
วารสารสมาคมวิศวกรรมเกษตรแหงประเทศไทย ปที่ 29 ฉบับที่ 1 (2566), 1-6 

Received: August 04, 2022 

Revised: September 02, 2022 

Accepted: September 03, 2022 

Available online: January 14, 2023 1 

วารสารสมาคมวิศวกรรมเกษตรแหงประเทศไทย บทความวิจัย 

ปท่ี 29 ฉบับที่ 1 (2566) 1-6 
ISSN 1685-408X 

Available online at www.tsae.asia 

การพัฒนาเครื่องตรวจสอบแมลงศัตรพูืชแบบสายพานลำเลียงอัตโนมัติสำหรับกลวยไมตัดดอก 

Development of Automatic Conveyor-Belt Insect Pests Inspection Machine for Cut Orchids 

Flowers 

ปริญญวัฒน อยูทองอินทร1*, อนุชิต ฉ่ำสิงห1, จิรวัสส เจียตระกูล1, พุทธธินันทร จารุวัฒน1, ปรีชา อานันทรัตนกุล1, 

พงษรวี นามวงศ1, อานนท สายคำฟู1, พฤทธิชาติ ปุญวัฒโท2, ศรีจำนรรจ ศรีจันทรา2, คชธร อางบุญพงษ1, สุรชาติ ระยาทอง1, 

ณัฐสิทธิ์ อยูเย็น1 

Parinyawat Yoothongin1*, Anuchit Chamsing1, Jirawat Chiatrakul1, Puttinun Jarruwat1, Preecha 

ananrattanakul1, Pongrawee Namwong1, Arnon Saicomfu1, Pruetthichat Punyawattoe2, Srijumnun Srijuntra2, 

Kochathorn Angboonpong1, Surachat Rayathong1, Nuthasit Youyen1 

1 สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม กรมวิชาการเกษตร ลาดยาว จตุจักร กรุงเทพฯ 10900 
2 สำนักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช กรมวิชาการเกษตร ลาดยาว จตุจักร กรุงเทพฯ 10900 
1 Agricultural Engineering Research Institute, Department of Agriculture, Lat Yao, Chatuchak, Bangkok, 10900, Thailand 
2 Plant Protection Research and Development Office, Department of Agriculture, Chatuchak, Bangkok, 10900, Thailand 

*Corresponding author: Tel: +66-8-6773-2912, Fax: +66-2-940-5791, E-mail: yparinyawat@gmail.com

บทคัดยอ 

ชอกลวยไมตัดดอกที่จะสงออกไปตางประเทศตองมีการตรวจสอบปองกนัแมลงศัตรูพืช โดยเฉพาะหนอนกระทูผัก บ่ัวกลวยไม 

และเพลี้ยไฟ การตรวจสอบดังกลาวเปนงานที่ตองใชความชำนาญ แตการทำงานติดตอกันเปนเวลานานสงผลใหเกิดความเหนื่อยลา

และประสิทธิภาพในการตรวจสอบลดลง งานวิจัยนี้จึงพัฒนาตนแบบเครื่องตรวจสอบแมลงศัตรูพืชแบบสายพานลำเลียงอัตโนมัติที่

ทำงานโดยใชเทคโนโลยีการประมวลผลภาพ โดยลำเลียงชอกลวยไมดวยสายพานลำเลยีงเขาไปยงัหองถายภาพ และถายภาพดวยกลอง

ถายภาพสีหลายตัวในหลายมุมมองที่แตกตางกัน ใชโครงขายประสาทเทียมชนดิคอนโวลูชั่นเพ่ือจำแนกหมวดหมูภาพ ซึ่งประกอบดวย

หมวดหมูภาพของหนอนกระทูผัก บั่วกลวยไม เพลี้ยไฟ และการไมพบแมลง จากการทดสอบการจำแนกหมวดหมูของแมลง พบวา มี

ประสิทธิภาพในการจำแนกชนิดของแมลง ดังนี ้หนอนกระทูผัก 78.6% บั่วกลวยไม 68.0% เพลี้ยไฟ 39.8% ไมพบแมลง 39.1% โดย

ความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นมาจากการที่แมลงบางชนิด เชน บั่วกลวยไมหรือเพลี้ยไฟ เปนแมลงที่มีขนาดเล็กมาก ทำใหภาพของ

กลวยไมที่มีแมลงปะปนและภาพของกลวยไมที่ไมมีแมลงปนคลายคลึงกัน แบบจำลองจึงแยกแยะผลไดไมดี คาความแมนของเครื่องยัง

ไมเหมาะกับการนำไปใชงานในเชงิอุตสาหกรรม ดังนั้นจึงตองพัฒนาแบบจำลองใหสามารถตรวจจบัแมลงศัตรูกลวยไมที่มีขนาดเล็กให

แมนยํามากขึ้นในอนาคต 

คำสำคัญ: กลวยไมตัดดอก, แมลงศัตรูพชืกลวยไม, ระบบสายพานลำเลียงอัตโนมัติ, โครงขายประสาทเทียมชนิดคอนโวลูช่ัน 

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 

ประเทศไทยเปนผูผลิตและสงออกลวยไมตัดดอกเขตรอน 

(tropical orchid) ที่สำคัญของโลก โดยมีแหลงผลิตในจังหวัด 

นครปฐม สมุทรสาคร กรุงเทพมหานคร ราชบุรี และนนทบุรี  

มีคูคาที ่สำคัญ ไดแก ประเทศญี่ปุน สหรัฐอมริกา อิตาลี 

สาธารณรัฐประชาชนจีน และอินเดีย โดยในป 2564 มีการ

สงออกทั้งสิ้น 38,795 ตัน คิดเปนมูลคากวา 69.79 ลานเหรียญ

สหรัฐ (สำนักสงเสริมการคาสินคาเกษตรและอุตสาหกรรม, 

2565) ปญหาของการสงออกกลวยไมของประเทศไทย คือการ

ตรวจพบศัตรูพืชกักกันในสินคา สำหรับศัตรูกลวยไมที่สำคัญ 

ไดแก เพลี้ยไฟ บั่วกลวยไม หนอนกระทผูัก และหอยทาก เปนตน 

ในการสงออกกลวยไมไปตางประเทศ กรมวิชาการเกษตรได

กำหนดใหกลวยไมตองผานการรมสารเมทิลโบรไมดและมี

ใบรับรองปลอดศัตรูพืช (phytosanitary certificate หรือ PC) 

กำกับไปกับสินคากลวยไมตัดดอก (กระทรวงเกษตรและสหกรณ, 

2552) ขั้นตอนกอนที่จะไดรับการรับรองปลอดศัตรูพืชนั้น จะมี

การตรวจสอบวามีแมลงศัตรูกลวยไมติดไปกับสินคาหรือไม โดย

การตรวจสอบจะอาศัยการตรวจพินิจดวยสายตาของนักวิชาการ 

ความแมนยำในการตรวจจำเปนตองอาศัยทักษะ และความ

ชำนาญของนักวิชาการเปนหลัก ถึงแมนักวิชาการเหลานี้จะมี

ความรแูละประสบการณในการตรวจก็ตาม แตเนื่องจากมีจำนวน

กลวยไมสงออกเปนจำนวนมาก ทำใหผูตรวจตองปฏิบัติงาน

ติดตอกันเปนเวลานาน เกิดความเมื่อยออนลา ซึ่งจะสงผลตอ

ประสิทธิภาพในการตรวจได หนึ่งในวิธีการปจจุบันที่ถูกนำมาใช

กันอยางแพรหลายในการนำมาใชทดแทนกระบวนการตรวจสอบ

ในลักษณะของการแยกแยะดวยสายตามนุษยคือ เทคนิคการ

ประมวลผลภาพ (image processing) เชน การนำไปใชในการ

ประเมินสภาพของตนกลวยไมเพื่อวิเคราะหการใหสารสารเคมี

แบบแมนยำ (เกรียงไกรและคณะ, 2559) หรือการตรวจสอบ

ความหนาแน นของแมลงด วยการใช ก ับด ักล อแมลงเพื่อ

ประกอบการตัดสินใจในการฉีดพนยา (Wang et al., 2021) 

วัตถุประสงคของงานวิจัยนี้ คือการตรวจสอบแมลงศัตรูพืชใน

กล วย ไ ม ต ั ด ดอก  ด วยว ิ ธ ี  CNN (convolutional neural 

network) จากขอมูลภาพสี (RGB) บนสายพานลำเลียงอัตโนมัติ  

ที่ประยุกตมาจากระบบสายพานสำหรับการคัดแยกสีวัตถุ ที่ไดทำ

การออกแบบชุดทดลองที่นำขอมูลจากเซ็นเซอรคัดแยกสมีาใชใน

การคัดแยกสีวัตถุบนสายพานลำเลียง (สุนทรและคณะ, 2561) 

ซึ่งเปนการนำเทคโนโลยีเขามาชวยเพิ่มประสิทธิภาพ และความ

แมนยําของการตรวจสอบและคัดแยกแมลงศัตรูพืชกลวยไม และ

แกปญหาการใชแรงงานคนในการตรวจสอบ ในกระบวนของการ

ตรวจสอบกอนการบรรจุหีบหอในโรงคัดบรรจุกอนการสงออก 

และการชวยในการตรวจสอบสินคานำเขา เปนการพัฒนาที่

สอดคลองกับนโยบายเทคโนโลยีเกษตร 4.0 ของรัฐบาล ที่เปน

การนำเทคโนโลยีดิจิตอลมาใชตลอดหวงโซการผลิต จนกระทั่ง

จำหนายหรือสงออก รวมถึงเปนเรื่องที่จะมีบทบาทสำคัญในการ

สนับสนุนการพัฒนาประเทศตอไปในอนาคต 

2 อุปกรณและวิธีการ 

2.1 ชอกลวยไมสกุลหวายที่นำมาทำการเก็บขอมูล 

ชอกลวยไมสกุลหวายที่มีแมลงปะปนอยูทุกชอจำนวน 134 

ตัวอยางที่ผานการตรวจสอบมาดวยสายตา แบงเปนชอกลวยไมที่

มีหนอนกระทูผักจำนวน 40 ตัวอยาง บั่วกลวยไมจำนวน 54 

ตัวอยาง และเพลี้ยไฟจำนวน 40 ตัวอยาง 
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2.2 ห องสำหร ั บการถ ายภาพแมลง (photography 

chamber) 

การออกแบบและสรางเครื่องตนแบบในสวนของหองสำหรับ

การถายภาพแมลง โดยจะมีลักษณะเปนหองทรงสี ่เหลี ่ยมที่

ประกอบไปดวยผนัง 3 ดาน ลักษณะของตัวอักษร ‘U’ กลับหัว 

โดยมีความยาว 1,200 mm. สงู 400 mm. และมีความกวางจาก

ขอบดานใน 370 mm. เพื่อใหสามารถประกอบรวมกับสายพาน

ความกว างขนาด 350 mm. ต ั ว โครงห องถ ายภาพของ

เคร ื ่องต นแบบฯ ประกอบขึ ้นมาจากอล ูม ิ เน ียมโปรไฟล 

(aluminum profile) และทำการก ั ้นผนังทั ้ ง 3 ด านเพื ่อลด

ผลกระทบจากแสงภายนอกที่สองเขามา มกีารติดต้ังหลอดไฟแสง

สวางภายในหองถายภาพเพื่อใหภายในหองถายภาพนั้นมีความ

สวางคงที่อยูตลอดเวลา และทำการติดตั้งกลองจำนวน 2 ตัวไวที่

บริเวณมุมดานบนของหองถายภาพในตำแหนงที่มุมตรงขามกัน 

สำหรับนำภาพจากกลองทั้งสองไปใชกับโปรแกรมตรวจจับตอไป 

ในสวนของการออกแบบและสรางตนแบบหองถายภาพน้ัน มี

จุดประสงคเพื่อที่จะทำการควบคุมสภาวะแวดลอมหรือปริมาณ

แสงใหคงที ่ ลดการรบกวนของแสงจากปจจัยภายนอก มีการ

กำหนดตำแหนงกลองถายภาพ และมุมของการถายภาพ เพื่อให

ภาพที่ถายออกมานั้นอยูในมุมมองแบบเดียวกัน มีขนาดของวัตถุ

ที่ไกลเคียงกันจากการยดึตำแหนงของกลองไวใหคงที่ และมีระดับ

ของแสงที่เทากันในทุกครั ้งของการถายภาพที่ 3,200 Lux (วัด

จากจำแหนงที่ทำการถายภาพ) ดังแสดงใน Figure 1 

 
Figure 1 Sample images from light box 

2.3 ชุดอุปกรณสายพานลำเลียงอัตโนมัต ิ

ในสวนของสายพานลำเลียงจะใชสำหรับการลำเลียงชอ

กลวยไมเขาไปยังหองถายภาพ เปนสายพานหนากวาง 350 mm. 

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

ดวยมอเตอรแบบที่สามารถหยุดการเคลื ่อนที ่ได เพื ่อให ชุด

สายพานสามารถหยุดเคลื่อนสำหรับทำการถายภาพกลวยไมที่

เลื่อนเขามาในหองถายภาพได 

 
Figure 2 Sketch of conveyor belt 

ชุดสายพานลำเลียงจะถูกนำไปประกอบรวมกับหองถายภาพ

สำหรับกระบวนการถายภาพแมลงศัตรูกลวยไม ผนังดานขาง

ตำแหนงเหนือสายพานจะมีการติดตั้งเซ็นเซอรตรวจจับวัตถุไวดัง

แสดงใน Figure 3 เมื่อชอกลวยไมถูกลำเลียงมาถึงตำแหนงของ

เซ็นเซอรตรวจจับวัตถุ สายพานก็จะหยุดเคลื่อนที ่เพื่อทำการ

บันทึกภาพกลวยไมดวยกลองภายในหองถายภาพ แลวนำภาพท่ี

ไดมาทำการวิเคราะหดวยโปรแกรมการประมวลผลภาพที่พัฒนา

เพ่ือการตรวจจับศัตรูกลวยไมตอไป 

 
Figure 3 Conveyor belt with photography chamber 

2.4 การเตรียมตัวอยางสำหรับการสรางโปรแกรมตรวจจับ

แมลง 

ขอมูลภาพที่มาจากหองถายภาพ เปนภาพที่ไดมาจากกลอง

ยี ่หอ Basler รุน acA2500 โดยเปนภาพสี (RGB) ขนาด 5 MP 

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

ที ่ร ูร ับแสง 1.4 (F1.4) ภาพของชอกลวยไม ที ่นำมาใช ใน

กระบวนการสรางแบบจำลองแบงออกเปน 4 หมวด ไดแกชอ

กลวยไมที่มีหนอนกระทูผัก บั่วกลวยไม หรือเพลี้ยไฟปะปนอยู 

และภาพของกลวยไมที่ไมมีแมลงปะปนอยู โดยเมื่อชอกลวยไม

เลื่อนมาตามสายพานจนกระทั่งเซ็นเซอรตรวจเจอชอกลวยไมก็

จะหยุดสายพานเพื่อทำการถายภาพเก็บขอมูล 

ขอมูลภาพที่นำมาใชกับกระบวนการสรางแบบจำลองและ

ขั้นตอนการทดสอบประสิทธิภาพของแบบจำลอง ชอกลวยไมแต

ละชอจะถูกนำมาถายภาพซ้ำดวยลักษณะการวางชอกลวยไมที่

แตกตางกัน แลวนำมาทำการแยกหมวดหมูของแตละภาพตาม

ชนิดของแมลงที่ปะปนอยูภายในชอกลวยไม โดยขอมูลท่ีเก็บ

รวบรวมมีจำนวนทั้งหมด 1,272 ภาพ แบงออกเปนภาพของ

หนอนกระทูผักจำนวน 262 ภาพ ภาพของบั่วกลวยไมจำนวน 
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209 ภาพ ภาพของเพลี้ยไฟจำนวน 480 ภาพ และภาพกลวยไมที่

ไมมีแมลงปะปนจำนวน 321 ภาพ 

2.5 แบบจำลองสำหรับตรวจจับแมลงศัตรูกลวยไม 

แบบจำลองสำหรับตรวจจับแมลงศัตรูกลวยไมถูกพัฒนาข้ึน

มาด วยโปรแกรม Matlab เวอร ช ัน R2020a โดยเป นการ

ว ิ เคราะห ด วยโครงข ายประสาทเท ียมชน ิดคอนโวล ูชั่ น 

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

หมวดหมขูองภาพ (classification) รวมกับการแบงภาพออกเปน

สวนยอย (image segmentation) ทั้งนี้เนื่องจากภาพถายจาก

กลองถายภาพโดยตรง คอมพิวเตอรตองใชทรัพยากรมากในการ

ประมวลผล และการนำภาพมายอขนาดกอนนำมาประมวลผลจะ

ทำใหรายละเอียดเล็ก ๆ ในภาพขาดหายไป ดังนั้นภาพที่นำมาใช

ในการประมวลผลจึงถูกแบงยอยออกเปนภาพขนาดเล็กจำนวน

หลายภาพ เพื่อใหไดภาพที่นำไปประมวลผลนั้นมีขนาดที่เล็กลง

โดยที่ไมมีการยอขนาดภาพและรายละเอียดของภาพไมขาด

หายไป แลวนำไปใหแบบจำลองทำการประมวลวา แตละสวนของ

ภาพนั้นจัดอยูในหมวดหมูใด โดยผลลัพธของการตรวจจับแบง

ออกเปน 4 หมวดหมู ไดแกหนอนกระทูผัก บั่วกลวยไม เพลี้ยไฟ 

และภาพที ่ไมพบแมลง ขอมูลที ่ใช ในการสร างแบบจำลอง

ตรวจสอบเปนภาพขนาด 324*324 pixel (จากภาพขนาด 

5184*3888 pixel) และทำการแยกหมวดหมูของภาพยอยที่แบง

ออกมาดวยการประเมินจากสายตาผูเชี่ยวชาญ โดยแบงเปนภาพ

หนอนกระทูผักจำนวน 435 ภาพ บั่วกลวยไมจำนวน 237 ภาพ 

เพลี้ยไฟจำนวน 187 ภาพ และภาพที่ไมพบแมลงจำนวน 5,691 

ภาพ 

เนื่องจากภาพในแตละหมวดของแมลงทั้งสามนั้นมีปริมาณที่

แตกตางกับจำนวนภาพที่ไมพบแมลงเปนอยางมาก ซึ่งสงผลให

แบบจำลองจะจำแนกภาพสวนใหญเปนหมวดภาพพื้นหลัง และ

ไมสามารถจำแนกภาพในหมวดหมูอื่นได จึงไดทำการปรับปรุง

ประสิทธ ิภาพของแบบจำลองด วยการเพิ ่มจำนวนภาพใน

หมวดหมูของแมลงทั้งสามดวยการสรางภาพเพิ่มเติมขึ้นมาจาก

ขอมูลภาพเดิม (data augmentation) ดวยวิธีการเลื่อนขนาน 

(translation) เพ ื ่อให ได ภาพแมลงในล ักษณะเด ิมแตอยู ใน

ตำแหนงภาพที่แตกตางออกไป ดังแสดงใน Figure 4 โดยภาพที่

ไดหลังจากกระบวนการเพ่ิมขอมูล แบงออกเปนภาพหนอนกระทู

ผักจำนวน 2,595 ภาพ บั่วกลวยไมจำนวน 1,507 ภาพ เพลี้ยไฟ

จำนวน 1,231 ภาพ และภาพที่ไมพบแมลงจำนวน 5,691 ภาพ 

  
Figure 4 Sample image from augmentation with 

translation method 

ภาพกลวยไมในหลังจากการกระบวนการเพิ่มขอมูลนั้นจะถูก

แบงออกเปน 2 สวน สวนแรกจะถูกใชในกระบวนการสราง

แบบจำลองจำแนกหมวดหมูเพื่อทำการสรางแบบจำลองขึ้นมา 

และสวนที่สองจะถูกใชในขั้นตอนการทดสอบประสิทธิภาพของ

แบบจำลองเพื่อทดสอบความแมนยําในการจำแนกหมวดหมูของ

แบบจำลองดวยขอมูลที่ไมเคยถูกสอนมากอน โดยภาพที่ไดมาใน

แตละหมวดภาพนั้น 80% ของจำนวนภาพถูกจะแบงมาเพื่อใชใน

ขั้นตอนการสรางแบบจำลองและอีก 20% ที่เหลือจะถูกนำไปใช

ในขั้นตอนของการทดสอบแบบจำลอง 

3 ผลและวิจารณ 

จากผลการทดสอบพบวาความแมนยําในการจำแนกหมวดหมู

กอนทำการเพิ่มขอมูลแยกตามชนิดของแมลงคือ หนอนกระทูผัก 

44.83% บั่วกลวยไม 10.64% เพลี้ยไฟ 24.32% และภาพที่ไม

พบแมลง 97.01% แตหลังจากผานกระบวนการเพิ ่มขอมูล

เรียบรอยแลวแบบจำลองจะมีความถูกแมนยําในการทำงานท่ี

สูงขึ้นเมื่อเทยีบกับแบบจำลองจำแนกหมวดหมูกอนที่จะทำการ

เพิ่มขอมูลเขามา โดยมีความแมนยําเพิ่มขึ้นแยกตามหมวดหมเูปน 

หนอนกระทูผัก 83.82% บั่วกลวยไม 79.07% เพล้ียไฟ 59.76% 

และการไมพบแมลง 86.99% ดังแสดงใน Table 1 

การทดสอบประส ิทธ ิภาพของแบบจำลองการจำแนก

หมวดหมจูะเปนการทดสอบทดสอบซ้ำจำนวน 10 คร้ัง โดยจะทำ

การส ุ มภาพจำนวน 1,000 ภาพในแต ละหมวดหมู สำหรับ

กระบวนการสรางแบบจำลองและสุมภาพจำนวน 200 ภาพในแต

ละหมวดหมู สำหรับข ั ้นตอนการทดสอบประสิทธิภาพของ

แบบจำลองผลการทดสอบประสิทธิภาพของแบบจำลองดังแสดง

ใน Table 2 พบวาแบบจำลองมีความแมนยําเฉล่ียในการจำแนก

หมวดหมอูยทูี่ 81.6% สำหรับหนอนกระทผัูก 88.1% สำหรับบั่ว

กลวยไม 64.6% สำหรับเพล้ียไฟ และ 78.9% สำหรับภาพที่ไมมี

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

แมลงศัตรูกลวยไมนั้น จะเปนการนำแบบจำลองจำแนกหมวดหมู

มาทำการทดสอบการตรวจจับกับภาพที่ไดมาจากหองถายภาพ

จริง โดยทำการสุมภาพออกมาหมวดหมูละ 200 ภาพสำหรับ

นำมาใชในขั้นตอนการทดสอบประสิทธิภาพ 

ภาพที่นำมาทำการทดสอบแตละภาพจะถูกแบงออกเปน 12 

ภาพยอย และนำแบบจำลองจำแนกหมวดหมูทั้ง 10 แบบจำลอง

ที่มาจากขั้นตอนการทดสอบประสิทธิภาพของแบบจำลองจำแนก

หมวดหมูกอนหนานี้ มาทำการจำแนกหมวดหมูของภาพยอยแต

ละภาพ ถาหากวาในหมูภาพยอยที่แยกออกมานั้นมีภาพใดภาพ

หนึ่งท่ีถูกจำแนกหมวดหมูเปนแมลงหนึ่งในสามชนิดน้ี กลวยไมชอ

นั้นก็จะถูกประเมินวา ‘ตรวจพบแมลง’ สวนภาพของชอกลวยไม

ที่ภาพยอยทุกภาพถูกจำแนกหมวดหมูเปน ‘ไมพบแมลง’ ชอ

กลวยไมชอนั้นก็จะถูกประเมินวา ‘ตรวจไมพบแมลง’ ผลการ

ทดสอบการตรวจสอบแมลงภายในหองถายภาพพบวามีความ

แมนยําในการทำงานอยูที่ 78.6% สำหรับหนอนกระทูผัก 68.0% 

สำหรับบั่วกลวยไม 39.8% สำหรับเพลี้ยไฟ และ 39.1% สำหรับ

ภาพที่ไมมีแมลง 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

ตรวจจับแมลงศัตรูกลวยไมนั้นพบวาความแมนยําของแบบจำลอง

นั้นขึ ้นอยูกับขนาดของตัวแมลงดวย ทำใหแบบจำลองมีความ

แมนยําในการตรวจสอบหนอนกระทูผักสูงที ่สุดเนื่องจากเปน

แมลงท่ีมีขนาดใหญที่สุด และมีความแมนยําในการตรวจจับเพลี้ย

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

ความสามารถในการตรวจจับนั้นไมสูงมากเนื่องมาจากปจจัยตาง 

ๆ เชน มุมมองในการถายภาพ โดยเมื ่อเปรียบเทียบกับการ

ตรวจจับและจำแนกชนิดโดยตรง ดวยเทคนิคการถายภาพแบบ

เดียวกันบนกับดักลอแมลง เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการ

ตรวจจับเพลี้ยไฟนั ้น วิธีการถายภาพจากหลายมุมมองมีความ

แมนยําอยูที่ 39.8% สวนวิธีการตรวจจับบนกับดักลอแมลงมี

ความแมนยําอยูที่ 91.23% (Wang et al., 2021) 

4 สรุป 

มีความเปนไปไดที่จะนำเทคโนโลยีการประมวลผลภาพมา

ประยุกตใชเพื่อตรวจสอบแมลงศัตรูพืชสำหรับกลวยไมตัดดอก 

โดยการใชภาพที่บันทึกดวยกลองถายภาพสีที่ถายจาก 2 มุมที่

แตกตางกันภายในหองถายภาพ ชอกลวยไมจะถูกลำเลียงเขา

มายังหองถายภาพดวยสายพานลำเลียง และหยุดเคลื่อนที่เพื่อทำ

การบันทึกภาพในหองถายภาพที่มีการปองกันแสงจากภายนอก 

และควบคุมแสงสวางภายในหองใหคงที่ได  

แต เนื ่องจากข อมูลภาพของแมลงที ่นำมาทำการสร าง

แบบจำลองโครงขายประสาทเทียมชนิดคอนโวลูชั่นนั้นยังไมมาก

พอที่จะสรางแบบจำลองใหมีความแมนยําได จึงตองมีข้ันตอนการ

แบงภาพออกเปนสวนยอย และขั้นตอนการการเพิ่มขอมูลที่ใชใน

ข้ันตอนการสรางแบบจำลองซึ่งจะเพิ่มความแมนยําในการจำแนก

หมวดหมูแมลงจาก 44.83%, 10.64%, 24.32% และ 97.01% 

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

กระทูผัก บั่วกลวยไม เพลี้ยไฟ และการไมพบแมลงตามลำดับ 

และจากการนำแบบจำลองสำหรับจำแนกหมวดหมูไปทดสอบ
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การทำงานรวมกับระบบสายพานลำเลียงพบวามีประสิทธิภาพใน

การตรวจสอบแยกตามชนิดของแมลงคือหนอนกระทูผัก 78.6% 

บั่วกลวยไม 68.0% เพลี้ยไฟเทากับ 39.8% ไมพบแมลง 39.1% 

ตามลำดับ ดวยระยะเวลาในการทำงานของเคร่ืองตรวจสอบที่ 12 

วินาทีตอชอแบง โดยประกอบไปดวยระยะเวลาในการลำเลียงชอ

กลวยไม 9 s และระยะเวลาในการประมวลผล 3 s ซึ่งใกลเคียง

กับระยะเวลาในการตรวจสอบดวยแรงงานคนที่ใชเวลาประมาณ 

12 – 15 วินาทีตอชอ 

ความผิดพลาดที่เกิดขึ้นในการตรวจสอบ เกิดจากการที่แมลง

บางชนิดเชนบั่วกลวยไมหรือเพลี้ยไฟเปนแมลงที่มีขนาดเล็ก รวม

ไปถึงการที่ตัวของแมลงไปอยูในจุดที่กลองไมสามารถบันทึกภาพ

ไดอยางเชนบรเิวณดานหลังของใบที่ซอนกัน หรือดานในของกลีบ

ดอกที่ไมไดหันเขามาหากลอง สงผลใหถายภาพติดตัวแมลงได

ยาก ดังนั้นการกำหนดคาปจจัยตาง ๆ ภายในหองถายภาพ เชน 

ความสวาง ความไวชัตเตอร สมดุลแสงขาว หรือระยะโฟกัสใหมี

ความเหมาะสมจะสงผลใหแบบจำลองสามารถแยกแยะความ

แตกตางระหวางชอกลวยไมและแมลงไดดียิ่งขึ้น นอกจากนี้การ

พัฒนาการตรวจสอบแมลงศตัรูพืชดวยการสังเกตุปจจัยอื่น ๆ เชน

อาการที่ถูกทำลายก็อาจเปนอีกแนวทางที่เพิ่มประสิทธิภาพใน

การตรวจจับแมลงศตัรูพืชได 

เครื่องตรวจสอบแมลงศัตรูพืชสำหรับกลวยไมตัดดอกแบบ

สายพานลำเลียงอัตโนมัติที ่ใชวิธีการวิเคราะหดวยโครงขาย

ประสาทเทียมชนิดคอนโวลูชั ่นนั ้นยังมีความแมนยําในการ

ตรวจสอบไมมากพอที่จะนำไปใชงานในเชิงอุตสาหกรรมได การ

พัฒนาระบบการถายภาพใหมีความชัดเจนยิ่งขึ้น รวมไปถึงการ

พัฒนาแบบจำลองใหสามารถการตรวจจับแมลงศัตรูกลวยไมที่มี

ขนาดเล็ก และมีความแมนยําในการตรวจสอบที่สูงขึ้นไดก็จะเปน

การพัฒนาเทคโนโลยีในการตรวจสอบแมลงศัตรูกลวยไมเพื่อให

สามารถนำไปใชงานตอไปไดในอนาคต 
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บทคัดยอ 

การออกแบบและพัฒนาระบบอบแบบแหงแบบปมความรอนในงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาเครื่องจักรสำหรับลด

ความช้ืนในเมล็ดพันธุถ่ัวเหลือง โดยออกแบบใหหองอบแหงมีขนาด 1.8x2.5x2.3 m (กวาง x ยาว x สูง) สำหรับระบบปมความรอน ใช

คอมเพรสเซอรขนาด 7 hp (380V) ใชสารทำความเย็น R-22 ซึ่งมีความสามารถในการทำความเย็นและความรอนเทากับ 14.3 kW 

