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5. บทคัดย่อ         

งานวิจัยนี้ มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาเครื่องคว้านเมล็ดลิ้นจี่ขนาดเล็กให้สามารถใช้ในการคว้านลิ้นจี่

ทดแทนแรงงานคนได้ เครื่องต้นแบบมี 2 ชนิด แบบใช้แรงคนกด และแบบใช้มอเตอร์ไฟฟ้าเป็นต้นก าลัง ซึ่ง

ตัวเครื่องทั้ง 2 แบบ ติดตั้งหัวคว้าน เส้นผ่านศูนย์กลาง 21.5 มิลลิเมตร รูคว้าน 3 ขนาด คือ 14 15  และ 16 

มิลลิเมตร พร้อมแกนขนาด 3 มิลลิเมตร ส าหรับปักและดึงเมล็ดออกมา ท าการทดสอบกับลิ้นจี่จ านวน 3 

พันธุ์ การทดลองละ 10 กิโลกรัม จ านวน 3 ซ้ า ผลการทดสอบพบว่า การคว้านโดยใช้แรงงานคนของลิ้นจี่

พันธุ์กิมเจง  ฮงฮวย และจักรพรรดิ มีความสมารถในการท างานเฉลี่ย 13.72 14.28 และ 17.63 กิโลกรับต่อ

ชั่วโมงตามล าดับ และมีอัตราการสูญเสียเท่ากับ 6.93  6.16 และ 5.89 % ตามล าดับ ในขณะที่เครื่องคว้าน

ลิ้นจี่แบบใช้แรงคนกด มีความสามารถในการท างานเฉลี่ย 21.25  27.25 และ 30.74 กิโลกรัมต่อชั่วโมง 

ตามล าดับ มีอัตราการสูญเสียเฉลี่ย  14.55  11.15 และ 8.51 % คามล าดับ และเครื่องคว้านแบบใช้มอเตอร์

ไฟฟ้าเป็นต้นก าลัง มีความสามารถในการท างาน เฉลี่ย 20.79  31.42 และ 42.65 กิโลกรัมต่อชั่วโมง อัตรา



การสูญเสียเฉลี่ย 14.17 12.30 และ 7.36 % ตามล าดับ ซึ่งเครื่องทั้ง 2 แบบสามารถน าไปท างานทดแทน

แรงงานคนระดับที่มีความช านาญได้ 

 

Abstracts 

This research aims to developed the seed removing machine for lychee. Using core 

equipment, can use it   to remove lychee seed equivalent seed removed by high skilled  workers. The 

seed remover was consist of a 21.5 mm outer diameter tube and 3 size different of bore diameter( 14 15 

and 16 mm.) and 3 mm. pushing rod for seed pull . Testing of basic type seed removing  by varying size 

of lychee and used 10 kg/test (with 3 replication) for work efficiency analysis. The capacity(Kg/h) ,loss 

rate(%)were use to evaluated the machine. Comparison between manual labour typed with pushing rod 

typed and motor driven typed. Results showed that the average capacity of manual labour typed was 

13.72 , 14.28 and 17.63 kg/h and it had average loss rate was 6.93% 6.16% and 5.89% by weight. The 

average capacity of pushing rod typed was 21.25 , 27.25 and 30.74 kg/h and it had average loss rate was 

14.55% , 11.15% and 8.51% by weight. And  average capacity of motor driven typed was 20.79  , 31.42 

and 42.65 kg/h and it had average loss rate was 14.17% , 12.30% and 7.36% by weight. The result show 

that pushing rod typed and motor driven typed lychee seed remover machine can work replaced high 

skill worker level and not side effect. 

 

6. ค าน า                             

ลิ้นจี่เป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคัญของประเทศไทย โดยเฉพาะภาคเหนือ แต่มีข้อจ ากัดด้านระยะเวลาการ

ออกผลผลิตที่สั้น และเน่าเสียง่าย ระยะเวลาเก็บรักษาสั้น ซึ่งหากเหลือจากการจ าหน่ายในรูปแบบผลสดจะ

เน่าเสียง่าย และในการแปรรูปก็มีข้อจ ากัดเรื่องระยะเวลาในการเก็บรักษา เกษตรกรจะต้องแปรรูปในเวลาที่

จ ากัด จึงจะไม่เน่าเสีย แต่ในการแปรรูปลิ้นจี่ในปัจจุบัน มีการใช้แรงงานคนเป็นหลัก ยังไม่มีเครื่องมือที่ท าการ

คว้านได้อย่างถูกต้องและรวดเร็ว สวนทางกับปัญหาการขาดแคลนแรงงานและปัญหาค่าแรงงานที่สูงขึ้น และ

ยิ่งการแปรรูปในเวลาจ ากัดจะต้องใช้แรงงานจ านวนมาก ซึ่งในปัจจุบันเกษตรที่ท าการแปรรูปลิ้นจี่จะประสบ

ปัญหาหลักที่คล้ายกันคือไม่สามารถแปรรูปได้ทันต่อการเน่าเสีย โดยกรรมวิธีที่ใช้เวลามากที่สุดก่อนการแปร

รูปคือการคว้านเมล็ด ดังนั้นจึงมคีวามต้องการเครื่องทุ่นแรงเพ่ือทดแทนแรงงานคนในการคว้านเมล็ดลิ้นจี่เพื่อ

แข่งกับเวลาที่สั้น โดยงานวิจัยนี้ มีจุดประสงค์เพ่ือพัฒนาเครื่องคว้านเมล็ดลิ้นจี่แบบใช้แรงคน เพ่ือให้ได้

ต้นแบบที่ท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ มีราคาถูก และท างานได้รวดเร็วกว่าใช้แรงคนแกะแบบดั้งเดิม 

เกษตรกรสามารถน าไปใช้ในระดับครัวเรือนเพ่ือใช้ทดแทนแรงงานคน แก้ปัญหาเรื่องต้นทุนด้านแรงงาน และ



ลดต้นทุนการผลิตลิ้นจี่แปรรูปได้รวมทั้งสนับสนุนการถ่ายทอดเทคโนโลยีที่มีการฝึกปฏิบัติจริง ให้แก่กลุ่ม

เกษตรกรและผู้ประกอบการที่สนใจและต้องการผลิตลิ้นจี่แปรรูปคุณภาพดีได้เองในท้องถิ่น 

 

