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5. บทคัดยอ    

 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือสรางเคร่ืองควานเมล็ดออกจากเน้ือเงาะท่ีสามารถควานเมล็ดออกจากเน้ือ
เงาะได เพ่ือทดแทนการใชแรงงานคนในการควาน โดยผลเงาะท่ีไดมีสภาพท่ีดี มีความสูญเสียเน้ือเงาะท่ีตํ่า เหมาะ
สําหรับการนําไปแปรรูปตอไป เคร่ืองควานเมล็ดออกจากเน้ือเงาะตนแบบ มีขนาดกวาง 0.30 เมตร ยาว 0.65 
เมตร สูง 0.40 เมตร อาศัยหลักการและวิธีการควานเชนเดียวกับการใชมีดควานโดยใชแรงงานคน โดยเคร่ืองควาน
เมล็ดออกจากเน้ือเงาะประกอบดวย สวนควบคุมการจับยึดผลเงาะโดยใชกลไกแบบมานตา(Iris Mechanic) และ
ส วนควบคุมการ เค ล่ื อน ท่ี ใบ มีดคว าน โดยใช ร ะ บบสมองกลฝ ง ตัว(embedded system)โดย ใช
ไมโครคอนโทรลเลอร Arduino MEGA2560 ในการควบคุมมอเตอรท้ังหมด เคร่ืองควานเมล็ดออกจากเน้ือเงาะ
ตนแบบมีการทํางานแบบก่ึงอัตโนมัติโดยความเร็วเฉล่ียในการทํางานในการควานเม็ดเงาะ 0.05 ผล/วินาที( 20 
วินาที/ผล )หรือ  ความสามารถในการควาน 180 ผล/ช่ัวโมง (ประมาณ 7 กิโลกรัม/ช่ัวโมง)ท่ีผลเงาะขนาด 26 
ผล/กิโลกรัม อัตราความสูญเสียเน้ือเงาะเฉล่ียสูงกวาการควานใชแรงงานคน 5.1 % โดยนํ้าหนัก  และอัตราการ
ส้ินเปลืองพลังงาน 60 วัตต ผลการวิเคราะหเศรษฐศาสตรวิศวกรรมไดวา เคร่ืองตนแบบเคร่ืองควานเมล็ดออกจาก
เน้ือเงาะมีจุดคุมทุนอยูท่ีการผลิต 459.25 กิโลกรัม/ป และสามารถคืนทุนไดในเวลา 68 วัน เม่ือใชเคร่ืองตนแบบ
ทํางานปละ 480 ชัวโมง 
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ABSTRACT 
The research objectives are to invent the rambutan’s seed removed machine, which 

replaces manual seed removing and results the good rambutan’s quality, low fruit wastage that 

optimize to use in the processing. The rambutan’s seed removed machine was designed in 

dimension of 0.30  m width 0.65 m length and 0.40 m height. The prototype was developed from 

the principle of manual operation  principle and it had 2 main parts. The part of fruit holding 

control system was operated by Iris Mechanic and the part of knife-arms moving were done by 

stepping motor which controlled by the embedded system; Arduino MEGA 2560 was applied.  The 

prototype was semi-automated control, the capacity was 180 rambutans per hour ( about 7 

kilograme with the size of 26 rambutan fruits per kilograme). The fruit wastage was 5.1 percentage 

higher than manual practice. The power consumtion was 60 watt. The machinery operation costs 

analysis showed the  returns  68 days when machinery was 480 hour operated annually. The 

breakeven point was 459.25 kilograme per year.     

 

Key Word: seed removed machine, rambutan  seed, embedded system 

 
6. คํานํา                                  

เงาะจัดเปนผลไมเศรษฐกิจสําคัญอันดับตนๆของประเทศ มีพ้ืนท่ีเพาะปลูกประมาณ 2.5 แสนไร ผลผลิตตอไร 
ประมาณ 987 กิโลกรัม ผลผลิตรวมท้ังประเทศประมาณ 2.5 แสนตันตอป แหลงผลิตท่ีสําคัญคือภาคตะวันออก, 
ภาคกลาง,ภาคใตเปนพ้ืนท่ีผลิตท่ีสําคัญ (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2560) ผลผลิตเงาะมีการจําหนายท้ังใน
รูปผลผลิตสดและการแปรรูปเปนผลิตภัณฑตาง  ๆในระดับอุตสาหกรรม จากสถานการณในปจจุบันท่ีตนทุนการ
ผลิตในดานตาง เๆพ่ิมสูงข้ึนมาก ท้ังในดานคาแรงงานและปจจัยการผลิตตางๆ โดยพบวาการผลิตเงาะมีตนทุนรวม
เฉล่ีย 973.97 บาท/ไร (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2560)  และใหอัตราผลตอบแทนท่ีตํ่ามาก ดังน้ันแนวทาง
ในการแกปญหาดังกลาวจึงควรใหความสําคัญกับการแปรรูปเพ่ือพัฒนาเปนผลิตภัณฑแปรรูป ซ่ึงสามารถเพ่ิม
มูลคาของผลผลิตและดีกวาการจําหนายในรูปของผลผลิตสด รวมถึงลดปญหาดานมาตรการกีดกันสินคาดานโรค
พืช แมลง และสารเคมีตกคางไดอีกแนวทางหน่ึง 

ปจจุบันการแปรรูปเงาะสวนใหญเพ่ือใชในอุตสาหกรรมเงาะบรรจุกระปอง โดยในข้ันตอนของการนําเมล็ด
ออกจากเน้ือเงาะจะตองใชแรงงานคน โดยใชมีดปลายแหลมขนาดเล็กแทงและควานเอาเมล็ดออก ซ่ึงตองอาศัย
ความชํานาญของแรงงานและใชแรงงานจํานวนมาก เพ่ือใหไดเน้ือเงาะท่ีมีสภาพดีและสมบูรณท่ีสุดสําหรับนําไป
แปรรูปตอไป บางคร้ังเกิดความผิดพลาดจากแรงงานคนทําใหเน้ือเงาะเสียหายและสูญเสีย ซ่ึงสงผลโดยตรงตอ
ตนทุนการผลิต นอกจากน้ันปญหาการขาดแคลนแรงงานจํานวนมากนับเปนปญหาท่ีสําคัญ ท่ีโรงงานอุตสาหกรรม
เงาะบรรจุกระปองกําลังประสบอยู ซ่ึงมีความตองการแรงงานจํานวนมาก เพ่ือใหเพียงพอตอกําลังการผลิตของ
โรงงาน   

ในปจจุบันเคร่ืองสําหรับการควานเน้ือเงาะออกจากเมล็ดท่ีมีอยูยังไมเหมาะสมในการใชงาน งานวิจัยน้ีจะ
ทําการวิจัยและพัฒนาเคร่ืองมือสําหรับการควานเน้ือเงาะ เพ่ือใชทดแทนแรงงานคนและใหไดเน้ือเงาะมีคุณภาพดี
สมํ่าเสมอ สําหรับนําไปแปรรูปในอุตสาหกรรมเงาะบรรจุกระปองหรือผลิตภัณฑแปรรูปอ่ืนๆตอไป 



