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 วิทยานิพนธนี้เพื่อที่จะศกึษาปจจัยที่มีอิทธพิลตอการออกแบบเครื่องคดัขนาดผลชมพู  
และพัฒนาเครื่องคัดขนาดชมพู  วิธีการศึกษาไดแก การหามุมเอียงสายพานและการหาความหนา
ของฟองน้ํา  ทดสอบกับชมพู 3 พันธุ คือ พันธุทลูเกลา, พันธุทับทิมจันท และพันธุทองสามสี  
พันธุละ 3 ขนาด ใหญ, กลาง, เล็ก  การออกแบบ สราง ทดสอบ ประเมนิผลเชิงเศรษฐศาสตรและ
วิศวกรรมของเครื่องตนแบบเครื่องคัดขนาดผลชมพู  การทดสอบไดกําหนดปจจัยควบคุม 2 ปจจัย
คือ ความเร็วรอบสายพาน 4 ระดับ (7, 15, 22 และ 29 เมตร/นาที) และมุมเอียงสายพาน 3 คา (75, 
80 และ 85 องศา) ตัวแปรที่ถูกประเมินตอการเปลี่ยนแปลงของปจจัยที่ควบคุมไดแก สมรรถนะใน
การคัดขนาด Q, ความผิดพลาดในการคัดขนาด RC  และประสิทธิภาพการคัดขนาด EW   
 
 ผลการศึกษาปรากฏวา ความหนาของฟองน้ําที่เหมาะสมที่จะใชบุบริเวณถาดรับผลชมพู
คือ 20 มม. และการวางถาดรบัผลชมพูควรจะวางหางจากสายพาน 15 ซม. เพื่อไมใหผลชมพูเกิด
ความเสียหาย เครื่องประกอบดวย ก.) โครงเหล็กฉาก กวาง 390 มม. ยาว 1510 มม. และสูง 765 
มม. ข.) สายพานคัดขนาด กวาง 10 ซม. ยาว 1.27 ม. ค.) ถาดรับผลชมพูขนาดกวาง 600 มม. ยาว 
1100 มม. ง.) ตนกําลังมอเตอรไฟฟาขนาด 60 วัตต 220 โวลต 60 เฮิรตซ พรอมเกียรทดขนาด 18:1 
ผลการทดสอบโดยใชคนปฏิบัติงาน 1 คนปรากฏวา ความเร็วรอบสายพาน  มุมเอยีงสายพานมี
อิทธิพลอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความสําคัญ 5% ตอ Q, RC  ,EW ในพันธุทูลเกลาและ
พันธุทองสามสี แตสําหรับพันธุทับทิมจันทปรากฏวาปจจัยที่ควบคุมมอิีทธิพลอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับความสําคัญ 5% ตอ RC , EW แตไมมีอิทธิพลตอ Q  ซ่ึงปจจัยที่ควบคุมที่
เหมาะสมตอการคัดขนาดชมพูคือ มุม 75 องศาในพันธุทลูเกลา, 80 องศาในพันธุทับทิมจันท และ
สําหรับพันธุทองสามสีคือ 85 องศา ที่ความเร็วสายพาน 22 เมตร/นาท ีทั้ง 3 พันธุ  ในพันธุทูลเกลา
จะไดคา Q = 471.83 กก./ชม. (CV = 6.03%), RC  = 15.16% (CV = 7.55%) และ EW = 84.84% 
(CV = 1.35%) ในพันธุทับทมิจันทจะได Q = 609.13 กก./ชม. (CV = 9.34%), RC  = 14.46% (CV 
= 14.90%) และ EW = 85.54% (CV = 2.52%) และในพันธุทองสามสีจะไดคา Q = 662.03 กก./ชม. 
(CV = 4.82%), RC  = 12.96% (CV = 32.71%) และ EW = 88.26% (CV = 4.69%)  จากการ
วิเคราะหทางเศรษฐศาสตรพบวา เมื่อเครือ่งทํางานปละ 1600 ช่ัวโมง  อัตราคาจาง 0.1 บาท/
กิโลกรัม จุดคุมทุนอยูที่ 57.46 ตัน/ป ระยะเวลาการคืนทุนอยูที่ 5 เดือน 
 
 
 
 

     /  /  
ลายมือช่ือนิสิต  ลายมือช่ือประธานกรรมการ   



 

Chanida  Bupata  2007: Development of Rose Apple Sizing Machine.  Master of 
Engineering (Agricultural Engineering), Major Field: Agricultural Engineering, 
Department of Agricultural Engineering.  Thesis Advisor: Associate Professor   
Bundit  Jarimopas, D.Sc.  139 pages. 
 
 

 This research was to determine the factors affecting design of rose apple sizing machine 
and relatively develop a mechanical sizer. Methodology comprised determination of inclination 
angle of sizing belt and thickness of foam cushions, design, construction, testing, engineering 
and economic evaluation of the prototype. The prototype featured 390 mm wide by 1,510 mm 
long by 765 mm high rectangular steel, 10 cm wide by 1,270 cm long sizing belt, 

mm1,100mm600 ×  receiving tray, 60 watt 220 v 50 hz electric motor drive with 18:1 gear 
reducer. The prototype was tested with one operate and under the control of four factor, i.e. rose 
apple cultivar (Toonklao, Tubtimjan and Thongsamsri), fruit size (small, medium, large), belt 
velocity (7, 15, 22 and 29 m/min) and inclination angle (75, 80, 85 degrees). The prototype 
performance was evaluated in term of mean contamination ratio RC , sizing efficiency EW and 
capacity Q by mean of ANOVA and Duncan Multiple Range Test. Results showed that the 
proper foam cushion was 20 mm and the receiving tray was properly set at 15 cm away from the 
sizing belt to protect fruit bruising. The inclination angle and belt velocity significantly affected 

RC  , EW and Q at the significance level of 5%. The proper inclination angle for Toonklao, 
Tubtimjan and Thongsamsri was 75, 80 and 85 degrees. The proper belt velocity was 22 m/min 
for every cultivar. For Toonklao Q, RC  and EW were 471.8 kg/hr, 15.2% and 84.8% 
respectively. For Tubtimjan Q, RC  and EW were 609.1 kg/hr, 14.5% and 85.5% respectively. 
For Thongsamsri Q, RC  and EW were 662.0 kg/hr, 13.0% and 88.3% respectively. Break even 
point and pay back period were 57.5 ton/yr and 5 months respectively when the prototype 
worked 1,600 hr/yr with hiring rate of 0.1 baht/kg. 
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ตารางผนวกที่ หนา 
  
     ค1 สมรรถนะการคัดขนาด, ความผิดพลาดการคัดขนาด และประสิทธิภาพในการ

คัดขนาด ของพันธุทูลเกลาที่มุมเอียงสายพาน 75 องศา 73 
     ค2 สมรรถนะการคัดขนาด, ความผิดพลาดการคัดขนาด และประสิทธิภาพในการ

คัดขนาด ของพันธุทูลเกลาที่มุมเอียงสายพาน 80 องศา 74 
     ค3 สมรรถนะการคัดขนาด, ความผิดพลาดการคัดขนาด และประสิทธิภาพในการ

คัดขนาด ของพันธุทูลเกลาที่มุมเอียงสายพาน 85 องศา 75 
     ค4 สมรรถนะการคัดขนาด, ความผิดพลาดการคัดขนาด และประสิทธิภาพในการ

คัดขนาด ของพันธุทับทิมจนัทที่มุมเอียงสายพาน 75 องศา 76 
     ค5 สมรรถนะการคัดขนาด, ความผิดพลาดการคัดขนาด และประสิทธิภาพในการ

คัดขนาด ของพันธุทับทิมจนัทที่มุมเอียงสายพาน 80 องศา 77 
     ค6 สมรรถนะการคัดขนาด, ความผิดพลาดการคัดขนาด และประสิทธิภาพในการ

คัดขนาด ของพันธุทับทิมจนัทที่มุมเอียงสายพาน 85 องศา 78 
     ค7 สมรรถนะการคัดขนาด, ความผิดพลาดการคัดขนาด และประสิทธิภาพในการ

คัดขนาด ของพันธุทองสามสีที่มุมเอียงสายพาน 75 องศา 79 
     ค8 สมรรถนะการคัดขนาด, ความผิดพลาดการคัดขนาด และประสิทธิภาพในการ

คัดขนาด ของพันธุทองสามสีที่มุมเอียงสายพาน 80 องศา 80 
     ค9 สมรรถนะการคัดขนาด, ความผิดพลาดการคัดขนาด และประสิทธิภาพในการ

คัดขนาด ของพันธุทองสามสีที่มุมเอียงสายพาน 85 องศา 81 
     ค10 สมรรถนะการคัดขนาด, ความผิดพลาดการคัดขนาด และประสิทธิภาพในการ

คัดขนาด ของพันธุทูลเกลา เมื่อทดสอบเครื่องคัดขนาดรวมกับสายพาน
ลําเลียง 82 

     ค11 สมรรถนะการคัดขนาด, ความผิดพลาดการคัดขนาด และประสิทธิภาพในการ
คัดขนาด ของพันธุทับทิมจนัท เมื่อทดสอบเครื่องคัดขนาดรวมกับสายพาน
ลําเลียง 83 

     ค12 สมรรถนะการคัดขนาด, ความผิดพลาดการคัดขนาด และประสิทธิภาพในการ
คัดขนาด ของพันธุทองสามสี เมื่อทดสอบเครื่องคัดขนาดรวมกับสายพาน
ลําเลียง 84 



 

(4)
 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที่ หนา 
  
     ค13 พื้นที่ความเสยีหายตอผลและเปอรเซ็นตความเสียหายเฉลี่ยตอผลของพันธุ 

ทูลเกลา เมื่อทดสอบเครื่องคัดขนาดรวมกบัสายพานลําเลียงที่ความเร็ว 
 21m/min 85 

     ค14 พื้นที่ความเสยีหายตอผลและเปอรเซ็นตความเสียหายเฉลี่ยตอผลของพันธุ
ทูลเกลา เมื่อทดสอบเครื่องคัดขนาดรวมกบัสายพานลําเลียงที่ความเร็ว 
31m/min (ปอน 2 คน) 87 

     ค15 พื้นที่ความเสยีหายตอผลและเปอรเซ็นตความเสียหายเฉลี่ยตอผลของพันธุ 
ทับทิมจันท เมือ่ทดสอบเครื่องคัดขนาดรวมกับสายพานลําเลียงที่ความเรว็ 
 21m/min 89 

     ค16 พื้นที่ความเสยีหายตอผลและเปอรเซ็นตความเสียหายเฉลี่ยตอผลของพันธุ
ทับทิมจันท เมือ่ทดสอบเครื่องคัดขนาดรวมกับสายพานลําเลียงที่ความเรว็ 
31m/min (ปอน 2 คน) 91 

     ค17 พื้นที่ความเสยีหายตอผลและเปอรเซ็นตความเสียหายเฉลี่ยตอผลของพันธุ 
ทองสามสี เมื่อทดสอบเครื่องคัดขนาดรวมกับสายพานลําเลียงที่ความเรว็ 
 21m/min 93 

     ค18 พื้นที่ความเสยีหายตอผลและเปอรเซ็นตความเสียหายเฉลี่ยตอผลของพนัธุ
ทองสามสี เมื่อทดสอบเครื่องคัดขนาดรวมกับสายพานลําเลียงที่ความเรว็ 
31m/min (ปอน 2 คน) 95 

     ค19 การหาความกลม (Sphericity) ของผลชมพูพันธุทูลเกลา 97 
     ค20 การหาความกลม (Sphericity) ของผลชมพูพันธุทับทิมจันท 99 
     ค21 การหาความกลม (Sphericity) ของผลชมพูพันธุทองสามสี 101 
     ง1 การวิเคราะหความแปรปรวนของสมรรถนะการคัดขนาดพันธุทูลเกลาตอการ 

แปรเปลี่ยนปจจัยควบคุม ไดแก ความเร็วรอบสายพาน และมุมเอียงสายพาน 104 
     ง2 การวิเคราะหความแปรปรวนของความผิดพลาดการคัดขนาดพันธุทูลเกลา 

ตอการแปรเปลี่ยนปจจยัควบคุม ไดแก ความเร็วรอบสายพาน และมุมเอียง 
สายพาน 104 

   



 

(5)
 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที่ หนา 
  
     ง3 การวิเคราะหความแปรปรวนของประสิทธิภาพการคัดขนาดพันธุทูลเกลาตอ 

การแปรเปลี่ยนปจจยัควบคมุ ไดแก ความเร็วรอบสายพาน และมุมเอยีง 
สายพาน 104 

     ง4 การวิเคราะหความแปรปรวนของสมรรถนะการคัดขนาดพันธุทับทิมจนัทตอ 
การแปรเปลี่ยนปจจยัควบคมุ ไดแก ความเร็วรอบสายพาน และมุมเอยีง 
สายพาน 105 

     ง5 การวิเคราะหความแปรปรวนของความผิดพลาดการคัดขนาดพันธุทับทิม 
จันทตอการแปรเปลี่ยนปจจยัควบคุม ไดแก ความเรว็รอบสายพาน และมุม 
เอียงสายพาน 105 

     ง6 การวิเคราะหความแปรปรวนของประสิทธิภาพการคัดขนาดพันธุทับทมิจันท 
ตอการแปรเปลี่ยนปจจยัควบคุม ไดแก ความเร็วรอบสายพาน และมุมเอียง 
สายพาน 105 

     ง7 การวิเคราะหความแปรปรวนของสมรรถนะการคัดขนาดพันธุทองสามสีตอ 
การแปรเปลี่ยนปจจยัควบคมุ ไดแก ความเร็วรอบสายพาน และมุมเอยีง 
สายพาน 106 

     ง8 การวิเคราะหความแปรปรวนของความผิดพลาดการคัดขนาดพันธุทองสามสี 
ตอการแปรเปลี่ยนปจจยัควบคุม ไดแก ความเร็วรอบสายพาน และมุม 
เอียงสายพาน 106 

     ง9 การวิเคราะหความแปรปรวนของประสิทธิภาพการคัดขนาดพันธุทองสามสี 
ตอการแปรเปลี่ยนปจจยัควบคุม ไดแก ความเร็วรอบสายพาน และมุมเอียง 
สายพาน 106 

     ง10 การวิเคราะหความแปรปรวนของสมรรถนะในการคัดขนาดพันธุทูลเกลาตอ 
การแปรเปลี่ยนปจจยัควบคมุ ไดแก ความเร็วสายพานลําเลียง 107 

     ง11 การวิเคราะหความแปรปรวนของความผิดพลาดในการคัดขนาดพันธุทูลเกลา
ตอการแปรเปลี่ยนปจจยัควบคมุ ไดแก ความเร็วสายพานลําเลียง 107 

     ง12 การวิเคราะหความแปรปรวนของประสิทธิภาพในการคัดขนาดพันธุทูลเกลา
ตอการแปรเปลี่ยนปจจยัควบคุม ไดแก ความเร็วสายพานลําเลียง 107 



 

(6)
 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที่ หนา 
  
     ง13 การวิเคราะหความแปรปรวนของสมรรถนะในการคัดขนาดพันธุทับทิมจันท

ตอการแปรเปลี่ยนปจจยัควบคุม ไดแก ความเร็วสายพานลําเลียง 107 
     ง14 การวิเคราะหความแปรปรวนของความผิดพลาดในการคัดขนาดพันธุทับทิม 

จันทตอการแปรเปลี่ยนปจจยัควบคุม ไดแก ความเรว็สายพานลําเลียง 108 
     ง15 การวิเคราะหความแปรปรวนของประสิทธิภาพในการคัดขนาดพันธุทับทิม

จันทตอการแปรเปลี่ยนปจจยัควบคุม ไดแก ความเรว็สายพานลําเลียง 108 
     ง16 การวิเคราะหความแปรปรวนของสมรรถนะในการคัดขนาดพันธุทองสามสี

ตอการแปรเปลี่ยนปจจยัควบคุม ไดแก ความเร็วสายพานลําเลียง 108 
     ง17 การวิเคราะหความแปรปรวนของความผิดพลาดในการคัดขนาดพันธุทอง

สามสีตอการแปรเปลี่ยนปจจยัควบคุม ไดแก ความเรว็สายพานลําเลียง 108 
     ง18 การวิเคราะหความแปรปรวนของประสิทธิภาพในการคัดขนาดพันธุทองสาม

สีตอการแปรเปลี่ยนปจจยัควบคุม ไดแก ความเร็วสายพานลําเลียง 109 
   
   
   

 
 
 
 



 

(7)
 

สารบัญภาพ  
 

ภาพที ่ หนา 
  
     1 ขบวนการหลังการเก็บเกีย่วของชมพู  5 
     2 แสดงการคัดขนาดชมพูดวยแรงงานคน โดยวิธีการประมาณดวยสายตา  7 
     3 เครื่องคัดขนาดสมเขียวหวานแบบตะแกรงทรงกระบอกเจาะร ู  8 
     4 ภาคตัดขวางของเครื่องคัดขนาดแบบายพานและแผนกั้น (ซาย), เครื่องคัด

ขนาดแบบ Greefa  9 
     5 ลักษณะการคดัขนาดแบบสายพานบานออก 10 
     6 เครื่องคัดขนาดมังคุดแบบสายพานบานออก 10 
     7 เครื่องคัดขนาดทุเรียน 11 
     8 เครื่องคัดขนาดระบบแปรรปูภาพ 12 
     9 การวัดเสนผาศูนยกลาง (ซาย) และการวดัความสูง (ขวา) 15 
    10 สมมติวาชมพูมีลักษณะใกลเคยีงกับรูปทรงกรวย 17 
    11 Profile ผลชมพู 21 
    12 โครงสรางและสวนประกอบเครื่องคัดขนาดชมพู 30 
    13 โครงสรางและสวนประกอบเครื่องคัดขนาดชมพู 31 
    14 โครางสรางและสวนประกอบเครื่องคัดขนาดชมพูดานหลัง 31 
    15 ประเภทความเสียหายของผลชมพูแบงออกเปน 4 ประเภท ไดแก รอยชํ้า, 

รอยถลอก, รอยแตก, รอยบาด 35 
    16 กราฟความสัมพันธระหวางปริมาตรจริงและปริมาตรคํานวณของพันธุ

ทูลเกลา,       ทับทิมจันท, ทองสามสี 36 
    17 สายพานลําเลียง (ดดัแปลงมาจากเครื่องคัดขนาดสมโอ) และเครื่องคัดขนาด

ชมพู 47 
    18 สวนประกอบสายพานลาํเลียงผลชมพู (ดดัแปลงมาจากเครื่องคัดขนาดสม

โอ) 47 
    19 ราวกั้นบดุวยฟองน้ําและบนสายพานแบงเปนชองๆ 48 
 
 
 



 

(8)
 

สารบัญภาพ  (ตอ) 
 

ภาพผนวกที ่ หนา 
  
    ก1 ไดอะแกรมดานตาง ๆ ของเครื่องคัดขนาดชมพู 61 
    ก2 ไดอะแกรมดานตาง ๆ ของสายพานลําเลียงผลชมพู 62 
    ก3 ไดอะแกรมสายพานลําเลียงผลชมพูและเครื่องคัดขนาด 63 
    ข1 ระยะหางระหวางผลชมพูในสายพาน 65 
    ข2 ลักษณะการหา Profile ผลชมพู 69 
    ข3 ภาพตวัอยางการหามุมเอียงสายพาน 71 
 
 



 

1

การพัฒนาเครื่องคัดขนาดชมพู 
 

Development of Rose Apple Sizing Machine 
 

คํานํา 
 

 ชมพู เปนผลไมที่สําคัญทางเศรษฐกิจชนิดหนึ่งของไทย ชมพูเปนไมผลที่อยูในเขตรอน 
ปลูกงาย เจริญเติบโตเร็ว ใหผลผลิตสูงตลอดทั้งป ผลมีหลายสีทั้งสีเขียวออน เขียวแกมเหลือง ชมพู 
แดงถึงแดงเลือดหม ูและมีกล่ินหอมคลายกล่ินดอกกุหลาบ มีรูปทรงสวยงาม ในประเทศไทยมกีาร
ปลูกชมพูกันมากในจังหวัดเพชรบุรี และนครปฐม (จันทรจิรา, 2546) ปจจุบันชมพูไดรับความนิยม
จากผูบริโภคไมแพผลไมชนดิอื่น ดังนัน้พืน้ที่ปลูกชมพูจงึขยายตวัมากขึ้นเปนลําดับมีการปลูกเปน
ลํ่าเปนสันมากขึ้น มีการพัฒนาวิธีการปลูกและการปฏิบตัิที่ชวยใหชมพูออกดอกตดิผลตามชวงเวลา
ที่ตองการได  และสามารถทําใหผลผลิตมีคุณภาพสูงตามที่ตลาดตองการไดดวย ผลผลิตสวนใหญ
ใชบริโภคกันภายในประเทศ นอกจากนี้ยงัสงไปตางประเทศ ไดแกประเทศฮองกงและสิงคโปร   
(สุพจน, 2543) ชมพูจัดเปนผลไมเพื่อสุขภาพอีกชนิดหนึ่ง ซ่ึงประกอบไปดวยโปรตีน 
คารโบไฮเดรต แคลเซียม ฟอสฟอรัส เหล็ก และวิตามินซี (เปรมปรี, มปพ.)   
  

ภายหลังจากการเก็บเกีย่ว ผลชมพูจะถูกนาํไปคัดขนาดกอนจะสงสูตลาด  การคัดขนาดทํา
ใหเกิดการกาํหนดราคาที่แตกตางกันระหวางขนาดเลก็ ขนาดกลาง และขนาดใหญ การกําหนด
คุณภาพใหแกชมพู (Peleg, 1985) และเพิ่มมูลคาใหแกชมพูจากการขายคละขนาด 

 
ในปจจุบนัไดมีการนําเครื่องจักรกลเครื่องทุนแรงมาทํางานในกระบวนการหลังการเกบ็

เกี่ยวตางๆ เพือ่ลดตนทุนการผลิ ทดแทนแรงงานที่มีราคาแพง และใหไดคุณภาพผลผลิตดีสม่ําเสมอ 
(บัณฑิต, 2544) การคัดขนาดผลชมพูก็เปนอีกกิจกรรม หนึ่งที่ตองการแรงงานมาก ถึงแมวาการคัด
ขนาดดวยสายตาโดยผูปฏิบัติที่มีความชํานาญจะทําไดดีกวาเครื่องคัดขนาดก็ตาม แตคนนัน้ทํางาน
ไดชาและมีความผันผวนเกดิขึ้นไดเมื่อเกิดอาการเหนื่อยลาหรืออารมณเปลี่ยนแปลง ดังนั้นจึงมี
ความจําเปนทีจ่ะตองพัฒนาเครื่องจักรกลใหมีประสิทธิภาพและราคาไมแพงขึ้นมาทดแทน
แรงงานคน ซ่ึงในปจจบุันเครื่องคัดขนาดชมพูยังไมมกีารผลิตใชในเชิงการคาเลย   
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วัตถุประสงค 
 

1.  เพื่อศึกษาปจจัยที่มีอิทธิพลตอการออกแบบเครื่องคัดขนาดผลชมพู 
 2.  ออกแบบ สราง ทดสอบ ประเมินผลเชงิเศรษฐศาสตรและวิศวกรรมของเครื่องตนแบบ
คัดขนาดผลชมพู 
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การตรวจเอกสาร 
 

 ลักษณะทางพฤกษศาสตรของชมพู 
 

วงศ   Myrtaceae หรือ Myrtle พืชในตระกูลนี้ที่เปนไมผลสําคัญ 
ไดแก หวา ชมพู ฝร่ัง เปนตน 

สกุล   Eugenia 
ช่ือวิทยาศาสตร  Eugenia javanica Lamk 
ช่ือสามัญ  Rose-Apple 

 

 ชมพู 
 

ชมพูมีถ่ินกําเนิดในประเทศอินเดียซ่ึงนับเปนศูนยกลางของการปลูกชมพู ตอมาก็
แพรกระจายไปตามประเทศเขตรอนทั่วไป เชน มาเลเซีย อินโดนีเซีย ฟลิปปนส ไทย และประเทศ
ในเขตเอเชยีตะวนัออกเฉียงใตอ่ืนๆ ชมพูสวนใหญจะนยิมบริโภคสดมากกวา และจดัไดวาเปน
ผลไมเพื่อสุขภาพอีกชนิดหนึง่เนื่องจากมีโรคแมลงรบกวนนอย สารเคมีตกคางก็มีนอยมากเนื่องจาก
ชาวสวนจะหอผลตั้งแตชมพูยังมีผลขนาดเล็กซึ่งชวยลดการพนและตกคางของสารเคมีลงไปไดมาก 
(เปรมปรี, มปพ) 
 

ชมพูที่ปลูกกันในปจจุบนันัน้มีอยูหลากหลายพันธุ ทั้งพันธุที่เกิดจากการกลายพันธุหรือ
ผสมพันธุในบานเราและพนัธุที่นําเขามาจากตางประเทศ สําหรับชมพูพันธุเศรษฐกิจและพันธุที่
นาสนใจในปจจุบันมหีลายพันธุ ดังนี้(เปรมปรี, มปพ)   

