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บทคัดยŠอ 

การศึกษาวัสดุประสานรอยตŠอผšาใบคอนกรีตเพื่อลดการรั่วซึมมีความจำเปŨนอยŠางมากตŠอการนำผšาใบคอนกรีตไปใชšเพื่อดาดบŠอ

เก็บน้ำ งานการวิจัยนี้ศึกษาประสิทธิภาพของวัสดุที่นำมาใชšประสานรอยตŠอแผŠนผšาใบคอนกรีต โดยเลือกวัสดุประสานที่สามารถหาไดš

ทั่วไปทั้งหมด 4 ชนิด ไดšแกŠ ผงปูนซีเมนตŤ ซีเมนตŤเพส มอตารŤ และปูนกาว โดยนำวสัดุประสานแตŠละชนิดมาทดสอบ พบวŠา การรัว่ซึม

จากบŠอผšาใบที่ใชšซีเมนตŤเพส มอตารŤ ผงปูนซีเมนตŤและปูนกาวเทŠากับ 0.30 0.14 0.19 และ 0.02 L hr-1 m-1 ตามลำดับแลšวนำวัสดุ

ประสาน 2 ชนิด ไดšแกŠ ผงปูนซีเมนตŤและปูนกาว เนื่องจากเปŨนวัสดุประสาน 2 ชนิดที่ใหšผลการร่ัวซึมสูงที่สุดและต่ำท่ีสุด มาใชšทดลอง

ในบŠอเก็บน้ำจรงิ  อยŠางไรก็ตาม ประสิทธิภาพการลดอัตราการรั่วซึมของรอยตŠอจะลดลงเมื่อถูกความรšอนจากแสงแดด โดยการรั่วซึม

จากบŠอผšาใบที่ใชšซีเมนตŤเพส มอตารŤ ผงปูนซีเมนตŤและปูนกาวเพิ่มเปŨน 4.88 4.81 6.63 และ 0.92 L hr-1 m-1 ตามลำดับ ผลงานวิจัย

ยังชี้ใหšเห็นวŠาการเชื่อมตŠอผšาใบดšวยผงซีเมนตŤและปูนกาวใชšดาดสระเก็บน้ำจริงมีประสทิธิภาพสูง โดยสามารถลดการรัว่ซึมของน้ำในบŠอ

ดินจาก 160 mm day-1 เปŨน 19.0 และ 2.6 mm day-1 สำหรับ ตามลำดับ 

คำสำคัญ: ผšาใบคอนกรีต, บŠอเกบ็น้ำ, การลดการรั่วซึม 

Abstract 

The study of material at the joint of concrete fabric is very essential for paving a pond. This research is to 

investigate the efficiency of the material at the joint of concrete fabric for paving a pond by using  4 materials fot 

the joint including cement powder, cement plate, mortar, and cement tile adhesive and each joint material was 

tested. It was found that cement plate, mortar, cement powder and cement tile adhesive showed the leakage rate 

at 0.3, 0.14, 0.19 and 0.02 L hr-1 m-1, respectively. Then the cement powder and cement tile adhesive were used 

in the real pond for they provided the maximum and minimum leakage rates. However, after the joint of concrete 

fabric was heated by the sun the leakage rate at the joint was higher where the leakage rate for the cement plate, 

mortar, cement powder and cement tile adhesive increased to 4.88 4.81 6.63 และ 0.92 L hr-1 m-1, respectively. The 

result of this research also indicated that the use of cement powder and cement tile adhesive on the concrete 

fabric for paving a pond had high efficiency for reducing leakage rate in earth ponds from 160.0 mm day-1 to 19.0 

and 2.6 mm day-1 , respectively.  
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1 บทนำ 

ปŦญหาขาดแคลนน้ำเพื ่อการเกษตรเปŨนปŦญหาหลักของ

เกษตรกรไทยเสมอมา ในหลายพื้นท่ี พบวŠา ชŠวงฤดูฝนมีปริมาณ

น้ำมาก ในขณะที่ในฤดูแลšงกลับมีน้ำไมŠเพียงพอตŠอการเพาะปลูก 

(ตšอง, 2564; ชัยยะ, 2563) หนŠวยงานของภาครัฐไดšเขšามาแกšไข

ปŦญหาดังกลŠาวนี้โดยพยายามสรšางแหลŠงน้ำเพื่อการเกษตรขนาด

เล็กใหšกระจายตามพ้ืนที่เกษตรกรรม โดยตšองการครอบคลุมพื้นท่ี

เพาะปลูกใหšมากที่สุด เชŠน พ.ศ. 2561 กรมพัฒนาที่ดินวางแผน

ขุดสระเก็บน้ำขนาด 1,260 m3 จำนวนถึง 45,000 บŠอ ในเขต

พื้นที่นอกเขตชลประทาน (กรมพัฒนาที่ดิน, 2561) นอกจากนี้ 

เกษตรกรสมัยใหมŠเองก็มีแนวคิดที่จะพัฒนาพ้ืนท่ีตนเองใหšมีความ

ยั่งยืนและมีความหลากหลายในพื้นที่ เชŠน การทำโคกหนองนา

โมเดล ซึ่งเปŨนโมเดลที่กำลังไดšรับความนิยมและมีแนวโนšมเพ่ิม

มากขึ้น โดยที่สระเก็บน้ำก็เปŨนสŠวนหนึ่งของโคกหนองนาโมเดล 

การขุดสระเก็บน้ำจะไดšผลดีนั้นตšองคำนึงถึงปŦจจัยหลายอยŠาง 

เชŠน ตำแหนŠงและขนาดตšองมีความเหมาะสมและเพียงพอที่จะ

เก็บน้ำไวšใชšในชŠวงการขาดแคลนน้ำ (Bouwer et al., 2001) 

อยŠางไรก็ตาม จากการประเมินโครงการขุดสระเก็บน้ำในไรŠนา 

นอกเขตชลประทาน พบวŠา ร šอยละ 18 ของสระที ่ข ุดไปไมŠ

สามารถเก็บกักน้ำไวšใชšไดšตลอดท้ังปŘ (สำนักเศรษฐกิจการเกษตร, 

2559 อšางอิงจาก สหัทชัย, 2562) พื้นที่สŠวนใหญŠมีลักษณะของ

ดินไมŠเหมาะสมตŠอการขังน้ำไวšทำใหšน้ำมีการรั่วซึมมาก (สหัทชัย, 

2562) ดังนั ้น หากสามารถแกšปŦญหาการรั ่วซึมนี ้ไดšก็จะเพิ่ม

ประสิทธิภาพการเก็บน้ำไดšมาก การลดอัตราการรัว่ซมึสามารถทำ

ไดšหลายวิธี เชŠน การดาดสระ (ponds lining) ซึ่งคือการนำวัสดุ

ทึบน้ำหรือวัสดุที่สามารถลดอัตราการรั่วซึมของน้ำ และปŜองกัน

การพังทลายของหนšาดิน ซึ ่งสามารถทำไดšดšวยวัสดุหลายชนิด 

เชŠน แผŠนพลาสติก ยางพารา คอนกรีต ดินซีเมนตŤ หรือเบนโท

ไนทŤ  (โกว ิทยŤ , 2544; ช ัชช ัย, 2545; Shasid et al., 1996) 

อยŠางไรก็ตาม หลายวิธีมีความยุŠงยากในการใชšงาน รวมทั้งยังตšอง

ใชšเครื่องมือพิเศษและชŠางฝŘมือในการติดตั้ง เชŠน การใชšความรšอน

เชื่อมรอยตŠอพลาสติกประเภทพอลิเอทิลีนที่มีความหนาแนŠนสูง 

(High Density Polyethylene, HDPE) หรือการดาดคอนกรีตก็

จำเปŨนที่ตšองใชšเครื่องจักรและแรงงานมากและไมŠสามารถทำงาน

ไดšในชŠวงฝนตก เปŨนตšน นอกจากนี ้วัสดุตŠาง ๆ ที่เคลือบผิวสระไมŠ

สามารถทนตŠอของแหลมคมไดš เชŠน ยางพาราและพลาสติก 

HDPE ดังนั้น หากมีวัสดุท่ีมีสมบัติในการลดการรั่วซึมไดšดีเหมือน

การดาดคอนกรีต และติดตั้งมากไดšงŠายโดยใชšแรงงานเพียง 1-2 

คน ก็จะทำใหšเกษตรกรสามารถนำมาใชšงานและติดตั้งไดšเอง ซึ่ง

ปŦจจุบันมีผลิตภัณฑŤใหมŠที่เรียกวŠา ผšาใบคอนกรีต (concrete 

fabric) ที ่มีความทึบน้ำสูงเหมือนคอนกรีต (สมชายและคณะ, 

2559) สามารถนำมาใชšดาดสระเก็บน้ำไดš (สมชาย, 2560) 

อยŠางไรก็ตาม การนำไปใชšดาดสระเก็บน้ำตšองคำนึงถึงการรั่วซึม

ผŠานรอยตŠอของผšาใบคอนกรีต หากมีการเชื่อมรอยตŠอไมŠดีก็จะใหš

น้ำซึมผŠานรอยตŠอและทำใหšประสิทธิภาพของผšาใบคอนกรีตใน

การเก็บกักน้ำลดลงอยŠางมาก งานวิจัยน้ีจึงไดšมีวัตถุประสงคŤเพื่อ

ศึกษาความเหมาะสมของวัสดุเชื่อมรอยตŠอของผšาใบคอนกรีตเพ่ือ

ลดการรั่วซึมของน้ำผŠานรอยตŠอแผŠนผšาใบคอนกรีต โดยพิจารณา

จากวัสดุที่สามารถหาไดšงŠายตามทšองตลาดท่ัวไป 

2 อุปกรณŤและวิธีการ 

2.1 อุปกรณŤ 

2.1.1 ผšาใบคอนกรีต 

การศึกษาครั้งนี้ใชšผšาใบคอนกรีตที่มีความกวšาง 1 m ยาว 5 

m และหนา 9 mm ตัวผšาใบคอนกรีตเปŨนวัสดุที ่ประกอบดšวย

องคŤประกอบสำคัญ 3 สŠวนดัง รูปที่ 1 ไดšแกŠ ชั้นบนเปŨนเสšนใย

สังเคราะหŤประเภทประสาน (Non-woven geotextiles) ช้ัน

กลางเปŨนผงปูนซีเมนตŤ และชั้นลŠางเปŨนเสšนใยสังเคราะหŤประเภท

ถ ั กทอ (Woven geotextiles) เ ม ื ่ อทำปฏ ิ ก ิร ิ ย า ไฮ เดรชั่ น 

(Hydration) ระหวŠางน้ำกับปูนซีเมนตŤที่อยูŠในชั้นกลางของผšาใบ

คอนกรีต จะทำใหšผšาใบคอนกรีตคงรูปและมีสมบัติที่กันน้ำและ

ทนไฟไดš (Crawford, 2008) โดยมีสมบัติที่ไปของผšาใบคอนกรีต

จากผูšผลิตแสดงดัง ตารางท่ี 1 
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รูปที่ 1 สŠวนประกอบหลักของผšาใบคอนกรีต 

ตารางที ่1 สมบัติทั่วไปของผšาใบคอนกรีตจากผูšผลิต 

สมบัต ิ มาตราฐาน 
อายุ 7 

วัน 

ความตšานทานแรงดัด 

Flexural Strength (MPa) 

BS EN 

12467 
9.4 

มอดุลสัของสภาพยดืหยุŠน 

Modulus of Elasticity (MPa) 

BS EN 

12467 
5479 

ความตšานทานแรงดึง 

Tensile Strength (kN m-1) 

ASTM 

D6768 
21.3 

การซึมผŠานของน้ำ 

Water Impermeability (cm3 

sec-1) 

BS EN 

12467 
0 

ความหนา 

Thickness (mm) 

ASTM 

D5199 
9 

ที่มา: อาบีดีน และคณะฯ (2561)  

2.1.2 วัสดุประสาน 

ในการเชื่อมรอยตŠอผšาใบคอนกรีตดšวยการทาบแบบซšอนกัน

ของผšาใบ 2 แผŠนดšวย โดยความกวšางของรอยทาบเทŠากับ 10 cm 

ทำการเลือกวัสดุประสาน 4 ชนิดที่สามารถหาไดšตามทšองตลาด

ทั่วไป โดยมีปริมาณการใชšงานตŠอความยาว 1 m ดังนี้ ชนิดที่ 1 

คือผงปูนซีเมนตŤธรรมดา (cement powder) ปริมาณ 800 g ซึ่ง

เปŨนวิธีที่ทำไดšงŠาย เวลาใชšงานเพียงแคŠโรยผงปูนไปบริเวณรอยตŠอ

ผšาใบจากนั้นนำผšาใบอีกแผŠนมาทาบไดšเลย จากวัสดุชนิดที่ 1 ซึ่ง

ผงปูนซีเมนตŤเกิดการสูญเสียปริมาณของผงปูนซีเมนตŤเนื่องจาก

การติดตั้งจึงไดšดำเนินการนำผงปูนซีเมนตŤมาผสมน้ำซึ่งเรียกวŠา 

ซีเมนตŤเพสตŤ (cement paste) เปŨนวัสดุประสานชนิดที่ 2 โดยมี

สŠวนผสมดังนี้ผงปูนซีเมนตŤชนิดที่ 1 จำนวน 800 g ผสมน้ำ 300 

cm3 ชนิดที่ 3 คือปูนมอตารŤ (mortar) ที่ขายตามทšองตลาดทั่วไป

ซึ่งมรีาคาถูกกวŠาปูนซีเมนตŤชนิดที่ 1 โดยมีสŠวนผสมของปูนมอตารŤ 

800 g ผสมน้ำ 180 cm3 และ ชนิดที่ 4 ปูนกาว (cement tile 

adhesive) (ซึ่งมีสมบัติชŠวยยึดเกาะมากขึ้น) 800 g ผสมน้ำ 230 

cm3 

2.2 วิธีการทดลอง 

งานวิจ ัยนี ้ ไดšแบŠงการทดลองออกเปŨน 2 สŠวนคือทำการ

ทดลองในบŠอทดลองและในสระเก็บน้ำของจริง โดยการทดลองใน

บŠอทดลองจะสามารถควบคุมการติดตั้งและควบคุมปŦจจัยตŠาง ๆ 

ไดšดีกวŠาในสระเก็บน้ำของจริงโดยมีรายละเอียดดังนี้ 

การทดลองในบŠอทดลอง 

การทดลองไดšดำเนินการดังนี้ติดตั้งเครื่องมือวัดและอุปกรณŤ

ทั้งหมดลงไปในบŠอทดลองดัง รูปที่ 2 จากนั้นทำการบดอัดทราย

ละเอียด เมื่อทำการบดอัดเสร็จแลšวดำเนินการเก็บตัวอยŠางไปวัด

ความหนาแนŠนในหšองปฏิบัติการ โดยการทดลองนี ้มีคŠาความ

หนาแนŠนของทรายละเอียดบดอัดอยูŠระหวŠาง 1.42-1.58 g cm-3 

จากนั้นทำการปูผšาใบคอนกรีตโดยใชšวัสดุประสานเริ่มจากชนิดที่ 

1 (จากทั้งหมด 4 ชนิด) กำหนดความกวšางของรอยตŠอ 10 cm 

และทำการรดน้ำลงไปยังแผ Šนผ šาใบคอนกรีตใหšแผŠนผ šาใบ

คอนกรีตเปŘยกน้ำตลอดทั้งแผŠนและปลŠอยท้ิงไวš 24 hr เริ่มทำการ

ทดสอบอัตราการรั่วซึมโดยการขังน้ำใหšคงที่ดšวยระดับความลึก 1 

m และรักษาระดับน้ำใหšคงที่โดยใชšลูกลอย วัดอัตราการรั่วซึม

ของน้ำผŠานรอยตŠอผšาใบคอนกรีตจากมิเตอรŤน้ำเปŨนเวลา 5 days 

ตŠอเนื่องกัน หลังจากนั้นทำการระบายน้ำทิ้งออกจนหมดและตาก

บŠอทดลองที ่มีผšาใบคอนกรีตทิ ้งไวš 3 days จากนั ้นไดšทำการ

ทดสอบประสิทธิภาพของรอยตŠอหลังจากการผŠานการตากแดดมา 

3 days โดยเริ่มทำการทดลองเหมือนเดิมตัง้แตŠการขังน้ำใหšคงที่ท่ี

ระดับ 1 m และเก็บขšอมูลการรั่วซึมเปŨนเวลา 5 days ตŠอเนื่อง 

หลังจากทดลองวัสดุประสานชนิดที่ 1 แลšวเสร็จไดšดำเนินการ

ทดสอบวัสดุประสานชนิดที่ 2 3 และ 4 ตามลำดับ โดยงานวิจัยนี้

จะดำเนินการทดลองทั้งหมด 3 ซ้ำ 
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รูปท่ี 2 บŠอทดสอบแบบจำลอง 

การทดลองเปรียบเทียบกับสระเก็บน้ำจริง  

การศึกษานี้ไดšเลือกวิธีการเชื่อมตŠอผšาใบคอนกรีตโดยใชšผง

ปูนตŤซีเมนตŤ (ชนิดที่ 1) และ ปูนกาว (ชนิดที่ 4) มาทำการทดสอบ

จริงในสนามโดยทำการศึกษาเปรียบเทียบกับบŠอที่ไมŠไดšติดต้ัง

ผšาใบคอนกรีต (บŠอดิน) ดงั รูปท่ี 3 

 

 
รูปท่ี 3 บŠอทดสอบการรั่วซึมของน้ำสำหรับการทดสอบจริง 

การทดลองไดšดำเนินการดังนี ้ โดยติดตั ้งเครื่องมือวัดและ

อุปกรณŤทั้งหมดลงไปในบŠอทดลองดัง รูปที่ 3 จากนั้นทำการปู

ผšาใบคอนกรีตโดยใชšวัสดุประสานเริ่มจากชนิดที่ 1 (จาก 2 ชนิด

ผงปูนตŤซีเมนตŤ และ ปูนกาว) กำหนดความกวšางของรอยตŠอ 10 

cm และทำการรดน้ำลงไปยังแผŠนผšาใบคอนกรีตใหšแผŠนผšาใบ

คอนกรีตใหšเปŘยกน้ำตลอดทั้งแผŠนและปลŠอยทิ้งไวš 24 hr เริ่มทำ

การทดสอบอัตราการรั่วซึมโดยการขังน้ำใหšคงที่ดšวยระดับความ

ลึก 1 m เริ่มทดลองโดยการอŠานคŠาระดับน้ำเร่ิมตšนจากบŠอน้ำนิ่ง 

ณ. เวลา 12.00 น และดำเนินการอŠานระดับน้ำในบŠอน้ำนิ่ง 

ปริมาณฝนจากถังวัดน้ำฝน อัตราการระเหยจากถาดวัดการ

ระเหยทุกวันในเวลา 12.00 น. เปŨนเวลา 15 days ตŠอเนื่องกัน 

หลังจากนั้นทำการระบายน้ำทิ้งออกจนหมดและรื้อผšาใบออก 

ตากบŠอทดลองใหšแหšง และดำเนินการทดลองซ้ำ 3 ครั้ง 

3 ผลและวิจารณŤ 

งานวิจัยนี้ไดšทำการทดลองเพื่อหาวัสดุเพื่อนำมาเชื่อมรอยตŠอ

ผšาใบคอนกรีตโดยไดšค ัดเลือกวัสดุ 4 ชนิดไดšแกŠ ผงซีเมนตŤ 

(cement powder)  ซีเมนตŤเพสตŤ (cement paste) ปูนมอตารŤ 

(mortar) และปูนกาว (cement tile adhesive) โดยมีระยะทาบ

ตŠอผšาใบกวšาง 10 cm พบวŠา 

 
ร ูปที่  4 การร ั ่วซึมของน้ำผŠานบŠอผšาใบคอนกรีตสำหรับการ

ประสานรอยตŠอผšาใบคอนกรีตชนิดตŠาง ๆ 

จากกราฟ รูปที่ 4 แสดงใหšเห็นวŠาการรั่วซึมของน้ำผŠานผšาใบ

คอนกรีตท่ีเชื่อมตŠอดšวยวัสดุประสานชนดิตŠาง ๆ จะมีปริมาณมาก

ในวันที่ 1 และหลังจากวันที่ 2 เปŨนตšนไปการรั่วซึมผŠานรอยตŠอ

ผšาใบมีแนวโนšมคงที่ การใชšผงปูนซีเมนตŤเปŨนวสัดุประสานรอยตŠอ

ใหšปริมาณการรั่วมากที่สุด รองลงมาคือปูนมอตารŤ ซีเมนตŤเพสตŤ

และปูนกาวตามลำดับ จากนั้นไดšนำคŠาเฉลี่ยของการรั่วซึมในชŠวง

ที่มีความคงที่มาแสดงในกราฟแทŠงดัง รูปท่ี 5 

 
รูปที่ 5 คŠาเฉล่ียจากทั้ง 5 วัน ในการทดลองการร่ัวซึมของน้ำผŠาน

บŠอผšาใบคอนกรีตสำหรับการประสานรอยตŠอผšาใบคอนกรีตชนดิ

ตŠาง ๆ 
จากกราฟแทŠง รูปที่ 5 พบวŠาปูนกาวมีความสามารถในการ

ประสานรอยตŠอไดšดีที่สุด เนื่องจากสมบัติในการยึดเกาะกับวัสดุมี

ประสิทธิภาพที่สูงกวŠาวัสดุประสานประเภทอื่นๆ โดยมีการรั่วซมึ

ผŠานรอยตŠอผšาใบคอนกรีตนšอยที่สุดในปริมาณ 0.02 L hr-1 m-1 

รองลงมาคือ ซีเมนตŤเพสตŤ ซึ่งปูนซีเมนตŤเกิดจากหินปูน ดนิเหนียว 

และวัสดุธรรมชาติอืน่ๆ ผสมเขšาดšวยกัน เมื่อเทียบกับปูนกาวท่ี

1.35 m 

1.00 m 

4.00 m 

1.50 m 

0.15 m 

4.00 m 4.00 m 4.00 m 

6.00 m 

1.00 m 

0.50 m 

Pvc 1 Inche 

0.50 m 

1.00 m 

6.00 m 
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เกิดจากปูนและดินทรายคุณภาพสูงมาผสมรวมกันนั้น ปูนซีเมนตŤ

จงึเกิดชŠองวŠางระหวŠางวัสดุในการประสานที่มากกวŠาปูนกาวจึงทำ

ใหšเกิดอัตราการร่ัวซึมที่สูงกวŠาปูนกาว โดยมีการรั่วซึมผŠานรอยตŠอ 

0.14 L hr-1 m-1 และ 0.19 L hr-1 m-1 สำหร ับการรั ่วซ ึมผ Šาน

รอยตŠอที่ประสานดšวยปูนมอตารŤซึ่งเกิดจากปูนซีเมนตŤผสมกับ

ทรายทำใหšเกิดชŠองวŠางระหวŠางวัสดุในการประสานที่มากกวŠาปูน

กาว และซีเมนตŤเพสตŤ สŠวนการใชšผงปูนซีเมนตŤใหšคŠาการรั่วซึม

ผŠานรอยตŠอมากที่สุดเทŠากับ 0.30 L hr-1 m-1 ถึงแมšผงปูนซีเมนตŤ

จะมีความละเอียดที ่สูงกวŠามอตารŤแตŠเนื ่องจากวิธีการผสาน

รอยตŠอดšวยผงปูนซีเมนตŤนั ้น จะเกิดการสูญเสียปริมาณผง

ปูนซีเมนตŤเปŨนจำนวนมากจากการที่ผงปูนซีเมนตŤจะไหลไปกับน้ำ

ที่ใชšในการประสาน ซึ่งตŠางจากซีเมนตŤเพสตŤ ที่ผสมน้ำกŠอนแลšวจึง

นำไปใชšทำใหšเกิดการสูญเสียปริมาณผงปูนซีเมนตŤนšอยกวŠา 

อยŠางไรก็ตามงานวจิัยนี้ไดšตั้งสมมติฐานวŠา กรณีที่ไมŠมีการเก็บน้ำ 

แสงแดดอาจทำใหšรอยตŠอเสื่อมประสิทธิภาพลงดังนั้นงานวิจัยนี้

จงึไดšทำการระบายน้ำออกจากบŠอทดลองและปลŠอยบŠอทดลองใหš

แหšงตากแดดไวš อีก 3 วันโดยอุณหภูมิอากาศชŠวง 12.00 ตลอด

การทดลองเทŠากับ 29.2–34.5 °C หลังจากนั้นไดšทำการทดสอบ

ประสิทธิภาพรอยตŠอผšาใบคอนกรีตชนิดตŠาง ๆ อีกครั ้งผลการ

ทดลองแสดงดัง รูปท่ี 6 

 
รูปท่ี 6 ปริมาณการรั่วซึมผŠานรอยตŠอผšาใบคอนกรีตหลังจากโดน

แดด 

รูปที่ 6 ชี้ใหšเห็นวŠาหากนำน้ำออกจากบŠอจนหมดและทำการ

ตากแดดจะพบวŠาประสิทธิภาพในการลดการรั่วซึมของน้ำดšวย

ผšาใบคอนกรีตลดลง เนื่องจากรอยตŠอมีการแตกรšาวเน่ืองจากการ

ตากแดด เปŨนผลมาจากความเสื่อมสภาพของวัสดุประสานที่โดน

แดดเผา โดยรอยตŠอที่ใชšผงปูนซีเมนตŤเช่ือมตŠอมีอัตราการรั่วซึมสูง

ถึง 6.63 L hr-1 m-1 และการรั่วซึมผŠานรอยตŠอที่ประสานดšวยปูน

กาวมีคŠานšอยที่สุด 0.92 L hr-1 m-1 สำหรับการรั่วซึมผŠานรอยตŠอ

ผšาใบคอนกรีตที ่ประสานดšวยซีเมนตŤเพสตŤและปูนมอตารŤมี

แนวโนšมการรั่วซึมที่ใกลšเคียงกัน โดยบŠอผšาใบคอนกรีตที่ใชšซีเมนตŤ

เพสตŤในการประสานรอยตŠอมีการรั่วซึม 4.88 L hr-1 m-1 และ มี

การร่ัวซึม 4.81 L hr-1 m-1 สำหรับการประสานรอยตŠอดšวยปนูมอ

ตารŤ ดังนั้นการทดลองช้ีใหšเห็นอยŠางชัดเจนวŠาการประสานรอยตŠอ

ดšวยปูนกาวมีประสิทธิภาพสูงสุด และการใชšผงปูนซีเมนตŤมี

ประสิทธิภาพต่ำที่สุด ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงไดšใชšวัสดุประสาน 2 

