
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

รายงานโครงการวิจัย 
 

ว ิจัยและพัฒนาเครื่องควานเมล็ดออกจากเนื้อเงาะ 
Research and Development on Rambutan Pitting Machine 

 
 
 

คุรุวรรณ ภามาตย 
Kuruwan  Pramart 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

ป พ.ศ. 2561 
 

 
 

 
 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รายงานโครงการวิจัย 
 

ว ิจัยและพัฒนาเครื่องควานเมล็ดออกจากเนื้อเงาะ 
Research and Development on Rambutan Pitting Machine 

 
 
 
 
 

คุรุวรรณ ภามาตย 
Kuruwan  Pramart 

 
  
 
 
 

 

 
 
 

ป พ.ศ. 2561 
 
 
 
 



คําปรารภ  

 
    การวิจัยและพัฒนาเครื่องจักรกลทางการเกษตรสําหรับการแปรรูปผลไมเปนการชวยแกปญหาสินคา
ทางการเกษตรอีกแนวทางหนึ่ง ในผลไมบางชนิดเชนเงาะยังขาดเครื่องจักรที่เหมาะสมสําหรับการจัดการ ในการ
ควานเงาะสําหรับแปรรูปหรือเงาะบรรจุกระปองยังคงใชแรงงานในการทํางาน ทําใหตองใชแรงงานจํานวนมาก 
คุณภาพและความสม่ําเสมอท่ีต่ํา ทําใหตนทุนในการผลิตเงาะกระปองสูง จึงทําใหราคาสินคาทีจ่ําหนายสูงไมเปนที่
นิยมบริโภคเหมือนเชนผลไมชนิดอื่นที่มีราคาต่ํากวา ผูวิจัยจึงมีแนวคิดในการวิจัยเพื่อสรางและพัฒนาเครื่องจักร
สําหรับการควานเงาะขึ้นเพื่อแกปญหาดังกลาวใหเครื่องจักรสามารถแกปญหาการขาดแคลนแรงงานคนที่มีทักษะ 
โดยผลเงาะที่ไดยังคงมีคุณสมบัติและคุณภาพเชนเดียวกันกับการใชแรงงานคนในการควาน มีความเหมาะสมเพื่อ
ทดแทนแรงงานตอไป 
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กิตติกรรมประกาศ 

งานวิจัยครั้งนี้สําเร็จลุลวงได ดวยความอนุเคราะหจากทุกฝายที่ เกี่ยวของ ผูวิจัยขอขอบพระคุณ
คณะกรรมการบริหารงานวิจัย สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม กรมวิชาการเกษตรทุกทานที่ไดกรุณาใหคําปรึกษาและ
ขอแนะนําตางๆที่เปนประโยชนอยางยิ่งทําใหงานวิจัยนี้มีความสมบูรณมากยิ่งขึ้น นอกจากนี้ผูวิจัยขอขอบพระคุณ
เกษตรกรผูปลูกเงาะและผลิตเงาะกระปองในจังหวัดจันทบุรีและจังหวัดสุราษฎรธานี ที่ใหความอนุเคราะหในการ
ทดสอบ และขอแนะนําตางๆ รวมทั้งผูที่มีสวนเกี่ยวของในการทําวิจัยครั้งนี้ทุกทานที่ไดกรุณาใหความชวยเหลือ 
สนับสนุน และใหกําลังใจมาโดยตลอด ผูวิจัยหวังเปนอยางยิ่งวาผลการวิจัยนี้จะเปนประโยชนแกเกษตรกรและ 
ผู สนใจทั่ ว ไป  ตลอดจนจะเป นประโยชน ในการสรางองคความรู ในการสรางเครื่องควาน เงาะตอไป 
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ความสําคัญและที่มาของโครงการวิจัย 
เงาะจัดเปนผลไมเศรษฐกิจสําคัญอันดับตนๆของประเทศ มีพ้ืนที่เพาะปลูกประมาณ 2.5 แสนไร ผลผลิตตอไร 

ประมาณ 987 กิโลกรัม ผลผลิตรวมทั้งประเทศประมาณ 2.5 แสนตันตอป แหลงผลิตที่สําคัญคือภาคตะวันออก, 
ภาคกลาง,ภาคใตเปนพื้นที่ผลิตที่สําคัญ (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2560) ผลผลิตเงาะมีการจําหนายทั้งในรูป
ผลผลิตสดและการแปรรูปเปนผลิตภัณฑตางๆ ในระดับอุตสาหกรรม จากสถานการณในปจจุบันที่ตนทุนการผลิต
ในดานตางๆเพิ่มสูงขึ้นมาก ทั้งในดานคาแรงงานและปจจัยการผลิตตางๆ โดยพบวาการผลิตเงาะมีตนทุนรวมเฉลี่ย 
973.97 บาท/ไร (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2560)  และใหอัตราผลตอบแทนที่ต่ํามาก ดังนั้นแนวทางในการ
แกปญหาดังกลาวจึงควรใหความสําคัญกับการแปรรูปเพื่อพัฒนาเปนผลิตภัณฑแปรรูป ซึ่งสามารถเพิ่มมูลคาของ
ผลผลิตและดีกวาการจําหนายในรูปของผลผลิตสด รวมถึงลดปญหาดานมาตรการกีดกันสินคาดานโรคพืช แมลง 
และสารเคมีตกคางไดอีกแนวทางหนึ่ง 

ปจจุบันการแปรรูปเงาะสวนใหญเพื่อใชในอุตสาหกรรมเงาะบรรจุกระปอง โดยในขั้นตอนของการนําเมล็ด
ออกจากเนื้อเงาะจะตองใชแรงงานคน โดยใชมีดปลายแหลมขนาดเล็กแทงและควานเอาเมล็ดออก ซึ่งตองอาศัย
ความชํานาญของแรงงานและใชแรงงานจํานวนมาก เพื่อใหไดเนื้อเงาะที่มีสภาพดีและสมบูรณที่สุดสําหรับนําไป
แปรรูปตอไป บางครั้งเกิดความผิดพลาดจากแรงงานคนทําใหเนื้อเงาะเสียหายและสูญเสีย ซึ่งสงผลโดยตรงตอ
ตนทุนการผลิต นอกจากนั้นปญหาการขาดแคลนแรงงานจํานวนมากนับเปนปญหาที่สําคัญ ที่โรงงานอุตสาหกรรม
เงาะบรรจุกระปองกําลังประสบอยู ซึ่งมีความตองการแรงงานจํานวนมาก เพื่อใหเพียงพอตอกําลังการผลิตของ
โรงงาน   

