
วารสารวิชาการและวจิัย มทร.พระนคร ฉบับพิเศษ
การประชุมวิชาการมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล คร้ังที่ 5

การออกแบบลายของใบบดสําหรับเคร่ืองบดเมล็ดพริกไทย
The Design of Disc Patterns for Pepper Mill

ประเสริฐ วิโรจนชีวัน1* และ สมใจ เพียรประสิทธิ์2
1,2ผูชวยศาสตราจารย สาขาวิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร กรุงเทพฯ 10800

บทคัดยอ
วัตถุประสงคของโครงการวิจัยเพ่ือปรับปรุงและพัฒนาเครื่องบดเมล็ดพริกไทยใหมีสมรรถนะเพ่ิมข้ึน ลักษณะ

ของเครื่องบดเมล็ดพริกไทยเปนรูปสี่เหลี่ยมคางหมูทําจากเหล็กฉากหุมดวยแผนเหล็กไรสนิม มีมอเตอรขนาด 1 แรงมา
เปนชุดตนกําลังและสงกําลังไปยังสายพานเพ่ือขับใบบด มีการออกแบบลายของใบบดใหม โดยใบบดทําจากเหล็ก
ไรสนิมและมีลายบนใบบดท่ีแตกตางกัน 3 แบบ การทดสอบแตละครั้งจะทําการวัดความช้ืนของเมล็ดพริกไทย
ถาความช้ืนนอยกวา 9% สามารถนํามาบดได แตถาความช้ืนมากกวา 9% จะตองนําเมล็ดพริกไทยตากแดดหรือนําไป
อบแหงใหมีความช้ืนไมเกิน 9% ทําการทดลองการทํางานของเครื่องบดเมล็ดพริกไทย โดยการแบงการทดลองออกเปน
10 ชุด ๆ ละ 3 ตัวอยางการทดลอง โดยการทดลองแตละครั้งตองทําการช่ังนํ้าหนักของเมล็ดพริกไทยกอนทําการบด
และหลังจากทําการบด หลังจากน้ันนําเมล็ดพริกไทยท่ีผานการบดแลวมาทําการช่ังนํ้าหนักอีกครั้งกอนทําคัดแยกขนาด
ขนาดท่ีคัดแยกมี 5 ขนาด คือ นอยกวา 150 ไมครอน 150-250 ไมครอน 250-425 ไมครอน 425-1,000 ไมครอน
และมากกวา 1.00 มิลลิเมตร ผลจากการวิจัยแสดงใหเห็นวาลายของใบบดแตละแบบจะใหขนาดของผงเมล็ดพริกไทย
ท่ีมีขนาดแตกตางกัน

Abstract
The purpose of this research is to improve the pepper mill for increasing performance. The

characteristic of the pepper mill is a trapezoid shape. The structure is made of angle steel and
stainless steel sheet. The motor used a power unit is 1 hp, and send the power to the driving belt
for driving the disc. There are new pattern of designed discs. The discs are made from stainless
steels and have three different patterns on the surface of discs. Each test must measures the
moisture contented of the pepper seeds. If the moisture is less than 9% can be milled. However, if
the moisture is more than 9% that must be taken pepper seeds to sunning or drying. The test is 10
sets in each set of test using two samples of pepper seeds. In each test, pepper seeds must be
weighted before the milling when they are milled the finish. After that, they are brought the milled
pepper seeds to a weight and separated a size. The sorting by size is 5 sizes as a less than 5
microns, 150-250 microns, 250-425 microns, 150 microns, 425 to 1,000, and more than 1.00 mm.
The results of research shown that pattern of discs will give the different pepper powder sizes
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1. บทนํา
วัตถุดิบท่ีใชในการปรุงอาหารหรือในอุตสาหกรรมอาหาร อาจมีความตองการใชขนาดท่ีแตกตางกัน ในบาง

กรณีตองการลดขนาดลงใหไดขนาดตามท่ีตองการ หรือเพ่ือแยกองคประกอบตาง ๆ การลดขนาดของแข็งกระทําไดโดย
การบด อัด หรือเฉือน เชน จากรูปเมล็ดใหเปนผง (พิมพเพ็ญ และนิธิยา, 2555)

