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บทคัดยอ่ 

งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงคใ์นการศึกษาการทดสอบคณุสมบตัิทางกลของตาข่ายพลาสติกปอ้งกนัดอกไมต้มู เพื่อ
หาขอบเขตเป็นเกณฑม์าตรฐานในการจ าแนกชิน้งานตาขา่ยพลาสติกในกระบวนการผลิต การทดลองใชเ้ครือ่ง  
วดัค่าสมบตัิทางเนือ้สมัผสั ดึงทดสอบตาข่ายพลาสติก 22 ชิน้ที่ผ่านการคดัเลือกโดยคนงาน โดยก าหนดขนาด
ของตาขา่ยพลาสติกทรงกระบอกที่ใชใ้นการทดสอบ มีเสน้ผา่ศนูยก์ลางกวา้ง 10 mm ยาว 60 mm ความลกึของ
ชิน้งานดา้นกวา้งอยู่ใน อุปกรณ์จับยึดดา้นละ 2.5 mm ดึงทดสอบดว้ยความเร็วคงที่ 50 mm/min ไดก้ราฟ
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 ความสมัพนัธร์ะหวา่งเวลา แรง และระยะดงึ ในกราฟความสมัพนัธร์ะหวา่งแรงและระยะดงึพบวา่ ความชนัสว่น
แรกของกราฟคือค่าสมัประสิทธ์ิความยืดหยุ่นของชิน้งาน และความชนัสว่นท่ีสองคือสมัประสิทธ์ิความยืดหยุน่
ของวัสดุซึ่งใช้ผลิตชิน้งานซึ่งจะไม่พิจารณาส่วนนี ้จากผลทดลองทั้ง 22 การทดลองที่ ±3σ มีค่าเฉลี่ยคือ 
0.08725 N/mm และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คือ 0.02164 N/mm โดยมีขอบเขตบน-ล่างที่ 0.1522 N/mm 
และ 0.0223 N/mm ตามล าดบั  
ค าส าคัญ: คณุสมบตัิทางกล ตาขา่ยพลาสติก การวดัคา่สมบตัิทางเนือ้สมัผสั สมัประสทิธ์ิความยืดหยุน่ ตาขา่ย
พลาสติกปอ้งกนัดอกตมู 
 
Abstract 

This research aims to study about mechanical properties testing of flower buds protection plastic net. 
To establish standards for distinguishing plastic nets in the production process. By using a Texture 
Analysis machine to conduct tensile tests on 22 pieces of plastic net that have been sorted by workers. 
Specifying the size of the cylindrical shape plastic net used in the test to have a diameter width of 10 
mm and a length of 60 mm. The depth of the wide workpiece is in the JIG on each side by 2.5 mm, 
doing tensile test at a constant speed of 50 mm/min. Provide a graph of the relationship between time, 
force, and stroke distance. The graph of force-stroke distance found that the first slope is the 
coefficient of elasticity of the workpiece, and the second slope is the coefficient of elasticity of the 
material used to produce the workpiece, which is not considered in this part. From a total of 22 

experiments at ±3σ, with a mean value of 0.08725 N/mm and a standard deviation of 0.02164 N/mm, 
with upper-lower limits of 0.1522 N/mm and 0.0223 N/mm respectively. 
Keywords:  Mechanical-properties: Plastic net: Texture-Analysis: Coefficiant of Elasticity Flower: Buds 
protection plastic net 
_______________________________________ 
*ติดตอ่: jarupol@kku.ac.th, 043-362144 
 

1. บทน า 
ราคาของผลิตผลทางการเกษตรนัน้แปรผนัตรงกบั

สภาพสมบูรณข์องตวัผลิตผล ดงัจะเห็นไดช้ัดเจนใน
ผลติผลทางเกษตรจ าพวกที่มีราคาสงู อาทิดอกไมแ้ละ
ผลไม ้เนื่องจากกลีบของดอกไมแ้ละผิวผลไมห้ลาย

