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Abstract 
Dry juice sac is the major problem in the production and export of tangerine due to declining of quality 

and consumption value. The determination of dry juice sac is usually done by the skilled workers since it is almost 
impossible to be detected by any external appearance. The objective of this research was to find the non-
destructive techniques to detect the dry juice sac in tangerine. The multivariate analysis was used. Diameter, 
height, specific gravity, L a b color, firmness, percentage of dry juice sac, percentage of juice extract, total soluble 
solids and total acidity of 115 tangerines harvested from the same orchard in Nan province were measured.  
Discriminant analysis showed that tangerine with dry juice sac can be predicted by cheek firmness with 75 
percent accuracy.  In the verification experiment, 200 tangerines purchased from Nan market were classified with 
80.8 percent accuracy using cheek firmness. 
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บทคัดยอ 

สมฟามเปนปญหาที่สําคัญในการผลิตและสงออกสม ทําใหคุณภาพการบริโภคและมูลคาลดลง และยากที่จะคัดแยก
สมฟามโดยผูที่ไมชํานาญ งานวิจัยนี้เปนการศึกษาเทคนิคการคัดแยกสมฟามออกจากสมปกติ โดยวิธีวิเคราะหแบบหลายตัว
แปร ใชสมจํานวน 430 ผล แบงการทดลองเปน 2 ชวง โดยชวงแรกใชสมจากสวนเดียวกันในจังหวัดนานจํานวน 115 ผล วัด
เสนผานศูนยกลาง ความสูง ความถวงจําเพาะ คาสี L a b ความแนนเนื้อ เปอรเซ็นตความฟาม เปอรเซ็นตน้ําค้ัน ปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน้ําได และปริมาณกรดทั้งหมด แลววิเคราะหจําแนกกลุม พบวาการจําแนกกลุมโดยใชตัวแปรทํานายกลุมของ
คาความแนนเนื้อบริเวณแกมผล มีความถูกตองในการจําแนกดีที่สุด 75 เปอรเซ็นต และในการทดลองชวงที่ 2 ใชสมที่ขายตาม
ทองตลาดในจังหวัดนาน จํานวน 200 ผล สามารถจําแนกไดถูกตอง 80.8 เปอรเซ็นตจากตัวแปรคาความแนนเนื้อบริเวณแกม
ผล 
คําสําคัญ: สมฟาม สมสีทอง ความแนนเนื้อ 

 
คํานํา 

สมสีทองเปนของฝากที่ขึ้นชื่อและเปนผลไมประจําจังหวัดนาน(ปรากฏอยูในคําขวัญของจังหวัด) เปนพันธุเดียวกับ
สมเขียวหวาน แตจะมีเปลือกสีเหลืองทองและรสชาติหวานหอมกวา  บริโภคไดทั้งแบบรับประทานสดและค้ันน้ํา สมเขียวหวาน
นับเปนไมผลที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจของประเทศไทย ในป พ.ศ. 2554 มีปริมาณการสงออกที่ 938.660 ตัน คิดเปนมูลคา 
12.061 ลานบาท(สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2554) สําหรับจังหวัดนานมีพื้นที่ปลูกสมสีทอง 4,240 ไร ปริมาณการผลิต 
6,709.85 ตัน ราคาผลผลิตที่เกษตรกรขายไดเฉล่ีย 18.90 บาท/กิโลกรัม (สํานักสงเสริมและพัฒนาการเกษตรเขตท่ี 6 จังหวัด
เชียงใหม, 2554) สมสีทองชวงแรกจะเก็บผลผลิตไดในชวงเดือนกันยายน – ตุลาคม และชวงที่ 2 ในเดือนพฤศจิกายน – 
ธันวาคม อาการฟามเปนลักษณะผิดปกติของผลสมที่สําคัญและไมสามารถพิจารณาจากลักษณะภายนอกผลได เปนปญหาท่ี
สําคัญในการผลิตและการสงออกสม ทําใหคุณภาพในการบริโภคและมูลคาลดลง และยากท่ีจะคัดสมฟามออกโดยใชคน ซึ่ง
จะตองอาศัยความชํานาญเฉพาะบุคคล การศึกษาวิธีการตรวจสอบคัดแยกสมที่มีอาการฟามออกจากสมปกติแบบไมทําลาย
จึงเปนวิธีการหนึ่งที่จะชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการตรวจสอบคุณภาพภายในผลสมได 
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อุปกรณและวิธีการ 
ใชผลสมสีทองขนาดใกลเคียงกันของจังหวัดนานจํานวน 430 ผล โดยแบงการทดลองเปน 2 ชวง  

