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ค าปรารภ 
 

สละ เป็นพืชที่มีการปลูกมากในเขตภาคตะวันออก โดยเฉพาะจังหวัดจันทบุรีซึ่งปลูกสละมากที่สุดใน
ประเทศ การจ าหน่ายผลผลิตสละสด มีการจ าหน่ายในประเทศและต่างประเทศ การจ าหน่ายในประเทศมี
รูปแบบช่อและแบบผลเดี่ยว ส าหรับตลาดต่างประเทศเป็นรูปแบบผลเดี่ยว โดยตลาดส่งออกหลักคือประเทศ
ญี่ปุ่น ปัจจุบันผู้บริโภคโดยเฉพาะตลาดต่างประเทศมีความต้องการในรูปแบบสละผลสดไร้หนามเพ่ิมขึ้น โดย
กระบวนการขัดหนามออก ปัจจุบันใช้แรงงานคนในการขัดหนามออกจากผลสละด้วยอุปกรณ์ช้อน โดยวิธีขูด
เบาๆที่ผิวสละเพ่ือป้องกันการเกิดรอยช้ าที่ผลสละ ซึ่งกระบวนการดังกล่าวใช้แรงงานมากและความสามารถใน
การท างานต่อวันต่ า โครงการวิจัยนี้เป็นการวิจัยและพัฒนาต้นแบบเครื่องขัดหนามผลสละ เพ่ือทดแทนการใช้
แรงงานคน สามารถเพ่ิมความสามารถในการท างาน โดยผลสละยังคงมีคุณภาพดีส าหรับการส่งออกสู่ตลาด
ต่างประเทศ  
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ชื่อโครงการวิจัย        วิจัยและพัฒนาเครื่องขัดหนามผลสละส าหรับการส่งออก 
                 Research and Development on Salacca Thorn Polishing Machine  
                 for Export 

 
คณะผู้วิจัย 

 
หัวหน้าโครงการวิจัย   นายพุทธธินันทร์ จารุวัฒน์ สังกัด ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมจันทบุรี 
ผู้ร่วมงาน     นายปิยชาติ พุ่มมณี                 สังกัด ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมจันทบุรี 
     นางสาวพักตร์วิภา สุทธิวารี สังกัด ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมจันทบุรี 
     นายคุรุวรรณ์ ภามาตย์  สังกัด ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมจันทบุรี 
     นายบัณฑิต จิตรจ านงค์  สังกัด ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมจันทบุรี 
     นายอนุสรณ์ สุวรรณเวียง สังกัด ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมจันทบุรี 
     นายธนาวัฒน์ ทิพย์ชิต  สังกัด ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมจันทบุรี 
     นายกิตติศักดิ์ กิติรัตน์  สังกัด ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมจันทบุรี 
                                 นายตฤณสิษฐ์ ไกรสินบุรศักดิ์ สังกัด สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม 
     นายอนุชา เชาว์โชติ  สังกัด สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม 
     นายอุทัย ธานี   สังกัด สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม 
     นายส าเริง ช่างประเสริฐ  สังกัด ศูนย์วิจัยพืชสวนจันทบุรี 

 
บทน า 

สละ เป็นพืชที่มีปลูกกันอยู่แล้วในประเทศไทย สามารถเจริญเติบโตได้ในเกือบทุกพ้ืนที่ ทั้งที่ลุ่ม ที่ดอน 
และบนภูเขา แต่พ้ืนที่ที่ปลูกสละมากจะอยู่ในเขตภาคตะวันออก โดยเฉพาะจังหวัดจันทบุรีเป็นจังหวัดที่ปลูกสละ
มากที่สุดในประเทศ จากข้อมูลของกรมส่งเสริมการเกษตร ปี 2559 พบว่ามีการปลูกสละในจังหวัดจันทบุรีรวม
พ้ืนที่ประมาณ 10,325 ไร่ เป็นพ้ืนที่สละที่ให้ผลผลิตแล้ว 9,483 ไร่ ปริมาณผลผลิตรวม 10,310 ตัน คิดเป็น
ผลผลิตเฉลี่ย 1,087 กิโลกรัม/ไร่ (กรมส่งเสริมการเกษตร, 2560) ปัจจุบันการจ าหน่ายผลผลิตสละสดมีทั้งการ
จ าหน่ายในประเทศและต่างประเทศ โดยตลาดส่งออกหลักคือประเทศญี่ปุ่น 

ผลผลิตสละที่ออกสู่ตลาดผู้บริโภคมีการจ าหน่ายในรูปผลผลิตสดเป็นส่วนใหญ่ ส าหรับการแปรรูปพบว่า
ยังมีน้อย โดยมีการท าเป็นผลิตภัณฑ์สละลอยแก้วและแช่อ่ิม การจ าหน่ายในรูปผลผลิตสดมีทั้งการจ าหน่ายใน
รูปแบบช่อและแบบผลเดี่ยวส าหรับตลาดในประเทศ ส่วนการส่งออกสู่ตลาดต่างประเทศจะเป็นรูปแบบผลเดี่ยว 
ซึ่งกระบวนการในโรงคัดบรรจุเริ่มตั้งแต่  

1. รับสละคัดคุณภาพไม่มีเชื้อราจากชาวสวนรูปแบบเป็นช่อผล 
2. ใช้กรรไกรตัดผลออกจากช่อผลและต้องระวังการเกิดรอยต าหนิหรือการฉีกของข้ัวผลสละตาม 

มาตรฐานสินค้าเกษตรคุณภาพสละ  
3. ใช้แรงงานคนท าการขูดหนามที่ผลสละออกด้วยช้อน 
4. บรรจุผลสละลงกล่องพลาสติกใส โดยน้ าหนัก 250 กรัม หรือ 500 กรัม ขึ้นอยู่กับการสั่งสินค้าของ 

ลูกค้า 
5. น าสละที่บรรจุภัณฑ์เรียบร้อยแล้วเข้าห้องเย็น 10 องศาเซลเซียส เพ่ือเตรียมส่งให้ถึงลูกค้าภายใน 2  

– 3 วัน โดยนับวันตั้งแต่ชาวสวนเก็บเก่ียวผลผลิต 
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กระบวนการขัดหนามออกจากผลสละเป็นกระบวนการที่ส าคัญกระบวนการหนึ่ง ซึ่งในปัจจุบันใช้
แรงงานคนในการขัดหนามออกจากผลสละด้วยอุปกรณ์ช้อน และใช้วิธีขูดเบาๆที่ผิวสละเพ่ือป้องกันการเกิดรอย
ช้ าที่ผลสละ ซึ่งในกระบวนการดังกล่าวใช้แรงงานมาก และความสามารถในการท างานต่อวันต่ า ได้มีการทดลอง
ใช้เครื่องขัดหนามที่เคยมีการผลิตโดยหน่วยงานเอกชนที่ไม่ปรากฏนาม โดยใช้หลักการให้ผลสละเกิดการเสียดสี
กันท าให้หนามหลุด แต่เกิดปัญหาผลสละเกิดการช้ าท าให้เกิดการสูญเสียและเลิกใช้ในที่สุด ปัจจุบันสหกรณ์
การเกษตร อ.ท่าใหม่ จ.จันทบุรี ซึ่งเป็นหน่วยงานที่มีการส่งออกสละผลสดรายส าคัญของจังหวัดจันทบุรี ได้
รายงานว่ามีความต้องการสละผลสดที่ไร้หนามมากขึ้นโดยเฉพาะประเทศญี่ปุ่น ท าให้ต้องใช้แรงงานมากขึ้นและ
ต้องเพ่ิมชั่วโมงในการท างาน เพ่ือให้ได้ผลสละที่มีคุณภาพและอายุการเก็บรักษาเกิน 3 วัน นับจากเก็บเกี่ยว เพ่ือ
ส่งให้ถึงผู้บริโภคในต่างประเทศ โดยกระบวนการขัดหนามด้วยแรงงานคนในปัจจุบันมีความสามารถในการ
ท างานเพียง 5 กิโลกรัม/ชั่วโมง ดังนั้นจึงมีความจ าเป็นต้องท าการวิจัยและพัฒนาเครื่องมือต้นแบบส าหรับการ
ขัดหนามออกจากผลสละเพ่ือทดแทนการใช้แรงงานคนและเพ่ิมความสามารถในการท างาน โดยผลสละที่ขัดได้
จะต้องมีคุณภาพดีส าหรับการส่งออกสู่ตลาดต่างประเทศ  

 
วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 

พัฒนาเครื่องขัดหนามผลสละ เพ่ือเพ่ิมความสามารถในการท างานและทดแทนการใช้แรงงานในการขัด
ผิวสละ โดยผลสละไม่เกิดการช้ าหรือเสียคุณภาพส าหรับการส่งออกสู่ต่างประเทศ 

 
ตารางท่ี 1 รายละเอียดการท าวิจัยของโครงการวิจัยและพัฒนาเครื่องขัดหนามผลสละส าหรับการส่งออก 

