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5. บทคัดยอ    

 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือสรางเคร่ืองควานเมล็ดออกจากเน้ือเงาะท่ีสามารถควานเมล็ดออกจากเน้ือ
เงาะได เพ่ือทดแทนการใชแรงงานคนในการควาน โดยผลเงาะท่ีไดมีสภาพท่ีดี มีความสูญเสียเน้ือเงาะท่ีตํ่า เหมาะ
สําหรับการนําไปแปรรูปตอไป เคร่ืองควานเมล็ดออกจากเน้ือเงาะตนแบบ มีขนาดกวาง 0.30 เมตร ยาว 0.65 
เมตร สูง 0.40 เมตร อาศัยหลักการและวิธีการควานเชนเดียวกับการใชมีดควานโดยใชแรงงานคน โดยเคร่ืองควาน
เมล็ดออกจากเน้ือเงาะประกอบดวย สวนควบคุมการจับยึดผลเงาะโดยใชกลไกแบบมานตา(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 ในการควบคุมมอเตอรท้ังหมด เคร่ืองควานเมล็ดออกจากเน้ือเงาะ
ตนแบบมีการทํางานแบบก่ึงอัตโนมัติโดยความเร็วเฉล่ียในการทํางานในการควานเม็ดเงาะ 0.05 ผล/วินาที( 20 
วินาที/ผล )หรือ  ความสามารถในการควาน 180 ผล/ช่ัวโมง (ประมาณ 7 กิโลกรัม/ช่ัวโมง)ท่ีผลเงาะขนาด 26 
ผล/กิโลกรัม อัตราความสูญเสียเน้ือเงาะเฉล่ียสูงกวาการควานใชแรงงานคน 5.1 % โดยนํ้าหนัก  และอัตราการ
ส้ินเปลืองพลังงาน 60 วัตต ผลการวิเคราะหเศรษฐศาสตรวิศวกรรมไดวา เคร่ืองตนแบบเคร่ืองควานเมล็ดออกจาก
เน้ือเงาะมีจุดคุมทุนอยูท่ีการผลิต 459.25 กิโลกรัม/ป และสามารถคืนทุนไดในเวลา 68 วัน เม่ือใชเคร่ืองตนแบบ
ทํางานปละ 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                                  

เงาะจัดเปนผลไมเศรษฐกิจสําคัญอันดับตนๆของประเทศ มีพ้ืนท่ีเพาะปลูกประมาณ 2.5 แสนไร ผลผลิตตอไร 
ประมาณ 987 กิโลกรัม ผลผลิตรวมท้ังประเทศประมาณ 2.5 แสนตันตอป แหลงผลิตท่ีสําคัญคือภาคตะวันออก, 
ภาคกลาง,ภาคใตเปนพ้ืนท่ีผลิตท่ีสําคัญ (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2560) ผลผลิตเงาะมีการจําหนายท้ังใน
รูปผลผลิตสดและการแปรรูปเปนผลิตภัณฑตาง  ๆในระดับอุตสาหกรรม จากสถานการณในปจจุบันท่ีตนทุนการ
ผลิตในดานตาง เๆพ่ิมสูงข้ึนมาก ท้ังในดานคาแรงงานและปจจัยการผลิตตางๆ โดยพบวาการผลิตเงาะมีตนทุนรวม
เฉล่ีย 973.97 บาท/ไร (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2560)  และใหอัตราผลตอบแทนท่ีตํ่ามาก ดังน้ันแนวทาง
ในการแกปญหาดังกลาวจึงควรใหความสําคัญกับการแปรรูปเพ่ือพัฒนาเปนผลิตภัณฑแปรรูป ซ่ึงสามารถเพ่ิม
มูลคาของผลผลิตและดีกวาการจําหนายในรูปของผลผลิตสด รวมถึงลดปญหาดานมาตรการกีดกันสินคาดานโรค
พืช แมลง และสารเคมีตกคางไดอีกแนวทางหน่ึง 