1. การทดลองชวงแรก 
ใชสมจากสวนเดียวกันจํานวน 115 ผล คัดแยกสมฟามออกจากสมปกติโดยเจาของสวนสม เปนสมปกติจํานวน 81 

ผล และสมฟามจํานวน 34 ผล นํามาเก็บที่หองปฏิบัติการสาขาอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา 
นาน เปนเวลา 1 คืน ที่อุณหภูมิหอง จากน้ันทําการวัดและบันทึกขอมูลของ เสนผานศูนยกลาง(D) ความสูง(H) ความ
ถวงจําเพาะ(SG)โดยการแทนท่ีน้ํา(Mohsenin, 1996) คาสีหนวย L a b ดวยเคร่ืองวัดสี (Minolta Model CR-10) โดยวัดที่
เปลือกบริเวณแกมผล ความแนนเนื้อ(f)ดวยเคร่ืองวัดเนื้อสัมผัส (Brookfield Texture Analyzer Model CT3) โดยใชหัวกด
ทรงกระบอก(TA39)ขนาดเสนผานศูนยกลาง 2 mm ความเร็วหัวกด 0.5 mm/s ระยะกด 3 mm ที่เปลือกบริเวณ ขั้วผล(f1) แกม
ผล(f2) และกนผล(f3) บันทึกคาสูงสุด หาเปอรเซ็นตความฟาม(%DJS)โดยผาประเมินความฟาม(วชิราพร, 2543) หาเปอรเซ็นต
น้ําค้ัน(%JE) จากผลสมที่ไดจากการผาประเมินความฟาม(ประภาพร, 2543) หาปริมาณของแขง็ที่ละลายน้ําได(TSS) จากน้ําที่
ค้ันไดแลววัดดวยเคร่ือง Hand refractometer (ATAGO Model ATC-1E) และวิเคราะหหาปริมาณกรดทั้งหมดโดยการไทเทรต
(TA) นําขอมูลที่ไดทั้งหมดมาวิเคราะหสรางโมเดลจําแนกกลุมโดยใชสมบัติตางๆที่ไดเปนตัวแปรอิสระ กลุมสมปกติและกลุมสม
ฟามเปนตัวแปรตาม ดวยวิธีวิเคราะหจําแนกกลุม(Discriminant Analysis) โดยใชโปรแกรม SPSS version 11.5 ในการ
วิเคราะหจะเรียงลําดับตามเปอรเซ็นตความฟามจากนอยไปมาก และแบงตัวอยางสลับกันออกเปนกลุม calibration และ 
validation ในอัตรา 1 : 1 เพื่อใหตัวอยางทั้งสองกลุมมีการกระจายตัวของกลุมสมปกติและกลุมสมฟามใกลเคียงกัน เลือกตัว
แปรเขาโมเดลดวยวิธี Stepwise และใชกลุม calibration สําหรับสรางโมเดลทํานาย แลวใชขอมูลกลุม validation ในการ
ทดสอบความแมนยําของโมเดลการจําแนกกลุม  
 
2.การทดลองชวงที่ 2  

ใชสมสีทองที่ขายตามทองตลาดในจังหวัดนาน จํานวน 200 ผล คัดแยกสมฟามออกจากสมปกติโดยเจาของสวนสม
(คนเดิม) เปนสมปกติจํานวน 140 ผล และสมฟามจํานวน 60 ผล ทําการวัดและบันทึกขอมูลความแนนเนื้อบริเวณแกมผล(f2) 
และผาประเมินหาความฟาม แลววิเคราะหจําแนกกลุมเชนเดียววิธีการทดลองในชวงแรก 

