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ABSTRACT

	 A roller compressor for sugar palm (Arenga westerhoutii Griff) was invented to 

increase the efficiency of postharvest processing. The compressor consists of 6 main 

parts viz. lower structure, upper structure, feeder, roller, motor transmission 746 W, and 

tank for separating kernel and husk. The experiment was designed to suit to shell 

diameter and spherical shape of sugar palm fruit. The compressor was tested with cut 

and non-cut persistent calyx cooked fruits. It was found that the cut persistent calyx 

cooked sugar palm fruit released 420.7 kg of edible part (endosperm) or 20.6% of total 

fruit weight. The efficiency of compression was 442.3 kg/hr.While the non-cut fruit 

released 435.3 kg of edible part of 2,083.6 kg or 20.9% of total weight. The efficiency of 

compression was 485.7 kg/hr. Results indicate that the current compressor could increase 

postharvest processing of sugar palm and be suitable for non-cut than the cut fruit.
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บทคัดย่อ

	 การศกึษานีไ้ดส้ำรวจลกัษณะทางกายภาพ 

ของผลต๋าว เพื่อหาวิธีการออกแบบและสร้าง

เครื่องมือแบบลูกกลิ้งบีบต๋าว พบว่า ขนาดผล

ต๋าว มีเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ย 33.6±+1.4 มม. 

คา่เทยีบความกลมของผลตา๋ว 88.8±2±+1.9 % จงึได้

สร้างเครื่องมือแบบลูกกลิ้งบีบต๋าวซึ่งมีส่วน

ประกอบสำคัญ 6 ส่วน คือ โครงสร้างส่วนล่าง 

โครงสร้างส่วนบนถาดป้อน ชุดลูกกลิ้ง ระบบส่ง

กำลังพร้อมต้นกำลังใช้มอเตอร์ไฟฟ้า 746 วัตต์ 

และอ่างแยกเนื้อในและเปลือก การทดสอบ
 

เครื่องมือแบบลูกกลิ้งบีบต๋าวใช้ความเร็วรอบของ

ลูกกลิ้งในการทดสอบ 202 รอบ/นาที โดยใช้ผล

ต๋าวที่ต้มแล้ว ทำการทดสอบ 2 วิธี คือ การ

ทดสอบบีบเอาเนื้อในต๋าวโดยตัดขั้วผล และการ

ทดสอบบีบเอาเนื้อในต๋าวโดยไม่ตัดขั้วผล พบว่า
 

การทดสอบบีบเอาเนื้อในต๋าวโดยตัดขั้วผล ผล

ต๋าวน้ำหนักเฉลี่ย 2,048.6 ก. ใช้เวลาในการบีบ

เฉลี่ย 17 วินาที ได้ปริมาณเนื้อในเฉลี่ย 420.7 ก. 

(20.6%) ความสามารถในการบบี 442.3 กก./ชม. 

ผลต๋าวที่บีบเนื้อในออกหมด 83% และการ

ทดสอบบีบเอาเนื้อในต๋าวโดยไม่ตัดขั้วผล ผล

ต๋าวน้ำหนักเฉลี่ย 2,083.6 กรัม ใช้เวลาในการ

บีบเฉลี่ย 15.9 วินาที ได้ปริมาณเนื้อในเฉลี่ย 

435.3 ก. (20.9%) ความสามารถในการบีบ 

485.7 กก./ชม. ผลต๋าวที่บีบเนื้อในออกหมด 

90% จากผลการทดสอบแสดงว่าการบีบเอาเนื้อ

ในต๋าวโดยไม่ตัดขั้วเป็นวิธีการที่ดีกว่าการบีบเอา

เนื้อในต๋าวโดยการตัดขั้ว





คำสำคัญ: ต๋าว ลูกชิด เครื่องมือแบบลูกกลิ้งบีบ

ต๋าว





คำนำ

	 ต๋าว หรือลูกชิด (Sugar Palm) มีชื่อ

วิทยาศาสตร์ว่า Arenga westerhoutti Griff อยู่

ในวงศ์ Palmae จัดอยู่ในกลุ่มเดียวกับมะพร้าว 

ตน้ตาล หรอืปาลม์ตา่ง ๆ ตา๋วเปน็พชืดกึดำบรรพ์

ตระกูลปาล์ม ต้นต๋าวมีถิ่นกำเนิดดั้งเดิมอยู่ใน

แถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ในประเทศอินเดีย 

ประเทศไทยพบต้นต๋าวมากที่สุดบริเวณพื้นที่ดิน

ร่วนตามเชิงเขาที่อากาศชุ่มชื้นในเขตภาคเหนือ

โดยเฉพาะพื้นที่จังหวัดน่าน ต๋าวเป็นพืชท้องถิ่นที่

มีความสำคัญในระบบนิ เวศและสำคัญต่อ

เศรษฐกิจชุมชนบริเวณลุ่มน้ำน่านตอนบน เป็น

ผืนป่าที่มีความชุ่มชื้นและมีความอุดมสมบูรณ์

ของระบบนิเวศ ซึ่งในอดีตในพื้นที่ดังกล่าวมีชาว

ลัวะอาศัยอยู่ ยังชีพด้วยการเข้าไปหาของป่า 

หนึ่งในการดำรงชีพ คือ การเข้าไปเก็บลูกต๋าวมา

จำหนา่ย ผูบ้รโิภครูจ้กัตา๋วในนามลกูชดิ (อภวิฒัน,์ 

2556) ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2541 ได้มีการพัฒนาพืชป่า

ให้เป็นพืชปลูก โดยโครงการพัฒนาเพื่อความ

มั่นคงพื้นที่ลุ่มน้ำน่าน พื้นที่ ที่ 9 (สบมาง – 

นาบง) อันเนื่องมาจากพระราชดำริ อ.บ่อเกลือ 

จ.น่าน โดยกรมอุทยานแห่งชาติสัตว์ป่าและ
 

พันธุ์พืช ทำการเพาะพันธุ์ต๋าว และส่งเสริมให้

ชาวบ้านปลูกเพื่อให้เกิดการฟื้นฟูป่า โดยนำไป

ปลูกในพื้นที่ทำกินของตนเองเพื่อเพิ่มรายได้  

ปัจจุบันมีการปลูกต๋าวในพื้นที่ขยายผลโครงการ
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ศูนย์ภูฟ้าพัฒนา อันเนื่องมาจากพระราชดำริ

สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราช

กุมารี ตั้งอยู่ที่ ต.ภูฟ้า อ.บ่อเกลือ จ.น่าน และ

หมู่บ้านใกล้เคียงเป็นจำนวนมาก โดยพันธุ์ต๋าวที่

ส่งเสริมให้นำไปปลูกในพื้นที่ทำกินของชาวบ้าน 

กำลังทยอยให้ผลผลิต และจะมีมากขึ้นในอนาคต 

ข้อมูลจากชาวบ้านที่ปลูกและเข้าป่าเก็บต๋าว 


	 ในการเก็บเกี่ยวต๋าวต้องตรวจเช็คความ

แก่ของต๋าวก่อน จากนั้นจึงตัดทะลายลงจากต้น 

ปลิดต๋าวออกจากทะลาย นำมาต้มประมาณ 
 

1 ชม. ผึ่งให้เย็นและตัดขั้วตรงสุดปีกขั้วผล
 

ความสามารถในการตดัขัว้ตา๋วประมาณ 25 กก./ชม. 