ชนิดนี้ไปทำการทดลองกับสระเก็บน้ำที่ขุดขึ้นใหมŠจริง โดยชนิด

ดินที่ขุดสระนั้นเปŨนดินรŠวนปนทราย ผลการทดลองแสดงดังกราฟ 

รูปท่ี 7 

 
รูปท่ี 7 การรั่วซึมของน้ำผŠานสระเก็บน้ำชนิดตŠาง ๆ 

ผลการทดลองพบวŠาอัตราการรั่วซึมในสระดินมีคŠาสูงมาก

ประมาณ 252.3 mm day-1 ในวันที่ขังน้ำวันที่ 1 เนื่องจากเปŨน

บŠอขุดใหมŠและเปŨนบŠอที่อยูŠสูงกวŠาระดับน้ำใตšดิน และลดลงจนมี

คŠาเกือบคงที่ในวันที่ 11 ที่อัตราการซึมผŠาน 160.0 mm day-1 

สำหรับสระเก็บน้ำผšาใบคอนกรีตที ่ที ่ประสานรอยตŠอดšวยผง

ปูนซีเมนตŤพบวŠามีการร่ัวซึมประมาณ 21.0 mm day-1 ในวันที่ 1 

และลดลงจนมีคŠาเกือบคงที่ในวันที่ 8 ที่อัตราการซึมผŠาน 19.0 

mm day-1 สŠวนสำหรับสระเก็บน้ำผšาใบคอนกรีตที ่ประสาน

รอยตŠอดšวยปูนกาวพบวŠามีการรั่วซึมประมาณ 3.2 mm day-1 ใน

วันที ่ 1 และลดลงจนมีคŠาเกือบคงที่ 2.6 mm day-1 ในวันที่ 3 

สำหรับการทดลองชี้ใหšเห็นวŠา การใชšวัสดุประสานรอยตŠอทั้งผง

ปูนซีเมนตŤและปูนกาวเมื่อนำไปปฏิบัติจริงพบวŠาประสิทธิภาพ

ลดลงเนื่องจากการเมื่อนำไปใชšจริงความประณีตในการติดตั้งจะ

ลดลงไปดšวย  อยŠางไรก็ตามการทดลองนี้ชี้ใหšเห็นวŠาการนำผšาใบ

คอนกรีตไปใชšดาดสระเก็บน้ำมีประสิทธิภาพสูงสำหรับชŠวยในการ

ลดการรั่วซึมของน้ำ 

4 สรุป 

จากการทดลองพบวŠาการลดการรั่วซึมผŠานรอยตŠอในบŠอน้ำที่

ปูด šวยผšาใบคอนกรีตโดยใชšวัสดุประสานไดšแกŠ ผงปูนซีเมนตŤ 
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ซีเมนตŤเพสตŤ ปูนมอตารŤ และปูนกาว พบวŠา การใชšผงปูนซีเมนตŤ

เปŨนวัสดุประสานรอยตŠอใหšปริมาณการรั่วมากที่สุดรองลงมาคือ

ปูนมอตารŤ ซีเมนตŤเพสตŤ และปูนกาว หากมีการระบายน้ำออก

จากบ Šอทดลองและตากแดดไว š เป Ũน เวลา  3 days พบวŠา

ประสิทธิภาพในการลดการรั่วซึมของน้ำดšวยผšาใบคอนกรีตลดลง 

เนื่องจากรอยตŠอมีการแตกรšาวเนื่องจากความเสื่อมสภาพของ

วัสดุประสานที่โดนความรšอนจากแสงแดด จากผลการทดลอง

พบวŠาการนำผšาใบคอนกรีตมาใชšเพื่อดาดสระเก็บน้ำนั้นมีความ

เหมาะสมที่จะนำมาใชšจริง แตŠอัตราการรั่วซึมนั้นก็ยังขึ้นอยูŠกับ

ความปราณีตในการติดตั้งและประสานรอยตŠอของผูšติดตั้งอีกดšวย 

5 กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณบริษัท สยามวิจัยและนวัตกรรม จำกัด ในเครือ

ปูนซีเมนตŤไทย จำกัด (มหาชน) ที ่สนับสนุนผลิตภัณฑŤและ

งบประมาณสำหร ับการว ิ จ ั ย  และขอขอบค ุณภาคว ิชา 

ว ิศวกรรมชลประทานคณะว ิศวกรรมศาสตร Ťกำแพงแสน 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีศึกษาอุปกรณหยอดเมล็ดลงถาดเพาะกลาแบบอัตโนมัติดวยหัวหยอดแบบลูกกลิ้ง ซึ่งประกอบดวยชุดปลอยดิน ชุด

เจาะดิน  และลูกกลิ้งหัวหยอดเมล็ดดวยระบบสญุญากาศ ใชระบบควบคุมโปรแกรมเมเบิลลอจิกคอลโทรลเลอรเปนชุดคำสัง่การทำงาน
ของเครื่อง โดยเลือกใชเมล็ดกรีนโอคชนิดเคลือบเปนวัสดุทดสอบ จากการศึกษา พบวา เครื่องหยอดเมล็ดอัตโนมัติท่ีใชชุดคำสั่งและนำ
เซนเซอรเขามารวมในการทำงานของระบบชุดปลอยดินสามารถปนดินท่ีมีความชื้นไดดี โดยความชื้นที่เหมาะสมอยูที่รอยละ 40 ท่ี
ความเร็วมอรเตอร 18.11 rpm การเจาะดินใชกระบอกสูบลมที่ความดัน 1 MPa สำหรับเจาะดินเพื่อทำใหดินในหลุมถูกกดทับใหมี
ความหนาแนนมากขึ้น สงผลใหปริมาตรดินในหลุมลดลงรอยละ 2.6 สำหรับชุดลูกกลิ้งหัวหยอดเมล็ดดวยระบบสุญญากาศ ศึกษาผล
ของแรงดูดสุญญากาศท่ี 5 10 และ 15 in. Hg พบวา แรงดูดสุญญากาศ 10 in. Hg เปนแรงดูดท่ีดีท่ีสุด โดยมีจำนวนเมล็ดท่ีตกตรงหลมุ
รอยละ 57.92 ความแมนยำของการตกของเมล็ด 3 ถึง 5 seeds hole-1 คิดเปนรอยละ 68 และสามารถเพ่ิมกำลังการผลิตได 2.6 เทา
เมื่อเทียบกับแรงงานคน โดยใชเวลาในการทำงาน 20 s tray-1 

คำสำคัญ: เครื่องหยอดเมล็ดอัตโนมัติ, แรงดูดสุญญากาศ, ลูกกลิ้งหัวหยอดเมล็ด 

Abstract 
The present reseach studied automatic roller-type equipment for seed drilling into seedling trays. The 

equipment consists of a soil release set, a soil drill set and a vacuum-operated sowing roller. Programmable logic 
controller was programmed as a set of operating instructions for the equipment; coated green oak kernels were 
used as the test material. Using PLC commands and sensors in conjunction with the system, the soil release unit 
could spin the soil at 40 percent moisture content at a motor speed of 18.11. As for soil drilling, an air cylinder 
operated at 1  MPa was used to penetrate the soil, causing the soil in the hole to be compressed to a higher 
density. As a result, the volume of the soil in the hole was reduced by 2.6 percent. As for the roller set, the sowing 
head with the vacuum system was used; the effect of vacuum suction force at 5, 10 and 15 in. Hg was studied. It 
was found that the vacuum suction force of 1 0  in. Hg was the most optimal suction force. The number of seeds 
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falling in the center of the hole was 57.92% and the accuracy of filling 3-5 seeds hole-1 was 68%. The production 
capacity could be increased to 2.6 times that the human labor. The required operating time was 20 s tray-1. 

Keywords: Automatic sowing machine, vacuum pressure, head roller 

1 บทนำ 
ในปจจุบัน การบริโภคประเภทผักสลัดเปนท่ีนิยมอยางมาก 

โดยมุงรับประทานเพื่อชวยในการควบคุมน้ำหนัก และการดูแล
สุขภาพ อีกทั ้งชวยในการตกแตงจานอาหารเพื ่อเพิ ่มความ
สวยงาม ทำใหผักสลัดเปนที่ตองการของตลาดตลอดทั้งป จาก
ความตองการของตลาดอยางตอเน่ือง เกษตรกรจึงใหความสำคัญ
ตอวิธีการเพาะกลากลุมผักสลัดใหมีกำลังการผลิตเพียงพอตอ
ความตองการ โดยในกระบวนการเพาะปลูกของเกษตรกร ตองมี
การเตรียมตนกลากอนที่จะลงในแปลงเพาะปลูก ซึ่งปจจุบันตน
กลาไมเพียงพอตอปริมาณความตองการ ซึ่งในแตละครั้งของการ
เพาะปลูกเกษตรกรจะตองอาศัยแรงงานคนในการหยอดเมล็ดลง
ในถาดเพาะเปนหลัก การใชแรงงานคนหยอดลงในถาดเพาะได
เพียงวันละ 400 trays day-1 และมักเกิดความเมื่อยลาและความ
เหลื่อมล้ำจากผูที่ชำนาญและไมชำนาญ สงผลใหเกิดความไม
สม ่ำเสมอในการทำงาน อีกทั ้งการหยอดเมล ็ดจากการใช
แรงงานคนมีอัตราการสูญเสียของเมล็ดท่ีคอนขางมาก ทำให
เกษตรกรมีตนทุนในการเพาะปลูกเพ่ิมมากข้ึน  

ที ่ผ านมา ธีรพงศและกฤษณ (2556) ไดศึกษาการพัฒนา
เครื ่องหยอดเมล็ดลงถาดเพาะกลาโดยใชวงจรนิวเมติก สวน 
เกรียงไกรและเกียรติศักดิ์ (2557) ไดศึกษาเกี่ยวกับเครื่องหยอด
เมล็ดพันธุผักคะนาประสิทธิภาพสูง ซึ่งออกแบบและสรางข้ึนเพ่ือ
ตอบสนองตอความตองการของเกษตรกรผูปลูกผักคะนา ทั้งสอง
งานใชการควบคุมดวยโปรแกรมเมเบิลลอจิกคอลโทรลเลอร 
(PLC) สวนการออกแบบและสรางเครื่องหยอดเมล็ดพืชลงถาด
เพาะของ ศรนรินทรและคณะ (2553) ใชถาดที่มีหลุมเพาะกลา 
ขนาด 105 holes โดยมีการออกแบบสวนของการเลื่อนถาดเพาะ
กลารวมกับการกดเมล็ดพืชลงหลุม พบวา สามารถทำงานไดและ
มีกำลังการผลิต 138 trays hr-1 หรือคิดเปน 14,490 holes hr-1 
การสูญเสียของเมล็ดเฉลี่ยคิดเปนรอยละ 12.48 เมื่อเปรียบเทียบ
กับการหยอดโดยใชแรงงานคนสำหรับหยอดเมล็ดพืชลงถาดเพาะ
กลา 

จากการศึกษาหาขอมูลเกี ่ยวกับปญหาเหลานี ้ จึงรวบรวม
ขอมูลเพื่อใชในการตัดสินใจออกแบบและสรางเครื่องหยอดเมล็ด
โดยออกแบบและสรางเครื ่องหยอดเมล็ดแบบอัตโนมัต ิซึ่ง
ประกอบไปดวยชุดปลอยดิน ชุดเจาะดิน และลูกกลิ้งหัวหยอด
เมล็ดดวยระบบสุญญากาศ โดยใชระบบควบคุมโปรแกรมเมเบิล
ลอจิกคอลโทรลเลอรเปนชุดคำสั่งการทำงานของเครื ่องและ
เลือกใชเมล็ดกรีนโอคชนิดเคลือบเปนเมล็ดที่ใชในการทดสอบ 
และอางผลการศึกษาความแมนยำของจรัสชัย (2562) ซึ่งศึกษา
ความแมนยำในการหยอดของเครื่องยายเมล็ดพันธุลงในถาดเพาะ
กลาตนแบบ ดังนั้นจึงศึกษาอุปกรณหยอดเมล็ดลงถาดเพาะกลา
แบบอัตโนมัติดวยหัวหยอดแบบลูกกลิ้งและศึกษาผลของแรงดูด

ของสุญญากาศของปมลมที่ทำใหการหยอดเมล็ดมีความแมนยำ
ในการหยอดเมล็ดใหตกตามตำแหนงท่ีตองการ โดยมเีปาหมายใน
การหยอดเมล็ดอยูระหวาง 3 ถึง 5 seeds (กลุมเกษตรกรชุมชน
แมแจม) เพื ่อเพิ ่มกำลังการผลิตและลดตนทุนแรงงานในการ
หยอดเมล็ดลงถาดเพาะกลา  

2 การออกแบบเคร่ืองหยอดเมล็ดแบบอัตโนมัติ 
ขั้นตอนการทำงานของเกษตรกรมีวิธีการที่เรียบงาย โดยเริ่ม

จากการเตรียมดินใสลงในถาดหลุมจากนั้นจะทำการเจาะดินใหมี
ความลึกที่เหมาะสมกับชนิดของพืชที่ทำการเพาะกลา และทำ
การหยอดเมล็ดลงไปตามดวยการรดน้ำ ดังแสดงรูปท่ี 1 

จากการทำงานของเกษตรกรการเพาะตนกลาทำใหเกิด
ปญหาความเมื ่อยลาและมีกำลังการผลิตไมเพียงพอตอความ
ตองการของตลาด ดังนั้นจึงทำการออกแบบเครื่องหยอดเมล็ด
แบบอัตโนมัติโดยทำการออกแบบ 3 สวน ประกอบไปดวย 1)การ
ออกแบบชุดปลอยดิน(ก) 2)การออกแบบชุดเจาะดิน(ก) 3)การ
ออกแบบล ูกกล ิ ้ งห ัวหยอดเมล ็ดและการออกแบบระบบ
สุญญากาศ(ข) ดังแสดงรูปท่ี 2 

การออกแบบเครื่องและวิธีการเขียนชุดคำสั่งการทำงานโดย
ใชภาษาแลดเดอรที่ใชสำหรับการศึกษาถึงการทำงานที่กำหนด
ขอบเขตไวเพียงเทาน้ัน การทำงานของเครื่องเจาะดินในถาดหลุม
ในแตละสวนจะถูกควบคุมโดยชุดคำสั่ง ในสวนแรกคือการปลอย
ดินจากฮอปเปอร และสวนของการเจาะดินใชลมอัดกระบอกสูบ
ลมเพื ่อเปนตัวเจาะดินในถาดเพาะ หลังจากนั ้นจะสงไปตาม
สายพานเพื ่อเขาสู ระบบการหยอดเมล็ดแบบลูกกลิ้ง โดยจะ
สามารถหยอด 3 ถึง 5 seeds round-1 ตามลำดับ 

 
Figure 1 The work of farmers in cultivating seedlings. 
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ก.ชุดปลอยดินและเจาะดิน 

 
ข.ลูกกลิ้งหัวหยอดเมล็ดแบบระบบสุญญากาศ 

Figure 2 Automatic sowing machine 

2.1 การออกแบบชุดปลอยดิน 
จากการศึกษางานวิจัยของ ตะวันฉาย (2560) ซึ ่งศึกษา

งานวิจัยท่ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาผลของฮอปเปอรรูปลิ่มตอการ
ต ิดข ัดของว ัสด ุ เม ็ด 2 ม ิต ิภายใต การส ั ่นแนวด ิ ่ งอน ุภาค
ทรงกระบอก ดังน้ันในการออกแบบชุดปลอยดินท่ีทำหนาท่ีบรรจุ
ดินปลูกเพื่อกักเก็บและสามารถจายดินปลูกที่ถูกเก็บไว ในการ
ออกแบบตัวฮอปเปอรตองคำนึงสัดสวนและปริมาตรที่ถาดเพาะ
สามารถรองรับได ดังนั ้นขนาดรูปรางของฮอปเปอรควรมีการ
บรรจุดินปลูกที่มีมากกวาปริมาตรที่ถาดเพาะรองรับได โดยถาด
หลุมสามารถรองรับปริมาตรดินได 4,038.825 cm3 ตอถาด จึง
ทำใหสามารถออกแบบขนาดและรูปรางของฮอปเปอรที่มีขนาด
ความกวาง 24 cm ความยาว 27 cm และความสูง 40 cm ท่ี
สามารถบรรจุดินได 20,520 cm3 แสดงดังรูปท่ี 3 อีกท้ังมีมอเตอร
เปนตัวสงกำลังและตัวปรับความเร็วรอบของฮอปเปอรซึ่งสามารถ 
เปด-ปด เพ่ือหยุดการปลอยดินได และยังทำการปนดินสำหรับดิน
ท่ีเปนกอน โดยใชความเร็วรอบท่ี 18 rpm 

 
Figure 3 The hopper layout design of the soil launcher. 

2.2 การออกแบบชุดเจาะดิน 
จากการศึกษางานวิจัยของ อนันต และคณะ (2559) การ

พัฒนาการผลิตตนกลาลิเซ ียนทัสตนใหญเพื ่อการสงเสริม
เกษตรกรโครงการหลวง มีผลการทดลอง การเพาะกลาในถาด
เพาะมีอัตราการเกิดของตนกลาเฉลี่ย 84.33% ดังนั้นการเลือก
ขนาดของถาดเพาะกลาจึงเปนสวนสำคัญของการกำหนดขนาด

โครงสรางหลักของเครื่องเจาะดินในถาดหลุม เราจึงเลือกใชถาด
เพาะ 105 holes โดยขนาดของตัวถาดเพาะมีความกวาง 27.5 
cm ความยาว 53 cm มีเสนผานศูนยงของหลุมที่ 3.5 cm และ
ลึก 4 cm การออกแบบชุดเจาะใหมีการเจาะรูในถาดเพาะเพียง
ครั้งเดียวตอการทำงาน 1 round หรือ 105 holes round-1 โดย
กำหนดหัวเจาะตองคำนึงถึงรูหลังการเจาะวามีการเจาะที่ลึกมาก
เกินไปหรือนอยไม ดังนั ้นเราจึงมีการออกแบบหัวเจาะและชุด
เจาะดิน แสดงดังรูปที่ 4 โดยรูปหัวเจาะนั้นจะมีขนาดที่เล็กกวารู
ของถาดหลุม ซึ่งรูหลังการเจาะมีขนาดความลึกและความกวาง
เทากับ 1 cm 

 
Figure 4 Design of the drill head and the soil drill set 

2.3 การออกแบบลูกกลิ้งหัวหยอดเมล็ด 
จากการออกแบบขนาดลูกกลิ้งหัวหยอดเมล็ด เพื่อออกแบบ

ใหเหมาะสมกับขนาดของถาดเพาะเมล็ด 105 holes ซึ่งลักษณะ
ของตัวลูกกลิ้งมีขนาด กวาง 88 และ ยาว 3.50 cm และขนาด
ของรูที่เจาะมีขนาดเสนผานศูนยง 1 mm เจาะ 3 รู ระยะหาง
ของรูมีขนาด กวาง 5.2 mm สูง 4.5 mm เหมาะสมกับขนาด
ของเมล็ดผักกรีนโอคชนิดเคลือบ มีเสนผานศูนยงของเมล็ดอยูท่ี 
2 mm และมีการเจาะรู 4 แถว แถวละ 7 จุด เพื่อใหไดจำนวน
เมล็ดที่ตกลงไปในแตละหลุมใหมีจำนวนเมล็ดที่เทากันหลุมละ 3 
seeds แสดงดังรูปท่ี 5 

 
Figure 5 The design of the sowing head rollers. 

2.4 การออกแบบระบบสุญญากาศ 
การเลือกใชปมสุญญากาศข้ึนอยูกับขนาดของปริมาตรของตัว

ลูกกลิ้งหยอดเมล็ด ซึ่งปมที่เลือกใชมีขนาดการทำงาน 85 litre 
min-1 มีกำลังในการดูด 10 Pa หรือไมเกิน 20 in. Hg ดังนั้นจึง
ทำการศึกษาแรงดูดระหวางชวง 5 10 และ 15 in. Hg เพ่ือศึกษา
การสรางแรงดูดสุญญากาศสำหรับการดูดเมล็ด โดยลูกกลิ้งมีรูป
ทรงกระบอกใชแกนทอสแตนเลสปดหัวทายของตัวกลิ้งหยอด
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เมล็ด และใชทอลมขนาด 10 mm และใชหลักการสุญญากาศ
เพื่อดูเมล็ดจากถาดเก็บเมล็ดมายังลูกกลิ้งหยอดเมล็ดทำการ
หยอดเมล็ดลงถาดเพาะท่ีกำหนด แสดงดังรูปท่ี 6 

 
Figure 6 Vacuum system design 

3 ชุดคำสั่งในการควบคุมการทำงานของเครื่องหยอดเมล็ด
อัตโนมัติ 
โปรแกรมเขียน Code หรือคำสั ่งควบคุมการทำงาน ใช

โปรแกรม Siemens Software TIA Portal V13  โดย เข ี ยน
ชุดคำสั่ง 3 ชุดคำสัง ประกอบไปดวยชุดคำสั่งในการปลอยดิน 
ชุดคำสั่งในการเจาะดินในถาดเพาะ  และชุดคำสั่งลูกกลิ้งหยอด
เมล็ด 

3.1 ชุดคำสั่งในการปลอยดิน 
สวนของการปลอยดินเปนการเขียนชุดคำสั่งในสวนของการ

สั่งขับมอเตอรใหทำงานหลังจากเซนเซอรตรวจจับเจอ ถาดหลุม
และสั่งใหมอเตอรขับเพลาท่ีปนดินใหหมุนเพ่ือปลอยดินลงในถาด
หลุม พรอมทั้งยังคงจายไฟใหกับสายพานลำเลียงใหเคลื ่อนท่ี
ตอไป แมวาเซนเซอรจะยังไมตรวจเจอถาดเพาะ และจายไฟ
ใหกับไฟแสดงสถานะสีน้ำเงินใหทำงาน แสดงดังรูปท่ี 7 

 
Fig. 7 The circuit before and after the sensor detects the 
tray. 

3.2 ชุดคำสั่งในการเจาะดินในถาดเพาะ 
การเจาะดินสามารถทำไดโดยการใชลมอัดกระบอกสูบลม 

หลังจากจายไฟเขากระบอกสูบลม การเขียนชุดคำสั ่งเพื ่อใช
ควบคุมการทำงานจะตองใช P TIRG เพื่อที่จะควบคุมการจายไฟ
เขาวงจร เน่ืองจากสถานะชุดคำสั่งจะมีจายไฟท่ีตอเน่ือง แสดงดัง
รูปที่ 8 จะเห็นไดวาหลังจาก M101.1 ถูกไฟจายเขาและเปลี่ยน
สถานะเปน NO จนทำใหตัดกระแสไฟในระบบ เพื ่อสั ่งหยุด
สายพานลำเลียงใหหยุด หลังจากนั้นหนวงเวลาไวอีก 1 s เมื่อ 

M101.2 ทำงานแลวจะทำการสั่งใหกระบอกสูบลมเจาะดินใน
ถาดเพาะ และหนวงเวลาอีก 0.5 s เพื่อ สั่งให M101.6 ทำงาน
และเปลี่ยนสถานะเปน NO และมีหนาที ่คืนคาการทำงานการ
เจาะท้ังหมดรวมท้ังสั่งเดินสายพานลำเลียงอีกครั้ง  

 
Figure 8 Immediate puncture and recovery operation 
cycle after another 0.5 s. 

3.3 ชุดคำสั่งสายพานและปมสุญญากาศ 
การทำงานของสายพานและหัวลูกกลิ้งหยอดเมล็ด ให M0.0 

เปนตัว Start และให M0.2 เปนตัว Stop และตัว Output ให
เปน M0.1 เมื่อเริ่มกด Start M0.0 จะเปนตัวสั่งสายพาน ทำงาน
และตัวสายพานก็จะหมุนตัวM0.1จะเปนคำสั ่งการทำงานซ้ำ 
ดังน้ันสายพานก็จะหมุนตลอดจนกวาจะกดหยุดคำสั่ง M0.2 และ
ให I0.1 เปนตัวเซนเซอร และตัวคำสั่ง Counter CTU เปนตัว
คำสั่งการนับรอบ ใหคำสั ่ง M0.4 กอนสายพานทำงานเมื ่อตัว
ลูกกลิ้งหยอดเมล็ดไมหยุดตรงเซนเซอร จะทำการหมุน 2 รอบใน
คำสั่งของ PV เพ่ือใหตรงจุด Center ท่ีตั้งไว แสดงดังรูปท่ี 9 

 

 
Figure 9 Operational circuit of the conveyor belt and 
vacuum pump. 