  
ผลและวิจารณ 

1. ผลการทดลองชวงแรก  
 จากสมสีทอง 115 ผล ที่คัดโดยเจาของสวน แบงเปนสมปกติ 81 ผล สมฟาม 34 ผล เม่ือทําการผาประเมินความฟาม
พบวาเปนสมปกติ 74 ผลมีสมฟามปนมา 6 ผล(7.41%) ทําใหมีสมฟามเพิ่มเปน 41 ผลนําขอมูลของคา D H SG คาสี L a b 
คาความแนนเนื้อ f1 f2 f3 %JE TSS และ TA เปนตัวแปรอิสระ กลุมสมปกติและสมฟามเปนตัวแปรตาม แลววิเคราะหขอมูลดวย
วิธีวิเคราะหจําแนกกลุม(Discriminant Analysis) โดยเรียงขอมูลตามลําดับเปอรเซ็นตความฟาม(%DJS)จากนอยไปมาก และ
แบงตัวอยางสลับกันออกเปนกลุม calibration(n=59) และ validation(n=56) เพื่อใหตัวอยางทั้งสองกลุมมีการกระจายตัวของ
กลุมสมปกติและสมฟามใกลเคียงกัน(Table 1) ผลการวิเคราะหสรางโมเดลจําแนกกลุมสมฟามแยกออกจากสมปกติ ไดผลการ
วิเคราะหความแปรปรวนในการทดสอบคาเฉลี่ยของตัวแปรอิสระแตละตัวโดยใชสถิติทดสอบ F และ Wilks’ Lamda พบวาคา 
D H SG L b f1 TSS ไมแตกตางกันระหวางกลุมในขณะที่คา a f2 f3 %JE TA แตกตางกันระหวางกลุมอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ
ความเชื่อม่ัน 95% ตามลําดับ(Table 2)  โดยคาที่มีอิทธิพลในการแบงกลุมพิจารณาจากคา F ที่สูงและคา Wilks’ Lamda ที่ตํ่า 
พิจารณาเลือกคาความแนนเนื้อดานแกมผล(f2) เพราะเปนคาที่ไมตองทําลายตัวอยางและมีคา F สูงสุดในขณะท่ีมีคา Wilks’ 
Lamda ตํ่าสุด(Table 2) มาเปนตัวแปรในการสรางโมเดลทํานาย สมกลุม validation จํานวน 56 ผล จากสมปกติ 36 ผล 
ทํานายถูก 24 ผล(66.7%) สมฟาม 20 ผล ทํานายถูก 18 ผล(90%) ความแมนยําในการทํานายโดยรวม 75 % (Table 3) 
 
2. ผลการทดลองชวงที่ 2  

ทําการทดลองซํ้าโดยใชสมสีทองจากที่ขายตามทองตลาดในจังหวัดนานจํานวน 200 ผล ที่คัดโดยเจาของสวน 
แบงเปนสมปกติ 140 ผล สมฟาม 60 ผล เม่ือทําการผาประเมินความฟามพบวาเปนสมปกติ 136 ผลมีสมฟามปนมา 4 ผล
(2.94%) ทําใหมีสมฟามเพิ่มเปน 64 ผล ใชคาความแนนเนื้อ(f2) เปนตัวแปรอิสระ กลุมสมปกติและสมฟามเปนตัวแปรตาม 
วิเคราะหขอมูลดวยวิธีจําแนกกลุม(Discriminant Analysis) โดยเรียงขอมูลตามลําดับเปอรเซ็นตความฟามจากนอยไปมาก 
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และแบงตัวอยางสลับกันออกเปนกลุม calibration(n=101) และ validation(n=99) เพื่อใหตัวอยางทั้งสองกลุมมีการกระจาย
ตัวของคาเปอรเซ็นตความฟามใกลเคียงกัน(Table 4) เลือกตัวแปรเขาโมเดลดวยวิธี Stepwise และใชกลุม calibration สําหรับ
สรางโมเดลทํานาย แลวใชขอมูลกลุม validation ในการทดสอบความแมนยําของโมเดลการจําแนกกลุม สามารถสรางโมเดล
ทํานาย สมกลุม validation จํานวน 99 ผล จากสมปกติ 67 ผล ทํานายถูก 58 ผล(86.6%) สมฟาม 32 ผล ทํานายถูก 22 ผล
(68.8%) ความแมนยําในการทํานายโดยรวม 80.8 % (Table 5) 

 
Table 1    Properties of tangerine (Sri-Tong) in Calibration and Validation sets. 
 