ชนิดเสียหายไดง้่าย จ าพวกดอกไมบ้างชนิดหากถูก
ขายในสภาพที่ดอกบานแลว้จะมีราคาต ่ากว่าดอกตมู 
การปลูกดอกไมเ้พื่อจัดจ าหน่ายในปัจจุบันจึงใช้ตา
ข่ายพลาสติกที่ยืดหดได้ สวมครอบดอกไม้ตั้งแต่
กระบวนการแรกของการออกดอก จนกระทั่งดอกไม้
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 เติบโตและขยายตวัในตาข่ายพลาสติกโดยที่กลบีดอก
ไมบ่านออก คงสภาพเป็นดอกไมต้มู [1] 
ส าหรับตาข่ายพลาสติกป้องกันกลีบดอกไม้ที่

กล่าวถึงในขา้งต้น เป็นตาข่ายพลาสติกที่ผลิตจาก
วัสดุ Polyethylene (PE) โดยใช้การขึน้รูปจากเม็ด
พลาสติกด้วยกระบวนการอัดรีดพลาสติก  (plastic 
extrusion) และบิดเกลียวจนเสน้พลาสติกประสาน
เป็นตาข่าย ก่อนตัดแบ่งเป็นชิ ้นตามความยาวที่
เหมาะสม [2] ซึ่งตาข่ายพลาสติกที่คลา้ยกนันีเ้ริ่มถกู
ใช้งานในด้านการเกษตรอย่างแพร่หลาย ทั้งการ
ปกป้องผลผลิตจากแมลง ลดการไหลผ่านของ
แสงอาทิตยใ์นเรอืนเพาะปลกู อาทิ ในประเทศอิตาล ีที่
ใชต้าข่ายพลาสติกชนิด Hight density polyethylene 
(HDPE) มากกว่า 5,300 ตัน ในการเพาะปลูก [3] 
ดงันัน้จึงเริ่มมีการพยายามที่จะศกึษาหากระบวนการ
ทดสอบตาข่ายพลาสติกเหลา่นีเ้พื่อหาพฤติกรรมและ
คุณสมบัติทางกล พบว่า มาตรฐานในการทดสอบ 
อาทิ ISO , DIN , และ ASTM ไมไ่ดก้ าหนดมาตราการ
ทดสอบไว้อย่างแน่นอนส าหรับการทดสอบหา
คณุสมบตัิตา่ง ๆ ของตาขา่ยพลาสติก [4-5] ท าใหก้าร
ทดสอบตาข่ายพลาสติกเหลา่นี ้จ าเป็นตอ้งอาศยัการ
พิจารณาจากรูปแบบการใชง้านของผลิตภณัฑต์าขา่ย
พลาสติกนัน้ๆ ประกอบ 
โดยลักษณะของตาข่ายที่ ถูก ใช้ง านในด้าน

การเกษตร แบ่งออกเป็นตาข่ายแบบเช่ือม (knitted 
หรือ knotting) และตาข่ายแบบถัก (woven) ส าหรบั
วิธีการทดสอบเพื่อหาสมบตัิทางกลของตาขา่ยที่ถกูใช้
งานในดา้นการเกษตรซึ่งใช้กันอย่างแพร่หลายและ
เป็นที่ยอมรบั คือ วิธีการทดสอบแรงดึง (tensile test) 
โดยตอ้งก าหนดตวัแปรควบคมุส าหรบัการทดสอบแรง

ดึง คือ ความกวา้งเฉพาะสว่นของชิน้ทดสอบที่ถูกจับ
โดยอุปกรณ์จับยึดชิ ้นทดสอบ (clamps หรือ JIG) 
[3,6] และความเร็วในการดึงทดสอบควรอยู่ในช่วง 
50-500  mm/min หรอื 0.83-8.3 mm/s จึงจะไมส่ง่ผล
ตอ่คา่ความคลาดเคลือ่นท่ีไดจ้ากการทดลอง [7] 
การทดสอบแรงดึงในทิศทางต่างกันให้ผลลัพธ์

ต่างกัน โดยจะขึน้กับลกัษณะการทอของตาข่ายว่า
เป็นแนวด้ายยืน (warp) หรือด้ายพุ่ง (weft) ส  าหรับ
วัสดุที่ ใช้ในการผลิตตาข่ายด้านการเกษตรจะ
พิจารณาจากการใชง้านเป็นหลกั อาทิ ตาข่ายดกัปลา
จะนิยมใชว้สัดุสงัเคราะห ์จ าพวก HDPE , PET และ 
PA เนื่องจากมีความทนทานและไม่สามารถย่อย
สลายได้เองตามธรรมชาติ ท าให้ค่าใช้จ่ายในการ
ซ่อมแซมต ่า [8-9] และเนื่องจากวัสดุ Polyethylene 
(PE) มีค่า Tensile Strength น้อยที่สุด คือ 310-445 
MPa จึงมกัจะถกูใชก้บังานที่ไม่ตอ้งการความแข็งแรง
ของตาขา่ยมากแตต่อ้งการความยืดหยุน่เป็นหลกั [9] 
ในการท าวิจัยเรื่องนีจ้ะเป็นการน าชิน้งานที่ทาง