-  เพชรสุวรรณ    -  ทูลเกลา     
-  เพชรสายรุง    -  ทับทิมจันท 
-  เพชรน้ําผ้ึง    -  ทองสามสี 
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พันธุชมพู 
 
 พันธุที่ไดรับความนยิมในตลาดและพันธุที่ใชในการวิจยัมี 3 พันธุดังนี้ 

 
1.  ทูลเกลา   

       
 เปนพันธุการคาที่ไดรับความนิยมมานาน ไมมีหลักฐานที่ชัดเจนวาชมพูพันธุนี้เกดิที่

สามพรานหรือนําเขาจากอนิโดนีเซีย คณุสมบัติเดนของชมพูพันธุนี้คอื ออกดอกติดผลงาย สามารถ
ออกดอกไดหลังจากปลูกได 6 เดือน ดกทะวายทั้งป ใหผลผลิตสูง ทูลเกลาเปนชมพูที่มีรูปทรงผล
สวย ผลคอนขางยาว สีผลออกสีเขียวอมเหลือง แตในชวงรอนสีจะออกขาวซีด ความแนนเนื้อ 6.5-7 
ความหวานไมสูงนัก ประมาณ 10 องศาบริกซ 
 

2.  ทับทิมจันท   
       

 เปนพันธุที่ไดรับความนิยมมากที่สุดในตลาด นําพันธุเขาจากประเทศอินโดนีเซีย เดิมมี
ช่ือวา ซิตรา คุณสมบัติของผลผลิตโดดเดนทั้งสีสัน รูปราง ขนาดผล รวมทั้งรสชาติที่หวาน อรอย
โดดเดนกวาชมพูพันธุอ่ืน โดยที่เปนชมพูที่มีผลขนาดใหญ ความแนนเนื้อสูง ปริมาณเนื้อมาก 
น้ําหนกัดี ประมาณ 120-130 กรัมตอผล หรือประมาณ 5-6 ผล/กิโลกรัม รสชาติอรอย ความหวาน
สูง 12-13 องศาบริกซ ไมมีเมล็ด รูปรางผลสวยทรงระฆงั สีแดงเขม ผิวมันเปนประกาย มีสันขึ้น 
เปนแนวตามยาวของผล 
 

3.  ทองสามสี   
 

 เปนชมพูพันธุผสม ซ่ึงไดนํากิ่งพันธุมาจากประเทศอินโดนิเซียมาผสมกบัพันธุเพชร
สามพราน โดยคุณลง ทองสามสี อําเภอวัดเพลง จังหวัดราชบุรี อายุชมพู 3 ป ผลผลิตไดไมต่ํากวา 
50 กิโลกรัมตอตน หากควบคุมบังคับการออกดอกติดผลในชวงเดือนตุลาคม การเกบ็เกี่ยวทยอย
ตั้งแตเดือนมกราคม ซ่ึงเปนราคาผลไมในเทศกาลปใหม และมีไปถึงตรษุจีน เกษตรกรจะเรงให
ชมพูออกในเดอืนนี้เปนตนไป กอนการเกบ็เกี่ยวตองงดการใหน้ํา 2 วนั เพื่อใหสภาพชมพูมีรส
หวานตลอด คุณสมบัติของชมพูสายพันธุจากอินโดนีเซยี คือเก็บเกีย่วงาย สะดวกกวาชมพูไทย และ
ขนาดผลใหญกวาชมพูพันธุไทย 
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ขอดี ไมเนาเสยีงาย ราคาขายไดสูงกวา คือ กิโลกรัมละ 80 บาทหรือตนละประมาณ 5,000 
บาท ถาเปนเพชรสามพรานขายไดกิโลกรัมละ 25 บาท ในขณะทีต่นทนุการทําสวนเหมือนกนั แต
ราคาขายไมเหมือนกัน 

 
ขอควรระมัดระวัง การกระทบกระเทือนกบัชมพู แมวาเนื้อจะแนน เกบ็งายแตอยาใหเกิดมี

ตําหนิบริเวณผิวที่ผล จะทําใหเสียราคา จะตองพิถีพิถันในการเก็บใหดีที่สุด ชมพูจะอยูที่ 5-6 ผลตอ
กิโลกรัม (นิด, 2545) 
 
การเก็บเกี่ยวและการปฏิบัตหิลังการเก็บเกี่ยว 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1  ขบวนการหลังการเก็บเกีย่วของชมพูที่สงขายภายในประเทศและตางประเทศ 
 

ชมพูที่เก็บมาจากสวน 

คัดเกรดชมพู ดวยแรงงานคน โดยวิธีการประมาณดวยสายตา 

บรรจุกลอง-สง 

ตลาดกรุงเทพและ
หางสรรพสินคา 

ตลาดภายในทองถ่ิน 

ผลที่มีตําหนิ ผลดี 

บรรจุกลอง-สง 
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 หลังจากชมพูแกอายพุรอมที่จะเก็บเกีย่ว ควรจะเก็บเกีย่วทันทีหากทิ้งไวเกนิอายเุก็บเกี่ยว 
จะทําใหผลแตกและเนาเสีย  การเก็บควรใชกรรไกรตัดขัว้ โดยเก็บมาทัง้ถุงที่หอเอาไว จากนั้นทํา
การคัดขนาดชมพูโดยเริ่มที ่
 
 1.  การแกะถุงหอชมพูออก 
 
 2.  ทําการหักขั้วออกจากผลเพื่อปองกันขัว้ทิ่มตําผลเปนรอยแผล 
 
 3.  ทําการคัดแยกผลชมพูที่มแีผลแตก, ผลเนาเสีย และผลที่ผิดรูปทรงออก 
 
 4.  การทําความสะอาดผล ผลที่มีฝุนมีคราบดํา หรือส่ิงสกปรกติดอยูกต็องนํามาลางดวยน้ํา
สะอาดแลวผ่ึงใหแหง ตองทาํดวยความระมัดระวังอยาใหผลชํ้าหรือเกดิแผลขึ้น เพราะชมพูเปน
ผลไมที่ผิวผลบางมาก จึงเนาเสียไดงายและเก็บรักษาไดยากเมื่อถูกน้ํา 
 
 5.  การคัดขนาดผลชมพูแตละพันธุ การคัดขนาดเรียกเปนเกรดหรือเปนเบอรตามขนาด
กลุม ในแตละพันธุหรือสวนหรือแหลงจําหนายจะมกีารคัดขนาดผลแตกตางกันไปทั้งขนาดและการ
เรียกชื่อ ขนาดผลนั้นโดยทั่วไปจะคัดขนาดผลตามความรูสึกที่เห็น เชนอาจแบงเปนผลขนาดใหญ 
ขนาดกลางและขนาดเล็ก เชนชมพูเพชรเบอรใหญมีจํานวน 7 ผลตอกิโลกรัมเปนตน ชมพูแตละ
พันธุมีการคัดขนาดผลแตกตางกัน (สุพจน, 2543) 
 

6.  บรรจุลงตะกราพลาสติก หรือกลองกระดาษ และทําการชั่งน้ําหนักใหเทากัน 
 
การคัดขนาดผลชมพู 
 

การคัดขนาดผลิตผล คือ การคัดเลือกผลิตผลเปนชวงตางๆ กัน ซ่ึงชวงขนาดจะแตกตางกนั
มากขึ้นอยูกับองคประกอบทางชีววิทยา อากาศ และวิทยาการทางเขตกรรม (บัณฑิต, 2544) 
 

การคัดขนาดทาํขึ้นเพื่อใหผูซ้ือรูสึกวาของมีคุณภาพดี (sale appeal) ทั้งยงัชวยกําหนดราคา
แตกตางระหวางของขนาดเล็กและขนาดใหญได กําหนดปริมาณของผลผลิตได และกําหนด
รูปแบบการบรรจุได 
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ตัวแปรในการคัดขนาด ไดแก เสนผาศูนยกลาง ความยาว หรือทั้งสองอยาง เสนรอบรูป 
เสน Projection ปริมาตร น้ําหนัก ในเครื่องคัดขนาดสวนมาก ตวัแปรที่ใชคือ เสนผาศูนยกลาง 
เสนผาศูนยกลางรวมกับความยาว และน้ําหนัก 

 
สําหรับชมพูนัน้มีการแบงขนาดออกเปน 3 ขนาด คือ จมัโบ, ยอด และ พิเศษ หากชมพูตก

เกรด หรือมีตําหนิหรือแตกราว ในทั้งสามเกรดเจาของสวนจะนําไปขายตลาดทองถ่ิน กิโลกรัมละ 
20 บาท การคัดขนาดทําโดยใชคนคัด (ภาพที่ 2) โดยคนที่ทําการคัดขนาดจะตองสวมถุงมือเพื่อ
ปองกันการเกดิบาดแผลที่ผิวของชมพู และบรรจุลงบรรจุภณัฑที่เหมาะสมดวย ไมวาจะเปนบรรจุ
เพื่อสงขายภายในประเทศหรือสงออก (นิด, 2545) 
 

 
ภาพที่ 2  แสดงการคัดขนาดชมพูดวยแรงงานคน โดยวิธีการประมาณดวยสายตา 
 
เคร่ืองคัดขนาด 
 

1.  เครื่องคัดขนาดแบบตะแกรงทรงกระบอกเจาะรู   
       

เปนเครื่องคัดขนาดที่ใชความยาวของเสนผาศูนยกลางของผลไมเปนเกณฑกําหนด
ขนาด  ใชคัดขนาดไดดีกับผลไมที่มีลักษณะเปนทรงกลม ลักษณะเครื่องจะประกอบดวยตะแกรง
ทรงกระบอก 4-5 ลูก วางเรยีงกัน ทรงกระบอกจะหมุนและลําเลียงผลไมเปรียบเทียบกับขนาดรู
ตะแกรง สําหรับเครื่องคัดขนาดที่ใชหลักการนี้ที่เหน็อยูทั่วไปไดแกเครื่องคัดขนาดสมเขียวหวาน 
(บัณฑิต, 2544) 
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 บัณฑิต และคณะ (2531) ไดทดสอบเครื่องคัดขนาดสม (ภาพที่ 3) ประกอบดวยตะแกรง
ทรงกระบอก 5 อัน  มีเสนผาศูนยกลางของชองตะแกรง 51, 56, 60, 67 และ 70 มม. สามารถคัด
สมเขียวหวานได 6 ขนาด ทีค่วามสามารถในการทํางาน 1.5 ตัน/ชม. ประสิทธิภาพการคัดขนาด 
87.5%  
 

 
ภาพที่ 3  เครื่องคัดขนาดสมเขียวหวานแบบตะแกรงทรงกระบอกเจาะรู 
ที่มา: บัณฑิต, 2549 
 

2  เครื่องคัดขนาดแบบสายพานและแผนกั้น   
 

ลักษณะของเครื่องประกอบดวยสายพานลาํเลียงวางในลกัษณะดานขางทํามุม α กับ
แนวระดับ ซ่ึงจะทําใหผลไมกล้ิงไปสูแผนกั้น โดยแผนกัน้จะสามารถปรับระยะหางจากสายพานใน
แนวดิ่งไดทําใหเกิดชองคดัขนาด สายพานจะพาผลไมไปดานหนาและจะสอบเทียบขนาดผลไมกับ
ชองคัด ซ่ึงผลไมที่มีขนาดเลก็กวาชองนั้นจะตกลงกอน ชองคัดขนาดนีจ้ะคอยๆ บานออกเรื่อยๆ 
เพื่อคัดผลไมที่มีขนาดใหญ เครื่องคัดขนาดชนิดนี้เหมากบัการคัดขนาดผลไมทรงกลมเชน เครื่อง
คัดขนาดแบบ Rotary Greefa ซ่ึงใชคัดขนาดมังคุด ไดดัดแปลงโครงสรางของเครื่องจากสายพานมา
เปนแผนรูปกรวย ผลไมจะเคลื่อนที่เปนวงกลม เสนรอบรูปของมันประกอบดวยแผนกั้นในแนวดิง่
ที่ปรับได เปนตัวกําหนดชอง 
 
 
 
 
 



 

9

 

 
ภาพที่ 4  ภาคตัดขวางของเครื่องคัดขนาดแบบายพานและแผนกั้น (ซาย), เครื่องคัดขนาดแบบ  
               Greefa 
ที่มา: บัณฑิต., 2544 
 

3.  เครื่องคัดขนาดแบบสายพานบานออก   
       

 เครื่องคัดขนาดมีลักษณะดังภาพที่ 5 ซาย ผลไมจะเคลื่อนที่เปนแถวเรยีงเดีย่ว ระหวาง
สายพานลําเลียง 2 เสนในลักษณะแบบตัววี ความลาดเอยีงของสายพานนอยจะทําใหเครื่องยาว และ
ในทางตรงกนัขามถาความลาดเอียงของสายพานมีมากเครื่องจะสั้นลงเพราะผลไมเคลื่อนที่ระยะสัน้
ก็ถึงชองคัดเกรด เมื่อผลไมเคลื่อนที่ไปชองคัดระหวางสายพานก็จะเพิม่ขึ้นเรื่อยๆ ผลไมที่มีขนาด
เล็กกวาจะตกลงกอน เครื่องคัดขนาดแบบนี้เหมาะสําหรับคัดขนาดลูกแพร อโวคาโด หรือผลไม
รูปทรงแบบลูกแพร  
       

 Jarimopas, et al. (1988) ไดประยุกตหลักการดังกลาวมาพัฒนาเครื่องคัดขนาดมังคดุดัง
ภาพที่ 6 ซ่ึงประกอบดวยสายพานบานออก 2 อัน วางเอยีงเขาหากันมีความลาดเอียง 25 องศา ยาว 4 
เมตร สามารถคัดขนาดได 3 เกรด คือ Extra, A และ B สมรรถนะของเครื่องเทากับ 1100 กก/ชม. ที่
ประสิทธิภาพการคัดขนาด 80% ขอดี ของเครื่องคือใชงานงาย สะดวก มีผูปฏิบัติงานเพียง 1 คนก็
สามารถทํางานได ขอเสีย คอื สายพานไมเรียบทําใหชองขนาดไมคงที่ สงผลใหการคัดขนาดเกิด
ความผิดพลาดขึ้นได 
 

 ปยดา และอภชิิต (2547) ไดพัฒนาเครื่องคัดขนาดชมพูแบบสายพานบานออกพบวา 
จากการทดสอบกับชมพูทูลเกลาและทับทมิจันท สามารถคัดได 357.41 กก./ชม., 516.97 กก./ชม. ที่
ประสิทธิภาพในการคัด 89.12%, 93.26% ตามลําดับ ตัวเครื่องหลังจากปรับปรุงแลวมีมิติ 1.3 ม.× 
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2.00 ม. × 1.00 ม. ใชมุมเอียงสายพาน 75 องศา ขอเสีย คือ ไมสามารถทดสอบเครื่องคัดขนาดชมพู
ที่ความเร็วรอบมากกวา 350 รอบตอนาทีได เนื่องจากเกดิการสั่นคลอนที่เพลาขับสายพานดานหวั
เครื่อง ซ่ึงจะสงผลใหรอยเชือ่มระหวาง Universal joint กับเพลาขับสายพานแตก และความสูงจาก
สายพานคัดขนาดถึงถาดรองรับผลชมพูมากเกินไป ทําใหเกิดความเสยีหายงาย 
 

 
 

 
ภาพที่ 5  ลักษณะการคัดขนาดแบบสายพานบานออก 
 

 

 
ภาพที่ 6  เครื่องคัดขนาดมังคดุแบบสายพานบานออก 
ที่มา: Jarimopas et al., 1988 
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4.  เครื่องคัดขนาดดวยน้ําหนัก   
       

 เนื่องจากผลิตผลหลายอยางมีรูปรางเบี่ยงเบนไปมากจากรูปทรงกลมหรือกึ่งทรงกลม 
เชน หวัแครอท มะมวง แตงกวา ผักกาด การคัดขนาดโดยอาศัยเสนผาศูนยกลางและความยาว
ผิดพลาดไดงาย การใชน้ําหนักของผลิตผลทําไดถูกตองมากกวา 
       

Jarimopas et al. (1992) ไดสรางเครื่องคัดขนาดทุเรียน (ภาพที่ 6) ประกอบดวยสายพาน
ลําเลียงโซ ฉุดลากสาแหรก 32 อัน ตาชั่งไฟฟาขนาด 0-10 กก. ไมโครโปรเซสเซอร # 8751 มีหนวย
ควบคมุ, หลอดไฟคัดขนาด และตัวเซนเซอร ในการทดสอบใชมาตรฐานทุเรียนตามเกณฑของ
สถาบันวิจัยพชืสวน กรมวิชาการเกษตรพบวาระบบสามารถคัดขนาดทุเรียนได 1.35 ตัน/ชม. ที่
ความผิดพลาด 17% ในขณะที่คนคัดดวยมอืผิดพลาด 43.3% และตรวจไมพบความเสยีหายเชิงกล
เนื่องจากเครื่อง 

 
 

 
ภาพที่ 7  เครื่องคัดขนาดทุเรียน 
ที่มา: บัณฑิต, 2544 
 

5.  เครื่องคัดขนาดระบบแปรรูปภาพ   
       

 การคัดขนาดของ คือการคัดขนาดดวยสายตา การจําลองการคัดขนาดของคนไดดีทีสุ่ด
นาจะมาจากการเห็นภาพฉาย (Projected image) ของผลิตผล แลวเอาภาพนั้นมาประเมิน ผลิตผล
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บางชนิดภาพฉายขณะที่วางนิ่งในธรรมชาติมีความสัมพนัธเชิงเสนที่ดกีับน้ําหนัก จึงนํามาเปน
กลไกที่ใชในการคัดขนาด และนํามาพัฒนาเปนเครื่องคดัขนาดได (บณัฑิต, 2549) 
 
       บัณฑิต และคณะ (2534) ไดออกแบบและสรางเครื่องคัดขนาดมะมวงโดยอาศยั
หลักการที่วาพืน้ที่ภาพฉายของผลมะมวงเปนสัดสวนโดยตรงกับน้ําหนักของผลมะมวงนั้น เครื่อง
คัดขนาดมะมวง (ภาพที่ 7 ) ประกอบดวยสวนหลัก 3 สวน คือระบบลาํเลียง ระบบคดัเลือก และถัง
รับผลมะมวง โดยมีหลักการทํางานดังนี้ เมือ่มะมวงถูกลําเลียงมาตามสายพานจนถึงเซนเซอรแลวจะ
สงสัญญาณใหกลองถายภาพฉายของมะมวง เปรียบเทียบกับพื้นทีภ่าพฉายของมะมวงขนาด
มาตรฐานในแตละชั้น แลวตดัสินวามะมวงผลนั้นเปนของขนาดใด สามารถคัดขนาดได 1 ตัน/ชม. 
ที่ประสิทธิภาพ 89.77% โดยมีความช้ําเสยีหายตอมะมวงนอยมาก 
 

 
 

ภาพที่ 8  เครื่องคัดขนาดระบบแปรรูปภาพ 
ที่มา: บัณฑิต, 2549 
 

สรุปจากการศกึษาเครื่องคัดขนาดผลไมแบบตาง ๆ แลว ทําใหผูวจิัยเลือกใชหลักการ
ของเครื่องคัดขนาดแบบสายพานบานออก (Diverging Belts Sizer, DBS) ทั้งนี้เนื่องจากผลชมพูมี
รูปทรงกรวย เมื่อนํามาหาความสัมพันธระหวางเสนผาศนูยกลางผลกับปริมาตรของผลชมพู พบวามี
ความสัมพันธที่ดีมาก ดังนั้นตัวแปรที่ใชในการคัดขนาดคือ เสนผานศูนยกลางของผลชมพูหรือฐาน
ของผล อีกทั้งเครื่องคัดขนาดสามารถสรางงาย มีระบบกลไกการทํางานที่ไมซับซอน ใชงานและ
การบํารุงรักษางาย   
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1.  เหล็กรูปพรรณตางๆ  
2.  เหล็กฉาก 
3.  เหล็กแผน 
4.  มอเตอรเกยีรขนาด 220 V. 60 Hz. พรอมเกียรทด 18:1  
5.  ชุดปรับรอบมอเตอร 
6.  ลูกกลิ้ง 
7.  ชุดเฟอง 
8.  Universal joint 
9.  สายพานคดัขนาด 
10.  ตุกตา 
11.  อุปกรณสําหรับวัดมุม ยีห่อ Keiba 
12.  ผลชมพู 3 พันธุ คือ พันธุทูลเกลา, ทับทิมจันท  และทองสามสี 
13.  เวอรเนยีรคาลิปเปอร ดิจิตอล ยี่หอ Keiba ขนาด 0-150 mm. ความละเอียด 0.02 mm. 
14.  เครื่องชั่งดิจิตอล ยี่หอ Sartorius ขนาด 0-6100 กรัม ความละเอียด 1 กรัม 
15.  นาฬิกาจบัเวลา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

14

วิธีการ 
 
 ประกอบดวยการหาปจจยัทีจ่ําเปนในการออกแบบ การสราง การทดสอบ การวิเคราะห
และประเมนิผลเครื่องตนแบบ ดังรายละเอยีดดังตอไปนี ้
 
1.  การหาคุณลักษณะทางกายภาพของผลชมพู   
 

ชมพูที่นํามาใชในทดสอบเครื่องคัดขนาดแบบสายพานบานออกประกอบดวย พันธุ
ทูลเกลา, พันธุทับทิมจันท และพันธุทองสามสี ซ่ึงเปนผลชมพูที่อยูในระยะทีเ่หมาะสมสําหรับการ
เก็บเกีย่วและบริโภค สมบัติทางกายภาพของผลชมพูไดแก 
 

1.1  การหาขนาดเบื้องตน   
        
       การหาสมบัติทางกายภาพเบื้องตนไดแก การวดัขนาดขนาดเสนผานศูนยกลางที่มาก

ที่สุด (Dmax), ขนาดเสนผานศนูยกลางที่นอยที่สุด (Dmin) , ความสูง (Height) และชั่งน้ําหนัก 
(Weight) เพื่อเปนขอมูลพื้นฐานสําหรับการแบงขนาดชมพูแตละขนาด ไดแก เล็ก (S), กลาง (M), 
ใหญ (L)  
 

       อุปกรณ 
         

1.  เวอรเนยีรคาลิปเปอร 
 
2.  เครื่องชั่งดิจิตอล ยี่หอ Sartorius ขนาด 0-6100 กรัม ความละเอยีด 1 กรัม 
 
3.  ชมพูพันธุทูลเกลา, พันธุทับทิมจันท และพันธุทองสามสี พันธุละ 3 ขนาด (S, M, L) 

ขนาดละ 20 ผล 
 

       วิธีการ 
 

1.  นําผลชมพูมาทําเครื่องหมายกํากับแตละผลวาเปนขนาด S, M และ L พรอมตอทาย
ดวยหมายเลขประจําผลไม โดยเรียงลําดับตั้งแต 1 ขึ้นไปจนถึงผลสุดทายของแตละเกรด 
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2.  วัดขนาดเสนผานศูนยกลางที่มากที่สุด (Dmax ), เสนผานศูนยกลางที่นอยที่สุด 
(Dmin ), ความสูง (Height) ดวยเวอรเนยีรคาลิปเปอร และคํานวณหาเสนผานศูนยกลางเฉลี่ย (Davg) 

 
3.  ช่ังน้ําหนกัแตละผล 
 

  
 

ภาพที่ 9  การวัดเสนผาศูนยกลาง (ซาย) และการวัดความสูง (ขวา) 
 

1.2  การจัดเกณฑคุณภาพของผลชมพู  
         

       เปนการศกึษาระบบการจัดเกณฑคณุภาพของชมพูที่ขายในตลาดตางในปจจุบัน  
สําหรับพันธุเศรษฐกิจเพื่อตลาดบริโภคผลสด 
 

       อุปกรณ 
         

1.  ชมพูขนาดละ 20 ผล (S, M, L) ตอ 1 พนัธุ ทั้งหมด 3 พันธุ 
 
2.  ไมบรรทัด 
 
3.  เวอรเนยีรคาลิปเปอร 
 
4.  เครื่องชั่งดจิิตอล ยี่หอ Sartorius ขนาด 0-6100 กรัม ความละเอยีด 1 กรัม 
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       วิธีการ 
         

1.  เก็บขอมูลจากแหลงปลูกชมพูแตละพนัธุ สอบถามจากเกษตรกรถึงวิธีการคัดขนาด
และจํานวนขนาดที่แบงรวมไปถึงชื่อที่ใชเรียกแตละขนาดและในแตละพันธุ 

 
2.  สุมผลชมพูมาขนาดละ 20 ผล 
 
3.  วัดขนาด และช่ังน้ําหนกัแตละผล 
 
4. วัดปริมาณความเสียหาย โดยแบงประเภทความเสยีหายออกเปน 4 ประเภท คือ รอย

ชํ้า รอยถลอก รอยแตก และรอยบาด 
 
5.  นําผลการทดลองที่ไดมาคาํนวณคาปริมาณความเสยีหาย และเปอรเซน็ตความ

เสียหาย ตามสูตร ดังนี ้
             

             ก.) ปริมาณความเสยีหายเฉลี่ยตอผลหาไดจากผลรวมของความเสียหายในแตละ
ประเภทหารดวยจาํนวนผลทั้งหมด เชน 
 