3 

 

7. วิธีดําเนินการ                        
1. ศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ (Physical Properties) ท่ีเปนปจจัยสําหรับการออกแบบเคร่ืองมือ ไดแก ขนาด
ผล รูปราง ,เปอรเซ็นตเน้ือ,เปอรเซ็นตเมล็ด ความตานทานแรงเฉือนของเปลือก,เน้ือในและเมล็ด  
2. ศึกษาข้ันตอนวิธีการควานเงาะโดยการใชแรงงานคนเพ่ือ ใชเปนขอมูลในการออกแบบ  เชน ความเร็วเชิงมุม
ของมีดควาน องศามีดในการควาน ความถ่ีการเคล่ือนของมีดควาน เปนตน 
3. ออกแบบและสรางเคร่ืองควานเมล็ดออกจากเน้ือเงาะ โดยใหเคร่ืองควานเมล็ดเงาะ ทํางานแบบก่ึงอัตโนมัติ 
ใชแรงงานคนในการปอนผลเงาะเขาเคร่ืองตนแบบ 
4. ทดสอบเคร่ืองควานเมล็ดออกจากเน้ือเงาะ เบ้ืองตน เพ่ือหาขอบกพรอง และปรับปรุงแกไขสวนท่ีบกพรอง 
5. ทดสอบเคร่ืองควานเมล็ดออกจากเน้ือเงาะท่ีปรับปรุงแกไขสวนท่ีบกพรอง เก็บขอมูลเพ่ือวิเคราะหคาช้ีผลคือ 
ประสิทธิภาพของเคร่ืองมือ, ความสามารถในการทํางาน, เปอรเซ็นตความเสียหายเน้ือเงาะท่ีเกิดจากเคร่ืองมือ, 
อัตราการส้ินเปลืองพลังงานและคุณภาพของเงาะท่ีควานเมล็ดออกแลว โดยเปรียบเทียบคาช้ีผลกับการใช
แรงงานคนควาน โดยมีวิธีการวิเคราะหขอมูลตาง  ๆดังน้ี 

 

 

                          MC  =                FCP x 100   

                                                          THC  

                          AW     =         WT  

                                                T                                                                        

                          LS  =           (WS + WM)  x 100   

                                                          WT   
โดยท่ี MC คือ ประสิทธิภาพเคร่ืองควานเมล็ดออกจากเน้ือเงาะ   (เปอรเซนต) 
       FCP คือ ความสามารถในการทํางานจริงของเคร่ืองควานเมล็ดออกจากเน้ือเงาะ (กิโลกรัมตอช่ัวโมง) 
       THC คือ ความสามารถในการทํางานทางทฤษฎีของเคร่ืองควานเมล็ดออกจากเน้ือเงาะ(กิโลกรัมตอช่ัวโมง) 
       AW  คือ ความสามารถในการทํางาน(กิโลกรัม/ช่ัวโมง) 
       WT  คือ นํ้าหนักเงาะท้ังหมดท่ีไดจากเคร่ืองควานเมล็ดออกจากเน้ือเงาะ (กิโลกรัม)   
       T   คือ เวลาท้ังหมดท่ีใชการควานเมล็ด (ช่ัวโมง)        
        LS คือ ความเสียหายเน้ือเงาะจากเคร่ืองมือ (เปอรเซนต)         
       WS คือ นํ้าหนักเน้ือเงาะท่ีติดไปกับเมล็ด (กิโลกรัม)   
      WM คือ นํ้าหนักเน้ือเงาะท่ีเกิดความเสียหายจากเคร่ือง(กิโลกรัม)   
      WT  คือ นํ้าหนักเงาะท้ังหมดท่ีไดจากเคร่ืองควานเมล็ดออกจากเน้ือเงาะ (กิโลกรัม)   

 

6. วิเคราะหขอมูลในเชิงปริมาณและคุณภาพ,วิเคราะหขอมูลเชิงเศรษฐศาสตรวิศวกรรม,สรุปผลการทดลองและ
จัดทํารายงาน 
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เวลาและสถานท่ี 
ระยะเวลาเร่ิมตน ตุลาคม 2559 – ระยะเวลาส้ินสุด กันยายน 625 1 
สถานท่ีดําเนินการ 

- ศูนยวิจัยเกษตรวิศวกรรมจันทบุรี ต.พลับพลา อ.เมือง จ.จันทบุรี 
 

8. ผลการทดลองและวิจารณ 
1.ศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ (Physical Properties) ท่ีเปนปจจัยสําหรับการออกแบบเคร่ืองมือ ไดแกขนาดผล
เงาะ รูปราง ,เปอรเซ็นตเน้ือ,เปอรเซ็นตเมล็ด,เปอรเซ็นตเน้ือในและเมล็ด และผลการศึกษาแสดงในภาคผนวก ค1 
2.ไดผลการศึกษาข้ันตอนวิธีการควานเงาะโดยการใชแรงงานคน 

3.การออกแบบและดําเนินการสรางเคร่ืองควานเมล็ดเงาะออกจากเน้ือเงาะ 

ไดดําเนินการออกแบบและสรางตนแบบเคร่ืองควานเมล็ดเงาะแบบก่ึงอัตโนมัติแบบท่ี 1  (รูปท่ี 6 และ 7)  
เคร่ืองตนแบบประกอบดวย สวนของชุดอุปกรณควบคุมใบมีดท่ีใชในการควานเมล็ดเงาะ (รูปท่ี 8) ท่ีใชสมองกลฝง
ตัว-ไมโครคอนโทลเลอร ARDUINO ATmega2560 /clock speed 16Mbit สําหรับควบคุมการการเคล่ือนท่ีของ 
Stepping Motor (Type NEMA17) จํานวน 6 ชุด โดยใบมีดทําจากเหล็กกลาไรสนิม (Stanless Steel ,GRADE-

304) และชุดควบคุมการเคล่ือนท่ีใบมีดโดย โดยมีควบคุมการเคล่ือนท่ีดังน้ี: การเคล่ือนท่ีข้ึนลงของอุปกรณจับยึด
ผลเงาะ,การหมุนควานของอุปกรณจับยึดผลเงาะ,ควบคุมตําแหนงมุมของใบมีด โดยใหองศาของใบมีดเปนแบบ
คงท่ี 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปท่ี 6 ตนแบบเคร่ืองควานเมล็ดเงาะแบบก่ึงอัตโนมัติแบบท่ี 1 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 7 กลองควบคุมเคร่ืองควานเมล็ดเงาะแบบก่ึงอัตโนมัติแบบท่ี 1 (ซาย)และอุปกรณการจับยึดผลเงาะและ
ควบคุมการเคล่ือนท่ีใบมีดควาน(ขวา) 
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รูปท่ี 8 ลักษณะของใบมีดควานท่ีสรางข้ึน(ซาย)และการติดต้ัง 
 

