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บทที่ 2

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ

2.1  ความสําคัญของสม

สมเปนผลไมที่มีความสําคัญชนิดหนึ่งของโลก มีพื้นที่เพาะปลูกตามภูมิภาคตางๆ ของ
โลก เชน ประเทศบราซิล สหรัฐอเมริกา ประเทศแถบทะเลเมดิเตอรเรเนียน จีน และญี่ปุน เปนตน 
สําหรับประเทศไทย พื้นที่เพาะปลูกสมเขียวหวานมีทั้งหมด 185,000 ไร (ถึงเดือนพฤษภาคม 2546)
ผลผลิตรวม 283,000 ตัน (กรมสงเสริมการเกษตร, 2546) เฉพาะที่จังหวัดเชียงใหมมีพื้นที่เพาะปลูก
สมเขียวหวานทั้งหมด 35,752 ไร ผลผลิตรวม 114,195 ตัน (สํานักงานเกษตรจังหวัดเชียงใหม,
2546) หรือคิดเปน 40% ของผลผลิตรวมทั้งประเทศ   ขอมูลการสงออกผลสมเขียวหวานสดป 2544 
ระบุวามีปริมาณ 478 ตัน คิดเปนมูลคา 8.32 ลานบาท ซ่ึงสูงกวาป 2543 ที่มีปริมาณ 369 ตัน มูลคา 
5.18 ลานบาท (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2546)   ฉะนั้นจึงสามารถกลาวไดวาสมเปนผลไม
ชนิดหนึ่งที่มีบทบาทและมีความสําคัญตอเศรษฐกิจของประเทศไทย

2.2  ความเปนมาและการจําแนกกลุมพืชตระกูลสม

สมเขียวหวาน (Citrus reticulata Blunco) มีช่ือสามัญวา Mandarin หรือ Tangerine จัด
เปนผลไมเขตกึ่งรอน (Subtropical fruit) มีถ่ินกําเนิดอยูแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต (Salunkhe and
Desai, 1984) มีบันทึกการเพาะปลูกสมในประเทศจีนเมื่อ 2200 ปกอนคริสตกาล และมีหนังสือเกี่ยว
กับสมเปนภาษาจีนปรากฎในค.ศ. 1178  การเพาะปลูกสมไดมีการกระจายจากเอเชียตะวันออกและ
เอเชียตะวันออกเฉียงใตไปสูตะวันออกกลางโดยพอคาชาวอาหรับ แลวขยายตอไปยังยุโรปใต หลัง
จากนั้นนักเดินเรือและนักลาอาณานิคมชาวยุโรปไดนําพันธุสมตางๆ ไปเพาะปลูกตามหมูเกาะแถบ
ทะเลแคริเบียน ดินแดนอเมริกาใต อเมริกาเหนือ ตลอดจนที่ตางๆ ทั่วโลก (Morley-Bunker, 1999)
ปจจุบันพืชตระกูลสมซึ่งเปนพืชที่อยูในวงศ Rutaceae สามารถปลูกไดดีทั้งในเขตรอนและเขตกึ่ง
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รอน โดยสามารถจําแนกไดเปน 4 กลุมใหญ (เปรมปรี, 2538; Davies and Albrigo, 1997; Murata,
1997; Baldwin, 1993) ดังนี้

2.2.1  กลุมสมเกล้ียงและสมตรา (Oranges group: Citrus sinensis)
สมกลุมนี้นิยมปลูกเพื่อรับประทานสดหรือใชในอุตสาหกรรมแปรรูปตางๆ เชน การ

คั้นน้ําเพื่อทําน้ําสมหรือน้ําสมเขมขน สวนเปลือกใชทําแยมผิวสม (Marmalade) เปนตน  ลักษณะ
สําคัญของสมกลุมนี้คือ เปลือกไมลอนออกจากเนื้อ กลีบสมแตละกลีบติดกันแนน ทําใหการแกะ
เปลือกออกจากเนื้อและการแยกกลีบออกจากกันไดยาก  สมกลุมนี้ยังสามารถแบงออกเปนกลุมยอย
ไดดังนี้

1)  สมที่มีรสหวาน (Sweet orange: C. sinensis) พันธุที่ปลูกมากในแถบเมดิเตอเรเนียน
เชน ชามูติ (Shamouti), วาเลนเซีย (Valencia)  สวนสมเนเวล (Navel orange) ไดแก พันธุวอชิงตัน
เนเวล   สําหรับในประเทศไทยสมกลุมนี้ไดแกสมตราหรือสมเชง

2)  สมที่มีรสเปรี้ยวหรือรสออกขม (Sour or bitter orange: C. aurantium) สมกลุมนี้มี
ถ่ินกําเนิดทางภาคตะวันออกเฉียงเหนือของอินเดีย เปนสมที่มีรสเปรี้ยวจัด ขนาดผลโตกวาสม
เขียวหวาน มีเมล็ดมาก สามารถนําไปใชประโยชนไดหลายดาน เชน ทําน้ําสมคั้น ทําแยมผิวสม  
หรือ สะกัดน้ํามันหอมระเหย  พันธุที่ปลูกเปนการคา ไดแก รูบี้บลัด (Ruby blood) โดเบิลฟนา 
(Doblefina) และ โมโร (Moro)

2.2.2  กลุมสมจีนและสมเขียวหวาน (Mandarine and Tangerine group: Citrus reticulata)
สมกลุมนี้มีถ่ินกําเนิดทางประเทศจีน ปลูกกันมากในประเทศแถบเอเชียตะวันออกและ

เอเชียตะวันออกเฉียงใต เชน จีน ญ่ีปุน ไตหวัน ไทย เปนตน  ลักษณะสําคัญของสมกลุมนี้คือ 
เปลือกออนและลอน แกะออกงาย กลีบสมสามารถแยกออกจากกันไดงาย  สมจีนและสม
เขียวหวานมีลักษณะแตกตางกันคือ สมจีน (Mandarin) ผลโตกวาสมเขียวหวาน (Tangerine) เปลือก
คอนขางหนาและขรุขระกวา ไสผลกลวง ผลและเนื้อมีสีเขม โดยสมกลุมนี้มีหลายสายพันธุ ไดแก 
ซัทซูมา (Satsuma),  คิง (King)  สวนสม Common ไดแก สมจีน (Pongan), แดนซี่ (Dancy) และ ฟรี
มองต (Fremont) เปนตน

2.2.3  กลุมสมโอและเกรฟฟรุท (Pomeloes and Grapefruits group) แบงไดเปน
1)  สมโอ (Pomelo: C. grandis) เปนสมที่มีผลโตกวากลุมอื่น ทรงผลมีหลายลักษณะ 