ในปจจุบันเครื่องสําหรับการควานเนื้อเงาะออกจากเมล็ดที่มีอยูยังไมเหมาะสมในการใชงาน งานวิจัยนี้จะ
ทําการวิจัยและพัฒนาเครื่องมือสําหรับการควานเนื้อเงาะ เพื่อใชทดแทนแรงงานคนและใหไดเนื้อเงาะมีคุณภาพดีมี
ความสม่ําเสมอ มีลักษณะเชนเดียวกับการใชแรงงานในการควาน เพื่อใชสําหรับนําไปแปรรูปในอุตสาหกรรมเงาะ
บรรจุกระปองหรือผลิตภัณฑแปรรูปอื่นๆตอไป 
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บทคัดยอ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อสรางเครื่องควานเมล็ดออกจากเนื้อเงาะที่สามารถควานเมล็ดออกจากเนื้อเงาะได 
เพื่อทดแทนการใชแรงงานคนในการควาน โดยผลเงาะที่ไดมีสภาพที่ดี มีความสูญเสียเนื้อเงาะที่ต่ํา เหมาะสําหรับ
การนําไปแปรรูปตอไป เครื่องควานเมล็ดออกจากเนื้อเงาะตนแบบ มีขนาดกวาง 0.30 เมตร ยาว 0.65 เมตร สูง 
0.40 เมตร อาศัยหลักการและวิธีการควานเชนเดียวกับการใชมีดควานโดยใชแรงงานคน โดยเครื่องควานเมล็ดออก
จากเนื้อเงาะประกอบดวย สวนควบคุมการจับยึดผลเงาะโดยใชกลไกแบบมานตา(Iris Mechanic) และสวนควบคุม
การเคลื่อนที่ใบมีดควาน โดยใชระบบสมองกลฝงตัว(embedded system)โดยใชไมโครคอนโทรลเลอร Arduino 
MEGA2560 ในการควบคุมมอเตอรทั้งหมด เครื่องควานเมล็ดออกจากเนื้อเงาะตนแบบมีการทํางานแบบ
กึ่งอัตโนมัติโดยความเร็วเฉลี่ยในการทํางานในการควานเม็ดเงาะ 0.05 ผล/วินาที ( 20 วินาที/ผล )หรือ  
ความสามารถในการควาน 180 ผล/ชั่วโมง (ประมาณ 7 กิโลกรัม/ชั่วโมง)ที่ผลเงาะขนาด 26 ผล/กิโลกรัม อัตรา
ความสูญเสียเนื้อเงาะเฉลี่ยสูงกวาการควานใชแรงงานคน 5.1 % โดยน้ําหนัก  และอัตราการสิ้นเปลืองพลังงาน 60 
วัตต ผลการวิเคราะหเศรษฐศาสตรวิศวกรรมไดวา เครื่องตนแบบเครื่องควานเมล็ดออกจากเนื้อเงาะมจีุดคุมทุนอยู
ที่การผลิต 459.25 กิโลกรัม/ป และสามารถคืนทุนไดในเวลา 68 วัน เมื่อใชเครื่องตนแบบทํางานปละ 480 ชัวโมง 
 
คําหลัก: เครื่องควาน, เมล็ดเงาะ,สมองกลฝงตัว 
 

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 
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บทนํา 
เงาะจัดเปนผลไมเศรษฐกิจสําคัญอันดับตนๆของประเทศ มีพ้ืนที่เพาะปลูกประมาณ 2.5 แสนไร ผลผลิตตอไร 

ประมาณ 987 กิโลกรัม ผลผลิตรวมทั้งประเทศประมาณ 2.5 แสนตันตอป แหลงผลิตที่สําคัญคือภาคตะวันออก, 
ภาคกลาง,ภาคใตเปนพื้นที่ผลิตที่สําคัญ (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2560) ผลผลิตเงาะมีการจําหนายทั้งในรูป
ผลผลิตสดและการแปรรูปเปนผลิตภัณฑตางๆ ในระดับอุตสาหกรรม จากสถานการณในปจจุบันที่ตนทุนการผลิต
ในดานตางๆเพิ่มสูงขึ้นมาก ทั้งในดานคาแรงงานและปจจัยการผลิตตางๆ โดยพบวาการผลิตเงาะมีตนทุนรวมเฉลี่ย 
973.97 บาท/ไร (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2560)  และใหอัตราผลตอบแทนที่ต่ํามาก ดังนั้นแนวทางในการ
แกปญหาดังกลาวจึงควรใหความสําคัญกับการแปรรูปเพื่อพัฒนาเปนผลิตภัณฑแปรรูป ซึ่งสามารถเพิ่มมูลคาของ
ผลผลิตและดีกวาการจําหนายในรูปของผลผลิตสด รวมถึงลดปญหาดานมาตรการกีดกันสินคาดานโรคพืช แมลง 
และสารเคมีตกคางไดอีกแนวทางหนึ่ง 

ปจจุบันการแปรรูปเงาะสวนใหญเพื่อใชในอุตสาหกรรมเงาะบรรจุกระปอง โดยในขั้นตอนของการนําเมล็ด
ออกจากเนื้อเงาะจะตองใชแรงงานคน โดยใชมีดปลายแหลมขนาดเล็กแทงและควานเอาเมล็ดออก ซึ่งตองอาศัย
ความชํานาญของแรงงานและใชแรงงานจํานวนมาก เพื่อใหไดเนื้อเงาะที่มีสภาพดีและสมบูรณที่สุดสําหรับนําไป
แปรรูปตอไป บางครั้งเกิดความผิดพลาดจากแรงงานคนทําใหเนื้อเงาะเสียหายและสูญเสีย ซึ่งสงผลโดยตรงตอ
ตนทุนการผลิต นอกจากนั้นปญหาการขาดแคลนแรงงานจํานวนมากนับเปนปญหาที่สําคัญ ที่โรงงานอุตสาหกรรม
เงาะบรรจุกระปองกําลังประสบอยู ซึ่งมีความตองการแรงงานจํานวนมาก เพื่อใหเพียงพอตอกําลังการผลิตของ
โรงงาน   

ในปจจุบันเครื่องสําหรับการควานเนื้อเงาะออกจากเมล็ดที่มีอยูยังไมเหมาะสมในการใชงาน งานวิจัยนี้จะ
ทําการวิจัยและพัฒนาเครื่องมือสําหรับการควานเนื้อเงาะ เพื่อใชทดแทนแรงงานคนและใหไดเนื้อเงาะมีคุณภาพดี
สม่ําเสมอ สําหรับนําไปแปรรูปในอุตสาหกรรมเงาะบรรจุกระปองหรือผลิตภัณฑแปรรูปอื่นๆตอไป 

 
 
วัตถุประสงค 

วิจัยและพัฒนาเครื่องควานเมล็ดออกจากเนื้อเงาะ เพื่อทดแทนแรงงานคน และไดเนื้อเงาะที่มีคุณภาพดี ลด
การสูญเสีย สําหรับใชในอุตสาหกรรมการผลิตเงาะบรรจุกระปองหรือกระบวนการแปรรูปผลิตภัณฑจากเงาะอื่นๆ 
 