โครงการวิจัย ระยะเวลาการท าวิจัย 
โครงการวิจัยและพัฒนาเครื่องขัดหนามผลสละส าหรับการส่งออก 2 ปี (ต.ค. 2559 – ก.ย. 2561) 
การทดลองที่ 1 วิจัยและพัฒนาเครื่องขัดหนามผลสละส าหรับการส่งออก 2 ปี (ต.ค. 2559 – ก.ย. 2561) 

 
บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาเครื่องขัดหนามผลสละ ส าหรับผลิตสละไร้หนามเพ่ือการส่งออก 
เครื่องขัดหนามผลสละต้นแบบมีขนาด 1.6x2x0.6 เมตร (กว้างxยาวxสูง) ประกอบด้วยชุดโครงเครื่องท าจากวัสดุ
เหล็ก ชุดตะแกรงโยกขัดหนามผลสละท าจากวัสดุตะแกรงอลูมิเนียม ชุดแปรงขัดประกอบด้วยแปรงขัด 2 แปรงท า
จากวัสดุไนล่อน โดยชุดตะแกรงโยกและชุดแปรงขัดใช้ต้นก าลังร่วมกันได้แก่มอเตอร์ไฟฟ้า ขนาด 1 แรงม้า 220 
โวลต์ ชุดยกตะแกรงโยกใช้ต้นก าลังมอเตอร์ไฟฟ้า ขนาด 0.5 แรงม้า 220 โวลต์ โดยการท างานของส่วนประกอบ
ของเครื่องต้นแบบทั้งหมดจะถูกควบคุมการท างานเป็นขั้นตอนแบบอัตโนมัติ โดยการเขียนโปรแกรมลงในอุปกรณ์ 
Programmable Logic Controller (PLC) ซึ่งติดตั้งอยู่ในตู้ควบคุมการท างานของเครื่อง เครื่องขัดหนามผลสละ
มีความสามารถในการท างาน 900 กิโลกรัม/ชั่วโมง ใช้ก าลังไฟฟ้ารวม 1.47 กิโลวัตต์ สภาวะในการท างานที่
เหมาะสมคือ ความเร็วรอบตะแกรงโยก 110 รอบ/นาที มุมยก 14 องศา สามารถขัดหนามผลสละได้หมด และผล
สละสามารถเก็บรักษาได้เกิน 3 วัน ที่อุณหภูมิแวดล้อมปกติ โดยไม่เกิดความช้ าและไม่แตกต่างจากการใช้วิธีการ
เดิมคือการขัดหนามผลสละด้วยแรงงานคน ซึ่งมีความสามารถในการขัดหนามที่ 5 กิโลกรัม/ชั่วโมง/คน ผลการ
วิเคราะห์ด้านเศรษฐศาสตร์วิศวกรรมจากการลงทุนใช้เครื่องต้นแบบในการขัดหนามผลสละ พบว่า มีต้นทุน
ค่าใช้จ่าย 82.92 บาท/กิโลกรัม ในขณะที่การใช้แรงงานคนมีต้นทุนค่าใช้จ่ายสูงกว่าที่ 90.61 บาท/กิโลกรัม  เมื่อ
ท าการขัดหนามผลสละในปริมาณท่ีเท่ากัน 
ค าส าคัญ: สละ; เครื่องขัดหนาม; การส่งออก 
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ABSTRACT 

The objective of this research was developed salacca thorn polishing machine for export. 
The dimension of prototype machine was 1.6x2x0.6 meters (WxLxH) and its structure was made 
from steel. The shake grate was made from aluminum and two brushes were made from nylon. 
The shake grate set and two brushing sets were used 1 hp 220V electric motor together and the 
lift shake grate set was used 0.5 hp 220V electric motor. All components of the prototype were 
controlled automatically by programmable logic controller (PLC) installed in the control box of 
the machine.  The capacity of salacca thorn polishing machine was 9 00  kg/ hr and had power 
consumption 1. 47 kw.  The suitable conditions of working were 110 rpm of the shake grate and 
the lifted angle 14 degree. The prototype could perfectly thorn salacca and keep them in room 
temperature over 3 days same conventional method whose capacity was 5 kg/ hr/ labor.  The 
results of economically analysis engineering of machined method were cost 82.92 baht/kg while 
the higher cost of conventional method was 90.61 baht/kg in the same quantity of products. 
Keywords: Salacca; thorn polishing machine; export 

 
บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

1. ผลการวิจัยของโครงการนี้ ท าให้ได้แบบและต้นแบบเครื่องขัดหนามผลสละที่สามารถน ามาใช้
ทดแทนแรงงาน ผลิตภัณฑ์สละไร้หนามที่ได้มีคุณภาพ สามารถส่งออกได้ นอกจากนั้นการใช้เครื่องต้นแบบจะ
สามารถลดต้นทุนค่าใช้จ่ายของการจัดการในกระบวนการขัดหนามในโรงคัดบรรจุของผู้ประกอบการ และเป็น
การแก้ปัญหาการขาดแคลนแรงงานซึ่งเป็นปัญหาที่ส าคัญในปัจจุบัน 

2. ควรมีการน าเครื่องขัดหนามผลสละที่วิจัยและพัฒนาขึ้นในโครงการนี้ ไปท าการประยุกต์ใช้กับพืชอ่ืน
ที่ลักษณะทางกายภาพที่ใกล้เคียงกับผลสละเช่น ระก า หรือประยุกต์ใช้ในกระบวนการจัดการอ่ืนๆต่อไป 
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การทดลองที่ 1 วิจัยและพัฒนาเครื่องขัดหนามผลสละส าหรับการส่งออก 
คณะผู้ด าเนินงาน 
หัวหน้าการทดลอง:  นายพุทธธินันทร์ จารุวัฒน์        สังกัด ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมจันทบุรี        

  ผู้ร่วมงาน   นายปิยชาติ พุ่มมณี                 สังกัด ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมจันทบุรี 
        นางสาวพักตร์วิภา สุทธิวารี    สังกัด ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมจันทบุรี 
        นายคุรุวรรณ์ ภามาตย์    สังกัด ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมจันทบุรี 
        นายบัณฑิต จิตรจ านงค์    สังกัด ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมจันทบุรี 
        นายอนุสรณ์ สุวรรณเวียง    สังกัด ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมจันทบุรี 
        นายธนาวัฒน์ ทิพย์ชิต    สังกัด ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมจันทบุรี 
        นายกิตติศักดิ์ กิติรัตน ์    สังกัด ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมจันทบุรี 
        นายตฤณสิษฐ์ ไกรสินบุรศักดิ์    สังกัด สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม 
                                    นายอนุชา เชาว์โชติ     สังกัด สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม 
        นายอุทัย ธานี     สังกัด สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม 
        นายส าเริง ช่างประเสริฐ    สังกัด ศูนย์วิจัยพืชสวนจันทบุรี 
 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาเครื่องขัดหนามผลสละ ส าหรับผลิตสละไร้หนามเพ่ือการส่งออก 

เครื่องขัดหนามผลสละต้นแบบมีขนาด 1.6x2x0.6 เมตร (กว้างxยาวxสูง) ประกอบด้วยชุดโครงเครื่องท าจากวัสดุ
เหล็ก ชุดตะแกรงโยกขัดหนามผลสละท าจากวัสดุตะแกรงอลูมิเนียม ชุดแปรงขัดประกอบด้วยแปรงขัด 2 แปรงท า
จากวัสดุไนล่อน โดยชุดตะแกรงโยกและชุดแปรงขัดใช้ต้นก าลังร่วมกันได้แก่มอเตอร์ไฟฟ้า ขนาด 1 แรงม้า 220 
โวลต์ ชุดยกตะแกรงโยกใช้ต้นก าลังมอเตอร์ไฟฟ้า ขนาด 0.5 แรงม้า 220 โวลต์ โดยการท างานของส่วนประกอบ
ของเครื่องต้นแบบทั้งหมดจะถูกควบคุมการท างานเป็นขั้นตอนแบบอัตโนมัติ โดยการเขียนโปรแกรมลงในอุปกรณ์ 
Programmable Logic Controller (PLC) ซึ่งติดตั้งอยู่ในตู้ควบคุมการท างานของเครื่อง เครื่องขัดหนามผลสละ
มีความสามารถในการท างาน 900 กิโลกรัม/ชั่วโมง ใช้ก าลังไฟฟ้ารวม 1.47 กิโลวัตต์ สภาวะในการท างานที่
เหมาะสมคือ ความเร็วรอบตะแกรงโยก 110 รอบ/นาที มุมยก 14 องศา สามารถขัดหนามผลสละได้หมด และผล
สละสามารถเก็บรักษาได้เกิน 3 วัน ที่อุณหภูมิแวดล้อมปกติ โดยไม่เกิดความช้ าและไม่แตกต่างจากการใช้วิธีการ
เดิมคือการขัดหนามผลสละด้วยแรงงานคน ซึ่งมีความสามารถในการขัดหนามที่ 5 กิโลกรัม/ชั่ วโมง/คน ผลการ
วิเคราะห์ด้านเศรษฐศาสตร์วิศวกรรมจากการลงทุนใช้เครื่องต้นแบบในการขัดหนามผลสละ พบว่า มีต้นทุน
ค่าใช้จ่าย 82.92 บาท/กิโลกรัม ในขณะที่การใช้แรงงานคนมีต้นทุนค่าใช้จ่ายสูงกว่าที่ 90.61 บาท/กิโลกรัม เมื่อ
ท าการขัดหนามผลสละในปริมาณท่ีเท่ากัน 
ค าส าคัญ: สละ; เครื่องขัดหนาม; การส่งออก 

