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วันที่ 18 - 19 กันยายน 2568

ณ ห้องประชุม 7 ชั้น 5

 กรมส่งเสริมการเกษตร



การประชุมวิชาการสมาคมวิศวกรรมเกษตรแห่งประเทศไทย ระดับชาติ ครั้งที่ 26 
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สาส์นจากนายกสมาคมวิศวกรรมเกษตรแห่งประเทศไทย 
การประชุมวิชาการวิศวกรรมเกษตรแห่งประเทศไทยระดับชาติ ครั้งที่ 26 ในปี 2568 นี้ มีความ
แตกต่าง จากที่ผ่านมาเป็นอย่างมาก ประการแรกคือการแยกการจัดงานระหว่างการประชุม
วิศวกรรมเกษตรแห่งประเทศไทยระดับนานาชาติ คร้ังที่ 18 เนื่องจากการประชุมวิศวกรรมเกษตร
แห่งประเทศไทยระดับนานาชาติ ได้มีความร่วมมือในการจัดร่วมกันของ Asian Association of 
Agricultural Engineering เป็นครั้งที่ 21 และมี Nepal Society of Agricultural Engineering 
เข้าร่วมเป็นภาคีเพิ่มในการจัด ณ มหาวิทยาลัยกาฐมาณฑุ ประเทศเนปาล2 ซึ่งในมิติของระดับ
นานาชาติจะเกิดประโยชน์ในการสร้างความเชื่อมโยงและความสัมพันธ์ของนานาประเทศใน

สาขาวิชาเดียวกัน การประสานเชื่อมให้เกิดการจัดการประชุมวิชาการในระดับนานาชาติร่วมกับชาติอื่นๆจึงนับเป็นความ
จำเป็นและนับเป็นโอกาสของสมาคมวิศวกรรมเกษตรแห่งประเทศไทยที่ จะมีโอกาสกว้างขวางยิ่งขึ ้น ทั้งในมิติของการ
แลกเปลี่ยนองค์ความรู้ทางวิศวกรรมเกษตร การมีโอกาสได้แสดงผลงาน แสดงศักยภาพ และสมรรถนะของวิศวกรไทย และ
โอกาสของการสร้างสรรค์ผลงานร่วมกันในระดับนานาชาติเป็นการต่อเนื่อง รวมทั้งเป็นโอกาสของการเปิดโลกทัศน์ ให้ได้
สัมผัสกับวิสัยทัศน์ของผู้ร่วมสาขาวิชาชีพเดียวกันในต่างประเทศ ได้เห็นถึงสมรรถนะ ความแข็งแกร่ง และความก้าวหน้าของ
ต่างชาติ รวมถึงได้มีโอกาสเปรียบเทียบ ความสามารถระหว่างกัน อันจะเป็นแรงหนุนให้วิศวกรไทยได้ตื่นตัวในการยกระดับ
ตนเองให้สูงทัดเทียมกับนานาชาติด้วยทางหนึ่ง ส่วนประการที่ 2 คือรูปแบบของการจัดการ การประชุมวิชาการวิศวกรรม
เกษตรแห่งประเทศไทยระดับชาติในครั้งนี้ได้จัดให้มีการผสมผสานการจัดประชุมวิชาการในรูปแบบมาตรฐาน ร่วมกับการ
จัดการอบรมเชิงปฏิบัติการ "การอบแห้งผัก-ผลไม้-เครื่องเทศ-สมุนไพร: การยกระดับมูลค่าผลิตภัณฑ์-ลดพลังงาน-รักษา
สิ่งแวดล้อม" ร่วมด้วย ทั้งนี้ เพื่อเป็นการนำเสนอผลงานในเชิงบริการวิชาการ แก่บุคคลภายนอก เนื่องจากระบบการศึกษา
และธุรกิจอุตสาหกรรมของประเทศมีการเปลี่ยนแปลงไปมาก กล่าวคือ ปัจจุบันผู้ประกอบการมีความต้องการนำผลงาน
วิชาการไปใช้เพื่อพัฒนาอุตสาหกรรมได้อย่างเป็นรูปธรรมโดยเร็ว ต้องการเข้าถึงองค์ความรู้ที่สามารถต่อยอดได้ทันที รวมถึง
ต้องการเข้ามีส่วนร่วมในการเสนอทิศทางการวิจัย 

สมาคมวิศวกรรมเกษตรแห่งประเทศไทยจึงได้ปรับบริบทให้เข้ากับสภาพแวดล้อมความต้องการผลงานวิชาการ สอดรับกับ
ความต้องการทางเศรษฐกิจและสังคมของประเทศ และเชื่อว่าการเดินเข้าสู่บทบาทของสมาคมวิชาชีพอย่างเต็มตัวในครั้งนี้จะ
สามารถสร้างโอกาสในความก้าวหน้าให้แก่อุตสาหกรรมเกษตร เกษตรกร และวิศวกรการเกษตรได้อย่างแท้จริงและยั่งยืน
ต่อไป 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
1 ความร่วมมือคร้ังแรกจัดขึ้นที่ประเทศไทยในปีที่ผ่านมาโดยมสีมาคมวศิวกรรมเกษตรแห่งประเทศไทยเป็นผู้ดำเนินการหลัก 
2 ได้ปรับมาใช้รูปแบบ ONLINE ระหว่าง 13-14 กันยายน 2568 แทน เนื่องจากเกิดเหตุความไม่สงบในประเทศเนปาล 

ดาเรศร ์กิตติโยภาส 

นายกสมาคมวิศวกรรมเกษตรแหง่ประเทศไทย 

๑๘ กนัยายน ๒๕๖๘ 
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กำหนดการ 
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วันพฤหัสบดีที ่18 กันยายน 2568 

เวลา  กิจกรรม 
08.00 – 09.00 น. ลงทะเบียนอบรมเชิงปฏิบัติการ ณ ห้องประชุม 7 ชั้น 5 อาคาร 1 กรมส่งเสริมการเกษตร 
09.00 – 09.15 น.  พิธีเปิด 
09.15 – 09.50 น. อบรมเชิงปฏิบัติการ “การอบแห้งผัก – ผลไม้ - เครื่องเทศ – สมุนไพร: การยกระดับมูลค่า

ผลิตภัณฑ์ – ลดพลังงาน – รักษาสิ่งแวดล้อม  Perishable Crops Drying  Form Farm 
to Fortune (ชว่งที่ 1) 

09.50 – 10.00 น. พักรับประทานอาหารว่าง 
10.00 – 12.00 น.  อบรมเชิงปฏิบัติการ (ช่วงที่ 2) 
12.00 – 13.00 น. พักรับประทานอาหารกลางวัน 

  13.00 – 14.30 น. อบรมเชิงปฏิบัติการฯ (ช่วงที่ 3) 
14.30 – 14.45 น. พักรับประทานอาหารว่าง 
14.45 – 16.30 น. อบรมเชิงปฏิบัติการฯ (ช่วงที่ 4) 
17.00 – 18.30 น. ประชุมสมาชิกสมาคมวิศวกรรมเกษตรแห่งประเทศไทย (โรงแรมมารวยการ์เด้น) 
18.30 – 21.00 น. งานเลี้ยงต้อนรับผู้ร่วมประชุม (โรงแรมมารวยการ์เด้น) 

วันศุกร์ที่ 19 กันยายน 2568 
เวลา กิจกรรม 

08.30 – 09.30 น. ลงทะเบียนประชุมวิชการ ณ ห้องประชุม 7 ชั้น 5 อาคาร 1 กรมส่งเสริมการเกษตร 
09.30 – 10.30 น. บรรยายพิเศษ (ช่วงที่ 1) เรื่อง “การประยุกต์ใช้คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าในงานวิศวกรรม

เกษตร” โดย รศ.ดร.ชาญชัย ทองโสภา 
10.30 – 10.45 น. พักรับประทานอาหารว่าง 
10.45 – 12.00 น. บรรยายพิเศษ (ช่วงที่ 2)  
12.00 – 13.00 น.  พักรับประทานอาหารกลางวัน 
13.00 – 14.30 น. การนำเสนอผลงานภาคบรรยาย/โปสเตอร์ (ช่วงที่ 1) 
14.30 – 14.45 น. พักรับประทานอาหารว่าง 
14.45– 16.30 น.  การนำเสนอผลงานภาคบรรยาย (ช่วงที่ 2) 
16.30 – 17.00 น. มอบรางวัล Best Paper และปิดการประชุม 
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กำหนดการ 
การนำเสนอผลงานภาคบรรยาย 
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วันศุกร์ที่ 19 กันยายน 2568 
ช่วงที่ 1 ประธาน ศ. ดร.สักกมน เทพหัสดิน ณ อยุธยา 
13.00 – 13.15 น ID7-การทดสอบสมรรถนะเครื่องให้ปุ๋ยอินทรีย์น้ำใต้ดินแบบต่อพ่วงแทรกเตอร์ 

โดย นฤมล บุญกระจ่าง , ผดุงศักดิ ์ วานิชชัง, ศิริวัฒน์ ธนจารุพรพิสิฐ , สพลดนัย ผ่องอำพันธ์ ,           
อุดมศักดิ์ กิจทวี, สุธีรา อานามวงษ์ และชัยยะ จันทรา 

13.15 – 13.30 น. ID13-ศึกษาผลของอุณหภูมิที่มีต่อเปอร์เซ็นต์การงอกในการอบเมล็ดพันธุ์ถั่ว
เหลืองด้วยเครื่องอบแบบลดความดันอากาศ 
โดย กลวัชร ทิมินกุล, เวียง อากรชี, วัชรพงษ์ ตามไธสง, ทิวากร กาลจักร, และเปรมจิตต์ ถิ่นคำ 

13.30 – 13.45 น. ID21-อิทธิพลของความชื้นมูลไก่ไข่อารมณ์ดีที ่มีผลต่อความสามารถในการ
ทำงานของเครื่องอัดเม็ดแบบลูกกลิ้งแนวตั้ง 
โดย ประพัฒน์ อธิปัญจพงษ์, พชร ปุสสะรังสี, ลือพงษ์ ลือนาม 

13.45 – 14.00 น. ID56-เครื่องปอกเปลือกมะพร้าวน้ำหอมทรงเพชรแบบอัตโนมัติ 
โดย ปริญญวัฒน์ อยู่ทองอินทร์, ปรีชา อานันท์รัตนกุล, คชธร อ่างบุญพงษ์, จิรวัสส์ เจียตระกูล,     

อนุชิต ฉ่ำสิงห์, ณัฐสิทธิ์ อยู่เย็น 
14.00 – 14.15 น. ID62-การศึกษาและพัฒนาเครื่องหั่นไฟเบอร์น้ำมันปาล์มสำหรับใช้ในการ

วิเคราะห์องค์ประกอบทะลายปาล์ม 
โดย ปรีดาวรรณ  ไชยศรีชลธาร, นายวัชรพงษ์ ตามไธสง, ศิริลักษณ์ สมนึก, และ ชูศักดิ์  ชวประดิษฐ์ 

14.15 – 14.30 น ID75-วิจัยและพัฒนาเครื ่องแยกเมล็ดข้าวเปลือก สำหรับการทดสอบเพ่ือ
ประเมินเครื่องเก่ียวนวดข้าว  มาตรฐาน มอก. 1428-2560 
โดย ศักดิ ์ช ัย อาษาวัง , เว ียง อากรชี , กลวัชร ทิมินกุล , วัชรพงษ์ ตามไธสง , ทิวากร กาลจักร,        

ยุทธนา เครือหาญชาญพงค์, พักตร์วิภา สุทธิวารี, ธารารัตน์ มณีน่วม, ชัยรัตน์ จันทร์หนู 
14.30 – 14.45 น. พักรับประทานอาหารว่าง 
ช่วงที่ 2 ประธาน ดร.ลักษิกา งามวงศ์ล้ำเลิศ 
14.45 – 15.00 น. ID57-การประเมินค่าไมทราไจนีนในใบกระท่อมแห้งด้วยเทคนิคเนียร์

อินฟราเรดสเปคโทรสโกปี 
โดย จิรวัสส์ เจียตระกูล, ปริญญวัฒน์ อยู่ทองอินทร์, ปรีชา อานันท์รัตนกุล, คชธร อ่างบุญพงษ์,        

สุรชาติ ระย้าทอง, อนุชิต ฉ่ำสิงห์ 
15.00 – 15.15 น. ID58-การศึกษาปัจจัยด้านอุณหภูมิเพื่อพัฒนาระบบการหมักน้ำมันมะพร้าว

บริสุทธิ์ 
โดย ปรีชา อานันท์ร ัตนกุล , อนุชิต ฉ่ำสิงห์ , จิรวัสส์ เจียตระกูล , ปริญญวัฒน์ อยู ่ทองอินทร์           

และคชธร อ่างบุญพงษ์ 
15.15 – 15.30 น ID60-การพัฒนาเครื่องลดความชื้นด้วยอุณหภูมิต่ำแบบปั๊มความร้อนสำหรับ

พืชสกุลกัญชา 
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โดย จิรวัสส์ เจียตระกูล , ปริญญวัฒน์ อยู ่ทองอินทร์ , อานนท์ สายคำฟู, ปรีชา อานันท์รัตนกุล,         
ณัฐสิทธิ์ อยู่เย็น, เวียง อากรชี 

15.30 – 15.45 น. ID49-ระบบการเก็บบันทึกข้อมูลสภาพแวดล้อมในแปลงกระวานไทยโดย 
Google Apps Script ร่วมกับสมองกลฝังตัว 
โดย คุรุวรรณ์ ภามาตย์, พุทธธินันทร์  จารุวัฒน์, ประวีณา  ศรีแวงเขต 

15.45 – 16.00 น ID59-การหาค่าที่เหมาะสมที่สุดของการแยกเศษปลากะตักโดยใช้แบบจำลอง
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บทคัดย่อ 
เครื่องให้ปุ๋ยอินทรีย์น้ำใต้ดินแบบต่อพ่วงแทรกเตอร์ ออกแบบให้ใช้กับปุ๋ยอินทรีย์ชนิดน้ำแบบไม่ผ่านกระบวนการหมัก เหมาะ

กับการใช้งานในช่วงเวลาพักแปลงหรือก่อนการเตรียมแปลง ในการวิจัยครั้งนี้ทำการออกแบบและทดสอบสมรรถนะการทำงานโดยใช้
กับแปลงปลูกข้าวโพดท่ีผ่านการเก็บเกี่ยวผลผลิตไปแล้ว และพักแปลงเพื่อเตรียมเพาะปลูกครั้งต่อไป ทำการทดสอบในห้องปฏิบัติการ 
พบว่า ความเร็วในการเคลื่อนที่ที่ 3 ระดับเกียร์ L4, H1 และ H2 มีค่า 1.11±0.03, 1.18±0.03 และ 1.23±0.03 m s-1 ตามลำดับ และ
ความกว้างของน้ำปุ๋ยบนพื้นซีเมนต์ 1.45±0.09 m ทุกระดับเกียร์ มีอัตราการปล่อยน้ำปุ๋ยด้านซ้ายและขวาของขาไถ เท่ากับ 
236.33±30.86 และ 190.13±48.40 ml s-1 ตามลำดับ เมื่อทดสอบในแปลงทดลองที่มีเนื้อดินชนิด Sandy loam ซึ่งมีปริมาณทราย
ถึง 71.60±4.28% มีความหนาแน่น 1.66±0.04 g cm-3 และมีความชื้นต่ำมาก 0.12±0.05% (w.b.) มีรูปแบบสมการการความลึก
สะสมของน้ำ และอัตราการซึมน้ำต่ำมาก การทดสอบแรงฉุดลากท่ีระดับความลกึการวางใบมีดตัดดิน 10 cm มีค่า 3.38±0.76 kN โดย
มีความลึกในการทำงานจริงระหว่าง 0.093±0.029 m ถึง 0.12±0.026 m เมื ่อทดสอบหาสมรรถนะการทำงานพบว่า มีค่า
ความสามารถในการทำงานทางทฤษฎี ความสามารถในการทำงานจริงเชิงพื้นที่ สูงที่สุดที่เกียร์ H1 3.23±0.39 และ 1.56±0.53 rai h-1 
ส่งผลให้มีประสิทธิภาพการทำงานสูงสุดด้วย 49.81±21.8%  

คำสำคัญ: เครื่องให้ปุ๋ย, เครื่องให้ปุ๋ยอินทรีย์น้ำใต้ดิน, ปุ๋ยอินทรีย์ 

Abstract 
Subsurface liquid organic applicator mounted with tractor was designed for use with non- fermented liquid 

organic manure. It is suitable for application during fallow periods or prior to field preparation. In this research the 
machine performance was evaluated in a corn field that had already been harvested and was left field for the 
next planting.  Laboratory tests were conducted to investigate the ground speed on cement   at three gear levels 
L4, H1 and H2 were 1.11±0.03, 1.18±0.03 and 1.23±0.03 m s-1 respectively, and the application pattern was 1.45±0.09 
m all gear levels, the application rate on the left and right of plow shanks were 236. 33±30. 86 and 190. 13±48. 40 
ml s-¹, respectively. Field testing was carried out in sandy loam soil with an average sand content of 71.60±4.28% 
The soil bulk density was 1.66±0.04 g cm-3 and very low moisture content 0.12±0.05% (w.b.). The component of 
accumulated depth and infiltration rate equations were very low level.  The draft force at 10 cm of depth for 
evaluate the performance was 3.38±0.76 kN which the actual depth was 0.093±0.029 m to 0.12±0.026 m.  The 
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highest theoretical field capacity and effective field capacity was 3.23±0.39 และ 1.56±0.53 rai h-1 respectively, at 
H1 gear level, that shown the maximum field efficiency was 49.81±21.8%. 
Keywords: Applicator, Subsurface Organic Applicator, Organic Fertilizer 
 
1 บทนำ 

การให้ปุ ๋ยเป็นกระบวนการหนึ ่งในการดูแลอารักขาพืช 
โดยทั่วไปแล้วเครื่องจักรกลเกษตรที่ใช้สำหรับการให้ปุ๋ยพืชเป็น
การให้ปุ ๋ยบนผิวดิน ซึ ่งส่วนใหญ่ถูกออกแบบให้ใช้ต้นกำลังใน
ตัวเอง และแบบต่อพ่วงเครื่องต้นกำลัง ซึ่งสามารถใช้กับปุ๋ยแบบ
แห้ง หรือแบบของเหลว เช่น เครื ่องฉีดพุ ่นสารเคมีในไม้ผล 
(Airbus Sprayer) มีทั้งแบบขับเคลื่อนด้วยตัวเอง และแบบต่อ
พวงแทรกเตอร์ เหมาะกับปุ๋ยเหลวที่ไม่มีตะกอน เช่นเดียวกับ
เครื่องฉีดพ่นสารเคมีแบบ Boom sprayer เครื่องพ่นปุ๋ยเม็ดแบบ
สะพายหลัง นิยมใช้ในนาข้าว เครื ่องหว่านปุ๋ย(Broadcasting 
fertilizer) แบบต่อพ่วงแทรกเตอร์สามารถใช้ได้ทั้งปุ๋ยเคมี และ
ปุ๋ยอินทรีย์ชนิดเม็ด นอกจากนั้นยังมีเครื่องให้ปุ๋ยแบบหยอด เพื่อ
เพิ่มความแม่นยำในการให้ปุ๋ย ลดการสูญเสียปุ๋ย เป็นต้น (ธนพงค์ 
และคณะ, 2564; บัญญัติ, 2536; Jalu et al., 2023; Paul et 
al, 2021) จากที่กล่าวมานี้ชนิดของปุ๋ยที่ใช้กับเครื่องให้ปุ๋ย เป็น
ทั้งแบบเคมี และแบบอินทรีย์ อย่างไรก็ตามในกรณีใช้กับปุ๋ย
อินทรีย์ต้องเป็นปุ๋ยอินทรีย์ที ่ผ่านการหมักแล้ว การหมักปุ๋ย
อินทรีย์ต้องการพื้นที่และระยะเวลาในการหมัก เป็นวิธีที่เหมาะ
กับเศษพืชเป็นหลัก เช่นตอซังข้าว เศษกิ่งไม้ เศษผัก เช่นการทำ
ปุ๋ยอินทรีย์แบบกอง กรณีแบบไม่พลิกกลับกองใช้เวลา 60 วัน 
แบบไม่พลิกกลับกองใช้เวลา 60 วัน ขนาดกองกว้าง 2.5 m สูง 
1.5 m ส่วนความยาวขึ้นกับขนาดของพื้นที่และปริมาณเศษพืช
และมูลสัตว์ ปุ๋ยหมัก 1 ton ใช้ความยาว 4 m ปริมาณการใช้ใน
นาข้าว 300-3,000 kg rai-1 year-1 ไม้ผล 50 kg rai-1 year-1

พืชผัก 2 kg m2 อ้อย 600-1,200 kg rai-1 year-1 หรือการหมัก
ปุ๋ยอินทรีย์น้ำจากมูลสัตว์ต่างๆ ทำให้เกิดกลิ่นไม่พึงประสงค์(แสน
วสันต์ และชนวัฒน์, 2563; ธีระพงษ์, 2565)  ดังนั้นในกรณีพื้นที่
เพาะปลูกแปลงใหญ่ ปริมาณปุ๋ยอินทรีย์ที่ต้องการยิ่งมาก ยิ่งทำ
ให้เกิดปัญหาความต้องการพื้นที่ในการหมักและการจัดการเพิ่ม
มากขึ้นตามไปด้วย อย่างไรก็ตาม จากการศึกษาของ Yanai et 
al. (2020) พบว่าหลังการปฏิวัติเขียวความอุดมสมบูรณข์องดินใน
ประเทศไทยเพิ่มขึ้น แม้จะแตกต่างกันในแต่ละภูมิ สอดคล้องกับ
สำมะโนการเกษตร ของภาคเหนือ (สำนักงานสถิติแห่งชาติ , 
2557) ได้รายงานการใช้ปุ ๋ยเคมีของเกษตรกรลดลงถึงร้อยละ 
2.40 ในช่วงเวลา 10 ปี (พ.ศ. 2546-2556) แสดงให้เห็นว่า
เกษตรกรสนใจการใช้ปุ๋ยอินทรีย์เพิ่มขึ้น อย่างไรก็ตาม จากการ
สำรวจของกองสถิติเศรษฐกิจ (2568) ถึงสำมะโนการเกษตร 
พบว่าเกษตรกร 5.9 ล้านราย ใช้ปุ๋ยเคมีเพิ่มขึ้นคิดเป็นร้อยละ 

95.1 เมื่อเทียบย้อนไป 10 ปี เพิ่มขึ้นร้อยละ 1.2 เป็นตัวเลขที่ไม่
สูงมากนัก แต่หากพิจารณาที่เม็ดเงินมีมูลค่าสูง ศูนย์วิจัยกสิกร
ไทย (2568) รายงานแนวโน้มธุรกิจปุ๋ยเคมีไทยในปี 2568 โตขึ้น
ร้อยละ 2 คิดเป็นมูลค่า 94,602 ล้านบาท การใส่ปุ๋ยเคมีมาก และ
เป็นระยะเวลานาน เป็นสาเหตุที่ทำให้ดินเกิดความเสื่อมโทรม    
นักวิจัยจึงมีแนวคิดในการออกแบบและประเมินสมรรถนะการ
ทำงานของเครื่องให้ปุ๋ยอินทรีย์น้ำใต้ดิน ในช่วงเวลาพักแปลง เพื่อ
เตรียมการเพาะปลูกพืชในครั้งต่อไป เพื่อช่วยแก้ปัญหาเรื่องของ
ระยะเวลาการหมัก ความต้องการพื้นที่ และมลภาวะทางกลิ่น 
หากมีการรวบรวมมูลสัตว์จำนวนมากไว้ด้วยกัน 

2 อุปกรณ์และวิธีการ 

2.1 เครื่องให้ปุ๋ยอินทรีย์น้ำใต้ดิน 
เครื ่องให้ปุ ๋ยอินทรีย์น้ำใต้ดิน (Fig.1) ต่อพวงแทรกเตอร์ขนาด
กลาง ใช้เป็นเครื่องให้ปุ๋ยน้ำแบบฝังดินประกอบด้วย ชุดต่อพ่วง 3 
จุดและส่งกำลัง , ชุดปั๊ม , ชุดโครงเครื่องและถังบรรจุน้ำ
ปุ๋ย, ชุดล้อช่วยพยุง  และชุดใบมีดตัดดิน  เครื่องให้ปุ๋ย
มีมิติ 1.5x1.5x1.5 m (กว้างxยาวxสูง) น้ำหนัก 340 kg ถังน้ำ
บรรจุน้ำปุ๋ยได้ 500 l ทำงานโดยการต่อพ่วงกับแทรกเตอร์แบบ
ต่อพ่วง 3 จุด และใช้เพลาอำนวยกำลังเพื่อขับชุดปั๊ม  ด้วย
สายพานและล้อสายพาน ปั๊มที่ใช้เป็นปั๊มหอยโข่ง (centrifugal 
pump) ทำหน้าที่ดูดน้ำปุ๋ยเข้าสู่ถังที่ติดตั้งบนโครงเครื่อง และ
ส่งน้ำปุ๋ยลงสู่ชุดใบมีดตัดดิน ผ่านระบบวาล์ว แสดงใน Fig. 2 
ประกอบด้วยบอลวาล์ว 4 ตัว วาล์วชุดสเีขียวทำหน้าท่ีดูดน้ำ และ
วาล์วชุดสีฟา้ทำหน้าที่ปล่อยน้ำลงสู่ขาไถ และปล่อยลงดินที่ปลาย
ใบมีดตัดดินขณะวาล์วชุดสีฟ้าทำงาน อยู่ในตำแหน่งเปิด วาล์วชุด
สีเขียวต้องอยู่ในตำแหน่งปิด สลับกันทุกครั้ง น้ำปุ๋ยจากปั๊มถูก
ส่งผ่านท่อ ลงส่อขาไถ และถูกปล่อยที่หลังใบมีดตัดดิน ขณะ
ทำงานโซ่กลบดินถูกปล่อยลงด้านล่างเพื่อกลบดิน ความลึกในการ
ไถ สามารถปรับจากล้อช่วยพยุงในตำแหน่งที่ (4.1) ล้อช่วยพยุง
เป็นแบบมีปั ้งยาง (4.2) สามารถช่วยตะกรุยดินได้ นอกจาก
กำหนดความลึกแล้ว ยังเป็นล้อช่วยในการขนย้ายขณะขับเคลื่อน
ด้วย (Fig. 3) ชุดใบมีดตัดดิน ประกอบด้วยขาไถ 2 ขา (5.4) 
ติดตั้งใต้ชุดโครง ปลายขาไถติดตั้งใบมีดตัดดิน (5.3) ใต้ใบติดตั้ง
ท่อนำน้ำปุ๋ย (5.1) และขณะทำงานโซ่กลบดิน (5.2) ถูกปล่อยลง
พื้นทำหน้าที่กลบดิน  
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2.2 การทดสอบในห้องปฏิบัติการ (ใช้น้ำเปล่าแทนน้ำปุ๋ย) 
ทดสอบหาความกว้างหรือการแผ่กระจายของน้ำเปล่าที่