และไดดําเนินการทดสอบเบ้ืองตนกับเงาะในปการผลิต 2560 พบวาวิธีการท่ีใหผลดีในการควานเปนดังน้ี 
1.แทงมีดควานไปท่ีตําแหนงข้ัวผลใหมีมุมเฉียงเพ่ือหลบเมล็ดประมาณ 15 องศา และลึกประมาณ 60% 
2. ถอนมีดควานออกประมาณ 5 มิลลิเมตร 
3. หมุนผลเงาะ 2-5 องศา พรอมกับการเคล่ือนท่ีของชุดใบมีดเขา 
4. หมุนผลเงาะจนครบ 1 รอบ(360องศา) 
5.ทําซํ้าข้ันตอนกับอีกข้ัวผลเงาะ 
 

จากผลการทดสอบเคร่ืองตนแบบเบ้ืองตนไดกรรมวิธีในการควานเม็ดเงาะสําหรับการควานโดยการใช
เคร่ืองควานเมล็ดจากเน้ือเงาะ โดยผลทดสอบเบ้ืองตนไดเน้ือเงาะท่ีมีสภาพดีเทียบเทากับการใชแรงงานคน(รูปท่ี 
9)  มีความเสียหายเน้ือเงาะจากเคร่ืองมือ(%) นอยกวานอยกวาการใชใบมีดเจาะแบบทรงกระบอก(Borring Core) 
และเคร่ืองควานเมล็ดจากเน้ือเงาะมีความเร็วเฉล่ียในการทํางานในการควานเม็ดเงาะ 0.023 ผล/วินาที ( 44
วินาที/ผล )เทียบเทากับการใชแรงงานคนมีความเร็วเฉล่ียในการทํางานในการควานเม็ดเงาะประมาณ  0.022 ผล/
วินาที ความเสียหายเน้ือเงาะการใชแรงงานคน 10.2 %,ความเสียหายเน้ือเงาะจากเคร่ืองตนแบบ 20.4 % และ
ความเสียหายเน้ือเงาะการใชใบมีดเจาะแบบทรงกระบอก 22.5 % 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
รูปท่ี 9 ผลเงาะจากการควานดวยแรงงานคน(แถวบน)และ ผลเงาะจากการควานดวยเคร่ืองควานเมล็ดออกจาก
เน้ือเงาะแบบก่ึงอัตโนมัติ(แถวลาง) 
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เพ่ือใหเคร่ืองควานดวยเคร่ืองควานเมล็ดออกจากเน้ือเงาะแบบก่ึงอัตโนมัติมีความสามารถในการทํางานท่ีสูงข้ึน
และลดความเสียหายของผลเงาะ ผูวิจัยจึงไดออกแบบเคร่ืองควานเมล็ดออกจากเน้ือเงาะแบบก่ึงอัตโนมัติแบบท่ี 2 
โดยการนําหลักการและการทํางานของตนแบบท่ี 1 มาปรับปรุงใหเคร่ืองมีประสิทธิภาพท่ีสูงข้ึน โดยเคร่ืองตนแบบ
ท่ี 2 มีหลักการทํางานคลายคลึงกับแบบท่ี 1 แตมีชุดใบมีดควาน 2 ชุดในตําแหนงหัวและทายผลและวางชุดจับใบ
ผลเงาะในแนวนอน เพ่ือแกปญหาในการจับพลิกผลเงาะในขบวนการควานของแบบท่ี1 ทําใหลดระยะเวลาในการ
ทํางานลงและลดปญหาในการจับยึดผล โดยเคร่ืองตนแบบไดออกแบบตามรูปท่ี 10  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 10 แบบจําลองคอมพิวเตอรแสดงเคร่ืองควานเมล็ดออกจากเน้ือเงาะแบบก่ึงอัตโนมัติแบบท่ี 2 

 
 
 
 

 

 
 
 

 

รูปท่ี 11 เคร่ืองควานเมล็ดออกจากเน้ือเงาะแบบก่ึงอัตโนมัติแบบท่ี 2 

 
จากผลการทดสอบเคร่ืองตนแบบท่ี2  โดยผลทดสอบเบ้ืองตนไดเน้ือเงาะท่ีมีสภาพดีเทียบเทากับการใชแรงงานคน 
และเคร่ืองควานเมล็ดจากเน้ือเงาะมีความเร็วเฉล่ียในการทํางานในการควานเม็ดเงาะ 0.05 ผล/วินาที( 20 วินาที/
ผล ) แตจากการทดสอบพบวารูปแบบอุปกรณจับผลเงาะท่ีออกแบบไมสามารถใชงานได เน่ืองจากรูปแบบการจับ
ยึดไมสามารถจับยึดผลเงาะไดทุกขนาด (เกิดการเคล่ือนของจุดศูนยกลางเมล็ดในกรณีเมล็ดเงาะโตหรือเล็กกวาคา
ออกแบบเบาจับเมล็ด)ทําใหเกิดความผิดพลาดในการควานกับเงาะท่ีมีขนาดผลเล็กหรือโตกวาขนาดท่ีออกแบบ 
ผูวิจัยจึงออกไดออกแบบและสรางอุปกรณจับยึดผลเงาะรูปแบบใหม โดยมีดําเนินการสรางและการออกแบบตาม
ภาพท่ี 13 เพ่ือแกปญหาการจับยึดผลเงาะท่ีมีขนาดท่ีแตกตางกัน(จุดศูนยกลางเมล็ดเงาะอยูตําแหนงเดิมทุกขนาด
เมล็ดเงาะ)  

หลังจากปรับปรุงอุปกรณจับยึดผลเงาะเคร่ืองควานเมล็ดออกจากเน้ือเงาะสามารถจับยึดและควานผลเงาะ
ในตําแหนงศูนยกลางผลเงาะทุกผลโดยผลการทดสอบเคร่ืองแสดงในตารางท่ี 1  

1
4 
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รูปท่ี 12 แบบจําลองคอมพิวเตอรแสดงอุปกรณจับยึดผลเงาะรูปแบบท่ีปรับปรุงใหมและการติดต้ังใน
เคร่ืองตนแบบ 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 13 แบบจําลองคอมพิวเตอรแสดงอุปกรณจับยึดผลเงาะรูปแบบท่ีปรับปรุงใหมและการติดต้ังใน
เคร่ืองตนแบบ 
 
 
ตารางท่ี 1 ผลการทดสอบเคร่ืองควานเมล็ดออกจากเน้ือเงาะแบบก่ึงอัตโนมัติท่ีปรับปรุงอุปกรณจับยึดผลเงาะ 

คาช้ีผล แรงงานคน 
โดยใชมีดควาน 

แรงงานคน 
โดยใบมีดเจาะแบบ

ทรงกระบอก 

เคร่ืองควานเมล็ดออกจาก
เนื้อเงาะตนแบบกอนปรับปรุง 

เคร่ืองควานเมล็ดออก
จากเนื้อเงาะตนแบบ 

ความเสียหายเน้ือเงาะ (%) 10.21 22.50 20.4 15.30 
ความเร็วเฉล่ียในการทํางาน
(ผล/วินาที) 

