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บทคัดยŠอ 

ชŠอกลšวยไมšตัดดอกที่จะสŠงออกไปตŠางประเทศตšองมีการตรวจสอบปŜองกนัแมลงศัตรูพืช โดยเฉพาะหนอนกระทูšผัก บ่ัวกลšวยไมš 

และเพลี้ยไฟ การตรวจสอบดังกลŠาวเปŨนงานที่ตšองใชšความชำนาญ แตŠการทำงานติดตŠอกันเปŨนเวลานานสŠงผลใหšเกิดความเหนื่อยลšา

และประสิทธิภาพในการตรวจสอบลดลง งานวิจัยนี้จึงพัฒนาตšนแบบเครื่องตรวจสอบแมลงศัตรูพืชแบบสายพานลำเลียงอัตโนมัติที่

ทำงานโดยใชšเทคโนโลยีการประมวลผลภาพ โดยลำเลียงชŠอกลšวยไมšดšวยสายพานลำเลยีงเขšาไปยงัหšองถŠายภาพ และถŠายภาพดšวยกลšอง

ถŠายภาพสีหลายตัวในหลายมุมมองที่แตกตŠางกัน ใชšโครงขŠายประสาทเทียมชนดิคอนโวลูชั่นเพ่ือจำแนกหมวดหมูŠภาพ ซึ่งประกอบดšวย

หมวดหมูŠภาพของหนอนกระทูšผัก บั่วกลšวยไมš เพลี้ยไฟ และการไมŠพบแมลง จากการทดสอบการจำแนกหมวดหมูŠของแมลง พบวŠา มี

ประสิทธิภาพในการจำแนกชนิดของแมลง ดังนี ้หนอนกระทูšผัก 78.6% บั่วกลšวยไมš 68.0% เพลี้ยไฟ 39.8% ไมŠพบแมลง 39.1% โดย

ความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นมาจากการที่แมลงบางชนิด เชŠน บั่วกลšวยไมšหรือเพลี้ยไฟ เปŨนแมลงที่มีขนาดเล็กมาก ทำใหšภาพของ

กลšวยไมšที่มีแมลงปะปนและภาพของกลšวยไมšที่ไมŠมีแมลงปนคลšายคลึงกัน แบบจำลองจึงแยกแยะผลไดšไมŠดี คŠาความแมŠนของเครื่องยัง

ไมŠเหมาะกับการนำไปใชšงานในเชงิอุตสาหกรรม ดังนั้นจึงตšองพัฒนาแบบจำลองใหšสามารถตรวจจบัแมลงศัตรูกลšวยไมšที่มีขนาดเล็กใหš

แมŠนยํามากขึ้นในอนาคต 

คำสำคัญ: กลšวยไมšตัดดอก, แมลงศัตรูพชืกลšวยไมš, ระบบสายพานลำเลียงอัตโนมัติ, โครงขŠายประสาทเทียมชนิดคอนโวลูช่ัน 

Abstract 

Exported cut orchids inflorescences need to be inspected to prevent infestation, especially from common 

cutworms, orchid midges and cotton thrips. Such an inspection task requires specialized skills; prolonged inspection 

nevertheless results in fatigue and hence lower inspection efficiency. An automatic conveyor-belt inspection 
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machine employing image processing technology was therefore developed in the present research. Orchids 

inflorescences were transported into the photography chamber via a conveyor belt; photos were taken using 

several cameras installed at several angles. Image data were analyzed via convolutional neural network (CNN) to 

classify images into those consisting of common cutworms, orchid midges, cotton thrips and those with no insect 

pests. Based on the classification results, the image classification efficiencies were 78.6% for common cutworms, 

68.0% for orchid midges, 39.8% for cotton thrips and 39.1% for non-pest images. Classification errors were due to 

the excessively smaller sizes of insects, especially in the cases of orchid midges and cotton thrips. These resulted 

in images with and without insect pests were similar and not distinguishable by the model. Classification accuracy 

of the machine was not yet at a level suitable for industrial use. The model must be further developed to allow 

detection of small insect pests with higher accuracy. 

Keywords: Orchid cut flower, Orchids Insect pests, Automatic conveyor belts, Convolutional neural network

1 บทนำ 

ประเทศไทยเปŨนผูšผลิตและสŠงออกลšวยไมšตัดดอกเขตรšอน 

(tropical orchid) ที่สำคัญของโลก โดยมีแหลŠงผลิตในจังหวัด 

นครปฐม สมุทรสาคร กรุงเทพมหานคร ราชบุรี และนนทบุรี  

มีคู Šคšาที ่สำคัญ ไดšแกŠ ประเทศญี่ปุśน สหรัฐอมริกา อิตาลี 

สาธารณรัฐประชาชนจีน และอินเดีย โดยในปŘ 2564 มีการ

สŠงออกทั้งสิ้น 38,795 ตัน คิดเปŨนมูลคŠากวŠา 69.79 ลšานเหรียญ

สหรัฐ (สำนักสŠงเสร ิมการคšาสินคšาเกษตรและอุตสาหกรรม, 

2565) ปŦญหาของการสŠงออกกลšวยไมšของประเทศไทย คือการ

ตรวจพบศัตรูพืชกักกันในสินคšา สำหรับศัตรูกลšวยไมšที่สำคัญ 

ไดšแกŠ เพลี้ยไฟ บั่วกลšวยไมš หนอนกระทูšผัก และหอยทาก เปŨนตšน 

ในการสŠงออกกลšวยไมšไปตŠางประเทศ กรมวิชาการเกษตรไดš

กำหนดใหšกลšวยไมšต šองผŠานการรมสารเมทิลโบรไมดŤและมี

ใบรับรองปลอดศัตรูพืช (phytosanitary certificate หรือ PC) 

กำกับไปกับสินคšากลšวยไมšตัดดอก (กระทรวงเกษตรและสหกรณŤ, 

2552) ขั้นตอนกŠอนที่จะไดšรับการรับรองปลอดศัตรูพืชนั้น จะมี

การตรวจสอบวŠามีแมลงศัตรูกลšวยไมšติดไปกับสินคšาหรือไมŠ โดย

การตรวจสอบจะอาศัยการตรวจพินิจดšวยสายตาของนักวิชาการ 

ความแมŠนยำในการตรวจจำเปŨนตšองอาศัยทักษะ และความ

ชำนาญของนักวิชาการเปŨนหลัก ถึงแมšนักวิชาการเหลŠานี้จะมี

ความรูšและประสบการณŤในการตรวจก็ตาม แตŠเนื่องจากมีจำนวน

กลšวยไมšสŠงออกเปŨนจำนวนมาก ทำใหšผู šตรวจตšองปฏิบัติงาน

ติดตŠอกันเปŨนเวลานาน เกิดความเมื่อยอŠอนลšา ซึ่งจะสŠงผลตŠอ

ประสิทธิภาพในการตรวจไดš หนึ่งในวิธีการปŦจจุบันที่ถูกนำมาใชš

กันอยŠางแพรŠหลายในการนำมาใชšทดแทนกระบวนการตรวจสอบ

ในลักษณะของการแยกแยะดšวยสายตามนุษยŤคือ เทคนิคการ

ประมวลผลภาพ (image processing) เชŠน การนำไปใชšในการ

ประเมินสภาพของตšนกลšวยไมšเพื่อวิเคราะหŤการใหšสารสารเคมี

แบบแมŠนยำ (เกรียงไกรและคณะ, 2559) หรือการตรวจสอบ

ความหนาแน Šนของแมลงด šวยการใช šก ับด ักล Šอแมลงเพื่อ

ประกอบการตัดสินใจในการฉีดพŠนยา (Wang et al., 2021) 

วัตถุประสงคŤของงานวิจัยนี้ คือการตรวจสอบแมลงศัตรูพืชใน

กล š วย ไ ม š ต ั ด ดอก  ด š ว ยว ิ ธ ี  CNN (convolutional neural 

network) จากขšอมูลภาพสี (RGB) บนสายพานลำเลียงอัตโนมัติ  

ที่ประยุกตŤมาจากระบบสายพานสำหรับการคัดแยกสีวัตถุ ที่ไดšทำ

การออกแบบชุดทดลองที่นำขšอมูลจากเซ็นเซอรŤคัดแยกสมีาใชšใน

การคัดแยกสีวัตถุบนสายพานลำเลียง (สุนทรและคณะ, 2561) 

ซึ่งเปŨนการนำเทคโนโลยีเขšามาชŠวยเพิ่มประสิทธิภาพ และความ

แมŠนยําของการตรวจสอบและคัดแยกแมลงศัตรูพืชกลšวยไมš และ

แกšปŦญหาการใชšแรงงานคนในการตรวจสอบ ในกระบวนของการ

ตรวจสอบกŠอนการบรรจุหีบหŠอในโรงคัดบรรจุกŠอนการสŠงออก 

และการชŠวยในการตรวจสอบสินคšานำเขšา เปŨนการพัฒนาที่

สอดคลšองกับนโยบายเทคโนโลยีเกษตร 4.0 ของรัฐบาล ที่เปŨน

การนำเทคโนโลยีดิจิตอลมาใชšตลอดหŠวงโซŠการผลิต จนกระทั่ง

จำหนŠายหรือสŠงออก รวมถึงเปŨนเรื่องที่จะมีบทบาทสำคัญในการ

สนับสนุนการพัฒนาประเทศตŠอไปในอนาคต 

2 อุปกรณŤและวิธีการ 

2.1 ชŠอกลšวยไมšสกุลหวายที่นำมาทำการเก็บขšอมูล 

ชŠอกลšวยไมšสกุลหวายที่มีแมลงปะปนอยูŠทุกชŠอจำนวน 134 

ตัวอยŠางที่ผŠานการตรวจสอบมาดšวยสายตา แบŠงเปŨนชŠอกลšวยไมšที่

มีหนอนกระทูšผักจำนวน 40 ตัวอยŠาง บั่วกลšวยไมšจำนวน 54 

ตัวอยŠาง และเพลี้ยไฟจำนวน 40 ตัวอยŠาง 
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2.2 ห š องสำหร ั บการถ Š ายภาพแมลง (photography 

chamber) 

การออกแบบและสรšางเครื่องตšนแบบในสŠวนของหšองสำหรับ

การถŠายภาพแมลง โดยจะมีลักษณะเปŨนหšองทรงสี ่เหลี ่ยมที่

ประกอบไปดšวยผนัง 3 ดšาน ลักษณะของตัวอักษร ‘U’ กลับหัว 

โดยมีความยาว 1,200 mm. สงู 400 mm. และมีความกวšางจาก

ขอบดšานใน 370 mm. เพื่อใหšสามารถประกอบรŠวมกับสายพาน

ความกว šางขนาด 350 mm. ต ั ว โครงห šองถ Š ายภาพของ

เคร ื ่องต šนแบบฯ ประกอบขึ ้นมาจากอล ูม ิ เน ียมโปรไฟลŤ  

(aluminum profile) และทำการก ั ้นผนังทั ้ ง 3 ด šานเพื ่อลด

ผลกระทบจากแสงภายนอกที่สŠองเขšามา มกีารติดต้ังหลอดไฟแสง

สวŠางภายในหšองถŠายภาพเพื่อใหšภายในหšองถŠายภาพนั้นมีความ

สวŠางคงที่อยูŠตลอดเวลา และทำการติดตั้งกลšองจำนวน 2 ตัวไวšที่

บริเวณมุมดšานบนของหšองถŠายภาพในตำแหนŠงที่มุมตรงขšามกัน 

สำหรับนำภาพจากกลšองทั้งสองไปใชšกับโปรแกรมตรวจจับตŠอไป 

ในสŠวนของการออกแบบและสรšางตšนแบบหšองถŠายภาพน้ัน มี

จุดประสงคŤเพื่อที่จะทำการควบคุมสภาวะแวดลšอมหรือปริมาณ

แสงใหšคงที ่ ลดการรบกวนของแสงจากปŦจจัยภายนอก มีการ

กำหนดตำแหนŠงกลšองถŠายภาพ และมุมของการถŠายภาพ เพื่อใหš

ภาพที่ถŠายออกมานั้นอยูŠในมุมมองแบบเดียวกัน มีขนาดของวัตถุ

ที่ไกลšเคียงกันจากการยดึตำแหนŠงของกลšองไวšใหšคงที่ และมีระดับ

ของแสงที่เทŠากันในทุกครั ้งของการถŠายภาพที่ 3,200 Lux (วัด

จากจำแหนŠงที่ทำการถŠายภาพ) ดังแสดงใน Figure 1 

 
Figure 1 Sample images from light box 

2.3 ชุดอุปกรณŤสายพานลำเลียงอัตโนมัต ิ

ในสŠวนของสายพานลำเลียงจะใชšสำหรับการลำเลียงชŠอ

กลšวยไมšเขšาไปยังหšองถŠายภาพ เปŨนสายพานหนšากวšาง 350 mm. 

ยาว 1500 mm. สูง 750 mm. ดังแสดงใน Figure 2 ขับเคลื่อน

ดšวยมอเตอรŤแบบที่สามารถหยุดการเคลื ่อนที ่ไดš เพื ่อใหšชุด

สายพานสามารถหยุดเคลื่อนสำหรับทำการถŠายภาพกลšวยไมšที่

เลื่อนเขšามาในหšองถŠายภาพไดš 

 
Figure 2 Sketch of conveyor belt 

ชุดสายพานลำเลียงจะถูกนำไปประกอบรวมกับหšองถŠายภาพ

สำหรับกระบวนการถŠายภาพแมลงศัตรูกลšวยไมš ผนังดšานขšาง

ตำแหนŠงเหนือสายพานจะมีการติดตั้งเซ็นเซอรŤตรวจจับวัตถุไวšดัง

แสดงใน Figure 3 เมื่อชŠอกลšวยไมšถูกลำเลียงมาถึงตำแหนŠงของ

เซ็นเซอรŤตรวจจับวัตถุ สายพานก็จะหยุดเคลื่อนที ่เพื่อทำการ

บันทึกภาพกลšวยไมšดšวยกลšองภายในหšองถŠายภาพ แลšวนำภาพท่ี

ไดšมาทำการวิเคราะหŤดšวยโปรแกรมการประมวลผลภาพที่พัฒนา

เพ่ือการตรวจจับศัตรูกลšวยไมšตŠอไป 

 
Figure 3 Conveyor belt with photography chamber 

2.4 การเตรียมตัวอยŠางสำหรับการสรšางโปรแกรมตรวจจับ

แมลง 

ขšอมูลภาพที่มาจากหšองถŠายภาพ เปŨนภาพที่ไดšมาจากกลšอง

ยี ่หšอ Basler รุ Šน acA2500 โดยเปŨนภาพสี (RGB) ขนาด 5 MP 

(5MP, 2590 pixel * 1942 pixel) ถŠายดšวยเลนสŤขนาด 25 mm. 

ที ่ร ูร ับแสง 1.4 (F1.4) ภาพของชŠอกลšวยไม šที ่นำมาใช šใน

กระบวนการสรšางแบบจำลองแบŠงออกเปŨน 4 หมวด ไดšแกŠชŠอ

กลšวยไมšที่มีหนอนกระทูšผัก บั่วกลšวยไมš หรือเพลี้ยไฟปะปนอยูŠ 

และภาพของกลšวยไมšที่ไมŠมีแมลงปะปนอยูŠ โดยเมื่อชŠอกลšวยไมš

เลื่อนมาตามสายพานจนกระทั่งเซ็นเซอรŤตรวจเจอชŠอกลšวยไมšก็

จะหยุดสายพานเพื่อทำการถŠายภาพเก็บขšอมูล 

ขšอมูลภาพที่นำมาใชšกับกระบวนการสรšางแบบจำลองและ

ขั้นตอนการทดสอบประสิทธิภาพของแบบจำลอง ชŠอกลšวยไมšแตŠ

ละชŠอจะถูกนำมาถŠายภาพซ้ำดšวยลักษณะการวางชŠอกลšวยไมšที่

แตกตŠางกัน แลšวนำมาทำการแยกหมวดหมูŠของแตŠละภาพตาม

ชนิดของแมลงที่ปะปนอยูŠภายในชŠอกลšวยไมš โดยขšอมูลท่ีเก็บ

รวบรวมมีจำนวนทั้งหมด 1,272 ภาพ แบŠงออกเปŨนภาพของ

หนอนกระทูšผักจำนวน 262 ภาพ ภาพของบั่วกลšวยไมšจำนวน 
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209 ภาพ ภาพของเพลี้ยไฟจำนวน 480 ภาพ และภาพกลšวยไมšที่

ไมŠมีแมลงปะปนจำนวน 321 ภาพ 

2.5 แบบจำลองสำหรับตรวจจับแมลงศัตรูกลšวยไมš 

แบบจำลองสำหรับตรวจจับแมลงศัตรูกลšวยไมšถูกพัฒนาข้ึน

มาด šวยโปรแกรม Matlab เวอร Ťช ัน R2020a โดยเป Ũนการ

ว ิ เคราะห Ťด šวยโครงข Šายประสาทเท ียมชน ิดคอนโวล ูชั่ น 

( convolutional neural network, CNN) ด š ว ย ว ิ ธ ี ค ั ด แ ยก

หมวดหมูŠของภาพ (classification) รŠวมกับการแบŠงภาพออกเปŨน

สŠวนยŠอย (image segmentation) ทั้งนี้เนื่องจากภาพถŠายจาก

กลšองถŠายภาพโดยตรง คอมพิวเตอรŤตšองใชšทรัพยากรมากในการ

ประมวลผล และการนำภาพมายŠอขนาดกŠอนนำมาประมวลผลจะ

ทำใหšรายละเอียดเล็ก ๆ ในภาพขาดหายไป ดังนั้นภาพที่นำมาใชš

ในการประมวลผลจึงถูกแบŠงยŠอยออกเปŨนภาพขนาดเล็กจำนวน

หลายภาพ เพื่อใหšไดšภาพที่นำไปประมวลผลนั้นมีขนาดที่เล็กลง

โดยที่ไมŠมีการยŠอขนาดภาพและรายละเอียดของภาพไมŠขาด

หายไป แลšวนำไปใหšแบบจำลองทำการประมวลวŠา แตŠละสŠวนของ

ภาพนั้นจัดอยูŠในหมวดหมูŠใด โดยผลลัพธŤของการตรวจจับแบŠง

ออกเปŨน 4 หมวดหมูŠ ไดšแกŠหนอนกระทูšผัก บั่วกลšวยไมš เพลี้ยไฟ 

และภาพที ่ไมŠพบแมลง ขšอมูลที ่ใชšในการสร šางแบบจำลอง

ตรวจสอบเปŨนภาพขนาด 324*324 pixel (จากภาพขนาด 

5184*3888 pixel) และทำการแยกหมวดหมูŠของภาพยŠอยที่แบŠง

ออกมาดšวยการประเมินจากสายตาผูšเชี่ยวชาญ โดยแบŠงเปŨนภาพ

หนอนกระทูšผักจำนวน 435 ภาพ บั่วกลšวยไมšจำนวน 237 ภาพ 

เพลี้ยไฟจำนวน 187 ภาพ และภาพที่ไมŠพบแมลงจำนวน 5,691 

ภาพ 

เนื่องจากภาพในแตŠละหมวดของแมลงทั้งสามนั้นมีปริมาณที่

แตกตŠางกับจำนวนภาพที่ไมŠพบแมลงเปŨนอยŠางมาก ซึ่งสŠงผลใหš

แบบจำลองจะจำแนกภาพสŠวนใหญŠเปŨนหมวดภาพพื้นหลัง และ

ไมŠสามารถจำแนกภาพในหมวดหมูŠอื ่นไดš จึงไดšทำการปรับปรุง

ประสิทธ ิภาพของแบบจำลองดšวยการเพิ ่มจำนวนภาพใน

หมวดหมูŠของแมลงทั้งสามดšวยการสรšางภาพเพิ่มเติมขึ้นมาจาก

ขšอมูลภาพเดิม (data augmentation) ดšวยวิธีการเลื่อนขนาน 

(translation) เพ ื ่อให šได šภาพแมลงในล ักษณะเด ิมแตŠอย ู Š ใน

ตำแหนŠงภาพที่แตกตŠางออกไป ดังแสดงใน Figure 4 โดยภาพที่

ไดšหลังจากกระบวนการเพ่ิมขšอมูล แบŠงออกเปŨนภาพหนอนกระทูš

ผักจำนวน 2,595 ภาพ บั่วกลšวยไมšจำนวน 1,507 ภาพ เพลี้ยไฟ

จำนวน 1,231 ภาพ และภาพที่ไมŠพบแมลงจำนวน 5,691 ภาพ 

  
Figure 4 Sample image from augmentation with 

translation method 

ภาพกลšวยไมšในหลังจากการกระบวนการเพิ่มขšอมูลนั้นจะถูก

แบŠงออกเปŨน 2 สŠวน สŠวนแรกจะถูกใชšในกระบวนการสรšาง

แบบจำลองจำแนกหมวดหมูŠเพื่อทำการสรšางแบบจำลองขึ้นมา 

และสŠวนที่สองจะถูกใชšในขั้นตอนการทดสอบประสิทธิภาพของ

แบบจำลองเพื่อทดสอบความแมŠนยําในการจำแนกหมวดหมูŠของ

แบบจำลองดšวยขšอมูลที่ไมŠเคยถูกสอนมากŠอน โดยภาพที่ไดšมาใน

แตŠละหมวดภาพนั้น 80% ของจำนวนภาพถูกจะแบŠงมาเพื่อใชšใน

ขั้นตอนการสรšางแบบจำลองและอีก 20% ที่เหลือจะถูกนำไปใชš

ในขั้นตอนของการทดสอบแบบจำลอง 

3 ผลและวิจารณŤ 

จากผลการทดสอบพบวŠาความแมŠนยําในการจำแนกหมวดหมูŠ

กŠอนทำการเพิ่มขšอมูลแยกตามชนิดของแมลงคือ หนอนกระทูšผัก 

44.83% บั่วกลšวยไมš 10.64% เพลี้ยไฟ 24.32% และภาพที่ไมŠ

พบแมลง 97.01% แตŠหลังจากผŠานกระบวนการเพิ ่มขšอมูล

เรียบรšอยแลšวแบบจำลองจะมีความถูกแมŠนยําในการทำงานท่ี

สูงขึ้นเมื่อเทยีบกับแบบจำลองจำแนกหมวดหมูŠกŠอนที่จะทำการ

เพิ่มขšอมูลเขšามา โดยมีความแมŠนยําเพิ่มขึ้นแยกตามหมวดหมูŠเปŨน 

หนอนกระทูšผัก 83.82% บั่วกลšวยไมš 79.07% เพล้ียไฟ 59.76% 

และการไมŠพบแมลง 86.99% ดังแสดงใน Table 1 

การทดสอบประส ิทธ ิภาพของแบบจำลองการจำแนก

หมวดหมูŠจะเปŨนการทดสอบทดสอบซ้ำจำนวน 10 คร้ัง โดยจะทำ

การส ุ Šมภาพจำนวน 1,000 ภาพในแต Šละหมวดหมู Šสำหรับ

กระบวนการสรšางแบบจำลองและสุŠมภาพจำนวน 200 ภาพในแตŠ

ละหมวดหมู Šสำหรับข ั ้นตอนการทดสอบประสิทธิภาพของ

แบบจำลองผลการทดสอบประสิทธิภาพของแบบจำลองดังแสดง

ใน Table 2 พบวŠาแบบจำลองมีความแมŠนยําเฉล่ียในการจำแนก

หมวดหมูŠอยูŠที่ 81.6% สำหรับหนอนกระทูšผัก 88.1% สำหรับบั่ว

กลšวยไมš 64.6% สำหรับเพล้ียไฟ และ 78.9% สำหรับภาพที่ไมŠมี

แมลง 
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Table 1  Splitted image classification accuracy before 

and after augmentation 

Category 

Before 

Augmentation 

(Correct image 

/ Total image) 

After 

Augmentation 

(Correct image 

/ Total image) 

Cutworm 
44.83% 

(39/87) 

83.82% 

(435/519) 

Midge 
10.64%  

(5/47) 

79.07% 

(238/301) 

Thrips  
24.32%  

(9/37)  

59.76% 

(147/246)  

Non-Pest 

Detected 

97.01% 

(1104/1138) 

86.99% 

(990/1138) 

Table 2 Testing result of splitted image classification 

Category 
Average 

Accuracy 

Standard 

Derivation 

Cutworm 81.6% 0.081 

Midge 88.1% 0.073 

Thrips  64.6% 0.106 

Non-Pest Detected 78.9% 0.082 

การทดสอบประสิทธิภาพของแบบจำลองสำหรับตรวจจับ

แมลงศัตรูกลšวยไมšนั้น จะเปŨนการนำแบบจำลองจำแนกหมวดหมูŠ

มาทำการทดสอบการตรวจจับกับภาพที่ไดšมาจากหšองถŠายภาพ

จริง โดยทำการสุ ŠมภาพออกมาหมวดหมูŠละ 200 ภาพสำหรับ

นำมาใชšในขั้นตอนการทดสอบประสิทธิภาพ 

ภาพที่นำมาทำการทดสอบแตŠละภาพจะถูกแบŠงออกเปŨน 12 

ภาพยŠอย และนำแบบจำลองจำแนกหมวดหมูŠทั้ง 10 แบบจำลอง

ที่มาจากขั้นตอนการทดสอบประสิทธิภาพของแบบจำลองจำแนก

หมวดหมูŠกŠอนหนšานี้ มาทำการจำแนกหมวดหมูŠของภาพยŠอยแตŠ

ละภาพ ถšาหากวŠาในหมูŠภาพยŠอยที่แยกออกมานั้นมีภาพใดภาพ

หนึ่งท่ีถูกจำแนกหมวดหมูŠเปŨนแมลงหนึ่งในสามชนิดน้ี กลšวยไมšชŠอ

นั้นก็จะถูกประเมินวŠา ‘ตรวจพบแมลง’ สŠวนภาพของชŠอกลšวยไมš

ที่ภาพยŠอยทุกภาพถูกจำแนกหมวดหมูŠเปŨน ‘ไมŠพบแมลง’ ชŠอ

กลšวยไมšชŠอนั้นก็จะถูกประเมินวŠา ‘ตรวจไมŠพบแมลง’ ผลการ

ทดสอบการตรวจสอบแมลงภายในหšองถŠายภาพพบวŠามีความ

แมŠนยําในการทำงานอยูŠที่ 78.6% สำหรับหนอนกระทูšผัก 68.0% 

สำหรับบั่วกลšวยไมš 39.8% สำหรับเพลี้ยไฟ และ 39.1% สำหรับ

ภาพที่ไมŠมีแมลง ดังแสดงใน Table 3  

Table 3  Testing result of automatic conveyor belts 

insect pests screening machines 

Category 
Average 

Accuracy 

Standard 

Derivation 

Cutworm  78.6% 0.104 

Midge 68.0% 0.049 

Thrips  39.8% 0.110 

Non-Pest Detected 39.1% 0.043 

จากผลการทดสอบประสิทธิภาพของแบบจำลองสำหรับ

ตรวจจับแมลงศัตรูกลšวยไมšนั้นพบวŠาความแมŠนยําของแบบจำลอง

นั้นขึ ้นอยู Šกับขนาดของตัวแมลงดšวย ทำใหšแบบจำลองมีความ

แมŠนยําในการตรวจสอบหนอนกระทู šผักสูงที ่สุดเนื่องจากเปŨน

แมลงท่ีมีขนาดใหญŠที่สุด และมีความแมŠนยําในการตรวจจับเพลี้ย

ไฟต ่ำท ี ่ ส ุด เน ื ่องจากเป Ũนแมลงท ี ่ม ีขนาดเล ็กท ี ่ส ุด  โดย

ความสามารถในการตรวจจับนั้นไมŠสูงมากเนื่องมาจากปŦจจัยตŠาง 

ๆ เชŠน มุมมองในการถŠายภาพ โดยเมื ่อเปรียบเทียบกับการ

ตรวจจับและจำแนกชนิดโดยตรง ดšวยเทคนิคการถŠายภาพแบบ

เดียวกันบนกับดักลŠอแมลง เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการ

ตรวจจับเพลี้ยไฟนั ้น วิธีการถŠายภาพจากหลายมุมมองมีความ

แมŠนยําอยู Šที่ 39.8% สŠวนวิธีการตรวจจับบนกับดักลŠอแมลงมี

ความแมŠนยําอยูŠที่ 91.23% (Wang et al., 2021) 

4 สรุป 

มีความเปŨนไปไดšที่จะนำเทคโนโลยีการประมวลผลภาพมา

ประยุกตŤใชšเพื่อตรวจสอบแมลงศัตรูพืชสำหรับกลšวยไมšตัดดอก 

โดยการใชšภาพที่บันทึกดšวยกลšองถŠายภาพสีที่ถŠายจาก 2 มุมที่

แตกตŠางกันภายในหšองถŠายภาพ ชŠอกลšวยไมšจะถูกลำเลียงเขšา

มายังหšองถŠายภาพดšวยสายพานลำเลียง และหยุดเคลื่อนที่เพื่อทำ

การบันทึกภาพในหšองถŠายภาพที่มีการปŜองกันแสงจากภายนอก 

และควบคุมแสงสวŠางภายในหšองใหšคงที่ไดš  

แตŠเน ื ่องจากขšอมูลภาพของแมลงที ่นำมาทำการสร šาง

แบบจำลองโครงขŠายประสาทเทียมชนิดคอนโวลูชั่นนั้นยังไมŠมาก

พอที่จะสรšางแบบจำลองใหšมีความแมŠนยําไดš จึงตšองมีข้ันตอนการ

แบŠงภาพออกเปŨนสŠวนยŠอย และขั้นตอนการการเพิ่มขšอมูลที่ใชšใน

ข้ันตอนการสรšางแบบจำลองซึ่งจะเพิ่มความแมŠนยําในการจำแนก

หมวดหมูŠแมลงจาก 44.83%, 10.64%, 24.32% และ 97.01% 

เปŨน 83.82%, 79.07%, 59.76% และ 86.99% สำหรับหนอน

กระทูšผัก บั่วกลšวยไมš เพลี้ยไฟ และการไมŠพบแมลงตามลำดับ 

และจากการนำแบบจำลองสำหรับจำแนกหมวดหมูŠไปทดสอบ
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การทำงานรŠวมกับระบบสายพานลำเลียงพบวŠามีประสิทธิภาพใน

การตรวจสอบแยกตามชนิดของแมลงคือหนอนกระทูšผัก 78.6% 

บั่วกลšวยไมš 68.0% เพลี้ยไฟเทŠากับ 39.8% ไมŠพบแมลง 39.1% 

ตามลำดับ ดšวยระยะเวลาในการทำงานของเคร่ืองตรวจสอบที่ 12 

วินาทีตŠอชŠอแบŠง โดยประกอบไปดšวยระยะเวลาในการลำเลียงชŠอ

กลšวยไมš 9 s และระยะเวลาในการประมวลผล 3 s ซึ่งใกลšเคียง

กับระยะเวลาในการตรวจสอบดšวยแรงงานคนที่ใชšเวลาประมาณ 

12 – 15 วินาทีตŠอชŠอ 

ความผิดพลาดที่เกิดขึ้นในการตรวจสอบ เกิดจากการที่แมลง

บางชนิดเชŠนบั่วกลšวยไมšหรือเพลี้ยไฟเปŨนแมลงที่มีขนาดเล็ก รวม

ไปถึงการที่ตัวของแมลงไปอยูŠในจุดที่กลšองไมŠสามารถบันทึกภาพ

ไดšอยŠางเชŠนบรเิวณดšานหลังของใบที่ซšอนกัน หรือดšานในของกลีบ

ดอกที่ไมŠไดšหันเขšามาหากลšอง สŠงผลใหšถŠายภาพติดตัวแมลงไดš

ยาก ดังนั้นการกำหนดคŠาปŦจจัยตŠาง ๆ ภายในหšองถŠายภาพ เชŠน 

ความสวŠาง ความไวชัตเตอรŤ สมดุลแสงขาว หรือระยะโฟกัสใหšมี

ความเหมาะสมจะสŠงผลใหšแบบจำลองสามารถแยกแยะความ

แตกตŠางระหวŠางชŠอกลšวยไมšและแมลงไดšดียิ่งขึ้น นอกจากนี้การ

พัฒนาการตรวจสอบแมลงศตัรูพืชดšวยการสังเกตุปŦจจัยอื่น ๆ เชŠน

อาการที่ถูกทำลายก็อาจเปŨนอีกแนวทางที่เพิ่มประสิทธิภาพใน

การตรวจจับแมลงศตัรูพืชไดš 

เครื่องตรวจสอบแมลงศัตรูพืชสำหรับกลšวยไมšตัดดอกแบบ

สายพานลำเลียงอัตโนมัติที ่ใชšวิธีการวิเคราะหŤดšวยโครงขŠาย

ประสาทเทียมชนิดคอนโวลูชั ่นนั ้นยังมีความแมŠนยําในการ

ตรวจสอบไมŠมากพอที่จะนำไปใชšงานในเชิงอุตสาหกรรมไดš การ

พัฒนาระบบการถŠายภาพใหšมีความชัดเจนยิ่งขึ้น รวมไปถึงการ

พัฒนาแบบจำลองใหšสามารถการตรวจจับแมลงศัตรูกลšวยไมšที่มี

ขนาดเล็ก และมีความแมŠนยําในการตรวจสอบที่สูงขึ้นไดšก็จะเปŨน

การพัฒนาเทคโนโลยีในการตรวจสอบแมลงศัตรูกลšวยไมšเพื่อใหš

สามารถนำไปใชšงานตŠอไปไดšในอนาคต 
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บทคัดยŠอ 

การออกแบบและพัฒนาระบบอบแบบแหšงแบบปŦūมความรšอนในงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคŤเพื่อพัฒนาเครื่องจักรสำหรับลด

ความช้ืนในเมล็ดพันธุŤถ่ัวเหลือง โดยออกแบบใหšหšองอบแหšงมีขนาด 1.8x2.5x2.3 m (กวšาง x ยาว x สูง) สำหรับระบบปŦūมความรšอน ใชš

คอมเพรสเซอรŤขนาด 7 hp (380V) ใชšสารทำความเย็น R-22 ซึ่งมีความสามารถในการทำความเย็นและความรšอนเทŠากับ 14.3 kW 

และ 17.3 kW ตามลำดบั ในการทดสอบระบบปŦūมความรšอน กำหนดคŠาแรงดันสารทำความเย็นดšานสูง 3 ระดับ ไดšแกŠ 1.38 1.72 และ 

2.07 MPa จากผลการทดสอบ พบวŠา อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธŤเฉลี่ยมีคŠาเทŠากับ 33±1.02 °C, 39±2.9% RH; 38±0.98 °C, 

36±2.3% RH และ 44±1.36°C; 32±3.1% RH ตามลำดับ โดยพบวŠาชŠวงแรงดันดšานสูงเทŠากับ 1.72 MPa เปŨนคŠาแรงดันที่เหมาะสม

สำหรับการควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธŤในการลดความชื้นเมล็ดพันธุŤถั่วเหลือง การลดความชื้นเมล็ดพันธุŤถั่วเหลือง 250 kg 

จากความชื้นเริ ่มตšน 18% w.b. ใหšเหลือ 11% w.b. ใชšระยะเวลา 5 h จากการวิเคราะหŤตšนทุนเพื ่อใชšประกอบการตัดสินใจซื้อ

เคร่ืองจักรมาใชšงาน พบวŠา ที่กำลังการผลติ 20, 30, 40 และ 50 tons year-1 มีตšนทุนการใชšงานเฉลี่ยเทŠากับ 3.65, 2.73, 2.28 และ 2 

Baht kg-1 ตามลำดับ  

คำสำคัญ: ปŦūมความรšอน ถ่ัวเหลือง การอบแหšงเมลด็พันธุŤ 

Abstract 

The design and development of a heat pump drying system in the present research were aimed at 

developing a machine to reduce the moisture of soybean seeds. The drying chamber was designed to have the 

dimensions of 1.8 x 2.4 x 2.3 m (width x length x height). The heat pump system utilized a compressor rated at 7 

hp (380 V) and R-22 as the refrigerant; its cooling and heating capabilities were 14.3 kW and 17.3 kW, respectively.  

The heat pump system was tested at the high refrigerant pressures of 1.38, 1.72 and 2.07 MPa. The results showed 

that the average temperature and relative humidity within the drying chamber were 33±1 . 02  °C, 3 9±2 . 9%  RH; 

38±0.98 °C, 36±2.3% RH and 44±1.36 °C, 32±3.1% RH, respectively. The refrigerant pressure of 1.72 MPa was noted 
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to be optimal for controlling the temperature and relative humidity for soybean seeds drying. By drying 250 kg 

soybean seeds from an initial moisture content of 18% w.b. to 11% w.b. the drying time was around 5 h. The cost 

analysis revealed that the costs of soybean seeds drying at the capacities of 20, 30, 40, and 50 tons/year were 

3.65, 2.73, 2.28, and 2.0 Baht kg-1, respectively. 