ปจจุบันการแปรรูปเงาะสวนใหญเพ่ือใชในอุตสาหกรรมเงาะบรรจุกระปอง โดยในข้ันตอนของการนําเมล็ด
ออกจากเน้ือเงาะจะตองใชแรงงานคน โดยใชมีดปลายแหลมขนาดเล็กแทงและควานเอาเมล็ดออก ซ่ึงตองอาศัย
ความชํานาญของแรงงานและใชแรงงานจํานวนมาก เพ่ือใหไดเน้ือเงาะท่ีมีสภาพดีและสมบูรณท่ีสุดสําหรับนําไป
แปรรูปตอไป บางคร้ังเกิดความผิดพลาดจากแรงงานคนทําใหเน้ือเงาะเสียหายและสูญเสีย ซ่ึงสงผลโดยตรงตอ
ตนทุนการผลิต นอกจากน้ันปญหาการขาดแคลนแรงงานจํานวนมากนับเปนปญหาท่ีสําคัญ ท่ีโรงงานอุตสาหกรรม
เงาะบรรจุกระปองกําลังประสบอยู ซ่ึงมีความตองการแรงงานจํานวนมาก เพ่ือใหเพียงพอตอกําลังการผลิตของ
โรงงาน   

ในปจจุบันเคร่ืองสําหรับการควานเน้ือเงาะออกจากเมล็ดท่ีมีอยูยังไมเหมาะสมในการใชงาน งานวิจัยน้ีจะ
ทําการวิจัยและพัฒนาเคร่ืองมือสําหรับการควานเน้ือเงาะ เพ่ือใชทดแทนแรงงานคนและใหไดเน้ือเงาะมีคุณภาพดี
สมํ่าเสมอ สําหรับนําไปแปรรูปในอุตสาหกรรมเงาะบรรจุกระปองหรือผลิตภัณฑแปรรูปอ่ืนๆตอไป 
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7. วิธีดําเนินการ                        
1. ศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ (Physical Properties) ท่ีเปนปจจัยสําหรับการออกแบบเคร่ืองมือ ไดแก ขนาด
ผล รูปราง ,เปอรเซ็นตเน้ือ,เปอรเซ็นตเมล็ด ความตานทานแรงเฉือนของเปลือก,เน้ือในและเมล็ด  
2. ศึกษาข้ันตอนวิธีการควานเงาะโดยการใชแรงงานคนเพ่ือ ใชเปนขอมูลในการออกแบบ  เชน ความเร็วเชิงมุม
ของมีดควาน องศามีดในการควาน ความถ่ีการเคล่ือนของมีดควาน เปนตน 
3. ออกแบบและสรางเคร่ืองควานเมล็ดออกจากเน้ือเงาะ โดยใหเคร่ืองควานเมล็ดเงาะ ทํางานแบบก่ึงอัตโนมัติ 
ใชแรงงานคนในการปอนผลเงาะเขาเคร่ืองตนแบบ 
4. ทดสอบเคร่ืองควานเมล็ดออกจากเน้ือเงาะ เบ้ืองตน เพ่ือหาขอบกพรอง และปรับปรุงแกไขสวนท่ีบกพรอง 
5. ทดสอบเคร่ืองควานเมล็ดออกจากเน้ือเงาะท่ีปรับปรุงแกไขสวนท่ีบกพรอง เก็บขอมูลเพ่ือวิเคราะหคาช้ีผลคือ 
ประสิทธิภาพของเคร่ืองมือ, ความสามารถในการทํางาน, เปอรเซ็นตความเสียหายเน้ือเงาะท่ีเกิดจากเคร่ืองมือ, 
อัตราการส้ินเปลืองพลังงานและคุณภาพของเงาะท่ีควานเมล็ดออกแลว โดยเปรียบเทียบคาช้ีผลกับการใช
แรงงานคนควาน โดยมีวิธีการวิเคราะหขอมูลตาง  ๆดังน้ี 

 

 

                          MC  =                FCP x 100   

                                                          THC  

                          AW     =         WT  

                                                T                                                                        

                          LS  =           (WS + WM)  x 100   

                                                          WT   
โดยท่ี MC คือ ประสิทธิภาพเคร่ืองควานเมล็ดออกจากเน้ือเงาะ   (เปอรเซนต) 
       FCP คือ ความสามารถในการทํางานจริงของเคร่ืองควานเมล็ดออกจากเน้ือเงาะ (กิโลกรัมตอช่ัวโมง) 
       THC คือ ความสามารถในการทํางานทางทฤษฎีของเคร่ืองควานเมล็ดออกจากเน้ือเงาะ(กิโลกรัมตอช่ัวโมง) 
       AW  คือ ความสามารถในการทํางาน(กิโลกรัม/ช่ัวโมง) 
       WT  คือ นํ้าหนักเงาะท้ังหมดท่ีไดจากเคร่ืองควานเมล็ดออกจากเน้ือเงาะ (กิโลกรัม)   
       T   คือ เวลาท้ังหมดท่ีใชการควานเมล็ด (ช่ัวโมง)        
        LS คือ ความเสียหายเน้ือเงาะจากเคร่ืองมือ (เปอรเซนต)         
       WS คือ นํ้าหนักเน้ือเงาะท่ีติดไปกับเมล็ด (กิโลกรัม)   
      WM คือ นํ้าหนักเน้ือเงาะท่ีเกิดความเสียหายจากเคร่ือง(กิโลกรัม)   
      WT  คือ นํ้าหนักเงาะท้ังหมดท่ีไดจากเคร่ืองควานเมล็ดออกจากเน้ือเงาะ (กิโลกรัม)   