และ 17.3 kW ตามลำดบั ในการทดสอบระบบปมความรอน กำหนดคาแรงดันสารทำความเย็นดานสูง 3 ระดับ ไดแก 1.38 1.72 และ 

2.07 MPa จากผลการทดสอบ พบวา อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยมีคาเทากับ 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 โดยพบวาชวงแรงดันดานสูงเทากับ 1.72 MPa เปนคาแรงดันที่เหมาะสม

สำหรับการควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธในการลดความชื้นเมล็ดพันธุถั่วเหลือง การลดความชื้นเมล็ดพันธุถั่วเหลือง 250 kg 

จากความชื้นเริ ่มตน 18% w.b. ใหเหลือ 11% w.b. ใชระยะเวลา 5 h จากการวิเคราะหตนทุนเพื ่อใชประกอบการตัดสินใจซื้อ

เคร่ืองจักรมาใชงาน พบวา ที่กำลังการผลติ 20, 30, 40 และ 50 tons year-1 มีตนทุนการใชงานเฉลี่ยเทากับ 3.65, 2.73, 2.28 และ 2 

Baht kg-1 ตามลำดับ  

คำสำคัญ: ปมความรอน ถ่ัวเหลือง การอบแหงเมลด็พันธ ุ

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 

การลดความชื้นหรือการอบแหงเมล็ดพันธุถือเปนขั้นตอนที่

สำคัญในกระบวนการผลิตเมล็ดพันธุพืชที ่จะหลีกเหลี่ยงไมได 

เนื ่องจากในกระบวนการผลิตเมล็ดพันธุพืชโดยเริ่มจาก การ

เพาะปลูก การเก็บเก่ียว จนมาถึงขั้นตอนการลดความช้ืนหรือการ

อบแหง แลวนำไปคัดแยกและทำความสะอาด และสุดทายคือการ

เก็บรักษาเพื่อรอจำหนายหรือนำไปเพาะปลูกในฤดูถัดไปได ซึ่ง

วิธีการลดความชื้นเมล็ดพันธุในปจจุบันมหีลากหลายวิธี เชน การ

ลดความชื้นดวยวิธีตากแดด การใชเครื่องลดความช้ืนดวยลมรอน

ที่ใชแหลงกำเนิดพลังงานความรอนจาก ฮีตเตอรไฟฟา น้ำมัน 

กาซ LPG  น้ำมันเตา เปนตน เนื่องจากเมล็ดพันธุที่เก็บเกี่ยวมา

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

ความชื ้นนี ้จะขึ ้นอยูก ับเมล็ดพันธุ แตละชนิดและขึ ้นอยู กับ

ชวงเวลาฤดูกาลที่เก็บเกี่ยว โดยในปจจุบันการลดความชื้นเมล็ด

พันธุพืชตระกูลถ่ัวยังนิยมใชวิธีการลดความช้ืนดวยแสงแดด (sun 

drying) เนื่องจากเปนวิธีที่มีตนทุนต่ำ และประเทศไทยอยูในเขต

รอนชื้นซึ่งมีแสงแดดเพียงพอตอการลดความชื้น และโดยท่ัวไปวิธี

ดังกลาวจะใชเวลาในการลดความชื ้นเมล็ดพันธุประมาณ 1-2 

day ข้ึนอยูกับความชื้นเริ่มตนของเมล็ดพันธุและปริมาณแสงแดด

ในชวงเวลาที่ลดความชื้น เชน การลดความชื้นเมล็ดพันธุถั่วเขียว 

ใชเวลา 1 day สำหรับในการลดความชื้นจาก 16-18% w.b. ให

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

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

ลิสงใชเวลา 2 วัน สำหรับการลดความชื้นจาก 18-20% w.b. ให

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

ทำการศึกษาการลดความชื้นเมล็ดพันธถั่วลิสงดวยเครื่องอบแหง

แบบชนิดลมรอน พบวา การลดความชื้นจาก 27% w.b. ใหลดลง

เหลือ 5.7% w.b. ใชเวลา 36 hr เปรียบเทียบกับการลดความชื้น

ดวยวิธีตากแดดบนตะแกรงลวดและวิธีการผึ ่งลมในที่รมจะใช

เวลามากถึง 3 และ 4 วัน ตามลำดับ นอกจากนี้การลดความชื้น

ดวยวิธีการตากแดดยังจำเปนตองใชแรงงานในการนำเมล็ดพันธุ

พืชตากแดด กลับกองและเก็บเมล็ดพันธุ อยางไรก็ตามวิธีการนี้มี

ขอเสียในชวงฤดูฝน ซึ่งมีแสงแดดนอย มีฝนตก ความชื้นสัมพัทธ

ในอากาศสูง จึงทำใหไมสามารถลดความชื้นเมล็ดพันธุใหอยูใน

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

1-2 วัน สงผลใหขบวนการเมทาบอลิซึมของเมล็ดพันธุสูง เชื้อรา

เจริญเติบโต สงผลใหเมล็ดพันธุเสื่อมคุณภาพ ความแข็งแรงต่ำ 

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

ดังนั ้นการลดความชื้นดวยเครื่องอบลดความชื ้น อาจเปนอีก

ทางเลือกหนึ่งในการลดความชื้นเมล็ดพันธุเพื่อชวยใหเมล็ดพันธุ

ยังคงมีคุณภาพที่ดีและมีความแข็งแรงสงู ในชวงฤดูฝนหรือในชวง

ที่มีแสงแดดไมเพียงพอ อีกทั้งสภาวะการเปลี ่ยนแปลงสภาพ

อากาศ (climate changes) ในปจจุบันที่คอนขางแปรปรวนไม

เปนไปตามฤดูกาล  การลดความชื้นเมล็ดพันธุดวยเครื่องอบลด

ความชื้นจึงนาจะเปนประโยชนตอการผลิตเมล็ดพันธุพืชตระกูล

ถ่ัวและสงผลใหการจัดการเมล็ดพันธุเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ 

ซึ่งในปจจุบันเครื่องลดความชื้นแบบปมความรอนก็ไดมีการ

เร ิ ่มนำมาใชงานในการลดความชื ้นผลิตภ ัณฑตางๆ อยาง

แพร หลาย “Hu (2022)” เช น อุตสาหกรรมผล ิตชื ้นส วน

อิเล็คทรอนิค อุตสหากรรรมการผลิตยา อุตสาหกรรมการเกษตร 

เปนตน ซึ่งงานวิจัยที่ผานมา “จุฑาศินีและศิวลักษณ (2555)” ได

มีการออกแบบใชปมความรอนลดความชื ้นเมล็ดพันธุพืชผัก 

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

ความสามารถในการระเหยน้ำไดดีและมีคาสิ้นเปลืองพลังงานต่ำ 

และ “Soponronnarit et al. (2000)” ไดใช ป มความร อน

สำหรับการลดความชื้นเมล็ดพันธุขาวรวมกับตูอบแบบเมล็ดไหล

คลุกเคลา “Lousiana State University, LSU type” พบวาท่ี

อุณหภูมิอบแหงไมเกิน 43 °C สามารถลดความชื้นเมล็ดจาก 

22.22% w.b. ลดลงเหลือ 12% w.b. ซึ่งหลังจาการอบแหง

เมล็ดพันธุขาวมีความงอกเฉลี่ย 97% และความแข็งแรงเมล็ด 

96% 

ดังนั ้นคณะผูวิจัยจึงไดมีการออกแบบและพัฒนาเครื่องลด

ความช้ืนระบบปมความรอน (Heat Pump) หรือแบบลมแหง มา

ใชงานสำหรับการลดชื้นเมล็ดพันธุถั่วเหลือง ซึ่งถือวาเปนพืชที่มี

ปริมาณน้ำมันสูง ถาหากการลดความชื้นดวยอุณหภูมิที่สูงเกินไป

จะทำใหเมล็ดพันธุมีอัตราการหายใจสูง ซึ่งเปนสาเหตุสำคัญที่ทำ

ใหเมล็ดพันธุบางสวนสูญเสียคุณภาพในดานของความงอกและ
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ความแข็งแรง โดยระบบปมความรอนที่ออกแบบนี้จะปรับสภาพ

อากาศใหไดอุณหภูมิที่เหมาะสมคือไมเกิน 43 °C และความชื้น

สัมพัทธที่ต่ำ (25-35% RH) ซึ่งจะทำใหไดเมล็ดพันธุมีคุณภาพท่ีดี 

และเทคโนโลยีที่ไดจากงานวิจัยนี้จะเปนการเพ่ิมขีดความสามารถ

แขงขันใหกับการผลิตเมล็ดพันธุพืชของไทย และผลักดันให

ประเทศไทยเปนศูนยกลางพันธ ุพืช (Seed Hub) เมล็ดของ

อาเซียนและเอเช ียในอนาคต ตามแผนแมบทยุทธศาสตร

ศูนยกลางเมล็ดพันธุ พ.ศ. 2558-2567 ในการพัฒนาเครื่องมือใน

กระบวนการผลิตซึ่งเปนปจจัยพื้นฐานสนับสนุนการผลิตเมล็ด

พันธุพืชตระกูลถั่ว “สำนักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี

แหงชาติ (2559)” ที่กรมวิชาการเกษตรไดรับมอบหมายภารกิจ

จากกระทรวงเกษตรและสหกรณ  

2 อุปกรณและวิธีการ 

2.1 การออกแบบระบบป มความร อนสำหร ับการลด

ความชื้นเมล็ดพันธุถ่ัวเหลือง 

การออกแบบสำหรับการลดความชื้นโดยมีเงื ่อนไขคือ เมล็ด

พันธุถั่วเหลืองมีความชื้นเริ่มตน 18-20% w.b. แลวทำการลด

ความชื้นใหเหลือ 11% w.b. และสามารถลดความชื้นเมล็ดพันธุ

ได 250 kg ตอ 1 รอบ โดยใชระยะเวลาในการลดความชื้นไมเกิน 

10 hr ซ ึ ่ง เป นระยะเวลาที ่ เหมาะสม “จวงจ ันทร (2534)” 

เนื ่องจากจะทำใหเมล็ดพันธ ุยังคงมีคุณภาพที่ด ีและมีความ

แข็งแรงสูง โดยอุณหภูมิหองอบอยู ในระหวาง 35-43°C และ

ความชื ้นส ัมพัทธภายในหองอบ 25-35% RH โดยสามารถ

คำนวณการออกแบบระบบปมความรอนไดดังสมการที่ 1 ถึง 5 

สมการคำนวณหาน้ำหนักสุดทายของเมล็ดพันธุตามความชื้น

ที่ตองการ 

𝑊 =  𝑊  (1) 

เมื่อ 𝑊  คือ น้ำหนักเมล็ดพันธุหลังการลดความชื้น (kg) 

𝑊  คือ น้ำหนักเมล็ดพันธุกอนการลดความชื้น (kg) 

𝑀  คือ ความชื้นเมล็ดพันธุที่ตองการ (% w.b.) 

𝑀  คือ ความชื้นเมล็ดพันธุเริ่มตน (% w.b.) 

สมการคำนวณปริมาณน้ำท่ีตองการะเหยออกจากเมล็ดพันธุ 

𝑚 =  𝑊 − 𝑊  (2) 

สมการคำนวณอัตราการระเหยปริมาณน้ำที ่ออกจากเมล็ด

พันธุ 

�̇� =  
( )

 (3) 

เมื่อ 𝑚  คือ ปริมาณน้ำที่ตองการระเหยออก (kgwater) 

�̇�  คือ อัตราการระเหยของปรมิาณน้ำ (kgwater hr-1) 

𝑡 คือ ระยะเวลาที่ใชในการลดความช้ืน (hr) 

สมการคำนวณปริมาณลมที่ใชในการลดความชื้น 

�̇� =  
( ̇ )

 (4) 

𝑄 =  
̇

 (5) 

เมื่อ �̇�  คือ อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศที่ใชในการ

ลดความชื้น (kgdryair hr-1) 

�̇�  คือ อัตราปริมาณน้ำที่ตองการะเหยออก (kgwater 

hr-1) 

𝑤  คือ อัตราสวนความช้ืนของอากาศหลังการลดความช้ืน 

(kgwater kgdryair
-1) 

𝑤  คือ อัตราสวนความช้ืนของอากาศกอนการลดความช้ืน 

(kgwater kgdryair
-1) 

𝜌 คือ ความหนาแนนของอากาศ (kg m-3) 

𝑄  คือ ปริมาณลมที่ตองใชในการลดความชื้น (m3 hr-

1) 

แลวนำอัตราการไหลเชิงมวลของอากาศที่ตองใชในการลด

ความชื้นไปใชคำนวณหาขนาดคอลยเย็นและคอลยรอนของ

ระบบปมความรอน ตามสมการที่ 6 และ 7  

สมการคำนวณคาความรอนจำเพาะ (Specific Heat)  

𝑄 =  𝑚 𝐶 ∆𝑇 (6) 

สมการคำนวณคาความรอนแฝง (Latent  Heat)  

𝑄 =  𝑚 ∆ℎ (7) 

เมื่อ 𝑄  คือ คาพลังงานความรอนเพาะ (kW) 

𝑄  คือ คาพลังงานความรอนแฝง (kW) 

𝑚  คือ อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ(kgdryair hr-1) 

𝐶   คือ คาความรอนจำเพาะของอากาศ (J kg-1 K-1) 

∆𝑇 คือ ผลตางของอุณหภูมิกอนและหลังผานคอลย (°C) 

∆ℎ ค ือ ผลต างของค าเอนทาลป (Enthalpy) ของ

อากาศกอนและหลังผานคอลย (J kg-1)  
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ซึ ่งขนาดของคอลยเย็นและคอลยรอนสามารถคำนวณไดจาก

ผลรวมของ คาพลังงานความรอนเพาะและคาพลังงานความรอน

แฝง โดยที่ผลการคำนวณขนาดของคอลยเย็นนี ้สามารถนำไป

กำหนดเลือกใชขนาดของคอมเพรสเซอร 

2.2 การสรางเครื่องตนแบบสำหรับการลดความชื ้นเมล็ด

พันธุถ่ัวเหลือง 

การสรางเครื ่องตนแบบตูอบลดความชื ้นเมล็ดพันธุขนาด 

1.8x2.4 x2.3 m3 (กวางxยาวxสูง) สามารถลดความช้ืนเมลด็พนัธุ

ได 250 kg โดยผนังหองลดความชื้นใชโฟมเปนฉนวนกันความ

รอนเพ่ือปองกันการถายเทความรอนจากภายในออกไปยังภายใน

นอก และระบบปมความรอนมีอุปกรณในการทำงานหลักๆ คือ 

คอมเพรสเซอร (Compressor) เอ็กซแปนชั่นวาลว (Expansion 

Valve) คอลยเย็น (Cooler Unit) คอลยรอน (Condenser) ที่

ติดตั้งภายในตูสำหรับสำหรับลดความชื้นเมล็ดพันธุถั่วเหลือง ดัง

แสดงแนวคิดการออกแบบการลดความชื้นดวยระบบปมความ

รอนใน Figure 1 คือ ในการออกแบบไดกำหนดให อากาศกอน

เขาคอลยเย็นมีอุณหภูมเิริ่มตน (T1) เทากับ 38 °C และความชื้น

สัมพันธของอากาศเทากับ 45% RH เมื่ออากาศผานคอลยเย็น

แลว (T2) จะทำใหอุณภูมิลดลงเหลือ 18.7 °C และเกิดการ

ควบแนนของอากาศกลั่นตัวออกมาเปนหยดน้ำทำใหมีความช้ืน

สัมพัทธ 100% RH ซ่ึงในสภาวะนี้จะทำใหอุณหภูมกิระเปาะแหง 

กระเปาะเปยก และอณุหภูมจุิดนำ้คาง (Dew point) มีคาเทากัน 

และเมื่ออากาศผานคอลยรอน (T3) อุณหภูมิจะสูงขึ้นเปน 43 °C 

และความช้ืนสัมพัทธจะลดลงเหลือ 25% RH ซึ่งเปนการดัดแปลง

สภาพอากาศใหเปนลมแหงกอนที่จะนำไปลดความชื่นเมล็ดพันธุ

ถ่ัวเหลือง 

 
Figure 1  Concept design for temperature and relative 

humidity control. 

ในสวนของตูลดความชื้นไดออกแบบใหเปนลดความชื้นแบบ

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

เนื ่องจากการลดความชื้นเมล็ดพันธุ ถ ั ่วเหลืองนั ้น ตองการ

อุณหภมูทิี่ไมสูงมาก และตองการความชื้นสัมพัทธของอากาศที่ต่ำ 

 
Figure 2  Concept design for chamber of Heat pump 

dryer. 

2.3 ทดสอบการทำงานเบื้องตน 

ทดสอบการทำงานเบื ้องตนในอาคารปฏิบัติการ (Work 

shop) ซึ ่งในขั้นตอนนี้ยังไมมีการกำหนดแรงดันดานต่ำ (low 

pressure) และแรงดันดานสูง (high pressure) ของระบบปม

ความรอน เพื่อดูแนวโมนลักษณะการทำงานเบื ้องตน แลวใช 

Data logger บันทึกอุณหภูมิและความชื ้นสัมพัทธภายในและ

ภายนอกตูลดความชื้น เพื่อนำขอมูลมาวิเคราะหการทำงานของ

ระบบปมความรอนในเบื้องตน 

2.4 ทดสอบหาสภาวะการทำงานที่เหมาะสมของระบบปม

ความรอน 

โดยในการทดสอบนี้ไดกำหนดการตั้งคาแรงดันดานสูง (High 

Pressure) ของระบบปมความรอนไว 3 ระดับ คือ 1.38 MPa 

1.72 MPa และ 2.07 MPa ด วยการต ั ้ งค าที่  High pressure 

switch ของระบบปมความรอน แตในสวนของคาแรงดันดานต่ำ 

(Low pressure) นั้นจะมีคาแปรผันตามแรงดันดานสูง แลวทำ

การทดลองจำนวน 3 ซ้ำ และบันทึกผลการทดลองดังนี้ 1) คา

แรงดนัดานต่ำ 2) คาแรงดันดานสูง และ 3) อุณหภูมิและความช้ืน

สัมพัทธภายในตูอบ แลวนำขอมูลที ่ไดจากผลการทดสอบมา

วิเคราะหหาคาแรงดันดานสูงที่เหมาะสมในการควบคุมอุณหภูมิ

และความช้ืนสัมพัทธภายในหองลดความช้ืน 

2.5 การหาระยะเวลาที ่เหมาะสมสำหรับการลดความช้ืน

เมล็ดพันธถ่ัุวเหลือง 

ทดสอบหาระยะเวลาที่เหมาะสมของเครื่องอบแบบปมความ

รอนตอการลดความชื้นพันธุถั่วเหลือง พันธุเชียงใหม 60 โดยมี
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ความชื้นเร่ิมตนเฉลี่ย 18% w.b. แลวทำการลดความชื้นใหเหลือ 

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

พันธุถั ่วเหลืองลงในถาดจำนวน 20 tray และมีความหนาของ

เมล็ดพันธุในแตละถาดไมเกิน 3 cm แลวทำการเก็บตวัเมล็ดพันธุ

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

แสดงใน Figure 3 เพื่อนำมาคำนวณหาคาความช้ืนของเมล็ดพนัธุ

ถ่ัวเหลืองระหวางการลดความชื้น  

 
Figure 3  Sampling of the seeds in the tray for the 

calculation of the moisture content. 

2.6 การประเมินสมรรถนะของเคร่ืองลดความชื้น 

การประเมินสมรรถนะของระบบปมความรอนที่ไดออกแบบ

สำหรับการลดความชื้นเมล็ดพันธุถั่วเหลืองนี้ ไดทำการทดสอบ

ตามว ิธ ีการประเม ินสมรรถนะเคร ื ่อง เคร ื ่ องลดความชื้น

ประสิทธิภาพสูงที่ดัดแปลงจากเครื่องปรับอากาศแบบหนาตาง 

“สฤทธิ์พรและสัมพันธ (2548)”  โดยมีรายละเอียดการประเมิน

ดังนี้ 

อ ัตราการด ึงความช ื ้น (Moisture Condensation Rate, 

MCR) 

𝑀𝐶𝑅 =  𝑚 , (𝑊 − 𝑊 ) × 3600 (8) 

อัตราการดึงความชื ้นจำเพาะ (Specific Moisture Extraction 

Rate, SMER ) เปนคาที่แสดงปริมาณความสิ้นเปลืองพลังงานใน

การลดความชื้น 

𝑆𝑀𝐶𝑅 =  , ( )×
 (9) 

เมื่อ 𝑀𝐶𝑅 คือ อตัราการดงึความชื้น (kgwater hr-1) 

𝑆𝑀𝐸𝑅 คือ อัตราการดึงความชื้นจำเพาะ (kgwater  kW-

1) 

𝑚 ,  คือ อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศที่ผานคอลย

เย็น (kg s-1) 

𝑊  คือ อัตราสวนความชื้นกอนเขาอีแวปปอเรเตอร 

(kgwater kgdry air
-1) 

𝑊  คือ อัตราสวนความชื้นที่ออกจากอีแวปปอเรเตอร 

(kgwater kgdry air
-1) 

𝑊  คือ งานสุทธิที่ปอนใหกับระบบ (kWh) 

2.7 วิเคราะหตนทุนการใชงานปมความรอนสำหรับการลด

ความช้ืนเมล็ดพันธถุั่วเหลือง 

การประเมินตนทุนการลดความชื้นเมล็ดพันธุถั่วเหลืองดวย

ตูอบแบบปมความรอนนี้ จะมีตนทุนคงที่และตนทุนแปรผัน ซ่ึง

ตนทุนคงที่คือ เครื่องจักรที่มีราคา 500,000 Baht ซึ่งมีอายุการ

ใชงาน 10 years และตนทุนแปรผันซึ่งไดแก คาพลังงานไฟฟา

และคาซอมบำรุงประจำป แลวนำตนทุนทั้งหมดมาเปรียบเทียบ

กับกำลังการผลิตคือ ปริมาณเมล็ดพันธุที่ลดความชื้นใน 1 year 

เพื่อนำมาประเมินคาใชจายสำหรับการลดความชื้นเมล็ดพันธุถ่ัว

เหลืองตอ 1 kg 

3 ผลและวิจารณ 

3.1 ผลการออกแบบระบบปมความรอน 

จากเงื่อนไขสำหรับการลดความชื้นคือ เมล็ดพันธุมีความชื้น

เริ ่มตน 18-20% w.b. แลวทำการลดความชื ้นใหเหลือ 11% 

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

กำหนดใหใชระยะเวลาในการลดความชื้นไมเกิน 10 hr เนื่องจาก

หากใชเวลามากกวานี้จะสงผลตอคุณภาพและเปอรเซ็นตความ

งอกของเมล็ดพันธุ โดยอุณหภูมิหองอบอยูในระหวาง 35-43°C 

และความชื้นสัมพัทธภายในหองอบ 25-35% RH และเงื่อนไข

สภาพแวดลอมอื่นๆ ดังแสดงใน Table 1 TSAE Jo
urn

al
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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 

และจากการคำนวณโดยการใชคุณสมบัติของอากาศตาม

แผนภูมิ Psychometrics Chart ทำใหไดผลการคำนวณดังแสดง

ใน Table 2 ซึ่งอัตรการการไหลเชิงมวลของกาศเทากับ 799.31 

kgair hr-1 หร ือคิดเปนปริมาณลมที่ตองการใชสำหรับการลด

ความช้ืนเทากับ 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 ่ใช

สำหรับการลดความชื้นตองไมนอยกวา 799.31 kgair hr-1 เมื่อ

นำมาคำนวนตามสมการคารอนจำเพาะและคาความรอนแฝง 

โดยใชคาคุณสมบัติของอากาศไดจาก Psychrometric chart ดัง

แสดงใน Figure 4 ซึ่งไดจะขนาดของคอลยเย็นและคอลยรอน

ของระบบป มความรอนเมื ่อเพิ ่มคา Safety factor 20% จะ

เทากับ 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 ่งจากผลการคำนวณหาขนาดของคอลยเย็นจะพบวา มี

ขนาดเทากับ 14.3 kW ซึ่งสามารถนำคานี้ไปเลือกใชขนาดของ

คอมเพรสเซอรในระบบปมความรอนได โดยในงานวิจัยนี้ไดเลือก

คอมเพรสเซอรขนาด 7 hp ที่มีความสามารถในการทำความเย็น

ไดไมนอยกวา 14.3 kW  

3.2 ผลการสรางตนแบบระบบปมความรอน 

ผลการสรางเครื ่องตนแบบในสวนของเครื่องทำความเย็น

สำหรับระบบปมความรอน จากการสรางตูลดความชื้นขนาด 

1.8x2.4x2.3 m3 (กวางxยาวxสูง) ดังแสดงใน Figure 5 จึงได

ดำเนินการสรางระบบปมความรอนซึ่งระบบที่ออกใหมเปนระบบ

แบบ (Hydro Heat pump) คือ การใหคอมเพรสเซอรทำน้ำเย็น

กอน โดยใช Shell and Tube เปนตัวแลกเปลี ่ยนความรอน

ระหวางสารทำความเย็นกับน้ำแลวใชปมสงน้ำไปยังคอลยเย็นอีก

ทีหนี่ง แทนการฉีดสารทำความเยน็ผานเอ็กแปนชั่นวาวล (Direct 

refrigerant cooling) เขาไปในคอลยเย็นโดยตรง ซึ่งเหตุผลท่ี

ออกแบบใหระบบปมความรอนใชน้ำเย็นเพื่อปองกนัไมใหแรงดนั

ดานต่ำของระบบสูงเกินไป ซ่ึงจะสงผลใหแรงดันดานสูงสงูขึ้นตาม

ไปดวย และอาจทำใหคอมเพรสเซอรทำงานหนักจนเกินไป (Over 

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

สวนประกอบของระบบปมความรอนแบบ 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 ผลการทดสอบการทำงานเบื้องตน 

หลังจากที่ไดทำการสรางเครื่องตนแบบเรียบรอยแลว จึงได

ดำเนินการทดสอบการทำงานของเครื่องตนแบบเบื้องตน โดย

บันทึกอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธภายในและภายนอกตูลด

ความชื ้น ซึ ่งผลการทดสอบการบันทึกอุณหภูมิและความช้ืน

สัมพัทธดังแสดง Table 4 ซึ่งพบวาตูลดความชื้นแบบปมความ

รอนนี้สามารถควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธมีคาเฉล่ีย

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

เห็นไดชัดเจนวา ภายนอกมีอุณหภมูิเฉล่ีย 32.71±1.09 °C และมี

คาความชื ้นส ัมพัทธ เฉลี ่ยส ูงถ ึง 70.99±3.6% RH  ด ังแสดง 

Figure 8 ซึ่งผลการทดสอบนี้บงชี้ใหเห็นวาระบบปมความรอน

สามารถควบคุมอุณหภูมิและความชื ้นสัมพัทธสำหรับการลด

ความชื้นเมล็ดพันธุถั ่วเหลืองไดตามคำแนะนำการลดความช้ืน

เมล็ดพันธุคือ อุณหภูมิที่ใชลดความชื้นเมล็ดไมควรเกิน 43 °C 

และความชื้นสัมพัทธตองต่ำกวา 40% RH “ASHRAE (1999)” 

และจากผลการออกแบบตูอบแบบปมความรอนนี้ใหเปนการ

ไหลเวียนของอากาศแบบระบบปด (Closed loop system) ทำ

ใหผลของอุณหภูมิภายในตูอบไมสูงเกินไปและไดคาความช้ืน

สัมพัทธของอากาศที่ต่ำ “Hu (2022)”  แตอยางไรก็ตาม คา

อุณหภูมิเฉลี่ยภายในหองลดความชื้นยังมีคาที่ต่ำกวา 43 °C อยู

ถึง 6 °C จึงจำเปนตองทำการทดสอบหาคาแรงดันสารทำความ

เย็นของระบบปมความรอนที่เหมาะสม เพื่อใหภายในหองลด

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 ้ไดกำหนดตั ้งคาแรงดัน

ดานสูง (Hight Pressure) ของระบบทำความเย็นไว 3 ระดับ คือ 

1.38 MPa 1.72 MPa และ 2.06 MPa แลวทำการบันทึกผลการ

ทดลองดังนี้ 1) คาแรงดันดานต่ำ (Low pressure) 2) อุณหภูมิ

และความช้ืนสัมพัทธภายในตูอบ โดยจากผลการทดสอบพบวา ท่ี

แรงดันดานสูง 1.38 MPa 1.72 MPa และ 2.06 MPa แรงดัน

ดานต่ำจะมีคาแปรผันตามแรงดันดานสูงซึ่งเทากับ 0.41 0.48 

และ 0.55 MPa ตามลำดับ มีอุณหภูมิภายในหองลดความชื้น

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

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

และ 32±3.1% RH ตามลำดับ ดังแสดงใน Table 4 ซึ่งจากผล

การทดสอบแสดงใหเห็นวา ที่แรงดันดานสูงเทากับ 1.72 MPa 

เปนแรงดันสภาวะการทำงานที่เหมาะสมของระบบปมความรอน

สำหรับการลดความชื้นเมล็ดพันธุถั่วเหลือง โดยมีอุณหภูมิและ

ความช้ืนสัมพัทธภายในตูอบเทากับ 38±0.98 °C และ 36±2.3% 

RH ตามลำดับ ดังแสดงใน Figure 9 ซึ่งเปนอุณหภูมิที่เหมาะสม

สำหรับการลดความชื้นเมล็ดพันธุถั่วเหลืองที่ตองไมเกิน 43 °C 

แตอยางไรก็ตาม หากตองการอุณหภูมิที่สูงกวานี ้ อาจจะตอง

ปรับตั ้งคา High pressure เพ่ิมขึ้นจาก 1.72 MPa เปน 1.90 
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MPa แตเนื่องดวยในงานวิจัยนี้มีขอจำกัดเรื่องการปรับต้ังคาที่ 

High pressure switch จึงไมสามารถปรับต้ังคาที่ 1.90 MPa ได 

ซึ่งในอนาคตอาจจะปรับเปลี่ยนการตั้งคา High pressure ดวย

การต ิดต ั ้ งช ุดควบค ุมความเร ็ วรอบของมอเตอร พ ัดลม

คอนเดนเซอร (Fan speed motor controller) เขาไปทดแทน 

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

ความช้ืนเมล็ดพันธถ่ัุวเหลือง 

เมื่อไดสภาวะการทำงานที่เหมาะสมของระบบปมความรอน

ดวยการตั้งคาแรงดันดานสูงไวเทากับ 1.72 MPa จึงไดทำการ

ทดสอบหาระยะเวลาที่เหมาะสมของเครื่องอบแบบปมความรอน

ตอการลดความชื้นพันธุถั่วเหลือง โดยในการทดสอบ เมล็ดพันธุ

ถ่ัวเหลืองมีความชื้นเร่ิมตนเฉลี่ย 18% w.b. จำนวน 250 kg จาก

ผลการทดสอบ พบวา การลดความชื้นเมล็ดพันธุถั่วเหลืองให

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

ความชื้นเทากับ 5, 8 และ 10 hr ตามลำดับ ดังแสดงใน Figure 

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

ทดสอบไดสอดคลองกับการอบแหงขาวแตนเปยกดวยปมความ

รอน “สัมพนัธและศิริชัย (2548)” คือ อัตราการลดความชื้นใน

ชวงแรกจะมีคาสูงและคอย ๆ ลดลงตามระยะเวลาการอบแหง 

ซ่ึงจากผลการลดความช้ืนเมล็ดพันธถ่ัุวเหลืองใหลดลงเหลือ 11% 

w.b. ก็เพียงพอสำหรับการเก็บรักษาเมล็ดพันธุไวไดนานถึง 6-8 

เดือน “จวงจันทร (2534)” 

 
Figure 10 Moisture content of soybean and drying time. 