การลดขนาดของแข็ง โดยใชแรงกลในการลดขนาด มี 3 ชนิด คือ (1) แรงกดหรือแรงบีบ (Compression
force) เหมาะสําหรับลดขนาดวัตถุท่ีมีความแข็งมากและมีขนาดใหญ เปนการลดขนาดของแข็งอยางหยาบ ๆ และได
อนุภาคท่ีละเอียดนอยมาก (2) แรงกระแทกหรือแรงทุบ (Impact force) เหมาะสําหรับลดขนาดวัตถุท่ีมีความแข็งมาก
และแข็งปานกลาง มีขนาดใหญไมมากนัก ของแข็งท่ีไดมีขนาดอนุภาคท้ังหยาบ ปานกลาง และละเอียด และ (3)
แรงเฉือนหรือแรงเสียดสี (Shear force หรือ Attrition force) เหมาะสําหรับลดขนาดวัตถุท่ีไมแข็งมาก สามารถบด
วัตถุใหมีขนาดเล็กลงจนเปนผงละเอียด (ณัฐชนก, 2548)

เครื่องบดมีหลายประเภทข้ึนอยูกับชนิดของวัตถุท่ีจะบด การเลือกใชเครื่องบดแบบจาน (Disc mill)
มีลักษณะเปนจานกลมประกบกัน จานหน่ึงหมุนอีกจานหน่ึงหยุดน่ิงกับท่ี หรืออาจหมุนท้ังสองจานในทิศทางท่ีสวนทาง
กัน ในการลดขนาดใชแรงเฉือนสําหรับการบดอนุภาคท่ีละเอียดและใชแรงกระแทกสําหรับการบดอนุภาคท่ีหยาบ
เครื่องบดแบบจานน้ีมีหลายชนิด เชน เครื่องบดแบบจานเดียว (Single disc mills) วัตถุดิบจะเคลื่อนท่ีผานชองวาง
ซึ่งสามารถปรับขนาดไดระหวางผนังดานในกับแผนจานท่ีเปนรอง ซึ่งหมุนดวยความเร็วสูง สวนเครื่องบดแบบจานคู
(Double disc mills) วัตถุดิบผานชองวางท่ีปรับได ซึ่งอยูระหวางจาน 2 อันท่ีหมุนในทิศทางตรงกันขาม เพ่ือใหเกิด
แรงเฉือนสูงข้ึน และเครื่องบดแบบใชเข็มและจาน (Pin and disc mills) ประกอบดวยเข็มจํานวนมาก ติดอยูกับจาน
เดี่ยวหรือจานคูและท่ีโครงของเครื่อง (ออนไลน, 2555)

การทบทวนวรรณกรรมพบวา มีการเปรียบเทียบคุณภาพการบดขาวสาลีโดยเทียบเทียบระหวางใบหิน
ใบโลหะ และเครื่องบดกระแทก (hammer mill) (Bayram and Oner, 2005) ทํานองเดียวกับการบดขาวสาลีโดยใช
ลูกกลิ้ง แผนจานคู และแผนจานในแนวตั้ง (Bayram and Oner, 2005) ซึ่งท้ังสองงานวิจัยดังกลาวน้ีไมไดกลาวถึงลาย
ของใบบดวามีลักษณะอยางไร เชนเดียวกับงานวิจัยเรื่องการประเมินสมรรถนะของเครื่องบดท่ีใชในการบดขาวฟาง
โดยใชความเร็วของใบบดสามความเร็วและระยะหางระหวางใบบดสามระยะ (Shankar M and et al, 2013) มีเพียง
งานวิจัยเรื่อง การบดขาวสาลีท่ีใชใบบดเอียง ท่ีมีใบดานบนอยูกับท่ี สวนใบดานลางหมุน ท่ีมีการกลาวถึงลักษณะลาย
ของใบบด (Y1ld1r1m and et al., 2008) เชนเดียวกับโครงการวิจัยเครื่องบดถ่ัวเหลืองเปนผงแปงแบบจานรวมกับ
ลูกกลิ้งทําการศึกษาวิธีการบดรวมกัน 2 แบบ คือ การบดแบบใชจานและการบดโดยใชลูกกลิ้ง แนวคิดการออกแบบ
จานบดจะประกอบดวยจาน 2 อัน จานตัวลางจะอยูกับท่ี จะทําการเซาะรองใหเปนลายตามแนวรัศมีของจาน
ความกวางประมาณเมล็ดถ่ัวเหลือง จํานวน 16 รอง ภายในรองติดตั้งใบมีดสําหรับเฉือนเมล็ดถ่ัวเหลืองใหแตกออก
สวนจานตัวบนจะหมุนดวยกําลังมอเตอร ลายของจานตัวบนจะเซาะรองใหเปนลายตามแนวรัศมีเหมือนจานตัวลาง
การออกแบบจานบดทําหนาท่ีเปนชุดบดหยาบ (อนันต และคณะ, 2554).