 

6. วิเคราะหขอมูลในเชิงปริมาณและคุณภาพ,วิเคราะหขอมูลเชิงเศรษฐศาสตรวิศวกรรม,สรุปผลการทดลองและ
จัดทํารายงาน 
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เวลาและสถานท่ี 
ระยะเวลาเร่ิมตน ตุลาคม 2559 – ระยะเวลาส้ินสุด กันยายน 625 1 
สถานท่ีดําเนินการ 

- ศูนยวิจัยเกษตรวิศวกรรมจันทบุรี ต.พลับพลา อ.เมือง จ.จันทบุรี 
 

8. ผลการทดลองและวิจารณ 
1.ศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ (Physical Properties) ท่ีเปนปจจัยสําหรับการออกแบบเคร่ืองมือ ไดแกขนาดผล
เงาะ รูปราง ,เปอรเซ็นตเน้ือ,เปอรเซ็นตเมล็ด,เปอรเซ็นตเน้ือในและเมล็ด และผลการศึกษาแสดงในภาคผนวก ค1 
2.ไดผลการศึกษาข้ันตอนวิธีการควานเงาะโดยการใชแรงงานคน 

3.การออกแบบและดําเนินการสรางเคร่ืองควานเมล็ดเงาะออกจากเน้ือเงาะ 

ไดดําเนินการออกแบบและสรางตนแบบเคร่ืองควานเมล็ดเงาะแบบก่ึงอัตโนมัติแบบท่ี 1  (รูปท่ี 6 และ 7)  
เคร่ืองตนแบบประกอบดวย สวนของชุดอุปกรณควบคุมใบมีดท่ีใชในการควานเมล็ดเงาะ (รูปท่ี 8) ท่ีใชสมองกลฝง
ตัว-ไมโครคอนโทลเลอร ARDUINO ATmega2560 /clock speed 16Mbit สําหรับควบคุมการการเคล่ือนท่ีของ 
Stepping Motor (Type NEMA17) จํานวน 6 ชุด โดยใบมีดทําจากเหล็กกลาไรสนิม (Stanless Steel ,GRADE-

304) และชุดควบคุมการเคล่ือนท่ีใบมีดโดย โดยมีควบคุมการเคล่ือนท่ีดังน้ี: การเคล่ือนท่ีข้ึนลงของอุปกรณจับยึด
ผลเงาะ,การหมุนควานของอุปกรณจับยึดผลเงาะ,ควบคุมตําแหนงมุมของใบมีด โดยใหองศาของใบมีดเปนแบบ
คงท่ี 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปท่ี 6 ตนแบบเคร่ืองควานเมล็ดเงาะแบบก่ึงอัตโนมัติแบบท่ี 1 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 7 กลองควบคุมเคร่ืองควานเมล็ดเงาะแบบก่ึงอัตโนมัติแบบท่ี 1 (ซาย)และอุปกรณการจับยึดผลเงาะและ
ควบคุมการเคล่ือนท่ีใบมีดควาน(ขวา) 
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รูปท่ี 8 ลักษณะของใบมีดควานท่ีสรางข้ึน(ซาย)และการติดต้ัง 
 

และไดดําเนินการทดสอบเบ้ืองตนกับเงาะในปการผลิต 2560 พบวาวิธีการท่ีใหผลดีในการควานเปนดังน้ี 
1.แทงมีดควานไปท่ีตําแหนงข้ัวผลใหมีมุมเฉียงเพ่ือหลบเมล็ดประมาณ 15 องศา และลึกประมาณ 60% 
2. ถอนมีดควานออกประมาณ 5 มิลลิเมตร 
3. หมุนผลเงาะ 2-5 องศา พรอมกับการเคล่ือนท่ีของชุดใบมีดเขา 
4. หมุนผลเงาะจนครบ 1 รอบ(360องศา) 
5.ทําซํ้าข้ันตอนกับอีกข้ัวผลเงาะ 
 

