกองโครงสร้างภายนอกโดยการลดทอน
น า้หนกัลดทอดวสัดใุนการผลิตรวมถึงขอบด้านนอกภาชนะให้มีความหนา เพ่ือให้มีน า้หนกัเบาลด
การกดทบัระหวา่งผลและภาชนะสามารถรับแรงกระแทกขณะเคล่ือนย้ายและการขนสง่ได้สะดวก 
(ฉวี บบุผา. 2556) และสามารถระบายอากาศเพ่ือชว่ยลดการคายน า้ของลองกองป้องกนัความชืน้
และเชือ้รา สอดคล้องกบั (อภิตา บญุศริิ. 2547) ดงัภาพท่ี 4.7 
 

 

 
 

ภาพท่ี 4.7 แนวทางการออกแบบท่ี 3: การลดทอนน า้หนกั 

ท่ีมา: วาดโดย ผู้วิจยั (2559) 
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  4.1.3.4 โครงสร้างภายใน แนวทางการออกแบบท่ี 1: การโอบอุ้ม 
   การออกแบบภาชนะบรรจลุองกองโครงสร้างภายในรูปแบบเรขาคณิต 
การจดัวางแบบแนวตัง้ จดัเรียงแบบสบัหวา่งเพ่ือรับแรงกระแทกขณะเคล่ือนย้าย จดัเก็บและขนสง่ 
สอดคล้องกบั (วสนัต์ แสงนิล. 2549) รวมถึงเพื่อรองรับขนาดเบอร์มาตรฐานเบอร์ 2 ชอ่ยาว 10-15 
ซม และเบอร์ 3 ชอ่ยาว 10 ซม. (ส านกังานเศรษฐกิจเกษตร. 2550) อีกทัง้สามารถชว่ยยดึลองกอง
ไมใ่ห้ขยบัเคล่ือนท่ีระหวา่งการขนสง่ รายละเอียดดงัภาพท่ี 4.8 

 

 

 
 

ภาพท่ี 4.8 แนวทางการออกแบบท่ี 1: การโอบอุ้ม 

ท่ีมา: วาดโดย ผู้วิจยั (2559) 
 
  4.1.3.5 โครงสร้างภายใน แนวทางการออกแบบท่ี 2: การลดน า้หนกักดทบั  
   การออกแบบภาชนะบรรจลุองกองโครงสร้างภายในรูปแบบเรขาคณิต 
การจดัวางแบบแนวนอน จดัเรียงแบบแนวตรงกนัลกัษณะเป็นชอ่งกนัเพ่ือให้สามารถรองรับ
น า้หนกัระหวา่งผลและรองรับขนาดเบอร์มาตรฐานเบอร์ 2 ชอ่ยาว 10-15 ซม และเบอร์ 3 ชอ่ยาว 
10 ซม. (ส านกังานเศรษฐกิจเกษตร. 2550) อีกทัง้สามารถรับแรงกระแทกระหว่างการเคล่ือนย้าย
และสามารถชว่ยยดึลองกองไมใ่ห้ขยบัเคล่ือนท่ีขณะจดัเก็บและขนสง่ รายละเอียดดงัภาพท่ี 4.9 
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ภาพท่ี 4.9 การลดน า้หนกักดทบั 
ท่ีมา: วาดโดย ผู้วิจยั (2559) 

 
 

 4.1.4 หุ่นจ าลองแบบ ครัง้ที่ 1 
 
  การออกแบบภาชนะบรรจลุองกองได้แบง่ออกเป็น (1) โครงสร้างภายนอก  
3 รูปแบบ (2) โครงสร้างภายใน 2 รูปแบบ โดยก าหนดขนาดมาตรฐานท่ีมีใช้ในการขนสง่ 
เพ่ือท าการออกแบบหุน่จ าลองแบบและน าไปปรึกษาผู้ เช่ียวชาญด้านการออกแบบผลิตภณัฑ์ คือ 
รศ.อดุมศกัดิ ์สาริบตุร และด้านเทคโนโลยีหลงัการเก็บเก่ียว คือ ศ.ดร.จริงแท้ ศริิพานิช มี
รายละเอียดดงันี ้
   4.1.4.1 แนวทางการออกแบบท่ี 1: การปกป้อง ขนาดภาชนะ 40x26x18 
ซม. โดยขนาดความสงู 18 ซม. เพ่ือรองรับขนาดเบอร์มาตรฐานเบอร์ 2 พวงยาว 10-15 ซม และ
เบอร์ 3 พวงยาว 10 ซม.(ส านกังานเศรษฐกิจเกษตร. 2550)  ซึง่ผู้วิจยัออกแบบให้สงูกวา่ขนาด
มาตรฐานเพ่ือรับขนาดความยาวท่ีไมเ่ทา่กนั รวมถึงแรงกระแทก การตกกระแทก การชนสามารถ
เกิดขึน้ได้ทกุทิศทางขณะเคล่ือนย้าย จดัเก็บและขนสง่ ดงัภาพท่ี 4.10 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



90 
 

 
ภาพท่ี 4.10  หุน่จ าลองแบบแนวทางการปกป้อง 

ท่ีมา: ถ่ายภาพโดย ผู้วิจยั (2559) 
 

   จากภาพท่ี 4.10 ผู้วิจยัปรึกษาผู้ เช่ียวชาญด้านการออกแบบผลิตภณัฑ์  
เพ่ือปรับปรุงหุน่จ าลองกองแบบ  รศ.อดุมศกัดิ ์สาริบตุร แนะน าวา่โครงสร้างภายนอกควรลดความ
สงูของโครงสร้างภาชนะเพื่อให้สามารถเรียงซ้อนได้ในปริมาณมากกว่าหรือเทา่เดมิ และลดการ
สมัผสัระหวา่งการหยิบจบัลองกองเน่ืองจากระหว่างการจดัวางลองกองภาชนะมีความสงูท่ีลกึ
เกินไปท าให้มือสมัผสัโดนพวงลองกองทัง้พวง 
   ด้านเทคโนโลยีหลงัการเก็บเก่ียว ศ.ดร.จริงแท้ ศริิพานิช แนะน าวา่
โครงสร้างภายในลดการเจาะชอ่งระบายอากาศรอบภาชนะเพราะอาจท าให้ความแข็งแรงในการ
รับน า้หนกัระหว่างภาชนะขณะเรียงซ้อนลดลง 
   แนวทางการออกแบบท่ี 2: การเสริมความแข็งแรง ขนาดภาชนะ 
40x30x18 ซม. โดยมาตรฐานขนาดของภาชนะขนสง่มีขนาด 40 x 30 ซม.  ผู้วิจยัได้เลือกขนาด
ภาชนะ 40x30 เน่ืองจากสอดคล้องกบัขนาดท่ีนิยมกนัมากท่ีสดุส าหรับการขนสง่ระหว่างประเทศ
และในประเทศ เพราะมีเสถียรภาพในการเรียงซ้อนดีกวา่สามารถเรียงซ้อนแบบสบัหว่างได้และ
ประหยดัคา่ขนสง่ได้ประมาณ 50 % (ส านกังานขนสง่. 2555) รวมถึงขนาดความสงู 18 ซม. เพ่ือ
รองรับขนาดเบอร์มาตรฐานเบอร์ 2 พวงยาว 10-15 ซม และเบอร์ 3 พวงยาว 10 ซม.(ส านกังาน
เศรษฐกิจเกษตร. 2550)  การออกแบบภาชนะควรมีขอบด้านบนของภาชนะหรือขาตัง้ส าหรับเพ่ือ
รองรับแรงกดทบัระหวา่งภาชนะจากการเรียงซ้อนระหวา่งการเคล่ือนย้าย จดัเก็บและขนสง่ 
รายละเอียดดงัภาพท่ี 4.11 
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ภาพท่ี 4.11  หุน่จ าลองแบบแนวทางการเสริมความแข็งแรง 

ท่ีมา: ถ่ายภาพโดย ผู้วิจยั (2559) 
 
   จากภาพท่ี 4.11 ผู้วิจยัปรึกษาผู้ เช่ียวชาญด้านการออกแบบผลิตภณัฑ์  
เพ่ือปรับปรุงหุน่จ าลองกองแบบ รศ.อดุมศกัดิ ์สาริบตุร แนะน าวา่โครงสร้างควรออกแบบให้มีท่ียดึ
ไมใ่ห้ภาชนะขยบัเคล่ือนท่ีขณะเรียงซ้อนระหวา่งการขนสง่ เพื่อป้องกนัการเกิดแรงกดทบั แรง
กระแทกและแรงสัน่สะเทือน    
   ด้านเทคโนโลยีหลงัการเก็บเก่ียว ศ.ดร.จริงแท้ ศริิพานิช แนะน าวา่
โครงสร้างภายในโครงสร้างไมส่อดคล้องกบัลกัษณะทางภายกาพลองกอง เน่ืองจากมีความสงู
มากกวา่ขนาดลองกอง การจดัวางแบบแนวตัง้น า้หนกัของลองกองกดทบัด้านล่างของพวง 
   แนวทางการออกแบบท่ี 3: การลดทอนน า้หนกั ขนาดภาชนะ 
40x30x12 ซม. จดัวางแบบแนวนอนลกัษณะเป็นชอ่งกนัเพ่ือรองรับขนาดเบอร์มาตรฐานเบอร์  
2 พวงยาว 10-15 ซม และเบอร์ 3 พวงยาว 10 ซม. (ส านกังานเศรษฐกิจเกษตร. 2550)  เพ่ือให้มี
น า้หนกัเบาลดการกดทบัระหวา่งผลและระหวา่งภาชนะในเคล่ือนย้าย จดัเก็บและขนสง่ได้สะดวก 
รายละเอียดดงัภาพท่ี 4.12 

 
 

ภาพท่ี 4.12 หุน่จ าลองแบบแนวทางการลดทอนน า้หนกั 
ท่ีมา: ถ่ายภาพโดย ผู้วิจยั (2559) 
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   จากภาพท่ี 4.12 ผู้วิจยัปรึกษาผู้ เช่ียวชาญด้านการออกแบบผลิตภณัฑ์  
เพ่ือปรับปรุงหุน่จ าลองกองแบบ รศ.อดุมศกัดิ ์สาริบตุร แนะน าวา่ออกแบบให้รองรับได้ทัง้เบอร์ 2 
และเบอร์ 3 ควรปรับขนาดโครงสร้างให้สอดคล้องกบัลกัษณะทางกายภาพลองกอง  
   ด้านเทคโนโลยีหลงัการเก็บเก่ียว ศ.ดร.จริงแท้ ศริิพานิช แนะน าวา่
โครงสร้างภายในวา่ควรลดความสงูให้สามารถบรรจลุองกองได้มากกวา่เดมิหรือเทา่เดมิ 
  หุน่จ าลองการออกแบบ (ครัง้ท่ี 1) โครงสร้างภายในแบง่ออกเป็น 3 รูปแบบ 
ก าหนดขนาดมาตรฐานท่ีมีใช้ในการขนสง่ ดงันี ้
   4.1.4.2 แนวทางการออกแบบท่ี 1: การโอบอุ้ม 
   โครงสร้างภายในรูปทรงเรขาคณิต ขนาด 40x30x18 ซม. เพ่ือรองรับ
ขนาดเบอร์มาตรฐานเบอร์ 2 พวงยาว 10-15 ซม และเบอร์ 3 พวงยาว 10 ซม.(ส านกังานเศรษฐกิจ
เกษตร. 2550) การจดัวางแบบแนวตัง้ จดัเรียงแบบสบัหวา่งเพื่อรับแรงกระแทกขณะเคล่ือนย้าย 
จดัเก็บและขนสง่ สอดคล้องกบั (วสนัต์ แสงนิล. 2549) อีกทัง้สามารถชว่ยยึดลองกองไมใ่ห้ขยบั
เคล่ือนท่ีระหวา่งการขนสง่ รายละเอียดดงัภาพท่ี 4.13 

 

 

 
 

ภาพท่ี 4.13 หุน่จ าลองแบบแนวทางการโอบอุ้ม 
ท่ีมา: ถ่ายภาพโดย ผู้วิจยั (2559) 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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   จากภาพท่ี 4.13 ผู้วิจยัปรึกษาผู้ เช่ียวชาญด้านการออกแบบผลิตภณัฑ์  
เพ่ือปรับปรุงหุน่จ าลองกองแบบ รศ.อดุมศกัดิ ์สาริบตุร แนะน าวา่โครงสร้างภายในควรลดความสงู
ของโครงสร้างภาชนะเพื่อให้สามารถเรียงซ้อนได้ในปริมาณมากกวา่หรือเท่าเดมิ และลดการสมัผสั
ระหวา่งการหยิบจบัลองกองเน่ืองจากระหว่างการจดัวางลองกองภาชนะมีความสงูท่ีลึกเกินไปท า
ให้มือสมัผสัโดนพวงลองกองทัง้พวง 
   ด้านเทคโนโลยีหลงัการเก็บเก่ียว ศ.ดร.จริงแท้ ศริิพานิช แนะน าวา่
โครงสร้างภายในเปล่ียนเป็นจดัวางในแนวนอนแทนท่ีจดัวางในแนวตัง้เพราะท าให้เกิดการกดทบั
พวงลองกองด้านลา่ง 
   แนวทางการออกแบบท่ี 2 : การจดัวางแบบแถวตรง 
   โครงสร้างภายในรูปทรงเรขาคณิตส่ีเหล่ียม โดยจดัวางแบบแถวตรงกนั  
ลกัษณะเป็นช่องกนัเพ่ือให้สามารถรองรับน า้หนกัระหวา่งผลและรองรับขนาดเบอร์มาตรฐานเบอร์ 
2 ชอ่ยาว 10-15 ซม และเบอร์ 3 ชอ่ยาว 10 ซม. (ส านกังานเศรษฐกิจเกษตร. 2550) อีกทัง้
สามารถรับแรงกระแทกระหว่างการเคล่ือนย้ายและสามารถชว่ยยึดลองกองไมใ่ห้ขยบัเคล่ือนท่ี
ขณะจดัเก็บและขนสง่ รายละเอียดดงัภาพท่ี 4.14 
 

 
 

ภาพท่ี 4.14 หุน่จ าลองแบบแนวทางการจดัวางแถวตรง 
ท่ีมา: ถ่ายภาพโดย ผู้วิจยั (2559) 

 
   จากภาพท่ี 4.14 ผู้วิจยัปรึกษาผู้ เช่ียวชาญด้านการออกแบบผลิตภณัฑ์  
เพ่ือปรับปรุงหุน่จ าลองกองแบบแนะน าวา่โครงสร้างภายในไมค่วรมีการก าหนดขนาดของ
โครงสร้าง เชน่ ความยาว 15 ซม. ความกว้าง 8 ซม. เน่ืองจากลองกองมีขนาดความยาวแตล่ะพวง
ไมเ่ทา่กนัแนะน าการออกแบบให้รองรับได้ทัง้เบอร์ 2 และเบอร์ 3 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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   ด้านเทคโนโลยีหลงัการเก็บเก่ียวแนะน าโครงสร้างภายในวา่การจดัวาง
แบบนอนแนวท าให้สามารถกระจายน า้หนกั และลดน า้หนกัการกดทบัระหว่างผล 
 

 4.1.5 หุ่นจ าลองการออกแบบ (ครัง้ท่ี 2)  

  

  การออกแบบภาชนะบรรจลุองกอง ได้แบง่ออกเป็น (1) โครงสร้างภายนอก  
2 แบบ คือ แนวทางการออกแบบท่ี 1: การปกป้อง แนวทางการออกแบบท่ี 2:  การลดทอนน า้หนกั
(2) โครงสร้างภายใน  2 แบบ คือ แนวทางการออกแบบท่ี 1: การยดึให้อยู่กบัท่ี แนวทางการ
ออกแบบท่ี 2: การลดน า้หนกักดทบั ผู้วิจยัมีก าหนดเกณฑ์ในการเลือกแบบภาชนะบรรจลุองกอง
โครงสร้างภายนอกและโครงสร้างภายในตามผู้ เช่ียวชาญและศกึษาจากวรรณกรรมท่ีเก่ียวข้อง 
โดยมีหลกัเกณฑ์ในการคดัเลือก ดงันี ้
   โครงสร้างภายนอก คือ (1)  โครงสร้างมีขนาดมาตรฐาน กฎหมายและ
ข้อบงัคบัในการขนสง่  (ดใูนบทท่ี 2 หวัข้อ 2.4 หน้า 45-46) 
               (2)  โครงสร้างสามารถยดึภาชนะไมใ่ห้ขยบั
เคล่ือนท่ีขณะเรียงซ้อนระหว่างการขนสง่ เพ่ือป้องกนัการเกิดแรงกดทบั แรงกระแทกและ
แรงสัน่สะเทือน 
               (3) โครงสร้างมีน า้หนกัเบาเพ่ือลดการกดทบั
ระหวา่งผลและระหวา่งภาชนะสะดวกในเคล่ือนย้าย จดัเก็บและขนสง่ 
   โครงสร้างภายใน  คือ   (1) โครงสร้างภายในรองรับขนาดเบอร์มาตรฐาน
เบอร์ 2 พวงยาว 10-15 ซม และเบอร์ 3 พวงยาว 10 ซม. (ดใูนบทท่ี 2 หวัข้อ 2.1 หน้า 22) 
               (2) โครงสร้างภายในจดัวางในแนวนอนแทนท่ี
จดัวางในแนวตัง้เพราะท าให้เกิดการกดทบัพวงลองกองด้านลา่ง 
               (3) โครงสร้างสามารถชว่ยยึดลองกองไมใ่ห้
เคล่ือนท่ีขณะเคล่ือนย้าย จดัเก็บและขนสง่ 
   4.1.5.1 แนวทางการออกแบบท่ี 1: การปกป้อง  
   โครงสร้างภายนอก ขนาดภาชนะ 40x30x12 ซม.โดยมาตรฐานขนาด
ของภาชนะ ขนาด40 x 30 ซม. (ส านกังานขนสง่. 2555)  จดัวางแบบแนวนอนออกแบบโครงสร้าง
ภายในให้สามารถรับแรงกระแทกขณะเคล่ือนย้าย จดัเก็บและขนสง่ สามารถรองรับขนาดเบอร์
มาตรฐานเบอร์ 2 ชอ่ยาว 10-15 ซม และเบอร์ 3 ชอ่ยาว 10 ซม. (ส านกังานเศรษฐกิจเกษตร. 
2550) ปรับชอ่งรูระบายอากาศให้อตัราการหายใจของลองกองจะคงท่ีตลอดระยะเวลาหลงัการ
เก็บเก่ียว ดงัภาพท่ี 4.15 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพท่ี 4.15 แนวทางการออกแบบท่ี 1: การปกป้อง (ครัง้ท่ี 2) 
ท่ีมา: ถ่ายภาพโดย ผู้วิจยั (2559) 

 