Keywords: Heat pump, Soybean, Seed drying 

1 บทนำ 

การลดความชื้นหรือการอบแหšงเมล็ดพันธุŤถือเปŨนขั้นตอนที่

สำคัญในกระบวนการผลิตเมล็ดพันธุŤพืชที ่จะหลีกเหลี่ยงไมŠไดš 

เนื ่องจากในกระบวนการผลิตเมล็ดพันธุ Ťพืชโดยเริ่มจาก การ

เพาะปลูก การเก็บเก่ียว จนมาถึงขั้นตอนการลดความช้ืนหรือการ

อบแหšง แลšวนำไปคัดแยกและทำความสะอาด และสุดทšายคือการ

เก็บรักษาเพื่อรอจำหนŠายหรือนำไปเพาะปลูกในฤดูถัดไปไดš ซึ่ง

วิธีการลดความชื้นเมล็ดพันธุŤในปŦจจุบันมหีลากหลายวิธี เชŠน การ

ลดความชื้นดšวยวิธีตากแดด การใชšเครื่องลดความช้ืนดšวยลมรšอน

ที่ใชšแหลŠงกำเนิดพลังงานความรšอนจาก ฮีตเตอรŤไฟฟŜา น้ำมัน 

กŢาซ LPG  น้ำมันเตา เปŨนตšน เนื่องจากเมล็ดพันธุŤที่เก็บเกี่ยวมา

จากแปลงเพาะปลูกจะมีความชื ้นสูงถึง 20-40 %w.b. ซึ ่งคŠา

ความชื ้นนี ้จะขึ ้นอยู Šก ับเมล็ดพันธุ ŤแตŠละชนิดและขึ ้นอยู Šกับ

ชŠวงเวลาฤดูกาลที่เก็บเกี่ยว โดยในปŦจจุบันการลดความชื้นเมล็ด

พันธุŤพืชตระกูลถ่ัวยังนิยมใชšวิธีการลดความช้ืนดšวยแสงแดด (sun 

drying) เนื่องจากเปŨนวิธีที่มีตšนทุนต่ำ และประเทศไทยอยูŠในเขต

รšอนชื้นซึ่งมีแสงแดดเพียงพอตŠอการลดความชื้น และโดยท่ัวไปวิธี

ดังกลŠาวจะใชšเวลาในการลดความชื ้นเมล็ดพันธุ Ťประมาณ 1-2 

day ข้ึนอยูŠกับความชื้นเริ่มตšนของเมล็ดพันธุŤและปริมาณแสงแดด

ในชŠวงเวลาที่ลดความชื้น เชŠน การลดความชื้นเมล็ดพันธุŤถั่วเขียว 

ใชšเวลา 1 day สำหรับในการลดความชื้นจาก 16-18% w.b. ใหš

ลดลงเหลือ 11-12% w.b. ถั่วเหลืงใชšเวลา 2 วัน สำหรับในการ

ลดความชื ้นจาก 18-20% w.b ใหšเหลือ 11-12% w.b. และถ่ัว

ลิสงใชšเวลา 2 วัน สำหรับการลดความชื้นจาก 18-20% w.b. ใหš

ลดลงเหลือ 9-11% w.b นอกจากนี้ “บุญมีและคณะ (2546)” ไดš

ทำการศึกษาการลดความชื้นเมล็ดพันธŤถั่วลิสงดšวยเครื่องอบแหšง

แบบชนิดลมรšอน พบวŠา การลดความชื้นจาก 27% w.b. ใหšลดลง

เหลือ 5.7% w.b. ใชšเวลา 36 hr เปรียบเทียบกับการลดความชื้น

ดšวยวิธีตากแดดบนตะแกรงลวดและวิธีการผึ ่งลมในที่ร Šมจะใชš

เวลามากถึง 3 และ 4 วัน ตามลำดับ นอกจากนี้การลดความชื้น

ดšวยวิธีการตากแดดยังจำเปŨนตšองใชšแรงงานในการนำเมล็ดพันธุŤ

พืชตากแดด กลับกองและเก็บเมล็ดพันธุŤ อยŠางไรก็ตามวิธีการนี้มี

ขšอเสียในชŠวงฤดูฝน ซึ่งมีแสงแดดนšอย มีฝนตก ความชื้นสัมพัทธŤ

ในอากาศสูง จึงทำใหšไมŠสามารถลดความชื้นเมล็ดพันธุŤใหšอยูŠใน

ร ะ ด ั บ ท ี ่ ป ล อ ด ภั ย  ( 12-14% w.b.) ไ ด š ภ า ย ใ น  

1-2 วัน สŠงผลใหšขบวนการเมทาบอลิซึมของเมล็ดพันธุŤสูง เชื้อรา

เจริญเติบโต สŠงผลใหšเมล็ดพันธุŤเสื ่อมคุณภาพ ความแข็งแรงต่ำ 

และอายุการเก็บรักษาสั้น “จวงจันทรŤ (2534); วันชัย (2542)” 

ดังนั ้นการลดความชื้นดšวยเครื่องอบลดความชื ้น อาจเปŨนอีก

ทางเลือกหนึ่งในการลดความชื้นเมล็ดพันธุŤเพื่อชŠวยใหšเมล็ดพันธุŤ

ยังคงมีคุณภาพที่ดีและมีความแข็งแรงสงู ในชŠวงฤดูฝนหรือในชŠวง

ที่มีแสงแดดไมŠเพียงพอ อีกทั้งสภาวะการเปลี ่ยนแปลงสภาพ

อากาศ (climate changes) ในปŦจจุบันที่คŠอนขšางแปรปรวนไมŠ

เปŨนไปตามฤดูกาล  การลดความชื้นเมล็ดพันธุŤดšวยเครื่องอบลด

ความชื้นจึงนŠาจะเปŨนประโยชนŤตŠอการผลิตเมล็ดพันธุŤพืชตระกูล

ถ่ัวและสŠงผลใหšการจัดการเมล็ดพันธุŤเปŨนไปอยŠางมีประสิทธิภาพ 

ซึ่งในปŦจจุบันเครื่องลดความชื้นแบบปŦūมความรšอนก็ไดšมีการ

เร ิ ่มนำมาใชšงานในการลดความชื ้นผลิตภ ัณฑŤต Šางๆ อยŠาง

แพร Šหลาย “Hu (2022)” เช Šน อุตสาหกรรมผล ิตชื ้นส Šวน

อิเล็คทรอนิค อุตสหากรรรมการผลิตยา อุตสาหกรรมการเกษตร 

เปŨนตšน ซึ่งงานวิจัยที่ผŠานมา “จุฑาศินีและศิวลักษณŤ (2555)” ไดš

มีการออกแบบใชšปŦūมความรšอนลดความชื ้นเมล็ดพันธุ Ťพืชผัก 

พบว Šา ท ี ่อ ุณหภ ูมิ  50 °C ความชื ้นส ัมพัทธ Ť 44.1% RH มี

ความสามารถในการระเหยน้ำไดšดีและมีคŠาสิ้นเปลืองพลังงานต่ำ 

และ “Soponronnarit et al. (2000)” ไดš ใช šป Ŧ ū มความร šอน

สำหรับการลดความชื้นเมล็ดพันธุŤขšาวรŠวมกับตูšอบแบบเมล็ดไหล

คลุกเคลšา “Lousiana State University, LSU type” พบวŠาท่ี

อุณหภูมิอบแหšงไมŠเกิน 43 °C สามารถลดความชื้นเมล็ดจาก 

22.22% w.b. ลดลงเหลือ 12% w.b. ซึ่งหลังจาการอบแหšง

เมล็ดพันธุŤขšาวมีความงอกเฉลี่ย 97% และความแข็งแรงเมล็ด 

96% 

ดังนั ้นคณะผูšวิจัยจึงไดšมีการออกแบบและพัฒนาเครื่องลด

ความช้ืนระบบปŦūมความรšอน (Heat Pump) หรือแบบลมแหšง มา

ใชšงานสำหรับการลดชื้นเมล็ดพันธุŤถั่วเหลือง ซึ่งถือวŠาเปŨนพืชที่มี

ปริมาณน้ำมันสูง ถšาหากการลดความชื้นดšวยอุณหภูมิที่สูงเกินไป

จะทำใหšเมล็ดพันธุŤมีอัตราการหายใจสูง ซึ่งเปŨนสาเหตุสำคัญที่ทำ

ใหšเมล็ดพันธุŤบางสŠวนสูญเสียคุณภาพในดšานของความงอกและ
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ความแข็งแรง โดยระบบปŦūมความรšอนที่ออกแบบนี้จะปรับสภาพ

อากาศใหšไดšอุณหภูมิที่เหมาะสมคือไมŠเกิน 43 °C และความชื้น

สัมพัทธŤที่ต่ำ (25-35% RH) ซึ่งจะทำใหšไดšเมล็ดพันธุŤมีคุณภาพท่ีดี 

และเทคโนโลยีที่ไดšจากงานวิจัยนี้จะเปŨนการเพ่ิมขีดความสามารถ

แขŠงขันใหšกับการผลิตเมล็ดพันธุ Ťพืชของไทย และผลักดันใหš

ประเทศไทยเปŨนศูนยŤกลางพันธ ุ Ťพ ืช (Seed Hub) เมล็ดของ

อาเซียนและเอเช ียในอนาคต ตามแผนแมŠบทยุทธศาสตรŤ

ศูนยŤกลางเมล็ดพันธุŤ พ.ศ. 2558-2567 ในการพัฒนาเครื่องมือใน

กระบวนการผลิตซึ่งเปŨนปŦจจัยพื้นฐานสนับสนุนการผลิตเมล็ด

พันธุŤพืชตระกูลถั่ว “สำนักงานพัฒนาวิทยาศาสตรŤและเทคโนโลยี

แหŠงชาติ (2559)” ที่กรมวิชาการเกษตรไดšรับมอบหมายภารกิจ

จากกระทรวงเกษตรและสหกรณŤ  

2 อุปกรณŤและวิธีการ 

2.1 การออกแบบระบบป Ŧ ūมความร šอนสำหร ับการลด

ความชื้นเมล็ดพันธุŤถ่ัวเหลือง 

การออกแบบสำหรับการลดความชื้นโดยมีเงื ่อนไขคือ เมล็ด

พันธุŤถั ่วเหลืองมีความชื้นเริ่มตšน 18-20% w.b. แลšวทำการลด

ความชื้นใหšเหลือ 11% w.b. และสามารถลดความชื้นเมล็ดพันธุŤ

ไดš 250 kg ตŠอ 1 รอบ โดยใชšระยะเวลาในการลดความชื้นไมŠเกิน 

10 hr ซ ึ ่ง เป Ũนระยะเวลาที ่ เหมาะสม “จวงจ ันทรŤ  (2534)” 

เนื ่องจากจะทำใหšเมล็ดพันธ ุ Ťย ังคงมีคุณภาพที่ด ีและมีความ

แข็งแรงสูง โดยอุณหภูมิหšองอบอยู ŠในระหวŠาง 35-43°C และ

ความชื ้นส ัมพัทธŤภายในหšองอบ 25-35% RH โดยสามารถ

คำนวณการออกแบบระบบปŦūมความรšอนไดšดังสมการที่ 1 ถึง 5 

สมการคำนวณหาน้ำหนักสุดทšายของเมล็ดพันธุŤตามความชื้น

ที่ตšองการ 

𝑊௙ =  𝑊௜ ൬
ଵ଴଴ିெ೔

ଵ଴଴ିெ೑
൰ (1) 

เมื่อ 𝑊௙ คือ น้ำหนักเมล็ดพันธุŤหลังการลดความชื้น (kg) 

𝑊௜ คือ น้ำหนักเมล็ดพันธุŤกŠอนการลดความชื้น (kg) 

𝑀௙ คือ ความชื้นเมล็ดพันธุŤที่ตšองการ (% w.b.) 

𝑀௜ คือ ความชื้นเมล็ดพันธุŤเริ่มตšน (% w.b.) 

สมการคำนวณปริมาณน้ำท่ีตšองการะเหยออกจากเมล็ดพันธุŤ 

𝑚௪ =  𝑊௙ − 𝑊௜ (2) 

สมการคำนวณอัตราการระเหยปริมาณน้ำที ่ออกจากเมล็ด

พันธุŤ 

𝑚̇௪ =  
(௠ೢ)

௧
 (3) 

เมื่อ 𝑚௪  คือ ปริมาณน้ำที่ตšองการระเหยออก (kgwater) 

𝑚̇௪  คือ อัตราการระเหยของปรมิาณน้ำ (kgwater hr-1) 

𝑡 คือ ระยะเวลาที่ใชšในการลดความช้ืน (hr) 

สมการคำนวณปริมาณลมที่ใชšในการลดความชื้น 

𝑚௔̇ =  
(௠̇ೢ)

൫௪೑ି௪೔൯
 (4) 

𝑄௔ =  
௠ೌ̇

ఘ
 (5) 

เมื่อ 𝑚̇௔ คือ อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศที่ใชšในการ

ลดความชื้น (kgdryair hr-1) 

𝑚̇௪ คือ อัตราปริมาณน้ำที่ตšองการะเหยออก (kgwater 

hr-1) 

𝑤௙ คือ อัตราสŠวนความช้ืนของอากาศหลังการลดความช้ืน 

(kgwater kgdryair
-1) 

𝑤௜ คือ อัตราสŠวนความช้ืนของอากาศกŠอนการลดความช้ืน 

(kgwater kgdryair
-1) 

𝜌 คือ ความหนาแนŠนของอากาศ (kg m-3) 

𝑄௔ คือ ปริมาณลมที่ตšองใชšในการลดความชื้น (m3 hr-

1) 

แลšวนำอัตราการไหลเชิงมวลของอากาศที่ตšองใชšในการลด

ความชื้นไปใชšคำนวณหาขนาดคอลŤยเย็นและคอลŤยรšอนของ

ระบบปŦūมความรšอน ตามสมการที่ 6 และ 7  

สมการคำนวณคŠาความรšอนจำเพาะ (Specific Heat)  

𝑄௦ =  𝑚௔𝐶௣∆𝑇 (6) 

สมการคำนวณคŠาความรšอนแฝง (Latent  Heat)  

𝑄௛ =  𝑚௔∆ℎ (7) 

เมื่อ 𝑄௦ คือ คŠาพลังงานความรšอนเพาะ (kW) 

𝑄௛  คือ คŠาพลังงานความรšอนแฝง (kW) 

𝑚௔ คือ อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ(kgdryair hr-1) 

𝐶௣  คือ คŠาความรšอนจำเพาะของอากาศ (J kg-1 K-1) 

∆𝑇 คือ ผลตŠางของอุณหภูมิกŠอนและหลังผŠานคอลŤย (°C) 

∆ℎ ค ือ ผลตŠางของค ŠาเอนทาลปŘ  (Enthalpy) ของ

อากาศกŠอนและหลังผŠานคอลŤย (J kg-1)  
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ซึ ่งขนาดของคอลŤยเย็นและคอลŤยรšอนสามารถคำนวณไดšจาก

ผลรวมของ คŠาพลังงานความรšอนเพาะและคŠาพลังงานความรšอน

แฝง โดยที่ผลการคำนวณขนาดของคอลŤยเย็นนี ้สามารถนำไป

กำหนดเลือกใชšขนาดของคอมเพรสเซอรŤ 

2.2 การสรšางเครื่องตšนแบบสำหรับการลดความชื ้นเมล็ด

พันธุŤถ่ัวเหลือง 

การสรšางเครื ่องตšนแบบตูšอบลดความชื ้นเมล็ดพันธุ Ťขนาด 

1.8x2.4 x2.3 m3 (กวšางxยาวxสูง) สามารถลดความช้ืนเมลด็พนัธุŤ

ไดš 250 kg โดยผนังหšองลดความชื้นใชšโฟมเปŨนฉนวนกันความ

รšอนเพ่ือปŜองกันการถŠายเทความรšอนจากภายในออกไปยังภายใน

นอก และระบบปŦūมความรšอนมีอุปกรณŤในการทำงานหลักๆ คือ 

คอมเพรสเซอรŤ (Compressor) เอ็กซŤแปนชั่นวาลŤว (Expansion 

Valve) คอลŤยเย็น (Cooler Unit) คอลŤยรšอน (Condenser) ที่

ติดตั้งภายในตูšสำหรับสำหรับลดความชื้นเมล็ดพันธุŤถั่วเหลือง ดัง

แสดงแนวคิดการออกแบบการลดความชื้นดšวยระบบปŦūมความ

รšอนใน Figure 1 คือ ในการออกแบบไดšกำหนดใหš อากาศกŠอน

เขšาคอลŤยเย็นมีอุณหภูมเิริ่มตšน (T1) เทŠากับ 38 °C และความชื้น

สัมพันธŤของอากาศเทŠากับ 45% RH เมื่ออากาศผŠานคอลŤยเย็น

แลšว (T2) จะทำใหšอุณภูมิลดลงเหลือ 18.7 °C และเกิดการ

ควบแนŠนของอากาศกลั่นตัวออกมาเปŨนหยดน้ำทำใหšมีความช้ืน

สัมพัทธŤ 100% RH ซ่ึงในสภาวะนี้จะทำใหšอุณหภูมกิระเปาะแหšง 

กระเปาะเปŘยก และอณุหภูมจุิดนำ้คšาง (Dew point) มีคŠาเทŠากัน 

และเมื่ออากาศผŠานคอลŤยรšอน (T3) อุณหภูมิจะสูงขึ้นเปŨน 43 °C 

และความช้ืนสัมพัทธŤจะลดลงเหลือ 25% RH ซึ่งเปŨนการดัดแปลง

สภาพอากาศใหšเปŨนลมแหšงกŠอนที่จะนำไปลดความชื่นเมล็ดพันธุŤ

ถ่ัวเหลือง 

 
Figure 1  Concept design for temperature and relative 

humidity control. 

ในสŠวนของตูšลดความชื้นไดšออกแบบใหšเปŨนลดความชื้นแบบ

ร ะ บ บ ป ŗ ด  ( Closed loop system) ด ั ง แ ส ด ง ใ น  Figure 2 

เนื ่องจากการลดความชื้นเมล็ดพันธุ Ťถ ั ่วเหลืองนั ้น ต šองการ

อุณหภมูทิี่ไมŠสูงมาก และตšองการความชื้นสัมพัทธŤของอากาศที่ต่ำ 

 
Figure 2  Concept design for chamber of Heat pump 

dryer. 

2.3 ทดสอบการทำงานเบื้องตšน 

ทดสอบการทำงานเบื ้องตšนในอาคารปฏิบัติการ (Work 

shop) ซึ ่งในขั้นตอนนี้ยังไมŠมีการกำหนดแรงดันดšานต่ำ (low 

pressure) และแรงดันดšานสูง (high pressure) ของระบบปŦūม

ความรšอน เพื่อดูแนวโมšนลักษณะการทำงานเบื ้องตšน แลšวใชš 

Data logger บันทึกอุณหภูมิและความชื ้นสัมพัทธŤภายในและ

ภายนอกตูšลดความชื้น เพื่อนำขšอมูลมาวิเคราะหŤการทำงานของ

ระบบปŦūมความรšอนในเบื้องตšน 

2.4 ทดสอบหาสภาวะการทำงานที่เหมาะสมของระบบปŦūม

ความรšอน 

โดยในการทดสอบนี้ไดšกำหนดการตั้งคŠาแรงดันดšานสูง (High 

Pressure) ของระบบปŦūมความรšอนไวš 3 ระดับ คือ 1.38 MPa 

1.72 MPa และ 2.07 MPa ด šวยการต ั ้ งค Šาที่  High pressure 

switch ของระบบปŦūมความรšอน แตŠในสŠวนของคŠาแรงดันดšานต่ำ 

(Low pressure) นั้นจะมีคŠาแปรผันตามแรงดันดšานสูง แลšวทำ

การทดลองจำนวน 3 ซ้ำ และบันทึกผลการทดลองดังนี้ 1) คŠา

แรงดนัดšานต่ำ 2) คŠาแรงดันดšานสูง และ 3) อุณหภูมิและความช้ืน

สัมพัทธภายในตู šอบ แลšวนำขšอมูลที ่ไดšจากผลการทดสอบมา

วิเคราะหŤหาคŠาแรงดันดšานสูงที่เหมาะสมในการควบคุมอุณหภูมิ

และความช้ืนสัมพัทธŤภายในหšองลดความช้ืน 

2.5 การหาระยะเวลาที ่เหมาะสมสำหรับการลดความช้ืน

เมล็ดพันธุŤถ่ัวเหลือง 

ทดสอบหาระยะเวลาที่เหมาะสมของเครื่องอบแบบปŦūมความ

รšอนตŠอการลดความชื้นพันธุŤถั่วเหลือง พันธุŤเชียงใหมŠ 60 โดยมี
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ความชื้นเร่ิมตšนเฉลี่ย 18% w.b. แลšวทำการลดความชื้นใหšเหลือ 

11% w.b. จำนวน 250 kg ซึ่งในการลดความชื ้นนี ้ไดšใสŠเมล็ด

พันธุŤถั ่วเหลืองลงในถาดจำนวน 20 tray และมีความหนาของ

เมล็ดพันธุŤในแตŠละถาดไมŠเกิน 3 cm แลšวทำการเก็บตวัเมล็ดพันธุŤ

จำนวน 10 ถาด ๆ ละ 3 ตัวอยŠาง มาชั่งน้ำหนัก ทุก ๆ 1 hr ดัง

แสดงใน Figure 3 เพื่อนำมาคำนวณหาคŠาความช้ืนของเมล็ดพนัธุŤ

ถ่ัวเหลืองระหวŠางการลดความชื้น  

 
Figure 3  Sampling of the seeds in the tray for the 

calculation of the moisture content. 

2.6 การประเมินสมรรถนะของเคร่ืองลดความชื้น 

การประเมินสมรรถนะของระบบปŦūมความรšอนที่ไดšออกแบบ

สำหรับการลดความชื้นเมล็ดพันธุŤถั่วเหลืองนี้ ไดšทำการทดสอบ

ตามว ิธ ีการประเม ินสมรรถนะเคร ื ่อง เคร ื ่ องลดความชื้น

ประสิทธิภาพสูงที่ดัดแปลงจากเครื่องปรับอากาศแบบหนšาตŠาง 

“สฤทธิ์พรและสัมพันธŤ (2548)”  โดยมีรายละเอียดการประเมิน

ดังนี้ 

อ ัตราการด ึงความช ื ้น (Moisture Condensation Rate, 

MCR) 

𝑀𝐶𝑅 =  𝑚௔,௘(𝑊௘௜ − 𝑊௘௢) × 3600 (8) 

อัตราการดึงความชื ้นจำเพาะ (Specific Moisture Extraction 

Rate, SMER ) เปŨนคŠาที่แสดงปริมาณความสิ้นเปลืองพลังงานใน

การลดความชื้น 

𝑆𝑀𝐶𝑅 =  
௠ೌ,೐(ௐ೐೔ିௐ೐೚)×ଷ଺଴଴

ௐ೙೐೟
 (9) 

เมื่อ 𝑀𝐶𝑅 คือ อตัราการดงึความชื้น (kgwater hr-1) 

𝑆𝑀𝐸𝑅 คือ อัตราการดึงความชื้นจำเพาะ (kgwater  kW-

1) 

𝑚௔,௘ คือ อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศที่ผŠานคอลŤย

เย็น (kg s-1) 

𝑊௘௜ คือ อัตราสŠวนความชื้นกŠอนเขšาอีแวปปอเรเตอรŤ 

(kgwater kgdry air
-1) 

𝑊௘௢  คือ อัตราสŠวนความชื้นที่ออกจากอีแวปปอเรเตอรŤ 

(kgwater kgdry air
-1) 

𝑊௡௘௧  คือ งานสุทธิที่ปŜอนใหšกับระบบ (kWh) 

2.7 วิเคราะหŤตšนทุนการใชšงานปŦūมความรšอนสำหรับการลด

ความช้ืนเมล็ดพันธุŤถั่วเหลือง 

การประเมินตšนทุนการลดความชื้นเมล็ดพันธุŤถั่วเหลืองดšวย

ตูšอบแบบปŦūมความรšอนนี้ จะมีตšนทุนคงที่และตšนทุนแปรผัน ซ่ึง

ตšนทุนคงที่คือ เครื่องจักรที่มีราคา 500,000 Baht ซึ่งมีอายุการ

ใชšงาน 10 years และตšนทุนแปรผันซึ่งไดšแกŠ คŠาพลังงานไฟฟŜา

และคŠาซŠอมบำรุงประจำปŘ แลšวนำตšนทุนทั้งหมดมาเปรียบเทียบ

กับกำลังการผลิตคือ ปริมาณเมล็ดพันธุŤที่ลดความชื้นใน 1 year 

เพื่อนำมาประเมินคŠาใชšจŠายสำหรับการลดความชื้นเมล็ดพันธุŤถ่ัว

เหลืองตŠอ 1 kg 

3 ผลและวิจารณŤ 

3.1 ผลการออกแบบระบบปŦūมความรšอน 

จากเงื่อนไขสำหรับการลดความชื้นคือ เมล็ดพันธุŤมีความชื้น

เริ ่มตšน 18-20% w.b. แลšวทำการลดความชื ้นใหšเหลือ 11% 

w.b. และสามารถลดความช ื ้น เมล ็ดพ ันธ ุ Ť ได š  250 kg โดย

กำหนดใหšใชšระยะเวลาในการลดความชื้นไมŠเกิน 10 hr เนื่องจาก

หากใชšเวลามากกวŠานี้จะสŠงผลตŠอคุณภาพและเปอรŤเซ็นตŤความ

งอกของเมล็ดพันธุŤ โดยอุณหภูมิหšองอบอยูŠในระหวŠาง 35-43°C 

และความชื้นสัมพัทธŤภายในหšองอบ 25-35% RH และเงื่อนไข

สภาพแวดลšอมอื่นๆ ดังแสดงใน Table 1 TSAE Jo
urn
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Table 1 Conditioning for heat pump system design 

Conditioning for heat pump drying system design 

1 Air Temperature  43 °C 

2 Relative humidity  35 % RH 

3 Soybean 250 kg 

4 Drying time 10 hr 

5 Initial moisture content of 

soybean 

18 % 

w.b. 

6 final moisture content of 

soybean 

11 % 

w.b. 

7 Air Temperature after 

drying 

38 °C 

8 Relative humidity after 

drying 

45 % RH 

9 Ambient temperature 30 °C 

10 Ambient relative humidity 55 % RH 

และจากการคำนวณโดยการใชšคุณสมบัติของอากาศตาม

แผนภูมิ Psychometrics Chart ทำใหšไดšผลการคำนวณดังแสดง

ใน Table 2 ซึ่งอัตรการการไหลเชิงมวลของกาศเทŠากับ 799.31 

kgair hr-1 หร ือคิดเปŨนปริมาณลมที่ต šองการใชšสำหรับการลด

ความช้ืนเทŠากับ 707.98 m3  hr-1 

Table 2 The result of Air flow calculation for soybean 

drying by heat pump dryer system. 

Description Result unit 

Initial wight of soybean 250 kg 

Final wight of soybean 230.34 kg 

Initial moisture content  18 % w.b. 

Final moisture content  11 % w.b. 

Drying temperature 43 °C 

Relative humidity for drying 35 % RH 

Humidity ratio before drying 

(wi) 

0.0125 kgwater kgdryair
-1 

Air density (ρ) 1.129 Kg m-3 

Air temperature after drying 38 °C 

Relative humidity after drying 45 % RH 

Humidity ratio after drying 

(wf) 

0.0166 kg water kgdryair
-1 

Ambient temperature 30 °C 

Ambient relative humidity 70 % RH 

Drying time 10 hr 

Water evaporation of 

soybean  

19.66 kg (water) 

Evaporation rate of soybean 3.28 kg water hr-1 

Mass flow rate of air 799.31  kgair hr-1 

Air flow rate for drying 707.98 m3 hr-1 

จากผลการคำนวณอัตราการไหลเชิงมาลของอากาศที ่ใชš

สำหรับการลดความชื้นตšองไมŠนšอยกวŠา 799.31 kgair hr-1 เมื่อ

นำมาคำนวนตามสมการคŠารšอนจำเพาะและคŠาความรšอนแฝง 

โดยใชšคŠาคุณสมบัติของอากาศไดšจาก Psychrometric chart ดัง

แสดงใน Figure 4 ซึ่งไดšจะขนาดของคอลŤยเย็นและคอลŤยรšอน

ของระบบปŦ ūมความรšอนเมื ่อเพิ ่มคŠา Safety factor 20% จะ

เทŠากับ 14.3 kW และ 17.3 kW ตามลำดับ ดังแสดงใน Table 3 
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Figure 4 Psychometrics Chart for cooling and heating 

coil calculations. (ASHRAE, 1998) 

Table 3 The result of calculation of cooling and heating 

coil for heat pump drying system. 

Description 
Cooling 

coil 

Heating  

coil 

Air inlet Temp (°C) 

Air inlet Humidity (%RH) 

38  

45  

18.7  

100  

Air Outlet Temp (°C) 

Air Outlet Humidity 

(%RH) 

18.7  

100  

43  

35  

Specific heat (kW) 4.4 5.6 

Latent heat (kW) 7.5 8.8 

Safety factor (%) 20 20 

Coil capacity (kW) 14.3 17.3 

ซึ ่งจากผลการคำนวณหาขนาดของคอลŤยเย็นจะพบวŠา มี

ขนาดเทŠากับ 14.3 kW ซึ่งสามารถนำคŠานี้ไปเลือกใชšขนาดของ

คอมเพรสเซอรŤในระบบปŦūมความรšอนไดš โดยในงานวิจัยนี้ไดšเลือก

คอมเพรสเซอรŤขนาด 7 hp ที่มีความสามารถในการทำความเย็น

ไดšไมŠนšอยกวŠา 14.3 kW  

3.2 ผลการสรšางตšนแบบระบบปŦūมความรšอน 

ผลการสรšางเครื ่องตšนแบบในสŠวนของเครื่องทำความเย็น

สำหรับระบบปŦūมความรšอน จากการสรšางตูšลดความชื้นขนาด 

1.8x2.4x2.3 m3 (กวšางxยาวxสูง) ดังแสดงใน Figure 5 จึงไดš

ดำเนินการสรšางระบบปŦūมความรšอนซึ่งระบบที่ออกใหมŠเปŨนระบบ

แบบ (Hydro Heat pump) คือ การใหšคอมเพรสเซอรŤทำน้ำเย็น

กŠอน โดยใชš Shell and Tube เปŨนตัวแลกเปลี ่ยนความรšอน

ระหวŠางสารทำความเย็นกับน้ำแลšวใชšปŦūมสŠงน้ำไปยังคอลŤยเย็นอีก

ทีหนี่ง แทนการฉีดสารทำความเยน็ผŠานเอ็กแปนชั่นวาวลŤ (Direct 

refrigerant cooling) เขšาไปในคอลŤยเย็นโดยตรง ซึ่งเหตุผลท่ี

ออกแบบใหšระบบปŦūมความรšอนใชšน้ำเย็นเพื่อปŜองกนัไมŠใหšแรงดนั

ดšานต่ำของระบบสูงเกินไป ซ่ึงจะสŠงผลใหšแรงดันดšานสูงสงูขึ้นตาม

ไปดšวย และอาจทำใหšคอมเพรสเซอรŤทำงานหนักจนเกินไป (Over 

load)  ด ั ง แ ส ด งแผ นภ าพว งจ ร ร ะบ บ ใน  Figure 6 แ ล ะ

สŠวนประกอบของระบบปŦūมความรšอนแบบ Hydro Heat pump 

ดังแสดงใน Figure 7 

 
Figure 5 Prototype of heat pump system for soybean 

drying. 

 
Figure 6 Piping diagram of hydro heat pump system. 
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Figure 7 Hydro heat pump system component. 

3.3 ผลการทดสอบการทำงานเบื้องตšน 

หลังจากที่ไดšทำการสรšางเครื่องตšนแบบเรียบรšอยแลšว จึงไดš

ดำเนินการทดสอบการทำงานของเครื่องตšนแบบเบื้องตšน โดย

บันทึกอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธŤภายในและภายนอกตูšลด

ความชื ้น ซึ ่งผลการทดสอบการบันทึกอุณหภูมิและความช้ืน

สัมพัทธŤดังแสดง Table 4 ซึ่งพบวŠาตูšลดความชื้นแบบปŦūมความ

รšอนนี้สามารถควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธŤมีคŠาเฉล่ีย

เทŠากับ 36.7±1.04 °C และ 35.20±0.69% RH ตามลำดับ ซ่ึง

เห็นไดšชัดเจนวŠา ภายนอกมีอุณหภมูิเฉล่ีย 32.71±1.09 °C และมี

ค Šาความชื ้นส ัมพัทธ Ťเฉลี ่ยส ูงถ ึง 70.99±3.6% RH  ด ังแสดง 

Figure 8 ซึ่งผลการทดสอบนี้บŠงชี้ใหšเห็นวŠาระบบปŦūมความรšอน

สามารถควบคุมอุณหภูมิและความชื ้นสัมพัทธŤสำหรับการลด

ความชื้นเมล็ดพันธุŤถั ่วเหลืองไดšตามคำแนะนำการลดความช้ืน

เมล็ดพันธุŤคือ อุณหภูมิที่ใชšลดความชื้นเมล็ดไมŠควรเกิน 43 °C 

และความชื้นสัมพัทธŤตšองต่ำกวŠา 40% RH “ASHRAE (1999)” 

และจากผลการออกแบบตูšอบแบบปŦūมความรšอนนี้ใหšเปŨนการ

ไหลเวียนของอากาศแบบระบบปŗด (Closed loop system) ทำ

ใหšผลของอุณหภูมิภายในตูšอบไมŠสูงเกินไปและไดšคŠาความช้ืน

สัมพัทธŤของอากาศที่ต่ำ “Hu (2022)”  แตŠอยŠางไรก็ตาม คŠา

อุณหภูมิเฉลี่ยภายในหšองลดความชื้นยังมีคŠาที่ต่ำกวŠา 43 °C อยูŠ

ถึง 6 °C จึงจำเปŨนตšองทำการทดสอบหาคŠาแรงดันสารทำความ

เย็นของระบบปŦūมความรšอนที่เหมาะสม เพื่อใหšภายในหšองลด

ความช้ืนมีอุณหภูมเิพิ่มข้ึน 

Table 4 The result of temperature and humidity of heat 

pump drying system. (Pre-testing) 

Inside drying chamber Ambient 

Temperature 

(°C) 

Humidity (% 

RH) 

Temperature 

(°C) 

Humidity (% 

RH) 

 36.7±1.04* 35.20±0.69* 32.71±1.09* 70.99±3.6* 

*average±SD 

 
Figure 8 Temperature and humidity inside and outside 

of heat pump drying system (Pre-testing). 

3.4 ผลการทดสอบหาสภาวะการทำงานที่เหมาะสม 

การทดสอบหาสภาวะการทำงานนี ้ไดšกำหนดตั ้งคŠาแรงดัน

ดšานสูง (Hight Pressure) ของระบบทำความเย็นไวš 3 ระดับ คือ 

1.38 MPa 1.72 MPa และ 2.06 MPa แลšวทำการบันทึกผลการ

ทดลองดังนี้ 1) คŠาแรงดันดšานต่ำ (Low pressure) 2) อุณหภูมิ

และความช้ืนสัมพัทธŤภายในตูšอบ โดยจากผลการทดสอบพบวŠา ท่ี

แรงดันดšานสูง 1.38 MPa 1.72 MPa และ 2.06 MPa แรงดัน

ดšานต่ำจะมีคŠาแปรผันตามแรงดันดšานสูงซึ่งเทŠากับ 0.41 0.48 

และ 0.55 MPa ตามลำดับ มีอุณหภูมิภายในหšองลดความชื้น

เฉลี่ย 33±1.02°C, 38±0.98°C และ 44±1.36°C ตามลำดับ มี

ความชื้นสัมพัทธŤของอากาศเฉลี่ย 39±2.9% RH, 36±2.3% RH 

และ 32±3.1% RH ตามลำดับ ดังแสดงใน Table 4 ซึ่งจากผล

การทดสอบแสดงใหšเห็นวŠา ที่แรงดันดšานสูงเทŠากับ 1.72 MPa 

เปŨนแรงดันสภาวะการทำงานที่เหมาะสมของระบบปŦūมความรšอน

สำหรับการลดความชื้นเมล็ดพันธุŤถั ่วเหลือง โดยมีอุณหภูมิและ

ความช้ืนสัมพัทธŤภายในตูšอบเทŠากับ 38±0.98 °C และ 36±2.3% 

RH ตามลำดับ ดังแสดงใน Figure 9 ซึ่งเปŨนอุณหภูมิที่เหมาะสม

สำหรับการลดความชื้นเมล็ดพันธุŤถั่วเหลืองที่ตšองไมŠเกิน 43 °C 

แตŠอยŠางไรก็ตาม หากตšองการอุณหภูมิที่สูงกวŠานี ้ อาจจะตšอง

ปรับตั ้งคŠา High pressure เพ่ิมขึ้นจาก 1.72 MPa เปŨน 1.90 
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MPa แตŠเนื่องดšวยในงานวิจัยนี้มีขšอจำกัดเรื่องการปรับต้ังคŠาที่ 

High pressure switch จึงไมŠสามารถปรับต้ังคŠาที่ 1.90 MPa ไดš 

ซึ่งในอนาคตอาจจะปรับเปลี่ยนการตั้งคŠา High pressure ดšวย

การต ิดต ั ้ งช ุดควบค ุมความเร ็ วรอบของมอเตอร Ťพ ัดลม

คอนเดนเซอรŤ (Fan speed motor controller) เขšาไปทดแทน 

Table 5 The result of temperature and humidity of heat 

pump drying system at high pressure (1.38, 1.72 and 

2.07 MPa) 

High 

pressure 

(MPa) 

Low 

pressure 

(MPa) 

Temperature  

(°C) 

Humidity 

(%RH) 

1.38 0.41 33±1.02 39±2.9 

1.72 0.48 38±0.98 36±2.3 

2.07 0.55 44±1.36 32±3.1 

*average±SD 

 
Figure 9 The result of temperature and humidity at a 

high pressure 1.72 MPa. 

3.5 ผลการทดสอบหาระยะเวลาที่เหมาะสมสำหรับการลด

ความช้ืนเมล็ดพันธุŤถ่ัวเหลือง 

เมื่อไดšสภาวะการทำงานที่เหมาะสมของระบบปŦūมความรšอน

ดšวยการตั้งคŠาแรงดันดšานสูงไวšเทŠากับ 1.72 MPa จึงไดšทำการ

ทดสอบหาระยะเวลาที่เหมาะสมของเครื่องอบแบบปŦūมความรšอน

ตŠอการลดความชื้นพันธุŤถั่วเหลือง โดยในการทดสอบ เมล็ดพันธุŤ

ถ่ัวเหลืองมีความชื้นเร่ิมตšนเฉลี่ย 18% w.b. จำนวน 250 kg จาก

ผลการทดสอบ พบวŠา การลดความชื้นเมล็ดพันธุŤถั ่วเหลืองใหš

ลดลงเหลือง 11, 10 และ 9% w.b. ใชšระยะเวลาในการลด

ความชื้นเทŠากับ 5, 8 และ 10 hr ตามลำดับ ดังแสดงใน Figure 

10 โดยมีอัตราการดึงความชื้นเฉลี่ย 1.22% w.b. hr-1 ซึ่งผลการ

ทดสอบไดšสอดคลšองกับการอบแหšงขšาวแตนเปŘยกดšวยปŦūมความ

รšอน “สัมพนัธŤและศิริชัย (2548)” คือ อัตราการลดความชื้นใน

ชŠวงแรกจะมีคŠาสูงและคŠอย ๆ ลดลงตามระยะเวลาการอบแหšง 

ซ่ึงจากผลการลดความช้ืนเมล็ดพันธุŤถ่ัวเหลืองใหšลดลงเหลือ 11% 

w.b. ก็เพียงพอสำหรับการเก็บรักษาเมล็ดพันธุŤไวšไดšนานถึง 6-8 

เดือน “จวงจันทรŤ (2534)” 

 
Figure 10 Moisture content of soybean and drying time. 