เชน ทรงกลม ทรงแปน มีจุก และไมมีจุก เปลือกหนา แตทั้งเปลือกและกลีบสามารถแยกออกจาก
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กันไดงายกวากลุมสมเกลี้ยงและสมตรา  ลักษณะเนื้อภายในมีหลายสี เชน สีขาว สีชมพู และสี
ทับทิม เปนตน

2)  เกรฟฟรุท (Grapefruit: C. paradisi) ลักษณะคลายสมโอแตผลเล็กกวา ทรงผลมี
ลักษณะกลมแปน เปลือกบาง กลีบไมแยกจากกัน มีทั้งพันธุที่มีเมล็ดและไมมีเมล็ด เนื้อภายในมีทั้ง
สีขาวและสีชมพู

2.2.4  กลุมมะนาว (Common acid members group)
ไดแก ซิตรอน (Citron: C. medica), มะนาวฝรั่ง (Lemon: C. limon) และ มะนาวไทย

(Lime: C. aurantifolia) เปนตน

2.3  ลักษณะทางพฤกษศาสตรของสมเขียวหวาน

สมเขียวหวานมีทรงตนสูงประมาณ 2-8 เมตร ทรงพุมมีลักษณะแนนทึบ จัดเปนไมพุม
ขนาดเล็ก ลําตนไมมีหนาม กิ่งแกมีสีเขียวเขม ลักษณะกิ่งออนเปนเหล่ียมเรียว ใบรูปไขคอนขางยาว
รูปโลหหรือรูปหอก ปลายและฐานใบมีลักษณะมน สวนปลายสุดของใบมีรอยเวาเขา ผิวทองใบมีสี
เขียวอมเหลือง ผิวหลังใบเปนมันสีเขียวเขม ผลเปนทรงแปน ผิวเปลือกสีเขียวอมเหลืองหรือสมอม
เหลืองจนถึงแดงอมสม ผิวเปลือกเรียบ ซ่ึงภายในมีตอมน้ํามันและมีกล่ินหอมแรง เปลือกดานในมีสี
เหลืองออน เนื้อมีน้ํามาก สีสม รสหวานอมเปรี้ยวเล็กนอย

ลักษณะทางกายภาพของสม เปนผลแบบเบอรร่ีชนิดพิเศษที่เรียกวา Hesperidium (ดัง
แสดงในรูป 2.1) สวนของเปลือกผลที่หุมอยู แบงได 3 ช้ัน คือ ช้ันนอกสุด (Exocarp: flavedo) มีสี
เขียวเนื่องจากรงควัตถุคลอโรฟลล เมื่อผลแกสีผิวจะเปลี่ยนเปนสีเหลืองหรือสีสมเนื่องจากรงควัตถุ
แคโรทีนอยด  ถัดมาคือเปลือกชั้นกลาง (Mesocarp: albedo) ซ่ึงไมมีสี เปนสวนที่ประกอบดวยเพคติ
น ไกลโคไซด วิตามินซี และน้ําตาล   ดานในสุดคือเปลือกชั้นใน (Endocarp: rag) เปนเยื่อโปรงใส
หุมรอบชองรังไขหรือกลีบผลสมเห็นเปนขนจากผนังชั้นในของชองรังไขจํานวนมากและมีน้ํา
บรรจุอยูภายในนั้นเปลือกชั้นในมีลักษณะเปนถุงน้ํา (Pulp vesicles) เรียกวา กุง (Juice sac) ภายใน
กุงมีของเหลวซึ่งประกอบดวยน้ําตาลและกรดซิตริกเปนสวนใหญโดยสวนนี้เปนสวนที่รับประทาน
ได (Baldwin, 1993)



ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

7

รูป 2.1  แผนผังแสดงภาคตัดขวางของผลสม
ที่มา: Bain (1958)

ผลสมมีการเจริญแบบ Sigmoid curve แบงได 3 ระยะ (Bain, 1958; Ting and Attaway,
1971)  คือ ระยะที่ 1 ระยะแบงเซลล (cell divition) เปนระยะที่ขนาดและน้ําหนักของผลสมมีคาเพิ่ม
ขึ้นในเวลา 1 ถึง 1.5 เดือนหลังดอกบาน ทั้งนี้ขึ้นอยูกับสภาพภูมิประเทศ ภูมิอากาศ และพันธุ   เมื่อ
เขาสูระยะที่ 2 เปนระยะขยายขนาดของเซลลทั้งในสวนเนื้อและเปลือกผล เปลือกเริ่มเปลี่ยนจากสี
เขียวเปนสีเหลือง   ตอมาถึงระยะที่ 3 เปนระยะผลแก เร่ิมมีการเปลี่ยนแปลงองคประกอบภายในผล
เชน ของแข็งที่ละลายน้ําได (Total soluble solid, TSS) จะเพิ่มขึ้น  ขณะที่ปริมาณกรดที่ไตเตรตได
(Titratable acidity, TA) มีคาลดลง  ผลสมแกสามารถเก็บเกี่ยวไดเมื่ออายุ 9 ถึง 10 เดือน หรือสังเกต
จากสีผิวของสมที่เร่ิมเปลี่ยนจากสีเขียวเปนสีเหลือง (สุรชัย, 2535)

2.4  การเก็บเกี่ยวผลสม

สมเปนผลไมจําพวก Non-climacteric (Wills et al., 1998) คือ ไมสามารถสุกไดเมื่อ
เก็บเกี่ยวมาจากตนแลว มีอัตราการหายใจหลังการเก็บเกี่ยวต่ํา การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพและเคมี
เกิดขึ้นอยางชาๆ (Ting and Attaway, 1971) เนื่องจากสมไมสะสมแปงเหมือนผลไมจําพวก 
Climacteric จึงไมสะสมน้ําตาลเพิ่มขื้นหลังจากเก็บเกี่ยวมาแลว  การเก็บเกี่ยวกระทําเมื่อถึงระยะผล
แกเต็มที่ (mature) เพราะจะมีคุณภาพดีเหมาะสําหรับการบริโภค แตหากเก็บเกี่ยวมากอน ผลจะยัง
ออนและมีรสเปรี้ยว (ดนัย, 2545)  เมื่อผลสมเริ่มสุกแก น้ําตาลจะมีปริมาณเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว และ
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เมื่อถึงระยะกอนผลแกเต็มที่ อัตราการเพิ่มของน้ําตาลจะลดลง (Leopold and Kriedemann, 1975)  
สวนกรดก็จะมีปริมาณลดลง  การเก็บเกี่ยวไมควรกระทําหลังฝนตกหรือหลังการใหน้ําแบบฉีดพน
ซ่ึงผลยังเปยกน้ําอยู ทําใหเซลลผิวมีความเตงกวาปกติและมีความออนไหวตอการเกิดแผล นอกจาก
นั้นตอมน้ํามันที่เปลือกยังแตกงายทําใหเกิดตําหนิที่ผิวและงายตอการแพรระบาดของโรคหลังการ
เก็บเกี่ยว