ปล่อยลงบนพื้นปูน กำหนดตำแหน่งคันเร่งมือโดยทำเครื่องหมาย
ไว้ที่ตำแหน่งคันเร่งมือ วัดความกว้างของรอยน้ำที่ตกบนพื้น โดย
วางชุดให้ปุ๋ยในตำแหน่งต่ำสุด ห่างจากพื้นประมาณ 10 cm ทำ
การวัดรอยน้ำบนพื้นปูน โดยใช้เกียร์ H1 ทดสอบหาอัตราการไหล 
(Q, l h-1) ของน้ำปุ๋ยที ่ชุดใบมีดยกดิน โดยเร่งเครื่องให้ตรงกับ
ตำแหน่งท่ีทำเครื่องหมายไว้ ทั้งชุดด้านซ้ายและด้านขวา 
          Q=V∙t-1          …(1) 
When Q = Flow rate, l h-1 

 V = Volume of water, l 
 t = Period, h 

 
 

 
Fig.  1 Combination part of subsurface liquid organic  
          applicator 
    

 
 

Fig. 2 Direction of manuar liquid according to valves  
         functionet 

 
 

 
 
 
 
Fig. 3 Detail part of cutting blade set and supporting     
         wheel set 

2.3 การทดสอบภาคสนาม  
การเตรียมพื้นที่ๆ ที ่ใช้ทดสอบเป็นแปลงปลูกข้าวโพดของ

สาขาว ิชาเทคโนโลย ีการผล ิตพ ืชคณะเกษตรศาสตร ์และ
ทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก 
ซึ่งเก็บเกี่ยวปลูกข้าวโพดเสร็จสิ้นแล้ว ทำการปรับพื้นที่ เก็บเศษ
วัชพืช และพลาสติกคลุมแปลงออก แบ่งแปลงออกเป็น 3 แปลง 
ขนาดแปลง 11x27 เมตร เพื่อใช้ทดสอบ 3 ระดับเกียร์ L4, H1 
และ H2 ทำการเก็บข้อมูลลักษณะทางกายภาพของดินก่อนการ
ทดสอบ ประกอบด้วย ความชื้น (Moisture content, %) เพื่อ
หาความชื้นฐานเปียกและฐานแห้ง โดยประยุกต์ตามมาตรฐาน 
ASTM D2216 สามารถคำนวณหาความชื้นด้วยน้ำหนักดินก่อน 
และหลังอบลดความชื้น ดังสมการที่ (2) และ (3) 

 
MCw.b.(%)=(w1-w2)∙w1

-1∙100 …(2) 
 

MCd.b.(%)=(w1-w2)∙w2
-1∙100 …(3) 

  
when MCw.b. = ความช่ืนฐานเปียก, % 

 MCd.b. = ความช่ืนฐานแห้ง, % 
 w1 = น้ำหนักดินก่อนอบ, g 
 w2 = น้ำหนักดินหลังอบ, g 

 
ความหนาแน่นดิน (Soil bulk density, g cm-3) โดยใช้ soil 

core sampling เก็บตัวอย่างดินที่ระดับความลึก 10 cm โดยใช้
สมการที่ (4)  
     ρ= m∙V-1      …(4) 
When 𝜌 = Soil bulk density, g cm-3 

1 

2 

3 

4 

5 

4.2 

4.1 

5.4 

5.3 
5.2 

5.1 
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 m = Mass of soil, g 
 V = Volume of soil, cm3 

จากนั้นหาเนื้อดิน (Soil texture, %) โดยวิธีการตกตะกอน
ด้วยประบอกตวงขนาด 1000 m l  ทำการวัดความสูงของดิน
ตะกอนแต่ละชนิด แล้วนำไปคำนวณหาเนื้อดินด้วยสมการที่ (5)-
(7) เพื ่อหาปริมาณอนุภาค Sand, Silt และ Clay ตามลำดับ 
จากนั้นนำค่าที่คำนวณได้พล๊อตลงในตารางสามเหลี่ยมดิน (Soil 
Texture Triangle) 

 
Sand (%) = (Hsa×100)∙H-1  …(5) 
 
Silt (%)   = (Hsi×100)∙H-1  …(6) 

 
Clay (%) = (Hcl×100)∙H-1  …(7) 
 
When Hsa =  Heigh of sand sedimentation, cm 

 Hsi = Heigh of silt sedimentation,  cm 
 Hcl = Heigh of clay sedimentation, cm 
 H = Total heigh of  sedimentation, cm 

 
ความลึกน้ำสะสม (Accumulated depth, mm) อัตราการ

ซึมน้ำ (Infiltration rate, mm min-1) ตามสมการที่ (2) ถึง (9) 
ตามลำดับ โดยใช้วงแหวนคู่ (Double ring inflitration)  

 
D= A∙tB                …(8) 
I= A∙B t(B-1)    …(9) 

When D = Accumulate water depth, mm 
 I = Infiltration rate, mm min-1 
 A, B = Constant value from log-log curve 

plot 
 t = Accumulate water time, min 

 
ความต้านทานการแทงทะลุ (Cone penetration, N) ด้วย 

Cone penetrometer โดยกดทีละ 5 cm จนกว่าจะกดไม่ลง 
การทดสอบหาความเร็วในการทำงานโดยการให้แทรกเตอร์
เคลื่อนที่ผ่านระยะทาง 25 m และจับเวลาที่ในการเคลื่อนที่ที่
เกียร์ L4, H1 และ H2 แทนค่าความเร็วลงในสมการที่ (10) การ
ทดสอบหาแรงฉุดลาก (Draft, N) โดยการต่อพ่วงแทรกเตอร์ที่ต่อ
พ่วงเครื่องให้ปุ๋ยอินทรีย์น้ำใต้ดินกับแทรกเตอร์เครื่องผ่านไดนาโม
มิเตอร์ โดยว่างใบมีดตัดดินที ่ระดับความลึก 10 cm (Fig. 4) 
คำนวณหาแรงฉุดลากจำเพาะ (Specfic draft, N m-2) โดยใช้
สมการที่ (11) คำนวณหากำลังฉุดลาก (Drawbar power, kW) 
จากความสัมพันธ์ระหว่างแรงฉุดลากและความเร็วในการทำงาน 
ดังสมการที่ (12) 

 
 
 
 
 
 
Fig. 4 Method for finding draft force. 
 

สามารถในการทำงานทางทฤษฎ ี  (Theoritical field 
capacity, TFC, rai h-1) โดยการวัดความกว้างของใบมีดตัดดิน 
แทนค่าลงในสมการที ่ (13) คำนวณหาความสามารถในการ
ท ำ ง า น จ ร ิ ง  (Effective field capacity, EFC, rai h-1) จ า ก
ความเร็วและความกว้างขณะทำงาน โดยการวัดความกว้าง 2 
แนว นำมาหาค่าเฉลี่ย และแทนค่าลงในสมการที่ (14) จากนั้น
คำนวณหาประสิทธิภาพการทำงาน (Field efficiency, %)จาก
สมการที่ (15) 

  
s= L∙t-1                      …(10) 

When s = Working speed, m s-1 
 L = Distance betaween pole, m  
 t = Period, s 

 
DSp=D∙wavg

-1∙d-1                       …(11) 
When Dsp = Working speed, N m-2 
 D = Distance betaween pole, N  
 wavg = Average working width, m 
 d = Working depth, m 

 
 P=D∙s                 …(12) 

When P = Drawbar power, kW 
 

TFC= w∙s                      …(13) 
When TFC = Theoritical field capacity, rai h-1 
 w = Width of cutting blade, m 
 s = Working speed, m s-1 

 
EFC= wavg∙s                     …(14) 

When EFC = Effective field capacity, rai h-1 
 s = Working speed, m s-1 

 
FE= EFC∙TFC-1                    …(15) 

When FE = Field Efficiency, % 
 

Tractor with 
Applicator 

Tractor 

Dynamometer 
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3 ผลและวิจารณ์ 

3.1 การทดสอบในห้องปฏิบัติการ 
จากการทดสอบเครื ่องให้ปุ ๋ยอ ินทร ีย ์น้ำใตดิน โดยการ

เคลื่อนที่และปล่อยน้ำลงบนพื้นซีเมนต์ (Table 1 ) ที่เกี่ยร์  H1 
พบว ่า ใช ้ความเร ็วในการเคล ื ่อนท ี ่  L4, H1 และ H2 ม ีค่า 
1.11±0.03,  1.18±0.03 และ 1.23±0.03 m s-1 เม ื ่อนำมา
วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติพบว่า ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ 
ขณะเคลื่อนที่ปล่อยน้ำลงบนพื ้นมีความกว้าง 1.450.09 m 
ลักษณะของการกระจายตัวของน้ำแสดงใน Fig. 5 เห็นได้ว่าส่วน
ปลายของชุดใบมีดตัดดินมีปริมาณน้ำออกน้อยกกว่าด้านข้าง 
และระหว่างปีกของใบมีตัดดินทั้ง 2 มีรอยชนกันของน้ำปุ๋ย จาก
การทดสอบหาอัตราการไหลของน้ำที่ใบมีดตัดดิน พบว่าใบมีด
ด้านซ้ายและด้านขวามีอัตราการปล่อยน้ำ 236.3330.86 และ 
190.1348.40 ml s-1 ตามลำดับ ดังนั้นปริมาณน้ำที่ปล่อยรวม
เท่ากับ 426.46 ml s-1 ลักษณะของรอยน้ำบนพื้นเป็นไปตาม

ความต้องการที ่ได้ออกแบบ และมีรูปแบบเช่นเดียวกับการ
ทดลองปล่อยน้ำลงในแปลงทดสอบจริง (Fig. 6) กรณียังไม่วาง
ใบมีดลงตัดดิน 
 
Table 1 Performance test on cement floor at H1 gear  

speed 
List Result 

1. Working Speed (m s-1): L4 
                                   H1 
                                   H2 

1.11±0.03a 
1.18±0.03a 
1.23±0.03a 

2. Average Width (m) of  
water on the floor 

 
1.45±0.09 

3. Application rate (ml s-1): Left 
                                 Right 

236.33±30.86 
190.13±48.40 

 
3.2 การทดสอบภาคสนาม 

จาก Table 2 การทดสอบภาคสนามในแปลงทดลองปลูกพืช 
ซึ่งมีการเก็บเกี ่ยวผลผลิตข้าวโพด และมีการไถดินเพื่อตากดิน 
โดยไม่เก็บพลาสติกคลุ ่มแปลงออก ทำให้ในแปลงมีทั ้ง เศษ
พลาสติกและวัชพืชแห้ง ทำให้ต้องคราดเก็บเศษวัชพืชและ
พลาสติกคลุมแปลง พร้อมกับการปรับพื้นทีท่ีเ่ป็นหลุมขนาดใหญ่ 

ดินในแปลงจึงเหมือนถูกย่อยจนไม่มีโครงสร้างประกอบกับ
ช่วงฤดูแล้ว ดินในแปลงทดลองจึงมีลักษณะร่วนเป็นแป้ง (Fig. 7) 
มีความชื้นฐานเปียก 0.12±0.05% ที่ระดับความลึกดิน 10 cm มี
ความหนาแน่น 1.66±0.04 gcm-3 มีค่าค่อนข้างสูง แสดงว่าดิน
ถูกบดอัด และไม่มีการปรับปรุงโครงสร้างดินอย่างเหมาะสม 
สอดคล้องกับการคำนวณหาเนื้อดินด้วยวิธีการตกตะกอน พบว่า
เป็นเนื้อดินชนิด Sandy loam ลักษณะดินไม่มีโครงสร้าง ไม่มี
รูปร่าง ทำการทดสอบหาสมการความลึกน้ำสะสม และอัตราการ
ซึมน้ำพบว่า มีค ่าต่ำมาก เนื ่องจากดินในแปลงทดลองไม่มี
โครงสร้าง มีลักษณะเป็นฝุ่น เมื่อปล่อยน้ำปุ๋ยลงดินทำให้เกิดการ
จับตัวเป็นก้อน คล้ายลักษณะของน้ำกลิ้งบนใบบัว และใช้เวลาใน
การซึมนาน ซึมลงสู่ดินในระดับลึกได้ยาก ส่งผลต่อสมการอัตรา
การซึมน้ำของดิน ทำให้มีอัตราการซึมน้ำของดินมีค่าน้อย และมี
แนวโน้มที่น้ำจะเคลื่อนตัวในแนวราบมากกว่าการซึมลงด้านล่าง 
เมื่อทดสอบความต้านทานการแทงทะลุ (Cone penetration) ที่
ร ะด ับความล ึก เฉล ี ่ ย ระหว ่ า ง  10 -15 cm  พบว ่ าม ี ค่ า 
315.56±20.53 kN ซึ่งไม่สูงมาก แสดงให้เห็นว่าแม้ดินจะไม่มี
โครงสร้าง แต่มีความแน่น และจากรูปแบบการกดจนไม่สามารถ
กดลงได้ ทำให้ทราบว่าระดับชั้นดินแน่นมีระดับความตื้น-ลึกไม่
สม่ำเสมอตลอดทั้งแปลงทดลอง   

      จาก Table 3 ความเร็วขณะทำการทดสอบในแปลง
ทดลอง มีค่า 1.01±0.16, 0.96±0.16 และ 1.36±0.08 m s-1 ที่
เกียร์ L4, H1 และ H2 ตามลำดับ เมื ่อวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ

 
Fig. 6  The pattern of liquid on soil 

 

 
 

Fig. 5 Application pattern on cement floor. 
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พบว่า L4 และ H1 ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ แต่แตกต่างจาก
ความเร็วที่เกียร์ H2 ความกว้างในการทำงานที่ความเร็ว H2 มีค่า 
มากที่สุด 1.50±0.00 m  ซึ ่งแตกต่างแตกต่างทางสถิติอย่างมี
นัยสำคัญกับ L4 และ H1 โดยที่แต่ละระดับเกียร์เกิดระยะซ้อนทับ 
(Overlab) 88, -10 และ 60 cm แสดงว่าในในการใช้เกียร์ H1 ไม่
เกิดระยะซ้อนทับของการให้ปุ๋ย และยังมีระยะห่างของแต่ละรอย
ที่ 10 cm ซึ่งไม่ควรเกิดขึ้นในรูปแบบการให้ปุ๋ย การวางขาไถที่
ระดับความลึก 10 cm เกิดแรงฉุดลาก 3.38±0.76 kN ขณะที่
ทำงานแต ่ละระด ับ เก ี ยร ์ม ี ความล ึกจร ิ ง  0.093±0.029, 
0.12±0.026 และ 0.11±0.017 m ทำให้เกิดแรงฉุดลากจำเพาะ 
37.88±7.25, 22.47±5.53 และ 31.33±9.99 kN m-2 ตามลำดบั 
เมื่อพิจารณาในส่วนนี้จะเห็นได้ว่าที่เกียร์ H1 ใช้แรงฉุดลากน้อย
กว่า เพื่อให้ได้พื้นที่ในการทำงานเท่ากัน สอดคล้องกับกำลังฉุด
ลากท่ีเกิดขึ้นมีค่า 3.67±0.94 kW ซึ่งไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ
กับอีก 2 ระดับความเร็ว แต่ใช้กำลังงานน้อยกว่า ในการทดสอบ
ความสามารถในการทำงานทางทฤษฏีพบว่าที่เกียร์ H2 มีค่ามาก
ที่สุด 3.53±0.04 rai h-1 แต่มีความสามารถในการทำงานจริง
น้อยกว่าเกียร์ H1 ทำให้ประสิทธิภาพการทำงานของเกียร์ H1 มี
ค่าสูงที่สุด 49.81±21.8 rai h-1  อย่างไรก็ตามค่าประสิทธิภาพ
การทำงานเชิงพื้นที่ยังมีค่าต่ำมากเมื่อเปรียบเทียบกับเครื่องให้ปุ๋ย
แบบฉ ีดพ ่นทางใบ หร ือพ ่นลงส ู ่ โคนต ้นพ ืช  โดยท ั ่ วไปมี
ประสิทธิภาพการทำงาน 60% ขึ ้นไป (Ahmed et al., 2022; 
Ismail, 2011; Saleh et al., 2022) เนื่องจากลักษณะการทำงาน
ของเครื่องให้ปุ๋ยอินทรีย์น้ำใต้ดินเป็นการทำงานระหว่างขาไถ ซึ่ง
มีลักษณะคล้ายไถสิ่ว และการพ่นปุ๋ยลงใต้ดิน   

 
 

 
a. Dust from the experimental field. 

 
b. Characteristics of soil when using a spring-tooth 

harrow to remove weeds from the field. 
Fig. 7 Unstructure soil in the field. 

Table 2 Physical soil properties 
List Result 

Moisture content (%) at 10 cm under 
soil surface: w.b. 

             d.b. 

 
0.12±0.05 
0.13±0.05 

Soil bulk density (gcm-3) 1.66±0.04 
Soil texture (%): Sandy loam                     Sand 

Silt 
Clay 

71.60±4.28 
18.52±3.70 
9.88±2.14 

Accumulated depth (mm) D=0.50 t0.18 
Infiltration rate (mm min-1)  I=0.091 t-0.82 
Cone penetration at 10-15 cm (kN) 315.56±20.53 

 
Table 3 Performance test of subsurface liquid organic applicato attachment to tractor at 10 cm depth. 

List 
Gear Speed 

L4 H1 H2 
1. Working Speed (m s-1) on field 1.01±0.16a* 0.96±0.16a 1.36±0.08b 
2. Average Width (m) 1.19±0.05a 1.50±0.00b 1.15±0.00a 
3. Draft Force for 10 cm (kN) 3.38±0.76 
4. Actual Depth (m) 0.093±0.029a 0.12±0.026a 0.11±0.017a 
5. Specific Draft (kN m-2) 37.88±7.25a 22.47±5.53a 31.33±9.99a 
6. Drawbar Power (kW) 3.81±0.67a 3.67±0.94a 5.22±0.98a 
7. Theoretical Field Capacity (rai h-1) 2.71±0.48a 3.23±0.39a 3.53±0.04b 
8. Effective Field Capacity (rai h-1) 1.09±0.50a 1.56±0.53a 1.47±0.68a 
9. Field Efficiency (%) 43.77±28.97a 49.81±21.8a 41.58±19.22a 

*compared data in each gear level (horizental) by one way ANOVA. 
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4 สรุป 
จากการทดสอบสมรรถนะเครื่องให้ปุ๋ยอินทรีย์น้ำใต้ดิน แบบ

ต่อพ่วงแทรกเตอร์พบว่า สามารถทำงานที่ระดับควงามลึกที่
กำหนดได้ ที่เกียร์ H1 ใช้แรงฉุดลากและกำลังฉุดลากน้อยที่สุด 
และมีประสิทธิภาพในการทำงานสูงที่สุดด้วย อย่างไรก็ตามทำให้
ทราบว่า เงื่อนไขของดินในแปลงทดสอบที่เหมาะสมควรเป็นดินที่
มีความชื้นในระดับที่ดินสามารถยกตัวได้เป็นแผ่นขณะที่ใบมีดตัด
ดินทำงาน ในการออกแบบควรเพิ่มอุปกรณ์ระบุตำแหน่งของขอบ
รอยตัดดิน เนื่องจากใบมีดทำงานใต้ผิวดิน ทำให้ผู้ ใช้มองไม่เห็น
รอยตัดดิน จึงทำให้เกิดรอยไถที่ไม่ต่อเนื่อง หรือไม่มีระยะซ้อนทับ
ของรอยน้ำปุ๋ย และที่สำคัญเนื่องจากเป็นอุปกรณ์ที่ผู้ปฏิบัติงาน
ยังไม่เคยใช้งานมาก่อน จึงไม่เกิดความชำนาญในการปฏิบัติงาน
ภาคสนาม ซึ่งมีผลต่อการทดลองอย่างยิ่ง 
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บทคัดย่อ: 
การศึกษานี้เป็นส่วนหนึ่งของโครงการวิจัยและพัฒนาเครื่องอบแบบลดแรงดันอากาศสำหรับลดความชื้นเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลือง  

ได้สร้างเครื่องต้นแบบเครื่องอบแบบลดแรงดันอากาศที่มีลักษณะคล้ายแคปซูลขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.75 เมตร ยาว 1.20 เมตร ทำ
จากวัสดุเหล็กหนา 6 มิลลิเมตรม้วนขึ้นรูปทรงกระบอก ภายในติดตั้งหลอดอินฟาเรด (infrared) หรือ ตัวกำเนิดความร้อน ควบคุม
อุณหภูมิด้วยเทอร์โมคับเปิล (Thermo couple) เจาะช่องติดกระจกใส เพื่อให้สามารถมองเห็นวัสดุข้างในขณะทำการอบ ติดตั้งฝาเปิด
ปิดได้สะดวกและขาตั้ง ให้อยู่ในระดับความสูงที่สามารถปฏิบัติงานได้สะดวก เชื่อมต่อเข้ ากับปั๊มสุญญากาศแบบวอเตอร์เจ็ต (water 
jet) ด้วยท่อเหล็กหนาขนาด 3 นิ้ว ติดตั้งวาล์วควบคุมการเปิดปิดระหว่างปั๊มสุญญากาศ และ ตู้อบ การทดสอบคุณภาพเมล็ดพันธุ์ถั่ว
เหลืองหลังจากการลดความชื้นด้วยเครื่องอบแบบสุญญากาศ โดยใช้เมล็ดพันธ์ุถั่วเหลืองพันธุ์ กวก. เชียงใหม่60 จากแปลงเกษตรกรที่มี
ความชื้น 18% สุ่มตัวอย่างเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองบางส่วนสำหรับลดความชื้นด้วยวิธีการตากแดดเพื่อใช้เป็นตัวเปรียบเทียบ( control) 
และนำเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองอีกส่วนมาอบลดความชื้นด้วยตู้อบแบบสุญญากาศ โดยใช้อุณหภูมิ 4 ระดับคือ 45 40 35 และ30 องศา
เซลเซียส และใช้ความดันสุญญากาศที่ 650 มิลลิเมตรปรอท ทำการทดลอง 4 ซ้ำ ของทุกอุณหภูมิการอบแล้วนำไปทดสอบหา
เปอร์เซ็นต์การงอกและความแข็งแรง พบว่าการลดความชื้นด้วยวิธีตากแดดมีเปอร์เซ็นต์การงอกเฉลี่ย 88% ส่วนการลดความชื้นด้วย
วิธีใช้เครื่องอบแบบลดแรงดันอากาศมีเปอร์เซ็นต์การงอก 80% 84% 86% 85% ตามลำดับจะเห็นว่ามเีปอร์เซ็นต์การงอกใกล้เคียงกับ
ตัวอย่างที่ใช้เปรียบเทียบ แสดงว่าการอบลดความช้ืนด้วยเครื่องอบแบบลดแรงดันอากาศ สามารถนำไปใช้ในการอบลดความเความช้ืน
เมล็ดพันธ์ุถั่วเหลืองได้โดยมีเปอร์เซ็นต์การงอกไม่น้อยกว่า 80% ซึ่งถือว่าเป็นค่าท่ียอมรับได้สำหรับเมล็ดพันธ์ุสำหรับจำหน่าย  
คำสำคัญ: เครื่องลดความชื้นแบบสุญญากาศ, เมล็ดพันธ์ุ. 
 
ABSTRACT: 

This study is part of a research and development project to create a vacuum type dryer for reducing moisture 
in soybean seeds. A prototype of a vacuum dryer was developed with a capsule-like design, having a diameter of 
0.75 meters and a length of 1.20 meters. It was constructed from 6-millimeter-thick steel, rolled into a cylindrical 
shape. Inside the chamber, infrared tubes (heat generators) were installed, and temperature control was managed 
using a thermocouple. A transparent glass window was added to allow visual observation of the materials during 
the drying process. The machine was equipped with a conveniently openable lid and stand, set at a height suitable 
for operation.The system was connected to a water jet vacuum pump through a 3-inch thick steel pipe and 
included a control valve to regulate the connection between the vacuum pump and the drying chamber.To test 
the quality of soybean seeds after moisture reduction using the vacuum dryer, Chiang Mai 60 soybean variety seeds 
with 18% initial moisture content, harvested from a farmer’s field, were used. A portion of the seeds was sun-dried 
to serve as the control . The remaining seeds were dried using the vacuum dryer at four different temperatures: 
45°C, 40°C, 35°C, and 30°C, with a constant negative pressure of 650 mmHg. Each temperature treatment was 
replicated four times. The seeds were then tested for germination percentage and vigor.The results showed that 
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the sun-dried seeds had an average germination rate of 88%, while the vacuum-dried seeds had germination rates 
of 80%, 84%, 86%, and 85%, respectively. These results indicate that the germination percentages of the vacuum-
dried seeds were comparable to those of the control group. Therefore, the vacuum drying method can be 
effectively used for reducing moisture in soybean seeds, maintaining a germination rate of no less than 80%, which 
is considered acceptable for commercial seed production. 
Keywords: Vacuum Dryer, Seeds. 

