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รายงานผลการเรื่องเต็มทดลองที่สิ้นสุด 
----------------------------- 

 
1. ชุดโครงการวิจัย :  วิจัยและพัฒนาเครื่องจักรกลเกษตรส าหรับมันส าปะหลัง 
2. โครงการวิจัย :  วิจัยและพัฒนาการตรวจสอบปริมาณแป้งในหัวมันส าปะหลังสด 

กิจกรรม  :  ทดสอบและพัฒนาการใช้ต้นแบบเครื่องวัดเปอร์เซ็นต์แป้งในหัวมันส าปะหลังสด 
โดยใช้วิธีวัดความถ่วงจ าเพาะ ในเขตพ้ืนที่การเพาะปลูกมันส าปะหลังภาคกลาง ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
ภาคตะวันออก และภาคเหนือ 

3. ชื่อการทดลอง (ภาษาไทย)   : 
ชื่อการทดลอง (ภาษาอังกฤษ) : 

4. คณะผู้ด าเนินงาน  
หัวหน้ากิจกรรม :  นางสาวปรีดาวรรณ ไชยศรีชลธาร 
ผู้ร่วมงาน   
นายชูศักดิ์ ชวประดิษฐ์ 
นายอนุชิต ฉ่ าสิงห์ 
นายปรีชา อานันท์รัตนกุล 
นายกลวัชร  ทิมินกุล 

5. บทคัดย่อ 
ต้นแบบเครื่องวัดเปอร์เซ็นต์แป้งในหัวมันส าปะหลังสดโดยใช้วิธีวัดความถ่วงจ าเพาะในกิจกรรมที่ 2 ได้ถูก

ทดสอบและพัฒนาการใช้ต้นแบบเครื่องวัดเปอร์เซ็นต์แป้งฯ โดยปรับปรุงพัฒนาส่วนประกอบ อุปกรณ์ต่างๆ อาทิ
เช่น ส่วนตรวจจับวัสดุที่เหมาะสมใช้เซ็นเซอร์เบอร์ TCRT5000  สูตรการค านวณหาความถ่วงจ าเพาะเพ่ือใช้กับ
ต้นแบบเครื่องวัดฯ  การปรับปรุงคานกดน้ าหนักแบบไม้กระดก การปรับปรุงพัฒนาโปรแกรมของต้นแบบเครื่องวัด
ฯ ให้ท างานสอดคล้องกับระบบแมคคานิค การทดสอบใช้งานต้นแบบเครื่องวัดเปอร์เซ็นต์แป้งในหัวมันส าปะหลัง
สดสามารถใช้งานได้ 

 
6. ค าน า 

มันส าปะหลังเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคัญของประเทศ  ในปี 2556  มีปริมาณผลผลิตหัวมันสด 28 ล้านตัน มัน
ส าปะหลังถูกแปรรูปส่งออกในรูปมันเส้น แป้งมัน สาคู และมันอัดเม็ด มูลค่า 39, 34, 0.63 และ 0.41 พันล้านบาท 
ตามล าดับ ตลาดรับซื้อส่วนใหญ่อยู่ในสหภาพยุโรปและจีน ญี่ปุ่น ไต้หวัน จีน อินโดนีเซีย เพ่ือใช้ท าอาหารสัตว์  
และแป้งมันส าปะหลังเพ่ือใช้ในอุตสาหกรรมต่อเนื่องต่างๆ มากมาย ทั้งท่ีเป็นอาหารและไม่ใช่อาหาร เช่น สารให้
ความหวาน ผงชูรส อุตสาหกรรมสิ่งทอ กาว กระดาษ แอลกอฮอล์ อะซีโตน ยาฯลฯ 
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คุณภาพที่ส าคัญของหัวมันส าปะหลังสดคือเปอร์เซ็นต์แป้งหรือเรียกอีกชื่อว่าเปอร์เซ็นต์เชื้อแป้งในหัวมันสด 
เนื่องจากองค์ประกอบส่วนใหญ่ในหัวมันส าปะหลังคือน้ าและแป้งเป็นส่วนประกอบ ปัจจัยที่เก่ียวข้องกับปริมาณ
เปอร์เซ็นต์แป้ง ได้แก่ พันธุ์  ฤดูการเก็บเก่ียว อายุ การตัดต้นก่อนเก็บเก่ียว ระยะเวลาหลังการเก็บเกี่ยว เป็นต้น  