2.4.1  ดัชนีการเก็บเกี่ยว
ดัชนีการเก็บเกี่ยวที่ดีควรเปนดัชนีที่นํามาตรวจสอบผลสมไดงาย ไมยุงยากซับซอน ไม

ตองทําลายผลิตผล ใชอุปกรณที่สามารถทําใหเก็บเกี่ยวไดรวดเร็วและราคาไมแพง โดยพิจารณาจาก
1)  การนับอายุ จากระยะออกดอกถึงดอกบานประมาณ 1 เดือน และจากระยะจากดอก

บานถึงเก็บเกี่ยวประมาณ 8-9 เดือน ในสมพันธุฟรีมองค (มงคล, 2526)  สําหรับสมพันธุสายน้ําผ้ึง
จะมีอายุประมาณ 10-11 เดือน  สวนสมเขียวหวานประมาณ 10 เดือน โดยเร่ิมออกดอกในเดือน
กุมภาพันธและเก็บเกี่ยวในเดือนธันวาคม (นิวัตร, 2538)

2) การวัดการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ เชน ความตานทานแรงกดของผลลดลง 
(Baldwin, 1993) และปริมาณน้ําคั้นสําหรับสมเขียวหวานซึ่งมีคาประมาณ 43.1-42.3% (มนตรี,
2527)

3) การวัดการเปลี่ยนแปลงทางเคมี โดยใชวิธีการและเครื่องมือเชน การวัดปริมาณของ
แข็งที่ละลายน้ําได (Total soluble solid, TSS) ดวยเครื่อง Refractometer  การวัดปริมาณกรดที่ 
ไตเตรตได (Titratable acidity, TA) และการคํานวณอัตราสวนของปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลาย
น้ําไดเทียบกับปริมาณกรดที่สามารถไตเตรตได (Total soluble solid/Titratable acidity ratio; 
TSS/TA) ซ่ึงอัตราสวนที่จัดวาสมแกแลวควรมีคาไมต่ํากวา 6.5 สําหรับสมกลุมสมเขียวหวานที่ปลูก
ในประเทศไทย (ดนัย, 2545)

2.4.2  วิธีการเก็บเกี่ยว
วิธีการเก็บเกี่ยวผลสมเขียวหวาน มี 2 วิธี คือ
1)  การใชแรงงานคน โดยปลิดขั้วผล หรือใชกรรไกรตัด ซ่ึงเปนวิธีที่ใชกับผลสม

เขียวหวาน   การปลิดผลดวยมือเปลาจะเก็บเกี่ยวผลไดเร็วขึ้นแตมีผลเสียหายมากกวาการใชกรรไกร
ตัด  ภาชนะที่ใชใสผลสมเปนตะกราหรือถุงยามผาใบชนิดหนา หรือเปนการตัดผลสมใสในถุงยาม
ผาใบซึ่งผูกติดไปกับเกษตรกรกอน  จากนั้นจึงจะลําเลียงไปใสในตะกรา (ดนัย, 2545)
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2)  การใชเครื่องทุนแรง สวนใหญพบในตางประเทศ เชน ที่มลรัฐแคลิอรเนียและ 
มลรัฐฟลอริดาของสหรัฐอเมริกา อิสราเอล และ ออสเตรเลีย เปนตน โดยใชเครื่องเขยากิ่ง เครื่องเปา  
และการใชสารเคมีฉีดพนใหผลรวง เชน กรดแอสคอรบิก กรดน้ําสม เปนตน

2.5  ความผิดปกติทางสรีรวิทยาของผลสม

ลักษณะอาการของตนพืชหรือสวนตางๆ ที่เจริญเติบโตไมเปนไปตามลักษณะที่ควรจะ
เปนและไมไดเกิดจากศัตรูพืชทั้งโรคหรือแมลง ลักษณะที่ผิดปกติอาจเกิดจากสภาพของภูมิอากาศ
ดิน น้ํา หรือ ธาตุอาหาร หรืออาจไมทราบสาเหตุที่แทจริงแตผลที่ปรากฏ คือ ตนพืชหรือสวนใด
สวนหนึ่งแสดงอาการไมปกติออกมาซึ่งลักษณะเชนนี้ เ รียกวาอาการผิดปกติทางสรีรวิทยา
(Physiological disorders) อาการผิดปกติในผลสมที่มีการศึกษาอยางกวางขวางและเปนตนแบบของ
พืชอ่ืนคือ อาการขาดธาตุอาหาร (Nutrient deficiency symptoms)  นอกจากนี้ยังมีอาการอื่นอีกหลาย
ลักษณะ เชน อาการฟามภายในผล  อาการผิวลาย  อาการแดดเผา  อาการผลแตก และ อาการผลพอง
เปนตน  โดยรายละเอียดของอาการผิดปกติทางสรีรวิทยามีดังตอไปนี้

2.5.1  อาการผลฟาม (Granulation)
อาการฟามในผลของพืชตระกูลสม มีหลายลักษณะ เชน ฟามแหง  ฟามไต หรือ เกิดทั้ง

สองลักษณะในผลเดียวกัน (Burns and Achor, 1989) พบมากในสมฟรีมองต (Snowdon, 1990)
อาการฟามไตเปนลักษณะที่ Juice sac มีสีขาวขุนและแหง

2.5.2  อาการผลพอง (Puffiness)
อาการผลพอง (Puffiness) ของสม คือ สวนของเปลือกแยกตัวออกจากสวนเนื้อเกิดเปน

ชองวางระหวางเปลือกกับผล สวนเนื้อสามารถแยกออกจากสวนเปลือกไดงายโดยมักพบในผลสม
ที่แกจัด ซ่ึงเมื่อผลสมพัฒนาเขาสูระยะแกจัด การเจริญของสวนเนื้อไดหยุดลงในขณะที่ปริมาตรของ
ผลยังเพิ่มขึ้นจึงนําไปสูการแยกตัวออกจากกันระหวางเปลือกและเนื้อที่จะมีขนาดกวางขึ้นและเกิด
เปนชองอากาศในที่สุด (Spiegel-Roy and Goldschmidt, 1996)  อาการผลพองยังพบไดเมื่อมีการ
เก็บเกี่ยวในชวงเดือนธันวาคมถึงเดือนมีนาคม เนื่องจากความชื้นสัมพัทธของอากาศในชวงเวลาดัง
กลาวนั้นลดต่ําลงผลสมจึงปรับตัวเพื่อลดอัตราการสูญเสียน้ํา สําหรับชวงเวลาอื่นมักไมพบลักษณะ
อาการดังกลาว ความเสียหายจากอาการผลพองคือผลสมแตกงายจากการกระแทกหรือเบียดกัน (รวี,
2543)   
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2.5.3  อาการผลแตก (Fruit cracking)   
ลักษณะของอาการผลแตกคือ ผลแตกในขณะที่ยังออนอยูซ่ึงพบในสมพันธุที่มีเปลือก

