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รายงานผลงานเร่ืองเต็มการทดลองที่สิ้นสุด ปงีบประมาณ 2557 

1. ชุดโครงการวิจัย   - 

2. โครงการวิจัย   ศึกษาระบบการผลิต การแปรภาพและพัฒนาเครื่องมือบีบต๋าวในขบวนการเก็บเกี่ยว 

3. การทดลองที่ 2   ศึกษาและพัฒนาเครื่องมือบีบเนื้อในออกจากผลต๋าว 

    ชื่อการทดลอง 2.1   เครื่องมือบีบผลให้ได้เนื้อในต๋าวแบบใช้แรงคน 
 Sugar Palm Press Tool by Using Manual Force 

4.คณะผู้ด าเนินงาน 
หัวหน้าการทดลอง 2 และ 2.1  สถิตย์พงศ์ รัตนค า ศูนย์วิจัยเกษตร วิศวกรรมเชียงใหม่ 
ผู้ร่วมงาน     เกรียงศักดิ์ นักผูก ศูนย์วิจัยเกษตร วิศวกรรมเชียงใหม่ 
      ปรีชา ชมเชียงค า  ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมเชียงใหม่ 
      สมเดช ไทยแท้  ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมเชียงใหม่ 

5. บทคัดย่อ  
 งานวิจัยนี้ได้ส ารวจข้อมูลการแปรภาพต๋าว ศึกษาลักษณะทางกายภาพของผลต๋าว และเครื่องมือที่มีใช้อยู่ใน
ปัจจุบัน เพ่ือใช้ในการออกแบบพัฒนา และทดสอบเครื่องมือบีบต๋าวแบบใช้แรงคน ซึ่งมีจ านวน 4 แบบ คือ 1) แบบ
คานเดี่ยว มีส่วนประกอบ 3 ส่วน คือ แผ่นรองรับการกด คานกดและใบกด 2) แบบคานคู่  มีส่วนประกอบ 4 ส่วน คือ 
แผ่นรองรับการกด คานกด ใบกดและคานแขนกด 3) แบบตัดขั้วแล้วบีบ มีส่วนประกอบ 4 ส่วน คือ โครงสร้างส่วน
ฐาน คานกด ใบมีดตัดและใบกด และ 4) แบบตัดขั้วพร้อมบีบ มีส่วนประกอบ 7 คือ โครงสร้างส่วนฐาน คานกด ใบกด 
คานรองกด ใบรองกด ใบมีดตัด และขดสปริง ผลการศึกษาสมบัติทางกายภาพพบว่า ผลต๋าวสดมีความกลมค านวณ
จากเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ย 88.8 เปอร์เซ็นต์ ความกลมค านวณจากปริมาตรเฉลี่ย 87.9 เปอร์เซ็นต์ และแรงกดสูงสุด
ที่ใช้บีบ 323.34 นิวตัน และผลการทดสอบเครื่องมือบีบผลให้ได้เนื้อในต๋าวแบบใช้แรงคนทั้ง 4 แบบ พบว่า ใช้แรงกด
เฉลี่ย 50.36, 51.24, 123.95 และ 49.74 นิวตัน ความสามารถในการบีบ 23.6, 20.0, 14.4 และ 23.3 กิโลกรัม/
ชั่วโมง ได้ปริมาณเนื้อในต่อผล 22.7, 23.0, 14.8 และ 16.4 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ เครื่องบีบต๋าวมีจุดคุ้มทุนอยู่ที่ 50 
กิโลกรัม. 
Abstract   

 This research has study processing, physical and press tool of sugar palm. For design and 
test a sugar palm press tool by using manual force, 4 types: 1) Single beam type consisted of 3 
parts: press plate, press beam with a press plate. 2) Double beam type consisted of 4 parts: press 
plate, press beam with a press plate and press beam arm. 3) Cut before press type consisted of 4 
parts: press plate, press beam with a press plate and cutter. And 4) Cut with press type consisted 
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of 7 parts: base structure, double press beam with a press plate, cutter and spring. The result 
showed that sugar palm had a roundness calculated from diameter was 88.8%. The roundness 
calculated from volume was 87.9% and the maximum press was 323.34 Newtons. Test of the sugar 
palm press tool. The result showed that the average force were 50.36, 51.24, 123.95 and 49 .74 
Newtons. The capacities were 23.6, 20.0, 14.4 and 23.3 kilograms/hour, and the kernel ratio ware 
22.7, 23.0, 14.8 and 16.4 %. The breakeven point was 50 kilograms. 

6. ค าน า  
 ต๋าว หรือ ลูกชิด (sugar palm) เป็นไม้ป่าเศรษฐกิจที่มีความส าคัญต่อเกษตรกรพ้ืนที่ลุ่มน้ าน่าน มีชื่อ