( )ตร.ซม./ผล
 ูทั้งหมดจํานวนผลชมพ

ชํ้าทั้งหมดพื้นที่รอย อผลชํ้าเฉลี่ยตปริมาณความ =                    (1) 

 

( )มม./ผล
 ูทั้งหมดจํานวนผลชมพ

แตกทั้งหมดความยาวรอยอผลตกเฉลี่ยตปริมาณรอยแ =                     (2) 

 
             ข.) เปอรเซ็นตความเสียหายหาไดจากจํานวนผลที่เกิดความเสียหายในแตละ

ประเภทหารดวยจาํนวนผลทั้งหมด เชน  
 

100
 ูทั้งหมดจํานวนผลชมพ

ทั้งหมดเกิดรอยช้ําจํานวนผลที่ รอยชํ้าเปอรเซ็นต ×=                                  (3) 

 

100
 ูท้ังหมดจํานวนผลชมพ

ทั้งหมดเกิดรอยแตกจํานวนผลที่ รอยแตกเปอรเซ็นต ×=                            (4) 
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1.3  การหาโมเดลคณิตศาสตร   
         

       ศึกษาถึงความสัมพันธระหวางปริมาตรจริง (Vt) และปริมาตรประเมิน (Ve) สําหรับ
การคาดคะเนปริมาตรของผลชมพูทั้ง 3 พันธุ โดยผลชมพูถูกสมมุติวามีสัณฐานใกลเคียงกับรูปทรง
กรวย นําคาที่ไดตางๆ ไปสรางกราฟความสัมพันธระหวาง Vt กับ Ve เพื่อวิเคราะหหาสมการที่
เหมาะสมและคา R2 ใชตัวอยางผลชมพูแตละพันธุ ขนาดละ 60 ผล (3 ขนาด เล็ก กลาง ใหญ) 
 

 

 
ภาพที่ 10  สมมติวาชมพูมีลักษณะใกลเคียงกับรูปทรงกรวย 
 

       อุปกรณ 
 

1.  เวอรเนยีรคาลิปเปอร 
 
2.  เครื่องชั่งดิจิตอล ยี่หอ Sartorius ขนาด 0-6100 กรัม ความละเอยีด 1 กรัม 
 
3.  โหลแกวสําหรับใสน้ํา 
 
4.  ชมพูพันธุทูลเกลา, ทบัทิมจันท, ทองสามสี พันธุละ 3 ขนาด (S, M, L) ขนาดละ  

20 ผล 
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วิธีการ 
 

1. วัด Dmax , Dmin , Height และคํานวณหาคา Davg 
 
2.  ช่ังน้ําหนกัผลชมพูในอากาศ (W)   
 
3.  ช่ังน้ําหนกัผลชมพูในน้ํา คือคาปริมาตรจริงของผลชมพู (cm3) 
 
4.  นําคา Davg ไปคํานวณหาคาปริมาตรสมมติ ดังสมการตอไปนี ้

 
3dθtan

24
πV ⋅=                                                                  (5) 

 
โดยที่  

V = ปริมาตรผลชมพูที่ไดจากการคํานวณ (cm3) 
θ  = มุมความลาดเอียงของตัวผลกับระนาบของกนผล = 75 องศา (ทูลเกลา),  

79 องศา (ทับทิมจันทและทองสามสี) 
D = เสนผานศูนยกลางเฉลี่ยของแตละผล (cm) 

 
2.  การออกแบบ และคํานวณแบบเครื่องคัดขนาดผลชมพู 
 
 การออกแบบ และการคํานวณแบบเครื่องคดัขนาดผลชมพูใชหลักการเดียวกับเครื่องคัด
ขนาดแบบสายพานบานออก คือ ผลชมพูเคลื่อนที่ไปบนสายพานสองเสนที่มีระยะหางระหวาง
สายพานไมเทากัน ที่ระยะเริม่ตนของสายพานจะที่ระยะหางที่แคบ และระยะหางจะเพิ่มมากขึ้นเมื่อ
ความยาวสายพานเพิ่มขึ้น 
 

แนวความคิดในการออกแบบ 
 

1.  การออกแบบมุมเอียงของสายพานของชมพูทั้ง 3 พันธุ (ทูลเกลา, ทับทิมจันท, ทองสาม
สี) ที่เหมาะสมตอการคัดขนาด 
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2.  การออกแบบระบบตนกาํลัง โดยใชมอเตอรขนาดเล็กสงแรงผานชุดเกียรทด และสง
กําลังผาน Universal joint โปยังสายพานทัง้สองเสน 

 
3.  การออกแบบอุปกรณปรับระดับความเอียงของสายพาน และการปรับระยะหางระหวาง

สายพาน 
 

4.  การออกแบบความหนาของฟองน้ําที่บริเวณถาดรับชมพู และระยะหางจากสายพานถึง
ถาดรับผลชมพู 
 
3.  โครงสรางและสวนประกอบ   
 

3.1  โครงสรางเครื่องคัดผลชมพู   
         

       ชุดโครงสรางจะประกอบดวยโครงเหล็กทํามาจากเหล็กฉากขนาด 31.381.38 ×× มม. 
นํามาประกอบเปนโครงสรางเหล็กขนาดกวาง 390 ยาว 1510 สูง 765 มม. พรอมดวยถาดรับผลชมพู
ทําจากสังกะสพีับเปนกระบะสี่เหล่ียมผืนผา 

 
       หลักการทํางานของเครื่องคัดขนาด 
 
       วางผลชมพูลงบนสายพานทีละผล จากนั้นชมพูจะเคลื่อนที่เปนแถวเรียงเดีย่วอยูบน

ระหวางสายพานลําเลียง 2 เสนที่วางเอียงเขาหากันมีความลาดเอียง 80 องศา ยาว 1.2 เมตร เมื่อผล
ชมพูเคลื่อนที่ไประยะหางระหวางสายพานซึ่งเปนสวนที่ใชในการคัดขนาดก็จะเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ ผลที่
มขีนาดเล็กจะตกลงบนถาดรับกอน จากนัน้จะเปนขนาดกลางและใหญตามลําดับ โดยที่ถาดรับจะ
แบงออกเปน 3 ชองดวยแผนกั้น ซ่ึงแตละชองหมายถึงแตละขนาด สามารถคัดขนาดได 3 ขนาด คือ 
Size S, M และ L ตัวถาดรับผลชมพูจะถูกบุดวยฟองน้ําหนา 20 มม. เพื่อปองกันผลชมพูที่ตกลงมา
จากสายพานไมใหชํ้า และวางเอียงเพื่อใหผลชมพูไหลลงมาดานลาง ซ่ึงจะวางหางจากสายพาน 15 
ซม. โดยตัวเครื่องจะมีตนกําลังคือมอเตอรสงกําลังผานชุดเฟองและ Universal Joint มายังลูกกลิ้ง
เพื่อขับสายพานใหเคลื่อนทีไ่ป ในการปรบัความเร็วรอบจะปรับความเร็วรอบมอเตอรดวยชุดปรับ
ความเร็วรอบ (Inverter) ใหไดความเรว็รอบของสายพานเทากับ 7, 15, 22 และ 29 m/min ซ่ึง
หลักการดังกลาวไดประยกุตมาจากการทํางานของเครื่องคัดขนาดแบบสายพานบานออก 
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3.2  สายพานคดัขนาดผลชมพู   
         

       สายพานยีห่อ Ammeraal รุน Nonex  EM 8/2 Blue FG ขนาดกวาง 100 มม. ยาว 2500 
มม. 2 เสน โดยจะตอเขากับ Universal joint และชุดเฟอง ท่ีรับกําลังสงมาจากมอเตอร สายพานทํา
มุมเอียง 75 องศา สําหรับพันธุทูลเกลา และมุม 79 องศา ในพันธุทับทิมจันทและทองสามสี โดยมุม
นี้ไดมาจากการวิเคราะหหาความลาดเอียงของผลชมพูกับแนวระนาบ เพื่อนําไปออกแบบมุมเอียง
ของสายพาน ซ่ึงมีหนาที่ลําเลียงชมพูใหเคล่ือนที่ไปเรื่อย และผลชมพูจะสอบเทียบกบัระยะหาง
ระหวางสายพาน เมื่อผลชมพูมีขนาดของเสนผาศูนยกลางเล็กกวาจึงตกลงมา มีวิธีการวิเคราะหดังนี้   

 
       วิธีการ 
 
      ในการหามุมเอียงของสายพานทีใ่ชในการคัดขนาดสามารถหาไดจาก Profile ผลชมพู 

(ภาพที่ 10) วดัขนาดเสนผานศูนยกลางโตสดุ D, X เปนระยะเสนผานศนูยกลางที่สมนยักับจดุ 
Slope ของ Surface ชมพูท่ีเร่ิมเปลี่ยนแปลง ดังนั้นเมื่อรู X ก็รูจุดเร่ิมเปลีย่น Slope โดยลากเสนแบง
กึ่งกลางผล จากนั้นลากเสน Slope ตัดกับเสนแบงกึ่งกลางผล จะได a ฉะนั้นจึงหา h1 และ h2 ได ก็
สามารถหา α จากสมการ (6) ได และจะไดมุมเอียงสายพาน (θ) จากสมการ (7) 

 

12h
D1tanα −=                                                                                   (6) 

 
โดยท่ี  

D    =    เสนผานศูนยกลางโตสุด 
h1    =    ระยะจาก D ถึง จุดที่ Slope ตัดกับเสนแบงกึ่งกลางผลที่จุด a 

 
ดังนั้นมุมเอยีงของสายพาน  αθ −= 90                                                                             (7) 
หรือ หาคามุมเอียงไดจากสมการ (8) หรือ (9)  
 

   
D

12h1tan1θ
−=                                                                                  (8) 

 

X
22h1tan2θ

−=                                                                       (9) 
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เมื่อ  
X    =    ระยะเสนผานศูนยสมนัยกับ Slope 
h2    =    ระยะจาก X ถึง จุดที่ Slope ตัดกับเสนแบงกึ่งกลางผล 

 
ดังนั้นจะไดมุมเอียงสายพาน 
 

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ +

=
2

2θ1θθ                                                                             (10) 

 

 
ภาพที่ 11  Profile ผลชมพู 
 

3.3  ชุดตนกําลังเครื่องคัดขนาดผลชมพู   
 

       เปนมอเตอรเกียรขนาด 220 V. 60 Hz. มีความเร็วรอบประมาณ 1450 รอบตอนาที ขับ
ผานชุดเกยีรทดรอบ 18: 1 จะไดความเร็วรอบเทากับ 80.6 รอบตอนาที ตอเขากับชุดเฟอง จากนัน้สง
กําลังผานไปยงั Universal joint ทําใหสายพานหมุนได 
 
 
 
 



 

22

3.4  ถาดรับผลชมพู   
 

       ถาดทํามาจากสังกะสีพับข้ึนรูปเปนถาดสีเหล่ียมผืนผาขนาดกวาง 600, ยาว 1100 มม. 
พรอมดวยตัวแบงชองออกเปนชองของขนาดตางๆ ตัวถาดบุดวยฟองน้ําหนา 20 มม. เพื่อปองกันไม
ใหผลชมพูเกดิความเสียหาย 
 

3.5  ชุดสายพานลําเลียงผลชมพู 
 

       ชุดสายพานลําเลียงผลชมพูทําหนาทีใ่นการลําเลียงผลชมพูเขาสูสายพานคัดขนาด เปน
สายพานแบนยี่หอ Ammeraal รุนBelt Flexam EM 10/2 Green FG ขนาดกวาง 100 มม. ยาว 2400 
มม. วางในแนวนอน บนสายพานแบงเปนชองขนาด 80 มม. ในการวางผลชมพูจะวางในแนวนอน
หรือขวางกับสายพานในแตละชองที่แบงไว 

ชุดโครงสรางสายพานลําเลียงจะประกอบดวยโครงเหล็กทํามาจากเหล็กกลอง ขนาด 40 x 
40 มม. นํามาประกอบเปนโครงเหล็กรูปทรงสี่เหล่ียมลูกบาศก สูง 870 มม. กวาง 300 มม. ยาว 1350 
มม.  แผนราวกั้นกวาง 80 มม.  บุดวยฟองน้ําหนา 10 มม.  
 

ชุดตนกําลังประกอบดวยมอเตอรขนาด 0.25 แรงมา เกียรทดอัตราสวน 1:40 และใชเฟอง
ขับขนาด 5 นิว้ และเฟองตามขนาด 2.5 นิ้ว  
 
4.  วัสดุ   
 
 ชมพูพันธุทูลเกลา, ทับทิมจนัท, ทองสามสี จากเกษตรกรในอําเภอสามพราน จังหวดั
นครปฐม, และอําเภอดําเนนิสะดวก จังหวดัราชบุรี 
 
5.  การทดสอบ   
 

5.1  การทดสอบเครื่องคัดขนาดผลชมพู 
         

       การทดสอบจะแบงออกเปน 2 สวน ในสวนแรกจะทําการทดสอบเพื่อหาสภาวะในการ
คัดขนาดที่เหมาะสําหรับชมพูแตละพนัธุ และสวนที่ 2 จะทําการทดสอบเครื่องคัดขนาดรวมกับ
สายพานลําเลียง โดยสวนที่ 1 ทําการทดสอบเครื่องคัดขนาดผลชมพู ใชชมพู 3 พันธุ ไดแก พันธุ
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ทูลเกลา, ทับทิมจันท และทองสามสี แตละพันธุแบงเปน 3 ขนาด ไดแก เล็ก, กลาง และใหญ ใน
การทดสอบแตละพันธุจะใชชมพูขนาดละ 20 ผล รวมทั้งสามขนาดเปน 60 ผล/ชุด ใชผลชมพู
ท้ังหมด 4 ชุด โดยผลชมพู 1 ชุด จะใชในการทดสอบที่ 1 ความเร็วรอบ จํานวน 5 ซํ้า ความเร็วของ
สายพานที่ใชในการทดสอบมี 4 ระดับ ไดแก 7, 15, 22 และ 29 m/min และมุมเอียงของสายพาน 3 
ระดบั คือ 75, 80 และ85 องศา (มุมที่ไดมาจากการลากเสน Profileของผลชมพู)   
 

       วิธีการ 
 
       1.  เลือกผลชมพูท่ีซ้ือมาจากเกษตรกรที่ไมมีตําหนิ วดัขนาดเสนผานศูนยกลาง ความ

ยาวและ ช่ังน้ําหนักของผลชมพู ทําเครื่องหมายกํากับแตละผล (S, M และ L)  
 

       2.  ต้ังระดบัของแผนแบงเกรดที่เคร่ืองคัดขนาดใหสมนัยกนั  
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SX (11) 

 
เมื่อ 

XS1 = ขนาดของระยะหางระหวางชองคัดขนาด 
µ1 = ขนาดเสนผาศนูยกลางเฉลี่ยของชมพูขนาดที่ 1 
µ2 = ขนาดเสนผาศนูยกลางเฉลี่ยของชมพูขนาดที่ 2 
σ1 = สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของเสนผาศูนยกลางชมพูขนาดที่ 1 
σ2 = สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของเสนผาศูนยกลางชมพูขนาดที่ 2 
 

∴ นําคา XS1 ท่ีไดไปวัดที่ชองหางของสายพานเพื่อกําหนดจุดตั้งแผนแบงขนาด 
(ท่ีมา: Peleg, 1985) 
 

       3.  ต้ังมุมเอียงของสายพานที่ 75 องศา และปรับความเร็วรอบของสายพานเทากับ 7 
m/min  
 

       4.  นําผลชมพูท่ีจะทดลองมาคละกันขนาด 
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       5.  ปอนผลชมพูเขาสูเคร่ืองคัดขนาดอยางตอเนื่อง เร่ิมจับเวลาตั้งแตผลชมพูผลแรกเขา
สูระบบการคัดขนาดจนถึงผลสุดทาย เปนเวลาทั้งหมดที่ใชในการปอน และจับเวลาแตละเกรดเมื่อ
ผลชมพูจะตกลงในถาดรองรับของแตละขนาดใหเร่ิมจับเวลาเมื่อผลชมพูผลแรกตกออกจาก
สายพานลงสูชองรับขนาดแตละขนาด จนถึงผลสุดทายของขนาดนั้นตกออกจากสายพาน  
 

       6.  คัดแยกผลชมพูท่ีตกถูก และตกผิดของแตละเกรด ทําการทดสอบซ้ําตั้งแตขอ 1-6 
อีก 4 ซํ้า 
 

       7.  เปล่ียนความเร็วสายพานเปน 15, 22 และ 29 m/min เมื่อทดสอบครบทุกความเร็ว
รอบแลวเปลี่ยนมุมเอียงสายพานเปน 80 และ 85 องศา 
 

        8.  บันทึกคาการการใชไฟฟา ความเสียหายที่เกดิข้ึนกับผลชมพู และขอบกพรองของ
เคร่ืองที่สังเกตไดระหวางการทดลอง 

 
       9.  วิเคราะหความแปรปรวนของขอมูล Q, EW และ RC  ดวย ANOVA 
 
       10.  ทําการทดสอบซ้ําตั้งแตขอ 1-10 โดยเปลี่ยนพันธุชมพู 

 
5.2  การทดสอบเครื่องคัดขนาดรวมกับสายพานลําเลียง 

 
       จากการทดสอบในสวนแรกจะทําใหไดความเรว็สายพานและมุมเอียงสายพานที่

เหมาะสมสําหรับการคัดขนาดชมพูแตละพนัธุ จากนัน้นําคาที่ไดมาทดสอบเครื่องคัดขนาดพรอม
กับสายพานลําเลียงผลชมพู โดยทําการทดสอบกับชมพู 3 พันธุ คือ พันธุทูลเกลา, ทับทิมจันท และ
ทองสามสี แบงเปน 3 ขนาด ใชขนาดละ 20 ผล รวมเปน 60 ผล/ชุด (1 ชุดตอ 1 ความเรว็รอบ
สายพานลําเลียง) ชุดละ 5 ซํ้า ความเร็วสายพานลําเลียง 3 ระดับ ไดแก 11, 21 และ 31 m/min โดย
วางผลชมพูบนสายพานลําเลียงในลักษณะแนวนอนขวางกับสายพานลําเลียง เก็บขอมูลคาความ
ผิดพลาดการคัดขนาดเฉลี่ย ( RC ) สมรรถนะการคัดขนาด (Q) และประสิทธิภาพการคัดขนาด (EW) 
นําไปวิเคราะหผลดวย ANOVA  
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       วิธีการ 
 

       1.  เลือกผลชมพูท่ีซ้ือมาจากเกษตรกรที่ไมมีตําหนิ ช่ังน้ําหนกั วดัขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง ความยาว และช่ังน้ําหนกัผลชมพู ทําเครื่องหมายกํากับแตละผล (S, M และ L)  
 

       2.  เดินเครื่องคัดขนาดและสานพานลําเลียงผลชมพู เร่ิมจับเวลาตั้งแตผลชมพูผลแรก
เขาสูสายพานลําเลียง จนถึงชมพูผลสุดทายลงตกในชองคัดเปนเวลาทั้งหมดที่ใชในการคัดขนาด 
 

       3.  คัดแยกผลชมพูท่ีตกถูก และตกผิดของแตละเกรด ทําการทดสอบซ้ําตั้งแตขอ 1-2 
อีก 4 ซํ้า 
 

       4.  วิเคราะหความแปรปรวนของขอมูล Q, EW และ RC  ดวย ANOVA 
 

       5.  ทําการทดสอบซ้ําตั้งแตขอ 1-4 โดยเปลี่ยนพันธุชมพู 
 

5.3  การทดสอบเพื่อหาตําหนิ   
 

       จากการทดสอบเครื่องคัดขนาดรวมกบัสายพานลําเลียงจะไดความเร็วท่ีเหมาะสมใน
การคัดขนาดระหวางเครื่องคัดขนาดและสายพานลําเลียงจากนั้นจึงนําความเร็วท่ีไดมาทดสอบอีก
คร้ังเพื่อตรวจสอบตําหนิท่ีเกิดข้ึนหลังจากคัดขนาดผลชมพูดวยเคร่ืองคัดขนาดรวมกับสายพาน
ลําเลียง โดยทําการทดสอบกบัชมพู 3 พันธุ คือ พันธุทูลเกลา, ทับทิมจันท และทองสามสี แบงเปน 3 
ขนาด ใชขนาดละ 20 ผล รวมเปน 60 ผล/ชุด 
 

       วิธีการ 
 

       1.  เลือกผลชมพูท่ีซ้ือมาจากเกษตรกรที่ไมมีตําหนิ ช่ังน้ําหนกั วดัขนาดเสนผาน
ศูนยกลางแตละผล ทําเครื่องหมายกํากับแตละผลวาเปนขนาด S, M และ L และหมายเลขประจําผล  
 

       2.  เดินเครื่องคัดขนาดและสานพานลําเลียงผลชมพู ปลอยชมพูเขาสูสายพาน 
ตรวจสอบรอยตําหนิท่ีพบ สุมมาตรวจสอบขนาดละ 10 ผล โดยแบงตาํหนิออกเปน 4 ประเภท คือ 
รอยชํ้า รอยถลอก รอยแตก และรอยบาด 
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       3.  นําผลการทดลองที่ไดมาคํานวณคาปริมาณความเสียหาย และเปอรเซ็นตความ
เสียหาย ตามสูตร ดังนี ้
 

ปริมาณความเสียหายประเภทรอยช้ํา หรือ รอยถลอก  วัดขนาดความเสยีหายเปนพ้ืนที่  
สวนปริมาณความเสียหายประเภทรอยแตก และ รอยบาด วัดขนาดเปนความยาว 

 

100
ยชมพูเฉลี่พื้นที่ผิว

กทั้งหมดหรือรอยถลอ รอยช้ําขนาดพื้นที
รอยถลอก หรือ  รอยช้ําเปอรเซ็นต ×=                  (12) 

 

100
 ูเฉลี่ยความสูงชมพ

ทั้งหมดหรือรอยบาดวรอยแตกขนาดความยา
รอยบาด หรือ  รอยแตกเปอรเซ็นต ×=           (13) 

 
6.  การประเมินผลการทดสอบ   
 
 การทดลองเครื่องคัดขนาดชมพู เพื่อประเมนิความสามารถในการคัดขนาดดวย 3 ตัวแปร
ประกอบดวย 
 

6.1  ประสิทธิภาพการคัดขนาด (EW) เปนเปอรเซ็นต 
6.2  สมรรถนะการคัดขนาด (Q) เปนกิโลกรัมตอช่ัวโมง 
6.3  อัตราสวนการเจือปนเฉลี่ย ( RC ) เปนเปอรเซ็นต 

 
โดยการวัดหาประสิทธิภาพการคัดขนาด สมรรถนะ และอัตราการเจือปนเฉลี่ย หาไดจาก

สมการการวิเคราะห (Peleg, 1985) ดังนี ้
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ijgiti NNN +=                                                                                          (16) 
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ii

ii
i PΣK

PKW =                                                                                               (17) 

 

i

i
i ΣN

NP =                                                                                                    (18) 

 

t
WG i

i =                                                                                                      (19) 

 

t
WQ t=                                                                                                        (20) 

 

i

ij
R ΣN

ΣN
C =                                                                                                 (21) 

 
เมื่อ  Ew  คือ  ประสิทธิภาพการคัดขนาด (Sizing Efficiency) 
 Gi  คือ  อัตราการไหลออก (Outflow rate) ของเกรด i (น้ําหนัก / เวลา) 
 Ki คือ  เศษสวนมูลคาหรือราคาที่สัมพันธกับเกรด I ตางๆ 
 Ni คือ จํานวนผลไมเกรด i เมื่อปอนเขาสูการคัดขนาด 
 ΣNi  คือ  จํานวนผลไมทั้งหมด n เกรด 
 Nij คือ  จํานวนผลไมเกรด j ที่ตกในชองเกรด i 
 Ngi  คือ  จํานวนผลไมเกรด i ที่ตกในชองเกรด j (ถูกคัดออกมาถูกตอง) 
 Nti คือ  จํานวนผลไมทั้งหมดที่ตกในชองเกรด i 
 Pi  คือ เศษสวนของผลไมเกรด i ในผลไมทั้งหมดเริ่มคัดขนาด 
 Pgi  คือ เศษสวนของผลไมถูกตองที่คัดไดในชองเกรด i 
 Q คือ สมรรถนะหรืออัตราการไหลเขา (Inflow rate) (น้ําหนัก/เวลา) 
 T คือ  เวลาที่ใชในการคัดขนาด 
 Wi  คือ Weighting function 
 wi คือ น้ําหนักรวมของผลไมที่ตกในตกในชองเกรด i (สมนัยกับ Nti) 
 wt  คือ  น้ําหนักรวมของผลไมทั้ง (สมนัยกับ ΣNi) 