 
ABSTRACT 

The objective of this research was developed salacca thorn polishing machine for export. 
The dimension of prototype machine was 1.6x2x0.6 meters (WxLxH) and its structure was made 
from steel. The shake grate was made from aluminum and two brushes were made from nylon. 
The shake grate set and two brushing sets were used 1 hp 220V electric motor together and the 
lift shake grate set was used 0.5 hp 220V electric motor. All components of the prototype were 
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controlled automatically by programmable logic controller (PLC) installed in the control box of 
the machine.  The capacity of salacca thorn polishing machine was 9 00  kg/ hr and had power 
consumption 1. 47 kw.  The suitable conditions of working were 110 rpm of the shake grate and 
the lifted angle 14 degree. The prototype could perfectly thorn salacca and keep them in room 
temperature over 3 days same conventional method whose capacity was 5 kg/ hr/ labor.  The 
results of economically analysis engineering of machined method were cost 82.92 baht/kg while 
the higher cost of conventional method was 90.61 baht/kg in the same quantity of products. 
Keywords: Salacca; thorn polishing machine; export 

 
บทน า 

สละ เป็นพืชที่มีปลูกกันอยู่แล้วในประเทศไทย สามารถเจริญเติบโตได้ในเกือบทุกพ้ืนที่ ทั้งที่ลุ่ม ที่ดอน 
และบนภูเขา แต่พ้ืนที่ที่ปลูกสละมากจะอยู่ในเขตภาคตะวันออก โดยเฉพาะจังหวัดจันทบุรีเป็นจังหวัดที่ปลูกสละ
มากที่สุดในประเทศ จากข้อมูลของกรมส่งเสริมการเกษตร ปี 2559 พบว่ามีการปลูกสละในจังหวัดจันทบุรีรวม
พ้ืนที่ประมาณ 10,325 ไร่ เป็นพ้ืนที่สละที่ให้ผลผลิตแล้ว 9,483 ไร่ ปริมาณผลผลิตรวม 10,310 ตัน คิดเป็น
ผลผลิตเฉลี่ย 1,087 กิโลกรัม/ไร่ (กรมส่งเสริมการเกษตร, 2560) ปัจจุบันการจ าหน่ายผลผลิตสละสดมีทั้งการ
จ าหน่ายในประเทศและต่างประเทศ โดยตลาดส่งออกหลักคือประเทศญี่ปุ่น 

ผลผลิตสละที่ออกสู่ตลาดผู้บริโภคมีการจ าหน่ายในรูปผลผลิตสดเป็นส่วนใหญ่ ส าหรับการแปรรูปพบว่า
ยังมีน้อย โดยมีการท าเป็นผลิตภัณฑ์สละลอยแก้วและแช่อ่ิม การจ าหน่ายในรูปผลผลิตสดมีทั้งการจ าหน่ายใน
รูปแบบช่อและแบบผลเดี่ยวส าหรับตลาดในประเทศ ส่วนการส่งออกสู่ตลาดต่างประเทศจะเป็นรูปแบบผลเดี่ยว 
ซึ่งกระบวนการในโรงคัดบรรจุเริ่มตั้งแต่  

1. รับสละคัดคุณภาพไม่มีเชื้อราจากชาวสวนรูปแบบเป็นช่อผล 
2. ใช้กรรไกรตัดผลออกจากช่อผลและต้องระวังการเกิดรอยต าหนิหรือการฉีกของข้ัวผลสละตาม 

มาตรฐานสินค้าเกษตรคุณภาพสละ  
3. ใช้แรงงานคนท าการขูดหนามที่ผลสละออกด้วยช้อน 
4. บรรจุผลสละลงกล่องพลาสติกใส โดยน้ าหนัก 250 กรัม หรือ 500 กรัม ขึ้นอยู่กับการสั่งสินค้าของ 

ลูกค้า 
5. น าสละที่บรรจุภัณฑ์เรียบร้อยแล้วเข้าห้องเย็น 10 องศาเซลเซียส เพ่ือเตรียมส่งให้ถึงลูกค้าภายใน  

2–3 วัน โดยนับวันตั้งแต่ชาวสวนเก็บเกี่ยวผลผลิต 
กระบวนการขัดหนามออกจากผลสละเป็นกระบวนการที่ส าคัญกระบวนการหนึ่ง ซึ่งในปัจจุบันใช้

แรงงานคนในการขัดหนามออกจากผลสละด้วยอุปกรณ์ช้อน และใช้วิธีขูดเบาๆที่ผิวสละเพ่ือป้องกันการเกิดรอย
ช้ าที่ผลสละ ซึ่งในกระบวนการดังกล่าวใช้แรงงานมาก และความสามารถในการท างานต่อวันต่ า ได้มีการทดลอง
ใช้เครื่องขัดหนามที่เคยมีการผลิตโดยหน่วยงานเอกชนที่ไม่ปรากฏนาม โดยใช้หลักการให้ผลสละเกิดการเสียดสี
กันท าให้หนามหลุด แต่เกิดปัญหาผลสละเกิดการช้ าท าให้เกิดการสูญเสียและเลิกใช้ในที่สุด ปัจจุบันสหกรณ์
การเกษตร อ.ท่าใหม่ จ.จันทบุรี ซึ่งเป็นหน่วยงานที่มีการส่งออกสละผลสดรายส าคัญของจังหวัดจันทบุรี ได้
รายงานว่ามีความต้องการสละผลสดที่ไร้หนามมากขึ้นโดยเฉพาะประเทศญี่ปุ่น ท าให้ต้องใช้แรงงานมากขึ้นและ
ต้องเพ่ิมชั่วโมงในการท างาน เพ่ือให้ได้ผลสละที่มีคุณภาพและอายุการเก็บรักษาเกิน 3 วัน นับจากเก็บเกี่ยว เพ่ือ
ส่งให้ถึงผู้บริโภคในต่างประเทศ โดยกระบวนการขัดหนามด้วยแรงงานคนในปัจจุบันมีความสามารถในการ
ท างานเพียง 5 กิโลกรัม/ชั่วโมง/คน ดังนั้นจึงมีความจ าเป็นต้องท าการวิจัยและพัฒนาเครื่องมือต้นแบบส าหรับ
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การขัดหนามออกจากผลสละเพ่ือทดแทนการใช้แรงงานคนและเพ่ิมความสามารถในการท างาน โดยผลสละมี
คุณภาพดีส าหรับการส่งออกสู่ตลาดต่างประเทศ  

 
การทบทวนวรรณกรรม 

เสกสรร สีหวงษ์ (2548) ได้ออกแบบเครื่องท าความสะอาดผลสละตนแบบมีขนาด 1.5x2.8x1.3 เมตร 
(กวางxยาวxสูง) ประกอบดวยระบบโซล าเลียง โดยทุกๆ ระยะ 30 เซนติเมตร ติดตั้งขอตอโซแบบปกเพ่ือใชติดตั้ง
อุปกรณจับยึดกานตอกระปุกสละหรือช่อสละ ชุดแปรงปดก าจัดหนามจ านวน 2 ชุด อัตราการท างาน 368.30 
กิโลกรัม/ชั่วโมง ประสิทธิภาพการก าจัดหนามและความสูญเสียในการท างาน 65.50% และ1.70% เหตุผลการ
ไม่น าไปใช้งานของกลุ่มสหกรณ์ท่าใหม่เนื่องจากเป็นเครื่องขัดหนามสละแบบทั้งช่อแต่กลุ่มตลาดส่งออกเป็นแบบ
ผลเดี่ยว 

เทคนิคปัตตานี (2554) ได้ออกแบบเครื่องขจัดหนามสละ สามารถขจัดหนามสละผลเดี่ยวได้ครั้งละ 1 
กิโลกรัม ใช้เวลาประมาณ 10 วินาที โดยใช้วิธีการเขย่าผลสละเดี่ยวในภาชนะที่มีรูและให้ผลสละกระทบเสียดสี
กัน ท าให้หนามหลุดออก โดยต้นก าลังใช้มือหมุนคันโยก 