วิทยาศาสตร์ว่า Arenga pinnata (Wurmb) Merr. อยู่ในวงศ์ Palmae เป็นพืชใบเลี้ยงเดี่ยว (monocotyledon) มี
ล าต้นเดี่ยว (solitary) ไม่มีก่ิงก้านแขนง ไม่แตกหน่อ ใบเป็นแฉกคล้ายมะพร้าว เป็นพืชตระกูลปาล์มที่มีใบภาพขนนก 
โคนของเส้นใบมีกาบใบห่อหุ้มเรียกว่า รก (fibrous sheaths) ดอกสมบูรณ์เพศ (polygamous) คือ ในต้นเดียวกันมี
ทั้งช่อดอกเพศผู้ (staminate flower) และช่อดอกเพศเมีย (pistillate flower) อยู่บนต้นเดียวกัน ออกดอกเป็นช่อ 
ผลเป็นพวงทะลาย ซึ่งประกอบด้วยหลายแขนง ผลติดแขนง ไม่มีก้านผล ระยะเวลาตั้งแต่ปลูกจนออกดอกประมาณ 
8 - 15 ปี ขึ้นกับสภาพความอุดมสมบูรณ์ของต้น ดอกเพศเมียตั้งแต่ออกดอกติดผลจนกระทั่งแก่จัดร่วงหล่น ใช้
ระยะเวลาประมาณ 30 - 36 เดือน ความสูงของต้นประมาณ 6 - 15 เมตร เริ่มให้ผลผลิตทะลายแรกจากกาบใบส่วน
บนสุดก่อน แล้วจึงทยอยติดผลในทะลายที่กาบใบล่างลงมาจนถึงทะลายล่างสุด ต๋าวสามารถเก็บเกี่ยวได้ 1 -3 
ทะลาย/ต้น /ปี  ฤดู การเก็บ เกี่ ยวประมาณ เดือนตุลาคม –เดือนมีนาคม  (http://www.matichon.co.th/ 
news_detail.php?newsid=1313748155&grpid=no&catid&subcatid,7/10/2556) ในการเก็บเกี่ยวผลต๋าวถ้า
ใช้กรรมวิธีไม่ถูกต้องอาจท าให้เกิดอันตรายจากเปลือกของผล (seed coat) ที่มีน้ ายางอยู่ภายในเปลือกผลมีความ
เป็นพิษ เมื่อสัมผัสถูกที่ผิวหนังท าให้เกิดอาการคัน เนื่องจากมีสาร calcium oxalate ต๋าวมีการใช้ประโยชน์จาก
เมล็ดอ่อน (Endosperm) มีขั้นตอนการแปรภาพต๋าว เริ่มจากการตรวจเช็คความแก่ของต๋าวให้ได้ก่อน จากนั้นตัด
ทลายลงจากต้น และตัดแขนงจากทะลาย แล้วปลิดผลต๋าวออกจากแขนงใส่หม้อต้ม ท าการต้มโดยใช้เวลาประมาณ 
45 - 60 นาที ในน้ าเดือด ตักผลต๋าวที่ต้มออกจากหม้อต้มทิ้งไว้ให้เย็น จากนั้นท าการตัดขั้วผลตรงปลายปีกสุดของขั้ว
ผล เพ่ือให้เป็นทางออกเมล็ดใน แล้วน ามาบีบเอาเนื้อในต๋าวออกมา โดยใช้เครื่องมือแบบที่ท าจากไม้ ใช้ไม้ 2 ท่อน 
คือ ไม้รองและไม้คันบีบ ใช้หวายมัดปลายของไม้คันบีบ ท าให้ได้เครื่องมือบีบต๋าวมีลักษณะเป็นคานบีบกดส าหรับบีบ
ให้เนื้อในต๋าวไหลออกมาที่ปลายผลที่ตัดขั้วไว้แล้ว เนื้อในต๋าวที่บีบออกมาได้นี้เรียกว่า ต๋าวแห้ง ต้องน้ าไปแช่น้ าก่อน
ประมาณ 1-2 คืน จึงน ามาเชื่อม รับประทานเป็นของหวานที่เรียกว่าลูกต๋าวหรือลูกชิด และล าต้นอ่อนของต้นต๋าว 
(pith) ที่อยู่ในล าต้นส่วนยอด สามารถน ามาประกอบอาหารคาวได้หลายชนิด (อนุชา,2541)  

 ปัญหาในการแปรภาพต๋าวที่ส าคัญ คือ การน าเนื้อในออกมาจากลูกต๋าว ชาวบ้านที่หาต๋าวตามป่าและที่ปลูก
ในพ้ืนที่ท ากิน ยังใช้เครื่องมือบีบแบบที่ท าจากไม้ลักษณะของคานบีบกดให้เนื้อในออกมาจากผล ซึ่งในการพัฒนา

http://www.matichon.co.th/%20news_detail.php?newsid=1313748155
http://www.matichon.co.th/%20news_detail.php?newsid=1313748155
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เครื่องมือบีบที่จะใช้บีบต๋าว ได้เริ่มต้นแนวคิดจากวิธีแบบคานบีบกด เป็นภาพแบบเดียวกับที่เกษตรกรใช้บีบต๋าวที่
ใช้กันอยู่มาพัฒนา รวมทั้งจากการตรวจเอกสาร พบว่า เครื่องมือกะเทาะกะลามะคาเดเมียแบบใช้แรงคนกด 
(เกรียงศักดิ์ และชวนชื่น 2553) มีหลักการแบบคานบีบกด ซึ่งสามารถน าเครื่องมือดังกล่าวมาปรับปรุงพัฒนาให้
เป็นเครื่องมือบีบต๋าวได้ จึงได้ออกแบบเครื่องมือบีบต๋าวทั้ง 2 แบบดังกล่าวขึ้นมาก่อนและน าไปทดสอบร่วมกับ
เกษตรกร จากนั้นได้ร่วมกับเกษตรกรคิดพัฒนาเครื่องมือบีบต๋าวแบบที่สามารถตัดขั้วผลและบีบได้ในเครื่องมือตัว
เดียวกัน ท าให้ได้เครื่องมือบีบต๋าวขึ้นมาอีก 2 แบบ ในการออกแบบมุ่งเน้นให้มีขนาดเล็ก น้ าหนักเบากว่าสองแบบ
แรก เหมาะส าหรับการพกพาไปใช้ในการหาต๋าวในป่า สามารถใช้งานได้ดีกว่าเครื่องที่มีใช้อยู่ และลดขั้นตอนในการ
บีบเนื้อในต๋าวได้ การศึกษาทดสอบเครื่องมือบีบต๋าวนี้ เป็นการรองรับผลผลิตต๋าวที่มีแนวโน้มที่จะเพ่ิมขึ้นในอีกไม่กี่
ปี เพราะต๋าวก าลังจะเป็นพืชเศรษฐกิจในท้องถิ่นที่ส าคัญของจังหวัดน่าน 

7. วิธีด าเนินการและอุปกรณ์  
- วัสดุและอุปกรณ์  1. ผลต๋าวที่ต้มในน้ าเดือดเป็นเวลา 1 ชั่วโมง. 