1.บทนำ 

การลดความชื้นเป็นหนึ่งในขั้นตอนการปรับปรุงสภาพ
เมล็ดพันธ์ุ ภายหลังการเก็บเกี่ยวเมล็ดพันธุ์ต้องนำมาลดความช้ืน
อย่างรวดเร็ว เนื่องจากการความชื้นมีผลโดยตรงต่อคุณภาพเมล็ด
พันธุ์ ความชื้นสูงส่งผลให้อัตราการหายใจเมล็ดพันธุ์สูงขึ้นตาม 
เกิดความร้อนภายในกองเมล็ดพันธุ์  ส่งผลให้เชื้อราที่ติดมากับ
เมล็ดพันธุ์เจริญเติบโต เมล็ดพันธุ์จึงเกิดการเสื่อมสภาพในที่สุด 
(จวงจันทร์, 2529; วันชัย, 2537) ดังนั ้นการลดความชื้นเมล็ด
พันธุ ์ด้วยวิธีการที่เหมาะสมและรวดเร็วจะช่วยให้เมล็ดพันธุ์มี
คุณภาพที่ดีและสามารถเก็บรักษาได้นาน การลดความชื้นหรือ
การอบแห้งเมล็ดพันธุ์ถือเป็นขั้นตอนที่สำคัญในกระบวนการผลิต
เมล็ดพันธุ์พืชที่จะหลีกเหลี่ยงไม่ได้เนื่องจากในกระบวนการผลิต
เมล็ดพันธุ์พืชโดยเริ่มจาก การเพาะปลูก การเก็บเกี่ยว จนมาถึง
ขั้นตอนการลดความชื้นหรือการอบแห้ง แล้วนำไปคัดแยกและทำ
ความสะอาด และสุดท้ายคือการเก็บรักษาเพื่อรอจำหน่ายหรือ
นำไปเพาะปลูกในฤดูถัดไปได้ ซึ่งในขั้นตอนการลดความชื้นเมล็ด
พันธุ์ในปัจจุบันมีหลากหลายวิธี เช่น การลดความชื้นด้วยวิธีตาก
แดด การใช้เครื ่องลดความชื ้นด้วยลมร้อนที ่ใช้แหล่งกำเนิด
พลังงานความร้อนจากฮีตเตอร์ไฟฟ้า น้ำมัน แก๊ส น้ำมันเตา เป็น
ต้น เนื ่องจากเมล็ดพันธุ์เมื่อเก็บเกี ่ยวจากแปลงเพาะปลูกจะมี
ความช้ืนสูงถึง 20-40 เปอร์เซ็นต์มาตรฐานเปียก ซึ่งค่าความช้ืนนี้
จะขึ้นอยู่กับเมล็ดพันธ์ุแต่ละชนิด ในปัจจุบันการลดความชื้นเมลด็
พันธุ ์พืชตระกูลถั ่ว ใช้วิธีการลดความชื ้นด้วยแสงแดด ( sun 
drying) เนื่องจากเป็นวิธีที่มีต้นทุนต่ำ และประเทศไทยอยู่ในเขต
ร้อนชื้นซึ่งมีแสงแดดเพียงพอต่อการลดความชื้น วิธีการนี้จึงยัง
เป็นที่นิยมอยู่จนถึงปัจจุบัน โดยทั่วไปการลดความชื้นด้วยวิธี
ดังกล่าวใช้เวลา 1-2 วัน ขึ้นอยู่กับความชื้นเริ่มต้นของเมล็ดพันธุ์
และปริมาณแสงแดดในช่วงเวลาที่ลดความชื ้น เช่น การลด
ความชื้นเมล็ดพันธุ์ถั่วเขียวที่มีความชื้น 16-18% ใช้เวลา 1 วัน 
ในการลดความชื้นให้เหลือ 11-12% ถั่วเหลืองความชื้นเริ่มต้น 
18-20% ใช้เวลา 2 วัน ในการลดความชื้นให้เหลือ 11-12% และ
ถั่วลิสงความช้ืนเริ่มต้น 18-20% ใช้เวลา 2 วัน ในการลดความชืน้
ให้เหลือ 9-11% นอกจากนี้จำเป็นต้องใช้แรงงานในการนำเมล็ด
พันธุ ์พืชตากแดด กลับกองและเก็บเมล็ดพันธุ ์ อย่างไรก็ตาม
วิธ ีการนี ้ม ีข ้อเสียในช่วงฤดูฝน ซึ ่งมีแสงแดดน้อย มีฝนตก 
ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศสูง จึงทำให้ไม่สามารถลดความช้ืน
เมล็ดพันธ์ุให้อยู่ในระดับท่ีปลอดภัย (12-14%) ได้ภายใน 1-2 วัน 

ส ่งผลให้ขบวนการเมทาบอลิซ ึมของเมล็ดพันธ ุ ์ส ูง เช ื ้อรา
เจริญเติบโต ส่งผลให้เมล็ดพันธุ์เสื่อมคุณภาพ ความแข็งแรงต่ำ 
และอายุการเก็บรักษาสั ้น (จวงจันทร์ , 2529; วันชัย, 2537) 
ดังนั ้นการลดความชื้นด้วยเครื ่องอบลดความชื้น อาจเป็นอีก
ทางเลือกหนึ่งในการลดความชื้นเมล็ดพันธุ์เพื่อช่วยให้เมล็ดพันธุ์
ยังคงมีคุณภาพที่ดีและมีความแข็งแรงสูง ในช่วงฤดูฝนหรือในช่วง
ที่มีแสงแดดไม่เพียงพอ อีกทั้งสภาวะการเปลี่ยนแปลงสภาพ
อากาศ (climate changes) ในปัจจุบันที่ค่อนข้างแปรปรวนไม่
เป็นไปตามฤดูกาล การลดความชื้นเมล็ดพันธุ์ด้วยเครื่องอบลด
ความชื้นจึงน่าจะเป็นประโยชน์ต่อการผลิตเมล็ดพันธุ์พืชตระกูล
ถั่วและส่งผลให้การจัดการเมล็ดพันธุ์เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ 
สำหรับการลดความชื้นแบบลดแรงดันอากาศเป็นอีกทางเลือก
หนึ่งที่น่าสนใจในการนำมาลดความชื้นเมล็ดพันธุ์พืช เนื่องจาก
เครื่องอบแห้งแบบลดความดันสามารถทำให้ประสิทธิภาพการ
ระเหยน้ำออกจากเมล็ดได้มากขึ้นที่อุณหภูมิไม่สูงเมื่อเทียบกับ
ภาวะปกติ และยังช่วยให้ความชื้นสม่ำเสมอ อีกทั้งยังช่วยให้
ประหยัดเวลา และลดแรงงาน ในขั้นตอนการลดความชื้นของงาน
ผลิตเมล็ดพันธุ์ ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงทำการศึกษาผลของการลด
ความชื้นด้วยเครื่องอบแบบสุญญากาศต่อคุณภาพเมล็ดพันธุ ์พืช
เพื่อเป็นแนวทางในการจัดการเมล็ดพันธุ์ให้มีประสิทธิภาพที ่ดี
ยิ ่งขึ ้น และเทคโนโลยีที ่ได้จากงานวิจัยนี ้จะเป็นการเพิ ่มขีด
ความสามารถแข่งขันให้กับการผลิตเมล็ดพันธุ์พืชของไทย เพื่อ
ผลักดันให้ประเทศไทยเป็นศูนย์กลาง (Seed Hub) เมล็ดพันธุ์พืช
ของอาเซียนและเอเชียในอนาคต ตามแผนแม่บทยุทธศาสตร์
ศูนย์กลางเมล็ดพันธ์ุ พ.ศ. 2558-2567 ในการพัฒนาเครื่องมือใน
กระบวนการผลิตซึ่งเป็นปัจจัยพื้นฐานสนับสนุนการผลิตเมล็ด
พันธุ ์ (สำนักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ , 
2559) ที่กรมวิชาการเกษตรได้รับมอบหมายจากกระทรวงเกษตร
และสหกรณ์ วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย  เพื ่อวิจัยพัฒนา
ต้นแบบและวิธีการใช้ที ่เหมาะสมของเครื่องอบแบบลดแรงดัน
อากาศสำหรับการลดความชื้นเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองและหลังจาก
ทำการอบแล้ว จึงได้ทำการศึกษาผลของอุณหภูมิต่อเปอร์เซ็นต์
การงอกของเมล็ดพันธ์ุถั่วเหลืองจะเป็นอย่างไร 
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2.อุปกรณ์และวิธีการ 

 วิธีการศึกษา 
1)ทำการลดความชื ้นด้วยวิธ ีการตากแดดเพื ่อใช้เป็นตัว

ควบคุม(control) 
2.) ทำการทดลองด้วยเครื่องอบลดความชื้น แบบลดความดัน 

2.1 ทดสอบกับเมล็ดพันธ์ุถั่วเหลืองพันธุ์ กวก.เชียงใหม่
60 

  2.2 ทดสอบการอบลดความชื้น โดยใช้ค่าอุณหภูมิ4
ระดับ คือ 30 35 40 45 องศาเซลเซียส แต่ละอุณหภูมิ ทดลอง 
4 ครั้ง(rep) ความดันสุญญากาศคงที่ 650 มิลลิเมตรปรอท จับ
เวลาในการลดความชื้น แล้วนำ ไปทดสอบหาผลการงอกและ
ความแข็งแรงของเมล็ดพันธ์ุหลังการอบลดความช้ืน 

3.) ทดสอบคุณภาพเมล็ดพันธ์ุหลังการอบเปรียบเทียบกับการ
ตากแดด(control) 

4.) วิเคราะห์ผลทางสถิติ 
วิธีการตรวจสอบความงอก (Germination Test) คือการ

ตรวจสอบคุณภาพทางชีวภาพ เพื่อให้ทราบว่าเมล็ดพันธุ์ เมื่อ
นำมาเพาะในสภาพแวดล้อมที่เหมาะสมจะสามารถเจริญเติบโต
เป็นต้นอ่อนปกติในอัตราร้อยละเท่าใด(Figure 1) 

วิธีการเพาะเมล็ด 

 
Figure 1 Different method of seed cultivation. 
การประเมินต้นอ่อน 
การตรวจดู ลักษณะ การงอก ของต้นอ่อน ที่งอกออกจาก

เมล็ดที ่ เพาะ โดยมีส ่วนสำคัญต่างๆ ได ้แก่ primary root, 
hypocotyl และใบเลี้ยง การประเมินต้นอ่อนดี 5 ประเภทดังนี้ 

1.) ต้นอ่อนปกติ คือต้นอ่อนที่มีส่วนสำคัญ ได้แก่ ราก ลำต้น 
และใบเลี้ยงเจรญิเติบโตสมบรูณ์ทีส่ามารเจริญเติบโต
เป็นต้นพืชต่อไป 

Figure 2 Normal seedling. 

2.) ต้นอ่อนผิดปกติ คือต้นอ่อนที่แสดงว่าไม่สามารถจะ
เจริญเติบโตตามปกติได้มีลักษณะใดลักษณะหนึ่ง เช่น ลากกุด 
รากเน่า ใบเลี้ยงถูกทำลายมากกว่าครึ่งใบ 

 
Figure 3 Abnormal seedling 

3.) เมล็ดแข็ง คือเมล็ดที่ยังคงลักษณะแข็งอยู่จนถึงวัน
นับสุดท้ายของการนับ เนื ่องจากเนื ้อเยื ่อไม่สามารถดูดซึม 
(Figure 4) น้ำเข้าไปในเมล็ดทำให้เมล็ดไม่สามารถงอกได้ 

 
Figure 4 Hard seed. 

4.) เมล็ดสดไม่งอก (Figure 5) คือเมล็ดที่ยังคงสภาพ
เดิมไม่มีรากหรือใบงอกออกมาให้เห็นจนถึงวันนับครั้งสุดท้ายของ
การนับ และอาจจะงอกได้ผ่านวิธีการทำลายการพักตัว เช่น การ
อบด้วยความร้อนหรือตากแดด และ การใช้สารเคมี 

 
Figure 5 No germinate. 

5.) เมล็ดตาย คือเมล็ดที่ตายหรือเน่าสีเมล็ดเปลี่ยนและ
ปกคลุมด้วยเชื้อราสังเกตได้จากเมล็ดจะเน่าและมีลักษณะตาย
เน่า และมีกลิ่นเหม็น (Figture 6) 

 
Figture 6 Rotten seed. 

 
วิธีการทดสอบความแข็งแรงโดยวิธีการเร่งอายุ 

(accelerated aging test ,AA test) 
 เป็นวิธีการที่ถูกพัฒนามาโดย Delouche และ Baskin 

ในปี ค.ศ.1973 เพื ่อใช้ประเม ินศักยภาพในการเก็บรักษา 
(storability)  ของเมล ็ดพ ันธ ุ ์  และย ั งสามารถใช ้ทำนาย
ความสามารถในการงอกในสภาพไร่ สามารถปรับใช้กับเมล็ดพันธ์ุ
พืชเกือบทุกชนิด โดยมีวิธีการดังนี้คือ ก่อนที่จะนำเมล็ดพันธุ ์ไป
เพาะจะถูกนำไปเร่งอายุ หรือทำให้เมล็ดพันธุ์เสื่อมคุณภาพ โดย
นำเมล็ดพันธุ ์ไปไว้ภายใต้สภาพแวดล้อมที ่ไม่เหมาะสม 
สำหรับเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลือง เร่งอายุที่อุณหภูมิ 41±0.3 
องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพันธ์ 98±2 เปอร์เซ็นต์ เป็น
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ระยะเวลา 72 ชั่วโมง ±15นาที แล้วนำเมล็ดไปตรวจสอบความ
งอกมาตรฐาน และประเมินความงอกตามเกณฑ์ปกติ ได้แก่ ต้น
อ่อนปกติ ต้นอ่อนผิดปกติ เมล็ดแข็ง เมล็ดสดไม่งอก และเมล็ด
ตาย ที่อายุ 5 และ 8 วัน หลังเพาะ คำนวนและรายงานผลเป็น
ร้อยละ โดยร้อยละความงอกหลังการเร่งอายุ ถือเป็นร้อยละความ
แข็งแรงของเมล็ดพันธุ์ (ISTA Rules,2025)อ้างอิงจาก ISTA. 
2025. International Rules for Seed Testing, Edition 2025. 
International Seed Testing Association. Zurich, 
Switzerland. 

วิธีการตรวจสอบความชื้นเมล็ดพันธุ์ 
ความชื้นเมล็ดพันธุ์คือ ปริมาณของน้ำที่แทรกอยู่ตาม

สวนต่างๆของเมล็ดพันธุ์ เป็นองค์ประกอบสำคัญของเมล็ดพันธุ์ 
และเป็นปัจจัยที่มีผลกระทบต่อคุณภาพของเมล็ดพันธุ์ วิธีการ
ตรวจสอบความช้ืนแบ่งเป็น 2 วิธีคือการตรวจสอบโดยตรง ได้แก่ 
วิธีอบด้วยความร้อนและ การตรวจสอบทางอ้อม เช่น วิธีใช้
เครื่องวัดความชื้น แบบพกพาใช้ในงานสนามดัง Figure 7 

 

 
Figure 7 Seed and Moisture meter capacitance type 

การตรวจสอบโดยตรง คือการตรวจสอบหาความช้ืน
ของเมล็ดพันธ์ เพื่อที่จะทราบถึงระดับความชื้นภายในเมล็ดพันธุ์ 
และเพื ่อใช้ประโยชน์ในการปรับปรุงสภาพ และการควบคุม
คุณภาพเมล็ดพันธุ์และใช้ในการคำนวนมีวัสดุอุปกรณ์ดัง Figure 
8  

วัสดุอุปกรณ์ 

 

 

 
Figure 8 Direct type moisture testing 

เปอร์เซ็นต์ความชื้นสามารถหาได้จากสมการ (1) 
 
%MC=(M2-M3)/(M2-M1)x100                         (1) 
 

โดย M1=นน.ของกระป๋องอบพร้อมฝา(g) 
 M2=นน.กระป๋องอบพร้อมฝาและ ตย.เมล็ดพันธ์ุก่อนอบ(g) 
 M3=นน.กระป๋องอบพร้อมฝาและ ตย.เมล็ดพันธ์ุหลังอบ(g) 

3.ผลและวิจารณ์ 
ในการทดลองนี้ใช้เครื่องอบแห้งแบบสุญญากาศ แบ่ง

ส่วนประกอบหลักออกได้เป็น 2 ส่วนด้วยกัน คือ 1 ส่วนของหอ้ง
อบแห้ง  2 ส่วนของปั๊มสุญญากาศ แสดงหลักการทำงานได้ดัง 
Figure 9 

 
Figure 9 Machine and Equipment 

 ห้องอบแห้ง   
ทำการออกแบบและสร้างส่วนของถังอบแห้งเป็นรูป

ทรงกระบอกกลมเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.75 เมตร ส่วนตรงยาว 1.20 
เมตร ผนังถังอบทำจากเหล็กแผ่นหนา 6 มิลลิเมตร และมีส่วนหัว
และท้ายของถังอบเป็นลักษณะโค้งเพื ่อความแข็งแรง ทำการ
ออกแบบช ่องมองผล ิตภ ัณฑ ์ เป ็นกระจกใสวงกลมขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลาง 0.20 เมตร ถังอบมีฝาเปิด-ปิดทรงโค้งมีจุดหมุน
แข็งแรงมีฐานตั้งรับถัง ทำการออกแบบชั้นวางและตะแกรงใส่
เมล็ดถั่วเหลืองเพื่อบรรจุในถังอบแห้ง โดยตะแกรงจะมีขนาด 
กว้าง x ยาว 0.52 x 1.00 เมตร ดัง Figure 10 

 
Figure 10 Conceptual design. 

 
Figure 11 Assembly machine and Equipment 
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 ทำการทดลองอบด้วยเครื่องอบแบบลดแรงดันอากาศ มี
ความสามารถลดความดันอากาศได้ 650 มิลลิเมตรปรอท Figure 
11 และ Figure 12 

 
Figure 12 Seed moisture drying 

3.1 ผลการทดสอบการอบลดความชื้น 

Table 1 Result of dehumidification by using vaccum 
dryer at different temperature.  

Time/Temp 45 c 40 c 35 c 30 c 

0 17.1 17.5 16.2 16.2 

0 17.6 17.8 16.7 16.7 

0 18.7 18.2 16.1 16.3 

0 18.4 18 16.6 16.8 

1 14 14.6 15 15.6 

1 14.2 14 15.1 15.2 

1 14.3 14.3 15.4 15.4 

1 14.6 14.7 15.6 15.3 

2 11.8 11.5 11.8 12 

2 11.6 11.8 11.5 11.9 

2 11.5 11.4 11.7 12.4 

2 11.7 11.7 11.1 12.3 

3 8.4 8.4 8.5 8.7 

3 8.3 8 8.4 8.4 

3 8.1 8.2 8.1 8.6 

3 8.2 8.5 8.7 8.1 

 

 
Figure 13 Show dehumidification by using vacuum 

dryer at different temperature 

จาก Table 1 และ Figure 13 เป็นผลการอบลดความช้ืน
เมล็ดพันธุ ์ถั ่วเหลืองจากวามชื ้นประมาณ 16-17%โดยการ
ปรับเปลี่ยนอุณหภูมิการอบ 4 ระดับคือ 45 40 35 30 องศา
เซลเซียสพบว่าอุณหภูมิในการอบมีผลโดยตรงกับอัตราการลดลง
ของค่าความชื้น คือการตั้งอุณหภูมิสูงจะทำให้ชื้นลดลงเร็วกว่า
การตั้งอุณหภูมิต่ำและมีผลโดยตรงกับเวลาที่ใช้ในการอบคือ
อุณหภูมิสูงจะใช้เวลาสั้นกว่า ในการอบลดความชื้นจาก16 -17 
เปอร์เซ็นต์ ใช้เวลาในการอบประมาณ3-3.5 ชม ขึ ้นอยู ่กับ
ความชื ้นสัมพัทธ์ของอากาศและอุณหภูมิแวดล้อม(ambient 
temperature)  

3.2 ผลการลดความชื้นด้วยการตากแดด 

Table2  Table1 Result of dehumidification by using 
sun drying  

Time(Hr) 
/exp no 

MC (%wb) 
rep1 rep2 rep3 rep4 

0.0 17.0 17.0 16.0 16.0 
1.0 16.0 16.4 15.0 15.6 
2.0 15.0 14.9 13.5 13.8 
3.0 13.8 13.6 13.1 12.9 
4.0 12.0 11.8 12.3 12.7 
5.0 10.0 10.4 10.5 10.3 
6.0 9.3 9.1 9.6 9.4 
7.0 8.2 8.3 8.4 8.5 

 

y = 17.784e-0.224x

R² = 0.9011

y = 17.579e-0.228x

R² = 0.915

y = 18.313e-0.253x

R² = 0.9848
y = -3.1725x + 17.79

R² = 0.9871
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Figure 14 Show dehumidification by using sun 

drying 

จากตารางที่2และภาพท่ี14 เป็นผลการลดความช้ืนเมล็ดพันธ์ุถั่ว
เหลืองด้วยการตากลานหรือการตากแดด พบว่า อัตราการลด
ความช้ืน มีความไม่แน่นอน การลดความชื้นจากความช้ืน
ประมาณ16-17% ลดลงมาถึงประมาณ8%ใช้เวลาไม่น้อยกว่า 7 
ช่ัวโมงขึ้นอยู่กับความช้ืนสัมพัทธแ์ละอุณหภูมิของอากาศแวดล้อม 
 

3.3 ผลการตรวจสอบคุณภาพเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลือง 
Table 3 Result of soilbean seed germination testing 

 
 

ข้อมูลการตรวจสอบคุณภาพเมล็ดพันธุ์ถ่ัวเหลือง 
ในการทดลองนี้วางแผนการทดลองสุ่มสมบูรณ์  (Completely 

Randomized Design, CRD) จำนวน 4 ซ้ำ ทำการอบเมล็ดพันธุ์ถั่ว
เหลืองที่อุณหภูมิต่าง ๆ จำนวน 5 กรรมวิธี ได้แก่  

1. กรรมวิธีควบคุม (การตากแดด) 
2. อบท่ีอุณหภูมิ 45 °C 
3. อบท่ีอุณหภูมิ 40 °C 
4. อบท่ีอุณหภูมิ 35 °C 
5. อบที่อุณหภูมิ 30 °C 
 
 

การวิเคราะห์ข้อมูล  
ข้อมูลพารามิเตอร์ ได้แก่ เปอร์เซ็นต์การงอก (%) และความ

แข็งแรง (%) โดยวิธีเร่งอายุ 
นำมาวิเคราะห์ความแปรปรวน analysis of variance (ANOVA) 

และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยในแต่ละทรีตเมนต์ ด้วย
วิธี Duncan’s new multiple range test (DMRT) ที ่ระดับความ
เชื่อมั่น 95% โดยใช้โปรแกรม Statistical Package for the Social 
Sciences (SPSS) 

Table 4  Table1 Result of dehumidification by using 
vaccum dryer at different temperature  

Experiment Germination(%) Strength (%) 
Sun drying 87.25 a 78.00 a 
Vac drying  45 °C 81.25 c 74.25 c 
Vac drying 40 °C 83.50 b 75.50 bc 
Vac drying35 °C 85.25 b 75.00 bc 
Vac drying 30 °C 85.00 b 76.00 b 
Av 84.45 75.75 
F-test ** ** 
CV (%) 1.41 1.26 

- ค่าเฉลี่ยในคอลัมน์เดียวกันที่ตามด้วยตัวอักษรเหมือนกันไม่
แตกต่างกันทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s 
New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 
เปอร์เซ็นต์  

- ** แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื้อมั่น 99 เปอร์เซ็นต์ 
 
ผลของการอบที ่อุณหภูมิต่าง ๆ ต่อการงอกและความ

แข็งแรงของเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลือง 
จากการศึกษาผลของการอบเมล็ดถั่วที ่อุณหภูมิต่าง ๆ ต่อ

เปอร์เซ็นต์การงอกและความแข็งแรงของเมล็ด พบว่า ทั้งสองตัว
แปรมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่น 99% แสดงให้เห็นว่าอุณหภูมิในการอบมีผลต่อคุณภาพ
เมล็ดพันธ์ุถั่วเหลืองอย่างชัดเจน 

 
1. เปอร์เซ็นต์การงอกของเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลือง 
• กรรมวิธีควบคมุ (การตากแดด) ให้เปอร์เซ็นต์การงอก

สูงที่สุดคือ 87.25% ซึ่งแตกต่างจากทุกกรรมวิธีที่อบ
ด้วยอุณหภูมิต่าง ๆ อย่างมีนยัสำคญัทางสถิต ิ

• อุณหภูมิทีส่่งผลให้เปอรเ์ซ็นต์การงอกต่ำที่สุดคือ 45 °C 
โดยได้ค่าเฉลี่ย 81.25% 

• การอบท่ี 35 °C และ 30 °C ให้ผลใกล้เคยีงกับควบคุม
มากที่สุด (85.25% และ 85.00% ตามลำดับ) แต่ยังคง
แตกต่างกันทางสถิต ิ

y = 17.318e-0.101x

R² = 0.9583
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ต้นปกติ ผิดปกติ เมลด็แขง็ เมลด็สดไม่งอก เมลด็ตาย รวม ต้นปกติ ผิดปกติ เมลด็แขง็ เมลด็สดไม่งอก เมลด็ตาย รวม