7. วิธีด าเนินการ                     

การด าเนินงานมี ดังนี้คือ 

กิจกรรมวิจัยที่ 1 วิจัยและพัฒนาเครื่องมือคว้านเมล็ดลิ้นจี่ 

การทดลองที่ 1.1 วิจัยและพัฒนาเครื่องมือคว้านเมล็ดลิ้นจี่ 

- วิธีการ    

1) ศึกษาเทคโนโลยี การแปรรูปลิ้นจี่ที่เกษตรกรใช้งานจริงในปัจจุบัน 

2) วิเคราะห์ข้อมูลจากข้อ1เพ่ือท าการวางแผนการออกแบบและการทดลอง 

3) ประสานงานกับเกษตรกรในพ้ืนที่ปลูกลิ้นจี่ และ ศูนย์วิจัยในเขตภาคเหนือ ที่มีสวนลิ้นจี่และ

คัดเลือกสวนที่จะใช้ทดสอบ 

4) ด าเนินการสร้างเครื่องแบบใช้แรงคน โดยน าข้อมูลด้านสรีระวิทยา และคุณสมบัติเชิงกลของ

เมล็ดและเนื้อลิ้นจี่ มาอ้างอิงในการออกแบบหัวเจาะ และกลไกการคัดเมล็ด 

                5) ด าเนินการทดสอบการท างานของเครื่องต้นแบบกับผลผลิตจริงในสวนลิ้นจี่ชองเกษตรกร          

6) น าข้อมูลที่ได้จากการทดสอบในแบบแรก มาพัฒนาเป็นปรับปรุงสมรรถนะการท างานให้ดี

ขึ้นกว่าเดิม เพ่ือให้เหมาะสมกับสวนลิ้นจี่ที่มีผลผลิตมากยิ่งขึ้น และให้เหมาะสมกับการใช้

งานจริง 

7) ด าเนินการทดสอบการท างานกับผลผลิตจริงในพ้ืนที่อีกครั้ง และเก็บข้อมูลเปรียบเทียบการ

ใช้งานเครื่องในปี่ที่ 2 เทียบกับผลในปีที่ 1 และเพ่ิมการเปรียบเทียบการท างานกับลิ้นจี่แต่

ละสายพันธุ์ 

8) วิเคราะห์และสรุปผล รายงานผลการวิจัย 

- เวลาและสถานที่  :  

ระยะเวลาด าเนินงาน  2 ปี เริ่มต้นปี 2557  สิ้นสุดปี 2559 

สถานที่ท าการวิจัย  ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมเชียงใหม่ จ.เชียงใหม่ 

8. ผลการทดลองและวิจารณ์   

 8.1 ผลการศึกษาข้อมูลการคว้านเมล็ดลิ้นจี่ด้วยแรงงานคนแบบดั้งเดิมของเกษตรกร 



   ก่อนท าการออกแบบเครื่องต้นแบบและท าการทดสอบ ผู้วิจัยได้ท าการส ารวจเก็บข้อมูลของค่าเฉลี่ย

การท างานของเกษตรกรด้วยกรรมวิธีเดิม (ใช้แรงคนถือมีดคว้าน) กับลิ้นจี่ทั้ง 3 สายพันธุ์หลัก ดังภาพที่ 1 

และภาพที่ 2 เพ่ือน ามาเป็นข้อมูลพ้ืนฐานในการก าหนดแนวทางการออกแบบเครื่องต้นแบบซึ่งในการเก็บ

ข้อมูลเพื่อออกแบบนั้น จะเน้นข้อมูลส าคัญจ านวน 2 ด้าน คือ อัตราการสูญเสียเนื้อลิ้นจี่และความสามารถใน

การท างาน ดังแสดงในหัวข้อ 8.1.1 และ 8.1.2 

 
ภาพที่ 1 มีดคว้านแบบดั้งเดิมของเกษตรกร 

 

 
ภาพที่ 2 การคว้านเมล็ดลิ้นจี่แบบดั้งเดิมของเกษตรกร ต้องใช้แรงงานครั้งละจ านวนมาก 

8.1.1 อัตราการสูญเสียเนื้อลิ้นจี่  

        อัตราการสูญเสียเนื้อลิ้นจี่เป็นการเปรียบเทียบหาปริมาณเนื้อลิ้นจี่ ในกระบวนการคว้านเมล็ด ซึ่งใน

กรณีของการคว้านลิ้นจี่นั้นหมายถึงปริมาณเนื้อลิ้นจี่ที่ติดไปกับเมล็ดที่ถูกคว้านออก(วัดโดยน้ าหนัก หน่วยเป็น

กรัม) เทียบกับปริมาณของเนื้อลิ้นจี่ที่ได้หลังจากการคว้าน(วัดโดยน้ าหนัก หน่วยเป็นกรัม) ซึ่งหลังจากท าการ



เทียบอัตราส่วนแล้ว อัตราการสูญเสียเนื้อลิ้นจี่ มีหน่วยเป็นร้อยละ ซึ่งสามารถแสดงเป็นสูตรการค านวณได้ดัง

แสดงในสมการที่ 1   

            วิธีการค านวณอัตราการสูญเสียเนื้อลิ้นจี่   

                = 100    ....(สมการที ่1) 

  ในการค านวณตามสมการที่ 1 น้ าหนักลิ้นจี่ที่คว้านได้ มีหน่วยเป็น กรัม และน้ าหนักเนื้อ
ลิ้นจี่ทั้งผล มีหน่วยเป็น กรัม เมื่อน ามาหาสัดส่วนและคูณด้วย 100 จะได้อัตราการสูญเสียเนื้อลิ้นจี่ มีหน่วย
เป็นร้อยละ  

8.1.2 ความสามารถในการท างาน  

      ความสามารถในการท างานคือค่าของความสามารถในการคว้านเมล็ดออกจากวัตถุดิบ(ลิ้นจี่สด)ซึ่งมี

หน่วยเป็นกิโลกรัมต่อชั่วโมงซึ่งสามารถแสดงเป็นสูตรการค านวณได้ดังแสดงในสมการที่ 2   

วิธีการค านวณความสามารถในการท างาน 

                     

       ในการค านวณตามสมการที่ 2 น้ าหนักลิ้นจี่ที่คว้านได้ มีหน่วยเป็น กิโลกรัม และเวลา มีหน่วยเป็น 