  2. ตาชั่ง  
  3. ชุดหม้อต้มต๋าว (รูปที่ 2) 
  4. กล้องถ่ายภาพ นาฬิกาจับเวลา และเครื่องมือต่างๆ 

5. เครื่องมือบีบต๋าวแบบใช้แรงคน จ านวน 4 แบบ คือ 
5.1 แบบคานเดี่ยว 
5.2 แบบคานคู่ 
5.3 แบบตัดขั้วแล้วบีบ 
5.4 แบบตัดขั้วพร้อมบีบ 

- วิธีการทดลอง 
1. ส ารวจเก็บข้อมูลเทคโนโลยีวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยว ที่ท ากันอยู่ในปัจจุบัน  โดยการส ารวจสอบถามจากกลุ่ม

เกษตรกร จ.น่าน และตรวจเอกสาร 
2. ศึกษาสมบัติทางกายภาพของผลต๋าวที่ปลูกในประเทศไทย โดยพิจารณาด้วยตาเปล่ าและวัดขนาด   มิติต่างๆ คือ 

วัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางสามแนวตั้งฉากกัน (ภาพที่ 1 ก,ข,ค) หาขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ย วัดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางที่ยาวที่สุด (ภาพที่ 1ง) วัดปริมาตรโดยการกดผลต๋าวลงในน้ า (ภาพที่ 1จ) ค านวณขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางทรงกลมจากปริมาตรของผล ค านวณหาค่าความกลม คือ เส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ยหารด้วยเส้นผ่าน
ศูนย์กลางยาวที่สุด สมการที่ (1) หาค่าแรงกดที่ใช้บีบ หาค่าสัดส่วนเนื้อในต่อผลและความสามารถในการบีบ 
สมการที่ (2) และ (3) 

 ความกลม    = 
𝐷𝑒

𝐷𝑐
  100     (1) 
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 สัดส่วนเนื้อในต่อผล   = 
𝑊𝑖

𝑊
  100     (2) 

 ความสามารถในการบีบ   = 
𝑊𝑎

𝑡
      (3) 

De  = เส้นผ่านศูนย์กลางทรงกลมที่ปริมาตรเท่ากับวัตถุ (มิลลิเมตร) 
Dc  = เส้นผ่านศูนย์กลางที่ยาวที่สุดของวัตถุ (มิลลิเมตร) 
t    = เวลาที่ใช้บีบผลต๋าว (ชั่วโมง) 
Wa  = น้ าหนักท้ังหมดของผลต๋าวที่บีบได้ (กิโลกรัม) 
Wi   = น้ าหนักเนื้อในต๋าว (กิโลกรัม) 
W   = น้ าหนักท้ังผลต๋าว (กิโลกรัม) 

3. ประเมินผลเครื่องมือบีบต๋าวแบบใช้แรงคนที่มีอยู่ในปัจจุบัน (ภาพที่ 2จ) รวมทั้งวิเคราะห์ข้อมูลหลักการท างาน 
4. ด าเนินการออกแบบพัฒนา และสร้างต้นแบบเครื่องมือบีบต๋าวแบบใช้แรงคน จ านวน 4 แบบ คือ  

4.1 เครื่องมือบีบต๋าวแบบคานเดี่ยว เป็นเครื่องมือที่พัฒนามาจากอุปกรณ์ไม้บีบที่เกษตรกรใช้กันอยู่เมื่อเข้าไปหา
ต๋าวในป่า การบีบต๋าวจะท าได้โดยน าไม้มาผูกติดกันสองท่อน คือท่อนล่างที่เป็นฐานจะต้องมีขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางประมาณ 50 – 125 มิลลิเมตร และท่อนบนมีขนาดเหมาะมือก าได้สะดวก มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
ประมาณ 25 มิลลิเมตร ที่ปลายท่อนบนใช้เถาวัลย์มัดติดกับท่อนล่าง เพ่ือใช้เป็นจุดหมุน ปลายอีกด้านท าเป็น
ด้ามจับ ส าหรับยก ขึ้น-ลง เพ่ือท าการบีบต๋าวเอาเนื้อในออกมา จึงได้น าหลักการดังกล่าวนี้มาออกแบบเป็น
เครื่องมือบีบต๋าวแบบคานเดี่ยว 

 

 

 
 
  ก       ข 
 
 
  
  ค         ง      จ 

ภาพที่ 1 ก,ข,ค แนวเส้นผ่านศูนย์กลาง 3 แนวตั้งฉากกัน ง. เส้นผ่านศูนย์กลางยาวที่สุด  จ.ปริมาตรของผล
ต๋าว  
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4.2 เครื่องมือบีบต๋าวแบบคานคู่ แบบนี้อาศัยแนวคิดแบบเครื่องมือกะเทาะกะลามะคาเดเมียแบบใช้แรงคนกด 
(เกรียงศักดิ์ และชวนชื่น, 2553) มาใช้ แต่มีการปรับระยะใบกดที่แขนกดให้สามารถปรับระยะห่างระหว่างใบ
กดล่างและบนให้ได้มากข้ึน เนื่องจากขนาดของลูกต๋าวมีขนาดโตสูงสุด 42 มิลลิเมตร ซึ่งโตกว่ามะคาเดเมียมาก  

4.3 เครื่องมือบีบต๋าวแบบตัดขั้วแล้วบีบ เป็นการปรับปรุงและพัฒนาเครื่องมือบีบต๋าวแบบคานเดี่ยว โดยการเพ่ิม
ใบมีดตัด  

4.4 เครื่องมือบีบต๋าวแบบตัดขั้วพร้อมบีบ แบบนี้อาศัยแนวความคิดที่ได้จากการร่วมทดสอบกับเกษตรกร และได้
ร่วมกับเกษตรกรคิดพัฒนาเครื่องมือนี้ขึ้น คือ การตัดข้ัวผลพร้อมกับการบีบในครั้งเดียว  

5. ทดสอบต้นแบบเครื่องมือบีบต๋าวแบบใช้แรงคน ทั้ ง 4 แบบ ที่ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรน่าน จ.น่าน และที่
ศูนย์วิจัยวิจัยเกษตรวิศวกรรมเชียงใหม่ จ.เชียงใหม่ เพ่ือหาประสิทธิภาพของเครื่องมือบีบต๋าวแบบใช้แรงคน โดยใช้
คนบีบเป็นผู้ชาย 3 คน คนละ 3 ตัวอย่าง ตัวอย่างละ 30 ลูก ให้ท าการบีบติดต่อกันจนเสร็จทุกตัวอย่าง จับเวลาใน
การบีบ ชั่งน้ าหนักผลต๋าวและเนื้อใน ในการทดสอบเครื่องมือบีบต๋าวแบบใช้แรงคน แบบคานเดี่ยวและคานคู่ ต้องน า
ต๋าวที่ใช้ทดสอบมาต้มในน้ าเดือดใช้เวลาประมาณ 1 ชั่วโมง (ภาพที่ 2) แล้วมาตัดขั้วผล จุดตัดที่เหมาะสมคือ 
ต าแหน่งตรงสุดปลายกลีบของขั้วผล การตัดตรงนี้ เป็นจุดที่ลึกสุดที่ตัดได้ โดยไม่ตัดเอาเนื้อในของผลต๋าวออกไปด้วย 
ส่วนการทดสอบเครื่องมือบีบต๋าวแบบใช้แรงคน ในแบบตัดขั้วแล้วบีบและแบบตัดขั้วพร้อมบีบ สามารถน าผลต๋าวที่
ต้มแล้วมาทดสอบได้เลย 