3.4 ชุดคำสั่งลูกกลิ้งหยอดเมล็ด 
การทำงานของลูกกลิ้งหยอดเมล็ด ให M1.2 เปนตัวหยุด 

RUN Conveyor ใหคำสั่ง Counter Ton เปนคำสั่งนับเวลา เมื่อ
ถาดมาถึงเซนเซอร i0.1 in Counter Ton จะทำการ นับเวลา 3 
s และสงไปยังคำสั่ง Q จะสงไป M1.2 ตัวลูกกลิ้งเริ่มทำงาน เมื่อ 
M0.7 ทำงานครบที่กำหนดที่ตั ้งไว 4 รอบ M1.0 จะทำการตัด
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หยุดโดยอัตโนมัติ และทำการรอถาดใหมเขามาและทำงานซ้ำ
คำสั่ง M1.0 Stop Fill Seed  แสดงดังรูปท่ี 10 

 
Figure 10 Operation cycle of the vacuum roller 

4 ผลและวิจารณ 

4.1 ผลการตกของดินและการเจาะดินในถาดเพาะ 
การเติมดินในปริมาณมากลงในฮอปเปอรจะสงใหดินเกิดการ

อัดแนนและเกาะกันเปนกอน  ควรมีการบรรจุดิน 16,000 cm3 
และความชื้นในดินรอยละ 40 สงผลใหการปลอยดินจาก ฮอป
เปอรที ่ม ีการป นดินโดยการใชมอเตอรสงกำลังหมุนในระดับ
ความเร็วท่ี 18.11 rpm สวนการเจาะดินในถาดหลุมน้ันตองใชลม
อัดเขาไปในกระบอกสูบลมขนาด 1 MPa จึงสามารถเจาะดินลง
ได ในการเจาะดินในถาดหลุมโดยใชชุดเจาะท่ีมีการออกแบบใหมี
การเจาะรูในถาดทุกหลุมในครั้งเดียว และปริมาตรของดินจาก
เดิมท่ีมีดินอยูภายในถาดหลุมท่ี 38.465 cm3 hole-1 ในการเจาะ
ดินนั้นจะมีการใชหัวเจาะทำใหปริมาณของดินในหลุมจะไมลดลง
แตจะถูกกดทับใหมีความหนาแนนมากขึ้น โดยปริมาตรเดิมจะ
ลดลงรอยละ 2.6 

4.2 ผลการทดลองไดทำการปรับแรงดูดของปมสุญญากาศ 
จากการทดลองการใชงานของเคร ื ่องหยอดเมล ็ดแบบ

อัตโนมัติ จากการจับเวลาการทำงานของเครื ่อง พบวา 1 min 
เครื่องสามารถหยอดเมล็ดได จากการทดลองหาความเหมาะสม
ของแรงดูดที่ใชพบวา ที่ 5 in. Hg จะมีจำนวนเมล็ดตกลงในหลุม
อยูในชวง 0-3 seeds ท่ีแรงดูด 10 in. Hg และ 15 in. Hg จะมี
จำนวนเมล็ดตกลงไปในหลุมอยูในชวง 3-5 seeds แสดงดังรูปท่ี 
10 11 และ 12 

 
Figure 11 The number of seeds that fell into the tray at 
a vacuum of 5 in. Hg. 

 
Figure 12 The number of seeds that fell into the tray at 
a vacuum of 10 in. Hg. 

 
Figure 13 The number of seeds that fell into the tray at 
a vacuum of 15 in. Hg. 

แรงดูดท่ีทำใหจำนวนเมล็ดตกลงในถาดมากท่ีสุดคือ แรงดูดท่ี 
10 in. Hg และ 15 in. Hg โดยมีจำนวนเมล็ดตกลงในถาดจำนวน 
3 เมล็ด คิดเปนคาเฉลี่ยรอยละ 49.21 และ 48.57 ตามลำดับ ซึ่ง
ถือวาไมไดแตกตางกันมาก ดังน้ันจึงเลือกแรงดูดที่ 10 in. Hg 
เปนแรงดูดสุญญากาศท่ีเหมาะสมสำหรับการทดลองน้ี 

4.3 ความแมนยำในการหยอดเมล็ดดวยระบบสุญญากาศ 
ในการทดสอบความแมนยำไดกำหนดตำแหนงของพื้นท่ีเพ่ือ

แสดงความแมนยำของการตกของเมล็ด โดยทำการแบงเปน 3 
พ้ืนท่ี คือ พื้นท่ีตรงงหลุม พื้นท่ีขอบขางหลุม และพื้นที่ลงหลุม 
แสดงดังรูปท่ี 13  
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Figure 14 Accuracy test with area position 

 
Figure 15 Number of seeds landed in the hole tray area 
at 10 in. Hg suction 

จากการทดลองแรงดูดสุญญากาศ พบวาแรงดูดที ่ทำให
จำนวนเมล็ดตกตรงงหลุมพ้ืนท่ีสีเขียวท่ีแรงดูดท่ี 10 in.Hg ดีท่ีสุด 
โดยมีจำนวนเมล็ดที่ตกตรงกลางหลุมคิดเปนรอยละ 57.92 และ
ความแมนยำของการตกของเมล็ดในพื้นที่สีเขียวและเหลือง(เปน
พ้ืนท่ีดินปลูก) พบวาสามารถหยอดได 1 ถึง 5 seeds คิดเปนรอย
ละ 96 แตถาหากพิจารณาการหยอดเมล็ดได 3 ถึง 5 seeds 
holes-1 ในพ้ืนท่ีตำแหนงสีเขียว (ตรงงหลุม) คิดเปนรอยละ 68 

4.4 การเปรียบเทียบผลการทำงานคนและเครื ่องหยอดเมล็ด
อัตโนมัติ 

ในการออกแบบและสรางเครื่องหยอดเมล็ดอัตโนมัติเพื่อเพ่ิม
กำลังการผลิตและชวยในการลดปญหาจากการใชแรงงานคนใน
การหยอดเมล็ดเพ่ือเพาะตนกลากอนลงแปลงผัก ซึ่งจากตารางท่ี 
1 เห็นไดวา เครื่องหยอดเมล็ดอัตโนมัติสามารถหยอดเมล็ดได 1 
ถึง 5 seeds tray-1 และสามารถหยอดเมล็ดโดยใชเวลา 3 trays 
min-1 หรือ 180 trays hr-1 ทำใหม ีกำลังการผลิตเปน 1,440 
trays day-1 สวนการใชแรงงานคนนั ้นสามารถทำไดเพียง 50 
trays day-1 และเมื ่อเปรียบเทียบการทำงานระหวางการใช
แรงงานคนกับเครื่องหยอดอัตโนมัติ ที่ใชคนทำงาน 1 คน เครื่อง
หยอดเมล็ดสามารถเพิ่มกำลงัการผลิต เปน 2.6 เทาเมื่อเทียบกับ
แรงงานคน 

Table 1 Comparison of labor and automatic seeders 
รายละเอียด คน เครื่องหยอดเมลด็

อัตโนมัต ิ
จำนวนถาดท่ีหยอดเมลด็  

(tray hr-1) 
50 180 

คาใชสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟา 
(Baht day-1) 

0 64 

จำนวนแรงงาน (person) 1 1 
เวลาตอถาด(s tray-1) 70 20 

กำลังการผลิต (tray day-1) 400 1440 

5 สรุป 
จากการออกแบบและสรางเครื ่องหยอดเมล็ดอัตโนมัติ 

ประกอบไปดวยชุดปลอยดิน ชุดเจาะดิน และลูกกลิ้งหัวหยอด
เมล็ดดวยระบบสุญญากาศ โดยใชระบบควบคุมโปรแกรมเมเบิล
ลอจิกคอลโทรลเลอร (PLC) เปนชุดคำสั่งการทำงานของเครื่อง
โดยเลือกใชเมล็ดกรีนโอคชนิดเคลือบ เพื่อเพิ่มกำลังการผลิตและ
ลดตนทุนแรงงานในการหยอดเมล ็ดลงถาดเพาะกล าของ
เกษตรกรชุมชนแมแจม พบวา การสรางเครื ่องหยอดเมล็ด
อัตโนมัติโดยใชชุดคำสั่งและนำเซนเซอรเขามารวมการทำงานของ
ระบบของชุดปลอยดินสามารถปนดินที่ความชื้นในดินไดด ีโดยมี
ความชื้นอยูที่ รอยละ 40 และใชความเร็วมอรเตอร 18.11 rpm 
สวนการเจาะดินใชกระบอกสูบลมขนาด 1 MPa สำหรับเจาะดิน
ทำใหปริมาณของดินในหลุมถูกกดทับใหมีความหนาแนนมากข้ึน 
ทำใหปริมาตรดินในหลุมลดลงรอยละ 2.6 ที่แรงดูดสุญญากาศ 
10 in. Hg เปนแรงดูดที่ดีที ่สุด เมื่อเทียบกับแรงดูดที่ 5 in. Hg 
และ 15 in. Hg และเครื ่องหยอดเมล็ดอัตโนมัติสามารถหยอด
เมล็ดได 3-5 seeds hole-1 คิดเปนรอยละ 68 และสามารถเพ่ิม
กำลังการผลิต เปน 2.6 เทาเมื ่อเทียบกับแรงงานคน จากการ
ออกแบบและสรางเครื่องหยอดเมล็ดอัตโนมัติยังพบปญหาจาก
การใชลูกกลิ้งหมุนเน่ืองจากการหมุนทำใหเกิดไฟฟาสถิตเกิดข้ึนท่ี
ผ ิวของลูกกลิ้งส งผลใหการเขี ่ยเมล็ดใหตกตามเปามีความ
คลาดเคลื่อนได 

6 กิตติกรรมประกาศ 
งานวิจัยนี้สำเร็จลุลวงไปดวยดีเนื่องจากไดรับการสนับสนุน

สถานที่ เครื่องมือ อุปกรณในการวิจัย สาขาวิชาวิศวกรรมเกษตร
และชีวภาพ สาขาวิศวกรรมเครื่องกล มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคล ลานนา เชียงใหม และกลุมเกษตรกรชุมชนบานแมแจม 
ตลอดจนผูทรงคุณวุฒิ บุคลากรทุกทานที่ใหคำแนะนำ ความ
รวมมือ และขอเสนอแนะตางๆ อันเปนประโยชนตอการวิจัยเปน
อยางยิ่ง  
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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้ประเมินผลกระทบการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลกที่มีตอสมดุลน้ำระดับลุมน้ำในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของ

ประเทศไทย (ลุมน้ำลำเสียว พ้ืนท่ีรับน้ำ 4,400 km²) โดยใชแบบจำลอง SWAT+ ท้ังน้ี ใชชุดขอมูลรายวันของภาพฉายภูมิอากาศ (ฝน 
อุณหภูมิต่ำสุดและสูงสุด) ระยะเวลา 30 ป (2021–2050) จากโครงการเปรียบเทียบแบบจำลอง (CMIP) ระยะท่ี 5 จำนวน 2 ฉากทัศน 
(CMIP5-RCP4.5, CMIP5-RCP8.5) และระยะที่ 6 (CMIP6-SSP5-8.5) แตละฉากทัศนใชชุดขอมูลจากแบบจำลอง 3 แบบ รวม 9 ชุด
ขอมูล จากผลการวิเคราะหองคประกอบสมดุลน้ำ (การระเหยคายน้ำ น้ำทา น้ำซึมลงดิน) เปรียบเทียบกับผลจากขอมูลภูมิอากาศชวงป
ฐาน (1981–2010) ตามกลุมฉากทัศนท่ีรวมผลของแตละกลุมดวยเทคนิคหลายแบบจำลองรวมกัน จากขอมูลภาพฉายภูมิอากาศ พบวา 
อุณหภูมิเฉลี่ยและปริมาณฝนรายปเพิ่มขึ้น โดยชวงฤดูแลง (พฤศจิกายน-เมษายน) อุณหภูมิเพิ่มมากกวาชวงฤดูฝน (พฤษภาคม-
ตุลาคม) ปริมาณฝนเพิ่มขึ้นในชวงฤดูฝน โดยเฉพาะอยางยิ่งชวงกลางฤดูฝน (มิถุนายน-สิงหาคม) ขณะท่ีชวงตนและปลายฤดู การ
เปลี่ยนแปลงไมแนนอน ขอมูลฝนจาก CMIP5 (RCP4.5 และ RCP8.5) เพิ่มสูงกวา CMIP6-SSP5-8.5 จากการวิเคราะหสมดุลน้ำดวย 
SWAT+ พบวา ปริมาณน้ำทาและน้ำซึมลงดินเพิ่มขึ้น สวนการระเหยคายน้ำลดลง โดยน้ำทาและน้ำซมึลงดินเพิ่มขึ้นในชวงฤดฝูนและ
เปลี่ยนแปลงเล็กนอยชวงฤดูแลง ซึ่งสอดคลองกับการเปลี่ยนแปลงฝน สวนการระเหยคายน้ำลดลงมากในชวงฤดแูลงจากการขาดน้ำใน
ดิน ผลจากการเปลี่ยนแปลงสมดุลน้ำอาจทำใหภัยน้ำทวมและภัยแลงมีความรุนแรงมากข้ึน เรื่องเรงดวนท่ีตองดำเนินการสำหรับเผชิญ
ความเสี่ยงจากสภาพภูมิอากาศทั้งปจจุบันและอนาคต ไดแก การเพิ่มการเตรียมความพรอม การกำหนดมาตรการการปองกันและ
บรรเทาภัย รวมถึงการหาแนวทางการปรับตัว 

คำสำคัญ: การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ, สมดุลน้ำ, ลุมน้ำลำเสียว, SWAT+ 

Abstract 
Climate change impact on water balance at basin scale was evaluated in Northeast Thailand (Lam Siao 

basin, with drainage area of 4,400 km²) using SWAT+ model. The daily projected 30-year (2021–2050) climate 
datasets (rainfall, minimum and maximum temperature) were selected from the Coupled Model Intercomparison 
Project (CMIP): 2 scenarios from the 5th phase (CMIP5-RCP4.5, CMIP5-RCP8.5) and CMIP6-SSP5-8.5 scenario from the 
6th phase. In total, 9 datasets were compiled (3 GCMs for each scenario). Water balance components 
(evapotranspiration (ET), runoff, percolation) were analyzed and compared with those from the baseline climate 
period (1981–2010) by scenario groups combined using the multi-model ensemble technique. The projected 
climate datasets revealed that mean temperature and annual rainfall increased. Temperature rises in dry season 
(November–April) were higher than those in rainy season (May-October), whereas rainfall increased in rainy season 
with considerable amount in mid-season (June–August) and arbitrary changes at the beginning and the end of 
seasons. Datasets from the CMIP5 (RCP4.5 and RCP8.5) showed more increasing rainfall than those from the CMIP6-
SSP5-8.5. The water balance analysis using SWAT+ indicated runoff and percolation increases but ET reduction. 
Runoff and percolation change patterns agreed with the rainfall changes—higher increases in rainy season and 
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slightly decrease in dry season. The remarkable ET reduction in dry season was due to more soil moisture deficit. 
Consequently, the changes in water balance components would exacerbate flood and drought hazards. To 
confront the present and future climate-related risks, it is urgently required to improve preparedness efforts, to 
establish prevention and mitigation measures and to develop adaptation solutions. 

Keywords: Climate change, water balance, Lam Sioa basin, SWAT+ 

1 บทนำ 
ภาวะโลกรอนท่ีรับรูไดจากอุณหภูมิเฉลี ่ยสูงขึ ้นและสภาพ

ภู ม ิ อ า ก าศ ท่ี แป รปร วน  ( Kumar, 2 0 1 9 )  จ า ก  the 5th 
Assessment Report ของคณะกรรมการระหวางรัฐบาลวาดวย
การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Intergovernmental Panel 
on Climate Change [IPCC]) คาดว  าภายในป   ค .ศ .2100 
ระดับน้ำทะเลเฉลี่ยจะเพิ่มขึ้น 0.19 m ปริมาณกาซเรือนกระจก
เพิ่มขึ้น 40% อุณหภูมิโลกเฉลี่ยเพิ่มมากกวา 2˚C (IPCC, 2014) 
และจากแบบจำลองภ ูม ิอากาศโลก (General circulation 
models [GCMs]) ใน โคร งการ เปร ี ยบ เท ี ยบแบบจำลอง 
( Coupled Model Intercomparison Project [CMIP]) ซึ่ ง
จ ำ ลอ งภ าย ใต ฉ า กท ั ศ น ก า รปล  อ ย ก  า ซ เ ร ื อ นก ร ะ จ ก 
(representative concentration pathways [RCP]) 4 ระดับ 
(RCP2.6, RCP4.5, RCP6, RCP8.5) อุณหภูมิเฉลี่ยของโลกคาดวา
จะสูงข้ึน 1.4˚C ถึง 2.6˚C (Pielke et al., 2022) ซึ่งความรอนท่ี
เพิ่มสงผลใหในบางพื้นท่ีมีความแหงแลงยาวนานขึ้นหรือเกิดฝน
ตกหนักมากข้ึน ความแปรปรวนของสภาพภูมิอากาศมีผลกระทบ
โดยตรงตอระบบอุทกวิทยา (IPCC, 2014) ที่ผานมามีการศึกษา
สภาพภูมิอากาศอนาคตทั้งในประเทศไทยและในภูมิภาคเอเชีย
ตะว ันออกเฉ ียงใต   (Khadka et al., 2021a; Khadka et al., 
2021b; Supharatid et al., 2022) โดยศึกษาการเปลี่ยนแปลง
ข อ ง อ ุ ณ ห ภ ู ม ิ แ ล ะ ป ร ิ ม า ณ ฝ น  โ ด ย ใ น พ ื ้ น ท่ี ภ า ค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย Khadka et al. (2021b) 
พบวา ฤดูฝนอาจมีชวงเวลาสั้นลง อยางไรก็ตาม การประเมินผล
กระทบของการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศตอองคประกอบอื่น ๆ 
ของสมดุลน้ำในวัฏจักรทางอุทกวิทยาในประเทศไทยยังมี
การศึกษาคอนขางจำกัด 

การประเมินทางอุทกวิทยาดวยแบบจำลอง Soil and Water 
Assessment Tool (SWAT) (Arnold et al., 1998; Neitsch et 
al., 2005) เปนหนึ่งในวิธีที ่ไดร ับการยอมรับและมีการใชงาน
แพรหลายท่ัวโลก (Williams et al., 2010) งานศึกษาในประเทศ
ไทย เชน การศึกษาการตอบสนองทางอุทกวิทยาลุมน้ำหวยขุน
แกวจากฐานขอมูลอากาศของทั้งโลก (Chuenchooklin, 2018) 
การประมาณคาขอมูลดินที่ไมสมบูรณเพื่อประเมินอัตราการไหล
ในลุ มน ้ำกระเส ียว (Kakarndee and Kositsakulchai, 2019) 
การคาดการณน้ำทาผิวดินในอนาคตจากการเปลี่ยนแปลงการใช
ท ี ่ ด ินในล ุ  มน ้ ำลำภาช ี  (Kositsakulchai et al., 2021) การ
ประเมินสมดุลน้ำในนาขาวในพื้นที่ชลประทาน (Phimchaisai 
and Kositsakulchai, 2020) เปนตน ในปจจุบันมีการพัฒนา

แบบจำลอง SWAT+ ต อจากแบบจำลอง SWAT2012 และ 
QSWAT (Dile and Srinivasan, 2014; Bieger et al., 2017) 
แบบจำลองน้ีเปนโปรแกรมสาธารณสิทธิ ์ ดาวนโหลดไดจาก 
https://swat.tamu.edu/software/plus/ โดยมีการประยุกต 
ใชเพิ่มมากขึ้น อาทิ การประเมินน้ำใตดิน (Bailey et al., 2020) 
การจัดการอางเก็บน้ำ (Arnold et al., 2018) และการจำลองใน
พ้ืนท่ีลุมน้ำท่ีสวนใหญเปนนา (Kakarndee and Kositsakulchai, 
2020) จากการใชงาน SWAT ในงานศึกษาที่ผานมา แบบจำลอง
น้ีจึงเปนเครื ่องมือท่ีมีศักยภาพสำหรับวิเคราะหองคประกอบ
สมดุลน้ำ (Leta et al., 2016) 

งานวิจัยน้ีใชแบบจำลอง SWAT+ ประเมินผลกระทบของการ
เปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลกตอองคประกอบสมดุลน้ำระดับลุมน้ำ
ในพื้นท่ีภาคตะวันออกเฉียงเหนือ โดยเลือกลุมน้ำลำเสียวเปน
พื ้นที ่ศ ึกษา การประเมินใชชุดขอมูลภูม ิอากาศอนาคตของ
โครงการ CMIP ระยะที ่ 5 (CMIP5) สองฉากทัศน (RCP 4.5, 
RCP 8.5) และ ระยะท่ี 6 (CMIP6) หน่ึงฉากทัศน (SSP5-8.5) 

2 อุปกรณและวิธีการ 

2.1 พ้ืนท่ีศึกษา 
ลำเสียว (Figure 1) เปนลำน้ำสาขาของแมน้ำมูล มีพื้นที่รับ

น้ำ 4,400 km2 ลำน้ำหลักยาว 245 km ตั้งอยูระหวาง 15.336°N 
ถึง 16.075°N และ 103.029°E ถึง 104.252°E ในเขตพื ้นที ่ 4 
จังหวัด (จ.มหาสารคาม จ. รอยเอ็ด จ. ยโสธร และ จ. ศรีสะเกษ) 
ภูมิประเทศมีความสูงระหวาง 110 m -220 m ความลาดชัน
ระหว  าง  0% -10% ภ ูม ิอากาศได ร ับอ ิทธ ิพลจากมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือพัดอากาศแหงและเย็นจากประเทศจีน ชวง
เดือนตุลาคมถึงกุมภาพันธ และมรสุมตะวันตกเฉียงใตพัดพา
อากาศช้ืนในชวงเดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคมทำใหมีฝนตกชุก 
ปริมาณฝนรายปเฉลี ่ยระหวาง 1,100 mm -1,500 mm มี
อุณหภูมิเฉลี ่ยรายเดือนต่ำสุด 16.9°C ในเดือนมกราคม และ
สูงสุด 35.7°C ในเดือนเมษายน 

2.2 ขอมูล 
ขอมูล digtal elevation model (DEM) ความละเอียด 90 

m ดาวนโหลดจากเว็บไซต srtm.csi.cgiar.org ขอมูลดิน สมบัติ
ดินและการใชประโยชนที ่ดิน ในรูปของแผนที่จากกรมพัฒนา
ที่ดิน ขอมูลภูมิอากาศรายวัน (ปริมาณฝน อุณหภูมิสูงสุดและ
ต่ำสุด) ชวง 1979–2017 จากสถานีอุตุนิยมวิทยารอยเอ็ด กรม
อุตุนิยมวิทยา ขอมูลน้ำทารายวัน ชวง 2005–2017 ของสถานี 
M.95A (ต.สระคู อ.สุวรรณภูมิ จ.รอยเอ็ด) และขอมูลความจุอาง
เก็บน้ำ จากกรมชลประทาน 

https://swat.tamu.edu/software/plus/
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ชุดขอมูลภาพฉายภูมิอากาศโลกชวงป 2021–2050 จำนวน 
9 ชุดขอมูล เปนขอมูลจากโครงการ CMIP ระยะที่ 5 (CMIP5) 
สองฉากทัศน (RCP 4.5, RCP 8.5) อยางละ 3 แบบจำลอง 
(CCSM4, CMCC-CM, MPI-ESM-MR) รวม 6 ชุดขอมูล และ 
ระยะท่ี 6 (CMIP6) หน่ึงฉากทัศน (SSP5-8.5) จาก 3 แบบจำลอง 
( EC-Earth3P EC-Earth3P-HR,  HadGem3-GC31-HH) 
แบบจำลองภูมิอากาศโลกที่เลือกถูกประเมินและจัดทำชุดขอมูล
เปนกริดความละเอียด 0.25° (25 km²) ในกรอบโครงการวิจัย 
Enhancing resilience to future hydrometeorological 
extremes in the Mun River Basin in Northeast of 
Thailand (Tingsanchali et al., 2022) ซ ึ ่ ง  Khadka et al. 
(2021a) ไดรายงานวาผลจากแบบจำลองมีความสอดคลองดีกับ
ขอมูลตรวจวัดของภูม ิอากาศในภูมิภาคนี ้ โดยฉากทัศนใน
การศ ึกษาน้ีของ CMIP5 เล ือกระด ับปานกลาง (RCP 4.5 ) 
(Thomson et al., 2011) และระดับสูงสุด (RCP 8.5) (Riahi et 
al., 2011) สวน CMIP6 มีขอมูลเพียงฉากทัศนเดียวในขณะท่ี
ทำการศึกษา คือ เสนทางเศรษฐกิจ-สังคมท่ี 5(Shared Socio-
Economic Pathways [SSP]) ร  ว ม ก ั บ  RCP 8.5 ( SSP5-8.5) 
(Kriegler et al., 2017) 

2.3 วิธีการ 
วิธีการดำเนินงาน (Figure 2) ดังนี้ ขั้นแรกเปนการจัดเตรียม

แบบจำลอง SWAT+ เริ่มจากการนำเขาขอมูล DEM และ “burn 
in” ดวยขอมูลลำน้ำ จากนั้นวิเคราะหเพื่อแบงขอบเขตลุมน้ำ 
จากนั้น นำเขาแผนท่ีดินและการใชประโยชนที่ดิน การกำหนด
หนวยตอบสนองทางอุทกวิทยา (Hydrologic Response Unit 
[HRU]) ใชแบบ Dominated HRUs และเพิ ่มอางเก็บน้ำและ
สภาพการเก็บน้ำในลำน้ำเพื่อใหสอดคลองกับสภาพอุทกวิทยาใน
พ้ืนท่ี ขอมูลสำหรับปรับพารามิเตอรแบบจำลองไดใชตรวจวัดชวง

ป 2005-2017 ท่ีสถานีตรวจ M.95A (มีขอมูลขาดหายป 2006 
และ 2012) การปรับเทียบเลือกชวงป 2015-2017 ซึ่งเปนชุด
ขอมูลที่ระยะเวลาใกลเคียงกับสภาพปจจุบัน สวนการทวนสอบ
เลือกชวงป 2009-2011 การประเมินสมรรถนะแบบจำลองใช
วิธีการพิจารณาเปรียบเทียบความสอดคลองของกราฟระหวางผล
การจำลองกับขอมูลตรวจวัด (Moriasi et al., 2007) และวิธี
พ ิจารณาด ัชน ีสมรรถนะ Nash-Sutcliffe efficiency (NSE) 
(Nash and Sutcliffe, 1970) ด ังสมการ (1), coefficient of 
determination (r2) ด ั งสมการ  ( 2 )  และ  percentage bias 
(PBIAS) ด ังสมการ (3) โดยพิจารณาตามเกณฑใน Table 1 
(Gupta et al., 1999; Moriasi et al., 2007) ผลการจำลองอยู
ในระดับนาพอใจเมื ่อ NSE > 0.5, r2 > 0.60 และ PBIAS < 

±25% 
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โดย Oi คือ คาจากขอมูลตรวจวัด O ̅i คือ คาเฉลี่ยของขอมูล

ตรวจวัด Pi คือ คาจากการจำลอง P̅i คือ คาเฉลี่ยจากการจำลอง 
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Figure 1 Study area (Lam Sioa basin) 