0.02 0.18 0.06 0.05 

ความสามารถในการทํางาน
(กิโลกรัม/ช่ัวโมง) 

2.77 24.94 8.32 6.93 

 
จากการวิเคราะหเศรษฐศาสตรวิศวกรรม ถาเคร่ืองตนแบบเคร่ืองควานเมล็ดออกจากเน้ือเงาะมีราคา 

15,000 บาท อัตราคาใชจายในการควานเมล็ดออกจากเน้ือเงาะ 10 บาท/กก. จุดคุมทุนอยูท่ีการผลิต 459.25 
กก./ป และสามารถคืนทุนไดในเวลา 68 วัน 

 
9. สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ  

เคร่ืองควานเมล็ดออกจากเน้ือเงาะตนแบบมีการทํางานแบบก่ึงอัตโนมัติโดยความเร็วเฉล่ียในการทํางาน
ในการควานเม็ดเงาะ 0.05 ผล/วินาที( 20 วินาที/ผล )หรือ  ความสามารถในการควาน 180 ผล/ช่ัวโมง(ประมาณ 
7 กิโลกรัม/ช่ัวโมง)(ดําเนินการทดสอบท่ีผลเงาะเบอร1ขนาด 26 ผล/กิโลกรัม ตามมาตรฐานสินคาการเกษตรและ
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อาหาร มกอช.12-2549 )อัตราความสูญเสียเน้ือเงาะเฉล่ียสูงกวาการควานใชแรงงานคน 5.1 % โดยนํ้าหนัก  และ
อัตราการส้ินเปลืองพลังงาน 60 วัตต 

เคร่ืองควานเมล็ดออกจากเน้ือเงาะทํางานแบบก่ึงอัตโนมัติยังคงตองใชแรงงานในการปอนและจับวางผล
เงาะตามทิศทางท่ีถูกตองและเคร่ืองยังคงสามารถทํางานทดแทนแรงงานท่ีมีฝมือในการควานไดเพียง 2-3 เทาซ่ึง
ตองพัฒนาเคร่ืองใหทํางานแบบอัตโนมัติและเพ่ิมความสามารถในการทํางานท่ีสูงข้ึนและสามารถนําไปใชในการ
ทดแทนแรงงานในภาคอุตสาหกรรมการผลิตเงาะกระปองตอไป 

การเผยแพร 
ในวันท่ี 17 กันยายน 2561  ไดเผยแพรคร่ืองควานเมล็ดออกจากเน้ือเงาะสาธิตเผยแพรขอมูลการใชแก

เกษตรกรท่ีเขารวมฝกอบรมฯโครงการไทยนิยมย่ังยืน ณ.ศูนยวิจัยเกษตรวิศวกรรมจันทบุรี (รูปท่ี 15) และในวันท่ี 
20 มกราคม 2561 ไดสาธิตการใชงานใหกับเกษตรกรผูผลิตเงาะในจังหวัดสุราษฎรธานี 

 

 
 
 

 
 

รูปท่ี 14 การนําเคร่ืองควานเมล็ดออกจากเน้ือเงาะสาธิตเผยแพรขอมูลการใชแกเกษตรกร 

ในวันท่ี20 มกราคม 2562 ไดรวมจัดนิทรรศการงานพืชสวนกาวหนาคร้ังท่ี 20 จ.จันทบุรี 

 
10. การนําผลงานวิจัยไปใชประโยชน 
1)  ไดเคร่ืองควานเมล็ดออกจากเน้ือเงาะ ท่ีสามารถผลิตไดในเชิงพาณิชย ชวยเพ่ิมมูลคาใหผลิตผลทางการ

เกษตร ลดปญหาสินคาลนตลาดราคาสินคาตกตํ่าซ่ึงจะชวยเพ่ิมรายไดใหกับเกษตรกร 

2)  เผยแพรขอมูลในวารสารวิชาการ  
3)  เผยแพรขอมูลการใชเคร่ืองควานเมล็ดออกจากเน้ือเงาะสูผูประกอบการหรือผูสนใจ 
4)  ถายทอดผลงานแกกลุมผูประกอบการและนักวิชาการ เพ่ือเปนขอมูลสําหรับเคร่ืองควานเมล็ดออกจากเน้ือ   
เงาะหรือนําไปตอยอดผลิตในเชิงพาณิชยได  
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11. คําขอบคุณ  
ขอขอบพระคุณคณะกรรมการบริหารงานวิจัย สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม กรมวิชาการเกษตรทุกทานท่ี

ไดกรุณาใหคําปรึกษาและขอแนะนําตางๆท่ีเปนประโยชนอยางย่ิงทําใหงานวิจัยน้ีมีความสมบูรณมากย่ิงข้ึน 
นอกจากน้ีผูวิจัยขอขอบพระคุณเกษตรกรผูปลูกเงาะและผลิตเงาะกระปองในจังหวัดจันทบุรีและจังหวัดสุราษฎร
ธานี ท่ีใหความอนุเคราะหในการทดสอบ  

 
12. เอกสารอางอิง  

กรมวิชาการเกษตร. ฐานความรูดานพืชของกรมวิชาการเกษตร. 2557. เคร่ืองจักรกลการเกษตร.  
แหลงท่ีมา: http://www.doa.go.th/data-agri/machine/mach47.html. (สืบคนเม่ือ 18 มีนาคม 2557). 
 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล วิทยาเขตภาคพายัพ.คลีนิคเทคโนโลยี. 2557.เคร่ืองควานเมล็ดลําไยแบบสองหัว 
ควาน.
แหลงท่ีมา:http://clinictech.rmutl.ac.th/website/index.php?option=com_content&task=view&id=61
. (สืบคนเม่ือ 18 มีนาคม 2557). 
บริษัท ดลอัส จํากัด. เคร่ืองควานเมล็ดลําไย. 2557. แหลงท่ีมา:http://www.donaus.com/. (สืบคนเม่ือ 18  
มีนาคม 2557). 
 
Leland Blank, Anthony Tarquin. Engineering economy , 2016. 
 

