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Abstract 
The purpose of this research was to test and evaluate the efficiency of sizing machine. The sizing 

machine was 598 mm X 1430 mm X 520 mm steel and feeding machine was 390 mm X 1520 mm X 765 mm. 
Diverging belt sizing machine were powered by two 187 Watts 220 Volts 50 Hz electric motors, gear reducer and 
pulley. In operation, java fruit were sat on the carrier of feeding belt station that fed to the sizing belt station 
through cloth sack. The fruit slowly dropped down and lightly contacted the sizing belt. The horizontal travel and 
divergence of the sizing belt, and fruit weight together caused the fruit to move down to the aperture where the 
fruit was measured and released to receiving tray. Performance test indicated that velocity and inclination angle of 
the sizing belt, feeding belt velocity and fruit orientation significantly affected the sizing performance at p < 0.05. 
The optimum conditions for continuous mechanical sizing depended on variety. The optimum sizing performance 
was characterized by error of 10.8-16.5 % and the throughput capacity of 149.7-195.1 kg/hr. Manual sizing of the 
exported java apple featured 27.9% error, 13.3% damage and 107.2 kg/hr capacity. The sizing machine of java 
apple could be operated without the observed damage.  
Key word: Java apple, sizing, diverging belt 

บทคัดยอ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อทดสอบและประเมินประสิทธิภาพของเครื่องคัดขนาดชมพูแบบไรความเสียหาย เครื่อง
คัดขนาดและเครื่องปอนเปนโครงสรางเหล็ก ขนาด 598 mm x 1,430 mm x 520 mm และ ขนาด 390 mm x 1,520 mm x 
765 mm ตามลําดับ เครื่องคัดขนาดเปนแบบสายพานถาง ขับดวยมอเตอรไฟฟาขนาด 187 Watt 220 Volts 50 Hz ผานชุด
เฟองและลอสายพาน ในการทํางาน ผลชมพูจะถูกวางบนสายพานปอนที่จะลําเลียงชมพูลงสูสายพานคัดขนาดผานถุงผาเพื่อ
ชะลอความเร็วและลดการกระแทกกับสายพานคัดขนาด จากนั้นผลชมพูจะถูกพาใหเคลื่อนไปในแนวนอนพรอมกับที่สายพาน
คัดขนาดจะถางออกจนเมื่อขนาดของผลนอยกวาระยะสัมผัสกับสายพานคัดขนาด ผลจึงรวงหลนจากสายพานลงสูถาดรองรับ
ตามขนาดที่กําหนดไวตอไป การทดสอบสมรรถนะของเครื่องคัดขนาดพบวา มุมของสายพานคัดขนาด, ความเร็วของสายพาน
ปอนและสายพานคัดขนาด และรูปแบบการวางตัวของผลชมพู มีผลตอสมรรถนะของการคัดขนาดอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) 
สภาวะที่ดีที่สุดของการคัดขนาดขึ้นอยูกับพันธุของชมพู สมรรถนะการคัดขนาดสูงสุดของเครื่องพบวา เกิดการคัดผิดขนาด 
10.8-16.5% และมีอัตราการคัดขนาด 149.7-195.1 kg/hr และไมสังเกตพบความเสียหายของชมพูจากเครื่องคัดขนาดใน
ขณะที่การคัดขนาดดวยคนเกิดความผิดพลาด 27.9% มีอัตราการทํางาน 107.2 kg/hr และเกิดความเสียหาย 13.3%  
คําสําคัญ ชมพู, เครื่องคัดขนาด, สายพานถาง 