   จากภาพท่ี 4.15 ผู้วิจยัปรึกษาผู้ เช่ียวชาญด้านการออกแบบผลิตภณัฑ์  
เพ่ือปรับปรุงหุน่จ าลองกองแบบ รศ.อดุมศกัดิ ์สาริบตุร  แนะน าวา่โครงสร้างภายนอกควรเพิ่ม
ความสงูของโครงสร้างภาชนะเพื่อให้สามารถเรียงซ้อนได้ในปริมาณมากกวา่หรือเท่าเดมิ ปรับ
โครงสร้างให้มีท่ียดึไมใ่ห้ภาชนะขยบัเคล่ือนท่ีขณะเรียงซ้อนระหวา่งการขนสง่เพ่ือป้องกนัการเกิด
แรงกดทบั แรงกระแทก และแรงสัน่สะเทือน รวมถึงฐานด้านลา่งเสริมความแข็งแรงในการรับ
น า้หนกั อีกทัง้ท่ีจบัภาชนะให้มีสว่นโค้งเพ่ือป้องกนัการบาดเจ็บระหว่างการยกดงึและลากปรับให้มี
ความโค้งมนทกุด้าน   
   ด้านเทคโนโลยีหลงัการเก็บเก่ียว ศ.ดร.จริงแท้ ศริิพานิช แนะน าให้เพิ่ม
ความสงูของภาชนะบรรจลุองกอง เฉล่ียตามเบอร์มาตรฐานลองกอง อยา่งน้อย 15 ซม. 
   4.1.5.2 แนวทางการออกแบบท่ี 2: การลดทอนน า้หนกั 
   โครงสร้างภายนอก ขนาดภาชนะ 40x30x15 ซม. โดยขนาดมาตรฐาน
ของภาชนะ ขนาด40 x 30 ซม.(ส านกังานขนสง่. 2555) การจดัวางแบบนอนแนว ผู้วิจยัได้เลือก
ขนาดภาชนะ 40x30 เน่ืองจากสอดคล้องกบัขนาดท่ีนิยมกนัมากท่ีสดุส าหรับการขนส่งระหวา่ง
ประเทศและในประเทศ เพราะมีเสถียรภาพในการเรียงซ้อนดีกว่าขนาดภาชนะท่ีไมไ่ด้มาตรฐาน 
สามารถเรียงซ้อนแบบสบัหว่างได้และประหยดัคา่ขนสง่ได้ประมาณ 50 % ดงัภาพท่ี 4.16 
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ภาพท่ี 4.16 แนวทางการออกแบบท่ี 2: การลดทอนน า้หนกั (ครัง้ท่ี 2) 
ท่ีมา: ถ่ายภาพโดย ผู้วิจยั (2559) 

 

   จากภาพท่ี 4.16 ผู้วิจยัปรึกษาผู้ เช่ียวชาญด้านการออกแบบผลิตภณัฑ์  
เพ่ือปรับปรุงหุน่จ าลองกองแบบ รศ.อดุมศกัดิ ์สาริบตุร แนะน าวา่โครงสร้างภายนอกควรให้มีท่ียดึ
ไมใ่ห้ภาชนะขยบัเคล่ือนท่ีขณะเรียงซ้อนระหวา่งการขนสง่เพ่ือป้องกนัการเกิดแรงกดทบั แรง
กระแทก และแรงสัน่สะเทือน เจาะรูระบายอากาศแตล่ะด้านเพ่ือให้มีน า้หนกัเบาลดการกดทบั
ระหวา่งผลและภาชนะระหว่างเคล่ือนย้ายและการขนสง่ได้สะดวกสามารถรองรับแรงกดทบั การ
กระแทกและแรงสัน่สะเทือน ท่ีสามารถเกิดขึน้ขณะขนสง่ 
 

  หุน่จ าลองการออกแบบ (ครัง้ท่ี 2) แบง่ออกเป็น โครงสร้างภายใน 2 รูปแบบ 
ก าหนดขนาดมาตรฐานท่ีมีใช้ในการขนสง่ ดงันี ้
   4.1.5.3 แนวทางการออกแบบท่ี 1: การยดึให้อยูก่บัท่ี  
   โดยน าหลกัการจดัวางแบบสบัหวา่งเพ่ือก าหนดแนวในการจดัวางเป็น
แนวนอนเพ่ือลดการสมัผสัระหวา่งผลลองกองและผนงัภาชนะชว่ยลดการกระแทกของผลลองกอง
กบัผนงัภาชนะ (บณัฑิต จริโมภาณ. 2550 ) สามารถช่วยยดึลองกองไมใ่ห้เคล่ือนขณะเคล่ือนย้าย 
จดัเก็บและขนสง่ อีกทัง้สามารถรองรับขนาดความยาวท่ีไมเ่ทา่กนัของลองกอง ดงัภาพท่ี 4.17  
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ภาพท่ี 4.17 แนวทางการออกแบบท่ี 1: การยดึให้อยู่กบัท่ี (ครัง้ท่ี 2) 
ท่ีมา: ถ่ายภาพโดย ผู้วิจยั (2559) 

 
   จากภาพท่ี 4.17 ผู้วิจยัปรึกษาผู้ เช่ียวชาญด้านการออกแบบผลิตภณัฑ์  
เพ่ือปรับปรุงหุน่จ าลองกองแบบ รศ.อดุมศกัดิ ์สาริบตุร แนะน าโครงสร้างภายใน คือ รูปกรวยมี
ความแหลมเกินไปขณะจดัวางอาจโดนผิวสมัผสัลองกอง สง่ผลท าให้ลองกองหลดุร่วงได้ 
   ด้านเทคโนโลยีหลงัการเก็บเก่ียว ศ.ดร.จริงแท้ ศริิพานิช แนะน า
โครงสร้างภายในให้เพิ่มความสงูของภาชนะบรรจลุองกอง เฉล่ียตามเบอร์มาตรฐานลองกอง อยา่ง
น้อย 15 ซม.อีกทัง้รูปกรวยมีความแหลมเกินไประหว่างการบรรจอุาจท าให้โดยผิวสมัผสัลองกอง
สง่ผลท าให้หลดุร่วงได้ง่าย 
   4.1.5.4 แนวทางการออกแบบท่ี 2: การลดน า้หนกัการกดทบั 

   ออกแบบเป็นลกัษณะถาดหลมุทรงกลมและส่ีเหล่ียม เพ่ือรองรับขนาด
ของลองกอง ลกัษณะการจดัแบบสบัหวา่งเพ่ือลดการสมัผสัระหวา่งผลลองกองและผนงัภาชนะ
ชว่ยลดการกระแทกของผลลองกองกบัผนงัภาชนะ (บณัฑิต จริโมภาณ. 2550) สามารถชว่ยยึด
ลองกองไมใ่ห้เคล่ือนขณะเคล่ือนย้าย จดัเก็บและขนสง่ อีกทัง้สามารถรองรับขนาดความยาวท่ีไม่
เทา่กนัของลองกอง โดยหุน่จ าลองได้ออกแบบสดัสว่น 1 ใน 4 ของขนาดภาชนะจริง ดงัภาพท่ี 
4.18 
  

 
 

   (1) รูปทรงเรขาคณิต                                  (2)  รูปทรงกลม 

 

ภาพท่ี 4.18 แนวทางการออกแบบท่ี 2: การลดน า้หนกัการกดทบั (ครัง้ท่ี 2) 
ท่ีมา: ถ่ายภาพโดย ผู้วิจยั (2559) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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   จากภาพท่ี 4.18 ผู้วิจยัปรึกษาผู้ เช่ียวชาญด้านการออกแบบผลิตภณัฑ์  
เพ่ือปรับปรุงหุน่จ าลองกองแบบ รศ.อดุมศกัดิ ์สาริบตุร แนะน าโครงสร้างภายใน คือ เรขาคณิตทรง
วงกลมมีความสอดคล้องกบัขนาดลองกอง    
   ด้านเทคโนโลยีหลงัการเก็บเก่ียว ศ.ดร.จริงแท้ ศริิพานิช แนะน า
โครงสร้างภายใน คือ เรคณิตทรงกลมมีความสอดคล้องกบัขนาดลองกองมากกวา่เรขาคณิต
ส่ีเหล่ียมเน่ืองจากพวงลองกองเป็นทรงกลม 
   4.1.5.5 สรุปผลการออกแบบหุน่จ าลองแบบ 
   ผู้วิจยัพฒันาการออกแบบภาชนะบรรจลุองกองเพื่อลดการหลดุร่วงและ
เนา่เสียระหวา่งการขนสง่ โครงสร้างภายนอกเลือกแนวทางการออกแบบท่ี 2 โครงสร้างภายใน
เลือกแนวทางการออกแบบท่ี 2 โดยมีเกณฑ์ในการเลือกแบบโครงสร้างภายนอกและโครงสร้าง
ภายในตามผู้ เช่ียวชาญและศกึษาจากวรรณกรรมท่ีเก่ียวข้อง มีหลกัเกณฑ์ในการคดัเลือก  
(ดใูนบทท่ี 4 หน้า 94) 
   จากการปรึกษากบัผู้ เช่ียวชาญด้านการออกแบบผลิตภณัฑ์และ
ผู้ เช่ียวชาญด้านเทคโนโลยีหลงัการเก็บเก่ียวได้ปรับตามค าแนะน าโครงสร้างภายนอก คือ  
(1) ลดขนาดความยาวและความกว้างของชอ่งรูระบายอากาศ (2) ปรับชอ่งการล็อคขาตัง้เพ่ือ
รองรับการเรียงซ้อน (3) ปรับฐานด้านล่างส าหรับการรับน า้หนกัระหว่างภาชนะ (4) ความสงูเฉล่ีย 
15 ซม. ดงัภาพท่ี 4.19 
   แนะน าการปรับโครงสร้างภายใน คือ (1) ปรับขนาดหลมุให้สอดคล้องกบั
ขนาดลองกอง (2) จดัวางแบบสบัหว่าง (3) ปรับให้รองรับขนาดตามเบอร์มาตรฐาน ดงัภาพท่ี 4.20 
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ภาพท่ี 4.19 การพฒันาโครงสร้างภายนอก (หุน่จ าลองแบบครัง้ท่ี 2) 
 

 
 

ภาพท่ี 4.20 การพฒันาโครงสร้างภายใน (หุน่จ าลองแบบครัง้ท่ี 2) 
ท่ีมา: ถ่ายภาพโดย ผู้วิจยั (2559) 
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4.2 การประเมินการใช้งานและประสิทธิภาพภาชนะบรรจุลองกองเพื่อลดการ 
     หลดร่วงและเน่าเสีย 
 
 4.2.1 ผลจากการสนทนากลุ่มหลังการออกแบบเพื่อสอบถามความคิดเหน็ในการ
งานภาชนะบรรจุลองกองระหว่างขัน้ตอนการขนส่ง 

 

  4.2.2.1 ผู้วิจยัสนทนากลุม่ความคิดเห็นในการใช้งานภาชนะบรรจลุองกองใน
พืน้ท่ีตลาดกลางหรือแหลง่รับซือ้และขายผลผลิตลองกองจงัหวดัจนัทบรีุ ทัง้หมด 8 แหง่ โดยกลุม่
ตวัอยา่ง คือ พ่อค้ารวบรวมในตลาดกลาง 10 คน และเกษตรกร 14 คน รวมถึงการสงัเกตหลกัการ
ออกแบบเพ่ือสงัเกตพฤตกิรรมการใช้งานภาชนะบรรจลุองกอง (หุน่จ าลองแบบ) วนัท่ีการเก็บ
ข้อมลู 26 ก.พ. -11 มี.ค. 2559) ระยะเวลาการเก็บข้อมลูยงัไมถ่ึงหน้าฤดกูาลลองกอง ผู้วิจยัจงึใช้
องุ่นแทนลองกองในการทดลองใช้งาน ดงัภาพท่ี 4.21 
 

 
 

ภาพท่ี 4.21 การทดลองใช้ การบรรจอุงุ่นแทนลองกอง 
ท่ีมา: ถ่ายภาพโดย ผู้วิจยั (2559) 
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  จากการสนทนากลุม่ความคิดเห็นในการใช้งานภาชนะบรรจลุองกองในพืน้ท่ี
ตลาดกลางหรือแหลง่รับซือ้และขายผลผลิตลองกองจงัหวดัจนัทบรีุ รวมถึงการสงัเกตหลกัการ
ออกแบบพบลกัษณะในการใช้งาน ดงัตารางท่ี 4.8 
 

ตารางท่ี 4.8  แสดงความคิดเห็นตอ่ภาชนะบรรจลุองกองหุน่จ าลองแบบจากการสนทนากลุม่ 
 

ประเดน็ค าถาม ผลจากการทดลองใช้ 
ปัจจัยทางภาพในการขนส่ง โครงสร้างภายนอกมีความแข็งแรงเน่ืองจากมีความ

หนาสามารถป้องกนัแรงกระแทกจากการเคล่ือนย้าย

จากการยกขึน้-ลง และลาก 

 

1.ภาชนะบรรจุลองกองหุ่นจ าลอง
แบบช่วยลดแรงกดทับจากน า้หนัก
ระหว่างภาชนะได้หรือไม่อย่างไร 

2.ภาชนะบรรจุลองกองหุ่นจ าลองช่วย
ลดการกระแทกของลองกองขณะ
ยกขึน้ลงพาหนะขนส่งได้หรือไม่
อย่างไร 

1. โครงสร้างภายนอกขอบมีความหนาสามารถช่วย
รับแรงกระแทกระหวา่งการเคล่ือนย้าย 
2. โครงสร้างภายใน แบบท่ี 1 เป็นถาดหลมุสามารถ
ชว่ยยดึไมใ่ห้เคล่ือนท่ีได้เหมาะสมเน่ืองจากขนาด
หลดุสอดคล้องกบัขนาดลองกอง 
3. โครงสร้างภายใน แบบท่ี 2 ลดความหนาลง
เพ่ือให้บางมีความยืดหยุน่ในการรับน า้หนกัระหวา่ง
ผล  

3.ภาชนะบรรจุลองกองหุ่นจ าลองช่วย
ลดการส่ันสะเทือนขณะเคล่ือนย้าย
ด้วยรถเข็นเพื่อขนส่งได้หรือไม่
อย่างไร 

 

1.โครงสร้างภายนอกมีการขยบัเคล่ือนท่ีระหวา่ง
การเรียงซ้อนเน่ืองจากขาตัง้มีมมุแหลมแนะน าให้ 
ปรับมมุขาตัง้ด้านลา่งให้มีความโค้งมนและควรปรับ
ขนาดช่องให้มีความกว้างและใหญ่กวา่งเดมิเพ่ือสวม
ใสข่าตัง้ส าหรับล็อค 
2. โครงสร้างภายใน แบบที่ 1 ลองกองมีการขยบั
เน่ืองจากผลลองกองบางลกูไมส่มัผสัในถาดหลมุทกุ
ผล  แบบที่ 2 ลองกองมีการขยบัเคล่ือนท่ีเน่ืองจาก
ขนาดความยาวไมเ่ทา่กนัท าให้เกิดพืน้ท่ีวา่ง ควรท า
เป็นหลมุตืน้เพ่ือจดัวางลองกองแนวนอนแทนการกัน้
ชอ่งเน่ืองจากขนาดความยาวพวงลองกองแตล่ะเบอร์
มาตรฐานไมเ่ทา่กนั 
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ตารางท่ี 4.8 (ตอ่) 
 

ประเดน็ค าถาม ผลจากการทดลองใช้ 
4. ภาชนะบรรจุลองกองหุ่นจ าลอง
ช่วยลดการส่ันสะเทือนขณะขนถ่าย
ด้วยรถยกภาชนะขนส่งได้หรือไม่
อย่างไร 

1.โครงสร้างภายนอกมีการขยบัเคล่ือนท่ีระหวา่ง
ชอ่งล็อค ควรปรับขนาดชอ่งให้มีความกว้างและใหญ่
กวา่งเดมิเพ่ือสวมใส่ขาตัง้ส าหรับล็อค 
2. โครงสร้างภายใน แบบที่ 1 ลองกองมีการขยบั
เคล่ือนท่ีเน่ืองจากการจดัวางแบบสบัหวา่งไม่
เหมาะสมเพราะผลลองกองบางลกูไมส่มัผสัในถาด
หลมุทกุผลแนะน าให้การจดัแนวของหลมุให้ตรงกบั
ขนาดพวงลองกอง แบบที่ 2 ลองกองมีการขยบั
เคล่ือนท่ีเน่ืองจากขนาดความยาวไมเ่ทา่กนัท าให้เกิด
พืน้ท่ีวา่ง ควรท าเป็นหลมุตืน้เพ่ือจดัวางลองกอง
แนวนอนแทนการกัน้ช่องเน่ืองจากขนาดความยาว
พวงลองกองแตล่ะเบอร์มาตรฐานไมเ่ทา่กนั 

ด้านความยากง่ายในการใช้งาน  
5. การบรรจุและการจัดวางลองกอง

ลงในภาชนะบรรจุลองกองหุ่นจ าลอง

ส่งผลต่อการหลุดร่วงเน่าเสียหรือไม่

อย่างไร 

1. โครงสร้างภายนอกควรเพิ่มความสงูให้สอดคล้อง
กบัขนาดเบอร์มาตรฐานลองกองเน่ืองจากลองกองมี
ขนาดไมเ่ทา่กนัขณะจดัวางจะท าให้ลองกองเบียดกนั 
2. โครงสร้างภายในมีถาดเป็นหลมุสามารถกะระยะ
ขณะจดัวางลองกองได้ง่าย 

6.การยกภาชนะบรรจุลองกอง
หุ่นจ าลองขึน้-ลงขณะจัดเก็บส่งผลต่อ
การหลุดร่วงเน่าเสียหรือไม่อย่างไร 

โครงสร้างภายนอกขณะยกขึน้-ลง เกิดอาการเจ็บ
มือควรปรับท่ีจบัให้มีความโค้งมนและสงูจากเดมิ
เพ่ือให้มือไมโ่ดนกบัพวงลองกอง 

7.การดงึและลากภาชนะบรรจุ
ลองกองหุ่นจ าลองส่งผลต่อการหลุด
ร่วงเน่าเสียหรือไม่อย่างไร 

โครงสร้างภายนอกระหวา่งการลากเกิดการติดกบั
พืน้กรณีสภาพผิวท่ีขรุขระ ควรปรับพืน้ท่ีขาตัง้ให้มี
ความโค้งมน 
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ตารางท่ี 4.8 (ตอ่) 
 

ค าถาม สรุปรวม 
8.ภาชนะบรรจุลองกองหุ่นจ าลอง
ภายในมีความสะดวกในการบรรจุ
ตามเบอร์มาตรฐานของลองกอง
หรือไม่อย่างไร 

โครงสร้างภายนอกและโครงสร้างภายในสามารถ
รองรับขนาดเบอร์มาตรฐานลองกอง 2-3  
เน่ืองจากไมไ่ด้ก าหนดขนาดแบบช่องกัน้เป็นพืน้ท่ีโลง่
ท าให้รองรับขนาดตามเบอร์มาตรฐาน 

ด้านความสวยงาม  
9.ภาชนะมีความสวยงามและทันสมัย

หรือไม่อย่างไร 

โครงสร้างภายนอกและโครงสร้างภายในมีความ
สวยงาม ขนาดมีความเหมาะสมกบัขนาดรถเข็น 

10. ภาชนะภายนอกและภายในมีสีสัน
เป็นอย่างไร 

โครงสร้างภายนอก สีท่ีใช้เป็นโทนเข้มเพ่ือรองรับสิ่ง
สกปรกจากสภาพแวดล้อม 

ข้อเสนอแนะ 1.โครงสร้างภายนอกปรับท่ีจบัให้มีความโค้งมนและ
สงูกวา่เดมิ 2-3 เซนตเิมตรเน่ืองจากขณะยก มือ
สมัผสัโดนผลลองกองท าให้หลดุร่วงและเนา่เสียได้ 
2.โครงสร้างภายในมีความหนาเกินไปควรลดความ
หนาลงเพื่อให้มีความยืดหยุ่นระหวา่งการขนสง่ 