13. ภาคผนวก 
การวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรวิศวกรรม 
การประเมินตนทุนเทียบกับผลตอบแทนท่ีไดรับจากการลงทุนในการประเมินคาใชจายของการสรางเคร่ืองควาน
เมล็ดออกจากเน้ือเงาะ เปนดังน้ี (คิดเฉพาะราคาท่ีจัดซ้ือหรือสราง ไมคิดคาท่ีดินโรงเรือน คาประกันโรงเรือนและ
อ่ืน )ๆ 

1 คาใชจายเร่ิมตน (First Cost) 
ตนทุนเร่ิมแรกคือคาใชจายสําหรับลงทุนเร่ิมตน เชน เคร่ืองจักร ท่ีดิน เปนตน 

2 คาใชจายในการดําเนินการ (Operating Cost) 
ตนทุนในการดําเนินการคือคาใชจายท่ีตองเตรียมไวเพ่ือดําเนินการกับทรัพยสินท่ีตองลงทุนไปเพ่ือใหเกิดผลผลิต 
แบงเปน 

2.1 คาใชจายเร่ิมตน (Fixed Cost) คือคาใชจายท่ีคงท่ีไมแปรไปตามปริมาณการผลิตเชน คาเส่ือมราคา 
คาเสียโอกาสของทุนในเคร่ืองควานเมล็ดออกจากเน้ือเงาะ 

2.2 คาใชจายผันแปร (Variable Cost) คือคาใชจายท่ีแปรไปตามปริมาณการผลิตเชน คาไฟฟา คาใชจาย
เหลาน้ีจะแปรเปล่ียนตามปริมาณผลเงาะท่ีนํามาควานเมล็ด 

 
 คาใชจายท้ังหมดท่ีเกิดข้ึนในการควานเมล็ดออกจากเน้ือเงาะ หาไดจาก 
AC = FC + VC            …………………………………………………………………………….. (1) 
เม่ือ 
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AC = คาใชจายท้ังหมดท่ีเกิดข้ึนในการควานเมล็ดออกจากเน้ือเงาะตอป (บาทตอป) 
FC = คาเส่ือมราคาของเคร่ืองควานเมล็ดออกจากเน้ือเงาะ(D) + คาเสียโอกาสในการลงทุน(R) 
VC = คาจางแรงงาน (W) + คาไฟฟา (E) + คาบํารุงรักษา (M) 
คาเส่ือมราคา (คิดวิธีเสนตรง) 
 
      D       =           (P -S )/L        ………………………………………………………………………..….. (2) 
คาเสียโอกาสในการลงทุน 
      R     =  ((P+S)xi )/2     ............……………………………………………………………..….. (3) 
เม่ือ 
P = ราคาซ้ือหรือสรางเคร่ืองควานเมล็ดออกจากเน้ือเงาะ(บาท) 
L = อายุการใชงานเคร่ืองควานเมล็ดออกจากเน้ือเงาะ(สึกหรอนอย) = 10ป 
S = ราคาเคร่ืองเม่ือครบ 10 ป = 0.1 P (บาท) 
D = คาเส่ือมราคาตอป (บาท/ป) 
R = คาเสียโอกาสในการลงทุนตอป (บาท/ป) 
I = อัตราดอกเบ้ีย 8.77% ตอป (เม่ือเดือน ธันวาคม 2561) 
จุดคุมทุน (Break even point, BEP) 
Blank และ Tarquin (1998) เสนอสมการการหาจุดคุมทุนไวดังน้ี 
 
BEPS = FC / (SUU . VCU)     …………………………………………..……….........…………………….. (4) 
เม่ือ 
BEPS = จุดคุมทุน (หนวย) 
FC = คาใชจายคงท่ี (บาท) 
SUU = ราคาขายตอหนวย (บาท/หนวย) 
VCU = คาใชจายแปรผันตอหนวย (บาท/หนวย) 
ระยะเวลาในการคืนทุน 
  PBP =  MC/P    ……………………………………… ..……………………………….. (5) 
เม่ือ 
PBP = ระยะเวลาในการคืนทุน (ป) 
MC = คาใชจายในการสรางเคร่ือง (บาท) 
P = กําไร (บาท/ป) 
 
การวิเคราะหเศรษฐศาสตรวิศวกรรม 
  คาใชจายในการสรางเคร่ืองควานเมล็ดออกจากเน้ือเงาะ รวม 15,000 บาท 
 
คาใชจายในการดําเนินการ 
กําหนดใหราคาเคร่ืองควานเมล็ดออกจากเน้ือเงาะ(P) มีคา 15,000 บาท มูลคาซากของเคร่ืองเม่ือส้ิน 
ปท่ี 10 เหลือ 10% ของราคาเคร่ือง และอัตราดอกเบ้ียเทากับ 8.77%ตอป 
มูลคาซาก (S)= 0.1P= 0.1 x 15,000 = 1,500 บาท 
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คาเส่ือมราคา (D)= ( P-S )/L = (15,000 -1,500)/10= 1,350 บาท/ป 
คาเสียโอกาสในการลงทุน(R) = ((P+S)/2) x I 
= ((15,000 +1,500)/2) x 0.0877 = 723.52 บาท/ป 
ตนทุนคงท่ี (FC)= คาเส่ือมราคา (D) + คาเสียโอกาสในการลงทุน (R) 
= 1,350 + 723.52 
= 2,073.52 บาท/ป 
กําหนดใหอัตราคาจางแรงงานวันละ 300 บาท (กําหนดอัตราคาจางแรงงานข้ันตํ่า ) 
จํานวนคนทํางาน 1 คน ทํา งานปละ 60 วัน และคาไฟฟาหนวยละ 4.50 บาท ส้ินเปลืองคาไฟฟา 
0.06 หนวย/ชม. ทํา งานวันละ 8 ช่ัวโมง คาบํารุงรักษาเคร่ืองเฉล่ียวันละ 5 บาท 
คาจางแรงงาน (W) = 1 x 300 x 60 = 18,000 บาท/ป 
คาไฟฟา (E) = 0.06 x 4.50 x 8 x 60 = 129.6 บาท/ป 
คาบํารุงรักษา (M) = 5 x 60 = 300 บาท/ป 
ตนทุนแปรผัน (VC) = คาจางแรงงาน (W)+ คาไฟฟา (E)+ คาบํารุงรักษา (M) 
= 18,000 + 129.6 + 300 
= 18,429.6 บาท/ป 
ดังน้ัน 
คาใชจายท้ังหมด (AC) = ตนทุนคงท่ี (FC) + ตนทุนแปรผัน (VC) 
= 2,073.52 + 18,429.6 
= 20,503.12 บาท/ป 
จุดคุมทุนของเครื่องควานเมล็ดออกจากเนื้อเงาะ 
กําหนดใหคาจางใชเคร่ืองควานเมล็ดออกจากเน้ือเงาะ 10 บาท/กก. และภายในระยะเวลา 1 ป เคร่ือง 
ทํางาน 60 x 8 = 480 ชม. ความสามารถในการควานเมล็ดออกจากเน้ือเงาะ =56 กิโลกรัม/วัน  
ฉะน้ันเคร่ืองสามารถทํางาน 
ได =56x60=3,360 กก./ป  
จุดคุมทุน (BEPS) = ตนทุนคงท่ี (FC) / ((ราคาคาใชเคร่ืองควานเมล็ดออกจากเน้ือเงาะ/ กก.,SPU) - ( ตนทุนแปร
ผัน / กก.,VCU)) 
= 2,073.52 / (10- (18,429.6/ 3,360)) = 2,073.52 / (10- 5.485) 
= 459.25 กก./ป  
ระยะเวลาในการคืนทุนของเคร่ืองควานเมล็ดออกจากเนื้อเงาะ 
จากรายไดในการรับจางใชเคร่ืองควานเมล็ดออกจากเน้ือเงาะ = 10 บ./กก. และ 1 ป เคร่ืองควานเมล็ดออกจาก
เน้ือเงาะได 
3,360 กก.จึงมีรายได 10 x 3,360 = 33,600 บาท/ป 
ระยะเวลาในการคืนทุน (PBP) = คาใชจายในการสรางเคร่ือง (MC) / กําไร (P) และ 
กําไร (P) = รายได (R) - คาใชจายท้ังหมด (AC) 
= 33,600 - 20,503.12 
= 13,096.88 บาท 
ดังน้ัน 
ระยะเวลาในการคืนทุน (PBP) = คาใชจายในการสรางเคร่ือง (MC) / กําไร (P) 
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= 15,000 / 13,096.88x60วัน/ป 
= 68 วัน 
 