3.6 ผลการประเมินสมรรถนะของเคร่ืองลดความชื้น 

การประเมินสมรรถนะของเครื่องลดความชื้นปŦūมความรšอน

สำหรับการอบแหšงเมล็ดพันธุŤถั ่วเหลืองนี้ พบวŠา อัตราการดึง

ความชื้น (MCR) มีคŠาเฉลี่ย 3.17 kgwater hr-1 โดยใชšคŠาพลังงาน

ไฟฟŜาเฉลี ่ย 9.87 kWh ทำใหšมีอัตราการดึงความชื ้นจำเพาะ 

(SMER ) ซ่ึงเปŨนคŠาที่แสดงปริมาณความสิ้นเปลืองพลังงานในการ

ลดความชื้นมคีŠาเฉลี่ยเทŠากับ 0.32 kgwater kWh ซ่ึงเปŨนคŠาที่แสดง

ใหšเห็นถึงอัตราการใชšพลังานของระบบปŦ ūมความรšอน และ

คŠาใชšจŠายสำหรับการลดความชื้นเมล็ดพันธุŤถั่วเหลืองซึ่งจะนำไป

คิดคำนวณตšนทุนในขั้นตอนตŠอไป 

3.7 ผลการวิเคราะหŤตšนทุนการใชšงานระระบบปŦūมความรšอน

สำหรับการลดความช้ืนเมล็ดพันธุŤถั่วเหลือง 

การลดความชื้นเมล็ดพันธุŤถั ่วเหลืองดšวยตูšอบแบบปŦūมความ

รšอน เมื่อนำทำการวิเคราะหŤตšนทุนการใชšงาน โดยสามารถแยก

เปŨนตšนทุนคงที่และตšนทุนแปรผันดังนี ้

1.ตšนทุนคงที่หมายถึงตšนทุนที่ตายตัวคือ ราคาของเครื่องจักร

จะประกอบดšวย ระบบทำความเย็นสำหรับปŦ ūมความรšอน ผนัง

หšองเย็น ชุดควบคุมการทำงานแบบอัตโนมัติ รวมถึงคŠาใชšจŠายใน

การประกอบและติดตั้งเครื่องจักร ซึ่งราคาตšนทุนคงที่โดยรวม

แลšวประมาณ 500,000 Baht และมีอายุการใชšงาน 10 years 

2.ตšนทุนแปรผันหมายถึงตšนทุนท่ีเปลี่ยนแปลงไปตามปริมาณ

การใชšงานคือ คŠาพลังงานไฟฟŜาและคŠาซŠอมบำรุงเพื่อดูแลรักษา

เคร่ืองจักร ซ่ึงตšนแบบหšองเย็นสำหรับเกบ็รักษาเมล็ดพันธุŤพืชนี้ใชš

พลังงานไฟฟŜาเฉล่ีย 9.87 kWh-1 คิดคŠาไฟฟŜาเฉลี่ยประมาณ 3.5 

Baht kWh-1 ซึ่งสามารถลดความชื้นเมล็ดพันธุŤถั ่วเหลืองไดš 250 

Temperature 

Relative Humidity 
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kg และใชšเวลา 5 hr คิดเปŨนคŠาพลังงานไฟฟŜาเฉลี่ย 0.91 Baht 

kg-1 และคŠาซŠอมบำรุงประจำปŘเฉลี่ยประมาณ5,000 Baht year-1 

เมื่อประเมนิความคุšมคŠาและตšนทุนการลดความชื้นเมล็ดพันธุŤ

ถั ่วเหลืองดšวยตูšอบแบบปŦūมความรšอนทั้งตšนทุนคงที่และตšนทุน

แปรผัน เพื่อใชšในการพิจารณาประกอบการตัดสินใจเลือกใชšงาน

ตูšอบแบบปŦūมความรšอนพบวŠา ที่กำลังการผลิต 20, 30, 40 และ 

50 tons year-1 ม ีต šนทุนการใชšงานตู šอบแบบปŦ ūมความร šอน

สำหรับการลดความชื้นเมล็ดพันธุŤถั ่วเหลืองเทŠากับ 3.65, 2.73, 

2.28 และ 2 Baht kg-1 ตามลำดบั ดังแสดงใน Figure 11 อยŠางไร

ก็ตามตšนทุนเฉลี ่ยการใชšงานจะลดลงตามปริมาณการผลิตที่

เพิ่มข้ึน 

 
Figure 11 Cost analysis of heat pump’s prototype for 

soybean seeds drying.  

4 สรุป 

การออกแบบและสรšางตšนแบบเครื่องอบแบบปŦūมความรšอน

สำหรับลดความชื ้นเมล็ดพันธุ Ťถ ั ่วเหลืองในปริมาณ 250 kg มี

ขนาด 1.8x2.4x2.3 m3 (กวšางxยาวxสูง) ใชšคอมเพรสเซอรŤขนาด 

7 hp มีความสามารถในการทำความเย็น 14.23 kW (R-22) โดย

การตั ้งคŠาแรงดันน้ำยาดšานสูงของระบบปŦūมความรšอนที่ 1.72 

MPa สามารถควบคุมอ ุณหภูม ิและความชื ้นส ัมพัทธŤ เฉ ล่ีย 

38±0.98 °C และ 36±2.3% RH ตามลำดับ ซึ่งเปŨนอุณหภูมิที่

เหมาะสมสำหรับการลดความชื้นเมล็ดพันธุŤถ่ัวเหลือง และจากผล

การทดสอบประเมินสมรรถนะของเครื่องลดความชื้น โดยทำการ

ลดความชื ้นเมล็ดพันธุ Ťถั ่วเหลืองจำนวน 250 kg จากความชื้น

เริ่มตšน 18% w.b. ใหšลดลงเหลือ 11% w.b. โดยใชšระยะเวลา 5 

hr  และจากการวิเคราะหŤตšนทุนเพื่อใชšประกอบการตัดสินใจซื้อ

เครื่องจักรมาใชšงานพบวŠา ที่กำลังการผลิต 20, 30, 40 และ 50 

tons year-1 มีตšนทุนการใชšงานตูšอบแบบปŦūมความรšอนสำหรับ

การลดความชื ้นเมล็ดพันธุ Ťถั ่วเหลืองเฉลี ่ยเทŠากับ 3.65, 2.73, 

2.28 และ 2 Baht kg-1 ตามลำดับ จากผลการวิจัยเครื่องอบแบบ

ปŦūมความรšอนสำหรับลดความชื้นเมล็ดพันธุŤถั่วเหลืองนี้ สามารถ

สรšางอุณหภูมิภายในหšองอบไดšสูงสุด 46°C หากตšองการนำ

เครื่องตšนแบบนี้ไปใชšงานอบผลติภัณฑŤอื่นๆ ที่ตšองการอณุหภูมิสูง

กวŠานี้จำเปŨนตšองติดต้ังฮีตเตอรŤไฟฟŜาเพิ่มเขšาไป เพื่อสรšางอุณหภูมิ

ใหšสูงขึ้นแตŠไมŠควรเกิน 60°C เนื่องจากจะทำใหšการทำงานของ

ระบบปŦūมความรšอน(คอมเพรสเซอรŤ) เกิดสภาวะโอเวอรŤโหลดและ

อาจสŠงผลใหšระบบการทำงานเกิดความเสียหายไดš 

5 กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณผูšอำนวยการและเจšาหนšาที่กลุŠมวิจัยของศูนยŤวิจัย

และพัฒนาเมล็ดพันธุŤพืชพิษณุโลกที่สนับสนุนการปฏิบัตงิานใหš

เป Ũนไปด šวยความเร ียบร šอยและบรรล ุตามเปŜาหมาย และ

ขอขอบคุณ คุณณรงคŤ ภูŠธนะพิบูลยŤ กรรมการผูšจัดการ บริษัท 

เทอรŤโมคูล ซัพพลายแอนดŤเซอรŤวิส จำกัด ที่ไดšสนับสนุนอุปกรณŤ

ระบบเครื่องทำความเย็นสำหรับวิจัยและพัฒนาเคร่ืองอบแบบปŦūม

ความรšอนสำหรับลดความชื้นเมล็ดพันธุŤถ่ัวเหลือง 
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บทคดัยŠอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคŤเพื่อศึกษาผลของอุณหภูมิตŠอสมบัติทางเคมีกายภาพของน้ำปลารšาผง โดยนำน้ำปลารšามาผสมกบัขšาว

คั่วท่ีอัตราสŠวน 10 : 1 โดยน้ำหนัก นำสŠวนผสมที่ไดšมาทำแหšงดšวยเครื่องอบแหšงแบบลูกกลิ้ง โดยกำหนดใหšระยะหŠางระหวŠางลูกกลิ้ง

เทŠากับ 0.1 mm ความเร็วรอบของลูกกลิ้งเทŠากับ 0.4 rpm และเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิภายในของลูกกลิ้ง 4 ระดับ ไดšแกŠ 100, 110, 

120 และ 130 °C ผลการวิจัย พบวŠา เมื่ออุณหภูมิภายในของลูกกลิ้งเพิ่มขึ้น คŠาความชื้น คŠาความหนาแนŠน คŠา L* และคŠา b* มี

แนวโนšมลดลง แตŠคŠา a* มีแนวโนšมสูงขึ้น (p≤0.05) นอกจากนี้ ยังพบวŠา อุณหภูมิที่เพิ่มขึ้นนั้นหากสูงเกินไป (130 oC) จะทำใหš

ผลิตภัณฑŤมีลักษณะไหมš ซึ่งผลิตภัณฑŤที่มีลักษณะไหมšมีคŠาความชื้นต่ำกวŠา 5% w.b. คŠาความหนาแนŠนต่ำกวŠา 520 kg m-3 คŠา L* ต่ำ

กวŠา 30 คŠา b* ต่ำกวŠา 20 และคŠา a* สูงกวŠา 9 เมื่อพิจารณาคŠาตŠาง ๆ ขšางตšนแลšว อุณหภูมิที่เหมาะสำหรับการทำแหšงน้ำปลารšาผง

ดšวยเครื่องอบแหšงแบบลูกกล้ิงจึงควรอยูŠในชŠวง 100-120 oC 

คำสำคัญ: นำ้ปลารšา, ปลารšาผง, เครื่องอบแหšงแบบลูกกล้ิง 

Abstract 

The objective of this research was to study the effect of temperature on physico-chemical properties of 

fermented fish sauce powder. Fermented fish sauce was mixed with roasted rice at a ratio of 10 :1 by weight. The 

mixture was then dried by a drum dryer. The distance between drums was 0.1 mm, the drum speed was 0.4 rpm; the 

temperature inside the drum was varied at 100, 110, 120 and 130 °C. The results revealed that as the temperature 

increased, the moisture content, bulk density, L* and b* values tended to decrease, while a* value tended to 

increase (p≤0.05). In addition, if the higher temperature (130 oC) was used, the product would appear burnt. The 

burnt product had moisture content of lower than 5% w.b., bulk density lower than 520 kg m-3, L* value lower 

than 30, b* value lower than 20 and a* value higher than 9. Considering the aforementioned results, suitable 

temperatures for drying fermented fish sauce with a drum dryer should be in the range of 100-120 oC. 

Keywords: Fermented Fish Sauce, Pickled Fish Powder, Drum Dryer 
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1 บทนำ 

ปลารšาเปŨนผลิตภัณฑŤอาหารหมักดองที่มีกรรมวิธีการหมัก

แบบพื้นบšานซึ่งสะทšอนใหšเห็นถึงภูมิปŦญญาทšองถิ่นในการถนอม

อาหารที ่ม ีการสืบทอดกันมาแตŠโบราณเพื ่อเก็บรักษาปลาไวš

บริโภคใหšนานขึ้น ดังจะเห็นวŠาปลารšาไดšอยูŠคู Šกับวัฒนธรรมการ

บริโภคของสังคมไทยมาเปŨนระยะเวลานาน โดยเฉพาะอยŠางยิ่ง

ประชากรในภาคอีสานและภาคเหนือที่นิยมบริโภคปลารšาเปŨน

จำนวนมาก ซึ่งปลารšาสามารถนำมาใชšเปŨนสŠวนประกอบสำหรับ

ปรุงอาหารเพื่อทำใหšอาหารมีรสชาติกลมกลŠอมและมีเอกลักษณŤ

มากขึ้น “ชนาภิวัฒนŤและอุŠนเรือน (2563)” โดยสถิติการสำรวจ 

สำมโนประชากรสหรฐัฯ รายงานวŠา มีประชากรชาวเอเซีย 6 กลุŠม

ที่อาศัยในสหรัฐฯ ไดšแกŠ ไทย ลาว พมŠา กัมพูชา เวียดนาม และ

ฟŗลิปปŗนสŤ จำนวน 5.83 ลšานคน ซึ่งกลุŠมชาวเอเชียที่อาศัยอยูŠนี้ 

คุ šนเคยกับการบริโภคปลารšาเปŨนอยŠางดี สŠงผลใหšในปŘ 2564 

สหรัฐฯ ไดšนำเขšาซอสปรุงรสผลิตจากปลา เปŨนมูลคŠา 47.64 ลšาน

เหรียญ และขยายตัวเพิ่มขึ้นรšอยละ 15.49 “กระทรวงพาณิชยŤ 

(2565)” จากขšอมูลดังกลŠาวจะเห็นไดšวŠา การบริโภคปลารšานั้นก็

ยังคงเปŨนที่นิยมไมŠเสื่อมคลายไปจากสังคมไทย แตŠเนื่องจากปลา

รšาเปŨนอาหารหมักดองที่มีกลิ่นคŠอนขšางรุนแรงเมื่ออยูŠในรูปแบบ

ของปลารšาที่มีน้ำเปŨนสŠวนผสมจึงอาจทำใหšผูšบริโภคซึ่งเปŨนกลุŠม

คนที่อยูŠในสังคมเมืองประสบปŦญหาเกี่ยวกับขั้นตอนในการปรุง

อาหารไดšหากปลารšาเกิดการหกหรือรั่วซึมออกมาก็อาจเกิดกลิ่นที่

ไมŠพึงประสงคŤไดš ในปŦจจุบันปลาร šาถูกนำมาแปรรูปใหšเปŨน

ผลิตภัณฑŤตŠาง ๆ มากมาย เพื่อใหšเกิดความสะดวกในการพกพา

และมีความสะอาดไดšมาตรฐานสำหรับการจำหนŠายที่มุŠงเนšนการ

สŠงออกและยกระดับปลารšาไทยสูŠตลาดสากล เชŠน ปลารšาผง ซึ่ง

เปŨนการผลิตปลารšาผงโดยใชšแสงแดดดšวยการนำเอาปลารšาแบบ

เปŨนตัวมาคลุกเคลšาผสมกับขšาวคั่วหรือรำคั่ว และนำมาทำแหšง

ดšวยการตากแดดใหšแหšงกŠอนจะนำมาบดใหšเปŨนผงรวมกับกุšงและปู 

แล šวปร ุงแต Šงกล ิ ่นรสให šชวนร ับประทานก Šอนบรรจุลงใน 

ถ ุงพลาสต ิกเพ ื ่อการจำหนŠายตŠอไป “จณิสตาและบดินทรŤ 

(2563)” ดังจะเห็นวŠาการผลิตปลารšาผงดšวยวิธีการดังกลŠาวนั้นจะ

ใชšปลารšาแบบเปŨนตัวจึงทำใหšปลารšาผงท่ีไดšมีกลิ่นและรสชาติคลšาย

กับปลาผง ซึ่งหากมีการนำเอาเฉพาะสŠวนน้ำของปลารšามาทำแหšง

ก็อาจชŠวยคงกลิ่นและรสชาติที่มีความเปŨนเอกลักษณŤของน้ำปลา

รšาเอาไวšไดš นอกจากนี้การผลิตปลารšาผงโดยใชšการทำแหšงดšวย

การตากแดดนั้นก็อาจทำใหšประสบปŦญหาในบางฤดูที่มีแสงแดด

ไมŠเพียงพอหรือปŦญหาดšานความไมŠสะอาดที่มาจากฝุśนละออง 

สัตวŤ และแมลงตŠาง ๆ ทั้งนี้มีการรายงานวŠากระบวนการทำแหšง

ดšวยเคร่ืองอบแหšงแบบลูกกลิ้ง เปŨนเทคนิคที่มีระยะเวลาในการทำ

แหšงสั้นและมีกำลังการผลิตสูง “เกียรติศักดิ์และคณะ (2564)” 

อีกทั้ง “สุปรียาและศุภมาศ (2560)” ที่ศึกษาการทำแหšงผงวุšนผล

สำรองโดยใชšเครื ่องอบแหšงแบบลูกกลิ ้งและตูšอบลมรšอนยังไดš

รายงานขšอดีของผลิตภัณฑŤที่ไดšจากเครื่องอบแหšงแบบลูกกลิ้งวŠา 

ผงวุšนผลสำรองที่ผŠานการทำแหšงดšวยเครื่องอบแหšงแบบลูกกลิ้ง

นั้นจะมีการพองตัวเร็วและไดšปริมาณสูงกวŠาการทำแหšงดšวยตูšอบ

ลมรšอน ขณะที่ “ธัญญาภรณŤและคณะ (2561)” ที่ศึกษากรรมวิธี

การเพิ่มประสิทธิภาพในการละลายครีมเทยีมผงจากแปŜงขšาวดšวย

วิธีการทําแหšงแบบลูกกลิ้ง ก็ไดšรายงานขšอดีของผลิตภัณฑŤที่ไดš

จากเครื ่องอบแหšงแบบลูกกลิ ้งเอาไวšวŠา ครีมเทียมผงที ่ผ Šาน

กระบวนการทําแหšงดšวยเครื ่องอบแหšงแบบลูกกลิ ้งนั ้นจะมี

ลักษณะสัณฐานวิทยาที่มีรูพรุนคŠอนขšางมาก สŠงผลใหšครีมเทียมผง

มีสมบัติการละลายสูงข้ึน นอกจากนี้ “นัยวัฒนŤและคณะ (2563)” 

ที่ศึกษาการทำแหšงยีสตŤสกัดแบบผงโดยใชšเครื ่องอบแหšงแบบ

ลูกกลิ้ง ยังไดšรายงานวŠา เครื่องอบแหšงแบบลูกกลิ้งนั้นมีความ

เปŨนไปไดšในการใชšงานเชิงพาณิชยŤเนื่องจากสามารถควบคุมและ

ปรับเปลี่ยนสภาวะการทำงานตามวัตถุดิบไดšอยŠางยืดหยุŠนซึ่งเปŨน

ทางเลือกใหมŠในการผลิตยีสตŤสกัดแบบผงใหšกับผูšประกอบการไดš

เปŨนอยŠางดี และดšวยขšอดีดังกลŠาว หากมีการนำเอาเฉพาะสŠวนน้ำ

ของปลารšามาทำแหšงดšวยวิธีการทำแหšงแบบลูกกลิ้งก็อาจทำใหš

ผลิตภัณฑŤที่ไดšมีสมบัติการละลายที่ดี ทั้งยังชŠวยลดปŦญหาในบาง 

ฤดูที่มีแสงแดดไมŠเพียงพอ และลดปŦญหาในดšานความไมŠสะอาด 

ลงไดš ซึ่งดšวยเหตุนี้ผูšวิจัยจึงมีแนวคิดที่จะนำน้ำปลารšามาทำแหšง 

ดšวยเครื่องอบแหšงแบบลูกกลิ้ง โดยมีวัตถุประสงคŤเพื่อศึกษาผล 

ของอุณหภูมิตŠอสมบัติทางเคมีกายภาพของน้ำปลารšาผงที่ผŠาน 

กระบวนการทำแหšงดšวยเครื่องอบแหšงแบบลูกกลิ้งใหšผลิตภัณฑŤที่ 

ไดšมีน้ำหนักเบา สะดวกตŠอการขนสŠง สะดวกตŠอการจัดเก็บ และ 

สะดวกตŠอการนำไปใชšงานไดšมากขึ้น 

2 อุปกรณŤและวิธีการ 

2.1 การเตรียมน้ำปลารšา 

น้ำปลารšาที ่ใชšในการวิจัยเปŨนสูตรเฉพาะท่ีมาจากรšานขาย

น้ำปลารšาในตลาดสุรนคร จังหวัดนครราชสีมา ประเทศไทย ซึ่ง

จะมีการนำเอาน้ำปลารšา 3 ประเภท มาผสมกัน ไดšแกŠ น้ำปลารšา

โหนŠง 25% น้ำปลารšาโหนŠงตšม 50% และน้ำปลารšาหอม 25% 

โดยน ้ำปลาร šาท ี ่ เตร ี ยมได šจะม ีค Šาความชื ้นเร ิ ่มต šนเฉลี่ย 

53.89±0.12% w.b. และจะมีคŠาสี L*, a*, b* เฉลี่ย 24.70±0.27, 

6.14±0.04, 15.69±0.19 ตามลำดับ 
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2.2 การทำแหšงน้ำปลารšาผงดšวยเคร่ืองอบแหšงแบบลูกกล้ิง 

นำน้ำปลารšาผสมกับขšาวคั่วในอัตราสŠวน 10:1 โดยน้ำหนัก 

ทำการคนผสมใหšเปŨนเนื้อเดียวกัน และพักสŠวนผสมไวš แลšวทำการ

ตั้งคŠาสภาวะของเครื่องอบแหšงแบบลูกกลิ้งคูŠใหšไดšตามสภาวะท่ี

กำหนด ไดšแกŠ ระยะหŠางระหวŠางลูกกลิ้งคงที่เทŠากับ 0.1 mm 

ความเร็วรอบของลูกกลิ้งคงที่เทŠากับ 0.4 rpm และเปลี่ยนแปลง

อุณหภูมภิายในของลูกกล้ิงเปŨน 4 ระดับ คือ 100, 110, 120 และ 

130 °C จากนั ้นนำสŠวนผสมที ่เตร ียมไวšมาทำแหšงดšวยเครื ่อง

อบแหšงแบบลูกกลิ้งคู Š ดัง Figure 1 โดยสŠวนผสมจะถูกปŜอนเขšา

เครื่องอบแหšงดšวยการปŜอนแบบปลŠอย (Nip feed) ซึ่งเปŨนการ

ปŜอนดšวยการปลŠอยสารละลายอาหารลงในชŠองวŠางระหวŠาง

ลูกกล้ิง จากน้ันลูกกล้ิงทั้งสองจะหมุนเขšาหากันเพ่ือรีดสารละลาย

อาหารใหšมีลักษณะเปŨนแผŠนฟŗลŤมบาง และขณะที่ลูกกล้ิงหมุน

สารละลายอาหารก็จะเคลอืบติดไปกับผิวของลูกกลิ้ง โดยลูกกลิง้

จะทำการหมุนอยŠางตŠอเนื่องจนกระทั่งสารละลายอาหารแหšงลง 

จากนั้นผลิตภัณฑŤที่ไดšก็จะถูกปาดออกดšวยใบมีดที่ติดไวšบริเวณ

ดšานขšางของลูกกล้ิงทั้งสองขšาง และเมื่อสิ้นสุดกระบวนการทำ

แหšงแลšวจึงทำการเก็บตัวอยŠางผลิตภัณฑŤเฉพาะสŠวนที ่ใบมีด

สามารถปาดออกไดš ซึ่งผลิตภัณฑŤที่ไดšจะมีลักษณะเปŨนเกล็ดหรือ

แผŠนบาง (Flake) จึงตšองนำมาบดใหšเปŨนผงดšวยเครื่องปŦ ũนผสม

และนำมารŠอนผŠานตะแกรงขนาด 50 mesh กŠอนจึงจะไดšเปŨน

ผลิตภัณฑŤน้ำปลารšาผง จากนั้นนำผลิตภัณฑŤไปเก็บรักษาไวšใน

บรรจุภัณฑŤที่ปŗดสนิทกŠอนนำไปเก็บในโถดูดความชื้นจนกวŠาจะ

นำไปทำการวิเคราะหŤสมบัติทางเคมีกายภาพตŠอไป 

 
Figure 1 The structure of double drum dryer used in the 

experiment.  

2.3 การวิเคราะหŤสมบัติทางเคมีกายภาพ 

คŠาผลไดšเชิงมวล (Mass Yield) ตามวิธ ีของ “ปนัดดาและ

คณะ (2562)” ดšวยการนำน้ำปลารšามาช่ังน้ำหนักวัตถุดิบกŠอนเขšา

สูŠกระบวนการทำแหšง (Ma) จากนั้นนำน้ำปลารšาที่ชั่งน้ำหนักแลšว

ไปทำแหšงดšวยเคร ื ่องอบแหšงแบบล ูกกล ิ ้ง และเมื ่อส ิ ้นสุด

กระบวนการทำแหšงแลšวจึงนำผลิตภัณฑŤที่ไดšซึ่งจะมีลักษณะเปŨน

เกลด็หรือแผŠนบางมาช่ังน้ำหนักวัตถุดิบหลังออกจากกระบวนการ

ทำแหšง (Mb) และนำคŠาที่ไดšมาหาคŠาความแตกตŠางของน้ำหนัก

ดšวยการคำนวณดงัสมการที่ (1) ซึ่งจะมีหนŠวยเปŨนรšอยละ (%) 

100b

a

M
Mass Yield

M
   (1) 

คŠาความช้ืน (Moisture Content) ตามวิธขีอง AOAC (2000) 

ดšวยการนำถšวยอบแหšงมาชั่งนำ้หนัก (W1) จากน้ันนำน้ำปลารšาผง

ใสŠลงในถšวยอบแหšงพรšอมกับนำไปชั่งน้ำหนักกŠอนอบ 3 g (W2) 

และนำมาอบที่อุณหภูมิ 105 oC จนมีน้ำหนักคงที่ แลšวจึงนำถšวย

อบแหšงออกมาใสŠลงในโถดูดความชื้น ปลŠอยทิ้งไวšใหšเย็น กŠอนนำ

ถšวยอบแหšงที่เย็นแลšวนั้นมาชั่งน้ำหนักหลังอบ (W3) และนำคŠาที่

ไดšมาคำนวณดงัสมการที่ (2) ซ่ึงจะมีหนŠวยเปŨนรšอยละ (% w.b.)  

2 3

2 1

100
W W

Moisture Content
W W


 


 (2) 

ค ŠาความหนาแนŠน (Bulk Density) ตามว ิธ ีของ ดวงพร 

(2554) ดšวยการนำกระบอกตวงขนาด 25 ml มาช่ังน้ำหนัก (m1) 

จากน้ันนำน้ำปลารšาผงใสŠลงในกระบอกตวง โดยใหšน้ำปลารšาผงมี

ปริมาตร 10 ml (v) แลšวนำกระบอกตวงท่ีมีน้ำปลารšาผงนั้นไปชั่ง

น้ำหนกั (m2) แลšวจึงนำคŠาที่ไดšมาคำนวณดังสมการท่ี (3) ซึ่งจะมี

หนŠวยเปŨนกิโลกรัมตŠอลูกบาศกŤเมตร (kg m-3) 

2 1m m
Bulk Density

v


  (3) 

คŠาการละลาย (Solubility) ตามวิธีของ “ดวงพร (2554)” 

ดšวยการนำน้ำปลารšาผงจำนวน 1 g ใสŠลงในหลอดเซนติฟŗวกŤ 

(Mp) เติมน้ำจำนวน 10 ml ผสมใหšละลายดšวยเครื่องเขยŠาสาร 

และนำเขšาเครื่องปŦũนเหวี่ยงสารที่อุณหภูมิ 25 oC เปŨนเวลา 600 

sec จ ากน ั ้ น เท เฉพาะส Š วนท ี ่ เ ป Ũ นของ เหลวใสด š านบน 

(Supernatant) ใสŠลงในถšวยอบแหšงที่ทราบน้ำหนัก (Ms1) และ

นำมาอบที่อุณหภูมิ 105 oC จนมีน้ำหนักคงที่ แลšวจึงนำถšวย

อบแหšงออกมาใสŠลงในโถดูดความชื้น ปลŠอยทิ้งไวšใหšเย็น กŠอนนำ

ถšวยอบแหšงที ่เย็นแลšวมาชั่งน้ำหนัก (Ms2) และนำคŠาที ่ไดšมา

คำนวณดงัสมการที่ (4) ซึ่งจะมีหนŠวยเปŨนรšอยละ (%)  
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1 2ub 100
Ms Ms

Sol ility
Mp


   (4) 

คŠาสี (Color) ดšวยการนำน้ำปลารšาผงจำนวน 40 g ใสŠลงใน

ภาชนะใหšกระจายปŗดบริเวณกšนภาชนะทั้งหมด และนำมาวัดคŠาสี

ดšวยเครื่อง HunterLab รุŠน MiniScan EZ 4500L ในเทอมของ 

L*, a*, b* โดย L* หมายถึงคŠาความสวŠางมีคŠาตั้งแตŠ 0 (ดำ) ถึง 

100 (ขาว) สŠวน a* หมายถึงคŠาความเปŨนสีแดงและสีเขียว ซ่ึงเมื่อ 

a* เปŨนลบจะแสดงความเปŨนสีเขียว และเมื ่อ a* เปŨนบวกจะ 

แสดงความเปŨนสีแดง สŠวน b* หมายถึงคŠาความเปŨนสีเหลืองและ 

สีน้ำเงิน ซึ่งเมื่อ b* เปŨนลบจะแสดงความเปŨนสีน้ำเงิน และเมื่อ 

b* เปŨนบวกจะแสดงความเปŨนสีเหลือง 

2.4 การวิเคราะหŤผลทางสถิติ 

นำผลการวิเคราะหŤสมบัติทางเคมีกายภาพของปลารšาผงท่ี 

ผŠานกระบวนการทำแหšงจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิภายในของ 

ลูกกลิ้งทั้ง 4 ระดับ มาวิเคราะหŤความแปรปรวนแบบทางเดียว 

(One-Way ANOVA) และทำการเปรียบเทียบความแตกตŠางของ 

คŠาเฉลี ่ยโดยวิธ ีด ันแคน (Duncan’s multiple range test) ที่ 

ระดบัความเชื่อมั่น 95% (p≤0.05) 

3 ผลและวิจารณŤ 

3.1 การวิเคราะหŤสมบัติทางเคมีกายภาพ 

การวิเคราะหŤคŠาผลไดšเชิงมวลพบวŠา น้ำปลารšาผงที ่ผ Šาน 

กระบวนการทำแหšงดšวยอุณหภูมิภายในของลูกกลิ้ง 100, 110, 

120 และ 130 °C จะมีคŠาผลไดšเชิงมวลแสดงดัง Figure 2 โดย 

ผลไดšเชิงมวลเฉลี ่ยจะมีคŠาเทŠากับ 41.50±0.99, 42.01±0.87, 

42.71±0.89 และ 43.38±0.97% ตามลำดับ ซึ ่งจะเห็นวŠาเมื่อ 

อุณหภูมิภายในของลูกกลิ้งเพิ่มขึ้นจะสŠงผลใหšคŠาผลไดšเชิงมวลมี 

แนวโนšมเพิ่มข้ึน (p>0.05) เนื่องจากอุณหภูมิที่เพิ่มข้ึนทำใหšอัตรา 

การถŠายเทความรšอนเพิ่มขึ้นเปŨนผลใหšน้ำซ่ึงเปŨนองคŤประกอบหลกั 

ที่มีอยูŠในผลิตภัณฑŤสามารถระเหยออกไปไดšดีทำใหšกระบวนการ 

อบแหšงเกิดขึ้นไดšอยŠางสมบูรณŤจึงสŠงผลใหšคŠาผลไดšเชิงมวลเพ่ิมขึ้น 

สอดคลšองกับงานวิจัยของ “วรีวรรณŤและคณะ (2559)” ที่ศึกษา 

การทำแหšงน้ำมะเกี๋ยงผงสำเร็จรูปดšวยวิธีการทำแหšงแบบพŠน 

กระจายพบวŠา เมื ่ออุณหภูมิในการทำแหšงสูงขึ ้นจะสŠงผลใหš 

เปอรŤเซ ็นตŤผลิตภัณฑŤที่ไดš (Yield) มีแนวโนšมเพิ ่มขึ ้น โดยน้ำ 

มะเกี๋ยงที่ผสมมอลโตเด็กซŤตรินรšอยละ 10 แลšวนำมาทำแหšงดšวย 

อุณหภูมิลมรšอนขาเขšา 140 และ 180 °C จะมีคŠาผลิตภัณฑŤที่ไดš 

เทŠากับ 4.32 และ 5.72% ตามลำดับ 

 
Figure 2 Changes in mass yield of fermented fish sauce 

powder with different temperatures.  

การวิเคราะหŤคŠาความชื้นพบวŠา  น้ำปลารšาผงที่ผŠานกระบวน 

การทำแหšงดšวยอุณหภูมิภายในของลูกกลิ้ง 100, 110, 120 และ 

130 °C มีคŠาความช้ืนเปŨนไปตามเกณฑŤมาตรฐานผลิตภัณฑŤชุมชน

ปลารšาผง (มผช.134/2557) ท่ีตšองมีคŠาไมŠเกินรšอยละ 10 โดยน้ำหนัก 

โดยความช ื ้นเฉล ี ่ยจะม ีค Šาเท Šาก ับ 7.80±0.11, 6.73±0.17, 

5.99±0.33 และ 4.08±0.17% w.b. ตามลำดับ ดัง Figure 3 ซ่ึง

จะเห็นวŠาเมื่ออุณหภูมิภายในของลูกกลิ้งเพิ่มขึ้นจะสŠงผลใหšคŠา

ความชื ้นมีแนวโนšมลดลงอยŠางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

เนื ่องจากอุณหภูมิที ่เพิ ่มขึ ้นทำใหšอัตราการถŠายเทความรšอน

เพิ ่มขึ้นเปŨนผลใหšน้ำระเหยออกจากผลิตภัณฑŤไดšอยŠางรวดเร็ว

สŠงผลใหšคŠาความชื้นลดลง สอดคลšองกับงานวิจัยของ “กฤติยา

และคณะ (2563)” ที่ศึกษาอุณหภูมิในการทำแหšงโจŢกขšาวไรซŤเบอ

รี่เสริมแกŠนตะวันโดยใชšเครื่องอบแหšงแบบลูกกล้ิงหมุนพบวŠา โจŢก

ขšาวไรซŤเบอรี ่ที ่ทำแหšงดšวยอุณหภูมิ 130 oC จะมีคŠาความช้ืน

มากกวŠาโจŢกขšาวไรซŤเบอร่ีที่ทำแหšงดšวยอุณหภูมิ 140 และ 150 oC 

โดยเมื่อทำแหšงเปŨนเวลา 70 sec ความชื้นเฉลี่ยจะมีคŠาเทŠากับ 

4.29±0.70, 2.21±0.19 และ 1.95±0.17% w.b. ตามลำดบั 

 
Figure 3 Changes in moisture content of fermented fish 

sauce powder with different temperatures.  abcd: values 

with different letters indicate differences significant 

among each treatment (p≤0.05). 
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การวิเคราะหŤคŠาความหนาแนŠนพบวŠา น้ำปลารšาผงที ่ผŠาน

กระบวนการทำแหšงดšวยอุณหภูมิภายในของลูกกลิ้ง 100, 110, 

120 และ 130 °C จะมีคŠาความหนาแนŠนแสดงดัง Figure 4 โดย

ค ว า ม หน า แน Š น เ ฉล ี ่ ย จ ะ ม ี ค Š า เ ท Š า ก ั บ  552.89± 11.56, 

542.45±11.45, 539.37±11.26 และ 512.26±11.91 kg m-3 

ตามลำดับ ซึ่งจะเห็นวŠาเมื่ออุณหภูมิภายในของลูกกลิ้งเพิ่มขึ้นจะ

สŠงผลใหšคŠาความหนาแนŠนมีแนวโนšมลดลงอยŠางมีนัยสำคัญทาง 

สถิติ (p≤0.05) เนื ่องจากอุณหภูมิที ่เพิ่มขึ ้นทำใหšน้ำสามารถ 

ระเหยออกจากผลิตภัณฑŤไดšอยŠางรวดเร็วเปŨนผลใหšโครงสรšางของ 

ผลิตภัณฑŤมีความพรุนมากขึ ้นจึงสŠงผลใหšความหนาแนŠนลดลง 

สอดคลšองกับงานวิจัยของ “Jittanit et al. (2011)” ที่ศึกษาการ 

ผลิตน้ำมะขามผงโดยใชšเครื ่องอบแหšงแบบลูกกลิ ้งพบวŠา น้ำ 

มะขามผงที่ใชšอัตราสŠวนของน้ำมะขามตŠออารบิกกมั (AG) เทŠากับ 

10:4 และนำมาทำแหšงด šวยอ ุณหภูม ิ  120 oC จะมีค Šาความ 

หนาแนŠนมากกวŠาน้ำมะขามผงที่ทำแหšงดšวยอุณหภมูิ 140 oC โดย

ความหนาแนŠนเฉลี่ยจะมีคŠาเทŠากับ 0.73±0.03 และ 0.64±0.03 

g/ml ตามลำดบั 

 
Figure 4 Changes in bulk density of fermented fish sauce 

powder with different temperatures.  ab: values with 

different letters indicate differences significant among 

each treatment (p≤0.05). 

