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บทที่ 3

วิธีการทดลอง

ผลสมเขียวหวานคละเกรดและขนาดจากสวนสมธนาธร อําเภอฝาง จังหวัดเชียงใหม
จํานวน 420 ผล ไดรับประเมินดวยสายตาและคัดแยกจากพนักงานในโรงคัดบรรจุ โดยแบงผลสม
ออกเปน 3 ระดับความพอง คือ ระดับปกติ (ระดับ 0), พอง (ระดับ 1), และพองมาก (ระดับ 2)  ซ่ึง
ตัวอยางผลสมแตละระดับแสดงดังรูป 3.1   การทดลองแบงออกเปน 2 ตอน  คือ 1.) การศึกษาความ
สัมพันธของระดับความพองกับคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมี เพื่อหาดัชนีประเมินระดับความ
พองของผลสม  และ 2.) การศึกษาการคัดผลสมพองดวยตนแบบเครื่องคัดผลสมพองโดยใชความ
หนาแนนของน้ํา เปนการอาศัยหลักการจม-ลอยของวัตถุในน้ําที่ลดความหนาแนนลงจากการเติม
ฟองอากาศและมีการไหลของน้ําที่ตอเนื่องเพื่อหาประสิทธิภาพของตนแบบเครื่องในการคัดแยกผล
สมพอง   ในการศึกษาความสัมพันธของระดับความพองกับคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมี โดย
คุณสมบัติทางกายภาพของผลสมที่ศึกษา คือ ความถวงจําเพาะ ความตานทานแรงกด เปอรเซ็นต
ชองวางภายในผล ปริมาณน้ําคั้นโดยมวล และ ปริมาณน้ําคั้นโดยปริมาตร  สวนคุณสมบัติทางเคมีที่
ศึกษา คือ ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได (Total Soluble Solid, TSS)  ปริมาณกรดที่สามารถ
ไตเตรตได (Titratable Acidity, TA) และ สัดสวนของปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดเทียบ
กับปริมาณกรดที่สามารถไตเตรตได (Total Soluble Solid / Titratable Acidity Ratio, TSS/TA)
สําหรับการศึกษาการคัดผลสมพองดวยตนแบบเครื่องคัดผลสมพองโดยใชความหนาแนนของน้ํา 
เปนการคัดสมที่ใชความถวงจําเพาะของการคัดแยกเทากับ 0.84, 0.86, 0.88, 0.90, 0.92, 0.94, 0.96
และ 0.98 ดวย 3 อัตราการปอนผลคือ 5,400 7,400 และ 9,400 ผล/ช่ัวโมง เพื่อหาประสิทธิภาพของ
ตนแบบเครื่องในการคัดแยกผลสมพอง ซ่ึงผลการคัดแยกจะนํามาคํานวณเปนประสิทธิภาพการคัด
ตามวิธีของ Peleg (1985)
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(ก) (ข) (ค)

รูป 3.1  ผลสมระดับ ปกติ (ก),   พอง (ข)  และ  พองมาก (ค)

3.1  การศึกษาความสัมพันธของระดับความพองกับคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมี

คุณสมบัติทางกายภาพที่ศึกษา คือ ความถวงจําเพาะ ความตานทานแรงกด เปอรเซ็นต
ชองวางภายในผล ปริมาณน้ําคั้นโดยมวล และ ปริมาณน้ําคั้นโดยปริมาตร  สวนคุณสมบัติทางเคมีที่
ศึกษา คือ ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได (Total Soluble Solid, TSS)  ปริมาณกรดที่สามารถ
ไตเตรตได (Titratable Acidity, TA) และ สัดสวนของปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดเทียบ
กับปริมาณกรดที่สามารถไตเตรตได (Total Soluble Solid / Titratable Acidity Ratio, TSS/TA) เพื่อ
นําคุณสมบัติที่มีความสัมพันธกับระดับความพองมาใชเปนดัชนีประเมินระดับความพองของผลสม
ตอไป  โดยวิธีการทดลองมีรายละเอียดดังนี้

3.1.1 การศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ
1)  คาความถวงจําเพาะ   ดวยวิธี Platform scale (Mohsenin, 1986)  เร่ิมจากการนําผล