โรงงานคดัเลอืกมาแลว้วา่ผา่นมาตรฐานพรอ้มส าหรบั
การจัดจ าหน่าย  มาท าการทดสอบ เพื่ อหาค่า
สมัประสิทธ์ิความยืดหยุ่น (coefficient of elasticity)
ของผลิตภัณฑ์ตาข่ายพลาสติกป้องกันดอกตูม 
จากนัน้อาศยัวิธีการทางสถิติเพื่อหาช่วงขอบเขตบน-
ล่างของการแจกแจงการกระจายของขอ้มูล น าไปสู่
แนวทางการทดสอบผลิตภณัฑข์องโรงงานเพื่อน าไป
ทดสอบและท าการปรบัใชเ้พื่อหาเกณฑก์ารทดสอบ
ชิ้นงานที่ เหมาะสมต่อไป  โดยข้อมูลที่ถูกน ามา
วิเคราะห์ด้วยวิธีการทางสถิตินั้นจะถือว่าเป็นค่าที่
แทจ้รงิ เมื่อมีการทดลองมากกวา่ 20 ครัง้ [10] 
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 2. วิธีการวิจัย 
ตวัอยา่งชิน้งานท่ีใชใ้นการทดสอบ มาจากเครือ่งฉีด

พลาสติกชนิด  Extruder ของบริ ษัทแห่งหนึ่ ง ใน
ประเทศเวียดนาม เครื่องทดสอบแรงดึง  ยี่ ห้อ 
SHIMADZU รุ่น EZ-LX Test ดังรูปที่ 1 โดยเครื่องมี 
Max. Capacity 5 kN มี  Max. Stroke 920  mm มี
ความเรว็การทดสอบอยูใ่นช่วง 0.001-1,000 mm/min 
ความเรว็สงูสดุการกลบัสูจ่ดุตัง้ตน้ 1,500 mm/min คา่
ความแมน่ย า ±0.5% ที่โหลดเซลลข์นาด 5 kN 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 1  เครือ่งทดสอบแรงดงึ ยี่หอ้ SHIMADZU รุน่   
EZ-LX Test [11] 

2.1. เตรียมชิน้ทดสอบจ านวน 22 ชิน้ที่ถูกคดัเลือก
พร้อมจัดจ าหน่าย  มี เส้นผ่าศูนย์กลางของเส้น
พลาสติกเฉลี่ย 0.525 mm/เส้น เส้นผ่าศูนย์กลาง
โดยรวมของชิน้งานเฉลี่ย 10 mm/เสน้ โดยท าการตดั
เพื่อลดความยาวของชิน้งานจากเดิม มีความยาว
เฉลี่ย 109.5 mm เหลือความยาวเฉลี่ย 60 mm ดงัรูป
ที่ 2 เพื่อใหค้วามยาวของชิน้งานพอดีกับขนาดของ 
Clamp/JIG ที่ใชจ้บัยดึชิน้งานในการทดสอบ 

 
รูปที่ 2  ลกัษณะการเตรยีมชิน้งาน 

 

 
รูปที่ 3  ลกัษณะการจบัชิน้งานกบั Clamp/JIG 

 
2.2. น าชิน้งานใสใ่น Clamp/JIG ส าหรบัยึดชิน้งาน

เขา้กบัเครือ่งทดสอบ จบัท่ีความลกึของชิน้งานดา้นละ 
2.5 mm และท าการจบัชิน้งานในแนวนอน ดงัรูปท่ี 3 

2.3. ตัง้คา่เครือ่งทดสอบ Texture Analysis ก าหนด
ความเร็วในการดึงที่  50 mm/min, วัสดุที่ดึง เ ป็น
พลาสติก และระยะ Stroke สงูสดุที่ 500 mm 

