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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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บทคัดยอ 

สมฟามเปนปญหาที่สําคัญในการผลิตและสงออกสม ทําใหคุณภาพการบริโภคและมูลคาลดลง และยากที่จะคัดแยก
สมฟามโดยผูที่ไมชํานาญ งานวิจัยนี้เปนการศึกษาเทคนิคการคัดแยกสมฟามออกจากสมปกติ โดยวิธีวิเคราะหแบบหลายตัว
แปร ใชสมจํานวน 430 ผล แบงการทดลองเปน 2 ชวง โดยชวงแรกใชสมจากสวนเดียวกันในจังหวัดนานจํานวน 115 ผล วัด
เสนผานศูนยกลาง ความสูง ความถวงจําเพาะ คาสี L a b ความแนนเนื้อ เปอรเซ็นตความฟาม เปอรเซ็นตน้ําค้ัน ปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน้ําได และปริมาณกรดทั้งหมด แลววิเคราะหจําแนกกลุม พบวาการจําแนกกลุมโดยใชตัวแปรทํานายกลุมของ
คาความแนนเนื้อบริเวณแกมผล มีความถูกตองในการจําแนกดีที่สุด 75 เปอรเซ็นต และในการทดลองชวงที่ 2 ใชสมที่ขายตาม
ทองตลาดในจังหวัดนาน จํานวน 200 ผล สามารถจําแนกไดถูกตอง 80.8 เปอรเซ็นตจากตัวแปรคาความแนนเนื้อบริเวณแกม
ผล 
คําสําคัญ: สมฟาม สมสีทอง ความแนนเนื้อ 

 
คํานํา 

สมสีทองเปนของฝากที่ขึ้นชื่อและเปนผลไมประจําจังหวัดนาน(ปรากฏอยูในคําขวัญของจังหวัด) เปนพันธุเดียวกับ
สมเขียวหวาน แตจะมีเปลือกสีเหลืองทองและรสชาติหวานหอมกวา  บริโภคไดทั้งแบบรับประทานสดและค้ันน้ํา สมเขียวหวาน
นับเปนไมผลที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจของประเทศไทย ในป พ.ศ. 2554 มีปริมาณการสงออกที่ 938.660 ตัน คิดเปนมูลคา 
12.061 ลานบาท(สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2554) สําหรับจังหวัดนานมีพื้นที่ปลูกสมสีทอง 4,240 ไร ปริมาณการผลิต 
6,709.85 ตัน ราคาผลผลิตที่เกษตรกรขายไดเฉล่ีย 18.90 บาท/กิโลกรัม (สํานักสงเสริมและพัฒนาการเกษตรเขตท่ี 6 จังหวัด
เชียงใหม, 2554) สมสีทองชวงแรกจะเก็บผลผลิตไดในชวงเดือนกันยายน – ตุลาคม และชวงที่ 2 ในเดือนพฤศจิกายน – 
ธันวาคม อาการฟามเปนลักษณะผิดปกติของผลสมที่สําคัญและไมสามารถพิจารณาจากลักษณะภายนอกผลได เปนปญหาท่ี
สําคัญในการผลิตและการสงออกสม ทําใหคุณภาพในการบริโภคและมูลคาลดลง และยากท่ีจะคัดสมฟามออกโดยใชคน ซึ่ง
จะตองอาศัยความชํานาญเฉพาะบุคคล การศึกษาวิธีการตรวจสอบคัดแยกสมที่มีอาการฟามออกจากสมปกติแบบไมทําลาย
จึงเปนวิธีการหนึ่งที่จะชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการตรวจสอบคุณภาพภายในผลสมได 
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อุปกรณและวิธีการ 
ใชผลสมสีทองขนาดใกลเคียงกันของจังหวัดนานจํานวน 430 ผล โดยแบงการทดลองเปน 2 ชวง  

1. การทดลองชวงแรก 
ใชสมจากสวนเดียวกันจํานวน 115 ผล คัดแยกสมฟามออกจากสมปกติโดยเจาของสวนสม เปนสมปกติจํานวน 81 