สมชั่งบน Digital balance ที่ผลิตโดยบริษัท Mettler Toledo รุน BD1201 ความละเอียด 0.1 กรัม
คาที่ไดเปนมวลของผลสมที่ช่ังในอากาศ ตอมานําผลสมใสในตะแกรงรูปทรงกระบอกที่มีชองใส
สมอยูบริเวณดานขาง โดยท่ีดานบนของตะแกรงมีกานยาวตอติดอยูซ่ึงติดตั้งและสามารถเลื่อนขึ้น-
ลงไดบนดามจับ แลวกดตะแกรงที่มีสมใสอยูลงไปในน้ําที่บรรจุในภาชนะรูปทรงกระบอกซึ่งตั้งอยู
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บนเครื่องชั่งที่ปรับศูนยแลวคาที่อานไดเปนมวลของผลสมที่ช่ังในน้ํา จากนั้นนําคาที่ไดมาคํานวณ
คาความถวงจําเพาะของผลสมจากสมการดังตอไปนี้

เมื่อ Vm = ปริมาตรของผลสม  (ลูกบาศกเซนติเมตร)
Mw = มวลของผลสมเมื่อช่ังในน้ํา  (กรัม)
ρw = ความหนาแนนของน้ํา  (กรัม/ลูกบาศกเซนติเมตร)

เมื่อทราบความสัมพันธของปริมาตรผลและมวลของผลสมเมื่อช่ังในน้ําแลว จึงคํานวณ
คาความถวงจําเพาะของผลสมไดจาก

เมื่อ SGm = คาความถวงจําเพาะของผลสม
Ma = มวลของผลสมเมื่อช่ังในอากาศ  (กรัม)
Mw = มวลของผลสมเมื่อช่ังในน้ํา  (กรัม)
SGw= คาความถวงจําเพาะของน้ํา

2)  ความตานทานแรงกด  โดยลักษณะการกดแบบ Two parallel plates (Mizrach et
al., 1992) ดวยเครื่อง Texture Analyser ที่ผลิตจากบริษัท Stable Micro System รุน TA-XT2i/50 ใช
หัวกดแบบแผนเรียบ (Plate) ซ่ึงมีเสนผานศูนยกลาง 100 มิลลิเมตร  เร่ิมจากการวางผลสมใหดาน
ขางของผลอยูบนแปนรองรับที่มีลักษณะเปนผิวเรียบ แลวใชแรง 0.2 นิวตัน กดลงมาจากดานบน
ดวยระยะการกดลงไปบนผลสมจากระดับผิวปกติเทากับ 5 มิลลิเมตร (ธงชัย และคณะ, 2542 ง) ที่
บริเวณดานขางผลๆ ละ 2 จุด

(3.1) ρw

Mw
Vm    =

 Mw

Ma  x  SGw
SGm   = (3.2)
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3)  เปอรเซ็นตชองวางภายในผล โดยแกะเปลือกของผลสมออก จากนั้นหาปริมาตร
ของเปลือกและเนื้อดวยวิธีการชั่งน้ําหนักในน้ํา เพื่อนําคาที่ไดมาคํานวณหาปริมาตรของเปลือกและ
เนื้อตามสมการ 3.1 แลวนําผลรวมของปริมาตรเปลือกและเนื้อที่ไดไปหักลบออกจากปริมาตรของ
ผลสมทั้งผล แลวจึงคํานวณสัดสวนของชองวางภายในผล (ธงชัย และคณะ, 2542 ก) ตามสมการ
3.3

เมื่อ Void inside fruit = เปอรเซ็นตชองวางภายในผล (%)
Vm =   ปริมาตรของผลสม  (ลูกบาศกเซนติเมตร)

          Vp   =   ปริมาตรของเปลือกสม  (ลูกบาศกเซนติเมตร)
          Vf   =   ปริมาตรของเนื้อสม  (ลูกบาศกเซนติเมตร)