CR คือ อัตราการเจือปนเฉลี่ย (Contamination ratio) 
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7.  การวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรวิศวกรรม   
 
 การวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตรสําหรับงานวิศวกรรมนั้นศึกษาเพือ่นําไปประยกุตใชใน
การวิเคราะหและตัดสินเลือกโครงการตางๆ ที่สรางขึ้นไดอยางถูกตอง  ทั้งนี้เนื่องมาจากทรัพยากร
ที่มีจํานวนจํากดั ประกอบกับมีการแขงขันในดานการตลาดที่สูง  ดังนั้นการออกแบบทางดาน
วิศวกรรมตองคํานึงถึงคาใชจายตางๆ และการใชทรัพยากรอยางมีประสิทธิภาพ (ไพบูลย, 2546) 
การประเมินคาใชจายในการสรางเครื่องตนแบบมีดังนี ้
 

7.1  ตนทุนเริม่แรก (First Cost) เปนคาใชจายเริ่มแรกรวมทั้งหมดของการลงทุน เชน คา
เครื่องจักร คาเครื่องมือและอุปกรณสําหรับเครื่องจักร 
 

7.2  ตนทุนดําเนินการ (Operating Cost) คือคาใชจายที่ตองเตรียมไวเพือ่ดําเนินการกบั
ทรัพยสินที่ตองลงทุนไปเพื่อใหเกิดผลผลิต ซ่ึงจะเกดิขึ้นตลอดระยะเวลาของโครงการ 
ประกอบดวย 

 
       1)  ตนทุนคงที่ (Fixed Cost : FC) คือ ตนทุนที่เกดิขึ้นเทากันตลอดกจิกรรม ไมวา

ปริมาณการผลิตจะมากหรือนอย  คาใชจายจะคงที่ตลอด เชน คาเสื่อมราคา   
 
       2)  ตนทุนแปรผัน (Variable Cost : VC) ตนทุนที่แปรไปตามจํานวนหรือปริมาณการ

ผลิต ถามีการผลิตมากก็จายมาก เชน คาจางแรงงาน คาบาํรุงรักษา คาไฟฟา 
 

ดังนั้น คาใชจายที่เกิดขึ้นทั้งหมดในการคัดขนาดผลชมพู/กิโลกรัมสามารถหาไดจาก 
 

VCFCAC +=                                                                                      (22) 
 
เมื่อ =FC   คาเสื่อมราคาของเครื่องคัดขนาดผลไม (D) + เสียโอกาสในการลงทุน (R) 

 =VC   คาจางแรงงาน (W) + คาไฟฟา (E) + คาบํารุงรักษา (M) 
 
คาเสื่อมราคา (คิดโดยวิธีตรง)  

 

   ( )

L
SPD −

=                                                                                      (23) 
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คาเสียโอกาสในการลงทุน  
 

( ) i
2

SPR ×
+

=                                                                                (24) 

 
โดยที ่  

P = ราคาซื้อหรือสรางเครื่องคัดขนาดผลไม (บาท) 
L = อายุการใชงานเครื่องคัดขนาด ≈ 10 ป 
S = ราคาเครื่องเมื่อครบ 10 ป = 0.1*P (บาท) 
D = คาเสื่อมราคา/ป (บาท/ป) 
R = คาเสียโอกาสในการลงทุน/ป (บาท/ป) 
i = อัตราดอกเบี้ย ≈ 7.50% ตอป  

 
7.3  จุดคุมทุน (Break-even analysis) คือจุดที่รายไดกับรายจายเทากัน โดยพิจารณาจาก 

 

vp
FN*

−
=                                                                                        (25) 

โดยที ่
N* = ปริมาณผลิตที่จุดคุมทุนพอด ี
F = ตนทุนคงที ่
p = ราคาขายตอหนวย 
v = ตนทุนแปรผันตอหนวย  

 
7.4  ระยะเวลาการลงทุน (Payback Period) ระยะเวลาที่ทาํใหรายจายเทากับรายรับ หาจาก 

 

P
MCPBP=                                                                                          (26) 

 
โดยที ่   

PBP = ระยะเวลาในการคืนทุน (ป) 
MC = คาใชจายในการสรางเครื่อง (บาท) 
P = กําไร (บาท/ป) 
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คาใชจายและตนทุนในการซื้อหรือสรางเครื่องคัดขนาดผลชมพูในที่นีคิ้ดเฉพาะราคาที่
จัดซ้ือหรือสราง ไมคิดคาทีด่ิน โรงเรือน คาประกันโรงเรือน และอ่ืนๆ 

 
สถานที่ทําการทดลอง 

 
ภาควิชาวิศวกรรมเกษตร คณะวิศวกรรมศาสตร  กําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

วิทยาเขตกําแพงแสน นครปฐม 73140 
 

ระยะเวลาในการทดสอบ 
 

เร่ิมทดสอบเดอืนมิถุนายน 2548 ถึง เดือนมีนาคม 2550 
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ผลและวิจารณ 
 

เครื่องคัดขนาดผลชมพูประกอบดวยสวนตางๆ ดังที่แสดงในภาพที่ 12-13 ซ่ึงประกอบดวย
โครงเหล็กทําจากเหลก็ฉาก  สายพานคัดขนาดทําจากวัสดุที่เหมาะสมสําหรับใชในอุตสาหกรรม
อาหาร  ถาดรับผลชมพูบุดวยฟองน้ําเพื่อปองกันความเสยีหายที่จะเกิดขึ้นกับผลชมพูเมื่อผลชมพู
หลนจากสายพานลงสูชองคัดขนาดแตละชอง ตัวเครื่องสามารถปรับขนาดของมุมได โดยปรับ
เล่ือนหมายเลข 6 ตามลูกศรดานบน และสามารถปรับความหางระหวางสายพานไดทัง้ดานหนาและ
หลัง  เครื่องคัดขนาดผลชมพูทํางานดวยมอเตอรไฟฟาขนาดเล็กสงกําลังผานเฟองและ Universal 
joint เพื่อทําใหสายพานเคลื่อนที่ ปรับความเร็วรอบสายพานดวย inverter  
 

 
 
(1 = โครงสราง, 2 = สายพานคัดขนาด, 3 = ถาดรับชมพู) 
 
ภาพที่ 12  โครงสรางและสวนประกอบเครื่องคัดขนาดชมพู  
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(4 = มอเตอร, 5 = ชุดเฟอง, 6 = ที่ปรับมุมเอียง, 7 = Universal joint) 
 
ภาพที่ 13  โครงสรางและสวนประกอบเครื่องคัดขนาดชมพู 
 

 
 

(7 = Universal joint, 8 = ชุดปรับระยะหางระหวางสายพาน) 
 
ภาพที่ 14  โครางสรางและสวนประกอบเครื่องคัดขนาดชมพูดานหลัง  
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การศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของชมพู   
 

1.1 ขนาด   
 
ตารางที่ 1  สมบัติทางกายภาพของผลชมพู 
 

พันธุ ขนาด Dmax (mm) Dmin (mm) Davg (mm) ความสูง  
(mm) 

น้ําหนกั  
(g) 

ใหญ 59.26 56.34 57.80 86.43 100.70 
 (5.81) (5.43) (5.55) (5.88) (10.95) 

กลาง 55.55 52.92 54.23 78.10 75.50 
 (3.35) (3.66) (3.42) (3.09) (6.22) 

เล็ก 54.67 52.05 53.36 76.08 70.75 

ทูลเกลา 

  (4.97) (4.58) (4.70) (4.78) (7.45) 
ใหญ 65.58 62.36 63.97 88.12 152.09 

 (5.51) (6.29) (5.39) (4.33) (12.38) 
กลาง 62.43 59.07 60.75 84.73 131.73 

 (5.52) (4.41) (4.54) (7.97) (5.99) 
เล็ก 60.95 57.30 59.12 83.67 119.54 

ทับทิมจันท 

  (4.28) (3.48) (3.70) (3.80) (6.51) 
ใหญ 63.73 61.02 62.37 88.87 139.65 

 (4.61) (4.71) (4.40) (6.70) (6.59) 
กลาง 62.58 58.65 60.62 80.36 118.25 

 (3.93) (3.71) (3.56) (4.15) (5.07) 
เล็ก 59.68 56.90 58.29 82.51 110.15 

ทองสามสี 

  (3.67) (3.52) (3.52) (3.64) (5.51) 
 
หมายเหตุ  ตวัเลขในวงเล็บหมายถึงคา CV = Coefficient of Variation 
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ชมพูที่ใชในการทดลองมี 3 พันธุ ไดแก ทลูเกลา, ทับทิมจันท, ทองสามสี จากการเกบ็
ขอมูลเกี่ยวกับขนาดของชมพูทั้ง 3 พันธุปรากฏผลดังตารางที่ 1 พบวาคาเสนผาศูนยกลางเฉลี่ยของ
พันธุทับทิมจนัทขนาดใหญมีคาใกลเคียงกบัพันธุทองสามสีคือ 63.96 ± 5.39, 62.37 ± 4.40 mm. 
ตามลําดับ แตเมื่อเปรียบเทียบกับพันธุทูลเกลาพบวามีคาแตกตางจากทัง้สองพันธุขางตนอยาง
ชัดเจน โดยมีคาเทากับ 57.80 ± 5.55 mm. ซ่ึงเปนไปตามลักษณะธรรมชาติของพันธุที่พันธุทูลเกลา
มีขนาดเล็กกวาพันธุทับทิมจนัทและทองสามสี 
 

1.2  การจัดเกณฑคุณภาพของผลชมพู   
                      

 ตารางที่ 2 การสํารวจตลาดเก็บขอมูลของชมพูพันธุทูลเกลา, ทับทิมจนัท และทองสาม
สีจากแหลงปลูกพบวา  ในแตละพันธุจะมกีารแบงเกรดแตกตางกันออกไป  โดยช่ือที่ใชเรียกแตละ
เกรดกจ็ะแตกตางกันขึ้นอยูกับพอคาคนกลางจะเปนผูกาํหนด  การแบงเกรดของชมพูพันธุทูลเกลา
แบงเปน 3 เกรด คือ  ยอด  พิเศษ  เบอรแตก  สวนชมพูพันธุทับทิมจันทแบงเปนตลาดตางประเทศ
และตลาดในประเทศ  ซ่ึงตลาดตางประเทศมี 5 เกรด คือ  4A, 3A, 2A, A และ ตําหน ิ แตตลาดใน
ประเทศแบงเปน 3 เกรด คือ  ใหญ  กลาง และ ตําหนิ  และชมพูพันธุทองสามสี แบงเปน 6 เกรด  
คือ  5A, 4A, 3A, 2A, A และ แตก  ซ่ึงมีเกณฑดังนี้  3-4 ผล/kg, 4-5 ผล/kg, 6 ผล/kg, 8 ผล/kg, 10 
ผล/kg, เบอรแตกจะรวมทุกขนาด โดยเกรด 5A และ 4A มักจะพบในชวงที่ตนชมพูใหผลผลิตในป
แรกๆ ที่ปลูกเทานั้น 
 

ในการตรวจสอบปริมาณความเสียหายหรือรอยตําหนิของชมพู โดยแบงประเภทของ
ตําหนิออกเปน 4 ประเภท คือ ชํ้า  ถลอก  แตก  บาด  ซ่ึงพบวาชมพูทีข่ายในประเทศสําหรับทุกพนัธุ
จะมีความเสียหายมากกวาชมพูที่สงขายตางประเทศ  เบอรตําหนิจะมีความเสียหายสูงที่สุดในทุกๆ 
พันธุ และไมมใีนการสงออก ความเสียหายหลักที่พบมากที่สุด คือ รอยชํ้าเมื่อเทียบกบัความเสียหาย
ประเภทอื่นๆ รองลงมาคือ รอยถลอก  รอยแตก  ตามลําดบั  สวนรอยบาดพบนอยที่สุด  เมื่อ
เปรียบเทียบทีร่ะดับตลาดเดยีวกันพบวาพนัธุทูลเกลาไวตอความเสียหายมากกวาพนัธุทับทิมจันท
และทองสามสี  แตพันธุทองสามสีจะไวตอความเสียหายนอยกวาพันธุทับทิมจันท 
 

จากการสํารวจในครั้งนี้พบวาคุณภาพเปนปจจัยที่สําคัญตอการคัดขนาดของตลาด  
โดยผลที่แสดงในตารางแสดงใหเห็นวาชมพูที่ขายในตลาดภายในประเทศและผลชมพูที่สงไปขาย
ยังตลาดตางประเทศมีคุณภาพที่แตกตางกนั  ซ่ึงตลาดภายในประเทศไมตองการผลที่มีคุณภาพที่สูง
มากนัก
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ตารางที่ 2  ผลความเสียหายเฉลี่ยตอผลและเปอรเซ็นตความเสียหายเฉลี่ยของชมพู     
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
หมายเหตุ  เบอรแตกและเบอรตําหนิของชมพูทุกพันธุเปนการรวมผลชมพูที่มีตําหนขิองทุกขนาด จะมีการจาํหนายในตลาด แตราคาลดลงประมาณ  
                  50% ของผลดี  

ความเสียหายเฉลี่ยตอผล เปอรเซ็นตความเสียหายเฉลี่ย 
พันธุ ตลาด เกรด รอยช้ํา 

(cm2) 
รอยถลอก 

(cm2) 
แตก 
(cm) 

บาด 
(cm) 

รอยช้ํา 
(%) 

รอยถลอก 
(%) 

แตก 
(%) 

บาด 
(%) 

ยอด 0.23 0.36 0.97 0.06 55.0 50.0 80.0 10.0 ทูลเกลา ภายในประเทศ 
พิเศษ 0.30 0.09 0.39 0.00 55.0 30.0 55.0 0.0 
ใหญ 0.25 0.04 0.00 0.80 50.0 15.0 0.0 55.0 

ภายในประเทศ 
กลาง 0.11 0.01 0.03 0.24 40.0 15.0 5.0 25.0 
4A 0.08 0.01 0.30 0.00 25.0 15.0 55.0 0.0 
3A 0.03 0.03 0.30 0.00 20.0 15.0 40.0 0.0 
2A 0.05 0.00 0.00 0.23 10.5 0.0 0.0 26.3 

ทับทิมจันท 
ตลาดตางประเทศ 

A 0.45 0.04 0.00 0.24 50.0 50.0 0.0 20.0 
3A 0.06 0.23 0.09 0.00 35.0 70.0 20.0 0.0 
2A 0.08 0.30 0.05 0.04 25.0 85.0 10.0 0.0 ทองสามสี ตลาดภายในและ

ตางประเทศ 
A 0.05 0.15 0.14 0.00 20.0 55.0 25.0 5.0 

35 
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ตางจากผลที่สงไปยังตลาดตางประเทศจะตองการชมพูที่มีคุณภาพดีไมมีตําหนิ หรือมี
ตําหนิไดเล็กนอยที่ไมสามารถมองเห็นไดชัดเจน และไมสงผลตอลักษณะของผล 
 

  
 

1. รอยชํ้า (Bruise) 
 

2. รอยถลอก (Abrasion) 

  
 

3.รอยแตก (Crack)  
 

4. รอยบาด (Cut) 
 

ภาพที่ 15  ประเภทความเสียหายของผลชมพูแบงออกเปน 4 ประเภท ไดแก รอยชํ้า, รอยถลอก, รอย  
                  แตก, รอยบาด 
 

1.3.  การหาโมเดลคณิตศาสตร 
                       

 เมื่อใชสมมติฐานวาชมพูมลัีกษณะใกลเคียงกับทรงกรวย  และนําเอาปริมาตรชมพูจริง
มาทํา Linear regression กับ ปริมาตรที่คํานวณไดจากเสนผาศูนยกลางผล เพื่อวิเคราะหหาสมการที่
เหมาะสมและคา R2 จะไดสมการพันธุทูลเกลา, ทับทิมจนัท และทองสามสี ดังนี้  

54.298e1.8528VtV −=  (R2 = 0.92), 20.187e0.792VtV +=   (R2 = 0.99), 2.9392e0.888VtV −=   



 

37

(R2 = 0.98) ตามลําดับ นี้ทําใหเห็นตัวเลขปริมาตรผลชมพูข้ึนอยูกับเสนผาศูนยกลางผลอยางเดียว 
โดยแตละจุดในกราฟแทนคาเฉลี่ยของปริมาตรของชมพูจํานวน 20 ผล 
 

 
1. พันธุทูลเกลา 

 

 
 

2. พันธุทับทิมจันท 

Vt = 0.792Ve + 20.187
R2 = 0.9862
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3. พันธุทองสามสี 

 
ภาพที่ 16  กราฟความสัมพันธระหวางปริมาตรจริงและปริมาตรคํานวณของพันธุทูลเกลา,        
                 ทับทิมจันท, ทองสามสี 
 
การหามุมเอียงของสายพาน   
 
 ในการหามุมเอียงของสายพานพบวาพันธุมีอิทธิพลตอมุมอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ 5% จาก
การวิเคราะห DMRT พบวา คามุมเฉลี่ยของแตละพันธุเปน 74.95, 79.97 และ 79.54 องศา ในพันธุ
ทูลเกลา, ทับทิมจันท และ ทองสามสี ตามลําดับ ตารางที่ 3 พบวามุมเอยีงของสายพานที่หาจากชมพู
พันธุทูลเกลามีคาแตกตางจากพันธุทับทิมจนัทและทองสามสี แตพันธุทับทิมจันทและทองสามสีไม
แตกตางกนั ดงันั้นมุมเริ่มตนที่ใชในการตัง้มุมเอียงของสายพานเพื่อใชในการทดสอบคือ 75 องศา 
(สําหรับพันธุทูลเกลา) และ 80 องศา (สําหรับพันธุทับทิมจันทและทองสามสี) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Vt = 0.888Ve - 2.9392
R2 = 0.979
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ตารางที่ 3  การหามุมเอียงเพือ่นํามาใชกําหนดมุมเอียงในการคัดขนาด 
 

มุมเอียงของสายพาน ขนาด               พันธุ 
ทูลเกลา ทับทิมจันท ทองสามสี 

S 75.20a (3.61) 79.12b (2.36) 81.29b (0.24) 
M 74.76a (3.01) 79.72b (3.01) 78.46b (4.50) 
L 74.89a (2.68) 79.87b (1.13) 78.65b (2.00) 

 
หมายเหตุ  1. คาเฉลี่ยตามหลังดวยตวัอักษรที่เหมือนกนัในแนวตั้งไมแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ 
                      วิเคราะหโดยวธีิ DMRT ที่ระดับนัยสําคัญ 5% 
 

    2. ตัวเลขในวงเล็บหมายถึงคา CV = Coefficient of Variation  
 
การทดสอบเครื่องคัดขนาด   
 
 ความเร็วสายพานที่ใชในการทดสอบเครื่องคัดขนาดผลชมพูแบงเปน 4 ระดับ ไดแก 7, 15, 
22 และ 29 m/min โดยใชชมพูในการทดสอบทั้งหมด 3 พันธุ แตละพนัธุแบงเปน 3 ขนาด คือ ขนาด 
ใหญ กลาง เล็ก ในสวนแรกจะเปนผลของการทดสอบเครื่องคัดขนาดที่ปอนดวยมือ   
 
ตารางที่ 4  ผลการประเมินสมรรถนะในการคัดขนาด (kg/hr) พันธุทูลเกลา 
 

มุมเอียงสายพาน ความเร็วสายพาน 
(m/min) 75 80 85 

7 385.41 ± 16.07ab 376.52 ± 9.29a 455.83 ± 4.27ef 
15 405.02 ± 19.71bc 420.93 ± 22.67cd 473.88 ± 6.85f 
22 471.83 ± 28.45f 438.62 ± 11.26de 482.28 ± 36.78f 
29 509.37 ± 11.90g 471.09 ± 22.35f 534.20 ± 19.21g 

 
หมายเหตุ   คาเฉลี่ยตามหลังดวยตัวอักษรที่เหมือนกนั ไมแตกตางกันทางสถิติ เมื่อวิเคราะหโดยวิธี 
                   DMRT ที่ระดับนัยสําคัญ 5% 
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ตารางที่ 5  ผลการประเมินความผิดพลาดในการคัดขนาด (%) พันธุทูลเกลา 
 

มุมเอียงสายพาน ความเร็วสายพาน 
(m/min) 75 80 85 

7 6.67 ± 3.80a 10.99 ± 2.90b 23.29 ± 1.84f 
15 11.96 ± 3.82b 11.33 ± 3.74b 18.75 ± 3.07de 
22 15.16 ± 1.15bcd 18.04 ± 3.68de 16.80 ± 5.65cde 
29 12.65 ± 2.35bc 20.73 ± 2.36ef 15.43 ± 1.70bcd 

 
หมายเหตุ  1. คาเฉลี่ยตามหลังดวยตวัอักษรที่เหมือนกนั ไมแตกตางกันทางสถิติ เมื่อวิเคราะหโดย 
                      วิธี DMRT ที่ระดับนยัสําคัญ 5% 
 

    2. ตัวเลขหลังเครื่องหมายบวกลบ หมายถึงคา SD  
 
ตารางที่ 6  ผลการประเมินประสิทธิภาพในการคัดขนาด (%) พันธุทูลเกลา 
 

มุมเอียงสายพาน ความเร็วสายพาน 
(m/min) 75 80 85 

7 93.36 ± 3.80e 89.01 ± 2.90d 76.72 ± 1.81a 
15 88.04 ± 3.82d 88.67 ± 3.74d 81.25 ± 3.04bc 
22 84.84 ± 1.15cd 81.96 ± 3.68bc 82.87 ± 5.10bc 
29 87.35 ± 2.35d 79.27 ± 2.36ab 84.57 ± 1.70cd 

 
หมายเหตุ  1. คาเฉลี่ยตามหลังดวยตวัอักษรที่เหมือนกนั ไมแตกตางกันทางสถิติ เมื่อวิเคราะหโดย 
                      วิธี DMRT ที่ระดับนยัสําคัญ 5% 
 

     2. ตัวเลขหลังเครื่องหมายบวกลบ หมายถึงคา SD  
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ตารางที่ 7  ผลการประเมินสมรรถนะในการคัดขนาด (kg/hr) พันธุทับทิมจันท 
 

มุมเอียงสายพาน ความเร็วสายพาน 
(m/min) 75 80 85 

7 489.70 ± 26.66a 515.97 ± 14.63ab 605.49 ± 68.35de 
15 525.05 ± 40.11ab 544.94 ± 45.15bc 630.84 ± 35.03e 
22 567.37 ± 53.17bcd 609.13 ± 56.87de 643.07 ± 28.86e 
29 589.16 ± 17.55cde 693.79 ± 19.36f 729.24 ± 21.31f 

 
หมายเหตุ  1. คาเฉลี่ยตามหลังดวยตวัอักษรที่เหมือนกนั ไมแตกตางกันทางสถิติ เมื่อวิเคราะหโดย 
                      วิธี DMRT ที่ระดับนยัสําคัญ 5% 
 

    2. ตัวเลขหลังเครื่องหมายบวกลบ หมายถึงคา SD  
 
ตารางที่ 8  ผลการประเมินความผิดพลาดในการคัดขนาด (%) พันธุทับทิมจันท 
 

มุมเอียงสายพาน ความเร็วสายพาน 
(m/min) 75 80 85 

7 9.85 ± 3.98a 14.92 ± 2.82abc 22.88 ± 5.92e 
15 19.48 ± 6.59bcde 16.02 ± 2.36abcd 22.35 ± 6.20de 
22 21.52 ± 4.48de 14.46 ± 2.16ab 32.50 ± 4.05f 
29 22.38 ± 3.72de 21.19 ± 4.23cde 16.64 ± 5.67bcde 

 
หมายเหตุ  1. คาเฉลี่ยตามหลังดวยตวัอักษรที่เหมือนกนั ไมแตกตางกันทางสถิติ เมื่อวิเคราะหโดย 
                      วิธี DMRT ที่ระดับนยัสําคัญ 5% 
 

    2. ตัวเลขหลังเครื่องหมายบวกลบ หมายถึงคา SD  
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ตารางที่ 9  ผลการประเมินประสิทธิภาพในการคัดขนาด (%) พันธุทับทิมจันท 
 

มุมเอียงสายพาน ความเร็วสายพาน 
(m/min) 75 80 85 

7 90.15 ± 3.98e 87.00 ± 4.34e 77.12 ± 5.92bc 
15 80.20 ± 7.18bcd 83.98 ± 2.36cde 77.54 ± 6.19bc 
22 77.88 ± 5.07bc 85.54 ± 2.16de 67.50 ± 4.05a 
29 76.42 ± 4.03b 78.81 ± 4.23bcd 83.36 ± 5.67bcde 

 
หมายเหตุ  1. คาเฉลี่ยตามหลังดวยตวัอักษรที่เหมือนกนั ไมแตกตางกันทางสถิติ เมื่อวิเคราะหโดย 
                      วิธี DMRT ที่ระดับนยัสําคัญ 5% 
 