6. การวิเคราะห์ด้านเศรษฐศาสตร์จุดคุ้มทุน (Break Even Point) คือ จุดที่ผลประโยชน์ ของการใช้เครื่องมือบีบต๋าว
แบบใช้แรงคน มีค่าเท่ากับการลงทุน สามารถค านวณได้จากสมการ 
 

 จุดคุ้มทุน =   
 

จ านวนเงินลงทุน (ราคาเครื่องมือทั้งสี่แบบประมาณ 2,500 บาท ,วัสดุที่ใช้ท าจากแสตนเลส เกรด 304) 
ผลประโยชน์ (ราคาเนื้อในต๋าว 45 – 55 บาท/กิโลกรัม การค านวณใช้ราคาเนื้อในต๋าวเฉลี่ย 50 บาท/กิโลกรัม) 
 
 

 
 
 
 
 

จ านวนเงิน

ลงทุน ผลประโยชน ์
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ภาพที่ 2 ชุดหม้อต้มผลต๋าว 
 
 

8. ผลการทดลองและวิจารณ์  
- ผลการทดลอง 

การส ารวจข้อมูลเทคโนโลยีวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยวต๋าวที่ท ากันอยู่ในปัจจุบันของเกษตรกร จ.น่าน พบว่า 
เริ่มจากการตรวจเช็คความแก่ของต๋าวที่อยู่บนต้นต๋าวให้ได้ก่อน (ภาพที่ 3ก) จากนั้นตัดทลายลงจากต้นและตัด
แขนงจากทะลาย แล้วปลิดผลต๋าวออกจากแขนงใส่หม้อต้ม (ภาพที่ 3ข) ท าการต้มโดยใช้เวลาประมาณ 45 - 60 
นาที ในน้ าเดือด ตักผลต๋าวที่ต้มออกจากหม้อต้มทิ้งไว้ให้เย็น (ภาพที่ 3ค) ตัดปลายผลตรงปีกสุดขั้วผล (ภาพที่ 3ง) 
เพ่ือให้เป็นทางออกเมล็ดใน แล้วน ามาบีบเอาเนื้อในต๋าวออกมา (ภาพที่ 3จ) จากนั้นน าเนื้อในต๋าวที่บีบได้ไปแช่ใน
น้ าสะอาดประมาณ 1-2 คืน (ภาพที่ 3ฉ) ก่อนจ าหน่ายให้กับพ่อค้าที่มารับชื้อ ผลการศึกษาสมบัติทางกายภาพของ
ผลต๋าว (ตารางที่ 1) พบว่า ผลต๋าวสดมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ย 33.6 มิลลิเมตร ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางยาว
ที่สุดเฉลี่ย 37.8 มิลลิเมตร ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางทรงกลมค านวณจากปริมาตรเฉลี่ย 33.2 มิลลิเมตร ความกลม
ค านวณจากเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ย 88.8 เปอร์เซ็นต์ ความกลมค านวณจากปริมาตรเฉลี่ย 87.9เปอร์เซ็นต์ และ
แรงกดสูงสุดที่ใช้บีบ 323.34 นิวตัน การประเมินเครื่องมือบีบต๋าวแบบใช้แรงคนที่มีอยู่ในปัจจุบัน พบว่า มีหลักการ
ท างานแบบลักษณะของคานบีบกด คือ คานและฐานที่มีจุดหมุนร่วมกันที่ปลายของคาน โดยคานจะหมุนรอบจุด
หมุนดังกล่าว มีลักษณะเป็นไม้บีบ โดยใช้ไม้ 2 ท่อน คือ ไม้รองและไม้คันบีบ ใช้หวายมัดปลายของไม้คันบีบ 
ความสามารถในตัดขั้วผลประมาณ 25 กิโลกรัม/ชั่วโมง และการบีบประมาณ 20 กิโลกรัม/ชั่วโมง มีน้ าหนัก
ประมาณ 5.88 กิโลกรัม (ภาพที่ 3จ) 

 
 

 
ก                 ข  

 
 
 

ค                 ง 
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    จ       ฉ 
ภาพที่ 3  ก. ต้นและลูกต๋าว  ข. ปลิดต๋าวจากทลาย  ค. ต๋าวที่ผ่านการต้มแล้ว  ง. ต๋าวที่ตัดปลายขั้วแล้ว 

จ. การบีบเอาเนื้อในต๋าว  ฉ. เนื้อในต๋าว 
ตารางที่ 1 ความกลมท่ีค านวณจากปริมาตรและค านวณเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ย 

ลูกท่ี เส้นผา่นศูนย ์
กลางเฉลี่ย (มม.) 

เส้นผา่นศูนย ์
กลางยาวท่ีสุด (มม.) 