 
การทบทวนวรรณกรรม จากการศึกษาคุณสมบัติและลักษณะของผลเงาะที่มีการจัดจําหนายในตลาดสินคา
การเกษตรสากลและธนาคารเชื้อพันธุกรรมพบวา ในฤดูการเก็บเกี่ยวตั้งแตเดือนมิถุนายน,กรกฎาคม,สิงหาคม 
ค.ศ.2008 มีคาดัชนีรูปรางผล (ความยาว/เสนผาศูนยกลางผล) ระหวาง 43.7- 51.0 มีน้ําหนักผล 22.4- 34.7 
กรัม จํานวนผลตอน้ําหนัก 28.9- 45.0 ผล/กิโลกรัม ปริมาณเนี้อใน 10.5-17.3 กรัม (45.9 to 49.9% ของน้ําหนัก
ผล) มีน้ําหนักเมล็ดใน 2.2- 2.5 กรัม (7.0-10.0% ของน้ําหนักผล) มีน้ําหนักเมล็ดรวมทั้งสวนหุมเมล็ด 8.9-13.1 
กรัม (37.5- 41.4% ของน้ําหนักผล) ในผลมีปริมาณของแข็งที่ละลายในน้ํา 17.8-20.4 องศาบริกซ (Marian et 
al,2008). 
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การแปรรูปเงาะสามารถแปรรูปเปนผลิตภัณฑตาง ๆ ไดหลายรูปแบบ ซึ่งเปนการเพิ่มความหลากหลาย 
ใหกับผูบริโภค และที่สําคัญเปนการเพิ่มมูลคาของเงาะใหมีราคาสูงขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากหลังการเก็บเกี่ยวผลผลิตแลว
ไมสามารถเก็บไดนาน เพราะเนื้อผลจะเละและมีน้ําหวานไหลเยิ้ม โดยเฉพาะในปใดที่ผลผลิตเงาะออกสูทองตลาด
มาก ราคาผลผลิตจะตกต่ํา การแปรรูปเปนการแกปญหาราคาผลผลิตตกต่ําไดเชน การทําเปนเงาะแชอิ่มอบแหง, 
การทําเงาะกระปองและเงาะกวน เปนตน (กรมวิชาการเกษตร, 2557)  

กระบวนการแปรรูปเงาะกระปอง โดยปกติแลวเงาะจะเปนผลไมที่มีฤดูกาลในการใหผลผลิตซึ่งมักเปน 
ชวงเวลาสั้น อีกทั้งผลผลิตที่ เก็บเกี่ยวจากตนแลวจะมีอายุการเก็บรักษาไมนาน ดังนั้นจึงจําเปนที่ตองใช
กระบวนการในการถนอมรักษาอาหารใหสามารถมีผลผลิตรับประทานไดในชวงนอกฤดูกาล หรือเพื่อสงสินคาไปยัง
พื้นที่หรือประเทศอ่ืนที่มีระยะทางหางไกล กระบวนการฆาเชื้ออาหารกระปองจึงเปนอีกวิธีหนึ่งที่ใชตั้งแตอดีตจนถึง
ปจจุบัน ในการยืดระยะเวลาในการเก็บรักษาผลิตภัณฑเงาะกระปองไดนาน 1-2 ป  

เงาะกระปองในน้ําเชื่อม (Canned rambutan in syrup) เปนผลิตภัณฑแปรรูปจากเงาะ ดวยการบรรจุ
กระปอง (canning) จัดอยูในกลุมอาหารปรับกรด (acidified food) มีขั้นตอนในการผลิตดังนี ้

1.การเตรียมวัตถุดิบ เลือกเงาะที่มีคุณภาพดี ไมช้ําหรือเนาเสีย นํามาลางทําความสะอาด และนําไปปลอก
เปลือกและควานเอาเมล็ดออก (รูปที่ 3 และ รูปที่ 4) คัดเฉพาะลูกที่มีลักษณะดีเนื้อเงาะมีลักษณะสมบูรณ 
สะอาด หรือเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมเงาะสอดไสสับปะรดในภาชนะบรรจุ (มอก. 372-
2541) เปนตน 
2.นําเงาะชั ่งน้ํ าหน ักและบรรจ ุในกระป อง สังกะสีเคลือบดีบุก และเติมน้ําเชื่อมใหเต็ม 
3.นํากระปอง ผานอุโมงคลมเพื่อไลอากาศโดย ใชความรอน และปดฝากระปองใหสนิท  
4.ผานกระปองในน้ํารอนและน้ําเย็นเพื ่อทํา การฆาเชื้อโรค 
5.บรรจุหีบหอและเก็บรักษาเพื่อใชบริโภคตอไป 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 1 แสดงเงาะผลสดที่จําหนายในตลาดและการควานเมล็ดเงาะโดยแรงงานคน 

  
 
 
 
  

รูปที่ 2 เนื้อเงาะที่ผานการควานเมล็ดและเมล็ดในเงาะ 
 

1 
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จากกรรมวิธีขางตนพบวา ในขั้นตอนการเตรียมวัตถุดิบนั้นในปจจุบันยังคงตองใชแรงงานคนในขั้นตอน
การนําเมล็ดออกจากผลเงาะโดยการใชมีดปลายแหลมขนาดเล็กแทงและควานเอาเมล็ดออก โดยแรงงานคนใน
การควานเมล็ดเงาะเพื่อผลิตในอุตสาหกรรมเงาะบรรจุกระปอง แรงงานมีความสามารถควานเมล็ดเงาะ 35-50 
กิโลกรัม(ผลสด)/คน/วัน (ขอมูลจากการเก็บขอมูลจากแรงงานที่มีความชํานาญ) ซึ่งตองอาศัยความชํานาญ
เพื่อใหไดเงาะที่มีสภาพดีและสมบูรณที่สุดเพื่อนําไปแปรรูปตอไป อีกทั้งยังตองแรงงานจํานวนมากเพื่อใหเพียงพอ
ตอกําลังผลิตของโรงงานและใหทันตอเวลาเพื่อใหไดผลเงาะแปรรูปที่มีคุณภาพดี และในปจจุบันยังไมมีเครื่องจักร
สําหรับการควานเมล็ดเงาะเพื่อทดแทนการใชแรงงานคน 

การนําเทคโนโลยีเขามาใชในเครื่องมือทางการเกษตรและการผลิตอาหาร เริ่มมีความสําคัญเพิ่มมากขึ้น 
เพื่อเพิ่มความสามารถของเครื่องมือ เครื่องมือมีความละเอียดและแมนยําที่สูงขึ้น และยังชวยลดความซับซอน
ในการออกแบบชิ้นสวนกลไกของเครื่องมือลง ทําใหไดเครื่องมือเครื่องจักรที่แกไขปญหาการขาดแคลนแรงงาน 
ลดความสูญเสียในขบวนการผลิต ตัวอยางเครื่องมือเครื่องจักรที่ใชในการผลิตอาหาร หรือแปรรูปผลผลิตทาง
การเกษตร ดังกลาวเชน เครื่องควานเมล็ดลําไย ควานเมล็ดลิ้นจี่ เปนตน 