3.6 ผลการประเมินสมรรถนะของเคร่ืองลดความชื้น 

การประเมินสมรรถนะของเครื่องลดความชื้นปมความรอน

สำหรับการอบแหงเมล็ดพันธุถั ่วเหลืองนี้ พบวา อัตราการดึง

ความชื้น (MCR) มีคาเฉลี่ย 3.17 kgwater hr-1 โดยใชคาพลังงาน

ไฟฟาเฉลี ่ย 9.87 kWh ทำใหมีอัตราการดึงความชื ้นจำเพาะ 

(SMER ) ซ่ึงเปนคาที่แสดงปริมาณความสิ้นเปลืองพลังงานในการ

ลดความชื้นมคีาเฉลี่ยเทากับ 0.32 kgwater kWh ซ่ึงเปนคาที่แสดง

ให เห็นถึงอัตราการใชพลังานของระบบป มความรอน และ

คาใชจายสำหรับการลดความชื้นเมล็ดพันธุถั่วเหลืองซึ่งจะนำไป

คิดคำนวณตนทุนในขั้นตอนตอไป 

3.7 ผลการวิเคราะหตนทุนการใชงานระระบบปมความรอน

สำหรับการลดความช้ืนเมล็ดพันธุถั่วเหลือง 

การลดความชื้นเมล็ดพันธุถั่วเหลืองดวยตูอบแบบปมความ

รอน เมื่อนำทำการวิเคราะหตนทุนการใชงาน โดยสามารถแยก

เปนตนทุนคงที่และตนทุนแปรผันดังนี ้

1.ตนทุนคงที่หมายถึงตนทุนที่ตายตัวคือ ราคาของเครื่องจักร

จะประกอบดวย ระบบทำความเย็นสำหรับปมความรอน ผนัง

หองเย็น ชุดควบคุมการทำงานแบบอัตโนมัติ รวมถึงคาใชจายใน

การประกอบและติดตั้งเครื่องจักร ซึ่งราคาตนทุนคงที่โดยรวม

แลวประมาณ 500,000 Baht และมีอายุการใชงาน 10 years 

2.ตนทุนแปรผันหมายถึงตนทุนท่ีเปลี่ยนแปลงไปตามปริมาณ

การใชงานคือ คาพลังงานไฟฟาและคาซอมบำรุงเพื่อดูแลรักษา

เคร่ืองจักร ซ่ึงตนแบบหองเย็นสำหรับเกบ็รักษาเมล็ดพันธุพืชนี้ใช

พลังงานไฟฟาเฉล่ีย 9.87 kWh-1 คิดคาไฟฟาเฉลี่ยประมาณ 3.5 

Baht kWh-1 ซึ่งสามารถลดความชื้นเมล็ดพันธุถั่วเหลืองได 250 

Temperature 

Relative Humidity 
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kg และใชเวลา 5 hr คิดเปนคาพลังงานไฟฟาเฉลี่ย 0.91 Baht 

kg-1 และคาซอมบำรุงประจำปเฉลี่ยประมาณ5,000 Baht year-1 

เมื่อประเมนิความคุมคาและตนทุนการลดความชื้นเมล็ดพันธุ

ถั่วเหลืองดวยตูอบแบบปมความรอนทั้งตนทุนคงที่และตนทุน

แปรผัน เพื่อใชในการพิจารณาประกอบการตัดสินใจเลือกใชงาน

ตูอบแบบปมความรอนพบวา ที่กำลังการผลิต 20, 30, 40 และ 

50 tons year-1 ม ีตนทุนการใชงานตู อบแบบป มความรอน

สำหรับการลดความชื้นเมล็ดพันธุถั่วเหลืองเทากับ 3.65, 2.73, 

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

ก็ตามตนทุนเฉลี ่ยการใชงานจะลดลงตามปริมาณการผลิตที่

เพิ่มข้ึน 

 
Figure 11 Cost analysis of heat pump’s prototype for 

soybean seeds drying.  

4 สรุป 

การออกแบบและสรางตนแบบเครื่องอบแบบปมความรอน

สำหรับลดความชื ้นเมล็ดพันธุถ ั่วเหลืองในปริมาณ 250 kg มี

ขนาด 1.8x2.4x2.3 m3 (กวางxยาวxสูง) ใชคอมเพรสเซอรขนาด 

7 hp มีความสามารถในการทำความเย็น 14.23 kW (R-22) โดย

การตั ้งคาแรงดันน้ำยาดานสูงของระบบปมความรอนที่ 1.72 

MPa สามารถควบคุมอ ุณหภูม ิและความชื ้นส ัมพัทธเฉล่ีย 

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

เหมาะสมสำหรับการลดความชื้นเมล็ดพันธุถ่ัวเหลือง และจากผล

การทดสอบประเมินสมรรถนะของเครื่องลดความชื้น โดยทำการ

ลดความชื ้นเมล็ดพันธุถั ่วเหลืองจำนวน 250 kg จากความชื้น

เริ่มตน 18% w.b. ใหลดลงเหลือ 11% w.b. โดยใชระยะเวลา 5 

hr  และจากการวิเคราะหตนทุนเพื่อใชประกอบการตัดสินใจซื้อ

เครื่องจักรมาใชงานพบวา ที่กำลังการผลิต 20, 30, 40 และ 50 

tons year-1 มีตนทุนการใชงานตูอบแบบปมความรอนสำหรับ

การลดความชื ้นเมล็ดพันธุถั ่วเหลืองเฉลี ่ยเทากับ 3.65, 2.73, 

2.28 และ 2 Baht kg-1 ตามลำดับ จากผลการวิจัยเครื่องอบแบบ

ปมความรอนสำหรับลดความชื้นเมล็ดพันธุถั่วเหลืองนี้ สามารถ

สรางอุณหภูมิภายในหองอบไดสูงสุด 46°C หากตองการนำ

เครื่องตนแบบนี้ไปใชงานอบผลติภัณฑอื่นๆ ที่ตองการอณุหภูมิสูง

กวานี้จำเปนตองติดต้ังฮีตเตอรไฟฟาเพิ่มเขาไป เพื่อสรางอุณหภูมิ

ใหสูงขึ้นแตไมควรเกิน 60°C เนื่องจากจะทำใหการทำงานของ

ระบบปมความรอน(คอมเพรสเซอร) เกิดสภาวะโอเวอรโหลดและ

อาจสงผลใหระบบการทำงานเกิดความเสียหายได 
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บทคดัยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของอุณหภูมิตอสมบัติทางเคมีกายภาพของน้ำปลาราผง โดยนำน้ำปลารามาผสมกบัขาว

คั่วท่ีอัตราสวน 10 : 1 โดยน้ำหนัก นำสวนผสมที่ไดมาทำแหงดวยเครื่องอบแหงแบบลูกกลิ้ง โดยกำหนดใหระยะหางระหวางลูกกลิ้ง

เทากับ 0.1 mm ความเร็วรอบของลูกกลิ้งเทากับ 0.4 rpm และเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิภายในของลูกกลิ้ง 4 ระดับ ไดแก 100, 110, 

120 และ 130 °C ผลการวิจัย พบวา เมื่ออุณหภูมิภายในของลูกกลิ้งเพิ่มขึ้น คาความชื้น คาความหนาแนน คา L* และคา b* มี

แนวโนมลดลง แตคา a* มีแนวโนมสูงขึ้น (p≤0.05) นอกจากนี้ ยังพบวา อุณหภูมิที่เพิ่มขึ้นนั้นหากสูงเกินไป (130 oC) จะทำให

ผลิตภัณฑมีลักษณะไหม ซึ่งผลิตภัณฑที่มีลักษณะไหมมีคาความชื้นต่ำกวา 5% w.b. คาความหนาแนนต่ำกวา 520 kg m-3 คา L* ต่ำ

กวา 30 คา b* ต่ำกวา 20 และคา a* สูงกวา 9 เมื่อพิจารณาคาตาง ๆ ขางตนแลว อุณหภูมิที่เหมาะสำหรับการทำแหงน้ำปลาราผง

ดวยเครื่องอบแหงแบบลูกกล้ิงจึงควรอยูในชวง 100-120 oC 

คำสำคัญ: นำ้ปลารา, ปลาราผง, เครื่องอบแหงแบบลูกกล้ิง 

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 

ปลาราเปนผลิตภัณฑอาหารหมักดองที่มีกรรมวิธีการหมัก

แบบพื้นบานซึ่งสะทอนใหเห็นถึงภูมิปญญาทองถิ่นในการถนอม

อาหารที ่ม ีการสืบทอดกันมาแตโบราณเพื ่อเก็บรักษาปลาไว

บริโภคใหนานขึ้น ดังจะเห็นวาปลาราไดอยูคูกับวัฒนธรรมการ

บริโภคของสังคมไทยมาเปนระยะเวลานาน โดยเฉพาะอยางยิ่ง

ประชากรในภาคอีสานและภาคเหนือที่นิยมบริโภคปลาราเปน

จำนวนมาก ซึ่งปลาราสามารถนำมาใชเปนสวนประกอบสำหรับ

ปรุงอาหารเพื่อทำใหอาหารมีรสชาติกลมกลอมและมีเอกลักษณ

มากขึ้น “ชนาภิวัฒนและอุนเรือน (2563)” โดยสถิติการสำรวจ 

สำมโนประชากรสหรฐัฯ รายงานวา มีประชากรชาวเอเซีย 6 กลุม

ที่อาศัยในสหรัฐฯ ไดแก ไทย ลาว พมา กัมพูชา เวียดนาม และ

ฟลิปปนส จำนวน 5.83 ลานคน ซึ่งกลุมชาวเอเชียที่อาศัยอยูนี้ 

คุนเคยกับการบริโภคปลาราเปนอยางดี สงผลใหในป 2564 

สหรัฐฯ ไดนำเขาซอสปรุงรสผลิตจากปลา เปนมูลคา 47.64 ลาน

เหรียญ และขยายตัวเพิ่มขึ้นรอยละ 15.49 “กระทรวงพาณิชย 

(2565)” จากขอมูลดังกลาวจะเห็นไดวา การบริโภคปลารานั้นก็

ยังคงเปนที่นิยมไมเสื่อมคลายไปจากสังคมไทย แตเนื่องจากปลา

ราเปนอาหารหมักดองที่มีกลิ่นคอนขางรุนแรงเมื่ออยูในรูปแบบ

ของปลาราที่มีน้ำเปนสวนผสมจึงอาจทำใหผูบริโภคซึ่งเปนกลุม

คนที่อยูในสังคมเมืองประสบปญหาเกี่ยวกับขั้นตอนในการปรุง

อาหารไดหากปลาราเกิดการหกหรือรั่วซึมออกมาก็อาจเกิดกลิ่นที่

ไมพึงประสงคได ในปจจุบันปลาราถูกนำมาแปรรูปใหเปน

ผลิตภัณฑตาง ๆ มากมาย เพื่อใหเกิดความสะดวกในการพกพา

และมีความสะอาดไดมาตรฐานสำหรับการจำหนายที่มุงเนนการ

สงออกและยกระดับปลาราไทยสูตลาดสากล เชน ปลาราผง ซึ่ง

เปนการผลิตปลาราผงโดยใชแสงแดดดวยการนำเอาปลาราแบบ

เปนตัวมาคลุกเคลาผสมกับขาวคั่วหรือรำคั่ว และนำมาทำแหง

ดวยการตากแดดใหแหงกอนจะนำมาบดใหเปนผงรวมกับกุงและปู 

แล วปร ุงแต งกล ิ ่นรสให ชวนร ับประทานก อนบรรจุลงใน 

ถ ุงพลาสต ิกเพ ื ่อการจำหนายตอไป “จณิสตาและบดินทร 

(2563)” ดังจะเห็นวาการผลิตปลาราผงดวยวิธีการดังกลาวนั้นจะ

ใชปลาราแบบเปนตัวจึงทำใหปลาราผงท่ีไดมีกลิ่นและรสชาติคลาย

กับปลาผง ซึ่งหากมีการนำเอาเฉพาะสวนน้ำของปลารามาทำแหง

ก็อาจชวยคงกลิ่นและรสชาติที่มีความเปนเอกลักษณของน้ำปลา

ราเอาไวได นอกจากนี้การผลิตปลาราผงโดยใชการทำแหงดวย

การตากแดดนั้นก็อาจทำใหประสบปญหาในบางฤดูที่มีแสงแดด

ไมเพียงพอหรือปญหาดานความไมสะอาดที่มาจากฝุนละออง 

สัตว และแมลงตาง ๆ ทั้งนี้มีการรายงานวากระบวนการทำแหง

ดวยเคร่ืองอบแหงแบบลูกกลิ้ง เปนเทคนิคที่มีระยะเวลาในการทำ

แหงสั้นและมีกำลังการผลิตสูง “เกียรติศักดิ์และคณะ (2564)” 

อีกทั้ง “สุปรียาและศุภมาศ (2560)” ที่ศึกษาการทำแหงผงวุนผล

สำรองโดยใชเครื ่องอบแหงแบบลูกกลิ ้งและตูอบลมรอนยังได

รายงานขอดีของผลิตภัณฑที่ไดจากเครื่องอบแหงแบบลูกกลิ้งวา 

ผงวุนผลสำรองที่ผานการทำแหงดวยเครื่องอบแหงแบบลูกกลิ้ง

นั้นจะมีการพองตัวเร็วและไดปริมาณสูงกวาการทำแหงดวยตูอบ

ลมรอน ขณะที่ “ธัญญาภรณและคณะ (2561)” ที่ศึกษากรรมวิธี

การเพิ่มประสิทธิภาพในการละลายครีมเทยีมผงจากแปงขาวดวย

วิธีการทําแหงแบบลูกกลิ้ง ก็ไดรายงานขอดีของผลิตภัณฑที่ได

จากเครื ่องอบแหงแบบลูกกลิ ้งเอาไววา ครีมเทียมผงที ่ผาน

กระบวนการทําแหงดวยเครื ่องอบแหงแบบลูกกลิ ้งนั ้นจะมี

ลักษณะสัณฐานวิทยาที่มีรูพรุนคอนขางมาก สงผลใหครีมเทียมผง

มีสมบัติการละลายสูงข้ึน นอกจากนี้ “นัยวัฒนและคณะ (2563)” 

ที่ศึกษาการทำแหงยีสตสกัดแบบผงโดยใชเครื ่องอบแหงแบบ

ลูกกลิ้ง ยังไดรายงานวา เครื่องอบแหงแบบลูกกลิ้งนั้นมีความ

เปนไปไดในการใชงานเชิงพาณิชยเนื่องจากสามารถควบคุมและ

ปรับเปลี่ยนสภาวะการทำงานตามวัตถุดิบไดอยางยืดหยุนซึ่งเปน

ทางเลือกใหมในการผลิตยีสตสกัดแบบผงใหกับผูประกอบการได

เปนอยางดี และดวยขอดีดังกลาว หากมีการนำเอาเฉพาะสวนน้ำ

ของปลารามาทำแหงดวยวิธีการทำแหงแบบลูกกลิ้งก็อาจทำให

ผลิตภัณฑที่ไดมีสมบัติการละลายที่ดี ทั้งยังชวยลดปญหาในบาง 

ฤดูที่มีแสงแดดไมเพียงพอ และลดปญหาในดานความไมสะอาด 

ลงได ซึ่งดวยเหตุนี้ผูวิจัยจึงมีแนวคิดที่จะนำน้ำปลารามาทำแหง 

ดวยเครื่องอบแหงแบบลูกกลิ้ง โดยมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผล 

ของอุณหภูมิตอสมบัติทางเคมีกายภาพของน้ำปลาราผงที่ผาน 

กระบวนการทำแหงดวยเครื่องอบแหงแบบลูกกลิ้งใหผลิตภัณฑที่ 

ไดมีน้ำหนักเบา สะดวกตอการขนสง สะดวกตอการจัดเก็บ และ 

สะดวกตอการนำไปใชงานไดมากขึ้น 

2 อุปกรณและวิธีการ 

2.1 การเตรียมน้ำปลารา 

น้ำปลาราที ่ใชในการวิจัยเปนสูตรเฉพาะท่ีมาจากรานขาย

น้ำปลาราในตลาดสุรนคร จังหวัดนครราชสีมา ประเทศไทย ซึ่ง

จะมีการนำเอาน้ำปลารา 3 ประเภท มาผสมกัน ไดแก น้ำปลารา

โหนง 25% น้ำปลาราโหนงตม 50% และน้ำปลาราหอม 25% 

โดยน ้ำปลาร าท ี ่ เตร ี ยมได จะม ีค าความชื ้นเร ิ ่มต นเฉลี่ย 

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

6.14±0.04, 15.69±0.19 ตามลำดับ 
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2.2 การทำแหงน้ำปลาราผงดวยเคร่ืองอบแหงแบบลูกกล้ิง 

นำน้ำปลาราผสมกับขาวคั่วในอัตราสวน 10:1 โดยน้ำหนัก 

ทำการคนผสมใหเปนเนื้อเดียวกัน และพักสวนผสมไว แลวทำการ

ตั้งคาสภาวะของเครื่องอบแหงแบบลูกกลิ้งคูใหไดตามสภาวะท่ี

กำหนด ไดแก ระยะหางระหวางลูกกลิ้งคงที่เทากับ 0.1 mm 

ความเร็วรอบของลูกกลิ้งคงที่เทากับ 0.4 rpm และเปลี่ยนแปลง

อุณหภูมภิายในของลูกกล้ิงเปน 4 ระดับ คือ 100, 110, 120 และ 

130 °C จากนั ้นนำสวนผสมที ่เตร ียมไวมาทำแหงดวยเครื ่อง

อบแหงแบบลูกกลิ้งคู ดัง Figure 1 โดยสวนผสมจะถูกปอนเขา

เครื่องอบแหงดวยการปอนแบบปลอย (Nip feed) ซึ่งเปนการ

ปอนดวยการปลอยสารละลายอาหารลงในชองวางระหวาง

ลูกกล้ิง จากน้ันลูกกล้ิงทั้งสองจะหมุนเขาหากันเพ่ือรีดสารละลาย

อาหารใหมีลักษณะเปนแผนฟลมบาง และขณะที่ลูกกล้ิงหมุน

สารละลายอาหารก็จะเคลอืบติดไปกับผิวของลูกกลิ้ง โดยลูกกลิง้

จะทำการหมุนอยางตอเนื่องจนกระทั่งสารละลายอาหารแหงลง 

จากนั้นผลิตภัณฑที่ไดก็จะถูกปาดออกดวยใบมีดที่ติดไวบริเวณ

ดานขางของลูกกล้ิงทั้งสองขาง และเมื่อสิ้นสุดกระบวนการทำ

แหงแลวจึงทำการเก็บตัวอยางผลิตภัณฑเฉพาะสวนที่ใบมีด

สามารถปาดออกได ซึ่งผลิตภัณฑที่ไดจะมีลักษณะเปนเกล็ดหรือ

แผนบาง (Flake) จึงตองนำมาบดใหเปนผงดวยเครื่องปนผสม

และนำมารอนผานตะแกรงขนาด 50 mesh กอนจึงจะไดเปน

ผลิตภัณฑน้ำปลาราผง จากนั้นนำผลิตภัณฑไปเก็บรักษาไวใน

บรรจุภัณฑที่ปดสนิทกอนนำไปเก็บในโถดูดความชื้นจนกวาจะ

นำไปทำการวิเคราะหสมบัติทางเคมีกายภาพตอไป 

 
Figure 1 The structure of double drum dryer used in the 

experiment.  

2.3 การวิเคราะหสมบัติทางเคมีกายภาพ 

คาผลไดเชิงมวล (Mass Yield) ตามวิธ ีของ “ปนัดดาและ

คณะ (2562)” ดวยการนำน้ำปลารามาช่ังน้ำหนักวัตถุดิบกอนเขา

สูกระบวนการทำแหง (Ma) จากนั้นนำน้ำปลาราที่ชั่งน้ำหนักแลว

ไปทำแหงดวยเคร ื ่องอบแห งแบบลูกกล ิ ้ง และเมื ่อส ิ ้นสุด

กระบวนการทำแหงแลวจึงนำผลิตภัณฑที่ไดซึ่งจะมีลักษณะเปน

เกลด็หรือแผนบางมาช่ังน้ำหนักวัตถุดิบหลังออกจากกระบวนการ

ทำแหง (Mb) และนำคาที่ไดมาหาคาความแตกตางของน้ำหนัก

ดวยการคำนวณดงัสมการที่ (1) ซึ่งจะมีหนวยเปนรอยละ (%) 

100b

a

M
Mass Yield

M
   (1) 

คาความช้ืน (Moisture Content) ตามวิธขีอง AOAC (2000) 

ดวยการนำถวยอบแหงมาชั่งนำ้หนัก (W1) จากน้ันนำน้ำปลาราผง

ใสลงในถวยอบแหงพรอมกับนำไปชั่งน้ำหนักกอนอบ 3 g (W2) 

และนำมาอบที่อุณหภูมิ 105 oC จนมีน้ำหนักคงที่ แลวจึงนำถวย

อบแหงออกมาใสลงในโถดูดความชื้น ปลอยทิ้งไวใหเย็น กอนนำ

ถวยอบแหงที่เย็นแลวนั้นมาชั่งน้ำหนักหลังอบ (W3) และนำคาที่

ไดมาคำนวณดงัสมการที่ (2) ซ่ึงจะมีหนวยเปนรอยละ (% w.b.)  

2 3

2 1

100
W W

Moisture Content
W W


 


 (2) 

ค าความหนาแน น (Bulk Density) ตามว ิธ ีของ ดวงพร 

(2554) ดวยการนำกระบอกตวงขนาด 25 ml มาช่ังน้ำหนัก (m1) 

จากน้ันนำน้ำปลาราผงใสลงในกระบอกตวง โดยใหน้ำปลาราผงมี

ปริมาตร 10 ml (v) แลวนำกระบอกตวงท่ีมีน้ำปลาราผงนั้นไปชั่ง

น้ำหนกั (m2) แลวจึงนำคาที่ไดมาคำนวณดังสมการท่ี (3) ซึ่งจะมี

หนวยเปนกิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร (kg m-3) 

2 1m m
Bulk Density

v


  (3) 

คาการละลาย (Solubility) ตามวิธีของ “ดวงพร (2554)” 

ดวยการนำน้ำปลาราผงจำนวน 1 g ใสลงในหลอดเซนติฟวก 

(Mp) เติมน้ำจำนวน 10 ml ผสมใหละลายดวยเครื่องเขยาสาร 

และนำเขาเครื่องปนเหวี่ยงสารที่อุณหภูมิ 25 oC เปนเวลา 600 

sec จ ากน ั ้ น เท เฉพาะส วนท ี ่ เป นของ เหลวใสด านบน 

(Supernatant) ใสลงในถวยอบแหงที่ทราบน้ำหนัก (Ms1) และ

นำมาอบที่อุณหภูมิ 105 oC จนมีน้ำหนักคงที่ แลวจึงนำถวย

อบแหงออกมาใสลงในโถดูดความชื้น ปลอยทิ้งไวใหเย็น กอนนำ

ถวยอบแหงที ่เย็นแลวมาชั่งน้ำหนัก (Ms2) และนำคาที ่ไดมา

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

คาสี (Color) ดวยการนำน้ำปลาราผงจำนวน 40 g ใสลงใน

ภาชนะใหกระจายปดบริเวณกนภาชนะทั้งหมด และนำมาวัดคาสี

ดวยเครื่อง HunterLab รุน MiniScan EZ 4500L ในเทอมของ 

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

100 (ขาว) สวน a* หมายถึงคาความเปนสีแดงและสีเขียว ซ่ึงเมื่อ 

a* เปนลบจะแสดงความเปนสีเขียว และเมื ่อ a* เปนบวกจะ 

แสดงความเปนสีแดง สวน b* หมายถึงคาความเปนสีเหลืองและ 

สีน้ำเงิน ซึ่งเมื่อ b* เปนลบจะแสดงความเปนสีน้ำเงิน และเมื่อ 

b* เปนบวกจะแสดงความเปนสีเหลือง 

2.4 การวิเคราะหผลทางสถิติ 

นำผลการวิเคราะหสมบัติทางเคมีกายภาพของปลาราผงท่ี 

ผานกระบวนการทำแหงจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิภายในของ 

ลูกกลิ้งทั้ง 4 ระดับ มาวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว 

(One-Way ANOVA) และทำการเปรียบเทียบความแตกตางของ 

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

ระดบัความเชื่อมั่น 95% (p≤0.05) 

3 ผลและวิจารณ 

3.1 การวิเคราะหสมบัติทางเคมีกายภาพ 

การวิเคราะหคาผลไดเชิงมวลพบวา น้ำปลาราผงที ่ผาน 

กระบวนการทำแหงดวยอุณหภูมิภายในของลูกกลิ้ง 100, 110, 

120 และ 130 °C จะมีคาผลไดเชิงมวลแสดงดัง Figure 2 โดย 

ผลไดเชิงมวลเฉลี ่ยจะมีคาเทากับ 41.50±0.99, 42.01±0.87, 

42.71±0.89 และ 43.38±0.97% ตามลำดับ ซึ ่งจะเห็นวาเมื่อ 

อุณหภูมิภายในของลูกกลิ้งเพิ่มขึ้นจะสงผลใหคาผลไดเชิงมวลมี 

แนวโนมเพิ่มข้ึน (p>0.05) เนื่องจากอุณหภูมิที่เพิ่มข้ึนทำใหอัตรา 

การถายเทความรอนเพิ่มขึ้นเปนผลใหน้ำซ่ึงเปนองคประกอบหลกั 

ที่มีอยูในผลิตภัณฑสามารถระเหยออกไปไดดีทำใหกระบวนการ 

อบแหงเกิดขึ้นไดอยางสมบูรณจึงสงผลใหคาผลไดเชิงมวลเพ่ิมขึ้น 

สอดคลองกับงานวิจัยของ “วรีวรรณและคณะ (2559)” ที่ศึกษา 

การทำแหงน้ำมะเกี๋ยงผงสำเร็จรูปดวยวิธีการทำแหงแบบพน 

กระจายพบวา เมื ่ออุณหภูมิในการทำแหงสูงขึ ้นจะสงผลให 

เปอรเซ็นตผลิตภัณฑที่ได (Yield) มีแนวโนมเพิ ่มขึ ้น โดยน้ำ 

มะเกี๋ยงที่ผสมมอลโตเด็กซตรินรอยละ 10 แลวนำมาทำแหงดวย 

อุณหภูมิลมรอนขาเขา 140 และ 180 °C จะมีคาผลิตภัณฑที่ได 

เทากับ 4.32 และ 5.72% ตามลำดับ 

 
Figure 2 Changes in mass yield of fermented fish sauce 

powder with different temperatures.  

การวิเคราะหคาความชื้นพบวา  น้ำปลาราผงที่ผานกระบวน 

การทำแหงดวยอุณหภูมิภายในของลูกกลิ้ง 100, 110, 120 และ 

130 °C มีคาความช้ืนเปนไปตามเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน

ปลาราผง (มผช.134/2557) ท่ีตองมีคาไมเกินรอยละ 10 โดยน้ำหนัก 

โดยความช ื ้นเฉล ี ่ยจะม ีค าเท าก ั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

จะเห็นวาเมื่ออุณหภูมิภายในของลูกกลิ้งเพิ่มขึ้นจะสงผลใหคา

ความชื ้นมีแนวโนมลดลงอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

เนื ่องจากอุณหภูมิที ่เพิ ่มขึ ้นทำใหอัตราการถายเทความรอน

เพิ ่มขึ้นเปนผลใหน้ำระเหยออกจากผลิตภัณฑไดอยางรวดเร็ว

สงผลใหคาความชื้นลดลง สอดคลองกับงานวิจัยของ “กฤติยา

และคณะ (2563)” ที่ศึกษาอุณหภูมิในการทำแหงโจกขาวไรซเบอ

รี่เสริมแกนตะวันโดยใชเครื่องอบแหงแบบลูกกล้ิงหมุนพบวา โจก

ขาวไรซเบอรี ่ที ่ทำแหงดวยอุณหภูมิ 130 oC จะมีคาความช้ืน

มากกวาโจกขาวไรซเบอร่ีที่ทำแหงดวยอุณหภูมิ 140 และ 150 oC 

โดยเมื่อทำแหงเปนเวลา 70 sec ความชื้นเฉลี่ยจะมีคาเทากับ 

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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การวิเคราะหคาความหนาแนนพบวา น้ำปลาราผงที ่ผาน

กระบวนการทำแหงดวยอุณหภูมิภายในของลูกกลิ้ง 100, 110, 

120 และ 130 °C จะมีคาความหนาแนนแสดงดัง Figure 4 โดย

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

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

ตามลำดับ ซึ่งจะเห็นวาเมื่ออุณหภูมิภายในของลูกกลิ้งเพิ่มขึ้นจะ

สงผลใหคาความหนาแนนมีแนวโนมลดลงอยางมีนัยสำคัญทาง 

สถิติ (p≤0.05) เนื ่องจากอุณหภูมิที ่เพิ่มขึ ้นทำใหน้ำสามารถ 

ระเหยออกจากผลิตภัณฑไดอยางรวดเร็วเปนผลใหโครงสรางของ 

ผลิตภัณฑมีความพรุนมากขึ ้นจึงสงผลใหความหนาแนนลดลง 

สอดคลองกับงานวิจัยของ “Jittanit et al. (2011)” ที่ศึกษาการ 

ผลิตน้ำมะขามผงโดยใชเครื ่องอบแหงแบบลูกกลิ ้งพบวา น้ำ 

มะขามผงที่ใชอัตราสวนของน้ำมะขามตออารบิกกมั (AG) เทากับ 

10:4 และนำมาทำแหงด วยอุณหภูม ิ  120 oC จะมีค าความ 

หนาแนนมากกวาน้ำมะขามผงที่ทำแหงดวยอุณหภมูิ 140 oC โดย

ความหนาแนนเฉลี่ยจะมีคาเทากับ 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). 