ชั่วโมง ดังนั้น ค่าความสามารถในการท างานตามสมการที่ 2 มีหน่วยเป็นกิโลกรัมต่อชั่วโมง ซึ่งเมื่อคณะผู้วิจัย

ได้เก็บข้อมูลการคว้านลิ้นจี่ด้วยแรงคนตามกรรมวิธีดั้งเดิมของเกษตรกร  และน ามาค านวณหาความสามารถ

ในการท างานและอัตราการสูญเสียเนื้อลิ้นจี่ ด้วยสมการที่ 1 และสมการที่ 2  ได้ค่าเฉลี่ยดังตารางที่ 1.1 

ตารางที่ 1.1 : ค่าเฉลี่ยการท างานของเกษตรกรด้วยกรรมวิธีเดิม(ใช้แรงคนคว้าน) ของลิ้นจี่ทั้ง 3 สายพันธุ์ 

ข้อมูลการทดสอบ พันธุ์ลิ้นจี่ 

กิมเจง ฮงฮวย จักรพรรดิ 

อัตราการสูญเสียเนื้อลิ้นจี่ (%) 6.93 6.16 5.89 

ความสามารถในการท างาน (กก./ชม.) 13.72 14.28 17.63 

...สมการที่ 2 



       จากข้อมูลผลการท างานคว้านลิ้นจี่ด้วยแรงคนแบบด้ังเดิมของเกษตรกร ดังรูปที่ 1 และรูปที่ 2 

พบว่าท างานได้ช้าและต้องใช้แรงงานคนเป็นจ านวนมาก และมีความจ าเป็นจะต้องใช้แรงงานที่มีความช านาญ

(Skill worker level)เท่านั้น จึงประสบปัญหาขาดแคลนแรงงาน และไม่สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตได้

ทันต่อการแปรรูป คณะผู้วิจัยจึงน าข้อมูลที่ได้เป็นแนวทางในการออกแบบเครื่องคว้านเมล็ดลิ้นจี่แบบใช้แรง

คนกับลิ้นจี่ทั้ง  3 สายพันธุ์หลักเพ่ือทดแทนแรงงานที่มีความช านาญในการคว้านเมล็ดลิ้นจี่ต่อไป 

 8.2 ผลศึกษาการท างานของเครื่องคว้านเมล็ดลิ้นจี่แบบที่ 1 เครื่องคว้านแบบใช้แรงคนกด 

        จากการเก็บข้อมูลการท างานคว้านลิ้นจี่ด้วยแรงคนแบบเดิมของเกษตรกร คณะผู้วิจัยได้น ามา

วิเคราะห์และท าการออกแบบเครื่องคว้านเมล็ดลิ้นจี่ โดยคณะผู้วิจัยได้ออกแบบหัวคว้านเมล็ดลิ้นจี่เป็น

ลักษณะทรงกรวย และหมุนคว้านเมล็ดลิ้นจี่ ซึ่งลักษณะหัวคว้านเมล็ดของเครื่องคว้านเมล็ดลิ้นจี่ทุกแบบซึ่งมี

รูปร่างเหมือนกัน แต่แตกต่างกันที่ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง(Bore diameter)ของหัวคว้าน ที่จะปรับให้

เหมาะสมกับขนาดของลิ้นจี ดังแสดงในภาพที่ 1 ในส่วนตัวเครื่อง มีลักษณะเป็นแท่นวาง ใช้กลไกการโยกด้วย

แรงคนในการคว้านเมล็ดลิ้นจี่ดังแสดงในภาพที่ 2 และท าการทดสอบเครื่องคว้านเมล็ดลิ้นจี่แบบใช้แรงคนกด 

กับลิ้นจี่ 3 สายพันธุ์หลัก ซึ่งมีปริมาณที่มากที่สุดในท้องตลาด แล้วท าการทดสอบเก็บข้อมูลอย่างละเอียด ดัง

ภาพที่ 3 และไดผ้ลการทดสอบ ดังตารางที ่1.2 - ตารางที่ 1.5 

 

 

ภาพที่  1 ลักษณะหัวคว้านของเครื่องคว้านเมล็ดลิ้นจี่ ซ่ึงมีลักษณะเป็นโคน มีขนาดเส้นผ่าน 

          ศูนย์กลางทีส่มารถปรับให้เข้ากับลิ้นจี่แต่ละสายพันธ์ได ้

  
 

ภาพที่ 2 คณะผู้วิจัยก าลังเก็บข้อมูลการทดสอบ โดยเก็บข้อมูลขนาดและน้ าหนักลิ้นจี่ 



  
 

ภาพที่ 3 เครื่องคว้านเมล็ดลิ้นจี่ แบบใช้แรงคนกด 

 
จากผลการทดสอบเครื่องคว้านเมล็ดลิ้นจี่แบบใช้แรงคนกับพันธุ์กิมเจง พบว่าความสามารถในการ

ท างานเฉลี่ย 21.25 กิโลกรัมต่อชั่วโมง อัตราการสูญเสียเนื้อลิ้นจี่เฉลี่ย 14.55 เปอร์เซ็นต์  ดังตาราง 1.2 
 

   ตาราง 1.2 ข้อมูลการทดสอบ เครื่องคว้านลิ้นจี่แบบใช้แรงคน กับพันธุ์กิมเจง 

ข้อมูลการทดสอบ ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 เฉลี่ย 

อัตราลิ้นจี่สูญเสีย (%) 14.77 15.29 13.58 14.55 

ความสามารถในการท างาน(กก./ชม.) 20.68 22.23 20.83 21.25 

 
ทดสอบกับพันธุ์ฮงฮวย 
จากผลการทดสอบเครื่องคว้านเมล็ดลิ้นจี่แบบใช้แรงคนกับพันธุ์ฮงฮวย พบว่าความสามารถในการ

ท างานเฉลี่ย 27.25 กิโลกรัมต่อชั่วโมง อัตราการสูญเสียเนื้อลิ้นจี่เฉลี่ย 11.15 เปอร์เซ็นต์ ดังตาราง 3 
 