ในการวิจัยน้ีจะใชเครื่องบดแบบจานเดี่ยวท่ีติดตั้งใบบดท่ีออกแบบใหม เปนใบบดท่ีทําจากเหล็กไรสนิมและ
มีลายบนใบบดท่ีแตกตางกัน 3 แบบ เพ่ือนํามาติดตั้งแทนใบบดแบบหินบด วัตถุประสงคเพ่ือศึกษาถึงลายของใบบด
สําหรับเครื่องบดเมล็ดพริกไทยท่ีมีผลตอคุณสมบัติทางกายภาพตอเมล็ดพริกไทยเปรียบเทียบกับใบบดแบบหิน
ซึ่งลายของใบบดจะออกแบบใหแตกตางกัน 3 แบบ

ลายของใบบดแบบท่ี 1 แสดงดังรูปท่ี 1 จะมีลักษณะเปนเสนตรงเขาหาจุดศูนยกลาง และมีจํานวนลายบนใบ
บดท้ังใบท่ีหมุนและใบท่ีอยูกับท่ีมากกวาแบบท่ี 2 และ 3 ดังรูปท่ี 2 และ 3 สวนใบบดแบบท่ี 2 ลายบนใบบดท้ังใบท่ี
หมุนและใบท่ีอยูกับท่ีจะมีลักษณะเวียนแบบกงจักรแสดงดังรูปท่ี 2 ท่ีจะนํามาเปรียบเทียบกับใบหินแบบเดิมดังรูปท่ี 4

RMUTP Research Journal Special Issue
The 5th Rajamangala University of Technology National Conference



404
วารสารวิชาการและวจิัย มทร.พระนคร ฉบับพิเศษ

การประชุมวิชาการมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล คร้ังที่ 5

รูปท่ี 1 ลายของใบบดแบบท่ี 1

รูปท่ี 2 ลายของใบบดแบบท่ี 2

รูปท่ี 3 ลายของใบบดแบบท่ี 3

รูปท่ี 4 ใบบดหินแบบเดมิ
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2. วิธีการทดลอง
การทดลองเครื่องบดเมล็ดพริกไทย (Pepper mill) ทําการทดสอบโดยการเดินเครื่องในลักษณะการทํางาน

จริง โดยการทดลองแตละครัง้จะกําหนดปริมาณของวัตถุดิบใหเทากัน และทําการทดสอบหลายครั้ง โดยดูจากเวลาท่ีใช
ในการบดแตละครั้ง ขนาดของพริกไทยท่ีไดจากการบด เพ่ือนําผลการทดลองมาเทียบกับใบบดแบบหินเดิมของเครื่อง
บด และพริกไทยปนท่ีมีขายอยูในทองตลาด
2.1 วัสดุและอุปกรณท่ีใชในการทดลอง

2.1.1 เครื่องบดเมล็ดพริกไทย
1) ใบบดแบบหิน 1 ชุด
2) ใบท่ีหมุนเคลื่อนท่ี 3 อัน
3) ใบอยูกับท่ี 3 อัน

2.1.2 เมล็ดพริกไทย
2.1.3 เครื่องช่ังนํ้าหนัก
2.1.4 เครื่องคัดขนาด
2.1.5 เครื่องมือวัดความช้ืน

2.2 ข้ันตอนการทดลอง
2.2.1 นําพริกไทยท่ีจะมาทําการบดมาทําการวัดความช้ืน ถาความช้ืนมากกวา 9% จะตองนําพริกไทยไปตากแดด