การผลิตลําไยเนื้ออบแหง ซึ่งใชเวลาในการอบแหงนอยกวาการอบแหงลําไยทั้งเปลือก แตมีปญหาเรื่องการ
ควานเมล็ดลําไย ซึ่งตองใชแรงงานและเวลามาก การแปรรูปลําไยกระปองก็ประสบปญหาในการควานเมล็ดลําไย 
เชนเดียวกัน เครื่องมือท่ีชาวบานใชในการควานเมล็ดลําไยโดยทั่วไป ทําดวยทอเหล็กสแตนเลส หรือใชชอน ซึ่งตอง
ใชความชํานาญ มิฉะนั้นแลวเนื้อลําไยจะฉีกขาดเสียรูปทรง ทําใหผลผลิตมีราคาต่ําลง สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม 
กรมวิชาการเกษตร วิจัยและพัฒนาเครื่องควานเมล็ดลําไยแบบกึ่งอัตโนมัติ โดย พัฒนาเครื่องมือควานเมล็ดลําไยให
มีประสิทธิภาพและสามารถทํางานไดรวดเร็วขึ้น จะชวยทําใหผลผลิตจากการแปรรูปมีคุณภาพดี สามารถลดตนทุน
การผลิต เครื่องควานเมล็ดลําไยตนแบบประกอบดวยหัวเจาะควานเมล็ดลําไยจํานวน 5 หัว ทํางานพรอมกันและ
เคลื่อนที่ในแนวดิ่ง ใชมอเตอร ขนาด ½ แรงมา การทํางาน 1 รอบใชเวลาประมาณ 4 วินาที โดยใชเวลาในการ
เคลื่อนถาดปอนลําไยใหหมุนไป 1 วินาที และใชเวลาในการปอนลําไยและควานเมล็ดลําไย 3 วินาที การควบคุม
จังหวะการทํางานใชระบบลูกเบี้ยว ใชคนปอนลําไย 1 คน วางลําไยลงในเบาของถาดปอนลําไยครั้งละ 5 ผล และ
ใชคนแกะเปลือกลําไยที่ควานเมล็ดลําไยออกแลว 2 คน เครื่องมีความสามารถในการทํางาน 4,500 ผลตอชั่วโมง 
ประหยัดแรงงานได 56.7% และ 102.7% เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการควานโดยใชชอนและใชทอควาน (กรม
วิชาการเกษตร, 2557)  
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา ภาคพายัพเชียงใหม วิจัยและสรางเครื่องจักรตนแบบที่ชวยอํานวยความ
สะดวกในการควานเมล็ดลําไยออกโดยทํางานทีละสองหัวกด (รูปที่ 5) โดยเครื่องมีหัวควาน  2 หัวควาน การเจาะ
ควานจะเคลื่อนท่ีเขาเจาะควานพรอมกันทั้ง 2 หัวควาน และหัวควานทั้ง 2 หัว ก็ถอยออกมาพรอมกับดึงเมล็ดของ
ลําไยออกมาดวย และเมล็ดของลําไยจะถูกดันเอาเมล็ดทิ้งออกไปในรางเพื่อแยกออกจากเนื้อและเปลือกลําไยโดย
อัตโนมัติ สวนเนื้อและเปลือกลําไยจะติดไปกับเบาจับแลวจะถูกเขี่ยออกดวยระบบกลไกของเครื่อง ทําใหสวนเนื้อ
และเปลือกลําไยตกแยกออกไปที่รางรับอีกทาง เครื่องควานสามารถควานเมล็ดลําไยไดพรอมกันครั้งละ 2 ผล 
ควานเมล็ดลําไยไดเร็วถึง 30 กิโลกรัมตอชั่วโมง หรือ 240 กิโลกรัมตอ 8 ชั่งโมง เร็วกวาแรงงานคนถึง 8 เทา เนื้อ
ลําไยที่ไดจากการควานจะมีลักษณะกลมเนื้อไมฉีกขาด มีชุดจานหมุนลําเลียงผลไยเจาะรูโดยรอบจํานวน 16 รู เพื่อ
ใหผลลําไยเขาไปไดรูละ 1 ผล การหมุนของจานจะสัมพันธกับจังหวะการหมุนของชุดปอนหรือชุดเบาจับลําไย มีชุด
ทอสงลําไยกลับไปยังถาด เพื่อปองกันกรณีลําไยลนรางหรือคนปอนควานไมทันผลลําไยก็จะกลิ้งกลับลงมาที่เดิม 
ประกอบกับชุดเบาจับผลลําไยสามารถปรับขนาดและขยาย (ผลเล็ก-ผลโต) ไดตามรูปทรงของผลลําไย จะชวย
แกปญหาการแปรรูปลําไยไดรวดเร็วกอนเนาเสีย (มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล วิทยาเขตภาคพายัพ, 2557)  
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รูปที่ 3  เครื่องควานเมล็ดลําไยแบบ 2 หัวควาน 
 

บริษัทเอกชนดําเนินการวิจัยและสรางเครื่องจักรตนแบบที่ชวยอํานวยความสะดวกในการควานเมล็ด
ลําไยออก โดยเครื่องมีความสามารถควานเมล็ดลําไยออกได 3,600 ลูก/ชั่วโมง (รูปที่ 6) (บริษัทดลอัส จํากัด, 
2557) 

 
    

 

 

 

 

 

รูปที่ 4  เครื่องควานเมล็ดลําไยโดยบริษัทเอกชน 
บริษัทเอกชนสรางเครื่องควานเงาะ โดยเครื่องมีความสามารถควานเงาะได 2,500 ลูก/ชั่วโมง เครื่องมีขนาด 
80x120x120 ลบ.ซม. (รูปที่ 7) (บริษัท วินซิน เทคโนโลยี่ จํากัด, 2559) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5  เครื่องควานเมล็ดเงาะโดยบริษัทเอกชน 
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ผศ.ดร.ศุภกิตต สายสุนทร ภาควิชาเกษตรกลวิธาน คณะเกษตร ม.เกษตรศาสตร ไดพัฒนาออกแบบหัว
ควานและเครื่องควานเมล็ดเงาะ โดยออกแบบหัวควานเมล็ดเงาะออกมาหลายรูปแบบ เชน หัวควานแบบ
ทรงกระบอกตัน ขนาดเล็ก-ใหญ และแบบทรงกระบอกกลวง ทําการทดสอบการควานดวยเครื่องทดสอบ
ครอบจักรวาล พบวา หัวควานแบบกลวงมีประสิทธิภาพในการควานดีที่สุด เพราะไมทําใหเมล็ดเงาะแตก และมี
เยื่อหุมเมล็ดติดไปกับเนื้อนอยที่สุด ตอมาไดสรางตนแบบเครื่องควานเมล็ดเงาะขึ้นโดยมีชิ้นสวนหลักประกอบดวย
ชุดปอน ชุดลําเลียง ชุดหัวควาน มอเตอรตนกําลัง และโครงเครื่อง จากการทดสอบประสิทธิภาพและประเมินผล
กับเงาะที่ปอกเปลือกและไมปอกเปลือก พบวา เมื่อใชควานเงาะแบบไมปอกเปลือก ขนาด 1 มีประสิทธิภาพการ
ควานสูงสุดที่ 73.34% ทิศทางการควานจากดานขั้วหรือดานกน ไมมีผลตอการควานเมล็ดเงาะ เครื่องควานเมล็ด
เงาะมีจํานวนหัวควาน 10 หัวควาน หมุนดวยความเร็วรอบ 18 รอบ/นาที สามารถควานเมล็ดเงาะได 180 ผล/
นาที ดังนั้น 1 ชั่วโมง จึงมีกําลังการผลิตสูงถึง 10,800 ผล/ชั่วโมง ซึ่งมากกวาใชแรงงานคนควานถึง 10 เทา 

