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Abstract 
This research was to analyze the mechanical damage of java apple fruit mechanically sized by the 

diverging belt sizing machine (DBS). Methodology comprised determination of the fruit damage due to the 
diverging belt and measurement of damage reduction when using cushioning material. Three varieties was 
observed, i.e. Toonklao, Tubtimjan and Tongsamsri. Damage analysis by means of Duncan Multiple Range Test 
concerning three damage parameters, i.e. total damage percentage, percent damage of bruising/abrasion, 
percent damage of crack/cut was performed. Results showed that prevention of direct contact between a fruit 
could well protect the fruit from crack and cut. Application of 4 mm cushion could protect all kinds of damage to 
the java apple. No significant difference in damage was found between the mechanically sized fruit and the 
control fruit during storage. The damage of the mechanically sized fruit was significantly different to that manually 
sized fruit. 
Keywords: Damage, Rose apple, Sizer 

 
บทคัดยอ 

 งานวิจัยนี้มุงที่จะวิเคราะหความเสียหายเชิงกลของผลชมพูที่ถูกคัดขนาดดวยเครื่องกลคัดขนาดแบบ Diverging 
Belts, DBS วิธีการประกอบดวยการศึกษาการเกิดความเสียหายจากสายพานคัดขนาด การลดความเสียหายดวยวัสดุกัน
กระแทกและการศึกษาความเสียหายเมื่อทําการทดสอบแบบตอเนื่อง โดยใชชมพูพันธทูลเกลา ทับทิมจันทรและทองสามสีใน
การวิจัยประเมินความเสียหายดวยคาเปอรเซ็นตรอยช้ําหรือถลอก เปอรเซ็นตรอยแตกหรือบาดและเปอรเซ็นตความเสียหาย 
วิเคราะหผลดวยวิธีการDMRT ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 พบวาการปองกันการสัมผัสโดยตรงของผลชมพูกับผิวสายพาน DBS 
สามารถลดความเสียหายได โดยการใช Stretch film หุมผลชมพูชวยลดรอยบาดหรือแตกไดดี การใชวัสดุกันกระแทกหนา 2 
mm ชวยลดรอยถลอกหรือช้ําไดบางและการใชวัสดุหนา 4 mm สามารถปองกันความเสียหายทุกประเภทไดกับชมพูทุกผล ผล
การทดลองเก็บรักษาผลชมพูจากการคัดขนาดพบวาไมแตกตางจากชมพูชุดควบคุม แตเกิดความแตกตางของความเสียหาย
ระหวางชมพูที่คัดดวยเครื่องคัด DBS กับชมพูที่คัดดวยคนอยางชัดเจน 