1 KKL453/2568 Tc1 Control 1 99.5 88 1 0 1 10 100 8.8 78 4 0 0 18 100

Tc2 Control 2 99.6 89 1 0 0 10 100 8.7 77 2 1 0 20 100

Tc3 Control 3 99.4 85 1 0 1 13 100 8.8 79 3 2 1 15 100

Tc4 Control 4 99.7 87 1 1 0 11 100 8.9 78 1 3 1 17 100

2 KKL454/2568 T1 อบที ่45 °C 99.8 80 1 0 0 19 100 8.7 75 3 0 0 22 100

T11 อบที ่45 °C 99.7 81 0 0 1 18 100 8.5 73 1 0 2 24 100

T12 อบที ่45 °C 99.5 82 1 0 0 17 100 8.9 74 0 3 0 23 100

T13 อบที ่45 °C 99.8 82 1 0 1 16 100 9 75 2 0 2 21 100

4 KKL456/2568 T2 อบที ่40 °C 99.6 84 0 0 0 16 100 8.9 76 3 0 0 21 100

T21 อบที ่40 °C 99.4 85 0 1 0 14 100 9.2 75 1 1 1 22 100

T22 อบที ่40 °C 99.5 83 1 0 1 15 100 8.8 77 2 0 3 18 100

T23 อบที ่40 °C 99.7 82 1 1 0 16 100 9.3 74 0 1 2 23 100

6 KKL458/2568 T3 อบที ่35 °C 99.5 86 2 0 0 12 100 9.1 75 5 0 0 20 100

T31 อบที ่35 °C 99.4 85 1 1 0 13 100 8.8 76 2 1 0 21 100

T32 อบที ่35 °C 99.7 86 2 0 1 11 100 9.2 74 4 0 1 21 100

T33 อบที ่35 °C 99.6 84 0 1 1 14 100 9.1 75 1 2 3 19 100

8 KKL460/2568 T4 อบที ่30 °C 99.2 85 3 0 0 12 100 9.7 77 2 0 0 21 100

T41 อบที ่30 °C 99.5 84 0 1 1 14 100 9.4 76 1 2 0 21 100

T42 อบที ่30 °C 99.4 85 2 1 0 12 100 9.6 75 2 3 1 19 100

T43 อบที ่30 °C 99.6 86 1 0 0 13 100 9.8 76 0 3 4 17 100

ข้อมลูการตรวจสอบคณุภาพเมลด็พนัธุถ์ ัว่เหลือง

ล าดบั เลขท่ีตวัอย่าง Treatment รายละเอียด

ความ

บริสทุธ์ิ 

(%)

ความช้ืน

 (%)

ความงอก (%) ความแขง็แรง (%) โดย วิธีเร่งอายุ
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2. ความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลือง (โดยวิธีเร่งอายุ) 
• เมลด็พันธุ์ถ่ัวเหลืองจากกรรมวิธีควบคุมมีความแข็งแรง

สูงสุดเช่นกัน คือ 78.00% 
• การอบท่ี 30 °C ให้ความแข็งแรงของเมล็ดสูงเป็น

อันดับสอง (76.00%) และแตกต่างจากกรรมวิธีควบคมุ
ในเชิงสถิติ 

• อุณหภูมิ 45 °C ส่งผลเสยีต่อความแข็งแรงของเมล็ด
พันธุ์ถ่ัวเหลืองมากที่สุด (74.25%) และแตกตา่งจาก
กรรมวิธีควบคมุอย่างมีนัยสำคัญ 

4.สรุปผลการทดลอง 
เมื่ออุณหภูมิการอบเพิ่มสูงขึ้นโดยเฉพาะช่วงอุณหภูมิ 40–45 

°C จะส่งผลให้ทั้งเปอร์เซ็นต์การงอกและความแข็งแรงของเมล็ด
พันธุ์ถั่วเหลือง ลดลงอย่างชัดเจน การอบที่อุณหภูมิต่ำถึงปาน
กลาง (30–35 °C) ยังสามารถรักษาคุณภาพเมล็ดให้อยู่ในระดับ
ใกล้เคียงกับกรรมวิธีควบคุม(control) 

ดังนั้น อุณหภูมิที่เหมาะสมที่สุดสำหรับการอบเมล็ดถั่วโดยไม่
กระทบต่อการงอกมากนักควรอยู่ที่ไม่เกิน 30–35 °C 

5. คำขอบคุณ 
ขอขอบคุณทีมวิจัยศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมขอนแก่น และ

ทีมงานสนับสนุนการวิจัย ศูนย์วิจัยเมล็ดพันธุ์พืช เชียงใหม่ ที่ให้
การสนับสนุน เมล็ดพันธุ ์ถั ่วเหลือง ศูนย์วิจัยเมล็ดพันธ ุ ์พืช
ขอนแก่นที่ให้การสนับสนุนด้านสถานที่ วัสดุและอุปกรณ์ ในการ
ทดสอบคุณภาพเมล็ดพันธุ์ ตลอดจนบุคลากร ซึ่งทำให้งานวิจัยนี้
สำเร็จตามเป้าหมาย 
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อิทธิพลของความชื้นมูลไก่ไข่อารมณ์ดีที่มีผลต่อความสามารถในการทำงานของเครื่องอัดเม็ดแบบลูกกล้ิงแนวต้ัง 
Effect of Moisture Content of Happy Egg Chicken Manure on the capacity of a Vertical Roller 
Pellet Machine 
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บทคัดย่อ 
การเลี้ยงไก่ไข่อารมณ์ดี เป็นการเลี้ยงไก่แบบปล่อยให้ไก่ออกมานอกโรงเรือนได้อย่างอิสระโดยเป็นพื้นที่มีหญ้า ทำให้ไก่ไข่ได้

แสดงพฤติกรรมธรรมชาติในการเลี้ยงไก่ไข่อารมณ์ดีนอกจากจะได้ไข่ไก่แล้วยังได้มูลไก่ แต่ข้อเสียของมูลไก่ไข่เมื่อเก็บไว้ทำให้ส่งกลิ่ น
เหม็น ต้องใช้พื้นที่ในการจัดเก็บมาก มีความชื้นที่แตกต่างกัน และยากต่อการใช้งาน ซึ่งในปัจจุบันมีเทคโนโลยีการผลิตปุ๋ยอินทรีย์
อัดเม็ดเพื่อให้สะดวกในการนำไปใช้ และเก็บรักษา ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาอัตราความช้ืนท่ีจะมีผลต่อความสามารถ
ในการทำงานของเครื่องอัดเม็ด ทำการศึกษาจัดเก็บข้อมูลเกี่ยวกับมูลไก่ไข่และการอัดเม็ดปุ๋ย โดยทำการศึกษาความชี้น 5 ทรีตเมน้ท์ 
คือ 30, 35, 40, 45 และ 50% (ฐานเปียก) และวิเคราะห์ข้อมูลการทดลองในรูปแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized 
Design, CRD ) การศึกษาพบว่า ทรีตเม้นท์ท่ี 1 มีความชื้นของมูลไก่ท่ี 30% (ฐานเปียก) มีความสามารถเหมาะสมที่สุด โดยลักษณะใน
การจับตัวเป็นเม็ดดี และเครื่องอัดเม็ดสามารถทำงานได้ 18.71 kg h-1 

คำสำคัญ: มูลไก่ไข่อารมณ์ดี, ความช้ืน, ความสามารถในการทำงาน, เครื่องอัดเม็ด 

Abstract 
Free-range egg farming, also known as happy egg farming, allows hens to roam freely in an outdoor area 

with grass, enabling them to exhibit natural behaviors. While this method produces eggs and chicken manure, the 
latter poses challenges when stored. Chicken manure emits an unpleasant odor, requires substantial storage space, 
exhibits varying moisture levels, and is difficult to handle. Consequently, organic pelleted fertilizer production 
technologies have emerged to enhance utilization and storage. This research aims to investigate the impact of 
moisture content on pelletizer performance. Data on chicken manure and fertilizer pelletization. The study 
examined five moisture levels: 30, 35, 40, 45, and 50 % (wet basis). Utilizing a Completely Randomized Design 
(CRD), the experimental data was analyzed. The findings revealed that the 30% moisture content (wet basis) 
treatment exhibited optimal performance, characterized by excellent pellet formation and a pelletizer capacity of 
18.71 kg h-1. 

Keywords: Happy egg chicken manure, Moisture content, capacity, pelletizing machine  
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1 บทนำ 
ไก่ไข่เป็นสัตว์เศรษฐกิจชนิดหนึ่งที่สามารถสร้างรายได้ให้กับ 

ผู้เลี้ยงได้อย่างต่อเนื่องตลอดทั้งปี เนื่องจากไข่ไก่เป็นผลผลติที่เปน็
ที ่นิยมสูงในผู ้บริโภคและเป็นที ่ต้องการของตลาดอย่างมาก  
โดยในปัจจุบันสายพันธุ์ไก่ไข่นั้นมีทั้งที ่เป็นสายพันธุ ์แท้ ได้แก่ 
พันธุ ์โร ๊ดไอซ์แลนด์แดง และพันธุ ์บาร์พลีมัทร็อค (อรวรรณ  
ชินราศี, 2547) ซึ ่งไก่ไข่ที ่ดีอกกไข่ฟองโตและให้ไข่ที ่ทน (ไสว  
นามคุณ, 2544) ไก่ไข่พันธุ์ลูกผสมที่เกิดจากการผสมกันระหว่าง
พันธุ์แท้ 2 สายพันธุ์ เป็นพันธุ์ไก่ไข่ที่ได้รับความนิยมในการเลี้ยง
เชิงการค้ามากในปัจจุบัน เนื่องจากมีการปรังปรุงและพัฒนาใหม้ี
ประสิทธิภาพการให้ผลผลิตไข่ได้สูงขึ ้น (เฉลิมชัย สังข์มณฑล, 
2554) ข้อมูลกรมปศุสัตว์ปี 2565 จำนวนเกษตรกรที่เลี ้ยงไก่
ภายในประเทศไทยมีจำนวน 2.87 ล้านราย มีจำนวนไก่ 498 ล้าน
ตัว (สำนักงานปศุสัตว์จังหวัดจันทบุรี, 2556) 

การเลี้ยงไก่ไข่อินทรีย์หรือการเลี้ยงไก่ไข่อารมณ์ดี เป็นการ
เลี ้ยงไก่แบบปล่อยให้ไก่ออกมานอกคอกหรือโรงเรือนได้อย่าง
อิสระโดยเป็นพื้นที่มีหญ้าทำให้ไก่ไข่ ได้แสดงพฤติกรรมธรรมชาติ 
เช่น คลุกฝุ ่น การไซร้ขน การจิกกินพืช ผัก แมลง ทำให้ไก่มี
ความสุข (กรมปศุสัตว์, 2565)  สุขภาพแข็งแรง และอารมณ์ดี 
ส่งผลให้ลักษณะของไข่ขาวจะมีสีข้นชัดเจน ส่วนไข่แดงจะมีสีเข้ม
และนูนเด่น เมื ่อนำมาปรุงเป็นอาหารจะมีความหอมมันและ
รสชาติดี อีกทั้งยังมีเบต้าแคโรทีนมากกว่าไข่ไก่เชิงอุตสาหกรรม
ถึง 7 เท่า มีวิตามินอีมากกว่า 3 เท่า และมีกรดไขมันโอเมก้า 3 
มากกว่าถึง 2 เท่า (วรรณกร ชัยรัตน์, 2563) อย่างไรก็ตามในการ
เลี้ยงไก่ไข่อารมณ์ดีนอกจากจะได้ไข่ไก่แล้วยังได้มูลไก่ แต่ข้อเสีย
ของมูลไก่ไข่เมื ่อเก็บไว้ทำให้ส่งกลิ่นเหม็น ต้องใช้พื ้นที่ในการ
จัดเก็บมาก และยากต่อการใช้งาน (สำนักงานปศุสัตว์จังหวัด
จันทบุรี, 2556) โดยจากการศึกษาวิเคราะห์ระบุว่ามูลไก่ไข่จะมี
ธาตุไนโตรเจน 1.38% ฟอสฟอรัส 5.39% โพแทสเซียม 1.84% 
แคลเซียม 5.75% แมกนีเซียม 0.44% (รัชนีพร สุทธิภาสินป์ และ
ธัญวรรณ์ ศรีเตชะกุล, 2552) การนำปุ๋ยมูลไก่ใส่ในข้าว สามารถ
เพิ่มผลผลิตข้าวพันธุ์ กข 23 ได้ร้อยละ 16-34 ซึ่งปุ๋ยมูลไก่นั้นถือ
ว่าเป็นปุ ๋ยอินทรีย์ชั ้นเยี ่ยมชนิดหนึ่ ง เนื ่องจากปุ ๋ยมูลไก่นั้น
ประกอบด้วยธาตุอาหารที่มีความหลากหลาย (อนนท์ สุขสวัสดิ์ 
และคณะ, 2537) ด้วยเหตุนี ้เองจึงทำให้คนส่วนมากมีความ
ต้องการที่จะพัฒนาปุ๋ยมูลไก่เพื่อนำเข้ามาสู่การทำเกษตรมากข้ึน 

ในปัจจุบันมีการพัฒนาเทคโนโลยีเครื่องอัดเม็ดปุ๋ยอินทรีย์
หลายประเภท เช่น เครื ่องอัดเม็ดแบบเกลียว เครื ่องอัดแบบ
ลูกกลิ้งแนวตั้ง และเครื่องอัดแบบลูกกลิ้งแนวนอน (ณัฐพล ภูมิ
สะอาด และคณะ, 2565) การศึกษาท่ีผ่านมาพบว่า ความช้ืนของ
วัตถุดิบเป็นปัจจัยสำคัญที่มีผลต่อการขึ้นรูปเม็ดปุ๋ย โดยความชื้น
ที่เหมาะสมสำหรับการอัดเม็ดปุ๋ยจากปุ๋ยคอก รำข้าว และแกลบ
ดำ อยู่ในช่วง 26.66% – 33.33% (ปิยะวัฒน์ ศรธรรม และคณะ, 
2559) ด้วยเหตุนี้ การศึกษาปัจจัยด้านความชื้นของมูลไก่จึงมี
ความสำคัญอย่างยิ่ง 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาอิทธิพลของอัตราความช้ืน
ของมูลไก่ไข่อารมณ์ดีที ่มีต่อลักษณะและความสามารถในการ
ทำงานของเครื ่องอัดเม็ดลูกกล ิ ้งแนวตั ้ง โดยมุ ่งหวังให ้ผล
การศึกษาเป็นแนวทางแก่เกษตรกรและผู้สนใจในการเลือกอัตรา
ความชื ้นที ่เหมาะสมสำหรับการผลิตปุ ๋ยอัดเม็ด เพื ่อให้ได้
ผลิตภัณฑ์ที่มีคุณภาพ สะดวกต่อการจัดเก็บ ขนส่ง และนำไปใช้
งานอย่างมีประสิทธิภาพในอนาคต 

2 อุปกรณ์และวิธีการ 

2.1 วัสดุ เครื่องมือและอุปกรณ์ 
2.1.1 เครื ่องอัดเม็ดปุ๋ย ชนิดลูกกลิ้งแนวตั้ง มอเตอร์ต้น

กำลังขนาด 3 HP พร้อมแผ่นรังผึ้งสำหรับอัดเม็ด ลักษณะวงกลม 
เส้นผ่านศูนย์กลาง 12.7 cm เจาะรูขนาด 0.4 cm  

2.2.2 มูลไก่ไข่อารมณ์ดี ปริมาณรวม 75 kg 
2.2.3 เตาอบลมร้อน Binder รุ่น FD 115 (E2) 
2.1.4 เครื่องช่ังน้ำหนักดิจิทัล Sunford รุ่น ACS-30-JC21 
2.1.5 อุปกรณ์ทั่วไป: ถังผสม, จอบ, น้ำเปล่า, นาฬิกาจับ

เวลา และอุปกรณ์บันทึกข้อมูล (เช่น ไอแพด, สมุด, ปากกา) 

2.2 ขั้นตอนการทดลอง 
การศึกษาอิทธ ิพลของความชื ้นม ูลไก ่ไข ่อารมณ์ดีต่อ

ความสามารถในการทำงานของเครื ่องอัดเม็ดลูกกลิ้งแนวตั้งนี้ 
ดำเนินการและจัดเก็บข้อมูล โดยใช้แผนการทดลองแบบสุ่ม
สมบูรณ์ (Completely Randomized Design, CRD) มีขั้นตอน
ดังต่อไปนี้ 
 2.2.1 นำมูลไก่ไข่อารมณ์ดีทั้งหมด 75 kg มาคลุกเคล้า
ให้เข้ากันอย่างทั่วถึง จากนั้นสุ ่มเก็บตัวอย่างเพื่อนำไปวัดค่า
ความช้ืนเริ่มต้นจำนวน 5 ตัวอย่าง เริ่มจากการชั่งน้ำหนักก่อนอบ 
แล้วนำเข้าเตาอบลมร้อนที่อุณหภูมิ 105 °C เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 
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นำออกมาชั ่งน้ำหนักหลังอบ แล้วคำนวณหาค่าเปอร์เซ็นต์
ความช้ืนเริ่มต้นจากสมการที่ 1 
 

 MC𝑤𝑏(%) = (
(Ww−Wd)

Ww
) × 100 (1) 

 
โดยที ่ MCwb = ค่าความช้ืนแบบฐานเปียก (%) 

Ww = น้ำหนักของตัวอย่างก่อนอบ (g) 
Wd = น้ำหนักของตัวอย่างหลังอบแห้ง (g) 

 
 2.2.2 แบ่งมูลไก่ที่คลุกเคล้าเข้ากันแล้วออกเป็นกอง ๆ 
ละ 15 kg จำนวน 5 กอง จากนั้นเติมน้ำเพื่อปรับค่าความช้ืนของ
มูลไก่แต่ละกองให้ได้ตามที ่กำหนดไว้ในTable 1 โดยให้ค่า
ความชื้นที่ได้อยู ่ภายในช่วง ±1% ของค่าเป้าหมาย เมื ่อปรับ
ความชื้นได้ตามต้องการแล้ว ให้แบ่งมูลไก่แต่ละกองออกเป็น 3 
ซ้ำๆ ละ 5 kg เพื่อใช้ในการทดลองอัดเม็ดต่อไป 
 
Table 1 Moisture Content of Happy Egg Chicken Manure 

 
2.2.3 หลังจากปรับความชื้นมูลไก่แล้ว ให้นำมูลไก่แต่

ละซ้ำไป อัดเม็ดด้วยเครื่องอัดเม็ดลูกกลิง้แนวตั้ง พร้อมกับ บันทึก
เวลาที่ใช้ในการอัดเม็ด ของแต่ละซ้ำอย่างละเอียด ในระหว่างการ
อัดเม็ด จะต้อง สุ่มตัวอย่างเม็ดปุ๋ยที่ได้เพื่อสังเกตลักษณะการจับ
ตัวเป็นเม็ด รวมถึงคุณภาพเบื้องต้น เช่น ความแน่น ความแข็งแรง 
และความสม่ำเสมอของเม็ดปุ๋ย จากนั้นนำเวลาที่บันทึกไว้ไป
คำนวณความสามารถในการทำงานของเครื่องจักร โดยใช้สมการ
ที่ 2 
 

C =
W

t
    (2) 

 

โดยที ่ C= ความสามารถของเครื่องจักร (kg h-1) 

W= น้ำหนักของวัตถุดิบที่ป้อนเข้าเครื่อง (kg) 
t = เวลาในการทำงาน (h) 

 

2.3 วิเคราะห์ข้อมูล 
นำข้อมูลความสามารถในการทำงานของเครื่องอัดเม็ดปุ๋ยที่ได้

จากการทดลองมาทำการวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of 
Variance, ANOVA) เ พ ื ่ อ ด ู ค ว าม แตก ต ่ า ง ขอ งค ่ า เ ฉลี่ ย
ความสามารถในการทำงานระหว่างกลุ ่มทดลองที ่มีความช้ืน
ต่างกัน หากพบความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ จะทำการ 
เปรียบเทียบค่าเฉลี ่ยระหว่างกลุ ่มด้วยวิธ ี Duncan’s New 
Multiple Range Test (DMRT) ท ี ่ ร ะด ับความ เช ื ่ อม ั ่ น  95 
เปอร์เซ็นต์ (p < 0.05) โดยจะใช้โปรแกรมสำเร็จรูปทางสถิติ 
SPSS ในการวิเคราะห์ข้อมูล 

3 ผลและวิจารณ์ 
การทดสอบ พบว่า มูลไก่ไข่อารมณ์ดีม ีความชื ้นเริ ่มต้น 

30.18% (ฐานเปียก) นำมูลไก่ไข่ไปปรับความชื้นตามที่กำหนด
และทำการอัดเม็ดด้วยเครื ่องลูกกลิ ้งแนวตั ้งแล้ว คำนวณหา
ความสามารถในการทำงานของเครื่องอัดเม็ด พบว่า ทรีตเมน้ท์ที่ 
5 มูลไก่ไข่ที่มีความชื้น 50% (ฐานเปียก) มีความสามารถในการ
ทำงานมากที่สุดอยู่ที่ 28.36 kg h-1 รองลงมาคือ ทรีตเม้นท์ที่ 4, 
3, 2 และ 1 มีความสามารถในการทำงานอยู่ที่ 23.15 , 20.81, 
19.70 และ 18.71 kg h-1 ตามลำดับ แสดงดัง Figure 1 
 

 
Figure 1 The relationship between the moisture content 
of chicken manure and the performance of a fertilizer 
pellet mill is critical 

 

Experiment Moisture content (wet basis) 

1 30% 
2 35% 
3 40% 
4 45% 
5 50% 
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เมื่อวิเคราะห์ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (p>0.05) 
พบว่าความสามารถในการทำงานของเครื่องอัดเม็ดปุ๋ย ไม่มีความ
แตกต่างกันทางสถิติระหว่างทรีตเม้นท์ที่ 1 และ 2 รวมถึง ทรีต
เม้นท์ที่ 2 และ 3 แต่มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญ
ระหว่างทรีตเม้นท์ที่ 4 และ 5 แม้ว่าทรีตเม้นท์ที่ 5 จะแสดงค่า
ความสามารถในการทำงานสูงสุด แต่จากการสังเกต มูลไก่ไม่
สามารถอัดออกมาเป็นเม็ดได้เลย ซึ่งเป็นข้อมูลสำคัญที่ช้ีให้เห็นว่า
ค่าความสามารถในการทำงานท่ีสูงเพียงอย่างเดียวอาจไม่สะท้อน
ถึงคุณภาพของผลิตภัณฑ์ที่ได้ ผลการศึกษาแสดงดัง Table 2 

 
Table 2  Relationship between the capacity of fertilizer 
pellet machines in each experiment 

Experiment Capacity (kg h-1) 

1 18.71a 
2 19.70ab 
3 20.81b 
4 23.15c 
5 28.36d 

F-test ns 
C.V.(%) 20.48 

Note: Identical letters within the same column indicate no significant 
statistical difference based on Duncan's Multiple Range Test (DMRT). 

ns = not statistically significant at the 95%  confidence level (p > 
0.05). 