จากการวิเคราะหเศรษฐศาสตรวิศวกรรม ถาเครื่องตนแบบเครื่องควานเมล็ดออกจากเนื้อเงาะ มีราคา 
15,000 บาท อัตราคาใชจายในการควานเมล็ดออกจากเนื้อเงาะ 10 บาท/กก. จุดคุมทุนอยูท่ีการผลิต 459.25 
กก./ป และสามารถคืนทุนไดในเวลา 68วัน 
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ภาคผนวก ข แบบวงจรไฟฟาอิเลคทรอนิคส/เครื่องกล 
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แผงวงจรคบคุมไมโครคอนโทรลเลอร ARDUINO MEGA 2560 แสดงขาควบคุมตาง  ๆ
 
 
 
 
 
 
  
 
 

 
 
 
 
 

วงจรการควบคุมมอเตอรแบบ Stepping Motor โดยใชแผงวงจรรวม DRV8825/DRV8824 

  



ชุดคําส่ังสําหรับควบคุมเคร่ืองควานเมล็ดออกจากเน้ือเงาะ โดยใชแผงวงจรคบคุมไมโครคอนโทรลเลอร 
ARDUINO MEGA 2560 โดยใชโปรแกรม ARDUINO IDE 1.8.5 
 
// Rambutan corring maching v01_03 for arduino mega2560 
// Design by kuruwan p. DOA thailand 
#include <Wire.h> 
#include <LiquidCrystal_PCF8574.h> 
LiquidCrystal_PCF8574 lcd(0x3f);  // set the LCD address to 0x27 for a 16 chars and 2 line display 
// defines pins numbers 
const int step1Pin = 57;  
const int dir1Pin = 4;  
const int step2Pin = 56;  
const int dir2Pin = 5;  
const int step3Pin = 2; //d2 
const int dir3Pin = 3; //d3 
const int downSWPin = 55;  
const int upSWPin = 54;  
int ValdownSW = 1;  
int ValupSW = 1;  
float count = 0.00;  
void setup() { 
  // Sets the two pins as Outputs 
pinMode(step1Pin,OUTPUT);  
pinMode(dir1Pin,OUTPUT); 
pinMode(step2Pin,OUTPUT);  
pinMode(dir2Pin,OUTPUT); 
pinMode(step3Pin,OUTPUT);  
pinMode(dir3Pin,OUTPUT); 
pinMode(downSWPin,INPUT); 
//pinMode(upSWPin,INPUT); 
 lcd.begin(20, 4); // initialize the lcd 
  //show monitor 
   lcd.setBacklight(255); 
    lcd.home(); 
    lcd.clear(); 
    lcd.noBlink(); 
    lcd.noCursor(); 
    lcd.setCursor(0, 0); 
    lcd.print("  RAMBUTAN CORRING"); 
    lcd.setCursor(0, 1); 
    lcd.print("     MACHINE"); 
    lcd.setCursor(0, 2); 
    lcd.print("Design By Kuruwan P."); 
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    lcd.setCursor(0, 3); 
    lcd.print("    DOA-0848929336"); 
    delay(5000);  
} 
void loop() { 
    lcd.clear();   
ValdownSW=digitalRead(downSWPin); 
ValupSW=digitalRead(upSWPin);  
  if(ValdownSW==LOW){ 
   digitalWrite(dir1Pin,LOW); // for DOWN motor-01 
  // Makes 200 pulses for making one full cycle rotation 
      lcd.setCursor(0, 0); 
    lcd.print("HEAD STATE:MOVE DOWN"); 
    lcd.setCursor(0, 1); 
    lcd.print("Knife OFF"); 
    lcd.setCursor(0, 2); 
    lcd.print("SPIN OFF"); 
    lcd.setCursor(0, 3); 
  count=count;     
  lcd.print("count:")&lcd.print(count); 
  for(int x = 0; x < 2000; x++) { 
    digitalWrite(step1Pin,HIGH);  
    delayMicroseconds(800);  
    digitalWrite(step1Pin,LOW);  
    delayMicroseconds(800);  
  }  
//  ขบวนการควบคุมมีด---------------------------------------------------------------- 
 digitalWrite(dir3Pin,HIGH); // for rotate motor3-(knife)เขาสุด 
     lcd.clear(); 
    lcd.print("HEAD STATE:MOVE DOWN"); 
    lcd.setCursor(0, 1); 
    lcd.print("Knife  ON"); 
    lcd.setCursor(0, 2); 
    lcd.print("SPIN Wait!"); 
    lcd.setCursor(0, 3); 
  count=count;     
  lcd.print("count:")&lcd.print(count); 
  for(float y = 0; y < 600; y++) { 
//lcd.setCursor(0, 1); 
//lcd.print("Knife(%):")&lcd.print(y/599*100);    
digitalWrite(step3Pin,HIGH);  
delayMicroseconds(1000);  
digitalWrite(step3Pin,LOW);  
delayMicroseconds(1000);  
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  } 
for(float z = 0; z < 150; z++) { //หมุน  1 รอบ base75 
  digitalWrite(dir3Pin,LOW); 
     lcd.setCursor(0, 2); 
     lcd.print("COMPLETE:")&lcd.print(z/79*100)&lcd.print("%");   
          for(int y = 0; y < 50; y++) { // for control stroke knife 
    digitalWrite(step3Pin,HIGH);  
    delayMicroseconds(1000);  
    digitalWrite(step3Pin,LOW);  
    delayMicroseconds(1000);   
   } 
   digitalWrite(dir2Pin,HIGH); // for rotate motor2-(turn rambutam) 
 for(int x = 0; x < 6; x++) {   // for control angle12 
    digitalWrite(step2Pin,HIGH);  
    delayMicroseconds(2500);//ความเร็วการหมุน 
    digitalWrite(step2Pin,LOW);  
    delayMicroseconds(2500);  
                              } 
  for(int y = 0; y < 50; y++) {   // for control stroke knife    
 digitalWrite(dir3Pin,HIGH); 
     digitalWrite(step3Pin,HIGH);  
    delayMicroseconds(1000);  
    digitalWrite(step3Pin,LOW);  
    delayMicroseconds(1000); 
                    } 
  }   
 digitalWrite(dir3Pin,LOW); // for rotate motor3-(knife)ออกสุด 
for(int y = 0; y < 600; y++) { 
  