 
คํานํา 

 ชมพูเปนผลไมที่นิยมบริโภคทั้งภายในและตางประเทศ เพราะเปนผลไมที่มีสีสันสวยงามตามสายพันธุ มีกล่ินหอม 
รสหวานและเนื้อกรอบ มีธาตุอาหารที่เปนประโยชนสูง (บัณฑิตและสาริกา, 2549) จัดเปนผลไมที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจ
ชนิดหนึ่ง ในป พ.ศ. 2548 มีปริมาณการสงออกถึง 93.70 ตัน (มูลคา1,405.38 ลานบาท) (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 
2549) การปลูก  ชมพูยังไดรับความนิยมอยางตอเนื่องเพราะขยายพันธุไดงายและเจริญเติบโตเร็ว โดยพันธุที่นิยมบริโภค ไดแก
พันธุทูลเกลา ทับทิมจันทรและทองสามสี การใชเครื่องจักรกลในกระบวนการหลังการเก็บเกี่ยวและการกระทําเชิงกลพบวาเปน
สาเหตุหลักที่ทําให ผลผลิตเสียคุณภาพ (Mohsenin, 1996) เชนการใชเครื่องคัดขนาด เครื่องบรรจุ บรรจุภัณฑและ
กระบวนการขนสง(บัณฑิต, 2549) ผลแอปเปลอาจเกิดการช้ําสูงถึง 93% หลังจากการขนสงและ 91-95% เกิดจากการบรรจุใส
ถุง (Timm et al.,1989) ในประเทศจีนพบความเสียหายจากการขนสงผักและผลไมสดสูงมากกวา 30 % (Zhang, 2000) 
สําหรับในประเทศBundit jarimopas et al. (2008) ไดทดสอบบรรจุภัณฑขายปลีกมะขามหวานในปจจุบันพบความเสียหายสูง
ถึง 56.7% และการคัดขนาดมังคุดดวยเครื่องทําใหเกิดความเสียหายที่0.48% (Jarimopas et al., 2007) และมังคุดที่ขายสงมี
ความเสียหายรวม (รอยแตก,ผิวแข็ง, ผิวขรุขระและความผิดปกติของเนื้อใน) ถึง 86% (Pushpariksha et al., 2006) อยางไรก็
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ตามการคัดขนาดชมพูในปจจุบันตองอาศัยแรงงานคนเปนสําคัญ  เพราะชมพูเปนผลไมที่บอบบาง  ไวตอความเสียหาย และช้ํา
ไดงายโดยเฉพาะความเสียหายเชิงกลระหวางการปฏิบัติ (Jarimopas et al., 2007) ในการขายสงชมพูพบวาเกิดความเสียหาย
เปนรอยถลอกและช้ําถึง 72.2% และ 123.3% ตามลําดับ (Toonsaengthong et al., 2006) จึงจําเปนตองใชผูที่ชํานาญทําการ
คัดขนาดดวยความระมัดระวังซึ่งใชเวลากับการปฏิบัติมาก สําหรับการคัดขนาดชมพูดวยเครื่องคัดแบบ diverging belt 
system, DBS ชนิดา (2550) พบวาเกิดความเสียหายกับชมพู โดยเกิดรอยบาดและรอยถลอกมากที่สุด เนื่องจากผลชมพูตก
กระแทกกับสายพานคัดโดยตรงและชมพูที่เสียหายงายคือพันธุทูลเกลาเพราะมีความแนนเนื้อต่ํา (บัณฑิตและสาริกา, 2549) 

 งานวิจัยนี้มุงศึกษาความเสียหายเชิงกลจากการคัดขนาดชมพูดวยเครื่องคัดแบบ DBS เพื่อตองการที่จะลดความเสีย 
หายดังกลาวลงใหนอยที่สุดหรือไมเกิดความเสียหาย โดยศึกษากับชมพูพันธทูลเกลา ทับทิมจันทรและทองสามสี 

 
อุปกรณและวิธีการ 

เครื่องคัดแบบ DBS มีความเหมาะสมตอการคัดผลชมพู เนื่องจากผลชมพูเปนทรงกรวยคลายผลแพร ใชเสนผาน
ศูนยกลางสูงสุด,Dm เปนตัวแปรในการคัดขนาด เนื่องจาก Dm มีความสัมพันธที่ดียิ่งกับปริมาตรของผลชมพู (Chanida et al., 
2007) เมื่อชมพูถูกพาใหเคลื่อนที่ไปพรอมสายพานคัดขนาดแลว ผลชมพูจะถูกปลอยใหรวงลงตามระยะทางที่ความกวางของ
สายพานกวางกวา Dm ในระบบคัดชมพูที่ทดสอบมีสายพานแนวนอนที่ใชปอนชมพูสูสายพานคัด DBS รวมอยูดวย ความเสีย 
หายของผลชมพูที่ผานการคัดแลวถูกประเมิน (ชนิดา, 2550) จากเปอร เซ็นตรอยช้ําหรือถลอก (1) เปอรเซ็นตรอยแตกหรือรอย
บาด (2) และเปอรเซ็นตความเสียหาย (3) จากนั้นดําเนินการศึกษาดวยวิธีการดังนี้ 

                                    100×=
ผลท้ังหมดของพ้ืนที่ผิว

ถลอกของผลช้ําหรือรอยพ้ืนที่รอย
อถลอก รอยช้ําหรืเปอรเซ็นต  (1) 