สําหรับงานวิจัยนี้ไดรับรางวัล Special Award จากการประกวด 2016 Taipei Int’l Invention Show 
& Technomart ณ กรุงไทเป ประเทศไตหวัน และรางวัลดีเดนระดับนานาชาติและระดับชาติ จากงาน “การ
ขับเคลื่อนงานวิจัยการเกษตร สูไทยแลนด 4.0” ซึ่งจัดโดย สํานักงานพัฒนาการวิจัยการเกษตร (องคการมหาชน) 
หรือ (https://www.kehakaset.com/articles_details.php?view_item=614) 
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ระเบียบวิธีการวิจัย  (Research Methodology) 

วิธีการวิจัย 
1. ศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ (Physical Properties) ที่เปนปจจัยสําหรับการออกแบบเครื่องมือ ไดแก ขนาด
ผล รูปราง ,เปอรเซ็นตเนื้อ,เปอรเซ็นตเมล็ด ความตานทานแรงเฉือนของเปลือก,เนื้อในและเมล็ด  
2. ศึกษาข้ันตอนวิธีการควานเงาะโดยการใชแรงงานคนเพ่ือ ใชเปนขอมูลในการออกแบบ  เชน ความเร็วเชิงมุมของ
มีดควาน องศามีดในการควาน ความถี่การเคลื่อนของมีดควาน เปนตน 
3. ออกแบบและสรางเครื่องควานเมล็ดออกจากเนื้อเงาะ โดยใหเครื่องควานเมล็ดเงาะ ทํางานแบบก่ึงอัตโนมัต ิ
ใชแรงงานคนในการปอนผลเงาะเขาเครื่องตนแบบ 
4. ทดสอบเครื่องควานเมล็ดออกจากเนื้อเงาะ เบื้องตน เพื่อหาขอบกพรอง และปรับปรุงแกไขสวนที่บกพรอง 
5. ทดสอบเครื่องควานเมล็ดออกจากเนื้อเงาะที่ปรับปรุงแกไขสวนที่บกพรอง เก็บขอมูลเพื่อวิเคราะหคาชี้ผลคือ 
ประสิทธิภาพของเครื่องมือ, ความสามารถในการทํางาน, เปอรเซ็นตความเสียหายเนื้อเงาะที่เกิดจากเครื่องมือ, 
อัตราการสิ้นเปลืองพลังงานและคุณภาพของเงาะที่ควานเมล็ดออกแลว โดยเปรียบเทียบคาชี้ผลกับการใช
แรงงานคนควาน โดยมีวิธีการวิเคราะหขอมูลตางๆ ดังนี้ 

 
 

                          MC  =                FCP x 100   
                                                          THC  

 
   
                          AW     =         WT  
                                                T                             
                                                  
                          LS  =           (WS + WM)  x 100   

                                                          WT   
โดยที่ MC คือ ประสิทธิภาพเครื่องควานเมล็ดออกจากเนื้อเงาะ   (เปอรเซนต) 
       FCP คือ ความสามารถในการทํางานจริงของเครื่องควานเมล็ดออกจากเนื้อเงาะ (กิโลกรัมตอชั่วโมง) 
       THC คือ ความสามารถในการทํางานทางทฤษฎีของเครื่องควานเมล็ดออกจากเนื้อเงาะ(กิโลกรัมตอชั่วโมง) 
       AW  คือ ความสามารถในการทํางาน(กิโลกรัม/ชั่วโมง) 
       WT  คือ น้ําหนักเงาะทั้งหมดที่ไดจากเครื่องควานเมล็ดออกจากเนื้อเงาะ (กิโลกรัม)   
       T   คือ เวลาทั้งหมดที่ใชการควานเมล็ด (ชั่วโมง)        
        LS คือ ความเสียหายเนื้อเงาะจากเครื่องมือ (เปอรเซนต)         
       WS คือ น้ําหนักเนื้อเงาะที่ติดไปกับเมล็ด (กิโลกรัม)   
      WM คือ น้ําหนักเนื้อเงาะที่เกิดความเสียหายจากเครื่อง(กิโลกรัม)   
      WT  คือ น้ําหนักเงาะทั้งหมดที่ไดจากเครื่องควานเมล็ดออกจากเนื้อเงาะ (กิโลกรัม)   

 

6. วิเคราะหขอมูลในเชิงปริมาณและคุณภาพ,วิเคราะหขอมูลเชิงเศรษฐศาสตรวิศวกรรม,สรุปผลการทดลองและ
จัดทํารายงาน 
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ผลการวิจัย (Results) 
1.ศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ (Physical Properties) ที่เปนปจจัยสําหรับการออกแบบเครื่องมือ ไดแกขนาดผล
เงาะ รูปราง ,เปอรเซ็นตเนื้อ,เปอรเซ็นตเมล็ด,เปอรเซ็นตเนื้อในและเมล็ด และผลการศึกษาแสดงในภาคผนวก ค1 
2.ไดผลการศึกษาขั้นตอนวิธีการควานเงาะโดยการใชแรงงานคน 
3.การออกแบบและดําเนินการสรางเครื่องควานเมล็ดเงาะออกจากเนื้อเงาะ 
ไดดําเนินการออกแบบและสรางตนแบบเครื่องควานเมล็ดเงาะแบบกึ่งอัตโนมัติแบบที่ 1  (รูปที่ 6 และ 7)  
เครื่องตนแบบประกอบดวย สวนของชุดอุปกรณควบคุมใบมีดที่ใชในการควานเมล็ดเงาะ (รูปที่ 8) ทีใ่ชสมองกลฝง
ตัว-ไมโครคอนโทลเลอร ARDUINO ATmega2560 /clock speed 16Mbit สําหรับควบคุมการการเคลื่อนท่ีของ 
Stepping Motor (Type NEMA17) จํานวน 6 ชุด โดยใบมีดทําจากเหล็กกลาไรสนิม (Stanless Steel ,GRADE-
304) และชุดควบคุมการเคลื่อนท่ีใบมีดโดย โดยมีควบคุมการเคลื่อนที่ดังนี้: การเคลื่อนที่ขึ้นลงของอุปกรณจับยึด
ผลเงาะ,การหมุนควานของอุปกรณจับยึดผลเงาะ,ควบคุมตําแหนงมุมของใบมีด โดยใหองศาของใบมีดเปนแบบคงท่ี 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 6 ตนแบบเครื่องควานเมล็ดเงาะแบบกึ่งอัตโนมัติแบบที่ 1 

 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 7 กลองควบคุมเครื่องควานเมล็ดเงาะแบบกึ่งอัตโนมัติแบบที่ 1 (ซาย)และอุปกรณการจับยึดผลเงาะและ
ควบคุมการเคลื่อนที่ใบมีดควาน(ขวา) 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 8 ลักษณะของใบมีดควานที่สรางขึ้น(ซาย)และการติดตั้ง 
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และไดดําเนินการทดสอบเบื้องตนกับเงาะในปการผลิต 2560 พบวาวิธีการที่ใหผลดีในการควานเปนดังนี้ 
1.แทงมีดควานไปที่ตําแหนงขั้วผลใหมีมุมเฉียงเพ่ือหลบเมล็ดประมาณ 15 องศา และลึกประมาณ 60% 
2. ถอนมีดควานออกประมาณ 5 มิลลิเมตร 
3. หมุนผลเงาะ 2-5 องศา พรอมกับการเคลื่อนที่ของชุดใบมีดเขา 
4. หมุนผลเงาะจนครบ 1 รอบ(360องศา) 
5.ทําซ้ําขั้นตอนกับอีกข้ัวผลเงาะ 
 