ตาราง 1.3  ข้อมูลการทดสอบเครื่องคว้านลิ้นจี่แบบใช้แรงคน กับพันธุ์ฮงฮวย 

ข้อมูลการทดสอบ ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 เฉลี่ย 

อัตราลิ้นจี่สูญเสีย (%) 11.31 10.87 11.28 11.15 

ความสามารถในการท างาน (กก./ชม.) 25.84 27.55 28.35 27.25 

 
 
 
 



ทดสอบกับพันธุ์จักรพรรดิ์  
จากผลการทดสอบเครื่องคว้านเมล็ดลิ้นจี่แบบใช้แรงคนกับพันธุ์จักรพรรดิ์ พบว่าความสามารถใน

การท างานในการคว้านเมล็ดลิ้นจี่เฉลี่ย 30.74 กิโลกรัมต่อชั่วโมง อัตราการสูญเสียเนื้อลิ้นจี่ มีค่าเฉลี่ยร้อยละ 
8.51 ดังตาราง 1.4 

 
    ตารางที่ 1.4 ข้อมูลการทดสอบเครื่องคว้านเมล็ดลิ้นจี่แบบใช้แรงคนกับพันธุ์จักรพรรดิ์  

ข้อมูลการทดสอบ ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 เฉลี่ย 

อัตราลิ้นจี่สูญเสีย (%) 8.72 8. 64 8.16 8.51 

ความสามารถในการท างาน (กก./ชม.) 30.63 30.28 31.30 30.74 

 

จากการทดสอบเก็บข้อมูลเฉลี่ย ทั้ง 3 สายพันธ์ คณะผู้วิจัย จึงได้น าข้อมูลค่าเฉลี่ยที่ได้สรุปเป็น

ตารางเปรียบเทียบการท างานเฉลี่ยกับลิ้นจี่ทั้ง 3 สายพันธุ์  ดังตารางที ่1.5 

 

ตารางที่ 1.5 : ผลสรุปการทดสอบเครื่องคว้านเมล็ดลิ้นจี่แบบใช้แรงคนกับลิ้นจี่ทั้ง 3 สายพันธุ์ 

ข้อมูลการทดสอบ 
พันธ์ลิ้นจี่ 

กิมเจง ฮงฮวย จักรพรรดิ์ 

อัตราการสูญเสียเนื้อ ลิ้นจี่เฉลี่ย (%) 14.55 11.15 8.51 

ความสามารถในการท างานเฉลี่ย (กก./ชม.) 21.25 27.25 30.74 

 

8.3 อภิปรายผลศึกษาการท างานของเครื่องคว้านเมล็ดลิ้นจี่แบบที่ 1 เครื่องคว้านเมล็ดลิ้นจี่แบบ

ใช้แรงคน 

 จากผลสรุปการทดสอบเครื่องคว้านลิ้นจี่แบบใช้แรงคนกับลิ้นจี่ทั้ง 3 สายพันธุ์ ในตารางที่ 1.5   ซึ่ง

เป็นการหาอัตราการสูญเสียเนื้อลิ้นจี่เฉลี่ย(ร้อยละ) พบว่า การท างานกับพันธุ์กิมเจงนั้นมีการสูญเสียมากท่ีสุด 

และตามด้วยพันธุ์ฮงฮวย ส่วนพันธุ์จักรพรรดิ์นั้น อัตราการสูญเสียเนื้อ ลิ้นจี่เฉลี่ยน้อยที่สุด  และในด้าน

ความสามารถในการท างานเฉลี่ย (กิโลกรัม/ชั่วโมง)  พบว่าการท างานกับพันธุ์กิมเจงนั้นมีความสามารถในการ

ท างานเฉลี่ยน้อยที่สุด ตามด้วยพันธุ์ฮงฮวย ส่วนพันธุ์จักรพรรดินั้น ความสามารถในการท างานเฉลี่ย ลิ้นจี่



เฉลี่ยมากที่สุด ซึ่งจากการวิเคราะห์พบว่าเกิดจากลักษณะของรูปร่างของเมล็ดของทั้ง 3 พันธุ์ที่ท าให้เกิดมุม

ปะทะในการคว้านที่ต่างกัน ส่งผลให้อัตราการสูญเสียเนื้อลิ้นจี่แตกต่างกัน และในกรณีลิ้นจี่สายพันธ์เดียวกัน 

ก็มีค่าอัตราการสูญเสียเนื้อลิ้นจี่เฉลี่ยที่ต่างกัน โดยค่าอัตราการสูญเสียเนื้อลิ้นจี่เฉลี่ยมีค่าแปรผกผันกับขนาด

ของเมล็ดลิ้นจี่ เช่นผลที่มีเมล็ดขนาดเล็ก จะมีอัตราการสูญเสียที่มากซึ่งเกิดจากปริมาณเนื้อลิ้นจี่ติดไปกับขั้ว

บนเมล็ดมาก แต่ในผลที่มีเมล็ดขนาดใหญ่หรือเหมาะสม จะมีเนื้อลิ้นจี่ติดไปกับเมล็ดน้อยมาก เมื่อเทียบกับ

เนื้อลิ้นจี่ทั้งผล จึงมีอัตราการสูญเสียเนื้อลิ้นจี่ที่น้อย แต่ในด้านความสามารถในการท างานนั้น ความแตกต่าง

เกิดจากค่าของน้ าหนักต่อผลของลิ้นจี่  ซึ่งแปรผันโดยตรงกับน้ าหนักต่อเมล็ด เนื่องจากการท างาน สามารถ

คว้านจ านวนเมล็ดทุกขนาดในเวลาที่ใกล้เคียงกัน ดังนั้นน้ าหนักต่อเมล็ด จึงเป็นส่วนส าคัญที่มีผลต่อ 

ความสามารถในการท างาน ซึ่งจากตารางการทดลองนี้ สามารถกล่าวได้ว่าการท างานของเครื่องคว้านเมล็ด

ลิ้นจี่แบบใช้แรงคนกด ในด้านความสามารถในการท างาน ค่าความสามารถในการท างานจะแปรผันตรงกับ

ขนาดผล โดยผลที่มีขนาดเล็ก ความสามารถในการท างานจะน้อย และความสามารถในการท างานจะเพ่ิมขึ้น 

เมื่อใช้กับผลขนาดใหญ่ข้ึน  

 

8.4 ผลศึกษาการท างานของเครื่องคว้านเมล็ดลิ้นจี่แบบท่ี 2 เครื่องคว้านเมล็ดลิ้นจี่แบบใช้