    
  จากตารางท่ี 4.8 ผู้วิจยัสนทนากลุม่ความคิดเห็นในการใช้งานภาชนะบรรจุ
ลองกองกบัพอ่ค้ารวบรวมในตลาดกลางและเกษตรกร ข้อแนะน าเพ่ือปรับแบบหลงัการใช้งาน
โครงสร้างภายนอก คือ (1) ปรับขนาดชอ่งส าหรับสวมใสข่าตัง้ด้านบนให้มีขนาดกว้างพอดี
สามารถชว่ยยดึลองกองไมใ่ห้ขยบัเคล่ือนท่ีระหวา่งการเคล่ือนย้าย จดัเก็บและขนสง่ (2) ปรับ
ขนาดช่องรูระบายอากาศเพ่ือลดการคายน า้ของลองกอง (3) ปรับท่ีจบัให้มีความโค้งมนเพ่ือ
สะดวกในการใช้งานขณะยกขึน้ – ลง และการลาก  (4) ปรับขาตัง้ด้านล่างให้มีความโค้งมนเพ่ือ
รองรับสภาพพืน้ผิวระหว่างการเคล่ือนย้ายขณะการลากไมใ่ห้ตดิกบัพืน้ (5) ปรับความสงูให้ได้
ขนาดตามมาตรฐานลองกอง แนะน าการปรับโครงสร้างภายใน คือ  แบบท่ี 1 ปรับต าแหนง่หลมุ
การจดัวางให้เป็นแถวตรงกนัเพ่ือสอดคล้องกบัขนาดลองกอง แบบท่ี 2 ปรับโครงสร้างโดยไม่
ก าหนดขนาดความยาวชอ่ง 
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 4.2.2 ผลงานต้นแบบภาชนะบรรจุลองกอง  
 

 ผู้วิจยัพฒันาการออกแบบภาชนะบรรจลุองกองเพื่อลดการหลดุร่วงและเนา่เสียระหว่าง
การขนสง่ด้วยการปรึกษาผู้ เช่ียวชาญ 2 ด้าน คือ รศ.อดุมศกัดิ์ สาริบตุร ด้านการออกแบบ
ผลิตภณัฑ์ และ ศ.ดร.จริงแท้ ศริิพานิช ด้านเทคโนโลยีหลงัการเก็บเก่ียว จากการสงัเกตหลงัการ
ออกแบบ (การทดลองใช้ภาชนะบรรจลุองกอง) รวมถึงสนทนากลุม่ความคดิเห็นหลงัการออกแบบ 
ผู้วิจยัพฒันาการออกแบบภาชนะบรรจลุองกองทัง้โครงสร้างภายนอกและโครงสร้างภายใน เพ่ือ
ลดการหลดุร่วงและเนา่เสียระหวา่งการขนสง่ ดงัภาพท่ี 4.22 และภาพท่ี 4.23 
 

 
 

ภาพท่ี 4.22  โครงสร้างภายนอกต้นแบบภาชนะบรรจลุองยกอง 
ท่ีมา: กราฟิกโดย ผู้วิจยั (2559) 
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ภาพท่ี 4.23  โครงสร้างภายนอกต้นแบบภาชนะบรรจลุองกอง 
ท่ีมา: กราฟิกโดย ผู้วิจยั (2559) 

 
  4.2.3 ผลการประเมินประสิทธิภาพในการออกแบบภาชนะบรรจุลองกอง 
 

   4.2.3.1 ด้านบรรจภุณัฑ์โดย ดร.สพุจน์ ประทีปถ่ินทอง สรุปการประเมิน
ประสิทธิภาพภาชนะบรรจลุองกองด้านบรรจภุณัฑ์โดยเรียงคะแนนตามหวัข้อดงันี ้(1) การใช้งาน 
1) ยกภาชนะบรรจลุองกองขึน้ลง คะแนนเท่ากบั 4.00 ระดบัดีมาก 2) เคล่ือนย้ายภาชนะบรรจุ
ลองกองจากท่ีจดัเก็บไปรถบรรทกุได้สะดวก คะแนนเทา่กบั 4.00 ระดบัดีมาก 3) หยิบยกภาชนะ
บรรจลุองกองเพ่ือเคล่ือนย้ายโดยไมเ่จ็บมือ คะแนนเท่ากบั 3.00 ระดบัปานกลาง 4) ขาตัง้ด้านลา่ง 
ภาชนะบรรจลุองกองมีความแข็งแรงตอ่การดงึและลาก คะแนนเทา่กบั 3.00 ระดบัปานกลาง  
5) ถาดหลมุชว่ยจดัวางผล/พวงลองกองได้ง่าย คะแนนเท่ากบั 3.00 ระดบัปานกลาง (2) การดูแล
รักษา ดงันี ้1) ท าความสะอาดง่าย คะแนนเท่ากบั 4.00 ระดบัดีมาก 2) ทนตอ่สภาพแวดล้อม 

เชน่ ความชืน้ แสงแดด คะแนนเทา่กบั 4.00 ระดบัดีมาก ดงัตารางท่ี 4.9 
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ตารางท่ี 4.9  แบบประเมินประสิทธิภาพด้านการออกแบบบรรจภุณัฑ์ 

 
 

หัวข้อ ด้านการออกแบบบรรจุภณัฑ์ 

ระดับประสิทธิภาพ 

คะแนน ระดับ 

1. ด้านการใช้งาน 
1.1 ยกภาชนะบรรจลุองกองขึน้ลง 

ได้สะดวก 
4.0 ดีมาก 

1.2 เคล่ือนย้ายภาชนะบรรจลุองกองจากท่ี
จดัเก็บไปรถบรรทกุได้สะดวก 

4.0 ดีมาก 

1.3 หยิบยกภาชนะบรรจลุองกองเพ่ือ
เคล่ือนย้ายโดยไมเ่จ็บมือ 

3.0 ปานกลาง 

1.4 ขาตัง้ด้านลา่งภาชนะบรรจลุองกองมี
ความแข็งแรงตอ่การดงึและลาก 

3.0 ปานกลาง 

1.5 ถาดหลมุชว่ยจดัวางผล /พวงลองกองได้
ง่าย 

3.0 ปานกลาง 

2. การดูแลรักษา 

2.1 ท าความสะอาดง่าย 4.0 ดีมาก 

2.2 
ทนตอ่สภาพแวดล้อม เชน่ ความชืน้  
แสงแดด 

4.0 ดีมาก 

 
   4.2.3.2 ด้านวสัดศุาสตร์โดย รศ.ดร.อิทธิพล แจ้งชดั สรุปการประเมิน
ประสิทธิภาพภาชนะบรรจลุองกองด้านบรรจภุณัฑ์โดยเรียงคะแนนตามหวัข้อ (1) การใช้ 

 HDPE ส าหรับโครงสร้างภาชนะภายนอก (การผลิตในระบบอุตสาหกรรม) คือ 1) รับแรง
กดทบัจากการเรียงซ้อนภาชนะบรรจลุองกอง คะแนนเทา่กบั 5.00 ระดบัมากท่ีสดุ 2) รับแรง 
กระแทก เชน่ การตกกระแทก การชนระหวา่งการเคล่ือนย้ายและขนสง่ คะแนนเท่ากบั 4.00 ระดบั
ดีมาก 3) รับแรงสัน่สะเทือน เชน่ รถเข็น รถยกภาชนะขนสง่ คะแนนเทา่กบั 4.00 ระดบัดีมาก 
(2) การใช้วัสดุเย่ือกระดาษขึน้รูปส าหรับโครงสร้างภาชนะภายใน (แบบท่ี 1)  ดงันี ้ 
1) รับแรงกดทบัระหวา่งภาชนะ รับแรงกระแทกและรับแรงสัน่สะเทือน คะแนนเทา่กบั 4.00 ระดบั 
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ดีมาก 2) รับแรงกระแทก เช่น การตกกระแทก การชนระหวา่งการเคล่ือนย้ายและขนสง่ คะแนน
เทา่กบั 4.00 ระดบัดีมาก 3) รับแรงสัน่สะเทือน เชน่ รถเข็น รถยกภาชนะขนสง่ คะแนนเทา่กบั 
4.00 ระดบัดีมาก (แบบที่ 2) ดงันี ้1) รับแรงกดทบัระหว่างภาชนะ รับแรงกระแทกและรับ
แรงสัน่สะเทือน คะแนนเทา่กบั 4.00 ระดบัดีมาก 2) รับแรงกระแทก เชน่ การตกกระแทก การชน 
ระหวา่งการเคล่ือนย้ายและขนสง่ คะแนนเท่ากบั 4.00 ระดบัดีมาก 3) รับแรงสัน่สะเทือน เชน่ 
รถเข็น รถยกภาชนะขนสง่ คะแนนเทา่กบั 4.00 ระดบัประสิทธิภาพดีมาก 4) รับแรงกดทบัระหวา่ง
เรียงซ้อนภาชนะ คะแนนเทา่กบั 4.00 ระดบัดีมาก 5) รับแรงกระแทก เชน่ การตกกระแทก การชน
ระหวา่งการเคล่ือนย้ายและขนสง่ คะแนนเท่ากบั 4.00 ระดบัดีมาก 6) รับแรงสัน่สะเทือน เชน่ 
รถเข็น รถยกภาชนะขนสง่ คะแนนเทา่กบั 4.00 ระดบัดีมาก ดงัตารางท่ี 4.10 
 
ตารางท่ี 4.10  แบบประเมินประสิทธิภาพด้านวสัดศุาสตร์ 
 

หัว
ข้อ 

ด้านวัสดุศาสตร์ 

ระดับประสิทธิภาพ 

คะแนน ระดับ 

1. การใช้ HDPE ส าหรับโครงสร้างภาชนะภายนอก (การผลิตในระบบอุตสาหกรรม) 

1.1 รับแรงกดทบัจากการเรียงซ้อนภาชนะบรรจุ
ลองกอง 

5.0 มากท่ีสดุ 

1.2 รับแรงกระแทก เชน่ การตกกระแทก การชน
ระหวา่งการเคล่ือนย้ายและขนสง่ 

4.0 ดีมาก 

1.3 รับแรงสัน่สะเทือน เชน่ รถเข็น รถยกภาชนะ
ขนสง่ 

4.0 ดีมาก 

2.การใช้วัสดุเย่ือกระดาษขึน้รูปส าหรับโครงสร้างภาชนะภายใน 

แบบที 1 

2.1 รับแรงกดทบัระหวา่งเรียงซ้อนภาชนะ 4.0 ดีมาก 

2.2 รับแรงกระแทก เชน่ การตกกระแทก การชน
ระหวา่งการเคล่ือนย้ายและขนสง่ 

4.0 ดีมาก 
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ตารางท่ี 4.10 (ตอ่) 
 

หัว
ข้อ 

ด้านวัสดุศาสตร์ 

ระดับประสิทธิภาพ 

คะแนน ระดับ 

2.3 รับแรงสัน่สะเทือน เชน่ รถเข็น รถยกภาชนะ
ขนสง่ 

4.0 ดีมาก 

2.4 รับแรงกดทบัระหวา่งเรียงซ้อนภาชนะ 4.0 ดีมาก 

2.5 รับแรงกระแทก เชน่ การตกกระแทก การชน
ระหวา่งการเคล่ือนย้ายและขนสง่ 

4.0 ดีมาก 

2.6 รับแรงสัน่สะเทือน เชน่ รถเข็น รถยกภาชนะ
ขนสง่ 

4.0 ดีมาก 

 
  4.2.3.3  ด้านการขนสง่โดย รศ.ดร วาณี ชนเห็นชอบ สรุปการประเมิน
ประสิทธิภาพภาชนะบรรจลุองกองด้านการขนสง่โดยเรียงคะแนนตามหวัข้อ (1) การรับแรงของ
โครงสร้างภายนอก ดงันี ้1) รับแรงกดทบัระหวา่งภาชนะ รับแรงกระแทกและรับแรงสัน่สะเทือน 
คะแนน 5.00 ระดบัมากท่ีสดุ 2) รับแรงกระแทก เชน่ การตกกระแทก การขนระหวา่งการ
เคล่ือนย้ายและขนสง่ คะแนนเทา่กบั 5.00 ระดบัมากท่ีสดุ 3) รับแรงสัน่สะเทือน เชน่ รถเข็น รถยก
ภาชนะขนสง่ คะแนนเท่ากบั 5.00 ระดบัมากท่ีสดุ 4) ขนาดภาชนะบรรจลุองกองสอดคล้องกบั
ขนาดมาตรฐานแทน่รองสินค้า คะแนนเทา่กบั 5.00 ระดบัมากท่ีสดุ 5) ขนาดภาชนะบรรจลุองกอง
สอดคล้องกบัขนาดมาตรฐานรถบรรทกุ 6 ล้อ เรียงซ้อน 12 ชัน้ คะแนนเทา่กบั 5.00 ระดบัมาก
ท่ีสดุ 6) ขนาดภาชนะบรรจลุองกองสอดคล้องกบัขนาดมาตรฐานรถบรรทกุ 10 ล้อ เรียงซ้อน 12 

ชัน้ คะแนนเท่ากบั 5.00 ระดบัมากท่ีสดุ (2) การใช้วัสดุเย่ือกระดาษขึน้รูปส าหรับ 

โครงสร้างภาชนะภายใน (แบบที่ 1)  ดงันี ้รับแรงกดทบัระหวา่งภาชนะ รับแรงกระแทกและรับ
แรงสัน่สะเทือน คะแนนเทา่กบั 5.00 ระดบัมากท่ีสดุ (แบบที่ 2) ดงันี ้รับแรงกดทบัระหวา่งภาชนะ 
 รับแรงกระแทกและรับแรงสัน่สะเทือน คะแนนเทา่กบั 5.00 ระดบัมากท่ีสดุ สว่นหวัข้อท่ี 2.2  
หวัข้อท่ี 2.3 และหวัข้อท่ี 2.6 ผู้ทรงคณุวฒุิไมส่ามารถประเมินประสิทธิภาพได้เน่ืองจากไมส่ามารถ
ตอบในเร่ืองการรับแรงกระแทก แรงสัน่สะเทือนได้ แนะน าให้ทดลองในสภาพจริงหรือจ าลอง
สถานการณ์ ดงัตารางท่ี 4.11 
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ตารางท่ี 4.11  แบบประเมินประสิทธิภาพด้านการขนส่ง 
 

หัวข้อ ด้านการขนส่ง 

ระดับประสิทธิภาพ 

คะแนน ระดับ 
ไม่สามารถ
ประเมินได้ 

1.ประสิทธิภาพในการรับแรงของโครงสร้างภายนอก 

1.1 รับแรงกดทบัจากการเรียงซ้อนภาชนะ
บรรจลุองกอง 

5.0 
มากท่ีสดุ 

- 

1.2 รับแรงกระแทก เชน่ การตกกระแทก 
การขนระหวา่งการเคล่ือนย้ายและ
ขนสง่ 

5.0 มากท่ีสดุ - 

1.3 รับแรงสัน่สะเทือน เชน่ รถเข็น รถยก
ภาชนะขนสง่ 

5.0 
 

มากท่ีสดุ 
- 

1.4 

ขนาดภาชนะบรรจลุองกองสอดคล้อง
กบัขนาดมาตรฐานแทน่รองสินค้า 

 
 

5.0 มากท่ีสดุ 
- 

1.5 

ขนาดภาชนะบรรจลุองกองสอดคล้อง
กบัขนาดมาตรฐานรถบรรทกุ 6 ล้อ 

เรียงซ้อน 12 ชัน้ 

 
 

5.0 มากท่ีสดุ - 
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ตารางท่ี 4.11 (ตอ่) 
 

หัวข้อ ด้านการขนส่ง 

ระดับประสิทธิภาพ 

คะแนน ระดับ 
ไม่สามารถ
ประเมินได้ 

1.6 

 
ขนาดภาชนะบรรจลุองกองสอดคล้อง
กบัขนาดมาตรฐานรถบรรทกุ 10 ล้อ 

เรียงซ้อน 12 ชัน้ 

 
 

5.0 มากท่ีสดุ - 

2.การใช้วัสดุเย่ือกระดาษขึน้รูปส าหรับโครงสร้างภาชนะภายใน 

แบบที่ 1 
2.1 รับแรงกดทบัระหวา่งเรียงซ้อนภาชนะ 5.0 มากท่ีสดุ - 

2.2 

รับแรงกระแทก เชน่ การตกกระแทก 
การชนระหว่างการเคล่ือนย้ายและ
ขนสง่ 

- - 
ไมส่ามารถ
ประเมินได้ 

2.3 
รับแรงสัน่สะเทือน เชน่ รถเข็น รถยก
ภาชนะขนสง่ - - 

ไมส่ามารถ
ประเมินได้ 

แบบที่ 2 

2.4 รับแรงกดทบัระหวา่งเรียงซ้อนภาชนะ 5.0 มากท่ีสดุ - 

2.5 
รับแรงกระแทก เชน่ การตกกระแทก 
การชนระหว่างการเคล่ือนย้ายและ
ขนสง่ 

- - 
ไมส่ามารถ

ประเมินได้ 

2.6 
รับแรงสัน่สะเทือน เชน่ รถเข็น รถยก
ภาชนะขนสง่ - - 

ไมส่ามารถ

ประเมินได้ 
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 4.2.4 ผลจากแบบบันทกึการทดสอบแรงส่ันสะเทือน ณ ศูนย์บรรจุหีบห่อไทย  

 

  ผู้วิจยัเลือกการทดสอบความต้านแรงสัน่สะเทือน (Vibration Resistance) 
โครงสร้างภายนอกและโครงสร้างภายในเน่ืองจากพบแรงสัน่สะเทือนขณะเดนิทางระยะเวลา  
4 ชม. แสดงให้เห็นวา่แรงสัน่สะเทือนเกิดขึน้ขณะขนสง่ระยะเวลานาน จากการลงพืน้ท่ีและ
การศกึษาวรรณกรรมท่ีเก่ียวข้องพบวา่แรงสัน่สะเทือนจากยานพาหนะ และการเคล่ือนย้าย 

ภาชนะด้วยรถเข็นเพ่ือขนสง่เป็นแรงกระท าคงท่ี ท าให้ลองกองหลดุร่วงและเนา่เสียได้ง่าย  
(วรรณี ฉินศริิกลุ. 2552)   
  การทดสอบมาตรฐาน ISTA-1A ก าหนดให้มีการสัน่สะเทือนเขยา่ของแทน่
ทดสอบ โดยการจ าลองแรงสัน่สะเทือนความถ่ี 240 รอบตอ่นาที ระยะการสัน่ 25 มิลลิเมตร 
ระยะเวลาในการทดสอบ 60 นาที สภาวะการทดสอบ อณุหภมูิ 35 องศาเซลเซียส ความชืน้
สมัพนัธ์ 50 +5 % ดงัภาพท่ี 4.24 
 

    
 

ภาพท่ี 4.24 การทดสอบแรงสัน่สะเทือน 
ท่ีมา: ถ่ายภาพโดย ผู้วิจยั  (2559) 
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   มีข้อก าหนดการทดสอบความต้านแรงสัน่สะเทือน (Vibration 
Resistance) ดงันี ้
   1) ความถ่ี  : 240 รอบตอ่นาที 
   2) ระยะการสัน่  : 25 มิลลิเมตร 
   3) ระยะการทดสอบ : 60 นาท่ี 
   4) มิตภิายนอก  : 403x304x151 มิลลิเมตร 
   5) น า้หนกัรวม  :  4.8 กิโลกรัม 
   6) จ านวนชิน้ทดสอบ : 1 ลงั 
   7) สภาวะการทดสอบ : อณุหภมูิ 35+2 องศาเซลเซียส 
       ความชืน้สมัพนัธ์ 50+5% 
 

   ก่อนการทดสอบภาชนะบรรจลุองกอง ผู้วิจยับรรจลุองกองขนาดเบอร์
มาตรฐานเบอร์ 3 ขนาดความยาว 10 ซม. ความกว้าง 7-8 ซม. บรรจทุัง้หมด 7 พวง โครงสร้าง
ภายนอกสามารถรับแรงสัน่สะเทือนได้สงัเกตจากโครงสร้างภายนอกไมมี่การเสียหาย สว่น
โครงสร้างภายในไมส่ามารถปกป้องลองกองจากแรงสัน่สะเทือนได้ เน่ืองจากโครงสร้างขึน้รูปด้วย
การท าเปเปอร์มาเชไ่มใ่ชว่สัดท่ีุผลิตในระบบอตุสาหกรรมรม ซึง่เป็นการใช้เย่ือกระดาษขึน้รูปท าให้
มีพืน้ผิวท่ีแข็งและหนามาก (ภาพท่ี 4.24) สง่ผลท าให้ลองกองเกิดการหลดุร่วงและสีผิวเปล่ียน
ระหวา่งกระแทกกบัโครงสร้างภายในอยา่งรุนแรง งานวิจยันีจ้งึไมส่ามารถยอมรับสมมตุฐิานวา่
ภาชนะท่ีออกแบบสามารถรับแรงสัน่สะเทือนดงัภาพท่ี 4.25 
 