จากผลการทดสอบเครื่องตนแบบเบื้องตนไดกรรมวิธีในการควานเม็ดเงาะสําหรับการควานโดยการใช
เครื่องควานเมล็ดจากเนื้อเงาะ โดยผลทดสอบเบื้องตนไดเนื้อเงาะที่มีสภาพดีเทียบเทากับการใชแรงงานคน(รูปที่ 9)  
มีความเสียหายเนื้อเงาะจากเครื่องมือ(%) นอยกวานอยกวาการใชใบมีดเจาะแบบทรงกระบอก(Borring Core) 
และเครื่องควานเมล็ดจากเนื้อเงาะมีความเร็วเฉลี่ยในการทํางานในการควานเม็ดเงาะ 0.023 ผล/วินาที ( 44วินาที/
ผล )เทียบเทากับการใชแรงงานคนมีความเร็วเฉลี่ยในการทํางานในการควานเม็ดเงาะประมาณ  0.022 ผล/วินาท ี
ความเสียหายเนื้อเงาะการใชแรงงานคน 10.2 %,ความเสียหายเนื้อเงาะจากเครื่องตนแบบ 20.4 % และความ
เสียหายเนื้อเงาะการใชใบมีดเจาะแบบทรงกระบอก 22.5 % 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปที่ 9 ผลเงาะจากการควานดวยแรงงานคน(แถวบน)และ ผลเงาะจากการควานดวยเครื่องควานเมล็ดออกจาก
เนื้อเงาะแบบกึ่งอัตโนมัต(ิแถวลาง) 
 
เพื่อใหเครื่องควานดวยเครื่องควานเมล็ดออกจากเนื้อเงาะแบบกึ่งอัตโนมัติมคีวามสามารถในการทํางานที่สูงขึ้นและ
ลดความเสียหายของผลเงาะ ผูวิจัยจึงไดออกแบบเครื่องควานเมล็ดออกจากเนื้อเงาะแบบกึ่งอัตโนมัติแบบที่ 2 โดย
การนําหลักการและการทํางานของตนแบบที่ 1 มาปรับปรุงใหเครื่องมีประสิทธิภาพท่ีสูงขึ้น โดยเครื่องตนแบบที่ 2 
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มีหลักการทํางานคลายคลึงกับแบบที่ 1 แตมีชุดใบมีดควาน 2 ชุดในตําแหนงหัวและทายผลและวางชุดจับใบผล
เงาะในแนวนอน เพื่อแกปญหาในการจับพลิกผลเงาะในขบวนการควานของแบบที่1 ทําใหลดระยะเวลาในการ
ทํางานลงและลดปญหาในการจับยึดผล โดยเครื่องตนแบบไดออกแบบตามรูปที่ 10  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 10 แบบจําลองคอมพิวเตอรแสดงเครื่องควานเมล็ดออกจากเนื้อเงาะแบบกึ่งอัตโนมัติแบบที่ 2 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 11 เครื่องควานเมล็ดออกจากเนื้อเงาะแบบกึ่งอัตโนมัติแบบที่ 2 
จากผลการทดสอบเครื่องตนแบบที่2  โดยผลทดสอบเบื้องตนไดเนื้อเงาะที่มีสภาพดีเทียบเทากับการใชแรงงานคน 
และเครื่องควานเมล็ดจากเนื้อเงาะมีความเร็วเฉลี่ยในการทํางานในการควานเม็ดเงาะ 0.05 ผล/วินาท(ี 20 วินาที/
ผล ) แตจากการทดสอบพบวารูปแบบอุปกรณจับผลเงาะที่ออกแบบไมสามารถใชงานได เนื่องจากรูปแบบการจับ
ยึดไมสามารถจับยึดผลเงาะไดทุกขนาด (เกิดการเคลื่อนของจุดศูนยกลางเมล็ดในกรณีเมล็ดเงาะโตหรือเล็กกวาคา
ออกแบบเบาจับเมล็ด)ทําใหเกิดความผิดพลาดในการควานกับเงาะที่มีขนาดผลเล็กหรือโตกวาขนาดที่ออกแบบ 
ผูวิจัยจึงออกไดออกแบบและสรางอุปกรณจับยึดผลเงาะรูปแบบใหม โดยมีดําเนินการสรางและการออกแบบตาม
ภาพที่ 13 เพื่อแกปญหาการจับยึดผลเงาะที่มีขนาดที่แตกตางกัน(จุดศูนยกลางเมล็ดเงาะอยูตําแหนงเดิมทุกขนาด
เมล็ดเงาะ)  

หลังจากปรับปรุงอุปกรณจับยึดผลเงาะเครื่องควานเมล็ดออกจากเนื้อเงาะสามารถจับยึดและควานผลเงาะ
ในตําแหนงศูนยกลางผลเงาะทุกผลโดยผลการทดสอบเครื่องแสดงในตารางที ่1  
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รูปที่ 12 แบบจําลองคอมพิวเตอรแสดงอุปกรณจับยึดผลเงาะรูปแบบที่ปรับปรุงใหมและการติดตั้งในเครื่องตนแบบ 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 13 แบบจําลองคอมพิวเตอรแสดงอุปกรณจับยึดผลเงาะรูปแบบที่ปรับปรุงใหมและการติดตั้งในเครื่องตนแบบ 
 
 
ตารางที่ 1 ผลการทดสอบเครื่องควานเมล็ดออกจากเนื้อเงาะแบบกึ่งอัตโนมัติทีป่รับปรุงอุปกรณจับยึดผลเงาะ 
 

คาชี้ผล แรงงานคน 
โดยใชมีดควาน 

แรงงานคน 
โดยใบมีดเจาะแบบ

ทรงกระบอก 

เครื่องควานเมล็ดออกจาก
เนื้อเงาะตนแบบกอนปรับปรุง 

เครื่องควานเมล็ดออก
จากเนื้อเงาะตนแบบ 

ความเสียหายเนื้อเงาะ (%) 10.21 22.50 20.4 15.30 
ความเร็วเฉลี่ยในการทํางาน
(ผล/วินาที) 

0.02 0.18 0.06 0.05 

ความสามารถในการทํางาน
(กิโลกรัม/ชั่วโมง) 

2.77 24.94 8.32 6.93 

 
 

จากการวิเคราะหเศรษฐศาสตรวิศวกรรม ถาเครื่องตนแบบเครื่องควานเมล็ดออกจากเนื้อเงาะมีราคา 
15,000 บาท อัตราคาใชจายในการควานเมล็ดออกจากเนื้อเงาะ 10 บาท/กก. จุดคุมทุนอยูที่การผลิต 459.25 
กก./ป และสามารถคืนทุนไดในเวลา 68 วัน 
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สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
เครื่องควานเมล็ดออกจากเนื้อเงาะตนแบบมีการทํางานแบบกึ่งอัตโนมัติโดยความเร็วเฉลี่ยในการทํางานใน