หรือนําไปอบแหง เพ่ือทําการลดความช้ืนไมใหเกิน 9% จากน้ันจึงนําพริกไทยท่ีมีความช้ืนไมเกินคากําหนดมาช่ัง
นํ้าหนักใหได 200 กรัม บรรจุในถุงจํานวน 10 ถุง สําหรับใชในการทดสอบ

2.2.2 เลือกใบบดท่ีจะใชในการทดสอบแลวนําไปติดตั้งในหองบด
2.2.3 นําเมล็ดพริกไทยใสกรวยกอนเขาหองบด
2.2.4 จากน้ันทําการเดินเครื่องบด เพ่ือทําการทดสอบประสิทธิภาพของใบบดแตละแบบ
2.2.5 ทําการจับเวลาท่ีใชในการบดจนกวาพริกไทยในกรวยทางเขาจะหมดแลวทําการหยุดเวลา
2.2.6 นําพริกไทยท่ีบดไดมาช่ังนํ้าหนักและบันทึกเวลาท่ีใชในการบด
2.2.7 ทําการทดลองใหมโดยเริ่มจากขอท่ี 2.2.2 ถึง 2.2.6 จนครบทุกใบท่ีใชทดลอง
2.2.8 หยุดการทํางานของเครื่องบด และทําความสะอาดเครื่องบด
2.2.9 นําพริกไทยท่ีไดจากการบดดวยใบบดแตละแบบไปคัดขนาด ดวยเครื่องคดัขนาด ANALYTICAL SIEVE

SHAKER แสดงดังรูปท่ี 5
ในข้ันตอนแรกของการทดสอบจะใชใบบดหินแบบเดิม เพ่ือบันทึกผลลัพธท่ีได สําหรับเปรียบเทียบกับใบบดแบบ

ใหม หลังจากน้ันจึงทําการเปลี่ยนใบบดใหม โดยทําการจับคูดังน้ี
คูท่ี 1 ใบบดหมุนแบบท่ี 1 กับ ใบบดอยูกับท่ีแบบท่ี 1 (1-1)
คูท่ี 2 ใบบดหมุนแบบท่ี 1 กับ ใบบดอยูกับท่ีแบบท่ี 2 (1-2)
คูท่ี 3 ใบบดหมุนแบบท่ี 1 กับ ใบบดอยูกับท่ีแบบท่ี 3 (1-3)
คูท่ี 4 ใบบดหมุนแบบท่ี 2 กับ ใบบดอยูกับท่ีแบบท่ี 1 (2-1)
คูท่ี 5 ใบบดหมุนแบบท่ี 2 กับ ใบบดอยูกับท่ีแบบท่ี 2 (2-2)
คูท่ี 6 ใบบดหมุนแบบท่ี 2 กับ ใบบดอยูกับท่ีแบบท่ี 3 (2-3)
คูท่ี 7 ใบบดหมุนแบบท่ี 3 กับ ใบบดอยูกับท่ีแบบท่ี 1 (3-1)
คูท่ี 8 ใบบดหมุนแบบท่ี 3 กับ ใบบดอยูกับท่ีแบบท่ี 2 (3-2)
คูท่ี 9 ใบบดหมุนแบบท่ี 3 กับ ใบบดอยูกับท่ีแบบท่ี 3 (3-3)
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รูปท่ี 5 เครื่อง ANALYTICAL SIEVE SHAKER

3. ผลการทดลองและวิจารณผล
ผลการทดลองท่ีไดจากการทดสอบใบบดแตละแบบแสดงดังตารางท่ี 1 และผลจากการทดสอบการคัดขนาด

ดวยเครื่องคัดขนาดแสดงดังรูปท่ี 6 ถึง 15
ตารางท่ี 1 ผลการทดลองท่ีไดจากการทดสอบใบบดแตละแบบ

ปริมาณวัตถุดิบที่ใชในการทดลอง
200 กรัม

เวลาที่ใชในการบด
(นาที)

น้ําหนักที่บดได
(กรัม)

น้ําหนักที่ติดอยูในเคร่ือง
(กรัม)

ใบบดหิน 0.20 150 50
ใบบดแบบ (1-1) 4.37 190 10
ใบบดแบบ (1-2) 22.16 130 70
ใบบดแบบ (1-3) 4.51 150 50
ใบบดแบบ (2-1) 5.00 180 20
ใบบดแบบ (2-2) 11.03 140 60
ใบบดแบบ (2-3) 7.01 145 55
ใบบดแบบ (3-1) 2.27 190 10
ใบบดแบบ (3-2) 12.00 140 60
ใบบดแบบ (3-3) 8.02 170 30