 
Figure 2 Methodological framework 
 

ขั ้นถัดมาเปนการใชแบบจำลอง SWAT+ เพื ่อประเมินผล
กระทบการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลกตอสมดุลน้ำ (ปริมาณฝน 
การระเหยคายน้ำ น้ำทา และการซึมลงดิน) โดยจำลองสมดุลน้ำ

ท้ังลุมน้ำดวยชุดขัอมูลภูมิอากาศจากการตรวจวัดชวงปฐาน 30 ป 
(1981-2010) เปรียบเทียบผลการจำลองดวยชุดขอมูลภาพฉาย
ภูมิอากาศโลก 30 ป (2021-2050) 3 กลุมฉากทัศน กลุมละ 3 



วารสารสมาคมวิศวกรรมเกษตรแหงประเทศไทย ปท่ี 29 ฉบับท่ี 2 (2566), 14-24 

        18 

แบบจำลองภูมิอากาศ รวม 9 ชุดขอมูล (CMIP5-RCP 4.5 3 ชุด 
CMIP5-RCP 8.5 3 ช ุดและ CMIP6-SSP5-8.5 3 ช ุด )  การ
วิเคราะหผลแตละกลุ มฉากทัศนใชเทคนิคหลายแบบจำลอง
รวมกัน (multi-model ensemble) โดยผลแตละกลุมฉากทัศน
รวมกันโดยการเฉลี่ยแบบไมถวงน้ำหนัก (equal-weight simple 
arithmetic average) (Wu and Levinson, 2021) 

Table 1 Recommended model performance ratings for 
streamflow (Gupta et al., 1999; Moriasi et al., 2007) 

Indicator Rating Range 
 Very good 0.75 < NSE ≤ 1.00 

NSE Good 0.65 < NSE ≤ 0.75 
 satisfactory 0.50 <NSE ≤ 0.65 
 Unsatisfactory NSE ≤ 0.50 
 Very good 0.80 < r2 ≤ 1.00 

r2 Good 0.70 < r2 ≤ 0.80 
 satisfactory 0.60 < r2 ≤ 0.70 
 Unsatisfactory r2 ≤ 0.60 
 Very good PBIAS < ±10 

PBIAS (%) Good ±10 ≤ PBIAS < 
±15 

 satisfactory ±15 ≤ PBIAS < 
±25 

 Unsatisfactory PBIAS ≥ ±25 
 

3 ผลและวิจารณ 

3.1 การปรับเทียบแบบจำลอง 
ผลการปรับเทียบและทวนสอบแบบจำลองแสดงใน Figure 3 

และ Table 2 การเปรียบเทียบอัตราการไหลรายวันจากขอมูล
ตรวจวัดกับคาจากการจำลอง ชวงป 2005–2017 พบวา 
สมรรถนะการจำลองน้ำทาของแบบจำลองชวงการปรับเทียบ 
(2015–2017) อยู ในระดับดี (NSE = 0.76, r2 = 0.69 และ 
PBIAS = -6.2%) (Table 2) ส วนชวงการทวนสอบ (2009–

2011) คา r2 > 0.80 แต NSE = 0.25 และ PBIAS > ±25% ยัง
ไมอยูระดับนาพอใจ เมื่อพิจารณาแยกเปนรายป พบวา มีปท่ีคา 
NSE ที่สูงกวาหรือใกลเคียงระดับนาพอใจ (NSE > 0.5) อยู 5 ป 
(2005, 2011, 2013, 2016, 2017) สวนคา r2  อยูในระดับดี (r2 

> 0.70) มี 6 ป (2005, 2007, 2008, 2009, 2011, 2017) 
(Table 2) และใกลเคียงระดับนาพอใจ (r2 > 0.60) 2 ป (2010, 
2016) โดยป 2017 ตัวชี้วัดอยูในระดับดีมากทุกเกณฑ (NSE = 

0.86 r2 = 0.79 PBIAS <±5%) 
ขัอมูลตรวจวัดปริมาณน้ำทาในพื้นท่ีศึกษามีจำกัดและใน

ปจจุบัน (พ.ศ.2565) สถานี M.95A ไดหยุดตรวจวัด เนื่องจาก
การกอสรางสะพานขยายถนน นอกจากนี้ การใชที่ดินในพื ้นท่ี
ศึกษาสวนใหญเปนนาขาวมีสภาพกักเก็บน้ำในพื้นท่ี ทำใหการ
ตอบสนองทางอุทกวิทยามีลักษณะเฉพาะตางจากการใชที่ดิน
ประเภทอ่ืน แบบจำลองมีสมรรถนะดีในการจำลองน้ำทาในปท่ีน้ำ
มาก ท้ังน้ีเมื่อพิจารณาสมรรถนะในภาพรวมท้ังกราฟเปรียบเทียบ
และคาดัชนี ผลการจำลองอยูในระดับนาพอใจสำหรับการใชงาน
ในลำดับตอไป 

 
Figure 3 Daily rainfall and observed as well as simulated streamflow at M.95A station (2005–2017) 



Thai Society of Agricultural Engineering Journal Vol. 29 No. 2 (2023), 14-24 

19 

Table 2 Model performances on streamflow simulation 

Year 
Performance indicator 

NSE r2 PBIAS 
2005 0.80 0.90 -0.71 
2006 NA¹ NA NA 
2007 -1.56 0.91 -2.6 
2008 -0.41 0.75 -1.91 
2009 0.05 0.88 -1.5 
2010 -2.83 0.56 -4.58 
2011 0.59 0.83 -0.84 
2012 NA NA NA 
2013 0.43 0.44 -0.78 
2014 0.15 0.52 -1.66 
2015 0.25 0.43 -1.31 
2016 0.54 0.57 0.3 
2017 0.86 0.79 -0.05 

¹NA = observed data were not available 

3.2 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ 
Table 3 แสดงขอมูลอุณหภูมิรายเดือนเฉลี่ยและรายปเฉลี่ย

จากชวงปฐาน (Baseline) และภาพฉายภูมิอากาศโลกภายใต
กลุมฉากทัศน CMIP5-RCP 4.5, CMIP5-RCP 8.5 และ CMIP6-
SSP5-8.5 พบวา อุณหภูมิรายปชวงปฐานเฉลี่ยเทากับ 27.7°C 
ภาพฉายอนาคตมีอุณหภูมิเพิ ่มขึ ้น +0.9°C ถึง +1.4°C โดย 
CMIP6-SSP5-8.5 มีอุณหภูมิเพ่ิมข้ึนมากท่ีสุด (+1.4°C) รองลงมา 
CMIP5-RCP 8.5 (+1.1°C) และ CMIP5-RCP 4.5 (+0.9°C) เมื่อ
พิจารณาขอมูลรายเดือนในชวงฤดูแลง (พฤศจิกายน–เมษายน) 
เทียบกับชวงฤดูฝน (พฤษภาคม–ตุลาคม) พบวา ชวงฤดูแลงมี
อุณหภูมิเพ่ิมข้ึนมากกวาชวงฤดูฝน โดยชวงฤดูแลงอุณหภูมิปฐาน
เฉลี่ยเทากับ 26.7°C ภาพฉายอนาคตมีอุณหภูมิเพิ่มขึ้น +1.1°C 
ถึง +1.5°C โดย CMIP5-RCP8.5 และ CMIP6-SSP-8.5 อุณหภูมิ
เพิ ่มขึ ้น +1.5°C ขณะที ่ CMIP5-RCP4.5 อุณหภูมิเพิ ่มขึ ้นโดย
เฉลี่ย +1.1°C สวนชวงฤดูฝนอุณหภูมิปฐานเฉลี่ยเทากับ 27.9°C 
ภาพฉายอนาคตมีอุณหภูมิเพิ ่มขึ ้น +0.8°C ถึง +1.2°C โดย 
CMIP6-SSP-8.5 อ ุณหภูม ิเพ ิ ่มขึ ้นโดยเฉล ี ่ย +1.2°C ขณะท่ี 
CMIP5-RCP4.5 และ CMIP5-RCP8.5 อุณหภูมิเพิ่มขึ้นโดยเฉลี่ย 
+0.8°C 

ภาพฉายอุณหภูมิรายปทั้ง 3 กลุมฉากทัศนเพิ่มขึ้น โดยชวง
ฤดูแลงอุณหภูมิเพิ่มมากกวาชวงฤดูฝน ภายใต CMIP5-RCP8.5 

และ CMIP6-SSP5-8.5 อุณหภูมิเพิ ่มสูงกวา CMIP5-RCP4.5 
เน่ืองจากเปนฉากทัศนท่ีมีการปลอยกาซเรือนกระจกสูงกวา 

3.3 การเปลี่ยนแปลงฝน 
ฝนรายป (Table 4) ชวงปฐานมีคาเฉลี่ย เทากับ 1,310 mm 

ฝนจาก CMIP5 เพิ ่มขึ ้น 59.8 mm (RCP4.5) และ 75.8 mm 
(RCP8 .5) ส วน CMIP6- SSP5-8.5 เพ ิ ่มข ึ ้น 17.3 mm โดย 
CMIP5-RCP8.5 เพิ่มขึ้นมากที่สุด เมื่อพิจารณาขอมูลรายเดือน  
พบวา ปริมาณฝนเพิ่มขึ้นชวงกลางฤดูฝน (มิถุนายน–สิงหาคม) 
แตชวงตนและปลายฤดูฝนมีการเปลี่ยนแปลงไมแนนอน เดือน
มิถุนายนฝนเพ่ิมข้ึนในสัดสวนสูง ขณะท่ีฝนจาก CMIP6 เพ่ิมนอย
กวา CMIP5 สวนในชวงฤดูแลง (พฤศจิกายน–เมษายน) ฝนลดลง
โดยเฉพาะเดือนมีนาคมและเมษายน ฝนมีคาเฉลี ่ย 36.2 mm 
และ 76.2 mm ตามลำดับ โดยในเดือนมีนาคม ฝนจาก CMIP5 
ลดลง 7.9 mm (RCP4 .5) และ 9.4 mm (RCP8 .5) ขณะท่ี 
CMIP6-SSP5-8.5 ลดลง 14.9 mm ในเดือนเมษายน 

ฝนรายปจากทั้ง 3 กลุมฉากทัศนมีปริมาณเพิ่มขึ้น โดยขอมูล
จาก CMIP5 (RCP4.5 และ RCP8.5) เพิ่มสูงกวา CMIP6-SSP5-
8.5 ฝนรายเดือนของ CMIP5 (RCP4.5 และ RCP8.5) เพิ ่มมาก
สุดชวงกลางฤดูฝน (สิงหาคม) ในขณะท่ี CMIP6 เพิ่มมากสุดชวง
ตนฤดูฝน (มิถุนายน) 

3.4 การเปลี่ยนแปลงสมดุลน้ำ 
ผลการวิเคราะหองคประกอบสมดุลน้ำ ประกอบดวย การ

ระเหยคายน้ำ (Table 5) น้ำทา (Table 6) และ น้ำซึมลงดิน 
(Table 7) โดยแสดงขอมูลรายเดือนและรายปเฉลี่ยในชวงปฐาน
และชวงปอนาคต ดังน้ี 

การระเหยคายน ้ำ (evapotranspiration)  ช วงป ฐานมี
คาเฉลี ่ยรายป 975.0 mm (Table 5) โดยพบวา CMIP5 ลดลง 
45.3 mm (RCP4.5) และ 35.8 mm (RCP8.5) สวน CMIP6-
SSP5-8.5 ลดลง 35.5 mm เมื่อพิจารณารายเดือน พบวา เดือน
กันยายนและตุลาคม ซึ่งเปนชวงฤดูฝนมีการระเหยคายน้ำเพ่ิมข้ึน 
โดยเดือนกันยายน เทากับ 109.3 mm ภายใต CMIP5 เพิ่มข้ึน 
2.4 mm (RCP 4.5) และ 5.4 mm (RCP 8.5) ส วน CMIP6-
SSP5-8.5 เพ่ิมข้ึน 1.6 mm สวนเดือนตุลาคม เทากับ 95.3 mm 
ภายใต CMIP5 เพ่ิมข้ึน 2.0 mm (RCP 4.5) และ 1.8 mm (RCP 
8.5) สวน CMIP6-SSP5-8.5 เพิ่มขึ้น 1.7 mm ในขณะที่ชวงฤดู
แลง (พฤศจิกายน-เมษายน) การระเหยคายน้ำลดลง (-0.6 mm 
ถึง -12.8 mm) ทั้ง 3 กลุมฉากทัศน ยกเวน CMIP6-SSP5-8.5 
เดือนธันวาคม 
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Table 3 Temperatures of baseline (1981-2010) and projected (2021–2050) climates. 
 Temperature (°C) 
 Baseline CMIP5 -RCP4.5 CMIP5 -RCP8.5 CMIP6-SSP5 -8.5 

Jan 24.2 25.5 (+1.3) 25.9 (+1.8) 25.5 (+1.3) 
Feb 26.8 27.6 (+0.8) 28.1 (+1.3) 28.2 (+1.5) 
Mar 29.2 30.4 (+1.2) 30.8 (+1.7) 30.7 (+1.5) 
Apr 30.7 32.0 (+1.3) 32.1 (+1.4) 32.3 (+1.6) 
May 30.0 31.0 (+1.1) 31.1 (+1.2) 31.5 (+1.6) 
Jun 29.5 30.1 (+0.6) 30.1 (+0.7) 30.6 (+1.2) 
Jul 28.9 29.8 (+0.8) 29.8 (+0.8) 30.3 (+1.4) 
Aug 28.5 29.2 (+0.7) 29.3 (+0.7) 29.7 (+1.2) 
Sep 28.1 28.6 (+0.5) 28.7 (+0.6) 29.2 (+1.1) 
Oct 27.2 27.6 (+0.5) 28.0 (+0.8) 28.3 (+1.2) 
Nov 25.5 26.3 (+0.8) 26.6 (+1.1) 27.0 (+1.5) 
Dec 23.6 24.6 (+1.0) 24.6 (+1.0) 25.2 (+1.6) 
Year 27.7 28.6 (+0.9) 28.8 (+1.1) 29.1 (+1.4) 

Table 4 Rainfalls of baseline (1981-2010) and projected (2021–2050) climates. 
 Rainfall (mm) 
 Baseline CMIP5 -RCP4.5 CMIP5 -RCP8.5 CMIP6-SSP5 -8.5 

Jan 4.0 3.5 (-0.5) 4.3 (+0.3) 2.7 (-1.3) 
Feb 15.0 13.9 (-1.1) 12.0 (-3.0) 15.2 (+0.2) 
Mar 36.2 28.3 (-7.9) 26.8 (-9.4) 31.9 (-4.3) 
Apr 76.2 72.2 (-4.0) 81.9 (+5.7) 61.3 (-14.9) 
May 172.3 169.2 (-3.1) 178.8 (+6.5) 174.7 (+2.4) 
Jun 182.2 190.0 (+7.8) 212.0 (+29.8) 208.8 (+26.6) 
Jul 190.7 209.6 (+18.8) 209.1 (+18.4) 192.6 (+1.9) 
Aug 230.3 265.6 (+35.3) 273.6 (+43.3) 242.3 (+12.0) 
Sep 261.6 284.5 (+22.9) 255.7 (-5.9) 270.0 (+8.4) 
Oct 117.0 112.8 (-4.2) 109.6 (-7.4) 107.9 (-9.1) 
Nov 23.1 17.7 (-5.5) 19.8 (-3.3) 17.6 (-5.5) 
Dec 1.4 2.6 (+1.3) 2.2 (+0.8) 2.3 (+0.9) 
Year 1,310.0 1,369.8 (+59.8) 1,385.8 (+75.8) 1,327.3 (+17.3) 

Table 5 Evapotranspiration of baseline (1981-2010) and projected (2021–2050) climates. 
 Evapotranspiration (mm) 
 Baseline CMIP5 -RCP4.5 CMIP5 -RCP8.5 CMIP6-SSP5 -8.5 

Jan 44.9 33.8 (-11.1) 32.2 (-12.8) 34.8 (-10.1) 
Feb 14.5 13.6 (-0.9) 11.6 (-2.9) 13.9 (-0.6) 
Mar 33.0 22.6 (-10.4) 23.2 (-9.8) 28.3 (-4.7) 
Apr 59.5 49.2 (-10.3) 50.6 (-8.9) 49.0 (-10.6) 
May 110.9 103.5 (-7.5) 107.7 (-3.2) 101.6 (-9.4) 
Jun 122.3 122.0 (-0.3) 122.9 (+0.6) 121.3 (-1.0) 
Jul 125.1 124.3 (-0.8) 125.8 (+0.7) 126.2 (+1.1) 
Aug 122.9 121.7 (-1.1) 120.2 (-2.6) 120.0 (-2.9) 
Sep 109.3 111.7 (+2.4) 114.7 (+5.4) 110.8 (+1.6) 
Oct 95.5 97.5 (+2.0) 97.3 (+1.8) 97.2 (+1.7) 
Nov 72.8 68.8 (-4.0) 71.1 (-1.7) 70.4 (-2.3) 
Dec 64.3 60.9 (-3.4) 61.9 (-2.3) 66.1 (+1.8) 
Year 975.0 929.7 (-45.3) 939.2 (-35.8) 939.5 (-35.5) 
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น้ำทา (runoff) ชวงปฐานมีคาเฉลี่ย 119.6 mm (Table 6) 
โดย CMIP5 เพิ่มขึ ้น 199.6 mm (RCP 4.5) และ 202.8 mm 
(RCP 8.5) ส วน CMIP6 เพิ ่มข ึ ้น 36.1 mm (SSP5-8.5) เมื่อ
พิจารณารายเดือน พบวา น้ำทาในชวงฤดูแลงภายใต 3 ฉากทัศน 
เพ่ิมข้ึนเล็กนอย (0.0 mm ถึง +1.3 mm) โดยเดือนพฤศจิการยน
ลดลงเล็กนอย ขณะที่ในชวงฤดูฝนน้ำทาเพิ่มขึ้นสูงขึ้น โดยเพ่ิม
มากในชวงเดือนกรกฎาคม-กันยายน โดยเดือนกันยายนเพิ่มมาก
ที่สุด ชวงปฐานเดือนกรกฎาคมมีน้ำทาเฉลี่ย 10.9 mm ภายใต 
CMIP5 เพิ ่มขึ ้น 9.1 mm (RCP4.5) และ 12.3 mm (RCP8.5) 
สวน CMIP6-SSP5-8.5 ลดลง 0.5 mm เดือนสิงหาคมชวงปฐาน
มีน้ำทาเฉลี ่ย 19.8 mm ภายใต CMIP5 เพิ ่มขึ ้น 26.3 mm 
(RCP4 .5) และ 28.4 mm (RCP8 .5) ส วน CMIP6-SSP5-8.5 
เพิ ่มขึ ้น 5.9 mm เดือนกันยายนชวงปฐานมีน้ำทาเฉลี ่ย 52.8 
mm ภายใต CMIP5 เพิ ่มขึ ้น 37.7 mm (RCP4.5) และ 29.0 
mm (RCP8.5) สวน CMIP6-SSP5-8.5 เพ่ิมข้ึน 21.8 mm  

น้ำซึมลงดินผานหนาตัดดิน (percolation) ชวงปฐานมี
คาเฉลี่ยรายป 209.5 mm (Table 7) CMIP5 เพ่ิมข้ึน 21.0 mm 
(RCP 4.5) และ 26.4 mm (RCP 8.5) สวน CMIP6- SSP5-8.5 
เพิ่มขึ้น 16.8 mm เมื่อพิจารณารายเดือน พบวา การซึมลงดิน
ภายใต 3 กลุมฉากทัศนเพิ ่มขึ ้นในฤดูฝน (+1.6 mm ถึง +7.4 
mm) สวนฤดูแลงมีการเปลี่ยนแปลงนอย (-0.2 mm ถึง +0.8 
mm) 

น้ำทาและน้ำซึมลงดินมีการเปลี่ยนแปลงในทิศทางเดียวกัน 
เน่ืองจาก ชวงตนฤดูฝนความช้ืนดินมีนอย ฝนท่ีตกสะสมในแหลง
กักเก็บผิวดินและเมื่อน้ำซึมผานผิวดิน (infiltration) สะสมในดนิ 
มีผลใหสวนเกินของน้ำฝนท่ีทำใหเกิดน้ำทามีนอยและน้ำซึมลงดิน
ผานหนาตัดดินนอย การเปลี่ยนแปลงของฝนชวงตนฤดูจึงมีผลตอ
น้ำทาและน้ำซึมลงดินนอย ในขณะที่ชวงกลางถึงปลายฤดูฝน 
ปริมาณน้ำสะสมในแหลงกักเก็บใกลจุดอิ่มตัว ฝนที่ตกลงมาสวน
ใหญทำใหเกิดน้ำทาและน้ำซึมลงดินผานหนาตัดดิน ดังนั้น ฝนท่ี
เพ่ิมข้ึนจึงทำใหน้ำทาและน้ำซึมลงดินเพ่ิมข้ึนในสัดสวนท่ีมากกวา
การเพ่ิมข้ึนในชวงตนฤดูฝน 

การระเหยคายน้ำเพิ่มขึ้นจากปริมาณฝนที่เพิ่มขึ้นชวงฤดูฝน
เชนเดียวกัน สวนในชวงฤดูแลงองคประกอบของสมดุลน้ำลดลง 
ทั้งการระเหยคายน้ำ น้ำทาและน้ำซึมลงดิน โดยการระเหยน้ำ
ลดลงมากชวงฤดูแลงเน่ืองจากฝนท่ีลดลงทำใหขาดแคลนน้ำในดนิ

มากขึ้น สวนองคประกอบอื่นลดลงเล็กนอยเนื่องจากปริมาณฝน
นอย การเปลี่ยนแปลงฝนในชวงฤดูแลงจึงมีผลตอองคประกอบ
สมดุลน้ำนอยกวาชวงฤดูฝน 

การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศในแตละภูมิภาคของโลกมีสภาพ
ตางกัน ทำใหผลการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงองคประกอบ
สมดุลน้ำตางกันตามภูมิภาค อาทิ ลุมน้ำในประเทศจีน (Liu et 
al., 2020) ประเทศเอธิโอเปย (Alehu and Bitana, 2023) หรือ
ที ่ฮาวาย (Leta et al., 2016) ซึ ่งชี ้ใหเห็นถึงความจำเปนใน
การศึกษากรณีเฉพาะในแตละพ้ืนท่ีตามสภาพภูมิอากาศ 

4 สรุป 
การประเมินผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศตอ

สมดุลน้ำดวย SWAT+ โดยใชขอมูลภาพฉายภูมิอากาศโลก 3 
กลุมฉากทัศน (CMIP5-RCP4.5, CMIP5-RCP8.5, CMIP6-SSP5-
8.5) เทียบกับภูมิอากาศชวงปฐาน สรุปไดดังนี้ ขอมูลจากภาพ
ฉายภูมิอากาศทั้ง 3 กลุมฉากทัศนแสดงใหเห็นวาอุณหภูมิและ
ปริมาณฝนเพิ ่มขึ ้น โดยชวงฤดูแลง (พฤศจิกายน-เมษายน) 
อุณหภูมิเพิ ่มมากกวาชวงฤดูฝน (พฤษภาคม-ตุลาคม) สวน
ปริมาณฝนลดลงในชวงฤดูแลงแตเพ่ิมข้ึนในชวงฤดูฝน โดยเพ่ิมข้ึน
ชวงกลางฤดูฝน (มิถุนายน-สิงหาคม) ขณะท่ีชวงตนและชวงปลาย
ฤดูฝนการเปลี่ยนแปลงไมแนนอน ขอมูลภาพฉายปริมาณฝนจาก 
CMIP5 (RCP4.5 และ RCP8.5) มีปริมาณฝนเพิ ่มขึ ้นมากกวา 
CMIP6-SSP5-8.5 จากผลการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงสมดุลน้ำ 
พบวา ปริมาณน้ำทาและน้ำซึมลงดินเพิ่มข้ึน สวนการระเหยคาย
น้ำลดลง โดยน้ำทาและน้ำซึมลงดินเปลี่ยนแปลงสอดคลองกับ
การเปลี่ยนแปลงฝนซึ่งเพิ ่มขึ ้นในชวงฤดูฝนและเปลี่ยนแปลง
เล็กนอยชวงฤดูแลง สวนการระเหยคายน้ำลดลงมากในชวงฤดู
แลงมีสาเหตุจากการขาดน้ำในดิน จากการเปลี่ยนแปลงสมดุลน้ำ 
น้ำทาเพ่ิมมากข้ึนในชวงฤดูฝนเปนสาเหตุใหภัยน้ำทวมอาจรุนแรง
มากขึ้น สวนชวงฤดูแลงการระเหยคายน้ำที่ลดลงจากการขาดน้ำ
ในดินเปนตัวชี้วาภัยแลงอาจรุนแรงมากขึ้น การเพิ่มการเตรียม
ความพรอม การกำหนดมาตรการการปองกันและบรรเทาภัย 
และการหาแนวทางการปรับตัว อาทิ การจัดหาแหลงน้ำ การ
ปรับเปลี่ยนรูปแบบการเพาะปลูก ซึ่งถือไดวาเปนเรื่องเรงดวนท่ี
ตองดำเนินการเพื ่อเผชิญกับภัยทั ้งในปจจุบันและในอนาคต
อันใกลน้ี 
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Table 6 Runoffs of baseline (1981-2010) and projected (2021–2050) climates. 
 Runoff (mm) 
 Baseline CMIP5 -RCP4.5 CMIP5 -RCP8.5 CMIP6-SSP5 -8.5 
Jan 0.0 0.0 (+0.0) 0.0 (+0.0) 0.0 (+0.0) 
Feb 0.1 0.2 (+0.1) 0.2 (+0.2) 0.2 (+0.1) 
Mar 0.2 0.2 (+0.0) 0.2 (+0.0) 0.2 (+0.0) 
Apr 0.8 1.4 (+0.6) 2.1 (+1.3) 0.8 (+0.0) 
May 2.4 3.4 (+1.0) 5.6 (+3.3) 5.6 (+3.3) 
Jun 5.4 6.4 (+1.0) 11.2 (+5.8) 10.8 (+5.4) 
Jul 10.9 20.1 (+9.1) 23.2 (+12.3) 10.4 (-0.5) 

Aug 19.8 46.1 (+26.3) 48.3 (+28.4) 25.7 (+5.9) 
Sep 52.8 90.5 (+37.7) 81.8 (+29.0) 74.6 (+21.8) 
Oct 26.3 30.8 (+4.5) 29.6 (+3.3) 27.0 (+0.7) 
Nov 1.0 0.6 (-0.4) 0.6 (-0.5) 0.3 (-0.7) 
Dec 0.0 0.0 (+0.0) 0.0 (0.0) 0.0 (+0.0) 
Year 119.6 199.6 (+80.0) 202.8 (+83.2) 155.8 (36.1) 

Table 7 Percolation of baseline (1981-2010) and projected (2021–2050) climates. 
 Percolation (mm) 
 Baseline CMIP5 -RCP4.5 CMIP5 -RCP8.5 CMIP6-SSP5 -8.5 
Jan 9.9 9.8 (-0.1) 9.8 (-0.2) 9.9 (-0.1) 
Feb 7.7 7.6 (-0.1) 7.6 (-0.1) 7.7 (+0.0) 
Mar 7.5 7.5 (+0.0) 7.5 (+0.0) 7.6 (+0.1) 
Apr 6.8 7.2 (+0.3) 7.4 (+0.6) 6.8 (+0.0) 
May 9.1 10.5 (+1.4) 10.3 (+1.2) 9.1 (+0.0) 
Jun 14.4 17.3 (+2.9) 20.6 (+6.2) 21.0 (+6.6) 
Jul 19.7 23.2 (+3.5) 25.4 (+5.7) 22.4 (+2.7) 

Aug 26.4 30.5 (+4.1) 33.9 (+7.4) 28.3 (+1.9) 
Sep 38.1 43.1 (+5.1) 42.4 (+4.4) 41.4 (+3.4) 
Oct 35.1 38.1 (+3.0) 36.6 (+1.6) 37.4 (+2.3) 
Nov 21.2 22.0 (+0.8) 21.1 (-0.1) 21.2 (+0.0) 
Dec 13.6 13.7 (+0.1) 13.4 (-0.2) 13.5 (-0.1) 
Year 209.5 230.6 (+21.0) 235.9 (+26.4) 226.3 (+16.8) 

 

5 กิตติกรรมประกาศ 
งานวิจัยนี ้ไดร ับทุนอุดหนุนการทำกิจกรรมสงเสริมและ

สนับสนุนการวิจัยและนวัตกรรม จากสำนักงานการวิจัยแหงชาต ิ
และคณะว ิศ วกรรมศาสตร  กำแพงแสน  มหาว ิทยาลั ย 
เกษตรศาสตร และ ขอขอบคุณหนวยงานที่ใหความอนุเคราะห
ขอมูล ประกอบดวย กรมอุตุนิยมวิทยา กรมชลประทาน กรม
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6 เอกสารอางอิง 
Alehu B.A., Bitana S.G. 2 0 2 3 .  Assessment of climate 

change impact on water balance of Lake Hawassa 
catchment. Environmental Processes 10(1). 