คํานํา 
  ชมพูเปนผลไมที่ไดรับความนิยมจากผูบริโภคทั้งภายในและนอกประเทศ เนื่องจาก เปนผลไมที่มีรสหวานกรอบ สีสัน
สวยงามและอุดมไปดวยสารอาหาร โดยในป 2549 มีมูลคาการสงออกสูงถึง 1.7 พันลานบาท ภายหลังการเก็บเกี่ยวผลไม การ
คัดขนาดเปนกิจกรรมสําคัญอยางหนึ่ง เนื่องจาก ก)ชวยใหขายไดราคาสูงขึ้นมากกวาการขายคละขนาดกัน ข)ชวยดึงดูดความ
สนใจของผูซื้อ และ ค)ชวยใหออกแบบบรรจุภัณฑไดงายและเหมาะสม (บัณฑิต, 2550 และ peleg, 1985) ชมพูเปนผลไมที่
บอบบาง ไวตอความเสียหายและช้ําไดงายโดยเฉพาะความเสียหายเชิงกลในการปฏิบัติ (Jarimopas et al., 2007) ในการขาย
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สงชมพูพบวาเกิดความเสียหายเปนรอยถลอกและช้ําถึง 72.2% และ 123.3% ตามลําดับ (Toonsaengthong et al., 2006) จึง
จําเปนตองใชผูชํานาญคัดขนาดดวยความระมัดระวัง ซึ่งใชเวลากับการปฏิบัติมาก ใหอัตราการทํางานต่ํา มีการคัดผิดขนาด
และทําใหเกิดความเสียหายสูง การคัดขนาดทางกลใชหลักการของสายพาน, สายพานกับแผนกั้นและสายพานถาง ไดถูกนํามา
ประยุกตสรางเครื่องคัดขนาดผลไมหลายชนิด Jarimopas et al. (2007) ไดใชสายพานและแผนกั้นสรางเครื่องคัดขนาดมังคุด 
(3เกรด: เล็ก กลาง ใหญ) ไดอัตราการทํางาน 1,026 kg/hr เปอรเซ็นตการคัดผิด 23% การใชสายพานถางคัดมังคุด (บัณฑิต
และคณะ, 2542) พบวาสามารถคัดไดที่อัตรา 1,100 kg/hr ที่ประสิทธิภาพการคัดขนาด 80% ซึ่งเครื่องเหลานี้ยังไมมีรายงาน
ถึงความเสียหายเมื่อใชคัดชมพู Bupata et al. (2007) ไดรายงานถึงขนาดของผลชมพูวาแปรผันตามน้ําหนักของผลและ
ความสัมพันธของขนาดเสนผานศูนยกลางผลกับการคัดขนาดไดรายงานโดย Sarakan et al. (2007) แมวาจะเปนผลไมที่ไดรับ
ความนิยมและมีศักยภาพในการสงออกสูง แตกลับพบวาปญหาความเสียหายและคาจางแรงงานที่สูง ทําใหเกิดความตองการ
เครื่องคัดขนาดชมพูขึ้น ซึ่งเครื่องคัดขนาดทั่วๆไปยังไมสามารถใชกับชมพูได งานวิจัยนี้มุงที่จะออกแบบ สรางและทดสอบ
เครื่องคัดขนาดผลชมพูสดที่มีความผิดพลาดนอยและเกิดความเสียหายต่ําที่สุด 

อุปกรณและวิธีการ 
เครื่องคัดขนาดผลชมพู  

เปนระบบสายพานถางซึ่งเปนกลไกอยางงาย ไมซับซอน การทํางานของเครื่อง (Figure 1) ผลชมพูถูกวางบน U-
shape rubber โดยใหทางขั้วผลชี้ไปดานหนา ชมพูจะเคลื่อนที่ไปและตกลงสูถุงผาที่ไมเพียงแตรองรับผลชมพูในแนวดิ่งเทานั้น 
แตยังชวยลดความเร็วของการตกและทําใหผลชมพูสัมผัสอยางนุมนวลกับผิวสายพานคัดขนาดและวางตัวในแนวดิ่งอยาง
ถูกตองอีกดวย จากนั้นสายพานคัดขนาดจะเคลื่อนที่ไปพรอมกับถางออกกวางขึ้น (Figure 2) จนทําใหผลชมพูตกลงสูถาด
รองรับที่ถูกแบงขนาดดวยแผนกั้นตอไป Figure 2b แสดงภาพดานบนของสายพานถางเครื่องคัดขนาดชมพูถูกแบงออกเปน 3 
ขนาด (S, M, L) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 Schematic diagram of java fruit sizing machine 