ความกลมค านวณจาก 
เส้นผา่นศูนย์กลางเฉลี่ย 

ความกลมค านวณ 
จากปริมาตร 

1 35.5 39.0 91.0 88.5 
2 33.2 37.0 89.6 87.9 
3 32.8 37.0 88.7 84.9 
4 33.8 38.5 87.9 84.5 
5 37.8 42.0 90.1 82.2 
6 34.5 39.0 88.5 93.2 
7 32.2 36.0 89.4 93.2 
8 30.7 35.5 86.4 91.6 
9 32.8 38.0 86.4 85.6 
10 34.7 38.5 90.0 90.9 
11 34.7 39.0 88.9 88.5 
12 34.0 37.5 90.7 90.8 
13 34.2 37.0 92.3 90.7 
14 32.3 35.5 91.1 91.6 
15 33.0 37.0 89.2 87.9 
16 32.7 38.0 86.0 85.6 
17 32.2 38.0 84.6 82.6 
18 32.3 36.0 89.8 88.8 
19 32.5 37.0 87.8 87.9 
20 33.5 39.0 85.9 86.0 
21 34.8 38.5 90.5 84.5 
22 33.3 38.0 87.7 85.6 
23 34.0 38.5 88.3 87.2 
24 32.0 35.0 91.4 92.9 
25 34.7 39.0 88.9 87.3 
26 34.7 39.5 87.8 86.2 
27 32.7 36.5 89.5 90.5 
28 33.5 38.0 88.2 87.0 
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คานกด 

- ผลการออกแบบและสร้างเครื่องมือบีบต๋าวแบบใช้แรงคน 
งานวิจัยนี้ได้ด าเนินการออกแบบสร้างและพัฒนาเครื่องมือบีบต๋าวแบบใช้แรงคน จ านวน 4 แบบ คือ  
1) แบบคานเดี่ยว (ภาพที่ 4) มีส่วนประกอบ 3 ส่วน คือ แผ่นรองรับการกดเป็นโครงสร้างส่วนฐาน ท าจากแส

ตนเลส แบนขนาด กว้าง 38 มิลลิเมตร ยาว 400 มิลลิเมตร หนา 12 มิลลิเมตร คานกดท าจากแสตนเลสแบนขนาด 
กว้าง 25 มิลลิเมตร ยาว 400 มิลลิเมตร หนา 5 มิลลิเมตร  และมีใบกดท าจากแสตนเลสแบนขนาด กว้าง 38 
มิลลิเมตร ยาว 100 มิลลิเมตร หนา 12 มิลลิเมตร ติดอยู่กับคานกด ในต าแหน่งที่ห่างจากปลายประมาณ 100 
มิลลิเมตร และปลายสุดของคานมีจุดหมุน ส่วนปลายท้ายมีด้ามจับ ท าจากท่อแสตนเลสเส้นผ่านศูนย์กลาง 25 
มิลลิเมตร หนา 1.6 มิลลิเมตร ยาว 150 มิลลิเมตร ส าหรับใช้ในการยก ขึ้น-ลง เพ่ือท าการบีบต๋าวเอาเนื้อในออกมา 
น้ าหนักสุทธิ 3.34 กิโลกรัม 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4 เครื่องมือบีบต๋าวแบบคานเดี่ยว  

2) แบบคานคู่ (ภาพที่ 5) มีส่วนประกอบ 4 ส่วน คือ แผ่นรองรับการกดท าจากแสตนเลสแบนขนาด กว้าง 
38 มิลลิเมตร ยาว 400 มิลลิเมตร หนา 12 มิลลิเมตร คานแขนกดท าจากแสตนเลสแบนขนาด กว้าง 25 มิลลิเมตร 
ยาว 150 มิลลิ เมตร หนา 5 มิลลิ เมตร มีจุ ดหมุนที่ ปลายหั วและท้ ายอย่ างละจุด  ใบกดท าจากแสตน 
เลสแบนขนาด กว้าง 38 มิลลิเมตร ยาว 100 มิลลิเมตร หนา 12 มิลลิเมตร ติดอยู่กับคานแขนกด ในต าแหน่งห่างจาก
ปลายหัว 150 มิลลิเมตร โดยคานแขนกดมีแขนคู่ในแนวดิ่งเป็นจุดหมุนที่ต่อกับจุดหมุนบนคานกด ในต าแหน่งห่างจาก
ปลายคานกด 150 มิลลิเมตร คานกดท าจากแสตนเลสแบนขนาด กว้าง 25 มิลลิเมตร ยาว 400 มิลลิเมตร หนา 5 
มิลลิเมตร  ที่ปลายคานกดมีจุดหมุนและปลายอีกด้านมีด้ามจับ ท าจากท่อแสตนเลสเส้นผ่านศูนย์กลาง 25 มิลลิเมตร 
หนา 1.6 มิลลิเมตร ยาว 150 มิลลิเมตร ส าหรับใช้ในการยก ขึ้น-ลง เพ่ือท าการบีบต๋าวเอาเนื้อในออกมา น้ าหนักสุทธิ 
3.78 กิโลกรัม 

29 34.5 38.0 90.8 87.0 
30 33.0 38.0 86.8 85.6 

ค่าเฉลี่ย 33.6 ± 1.4 37.8 ± 1.4 88.8 ± 1.9 87.9 ± 3.0 

แผน่รองรับการกด 

ใบกด 
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ภาพที่ 5 เครื่องมือบีบต๋าวแบบคานคู่ 

3) แบบตัดขั้วแล้วบีบ (ภาพที่ 6) มีส่วนประกอบ 4 ส่วน คือ โครงสร้างส่วนฐานเป็นตัวรองรับการกด ท าจากแส
ตนเลส กล่องสี่ เหลี่ยม ขนาด 25  25 มิลลิ เมตร ยาว 250 มิลลิ เมตร หนา 1 มิลลิ เมตร คานกดท าจาก  
แสตนเลสแบนขนาด กว้าง 25 มิลลิเมตร ยาว 190 มิลลิเมตร หนา 2 มิลลิเมตร มีใบมีดตัดท าจากแผ่นแสตนเลส กว้าง 
35 มิลลิเมตร ยาว 60 มิลลิเมตร หนา 1 มิลลิเมตร ติดอยู่กับคานกด ในต าแหน่งที่ห่างจากปลายประมาณ 20 
มิลลิเมตร  และมีใบกดท าจากแสตนเลสแบน ขนาด กว้าง 25 มิลลิเมตร ยาว 40 มิลลิเมตร หนา 2 มิลลิเมตร ติดอยู่
กับคานกด ในต าแหน่งที่ห่างจากปลายประมาณ 100 มิลลิเมตร และปลายท้ายมีด้ามจับ ท าจากท่อแสตนเลส เส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 19 มิลลิเมตร หนา 1 มิลลิเมตร ยาว 150 มิลลิเมตร ส าหรับใช้ในการยก ขึ้น-ลง เพื่อท าการบีบต๋าวเอาเนื้อ
ในออกมา น้ าหนักสุทธิ 0.46 กิโลกรัม 
 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 6 เครื่องมือบีบต๋าวแบบตัดขั้วแล้วบีบ   