2.4. เริม่ท าการดงึชิน้ทดสอบ ทัง้ 22 ตวัอยา่ง ดงัรูป
ที่ 4 ได้ข้อมูลความสัมพันธ์ระหว่าง เวลา แรง และ
ระยะ Stroke 
 

 

 

109.5 mm 

60 mm 

ตวัอยา่ง

JIG ส าหรบั

ยดึตวัอยา่ง 
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รูปที่ 4  ลกัษณะการดงึชิน้งาน 

 
3. ผลการวิจัยและอภปิราย 

3.1. น าขอ้มลูทัง้จาก 22 การทดลองมาเขียนกราฟ
ความสัมพันธ์ระหว่าง แรงและระยะ Stroke พบว่า 
กราฟมีลกัษณะดงัรูปที่ 5 คือ มีค่าความชันก่อนการ
ขาดของชิน้ทดสอบสองช่วง ได้แก่ ค่าความชันที่ 1 
และ 2 ตามล าดบั โดยความชนัท่ี 1 คือ คา่สมัประสทิธ์ิ
ความยืดหยุ่นทางกายภาพของตวัผลิตภณัฑต์าข่าย
พลาสติกป้องกันกลีบดอกตูมโดยสังเกตจากระยะ 
Stroke ที่มีคา่อยูใ่นช่วง 25-35 mm และคา่ความชนัที่ 
2 คือ ค่าสมัประสิทธ์ิความยืดหยุ่นของตัววัสดุซึ่งใช้
ผลิตตาข่ายพลาสติกป้องกันกลีบดอกตูม  คื อ 
Polyethylene [12] ในท่ีนีจ้ะท าการวิเคราะหเ์ฉพาะคา่
ความชันในส่วนแรกเท่านัน้ เนื่องจากมีวตัถุประสงค์
คือการหาค่าคุณสมบัติทางกลของตัวผลิตภัณฑต์า
ขา่ยพลาสติกปอ้งกนัดอกตมู 

 
รูปที่ 5  ลกัษณะกราฟท่ีไดจ้ากการทดลองที่ 2 

  
3.2. แยกความชันที่ 1 ออกจากความชันที่ 2 โดย

การแบ่งขอ้มลูเป็นช่วงย่อยๆ ตามระยะ stroke ไดแ้ก่ 
5 – 14 , 15 – 24 , 25 – 34 , 35 – 44 , 45 – 54 และ 
55 – 64 mm Stroke ตามล าดบั เพื่อหาความชนัในแต่
ละช่วงเหล่านี ้โดยใช้วิธีการสรา้งกราฟแสดง Trend 
line หรอืใชส้มการท่ี 1 ในการหาคา่ความชนัแตล่ะช่วง 

 

      𝑠𝑙𝑜𝑝𝑒 =
∆𝑦

∆𝑥
=

∆𝐹𝑜𝑟𝑐𝑒

∆𝑆𝑡𝑟𝑜𝑘𝑒
   (1) 

เมื่อ  Force คือ แรง หนว่ย N 
 Stroke คือ ระยะ Stoke หนว่ย mm 
 

3.3. เปรียบเทียบค่าความชนักบัช่วงย่อยอื่นในการ
ทดลองของตวัอยา่งเดียวกนั เมื่อพบว่าความชนัมีการ
เปลี่ยนแปลงระหว่างช่วงเกิน 0.05 N/mm ถือเป็นการ
เขา้สูช่่วงความชนัท่ี 2 

3.4. หาค่าความชันที่ 1 ของแต่ละการทดลองโดย
ใชว้ิธีการสรา้งกราฟแสดง Trend line หรอืใชส้มการที่ 
1 โดยใช้ขอ้มูลในช่วง 5 mm Stroke ถึง mm Stroke 
สดุทา้ยก่อนการเปลี่ยนแปลงไปยงัความชนัที่ 2 ดงัรูป
ที่ 6 
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รูปที่ 6  การหาคา่ความชนัท่ี 1 ของการทดลองที่ 2

โดยใช ้Trend line 
จากรูปที่ 6 เป็นการเขียนกราฟเฉพาะช่วงความชัน

ที่  1 ใช้ Trend line หรือเส้นประสีด า  ในการหาค่า
ความชัน  โดยค่าความชันของการทดลอง คือ 
สมัประสทิธ์ิหนา้ตวัแปร x 