ระเบียบวิธีการวิจัย 
     อุปกรณ ์

1. เครื่องชั่งน้ าหนักพิกัด 100 กิโลกรัม ทศนิยม 2 ต าแหน่ง 
2. เครื่องชั่งน้ าหนักพิกัด 2 กิโลกรัม ทศนิยม 2 ต าแหน่ง 
3. เครื่องวัดความเร็วรอบ 
4. สายวัดและไม้บรรทัด  
5. เวอร์เนียร์คาร์ลิปเปอร์ 
6. นาฬิกาจับเวลา 

 

วิธีด าเนินการ 
1. ท าการส ารวจเก็บข้อมูลกระบวนการขัดหนามผลสละในโรงคัดบรรจุส าหรับส่งออก และศึกษา

ทดสอบวิธีการขัดหนามสละที่ใช้อยู่ในปัจจุบัน ศึกษาอุปสรรคและปัญหาที่เกิดขึ้น โดยร่วมมือกับผู้ประกอบการ
ส่งออกเพ่ือให้ได้ข้อมูลมาวิเคราะห์แก้ปัญหา 

2. ออกแบบและสร้างเครือ่งขัดหนามผลสละต้นแบบ ศึกษาปัจจัยต่างๆ ของอุปกรณ์เครื่องที่มีผลต่อ 
การช้ าของผลสละเช่น วัสดุที่เหมาะสมในการขัดหนามสละ 

3. ทดสอบเครื่องต้นแบบเบื้องต้น ปรับปรุงแก้ไข เก็บข้อมูลการท างานของเครื่องที่เหมาะสม ได้แก่ 
ความเร็วรอบในการท างาน (รอบ/นาที) มุมยกของตะแกรงโยกขัดหนาม (องศา) โดยใช้หลักทางสถิติเป็นตัวเลือก
สภาวะการท างานที่เหมาะสม 

4. น าเครื่องต้นแบบไปทดสอบเก็บข้อมูลจริงที่สถานประกอบการส่งออกผลสละ และศึกษาเปรียบเทียบ 
กับวิธีใช้แรงงานในการขัดหนามผลสละ โดยมีหัวข้อในการเก็บข้อมูลได้แก่ ความสามารถในการท างาน 
(กิโลกรัม/ชั่วโมง) การใช้ก าลังไฟฟ้า (กิโลวัตต์) ประสิทธิภาพการขัดหนาม (%) การช้ าของผลสละตามระยะเวลา
การเก็บรักษา (%) 

5. วิเคราะห์ผลการทดสอบ และทางเศรษฐศาสตร์วิศวกรรม 
6. จัดท ารายงานผลการวิจัยและเผยแพร่สู่กลุ่มเป้าหมาย 
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เวลาและสถานที่ 
ระยะเวลาเริ่มต้น ตุลาคม 2559 – ระยะเวลาสิ้นสุด กันยายน 625 1 

 
สถานที่ด าเนินการ 

- ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมจันทบุรี ต.พลับพลา อ.เมือง จ.จันทบุรี 
- สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม แขวงลาดยาว เขตจตุจักร จ.กรุงเทพมหานคร 
- สหกรณ์การเกษตรท่าใหม่ จ ากัด ต.เขาบายศรี อ.ท่าใหม่ จ.จันทบุรี 

 
ผลการวิจัย 

ส ารวจเก็บข้อมูลกระบวนการขัดหนามผลสละส าหรับส่งออกที่สหกรณ์การเกษตร อ.ท่าใหม่ จ.จันทบุรี 
ซึ่งเป็นผู้ส่งออกรายใหญ่ โดยมีประเทศญี่ปุ่นเป็นตลาดส่งออกหลักของผลสละไร้หนาม ผลการเก็บข้อมูลพบว่า
การส่งออกสละส่วนใหญ่จะจ าหน่ายในรูปผลสดในรูปแบบผลเดี่ยว (ภาพที่ 1) ส่วนการจ าหน่ายในประเทศมีทั้ง
รูปแบบช่อและผลเดี่ยว ส าหรับการแปรรูปยังมีน้อยในรูปของผลิตภัณฑ์สละลอยแก้วและการแช่อ่ิม โดยสละ
ส่งออกจะเริ่มจากน าสละที่ตัดจากสวนเป็นช่อกระปุกเข้าสู่โรงคัดบรรจุ และคัดคุณภาพเพ่ือให้ได้สละที่ไม่มีเชื้อรา
ขาวและมีเมล็ดเต็ม จากนั้นใช้กรรไกรตัดผลสละออกจากช่อ โดยต้องระวังไม่ให้เกิดรอยต าหนิหรือการฉีกท่ีขั้วผล 
จากนั้นใช้ช้อนขูดหนามออกจากผิวสละด้วยแรงงานคน สละที่ไร้หนามจะถูกส่งไปบรรจุลงในบรรจุภัณฑ์ (ภาพที่ 
2) ซึ่งส่วนใหญ่จะเป็นกล่องพลาสติกใสที่สามารถบรรจุได้ 250-500 กรัม (ภาพที่ 3) ขึ้นอยู่กับความต้องการของ
ลูกค้า โดยจากการทดสอบในขั้นตอนของการขัดหนามสละด้วยช้อนพบว่ามีความสามารถในการขูดเอาหนาม
ออก5 กิโลกรัม/ชั่วโมง/คน การใช้แรงงานคนมีความสามารถในการท างานต่ ามาก ท าให้ต้องใช้เวลาและ
แรงงานคนมาก ซึ่งเป็นปัญหาในปัจจุบัน นอกจากนี้ได้มีการน าเครื่องขัดหนามสละที่ ผลิตโดยภาคเอกชนมา
ทดลองใช้ (ภาพที่ 4) พบว่ายังไม่สามารถใช้งานได้ผลสละเสียหายจากแรงกระแทกท าให้เกิดการช้ า โดยเนื้อสละ
เกิดเป็นวงช้ าสีด าเป็นช่วงๆท าให้ไม่สามารถส่งออกได้โดยการตรวจสอบคุณภาพการช้ าจะท าโดยเก็บรักษาผล
สละขัดหนามไว้ที่อุณหภูมิห้องประมาณ 1-2 คืน และท าการตรวจสอบ 

 

             
              ภาพที่ 1 ผลสละส าหรับส่งออก        ภาพที่ 2 ผลสละที่ท าการขัดหนามแล้ว 
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    ภาพที ่3 ผลิตภัณฑ์สละไร้หนามส าหรับส่งออก  ภาพที่ 4 เครื่องขัดหนามภาคเอกชน 
 
จากนั้นศึกษาปัจจัยต่างๆ ของเครื่องที่มีผลต่อการช้ าของผลสละได้แก่ความเร็วรอบการท างานและมุม

เอียงของเครื่องที่ท าให้สละเกิดการเคลื่อนที่และขัดสีกันเพ่ือให้หนามสละหลุดออก ซึ่งจากปัจจัยดังกล่าวได้ท า
การออกแบบให้เครื่องขัดหนามผลสละมีหลักการท างานเป็นรูปแบบตะแกรงโยกแบบมีมุมเอียงเพ่ือให้ผลสละเกิด
การขัดสีกับพ้ืนผิวตะแกรงและขัดสีระหว่างผลสละด้วยกันเอง รวมถึงมีการเคลื่อนที่ไปข้างหน้าจนกระทั่งออก
จากเครื่อง และท าการสร้างเครื่องขัดหนามผลสละระดับการทดลอง (ภาพที่ 5-7) นอกจากนั้นได้ติดตั้งแกนเพลา
ส าหรับขับชุดแปรงขัดเพ่ือช่วยในการขัดหนามผลสละให้หมด (ภาพที่ 8) ผลการศึกษาพบว่าความเร็วรอบและ
มุมเอียงของตะแกรงโยกจะมีผลต่อการขัดหนามสละ การเคลื่อนที่ของผลสละและความช้ าที่อาจเกิดขึ้นหากเกิด
การกระแทกที่มากเกินไป ซึ่งต้องท าการทดสอบหาสภาวะที่เหมาะสมของปัจจัยเหล่านี้ต่อไปในขั้นตอนของการ
ทดสอบเครื่องต้นแบบ 

 

 
           ภาพที่ 5 แบบเครื่องขัดหนามผลสละระดับการทดลอง 
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ภาพที่ 6 โครงสร้างของเครื่องขัดหนามผลสละระดับการทดลอง 

 

 

 
ภาพที่ 7 โครงสร้างของเครื่องขัดหนามผลสละที่สามารถปรับมุมเอียงตะแกรงโยกได้ 
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ภาพที่ 8 ติดตั้งแกนเพลาขับชุดแปรงขัดหนามผลสละ 

 
เครื่องขัดหนามผลสละต้นแบบระดับการทดลองมีขนาด 0.6x1.2x0.6 เมตร (กว้างxยาวxสูง) โครงสร้าง