บาง เชน สมเขียวหวาน   อาการดังกลาวอาจรุนแรงมากในบางพื้นที่เพาะปลูก หรือเฉพาะบางสวน
หรือบางชวงเวลาในรอบป  ขอสันนิษฐานนี้มักพบในพื้นที่ที่มีการผลิตสม 3 ถึง 4 รุนในตนเดียวกัน
สาเหตุจากการที่ผลสมไดรับธาตุโพแทสเซียมปริมาณสูงขณะที่ผลยังออน สงผลใหน้ําเขาสูผลสม
ในปริมาณมากและผลไมสามารถคายน้ําออกไดทัน ผลสมจึงแตกในที่สุด  (เปรมปรี, 2538)

2.5.4  อาการแดดเผา (Sun burn)
อาการนี้สามารถพบไดในใบ ดอก ผล กิ่ง หรือ ตน โดยเกิดกับสวนของตนสมดานทิศ

ตะวันตกเฉียงใต ซ่ึงหันเขาหาดวงอาทิตยในชวงบายของวัน ระหวางเดือนธันวาคมถึงเดือนมีนาคม
เนื่องจากดวงอาทิตยโคจรผานลงไปยังซีกโลกใต  ผลสมที่เกิดอาการนี้จะมีลักษณะเปนวงสีเหลืองที่
ผิว  หากเปนรุนแรงจะทําใหภายในผลตรงบริเวณแดดเผาเกิดการแหงได

2.5.5  อาการผิวลายจากลม (Wind scar)
อาการผิวลายจากลมเกิดจากลมพัดใหผลสมเสียดสีกับใบหรือกิ่งกานของตนสม พบใน

พื้นที่เพาะปลูกภาคกลางซึ่งมีลักษณะเปนที่ราบลุมและมีลมพัดผานตลอดเวลา อาการที่เกิดขึ้นแมไม
สงผลตอคุณภาพดานรสชาติ แตทําใหผลสมสูญเสียลักษณะปรากฏที่ดีไป ราคาของผลิตผลจึงต่ําลง

2.6  การตรวจสอบคุณภาพผลิตผล

ผลิตผลสมที่ไดรับการเก็บเกี่ยวมาแลวมีมากมายหลายลักษณะ ทั้งที่มีขนาดเล็กและ
ขนาดใหญ  ทั้งที่มีตําหนิและปราศจากตําหนิ  ทั้งที่ผลปกติและผิดปกติ หลากหลายคละกันไป   ดัง
นั้นเพื่อใหสะดวกตอการจัดผลิตผลใหเหมาะสมสําหรับการบรรจุและการขนสงตามคุณภาพของ
ผลิตผล  ลดการสูญเสียคุณภาพในขณะขนสง  อีกทั้งเปนการเพิ่มคุณภาพของผลิตผลและการเพิ่ม
ผลตอบแทน จึงอยูที่การคัดแยกผลิตผลออกตามระดับคุณภาพ  โดยตองมีเกณฑสําหรับการคัด และ
มีการพิจารณาในหลายๆ ลักษณะประกอบกัน เชน การคัดคุณภาพตามสี  ตามขนาด หรือตามความ
ผิดปกติที่ปรากฏ (จริงแท, 2538) แตหากความผิดปกติเกิดขึ้นภายในผล เชน อาการฟาม หรือ อาการ
พอง การตรวจสอบจากภายนอกอาจทําไดยาก ฉะนั้นการคัดเลือกจะตองใชเทคนิคที่ใชคุณสมบัติ
ทางกายภาพที่มีความสัมพันธ และ สามารถใชตรวจสอบอาการผิดปกตินั้นได โดยที่องคประกอบ
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คุณภาพของผลิตผลสามารถแยกไดสองลักษณะคือ ลักษณะภายนอก (External characteristic) เชน
รูปราง  ขนาด  สีสรร หรือ ความเปนมันเงา เปนตน  สวนลักษณะภายใน (Internal characteristic) 
เชน ปริมาณน้ําคั้น รสชาติ หรือ อาการผิดปกติภายในผล เปนตน (สวัสดิ์, 2507)   

วิธีการตรวจสอบคุณภาพผลสมหลังการเก็บเกี่ยวสามารถทําไดสองแบบคือ แบบจิต
วิสัย (Subjective) และแบบวัตถุวิสัย (Objective)  การตรวจสอบแบบจิตวิสัยเปนการประเมินคุณ
ภาพดวยตา  มือสัมผัส  หรือดวยการชิม  ซ่ึงการตรวจสอบแบบนี้อาจเกิดความผิดพลาดไดงาย โดย
เฉพาะเมื่อผลิตผลที่ตองไดรับการตรวจสอบมีปริมาณมาก (Bryan et al., 1980)  เพราะประสาทการ
รับรูทั้งทางตา ปาก และมือสัมผัสในแตละเวลาไมเทากัน อีกทั้งความสามารถของประสาทการรับรู
เหลานี้จะลดลงเมื่อมีการใชงานติดตอกันเปนเวลานาน เนื่องจากความเมื่อยลา  อยางไรก็ตามผูที่มี
ประสบการณสูงอาจมีความชํานาญในการตรวจสอบคุณภาพไดคอนขางแมนยํา  สวนการตรวจ
สอบแบบวัตถุวิสัยเปนการวัดคุณภาพโดยอาศัยเกณฑที่วัดออกมาเปนตัวเลขโดยใชเครื่องมือเขา
ชวย เชน การชั่งน้ําหนัก การวัดขนาด หรือการวัดปริมาณกรด วิธีการตรวจสอบแบบวัตถุพิสัยนี้
สามารถตรวจสอบคุณภาพไดเที่ยงตรงและมีความผิดพลาดนอย   สําหรับสมที่มีอาการพองจะถูก
ตรวจสอบและคัดแยกออกจากผลปกติดวยแรงงานคนเปนหลักซึ่งการคัดแยกดวยวิธีนี้มีขอจํากัด 
คือ การที่สามารถทําไดอยางรวดเร็ว แมนยํา และมีคุณภาพสม่ําเสมออยางตอเนื่องในระยะเวลานาน
เปนสิ่งที่ทําไดยากเนื่องจากผลสมที่เขาสูโรงคัดบรรจุมีปริมาณมากในแตละฤดูการผลิต  เมื่อ
พิจารณาถึงทางออกในการแกปญหานั้นจึงควรศึกษาคุณสมบัติที่สามารถตรวจวัดไดเชิงวัตถุวิสัย ที่
มีความสัมพันธกับความผิดปกติที่เกิดขึ้น เพื่อนําไปสูการประยุกตใชเทคโนโลยีที่เหมาะสมและมี
ความแมนยําสําหรับการพัฒนาและปรับปรุงอุปกรณที่ใชคัดแยกคุณภาพผลิตผลทางการเกษตร
(ธงชัย และคณะ, 2542 ง)

ในการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ (Physical property) ที่เหมาะสมของผลิตผลสม 
สําหรับเปนแนวทางเพื่อนํามาประยุกตใชสําหรับการตรวจสอบและคัดแยกผลสมที่มีอาการผิดปกติ
ภายในผลไดในระดับปฏิบัติการดวยการใชคุณสมบัติทางฟสิกสแบบตางๆ เชน การตรวจวัดคุณ
ภาพของผลสมฟามและสมพองดวยคาความถวงจําเพาะ (ธงชัย และคณะ, 2542 ข)  การตรวจสอบ
อาการฟามของสมพันธุฟรีมองตโดยใชเทคนิคเอกซเรย (จริญญา, 2542)   การตรวจสอบอาการฟาม
ของสมเขียวหวานโดยใชวิธีการสองผานของแสง (วชิราพร, 2543)    การประเมินความฟามของสม
เขียวหวานพันธุฟรีมองตดวยคุณสมบัติทางไฟฟา (ประภาพร, 2543)  การปะเมินคุณภาพภายในของ
สมเขียวหวานดวยเทคนิค X-ray Computed Tomography (X-ray CT)  และเทคนิค Near Magnetic 
Resonance (NMR) (Yantarasri and Sornsrivichai, 1998)  การศึกษาดังกลาวเปนไปเพื่อการพัฒนา
เทคนิคการตรวจสอบคุณภาพโดยไมทําลายผลิตผล (Nondestructive testing) ซ่ึงจะนําไปสูการ
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ประยุกตเพื่อพัฒนาเครื่องมือตรวจสอบคุณภาพผลสมสําหรับใชเชิงพาณิชยในอนาคต (ธงชัย และ
คณะ, 2542 ง)

2.7  ความสัมพันธระหวางอาการผิดปกติภายในผลิตผลเกษตรกับคาความถวงจําเพาะ

ความถวงจําเพาะคืออัตราสวนระหวางความหนาแนนของผลไมตอความหนาแนนของ
น้ําที่อุณหภูมิและความดันเดียวกัน ความถวงจําเพาะเปนคุณสมบัติทางกายภาพ (Physical property)
อยางหนึ่งที่มีความสัมพันธกับคุณภาพภายในของผลิตผลเกษตร   ในพืชแตละชนิดนั้นมีปจจัยตางๆ
ที่สัมพันธกับคาความถวงจําเพาะเชน ปริมาณสารละลายที่มีอยูในเซลล ปริมาณแปง ปริมาณของ
แข็งที่ละลายในน้ําได ความหนาและสวนประกอบของเซลล ขนาดชองวางระหวางเซลล หรือ
ปริมาณของโพรงอากาศที่มีอยูภายในสวนตางๆ ของพืชนั้นๆ เปนตน  ปจจัยเหลานี้จะเปลี่ยนไป
ตามคุณภาพของผักและผลไม เชน หัวแครอทพันธุ Red Cored Chanteney ที่มีเปอรเซ็นตน้ําหนัก
แหงสูงมีคาความถวงจําเพาะมากกวาหัวที่มีเปอรเซ็นตน้ําหนักแหงต่ํา โดยมีคาเทากับ 1.036 และ
1.023 ตามลําดับ (Kelly and Smith, 1944)  ในมะเขือเทศพันธุ Roma ที่ผลแกนั้นมีคาความถวง
จําเพาะสูงกวาผลที่ยังออนอยู โดยความถวงจําเพาะของผลแกมีคาสูงกวา 0.92 ในขณะที่ผลออนมีคา
ต่ํากวา 0.92 (Gutterman, 1972) เชนเดียวกับผลบลูเบอรร่ีพันธุ Blue Crop ที่แกแลวนั้นความถวง
จําเพาะมีคาเทากับ 1.04 ในขณะที่ผลที่ยังออนอยูมีคาเทากับ 0.97 (Wolfe et al., 1974)  สวน
ความถวงจําเพาะของผลแอปเปลพันธุ Red Delicious ที่มีความผิดปกติทางสรีรวิทยาที่เรียกวา
อาการ Watercore นั้นมีคาตั้งแต 0.925 ขึ้นไป ในขณะที่ความถวงจําเพาะของผลปกติมีคาไมเกิน
0.875 (Hung et al., 1989)   จากการศึกษาในผลสับปะรดพันธุนางแล Sornsrivichai et al. (2000)
พบวา คาความถวงจําเพาะแสดงถึงคุณภาพของเนื้อสัมผัส กลาวคือผลสับปะรดที่เปนเนื้อหนึ่งมีคา
ความถวงจําเพาะสูงกวาผลที่เปนเนื้อสอง โดยมีคาเทากับ 1.025 และ 0.975 ตามลําดับ  Shantha
(1980) รายงานวาผลมะมวงพันธุ Alphonso ที่มีคาความถวงจําเพาะสูงกวา 1.02 เมื่อสุกแลว จะมีรส
ชาติดีเปนที่ยอมรับของผูบริโภคแตจะมีอาการ Internal breakdown ภายในเนื้อมากกวากลุมที่มีคา
ความถวงจําเพาะนอยกวา 1 ซ่ึงเปนกลุมที่เมื่อสุกแลวรสชาติจะไมดี  สําหรับมะมวงพันธุน้ําดอกไม
ที่มีอายุมากขึ้นจะมีคาความถวงจําเพาะสูงขึ้นเพราะมีการสะสมอาหารมากขึ้น เมื่อแกเต็มที่จะมีคา
ความถวงจําเพาะตั้งแต 1.02-1.04 จึงสามารถใชวิธีการลอยน้ําเพื่อคัดเลือกผลมะมวงพันธุน้ําดอกไม
ตามอายุไดโดยผลที่ลอยน้ํามีคาความถวงจําเพาะนอยกวา 1 หากปลอยใหสุกจะมีน้ําหนักแหงนอย
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดต่ํา มีปริมาณกรดสูง รสชาติไมดีและไมเปนที่ยอมรับของผูบริโภค
สวนผลที่จมน้ําซึ่งมีคาความถวงจําเพาะสูงกวา 1 เมื่อปลอยใหสุกจะมีคุณภาพและรสชาติดีเปนที่
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ยอมรับของผูบริโภคเพราะมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดสูงและมีปริมาณกรดต่ํา (จริงแท, 2538)
จากการตรวจสอบคาความถวงจําเพาะของผลมะมวงพันธุแรดที่มีความแกตางกัน (ธงชัย และคณะ,
2542 ข) พบวา ผลมะมวงที่มีความแก 100% ซ่ึงสุกภายใน 2 วัน มีคาความถวงจําเพาะเทากับ 1.024
และมีคาสูงกวาผลมะมวงที่มีความแก 95, 85, และ 80% ที่สุกภายใน 7, 10, และ 12 วัน ซ่ึงมีคา
ความถวงจําเพาะเทากับ 0.998, 1.001 และ 0.997 ตามลําดับ รังสินันท (2541) รายงานถึงผลมังคุดที่
มีอาการผิดปกติ คือ อาการยางไหล, เนื้อแกวเล็กนอย, เนื้อแกวปานกลาง, เนื้อแกวรวมกับยางไหล,
และเนื้อแกวรุนแรง มีคาความถวงจําเพาะเทากับ 1.005, 1.017, 1.023, 1.029 และ 1.039 ตามลําดับ
โดยมีคาสูงกวาคาความถวงจําเพาะของผลมังคุดปกติ ซ่ึงมีคาเทากับ 1.002   สําหรับการศึกษาในผล
ทุเรียน (ธงชัย, 2545) พบวา ผลทุเรียนแกที่สามารถเก็บเกี่ยวเพ่ือจําหนายไดมีคาความถวงจําเพาะอยู
ในชวง 0.84 ถึง 0.89 ในขณะที่ผลทุเรียนออนซึ่งรสชาติไมเปนที่ยอมรับของผูบริโภคมีคาความถวง
จําเพาะสูงกวาโดยมีคาอยูในชวง 0.90 ถึง 0.93