จากผลการทดสอบเคร่ืองตนแบบเบ้ืองตนไดกรรมวิธีในการควานเม็ดเงาะสําหรับการควานโดยการใช
เคร่ืองควานเมล็ดจากเน้ือเงาะ โดยผลทดสอบเบ้ืองตนไดเน้ือเงาะท่ีมีสภาพดีเทียบเทากับการใชแรงงานคน(รูปท่ี 
9)  มีความเสียหายเน้ือเงาะจากเคร่ืองมือ(%) นอยกวานอยกวาการใชใบมีดเจาะแบบทรงกระบอก(Borring Core) 
และเคร่ืองควานเมล็ดจากเน้ือเงาะมีความเร็วเฉล่ียในการทํางานในการควานเม็ดเงาะ 0.023 ผล/วินาที ( 44
วินาที/ผล )เทียบเทากับการใชแรงงานคนมีความเร็วเฉล่ียในการทํางานในการควานเม็ดเงาะประมาณ  0.022 ผล/
วินาที ความเสียหายเน้ือเงาะการใชแรงงานคน 10.2 %,ความเสียหายเน้ือเงาะจากเคร่ืองตนแบบ 20.4 % และ
ความเสียหายเน้ือเงาะการใชใบมีดเจาะแบบทรงกระบอก 22.5 % 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
รูปท่ี 9 ผลเงาะจากการควานดวยแรงงานคน(แถวบน)และ ผลเงาะจากการควานดวยเคร่ืองควานเมล็ดออกจาก
เน้ือเงาะแบบก่ึงอัตโนมัติ(แถวลาง) 
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เพ่ือใหเคร่ืองควานดวยเคร่ืองควานเมล็ดออกจากเน้ือเงาะแบบก่ึงอัตโนมัติมีความสามารถในการทํางานท่ีสูงข้ึน
และลดความเสียหายของผลเงาะ ผูวิจัยจึงไดออกแบบเคร่ืองควานเมล็ดออกจากเน้ือเงาะแบบก่ึงอัตโนมัติแบบท่ี 2 
โดยการนําหลักการและการทํางานของตนแบบท่ี 1 มาปรับปรุงใหเคร่ืองมีประสิทธิภาพท่ีสูงข้ึน โดยเคร่ืองตนแบบ
ท่ี 2 มีหลักการทํางานคลายคลึงกับแบบท่ี 1 แตมีชุดใบมีดควาน 2 ชุดในตําแหนงหัวและทายผลและวางชุดจับใบ
ผลเงาะในแนวนอน เพ่ือแกปญหาในการจับพลิกผลเงาะในขบวนการควานของแบบท่ี1 ทําใหลดระยะเวลาในการ
ทํางานลงและลดปญหาในการจับยึดผล โดยเคร่ืองตนแบบไดออกแบบตามรูปท่ี 10  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 10 แบบจําลองคอมพิวเตอรแสดงเคร่ืองควานเมล็ดออกจากเน้ือเงาะแบบก่ึงอัตโนมัติแบบท่ี 2 

 
 
 
 

 

 
 
 

 

รูปท่ี 11 เคร่ืองควานเมล็ดออกจากเน้ือเงาะแบบก่ึงอัตโนมัติแบบท่ี 2 

 
จากผลการทดสอบเคร่ืองตนแบบท่ี2  โดยผลทดสอบเบ้ืองตนไดเน้ือเงาะท่ีมีสภาพดีเทียบเทากับการใชแรงงานคน 
และเคร่ืองควานเมล็ดจากเน้ือเงาะมีความเร็วเฉล่ียในการทํางานในการควานเม็ดเงาะ 0.05 ผล/วินาที( 20 วินาที/
ผล ) แตจากการทดสอบพบวารูปแบบอุปกรณจับผลเงาะท่ีออกแบบไมสามารถใชงานได เน่ืองจากรูปแบบการจับ
ยึดไมสามารถจับยึดผลเงาะไดทุกขนาด (เกิดการเคล่ือนของจุดศูนยกลางเมล็ดในกรณีเมล็ดเงาะโตหรือเล็กกวาคา
ออกแบบเบาจับเมล็ด)ทําใหเกิดความผิดพลาดในการควานกับเงาะท่ีมีขนาดผลเล็กหรือโตกวาขนาดท่ีออกแบบ 
ผูวิจัยจึงออกไดออกแบบและสรางอุปกรณจับยึดผลเงาะรูปแบบใหม โดยมีดําเนินการสรางและการออกแบบตาม
ภาพท่ี 13 เพ่ือแกปญหาการจับยึดผลเงาะท่ีมีขนาดท่ีแตกตางกัน(จุดศูนยกลางเมล็ดเงาะอยูตําแหนงเดิมทุกขนาด
เมล็ดเงาะ)  