ท าจากวัสดุเหล็ก และตะแกรงโยกมีขนาด 0.56X1.08X0.04 เมตร (กว้างxยาวxสูง) ท าจากวัสดุอลูมิเนียม โดยมี
ลักษณะการท างานให้ผลสละเกิดการขัดสีกับพ้ืนของตะแกรงโยกและผลสละด้วยกันเอง เพ่ือให้หนามของผลสละ
หลุดออกและลอดผ่านพ้ืนตะแกรงโยกสู่ด้านล่างของเครื่อง นอกจากนั้นได้ท าการติดตั้งชุดแปรงขัดหนามผลสละ 
โดยจะประกอบด้วยแปรงขัดหนาม 2 ตัว หมุนในทิศทางตรงกันข้ามกับการเคลื่อนที่ของผลสละ เพ่ือขัดหนามผล
สละด้านบนและชะลอการเคลื่อนที่ ให้ผลสละขัดสีกับพ้ืนตะแกรงโยกและผลสละด้วยกันเองนานขึ้น ก่อนไหลลง
สู่ภาชนะท่ีปลายเครื่อง (ภาพท่ี 9-11)  

 

 
ภาพที่ 9 ชุดแปรงขัดหนามผลสละ 
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ภาพที่ 10 ติดตั้งพ้ืนตะแกรงโยกจากวัสดุอลูมิเนียม 

 
 

 
ภาพที่ 11 เศษหนามที่ถูกขัดออกจากผลสละบริเวณพ้ืนด้านล่างเครื่อง 

 
นอกจากนั้นได้ท าการติดตั้งชุดต้นก าลังขับเคลื่อนชุดโยกตะแกรง ชุดแปรงขัดและชุดยกตะแกรง ซึ่ง

ประกอบด้วยมอเตอร์ไฟฟ้าเป็นต้นก าลังและชุดเฟืองโซ่ส่งก าลัง ดังแสดงในภาพที่ 12 และ 13 จนกระทั่งได้
เครื่องต้นแบบขัดหนามผลสละระดับการทดลองที่พร้อมท าการทดสอบเก็บข้อมูลหาสภาวะที่เหมาะสมส าหรับ
การท างาน (ภาพท่ี 14) 
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ภาพที่ 12 ต้นก าลังขับเคลื่อนชุดโยกตะแกรงและชุดแปรงขัด 

 
 

 
ภาพที่ 13 ต้นก าลังขับเคลื่อนชุดยกตะแกรง 
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ภาพที่ 14 ต้นแบบเครื่องขัดหนามผลสละระดับการทดลอง 

 
 
หลังจากสร้างเครื่องต้นแบบระดับการทดลองเสร็จสิ้น ได้ทดสอบเก็บข้อมูลหาสภาวะการท างานที่

เหมาะสมของเครื่องขัดหนามผลสละ ซึ่งสภาวะการท างานที่เหมาะสมจะถูกน าไปใช้ในการทดสอบเครื่องขัด
หนามผลสละขยายขนาดระดับเชิงพาณิชย์ในอนาคตต่อไป โดยน าเครื่องต้นแบบไปท าการทดสอบที่สหกรณ์
การเกษตรท่าใหม่ จ.จันทบุรี ซึ่งเป็นผู้ประกอบการส่งออกสละไร้หนามที่ส าคัญของ จ.จันทบุรี โดยมี ปัจจัยที่
ท าการศึกษาได้แก่ ความเร็วรอบและมุมยกของตะแกรงโยกขัดหนามผลสละ ท าการทดสอบความเร็วรอบ 4 
ระดับ ได้แก่ 90, 100, 110 และ 120 รอบ/นาที และมุมยก 3 ระดับ ได้แก่ 12, 14 และ 16 องศา และศึกษา
เปรียบเทียบกับวิธีการเดิมคือการขัดหนามด้วยแรงงาน รวมการทดสอบทั้งหมด 13 การทดลอง การทดลองละ 3 
ซ้ า และน ามาหาค่าเฉลี่ย ผลการทดสอบพบว่าสภาวะการท างานที่เหมาะสมของเครื่องขัดหนามผลสละระดับการ
ทดลองคือ ความเร็วรอบของตะแกรงโยกขัดหนามผลสละ 110 รอบ/นาที และมุมยก 14 องศา โดยเครื่องขัด
หนามผลสละมีความสามารถในการท างาน 99.45 กิโลกรัม/ชั่วโมง จ านวนผลสละที่ขัดหนามหมด 86.67% โดย
ไม่มีการช้ าของผลสละที่ระยะเวลาการเก็บรักษาในวันที่ 1 และวันที่ 3 ซึ่งวันที่ 3 คือระยะเวลาที่การขนส่งผล
สละไร้หนามถึงผู้บริโภค และเมื่อเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 6 วัน มีจ านวนผลสละช้ า 16.67% ไม่แตกต่างจากการ
ขัดหนามสละด้วยแรงงาน ซึ่งมีจ านวนผลสละช้ า 13.33% เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan's Multiple 
Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยการตรวจสอบความช้ าจะคิดจากจ านวนผลสละที่มีเนื้อเกิด
การช้ าเป็นวงด าต่อจ านวนผลสละทั้งหมดที่ท าการทดสอบในแต่ละการทดลอง เครื่องต้นแบบระดับการทดลองมี
การใช้ก าลังไฟฟ้า 0.6 กิโลวัตต์ ผลการทดสอบแสดงไว้ในตารางที่ 1 และภาพที่ 15-20 

 
 
 
 
 
 



19 
 

 

   
       ภาพที่ 15 ช่อผลสละส าหรับทดสอบ                     ภาพที่ 16 ตัดผลสละออกจากช่อ 

 

 

   
ภาพที่ 17 ทดสอบขัดหนามผลสละด้วยแรงงาน ภาพที่ 18 ทดสอบขัดหนามผลสละด้วยเครื่องต้นแบบ 

 

 

  
       ภาพที่ 19 ผลสละก่อนขัดการขัดหนาม       ภาพที่ 20 ผลสละหลังการขัดหนามด้วยเครื่อง 
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ตารางท่ี 1 ผลการทดสอบขัดหนามผลสละด้วยแรงงานและการใช้เครื่องต้นแบบ 
 

การทดลอง 
ปัจจัยท่ีศึกษา 

ความสามารถใน
การขัดหนามสละ 

(ก.ก./ชม.) 

การขัดหนามหมด 
(%) 

การช  าของผลสละ 
(%) 

การใช้ก าลังไฟฟ้า 
(กิโลวัตต์) 

วั
วันที่ 
1 

วั
วันที่ 
3 

วั
วันที่ 
6 

แรงงานขัดหนาม 5.00e 100a 0.00 0.00 13.33
a 

0.00 

เครื่องขัดหนาม 90 รอบ/นาที 
12 องศา 

60.54d 56.67e 0.00 3.33 23.33 
cd 

0.60 

เครื่องขัดหนาม 90 รอบ/นาที 
14 องศา 

62.50d 56.67e 0.00 3.33 26.67 
de 

0.60 

เครื่องขัดหนาม 90 รอบ/นาที 
16 องศา 

87.38c 56.67e 0.00 10.00 30.00 
ef 

0.60 

เครื่องขัดหนาม 100 รอบ/นาที 
12 องศา 

63.16d 76.67c 0.00 3.33 23.33 
cd 

0.60 

เครื่องขัดหนาม 100 รอบ/นาที 
14 องศา 

70.59d 56.67e 0.00 6.67 26.67 
de 

0.60 

เครื่องขัดหนาม 100 รอบ/นาที 
16 องศา 

97.30bc 66.67d 0.00 6.67 26.67 
de 

0.60 

เครื่องขัดหนาม 110 รอบ/นาที 
12 องศา 

89.55c 66.67d 0.00 0.00 20.00
bc 

0.60 

เคร่ืองขัดหนาม 110 รอบ/นาที 
14 องศา 

99.45bc 86.67b 0.00 0.00 16.67
ab 

0.60 

เครื่องขัดหนาม 110 รอบ/นาที 
16 องศา 

105.88b 76.67c 0.00 0.00 23.33 
cd 

0.60 

เครื่องขัดหนาม 120 รอบ/นาที 
12 องศา 

92.31c 76.67c 0.00 13.33 33.33 
f 

0.60 

เครื่องขัดหนาม 120 รอบ/นาที 
14 องศา 

105.26b 66.67d 0.00 20.00 40.00 
g 

0.60 

เครื่องขัดหนาม 120 รอบ/นาที 
16 องศา 

120.00a 73.33c 0.00 26.67 50.00 
 

0.60 

 
จากนั้นได้จัดสร้างเครื่องต้นแบบขยายขนาดในระดับเชิงพาณิชย์ ส าหรับรองรับปริมาณผลผลิตสละที่