 

 
Figure 2  Physical characteristics of pelleted chicken in 
each experiment 

 

เมื่อสังเกตลักษณะของมูลไก่ไข่อารมณ์ดีอัดเม็ดในแต่ละการ
ทดลอง พบว่า ทรีตเม้นท์ที่ 1 สามารถขึ้นรูปได้ดี มีลักษณะเป็น
ท่อนยาว มีลักษณะเป็นเนื้อเดียวกัน อัดตัวกันแน่น และมีส่วนที่
ไม่สามารถขึ้นรูปได้ในปริมาณที่น้อย (Figure 2a) ทรีตเม้นท์ที่ 2 
สามารถขึ้นรูปได้มีลักษณะการจับตัวกันเป็นแท่งสั้น มีการจับตัว
กันแน่น มีเศษขนาดเล็กหลังการอัดจำนวนมาก (Figure 2b) ทรีต
เม้นท์ที่ 3 สามารถขึ้นรูปได้มีลักษณะของการจับตัวเป็นแท่งสั้น 
เม็ดที ่อัดมีรอยแตกร้าว ไม่มีความแน่นของเม็ด (Figure 2c)      
ทรีตเมนที่ 4 ไม่สามารถขึ้นรูปได้ มีลักษณะการจับตัวกันเปน็เม็ด
น้อย เม็ดที่อัดออกมามีความร่วนซุยสูง (Figure 2d) และทรีต
เม้นท์ที่ 5 ไม่สามารถข้ึนรูปได้มีลักษณะไม่มีการจับตัวกันเป็นเม็ด
มีความร่วนซุยสูง มีความชื้นสูง (Figure 2f) 

ความสามารถในการทำงานของเครื่องอัดเม็ดร่วมกับลักษณะ
ของการจับตัวเป็นเม็ด พบว่ามูลไก่ไข่อารมณ์ดีในทรีตเม้นทท์ี่ 1 มี
ความสามารถในการอัดเม็ด 18.71 kg h-1  ซึ่งมูลไก่ไข่อารมณ์ดีที่
มีความชื้น 30% (ฐานเปียก) ซึ่งสอดคล้องกับณัฐพล ภูมิสะอาด 
(2565) ได้กล่าวว่าวัสดุที่จะนำมาอัดด้วยเครื่องอัดแบบลูกกลิ้ง
แนวตั้งต้องผสมเข้ากันดี และมีความชื้นประมาณ 10 ถึง 30% 
(ฐานเปียก) 

4 สรุป 
ผลการศึกษาความชื้นที่มีผลต่อความสามารถในการทำงาน

ของเครื่องอัดเม็ดปุ๋ย พบว่า ลักษณะของมูลไก่ไข่อารมณ์ดีอัดเม็ด
ที่มีลักษณะรูปทรงดีที่สุดคือทรีตเม้นท์ที่ 1 มีความชื้น 30.21% 
(ฐานเปียก) มีความสามารถในการทำงาน 18.71 kg h-1 มี
ลักษณะการจับตัวกันเป็นแท่งยาว มีการจับตัวกันแน่น เม็ดที่อัด
ไม่มีรอยแตกร้าว ไม่มีเศษผงหลังการอัด ซึ่งกระบวนการอัดเกิด
ความร้อนสูงระหว่างลูกกลิ้งและแผ่นรังผึ้งทำให้มูลไก่ภายในแผ่น
รังผึ ้งเกิดการแข็งตัวจึงทำให้การอัดใช้เวลานาน ส่วนอัตรา
ความชื้นของมูลไก่ไข่ที่ เพิ ่มขึ ้น ส่งผลให้ความสามารถในการ
ทำงานของเครื่องอัดเม็ดที่สูงกว่าขึ้นด้วย แต่เม็ดที่อัดออกมามี
ลักษณะการจับตัวกันเป็นเม็ดได้ไม่ค่อยดี แต่ถ้ามีการเพิ่มขึ้นของ
อัตราความชื้นในมูลไก่มากเกินไปจะทำให้มูลไก่ที่ถูกอัดออกมามี
ลักษณะเหลวไม่จับตัวกันเป็นเม็ด 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาระบบอัตโนมัติสำหรับการเก็บบันทึกและติดตามข้อมูลสภาพแวดล้อมในแปลงปลูก

กระวานไทย ซึ่งมักประสบปัญหาการเข้าถึงข้อมูลในพื้นที่ห่างไกล ระบบนี้ผสานรวมเทคโนโลยี สมองกลฝังตัว (Embedded System) 
สำหรับการตรวจวัดภาคสนาม และ Google Apps Script (GAS) สำหรับการส่ง จัดเก็บ และแสดงผลข้อมูลบนแพลตฟอร์มคลาวด์ 
ระบบสามารถตรวจวัด อุณหภูมิ, ความช้ืนสัมพัทธ์ในอากาศ, ความดันบรรยากาศ, ปริมาณน้ำฝน, และความเข้มของแสง ส่งข้อมูลผ่าน 
โมดูล GSM/GPRS ไปยัง Google Sheets ได้แบบเรียลไทม์ จากการทดสอบภาคสนามในแปลงกระวานจริงที่ อ.โป่งน้ำร้อน จ.จันทบุรี 
เป็นระยะเวลา 365 วัน พบว่าระบบทำงานได้อย่างเสถียรและต่อเนื่อง โดยส่งข้อมูลทุก 5 นาที ข้อมูลมีความแม่นยำ สอดคล้องกับ
สภาพแวดล้อมจริง และระบบมีความทนทานต่อสภาพอากาศภายนอก การใช้ Google Apps Script ช่วยลดความซับซ้อนในการ
จัดการฐานข้อมูลและเซิร์ฟเวอร์ ทำให้ระบบมีความยืดหยุ่นและมีค่าใช้จ่ายต่ำ เกษตรกรสามารถเข้าถึงข้อมูลสภาพแวดล้อมได้แบบ
เรียลไทม์ ซึ่งช่วยให้ บริหารจัดการแปลงปลูกได้อย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น และเป็นพื้นฐานสำคัญสำหรับการประยุกต์ใช้ในแนวคิด 
เกษตรแม่นยำ 

คำสำคัญ: การตรวจวัดสภาพแวดล้อม, เกษตรแม่นยำ,กระวานไทย, ระบบสื่อสาร GSM/4G 

Abstract 
Automated Environmental Data Logging and Monitoring System for Thai Cardamom Plantations 

This research aims to develop an automated system for collecting and monitoring environmental data in Thai 
cardamom plantations, which often face challenges in accessing data in remote areas. The system integrates 
embedded system technology for field measurements with Google Apps Script (GAS) for transmitting, storing, and 
displaying data on a cloud platform. The developed system can measure temperature, relative humidity, 
atmospheric pressure, rainfall, and light intensity. It sends this data in real-time via a GSM/GPRS module to Google 
Sheets. Field tests conducted in an actual cardamom plantation in Pong Nam Ron District, Chanthaburi Province, 
for 365 days showed that the system operated stably and continuously, transmitting data every 5 minutes. The 
data proved to be accurate, consistent with real environmental conditions, and the system demonstrated durability 
against external weather conditions. The use of Google Apps Script helps reduce the complexity of database and 
server management, making the system flexible and low-cost. Farmers can access environmental data in real-time, 
which enables them to manage their plantations more efficiently and provides a crucial foundation for applying 
precision agriculture concepts. 

Keywords: Environmental Monitoring, Precision Agriculture, Thai Cardamom, GSM/4G Communication System 
 



การประชุมวิชาการสมาคมวิศวกรรมเกษตรแห่งประเทศไทย ระดับชาติ ครั้งที่ 26 
18 – 19 กันยายน 2568 ณ ห้องประชุม 7 ช้ัน 5 อาคาร 1 กรมส่งเสรมิการเกษตร กรุงเทพมหานคร 

การเกษตรรักษ์บรรยากาศของเอเชีย 
[21] 

 

1 บทนำ 
กระวานไทย (Amomum krervanh) เป็นพืชเศรษฐกิจสำคญั

ที ่ปล ูกมากในพื ้นที ่ภ ู เขาของประเทศไทย โดยเฉพาะภาค
ตะวันออกและภาคตะวันตก โดยเฉพาะพื ้นที ่ปลูกในจังหวัด
จันทบุรี เขตอำเภอโป่งน้ำร้อน บริเวณเทือกเขาสอยดาว โดยมี
พื้นที่ปลูกมากกว่า 2,000 ไร่ (กลุ่มอนุรักษ์กระวานจันทบุรี,2552)
การปลูกกระวานต้องอาศัยสภาพแวดล้อมที่เหมาะสม โดยเฉพาะ
เรื ่องอุณหภูมิ ความชื้น และปริมาณแสง(กรมวิชาการเกษตร, 
2545) การติดตามและประเมินข้อมูลสภาพแวดล้อมในแปลง
ปลูกอย่างต่อเนื ่องมีความสำคัญอย่างยิ ่งต่อการเจริญเติบโต 
ผลผลิต และคุณภาพของกระวาน อย่างไรก็ตาม การเข้าถึงแปลง
ปลูกในพื้นที่ภูเขามักเป็นไปอย่างจำกัด ทำให้การเก็บข้อมูลด้วย
วิธีดั้งเดิม (เช่น การวัดด้วยมือ) เป็นเรื่องยาก ใช้เวลานาน และ
ขาดความต่อเนื่อง ซึ่งส่งผลให้เกษตรกรไม่สามารถตดัสินใจในการ
บริหารจัดการแปลงได้อย่างทันท่วงทีและมีประสิทธิภาพสูงสุด 

จากข้อจำกัดดังกล่าว การนำเทคโนโลยีมาประยุกต์ใช้เพื่อ
พัฒนาระบบเก็บบันทึกข้อมูลสภาพแวดล้อมแบบอัตโนมัติจึงเป็น
สิ่งจำเป็นอย่างยิ่ง งานวิจัยนี้จึงมุ่งเน้นการออกแบบและพัฒนา
ระบบที่ผสานรวมสมองกลฝังตัวเพื ่อทำหน้าที่ตรวจวัดข้อมูล
ภาคสนาม และใช้ประโยชน์จาก Google Apps Script (GAS) ซึ่ง
เป็นแพลตฟอร์มการพัฒนาบนคลาวด์ที่ช่วยให้สามารถเชื่อมต่อ
และจัดการข้อมูลกับบริการต่างๆ ของ Google ได้อย่างง่ายดาย
(วสันต์ คุณดิลกเศวต, 2565) โดยมีเป้าหมายเพื่อสร้างระบบที่
สามารถเก็บบันทึก แสดงผล และอำนวยความสะดวกในการ
วิเคราะห์ข้อมูลสภาพแวดล้อมสำหรับเกษตรกรผู้ปลูกกระวาน 

วัตถุประสงค ์
1.เพื ่อออกแบบและพัฒนาระบบสมองกลฝังตัวที ่สามารถ

ตรวจวัดข้อมูลอุณหภูมิ, ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศ , ความดัน
บรรยากาศ,ปริมาณน้ำฝนและความเข้มของแสงในแปลงกระวาน
ได้แบบอัตโนมัติ 

2.เพื ่อพัฒนากลไกการส่งข้อมูลจากสมองกลฝังตัวไปยัง 
Google Sheets โดยใช้โมดูล GSM/GPRS และ Google Apps 
Script 

3.เพื่อทดสอบประสิทธิภาพและความเสถียรของระบบในการ
เก็บบันทึกข้อมูลและส่งข้อมูลในสภาพแวดล้อมจริงของแปลง
กระวาน 

 

2 อุปกรณ์และวิธีการ 
การออกแบบและพัฒนาฮาร์ดแวร์ 
การเลือกไมโครคอนโทรลเลอร์: เลือกไมโครคอนโทรลเลอร์ที่

มีความสามารถเพียงพอต่อการควบคุมเซนเซอร์และการสื่อสาร 

เช่น ESP32 หรือ Arduino พร้อมโมดูล GSM และการใช้การ
สื่อสาร LoRa (Long Range)เพื่อแก้ปัญหาในพื้นที่ไม่มีสัญญาณ 
GSM/4G   

การเลือกเซนเซอร์: คัดเลือกเซนเซอร์ที่เหมาะสมและมีความ
แม่นยำสำหรับการตรวจวัดอุณหภูมิ, ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศ
(เล ือกใช้ SCD-40 Sensor)และความเข้มของแสง ( เล ือกใช้ 
BH1750) 

การออกแบบวงจรและประกอบ: สร้างวงจรเชื่อมต่อเซนเซอร์
กับไมโครคอนโทรลเลอร์ และโมดูล GSM/GPRSและเครือข่าย 
LoRa  พร้อมแหล่งจ่ายพลังงานที่เหมาะสม (เช่น แบตเตอรี่และ
แผงโซลาร์เซลล์) 

การออกแบบกล่องหุ้ม: สร้างกล่องหุ้มที่ทนทานต่อสภาพ
อากาศภายนอก (ก ันน้ ำ  ก ันฝุ่ น )  เพื่ อ ป้องกันอ ุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์ 

 

Figure 1 Equipment circuit for the environmental data 
recording system in Thai cardamom fields. 

การพัฒนาเฟิร์มแวร์ 
การเขียนโปรแกรมไมโครคอนโทรลเลอร์: พัฒนาโค้ดเพื่ออ่าน

ค่าจากเซนเซอร์ต่างๆ และจัดรูปแบบข้อมูลให้พร้อมสำหรับการ
ส่ง 

การจัดการการสื่อสาร GSM/GPRS: เขียนโค้ดเพื่อควบคุม
โมดูล GSM/GPRS ในการเชื ่อมต่อเครือข่ายและส่งข้อมูลผ่าน
โปรโตคอล HTTP/HTTPS ไปย ัง Google Apps Script Web 
App 

การจัดการพลังงาน: พัฒนาระบบการจัดการพลังงานให้
เหมาะสมกับการใช้พลังงานจากแผงโซลาร์เซลล์ เพื่อให้สามารถ
ทำงานได้ต่อเนื่อง 

การพัฒนา Google Apps Script และ Google Sheets 
การสร้าง Google Sheets: เตรียม Google Sheets สำหรับ

จัดเก็บข้อมูล โดยกำหนดคอลัมน์สำหรับแต่ละพารามิเตอร์ (เช่น 
วันที่-เวลา, อุณหภูมิ , ความชื ้นสัมพัทธ์ในอากาศ , ความดัน
บรรยากาศ,ปริมาณน้ำฝนและความเข้มของแสง) 

การพัฒนา Google Apps Script Web App: เขียนโค้ด GAS 
เพื ่อสร้าง Web App หรือ API Endpoint ที ่สามารถรับคำขอ 
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HTTP POST/GET พร้อมข้อมูลจากอุปกรณ์สมองกลฝังตัว และ
เขียนข้อมูลเหล่านั้นลงใน Google Sheets ที่กำหนด 

การตั้งค่าการเข้าถึง: กำหนดสิทธิ์การเข้าถึง Google Apps 
Script Web App ให้สามารถรับข้อมูลจากภายนอกได้อย่าง
ปลอดภัย 

 

 

 

Figure 2 Information displayed on Google Sheets. 
การทดสอบและประเมินผล 
การทดสอบในห้องปฏิบัติการ: ทดสอบการทำงานของแต่ละ

ส่วนประกอบและระบบโดยรวมในสภาพแวดล้อมควบคุม 
การติดตั้งและทดสอบภาคสนาม: นำระบบไปติดตั้งในแปลง

ปลูกกระวานจริงในพื้นที่เป้าหมาย ทำการเก็บบันทึกข้อมูลอย่าง
ต่อเนื่องเป็นระยะเวลาหนึ่งรอบปใีนแปลงกระวานไทยบนเขาสอย
ดาว อ.โป่งน้ำร้อน จ.จันทบุรี  

การวิเคราะห์ข้อมูล: ตรวจสอบความถูกต้อง ครบถ้วน และ
ความเสถียรของข้อมูลที่ได้รับบน Google Sheets 

การประเมินผล: ประเมินประสิทธิภาพของระบบในด้านความ
เสถียร, ความแม่นยำ, และประโยชน์ต่อการบริหารจัดการแปลง
เพาะปลูก 
Table 1 Calibration results of measuring instruments 
(Sensors) used with standard instruments. 

id 

 from a  
thermo 
meter  
(°C)  

   
Temperature 
from SCD-
40Sensor 
(°C)  

 Wet bulb-
dry bulb 
hygrometer 
(%Rh)  

  
Relative 
Humidity 
from 
SCD-
40Senso
r (%Rh)  

 Light 
Intensity 
Meter (Lux).  

 Light 
Intensity 
from 
BH1750 
Sensor 
(Lux).  

1 29 28.77 87 86.1 3430.28 4192.78 

2 27 26.87 94 94.24 5412.78 6141.94 
3 37 37.46 89 88.51 5451.53 5477.36 
4 17 17.32 70 69.94 23.29 1397.5 
5 26 25.39 63 63.23 2296.5 2316.25 
6 23 23.18 68 68.47 395.3 428.06 
7 22 21.01 74 74.25 3534.17 3577.5 
8 36 35.42 48 48.03 3348.5 3545.83 
9 29 30.54 60 59.53 298.17 980.83 
10 34 33.93 52 51.29 2694.33 2949 

 

        Paired t-test 
  

data:  temp1 and temp2 
  

t = 0.049303, df = 9, p-value = 0.9618 
  

alternative hypothesis: true mean difference is not equal to 0 

95 percent confidence interval: 
 -0.4937135  
0.5157135 

  

sample estimates: 
 

mean difference 0.011 

data:  hygrometer and Sensor 
  

t = 0.29515, df = 9, p-value = 0.7746 
  

alternative hypothesis: true mean difference is not equal to 0 

95 percent confidence interval: 
 -0.2732409  
0.3552409 

  

sample estimates: 
 

mean difference 0.041 

data:  LightMeter and Sensor 
  

t = -2.8551, df = 9, p-value = 0.01893 
  

alternative hypothesis: true mean difference is not equal to 0 

95 percent confidence interval: 
 -738.83081  -
85.60919 

  

sample estimates: 
 

mean difference -412.22 

ผลและวิจารณ์ 

จากการทดสอบภาคสนามในแปลงกระวานบนเขาที่ อ.โป่งน้ำ
ร้อน จ.จันทบุรี เป็นระยะเวลา 365 วัน พบว่าระบบที่พัฒนาขึ้น
สามารถทำงานได้อย่างมีเสถียรภาพและต่อเนื่อง อุปกรณ์สมอง
กลฝังตัวสามารถตรวจวัดค่าอุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ ปริมาณ
น ้ำฝน และความเข ้มของแสง และส ่ งข ้อม ูลผ ่ านโมดูล 
GSM/GPRS ไปยัง Google Sheets ได้ทุก ๆ 5 นาที โดยไม่พบ
การขาดหายของข้อมูลที ่มีนัยสำคัญความแม่นยำของข้อมูล 
ข้อมูลที่บันทึกมีความสอดคล้องกับสภาพแวดล้อมจริงเมื่อเทียบ
กับการวัดด้วยมือ (หากมีการวัดเปรียบเทียบ) หรือข้อมูลจาก
สถานีตรวจวัดใกล้เคียงความเสถียรของระบบ: ระบบสามารถ
ทนทานต่อสภาพอากาศภายนอก เช่น ฝน แสงแดด และความช้ืน
ได้ดี แสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพของกล่องหุ้มและการเลือกใช้
อุปกรณ์ การเข้าถึงข้อมูล: เกษตรกรสามารถเข้าถึงข้อมูล
สภาพแวดล้อมแบบเรียลไทม์ได้จากทุกที่ผ่าน Google Sheets 
ซึ่งอำนวยความสะดวกอย่างมากในการติดตามและตัดสินใจ การ
ใช้พลังงาน: ระบบพลังงานแสงอาทิตย์สามารถจ่ายพลังงานให้
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ระบบทำงานได้อย่างต่อเนื่องตลอด 24 ชั่วโมง โดยไม่มีปัญหา
แบตเตอรี่หมด 

การนำ Google Apps Script มาใช้เป็นตัวกลางในการเชื่อมต่อ
ข้อมูลกับ Google Sheets ถือเป็นจุดเด่นของระบบ เนื่องจาก
ช่วยลดความซับซ้อนในการจัดการฐานข้อมูลและเซิร์ฟเวอร์ ทำ
ให้ระบบมีความยืดหยุ่นและมีค่าใช้จ่ายในการบำรุงรักษาต่ำ 
เหมาะสมกับการประยุกต์ใช้ในภาคเกษตรที่อาจมีข้อจำกัดด้าน
ทรัพยากรบุคคลและเทคนิค 

อย่างไรก็ตาม ระบบอาจมีข้อจำกัดในบางพื้นที่ที่ไม่มีสัญญาณ 
GSM/GPRS หรือในกรณีที่แบตเตอรี่สำรองไม่เพียงพอในช่วงที่ไม่
มีแสงอาทิตย์เป็นเวลานาน ซึ่งเป็นข้อพิจารณาสำหรับการพัฒนา
ในอนาคต 

 จากข ้อม ูลท ี ่ ได ้จากระบบการเก ็บบ ันท ึกข ้อมูล
สภาพแวดล้อมในแปลงกระวานไทยโดย Google Apps Script 
ร่วมกับสมองกลฝังตัว ผู้วิจัยได้นำข้อมูลที่ได้มาใช้ในการควบคุม
โรงเรือนปลูกกระวานที่มีระบบอัตโนมัติในการควบคุมการให้นำ้,
แสงสว่าง และความชื้นสัมพัทธ์(ดังแสดงในภาพที่5-9)  ผลการ
ทดสอบปลูกกระวานต้นกระวานสามารถเจริญเติบโตได้ดี และมี
อัตราการอยู่รอดที่สูงกว่าการปลูกโดยไม่มีการควบคุมการควบคุม
การให้น้ำ,แสงสว่าง และความชื้นสัมพัทธ์(ดังแสดงในภาพที่10) 
จึงสามารถนำค่าควบคุมที่ได้จากระบบนี้ไปใช้ในการปลูกกระวาน
ในระบบการปลูกแบบโรงเรือนได้ และการควบคุมโรงเรือนยัง
สามารถที ่จะใช้การควบคุมผ่านการเขียนและควบคุมโดยใช้  
Google Sheets ซึ ่งเป็นโปรแกรมตารางคำนวณ ทำงานแบบ 
Online บน Cloud ใช้งานได้ใม่เสียค่าใช้จ่าย และง่ายในการทำ
ความเข้าใจ เกษตรกรเข้าถึงและใช้งานได้อย่างสะดวก ลดความ
ยุ่งยากในการปรับปรุงแก้ไขโปรแกรมควบคุม 

Figure 3 Installation of environmental data logging 
equipment in a Thai cardamom plot on Khao Soi Dao. 

 

 

Figure 4 Equipment for recording environmental data in 
Thai cardamom plot. 

3 สรุป 
งานวิจัยนี ้ได้ประสบความสำเร็จในการพัฒนาระบบเก็บ

บันทึกข้อมูลสภาพแวดล้อมในแปลงกระวานไทยแบบอัตโนมัติ 
โดยการผสานรวมสมองกลฝังต ัวและ Google Apps Script 
ระบบที ่พ ัฒนาขึ ้นม ีความน่าเช ื ่อถ ือและสามารถให้ข ้อมูล
สภาพแวดล้อมแบบเรียลไทม์แก่เกษตรกรได้ ทำให้สามารถนำ
ข้อมูลไปใช้ในการตัดสินใจและวางแผนการจัดการแปลงปลูกได้
อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งเป็นการสนับสนุนแนวคิดเกษตรแม่นยำ
และเพิ่มศักยภาพในการผลิตกระวาน 

 
Figure 5 The graph shows the minimum and 

maximum temperatures recorded in the Thai 
cardamom plot on Khao Soi Dao, Pong Nam Ron 
District, Chanthaburi Province. 
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Figure 6 Shows the minimum and maximum relative 
humidity of the environment. 

 
Figure 7 Shows the minimum and maximum 

atmospheric pressure of the environment. 

 
Figure 8 Shows the amount of rainfall measured in 

the Thai cardamom plot. 

 
Figure 9 Shows the maximum light intensity 

measured in the Thai cardamom plot.  

 

 
Figure 10 Cardamom is grown in an automatic 

greenhouse that uses data from a system that records 
environmental data in Thai cardamom fields by 
Google Apps Script combined with an embedded 
system. 
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LoRa Arduino ESP8266   IoT อะไรคือ LoRa ใช้งาน LoRa 
อย่างไร. แหล่งข้อมูล
https://www.allnewstep.com/article/136/1-lora-
arduino-esp8266-esp32-iot -lora เข้าถึงเมื่อ 14 มิถุนายน 
2565. 
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LoRa Arduino ESP8266 ESP32 IoTการใช้งาน LoRa 
SX1278 Ra-01/Ra-02. แหล่งข้อมูล: 
https://www.allnewstep.com/article/137/2-lora-
arduino-esp8266-esp32-iot-arduino-lora-sx1278-ra-01-
ra-02  เข้าถึงเมื่อ 14 มิถุนายน 2565. 
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ระดับชาติ คร้ังท่ี 26 วันที่ 18 – 19 กันยายน 2568 

ณ  ห้องประชุม 7 ชั้น 5 อาคาร 1 กรมส่งเสริมการเกษตร กรุงเทพมหานคร 

เครื่องปอกเปลือกมะพร้าวน้ำหอมทรงเพชรแบบอัตโนมัติ 
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บทคัดย่อ 
มะพร้าวควั่นขาวหรือมะพร้าวน้ำหอมทรงเพชรเป็นการแปรรูปในรูปแบบหนึ่งที่เป็นที่นิยมทั้งการบริโภคภายในประเทศหรือ

ส่งออกไปยังต่างประเทศ โดยมีลักษณะเป็นผลมะพร้าวท่ีปอกเปลือกสีเขียวออกจนหมด และทำการตกแต่งรูปทรงให้เป็นทรงห้าเหลี่ยม
คล้ายทรงเพชร ซึ่งขั้นตอนเหล่านี้จำเป็นต้องใช้ความชำนาญเพื่อให้ผลมะพร้าวที่ได้มีผิวที่เรียบเนียนและมีรูปทรงที่สวยงาม  ทำให้
กระบวนการผลิตมะพร้าวน้ำหอมทรงเพชรในปัจจุบันนั้นยังคงใช้แรงงานคนเป็นหลัก จึงส่งผลให้ประสบปัญหาในเรื่องของการขาด
แคลนแรงงานฝีมือ จึงมีแนวคิดที่จะวิจัยและพัฒนาเครื่องจักรอัตโนมัติสำหรับกระบวนผลิตมะพร้าวน้ำหอมทรงเพชร สำหรับสนับสนุน
เกษตรกรและผู้ประกอบการในด้านของการขาดแคลนแรงงานฝีมือ ประสิทธิภาพในการผลิต และสนับสนุนตลาดของมะพร้าวน้ำหอม
ทั้งในประเทศและต่างประเทศ จากผลการทดสอบพบว่าความสามารถในการผลิตมะพร้าวน้ำหอมทรงเพชรของเครื่องจักรนั้นมีความ
ไกล้เคียงกับการทำงานด้วยแรงงานคน โดยตัวเครื่องสามารถทำการปอกเปลือกมะพร้าวด้านบนและด้านข้างโดยใช้ระยะเวลาเฉลี่ย 60 
วินาทีต่อผลโดยใช้แรงงานคน 1 คนในการทำงาน คิดเป็นอัตราการผลิตที่ 60 ลูกต่อคนต่อชั่วโมง โดยเมื่อเปรียบเทียบกับการปอก
เปลือกด้วยแรงงานคนแล้ว แรงงาน 2 คนมีอัตราการผลิตอยู่ที่ 64.3 ลูกต่อคนต่อชั่วโมง การเลือกความเร็วในการป้อนใบมีดที่สูงจะ
ส่งผลให้ระยะเวลาที่ใช้ในการปอกลดลง แต่ก็ส่งผลให้มีโอกาสที่ผลมะพร้าวจะเกิดการแกว่งหรือหลุดอกอจากหัวจับยึดผลมะพร้าวได้
มากขึ้นเช่นกัน และอาจส่งผลต่อความเรียบผิวหลังการปอกผลมะพร้าวอีกด้วย 

คำสำคัญ: เครื่องปอกมะพร้าว, กระบวนการปอกเปลือก, มะพร้าวน้ำหอม, มะพร้าวน้ำหอมทรงเพชร 

Abstract 
Diamond-shaped aromatic coconut is a processing product that is popular for both domestic consumption 

and export to foreign countries. It looks like a coconut with a green shell completely peeled off and trimmed into 
pentagonal shape like a diamond. These steps require expertise to make the coconut have smooth skin and a 
beautiful shape. That makes the current production still uses mainly human labor. As a result, there is a problem 
of shortage of skilled labor. Therefore, there was an idea to research and develop automatic machinery for the 
production process of diamond-shaped aromatic coconuts. For supporting farmers and entrepreneurs in shortage 
of skilled labor. production efficiency and support the market for aromatic coconuts both domestically and abroad. 
From the testing results, it was found that the machine's performance was close to manual labor. The machine 
can peel coconuts from the top and sides in an average of 60 seconds per fruit, with one worker, equivalent to a 
production rate of 6 0  coconuts per person per hour. Compared to manual peeling, with two workers has a 
production rate of 64.3 shells per person per hour. Choosing a high blade feed speed will result in a shorter peeling 
time. But this results in an increased chance of the coconut swaying or falling out of the gripper. And it may also 
affect the smoothness of the surface after peeling the coconut fruit. 