2.8  ทฤษฎีกลศาสตรของไหลที่เกี่ยวของกับการคัดผลสมโดยใชความหนาแนนของน้ํา

2.8.1  หลักการของเครื่องคัดผลสมพองโดยการปรับคาความหนาแนนของน้ํา
เครื่องคัดผลสมพองโดยอาศัยการปรับคาความหนาแนนของน้ํามีหลักการ คือ เติมฟอง

อากาศขนาดเล็กๆ เขาไปผสมเพื่อทําใหความหนาแนนของน้ําลดลง (น้ํามีความหนาแนนเทากับ
1000 กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร ที่ความดัน 1 บรรยากาศ อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส) จนมีคาเหมาะสม
ในการคัด ซ่ึงโดยทั่วไปทั้งผลสมพองและผลสมปกติจะมีคาความถวงจําเพาะต่ํากวา 1 (ความถวง
จําเพาะผลสมหมายถึง อัตราสวนระหวางความหนาแนนของผลสมพองตอความหนาแนนของน้ําที่
อุณหภูมิ และความดันมาตรฐาน) เมื่อน้ําถูกเติมดวยฟองอากาศเล็กๆ จนกระทั่งมีความถวงจําเพาะที่
เหมาะสม และนอยกวา 1 แลว ผลสมปกติที่มีความถวงจําเพาะมากกวาน้ําที่ถูกเติมดวยฟองอากาศ
แตนอยกวา 1 ก็จะจมลงไปยังสวนลางของเครื่องคัดและไหลเขาไปยังชองคัดผลจม ในขณะที่ผลสม
พองและผลที่มีความถวงจําเพาะเทากับหรือนอยกวาความถวงจําเพาะของน้ําที่ถูกเติมดวยฟอง
อากาศจะลอยและไหลไปพรอมกับน้ําสูชองคัดผลลอย

2.8.2  ทฤษฎีฝายรูปสี่เหลี่ยมผืนผา
เมื่อน้ําในถังไหลผานฝาย (รูป 2.2) จะเกิดการลดขนาดของหนาตัดที่มีวีนาคอนแทรก

ตา (Vena contracta) เชนเดียวกับกรณีที่น้ําไหลผานออริฟช (Orifice) ขณะเดียวกันที่ขอบของฝาย
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จะมีแรงตานเนื่องจากความเสียดทานดวย เปนเหตุใหปริมาณน้ําที่ไหลผานฝายออกมาจริงๆ มี
ปริมาณนอยกวาคาที่ไดตามทฤษฎี (Ramamruthum, 1982)

พื้นที่หนาตัดของไหลผานฝาย จะเปนสัดสวนกับคาแตงของ y1 – Zw

A  ∝  bL(y1 – Zw)

รูป  2.2  ฝายรูปสี่เหลี่ยมผืนผา

จากสมการเบอรนูลลี (Bernoulli equation) สามารถหาความเร็วโดยประมาณของกระแสน้ําได มีคา
เทากับ

( )wzygV −= 12   ∝  ( )wzyg −1

จาก Q  = VA

 ซ่ึง Q  ∝  ( )2
3

1 wd zygLC −

และ Cd  =  คาสัมประสิทธิ์แหงการไหล

จะไดวา Q  =  ( )2
3

1 wd zygLC −                         (2.1)

โดย 







−+= 108.059.0 1

w
d z

yC
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เมื่อ Q = อัตราการไหลของน้ํา  (ลูกบาศกเมตร/นาที)
        Cd =  คาสัมประสิทธิ์แหงการไหล
        L =  ความกวางของฝาย  (เมตร)
        g =  ความเรงเนื่องจากแรงโนมถวงของโลก  (เมตร/วินาที2)
        y1 = ระยะจากพื้นถึงผิวน้ํา  (เมตร)
        zw =  ระยะจากพื้นถึงระดับฝาย  (เมตร)

2.8.3  ทฤษฎีแรงท่ีกระทํากับวัตถุเม่ือวัตถุจมอยูในของเหลว
1)  แรงตาน (Drag force)

แรงตานเปนแรงที่กระทํากับวัตถุที่จมอยูในของไหลโดยมีทิศทางตรงกันขามกับ
การเคลื่อนที่ของวัตถุ ซ่ึงในกรณีของวัตถุทรงกลมจะเกิดแรงตานเนื่องจากแรงเฉือน และแรงดัน มี
คาดังนี้

2

2
1 AVCF DD ρ=               (2.2)

เมื่อ FD  =  แรงตาน  (นิวตัน)
  CD = สัมประสิทธิ์แรงตาน
    ρ =  ความหนาแนนของของไหล  (กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร)
                    A =  พื้นที่หนาตัดของวัตถุ  (ตารางเมตร)

V = ความเร็วของวัตถุ  (เมตร/วินาที)

2)  แรงลอยตัว  (Buoyancy force)
แรงที่กระทําตอวัตถุไมวาเทหวัตถุจะจมหรือลอยในของไหลสถิตเรียกวาแรงลอย

ตัว (Buoyancy force) แรงลอยตัวจะกระทําในแนวดิ่งเสมอ เนื่องจากแรงในแนวระดับที่กระทําตอ
เทหวัตถุจะจมหรือลอยในของไหลก็ตามเมื่อรวมแลวจะเปนศูนย ทั้งนี้เพราะพื้นที่สวนที่เทหวัตถุใน
แนวดิ่งจะหักลางกันหมด
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รูป 2.3  เทหวัตถุลอยตัวในของเหลว
ที่มา: สมาน และ มนตรี (2521)