และเครื่องมือบีบเอาเนื้อในต๋าวที่ชาวบ้านทำเอง

แบบง่ายๆ เป็นเครื่องมือทำจากไม้ลักษณะเป็น

คานบีบกดให้เนื้อในไหลออกมาจากผลต๋าว ความ

สามารถการบบีตา๋วประมาณ 20 กก./ชม. จากนัน้

นำเอาเนื้อต๋าวไปแช่น้ำ 1-2 คืน จะได้ปริมาณ

เพิ่มขึ้นเป็น 2 เท่า ต๋าวต้มปริมาณ 6 ปี๊บ (1 ปิ๊บ 

= 20 กก.) ได้เนื้อต๋าวน้ำหนัก 18-21 กก. (วิลาส

ลักษณ์และนิพัฒน์ 2556) ราคาจำหน่ายต้นทาง

ปี๊บละ 500-900 บาท การบีบต๋าวโดยใช้มือจับ

ผลต๋าวทีละผลทำได้ยากและอาจเกิดอาการคัน

จากยางผลต๋าวดิบด้วย ซึ่งการจะพัฒนาให้ต๋าว

เป็นพืชเศรษฐกิจที่สำคัญในท้องถิ่น จำเป็นต้องมี

การพัฒนาเครื่องมือที่ใช้บีบต๋าวให้สามารถใช้

งานได้ดีกว่าเครื่องมือที่มีใช้อยู่ สามารถลดขั้น

ตอนการตัดขั้วต๋าว และการบีบเอาเนื้อในต๋าว
 

ออกมา ดังนั้นจึงได้ดำเนินการศึกษาทดสอบ
 

และพัฒนาเครื่ องมือบีบเอาเนื้ อในต๋าวที่มี

ประสิทธิภาพ เพื่อรองรับผลผลิตต๋าวที่เป็นพืช

เศรษฐกิจในท้องถิ่นที่สำคัญของจ.น่าน





อุปกรณ์และวิธีการ

1. สำรวจและเก็บข้อมูล


	 สำรวจและเก็บข้อมูลผลต๋าวที่ศูนย์วิจัย

และพัฒนาการเกษตรน่าน ต.ผาสิงห์ อ.เมือง 

จ.น่าน และที่ทำกินของเกษตรกรในพื้นที่ขยาย

ผลโครงการศูนย์ภูฟ้าพัฒนา (บ้านสบมาง) โดย

เก็บข้อมูลลักษณะทางกายภาพ ได้แก่  


	 1.1	 ค่าความกลม คืออัตราส่วนระหว่าง

เส้นผ่านศูนย์กลางของทรงกลมที่มีปริมาตร

เท่ากับวัตถุต่อเส้นผ่านศูนย์กลางของวงกลมที่

เล็กที่สุดที่ล้อมวัตถุเอาไว้ได้ (จาตุพงศ์, 2547) 

สมการที่ (1) 



	 ความกลม = de x 100             (1)

	               dc
 


	 de	 เสน้ผา่นศนูยก์ลางทรงกลมทีป่รมิาตร  

เท่ากับวัตถุ (มม.)


	 dc	 เส้นผ่านศูนย์กลางที่ยาวที่สุดของ

วัตถุ (มม.)


	 1.2	 เส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ยหาได้จาก

ค่าเฉลี่ยเส้นผ่านศูนย์กลางสามเส้นตั้งฉากกัน คือ 

เส้นขั้วผลไปท้ายผล และในระนาบที่ตั้งฉากกับ

เส้นขั้วผลกับท้ายผลตรงจุดกึ่งกลางผลเป็นอีก

สองเส้นที่ตั้งฉากกัน


	 1.3	 ศึกษาวิธีการบีบเอาเนื้อในต๋าวที่

เป็นการปฏิบัติของเกษตรกรในปัจจุบันโดยการ

สำรวจสอบถามจากกลุ่มเกษตรกร 
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2. ออกแบบเครื่องมือแบบลูกกลิ้งบีบต๋าว


	 นำข้อมูลจากข้อ 1 มาวิเคราะห์เพื่อใช้ใน

การออกแบบและสร้างเครื่องมือ การออกแบบ

สร้างเครื่องมือแบบลูกกลิ้งบีบต๋าวใช้ต้นกำลังเป็น

มอเตอร์ขนาด 0.746 กิโลวัตต์ การส่งกำลังใช้

สายพานลิ่ม เพลาส่งกำลัง และโซ่โรลเลอร์ ใน

การคำนวณออกแบบต้องใช้สมการต่าง ๆ ที่

แสดงไว้ข้างล่างนี้ (วริทธิ์และชาญ, 2556)


	 กำลังที่เกิดจากโมเมนต์บิดก็คือ


	 P = ωT	            (2)


	 เมื่อให้ ω = πn


	
60
  เป็นความเร็วเชิงมุมมี

หน่วยเป็น เรเดียน/วินาที





	 P = 2πnT 


	 60

	            (3)


	 การคำนวณหาจำนวนเส้นสายพานลิ่มที่

ใช้


 


	 Z =  WpxNs 


	     PRxNaxNl
	            (4)


	 Z	 จำนวนเส้นของสายพานลิ่มที่ใช้ส่ง

กำลัง (เส้น)


	 PR	 กำลังที่สายพานหนึ่งเส้นส่งได้ 


		  (กิโลวัตต์)


	 n	 ความเร็วรอบ (รอบ/นาที)


	 Wp	กำลังที่ต้องการส่ง					


	 Ns	 ตัวประกอบการใช้งาน


	 Na ตัวประกอบแก้ไขส่วนโค้ง		


	 Nl 	 ตัวประกอบแก้ไขความยาว


	 การคำนวณหาขนาดโซ่ 





	 F =  Fb 


	 Nb

                          (5)