4)  ปริมาณน้ําคั้น  เร่ิมจากนําสมที่ปอกเปลือกแลวไปคั้นน้ํา จากนั้นนําน้ําสมที่ไดวัด
ปริมาตรในกระบอกตวง และวัดมวลดวย Digital balance ซ่ึงผลิตโดยบริษัท Mettler Toledo รุน
BD1201 ความละเอียด 0.1 กรัม นําคาปริมาตรของน้ําสมที่ไดมาเทียบกับปริมาตรของสมทั้งผล เพื่อ
หาคาปริมาณน้ําคั้นโดยปริมาตร ดังสมการ 3.4  สวนปริมาณน้ําคั้นโดยมวลหานั้นคํานวณจากอัตรา
สวนมวลของน้ําคั้นที่ไดเทียบกับมวลของสมทั้งผล ดังสมการ 3.5 (จริญญา, 2542)

4.1)  ปริมาณน้ําคั้นโดยปริมาตร

เมื่อ Juice content (by volume) =   ปริมาณน้ําคั้นโดยปริมาตร (%)
Vj =   ปริมาตรของน้ําคั้น (ลูกบาศกเซนติเมตร)
Vm =   ปริมาตรของผลสม (ลูกบาศกเซนติเมตร)

[Vm – (Vp + Vf)] x 100

 Vm

 Void inside fruit    = (3.3)

Vj  x 100

  Vm

 Juice content (by volume)  = (3.4)
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4.2)  ปริมาณน้ําคั้นโดยมวล

เมื่อ     Juice content (by mass) =   ปริมาณน้ําคั้นโดยมวล  (%)
Mj =   มวลของน้ําคั้น  (กรัม)
Ma =   มวลของผลสม  (กรัม)

3.1.2 การศึกษาคุณสมบัติทางเคมี
1)  ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได (Total soluble solid, TSS) นําน้ําคั้นที่ไดมา

วัดคาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดดวย Digital refractometer ที่ผลิตโดยบริษัท Atago รุน PR-101

2)  ปริมาณกรดที่สามารถไตเตรตได (Titratable acidity, TA) ในรูปของกรดซิตริก
โดยนําน้ําคั้นของสมปริมาณ 5 มิลลิลิตร ที่เตรียมไวใน Flask หยดสารละลาย Phenophthalein 1%
ลงไป 1-2 หยด เพื่อเปนอิดิเคเตอร  จากนั้นนําไปไตเตรตดวยสารละลายดางมาตรฐาน (NaOH 0.1
นอรมอล) ที่บรรจุอยูในบิวเรต วัดปริมาณสารละลาย NaOH ที่ใชไป แลวนําคาที่ไดคํานวณหา
ปริมาณกรดที่สามารถไตเตรตได (%) ตามสมการ 3.6

%กรด = ความเขมขนของ NaOH มาตรฐาน (N) x ปริมาตรของ NaOH ที่ใช x meq.citric acid x 100      (3.6)
ปริมาณน้ําคั้น (ml)

เมื่อ       meq. citric acid (milliequivalent of citric acid) = 0.064

3.)  สัดสวนของปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดเทียบกับปริมาณกรดที่สามารถ
ไตเตรตได (Total soluble solid/Titratable acidity ratio,TSS/TA)   จากการนําคาปริมาณของแข็งทั้ง
หมดที่ละลายน้ําไดที่บันทึกไวมาเทียบกับคาปริมาณกรดที่สามารถไตเตรตไดที่คํานวณไว ซ่ึงแสดง
ไดดังสมการ (3.7)

Mj  x 100

  Ma

 Juice content (by mass)    = (3.5)



ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

28

สัดสวนของปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดเทียบกับปริมาณกรดที่ไตเตรตได  =  TSS/TA
(3.7)

3.2  การศึกษาการคัดผลสมพองดวยตนแบบเครื่องคัดผลสมพองโดยใชความหนาแนน
ของน้ํา

3.2.1  การศึกษาความสัมพันธของระดับความพองกับคาความถวงจําเพาะของผลสม
การศึกษาความสัมพันธของระดับความพองกับคาความถวงจําเพาะของผลสมที่นํามา