หลังจากปรับปรุงอุปกรณจับยึดผลเงาะเคร่ืองควานเมล็ดออกจากเน้ือเงาะสามารถจับยึดและควานผลเงาะ
ในตําแหนงศูนยกลางผลเงาะทุกผลโดยผลการทดสอบเคร่ืองแสดงในตารางท่ี 1  

1
4 
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รูปท่ี 12 แบบจําลองคอมพิวเตอรแสดงอุปกรณจับยึดผลเงาะรูปแบบท่ีปรับปรุงใหมและการติดต้ังใน
เคร่ืองตนแบบ 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 13 แบบจําลองคอมพิวเตอรแสดงอุปกรณจับยึดผลเงาะรูปแบบท่ีปรับปรุงใหมและการติดต้ังใน
เคร่ืองตนแบบ 
 
 
ตารางท่ี 1 ผลการทดสอบเคร่ืองควานเมล็ดออกจากเน้ือเงาะแบบก่ึงอัตโนมัติท่ีปรับปรุงอุปกรณจับยึดผลเงาะ 

คาช้ีผล แรงงานคน 
โดยใชมีดควาน 

แรงงานคน 
โดยใบมีดเจาะแบบ

ทรงกระบอก 

เคร่ืองควานเมล็ดออกจาก
เนื้อเงาะตนแบบกอนปรับปรุง 

เคร่ืองควานเมล็ดออก
จากเนื้อเงาะตนแบบ 

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 

 
จากการวิเคราะหเศรษฐศาสตรวิศวกรรม ถาเคร่ืองตนแบบเคร่ืองควานเมล็ดออกจากเน้ือเงาะมีราคา 

15,000 บาท อัตราคาใชจายในการควานเมล็ดออกจากเน้ือเงาะ 10 บาท/กก. จุดคุมทุนอยูท่ีการผลิต 459.25 
กก./ป และสามารถคืนทุนไดในเวลา 68 วัน 

 
9. สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ  

เคร่ืองควานเมล็ดออกจากเน้ือเงาะตนแบบมีการทํางานแบบก่ึงอัตโนมัติโดยความเร็วเฉล่ียในการทํางาน
ในการควานเม็ดเงาะ 0.05 ผล/วินาที( 20 วินาที/ผล )หรือ  ความสามารถในการควาน 180 ผล/ช่ัวโมง(ประมาณ 
7 กิโลกรัม/ช่ัวโมง)(ดําเนินการทดสอบท่ีผลเงาะเบอร1ขนาด 26 ผล/กิโลกรัม ตามมาตรฐานสินคาการเกษตรและ
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อาหาร มกอช.12-2549 )อัตราความสูญเสียเน้ือเงาะเฉล่ียสูงกวาการควานใชแรงงานคน 5.1 % โดยนํ้าหนัก  และ
อัตราการส้ินเปลืองพลังงาน 60 วัตต 

เคร่ืองควานเมล็ดออกจากเน้ือเงาะทํางานแบบก่ึงอัตโนมัติยังคงตองใชแรงงานในการปอนและจับวางผล
เงาะตามทิศทางท่ีถูกตองและเคร่ืองยังคงสามารถทํางานทดแทนแรงงานท่ีมีฝมือในการควานไดเพียง 2-3 เทาซ่ึง
ตองพัฒนาเคร่ืองใหทํางานแบบอัตโนมัติและเพ่ิมความสามารถในการทํางานท่ีสูงข้ึนและสามารถนําไปใชในการ
ทดแทนแรงงานในภาคอุตสาหกรรมการผลิตเงาะกระปองตอไป 

การเผยแพร 
ในวันท่ี 17 กันยายน 2561  ไดเผยแพรคร่ืองควานเมล็ดออกจากเน้ือเงาะสาธิตเผยแพรขอมูลการใชแก

เกษตรกรท่ีเขารวมฝกอบรมฯโครงการไทยนิยมย่ังยืน ณ.ศูนยวิจัยเกษตรวิศวกรรมจันทบุรี (รูปท่ี 15) และในวันท่ี 
20 มกราคม 2561 ไดสาธิตการใชงานใหกับเกษตรกรผูผลิตเงาะในจังหวัดสุราษฎรธานี 

 

 
 
 

 
 