 
 

ภาพท่ี 4.25 ภาชนะบรรจลุองกองก่อนการทดสอบ 
ท่ีมา: ถ่ายภาพโดย ผู้วิจยั  (2559) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 5 

สรุปผล อภปิรายผลและข้อเสนอแนะ 
 

 ผู้วิจยัสรุปผลตามวตัถปุระสงค์การวิจยั อภิปรายผลและมีข้อเสนอแนะ ดงันี ้
 

5.1 สรุปผล 
 

 5.1.1 วัตถุประสงค์การวิจัยข้อที่ 1 คือ การออกแบบภาชนะบรรจุลองกองเพื่อลด
การหลุดร่วงและเน่าเสียระหว่างการขนส่ง มีรายละเอียดของข้อมูล ดังนี ้
 

  5.1.1.1 ผลจากการสงัเกตก่อนการออกแบบเพ่ือสงัเกตพฤตกิรรมระหวา่งการ
ขนสง่ในพืน้ท่ีตลาดกลางหรือแหลง่รับซือ้และขายผลผลิตลองกองจงัหวดัจนัทบรีุ ทัง้หมด 8 แหง่ 
ประกอบด้วย (1) ตลาดผลไม้ปากแซง (2) ตลาดอ าเภอมะขาม (3) ตลาดสหกรณ์อ าเภอขลงุ 
(4) ตลาดกระทิง (5) ตลาดหนองคล้า (6) ตลาดห้วยสะท้อน (7) ตลาดเนินสงู (8) ตลาดเขาไรย่า 
โดยกลุม่ตวัอย่าง คือ พอ่ค้ารวบรวมในตลาดกลางจนัทบรีุ 28 คน ประกอบข้อมลูด้วย 3 ตอน ดงันี ้
   ตอนท่ี 1 การสงัเกตก่อนการออกแบบระหวา่งขัน้ตอนการขนสง่  
7 ขัน้ตอน อธิบายสาเหตท่ีุท าให้ลองกองเกิดการหลดุร่วงเละเนา่เสียระหวา่งขัน้ตอนการขนสง่ท่ีใช้ 
ระยะเวลามากท่ีสดุ 3 ขัน้ตอน ดงันี ้(1) การขนสง่ (ในรถบรรทกุ) จากจนัทบรีุ – กรุงเทพฯ ใช้เวลา
เดนิทาง 4 ชม.  ท าให้เกิดแรงสัน่สะเทือนเป็นแรงกระท าคงท่ีเกิดจากเคร่ืองยนต์ของยานพาหนะ
ขนสง่ผลไม้ และจากอปุกรณ์การขนถ่ายระหว่างการขนสง่ (2) การเคล่ือนย้ายเพ่ือขนส่ง ใช้เวลา
เพ่ือการเคล่ือนย้าย 70 นาที สง่ผลท าให้เกิดการตกกระแทก (3) การจดัวาง การบรรจหีุบหอ่และ
ระยะเวลาในการจดัเก็บ ใช้เวลา 1 ชม. สง่ผลท าให้เกิดการกระแทกกนัเองระหวา่งการจดัวาง  
   ตอนท่ี 2 การสงัเกตก่อนการออกแบบปัจจยัทางกายภาพลองกองท่ีสง่ผล
ให้ลองกองเกิดการหลดุร่วงและเนา่เสียระหวา่งขัน้ตอนการขนสง่เรียง 3 ล าดบัแสดงความถ่ีท่ีพบ
มากท่ีสดุ คือ (1) น า้หนกัผลลองกองมากท าให้รับน า้หนกัระหวา่งผลจากการเรียงซ้อนพวงลองกอง 
2-3 ชัน้ (2) ความยาวแตล่ะเบอร์ไมเ่ทา่กนัขณะจดัวางสลบัไปมาท าให้ลองกองเกิดการกระแทก
กนัเอง (3) ก้านลองกองสัน้ระหวา่งการหยิบจบัท าให้ลองกองหลดุร่วงง่าย ตามล าดบั 
 

   ตอนท่ี 3  ปัจจยัทางกายภาพลองกองท่ีสง่ผลให้ลองกองเกิดการหลดุร่วง
และเนา่เสียระหวา่งขัน้ตอนการขนสง่ 3 ล าดบัแสดงความถ่ีท่ีพบมากท่ีสดุ คือ (1) น า้หนกัผล
ลองกองมากท าให้รับน า้หนกัระหวา่งผลจากการเรียงซ้อนพวงลองกอง 2-3 ชัน้ ขณะบรรจลุองกอง
ลงภาชนะและขณะเคล่ือนย้ายลองกองไปยงัจดุขนสง่ (2) ความยาวแตล่ะเบอร์ไมเ่ทา่กนัขณะจดั

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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วางสลบัไปมาท าให้ลองกองเกิดการกระแทกกนัเอง (3) ก้านลองกองสัน้ระหวา่งการหยิบจบัท าให้
ลองกองหลดุร่วงง่าย 
   ปัจจยัทางกายภาพในการขนสง่ท่ีสง่ผลให้ลองกองเกิดการหลดุร่วงและ
เนา่เสียระหวา่งขัน้ตอนการขนสง่เรียง 3 ล าดบัแสดงความถ่ีท่ีพบมากท่ีสดุ คือ (1) การกระแทก
จากการเปล่ียนถ่ายภาชนะระหวา่งการยกขึน้ –  ลง รวมถึงขณะบรรจจุากการเรียงซ้อน 2-3 ชัน้ท า
ให้เกิดการกดทบัท าให้รับน า้หนกัระหวา่งภาชน (2) น า้หนกัผลลองกองมากท าให้รับน า้หนกั
ระหวา่งภาชนะจากการเรียงซ้อนพวงลองกอง 2-3 ชัน้ในระยะเวลาการจดัเก็บ 1 อาทิตย์ (3) การ
สัน่สะเทือนจากยานพาหนะ ระหวา่งการขนสง่ในสภาพพืน้ผิวถนน (กรณีพืน้ถนนขรุขระ) 
ตามล าดบั 
   ปัจจยัสิ่งแวดล้อมท่ีสง่ผลให้ลองกองเกิดการหลดุร่วงและเนา่เสียระหวา่ง
ขัน้ตอนการขนสง่ท่ีเกิดความถ่ีมากท่ีสดุ คือ (1) ความชืน้ขณะจดัเก็บ 1 อาทิตย์สง่ผลท าให้เกิด 
เชือ้ราสงัเกตเห็นจากลองกองท่ีบรรจใุนภาชนะ (2) อณุหภมูิขณะจดัเก็บ 40 องศาเซลเซียสขึน้ไป
สง่ผลท าให้เกิดการหลดุร่วง สงัเกตเห็นจากลองกองท่ีบรรจใุนภาชนะ ตามล าดบั 
  5.1.1.2 การสอบถามความต้องการในการออกแบบภาชนะบรรจลุองกองท่ีลด
การหลดุร่วงและเนา่เสียระหวา่งการขนสง่กบักลุม่ตวัอยา่ง คือ เกษตรกร 177 คน พอ่ค้ารวบรวม
ในตลาดกลาง 28 คน โดยก าหนดประเดน็ของข้อมลูออกเป็น 3 ตอนได้แก่ 
   ตอนท่ี 1 ปัจจยัทางกายภาพลองกองท่ีสง่ผลให้ลองกองเกิดการหลดุร่วง
และเนา่เสียระหวา่งขัน้ตอนการขนสง่เรียง 3 ล าดบัตามคา่เฉล่ียจากมากไปน้อย คือ (1) ก้าน
ลองกองสัน้จงึหลดุร่วงง่ายเม่ือมีน า้หนกัของผลลองกองด้านบนกดทบั (2) น า้หนกัผลลองกองมาก
จงึท าให้เกิดการกดทบักนัเองเม่ือวางเรียงซ้อนในภาชนะ (3) ขนาดความยาวของพวงลองกองไม่
เทา่กนัท าให้ลองกองกระแทกกนัเองขณะจดัวาง (4) ลองกองกระแทกกนัเองขณะเคล่ือนย้าย 
ตามล าดบั 
   ตอนท่ี 2 ปัจจยัทางกายภาพในการขนสง่ท่ีสง่ผลให้ลองกองเกิดการหลดุ
ร่วงและเนา่เสียระหวา่งขัน้ตอนการขนสง่โดยเรียง 3 ล าดบัตามคา่เฉล่ียจากมากไปน้อย คือ  
(1) แรงกดทบัจากน า้หนกัลองกองเม่ือเรียงซ้อนภาชนะในแนวตัง้ รวมถึงการเกิดแรงกระแทก
ระหวา่งการยกขึน้ลงพาหนะขนสง่ท าให้ลองกองตกหลน่และเกิดแรงสัน่สะเทือนขณะลากระหวา่ง
การเคล่ือนย้ายขนสง่หรือจดัเก็บ (2)  การสัน่สะเทือนขณะเคล่ือนย้ายภาชนะด้วยรถเข็นเพ่ือขนสง่ 
(3)  การกระแทกของลองกองขณะการยกขึน้ลงพาหนะขนสง่ ตามล าดบั 
   ตอนท่ี 3 ปัจจยัสิ่งแวดล้อมท่ีสง่ผลให้ลองกองเกิดการหลดุร่วงและเนา่
เสียระหวา่งขัน้ตอนการขนส่งโดยเรียงล าดบัตามคา่เฉล่ียจากมากไปน้อย คือ (1) ความชืน้ใน
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อากาศสง่ผลท าให้เกิดเชือ้รา (2) สภาพบรรยากาศมีผลตอ่กระบวนการหายใจของลองกองท าให้
เกิดการคายน า้ (3) อณุหภมูิสงูท าให้ลองกองเกิดการหลดุร่วง  
   ผู้วิจยัได้สรุปสาเหตท่ีุท าให้ลองกองเกิดการหลดุร่วงเละเนา่เสียระหวา่ง
ขัน้ตอนการขนสง่จากข้อมลูแบบสงัเกตก่อนการออกแบบระหวา่งขัน้ตอนการขนสง่ 7 ขัน้ตอน ท่ีใช้
ระยะเวลามากในแตล่ะขึน้ตอนและระยะเวลารองลงมา ตามล าดบั อีกทัง้ข้อมลูแบบสงัเกตก่อน
การออกแบปัจจยัทางกายภาพลองกอง ปัจจยัทางกายภาพในการขนสง่และปัจจยัสิ่งแวดล้อม 
 3 อนัดบัท่ีเกิดความถ่ีมากท่ีสดุ นอกจากนีผู้้วิจยัได้น าข้อมลูแบบสอบถามความต้องการในการ
ออกแบบภาชนะบรรจลุองกอง โดยเรียง 3 ล าดบัตามคา่เฉล่ียจากมากไปน้อยเพ่ือก าหนดความ
ต้องการในการออกแบบสามารถสรุปได้ คือ ปัจจยัทางภาพลองกอง (1) ภาชนะสามารถรองรับ
น า้หนกัระหวา่งผล (2) ภาชนะสามารถรองรับขนาดความยาวท่ีไมเ่ทา่กนัของลองกอง ปัจจยัทาง
กายภาพในการขนสง่ คือ (1) ภาชนะสามารถรับแรงกระแทกขณะเคล่ือนย้าย จดัเก็บและขนสง่ 
(2) ภาชนะป้องกนัการสัน่สะเทือนขณะเคล่ือนย้ายและขนสง่ (3) ภาชนะสามารถรับแรงกดทบั
ระหวา่งภาชนะ ปัจจยัสิ่งแวดล้อม คือ (1) ภาชนะป้องกนัความชืน้และเชือ้ราขณะขนสง่ 
(2) ภาชนะสามารถระบายอากาศเพ่ือชว่ยลดการคายน า้ของลองกอง  
  5.1.1.3 แนวทางในการออกแบบ ผู้วิจยัสรุปความต้องการในการออกแบบ 
แตล่ะปัจจยัและได้น าหลกัการ ทฤษฎีมาน าเสนอเป็นแนวทางในการออกแบบหุน่จ าลองครัง้ท่ี 1 
โดยมีโครงสร้างภายนอก 3 รูปแบบ ดงันี ้(1) แนวทางการออกแบบท่ี 1: การปกป้อง (2) แนว
ทางการออกแบบท่ี 2: การเสริมความแข็งแรง (3) แนวทางการออกแบบท่ี 3: การลดทอนน า้หนกั 
โครงสร้างภายใน 2 รูปแบบ คือ  (1)  แนวทางการออกแบบท่ี 1: การโอบอุ้ม (2) แนวทางการ
ออกแบบท่ี 2 : การจดัวางแบบแถวตรง จากนัน้น ามาปรับหุน่จ าลองครัง้ท่ี 2 โดยมี โครงสร้าง
ภายนอก 2 แบบ คือ แนวทางการออกแบบท่ี 1: การปกป้อง แนวทางการออกแบบท่ี 2:  การ
ลดทอนน า้หนกั (2) โครงสร้างภายใน  2 แบบ คือ แนวทางการออกแบบท่ี 1: การยดึให้อยูก่บัท่ี 
แนวทางการออกแบบท่ี 2: การลดน า้หนกักดทบั และเลือกแบบต้นแบบท่ีพฒันาปรับปรุง
โครงสร้างภายนอก คือ แนวทางการออกแบบท่ี 2: การลดทอนน า้หนกั โครงสร้างภายใน คือ แนว
ทางการออกแบบท่ี 2: การลดน า้หนกัการกดทบั พิจารณาจากค าแนะน าของผู้ เช่ียวชาญและ
ศกึษาจากวรรณกรรมท่ีเก่ียวข้อง โดยมีหลกัเกณฑ์ในการคดัเลือก (ดใูนบทท่ี 4 หวัข้อ 4.1.5  หน้า 
95)   
  ผู้วิจยัพฒันาการออกแบบภาชนะบรรจลุองกองเพื่อลดการหลดุร่วงและเนา่เสีย
ระหวา่งการขนสง่ โครงสร้างภายนอกเลือกแนวทางการออกแบบท่ี 2  การลดทอนน า้หนกั ขนาด 
40x30x12 ซม. ภายนอกเจาะชอ่งรูระบายอากาศ มีต าแหนง่การล็อคของขาเพื่อเรียงซ้อนภาชนะ 
ฐานด้านล่างเป็นช่องตารางเพื่อรองรับน า้หนกัระหวา่งผล ส าหรับโครงสร้างภายในเลือกแนว
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ทางการออกแบบท่ี 2 การลดน า้หนกัการกดทบั โดยออกแบบ 2 แบบ คือ แบบท่ี 1 ขนาด 
38.5x28.5 ซม. รูปทรงเป็นทรงกลมจดัวางแบบสบัหวา่งระยะหา่ง 0.5 ซม. แบบท่ี 2 ขนาด 
38.5x28.5 ซม. ขนาดเป็นช่องกนัส่ีเหล่ียมด้านในเป็นรูปวงกลมจดัวางแบบสบัหวา่ง สามารถ
รองรับขนาดเบอร์มาตรฐานเบอร์ 2 และเบอร์ 3  
 

 5.1.2 วัตถุประสงค์การวิจัยข้อที่ 2 คือ การประเมินการใช้งานและประสิทธิภาพ
ภาชนะบรรจุลองกองเพื่อลดการหลุดร่วงและเน่าเสีย มีรายละเอียดของข้อมูล ดังนี ้
 

   ผู้วิจยัสนทนากลุม่พฤติกรรมการใช้งานและสมัภาษณ์ความคดิเห็นใน
การใช้งานภาชนะบรรจลุองกอง มีทัง้หมด 8 แหง่ โดยกลุ่มตวัอยา่ง คือ พ่อค้ารวบรวมในตลาด
กลางจนัทบรีุ 10 คน และเกษตรกร 14 คน วนัท่ีการเก็บข้อมลู 26 ก.พ. -11 มี.ค. 2559 ระยะเวลา
การเก็บข้อมลูยงัไมถ่ึงหน้าฤดกูาลลองกอง  
   ผลประเมินประสิทธิภาพโดยผู้ทรงคณุวฒุิในการออกแบบภาชนะบรรจุ
ลองกองโดยประเมิน 3 ด้าน คือ (1) ด้านบรรจภุณัฑ์ (2) ด้านวสัดศุาสตร์ (3) ด้านการขนสง่ แบง่
ข้อมลูได้ 3 ตอน คือ 
 

   ตอนท่ี 1 ผลการประเมินประสิทธิภาพในการออกแบบภาชนะบรรจุ
ลองกองด้านบรรจภุณัฑ์โดย ดร.สพุจน์ ประทีปถ่ินทอง มีทัง้หมด 2 ด้าน คือ (1) การใช้งาน 
คะแนนเฉล่ีย 3.40 ระดบัปานกลาง (2) การดแูลรักษา ท าความสะอาดง่ายและทนตอ่
สภาพแวดล้อม เชน่ ความชืน้  แสงแดด คะแนนเฉล่ีย 4.00 ระดบัดีมาก 