ทดลองคัดดวยตนแบบเครื่องคัดผลสมพองโดยใชความหนาแนนของน้ํา เพื่อศึกษารูปแบบความ
สัมพันธและชวงคาความถวงจําเพาะของผลสมแตละระดับความพอง สําหรับประกอบการพิจารณา
การปรับคาความถวงจําเพาะของน้ําผสมฟองอากาศที่ใชคัดแยก เนื่องจากตามปกติสมเขียวหวานมี
คาความถวงจําเพาะของผลนอยกวา 1 ซ่ึงหากมีการนําผลสมไปแชในน้ํา จะทําใหทั้งผลสมปกติและ
พองลอยน้ําทั้งหมด ดังแสดงดวยแบบจําลองในรูป 3.2  วัสดุทดลองคือผลสมเขียวหวานแบบคละ
ขนาดซึ่งไดรับประเมินดวยสายตาและคัดแยกจากพนักงานในโรงคัดบรรจุ โดยแบงผลสมออกเปน
3 ระดับความพอง คือ ระดับปกติ (ระดับ 0), พอง (ระดับ 1), และพองมาก (ระดับ 2) จํานวน 300
ผล

รูป 3.2  แบบจําลองผลสมที่มีคาความถวงจําเพาะตางๆ เปรียบเทียบการจม-ลอยในน้ําปกติ
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การหาคาความถวงจําเพาะดําเนินการตามวิธีการหาคาความถวงจําเพาะดวยวิธี 
Platform scale (Mohsenin, 1986) ดังอธิบายในหัวขอ 3.1.1  คาความถวงจําเพาะที่ไดจะนํามาจัดรูป
แสดงความสัมพันธของคาความถวงจําเพาะกับระดับความพองของสม เพื่อใชในการพิจารณาปรับ
คาความถวงจําเพาะของน้ําผสมฟองอากาศที่ใชคัดแยกดวยตนแบบเครื่องคัดตอไป

3.2.2  การปรับปรุงตนแบบเครื่องคัด
ตนแบบเครื่องคัดผลสมโดยใชความหนาแนนของน้ําที่พัฒนาขึ้นโดยธงชัยและทนง

เกียรติ (2543) ดังรูป 3.3 มีลักษณะที่น้ําไหลผานชองคัด โดยปากทางเขาชองคัดมีรูปแบบเปนคอ
ขวด (รูป 3.4) ซ่ึงมีความกวางสําหรับใหผลสมเคลื่อนที่ผานในลักษณะของการเรียงเดี่ยวเขาไปแลว
เกิดการจม-ลอยในน้ําผสมฟองอากาศภายในชองคัดตามความถวงจําเพาะที่กําหนด จากนั้นผลสมที่
จมและลอยจะผานแผนคัดแยกเพื่อไปสูชองแบงกลุมตอไป  อยางไรก็ตาม แมตนแบบเครื่องคัดที่
สรางขึ้นมานี้สามารถคัดแยกผลสมที่เกิดอาการฟามได แตการเคลื่อนผานของผลสมที่ทั้งเขาและ
ออกชองคัดยังเกิดการติดขัดอยูมากซึ่งมีผลตอความสามารถในการคัดของเครื่องในกรณีที่มีการคัด
สมปริมาณมาก เพราะฉะนั้นจึงตองมีการปรับปรุงลักษณะของชองคัดเพื่อใหผลสมเกิดการเคลื่อน
ผานไดสะดวกและสามารถรองรับผลสมที่นํามาคัดในปริมาณมากได โดยการขยายสวนของชองคัด
ใหเต็มพื้นที่หนาตัดของรางน้ํา และในสวนของระบบการเติมฟองอากาศที่เดิมใชทอจายฟองอากาศ
จํานวน 1 ทอ จะมีการปรับเพิ่มทอจายฟองอากาศเปน 3 ทอ เพื่อใหฟองอากาศสามารถกระจายตัว
ทั่วถึงตลอดทั้งชองคัด (รูป 3.5 และ 3.6)