 
    digitalWrite(step3Pin,HIGH);  
    delayMicroseconds(800);  
    digitalWrite(step3Pin,LOW);  
    delayMicroseconds(800);  
  } 
// ---------------------------------------------------------------------------- 
  digitalWrite(dir1Pin,HIGH); // for up motor-01 
  // Makes 200 pulses for making one full cycle rotation 
      lcd.clear();  
      lcd.setCursor(0, 0); 
    lcd.print("HEAD STATE:MOVE UP"); 
    lcd.setCursor(0, 1); 
    lcd.print("Knife OFF"); 
    lcd.setCursor(0, 2); 
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    lcd.print("SPIN OFF"); 
    lcd.setCursor(0, 3); 
  count=count+1;     
  lcd.print("count:")&lcd.print(count); 
  for(int x = 0; x < 2000; x++) { 
    digitalWrite(step1Pin,HIGH);  
    delayMicroseconds(800);  
    digitalWrite(step1Pin,LOW);  
    delayMicroseconds(800);  
  }  
  } 
   if(ValupSW==LOW){ 
   digitalWrite(dir1Pin,HIGH); // for up motor-01 
  // Makes 200 pulses for making one full cycle rotation 
  for(int x = 0; x < 2000; x++) { 
    digitalWrite(step1Pin,HIGH);  
    delayMicroseconds(800);  
    digitalWrite(step1Pin,LOW);  
    delayMicroseconds(800);  
  }  
  } 
     lcd.clear();  
      lcd.setCursor(0, 0); 
    lcd.print("HEAD STATE:READY"); 
    lcd.setCursor(0, 1); 
    lcd.print("----------"); 
    lcd.setCursor(0, 2); 
    lcd.print("----------"); 
    lcd.setCursor(0, 3); 
  count=count;     
  lcd.print("count:")&lcd.print(count)&lcd.print("Pc."); 
delay(50); 
} 
 



 
 จัดสงขอมูลไปยังกลุมติดตามและประเมินผล กองแผนงานและวิชาการในรูปเอกสารหรือสงขอมูลทาง  
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ตารางผนวก ค1 ตารางคุณสมบัติทางกายภาพผลเงาะ 
 

ผลเงาะ
ท่ี 

ผลท่ีมีเปลือก ผลปลอกเปลือก เมล็ด 
ความ
ยาว 
(มม.) 

หนา 
(มม.) 

กวาง 
(มม.) 

นํ้าหนัก 
(กรัม) 

ความ
ยาว 
(มม.) 

หนา 
(มม.) 

กวาง 
(มม.) 

นํ้าหนัก 
(กรัม) 

ความ
ยาว 
(มม.) 

หนา 
(มม.) 

กวาง 
(มม.) 

นํ้าหนัก 
(กรัม) 

1 61 42 51 62.4 42 26 32 24.45 30 10 16 3.13 
2 63 43 53 67.17 40 28 34 27.63 31 9 18 3.31 
3 69 42 49 66.53 49 26 33 30.1 30 8 17 2.93 
4 63 40 47 57.89 43 27 31 26.11 30 9 15 2.66 
5 59 37 41 42.93 42 26 28 21.8 30 8 13 1.95 
6 47 34 37 31.63 38 27 29 18.03 26 9 15 2.04 
7 56 43 48 55.33 41 29 34 27.24 27 9 16 2.39 
8 67 42 57 69.42 42 26 32 25.88 33 11 18 3.46 
9 53 36 41 39.73 38 24 28 18.25 27 8 14 1.71 
10 55 40 46 57.14 45 28 31 27.39 25 8 15 2.14 
11 51 35 45 41.9 37 21 28 16.41 26 9 15 1.12 
12 56 38 45 50.77 40 27 31 23.8 28 11 15 2.84 
13 65 41 53 66.69 43 27 32 27.06 28 10 17 3.36 
14 57 35 41 42.1 43 26 30 23.5 27 8 16 2.9 
15 54 40 42 45.2 41 30 33 27.3 27 11 16 3.4 
16 57 41 45 51.6 45 30 35 31.7 26 10 16 3.3 
17 52 38 42 47.3 41 30 32 25.5 25 9 15 2.3 
18 59 44 46 51.4 43 28 33 27.3 29 8 15 2.3 
19 56 43 47 56.8 42 33 36 34.3 29 11 18 4.5 
20 52 40 43 44 40 30 34 26.7 24 9 17 2.4 
21 53 41 43 45.1 38 28 30 23.9 27 12 17 3 
22 53 40 46 45.1 39 28 30 24 27 11 15 3.2 
23 51 39 44 42.2 39 29 33 24.5 27 10 16 2.3 
24 54 41 42 45.4 41 29 32 25.1 25 10 16 2.1 
25 53 39 42 43.4 42 31 34 28.1 26 11 16 3.1 
26 50 36 38 30.1 34 28 29 17.6 17 8 13 1 
27 51 39 42 39.6 38 31 31 22.2 24 11 16 1.7 
28 57 37 46 42.6 38 26 31 20.8 24 7 16 1.3 
29 57 42 47 55.1 47 32 36 29.2 27 11 18 3.4 
30 50 42 43 39.7 39 26 30 21.3 24 11 16 1.2 
31 55 39 43 45.9 44 28 31 25.9 30 10 16 2.5 
32 54 36 42 42 44 23 30 20.9 30 7 15 1.3 
33 52 37 42 41.9 41 28 30 23.1 29 9 17 1.3 
34 51 38 41 40.8 40 25 28 20.6 25 9 15 1.1 
35 49 38 40 35.9 36 29 29 22.1 24 10 14 2.1 
36 50 39 40 40.2 39 30 31 25.3 26 11 16 2.8 
37 54 39 41 44 45 31 33 26.4 26 10 15 1.8 
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ผลท่ีมีเปลือก ผลปลอกเปลือก เมล็ด 
ลําดับ ความ

ยาว 
(มม.) 

หนา 
(มม.) 

กวาง 
(มม.) 

นํ้าหนัก 
(กรัม) 

ความ
ยาว 
(มม.) 

หนา 
(มม.) 

กวาง 
(มม.) 

นํ้าหนัก 
(กรัม) 

ความ
ยาว 
(มม.) 

หนา 
(มม.) 

กวาง 
(มม.) 