การวิเคราะหคาการละลายพบวา นำ้ปลาราผงที่ผานกระบวน 

การทำแหงดวยอุณหภูมิภายในของลูกกลิ้ง 100, 110, 120 และ 

130 °C จะมีคาการละลายแสดงดัง Figure 5 โดยการละลาย

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

และ 44.63±0.16% ตามลำดับ ซึ่งจะเห็นวาเมื่ออุณหภูมิภายใน

ของลูกกลิ้งเพิ่มขึ้นจะสงผลใหคาการละลายมีแนวโนมเพิ่มข้ึน 

อยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) เนื ่องจากคาการละลายมี 

ความสัมพันธกับคาความชื้น โดยน้ำปลาราผงที่มีคาความชื้นต่ำ 

จะมีคาการละลายสูง สังเกตุไดจากเมื่อนำผงน้ำปลาราไปละลายน้ำ 

ผงจะแยกออกจากกันอยางเปนอิสระ ทำใหน้ำสามารถเขาไปทำ 

ละลายไดอยางทั่วถึง ดังนั้นเมื่ออุณหภูมิภายในของลกูกล้ิงเพิ่มขึ้น 

นอกจากจะทำใหอัตราการถายเทความรอนเพิ่มขึ้นซึ่งเปนผลให 

คาความชื้นลดลงแลวยังจะสงผลตอคาการละลายใหมีคาเพิ่มข้ึน 

อีกดวย สอดคลองกับงานวิจัยของ “พรพิไลและคณะ (2561)” ที่ 

ศึกษากระบวนการผลิตโจกขาวไรซเบอรรี่กึ่งสำเร็จรูป โดยเครือ่ง 

อบแหงแบบลูกกลิ้งคูพบวา ดัชนีการละลายน้ำ (WSI) ของโจก 

ขาวไรซเบอรรี่จะมีคาสูงเมื่ออุณหภูมิมีคาสูงขึ้น โดยดัชนีการ 

ละลายน้ำจะมีค าอย ู ในชวง 33.20-53.78 เม ื ่อทำแห งด วย

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). 

การวิเคราะหคาสี L*, a*, b* พบวา น้ำปลาราผงที ่ผ าน 

กระบวนการทำแหงดวยอุณหภูมิภายในของลูกกลิ้ง 100, 110, 

120 และ 130 °C จะมีค า L* แสดงด ัง Figure 6 ส วนคา a* 

แสดงดัง Figure 7 และคา 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 าเทากับ 46.01±0.02, 41.28±0.02, 

39.60±0.01 และ 24.43±0.02 ตามลำดับ สวน a* เฉลี่ยจะมีคา

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

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

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

เห็นวา เมื่ออุณหภูมิภายในของลูกกลิ้งเพิ่มขึ ้นจะสงผลใหคา L* 

และ คา b* มีแนวโนมลดลง อยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

แตเมื่ออุณหภูมิภายในของลูกกลิ้งเพิ่มขึ้นกลับสงผลใหคา a* มี

แนวโนมเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) เนื ่องจาก

อุณหภูมิที ่เพิ ่มขึ ้นทำใหผลิตภัณฑเกิดการเปลี ่ยนแปลงสีจน

กลายเปนสีน้ำตาลเขมจากปฏิกริิยาการเกิดสีน้ำตาลที่ไมเก่ียวของ

กับเอนไซม ซึ่งปฏิกิริยาดังกลาวจะทำใหโมเลกุลของน้ำตาลเกิด

การสลายแยกตัวออกมาและเกิดเปนพอลิเมอไรเซชันของ

สารประกอบคารบอนจนกลายเปนสารส ีน ้ำตาล และหาก

อุณหภูมิเพิ ่มขึ ้นสูงเกินไป (130 oC) ก็จะกอใหเกิดการทำลาย

ผลิตภัณฑจนผลิตภัณฑมีลักษณะไหม ซึ่งผลิตภัณฑจะเปลี่ยนสี

เปนสีแดงเขมจนถึงสดีำ ทำใหความสวางและความเปนสีเหลือง

ของผลิตภัณฑลดลง แตมีความเปนสีแดงเพิ่มขึ้น สอดคลองกับ

งานวิจัยของ “กฤติยาและคณะ (2562)” ที่ศึกษาอุณหภมูใินการ

ทำแหงเครื ่องดื ่มกลวยหอมทองผงโดยใชเครื ่องอบแหงแบบ

ลูกกลิ้งพบวา เมื่ออุณหภูมิในการทำแหงสูงขึ้นจะสงผลใหคา L* 

มีแนวโนมลดลง แตคา a* จะมีแนวโนมเพิ่มขึ้น โดยเครื่องดื่ม

กลวยหอมทองผงที่ทำแหงดวยอุณหภูมิ 130 และ 150 °C จะมี

คา L* เฉลี ่ยเทากับ 73.99±0.77 และ 67.84±0.25 ตามลำดับ 

สวนคา a* ของเครื่องดื่มกลวยหอมทองผงที่ทำแหงดวยอณุหภมูิ 

130 แล ะ  150 °C จะ ม ี ค า เ ฉลี่ ย เท าก ั บ  4.93±0.09 แล ะ 

8.86±0.26 ตามลำดับ นอกจากนี้ผลของคา b* ยังสอดคลองกบั

งานวิจัยของ “วรรณวิภา (2559)” ที ่ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมใน

การทำแหงผงสำเร็จรูปสำหรับหุงขาวเสาไหโดยใชเครือ่งอบแหง

แบบลูกกลิ้งพบวา เมื่ออุณหภูมิในการทำแหงสูงขึ้นจะสงผลให 

คา b* มีแนวโนมลดลง โดยผงสำเร็จรปูสำหรับหุงขาวเสาไหที ่ทำ

แหงดวยอุณหภูมิ 120 และ 140 °C จะมีคา b* เฉลี ่ยเทากับ 

12.74±0.29 และ 12.02±0.15 ตามลำดบั 

4 สรุป 

อุณหภูมิมีผลตอสมบัติทางเคมีกายภาพของน้ำปลาราผงท่ี

ผานกระบวนการทำแหงดวยเครื่องอบแหงแบบลูกกลิ้ง โดยการ

เพิ่มอุณหภูมิจะทำใหอัตราการทำแหงเพิ่มขึ้น สงผลใหคาผลได

เชิงมวลเพิ่มขึ้นอยางไมมีนัยสำคัญทางสถิติ(p>0.05) แตคาการ 

ละลาย และความเปนสีแดง (a*) จะเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสำคัญทาง 

สถิติ (p≤0.05) สวนคาความชื้น ความหนาแนน ความสวาง (L*) 

และความเปนสีเหลือง (b*) จะลดลงอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ 

(p≤0.05) ซึ่งหากอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นสูงจนเกนิไป (130 oC) ก็จะทำ 

ใหผลิตภัณฑที่ไดมีลักษณะไหม โดยจะสามารถสังเกตุไดวา 

ผลิตภัณฑที่มีลักษณะไหมนั้นจะมีความเปนสีแดง (a*) เพิ่มข้ึน 

สูงกวา 9 ความชื้นลดลงต่ำกวา 5% w.b. ความหนาแนนลดลง 

ต่ำกวา 520 kg.m-3 ความสวาง (L*) ลดลงต่ำกวา 30 และความ 

เปนสีเหลือง (b*) ลดลงต่ำกวา 20 ซึ่งหากพิจารณาคาตาง ๆ ตาม

เกณฑขางตนดังที่ไดกลาวมาแลว อุณหภูมิที่เหมาะสำหรับการทำ

แหงน้ำปลาราผงดวยเครื่องอบแหงแบบลูกกลิ้งจึงควรอยูในชวง 

100-120 oC แตอยางไรก็ตามนอกจากอุณหภูมิแลว คณุภาพของ

ผลิตภัณฑสุดทายก็เปนสิ่งที่พึงพิจารณาไปพรอมกัน ดังนั้นจึง

จำเปนทีจ่ะตองมีการศึกษาผลกระทบของปจจัยตาง ๆ ในการทำ

แหงที่มีผลตอคุณภาพของผลติภณัฑสุดทายเพิ่มเติม 
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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีจุดประสงคเพื่อออกแบบและพัฒนาเครื่องสไลดเนื้อทุเรียนตนแบบสำหรับเกษตรกรทองถิ่น และเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพของมอเตอรที่นำมาใชสงกำลงัของเคร่ืองสไลดเนื้อทุเรียน ระหวางมอเตอรขนาด 1/4 hp ขนาด 1/2 hp และขนาด 1 hp 

ประเมินประสทิธิภาพเคร่ืองสไลดเนื้อทุเรียนตนแบบโดยใชผลทุเรียนที่มีอายุการสกุแก 5 ระดับ คือ 100 105 110 115 และ 120 วัน

หลังดอกบาน พิจารณาประสิทธิภาพการสไลดจากปริมาณผลผลิตที่เพิ่มขึ้นในระยะเวลาที่เทากันกับการสไลดเนื้อทุเรียนดวยมือ 

คาเฉลี่ยความหนาของแผนทเุรียนที่ได ความสมบูรณของแผนทุเรียนที่ได ผลการทดสอบ พบวา ปริมาณผลผลิตที่เพิ่มขึ้นเมื่อใชเครื่อง

สไลดเนื้อทุเรียนแผนบาง อายุผลทุเรียน 100 ถึง 115 วันหลังดอกบาน เพ่ิมขึ้นจากกรณกีารใชแรงคน 1 คน ประมาณ 0.80 kg min-1 

แตกรณีอายุผลทุเรียน 120 วันหลังดอกบาน ผลผลิตเพิ่มขึ้นประมาณ 0.1 kg min-1 ในแงความหนาของแผนทุเรียนที่ได พบวา มี

คาเฉลี่ยประมาณ 1.10 ถึง 1.50 mm ซึ่งอยูในเกณฑที่กำหนด คือ ในชวง 1 ถึง 2 mm สวนในแงความสมบูรณของแผนทุเรียนที่ได 

พบวา แผนทุเรยีนที่ไดจากผลทุเรียนชวงอายุ 100 ถึง 110 วัน มคีวามสมบูรณสูงกวารอยละ 75 ของแผนทุเรยีนทั้งหมด ความสมบูรณ

ลดลงเหลือรอยละ 65 ถึงรอยละ 75 เมื่อผลทุเรียนมีอายุเพิ่มขึ้นเปน 115 และ 120 วัน ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของผลผลิต

เมื่อใชมอเตอรสงกำลังที่มีขนาดแตกตางกัน พบวา ปริมาณผลผลิตที่ไดไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญ คาเฉลี่ยความหนาของ

แผนทุเรียนที่ไดจากมอเตอรขนาด 1/4 hp และ 1/2 hp มีคาใกลเคียงกัน แตการใชมอเตอรขนาด 1 hp ใหคาเฉลี่ยความหนาของแผน

ทุเรียนมากกวาเล็กนอย ความสมบูรณของแผนทุเรียนที่ไดจากการใชมอเตอรขนาด 1/4 hp และ 1/2 hp มีคาใกลเคียงกัน สวน

มอเตอรขนาด 1 hp ใหความสมบูรณของแผนทุเรียนต่ำกวาเล็กนอย 

คำสำคัญ: เครื่องสไลดเนื้อทุเรียน, ทุเรียนแปรรูป, อายวุันหลังดอกบาน, ความสมบูรณของแผนทุเรยีน, การสไลดเนื้อทุเรียนดวยมือ 

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 

ทุเรียนเปนผลไมที่ไดรับการยอมรับ และไดรับความนิยมใน

การเพาะปลูกสูงมากในปจจุบัน สัดสวนของทุเรียนโดยรวมแลวมี

ปร ิมาณของผลผลิตตอปที ่สูงถึง 1,115,999 ตันจากเนื ้อที่

เพาะปลูกทั้งสิ้น 1,069,668 ไร (สำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 

2563)  ทุเรยีนเปนผลไมที่นิยมรับประทานผลสด และยังสามารถ

นำมาแปรรูปเพื่อรับประทานได การแปรรูปทุเรียนสามารถทำได

หลายรูปแบบ เชน การนำมาทำเปนทุเรียนกวน การทำเปน

ทุเรียนแชแข็ง การนำมาทำเปนทุเรียนเช่ือม การทำเปนทุเรียนผง

สำหรับตอยอดไปสูผลิตภัณฑอื่นๆ และการนำเนื้อทุเรียนมาแปร

รูปเปนทุเรียนทอด กับทเุรียนอบแหง (สำนักการคาสินคา, 2564)  

นอกจากนั้น การแปรรูปทเุรียนยังเปนการเพ่ิมมูลคาเพื่อจำหนาย

ทั้งภายในประเทศและสำหรับสงออก เปนการสรางรายไดใหกับ

ชุมชน การแปรรูปทุเรียนสามารถนำผลที่มีรูปลักษณภายนอกไม

สมบูรณจนสามารถนำผลสดไปขายกับผูบรโิภคได มาทำการสราง

รายไดโดยนำเนื้อของทุเรียนมาสรางเปนผลิตภัณฑชนิดอ่ืน ทำให

เก ิดการสร างรายได แบบครบวงจรของ เกษตรกร และ

ผูประกอบการรายยอยในทองถ่ิน 

จากขอมูลสถิติของศูนยเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร 

สำนักงานปลัดกระทรวงพาณิชย โดยความรวมมือจากกรม

ศุลกากร ป 2564 แสดงใหเห็นวาสัดสวนของผลผลิตทุเรียนท่ี

ไดรับความนิยมจากผูบริโภค อันดับที่ 1 คือทุเรียนสด รองลงมา

คือทุเร ียนทอด และทุเรียนแชแข็ง (สำนักงานนโยบายและ

ยุทธศาสตรการคา, 2563) ซึ ่งในปจจุบันการสรางผลิตภัณฑ

ทุเรียนแชแข็งยังใชเทคโนโลยีที ่ควบคูมากับงบประมาณที่สูง

จนเกินไป ทำใหยังไมสามารถนำมามุงเนนใหเกษตรกร และ

ผูประกอบการรายยอยในทองถิ่นได แตในทางตรงกันขามทุเรียน

ทอดซึ ่งเปนผลิตภัณฑที ่ไดร ับความนิยมสูงเชนเดียวกันนั้น 

สามารถผลิตไดโดยใชเทคโนโลยีที่มีความเปนพื้นฐานมากกวา 

อุปกรณในการผลิตใชงบประมาณที่นอยกวาอยางมาก โดยใน

ปจจุบันชุมชนทองถิ ่นทำการผลิตทุเรียนทอดออกมาขายเปน

ผลิตภัณฑในทองถิ่น ยกตัวอยาง ในจังหวัดจันทบุรีก็มีอยูหลาย

ชุมชน เชน ชุมชนเขาบายศรี ก็มีการนำทุเรียนมาสรางเปน

ผลิตภัณฑทุเร ียนทอด โดยสรางแบรนดใหมีจุดเดนเพื ่อเปน

สัญลักษณของชุมชน (ภูม ิปญญาทองถิ ่นไทย, 2560) และ

วิสาหกิจชุมชนบานปลายคลอง จังหวัดจันทบุรีไดมีการนำทเุรยีน

ทอดมาสรางเปนแบรนดตามโครงการ 1 ผลิตภัณฑ 1 ตำบล 

(กรมการพัฒนาชุมชน, 2564) จากปจจัยที่กลาวมานั้นแสดงให

เห็นไดวามีชุมชนที่พรอมจะใหการสนับสนุนและยอมรับถามีการ

นำเทคโนโลยีที่ทองถิ่นสามารถเขาถึงได โดยในขั้นตอนการแปร

รูปทเุรียนเปนผลิตภัณฑทุเรียนทอดนั้น มีอยูหลายขั้นตอนท่ียังใช

แรงงานคน อีกหนึ ่งขั ้นตอนที่สำคัญอยางมากและยังประสบ

ปญหาอยูมากคือ การนำเนื้อทุเรียนมาหั่น หรือสไลดใหเปนแผน

บางกอนที่จะนำไปอบหรือทอด ในปจจุบันขั้นตอนนี้ยังทำได

คอนขางชา ใชระยะเวลานาน อีกทั้งยังเกิดปญหาดานความหนา

ของแผนทุเรียนที่ไดนั้นไมเทากัน อันเนื่องมาจากความเมื่อยลา

ของผูทำขั้นตอนดังกลาว ซึ่งปญหาเหลานี้สามารถแกไขได โดย

การนำเทคโนโลยีสมัยใหมเขามาชวยในกระบวนการผลิต ซึ่งจาก

การสืบคนงานวิจัยที่ไดพัฒนาเครื่องจักรสำหรับหั่นหรือสไลดเนื้อ

ผลไม พบวา ในปจจุบันมีการพัฒนาเครื่องห่ันหรือสไลดเนื้อผลไม

อยูมากโดย พงษศักดิ์และกัมปนาท (2552) ไดทำการพัฒนา

เครื่องฝานกลวยน้ำวาสุก ผลที่ไดพบวาเครื่องที่ทำการพัฒนานั้นมี

ประสิทธิภาพไมดอยไปกวาการฝานดวยมือ ไมวาจะเปนเรื่อง

ความหนาของแผนกลวย และระยะเวลาที่ลดลงจากการฝานดวย

มือ นอกจากนั้น ศักรินทร (2559) ยังไดทำการพัฒนาเครื่องปอก
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เปลือกเผือก ซึ่งเปลือกของเผือกนั้นถือวามีความแนนในการปอก

พอสมควร ผลที่ไดพบวา สามารถพัฒนาเครื่องท่ีทำงานไดเร็วกวา

แรงงานคนมากถึง 2 เทาในระยะเวลา 1 hr จากการสืบคน

งานว ิจ ัย พบว า Phonsri and Chantrasa (2019) ไดทำการ

พัฒนาทุเรียนแทงดวยเครื่องจักร โดยไดสรางเครื่องตนแบบที่

จังหวัดชลบุรี ประสิทธิภาพของทุเรียนหั่นแทงที่ไดจากเครื่อง มี

ประสิทธิภาพสูงจนสามารถนำทุเรียนหั ่นแทงนั ้นมาทำเปน

ผลิตภัณฑขายได แตยังคงประสบปญหาในเรื่องขนาดของเคร่ืองที่

มีขนาดใหญ กับราคาในการผลิตเครื่องที่สูงมาก จากงานวิจัยที่

กลาวมานี้ แสดงใหเห็นวาการนำเครื่องจักรมาประยุกตใชสำหรับ

หั่น หรือปอกผลไมสามารถทำไดอยางดี โดยใหประสิทธิภาพที่ไม

ดอยไปกวาการใชแรงงานคนในการทำงานกระบวนการเหลานี้ 

แตยังคงประสบปญหาเรื่องขนาดของเครื่องที่ใหญและมีน้ำหนกั

มาก รวมทั้งยังมีราคาผลิตที่สูงเกินไป 

จากงานวิจัยที่กลาวมาขางตนเปนที ่ชัดเจนวาการพัฒนา

เครื่องจักรท่ีใชหั่นหรือตัดผลไมมีความสำคัญตอกระบวนการแปร

รูปผลไมเปนอยางมาก โดยเฉพาะการแปรรูปทุเรียนที ่มีราคา

ผลผลิตคอนขางสูง แตการพัฒนาเครื่องก็ไมไดมีความสำคัญแค

เพียงสิ่งเดียว คุณภาพของผลผลิตที่ไดจากเครื่องจักรก็เปนสิ่ง

สำคัญอยางมาก ซึ่งในงานวิจัยนี้ไดเนนหลักไปที่ผลผลิตทุเรียน

ทอด ความหนาของแผนทุเร ียนที ่ไดออกมาจากเครื ่องสไลด

ทุเรียนเปนแผนบางเพื่อนำไปทอดจึงมีความสำคัญ เนื่องจากถา

แผนมีความหนานอยจนเกินไปจะสงผลใหขณะที่นำแผนทุเรียน

เขาสูกระบวนการทอดเกิดความเสียหายไดงาย นอกจากนั้นแผน

ทุเรียนทอดเมื่อทอดเสร็จแลวจะมีความบางมาก จนเกิดการแตก

เปนเศษชิ้นเล็กไดงาย แตถาแผนทุเรียนจากเครื่องสไลดมีความ

หนามากเกินไป อาจสงผลใหแผนทุเรียนนั้นมีการอมน้ำมัน หรือ

ทั ้งแผ นม ีความส ุกเม ื ่อทอดเสร ็จไม เท าก ัน ด วยเหต ุน ี ้จึง

ทำการศึกษาขนาดของแผนทุเรียนที ่เหมาะสมกอนนำเข าสู

กระบวนการทอด จากการศึกษาพบวา ความหนาของแผนทุเรียน

ที่ไดจากเครื่องสไลดจะตองมีความหนาอยูในชวง 1 – 2 mm. 

(เทคโนโลยีชาวบาน, 2561) 

ดังนั ้นงานวิจัยนี ้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาและประเมิน

สมรรถนะของเครื่องสไลดเนื้อทุเรียนตนแบบสำหรับนำไปแปรรูป

เปนผลิตภัณฑทุเรียนทอด เพื่อเปรียบเทียบความหนาของแผน

ทุเร ียนที ่ไดจากการใชมอเตอรสงกำลังที ่ต างก ัน และเพื่อ

เปรียบเทียบประสิทธิภาพของผลผลิตที่ไดจากมอเตอรสงกำลังที่

มีกำลังแตกตางกัน 

2 อุปกรณและวิธีการ 

ในการวิจัยนี้ไดทำการพัฒนาเครื่องสไลดเนื้อทุเรียนสำหรับ

เกษตรกรทองถ่ินและผูประกอบการรายยอย เพ่ือเปนแนวทางใน

การตอยอดไปสูการสรางแบรนดผลิตภัณฑสำหรับชุมชน โดยได

แบงวิธีดำเนินงานวิจัยออกเปน 5 สวน ดงันี ้

สวนที่ 1 ศึกษาขอมูลชวงอายุทุเรียนที่เหมาะสมสำหรับ

นำมาแปรรูปเปนทุเรียนทอด 

โดยทั่วไปเนื้อทุเรียนแตละชวงอายุจะมีความแข็งที่แตกตาง

กันออกไป ซึ่งความแข็งของเนื้อจะสงผลตอคุณภาพทุเรียนแผน

บางที่ไดออกมาจากเครื่องสไลดเนื้อทุเรียน ถาเนื้อมีความแข็ง

มากจนเกินไปหรือทุเรียนยังเปนทุเรียนออนอยู อาจสงผลโดยตรง

ตอการทำงานของใบมีด และมอเตอรสงกำลังของเครื่องอาจมีแรง

ไมเพียงพอ ในทางตรงขามถาทุเรียนมีการสุกหรือแกมากเกินไป 

อาจสงผลใหเนื้อทุเรียนมีความนุม และอาจนุมจนเกิดการเละ ก็

อาจสงผลใหเนื้อทุเรียนแผนบางที่ได เกิดความเสียหาย มีการฉีก

ขาดของแผน และมอเตอรที่มีแรงมากเกินไปอาจทำใหเนื้อทุเรียน

เละ ไมสามารถคงรูปเปนแผนบางได ดังนั้นจึงมีการศึกษาเพื่อ

ตรวจสอบชวงอายุของทุเรียนที่เหมาะสม ตอการนำมาหั่นเปน

แผนบางเพ่ือแปรรูปเปนทุเรียนทอด จากการศึกษาขอมูล ทุเรียน

ที่มีความแกประมาณ 70% ถึง 80% หรือที่ชวงอายุ 100 ถึง 110 

วันหลังดอกบาน มีความเหมาะสมตอการนำมาแปรรูปเปนแผน

ที่สุด (เทคโนโลยีชาวบาน, 2561) โดยนอกจากจะพิจารณาเรื่อง

การนำมาหั่นเปนแผนบางดวยเครื่องแลว ยังพิจารณาในสวนของ

รสชาติและเนื้อสัมผัสเมื่อนำไปบริโภคอีกดวย  

จากการศึกษางานวิจัยของ ธีรวัฒน และคณะ (2560) ที่ไดทำ

การทดสอบหาความสัมพันธของอายุผลทุเรียนที่สัมพันธกับคา

ความแนนเนื ้อของทุเรียนดวยเครื่อง Penetrometer คาที ่ได

แสดงออกมาในหนวยทางกล เปนหนวย N cm-2 ผลการศึกษา

แสดงดัง Figure 1 

ซึ่งจาก Figure 1 จะเห็นไดวาแนวโนมความแนนเนื ้อของ

ทุเรียนลดลงอยางชัดเจน ตามระยะอายุวันที่เพิ่มขึ้นของทุเรียน 

ซึ่งสามารถอธิบายไดวา ในชวงทุเรียนออนเนื้อจะมีความแข็งมาก

ที่สุด และเมื่อทุเรียนเริ่มแกเนื้อจะมีความออนนุมลง และเมื่อ

ทุเรียนมีความแกมากจนเกินไปเกินระยะสุกงอม เน้ือทุเรียนเรียน

จะออนนุมจนเกิดการเละขึ้น จนไมสามารถคงรูปอยูได 
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Figure 1 Relationship between durian firmness and day 

after bloom. ที่มา : ธีรวัฒน และคณะ (2560) 

สวนที่ 2 การเตรียมตัวอยางสำหรับทดสอบประสิทธิภาพ  

การทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องสไลดเนื้อทุเรียน รวมทั้ง

เปรียบเทียบประสิทธิภาพของมอเตอรสงกำลังที่นำมาติดตั้ง 

จะตองมีการทดสอบในปริมาณที่มีนัยสำคัญทางสถิติ และคาที่ได

จะตองนำมาคำนวณเปนคาเฉลี่ยเพ่ือเปนตัวแทนของคาทั้งหมดที่

ไดทดสอบ โดยการทดสอบจะเตรียมผลทุเรียนจำนวน 20 ผล 

โดยผลทุเรียนทุกผลที่เตรียมมานั้นจะมีอายุวันหลังดอกบานอยู

ในชวงตั้งแต 100 วันหลังดอกบาน ถึง 120 วันหลังดอกบาน แบง

ออกเปน 100 105 110 115 120 วันหลังดอกบาน ชวงอายุละ 4 

ผล โดยใชทุเรียนจาก อำเภอแกลง จังหวัดระยอง ที ่มีการทำ

สัญลักษณเพื่อนับอายุวันหลังดอกบานตั้งแตที่ออกดอก ดังแสดง

ใน Figure 2 

 
Figure 2 Symbol for counting the days after bloom of 

durian. 

สวนที่ 3 การพัฒนาเคร่ืองสไลดเนื้อทุเรียนใหเปนแผนบาง 

การพัฒนาเครื่องสไลดเนื้อทุเรียนใหเปนแผนบางน้ัน ไดมีการ

ปรับปรุงเพ่ือใหเหมาะสมตอการใชงานจริงสำหรับเกษตรกร และ

ผ ู ประกอบการรายย อย โดยคำนึงถ ึง ความสะดวกในการ

เคลื ่อนยายเครื่องจึงตองมีน้ำหนักไมมากจนเกินไป ชิ ้นสวน

โครงสรางที ่มีราคาไมสูงจนเกินไป และความปลอดภัยในการ

ทำงานเป นหลัก โดยองค ประกอบของเคร ื ่องจะม ีอย ู  4 

องคประกอบหลัก ดังแสดงใน Figure 3 

 

 

 

 
Figure 3 Main components of durian flesh slicing 

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

tray (D) Motor 

Figure 3 แสดงชุดองคประกอบหลักของเครื ่องสไลดเนื้อ

ทุเรียนเปนแผนบาง ไดแก [A] ชุดโครงสรางของเครื่อง [B] ชุด

ใบมีดหั่น [C] ชุดถาดรองรับทุเรียนแผนบาง และ [D] ชุดตนกำลัง 
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โดยในสวนของชุดตนกำลัง จะทำการนำมอเตอร 3 ตัว ที่มีแรงมา

ตางกันประกอบไปดวย มอเตอร 1/4 hp มอเตอร 1/2 hp และ

มอเตอร 1 hp มาทำการติดต้ังแลวเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ

แผนเนื ้อทุเรียนที ่ได วาการเปลี ่ยนมอเตอรสงผลอยางไรตอ

คุณภาพของทุเรยีนแผนบางที่ได  

สวนที่ 4 การประเมนิสมรรถนะเครื่องตนแบบ 

การประเมินสมรรถนะของเคร่ืองสไลดเนื้อทุเรียนตนแบบ จะ

ทำไดโดยการกำหนดตัวแปรชี้วัดถึงคุณภาพที่ได ในการวิจัยนี้ได

กำหนดมา 3 ตัวแปร ซึ่งครอบคลุมในสวนความเร็วในการทำงาน

ของเครื่องสไลดเนื้อทุเรียนแผนบาง และคุณภาพของแผนทุเรียน

ที่ไดกอนนำไปทำกระบวนการทอด หรืออบแหง 

ตัวแปรที่ 1 ปริมาณผลผลิตที่เพิ่มขึน้ในระยะเวลาที่ใชเทากับ

การสไลดเนื้อทุเรียนดวยแรงงานคน 1 คน เปนการทดสอบการ

หั่นเนื้อทุเรียนเปนแผนบางดวยเครื่อง เปรียบเทียบกับการใหคน 

1 คนมาหั่นทุเรียนเปนแผนบาง ในระยะเวลา ตามที่กำหนด โดย

ใชเวลาทั้งสิ้น 1 min ตอการทดสอบ 1 ครั้ง ทุเรียนที่นำมาใช

จะตองเปนทุเรียนในผลเดียวกันระหวางการทดสอบดวยเครื่อง 

กับการทดสอบดวยคน 1 คน โดยแบงเปนพ ูเชน ทเุรียนใน 1 ผล

อาจจะมีท้ังหมด 6 พู จะทำการเตรียม 4 พูไวสำหรับทดสอบดวย

เครื่อง และอีก 2 พูไวทดสอบดวยแรงงานคน 1 คน โดยใชเปน

สัดสวน 2 ใน 3 สวนสำหรับการทดสอบดวยเครื่อง และ 1 ใน 3 

สวนสำหรับการทดสอบดวยแรงงานคน 1 คน การแบงสัดสวนจะ

ใชการชั ่งน้ำหนัก ทุเรียนที ่นำทดสอบจะตองนำเมล็ดออกให

เรียบรอยกอน ดังแสดงใน Figure 4 เพื่อพรอมสำหรับการนำไป

หั่นเปนแผนบางโดยไมมีอุปสรรคใดๆ โดยปจจัยสำคัญในการหั่น

เปนแผนบางคือ ความหนาของแผนทุเรียนที่ได จะตองมีความ

หนาอยูในชวง 1 – 2 mm. (เทคโนโลยีชาวบาน, 2561) ซึ่งเปน

ขนาดมาตรฐานสำหรับการนำไปแปรรูปเปนทุเรียนทอด หรือ

ทุเรียนอบ 

 
Figure 4 Removing the seeds from the durian pulp. 