ตนแบบเครื่องคัดผลสมพองโดยใชความหนาแนนของน้ําประกอบดวยสวนตางๆ ที่
สําคัญ (รูป 3.7) คือ รางน้ําสําหรับคัดสม  ทอเติมฟองอากาศ  ชองแยกระดับจม-ลอย  ชองแยกกลุม
สมที่มาจากกลุมจมและลอย  ปมน้ําชนิดหอยโขง (Centrifugal Pump) ขนาด 1,325 ลิตร/นาที  
เครื่องเปาอากาศแรงดันสูง (Electric Blower) ขนาด 5.2 ลูกบาศกเมตร/นาที  ถังพักน้ํา และ อางรับ
น้ําที่ผานการคัดแยกมาแลวสําหรับการนําไปใชใหม  โดยใชมอเตอรขนาด 2 แรงมา เปนตนกําลัง
เมื่อเปดสวิทช มอเตอรจะขับปมน้ําใหดูดน้ําจากถังพักน้ําซึ่งจะผานทอสงน้ําขนาดเสนผาศูนยกลาง 
3 นิ้ว จากนั้นน้ําจะถูกสงตอไปสูรางคัดแยกสม ซ่ึงมีการเติมฟองอากาศจากทอจายฟองอากาศและ
สามารถปรับคาความถวงจําเพาะของน้ําใหไดคาตามที่กําหนดดวยการปรับปริมาณฟองอากาศที่จาย
ออกไป  การตรวจสอบคาความถวงจําเพาะของน้ําผสมฟองอากาศที่ใชคัดแยกใหไดคาตามกําหนด 
ทําโดยใชไฮโดรมิเตอรวัดความถวงจําเพาะของของเหลวที่มีคานอยกวา 1 รวมกับการใชลูกบอล
พลาสติกที่มีการปรับคาความถวงจําเพาะใหไดตามกําหนดดวยการเติมน้ําเขาไปภายใน เพื่อใหมีคา
ความถวงจําเพาะตั้งแต 0.82 จนถึง 1 โดยปรับคาขึ้นทุก 0.02  เมื่อนําลูกบอลพลาสติกใสลงในน้ํา
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แลวลูกบอลพลาสติกที่มีคาความถวงจําเพาะตามกําหนดจะลอยปริ่มผิวน้ําผสมฟองอากาศ ในขณะ
ที่ลูกบอลพลาสติกที่มีคาความถวงจําเพาะมากกวาจะจมลง

รูป 3.3  แบบจําลองตนแบบเครื่องคัดผลสมพองโดยใชความหนาแนนของน้ํา

รูป 3.4   ชองคัดแบบเดิมที่มีลักษณะเปนคอขวด

1. ถังพักน้ํา 2. รางน้ําคัดผลไม
3. หัวจายอากาศ 4. ถังควบคุมระดับน้ํา
5. ถังรับน้ําลน 6. โครงสรางเครื่องคัดผลไม
7. หัวปรับระดับรางน้ํา
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รูป 3.5  ชองคัดแยกที่ปรับเพิ่มความกวางและเพิ่มทอจายฟองอากาศ

รูป 3.6  การเติมฟองอากาศในน้ํา
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รูป 3.7   ตนแบบเครื่องคัดผลสมพองโดยใชความหนาแนนของน้ํา

3.2.3  การทดลองการคัดแยกผลสมพองดวยตนแบบเครื่องคัด
1)  การคัดแยกดวยตนแบบเครื่องคัดผลสมพองโดยใชความหนาแนนของน้ํา