ในการซื้อขายหัวมันส าปะหลังสดที่ลานมันเพ่ือการแปรรูปเป็นมันเส้นและผลิตภัณฑ์แป้งมันส าปะหลังของ
โรงงานผลิตแป้งมันต้องมีการวิเคราะห์ปริมาณแป้งที่มีในหัวมัน เนื่องจากมีความจ าเป็นต่ออุตสาหกรรมแป้งมัน
ส าปะหลัง  ไม่ว่าจะเป็นเป็นกระบวนการสกัดแป้งมันส าปะหลังดิบ (Native Starch) หรือแป้งมันส าปะหลังแปรรูป 
(Modify Starch) นับเป็นต้นทางของการผลิตผลิตภัณฑ์แปรรูปจากแป้งมันส าปะหลัง การหาค่าเปอร์เซ็นต์แป้งใน
หัวมันส าปะหลังสดด้วยเครื่องมือที่มีความถูกต้องแม่นย าเทียบเท่าวิธีมาตรฐานในห้องปฏิบัติการหรือวิธีชั่งด้วย
เครือ่งชั่งแบบ Reimann scale เป็นที่ต้องการ โดยต้องท าการวัดได้ง่ายสะดวก รู้ผลทันที เพื่อให้สามารถน ามาใช้
ในการซื้อขายหัวมันส าปะหลังสด ท าให้ผู้ซื้อและผู้ขายสามารถหาค่าเปอร์เซ็นต์แป้งและคิดราคาซื้อขายได้ทันที
เพ่ือเพ่ิมความมั่นใจในการซื้อขายหัวมันส าปะหลังสดและเพ่ิมคุณภาพผลิตภัณฑ์แป้งมันส าปะหลังและผลิตภัณฑ์
แปรรูปจากแป้งมันส าปะหลัง  อีกทั้งกรมการค้าภายในมีความประสงค์ให้เครื่องวัดเปอร์เซ็นต์แป้งในหัวมัน
ส าปะหลังมีความเที่ยงตรงเพ่ือดูแลเกษตรกรให้มีการหักความชื้น สิ่งเจือปนตามเกณฑ์มาตรฐาน ไม่ถูกเอารัดเอา
เปรียบและขายผลผลิตได้ราคา 

 
7. วิธีด าเนินการ 

- อุปกรณ์ 
1. เครื่องจักรพ้ืนฐานในโรงงงาน เพื่อการสร้างชิ้นส่วน ชุดทดสอบ และเครื่องต้นแบบ 
2. อุปกรณ์ และเครื่องมือวัดทางไฟฟ้าในการพัฒนาแผงวงจรไฟฟ้า 
3. เครื่องวัดเปอร์เซ็นต์แป้งมันส าปะหลังแบบ Reimann Scale 
4. เครื่องชั่งน้ าหนักชนิดละเอียด ตู้อบลมร้อนลดความชื้น และอุปกรณ์เครื่องแก้วในห้องทดลอง 
5. อุปกรณ์ และเครื่องมือวัดอ่ืนๆ 

 

- วิธีการ 
การทดสอบและพัฒนาต้นแบบเครื่องวัดเปอร์เซ็นต์แป้งในหัวมันส าปะหลังสดด้วยใช้วิธีวดัความ

ถ่วงจ าเพาะ ได้ปรับปรุงพัฒนาส่วนตรวจจับวัสดุ อุปกรณ์ส่วนชั่งน้ าหนัก โปรแกรมของต้นแบบเครื่องวัดฯ และ

ทดสอบการใช้งานต้นแบบเครื่องวัดฯ มีวิธีการด าเนินงานดังนี้ 

1. การปรับปรุงพัฒนาส่วนตรวจจับวัสดุ 

การตรวจจับวัสดุของต้นแบบเครื่องวัดเปอร์เซ็นต์แป้งในหัวมันส าปะหลังสดต้องการระยะการตรวจจับไม่

เกิน 10 เซ็นติเมตร ซึ่งจากการทดลองเดิมพบว่าหัวเซ็นเซอร์แสงอินฟราเรดเบอร์ TOIR-50b94bCEa ไม่เหมาะสม

ส าหรับการตรวจจับวัสดุระยะดังกล่าว ต้องปรับปรุงส่วนตรวจจับวัสดุโดยทดสอบหัวเซ็นเซอร์แสงอินฟราเรดที่มี