มอเตอร์ไฟฟ้าเป็นต้นก าลัง 

             จากผลสรุปการทดสอบเครื่องคว้านลิ้นจี่แบบใช้แรงคนกับลิ้นจี่แบบที่ 1 แบบใช้แรงคนกดกับลิ้นจี่

ทั้ง 3 สายพันธุ์ คณะผู้วิจัยพบว่าพบว่าการใช้หัวคว้านแบบทรงกรวยกับลิ้นจี่ สามารถเพ่ิมความเร็วในการ

ท างานได้โดยไม่มีผลกระทบต่อลักษณะทางกายภาพของลิ้นจี่ ซึ่งในกรณีที่มีจ านวนลิ้นจี่ที่มากขึ้น สามารถ

เปลี่ยนต้นก าลังจากใช้แรงคนมาเป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าทดแทนแรงงานคนเพ่ือให้เครื่องท างานได้รวดเร็วขึ้น ส่งผล

ให้ความสามารถในการท างานสูงขึ้น ดังนั้น คณะผู้วิจัยจึงท าการออกแบบและพัฒนาเครื่องคว้านเมล็ดลิ้นจี่

แบบที่ 2 คือเครื่องคว้านเมล็ดลิ้นจี่แบบใช้มอเตอร์ไฟฟ้าเป็นต้นก าลัง ดังภาพที่ 4 เพ่ือให้ได้เครื่องที่มี

ความสามารถในการท างานที่สูงขึ้น โดยน ามาทดสอบกับลิ้นจี่ 3 สายพันธ์หลักในท้องตลาดเช่นเดียวกับเครื่อง

คว้านเมล็ดลิ้นจี่แบบใช้แรงคน ดังแสดงในภาพที่ 5 ได้ผลการทดสอบดังแสดงในตารางที่ 2.1-2.4 

 



 
ภาพที่ 4 เครื่องคว้านเมล็ดลิ้นจี่แบบใช้มอเตอร์ไฟฟ้าเป็นต้นก าลัง 

 

ภาพที่ 5 การทดสอบเครื่องคว้านเมล็ดลิ้นจี่แบบใช้มอเตอร์ไฟฟ้าเป็นต้นก าลัง 

 

ทดสอบกับพันธุ์กิมเจง 
 จากผลการทดสอบเครื่องคว้านเมล็ดลิ้นจี่แบบใช้มอเตอร์ไฟฟ้าเป็นต้นก าลังกับพันธุ์กิมเจงพบว่ามี 

ความสามารถในการท างานเฉลี่ย 20.79 กิโลกรัม ต่อชั่วโมง อัตราการสูญเสียเนื้อลิ้นจี่ เฉลี่ย 14.17 
เปอร์เซ็นต ์ดังตาราง 2.1 
 

 

 



ตารางที่ 2.1  ข้อมูลการทดสอบเครื่องคว้านลิ้นจี่แบบใช้มอเตอร์ไฟฟ้าเป็นต้นก าลังกับพันธุ์กิมเจง 

ข้อมูลการทดสอบ ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 เฉลี่ย 

อัตราการสูญเสียเนื้อลิ้นจี่ (%) 14.53  13.85 14.13 14.17 

ความสามารถในการท างาน (กก./ชม.) 19.33 21.74 21.30 20.79 

 
ทดสอบกับพันธุ์ฮงฮวย  
จากผลการทดสอบเครื่องคว้านเมล็ดลิ้นจี่แบบใช้มอเตอร์ไฟฟ้าเป็นต้นก าลังกับพันธุ์ฮงฮวยพบว่ามี

ความสามารถในการท างานเฉลี่ย 31.42 กิโลกรัมต่อชั่วโมง อัตราการสูญเสียเนื้อลิ้นจี่เฉลี่ย 12.30 เปอร์เซ็นต์ 
ดังตาราง 2.2 

 
       ตารางที่ 2.2 ข้อมูลการทดสอบเครื่องคว้านเมล็ดลิ้นจี่แบบใช้มอเตอร์ไฟฟ้าเป็นต้นก าลังกับพันธุ์ฮงฮวย 

ข้อมูลการทดสอบ ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 เฉลี่ย 

อัตราลิ้นจี่สูญเสีย (ร้อยละ) 12.54 12.80 11.55 12.30 

ความสามารถในการท างาน (กก./ชม.) 28.47 32.52 33.27 31.42 

 
ทดสอบกับพันธ์จักรพรรดิ  
เมื่อท าการทดสอบเครื่องคว้านเมล็ดลิ้นจี่แบบใช้แรงคนร่วมกับมอเตอร์ไฟฟ้ากับพันธุ์จักรพรรดิ์ 

พบว่ามีความสามารถในการท างานเฉลี่ย 42.65 กิโลกรัมต่อชั่วโมง อัตราการสูญเสียเนื้อลิ้นจี่ เฉลี่ย 7.36 
เปอร์เซ็นต ์ ดังตาราง 2.3 

 
 ตารางที่ 2.3 ข้อมูลการทดสอบเครื่องคว้านลิ้นจี่แบบใช้มอเตอร์ไฟฟ้าเป็นต้นก าลังกับพันธุ์จักรพรรดิ ์ 

ข้อมูลการทดสอบ ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 เฉลี่ย 

อัตราการสูญเสียเนื้อลิ้นจี่ (%) 7.62 8.08 6.37 7.36 

ความสามารถในการท างาน(กก./ชม.) 41.18 42.53 44.25 42.65 



จากผลการทดสอบเก็บข้อมูลการท างานเครื่องคว้านเมล็ดลิ้นจี่แบบใช้มอเตอร์ไฟฟ้าเป็นต้นก าลังกับ

ลิ้นจี่ทั้ง 3 สายพันธ์ ดังตารางที่ 2.1 - 2.3 คณะผู้วิจัย ได้น าข้อมูลค่าเฉลี่ยที่ได้สรุปเป็นตารางข้อมูลการ

ท างานเฉลี่ยของเครื่องคว้านเมล็ดลิ้นจี่แบบใช้มอเตอร์ไฟฟ้าเป็นต้นก าลัง กับลิ้นจี่ทั้ง 3 สายพันธุ์  ดังตารางที่ 