4) แบบตัดขั้วพร้อมบีบ (ภาพที่ 7) มีส่วนประกอบ 7 คือ โครงสร้างส่วนฐานท าจากแสตนเลสกล่องสี่เหลี่ยม 
ขนาด 25  25 มิลลิเมตร ยาว 200 มิลลิเมตร หนา 1 มิลลิเมตร มีเสาแนวตั้งอยู่ในต าแน่งปลายหัว ท าจากแสตนเลส 
แบน ขนาด กว้าง 25 มิลลิเมตร ยาว 120 มิลลิเมตร หนา 2 มิลลิเมตร เสาะเป็นร่องขนาด กว้าง 5 มิลลิเมตร ยาว 60 
มิลลิเมตร และเสาแนวตั้งอยู่ในต าแหน่งห่างปลายหัวประมาณ 150มิลลิ เมตร ท าจากแสตนเลสแบน ขนาด กว้าง 25 
มิลลิเมตร ยาว 120 มิลลิเมตร หนา 2 มิลลิเมตร เสาะเป็นร่องขนาด กว้าง 5 มิลลิเมตร ยาว 210 มิลลิเมตร คานกด

แผน่รองรับการกด 

คานกด 

ใบกด 

คานแขนกด 

โครงสร้างส่วนฐาน 

คานกด 

ใบกด 

ใบมีดตดั 
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ท าจากแสตนเลสแบน ขนาด กว้าง 25 มิลลิเมตร ยาว 270 มิลลิเมตร หนา 2 มิลลิเมตร และมีใบกดท าจากแสตนเล
สแบนขนาด กว้าง 25 มิลลิเมตร ยาว 80 มิลลิเมตร หนา 2 มิลลิเมตร ติดอยู่กับคานกด ในต าแหน่งที่ห่างจากปลาย
ประมาณ 40 มิลลิเมตร และปลายท้ายมีด้ามจับที่สามารถถอดได้ ท าจากท่อแสตนเลส เส้นผ่านศูนย์กลาง 19 
มิลลิเมตร หนา 1 มิลลิเมตร ยาว 300 มิลลิเมตร คานรองรับการกดท าจากแสตนเลสแบน ขนาด กว้าง 25 มิลลิเมตร 
ยาว 200 มิลลิเมตร หนา 2 มิลลิเมตร และมีใบรองรับการกดท าจากแสตนเลส แบน ขนาด กว้าง 25 มิลลิเมตร ยาว 
80 มิลลิเมตร หนา 2 มิลลิเมตร ติดอยู่กับคานรองรับการกด ในต าแหน่งที่ห่างจากปลายประมาณ 40 มิลลิเมตร ใบมีด
ตัดท าจากแสตนเลสแบน ขนาด กว้าง 25 มิลลิเมตร ยาว 190 มิลลิเมตร หนา 2 มิลลิเมตร ติดอยู่กับเสาของโครงสร้าง
ส่วนฐาน และขดสปริง 2  130 มิลลิเมตร เป็นตัว ประคองคานกดกับคานรองรับการกดในการตัดขั้วผล น้ าหนักสุทธิ 
1.38 กิโลกรัม 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 7 เครื่องมือบีบต๋าวแบบตัดขั้วพร้อมบีบ 

ผลการทดสอบเครื่องมือบีบต๋าวแบบใช้แรงคน 
ผลการทสอบบีบต๋าวโดยเครื่องมือบีบต๋าวแบบใช้แรงคน (ตารางที่ 2) ทั้ง 4 แบบ (ภาพที่ 8ก-ง) คือ แบบ

คานเดี่ยว แบบคานคู่ แบบตัดขั้วแล้วบีบ และแบบตัดขั้วพร้อมบีบ พบว่า เครื่องมือบีบต๋าวแบบคานเดี่ยว แบบคานคู่
และแบบตัดขั้วพร้อมบีบ ใช้แรงกดเฉลี่ย 50.36 นิวตัน, 51.24 นิวตัน, 49.74 นิวตัน แรงกดเฉลี่ยทั้ง 3 นี้ ไม่แตกต่าง
กันในทางสถิติ เมื่อเทียบกับแบบตัดขั้วแล้วบีบซึ่งใช้แรงกดเฉลี่ย 123.95 นิวตัน มีความแตกต่างกันในทางสถิติ ในส่วน
ของความสามารถในการบีบ คือ เครื่องมือบีบต๋าวแบบคานเดี่ยว แบบคานคู่และแบบตัดขั้วพร้อมบีบ มีความสามารถ
ในการบีบ 23.6 , 20.0 และ 23.3 กิโลกรัม/ชั่วโมง ไม่แตกต่างกันในทางสถิติ เมื่อเทียบกับเครื่องมือบีบต๋าวแบบตัดขั้ว
แล้วบีบ มีความสามารถในการบีบ 14.4 กิโลกรัม/ชั่วโมง มีความแตกต่างกันในทางสถิติ และส าหรับปริมาณเนื้อในต่อ
ผลที่สามารถบีบได้ เครื่องมือบีบต๋าวแบบคานเดี่ยวกับแบบคานคู่ สามารถบีบได้เฉลี่ย 22.7 เปอร์เซ็นต์, 23.0 
เปอร์เซ็นต์ เมื่อเทียบกับเครื่องมือบีบต๋าวแบบตัดขั้วพร้อมบีบกับแบบตัดขั้วแล้วบีบ สามารถบี บได้เฉลี่ย 14.8 
เปอร์เซ็นต์, 16.4 เปอร์เซ็นต์  

 
 

โครงสร้างส่วนฐาน 

คานกด 

ใบกด 

ใบรองรับการกด 

คานรองรับการกด 

ขดสปริง 
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ค       ง 

ภาพที่ 8 ก ทดสอบเครื่องมือบีบต๋าวแบบคานเดี่ยว  ข ทดสอบเครื่องมือบีบต๋าวแบบคานเดี่ยว                 
ค ทดสอบเครื่องมือบีบต๋าวแบบตัดขั้วแล้วบีบ  ง ทดสอบเครื่องมือบีบต๋าวแบบตัดขั้วพร้อมบีบ 

ตารางที่ 2 ผลการทดสอบความสามารถในการท างานเครื่องมือบีบต๋าวทั้ง 4 แบบ 

 