การควานเม็ดเงาะ 0.05 ผล/วินาที( 20 วินาที/ผล )หรือ  ความสามารถในการควาน 180 ผล/ชั่วโมง(ประมาณ 7 
กิโลกรัม/ชั่วโมง)(ดําเนินการทดสอบที่ผลเงาะเบอร1ขนาด 26 ผล/กิโลกรัม ตามมาตรฐานสินคาการเกษตรและ
อาหาร มกอช.12-2549 )อัตราความสูญเสียเนื้อเงาะเฉลี่ยสูงกวาการควานใชแรงงานคน 5.1 % โดยน้ําหนัก  และ
อัตราการสิ้นเปลืองพลังงาน 60 วัตต 

เครื่องควานเมล็ดออกจากเนื้อเงาะทํางานแบบกึ่งอัตโนมัติยังคงตองใชแรงงานในการปอนและจับวางผล
เงาะตามทิศทางที่ถูกตองและเครื่องยังคงสามารถทํางานทดแทนแรงงานที่มีฝมือในการควานไดเพียง 2-3 เทาซึ่ง
ตองพัฒนาเครื่องใหทํางานแบบอัตโนมัติและเพิ่มความสามารถในการทํางานที่สูงขึ้นและสามารถนําไปใชในการ
ทดแทนแรงงานในภาคอุตสาหกรรมการผลิตเงาะกระปองตอไป 
การเผยแพร 

ในวันที่ 17 กันยายน 2561  ไดเผยแพรครื่องควานเมล็ดออกจากเนื้อเงาะสาธิตเผยแพรขอมูลการใชแก
เกษตรกรที่เขารวมฝกอบรมฯโครงการไทยนิยมยั่งยืน ณ.ศูนยวิจัยเกษตรวิศวกรรมจันทบุรี (รูปที่ 15) และในวันที่ 
20 มกราคม 2561 ไดสาธิตการใชงานใหกับเกษตรกรผูผลิตเงาะในจังหวัดสุราษฎรธานี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 14 การนําเครื่องควานเมล็ดออกจากเนื้อเงาะสาธิตเผยแพรขอมูลการใชแกเกษตรกร 
ในวันที2่0 มกราคม 2562 ไดรวมจัดนิทรรศการงานพืชสวนกาวหนาครั้งที่ 20 จ.จันทบุรี 
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การนําไปใชประโยชน  

1)  ไดเครื่องควานเมล็ดออกจากเนื้อเงาะ ที่สามารถผลิตไดในเชิงพาณิชย ชวยเพิ่มมูลคาใหผลิตผลทางการ
เกษตร ลดปญหาสินคาลนตลาดราคาสินคาตกต่ําซึ่งจะชวยเพิ่มรายไดใหกับเกษตรกร 

2)  เผยแพรขอมูลในวารสารวิชาการ  
3)  เผยแพรขอมูลการใชเครื่องควานเมล็ดออกจากเนื้อเงาะสูผูประกอบการหรือผูสนใจ 
4)  ถายทอดผลงานแกกลุมผูประกอบการและนักวิชาการ เพื่อเปนขอมูลสําหรับเครื่องควานเมล็ดออกจากเนื้อ   
เงาะหรือนําไปตอยอดผลิตในเชิงพาณิชยได  
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ภาคผนวก ก 
 
การวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรว ิศวกรรม 
การประเมินตนทุนเทียบกับผลตอบแทนที่ไดรับจากการลงทุนในการประเมินคาใชจายของการสรางเครื่องควาน
เมล็ดออกจากเนื้อเงาะ เปนดังนี้ (คิดเฉพาะราคาที่จัดซื้อหรือสราง ไมคิดคาที่ดินโรงเรือน คาประกันโรงเรือนและ
อื่นๆ) 

1 คาใชจายเริ่มตน (First Cost) 
ตนทุนเริ่มแรกคือคาใชจายสําหรับลงทุนเริ่มตน เชน เครื่องจักร ที่ดิน เปนตน 

2 คาใชจายในการดําเนินการ (Operating Cost) 
ตนทุนในการดําเนินการคือคาใชจายที่ตองเตรียมไวเพื่อดําเนินการกับทรัพยสินที่ตองลงทุนไปเพื่อใหเกิดผลผลิต 
แบงเปน 

2.1 คาใชจายเริ่มตน (Fixed Cost) คือคาใชจายที่คงที่ไมแปรไปตามปริมาณการผลิตเชน คาเสื่อมราคา 
คาเสียโอกาสของทุนในเครื่องควานเมล็ดออกจากเนื้อเงาะ 

2.2 คาใชจายผันแปร (Variable Cost) คือคาใชจายที่แปรไปตามปริมาณการผลิตเชน คาไฟฟา คาใชจาย
เหลานี้จะแปรเปลี่ยนตามปริมาณผลเงาะที่นํามาควานเมล็ด 

 
 คาใชจายทั้งหมดที่เกิดขึ้นในการควานเมล็ดออกจากเนื้อเงาะ หาไดจาก 
AC = FC + VC            ………………………………………………………………………………………….. (1) 
เมื่อ 
AC = คาใชจายทั้งหมดที่เกิดขึ้นในการควานเมล็ดออกจากเนื้อเงาะตอป (บาทตอป) 
FC = คาเสื่อมราคาของเครื่องควานเมล็ดออกจากเนื้อเงาะ(D) + คาเสียโอกาสในการลงทุน(R) 
VC = คาจางแรงงาน (W) + คาไฟฟา (E) + คาบํารุงรักษา (M) 
คาเสื่อมราคา (คิดวิธีเสนตรง) 
 

      D       =           (P -S )/L        ………………………………………………………………………………………..….. (2) 

คาเสียโอกาสในการลงทุน 
      R     =  ((P+S)xi )/2     ………………………………………………………………………………………..….. (3) 

เมื่อ 
P = ราคาซื้อหรือสรางเครื่องควานเมล็ดออกจากเนื้อเงาะ(บาท) 
L = อายุการใชงานเครื่องควานเมล็ดออกจากเนื้อเงาะ(สึกหรอนอย) = 10ป 
S = ราคาเครื่องเมื่อครบ 10 ป = 0.1 P (บาท) 
D = คาเสื่อมราคาตอป (บาท/ป) 
R = คาเสียโอกาสในการลงทุนตอป (บาท/ป) 
I = อัตราดอกเบี้ย 8.77% ตอป (เมื่อเดือน ธันวาคม 2561) 
จุดคุมทุน (Break even point, BEP) 
Blank และ Tarquin (1998) เสนอสมการการหาจุดคุมทุนไวดังนี้ 
 
BEPS = FC / (SUU . VCU)     ……………………………………………………………………..……………………………….. (4) 
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เมื่อ 
BEPS = จุดคุมทุน (หนวย) 
FC = คาใชจายคงที ่(บาท) 
SUU = ราคาขายตอหนวย (บาท/หนวย) 
VCU = คาใชจายแปรผันตอหนวย (บาท/หนวย) 
ระยะเวลาในการคืนทุน 
  PBP =  MC/P    …………………………………………………………..……………………………….. (5) 
เมื่อ 
PBP = ระยะเวลาในการคืนทุน (ป) 
MC = คาใชจายในการสรางเครื่อง (บาท) 
P = กําไร (บาท/ป) 
 