ความเหมาะสมส าหรับการใช้งาน  ท าการศึกษาหัวเซ็นเซอร์ท างานแบบสะท้อน 3 แบบ ได้แก่ แบบที่ 1 หัวส่ง
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เบอร์ TSAL7400 หัวรับเบอร์ TOPS-030TB2  แบบที่ 2 หวัส่งเบอร์ TSAL7400 หัวรับเบอร์ TSKS5400S และ

แบบที่ 3 หัวส่งรับเบอร์ TCRT5000 หาค่าแรงดันไฟฟ้าที่วัดได้ที่ระยะจากหัวเซ็นเซอร์ถึงแผ่นสะท้อนสีเทา

มาตรฐาน รูปที่ 1 - 2 

 
รูปที่ 1 หัวเซ็นเซอร์รับส่งแสงอินฟราเรดแบบต่างๆ 

 

 
รูปที่ 2 การทดสอบหัวเซ็นเซอร์รับส่งแสงอินฟราเรด 

 

2. การปรับปรุงพัฒนาอุปกรณ์ส่วนชั่งน้ าหนัก 
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อุปกรณ์ส่วนชั่งน้ าหนักของต้นแบบเครื่องวัดเปอร์เซ็นต์แป้งในหัวมันส าปะหลังสด ประกอบด้วย 

กระป๋องสแตนเลส คานกดน้ าหนัก ซึ่งมีการวัดน้ าหนักอย่างน้อย 2 สถานี คือ สถานีชั่งน้ าหนักมันส าปะหลังใน

อากาศ และสถานีชั่งน้ าหนักมันส าปะหลังในน้ า และเนื่องจากต้นแบบเครื่องวัดฯ ท างานต่อเนื่อง  อุปกรณ์จากทุก

สถานีต้องท าการปรับปรุงพัฒนาชดเชยน้ าหนัก   

ทดสอบหาความถ่วงจ าเพาะของมันส าประหลังโดยการใช้เครื่องชั่งมาตรฐาน (รูปที่ 3) หน่วยเป็นกรัม ท า

การชั่งน้ าหนักกระป๋องสแตนเลสและแผ่นกด (A)  หั่นมันส าปะหลังยาวประมาณ 10 เซ็นติเมตร จ านวน 3 ท่อน 

บรรจุมันส าปะหลังในกระป๋องแล้วชั่งน้ าหนัก (B)  เติมน้ าจ านวน 840 กรัม  แล้วท าการชั่งน้ าหนัก (C)  ค านวณหา

ค่าความถ่วงจ าเพาะจากสูตร 

 

ความถ่วงจ าเพาะ = น้ าหนักมันส าปะหลังชั่งในอากาศ/น้ าหนักมันส าปะหลังชั่งในน้ า 

                     =  (B – A) / (C- A - 840) 

  
(A)                                                         (B) 
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(C)                                                         (D) 

รูปที่ 3 ขั้นตอนการหาความถ่วงจ าเพาะ; (A) บรรจุมันส าปะหลังในกระป๋อง, (B) ใส่แผ่นกด, (C) ชั่งน้ าหนักมัน

ส าปะหลังในอากาศ และ (D) ใส่น้ าปริมาตรคงที่แล้วชั่งมันส าปะหลังในน้ า 

ในส่วนของคานกดน้ าหนักหมุนรอบจุดหมุนตรงกลางซึ่งต่อกับเกียร์ทด เพ่ือให้คานหมุนเป็นวงและหยุดที่

สถานีต่าง ๆ จ านวน 4 สถานี  คานกดน้ าหนักท าหน้าที่รับน้ าหนักจากกระป๋องสแตนเลสที่ปลายคานส่งถ่าย

น้ าหนักไปกดเดือยรับน้ าหนักต่อกับโหลดเซลที่ติดตั้งใต้แผ่นจาน (รูปที่ 4)  การออกแบบเบื้องต้นคานกดน้ าหนัก

ถูกยึดตายตัวที่จุดหมุนตรงกลางท าให้คานกดน้ าหนักแต่ละตัวไม่สามารถกดเดือยรับน้ าหนักที่ต าแหน่งเริ่มต้น

ระยะห่างระหว่างเดือยและคานเดียวกันได้ จึงปรับปรุงคานกดน้ าหนักโดยใช้หลักการไม้กระดก ดังรูปที่ 4- 7 ท า