รูปท่ี 14 การนําเคร่ืองควานเมล็ดออกจากเน้ือเงาะสาธิตเผยแพรขอมูลการใชแกเกษตรกร 

ในวันท่ี20 มกราคม 2562 ไดรวมจัดนิทรรศการงานพืชสวนกาวหนาคร้ังท่ี 20 จ.จันทบุรี 

 
10. การนําผลงานวิจัยไปใชประโยชน 
1)  ไดเคร่ืองควานเมล็ดออกจากเน้ือเงาะ ท่ีสามารถผลิตไดในเชิงพาณิชย ชวยเพ่ิมมูลคาใหผลิตผลทางการ

เกษตร ลดปญหาสินคาลนตลาดราคาสินคาตกตํ่าซ่ึงจะชวยเพ่ิมรายไดใหกับเกษตรกร 

2)  เผยแพรขอมูลในวารสารวิชาการ  
3)  เผยแพรขอมูลการใชเคร่ืองควานเมล็ดออกจากเน้ือเงาะสูผูประกอบการหรือผูสนใจ 
4)  ถายทอดผลงานแกกลุมผูประกอบการและนักวิชาการ เพ่ือเปนขอมูลสําหรับเคร่ืองควานเมล็ดออกจากเน้ือ   
เงาะหรือนําไปตอยอดผลิตในเชิงพาณิชยได  
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11. คําขอบคุณ  
ขอขอบพระคุณคณะกรรมการบริหารงานวิจัย สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม กรมวิชาการเกษตรทุกทานท่ี

ไดกรุณาใหคําปรึกษาและขอแนะนําตางๆท่ีเปนประโยชนอยางย่ิงทําใหงานวิจัยน้ีมีความสมบูรณมากย่ิงข้ึน 
นอกจากน้ีผูวิจัยขอขอบพระคุณเกษตรกรผูปลูกเงาะและผลิตเงาะกระปองในจังหวัดจันทบุรีและจังหวัดสุราษฎร
ธานี ท่ีใหความอนุเคราะหในการทดสอบ  

 
12. เอกสารอางอิง  

กรมวิชาการเกษตร. ฐานความรูดานพืชของกรมวิชาการเกษตร. 2557. เคร่ืองจักรกลการเกษตร.  
แหลงท่ีมา: http://www.doa.go.th/data-agri/machine/mach47.html. (สืบคนเม่ือ 18 มีนาคม 2557). 
 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล วิทยาเขตภาคพายัพ.คลีนิคเทคโนโลยี. 2557.เคร่ืองควานเมล็ดลําไยแบบสองหัว 
ควาน.
แหลงท่ีมา:http://clinictech.rmutl.ac.th/website/index.php?option=com_content&task=view&id=61
. (สืบคนเม่ือ 18 มีนาคม 2557). 
บริษัท ดลอัส จํากัด. เคร่ืองควานเมล็ดลําไย. 2557. แหลงท่ีมา:http://www.donaus.com/. (สืบคนเม่ือ 18  
มีนาคม 2557). 
 
Leland Blank, Anthony Tarquin. Engineering economy , 2016. 
 

13. ภาคผนวก 
การวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรวิศวกรรม 
การประเมินตนทุนเทียบกับผลตอบแทนท่ีไดรับจากการลงทุนในการประเมินคาใชจายของการสรางเคร่ืองควาน
เมล็ดออกจากเน้ือเงาะ เปนดังน้ี (คิดเฉพาะราคาท่ีจัดซ้ือหรือสราง ไมคิดคาท่ีดินโรงเรือน คาประกันโรงเรือนและ
อ่ืน )ๆ 

1 คาใชจายเร่ิมตน (First Cost) 
ตนทุนเร่ิมแรกคือคาใชจายสําหรับลงทุนเร่ิมตน เชน เคร่ืองจักร ท่ีดิน เปนตน 

2 คาใชจายในการดําเนินการ (Operating Cost) 
ตนทุนในการดําเนินการคือคาใชจายท่ีตองเตรียมไวเพ่ือดําเนินการกับทรัพยสินท่ีตองลงทุนไปเพ่ือใหเกิดผลผลิต 
แบงเปน 

2.1 คาใชจายเร่ิมตน (Fixed Cost) คือคาใชจายท่ีคงท่ีไมแปรไปตามปริมาณการผลิตเชน คาเส่ือมราคา 
คาเสียโอกาสของทุนในเคร่ืองควานเมล็ดออกจากเน้ือเงาะ 

2.2 คาใชจายผันแปร (Variable Cost) คือคาใชจายท่ีแปรไปตามปริมาณการผลิตเชน คาไฟฟา คาใชจาย
เหลาน้ีจะแปรเปล่ียนตามปริมาณผลเงาะท่ีนํามาควานเมล็ด 