การวเิคราะหเศรษฐศาสตรว ิศวกรรม 
  คาใชจายในการสรางเครื่องควานเมล็ดออกจากเนื้อเงาะ รวม 15,000 บาท 
 
คาใชจายในการดําเนินการ 
กําหนดใหราคาเครื่องควานเมล็ดออกจากเนื้อเงาะ(P) มีคา 15,000 บาท มูลคาซากของเครื่องเมื่อสิ้น 
ปที่ 10 เหลือ 10% ของราคาเครื่อง และอัตราดอกเบี้ยเทากับ 8.77%ตอป 
มูลคาซาก (S)= 0.1P= 0.1 x 15,000 = 1,500 บาท 
คาเสื่อมราคา (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 
ตนทุนคงที ่(FC)= คาเสื่อมราคา (D) + คาเสียโอกาสในการลงทุน (R) 
= 1,350 + 723.52 
= 2,073.52 บาท/ป 
กําหนดใหอัตราคาจางแรงงานวันละ 300 บาท (กําหนดอัตราคาจางแรงงานขั้นต่ํา ) 
จํานวนคนทํางาน 1 คน ทํา งานปละ 60 วัน และคาไฟฟาหนวยละ 4.50 บาท สิ้นเปลืองคาไฟฟา 
0.06 หนวย/ชม. ทํา งานวันละ 8 ชั่วโมง คาบํารุงรักษาเครื่องเฉลี่ยวันละ 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 
ดังนั้น 
คาใชจายทั้งหมด (AC) = ตนทุนคงที ่(FC) + ตนทุนแปรผัน (VC) 
= 2,073.52 + 18,429.6 
= 20,503.12 บาท/ป 
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จุดคุมทุนของเครื่องควานเมล็ดออกจากเนื้อเงาะ 
กําหนดใหคาจางใชเครื่องควานเมล็ดออกจากเนื้อเงาะ 10 บาท/กก. และภายในระยะเวลา 1 ป เครื่อง 
ทํางาน 60 x 8 = 480 ชม. ความสามารถในการควานเมล็ดออกจากเนื้อเงาะ =56 กิโลกรัม/วัน  
ฉะนั้นเครื่องสามารถทํางาน 
ได =56x60=3,360 กก./ป  
จุดคุมทุน (BEPS) = ตนทุนคงที ่(FC) / ((ราคาคาใชเครื่องควานเมล็ดออกจากเนื้อเงาะ/ กก.,SPU) - ( ตนทุนแปรผัน 
/ กก.,VCU)) 
= 2,073.52 / (10- (18,429.6/ 3,360)) = 2,073.52 / (10- 5.485) 
= 459.25 กก./ป  
ระยะเวลาในการคืนทุนของเครื่องควานเมล็ดออกจากเนื้อเงาะ 
จากรายไดในการรับจางใชเครื่องควานเมล็ดออกจากเนื้อเงาะ = 10 บ./กก. และ 1 ป เครื่องควานเมล็ดออกจาก
เนื้อเงาะได 
3,360 กก.จึงมีรายได 10 x 3,360 = 33,600 บาท/ป 
ระยะเวลาในการคืนทุน (PBP) = คาใชจายในการสรางเครื่อง (MC) / กําไร (P) และ 
กําไร (P) = รายได (R) - คาใชจายทั้งหมด (AC) 
= 33,600 - 20,503.12 
= 13,096.88 บาท 
ดังนั้น 
ระยะเวลาในการคืนทุน (PBP) = คาใชจายในการสรางเครื่อง (MC) / กําไร (P) 
= 15,000 / 13,096.88x60วัน/ป 
= 68 วัน 
 

จากการวิเคราะหเศรษฐศาสตรว ิศวกรรม ถาเครื่องตนแบบเครื่องควานเมล็ดออกจากเนื้อเงาะ มีราคา 
15,000 บาท อัตราคาใชจายในการควานเมล็ดออกจากเนื้อเงาะ 10 บาท/กก. จุดคุมทุนอยูที่การผลิต 459.25 
กก./ป และสามารถคืนทุนไดในเวลา 68วัน 
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ภาคผนวก ข แบบวงจรไฟฟาอิเลคทรอนิคส/เครื่องกล 
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แผงวงจรคบคุมไมโครคอนโทรลเลอร ARDUINO MEGA 2560 แสดงขาควบคุมตางๆ 
 
 
 
 
 
 
  
 
 

วงจรการควบคุมมอเตอรแบบ Stepping Motor โดยใชแผงวงจรรวม DRV8825/DRV8824 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ชุดคําสั่งสําหรับควบคุมเครื่องควานเมล็ดออกจากเนื้อเงาะ 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."); 



    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);  
  }  
//  ขบวนการควบคมุมีด---------------------------------------------------------------- 
 digitalWrite(dir3Pin,HIGH); // for rotate motor3-(knife)เขาสดุ 
     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);  



  } 
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); 



    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); 
} 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 













 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ตารางผนวก ค1 ตารางคุณสมบัติทางกายภาพผลเงาะ 
 

ผลเงาะ
ที ่

ผลที่มเีปลือก ผลปลอกเปลือก เมลด็ 
ความ
ยาว 
(มม.) 

หนา 
(มม.) 

กวาง 
(มม.) 

น้ําหนัก 
(กรัม) 

ความ
ยาว 
(มม.) 

หนา 
(มม.) 

กวาง 
(มม.) 

น้ําหนัก 
(กรัม) 

ความ
ยาว 
(มม.) 

หนา 
(มม.) 

กวาง 
(มม.) 

น้ําหนัก 
(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 



 ผลที่มเีปลือก ผลปลอกเปลือก เมลด็ 
ลําดับ ความ

ยาว 
(มม.) 

หนา 
(มม.) 

กวาง 
(มม.) 

น้ําหนัก 
(กรัม) 

ความ
ยาว 
(มม.) 

หนา 
(มม.) 

กวาง 
(มม.) 

น้ําหนัก 
(กรัม) 

ความ
ยาว 
(มม.) 

หนา 
(มม.) 

กวาง 
(มม.) 

น้ําหนัก 
(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 



 ผลที่มเีปลือก ผลปลอกเปลือก เมลด็ 
ลําดับ ความ

ยาว 
(มม.) 

หนา 
(มม.) 

กวาง 
(มม.) 

น้ําหนัก 
(กรัม) 

ความ
ยาว 
(มม.) 

หนา 
(มม.) 

กวาง 
(มม.) 

น้ําหนัก 
(กรัม) 

ความ
ยาว 
(มม.) 

หนา 
(มม.) 

กวาง 
(มม.) 

น้ําหนัก 
(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 

คาเฉลี่ย= 54.03 37.69 42.21 40.49 41.49 27.88 31.26 22.47 27.21 9.09 15.00 2.18 

 



ตารางผนวก ค 2 ผลการทดสอบอัตราการสูญเสียเนื้อเงาะ(% )เปรียบเทียบกรรมวิธีตางๆ 
 

 
ผลเงาะที่ 

อัตราการสูญเสียเนื้อเงาะ(%) 
การใชแรงงานคน เครื่องควานแบบมีดเจาะทะลุ

(Core Boring) 
เครื่องควานตนแบบ 

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 
 