	 P = Wp x Ns 	            (6)


	 P	 กำลังที่ใช้ในการเลือกโซ่ (กิโลวัตต์)		


	 Wp	กำลังมอเตอร์ที่เป็นต้นกำลัง 


		  (กิโลวัตต์)


	 F	 แรงดึงในโซ่ (นิวตัน)				


	 Fb	 แรงแตกหักน้อยสุดของโซ่ (นิวตัน)


	 Ns	 ตัวประกอบการใช้งาน			


	 Nb	 ค่าความปลอดภัยควรมีค่าระหว่าง


		  7-15 


	 ทฤษฎีที่กล่าวมานี้จะนำมาใช้ในการ

วิเคราะห์การออกแบบความสัมพันธ์ระหว่าง 

โมเมนต์บิด การส่งกำลังและใช้ในการหาค่าภาระ

ของมอเตอร์





3. สร้างเครื่องมือแบบลูกกลิ้งบีบต๋าว


	 สร้ างเครื่ องมือแบบลูกกลิ้ งบีบต๋ าว

ที่ทำการออกแบบในข้อ 2 ทำการทดสอบเบื้อง

ต้น และแก้ไขข้อบกพร่อง





4. ทดสอบประสิทธิภาพเครื่องมือแบบลูกกลิ้ง

บีบต๋าว


	 ทำการทดสอบ 2 วิธี วิธีละ 7 ซ้ำ ดังนี้


	 1.	 ทดสอบบีบเอาเนื้อในต๋าวโดยตัดขั้ว 

ตำแหน่งตรงสุดปลายกลีบของขั้วผลเหมือนกับ

การบีบด้วยแรงคน 


	 2.	 ทดสอบบบีเอาเนือ้ในตา๋วโดยไมต่ดัขัว้ 


	 ทดสอบโดยใช้ลูกต๋าวที่ต้มแล้ว ตัวอย่าง

ละ 100 ลูก ลูกต๋าวที่ใช้ทดสอบโดยเฉลี่ยกิโลกรัม

ละ 48 ลูก เส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ย 33.6 มม. 

ใช้ความเร็วรอบของลูกกลิ้งในการทดสอบ 202 
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รอบ/นาที หาค่าสัดส่วนเนื้อในต่อผลและความ

สามารถในการบีบ สมการที่ (2) และ (3)





	 สัดส่วนเนื้อในต่อผล =  Wi

W
x 100	 (2)





	 ความสามารถในการบีบ = Wa

t


	 (3)


	 t	 เวลาที่ใช้บีบผลต๋าว (ชั่วโมง)			


	 wi 	น้ำหนักเนื้อในต๋าว (กิโลกรัม)


	 wa	 น้ำหนักทั้งหมดของผลต๋าวที่บีบได้ 


		  (กิโลกรัม)	


	 W	 น้ำหนักทั้งผลต๋าวที่บีบได้ (กิโลกรัม)





5. ทดสอบหาปริมาตรและน้ำหนักที่เพิ่มขึ้นของ

เนื้อในต๋าว


	 ปริมาตรและน้ำหนักของเนื้อในต๋าวที่

เพิ่มขึ้นเกิดจากการแช่ในน้ำเปล่า ทำการวัด

ขนาดและชั่งน้ำหนักเนื้อในต๋าวก่อนนำไปแช่ใน

น้ำ หลังแช่น้ำไว้ 1 วัน และ 2 วัน โดยใช้เนื้อใน

ต๋าวตัวอย่างละ 1 เมล็ด จำนวน 15 ตัวอย่าง





ผลการทดลองและวิจารณ์

1. การสำรวจและเก็บข้อมูล


	 1.1	 การสำรวจเก็บข้อมูลต้นต๋าวใน

ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรน่าน ต.ผาสิงห์ 

อ.เมือง จ.น่าน มีการปลูกครั้งแรกตั้งแต่ปี พ.ศ. 

2521-2523 ต๋าวรุ่นแรกสามารถติดดอกออกผล

และนำเมล็ดมาเพาะปลูกเป็นรุ่นที่ 2 ประมาณ 

200 ต้น ปัจจุบันให้ผลผลิตแล้ว 


	 1.2	 ลักษณะทางกายภาพของผลต๋าว 

มองในด้านขั้วและท้ายผลมีลักษณะใกล้เคียงกับ

สามเหลี่ยมด้านเท่า ตรงปลายเหลี่ยมทั้งสามโค้ง

มน เมื่อมองด้านข้างรูปคล้ายทรงกระบอก

สามเหลี่ยมที่ปลายโค้งมน คล้ายกับรูปทรงไข่

ปลายตัดทั้งด้านขั้วและด้านท้ายผล ในการสุ่มวัด

ขนาดผลต๋าวที่ใช้ทดสอบเครื่องมือบีบเอาเนื้อใน

ต๋าวต้นแบบลูกกลิ้ง พบว่า ผลต๋าวมีเส้นผ่าน

ศูนย์กลางเฉลี่ย 33.6+± 1 .4 มม. เส้นผ่าน

ศูนย์กลางโตสุดเฉลี่ย 37.8±1+±1.4 มม. น้ำหนัก

เฉลี่ยกิโลกรัมละ 48 ผล ค่าเทียบความกลมของ

ผลต๋าว 88.8+±1.9% คำนวณจากการวัดโดย

ปริมาตร ค่าเทียบความกลมของผลต๋าว 87.9±3% 

คำนวณจากการวัดเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ย ใน

การออกแบบเครื่องมือบีบเอาเนื้อในต๋าวได้สมมุติ

ให้ผลต๋าวเป็นรูปทรงไข่ปลายตัด ในการบีบเอา

เนื้อนั้นต้องบีบที่ด้านข้าง เนื้อในจะเคลื่อนออกมา

ที่ด้านขั้วหรือท้ายผลในกรณีที่ไม่ได้ตัดปลายที่

ด้านขั้ว หากตัดปลายขั้วให้ตัดตรงตำแหน่งสุด

ปลายกลีบของขั้วเป็นจุดที่ลึกสุดที่การตัดจะไม่ตัด

เอาเนื้อในออกมาด้วย เมื่อทำการบีบเอาเนื้อใน

จะเคลื่อนออกมาที่ด้านขั้วผลที่ตัดไว้ 


	 1.3	 วิธีการบีบเนื้อในต๋าวของเกษตรกร

ในปัจจุบัน ในการบีบเอาเนื้อในต๋าวนั้นมีขั้นตอน

การเตรียมการคือ


		  1.3.1	คัดเลือกผลต๋าวแก่พอเหมาะ

สำหรับบีบเอาเนื้อใน โดยสุ่มเก็บผลต๋าวจาก

ทะลายบนต้นต๋าวลงมา ตัดดูเนื้อในมีสีขาวขุ่น ใช้

ไม้จิ้มฟันเสียบดูเนื้อในแน่นไม่แข็งจนเสียบไม่เข้า 

การตรวจเช็คนี้ต้องใช้ผู้มีความชำนาญในการเก็บ

ต๋าวเป็นอย่างดีในการคัดเลือกก่อนตัดทะลายต๋าว

ลงมาจากต้น (Figure 1 a,b)
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		  1.3.2	นำทะลายต๋าวมารวมกันยัง