การวิเคราะหŤคŠาการละลายพบวŠา นำ้ปลารšาผงที่ผŠานกระบวน 

การทำแหšงดšวยอุณหภูมิภายในของลูกกลิ้ง 100, 110, 120 และ 

130 °C จะมีคŠาการละลายแสดงดัง Figure 5 โดยการละลาย

เฉลี ่ยจะมีคŠาเทŠากับ 39.91±0.09, 41.86±0.10, 43.34±0.13 

และ 44.63±0.16% ตามลำดับ ซึ่งจะเห็นวŠาเมื่ออุณหภูมิภายใน

ของลูกกลิ้งเพิ่มขึ้นจะสŠงผลใหšคŠาการละลายมีแนวโนšมเพิ่มข้ึน 

อยŠางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) เนื ่องจากคŠาการละลายมี 

ความสัมพันธŤกับคŠาความชื้น โดยน้ำปลารšาผงที่มีคŠาความชื้นต่ำ 

จะมีคŠาการละลายสูง สังเกตุไดšจากเมื่อนำผงน้ำปลารšาไปละลายน้ำ 

ผงจะแยกออกจากกันอยŠางเปŨนอิสระ ทำใหšน้ำสามารถเขšาไปทำ 

ละลายไดšอยŠางทั่วถึง ดังนั้นเมื่ออุณหภูมิภายในของลกูกล้ิงเพิ่มขึ้น 

นอกจากจะทำใหšอัตราการถŠายเทความรšอนเพิ่มขึ้นซึ่งเปŨนผลใหš 

คŠาความชื้นลดลงแลšวยังจะสŠงผลตŠอคŠาการละลายใหšมีคŠาเพิ่มข้ึน 

อีกดšวย สอดคลšองกับงานวิจัยของ “พรพิไลและคณะ (2561)” ที่ 

ศึกษากระบวนการผลิตโจŢกขšาวไรซŤเบอรŤรี่กึ่งสำเร็จรูป โดยเครือ่ง 

อบแหšงแบบลูกกลิ้งคูŠพบวŠา ดัชนีการละลายน้ำ (WSI) ของโจŢก 

ขšาวไรซŤเบอรŤรี ่จะมีคŠาสูงเมื่ออุณหภูมิมีคŠาสูงขึ้น โดยดัชนีการ 

ละลายน้ำจะมีค Šาอย ู ŠในชŠวง 33.20-53.78 เม ื ่อทำแห šงด šวย

อุณหภมู ิ125-135 oC 

 
Figure 5  Changes in solubility of fermented fish sauce 

powder with different temperatures.  abcd: values with 

different letters indicate differences significant among 

each treatment (p≤0.05). 

การวิเคราะหŤคŠาสี L*, a*, b* พบวŠา น้ำปลารšาผงที ่ผ Šาน 

กระบวนการทำแหšงดšวยอุณหภูมิภายในของลูกกลิ้ง 100, 110, 

120 และ 130 °C จะมีค Šา L* แสดงด ัง Figure 6 ส ŠวนคŠา a* 

แสดงดัง Figure 7 และคŠา b* แสดงดัง Figure 8 

 
Figure 6 Changes in L* of fermented fish sauce powder 

with different temperatures.  abcd: values with different 

letters indicate differences significant among each 

treatment (p≤0.05).  
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Figure 7 Changes in a* of fermented fish sauce powder 

with different temperatures.  abcd: values with different 

letters indicate differences significant among each 

treatment (p≤0.05). 

 
Figure 8 Changes in b* of fermented fish sauce powder 

with different temperatures.  abcd: values with different 

letters indicate differences significant among each 

treatment (p≤0.05). 

โดย L* เฉล ี ่ยจะมีค Šาเท Šากับ 46.01±0.02, 41.28±0.02, 

39.60±0.01 และ 24.43±0.02 ตามลำดับ สŠวน a* เฉลี่ยจะมีคŠา

เทŠากับ 5.84±0.01, 7.86±0.05, 7.99±0.01 และ 10.26±0.10 

ตามลำด ับ  ส Š วน b* เฉล ี ่ ย จะม ี ค Š า เท Š า ก ั บ  21.99±0.02, 

21.53±0.02, 21.18±0.03 และ 18.21±0.05 ตามลำดับ ซึ่งจะ

เห็นวŠา เมื่ออุณหภูมิภายในของลูกกลิ้งเพิ่มขึ ้นจะสŠงผลใหšคŠา L* 

และ คŠา b* มีแนวโนšมลดลง อยŠางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

แตŠเมื่ออุณหภูมิภายในของลูกกลิ้งเพิ่มขึ้นกลับสŠงผลใหšคŠา a* มี

แนวโนšมเพิ่มขึ้นอยŠางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) เนื ่องจาก

อุณหภูมิที ่เพิ ่มขึ ้นทำใหšผลิตภัณฑŤเกิดการเปลี ่ยนแปลงสีจน

กลายเปŨนสีน้ำตาลเขšมจากปฏิกริิยาการเกิดสีน้ำตาลที่ไมŠเก่ียวขšอง

กับเอนไซมŤ ซึ่งปฏิกิริยาดังกลŠาวจะทำใหšโมเลกุลของน้ำตาลเกิด

การสลายแยกตัวออกมาและเกิดเปŨนพอลิเมอไรเซชันของ

สารประกอบคาร Ťบอนจนกลายเป Ũนสารส ีน ้ำตาล และหาก

อุณหภูมิเพิ ่มขึ ้นสูงเกินไป (130 oC) ก็จะกŠอใหšเกิดการทำลาย

ผลิตภัณฑŤจนผลิตภัณฑŤมีลักษณะไหมš ซึ่งผลิตภัณฑŤจะเปลี่ยนสี

เปŨนสีแดงเขšมจนถึงสดีำ ทำใหšความสวŠางและความเปŨนสีเหลือง

ของผลิตภัณฑŤลดลง แตŠมีความเปŨนสีแดงเพิ่มขึ้น สอดคลšองกับ

งานวิจัยของ “กฤติยาและคณะ (2562)” ที่ศึกษาอุณหภมูใินการ

ทำแหšงเครื ่องดื ่มกลšวยหอมทองผงโดยใชšเครื ่องอบแหšงแบบ

ลูกกลิ้งพบวŠา เมื่ออุณหภูมิในการทำแหšงสูงขึ้นจะสŠงผลใหšคŠา L* 

มีแนวโนšมลดลง แตŠคŠา a* จะมีแนวโนšมเพิ่มขึ้น โดยเครื่องดื่ม

กลšวยหอมทองผงที่ทำแหšงดšวยอุณหภูมิ 130 และ 150 °C จะมี

คŠา L* เฉลี ่ยเทŠากับ 73.99±0.77 และ 67.84±0.25 ตามลำดับ 

สŠวนคŠา a* ของเครื่องดื่มกลšวยหอมทองผงที่ทำแหšงดšวยอณุหภมูิ 

130 แล ะ  150 °C จะ ม ี ค Š า เ ฉลี่ ย เ ท Š า ก ั บ  4.93±0.09 แล ะ 

8.86±0.26 ตามลำดับ นอกจากนี้ผลของคŠา b* ยังสอดคลšองกบั

งานวิจัยของ “วรรณวิภา (2559)” ที ่ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมใน

การทำแหšงผงสำเร็จรูปสำหรับหุงขšาวเสาไหšโดยใชšเครือ่งอบแหšง

แบบลูกกลิ้งพบวŠา เมื่ออุณหภูมิในการทำแหšงสูงขึ้นจะสŠงผลใหš 

คŠา b* มีแนวโนšมลดลง โดยผงสำเร็จรปูสำหรับหุงขšาวเสาไหšที ่ทำ

แหšงดšวยอุณหภูมิ 120 และ 140 °C จะมีคŠา b* เฉลี ่ยเทŠากับ 

12.74±0.29 และ 12.02±0.15 ตามลำดบั 

4 สรุป 

อุณหภูมิมีผลตŠอสมบัติทางเคมีกายภาพของน้ำปลารšาผงท่ี

ผŠานกระบวนการทำแหšงดšวยเครื่องอบแหšงแบบลูกกลิ้ง โดยการ

เพิ่มอุณหภูมิจะทำใหšอัตราการทำแหšงเพิ่มขึ้น สŠงผลใหšคŠาผลไดš

เชิงมวลเพิ่มขึ้นอยŠางไมŠมีนัยสำคัญทางสถิติ(p>0.05) แตŠคŠาการ 

ละลาย และความเปŨนสีแดง (a*) จะเพิ่มขึ้นอยŠางมีนัยสำคัญทาง 

สถิติ (p≤0.05) สŠวนคŠาความชื้น ความหนาแนŠน ความสวŠาง (L*) 

และความเปŨนสีเหลือง (b*) จะลดลงอยŠางมีนัยสำคัญทางสถิติ 

(p≤0.05) ซึ่งหากอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นสูงจนเกนิไป (130 oC) ก็จะทำ 

ใหšผลิตภัณฑŤที ่ไดšมีล ักษณะไหมš โดยจะสามารถสังเกตุไดšวŠา 

ผลิตภัณฑŤที่มีลักษณะไหมšนั้นจะมีความเปŨนสีแดง (a*) เพิ่มข้ึน 

สูงกวŠา 9 ความชื้นลดลงต่ำกวŠา 5% w.b. ความหนาแนŠนลดลง 

ต่ำกวŠา 520 kg.m-3 ความสวŠาง (L*) ลดลงต่ำกวŠา 30 และความ 

เปŨนสีเหลือง (b*) ลดลงต่ำกวŠา 20 ซึ่งหากพิจารณาคŠาตŠาง ๆ ตาม

เกณฑŤขšางตšนดังที่ไดšกลŠาวมาแลšว อุณหภูมิที่เหมาะสำหรับการทำ

แหšงน้ำปลารšาผงดšวยเครื่องอบแหšงแบบลูกกลิ้งจึงควรอยูŠในชŠวง 

100-120 oC แตŠอยŠางไรก็ตามนอกจากอุณหภูมิแลšว คณุภาพของ

ผลิตภัณฑŤสุดทšายก็เปŨนสิ่งที่พึงพิจารณาไปพรšอมกัน ดังนั้นจึง

จำเปŨนทีจ่ะตšองมีการศึกษาผลกระทบของปŦจจัยตŠาง ๆ ในการทำ

แหšงที่มีผลตŠอคุณภาพของผลติภณัฑŤสุดทšายเพิ่มเติม 
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บทคัดยŠอ 

งานวิจัยนี้มีจุดประสงคŤเพื่อออกแบบและพัฒนาเครื่องสไลดŤเนื้อทุเรียนตšนแบบสำหรับเกษตรกรทšองถิ่น และเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพของมอเตอรŤที่นำมาใชšสŠงกำลงัของเคร่ืองสไลดŤเนื้อทุเรียน ระหวŠางมอเตอรŤขนาด 1/4 hp ขนาด 1/2 hp และขนาด 1 hp 

ประเมินประสทิธิภาพเคร่ืองสไลดŤเนื้อทุเรียนตšนแบบโดยใชšผลทุเรียนที่มีอายุการสกุแกŠ 5 ระดับ คือ 100 105 110 115 และ 120 วัน

หลังดอกบาน พิจารณาประสิทธิภาพการสไลดŤจากปริมาณผลผลิตที่เพิ่มขึ้นในระยะเวลาที่เทŠากันกับการสไลดŤเนื้อทุเรียนดšวยมือ 

คŠาเฉลี่ยความหนาของแผŠนทเุรียนที่ไดš ความสมบูรณŤของแผŠนทุเรียนที่ไดš ผลการทดสอบ พบวŠา ปริมาณผลผลิตที่เพิ่มขึ้นเมื่อใชšเครื่อง

สไลดŤเนื้อทุเรียนแผŠนบาง อายุผลทุเรียน 100 ถึง 115 วันหลังดอกบาน เพ่ิมขึ้นจากกรณกีารใชšแรงคน 1 คน ประมาณ 0.80 kg min-1 

แตŠกรณีอายุผลทุเรียน 120 วันหลังดอกบาน ผลผลิตเพิ่มขึ้นประมาณ 0.1 kg min-1 ในแงŠความหนาของแผŠนทุเรียนที่ไดš พบวŠา มี

คŠาเฉลี่ยประมาณ 1.10 ถึง 1.50 mm ซึ่งอยูŠในเกณฑŤที่กำหนด คือ ในชŠวง 1 ถึง 2 mm สŠวนในแงŠความสมบูรณŤของแผŠนทุเรียนที่ไดš 

พบวŠา แผŠนทุเรยีนที่ไดšจากผลทุเรียนชŠวงอายุ 100 ถึง 110 วัน มคีวามสมบูรณŤสูงกวŠารšอยละ 75 ของแผŠนทุเรยีนทั้งหมด ความสมบูรณŤ

ลดลงเหลือรšอยละ 65 ถึงรšอยละ 75 เมื่อผลทุเรียนมีอายุเพิ่มขึ้นเปŨน 115 และ 120 วัน ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของผลผลิต

เมื่อใชšมอเตอรŤสŠงกำลังที่มีขนาดแตกตŠางกัน พบวŠา ปริมาณผลผลิตที่ไดšไมŠมีความแตกตŠางกันอยŠางมีนัยสำคัญ คŠาเฉลี่ยความหนาของ

แผŠนทุเรียนที่ไดšจากมอเตอรŤขนาด 1/4 hp และ 1/2 hp มีคŠาใกลšเคียงกัน แตŠการใชšมอเตอรŤขนาด 1 hp ใหšคŠาเฉลี่ยความหนาของแผŠน

ทุเรียนมากกวŠาเล็กนšอย ความสมบูรณŤของแผŠนทุเรียนที่ไดšจากการใชšมอเตอรŤขนาด 1/4 hp และ 1/2 hp มีคŠาใกลšเคียงกัน สŠวน

มอเตอรŤขนาด 1 hp ใหšความสมบูรณŤของแผŠนทุเรียนต่ำกวŠาเล็กนšอย 

คำสำคัญ: เครื่องสไลดŤเนื้อทุเรียน, ทุเรียนแปรรูป, อายวุันหลังดอกบาน, ความสมบูรณŤของแผŠนทุเรยีน, การสไลดŤเนื้อทุเรียนดšวยมือ 

Abstract 

The objective of this research was to design and develop a durian flesh slicer prototype for local agricuturists 

and to compare the performance of different motors (rated at 1/4, 1/2 and 1 hp) used to transmit the power to 

the slicer. The prototype was evaluated by using durian with 5 different maturity levels, i.e., 100, 105, 110, 115 and 

120 days after bloom. The slicing efficiency was determined from the increased output when compared with that 

obtainable by manual slicing; average thickness of durian slices, integrity of durian slices were also determined and 
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used to assess the efficiency. The results showed that the output increase when using the slicer to prepare thin 

durian slices from durian fruit of 100 to 115 days after bloom was around 0.80 kg min-1. When durian fruit of 120 

days after bloom was used, however, only a slight increase in the productivity (0.1 kg min-1) was noted. In terms of 

the slice thickness, the thickness was within the specified range of 1 to 2 mm, with the average of 1.10 to 1.50 

mm. Integrity of the slices from durian fruit of 100 to 110 days after bloom was higher than 75% of the total slices; 

the intregity reduced to 65% to 75% when the age of durian fruit increased to 115 and 120 days after bloom. 

When comparing the efficiency of different motors, the output amounts were not significantly different. Average 

thickness values of slices obtained when using 1/4-hp and 1/2-hp motors were similar. However, when the 1-hp 

motor was used, the slice thickness slightly increased. As for the integrity of the slices, 1/4-hp and 1/2-hp motors 

resulted in similar values, while the 1-hp motor resulted in slightly lower integrity values. 

Keywords: Fresh durian slicing machine, Processed durian, Day after bloom, The intregity of durian, manual slicing 

1 บทนำ 

ทุเรียนเปŨนผลไมšที่ไดšรับการยอมรับ และไดšรับความนิยมใน

การเพาะปลูกสูงมากในปŦจจุบัน สัดสŠวนของทุเรียนโดยรวมแลšวมี

ปร ิมาณของผลผลิตตŠอปŘที ่สูงถึง 1,115,999 ตันจากเนื ้อที่

เพาะปลูกทั้งสิ้น 1,069,668 ไรŠ (สำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 

2563)  ทุเรยีนเปŨนผลไมšที่นิยมรับประทานผลสด และยังสามารถ

นำมาแปรรูปเพื่อรับประทานไดš การแปรรูปทุเรียนสามารถทำไดš

หลายรูปแบบ เชŠน การนำมาทำเปŨนทุเรียนกวน การทำเปŨน

ทุเรียนแชŠแข็ง การนำมาทำเปŨนทุเรียนเช่ือม การทำเปŨนทุเรียนผง

สำหรับตŠอยอดไปสูŠผลิตภัณฑŤอื่นๆ และการนำเนื้อทุเรียนมาแปร

รูปเปŨนทุเรียนทอด กับทเุรียนอบแหšง (สำนักการคšาสินคšา, 2564)  

นอกจากนั้น การแปรรูปทเุรียนยังเปŨนการเพ่ิมมูลคŠาเพื่อจำหนŠาย

ทั้งภายในประเทศและสำหรับสŠงออก เปŨนการสรšางรายไดšใหšกับ

ชุมชน การแปรรูปทุเรียนสามารถนำผลที่มีรูปลักษณŤภายนอกไมŠ

สมบูรณŤจนสามารถนำผลสดไปขายกับผูšบรโิภคไดš มาทำการสรšาง

รายไดšโดยนำเนื้อของทุเรียนมาสรšางเปŨนผลิตภัณฑŤชนิดอ่ืน ทำใหš

เก ิดการสร š างรายได šแบบครบวงจรของ เกษตรกร และ

ผูšประกอบการรายยŠอยในทšองถ่ิน 

จากขšอมูลสถิติของศูนยŤเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร 

สำนักงานปลัดกระทรวงพาณิชยŤ โดยความรŠวมมือจากกรม

ศุลกากร ปŘ 2564 แสดงใหšเห็นวŠาสัดสŠวนของผลผลิตทุเรียนท่ี

ไดšรับความนิยมจากผูšบริโภค อันดับที่ 1 คือทุเรียนสด รองลงมา

คือทุเร ียนทอด และทุเรียนแชŠแข็ง (สำนักงานนโยบายและ

ยุทธศาสตรŤการคšา, 2563) ซึ ่งในปŦจจุบันการสรšางผลิตภัณฑŤ

ทุเรียนแชŠแข็งยังใชšเทคโนโลยีที ่ควบคู Šมากับงบประมาณที่สูง

จนเกินไป ทำใหšยังไมŠสามารถนำมามุ Šงเนšนใหšเกษตรกร และ

ผูšประกอบการรายยŠอยในทšองถิ่นไดš แตŠในทางตรงกันขšามทุเรียน

ทอดซึ ่งเปŨนผลิตภัณฑŤที ่ได šร ับความนิยมสูงเชŠนเดียวกันนั้น 

สามารถผลิตไดšโดยใชšเทคโนโลยีที่มีความเปŨนพื้นฐานมากกวŠา 

อุปกรณŤในการผลิตใชšงบประมาณที่นšอยกวŠาอยŠางมาก โดยใน

ปŦจจุบันชุมชนทšองถิ ่นทำการผลิตทุเรียนทอดออกมาขายเปŨน

ผลิตภัณฑŤในทšองถิ่น ยกตัวอยŠาง ในจังหวัดจันทบุรีก็มีอยูŠหลาย

ชุมชน เชŠน ชุมชนเขาบายศรี ก็มีการนำทุเรียนมาสรšางเปŨน

ผลิตภัณฑŤทุเร ียนทอด โดยสรšางแบรนดŤใหšมีจุดเดŠนเพื ่อเปŨน

สัญลักษณŤของชุมชน (ภูม ิป Ŧญญาทšองถิ ่นไทย, 2560) และ

วิสาหกิจชุมชนบšานปลายคลอง จังหวัดจันทบุรีไดšมีการนำทเุรยีน

ทอดมาสรšางเปŨนแบรนดŤตามโครงการ 1 ผลิตภัณฑŤ 1 ตำบล 

(กรมการพัฒนาชุมชน, 2564) จากปŦจจัยที่กลŠาวมานั้นแสดงใหš

เห็นไดšวŠามีชุมชนที่พรšอมจะใหšการสนับสนุนและยอมรับถšามีการ

นำเทคโนโลยีที่ทšองถิ่นสามารถเขšาถึงไดš โดยในขั้นตอนการแปร

รูปทเุรียนเปŨนผลิตภัณฑŤทุเรียนทอดนั้น มีอยูŠหลายขั้นตอนท่ียังใชš

แรงงานคน อีกหนึ ่งขั ้นตอนที่สำคัญอยŠางมากและยังประสบ

ปŦญหาอยูŠมากคือ การนำเนื้อทุเรียนมาหั่น หรือสไลดŤใหšเปŨนแผŠน

บางกŠอนที่จะนำไปอบหรือทอด ในปŦจจุบันขั้นตอนนี้ยังทำไดš

คŠอนขšางชšา ใชšระยะเวลานาน อีกทั้งยังเกิดปŦญหาดšานความหนา

ของแผŠนทุเรียนที่ไดšนั้นไมŠเทŠากัน อันเนื่องมาจากความเมื่อยลšา

ของผูšทำขั้นตอนดังกลŠาว ซึ่งปŦญหาเหลŠานี้สามารถแกšไขไดš โดย

การนำเทคโนโลยีสมัยใหมŠเขšามาชŠวยในกระบวนการผลิต ซึ่งจาก

การสืบคšนงานวิจัยที่ไดšพัฒนาเครื่องจักรสำหรับหั่นหรือสไลดŤเนื้อ

ผลไมš พบวŠา ในปŦจจุบันมีการพัฒนาเครื่องห่ันหรือสไลดŤเนื้อผลไมš

อยู Šมากโดย พงษŤศักดิ์และกัมปนาท (2552) ไดšทำการพัฒนา

เครื่องฝานกลšวยน้ำวšาสุก ผลที่ไดšพบวŠาเครื่องที่ทำการพัฒนานั้นมี

ประสิทธิภาพไมŠดšอยไปกวŠาการฝานดšวยมือ ไมŠวŠาจะเปŨนเรื่อง

ความหนาของแผŠนกลšวย และระยะเวลาที่ลดลงจากการฝานดšวย

มือ นอกจากนั้น ศักรินทรŤ (2559) ยังไดšทำการพัฒนาเครื่องปอก
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เปลือกเผือก ซึ่งเปลือกของเผือกนั้นถือวŠามีความแนŠนในการปอก

พอสมควร ผลที่ไดšพบวŠา สามารถพัฒนาเครื่องท่ีทำงานไดšเร็วกวŠา

แรงงานคนมากถึง 2 เทŠาในระยะเวลา 1 hr จากการสืบคšน

งานว ิจ ัย พบวŠา Phonsri and Chantrasa (2019) ได šทำการ

พัฒนาทุเรียนแทŠงดšวยเครื่องจักร โดยไดšสรšางเครื่องตšนแบบที่

จังหวัดชลบุรี ประสิทธิภาพของทุเรียนหั่นแทŠงที่ไดšจากเครื่อง มี

ประสิทธิภาพสูงจนสามารถนำทุเรียนหั ่นแทŠงนั ้นมาทำเปŨน

ผลิตภัณฑŤขายไดš แตŠยังคงประสบปŦญหาในเรื่องขนาดของเคร่ืองที่

มีขนาดใหญŠ กับราคาในการผลิตเครื่องที่สูงมาก จากงานวิจัยที่

กลŠาวมานี้ แสดงใหšเห็นวŠาการนำเครื่องจักรมาประยุกตŤใชšสำหรับ

หั่น หรือปอกผลไมšสามารถทำไดšอยŠางดี โดยใหšประสิทธิภาพที่ไมŠ

ดšอยไปกวŠาการใชšแรงงานคนในการทำงานกระบวนการเหลŠานี้ 

แตŠยังคงประสบปŦญหาเรื่องขนาดของเครื่องที่ใหญŠและมีน้ำหนกั

มาก รวมทั้งยังมีราคาผลิตที่สูงเกินไป 

จากงานวิจัยที่กลŠาวมาขšางตšนเปŨนที ่ชัดเจนวŠาการพัฒนา

เครื่องจักรท่ีใชšหั่นหรือตัดผลไมšมีความสำคัญตŠอกระบวนการแปร

รูปผลไมšเปŨนอยŠางมาก โดยเฉพาะการแปรรูปทุเรียนที ่มีราคา

ผลผลิตคŠอนขšางสูง แตŠการพัฒนาเครื่องก็ไมŠไดšมีความสำคัญแคŠ

เพียงสิ่งเดียว คุณภาพของผลผลิตที่ไดšจากเครื่องจักรก็เปŨนสิ่ง

สำคัญอยŠางมาก ซึ่งในงานวิจัยนี้ไดšเนšนหลักไปที่ผลผลิตทุเรียน

ทอด ความหนาของแผŠนทุเร ียนที ่ไดšออกมาจากเครื ่องสไลดŤ

ทุเรียนเปŨนแผŠนบางเพื่อนำไปทอดจึงมีความสำคัญ เนื่องจากถšา

แผŠนมีความหนานšอยจนเกินไปจะสŠงผลใหšขณะที่นำแผŠนทุเรียน

เขšาสูŠกระบวนการทอดเกิดความเสียหายไดšงŠาย นอกจากนั้นแผŠน

ทุเรียนทอดเมื่อทอดเสร็จแลšวจะมีความบางมาก จนเกิดการแตก

เปŨนเศษชิ้นเล็กไดšงŠาย แตŠถšาแผŠนทุเรียนจากเครื่องสไลดŤมีความ

หนามากเกินไป อาจสŠงผลใหšแผŠนทุเรียนนั้นมีการอมน้ำมัน หรือ

ทั ้งแผ Šนม ีความส ุกเม ื ่อทอดเสร ็จไม Šเท Šาก ัน ด šวยเหต ุน ี ้จึง

ทำการศึกษาขนาดของแผŠนทุเรียนที ่เหมาะสมกŠอนนำเข šาสูŠ

กระบวนการทอด จากการศึกษาพบวŠา ความหนาของแผŠนทุเรียน

ที่ไดšจากเครื่องสไลดŤจะตšองมีความหนาอยูŠในชŠวง 1 – 2 mm. 

(เทคโนโลยีชาวบšาน, 2561) 

ดังนั ้นงานวิจัยนี ้จึงมีวัตถุประสงคŤเพื่อพัฒนาและประเมิน

สมรรถนะของเครื่องสไลดŤเนื้อทุเรียนตšนแบบสำหรับนำไปแปรรูป

เปŨนผลิตภัณฑŤทุเรียนทอด เพื่อเปรียบเทียบความหนาของแผŠน

ทุเร ียนที ่ได šจากการใช šมอเตอรŤส Šงกำลังท ี ่ต Šางก ัน และเพื่อ

เปรียบเทียบประสิทธิภาพของผลผลิตที่ไดšจากมอเตอรŤสŠงกำลังที่

มีกำลังแตกตŠางกัน 

2 อุปกรณŤและวิธีการ 

ในการวิจัยนี้ไดšทำการพัฒนาเครื่องสไลดŤเนื้อทุเรียนสำหรับ

เกษตรกรทšองถ่ินและผูšประกอบการรายยŠอย เพ่ือเปŨนแนวทางใน

การตŠอยอดไปสูŠการสรšางแบรนดŤผลิตภัณฑŤสำหรับชุมชน โดยไดš

แบŠงวิธีดำเนินงานวิจัยออกเปŨน 5 สŠวน ดงันี ้

สŠวนที่ 1 ศึกษาขšอมูลชŠวงอายุทุเรียนที่เหมาะสมสำหรับ

นำมาแปรรูปเปŨนทุเรียนทอด 

โดยทั่วไปเนื้อทุเรียนแตŠละชŠวงอายุจะมีความแข็งที่แตกตŠาง

กันออกไป ซึ่งความแข็งของเนื้อจะสŠงผลตŠอคุณภาพทุเรียนแผŠน

บางที่ไดšออกมาจากเครื่องสไลดŤเนื้อทุเรียน ถšาเนื้อมีความแข็ง

มากจนเกินไปหรือทุเรียนยังเปŨนทุเรียนอŠอนอยูŠ อาจสŠงผลโดยตรง

ตŠอการทำงานของใบมีด และมอเตอรŤสŠงกำลังของเครื่องอาจมีแรง

ไมŠเพียงพอ ในทางตรงขšามถšาทุเรียนมีการสุกหรือแกŠมากเกินไป 

อาจสŠงผลใหšเนื้อทุเรียนมีความนุŠม และอาจนุŠมจนเกิดการเละ ก็

อาจสŠงผลใหšเนื้อทุเรียนแผŠนบางที่ไดš เกิดความเสียหาย มีการฉีก

ขาดของแผŠน และมอเตอรŤที่มีแรงมากเกินไปอาจทำใหšเนื้อทุเรียน

เละ ไมŠสามารถคงรูปเปŨนแผŠนบางไดš ดังนั้นจึงมีการศึกษาเพื่อ

ตรวจสอบชŠวงอายุของทุเรียนที่เหมาะสม ตŠอการนำมาหั่นเปŨน

แผŠนบางเพ่ือแปรรูปเปŨนทุเรียนทอด จากการศึกษาขšอมูล ทุเรียน

ที่มีความแกŠประมาณ 70% ถึง 80% หรือที่ชŠวงอายุ 100 ถึง 110 

วันหลังดอกบาน มีความเหมาะสมตŠอการนำมาแปรรูปเปŨนแผŠน

ที่สุด (เทคโนโลยีชาวบšาน, 2561) โดยนอกจากจะพิจารณาเรื่อง

การนำมาหั่นเปŨนแผŠนบางดšวยเครื่องแลšว ยังพิจารณาในสŠวนของ

รสชาติและเนื้อสัมผัสเมื่อนำไปบริโภคอีกดšวย  

จากการศึกษางานวิจัยของ ธีรวัฒนŤ และคณะ (2560) ที่ไดšทำ

การทดสอบหาความสัมพันธŤของอายุผลทุเรียนที่สัมพันธŤกับคŠา

ความแนŠนเนื ้อของทุเรียนดšวยเครื่อง Penetrometer คŠาที ่ไดš

แสดงออกมาในหนŠวยทางกล เปŨนหนŠวย N cm-2 ผลการศึกษา

แสดงดัง Figure 1 

ซึ่งจาก Figure 1 จะเห็นไดšวŠาแนวโนšมความแนŠนเนื ้อของ

ทุเรียนลดลงอยŠางชัดเจน ตามระยะอายุวันที่เพิ่มขึ้นของทุเรียน 

ซึ่งสามารถอธิบายไดšวŠา ในชŠวงทุเรียนอŠอนเนื้อจะมีความแข็งมาก

ที่สุด และเมื่อทุเรียนเริ่มแกŠเนื้อจะมีความอŠอนนุŠมลง และเมื่อ

ทุเรียนมีความแกŠมากจนเกินไปเกินระยะสุกงอม เน้ือทุเรียนเรียน

จะอŠอนนุŠมจนเกิดการเละขึ้น จนไมŠสามารถคงรูปอยูŠไดš 
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Figure 1 Relationship between durian firmness and day 

after bloom. ที่มา : ธีรวัฒนŤ และคณะ (2560) 

สŠวนที่ 2 การเตรียมตัวอยŠางสำหรับทดสอบประสิทธิภาพ  

การทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องสไลดŤเนื้อทุเรียน รวมทั้ง

เปรียบเทียบประสิทธิภาพของมอเตอรŤสŠงกำลังที่นำมาติดตั้ง 

จะตšองมีการทดสอบในปริมาณที่มีนัยสำคัญทางสถิติ และคŠาที่ไดš

จะตšองนำมาคำนวณเปŨนคŠาเฉลี่ยเพ่ือเปŨนตัวแทนของคŠาทั้งหมดที่

ไดšทดสอบ โดยการทดสอบจะเตรียมผลทุเรียนจำนวน 20 ผล 

โดยผลทุเรียนทุกผลที่เตรียมมานั้นจะมีอายุวันหลังดอกบานอยูŠ

ในชŠวงตั้งแตŠ 100 วันหลังดอกบาน ถึง 120 วันหลังดอกบาน แบŠง

ออกเปŨน 100 105 110 115 120 วันหลังดอกบาน ชŠวงอายุละ 4 

ผล โดยใชšทุเรียนจาก อำเภอแกลง จังหวัดระยอง ที ่มีการทำ

สัญลักษณŤเพื่อนับอายุวันหลังดอกบานตั้งแตŠที่ออกดอก ดังแสดง

ใน Figure 2 

 
Figure 2 Symbol for counting the days after bloom of 

durian. 

สŠวนที่ 3 การพัฒนาเคร่ืองสไลดŤเนื้อทุเรียนใหšเปŨนแผŠนบาง 

การพัฒนาเครื่องสไลดŤเนื้อทุเรียนใหšเปŨนแผŠนบางน้ัน ไดšมีการ

ปรับปรุงเพ่ือใหšเหมาะสมตŠอการใชšงานจริงสำหรับเกษตรกร และ

ผ ู šประกอบการรายย Šอย โดยคำนึงถ ึง ความสะดวกในการ

เคลื ่อนยšายเครื่องจึงตšองมีน้ำหนักไมŠมากจนเกินไป ชิ ้นสŠวน

โครงสรšางที ่มีราคาไมŠสูงจนเกินไป และความปลอดภัยในการ

ทำงานเป Ũนหล ัก โดยองค Ťประกอบของเคร ื ่องจะม ีอย ู Š  4 

องคŤประกอบหลัก ดังแสดงใน Figure 3 

 

 

 

 
Figure 3 Main components of durian flesh slicing 

machine. (A) Machine structure (B) Blade (C) Supporting 

tray (D) Motor 

Figure 3 แสดงชุดองคŤประกอบหลักของเครื ่องสไลดŤเนื้อ

ทุเรียนเปŨนแผŠนบาง ไดšแกŠ [A] ชุดโครงสรšางของเครื่อง [B] ชุด

ใบมีดหั่น [C] ชุดถาดรองรับทุเรียนแผŠนบาง และ [D] ชุดตšนกำลัง 
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โดยในสŠวนของชุดตšนกำลัง จะทำการนำมอเตอรŤ 3 ตัว ที่มีแรงมšา

ตŠางกันประกอบไปดšวย มอเตอรŤ 1/4 hp มอเตอรŤ 1/2 hp และ

มอเตอรŤ 1 hp มาทำการติดต้ังแลšวเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ

แผŠนเนื ้อทุเรียนที ่ไดš วŠาการเปลี ่ยนมอเตอรŤสŠงผลอยŠางไรตŠอ

คุณภาพของทุเรยีนแผŠนบางที่ไดš  

สŠวนที่ 4 การประเมนิสมรรถนะเครื่องตšนแบบ 

การประเมินสมรรถนะของเคร่ืองสไลดŤเนื้อทุเรียนตšนแบบ จะ

ทำไดšโดยการกำหนดตัวแปรชี้วัดถึงคุณภาพที่ไดš ในการวิจัยนี้ไดš

กำหนดมา 3 ตัวแปร ซึ่งครอบคลุมในสŠวนความเร็วในการทำงาน

ของเครื่องสไลดŤเนื้อทุเรียนแผŠนบาง และคุณภาพของแผŠนทุเรียน

ที่ไดšกŠอนนำไปทำกระบวนการทอด หรืออบแหšง 

ตัวแปรที่ 1 ปริมาณผลผลิตที่เพิ่มขึน้ในระยะเวลาที่ใชšเทŠากับ

การสไลดŤเนื้อทุเรียนดšวยแรงงานคน 1 คน เปŨนการทดสอบการ

หั่นเนื้อทุเรียนเปŨนแผŠนบางดšวยเครื่อง เปรียบเทียบกับการใหšคน 

1 คนมาหั่นทุเรียนเปŨนแผŠนบาง ในระยะเวลา ตามที่กำหนด โดย

ใชšเวลาทั้งสิ้น 1 min ตŠอการทดสอบ 1 ครั้ง ทุเรียนที่นำมาใชš

จะตšองเปŨนทุเรียนในผลเดียวกันระหวŠางการทดสอบดšวยเครื่อง 

กับการทดสอบดšวยคน 1 คน โดยแบŠงเปŨนพ ูเชŠน ทเุรียนใน 1 ผล

อาจจะมีท้ังหมด 6 พู จะทำการเตรียม 4 พูไวšสำหรับทดสอบดšวย

เครื่อง และอีก 2 พูไวšทดสอบดšวยแรงงานคน 1 คน โดยใชšเปŨน

สัดสŠวน 2 ใน 3 สŠวนสำหรับการทดสอบดšวยเครื่อง และ 1 ใน 3 

สŠวนสำหรับการทดสอบดšวยแรงงานคน 1 คน การแบŠงสัดสŠวนจะ

ใชšการชั ่งน้ำหนัก ทุเรียนที ่นำทดสอบจะตšองนำเมล็ดออกใหš

เรียบรšอยกŠอน ดังแสดงใน Figure 4 เพื่อพรšอมสำหรับการนำไป

หั่นเปŨนแผŠนบางโดยไมŠมีอุปสรรคใดๆ โดยปŦจจัยสำคัญในการหั่น

เปŨนแผŠนบางคือ ความหนาของแผŠนทุเรียนที่ไดš จะตšองมีความ

หนาอยูŠในชŠวง 1 – 2 mm. (เทคโนโลยีชาวบšาน, 2561) ซึ่งเปŨน

ขนาดมาตรฐานสำหรับการนำไปแปรรูปเปŨนทุเรียนทอด หรือ

ทุเรียนอบ 

 
Figure 4 Removing the seeds from the durian pulp. 