    2. ตัวเลขหลังเครื่องหมายบวกลบ หมายถึงคา SD  
 
ตารางที่ 10  ผลการประเมินสมรรถนะในการคัดขนาด (kg/hr) พันธุทองสามสี 
 

มุมเอียงสายพาน ความเร็วสายพาน 
(m/min) 75 80 85 

7 501.88 ± 17.52b 448.65 ± 22.41a 458.38 ± 24.72a 
15 538.54 ± 31.20c 538.46 ± 14.84c 622.61 ± 16.26f 
22 580.47 ± 16.26de 564.77 ± 20.33cd 662.03 ± 31.89g 
29 612.68 ± 34.58ef 558.81 ± 32.35cd 727.10 ± 45.52h 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยตามหลังดวยตัวอักษรที่เหมือนกนั ไมแตกตางกันทางสถิติ เมื่อวิเคราะหโดยวิธี  
                  DMRT ที่ระดับนัยสําคัญ 5% 
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ตารางที่ 11  ผลการประเมินความผิดพลาดในการคัดขนาด (%) พันธุทองสามสี 
 

มุมเอียงสายพาน ความเร็วสายพาน 
(m/min) 75 80 85 

7 13.14 ± 2.83abc 15.26 ± 3.47bcd 13.80 ± 3.39abcd 
15 19.08 ± 4.84d 11.01 ± 4.45ab 8.62 ± 3.47a 
22 17.05 ± 2.29cd 15.61 ± 4.60bcd 12.96 ± 4.24abc 
29 27.39 ± 3.30e 38.57 ± 5.52f 16.06 ± 2.28bcd 

 
หมายเหตุ  1. คาเฉลี่ยตามหลังดวยตวัอักษรที่เหมือนกนั ไมแตกตางกันทางสถิติ เมื่อวิเคราะหโดย 
                      วิธี DMRT ที่ระดับนยัสําคัญ 5% 
 

    2. ตัวเลขหลังเครื่องหมายบวกลบ หมายถึงคา SD  
 
ตารางที่ 12  ผลการประเมินประสิทธิภาพในการคัดขนาด (%) พันธุทองสามสี 
 

มุมเอียงสายพาน ความเร็วสายพาน 
(m/min) 75 80 85 

7 87.13 ± 2.85def 84.74 ± 3.47cde 87.75 ± 3.32def 
15 80.70 ± 4.90c 88.98 ± 4.43ef 91.12 ± 3.31f 
22 82.95 ± 2.29cd 84.39 ± 4.60cde 88.26 ± 4.14def 
29 72.61 ± 3.30b 61.43 ± 5.52a 85.94 ± 2.07cdef 

 
หมายเหตุ  1. คาเฉลี่ยตามหลังดวยตวัอักษรที่เหมือนกนัไมแตกตางกันทางสถิติ เมื่อวิเคราะหโดยวิธี  
                      DMRT ที่ระดับนัยสําคัญ 5% 
 

    2. ตัวเลขหลังเครื่องหมายบวกลบ หมายถึงคา SD  
 
ตารางภาคผนวกที่ ง1-ง3 แสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวนของสมรรถนะการคัด

ขนาด (Q), ความผิดพลาดในการคัดขนาด ( RC ) และประสิทธิภาพในการคัดขนาด (EW) ตอการ
เปลี่ยนแปลงของความเร็วสายพานและมุมเอียงสายพานของพันธุทูลเกลา ปรากฏวามุมเอียงและ
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ความเร็วสายพานมีอิทธิพลตอคา Q, RC  และ EW อยางมีนัยสําคัญที่ระดับ 5%  ซ่ึงสอดคลองกับผล
การทดสอบในตารางที่ 4-6  แสดงคาเฉลี่ยของสมรรถนะการคัดขนาด, ความผิดพลาดในการคัด
ขนาด และประสิทธิภาพการคัดขนาด ของพันธุทูลเกลา ที่ระดับความเร็วสายพาน 4 ระดับและมุม
เอียงของสายพาน 3 มุม  พบวาความเรว็สายพานเพิ่มขึน้สมรรถนะและความผิดพลาดในการคัด
ขนาดเพิ่มขึ้น ในทุกมุมเอยีงสายพาน เมื่อเปรียบเทียบคาความผิดพลาดพบวาที่มุมเอยีง 75 องศา 
ความเร็วสายพาน 7 m/min มีคานอยท่ีสุด แตสมรรถนะในการคัดขนาดก็นอยไปดวย เมื่อพิจารณาที่
ความเร็วสายพานที่สูงขึ้นพบวาที่ความเรว็รอบ 22 m/min เปนความเรว็ที่คัดขนาดแลวไดสมรรถนะ
ที่สูงและไมเกดิความเสียหายแกผลชมพูมากนัก ทั้งยังใหประสิทธิภาพในการคัดขนาดที่สูงอยู เมื่อ
เปรียบเทียบทีค่วามเร็วนีใ้นทุกมุมแลว พบวาที่มุม 75 องศาใหคาความผิดพลาดในการคัดขนาดนอย
ที่สุด คือ 15.16% และสมรรถนะในการคัดขนาดเทากับ 471.83 kg/hr.จงึเลือกมุมเอียงและความเรว็
สายพานดังกลาวสําหรับคัดขนาดชมพูพนัธุทูลเกลา 
 

สําหรับพันธุทับทิมจันทแสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวนของสมรรถนะการคัดขนาด, 
ความผิดพลาดในการคัดขนาด และประสิทธิภาพการคัดขนาดตอการเปลี่ยนแปลงของความเร็ว
สายพานและมมุเอียงสายพาน ในตารางภาคผนวกที่ ง4-ง6 ปรากฏวา มมุเอียงและความเร็วสายพาน
มีอิทธิพลตอ RC  และ EW อยางมีนัยสําคัญ (prob < 0.05) ตารางที่ 7-9 แสดงคาเฉลี่ยของสมรรถนะ
การคัดขนาด, ความผิดพลาดในการคัดขนาด และประสิทธิภาพการคัดขนาด ปรากฏวาเมื่อความเร็ว
สายพานเพิ่มขึน้ความผิดพลาดในการคัดขนาดจะเพิ่มขึ้นไปดวยเมื่อพจิารณาทั้ง 3 มุมพบวาที่มุม
เอียง 80 องศา ความเร็วสายพาน 22 m/min มีความผิดพลาดนอยที่สุด เชนเดยีวกับประสิทธิภาพใน
การคัดขนาดพบวาเมื่อความเร็วเพิ่มขึ้นประสิทธิภาพในการคัดขนาดลดลง สวนสมรรถนะในการ
คัดขนาดที่ระดับความเรว็สายพานและที่มมุเอียงตางๆ พบวาไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ 
ดังนั้นจึงเลือกมุมเอียงสายพานและความเร็วสายพานทีท่ําใหไดคา RC  นอยที่สุด และคา EW มาก
ที่สุด คือที่มุมเอียง 80 องศา และความเรว็สายพาน 22 m/min จะได Q เทากับ 609.13 kg/hr, RC  
เทากับ 14.46% และได EW เทากับ 85.54%  
 

และตารางภาคผนวกที่ ง7-ง9 แสดงการวเิคราะหความแปรปรวนของสมรรถนะการคัด
ขนาด, ความผิดพลาดในการคัดขนาด และประสิทธิภาพในการคัดขนาด ตอการเปลี่ยนแปลงของ
ความเร็วสายพานและมุมเอยีงสายพานของพันธุทองสามสี พบวามุมเอียงสายพานและความเร็ว
สายพานมีอิทธิพลตอ Q, RC  และ EW อยางมนีัยสําคัญที่ระดับ 5% จากตารางที่ 10-11พบวา เมื่อ
ความเร็วสายพานเพิ่มขึ้น คา Q เพิ่มขึ้นในทุกมุมเอียงสายพาน เชนเดยีวกับเปอรเซ็นตความผิดพลาด
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ในการคัดขนาด และที่มุม 85 องศาจะมีคา RC  นอยที่สุด ที่ระดับความเรว็สายพาน 22 m/min และ
ไดQ ที่สูง ดังนั้นจะได Q เทากับ 662.03 kg/hr, RC  เทากับ 12.96% และได EW เทากับ 88.26%  
 
ผลการทดสอบเครื่องคัดขนาดรวมกับสายพานลําเลียง   
 
 จากการทดสอบเครื่องคัดขนาดในชวงแรก  โดยทําการปอนผลชมพูเขาเครื่องคัดขนาดดวย
มือ  พบวาที่ความเร็วสายพานเพิ่มขึ้นมีอัตราการปอนเพิม่ขึ้นเพียงเล็กนอย  อันเนื่องมาจากความ
เมื่อยลาของผูทดสอบจึงทําใหการปอนลดลง  จึงทําการปอนดวยสายพานเพื่อที่จะทําใหการปอนผล
ชมพูเขาสูสายพานมีความคงที่มากขึ้น  โดยมุมเอียงสายพานและความเร็วสายพานของเครื่องคัด
ขนาดจะตั้งเปนคาคงที่ไว ซ่ึงคาดังกลาวมาจากการทดสอบเครื่องคัดขนาดในหวัขอดานบน มา
ทดสอบในครั้งนี้ ไดแก 
 

พันธุทูลเกลาทดสอบที่มุมเอียงสายพาน 75 องศา ความเร็วสายพาน 22 m/min 
พันธุทับทิมจนัททดสอบที่มุมเอียงสายพาน 80 องศา ความเร็วสายพาน 22 m/min 
พันธุทองสามสีทดสอบที่มุมเอียงสายพาน 85 องศา ความเร็วสายพาน 22 m/min 

และแปรผันกบัความเร็วสายพานลําเลียง 3 ระดับ คือ 11, 21, 31 และ 31 m/min (ปอน 2 คน) 
 
ตารางที่ 13  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของสมรรถนะการคัดขนาด และความผิดพลาดในการคัดขนาด   
                    พันธุทูลเกลา 
 

ความเร็วสายพาน 
(m/min) 

Q 
(kg/hr) 

RC  

(%) 
EW 

(%) 
11 265.46 ± 11.81a 16.30 ± 2.88a 84.06 ± 2.76a 
21 313.13 ± 10.73b 17.91 ± 4.48a 78.76 ± 8.16a 
31 342.44 ± 16.41c 19.90 ± 1.51a 79.90 ± 1.47a 

31 (ปอน 2 คน) 602.09 ± 25.01d 19.36 ± 3.33a 80.70 ± 3.25a 
 
หมายเหตุ  1. คาเฉลี่ยตามหลังดวยตวัอักษรที่เหมือนกนัในแนวตั้งไมแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ 
                      วิเคราะหโดยวธีิ DMRT ที่ระดับนัยสําคัญ 5% 
 

    2. ตัวเลขหลังเครื่องหมายบวกลบ หมายถึงคา SD  
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ตารางที่ 14  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของสมรรถนะการคัดขนาด และความผิดพลาดในการคัดขนาด     
                    พันธุทับทิมจันท 
 

ความเร็วสายพาน 
(m/min) 

Q 
(kg/hr) 

RC  

(%) 
EW 

(%) 
11 458.00 ± 24.16a 17.11 ± 6.75a 83.39 ± 6.02b 
21 547.80 ± 21.89b 19.39 ± 3.50ab 80.61 ± 3.50b 
31 548.33 ± 11.75b 26.71 ± 6.05b 72.21 ± 7.71a 

31 (ปอน 2 คน) 1084.53 ± 49.98c 22.35 ± 4.44ab 78.14 ± 3.88ab 
 
หมายเหตุ  1. คาเฉลี่ยตามหลังดวยตวัอักษรที่เหมือนกนัในแนวตั้งไมแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ 
                      วิเคราะหโดยวธีิ DMRT ที่ระดับนัยสําคัญ 5% 
 

    2. ตัวเลขหลังเครื่องหมายบวกลบ หมายถึงคา SD  
 

ตารางที่ 15  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของสมรรถนะการคัดขนาด และความผิดพลาดในการคัดขนาด   
                    พันธุทองสามสี 
 

ความเร็วสายพาน 
(m/min) 

Q 
(kg/hr) 

RC  

(%) 
EW 

(%) 
11 488.61 ± 14.39a 19.43 ± 3.33a 80.57 ± 3.33a 
21 581.39 ± 23.74b 21.24 ± 3.34a 78.74 ± 3.28a 
31 605.85 ± 14.27b 23.18 ± 2.62a 76.82 ± 2.62a 

31 (ปอน 2 คน) 1149.67 ± 56.13c 21.35 ± 2.67a 78.58 ± 2.63a 
 
หมายเหตุ  1. คาเฉลี่ยตามหลังดวยตวัอักษรที่เหมือนกนัในแนวตั้งไมแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ 
                      วิเคราะหโดยวธีิ DMRT ที่ระดับนัยสําคัญ 5% 
 

    2. ตัวเลขหลังเครื่องหมายบวกลบ หมายถึงคา SD  
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ผลการทดสอบของพันธุทูลเกลาแสดงในตาราง 22-25 ปรากฏวาเมื่อความเร็วสายพาน
ลําเลียงเพิ่มมากขึ้นสมรรถนะในการคัดขนาดจะเพิ่มมากขึ้นดวย  แตเปอรเซ็นตความผิดพลาดและ
ประสิทธิภาพในการคัดขนาดที่ระดับความเร็วสายพานตางกัน ไมมีความแตกตางกนัในทางสถิติ  
เมื่อวิเคราะหทางสถิติที่ระดับนัยสําคัญ 5% จากตารางที่ 25 พบวาที่ความเร็วสายพาน 31 m/min เมื่อ
ปอนชมพูเขาสูสายพาน 2 คนจะทําใหได Q สูงที่สุด คือ 602.09 kg/hr, RC  เทากับ 19.36% และ EW 

เทากับ 80.70%  แตสําหรับการปอนผลชมพูโดยใชคนเพียงคนเดียวพบวาที่ความเรว็สายพาน 21 
m/min จะใหคา RC  ที่ต่ําและยังคา Q ที่สูงอยู คือ Q เทากับ 313.13 kg/hr, RC  เทากับ 17.19% และ 
EW เทากับ 78.76% 
 

พันธุทับทิมจนัทผลการทดสอบแสดงในตาราง 26-29 ซ่ึงมีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกับ
พันธุทูลเกลา คือการปอนผลชมพู 2 คนที่ความเร็วรอบ 31 m/min จะทําใหไดคา Q สูงที่สุด  เมื่อ
ปอนเพียงคนเดียวพบวาที่ความเร็วรอบสายพาน 21 และ 31 m/min คา Q ไมมีความแตกตางกันทาง
สถิติ  ดังนั้นความเร็วสายพานที่เหมาะสมในการลําเลียงผลชมพูเทากับ 21 m/min (ปอนคนเดยีว) จะ
ทําใหไดคา Q, RC  และ EW เทากับ 547.80 kg/hr, 19.39% และ 80.16% ตามลําดับ  และความเร็ว
รอบสายพานที่ให Q สูงสุด คือ 31 m/min โดยปอน 2 คน จะได Q, RC  และ EW เทากับ 1084.53 
kg/hr, 22.35% และ 78.14% ตามลําดับ   

 
ผลการทดสอบของพันธุทองสามสีพบวามีลักษณะเชนเดียวกับพนัธุทูลเกลาและพันธุ

ทับทิมจันท คือที่ความเร็วรอบสายพาน 21 m/min (ปอน 1 คน) จะไดคา Q เทากับ 581.39 kg/hr, 
RC  เทากับ 21.24% และ EW เทากับ 78.74%  และปอน 2 คนที่ความเร็วสายพาน 31 m/min จะใหคา 

Q, RC  และ EW เทากับ 581.39 kg/hr, 21.24% และ 78.74% ตามลําดับ   
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(1 = สายพานลําเลียง (ดัดแปลงมาจากเครื่องคัดขนาดสมโอ), 2 = เครื่องคัดขนาดชมพู) 
 
ภาพที่ 17  สายพานลําเลียง (ดัดแปลงมาจากเครื่องคัดขนาดสมโอ) และเครื่องคัดขนาดชมพู 
 

 
 

(1 = สายพานลําเลียง, 2 = ราวกั้น, 3 = เกียรทด, 4 = มอเตอร, 5 = เฟองขับสายพาน) 
 

ภาพที่ 18  สวนประกอบสายพานลําเลียงผลชมพู (ดัดแปลงมาจากเครื่องคัดขนาดสมโอ) 
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ภาพที่ 19  ราวกั้นบุดวยฟองน้ําและบนสายพานแบงเปนชองๆ  
 
การทดสอบความเสียหายจากการคัดขนาดผลชมพู   
 

จากการทดสอบเครื่องคัดขนาดรวมกับสายพานลําเลียงจะทําใหทราบสภาวะที่เหมาะสม
สําหรับใชในทดสอบหาความเสียหายจากการใชเครื่องคัดขนาดกับสายพานลําเลียง  คือ ความเร็ว
สายพานลําเลียงเทากับ 21 m/min (ปอน 1 คน) และการปอน 2 คนที่ความเร็วสายพาน 31 m/min 
สําหรับทั้ง 3 พันธุ  
 
ตารางที่ 16  เปอรเซ็นตความเสียหายเฉลี่ยจากการคัดขนาดของพันธุทลูเกลา 
 

% ความเสียหายเฉลี่ย ความเร็วสายพาน 
(m/min) 

ขนาด 
ชํ้า แตก บาด ถลอก 

S 0.00 ± 0.00 3.67 ± 11.60 3.18 ± 7.83 1.84 ± 1.17 
M 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 3.01 ± 9.52 1.25 ± 0.57 21 
L 0.08 ± 0.24 1.55 ± 4.89 9.76 ± 13.07 1.81 ± 1.11 
S 0.31 ±0.63 0.00 ± 0.00 6.07 ± 10.33 1.06 ± 0.48 
M 0.05 ± 0.11 0.00 ± 0.00 15.19 ± 7.48 1.82 ± 1.51 31 (ปอน 2 คน) 
L 0.14 ± 0.29 3.36 ± 7.85 18.60 ± 1.62 2.29 ± 1.14 
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ตารางที่ 17  เปอรเซ็นตความเสียหายเฉลี่ยจากการคัดขนาดของพันธุทบัทิมจันท 
 

% ความเสียหายเฉลี่ย ความเร็วสายพาน 
(m/min) ขนาด 

ชํ้า แตก บาด ถลอก 
S 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 12.19 ± 12.99 1.07 ± 0.71 
M 0.03 ± 0.07 0.00 ± 0.00 26.00 ± 19.24 1.38 ± 0.57 21 
L 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 12.19 ± 12.99 1.07 ± 0.71 
S 0.02 ±0.07 0.00 ± 0.00 13.96 ± 8.80 0.86 ± 0.88 
M 0.04 ± 0.08 0.00 ± 0.00 21.37 ± 16.03 0.66 ± 0.65 31 (ปอน 2 คน) 
L 0.15 ± 0.30 0.00 ± 0.00 9.22 ± 7.64 0.86 ± 0.49 

 
ตารางที่ 18  เปอรเซ็นตความเสียหายเฉลี่ยจากการคัดขนาดของพันธุทองสามสี 
 

% ความเสียหายเฉลี่ย ความเร็วสายพาน 
(m/min) ขนาด 

ชํ้า แตก บาด ถลอก 
S 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 14.92 ± 22.52 0.47 ± 0.47 
M 0.03 ± 0.11 0.00 ± 0.00 22.29± 18.72 0.32 ± 0.31 21 
L 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 15.00 ± 15.22 0.41 ± 0.48 
S 0.03 ±0.10 0.00 ± 0.00 10.44 ± 8.55 0.45 ± 0.47 
M 0.03 ± 0.10 0.00 ± 0.00 17.41 ± 13.04 0.18 ± 0.21 31 (ปอน 2 คน) 
L 0.01 ± 0.04 0.00 ± 0.00 13.80 ± 9.33 0.21 ± 0.22 

 
การตรวจสอบความเสียหายที่เกิดจากคัดขนาด  ไดแบงประเภทความเสยีหายออกเปน 4 

ประเภท คือ รอยชํ้า, รอยแตก, รอยบาด และรอยถลอก  จากการทดสอบพบวาประเภทของตําหนิที่
พบมากที่สุดคอืรอยบาด ≅ 5.32% เมื่อคัดทีค่วามเร็วสายพานลําเลียง 21 m/min  และ ที่ความเร็ว
สายพาน 31 m/min พบประมาณ 13.28% ในพันธุทูลเกลา เชนเดียวกบัพันธุทับทิมจันทและทอง
สามสีรอยบาดพบมากที่สุดโดยที่ความเร็วสายพานลําเลียง 21 m/min เฉล่ียประมาณ 16.79% และ
17.40 ตามลําดับ  และที่ความเร็วสายพาน 31 m/min เฉล่ีย 14.85% และ 13.88% ตามลําดับ รอยบาด
ที่พบมากที่สุดเนื่องจากเมื่อผลชมพูตกจากสายพานลําเลียงมายังเครื่องคัดมีระยะที่สูงเกินไปจึง
กระแทกกับสายพานทําใหเกิดตําหนิข้ึน โดยพันธุทูลเกลาที่พบความเสียหายมากนัน้ เพราะวามี
ความแนนเนื้อต่ํา จึงทําใหผลแตกและเสียหายงาย 
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ตารางที่ 19  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของความผิดพลาดในการคัดขนาด และสมรรถนะการคัดขนาด 
                    ระหวางการคัดขนาดดวยแรงงาน, เครื่องคัดขนาด และเครื่องคัดขนาดรวมกับสายพาน 
                    ลําเลียงของพันธุทองสามสี 
 

วิธีการคัดขนาด ความผิดพลาดในการคัดขนาด 
(%) 

สมรรถนะในการคัดขนาด 
(kg/hr) 

คัดดวยแรงงาน 53.97 ± 10.23 211.1 ± 0.98 
เครื่องคัดขนาด 12.96 ± 4.24 662.03 ± 31.89 

เครื่องคัดขนาดรวมกับ 
สายพานลําเลียง 21.35 ± 2.67 1149.67 ± 56.13 

 
ในปจจุบนัการคัดขนาดชมพูใชแรงงานคนในขนาด  จากตารางที่ 19 เปรียบเทียบการคัด

ขนาดดวยแรงงานและเครื่องคัดขนาด โดยแรงงานดังกลาวนี้เปนแรงงานที่มีความชํานาญในการคดั
ขนาดผลชมพูเปนอยางดี ความผิดพลาดในการคัดขนาดของแรงงานหาไดจากการสุมเลือกผลชมพู
ที่แรงงานเปนผูจําแนกออกเปนขนาดตางๆมา จากนั้นตรวจสอบขนาดเทียบกับขนาดที่เรากําหนด
ไว พบวาการคดัขนาดดวยเครื่องคัดขนาดสามารถคัดขนาดไดเร็วกวาใชคนคัดและมีความผิดพลาด
ในการคัดขนาดนอยกวา คือเครื่องสามารถคัดไดถึง 1149.67 kg/hr และคัดขนาดผิดเพยีง 21.35% 
ในขณะที่การใชคนคัดขนาดจะสามารถคัดได 211.1 kg/hr และคัดขนาดผิดพลาดถึง 53.97% 
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การวิเคราะหและประเมินผลเชิงเศรษฐศาสตรวิศวกรรม 
 
ตารางที่ 20  คาใชจายในการสรางเครื่องคัดขนาดผลชมพู 
 
รายการวัสดุ จํานวนเงิน 
1. มอเตอรไฟฟา 220 V ½ Hp 
2. ชุดเกียรทด อัตราทด 18:1 
3. เหล็กฉาก "211"211 ×  
4. ตุกตา "43  
5. ตูควบคุม (พรอมอุปกรณ) 
6. ชุดเฟอง 
7. สายพานแบน 
8. โสหุย  
9. ฟองน้ํา 
10. คาแรงงานและประกอบเครื่อง 

2,300 
1,500 
1,700 
1,900 
2,600 
1,700 
2,000 
2,500 
800 

8,000 
รวมคาใชจายทั้งหมดในการสรางเครื่องคัดขนาด 25,000 

  
1. ผลการประเมินคาใชจายในการดําเนินการ 
 
 คาใชจายในการทํางานของเครื่อง  คํานวณไดจากตนทุนคงที่ (Fixed cost : FC) และตนทุน
แปรผัน (Variable cost : VC)  
 ตนทุนคงที่ (Fixed cost: FC)  
 
  ดังนั้น  คาใชจายที่เกิดขึ้นทั้งหมดในการคัดขนาดผลชมพู/กิโลกรัมสามารถหาไดจาก 
 

VCFCAC +=  
 

คาเสื่อมราคา (คิดโดยวิธีตรง) ( )

L
SPD −

=  
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คาเสียโอกาสในการลงทุน ( ) i
2

SPR ×
+

=  

โดยที ่  
P = ราคาซื้อหรือสรางเครื่องคัดขนาดผลไม (บาท) 
L = อายุการใชงานเครื่องคัดขนาด ≈ 10 ป  
S = ราคาเครื่องเมื่อครบ 10 ป  =  0.1*P  (บาท) 
D = คาเสื่อมราคา/ป  (บาท/ป) 
R = คาเสียโอกาสในการลงทุน/ป  (บาท/ป) 
i = อัตราดอกเบี้ย ≈ 7.50% ตอป 