เมื่อไดรูปแบบแสดงความสัมพันธของระดับความพองกับคาความถวงจําเพาะของ
ผลและคาการวิเคราะหการคัดแยกทางอุดมคติแลว และตนแบบเครื่องคัดไดรับการปรับเพิ่มความ
กวางของชองคัดและเพิ่มทอเติมฟองอากาศแลวดังอธิบายในหัวขอ 3.2.2 ขั้นตอนตอไปเปนการ
ทดลองการคัดแยกผลสมพองดวยตนแบบเครื่องคัดผลสมพองโดยใชความหนาแนนของน้ํา ดวย
อัตราการปอนผล 5,400 7,400 และ 9,400 ผล/ช่ัวโมง ที่คาความถวงจําเพาะของการคัดแยกเทากับ 
0.84, 0.86, 0.88, 0.90, 0.92, 0.94, 0.96 และ 0.98  อัตราการไหลของน้ํา 1,325 ลิตร/นาที  ทดลองคัด
ที่คาความถวงจําเพาะละ 3 ซํ้า ทุกอัตราการปอนผล  เมื่อคัดแยกเสร็จจะไดผลสมจากการคัดแยก
แลว 2 กลุม คือ กลุมผลจม และ กลุมผลลอย โดยในกลุมผลจมจะมีผลสมระดับปกติที่มีคาความถวง
จําเพาะของผลสูงกวาคาความถวงจําเพาะของการคัดแยก ซ่ึงถือเปนผลสมที่คัดถูกตองในกลุมผลจม  
ขณะเดียวกันอาจมีผลสมระดับพอง ระดับพองมาก หรือ สมปกติที่มีคาความถวงจําเพาะของผลเทา
กับหรือต่ํากวาคาความถวงจําเพาะของการคัดแยกรวมอยูดวย ซ่ึงจะถือวาทั้งหมดเปนผลสมที่ปลอม
ปนเขามา  ทางดานกลุมผลลอยจะมีผลสมระดับพอง ระดับพองมาก หรือ ผลสมระดับปกติที่มีคา
ความถวงจําเพาะของผลเทากับหรือต่ํากวาคาความถวงจําเพาะของการคัดแยก ซ่ึงจะถือวาทั้งหมด
เปนผลสมที่คัดถูกตองในกลุมผลลอย ในขณะที่หากมีผลสมระดับปกติที่มีคาความถวงจําเพาะของ



ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

33

ผลสูงกวาคาความถวงจําเพาะของการคัดแยกรวมอยูดวย ก็จะถือวาเปนผลสมที่ปลอมปนเขามาใน
กลุมผลลอย จากนั้นจะเปนการคํานวณประสิทธิภาพการคัด ดวยวิธีการของ Peleg (1985)

2)  การวิเคราะหผลการคัดแยก
การวิเคราะหผลการคัดแยกผลสมพองออกจากผลสมปกติ จากผลการคัดแยกทั้ง

จากการคัดทางอุดมคติและการคัดจริงดวยเครื่องคัดผลสมโดยใชความหนาแนนของน้ํา  จากการ
คํานวณผลลัพธของการคัดทางอุดมคติ ดวยวิธีการคํานวณของ Peleg (1985)  ซ่ึงประกอบดวย คา
ประสิทธิภาพของการคัด   คาการคัดถูกตองในกลุมผลจม   คาการคัดถูกตองในกลุมผลลอย  คาการ
ปลอมปนเฉลี่ย คาการปลอมปนในกลุมผลจม และคาการปลอมปนในกลุมผลลอย โดยวิธีการ
คํานวณคาตางๆ สามารถแสดงเปนแผนผังการคัดแยกไดดังนี้

ผลสมเขาสูตนแบบเครื่องคัด

รูป 3.8  แผนผังการคัดแยกสมปกติและสมพองดวยตนแบบเครื่องคัดผลสมพองโดยใชความหนาแนนของน้ํา

ตนแบบ
เคร่ืองคัดผลสมพองโดยใชความหนาแนนของน้ํา

P1 P2

  Q

กลุมผลจม

Pg1,  C1,2

กลุมผลลอย

Pg2, C2,1

 G1  G2

 K1  K2
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จากรูป 3.8 เปนแผนผังแสดงการคัดแยกสมปกติและสมพองดวยตนแบบเครื่องคัด
ผลสมพองโดยใชความหนาแนนของน้ํา และสัญลักษณตางๆ ที่กําหนดในแผนผัง มีความหมายดังนี้

Q = อัตราการปอนผลสม (Inflow rate) เขาสูตนแบบเครื่องคัด  (ผล/ช่ัวโมง)
P1 = เศษสวนของผลสมระดับปกติในผลสมทั้งหมดที่นํามาคัด
P2 = เศษสวนของผลสมระดับพองและพองมากในผลสมทั้งหมดที่นํามาคัด
G1 = อัตราการไหลออก (Outflow rate) จากการคัด ของสมกลุมจม (ผล/ช่ัวโมง)
G2 = อัตราการไหลออก (Outflow rate) จากการคัด ของสมกลุมลอย (ผล/ช่ัวโมง)
Pg1 = เศษสวนของผลสมถูกตองที่คัดไดในกลุมผลจม ซ่ึงเปนผลสมระดับปกติที่มีคา