 

                             100×=
 ูเฉล่ียความสูงชมพ

ท้ังหมดหรือรอยบาดวรอยแตกขนาดความยา
รอยบาด หรือ  รอยแตกเปอรเซ็นต  (2) 

                                   100×=
 ูท้ังหมดจํานวนผลชมพ

มด ียหายทั้งหเกิดความเสจํานวนผลท่ี
าย ความเสียหเปอรเซ็นต                                          (3) 

1. การศึกษาการเกิดความเสียหายจากสายพานคัดขนาด 
ใชชมพูพันธุทูลเกลาเปนชุดมีขนาดเล็ก(S)และใหญ(L)อยางละ 10 ผล ทดสอบที่ความเร็วสายพานคัด 7 14และ21 

m/min สายพานปอนเปน 7 14 21และ29 m/min ทดสอบคัดขนาดแบบหุมผลดวย Stretch film และแบบไมหุมอยางละ 5 ชุด 
2. การลดความเสียหายดวยวัสดุกันกระแทก 

ใชชมพูพันธุทูลเกลาเปนชุดมีขนาด S กลาง(M)และ L ขนาดละ 38 ผล ใชความเร็วสายพานปอนและคัดสูงสุดเปน 
29 m/min และ 21 m/min ตามลําดับ ทดสอบกับสายพานคัดที่ติดวัสดุกันกระแทกหนา 2 และ 4 mm อยางละ 5 ชุด 
3. การศึกษาความเสียหายเมื่อทําการทดสอบแบบตอเนื่อง 

3.1 ใชชมพูพันธุทับทิมจันทรและทองสามสีขนาด S M และ L ขนาดละ 30 ผล  ใชความเร็วสายพานปอนและคัด
ขนาดเปน 20 m/min (เทากัน) ทดสอบกับสายพานคัดที่ติดวัสดุกันกระแทกหนา 4 mm อยางละ 5 ชุดตอพันธุ 

3.2  ใชชมพูพันธุทองสามสีคละขนาดจํานวน 2 ชุด ชุดละ 46 kg ชุดแรกใหเกษตรกรคัดขนาดเปน S M และ L อีกชุด
คัดขนาดดวยเครื่องที่ความเร็วสายพานปอนและคัดขนาดเปน 20 m/min (เทากัน) 

การทดสอบขอ 2. และ 3. สุมเก็บผลชมพูจํานวน 60 ผลจากชมพูที่ผานเครื่องคัดขนาดแลวมาเก็บรักษาเปรียบเทียบ
กับชมพูชุดควบคุมที่เริ่มตนไมมีความเสียหายไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 5 วัน 

 
ผลและวิจารณ 

 ชมพูมีสัญฐาน เสนผานศูนยกลาง ความสูงและน้ําหนักเมื่อแบงตามขนาดใหญ กลาง เล็ก ตามสายพันธุไดเปน 
65.80 mm 77.13 mm 121.45 g, 60.66 mm 77.44 mm, 112.03 g, 55.69 mm 78.39 mm 99.83 g (ทองสามสี) ตามลําดับ 
และ 61.23 mm 76.48 mm 111.04 g, 57.10 mm 72.48 mm 95.73 g, 52.99 mm 71.96 mm 84.55g (ทับทิมจันทร) ตาม 
ลําดับ และ 60.27 mm 78.21 mm 105.02 g, 56.70 mm 76.06 mm 89.95 g, 54.36 mm 71.43 mm 75.79 g (ทูลเกลา) 
ตามลําดับ ความเสียหายที่เกิดจากสายพานคัดขนาดพบวาการหุมชมพูดวย Stretch film สามารถลดการเกิดรอยถลอกไดดี 
กวาการไมหุมฟลมทุกความเร็วที่มีการทดสอบ(Figure 1) หรือการปองกันผลชมพูสัมผัสกับสายพานคัดขนาดโดยตรงมีความ 
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สําคัญตอการเกิดความเสียหายของผลชมพูและเมื่อทดสอบการคัดขนาดกับสายพานคัดที่บุวัสดุกันกระแทกหนา 2 mm 
(Table 1) พบวาไมทําใหเกิดความเสียหายจากการบาด แตกและช้ํา แตเกิดการถลอกเปนบางผลเทานั้น จึงทําใหคา C.V. ใน
การทดลองสูงมากและความเสียหายนี้ยังขึ้นอยูกับขนาดของผลโดยชมพูผลใหญจะเสียหายไดงายและมากกวาชมพูผลเล็ก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                           (a)                                                                                    (b) 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                   (c) 
 