 
กําหนดให ราคาเครื่องคัดขนาดชมพู (P) มีราคา 25000 บาท (ตารางที่ 5)   
  มูลคาซากเครื่องมือเมื่อส้ินสุดปที่ 10 คงเหลือ 10% ของราคาเครื่อง 
  อัตราดอกเบี้ยตอป เทากับ 7.50% ตอป (17 เมษายน 2549 ธนาคารกรุงเทพ) 
 

ดังนั้น ราคาซากเครื่อง = 250025000
100
10

=×⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ บาท 

 

คาเสื่อมราคา (D) = ( ) 2250
10

250025000
=

− บาท/ป 

 

คาเสียโอกาสในการลงทุน (R)  = 1021.875
100
7.50

2
225025000

=⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛×⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛ +  บาท/ป 

 
รวมตนทุนคงที่ตอป (FC) =  73,271.851,021.8752,250 =+  บาท/ป 

 
ตนทุนแปรผัน (Variable cost: VC) 

 
คาบํารุงรักษา (Maintenance) คิดเฉลี่ยประมาณวนัละ 5 บาท ทํางาน 200 วัน คาบํารุงรักษา

เทากับ 5 × 200 = 1,000 บาทตอป 
 
คาไฟฟาหนวยละ 3 บาท ส้ินเปลืองไฟฟา 0.2 หนวย/ช่ัวโมง ใน 1 ปทํางาน 200 วัน 

 อัตราคาจางแรงงานวันละ 190 บาท ทํางาน 1 คน  
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ดังนั้น =VC  คาจางแรงงาน (W) + คาไฟฟา (E) + คาบํารุงรักษา (M) 
  
 คาจางแรงงาน (W) = 1 × 190 × 200 = 38,000 บาท/ป 
 
 คาไฟฟา (E)  = 0.2 × 3 × 8 × 200 = 960 บาท/ป 
 
 คาบํารุงรักษา (M) = 5 × 200  = 1,000 บาท/ป 
 
 รวมตนทุนแปรผัน (VC) = 38,000 + 960 + 1,000 = 39,960 บาท/ป 
 
ดังนั้น 
 คาใชจายทั้งหมด (AC) = ตนทุนคงที่ (FC) + ตนทุนแปรผัน (VC) 
    = 3,271.857 + 39,960 
    = 43,231.857 ≈ 43,232 บาท/ป 
 
2. จุดคุมทุนของเครื่องคัดขนาดชมพู 
 
 กําหนดใหคาจางเครื่องคัดขนาดชมพูเทากบั 0.1 บาทตอกิโลกรัม ใน 1 ปเครื่องทํางาน 200 
วัน วันละ 8 ช่ัวโมง ความสามารถในการทาํงานเฉลี่ย 580 kg/hr ดังนัน้เครื่องสามารถทํางานได 
928,000 กก./ป 
 
 ดังนั้นจดุคุมทนุของเครื่องคัดขนาดชมพูพจิารณาจาก 
 

     
vp

FN*

−
=  

 
โดยที ่   

N* = ปริมาณผลิตที่จุดคุมทุนพอด ี
  F = ตนทุนคงที ่
  p = ราคาขายตอหนวย 
  v = ตนทุนแปรผันตอหนวย  
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∴  ( )( ) 57,461.83
928,00039,9600.1

3,271.857N* =
−

=  กิโลกรัม/ป  ≅  57.46 ตัน/ป 

3. ระยะเวลาคืนทุน 
 
 จากรายไดคารับจางใชเครื่องคัดขนาดชมพูเทากับ 0.1 บาทตอกิโลกรัม ใน 1 ปเครื่อง
ทํางาน 200 วนั วันละ 8 ช่ัวโมง ความสามารถในการทาํงานเฉลี่ย 580 kg/hr ดังนัน้เครื่องสามารถ
ทํางานได 928,000 กก./ป ดังนั้นจึงมีรายได 0.1 × 928,000 = 92,800 บาท/ป 
การคํานวณระยะคืนทนุหาไดจาก 
 

P
MCPBP=  

 
     ACRP −=  
 
โดยที ่   

PBP = ระยะเวลาในการคืนทุน  (ป) 
  MC = คาใชจายในการสรางเครื่อง  (บาท) 
  P = กําไร  (บาท/ป) 
  R = รายได (บาท/ป) 
  AC = คาใชจายทั้งหมด (บาท/ป) 
∴  กําไร (P) = 92,800 – 43,232 
    = 49,568 บาท/ป 
 
  ระยะเวลาคืนทุน = คาใชจายในการสรางเครื่อง (MC) / กําไร (P) 
    = 25,000 / 49,568 
    = 0.5 ป 
 
จากการวิเคราะหเศรษฐศาสตรวิศวกรรม การสรางเครื่องคัดขนาดชมพูราคา 25,000 บาท และ
รับจางคัดขนาดที่ราคา 0.1 บาท/กิโลกรัม  พบวา 
 จุดคุมทุนอยูที ่ 57,461.83 กิโลกรัม/ป 
 ระยะเวลาการคืนทุนอยูที ่5 เดือน 
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สรุปและขอเสนอแนะ 

 สรุป 
 

จากการออกแบบ สราง และทดสอบเครื่องคัดขนาดชมพูแบบสายพานบานออก โดยมี
ปจจัยควบคุมไดแก ความเรว็รอบของสายพาน (7, 15, 22 และ 29 m/min) มุมเอียงของสายพาน (75, 
80 และ 85 องศา) ในการคัดขนาดชมพูสามพันธคือ พันธุทูลเกลา, พันธุทับทิมจันท และพันธุทอง
สามสี 3 ขนาดคือ เล็ก กลาง และใหญ ตอตวัแปรการทํางานของเครื่อง คือ สมรรถนะการคัดขนาด 
(Q) ประสิทธิภาพการคัดขนาด (EW) และอัตราสวนเจือปน ( RC ) พบวาความเร็วรอบของสายพาน 
มุมเอียงของสายพาน มีอิทธิพลอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความสําคัญ 95% ตอ Q, EW, RC  
ในทุก ซ่ึงปจจยัควบคุมที่เหมาะสมตอการคัดขนาดชมพูคือ 
 

1. ที่ความเร็วรอบสายพานคดัขนาดเทากับ 22 m/min สําหรับทุกพันธุ 
 

2. มุมเอียงของสายพานที่เหมาะสมสําหรับชมพูพันธุทูลเกลา, ทับทิมจนัท และทองสามสี 
คือ 75, 80 และ 85 องศา ตามลําดับ 
 

3. โดยที่คาสมรรถนะการคัดขนาด (Q) สําหรับพันธุทูลเกลาเทากับ 471.83 ± 28.45 kg/hr. 
ความผิดพลาดในการคัดขนาด ( RC ) เทากับ 15.16 ± 1.15 % และประสิทธิภาพในการคัดขนาด 
(EW) เทากับ 84.84 ± 1.15% 
 

4. สําหรับพันธุทับทิมจันท สมรรถนะการคัดขนาด (Q) เทากับ 609.13 ± 56.87 kg/hr. 
ความผิดพลาดในการคัดขนาด ( RC ) เทากับ 14.46 ± 2.16 % และประสิทธิภาพในการคัดขนาด 
(EW) เทากับ 85.54 ± 2.16% 
 

5. และพันธุทองสามสีมีคาสมรรถนะการคัดขนาด (Q) เทากับ 727.10 ± 45.52 kg/hr. 
ความผิดพลาดในการคัดขนาด ( RC ) เทากับ 12.96 ± 4.24% และประสิทธิภาพในการคัดขนาด 
(EW) เทากับ 88.26 ± 4.14% 
 

6. ประเภทความเสียหายที่พบมากที่สุดคือรอยบาด รองลงมาคือรอยถลอก โดยพบมากใน
พันธุทูลเกลา เนื่องจากเปนพนัธุที่บอบบางที่สุด 
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7. คาใชจายในการสรางเครื่องคัดขนาดชมพูคือ 25,000 บาท จุดคุมทุนอยูที่ 5,7461.83 
กิโลกรัม/ป ระยะเวลาการคืนทุนอยูที่ 5 เดือน 
 

 ขอเสนอแนะ 
 

1. แนวทางการพัฒนาควรมกีลไกลที่ปรับมุมไดงายเพื่อความสะดวกและรวดเรว็ 
 
2. ควรเปลี่ยนชนิดวัสดุทีใ่ชทําโครงสราง เพื่อใหเครื่องคดัขนาดมีน้ําหนักเบาขึ้น 
 
3. ความกวางของสายพานเครื่องคัดขนาดควรจะมีขนาดที่ลดลงเพื่อลดความเสียหายที่

เกิดขึ้น 
 
4. การปอนผลชมพูดวยสายพานลําเลียงควรจะใหผลชมพูหลนในระยะที่ไมสูงเกนิไปเพื่อ

ลดความเสียหาย 
 
5. ลูกกลิ้งของสายพานลําเลียงควรมีขนาดที่ลดลงเพื่อลดระยะที่ผลชมพูจะตกลงไปสู

สายพานคัดขนาดและลดความเสียหาย 
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก  
แบบเครื่องคัดขนาดและสายพายลําเลียงผลชมพู 
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ภาพผนวกที่ ก1  ไดอะแกรมดานตาง ๆ ของเครื่องคัดขนาดชมพู 
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ภาพผนวกที่ ก2  ไดอะแกรมดานตาง ๆ ของสายพานลําเลียงผลชมพู 
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1. โครงเครื่องสายพานลําเลียง 
2. มอเตอรขับสายพานลําเลียง 
3. เกียรบล็อก 
4. สายพานลําเลียงพรอมชองแบงสายพาน 
5. แผนราวกัน้ 
6. โครงเครื่องคัดขนาด 
7. สายพานคัดขนาด 
8. ถาดรับผลชมพู 
 

 
ภาพผนวกที่ ก3  ไดอะแกรมสายพานลําเลียงผลชมพูและเครื่องคัดขนาด 
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ภาคผนวก ข  
การคํานวณและออกแบบ  

 
 



 

66

การคํานวณหาขนาดมอเตอร 
 
การคํานวณ 
 
 1. การหาปริมาณการขนถายสูงสุด 
หาไดจาก (บุญญศักดิ์, 2524) 
 
   ststG GQI

maxmax
×=                                                                             (21) 

 
เมื่อ 

maxGI  =    น้ําหนักวัสดุขนถายตอช่ัวโมง, kN/hr 
 

maxstQ  =    จํานวนชิ้นวัสดุขนถาย, ช้ิน/ช่ัวโมง 
 stG  =    น้ําหนักของชิ้นวัสดุแตละชิ้น, kN 

 
-  ความเร็วสายพานสูงสุด = 12 รอบ/นาที สายพานที่ใชคัดขนาดยาว 2.55 m.  

 ∴ความเร็วสายพาน = 12 × 2.55 = 30.6 m/min หรือ เทากับ 0.51 m/s 
-  ชมพู 1 ผล  ≈  106.231 g.  ≈  1.042  N 

 

   
min

st lt
V3600Q

max

×
=                                                                              (22) 

 
เมื่อ V =    ความเร็วของสายพาน, m/s 

   lt =    ระยะหางของผลไม 
 

 
ภาพผนวกที่ ข1  ระยะหางระหวางผลชมพูในสายพาน 
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0.1112
0.513,600Q

maxst
×

=   

    
                = 16,510.79 ผล 
  
ฉะนั้น  

ststG GQI
maxmax
×=  

 
   ( )kN101.04216,510.79I 3

G max

−×•=  
 
               hrkN17.20=  
 

ดังนั้นจะไดอัตราการขนถาย          =  hrkg1,753.31
9.81

1,00017.20
=

×
 

 
2. การคํานวณความเร็วรอบมอเตอร 

 
เสนผาศูนยกลางของลูกกลิ้งขับสายพาน= 2′  ≈  0.051 m 
 
    ( )m0.051D ππ =  
 
           0.160m=  
 

      RPM0.160
min
m30.6 ×=  

 
            191.25RPM=   รอบ/นาที 
 
 3. การหากําลังมอเตอร 
   
  - สายพานเคลือ่นที่ดวยความเร็ว 0.51 m/s 

- สายพานกวาง 20 cm = 0.2 m. 
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จากสูตร   600Bq 0 =                                                                                          (23) 
 

เมื่อ B    = หนากวางสายพาน 
  
ดังนั้น 

 0.2600q 0 ×=  
 

         = 120 N/m 
 
กําลังขับสายพานเปลา 
 
   ( ) VfLLqP 0X0e +=                                                                        (24) 
 
  - ความยาวสายพานที่คัดขนาดเทากับ 1.12 m. 
 

ดังนั้น   ( )( ) ⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛+⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛=

s
m0.510.03451.12

m
N120Pe  

 
      = 84.68 W 

 
   1m QlfP =                                                                                            (25) 
 

ดังนั้น   ( )( )0.04m1.12
s
N0.487Pm ⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛=  

          = 0.02  
 
   meT PPP +=                                                                                      (26) 
 
  เมื่อ PT   = กําลังสําหรับสายพาน 

Pe   = กําลังสําหรับสายพานเปลา 
   Pm   = กําลังสําหรับการเคลื่อนที่วัสดุในแนวนอน 
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ดังนั้น   0.0284.68PT +=  
          = 84.7 W 
 
กําลังมอเตอรที่ตองการ  
 
 คา PT ที่ไดเปนคาที่ลอขับซึ่งนอยกวากําลังของมอเตอรตนกําลังเนื่องจากมีการสูญเสียที่
ระบบถายกําลัง ถาใหประสิทธิภาพเชิงกลของมอเตอรไฟฟา = 90% ดังนั้น 
   

   
0.9
PN T=                                                                                              (27) 

 

   
0.9

84.7N=  

 
         = 94.11 W 
 
ดังนั้นเลือกใชมอเตอรขนาด 100 W ในการทดสอบ  
 
การหามุมเอียงสายพาน 
 
 ในการหามุมเอียงของสายพานที่ใชในการคัดขนาดสามารถหาไดจาก profile ผลชมพู (ภาพ
ผนวกที่ ข2)  โดยวดั Max Diameter = D, X เปนระยะ Diameter ที่สมนัยกับจุด Slope ของ Surface 
ชมพูที่เร่ิมเปลี่ยนแปลง  ดังนั้นเมื่อรู X ก็รูจุดเริ่มเปลี่ยน Slope  
 
 วิธีการคือ  ลากเสนแบงกึ่งกลางผล  จากนั้นลากเสน Slope ตัดกับเสนแบงกึ่งกลางผล จะได 
a  ฉะนั้นจึงหา h1 และ h2 ได  ก็สามารถหา α จากสมการ (28) ได  และจะไดมุมเอียงสายพาน(θ)
จากสมการ (31) 
 
การคํานวณและออกแบบ  
 
 เมื่อ D    =    Max diameter 
  h1    =    ระยะจาก max diameter ถึง จุดที่ Slope ตัดกับเสนแบงกึ่งกลางผลที่จุด a 
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ดังนั้นมุมเอยีงของสายพาน  
    αθ −= 90                                                                            (28) 
 
หรือ หาคามุมเอียงไดจากสมการ (5)  

    
D

2htanθ 11
1

−=                                                                 (29) 

   
       

X
2htanθ 21

2
−=                                                                (30) 

   
เมื่อ  X    =    ระยะ Diameter  สมนัยกับ Slope 

   h2    =    ระยะจาก X ถึง จุดที่ Slope ตัดกบัเสนแบงกึ่งกลางผล 
 

ดังนั้นจะไดมมุเอียงสายพาน ⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ +

=
2
θθθ 21                                                                (31) 

 
 

 
ภาพผนวกที่ ข2  ลักษณะการหา Profile ผลชมพู 
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จากภาพภาคผนวกที่ 3     

จะได    
D

2htanθ 11
1

−=   

 

    
60

952
tanθ 1

1
×

= −  

     
72.47θ 1 =  องศา 

 

และ    
X

2htanθ 21
2

−=  

 

    
51

772
tanθ 1

2
×

= −  

 
    71.67θ 2 =  องศา 
 

ดังนั้นจะไดมมุเอียงสายพาน ⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ +

=
2
θθθ 21  

  

    ⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ +

=
2

71.6772.47θ  

 
    72.07θ =  องศา 
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ภาพผนวกที่ ข3  ภาพตวัอยางการหามุมเอยีงสายพาน 
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ภาคผนวก ค 
ผลการทดสอบ 
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ตารางผนวกที่ ค1  สมรรถนะการคัดขนาด, ความผิดพลาดการคัดขนาด และประสิทธิภาพในการ 
   คัดขนาด ของพันธุทูลเกลาที่มุมเอียงสายพาน 75 องศา 

 
ความเร็วรอบสายพาน (m/min) ประเมินผลการคัดขนาด 

7 15 22 29 
376.55 385.43 497.52 500.04 
409.15 436.29 493.33 517.34 
370.08 404.83 441.92 494.99 
394.47 391.35 486.36 510.70 

Q 
(kg/hr) 

376.81 407.22 440.04 523.77 
Avg 385.41 405.02 471.83 509.37 
SD 16.07 19.71 28.45 11.90 
CV 4.17 4.87 6.03 2.34 

5.53 12.77 16.08 13.47 
4.63 10.75 13.75 14.72 
12.68 6.06 16.38 8.66 
2.74 16.02 14.22 13.71 

RC  
(%) 

7.60 14.19 15.37 12.70 
Avg 6.64 11.96 15.16 12.65 
SD 3.81 3.82 1.14 2.35 
CV 57.34 31.95 7.55 18.55 

94.47 87.23 83.92 86.53 
95.37 89.25 86.25 85.28 
87.32 93.94 83.62 91.34 
97.26 83.98 85.78 86.29 

EW   
(%) 

92.40 85.81 84.63 87.30 
Avg 93.36 88.04 84.84 87.35 
SD 3.81 3.82 1.14 2.35 
CV 4.08 4.34 1.35 2.69 
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ตารางผนวกที่ ค2  สมรรถนะการคัดขนาด, ความผิดพลาดการคัดขนาด และประสิทธิภาพในการ 
   คัดขนาด ของพันธุทูลเกลาที่มุมเอียงสายพาน 80 องศา 

 
ความเร็วรอบสายพาน (m/min) ประเมินผลการคัดขนาด 

7 15 22 29 
389.14 411.19 435.59 496.13 
380.00 393.16 448.20 490.27 
376.35 421.40 452.57 443.70 
363.73 455.32 429.37 470.15 

Q 
(kg/hr) 

373.36 423.56 427.39 455.19 
Avg 376.52 420.93 438.63 471.09 
SD 9.29 22.67 11.26 22.35 
CV 2.47 5.39 2.57 4.74 

10.51 14.88 19.19 18.12 
15.86 14.47 14.08 22.61 
10.84 12.57 16.26 18.47 
8.29 7.96 23.75 23.29 

RC  
(%) 

9.47 6.78 16.90 21.17 
Avg 10.99 11.33 18.03 20.73 
SD 2.90 3.74 3.68 2.36 
CV 26.37 33.02 20.39 11.37 

89.49 85.12 80.81 81.88 
84.14 85.53 85.92 77.39 
89.16 87.43 83.74 81.53 
91.71 92.04 76.25 76.71 

EW   
(%) 

90.53 93.22 83.10 78.83 
Avg 89.01 88.67 81.97 79.27 
SD 2.90 3.74 3.68 2.36 
CV 3.26 4.22 4.49 2.98 
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ตารางผนวกที่ ค3  สมรรถนะการคัดขนาด, ความผิดพลาดการคัดขนาด และประสิทธิภาพในการ 
   คัดขนาด ของพันธุทูลเกลาที่มุมเอียงสายพาน 85 องศา 

 
ความเร็วรอบสายพาน (m/min) ประเมินผลการคัดขนาด 

7 15 22 29 
460.25 470.76 463.53 519.03 
451.90 478.49 540.71 564.96 
450.64 468.76 494.33 530.33 
458.33 467.82 447.42 538.74 

Q 
(kg/hr) 

458.03 483.57 465.39 517.95 
Avg 455.83 473.88 482.28 534.20 
SD 4.27 6.85 36.78 19.21 
CV 0.94 1.45 7.63 3.60 

23.98 17.95 13.98 13.71 
23.07 20.68 23.92 14.33 
22.30 13.75 18.95 17.06 
25.98 20.78 18.23 17.45 

RC  
(%) 

21.11 20.59 8.91 14.62 
Avg 23.29 18.75 16.80 15.43 
SD 1.84 3.04 5.65 1.70 
CV 7.88 16.20 33.62 11.02 

76.02 82.05 86.02 86.29 
76.93 79.32 76.08 85.67 
77.70 86.25 81.05 82.94 
74.08 79.22 81.77 82.55 

EW   
(%) 

78.89 79.41 89.45 85.38 
Avg 76.72 81.25 82.87 84.57 
SD 1.82 3.04 5.10 1.70 
CV 2.37 3.74 6.15 2.01 
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ตารางผนวกที่ ค4  สมรรถนะการคัดขนาด, ความผิดพลาดการคัดขนาด และประสิทธิภาพในการ 
   คัดขนาด ของพันธุทับทิมจนัทที่มุมเอียงสายพาน 75 องศา 

 
ความเร็วรอบสายพาน (m/min) ประเมินผลการคัดขนาด 

7 15 22 29 
467.37 492.41 563.73 581.54 
501.19 510.16 569.51 566.44 
469.99 577.04 613.86 600.88 
478.92 557.71 481.17 611.63 

Q 
(kg/hr) 

531.02 487.91 608.57 585.31 
Avg 489.70 525.04 567.37 589.16 
SD 26.66 40.11 53.17 17.55 
CV 5.44 7.64 9.37 2.98 

10.27 20.69 22.66 17.16 
5.03 28.78 26.99 27.15 
13.74 19.12 17.17 23.96 
6.59 18.55 24.11 20.76 

RC  
(%) 

13.61 10.26 16.68 22.87 
Avg 9.85 19.48 21.52 22.38 
SD 3.98 6.60 4.48 3.72 
CV 40.40 33.86 20.82 16.62 

89.73 79.31 77.34 82.84 
94.97 69.61 73.01 72.85 
86.26 80.88 82.83 76.04 
93.41 81.45 72.90 73.22 

EW   
(%) 

86.39 89.74 83.32 77.13 
Avg 90.15 80.20 77.88 76.41 
SD 3.98 7.18 5.07 4.03 
CV 4.41 8.95 6.51 5.27 
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ตารางผนวกที่ ค5  สมรรถนะการคัดขนาด, ความผิดพลาดการคัดขนาด และประสิทธิภาพในการ 
   คัดขนาด ของพันธุทับทิมจนัทที่มุมเอียงสายพาน 80 องศา 

 
ความเร็วรอบสายพาน (m/min) ประเมินผลการคัดขนาด 

7 15 22 29 
529.20 578.07 553.69 699.01 
525.48 572.97 692.70 665.62 
492.24 489.27 573.58 714.00 
512.80 581.93 584.66 706.69 

Q 
(kg/hr) 

520.11 502.47 641.04 683.63 
Avg 515.97 544.94 609.14 693.79 
SD 14.63 45.15 56.87 19.36 
CV 2.83 8.29 9.34 2.79 

13.24 19.01 13.90 25.68 
18.07 17.95 15.56 22.68 
10.96 15.36 13.59 19.67 
15.82 13.58 17.48 23.24 

RC  
(%) 

16.52 14.20 11.78 14.66 
Avg 14.92 16.02 14.47 21.19 
SD 2.82 2.36 2.16 4.23 
CV 18.89 14.75 14.90 19.96 

86.76 80.99 86.10 74.32 
81.93 82.05 84.44 77.32 
89.04 84.64 86.41 80.33 
84.18 86.42 82.52 76.76 

EW   
(%) 

93.11 85.80 88.22 85.34 
Avg 87.01 83.98 85.53 78.81 
SD 4.33 2.36 2.16 4.23 
CV 4.98 2.81 2.52 5.36 
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ตารางผนวกที่ ค6  สมรรถนะการคัดขนาด, ความผิดพลาดการคัดขนาด และประสิทธิภาพในการ 
   คัดขนาด ของพันธุทับทิมจนัทที่มุมเอียงสายพาน 85 องศา 

 
ความเร็วรอบสายพาน (m/min) ประเมินผลการคัดขนาด 

7 15 22 29 
723.29 653.70 660.62 741.25 
560.70 642.16 638.10 724.32 
565.03 656.39 681.80 706.69 
607.06 631.15 607.85 714.40 

Q 
(kg/hr) 

571.37 570.81 626.99 759.56 
Avg 605.49 630.84 643.07 729.24 
SD 68.35 35.03 28.86 21.31 
CV 11.29 5.55 4.49 2.92 

21.72 20.26 29.81 10.67 
32.79 21.71 28.45 18.00 
22.94 23.69 34.76 17.79 
19.37 31.59 38.40 11.91 

RC  
(%) 

17.56 14.48 31.06 24.84 
Avg 22.88 22.35 32.50 16.64 
SD 5.92 6.20 4.05 5.67 
CV 25.87 27.76 12.47 34.05 