-วิจารณ์ผลการทดสอบ 
จากผลการทดสอบแรงกด พบว่า เครื่องมือบีบต๋าวแบบคานเดี่ยว แบบคานคู่และแบบตัดขั้วพร้อมบีบ  ใช้แรง

กดท่ีด้ามกดพอกันทั้งสามตัว แต่เมื่อเทียบกับเครื่องมือบีบต๋าวแบบตัดขั้วแล้วบีบ ซึ่งใช้แรงกดเฉลี่ยสูงกว่าตัวอ่ืนมากถึง 
2.4 เท่า สาเหตุที่ต้องใช้แรงกดสูงกว่าเพราะเครื่องบีบต๋าวแบบตัดขั้วแล้วบีบนั้น ได้ออกแบบสร้างและพัฒนา ให้มี
ขนาดเล็กและน้ าหนักเบา ท าให้ความยาวของคานกดสั้นลงกว่าเครื่องตั วอ่ืนประมาณครึ่งหนึ่ง จึงท าให้ค่าแรงกดที่
ทดสอบสูงกว่าตัวอ่ืนๆ ในส่วนของความสามารถในการบีบ เครื่องมือบีบต๋าวแบบคานเดี่ยว แบบคานคู่และแบบตัดขั้ว
พร้อมบีบ มีความสามารถในการบีบไม่แตกต่างกันในทางสถิติ เมื่อเทียบกับเครื่องมือบีบต๋าวแบบตัดขั้วแล้วบีบ ที่มี

กรรมวิธี 
เนือใน/ผล 

(เปอร์เซ็นต์) 
ความสามารถในการบีบ 
(กิโลกรัม/ชั่วโมง) 

แรงที่ใช้กด     
(นิวตัน) 

แบบคานเดี่ยว 22.7  23.6 a 50.36 b 
แบบคานคู่ 23.0  20.0 ab 51.24 b 
แบบตัดขั้วแล้วบีบ 14.8  14.4 b 123.95 a 
แบบตัดขั้วพร้อมบีบ 16.4  23.3 a 49.74 b 
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ความสามารถในการบีบต่ าสุด มีความแตกต่างกันในทางสถิติ เมื่อพิจารณาที่เครื่องมือบีบต๋าวแบบคานเดี่ยวและแบบ
คานคู่นั้นต้องตัดขั้วผลต๋าวก่อนท าการบีบ ส่วนเครื่องมือบีบต๋าวแบบตัดขั้วพร้อมบีบนั้นสามารถตัดขั้วผลพร้อมบีบได้
เลย แต่เครื่องมือบีบต๋าวแบบตัดขั้วแล้วบีบนั้น มีการท างาน 2 ขั้นต้อน ในการบีบโดยเครื่องมือตัวเดียว คือ ต้องท าการ
ตัดขั้วผลด้วยใบมีดก่อนแล้วจึงท าการบีบต๋าวเพ่ือให้ได้เนื้อในต๋าว ส่งผลให้ความสามารถในการบีบต่ าตามไปด้วยและ
ส าหรับปริมาณเนื้อในต่อผลที่สามารถบีบได้ เครื่องมือบีบต๋าวแบบคานเดี่ยวกับแบบคานคู่ สามารถบีบได้เฉลี่ยสูงกว่า
เครื่องมือบีบต๋าวแบบตัดขั้วพร้อมบีบกับแบบตัดขั้วแล้วบีบ เนื่องจากเครื่องมือบีบต๋าวแบบคานเดี่ยวกับแบบคานคู่ ได้
ตัดขั้วผลมาแล้วก่อนบีบท าให้ได้เนื้อในต๋าวออกมาเป็นเมล็ดเต็ม ส่วนเครื่องมือบีบต๋าวแบบตัดขั้วแล้วบีบ มีการท างาน 
2 ขั้นตอน และเครื่องมือบีบต๋าวแบบตัดขั้วพร้อมบีบ มีใบมีดส าหรับตัดขั้วอยู่ด้านล่างผลขณะท าการบีบกดตัดขั้วท าให้
การตัดขั้วขาดความแม่นย าในการตัด ประกอบกับเป็นเครื่องที่เป็นต้นแบบตัวใหม่ เจ้าหน้าที่ที่ใช้เครื่องมือยังไม่มีความ
ช านาญในการใช้เครื่องมือมากนักและพยายามเร่งความเร็วในการบีบ ท าให้การตัดขั้วขาดความแม่นย า มีการตัดขั้วใน
ต าแหน่งที่เลยปลายขั้วผลเข้ามาท าให้เนื้อในบางส่วนถูกตัดทิ้งไปกับขั้วผล หรือเนื้อในบางส่วนถูกบีบออกขณะที่กดตัด
ขั้วผล ท าให้มีเศษของเนื้อในต๋าวติดอยู่กับเครื่องมือแบบตัดขั้วพร้อมบีบ จากสาเหตุที่กล่าวมาส่งผลให้เครื่องมือสอง
แบบหลังมีปริมาณเนื้อในต่อผลที่สามารถบีบได้ต่ ากว่าเครื่องมือสองแบบแรก  
 เครื่องมือบีบต๋าวแบบคานเดี่ยวและคานคู่ นั้นสามารถใช้งานได้ง่ายและท างานได้ดี แต่ขั้นตอนการบีบผลต๋าว
นั้นจ าเป็นต้องตัดขั้วผลก่อน เพ่ือให้เป็นทางออกเมล็ดใน เนื่องจากมีน าหนักมาก จึงไม่สะดวกหากต้องน าติดตัวเข้าไป
หาต๋าวในป่า แต่มีความเหมาะสมต่อการใช้งานในพ้ืนที่ที่มีการปลูกต๋าวในที่ท ากิน เพราะอยู่ใกล้หมู่บ้านหรือมีถนน
เข้าถึงได้สะดวก ส าหรับเครื่องมือบีบต๋าวแบบตัดขั้วพร้อมบีบกับแบบตัดขั้วแล้วบีบ ได้ออกแบบโดยมุ่งเน้นให้มีขนาด
เล็กและน้ าหนักเบากว่าเครื่องมือบีบต๋าวแบบคานเดี่ยวและคานคู่ เพ่ือสะดวกต่อการพกพา ในกรณีการเข้าไปหาต๋าว
ในป่าได้ หากยังขาดเครื่องมือบีบต๋าวแบบใช้แรงคน นับว่าเครื่องมือบีบต๋าวทั้ง 4 แบบ มีความเหมาะสมในการแปร
ภาพต๋าวระดับเกษตรกรรายย่อยได้เป็นอย่างดี ส าหรับราคาเครื่องมือทั้ง 4 แบบ ประเมินราคาไว้ที่ประมาณเครื่องละ 
2,500 บาท (วัสดุที่ใช้ท าจากแสตนเลส เกรด 304) ราคาเนื้อในต๋าวเฉลี่ย 50 บาทต่อกิโลกรัม ดั้งนั้น การเลือก
เครื่องมือเหล่านี้ไปใช้งาน มีจุดคุ้มทุนอยู่ที่การบีบได้เนื้อในต๋าว 50 กิโลกรัม  
 