   ด้านวสัดศุาสตร์โดย รศ.ดร.อิทธิพล แจ้งชดั ประเมินทัง้หมด 2 ด้านโดย
ระดบัคะแนน คือ (1) การใช้ โพลิเอทิลีน (HDPE) ส าหรับโครงสร้างภาชนะภายนอก (การผลิตใน
ระบบอตุสาหกรรม) คะแนนเฉล่ีย 4.33 ระดบัดีมาก (2) การใช้วสัดเุย่ือกระดาษขึน้รูปส าหรับ
โครงสร้างภาชนะภายใน (แบบท่ี 1) คะแนนเฉล่ีย 4.00 ระดบัดีมาก (แบบท่ี 2) คะแนนเฉล่ีย 4.00 
ระดบัดีมาก  
   ด้านการขนสง่โดย รศ.ดร วาณี ชนเห็นชอบ ประเมินทัง้หมด 2 ด้าน 
โดยเรียงคะแนนจากมากไปน้อย คือ (1) ประสิทธิภาพในการรับแรงของโครงสร้างภายนอก 
คะแนนเฉล่ีย 5.00 ระดบัมากท่ีสดุ (2) การใช้วสัดเุย่ือกระดาษขึน้รูปส าหรับโครงสร้างภาชนะ
ภายใน (แบบท่ี 1) รับแรงกดทบัระหวา่งภาชนะ รับแรงกระแทกและรับแรงสัน่สะเทือน คะแนน
เฉล่ีย 5.00 ระดบัมากท่ีสดุ (แบบท่ี 2) รับแรงกดทบัระหว่างภาชนะ รับแรงกระแทกและรับ
แรงสัน่สะเทือน คะแนนเฉล่ีย 5.00 ระดบัมากท่ีสดุ หวัข้อท่ี 2.2  หวัข้อท่ี 2.3 และหวัข้อท่ี 2.6 
ผู้ทรงคณุวฒุิไมส่ามารถประเมินประสิทธิภาพได้เน่ืองจากไมส่ามารถตอบในเร่ืองการรับแรง
กระแทก แรงสัน่สะเทือนได้ แนะน าให้ทดลองในสภาพจริงหรือจ าลองสถานการณ์  
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   ตอนท่ี 2 ข้อเสนอแนะผู้ทรงคณุวฒุิ ทัง้ 3 ด้าน ดงันี ้ด้านบรรจภุณัฑ์
แนะน าโครงสร้างภายนอก คือ (1) ขาตัง้ด้านลา่งของภาชนะบรรจลุองกองไมค่วรสงูมากเน่ืองจาก
ขณะการใช้งาน เชน่ การดงึ การลาก ท าให้ขาตัง้ด้านลา่งเกิดความเสียหายแนะน าให้ออกแบบสงู
จากพืน้ประมาณ 0.3 - 0.5 เพ่ือให้รองรับแรงกดทบั แรงกระแทก และแรงสัน่สะเทือน รวมถึง
พฤตกิรรมระหวา่งการขนสง่ (2) รูระบายอากาศแนะน าให้เจาะรูระบายอากาศระหวา่งผนงัภาชนะ
บรรจลุองกองทกุด้าน รูไมค่วรกว้างและใหญ่มากเพราะอาจท าให้ความแข็งแรงภาชนะบรรจุ
ลองกองระหว่างรับแรงตา่งๆ มีความแข็งแรงน้อย แนะน าโครงสร้างภายใน แบบท่ี 1  คือ (1) 
ออกแบบโครงสร้างภายในลกัษณะเป็นหลมุลึกชิน้เดียวและกว้าง ไมค่วรท าเป็นหลดุวงกลมเล็กๆ
เน่ืองจากขนาดลองกองแตล่ะเบอร์มาตรฐานไมเ่ทา่กนัท าให้ไมส่ามารถชว่ยยดึลองกองไมใ่ห้ขยบั
เคล่ือนท่ีระหวา่งการขนสง่ 
   ด้านวสัดศุาสตร์ การใช้ HDPE ส าหรับโครงสร้างภาชนะภายนอก (การ
ผลิตในระบบอตุสาหกรรม) แนะน าโครงสร้างภายนอก คือ โพลิเอทิลีน (HDPE) มีความหนาแนน่
สงูมีความแข็งแรงคงทน ทนน า้ ทนแสงแดด เหมาะสมกบัภาชนะบรรจลุองกอง เม่ือเปรียบเทียบ
ราคาถ้าต้องการให้มีความแข็งแรงมากกวา่นี ้ต้องใช้วสัดปุระเภท วิศวกรรมศาสตร์ พลาสตกิ
(engineering  plastic) เกรด A  แนะน าโครงสร้างภายใน คือ การใช้วสัดเุย่ือกระดาษขึน้รูป
ส าหรับโครงสร้างภาชนะภายใน แบบท่ี 1และแบบท่ี 2 เย่ือกระดาษขึน้รูปสามารถชว่ยดดูซบั
ความชืน้ และเกิดการเชือ้ราได้ ควรมีการเคลือบป้องกนัน า้ให้สามารถมีอายกุารใช้ท่ีนาน 
   ด้านการขนสง่ ประสิทธิภาพในการรับแรงของโครงสร้างภายนอก 
แนะน าโครงสร้างภายนอก คือ ปรับชอ่งรูระบายอากาศให้น้อยลง ช่องรูระบายกว้างมากท าให้
ความแข็งแรงน้อย เร่ืองการรับแรงกระแทก แรงสัน่สะเทือนได้ แนะน าให้ทดลองในสภาพจริงหรือ
จ าลองสถานการณ์ 
   ตอนท่ี 3 ผลจากแบบบนัทึกการทดสอบแรงสัน่สะเทือน ณ ศนูย์บรรจหีุบ 
หอ่ไทย  
   สรุปผลการทดสอบความต้านแรงสัน่สะเทือน (Vibration Resistance) 
วตัถปุระสงค์ในการทดสอบเพ่ือเป็นการประเมินความสามารถของบรรจภุณัฑ์และคณุภาพวิธีการ
บรรจ ุผลการทดสอบ/วิเคราะห์ผล ณ ศนูย์บรรจหีุบห่อไทย  
   ผู้วิจยับรรจลุองกองขนาดเบอร์มาตรฐานเบอร์ 3 ขนาดความยาว 10 ซม. 
ความกว้าง 7-8 ซม. บรรจทุัง้หมด 7 พวง โครงสร้างภายนอกสามารถรับแรงสัน่สะเทือนได้สงัเกต
จากโครงสร้างภายนอกไมมี่การเสียหาย สว่นโครงสร้างภายในไมส่ามารถชว่ยยึดลองกองไมใ่ห้
เคล่ือนท่ีได้เน่ืองจากการท าเปเปอร์มาเช ่(ไมใ่ชว่สัดท่ีุผลิตในระบบอตุสาหกรรมรม) ท าให้มีพืน้ผิว
ท่ีแข็งและหนามาก ขณะการทดสอบสง่ผลท าให้ลองกองเกิดการหลดุร่วงและสีผิวเปล่ียนระหวา่ง
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กระแทกกบัโครงสร้างภายในอยา่งรุนแรง งานวิจยันีซ้ึง่ไม่สามารถยอมรับสมมตุฐิาน ในสว่นของ
การประเมินภาชนะท่ีออกแบบถึงความสามารถในการรับแรงสัน่สะเทือน 
 
5.2 อภปิรายผล 
  
 5.2.1 ปัจจัยทางกายภาพลองกอง 

 

  5.2.1.1 น า้หนกัของผลลองกองหลงัการเก็บเก่ียวลองกองจะมีขนาดน า้หนกั
เพิ่มขึน้ตลอดเวลาจนกระทัง่ผลสกุ การจดัวางแบบเรียงซ้อนระหวา่งผลลองกอง ท าให้ลองกองรับ
น า้หนกักนัเองและเกิดการหลดุร่วงได้ง่ายระยะเวลาหลงัการเก็บเก่ียวของอายผุลลองกองอยู่
ในชว่ง 84 - 91 วนั โดย บณัฑิต จริโมภาน (2550) อธิบายวา่ลกัษณะการจดัแบบสบัหวา่งเพ่ือลด
การสมัผสัระหวา่งผลลองกองและผนงัภาชนะชว่ยลดการกระแทกของผลลองกองกบัผนงัภาชนะ 
(บณัฑิต จริโมภาณ. 2550 )  จะสงัเกตจากเส้นแดงท่ีขอบรูปวงรีแทนรูปผลไม้ (ดงัภาพท่ี 5.2)  
แสดงจดุสมัผสัระหว่างผลไม้กบัภาชนะและระหวา่งผลไม้กนัเอง 
 

 
 

ภาพที่ 5.2 แสดงจดุสมัผสัระหวา่งผลไม้ 
ท่ีมา: บณัฑิต  จริโมภาน (2550) 

 

  ข้อแตกตา่งท่ีพบในงานวิจยั คือ ลองกองมีการขยบัเคล่ือนท่ีระหวา่งการทดลองใช้
ภาชนะขณะสนทนากลุม่หลงัการออกแบบและขณะการบรรจรุวมถึงขณะการทดสอบความต้าน
แรงสัน่สะเทือน (Vibration Resistance) การน าหลกัการแบบสบัหวา่ง ดงัภาพท่ี 5.3 (1)  มา
ออกแบบโครงสร้างภายในพบวา่ไมเ่หมาะสม เน่ืองจากการจดัเรียงตวัของลองกองเป็นแนวตรง  
ดงัภาพท่ี 5.3 (2)  หรือบางพวงก็จดัเรียงแบบเหล่ือมออกจากแนวตรง ระยะห่างประมาณ 0.5  
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ดงัภาพท่ี 5.3 (3) ระหวา่งการเคล่ือนย้ายลองกองท าให้โครงสร้างภายในแบบท่ี 1 จงึไมส่ามารถ
ชว่ยยดึลองกองให้อยู่กบัท่ีได้ 

 
ภาพท่ี 5.3 (1) การจดัวางแบบสบัหวา่ง 

 
ภาพท่ี 5.3 (2) การจดัวางแบบแนวตรง 

 
 ภาพท่ี 5.3 (3) จดัเรียงแบบเหล่ือมออกจากแนวตรง 

ท่ีมา: กราฟิกโดย ผู้วิจยั (2559) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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5.2.2 ปัจจัยทางกายภาพในการขนส่ง 

 

  5.2.2.1 การป้องกนัแรงกระแทกและแรงสัน่สะเทือน ผู้วิจยัมีแนวทางลดแรง
กระแทกและแรงสัน่สะเทือน คือ การลดชอ่งว่างของพืน้ท่ีและชว่ยยดึลองกองไมใ่ห้เคล่ือนท่ีขณะ
ขนสง่ ลกัษณะโครงสร้างภาชนะสามารถจบัยดึลองกองโดยมีการกนักระแทกรองรับท่ีเหมาะสมจะ
ชว่ยลดความเสียหายจากแรงสัน่สะเทือนขณะเคล่ือนย้ายจดัเก็บและขนสง่ลองกองมีการขยบั
เคล่ือนท่ีสง่ผลท าให้เกิดการหลดุร่วงและเนา่เสียระหวา่งการขนสง่ ซึง่สอดคล้องกบั นาตาเรีย 
(Natalia Chaves. 2013) ได้ออกแบบโครงสร้างบรรจภุณัฑ์บรรจผุลไม้ และไขไ่ก่ โดยรูปทรง
ออกแบบให้สอดคล้องกบัลกัษณะทางกายภาพของผลไม้ และไขไ่ก่สามารถชว่ยยดึไม่ให้เคล่ือนท่ี
ขณะเคล่ือนย้ายและขนสง่ ลดการเน่าเสียได้ 

5.2.2.2 การกดทบัเกิดจากการเรียงซ้อนภาชนะ 2-3 ชัน้ น า้หนกัจงึกดทบัจาก
ด้านบนลงสูด้่านลา่ง ผู้วิจยัมีแนวทางลดการกดทบัจากการเรียงซ้อนชัน้เดียวเพ่ือลดการกดทบั
ระหวา่งผลซึง่สอดคล้องกบั ทนง ภคัรัชพนัธุ์ (2550) แนะน าวา่ควรวางเรียงผลไม้กบัภาชนะเพียง
ชัน้เดียวหรือถ้าต้องการวางเรียงบนรถบรรทกุต้องมีไม้ขดัรองรับเพ่ือให้ผลไม้ชัน้ลา่งปลอดภยัจาก
การกดทบัขณะการขนสง่ และ จิราภา เหลืองอรุณเลิศ (2550) อธิบายวา่โครงสร้างภาชนะควรมี
ขอบด้านบนของภาชนะเพื่อชว่ยรับน า้หนกัการกดทบัจากภาชนะหรือบรรจภุณัฑ์ด้านบนลงสู่
ด้านลา่ง ท าให้ผลไม้ชัน้ลา่งปลอดภยัจากการกดทบัขณะการขนสง่  
 

 5.2.3 ปัญหาหรือข้อสังเกตท่ีผู้วิจัยพบระหว่างการเก็บรวบรวมข้อมูล  

 

  5.2.3.1 การสนทนากลุม่ความคดิเห็นในการใช้งานภาชนะบรรจลุองกอง 
(หุน่จ าลองแบบ) วนัท่ีการเก็บข้อมลู 26 ก.พ. -11 มี.ค. 2559  ยงัไมถ่ึงหน้าฤดกูาลลองกอง ผู้วิจยั
จงึใช้องุ่นแทนลองกองในการทดลองใช้ภาชนะบรรจลุองกอง แตล่กัษณะทางกายภาพองุ่นกบั
ลองกอง มีขนาดความยาวไมเ่ทา่กนัสง่ผลให้ระหว่างการแนะน าเพ่ือปรับปรุงแบบต้องใช้ความชิน
หรือประสบการณ์ระหวา่งการขนสง่ลองกอง ข้อมลูท่ีได้อาจเกิดการผิดพลาด 
  5.2.3.2 การประเมินประสิทธิภาพในการออกแบบภาชนะบรรจลุองกองโดย 
ดร.สพุจน์ ประทีปถ่ินทอง หนว่ยงาน ฝ่ายศนูย์บรรจหีุบห่อไทย (ศบท.) แนะน าให้ใช้วิธี 
ไฟไนต์เอลิเมนต์ (Finite Element) ในการจ าลองความแข็งแรง การรับแรงกดทบั แรงกระแทก ซึง่
ระยะเวลาในการเรียนรู้โปรแกรมของผู้วิจยัไมพ่อเพียงในการใช้โปรแกรม รวมถึงผู้วิจยัปรึกษา  
รศ.ดร จารุวตัร เจริญสขุ ภาควิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล หน่วยงาน สจล. แนะน าให้เน้นในการจ าลอง
สถานการณ์หรือทดสอบจริงเน่ืองจากสามารถเห็นผลการทดสอบได้เท่ียงตรงดีกวา่แทนคา่ผลจาก
โปรแกรม 
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  5.2.3.3 การประเมินประสิทธิภาพภาชนะบรรจลุองกองเพ่ือลดการหลดุร่วงและ
เนา่เสียระหวา่งการขนสง่ด้านการขนสง่โดยมีระดบัประสิทธิภาพประเมินโดย  
รศ.ดร วาณี ชนเห็นชอบ (บทท่ี 4 หน้า 109 -110 หวัข้อท่ี 2.2  - 2.3 และหวัข้อท่ี 2.5 - 2.6) 
ผู้ทรงคณุวฒุิไมส่ามารถการรับแรงกระแทก แรงสัน่สะเทือนได้ แนะน าให้ทดลองในสภาพจริงหรือ
จ าลองสถานการณ์ 
  5.2.3.4 ผลการทดสอบการออกแบบภาชนะบรรจลุองกอง ผู้วิจยับรรจลุองกอง
ขนาดเบอร์มาตรฐานเบอร์ 3 บรรจทุัง้หมด 7 พวง ผู้วิจยัไมไ่ด้น าลองกองเบอร์ 2 มาทดสอบ
เน่ืองจากระยะเวลาในการทดสอบอยู่ในชว่งต้นฤดกูาลขนาดเบอร์ลองกองยงัไมได้มาตรฐาน การ
บรรจจุงึมีชอ่งวา่งรวมถึงโครงสร้างภายใน เน่ืองจากการท าเปเปอร์มาเช ่(ไมใ่ชว่สัดท่ีุผลิตในระบบ
อตุสาหกรรม) ท าให้มีพืน้ผิวท่ีแข็งและหนามาก ระหวา่งการทดสอบใช้ระยะเวลา 60 นาที สง่ผล
ท าให้เกิดการหลดุร่วงและเนา่เสีย 
 
5.3 ข้อเสนอแนะ 
 
 5.3.1 ข้อเสนอแนะในการน าผลการวิจัยไปใช้ 

 

  5.3.1.1 การศกึษาปัจจยัในการออกแบบภาชนะบรรจลุองกองท่ีหลากหลายสง่ผล
ท าให้การออกแบบภาชนะบรรจลุองกองไมช่ดัเจน ดงันัน้ควรมุง่เน้นในการศกึษาเชิงลึกของปัจจยั
ทางกายภาพลองกองให้สอดคล้องพฤตกิรรมในการใช้งานและปัจจยัในการออกแบบ ถึงแม้
ภาชนะบรรจลุองกองท่ีออกแบบยงัขาดประสิทธิภาพในการรับแรงสัน่สะเทือนแตข่นาดภาชนะ
สอดคล้องกบัข้อจ ากดัและขนาดมาตรฐานท าให้ชว่ยเพิ่มจ านวนการขนสง่ของภาชนะบรรจุ
ลองกอง 
  5.3.1.2 ภาชนะบรรจลุองกองในการท าต้นแบบอาจมีข้อผิดพลาดบ้างเน่ืองด้วย
ข้อจ ากดัในการผลิต แหลง่วสัด ุเคร่ืองมือในการทดสอบ และเงินทนุ ผู้ ท่ีสนใจเก่ียวกบัการ
ออกแบบภาชนะบรรจผุลไม้จงึควรท าการทดสอบประสิทธิภาพเพิ่มเตมิ เชน่ การทดสอบการรับ
น า้หนกั การทดสอบการตกกระแทก เป็นต้น  
  5.3.1.3 การทดสอบภาชนะบรรจลุองกอง (ต้นแบบ) ผู้วิจยัไมไ่ด้ท าการทดลอง
ลองกองเพ่ือสงัเกตการเปล่ียนแปลงทางกายภาพลองกองเน่ืองมาจากปัจจยัสิ่งแวดล้อม เพราะ
ข้อจ ากดัในการผลิต แหลง่วสัด ุและเคร่ืองมือในการทดสอบ ผู้ ท่ีสนใจเก่ียวกบัการออกแบบ
ภาชนะบรรจผุลไม้จงึควรท าการทดสอบประสิทธิภาพเพิ่มเตมิ เชน่ จ าลองสถานการณ์ภายในห้อง
ทดสอบท่ีมีอากาศถ่ายเทและจดัวางเรียงระยะหา่งให้เทียบเคียงกบัการขนสง่จริงในอณุหภมูิห้อง 
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เพ่ือบนัทกึอณุหภมูิภายในภาชนะและการเปล่ียนแปลงทางกายภาพของลองกอง เชน่  การเปล่ียน
สีผิว การเน่าเสีย เป็นต้น 
 
 5.3.2 ข้อเสนอแนะเพื่อการวิจัยครัง้ต่อไป 

 

  5.3.2.1 ค านวณการขนสง่การเดนิทางไปกลบั รวมถึงระยะทางให้สอดคล้องกบั
ต้นทนุและจ านวนการบรรจผุลไม้ ผู้ ท่ีสนใจสามารถน าไปพฒันาด้านการออกแบบส าหรับผลไม้ 
ควรออกแบบภาชนะบรรจเุป็นภาชนะกลางท่ีสามารถบรรจผุลไม้ในลกัษณะทางกายภาพตรงกนั 
เชน่ ลองกอง องุ่น ลางสาด ล าไย เป็นต้น ขณะขนสง่การเดนิทางไปกลบัสามารถชว่ยประหยดั
คา่ใช้จา่ย ประหยดัเวลา และไมเ่สียเท่ียวการขนสง่ 
  5.3.2.2 การลงพืน้ท่ีเพ่ือศกึษาความต้องการในการออกแบบและการทดลองใช้
หลงัการออกแบบภาชนะบรรจลุองกอง พอ่ค้ารวบรวมในตลาดกลางและเกษตรกรมีเวลาในการให้
ข้อมลูจ ากดั ดงันัน้หากมีการวิจยัครัง้ตอ่ไปควรก าหนดระยะเวลาในเก็บรวบรวมข้อมลูเพิ่มขึน้ 
  5.3.2.4 ผู้ ท่ีสนใจน าไปพฒันาการออกแบบภาชนะบรรจลุองกองโครงสร้าง 
ภายนอกควรปรับแบบ  คือ ขาตัง้ด้านลา่งของภาชนะบรรจลุองกองไมค่วรสงูมากเน่ืองจากขณะ
การใช้งาน เชน่ การดงึ การลาก ท าให้ขาตัง้ด้านล่างเกิดความเสียหายแนะน าให้ออกแบบสงูจาก
พืน้ประมาณ 0.3 - 0.5 เพ่ือให้รองรับแรงกดทบัรวมถึงขณะการจดัเรียงซ้อนท าให้การกะระยะใน
การยกล าบากด้วยน า้หนกัของภาชนะท่ีมีน า้หนกัการบรรจลุองกองมาก โครงสร้างภายในควรปรับ
แบบ คือ ก าหนดแนวให้จดัเรียงตวัเป็นแถวตรงเพ่ือให้สอดคล้องกบัการจดัเรียงของแนวลองกอง 
  5.3.2.5 ขัน้ตอนการจ าลองหรือทดสอบควรก าหนดระยะเวลาในการจ าลองให้
ตรงตามฤดกูาลเพ่ือให้ได้ข้อมลูท่ีถกูต้องและมีประสิทธิภาพในการทดสอบ  
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   ภาคผนวก ข เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยั 

   ภาคผนวก ค เอกสารขอความอนเุคราะห์ท่ีใช้ในงานวิจยั 
   ภาคผนวก ง ภาพกระบวนการออกแบบและพฒันารูปแบบ  

   ภาคผนวก จ ภาพการเก็บข้อมลูและประเมินประสิทธิภาพ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาคผนวก ก 
รายช่ือผู้ เช่ียวชาญท่ีเก่ียวข้องในการวิจยั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รายช่ือผู้เช่ียวชาญในการออกแบบภาชนะบรรจุลองกอง 
 