การทดสอบชดเชยน้ าหนักจากคานกดน้ าหนักทั้ง 4  
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รูปที่ 4  อุปกรณ์ส่งถ่ายน้ าหนัก; (A) คานรับน้ าหนัก, (B) เดือยรับน้ าหนักต่อกับโหลดเซล 

 

 
รูปที่ 5  ระดมความคิดเพ่ือออกแบบปรับปรุงคานกดน้ าหนัก 
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                              (A)                                                                       (B) 

รูปที่ 6  คานกดน้ าหนัก; (A) คานแบบยึดปลายคงท่ี และ (B) คานแบบไม้กระดก 

 

 
รูปที่ 7  ติดตั้งคานกดน้ าหนักแบบไม้กระดก 

 

3. การปรับปรุงพัฒนาโปรแกรมของต้นแบบเครื่องวัดฯ 

โปรแกรมของต้นแบบเครื่องวัดเปอร์เซ็นต์แป้งในหัวมันส าปะหลังสด ประกอบด้วย ส่วนวัดน้ าหนักวัสดุ

จากโหลดเซลหลายตัว ส่วนวดัระดับน้ าคงที่ ส่วนตรวจจับวัสดุ  ส่วนประมวลผล และแสดงผล  จากการทดสอบ



8 

 

ตรวจวัดน้ าหนักเบื้องต้นจากโหลดเซลตัวเดียวได้ท าการปรับปรุงพัฒนาส่วนวัดน้ าหนักวัสดุจากโหลดเซลหลายตัว 

โดยการเขียนโปรแกรมรับค่าจาก MCP3551 ติดต่อแบบ SPI โดยไมโครคอนโทรลเลอร์ส่งสัญญาณให้ MCP3551 

ตัวแรกก่อนแล้วรอรับค่าที่ส่งกลับมาเพ่ือแปลงค่าท่ีวัดได้เป็นน้ าหนัก ท าการปิดการติดต่อกับ MCP3551 ตัวแรก 

แล้วติดต่อแบบ SPI โดยไมโครคอนโทรลเลอร์ส่งสัญญาณให้ MCP3551 ตัวที่สองแล้วรอรับค่าที่ส่งกลับมาเพ่ือ

แปลงค่าที่วัดได้เป็นน้ าหนัก ท าการปิดการติดต่อกับ MCP3551 ตัวที่สอง ตามล าดับ ดังรูปที่ 8  ปรับปรุง

โปรแกรมส่วนตรวจจับวัสดุให้สอดคล้องกับเซ็นเซอร์รับแสงอินฟราเรดที่เลือกใช้  ท าการออกแบบลายวงจรพิมพ์ 

(รูปที่ 9)  สร้างแผ่นลายวงจรพิมพ์ และประกอบอุปกรณ์ลงบนแผ่นลายวงจรพิมพ์ (รูปที่ 10)  ท าการทดสอบการ

ท างานของวงจรและโปรแกรมต้นแบบเครื่องวัดฯ  

 
รูปที่ 8  โปรแกรมของต้นแบบเครื่องวัดเปอร์เซ็นต์แป้งในหัวมันส าปะหลังสด 
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รูปที่ 9 ลายวงจรพิมพ์ของต้นแบบเครื่องวัดเปอร์เซ็นต์แป้งในหัวมันส าปะหลังสด 

 

 
รูปที่ 10 แผ่นวงจรพิมพ์ของต้นแบบเครื่องวัดเปอร์เซ็นต์แป้งในหัวมันส าปะหลังสด 
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4. ทดสอบการใช้งานต้นแบบเครื่องวัดฯ  

ทดสอบการใช้งานต้นแบบเครื่องวัดเครื่องวัดเปอร์เซ็นต์แป้งในหัวมันส าปะหลังสดเทียบกับการหา

เปอร์เซ็นต์แป้งมันในห้องปฏิบัติการ  และทดสอบการใช้งานต้นแบบเครื่องวัดฯ เทียบกับเครื่องวัดเปอร์เซ็นต์แป้ง

มันส าปะหลังแบบ Reimann Scale ทีล่านรับซื้อหัวมันส าปะหลัง 

 

- เวลาและสถานที่ 
 เวลาด าเนินงาน: ปีงบประมาณ 2555-2556 
 สถานที่ : การออกแบบ สร้างต้นแบบ และทดสอบศึกษาปัจจัยการท างาน ด าเนินการ ณ กลุ่มวิจัย
วิศวกรรมหลังการเก็บเกี่ยว สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม และ ลานรับซื้อหัวมันส าปะหลัง 
 