78.28 79.74 70.19 89.33 
67.21 77.72 71.55 82.00 
77.06 76.31 65.24 82.21 
80.63 68.41 61.60 88.09 

EW   
(%) 

82.44 85.52 68.94 75.16 
Avg 77.12 77.54 67.50 83.36 
SD 5.92 6.19 4.05 5.67 
CV 7.67 7.99 6.00 6.80 
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ตารางผนวกที่ ค7  สมรรถนะการคัดขนาด, ความผิดพลาดการคัดขนาด และประสิทธิภาพในการ 
   คัดขนาด ของพันธุทองสามสีที่มุมเอียงสายพาน 75 องศา 

 
ความเร็วรอบสายพาน (m/min) ประเมินผลการคัดขนาด 

7 15 22 29 
504.87 526.93 586.21 666.86 
524.36 498.94 580.58 626.68 
476.89 539.78 584.15 593.37 
508.33 541.86 597.68 594.74 

Q 
(kg/hr) 

494.95 585.21 553.73 581.73 
Avg 501.88 538.54 580.47 612.68 
SD 17.52 31.20 16.26 34.58 
CV 3.49 5.79 2.80 5.64 

17.34 19.81 17.07 30.57 
10.82 27.23 20.80 29.06 
10.23 16.61 16.96 22.15 
13.51 15.84 15.09 26.36 

RC  
(%) 

13.81 15.91 15.31 28.81 
Avg 13.14 19.08 17.04 27.39 
SD 2.83 4.84 2.29 3.29 
CV 21.54 25.36 13.44 12.02 

82.66 79.10 82.93 69.43 
89.18 72.77 79.20 70.94 
89.77 83.39 83.04 77.85 
87.87 84.16 84.91 73.64 

EW   
(%) 

86.19 84.09 84.69 71.19 
Avg 87.13 80.70 82.96 72.61 
SD 2.85 4.90 2.29 3.29 
CV 3.27 6.08 2.76 4.54 
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ตารางผนวกที่ ค8  สมรรถนะการคัดขนาด, ความผิดพลาดการคัดขนาด และประสิทธิภาพในการ 
   คัดขนาด ของพันธุทองสามสีที่มุมเอียงสายพาน 80 องศา 

 
ความเร็วรอบสายพาน (m/min) ประเมินผลการคัดขนาด 

7 15 22 29 
466.58 517.03 574.39 599.79 
465.99 540.71 543.42 561.88 
446.71 553.85 542.23 561.88 
411.65 531.06 579.74 509.00 

Q 
(kg/hr) 

452.33 549.66 584.09 561.49 
Avg 448.65 538.46 564.77 558.81 
SD 22.41 14.84 20.33 32.35 
CV 4.99 2.76 3.60 5.79 

15.49 7.29 13.62 33.74 
16.91 11.26 18.34 36.91 
19.88 18.27 19.97 48.11 
13.23 7.49 17.61 36.72 

RC  
(%) 

10.80 10.73 8.53 37.36 
Avg 15.26 11.01 15.62 38.57 
SD 3.47 4.45 4.60 5.52 
CV 22.75 40.39 29.44 14.32 

84.51 92.65 86.38 66.26 
83.09 88.74 81.66 63.09 
80.12 81.73 80.03 51.89 
86.76 92.51 82.39 63.28 

EW   
(%) 

89.20 89.27 91.47 62.64 
Avg 84.74 88.98 84.38 61.43 
SD 3.47 4.43 4.60 5.52 
CV 4.09 4.98 5.45 8.99 
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ตารางผนวกที่ ค9  สมรรถนะการคัดขนาด, ความผิดพลาดการคัดขนาด และประสิทธิภาพในการ 
   คัดขนาด ของพันธุทองสามสีที่มุมเอียงสายพาน 85 องศา 

 
ความเร็วรอบสายพาน (m/min) ประเมินผลการคัดขนาด 

7 15 22 29 
443.39 595.52 709.23 677.36 
429.50 629.26 671.63 701.48 
458.22 637.59 658.09 706.90 
494.81 620.86 622.65 784.51 

Q 
(kg/hr) 

465.96 629.83 648.56 765.25 
Avg 458.38 622.61 662.03 727.10 
SD 24.71 16.26 31.89 45.52 
CV 5.39 2.61 4.82 6.26 

9.37 6.98 10.86 19.58 
18.88 11.32 10.39 14.24 
14.12 11.48 10.30 14.49 
13.16 3.33 20.29 17.14 

RC  
(%) 

13.48 10.01 12.94 14.87 
Avg 13.80 8.63 12.96 16.07 
SD 3.40 3.47 4.24 2.28 
CV 24.60 40.19 32.71 14.18 

91.81 92.59 90.02 82.97 
83.14 88.80 90.73 87.19 
85.88 88.28 90.87 87.90 
88.92 96.24 81.03 84.62 

EW   
(%) 

89.02 89.70 88.67 87.04 
Avg 87.75 91.12 88.26 85.94 
SD 3.32 3.31 4.14 2.07 
CV 3.79 3.63 4.69 2.41 
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ตารางผนวกที่ ค10  สมรรถนะการคัดขนาด, ความผิดพลาดการคัดขนาด และประสิทธิภาพในการ 
     คัดขนาด ของพันธุทูลเกลา เมื่อทดสอบเครื่องคัดขนาดรวมกับสายพานลําเลียง 

 
ความเร็วสายพานลําเลียง (m/min) ประเมินผลการคัดขนาด 

11 21 31 31 (ปอน 2 คน) 
253.27 331.66 361.63 614.18 
254.19 307.85 355.81 611.83 
277.26 310.56 338.77 581.91 
277.42 304.22 334.98 570.83 

Q 
(kg/hr) 

265.16 311.36 320.98 631.70 
Avg 265.46 313.13 342.44 602.09 
SD 11.81 10.73 16.41 25.01 
CV 4.45 3.43 4.79 4.15 

19.53 21.40 17.92 22.93 
13.63 20.60 19.27 14.23 
12.89 16.97 22.06 18.18 
17.66 20.08 20.28 20.98 

RC  
(%) 

17.79 10.49 19.97 20.48 
Avg 16.30 17.91 19.90 19.36 
SD 2.88 4.48 1.51 3.33 
CV 17.69 24.99 7.58 17.19 

80.47 78.60 82.08 77.37 
86.37 79.40 79.72 85.77 
87.11 83.03 77.94 81.82 
82.34 79.92 79.72 79.02 

EW   
(%) 

84.03 89.51 80.03 79.52 
Avg 84.06 82.09 79.90 80.70 
SD 2.76 4.48 1.47 3.25 
CV 3.29 5.45 1.84 4.03 
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ตารางผนวกที่ ค11  สมรรถนะการคัดขนาด, ความผิดพลาดการคัดขนาด และประสิทธิภาพในการ 
     คัดขนาด ของพันธุทับทิมจันท เมื่อทดสอบเครื่องคัดขนาดรวมกับสายพาน 
     ลําเลียง 

 
ความเร็วสายพานลําเลียง (m/min) ประเมินผลการคัดขนาด 

11 21 31 31 (ปอน 2 คน) 
447.47 568.57 545.58 1034.25 
482.26 536.90 560.86 1128.23 
474.24 534.74 554.79 1143.80 
421.54 525.00 529.86 1076.26 

Q 
(kg/hr) 

464.47 573.79 550.58 1040.11 
Avg 458.00 547.80 548.33 1084.53 
SD 24.16 21.89 11.75 49.98 
CV 5.28 4.00 2.14 4.61 

7.40 22.55 25.96 21.45 
25.64 19.72 17.53 22.13 
18.27 14.73 25.72 27.12 
14.50 22.84 31.37 15.60 

RC  
(%) 

19.72 17.11 32.95 25.45 
Avg 17.11 19.39 26.71 22.35 
SD 6.75 3.50 6.05 4.44 
CV 39.44 18.04 22.65 19.85 

92.60 77.45 74.04 78.55 
76.82 80.28 82.47 77.87 
81.73 85.27 74.28 75.35 
85.50 77.16 68.63 84.40 

EW   
(%) 

80.28 82.89 61.63 74.55 
Avg 83.39 80.61 72.21 78.14 
SD 6.02 3.50 7.71 3.88 
CV 7.22 4.34 10.67 4.96 
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ตารางผนวกที่ ค12  สมรรถนะการคัดขนาด, ความผิดพลาดการคัดขนาด และประสิทธิภาพในการ 
     คัดขนาด ของพันธุทองสามสี เมื่อทดสอบเครื่องคัดขนาดรวมกับสายพาน 
     ลําเลียง 

 
ความเร็วสายพานลําเลียง (m/min) ประเมินผลการคัดขนาด 

11 21 31 31 (ปอน 2 คน) 
477.11 614.56 629.11 1113.77 
508.86 590.84 603.03 1248.09 
475.80 579.85 607.61 1114.24 
498.17 550.42 591.88 1134.68 

Q 
(kg/hr) 

483.09 571.26 597.60 1137.59 
Avg 488.61 581.39 605.85 1149.67 
SD 14.39 23.74 14.27 56.13 
CV 2.94 4.08 2.36 4.88 

14.42 24.33 22.31 20.10 
17.69 22.50 25.93 20.13 
20.95 15.69 19.93 18.61 
21.71 20.89 21.91 22.46 

RC  
(%) 

22.39 22.80 25.83 25.45 
Avg 19.43 21.24 23.18 21.35 
SD 3.33 3.34 2.62 2.67 
CV 17.15 15.70 11.32 12.52 

85.58 75.67 77.69 79.53 
82.31 77.53 74.07 79.87 
79.05 84.19 80.07 81.39 
78.29 79.11 78.09 77.54 

EW   
(%) 

77.61 77.22 74.17 74.55 
Avg 80.57 78.74 76.82 78.58 
SD 3.33 3.28 2.62 2.63 
CV 4.14 4.17 3.42 3.35 
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ตารางผนวกที่ ค13  พื้นที่ความเสียหายตอผลและเปอรเซ็นตความเสียหายเฉลี่ยตอผลของพันธุ 
     ทูลเกลา เมื่อทดสอบเครื่องคัดขนาดรวมกับสายพานลําเลียงที่ความเรว็   
     21m/min 

 
พ้ืนที่ความเสียหายตอผล เปอรเซ็นตความเสียหายตอผล 

ขนาด ชํ้า 
(mm2) 

แตก 
(mm) 

บาด 
(mm) 

ถลอก 
(mm2) ชํ้า แตก บาด ถลอก 

0.00 30 0 262.19 0.00 36.69 0.00 2.98 
0.00 0 0 291.24 0.00 0.00 0.00 3.31 
0.00 0 0 137.38 0.00 0.00 0.00 1.56 
0.00 0 0 124.82 0.00 0.00 0.00 1.42 
0.00 0 6 127.17 0.00 0.00 7.34 1.44 
0.00 0 0 325.78 0.00 0.00 0.00 3.70 
0.00 0 0 187.62 0.00 0.00 0.00 2.13 
0.00 0 0 98.13 0.00 0.00 0.00 1.11 
0.00 0 0 46.32 0.00 0.00 0.00 0.53 

เล็ก 

0.00 0 20 19.82 0.00 0.00 24.46 0.23 
Avg 0.00 3.00 2.60 162.04 0.00 3.67 3.18 1.84 
SD 0.00 9.49 6.40 102.79 0.00 11.60 7.83 1.17 

0.00 0 25 110.69 0.00 0.00 30.12 1.18 
0.00 0 0 144.44 0.00 0.00 0.00 1.54 
0.00 0 0 204.10 0.00 0.00 0.00 2.17 
0.00 0 0 63.59 0.00 0.00 0.00 0.68 
0.00 0 0 145.23 0.00 0.00 0.00 1.55 
0.00 0 0 12.56 0.00 0.00 0.00 0.13 
0.00 0 0 149.94 0.00 0.00 0.00 1.60 
0.00 0 0 89.49 0.00 0.00 0.00 0.95 
0.00 0 0 145.23 0.00 0.00 0.00 1.55 

กลาง 

0.00 0 0 108.33 0.00 0.00 0.00 1.15 
Avg 0.00 0.00 2.50 117.36 0.00 0.00 3.01 1.25 
SD 0.00 0.00 7.91 53.38 0.00 0.00 9.52 0.57 
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ตารางผนวกที่ ค13  (ตอ)   
 

พ้ืนที่ความเสียหายตอผล เปอรเซ็นตความเสียหายตอผล 
ขนาด ชํ้า 

(mm2) 
แตก 
(mm) 

บาด 
(mm) 

ถลอก 
(mm2) 

ชํ้า แตก บาด ถลอก 

0.00 0 0 163.28 0.00 0.00 0.00 1.58 
0.00 0 0 177.41 0.00 0.00 0.00 1.72 
0.00 0 34 265.33 0.00 0.00 40.47 2.57 
0.00 0 10 126.39 0.00 0.00 11.90 1.22 

78.50 13 0 153.86 0.76 15.47 0.00 1.49 
0.00 0 9 411.34 0.00 0.00 10.71 3.98 
0.00 0 0 332.06 0.00 0.00 0.00 3.21 
0.00 0 0 53.38 0.00 0.00 0.00 0.52 
0.00 0 15 87.14 0.00 0.00 17.85 0.84 

ใหญ 

0.00 0 14 102.84 0.00 0.00 16.66 1.00 
Avg 7.85 1.30 8.20 187.30 0.08 1.55 9.76 1.81 
SD 24.82 4.11 10.98 114.43 0.24 4.89 13.07 1.11 
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ตารางผนวกที่ ค14  พื้นที่ความเสียหายตอผลและเปอรเซ็นตความเสียหายเฉลี่ยตอผลของพันธุ 
     ทูลเกลา เมื่อทดสอบเครื่องคัดขนาดรวมกับสายพานลําเลียงที่ความเรว็  
     31m/min (ปอน 2 คน) 

 
พ้ืนที่ความเสียหายตอผล เปอรเซ็นตความเสียหายตอผล 

ขนาด ชํ้า 
(mm2) 

แตก 
(mm) 

บาด 
(mm) 

ถลอก 
(mm2) ชํ้า แตก บาด ถลอก 

0.00 0 0 107.55 0.00 0.00 0.00 1.14 
0.00 0 0 138.95 0.00 0.00 0.00 1.48 
0.00 0 0 134.24 0.00 0.00 0.00 1.43 

28.26 0 10 167.99 0.32 0.00 12.14 1.79 
0.00 0 0 90.28 0.00 0.00 0.00 0.96 

19.63 0 0 105.19 0.22 0.00 0.00 1.12 
0.00 0 21 44.75 0.00 0.00 25.49 0.48 

176.63 0 19 107.55 2.01 0.00 23.06 1.14 
47.89 0 0 83.21 0.55 0.00 0.00 0.89 

เล็ก 

0.00 0 0 14.33 0.00 0.00 0.00 0.15 
Avg 27.24 0.00 5.00 99.40 0.31 0.00 6.07 1.06 
SD 55.03 0.00 8.51 44.99 0.63 0.00 10.33 0.48 

0.00 0 13 19.63 0.00 0.00 16.05 0.21 
0.00 0 10 109.12 0.00 0.00 12.35 1.17 

19.63 0 0 73.79 0.21 0.00 0.00 0.79 
0.00 0 10 71.44 0.00 0.00 12.35 0.77 
0.00 0 0 489.84 0.00 0.00 0.00 5.25 
0.00 0 0 153.08 0.00 0.00 0.00 1.64 
0.00 0 32 155.43 0.00 0.00 39.52 1.67 

28.26 0 40 78.50 0.30 0.00 49.39 0.84 
0.00 0 0 258.27 0.00 0.00 0.00 2.77 

กลาง 

0.00 0 18 290.45 0.00 0.00 22.23 3.11 
Avg 4.79 0.00 12.30 169.95 0.05 0.00 15.19 1.82 
SD 10.30 0.00 14.16 140.93 0.11 0.00 17.48 1.51 
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ตารางผนวกที่ ค14  (ตอ)   
 

พ้ืนที่ความเสียหายตอผล เปอรเซ็นตความเสียหายตอผล 
ขนาด ชํ้า 

(mm2) 
แตก 
(mm) 

บาด 
(mm) 

ถลอก 
(mm2) 

ชํ้า แตก บาด ถลอก 

63.59 0 29 102.05 0.62 0.00 34.80 0.99 
0.00 20 12 289.67 0.00 24.00 14.40 2.81 
0.00 0 0 317.14 0.00 0.00 0.00 3.08 
0.00 0 56 63.59 0.00 0.00 67.19 0.62 
0.00 8 5 281.03 0.00 9.60 6.00 2.73 

78.50 0 5 76.15 0.76 0.00 6.00 0.74 
0.00 0 0 298.30 0.00 0.00 0.00 2.89 
0.00 0 0 384.65 0.00 0.00 0.00 3.73 
0.00 0 25 345.40 0.00 0.00 30.00 3.35 

ใหญ 

0.00 0 23 202.53 0.00 0.00 27.60 1.97 
Avg 14.21 2.80 15.50 236.05 0.14 3.36 18.60 2.29 
SD 30.16 6.55 18.02 117.28 0.29 7.85 21.62 1.14 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

90

ตารางผนวกที่ ค15  พื้นที่ความเสียหายตอผลและเปอรเซ็นตความเสียหายเฉลี่ยตอผลของพันธุ  
     ทับทิมจันท เมื่อทดสอบเครื่องคัดขนาดรวมกับสายพานลําเลียงทีค่วามเร็ว  
     21m/min 

 
พ้ืนที่ความเสียหายตอผล เปอรเซ็นตความเสียหายตอผล 

ขนาด ชํ้า 
(mm2) 

แตก 
(mm) 

บาด 
(mm) 

ถลอก 
(mm2) ชํ้า แตก บาด ถลอก 

0.00 0 16 180.55 0.00 0.00 19.31 1.92 
0.00 0 0 58.88 0.00 0.00 0.00 0.63 
0.00 0 15 145.23 0.00 0.00 18.11 1.55 
0.00 0 0 123.25 0.00 0.00 0.00 1.31 
0.00 0 30 32.19 0.00 0.00 36.21 0.34 
0.00 0 15 63.59 0.00 0.00 18.11 0.68 
0.00 0 0 157.00 0.00 0.00 0.00 1.67 
0.00 0 0 195.47 0.00 0.00 0.00 2.08 
0.00 0 21 28.26 0.00 0.00 25.35 0.30 

เล็ก 

0.00 0 4 21.64 0.00 0.00 4.83 0.23 
Avg 0.00 0.00 10.10 100.60 0.00 0.00 12.19 1.07 
SD 0.00 0.00 10.76 66.95 0.00 0.00 12.99 0.71 

0.00 0 18 106.76 0.00 0.00 21.17 1.01 
0.00 0 52 121.68 0.00 0.00 61.17 1.16 
0.00 0 27 182.91 0.00 0.00 31.76 1.74 

19.63 0 24 114.61 0.19 0.00 28.23 1.09 
0.00 0 28 113.04 0.00 0.00 32.94 1.07 
0.00 0 0 211.95 0.00 0.00 0.00 2.01 
0.00 0 30 145.23 0.00 0.00 35.29 1.38 
0.00 0 7 157.00 0.00 0.00 8.23 1.49 

12.56 0 35 45.53 0.12 0.00 41.17 0.43 

กลาง 

0.00 0 0 255.13 0.00 0.00 0.00 2.43 
Avg 3.22 0.00 22.10 145.38 0.03 0.00 26.00 1.38 
SD 6.99 0.00 16.35 59.66 0.07 0.00 19.24 0.57 
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ตารางผนวกที่ ค15  (ตอ)  
 

พ้ืนที่ความเสียหายตอผล เปอรเซ็นตความเสียหายตอผล 
ขนาด ชํ้า 

(mm2) 
แตก 
(mm) 

บาด 
(mm) 

ถลอก 
(mm2) 

ชํ้า แตก บาด ถลอก 

0.00 0 45 19.63 0.00 0.00 49.15 0.17 
0.00 0 60 91.06 0.00 0.00 65.54 0.78 
0.00 0 52 76.93 0.00 0.00 56.80 0.66 
0.00 0 20 28.26 0.00 0.00 21.85 0.24 
0.00 0 45 94.99 0.00 0.00 49.15 0.81 

78.50 0 56 83.21 6.76 0.00 61.17 0.71 
0.00 0 27 38.47 0.00 0.00 29.49 0.33 

113.83 0 20 132.67 9.80 0.00 21.85 1.14 
0.00 0 38 0.00 0.00 0.00 41.51 0.00 

ใหญ 

0.00 0 42 141.30 0.00 0.00 45.88 1.21 
Avg 19.23 0.00 40.50 70.65 1.66 0.00 44.24 0.61 
SD 41.39 0.00 14.24 47.69 3.56 0.00 15.55 0.41 
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ตารางผนวกที่ ค16  พื้นที่ความเสียหายตอผลและเปอรเซ็นตความเสียหายเฉลี่ยตอผลของพันธุ  
     ทับทิมจันท เมื่อทดสอบเครื่องคัดขนาดรวมกับสายพานลําเลียงทีค่วามเร็ว  
     31m/min (ปอน 2 คน) 

 
พ้ืนที่ความเสียหายตอผล เปอรเซ็นตความเสียหายตอผล 

ขนาด ชํ้า 
(mm2) 

แตก 
(mm) 

บาด 
(mm) 

ถลอก 
(mm2) ชํ้า แตก บาด ถลอก 

19.63 0 5 19.63 0.21 0.00 6.07 0.21 
0.00 0 0 19.63 0.00 0.00 0.00 0.21 
0.00 0 23 94.99 0.00 0.00 27.92 1.02 
0.00 0 13 47.89 0.00 0.00 15.78 0.51 
0.00 0 3 119.32 0.00 0.00 3.64 1.28 
0.00 0 10 26.69 0.00 0.00 12.14 0.29 
0.00 0 20 117.75 0.00 0.00 24.28 1.26 
0.00 0 13 19.63 0.00 0.00 15.78 0.21 
0.00 0 15 284.96 0.00 0.00 18.21 3.05 

เล็ก 

0.00 0 13 53.38 0.00 0.00 15.78 0.57 
Avg 1.96 0.00 11.50 80.38 0.02 0.00 13.96 0.86 
SD 6.21 0.00 7.25 82.14 0.07 0.00 8.80 0.88 

19.63 0 40 19.63 0.18 0.00 45.96 0.18 
0.00 0 30 38.47 0.00 0.00 34.47 0.36 
0.00 0 0 113.83 0.00 0.00 0.00 1.06 
0.00 0 7 204.89 0.00 0.00 8.04 1.90 
0.00 0 37 32.19 0.00 0.00 42.51 0.30 
0.00 0 20 39.25 0.00 0.00 22.98 0.36 

19.63 0 5 78.50 0.18 0.00 5.74 0.73 
0.00 0 25 0.00 0.00 0.00 28.72 0.00 
0.00 0 12 171.92 0.00 0.00 13.79 1.60 

กลาง 

0.00 0 10 12.56 0.00 0.00 11.49 0.12 
Avg 3.93 0.00 18.60 71.12 0.04 0.00 21.37 0.66 
SD 8.27 0.00 13.95 70.45 0.08 0.00 16.03 0.65 
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ตารางผนวกที่ ค16  (ตอ)  
 

พ้ืนที่ความเสียหายตอผล เปอรเซ็นตความเสียหายตอผล 
ขนาด ชํ้า 

(mm2) 
แตก 
(mm) 

บาด 
(mm) 

ถลอก 
(mm2) 

ชํ้า แตก บาด ถลอก 

0.00 0 10 28.26 0.00 0.00 11.24 0.25 
94.99 0 19 128.74 0.85 0.00 21.36 1.16 
0.00 0 15 69.87 0.00 0.00 16.87 0.63 

19.63 0 6 51.03 0.18 0.00 6.75 0.46 
0.00 0 0 97.34 0.00 0.00 0.00 0.87 
0.00 0 0 113.04 0.00 0.00 0.00 1.02 

57.31 0 11 85.57 0.52 0.00 12.37 0.77 
0.00 0 14 78.50 0.00 0.00 15.74 0.71 
0.00 0 0 227.65 0.00 0.00 0.00 2.05 

ใหญ 

0.00 0 7 78.50 0.00 0.00 7.87 0.71 
Avg 17.19 0.00 8.20 95.85 0.15 0.00 9.22 0.86 
SD 32.89 0.00 6.80 54.48 0.30 0.00 7.64 0.49 
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ตารางผนวกที่ ค17  พื้นที่ความเสียหายตอผลและเปอรเซ็นตความเสียหายเฉลี่ยตอผลของพันธุ      
     ทองสามสี เมื่อทดสอบเครื่องคัดขนาดรวมกับสายพานลําเลียงที่ความเร็ว  
     21m/min  

 
พ้ืนที่ความเสียหายตอผล เปอรเซ็นตความเสียหายตอผล 

ขนาด ชํ้า 
(mm2) 

แตก 
(mm) 

บาด 
(mm) 