3.5. น าเข้าสู่กระบวนการทางสถิติ เพื่อท าการ
วิเคราะหข์อ้มลูตอ่ไป 

โดยจากการทดลองทัง้ 22 ตัวอย่าง ไดผ้ลเป็นค่า
ความชันที่ 1 หรือค่าสัมประสิทธ์ิความยืดหยุ่นของ
ผลติภณัฑด์งัตารางที่ 1 

 
ตารางที่ 1  
ค่าความชันที่ 1 ของการทดลองทั้งหมด 
การทดลอง ค่าความชันที ่1 (N/mm) 
1 0.0443 
2 0.0911 
3 0.0724 
4 0.0724 
5 0.09 
6 0.0995 
7 0.088 
8 0.0983 
9 0.081 
10 0.0756 
11 0.0661 

12 0.0737 
13 0.0657 
14 0.0903 
15 0.094 
16 0.0761 
17 0.0771 
18 0.0863 
19 0.1059 
20 0.1487 
21 0.0973 
22 0.1257 

 
จากผลการทดลองในตารางที่  1 น ามาเขียน 

Control chart [13] ไดอ้อกมาดงัรูปท่ี 7 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 7  ความชนัท่ี 1 ของทัง้ 22 การทดลอง 
 
จากรูปท่ี 7 คือ Control chart ของทัง้ 22 การทดลอง 

ทีข่อบเขต ±3σ ไดว้า่ คา่สมัประสทิธ์ิความยืดหยุน่ของ
ชิน้งานตาข่ายพลาสติกป้องกันดอกตูม มีค่า Mean 
หรือเสน้สีแดง คือ 0.08725 N/mm , ค่าสว่นเบี่ยงเบน
มาตรฐานคือ 0.02164 N/mm , ค่าขอบเขตบนที่ +3σ  

หรอืเสน้ประสเีขียว คือ 0.1522 N/mm และคา่ขอบเขต
ลา่งที่ -3σ หรอืเสน้ประสเีหลอืงคือ 0.0223 N/mm 

 

y = 0.0443x + 0.0766
R² = 0.9894
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รูปที่ 8  Histogram ของทัง้ 22 การทดลอง 

จากรูปที่ 8 ซึ่งคือ Histogram ของ 22 การทดลอง 
พบว่า ค่าความชนัหรือสมัประสิทธ์ิความยืดหยุ่นของ
ชิน้งานตาข่ายพลาสติกป้องกันดอกตูมที่ได้ มีการ
กระจายตัวของขอ้มูลที่ไม่สมมาตร โดยขอ้มูลมีการ
กระจายตวัชนิดเบซ้า้ย เนื่องจากจ านวนตวัอย่างที่ใช้
ในการทดสอบไมม่ากพอที่จะท าใหเ้กิดการกระจายตวั
ของขอ้มลูแบบสมมาตรได  ้และจากการทดลองทัง้ 22 
การทดลองพบวา่ คา่ Max Stroke ของความชนัสว่นท่ี 
1 มีคา่ดงัตารางที่ 2 

ตารางที่ 2  
ค่า Max Stroke ของการทดลองทั้งหมด 
การทดลอง Max Stroke (mm) 
1 34.99263 
2 34.99213 
3 34.99263 
4 34.993 
5 24.99375 
6 34.993 
7 24.994 
8 24.993 
9 34.993 
10 24.99188 
11 34.99275 
12 34.992 

13 34.99288 
14 34.99325 
15 24.992 
16 34.99263 
17 24.99363 
18 24.99288 
19 24.99375 
20 24.99313 
21 24.9925 
22 24.99213 

 
จากตารางที่ 2 พบว่าค่า Max Stroke ของความชนั

สว่นท่ี 1 มีคา่เฉลีย่อยูท่ี่ 29.99 ± 5.12 mm 
นอกจากนีย้ังพบว่า ค่าสมัประสิทธ์ิความยืดหยุ่น