2.4 

 

ตารางที่ 2.4 สรุปการทดสอบเครื่องคว้านเมล็ดลิ้นจี่แบบใช้มอเตอร์ไฟฟ้าเป็นต้นก าลังกับลิ้นจี่ 3 สายพันธ์ 

ข้อมูลการทดสอบ 
พันธ์ลิ้นจี่ 

กิมเจง ฮงฮวย จักรพรรดิ์ 

อัตราการสูญเสียเนื้อ ลิ้นจี่เฉลี่ย(%) 32.1 10.96 7.36 

ความสามารถในการท างาน (กก./ชม.) 1.21 36.42 42.65 

 

8.5 ผลศึกษาการท างานของเครื่องคว้านเมล็ดลิ้นจี่แบบท่ี 2 แบบใช้แรงคนร่วมกับมอเตอร์ไฟฟ้า 

     จากผลสรุปการทดสอบเครื่องคว้านเมล็ดลิ้นจี่แบบใช้มอเตอร์ไฟฟ้าเป็นต้นก าลังกับลิ้นจี่ทั้ง 3      

สายพันธุ์ดังแสดงในตารางที่ 2.4 ซึ่งเป็นการหาอัตราการสูญเสียเนื้อลิ้นจี่เฉลี่ย(ร้อยละ) พบว่า การท างานกับ

พันธุ์กิมเจงนั้นมีการสูญเสียมากที่สุด ตามด้วยพันธุ์ฮงฮวย ส่วนพันธุ์จักรพรรดิ์มีอัตราการสูญเสียเนื้อลิ้นจี่

เฉลี่ยน้อยที่สุด และในด้านความสามารถในการท างานเฉลี่ย (กิโลกรัม/ชั่วโมง)  พบว่า การท างานกับพันธุ์กิม

เจงนั้น ความสามารถในการท างานเฉลี่ยน้อยที่สุด ตามด้วยพันธุ์ฮงฮวย ส่วนพันธุ์จักรพรรดิ์นั้น มีค่า

ความสามารถในการท างานเฉลี่ยมากที่สุด ซึ่งจากการวิเคราะห์พบว่าเกิดจากลักษณะของรูปร่างของเมล็ด

ของทั้ง 3 พันธุ์ที่ท าให้เกิดมุมปะทะในการคว้านที่ต่างกันส่งผลให้อัตราการสูญเสียเนื้อลิ้นจี่แตกต่างกัน และใน

กรณีลิ้นจี่สายพันธ์เดียวกัน ก็มีค่าอัตราการสูญเสียเนื้อลิ้นจี่เฉลี่ยที่ต่างกัน โดยค่าอัตราการสูญเสียเนื้อลิ้นจี่

เฉลี่ยมีค่าแปรผกผันกับขนาดของเมล็ดลิ้นจี่ เช่นผลที่มีเมล็ดขนาดเล็ก จะมีอัตราการสูญเสียที่มากซ่ึงเกิดจาก

ปริมาณเนื้อลิ้นจี่ติดไปกับขั้วบนเมล็ดมาก แต่ในผลที่มีเมล็ดขนาดใหญ่หรือเหมาะสม จะมีเนื้อลิ้นจี่ติดไปกับ

เมล็ดน้อยมาก เมื่อเทียบกับเนื้อลิ้นจี่ทั้งผล จึงมีอัตราการสูญเสียเนื้อลิ้นจี่ที่น้อย และในด้านความสามารถใน

การท างานนั้น ความแตกต่างเกิดจากค่าของน้ าหนักต่อผลของลิ้นจี่ ซึ่งแปรผันโดยตรงกับน้ าหนักของลิ้นจี่แต่

ละผล เนื่องจากการท างาน สามารถคว้านจ านวนเมล็ดทุกขนาดในเวลาที่ใกล้เคียงกัน ดังนั้นน้ าหนักต่อผล

ของลิ้นจี่จึงเป็นส่วนส าคัญที่มีผลต่อความสามารถในการท างาน ซึ่งจากข้อมูลในตารางสรุปผลการทดลองนี้ 

สามารถบ่งชี้ได้ว่า การท างานของเครื่องคว้านเมล็ดลิ้นจี่แบบใช้มอเตอร์ไฟฟ้าเป็นต้นก าลังนั้น ความสามารถ



ในการท างาน แปรผันตรงกับขนาดผล ผลที่มีขนาดเล็ก ความสามารถในการท างานจะน้อย และ

ความสามารถในการท างานจะเพ่ิมขึ้น เมื่อใช้กับผลขนาดใหญ่ขึ้น  เช่นเดียวกับเครื่องคว้านเมล็ดลิ้นจี่แบบใช้

แรงคนกด 

 

8.6 ผลเปรียบเทียบการทดสอบต้นแบบเครื่องคว้านเมล็ดลิ้นจี่ทัง้ 2 แบบ 

                จากผลการทดสอบเครื่องคว้านลิ้นจี่ทั้ง 2 รูปแบบกับลิ้นจี่ทั้ง 3 สายพันธ์หลัก คณะผู้วิจัยได้สรุป

ข้อมูลเป็นตารางเปรียบเทียบการใช้งาน  ในด้านอัตราการสูญเสียเนื้อลิ้นจี่และด้านความสามารถในการ

ท างานเฉลี่ยดังรวมถึงขนาดของหัวค้านที่เหมาะสมกับลิ้นจี่แต่ละสายพันธ์ ดังแสดงในตารางที่ 3.1 - 3.3 

 ตารางที่ 3.1 : อัตราสูญเสียเนื้อลิ้นจี่เฉลี่ยของเครื่องต้นแบบทั้ง 2 แบบกับลิ้นจี่ 3 สายพันธุ์ (หน่วย : ร้อยละ) 

พันธ์ลิ้นจี่ 
รูปแบบเครื่องคว้านลิ้นจี่ 

แบบใช้แรงคน แบบใช้มอเตอร์ไฟฟ้าเป็นต้นก าลัง 

กิมเจง 14.55 14.17 

ฮงฮวย 11.15 12.30 

จักรพรรดิ์ 8.51 7.36 

 

ตารางที่ 3.2 ความสามารถในการท างานเฉลี่ยของเครื่องทั้ง 2 แบบกับลิ้นจี่ 3 สายพันธุ์ (หน่วย : กก./ชม.) 