Figure 1  Java apple fruit (Toonklao cultivar): L(Film), S(Film) are warped by film and L, S are usually fruit. All Java 
apples as shown in (a) (b) and (c) are sized at belt speeds of 7, 14 and 21 m/min respectively. 

 
Table 1  Damage percentage of Toonklao cultivar Java apple fruit. 
 

Size Abrasion, % Crack or cut, % Damage, % 
L 0.04 (322.45) 0.00 (0) 15.79 
M 0.02 (387.42) 0.00 (0) 7.89 
S 0.03 (599.54) 0.00 (0) 5.26 

Remarks The number in ( ) is Coefficient of Variation 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
                                 (a)                                      (b) 

Remarks  The symbols    and     are band of Variation of mechanically sized Java apple fruit and Controlled.  
 
Figure 2  Damaged of Java apple fruit were mechanically sized: (a) Tubtimjan cultivar (b) Tongsamsri cultivar  

  
ในการทดสอบแบบตอเนื่องกับชมพูทองสามสีจํานวน 46kg พบวา Ratio ขนาด S : M : L เปน 1.00 : 0.99 : 0.57 

เปรียบเทียบการคัดขนาดดวยคนเมื่อวิเคราะหผลดวยวิธีการ DMRT แลวพบวาความเสียหายที่เกิดขึ้นมีความแตกตางกันที่
ระดับนัยสําคัญ 0.05 ในระยะเวลา 5 วัน (Figure 3) ความเสียหายที่เกิดจากคนมีมากกวาการใชเครื่องคัดขนาด 
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Remarks The symbols    and       are band of Variation of mechanically sized Java apple fruit and man sized.  
 

Figure 3  Damaged of Java apple fruit were mechanically sized, Tongsamsri cultivar. 
 

เมื่อทดสอบกับสายพานคัดที่บุวัสดุกันกระแทกหนา 4 mm  พบวาผลชมพูทุกผลไมเกิดความเสียหายทุกประเภท (รอย
ถลอก รอยบาดหรือแตกและรอยช้ํา) จากนั้นเมื่อทําการทดสอบแบบตอเนื่องและเก็บรักษาผลชมพูที่อุณหภูมิหองเฉลี่ย 28 °C 
ความชื้นสัมพัทธ 91% เปนเวลา 5 วัน (Figure 2) พบวาความเสียหายของชมพูไมมีความแตกตางกันที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
เมื่อวิเคราะหดวยวิธีการ DMRT 

 
สรุป 

การปองกันการสัมผัสกันโดยตรงของผลชมพูกับผิวสายพานคัดขนาดชวยลดความเสียหายไดโดยการใช Stretch film 
ชวยลดรอยบาดหรือแตกไดดี การใชวัสดุกันกระแทกหนา 2 mm ชวยลดรอยถลอกหรือชํ้าไดบางและการใชวัสดุหนา 4 mm 
สามารถปองกันความเสียหายไดทุกประเภท ผลการทดลองเก็บรักษาผลชมพูจากการคัดขนาดพบวาไมแตกตางจากชมพูชุด
ความคุม แตเกิดความแตกตางของชมพูที่คัดดวยเครื่องกับที่คัดดวยคนอยางชัดเจน 

 
คําขอบคุณ 

คณะผูวิจัยขอขอบคุณ สถาบันวิจัยและพัฒนาแหงมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรและศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการ
เก็บเกี่ยว มหาวิทยาลัยเชียงใหม ที่ใหการสนับสนุนทุนวิจัย 
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