ของชิ ้นงานตาข่ายพลาสติกป้องกันดอกตูมจาก
ตัวอย่าง 22 การทดลอง อยู่ในช่วง 0.06-0.1 N/mm 
เป็นสว่นมาก โดยอยูใ่นช่วง 0.06-0.08 N/mm จ านวน 
7 ตวัอยา่ง และอยูใ่นช่วง 0.08-0.1 N/mm จ านวน 10 
ตัวอย่าง กล่าวคือ ค่าสมัประสิทธ์ิความยืดหยุ่นของ
ชิน้งานตาข่ายพลาสติกป้องกันดอกตูมที่ไดจ้ากการ
เก็บตัวอย่างเพิ่มเติมหรือถูกน าไปใช้เป็นขอ้ก าหนด
คุณสมบัติทางกลของผลิตภัณฑ ์ควรที่จะอยู่ในช่วง 
0.06 – 0.1 N/mm ทั้งนีเ้นื่องจากขอบเขตที่เลือกอยู่
ในช่วง  ±3σ  เนื่องจากเป็นข้อก าหนดที่ โรงงาน
ส่วนมากเลือกใช้ ซึ่งจะมีเปอรเ์ซ็นตก์ารเกิดของเสีย
เพียง 0.3% เท่านัน้ โดยสามารถที่จะลดขอบเขตลง
มาแลว้ใชว้ิธีหาสาเหตกุารเกิดของเสียโดยอาศยัหลกั 
4M ได้แก่  Man , Material , Method และ Machine 
เข้าช่วยดัง [14,15] เพื่อหาสาเหตุหลักของการเกิด
ชิน้งานเสียที่มีสดัส่วนมากที่สุด แลว้จึงท าการแกไ้ข
เพื่อลดจ านวนชิน้งานเสยีดงักลา่ว 
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 4. สรุป 
จากผลการเก็บตวัอย่างทดสอบแรงดึงของตาข่าย

พลาสติกป้องกนัดอกตมู 22 ตวัอย่าง พบว่า ตวัอย่าง
จะเกิดการเปลีย่นแปลงคา่ความชนัจากสว่นท่ี 1 ไปยงั
ส่วนที่ 2 ที่ระยะStroke 25 mm 11 การทดลอง และ 
35 mm 11 การทดลอง โดยค่าความชนัที่ 1 ซึ่งคือค่า
สมัประสิทธ์ิความยืดหยุ่นของชิน้งานตาข่ายพลาสติก
ป้องกันดอกตูม มีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานคือ 
0.02164 N/mm , มีค่า Mean คือ 0.08725 N/mm ที่
ขอบเขต  [0.0223 , 0.1522] N/mm หรือ ±3σ โดย
ข้อมูลที่ ได้มีการกระจายตัวชนิดเบ้ซ้ายค่า Max 
Stroke ของความชนัสว่นที่ 1 มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 29.99 ± 
5.12 mm และส าหรบัการน าขอ้มูลชุดนีไ้ปอา้งอิงใน
การก าหนดคุณสมบัติทางกลของผลิตภัณฑต์าข่าย
พลาสติกปอ้งกนัดอกตมู คา่สมัประสทิธ์ิความยืดหยุ่น
ของชิ ้นงาน ควรที่จะอยู่ในช่วง [0.06 , 0.1] N/mm 
โดยสามารถระบคุ่าใหแ้ม่นย ามากขึน้ไดด้ว้ยการเพิ่ม
ตวัอย่างในการทดลอง น าไปสูก่ารตัง้ค่าเครื่องจกัรให้
สามารถฉีดชิ ้นงานที่ได้ค่ามาตรฐานก่อนเริ่มเดิน
สายการผลิตต่อเนื่อง เพื่อน าไปสูก่ารตัง้ค่าเครื่องจกัร
ใหส้ามารถฉีดชิน้งานที่ไดค้่ามาตรฐานก่อนเริ่มเดิน
สายการผลติตอ่เนื่อง 

 
5. กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณบริษัท Thien Phuoc Manufacturing 

and Trading ประเทศเวียดนาม ที่ช่วยสนบัสนนุหวัขอ้
ในการวิจัยและชิน้งานทดสอบ  ขอขอบคุณอุทยาน
วิทยาศาสตรม์หาวิทยาลยัขอนแก่น ที่ช่วยสนบัสนุน
ใ นก า ร เ ก็ บ ข้อ มู ล  แ ละ ขอขอบคุณศูน ย์วิ จั ย
เครื่องจักรกลเกษตรและวิทยาการหลงัการเก็บเก่ียว 

มหาวิทยาลยัขอนแก่น ที่ช่วยสนับสนุนเครื่องมือใน
การทดลอง 
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