พันธ์ลิ้นจี่ 
รูปแบบเครื่องคว้านลิ้นจี่ 

แบบใช้แรงคน แบบใช้มอเตอร์ไฟฟ้าเป็นต้นก าลัง 

กิมเจง 21.25 20.79 

ฮงฮวย 27.25 31.42 

จักรพรรดิ์ 30.74 42.65 

 



ตารางที ่3.3 : ความสามารถในการท างานเฉลี่ยของเครื่องคว้านทั้ง 2 แบบเทียบกับกรรมวิธีเดิมของเกษตรกร  

(หน่วย : กก./ชม.) 

พันธ์ลิ้นจี่ 

รูปแบบการคว้านลิ้นจี่ 

มีดคว้านของเกษตรกร เครื่องคว้านแบบแรงคนกด เครื่องคว้านแบบมอเตอร์

ไฟฟ้าเป็นต้นก าลัง 

กิมเจง 13.72 21.25 20.79 

ฮงฮวย 14.28 27.25 31.42 

จักรพรรดิ์ 17.63 30.74 42.65 

 

ตารางที่ 3.4 : ขนาดของหัวคว้านที่เหมาะสมกับลิ้นจี่แต่ละสายพันธ์ (หน่วย : มิลลิเมตร) 

 

พันธ์ลิ้นจี่ 

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของหัวคว้านเมล็ดที่เหมาะสม 

แบบใช้แรงคนกด แบบใช้มอเตอร์ไฟฟ้าเป็นต้นก าลัง 

กิมเจง 14 14 

ฮงฮวย 15 15 

จักรพรรดิ์ 16 16 

 

8.7 วิจารณ์ผลของการทดลองแต่ละรูปแบบเครื่องต้นแบบทั้งสองแบบ 

     จากผลการออกแบบและทดสอบเครื่องต้นแบบแบบที่ 1 เครื่องคว้านเมล็ดลิ้นจี่แบบใช้แรงคนกด 

พบว่า ด้านความสามารถในการท างาน (หน่วย:กิโลกรัม/ชั่วโมง)สามารถท างานได้รวดเร็ว สามารถคว้านเมล็ด

ได้เร็วกว่ากรรมวิธีดั้งเดิมของเกษตรกร โดยมีความสามารถการท างานเฉลี่ยเริ่มต้นที่ 21.25 กิโลกรัมต่อชั่วโมง

ในพันธุ์กิมเจง ตามด้วยพันธุ์ฮงฮวย ความสามารถการท างานเฉลี่ย 27.25 กิโลกรัมต่อชั่วโมงและสามารถ

ความสามารถการท างานเฉลี่ยมากท่ีสุด 30.74 กิโลกรัมต่อชั่วโมงเมื่อใช้กับพันธุ์จักรพรรดิ์  

     ในด้านอัตราการสูญเสียเนื้อลิ้นจี่เฉลี่ย มีค่าสูญเสียน้อยที่สุด ร้อยละ8.51 ในพันธุ์จักรพรรดิ์ตาม

ด้วยพันธุ์ฮงฮวย ร้อยละ11.15 และอัตราการสูญเสียมากท่ีสุดร้อยละ14.55 ในพันธุ์กิมเจงเนื่องจากขนาดของ



เมล็ดเล็กจึงมีเนื้อลิ้นจี่ติดไปที่ขั้วเทียบกับเนื้อลิ้นจี่ทั้งผลมาก โดยผลการทดสอบพบว่าพันธุ์กิมเจง เหมาะกับ

หัวคว้านขนาด 14 มิลลิเมตร ส่วนพันธุ์ฮงฮวยเหมาะกับหัวคว้านขนาด 15 มิลลิเมตร และพันธุ์จักรพรรดิ์

เหมาะกับหัวคว้านขนาด 16 มิลลิเมตร จึงจะมีอัตราการสูญเสียที่น้อยที่สุด ความสามารถในการท างานที่สูง

ที่สุด โดยก่อนท าการคว้าน  ควรมีการคัดขนาดเพ่ือการเลือกใช้หัวคว้านที่เหมาะสมและลดอัตราการสูญเสีย

เนื้อลิ้นจี่ให้น้อยที่สุด ซึ่งหลังจากท าการคว้าน จะต้องท าการแกะเปลือกแยกเนื้อ ซึ่งลักษณะของเนื้อลิ้นจี่ 

เมล็ดลิ้นจี่ และเปลือกลิ้นจี่ที่ได้ แสดงในรูปที่ 6 และรูปที่ 7 ซึ่งหลังจากเสร็จสิ้นกระบวนการคว้านเมล็ดและ

คัดแยก  จะต้องท าการเก็บรักษาเนื้อลิ้นจี่เพื่อเตรียมการแปรรูปต่อไป   

   ในส่วนการออกแบบและทดสอบเครื่องคว้านเมล็ดลิ้นจี่แบบที่ 2 เครื่องคว้านเมล็ดลิ้นจี่แบบใช้

มอเตอร์ไฟฟ้าเป็นต้นก าลัง พบว่า ด้านอัตราลิ้นจี่สูญเสีย มีค่าสูญเสียน้อยที่สุด ร้อยละ 14.17 ในพันธุ์กิมเจง 

ตามด้วยพันธุ์ฮงฮวย ร้อยละ 12.30 และอัตราการสูญเสียน้อยที่สุด ร้อยละ 7.36 ในพันธุ์จักรพรรดิ์ เนื่องจาก

ขนาดของผลโต ปริมานเนื้อที่ติดไปกับขั้วเมื่อเทียบกับขนาดทั้งผลจึงเป็นอัตราส่วนที่น้อย ส่วนในด้าน

ความสามารถในการท างาน สามารถคว้านโดยใช้ความสามารถการท างานเฉลี่ยเริ่มที่ 20.79 กิโลกรัมต่อ

ชั่วโมงในพันธุ์กิมเจง ตามด้วยพันธุ์ฮงฮวย 31.42 กิโลกรัม และความสามารถในการท างานเฉลี่ยสูงสุดที่ 

42.65 กิโลกรัม/ชั่วโมง ในพันธุ์จักรพรรดิ์ ซึ่งในการเลือกใช้หัวคว้านพันธุ์กิมเจง เหมาะกับหัวคว้านเบอร์ 14 