ผลที่ไดšจากการทดสอบตัวแปรที่ 1จะแสดงออกมาในหนŠวย 

กิโลกรัมตŠอนาที โดยคำนวณเปŨนคŠาเฉลี่ยจากทุเรียนทุกผล และ

ทำการคำนวณคŠาสŠวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เพื่อตรวจสอบขอบเขต

ความคลาดเคลื่อนของผลลัพธŤที่ไดš  

สำหรับการทดสอบเพื่อเปรียบเทียบผลที่ไดšจากการเปลี่ยน

มอเตอรŤสŠงกำลงัทั้ง 3 ตัวนั้น ในการเตรียมทุเรียนสำหรับทดสอบ

แตŠละชŠวงอายุ จะมีทุเรียนทั้งหมด 4 ผล จะทำการนำทุเรียนทั้ง 4 

ผลมาแกะเมล็ดออกใหšหมดกŠอน แลšวจึงแบŠงเปŨนสัดสŠวนสำหรับ

ทดสอบดšวยเครื่อง กับทดสอบดšวยแรงงานคน 1 คน โดยการ

ทดสอบดšวยเครื ่องจะใชšเปŨนสัดสŠวน 2 ใน 3 สŠวนจากทุเรียน

ทั้งหมดในชŠวงอายุนั้นๆ ซึ่งทุเรียนที่ไดšแบŠงมาสำหรับใชšเครี่อง

ทดสอบแลšวนั ้น จะถูกนำมาแบŠงเปŨน 3 สŠวนอีกครั ้ง สำหรับ

มอเตอรŤ 3 ตัว โดยแบŠงดšวยน้ำหนักที่ชั่งไดšดšวยเครื่องวัด น้ำหนัก 

4 ตำแหนŠง  

ตัวแปรที่ 2 คŠาเฉล่ียความหนาของแผŠนทุเรยีนท่ีไดšจากเครื่อง

สไลดŤเนื้อทุเรียนเปŨนแผŠนบาง เปŨนการนำแผŠนทเุรียนที่ไดšทั้งหมด 

ทั้งจากเคร่ืองสไลดŤเนื้อทุเรียน และจากที่ใชšแรงงานคน 1 คน มา

ทำการวัดคŠาความหนาโดยใชšเวอรŤเนียรŤคาลิปเปอรŤ การวัดคŠา

ความหนาจะตšองวัดทีละ 1 แผŠน ดังแสดงใน Figure 5 

 
Figure 5 Thickness measurement of durian with vernier 

caliper. 

จากนั้นนำความหนาท่ีไดšจากทุเรียนทุกแผŠนมาทำการคำนวณ

ออกมาเปŨนคŠาความหนาเฉล่ีย หนŠวยเปŨน mm.  

ตัวแปรที่ 3 ความสมบูรณŤของแผŠนทุเรียนที่ไดšจากเคร่ืองสไลดŤ

เนื้อทุเรียนเปŨนแผŠนบาง เปŨนการนำทุเรียนทุกแผŠนที่ไดšมาทั้งจาก

การใชšเครือ่งสไลดŤเปŨนแผŠนบาง และการใชšแรงงานคน 1 คน มา

ทำการตรวจสอบอีกครั้งวŠามีความสมบูรณŤเพียงใด โดยจะมีการ

กำหนดมาตรฐานแผŠนทุเรียนที่สมบูรณŤกŠอนในขั้นตอนแรก ซึ่ง

แผŠนที ่สมบูรณŤจะตšองมีความหนาอยูŠในชŠวง 1 – 2 mm. แผŠน
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ทุเรียนทั้งแผŠนจะตšองไมŠมีการฉีกขาดเปŨนรอยที่เห็นไดšชัด และ

แผŠนทุเรียนเมื่อทำการจับขึ้นมาจะตšองคงรูปเปŨนแผŠนไวšไดš ไมŠเละ

จนเสียรูปทรงไป เมื่อไดšผลการวัดจากทุเรียนทุกแผŠนมาแลšวนั้น 

จะนำมาคำนวณเปŨนอัตราสŠวนทุเรียนแผŠนที ่สมบูรณŤตŠอแผŠน

ทุเรียนทั้งหมด โดยสามารถกำหนดเปŨนรšอยละไดš ไดšจากสมการที่ 

(1) 

%ความสมบูรณŤ = 
จำนวนแผŠนทุเรียนที่สมบูรณŤ

จำนวนแผŠนทุเรียนทั้งหมด
 × 100 (1) 

3 ผลและวิจารณŤ 

1. ผลการพัฒนาเคร่ืองสไลดŤเนื้อทุเรียนแผŠนบาง 

การพัฒนาเครื่องสไลดŤเนื้อทุเร ียนเปŨนแผŠนบาง ไดšทำการ

พัฒนาโดยอšางอิงโครงสรšางจากเครื่องหั่น หรือปอกผลไมšที่มีการ

ใชšงานอยูŠในทšองตลาด โดยมีการพัฒนาใหšโครงสรšางมีขนาดไมŠ

ใหญŠจนเกินไป เพื่อสามารถเคลื ่อนยšายที ่ตั ้งของเครื ่องไดšงŠาย 

รวมทั้งมีราคาตšนทุนในการผลติท่ีไมŠสูง โดยเปŨนการนำเทคโนโลยี

แบบพื้นฐานเขšามาใชš เพื่อเขšาถึงทั้งเกษตรกรในทšองถิ่น และผูš

ประกอบการายยŠอยในชุมชน ในการพัฒนาไดšทำการเขียนแบบ

โครงสรšางภายในของเครื่อง ดังแสดงใน Figure 6 

 
Figure 6  Internal structure of durian flesh slicing 

machine. 

Figure 6 ชุดโครงเคร่ืองไดšออกแบบใหšมีความสูงประมาณ 70 

cm. กวšางประมาณ 60 cm. เพื่อจะไดšมีพื้นที่ติดตั้งมอเตอรŤใน

บริเวณติดกบัฐานของโครงเครื่อง ดšานบนของโครงเครื่องจะติดต้ัง

เพลาสŠงกำลังยื่นออกมาทางดšานหนšาเครื่องเพื่อติดตั้งชุดใบมีด 

ชุดกันใบมีด วัสดุที่เลือกใชšสำหรับโครงสรšางเครื่องจะเปŨนเหล็ก

ฉากขนาด 40x40 mm. และ 30x30 mm. การสŠงกำลังจาก

มอเตอรŤไปสู Šชุดใบมีด ไดšเลือกใชšพูลเลยŤ สายพานรŠอง A และ

เพลาสŠงกำลัง เพื่อทำงานประสานกัน น้ำหนักโดยรวมของเครื่อง

ไมŠเกิน 60 kg ซึ่งมีน้ำหนักที่สามารถยกเคลื่อนยšายไดš โดยเมื่อนำ

ฝาครอบใบมีดมาติดตั้งเพื่อปŜองกันอันตรายจากการใชšงานแลšว 

จะมีลักษณะดัง Figure 7 

 
Figure 7 Durian flesh slicing machine when blade guard 

is installed. 

2. ผลของการทดสอบปริมาณผลผลิตที่เพ่ิมข้ึน 

ในการทดสอบปริมาณผลผลิตที่เพิ่มขึ้น ไดšทำการทดสอบใน

หนŠวย กรัมตŠอนาที โดยระยะเวลาที ่ใชšคือ 1 min โดยทำการ

เปรียบเทียบระหวŠางปริมาณที่ไดšจากเครื่องกับแรงงานคน 1 คน 

นอกจากนั ้นยังได šเปรียบเทียบปริมาณผลผลิตที ่ไดšระหวŠาง

มอเตอรŤ 1/4 hp มอเตอรŤ 1/2 hp มอเตอรŤ 1 hp ไดšผลแสดงดงั 

Table 1 ซึ่งจะแสดงผลลัพธŤใหšเห็นไดšวŠาการใชšเครื่องสไลดŤเนื้อ

ทุเรียนแผŠนบางเมื่อเทียบกับใชšแรงงานคน 1 คนแลšว ไดšผลผลิต

ในปริมาณเพ่ิมข้ึนอยŠางชัดเจน โดยในชŠวงอายุวัน 100 ถึง 110 ที่

เนื ้อทุเร ียนยังคงมีความแนŠนเนื ้ออยูŠมาก ปริมาณผลผลิตจาก

เครื่องเพ่ิมขึ้นจากการใชšคน 1 คนในสัดสŠวนประมาณ 2 เทŠา แตŠ

เมื่อเนื้อทุเรียนมีอายุเพ่ิมมากขึ้น จะเห็นไดšวŠาปริมาณผลผลิตที่ไดš

จากเครื่องลดลงอยŠางชัดเจน ลดลงจนมีปริมาณที่ใกลšเคียงกับใชš

คน 1 คนหั่นเปŨนแผŠนบาง ในสŠวนของการเปรียบเทียบปริมาณ

ผลผลิตที ่ไดšจากมอเตอรŤสŠงกำลังที่แตกตŠางกัน 3 ตัว พบวŠา

ปริมาณผลผลิตที่ไดšในทุกชŠวงอายุวันหลังดอกบานมีคŠาใกลšเคียง

กัน ไมŠพบความแตกตŠางอยŠางมีนัยสำคัญ จึงกลŠาวไดšคŠาแรงมšา

ของมอเตอรŤที่นำมาใชš 3 ตัว ไดšแกŠ 1/4 hp 1/2 hp และ 1 hp 

ไมŠสŠงผลตŠอปริมาณผลผลติที่ไดšในระยะเวลาเทŠากัน 

3. ผลคŠาเฉลี่ยความหนาของแผŠนทุเรียน 

ผลที่ไดšจากการวัดคŠาความหนาของทุเรียนในแตŠละแผŠนดšวย

เวอรŤเนียรŤคาลิปเปอรŤ คŠาทีไ่ดšจะแสดงออกมาในหนŠวย มิลลิเมตร 

เปŨนคŠาเฉลี่ยที่แสดงพรšอมกับคŠาความเบี่ยงเบนมาตรฐาน โดยนำ

คŠาที่ไดšทั้งจากการใชšแรงงานคน 1 คน จากมอเตอรŤทั้ง 3 ตัว มา

คำนวณใหšเห็น โดยแสดงคŠาดัง Table 2 
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Table 1 Durian quantity after processing 

Day after 

Bloom 

Durian quantity (kg/min) 

1/4 hp motor 1/2 hp motor 1 hp motor One-person  

manual slicing 

100 1.70 1.65 1.75 0.80 

105 1.75 1.80 1.90 0.95 

110 1.80 1.75 1.85 0.90 

115 1.55 1.50 1.60 0.85 

120 0.90 0.80 0.80 0.70 

Table 2 Average thickness of durian slices after processing 

Day after Bloom Average thickness of durian (mm) 

1/4 hp motor 1/2 hp motor 1 hp motor One-person manual 

slicing 

100 1.213 ± 0.116 1.154 ± 0.135 1.254 ± 0.163 1.605 ± 0.344 

105 1.226 ± 0.102 1.208 ± 0.112 1.261 ± 0.171 1.682 ± 0.280 

110 1.188 ± 0.154 1.172 ± 0.204 1.250 ± 0.220 1.584 ± 0.361 

115 1.210 ± 0.201 1.250 ± 0.163 1.283 ± 0.215 1.720 ± 0.313 

120 1.311 ± 0.228 1.344 ± 0.231 1.365 ± 0.256 1.956 ± 0.460 

จาก Table 2 แสดงใหšเห็นไดšวŠาคŠาเฉลีย่ความหนาของทเุรยีน

แผŠนบางที่ไดšจากเครื่องสไลดŤเนื้อทุเรียนแผŠนบางมีความหนาที่

นšอยกวŠาการใชšคน 1 คนในการหั่นเปŨนแผŠนบางอยŠางชัดเจน และ

ความคลาดเคลื่อนของความหนาในแตŠละแผŠนเมื่อใชšเครื่องก็มีคŠา

นšอยกวŠาใชšแรงงานคนเชŠนเดียวกัน เพราะใบมีดที่ติดตั้งอยูŠใน

เครื่องนั้นถูกติดอยŠางแข็งแรงแนŠนหนา ทำใหšมีความคลาดเคลื่อน

นšอยกวŠา และเมื่อทำการเปรียบเทียบคŠาเฉลี่ยความหนาของแตŠ

ละชŠวงอายุของผลทุเรียน ที่ชŠวงอายุ 100 ถึง 110 วันที่มีความ

แนŠนเนื้อมาก ความหนาของแผŠนทุเรียนที่ไดšคŠอนขšางคงที่ และมี

ความหนาที่นšอยมาก แตŠเมื่อทุเรียนมีอายุเพ่ิมขึ้นที่ 120 วัน ความ

หนาที่ไดšมีคŠาเพิ่มข้ึนเล็กนšอย อันเนื่องมากจากความแนŠนเนื้อของ

ทุเรียนลดลง เกิดความนุŠมมากขึ้น สŠงผลใหšเมื่อขณะที่เนื้อทุเรียน

ถูกใบมีดหั่น เนื้อมีการเคลื่อนที่มากขึ้นเล็กนšอย ทำใหšความหนา

ของแผŠนทุเรียนที่ไดšมีคŠาเพิ่มขึ ้น สŠวนของผลการเปรียบเทียบ

ความหนาของแผŠนทุเรียนที่ไดšเมื่อใชšมอเตอรŤสŠงกำลังที่ตŠางกัน 

พบวŠา ที ่มอเตอรŤ 1/4 hp กับมอเตอรŤ 1/2 hp ไมŠพบความ

แตกตŠางอยŠางมีนัยสำคัญของคŠาเฉลี่ยความหนาแผŠนทุเรียน แตŠ

เมื่อใชšมอเตอรŤ 1 hp คŠาเฉลี่ยความหนามีคŠาเพิ่มขึ้นเล็กนšอยใน

ทุกชŠวงอายุผลทุเรยีน แตŠอยŠางไรก็ตามความหนาของแผŠนทุเรียน

ที่นำไปใชšแปรรูปเปŨนทุเรียนแผŠนทอด และทุเรียนอบแหšงแบบ

แผŠนนั้น ควรมีความหนาอยูŠในชŠวง 1 – 2 mm ซึ่งผลท่ีไดšก็พบวŠา

มีคŠาอยูŠในชŠวงความหนาดังกลŠาวในสัดสŠวนปริมาณมาก มีเพียง

จำนวนนšอยที่มีความหนานšอยกวŠา 1 mm ซึ่งถšานำผลที่ไดšจาก

เครื่อง มาเทียบกับจากแรงงานคน 1 คน ผลจากเครื่องมีคŠาเฉลี่ย

อยูŠในเกณฑŤที่กำหนดมากกวŠาอยŠางชัดเจน เพราะการหั่นเปŨนแผŠน

บางดšวยคน 1 คนนั้น มีบางสŠวนที่ความหนาของแผŠนทุเรียนเกิน 

2 mm เพื่อใหšเขšาใจไดšงŠายจึงไดšคำนวณรšอยละของแผŠนทุเรยีนที่

ไมŠอยูŠในเกณฑŤที่กำหนดแสดงใน Table 3 
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Table 3 Durian slices with off thickness 

Day after Bloom Durian slices with off thickness (%) 

1/4 hp motor 1/2 hp motor 1 hp motor One-person  

manual slicing 

100 5 4 5 9 

105 4 7 6 11 

110 7 10 9 10 

115 9 12 11 16 

120 13 13 15 19 

แสดงใหšเห็นไดšชัดเจนวŠาจำนวนชิ ้นแผŠนทุเรียนที ่ไมŠอยู Šใน

เกณฑŤที่กำหนดจากการใชšแรงงานคนมีมากกวŠาการใชšเครื่องสไลดŤ

เปŨนแผŠน และโดยรวมจะมีจำนวนชิ้นที่ไมŠอยูŠในเกณฑŤที่กำหนด

เพ่ิมขึ้นตามอายุวันหลังดอกบานของผลทุเรียน แตŠในทางกลับกัน

การที่แผŠนทุเรียนมีความบางมากจะสŠงผลใหšเกิดการฉีดขาดไดšงŠาย

ข้ึน แตŠแผŠนทุเรียนที่มีความหนามากจะเกิดการฉีกขาดไดšยากกวŠา 

การประเมินสมรรถนะของเครื่องตšนแบบจึงไดšพิจารณาเปŨนตัว

แปรความสมบูรณืของแผŠนทุเรียนโดยรวม ซึ่งเปŨนการคิดรวมทั้ง

ความหนาของแผŠน และการฉีกขาดของแผŠนทุเรียนในสŠวนตŠอไป 

4. ผลความสมบูรณŤของแผŠนทุเรียน 

จากที่กลŠาวมาขšางตšนในการตรวจสอบความสมบูรณŤของแผŠน

ทุเรียนที่ไดš แผŠนทุเรียนในแผŠนนั้นๆ จะตšองมีความหนาอยูŠในชŠวง 

1 – 2 mm. ไมŠมีรอยฉีกขาดท่ีเห็นไดšชัด และเมื่อจับขึ้นมาจะตšอง

ไมŠเสียหายหรือเสียรูปทรงไป แผŠนทุเรียนที่เขšาเงื่อนไข 3 เงื่อนไข

ถึงจะถูกนับวŠาเปŨนแผŠนที่ สมบูรณŤ การตรวจสอบจะทำทีละ 1 

แผŠนเพื่อความถูกตšองของผลที่ไดš โดยผลที่ไดšแสดงออกมาเปŨน

รšอยละ จากการคำนวณในสมการที่ 1 แสดงคŠาดัง Table 4 

จาก Table 4 แสดงใหšเห็นไดšวŠาความสมบูรณŤของแผŠนทุเรียน

ที่ไดšจากเครื่องเมื่อเทียบกับการใชšคน 1 คนในการหั่นเปŨนแผŠน

บาง ที่ชŠวงอายุผลเดียวกัน การใชšเครื่องยังมีความสมบูรณŤของ

แผŠนทุเรียนที่นšอยกวŠาการใชšแรงงานคนอยูŠเล็กนšอย โดยความ

เสียหายของแผŠนทุเรียนจากการใชšแรงงานคนสŠวนใหญŠจะเกิด

จากความหนาของแผŠนที่มากจนเกินไป สŠวนความเสียหายของ

แผŠนทุเร ียนจากการใชšเครื ่องสŠวนใหญŠเกิดจากรอยฉีกขาดที่

เกิดขึ ้นในแผŠนทุเรียน โดยความสมบูรณŤของแผŠนทุเรียนยังมี

แนวโนšมที ่ช ัดเจนตามอายุผลของทุเรียน ซึ ่งแนวโนšมความ

สมบูรณŤของทุเรียนแผŠนบางมีแนวโนšมลดลงเมื่ออายุผลทุเรียน

เพิ ่มขึ ้น สามารถอธิบายไดšจากคŠาความแนŠนเนื ้อของทุเรียน 

ในชŠวงอายุ 100 ถึง 110 days ความแนŠนเนื้อมีคŠามาก ทำใหšการ

สไลดŤเนื้อทุเรียนเปŨนแผŠนบางยังทำไดšงŠาย เพราะถึงทุเรียนจะโดน

สไลดŤจนเปŨนแผŠนบาง เนื้อก็ยังคงมีความแข็ง จึงสามารถคงรูปอยูŠ

เปŨนแผŠน หรือคงความเปŨนรูปทรงเดิมไดšมาก โดยไมŠเกิดรอยฉีก

ขาดและเสียรูปทรงไป แตŠเมื่อผลทุเรียนมีอายุเพิ่มมากขึ้นในอายุ 

115 และ 120 days ความแนŠนเนื้อของทุเรียนมีคŠาลดลงอยŠาง

มาก เนื้อมีความนุŠม เกิดความเละของเน้ือมากขึ้น ทำใหšเมื่อนำมา

สไลดŤเปŨนแผŠนบาง 1 ถึง 2 mm. จึงทำใหšแผŠนทุเรียนที่ไดšเกิด

ความเสียหายทั้งมีรอยฉีกขาดมากขึ้น และมีการเสียรูปทรงเมื่อ

ทำการจ ับเคล ื ่อนย šายใส Šภาชนะ และส ุดท šายผลของการ

เปรียบเทียบความสมบูรณŤของแผŠนทุเรียนที่ทำไดšดšวยการติดตั้ง

มอเตอรŤสŠงกำลังแตกตŠางกัน ผลที่ไดšพบวŠา ที่มอเตอรŤ 1/4 hp 

และ 1/2 hp ความสมบูรณŤของแผŠนทุเรียนที่ไดšไมŠมคีวามแตกตŠาง

กันอยŠางมีนัยสำคัญ ซึ่งมีความแตกตŠางกับผลจากการใชšมอเตอรŤ 

1 hp ซึ่งมีความสมบูรณŤที่นšอยกวŠาอยŠางเห็นไดšชัด จากผลที่ไดš

สามารถอธิบายไดšวŠาการสไลดŤเนื้อทุเรียนดšวยเครื่องจักร ควรใชš

มอเตอรŤที่มีกำลังไมŠสูงมากนัก เนื่องจากเนื้อทุเรียนไมŠไดšมีความ

แข็งมากจนตšองใชšกำลังที่สูงในการหั่น หรือสไลดŤเปŨนแผŠนบาง 

โดยเฉพาะในชŠวงอายุผลที่มาก เนื้อจะมีความอŠอนนุŠมมากข้ึน การ

นำมอเตอรŤกำลังสูงมากมาใชšสŠงกำลังจะสŠงผลใหšเนื้อทุเรียนเกิด

ความเละไดšมากขึ้น 
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Table 4 Durian integrity after processing 

Day After Bloom Durian integrity (%) 

1/4 hp motor 1/2 hp motor 1 hp motor One-person 

manual slicing 

100 85 81 83 88 

105 85 86 81 86 

110 81 78 75 88 

115 78 73 72 81 

120 70 66 64 77 

4 สรุป 

เครื่องสไลดŤเนื้อทุเรียนเปŨนแผŠนบางที่พัฒนาขึ้นมีขนาด สูง

ประมาณ 70 cm กวšางประมาณ 60 cm น้ำหนักไมŠเกิน 60 kg 

เพื่อสามารถเคลื่อนยšายไดšงŠาย ผลการทดสอบประสิทธิภาพของ

เครื่องสไลดŤเนื้อทุเรียนเปŨนแผŠนบาง ปริมาณผลผลิตที่เพิ่มขึ้นเมื่อ

ใชšเครื่องสไลดŤเนื้อทุเรียนแผŠนบาง ในชŠวงอายุผลทุเรียน 100 ถึง 

115 days หลังดอกบาน มีผลผลิตที่เพิ่มขึ้นจากการใชšแรงคน 1 

คน ประมาณ 0.80 kg min-1 แตŠที่อายุผลทุเรียน 120 days หลัง

ดอกบาน มีผลผลิตเพ่ิมขึ้นประมาณ 0.1 kg min-1 ดšานความหนา

ของแผŠนทุเรียนที่ไดšพบวŠามีคŠาเฉลี่ยความหนาประมาณ 1.10 ถึง 

1.50 mm ซึ่งอยูŠในเกณฑŤที่กำหนด สŠวนดšานความสมบูรณŤของ

แผŠนทุเรียนที่ไดšพบวŠาผลทุเรียนในชŠวงอายุ 100 ถึง 110 days 

จะมีความสมบูรณŤที่มากกวŠารšอยละ 75 ของแผŠนทุเรียนทั้งหมด 

และความสมบูรณŤจะลดลงเหลือรšอยละ 65 ถึงรšอยละ 75 เมื่อผล

ทุเรียนมีอายุเพ่ิมข้ึนที่ 115 และ 120 days ดšานการเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพของผลผลิตเมื่อใชšมอเตอรŤสŠงกำลังที่แตกตŠางกันที่

มอเตอรŤ 1/4 hp 1/2 hp และ 1 hp ปริมาณผลผลิตที่ไดšมีความ

ใกลšเคียงกัน ไมŠมีความแตกตŠางกันอยŠางมีนัยสำคัญ คŠาเฉลี่ยความ

หนาของแผŠนทุเรียนที่ไดšจากมอเตอรŤ 1/4 hp กับ 1/2 hp มีคŠา

ใกลšเคียงกัน แตŠที่มอเตอรŤ 1 hp จะมีคŠาเฉลี่ยความหนาของแผŠน

ทุเรียนมากกวŠาเล็กนšอย สŠวนความสมบูรณŤของแผŠนทุเรียนที่ไดš

จากมอเตอรŤ 1/4 hp และ 1/2 hp มีคŠาความสมบูรณŤที่ใกลšเคียง

กัน สŠวนมอเตอรŤ 1 hp จะไดšความสมบูรณŤของแผŠนทุเรียนท่ีนšอย

กวŠาเล็กนšอย การสไลดŤเนื ้อทุเรียนดšวยเครื่องจักร จึงควรใชš

มอเตอรŤที่มีกำลังไมŠสูงมากนัก เนื่องจากเนื้อทุเรียนไมŠไดšมีความ

แข็งมากจนตšองใชšกำลังที่สูงในการสไลดŤเปŨนแผŠนบาง โดยเฉพาะ

ในชŠวงอายุผลที ่มาก เนื ้อจะมีความอŠอนนุ Šมมากขึ ้น การนำ

มอเตอรŤกำลังสูงมากมาใชšสŠงกำลังจะสŠงผลใหšเนื้อทุเรยีนเกิดความ

เละมากขึ้น 
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บทคัดยŠอ 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคŤเพื่อศึกษาผลของขนาดพื้นที่เก็บเกี่ยวที่มีตŠอความสามารถในการทำงานและประสิทธิภาพในการทำงาน

เชิงพ้ืนทีข่องเครื่องเก่ียวนวดเมื่อเก็บเก่ียวขšาวพันธุŤธัญสิริน โดยสุŠมตรวจวัดความสามารถในการทำงานและประสิทธิภาพในการทำงาน

เชิงพื้นที่ของเครื่องเกี่ยวนวดขšาวในเขตจังหวัดขอนแกŠนและมหาสารคามในชŠวงฤดูกาลนาปŘระหวŠางเดือนตุลาคมถึงธันวาคม 2564 

จำนวน 24 เคร่ือง แบŠงเปŨนเคร่ืองเกี่ยวนวดขšาวไทยและเคร่ืองเก่ียวนวดขšาวตŠางประเทศจำนวน 15 และ 9 เครื่อง ผลการศกึษา พบวŠา  

ขนาดของพื้นที่เก็บเกี่ยวมีความสัมพันธŤเชิงเสšนเชิงบวกกับความสามารถในการทำงานทางทฤษฎีและความสามารถในการทำงานจริง

เชิงพื้นที่ของเครื่องเกี่ยวนวดไทย แตŠมีความสัมพันธŤเชิงเสšนเชิงลบกับความสามารถในการทำงานทางทฤษฎีและความสามารถในการ

ทำงานจริงเชิงพื้นที่ของเครื่องเกี ่ยวนวดตŠางประเทศ นอกจากนั ้น ขนาดของพื ้นที ่เก็บเกี ่ยวยังมีความสัมพันธŤเชิงเสšนเชิงลบกับ

ประสิทธิภาพการทำงานเชิงพื้นที่ของทั้งเครื่องเกี่ยวนวดไทยและเครื่องเกี่ยวนวดขšาวตŠางประเทศ โดยเครื่องเกี่ยวนวดขšาวไทยและ

เคร่ืองเกี่ยวนวดขšาวตŠางประเทศมีประสิทธภิาพการทำงานเชิงพื้นท่ีใกลšเคียงเปŨน 27.90 และ 26.86% ตามลำดับ สำหรับแนวทางการ

เพิ่มประสิทธิภาพการทำงานเชิงพื้นที่นั้น ทำไดšโดยการปรับรูปรŠางของพื้นที่เก็บเกี่ยวใหšเปŨนส่ีเหลี่ยม หรือการรวมพื้นที่เก็บเกี่ยวขนาด
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เล็กใหšเปŨนพ้ืนที่เก็บเก่ียวที่มีขนาดใหญŠข้ึน เพราะจะทำใหšเครื่องเก่ียวนวดขšาวทำการเก็บเก่ียวไดšอยŠางตŠอเนื่อง ลดเวลาที่ใชšในการเลี้ยว

บริเวณหัวแปลง สŠงผลใหšเวลาที่ใชšในการเก็บเกี่ยวทั้งหมดลดลง ความสามารถในการทำงานจริงเชิงพื้นท่ีเพิ่มขึ้น และประสิทธิภาพการ

ทำงานเชิงพ้ืนที่เพิ่มข้ึนตามไปดšวย 

คำสำคัญ: เครื่องเก่ียวนวดขšาวไทย, ผลกระทบของขนาดพื้นที่, สมรรถนะเชงิพ้ืนท่ี, ขšาวเหนียว  

Abstract 

The objective of this research was to study the influence of harvested area size on field capacity and field 

efficiency of rice combine harvesters when harvesting Thanyasirin rice variety. Twenty-four combine harvesters, 

which were harvesting in Khon Kaen and Mahasarakam provinces during the in-season rice between October and 

December 2021, were randomly collected. The collected combine harvesters were classified into 15 and 9 Thai 

and foreign combine harvesters, respectively. The results showed that the harvested area size had a positive and 

linear correlation with the theoretical effective field capacity of the Thai combine harvesters, but a negative and 

linear correlation with the theoretical effective field capacity of the foreign combine harvesters. The harvested area 

size had a negative and linear correlation with the field efficiency of both the Thai and foreign combine harvesters. 

The Thai and foreign combine harvesters exhibited the field efficiency values of 27.90 and 26.86%, respectively. 

Adjusting the harvested area into a square shape or combining small harvested areas into larger harvested ones 

would allow the combine harvesters to harvest more continuously and reduce the headland turning time. As a 

result, the total harvesting time could be reduced and hence the increased field capacity and field efficiency. 

Keywords: Thai combine harvester, effect of area size, field performance, sicky rice 

1 บทนำ 

ภาคตะว ันออกเฉ ียงเหน ือของประเทศไทยเป ŨนแหลŠง

เพาะปลูกขšาวเหนียวที่สำคัญของประเทศ โดยมีการเพาะปลูก

ขšาวเหนียวคิดเปŨนพ้ืนที่ประมาณ 13,787,484 ไรŠ หรือ 22% ของ

พื้นที่เพาะปลูกขšาวทั้งประเทศ (สำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 

2565) แตŠปŦจจุบันเกษตรผูšเพาะปลูกขšาวเหนียวตšองประสบกับ

ปŦญหาโรคใบไหมšทำใหšผลผลิตเสียหาย ศูนยŤพันธุวิศวกรรมและ

เทคโนโลย ีช ีวภาพแห Šงชาติ  (ไบโอเทค) สำนักงานพัฒนา

ว ิ ท ย า ศ า ส ต ร Ť แ ล ะ เ ท ค โ น โ ล ย ี แ ห Š ง ช า ต ิ  ( ส ว ท ช . ) 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรŤ มหาวิทยาลัยราชมงคลลšานนาและ

กรมการขšาว จึงไดšทำการพัฒนาขšาวเหนียวสายพันธุŤใหมŠขึ้นเพื่อ

แกšปŦญหาโรคใบไหมš และรับพระราชทานนามจากสมเด็จพระเทพ

รัตนราชสุดาฯ สยามบรม ราชกุมารีวŠา “ขšาวพันธุŤธัญสิริน” ขšาว

พันธุŤธัญสิริน เปŨนขšาวเหนียวสายพันธุŤใหมŠที่เกิดจากการปรับปรุง

พันธุŤแบบการผสมขšามสายพันธุŤเพื่อรวมยีน โดยใชšเครื่องหมายดี

เอ็นเอในการคัดเลือกรŠวมกับการปรับปรุงพันธุŤแบบมาตรฐาน 

ขšาวพันธุŤธัญสิริน เปŨนขšาวนาปŘที่มีความไวตŠอชŠวงแสง สามารถ

ตšานทานตŠอโรคไหมšและโรคขอบใบแหšง มีขนาดลำตšนสูงเฉลี่ย 

130 cm ทำใหšสามารถเก็บเกี่ยวไดšงŠาย มีการแตกกอดี ลำตšนมี

ความแข็งแรง จึงสŠงผลทำใหšไมŠหักลšมงŠาย (สำนักงานพัฒนา

วิทยาศาสตรŤและเทคโนโลยี, 2565) จากจุดเดŠนดังกลŠาวจึงทำใหš

ในปŦจจุบันขšาวพันธุŤธัญสิริน กำลังไดšรับความนิยมจากเกษตรกรใน

เขตจังหวัดขอนแกŠนและมหาสารคามเพื ่อทำการเพาะปลูก

ทดแทนขšาวพันธุŤ กข.6  

ในปŦจจุบันในขั้นตอนการเก็บเก่ียวนิยมใชšเครื่องเกี่ยวนวดขšาว 

เพราะเนื่องจากเครื่องเกี่ยวนวดขšาวเปŨนเครื่องจักรกลเกษตรที่

รวมเอาทุกขั้นตอนในการเก็บเกี่ยวมาไวšในเครื่องเดียวกัน สŠงผล

ทำใหšเครื่องเกี่ยวนวดขšาวสามารถทำงานไดšอยŠางตŠอเนื่องและ

รวดเร็ว ลดระยะเวลาและจำนวนแรงงานในข้ันตอนการเก็บเก่ียว

ไดš (วินิต ชินสุวรรณ, 2546; จารุวัฒนŤ มงคลธนทรรศ, 2552; 

Bector and Singh, 1999) ในปŦจจุบันใชšรูปแบบการวŠาจšางเก็บ

เกี่ยวโดยเหมาจŠายตŠอหนŠวยพื้นที่ กลŠาวคือ หากผูšประกอบการ

รับจšางสามารถทำการเก็บเกี ่ยวไดšจำนวนพื้นที่ตŠอวันมาก จะ

สŠงผลทำใหšไดšรับรายไดšจากการเก็บเกี่ยวเพิ่มมากขึ้นตามไปดšวย 

ทั้งนี้ผูšประกอบการรับจšางสŠวนใหญŠมักมีเครื่องเกี่ยวนวดขšาวไทย

และเครื่องเกี่ยวนวดขšาวตŠางประเทศหลายประเภทเพ่ือเลือกใชšใหš

เหมาะสมกับกับสภาพพื้นที่เก็บเกี่ยวของเกษตรกร แตŠในปŦจจุบัน

พบวŠาผูšประกอบการรับจšางและเกษตรกรยังขาดขšอมูลเกี่ยวกับ

การเลือกใชšเครื่องเกี่ยวนวดขšาวใหšเหมาะสมกับขนาดพื้นที่เก็บ
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เกี่ยวของตน สŠงผลทำใหšเครื่องเกี่ยวนวดขšาวไมŠสามารถทำการ

เก็บเกี่ยวไดšเต็ม ความสามารถในการทำงานจริงและประสิทธิการ

ทำงานเชิงพื้นที่ต่ำ อีกยังสŠงผลทำใหšเครื่องเกี่ยวนวดขšาวใชšเวลา

ในการเก็บเกี ่ยวนานกวŠาที ่ควรจะเปŨน ผลที ่ตามมาคือการ

ส้ินเปลืองนำ้มนัเชื้อเพลิง รายไดšที่ควรจะไดšรับของผูšประกอบการ

ลดลง และการเก็บเกี่ยวไมŠทันตŠอระยะเวลาที่เหมาะสมของขšาว 

ซึ่งจากการทบทวนวรรณที่เกี่ยวขšองพบวŠา ไดšมีการศึกษาอิทธพิล

ของขนาดพื้นท่ีมีตŠอความสามารถในการทำงานและประสิทธิภาพ

ในการทำงานเชิงพื้นท่ีเครื่องจักรกลเกษตรประเภทตŠางๆ ไดšแกŠ 

เครื่องดำนา (Saiful et al., 2017) รถแทรกเตอรŤ (ประภากรณŤ 

แสงวิจิตร และศุภสิทธิ์ สิทธาพานิช, 2558ก) เครื่องเก็บเกี่ยว

ขšาวโพด (Amiama et al., 2008) นอกจากนี้ยังไดšมีการศึกษา

อิทธพิลของขนาดแปลงนาที่มีตŠอสมรรถนะของเครื่องเกี่ยวนวด

ขšาวที่มีขนาดหนšากวšาง 1.90 m เมื่อทำการเก็บเกี่ยวขšาวพันธุŤ

ชัยนาท 1 (ประภากรณŤ แสงวิจิตร และศุภสิทธิ์ สิทธาพานิช, 

2558ข) ซึ่งจากการศึกษาที ่ผŠานมาเปŨนการศึกษาโดยเลือกใชš

เคร ื ่องเกี ่ยวนวดขšาวเพียงหนึ ่งเครื ่องในการทดสอบเพื ่อหา

ความสามารถในการทำงานและประสิทธิภาพในการทำงานเชิง

พื้นท่ีในพ้ืนที่ทดสอบที่ไดšมีการจัดเตรยีมไวšแลšว แตŠการศึกษาที่ทำ

การสุŠมเก็บขšอมูลความสามารถในการทำงานและประสิทธิภาพใน

การทำงานเชิงพื้นที่ของเครื่องเก่ียวนวดขšาวในขณะท่ีกำลังทำการ

เก็บเกี่ยวในพื้นท่ีเกบ็เกี่ยวของเกษตรกรที่ทำการเพาะปลูกยังมีอยูŠ

คŠอนขšางนšอย  

ดังนั้น การศึกษานี้จึงมีวัตถุประสงคŤเพื่อศึกษาผลของขนาด

พ ื ้นท ี ่ เก ็บเก ี ่ ยวท ี ่ม ีต Šอความสามารถในการทำงานและ

ประสิทธิภาพในการทำงานเชิงพื้นที่ของเครื่องเกี่ยวนวดเมื่อทำ

การเก็บเกี่ยวขšาวพันธุŤธัญสิริน โดยองคŤความรูšที่ไดšจากการศึกษา

นี้จะสามารถใชšเปŨนแนวทางบริหารจัดการเครื่องเกี่ยวนวดขšาวใหš

มีประสิทธิภาพเชิงพื้นที่และเชิงพลังงานเพิ่มมากขึ้น และลดทุน

ใหšแกŠเกษตรกรและผูšประกอบการรับจšางตŠอไป 

2 อุปกรณŤและวิธีการ 

2.1 พื้นท่ีที่ทำการศึกษา 

การศึกษาในครั้งนี้ไดšดำเนินการสุŠมตรวจวัดความสามารถใน

การทำงานและประสิทธิภาพในการทำงานเชิงพื้นที่ของเครื ่อง

เกี ่ยวนวดขšาวที่กำลังทำการเก็บเกี่ยวขšาวพันธุŤธัญสิรินในเขต

จังหวัดขอนแกŠนและมหาสารคาม ในชŠวงฤดูกาลนาปŘระหวŠาง

เดือนตลุาคมถึงธันวาคม 2564 (Figure 1)  

2.2 การเก็บขšอมูลพ้ืนฐาน 

2.2.1 การเก็บขšอมูลพ้ืนฐานดšานสภาพพื้นที่เก็บเก่ียว 

1. ขนาดและรูปรŠางของพ้ืนที่ ทำการวัดขนาดและรูปรŠางของ

พื้นที่โดยใชšแอพพลิเคชั่น Ling (Figure 2) และบันทึกขšอมูลที่ไดš

ลงในแบบบันทึกขšอมูล  

2. ความชื ้นของดิน ทำการสุŠมวัดความชื ้นของดินโดยใชš

เครื่องวัดความชื้นของดิน 4 in 1 Soil Survey Instrument รุŠน 

AMT-300 (Figure 3) ทำการวัดจำนวน 3 ครั้ง บริเวณหัวแปลง 

กลางแปลง และทšายแปลง  

3. ความหนาแนŠนของตšนขšาว ทำการสุŠมวัดความหนาแนŠน

ของตšนขšาวในพื้นที่เก็บเกี่ยวในกรอบเก็บขšอมูลสี่เหลี่ยมขนาด 1 

m x 1 m ทำการสุ ŠมวัดความหนาแนŠนตšนขšาวจำนวน 3 จุด 

บริเวณหัวแปลง กลางแปลง และทšายแปลง 

2.2.2 การเก็บขšอมูลพ้ืนฐานดšานสภาพเคร่ืองเก่ียวนวดขšาว 

1. ย่ีหšอ รุŠน อายุการใชšงาน ความจุถังบรรทุกขšาว เครื่องยนตŤ

ตšนกำลัง บันทึกขšอมูลโดยใชšแบบสอบถาม 

2. ความกวšางของหัวเกี่ยว ทำการวัดระยะจากปลายของหัว

แบŠง (divider) ซšายสดุถึงปลายของหัวแบŠงขวาสุด 

3. ความเร็วที่ใชšในการเก็บเกี่ยวขšาว โดยใชšการปŦกหลักระยะ

ในการเก็บขšอมูล โดยหลักท่ี 1 ถึงหลักที่ 2 มีระยะหŠางเทŠากับ 20 

เมตร โดยเริ่มจับเวลาเมื ่อสŠวนใดสŠวนหนึ่งที ่เปŨนจุดอšางอิงบน

เครื่องเกี่ยวนวดขšาวเคลื่อนที่ผŠานหลักที่ 1 และหยุดจับเวลาเมื่อ

จุดอšางอิงบนเครื่องเกี่ยวนวดขšาวนั้นเคลื่อนที่ถึงหลักที่ 2 ทำการ

เก็บขšอมูลจำนวน 3 ซ้ำ แลšวบันทึกขšอมูล 

  
Figure 1 Thai combine harvesters (a) and foreign 

combine harvesters (b) were randomly assessed for 

their field performances. 
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Figure 2 The Ling application was utilized to measure 

size and shape of harvested area. 