ถลอก 
(mm2) ชํ้า แตก บาด ถลอก 

0.00 0 10 7.07 0.00 0.00 12.23 0.08 
0.00 0 16 19.63 0.00 0.00 19.57 0.22 
0.00 0 0 110.69 0.00 0.00 0.00 1.26 
0.00 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
0.00 0 0 19.63 0.00 0.00 0.00 0.22 
0.00 0 0 113.04 0.00 0.00 0.00 1.28 
0.00 0 38 69.87 0.00 0.00 46.48 0.79 
0.00 0 52 19.63 0.00 0.00 63.60 0.22 
0.00 0 0 38.47 0.00 0.00 0.00 0.44 

เล็ก 

0.00 0 6 16.14 0.00 0.00 7.34 0.18 
Avg 0.00 0.00 12.20 41.41 0.00 0.00 14.92 0.47 
SD 0.00 0.00 18.41 41.77 0.00 0.00 22.52 0.47 

0.00 0 29 19.63 0.00 0.00 34.94 0.21 
32.19 0 30 0.00 0.34 0.00 36.14 0.00 
0.00 0 0 31.40 0.00 0.00 0.00 0.33 
0.00 0 23 19.63 0.00 0.00 27.71 0.21 
0.00 0 45 0.00 0.00 0.00 54.21 0.00 
0.00 0 17 40.82 0.00 0.00 20.48 0.43 
0.00 0 5 32.19 0.00 0.00 6.02 0.34 
0.00 0 31 0.00 0.00 0.00 37.34 0.00 
0.00 0 0 78.50 0.00 0.00 0.00 0.84 

กลาง 

0.00 0 5 78.50 0.00 0.00 6.02 0.84 
Avg 3.22 0.00 18.50 30.07 0.03 0.00 22.29 0.32 
SD 10.18 0.00 15.54 29.33 0.11 0.00 18.72 0.31 
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ตารางผนวกที่ ค17  (ตอ)   
  

พ้ืนที่ความเสียหายตอผล เปอรเซ็นตความเสียหายตอผล 
ขนาด ชํ้า 

(mm2) 
แตก 
(mm) 

บาด 
(mm) 

ถลอก 
(mm2) 

ชํ้า แตก บาด ถลอก 

0.00 0 35 0.00 0.00 0.00 41.66 0.00 
0.00 0 8 12.56 0.00 0.00 9.52 0.12 
0.00 0 25 139.73 0.00 0.00 29.75 1.35 
0.00 0 0 12.56 0.00 0.00 0.00 0.12 
0.00 0 9 56.52 0.00 0.00 10.71 0.55 
0.00 0 5 58.09 0.00 0.00 5.95 0.56 
0.00 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
0.00 0 28 28.26 0.00 0.00 33.33 0.27 
0.00 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

ใหญ 

0.00 0 16 113.04 0.00 0.00 19.04 1.09 
Avg 0.00 0.00 12.60 42.08 0.00 0.00 15.00 0.41 
SD 0.00 0.00 12.79 49.76 0.00 0.00 15.22 0.48 
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ตารางผนวกที่ ค18  พื้นที่ความเสียหายตอผลและเปอรเซ็นตความเสียหายเฉลี่ยตอผลของพันธุ      
     ทองสามสี เมื่อทดสอบเครื่องคัดขนาดรวมกับสายพานลําเลียงที่ความเร็ว  
     31m/min (ปอน 2 คน) 

 
พ้ืนที่ความเสียหายตอผล เปอรเซ็นตความเสียหายตอผล 

ขนาด ชํ้า 
(mm2) 

แตก 
(mm) 

บาด 
(mm) 

ถลอก 
(mm2) ชํ้า แตก บาด ถลอก 

0.00 0 0 104.41 0.00 0.00 0.00 1.11 
0.00 0 0 70.65 0.00 0.00 0.00 0.75 
0.00 0 8 0.00 0.00 0.00 9.71 0.00 

28.26 0 0 102.84 0.32 0.00 0.00 1.09 
0.00 0 17 19.63 0.00 0.00 20.63 0.21 
0.00 0 10 7.07 0.00 0.00 12.14 0.08 
0.00 0 8 12.56 0.00 0.00 9.71 0.13 
0.00 0 13 91.06 0.00 0.00 15.78 0.97 
0.00 0 20 0.00 0.00 0.00 24.27 0.00 

เล็ก 

0.00 0 10 13.79 0.00 0.00 12.14 0.15 
Avg 2.83 0.00 8.60 42.20 0.03 0.00 10.44 0.45 
SD 8.94 0.00 7.04 44.39 0.10 0.00 8.55 0.47 

0.00 0 8 63.59 0.00 0.00 9.88 0.68 
0.00 0 24 19.63 0.00 0.00 29.64 0.21 
0.00 0 10 0.00 0.00 0.00 12.35 0.00 
0.00 0 6 0.00 0.00 0.00 7.41 0.00 
0.00 0 21 0.00 0.00 0.00 25.93 0.00 
0.00 0 25 19.63 0.00 0.00 30.87 0.21 
0.00 0 32 19.63 0.00 0.00 39.52 0.21 

28.26 0 10 0.00 0.30 0.00 12.35 0.00 
0.00 0 0 28.26 0.00 0.00 0.00 0.30 

กลาง 

0.00 0 5 19.63 0.00 0.00 6.17 0.21 
Avg 2.83 0.00 14.10 17.03 0.03 0.00 17.41 0.18 
SD 8.94 0.00 10.56 19.67 0.10 0.00 13.04 0.21 
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ตารางผนวกที่ ค18  (ตอ)   
 

พ้ืนที่ความเสียหายตอผล เปอรเซ็นตความเสียหายตอผล 
ขนาด ชํ้า 

(mm2) 
แตก 
(mm) 

บาด 
(mm) 

ถลอก 
(mm2) 

ชํ้า แตก บาด ถลอก 

0.00 0 0 19.63 0.00 0.00 0.00 0.19 
0.00 0 20 19.63 0.00 0.00 24.00 0.19 

12.56 0 22 76.15 0.12 0.00 26.40 0.74 
0.00 0 17 10.21 0.00 0.00 20.40 0.10 
0.00 0 15 0.00 0.00 0.00 18.00 0.00 
0.00 0 16 19.63 0.00 0.00 19.20 0.19 
0.00 0 0 19.63 0.00 0.00 0.00 0.19 
0.00 0 10 0.00 0.00 0.00 12.00 0.00 
0.00 0 8 39.25 0.00 0.00 9.60 0.38 

ใหญ 

0.00 0 7 7.07 0.00 0.00 8.40 0.07 
Avg 1.26 0.00 11.50 21.12 0.01 0.00 13.80 0.20 
SD 3.97 0.00 7.78 22.54 0.04 0.00 9.33 0.22 
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ตารางผนวกที่ ค19  การหาความกลม (Sphericity) ของผลชมพูพันธุทูลเกลา 
 

ขนาด ผลที่ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Dmax (มม.) 53.36 50.66 52.47 51.85 51.34 51.24 51.91 53.67 51.06 48.59 
Dmin (มม.) 50.44 48.62 50.99 49.29 48.67 48.12 50.32 50.65 48.03 46.18 
ความสูง (มม.) 84.38 86.23 84.35 85.35 79.88 86.45 85.49 83.22 88.23 79.48 
น้ําหนกั (กรัม) 83 77 83 83 66 81 81 88 77 63 

ปริมาตร 
(ลบ. ซม.) 100 93 101 98 80 95 98 105 92 78 

เล็ก 

ความกลม 0.65 0.63 0.65 0.64 0.64 0.63 0.64 0.67 0.61 0.64 
Dmax (มม.) 55.21 54.41 56.25 58.2 58.66 56.29 56.21 59.35 58.1 55.05 
Dmin (มม.) 53.01 52.55 53.71 54.35 56.25 53.39 52.94 55.61 54.86 53.73 
ความสูง (มม.) 92.62 83.41 81.12 87.79 82.11 86.36 87.65 83.08 87.03 85.85 
น้ําหนกั (กรัม) 98.78 88.65 86.07 101.37 97.75 103.51 94.87 108.41 98.74 94.23 

ปริมาตร 
(ลบ. ซม.) 

110.61 104.74 99.53 117.26 113.32 120.87 107.49 120.45 113.98 110.93 

กลาง 

ความกลม 0.62 0.67 0.67 0.66 0.69 0.68 0.64 0.69 0.66 0.66 
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ตารางผนวกที่ ค19   (ตอ) 
 
ขนาด ผลที่ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Dmax (มม.) 65.92 61.9 59.35 62.08 60.47 60.76 64.26 58.73 61.55 61.02 
Dmin (มม.) 60.89 59.17 56.2 59.71 55.8 57.73 61.46 54.3 57.46 57.76 
ความสูง (มม.) 102.12 101.89 94.84 92.95 93.48 98.12 89.12 91.68 97.09 95.37 
น้ําหนกั (กรัม) 147.84 136.23 121.76 131.25 117.21 130.06 121.06 105.37 128.04 121.75 

ปริมาตร  
(ลบ. ซม.) 174.14 160.12 139.57 151.37 138.32 152.54 137.68 127.71 143.92 139.78 

ใหญ 

ความกลม 0.65 0.63 0.65 0.67 0.65 0.65 0.68 0.65 0.64 0.64 
 
หมายเหต ุ 1.  Dmax คือ เสนผานศูนยกลางที่มากที่สุดของผล  

 2.  Dmin คือ เสนผานศูนยกลางที่นอยที่สุดของผล  
 3.  ความกลม คือ อัตราสวนระหวางเสนผานศูนยกลางของทรงกลมที่มีปริมาตรเทากับวัตถุกับเสนผานศูนยกลางของวงกลมที่เล็กที่สุดที่ลอมรอบ 
     วัตถุเอาไวได (Mohsenin, 1978) 
 4.  ปริมาตรของผลสมโอ = ตัวเลขน้ําหนักน้ําที่ถูกผลสมโอแทนที่ (บณัฑิต, 2546) 
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ตารางผนวกที่ ค20  การหาความกลม (Sphericity) ของผลชมพูพันธุทับทิมจันท 
 

ขนาด ผลที่ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Dmax (มม.) 57.79 56.69 54.66 58.48 59.42 61.33 62.16 58.85 63.64 54.42 
Dmin (มม.) 55.16 52.74 52.18 55.34 56.49 56.39 58.87 56.43 61.09 51.63 
ความสูง (มม.) 75.7 80.68 81.38 72.3 80.57 82.61 81.05 73.66 79.15 77.46 
น้ําหนกั (กรัม) 86.13 86.74 97.41 88.2 101.43 104.86 107.07 91.26 113.76 80.72 

ปริมาตร 
(ลบ. ซม.) 88.17 92.86 104.82 90.73 106.53 109.04 110.13 94.58 116.4 86.11 

เล็ก 

ความกลม 0.68 0.66 0.68 0.71 0.69 0.67 0.69 0.71 0.71 0.67 
Dmax (มม.) 61.58 61.31 63.41 60.77 62.84 64.37 66.18 62.87 61.17 58.53 
Dmin (มม.) 56.13 57.8 56.03 55.08 55.78 60.3 61.16 58.62 56.04 54.47 
ความสูง (มม.) 82.61 88 87.12 86.08 86.64 89.68 89.74 85.61 88.06 84.67 
น้ําหนกั (กรัม) 115.34 120.84 104.32 110.99 119.83 124.95 144.8 112.85 119.4 9.02 

ปริมาตร 
(ลบ. ซม.) 

122.77 124.96 110.98 116.14 123.57 131.25 147.4 119.77 124.15 105.33 

กลาง 

ความกลม 0.70 0.67 0.64 0.66 0.67 0.66 0.69 0.67 0.66 0.65 
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ตารางผนวกที่ ค20  (ตอ) 
 
ขนาด ผลที่ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Dmax (มม.) 65.27 70.55 74.94 74.48 72.9 67.03 69.13 70.09 67.69 69.75 
Dmin (มม.) 58.1 68.36 70.17 69.67 66.3 63.94 52.2 65.97 65.12 64.63 
ความสูง (มม.) 91.89 96.84 101.69 91.47 90.19 99.05 94.4 92.84 96.31 92.95 
น้ําหนกั (กรัม) 158.39 163.83 186.54 172.71 164.49 159.52 153.85 147.76 154.95 150.85 

ปริมาตร  
(ลบ. ซม.) 167.95 172.6 198.12 180.13 166.84 168.62 162.07 159.31 156.07 156.11 

ใหญ 

ความกลม 0.70 0.67 0.67 0.71 0.70 0.66 0.67 0.68 0.65 0.67 
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ตารางผนวกที่ ค21  การหาความกลม (Sphericity) ของผลชมพูพันธุทองสามสี 
 

ขนาด ผลที่ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Dmax (มม.) 54.06 57.39 59.07 59.48 59.16 58.68 55.95 53.59 57.84 59.38 
Dmin (มม.) 49.86 52.13 52.47 51.10 53.75 55.88 52.85 51.57 55.43 53.25 
ความสูง (มม.) 79.00 88.64 87.84 80.32 89.42 80.39 76.12 85.77 87.14 74.94 
น้ําหนกั (กรัม) 97.87 101.03 99.03 89.08 109.48 107.91 97.20 96.52 114.05 98.92 

ปริมาตร  
(ลบ. ซม.) 99.15 103.52 101.28 90.65 111.60 111.98 100.03 99.26 116.86 101.63 

เล็ก 

ความกลม 0.69 0.63 0.62 0.65 0.63 0.70 0.71 0.64 0.66 0.72 
Dmax (มม.) 61.33 60.82 64.35 65.69 63.28 64.09 58.65 65.16 62.96 62.15 
Dmin (มม.) 57.62 54.42 60.28 60.38 57.67 58.57 55.82 60.47 58.31 57.93 
ความสูง (มม.) 85.62 81.98 83.45 80.48 86.05 85.56 88.15 82.75 86.8 82.97 
น้ําหนกั (กรัม) 116.42 126.27 115.88 126.77 121.17 120.06 127.58 125.64 128.2 125.03 

ปริมาตร  
(ลบ. ซม.) 

119.53 131.59 119.3 130.24 124.83 125.85 132.5 129.36 132.45 129.13 

กลาง 

ความกลม 0.67 0.72 0.68 0.72 0.68 0.68 0.68 0.71 0.69 0.71 
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ตารางผนวกที่ ค21  (ตอ) 
 

ขนาด ผลที่ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Dmax (มม.) 65.22 62.53 60.22 63.19 63.19 59.99 64.48 65.31 63.8 62.07 
Dmin (มม.) 62.46 58.28 57.16 58.31 60.2 56.1 60.25 59.16 57.28 58.9 
ความสูง (มม.) 94.55 85.73 87.77 84.16 86.44 85.07 82.55 89.01 83.79 82.64 
น้ําหนกั (กรัม) 161.43 125 137.96 126.39 129.13 121.1 124.44 150.79 123.07 122.58 

ปริมาตร  
(ลบ. ซม.) 173.04 134.06 147.95 133.62 136.16 131.06 133.74 161.2 131 130.1 

ใหญ 

ความกลม 0.69 0.70 0.71 0.71 0.69 0.70 0.72 0.71 0.70 0.71 
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ภาคผนวก ง  
การวิเคราะหทางสถิติ 
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ตารางผนวกที่ ง1  การวเิคราะหความแปรปรวนของสมรรถนะการคัดขนาดพันธุทูลเกลาตอการ 
   แปรเปลี่ยนปจจัยควบคุม ไดแก ความเรว็รอบสายพาน และมุมเอียงสายพาน 

 
Source ANOVA SS df Mean Square F Sig. 
มุม 38234.642 2 19117.321 49.746 .000 
ความเร็วสายพาน 81312.378 3 27104.126 70.528 .000 
ความเร็วสายพาน * 
มุม 

8948.011 6 1491.335 3.881 .003 

Error 18446.453 48 384.301     
Total 12409611.485 60       

 
ตารางผนวกที่ ง2  การวเิคราะหความแปรปรวนของความผิดพลาดการคัดขนาดพันธุทูลเกลาตอ 

   การแปรเปลี่ยนปจจัยควบคุม ไดแก ความเร็วรอบสายพาน และมุมเอียงสายพาน 
 

Source ANOVA SS df Mean Square F Sig. 
มุม 485.728 2 242.864 23.365 .000 
ความเร็วสายพาน 106.930 3 35.643 3.429 .024 
ความเร็วสายพาน * 
มุม 

618.531 6 103.089 9.918 .000 

Error 498.925 48 10.394     
Total 15476.920 60       

 
ตารางผนวกที่ ง3  การวเิคราะหความแปรปรวนของประสิทธิภาพการคัดขนาดพันธุทูลเกลาตอการ 

   แปรเปลี่ยนปจจัยควบคุม ไดแก ความเรว็รอบสายพาน และมุมเอียงสายพาน 
 

Source ANOVA SS df Mean Square F Sig. 
มุม 496.618 2 248.309 25.098 .000 
ความเร็วสายพาน 112.226 3 37.409 3.781 .016 
ความเร็วสายพาน * 
มุม 

607.279 6 101.213 10.230 .000 

Error 474.884 48 9.893     
Total 433419.720 60       
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ตารางผนวกที่ ง4  การวเิคราะหความแปรปรวนของสมรรถนะการคัดขนาดพันธุทับทิมจันทตอการ 
   แปรเปลี่ยนปจจัยควบคุม ไดแก ความเรว็รอบสายพาน และมุมเอียงสายพาน 

 
Source ANOVA SS df Mean Square F Sig. 
มุม 120129.997 2 60064.999 38.958 .000 
ความเร็วสายพาน 150193.294 3 50064.431 32.471 .000 
ความเร็วสายพาน * มุม 15761.717 6 2626.953 1.704 .141 
Error 74006.628 48 1541.805     
Total 21623921.902 60       

 
ตารางผนวกที่ ง5  การวเิคราะหความแปรปรวนของความผิดพลาดการคัดขนาดพันธุทับทิมจันทตอ 

   การแปรเปลี่ยนปจจัยควบคุม ไดแก ความเร็วรอบสายพาน และมุมเอียงสายพาน 
 

Source ANOVA SS df Mean Square F Sig. 
มุม 525.725 2 262.862 12.551 .000 
ความเร็วสายพาน 367.911 3 122.637 5.856 .002 
ความเร็วสายพาน * มุม 923.342 6 153.890 7.348 .000 
Error 1005.305 48 20.944     
Total 25672.396 60       

 
ตารางผนวกที่ ง6  การวเิคราะหความแปรปรวนของประสิทธิภาพการคัดขนาดพันธุทับทิมจันทตอ 

   การแปรเปลี่ยนปจจัยควบคุม ไดแก ความเร็วรอบสายพาน และมุมเอียงสายพาน 
 

Source ANOVA SS df Mean Square F Sig. 
มุม 570.203 2 285.101 12.302 .000 
ความเร็วสายพาน 472.815 3 157.605 6.801 .001 
ความเร็วสายพาน * มุม 940.158 6 156.693 6.761 .000 
Error 1112.388 48 23.175     
Total 391514.605 60       
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ตารางผนวกที่ ง7  การวเิคราะหความแปรปรวนของสมรรถนะการคัดขนาดพันธุทองสามสีตอการ 
   แปรเปลี่ยนปจจัยควบคุม ไดแก ความเรว็รอบสายพาน และมุมเอียงสายพาน 

 
Source ANOVA SS df Mean Square F Sig. 
มุม 83433.139 2 41716.570 56.322 .000 
ความเร็วสายพาน 226044.507 3 75348.169 101.729 .000 
ความเร็วสายพาน * มุม 49306.336 6 8217.723 11.095 .000 
Error 35552.498 48 740.677     
Total 19742610.046 60       

 
ตารางผนวกที่ ง8  การวเิคราะหความแปรปรวนของความผิดพลาดการคัดขนาดพันธุทองสามสีตอ 

   การแปรเปลี่ยนปจจัยควบคุม ไดแก ความเร็วรอบสายพาน และมุมเอียงสายพาน 
 

Source ANOVA SS df Mean Square F Sig. 
มุม 621.411 2 310.706 20.991 .000 
ความเร็วสายพาน 2024.153 3 674.718 45.583 .000 
ความเร็วสายพาน * มุม 999.805 6 166.634 11.258 .000 
ความผิดพลาด 710.487 48 14.802     
รวม 22479.026 60       

 
ตารางผนวกที่ ง9  การวเิคราะหความแปรปรวนของประสิทธิภาพการคัดขนาดพันธุทองสามสีตอ 

   การแปรเปลี่ยนปจจัยควบคุม ไดแก ความเร็วรอบสายพาน และมุมเอียงสายพาน 
 

Source ANOVA SS df Mean Square F Sig. 
มุม 842.370 2 421.185 28.879 .000 
ความเร็วสายพาน 1896.048 3 632.016 43.335 .000 
ความเร็วสายพาน * มุม 1067.296 6 177.883 12.197 .000 
ความผิดพลาด 700.045 48 14.584     
รวม 417860.700 60       
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ตารางผนวกที่ ง10  การวเิคราะหความแปรปรวนของสมรรถนะในการคัดขนาดพันธุทูลเกลาตอ 
    การแปรเปลี่ยนปจจยัควบคุม ไดแก ความเร็วสายพานลําเลียง 

 
Source ANOVA SS df Mean Square F Sig. 
ความเร็วสายพาน 341618.784 3 113872.928 396.319 .000 
Error 4597.219 16 287.326     
Total 3246061.323 20       

 
ตารางผนวกที่ ง11  การวเิคราะหความแปรปรวนของความผิดพลาดในการคัดขนาดพนัธุทูลเกลา 

    ตอการแปรเปลี่ยนปจจยัควบคุม ไดแก ความเร็วสายพานลําเลียง 
 

Source ANOVA SS df Mean Square F Sig. 
ความเร็วสายพาน 39.097 3 13.032 1.250 .325 
Error 166.790 16 10.424     
Total 6952.820 20       

 
ตารางผนวกที่ ง12  การวเิคราะหความแปรปรวนของประสิทธิภาพในการคัดขนาดพนัธุทูลเกลาตอ 

    การแปรเปลี่ยนปจจยัควบคุม ไดแก ความเร็วสายพานลําเลียง 
 

Source ANOVA SS df Mean Square F Sig. 
ความเร็วสายพาน 49.944 3 16.648 1.649 .218 
Error 161.490 16 10.093     
Total 133671.654 20       

 
ตารางผนวกที่ ง13  การวเิคราะหความแปรปรวนของสมรรถนะในการคัดขนาดพันธุทับทิมจันทตอ 

    การแปรเปลี่ยนปจจยัควบคุม ไดแก ความเร็วสายพานลําเลียง 
 

Source ANOVA SS df Mean Square F Sig. 
ความเร็วสายพาน 1230445.118 3 410148.373 443.548 .000 
Error 14795.174 16 924.698     
Total 9948398.536 20       
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ตารางผนวกที่ ง14  การวเิคราะหความแปรปรวนของความผิดพลาดในการคัดขนาดพนัธุทับทิม 
    จันทตอการแปรเปลี่ยนปจจัยควบคุม ไดแก ความเร็วสายพานลําเลียง 

 
Source ANOVA SS df Mean Square F Sig. 
ความเร็วสายพาน 257.670 3 85.890 3.013 .061 
Error 456.178 16 28.511     
Total 9862.779 20       

 
ตารางผนวกที่ ง15  การวเิคราะหความแปรปรวนของประสิทธิภาพในการคัดขนาดพนัธุทับทิม 

    จันทตอการแปรเปลี่ยนปจจัยควบคุม ไดแก ความเร็วสายพานลําเลียง 
 
Source ANOVA SS df Mean Square F Sig. 
ความเร็วสายพาน 339.927 3 113.309 3.688 .034 
Error 491.535 16 30.721     
Total 124351.364 20       
 
ตารางผนวกที่ ง16  การวเิคราะหความแปรปรวนของสมรรถนะในการคัดขนาดพันธุทองสามสีตอ   

    การแปรเปลี่ยนปจจยัควบคุม ไดแก ความเร็วสายพานลําเลียง 
 
Source ANOVA SS df Mean Square F Sig. 
ความเร็วสายพาน 1348328.353 3 449442.784 435.864 .000 
Error 16498.472 16 1031.154     
Total 11344224.403 20       
 
ตารางผนวกที่ ง17  การวเิคราะหความแปรปรวนของความผิดพลาดในการคัดขนาดพนัธุทองสามสี 

    ตอการแปรเปลี่ยนปจจยัควบคุม ไดแก ความเร็วสายพานลําเลียง 
 
Source ANOVA SS df Mean Square F Sig. 
ความเร็วสายพาน 35.186 3 11.729 1.294 .311 
Error 145.010 16 9.063     
Total 9255.274 20       
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ตารางผนวกที่ ง18  การวเิคราะหความแปรปรวนของประสิทธิภาพในการคัดขนาดพนัธุทองสามสี 
    ตอการแปรเปลี่ยนปจจยัควบคุม ไดแก ความเร็วสายพานลําเลียง 

 
Source ANOVA SS df Mean Square F Sig. 
ความเร็วสายพาน 35.232 3 11.744 1.316 .304 
Error 142.739 16 8.921     
Total 123977.804 20       
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ภาคผนวก จ  
ผลงานวิจัย 
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