พิจารณาแรงลอยตัวที่กระทําตอเทหวัตถุในของไหล  แรงลอยตัวคือ ผลตางระหวาง
แรงดันที่กระทําตอสวนลาง และสวนบนของเทหวัตถุ (รูป 2.3)  แรงดันขึ้นจากผิวลางเทากับ น้ํา
หนักของไหลที่อยูเหนือผิว ABC หรือน้ําหนักของไหล ภายในปริมาตร ABCEFA สวนแรงกดลง
ทางผิวบน จะเทากับน้ําหนักของไหลปริมาตร ADCEFA ผลตางระหวางแรงทั้งสอง คือแรงเนื่อง
จากน้ําหนักของไหลปริมาตร ABCD ที่ถูกแทนที่โดยของแข็ง ดังนั้นจะเห็นไดวา

gmF fB =               (2.3)

เมื่อ BF  = แรงลอยตัว  (นิวตัน)
fm = มวลของของไหลที่มีปริมาตรเทากับวัตถุสวนที่จมในของไหล

(กิโลกรัม)
g   = ความเรงเนื่องจากแรงโนมถวงของโลก  (เมตร/วินาที2)

2.8.4 การคํานวณการเคลื่อนท่ีของผลสมพองเมื่อจมอยูในของเหลว
ลักษณะการเคลื่อนที่ของสมพองเมื่อจมอยูในของเหลว แบงไดเปน 2 ลักษณะ คือ การ

เคลื่อนที่ของสมพองในแนวดิ่ง และการเคลื่อนที่ของสมพองในแนวระดับ ซ่ึงอธิบายไดดังนี้

D

F E

A C
B
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1)  การเคลื่อนที่ของสมพองในแนวดิ่ง
จากกฎขอที่ 2 ของนิวตัน เมื่อพิจารณารูป 2.4

รูป 2.4  Free-body diagram ของสมพองที่จมอยูในของเหลวในแนวดิ่ง

     ผลรวมของแรงภายนอก  =  ผลคูณของมวลและอัตราความเรง

dt
dV

mFFgm y
sDBs =−−

โดย DF  คือ แรงตาน (Drag force)

จะไดวา
dt
dV

mVACgmgm y
syfDfs =−− 2

2
1 ρ

หรือ
dt
dV

VAC
m

g y
yfD

ss

f =−







− 2

2
11 ρ

ρ
ρ              (2.4)

และถากําหนดให )1(
s

fgb
ρ
ρ

−=   และ  
bm

ACa
s

fD

2
2 ρ
=

จากสมการ 2.4 จะไดวา

( )
dt
dV

Vab y
y =− 221
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หาอนุพันธสมการขางตน

∫∫ −
= yV

y

yt

Va
dV

dtb
0 22

2

0 1

)tanh(1 abt
a

Vy =

แตอนุพันธของระยะทางมีคาเทากับเวลา

โดย
dt
dS

V y
y =

เมื่อ yS คือ ระยะการเคลื่อนที่ของสมในแนวดิ่ง

ดังนั้น )tanh(1 abt
adt

dS y =

หาอนุพันธของสมการขางตน

∫ =yS

ydS
0 ( ) dtababt

aba
t

)tanh(1
0∫

=yS )cosh(ln1
2 abt
ba

                 (2.5)
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2)  การเคลื่อนที่ของสมพองในแนวระดับ
จากกฎขอที่ 2 ของนิวตัน เมื่อพิจารณารูป 2.5

     รูป 2.5  Free-body diagram ของสมพองที่จมอยูในของเหลวในแนวระดับ

     ผลรวมของแรงภายนอก  =  ผลคูณของมวลและอัตราเรง

dt
dVmFF x

sDCV =−

โดย FCV คือแรงเนื่องจากโมเมนตัม

ซ่ึง  2
ffCV AVF ρ=

จะไดวา −2
ff AVρ =2

2
1

XfD VAC ρ
dt
dVm x

s

หรือ −21
ff

s

AV
m

ρ =2

2
1

xfD
s

AVC
m

ρ
dt
dV x              (2.6)

และถากําหนดให =n 21
ff

s

AV
m

ρ  และ fD
s

AC
nm

m ρ
2
12 =

จากสมการ 2.6 จะไดวา

( ) =− 221 xVmn
dt
dV x
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ในทํานองเดียวกันกับการเคลื่อนที่ของสมพองในแนวระดับ จะไดวา

)cosh(ln1
2 mnt
nm

S x =              (2.7)

โดย xS  คือ ระยะการเคลื่อนที่ของสมพองในแนวระดับ

จากสมการ 2.5 และ 2.7 ทําใหทราบลักษณะของสมพองเมื่อเคลื่อนที่อยูในของเหลว
ได ซ่ึงจะมีผลตอการจัดวางตําแหนงของแผนคัดแยกผลสมที่จมและที่ลอยในชวงที่มีการคัดไดอยาง
เหมาะสม