 
Figure 3 Soil moisture meter. 

2.3 บันทึกเวลาท่ีใชšในการเก็บเกี่ยวทั้งหมด  

ทำการบันทึกเวลาที่ใชšในการเก็บเกี่ยวทั้งหมดโดยเร่ิมจับเวลา

เมื่อเคร่ืองเกี่ยวนวดขšาวเริ่มทำการเก็บเก่ียวในพื้นท่ีเก็บเก่ียวที่ไดš

ทำการวัดขนาดไวšแลšว และหยุดเวลาเมื่อเครื่องเกี่ยวนวดขšาวทำ

การเก็บเก่ียวเสร็จสิ้น 

2.4 คŠาชี้ผลการศึกษา 

คŠาชี้ผลการศึกษาไดšแกŠ ความสามารถในการทำงานจริงเชิง

พื้นที่ ความสามารถในการทำงานทางทฤษฎีและประสิทธิภาพใน

การทำงานเชิงพื้นที่ ซึ่งสามารถหาไดšจากสมการที่ 1 2 และ 3 

ตามลำด ับ (สมชาย ชวนอ ุดม, 2556; Doungpueng et al., 

2020) 

C =
୅

୘
 (1) 

เมื่อ C คือ ความสามารถในการทำงานจริงเชิงพ้ืนที่ (rai h-1) 

A คือ พื้นที่ทำการเก็บเก่ียว (rai) 

T คือ เวลาที่ใชšในการเก็บเก่ียวทั้งหมด (h) 

Cth= W×S×2.25 (2) 

เมื่อ Cth คือ ความสามารถในการทำงานทางทฤษฎี (rai h-1) 

W คือ ความกวšางของหวัเกี่ยว (m) 

S คือ ความเร็วที่ใชšในการเก็บเกี่ยวขšาว (m s-1) 

E= 
C

Cth
×100 (3) 

เมื่อ E คือ ประสิทธิภาพในการทำงานเชิงพื้นที่ (%) 

3 ผลและวิจารณŤ 

การศึกษาในครั้งนี้ไดšดำเนินการสุŠมตรวจวัดความสามารถใน

การทำงานจริงเชิงพ้ืนที่ของเครื่องเกี่ยวนวดขšาวท่ีกำลังทำการเก็บ

เกี่ยวขšาวพันธุŤธัญสิรินในเขตจังหวัดขอนแกŠนและมหาสารคาม 

ในชŠวงฤดูกาลนาปŘระหวŠางเดือนตลุาคมถึงธันวาคม 2564 จำนวน 

24 เครื ่อง โดยสามารถแบŠงเปŨนเครื ่องเกี ่ยวนวดขšาวไทยและ

เคร ื ่องเกี ่ยวนวดขšาวตŠางประเทศจำนวน 15 และ 9 เคร ื ่อง 

ตามลำดับ  

ผลการศึกษาพบวŠา เครื่องเกี่ยวนวดขšาวไทยที่ทำการสุŠมเก็บ

ขšอมูลทั้งหมดทำการเก็บเกี่ยวในพื้นที่เก็บเกี่ยวที่มีขนาดระหวŠาง 

1,760 ถึง 9,920 m2 (1.10 ถึง 6.20 ไรŠ) และความหนาแนŠนของ

ตšนขšาวเฉลี ่ยระหวŠาง 270,400 ถึง 387,733 rice rai-1 เคร ื่อง

เกี่ยวนวดไทยมีอายุใชšงานระหวŠาง 1 ถึง 10 yr เครื่องยนตŤตšน

กำลังมีขนาดระหวŠาง 210 ถึง 260 hp ความกวšางของหัวเกี่ยว

เฉลี่ยระหวŠาง 3.00 ถึง 3.15 m และความเร็วที่ใชšในการเก็บเก่ียว

ขšาวเฉลี่ยระหวŠาง 0.87 ถึง 2.17 m s-1 (3.13 ถึง 7.06 km h-1) 

ดังแสดงใน Table 1  

ในขณะที่เครื่องเกี่ยวนวดขšาวตŠางประเทศที่ทำการสุŠมเก็บ

ขšอมูลทั้งหมดทำการเก็บเกี่ยวในพื้นที่เก็บเกี่ยวที่มีขนาดระหวŠาง 

1,760 ถึง 6,400 m2 (1.10 ถึง 4.00 rai) และความหนาแนŠนของ

ตšนขšาวเฉลี ่ยระหวŠาง 234,133 ถึง 387,200 rice rai-1 เคร ื่อง

เก่ียวนวดตŠางประเทศมีอายใุชšงานระหวŠาง 4 ถึง 8 yr เครื่องยนตŤ

ตšนกำลังมีขนาดระหวŠาง 69 ถึง 118 hp ความกวšางของหัวเกี่ยว

เฉลี่ยระหวŠาง 2.06 ถึง 2.76 m และความเร็วที่ใชšในการเก็บเก่ียว

ขšาวเฉล่ียระหวŠาง 1.67 ถึง 3.40 m s-1 (6.01 ถึง 12.24 km h-1) 

ดังแสดงใน Table 2 
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Table 1 Crop, field and machine conditions of Thai combine harvesters. 

No. 

Crop condition  Field condition Machine condition 

Rice plant 

height 

Angle of 

inclination 

Aging of 

rice plant 

Grain 

moisture 

content 

Harvested area size 
Area 

shape* 
Density 

Aging of 

machine 

Header 

width 
Engine Speed 

Grain 

tank 

 m 
Degree from 

vertical 
d % w.b. m2 rai - Rice/rai yr m hp m s-1 km h-1 kg 

A1 0.68 26.67 130 21.60 4,960.00 3.10 T 342,933 5 3.00 260 1.50 5.40 2,500 

A2 0.72 22.26 120 19.01 3,360.00 2.10 T 353,067 5 3.00 260 1.96 7.06 2,500 

A3 0.78 26.91 120 21.73 1,760.00 1.10 T 339,200 5 3.00 260 1.40 5.04 2,500 

A4 0.67 26.49 150 22.07 4,960.00 3.10 S 350,933 10 3.00 260 1.48 5.33 2,500 

A5 0.69 21.55 120 22.56 8,320.00 5.20 T 322,133 1 3.15 260 1.74 6.26 2,500 

A6 0.75 25.32 120 21.68 6,560.00 4.10 T 387,733 1 3.15 260 1.72 6.19 2,500 

A7 0.72 20.27 120 15.56 6,720.00 4.20 P 378,667 3 3.00 260 1.91 6.88 2,500 

A8 0.70 26.92 130 21.68 4,800.00 3.00 R 387,200 1 3.00 260 1.25 4.50 2,500 

A9 0.70 28.79 130 21.53 4,800.00 3.00 R 360,000 1 3.00 260 1.29 4.64 2,500 

A10 0.68 25.82 120 23.21 4,960.00 3.10 R 297,067 4 3.00 260 1.46 5.26 2,500 

A11 0.77 22.18 120 17.75 8,000.00 5.00 R 270,400 4 3.00 260 1.78 6.41 2,500 

A12 0.73 20.12 130 20.43 9,600.00 6.00 R 372,267 4 3.00 260 1.52 5.47 2,500 

A13 0.75 20.75 140 21.79 9,920.00 6.20 R 386,133 4 3.00 260 1.55 5.58 2,500 

A14 0.69 32.57 130 20.66 3,200.00 2.00 S 362,667 4 3.00 260 0.87 3.13 2,500 

A15 0.71 20.73 120 20.56 1,760.00 1.10 R 380,267 4 3.00 210 1.17 4.21 2,400 

min 0.67 20.12 120 15.56 1,760.00 1.10 - 270,400 1 3.00 210 0.87 3.13 2,400 

max 0.78 32.57 150 23.21 9,920.00 6.20 - 387,733 10 3.15 260 1.96 7.06 2,500 

avg 0.72 24.49 127 20.79 5,578.67 3.49 - 352,711 4 3.02 257 1.51 5.42 2,493 

*Remarks: P = Polygon, R = Rectangle, S = Square, T = Trapezoid. 
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Table 2 Crop, field, and machine conditions of foreign combine harvesters. 

No. 

Crop condition  Field condition Machine condition 

Rice plant 

height 

Angle of 

inclination 

Aging of 

rice plant 

Grain moisture 

content 

Harvested area 

size 

Area 

shape* 
Density 

Aging of 

machine 

Header 

width 
Engine Speed 

Grain 

tank 

m 
Degree from 

vertical 
d % w.b. m2 rai  rice/rai yr m hp m/s km/h kg 

B1 0.73 25.63 150 23.23 4,800.00 3.00 S 361,067 8 2.08 69 2.08 7.49 1,000 

B2 0.72 21.33 130 23.26 3,200.00 2.00 T 256,000 8 2.08 69 2.86 10.30 1,000 

B3 1.03 21.40 110 20.56 1,760.00 1.10 R 234,133 4 2.76 105 1.82 6.55 1,400 

B4 0.66 29.56 120 18.96 5,280.00 3.30 S 387,200 6 2.06 82 2.07 7.45 900 

B5 0.72 20.51 130 21.72 6,400.00 4.00 P 304,000 4 2.76 105 1.76 6.34 1,400 

B6 0.62 27.50 130 22.16 4,960.00 3.10 P 244,267 4 2.06 82 1.72 6.19 900 

B7 1.03 25.13 120 19.89 4,800.00 3.00 R 354,667 4 2.08 69 1.93 6.95 1,000 

B8 0.78 20.62 120 17.41 3,360.00 2.10 R 379,733 4 2.06 82 3.40 12.24 900 

B9 0.68 25.26 130 22.54 4,800.00 3.00 R 351,467 4 2.50 118 1.67 6.01 1,400 

min 0.62 20.51 110 17.41 1,760.00 1.10 - 234,133 4 2.06 69 1.67 6.01 900 

max 1.03 29.56 150 23.26 6,400.00 4.00 - 387,200 8 2.76 118 3.40 12.24 1,400 

avg 0.77 24.10 127 21.08 4,373.33 2.73 - 319,170 5 2.27 87 2.15 7.72 1,100 

*Remarks: P = Polygon, R = Rectangle, S = Square, T = Trapezoid. TSAE Jo
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เมื ่อพิจารณาที ่ความสามารถในการทำงานจริงเชิงพื ้นที่  

ความสามารถในการทำงานทางทฤษฎีและประสิทธิภาพในการ

ทำงานเชิงพื้นที่ ผลการศึกษาพบวŠา เครื่องเกี่ยวนวดขšาวไทยมี

ความสามารถในการทำงานจริงเชิงพื้นที่ระหวŠาง 1.62 ถึง 3.68 

rai h-1 ความสามารถในการทำงานทางทฤษฎีระหวŠาง 5.87 ถึง 

13.23 rai h-1 และประสิทธิภาพในการทำงานเชิงพื้นที่ระหวŠาง 

24.26 ถึง 36.55% (Table 3) ในขณะที่เครื ่องเกี ่ยวนวดขšาว

ตŠางประเทศมีความสามารถในการทำงานจริงเชิงพื้นที่ระหวŠาง 

1.97 ถึง 4.32 rai h-1 ความสามารถในการทำงานทางทฤษฎี

ระหวŠาง 7.97 ถึง 15.76 rai h-1 และประสิทธิภาพในการทำงาน

เชิงพ้ืนที่ระหวŠาง 20.54 ถึง 28.52% ดังแสดงใน Table 4  

Figure 4 แสดงความสัมพันธŤระหวŠางขนาดพื้นที ่เก็บเกี่ยว

และความสามารถในการทำงานทางทฤษฎีของเครื่องเกี่ยวนวด

ขšาวไทย พบวŠา ความสามารถในการทำงานทางทฤษฎีของเครื่อง

เกี่ยวนวดขšาวไทยมีความสัมพันธŤเชิงเสšนเชิงบวกกับขนาดของ

พื ้นที ่ เก ็บเก ี ่ยว (Positive and linear correlation) โดยเมื่อ

ขนาดพื ้นที ่เก็บเกี่ยวเพิ ่มขึ ้นสŠงผลทำใหšความสามารถในการ

ทำงานทางทฤษฎีมีคŠาเพิ่มขึ้น (Landers, 2000; Amiama et al., 

2008) ทั้งนี้อาจมีสาเหตุมาจากเมื่อเครื่องเกี่ยวนวดขšาวไทยเมื่อ

ทำการเก็บเกี่ยวในพื้นที่เก็บเกี่ยวที่มีขนาดใหญŠ เครื่องเกี่ยวนวด

ขšาวไทยสามารถใชšหนšากวšางในการเก็บเกี่ยวและความเร็วในการ

เก็บเกี่ยวไดšสูงสุดเทŠาที่เครื่องพึงจะกระทำไดš เมื่อเคร่ืองเก่ียวนวด

ขšาวไทยสามารถใชšหนšากวšางในการเก็บเกี่ยวสูงสุด สŠงผลทำใหš

เครื่องสามารถทำการเก็บเกี่ยวไดšพื้นที่จำนวนมากขึ้นและสŠงผล

ทำใหšความสามารถในการทำงานทางทฤษฎีของเครือ่งเกี่ยวนวด

ขšาวไทยเพิ่มมแีนวโนšมเพิ่มขึ้นตามไปดšวย (Ebrahimi Nik et al., 

2009)  

 
Figure 4  Relationship between size of harvested area 

and theoretical capacity of Thai combine harvesters 

Figure 5 แสดงความสัมพันธŤระหวŠางขนาดพื้นที ่เก็บเกี่ยว

และความสามารถในการทำงานจริงเชิงพ้ืนที่ของเครื่องเกี่ยวนวด

ขšาวไทย พบวŠา ความสามารถในการทำงานจริงเชิงพื้นที ่ของ

เครื่องเกี่ยวนวดขšาวไทยมีความสัมพันธŤเชิงเสšนเชิงบวกกับขนาด

ของพ้ืนที่เก็บเก่ียว (Positive and linear correlation) ทั้งนี้เมื่อ

เครื่องเกี่ยวนวดขšาวทำการเก็บเกี่ยวในพื้นที่เก็บเกี่ยวที่มีขนาด

ใหญŠ เครื่องเกี่ยวนวดขšาวจะมลัีกษณะเก็บเกี่ยวที่ตŠอเนื่องและเปŨน

เสšนตรง โดยลักษณะการเกบ็เกี่ยวดังกลŠาวสŠงผลทำใหšเวลาที่ใชšใน

การเก็บเกี่ยวทั้งหมดลดลง เชŠนเดียวกันการเก็บเก่ียวท่ีตŠอเนื่องจะ

สŠงผลทำใหšเครื่องเกี่ยวนวดขšาวมีจำนวนครั้งในการเลี้ยวหัวแปลง

ลดลง นั่นสŠงผลทำใหšเวลาที่สูญเสียเนื่องจากการเลี้ยวโคšงบริเวณ

ห ัวแปลงลดลงตามไปด šวย (Palmer et al, 2003; Wahby, 

1976) อีกทั้งเครื่องเก่ียวนวดขšาวไทยจากการสุŠมตรวจมีความจถุัง

บรรทุกขšาวเฉลี่ย 2,493 kg หรือประมาณ 2,500 kg (Table 1) 

ทำใหšสามารถทำการเก็บเกี ่ยวไดšยาวนานตŠอเนื่อง สŠงผลทำใหš

จำนวนครั้งและเวลาที่สูญเสียเนื่องจากการในการถŠายเมล็ดออก

เคร่ืองลดลง (Doungpueng et al., 2019) จากที่กลŠาวมาขšางตšน

นั้นจะเห็นวŠาขนาดของพื้นที่เก็บเกี่ยวมีผลตŠอความสามารถในการ

ทำงานจริงเชิงพื้นที่ของเครื ่องเกี่ยวนวดขšาวไทยคŠอนขšางมาก 

เพราะเครื่องเกี่ยวนวดขšาวไทยสามารถใชšหนšากวšางหัวเกี่ยวและ 

ความเร็วที่ใชšในการเก็บเกี่ยวไดšสูงสดุ โดยไมŠจำเปŨนตšองเลี้ยวโคšง

บริเวณหัวแปลงบŠอยครั้ง ทำใหšเวลาที่สูญเสียเนื่องจากการเลี้ยว

โคšงบริเวณหัวแปลงและเวลาที่ใชšในการเก็บเกี่ยวทั้งหมดลดลง 

สŠงผลทำใหšความสามารถในการทำงานจรงิเชิงพื้นท่ีเพิม่ขึ้น 

 
Figure 5  Relationship between size of harvested area 

and effective field capacity of Thai combine harvesters 
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Table 3 Field performance of Thai combine harvesters. 

No. 
Total harvesting time Effective field capacity Theoretical capacity Field efficiency 

s h rai/h rai/h % 

A1 4,020 1.12 2.78 10.13 27.42 

A2 2,052 0.57 3.68 13.23 27.85 

A3 1,580 0.44 2.51 9.45 26.52 

A4 4,605 1.28 2.42 9.99 24.26 

A5 5,539 1.54 3.38 12.33 27.41 

A6 4,356 1.21 3.39 12.19 27.80 

A7 4,430 1.23 3.41 12.89 26.47 

A8 4,308 1.20 2.51 8.44 29.71 

A9 4,464 1.24 2.42 8.71 27.78 

A10 4,104 1.14 2.72 9.86 27.59 

A11 5,616 1.56 3.21 12.02 26.68 

A12 7,618 2.12 2.84 10.26 27.64 

A13 7,805 2.17 2.86 10.46 27.33 

A14 4,457 1.24 1.62 5.87 27.51 

A15 1,372 0.38 2.89 7.90 36.55 

min 1,372 0.38 1.62 5.87 24.26 

max 7,805 2.17 3.68 13.23 36.55 

avg 4,422 1.23 2.84 10.25 27.90 
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Table 4 Field performance of foreign combine harvesters. 

No. 
Total harvesting time Effective field capacity Theoretical capacity Field efficiency  

s h rai/h rai/h % 

B1 3,996 1.11 2.70 9.71 27.83 

B2 1,944 0.54 3.70 13.35 27.74 

B3 1,280 0.36 3.09 11.30 27.37 

B4 6,028 1.67 1.97 9.59 20.54 

B5 4,752 1.32 3.03 10.93 27.73 

B6 4,909 1.36 2.27 7.97 28.52 

B7 4,393 1.22 2.46 9.01 27.28 

B8 1,750 0.49 4.32 15.76 27.41 

B9 4,210 1.17 2.57 9.39 27.31 

min 1,280 0.36 1.97 7.97 20.54 

max 6,028 1.67 4.32 15.76 28.52 

avg 3,696 1.03 2.90 10.78 26.86 
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Figure 6 แสดงความสัมพันธŤระหวŠางขนาดพื้นที ่เก็บเกี่ยว

และความสามารถในการทำงานทางทฤษฎีของเครื่องเกี่ยวนวด

ขšาวตŠางประเทศ พบวŠา ความสามารถในการทำงานทางทฤษฎี

ของเครื่องเก่ียวนวดขšาวตŠางประเทศมีความสัมพันธŤเชิงเสšนเชิงลบ

กับขนาดของพื้นท่ีเก็บเกี่ยว (Negative and linear correlation) 

(Landers, 2000; Amiama et al., 2008) โดยเมื่อขนาดพื้นท่ี

เก็บเกี ่ยวเพิ ่มขึ ้นสŠงผลทำใหšความสามารถในการทำงานทาง

ทฤษฎทีี่มีคŠาลดลง ท้ังนี้อาจมีสาเหตุมาจากหนšากวšางหัวเก่ียวของ

เครื่องเกี่ยวนวดตŠางประเทศที่ทำการสุŠมตรวจวัดมีคŠาเฉลี่ย 2.27 

m ซึ่งนšอยกวŠาหนšากวšางหัวเก่ียวของเคร่ืองเก่ียวนวดไทยท่ีเทŠากับ 

0.73 m (หนšากวšางหัวเกี ่ยวของเครื่องเกี ่ยวนวดขšาวไทยเฉลี่ย

เทŠากับ 3.02 m) ดังแสดงใน Table 1 และ 2 จึงทำใหšเครื่อง

เกี่ยวนวดตŠางประเทศทำการเก็บเก่ียวไดšพื้นท่ีจำนวนนšอยกวŠาเมื่อ

เทียบกับเครื่องเกี่ยวนวดขšาวไทย สŠงผลทำใหšเครื่องเกี่ยวนวดขšาว

ตŠางประเทศตšองทำการเลี้ยวบริเวณหัวแปลงบŠอยครั้งและเวลาที่

สูญเสียเนื่องจากการเลี้ยวโคšงบริเวณหัวแปลงเพิ่มขึ้น (Ebrahimi 

Nik et al., 2009; Palmer et al, 2003)  

 
Figure 6 Relationship between size of harvested area 

and theoretical capacity of foreign combine harvesters 

Figure 7 แสดงความสัมพันธŤระหวŠางขนาดพื้นที ่เก็บเกี่ยว

และความสามารถในการทำงานจริงเชิงพื้นที่ของเครื่องเกี่ยวนวด

ขšาวตŠางประเทศ พบวŠา ความสามารถในการทำงานจริงเชิงพื้นที่

ของเครื่องเก่ียวนวดขšาวตŠางประเทศมีความสัมพันธŤเชิงเสšนเชิงลบ

กับขนาดของพื้นท่ีเก็บเกี่ยว (Negative and linear correlation) 

ทั้งนี้อาจมีสาเหตมุาจากความจุถังบรรทุกขšาวของเคร่ืองเก่ียวนวด

ขšาวตŠางประเทศที่ทำการสุŠมตรวจมีคŠาเฉล่ีย 1,178 kg (Table 2) 

ซึ่งนšอยกวŠาความจุถังบรรทุกขšาวของเครื่องเกี่ยวนวดขšาวไทย จึง

สŠงผลทำใหšการเก็บเกี่ยวของเครื่องเกี่ยวนวดขšาวตŠางประเทศไมŠ

ตŠอเนื่องเพราะตšองทำการถŠายเมล็ดขšาวออกจากเครื่องบŠอยคร้ัง

และมีเวลาที ่ส ูญเสียเนื ่องจากการในการถŠายเมล็ดออกเครื ่อง

เพิ่มขึ้น (Doungpueng et al., 2019) จากที่กลŠาวมาขšางตšนนั้น

เปŨนสาเหตุทำใหšความสามารถในการทำงานจริงเชิงพื ้นที่ของ

เครื่องเกี่ยวนวดตŠางประเทศลดลง 

 
Figure 7 Relationship between size of harvested area 

and effective field capacity of foreign combine 

harvesters 

Figure 8 และ 9 แสดงความสัมพันธŤระหวŠางขนาดพื้นที่เก็บ

เกี่ยวและประสิทธิภาพการทำงานเชิงพื้นที่ของเครื่องเกี่ยวนวด

ขšาวไทยและเครื่องเกี่ยวนวดขšาวตŠางประเทศตามลำดับ พบวŠา 

ประสิทธิภาพการทำงานเชิงพื้นที่มีมีความสัมพันธŤเชิงเสšนเชิงลบ

กับขนาดของพื้นท่ีเก็บเกี่ยว (Negative and linear correlation) 

โดยเมื่อขนาดพื้นที่เก็บเกี่ยวเพิ่มขึ้นสŠงผลทำใหšประสิทธิภาพการ

ทำงานเชิงพื้นท่ีมีแนวโนšมลดลง (Doungpueng et al., 2020) 

โดยทั้ งเคร ื ่องเก ี ่ยวนวดขšาวไทยและเคร ื ่องเกี ่ยวนวดขšาว

ตŠางประเทศมีประสิทธิภาพการทำงานเชิงพื้นที่ใกลšเคียงไดšแกŠ 

27.90 และ 26.86% ตามลำดับ ทั้งนี้เมื่อทำการวิเคราะหŤจาก

สมการที่ 3 พบวŠา ประสิทธิภาพการทำงานเชิงพื้นที่จะแปรผัน

ตรงกับความสามารถในการทำงานจริงเชิงพื้นที่ และแปรผกผัน

กับความสามารถในการทำงานทางทฤษฎี อยŠางไรก็ตามหาก

วิเคราะหŤในสŠวนของประสิทธิภาพการทำงานเชิงพื้นที่แลšวพบวŠา 

การเพิ่มประสิทธิภาพการทำงานเชิงพื้นที่สามารถทำไดš 2 กรณี

คือการเพิ่มความสามารถในการทำงานจริงเชิงพื้นที่หรือการลด

ความสามารถในการทำงานทางทฤษฎี อยŠางไรก็ตามการลด

ความสามารถในการทำงานทางทฤษฎีอาจทำไดšคŠอนขšางยาก

เพราะมีความเกี่ยวขšองกับการปรับแตŠงขนาดของหนšากวšางหัว

เกี่ยวและความเร็วที่ใชšในการเก็บเกี่ยว รวมถึงพฤติกรรมการขบั

เครื่องเกี่ยวนวดขšาวของผูšขับขี่เขšามาเกี่ยวขšองดšวย ดังนั้น การ

เพ่ิมความสามารถในการทำงานจริงเชิงพื้นที ่จึงเปŨนแนวทางที่

เกษตรกรสามารถเริ่มปฏิบัติไดšดšวยตนเอง คือ การปรับรูปรŠาง

ของพ้ืนที่เก็บเก่ียวใหšมีรูปรŠางเปŨนส่ีเหล่ียมผืนผšาหรอืจัตรุรัส ซึ่งจะ

สŠงผลทำใหšเครื่องเกี่ยวนวดขšาวมีเวลาที่ใชšในการเลี้ยวบริเวณหัว

แปลงลดลง (Landers, 2000; Amiama et al., 2008) รวมถึง
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การรวมพื้นที่เก็บเกี่ยวขนาดเล็กใหšเปŨนเพื้นที่เก็บเกี่ยวที่มีขนาด

ใหญŠขึ้น ซึ่งจะสŠงผลทำใหšเครื่องเกี่ยวนวดขšาวสามารถทำการเกบ็

เกี่ยวไดšอยŠางตŠอเนื่อง ไมŠหยุดบŠอยครั้ง เพราะการหยุดทำการเก็บ

เกี่ยวบŠอยยŠอมสŠงผลทำใหšเวลาที่ใชšในการเก็บเก่ียวทั้งหมดเพิ่มข้ึน 

ความสามารถในการทำงานจริงเชิงพื้นที่ลดลง และประสิทธิภาพ

การทำงานเชิงพื ้นที่ลดลงตามไปดšวย (Palmer et al., 2003; 

Saiful Islam et al., 2017) 

 
Figure 8  Relationship between size of harvested area 

and field efficiency of Thai combine harvesters 

 
Figure 9  Relationship between size of harvested area 

and field efficiency of foreign combine harvesters 

4 สรุป 

การศึกษานี ้สามารถสรุปไดšว Šาขนาดของพื ้นที ่เก็บเกี ่ยวมี

ความสัมพันธŤเชิงเสšนเชิงบวกกับความสามารถในการทำงานทาง

ทฤษฎีและความสามารถในการทำงานจริงเชิงพื้นที่ของเครื่อง

เกี่ยวนวดไทย แตŠขนาดของพื้นที่เกบ็เกี่ยวมีความสัมพันธŤเชิงเสšน

เช ิ งลบก ับความสามารถ ในการทำงานทางทฤษฎ ีและ

ความสามารถในการทำงานจริงเชิงพื้นที่ของเครื ่องเกี ่ยวนวด

ตŠางประเทศ แตŠอย Šางไรก็ตามขนาดของพื ้นที ่ เก ็บเกี ่ยวมี

ความสัมพันธŤเชิงเสšนเชิงลบกับประสิทธิภาพการทำงานเชิงพื้นท่ี

ของเครื่องเก่ียวนวดขšาวไทยและเครื่องเกี่ยวนวดขšาวตŠางประเทศ  

ทั ้ งน ี ้  เคร ื ่องเก ี ่ยวนวดขšาวไทยและเครื ่องเก ี ่ยวนวดขšาว

ตŠางประเทศยังมีประสิทธิภาพในการทำงานเชิงพื้นที่คŠอนขšางต่ำ 

ดังนั้น แนวทางการปรับปรุงประสิทธิภาพในการทำงานเชิงพื้นที่

สามารถทำไดš 2 กรณีคือ การเพิม่ความสามารถในการทำงานจริง

เชิงพื้นที่หรือการลดความสามารถในการทำงานทางทฤษฎี แตŠ

การ แตŠการลดความสามารถในการทำงานทางทฤษฎีกระทำไดš

คŠอนขšางยากและเกษตรกรไมŠสามารถปฏิบัติไดšดšวยตนเอง ดังนั้น

การเพ่ิมความสามารถในการทำงานจริงเชิงพื้นที่จึงเปŨนแนวทาง

เกษตรกรสามารถลงมือปฏบิัติไดš ไดšแกŠ การปรับรูปรŠางของพื้นที่

เก็บเกี่ยวใหšมีรูปรŠางเปŨนส่ีเหล่ียมหรือการรวมพื้นท่ีเก็บเกี่ยวขนาด

เล็กใหšเปŨนเพื้นที่เก็บเก่ียวที่มีขนาดใหญŠขึ้น เพราะจะทำใหšเครื่อง

เก่ียวนวดขšาวทำการเก็บเก่ียวไดšอยŠางตŠอเนื่องและลดเวลาที่ใชšใน

การเลี้ยวบริเวณหัวแปลง สŠงผลทำใหšเวลาที่ใชšในการเก็บเกี่ยว

ทั้งหมดลดลง ความสามารถในการทำงานจริงเชิงพื้นที่เพ่ิมข้ึน 

และประสิทธิภาพการทำงานเชิงพื้นทีเ่พิม่ข้ึนตามไปดšวย 
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บทคัดยŠอ 

งานวิจัยนีเ้ปŨนการพัฒนาเครื่องผลิตวัสดุปลูกชีวภาพเชิงพาณิชยŤสำหรับกลšวยไมšขนาด (กวšางxยาวxสูง) 0.5x2x1 m โดยใชš

ระบบไฮดรอลิคควบคุมการทำงานดšวยวาลŤวไฟฟŜาแบบก่ึงอัตโนมัติ อัดวัสดุปลูกที่แรงดัน 10 MPa ความสามารถของเคร่ืองในการผลิต

กšอนวัสดุปลูกกลšวยไมšเปŨน 100 กšอนตŠอชั่วโมง วัสดุปลูกกลšวยไมšที่อัดแลšวมีขนาด (กวšางxยาวxสูง) 22x36x8 cm กšอนวัสดุปลูก 1 กšอน

สามารถปลูกกลšวยไมšไดš 4 ตšน มีสมบัติและความแข็งแรงเหมาะสมสำหรับปลูกกลšวยไมš และมีอายุการใชšงานไมŠนšอยกวŠา 3 ปŘ วัสดุ

เกษตรที่ใชšทำวัสดุปลูกชีวภาพ ไดšแกŠ ตšนกระถินสับยŠอยและทางปาลŤมน้ำมันสับยŠอย อัตราสŠวนผสมของตัวประสานเถšาลอยที่เหมาะสม 

สำหรับผสมเพื่อลดปริมาณการใชšปูนซีเมนตŤ คือ 40% ซึ่งสามารถลดตšนทุนการผลิตไดš 25% เมื่อเทียบกับการใชšปูนตŤซีเมนตŤเพียงอยŠาง

เดียว วัสดุปลูกที่ไดšมีสมบัติทางกายภาพ และผลการตอบสนองดšานการเจริญเติบโตของกลšวยไมšไมŠแตกตŠางกัน งานวิจัยนี้สามารถเพ่ิม

กำลังการผลิตของเครื่องตšนแบบใหšสูงขึ้นจากเครื่องตšนแบบเดิม 3.3 เทŠา ผลการวิเคราะหŤดšานเศรษฐศาสตรŤวิศวกรรม พบวŠา เครื่อง

ผลิตวัสดุปลูกกลšวยไมšชีวภาพเชิงพาณิชยŤมีตšนทุนคŠาใชšจŠายในการผลิตกšอนวัสดุปลูกชวีภาพ 8 บาทตŠอกšอน มีจุดคุšมทุนเมื่อทำการผลิต

กšอนวัสดุปลูกกลšวยไมšชีวภาพ 213,333 กšอนตŠอปŘ และระยะเวลาคืนทุนประมาณ 1 ปŘ ที่ราคาขายกšอนวัสดุปลูกกลšวยไมš 9 บาทตŠอ

กšอน 

คำสำคัญ: เครื่องผลิตวัสดุปลูก, วัสดุปลูกชีวภาพ, กลšวยไมš 
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Abstract 

The present research involved the development of a commercial scale bio-growing media for orchids 

production machine, with the dimensions (width x length x height) of 0.5x2x1 m. A hydraulic system was used to 

control the operation via the use of a semi-automatic electric valve. The planting material was pressed at a pressure 

of 10 MPa. The machine has the capability of producing 100 piece h-1 of the plant material, with the dimensions 

(width x length x height) of 22x36x8 cm. One piece of the planting material can be used to grow 4 orchids; the 

material possesses properties and strength suitable for growing orchids. Its service life is not less than 3 years. 

Agricultural materials used to make bio-planting materials were chopped acacia and chopped palm oil. Optimal 

mix ratio of fly ash binder, which was used in the mixture to reduce the amount of cement, was 40%. At such a 

ratio, the production cost could be reduced by 25% compared with the cost that would occur with the sole use 

of cement; the obtained planting material has physical properties and yielded growth response of orchids similar 

to the cement-based material. The present research can increase the prototype's production capacity from that of 

the original prototype by 3.3 folds. Based on engineering economic analysis results, the developed machine has a 

cost of producing bio-planting material of 8 Baht piece-1. The break-even point would be reached when producing 

213,333 pieces year-1, while the payback period would be around 1 year at the selling price of a piece of orchid 

planting material of 9 Baht. 