รศ.อดุมศกัดิ ์สาริบตุร  ผู้ เช่ียวชาญด้านการออกแบบผลิตภณัฑ์  
    อาจารย์ประจ าภาควิชาครุศาสตร์สถาปัตยกรรม 
    และการออกแบบ คณะครุศาสตร์อตุสาหกรรม 
    สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคณุทหารลาดกระบงั 
อาจารย์โพธ นิลสะอาด  ผู้ เช่ียวชาญด้านการออกแบบผลิตภณัฑ์   
    อาจารย์สาขาออกแบบอตุสาหกรรม 
    คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์และการออกแบบ   
    มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบรีุ 
ศ.ดร.จริงแท้ ศริิพานิช  ผู้ เช่ียวชาญด้านเทคโนโลยีหลงัการเก็บเก่ียว 
    อาจารย์สาขาพืชสวน คณะเกษตร   
    มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน 

     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รายช่ือผู้ทรงคุณวุฒกิารประเมินประสิทธิภาพภาชนะบรรจุลองกอง  
 
ดร. สพุจน์ ประทีปถ่ินทอง ผู้ทรงคณุวฒุิด้านการออกแบบบรรจภุณัฑ์  
    นกัวิจยัอาวโุส ห้องปฏิบตักิารพฒันาการบรรจภุณัฑ์ 
    ศนูย์บรรจหีุบหอ่ไทย  
รศ.ดร. วาณี ชนเห็นชอบ  ผู้ทรงคณุวฒุิด้านการจดัการขนสง่ 
    อาจารย์ประจ าภาควิชาการเทคโนโลยีการบรรจุ 
    คณะอตุสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 
รศ.ดร. อิทธิพล แจ้งชดั  ผู้ทรงคณุวฒุิด้านวสัดศุาสตร์  
    อาจารย์ประจ าภาควิชาเคมีพอลิเมอร์  
    คณะวิทยาศาสตร์  
    สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคณุทหารลาดกระบงั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รายช่ือผู้เช่ียวชาญตรวจสอบเคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 

 
ผศ. พิมพ์ปราโมทย์ อไุรรงค์  ภาควิชาศลิปอตุสาหกรรม คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์  
    สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคณุทหารลาดกระบงั  

รศ.อดุมศกัดิ ์สาริบตุร  ผู้ เช่ียวชาญด้านการออกแบบผลิตภณัฑ์  
    อาจารย์ประจ าภาควิชาครุศาสตร์สถาปัตยกรรม 
    และการออกแบบ คณะครุศาสตร์อตุสาหกรรม 
    สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคณุทหารลาดกระบงั 
อ.ธีราทตั เลิศช ่าชองกลุ  ผู้ เช่ียวชาญด้านการออกแบบผลิตภณัฑ์  
    อาจารย์ประจ าภาควิชาครุศาสตร์สถาปัตยกรรม 
    และการออกแบบ คณะครุศาสตร์อตุสาหกรรม 
    สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคณุทหารลาดกระบงั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาคผนวก ข 
เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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โครงสร้างแบบสังเกต 
วัตถุประสงค์ : เพ่ือสงัเกตพฤตกิรรมระหวา่งการขนสง่ท่ีสง่ผลตอ่การเส่ือมสภาพของลองกอง 

 
ขัน้ตอนและ
พฤตกิรรม
การขนส่ง 

ปัจจัยทางกายภาพ
ลองกอง 

ปัจจัยทางกายภาพ
ในการขนส่ง 

ปัจจัย
สิ่งแวดล้อม 

หมาย

เหต ุ

การรับซือ้ 
1.การตรวจ
คณุภาพ
ลองกอง 

- ก้านลองกองสัน้ 
............................... 
............................... 
............................... 

   

การคัดเกรด 

2.การเปล่ียน
ถ่ายภาชนะ 

- ก้านลองกองสัน้ 
................................ 
................................ 
............................... 
................................ 

- การลาก 

................................ 

................................

............................... 

................................ 

  

3. การจดัวาง - น า้หนกัลองกอง 
............................... 
................................ 

-ขนาดความยาวไม่
เทา่กนั 

............................... 

................................ 

-การเรียงซ้อนของ
ภาชนะลองกอง 
................................
................................ 
................................
................................ 
................................ 

  

4. แยกเบอร์
มาตรฐาน 

- น า้หนกัลองกอง 
................................ 
................................ 
................................ 

- การเรียงซ้อนของ
ภาชนะลองกอง 
................................
................................ 

  

5. การชัง่
น า้หนกัตอ่
ภาชนะ 

- การรับน า้หนกั 
................................
................................ 
................................ 

- การเรียงซ้อนของ
ภาชนะลองกอง 
................................
................................ 

  

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ขัน้ตอนและ

พฤตกิรรม

การขนส่ง 

ปัจจัยทางกายภาพ

ลองกอง 

ปัจจัยทางกายภาพ

ในการขนส่ง 

ปัจจัย

สิ่งแวดล้อม 

หมาย

เหต ุ

การบรรจุ
หีบห่อ 
6.การเรียง
ซ้อนระหวา่ง
ลองกอง 

- น า้หนกัของลองกอง 
............................... 
............................... 
............................... 
............................... 

- การรับน า้หนกั
ระหวา่งการเรียงซ้อน 
................................ 
................................ 
................................. 
................................. 

  

7.การบรรจ ุ - น า้หนกัของลองกอง 
............................. 
............................. 
.............................. 
............................. 
.............................. 

- การรับน า้หนกั
ระหวา่งการเรียงซ้อน 

............................... 

............................... 

................................ 

............................... 

................................ 

  

8. การ
เคล่ือนย้าย  
(เพ่ือจดัเก็บ
รอขนสง่) 

- การรับน า้หนกั 

............................... 

............................... 

............................... 

............................... 

- การลาก 
................................ 
................................ 
................................. 
............................... 

  

การจัดเก็บ 
9. การจดัเก็บ 

- การรับน า้หนกั 
................................ 
................................ 
................................ 
............................... 

- การเรียงซ้อนของ
ภาชนะลองกอง 
................................. 
................................. 
................................. 

- อณุหภมูิ 
.........................
......................... 
......................... 
......................... 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ขัน้ตอน

และ

พฤตกิรรม

การขนส่ง 

 

ปัจจัยทางกายภาพ

ลองกอง 

 

ปัจจัยทางกายภาพ

ในการขนส่ง 

 

ปัจจัย

สิ่งแวดล้อม 

หมาย

เหต ุ

10. การ
เคล่ือนย้าย  
(เพ่ือไปจดุ
ขนสง่) 

- การเรียงซ้อนของผล 
ลองกอง 
................................ 
................................ 
................................
............................... 

- ยกภาชนะขึน้ลง 
................................ 
................................ 
................................ 
............................... 
................................ 

 
 

11.
ระยะเวลา
ในการ
จดัเก็บ 

- การเส่ือมสภาพ 
................................ 
................................ 
................................ 
................................ 
................................ 

- การเรียงซ้อนของ
ภาชนะลองกอง 
................................ 
................................ 
................................ 
................................ 

- ความชืน้ 
......................... 
......................... 
......................... 
......................... 
......................... 

 

การขนส่ง 
12. การ
เรียงซ้อน
ภาชนะ  
6-7 ชัน้ตอ่
ภาชนะ 

- การรับน า้หนกั 
................................ 
................................ 
................................ 
................................ 
................................ 
................................  

- การเรียงซ้อนของ
ภาชนะลองกอง 
................................ 
................................ 
................................ 
............................... 
............................... 

  

13. สภาพ
พืน้ผิวถนน 
(กรณีพืน้
ถนน 
ขรุขระ) 

- การรับน า้หนกั
................................ 
................................ 
................................ 
................................ 
................................ 
............................... 

- การเคล่ือนท่ีระหวา่ง
ขนสง่ 
................................ 
................................ 
................................ 
................................  
................................ 

  

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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แบบสอบถามความต้องการ 

วัตถุประสงค์ เพ่ือศกึษาความต้องการในการออกแบบภาชนะบรรจลุองกองท่ีลดการหลดุร่วงและ
เนา่เสียระหวา่งการขนสง่  
ผู้วิจัยคือ นางสาวช่ืนนภา เมฆประยรู นกัศกึษาระดบับณัฑิตศกึษา สาขาวิชาการออกแบบ
อตุสาหกรรม คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคณุทหารลาดกระบงั
ค าชีแ้จง แบบสอบถามเป็นเคร่ืองมือรูปแบบค าถามปลายปิด (Close-ended Form) ลกัษณะ
แบบประเมินคา่ แบง่ออกเป็น 3 ตอน คือ  
  ตอนที่ 1 ข้อมลูทัว่ไป 

  ตอนที่ 2  ข้อมลูปัจจยัท่ีสง่ผลตอ่การหลดุร่วงและเนา่เสีย  
  ตอนที่ 3  ข้อเสนอแนะ 
ความหมายของค านิยามศัพท์ที่ใช้  

  การกดทับ หมายถึง แรงกดทบัจากการเรียงซ้อนภาชนะในแนวตัง้  
  การกระแทก หมายถึง การตกกระแทก การชน สามารถเกิดขึน้ได้ทกุทิศทาง 
  การส่ันสะเทือน หมายถึง แรงกระท าคงท่ีจากเคร่ืองยนต์ของยานพาหนะขนสง่
ผลไม้ และจากอปุกรณ์การขนถ่ายระหวา่งการขนสง่ เชน่ รถเข็น รถยกภาชนะขนสง่ 
 
ตอนที่ 1 ข้อมลูทัว่ไป (โปรดท าเคร่ืองหมาย   ลงในชอ่ง       ) 
1. ช่ือ.....................................นามสกุล....................................................... 
2. อาชีพ                                เกษตรกร         พ่อค้ารวบรวมในตลาดกลาง 
3. เพศ                                     ชาย               หญิง     อาย.ุ...........ปี 
4. อายกุารปลกูลองกอง            5-10 ปี         10-15 ปี          มากกวา่ 15 ปี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตอนที่ 2 ข้อมลูปัจจยัท่ีสง่ผลตอ่การหลดุร่วงและเนา่เสีย  
ค าชีแ้จง : (โปรดท าเคร่ืองหมาย   ลงในชอ่งระดบัการให้คะแนนให้ตรงกบัระดบัความคดิเห็น
ของทา่นมากท่ีสดุ)  
  5 หมายถึง ปัจจยันัน้สง่ผลตอ่การหลดุร่วงและเน่าเสีย มากท่ีสดุ  
  4 หมายถึง ปัจจยันัน้สง่ผลตอ่การหลดุร่วงและเน่าเสีย มาก 
  3 หมายถึง ปัจจยันัน้สง่ผลตอ่การหลดุร่วงและเน่าเสีย ปานกลาง 
  2 หมายถึง ปัจจยันัน้สง่ผลตอ่การหลดุร่วงและเน่าเสีย น้อย 
  1 หมายถึง ปัจจยันัน้สง่ผลตอ่การหลดุร่วงและเน่าเสีย น้อยท่ีสดุ 

 
 

ข้อ รายการประเมิน 

ระดับการให้คะแนน 

5 4 3 2 1 
 ปัจจัยทางกายภาพลองกอง      

1. ก้านลองกองหลดุร่วงง่ายเม่ือมีน า้หนกัของผล
ลองกองด้านบนกดทบั 

     

2. การกดทบักนัเองของผลลองกองภายใน
ภาชนะท าให้หลดุร่วงและเน่าเสีย 

     

3. ลองกองกระแทกกนัเองขณะจดัวางเพราะ
ขนาดความยาวของพวงลองกองไมเ่ทา่กนั 

     

4. ขนาดความยาวของพวงลองกองไมเ่ทา่กนัท า
ให้ลองกองกระแทกกนัเองขณะเคล่ือนย้าย 

     

 ปัจจัยทางกายภาพในการขนส่ง      
5. แรงกดทบัจากน า้หนกัเม่ือเรียงซ้อนภาชนะ      

6. การตกหลน่ของลองกองขณะ 
การยกขึน้ลงพาหนะขนสง่ 

     

7. การกระแทกของลองกองขณะ 
การยกขึน้ลงพาหนะขนสง่ 

     

8. การตกหลน่ของลองกองจากการยกขึน้ลงเพ่ือ
เรียงซ้อนหรือยกลงมาวาง 

     

 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ข้อ รายการประเมิน 
ระดับการให้คะแนน 

5 4 3 2 1 
9. การกระแทกของลองกองจากการยกขึน้ลง

เพ่ือเรียงซ้อนหรือยกลงมาวาง 
     

10. การสัน่สะเทือนขณะลากเพ่ือเคล่ือนย้าย
ขนสง่หรือจดัเก็บ 

     

11. การกระแทกขณะลากภาชนะเพื่อเคล่ือนย้าย
ขนสง่หรือจดัเก็บ 

     

12. 
การกระแทกขณะยกภาชนะขึน้ 

เรียงซ้อนหรือยกลงมาวาง 
     

13. 
การสัน่สะเทือนขณะเคล่ือนย้ายภาชนะด้วย
รถเข็นเพ่ือขนสง่ 

     

 ปัจจัยสิ่งแวดล้อม      
14. การคายน า้ลองกองท าให้เกิดเชือ้รา      

15. การปิดภาชนะอยา่มิดชิดท าให้เกิดเชือ้รา      

16. ลองกองมีสีคล า้เข้มขึน้      

 
 
ตอนที่ 3 ข้อเสนอแนะ 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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การประเมินการใช้งาน 

วัตถุประสงค์ เพ่ือสอบถามความคดิเห็นในการใช้งานภาชนะบรรจลุองกองท่ีลดการหลดุร่วงและ
เนา่เสียระหวา่งการขนสง่  
ค าชีแ้จง แบบสอบถามความคดิเห็นเป็นเคร่ืองมือรูปแบบสอบถามค าถามปลายปิด  
(Close Ended Question) จะใช้ในการสอบถาม 3   ด้าน ได้แก่ (1) ปัจจยัทางกายภาพในการ
ขนสง่ (2) ด้านความยากง่ายในการใช้งาน (3) ด้านความสวยงาม แบง่ออกเป็น 3 ตอน คือ  
  ตอนที่ 1 ข้อมลูทัว่ไป 

  ตอนที่ 2  สนทนากลุม่ความคดิเห็นหลงัการใช้งานภาชนะบรรจลุองกองท่ีลดการ
หลดุร่วงและเนา่เสียระหวา่งการขนสง่ 
 
ความหมายของค านิยามศัพท์ที่ใช้  

  การกดทับ หมายถึง แรงกดทบัจากการเรียงซ้อนภาชนะในแนวตัง้  
  การกระแทก หมายถึง การตกกระแทก การชน สามารถเกิดขึน้ได้ทกุทิศทาง 
ลกัษณะท่ีเกิดตามแนวดิง่ คือ ภาชนะตะกร้าพลาสตกิตกลงบนพืน้ระหวา่งยกขึน้ลงหรือหลน่ตก
กระแทกกบัพืน้ขณะเคล่ือนย้าย สว่นการกระแทกตามแนวนอน คือ ยานพาหนะหยดุกะทนัหนัหรือ
ถกูโยนและลากเพ่ือเคล่ือนย้าย 
  การส่ันสะเทือน หมายถึง แรงกระท าคงท่ีจากเคร่ืองยนต์ของยานพาหนะขนสง่
ผลไม้ และจากอปุกรณ์การขนถ่ายระหวา่งการขนสง่ เชน่ รถเข็น รถยกภาชนะขนสง่ 
 
ตอนที่ 1 ข้อมลูทัว่ไป (โปรดท าเคร่ืองหมาย   ลงในชอ่ง       ) 
 1. ช่ือ.....................................นามสกุล....................................................... 
 2. อาชีพ             เกษตรกร         พอ่ค้ารวบรวมในตลาดกลาง 
 3. เพศ                      ชาย               หญิง     อาย.ุ...........ปี 
            4.วนัท่ี............เดือน...............พ.ศ.......เวลา..................สถานท่ี............................ 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตอนที่ 2  แบบสมัภาษณ์ความคดิเห็นหลงัการใช้งานภาชนะบรรจลุองกองท่ีลดการหลดุร่วงและ
เนา่เสียระหวา่งการขนสง่ 
ปัจจัยทางกายภาพในการขนส่ง 
 1.ทา่นคิดวา่ภาชนะชว่ยลดแรงกดทบัจากน า้หนกัระหวา่งภาชนะได้หรือไมอ่ยา่งไร 

กลุ่มพ่อค้า
รวบรวมใน
ตลาดกลาง

และ
เกษตรกร 

ข้อมูลความคดิเห็นหลังการใช้งานภาชนะบรรจุลองกอง 
หมาย
เหตุ 

กลุม่ที่ 1 ..............................................................................................................................................................  
กลุม่ที่ 2 ..............................................................................................................................................................  
กลุม่ที่ 3 ..............................................................................................................................................................  
กลุม่ที่ 4 ..............................................................................................................................................................  
กลุม่ที่ 5 ..............................................................................................................................................................  
กลุม่ที่ 6 ..............................................................................................................................................................  
กลุม่ที่ 7 ..............................................................................................................................................................  
กลุม่ที่ 8 ..............................................................................................................................................................  

  
 2. ทา่นคิดว่าภาชนะชว่ยลดการกระแทกของลองกองขณะยกขึน้ลงพาหนะขนสง่ได้หรือไม่
อยา่งไร 

กลุ่มพ่อค้า
รวบรวมใน
ตลาดกลาง

และ
เกษตรกร 

ข้อมูลความคดิเห็นหลังการใช้งานภาชนะบรรจุลองกอง 
หมาย
เหตุ 

กลุม่ที่ 1 ..............................................................................................................................................................  
กลุม่ที่ 2 ..............................................................................................................................................................  
กลุม่ที่ 3 ..............................................................................................................................................................  
กลุม่ที่ 4 ..............................................................................................................................................................  
กลุม่ที่ 5 ..............................................................................................................................................................  
กลุม่ที่ 6 ..............................................................................................................................................................  
กลุม่ที่ 7 ..............................................................................................................................................................  
กลุม่ที่ 8 .............................................................................................................................................................  
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 3. ทา่นคิดว่าภาชนะบรรจลุองกองชว่ยลดการสัน่สะเทือนขณะเคล่ือนย้ายด้วยรถเข็นเพ่ือ
ขนสง่ได้หรือไมอ่ยา่งไร 

กลุ่มพ่อค้า
รวบรวมใน
ตลาดกลาง

และ
เกษตรกร 

ข้อมูลความคดิเห็นหลังการใช้งานภาชนะบรรจุลองกอง 
หมาย
เหตุ 

กลุม่ที่ 1 ..............................................................................................................................................................  
กลุม่ที่ 2 ..............................................................................................................................................................  
กลุม่ที่ 3 ..............................................................................................................................................................  
กลุม่ที่ 4 ..............................................................................................................................................................  
กลุม่ที่ 5 ..............................................................................................................................................................  
กลุม่ที่ 6 ..............................................................................................................................................................  
กลุม่ที่ 7 ..............................................................................................................................................................  
กลุม่ที่ 8 .............................................................................................................................................................  
 
 4.ทา่นคิดวา่ภาชนะบรรจลุองกองชว่ยลดการสัน่สะเทือนขณะขนถ่ายด้วยรถยกภาชนะ
ขนสง่ได้หรือไมอ่ยา่งไร 
 

กลุ่มพ่อค้า
รวบรวมใน
ตลาดกลาง

และ
เกษตรกร 

ข้อมูลความคดิเห็นหลังการใช้งานภาชนะบรรจุลองกอง 
หมาย
เหตุ 

กลุม่ที่ 1 ..............................................................................................................................................................  
กลุม่ที่ 2 ..............................................................................................................................................................  
กลุม่ที่ 3 ..............................................................................................................................................................  
กลุม่ที่ 4 ..............................................................................................................................................................  
กลุม่ที่ 5 ..............................................................................................................................................................  
กลุม่ที่ 6 ..............................................................................................................................................................  
กลุม่ที่ 7 ..............................................................................................................................................................  
กลุม่ที่ 8 .............................................................................................................................................................  