2.9  การประยุกตใชคาความถวงจําเพาะกับการคัดแยกผลิตผลเกษตร

ความถวงจําเพาะ (Specific gravity) และ ความหนาแนน (Density) เปนคุณสมบัติทาง
กายภาพที่สามารถนํามาประยุกตใชในการตรวจสอบและคัดแยกคุณภาพของผลิตผลเกษตรไดงาย 
ไมยุงยาก ไมซับซอน และมีราคาถูก (Kelly and Smith, 1944)  ถาหากทราบความถวงจําเพาะของ
ผลิตผลนั้นๆ วามีความแตกตางจากสิ่งแปลกปลอมที่ไมตองการเพียงพอก็สามารถนํามาใชคัดแยก
ส่ิงแปลกปลอมไดดวยวิธีที่งาย เชน การจม-ลอยในน้ําหรือสารละลายตัวกลางที่ทราบคาความถวง
จําเพาะแนนอน หรืออาจปรับปรุงวิธีการในการคัดแยก เชนการปลอยใหผลไมตกลงในน้ําไหลผลที่
มีความถวงจําเพาะตางกันจะลอยแยกหางกันออกไป วิธีนี้สามารถนําไปใชในการคัดแยกผลิตผลที่มี
คาความถวงจําเพาะใกลเคียงกันใหออกจากกันไดชัดเจนมากขึ้น (Mohsenin, 1986)  ดังเอกสารสิทธิ
บัตรที่ระบุถึงการใชวิธีการหรือการคิดคนเครื่องมือสําหรับการคัดแยกผลิตผลชนิดตางๆ ออกจาก
ส่ิงไมพึงประสงคดวยการลอย-จมในน้ําหรือสารละลายตัวกลางเชน เครื่องคัดแยกเศษหินที่ปนมา
กับหัวมันฝร่ัง (Klintworth and Klintworth, 1997)  การคัดแยกที่อาศัยการไหลของน้ํา เชน เครื่องคัด
แยกผลสมที่มีเปลือกหนาใหออกจากผลที่มีเปลือกบาง (Belk, 1962)  เครื่องคัดแยกผลมะเขือเทศ
ตามระดับความสุก (Gutterman, 1972) เครื่องคัดแยกผลบลูเบอรี่ตามระดับความสุก (Patzlaff,
1981) เนื่องจากทั้งผลมะเขือเทศและบลูเบอรี่ที่ระดับความสุกเพิ่มขึ้น คาความถวงจําเพาะของผลก็
จะเพิ่มขึ้น การคัดแยกที่อาศัยการไหลของน้ํารวมกับการผสมฟองอากาศเพื่อปรับลดคาความถวง
จําเพาะของน้ํา เชน เครื่องคัดแยกผลมะกอกที่มีอาการผิดปกติภายในออกจากผลปกติ (Meylor and
Finn, 1994) วิธีการนี้ทําใหการคัดแยกผลิตผลที่มีคาความถวงจําเพาะใกลเคียงกันสามารถแยกออก
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จากกันไดอยางชัดเจน กรณีรายงานการการศึกษาและวิจัยการคัดแยกผลิตผลทางการเกษตรโดยใช
หลักของความถวงจําเพาะ เชน Grierson and Hayward (1959) ศึกษาพบวาผลสมที่มีอาการ
Freezing Injury มีคาความถวงจําเพาะต่ํากวาผลปกติ แตเนื่องจากผลสมทั้ง 2 กลุมมีคาความถวง
จําเพาะต่ํากวา 1 ทําใหไมสามารถใชวิธีการจม–ลอยได ฉะนั้นจึงตองใช Emulsion (สวนผสมของ
น้ํากับน้ํามัน) โดยคาความถวงจําเพาะที่เหมาะสมในการคัดแยกอยูในชวง 0.903 ถึง 0.935 ซ่ีงสมที่มี
อาการฟามเพียงเล็กนอยกับสมที่มีอาการฟามรุนแรงตองใชคาความถวงจําเพาะที่เหมาะสมในการ
คัดแยกที่ตางกันและถาหากมีการคัดขนาดสมผลเล็กกับผลใหญออกจากกันกอนการคัดแยกจะชวย
เพิ่มประสิทธิภาพในการคัดแยกใหสูงขึ้น   Porritt et al. (1963) รายงานถึงการใชน้ําผสม Ethyl,
Methyl หรือ Isopropyl alcohol ใหมีคาความถวงจําเพาะประมาณ 0.87 และนํามาใชคัดแยกผล
แอปเปลในเชิงการคา พบวา สามารถคัดแยกผลปกติออกจากผลที่มีอาการ Watercore ได 78% แต
การควบคุมคาความถวงจําเพาะใหคงที่นั้นทําไดยาก   จากการศึกษาของ Cavalieri et al. (1998) ซ่ึง
ทดลองคัดแยกผลแอปเปลผิดปกติที่มีอาการ Watercore ออกจากผลปกติดวยตนแบบเครื่องคัดแยก
โดยใชน้ําเติมฟองอากาศเพื่อลดคาความถวงจําเพาะใหต่ํากวา 1 ผลการทดลองพบวา ผลแอปเปลที่มี
คาความถวงจําเพาะระหวาง 0.88 และ 0.90 ซ่ึงเปนผลที่ผิดปกติ ถูกคัดออกจากผลที่มีคาความถวง
จําเพาะต่ํากวาซึ่งเปนผลปกติ ดวยความถูกตอง 80 ถึง 90%   Pankasemsuk et al. (1996) ไดทดลอง
คัดแยกคุณภาพมังคุดโดยวิธีจม-ลอยในน้ําปกติซ่ึงมีผลมังคุดที่ลอยน้ํา 66.5% ของมังคุดทั้งหมด พบ
วาสามารถคัดผลปกติมาได 87.9 % ของผลปกติทั้งหมด และคัดผลที่เปนเนื้อแกวออกไปได 80.2%
ของผลที่เปนเนื้อแกวทั้งหมด  การคัดแยกนี้มีความแมนยํา 90.7%    Limpitipanich et al. (1998) ได
ทดสอบการคัดผลสมโดยควบคุมความถวงจําเพาะของน้ําและพบวาวิธีนี้สามารถคัดแยกสมปกติซ่ึง
มีคาความถวงจําเพาะมากกวา 0.90 ออกจากสมฟามไดอยางแมนยําและสามารถคัดแยกสมไดมาก
กวา 300 กิโลกรัม/ช่ัวโมง   ในการทดลองการคัดผลมังคุดปกติใหออกจากผลมังคุดผิดปกติที่มี
ลักษณะเนื้อแกวเล็กนอย เนื้อแกวปานกลาง เนื้อแกวรุนแรง ยางไหล และเนื้อแกวรวมกับยางไหล
โดยใชน้ําผสมเกลือรวมกับการเติมฟองอากาศ (ธงชัย และคณะ, 2542 ข) พบวา ที่คาความถวง
จําเพาะของการคัดแยก 0.98 ความเร็วในการปอนผล 5,400 ผล/ช่ัวโมง เปนคาที่เหมาะสมที่สุดใน
การคัดแยก ซ่ึงมีความถูกตองในกลุมผลที่คัดจําหนายเทากับ 61% และมีความผิดพลาดในกลุมผลที่
คัดทิ้งเทากับ 35%  สําหรับการทดลองการคัดแยกผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมที่มีความแกตางกันดวย
เครื่องคัดแยกผลไมโดยใชความหนาแนนของน้ํา (ธงชัย และคณะ, 2542 ค) พบวา ที่คาความถวง
จําเพาะของการคัดแยกเทากับ 0.96 เปนจุดที่เครื่องคัดแยกผลไมโดยใชความหนาแนนของสามารถ
คัดแยกผลมะมวงที่มีความแกตางกันไดดีที่สุดโดยมีเปอรเซ็นตการคัดแยกเทากับ 83%  สวนการคัด
แยกผลสมพันธุฟรีมองตที่ฟามออกจากผลสมปกติโดยใชความหนาแนนของน้ํา (ธงชัย และคณะ,



ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

22

2543) ที่คาความถวงจําเพาะ 0.74 ความเร็วในการปอนผล 4,400 ผล/ช่ัวโมง อัตราการไหลของน้ํา
980 ลิตร/นาที ไดประสิทธิภาพของการคัดแยกตามวิธีการประเมินของ Peleg (1985) เทากับ 78%
และในการคัดคุณภาพของผลทุเรียนดวยเครื่องคัดผลทุเรียนโดยใชความหนาแนนของน้ํา ธงชัย
(2545) พบวา เครื่องคัดสามารถคัดแยกผลทุเรียนที่ออนออกจากผลที่แกได โดยมีคาประสิทธิภาพ
การคัดสูงสุดเทากับ 76% ที่คาความถวงจําเพาะของการคัดแยก 0.84