Keywords: Growing medias production machine, Bio growing medias, Orchid 

1 บทนำ 

อุตสาหกรรมกลšวยไมšและไมšดอกไมšประดับ เปŨนสินคšาเกษตร

กลุŠมหนึ่งที่มีความสำคัญสามารถสŠงออกและสรšางรายไดšใหšกับ

ประเทศไทย โดยกลšวยไมšตัดดอกสกุลหวายมีการผลิตและสŠงออก

มากเปŨนอันดับหนึ่งของประเทศประมาณรšอยละ 90 ของผลผลิต

กลšวยไม šท ั ้งหมด ประเทศคู Šค šาท ี ่สำค ัญได šแกŠ  จ ีน ญ ี ่ปุśน 

สหรัฐอเมริกา อินเดียและเวียดนาม โดยใน พ.ศ. 2564 มีปริมาณ

การผลิต 33,729 ตัน ปริมาณการสŠงออก 12,564 ตัน คิดเปŨน

มูลคŠา 1,894 ลšานบาท สŠวนที่เหลือจะจำหนŠายภายในประเทศ 

(สำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2564) โดยมีแรงสนับสนุน

หลายๆ ปŦจจัยที่ทำใหšประเทศไทยมีจุดแข็ง ทั้งจากการสŠงเสริม

ของภาครัฐและเอกชนตลอดจนสมาคมตŠางๆ ที่เกี ่ยวขšอง แตŠใน

ปŦจจุบันเกษตรกรและผูšประกอบการยังพบกับปŦจจัยเสี ่ยงที ่มี

ผลกระทบตŠอการสŠงออก ทั้งปŦญหาดšานการตลาด ปŦจจัยการผลิต

ที่สูงขึ้น การขยายพื้นที่เพาะปลูกยังทำไดšจำกัด และปŦญหาความ

เสี่ยงจากมาตรการกีดกันทางการคšาของประเทศคูŠคšาโดยเฉพาะ

ในสหภาพยุโรป 

วัสดุปลูกหรือเครื่องปลูกมีหนšาที่ใหšรากเกาะยึดเพื่อใหšลำตšน

ของกลšวยไมšตั้งตรง ไมŠโอนเอนหรือลšม วัสดุปลูกยังทำหนšาที่เก็บ

ความชื้นและธาตุอาหารเพื่อใหšรากดูดไปใชš ขณะเดียวกันวัสดุ

ปลูกก็มีสŠวนเกี ่ยวขšองกับการระบายน้ำและการถŠายเทอากาศ

รอบๆ ระบบราก การพิจารณาเลือกวัสดุปลูกต šองคำนึงถึง

คุณสมบัติคือ ชŠวยใหšระบบรากและตšนกลšวยไมšเจริญงอกงามดี 

หาไดšงŠาย ตšนทุนต่ำทนทาน ไมŠยŠอยสลายเร็วเกินไป ปราศจาก

สารพิษเจือปนและสะดวกตŠอการใชšปลูกวัสดุปลูกที่นิยมใชšในการ

ปลูกกลšวยไมšตัดดอกสกุลหวายไดšแกŠ กาบมะพรšาว ปŦจจุบันสืบ

เนื ่องจากปŦญหาผลผลิตมะพรšาวของไทยลดลงอยŠางมาก จาก

พื้นที่การเพาะปลูกที่ลดลงและปŦญหาเนื่องจากการระบาดของ

แมลงดำหนามและแมลงอื่นๆ ทำใหšสŠงผลกระทบตŠอเกษตรกรผูš

ปลูกกลšวยไมšตัดดอกสกุลหวาย ซึ่งจำเปŨนตšองใชšกาบมะพรšาวเปŨน

วัสดุปลูก ทำใหšกาบมะพรšาวมีไมŠเพียงพอและราคาสูงขึ้น จากเดิม

กระบะปลูกกลšวยไมš ราคา 5-7 บาท ขยับเปŨน 15-20 บาท หรือ 

กาบมะพรšาวเหมารถ 6 ลšอตŠอคัน 2,500 บาท เพิ ่มขึ ้นเปŨน

มากกวŠา 5,000 บาท โดยทั่วไปเกษตรกรที่ปลูกกลšวยไมšตัดดอก

สกุลหวายหลังจากปลูกไปแลšวทุกๆ 3-5 ปŘจะตšองมีการรื้อตšน

กลšวยไมšเกŠาและกาบมะพรšาวที่เปŨนวัสดุปลูกออกเพ่ือปลูกตšนใหมŠ

เนื ่องจากกลšวยไมšมีจำนวนลำลูกกลšวยมากและหนาแนŠน การ

ระบายอากาศไมŠดีและมกีารสะสมของโรคในลำเกŠาๆ ประกอบกับ

กาบมะพรšาวจะเริ่มผุและเปŚũอยยุ ŠยสŠงผลใหšผลผลิตดอกกลšวยไมš

ลดลง โดยเกษตรกรเจšาของแปลงกลšวยไมšตšองมีการวางแผนใน

การหากาบมะพรšาวใหšไดšแนŠนอนกŠอนที่จะทำการรื้อแปลงเพราะ

หากหากาบมะพรšาวไมŠไดšจะตšองท้ิงแปลงใหšวŠางเปลŠาสŠงผลใหšขาด

รายไดš การศึกษาและพัฒนาวัสดุปลูกที่เหลือทิ้งทางการเกษตร
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สำหรับนำมาใชšในการปลูกกลšวยไมšตัดดอกสกุลหวายทดแทนกาบ

มะพรšาว จะเปŨนการแกšปŦญหาที่เกิดขึ้นโดยลดปริมาณการใชšกาบ

มะพรšาว ชŠวยลดตšนทุนการผลิตใหšเกษตรกรผูšปลูกกลšวยไมšตัด

ดอกสกุลหวายไดš และชŠวยเพิ่มมูลคŠาเพิ่มของวัสดุเหลือทิ้งทาง

การเกษตรไดšอีกแนวทางหนึ่ง 

ปŦญหากาบมะพรšาวซึ ่งเกษตรกรใชšเปŨนวัสดุปลูกสำหรับ

กลšวยไมšตัดดอกสกุลหวายมีราคาสูงขึ้น เนื่องจากพื้นที่ปลูกและ

ผลผลิตที่ลดลงซึ่งสŠงผลกระทบตŠอตšนทุนการผลิตกลšวยไมšของ

เกษตรกร ศูนยŤวิจัยเกษตรวิศวกรรมจันทบุรี พุทธธินันทรŤและ

คณะ (2558) ไดšมีการศึกษานำตšนกระถินและทางปาลŤมน้ำมัน ซึ่ง

เปŨนวัสดุเหลือใชšทางการเกษตรมาใชšเปŨนวัสดุปลูกทดแทนกาบ

มะพรšาว โดยนำมาหั่นยŠอยและผสมกับปูนซีเมนตŤซึ่งเปŨนวัสดุ

ประสาน ในอัตราสŠวน 1:2.5 kg ทำใหšสามารถอัดขึ้นรูปเปŨนกšอน

วัสดุปลูกที่มีโครงสรšางแข็งแรง และผลการศึกษาพบวŠาวัสดุปลูก

กระถิน ทางปาลŤมน้ำมันและกาบมะพรšาว ใหšผลการเจริญเติบโต

และการออกดอกของกลšวยไมšที ่ไมŠแตกตŠางกัน เม ื ่อทำการ

วิเคราะหŤทางสถิติ บัณฑิตและคณะ (2559) ไดšมีการวิจัยและ

พัฒนาเครื่องตšนแบบผลิตกšอนวัสดุปลูกซึ่งมีขนาด 0.5x1.4x1 m 

ชุดอัดกšอนวัสดุปลูกทำงานดšวยระบบ ไฮดรอลิกที่ควบคุมการ

ทำงานดšวยวาลŤวไฟฟŜา และ Programmable Logic Controller 

(PLC) ท ี ่ แ ร ง อ ั ดส Š วนผสมของก š อนว ั สด ุ ปล ู ก  10  MPa 

เครื่องตšนแบบมีความสามารถในการผลิตกšอนวัสดุปลูก 30 กšอน

ตŠอชั่วโมง หรือวันละ 240 กšอน ขนาดกšอนวัสดุปลูก (กวšางxยาวx

สูง) ประมาณ 22x36x8 cm แตŠอยŠางไรก็ตามการรื ้อแปลง

กลšวยไมšเพื่อปลูกใหมŠของเกษตรกรจะใชšกšอนวัสดุปลูกประมาณ 

3,000 กšอน/ไรŠ ดังนั้นกำลังการผลิตของเครื่องจึงไมŠเพียงพอตŠอ

ความตšองการของเกษตรกร การวิจัยและพัฒนาเครื่องผลิตวัสดุ

ปลูกชีวภาพระดับเชิงพาณิชยŤสำหรับกลšวยไมš จะปรับปรุงกำลัง

การผลิตจากงานวิจัยเครื่องผลิตวัสดุปลูกทดแทนกาบมะพรšาว

สำหรับกลšวยไมšใหšเพ่ิมข้ึน เพ่ือใหšกำลังการผลิตของเครื่องตšนแบบ

นี้สามารถรองรับเกษตรกรผูšปลูกกลšวยไมšเนื้อที่ 5-10 ไรŠ ชŠวย

แกšปŦญหาการผลิตที่ไมŠเพียงพอตŠอการรื้อแปลงกลšวยไมšเพื่อปลูก

ใหมŠของเกษตรกร และทำการศึกษาและพัฒนาสŠวนผสมของกšอน

วัสดุปลูกกลšวยไมšชีวภาพ โดยหาตัวประสานใหมŠและอัตรา

สŠวนผสมที่เหมาะสม ในสŠวนของตัวประสานใหมŠ เพื่อลดปริมาณ

การใชšปูนซีเมนตŤ และลดตšนทุนการผลิตกšอนวัสดุปลูกกลšวยไมš

ชีวภาพคือ เถšาลอย (Fly ash) ณิชชา (2560) เปŨนเถšาถŠานหิน

ชน ิดหน ึ ่ งซ ึ ่ ง เป Ũนว ัตถ ุพลอยได š  (by-product) ท ี ่ เก ิดจาก

กระบวนการผลิตกระแสไฟฟŜาดšวยการใชšถŠานหินเปŨนเชื้อเพลิงใน

การเผาไหมš(combustion process) โดยในกระบวนการนี้พบ

เถšาลอยในปริมาณที่สูงถึงรšอยละ 90โดยน้ำหนักของปริมาณเถšา

ถŠานหินทั้งหมดเนื่องจากองคŤประกอบหลักทางเคมีของเถšาลอย

คือซิลิกอนไดออกไซดŤ (SiO2) อะลูมินัมออกไซดŤ (Al2O3) และ

เฟอรŤร ิกออกไซดŤ (Fe2O3) จึงนิยมนำกลับมาใชšใหมŠโดยใชšเปŨน

สŠวนผสมในการผลิตปูนซีเมนตŤหรือวัสดุกŠอสรšาง 

2 อุปกรณŤและวิธีการ 

2.1 อุปกรณŤ 

เครื่องชั่งน้ำหนักขนาด 20 kg. ใชšชั่งสŠวนผสมของวัสดุปลูก

กลšวยไมš นาŲิกาจับเวลาหากำลังการผลิตของเครื่องตšนแบบตŠอ

ช่ัวโมง 

2.2 วิธีการ 

2.2.1 การออกแบบและสรšางเครื่องตšนแบบ 

ออกแบบและสร šางเคร ื ่องต šนแบบในการผลิตวัสดุปลูก

กลšวยไมš โดยใหšเครื่องสามารถผลิตไดšมากกวŠาเครื่องตšนแบบเดมิ

ใหšมีความสามารถในผลิตวัสดุปลูกไดšอยŠางมีประสิทธิภาพ 

2.2.2 การทดสอบและประเมินผลเคร่ืองตšนแบบ 

1) ทดสอบสŠวนผสมของวัตถุดิบ 2 ชนิด (กระถินสับยŠอย, ทาง

ปาลŤมน้ำมันสับยŠอย) กับตัวประสานใหมŠ 3 อัตราสŠวนผสม โดย

เพิ่มการใชšเถšาลอยเพื่อลดปริมาณการใชšปูนซีเมนตŤในการเปŨนตัว

ประสาน ทำการทดลองทั้งหมด 6 กรรมวิธีดังน้ี 

1.1) กระถินสับยŠอย 1 kg ปูนซีเมนตŤ 2.00 kg (80%) เถšา

ลอย 0.50 kg (20%)  

1.2) กระถินสับยŠอย 1 kg ปูนซีเมนตŤ 1.75 kg (70%) เถšา

ลอย 0.75 kg (30%) 

1.3) กระถินสับยŠอย 1 kg ปูนซีเมนตŤ 1.50 kg (60%) เถšา

ลอย 1.00 kg (40%) 

1.4) ทางปาลŤมน้ำมันสับยŠอย 1 kg ปูนซีเมนตŤ 2.00 kg (80%) 

เถšาลอย 0.50 kg (20%)  

1.5) ทางปาลŤมน้ำมันสับยŠอย 1 kg ปูนซีเมนตŤ 1.75 kg (70%) 

เถšาลอย 0.75 kg (30%) 

1.6) ทางปาลŤมน้ำมันสับยŠอย 1 kg ปูนซีเมนตŤ 1.50 kg (60%) 

เถšาลอย 1.00 kg (40%) 

ตัวประสานปูนซีเมนตŤ 2.5 kg คือ 100% โดยในการทดสอบ

นี้จะใชšอัตราสŠวนผสมของวัสดุปลูกกลšวยไมšเดิมคือ กระถินสับ

ยŠอย 1 kg ปูนซีเมนตŤ 2.5 kg และทางปาลŤมน้ำมันสับยŠอย 1 
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กิโลกรัม ปูนซีเมนตŤ 2.5 kg เปŨนตัวเปรียบเทียบในการทดสอบ

ปลูกกลšวยไมš (control) 

2) ทดสอบเก็บขšอมูลเครื่องมือตšนแบบในการผลิตวัสดุปลูก

สำหรับกลšวยไมš ไดšแกŠ ความสามารถในการผลิต การสิ้นเปลือง

พลังงานไฟฟŜา เปŨนตšน 

3) เก็บขšอมูลอายุการใชšงานของวัสดุปลูกผลิตขึ้น และบันทึก

การเจร ิญเต ิบโตของกล šวยไม š  วางแผนการทดลองแบบ 

( Randomized Complete Block Design: RCBD) จ ำ น วน  7 

กรรมวิธี (อัตราสŠวนผสม ขšอ 1.1-1.6 โดยปลูกเปรียบเทียบกับ

วัสดุปลูกกลšวยไมšเดิม) กรรมวิธีละ 10 ซ้ำ นำขšอมูลมาวิเคราะหŤ

ทางสถิติโดยวิเคราะหŤความแปรปรวน (Analysis of variance) 

และเปรียบเทียบคŠาเฉลี ่ยดšวยวิธี Duncan’s Multiple Range 

Test (DMRT) ที่ระดับความเช่ือมั่น 95%  

2.2.3 การวิเคราะหŤตšนทุนเชิงเศรษฐศาสตรŤวิศวกรรม 

วิเคราะหŤผลการทดสอบและวิเคราะหŤตšนทุนเชิงเศรษฐศาสตรŤ

วิศวกรรมสาหรับการผลิตวัสดุปลูกดšวยเครื่องมือตšนแบบ สรุป

รายงานผลการศึกษา จัดทารายงานผลการดำเนินงาน และ

เผยแพรŠสูŠกลุŠมเปŜาหมาย 

3 ผลและวิจารณŤ 

ไดšทำการออกแบบเครื่องตšนแบบผลิตวัสดุปลูกกลšวยไมš

ชีวภาพ (Figure 1) โดยเครื่องตšนแบบมีโตŢะอัดกšอนมีขนาด(กวšาง

xยาว xสูง)  0.4x1x1 m จำนวน 2 ชุด โตŢะอัดกšอนมีชŠองอดัวัสดุ

ปลูกกลšวยไมš 2 ชŠอง ขนาด 22x36x20 cm มีเพลาขนาด 40 cm 

4 จุด เพ่ือใหšกšอนวัสดุปลูกกลšวยไมšมีรูสำหรับปลกูกลšวยไมš 4 ตšน/

กšอน ใชšกระบอกไฮดรอลิคขนาดเสšนผŠาศูนยŤกลาง 80 cm ชŠวงชัก 

30 cm จำนวน 2 กระบอก เพื่อสรšางแรงอัดกšอน แรงดันที่ใชšใน

การอัด 10 MPa 

 
Figure 1 The machine prototype structure 

ระบบไฮดรอลิค ใชšตšนกำลังขับระบบดšวยมอเตอรŤไฟฟŜา 3 

เฟส ขนาด 3 hp มีวาลŤวควบคุมทิศทางการไหล (Control 

valve) ของน้ำมันไฮดรอลิค วาลŤวระบายแรงดัน (Pressure 

relief valve) ใชšปรับตั ้งคŠาแรงดันที ่ใชšงานคือ 10 MPa วาลŤว

ควบคุมการไหล (Flow control valve) ใชšปรับอัตราการไหล

ของนำ้มนัไฮดรอลิค (Figure 2) 

 
Figure 2 Hydraulic system kit 

ระบบควบคุม ใชš Programmable Logic Controller (PLC) 

ควบคุมการทำงานของเครื่องตšนแบบ เปŨนตัวควบคุมสั่งเปŗด ปŗด

วาลŤว โดยใชšสัญญาณจากปุśมควบคุม และเซนเซอรŤ (proximity 

sensor) ชุดวาลŤวไฟฟŜามี วาลŤวระบายแรงดัน (Relief valve) 

เพื่อตั้งคŠาแรงดันไฮโดรลิคไมŠใหšเกินคŠาที่ตšองการใชšงานคือ 10 

MPa (Figure 3) การใชš PLC ควบคุมการทำงานของเครื ่องมือ

ผลิตวัสดุปลูกกลšวยไมš เพื่อความสะดวกในการทำงานใหšสามารถ

เริ่มตšนทำงานโดยการกดปุśม Start Auto ครั้งเดียวเครื่องจะทำ

การอัดวัสดุปลูกกลšวยไมšจนเสร็จพรšอมนำไปตากใหšแหšง 

  
Figure 3 Control cabinet with PLC 

ขั ้นตอนการทำงานของเครื ่องมือผลิตวัสดุปลูกกลšวยไมš

ค ว บ ค ุ ม ด š ว ย  PLC : Programmable Logic Controller  มี

ข้ันตอนดังนี ้

1 ใสŠวัสดุปลูกกลšวยไมšที่ผสมแลšวลงในชŠองอัด 

2 ปŗดฝาบน ใสŠสลักล็อกฝาบน เซนเซอรŤที ่ ใสŠสลักจะสŠง

สัญญาณไปที่ PLC ทำใหšเครื่องสามารถพรšอมอัดไดš ถšาหากลืมใสŠ

สลักล็อกเซนเซอรŤจะไมŠสŠงสัญญาณไปที่ PLC จะไมŠสามารถทำ

การอัดไดš เพื่อความปลอดภัยขณะทำงานหากลืมใสŠสลักล็อกฝา

บน 

3 กดปุśม Start Auto ที่ตู šควบคุม ระบบไฮโดรลิคจะทำการ

อัดกšอนวัสดุปลูกกลšวยไมšอัตโนมัติ โดยอัดจนกระบอกไฮโดรลิคมี
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แรงดัน 10 MPa แลšวจะเลื่อนกระบอกไฮโดรลิคลงเปŨนเวลา 2 s 

จากนั้นจะอัดอีกครั้งที่แรงดัน 10 MPa แลšวกระบอกไฮโดรลิคจะ

เล่ือนลงเล็กนšอยเพ่ือคายชิ้นงาน 

4 ถอดสลักและเปŗดฝาบนออกเซนเซอรŤที่เล่ือนข้ึนฝาบนจะสŠง

สัญญาณไปที่ PLC ทำใหšกระบอกไฮโดรลิคเลื่อนขึ้นจนสุดเพ่ือ

คายชิ้นงานออกดšานบนของตัวเครื่อง 

5 นำกšอนวัสดุปลูกกลšวยไมšออกจากเครื่องเพื่อนำไปตากใหš

แหšง 

6 โยกฝาบนออกจากเซนเซอรŤฝาบนเล็กนšอย สัญญาณจะ

สŠงไปที่ PLC ทำใหšกระบอกไฮโดรลิคเลื่อนลงเพื่อทำการอัดวัสดุ

ปลูกครั้งตŠอไป 

ทดสอบเครื่องผลิตวัสดุปลูกกลšวยไมšชีวภาพตšนแบบที่สวน

กลšวยไมšของผูšประกอบการ ณ อ.ปากชŠอง จ.นครราชสีมา (Figure 

4) ผลิตกšอนวัสดุปลกูชีวภาพโดยใชšสŠวนผสมของวัตถุดิบ 2 ชนิด 

(กระถินสับยŠอย, ทางปาลŤมน้ำมันสับยŠอย) (Figure 5) กับตัว

ประสานคือ เถšาลอย (Figure 6) 3 อัตราสŠวนผสม ตามวิธีการ

ดำเนินงาน ผลการทดสอบพบวŠาเครื่องผลิตวัสดุปลูกกลšวยไมš

ชีวภาพมีความสามารถในการผลิตวัสดุปลูกกลšวยไมšประมาณ 

100 piece h1 เครื่องตšนแบบ (Figure 7) ใชšกำลังไฟฟŜารวม 1.92 

kW นำวัสดุปลูกกลšวยไมšอัตราสŠวนผสมตŠางๆ ที่ผลิตไดš ทดสอบ

วางปลูกกลšวยไมšในสวนกลšวยไมšของผูšประกอบการ (Figure 8) 

เพื่อเก็บขšอมูลการเจริญเติบโตของกลšวยไมš เชŠน จำนวนหนŠอ ใบ 

รากของกลšวยไมš ขนาดหนŠอ ใบ รากกลšวยไมš เปŨนตšน เพื่อทดสอบ

วŠาอัตราสŠวนผสมไหนที่เหมาะสมตŠอการเจริญเติบโตของกลšวยไมš 

โดยเก็บขšอมูลทุกเดือน เปŨนระยะเวลา 9 เดือน ผลการทดสอบ

เก็บขšอมูลการเจริญเติบโตของกลšวยไมšพบวŠา กลšวยไมšทีป่ลูกใน

กšอนวัสดุปลูกที่อัตราสŠวนผสมตŠางๆ ในทุกกรรมวิธีทดลอง ใหšผล

การเจริญเติบโตที่ไมŠแตกตŠางกัน เมื่อทำการวิเคราะหŤทางสถิติโดย

ว ิ เ ค ร า ะ ห Ť ค ว า มแป รปร วน ( Analysis of variance) แ ล ะ

เปรียบเทียบคŠาเฉลี่ยดšวยวิธี Duncan’s Multiple Range Test 

(DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ดังแสดงใน Table 1 ดังนั้น

จึงเลือกใชšอัตราสŠวนผสมเถšาลอย 40% สำหรับการผลิตวัสดุปลูก

กลšวยไมšชีวภาพทั้งวัสดุเกษตรที่เปŨนกระถินและทางปาลŤมน้ำมัน 

ซ่ึงสามารถชŠวยลดตšนทุนการผลิตไดšมากที่สุดประมาณ 25% เมื่อ

เทียบกับการใชšตัวประสานปูนตŤซีเมนตŤเพียงชนิดเดียว จากการ

ทดลองปลูกกลšวยไมšดšวยวัสดุปลูกพบวŠา มีอายุการใชšงานมากกวŠา 

3 year โดยที่กšอนวัสดุปลูกยังคงสภาพดีไมŠมกีารผแุตกหัก ผลการ

วิเคราะหŤดšานเศรษฐศาสตรŤวิศวกรรมพบวŠาเครื่องผลิตวัสดุปลูก

ชีวภาพระดับเชิงพาณิชยŤสำหรับกลšวยไมšมีตšนทุนคŠาใชšจŠายในการ

ผลิตกšอนวัสดุปลูกกลšวยไมš 8 baht piece-1 มีจุดคุšมทุนเมื่อทำ

การผล ิตก šอนว ัสด ุปล ูกกล šวยไม š  213,333 piece year-1 

ระยะเวลาคืนทุนประมาณ 1 year ที ่ราคาขายกšอนวัสดุปลูก

กลšวยไมš 9 baht piece-1 

 
Figure 4 Prototype test at Pak Chong District, Nakhon 

Ratchasima Province 

 
Figure 5 Chopped palm oil and chopped acacia 

 
Figure 6 Fly ash 

 
Figure 7 Commercial Bio-growing Media for Orchids 

Production Machine  
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Figure 8 Planting material for orchid planting 

experiments 

Table 1 Growth of orchids in each planting material at 9 months old. 
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9a 
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5.5a 
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7a 
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4.6
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3 
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4 สรุป 

เครื่องผลิตวัสดุปลูกชีวภาพระดับเชิงพาณิชยŤสำหรับกลšวยไมš

มีขนาด (กวšางxยาวxสูง) 0.5x2x1 m ใชšระบบไฮดรอลิคควบคุม

การทำงานดšวยวาลŤวไฟฟŜาแบบกึ่งอัตโนมัติ อัดวัสดุปลูกที่แรงดัน 

10 MPa ความสามารถของเครื ่องในการผลิตกšอนวัสดุปลูก

กลšวยไมšไดš 100 piece h-1 วัสดุปลูกกลšวยไมšที่อัดแลšวมีขนาด 

(กวšางxยาวxสูง) 22x36x8 cm กšอนวัสดุปลูก 1 piece สามารถ

ปลูกกลšวยไมšไดš 4 ตšน เครื่องมือผลิตวัสดุปลูกกลšวยไมšสามารถใชš

ผลิตวัสดุปลูกกลšวยไมšที่มีความแข็งแรงและคุณสมบัติที่เหมาะสม

สำหรับปลูกกลšวยไมš อายุการใชšงานไมŠนšอยกวŠา 3 year วัสดุ

เกษตรที่ใชšคือ ตšนกระถินสับยŠอย และทางปาลŤมน้ำมันสับยŠอย 

สŠวนผสมเถšาลอยที่นำมาใชšผสมเพื่อลดปริมาณการใชšปูนซีเมนตŤ 

ลดตšนทุนการผลิต สามารถใชšทดแทนปูนซีเมนตŤไดš 40% โดยมี

คุณสมบัติทางกายภาพ ผลการตอบสนองทางการเจริญเติบโต

ของกลšวยไมšไมŠแตกตŠางจากการใชšปูนซีเมนตŤเปŨนตัวประสานเพียง

อยŠางเดียว 
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บทคดัยŠอ 

งานวิจัยนีม้ีวัตถุประสงคŤเพื่อศึกษาการลดความสูญเสียในการเก็บเกี่ยวหัวมันสำปะหลังดšวยผาลขุดแบบจานโคšงชนิดติดทšาย

แทรกเตอรŤดšวยวิธีการถŠวงน้ำหนักที่ตำแหนŠงผาลขุด ทั้งนี้เก็บขšอมูลในแปลงมันสำปะหลังพันธุŤเกษตรศาสตรŤ 50 อายุเก็บเก่ียว 8 เดือน 

ซ่ึงปลกูและเก็บเกี่ยวดšวยวิธีที่นิยมปฏบิัติของเกษตรกรบšานหนาด ตำบลเหนือ อำเภอเมือง จังหวัดกาฬสินธุŤ ศึกษาสมบัติทางกายภาพ

ดšานความลึกของเหงšามันสำปะหลังกŠอนขดุ ความลกึของผาลขุดแบบไมŠถŠวงน้ำหนัก (ความลึกที่เกษตรกรใชšในการเก็บเก่ียว) และความ

ลึกของผาลขุดแบบถŠวงน้ำหนัก 50 kg จากผลการศึกษา พบวŠา ความลึกของหัวมันสำปะหลังกŠอนขุด เมื่อวัดจากตำแหนŠงผิวดินมี

คŠาเฉลี่ย สูงสุด และต่ำสดุ เทŠากับ 20.97 29.30 และ 14.50 cm ตามลำดับ ความลึกของผาลขุดแบบไมŠถŠวงนำ้หนักมีคŠาเฉลี่ย 19.07 

cm (ครอบคลุมความลึกของหัวมันสำปะหลังทั้งแปลงที่ 48.89%) การเก็บเกี่ยวมันสำปะหลังดšวยวิธีการถŠวงน้ำหนักที่ตำแหนŠงผาลขุด 

ทำใหšความลึกในการเก็บเกี่ยวเพิ่มขึ้นเฉลี่ย 3.13 cm หรือเทŠากับ 22.20 cm (ครอบคลุมความลึกของหัวมันสำปะหลังทั้งแปลงที่ 

81.11%) สŠงผลใหšความสูญเสียในการเก็บเกี่ยวมันสำปะหลังลดลง 0.99% เกษตรกรมีรายรับเพิ่มข้ึนเฉลี่ย 117.56 Baht Rai-1 

คำสำคัญ: การสูญเสียผลผลิต, เหงšามันสำปะหลัง, ผาลขุด 

Abstract 

This research aimed to study losses reduction in cassava tubers harvesting by using a curved plate ploughed 

type to increase weight at the position of the digger disc. Data collection was conducted at a cassava field planted 

with Kasetsart 50 variety and harvested at an age of 8 months. The planting and harvesting methods followed the 

conventional methods practiced by farmers in Kalasin, Thailand.  Physical properties of cassava rhizome before 

digging depth of digger curved plate without weight ( typical depth of digger used by the farmer)  and depth of 

digger curved plate attached with 50 kg weight were determined. The results showed that the depth of cassava 

tubers buried beneath the soil surface had a mean value of 20. 97 cm, the highest value of 29. 30 cm and the 

lowest value of 14. 50 cm The depth of the digger curved plate without weight had a mean value of 19. 07 cm, 

covering the depth of cassava tubers beneath the soil surface in the field by 48. 89% .  Harvesting by adding the 
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weight at the digger disc increased the depth of the digger curved plate by 3. 13 cm, or equal to the total depth 

of the digger curved plate of 22. 20 cm; this depth covered the depth of cassava tubers beneath the soil surface 

of the field by 81.11%. Adding the weight at the position of the digger disc reduced the losses in cassava harvesting 

by 0.99%. This helped increase the income of the farmers at 117.56 Baht Rai-1 

Keywords: Yield loss, Cassava Tubers, Digger 

1 บทนำ 

มันสำปะหลังเปŨนพืชตระกูลหัวที่มีความสำคัญทางเศรษฐกิจ

ของประเทศไทย ในปŘ 2564 มีพื้นที่เพาะปลูก 10,919,014 Rai 

ผลผลิต 35,094,485 ton (สำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2564) 

โดยปลูกกันมากในภาคตะวันออกเฉียงเหนือและภาคตะวันออก 

หรือประมาณ 30% ของพื้นที่ปลูกทั้งหมด ซึ่งเกษตรกรจะนิยม

ปลูกมันสำปะหลังในชŠวงปลายฤดูฝน (ชŠวงเดือนตุลาคมถึง

พฤศจิกายน) เนื่องจากดินมีความชื้นสูงที่มีผลตŠอการความงอก

ของท Šอนพ ันธ ุ Ť  (ศ ูนย Ť ว ิจ ั ยม ันสำปะหล ังและผล ิตภ ัณฑŤ  

มหาว ิทยาลัยเทคโนโลย ีส ุรนารี, ม.ป.ป.) และการปลูกมัน

สำปะหลังในชŠวงฤดูฝนจะใหšผลผลิตหัวสดสูงกวŠาการปลูกในฤดู

แลšง (ชŠวงเดือนกุมภาพันธŤถึงมีนาคม). (มูลนิธิสถาบันพัฒนามัน

สำปะหลังแหŠงประเทศไทย ในพระราชูปถัมภŤสมเด็จพระเทพ

รัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี, ม.ป.ป). การเก็บเกี ่ยวมัน

สำปะหลังของเกษตรกร มี 2 รูปแบบ ไดšแกŠ 1) การเก็บเก่ียวดšวย

แรงงานคนในทุกกิจกรรม ทั้งการขุด การตัดเหงšาและการขนยšาย

หัวมันสดขึ้นรถบรรทุกและ 2) การใชšผาลขุดแบบใชšแทรกเตอรŤ

เปŨนตšนกำลังในกิจกรรมการขุด แทนวิธีการขุดดšวยแรงงานคน 

(เสร ีและพิศาล, 2556) และทำการเก็บเกี ่ยวระหวŠาง 8-18 

months ซึ่งขึ้นอยูŠกับความจำเปŨน เชŠน ราคา แรงงาน เปŨนตšน ซึ่ง

อายุที่เพิ่มขึ้น มีผลทำใหšปริมาณแปŜงลดลงตามสัดสŠวนของเสšนใย

ที่สูงขึ้น แตŠหากยืดอายุเก็บเกี่ยวออกไปมากจะสŠงผลกระทบตŠอ

การฤดูกาลปลูกในปŘตŠอไป 

ปŦญหาการเก็บเกี่ยวมันสำปะหลังในสภาพที่ดินมีความชื้นตำ่ 

ที่การถอนหรือขุดดšวยแรงงานคนทำไดšยาก เกษตรกรจะเลือกใชš

ผาลขุดแบบใชšแทรกเตอรŤเปŨนตšนกำลัง มาใชšในกิจกรรมการขุด

หรือถอน ซึ่งพบวŠา มีการสูญเสียของผลผลิตที่หลงเหลือในดิน

ระหวŠาง 2.27-17.04% (สำนักงานเกษตรและสหกรณŤ จังหวัด

พะเยา, 2563) เนื่องจากความแข็งดินที่ทำใหšผาลขุดไมŠสามารถ

ขุดไดšลึกที่ครอบคลุมความลึกของหัวมันสำปะหลังในแปลง 

จากการตรวจเอกสารงานวิจัยที ่เกี ่ยวขšองกับเครื ่องขุดมัน

สำปะหลังในประเทศไทย พบวŠา ในการทดสอบและพัฒนาเครื่อง

ขุดมันสำปะหลังใหšเหมาะสมกับพื้นที่ในเขตภาคตะวันออก มีการ

สูญเสียของเครื่องขุดที่พัฒนาขึ้น 8.34% ซึ่งเกิดจากปŦญหาความ

สูงของชุดโครงที่ไมŠเหมาะสม และไมŠสามารถปรับความลึกในการ

ขุดไดš (คุรุวรรณŤ และคณะ, 2556) และปŦญหาการทำงานของ

เครื่องขุดมันสำปะหลังแบบไถหัวหมู แบบพŠวงรถแทรกเตอรŤที่ไมŠ

สามารถทำงานไดšอยŠางตŠอเนื่อง และการสูญเสียสŠวนใหญŠ (40%) 

เกิดจากการแตกหักและการหลุดของหัวออกจากลำตšน ซึ่งจะมี

ความส ูญเส ียและความเส ียหายส ูงมาก เม ื ่อทำการขุดมัน

สำปะหลังในสภาพดินแหšงและแข็งมาก โดยพบวŠา เครื่องขุดแบบ

จานโคšงสามารถขุดมันสำปะหลังไดšดีกวŠาผาลขุดภาพแบบอื่น 

(อนุช ิต และคณะ, 2551) และการทำงานของเครื ่องขุดและ

ลำเลียงเหงšามันสำปะหลงัออกดšานขšางแบบติดทšายแทรกเตอรŤ ซึ่ง

เปŨนผาลขุดแบบสามเหลี ่ยม พบวŠา มีการสูญเสียของหัวมัน

สำปะหลัง 15% (สมนึก, 2537) สŠวนเครื่องขุดมันสำปะหลัง มข.

46 ที ่ใชšแทรกเตอรŤขนาด 65 hp เปŨนตšนกำลัง มีปริมาณมัน

สำปะหลังหลังข ุดหลงเหลือในรŠองข ุด 22-36% ซึ ่งต šองใชš

แรงงานคนคอยเก็บออกรŠองปลูก (เสรีและสมนึก, 2548) ซึ่ง

พบวŠา เครื่องขุดมันสำปะหลังที่ใชšรถไถเดินตามเปŨนตšนกำลัง ใน

พื้นท่ีดินเหนียวปนทรายและพ้ืนที่ดินทรายปนรŠวน มีความสูญเสีย

เฉลี่ยเทŠากับ 8.65 และ 8.30% โดยการสูญเสียสŠวนใหญŠเกิดจาก

ผาลขุดไปตัดสŠวนของหัวมันสำปะหลัง และตกคšางอยูŠในดิน ซึ่ง

การสูญเสียจะมีคŠาสูงมาก เมื่อเก็บเก่ียวในชŠวงฤดูแลšงที่ดินมีความ

แข็งมาก (เสรี, 2551)  

ผลการตรวจเอกสารงานวิจัยในตŠางประเทศที่เกี่ยวขšองกับ

เครื่องเก็บเก่ียวมันสำปะหลังแบบผาลขุด พบวŠา การเก็บเกี่ยวมัน

สำปะหลังในประเทศกานาดšวยกลไกของผาลขุด TEK มีการ

แตกหักของหัวมันสำปะหลังต่ำสุด 9.91% ที่ความลึกของผาลขุด 

20.70-30.10 cm (Amponsah, 2011) และการเก็บเกี่ยวมัน

สำปะหลังของเครื่อง TEK MCH 2 และ TEK MCH 6 เมื่อทดสอบ

ในแปลงมันสำปะหลังพันธุŤ Afisiafi และพันธุŤ Bankyehemaa มี

การแตกหักของหัวมันสำปะหลัง 16-27% ที่ความลึกในการขุด 

13-40 cm (Bobobee et al. 2014) และมีการศึกษาพัฒนา

เครื่องมือเก็บเกี่ยวมันสำปะหลังแบบไฮดรอลิกเพื่อลดการสูญเสีย

ของหัวมันสำปะหลังที ่เกิดการแตกหักภายหลังการขุดอีกดšวย 

(Kumar et al. 2021) ซึ่งผลการทดสอบความลึกในการขุดหัวมัน
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สำปะหลังระหวŠาง 22.39-26.86 cm พบวŠา มีการแตกหักของ

หัวมันสำปะหลัง 4.32-19.55% (Amponsah et al. 2017) สŠวน

ผลการทดสอบเครื่องเก็บเกี่ยวมันสำปะหลังในประเทศไนจีเรีย ที่

ความลึกในการขุด 13.80 cm ทำใหšเกิดการเสียหายของหัวมัน

สำปะหลัง 43.03% (Isinkaye et al. 2021) สŠวนการเก็บเกี่ยว

มันสำปะหลังของประเทศฟŗลิปปŗนสŤที่ความลึกในการขุด 30.00 

cm มีประสิทธิภาพในการขุด 96.00% (Mysel et al. 2020) ซ่ึง

ตั ้งขšอสังเกตไดšว Šา ความลึกในการขุดที ่เพิ ่มขึ้นทำใหšเกิดการ

เสียหายของหัวมันสำปะหลังลดลง และมีผลทำใหšประสิทธิภาพ

ในการขุดเพิ่มขึ้น และการทำงานของอุปกรณŤสับใบอšอย หากนำ

เหล็กถŠวงน้ำหนักที่อุปกรณŤสับใบอšอย จะสามารถไถสับใบและ

เศษซากอšอยคลุกเคลšาลงดนิไดšดี (ไทยเกษตรศาสตรŤ, ม.ป.ป) การ

นำน้ำหนักถŠวงที ่ชุดผาลพรวน ชŠวยใหšการพรวนสับใบไดšดีข้ึน 

(มิตรผลโมเดริŤนฟารŤม, 2563)  

จากปŦญหาการเก็บเกี่ยวมันสำปะหลังในชŠวงเดือนเมษายน 

ของเกษตรกรบšานหนาด ตำบลเหนือ อำเภอเมือง จังหวัด

กาฬสินธุŤ ที่ดินมีความชื้นต่ำและแข็งมาก ซึ่งนิยมใชšผาลขุดแบบ

จานกลมที ่ติดทšายแทรกเตอรŤ ในการเก็บเกี ่ยวมันสำปะหลัง 

เนื่องจากการเก็บเกี่ยวมันสำปะหลังในสภาวะดังกลŠาวไมŠสามารถ

ทำการขุดหรือถอนดšวยคนไดš และมักพบปŦญหาหัวมันสำปะหลัง

ถูกตัดดšวยผาลขุดและตกคšางอยูŠในดินจำนวนมาก ซึ่งคาดวŠาเกิด

จากขšอจำกัดของผาลขุดที่ไมŠสามารถขุดไดšครอบคลุมความลึก

ของมันสำปะหลังในแปลง ซ่ึงเกษตรกรนิยมนำกระสอบทราย ลšอ

รถหรือเหล็กที ่มีน้ำหนักมากไปยึดที่ตำแหนŠงผาลขุดเพื ่อเพิ่ม

น้ำหนักแกŠผาลขุด และทำใหšความลึกในการขุดเพิ่มขึ้น และจาก

การตรวจเอกสารงานวิจัยที่เกี ่ยวขšองพบวŠา รูปแบบการทำงาน

ด ังกลŠาวยังเปŨนการแกšป Ŧญหาในระด ับเกษตรกรแตŠย ังไมŠมี

การศึกษาหรืองานวิจัยเกี่ยวขšองในนำน้ำหนักไปถŠวงที่ตำแหนŠง

ผาลขุดที่สัมพันธŤกับความลึกของมันสำปะหลังกŠอนขุดในสภาพ

ดินแข็ง เพื่อลดการสูญเสียของหัวมันสำปะหลังในพื้นที่ไดš ดังนั้น 

ในการศึกษานี้ ผูšวิจัยจึงมีแนวคิดในการศึกษาการลดการสูญเสีย

ในการเก็บเกี่ยวมันสำปะหลังโดยการนำน้ำหนักไปถŠวงที่ตำแหนŠง

ผาลขุด ท่ีสัมพันธŤกับความลึกของหัวมันสำปะหลังกŠอนขุดซ่ึงคาด

วŠาจะสามารถลดการสูญเสียของหัวมันสำปะหลัง หลังขุดในแปลง

ไดš ทำใหšเกษตรกรสามารถเก็บเกี ่ยวผลผลิตไดšมากขึ ้นและมี

รายรับเพ่ิมขึ้น 

2 อุปกรณŤและวิธีการ 

2.1 การศึกษาสมบัติทางกายภาพของเหงšามันสำปะหลังกŠอนขุด 

ในการศึกษานี ้ม ี ว ั ตถ ุประสงคŤ เพ ื ่อ  ศ ึกษาสมบัต ิทาง

กายภาพของมันสำปะหลังกŠอนขุด ไดšแกŠ ความลึกของหัวมัน

สำปะหลังกŠอนขุดจากตำแหนŠงผิวดิน (cm) การแผŠของหัวมัน

สำปะหลังจากตำแหนŠงกึ่งกลางลำตšน (cm) จำนวนหัวตŠอเหงšา 

(root) และน้ำหนกัตŠอเหงšา (kg) เพื่อนำผลการศึกษาที่ไดšไปใชšใน

การเลือกใชš 

กลุ ŠมตัวอยŠางมันสำปะหลังที ่ใชšในการเก็บขšอมูล คือ มัน

สำปะหลังพันธุŤเกษตรศาสตรŤ 50 (KU 50) ที่ปลูกในพ้ืนที่ดินทราย

ปนรŠวน อายุในการเก็บเก่ียว 8 months. ปลูกในพ้ืนที่ บšานหนาด 

ตำบลเหนือ อำเภอเมือง จังหวัดกาฬสินธุŤ จำนวน 90 Rep ที่สุŠม

จากตำแหนŠงหัวแปลง กลางแปลง และทšายแปลง เปŨนการเก็บ

ขšอมูลแบบเรียงตšน ดังแสดงใน Figure 1 

 
Figure 1 Cassava sampling and depth measurement of 

cassava before excavation from the soil surface level. 