จุดที่จะทำการต้มต๋าว จากนั้นตัดแขนงของ

ทะลายออกจากทะลายต๋าว และปลิดผลต๋าวออก

จากแขนงกองรวมกันไว้ ก่อนทำการต้ม


		  1.3.3	การต้มสามารถต้มทั้งแขนง

หรือทั้งทะลายเลยก็ได้ เมื่อต้มได้ที่พอที่จะบีบเอา

เนื้อในได้ ผลต๋าวจะหลุดจากแขนงหรือทะลาย

เอง แต่การต้มแบบนี้ สิ้นเปลืองเชื้อเพลิงและ

เนื้อที่ในการต้ม จึงไม่ค่อยนิยมทำกัน ที่นิยมทำ

กันเป็นส่วนมากคือการปลิดผลต๋าวออกจาก

ทะลายต้มเป็นผลๆ ให้น้ำเดือดประมาณ 15-20 

นาที ก็สามารถบีบเอาเนื้อในผลต๋าวได้ แต่การ

ต้มด้วยระยะเวลานี้ หากส่วนที่เป็นเยื้อหุ้มผลสี

เหลืองสัมผัสกับผิวหนัง อาจเกิดอาการคันที่

ผิวหนังได้ ดั้งนั้นในการต้มควรใช้เวลาต้มให้น้ำ

เดือดประมาณ 50-60 นาที จึงทิ้งไว้ให้ลูกต๋าว

เย็นลง (Figure 1c)


		  1.3.4	ผลต๋าวขนาดใหญ่มีเส้นผ่าน

ศูนย์กลาง 45.50 มม. ยาว 53.16 มม. ตัดขั้วผล

ที่ระยะ 10-13 มม. วัดจากขั้วผล และผลขนาด

เล็กมีเส้นผ่านศูนย์กลาง 30.46 มม. ยาว 36.74 

มม. ตัดขั้วผลที่ระยะ 8-10 มม. แรงงาน 1 คน 

สามารถตัดขั้วผลได้ 25 กก./ชม. (Figure 1d)


		  1.3.5	ทำการบีบเอาเนื้อใน โดยใช้

เครื่องมือบีบเอาเนื้อในต๋าวที่ชาวบ้านทำเอง จาก

ไม้มีลักษณะเป็นคานบีบกดให้เนื้อในไหลออกมา

จากผลต๋าวความสามารถการบีบต๋าวประมาณ 

20 กก./ชม. (Figure 1e)








Figure 1	 (a) Sugar Palmon tree (b) Sugar palm is suitable for cut bunch (c) Sugar palm 

is boiled (d) Sugar palm is cut persispent calyx (e) Sugar palm is traditional compression
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2. การออกแบบเครื่องมือแบบลูกกลิ้งบีบต๋าว


	 2.1	 เครื่องมือแบบลูกกลิ้งบีบต๋าว ได้

ออกแบบให้มีลูกกลิ้งทรงกระบอก หมุนเข้าหากัน 

ลักษณะการหมุนของลูกกลิ้ง ลูกหนึ่งหมุนตาม

เข็มนาฬิกา อีกลูกหนึ่งหมุนทวนเข็มนาฬิกา มีลูก

กลิ้งทั้งหมดสองชุด วางต่อกันตามแนวดิ่ง ลูก

กลิ้งชุดบน รับลูกต๋าวจากจุดถาดป้อนและบีบนำ

ส่งลูกต๋าวลงไปสู่ลูกกลิ้งชุดล่าง ซึ่งจะบีบลูกต๋าว

ให้เนื้อในหลุดออกจากเปลือกลงมาที่อ่างแยกเนื้อ

ในและเปลือก ลูกกลิ้งทั้งสี่ลูกทำจากท่อเหล็กกล้า

ไร้สนิมมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 115 มม. ยาว 

370 มม. ทำงานที่ความเร็วรอบของลูกกลิ้งทั้งสี่

ลูก 202 รอบ/นาที ใช้มอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 746 

วัตต์ เป็นต้นกำลังขับเคลื่อนระบบ 


	 2.2	 ระบบส่งกำลังใช้สายพานลิ่มหน้า

ตัด B ใช้ล้อสายพานติดบนเพลามอเตอร์ขนาด

เส้นผ่านศูนย์กลาง (dp) 76 มล. (3 นิ้ว) และล้อ

สายพานติดบนเพลาส่งกำลังขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลาง (Dp) 406 มม. (16 นิ้ว) อัตราทด

รอบ 5.34 ระยะห่างระหว่างศูนย์กลางล้อ

สายพาน ค่าสูงสุดและต่ำสุด 964 และ 337 

มม. เลือกใช้ระยะห่างระหว่างศูนย์กลางล้อ

สายพาน 500 มม. ใช้สายพาน 1,873 มม. 