Keywords: Coconut peeling machine, Peeling process, Aromatic coconut, Diamond shape aromatic coconut 
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1 บทนำ 
มะพร้าวน้ำหอมเป็นพืชเศรษฐกิจหนึ ่งซึ ่งพันธุ ์มะพร้าว

พื้นเมืองที่มีถิ ่นกำเนิดมาจากประเทศไทย มีแหล่งการผลิตที่
สำคัญอยู ่ที ่จ ังหวัดสมุทรสงคราม สมุทรสาคร ราชบุร ีและ
นครปฐม โดยมีมูลค่าการส่งออกหลายร้อยล้านบาทต่อปี (วิไล
วรรณและคณะ, 2565) ผลมะพร้าวหลังจากเก็บเกี่ยวมาแล้วจะ
ถูกนำมาทำปอกเปลือกออกเพื่อเป็นการยืดระยะเวลาในการเก็บ
รักษาความสดของผลมะพร้าวเอาไว้ (สถาบันวิจัยพืชสวน, 2562) 
ล ักษณะของผลมะพร ้าวท ี ่ เป ็นท ี ่น ิยมได ้แก ่มะพร ้าวควั่น 
(Trimmed coconut) และมะพร ้าวเจ ีย (Polished/ground 
coconut) มะพร้าวควั่นเป็นการนำผลมะพร้าวมาทำการปอก
เปลือกเขียว (Exocarp) ออกออกบางส่วนหรือเอาออกทั้งหมด 
โดยทำการตกแต่งผิวด้านข้างเป็นรูปทรงกระบอกสอบ และ
ตกแต่งผิวด้านบนให้เป็นทรงฝาชีดังแสดงใน Figure 1 ส่วน
มะพร้าวเจียเป็นการนำผลมะพร้าวมาทำการปอกเปลือกขาว 
(Mesocarp) ออกทั ้งหมด หรือเหลือบางส่วนไว้เป็นฐานและ
ตกแต ่งผ ิวกะลาให ้ เร ียบด ังแสดงใน Figure 2 (สำน ักงาน
มาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติ, 2550) 

 

Figure 1 Type of trimmed coconut 

 
Figure 2 Type of polished coconut 

มะพร้าวควั่นขาวหรือมะพร้าวน้ำหอมทรงเพชรเป็นการแปร
รูปในรูปแบบหนึ่งที่เป็นที่นิยมทั้งการบริโภคภายในประเทศหรือ
ส่งออกไปยังต่างประเทศ โดยมีลักษณะเป็นผลมะพร้าวที ่ปอก
เปลือกสีเขียวออกจนหมด และทำการตกแต่งรูปทรงให้เป็นทรง
ห้าเหลี่ยมคล้ายทรงเพชร กระบวนการผลิตมะพร้าวน้ำหอมทรง
เพชรนั้นแบ่งออกเป็น 3 ขั ้นตอนหลัก ๆ โดยเริ่มจากการปอก
เปลือกเพื่อเปิดผิวมะพร้าวให้เห็นผิวสีขาว หลังจากนั้นจะทำการ
ตัดด้านขั้วของผลมะพร้าวให้เรียบสำหรับใช้เป็นฐานในการวาง 
และขั้นตอนสุดท้ายจะเป็นการตกแต่งผิวมะพร้าวด้านข้างและ
ด้านบนให้เป็นทรงเพชรที่สวยงาม ซึ่งข้ันตอนเหล่านี้จำเป็นต้องใช้
ความชำนาญเพื่อให้ผลมะพร้าวท่ีไดม้ีผิวท่ีเรียบเนียนและมีรูปทรง
ที่สวยงาม ทำให้กระบวนการผลิตมะพร้าวน้ำหอมทรงเพชรใน
ปัจจุบันนั้นยังคงใช้แรงงานคนเป็นหลัก จึงส่งผลให้ประสบปัญหา

ในเรื่องของการขาดแคลนแรงงานฝีมือ รวมถึงส่งผลให้ค่าใช้จ่าย
ในการจ้างแรงงานฝีมือน้ันมีแนวโน้มที่จะสูงขึ้นเรื่อย ๆ อีกด้วย  

ถึงแม้ว่าเครื่องจักรสำหรับผลิตมะพร้าวน้ำหอมทรงเพชรนั้น
จะมีการพัฒนามาแล้วทั ้งในรูปแบบที ่เป็นการกลึงในแนวตั้ง 
(คุณานนต์และคณะ, 2017) การกลึงแบบแนวนอน (บัณฑิต และ
อัครเดช, 2545) เครื่องปอกแบบมีระบบลำเลียงเข้าไปยังสถานี
ปอก (ณัฐพงศ์, 2553) หรือการปอกโดยใช้กลไกใบมีดชัก (ศิว
ลักษณ์และคณะ, 2556) แต่ก็ยังไม่ถูกนำมาใช้งานอย่างแพร่หลาย
นัก ทางผู้วิจัยจึงมีแนวคิดที่จะวิจัยและพัฒนาเครื่องจักรอัตโนมัติ
สำหรับกระบวนผลิตมะพร้าวน้ำหอมทรงเพชร สำหรับสนับสนุน
เกษตรกรและผู้ประกอบการในด้านของการขาดแคลนแรงงาน
ฝีมือ ประสิทธิภาพในการผลิต และสนับสนุนตลาดของมะพร้าว
น้ำหอมท้ังในประเทศและต่างประเทศ 

2 อุปกรณ์และวิธีการ 

2.1 ลักษณะทางกายภาพของผลมะพร้าว 
ผลมะพร้าวที ่นำมาทำการศึกษาเป็นมะพร้าวจากสวน

มะพร้าวในอำเภอดำเนินสะดวก จังหวัดราชบุรี โดยการนำผล
มะพร้าวที่ยังไม่ทำการปอกเปลือกด้วยการผ่าครึ่งในแนวตั้ง แล้ว
ทำการวัดขนาดในตำแหน่งต่าง ๆ ดัง Figure 3 โดยมีรายละเอยีด
ดังแสดงใน Table 1 

 
Figure 3 Dimension of aromatic coconut 

Table 1 Aromatic coconut dimension 

Parameter 
Average 

(cm) 
Max 
(cm) 

Min 
(cm) 

H 17.93 19.60 15.90 
h 9.59 11.10 8.60 
B1 5.36 7.00 4.00 
b2 2.88 4.40 2.10 
D 15.62 17.40 14.00 
d 10.78 11.40 10.00 
a1 2.30 3.30 1.50 
a2 2.56 3.40 2.00 
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2.2 การออกแบบและสร้างเครื่องปอกเปลือกมะพร้าวน้ำหอม
ทรงเพชรแบบอัตโนมัติ 
เครื่องปอกเปลือกมะพร้าวน้ำหอมทรงเพชรแบบอัตโนมัติมี

ส่วนประกอบดังนี ้
1) โครงสร้างของเครื่อง ทำหน้าที่ประกอบชิ้นส่วนต่าง ๆ 

เข้าด้วยกัน 
2) หัวจับยึดผลมะพร้าว มีลักษณะเป็นแผ่นวงกลมที่ติดตั้ง

แท่งหนามไว้ ทำหร้าที่ในการจับยึดผลมะพร้าวในขณะทำการ
ปอกเปลือก 

 

 
Figure 4 Coconut gripper 
 

3) ชุดมีดปอกด้านข้าง เป็นแท่นสำหรับประกอบร่วมกับ
ใบมีดปอกมะพร้าว สำหรับการเลื่อนใบมีดเข้าไปหาผลมะพร้าวที่
กำลังหมุนเพื่อทำการปอกเปลือก ชุดแท่นมีดนั้นถูกประกอบ
ร่วมกับบอลสกรู (Ball screw) และสเต็ปเปอร์มอเตอร์ (Stepper 
motor) เพื่อให้สามารถเลื่อนมีดเข้าไปหาผลมะพร้าวได้ 

 
Figure 5 Side peeling knife 
 

4) ชุดมีดปอกด้านบน เป็นแผ่นสเตนเลสพับในลักษณะ
ทรงกรวยที ่มีข่องสำหรับการติดตั ้งใบมีดสำหรับปอกเปลือก
มะพร้าว โดยชุดแท่นมีดนั้นถูกประกอบร่วมกับบอลสกรู (Ball 
screw) และสเต ็ปเปอร ์มอเตอร ์  (Stepper motor) เพ ื ่อให้
สามารถเลื่อนชุดกรวยเข้าไปปอกเปลือกมะพร้าวให้อยู่ในรูปทรง
กรวย นอกจากนี้ยังทำหน้าที่เป็นอุปกรณ์สำหรับดันผลมะพร้าว
เข้าไปยังหัวจับยึดอีกด้วย 

 
Figure 6 Head peeling knife 
 

5) ชุดอุปกรณ์ประคองผลมะพร้าว เป็นเพลาสเตนเลสที่
ปลายเป็นกรวยแหลม โดยทีการประกอบกับตุ๊กตาเพลาเพื่อให้
สามารถหมุนตามผลมะพร้าว และติดตั้งร่วมกับบอลสกรูและส
เต็ปเปอร์มอเตอร์ เพื ่อให้สามารถเลื ่อนมีดเข้าไปจับยึดผล
มะพร้าวได้ 

 

 
Figure 7 Coconut holder 
 

6) อุปกรณ์ควบคุมการทำงาน ใช้ไมโครคอนโทรบเบอร์
อาร์ดูโน (Arduino) ในการควบคุมลำดับการทำงานของอุปกรณ์
ต่าง ๆ ให้ทำงานได้ถูกต้อง 

2.3 การทดสอบและประเมินผล 
การทดสอบการปอกเปลือกผลมะพร้าวน้ำหอมทรงเพชร

ด้วยการใช้มีดปอกมะพร้าวแตนเลสชนิด SUS440 ที่มีมุมใบมีด 
15 องศา และทำการบันทึกระยะเวลาในการทำงานในแต่ละ
ขั้นตอน 
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3 ผลและวิจารณ์ 

3.1 ผลการออกแบบและสร้างเครื ่องปอกเปลือกมะพร้าว
น้ำหอมทรงเพชรแบบอัตโนมัติ 

ทำการสร้างเครื่องปอกเปลือกมะพร้าวน้ำหอมทรงเพชรแบบ
อัตโนมัติตามที่ออกแบบไว้ดัง Figure 8 โดยให้ส่วนที่มีการสัมผัส
กับผลมะพร้าว ได้แก่หัวจับยึดผลมะพร้าว ใบมีดปอกด้านข้าง
และใบมีดปอกด้านบนทำด้วยวัสดุที่เป็นสเตนเลสเพื่อไม่ให้เกิด
รอยดำผิวของมะพร้าวหลังทำการปอกเปลือก โดยทำการตั้ง
ลำดับโปรแกรมการทำงานดังน้ี 

1) ผู ้ใช ้งานวางผลมะพร้าวบนกรวยของชุดมีดปอก
ด้านบน 

2) ชุดมีดปอกด้านบนเลื่อนผลมะพร้าวขึ้นไปยังหัวจับยึด
ผลมะพร้าว 

3) เลื่อนอุปกรณ์ประคองผลมะพร้าวเข้าไปยังผลมะพร้าว 
4) เลื่อนชุดมีดปอกด้านบนลงมาให้พ้นใบมีดปอกด้านข้าง 
5) สั่งให้มอเตอร์หมุนลูกมะพร้าว 
6) เลื ่อนชุดมีดปอกด้านข้างเข้าไปทำการปอกเปลือก

ด้านข้างของผลมะพร้าว แล้วเลื่อนถอยกลับ 
7) เลื่อนอุปกรณ์ประคองผลมะพร้าวออกจากผลมะพร้าว 
8) เล ื ่อนชุดมีดปอกด้านบนเข้าไปทำการปอกเปลือก

ด้านบนของผลมะพร้าวให้เป็นทรงกรวย แล้วเลื่อนถอยกลับ 
9) สั่งให้มอเตอร์หยุดหมุนลูกมะพร้าว 
10) ผู้ใช้งานหยิบผลมะพร้าวท่ีปอกแล้วออกจากเครื่อง 

  
Figure 8 Automatic coconut peeling machine 

3.2 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องปอกเปลือกมะพร้าว
น้ำหอมทรงเพชรแบบอัตโนมัติ 

ผลการทดสอบการทำงานของเครื ่องปอกเปลือกมะพร้าว
น้ำหอมทรงเพชรแบบอัตโนมัติโดยทำการจับเวลาในแต่ละ
ขั ้นตอน และเปรียบเทียบกับการปอกเปลือกมะพร้าวด้วย
แรงงานคน ดังแสดงใน Table 2 

 

Table 2 Average time of coconut peeling process. 
Parameter Machine Human Unit 

การเปลีย่นผลมะพร้าว 5 5 วินาที 
การเปิดผิวด้านบน - 9 วินาที 
การเปิดผิวด้านข้าง - 12 วินาที 
การจับยึดผลมะพรา้ว 10 - วินาที 
การปอกเปลือก
ด้านข้าง 

20 18 วินาที 

การปอกเปลือก
ด้านบน 

25 12 วินาที 

ระยะเวลารวม 60 56 วินาที 
ความสามารถในการ
ทำงาน 

60 64.3 ลูก/ช่ัวโมง 

3.3 การวิเคราะห์ความคุ้มทุนทางเศรษฐศาสตร์ 
1) ต้นทุนคงที ่

ราคาเครื่อง = 60,000 บาท 
ราคาซากเครื่อง 5 ปี = 6,000 บาท 
ค่าเสื่อมราคา (5 ป)ี = (60,000-6,000)/5 = 10,800 บาท 
ค่าเสียโอกาส ((60,000+6,000)/(2))*(10/100) = 3,300 บาท/ปี 
รวมต้นทุนคงที ่10,800+3,300 = 14,100 บาท 

2) ต้นทุนผันแปร 
ค่าซ่อมและบำรุงรักษา 100 บาท 300 วัน = 30,000 บาท/ปี 
ค่าไฟฟ้า 1,680 หน่วยต่อปี 1,680*3.5 = 5,880 บาท/ปี 
ค่าจ้างแรงงาน 1 คน 300 บาท 300 วันต่อปี = 90,000 บาท/ปี 
รวมต้นทุนผันแปร 30,000+5,880+90,000 = 125,880 บาท/ปี 
ต้นทุนรวม 14,100+125,880 = 139,980 บาท 

3) ระยะเวลาคืนทุน 
ช่ัวโมงการทำงาน 2,400 ช่ัวโมง/ปี 
ดอกเบี้ย (ค่าเสียโอกาศ) 3,300 บาท 
ต้นทุนรวม 139,980 บาท/ปี 
ผลประโยชน์ท่ีได้รับ 2,400*100 = 240,000 บาท 
ผลประโยชน์สุทธิ 240,000-139,980 = 100,020 บาท 
เวลาคืนทุน (60,000/100,020) * 12 = 7.2 เดือน 

4 สรุป 
จากการทดสอบพบว่าความสามารถในการผลิตมะพร้าว

น้ำหอมทรงเพชรของเครื่องจักรนั้นมีความไกล้เคียงกับการทำงาน
ด้วยแรงงานคน โดยตัวเครื่องสามารถทำการปอกเปลือกมะพร้าว
ด้านบนและด้านข้างโดยใช้ระยะเวลาเฉลี่ย 60 วินาทีต่อผลโดยใช้
แรงงานคน 1 คนในการทำงาน คิดเป็นอัตราการผลิตที่ 60 ลูกต่อ
คนต่อชั ่วโมง โดยเมื ่อเปรียบเทียบกับการปอกเปลือกด้วย
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แรงงานคนแล้ว แรงงาน 2 คนมีอัตราการผลิตอยู่ที่ 64.3 ลูกต่อ
คนต่อช่ัวโมง โดยมีระยะเวลาคืนทุนอยู่ที่ 7.2 เดือน 

การเลือกใช้ความเร็วในการป้อนใบมีดที่ระดับต่าง ๆ นั้น
นอกจากจะส่งผลโดยตรงต่อระยะเวลาที่ใช้ในกระบวนการปอก
เปลือกแล้ว ยังส่งผลต่อแรงปะทะที่เกิดขึ้นในขณะที่ทำการปอก
เปลือกมะพร้าวอีกด้วย ถึงแม้ว่าผลการทดสอบจะแสดงให้เห็นว่า
ผลมะพร้าวนั้นมีโอกาศหลุดออกจากหัวจับยึดได้ ในทุกระดับ
ความเร็ว แต่การเลือกใช้ความเร็วในการหมุนผลมะพร้าวสูงนั้นมี
แนวโน้มที่จะทำให้มีโอกาศที่ผลมะพร้าวจะเกิดการหลุดมากขึ้น 
ส ่วนการเล ือกความเร ็วในการป้อนใบมีดที ่ส ูงจะส ่งผลให้
ระยะเวลาที ่ใช้ในการปอกลดลง แต่ก็ส่งผลให้มีโอกาสที ่ผล
มะพร้าวจะเกิดการแกว่งหรือหลุดอกอจากหัวจับยึดผลมะพร้าว
ได้มากขึ้นเช่นกัน ซึ่งอาจส่งผลต่อความเรียบผิวหลังการปอกผล
มะพร้าวอีกด้วย 

5 กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณทีมงานผู้วิจัย และทีมช่างของกลุ่มวิจัยวิศวกรรม

หลังการเก็บเกี่ยวและแปรรูป สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม และ
ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรราชบุรี ที่สนับสนุนการดำเนินงาน
ทุก ๆ ข้ันตอนการวิจัย 

6 เอกสารอ้างอิง 
คุณานนต์ ศักดิ์กำปัง, ชาญวิทย์ ง้ิวไชยราช, อธิเบศ คุ้มตัว. 2017. 

การทดสอบสมรรถนะเครื่องปอกเปลือกมะพร้าวอ่อนแบบ
กึ ่งอัตโนมัติ. Innovation and Technology Conference 
2017 (ITC2017). 

ณัฐพงศ์ รัตนเดช. 2553. การออกแบบและพัฒนาเครื่องปอก
เปล ือกผลมะพร ้าวอ ่อนแบบอ ัตโนม ัต ิ .  ว ิทยาน ิพนธ์
วิศวกรรมศาสตร์ดุษฎีบัณฑิต, มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์. 
กรุงเทพมหานคร: 163 หน้า. 

บัณฑิต จริโมภาส, อัครเดช เพชรสมัย. 2545. การออกแบบและ
พัฒนาเครื่องปอกเปลือกผลมะพร้าวอ่อน. Thai Agricultural 
Research Journal. 20 (2): 91-110. 

วิไลวรรณ ทวิชศรี , ทิพยา ไกรทอง, สุภาพร ชุมพงษ์. 2565. 
มะพร ้าวน ้ำหอม [แผ ่นพับ ].  ศ ูนย ์ว ิจ ัยพ ืชสวนช ุมพร
สถาบันวิจัยพืชสวน กรมวิชาการเกษตร 

ศิวลักษณ์ ปฐวีรัตน์, ฉัตรชัย ทิพยรัตน์, ชัยยะ จันทรา. 2556. 
การออกแบบและพัฒนาเครื่องปอกเปลือกผลมะพร้าวอ่อน
แบบใบมีดชัก. Thai Society of Agricultural Engineering 
Journal (TSAE). 19 (1): 38-42. 

สถาบันวิจัยพืชสวน. 2562. การจัดการความรู้เทคโนโลยีการผลิต
มะพร ้าวน ้ำหอม. พ ิมพ ์คร ั ้ งท ี ่  1. กร ุงเทพมหานคร : 
สถาบันวิจัยพืชสวน กรมวิชาการเกษตร. หน้า 84-85. 

สำนักงานมาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติ. 2550. 
มะพร้าวน้ำหอม (มกอช. 15-2550). สำนักงานมาตรฐาน
สินค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติ กระทรวงเกษตรและ
สหกรณ์. 

 



 

การประชุมวิชาการสมาคมวิศวกรรมเกษตรแห่งประเทศไทย 

 
ระดับชาติ คร้ังท่ี 26 วันที่ 18 – 19 กันยายน 2568 

ณ  ห้องประชุม 7 ชั้น 5 อาคาร 1 กรมส่งเสริมการเกษตร กรุงเทพมหานคร 

การประเมินค่าไมทราไจนีนในใบกระท่อมแห้งด้วยเทคนิคเนียร์อินฟราเรดสเปคโทรสโกปี 
The evaluation of mitragynine in dried kratom leaves using near Infrared spectroscopy  
technique 
จิรวัสส์ เจียตระกูล1*, ปริญญวัฒน์ อยู่ทองอินทร์1, ปรีชา อานันท์รัตนกุล1, คชธร อ่างบุญพงษ์1, สุรชาติ ระย้าทอง1,  
อนุชิต ฉ่ำสิงห์1 
Jirawat Chiatrakul1*, Parinyawat Yoothongin1, Preecha Ananrattanakul1, Kochathorn Angboonpong1,  
Surachat Rayathong1, Anuchit Chamsing1 
1สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม, กรมวิชาการเกษตร, ลาดยาว, จตุจักร, กรุงเทพฯ, 10900 
1Agricultural Engineering Research Institute, Department of Agriculture, Lat Yao, Chatuchak, Bangkok, 10900 
*Corresponding author: Tel: +66-8-9757-6496, E-mail: jirawat026@gmail.com 

บทคัดย่อ 
เทคนิคสเปกโทรสโกปีอินฟราเรดย่านใกล้ (NIRs) เป็นวิธีการตรวจสอบองค์ประกอบท่ีบ่งบอกถึงคุณภาพภายในของวัสดุเกษตร

โดยไม่ทำลายตัวอย่าง เป็นวิธีการที่แม่นยำและรวดเร็ว ในการศึกษานี้ได้ดำเนินการพัฒนากระบวนการสำหรับการประเมินค่าปริมาณ
สารไมทราไจนิน (Mitragynine) ได้อย่างรวดเร็วและไม่ทำลายตัวอย่าง จากตัวอย่างใบกระท่อมอบแห้งด้วยการวัดค่าการดูดกลืนแสง
ด้วยเซ็นเซอร์ NIRs แบบพกพาที่ช่วงความยาวคลื่น 900-1700 นาโนเมตร รูปแบบการวัดแบบสะท้อนกลับ โดยทำการทดสอบใน
เบื้องต้น เพื่อหาความเป็นไปได้ในการประเมินค่าปริมาณสารไมทราไจนีน ข้อมูลการดูดกลืนแสง และข้อมูลปริมาณสารสำคัญจาก
ตัวอย่างใบกระท่อมแห้งจำนวน 30 ตัวอย่าง ถูกนำมาสร้างแบบจำลองการทำนายด้วยเทคนิค Partial Least Squares Regression 
(PLSR) ร่วมกับข้อมูลปริมาณสารไมทราไจนินที่ได้จากห้องปฏิบัติการมาตรฐาน พบว่าแบบจำลองจากตัวอย่างใบกระท่อมแห้งที่ได้รับ
การปรับแต่งข้อมูลด้วยวิธีการ Savitzky-Golay first derivative ให้ผลการทำนายที่ดีที่สุด โดยมีค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) 
เท่ากับ 0.73 ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการจำลอง (SEC) ที่ 0.126% (w/w) สมการทำนายในเบื้องต้นมีค่า R2 อยู่ในช่วง 0.66-
0.81 สามารถนำไปใช้ได้สำหรับการคัดเลือก (แบ่งกลุ่ม) และการประมาณค่าอย่างหยาบๆ ยังคงต้องมีการปรับปรุงความแม่นยำของ
สมการทำนายในการดำเนินการต่อไป 

คำสำคัญ: พืชกระท่อม, สเปกโทรสโกปีอินฟราเรดย่านใกล้, ไมทราไจนีน 

Abstract 

Near-infrared spectroscopy (NIRs) is an inspection method that is applied to evaluate the quality of 
agricultural materials without the need to destroy the sample. It is also accurate and fast.In this study, a rapid and 
non-destructive method for mitragynine quantification from dried kratom leaves was developed. The absorbance 
was measured using a portable NIR sensor in the 900-1700 nm wavelength range using a backscatter measurement 
method. Preliminary tests were conducted to determine the feasibility of mitragynine quantification. The 
absorbance and active ingredient quantification data from 30 dried kratom leaves were used to construct a 
predictive model using Partial Least Squares Regression (PLSR) technique in conjunction with mitragynine 
quantification data obtained from a standard laboratory. The model from dried kratom leaves modified by the 
Savitzky-Golay first derivative method provided the best prediction result, with a coefficient of determination (R2) 
of 0.73 and a standard error of simulation (SEC) of 0.126% (w/w). The initial prediction equation had an R2 value in 
the range of 0.66-0.81, which can be used for selection (clustering) and rough estimation, but the accuracy of the 
prediction equations still needs to be improved in further implementation. 