8. ผลการทดลองและวิจารณ์ 
 

1. ผลการปรับปรุงพัฒนาส่วนตรวจจับวัสดุ 

ผลการทดสอบหัวเซ็นเซอร์รับส่งแสงอินฟราเรด 3 แบบ คือ แบบที่ 1 หัวส่งเบอร์ TSAL7400 หัวรับเบอร์ 

TOPS-030TB2  แบบที่ 2 หัวส่งเบอร์ TSAL7400 หัวรับเบอร์ TSKS5400S และแบบที่ 3 หัวส่งรับเบอร์ 

TCRT5000 (รูปที่ 11- 13) พบว่า หัวเซ็นเซอร์เบอร์ TCRT5000 เหมาะสมในการออกแบบและสร้างส่วนตรวจจับ

วัสดุ และได้น าหัวเซ็นเซอร์ดังกล่าวมาปรับปรุงพัฒนาเพ่ือตรวจจับกระป๋องสแตนเลส 

 

 
รูปที่ 11  ความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันไฟฟ้ากับระยะห่างจากหัวเซ็นเซอร์แบบที่ 1 ถึงแผ่นสะท้อน 
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รูปที่ 11  ความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันไฟฟ้ากับระยะห่างจากหัวเซ็นเซอร์แบบที่ 2 ถึงแผ่นสะท้อน 

 

 
รูปที่ 12  ความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันไฟฟ้ากับระยะห่างจากหัวเซ็นเซอร์แบบที่ 3 ถึงแผ่นสะท้อน 

 

2. ผลการปรับปรุงพัฒนาอุปกรณ์ส่วนชั่งน้ าหนัก 
ผลการทดสอบหาความถ่วงจ าเพาะของมันส าประหลังโดยการใช้เครื่องชั่งมาตรฐาน พบว่าสามารถใช้ใน

การค านวณหาความถ่วงจ าเพาะได้ โดยตัวอย่างการค านวณ ชั่งน้ าหนักกระป๋องสแตนเลสและแผ่นกด (A) หนัก 

437.73 กรัม น้ าหนักกระป๋องสแตนเลส แผ่นกดและมันส าปะหลัง (B) หนัก 710.60 กรัม เติมน้ าจ านวน 840 

กรัม  และน้ าหนักกระป๋องสแตนเลส แผ่นกด มันส าปะหลัง และน้ า (C) หนัก 1510.58 กรัม เมื่อค านวณตามสูตร 
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ความถ่วงจ าเพาะ = น้ าหนักมันส าปะหลังชั่งในอากาศ/น้ าหนักมันส าปะหลังชั่งในน้ า 

                     =  (B – A) / (C- A - 840) 

                     =  (710.60 - 437.73) / (1510.58 - 437.73 – 840) 

                     =  1.172 

 

ความถ่วงจ าเพาะมันส าปะหลังที่พบสอดคล้องกับวิธีหาความถ่วงจ าเพาะในกิจกรรมที่ 1 ดังนั้นสามารถน า

สมการความสัมพันธ์ระหว่างความถ่วงจ าเพาะกับเปอร์เซ็นต์แป้งมันส าปะหลังจากกิจกรรมที่ 1 มาใส่ในโปรแกรม

ของต้นแบบเครื่องวัดฯ ได้ 

คานกดน้ าหนักแบบไม้กระดกส่งถ่ายแรงไปยังโหลดเซลได้ 

 

3. ผลการปรับปรุงพัฒนาโปรแกรมของต้นแบบเครื่องวัดฯ 
โปรแกรมของต้นแบบเครื่องวัดฯ สามารถท างานได้ตามล าดับขั้นตอนสัมพันธ์กับระบบแมคคานิค 

แสดงผลต่อเนื่อง โดยเริ่มจากกระป๋องสแตนเลสพร้อมมันส าปะหลังถูกวางที่สถานีที่ 1  และหมุนไปยังสถานีที่ 2 

ด้วยระบบแมคคานิค ก่อนกระป๋องเข้าสถานีมีเซ็นเซอร์ตรวจจับวัสดุติดตั้งอยู่ เมื่อไมโครคอนโทรลเลอร์รับทราบว่า

มีกระป๋องเข้ามาที่สถานีที่ 2 จะท าการ set ค่าน้ าหนักโหลดเซลตัวที่ 1 เป็นศูนย์  เมื่อกระป๋องหยุดที่สถานีที่ 2  มี