จำนวนสายพานที่คำนวณได้ 1.04 เส้น เลือกใช้

สายพานลิ่ม หน้าตัด B จำนวน 2 เส้น 

ความเร็วของสายพาน 5.77 ม./วินาที มุมสัมผัส

ของสายพาน 143.87 องศา แรงดึงในสายพาน

ขณะส่งกำลัง 129.12 นิวตัน และแรงดึงชั้นต้น

ในสายพาน 269.88 นิวตัน 


	 2.3	 โซ่ส่งกำลัง มีจำนวนฟันของพิน

เนียน (Z) มี 15 ฟัน ติดบนเพลาขับ (n1) 270 

รอบ/นาทีมีอัตราทดเท่ากับ (nw) 1.3 ต้นกำลังใน

การขับ 746 วัตต์ เลือกใช้โซ่ 1 ชั้น ระยะพิตช์ 

(p) 12.70 มม ความเร็วของโซ่ 857 มม./วินาที 

แรงในแนวสัมผัส 869.31 นิวตัน แรงย่อยใน

แนวของข้อโซ่ 0.499 นิวตัน แรงดึงในโซ่ 

869.81 นิวตัน ความปลอดภัยในการใช้โซ่ 20.52 

ดั้งนั้น โซ่ที่ ใช้ส่งกำลังมีค่าความปลอดภัยที่

ยอมรับได้ ค่าความปลอดภัยที่แนะนำไว้ในทาง

ทฤษฎี คือ 7-15 เมื่อเทียบเคียงกับโซ่ที่ขายทั่วไป 

เทียบได้โซ่ เบอร์ 40 


	 2.4	 คำนวณค่าภาระบนเพลาส่งกำลัง 

เลือกใช้เพลาเส้นผ่านศูนย์กลาง 25.4 มม จุดที่

เป็นจุดที่รับภาระสูงสุดคือ จุดรองรับเพลาด้านที่

ส่งกำลังด้วยโซ่ ค่าโมเมนต์ดัด (M) 86.96 
 

นิวตัน•เมตร ค่าโมเมนต์บิด (T) 4.906 
 

นิวตัน•เมตร และค่าความแข็งแรงของวัสดุเพลา 

(σyt) 240 เมกกะนิวตัน/ตร.ม. ได้ค่าความ

ปลอดภัยของเพลา (N) 4.43 แสดงว่าเพลาที่

เลือกใช้ไม่เกิดการเสียหายภายใต้ภาระการใช้
 

งานนี้





3. การสร้างต้นแบบเครื่องมือแบบลูกกลิ้งบีบ

ต๋าวและทดสอบเบื้องต้น


	 ในการศึกษานี้ได้สร้างเครื่องมือแบบลูก

กลิ้งบีบต๋าว ซึ่งมีส่วนประกอบสำคัญ 6 ส่วน 


	 1.	 โครงสรา้งสว่นลา่ง (Lower Structural) 

เป็นเหล็กกล้าไร้สนิมกล่องขนาด 40 X 40 มม. 

มีความกว้างฐาน 540 มม. ยาว 770 มล. สูง 

540 มม. ด้านข้างขวามือสูงจากพื้น 100 มม. 
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ต่อโครงเหล็กยาวยื่นออกไปประมาณ 300 มม. 

สำหรับทำเป็นฐานที่ยึดมอเตอร์ (Figure 2a)


	 2.	 โครงสรา้งสว่นบน (Upper Structural) 

เป็นเหล็กกล้าไร้สนิมฉากขนาด 40 X 40 มม. 

หนา 4 มม. ทำเป็นกรอบสี่เหลี่ยม กว้าง 410 

มม. ยาว 420 มม. ตั้งขนานกันอยู่บนโครงสร้าง

ส่วนล่าง ภายในพื้นที่สี่ เหลี่ยมปิดด้วย แผ่น

เหล็กกล้าไร้สนิมขนาด 410 X 420 มม. หนา 4 

มม. บนแผ่นนี้ มีที่ยึดตลับลูกปืน แผ่นละ 5 ตัว 

สำหรับติดตั้งเพลาลูกกลิ้งทั้งสี่ลูก เพลาส่งกำลัง 

และติดตั้งตัวตึงโซ่ (Figure 2a)


	 3.	 ถาดป้อน (Feeder) ทำจากแผ่น

เหล็กกล้าไร้สนิม หนา 1 มม. ทำเป็นลางกว้าง 

480 มม. มีขอบด้านข้างสูง 100 มม. ยาว 420 

มม. ปลายเรียวลงยาว ออกไป 200 มม. กว้าง 

310 มม. ตรงสุดปลายเรียวขอบบนหักปิดลงมา 

45 องศา เสมอกับขอบล่าง เป็นช่องทางป้อนลูก

ต๋าวลงไปยังชุดลูกกลิ้ง (Figure 2a)


	 4.	 ลูกกลิ้ ง (Rol lers) ทำจากท่อ

เหล็กกล้าไร้สนิมออกแบบให้มีลูกกลิ้งบีบจำนวนสี่

ลูกเส้นผ่านศูนย์กลางนอก 115 มม. ยาว 370 

มม. แยกออกเป็นสองชุด ชุดบนสองลูกสำหรับ

บีบนำ ชุดล่างสองลูกสำหรับบีบให้เนื้อในหลุด

ออกจากเปลือกผล โดยเพลาลูกกลิ้งติดตั้งอยู่กับ

ตลับลูกปืนที่ยึดติดกับโครงสร้างส่วนบนบนผิวลูก

กลิ้งทรงกระบอก มีเหล็กกล้าไร้สนิมเส้นสี่เหลี่ยม

ขนาดหน้าตัด 10 x 10 มม. ติดตลอดตามแนว

ยาวของลูกกลิ้ง ลูกละ 4 เส้น ทำมุม 90 องศา 

เมื่อมองจากด้านหน้าตัดทรงกระบอกการทดสอบ

เบื้องต้นพบว่า เหล็กกล้าไร้สนิมเส้นบนผิวทรง

กระบอก กดกระแทกทำให้เนื้อต๋าวเสียรูปทรง 

เนื้อในเสียหายมีรอยฉีกขาด หลังจากถอด

เหล็กกล้าไร้สนิมเส้นสี่เหลี่ยมออกจากผิวทรง

กระบอกแล้ว พบว่าลูกกลิ้งบีบทำงานได้ดีขึ้น แต่

เมื่อป้อนลูกต๋าวลงไปมากๆ ลูกกลิ้งไม่สามารถดึง

ลูกต๋าวลงสู่ช่องบีบอัดได้ เนื่องจากพื้นผิวลูกกลิ้ง

เรียบ จึงเกิดการลื่นไถลของลูกต๋าวออกจากลูก

กลิ้ง ต่อมาจึงได้แก้ปัญหาโดยการพิมพ์ลายบนผิว

ทรงกระบอก ลักษณะเป็นลายเส้นยาวรอบพื้นผิว

ตามความยาวทรงกระบอกของลูกกลิ้ง เพื่อเพิ่ม

ความฝืดบนพื้นผิว จากการทดสอบพบว่า หาก

ทำการป้อนต๋าวต่อเนื่องจำนวนมาก แม้ลูกต๋าว
 

สามารถผ่านลูกกลิ้งคู่บน สำหรับบีบนำ แต่จะไป

ติดค้างที่ลูกกลิ้งคู่ล่างที่ทำหน้าที่บีบให้เนื้อในหลุด

ออกจากเปลือกผล ปัญหานี้แก้ได้โดยใช้เหล็กเส้น

กล้าไร้สนิมหน้าตัดสี่เหลี่ยม 5 x 5 มม. ติดบนผิว

นอกของลูกกลิ้ งลูกละหนึ่งเส้น เมื่อทำการ

ทดสอบบีบเนื้อในต๋าว พบว่า สามารถแก้ปัญหา

การติดค้างของลูกต๋าวได้เป็นอย่างดี ต๋าวที่ถูกบีบ

แล้วตกมาที่อ่างแยกเนื้อในและเปลือก (Figure 

2b)