Keywords: Kratom, Near Infrared Spectroscopy, Mitragynine 
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1 บทนำ 
กระท่อม (Kratom; Mitragyna speciosa (Korth.) Havil.) 

เป็นพืชสมุนไพรที่มีการใช้ประโยชน์มาอย่างยาวนาน ในตำรับยา
โบราณหลายขนาน สามารถรักษาอาการบิด สารสำคัญที่พบในใบ
กระท่อม คือ สารไมทราไจนีน (mitragynine) มีสูตรโมเลกุลคือ 
C23H30N2O4 (Figure 1) ซึ ่งเป็นสารกลุ ่มอินโดลอัลคาลอยด์ 
(Indole alkaloids) พบมากท ี ่ส ุดร ้อยละ 66 โดยกระท ่อม
สามารถออกฤทธิ์ระงับปวดได้ มีผลข้างเคียงน้อยกว่ามอร์ฟีน จึงมี
ความเป็นไปได้ที่จะต่อยอดพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ ต่างๆ ที่สร้าง
มูลค่าเพิ่ม โดยมีตลาดหลักคือประเทศสหรัฐอเมริกา 

เทคนิค NIRS อาศัยหลักการวัดสเปกตรัมการดูดกลืนแสงของ
สารแต่ละชนิดซึ่งมีคุณสมบัติเฉพาะโมเลกุลของสารที่มีพันธะ C-
H, O-H หรือ N-H ซึ่งเป็นองค์ประกอบหลักในผลผลิตเกษตรและ
อาหาร เป็นวิธีการที่ได้รับการยอมรับอย่างแพร่หลายในการนำมา
ตรวจสอบคุณภาพภายในผลผลิตทางการเกษตร  

การพัฒนารูปแบบและวิธีการตรวจวัดปริมาณสารสำคัญ ใน
ผลิตภัณฑ์จากพืชกระท่อม ด้วยเทคนิคเนียร์อินฟราเรดสเปกโทส
โกปี (NIRS) เป็นวิธีการประเมินปริมาณสารสำคัญอีกหนึ่งวิธี จาก
การที่จะต้องมีการส่งตัวอย่างเพื่อวิเคราะห์ปริมาณสารสำคัญด้วย
วิธีการมาตรฐานในห้องปฏิบัติการ (HPLC) ซึ่งใช้ระยะเวลาในการ
วิเคราะห์ที่นาน อีกทั้งยังเป็นการวิเคราะห์แบบทำลายตัวอย่าง 
และมีค่าใช้จ่ายในการวิเคราะห์ที่สูง โดยข้อได้เปรียบหรือจุดเด่น
ของการใช้เทคนิคเนียร ์อ ินฟราเรดในการประเมินปร ิมาณ
สารสำคัญคือเป็นวิธีการแบบไม่ทำลายตวัอย่างและรวดเร็ว อีกทั้ง
ยังมีความแม่นยำในระดับหนึ่ง ที่ผ่านมามีงานวิจัยเกี่ยวกับการนำ
เทคนิค NIRs มาใช้ในการประเมินคุณภาพในวัสดุเกษตรอย่าง
แพร่หลาย และมีการศึกษาการใช้เทคนิค NIRs ในการวิเคราะห์
ปร ิมาณสารไมทราไจนีนในผงกระท่อมพันธ ุ ์ก ้านแดง โดย
เปร ียบเท ียบกับว ิธ ีมาตรฐาน UHPLC-MS/MS ต ัวอย ่างใบ
กระท่อมถูกเก็บจาก 4 แหล่งเพาะปลูกทั่วประเทศไทย ผลการ
วิเคราะห์ความสัมพันธ์พบว่าค่าการดูดกลืนแสงของตัวอย่างทั้ง 4 
ชุด มีความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยสําคัญในเชิงบวก (r > 0.98, p < 
0.01) และมีความสัมพันธ์เชิงบวกในระดับสูงกับปริมาณสารไมท
ราจินีน (r = 0.755-0.824, p < 0.01)  (Phongthanaphat, 
2024) ด ังน ั ้นจ ึงม ีความเป ็นไปได ้ท ี ่จะนำเทคนิค NIRs มา
ประยุกต์ใช้ก ับการประเมินปริมาณสารไมทราไจนีนในพืช
กระท่อมได้ 

 
Figure 1 Mitragynine structure. 

2 อุปกรณ์และวิธีการ 

2.1 การเตรียมตัวอย่าง 
ตัวอย่างใบกระท่อมพันธุ์ก้านแดงจากพื้นที่ อ.คลองหลวง จ.

ปทุมธานี เก็บเกี่ยวที่อายุประมาณ 30 วัน ถูกนำมาตัดก้านใบ
บางส่วนออก และลดขนาดเป็นช้ินเล็ก และนำไปลดความชื้นด้วย
เครื่องลดความชื้นแบบปั๊มความร้อน heat pump ใช้อุณหภมูิใน
การลดความชื ้นที ่ 43±2 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 20 
ช ั ่วโมง จนเหลือความชื ้นสุดท้ายประมาณ 10 เปอร ์เซ็นต์ 
(มาตรฐานเปียก) ณ ห้องปฏิบัติการของกลุ่มวิจัยวิศวกรรมหลัง
การเก็บเกี่ยวและแปรรูป ต.คลองหนึ่ง อ.คลองหลวง จ.ปทุมธานี 
(Figure 2) 

 
Figure 2 Dried Kratom leaves sample. 

2.2 การวัดค่าการดูดกลืนแสง 
ใบกระท่อมแห้ง ถูกนำมาแบ่งเป็นตัวอย่างย่อยๆ ตัวอย่างละ 

15 กรัม มาวัดค่าการดูดกลืนแสงเฉลี่ย 5 ครั ้ง/ตัวอย่าง ด้วย
เ ซ็ น เ ซ อ ร์  NIRs แ บ บ พ ก พ า  DLPNIRNANOEVM (DLP® 
NIRscan™ , Texas Instruments, Dallas, Texas, USA) ม ีช ่วง
การวัดค่าที่ความยาวคลื่น 900 ถึง 1700 นาโนเมตร (Figure 3) 
และใ ช้ โปรแกรมควบค ุมการทำงาน DLP NIRscan Nano 
Reference Software v2 .1 . 0  (Texas Instruments, Dallas, 
Texas, USA) โดยข้อมูลที่ได้จากการวัดค่าประกอบไปด้วยข้อมูล
การดูดกลืนคลื่นแสง แกน y และข้อมูลความยาวคลื่น (spectral) 
แกน x ที่ความละเอียด 3.5 นาโนเมตร รวมทั้งสิ้น 228 ช่วงคลื่น  
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Figure 3 DLP NIRscan sensor 

2.3 การวิเคราะห์ปริมารสารไมทราไจนีน 
หลังจากที่ทำการวัดค่าการดูดกลืนแสงตัวอย่างใบกระท่อม

ด้วยเทคนิค NIRs ตัวอย่างใบกระท่อมจะถูกนำไปวิเคราะห์หาค่า
ปริมาณสารไมทราไจนีน ด้วยวิธีการวิเคราะห์แบบ In-house 
method on journal of AOAC international Vol.100 No.1 
(2017) (Mudge and Brown., 2017) ที ่ห ้องปฏิบัต ิการของ 
บริษ ัท ศ ูนย ์ห ้องปฏ ิบ ัต ิการและว ิจ ัยทางการแพทย ์ และ
การเกษตรแห่งเอเซีย จำกัด (มหาชน) AMARC 

2.4 การวิเคราะห์ข้อมูลและการสร้างสมการเทียบมาตรฐาน 
ค่าสเปกตรัมของการดูดกลืนแสงที่ได้จากการวัดด้วยเทคนิค 

NIRs ถูกนำข้อมูลเฉลี ่ย และสร้างสมการถดถอยเชิงเส้นด้วย
เทคน ิ ค  Partial Least Squares Regression (PLSR) โ ดย ใ ช้
โปรแกรมThe Unscrambler (Camo, Norway Version 9.8) 
จำนวน 30 ตัวอย่าง การวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก (principal 
component analysis, PCA) ถูกใช้ก ับข ้อม ูลสเปกตร ัมเพื่อ
ตรวจหาค่าผิดปกติ (outliers) ของสเปกตรัม ทำการปรับแต่ง
ข้อมูลสเปกตรัมของการดูดกลืนค่าแสงที่ได้ (raw data) เพื่อลด
ผลของการกระเจิงแสงในสเปกตร ัมด้วยเทคนิคต ่างๆ เช่น 
Standard normal variate (SNV), multiplicative scatter 
correction (MSC), moving average smoothing (MAS) (15 
point), Smoothing Savitzky-Golay (15 point), Savitzky-
Golay 1 st derivative แ ล ะ  Savitzky-Golay 2 nd derivative 
(segment = 15) แล้วนำไปสร้างสมการด้วยเทคนิค PLSR แล้ว
นำสมการที ่ได้ ไปใช้ในการทำนายค่าไมทราไจนีน โดยความ
แม่นยำของสมการสามารถประเม ินจากค่า Coefficient of 
determination (R2) ค่า standard error of calibration (SEC) 
เป็น คาที่บอกถึงสมการที่สรางขึ้นสามารถนําไปใชในการทํานายต
อไปไดดีหรือไม ค่า Standard error of prediction (SEP) เป็น
ค่าที่แสดงสมรรถนะของการทำนาย เป็นต้นโดยค่า R2ควรจะมีค่า
สูง และค่า SEC และ SEP ควรมีค่าต่ำ 

3 ผลและวิจารณ์ 

3.1 ลักษณะของเส้นสเปกตรัม 
ผลิตผลทางการเกษตรส่วนใหญ่มีน้ำเป็นองค์ประกอบหลัก 

ทำให้เกิดการซ้อนทับกันของพีคการดูดกลืนแสงของน้ำและพีค
การดูดกลืนแสงขององค์ประกอบสำคัญอื่น ๆ ที่สำคัญต่อการ
วิเคราะห์ ในช่วงความยาวคลื่นที่ 1400-1500 นาโนเมตร แสดง
องค์ประกอบสำคัญกับการสั ่นของพันธะ O-H ที ่อาจมาจาก
ความชื ้นของใบกระท่อม หรือพันธะ C-H และ N-H ซึ ่งเป็น
ส่วนประกอบสำคัญในโครงสร้างของไมทราไจนีน  ดังแสดงใน 
Figure 4 ซึ่งเป็นข้อมูลการดูดกลืนคลื่นแสงท่ีไม่ผ่านการปรับแต่ง  

โดยทั่วไปสเปกตรัมการดูดกลืนแสง NIR จะมีพีคที่ป้านและ
ไม่เด ่นชัด เน ื ่องมาจากผลผลิตทางการเกษตรส่วนใหญ่มี
องค์ประกอบของน้ำในปริมาณที่สูง กระท่อมก็เป็นหนึ่งในพืชที่มี
ปริมาณน้ำเป็นส่วนประกอบที่สูงเช่นกัน ผลจากการที่มีปริมาณ
น้ำเป็นส่วนประกอบทำให้เกิดการซ้อนทับกันของพีคการดูดกลืน
แสงของน้ำและพีคการดูดกลืนแสงขององค์ประกอบสำคัญอื่นๆที่
สำคัญ เพื่อเป็นการแยกพีคที่เด่นชัดขึ้น จึงต้องปรับแต่งข้อมูล
สเปกตรัมด้วยกระบวนการทางคณิตศาสตร์ ได้แก่วิธีการอนุพันธ์
อันดับ 2 (Savitzky-Golay second derivative) ซึ่งเป็นเทคนิค
ที่ทำให้ได้ตำแหน่งของพีคที่ชัดเจนข้ึน และทำให้พีคที่มีความใกล้
กันนั่นแยกออกจากกัน อย่างไรก็ตามพีคของสเปกตรัมที่ได้จาก
การปรับด้วยวิธีการอนุพันธ์อันดับ 2 จะกลับหัวลงด้านล่าง 
(Miyazawa and Sonoyama, 1998) การปรับแต่งด้วยวิธีการ
อนุพันธ์อันดับ 2 ดังแสดงใน Figure 5 แสดงตำแหน่งของพีคที่
ชัดเจนขึ้น เช่น ที่ตำแหน่งความยาวคลื่นที่ 1008, 1194 และ 
1363 เกิดโอเวอร์โทนอันดับที่ 2 ของพันธะ O-H, C-H และ N-H 
ในโครงสร้างของ ArOH, CH3 RNH2 ที ่ความยาวคลื ่น 1430, 
1586 และ 1670 นาโนเมตร เกิดโอเวอร์โทนอันดับที ่ 1 ของ
พันธะ O-H, C-H และ N-H ในโครงสร้างของ H2O, CONH2, cis-
RCH=CHR1 (Osborne et al., 1993) 

 

 
 

Figure 4 Raw spectra data 
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Figure 5 Second derivative pretreatment data 

3.2 ปริมาณสารไมทราไจนีน 
ปริมาณสารไมทราไจนีนของตัวอย่างใบกระท่อม จำนวน 30 

ตัวอย่าง พบว่ามีค่าอยู่ในช่วง 1.61-2.24% ดังแสดงใน Table 1 

Table 1  Descriptive statistics of mitragynine in dried 
Kratom leaf. 

 
Min 

%(w/w) 
Max 

%(w/w) 
Mean±SD 
%(w/w) 

Mitragynine 1.61 2.24 1.96±0.24 

3.3 การสร้างสมการทำนายปริมาณสารไมทราไจนีน 

ค่าการดูดกลืนแสงของตัวอย่างกระท่อมแห้งจะถูกปรับข้อมูลด้วย
วิธีการทางคณิตศาสตร์ในรูปแบบต่างๆ ได้แก่ Savitzky-Golay 
Smoothing (SM), Standard normal variate (SNV), moving 
average smoothing (MAS), multiplicative scatter 
correction (MSC) 1st derivative, 2nd derivative เป็นต้น เพื่อ
เปรียบเทียบความแม่นยำของแบบจำลอง พบว่าแบบจำลอง
เบื ้องต้นของตัวอย่างใบกระท่อมแห้งจำนวน 30 ตัวอย่างที่
ปรับแต่งข้อมูลด้วยเทคนิค Savitzky-Golay smoothing ร่วมกับ 
1st derivative ของกลุ่มข้อมูลสร้างสมการ (calibration model) 
มีค่าความแม่นยำสูงที ่ส ุด มีค่า R2 ที ่ 0.73  ค่า SEC เท่ากับ 

0.126 % (w/w)  (Figure 6) และสำหร ับสมการทวนสอบ 
(validation model)  โดยมีค ่า R2 ที ่  0.70 ค ่า SEP เท ่ากับ 
0.136 %(w/w) (Figure 7) ดังแสดงใน Table 2 โดยค่า R2 ที่อยู่
ในช่วง 0.66-0.81 นั่นบ่งบอกถึงสมการทำนายใช้ได้สำหรับการ
คัดเลือก (แบ่งกลุ่ม) และการประมาณค่าอย่างหยาบๆ การแปล
ความหมายของค่า R และ R2 ดังแสดงใน Table 3 (Williams., 
2007)  
 

 
Figure 6 Scatter plots of calibration results of Mitrgynine 
from partial least squares (PLS) model. 
 
 

 
Figure 7 Scatter plots of validation results of Mitrgynine 
from partial least squares (PLS) model. 
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Table 2 Calibration and validation results of mitragynine in dried kratom leaf. 

Method R R2 RMSEC SEC Bias R R2 RMSEP SEP Bias PC 

raw data 0.88 0.76 0.112 0.114 -3.537e-7 0.79 0.63 0.148 0.151 -0.005 4 

SM 0.87 0.76 0.115 0.117 -3.179e-8 0.78 0.63 0.150 0.153 -0.006 4 

MAS 0.87 0.76 0.115 0.117 -1.093e-6 0.78 0.63 0.150 0.153 -0.006 4 

SNV 0.51 0.27 0.255 0.259 1.07e-7 0.32 0.12 0.289 0.294 -0.004 1 

MSC 0.83 0.68 0.133 0.135 1.987e-7 0.80 0.66 0.144 0.146 -0.002 1 

1st derivative 0.84 0.71 0.127 0.130 -3.97e-8 0.82 0.70 0.135 0.137 -0.002 1 

2nd derivative 0.86 0.74 0.122 0.124 -5.16e-8 0.79 0.65 0.145 0.147 -0.004 4 

SM +1D 0.85 0.73 0.124 0.126 -5.16e-8 0.83 0.70 0.134 0.136 -0.001 1 

SM +2d 0.83 0.69 0.133 0.136 -3.57e-8 0.75 0.58 0.158 0.161 -0.004 3 

MAS+1D 0.84 0.71 0.127 0.129 -4.371e-8 0.82 0.69 0.135 0.137 -0.002 1 

MAS+2D 0.85 0.73 0.124 0.126 -5.166e-8 0.79 0.65 0.144 0.147 -0.004 4 

SNV+1D 0.56 0.31 0.247 0.252 9.537e-8 0.38 0.17 0.280 0.285 -0.004 1 

SNV+2D 0.42 0.18 0.270 0.275 8.345e-8 -0.02 -0.11 0.325 0.331 -0.013 1 

MSC+1D 0.84 0.70 0.130 0.132 -6.755e-8 0.81 0.68 0.138 0.141 -0.002 1 

MSC+2D 0.86 0.74 0.122 0.124 -5.563e-8 0.79 0.64 0.146 0.149 -0.004 4 
*SM = Savitzky-Golay smoothing with 15 smoothing points. 
SNV = Standard normal variate. 
1D = Savitzky-Golay 1st derivative with 15 smoothing points. 
2D = Savitzky-Golay 2nd derivative with 15 smoothing points. 
MAS = moving average smoothing with 15 smoothing points. 
MSC = multiplicative scatter correction. 
R = Coefficient of correlation. 
R2 = Coefficient of determination. 
SEC/RMSEC = Standard error of calibration/ Root mean square of the calibration. 
SEP/RMSEP = Standard error of prediction/ Root mean square of the prediction.
Bias = The average difference between actual value and NIRS value. 
PC = The number of factors used in the calibration equation. 
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Table 3  Guidelines for the Interpretation of R and R2. 
(Williams., 2007) 

Value of R Value of R2 Interpretation 
Up to ± 0.55 Up to 0.25 Not usable in NIRs 

calibration 
±0.51 - 0.70 0.26 – 0.49 Poor correlation, 

research the reason 
±0.71 – 0.80 0.50 – 0.64 Rough screening 
±0.81 – 0.90 0.66 – 0.81 Screening and 

approximate calibration 
±0.91 - 0.95 0.83 – 0.90 Usable with caution 

for most applications, 
including research 

±0.96 – 0.98 0.92 – 0.96 Usable in most 
applications, including 
quality assurance 

±0.99 > 0.98 > Usable in any 
application 

 
สัมประสิทธิ ์การถดถอยของสมการทำนาย (Figure 8) พบ

สัมประสิทธิ์ที่มีอิทธิพลที่ความยาวคลื่น 1430 นาโนเมตร เป็น
ตำแหน่งการ C-H bending ในหมู่อัลเคน (alkanes) โดยเฉพาะ
หมู่เมทิลีน (-CH2-) หรือเมทิล (-CH3) โดย CH3" ในไมทราจินีน 
หมายถึงหมู ่เมทิล ซึ ่งเป็นหมู่ฟังก์ชันทางเคมีที ่ประกอบด้วย
อะตอมคาร์บอนหนึ ่งอะตอมเชื ่อมกับอะตอมไฮโดรเจนสาม
อะตอม (CH3) ในไมทราจินีน หมู่เมทิลนี้จะยึดติดกับตำแหน่งที่ 7 
ของระบบวงแหวนอินโดล (indole) ก่อให้เกิด 7-ไฮดรอกซีไมทรา
จินีน (7-Hydroxymitragynine) และที่ความยาวคลื่น 1670 นา
โนเมตรเป็นตำแหน่งเป็นช่วงที่สำคัญและมักจะบ่งบอกถึง C=O 
stretching (carbonyl group) ซึ ่งพบได้ในสารประกอบหลาย
ชนิด เช่น คีโตน (ketones) (C=O), แอลดีไฮด์ (aldehydes), 
กรดคาร์บอกซิลิก (carboxylic acids), เอสเทอร์ (esters), หรือ
เอไมด์ (amides) หรือหมู่คาร์บอนิลได้ เช่น α,β-unsaturated 
aldehydes หรือ ketones หรืออาจเป็น –C=C– stretching ใน
แอลคีน (alkenes) โดยเฉพาะแอลคีนที่มีการแทนที่หลายหมู่ 
(trisubstituted, tetrasubstituted alkenes) ซึ ่งเป็นส่วนหนึ่ง
ของโครงสร้างไมทราไจนีน  

ความแรงของการส ั ่นของพันธะต่อการทำนายปริมาณ
สารสำคัญในใบกระท่อมแห้ง (ไมทราไจนีน) โครงสร้างที่ความ
ยาวคลื่นที่เกี่ยวข้องกับการสั่นอาจมีความแตกต่างจากค่าความ
ยาวคลื่นทางเคมีที่กำหนด เนื่องมาจากความซับซ้อนของตัวอย่าง
ใบกระท่อมแห้ง ที่มีองค์ประกอบหลากหลาย โดยช่วงความยาว
คลื่นที่มีความสอดคล้องกันดังแสดงใน Table 4 (Osborne et 
al, 1993) และตำแหน่งในโครงสร้างของสารสำคัญในใบกระท่อม
ทีม่ีผลต่อการสมการทำนาย ดังแสดงใน Figure 9  

 

 
Figure 8 Regression coefficient of the model. 

 

 
 

Figure 9 Main indole kratom alkaloids. (Mitragynine, 7-
Hydroxymitragynine) 

 
Table 4  Chemical determination of near-infrared 
absorption with high regression coefficient ( Osborne et 
al, 1993) 

Wavelength at  
high regression 

coefficient  
(nm) 

Wavelength of  
chemical 

assignment 
(nm)  

(Osborne et 
al., 1993) 

Structure 
(Osborne et 
al., 1993) 

Symbol 

1008 1000, 1015 ArOH, CH3  
1194 1195 CH3  
1363 1360 CH3  
1430 1430 CONH2  
1586 1570, 1580 CONH  
1670 1660, 1685 cis-RCH=CHR'  

4 สรุป 
การพัฒนากระบวนการสำหรับการประเมินค่าปริมาณสาร

ไมทราไจนิน (Mitragynine) ได ้อย ่างรวดเร ็วและไม่ทำลาย
ตัวอย่าง จากตัวอย่างใบกระท่อมอบแห้งด้วยการวัดค่าการ
ดูดกลืนแสงด้วยเซ็นเซอร์ NIRs แบบพกพาที่ช่วงความยาวคลื่น 
900-1700 นาโนเมตร รูปแบบการวัดแบบสะท้อนกลับ โดยทำ
การทดสอบในเบื้องต้น เพื่อหาความเป็นไปได้ในการประเมินค่า
ปริมาณสารไมทราไจนีนจากตัวอย่างใบกระท่อมแห้งจำนวน 30 
ตัวอย่าง ถูกนำมาสร้างแบบจำลองการทำนายดว้ยเทคนิค Partial 
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Least Squares Regression (PLSR) พบว ่ าแบบจำลองจาก
ตัวอย่างใบกระท่อมแห้งที่ได้รับการปรับแต่งข้อมูลด้วยเทคนิค 
Savitzky-Golay smoothing ร่วมกับ 1st derivative ของกลุ่ม
ข้อมูลสร้างสมการ (calibration model) มีค่าความแม่นยำสูง
ที่สุด มีค่า R2 ที่ 0.73  ค่า SEC เท่ากับ 0.126 % (w/w) และ
สำหรับสมการทวนสอบ (validation model) มีค่า R2 ที่ 0.70 
ค่า SEP เท่ากับ 0.136 %(w/w)สมการทำนายเบื้องต้นที่สร้างมา
จากตัวอย่างใบกระท่อมแห้ง 30 ตัวอย่าง มีแนวโน้มที่จะสามารถ
ประเมินค่าปริมาณไมทราไจนีนในตัวอย่างใบกระท่อมแห้งได้ โดย
ปัจจัยที่ส่งผลค่า R2 ที่ไม่สูงมากอาจจะเกิดจำนวนตัวอย่างที่นอ้ย 
รวมถึงการวัดค่าการดูดกลืนแสงบนตัวอย่างใบกระท่อมแห้งนั้น
ยังมีช่องว่างระหว่างเซ็นเซอร์กับใบกระท่อส่งผลต่อคุณภาพของ
ข้อมูลที่อาจถูกรบกวนด้วยแสงจากภายนอกเพื่อให้สมการทำนาย
มีค่าความแม่นยำเพิ่มมากขึ้น จึงต้องมีการปรับปรุงความแม่นยำ
ของแบบจำลอง โดยหนึ ่งในแนวทางปรับปรุงคือเพิ ่มจำนวน
ตัวอย่าง พร้อมทั ้งพัฒนาอุปกรณ์ต่อพ่วงให้มีประสิทธ ิภาพ
เหมาะสมกับการวัดค่าตัวอย่างใบกระท่อมแห้ง สำหรับพัฒนา
เป็นเครื ่องมือสำหรับการประเมินคุณภาพพืชกระท่อมในการ
ดำเนินงานต่อไปเพื ่อเป ็นแนวทางในการประเม ินปร ิมาณ
สารสำคัญที่รวดเร็ว และแม่นยำสำหรับการตรวจสอบผลิตภัณฑ์
ใบกระท่อมก่อนการแปรรูป หรือส่งออก ทดแทนวิธีการมาตรฐาน
ในห้องปฏิบัติการ ที่ใช้ระยะเวลาในการวิเคราะห์ที่นาน อีกทั้งยัง
เป็นการวิเคราะห์แบบทำลายตัวอย่าง และมีค่าใช้จ่ายในการ
วิเคราะห์ที่สูง 

5 กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณกลุ่มวิจัยวิศวกรรมหลังการเก็บเกี่ยวและแปรรูป 

สำหรับสถานที ่ ส ิ ่งอำนวยความสะดวกและอุปกรณ์ในการ
ดำเนินการวิจัย 
6 เอกสารอ้างอิง 
Miyazawa, M. & Sonoyama, M. (1998). Second derivative 

near infrared studies on the structural 
characterisation of proteins. Journal of Near Infrared 
Spectroscopy, 6(A), A253-A257 

Mudge, E. M., & Brown, P. N. 2017. Determination of 
mitragynine in Mitragyna speciosa raw materials and 
finished products by liquid chromatography with UV 
detection: Single-laboratory validation. Journal of 
AOAC International, 100(1), 18-24. 