การส่งถ่ายแรงไปยังโหลดเซล ไมโครคอนโทรลเลอร์รับค่าจากโหลดเซลตัวที่ 1 มาเก็บไว้เป็นน้ าหนักกระป๋องและ

มันส าปะหลัง ไมโครคอนโทรลเลอร์สั่งให้โซลินอยด์เปิดน้ าให้ได้ระดับ โดยใช้วงจรส่วนตรวจวัดระดับน้ าควบคุมการ

หยุดปล่อยน้ า กระป๋องเลื่อนต่อไปรับน้ าปริมาตรคงที่ท่ีสถานีที่ 3   ที่ต าแหน่งก่อนถึงสถานีที่ 4 มีเซ็นเซอร์

ตรวจจับวัสดุติดตั้งอยู่ เมื่อกระป๋องบรรจุน้ าและมันส าปะหลังถูกตรวจจับว่าก าลังเลื่อนมาที่สถานที่ 4

ไมโครคอนโทรลเลอร์จะ set ค่าน้ าหนักโหลดเซลตัวที่ 2 เป็นศูนย์ เมื่อกระป๋องหยุดที่สถานีที่ 4  มีการส่งถ่ายแรง

ไปยังโหลดเซลตัวที่ 2 ไมโครคอนโทรลเลอร์เก็บค่าเป็นน้ าหนักกระป๋อง น้ าและมันส าปะหลัง  ท าการประมวลผล

และแสดงผลต่อไป 

 

4. ผลทดสอบการใช้งานต้นแบบเครื่องวัดฯ 

ผลทดสอบการใช้งานต้นแบบเครื่องวัดเปอร์เซ็นต์แป้งในหัวมันส าปะหลังสดสามารถใช้งานได้ 

 
9. สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

ทดสอบและพัฒนาการใช้ต้นแบบเครื่องวัดเปอร์เซ็นต์แป้งในหัวมันส าปะหลังสดโดยหลักการความ

ถ่วงจ าเพาะ ได้มีการปรับปรุงพัฒนาส่วนประกอบ อุปกรณ์ต่างๆ อาทิเช่น ส่วนตรวจจับวสัดุที่เหมาะสมใช้เซ็นเซอร์
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เบอร์ TCRT5000  สูตรการค านวณหาความถ่วงจ าเพาะเพ่ือใช้กับต้นแบบเครื่องวัดฯ  การปรับปรุงคานกดน้ าหนัก

แบบไม้กระดก การปรับปรุงพัฒนาโปรแกรมของต้นแบบเครื่องวัดฯ ให้ท างานสอดคล้องกับระบบแมคคานิค การ

ทดสอบใช้งานต้นแบบเครื่องวัดเปอร์เซ็นต์แป้งในหัวมันส าปะหลังสดสามารถใช้งานได้ 

 
 
 
10. การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ 

ต้นแบบเครื่องวัดเปอร์เซ็นต์แป้งในหัวมันส าปะหลังสดโดยใช้วิธีวัดความถ่วงจ าเพาะที่มีความเป็นไปได้ใน

การพัฒนาเครื่องวัดเพ่ือหาเปอร์เซ็นต์แป้งมันในหัวมันส าปะหลัง  เพ่ือให้ได้ค่าการวัดที่ถูกต้อง แม่นย า รวดเร็วและ

มีราคาย่อมเยาว์ ท าให้การซื้อขายหัวมันส าปะหลังมีความยุติธรรม  

 
11. ค าขอบคุณ (ถ้ามี) 

คณะผู้วิจัยขอบคุณ คุณนิทัศน์ ตั้งพินิจกุล วิศวกรการเกษตรช านาญการพิเศษ ที่ให้ค าปรึกษาแนะน าที่

เป็นประโยชน์ ขอขอบคุณ คุณสันติ โพธิ์ทอง นายช่างเครื่องกล  ที่เป็นแกนหลักในการสร้างชุดทดสอบ การสร้าง 

และปรับปรุงแก้ไขเครื่องต้นแบบ ตลอดจนขอขอบคุณนายช่างและเจ้าหน้าที่กลุ่มวิจัยวิศวกรรมหลังการเก็บเกี่ยว 

สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรมท่านอื่นๆ ที่ให้การสนับสนุนเป็นอย่างดี 
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