สายพานคัดขนาดนี้มีความยาว 110 cm มุมถาง β มีคาเปน 0.29O, 9.55 O และ 0.34 O สําหรับชมพูพันธุ ทูลเกลา, 
ทับทิมจันทรและทองสามสี (Buppata el al. 2007) มุม α คือมุมเอียงของสายพานที่รองรับผลชมพูไว โดยมุม α และ ระยะ
แผนกั้นแบงขนาด คํานวณจากสมการของ Peleg (1985) Figure 1 แสดงสวนประกอบของเครื่องปอนชมพู (A) และเครื่องคัด
ขนาด (B) เครื่องปอนติดตั้งเพลาสําหรับปรับเล่ือนสายพานปอนไวที่ดานบน สายพานปอนขับเคลื่อนดวยมอเตอรไฟฟา 0.25 
hp ที่สามารถปรับความเร็วได เครื่องคัดขนาดประกอบดวยสายพานคัดขนาด 2 เสน, ถาดรับผลชมพูและแผนกั้นแบงขนาด
ทั้งหมดถูกบุดวยโฟมยางหนา 4 mm สายพานนี้ถูกขับดวยมอเตอรไฟฟา 220V 50Hz 1,450rpm และสามารถปรับความเร็ว
รอบได ที่สวนรับผลชมพูของเครื่องคัดขนาดติดตั้งถุงผาเพื่อควบคุมผลชมพูใหตกอยางนิ่มนวลและไดแนวในแนวดิ่ง 

 
 
 
 
 
 
                                                (a)                                                       (b) 

Figure 2 (a) Dm and sizing mechanism (b) sizing on traveling of sizing belt 

1 = tray; 2 = steel frame 
3 = cloth sack 
4 = cushioned sizing belt 
5 = universal joint 
6 = cylindrical shaft 
7 = electric motor and gear   
       reducer 
8 = u-shape rubber holding  
       java apple 
9 = feeding belt 
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การทดสอบประสิทธิภาพการคัดขนาด 
  2.1 ทดสอบหามุม α เอียงของสายพานคัดขนาด (3 คา; 75O, 80O, 85O) และความเร็วสายพานคัด (3 คา; 10, 20, 
30 m/min) ที่เหมาะสม โดยปอนชมพูดวยความเร็วสายพานปอนคงที่ 15m/min กับชมพูทั้ง 3 พันธุ (ทูลเกลา, ทับทิมจันทรและ
ทองสามสี) ประเมินสมรรถนะของเครื่องคัดขนาดดวยคา Ew, Q และ RC ตามสมการของ Peleg (1985)  

2.2 การหาความเร็วของสายพานปอนที่เหมาะสม ปรับตั้งมุม α และความเร็วสายพานคัดขนาดที่เหมาะสมกับชมพู
แตละพันธุ (ผลจากหัวขอ 2.1) แลวทดสอบปอนชมพูที่ความเร็วสายพานปอนตางกัน (4 คา; 5, 15, 20, 25m/min) ทําซ้ํา 5 ซ้ํา   

2.3 การวางผลชมพู 2 แบบ (แบบสุมและแบบวางใหดาน Dm เคลื่อนไปสัมผัสกับสายพานคัดขนาด) ปรับตั้งเครื่อง
ดวยมุม, ความเร็วสายพานคัดขนาดและความเร็วสายพานปอนที่เหมาะสมกับชมพูแตละพันธุ (ผลจากหัวขอ 2.1 และ 2.2) 
ทําซ้ํา 5 ซ้ํา สุมชมพูที่ผานเครื่องคัดขนาดแลวจํานวน 90 ผล นํามาเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 15OC เปนเวลา 12 ชม. แลว
ตรวจสอบความเสียหายดวยคาเปอรเซนตความเสียหาย (จํานวนผลเสีย/ผลทั้งหมด) 

2.4 ทดสอบคัดตอเนื่องกับชมพูพันธุทั้ง 3 พันธุ พันธุละ 500 ผล ประเมินสมรรรถนะการคัดขนาดเปรียบเทียบกับการ
คัดขนาดดวยแรงงานคน 
 

ผล 
  1. ความเร็วที่เหมาะสมและมุมเอียงของสายพานคัดขนาด ไดคามุมเอียงและความเร็วของสายพานคัดขนาดที่
เหมาะสมกับชมพูแตละพันธุเมื่อพิจารณาจากเปอรเซนตการเจือปนของขนาด, RC ที่ต่ําที่สุดไดดัง Table 2 
 

Table 1 Effects of velocity and inclination angle of the sizing belt on sizing machine  
variety Inclination angle (degree) Sizing belt velocity (m/min) RC ∗  (%) Ew

∗  (%) 
Toonklao 85 20 23.30±4.19 79.74±5.21 
Tubtimjan 75 20 12.13±3.39 92.77±2.63 

Tongsamsri 80 20 18.91±3.26 88.22±7.64 
Remark * RC = Mean contamination ratio or error; Ew = Sizing efficiency 
 