 
 คาใชจายท้ังหมดท่ีเกิดข้ึนในการควานเมล็ดออกจากเน้ือเงาะ หาไดจาก 
AC = FC + VC            …………………………………………………………………………….. (1) 
เม่ือ 
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AC = คาใชจายท้ังหมดท่ีเกิดข้ึนในการควานเมล็ดออกจากเน้ือเงาะตอป (บาทตอป) 
FC = คาเส่ือมราคาของเคร่ืองควานเมล็ดออกจากเน้ือเงาะ(D) + คาเสียโอกาสในการลงทุน(R) 
VC = คาจางแรงงาน (W) + คาไฟฟา (E) + คาบํารุงรักษา (M) 
คาเส่ือมราคา (คิดวิธีเสนตรง) 
 
      D       =           (P -S )/L        ………………………………………………………………………..….. (2) 
คาเสียโอกาสในการลงทุน 
      R     =  ((P+S)xi )/2     ............……………………………………………………………..….. (3) 
เม่ือ 
P = ราคาซ้ือหรือสรางเคร่ืองควานเมล็ดออกจากเน้ือเงาะ(บาท) 
L = อายุการใชงานเคร่ืองควานเมล็ดออกจากเน้ือเงาะ(สึกหรอนอย) = 10ป 
S = ราคาเคร่ืองเม่ือครบ 10 ป = 0.1 P (บาท) 
D = คาเส่ือมราคาตอป (บาท/ป) 
R = คาเสียโอกาสในการลงทุนตอป (บาท/ป) 
I = อัตราดอกเบ้ีย 8.77% ตอป (เม่ือเดือน ธันวาคม 2561) 
จุดคุมทุน (Break even point, BEP) 
Blank และ Tarquin (1998) เสนอสมการการหาจุดคุมทุนไวดังน้ี 
 
BEPS = FC / (SUU . VCU)     …………………………………………..……….........…………………….. (4) 
เม่ือ 
BEPS = จุดคุมทุน (หนวย) 
FC = คาใชจายคงท่ี (บาท) 
SUU = ราคาขายตอหนวย (บาท/หนวย) 
VCU = คาใชจายแปรผันตอหนวย (บาท/หนวย) 
ระยะเวลาในการคืนทุน 
  PBP =  MC/P    ……………………………………… ..……………………………….. (5) 
เม่ือ 
PBP = ระยะเวลาในการคืนทุน (ป) 
MC = คาใชจายในการสรางเคร่ือง (บาท) 
P = กําไร (บาท/ป) 
 
การวิเคราะหเศรษฐศาสตรวิศวกรรม 
  คาใชจายในการสรางเคร่ืองควานเมล็ดออกจากเน้ือเงาะ รวม 15,000 บาท 
 