ต้องขัดหนามเพ่ือส่งออกของสหกรณ์การเกษตรและผู้ประกอบการ โดยเครื่องต้นแบบมีขนาด 1.6x2x0.6 เมตร 
(กว้างxยาวxสูง) โครงสร้างท าจากวัสดุเหล็ก และตะแกรงโยกท าจากวัสดุอลูมิเนียมมีขนาด 1x2x0.12 เมตร 
(กว้างxยาวxสูง) และได้ท าการเพ่ิมเติมในอุปกรณ์บางส่วนที่ช่วยให้เครื่องมีประสิทธิภาพการท างานดีขึ้น คือชุด
ดูดหนามสละหลังจากถูกขัดออกจากผลสละแล้ว และตู้ควบคุมการท างานของเครื่องต้นแบบ อัตโนมัติ โดย
เครื่องต้นแบบประกอบด้วย ชุดโครงเครื่อง (ภาพที่ 21 และ 22) ชุดขับเคลื่อนตะแกรงโยกและชุดแปรงขัดหนาม
ผลสละ ซึ่งใช้ต้นก าลังร่วมกันคือมอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 1 แรงม้า (ภาพที่ 23 และ 24) ชุดยกตะแกรงโยกซึ่งใช้ต้น
ก าลังมอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 0.5 แรงม้า (ภาพที่ 25) และชุดดูดหนามเข้าสู่ถังเก็บหลังการขัดหนามผลสละ ซึ่งใช้
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อุปกรณ์เครื่องดูดฝุ่น มอเตอร์ขนาด 600 วัตต์ ความเร็วรอบพัดลม 16,000 รอบ/นาที และปริมาณลม 3.8 ลบ.
ม./นาที ที่มีจ าหน่ายในภาคเอกชนมาประยุกต์ใช้ โดยได้ท าการเจาะช่องที่พ้ืนของตะแกรงโยก เพ่ือให้หนามสละ
ที่ถูกขัดออกไหลเข้าสู่ช่องทางดูดของอุปกรณ์เครื่องดูดฝุ่นและเข้าสู่ถังเก็บ (ภาพที่ 26 และ 27) ซึ่งท าให้พ้ืนที่
บริเวณปฏิบัติงานมีความสะอาดเรียบร้อย ซึ่งจากการทดสอบพบว่าสามารถดูดหนามผลสละที่ถูกขัดออกเข้าสู่ถัง
เก็บได้ดี จากนั้นได้ท าการติดตั้งตู้ควบคุมการท างานแบบอัตโนมัติ โดยติดตั้งอุปกรณ์ Programmable Logic 
Controller (PLC) และเขียนโปรแกรมส าหรับควบคุมล าดับและระยะเวลาการท างานของชุดอุปกรณ์ต่างๆ
ทั้งหมดของเครื่องขัดหนามผลสละ (ภาพที่ 28 และ 29) จนกระทั่งได้เครื่องต้นแบบขัดหนามผลสละระดับเชิง
พาณิชย์ที่พร้อมท าการทดสอบเก็บข้อมูล (ภาพที่ 30) 

 
 
 

 

 
 

ภาพที่ 21 แบบเครื่องขัดหนามผลสละระดับเชิงพาณิชย์ 
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ภาพที่ 22 โครงสร้างเครื่องขัดหนามผลสละระดับเชิงพาณิชย์ 

 

 
ภาพที่ 23 ชุดตะแกรงโยกและแปรงขัดหนาม 

 

 
ภาพที่ 24 ชุดอุปกรณ์ขับเคลื่อนตะแกรงโยกและแปรงขัดหนาม 
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ภาพที่ 25 ชุดยกตะแกรงโยกและอุปกรณ์ขับเคลื่อน 

 

 
ภาพที่ 26 ชุดดูดหนามสละ 

 

 
ภาพที่ 27 ถังเก็บหนามสละ 
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ภาพที่ 28 ติดตั้งตู้ควบคุมการท างานอัตโนมัติของเครื่องต้นแบบ 

 
 

 
ภาพที่ 29 อุปกรณ์ภายในตู้ควบคุมการท างาน 
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ภาพที่ 30 เครื่องขัดหนามผลสละต้นแบบพร้อมท าการทดสอบ 

 
ได้ทดสอบเก็บข้อมูลการท างานของเครื่องขัดหนามผลสละระดับเชิงพาณิชย์โดยใช้สภาวะการท างานที่

เหมาะสมที่สุด ซึ่งได้จากผลการทดลองของเครื่องขัดหนามผลสละระดับการทดลองคือที่ความเร็วรอบตะแกรง
โยก 110 รอบ/นาที มุมยก 14 องศา ผลการทดสอบพบว่าเครื่องต้นแบบมีความสามารถในการท างาน 900 
ก.ก./ชม. จ านวนผลสละที่ขัดหนามหมด 90% (ภาพที่ 31-33) โดยไม่มีการช้ าของผลสละที่ระยะเวลาการเก็บ
รักษาในวันที่ 1 และวันที่ 3 (ภาพที่ 34 และ 35) และเมื่อเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 6 วัน มีจ านวนผลสละที่ช้ า 
13.33% ไม่แตกต่างจากการขัดหนามสละด้วยแรงงาน เครื่องต้นแบบใช้ก าลังไฟฟ้ารวม 1.47 กิโลวัตต์ ผลการ
ทดสอบท้ังหมดแสดงไว้ในตารางที่ 2 

 

 
ภาพที่ 31 ทดสอบเครื่องขัดหนามผลสละต้นแบบระดับเชิงพาณิชย์ 
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          ภาพที่ 32 ผลสละก่อนการขัดหนาม                ภาพที่ 33 ผลสละหลังการขัดหนาม 

 

         
           ภาพที่ 34 ผลสละเก็บรักษาวันที่ 1                ภาพที่ 35 ผลสละเก็บรักษาวันที่ 3 
 
ตารางท่ี 2 ผลการทดสอบขัดหนามผลสละด้วยแรงงานและการใช้เครื่องต้นแบบระดับเชิงพาณิชย์ 

 
การทดลอง 

ปัจจัยท่ีศึกษา 
ความสามารถใน
การขัดหนามสละ 

(ก.ก./ชม.) 

การขัดหนามหมด 
(%) 

การช  าของผลสละ 
(%) 

การใช้ก าลังไฟฟ้า 
(กิโลวัตต์) 

วั
วันที่ 
1 

วั
วันที่ 
3 

วั
วันที่ 
6 

แรงงานขัดหนาม 5.00 100.00 0.00 0.00 13.33 0.00 
เครื่องขัดหนาม 110 รอบ/นาที 

14 องศา 
900.00 90.00 0.00 0.00 13.33 1.47 

 
ผลการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์วิศวกรรมหาต้นทุนค่าใช้จ่าย จุดคุ้มทุน และระยะเวลาคืนทุนของการ

ใช้เครื่องต้นแบบ และเปรียบเทียบกับต้นทุนค่าใช้จ่ายของการใช้แรงงานในการขัดหนามผลสละ พบว่าการใช้
เครื่องขัดหนามผลสละระดับเชิงพาณิชย์มีต้นทุนค่าใช้จ่าย 82.92 บาท/กิโลกรัม จุดคุ้มทุนเมื่อท าการขัดหนาม
ผลสละปริมาณ 13,433 กิโลกรัมต่อปี และมีระยะเวลาคืนเงินลงทุนเครื่องจักรประมาณ 1 ปี ในขณะที่การใช้
วิธีการเดิมคือใช้แรงงานในการขัดหนามผลสละ ที่ปริมาณการขัดหนามผลสละต่อวันเท่ากันจะมีต้นทุนค่าใช้จ่าย 
90.61 บาท/กิโลกรัม โดยรายละเอียดการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์วิศวกรรมแสดงไว้ในภาคผนวก ก.  และ
แบบทางวิศวกรรมเครื่องขัดหนามผลสละแสดงไว้ในภาคผนวก ข. 
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ท าการการเผยแพร่โครงการวิจัยโดยได้เข้าร่วมน าเสนอผลงานวิจัยภาคบรรยายในการประชุมวิชาการ
พืชสวนแห่งชาติ ครั้งที่ 17 จังหวัดเชียงใหม่ ระหว่างวันที่ 19-21 พฤศจิกายน พ.ศ.2561 ดังแสดงในภาพที่ 36 

 

 
ภาพที่ 36 น าเสนอผลงานวิจัยในการประชุมวิชาการพืชสวนแห่งชาติครั้งที่ 17 จ.เชียงใหม่ 

 
เข้าร่วมจัดงานนิทรรศการพืชสวนก้าวหน้า Hortex 2018 ครั้งที่ 15 ที่ศูนย์วิจัยพืชสวนจันทบุรี 

จ.จันทบุรี ระหว่างวันที่ 14-16 ธันวาคม พ.ศ.2561 ดังแสดงในภาพที่ 37 
 

 
ภาพที่ 37 ร่วมจัดนิทรรศการงานพืชสวนก้าวหน้า Hortex 2018 ครั้งที่ 15 
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ในส่วนของการน าไปใช้ประโยชน์ของโครงการวิจัย สหกรณ์การเกษตรท่าใหม่ อ.ท่าใหม่ จ.จันทบุรี ได้
ท าการติดต่อขอน าเครื่องต้นแบบไปทดสอบขัดหนามผลสละทดแทนการใช้แรงงาน ซึ่งเป็นปัญหาที่ส าคัญใน
ปัจจุบัน เพ่ือส่งออกสู่ต่างประเทศ ดังแสดงในภาพที่ 38 