นํ้าหนัก 
(กรัม) 

             
38 53 35 38 36.4 42 23 27 19 29 8 14 1.1 
39 51 36 39 35.1 40 28 30 20.6 25 10 15 1.7 
40 49 34 37 30.4 36 25 28 17.3 23 9 15 1 
41 50 36 38 32.3 38 25 28 19.6 25 7 14 1.3 
42 49 36 39 33.3 41 28 31 19.5 20 8 13 2 
43 49 33 37 29.2 37 26 29 17.9 23 7 13 1.7 
44 45 35 37 31.3 35 28 30 19.7 23 10 15 2.5 
45 52 35 39 37.6 36 41 28 22.5 27 9 14 2.5 
46 64 34 45 44 43 19 26 16.9 30 6 11 1.6 
47 45 35 38 28.1 34 21 25 12.4 22 8 14 2.5 
48 48 31 40 37.3 37 30 32 22.7 25 12 15 2.1 
49 50 37 40 35.7 40 28 30 21.1 26 10 16 3 
50 49 36 40 26 37 29 31 15.7 22 8 15 1.3 
51 56 36 39 30.2 42 26 27 16.9 32 9 14 2.1 
52 48 37 38 22.5 35 26 28 12.7 25 6 13 1 
53 52 37 40 26.6 40 27 32 14.6 18 6 13 0.6 
54 50 35 42 25 39 28 31 15.2 22 9 16 1 
55 53 34 38 23 40 25 27 12.6 25 8 13 0.8 
56 60 36 41 31 48 25 30 16.4 35 10 17 2 
57 52 37 41 30.3 44 30 34 19.5 28 11 16 2 
58 47 37 41 26.4 40 31 32 17.2 25 10 16 1.4 
59 54 37 42 27.4 41 30 33 16.8 24 9 15 0.9 
60 51 38 44 27.4 39 29 32 16 24 8 15 1.2 
61 50 37 41 29.5 43 28 32 17.4 29 10 16 2 
62 48 37 41 27.3 38 31 33 17.7 25 10 17 1.9 
63 49 34 37 22.3 39 28 30 13.9 27 9 12 1.5 
64 52 35 39 25.3 41 24 27 12.9 21 8 13 0.7 
65 51 38 43 28.7 42 31 32 19 26 11 18 1.8 
66 46 33 40 22 33 26 28 11.8 18 6 12 0.7 
67 53 36 40 29.2 44 28 30 17 30 7 15 1.3 
68 56 37 43 44.7 44 30 33 26.3 31 11 15 2.7 
69 54 40 43 41.4 42 30 31 24.5 30 7 14 2.5 
70 63 40 45 46.7 44 30 31 26.5 30 10 14 2.7 
71 60 45 45 42.1 45 30 30 24.4 25 10 14 2.1 
72 58 39 43 47.4 45 30 33 28 30 10 16 3.5 
73 52 36 40 36.3 37 27 30 20.8 23 7 13 1.3 
74 57 40 42 43.9 46 28 31 25 31 10 14 2.7 
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ผลท่ีมีเปลือก ผลปลอกเปลือก เมล็ด 
ลําดับ ความ

ยาว 
(มม.) 

หนา 
(มม.) 

กวาง 
(มม.) 

นํ้าหนัก 
(กรัม) 

ความ
ยาว 
(มม.) 

หนา 
(มม.) 

กวาง 
(มม.) 

นํ้าหนัก 
(กรัม) 

ความ
ยาว 
(มม.) 

หนา 
(มม.) 

กวาง 
(มม.) 

นํ้าหนัก 
(กรัม) 

             
75 60 42 45 54.2 50 30 32 28.4 31 10 15 2.5 
76 52 40 44 40.1 44 28 33 24.8 30 10 14 2.8 
77 50 36 41 42.6 43 30 35 27 27 10 15 2.9 
78 54 39 42 44.1 44 29 33 27.2 29 9 15 2.8 
79 56 37 42 44 46 26 31 23 32 8 15 2.2 
80 58 35 41 40.1 45 23 26 29.5 26 5 12 1.5 
81 52 39 41 41.7 43 29 30 25.2 28 10 16 3.2 
82 60 41 45 51.8 47 30 34 29.9 31 10 16 3.5 
83 55 36 41 38.7 37 23 28 20.2 28 9 15 3.1 
84 52 35 41 35.1 38 26 28 19.6 24 7 13 1.7 
85 56 38 42 44.7 45 27 32 24.5 30 8 14 2.4 
86 58 39 43 42.3 44 30 32 26.4 28 10 15 2.7 
87 61 39 50 52.2 46 30 33 27.7 31 9 16 2.4 
88 59 39 43 44.5 45 29 33 26.6 30 9 15 2.6 
89 60 41 43 49.1 43 30 33 27.6 29 9 15 2.6 
90 60 40 45 48 44 31 33 27 32 9 14 2.5 
91 48 36 40 35.5 38 26 30 20 22 7 14 1.3 
92 53 35 39 35.1 40 27 30 20.3 26 7 13 1.9 
93 58 38 43 45.6 45 30 33 27.2 27 9 16 2.5 
94 53 38 40 38.8 40 30 32 24.5 30 10 15 2.6 
95 53 37 40 37.8 43 26 30 28 29 8 15 2.1 
96 52 40 44 40.8 43 30 35 24.8 26 9 15 2 
97 50 35 38 35.1 43 26 38 20.5 25 10 14 1.6 
98 57 40 45 46.9 45 30 33 26.5 32 10 15 2.7 
99 52 40 42 40.5 45 30 32 24.1 30 10 14 2.8 
100 53 37 42 41.2 44 25 35 23.1 32 10 15 2.5 
101 57 40 43 43 45 30 33 24.8 34 10 16 2.4 
102 54 34 40 37 44 27 30 21.7 30 10 15 2.2 
103 55 34 42 41.4 46 29 32 23.3 31 9 15 1.8 
104 58 34 40 37 48 28 35 21.4 35 10 16 2.7 
105 55 35 38 34.5 40 25 35 19.1 30 9 14 2.2 
106 50 30 36 33.9 40 25 38 19.3 30 9 16 2.5 
107 48 34 40 34.5 40 28 32 22.1 26 7 13 1.6 

คาเฉล่ีย= 54.03 37.69 42.21 40.49 41.49 27.88 31.26 22.47 27.21 9.09 15.00 2.18 
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ตารางผนวก ค 2 ผลการทดสอบอัตราการสูญเสียเน้ือเงาะ(%)เปรียบเทียบกรรมวิธีตางๆ 
 

 
ผลเงาะท่ี 

อัตราการสูญเสียเน้ือเงาะ(%) 
การใชแรงงานคน เคร่ืองควานแบบมีดเจาะทะลุ

(Core Boring) 
เคร่ืองควานตนแบบ 

1 9.89 31.25 14.85 
2 10.57 23.53 16.88 
3 11.11 18.18 19.12 
4 10.81 29.03 15.17 
5 6.81 17.86 15.48 
6 12.60 25.86 15.81 
7 9.76 18.24 16.11 
8 13.00 26.25 15.00 
9 9.89 21.43 14.19 
10 8.53 25.81 13.00 
11 6.45 27.14 14.67 
12 7.96 20.97 16.07 
13 10.33 23.44 15.17 
14 11.01 20.00 14.84 
15 9.47 23.03 11.82 
16 9.66 24.00 17.04 
17 9.89 21.88 16.33 
18 9.84 24.24 13.93 
19 15.81 12.50 16.43 
20 10.76 15.29 14.19 

คาเฉลี่ย= 10.21 22.50 15.30 
 
 