Properties Unit 
Calibration (n=59) Validation (n=56) 

MIN MAX MEAN SD n MIN MAX MEAN SD n
D mm 48.30 64.00 55.30 3.10 59 50.90 63.70 55.10 2.90 56
H mm 45.40 63.00 53.06 3.31 59 48.00 68.80 53.43 3.70 56

SG - 0.91 1.26 1.00 0.03 59 0.82 1.02 0.99 0.03 56
L - 53.20 68.60 61.35 2.93 59 47.70 68.10 60.92 3.60 56
a - 2.60 30.10 16.58 6.40 59 2.70 29.10 15.76 6.60 56
b - 44.10 67.20 59.40 5.14 59 33.00 75.00 58.30 6.70 56
f1  N 2.44 7.20 3.99 0.99 59 2.52 7.09 4.15 0.95 56
f2  N 1.95 6.08 3.65 0.95 59 1.78 8.60 3.95 1.14 56
f3  N 2.57 6.83 4.15 1.04 59 2.18 6.57 4.19 0.98 56

DJS % 0 35.00 3.48 6.72 59 0 32.0 3.44 6.50 56
J E % 25.20 49.20 41.88 4.99 59 24.00 47.60 40.33 5.70 56
TSS Brix 12.80 17.40 14.57 0.93 59 13.00 17.20 14.66 1.00 56
TA % 0.45 1.37 0.82 0.20 59 0.45 1.87 0.95 0.30 56

 
SD = standard deviation, n = number of tangerine 
 
Table 2    Test of equality of group means  
 

Properties  Wilks, Lambda F df1 df2 Sig.
D  0.995 0.277 1 57 0.601
H  0.999 0.042 1 57 0.838

SG  0.991 0.496 1 57 0.484
L  0.953 2.788 1 57 0.100
a  0.879 7.881 1 57 0.007
b  0.978 1.255 1 57 0.267
f1  0.943 3.442 1 57 0.069
f2  0.710 23.229 1 57 0.000
f3  0.839 10.943 1 57 0.002
JE  0.679 26.982 1 57 0.000

TSS  0.966 1.986 1 57 0.164
TA  0.911 5.540 1 57 0.022
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Table 3    Classification result of the first experiment  

Group %Correctly classified 
Predicted group

Total 
normal dry juice sac 

normal 66.7 24 12 36
dry juice sac 90.0 2 18 20

Total 75.0  56
 
Table 4   Properties of tangerine (Sri-Tong) in Calibration and Validation sets. 
 

Properties Unit   Calibration (n=101)   Validation (n=99) 
MIN MAX MEAN SD n MIN MAX MEAN SD n 

f2  N 1.22 7.31 3.43 1.34 101  1.21 8.81 3.55 1.45 99 

DJS % 0 90.00 10.00 19.20 101  0 100.00 10.70 20.40 99 

SD = standard deviation, n = number of tangerine 
 

Table 5   Classification result of experiment 2 
 

Group %Correctly classified 
Predicted group

Total 
normal dry juice sac 

normal 86.6 58 9 67
dry juice sac 68.8 10 22 32

Total 80.8  99
 

สรุป 
ผลการวิเคราะหขอมูลแบบหลายตัวแปรดวยวิธีวิเคราะหจําแนกกลุม (Discriminant Analysis) พบวาตัวแปรอิสระท่ีมี

ความสัมพันธกับการจําแนกอาการฟามของสมสีทองไดดีที่สุด คือ คาความแนนเนื้อบริเวณแกมผล สามารถสรางโมลเดล
จําแนกกลุมไดถูกตอง 80.8 เปอรเซ็นต โดยไมตองทําลายผลสม 

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา นาน ที่สนับสนุนทุนและอุปกรณในการทําวิจัยนี้ 
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