 
 
 

 
ภาพที่ 38 เผยแพร่และทดสอบขัดหนามผลสละส าหรับการส่งออก 

                             ที่สหกรณ์การเกษตรท่าใหม่ จ.จันทบุรี 
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อภิปรายผล 

เครื่องขัดหนามผลสละที่ท าการวิจัยขึ้น สามารถน าไปใช้ในโรงคัดบรรจขุองผู้ประกอบการส่งออกสละไร้
หนามและกลุ่มแปรรูปสละได้ โดยมีความสามารถในการท างานมากกว่าวิธีใช้แรงงานในการขัดหนามผลสละ โดย
ที่คุณภาพของสละไร้หนามไม่แตกต่างกัน สามารถส่งออกได้ และมีประสิทธิภาพดีกว่าเครื่องของภาคเอกชนที่มี
การทดลองใช้และเกิดการช้ าของเนื้อสละ 

 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

เครื่องขัดหนามผลสละต้นแบบมีขนาด 1.6x2x0.6 เมตร (กว้างxยาวxสูง) ประกอบด้วยชุดโครงเครื่องท า
จากวัสดุเหล็ก ชุดตะแกรงโยกขัดหนามผลสละท าจากวัสดุตะแกรงอลูมิเนียม ชุดแปรงขัดประกอบด้วยแปรงขัด 2 
แปรง โดยขนแปรงท าจากวัสดุไนล่อน แปรงขัดตัวที่ 1 ท าหน้าที่ช่วยขัดหนามและล า เลียงผลสละให้เคลื่อนที่ไป
ข้างหน้า และแปรงขัดตัวที่ 2 ซึ่งมีการหมุนในทิศทางตรงกันข้ามกับแปรงขัดตัวที่ 1 ท าหน้าที่ชะลอการเคลื่อนที่
ของผลสละ เพ่ือให้ผลสละขัดสีกับพ้ืนตะแกรงโยกและผลสละด้วยกันเองนานขึ้น ก่อนที่จะเคลื่อนที่ผ่านแปรงขัด
ตัวที่สองและไหลลงสู่ภาชนะที่ปลายเครื่อง โดยชุดตะแกรงโยกและชุดแปรงขัดจะใช้ต้นก าลังร่วมกันได้แก่มอเตอร์
ไฟฟ้า ขนาด 1 แรงม้า 220 โวลต์ นอกจากนั้นในขั้นตอนการท างานของชุดตะแกรงโยกที่มีการเคลื่อนที่ใน
แนวราบและจะถูกยกขึ้นเพ่ือให้สละมีการเคลื่อนที่ผ่านชุดแปรงขัดและลงสู่ภาชนะเก็บหลังการขัดหนามแล้ว โดย
ชุดยกตะแกรงโยกจะใช้ต้นก าลัง มอเตอร์ไฟฟ้า ขนาด 0.5 แรงม้า 220 โวลต์ และเมื่อตะแกรงโยกขึ้นถึงจุดสูงสุด 
ชุดดูดหนามสละใต้ตะแกรงโยกจะท างานเพ่ือดูดหนามสละเข้าสู่ถังเก็บ โดยการท างานของส่วนประกอบของ
เครื่องต้นแบบทั้งหมดจะถูกควบคุมการท างานเป็นขั้นตอนแบบอัตโนมัติ โดยการเขียนโปรแกรมลงในอุปกรณ์ 
Programmable Logic Controller (PLC) ซ่ึงติดตัง้อยู่ในตู้ควบคุมการท างานของเคร่ือง  

เครื่องขัดหนามผลสละมีความสามารถในการท างาน 900 กิโลกรัม/ชั่วโมง ใช้ก าลังไฟฟ้ารวม 1.47 
กิโลวัตต์ สภาวะในการท างานที่เหมาะสมคือ ความเร็วรอบตะแกรงโยก 110 รอบ/นาที มุมยก 14 องศา สามารถ
ขัดหนามผลสละได้หมด และผลสละสามารถเก็บรักษาได้เกิน 3 วัน ที่อุณหภูมิแวดล้อมปกติ โดยไม่เกิดความช้ า
และไม่แตกต่างจากการใช้วิธีการเดิมคือการขัดหนามผลสละด้วยแรงงานคน ซึ่งมีความสามารถในการขัดหนามที่ 
5 กิโลกรัม/ชั่วโมง/คน ผลการวิเคราะห์ด้านเศรษฐศาสตร์วิศวกรรมจากการลงทุนใช้เครื่องต้นแบบในการขัดหนาม
ผลสละ พบว่า มีต้นทุนค่าใช้จ่าย 82.92 บาท/กิโลกรัม ในขณะที่การใช้แรงงานคนมีต้นทุนค่าใช้จ่ายสูงกว่าที่ 
90.61 บาท/กิโลกรัม เมื่อท าการขัดหนามผลสละในปริมาณท่ีเท่ากัน 
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ภาคผนวก ก. การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์วิศวกรรม 
เครื่องขัดหนามผลสละเพื่อการส่งออกระดับเชิงพาณิชย์ 

1.การค านวณต้นทุนค่าใช้จ่าย 
ก าหนดให้ 

- ราคาเครื่องขัดหนามผลสละ               80,000  บาท 
- อายุการใช้งาน                     10  ป ี
- มูลค่าซาก 1% ของราคาเครื่อง                … 800  บาท 
- ค่าซ่อมบ ารุงเครื่อง                   3,000 บาท/ปี 
- อัตราดอกเบี้ยเงินกู้                        8 เปอร์เซ็นต์/ปี 
- ค่าจ้างแรงงานทั่วไป                 350 บาท/วัน 
- ค่าจ้างแรงงานมีทักษะ                 500 บาท/วัน 
- ค่าไฟฟ้า                       4.40 บาท/หน่วย 

ต้นทุนคงท่ี  
- ค่าเสื่อมราคาเครื่อง 

  สมการค่าเสื่อมราคาเครื่องแบบเส้นตรง (P-L)/N 
                                โดย   P = ราคาซื้อเครื่องจักร, บาท 
      L = ราคาซากเครื่องจักร, บาท 
      N = อายุการใช้งาน, ปี 

ค่าเสื่อมราคาของเครื่องขัดหนามผลสละ         = (80,000-800)/10 บาท/ปี 
         = 7,920 บาท/ปี 

 
- ค่าดอกเบี้ยในการลงทุน 

สมการค่าดอกเบี้ย     [(P+L)/2] x (i/100) 
       โดย     i = อัตราดอกเบี้ย/ปี, เปอร์เซ็นต์ 

ค่าดอกเบี้ยลงทุนเครื่องเครื่องขัดหนามผลสละ     = [(80,000+800)/2] x (8/100) บาท/ปี  
                                                        = 3,232 บาท/ปี 

ดังนั้นต้นทุนคงที่รวม  = ค่าเสื่อมราคาเครื่อง + ค่าดอกเบี้ยในการลงทุน 
   = 7,920 + 3,232 บาท/ปี 
   = 11,152 บาท/ป ี
 

ต้นทุนผันแปร  
- ค่าผลสละสด  
    = ต้องการขัดหนามผลสละสดที่แกะออกจากช่อกระปุกแล้วปริมาณ 900 กิโลกรัม/วัน  
    = อัตราส่วนโดยน้ าหนักของช่อกระปุกสละสดต่อสละสดผลเดี่ยวที่แกะออกจากช่อกระปุกคือ 10:9 
ดังนั้นปริมาณของช่อกระปุกสละสดที่ต้องการ เพ่ือให้ได้ผลสละสดที่แกะออกจากช่อกระปุกแล้วจ านวน  

900 กิโลกรัมต่อวัน คือ  1,000  กิโลกรัมต่อวัน 
    = ราคาผลสละสดทั้งช่อกระปุก 70 บาท/กิโลกรัม 
    = ท างาน 90 วัน/ปี 
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ดังนั้นต้นทุนค่าผลสละสดต่อปี             = 70 บาท/กิโลกรัม x 1,000  กิโลกรัม/วัน x 90 วัน/ปี 
            = 6,300,000 บาท/ปี 
 

- ค่าจ้างแรงงานแกะผลสละสดออกจากช่อกระปุก 
    = ความสามารถในการแกะผลสละออกจากช่อกระปุกด้วยแรงงาน   96 กิโลกรัม/วัน/คน 
    = ปริมาณผลสละสดที่ต้องการแกะออกจากช่อกระปุก           900 กิโลกรัม/วัน 
    = ดังนั้นต้องใช้แรงงานแกะผลสละสดออกจากช่อกระปุกจ านวน              10 คน 
    = ค่าจ้างแรงงานในการแกะผลสละสดออกจากกระปุก             350 บาท/วัน 
ดังนั้นต้นทุนค่าจ้างแรงงานแกะผลสละสดออกจากช่อกระปุก  
                                                                        = 350 บาท/วัน/คน x 10 คน x 90 วัน/ปี 