ผลที่ไดจากการทดสอบตัวแปรที่ 1จะแสดงออกมาในหนวย 

กิโลกรัมตอนาที โดยคำนวณเปนคาเฉลี่ยจากทุเรียนทุกผล และ

ทำการคำนวณคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เพื่อตรวจสอบขอบเขต

ความคลาดเคลื่อนของผลลัพธที่ได  

สำหรับการทดสอบเพื่อเปรียบเทียบผลที่ไดจากการเปลี่ยน

มอเตอรสงกำลงัทั้ง 3 ตัวนั้น ในการเตรียมทุเรียนสำหรับทดสอบ

แตละชวงอายุ จะมีทุเรียนทั้งหมด 4 ผล จะทำการนำทุเรียนทั้ง 4 

ผลมาแกะเมล็ดออกใหหมดกอน แลวจึงแบงเปนสัดสวนสำหรับ

ทดสอบดวยเครื่อง กับทดสอบดวยแรงงานคน 1 คน โดยการ

ทดสอบดวยเครื ่องจะใชเปนสัดสวน 2 ใน 3 สวนจากทุเรียน

ทั้งหมดในชวงอายุนั้นๆ ซึ่งทุเรียนที่ไดแบงมาสำหรับใชเครี่อง

ทดสอบแลวนั ้น จะถูกนำมาแบงเปน 3 สวนอีกครั ้ง สำหรับ

มอเตอร 3 ตัว โดยแบงดวยน้ำหนักที่ชั่งไดดวยเครื่องวัด น้ำหนัก 

4 ตำแหนง  

ตัวแปรที่ 2 คาเฉล่ียความหนาของแผนทุเรยีนท่ีไดจากเครื่อง

สไลดเนื้อทุเรียนเปนแผนบาง เปนการนำแผนทเุรียนที่ไดทั้งหมด 

ทั้งจากเคร่ืองสไลดเนื้อทุเรียน และจากที่ใชแรงงานคน 1 คน มา

ทำการวัดคาความหนาโดยใชเวอรเนียรคาลิปเปอร การวัดคา

ความหนาจะตองวัดทีละ 1 แผน ดังแสดงใน Figure 5 

 
Figure 5 Thickness measurement of durian with vernier 

caliper. 

จากนั้นนำความหนาท่ีไดจากทุเรียนทุกแผนมาทำการคำนวณ

ออกมาเปนคาความหนาเฉล่ีย หนวยเปน mm.  

ตัวแปรที่ 3 ความสมบูรณของแผนทุเรียนที่ไดจากเคร่ืองสไลด

เนื้อทุเรียนเปนแผนบาง เปนการนำทุเรียนทุกแผนที่ไดมาทั้งจาก

การใชเครือ่งสไลดเปนแผนบาง และการใชแรงงานคน 1 คน มา

ทำการตรวจสอบอีกครั้งวามีความสมบูรณเพียงใด โดยจะมีการ

กำหนดมาตรฐานแผนทุเรียนที่สมบูรณกอนในขั้นตอนแรก ซึ่ง

แผนที่สมบูรณจะตองมีความหนาอยูในชวง 1 – 2 mm. แผน
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ทุเรียนทั้งแผนจะตองไมมีการฉีกขาดเปนรอยที่เห็นไดชัด และ

แผนทุเรียนเมื่อทำการจับขึ้นมาจะตองคงรูปเปนแผนไวได ไมเละ

จนเสียรูปทรงไป เมื่อไดผลการวัดจากทุเรียนทุกแผนมาแลวนั้น 

จะนำมาคำนวณเปนอัตราสวนทุเรียนแผนที ่สมบูรณตอแผน

ทุเรียนทั้งหมด โดยสามารถกำหนดเปนรอยละได ไดจากสมการที่ 

(1) 

%ความสมบูรณ = 
จำนวนแผนทุเรียนที่สมบูรณ

จำนวนแผนทุเรียนทั้งหมด
 × 100 (1) 

3 ผลและวิจารณ 

1. ผลการพัฒนาเคร่ืองสไลดเนื้อทุเรียนแผนบาง 

การพัฒนาเครื่องสไลดเนื้อทุเรียนเปนแผนบาง ไดทำการ

พัฒนาโดยอางอิงโครงสรางจากเครื่องหั่น หรือปอกผลไมที่มีการ

ใชงานอยูในทองตลาด โดยมีการพัฒนาใหโครงสรางมีขนาดไม

ใหญจนเกินไป เพื่อสามารถเคลื ่อนยายที ่ตั ้งของเครื ่องไดงาย 

รวมทั้งมีราคาตนทุนในการผลติท่ีไมสูง โดยเปนการนำเทคโนโลยี

แบบพื้นฐานเขามาใช เพื่อเขาถึงทั้งเกษตรกรในทองถิ่น และผู

ประกอบการายยอยในชุมชน ในการพัฒนาไดทำการเขียนแบบ

โครงสรางภายในของเครื่อง ดังแสดงใน Figure 6 

 
Figure 6  Internal structure of durian flesh slicing 

machine. 

Figure 6 ชุดโครงเคร่ืองไดออกแบบใหมีความสูงประมาณ 70 

cm. กวางประมาณ 60 cm. เพื่อจะไดมีพื้นที่ติดตั้งมอเตอรใน

บริเวณติดกบัฐานของโครงเครื่อง ดานบนของโครงเครื่องจะติดต้ัง

เพลาสงกำลังยื่นออกมาทางดานหนาเครื่องเพื่อติดตั้งชุดใบมีด 

ชุดกันใบมีด วัสดุที่เลือกใชสำหรับโครงสรางเครื่องจะเปนเหล็ก

ฉากขนาด 40x40 mm. และ 30x30 mm. การสงกำลังจาก

มอเตอรไปสูชุดใบมีด ไดเลือกใชพูลเลย สายพานรอง A และ

เพลาสงกำลัง เพื่อทำงานประสานกัน น้ำหนักโดยรวมของเครื่อง

ไมเกิน 60 kg ซึ่งมีน้ำหนักที่สามารถยกเคลื่อนยายได โดยเมื่อนำ

ฝาครอบใบมีดมาติดตั้งเพื่อปองกันอันตรายจากการใชงานแลว 

จะมีลักษณะดัง Figure 7 

 
Figure 7 Durian flesh slicing machine when blade guard 

is installed. 

2. ผลของการทดสอบปริมาณผลผลิตที่เพ่ิมข้ึน 

ในการทดสอบปริมาณผลผลิตที่เพิ่มขึ้น ไดทำการทดสอบใน

หนวย กรัมตอนาที โดยระยะเวลาที ่ใชคือ 1 min โดยทำการ

เปรียบเทียบระหวางปริมาณที่ไดจากเครื่องกับแรงงานคน 1 คน 

นอกจากนั ้นยังได เปรียบเทียบปริมาณผลผลิตที ่ไดระหวาง

มอเตอร 1/4 hp มอเตอร 1/2 hp มอเตอร 1 hp ไดผลแสดงดงั 

Table 1 ซึ่งจะแสดงผลลัพธใหเห็นไดวาการใชเครื่องสไลดเนื้อ

ทุเรียนแผนบางเมื่อเทียบกับใชแรงงานคน 1 คนแลว ไดผลผลิต

ในปริมาณเพ่ิมข้ึนอยางชัดเจน โดยในชวงอายุวัน 100 ถึง 110 ที่

เนื ้อทุเร ียนยังคงมีความแนนเนื ้ออยูมาก ปริมาณผลผลิตจาก

เครื่องเพ่ิมขึ้นจากการใชคน 1 คนในสัดสวนประมาณ 2 เทา แต

เมื่อเนื้อทุเรียนมีอายุเพ่ิมมากขึ้น จะเห็นไดวาปริมาณผลผลิตที่ได

จากเครื่องลดลงอยางชัดเจน ลดลงจนมีปริมาณที่ใกลเคียงกับใช

คน 1 คนหั่นเปนแผนบาง ในสวนของการเปรียบเทียบปริมาณ

ผลผลิตที ่ไดจากมอเตอรสงกำลังที่แตกตางกัน 3 ตัว พบวา

ปริมาณผลผลิตที่ไดในทุกชวงอายุวันหลังดอกบานมีคาใกลเคียง

กัน ไมพบความแตกตางอยางมีนัยสำคัญ จึงกลาวไดคาแรงมา

ของมอเตอรที่นำมาใช 3 ตัว ไดแก 1/4 hp 1/2 hp และ 1 hp 

ไมสงผลตอปริมาณผลผลติที่ไดในระยะเวลาเทากัน 

3. ผลคาเฉลี่ยความหนาของแผนทุเรียน 

ผลที่ไดจากการวัดคาความหนาของทุเรียนในแตละแผนดวย

เวอรเนียรคาลิปเปอร คาทีไ่ดจะแสดงออกมาในหนวย มิลลิเมตร 

เปนคาเฉลี่ยที่แสดงพรอมกับคาความเบี่ยงเบนมาตรฐาน โดยนำ

คาที่ไดทั้งจากการใชแรงงานคน 1 คน จากมอเตอรทั้ง 3 ตัว มา

คำนวณใหเห็น โดยแสดงคาดัง 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 แสดงใหเห็นไดวาคาเฉลีย่ความหนาของทเุรยีน

แผนบางที่ไดจากเครื่องสไลดเนื้อทุเรียนแผนบางมีความหนาที่

นอยกวาการใชคน 1 คนในการหั่นเปนแผนบางอยางชัดเจน และ

ความคลาดเคลื่อนของความหนาในแตละแผนเมื่อใชเครื่องก็มีคา

นอยกวาใชแรงงานคนเชนเดียวกัน เพราะใบมีดที่ติดตั้งอยูใน

เครื่องนั้นถูกติดอยางแข็งแรงแนนหนา ทำใหมีความคลาดเคลื่อน

นอยกวา และเมื่อทำการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความหนาของแต

ละชวงอายุของผลทุเรียน ที่ชวงอายุ 100 ถึง 110 วันที่มีความ

แนนเนื้อมาก ความหนาของแผนทุเรียนที่ไดคอนขางคงที่ และมี

ความหนาที่นอยมาก แตเมื่อทุเรียนมีอายุเพ่ิมขึ้นที่ 120 วัน ความ

หนาที่ไดมีคาเพิ่มข้ึนเล็กนอย อันเนื่องมากจากความแนนเนื้อของ

ทุเรียนลดลง เกิดความนุมมากขึ้น สงผลใหเมื่อขณะที่เนื้อทุเรียน

ถูกใบมีดหั่น เนื้อมีการเคลื่อนที่มากขึ้นเล็กนอย ทำใหความหนา

ของแผนทุเรียนที่ไดมีคาเพิ่มขึ ้น สวนของผลการเปรียบเทียบ

ความหนาของแผนทุเรียนที่ไดเมื่อใชมอเตอรสงกำลังที่ตางกัน 

พบวา ที ่มอเตอร 1/4 hp กับมอเตอร 1/2 hp ไมพบความ

แตกตางอยางมีนัยสำคัญของคาเฉลี่ยความหนาแผนทุเรียน แต

เมื่อใชมอเตอร 1 hp คาเฉลี่ยความหนามีคาเพิ่มขึ้นเล็กนอยใน

ทุกชวงอายุผลทุเรยีน แตอยางไรก็ตามความหนาของแผนทุเรียน

ที่นำไปใชแปรรูปเปนทุเรียนแผนทอด และทุเรียนอบแหงแบบ

แผนนั้น ควรมีความหนาอยูในชวง 1 – 2 mm ซึ่งผลท่ีไดก็พบวา

มีคาอยูในชวงความหนาดังกลาวในสัดสวนปริมาณมาก มีเพียง

จำนวนนอยที่มีความหนานอยกวา 1 mm ซึ่งถานำผลที่ไดจาก

เครื่อง มาเทียบกับจากแรงงานคน 1 คน ผลจากเครื่องมีคาเฉลี่ย

อยูในเกณฑที่กำหนดมากกวาอยางชัดเจน เพราะการหั่นเปนแผน

บางดวยคน 1 คนนั้น มีบางสวนที่ความหนาของแผนทุเรียนเกิน 

2 mm เพื่อใหเขาใจไดงายจึงไดคำนวณรอยละของแผนทุเรยีนที่

ไมอยใูนเกณฑที่กำหนดแสดงใน 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 

แสดงใหเห็นไดชัดเจนวาจำนวนชิ ้นแผนทุเรียนที ่ไมอยูใน

เกณฑที่กำหนดจากการใชแรงงานคนมีมากกวาการใชเครื่องสไลด

เปนแผน และโดยรวมจะมีจำนวนชิ้นที่ไมอยูในเกณฑที่กำหนด

เพ่ิมขึ้นตามอายุวันหลังดอกบานของผลทุเรียน แตในทางกลับกัน

การที่แผนทุเรียนมีความบางมากจะสงผลใหเกิดการฉีดขาดไดงาย

ข้ึน แตแผนทุเรียนที่มีความหนามากจะเกิดการฉีกขาดไดยากกวา 

การประเมินสมรรถนะของเครื่องตนแบบจึงไดพิจารณาเปนตัว

แปรความสมบูรณืของแผนทุเรียนโดยรวม ซึ่งเปนการคิดรวมทั้ง

ความหนาของแผน และการฉีกขาดของแผนทุเรียนในสวนตอไป 

4. ผลความสมบูรณของแผนทุเรียน 

จากที่กลาวมาขางตนในการตรวจสอบความสมบูรณของแผน

ทุเรียนที่ได แผนทุเรียนในแผนนั้นๆ จะตองมีความหนาอยูในชวง 

1 – 2 mm. ไมมีรอยฉีกขาดท่ีเห็นไดชัด และเมื่อจับขึ้นมาจะตอง

ไมเสียหายหรือเสียรูปทรงไป แผนทุเรียนที่เขาเงื่อนไข 3 เงื่อนไข

ถึงจะถูกนับวาเปนแผนที่ สมบูรณ การตรวจสอบจะทำทีละ 1 

แผนเพื่อความถูกตองของผลที่ได โดยผลที่ไดแสดงออกมาเปน

รอยละ จากการคำนวณในสมการที่ 1 แสดงคาดัง Table 4 

จาก Table 4 แสดงใหเห็นไดวาความสมบูรณของแผนทุเรียน

ที่ไดจากเครื่องเมื่อเทียบกับการใชคน 1 คนในการหั่นเปนแผน

บาง ที่ชวงอายุผลเดียวกัน การใชเครื่องยังมีความสมบูรณของ

แผนทุเรียนที่นอยกวาการใชแรงงานคนอยูเล็กนอย โดยความ

เสียหายของแผนทุเรียนจากการใชแรงงานคนสวนใหญจะเกิด

จากความหนาของแผนที่มากจนเกินไป สวนความเสียหายของ

แผนทุเร ียนจากการใชเครื ่องสวนใหญเกิดจากรอยฉีกขาดที่

เกิดขึ ้นในแผนทุเรียน โดยความสมบูรณของแผนทุเรียนยังมี

แนวโนมที ่ช ัดเจนตามอายุผลของทุเรียน ซึ ่งแนวโนมความ

สมบูรณของทุเรียนแผนบางมีแนวโนมลดลงเมื่ออายุผลทุเรียน

เพิ ่มขึ ้น สามารถอธิบายไดจากคาความแนนเนื ้อของทุเรียน 

ในชวงอายุ 100 ถึง 110 days ความแนนเนื้อมีคามาก ทำใหการ

สไลดเนื้อทุเรียนเปนแผนบางยังทำไดงาย เพราะถึงทุเรียนจะโดน

สไลดจนเปนแผนบาง เนื้อก็ยังคงมีความแข็ง จึงสามารถคงรูปอยู

เปนแผน หรือคงความเปนรูปทรงเดิมไดมาก โดยไมเกิดรอยฉีก

ขาดและเสียรูปทรงไป แตเมื่อผลทุเรียนมีอายุเพิ่มมากขึ้นในอายุ 

115 และ 120 days ความแนนเนื้อของทุเรียนมีคาลดลงอยาง

มาก เนื้อมีความนุม เกิดความเละของเน้ือมากขึ้น ทำใหเมื่อนำมา

สไลดเปนแผนบาง 1 ถึง 2 mm. จึงทำใหแผนทุเรียนที่ไดเกิด

ความเสียหายทั้งมีรอยฉีกขาดมากขึ้น และมีการเสียรูปทรงเมื่อ

ทำการจ ับเคล ื ่อนย ายใส ภาชนะ และส ุดท ายผลของการ

เปรียบเทียบความสมบูรณของแผนทุเรียนที่ทำไดดวยการติดตั้ง

มอเตอรสงกำลังแตกตางกัน ผลที่ไดพบวา ที่มอเตอร 1/4 hp 

และ 1/2 hp ความสมบูรณของแผนทุเรียนที่ไดไมมคีวามแตกตาง

กันอยางมีนัยสำคัญ ซึ่งมีความแตกตางกับผลจากการใชมอเตอร 

1 hp ซึ่งมีความสมบูรณที่นอยกวาอยางเห็นไดชัด จากผลที่ได

สามารถอธิบายไดวาการสไลดเนื้อทุเรียนดวยเครื่องจักร ควรใช

มอเตอรที่มีกำลังไมสูงมากนัก เนื่องจากเนื้อทุเรียนไมไดมีความ

แข็งมากจนตองใชกำลังที่สูงในการหั่น หรือสไลดเปนแผนบาง 

โดยเฉพาะในชวงอายุผลที่มาก เนื้อจะมีความออนนุมมากข้ึน การ

นำมอเตอรกำลังสูงมากมาใชสงกำลังจะสงผลใหเนื้อทุเรียนเกิด

ความเละไดมากขึ้น 

 

 

 

 

TSAE Jo
urn

al



วารสารสมาคมวิศวกรรมเกษตรแหงประเทศไทย ปที่ 29 ฉบับที่ 1 (2566), 25-34 

33 

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 

เครื่องสไลดเนื้อทุเรียนเปนแผนบางที่พัฒนาขึ้นมีขนาด สูง

ประมาณ 70 cm กวางประมาณ 60 cm น้ำหนักไมเกิน 60 kg 

เพื่อสามารถเคลื่อนยายไดงาย ผลการทดสอบประสิทธิภาพของ

เครื่องสไลดเนื้อทุเรียนเปนแผนบาง ปริมาณผลผลิตที่เพิ่มขึ้นเมื่อ

ใชเครื่องสไลดเนื้อทุเรียนแผนบาง ในชวงอายุผลทุเรียน 100 ถึง 

115 days หลังดอกบาน มีผลผลิตที่เพิ่มขึ้นจากการใชแรงคน 1 

คน ประมาณ 0.80 kg min-1 แตที่อายุผลทุเรียน 120 days หลัง

ดอกบาน มีผลผลิตเพ่ิมขึ้นประมาณ 0.1 kg min-1 ดานความหนา

ของแผนทุเรียนที่ไดพบวามีคาเฉลี่ยความหนาประมาณ 1.10 ถึง 

1.50 mm ซึ่งอยูในเกณฑที่กำหนด สวนดานความสมบูรณของ

แผนทุเรียนที่ไดพบวาผลทุเรียนในชวงอายุ 100 ถึง 110 days 

จะมีความสมบูรณที่มากกวารอยละ 75 ของแผนทุเรียนทั้งหมด 

และความสมบูรณจะลดลงเหลือรอยละ 65 ถึงรอยละ 75 เมื่อผล

ทุเรียนมีอายุเพ่ิมข้ึนที่ 115 และ 120 days ดานการเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพของผลผลิตเมื่อใชมอเตอรสงกำลังที่แตกตางกันที่

มอเตอร 1/4 hp 1/2 hp และ 1 hp ปริมาณผลผลิตที่ไดมีความ

ใกลเคียงกัน ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญ คาเฉลี่ยความ

หนาของแผนทุเรียนที่ไดจากมอเตอร 1/4 hp กับ 1/2 hp มีคา

ใกลเคียงกัน แตที่มอเตอร 1 hp จะมีคาเฉลี่ยความหนาของแผน

ทุเรียนมากกวาเล็กนอย สวนความสมบูรณของแผนทุเรียนที่ได

จากมอเตอร 1/4 hp และ 1/2 hp มีคาความสมบูรณที่ใกลเคียง

กัน สวนมอเตอร 1 hp จะไดความสมบูรณของแผนทุเรียนท่ีนอย

กวาเล็กนอย การสไลดเนื ้อทุเรียนดวยเครื่องจักร จึงควรใช

มอเตอรที่มีกำลังไมสูงมากนัก เนื่องจากเนื้อทุเรียนไมไดมีความ

แข็งมากจนตองใชกำลังที่สูงในการสไลดเปนแผนบาง โดยเฉพาะ

ในชวงอายุผลที ่มาก เนื ้อจะมีความออนนุมมากขึ ้น การนำ

มอเตอรกำลังสูงมากมาใชสงกำลังจะสงผลใหเนื้อทุเรยีนเกิดความ

เละมากขึ้น 
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บทคัดยอ 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของขนาดพื้นที่เก็บเกี่ยวที่มีตอความสามารถในการทำงานและประสิทธิภาพในการทำงาน

เชิงพ้ืนทีข่องเครื่องเก่ียวนวดเมื่อเก็บเก่ียวขาวพันธุธัญสิริน โดยสุมตรวจวัดความสามารถในการทำงานและประสิทธิภาพในการทำงาน

เชิงพื้นที่ของเครื่องเกี่ยวนวดขาวในเขตจังหวัดขอนแกนและมหาสารคามในชวงฤดูกาลนาประหวางเดือนตุลาคมถึงธันวาคม 2564 

จำนวน 24 เคร่ือง แบงเปนเคร่ืองเกี่ยวนวดขาวไทยและเคร่ืองเก่ียวนวดขาวตางประเทศจำนวน 15 และ 9 เครื่อง ผลการศกึษา พบวา  

ขนาดของพื้นที่เก็บเกี่ยวมีความสัมพันธเชิงเสนเชิงบวกกับความสามารถในการทำงานทางทฤษฎีและความสามารถในการทำงานจริง

เชิงพื้นที่ของเครื่องเกี่ยวนวดไทย แตมีความสัมพันธเชิงเสนเชิงลบกับความสามารถในการทำงานทางทฤษฎีและความสามารถในการ

ทำงานจริงเชิงพื้นที่ของเครื่องเกี ่ยวนวดตางประเทศ นอกจากนั ้น ขนาดของพื ้นที ่เก็บเกี ่ยวยังมีความสัมพันธเชิงเสนเชิงลบกับ

ประสิทธิภาพการทำงานเชิงพื้นที่ของทั้งเครื่องเกี่ยวนวดไทยและเครื่องเกี่ยวนวดขาวตางประเทศ โดยเครื่องเกี่ยวนวดขาวไทยและ

เคร่ืองเกี่ยวนวดขาวตางประเทศมีประสิทธภิาพการทำงานเชิงพื้นท่ีใกลเคียงเปน 27.90 และ 26.86% ตามลำดับ สำหรับแนวทางการ

เพิ่มประสิทธิภาพการทำงานเชิงพื้นที่นั้น ทำไดโดยการปรับรูปรางของพื้นที่เก็บเกี่ยวใหเปนส่ีเหลี่ยม หรือการรวมพื้นที่เก็บเกี่ยวขนาด
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เล็กใหเปนพ้ืนที่เก็บเก่ียวที่มีขนาดใหญข้ึน เพราะจะทำใหเครื่องเก่ียวนวดขาวทำการเก็บเก่ียวไดอยางตอเนื่อง ลดเวลาที่ใชในการเลี้ยว

บริเวณหัวแปลง สงผลใหเวลาที่ใชในการเก็บเกี่ยวทั้งหมดลดลง ความสามารถในการทำงานจริงเชิงพื้นท่ีเพิ่มขึ้น และประสิทธิภาพการ

ทำงานเชิงพ้ืนที่เพิ่มข้ึนตามไปดวย 

คำสำคัญ: เครื่องเก่ียวนวดขาวไทย, ผลกระทบของขนาดพื้นที่, สมรรถนะเชงิพ้ืนท่ี, ขาวเหนียว  

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 นแหลง

เพาะปลูกขาวเหนียวที่สำคัญของประเทศ โดยมีการเพาะปลูก

ขาวเหนียวคิดเปนพ้ืนที่ประมาณ 13,787,484 ไร หรือ 22% ของ

พื้นที่เพาะปลูกขาวทั้งประเทศ (สำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 

2565) แตปจจุบันเกษตรผูเพาะปลูกขาวเหนียวตองประสบกับ

ปญหาโรคใบไหมทำใหผลผลิตเสียหาย ศูนยพันธุวิศวกรรมและ

เทคโนโลย ีช ีวภาพแห งชาติ  (ไบโอเทค) สำนักงานพัฒนา

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

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยราชมงคลลานนาและ

กรมการขาว จึงไดทำการพัฒนาขาวเหนียวสายพันธุใหมขึ้นเพื่อ

แกปญหาโรคใบไหม และรับพระราชทานนามจากสมเด็จพระเทพ

รัตนราชสุดาฯ สยามบรม ราชกุมารีวา “ขาวพันธุธัญสิริน” ขาว

พันธุธัญสิริน เปนขาวเหนียวสายพันธุใหมที่เกิดจากการปรับปรุง

พันธุแบบการผสมขามสายพันธุเพื่อรวมยีน โดยใชเครื่องหมายดี

เอ็นเอในการคัดเลือกรวมกับการปรับปรุงพันธุแบบมาตรฐาน 

ขาวพันธุธัญสิริน เปนขาวนาปที่มีความไวตอชวงแสง สามารถ

ตานทานตอโรคไหมและโรคขอบใบแหง มีขนาดลำตนสูงเฉลี่ย 

130 cm ทำใหสามารถเก็บเกี่ยวไดงาย มีการแตกกอดี ลำตนมี

ความแข็งแรง จึงสงผลทำใหไมหักลมงาย (สำนักงานพัฒนา

วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี, 2565) จากจุดเดนดังกลาวจึงทำให

ในปจจุบันขาวพันธุธัญสิริน กำลังไดรับความนิยมจากเกษตรกรใน

เขตจังหวัดขอนแกนและมหาสารคามเพื ่อทำการเพาะปลูก

ทดแทนขาวพันธุ กข.6  

ในปจจุบันในขั้นตอนการเก็บเก่ียวนิยมใชเครื่องเกี่ยวนวดขาว 

เพราะเนื่องจากเครื่องเกี่ยวนวดขาวเปนเครื่องจักรกลเกษตรที่

รวมเอาทุกขั้นตอนในการเก็บเกี่ยวมาไวในเครื่องเดียวกัน สงผล

ทำใหเครื่องเกี่ยวนวดขาวสามารถทำงานไดอยางตอเนื่องและ

รวดเร็ว ลดระยะเวลาและจำนวนแรงงานในข้ันตอนการเก็บเก่ียว

ได (วินิต ชินสุวรรณ, 2546; จารุวัฒน มงคลธนทรรศ, 2552; 

Bector and Singh, 1999) ในปจจุบันใชรูปแบบการวาจางเก็บ

เกี่ยวโดยเหมาจายตอหนวยพื้นที่ กลาวคือ หากผูประกอบการ

รับจางสามารถทำการเก็บเกี ่ยวไดจำนวนพื้นที่ตอวันมาก จะ

สงผลทำใหไดรับรายไดจากการเก็บเกี่ยวเพิ่มมากขึ้นตามไปดวย 

ทั้งนี้ผูประกอบการรับจางสวนใหญมักมีเครื่องเกี่ยวนวดขาวไทย

และเครื่องเกี่ยวนวดขาวตางประเทศหลายประเภทเพ่ือเลือกใชให

เหมาะสมกับกับสภาพพื้นที่เก็บเกี่ยวของเกษตรกร แตในปจจุบัน

พบวาผูประกอบการรับจางและเกษตรกรยังขาดขอมูลเกี่ยวกับ

การเลือกใชเครื่องเกี่ยวนวดขาวใหเหมาะสมกับขนาดพื้นที่เก็บ
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เกี่ยวของตน สงผลทำใหเครื่องเกี่ยวนวดขาวไมสามารถทำการ