ความถวงจําเพาะของผลสูงกวาคาความถวงจําเพาะของการคัดแยก
Pg2 = เศษสวนของผลสมถูกตองที่คัดไดในกลุมผลลอย ซ่ึงเปนผลสมระดับพอง ระดับ

พองมาก หรือ ระดับปกติ ที่ทั้งหมดมีคาความถวงจําเพาะของผลเทากับหรือต่ํากวา
คาความถวงจําเพาะของการคัดแยก

C1,2 = เศษสวนของผลสมที่ปลอมปนเขามาในกลุมผลจม ซ่ึงเปนผลสมระดับพอง ระดับ
พองมาก หรือ ผลสมระดับปกติ ที่ทั้งหมดมีคาความถวงจําเพาะของผลเทากับหรือ
ต่ํากวาคาสมมุติของคาความถวงจําเพาะของการคัดแยก

C2,1 = เศษสวนของผลสมที่ปลอมปนเขามาในกลุมผลลอย ซ่ึงเปนผลสมระดับปกติที่มี
คาความถวงจําเพาะของผลสูงกวาคาความถวงจําเพาะของการคัดแยก

K1 = เศษสวนของมูลคาหรือราคาที่สัมพันธกับผลสมปกติ
K2 = เศษสวนของมูลคาหรือราคาที่สัมพันธกับผลสมพอง

จากแผนผังการคัดแยกสมปกติและสมพองดวยตนแบบเครื่องคัดผลสมพองโดยใช
ความหนาแนนของน้ํา (รูป 3.8)  สามารถแสดงสมการคํานวณคาตาง ๆ และรายละเอียดของสมการ
ไดดังนี้

2.1)  ความสามารถในการคัดของเครื่องคัด

                                                                     Q   =                                             (3.8)
  Nt

   t
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เมื่อ      Q = อัตราการปอนผลเขาเครื่องคัด (ผล/ช่ัวโมง)
         Nt = จํานวนผลสมทั้งหมดในแตละชุดที่นํามาทดสอบ (ผล)
         t  = เวลาที่ใชในการคัด (นาที)

2.2)  ประสิทธิภาพของการคัด

                                              EW     =                                                                            (3.9)

เมื่อ    EW = ประสิทธิภาพของการคัด
G1 = อัตราการไหลออก (Outflow rate) ของสมกลุมจม (ผล/ช่ัวโมง)
G2 = อัตราการไหลออก (Outflow rate) ของสมกลุมลอย (ผล/ช่ัวโมง)
K1 =  เศษสวนของมูลคาหรือราคาที่สัมพันธกับผลสมปกติ
K2 =  เศษสวนของมูลคาหรือราคาที่สัมพันธกับผลสมพอง
Pg1 = เศษสวนของผลสมถูกตองที่คัดไดในกลุมผลจม ซ่ึงเปนผลสมระดับ

ปกติที่มีคาความถวงจําเพาะของผลสูงกวาคาความถวงจําเพาะของ
การคัดแยก

Pg2 = เศษสวนของผลสมถูกตองที่คัดไดในกลุมผลลอย ซ่ึงเปนผลสมระดับ
พอง ระดับพองมาก หรือ ระดับปกติ ที่ทั้งหมดมีคาความถวงจําเพาะ
ของผลเทากับหรือต่ํากวาคาความถวงจําเพาะของการคัดแยก

Q = อัตราการปอนผลสม (Inflow rate) เขาสูตนแบบเครื่องคัด
 (ผล/ช่ัวโมง)

P1 = เศษสวนของผลสมระดับปกติในผลสมทั้งหมดที่นํามาคัด
P2 = เศษสวนของผลสมระดับพองและพองมากในผลสมทั้งหมดที่

นํามาคัด

   G1K1Pg1 + G2K2Pg2

     Q(K1P1 + K2P2)
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2.3)  เศษสวนของผลสมที่คัดถูกตองที่คัดไดในกลุมผลจม

  Pg1   =                                (3.10)

เมื่อ Pg1   =  เศษสวนของผลสมที่คัดถูกตองที่คัดไดในกลุมผลจม
Ng1   =  จํานวนผลสมที่คัดถูกตองที่คัดไดในกลุมผลจม  (ผล)
Nt1   =  จํานวนผลสมทั้งหมดที่อยูในกลุมผลจม  (ผล)