Arnold, J.G., Bieger, K., White, J.M., Srinivasan, R., Dunbar, 
A.J., Allen, M.P. 2018. Use of decision tables to 
simulate management in SWAT+. Water, 10(6). 

Arnold, J.G., Srinivasan, R., Muttiah, R.S., Williams, J.R. 
1998. Large area hydrologic modeling and 
assessment part I: Model development. Journal of 
the American Water Resources Association 34(1), 73-
89. 

Bailey, R. T., Park, S., Bieger, K., Arnold, J. G., Allen, P. M. 
2020. Enhancing SWAT+ simulation of groundwater 
flow and groundwater-surface water interactions 
using MODFLOW routines. Environmental Modelling 
& Software 126, 104660. 

Bieger, K., Arnold, J. G., Rathjens, H., White, M. J., Bosch, 
D. D., Allen, P. M., Volk, M., Srinivasan, R. 2017. 



Thai Society of Agricultural Engineering Journal Vol. 29 No. 2 (2023), 14-24 

23 

Introduction to SWAT+, a completely restructured 
version of the soil and water assessment tool. 
JAWRA Journal of the American Water Resources 
Association 53(1), 115-130. 

Chuenchooklin, S. 2018. Hydrological study using SWAT 
and global weather, a case study in the Huai Khun 
Kaeo watershed in Thailand. International Journal of 
Environmental Protection and Policy 6(2), 36-41. 

Dile, Y. T., Srinivasan, R. 2014. Evaluation of CFSR 
climate data for hydrologic prediction in data-scarce 
watersheds: an application in the Blue Nile River 
Basin. JAWRA Journal of the American Water 
Resources Association 50(5), 1226-1241. 

Gupta, H. V., Sorooshian, S., Yapo Patrice, O. 1999. Status 
of automatic calibration for hydrologic models: 
Comparison with multilevel expert calibration. 
Journal of Hydrologic Engineering 4(2), 135-143. 

IPCC. 2014. Climate change 2014: Synthesis report. 
Contribution of Working Groups I, II and III to the Fifth 
Assessment Report of the Intergovernmental Panel 
on Climate Change. Geneva, Switzerland: The 
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC). 

Kakarndee, I., Kositsakulchai, E. 2019. Estimation of 
streamflow with incomplete soil dataset in Krasioa 
basin using soil-landscape evaluation approach and 
SWAT model. Applied Environmental Research 41(3), 
1-13. 

Kakarndee, I., Kositsakulchai, E. 2020. Comparison 
between SWAT and SWAT+ for simulating 
streamflow in a paddy field dominated basin, 
northeast Thailand. E3S Web of Conferences 187, 
06002. 

Khadka, D., Babel, M. S., Abatan, A. A., Collins, M. 2021a. 
An evaluation of CMIP5 and CMIP6 climate models 
in simulating summer rainfall in the Southeast Asian 
monsoon domain. International Journal of 
Climatology 42(2), 1181-1202. 

Khadka, D., Babel, M. S., Collins, M., Shrestha, S., Virdis, 
S. G. P., Chen, A. S. 2021b. Projected changes in the 

near‐future mean climate and extreme climate 
events in northeast Thailand. International Journal 
of Climatology 42(4), 2470-2492. 

Kositsakulchai, E., Phankamolsil, Y., Yodjaroen, S. 2021. 
Future runoff projections based on land change 
using integrated Markov-Cellular Automata model 

and Soil Water Assessment Tool in Lam Pachi Basin, 
Thailand. Agriculture and Natural Resources 55(5), 
807-816. 

Kriegler, E., Bauer, N., Popp, A., Humpenöder, F., 
Leimbach, M., Strefler, J., Baumstark, L., Bodirsky, B. 
L., Hilaire, J., Klein, D., Mouratiadou, I., Weindl, I., 
Bertram, C., Dietrich, J.-P., Luderer, G., Pehl, M., 
Pietzcker, R., Piontek, F., Lotze-Campen, H., Biewald, 
A., Bonsch, M., Giannousakis, A., Kreidenweis, U., 
Müller, C., Rolinski, S., Schultes, A., Schwanitz, J., 
Stevanovic, M., Calvin, K., Emmerling, J., Fujimori, S., 
Edenhofer, O. 2017. Fossil-fueled development 
(SSP5): An energy and resource intensive scenario for 
the 21st century. Global Environmental Change 42, 
297-315.  

Kumar, J. 2019. Review of literature of climate change 
on GCM, RCM, RCP scenarios. International Journal 
of Applied Research 5(4), 139-141.  

Leta O.T., El-Kadi A.I., Dulai H., Ghazal K.A. 2016. 
Assessment of climate change impacts on water 
balance components of Heeia watershed in Hawaii. 
Journal of Hydrology: Regional Studies 8, 182-197. 

Liu J., Xue B., A Y., Sun W., Guo Q. 2020. Water balance 
changes in response to climate change in the upper 
Hailar River Basin, China. Hydrology Research 51(5), 
1023-1035. 

Moriasi, D. N., Arnold, J. G., Van Liew, M. W., Bingner, R. 
L., Harmel, R. D., Veith, T. L. 2007. Model evaluation 
guidelines for systematic quantification of accuracy 
in watershed simulations. Transactions of the ASABE 
50(3), 885-900. 

Nash, J. E., Sutcliffe, J. V. 1970. River flow forecasting 
through conceptual model part I— A discussion of 
principles. Journal of Hydrology 10(3), 282-290. 

Neitsch, S., Arnold, J., Kiniry, J., Williams, J., King, K. 2005. 
Soil and Water Assessment Tool. Theoretical 
Documentation Version 2005. Temple, Texas: Texas 
A&M University.  

Pielke, R., Burgess, M. G., Ritchie, J. 2022. Plausible 2005-
2050 emissions scenarios project between 2°C and 
3°C of warming by 2100. Environmental Research 
Letters 17, 024027. 

Phimchaisai N., Kositsakulchai E. 2020. Evaluation of 
SWAT model in water balance simulation of paddy 
field in the Greater Mae Klong Irrigation Project. In: 
Proceeding of the 13th TSAE International 



วารสารสมาคมวิศวกรรมเกษตรแหงประเทศไทย ปท่ี 29 ฉบับท่ี 2 (2566), 14-24 

        24 

Conference & the 21st TSAE National Conference, 
July 30-31, 2017, Nakhon Ratchasima, Thailand. (in 
Thai) 

Riahi, K., Rao, S., Krey, V., Cho, C., Chirkov, V., Fischer, G., 
Kindermann, G., Nakicenovic, N., Rafaj, P. 2011. RCP 
8.5—A scenario of comparatively high greenhouse 
gas emissions. Climatic Change 109(1-2), 33-57. 

Supharatid, S., Nafung, J., Aribarg, T. 2022. Projected 
changes in temperature and precipitation over 
mainland Southeast Asia by CMIP6 models. Journal 
of Water and Climate Change 13(1), 337-356. 

Thomson, A. M., Calvin, K. V., Smith, S. J., Kyle, G. P., 
Volke, A., Patel, P., Delgado-Arias, S., Bond-Lamberty, 
B., Wise, M. A., Clarke, L. E., Edmonds, J. A. 2011. 
RCP4.5: a pathway for stabilization of radiative 
forcing by 2100. Climatic Change 109(1-2), 77-94. 

Tingsanchali, T., Babel, M. S., Shrestha, S. 2022. 
Enhancing resilience to future hydrometeorological 
extremes in the Mun River Basin in Northeast of 
Thailand (ENRICH). Bangkok, Thailand: Thailand 
Science Research and Innovation and National 
Research Council of Thailand. 

Williams, J. R., Arnold, J. G., Kiniry, J. R., Gassman, P. W., 
Green, C. H. 2010. History of model development at 
Temple, Texas. Hydrological Sciences Journal 53(5), 
948-960. 

Wu, H., Levinson, D. 2021. The ensemble approach to 
forecasting: A review and synthesis. Transportation 
Research Part C: Emerging Technologies, 132, 
103357. 



วารสารสมาคมวิศวกรรมเกษตรแหงประเทศไทย ปท่ี 29 ฉบับท่ี 2 (2566), 25-30 

Received: August 5, 2022 
Revised: December 21, 2022 
Accepted: January 16, 2023 
Available online: August 30, 2023   25 

 

วารสารสมาคมวิศวกรรมเกษตรแหงประเทศไทย บทความวิจัย 
ปท่ี 29 ฉบับท่ี 2 (2566) 25-30 

ISSN 1685-408X 
Available online at www.tsae.asia 

การศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอการอัดข้ึนรูปกอนแรธาตุอาหารเสริมสำหรับโค 
Study of Factors Affecting the Compression of Urea Molasses Mineral Blocks for Cows  

สุกัญญา ทองโยธี1*, ปรีชา จุนันท1, ภาคิน วงษนาหลา1 
Sukanya Thongyothee1*, Preecha Chunan1, Pakin Vongnala1 

1สาขาวิชาวิศวกรรมเคร่ืองจักรกลเกษตร คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแกน จังหวัดขอนแกน 40000 
1Agricultural Machinery Engineering, Faculty of Engineering, Rajamangala University of Technology Isan Campus Khonkaen, Khonkaen 
40000, Thailand 
*Corresponding author: Tel: +66-8-1444-0833, E-mail: Sukanya.tn@rmuti.ac.th, jelly_to@hotmail.com 

บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษากระบวนการผลิตและลักษณะทางกายภาพของกอนแรธาตุอาหารเสริมสำหรับโค โดยศึกษา

ปจจัยที่มีผลตอการอัดขึ้นรูปกอนแรธาตุอาหารเสริมสำหรับโค รวมทั้งทดสอบและประเมินผลเครื่องอัดขึ้นรูปกอนแรธาตุอาหารเสริม 
จากการศึกษากระบวนการผลิตของเกษตรกร พบวา วัตถุดิบและสวนผสม ไดแก กากน้ำตาล 40 kg รำละเอียด 36 kg แรธาตุพรีมิกซ 
5 kg ปูนซีเมนต 10 kg ปูนขาว 4 kg และปุยยูเรีย 5 kg กอนแรธาตุอาหารเสริมมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 12.80 cm ความสูง 9.09 
cm น้ำหนัก 2.14 kg Block-1 คาการสูญเสียโดยน้ำหนัก 2.72% เกษตรกรสามารถผลิตกอนแรธาตุไดเดือนละ 3,840 Blocks จากน้ัน 
ไดออกแบบเครื่องอัดข้ึนรูปกอนแรธาตุอาหารเสริมสำหรับโค โดยมีสวนประกอบหลัก คือ ชุดโครงสราง ชุดกระบอกบรรจุ ชุดไฮดรอลคิ 
และชุดตนกำลัง จากการทดสอบประเมินผลการทำงานของเครื่องอัดขึ้นรูปกอนแรธาตุอาหารเสริมสำหรับโค พบวา เกจวัดแรงดนัไฮ
ดรอลิคที่เหมาะสมอยูที่ 1,800 psi ใชเวลาเฉลี่ยในการอัดขึ้นรูปกอนแรธาตุ 91.30 s Block-1 คาการสูญเสียโดยน้ำหนัก 1.5% เมื่อ
ประเมินความคุมคาเชิงเศรษฐศาสตรในแงของการรับจางอัดข้ึนรูปกอนแรธาตุอาหารเสริมท่ีกอนละ 2 Baht ไดจุดคุมทุนท่ี 29,606 kg 
year-1 หรือ 640 Block day-1 

คำสำคัญ: กระบวนการผลิต, วัตถุดิบ, กอนแรธาตุอาหารเสริม 

Abstract 
The objective of the present research was to study the production process and physical characteristics of 

Urea Molasses Mineral Blocks for cows. This included the study on factors affecting the compression of Urea 
Molasses Mineral Blocks for cows, as well as testing and assessing the performance of the compression machine. 
Based on conventional procedures of farmers, each batch of raw materials consist of 40 kg of molasses, 36 kg of 
rice bran, 5 kg of mineral premix, 10 kg of cement, 4 kg of lime, and 5 kg of urea fertilizer. The average dimensions 
of a sample is 12.80 cm in diameter and 9.09 cm in height, with the weight of 2.14 kg Block-1; time for bridging loss 
is 2.72%. Around 3,840 block month-1mineral blocks could be produced by farmers. For the machine, it consists of 
for making the mineral blocks for cows is developed. The structural components of the machine consist of frame-
the main structure, filling cylinder, hydraulics system, and power unit. Optimal hydraulic compression force for 
mineral blocks is noted to be 1,800 psi; the productivity is 91.30 s Block-1 and weight loss is 1.5%. Based on 
economic evaluation, if the operating cost is 2.0 Baht, the break-even point would be at the production capacity 
of 29,606 kg year-1 or 640 Block day-1. 

Keywords: Production process, Raw materials, Urea Molasses Mineral Blocks 
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1 บทนำ 
ปจจุบันเกษตรกรหันมาเลี ้ยงโคเพื ่อการคามากขึ ้น จึง

จำเปนตองมีความรู ด านโภชนาการอาหาร เพื ่อใหสามารถ
ปรับเปลี่ยนตามสภาวะอาหารและความตองการของโค อาหารจึง
เปนปจจัยสำคัญที ่มีผลตอการเลี ้ยงโค (ชัยพร, 2562) มักพบ
ปญหาการขาดแคลนอาหารในฤดูแลง ชวงเดือนตุลาคมถึงเดือน
เมษายน จะมีการใหหญาสดสลับกับหญาแหง จากเดิมท่ีใหเฉพาะ
หญาสดทำใหอาหารมีคุณภาพต่ำ และมีคุณคาทางอาหารไม
เพียงพอตอความตองการของโค สงผลใหโคขาดการเจริญเติบโต
ใหผลผลิตไมสมบูรณ  การผลิตกอนแรธาตุคุณภาพสูง UMMB : 
Urea Molasses Mineral Block เปนอาหารเสริมชวยในการ
ปรับกระเพาะรูเมน (กระเพาะผาขี้ริ ้ว) ใหมีสภาพเหมาะสมตอ
การทำงานของจุลินทรียในกระเพาะ ทำใหการยอยและการใช
ประโยชนจากอาหารหยาบดีข้ึน เกษตรกรจึงหันมาใชกอนแรธาตุ
อาหารเสริมขายตามทองตลาด จากการศึกษากอนแรธาตุอาหาร
เสริมสำหรับโคขายตามทองตลาดราคา 45 Baht Block-1 กอน
ละ 2 kg ซึ ่งทางศูนยวิจัยและพัฒนาอาหารสัตวมหาสารคาม 
ตั้งอยูท่ีอำเภอเชียงยืน มีสวนสงเสริมใหเกษตรกรผลิตกอนแรธาตุ
อาหารเสริมใชเอง โดยใชสูตรแรธาตุอาหารเสริม UMMB : Urea 
Molasses Mineral Block เปนชนิดกอนสำหรับใหโคเลียกินชวย
เพ่ิมคุณคาทางอาหาร และชดเชยสารอาหารท่ีขาดในหญา ในการ
ผลิตกอนแรธาตุอาหารเสริมใชเอง เพื่อลดการจัดซื้อกอนแรธาตุ
อาหารเสริมขายตามทองตลาด ในกระบวนการผลิตใชวิธีนำแร
ธาตุอาหารเสริมลงในบล็อกแลวอัดใหแนน และนำกอนแรธาตุท่ี
ไดไปตากแดดใหแหงใชเวลาประมาณ 1-2 วัน ขึ้นอยูกับสภาพ
อากาศ ใชเวลาในกระบวนการผลิตกอนแรธาตุ 150 s Block-1 
หรือ 192 day-1 แตเกษตรกรมีความตองการกอนแรธาตุอาหาร
เสริมเดือนละ 5,000 Block (จักรพรรณ และคณะ, 2555) โดย
แขวนกอนแรธาตุใหสัตวเลียกินไดตลอดเวลา จะเห็นไดวากอนแร
ธาตุอาหารเสริมไมเพียงพอตอความตองการของเกษตรกร 
(ศูนยวิจัยและพัฒนาอาหารสัตวมหาสารคาม, 2562) 

จากการศึกษาขอมูลดังกลาวจึงมีแนวคิดศึกษาปจจัยท่ีมผีลตอ
การขึ้นรูปกอนแรธาตุอาหารเสริมสำหรับโค เพื่อหาแนวทางใน
การเพิ่มผลผลิตกอนแรธาตุอาหารเสริมสำหรับโคใหเพียงพอกับ
ความตองการของฟารมและเกษตรกร โดยศึกษาสวนผสมที่มี
ความเหมาะสม, ความชื้นของสวนผสมแตละอยาง, กระบวนการ
ผลิตกอนแรธาตุอาหารเสริม และแรงที่ใชในการกดตอการขึ้นรูป
กอนแรธาตุอาหารเสริม เพื่อความสะดวกรวดเร็วในการทำงาน
และประเมินความคุ มคาเชิงเศรษฐศาสตรใหกับกลุมสมาชิก
เกษตรกรในชุมชน  

2 อุปกรณและวิธีการ 
การศึกษากระบวนการผลิต และลักษณะทางกายภาพกอนแร

ธาตุอาหารเสริม ซึ่งศูนยวิจัยและพัฒนาอาหารสัตวมหาสารคาม
สงเสริมใหเกษตรกรผลิตกอนแรธาตุหารเสริมใชเอง จากสูตร 

UMMB: Urea Molasses Mineral Block ศึกษาปจจัยที่มีผลตอ
การอัดขึ ้นรูปกอนแรธาตุอาหารเสริมสำหรับโค ทดสอบและ
ประเมินผลเครื่องอัดกอนแรธาตุอาหารเสริม โดยมีชุดไฮดรอลิค
ในการอัดกอนแรธาตุและใชเกจวัดแรงดันเปนคาในการขึ้นรูป
กอนแรธาต ุซึ่งมีวิธีการและอุปกรณดังน้ี 

2.1 ศึกษากระบวนการผลิตของเกษตรกร  
เพ่ือใหทราบถึง ความสามารถการทำงานของเกษตรกรในการ

ผลิต และลักษณะทางกายภาพของกอนแรธาตุอาหารเสริม
สำหรับโค โดยศึกษาคาแรงกดของกอนแรธาตุอาหารเสริมสำหรบั
โคขายตามทองตลาดเปนมาตรฐานของกอนแรธาตุอาหารเสริม 
เพื ่อเปรียบเทียบคาความแข็งกอนแรธาตุอาหารเสริมของ
เกษตรกร และกอนแรธาตุอาหารเสริมของเครื่องขึ้นรูปกอนแร
ธาตุอาหารเสริมสำหรับโค ใชตัวอยางกอนแรธาตุจำนวน 5 
ตัวอยาง ทำการทดสอบ 3 ซ้ำและใชเกจวัดแรงดันเริ ่มคาท่ี 
1,500-2,000 psi ในการทดสอบจึงม ีรายละเอียดการศึกษา
สวนผสม โดยการนำวัสดุชั่งน้ำหนักตามสูตรแรธาตุอาหารเสริม
คือ สวนผสมของกากนำ้ตาล ยูเรีย และแรธาตุเปนอาหารเสรมิท่ี
ทำใหโคมีสุขภาพดีเปนสูตรท่ีเหมาะสม ประหยัด หาแหลงวัตถุดิบ
งาย ขั้นตอนการผสมไมยุงยาก มีรายละเอียดดังน้ี (ศูนยวิจัยและ
พัฒนาอาหารสัตวมหาสารคาม, 2562)   

กากน้ำตาล เปนผลพลอยไดจากโรงงานมีความเหนียวไมผสม
น้ำชวยผสานสวนผสมใหเขากัน ท้ังยังมีกลิ่นหอมหวาน 

รำละเอียด เปนตัวดูดซับกากน้ำตาลชวยใหแข็งตัวเร็วขึ้น มี
คุณสมบัติเกาะยึดไดดี ทำใหอัดกอนเรียบแนน และเปนแหลง
พลังงานเพ่ิมคุณคาทางอาหาร 

แรธาตุรวมพรีมิกซ เปนแรธาตุผสมประกอบดวยแรธาตุตาม
ความตองการของโค  

ปูนซีเมนต ปูนขาว ใชเปนตัวผสานเพื่อใหสวนผสมจับตัวเปน
กอนแข็ง รวมทั้งเปนแหลงแรธาตุบางตัว เชน แคลเซียม เหล็ก 
แมกนีเซียม เปนตน 

ยูเรีย เปนแหลงโปรตีนในการใหอาหารยูเรียรวมกับหญาแหง   
วัตถุดิบและอัตราสวนผสมของกอนแรธาตุอาหารเสริมสำหรบั

โคมดีังน้ี ดัง 
1. กากน้ำตาล    จำนวน 40 kg 
2. รำละเอียด    จำนวน 36 kg 
3. แรธาตุรวมพรีมิกซ   จำนวน 5 kg 
4. ปูนซีเมนต    จำนวน 10 kg 
5. ปูนขาว    จำนวน 4 kg 
6. ยูเรีย หรือ ปุยยูเรีย สูตร (46-0-0) จำนวน 5 kg 
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ก) Mixture ratio of Urea Molasses Mineral Blocks 

    
ข) Weight mixture ratio of Urea Molasses Mineral 

Blocks 

     
ค) Mixture ratio of Urea Molasses Mineral Blocks 

 
ง) Mixture ratio of Urea Molasses Mineral Blocks 

Figure 1 Materials and mixture of Urea Molasses Mineral 
Blocks 

 
Figure 2 Urea Molasses Mineral Blocks  

 
Figure 3 Dimensions of Urea Molasses Mineral Block 
samples 

การทดสอบแรงกด (Compression test) เปนการทดสอบ
การตอบสนองของวัสดุเมื่อมีแรงกด (Compession force) มา
กระทำ การทดสอบแรงกดเปนวิธีที ่ใชการวิเคราะหเนื้อสัมผัส 
(Texture analysis) ของวัสดุ โดยการใชแรงกดหรือแรงอัดใน
แนวตรง ทำใหวัสดุเปลี่ยนรูปราง (Deformation) มีความสูงหรือ 
ความยาวหดสั ้นเขาตามทิศทางของแรงที ่กระทำ ดังแสดง  
Figure 4 (Panmanas, 2022) การทดสอบเนื้อสัมผัสดวยการกด
ใชหัววัดที่มีลักษณะเปนจานแบนกดลงบนตัวอยาง หัววัดใชใน
การทดสอบมีขนาดใหญกวาขนาดของตัวอยาง วางชิ้นทดสอบให
อยู กึ ่งกลางของหัววัดจะใชหลักการเพิ่มแรง (Force, N) หรือ
ความเค นกดอยางชา ๆ และสม่ำเสมอ จากนั ้นว ัดค าการ
เปลี่ยนแปลงรูปราง (Deformation, mm) ซึ ่งกอนแรธาตุเปน
วัสดุที่มีความเหนียว เกิดการโปงพองออกดานขางไมมีการเปราะ
และแตกหัก ดังแสดง Figure 5  

พรีมิกซ 

ปูนขาว 

 ปูนซีเมนต 

 รำละเอียด 

https://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0524/texture-analysis-%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%B0%E0%B8%AB%E0%B9%8C%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%B7%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%A1%E0%B8%9C%E0%B8%B1%E0%B8%AA
https://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0868/force-%E0%B9%81%E0%B8%A3%E0%B8%87
https://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/2540/stress-%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B9%89%E0%B8%99
https://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0628/deformation-strain
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Figure 4 Concept of compression test 