9. สรุปผลการทดลอง   
 การส ารวจข้อมูลหลังการเก็บเกี่ยวต๋าว พบว่า เริ่มจากการตรวจเช็คความแก่ของต๋าวให้ได้ก่อน จากนั้นตัด

ทลายลงจากต้น และตัดแขนงจากทะลาย แล้วปลิดผลต๋าวออกจากแขนงใส่หม้อต้ม ท าการต้มโดยใช้เวลาประมาณ 45 
- 60 นาที ในน้ าเดือด ตักผลต๋าวที่ต้มออกจากหม้อต้มทิ้งไว้ให้เย็น แล้วน ามาบีบเอาเนื้อในต๋าว และการศึกษาสมบัติ
ทางกายภาพของผลต๋าว มีความกลมค านวณจากเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ย 88.8เปอร์เซ็นต์ ความกลมค านวณจาก
ปริมาตรเฉลี่ย 87.9เปอร์เซ็นต์ และแรงกดสูงสุดที่ใช้บีบ 323.34 นิวตัน การประเมินเครื่องมือบีบต๋าวแบบใช้แรงคนที่
มีอยู่ในปัจจุบัน มีหลักการท างานแบบลักษณะของคานบีบกด จึงได้ด าเนินการออกแบบพัฒนา และสร้างเครื่องมือบีบ
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ต๋าวแบบใช้แรงคน จ านวน 4 แบบ คือ 1)แบบคานเดี่ยว มีส่วนประกอบ 3 ส่วน คือ แผ่นรองรับการกด คานกดและมี
ใบกดติดอยู่ ส่วนปลายท้ายมีด้ามจับ 2)แบบคานคู่ มีส่วนประกอบ 4 ส่วน คือ แผ่นรองรับการกด คานกดมีจุดหมุนที่
ปลายหัว - ท้าย มีใบกดติดอยู่ โดยคานกดมีแขนคู่ในแนวดิ่งเป็นจุดหมุนที่ต่อกับจุดหมุนบนคานแขนกด คานแขนกดที่
ปลายหัวมีจุดหมุน ส่วนปลายท้ายมีด้ามจับ 3)แบบตัดขั้วแล้วบีบ มีส่วนประกอบ 4 ส่วน คือ โครงสร้างส่วนฐานเป็นตัว
รองรับการกด คานกดที่มีใบมีดตัดและมีใบกดที่ติดอยู่ ส่วนปลายท้ายมีด้ามจับ และ 4)แบบตัดขั้วพร้อมบีบ  มี
ส่วนประกอบ 7 คือ โครงสร้างส่วนฐาน มีเสาแนวตั้งอยู่ในต าแน่งปลายหัว-ท้าย คานกดท่ีมีใบกดติดอยู่ส่วนปลายท้ายมี
ด้ามจับ คานรองรับการกดที่มีใบรองรับการกดติดอยู่ ใบมีดตัดที่ติดอยู่กับเสาของโครงสร้างส่วนฐาน และขดสปริงที่
เป็นตัวประคองคานกดกับคานรองรับการกดในการตัดขั้วผล ผลการทดสอบเครื่องบีบต๋าวแบบใช้แรงคน ทั้ง 4 แบบ 
พบว่า ใช้แรงกดเฉลี่ย 50.36, 51.24, 123.95 และ 49.74 นิวตัน มีความสามารถในการบีบเฉลี่ย 23.6, 20.0, 14.4 
และ 23.3 กิโลกรัม/ชั่วโมง และปริมาณเนื้อในต่อผล 22.7, 23.0, 14.8 และ 16.4 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ เครื่องมือบีบ
ต๋าวทั้ง 4 แบบ มีจุดคุ้มทุนอยู่ที่ 50 กิโลกรัม 

10. การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์  
 เกษตรกรผู้ปลูกหรือเก็บหาต๋าวจากป่าธรรมชาติสามารถน าไปเป็นอุปกรณ์ในการบีบเอาผลผลิตสามารถเพ่ิม
ประสิทธิภาพการเก็บเกี่ยวได้ สนับสนุนการสร้างป่าสร้างรายได้ 
 

11. ค าขอบคุณ   
ขอขอบคุณศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรน่าน จ.น่าน และส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตร เขตที่ 1 ที่ให้

สถานที่และวัสดุในการทดสอบ รวมทั้งให้สถานที่ท างานจนงานวิจัยนี้ส าเร็จตามวัตถุประสงค์ 

12. เอกสารอ้างอิง  
เกรียงศักดิ์ นักผูก และ ชวนชื่น เดี่ยววิไล. 2554. การพัฒนาและทดสอบเครื่องกะเทาะกะลามะคาเดเมียแบบ

ใช้แรงคนกด. วารสารวิทยาศาสตร์เกษตร 42 : 1 (พิเศษ) : 521-524 (2554) 
อนุชา จันทรบูรณ์. 2541. การส ารวจและศึกษาลักษณะของชิด (Arenga pinnata) ในจังหวัดน่าน.เอกสารการ

การประชุม สัมมนาทางวิชาการ สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล ครั้ง ที่ 15 .เล่ม 1 สาขาพืช. สถาบัน
เทคโนโลยีราชมงคล. 338 หน้า. 

http://www.matichon.co.th/news_detail.php?newsid=1313748155&grpid=no&catid&subcatid,7/10
/2556 

13. ภาคผนวก (ก)  
 