คาใชจายในการดําเนินการ 
กําหนดใหราคาเคร่ืองควานเมล็ดออกจากเน้ือเงาะ(P) มีคา 15,000 บาท มูลคาซากของเคร่ืองเม่ือส้ิน 
ปท่ี 10 เหลือ 10% ของราคาเคร่ือง และอัตราดอกเบ้ียเทากับ 8.77%ตอป 
มูลคาซาก (S)= 0.1P= 0.1 x 15,000 = 1,500 บาท 
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คาเส่ือมราคา (D)= ( P-S )/L = (15,000 -1,500)/10= 1,350 บาท/ป 
คาเสียโอกาสในการลงทุน(R) = ((P+S)/2) x I 
= ((15,000 +1,500)/2) x 0.0877 = 723.52 บาท/ป 
ตนทุนคงท่ี (FC)= คาเส่ือมราคา (D) + คาเสียโอกาสในการลงทุน (R) 
= 1,350 + 723.52 
= 2,073.52 บาท/ป 
กําหนดใหอัตราคาจางแรงงานวันละ 300 บาท (กําหนดอัตราคาจางแรงงานข้ันตํ่า ) 
จํานวนคนทํางาน 1 คน ทํา งานปละ 60 วัน และคาไฟฟาหนวยละ 4.50 บาท ส้ินเปลืองคาไฟฟา 
0.06 หนวย/ชม. ทํา งานวันละ 8 ช่ัวโมง คาบํารุงรักษาเคร่ืองเฉล่ียวันละ 5 บาท 
คาจางแรงงาน (W) = 1 x 300 x 60 = 18,000 บาท/ป 
คาไฟฟา (E) = 0.06 x 4.50 x 8 x 60 = 129.6 บาท/ป 
คาบํารุงรักษา (M) = 5 x 60 = 300 บาท/ป 
ตนทุนแปรผัน (VC) = คาจางแรงงาน (W)+ คาไฟฟา (E)+ คาบํารุงรักษา (M) 
= 18,000 + 129.6 + 300 
= 18,429.6 บาท/ป 
ดังน้ัน 
คาใชจายท้ังหมด (AC) = ตนทุนคงท่ี (FC) + ตนทุนแปรผัน (VC) 
= 2,073.52 + 18,429.6 
= 20,503.12 บาท/ป 
จุดคุมทุนของเครื่องควานเมล็ดออกจากเนื้อเงาะ 
กําหนดใหคาจางใชเคร่ืองควานเมล็ดออกจากเน้ือเงาะ 10 บาท/กก. และภายในระยะเวลา 1 ป เคร่ือง 
ทํางาน 60 x 8 = 480 ชม. ความสามารถในการควานเมล็ดออกจากเน้ือเงาะ =56 กิโลกรัม/วัน  
ฉะน้ันเคร่ืองสามารถทํางาน 
ได =56x60=3,360 กก./ป  
จุดคุมทุน (BEPS) = ตนทุนคงท่ี (FC) / ((ราคาคาใชเคร่ืองควานเมล็ดออกจากเน้ือเงาะ/ กก.,SPU) - ( ตนทุนแปร
ผัน / กก.,VCU)) 
= 2,073.52 / (10- (18,429.6/ 3,360)) = 2,073.52 / (10- 5.485) 
= 459.25 กก./ป  
ระยะเวลาในการคืนทุนของเคร่ืองควานเมล็ดออกจากเนื้อเงาะ 
จากรายไดในการรับจางใชเคร่ืองควานเมล็ดออกจากเน้ือเงาะ = 10 บ./กก. และ 1 ป เคร่ืองควานเมล็ดออกจาก
เน้ือเงาะได 
3,360 กก.จึงมีรายได 10 x 3,360 = 33,600 บาท/ป 
ระยะเวลาในการคืนทุน (PBP) = คาใชจายในการสรางเคร่ือง (MC) / กําไร (P) และ 
กําไร (P) = รายได (R) - คาใชจายท้ังหมด (AC) 
= 33,600 - 20,503.12 
= 13,096.88 บาท 
ดังน้ัน 
ระยะเวลาในการคืนทุน (PBP) = คาใชจายในการสรางเคร่ือง (MC) / กําไร (P) 
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= 15,000 / 13,096.88x60วัน/ป 
= 68 วัน 
 

จากการวิเคราะหเศรษฐศาสตรวิศวกรรม ถาเครื่องตนแบบเครื่องควานเมล็ดออกจากเนื้อเงาะ มีราคา 
15,000 บาท อัตราคาใชจายในการควานเมล็ดออกจากเนื้อเงาะ 10 บาท/กก. จุดคุมทุนอยูท่ีการผลิต 459.25 
กก./ป และสามารถคืนทุนไดในเวลา 68วัน 
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ภาคผนวก ข แบบวงจรไฟฟาอิเลคทรอนิคส/เครื่องกล 
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แผงวงจรคบคุมไมโครคอนโทรลเลอร ARDUINO MEGA 2560 แสดงขาควบคุมตาง  ๆ
 
 
 
 
 
 
  
 
 

 
 
 
 
 

วงจรการควบคุมมอเตอรแบบ Stepping Motor โดยใชแผงวงจรรวม DRV8825/DRV8824 

  



ชุดคําส่ังสําหรับควบคุมเคร่ืองควานเมล็ดออกจากเน้ือเงาะ โดยใชแผงวงจรคบคุมไมโครคอนโทรลเลอร 
ARDUINO MEGA 2560 โดยใชโปรแกรม 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)เขาสุด 
     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); 
} 
 



 
 จัดสงขอมูลไปยังกลุมติดตามและประเมินผล กองแผนงานและวิชาการในรูปเอกสารหรือสงขอมูลทาง  
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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 



28 

 
 

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 

คาเฉล่ีย= 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(%)เปรียบเทียบกรรมวิธีตางๆ 
 

 
ผลเงาะท่ี 

อัตราการสูญเสียเน้ือเงาะ(%) 
การใชแรงงานคน เคร่ืองควานแบบมีดเจาะทะลุ

(Core Boring) 
เคร่ืองควานตนแบบ 

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 

คาเฉลี่ย= 10.21 22.50 15.30 
 
 