 
Figure 5 Universal testing of Urea Molasses Mineral 
Blocks 

2.2 การออกแบบเครื ่องอัดขึ ้นรูปกอนแรธาตุอาหารเสริม
สำหรับโค  

ไดนำขอมูลที่ไดจากการศึกษาลักษณะทางกายภาพของกอน
แรธาตุอาหารเสริมสำหรับโคของเกษตรกร ทำการออกแบบ
เครื่องอัดขึ้นรูปกอนแรธาตุอาหารเสริมสำหรับโคประกอบดวย 4 
สวน คือ 1) ชุดโครงสราง 2) ชุดกระบอกบรรจุ 3) ชุดไฮดรอลิค 
4) ชุดตนกำลัง ดังแสดง Figure 6 และกอนแรธาตุใหมีลักษณะ
ทางกายภาพ และความหนาแนน โดยพิจารณาจากปริมาตร 
น้ำหนักท่ีใกลเคียงกับกอนแรธาตุอาหารเสริมของเกษตรกร  
 

 

Figure 6 Mineral briquette production machine 

2.3 การวิเคราะหความคุมคาทางเศรษฐศาสตร  
ใชการประเมินจุดคุมทุนและระยะเวลาคืนทุนเปนตัวชี้วัด ซึ่ง

วิเคราะหความสัมพันธของจุดคุมทุนรายไดและกำไร และผันแปร
ไปตามปริมาณการผลิต (กฤษณ, 2561) โดยคำนวณราคาแรกซื้อ
ของเครื่องและคาเสื่อมราคา ตนทุนคงที่ ตนทุนผันแปร และคา
เสื่อมราคาแบบเสนตรง 

3 ผลและวิจารณ 

3.1 ผลการศึกษากระบวนการผลิต  
สวนผสมโดยนำวัสดุชั่งน้ำหนัก ตามสูตรแรธาตุอาหารเสริม

คือ สวนผสมของกากน้ำตาล ยูเรีย และแรธาตุ เปนอาหารเสริมท่ี
ทำใหโคมีสุขภาพดี เปนสูตรที ่เหมาะสม ประหยัด หาแหลง
วัตถุดิบงาย กอนแรธาตุมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 12.80 cm 
ความสูง 9.09 cm และน้ำหนัก 2 kg ความสามารถของเกษตรกร 
150 s Block-1 สามารถผลิตกอนแรธาตุอาหารเสริมไดวันละ192 
Block day-1 หรือ 3,840 Block month-1 สวนการอัดข้ึนรูปดวย
เครื่องใชเวลาเฉลี่ย  

91.30 s ได 640 Block day-1 โดยทำงานวันละ 8 h และ
ความสามารถในการทำงาน 80 Block h-1 ดังแสดง Figure 7 
เครื่องสามารถข้ึนรูปไดมากกวาการอัดข้ึนรูปของเกษตรกร  

 
 
Figure 7 Comparison of results by machine and farmers 

3.2 ผลการศึกษาปจจัยที ่มีผลตอการอัดขึ ้นรูปกอนแรธาตุ
อาหารเสริม 

สำหรับโคใชกอนแรธาตุอาหารเสริมจำนวน 5 ตัวอยางและคา
เกจวัดแรงดันท่ีเหมาะสม โดยคาเกจวัดแรงดัน 1,500-2,000 psi 
(เพ่ิมคาเกจวัดแรงดันครั้งละ 100 psi) ไดคาความแข็งของกอนแร
ธาตุ 14.14 HB ท่ีเกจวัดแรงดัน 1,800 psi คาท่ีไดจากการอัดข้ึน
รูปกอนแรธาตุอาหารเสริมสำหรับโค มีคาความแข็งไมแตกตางกัน

3. ชุดไฮดรอลิค 

2. ชุดกระบอก

 

4. ชุดตนกำลัง 

1. ชุดโครงสราง 

640 กอนตอวัน 

192 กอนตอวัน 

เครื่องอัดขึ้นรูปกอนแรธาต ุ
อาหารเสริมสำหรบัโค 

เกษตรกร 
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ใกลเคียงกับคาท่ีขายตามทองตลาดของบริษัท บิ๊ค เคมิคอล ดัง
แสดง Figure 8, Table 1, Table 2 

Table 1 Hardness of commercial Urea Molasses Mineral 
Blocks  

กอนแรธาต ุ คาความแข็งของกอนแรธาตุอาหารเสริมขาย
ตามทองตลาด (HB) 

1 14.86 
2 14.82 
3 14.75 
4 14.83 
5 14.81 

คาต่ำสดุ 14.77 
คาสูงสุด 14.86 
คาเฉลี่ย 14.82 

(บริษัท บ๊ิค เคมิคอล จำกัด, 2562) 

Table 2 Hardness of Urea Molasses Mineral Blocks of 
this study 

เกจวัดแรงดัน  
(psi) 

คาเฉลี่ยความแข็งกอนแรธาตุของ
เครื่องอัดข้ึนรูปกอนแรธาตุอาหาร

เสรมิสำหรบัโค (HB) 
1,500  8.60 
1,600  9.85 
1,700  12.16 
1,800  14.14 
1,900  15.95 
2,000  17.89 

         
 
 
Figure 8 Hardness values of Urea Molasses Mineral 
Blocks 

ผลการศึกษาคาการสูญเสียการขึ้นรูปกอนแรธาตุของเครื่อง
อัดกอนแรธาตุอาหารเสริมสำหรับโค โดยน้ำหนักแรธาตุอาหาร
เสริมกอนอัด 2 kg พบวาน้ำหนักกอนแรธาตุหลังอัด 1.97 kg มี
คาการสูญเสียโดยน้ำหนัก 1.5% กอนแรธาตุอาหารเสริมติดคาง

ภายในกระบอกบรรจุ และคาการสูญเสียกอนแรธาตุอาหารเสริม
สำหรับโคของเกษตรกรอัดขึ ้นรูป มีคาการสูญเสียโดยน้ำหนัก 
2.72% ซึ่งคาการสูญเสียโดยน้ำหนักการอัดข้ึนรูปกอนแรธาตุของ
เครื ่องจะนอยกวาคาการสูญเสียการอัดขึ ้นรูปกอนแรธาตุของ
เกษตรกร ดังแสดง Figure 9 

           
                               เกษตรกร 

      

Figure 9 Comparison of Losses of Urea Molasses Mineral 
Blocks produced by machine and farmers. 

3.3 ผลการวิเคราะหความคุมคาทางเศรษฐศาสตร  
โดยคิดราคาตนทุนเครื่อง 18,100 Baht  และคาเสื่อมราคา

ของเครื่องพบวาระยะเวลาการคืนทุน  จากการรับจางอัดขึ้นรูป
กอนแรธาตุอาหารเสริมสำหรับโคกอนละ 2 Baht  สามารถคืน
ทุนได 29,606 kg year-1 หรือ 70 day ดังแสดง Figure 10 
 

จุดคุมทุนเชิงเศรษฐศาสตรของเครื่องข้ึนรูปกอนแรธาต ุ

 
              

Figure 10 Break even-point  

4 สรุป 
การศึกษากระบวนการผลิตและลักษณะทางกายภาพกอนแร

ธาตุอาหารเสริมสำหรับโค มีส วนประกอบของวัตถุดิบและ
สวนผสมที่เหมาะสม ผลการทดสอบและประเมินผลเครื่องอัดข้ึน
รูปกอนแรธาตุอาหารเสริมสำหรับโค พบวาใชเวลาในการอัดข้ึน
รูปเฉลี่ย 91.30 s Block-1 หรือ 640 Block day-1  ไดคาความช้ืน
มาตรฐานแหง 12.18%  ทำใหการอัดขึ้นรูปกอนแรธาตุอาหาร

1.5 %

เคร่ืองอัดข้ึนรูปกอนแรธาตุอาหารเสริมสำหรับโค 

ระยะเวลาในการคืนทุนเทากบั 
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เสริมมีความหนาแนนเกาะตัวกันดี และสามารถลดการสูญเสีย
การอัดขึ ้นรูปของเครื ่องโดยน้ำหนัก 1.5% การประเมินความ
คุมคาเชิงเศรษฐศาสตร 29,606 kg year-1, ความสามารถเครื่อง.
1.year. รายไดจากการรับจาง 188,160 Baht year-1, กำไร 
111,564 Baht year-1 รับจางอัดขึ้นรูปกอนแรธาตุอาหารเสริม
กอนละ 2 Baht  ระยะเวลาในการคืนทุนเทากับ 29,606 kg 
year-1 หรือ 70 days 

5 กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณ สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องจักรกลเกษตร คณะ
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เขตขอนแกนท่ีสนับสนุนสถานท่ี และเครื่องมือในการทำวิจัย 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคในการออกแบบ สรางและประเมินประสิทธิภาพเคร่ืองเจาะและผาผลมะมวงหาวมะนาวโห โดย

ตัวเคร่ืองเจาะและผาผลมะมวงหาวมะนาวโห ประกอบดวย 3 สวนสำคัญ คือ 1.โครงเครื่อง 2.ชุดแทนกด และ 3.ชุดหัวกดกลไกการ
ทำงานประกอบไปดวย หัวกด ชุดใบมีด ท่ีดันเมล็ด และเบารองรับผล มีหลักการทำงานของเคร่ืองโดยการนำ ผลมะมวงหาวมะนาวโห
มาวางบนเบาในแนวต้ังและใชแรงกดจากคันโยก ทำใหหัวกดสามารถเจาะเพ่ือนำเมล็ดออกและทำการผาคร่ึงเวลาเดียวกัน ซ่ึงทำการ
เปรียบเทียบการผาและนำเมล็ดออก โดยการทำงานของเคร่ืองเจาะและผาผลมะมวงหาวมะนาวโหจำนวน 30 คร้ัง และการทำงานของ
คนจำนวน 30 คร้ัง จากนั้นทำการจับเวลา แลวนำผลฯมาชั่งน้ำหนัก จากผลการทดลอง พบวา เคร่ืองฯ มีความสามารถในกาทำงาน
เฉลี่ย 1.08 kg hr-1 มีประสิทธิภาพในการทำงานเฉลี่ย 60.29% ในการผาและควานเมล็ดโดยใชแรงงานคน มีความสามารถในการผลิต
เฉลี่ย 0.57 kg hr-1 และมีประสิทธิภาพในการผลิตเฉลี่ย 86.58% จะเห็นวาความสามารถในการผลิตเฉลี่ยของเคร่ืองเจาะและผาผล
มะมวงหาวมะนาวโห เม่ือเทียบกับการใชแรงงานคนเพ่ิมข้ึน 0.51 kg hr-1 ขณะท่ีประสิทธิภาพในการผลิตเฉลี่ยจากการใชเคร่ืองฯ เม่ือ
เทียบกับการใชแรงงานคนลดลง 26.29% ผลจากการวิเคราะหเศรษฐศาสตรพบวาเคร่ืองเจาะและผาผลมะมวงหาวมะนาวโหมี
จุดคุมทุนเทากับ 47.95 kg และสามารถคืนทุนไดในเวลา 6 day 

คำสำคัญ: เคร่ืองเจาะและผา, ผลมะมวงหาวมะนาวโห 

Abstract 
The purpose of this research is to design Build and evaluate the performance of a Karanda punching and 

splitting machine. The machine consists of 3 main parts: 1. Machine frame, 2. Pressing plate set, and 3. Pressing 
headset. The working mechanism consists of press head, blade assembly, seed pusher and fruit holder. There is 
a working principle of the machine by bringing the results. Let's put it on the socket vertically. And applying 
pressure from the lever. This allows the indented to be drilled to remove the seed and cut in half at the same 
time. Which compares the dissection and removal of the seeds by running the machine 3 0  times and working 
people 30 times then make a timer Then bring the results to weight. From the results of the experiment, it was 
found that the machine has an average working capacity of 1.08 kg hr-1. The average work efficiency is 60.29% in 
manual cutting and boring of seeds. It has an average production capacity of 0 .57  kg hr-1. And with an average 
production efficiency of 86.58% , it can be seen that the average production capacity of the machine Compared 
to manual labor, an increase of 0 .5 1  kg hr-1. While the average production efficiency from using the machine 
compared to manual labor, it was reduced by 26 .2 9% . The results of an economic analysis showed that the 
break-even point was 47.95 kg. and payback was possible in 6 days. 

Keywords: Punching and Splitting Machine, Karanda Fruit 
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1 บทนำ 
ประเทศไทยถือไดวาเปนประเทศท่ีมีทรัพยากร ธรรมชาติท่ี

อุดมสมบูรณ  เนื่องจากสภาพภูมิศาสตรท่ี เหมาะสมแกการ
ประกอบอาชีพทางเกษตรกรรม ท่ีสำคัญยังเปนท่ี รูจักของ
ชาวตางชาติในเร่ืองของผลไมท่ีมีใหเลือกสรรตลอดท้ังป มีความ
หลากหลายท้ังดานรสชาติและสรรพคุณ อยางไรก็ตามเพ่ือใหเกิด
มูลคาเพ่ิม จึงควรมีการสงเสริมการวิจัยในดานการเกษตรใหมาก 
เชน ทางดานการผลิตเพ่ือใหมีผลผลิตเพียงพอตอความตองการ 
การแปรรูปผลผลิตเพ่ือสรางผลิตภัณฑ ท่ีหลากหลายและมี
คุณภาพ และการตลาดเพ่ือสรางกลยุทธทางการตลาดของ
ผลิตภัณฑ (สกุลกานต, 2559) 

มะมวงหาวมะนาวโห  [Carissa carandas L.] เปนพืชท่ี
ไดรับความนิยมมากในชวงหลายปท่ีผานมา มีถิ่นกำเนิดจาก
ประเทศอินเดีย พบมากในประเทศไทย กัมพูชา เวียดนาม และ
แอฟริกา เปนผลไมท่ีออกดอกและออกผลในชวงเดือนกุมภาพันธ
ถึงเดือนเมษายน ซ่ึงในประเทศไทยจะนิยมปลูกในจังหวัด
สมุทรปราการและจังหวัดราชบุรี จัดเปนผลไมพ้ืนบานของไทย 
เปนไมพุมยืนตนดอกมีสีชมพูหรือแดงออน และมีกลิ่นหอมออน 
ผลมีรสเปร้ียว แตเม่ือผลสุกเต็มท่ีจะเปลี่ยนเปนสีดำและมีรส
เปร้ียวอมหวาน มีเนื้อสัมผัสท่ีใหความกรอบ เปนพืชท่ีทนแลง
และสามารถเติบโตเขากับสภาพแวดลอมตางๆไดดี จึงมีการปลูก
กันอยางแพรหลายในทุกพ้ืนท่ี (MGR Online, 2557) 

มะมวงหาวมะนาวโหเปนพืชท่ีมีศักยภาพในการนำมาเปน
ผลไมเพ่ือสุขภาพ หรือเปนสมุนไพร ในปจจุบันมีการนำผลผลิต
มะมวงหาวมะนาวโหไปแปรรูปแบบอุตสาหกรรมในครัวเรือนซ่ึง
นิยมนำไปแปรรูปเปนผลิตภัณฑไดหลากหลาย เชน แชอ่ิม น้ำ
มะมวงหาวมะนาวโห แยม ไวน เปนตน ผลของมะมวงหาว
มะนาวโห ถือไดวาใหสรรพคุณทางยาในหลายดาน โดยเฉพาะ
เปลือกท่ีเต็มไปดวยสารแอนโทไซยานินจำนวนมาก รวมถึงสวน
ของเนื้อท่ีอุดมไปดวยวิตามินและแรธาตุอ่ืน ๆ อีกหลายชนิด ซ่ึง
สารเหลานี้ มีคุณสมบั ติ เปนสารตานอนุ มูลอิสระได ดี  จึงมี
ประโยชนตอรางกายหลายดาน เชน ชวยตอตานเซลลมะเร็ง ชวย
ปองกันการเสื่อมสภาพของเซลล และชวยลดไขมันใน เสนเลือด 
เปนตน (จุฑามาส และคณะ, 2556) 

การนำผลมะมวงหาวมะนาวโหไปแปรรูปนั้นมีข้ันตอนท่ี
สำคัญคือการนำเมล็ดออก ซ่ึงในปจจุบันยังคงใชแรงงานคนใน
การผาผลและควานเมล็ดออก ทำใหใชเวลานานและแรงงานคน
จำนวนมาก และตองอาศัยความชำนาญ เพ่ือใหไดเนื้อมะมวงหาว
มะนาวโหท่ีเหมาะสำหรับการนำไปแปรรูปตอไป วัตถุประสงค
ของงานวิจัยนี้ เพ่ือออกแบบ สรางเคร่ืองเจาะและผาผลมะมวง
หาวมะนาวโห ซ่ึงจะลดข้ันตอนและระยะเวลาในการทำงาน ได
เนื้อมะมวงหาวมะนาวโหท่ีมีคุณภาพดีสม่ำเสมอ สามารถเพ่ิม
มูลคาผลผลิตทางการเกษตรและสามารถนำไป แปรรูปเปน
ผลิตภัณฑอ่ืนๆ ตอไป 

2 อุปกรณและวิธีการ 

2.1 ออกแบบและสรางเคร่ืองเจาะและผาผลมะมวงหาว มะนาว
โห 

โครงสรางและสวนประกอบของเคร่ืองเจาะและผา ผลมะมวง
หาวมะนาวโหมีลักษณะดังแสดงใน Figure 1 

 
Figure 1 Machine components. 

 
Figure 2 Karanda Punching and Splitting Machine. 

2.2 ออกแบบวิธีการทดลอง 
ศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ (Physical Properties) ของ

มะมวงหาวมะนาวโห ท่ี เปนปจจัยสำหรับการออกแบบการ
ทดสอบเคร่ืองเจาะและผาผลมะมวงหาวมะนาวโห ประเมินจาก
ขอมูลตางๆ ไดแก ขนาดรูปราง เปอรเซ็นตของเนื้อ เปอรเซ็นต
ของเนื้อติดเมล็ด เปอรเซ็นตของเมล็ด ความสามารถและ
ประสิทธิภาพในการผลิต 

ในการทดสอบ ซ่ึงจับเวลาในการผาและนำเมล็ดออกภายใน
เวลา 1 hr โดยมีผูทดลองจำนวน 5 คน ทำการทดลองอยางละ 
60 คร้ัง แบงเปนการทดลองโดยใชเคร่ืองเจาะและผาผลมะมวง
หาวมะนาวโหจำนวน 30 คร้ัง และการทดลองโดยใชแรงงานคน 
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จำนวน 30 คร้ัง จากนั้นนำผลมะมวงหาวมะนาวโหมาชั่งน้ำหนัก
บนเครื่องชั่งดิจิตอลและบันทึกผล 

3 ผลและวิจารณ 
จากผลการทดลองของเคร่ืองเจาะและผาผลมะมวงหาว

มะนาวโห พบวา เปอรเซ็นตของเนื้อแบบคละขนาดเฉลี่ย เทากับ 
61.14% เปอรเซ็นตของเนื้อติดเมล็ดแบบคละขนาดเฉลี่ย เทากับ 
22.11% เปอรเซ็นตของเมล็ดแบบคละขนาดเฉลี่ย เทากับ 
10.58% และพบวาเปอรเซ็นตของเนื้อแบบคัดขนาดเฉลี่ยเทากับ 
64.62% เปอรเซ็นตของเนื้อติดเมล็ด แบบคัดขนาดเฉลี่ย เทากับ 
17.69% เปอร เซ็นตของเมล็ดแบบคัดขนาดเฉลี่ ย  เท ากับ 
10.86% ซ่ึงรูปรางของผลมะมวงหาวมะนาวโห มีลักษณะกลมรีมี
ขนาดเฉลี่ย ยาวxกวางxหนา เทากับ 2.5 cm x 1.8 cm x 1.8 
cm ตามลำดับ 

จากผลการออกแบบ สรางเคร่ืองเจาะและผาผลมะมวงหาว
มะนาวโหแสดงดัง Figure 2 จากการทดสอบประสิทธิภาพ
เบื้องตน แสดงตัวอยางเนื้อของผลมะมวงหาวมะนาวโหท่ีไดจาก
เคร่ืองตนแบบ ซ่ึงเปนแบบคละขนาดต้ังแต 2.00-6.00 g แสดง
ดัง Figure 3 และแบบคัดขนาดต้ังแต 3.00-6.00 g แสดงดัง 
Figure 4 โดยคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตของเนื้อ เปอรเซ็นตของเนื้อ ท่ี
ติดเมล็ด เปอรเซ็นตของเมล็ด ท่ีไดจากการทดลองเคร่ืองตนแบบ 
แสดงดัง Table 1  

 
Figure 3 Samples of flesh obtained from the prototype 
machine of assorted sizes. 

 
Figure 4 Samples of flesh obtained from the prototype 
machine of size grading. 

Table 1 Test results of splitting process by prototype 
machine. 

Indicative 
value 

Assorted 
size 

Size grading 
Standard 
Deviation 

Flesh 
obtained 
(%) 

61.14 64.62 2.46 

Wasted 
flesh (%) 

22.11 17.69 3.13 

Seed (%) 10.58 10.86 0.19 
Others 
(%) 

6.17 6.83 0.47 

Sum (%) 100 100 0 

3.1 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการผาและนำเมล็ดออกโดย
ใชเคร่ืองเจาะและผาผลมะมวงหาวมะนาวโหกับการใช
แรงงานคน 

การทดสอบความสามารถในการผลิตและประสิทธิภาพในการ
ผลิต ใชวิธีการนำผลมะมวงหาวมะนาวโหท่ีไดในเวลา 1 ชั่วโมง 
ชั่งน้ำหนักเปรียบเทียบระหวางการเจาะและผาเมล็ดโดยใชเคร่ือง
ฯกับการใชแรงงานคน โดยทำการทดลองอยางละ 30 ครั้ง เพ่ือ
หาคาเฉลี่ย และนำคาเฉลี่ยท่ีไดมาคำนวณหาความสามารถในการ
ผลิตและประสิทธิภาพในการผลิตของเคร่ืองเจาะและผาผล
มะมวงหาวมะนาวโห จากสมการท่ี 1 และ 2 

ความสามารถในการผลิต=น้ำหนักเนื้อผลท่ีได/ชั่วโมง (1) 

ประสิทธิภาพการทำงาน=(ประสิทธิภาพท่ีได/กิโลกรัม)x100(2) 

จากการเก็บขอมูล นำคามาแทนในสมการท่ี 1 และ 2 ไดดังนี้ 
1) ความสามารถในการผลิต จากสมการท่ี (1) จะได 
1.1) ความสามารถในการผลิตเฉลี่ยจากการใชเครื่องฯ 

= 1.08 kg hr-1 
1.2) ความสามารถในการผลิตเฉลี่ยจากการใชแรงงานคน 

= 0.57 kg hr-1 
2) ประสิทธิภาพในการผลิต จากสมการท่ี (2) จะได 
2.1) ประสิทธิภาพในการผลิตเฉลี่ยจากการ ใชเครื่องฯ 

= 60.29% 
2.2) ประสิทธิภาพในการผลิตเฉลี่ยจากการใชแรงงานคน 

= 86.58% 
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Figure 5 Comparison graph of production capacity 
between machines and human labor. 

จาก Figure 5 แสดงผลการเปรียบเทียบความสามารถในการ
ผลิตระหวางเคร่ืองฯกับแรงงานคนพบวาความสามารถในการ
ผลิตของเครื่องฯ คาเฉลี่ยเทากับ 1.08 kg hr-1 และความสามารถ 
ในการผลิตของแรงงานคนไดคาเฉลี่ยเทากับ 0.57 kg hr-1 

 
Figure 6 Comparison graph of production efficiency 
between machines and human labor. 

จาก Figure 6 แสดงผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการ
ผลิตระหวางเคร่ืองฯกับแรงงานคน พบวาประสิทธิภาพ ในการ
ผลิตจากการใชเคร่ืองฯเฉลี่ยเทากับ 60.29% และประสิทธิภาพ
ในการผลิตจากการใชแรงงานคนเฉลี่ยเทากับ 86.58% 

จากผลการทดลองพบวาความสามารถในการผลิตจากการใช
เคร่ืองฯเฉลี่ยเม่ือเทียบกับการใชแรงงานคนเพ่ิมข้ึน 0.51 kg hr-1 
และประสิทธิภาพในการผลิตจากการ ใชเคร่ืองฯเฉลี่ยเม่ือเทียบ
กับการใชแรงงานคนลดลง 26.29% 

3.2 การวิเคราะหความคุมทุนทางเศรษฐศาสตร 
เคร่ืองเจาะและผาผลมะมวงหาวมะนาวโห มีตนทุนของ

ผลผลิต 1445.60 Baht day-1 จากราคามะมวงหาวมะนาวโห
กิโลกรัมละ 80 Baht มีปริมาณผลผลิตเฉลี่ยท่ีใช 1.79 kg hr-1 
และค าแรงงานคน 300 Baht person-1 day-1 เม่ือ เครื่อ งฯ

ทำงานไดผลผลิตท่ีแกะเมล็ดแลวเฉลี่ย 1.08 kg hr-1 ราคาขาย 
230 Baht kg-1 จะได ราคาขายผลผลิต  1987.2 Baht day-1 
ดังนั้นจะไดกำไรจากการขาย 541.6 Baht day-1 เม่ือตนทุนใน
การสรางเคร่ืองจำนวน 3000 Baht จะใชเวลาประมาณ 6 day 
ในการคืนทุน แสดงดังFigure7 

 
Figure 7 break-even point of Karanda seed splitting 
and punching machine. 