                        = 315,000 บาท/ปี 
 

- ค่าจ้างแรงงานในการขัดหนามผลสละด้วยเครื่องต้นแบบ 
    = ใช้แรงงานมีทักษะ 2 คน/วัน 
   = ค่าจ้างแรงงานมีทักษะ 500 บาท/วัน/คน 
   = ท างาน 90 วัน/ปี 
ดังนั้นต้นทุนค่าจ้างแรงงานในการขัดหนามผลสละด้วยเครื่องต้นแบบ   

= 500 บาท/วัน/คน x 2 คน x 90 วัน/ปี  
     = 90,000 บาท/ปี 

 
 

- ค่าพลังงานไฟฟ้า 
    = ความสามารถในการท างานของเครือ่งต้นแบบ 900 กิโลกรัมต่อชั่วโมง  
    = ดังนั้นใช้เครื่องต้นแบบท างาน 1 ชั่วโมงต่อวัน 
    = เครื่องต้นแบบใช้ก าลังไฟฟ้ารวมขณะท างาน 1.47 กิโลวัตต์  

ท างานวันละ  1 ชั่วโมง     .      = 1.47 x 1   กิโลวัตต์ x ชั่วโมง/วัน 
            = 1.47   กิโลวัตต์ x ชั่วโมง/วัน 
          = 1.47   หน่วย/วัน 
อัตราค่าไฟฟ้า 4.40 บาท/หน่วย  
ดังนั้น ต้นทุนค่าพลังงานไฟฟ้า                 = 1.47 หน่วย/วัน x 4.40 บาท/หน่วย x 90 วัน/ปี 
                      = 582.12 บาท/ปี 
 

ดังนั้นต้นทุนผันแปรรวม    = 6,300,000+315,000+90,000+582.12   บาท/ปี 
                = 6,705,582.12      บาท/ปี 

ดังนั้นต้นทุนรวมทั้งหมด        = 11,152 + 6,705,582.12     บาท/ปี 
             = 6,716,734.12            บาท/ปี 
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ระยะเวลา 1 ปี เครื่องขัดหนามผลสละระดับเชิงพาณิชย์สามารถท างานได้  = 900 กิโลกรัม/วันx90 วัน/ปี 
                      = 81,000 กิโลกรัม/ปี  

ดังนั น ต้นทุนค่าใช้จ่ายของเครื่องขัดหนามผลสละระดับเชิงพาณิชย์   
= (6,716,734.12 บาท/ปี)/( 81,000 กิโลกรัม/ปี) 

                         = 82.92 บาท/กิโลกรัม 
 

 
2 การค านวณจุดคุ้มทุนจากการท างานด้วยเครื่องขัดหนามผลสละระดับเชิงพาณิชย์ 

= ราคาขายผลสละสดไร้หนามสู่ตลาดต่างประเทศ    500     บาท/กิโลกรัม   
= ต้นทุนค่าใช้จ่ายของเครื่องขัดหนามผลสละระดับเชิงพาณิชย์         82.92   บาท/กิโลกรัม 

ดังนั้นมีรายได้     = 500 - 82.92     บาท/กิโลกรัม 
     = 417.08    บาท/กิโลกรัม 

ดังนั้นมีรายไดจ้ากการขายผลสละสดไร้หนามสู่ตลาดต่างประเทศ 
      = 417.08 บาท/กิโลกรัม x 81,000 กิโลกรัม/ปี 
     = 33,783,480    บาท/ปี 

- หาจุดคุ้มทุนจากการท างานด้วยเครื่องขัดหนามผลสละระดับเชิงพาณิชย์ 
  รายรับ = ต้นทุนค่าใช้จ่าย  

ดังนั้นได้ว่า     500 บาท/กิโลกรัม x N กิโลกรัม/ปี = 82.92 บาท/กิโลกรัม x 81,000 กิโลกรัม/ปี 
              N = ปริมาณการผลิตที่จุดคุ้มทุน       กิโลกรัม/ปี  
        = (82.92 x 81,000 )/500          กิโลกรัม/ป ี
        = 13,433              กิโลกรัม/ปี 

ดังนั นจุดคุ้มทุนจากการท างานด้วยเครื่องขัดหนามผลสละระดับเชิงพาณิชย์     = 13,433      กิโลกรัม/ปี 
 

3 การค านวณระยะเวลาคืนทุนจากการท างานด้วยเครื่องขัดหนามผลสละระดับเชิงพาณิชย์ 
ระยะเวลาคืนทุนหาได้จากความสัมพันธ์, ระยะเวลาคืนทุน = ราคาเครื่อง/มูลค่าเพ่ิม 

          = (80,000 บาท)/(33,783,480 บาท/ปี) 
ดังนั้นระยะเวลาคืนทุน      = 0.002 ปี    

ประมาณ = 1 ปี 
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การใช้แรงงานในการขัดหนามผลสละ 
1.การค านวณต้นทุนค่าใช้จ่าย 

ก าหนดให้ 
- ค่าจ้างแรงงานทั่วไป                 350 บาท/วัน 

ต้นทุนคงท่ี     - 
 

ต้นทุนผันแปร  
- ค่าผลสละสด  
    = ต้องการขัดหนามผลสละสดที่แกะออกจากช่อกระปุกแล้วปริมาณ 900 กิโลกรัม/วัน  
    = อัตราส่วนโดยน้ าหนักของช่อกระปุกสละสดต่อสละสดผลเดี่ยวที่แกะออกจากช่อกระปุกคือ 10:9 
ดังนั้นปริมาณของช่อกระปุกสละสดที่ต้องการ เพ่ือให้ได้ผลสละสดที่แกะออกจากช่อกระปุกแล้วจ านวน  

900 กิโลกรัมต่อวัน คือ  1,000  กิโลกรัมต่อวัน 
    = ราคาผลสละสดทั้งช่อกระปุก 70 บาท/กิโลกรัม 
    = ท างาน 90 วัน/ปี 
ดังนั้นต้นทุนค่าผลสละสดต่อปี             = 70 บาท/กิโลกรัม x 1,000  กิโลกรัม/วัน x 90 วัน/ปี 

            = 6,300,000 บาท/ปี 
 

- ค่าจ้างแรงงานแกะผลสละสดออกจากช่อกระปุก 
    = ความสามารถในการแกะผลสละออกจากช่อกระปุกด้วยแรงงาน   96 กิโลกรัม/วัน/คน 
    = ปริมาณผลสละสดที่ต้องการแกะออกจากช่อกระปุก           900 กิโลกรัม/วัน 
    = ดังนั้นต้องใช้แรงงานแกะผลสละสดออกจากช่อกระปุกจ านวน              10 คน 
    = ค่าจ้างแรงงานในการแกะผลสละสดออกจากกระปุก             350 บาท/วัน 
ดังนั้นต้นทุนค่าจ้างแรงงานแกะผลสละสดออกจากช่อกระปุก  
                                                                        = 350 บาท/วัน/คน x 10 คน x 90 วัน/ปี 

                        = 315,000 บาท/ปี 
 

- ค่าจ้างแรงงานในการขัดหนามผลสละ 
    = ความสามารถของแรงงานในการขัดหนามผลสละต่อวัน   40 กิโลกรัม/วัน/คน 
       (5 กิโลกรัม/ชั่วโมง/คน และท างาน 8 ชั่วโมง/วัน) 
    = ปริมาณผลสละสดที่ต้องการแกะออกจากช่อกระปุก           900 กิโลกรัม/วัน 
         = (900 กิโลกรัม/วัน) / (40 กิโลกรัม/วัน/คน) 
      = 22.5 คน 
ดังนั้นต้องในแรงงานทั้งหมด   = 23 คน                                                               
   = ค่าจ้างแรงงานทั่วไป 350 บาท/วัน/คน 
   = ท างาน 90 วัน/ปี 
ดังนั้นต้นทุนค่าจ้างแรงงานในการขัดหนามผลสละ 

= 350 บาท/วัน/คน x 23 คน x 90 วัน/ปี  
     = 724,500 บาท/ปี 
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ดังนั้นต้นทุนผันแปรรวม    = 6,300,000+315,000+724,500            บาท/ปี 

                = 7,339,500       บาท/ปี 
ดังนั้นต้นทุนรวมทั้งหมด        = 0 + 7,339,500      บาท/ปี 

             = 7,339,500       บาท/ปี 
ระยะเวลา 1 ปี แรงงานสามารถขัดหนามผลสละได้    = 900 กิโลกรัม/วันx90 วัน/ปี 

                     = 81,000 กิโลกรัม/ปี  
ดังนั น ต้นทุนค่าใช้จ่ายของการใช้แรงงานในการขัดหนามผลสละ 

= (7,339,500 บาท/ปี)/( 81,000 กิโลกรัม/ปี) 
                         = 90.61 บาท/กิโลกรัม 
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ภาคผนวก ข. แบบทางวิศวกรรมเครื่องขัดหนามผลสละ 
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