การหาความชื้นของดิน โดยการสุŠมเก็บตัวอยŠางดินท่ีความลึก 

10 cm จากระดับผิวดิน จำนวน 3 Rep ที ่ตำแหนŠงหัวแปลง 

กลางแปลง และทšายแปลง และนำตัวอยŠางดินมาอบดšวยตูšอบลม

รšอนที ่อ ุณหภูมิ 105 oC เปŨนระยะเวลา 24 h (RNAM Test 

Codes & Procedures for Farm Machinery, 1995)  พบวŠา 

ความช้ืนของดินขณะเก็บเกี่ยวมีคŠาเฉล่ีย 4.73% M.C.w.b. 

การเก็บขšอมูลความลึก และการแผŠของหัวมันสำปะหลังจาก

ตำแหนŠงกึ่งกลางลำตšนของมันสำปะหลังกŠอนขุด โดยการใชšจอบ

หรือเสียมคŠอยๆขุดดินออกจากเหงšามันสำปะหลังทีละดšาน โดย

ไมŠใหšตำแหนŠงของเหงšามันสำปะหลังเกิดการเปล่ียนแปลง จากนั้น

ทำการวัดทีละคŠา บันทึกขšอมูลการทดสอบ และนำคŠาที่ไดšจาก

การทดสอบไปวิเคราะหŤผลทางสถิติ เพื่อหาความสัมพันธŤระหวŠาง

ตัวแปร โดยการตรวจสอบการแจกแจงของขšอมูล ดšวย Shapiro-

Wilk และ Spearman Rank Correlation 
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2.2 การศึกษาการลดความสูญเสียดšวยการถŠวงน้ำหนักที่

ตำแหนŠงผาลขุดแบบจานโคšงชนิดติดทšายแทรกเตอรŤ เพ่ือ

เพิ่มระดับความลึกในการเก็บเกี่ยวหัวมันสำปะหลัง  

การศึกษานี้มีวัตถุประสงคŤเพื่อ ศึกษาการลดความสูญเสีย

ดšวยการถŠวงน้ำหนักที่ตำแหนŠงผาลขุด เพื่อเพิ่มความลึกในการ

เก็บเกี่ยวหัวมันสำปะหลังพันธุŤเกษตรศาสตรŤ 50 (KU 50) อายุ

เก็บเกี่ยว 8 months. ทดสอบเปรยีบเทยีบวิธีการไมŠถŠวงน้ำหนัก

กับวิธีการถŠวงน้ำหนักที่ตำแหนŠงผาลขุด ขนาดแปลงมนัสำปะหลัง

ที่ใชšในการทดสอบ มีขนาด กวšางยาว เทŠากับ 9.90111.10 

m (12 row) ปลูกแบบยกรŠอง และปŦกทŠอนพันธุŤแบบปŦกเอียง มี

ระยะหŠางระหวŠางตšนเฉลี ่ย 85.50 cm ระยะหŠางระหวŠางแถว

เฉลี่ย 89.28 cm รูปแบบการทำงานเปŨนแบบวนซšาย (Headland 

Pattern, From Boundaries)  

ใชšแทรคเตอรŤ ขนาด 47 hp เปŨนตšนกำลัง และตŠอพŠวงชุดผาล

แบบ 3 จุด (Three point hitch) กับผาลขุดแบบจานกลม ใชš

การควบคุมระดับความลึกของผาลขุดแบบไมŠอัตโนมัติ (Position 

Control) ทดสอบการเก็บเกี ่ยวมันสำปะหลังโดยใชšเกียรŤ H2 

(ความเร็วรอบเครื่องยนตŤ 1,800 rpm) สŠวนผาลขุดแบบจานกลม 

ขนาดเสšนผŠานศูนยŤกลาง 22 inches ดังแสดงใน Figure 2 มี

ขนาดโครงชุดไถ เทŠากับ 614 1,0041,010 mm มุมเอียงของ

ผาลขุดเทŠากับ 18 และมคีŠาชี้ผลที่ใชšในการศึกษา ไดšแกŠ 

1) การสูญเสีย (%) ไดšแกŠ 

- การสูญเสียของหัวมันสำปะหลัง (%) หมายถึง สัดสŠวนของ

น้ำหนักของหัวมันสำปะหลังหลังขุดที ่ตกคšางอยู ŠในแปลงตŠอ

น้ำหนักมันสำปะหลังท้ังหมด ซึ่งคิดเปŨนการสูญเสียโดยน้ำหนักตŠอ

เหงšา  

- จำนวนเหงšามันสำปะหลังท่ีขุดไมŠหมด (%) หมายถึง สัดสŠวน

ของจำนวนเหงšามันสำปะหลังที ่ขุดไมŠหมดตŠอจำนวนเหงšามัน

สำปะหลังทั้งแปลง ซึ่งคิดเปŨนการสูญเสียของจำนวนเหงšาตŠอไรŠ 

2) ความลึกในการขุดของผาน (cm) หมายถึง ความลึกของ

ผาลขุดที่วัดจากตำแหนŠงผิวดิน 

3) ความสามารถในการทำงาน (Rai h-1) หมายถึง ปริมาณ

พื้นท่ี 

4) อัตราการสิ ้นเปลืองน้ำมันเชื ้อเพลิง (l Rai-1) หมายถึง 

ปริมาณเชื้อเพลิงที่ใชšตŠอพื้นที่ 

 
Figure 2 A curved-plate digger used in the study. 

ในการศึกษานี้ไดšทำการทดสอบเบื้องตšนโดยใชšน้ำหนักถŠวงท่ี

ตำแหนŠงผาลขุด เพ่ือเพิ่มความลึก โดยใชšน้ำหนักกระสอบทราย 5 

ระดับ ไดšแกŠ 0, 25, 50, 75 และ 100 kg ทำการทดสอบการขุด

มันสำปะหลัง จำนวน 3 rep ที่ระยะทาง 30 m และสุŠมวัดความ

ลึกจำนวน 10 point rep-1 ในแตŠละน้ำหนัก เพื่อเลือกน้ำหนัก

กระสอบทรายที่นำไปถŠวงที่ตำแหนŠงผาลขุดตลอดการศึกษานี้ ซึ่ง

เกณฑŤในการเลือกน้ำหนักถŠวงที่ตำแหนŠงผาลขุดคือ เลือกน้ำหนัก

ถŠวงที่เกษตรกรยอมรับไดš ไมŠเปŨนภาระหนักของรถแทรคเตอรŤ ดัง

แสดงใน Figure 3 

 
Figure 3. Preliminary test of weighting at the digger disc 

position.  

2.3 การวิเคราะหŤคŠาใชšจŠายทางเศรษฐศาสตรŤ 

การวิเคราะหŤคŠาใชšจŠายทางเศรษฐศาสตรŤ โดยเปรียบเทียบ

ของวิธีการไมŠถŠวงน้ำหนักกับวิธีการถŠวงน้ำหนักที่ตำแหนŠงผาลขุด

ที่สามารถลดการสูญเสียของหัวมันสำปะหลัง สามารถเก็บเกี่ยว

ผลผลิตไดšมากขึ้น มีรายรับมากขึ้น และนำมาเปรียบเทียบกับ

อัตราการสิ้นเปลืองน้ำมันเชื้อเพลิง เพื่อใหšเกษตรกรไดšเลือกใชš มี

เงื่อนไข ดังน้ี 

1) อัตราการสิ้นเปลืองน้ำมันเช้ือเพลิง (l Rai-1) 

2) การคำนวณหาตšนทุนการใชšงาน และจุดคุšมทุนเพื่อเลือก

วิธีการในการเก็บเกี่ยวมันสำปะหลัง (วินิต, 2530) ดังนี้ 

ก. ตšนทุนคงที่ ไดšแกŠ คŠาเสื่อมราคา และคŠาดอกเบี้ย เทŠานั้น 

สŠวนคŠาโรงเรือน ภาษี และคŠาประกันไมŠนำมาพิจารณา เนื่องจาก
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สŠวนใหญŠไมŠมีการสรšางโรงเรือนเพื่อเก็บรักษา ไมŠมีการจŠายภาษี

และคŠาประกัน ดังสมการ ดังนี ้

- ตšนทุนคงที ่= คŠาเส่ือมราคา+ดอกเบี้ย 

- คŠาเส่ือมราคา = (P-S)/L (1) 

- คŠาดอกเบ้ีย = (P+S)/2 x (i/100) (2) 

โดย 

P =ราคาซื้อของเครื่องจักร, Baht  

S = ราคาซากของเครื่องจักร, Baht 

L = อายุการใชšงาน, yr 

 I = อัตราดอกเบ้ีย, % yr-1 

ข.ตšนทุนผันแปร เปŨนคŠาใชšจŠายที ่ขึ ้นอยู Šกับการปฎิบัติงาน 

ไดšแกŠ คŠาน้ำมันเชื ้อเพลิง คŠาน้ำมันหลŠอลื ่น คŠาซŠอมแซมและ

บำรุงรกัษา คŠาจšางแรงงาน 

ค. จุดคุšมทุน เปŨนขšอมูลในการตัดสินใจวŠาควรจะเลือกวิธีการ

ใดในการเก็บเกี ่ยวมันสำปะหลังดšวยผาลขุด เมื ่อคำนึงถึงการ

สูญเสียในพื้นที่ และรายรับที่เพิ่มข้ึน ดังนี้ 

= (Fm*0.2+ Fi1)/A +(Vm+Vi) (3) 

เมื่อ  

Fm = ตšนทุนคงที่ของรถแทรกเตอรŤ, baht yr-1 

Fi = ตšนทุนคงที่ของผานขุดแบบจานกลม, baht yr-1 

Vm = ตšนทุนผันแปรของรถแทรกเตอรŤ, baht yr-1 

Vi = ตšนทุนผันแปรของผานขุดมันสำปะหลัง, baht tr-1 

A = พื้นท่ีทำงานตŠอปŘ, rai yr-1 

3 ผลและวิจารณŤ 

3.1 ผลการศึกษาสมบัติทางกายภาพของเหงšามันสำปะหลังกŠอน

ขุด 

3.1.1 ผลการศึกษาความลึกของหัวมันสำปะหลังกŠอนขุด 

ผลการวัดความลกึของเหงšามันสำปะหลงักŠอนขุดจากตำแหนŠง

ผิวดิน (Figure 4) ซ่ึงเปŨนการเก็บขšอมูลแบบเรียงเหงšาจำนวน  90 

Rep. พบวŠา ความลึกของหัวมันสำปะหลังกŠอนขุดสŠวนใหญŠ 

(95.56% ของจำนวนเหงšามันสำปะหลังทั้งหมด) มีคŠาระหวŠาง 

25-26 cm ซึ่งพบวŠา ความลึกที่สามารถครอบคลุมจำนวนเหงšา

มันสำปะหลังทั ้งแปลง (100%) จะตšองใหšความลึกในการขุด

ในชŠวง 29-30 cm ด ังแสดงใน Table 1 ซึ ่งสอดคลšองกับ

การศึกษาของ (Mysel et al, 2020) 

 
Figure 4  Depth measurement of cassava tubers 

before digging from soil surface level. 

3.1.2 ผลการศึกษาการแผŠของหัวมันสำปะหลัง จำนวนหัวตŠอ

เหงšา และน้ำหนักตŠอเหงšามันสำปะหลัง 

ผลการศึกษาระยะแผŠของหัวมันสำปะหลังจากตำแหนŠง

ก่ึงกลางเหงšา (Figure 5) พบวŠา ระยะแผŠของหัวมันสำปะหลังจาก

กึ่งกลางลำตšนไปทางดšานซšายและขวามีคŠาใกลšเคียงกัน โดยมีคŠา

ระยะแผŠจากก่ึงกลางลำตšนไปทางดšานซšายมีคŠา สูงสุด ต่ำสุด และ

คŠาเฉลี่ย เทŠากับ 30.30, 21.60 และ 26.15 cm ระยะแผŠจาก

กึ ่งกลางลำตšนไปทางดšานขวามีคŠา สูงสุด ต่ำสุด และคŠาเฉลี่ย 

เทŠากับ 30.70, 20.60 และ 26.98 cm ระยะแผŠรวมของหัวมัน

สำปะหลัง (ซšาย+ขวา) มีคŠา สูงสุด ต่ำสุด และคŠาเฉลี่ย เทŠากับ 

59.40, 45.40 และ 53.13 cm จำนวนหัวตŠอเหงšา มีคŠาเฉลี่ย 

เทŠากับ 7.07 roots และน้ำหนักตŠอเหงšาเฉลี่ย เทŠากับ 2.61 kg 

(Table 2) 

 
Figure 5  Measurement of the spread of cassava 

tubers from the stem center position. 

จากผลการศ ึกษาค ุณสมบัต ิทางกายภาพของเหงšามัน

สำปะหลังกŠอนขุด ไดšแกŠ ความลึกของหัวมันสำปะหลังจาก

ตำแหนŠงผิวดิน ระยะแผŠของหัวมันสำปะหลัง จำนวนหัวตŠอเหงšา 

และน้ำหนักของหัวมันสำปะหลัง มาวิเคราะหŤเพื่อแจกแจงขšอมูล 

ดšวย Shapiro-Wilk พบวŠา มีคŠา P-Value ของตัวแปรบางตัวที่

แสดงวŠามีบางขšอมูลไมŠมีการแจกแจงแบบปกติ ดังแสดงใน Table 
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3 และ Table 4 ดังนั้น จึงตšองใชš Spearman Rank Correlation 

ในการวิเคราะหŤเพื่อหาความสัมพันธŤระหวŠางตัวแปรดังกลŠาว ซึ่ง

พบวŠา 

- ความลึกและการแผŠของหัวมันสำปะหลงั มีความ สัมพันธŤใน

ทิศทางเดียวกัน 

- ความลึกและจำนวนหัวมันสำปะหลัง มีทิศทางตรงขšามกัน 

- ความลึกและน้ำหนักของหัวมันสำปะหลังมีทิศทางตรงขšาม

กัน  

Table 1 Depths of Cassava tubers from the soil surface position. 

Depth range (cm) Cumulative number (%) Cumulative frequency  (%)  

14-15 1.11 1.11 

15-16 8.89 10.00 

16-17 1.11 11.11 

17-18 7.78 18.89 

18-19 3.33 22.22 

19-20 17.78 40.00 

20-21 8.89 48.89 

21-22 11.11 60.00 

22-23 10.00 70.00 

23-24 11.11 81.11 

24-25 8.89 90.00 

25-26 5.56 95.56 

26-27 1.11 96.67 

27-28 1.11 97.78 

28-29 1.11 98.89 

29-30 1.11 100.00 

Table 2 Depth measurement of cassava tuber before digging. 

Physical property 
Maximum Minimum Average SD 

Depth 

The spread of the cassava tuber. (cm) 

- left side 30.30 21.60 26.15 1.81 

- right side 30.70 20.60 26.98 2.17 

- Total (left + right) 59.40 45.40 53.13 2.98 

Number of Cassava Tuber (roots) 9.00 5.00 7.07 1.07 

Weight of Cassava Tuber (kg.) 4.28 1.82 2.61 0.57 
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Table 3 Results on normality test  

Variable R2 df P-Value 

Depth of cassava tubers (cm) .985 90 .402 

Spanning distance of cassava tubers (cm) .979 90 .165 

Number of cassava tubers (roots) .905 90 .000 

Weight of cassava tubers (kg) .939 90 .000 

Table 4 Results on the analysis for the correlation of the variables 

Analysis for the correlation Spreading distance Number of root Weight 

Spearman's rho depth correlation coefficient 

Spearman 

.210 -.020 -.027 

P-value .047* .849 .797 

spreading 

distance 

correlation coefficient 

Spearman 

 -.080 .011 

P-value  .452 .918 

number of root correlation coefficient 

Spearman 

  .207 

P-value   .050* 

3.2  ผลการศึกษาการลดความสูญเสียดšวยการถŠวงน้ำหนักท่ี

ตำแหนŠงผาลขุดแบบจานโคšงชนิดติดทšายแทรกเตอรŤ เพ่ือ

เพ่ิมระดับความลึกในการเก็บเก่ียวหัวมันสำปะหลัง 

ผลการทดสอบเบื้องตšนในการถŠวงน้ำหนักที่ตำแหนŠงผาลขุด 

โดยใชšน้ำหนักกระสอบทราย 5 ระดับ ไดšแกŠ 0, 25, 50, 75 และ 

100 kg พบวŠา การถŠวงน้ำหนักที่ตำแหนŠงผาลขุดเพิ่มขึ้น ในการ

เก็บเก่ียวมันสำปะหลังที่ดินมีความแข็งหรือมีความช้ืนต่ำ มีผลทำ

ใหšความลึกของผาลขุดเพิ่มขึ้น เทŠากับ 19.23, 21.80, 22.50, 

23.75 และ 24.74 cm ตามลำดับ ซึ่งเปŨนระยะที่ครอบคลุมความ

ลึกของหัวมันสำปะหลังกŠอนขุด เทŠากับ 40.00, 60.00, 70.00, 

81.11 และ 90.00% ตามลำดับ ซึ่งพบวŠา การนำน้ำหนักไปถŠวงที่

ตำแหนŠงผาลขุดที ่ 100 kg จะสามารถครอบคลุมความลึกของ

หัวมันสำปะหลัง ไดš 90.00% และคาดวŠาจะเปŨนน้ำหนักที่ควร

นำไปแนะนำใหšใชšในระดับเกษตรกร และเน่ืองจากในการทดสอบ

เบื ้องตšนนี ้ ไดšดำเนินการทดสอบในพื ้นที่แปลงของเกษตรกร

ในขณะเก็บเกี่ยวจริง มีโดยเกษตรกรที่มีแทรกเตอรŤและผาลขุด

แบบจานกลมที่เก็บเกี่ยวมันสำปะหลังในพื้นที่ตัวเองและรับจšาง

ในพื้นท่ีรŠวมทำการทดสอบในครั้งน้ีดšวย ทำใหšผูšวิจัยพบขšอจำกัด

ในการเลือกใชšงาน คือ เกษตรกรนิยมใชšการควบคุมความลึกของ

ผาลขุดแบบไมŠอัตโนมัติ (Position Control) และเขšาใจวŠาการ

ถŠวงน้ำหนักที่ตำแหนŠงผาลขุดที ่มากเกินไปนอกจากจะทำใหš

ระบบไฮดรอลิกของแทรกเตอรŤรับภาระหนักมากแลšว ยังอาจ

สŠงผลใหšคŠาซŠอมแซมและบำรุงรักษามากขึ้นดšวย โดยน้ำหนักถŠวงที่

ตำแหนŠงผาลขุดที่เกษตรกรยอมรับไดšอยู Šที ่ 50 kg สำหรับรถ

แทรกเตอรŤขนาดเล็ก (47 hp) ที่เกษตรกรใชšเปŨนตšนกำลัง ซึ่งมีผล

ทำใหšผาลขุดสามารถขุดไดšลึกขึ้น และรถแทรกเตอรŤไมŠสŠายหรือ

ดิ้นขณะทำงาน ซึ่งเปŨนการรักษาเสถียรภาพของรถแทรกเตอรŤไดš

เปŨนอยŠางดี  ดังนั้นจึงเลือกน้ำหนักถŠวงที่ตำแหนŠงผาลขุด 50 kg 

ตลอดการศึกษาความลึกและความสูญเสียในการเก็บเกี่ยวมัน

สำปะหลัง ดšวยวิธีการไมŠถŠวงน้ำหนักเปรียบเทียบกับวิธีการถŠวง

น้ำหนักที่ตำแหนŠงผาลขุด ผลการศึกษามีรายละเอียด ดังนี้ 

3.2.1 ผลการศึกษาระดับความลึกในการขุดมันสำปะหลัง  

ผลการทดสอบเปรียบเทียบความลึกในการขุดมันสำปะหลัง

ดšวยวิธีการไมŠถŠวงน้ำหนักเปรียบเทียบกับวิธีการถŠวงน้ำหนักที่

ตำแหนŠงผาลขุด พบวŠา ระดับความลึกของผาลขุดแบบไมŠถŠวง

น้ำหนัก มีคŠาสูงสุด ต่ำสุด และเฉลี่ย เทŠากับ 20.80, 15.40 และ 

19.07 cm ตามลำดับ สŠวนการถŠวงน้ำหนัก 50 kg ที่ตำแหนŠง

ผาลขุด มีผลทำใหšความลึกในการขุดเพิ่มขึ้น มีคŠาสูงสุด ต่ำสุด 

และเฉลี่ย เทŠากับ 23.60, 20.40 และ 22.20 cm ตามลำดับ ดัง

แสดงใน Figure 6 
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และพบวŠาคŠาระดับความลึกของผาลขุด ดังแสดงใน Figure 7 

แบบไมŠถŠวงน้ำหนัก (วิธีการเดิมของเกษตรกร) ที่มีคŠาเฉลี่ย 

19.07 cm เปŨนคŠาความลึกที่ครอบคลุมคŠาความลึกของหัวมัน

สำปะหลังกŠอนขุดเพียง 40.00% (Table 1) ซึ่งเปŨนระดับความ

ลึกในการขุดที ่ไมŠลึกเพียงพอในสภาพดินแข็ง ทำใหšเกิดการ

สูญเสีย เนื ่องจากผาลขุดไปตัดสŠวนของหัวมันสำปะหลังและ

ตกคšางอยูŠในดิน ดังแสดงใน Figure 8 ซึ่งการนำน้ำหนัก 50 kg 

ไปถŠวงที ่ตำแหนŠงผาลขุด มีผลทำใหšความลึกในการขุดเฉล่ีย

เพ่ิมข้ึน 3.13 cm และครอบคลุมคŠาความลึกของหัวมันสำปะหลัง

กŠอนขุดถึง 70.00% โดยมีความลึกของผาลขุดเฉลี่ย 22.20 cm 

ซ ึ ่งคาดวŠาจะได šสามารถลดความส ูญเส ียได š 30.00% เมื่อ

เปรียบเทียบระดับความลึกของหัวมันสำปะหลังกŠอนขุดและความ

ลึกในการขุดของผาลขุด 

 
Figure 6 Comparison of depth without weighting and 

weighting at the digger disc position. 

3.2.2 ผลการศึกษาความส ูญเส ียในการเก ็บเ ก ี ่ ยวม ัน

สำปะหลัง  

ผลการทดสอบเปรียบเทียบความสูญเสียในการเก็บเกี่ยวมัน

สำปะหลัง (kg Rai-1) ดšวยวิธีการไมŠถŠวงน้ำหนักกับวิธีการถŠวง

น้ำหนักที่ตำแหนŠงผาลขุด พบวŠา การเก็บเกี่ยวมันสำปะหลัง

แบบไมŠถŠวงน้ำหนักที่ตำแหนŠงผาลขุด มีการสูญเสียของหัวมัน

สำปะหลังที่ขุดไมŠหมดเฉลี่ย 1.31% หรือเทŠากับ 62.23 kg Rai-1 

และเมื ่อนำน้ำหนัก 50 kg มีผลทำใหšการสูญเสียของหัวมัน

สำปะหลังที่ขุดไมŠหมดเฉลี่ย 0.32% ซึ่งพบวŠา การเก็บเกี่ยวมัน

สำปะหลังแบบถŠวงน้ำหนัก ทำใหšการสูญเสียลดลง 0.99% หรือ

ลดการสญูเสียไดšประมาณ 47.03 kg Rai-1 

 
Figure 7 Measurement of the depth of digging with a 

digger disc 

 
Figure 8 Percentage of harvesting loss when using a 

digger disc. 

จำนวนเหงšามันสำปะหลังที ่ขุดไมŠหมด (rhizome Rai-1) 

โดยการนับจำนวนเหงšาที่ขุดไมŠหมดตŠอแถว จำนวน 12 row 

(12 Rep) พบวŠา การเก็บเกี่ยวหัวมันสำปะหลังดšวยผาลขุดแบบ

ไมŠถŠวงน้ำหนัก และแบบถŠวงน้ำหนัก มีคŠาเฉลี่ยเทŠากับ 257.48 

และ 85.83 rhizome Rai-1 หรือเทŠากับ 8.01 และ 2.67% (ของ

จำนวนเหงšามันสำปะหลังทั้งหมด) ตามลำดับ ซึ่งพบวŠา การเก็บ

เกี่ยวมันสำปะหลังดšวยวธิีการถŠวงน้ำหนักทำใหšจำนวนเหงšาที่ขุด

ไมŠหมดมีคŠาลดลง 5.34% ดงัแสดงใน Table 5  
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Table 5  Comparison study results of cassava harvesting by farmer's practice ( traditional method)  and by adding 

weight at the digger disc (new method). 

Method Traditional method New method 

1) Depth of the digger disc. 

Average (cm) 19.07 22.20 

maximum (cm) 20.80 23.60 

Minimum (cm) 15.40 20.40 

2) Loss of Cassava Tuber after digger. 

(%) 1.31 0.32 

(kg Rai-1) 62.23 15.20 

3) The number of cassava rhizomes not digger. 

(%) 8.01 2.67 

Method Traditional method New method 

(rhizome Rai-1) 257.48 85.83 

4) Field capacity (Rai hr-1) 1.08 0.95 

5) Fuel consumption 

(l Rai-1) 2.04 2.18 

(Baht Rai-1) 61.18 65.38 

6) Income (rai-1) (yield amount x purchase price) (Baht l-1) 11,719.44 11,837.00 

3.3 การวิเคราะหŤคŠาใชšจŠายทางเศรษฐศาสตรŤ 

ผลการวิเคราะหŤคŠาใชšจŠายทางเศรษฐศาสตรŤ ในการเก็บเกี่ยว

มันสำปะหลังของวิธีการไมŠถŠวงน้ำหนักกับวิธีการถŠวงน้ำหนักที่

ตำแหนŠงผาลขุด มีเงื่อน ดังน้ี 

ราคาแทรกเตอรŤ  602,000 Baht 

ราคาผาลขุด  10,500 Baht 

ม ู ล ค Š า ซ า ก ร ถ

แทรกเตอรŤ 

10% ของราคาแรกซื้อ 

มูลคŠาซากผาลขุด 10% ของราคาแรกซื้อ 

L = อายุการใชšงาน 10 yr 

i = อัตราดอกเบี้ย (10.97%) 

คŠาน้ำมันเช้ือเพลิง = 29.99 Baht l-1 

ค Š า น ้ ำ ม ั น หล Š อ ลื่ น 

(บาท) 

= 20% ข อ ง ค Š า น ้ ำ มั น

เช้ือเพลิง 

คŠาจšางแรงงาน = 300 Baht persons-1 

ค Š า บ ำ ร ุ ง ร ั ก ษ า

แทรกเตอรŤ  

= 0.50% ของราคาแรกซื้อ 

คŠาบำรุงรักษาผาลขุด = 3% ของราคาแรกซื้อ 

ร ะ ย ะ เ ว ล า ใ น ก า ร

ทำงาน 

= 90 d หรือ 720 hr-1 yr-1  

อัตราคŠารับจšางขุด = 400 Baht Rai-1 

ผลผลิตตŠอไรŠ = 4,750 kg 

ราคารับซื้อหัวมันฯ = 2.50 Baht kg-1 

ผลการวิเคราะหŤคŠาใชšจŠาย และระยะเวลาคืนทุน เมื่อคำนึงถึง

การสูญเสียในพื้นที่ และรายรับที่เพิ ่มขึ ้น ในการเก็บเกี ่ยวมัน

สำปะหลังดšวยวิธีแบบไมŠถŠวงน้ำหนัก และการถŠวงน้ำหนักท่ี

ตำแหนŠงผาลขุด พบวŠา  

1) การถŠวงน้ำหนักที่ตำแหนŠงผาลขุด 50 kg มีผลทำใหšอัตรา

การสิ้นเปลืองน้ำมันเช้ือเพลิง (l Rai-1) เพิ่มขึ้น 0.14 l Rai-1 หรือมี

ผลทำใหšคŠาใชšจŠายเพิ่มขึ้น 4.20 baht Rai-1 ดังนี้ 

ก. วิธีการแบบไมŠถŠวงน้ำหนักที่ตำแหนŠงผาลขุด  

- การใชšน้ำมันเช้ือเพลิง เทŠากับ 2.04 l Rai-1 

- คŠาใชšจŠายในการเก็บเกี่ยว 

 
2.04 l

Rai
 x

29.99 Baht

l
 = 61.18 Baht Rai-1 

ข. วิธีการแบบถŠวงน้ำหนักที่ตำแหนŠงผาลขุด 
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- การใชšน้ำมันเช้ือเพลิง เทŠากับ 2.18 l Rai-1 

- คŠาใชšจŠายในการเก็บเก่ียว 

2.18 l

Rai
 x

29.99 Baht

l
 = 65.38 Baht Rai-1 

2) ผลการวิเคราะหŤคŠาใชšจŠาย และระยะเวลาคืนทุน เมื่อ

สามารถลดการสูญเสียจากการเก็บเก่ียวไดš  

การเก็บเกี ่ยวมันสำปะหลังดšวยวิธีการที ่ เกษตรกรนิยม

ปฎิบัติ (แบบไมŠถŠวงน้ำหนัก) มีจุดคุšมทุนที่ 777.60 Rai yr-1 

และมีจำนวนวันปฏิบัติงานข้ันต่ำไดšปŘละ 90 days (คิดการทำงาน

วันละ 8 hr และชŠวงเวลาในการเก็บเกี ่ยวมันสำปะหลังของ

เกษตรกรประมาณ 90 day หรือ 3 months) มีการสูญเสียหลัง

การเก็บเก่ียว 1.31% หรือ 62.23 kg Rai-1 จะมีระยะเวลาเวลาใน

การคืนทุน 6.62 yr จึงจะคุšมกับการลงทุน 

และดšวยวิธีการถŠวงน้ำหนักที่ตำแหนŠงผาลขุด มีจุดคุšมทุนที่ 

684.00 Rai yr-1 และมีจำนวนวันปฏิบัติงานขั้นต่ำไดšปŘละ 90 

days (คิดการทำงานวันละ 8 hr และชŠวงเวลาในการเก็บเกี่ยวมัน

สำปะหลังของเกษตรกรประมาณ 90 day หรือ 3 months)  ที่มี

การสูญเสียหลังการเก็บเกี่ยว 0.32%  หรือ 15.20 kg Rai-1 จะมี

ระยะเวลาเวลาในการคืนทุน 5.40 yr จึงจะคุšมกับการลงทุน 

จากผลการวิเคราะหŤคŠาใชšจŠายทางเศรษฐศาสตรŤจะเห็นไดšวŠา 

หากเกษตรกรเลือกใชšรูปแบบการถŠวงน้ำหนักที่ตำแหนŠงผาล

ขุดในการเก็บเกี่ยวมันสำปะหลัง จะทำใหšระยะเวลาในการคืน

ทุนเร็วข้ึน 1.23 yr เนื่องจากสามารถลดการสูญเสียและทำใหš

มีรายรับเพ่ิมขึ้น 117.56 Baht Rai-1 มีทำใหšเกษตรกรมีรายไดš

เพ่ิมข้ึน 60,316.31 Baht yr-1   

4 สรุป 

จากผลการศึกษาการลดความสูญเสียดšวยการถŠวงน้ำหนักที่

ตำแหนŠงผาลขุดแบบจานโคšงชนิดติดทšายแทรกเตอรŤ เพื่อเพิ่ม

ระดับความลึกในการเก็บเกี่ยวหัวมันสำปะหลัง สามารถสรุปไดš

ดังนี ้

1) สมบัติทางกายภาพ ดšานความลึกของหัวมันสำปะหลังกŠอน

เก็บเกี่ยวจากตำแหนŠงผิวดิน พบวŠา ที่ระยะความลึก 19-20 cm 

ซึ่งเปŨนระยะขุดดšวยวิธีการที่เกษตรกรนิยมปฏิบัติโดยทั่วไป (ไมŠ

ถŠวงน้ำหนัก) เปŨนระยะที่มีหัวมันสำปะหลังสะสมเพียง 40% ทำ

ใหšเกิดความสูญเสียจากการเก็บเกี่ยวไมŠหมด สŠวนระยะแผŠของ

หัวมันสำปะหลัง ซšาย-ขวา มีคŠาเฉลี่ยเทŠากับ 53.13 ซึ่งเปŨนระยะ

ที่อยูŠในชŠวงความกวšางของผาลขุด (22 inches) 

2) การศึกษาการลดความสูญเสียดšวยการถŠวงน้ำหนักที่

ตำแหนŠงผาลขุดแบบจานโคšงชนิดติดทšายแทรกเตอรŤ เพื่อเพิ่ม

ระดับความลึกในการเก็บเกี่ยวหัวมันสำปะหลัง พบวŠา การเพ่ิม

น้ำหนักที่ตำแหนŠงผาลขุด ขนาด 50 kg ทำใหšระยะขุดเพิ่มขึ้น 

3.13 cm มีผลทำใหšการสูญเสียหลังการเก็บเกี่ยวลดลง 0.99% 

3) จากการวิเคราะหŤคŠาใชšจ ŠายทางเศรษฐศาสตรŤ พบวŠา 

วิธีการถŠวงน้ำหนักที่ตำแหนŠงผาลขุด ทำใหšระยะเวลาในการคืน

ทุนเร็วขึ้น 1.23 ปŘ มีรายรับเพิ่มขึ้น 117.56 Baht rai-1 และ

เกษตรกรมีรายไดšเพ่ิมข้ึน 60,316.31 Baht yr-1 

4) แนวทางนำไปประยุกตŤใชšในระดับเกษตรกร คือ การใหš

เกษตรกรเลือกใชšความลึกของผาลขุดที่สัมพันธŤกับความลึก

ของหัวมันสำปะหลัง โดยการสุŠมวัดคŠาความลึกของหัวมัน

สำปะหลังจากตำแหนŠงผิวดินแบบเรียงตšน และใชšเทคนิคการ

ถŠวงน้ำหนักที่ตำแหนŠงผาลขุด จะสามารถลดการสูญเสียของ

หัวมันสำปะหลังหลังขุดไดš 

ขšอเสนอแนะในการศึกษาตŠอ 

1) ควรมีการศึกษาระดับความลึกของหัวมันสำปะหลังพันธุŤ

อ่ืนๆ และพ้ืนที่ปลูกอื่นๆ 

2) ควรมีการศึกษาระดับความลึกของผาลขุดแบบตŠางๆ ที่ใชš

ในการเก็บเกี่ยวมันสำปะหลัง เพื่อแนะนำการใชšงานของเกษตรกร 
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