รูปท่ี 6 แผนภูมิแสดงสดัสวนของปริมาณเมล็ดพริกไทยบด 200 กรมัท่ีผานการคัดขนาด
พริกไทยท่ีบดโดยใบหิน

ใบหิน

8.06
16.01

10.21

45.4

18.17
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รูปท่ี 7 แผนภูมิแสดงสดัสวนของปริมาณเมล็ดพริกไทยบด 200 กรมัท่ีผานการคัดขนาด
พริกไทยท่ีบดโดยใบบดหมุนแบบท่ี 1 กับใบบดอยูกับท่ีแบบท่ี 1

4.63 4.71
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รูปท่ี 8 กราฟแผนภูมิแสดงสัดสวนของปริมาณเมลด็พริกไทยบด 200 กรัมท่ีผานการคดัขนาด
พริกไทยท่ีบดโดยใบบดหมุนแบบท่ี 1 กับใบบดอยูกับท่ีแบบท่ี 2

2.85 4.11
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2.497.05
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รูปท่ี 9 กราฟแผนภูมิแสดงสัดสวนของปริมาณเมลด็พริกไทยบด 200 กรัมท่ีผานการคดัขนาด
พริกไทยท่ีบดโดยใบบดหมุนแบบท่ี 1 กับใบบดอยูกับท่ีแบบท่ี 3
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รูปท่ี 10 กราฟแผนภูมิแสดงสัดสวนของปริมาณเมลด็พริกไทยบด 200 กรัมท่ีผานการคัดขนาด
พริกไทยท่ีบดโดยใบบดหมุนแบบท่ี 2 กับใบบดอยูกับท่ีแบบท่ี 1
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รูปท่ี 11 กราฟแผนภูมิแสดงสัดสวนของปริมาณเมลด็พริกไทยบด 200 กรัมท่ีผานการคัดขนาด
พริกไทยท่ีบดโดยใบบดหมุนแบบท่ี 2 กับใบบดอยูกับท่ีแบบท่ี 2
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รูปท่ี 12 กราฟแผนภูมิแสดงสัดสวนของปริมาณเมลด็พริกไทยบด 200 กรัมท่ีผานการคัดขนาด
พริกไทยท่ีบดโดยใบบดหมุนแบบท่ี 2 กับใบบดอยูกับท่ีแบบท่ี 3
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รูปท่ี 13 กราฟแผนภูมิแสดงสัดสวนของปริมาณเมลด็พริกไทยบด 200 กรัมท่ีผานการคัดขนาด
พริกไทยท่ีบดโดยใบบดหมุนแบบท่ี 3 กับใบบดอยูกับท่ีแบบท่ี 1
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รูปท่ี 14 กราฟแผนภูมิแสดงสัดสวนของปริมาณเมลด็พริกไทยบด 200 กรัมท่ีผานการคัดขนาด
พริกไทยท่ีบดโดยใบบดหมุนแบบท่ี 3 กับใบบดอยูกับท่ีแบบท่ี 2
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รูปท่ี 15 กราฟแผนภูมิแสดงสัดสวนของปริมาณเมลด็พริกไทยบด 200 กรัมท่ีผานการคัดขนาด
พริกไทยท่ีบดโดยใบบดหมุนแบบท่ี 3 กับใบบดอยูกับท่ีแบบท่ี 3
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หลังจากท่ีไดทําการสรางโครงและระบบควบคุมเครื่องบดเมล็ดพริกไทยเรียบรอย ไดทําการทดลองการ
ทํางานของเครื่องบดเมล็ดพริกไทย โดยการแบงการทดลองออกเปน 10 ชุดๆ ละ 3 ตัวอยางการทดลอง โดยการ
ทดลองแตละครั้งตองทําการช่ังนํ้าหนักกอนทําการบด และหลังจากทําการบด จากน้ันนําเมล็ดพริกไทยท่ีผานการบด
แลวมาทําการช่ังนํ้าหนักอีกครั้งกอนทําคัดแยกขนาด โดยขนาดท่ีคัดแยกมี 5 ขนาด คือ นอยกวา 150 ไมครอน 150-
250 ไมครอน 250-425 ไมครอน 425-1,000 ไมครอน และมากกวา 1.00 มิลลิเมตร จากการทดลองพบวาใบบดแบบ
หินจะใชเวลาในการบดนอยท่ีสุดในปริมาณพริกไทยท่ีหนักเทากัน และใหขนาดของพริกไทยท่ีผานการบดแลวท่ีมีขนาด
เล็กสุด คือ มีขนาดนอยกวา 150 ไมครอน เปนจํานวน 8.06% ขนาดตั้งแต 425-1,000 ไมครอน เปนจํานวน 45.4%
และใหขนาดของพริกไทยท่ีมีขนาดใหญกวา 1 มิลลิเมตร เปนจํานวน 18.17% ขณะท่ีใบบดเหล็กไรสนิมแบบใบบด
หมุนแบบท่ี 2 กับใบบดอยูกับท่ีแบบท่ี 2 (2-2) ใหขนาดของเมล็ดพริกไทยท่ีผานการบดแลว ท่ีมีขนาดเล็กสุด คือ
มีขนาดนอยกวา 150 ไมครอน เปนจํานวน 20.77% ขนาดตั้งแต 425-1,000 ไมครอน เปนจํานวน 38.54% และให
ขนาดของพริกไทยท่ีมีขนาดใหญกวา 1 มิลลิเมตร เปนจํานวน 13.75% น้ันคือสามารถบดพริกไทยไดความละเอียด
มากกวาแบบใบหิน แตใชเวลาในการบดมากกวาถึง 10.83 นาที