มิลลิเมตร พันธุ์ฮงฮวยเหมาะกับหัวคว้านเบอร์ 15 มิลลิเมตร พันธุ์จักรพรรดิ์เหมาะกับหัวคว้านเบอร์ 16 

มิลลิเมตร โดยก่อนท าการคว้าน ควรมีการคัดขนาดก่อนท าการคว้าน เพ่ือการเลือกใช้หัวคว้านที่เหมาะสม

และลดอัตราการสูญเสียเนื้อลิ้นจี่ให้น้อยที่สุด หลังจากท าการคว้านจะต้องท าการแกะเปลือกด้วยแรงคน โดย

ลักษณะเนื้อลิ้นจี่ เมล็ดลิ้นจี่ และเปลือกลิ้นจี่ที่ได้ มีลักษณะดังภาพที่ 6 และภาพที่ 7 ซึ่งคุณภาพไม่ต่างจาก

การใช้แรงคนแบบดั้งเดิม โดยก่อนท าการคว้าน  ควรมีการคัดขนาดวัตถุดิบเพ่ือการเลือกใช้หัวคว้านที่

เหมาะสมและลดอัตราการสูญเสียเนื้อลิ้นจี่ให้น้อยที่สุด ซึ่งหลังจากท าการคว้าน จะต้องท าการแกะเปลือก

แยกเนื้อ เมื่อเสร็จสิ้นกระบวนการคว้านเมล็ดและคัดแยกจะต้องท าการเก็บรักษาเนื้อลิ้นจี่เพ่ือเตรียมการแปร

รูปต่อไป   

    
ภาพที่ 6 เปลือกและเมล็ดลิ้นจี่ที่ได้หลังจากใช้เครื่องคว้านเมล็ดทั้ง 2 รูปแบบ 

 



  
ภาพที่ 7 เนื้อลิ้นจี่ที่ได้หลังจากใช้เครื่องคว้านเมล็ดทั้ง 2 รูปแบบ 

 

9. สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ: 

จากผลการทดสอบและเก็บข้อมูลการท างานของเครื่องต้นแบบเครื่องคว้านเมล็ดลิ้นจี่แบบใช้แรงคนกด

และเครื่องคว้านเมล็ดลิ้นจี่แบบใช้มอเตอร์ไฟฟ้าเป็นต้นก าลังเมื่อน ามาเทียบกับกรรมวิธีดั้งเดิมของเกษตรกร 

พบว่า การคว้านลิ้นจี่ด้วยเครื่องคว้านเมล็ดลิ้นจี่ทั้ง 2 แบบ สามารถท างานทดแทนแรงงานคนแบบเดิมที่เป็น

ระดับแรงงานที่มีความช านาญ(Skill worker level) ได้ โดยมีความสามารถในการท างานเฉลี่ยสูงกว่า

แรงงานคน  เนื่องจากเครื่องต้นแบบทั้ง 2 รูปแบบนี้ สามารถคว้านลิ้นจี่ได้เร็ว และแม่นย า โดยยังรักษาสภาพ

เนื้อลิ้นจี่ที่ได้ใกล้เคียงกับการใช้แรงงานคนแบบดั้งเดิม โดยจากการออกแบบ ทดสอบและเก็บข้อมูล

เครื่องต้นแบบทั้ง 2 รูปแบบ พบว่าความสามารถในการท างานเฉลี่ยสูงสุด 42.65 กิโลกรัมต่อชั่วโมง อัตรา

การสูญเสียเฉลี่ยน้อยสุดที่ร้อยละ 7.36 ซึ่งวิธีการใช้งานเครื่องคว้านเมล็ดลิ้นจี่ให้มีประสิทธิภาพสูงสุด จะต้อง

มีการ คัดพันธ์ และคัดขนาดของลิ้นจี่ก่อนใช้งาน เลือกใช้หัวคว้านขนาดที่เหมาะสมกับผลลิ้นจี่ จึงจะได้

ประสิทธิภาพสูงสุด โดยข้อแนะน าในการเลือกหัวคว้านให้มีขนาดเหมาะกับขนาดลิ้นจี่แต่ละสายพันธ์ ดังนี้ 

        ลิ้นจี่พันธุ์กิมเจง มีขนาดเมล็ดระหว่าง 13-15 มิลลิเมตร เหมาะกับหัวเจาะขนาด 14 มิลลิเมตร  

        ลิ้นจี่พันธุ์ฮงฮวย มีขนาดเมล็ดระหว่าง 14-16 มิลลิเมตร เหมาะกับหัวเจาะขนาด15 มิลลิเมตร  

        ลิ้นจี่พันธุ์จักรพรรดิ์ มีขนาดเมล็ดระหว่าง 16-18 มิลลิเมตร เหมาะกับหัวเจาะขนาด 16 มิลลิเมตร 

   จากบทสรุปที่ได้ ถ้าเกษตรกรมีการคัดแยกลิ้นจี่ตามสายพันธ์และคัดขนาดของผล  และเลือกหัว

คว้านขนาดที่เหมาะสมกับขนาดและพันธ์ลิ้นจี่ จะสามารถใช้งานเครื่องคว้านเมล็ดลิ้นจี่ทั้ง2 แบบได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ ทดแทนแรงงานคนได้อย่างแท้จริง แก้ปัญหาแรงงานขาดแคลน ลดเวลาการผลิต เพ่ิม

ประสิทธิภาพการผลิตและลดต้นทุนการผลิต ช่วยสนับสนุนการเตรียมการแปรรูปลิ้นจี่และเพ่ิมผลก าไรให้

เกษตรกรได้อย่างแทจ้ริง 



10. การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์    : 

คณะผู้วิจัยได้รับการติดต่อจากกลุ่มเกษตรกรผู้ประกอบอาชีพแปรรูปลิ้นจี่จังหวัดล าปาง ในการน าเครื่อง

คว้านเมล็ดลิ้นจี่ไปใช้งานในฤดูกาลแรก ในช่วงเดือนพฤษภาคมของปี 2560 เป็นต้นไป  

 

11. ค าขอบคุณ :  

ขอขอบคุณ เจ้าหน้าที่ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมเชียงใหม่ทุกท่าน  ที่ได้ท าให้งานวิจัยนี้ส าเร็จตาม

วัตถุประสงค์ 
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