	 5. อ่างแยกเนื้อในและเปลือก (Tank 

Split Kernel and Husk) ทำจากแผ่นเหล็กกล้า

ไร้สนิม หนา 1 มม. เมื่อมองด้านบนเป็นสี่เหลี่ยม 

กว้าง 390 มม. ยาว 800 มม. มองด้านข้างเป็น

สี่เหลี่ยมด้านขนาน ด้านบนยาว 800 มม. ข้าง

สูง 100 กับ 220 มม. และขอบด้านล่างยาว 

850 มม. จากขอบด้านบนลึกลงมา 60 มม. มี

ตะแกรงแยกเปลือกมีลักษณะเป็นซี่เหล็กเส้นกลม

ขนาด 5 มม. ระยะห่างกัน 15 มม. แนวยาว
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เท่ากับความยาวภายในของอ่าง ความกว้าง

เท่ากับความกว้างภายในของอ่าง ถัดลงมาอีก 
 

20 มม. เป็นตะแกรงแยกเนื้อในต๋าว ขนาด กว้าง 

380 มม. ยาว 790 มม. ทำจากแผ่นตระแกรง

เหล็กกล้าไร้สนิมมีรูตะแกรงเส้นผ่านศูนย์กลาง 
 

8 มม. ในอ่างแยกเนื้อในและเปลือกมีตระแกรง

สองชั้น ชั้นบนใช้แยกเปลือกออกจากเนื้อ ส่วน

ชั้นล่างใช้รองรับส่วนเนื้อต๋าว (Figure 2d)


	 6.	 ระบบส่งกำลัง (Transmission 

system) ใช้สายพานร่องบีจำนวนสองเส้น ส่ง

กำลังจากมอเตอร์ 746 วัตต์ ผ่านล้อสายพาน

เส้นผ่านศูนย์กลาง 76 มม. ไปที่ล้อสายพานเส้น

ผ่านศูนย์กลาง 406 มม. ที่ติดอยู่บนเพลาส่ง

กำลังและปลายอีกด้านของเพลามีเฟืองโซ่ 15 

ฟัน ส่งกำลังไปยังเพลาลูกกลิ้งทั้งสี่ลูกที่ติดเฟือง

โซ่ 20 ฟัน ในการส่งกำลังใช้โซ่เบอร์ 40 ได้

ออกแบบการวางตำแหน่งให้ลูกกลิ้งสามารถ

เลื่อนเข้าชิดหรือห่างกันได้ในแนวราบ และการ

วางระบบโซ่ส่งกำลังออกแบบให้ส่งกำลังขับ

เคลื่อนให้ลูกกลิ้งชุดบนสองลูกและชุดล่างสองลูก 

แต่ละลูกมีทิศทางการหมุนของลูกกลิ้งสวนทาง

กัน (Figure 2c)


	 จากนั้นได้ทำการทดสอบหาความเร็ว

รอบที่เหมาะสม 3 ระดับ โดยการเปลี่ยนขนาด

ล้อสายพานที่ติดอยู่บนเพลาส่งกำลัง คือ


	 1. ใช้ล้อสายพานขนาด 305 มม. (12 

นิ้ว) ติดตรงเพลาขับ ทำให้ลูกกลิ้งมีความเร็วรอบ 

276 รอบ/นาที พบว่าผลของเนื้อในที่ได้ มีเนื้อใน

ที่ฉีกขาดหรือปนออกมา 10 % (Figure 3a)


	 2. ใชล้อ้สายพานขนาด 356 มม. (14 นิว้) 

Figure 2	 (a) The roller compression equipment for sugar palm (b) Rollers (c) 

Transmission chains (d) Tank split kernel and husk


5. (Tank Split Kernel and Husk)   1 
   390 .  800 .  

 800 .  100  220 .   850 .  60 .
 5 .  15 . 

   20 .    
380 .  790 .  8 .

   (Figure 2d) 

6.  (Transmission system)   746 
  76 .  406 .

15   20  
 40  

 
 (Figure 2c) 
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ad 

Figure2(a)The roller compression equipment for sugar palm (b)Rollers(c)Transmission 
chains(d)Tank split kernel and husk 
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ติดตรงเพลาขับ ทำให้ลูกกลิ้งมีความเร็วรอบ 235 

รอบ/นาที พบว่าผลของเนื้อในที่ได้ มีเนื้อในที่ฉีก

ขาดหรือปนออกมา 5 % (Figure 3b)


	 3. ใช้ล้อสายพานขนาด 406 มม. (16 

นิ้ว) ติดตรงเพลาขับ ทำให้ลูกกลิ้งมีความเร็วรอบ 

202 รอบ/นาที พบว่าผลของเนื้อในที่ได้ ไม่มีเนื้อ

ในที่ฉีกขาด (Figure 3c)


	 ผลการทดสอบนี้ ทำให้สามารถเลือกใช้

ความเร็วที่เหมาะสมได้คือ ความเร็ว 202 รอบ/

นาที โดยล้อสายพานที่ติดบนเพลามอเตอร์มี

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 76 มม. กับล้อสายพาน

ที่ติดบนเพลาส่งกำลังมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 

406 มม. เลือกความเร็วรอบนี้เพราะจากผลการ

ทดสอบโดยการตรวจพินิจด้วยสายจากผลของ

เนื้อในต๋าวที่ได้ ไม่มีเนื้อในที่ฉีกขาดปะปนออกมา

ด้วย





4. การทดสอบประสิทธิภาพเครื่องมือแบบลูก

กลิ้งบีบต๋าว


	 การทดสอบเครื่องมือแบบลูกกลิ้งบีบต๋าว 

(Figure 4a) ทั้ง 2 วิธี  คือ 1. การทดสอบบีบ

Figure 3	 (a) Kernel torn because of the rollers speed 276 rpm. (b) Kernel torn because 

of the rollers speed 235 rpm. (c) Kernel perfect because of the rollers speed 202 rpm.