เก็บเกี่ยวไดเต็ม ความสามารถในการทำงานจริงและประสิทธิการ

ทำงานเชิงพื้นที่ต่ำ อีกยังสงผลทำใหเครื่องเกี่ยวนวดขาวใชเวลา

ในการเก็บเกี ่ยวนานกวาที ่ควรจะเปน ผลที ่ตามมาคือการ

ส้ินเปลืองนำ้มนัเชื้อเพลิง รายไดที่ควรจะไดรับของผปูระกอบการ

ลดลง และการเก็บเกี่ยวไมทันตอระยะเวลาที่เหมาะสมของขาว 

ซึ่งจากการทบทวนวรรณที่เกี่ยวของพบวา ไดมีการศึกษาอิทธพิล

ของขนาดพื้นท่ีมีตอความสามารถในการทำงานและประสิทธิภาพ

ในการทำงานเชิงพื้นท่ีเครื่องจักรกลเกษตรประเภทตางๆ ไดแก 

เครื่องดำนา (Saiful et al., 2017) รถแทรกเตอร (ประภากรณ 

แสงวิจิตร และศุภสิทธิ์ สิทธาพานิช, 2558ก) เครื่องเก็บเกี่ยว

ขาวโพด (Amiama et al., 2008) นอกจากนี้ยังไดมีการศึกษา

อิทธพิลของขนาดแปลงนาที่มีตอสมรรถนะของเครื่องเกี่ยวนวด

ขาวที่มีขนาดหนากวาง 1.90 m เมื่อทำการเก็บเกี่ยวขาวพันธุ

ชัยนาท 1 (ประภากรณ แสงวิจิตร และศุภสิทธิ์ สิทธาพานิช, 

2558ข) ซึ่งจากการศึกษาที ่ผานมาเปนการศึกษาโดยเลือกใช

เครื ่องเกี ่ยวนวดขาวเพียงหนึ ่งเครื ่องในการทดสอบเพื ่อหา

ความสามารถในการทำงานและประสิทธิภาพในการทำงานเชิง

พื้นท่ีในพ้ืนที่ทดสอบที่ไดมีการจัดเตรยีมไวแลว แตการศึกษาที่ทำ

การสุมเก็บขอมูลความสามารถในการทำงานและประสิทธิภาพใน

การทำงานเชิงพื้นที่ของเครื่องเก่ียวนวดขาวในขณะท่ีกำลังทำการ

เก็บเกี่ยวในพื้นท่ีเกบ็เกี่ยวของเกษตรกรที่ทำการเพาะปลูกยังมีอยู

คอนขางนอย  

ดังนั้น การศึกษานี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของขนาด

พ ื ้นท ี ่ เก ็บเก ี ่ ยวท ี ่ม ีต อความสามารถในการทำงานและ

ประสิทธิภาพในการทำงานเชิงพื้นที่ของเครื่องเกี่ยวนวดเมื่อทำ

การเก็บเกี่ยวขาวพันธุธัญสิริน โดยองคความรูที่ไดจากการศึกษา

นี้จะสามารถใชเปนแนวทางบริหารจัดการเครื่องเกี่ยวนวดขาวให

มีประสิทธิภาพเชิงพื้นที่และเชิงพลังงานเพิ่มมากขึ้น และลดทุน

ใหแกเกษตรกรและผูประกอบการรับจางตอไป 

2 อุปกรณและวิธีการ 

2.1 พื้นท่ีที่ทำการศึกษา 

การศึกษาในครั้งนี้ไดดำเนินการสุมตรวจวัดความสามารถใน

การทำงานและประสิทธิภาพในการทำงานเชิงพื้นที่ของเครื ่อง

เกี ่ยวนวดขาวที่กำลังทำการเก็บเกี่ยวขาวพันธุธัญสิรินในเขต

จังหวัดขอนแกนและมหาสารคาม ในชวงฤดูกาลนาประหวาง

เดือนตลุาคมถึงธันวาคม 2564 (Figure 1)  

2.2 การเก็บขอมูลพ้ืนฐาน 

2.2.1 การเก็บขอมูลพ้ืนฐานดานสภาพพื้นที่เก็บเก่ียว 

1. ขนาดและรูปรางของพ้ืนที่ ทำการวัดขนาดและรูปรางของ

พื้นที่โดยใชแอพพลิเคชั่น Ling (Figure 2) และบันทึกขอมูลที่ได

ลงในแบบบันทึกขอมูล  

2. ความชื ้นของดิน ทำการสุมวัดความชื ้นของดินโดยใช

เครื่องวัดความชื้นของดิน 4 in 1 Soil Survey Instrument รุน 

AMT-300 (Figure 3) ทำการวัดจำนวน 3 ครั้ง บริเวณหัวแปลง 

กลางแปลง และทายแปลง  

3. ความหนาแนนของตนขาว ทำการสุมวัดความหนาแนน

ของตนขาวในพื้นที่เก็บเกี่ยวในกรอบเก็บขอมูลสี่เหลี่ยมขนาด 1 

m x 1 m ทำการสุมวัดความหนาแนนตนขาวจำนวน 3 จุด 

บริเวณหัวแปลง กลางแปลง และทายแปลง 

2.2.2 การเก็บขอมูลพ้ืนฐานดานสภาพเคร่ืองเก่ียวนวดขาว 

1. ย่ีหอ รุน อายุการใชงาน ความจุถังบรรทุกขาว เครื่องยนต

ตนกำลัง บันทึกขอมูลโดยใชแบบสอบถาม 

2. ความกวางของหัวเกี่ยว ทำการวัดระยะจากปลายของหัว

แบง (divider) ซายสดุถึงปลายของหัวแบงขวาสุด 

3. ความเร็วที่ใชในการเก็บเกี่ยวขาว โดยใชการปกหลักระยะ

ในการเก็บขอมูล โดยหลักท่ี 1 ถึงหลักที่ 2 มีระยะหางเทากับ 20 

เมตร โดยเริ่มจับเวลาเมื ่อสวนใดสวนหนึ่งที ่เปนจุดอางอิงบน

เครื่องเกี่ยวนวดขาวเคลื่อนที่ผานหลักที่ 1 และหยุดจับเวลาเมื่อ

จุดอางอิงบนเครื่องเกี่ยวนวดขาวนั้นเคลื่อนที่ถึงหลักที่ 2 ทำการ

เก็บขอมูลจำนวน 3 ซ้ำ แลวบันทึกขอมูล 

  
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 บันทึกเวลาท่ีใชในการเก็บเกี่ยวทั้งหมด  

ทำการบันทึกเวลาที่ใชในการเก็บเกี่ยวทั้งหมดโดยเร่ิมจับเวลา

เมื่อเคร่ืองเกี่ยวนวดขาวเริ่มทำการเก็บเก่ียวในพื้นท่ีเก็บเก่ียวที่ได

ทำการวัดขนาดไวแลว และหยุดเวลาเมื่อเครื่องเกี่ยวนวดขาวทำ

การเก็บเก่ียวเสร็จสิ้น 

2.4 คาชี้ผลการศึกษา 

คาชี้ผลการศึกษาไดแก ความสามารถในการทำงานจริงเชิง

พื้นที่ ความสามารถในการทำงานทางทฤษฎีและประสิทธิภาพใน

การทำงานเชิงพื้นที่ ซึ่งสามารถหาไดจากสมการที่ 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 เวลาที่ใชในการเก็บเก่ียวทั้งหมด (h) 

Cth= W×S×2.25 (2) 

เมื่อ Cth คือ ความสามารถในการทำงานทางทฤษฎี (rai h-1) 

W คือ ความกวางของหวัเกี่ยว (m) 

S คือ ความเร็วที่ใชในการเก็บเกี่ยวขาว (m s-1) 

E= 
C

Cth
×100 (3) 

เมื่อ E คือ ประสิทธิภาพในการทำงานเชิงพื้นที่ (%) 

3 ผลและวิจารณ 

การศึกษาในครั้งนี้ไดดำเนินการสุมตรวจวัดความสามารถใน

การทำงานจริงเชิงพ้ืนที่ของเครื่องเกี่ยวนวดขาวท่ีกำลังทำการเก็บ

เกี่ยวขาวพันธุธัญสิรินในเขตจังหวัดขอนแกนและมหาสารคาม 

ในชวงฤดูกาลนาประหวางเดือนตลุาคมถึงธันวาคม 2564 จำนวน 

24 เครื ่อง โดยสามารถแบงเปนเครื ่องเกี ่ยวนวดขาวไทยและ

เคร ื ่องเกี ่ยวนวดขาวตางประเทศจำนวน 15 และ 9 เคร ื ่อง 

ตามลำดับ  

ผลการศึกษาพบวา เครื่องเกี่ยวนวดขาวไทยที่ทำการสุมเก็บ

ขอมูลทั้งหมดทำการเก็บเกี่ยวในพื้นที่เก็บเกี่ยวที่มีขนาดระหวาง 

1,760 ถึง 9,920 m2 (1.10 ถึง 6.20 ไร) และความหนาแนนของ

ตนขาวเฉลี ่ยระหวาง 270,400 ถึง 387,733 rice rai-1 เคร ื่อง

เกี่ยวนวดไทยมีอายุใชงานระหวาง 1 ถึง 10 yr เครื่องยนตตน

กำลังมีขนาดระหวาง 210 ถึง 260 hp ความกวางของหัวเกี่ยว

เฉลี่ยระหวาง 3.00 ถึง 3.15 m และความเร็วที่ใชในการเก็บเก่ียว

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

ดังแสดงใน Table 1  

ในขณะที่เครื่องเกี่ยวนวดขาวตางประเทศที่ทำการสุมเก็บ

ขอมูลทั้งหมดทำการเก็บเกี่ยวในพื้นที่เก็บเกี่ยวที่มีขนาดระหวาง 

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

ตนขาวเฉลี ่ยระหวาง 234,133 ถึง 387,200 rice rai-1 เคร ื่อง

เก่ียวนวดตางประเทศมีอายใุชงานระหวาง 4 ถึง 8 yr เครื่องยนต

ตนกำลังมีขนาดระหวาง 69 ถึง 118 hp ความกวางของหัวเกี่ยว

เฉลี่ยระหวาง 2.06 ถึง 2.76 m และความเร็วที่ใชในการเก็บเก่ียว

ขาวเฉล่ียระหวาง 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 ผลการศึกษาพบวา เครื่องเกี่ยวนวดขาวไทยมี

ความสามารถในการทำงานจริงเชิงพื้นที่ระหวาง 1.62 ถึง 3.68 

rai h-1 ความสามารถในการทำงานทางทฤษฎีระหวาง 5.87 ถึง 

13.23 rai h-1 และประสิทธิภาพในการทำงานเชิงพื้นที่ระหวาง 

24.26 ถึง 36.55% (Table 3) ในขณะที่เครื ่องเกี ่ยวนวดขาว

ตางประเทศมีความสามารถในการทำงานจริงเชิงพื้นที่ระหวาง 

1.97 ถึง 4.32 rai h-1 ความสามารถในการทำงานทางทฤษฎี

ระหวาง 7.97 ถึง 15.76 rai h-1 และประสิทธิภาพในการทำงาน

เชิงพ้ืนที่ระหวาง 20.54 ถึง 28.52% ดังแสดงใน Table 4  

Figure 4 แสดงความสัมพันธระหวางขนาดพื้นที ่เก็บเกี่ยว

และความสามารถในการทำงานทางทฤษฎีของเครื่องเกี่ยวนวด

ขาวไทย พบวา ความสามารถในการทำงานทางทฤษฎีของเครื่อง

เกี่ยวนวดขาวไทยมีความสัมพันธเชิงเสนเชิงบวกกับขนาดของ

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

ขนาดพื ้นที ่เก็บเกี่ยวเพิ ่มขึ ้นสงผลทำใหความสามารถในการ

ทำงานทางทฤษฎีมีคาเพิ่มขึ้น (Landers, 2000; Amiama et al., 

2008) ทั้งนี้อาจมีสาเหตุมาจากเมื่อเครื่องเกี่ยวนวดขาวไทยเมื่อ

ทำการเก็บเกี่ยวในพื้นที่เก็บเกี่ยวที่มีขนาดใหญ เครื่องเกี่ยวนวด

ขาวไทยสามารถใชหนากวางในการเก็บเกี่ยวและความเร็วในการ

เก็บเกี่ยวไดสูงสุดเทาที่เครื่องพึงจะกระทำได เมื่อเคร่ืองเก่ียวนวด

ขาวไทยสามารถใชหนากวางในการเก็บเกี่ยวสูงสุด สงผลทำให

เครื่องสามารถทำการเก็บเกี่ยวไดพื้นที่จำนวนมากขึ้นและสงผล

ทำใหความสามารถในการทำงานทางทฤษฎีของเครือ่งเกี่ยวนวด

ขาวไทยเพิ่มมแีนวโนมเพิ่มขึ้นตามไปดวย (Ebrahimi Nik et al., 

2009)  

 
Figure 4  Relationship between size of harvested area 

and theoretical capacity of Thai combine harvesters 

Figure 5 แสดงความสัมพันธระหวางขนาดพื้นที ่เก็บเกี่ยว

และความสามารถในการทำงานจริงเชิงพ้ืนที่ของเครื่องเกี่ยวนวด

ขาวไทย พบวา ความสามารถในการทำงานจริงเชิงพื้นที ่ของ

เครื่องเกี่ยวนวดขาวไทยมีความสัมพันธเชิงเสนเชิงบวกกับขนาด

ของพ้ืนที่เก็บเก่ียว (Positive and linear correlation) ทั้งนี้เมื่อ

เครื่องเกี่ยวนวดขาวทำการเก็บเกี่ยวในพื้นที่เก็บเกี่ยวที่มีขนาด

ใหญ เครื่องเกี่ยวนวดขาวจะมลัีกษณะเก็บเกี่ยวที่ตอเนื่องและเปน

เสนตรง โดยลักษณะการเกบ็เกี่ยวดังกลาวสงผลทำใหเวลาที่ใชใน

การเก็บเกี่ยวทั้งหมดลดลง เชนเดียวกันการเก็บเก่ียวท่ีตอเนื่องจะ

สงผลทำใหเครื่องเกี่ยวนวดขาวมีจำนวนครั้งในการเลี้ยวหัวแปลง

ลดลง นั่นสงผลทำใหเวลาที่สูญเสียเนื่องจากการเลี้ยวโคงบริเวณ

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

1976) อีกทั้งเครื่องเก่ียวนวดขาวไทยจากการสุมตรวจมีความจถุัง

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

ทำใหสามารถทำการเก็บเกี ่ยวไดยาวนานตอเนื่อง สงผลทำให

จำนวนครั้งและเวลาที่สูญเสียเนื่องจากการในการถายเมล็ดออก

เคร่ืองลดลง (Doungpueng et al., 2019) จากที่กลาวมาขางตน

นั้นจะเห็นวาขนาดของพื้นที่เก็บเกี่ยวมีผลตอความสามารถในการ

ทำงานจริงเชิงพื้นที่ของเครื ่องเกี่ยวนวดขาวไทยคอนขางมาก 

เพราะเครื่องเกี่ยวนวดขาวไทยสามารถใชหนากวางหัวเกี่ยวและ 

ความเร็วที่ใชในการเก็บเกี่ยวไดสูงสดุ โดยไมจำเปนตองเลี้ยวโคง

บริเวณหัวแปลงบอยครั้ง ทำใหเวลาที่สูญเสียเนื่องจากการเลี้ยว

โคงบริเวณหัวแปลงและเวลาที่ใชในการเก็บเกี่ยวทั้งหมดลดลง 

สงผลทำใหความสามารถในการทำงานจรงิเชิงพื้นท่ีเพิม่ขึ้น 

 
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 แสดงความสัมพันธระหวางขนาดพื้นที ่เก็บเกี่ยว

และความสามารถในการทำงานทางทฤษฎีของเครื่องเกี่ยวนวด

ขาวตางประเทศ พบวา ความสามารถในการทำงานทางทฤษฎี

ของเครื่องเก่ียวนวดขาวตางประเทศมีความสัมพันธเชิงเสนเชิงลบ

กับขนาดของพื้นท่ีเก็บเกี่ยว (Negative and linear correlation) 

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

เก็บเกี ่ยวเพิ ่มขึ ้นสงผลทำใหความสามารถในการทำงานทาง

ทฤษฎทีี่มีคาลดลง ท้ังนี้อาจมีสาเหตุมาจากหนากวางหัวเก่ียวของ

เครื่องเกี่ยวนวดตางประเทศที่ทำการสุมตรวจวัดมีคาเฉลี่ย 2.27 

m ซึ่งนอยกวาหนากวางหัวเก่ียวของเคร่ืองเก่ียวนวดไทยท่ีเทากับ 

0.73 m (หนากวางหัวเกี ่ยวของเครื่องเกี ่ยวนวดขาวไทยเฉลี่ย

เทากับ 3.02 m) ดังแสดงใน Table 1 และ 2 จึงทำใหเครื่อง

เกี่ยวนวดตางประเทศทำการเก็บเก่ียวไดพื้นท่ีจำนวนนอยกวาเมื่อ

เทียบกับเครื่องเกี่ยวนวดขาวไทย สงผลทำใหเครื่องเกี่ยวนวดขาว

ตางประเทศตองทำการเลี้ยวบริเวณหัวแปลงบอยครั้งและเวลาที่

สูญเสียเนื่องจากการเลี้ยวโคงบริเวณหัวแปลงเพิ่มขึ้น (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 แสดงความสัมพันธระหวางขนาดพื้นที ่เก็บเกี่ยว

และความสามารถในการทำงานจริงเชิงพื้นที่ของเครื่องเกี่ยวนวด

ขาวตางประเทศ พบวา ความสามารถในการทำงานจริงเชิงพื้นที่

ของเครื่องเก่ียวนวดขาวตางประเทศมีความสัมพันธเชิงเสนเชิงลบ

กับขนาดของพื้นท่ีเก็บเกี่ยว (Negative and linear correlation) 

ทั้งนี้อาจมีสาเหตมุาจากความจุถังบรรทุกขาวของเคร่ืองเก่ียวนวด

ขาวตางประเทศที่ทำการสมุตรวจมีคาเฉล่ีย 1,178 kg (Table 2) 

ซึ่งนอยกวาความจุถังบรรทุกขาวของเครื่องเกี่ยวนวดขาวไทย จึง

สงผลทำใหการเก็บเกี่ยวของเครื่องเกี่ยวนวดขาวตางประเทศไม

ตอเนื่องเพราะตองทำการถายเมล็ดขาวออกจากเครื่องบอยคร้ัง

และมีเวลาที ่ส ูญเสียเนื ่องจากการในการถายเมล็ดออกเครื ่อง

เพิ่มขึ้น (Doungpueng et al., 2019) จากที่กลาวมาขางตนนั้น

เปนสาเหตุทำใหความสามารถในการทำงานจริงเชิงพื ้นที่ของ

เครื่องเกี่ยวนวดตางประเทศลดลง 

 
Figure 7 Relationship between size of harvested area 

and effective field capacity of foreign combine 

harvesters 

Figure 8 และ 9 แสดงความสัมพันธระหวางขนาดพื้นที่เก็บ

เกี่ยวและประสิทธิภาพการทำงานเชิงพื้นที่ของเครื่องเกี่ยวนวด

ขาวไทยและเครื่องเกี่ยวนวดขาวตางประเทศตามลำดับ พบวา 

ประสิทธิภาพการทำงานเชิงพื้นที่มีมีความสัมพันธเชิงเสนเชิงลบ

กับขนาดของพื้นท่ีเก็บเกี่ยว (Negative and linear correlation) 

โดยเมื่อขนาดพื้นที่เก็บเกี่ยวเพิ่มขึ้นสงผลทำใหประสิทธิภาพการ

ทำงานเชิงพื้นท่ีมีแนวโนมลดลง (Doungpueng et al., 2020) 

โดยทั้ งเคร ื ่องเก ี ่ยวนวดข าวไทยและเคร ื ่องเกี ่ยวนวดข าว

ตางประเทศมีประสิทธิภาพการทำงานเชิงพื้นที่ใกลเคียงไดแก 

27.90 และ 26.86% ตามลำดับ ทั้งนี้เมื่อทำการวิเคราะหจาก

สมการที่ 3 พบวา ประสิทธิภาพการทำงานเชิงพื้นที่จะแปรผัน

ตรงกับความสามารถในการทำงานจริงเชิงพื้นที่ และแปรผกผัน

กับความสามารถในการทำงานทางทฤษฎี อยางไรก็ตามหาก

วิเคราะหในสวนของประสิทธิภาพการทำงานเชิงพื้นที่แลวพบวา 

การเพิ่มประสิทธิภาพการทำงานเชิงพื้นที่สามารถทำได 2 กรณี

คือการเพิ่มความสามารถในการทำงานจริงเชิงพื้นที่หรือการลด

ความสามารถในการทำงานทางทฤษฎี อยางไรก็ตามการลด

ความสามารถในการทำงานทางทฤษฎีอาจทำไดคอนขางยาก

เพราะมีความเกี่ยวของกับการปรับแตงขนาดของหนากวางหัว

เกี่ยวและความเร็วที่ใชในการเก็บเกี่ยว รวมถึงพฤติกรรมการขบั

เครื่องเกี่ยวนวดขาวของผูขับขี่เขามาเกี่ยวของดวย ดังนั้น การ

เพ่ิมความสามารถในการทำงานจริงเชิงพื้นที ่จึงเปนแนวทางที่

เกษตรกรสามารถเริ่มปฏิบัติไดดวยตนเอง คือ การปรับรูปราง

ของพ้ืนที่เก็บเก่ียวใหมีรูปรางเปนส่ีเหล่ียมผืนผาหรอืจัตรุรัส ซึ่งจะ

สงผลทำใหเครื่องเกี่ยวนวดขาวมีเวลาที่ใชในการเลี้ยวบริเวณหัว

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

ใหญขึ้น ซึ่งจะสงผลทำใหเครื่องเกี่ยวนวดขาวสามารถทำการเกบ็

เกี่ยวไดอยางตอเนื่อง ไมหยุดบอยครั้ง เพราะการหยุดทำการเก็บ

เกี่ยวบอยยอมสงผลทำใหเวลาที่ใชในการเก็บเก่ียวทั้งหมดเพิ่มข้ึน 

ความสามารถในการทำงานจริงเชิงพื้นที่ลดลง และประสิทธิภาพ

การทำงานเชิงพื ้นที่ลดลงตามไปดวย (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 ้สามารถสรุปไดวาขนาดของพื ้นที ่เก็บเกี ่ยวมี

ความสัมพันธเชิงเสนเชิงบวกกับความสามารถในการทำงานทาง

ทฤษฎีและความสามารถในการทำงานจริงเชิงพื้นที่ของเครื่อง

เกี่ยวนวดไทย แตขนาดของพื้นที่เกบ็เกี่ยวมีความสัมพันธเชิงเสน

เช ิ งลบก ับความสามารถ ในการทำงานทางทฤษฎ ีและ

ความสามารถในการทำงานจริงเชิงพื้นที่ของเครื ่องเกี ่ยวนวด

ตางประเทศ แตอย างไรก็ตามขนาดของพื ้นที ่ เก ็บเกี ่ยวมี

ความสัมพันธเชิงเสนเชิงลบกับประสิทธิภาพการทำงานเชิงพื้นท่ี

ของเครื่องเก่ียวนวดขาวไทยและเครื่องเกี่ยวนวดขาวตางประเทศ  

ทั ้ งน ี ้  เคร ื ่องเก ี ่ยวนวดข าวไทยและเครื ่องเก ี ่ยวนวดขาว

ตางประเทศยังมีประสิทธิภาพในการทำงานเชิงพื้นที่คอนขางต่ำ 

ดังนั้น แนวทางการปรับปรุงประสิทธิภาพในการทำงานเชิงพื้นที่

สามารถทำได 2 กรณีคือ การเพิม่ความสามารถในการทำงานจริง

เชิงพื้นที่หรือการลดความสามารถในการทำงานทางทฤษฎี แต

การ แตการลดความสามารถในการทำงานทางทฤษฎีกระทำได

คอนขางยากและเกษตรกรไมสามารถปฏิบัติไดดวยตนเอง ดังนั้น

การเพ่ิมความสามารถในการทำงานจริงเชิงพื้นที่จึงเปนแนวทาง

เกษตรกรสามารถลงมือปฏบิัติได ไดแก การปรับรูปรางของพื้นที่

เก็บเกี่ยวใหมีรูปรางเปนส่ีเหล่ียมหรือการรวมพื้นท่ีเก็บเกี่ยวขนาด

เล็กใหเปนเพื้นที่เก็บเก่ียวที่มีขนาดใหญขึ้น เพราะจะทำใหเครื่อง

เก่ียวนวดขาวทำการเก็บเก่ียวไดอยางตอเนื่องและลดเวลาที่ใชใน

การเลี้ยวบริเวณหัวแปลง สงผลทำใหเวลาที่ใชในการเก็บเกี่ยว

ทั้งหมดลดลง ความสามารถในการทำงานจริงเชิงพื้นที่เพ่ิมข้ึน 

และประสิทธิภาพการทำงานเชิงพื้นทีเ่พิม่ข้ึนตามไปดวย 
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บทคัดยอ 

งานวิจัยนีเ้ปนการพัฒนาเครื่องผลิตวัสดุปลูกชีวภาพเชิงพาณิชยสำหรับกลวยไมขนาด (กวางxยาวxสูง) 0.5x2x1 m โดยใช

ระบบไฮดรอลิคควบคุมการทำงานดวยวาลวไฟฟาแบบก่ึงอัตโนมัติ อัดวัสดุปลูกที่แรงดัน 10 MPa ความสามารถของเคร่ืองในการผลิต

กอนวัสดุปลูกกลวยไมเปน 100 กอนตอชั่วโมง วัสดุปลูกกลวยไมที่อัดแลวมีขนาด (กวางxยาวxสูง) 22x36x8 cm กอนวัสดุปลูก 1 กอน

สามารถปลูกกลวยไมได 4 ตน มีสมบัติและความแข็งแรงเหมาะสมสำหรับปลูกกลวยไม และมีอายุการใชงานไมนอยกวา 3 ป วัสดุ

เกษตรที่ใชทำวัสดุปลูกชีวภาพ ไดแก ตนกระถินสับยอยและทางปาลมน้ำมันสับยอย อัตราสวนผสมของตัวประสานเถาลอยที่เหมาะสม 

สำหรับผสมเพื่อลดปริมาณการใชปูนซีเมนต คือ 40% ซึ่งสามารถลดตนทุนการผลิตได 25% เมื่อเทียบกับการใชปูนตซีเมนตเพียงอยาง

เดียว วัสดุปลูกที่ไดมีสมบัติทางกายภาพ และผลการตอบสนองดานการเจริญเติบโตของกลวยไมไมแตกตางกัน งานวิจัยนี้สามารถเพ่ิม

กำลังการผลิตของเครื่องตนแบบใหสูงขึ้นจากเครื่องตนแบบเดิม 3.3 เทา ผลการวิเคราะหดานเศรษฐศาสตรวิศวกรรม พบวา เครื่อง

ผลิตวัสดุปลูกกลวยไมชีวภาพเชิงพาณิชยมีตนทุนคาใชจายในการผลิตกอนวัสดุปลูกชวีภาพ 8 บาทตอกอน มีจุดคุมทุนเมื่อทำการผลิต

กอนวัสดุปลูกกลวยไมชีวภาพ 213,333 กอนตอป และระยะเวลาคืนทุนประมาณ 1 ป ที่ราคาขายกอนวัสดุปลูกกลวยไม 9 บาทตอ

กอน 

คำสำคัญ: เครื่องผลิตวัสดุปลูก, วัสดุปลูกชีวภาพ, กลวยไม 
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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 

อุตสาหกรรมกลวยไมและไมดอกไมประดับ เปนสินคาเกษตร

กลุมหนึ่งที่มีความสำคัญสามารถสงออกและสรางรายไดใหกับ

ประเทศไทย โดยกลวยไมตัดดอกสกุลหวายมีการผลิตและสงออก

มากเปนอันดับหนึ่งของประเทศประมาณรอยละ 90 ของผลผลิต

กล วยไม ท ั ้งหมด ประเทศคู ค าท ี ่สำค ัญได แก  จ ีน ญ ี ่ปุน 

สหรัฐอเมริกา อินเดียและเวียดนาม โดยใน พ.ศ. 2564 มีปริมาณ

การผลิต 33,729 ตัน ปริมาณการสงออก 12,564 ตัน คิดเปน

มูลคา 1,894 ลานบาท สวนที่เหลือจะจำหนายภายในประเทศ 

(สำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2564) โดยมีแรงสนับสนุน

หลายๆ ปจจัยที่ทำใหประเทศไทยมีจุดแข็ง ทั้งจากการสงเสริม

ของภาครัฐและเอกชนตลอดจนสมาคมตางๆ ที่เกี ่ยวของ แตใน

ปจจุบันเกษตรกรและผูประกอบการยังพบกับปจจัยเสี ่ยงที ่มี

ผลกระทบตอการสงออก ทั้งปญหาดานการตลาด ปจจัยการผลิต

ที่สูงขึ้น การขยายพื้นที่เพาะปลูกยังทำไดจำกัด และปญหาความ

เสี่ยงจากมาตรการกีดกันทางการคาของประเทศคูคาโดยเฉพาะ

ในสหภาพยุโรป 

วัสดุปลูกหรือเครื่องปลูกมีหนาที่ใหรากเกาะยึดเพื่อใหลำตน

ของกลวยไมตั้งตรง ไมโอนเอนหรือลม วัสดุปลูกยังทำหนาที่เก็บ

ความชื้นและธาตุอาหารเพื่อใหรากดูดไปใช ขณะเดียวกันวัสดุ

ปลูกก็มีสวนเกี ่ยวของกับการระบายน้ำและการถายเทอากาศ

รอบๆ ระบบราก การพิจารณาเลือกวัสดุปลูกตองคำนึงถึง

คุณสมบัติคือ ชวยใหระบบรากและตนกลวยไมเจริญงอกงามดี 

หาไดงาย ตนทุนต่ำทนทาน ไมยอยสลายเร็วเกินไป ปราศจาก

สารพิษเจือปนและสะดวกตอการใชปลูกวัสดุปลูกที่นิยมใชในการ

ปลูกกลวยไมตัดดอกสกุลหวายไดแก กาบมะพราว ปจจุบันสืบ

เนื ่องจากปญหาผลผลิตมะพราวของไทยลดลงอยางมาก จาก

พื้นที่การเพาะปลูกที่ลดลงและปญหาเนื่องจากการระบาดของ

แมลงดำหนามและแมลงอื่นๆ ทำใหสงผลกระทบตอเกษตรกรผู

ปลูกกลวยไมตัดดอกสกุลหวาย ซึ่งจำเปนตองใชกาบมะพราวเปน

วัสดุปลูก ทำใหกาบมะพราวมีไมเพียงพอและราคาสูงขึ้น จากเดิม

กระบะปลูกกลวยไม ราคา 5-7 บาท ขยับเปน 15-20 บาท หรือ 

กาบมะพราวเหมารถ 6 ลอตอคัน 2,500 บาท เพิ ่มขึ ้นเปน

มากกวา 5,000 บาท โดยทั่วไปเกษตรกรที่ปลูกกลวยไมตัดดอก

สกุลหวายหลังจากปลูกไปแลวทุกๆ 3-5 ปจะตองมีการรื้อตน

กลวยไมเกาและกาบมะพราวที่เปนวัสดุปลูกออกเพ่ือปลูกตนใหม

เนื ่องจากกลวยไมมีจำนวนลำลูกกลวยมากและหนาแนน การ

ระบายอากาศไมดีและมกีารสะสมของโรคในลำเกาๆ ประกอบกับ

กาบมะพราวจะเริ่มผุและเปอยยุยสงผลใหผลผลิตดอกกลวยไม

ลดลง โดยเกษตรกรเจาของแปลงกลวยไมตองมีการวางแผนใน

การหากาบมะพราวใหไดแนนอนกอนที่จะทำการรื้อแปลงเพราะ

หากหากาบมะพราวไมไดจะตองท้ิงแปลงใหวางเปลาสงผลใหขาด

รายได การศึกษาและพัฒนาวัสดุปลูกที่เหลือทิ้งทางการเกษตร
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สำหรับนำมาใชในการปลูกกลวยไมตัดดอกสกุลหวายทดแทนกาบ