ผล และสมฟามจํานวน 34 ผล นํามาเก็บที่หองปฏิบัติการสาขาอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา 
นาน เปนเวลา 1 คืน ที่อุณหภูมิหอง จากน้ันทําการวัดและบันทึกขอมูลของ เสนผานศูนยกลาง(D) ความสูง(H) ความ
ถวงจําเพาะ(SG)โดยการแทนท่ีน้ํา(Mohsenin, 1996) คาสีหนวย L a b ดวยเคร่ืองวัดสี (Minolta Model CR-10) โดยวัดที่
เปลือกบริเวณแกมผล ความแนนเนื้อ(f)ดวยเคร่ืองวัดเนื้อสัมผัส (Brookfield Texture Analyzer Model CT3) โดยใชหัวกด
ทรงกระบอก(TA39)ขนาดเสนผานศูนยกลาง 2 mm ความเร็วหัวกด 0.5 mm/s ระยะกด 3 mm ที่เปลือกบริเวณ ขั้วผล(f1) แกม
ผล(f2) และกนผล(f3) บันทึกคาสูงสุด หาเปอรเซ็นตความฟาม(%DJS)โดยผาประเมินความฟาม(วชิราพร, 2543) หาเปอรเซ็นต
น้ําค้ัน(%JE) จากผลสมที่ไดจากการผาประเมินความฟาม(ประภาพร, 2543) หาปริมาณของแขง็ที่ละลายน้ําได(TSS) จากน้ําที่
ค้ันไดแลววัดดวยเคร่ือง Hand refractometer (ATAGO Model ATC-1E) และวิเคราะหหาปริมาณกรดทั้งหมดโดยการไทเทรต
(TA) นําขอมูลที่ไดทั้งหมดมาวิเคราะหสรางโมเดลจําแนกกลุมโดยใชสมบัติตางๆที่ไดเปนตัวแปรอิสระ กลุมสมปกติและกลุมสม
ฟามเปนตัวแปรตาม ดวยวิธีวิเคราะหจําแนกกลุม(Discriminant Analysis) โดยใชโปรแกรม SPSS version 11.5 ในการ
วิเคราะหจะเรียงลําดับตามเปอรเซ็นตความฟามจากนอยไปมาก และแบงตัวอยางสลับกันออกเปนกลุม calibration และ 
validation ในอัตรา 1 : 1 เพื่อใหตัวอยางทั้งสองกลุมมีการกระจายตัวของกลุมสมปกติและกลุมสมฟามใกลเคียงกัน เลือกตัว
แปรเขาโมเดลดวยวิธี Stepwise และใชกลุม calibration สําหรับสรางโมเดลทํานาย แลวใชขอมูลกลุม validation ในการ
ทดสอบความแมนยําของโมเดลการจําแนกกลุม  
 
2.การทดลองชวงที่ 2  

ใชสมสีทองที่ขายตามทองตลาดในจังหวัดนาน จํานวน 200 ผล คัดแยกสมฟามออกจากสมปกติโดยเจาของสวนสม
(คนเดิม) เปนสมปกติจํานวน 140 ผล และสมฟามจํานวน 60 ผล ทําการวัดและบันทึกขอมูลความแนนเนื้อบริเวณแกมผล(f2) 
และผาประเมินหาความฟาม แลววิเคราะหจําแนกกลุมเชนเดียววิธีการทดลองในชวงแรก 