4 สรุป 
จากผลการทดลองของเคร่ืองผาและเจาะเมล็ดมะมวงหาว

มะนาวโห พบวาความสามารถในการผลิตจากการใชเคร่ืองฯ 
เฉลี่ยเทากับ 1.08 kg hr-1 ประสิทธิภาพในการผลิตจากการใช
เครื่องฯ เฉลี่ย 60.29% ความสามารถในการผลิตจากการใช
แรงงานคนเฉลี่ย 0.57 kg hr-1 และประสิทธิภาพในการผลิตจาก
การใชแรงงานคนเฉลี่ย 86.58% ซ่ึงเครื่องผาและเจาะเมล็ด
มะมวงหาวมะนาวโห มีตนทุนในการสรางเคร่ืองเคร่ืองละ 3,000 
Baht กำไรจากการขายหักตนทุนแปรผันแลวเทากับ 540.768 
Baht day-1 จะสามารถคืนทุนเม่ือขายมะมวงหาวมะนาวโหไดใน
ระยะเวลา 6 day หรือ 47.952 kg 
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บทคัดยอ 
การวิจัยและพัฒนาเครื่องปลูกกระชับสำหรับผลิตตนออนสามารถลดการใชแรงงานคน ระยะเวลาการทำงาน และเพิ่มกำลัง

การผลิตในปลูกกระชับสำหรับผลิตตนออน เครื่องปลูกกระชับสำหรับผลิตตนออนมีขนาด (กวางxยาวxสูง) 3x1x1.8 m ประกอบดวย
ชุดหลัก 3 ชุด ไดแก ชุดโรยดิน ชุดโรยเมล็ด และชุดโรยทราย ใชมอเตอรขนาด 0.75 kW เปนตนกำลังหลัก ผลการทดสอบ พบวา 
ความเร็วรอบเหมาะสมสำหรับชุดโรยดิน โรยเมล็ด และโรยทราย เปน 3.55 rpm 5.96 rpm และ 2.13 rpm ตามลำดับ เครื่องตนแบบ
มีความสามารถในการทำงานท่ี 92 tray hr-1 ซึ่งสูงกวาการใชแรงงานคนปลูกประมาณ 13 เทา โดยขนาดและน้ำหนักของตนออน
กระชับที่ผลิตไดไมแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญ อัตราการสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟาคิดเปน 1.54 kW hr-1 ใชแรงงานประจำเครื่อง 1 คน 
ใชเมล็ดกระชับในการปลูก 0.54 kg tray-1 ผลการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรวิศวกรรมชี้ใหเห็นวาการใชเครื่องตนแบบมีตนทุน
คาใชจาย 5.30 Baht kgseeds

-1 และ 2.86 Baht tray-1 มีจุดคุมทุนเมื่อปลูกกระชับเพื่อผลิตตนออน 123 kgseeds year-1และ 225 tray 
year-1 มีระยะเวลาคืนทุน 0.24 year 

คำสำคัญ: กระชับ, เครื่องปลูกกระชับสำหรับผลิตตนออน, ตนออน 

Abstract 
Research and development of rough cocklebur planters for producing sprout can reduce labor, working 

time, and increase production capacity for producing sprout. The machine is 3x1x1 . 8  m (width x length x height) 
and consists of 3  main sets: a soil sprinkling, seed sprinkling and sand sprinkling. It uses a 0 . 7 5  kW motor as the 
main power source. The test results found that the optimum speed for the soil sprinkling, seed sprinkling and sand 
sprinkling were 3.55 rpm, 5.96 rpm, and 2.13 rpm, respectively. The prototype has a working capacity of 92 trays 
hr-1, which is about 13 times higher than labor method. The size and weight of the rough cocklebur sprout are not 
significantly different. The electricity consumption rate is 1 . 5 4  kW hr-1. One worker is required to operate the 
machine. 0.54 kg of rough cocklebur sprout are required tray-1. The economic engineering analysis shows that the 
use of the prototype has a cost of 5.30 Baht kgseeds

-1 and 2.86 Baht tray-1. The break-even point is reached when 
123 kgseeds year-1 and 225 trays year-1. The payback period is 0.24 years. 

Keywords: Rough Cocklebur, Rough cocklebur planters for producing sprout, sprout
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1 บทนำ 
กระชับ มีชื่อทางวิทยาศาสตรคือ Xanthium strumarium 

L. จัดอยู ในวงศทานตะวัน (Asteraceae หรือ Compositae) 
(ชุมชนคนรักษพรรณไม, 2559) ผักกระชับมีชื่อทองถิ่นอื่น ๆ วา 
ขี ้ครอก (ราชบุรี), หญาผมยุ ง (เชียงใหม), เกี ๋ยงนา มะขัดน้ำ 
มะขะนัดน้ำ (ภาคเหนือ), เกี๋ยงน้ำ ขี้อน ขี้อนดอน ขี้อนน้ำ (ภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ), ชางเออจื่อ (จีนกลาง) เปนตน (Figure 1)
กระชับจัดเปนพรรณไมลมลุก มีอายุราว 1 year มีความสูงของ
ตนประมาณ 40-100 cm ลำตนตั้งตรง ผิวตนหยาบ มีลายเสน
เปนเหลี่ยม ๆ ท้ังตนมีขนสีขาว ๆ ขึ้นอยูประปราย ผิวโคนตนเปน
สีมวง สวนผิวดานบนของลำตนเปนสีเขียวแตมดวยสีน้ำตาลดำ 
แตกกิ่งกานไดมาก ใบเปนใบเดี่ยวออกเรียงสลับ ลักษณะของใบ
เปนรูปสามเหลี่ยม เวาลึกเปนแฉก 3-5 แฉก แผนใบยาวประมาณ 
9-25 cm ปลายใบแหลม โคนใบเปนรูปหัวใจต้ืนหรือกลม ขอบใบ
เปนซ่ีฟนปลาหรือหยักเปนฟนเลื่อยแบบไมเปนระเบียบ ออกดอก
เปนชอกระจุกแนน ชอดอกที่ดอกยอยมีกาน แกนกลางไมแตก
แขนง ดอกมีจำนวนมาก ดอกเพศผูและดอกเพศเมียจะอยูบนตน
เดียวกัน โดยดอกเพศผูจะออกที่ปลายกิ่ง มีวงใบประดับ 1 วง 
ลักษณะเปนรูปขอบขนาน ยาวประมาณ 2.2 cm กาบดานนอก
เปนรูปขอบขนาน กาบดานในมีลักษณะเปนรูปใบหอก ยาว
ประมาณ 2 mm กลีบดอกเปนสีขาว ปลายเปนจัก 5 จัก มีเกสร
เพศผูจำนวน 5 อัน เชื่อมติดกันอยู สวนชอดอกเพศเมียจะออก
ตามซอกใบ มีวงใบประดับอยู 1 วง ลักษณะเปนรูปขอบขนาน 
โดยใบประดับดานในจะเชื่อมติดกับกาบนอก สวนเกสรเพศเมีย
ปลายแยกเปน 2 แฉก กระชับเปนผักพื้นบานที่พบในเขตภาค
ตะวันออกโดยเฉพาะในแถบลุมน้ำประแส เขตตำบลทางเกวียน 
(บานทะเลนอย) ตำบลพังราด ตำบลคลองปูน และตำบลทุงควาย
กิน จ.ระยอง จะเกิดขึ้นหลังการทำนาปในชวงเดือนตุลาคมถึง
เดือนพฤศจิกายน และเจริญเติบโตในชวงฤดูแลง นิยมกินใน
จังหวัดระยอง จนเปนอาหารที่ขึ ้นชื่อของจังหวัด ตนออนของ
กระชับมีลักษณะคลายถั่วงอก (Figure 2) ลำตนเปนสีขาว ใบสี
เขียว นำมารับประทานรสชาติอรอยถูกปาก ที่สำคัญมีความหอม
เปนเอกลักษณเฉพาะตัว สามารถนำมาทำเปนอาหารไดหลาย
ชนิด เชน ยำกับหมูสับใสกุง เรียกวายำผักกระชับสด นำมาแกง
สมผักกระชับ กินดิบกับน้ำพริกกะป แตก็มีขอควรระวังเพราะ
เมล็ดมีสาร Xanthostrumarin glycoside ซึ่งเปนสารที่มีพิษตอ
สัตว สารนี้จะคงอยูจนถึงระยะที่เมล็ดงอกเปนตนออนมีใบเลี้ยง
ติดอยู (ประมาณ 5-7 day หลังจากเพาะเมล็ด) เมื่อใบแทเริ่มมี
การเจริญเติบโต ไกลโคไซดจะลดลงอยางรวดเร็ว โดยสารพิษ
ชนิดนี ้จะไมสลายตัวแมจะนำมาตากแดดใหแหงแลวก็ตาม 
(หนังสือพิมพเดลินิวส, 2561) อายุการเก็บเกี่ยวตนออนกระชับ
หลังการเพาะเมล็ดจะอยูท่ี 8-10 day กระชับมีสรรพคุณทางยาท่ี
หลากหลาย เชน ชวยกระชับมดลูก แกปวดประจำเดือน ขับเหงื่อ 
ข ับปสสาวะ ระง ับประสาท แกโรคมาลาเร ีย ไขขออักเสบ 
กระเพาะอักเสบ แกปวดกลามเนื้อ รวมทั้งใบและลำตนนำมาตำ

ใหละเอียด ใชพอกแผลแกปวดบวม แมลงกัดตอย รักษาโรคหิด 
หรือนำมาตมเอาน้ำมาลางแผลแกปวดศีรษะ ปวดหู แกหวัดได 
ท้ังนี้ไดมีการแนะนำใหรับประทานเปนอาหาร โดยทุกสวนของผัก
กระชับสามารถนำมาใชไดท้ังหมด ปจจุบันมีการเพาะตนออนของ
ผักกระชับออกจำหนายในราคากิโลกรัมละ 120-150 Baht โดย
เฉพาะที่หมูที่ 6 บานทะเลนอย ตำบลทางเกวียน อำเภอแกลง 
จังหวัดระยอง มีประชาชนประกอบอาชีพเพาะผักชนิดนี้หลาย
ราย สร างรายได ไม ต ่ำกว าคร ัวเร ือนละ 20,000-30,000  
Baht month-1 ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับพืชผักชนิดตางๆในทองถ่ิน 
พบว ากระช ับม ีราคาส ูงและเป นท ี ่ต องการของผ ู บร ิ โภค 
นอกจากนั้นยังเปนพืชที่มีโรคและแมลงศัตรูนอย จึงสามารถที่จะ
ทำการผลิตเปนพืชอินทรียไดและมีตนทุนต่ำ และเปนพืชทองถ่ิน
ที่มีศักยภาพในการสงเสริมเพื่อผลิตทางการคา ปจจุบันการผลิต
ตนออนผักกระชับของเกษตรกร จะใชแรงงานคน ซึ่งมีขั้นตอน
ตั้งแตการเตรียมดินปลูก การปลูกเรียงเมล็ดกระชับในแปลงเพาะ 
การโรยทรายทับเมล็ดกระชับ และการรดน้ำ โดยพบปญหาท่ี
สำคัญคือ ความสามารถในการทำงานต่ำ เกิดความเหนื่อยลาและ
ขาดแคลนแรงงาน การว ิจ ัยน ี ้ม ีว ัตถ ุประสงค  เพ ื ่อพ ัฒนา
เครื่องจักรกลทางการเกษตร สำหรับนำมาใชในกระบวนการปลูก
กระชับสำหรับการผลิตตนออน เพื ่อเพิ ่มความสามารถและ
ประสิทธิภาพในการทำงาน จากรายงานของ (เกรียงไกรและ
เกียรติศักด์ิ, 2557) เครื่องหยอดเมล็ดพันธุผักคะนาประสิทธิภาพ
สูงสําหรับการเพาะกลา การทํางานของเครื่องแบงออกเปน สวน
ที่ 1 ชุดสงกําลัง ใชมอเตอรไฟฟาขนาด 0.37 kW ตอเขากับชุด
เกียรทดรอบเพื่อขับโซลําเลียง สวนที่ 2 ชุดบรรจุดิน จะบรรจุดิน
ลงในถาดเพาะมาตรฐานขนาด 105 hole มีตัวคลุกเคลา และ
กวาดดินทําใหดินไหลลงสูถาดเพาะไดในปริมาณที่กําหนด และ
สวนที่ 3 ชุดหยอดเมล็ดจะหยอดเมล็ดพันธุลงในถาดเพาะจาํนวน 
4 seed hole-1 แบบทํางานตอเนื่อง และจากรายงานของ (บรรลุ
และคณะ, 2563) ที ่ไดออกแบบและสรางเครื ่องโรยขาวเมล็ด
เดี่ยวแบบอัตโนมัติ โดยมีสวนประกอบหลักไดแก 1. ชุดโครงสราง 
2. ชุดลำเลียงถาดปลูก 3. ชุดปอนวัสดุปลูก (กอนโรย) 4. ชุดโรย
ขาวเมล็ดเดี่ยว 5. ชุดปอนวัสดุปลูก(หลังโรย) และ 6. ชุดควบคุม
การทำงานอัตโนมัติ ซึ่งเครื่องตนแบบสามารถโรยเมล็ดขาวหนึ่ง
เมล็ดตอหนึ่งหลุม และสามารถนำไปใชรวมกับเครื่องหยอนกลา
นาโยนที่ไดมีการพัฒนากอนหนานี้ แตดวยสรีระทางกายภาพของ
เมล็ดผักคะนาและเมล็ดขาว กับเมล็ดกระชับมีความแตกตางกัน 
เพราะเมล็ดกระชับจะมีขนปลายงอที่สามารถเกาะเกี่ยวติดกัน
เปนกลุมกอน เครื่องหยอดและเครื่องโรยเมล็ดที่มีการวิจัยกอน
หนานี้ ไมเหมาะสมกับการนำมาใชในการปลูกเมล็ดกระชับเพ่ือ
ผลิตตนออน ผูวิจัยจึงตองทำการวิจัยและพัฒนาเครื่องปลูกให
เหมาะสมสำหรับการปลูกเมล็ดกระชับโดยเฉพาะ 
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Figure 1 Rough cocklebur. 

 
Figure 2 Rough cocklebur sprouts. 

2 อุปกรณและวิธีการ 
2.1 อุปกรณ 

เครื่องชั่งน้ำหนักดิจิตอล เครื่องวัดความเร็วรอบ เครื่องวัด
กระแสไฟฟา เวอรเนียรคารลิปเปอรและนาิกาจับเวลา 

2.2 วิธีการ 

2.2.1 ศึกษาวิธีการปลูกกระชับในแปลงเพาะตนออนขนาด
แปลงปลูก 1 x 1.5 m ของเกษตรกร  

2.2.2 ออกแบบและสร  าง เคร ื ่ องปล ูกต นแบบ ทดสอบ
เครื่องตนแบบเบื้องตน ปรับปรุงแกไขเครื่องใหสมบูรณ 

2.2.3 การเตรียมเมล็ดพันธุกระชับและการเตรียมดินปลูก 
ใชเมล็ดพันธุกระชับที่เก็บเกี่ยวจากแปลงนา และผานการแช

น้ำเปนเวลา 60 day เพื่อทำลายโครงสรางเปลือกแข็งภายนอก
เมล็ด ดินปลูกใชดินนารวนที่รอนผานตะแกรงคัดดินขนาด 4 x 4 
mm ความชื้นดินไมเกิน 8%  

2.2.4 นำเคร ื ่องต นแบบไปทดสอบเก ็บข อมูลจร ิงท ี ่พ ื ้น ท่ี
เกษตรกร  

ศึกษาเปรียบเทียบวิธีการปลูกกระชับสำหรับผลิตตนออน 
แบบวิธีใชแรงงานของเกษตรกรและการใชเครื่องตนแบบ โดยท้ัง 
2 วิธี ใชถาดสำหรับปลูกกระชับขนาด 30x60x3.5 cm (กวางx
ยาวxสูง) มีหัวขอในการเก็บขอมูลดังนี้ ความสามารถในการ
ทำงาน (Working capacity) (tray hr-1), น้ำหนักเมล็ดกระชับ

หลังการแชน้ำที ่ใช (Weight of seeds) (g tray-1), ผลผลิตตน

ออนกระชับ (Total yield) (g tray-1), สัดสวนผลผลิต (Ratio of 

yield seeds-1) ใชน้ำหนักผลผลิตตนออนตอน้ำหนักเมล็ดกระชับ
หลังการแชน้ำ จำนวน 10 tray และหาคาเฉลี ่ยความสูงและ
ขนาดของต นอ อนกระช ับ การใช พล ังงานไฟฟาต นกำลัง  
(kW hr-1) 

2.2.5 ว ิ เคราะห ผลการทดสอบและว ิ เคราะหทางด  าน
เศรษฐศาสตรวิศวกรรม 

3 ผลและวิจารณ 
ผลการศึกษาวิธีการปลูกกระชับในแปลงเพาะตนออนของ

เกษตรกร เกษตรกรเริ่มขั้นตอนแรกโดยนำดินนาที่เตรียมไวมา
รอนผานตะแกรงขนาดชอง 2 cm ลงในแปลงเพาะและเกลี่ยดิน
ใหเสมอ มีความหนา 25 mm จากนั้นนำเมล็ดกระชับที่ผานการ
แชน้ำอยางนอย 60 day ใสตะแกรงโรยเมล็ด และใชมือเกลี่ย
เมล็ด ใหเมล็ดผานตะแกรงลงจนทั่วแปลงเพาะ จากนั้นทำการ
เรียงเมล็ดซอมชองวางเพ่ือใหเมล็ดชิดกันมากท่ีสุด ใชไมแผนเรียบ
ตีกดเมล็ดใหเสมอกันและรดน้ำในแปลงเพาะใหทั่วใชน้ำประมาณ 
3.5 l จากนั้นโรยทรายหยาบลงในแปลงเพาะหนา 10 mm และ
คลุมผิวหนาแปลงเพาะดวยถุงพลาสติก จึงเสร็จขั้นตอนการปลูก 

เครื่องปลูกกระชับสำหรับผลิตตนออนตนแบบ (Figure 3) มี
ขนาด 1.0x3.0x1.8 m ใชมอเตอรขนาด 0.75 kW เปนตนกำลัง 
ความเร็วสายพานลำเลียงถาดเพาะ 1.5 m min-1 มีการทำงานท่ี
ตอเนื ่องกันตั ้งแตการโรยดิน โรยเมล็ดและโรยทราย จนเสร็จ
ขั้นตอนการปลูกลงบนถาดเพาะ เครื่องตนแบบประกอบดวยชุด
ยอย 3 ชุด ดังนี้  

1. ชุดโรยดิน (Figure 4) มีปริมาตรของถังบรรจุดิน 0.045 
m3 ใชลูกกลิ้งรูปรางคลายฟนเฟอง ทำหนาท่ีหมุนควบคุมการโรย
ดินปลูก ดินในแปลงนาตองผานตะแกรงคัดดินขนาด 4 x 4 mm 
ความชื้นดินไมเกิน 8% ลงบนถาดเพาะ และมีขั้นตอนการรดน้ำ
ลงดินดวยทอท่ีเจาะรูขนาด 2 mm ระยะหางระหวางรู 12 mm 

2. ชุดโรยเมล็ด (Figure 5) มีปริมาตรของถังบรรจุเมล็ด
กระชับ 0.032 m3 ประกอบดวยลูกกลิ้ง 2 ลูก หมุนเขาหากัน ทำ
หนาที่ควบคุมการโรยของเมล็ดกระชับลงถาดเขยา เพื่อใหเมล็ด
กระชับเคลื่อนที่ใหชิดกัน กอนลงถาดเพาะที่เคลื่อนท่ีผานการโรย
ดินจากชุดโรยดินบนสายพานลำเลียง จากนั้นจะมีการกดเมล็ด
ดวยลูกกลิ้งกลมผิวเรียบ ใหเมล็ดจมดินปลูก เพื่อปองกันเมล็ดถูก
ดันลอยขึ้นจากดินปลูกขณะตนออนงอก 

3. ชุดโรยทราย (Figure 6) มีปริมาตรของถังบรรจุทราย 
0.045 m3 ใชลูกกลิ้งรูปรางคลายฟนเฟอง ทำหนาท่ีหมุนควบคุม
การโรยทรายลงบนถาดเพาะ ที่ไดผานการโรยดินและโรยเมล็ด
มาแลว จากนั้นจะมีใบปาดทรายใหเรียบเสมอกันทั้งถาดเพาะ 
(Figure 7) โดยทรายตองผานตะแกรงคัดดินขนาด 4 x 4 mm 
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ความชื้นทรายที่ใชไมเกิน 8% เปนการเสร็จสิ้นการทำงานของ
เครื่องตนแบบ  

 
Figure 3 The prototype machine. 

 
Figure 4 Soil sprinkling set. 

 
Figure 5 Seed sprinkling set. 

 
Figure 6 Sand sprinkling set. 

 
Figure 7 Cocklebur planters for producing saplings. 

ผลการทดสอบเครื่องตนแบบ พบวา ความเร็วรอบเหมาะสม
ของช ุดโรยด ิน 3.55 rpm ม ีความหนาของด ิน 24.6 mm 
ใกลเคียงกับความหนาดินที ่ตองการ 25 mm ความเร็วรอบ
เหมาะสมของชุดโรยเมล็ด 5.96 rpm ความเร็วรอบเหมาะสมของ
ชุดโรยทราย 2.13 rpm มีความหนาของทราย 9.9 mm ใกลเคียง
กับความหนาทรายที ่ต องการ 10 mm ผลการทดสอบปลูก
กระชับสำหรับผลิตตนออนดวยวิธีใชเครื่องตนแบบ เปรียบเทียบ
กับวิธ ีใช แรงงานคน (Table 1) พบวาเครื ่องปลูกกระชับมี
ความสามารถในการทำงาน 92 tray hr-1 มากกวาวิธีการใช
แรงงานซึ่งทำงานได 7 tray hr-1 มีอัตราการสิ้นเปลืองพลังงาน
ไฟฟา 1.54 kW hr-1 ใชแรงงานประจำเครื ่อง 1 คน ใชเมล็ด
กระชับหลังการแชน้ำเปนระยะเวลา 60 day ในการปลูกทั้งสอง
วิธี โดยน้ำหนักเมล็ดกระชับเฉลี่ยตอถาดเพาะของเครื่องตนแบบ 
540.84 g ใกลเคียงกับวิธีใชแรงงาน ซึ่งมีน้ำหนักเมล็ดกระชับ
เฉลี่ยตอถาดเพาะ 565 g ผลการศึกษาเปรียบเทียบขนาดและ
น้ำหนักของตนออนกระชับอายุเก็บเกี่ยว 9 day โดยนำคาเฉลี่ย
จากการเก็บขอมูลจำนวน 10 tray ที่ปลูกดวยวิธีการใชแรงงาน
และวิธีการใชเครื่องตนแบบ พบวาความสูงตนออนกระชับ ขนาด
ของลำตนออนกระชับ และสัดสวนผลผลิตตนออนกระชับตอ
เมล็ดกระชับหลังการแชน้ำที่ใช ไมแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญ 
เม่ือทำการวิเคราะหทางสถิติ (T-TEST) 

ผลการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรวิศวกรรม พบวาเครื ่อง
ปลูกกระชับสำหรับผลิตตนออน มีตนทุนคาใชจายในการทำงาน 
5.30 Baht kgseeds

-1 และ 2.86 Baht tray-1 มีจุดคุมทุนสำหรับ
การผลิตตนออน 123 kgseeds year-1 และ 225 tray year-1 มี
ระยะเวลาคืนทุน 0.24 year

Soil sprinkling 
Seed sprinkling set Sand sprinkling set 
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Table 1 Comparative testing results of rough cocklebur planting for producing sprouts by labor and by machine 
prototype. 

Method Working 
capacity 
(tray hr-1) 

Weight of 
seeds  

(g tray-1)ns 

Total 
yield  

(g tray-1)ns 

Ratio of 
yield/seeds 

(g g-1)ns 

Hight of 
rough 

cocklebur 
sprout 

(mm)ns 

Diameter of 
rough 

cocklebur 
sprout 

(mm)ns 

Electricity 
Consumption 

(kw hr-1) 

labor 7b 565 727 1.29 154 1.9 - 

Machine 92a 540 615 1.14 166 2.0 1.54 

a,b = significant (p < 0.05) by independent sample t-test, ns = not significant

4 สรุป 
เครื่องปลูกกระชับสำหรับผลิตตนออนมีขนาด (กวางxยาวx

ส ูง ) 3x1x1.8 m ปล ูกต นอ อนกระช ับลงถาดเพาะขนาด 
30x60x3.5 cm ความเร็วลำเลียงถาดปลูก 1.5 m min-1 มีการ
ทำงานที่ตอเนื่องกัน ประกอบดวยชุดหลัก 3 ชุดคือ ชุดโรยดิน 
ชุดโรยเมล็ดและชุดโรยทราย มีมอเตอรขนาด 0.75 kW เปนตน
กำลังหลัก ความเร็วรอบของชุดโรยดิน 3.55 rpm มีความหนา
ของดิน 24.6 mm ชุดโรยเมล็ดมีความเร็วรอบ 5.96 rpm ใช
น้ำหนักเมล็ดเฉลี่ย 540.84 g ความเร็วรอบของชุดโรยทราย 2.13 
rpm ม ีความหนาของทราย 9 .9  mm เคร ื ่ อ งต นแบบมี
ความสามารถในการทำงาน 92 tray hr-1 มากกว าการใช
แรงงานคนปลูกประมาณ 13 เทา (วิธีเกษตรกร มีความสามารถ
ในการทำงาน 9 tray hr-1) มีอัตราการสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟา 
1.54 kW hr-1 ใชแรงงานประจำเครื่อง 1 คน โดยความสูง ขนาด
เสนผานศูนยกลางของลำตน น้ำหนักการใชเมล็ดกระชับแชน้ำ 
น้ำหนักผลผลิตตนออนและสัดสวนผลผลิตตนออน ท่ีอายุการเก็บ
เกี ่ยว 9 day ไมแตกตางกันทั ้ง 2 วิธ ี ผลการวิเคราะหทาง
เศรษฐศาสตรวิศวกรรม เครื่องปลูกกระชับสำหรับผลิตตนออน มี
ตนทุนคาใชจายในการทำงาน 5.30 Baht kgseeds

-1 และ 2.86 
Baht tray- 1 ม ี จ ุ ดค ุ  มท ุ นสำหร ั บการผล ิ ตต  นอ  อน  123  
kgseeds year-1 และ 225 tray year-1 มีระยะเวลาคืนทุน 0.24 
year 

5 กิตติกรรมประกาศ 
ผูวิจัยขอขอบคุณคณะผูรวมงานและเจาหนาที่ทุกทานของ

ศูนยวิจัยเกษตรวิศวกรรมจันทบุรี สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม 
กรมวิชาการเกษตร ที่มีสวนชวยในการพัฒนางานวิจัยนี้ใหสำเร็จ
ลุลวงไดดวยดี และขอขอบคุณกลุ มเกษตรกรบานทะเลนอย 
จ.ระยอง สำหรับการอำนวยความสะดวกในเรื ่องของสถานท่ี
ทดสอบและขอแนะนำตางๆ ตลอดจนความสนใจในการนำไปใช
งานจริงตอไป 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อวิจัยและพัฒนารถขุดเก็บและปลิดถั่วลิสงสำหรับเก็บเกี่ยวถั่วลิสงในพื้นที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

เพื่อทดแทนแรงงานและลดตนทุนในการปลูกถั่วในแปลงขนาดใหญ ดำเนินการสรางอุปกรณใหสามารถทำงานในกระบวนการขุด หนีบ
เก็บตนถั่ว ปลิดฝก และทำความสะอาดฝกถั่ว ดำเนินการทดสอบขุดและปลิดถั่วลิสงพันธุขอนแกน 6 อายุเก็บเกี่ยว 131 day ความชื้น
ตนถั่ว 39% w.b ความชื้นฝกถั่ว 25% w.b. ความชื้นดิน 72% w.b. (ที่ความลึก 30 cm) โดยใชความเร็วรถที่ 2.46 m s-1 ความเร็ว
เชิงเสนของโซหนีบท่ี 10 m s-1 ความเร็วเชิงเสนของชุดปลิด 3.75 m s-1 พบวาอุปกรณมีความสามารถเชิงพ้ืนท่ีในการขุดและปลิดฝกท่ี 
0.77 Rai hr-1 ความสามารถเชิงวัสดุในการขุดที ่ 221 kg hr-1 ประสิทธิภาพเชิงพื ้นท่ี 87% ประสิทธิภาพการปลิด 88.26% 
ประสิทธิภาพชุดทำความสะอาด 82.77% มีอัตราการสิ้นเปลืองน้ำมันที่ 0.36 Litre hr-1 ผลการวิเคราะหคุณภาพหลังการปลิด ไดฝก
สมบูรณ 67.6% ฝกแตก 1.7% ติดข้ัว 9.4% และเมล็ดลีบเนา 21.3% 

คำสำคัญ: ถั่วลิสง, เก็บเกี่ยว, รถเก็บเกี่ยว 

Abstract 
The objective of this research was to develop for peanut harvesting in the Northeastern region. To replace 

labor and reduce the cost of planting beans in large areas. Building equipment process of digging, collecting, 
removing pods and cleaning the pods in one machine. Testing and evaluation of machinery with Khon Kaen Peanuts 
6, the harvest age 131 days, plant moisture 39% w.b. pod moisture 25% w.b. soil moisture 72% w.b. (at a depth 
of 30 cm) using a vehicle speed of 2 .46m s-1 linear velocity of Chain clamping at 10 m s-1 Linear velocity of the 
closing unit 3.75 m s-1 The field capacity of machine is 0.77 Rai hr-1, tillage capacity is 221 kg hr-1, Field efficiency 
87%, shedding efficiency 88.26%, cleaning set efficiency 82.77%, oil consumption rate of 0.36 Liter hr-1, good pods 
67.6% 1.7% broken pods, 9.4% pole attached, and 21.3% rotted seeds. 