เอาเนื้อในต๋าวโดยไม่ตัดขั้วและ 2. การบีบเอา

เนื้อในต๋าวโดยตัดขั้ว ทั้งสองวิธีตั้งระยะห่าง

ระหว่างจุดศูนย์กลางลูกกลิ้งชุดบน 135 มม. กับ

ตั้งระยะห่างระหว่างจุดศูนย์กลางลูกกลิ้งชุดล่าง 

125 มม. (Figure 4b,c) ผลการทดสอบพบ

ว่าการบีบเอาเนื้อในต๋าวโดยตัดขั้วผล น้ำหนัก

ตัวอย่างเฉลี่ย 2,048.6 ก. ใช้เวลาในการบีบเฉลี่ย 

17 วินาที ได้ปริมาณเนื้อในเฉลี่ย 420.7 ก. คิด

เป็นปริมาณเนื้อในต่อผล 20.6% ความสามารถ

ในการบีบ 442.3 กก./ชม. ผลต๋าวที่บีบเนื้อใน

ออกหมด 83% (Table 1) ขณะที่ผลการทดสอบ

บีบเอาเนื้อในต๋าวโดยไม่ตัดขั้วผลพบว่าน้ำหนัก

ตัวอย่างเฉลี่ย 2,083.6 ก. ใช้เวลาในการบีบเฉลี่ย 

15.9 วินาที ได้ปริมาณเนื้อในเฉลี่ย 435.3 ก. 

(Figure 4d) คิดเป็นปริมาณเนื้อในต่อผล 

20.9% ความสามารถในการบีบ 485.7 กก./ชม. 

และผลต๋าวที่บีบเนื้อในออกหมด 90 %





5. การทดสอบหาปริมาตรและน้ำหนักที่เพิ่มขึ้น

ของต๋าว	 


	 การทดสอบหาปริมาตรและน้ำหนักที่

 3  
  

 1  305 . (12 )   276 /  
  10 %(Figure3a) 

 2  356 . (14 )   235 /  
  5 %(Figure3b) 

 3  406 . (16 )   202 /  
 (Figure3c) 

   202 /  
 76 .

 406 . 
 (Figure3c) 
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Figure3(a) Kernel torn because of the rollers speed 276 rpm.(b)Kernel torn because of the 
rollers speed 235 rpm.(c) Kernel perfect because of the rollers speed 202 rpm.  

4.  

(Figure 4a)  2    1 
2.  135 . 

 125 .(Figure 4b,c)
  2048.6 .  17   420.7 

.  20.6%  442.5 ./ .  
83%(Table 1)   2083.6 . 

 15.9   435.3 .(Figure4d)  20.9 %
 485.7 ./   90 % 
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เพิ่มขึ้นของต๋าว พบว่าเนื้อในต๋าวที่บีบออกมาได้

เรียกว่าเนื้อในต๋าวแห้ง เมื่อนำไปแช่น้ำ 1 วัน มี

น้ำหนักเพิ่มขึ้นจากเดิมที่บีบได้ 51.97% ปริมาตร

เพิ่มขึ้นจากเดิมที่บีบได้ 52.30 % และในวันที่ 2 

มีน้ำหนักเพิ่มขึ้นจากเดิมที่บีบได้ 54.70% 

ปริมาตรเพิ่มขึ้นจากเดิมที่บีบได้ 55.64% (Table 

2 Figure 5)


Table 1 Efficiency of the roller compression equipment for sugar palm


Type tested
Sugar palm 

weight (g)
Time(s)

Sugar palm 

kernel (g)

Yield

(%)

eff iciency

(kg/hr)

cut persistant calyx 2048.6±+76.1 17+±2.1 420.7+±41.2 20.6+±2.3 442.5±+44.8

non-cut persistant calyx 2083.52+±35.8 15.9+±3.3 435.3±+39.5 20.9+±2.0 485.7±+81.6

Figure 4 (a) Testing the roller compression 

equipment for sugar palm (b) Sugar palm 

cut and non-cut persistant calyx (c) Sugar 

palm cut and non-cut persistant calyx 

after compressed (Upper and lower 

f igure) (d) Sugar palm kernel after 

compression
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Figure4(a)Testing the roller compression equipment for sugar palm(b)Sugar palmcut and non-
cut persispent calyx(c)Sugar palmcut and non-cut persispent calyxafter compressed(Upper and 
lower figure)(d)Sugar palmkernel after compressed 
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Figure4(a)Testing the roller compression equipment for sugar palm(b)Sugar palmcut and non-
cut persispent calyx(c)Sugar palmcut and non-cut persispent calyxafter compressed(Upper and 
lower figure)(d)Sugar palmkernel after compressed 
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Figure4(a)Testing the roller compression equipment for sugar palm(b)Sugar palmcut and non-
cut persispent calyx(c)Sugar palmcut and non-cut persispent calyxafter compressed(Upper and 
lower figure)(d)Sugar palmkernel after compressed 
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Figure4(a)Testing the roller compression equipment for sugar palm(b)Sugar palmcut and non-
cut persispent calyx(c)Sugar palmcut and non-cut persispent calyxafter compressed(Upper and 
lower figure)(d)Sugar palmkernel after compressed 
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	 b	 c	 d


Table 2 	 Increasing of weight and volume 

of sugar palm after soaking in 

water for 1 and 2 days




increasing 

(%)*

Days after soaking

1 2

weight 51.97±7.1 54.70±6.4
volume 52.30±7.0 55.64±10.2

*Average from 15 replications


Figure 5 (A) kernel of sugar before 

soaking (B) after 1 day soaking in water 

(C) after 2 days soaking in water


5.   

 
  1   51.97 %  52.30 % 

 2  54.70 %  55.64 % (Table 2 
Figure5) 

Table 2Increasing of weightand volumeof sugar palm after soaking in waterfor 1 and 2 days 

increasing (%)* Days after soaking 
1 2 

weight 51.97±7.1 54.70±6.4 
volume 52.30±7.0 55.64±10.2 

          *Average from 15 replications 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure5 (A)  kernel of sugar before soaking (B) after1 day soaking in water (C) after2days soaking 
in water 

 

	 A	 B	 C


	 จากผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่าการ

บีบเอาเนื้อในต๋าวโดยไม่ตัดขั้วดีกว่าวิธีการตัดขั้ว 

เมื่อเทียบความสามารถในการบีบ และผลต๋าวที่

บีบเนื้อในออกหมด อีกทั้งการบีบเอาเนื้อในต๋าว

โดยไม่ตัดขั้วช่วยลดขั้นตอนการทำงานที่ต้องใช้

แรงงานในการตัดขั้วลงได้อีก นับว่าเป็นผลดีต่อ

การปฏิบัติงาน สาเหตุที่การบีบต๋าวโดยไม่ตัดขั้วดี
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กว่าวิธีการตัดขั้ว เพราะผลต๋าวที่ไม่ตัดขั้ว จะมี