2.4)  เศษสวนของผลสมที่คัดถูกตองที่คัดไดในกลุมผลลอย

  Pg2   =                                (3.11)

 เมื่อ Pg2   =  เศษสวนของผลสมที่คัดถูกตองที่คัดไดในกลุมผลลอย
Ng2   =  จํานวนผลสมที่คัดถูกตองที่คัดไดในกลุมผลลอย  (ผล)
Nt2   =  จํานวนผลสมทั้งหมดที่อยูในกลุมผลลอย  (ผล)

2.5)  อัตราการปลอมปนเฉลี่ย

                                                       CR   =                                                                          (3.12)

เมื่อ CR    =  อัตราการปลอมปนเฉลี่ยของการคัด
Nc1   =  จํานวนผลสมปลอมปนในกลุมผลจม  (ผล)
Nc2   =  จํานวนผลสมปลอมปนในกลุมผลลอย  (ผล)
Nt1   =  จํานวนผลสมทั้งหมดที่อยูในกลุมผลจม  (ผล)

 Nt2   =  จํานวนผลสมทั้งหมดที่อยูในกลุมผลลอย  (ผล)

 Nc1 + Nc2

  Nt1 + Nt2

  Ng1

   Nt1

  Ng2

   Nt2
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3)  การคัดแยกทางอุดมคติ
การคัดแยกทางอุดมคติเพื่อหาประสิทธิภาพการคัดทางอุดมคติ สําหรับเปรียบเทียบ

กับประสิทธิภาพการคัดที่ไดจากการคัดจริงดวยตนแบบเครื่องคัด ดําเนินการโดยกําหนดคาสมมุติ
ของความ ถวงจําเพาะที่ใชคัดแยกในรูปแสดงความสัมพันธของระดับความพองกับคาความถวง
จําเพาะของผลสมที่นํามาทดลองการคัดแยก ตามหัวขอ 3.2.1 ทําใหไดสม 2 กลุม คือกลุมที่อยูเหนือ
เสนสมมุต ิ   ขึ้นไป และกลุมที่อยูตั้งแตเสนสมมุติลงมา  สมที่มีคาความถวงจําเพาะของผลสูงกวาคา
สมมุติของคาความถวงจําเพาะของการคัดแยกจะเปนผลจม ในขณะที่ผลสมที่มีคาความถวงจําเพาะ
เทากับหรือต่ํากวาคาสมมุติของคาความ ถวงจําเพาะของการคัดแยกจะเปนผลลอย  ในกลุมผลจม จะ
มีผลสมระดับปกติที่มีคาความ ถวงจําเพาะของผลสูงกวาคาสมมุติของคาความถวงจําเพาะของการ
คัดแยก ซ่ึงถือเปนผลสมที่คัดถูกตองในกลุมผลจม  ขณะเดียวกันอาจมีผลสมระดับพอง หรือ ระดับ
พองมาก ที่มีคาความถวงจําเพาะของผลสูงกวาคาสมมุติของคาความถวงจําเพาะของการคัดแยกรวม
อยูดวย ซ่ึงถือวาเปนผลสมที่ปลอมปนเขามา     สําหรับในกลุมผลลอย จะมีผลสมระดับพอง ระดับ
พองมาก หรือ ผลสมระดับปกติ ที่ทั้งหมดมีคาความถวงจําเพาะของผลเทากับหรือต่ํากวาคาสมมุติ
ของคาความถวงจําเพาะของการคัดแยก ซ่ึงถือเปนผลสมที่คัดถูกตองในกลุมผลลอย  ในขณะที่จะ
ไมมีการปลอมปนของผลสมระดับปกติที่มีคาความถวงจําเพาะของผลสูงกวาคาสมมุติของคา
ความถวงจําเพาะของการคัดแยกปลอมปนเขามาในกลุมผลลอย จากนั้นจะเปนการคํานวณผลลัพธ
ของการคัดทางอุดมคติ ซ่ึงการคํานวณจะใชวิธีการของ Peleg (1985)