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ด้านความยากง่ายในการใช้งาน 
 5. ทา่นมีความคิดเห็นอยา่งไรหลงัการบรรจแุละการจดัวางภาชนะบรรจลุองกอง 
 

กลุ่มพ่อค้า
รวบรวมใน
ตลาดกลาง

และ
เกษตรกร 

ข้อมูลความคดิเห็นหลังการใช้งานภาชนะบรรจุลองกอง 
หมาย
เหตุ 

กลุม่ที่ 1 ..............................................................................................................................................................  
กลุม่ที่ 2 ..............................................................................................................................................................  
กลุม่ที่ 3 ..............................................................................................................................................................  
กลุม่ที่ 4 ..............................................................................................................................................................  
กลุม่ที่ 5 ..............................................................................................................................................................  
กลุม่ที่ 6 ..............................................................................................................................................................  
กลุม่ที่ 7 ..............................................................................................................................................................  
กลุม่ที่ 8 .............................................................................................................................................................  
 
 6. ทา่นมีความคิดเห็นอยา่งไรหลงัการยกขึน้ลงภาชนะบรรจลุองกอง 
 

กลุ่มพ่อค้า
รวบรวมใน
ตลาดกลาง

และ
เกษตรกร 

ข้อมูลความคดิเห็นหลังการใช้งานภาชนะบรรจุลองกอง 
หมาย
เหตุ 

กลุม่ที่ 1 ..............................................................................................................................................................  
กลุม่ที่ 2 ..............................................................................................................................................................  
กลุม่ที่ 3 ..............................................................................................................................................................  
กลุม่ที่ 4 ..............................................................................................................................................................  
กลุม่ที่ 5 ..............................................................................................................................................................  
กลุม่ที่ 6 ..............................................................................................................................................................  
กลุม่ที่ 7 ..............................................................................................................................................................  
กลุม่ที่ 8 .............................................................................................................................................................  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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  7. ทา่นมีความคิดเห็นอยา่งไรหลงัการดงึและลากภาชนะบรรจลุองกอง 
 

กลุ่มพ่อค้า
รวบรวมใน
ตลาดกลาง

และ
เกษตรกร 

ข้อมูลความคดิเห็นหลังการใช้งานภาชนะบรรจุลองกอง 
หมาย
เหตุ 

กลุม่ที่ 1 ..............................................................................................................................................................  
กลุม่ที่ 2 ..............................................................................................................................................................  
กลุม่ที่ 3 ..............................................................................................................................................................  
กลุม่ที่ 4 ..............................................................................................................................................................  
กลุม่ที่ 5 ..............................................................................................................................................................  
กลุม่ที่ 6 ..............................................................................................................................................................  
กลุม่ที่ 7 ..............................................................................................................................................................  
กลุม่ที่ 8 .............................................................................................................................................................  

 
  8. ภาชนะบรรจลุองกองภายในมีความสะดวกในการบรรจตุามเบอร์มาตรฐานของลองกอง
หรือไมอ่ย่างไร 
 

กลุ่มพ่อค้า
รวบรวมใน
ตลาดกลาง

และ
เกษตรกร 

ข้อมูลความคดิเห็นหลังการใช้งานภาชนะบรรจุลองกอง 
หมาย
เหตุ 

กลุม่ที่ 1 ..............................................................................................................................................................  
กลุม่ที่ 2 ..............................................................................................................................................................  
กลุม่ที่ 3 ..............................................................................................................................................................  
กลุม่ที่ 4 ..............................................................................................................................................................  
กลุม่ที่ 5 ..............................................................................................................................................................  
กลุม่ที่ 6 ..............................................................................................................................................................  
กลุม่ที่ 7 ..............................................................................................................................................................  
กลุม่ที่ 8 .............................................................................................................................................................  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ด้านความสวยงาม 
 9. ภาชนะมีความสวยงามและทนัสมยั 
 

กลุ่มพ่อค้า
รวบรวมใน
ตลาดกลาง

และ
เกษตรกร 

ข้อมูลความคดิเห็นหลังการใช้งานภาชนะบรรจุลองกอง 
หมาย
เหตุ 

กลุม่ที่ 1 ..............................................................................................................................................................  
กลุม่ที่ 2 ..............................................................................................................................................................  
กลุม่ที่ 3 ..............................................................................................................................................................  
กลุม่ที่ 4 ..............................................................................................................................................................  
กลุม่ที่ 5 ..............................................................................................................................................................  
กลุม่ที่ 6 ..............................................................................................................................................................  
กลุม่ที่ 7 ..............................................................................................................................................................  
กลุม่ที่ 8 .............................................................................................................................................................  
 
 10. ภาชนะภายนอกและภายในมีขนาดโครงสร้างท่ีเหมาะสมกบัการใช้งานของทา่น
หรือไมอ่ย่างไร 
 

กลุ่มพ่อค้า
รวบรวมใน
ตลาดกลาง

และ
เกษตรกร 

ข้อมูลความคดิเห็นหลังการใช้งานภาชนะบรรจุลองกอง 
หมาย
เหตุ 

กลุม่ที่ 1 ..............................................................................................................................................................  
กลุม่ที่ 2 ..............................................................................................................................................................  
กลุม่ที่ 3 ..............................................................................................................................................................  
กลุม่ที่ 4 ..............................................................................................................................................................  
กลุม่ที่ 5 ..............................................................................................................................................................  
กลุม่ที่ 6 ..............................................................................................................................................................  
กลุม่ที่ 7 ..............................................................................................................................................................  
กลุม่ที่ 8 .............................................................................................................................................................  
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 ข้อเสนอแนะ 

กลุ่มพ่อค้า
รวบรวมใน
ตลาดกลาง

และ
เกษตรกร 

ข้อมูลความคดิเห็นหลังการใช้งานภาชนะบรรจุลองกอง 
หมาย
เหตุ 

กลุม่ที่ 1 ..............................................................................................................................................................  
กลุม่ที่ 2 ..............................................................................................................................................................  
กลุม่ที่ 3 ..............................................................................................................................................................  
กลุม่ที่ 4 ..............................................................................................................................................................  
กลุม่ที่ 5 ..............................................................................................................................................................  
กลุม่ที่ 6 ..............................................................................................................................................................  
กลุม่ที่ 7 ..............................................................................................................................................................  
กลุม่ที่ 8 .............................................................................................................................................................  
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แบบประเมินประสิทธิภาพด้านบรรจุภัณฑ์เก่ียวกับการออกแบบภาชนะบรรจุลองกอง 

 

วัตถุประสงค์ ศกึษาประสิทธิภาพภาชนะบรรจลุองกองเพ่ือลดการหลดุร่วงและเนา่เสียเพ่ือน ามา
วิเคราะห์และสรุปผลการวิจยั พร้อมเสนอแนะการออกแบบตอ่ไป 
ผู้วิจัยคือ นางสาวช่ืนนภา เมฆประยรู นกัศกึษาระดบับณัฑิตศกึษา สาขาวิชาการออกแบบ
อตุสาหกรรม คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคณุทหารลาดกระบงั 
 
ความหมายของค านิยามศัพท์ที่ใช้  

 การหลุดร่วงและเน่าเสีย หมายถึง ผลกระทบท่ีเกิดจาก ปัจจยัทางกายภาพในการขนสง่  
ปัจจยัสิ่งแวดล้อม และปัจจยัทางกายภาพลองกอง ประกอบด้วย 
 การกดทับ หมายถึง แรงกดทบัจากการเรียงซ้อนภาชนะในแนวตัง้  
 การกระแทก หมายถึง การตกกระแทก การชน สามารถเกิดขึน้ได้ทกุทิศทาง 
 การส่ันสะเทือน หมายถึง แรงกระท าคงท่ีจากเคร่ืองยนต์ของยานพาหนะขนสง่ผลไม้ 
และจากอปุกรณ์การขนถ่ายระหวา่งการขนสง่ เชน่ รถเข็น รถยกภาชนะขนสง่ 
 
ค าชีแ้จง 
 ภาชนะบรรจุลองกองโครงสร้างภายนอก ใช้วสัด ุHDPE (โพลิเอทิลีน) ในการผลิตจริง 
เน่ืองจากมีความสามารถในการแรงกดทบั การกระแทก สัน่สะเทือนและทนตอ่ ความชืน้ แสงแดด 

 ภาชนะบรรจุลองกองโครงสร้างภายนอก (ต้นแบบ) ใช้วสัด ุABS เป็นวสัดเุสมือนจริง 
เน่ืองจากตดิในเร่ืองของงบประมาณในการผลิต 
 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 ภาชนะบรรจุลองกองโครงสร้างภายใน ใช้วสัดเุย่ือกระดาษขึน้รูป ในการผลิตจริง
เน่ืองจากขึน้รูปได้ง่าย มีความยืดหยุ่นในการรับแรง และสามารถชว่ยดดูซบัความชืน้ได้ 

 ภาชนะบรรจุลองกองโครงสร้างภายใน (ต้นแบบ) ใช้การท าเปเปอร์มาเช่ 
(Papier Mache) เป็นวสัดเุสมือนจริง เน่ืองจากติดในเร่ืองของงบประมาณในการผลิต 
โดยต้นแบบออกแบบโครงสร้างภายใน 2 แบบ คือ (1) การจดัวางหลมุแบบสบัหวา่งเพื่อทดแทน
ชอ่งวา่งและชว่ยยึดลองกองไมใ่ห้เคล่ือนท่ี (2) การจดัวางหลมุแบบแนวตรงเพ่ือให้สอดคล้องกบั
ขนาดผล/พวงลองกองและช่วยยึดไมใ่ห้เคล่ือนท่ี 

 
        แบบที่ 1   การจดัวางหลมุแบบสบัหวา่ง      แบบที่ 2 การจดัวางหลมุแบบแนวตรง 
 
เกณฑ์การประเมินประสิทธิภาพ 
 ผู้วิจยัสอบถามผู้ทรงคณุวฒุิด้านออกแบบบรรจภุณัฑ์ พิจารณาลงความเห็นและให้
คะแนนการเมินประสิทธิภาพตอ่ผลงานต้นแบบ โดยมีเกณฑ์การประเมินดงันี ้
   5 หมายถึง ระดบัประสิทธิภาพมากท่ีสดุ  
   4 หมายถึง ระดบัประสิทธิภาพดีมาก 
   3 หมายถึง ระดบัประสิทธิภาพปานกลาง 
   2 หมายถึง ระดบัประสิทธิภาพน้อย 
   1 หมายถึง ระดบัประสิทธิภาพน้อยท่ีสดุ 
 
 แบบประเมินประสิทธิภาพการใช้งานภาชนะบรรจลุองกองเป็นเคร่ืองมือรูปแบบค าถาม
ปลายปิด (Close-ended Form) ลกัษณะแบบประเมินคา่ โดยใช้ในการประเมิน 2 ด้าน ได้แก่  
 (1) ด้านการใช้งาน (2)  ด้านการดแูลรักษา แบง่ออกเป็น 3 ตอน ดงันี ้
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ตอนที่ 1 ข้อมลูทัว่ไปของผู้ทรงคณุวฒุิ 
ค าชีแ้จง : โปรดท าเคร่ืองหมาย   ลงในชอ่งหน้าข้อความท่ีตรงกบัความจริงของท่าน 
1. ระดบัการศกึษา 
 ต ่ากว่าปริญญาตรี  ปริญญาตรี       ปริญญาโท             ปริญญาเอก 
อ่ืนๆ โปรดระบ.ุ................................................................................................... 
2. ประสบการณ์ในด้านท่ีทา่นมีความเช่ียวชาญ 
 ต ่ากว่า 2 ปี   3 ปี   4 ปี             มากกวา่ 5 ปี 
 
ตอนที่ 2  การประเมินประสิทธิภาพภาชนะบรรจลุองกองของผู้ทรงคณุวฒุิกบัผลงานต้นแบบ 
ค าชีแ้จง : โปรดท าเคร่ืองหมาย   ลงในชอ่งหน้าข้อความท่ีตรงกบัความจริงของท่าน 

หัวข้อ ด้านการออกแบบบรรจุภัณฑ์ 

ระดบัประสิทธิภาพ 

มาก
ที่สุด 

5 

มาก 
4 

ปาน
กลาง 

3 

น้อย 
2 

น้อย
ที่สุด 

1 

ไม่
สามารถ
ประเมินได้ 

1. ด้านการใช้งาน 
1.1 ยกภาชนะบรรจลุองกองขึน้ลง 

ได้สะดวก 
      

1.2 เคลือ่นย้ายภาชนะบรรจลุองกองจากทีจ่ดัเก็บไป
รถบรรทกุได้สะดวก 

      

1.3 หยิบยกภาชนะบรรจลุองกองเพื่อเคลือ่นย้ายโดย
ไมเ่จ็บมือ 

      

1.4 ขาตัง้ด้านลา่งภาชนะบรรจลุองกองมีความ

แข็งแรงตอ่การดงึและลาก 
      

1.5 ถาดหลมุช่วยจดัวางผล /พวงลองกองได้ง่าย       

2. การดูแลรักษา 
2.1 ท าความสะอาดงา่ย       

2.2 ทนตอ่สภาพแวดล้อม เช่น ความชืน้  แสงแดด       
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ตอนที่ 3     
ข้อความคิดเหน็และข้อเสนอแนะเพิ่มเตมิ 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
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แบบประเมินประสิทธิภาพด้านวัสดุเก่ียวกับการออกแบบภาชนะบรรจุลองกอง 

 

วัตถุประสงค์ ศกึษาประสิทธิภาพภาชนะบรรจลุองกองเพ่ือลดการหลดุร่วงและเนา่เสียเพ่ือน ามา
วิเคราะห์และสรุปผลการวิจยั พร้อมเสนอแนะการออกแบบตอ่ไป 
ผู้วิจัยคือ นางสาวช่ืนนภา เมฆประยรู นกัศกึษาระดบับณัฑิตศกึษา สาขาวิชาการออกแบบ
อตุสาหกรรม คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคณุทหารลาดกระบงั 
 
ความหมายของค านิยามศัพท์ที่ใช้  

 การหลุดร่วงและเน่าเสีย หมายถึง ผลกระทบท่ีเกิดจาก ปัจจยัทางกายภาพในการขนสง่  
ปัจจยัสิ่งแวดล้อม และปัจจยัทางกายภาพลองกอง ประกอบด้วย 
 การกดทับ หมายถึง แรงกดทบัจากการเรียงซ้อนภาชนะในแนวตัง้  
 การกระแทก หมายถึง การตกกระแทก การชน สามารถเกิดขึน้ได้ทกุทิศทาง 
 การส่ันสะเทือน หมายถึง แรงกระท าคงท่ีจากเคร่ืองยนต์ของยานพาหนะขนสง่ผลไม้ 
และจากอปุกรณ์การขนถ่ายระหวา่งการขนสง่ เชน่ รถเข็น รถยกภาชนะขนสง่ 
 
ค าชีแ้จง 
 ภาชนะบรรจุลองกองโครงสร้างภายนอก ใช้วสัด ุHDPE (โพลิเอทิลีน) ในการผลิตจริง 
เน่ืองจากมีความสามารถในการแรงกดทบั การกระแทก สัน่สะเทือนและทนตอ่ ความชืน้ แสงแดด  

 ภาชนะบรรจุลองกองโครงสร้างภายนอก (ต้นแบบ) ใช้วสัด ุABS เป็นวสัดเุสมือนจริง 
เน่ืองจากตดิในเร่ืองของงบประมาณในการผลิต 

 

 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



151 
 

 ภาชนะบรรจุลองกองโครงสร้างภายใน ใช้วสัดเุย่ือกระดาษขึน้รูป ในการผลิตจริง
เน่ืองจากขึน้รูปได้ง่าย มีความยืดหยุ่นในการรับแรง และสามารถชว่ยดดูซบัความชืน้ได้ 

 ภาชนะบรรจุลองกองโครงสร้างภายใน (ต้นแบบ) ใช้การท าเปเปอร์มาเช่ 
(Papier Mache) เป็นวสัดเุสมือนจริง เน่ืองจากติดในเร่ืองของงบประมาณในการผลิต โดยต้นแบบ
ออกแบบโครงสร้างภายใน 2 แบบ คือ (1) การจดัวางหลมุแบบสบัหวา่งเพื่อทดแทนช่องวา่งและ
ชว่ยยดึลองกองไมใ่ห้เคล่ือนท่ี (2) การจดัวางหลมุแบบแนวตรงเพ่ือให้สอดคล้องกบัขนาดผล/พวง
ลองกองและชว่ยยดึไมใ่ห้เคล่ือนท่ี 

 

       แบบที่ 1   การจดัวางหลมุแบบสบัหวา่ง       แบบที่ 2 การจดัวางหลมุแบบแนวตรง 
 

เกณฑ์การประเมินประสิทธิภาพ 
 ผู้วิจยัสอบถามผู้ทรงคณุวฒุิด้านวสัดศุาสตร์ถึงระดบัประสิทธิภาพการใช้ โพลิเอทิลีน  
(HDPE) ส าหรับโครงสร้างภาชนะภายนอกและการใช้วสัดเุย่ือกระดาษขึน้รูปส าหรับโครงสร้าง
ภาชนะภายใน โดยมีเกณฑ์การประเมินดงันี ้
   5 หมายถึง ระดบัประสิทธิภาพมากท่ีสดุ  
   4 หมายถึง ระดบัประสิทธิภาพดีมาก 
   3 หมายถึง ระดบัประสิทธิภาพปานกลาง 
   2 หมายถึง ระดบัประสิทธิภาพดีน้อย 
   1 หมายถึง ระดบัประสิทธิภาพน้อยท่ีสดุ 
 
 แบบประเมินประสิทธิภาพการใช้งานภาชนะบรรจลุองกองเป็นเคร่ืองมือรูปแบบค าถาม
ปลายปิด (Close-ended Form) ลกัษณะแบบประเมินคา่ โดยใช้ในการประเมิน 3 ด้าน ได้แก่  
 (1) การใช้ HDPE ส าหรับโครงสร้างภาชนะภายนอก (การผลิตในระบบอตุสาหกรรม) (2) การใช้
วสัดเุย่ือกระดาษขึน้รูปส าหรับโครงสร้างภาชนะภายใน แบง่ออกเป็น 3 ตอน ดงันี ้
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตอนที่ 1 ข้อมลูทัว่ไปของผู้ทรงคณุวฒุิ 
ค าชีแ้จง : โปรดท าเคร่ืองหมาย   ลงในชอ่งหน้าข้อความท่ีตรงกบัความจริงของท่าน 
1. ระดบัการศกึษา 
 ต ่ากว่าปริญญาตรี  ปริญญาตรี       ปริญญาโท             ปริญญาเอก 
อ่ืนๆ โปรดระบ.ุ................................................................................................... 
2. ประสบการณ์ในด้านท่ีทา่นมีความเช่ียวชาญ 
 ต ่ากว่า 2 ปี   3 ปี   4 ปี   มากกวา่ 5 ปี 
 
ตอนที่ 2  การประเมินประสิทธิภาพภาชนะบรรจลุองกองของผู้ทรงคณุวฒุิกบัผลงานต้นแบบ 
ค าชีแ้จง : โปรดท าเคร่ืองหมาย   ลงในชอ่งหน้าข้อความท่ีตรงกบัความจริงของท่าน 

หัว
ข้อ 

ด้านวัสดุศาสตร์ 

ระดบัประสิทธิภาพ 

มากที่สุด 
5 

มาก 
4 

ปาน
กลาง 

3 

น้อย 
2 

น้อย
ที่สุด 

1 

ไมส่ามารถ
ประเมินได้ 

1. การใช้ HDPE ส าหรับโครงสร้างภาชนะภายนอก (การผลิตในระบบอุตสาหกรรม) 