มะพราว จะเปนการแกปญหาที่เกิดขึ้นโดยลดปริมาณการใชกาบ

มะพราว ชวยลดตนทุนการผลิตใหเกษตรกรผูปลูกกลวยไมตัด

ดอกสกุลหวายได และชวยเพิ่มมูลคาเพิ่มของวัสดุเหลือทิ้งทาง

การเกษตรไดอีกแนวทางหนึ่ง 

ปญหากาบมะพราวซึ ่งเกษตรกรใชเปนวัสดุปลูกสำหรับ

กลวยไมตัดดอกสกุลหวายมีราคาสูงขึ้น เนื่องจากพื้นที่ปลูกและ

ผลผลิตที่ลดลงซึ่งสงผลกระทบตอตนทุนการผลิตกลวยไมของ

เกษตรกร ศูนยวิจัยเกษตรวิศวกรรมจันทบุรี พุทธธินันทรและ

คณะ (2558) ไดมีการศึกษานำตนกระถินและทางปาลมน้ำมัน ซึ่ง

เปนวัสดุเหลือใชทางการเกษตรมาใชเปนวัสดุปลูกทดแทนกาบ

มะพราว โดยนำมาหั่นยอยและผสมกับปูนซีเมนตซึ่งเปนวัสดุ

ประสาน ในอัตราสวน 1:2.5 kg ทำใหสามารถอัดขึ้นรูปเปนกอน

วัสดุปลูกที่มีโครงสรางแข็งแรง และผลการศึกษาพบวาวัสดุปลูก

กระถิน ทางปาลมน้ำมันและกาบมะพราว ใหผลการเจริญเติบโต

และการออกดอกของกลวยไมที ่ไมแตกตางกัน เม ื ่อทำการ

วิเคราะหทางสถิติ บัณฑิตและคณะ (2559) ไดมีการวิจัยและ

พัฒนาเครื่องตนแบบผลิตกอนวัสดุปลูกซึ่งมีขนาด 0.5x1.4x1 m 

ชุดอัดกอนวัสดุปลูกทำงานดวยระบบ ไฮดรอลิกที่ควบคุมการ

ทำงานดวยวาลวไฟฟา และ Programmable Logic Controller 

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

เครื่องตนแบบมีความสามารถในการผลิตกอนวัสดุปลูก 30 กอน

ตอชั่วโมง หรือวันละ 240 กอน ขนาดกอนวัสดุปลูก (กวางxยาวx

สูง) ประมาณ 22x36x8 cm แตอยางไรก็ตามการรื ้อแปลง

กลวยไมเพื่อปลูกใหมของเกษตรกรจะใชกอนวัสดุปลูกประมาณ 

3,000 กอน/ไร ดังนั้นกำลังการผลิตของเครื่องจึงไมเพียงพอตอ

ความตองการของเกษตรกร การวิจัยและพัฒนาเครื่องผลิตวัสดุ

ปลูกชีวภาพระดับเชิงพาณิชยสำหรับกลวยไม จะปรับปรุงกำลัง

การผลิตจากงานวิจัยเครื่องผลิตวัสดุปลูกทดแทนกาบมะพราว

สำหรับกลวยไมใหเพ่ิมข้ึน เพ่ือใหกำลังการผลิตของเครื่องตนแบบ

นี้สามารถรองรับเกษตรกรผูปลูกกลวยไมเนื้อที่ 5-10 ไร ชวย

แกปญหาการผลิตที่ไมเพียงพอตอการรื้อแปลงกลวยไมเพื่อปลูก

ใหมของเกษตรกร และทำการศึกษาและพัฒนาสวนผสมของกอน

วัสดุปลูกกลวยไมชีวภาพ โดยหาตัวประสานใหมและอัตรา

สวนผสมที่เหมาะสม ในสวนของตัวประสานใหม เพื่อลดปริมาณ

การใชปูนซีเมนต และลดตนทุนการผลิตกอนวัสดุปลูกกลวยไม

ชีวภาพคือ เถาลอย (Fly ash) ณิชชา (2560) เปนเถาถานหิน

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

กระบวนการผลิตกระแสไฟฟาดวยการใชถานหินเปนเชื้อเพลิงใน

การเผาไหม(combustion process) โดยในกระบวนการนี้พบ

เถาลอยในปริมาณที่สูงถึงรอยละ 90โดยน้ำหนักของปริมาณเถา

ถานหินทั้งหมดเนื่องจากองคประกอบหลักทางเคมีของเถาลอย

คือซิลิกอนไดออกไซด (SiO2) อะลูมินัมออกไซด (Al2O3) และ

เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) จึงนิยมนำกลับมาใชใหมโดยใชเปน

สวนผสมในการผลิตปูนซีเมนตหรือวัสดุกอสราง 

2 อุปกรณและวิธีการ 

2.1 อุปกรณ 

เครื่องชั่งน้ำหนักขนาด 20 kg. ใชชั่งสวนผสมของวัสดุปลูก

กลวยไม นา ิกาจับเวลาหากำลังการผลิตของเครื่องตนแบบตอ

ช่ัวโมง 

2.2 วิธีการ 

2.2.1 การออกแบบและสรางเครื่องตนแบบ 

ออกแบบและสรางเครื ่องตนแบบในการผลิตวัสดุปลูก

กลวยไม โดยใหเครื่องสามารถผลิตไดมากกวาเครื่องตนแบบเดมิ

ใหมีความสามารถในผลิตวัสดุปลูกไดอยางมีประสิทธิภาพ 

2.2.2 การทดสอบและประเมินผลเคร่ืองตนแบบ 

1) ทดสอบสวนผสมของวัตถุดิบ 2 ชนิด (กระถินสับยอย, ทาง

ปาลมน้ำมันสับยอย) กับตัวประสานใหม 3 อัตราสวนผสม โดย

เพิ่มการใชเถาลอยเพื่อลดปริมาณการใชปูนซีเมนตในการเปนตัว

ประสาน ทำการทดลองทั้งหมด 6 กรรมวิธีดังน้ี 

1.1) กระถินสับยอย 1 kg ปูนซีเมนต 2.00 kg (80%) เถา

ลอย 0.50 kg (20%)  

1.2) กระถินสับยอย 1 kg ปูนซีเมนต 1.75 kg (70%) เถา

ลอย 0.75 kg (30%) 

1.3) กระถินสับยอย 1 kg ปูนซีเมนต 1.50 kg (60%) เถา

ลอย 1.00 kg (40%) 

1.4) ทางปาลมน้ำมันสับยอย 1 kg ปูนซีเมนต 2.00 kg (80%) 

เถาลอย 0.50 kg (20%)  

1.5) ทางปาลมน้ำมันสับยอย 1 kg ปูนซีเมนต 1.75 kg (70%) 

เถาลอย 0.75 kg (30%) 

1.6) ทางปาลมน้ำมันสับยอย 1 kg ปูนซีเมนต 1.50 kg (60%) 

เถาลอย 1.00 kg (40%) 

ตัวประสานปูนซีเมนต 2.5 kg คือ 100% โดยในการทดสอบ

นี้จะใชอัตราสวนผสมของวัสดุปลูกกลวยไมเดิมคือ กระถินสับ

ยอย 1 kg ปูนซีเมนต 2.5 kg และทางปาลมน้ำมันสับยอย 1 
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กิโลกรัม ปูนซีเมนต 2.5 kg เปนตัวเปรียบเทียบในการทดสอบ

ปลูกกลวยไม (control) 

2) ทดสอบเก็บขอมูลเครื่องมือตนแบบในการผลิตวัสดุปลูก

สำหรับกลวยไม ไดแก ความสามารถในการผลิต การสิ้นเปลือง

พลังงานไฟฟา เปนตน 

3) เก็บขอมูลอายุการใชงานของวัสดุปลูกผลิตขึ้น และบันทึก

การเจร ิญเต ิบโตของกล วยไม  วางแผนการทดลองแบบ 

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

กรรมวิธี (อัตราสวนผสม ขอ 1.1-1.6 โดยปลูกเปรียบเทียบกับ

วัสดุปลูกกลวยไมเดิม) กรรมวิธีละ 10 ซ้ำ นำขอมูลมาวิเคราะห

ทางสถิติโดยวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of variance) 

และเปรียบเทียบคาเฉลี ่ยดวยวิธี Duncan’s Multiple Range 

Test (DMRT) ที่ระดับความเช่ือมั่น 95%  

2.2.3 การวิเคราะหตนทุนเชิงเศรษฐศาสตรวิศวกรรม 

วิเคราะหผลการทดสอบและวิเคราะหตนทุนเชิงเศรษฐศาสตร

วิศวกรรมสาหรับการผลิตวัสดุปลูกดวยเครื่องมือตนแบบ สรุป

รายงานผลการศึกษา จัดทารายงานผลการดำเนินงาน และ

เผยแพรสูกลุมเปาหมาย 

3 ผลและวิจารณ 

ไดทำการออกแบบเครื่องตนแบบผลิตวัสดุปลูกกลวยไม

ชีวภาพ (Figure 1) โดยเครื่องตนแบบมีโตะอัดกอนมีขนาด(กวาง

xยาว xสูง)  0.4x1x1 m จำนวน 2 ชุด โตะอัดกอนมีชองอดัวัสดุ

ปลูกกลวยไม 2 ชอง ขนาด 22x36x20 cm มีเพลาขนาด 40 cm 

4 จุด เพ่ือใหกอนวัสดุปลูกกลวยไมมีรูสำหรับปลกูกลวยไม 4 ตน/

กอน ใชกระบอกไฮดรอลิคขนาดเสนผาศูนยกลาง 80 cm ชวงชัก 

30 cm จำนวน 2 กระบอก เพื่อสรางแรงอัดกอน แรงดันที่ใชใน

การอัด 10 MPa 

 
Figure 1 The machine prototype structure 

ระบบไฮดรอลิค ใชตนกำลังขับระบบดวยมอเตอรไฟฟา 3 

เฟส ขนาด 3 hp มีวาล วควบคุมทิศทางการไหล (Control 

valve) ของน้ำมันไฮดรอลิค วาลวระบายแรงดัน (Pressure 

relief valve) ใชปรับตั ้งคาแรงดันที ่ใชงานคือ 10 MPa วาลว

ควบคุมการไหล (Flow control valve) ใชปรับอัตราการไหล

ของนำ้มนัไฮดรอลิค (Figure 2) 

 
Figure 2 Hydraulic system kit 

ระบบควบคุม ใช Programmable Logic Controller (PLC) 

ควบคุมการทำงานของเครื่องตนแบบ เปนตัวควบคุมสั่งเปด ปด

วาลว โดยใชสัญญาณจากปุมควบคุม และเซนเซอร (proximity 

sensor) ชุดวาลวไฟฟามี วาลวระบายแรงดัน (Relief valve) 

เพื่อตั้งคาแรงดันไฮโดรลิคไมใหเกินคาที่ตองการใชงานคือ 10 

MPa (Figure 3) การใช PLC ควบคุมการทำงานของเครื ่องมือ

ผลิตวัสดุปลูกกลวยไม เพื่อความสะดวกในการทำงานใหสามารถ

เริ่มตนทำงานโดยการกดปุม Start Auto ครั้งเดียวเครื่องจะทำ

การอัดวัสดุปลูกกลวยไมจนเสร็จพรอมนำไปตากใหแหง 

  
Figure 3 Control cabinet with PLC 

ขั ้นตอนการทำงานของเครื ่องมือผลิตวัสดุปลูกกลวยไม

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

ข้ันตอนดังนี ้

1 ใสวัสดุปลูกกลวยไมที่ผสมแลวลงในชองอัด 

2 ปดฝาบน ใสสลักล็อกฝาบน เซนเซอรที ่ใสสลักจะสง

สัญญาณไปที่ PLC ทำใหเครื่องสามารถพรอมอัดได ถาหากลืมใส

สลักล็อกเซนเซอรจะไมสงสัญญาณไปที่ PLC จะไมสามารถทำ

การอัดได เพื่อความปลอดภัยขณะทำงานหากลืมใสสลักล็อกฝา

บน 

3 กดปุม Start Auto ที่ตูควบคุม ระบบไฮโดรลิคจะทำการ

อัดกอนวัสดุปลูกกลวยไมอัตโนมัติ โดยอัดจนกระบอกไฮโดรลิคมี
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แรงดัน 10 MPa แลวจะเลื่อนกระบอกไฮโดรลิคลงเปนเวลา 2 s 

จากนั้นจะอัดอีกครั้งที่แรงดัน 10 MPa แลวกระบอกไฮโดรลิคจะ

เล่ือนลงเล็กนอยเพ่ือคายชิ้นงาน 

4 ถอดสลักและเปดฝาบนออกเซนเซอรที่เล่ือนข้ึนฝาบนจะสง

สัญญาณไปที่ PLC ทำใหกระบอกไฮโดรลิคเลื่อนขึ้นจนสุดเพ่ือ

คายชิ้นงานออกดานบนของตัวเครื่อง 

5 นำกอนวัสดุปลูกกลวยไมออกจากเครื่องเพื่อนำไปตากให

แหง 

6 โยกฝาบนออกจากเซนเซอรฝาบนเล็กนอย สัญญาณจะ

สงไปที่ PLC ทำใหกระบอกไฮโดรลิคเลื่อนลงเพื่อทำการอัดวัสดุ

ปลูกครั้งตอไป 

ทดสอบเครื่องผลิตวัสดุปลูกกลวยไมชีวภาพตนแบบที่สวน

กลวยไมของผูประกอบการ ณ อ.ปากชอง จ.นครราชสีมา (Figure 

4) ผลิตกอนวัสดุปลกูชีวภาพโดยใชสวนผสมของวัตถุดิบ 2 ชนิด 

(กระถินสับยอย, ทางปาลมน้ำมันสับยอย) (Figure 5) กับตัว

ประสานคือ เถาลอย (Figure 6) 3 อัตราสวนผสม ตามวิธีการ

ดำเนินงาน ผลการทดสอบพบวาเครื่องผลิตวัสดุปลูกกลวยไม

ชีวภาพมีความสามารถในการผลิตวัสดุปลูกกลวยไมประมาณ 

100 piece h1 เครื่องตนแบบ (Figure 7) ใชกำลังไฟฟารวม 1.92 

kW นำวัสดุปลูกกลวยไมอัตราสวนผสมตางๆ ที่ผลิตได ทดสอบ

วางปลูกกลวยไมในสวนกลวยไมของผูประกอบการ (Figure 8) 

เพื่อเก็บขอมูลการเจริญเติบโตของกลวยไม เชน จำนวนหนอ ใบ 

รากของกลวยไม ขนาดหนอ ใบ รากกลวยไม เปนตน เพื่อทดสอบ

วาอัตราสวนผสมไหนที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของกลวยไม 

โดยเก็บขอมูลทุกเดือน เปนระยะเวลา 9 เดือน ผลการทดสอบ

เก็บขอมูลการเจริญเติบโตของกลวยไมพบวา กลวยไมทีป่ลูกใน

กอนวัสดุปลูกที่อัตราสวนผสมตางๆ ในทุกกรรมวิธีทดลอง ใหผล

การเจริญเติบโตที่ไมแตกตางกัน เมื่อทำการวิเคราะหทางสถิติโดย

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

เปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s Multiple Range Test 

(DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ดังแสดงใน Table 1 ดังนั้น

จึงเลือกใชอัตราสวนผสมเถาลอย 40% สำหรับการผลิตวัสดุปลูก

กลวยไมชีวภาพทั้งวัสดุเกษตรที่เปนกระถินและทางปาลมน้ำมัน 

ซ่ึงสามารถชวยลดตนทุนการผลิตไดมากที่สุดประมาณ 25% เมื่อ

เทียบกับการใชตัวประสานปูนตซีเมนตเพียงชนิดเดียว จากการ

ทดลองปลูกกลวยไมดวยวัสดุปลูกพบวา มีอายุการใชงานมากกวา 

3 year โดยที่กอนวัสดุปลูกยังคงสภาพดีไมมกีารผแุตกหัก ผลการ

วิเคราะหดานเศรษฐศาสตรวิศวกรรมพบวาเครื่องผลิตวัสดุปลูก

ชีวภาพระดับเชิงพาณิชยสำหรับกลวยไมมีตนทุนคาใชจายในการ

ผลิตกอนวัสดุปลูกกลวยไม 8 baht piece-1 มีจุดคุมทุนเมื่อทำ

การผล ิตก อนว ัสด ุปล ูกกล วยไม  213,333 piece year-1 

ระยะเวลาคืนทุนประมาณ 1 year ที ่ราคาขายกอนวัสดุปลูก

กลวยไม 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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1.8

9a 

28.3

a 
1 

1.2

4a 
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4 สรุป 

เครื่องผลิตวัสดุปลูกชีวภาพระดับเชิงพาณิชยสำหรับกลวยไม

มีขนาด (กวางxยาวxสูง) 0.5x2x1 m ใชระบบไฮดรอลิคควบคุม

การทำงานดวยวาลวไฟฟาแบบกึ่งอัตโนมัติ อัดวัสดุปลูกที่แรงดัน 

10 MPa ความสามารถของเครื ่องในการผลิตกอนวัสดุปลูก

กลวยไมได 100 piece h-1 วัสดุปลูกกลวยไมที่อัดแลวมีขนาด 

(กวางxยาวxสูง) 22x36x8 cm กอนวัสดุปลูก 1 piece สามารถ

ปลูกกลวยไมได 4 ตน เครื่องมือผลิตวัสดุปลูกกลวยไมสามารถใช

ผลิตวัสดุปลูกกลวยไมที่มีความแข็งแรงและคุณสมบัติที่เหมาะสม

สำหรับปลูกกลวยไม อายุการใชงานไมนอยกวา 3 year วัสดุ

เกษตรที่ใชคือ ตนกระถินสับยอย และทางปาลมน้ำมันสับยอย 

สวนผสมเถาลอยที่นำมาใชผสมเพื่อลดปริมาณการใชปูนซีเมนต 

ลดตนทุนการผลิต สามารถใชทดแทนปูนซีเมนตได 40% โดยมี

คุณสมบัติทางกายภาพ ผลการตอบสนองทางการเจริญเติบโต

ของกลวยไมไมแตกตางจากการใชปูนซีเมนตเปนตัวประสานเพียง

อยางเดียว 

5 กิตติกรรมประกาศ 
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บทคดัยอ 

งานวิจัยนีม้ีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการลดความสูญเสียในการเก็บเกี่ยวหัวมันสำปะหลังดวยผาลขุดแบบจานโคงชนิดติดทาย

แทรกเตอรดวยวิธีการถวงน้ำหนักที่ตำแหนงผาลขุด ทั้งนี้เก็บขอมูลในแปลงมันสำปะหลังพันธุเกษตรศาสตร 50 อายุเก็บเก่ียว 8 เดือน 

ซ่ึงปลกูและเก็บเกี่ยวดวยวิธีที่นิยมปฏบิัติของเกษตรกรบานหนาด ตำบลเหนือ อำเภอเมือง จังหวัดกาฬสินธ ุศึกษาสมบัติทางกายภาพ

ดานความลึกของเหงามันสำปะหลังกอนขดุ ความลกึของผาลขุดแบบไมถวงน้ำหนัก (ความลึกที่เกษตรกรใชในการเก็บเก่ียว) และความ

ลึกของผาลขุดแบบถวงน้ำหนัก 50 kg จากผลการศึกษา พบวา ความลึกของหัวมันสำปะหลังกอนขุด เมื่อวัดจากตำแหนงผิวดินมี

คาเฉลี่ย สูงสุด และต่ำสดุ เทากับ 20.97 29.30 และ 14.50 cm ตามลำดับ ความลึกของผาลขุดแบบไมถวงนำ้หนักมีคาเฉลี่ย 19.07 

cm (ครอบคลุมความลึกของหัวมันสำปะหลังทั้งแปลงที่ 48.89%) การเก็บเกี่ยวมันสำปะหลังดวยวิธีการถวงน้ำหนักที่ตำแหนงผาลขุด 

ทำใหความลึกในการเก็บเกี่ยวเพิ่มขึ้นเฉลี่ย 3.13 cm หรือเทากับ 22.20 cm (ครอบคลุมความลึกของหัวมันสำปะหลังทั้งแปลงที่ 

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

คำสำคัญ: การสูญเสียผลผลิต, เหงามันสำปะหลัง, 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 

TSAE Jo
urn

al



Thai Society of Agricultural Engineering Journal Vol. 29 No. 1 (2023), 55-64 

55 

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 

มันสำปะหลังเปนพืชตระกูลหัวที่มีความสำคัญทางเศรษฐกิจ

ของประเทศไทย ในป 2564 มีพื้นที่เพาะปลูก 10,919,014 Rai 

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

โดยปลูกกันมากในภาคตะวันออกเฉียงเหนือและภาคตะวันออก 

หรือประมาณ 30% ของพื้นที่ปลูกทั้งหมด ซึ่งเกษตรกรจะนิยม

ปลูกมันสำปะหลังในชวงปลายฤดูฝน (ชวงเดือนตุลาคมถึง

พฤศจิกายน) เนื่องจากดินมีความชื้นสูงที่มีผลตอการความงอก

ของท อนพ ันธ ุ  (ศ ูนย ว ิจ ั ยม ันสำปะหล ังและผล ิตภ ัณฑ 

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

สำปะหลังในชวงฤดูฝนจะใหผลผลิตหัวสดสูงกวาการปลูกในฤดู

แลง (ชวงเดือนกุมภาพันธถึงมีนาคม). (มูลนิธิสถาบันพัฒนามัน

สำปะหลังแหงประเทศไทย ในพระราชูปถัมภสมเด็จพระเทพ

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

สำปะหลังของเกษตรกร มี 2 รูปแบบ ไดแก 1) การเก็บเก่ียวดวย

แรงงานคนในทุกกิจกรรม ทั้งการขุด การตัดเหงาและการขนยาย

หัวมันสดขึ้นรถบรรทุกและ 2) การใชผาลขุดแบบใชแทรกเตอร

เปนตนกำลังในกิจกรรมการขุด แทนวิธีการขุดดวยแรงงานคน 

(เสร ีและพิศาล, 2556) และทำการเก็บเกี ่ยวระหวาง 8-18 

months ซึ่งขึ้นอยูกับความจำเปน เชน ราคา แรงงาน เปนตน ซึ่ง

อายุที่เพิ่มขึ้น มีผลทำใหปริมาณแปงลดลงตามสัดสวนของเสนใย

ที่สูงขึ้น แตหากยืดอายุเก็บเกี่ยวออกไปมากจะสงผลกระทบตอ

การฤดูกาลปลูกในปตอไป 

ปญหาการเก็บเกี่ยวมันสำปะหลังในสภาพที่ดินมีความชื้นตำ่ 

ที่การถอนหรือขุดดวยแรงงานคนทำไดยาก เกษตรกรจะเลือกใช

ผาลขุดแบบใชแทรกเตอรเปนตนกำลัง มาใชในกิจกรรมการขุด

หรือถอน ซึ่งพบวา มีการสูญเสียของผลผลิตที่หลงเหลือในดิน

ระหวาง 2.27-17.04% (สำนักงานเกษตรและสหกรณ จังหวัด

พะเยา, 2563) เนื่องจากความแข็งดินที่ทำใหผาลขุดไมสามารถ

ขุดไดลึกที่ครอบคลุมความลึกของหัวมันสำปะหลังในแปลง 

จากการตรวจเอกสารงานวิจัยที ่เกี ่ยวของกับเครื ่องขุดมัน

สำปะหลังในประเทศไทย พบวา ในการทดสอบและพัฒนาเครื่อง

ขุดมันสำปะหลังใหเหมาะสมกับพื้นที่ในเขตภาคตะวันออก มีการ

สูญเสียของเครื่องขุดที่พัฒนาขึ้น 8.34% ซึ่งเกิดจากปญหาความ

สูงของชุดโครงที่ไมเหมาะสม และไมสามารถปรับความลึกในการ

ขุดได (คุรุวรรณ และคณะ, 2556) และปญหาการทำงานของ

เครื่องขุดมันสำปะหลังแบบไถหัวหมู แบบพวงรถแทรกเตอรที่ไม

สามารถทำงานไดอยางตอเนื่อง และการสูญเสียสวนใหญ (40%) 

เกิดจากการแตกหักและการหลุดของหัวออกจากลำตน ซึ่งจะมี

ความส ูญเส ียและความเส ียหายส ูงมาก เม ื ่อทำการขุดมัน

สำปะหลังในสภาพดินแหงและแข็งมาก โดยพบวา เครื่องขุดแบบ

จานโคงสามารถขุดมันสำปะหลังไดดีกวาผาลขุดภาพแบบอื่น 

(อนุช ิต และคณะ, 2551) และการทำงานของเครื ่องขุดและ

ลำเลียงเหงามันสำปะหลงัออกดานขางแบบติดทายแทรกเตอร ซึ่ง

เปนผาลขุดแบบสามเหลี ่ยม พบวา มีการสูญเสียของหัวมัน

สำปะหลัง 15% (สมนึก, 2537) สวนเครื่องขุดมันสำปะหลัง มข.

46 ที ่ใชแทรกเตอรขนาด 65 hp เปนตนกำลัง มีปริมาณมัน

สำปะหลังหลังข ุดหลงเหลือในรองขุด 22-36% ซึ ่งตองใช

แรงงานคนคอยเก็บออกรองปลูก (เสรีและสมนึก, 2548) ซึ่ง

พบวา เครื่องขุดมันสำปะหลังที่ใชรถไถเดินตามเปนตนกำลัง ใน

พื้นท่ีดินเหนียวปนทรายและพ้ืนที่ดินทรายปนรวน มีความสูญเสีย

เฉลี่ยเทากับ 8.65 และ 8.30% โดยการสูญเสียสวนใหญเกิดจาก

ผาลขุดไปตัดสวนของหัวมันสำปะหลัง และตกคางอยูในดิน ซึ่ง

การสูญเสียจะมีคาสูงมาก เมื่อเก็บเก่ียวในชวงฤดูแลงที่ดินมีความ

แข็งมาก (เสรี, 2551)  

ผลการตรวจเอกสารงานวิจัยในตางประเทศที่เกี่ยวของกับ

เครื่องเก็บเก่ียวมันสำปะหลังแบบผาลขุด พบวา การเก็บเกี่ยวมัน

สำปะหลังในประเทศกานาดวยกลไกของผาลขุด TEK มีการ

แตกหักของหัวมันสำปะหลังต่ำสุด 9.91% ที่ความลึกของผาลขุด 

20.70-30.10 cm (Amponsah, 2011) และการเก็บเกี่ยวมัน

สำปะหลังของเครื่อง TEK MCH 2 และ TEK MCH 6 เมื่อทดสอบ

ในแปลงมันสำปะหลังพันธุ Afisiafi และพันธุ Bankyehemaa มี

การแตกหักของหัวมันสำปะหลัง 16-27% ที่ความลึกในการขุด 

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

เครื่องมือเก็บเกี่ยวมันสำปะหลังแบบไฮดรอลิกเพื่อลดการสูญเสีย

ของหัวมันสำปะหลังที ่เกิดการแตกหักภายหลังการขุดอีกดวย 

(Kumar et al. 2021) ซึ่งผลการทดสอบความลึกในการขุดหัวมัน
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สำปะหลังระหวาง 22.39-26.86 cm พบวา มีการแตกหักของ

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

ผลการทดสอบเครื่องเก็บเกี่ยวมันสำปะหลังในประเทศไนจีเรีย ที่

ความลึกในการขุด 13.80 cm ทำใหเกิดการเสียหายของหัวมัน

สำปะหลัง 43.03% (Isinkaye et al. 2021) สวนการเก็บเกี่ยว

มันสำปะหลังของประเทศฟลิปปนสที่ความลึกในการขุด 30.00 

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

ตั ้งขอสังเกตไดวา ความลึกในการขุดที ่เพิ ่มขึ้นทำใหเกิดการ

เสียหายของหัวมันสำปะหลังลดลง และมีผลทำใหประสิทธิภาพ

ในการขุดเพิ่มขึ้น และการทำงานของอุปกรณสับใบออย หากนำ

เหล็กถวงน้ำหนักที่อุปกรณสับใบออย จะสามารถไถสับใบและ

เศษซากออยคลุกเคลาลงดนิไดดี (ไทยเกษตรศาสตร, ม.ป.ป) การ

นำน้ำหนักถวงที ่ชุดผาลพรวน ชวยใหการพรวนสับใบไดดีข้ึน 

(มิตรผลโมเดรินฟารม, 2563)  

จากปญหาการเก็บเกี่ยวมันสำปะหลังในชวงเดือนเมษายน 

ของเกษตรกรบานหนาด ตำบลเหนือ อำเภอเมือง จังหวัด

กาฬสินธุ ที่ดินมีความชื้นต่ำและแข็งมาก ซึ่งนิยมใชผาลขุดแบบ

จานกลมที ่ติดทายแทรกเตอร ในการเก็บเกี ่ยวมันสำปะหลัง 

เนื่องจากการเก็บเกี่ยวมันสำปะหลังในสภาวะดังกลาวไมสามารถ

ทำการขุดหรือถอนดวยคนได และมักพบปญหาหัวมันสำปะหลัง

ถูกตัดดวยผาลขุดและตกคางอยูในดินจำนวนมาก ซึ่งคาดวาเกิด

จากขอจำกัดของผาลขุดที่ไมสามารถขุดไดครอบคลุมความลึก

ของมันสำปะหลังในแปลง ซ่ึงเกษตรกรนิยมนำกระสอบทราย ลอ

รถหรือเหล็กที ่มีน้ำหนักมากไปยึดที่ตำแหนงผาลขุดเพื ่อเพิ่ม

น้ำหนักแกผาลขุด และทำใหความลึกในการขุดเพิ่มขึ้น และจาก

การตรวจเอกสารงานวิจัยที่เกี ่ยวของพบวา รูปแบบการทำงาน

ด ังกล าวยังเปนการแกปญหาในระด ับเกษตรกรแตยังไมมี

การศึกษาหรืองานวิจัยเกี่ยวของในนำน้ำหนักไปถวงที่ตำแหนง

ผาลขุดที่สัมพันธกับความลึกของมันสำปะหลังกอนขุดในสภาพ

ดินแข็ง เพื่อลดการสูญเสียของหัวมันสำปะหลังในพื้นที่ได ดังนั้น 

ในการศึกษานี้ ผูวิจัยจึงมีแนวคิดในการศึกษาการลดการสูญเสีย

ในการเก็บเกี่ยวมันสำปะหลังโดยการนำน้ำหนักไปถวงที่ตำแหนง

ผาลขุด ท่ีสัมพันธกับความลึกของหัวมันสำปะหลังกอนขุดซ่ึงคาด

วาจะสามารถลดการสูญเสียของหัวมันสำปะหลัง หลังขุดในแปลง

ได ทำใหเกษตรกรสามารถเก็บเกี ่ยวผลผลิตไดมากขึ ้นและมี

รายรับเพ่ิมขึ้น 

2 อุปกรณและวิธีการ 

2.1 การศึกษาสมบัติทางกายภาพของเหงามันสำปะหลังกอนขุด 

ในการศึกษานี ้ม ี ว ั ตถ ุประสงค เพื ่อ  ศ ึกษาสมบัต ิทาง

กายภาพของมันสำปะหลังกอนขุด ไดแก ความลึกของหัวมัน

สำปะหลังกอนขุดจากตำแหนงผิวดิน (cm) การแผของหัวมัน

สำปะหลังจากตำแหนงกึ่งกลางลำตน (cm) จำนวนหัวตอเหงา 

(root) และน้ำหนกัตอเหงา (kg) เพื่อนำผลการศึกษาที่ไดไปใชใน

การเลือกใช 

กลุมตัวอยางมันสำปะหลังที ่ใชในการเก็บขอมูล คือ มัน

สำปะหลังพันธุเกษตรศาสตร 50 (KU 50) ที่ปลูกในพ้ืนที่ดินทราย

ปนรวน อายุในการเก็บเก่ียว 8 months. ปลูกในพ้ืนที่ บานหนาด 

ตำบลเหนือ อำเภอเมือง จังหวัดกาฬสินธุ จำนวน 90 Rep ที่สุม

จากตำแหนงหัวแปลง กลางแปลง และทายแปลง เปนการเก็บ

ขอมูลแบบเรียงตน ดังแสดงใน Figure 1 

 
Figure 1 Cassava sampling and depth measurement of 

cassava before excavation from the soil surface level. 