4. สรุป
ในการสรางโครงและระบบควบคุมเครื่องบดเมล็ดพริกไทยจําเปนตองคํานึงถึงวัสดุอุปกรณท่ีจะนํามาใชงาน

เพ่ือใหมีความสะอาดและปลอดภัย ดังน้ันในการออกแบบและโครงสรางเครื่องบดเมล็ดพริกไทยใหมีขนาดกะทัดรัด
งายตอการบํารุงรักษา แลวใชหลักการท่ีงายตอการทํางาน สามารถทํางานไดอยางตอเน่ือง สามารถควบคุมการทํางาน
ไดโดยเพียงคนเดียว ตลอดจนใบบดท่ีทําจากเหล็กไรสนิมและออกแบบลายของใบบด เพ่ือใหมีประสิทธิภาพในการบด
และมีความปลอดภัยในการบริโภคมากท่ีสุด ผลการทดสอบเปรียบเทียบใบบดแบบหินกับใบบดเหล็กไรสนิมท่ีมีลาย
แตกตางกันสามแบบน้ัน พบวาใบบดหินจะใชเวลาในการบดนอยท่ีสุดเมื่อเปรียบเทียบกับเมล็ดพริกไทยท่ีมีนํ้าหนัก
เทากัน สวนใบบดเหล็กไรสนิมใบบดหมุนแบบท่ี 2 กับใบบดอยูกับท่ีแบบท่ี 2 (2-2) สามารถบดเมล็ดพริกไทยใหมีขนาด
เล็กท่ีสุดไดเปนจํานวนมากท่ีสุด แตใชเวลาในการบดมากกวาใบบดแบบหินมาก อุปสรรคในการทดลองเครื่องบดเมล็ด
พริกไทยในสวนของชุดใบบดซึ่งทําจากเหล็กไรสนิม ความยากตอการจัดทําลวดลายของใบบด และเปนข้ันตอนท่ีใช
ระยะเวลาในการจัดทํานานท่ีสุด เครื่องบดเมล็ดพริกไทยท่ีสรางข้ึนมาน้ี ยังสามารถบดวัตถุดิบชนิดตางๆ
ท่ีนอกเหนือจากเมล็ดพริกไทยได เชน ขาวคั่ว เมล็ดกาแฟ สมุนไพรตางๆ ท่ีมีการอบแหงแลวได

5. กิตตกิรรมประกาศ
งานวิจัยนี้ไดรับการสนับสนุนจากสาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร

ท่ีไดสนับสนุนเงินทุนในบางสวน ทําใหเกิดโครงการวิจัยน้ีข้ึน จึงขอขอบคุณมา ณ ท่ีน้ี
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