ขั้วเป็นตัวต้านการกลิ้งของผลต๋าวในแนวขั้วกับ

ท้ายผล ทำให้ผลต๋าวที่กลิ้งลงไปในช่องระหว่าง

ลูกกลิ้งเป็นการกลิ้งในแนวนอนที่ขั้วผลกับท้ายผล

ขนานกับแนวยาวของลูกกลิ้ง เป็นแนวที่ต้องการ

ให้ลูกกลิ้ งบีบต๋าว ตามวัตถุประสงค์ในการ

ออกแบบเครื่องมือบีบแบบลูกกลิ้ง ขณะที่ผลต๋าว

ที่ตัดขั้ว ผลต๋าวเกิดความไม่สมดุลที่ปลายด้านที่

ตัดขั้วกับท้าย และปลายที่ตัดเป็นแนวระนาบ 

ทำให้การกลิ้งของผลต๋าวเป็นไปได้ยากขึ้น ต้องใช้

มือช่วยเขี่ยผลต๋าวที่ระนาบที่ตัดขั้วไปตั้งอยู่บน

ถาดป้อน ทำให้ผลต๋าวที่ถูกบีบโดยลูกกลิ้งมีแนว

การบีบที่มีความแปรปรวนสูง แต่เหตุที่ค่าประ

สิทธิภาพผลการบีบทั้งสองวิธีไม่ต่างกันมากนัก 

เพราะต๋าวที่ตัดขั้วแล้วสามารถบีบให้เนื้อในไหล

ออกมาได้ง่ายกว่าต๋าวที่ไม่ตัดขั้ว ถึงอย่างไรก็ตาม

การใช้เครื่องมือแบบลูกกลิ้งบีบต๋าวสามารถ
 

ทุ่นแรงได้เป็นอย่างดีเมื่อเปรียบเทียบกับการบีบ

ต๋าวโดยวิธีที่ชาวบ้านใช้เครื่องมือแบบไม้บีบการ

ใช้เครื่องมือแบบลูกกลิ้งบีบต๋าว สามารถบีบได้

เร็วกว่าประมาณ 24 เท่าและผลต๋าวที่บีบจะถูก

แยกเนื้อออกจากเปลือกได้เกือบทั้งหมด การบีบ

ต๋าวโดยไม่ตัดขั้วเป็นวิธีการที่ดีกว่าการตัดขั้ว 

เนื่องจากประหยัดเวลาและแรงงานในการตัดขั้ว

ผล เมื่อพิจารณาในเรื่องความคุ้มทุนในส่วนของ

ราคาเครื่องบีบต๋าวแบบลูกกลิ้งประมาณ 78,000 

บาท มีจุดคุ้มทุนที่การบีบผลต๋าว 7,464 กก. ซึ่ง

จะได้เนื้อต๋าว 1,560 กก. คำนวณจากราคา

จำหน่าย กิโลกรัมละ 50 บาทเทียบได้กับการใช้

งานบีบต๋าวอย่างต่อเนื่องประมาณ 2 วัน


สรุปผลการทดลอง

	 การสำรวจลักษณะทางกายภาพของต๋าว 
 

พบว่า ลักษณะด้านขั้วและท้ายผล มีลักษณะใกล้

เคียงกับสามเหลี่ยมด้านเท่า ตรงปลายเหลี่ยมทั้ง

สามโค้งมน ด้านข้างผลรูปคล้ายทรงกระบอก

สามเหลี่ยมที่ปลายโค้งมน การสุ่มวัดขนาดผล

ต๋าว มีเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ย 33.6±+1.4 มม. 

น้ำหนักเฉลี่ยกิ โลกรัมละ 48 ผล ค่าเทียบ
 

ความกลมของผลต๋าว 88.82±+1.9% จึงได้สร้าง
 

เครื่องมือแบบลูกกลิ้งบีบต๋าว ซึ่งมีส่วนประกอบ

สำคัญ 6 ส่วน คือ โครงสร้างส่วนล่าง 

โครงสร้างส่วนบน ถาดป้อน ชุดลูกกลิ้ง ระบบส่ง

กำลังพร้อมต้นกำลังใช้มอเตอร์ไฟฟ้า 746 วัตต์ 

และอ่างแยกเนื้อในจากเปลือก พบว่า เครื่อง

ออกแบบต๋าวที่ออกแบบมานี้สามารถบีบเอาเนื้อ

ในต๋าวโดยตัดขั้วสามารถบีบได้ 442.3 กก./ชม. 

ผลต๋าวที่บีบเนื้อในออกหมด 83% และการบีบ

เอาเนื้อในต๋าวโดยไม่ตัดขั้ว สามารถบีบได้ 485.7 

กก./ชม. ผลต๋าวที่บีบเนื้อในออกหมด 90% จาก

การทดสอบแสดงว่าการบีบเอาเนื้อในต๋าวโดยไม่

ตัดขั้วเป็นวิธีการที่ดีกว่าวิธีการตัดขั้ว





คำขอบคุณ

	 คณะผู้วิจัยขอขอบคุณ นายอุทัย  

นพคุณวงศ์ ผอ.สวพ. 1, นายนิพัฒน์  สุขวิบูลย์ 

ผชช. การจัดการผลิตพืชที่เหมาะสมกับกับพื้นที่

ภาคเหนือตอนบน สวพ 1, นายคนึงศักดิ์  เจียร

นัยกุล รักษาการ ผชช. ด้านวิศวกรรมเกษตร ที่

ให้ข้อเสนอแนะการวิจัย และการปรับปรุง

เครื่องต้นแบบ ขอขอบคุณทีมงานทุกคนของ
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ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมเชียงใหม่ที่มีส่วนช่วย

ในการดำเนินงานสร้างต้นแบบและทดสอบ และ

ขอขอบคุณเจ้าหน้าที่โครงการศูนย์ฟ้าพัฒนาฯ 

รวมทั้งเกษตรกรผู้ปลูกต๋าว บ้านสบมาง ต.ภูฟ้า 

อ.บ่อเกลือ จ. น่าน ที่ให้ความช่วยเหลือและ

ประสานงาน ในการปฏิบัติงานทดสอบเครื่องต้น

แบบในพื้นที่ และให้คำแนะนำจนงานนี้สำเร็จ

ลุล่วงด้วยดี
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