การหาความชื้นของดิน โดยการสุมเก็บตัวอยางดินท่ีความลึก 

10 cm จากระดับผิวดิน จำนวน 3 Rep ที ่ตำแหนงหัวแปลง 

กลางแปลง และทายแปลง และนำตัวอยางดินมาอบดวยตูอบลม

รอนที่อ ุณหภูมิ 105 oC เปนระยะเวลา 24 h (RNAM Test 

Codes & Procedures for Farm Machinery, 1995)  พบวา 

ความช้ืนของดินขณะเก็บเกี่ยวมีคาเฉล่ีย 4.73% M.C.w.b. 

การเก็บขอมูลความลึก และการแผของหัวมันสำปะหลังจาก

ตำแหนงกึ่งกลางลำตนของมันสำปะหลังกอนขุด โดยการใชจอบ

หรือเสียมคอยๆขุดดินออกจากเหงามันสำปะหลังทีละดาน โดย

ไมใหตำแหนงของเหงามันสำปะหลังเกิดการเปล่ียนแปลง จากนั้น

ทำการวัดทีละคา บันทึกขอมูลการทดสอบ และนำคาที่ไดจาก

การทดสอบไปวิเคราะหผลทางสถิติ เพื่อหาความสัมพันธระหวาง

ตัวแปร โดยการตรวจสอบการแจกแจงของขอมูล ดวย Shapiro-

Wilk และ Spearman Rank Correlation 
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2.2 การศึกษาการลดความสูญเสียดวยการถวงน้ำหนักที่

ตำแหนงผาลขุดแบบจานโคงชนิดติดทายแทรกเตอร เพ่ือ

เพิ่มระดับความลึกในการเก็บเกี่ยวหัวมันสำปะหลัง  

การศึกษานี้มีวัตถุประสงคเพื่อ ศึกษาการลดความสูญเสีย

ดวยการถวงน้ำหนักที่ตำแหนงผาลขุด เพื่อเพิ่มความลึกในการ

เก็บเกี่ยวหัวมันสำปะหลังพันธุเกษตรศาสตร 50 (KU 50) อายุ

เก็บเกี่ยว 8 months. ทดสอบเปรยีบเทยีบวิธีการไมถวงน้ำหนัก

กับวิธีการถวงน้ำหนักที่ตำแหนงผาลขุด ขนาดแปลงมนัสำปะหลัง

ที่ใชในการทดสอบ มีขนาด กวางยาว เทากับ 9.90111.10 

m (12 row) ปลูกแบบยกรอง และปกทอนพันธุแบบปกเอียง มี

ระยะหางระหวางตนเฉลี ่ย 85.50 cm ระยะหางระหวางแถว

เฉลี่ย 89.28 cm รูปแบบการทำงานเปนแบบวนซาย (Headland 

Pattern, From Boundaries)  

ใชแทรคเตอร ขนาด 47 hp เปนตนกำลัง และตอพวงชุดผาล

แบบ 3 จุด (Three point hitch) กับผาลขุดแบบจานกลม ใช

การควบคุมระดับความลึกของผาลขุดแบบไมอัตโนมัติ (Position 

Control) ทดสอบการเก็บเกี ่ยวมันสำปะหลังโดยใชเกียร H2 

(ความเร็วรอบเครื่องยนต 1,800 rpm) สวนผาลขุดแบบจานกลม 

ขนาดเสนผานศูนยกลาง 22 inches ดังแสดงใน Figure 2 มี

ขนาดโครงชุดไถ เทากับ 614 1,0041,010 mm มุมเอียงของ

ผาลขุดเทากับ 18 และมคีาชี้ผลที่ใชในการศึกษา ไดแก 

1) การสูญเสีย (%) ไดแก 

- การสูญเสียของหัวมันสำปะหลัง (%) หมายถึง สัดสวนของ

น้ำหนักของหัวมันสำปะหลังหลังขุดที ่ตกคางอยู ในแปลงตอ

น้ำหนักมันสำปะหลังท้ังหมด ซึ่งคิดเปนการสูญเสียโดยน้ำหนักตอ

เหงา  

- จำนวนเหงามันสำปะหลังท่ีขุดไมหมด (%) หมายถึง สัดสวน

ของจำนวนเหงามันสำปะหลังที ่ขุดไมหมดตอจำนวนเหงามัน

สำปะหลังทั้งแปลง ซึ่งคิดเปนการสูญเสียของจำนวนเหงาตอไร 

2) ความลึกในการขุดของผาน (cm) หมายถึง ความลึกของ

ผาลขุดที่วัดจากตำแหนงผิวดิน 

3) ความสามารถในการทำงาน (Rai h-1) หมายถึง ปริมาณ

พื้นท่ี 

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

ปริมาณเชื้อเพลิงที่ใชตอพื้นที่ 

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

ในการศึกษานี้ไดทำการทดสอบเบื้องตนโดยใชน้ำหนักถวงท่ี

ตำแหนงผาลขุด เพ่ือเพิ่มความลึก โดยใชน้ำหนักกระสอบทราย 5 

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

มันสำปะหลัง จำนวน 3 rep ที่ระยะทาง 30 m และสุมวัดความ

ลึกจำนวน 10 point rep-1 ในแตละน้ำหนัก เพื่อเลือกน้ำหนัก

กระสอบทรายที่นำไปถวงที่ตำแหนงผาลขุดตลอดการศึกษานี้ ซึ่ง

เกณฑในการเลือกน้ำหนักถวงที่ตำแหนงผาลขุดคือ เลือกน้ำหนัก

ถวงที่เกษตรกรยอมรับได ไมเปนภาระหนักของรถแทรคเตอร ดัง

แสดงใน Figure 3 

 
Figure 3. Preliminary test of weighting at the digger disc 

position.  

2.3 การวิเคราะหคาใชจายทางเศรษฐศาสตร 

การวิเคราะหคาใชจายทางเศรษฐศาสตร โดยเปรียบเทียบ

ของวิธีการไมถวงน้ำหนักกับวิธีการถวงน้ำหนักที่ตำแหนงผาลขุด

ที่สามารถลดการสูญเสียของหัวมันสำปะหลัง สามารถเก็บเกี่ยว

ผลผลิตไดมากขึ้น มีรายรับมากขึ้น และนำมาเปรียบเทียบกับ

อัตราการสิ้นเปลืองน้ำมันเชื้อเพลิง เพื่อใหเกษตรกรไดเลือกใช มี

เงื่อนไข ดังน้ี 

1) อัตราการสิ้นเปลืองน้ำมันเช้ือเพลิง (l Rai-1) 

2) การคำนวณหาตนทุนการใชงาน และจุดคุมทุนเพื่อเลือก

วิธีการในการเก็บเกี่ยวมันสำปะหลัง (วินิต, 2530) ดังนี้ 

ก. ตนทุนคงที่ ไดแก คาเสื่อมราคา และคาดอกเบี้ย เทานั้น 

สวนคาโรงเรือน ภาษี และคาประกันไมนำมาพิจารณา เนื่องจาก
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สวนใหญไมมีการสรางโรงเรือนเพื่อเก็บรักษา ไมมีการจายภาษี

และคาประกัน ดังสมการ ดังนี ้

- ตนทุนคงที ่= คาเส่ือมราคา+ดอกเบี้ย 

- คาเส่ือมราคา = (P-S)/L (1) 

- คาดอกเบ้ีย = (P+S)/2 x (i/100) (2) 

โดย 

P =ราคาซื้อของเครื่องจักร, Baht  

S = ราคาซากของเครื่องจักร, Baht 

L = อายุการใชงาน, yr 

 I = อัตราดอกเบ้ีย, % yr-1 

ข.ตนทุนผันแปร เปนคาใชจายที ่ขึ ้นอยูกับการปฎิบัติงาน 

ไดแก คาน้ำมันเชื ้อเพลิง คาน้ำมันหลอลื ่น คาซอมแซมและ

บำรุงรกัษา คาจางแรงงาน 

ค. จุดคุมทุน เปนขอมูลในการตัดสินใจวาควรจะเลือกวิธีการ

ใดในการเก็บเกี ่ยวมันสำปะหลังดวยผาลขุด เมื ่อคำนึงถึงการ

สูญเสียในพื้นที่ และรายรับที่เพิ่มข้ึน ดังนี้ 

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

เมื่อ  

Fm = ตนทุนคงที่ของรถแทรกเตอร, baht yr-1 

Fi = ตนทุนคงที่ของผานขุดแบบจานกลม, baht yr-1 

Vm = ตนทุนผันแปรของรถแทรกเตอร, baht yr-1 

Vi = ตนทุนผันแปรของผานขุดมันสำปะหลัง, baht tr-1 

A = พื้นท่ีทำงานตอป, rai yr-1 

3 ผลและวิจารณ 

3.1 ผลการศึกษาสมบัติทางกายภาพของเหงามันสำปะหลังกอน

ขุด 

3.1.1 ผลการศึกษาความลึกของหัวมันสำปะหลังกอนขุด 

ผลการวัดความลกึของเหงามันสำปะหลงักอนขุดจากตำแหนง

ผิวดิน (Figure 4) ซ่ึงเปนการเก็บขอมูลแบบเรียงเหงาจำนวน  90 

Rep. พบวา ความลึกของหัวมันสำปะหลังกอนขุดสวนใหญ 

(95.56% ของจำนวนเหงามันสำปะหลังทั้งหมด) มีคาระหวาง 

25-26 cm ซึ่งพบวา ความลึกที่สามารถครอบคลุมจำนวนเหงา

มันสำปะหลังทั ้งแปลง (100%) จะตองใหความลึกในการขุด

ในชวง 29-30 cm ด ังแสดงใน Table 1 ซึ ่งสอดคล องกับ

การศึกษาของ (Mysel et al, 2020) 

 
Figure 4  Depth measurement of cassava tubers 

before digging from soil surface level. 

3.1.2 ผลการศึกษาการแผของหัวมันสำปะหลัง จำนวนหัวตอ

เหงา และน้ำหนักตอเหงามันสำปะหลัง 

ผลการศึกษาระยะแผของหัวมันสำปะหลังจากตำแหนง

ก่ึงกลางเหงา (Figure 5) พบวา ระยะแผของหัวมันสำปะหลังจาก

กึ่งกลางลำตนไปทางดานซายและขวามีคาใกลเคียงกัน โดยมีคา

ระยะแผจากก่ึงกลางลำตนไปทางดานซายมีคา สูงสุด ต่ำสุด และ

คาเฉลี่ย เทากับ 30.30, 21.60 และ 26.15 cm ระยะแผจาก

กึ ่งกลางลำตนไปทางดานขวามีคา สูงสุด ต่ำสุด และคาเฉลี่ย 

เทากับ 30.70, 20.60 และ 26.98 cm ระยะแผรวมของหัวมัน

สำปะหลัง (ซาย+ขวา) มีคา สูงสุด ต่ำสุด และคาเฉลี่ย เทากับ 

59.40, 45.40 และ 53.13 cm จำนวนหัวตอเหงา มีคาเฉลี่ย 

เทากับ 7.07 roots และน้ำหนักตอเหงาเฉลี่ย เทากับ 2.61 kg 

(Table 2) 

 
Figure 5  Measurement of the spread of cassava 

tubers from the stem center position. 

จากผลการศ ึกษาค ุณสมบัต ิทางกายภาพของเหง ามัน

สำปะหลังกอนขุด ไดแก ความลึกของหัวมันสำปะหลังจาก

ตำแหนงผิวดิน ระยะแผของหัวมันสำปะหลัง จำนวนหัวตอเหงา 

และน้ำหนักของหัวมันสำปะหลัง มาวิเคราะหเพื่อแจกแจงขอมูล 

ดวย Shapiro-Wilk พบวา มีคา P-Value ของตัวแปรบางตัวที่

แสดงวามีบางขอมูลไมมีการแจกแจงแบบปกติ ดังแสดงใน Table 
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3 และ Table 4 ดังนั้น จึงตองใช Spearman Rank Correlation 

ในการวิเคราะหเพื่อหาความสัมพันธระหวางตัวแปรดังกลาว ซึ่ง

พบวา 

- ความลึกและการแผของหัวมันสำปะหลงั มีความ สัมพันธใน

ทิศทางเดียวกัน 

- ความลึกและจำนวนหัวมันสำปะหลัง มีทิศทางตรงขามกัน 

- ความลึกและน้ำหนักของหัวมันสำปะหลังมีทิศทางตรงขาม

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  ผลการศึกษาการลดความสูญเสียดวยการถวงน้ำหนักท่ี

ตำแหนงผาลขุดแบบจานโคงชนิดติดทายแทรกเตอร เพ่ือ

เพ่ิมระดับความลึกในการเก็บเก่ียวหัวมันสำปะหลัง 

ผลการทดสอบเบื้องตนในการถวงน้ำหนักที่ตำแหนงผาลขุด 

โดยใชน้ำหนักกระสอบทราย 5 ระดับ ไดแก 0, 25, 50, 75 และ 

100 kg พบวา การถวงน้ำหนักที่ตำแหนงผาลขุดเพิ่มขึ้น ในการ

เก็บเก่ียวมันสำปะหลังที่ดินมีความแข็งหรือมีความช้ืนต่ำ มีผลทำ

ใหความลึกของผาลขุดเพิ่มขึ้น เทากับ 19.23, 21.80, 22.50, 

23.75 และ 24.74 cm ตามลำดับ ซึ่งเปนระยะที่ครอบคลุมความ

ลึกของหัวมันสำปะหลังกอนขุด เทากับ 40.00, 60.00, 70.00, 

81.11 และ 90.00% ตามลำดับ ซึ่งพบวา การนำน้ำหนักไปถวงที่

ตำแหนงผาลขุดที ่ 100 kg จะสามารถครอบคลุมความลึกของ

หัวมันสำปะหลัง ได 90.00% และคาดวาจะเปนน้ำหนักที่ควร

นำไปแนะนำใหใชในระดับเกษตรกร และเน่ืองจากในการทดสอบ

เบื ้องตนนี ้ ไดดำเนินการทดสอบในพื ้นที่แปลงของเกษตรกร

ในขณะเก็บเกี่ยวจริง มีโดยเกษตรกรที่มีแทรกเตอรและผาลขุด

แบบจานกลมที่เก็บเกี่ยวมันสำปะหลังในพื้นที่ตัวเองและรับจาง

ในพื้นท่ีรวมทำการทดสอบในครั้งน้ีดวย ทำใหผูวิจัยพบขอจำกัด

ในการเลือกใชงาน คือ เกษตรกรนิยมใชการควบคุมความลึกของ

ผาลขุดแบบไมอัตโนมัติ (Position Control) และเขาใจวาการ

ถวงน้ำหนักที่ตำแหนงผาลขุดที ่มากเกินไปนอกจากจะทำให

ระบบไฮดรอลิกของแทรกเตอรรับภาระหนักมากแลว ยังอาจ

สงผลใหคาซอมแซมและบำรุงรักษามากขึ้นดวย โดยน้ำหนักถวงที่

ตำแหนงผาลขุดที่เกษตรกรยอมรับไดอยูที่ 50 kg สำหรับรถ

แทรกเตอรขนาดเล็ก (47 hp) ที่เกษตรกรใชเปนตนกำลัง ซึ่งมีผล

ทำใหผาลขุดสามารถขุดไดลึกขึ้น และรถแทรกเตอรไมสายหรือ

ดิ้นขณะทำงาน ซึ่งเปนการรักษาเสถียรภาพของรถแทรกเตอรได

เปนอยางดี  ดังนั้นจึงเลือกน้ำหนักถวงที่ตำแหนงผาลขุด 50 kg 

ตลอดการศึกษาความลึกและความสูญเสียในการเก็บเกี่ยวมัน

สำปะหลัง ดวยวิธีการไมถวงน้ำหนักเปรียบเทียบกับวิธีการถวง

น้ำหนักที่ตำแหนงผาลขุด ผลการศึกษามีรายละเอียด ดังนี้ 

3.2.1 ผลการศึกษาระดับความลึกในการขุดมันสำปะหลัง  

ผลการทดสอบเปรียบเทียบความลึกในการขุดมันสำปะหลัง

ดวยวิธีการไมถวงน้ำหนักเปรียบเทียบกับวิธีการถวงน้ำหนักที่

ตำแหนงผาลขุด พบวา ระดับความลึกของผาลขุดแบบไมถวง

น้ำหนัก มีคาสูงสุด ต่ำสุด และเฉลี่ย เทากับ 20.80, 15.40 และ 

19.07 cm ตามลำดับ สวนการถวงน้ำหนัก 50 kg ที่ตำแหนง

ผาลขุด มีผลทำใหความลึกในการขุดเพิ่มขึ้น มีคาสูงสุด ต่ำสุด 

และเฉลี่ย เทากับ 23.60, 20.40 และ 22.20 cm ตามลำดับ ดัง

แสดงใน Figure 6 
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และพบวาคาระดับความลึกของผาลขุด ดังแสดงใน Figure 7 

แบบไมถวงน้ำหนัก (วิธีการเดิมของเกษตรกร) ที่มีคาเฉลี่ย 

19.07 cm เปนคาความลึกที่ครอบคลุมคาความลึกของหัวมัน

สำปะหลังกอนขุดเพียง 40.00% (Table 1) ซึ่งเปนระดับความ

ลึกในการขุดที ่ไมลึกเพียงพอในสภาพดินแข็ง ทำใหเกิดการ

สูญเสีย เนื ่องจากผาลขุดไปตัดสวนของหัวมันสำปะหลังและ

ตกคางอยูในดิน ดังแสดงใน Figure 8 ซึ่งการนำน้ำหนัก 50 kg 

ไปถวงที ่ตำแหนงผาลขุด มีผลทำใหความลึกในการขุดเฉล่ีย

เพ่ิมข้ึน 3.13 cm และครอบคลุมคาความลึกของหัวมันสำปะหลัง

กอนขุดถึง 70.00% โดยมีความลึกของผาลขุดเฉลี่ย 22.20 cm 

ซ ึ ่งคาดว าจะได สามารถลดความส ูญเส ียได  30.00% เมื่อ

เปรียบเทียบระดับความลึกของหัวมันสำปะหลังกอนขุดและความ

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) ดวยวิธีการไมถวงน้ำหนักกับวิธีการถวง

น้ำหนักที่ตำแหนงผาลขุด พบวา การเก็บเกี่ยวมันสำปะหลัง

แบบไมถวงน้ำหนักที่ตำแหนงผาลขุด มีการสูญเสียของหัวมัน

สำปะหลังที่ขุดไมหมดเฉลี่ย 1.31% หรือเทากับ 62.23 kg Rai-1 

และเมื ่อนำน้ำหนัก 50 kg มีผลทำใหการสูญเสียของหัวมัน

สำปะหลังที่ขุดไมหมดเฉลี่ย 0.32% ซึ่งพบวา การเก็บเกี่ยวมัน

สำปะหลังแบบถวงน้ำหนัก ทำใหการสูญเสียลดลง 0.99% หรือ

ลดการสญูเสียไดประมาณ 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. 

จำนวนเหงามันสำปะหลังที ่ขุดไมหมด (rhizome Rai-1) 

โดยการนับจำนวนเหงาที่ขุดไมหมดตอแถว จำนวน 12 row 

(12 Rep) พบวา การเก็บเกี่ยวหัวมันสำปะหลังดวยผาลขุดแบบ

ไมถวงน้ำหนัก และแบบถวงน้ำหนัก มีคาเฉลี่ยเทากับ 257.48 

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

จำนวนเหงามันสำปะหลังทั้งหมด) ตามลำดับ ซึ่งพบวา การเก็บ

เกี่ยวมันสำปะหลังดวยวธิีการถวงน้ำหนักทำใหจำนวนเหงาที่ขุด

ไมหมดมีคาลดลง 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 การวิเคราะหคาใชจายทางเศรษฐศาสตร 

ผลการวิเคราะหคาใชจายทางเศรษฐศาสตร ในการเก็บเกี่ยว

มันสำปะหลังของวิธีการไมถวงน้ำหนักกับวิธีการถวงน้ำหนักที่

ตำแหนงผาลขุด มีเงื่อน ดังน้ี 

ราคาแทรกเตอร  602,000 Baht 

ราคาผาลขุด  10,500 Baht 

ม ู ล ค า ซ า ก ร ถ

แทรกเตอร 

10% ของราคาแรกซื้อ 

มูลคาซากผาลขุด 10% ของราคาแรกซื้อ 

L = อายุการใชงาน 10 yr 

i = อัตราดอกเบี้ย (10.97%) 

คาน้ำมันเช้ือเพลิง = 29.99 Baht l-1 

ค า น ้ ำ ม ั น หล อลื่ น 

(บาท) 

= 20% ข อ ง ค า น ้ ำ มั น

เช้ือเพลิง 

คาจางแรงงาน = 300 Baht persons-1 

ค า บ ำ ร ุ ง ร ั ก ษ า

แทรกเตอร  

= 0.50% ของราคาแรกซื้อ 

คาบำรุงรักษาผาลขุด = 3% ของราคาแรกซื้อ 

ร ะ ย ะ เ ว ล า ใ น ก า ร

ทำงาน 

= 90 d หรือ 720 hr-1 yr-1  

อัตราคารับจางขุด = 400 Baht Rai-1 

ผลผลิตตอไร = 4,750 kg 

ราคารับซื้อหัวมันฯ = 2.50 Baht kg-1 

ผลการวิเคราะหคาใชจาย และระยะเวลาคืนทุน เมื่อคำนึงถึง

การสูญเสียในพื้นที่ และรายรับที่เพิ ่มขึ ้น ในการเก็บเกี ่ยวมัน

สำปะหลังดวยวิธีแบบไมถวงน้ำหนัก และการถวงน้ำหนักท่ี

ตำแหนงผาลขุด พบวา  

1) การถวงน้ำหนักที่ตำแหนงผาลขุด 50 kg มีผลทำใหอัตรา

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

ผลทำใหคาใชจายเพิ่มขึ้น 4.20 baht Rai-1 ดังนี้ 

ก. วิธีการแบบไมถวงน้ำหนักที่ตำแหนงผาลขุด  

- การใชน้ำมันเช้ือเพลิง เทากับ 2.04 l Rai-1 

- คาใชจายในการเก็บเกี่ยว 

 
2.04 l

Rai
 x

29.99 Baht

l
 = 61.18 Baht Rai-1 

ข. วิธีการแบบถวงน้ำหนักที่ตำแหนงผาลขุด 
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- การใชน้ำมันเช้ือเพลิง เทากับ 2.18 l Rai-1 

- คาใชจายในการเก็บเก่ียว 

2.18 l

Rai
 x

29.99 Baht

l
 = 65.38 Baht Rai-1 

2) ผลการวิเคราะหคาใชจาย และระยะเวลาคืนทุน เมื่อ

สามารถลดการสูญเสียจากการเก็บเก่ียวได  

การเก็บเกี ่ยวมันสำปะหลังดวยวิธีการที ่ เกษตรกรนิยม

ปฎิบัติ (แบบไมถวงน้ำหนัก) มีจุดคุมทุนที่ 777.60 Rai yr-1 

และมีจำนวนวันปฏิบัติงานข้ันต่ำไดปละ 90 days (คิดการทำงาน

วันละ 8 hr และชวงเวลาในการเก็บเกี ่ยวมันสำปะหลังของ

เกษตรกรประมาณ 90 day หรือ 3 months) มีการสูญเสียหลัง

การเก็บเก่ียว 1.31% หรือ 62.23 kg Rai-1 จะมีระยะเวลาเวลาใน

การคืนทุน 6.62 yr จึงจะคุมกับการลงทุน 

และดวยวิธีการถวงน้ำหนักที่ตำแหนงผาลขุด มีจุดคุมทุนที่ 

684.00 Rai yr-1 และมีจำนวนวันปฏิบัติงานขั้นต่ำไดปละ 90 

days (คิดการทำงานวันละ 8 hr และชวงเวลาในการเก็บเกี่ยวมัน

สำปะหลังของเกษตรกรประมาณ 90 day หรือ 3 months)  ที่มี

การสูญเสียหลังการเก็บเกี่ยว 0.32%  หรือ 15.20 kg Rai-1 จะมี

ระยะเวลาเวลาในการคืนทุน 5.40 yr จึงจะคุมกับการลงทุน 

จากผลการวิเคราะหคาใชจายทางเศรษฐศาสตรจะเห็นไดวา 

หากเกษตรกรเลือกใชรูปแบบการถวงน้ำหนักที่ตำแหนงผาล

ขุดในการเก็บเกี่ยวมันสำปะหลัง จะทำใหระยะเวลาในการคืน

ทุนเร็วข้ึน 1.23 yr เนื่องจากสามารถลดการสูญเสียและทำให

มีรายรับเพ่ิมขึ้น 117.56 Baht Rai-1 มีทำใหเกษตรกรมีรายได

เพ่ิมข้ึน 60,316.31 Baht yr-1   

4 สรุป 

จากผลการศึกษาการลดความสูญเสียดวยการถวงน้ำหนักที่

ตำแหนงผาลขุดแบบจานโคงชนิดติดทายแทรกเตอร เพื่อเพิ่ม

ระดับความลึกในการเก็บเกี่ยวหัวมันสำปะหลัง สามารถสรุปได

ดังนี ้

1) สมบัติทางกายภาพ ดานความลึกของหัวมันสำปะหลังกอน

เก็บเกี่ยวจากตำแหนงผิวดิน พบวา ที่ระยะความลึก 19-20 cm 

ซึ่งเปนระยะขุดดวยวิธีการที่เกษตรกรนิยมปฏิบัติโดยทั่วไป (ไม

ถวงน้ำหนัก) เปนระยะที่มีหัวมันสำปะหลังสะสมเพียง 40% ทำ

ใหเกิดความสูญเสียจากการเก็บเกี่ยวไมหมด สวนระยะแผของ

หัวมันสำปะหลัง ซาย-ขวา มีคาเฉลี่ยเทากับ 53.13 ซึ่งเปนระยะ

ที่อยูในชวงความกวางของผาลขุด (22 inches) 

2) การศึกษาการลดความสูญเสียด วยการถวงน้ำหนักที่

ตำแหนงผาลขุดแบบจานโคงชนิดติดทายแทรกเตอร เพื่อเพิ่ม

ระดับความลึกในการเก็บเกี่ยวหัวมันสำปะหลัง พบวา การเพ่ิม

น้ำหนักที่ตำแหนงผาลขุด ขนาด 50 kg ทำใหระยะขุดเพิ่มขึ้น 

3.13 cm มีผลทำใหการสูญเสียหลังการเก็บเกี่ยวลดลง 0.99% 

3) จากการวิเคราะหคาใชจายทางเศรษฐศาสตร พบวา 

วิธีการถวงน้ำหนักที่ตำแหนงผาลขุด ทำใหระยะเวลาในการคืน

ทุนเร็วขึ้น 1.23 ป มีรายรับเพิ่มขึ้น 117.56 Baht rai-1 และ

เกษตรกรมีรายไดเพ่ิมข้ึน 60,316.31 Baht yr-1 

4) แนวทางนำไปประยุกตใชในระดับเกษตรกร คือ การให

เกษตรกรเลือกใชความลึกของผาลขุดที่สัมพันธกับความลึก

ของหัวมันสำปะหลัง โดยการสุมวัดคาความลึกของหัวมัน

สำปะหลังจากตำแหนงผิวดินแบบเรียงตน และใชเทคนิคการ

ถวงน้ำหนักที่ตำแหนงผาลขุด จะสามารถลดการสูญเสียของ

หัวมันสำปะหลังหลังขุดได 

ขอเสนอแนะในการศึกษาตอ 

1) ควรมีการศึกษาระดับความลึกของหัวมันสำปะหลังพันธุ

อ่ืนๆ และพ้ืนที่ปลูกอื่นๆ 

2) ควรมีการศึกษาระดับความลึกของผาลขุดแบบตางๆ ที่ใช

ในการเก็บเกี่ยวมันสำปะหลัง เพื่อแนะนำการใชงานของเกษตรกร 
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