1.1 รับแรงกดทบัจากการเรียงซ้อน
ภาชนะบรรจลุองกอง 

      

1.2 รับแรงกระแทก เช่น การตกกระแทก 
การชนระหวา่งการเคลือ่นย้ายและ
ขนสง่ 

      

1.3 รับแรงสัน่สะเทือน เช่น รถเข็น รถยก
ภาชนะขนสง่ 

      

2.การใช้วัสดุเย่ือกระดาษขึน้รูปส าหรับโครงสร้างภาชนะภายใน 

แบบที 1 

2.1 รับแรงกดทบัระหวา่งเรียงซ้อน
ภาชนะ 

      

2.2 รับแรงกระแทก เช่น การตกกระแทก 
การชนระหวา่งการเคลือ่นย้ายและ
ขนสง่ 

      

2.3 รับแรงสัน่สะเทือน เช่น รถเข็น รถยก
ภาชนะขนสง่ 

      

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตอนที่ 2 (ตอ่) 

หัวข้อ ด้านวัสดุศาสตร์ 

ระดบัประสิทธิภาพ 

มากที่สุด 
5 

มาก 
4 

ปาน
กลาง 

3 

น้อย 
2 

น้อย
ที่สุด 

1 

ไมส่ามารถ
ประเมินได้ 

แบบที 2 

2.4 รับแรงกดทบัระหวา่งเรียงซ้อน
ภาชนะ 

      

2.5 รับแรงกระแทก เช่น การตกกระแทก 
การชนระหวา่งการเคลือ่นย้ายและ
ขนสง่ 

      

2.6 รับแรงสัน่สะเทือน เช่น รถเข็น รถยก
ภาชนะขนสง่ 

      

 
ตอนที่ 3     
ข้อความคิดเหน็และข้อเสนอแนะเพิ่มเตมิ 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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แบบประเมินประสิทธิภาพด้านการขนส่งเก่ียวกับการออกแบบภาชนะบรรจุลองกอง 

 

วัตถุประสงค์ ศกึษาประสิทธิภาพภาชนะบรรจลุองกองเพ่ือลดการหลดุร่วงและเนา่เสียเพ่ือน ามา
วิเคราะห์และสรุปผลการวิจยั พร้อมเสนอแนะการออกแบบตอ่ไป 
ผู้วิจัยคือ นางสาวช่ืนนภา เมฆประยรู นกัศกึษาระดบับณัฑิตศกึษา สาขาวิชาการออกแบบ
อตุสาหกรรม คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคณุทหารลาดกระบงั 
 
ความหมายของค านิยามศัพท์ที่ใช้  

 การหลุดร่วงและเน่าเสีย หมายถึง ผลกระทบท่ีเกิดจาก ปัจจยัทางกายภาพในการขนสง่  
ปัจจยัสิ่งแวดล้อม และปัจจยัทางกายภาพลองกอง ประกอบด้วย 
 การกดทับ หมายถึง แรงกดทบัจากการเรียงซ้อนภาชนะในแนวตัง้  
 การกระแทก หมายถึง การตกกระแทก การชน สามารถเกิดขึน้ได้ทกุทิศทาง 
 การส่ันสะเทือน หมายถึง แรงกระท าคงท่ีจากเคร่ืองยนต์ของยานพาหนะขนสง่ผลไม้ 
และจากอปุกรณ์การขนถ่ายระหวา่งการขนสง่ เชน่ รถเข็น รถยกภาชนะขนสง่ 
 
ค าชีแ้จง 
 ภาชนะบรรจุลองกองโครงสร้างภายนอก ใช้วสัด ุHDPE (โพลิเอทิลีน) ในการผลิตจริง 
เน่ืองจากมีความสามารถในการแรงกดทบั การกระแทก สัน่สะเทือนและทนตอ่ปัจจยัสิ่งแวดล้อม  

 ภาชนะบรรจุลองกองโครงสร้างภายนอก (ต้นแบบ) ใช้วสัด ุABS เป็นวสัดเุสมือนจริง 
เน่ืองจากตดิในเร่ืองของงบประมาณในการผลิต 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 ภาชนะบรรจุลองกองโครงสร้างภายใน ใช้วสัดเุย่ือกระดาษขึน้รูป ในการผลิตจริง
เน่ืองจากขึน้รูปได้ง่าย มีความยืดหยุ่นในการรับแรง และสามารถชว่ยดดูซบัความชืน้ได้ 

 ภาชนะบรรจุลองกองโครงสร้างภายใน (ต้นแบบ) ใช้การท าเปเปอร์มาเช่ 
(Papier Mache) เป็นวสัดเุสมือนจริง เน่ืองจากติดในเร่ืองของงบประมาณในการผลิต โดยต้นแบบ
ออกแบบโครงสร้างภายใน 2 แบบ คือ (1)การจดัวางหลมุแบบสบัหวา่งเพื่อทดแทนชอ่งวา่งและ
ชว่ยยดึลองกองไมใ่ห้เคล่ือนท่ี (2) การจดัวางหลมุแบบแนวตรงเพ่ือให้สอดคล้องกบัขนาดผล/พวง
ลองกองและชว่ยยดึไมใ่ห้เคล่ือนท่ี 

 
            แบบที่ 1   การจดัวางหลมุแบบสบัหวา่ง       แบบที่ 2 การจดัวางหลมุแบบแนวตรง 
 
เกณฑ์การประเมินประสิทธิภาพ 
 ผู้วิจยัสอบถามผู้ทรงคณุวฒุิด้านการขนสง่ พิจารณาลงความเห็นและให้คะแนนการเมิน
ประสิทธิภาพตอ่ผลงานต้นแบบ โดยมีเกณฑ์การประเมินดงันี ้
   5 หมายถึง ระดบัประสิทธิภาพมากท่ีสดุ  
   4 หมายถึง ระดบัประสิทธิภาพดีมาก 
   3 หมายถึง ระดบัประสิทธิภาพปานกลาง 
   2 หมายถึง ระดบัประสิทธิภาพน้อย 
   1 หมายถึง ระดบัประสิทธิภาพน้อยท่ีสดุ 
 
 แบบประเมินประสิทธิภาพการใช้งานภาชนะบรรจลุองกองเป็นเคร่ืองมือรูปแบบค าถาม
ปลายปิด (Close-ended Form) ลกัษณะแบบประเมินคา่ โดยใช้ในการประเมิน 2 ด้าน ได้แก่  
 (1) ประสิทธิภาพในการรับแรงของกระแทกโครงสร้างภายนอก (2) ประสิทธิภาพในการรับแรง
กระแทกโครงสร้างภายใน แบง่ออกเป็น 2 ตอน ดงันี ้
 
 
   
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



156 
 

ตอนที่ 1 ข้อมลูทัว่ไปของผู้ทรงคณุวฒุิ 
ค าชีแ้จง : โปรดท าเคร่ืองหมาย   ลงในชอ่งหน้าข้อความท่ีตรงกบัความจริงของท่าน 
1. ระดบัการศกึษา 
 ต ่ากว่าปริญญาตรี  ปริญญาตรี       ปริญญาโท             ปริญญาเอก 
อ่ืนๆ โปรดระบ.ุ................................................................................................... 
2. ประสบการณ์ในด้านท่ีทา่นมีความเช่ียวชาญ 
 ต ่ากว่า 2 ปี   3 ปี   4 ปี   มากกวา่ 5 ปี 
 
ตอนที่ 2  การประเมินประสิทธิภาพภาชนะบรรจลุองกองของผู้ทรงคณุวฒุิกบัผลงานต้นแบบ 
ค าชีแ้จง : โปรดท าเคร่ืองหมาย   ลงในชอ่งหน้าข้อความท่ีตรงกบัความจริงของท่าน 

หัวข้อ ด้านการจัดการขนส่ง 

ระดบัประสิทธิภาพ 

มาก
ที่สุด 

5 

มาก 
4 

ปาน
กลาง 

3 

น้อย 
2 

น้อย
ที่สุด 

1 

ไมส่ามารถ
ประเมินได้ 

1.ประสิทธิภาพในการรับแรงของโครงสร้างภายนอก 

1.1 รับแรงกดทบัจากการเรียงซ้อนภาชนะ
บรรจลุองกอง 

      

1.2 รับแรงกระแทก เช่น การตกกระแทก 
การขนระหวา่งการเคลือ่นย้ายและ
ขนสง่ 

      

1.3 รับแรงสัน่สะเทือน เช่น รถเข็น รถยก
ภาชนะขนสง่ 

      

1.4 ขนาดภาชนะบรรจลุองกองสอดคล้อง
กบัขนาดมาตรฐานแทน่รองสนิค้า 

 
 

      

 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตอนที่ 2  (ต่อ) 

หัวข้อ ด้านการจัดการขนส่ง 

ระดบัประสิทธิภาพ 

มาก
ที่สุด 

5 

มาก 
4 

ปาน
กลาง 

3 

น้อย 
2 

น้อย
ที่สุด 

1 

ไมส่ามารถ
ประเมินได้ 

1.5 ขนาดภาชนะบรรจลุองกองสอดคล้องกบั

ขนาดมาตรฐานรถบรรทกุ 6 ล้อ เรียง

ซ้อน 12 ชัน้ 

 

     

 

1.6 ขนาดภาชนะบรรจลุองกองสอดคล้องกบั
ขนาดมาตรฐานรถบรรทกุ 10 ล้อ เรียง
ซ้อน 12 ชัน้ 

 
 

     

 

2. ประสิทธิภาพในการรับแรงโครงสร้างภายใน 

แบบที่ 1 
2.1 รับแรงกดทบัตอ่ลองกองจากน า้หนกั

ระหวา่งผลลองกอง 
      

2.2 รับแรงกระแทกระหวา่งลองกอง       

2.3 รับแรงสัน่สะเทือนระหวา่งลองกอง       

แบบที่ 2 
2.4 รับแรงกดทบัตอ่ลองกองจากน า้หนกั

ระหวา่งผลลองกอง 
      

2.5 รับแรงกระแทกระหวา่งลองกอง       

2.6 รับแรงสัน่สะเทือนระหวา่งลองกอง       
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ตอนที่ 3     
ข้อความคิดเหน็และข้อเสนอแนะเพิ่มเตมิ 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



159 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
เอกสารขอความอนเุคราะห์ท่ีใช้ในงานวิจยั 
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ภาคผนวก ง 
ภาพกระบวนการออกแบบและพฒันารูปแบบ 
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การตัดเลเซอร์คัด (Laser-cut) หุ่นจ าลองแบบ 

 การตดัด้วยเลเซอร์คดั คือ กระบวนการตดัด้วยความร้อนส าหรับการผลิตแผน่เหล็กกล้า 
ล าแสงเลเซอร์ถกูสร้างขึน้โดยตวัก าเนิดเลเซอร์ (เรโซเนเดอร์) ซึง่ด าเนินการโดยใช้แผน่กระจกหรือ
สายไฟเบอร์ โดยเลนส์จะรวมแสงท่ีมีก าลงัสงูมากไปท่ีจดุเส้นผา่นศนูย์กลางขนาดเล็กมากๆ ซึง่
ผู้วจยัได้น าวสัดพุลาสวดูพาท าเป็นหุน่จ าลองแบบ พลาสวดู (plastwood) คือ แผน่ PVC เป็น
ผลิตภณัฑ์ท่ีเกิดจากการน าผงพีวีซี มาผา่นเคร่ืองผสมแล้วขึน้รูป ซึง่มีคณุสมบตัิ คือ มีความ
ยืดหยุ่น สามารถดดัโค้งหรือขึน้รูปได้ และอีกประเภทจะเป็นพลาสวดูชนิดมีความหนาแนน่
สงู ขนาดความหนาท่ีใช้ในการตดั 2 มิล ดงัภาพท่ี 7.0 

 

     

ภาพท่ี 6.0  การตดัด้วยเลเซอร์คดั (หุน่จ าลองแบบ) 
 

การทดลองใช้งานภาชนะบรรจุลองกอง หุ่นจ าลองแบบ 

 ผู้วิจยัจดัสนทนากลุม่ความคิดเห็นในการใช้งานภาชนะบรรจลุองกองในพืน้ท่ีตลาดกลาง
หรือแหลง่รับซือ้และขายผลผลิตลองกองจงัหวดัจนัทบรีุ ทัง้หมด 8 แหง่ โดยกลุม่ตวัอย่าง คือ 
พอ่ค้ารวบรวมในตลาดกลาง 10 คน และเกษตรกร 14 คน รวมถึงการสงัเกตหลกัการออกแบบเพ่ือ
สงัเกตพฤติกรรมการใช้งานภาชนะบรรจลุองกอง (หุน่จ าลองแบบ) วนัท่ีการเก็บข้อมลู 26 ก.พ. -
11 มี.ค. 2559) ระยะเวลาการเก็บข้อมลูยงัไมถ่ึงหน้าฤดกูาลลองกอง ผู้วิจยัจงึใช้องุ่นแทนลองกอง
ในการทดลองใช้งาน 
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การทดลองใสบ่รรจอุงุ่น 
 

   
 

การทดลองใสโ่ครงสร้างภายใน แบบท่ี 1 แบบท่ี 2 
 

 
การดงึขณะลาก 
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การยกขึน้-ลง ขณะเคล่ือนย้าย 

 

ภาพท่ี 6.1 การทดลองใช้งานภาชนะบรรจลุองกอง 
 

การประกอบงานต้นแบบโครงสร้างภายนอกและโครงสร้างภายใน 

 โครงสร้างภายนอก ขนาด 40x30x15 ซม. วสัด ุคือ พลาสตกิ เอบีเอส (ABS) คณุสมบตัิ
ของพลาสตกิมีความแข็งแตเ่ปราะ ทนน า้ ทนความชืน้ แตไ่มท่นแสงแดด มีขัน้ตอนในการประกอบ
งานดงันี ้
 

 1) การตดัด้วยเลเซอร์คดัทัง้หมดด้านละ 5 ชิน้ น ามาประกอบติดแตล่ะด้าน ทากาวร้อน
หรือน า้ยาประสาน/เช่ือมอะคริลิค 
 

   
  
 2) ทากาวทิง้ไว้ประมาณ 15-20 นาที แล้วน าแบบแตล่ะด้านมาประกอบเข้ากนั น าสีโป๊ว
รถยนต์เหลืองมาทาแตล่ะด้านเพ่ือให้ผิวมีความเสมอและมีความแข็งแรง 
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ภาพท่ี 6.2 ขัน้ตอนการประกอบงานต้นแบบโครงสร้างภายนอก 
 
 โครงสร้างภายใน (แบบท่ี 1) ขนาด 38x26 ซม. ใช้การท าเปเปอร์มาเช ่(Papier Mache) มี
ขัน้ตอนในการประกอบงานดงันี ้
 

 1)  ปัน้ดนิน า้มนัเผ่ือเป็นบล็อกในการขึน้รูปงาน จากนัน้น ากระดาษหนงัสือพิมพ์ฉีกเป็นชิน้
เล็กๆผสมกบัน า้ แล้วน ามาติดบนชิน้งาน ประมาณ 3 ชัน้  
 

  
 
 2) ทากาวน า้บนชิน้งานแล้วน ากระดาษหนงัสือพิมพ์ตดิ ชัน้ท่ี 5-6 กรณีการติดจ านวนชัน้
ขึน้อยูล่กัษณะงานว่าต้องการความหนามากหรือน้อย ทิง้ไว้ประมาณ 3 ชม. แล้วลอกกระดาษ
หนงัสือพิมพ์ออก 
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ภาพท่ี 6.3 ขัน้ตอนการประกอบงานต้นแบบโครงสร้างภายใน แบบท่ี 1 
 

 โครงสร้างภายใน (แบบท่ี 2) ขนาด 38x26 ซม. ใช้การท าเปเปอร์มาเช ่(Papier Mache) มี
ขัน้ตอนในการประกอบงานดงันี ้
 1)  ปัน้ดนิน า้มนัเผ่ือเป็นบล็อกในการขึน้รูปงาน จากนัน้น ากระดาษหนงัสือพิมพ์ฉีกเป็นชิน้
เล็กๆผสมกบัน า้ แล้วน ามาติดบนชิน้งาน ประมาณ 3 ชัน้  
 

  
 
 2) ทากาวน า้บนชิน้งานแล้วน ากระดาษหนงัสือพิมพ์ตดิ ชัน้ท่ี 5-6 กรณีการติดจ านวนชัน้
ขึน้อยูล่กัษณะงานว่าต้องการความหนามากหรือน้อย ทิง้ไว้ประมาณ 3 ชม. แล้วลอกกระดาษ
หนงัสือพิมพ์ออก 
 

  
 

ภาพท่ี 6.4 ขัน้ตอนการประกอบงานต้นแบบโครงสร้างภายใน แบบท่ี 2 
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ภาพต้นแบบโครงสร้างภายนอกและโครงสร้างภายใน 

 

 

ภาพท่ี 6.5 โครงสร้างภายนอก 

 
 

ภาพท่ี 6.6 โครงสร้างภายใน 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาคผนวก จ 
ภาพการเก็บข้อมูลและประเมินประสิทธิภาพ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพการปรึกษาผู้เช่ียวชาญด้านการออกแบบผลิตภัณฑ์ 

 1) การปรึกษาครัง้ท่ี 1 ผู้ เช่ียวชาญด้านการออกแบบผลิตภณัฑ์ โครงสร้างภายนอกและ
โครงสร้างภายใน เพ่ือศกึษาแนวทางในการออกแบบท่ีสามารถน าไปพฒันาภาชนะบรรจลุองกอง 
 

 

   

ภาพท่ี 6.7 การปรึกษาด้านการออกแบบผลิตภณัฑ์ ครัง้ท่ี 1  

 

 2 ) การปรึกษาครัง้ท่ี 2 ผู้ เช่ียวชาญด้านการออกแบบผลิตภณัฑ์ โครงสร้างภายนอกและ
โครงสร้างภายใน เพ่ือเลือกแนวทางในการออกแบบท่ีสามารถน าไปพฒันาภาชนะบรรจลุองกอง 

 

  

ภาพท่ี 6.8 การปรึกษาด้านการออกแบบผลิตภณัฑ์ ครัง้ท่ี 2 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 3) การปรึกษาครัง้ท่ี 1 ผู้ เช่ียวชาญด้านการออกแบบผลิตภณัฑ์ โครงสร้างภายนอกและ
โครงสร้างภายใน เพ่ือศกึษาแนวทางในการออกแบบท่ีสามารถน าไปพฒันาภาชนะบรรจลุองกอง 
 

  
 

ภาพท่ี 6.9 การปรึกษาด้านการออกแบบผลิตภณัฑ์ ครัง้ท่ี 1 

 
 4) การปรึกษาครัง้ท่ี 1 ผู้ เช่ียวชาญด้านเทคโนโลยีหลงัการเก็บเก่ียว โครงสร้างภายนอก
และโครงสร้างภายใน เพ่ือศกึษาแนวทางในการออกแบบท่ีสามารถน าไปพฒันาภาชนะบรรจุ
ลองกอง 
 

   
 

  
 

ภาพท่ี 6.10 การปรึกษาด้านเทคโนโลยีหลงัการเก็บเก่ียว ครัง้ท่ี 1 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 5) การปรึกษาครัง้ท่ี 2 ผู้ เช่ียวชาญด้านเทคโนโลยีหลงัการเก็บเก่ียว โครงสร้างภายนอก
และโครงสร้างภายใน เพ่ือศกึษาแนวทางในการออกแบบท่ีสามารถน าไปพฒันาภาชนะบรรจุ
ลองกอง 
 

  
 

ภาพท่ี 6.11 การปรึกษาด้านเทคโนโลยีหลงัการเก็บเก่ียว ครัง้ท่ี 2 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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