  2. ความเร็วที่เหมาะสมของสายพานปอน ภายหลังจากปรับตั้งเครื่องคัดขนาดใหมีมุมและความเร็วสายพานคัดขนาด
ที่เหมาะสม พบวาความเร็วสายพานปอนของชมพูทุกพันธุเปน 15m/min โดยจะใหคา RC ต่ําที่สุดและ Ew ที่ดีสําหรับพันธุ
ทูลเกลา, ทับทิมจันทรและทองสามสีเปน 11.35±2.16, 92.26±1.99: 24.24±2.40, 86.68±5.80 และ 20.58±10.26, 
80.93±12.08 ตามลําดับ 
  3. การวางผลชมพูแบบให Dm เคลื่อนที่ไปสัมผัสกับสายพานคัดขนาดจะชวยลด RC ไดเกือบเทาตัว แตก็ทําใหอัตรา
การคัดขนาดลดลงเชนกัน (Table 2) 
 

Table 2 Effect of fruit orientation on sizing machine performance of java apple fruit  
Variety Fruit orientation∗ Q  (kg/hr) RC  (%) Ew (%) 

Toonklao A 263.92±11.30b 17.21±2.09b 93.52±3.00 
B 179.87±4.90a 9.84±1.93a 93.62±1.83 

Tubtimjan A 333.09±28.51b 6.47±2.46b 91.23±10.41a 
B 214.22±8.37a 3.16±1.07a 97.94±0.97b 

Tongsamsri A 326.70±33.49b 14.26±3.69b 88.63±5.30a 
B 187.44±5.69a 8.66±1.80a 91.51±2.70b 

Remark * A = Random placement; B = Maximum diameter placement 
 Figure 3 แสดงการกระจายของเปอรเซนตความเสียหายของชมพูที่คัดขนาดดวยเครื่องเปรียบเทียบกับชมพูชุด
ควบคุม(ไมถูกคัด) เปรียบเทียบการเก็บรักษาที่ 15OC ตามระยะเวลา ซึ่งพบวาชมพูทั้ง 3 พันธุ ไมเกิดความเสียหายที่แตกตาง
อยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) กับชมพูชุดควบคุม  
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                     (a) Tubtimjan                                         (b) Tongsamsri                                     (c) Toonklao 

Figure 3 Damage comparison of java fruit with regard to storage time 
 

 4. การทดสอบเครื่องคัดขนาดแบบตอเนื่อง  
 สมรรถนะการคัดตอเนื่อง  RC  and Q เมื่อคัดชมพูพันธุ ทับทิมจันทร, ทองสามสีและทูลเกลาเปน 12.2%, 195.1 
kg/hr: 16.5%, 181.7 kg/hr and 10.8%, 149.7 kg/hr ตามลําดับ ซึ่งคา RC จะสูงมากขึ้นเล็กนอยในขณะที่ Q จะลดต่ํากวาขอ 
3 เนื่องจากตัวอยางที่ใชทดสอบมีอัตราสวนขนาดไมเทากันโดยทับทิมจันทรเปน 0.2: 1: 0.24, ทองสามสีเปน 1: 0.99: 0.57 
และทูลเกลาเปน 0.48: 1.00: 0.33 (เล็ก: กลาง: ใหญ) การคัดขนาดดวยคนให Q เปน 107.2 kg/hr, RC เปน 27.9% และเกิด
ความเสียหายเชิงกลถึง 13.3% (Treeamnuk et al., 2008)  
 

วิจารณและสรุป 
  การทดสอบแสดงใหเห็นวามุม ความเร็วของสายพานคัดและสายพานปอน และรูปแบบการวางผลชมพูบนสายพาน
ปอน มีผลตอสมรรถนะการคัดที่ p < 0.05 สภาวะที่ดีที่สุดเมื่อทดสอบคัดตอเนื่องขึ้นกับพันธุชมพู คาสมรรถนะของเครื่องคัด
ขนาดให เปอรเซ็นตการคัดผิด 10.8-16.5 % อัตราการคัด 149.7-195.1 kg/hr โดยไมสรางความเสียหายแกชมพูอยางสังเกตได 
ในขณะที่การคัดขนาดดวยคนเกิด เปอรเซ็นตการคัดผิด 27.9%  ความเสียหาย 13.3% และใหอัตราการคัด 107.2 kg/hr  
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