  
ผลและวิจารณ 

1. ผลการทดลองชวงแรก  
 จากสมสีทอง 115 ผล ที่คัดโดยเจาของสวน แบงเปนสมปกติ 81 ผล สมฟาม 34 ผล เม่ือทําการผาประเมินความฟาม
พบวาเปนสมปกติ 74 ผลมีสมฟามปนมา 6 ผล(7.41%) ทําใหมีสมฟามเพิ่มเปน 41 ผลนําขอมูลของคา D H SG คาสี L a b 
คาความแนนเนื้อ f1 f2 f3 %JE TSS และ TA เปนตัวแปรอิสระ กลุมสมปกติและสมฟามเปนตัวแปรตาม แลววิเคราะหขอมูลดวย
วิธีวิเคราะหจําแนกกลุม(Discriminant Analysis) โดยเรียงขอมูลตามลําดับเปอรเซ็นตความฟาม(%DJS)จากนอยไปมาก และ
แบงตัวอยางสลับกันออกเปนกลุม calibration(n=59) และ validation(n=56) เพื่อใหตัวอยางทั้งสองกลุมมีการกระจายตัวของ
กลุมสมปกติและสมฟามใกลเคียงกัน(Table 1) ผลการวิเคราะหสรางโมเดลจําแนกกลุมสมฟามแยกออกจากสมปกติ ไดผลการ
วิเคราะหความแปรปรวนในการทดสอบคาเฉลี่ยของตัวแปรอิสระแตละตัวโดยใชสถิติทดสอบ F และ Wilks’ Lamda พบวาคา 
D H SG L b f1 TSS ไมแตกตางกันระหวางกลุมในขณะที่คา a f2 f3 %JE TA แตกตางกันระหวางกลุมอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ
ความเชื่อม่ัน 95% ตามลําดับ(Table 2)  โดยคาที่มีอิทธิพลในการแบงกลุมพิจารณาจากคา F ที่สูงและคา Wilks’ Lamda ที่ตํ่า 
พิจารณาเลือกคาความแนนเนื้อดานแกมผล(f2) เพราะเปนคาที่ไมตองทําลายตัวอยางและมีคา F สูงสุดในขณะท่ีมีคา Wilks’ 
Lamda ตํ่าสุด(Table 2) มาเปนตัวแปรในการสรางโมเดลทํานาย สมกลุม validation จํานวน 56 ผล จากสมปกติ 36 ผล 
ทํานายถูก 24 ผล(66.7%) สมฟาม 20 ผล ทํานายถูก 18 ผล(90%) ความแมนยําในการทํานายโดยรวม 75 % (Table 3) 
 
2. ผลการทดลองชวงที่ 2  

ทําการทดลองซํ้าโดยใชสมสีทองจากที่ขายตามทองตลาดในจังหวัดนานจํานวน 200 ผล ที่คัดโดยเจาของสวน 
แบงเปนสมปกติ 140 ผล สมฟาม 60 ผล เม่ือทําการผาประเมินความฟามพบวาเปนสมปกติ 136 ผลมีสมฟามปนมา 4 ผล
(2.94%) ทําใหมีสมฟามเพิ่มเปน 64 ผล ใชคาความแนนเนื้อ(f2) เปนตัวแปรอิสระ กลุมสมปกติและสมฟามเปนตัวแปรตาม 
วิเคราะหขอมูลดวยวิธีจําแนกกลุม(Discriminant Analysis) โดยเรียงขอมูลตามลําดับเปอรเซ็นตความฟามจากนอยไปมาก 
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และแบงตัวอยางสลับกันออกเปนกลุม calibration(n=101) และ validation(n=99) เพื่อใหตัวอยางทั้งสองกลุมมีการกระจาย
ตัวของคาเปอรเซ็นตความฟามใกลเคียงกัน(Table 4) เลือกตัวแปรเขาโมเดลดวยวิธี Stepwise และใชกลุม calibration สําหรับ
สรางโมเดลทํานาย แลวใชขอมูลกลุม validation ในการทดสอบความแมนยําของโมเดลการจําแนกกลุม สามารถสรางโมเดล
ทํานาย สมกลุม validation จํานวน 99 ผล จากสมปกติ 67 ผล ทํานายถูก 58 ผล(86.6%) สมฟาม 32 ผล ทํานายถูก 22 ผล
(68.8%) ความแมนยําในการทํานายโดยรวม 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 
ผลการวิเคราะหขอมูลแบบหลายตัวแปรดวยวิธีวิเคราะหจําแนกกลุม (Discriminant Analysis) พบวาตัวแปรอิสระท่ีมี

ความสัมพันธกับการจําแนกอาการฟามของสมสีทองไดดีที่สุด คือ คาความแนนเนื้อบริเวณแกมผล สามารถสรางโมลเดล
จําแนกกลุมไดถูกตอง 80.8 เปอรเซ็นต โดยไมตองทําลายผลสม 

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา นาน ที่สนับสนุนทุนและอุปกรณในการทําวิจัยนี้ 
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