Keywords: Peanut, Harvest, Combined Harvester

1 บทนำ 
ถั่วลิสงเปนพืชตระกูลถั่วที่ปลูกไดตลอดป มีการปลูกกระจาย

แพรหลายทั่วทุกภาคของไทย ผลผลิตนำมาประกอบเปนอาหาร
และใชเป นว ัตถ ุด ิบในการแปรรูปเปนผลิตภัณฑอาหารได
หลากหลายรูปแบบ จากสถิติในป 2565 ประเทศไทยมีพื้นที่ปลูก

ถั ่วลิสง ประมาณ 107,712 Rai ผลผลิตรวมประมาณ 35,544 
tons ผลผลิตเฉลี ่ยประมาณ 330 kg Rai-1 (สำนักงานสงเสริม
และจัดการสินคาเกษตร, 2545) เนื ่องจากมีการขยายตัวของ
อุตสาหกรรมการแปรรูปเปนผลิตภัณฑตางๆ เพิ ่มขึ ้น ทำใหมี
ความตองการใชถั่วลิสงสูงถึงปละ 100,000 tons เปนผลทำให 
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ผลผลิตไมเพียงพอกับความตองการใช จึงมีการนำเขาจาก
ตางประเทศ (วรยุทธ, 2559) แตยังมีปญหาการผลิต คือตนทุน
การเก็บเกี ่ยวสูง โดยเฉพาะคาแรงงานที ่ใชในการเก็บเกี ่ยว 
(คาจางแรงงานการขุด ปลิด และคัดแยกทำความสะอาด) คิดเปน 
60% ของตนทุนทั้งหมด ในปจจุบันแรงงานภาคเกษตรกรรม
ลดลง ทำใหคาจางมีแนวโนมสูงขึ ้น การทดแทนแรงงานดวย
เครื่องจักรจึงเปนทางแกปญหา 

ทำการศึกษาและการพัฒนาเครื่องขุด ปลิด และกะเทาะถ่ัว
ลิสงเมล็ดโตสำหรับการผลิตรายยอย โดยไดพัฒนาเครื่องขุดถ่ัว
ลิสงเมล็ดโตสำหรับตอพวงเขากับรถไถเดินตามและรถแทรคเตอร
ขนาดเล็ก และพัฒนาเครื่องปลิดฝกถั่วลิสงเมล็ดโตแบบจับยึดลำ
ตนและหรือแบบปอนเขาไปทั้งตน โดยใชเครื่องยนตขนาดเล็กท่ี
เกษตรกรมีอยูแลวเปนตนกำลัง (วินิต, 2545) 

ปจจุบันมีผูประกอบการแปรรูปถั่วลิสงไดซื้อเครื่องเกี่ยวนวด
ถั่วลิสงจากตางประเทศมาใช รถขุดและเก็บถั่วลิสงจากประเทศ
ไตหวัน เปนรถขุดเก็บที่สามารถรวมขั้นตอนการขุดและปลิดฝก
สดเขาไวดวยกัน โดยจะมีรุนหลักอยู 2 รุนคือ Model 43 และ 
Model 601 แตกตางกันตรงที่รุ น 601 สามารถยกถังเก็บเพ่ือ
ถายผลผลิตสูรถบรรทุกไดสูงกวา สวนของขนาดตัวรถและตน
กำลังนั้นมีขนาดเทากัน โดยมีขนาด 4300 x 2100 x 2600 mm 
เครื ่องยนตดีเซลขนาด 43 hp สี ่สูบ 2000 cc มีระบบไฮดรอ
ลิคควบคุมการทำงานในสวนตางๆ (Yun Chuan, 2019) โดยมา
ชวยเหลือเกษตรกรลูกไรใชในการเก็บเกี่ยวใหทันเวลา แตยังมี
ราคาสูงเก ินไปที ่ เกษตรกรจะซื ้อเป นของตัวเองและยังไม
เหมาะสมกับขนาดแปลงเกษตรกรในปจจุบัน สถาบันวิจัยเกษตร
วิศวกรรม กรมวิชาการเกษตรไดพัฒนารถขุดเก็บและปลิดฝกถ่ัว
ลิสง พัฒนาเพื่อใหเครื่องจักรเหมาะกับแปลงเกษตรกร ในพื้นท่ี
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือซ่ึงประกอบดวย ชุดขับเคลื่อน ทำหนาท่ี
ขับเคลื่อนรถใหไดความเร็วที่เหมาะสม สามารถบังคับเลี้ยวได 
โดยประกอบดวยเครื่องยนตและชุดวงจรไฮโดรลิค เพื่อสงกำลัง
ไปยังลอตีนตะขาบ ชุดขุดเก็บลำเลียงและปลิดฝกสด จะมีใบมีด
ขุดเพื่อขุดตนสงไปที่โซลำเลียงโดยการหนีบตนถั่ว จากนั้นตนถ่ัว
จะถูกลำเลียงผานชุดลำเลียง ชุดปลิดฝกสดถั่วท่ีหลุดจากฝกจะถูก
ทำความสะอาดโดยตะแกรงคัดแยก สวนตนถั่วจะถูกลำเลียงออก
ทางทายเครื ่อง (Figure 1, Figure 2) โดยมีรายละเอียดตาม
หมายเลขดังตอไปนี้ 

(1) ถังเก็บเมล็ดถั่ว 
(2) ลอขับเคลื่อนแบบตีนตะขาบ 
(3) หองควบคุมการขับเคลื่อน 
(4) ผาลขุด 
(5) โซลำเลียง 
(6) สวนหนาของโซหนีบตนถั่วลิสง 
(7) ชุดปลิดถั่วฝกสด 
(8) ตะแกรงคัดแยกและทำความสะอาด 
(9) ชองปลอยเศษตนหลังการปลิด 
(10) กะพอลำเลียงเมล็ดถั่ว 

 
Figure 1 Design of the Peanut combined harvester (Side 
view). 

 
Figure 2 Design of the Peanut combined harvester (top 
view). 

2 อุปกรณและวิธีการ  
ออกแบบและสร างช ุดข ับเคลื ่อน โดยใช ต นกำล ังเปน

เครื่องยนตดีเซลขนาด 35 hp สงกำลังไป 2 สวนหลัก คือ ระบบ
ไฮโดรลิกของชุดขับเคลื่อน และเพลาอำนวยกำลังในตัวรถ โดย
ออกแบบชุดขับเคลื่อนใหเปนลอตีนตะขาบยาง ตั ้งระยะหาง
ระหวางลอแทรคคือ 0.97 m ที่จะสามารถใชกับแถวปลูกที่มี
ระยะหาง 60-80 cm ไดพอดี (Figure 3) 

 
Figure 3 Design of the rubber crawler wheels. 

ออกแบบละสรางผาลขุดถั่ว เปนลักษณะใบมีดสี่เหลี่ยม 2 
ดาน ซึ่งเปนแบบที่นิยมในรถขุดถั่วตางประเทศแบบที่ใชชุดขุด
ดานขางตัวรถ เพราะจะทำใหเกิดแรงปฏิกิริยาตอตัวรถนอย การ
ควบคุมรถทำไดง าย ผาลขุดติดตั ้งอยู ดานหนา ทางซายของ
ตัวเครื่อง ทำหนาที่ขุดและยกตนถั่วขนเล็กนอย กอนที่ลำตนจะ
โดนดูดขึ้นไปโดยโซลำเลียง (Figure 4) 
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Figure 4 Build the digger for peanut. 

ปรับตั ้งผาลขุดดิน (Figure 5) ใหสามารถกินดินไดลึกกวา
ความยาวของรากถั่วเล็กนอย คือ 20 cm โดยทดสอบและปรับให
ผาลสามารถขุดกอนที่จะมีการหนีบตนถั่ว เพื่อปองกันการขาด
ของตนถั่ว  

 
Figure 5 Measure the plowing depth. 

ออกแบบและสรางโซหนีบเพื่อลำเลียงตนถั่ว (Figure 6) ทำ
หนาที่ดูดจับตนถั่วใหแนน และลำเลียงเขาไปสูเกลียวสำหรับการ
ปลิด เปนฟนโซหนีบนิยมใชในของรถเกี่ยวนวดขาวคอรวง ซึ่งมี
ลักษณะเปนฟนแหลมความกวางขอ 3 mm ทำใหสามารถยึดตน
ถั่วเมื่อใหโซหนีบเขาหากัน ทำการทดรอบจากรถไถเดินตามให
ความเร็วเชิงเสนของโซหนีบคือ 10 m s-1 

 
Figure 6 Build the peanut clamp conveyor chain. 

เกลียวปลิดฝกถั่ว มีลักษณะเปนเกลียวทำดวยเหล็กเสน 5 ซ่ี 
หมุนรอบเพลา 3 inches ในลักษณะแบบ Spiral แตละซี่จะบิด
ไปอีกดานในมุม 72° (Figure 7) อุปกรณนี้พัฒนาจากรถขุดเก็บ
และปลิดถั ่วลิสงแบบลอตีนตะขาบจากประเทศไตหวัน เดิมมี
ขนาดเพลา 4 inches และมีซี่เหล็ก 6 ซี่ลอมรอบ มีน้ำหนักมาก
และสิ้นเปลืองพลังงาน ชุดปลิดจะประกอบดวยเกลียวปลิด 2 อัน 
หันคนละดาน แตหมุนเขาหากัน ทำใหเกิดการดูดฝกถั่วเขาไป
ปลิด โดยไมถูกตีออก 

 
Figure 7 Design of spiral spoke for separate peanut pod. 

ออกแบบและสรางชุดตนแบบการทำความสะอาดถั่วลิสง โดย
เลือกตะแกรงเปนซี ่เหล็กแนวยาว (Figure 8) การทำงานเปน 
slider crank คันโยก จะทำใหถาดชักไป-กลับ ชวยในการรอนดิน
ออก พัดลมทำความสะอาดเปนพัดลมที่ใชกับรถเกี่ยวขาวของ
บริษัทเกษตรพัฒนานำมาปรับรอบความสัมพันธหาความเร็วดวย
มอเตอรไฟฟาในหองปฏิบัติการ  

 
Figure 8 Build the cleaning sieve with blower. 

การศึกษาการลำเลียงฝกถั่วเพื่อลำเลียงสูถังเก็บโดยใชเกลียว
ลำเลียง พบวาไมเหมาะสมที่จะนำมาลำเลียงฝกถั่ว เนื่องจาก
เกลียวลำเลียงมีการบีบอัดฝกถั่วจนแตกในชวงทางเลี้ยว จึงมีการ
ออกแบบกะพอเพื่อลำเลียงฝกถั่ว โดยออกแบบใหเหมาะสมกับ
ขนาดตัวรถและกะพอตักที่สามารถหาซื้อไดในทองตลาด (Figure 
9) ตนแบบรขุดเก็บและปลิดฝกถั่วลิสง ดังแสดง (Figure 10) 

 
Figure 9 Build the bucket elevator. 

 
Figure 10 prototype of a peanut combined harvester. 
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ทดสอบแตละสวนในหองปฏิบัติการและนำมาทดสอบรวมท้ัง
ระบบในแปลงปฏิบัติการและภาคสนาม โดยหาความสามารถใน
การทำงานเชิงพื้นที่การขุด ความสามารถเชิงวัสดุการปลิด การ
ทำความสะอาด และความสามารถรวมของการทดสอบรวมท้ัง
ระบบ โดยวางแผนการทดสอบรถขุดเก็บและปลิดถั่วลิสง และ
เปรียบเทียบกับรถปลิดฝกถั่วจากตางประเทศ ใชแปลงตัวอยาง
ขนาดไมนอยกวา 14 x 25 m ระยะท่ีตองเก็บผล ใชคนอยางนอย 
5 คน จับเวลา สังเกตดูโพล โดย เม่ือรถขุดวิ่งผานโพลท่ี 2 ชูมือให
สัญญานและวิ่งไปรอโพลที่ 3 เมื่อรถเกี่ยวผานโพลที่ 3 เอามือลง 
นั่งบนรถเอาถุงรองผลผลิต สังเกตจากคนจับเวลา เมื่อผานโพลท่ี 
2 เปดปากถุง เม่ือผานโพลท่ี 3 ปดปากถุง นำกรอบขนาด 1x2 m 
สุมวางขวาง 3 จุด (ระยะหัวแปลง กลางแปลง ทายแปลง) แลว
เก็บเมล็ดที ่ร วงตามพื ้นในกรอบทุกเมล็ด เก็บฝกถั ่วที ่ติดตน
หลังจากการผลิตมาหาน้ำหนัก 

 
Figure 11 The field test plan 

การคำนวณหาประสิทธิภาพ (P.K.Padmanathan 2006) 
ประสิทธิภาพการเก็บเกี่ยว (%) หาไดจากสูตรดังนี้ 

Eℎ = 𝑊𝑊𝑝𝑝×100

𝑊𝑊𝑝𝑝+ 𝑊𝑊𝑠𝑠
 (1) 

Eh = ประสิทธิภาพการเก็บเกี่ยว (%) 
Wp = น้ำหนักของถั่วลิสงที่อุปกรณเก็บเกี่ยวได
ตอหนึ่งหนวยพ้ืนท่ี (kg) 
Ws = น้ำหนักของฝกถั่วลิสงท่ีไมถูกเก็บเกี่ยวท่ีตก
บนพ้ืนดินตอหนึ่งหนวยพ้ืนท่ี (kg) 

ประสิทธิภาพการปลิดฝก (%) หาไดจากสูตรดังนี้ 

E𝑠𝑠 = 𝑊𝑊𝑜𝑜×100

𝑊𝑊𝑜𝑜+ 𝑊𝑊𝑡𝑡
 (2) 

 
 

Es = ประสิทธิภาพการปลิดฝก (%) 
Wo = น้ำหนักของฝกถั่วลิสงที่ถูกปลิดจากตนตอ
หนึ่งหนวยเวลา (kg) 
Wt = น้ำหนักของฝกถั่วลิสงที่ไมถูกปลิดตอหนึ่ง

หนวยเวลา (kg) 
ประสิทธิภาพการทำความสะอาด (%) หาไดจากสูตรดังนี้ 

E𝑐𝑐 = 𝑊𝑊𝑓𝑓×100

𝑊𝑊𝑓𝑓+ 𝑊𝑊𝑚𝑚
 (3) 

Ec = ประสิทธิภาพการทำความสะอาด (%) 
Wf = น้ำหนักของฝกถั่วลิสงที่ถูกทำความสะอาด
(kg) 
Wm = น้ำหนักของสิ่งเจือปนเก็บจากปากทางออก
สิ่งเจือปน (kg) 

เปอรเซ็นตของฝกแตกหัก (%) หาไดจากสูตรดังนี้ 

E𝑏𝑏 = 𝑊𝑊𝑎𝑎×100

𝑊𝑊𝑎𝑎+ 𝑊𝑊𝑏𝑏
 (4) 

Eb = ประส ิทธ ิภาพและเปอร  เซ ็นต ของฝก
แตกหัก (%) 
Wa = น้ำหนักของฝกถั่วลิสงทั้งหมดที่ผานการ
ปลิดและทำความสะอาด (kg) 
Wb = น้ำหนักของฝกถั่วลิสงที่แตกหักเกิน 80% 
(kg) 

3 ผลและวิจารณ 
การทดสอบการขุดในแปลงปฏิบัติการ โดยแบงแปลงให

เหมาะกับลักษณะการเกี่ยว เผื่อจุดกลับรถบริเวณมุมของแปลง 
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของน้ำหนักฝกกับการขุดดวยมืออยาง
ปราณีต ผลการทดสอบเครื่องสามารถทำงานเบื้องตนไดที่ความ
ลึกการขุดอยูท่ี 15-17 cm เพียงพอท่ีจะงัดตนถั่วขึ้นมา กอนท่ีตน
ถั่วจะถูกดึงขึ้นไปกับโซ โดยมีความเร็วรถสูงสุดที่สามารถทำการ
เก็บถั ่วได  5.12 km hr-1 แตจะมีประสิทธิภาพเพียง 65%
เนื่องจากตนถั่วขาด ในการใช Gear 2 จึงเหมาะสมสำหรับการขุด
มากกวา (Table 1) 
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Table 1 travelly speed and pretest result 
Gear km hr-1 Rai hr-1 kg hr-1 Eh (%) 

Gear 1  0.59 0.18 52.982 87.50 
Gear 2  2.46 0.77 279.746 86.01 
Gear 3  5.12 1.6 459.776 65.25 

 
Figure 12 After the pod separation. 

ผลการดำเนินการทดสอบการปลิดฝกถั่วโดยกำหนดตัวแปร
ควบคุมคือพันธุถั่วลิสง อายุเก็บเกี่ยวและความเร็วเชิงเสนของโซ
หนีบ กำหนดตัวแปรอิสระคือ ความเร็วเชิงเสนของชุดปลิด มีสาม
ระดับคือ 3 3.75 และ 4.5 m s-1 ผลการทดสอบปลิดถั่วลิสงพันธุ
ขอนแกน 6 เมื่อใชมอเตอรไฟฟาควบคุมความเร็วเชิงเสนของโซ
หนีบที่ 10 m s-1 ปอนตนถั่ว อายุเก็บเกี่ยว 122 day ความชื้น
ตนถั่ว 48% ความชื้นฝกถั่ว 25% พบวาท่ีความเร็วเชิงเสนของชุด
ปลิด 3.75 m s-1 ฝกถั ่วลิสงมีการแตกนอยที ่ส ุด อุปกรณมี
ความสามารถในการปลิดฝกในหองปฏิบัติการท่ี 143.75 km hr-1 
(Table 2) 

Table 2 The separator peanut pod separator test 
results. 

Spiral linear velocity 
m s-1 

Eb (%) Stick rod 
(%) 

Es 
(%) 

3 1.9 7 99 
3.75 1.7 9.4 100 
4.5 3.3 7.7 100 

การทดสอบการทำความสะอาดดวยตะแกรง ทำการปลิดและ
นำฝกถั่วที่ปลิดไดมาแยกสิ่งเจือปนแลวชั่งนำหนัก และแกะฝกท่ี
ติดกับตนออกดวยมือ ชั ่งน้ำหนัก พบวาสิ ่งเจือปน 13.76% 
สิ่งเจือปนยังถือวาสูง (Table 3) ควรต่ำกวา 10% แนวทางคือ
ตองปรับพัดลมใหพอเหมาะ แตถาลมแรงเกินไปลมจะพัดฝกที่มี
เมล็ดเต็มออกมาดวย จึงตองมีการพัฒนาตอไป กระพอมีอัตรา
การทำงาน 0.061 kg s-1 

Table 3 Shows the results of testing of the separated 
and cleaning sieve system. 

repetitions Contaminants (kg) 
1 0.056 
2 0.048 
3 0.086 
4 0.04 
5 0.037 

Average 0.267 
Ec (%) 13.76 

ไดดำเนินการทดสอบในแปลงจริงกอนเก็บผลการทดลอง โดย
ในแตละครั้งติดปญหาตามสภาพแปลงจริง และมีการแกไขอยาง
ตอเนื่อง ผลดำเนินการทดสอบภาคสนามการทดสอบการทำงาน
กับขุดและปลิดฝกถั่วจากตางประเทศ และเกษตรกรที่สามารถ
ทำงานได 30 kg day-1 

โดยรถขุดและปลิดถั่วจากตางประเทศ Kending model-43
มีความสามารถเชิงพื ้นที ่ในการขุดและปลิดฝกที่ 1.5 Rai hr-1 
ความสามารถเชิงวัสดุในการขุด ที่ 389 kg hr-1 ประสิทธิภาพเชิง
พ้ืนท่ี 83% มีอัตราการสิ้นเปลืองน้ำมันท่ี 0.45 Litre hr-1 

 
Figure 13 The imported peanut combined harvester. 

รถขุดเก็บและปลิดฝกถั่วที่พัฒนาขึ้นมีความสามารถเชิงพื้นท่ี
ในการขุดและปลิดฝกที่ 0.77 Rai hr-1 ความสามารถเชิงวัสดุใน
การขุด ที่ 221 kg hr-1 ประสิทธิภาพเชิงพื้นที่ 87% มีอัตราการ
สิ้นเปลืองน้ำมันท่ี 0.36 Litre hr-1  

อยางไรก็ตามรถขุดเก็บและปลิดฝกถั่วลิสงที่ผลิตในประเทศ
ไทยมีตนทุนที่ราคาต่ำกวาการนำเขาทั้งคัน หากมีการทดสอบ
และปรับใหใชกับแปลงของเกษตรกรในแตละพื ้นที ่ไดอยาง
เหมาะสม จะเปนแนวทางของการผลิตเครื่องจักรเก็บเกี่ยวถั่วลิสง
เองในประเทศในอนาคต 
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Figure 14 Peanut combined harvester field test. 

4 สรุป 
ผลการทดสอบตนแบบการขุดพบวาการใช Gear 2 ความเร็ว 

2.46 km hr-1 มีประสิทธิภาพในการขุดสูงและเหมาะสมที่จะ
เลือกมาใชในการขุด 

ผลการทดสอบตนแบบการปลิด เพื่อหาความเร็วการปลิดท่ี
เหมาะสมในหองปฏิบัติการกับถั่วลิสงพันธุขอนแกน 6 พบวาเม่ือ
ใชมอเตอรไฟฟาควบคุมความเร็วเชิงเสนของโซหนีบที่ 10 m s-1 
พบวาความเร็วเชิงเสนของชุดปลิดที่ 3.75 m s-1 มีความเหมาะ 
สมในการทำงาน เนื่องจากมีฝกแตกนอยท่ีสุด 

ผลการทดสอบการทำความสะอาดในหองปฏ ิบ ัต ิการ 
สิ ่งเจือปน 13.76% สิ ่งเจือปนยังถือวาสูง ควรต่ำกวา 10% 
แนวทางคือตองปรับพัดลมใหพอเหมาะ ถาลม แรงเกินไปลมจะ
พัดฝกท่ีมีเมล็ดเต็มออกมาดวย 

ผลการดำเนินการทดสอบขุดและปลิดถั่วลิสงพันธุขอนแกน 6 
อายุเก็บเกี ่ยว 131 day ความชื้นตนถั ่ว 37% ความชื้นฝกถ่ัว 
28% ความชื้นในดิน 75% (ที่ความลึก 30 cm) โดยใชความเร็ว
รถท ี ่  2.46 m s-1ความเร ็วเช ิง เส นของโซ หน ีบท ี ่  10 m s-1 
ความเร็วเชิงเสนของชุดปลิด 3.75 m s-1 อุปกรณมีความสามารถ
เชิงพื้นที่ในการขุดและปลิดฝกที่ 0.77 Rai hr-1 ความสามารถเชิง
ว ัสด ุในการข ุด ท ี ่  221 kg hr-1 ประส ิทธ ิภาพการข ุด 87% 
ประสิทธิภาพการปลิด 88.26% ประสิทธิภาพชุดทำความสะอาด 
82.77% มีอัตราการสิ้นเปลืองน้ำมันที่ 0.36 litre hr-1 ผลการ
วิเคราะหคุณภาพหลังการปลิด ไดฝกสมบูรณ 67.6% ฝกแตก 
1.7% ฝกติดหนวด 9.4% และเมล็ดลีบเนา 21.3% 
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เครื่องจักรและใหความรูในการผลิตถั่วลิสง 
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