Osborn, B. G., F. T.  and F. P.H. 1993 .  Practical NIR 
Spectroscopy with Applications in Food and 
Beverage Analysis. U.S.A., Longman Science & 
Technology. 

Phongthanaphat, M. O. Y. A. (2024). QUANTITATIVE 
ANALYSIS OF MITRAGYNINE IN RED VEIN KRATOM 
POWDER FROM FOUR CULTIVATION SOURCES: A 
COMPARATIVE OF NIR SPECTROSCOPY AND UHPLC-
MS/MS. Procedia of Multidisciplinary Research, 2(9), 
25-25. 

Williams, P. 2007. Application to agricultural and marine 
products. In: Ozaki Y., W.F. McClure and A.A. Christy 
(Eds.). Near-Infrared Spectroscopy in Food Science 
and Technology. John Wiley and Sons Inc. 
Publication, New Jersey, USA. pp. 165-218. 

 



 

การประชุมวิชาการสมาคมวิศวกรรมเกษตรแห่งประเทศไทย 

 
ระดับชาติ คร้ังท่ี 26 วันที่ 18 – 19 กันยายน 2568 

ณ  ห้องประชุม 7 ชั้น 5 อาคาร 1 กรมส่งเสริมการเกษตร กรุงเทพมหานคร 

การศึกษาปัจจัยด้านอุณหภูมิเพื่อพัฒนาระบบการหมักน้ำมันมะพร้าวบริสุทธิ์ 
Study of temperature factors for developing a virgin coconut oil fermentation system 
ปรีชา อานันท์รัตนกุล1*  อนุชิต ฉ่ำสิงห์1  จิรวัสส์ เจียตระกูล1  ปริญญวัฒน์  อยู่ทองอินทร์1  คชธร อ่างบุญพงษ์1 
Preecha Ananrattanakul1, Anuchit Charmsing1, Jirawat Chiatrakul1, Parinyawat Yoothongin1,  
Kochathorn Angboonpong1 
1 สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม กรมวิชาการเกษตร กรุงเทพฯ 10900 
1 Agricultural engineering research institute, Department of agriculture, Bangkok, 10900   
*Corresponding author: Tel: +66-8-76967184, E-mail: sullus2013@gmail.com 

บทคัดย่อ 

ศึกษาปัจจัยด้านอุณหภูมิเพื่อพัฒนาระบบการหมักอัตโนมัติสำหรับใช้ในกระบวนการผลิตน้ำมันมะพรา้วบริสุทธ์ิด้วยวิธีการหมกั 
สำหรับระดับเกษตรกร วิสาหกิจชุมชน เพื่อร่นระยะเวลาการหมัก และลดความล้มเหลวของกระบวนการหมักของวิธีปฏิบัติเดิม 
ดำเนินการโดยสร้างชุดทดสอบระบบการหมักที่มีการควบคุมอุณหภูมิสภาพแวดล้อมในการหมักอัตโนมัติโดยประยุกต์แบบใช้หลักการ
แผ่ความร้อนทำนองเดียวกับวิธีการปฏิบัติเดิม ศึกษาปัจจัยด้านอุณหภูมิในการหมักท่ีเหมาะสม พบว่ากระบวนการหมักอัตโนมัติแบบใช้
หลักการแผ่ความร้อนต้องใช้พลังงานและค่าใช้จ่ายไฟฟ้ามาก การแผ่ความร้อนให้ครีมกะทิไม่สม่ำเสมอ จึงได้พัฒนาต้นแบบถังหมัก
อัตโนมัติในการผลิตน้ำมันมะพร้าวบริสุทธ์ิที่มีการควบคุมสภาพแวดล้อมในการหมักด้วยการประยุกต์ใช้หลักการพาความร้อน ประหยัด
พลังงานและค่าใช้จ่ายไฟฟ้าน้อยกว่า และพบว่าการทำให้น้ำร้อนที่อุณหภูมิ 37 °C ให้ประสิทธิภาพในการสกัดน้ำมันมะพร้าวบริสุทธ์ิ
สูงสุด และจากการศึกษาระยะเวลาในกระบวนการหมักที่เหมะสม พบว่าเริ่มได้รับน้ำมันมะพร้าวบริสุทธิ์ ที่ 12 hr. ในขณะที่การหมัก
ด้วยวิธีธรรมชาติยังไม่มีการแยกตัวของน้ำมันมะพร้าวบริสุทธิ์ และพบว่าที่ระยะเวลา 18 hr. และ 24 hr. เปอร์เซ็นต์การสกัดน้ำมัน
พร้าวสูงกว่าการหมักด้วยวิธีธรรมชาติ 7% และ 4.4 % ตามลำดับ  

คำสำคัญ: น้ำมันมะพร้าวบริสุทธ์ิ, วิธีการหมัก, ระบบการหมัก 

 
Abstract 

This research aims to study the effect of temperature to develop an automated fermentation system for 
virgin coconut oil (VCO) production, specifically for farmers and community enterprises. The primary goals are to 
reduce fermentation time and mitigate the failure rate commonly associated with traditional methods. An 
investigation was conducted to determine the optimal fermentation temperature. However, it was found that the 
automated system using thermal radiation consumed a significant amount of energy and incurred high electricity 
costs, and the heat transfer to the coconut cream was inconsistent.To address these issues, a new prototype of 
an automated fermentation tank was developed, which applied the principle of thermal convection for 
environmental control. This new system proved to be more energy-efficient and cost-effective. The results revealed 
that maintaining the hot water at 37 °C yielded the highest efficiency for VCO extraction. Furthermore, the study 
on optimal fermentation duration found that VCO began to be extracted after just 12 hours, while no oil was 
obtained from the traditional method within the same timeframe. At 18 and 24 hours, the developed system 
showed a higher oil extraction yield than the traditional method by 7% and 4.4%, respectively. 

Keywords: virgin coconut oil, oil fermentation method, fermentor  
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1 บทนำ 
น้ำม ันมะพร ้าวบร ิส ุทธิ์  (Virgin Coconut Oil: VCO) คือ

น้ำมันมะพร้าวที่สกัดได้จากเนื้อมะพร้าวสดโดยวิธีทางกลหรือวิธี
ทางธรรมชาติ โดยไม่ใช้ หรือใช้ความร้อนอุณหภูมิต่ำกว่า 60 °C 
เป็นน้ำมันมะพร้าวที่บริสุทธิ์ที่สุด สีใสเหมือนน้ำ มีวิตามินอี ไม่
ผ่านขบวนการเติมออกซิเจนและกรดไขมันอิสระต่ำ มีกลิ่นหอม
ของมะพร้าว มีความชื้นไม่เกิน 0.1 %  

กระบวนการผลิตน้ำมันมะพร้าวบริสุทธิ์ มีกระบวนการผลิต
แบบเย็น ซึ่งได้น้ำมันที่มีคุณภาพสูง กระบวนการผลิตเริ่มจาก 
การปอกเปลือกมะพร้าว ผ่าและขูดมะพร้าว คั้นกะทิ แล้วจึงมา
ทำการสกัดแปรรูปเป็นน้ำมันมะพร้าวบริสุทธ์ิ โดยกระบวนการวิธี
ต ่างๆ อาทิ เช ่น การแช ่ เย ือกแข ็ง การป ั ่นเหว ี ่ยง การใช้
กระบวนการหมัก การใช้เอนไซม์ การใช้ความร้อน การบีบเย็น 
เป็นต้น 

(วิไลวรรณ และคณะ, 2553) อธิบายถึงวิธี การสกัดน้ำมัน
มะพร้าวบริสุทธิ์ ในประเทศไทยมีกระบวนการผลิต 3 วิธีหลักคือ 
การปั่นเหวี่ยง การบีบเย็น และวิธีการหมัก โดยวิธีการปั่นเหวี่ยงมี
ต้นทุนด้านเครื่องจักรสูงเหมาะสำหรับอุตสาหกรรมขนาดกลาง 
ส่วนวิธีการบีบเย็นมีค่าใช้จ่ายด้านเครื่องจักรสูง และมีค่าใช้จ่าย
เพิ่มขึ้นจากการทำมะพร้าวให้แห้งก่อนการบีบน้ำมัน 

วิธีการหมักเป็นวิธีการผลิตน้ำมันมะพร้าวบริสุทธิ์ ในระดับ
ครัวเรือนแบบดั้งเดิม เป็นวิธีที่ง่าย อุปกรณ์การผลิตสามารถใช้
สิ่งของในครัวเรือนได้ ต้นทุนการผลิตต่ำเหมาะสมกับเกษตรกร
และกลุ่มแม่บ้านเริ่มต้นทำเป็นอาชีพเสริม แต่มีข้อเสียคือ ต้องใช้
เวลาในการหมักนาน และน้ำมันที ่ได ้ม ีสี เหลือง อาจมีกลิ่น
เฉพาะตัวอันเนื่องจากการหมัก และมีแนวโน้มล้มเหลวในการ
ผลิต เนื่องจากสภาพแวดล้อมที่ไม่เหมาะสม (ศูนย์วิจัยพืชสวน
ชุมพร, มปป.) แนะนำวิธีการผลิตน้ำมันมะพร้าวบริสุทธิ์โดยการ
หมักมีขั้นตอนคือ คัดเลือกมะพร้าวไม่งอก ไม่เน่า นำไปขูดและ
คั้นกะทิ ทำให้กะทิแยกชั้นครีม ทำการบ่มอุณหภูมิ โดยตั้งโถครีม
กะทิไว้ ในกล่องโฟมหรือถังแช่ ที่ปรับอุณหภูมิภายในให้อุ่นด้วย
หม้อน้ำร้อน น้ำมันมะพร้าวจะเกิดการแยกชั้นเมื่อเวลาผ่านไป 
16-24 hr. เนื่องจากส่วนประกอบของกะทิประกอบด้วยน้ำมัน
มะพร้าว และน้ำ รวมตัวเป็นสารแขวนลอยมีโปรตีนเป็นอิมัลซิไฟ
เออร์ตามธรรมชาติ กระบวนการหมักเป็นกิจกรรมของจุลินทรีย์
ในการย่อยสลายโปรตีนทำให้เกิดการแยกชั้นของ น้ำและน้ำมัน
มะพร้าว ดังนั้นการปรับสภาพแวดล้อมให้เหมาะสมกับการหมัก 
ทำให้กิจกรรมของจุลินทรีย์มากขึ้นส่งผลให้การย่อยสลายโปรตีน
เกิดได้เร็วขึ้น เกิดการแยกชั้นของน้ำและน้ำมันมะพร้าวเร็วขึ้น
ดังนั้นการศึกษานี้เพื่อศึกษาปัจจัยด้านอุณหภูมิต่อการเกิดน้ำมัน
มะพร้าวบริสุทธิ์ และเพื่อพัฒนาระบบการหมักน้ำมันมะพร้าว
บริส ุทธิ์อ ัตโนมัติ เป็นการปรับปรุงกระบวนการผลิตน้ำมัน
มะพร้าวโดยวิธีการหมัก โดยการสร้างสภาพแวดล้อมให้เหมาะสม

กับการหมัก สามารถช่วยลดข้อผิดพลาดในกระบวนการผลิต ทำ
ให้สามารถผลิตน้ำมันมะพร้าวบริสุทธิ์ที่มีคุณภาพสูงขึ้น การผลิต
และเก็บเกี ่ยวน้ำมันได้ผลผลิตที ่แน่นอน ส่งผลให้รายได้ของ
เกษตรกรเพิ่มขึ้นจากวิธีแบบเดิม 

2 อุปกรณ์และวิธีการ 

2.1 อุปกรณ์ 
1.เครื่องมือช่างต่างๆ ใช้ในการสร้างเครื่องต้นแบบอาทิเช่น 

สว่านไฟฟ้า ค้อน คีม 
2.เครื่องบันทึกอุณหภูมิ (datalogger) Graphtec รุ่น GL210 
3.ถุงพลาสติคขนาด 8x10 นิ้ว 
4.อุปกรณ์ทดลองต่างๆ เช่น บีกเกอร์ ขนาด 1,000 ml. กรวย 

กระบอกตวง กระดาษกรอง 

2.2 วิธีการ 

2.2.1 รวบรวมข้อมูลและศึกษา เพื่อการออกแบบ 
ดำเนินการรวบรวมข้อมูลและศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับกรรมวธิี

การผลิตน้ำมันมะพร้าวบริสุทธิ์ที่มีในปัจจุบัน ปัจจัยที่ส่งผลต่อ
การผล ิตน ้ำม ันมะพร ้ าวบร ิส ุทธิ์  ตลอดจนการนำระบบ
อิเลคทรอนิคเพื่อการตรวจวัดและการควบคุมการทำงานอย่าง
อัตโนมัติ 

2.2.2 การศึกษาปัจจัยอุณหภูมิที ่ส่งผลต่อการสกัดน้ำมัน
มะพร้าวบริสุทธิ์แบบใช้หลักการแผ่ความร้อน (radiation) หรือ
การใช้อากาศเป็นตัวกลางถ่ายเทความร้อน 

ดำเนินการออกแบบและสร้างชุดทดสอบระบบการสกัดน้ำมัน
มะพร้าวบริสุทธิ์ทำนองเดียวกับระบบการหมักตามวิธีการของ
เกษตรกรหรือวิสาหกิจชุมชน ซึ่งเป็นระบบที่ใช้ “หลักการแผ่
ความร้อน” แต่มีการเพิ่มระบบการตรวจวัดและระบบควบคุม
อัตโนมัติ เพื่อใช้ศึกษาปัจจัยเกี่ยวกับอุณหภูมิ และระยะเวลาใน
การหมักที่ส่งผลต่อการสกัดน้ำมันมะพร้าวด้วยวิธีการหมัก และ
การดำเนินการทดสอบศึกษาปัจจัย  

2.2.3 การออกแบบและสร้างต้นแบบระบบการหมักอัตโนมตัิ
ในกระบวนการผลิตน้ำมันมะพร้าวบริสุทธิ ์แบบใช้หลักการพา
ความร้อน (convection) หรือเป็นการใช้น้ำเป็นตัวกลางในการ
ถ่ายเทความร้อน 

จากผลการตรวจเอกสาร การสร้างชุดทดสอบ และทดสอบ
ศึกษาปัจจัยที่ระบบการหมักเพื่อการสกัดน้ำมันมะพร้าวบริสุทธิ์
แบบใช้หลักการแผ่ความร้อนพบว่ามีค่าใช้จ่ายในการผลิตพลังงาน
ความร้อนที่สูง การถ่ายเทความร้อนไปยังครีมกะทิไม่สม่ำเสมอ 
และผลการศึกษาพบว่าระบบการหมักที่อุณหภูมิครีมกะทิช่วง 
32.-37 °C มีแนวโน้มให้ปริมาณการสกัดน้ำมันมะพร้าวบริสุทธิ์
สูงสุด ดังนั้นจึงทำการออกแบบระบบการหมักที่ใช้ “หลักการพา



การประชุมวิชาการสมาคมวิศวกรรมเกษตรแห่งประเทศไทย ระดับชาติ ครั้งที่ 26 
18 – 19 กันยายน 2568 ณ ห้องประชุม 7 ช้ัน 5 อาคาร 1 กรมส่งเสรมิการเกษตร กรุงเทพมหานคร 

การเกษตรรักษ์บรรยากาศของเอเชีย 
[40] 

 

ความความร้อน” โดยใช้น้ำเป็นตัวกลางพาความร้อน เพื่อเป็น
การเพิ่มประสิทธิภาพการถ่ายเทความร้อนและลดค่าใช้จ่ายด้าน
พลังงานไฟฟ้าท่ีจะผลิตน้ำร้อน  

2.2.4.ทดสอบศึกษาปัจจัยการทำงาน และทดสอบประเมินผล
เครื่องต้นแบบระบบการหมักน้ำมันมะพร้าวบริสุทธิ์อัตโนมัติแบบ
ใช้หลักการพาความร้อน เปรียบเทียบกับการหมักด้วยว ิธี
ธรรมชาติ 

เพ ื ่อศ ึกษาอ ิทธ ิพลของต ัวแปรด ้านอ ุณหภูมิ  และ
ระยะเวลาในการหมักที่ส่งผลต่อการเกิดน้ำมันมะพร้าวบริสุทธิ์ มี
วิธีการทดลองดังนี ้

การเตร ียมกะทิ ใช ้มะพร ้าวขูดแก่จ ัดผสมกับน้ำใน
อัตราส่วน 1 : 1 ทำการคั้นเอาเฉพาะน้ำกะทิ แล้วตั้งทิ้งไว้เป็น
เวลา 1 hr.เพื่อให้เกิดการแยกช้ันของครีมกะทิและน้ำเปรี้ยว แล้ว
ทำการเตรียมตัวอย่างในแต่ละซ้ำสำหรับการทดสอบโดยตักครีม
กะทิใส่บีกเกอร์ ขนาด 1,000 ml. แล้วนำไปใช้ไนการทดสอบ
ศึกษาปัจจัยด้านอุณหภูมิ และระยะเวลาในการหมักดังนี้ 

2.2.4.1 การทดสอบศึกษาปัจจัยด้านอุณหภูมิต่อการเกิด
น้ำมันมะพร้าวบริสุทธ์ิ 

จากการศึกษาปัจจัยด้านอุณหภูมิที ่เหมาะสมเบื้องต้น
พบว่าช่วงอุณหภูมิครีมกะทิมะพร้าวช่วง 32-37 °C แต่เพื ่อให้
การศึกษาครอบคลุมและจากผลการทดสอบเบื ้องต้นพบว่า
อุณหภูมิครีมกะทิที่ต่ำการทำงานของจุลินทรีย์ในกระบวนการ
หมักเกิดขึ ้นได้น้อยและสกัดน้ำมันมะพร้าวบริสุทธิ ์ได ้น้อย 
ประกอบกับต้องการลดระยะเวลาในกระบวนการหมัก จึงแปรค่า
ศึกษาปัจจัยด้านอุณหภูมิการต้มน้ำร้อนเป็น 3 ระดับคือ 35, 36, 
37 °C ทำการทดสอบจำนวน 3 ซ้ำ พร้อมการศึกษาเปรียบเทียบ
กับการหมักโดยวิธีการหมักธรรมชาติที ่เป็นวิธีการปฏิบัติของ
เกษตรกรและวิสาหกิจชุมชนทั่วไป ใช้หัววัดอุณหภูมิ ในการวัด
อ ุณหภูม ิของน ้ำร ้อน คร ีมกะทิ และอากาศแวดล้อม  ใช้ 
Datalogger ในการบันทึกข้อมูล และใช้เวลาในการหมัก 24 hr. 

2.2.4.2 การทดสอบปัจจัยด้านเวลาต่อการเกิดน้ำมัน
มะพร้าวบริสุทธ์ิ 

เป็นการศึกษาช่วงเวลาเดียวกันกับการแปรค่าทดสอบ
ศึกษาปัจจัยด้านอุณหภูมิต่อการเกิดน้ำมันมะพร้าวบริสุทธิ์ข้างต้น 
เพียงมีการเก็บรวบรวมข้อมูลปริมาณน้ำมันมะพร้าวบริสุทธิ์ที่ได้
ทั้งจากการใช้ระบบการหมักอัตโนมัติ และวิธีการหมักธรรมชาติ 
ที่ช่วงเวลาแตกต่างกัน 3 ช่วงเวลาคือท่ี 12 ,18, 24 hr. 
3 ผลและวิจารณ์ 

3.1 รวบรวมข้อมูลและศึกษาเพื่อการออกแบบ 
การผลิตน้ำมันมะพร้าวบริสุทธิ์ด้วยวิธีการหมักธรรมชาติเป็น

วิธีปฎิบัติดั้งเดิมของเกษตรกร การควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑ์
ให้สม่ำเสมอเป็นไปได้ยาก จากการตรวจเอกสารพบว่ามีการ

ปรับปรุงกระบวนการผลิตน้ำมันมะพร้าวบริสุทธิ์ ได้แก่(ศูนย์วจิัย
พืชสวนชุมพร, มปป.) ได้เพิ่มขั้นตอนการบ่มอุณหภูมิโดยตั้งโถ
ครีมกะทิไว้ ในกล่องโฟมหรือถังแช่ เป็นขั้นตอนช่วยให้เกิดน้ำมัน
มะพร้าวบริสุทธิ ์โดยการปรับสภาวะแวดล้อมด้านอุณหภูมิให้
เหมาะสม งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการด้านเครื่องจักรกลที่ใช้ใน
การปรับสภาพแวดล้อมให้เหมาะสมกับการผลิตน้ำมันมะพร้าว
บริสุทธิ ์ (ศรายุทธ และวิเชียร, 2559) ออกแบบระบบควบคุม
ความร้อนจากอินฟราเรดแบบอัตโนมัติเพื่อใช้ในการสกัดน้ำมัน
มะพร้าวบริสุทธิ์ ด้วยการอบไอน้ำ โดยใช้ฮีตเตอร์ควบคุมการ
ทำงานด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ สามารถควบคุมอุณหภูมิได้
ตั้งแต่ 35-90 °C ตั้งเวลาทำงาน 24 hr. พบว่าที่อุณหภูมิ 65-75 
°C สามารถสกัดน้ำมันมะพร้าวบริสุทธิ์ 0.2 l. ต่อน้ำกะทิ 1 l. ใช้
ไฟฟ้า 9.5 หน่วยต่อการสกัด 1 ครั ้ง ทั ้งนี ้พบว่ายังคงต้องใช้
อุณหภูมิในการบ่มค่อนข้างสูง ดังนั้นเพื่อศึกษาปัจจัยด้านอุณหภมูิ
ต่อการเกิดน้ำมันมะพร้าวบริสุทธ์ิ ศึกษาข้อดีข้อด้อยเพื่อใช้ในการ
ปรับปรุงเพิ่มประสิทธิภาพการผลิต จึงทำการทดลองสร้างชุด
ทดสอบโดยใช้วิธีการอบไอน้ำ  

3.2 การออกแบบและสร ้างช ุดทดสอบระบบการหมัก
อัตโนมัติ เพื ่อศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อการสกัดน้ำมันมะพร้าว
บริสุทธ์ิแบบใช้หลักการแผ่ความร้อน (radiation) 

3.2.1 การออกแบบและสร้างชุดทดสอบ 
ดำเนินการออกแบบและสร้างชุดทดสอบที่จำลองการอบ

ด้วยไอน้ำ (Figure 1) ชุดทดสอบประกอบด้วย ถังอบปิดหุ้มฉนวน
โดยรอบเพื่อรักษาสภาพแวดล้อมภายในถังให้มีอุณหภูมิคงที่  
ภายในถังมีหม้อต้มน้ำร้อนที่ใช้หลอดอินฟราเรดเป็นต้นกำเนิด
ความร้อน ใช้เป็นแหล่งกำเนิดไอน้ำ มีหัววัดอุณหภูมิน้ำต้ม
ควบคุมอุณหภูมิของน้ำร้อนด้วยแผงวงจรควบคุม Arduino ให้มี
อุณหภูมิตามที่กำหนด และมีหัววัดอุณหภูมิตรวจวัดอุณหภูมิ
สภาพแวดล้อมภายในถังบ่มอุณหภูมิ การบันทึกข้อมูลอุณหภูมิใช้
เครื่องบันทึกข้อมูลอัตโนมัติ (data logger)  

 

   
Figure 1 Experimental setup for the steam curing 
process 

3.2.2 การทดสอบศึกษาปัจจัยเกี่ยวกับอุณหภูมิ และการเกิด
น้ำมันมะพร้าวบริสุทธ์ิ 
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ผลการทดสอบการทำงานของระบบ โดยการหมักครีม
กะทิจำนวน 3 โถ ภายหลังการเปิดระบบควบคุม อุณหภูมิน้ำต้ม
ที่ 65-70 °C ทำการวัดค่าอุณหภูมิของน้ำต้ม ค่าอุณหภูมิของ
อากาศภายในถังบ่มไอน้ำ ค่าอุณหภูมิของครีมกะทิในแต่ละโถ 
และบันทึกข้อมูลการทดลองด้วย Datalogger Graphtec ทุกๆ 1 
hr. เป็นเวลา 24 hr. ผลการทดสอบแสดงดัง Figure 2  

  
Figure 2 Temperature profile of hot water and coconut 
cream over time. 

จากการทดสอบพบว่าอุณหภูมิของการน้ำในถัง อุณหภูมิ
ภายในถังอบไอน้ำจะเพิ ่มขึ ้นในอัตราที ่ส ูงในช่วง 1 hr.แรก 

อุณหภูม ิของน้ำต ้มจะถ ูกควบคุมไว ้ท ี ่  70 °C แต ่ก ็ม ีความ
แปรปรวนอยู่ในช่วง 67-70 °C อุณหภูมิภายในถังอบไอน้ำจะ
สูงสุดเพียง 64 °C และจะลดลงตามการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิของ
ครีมกะทิในแต่ละโถที่มีอุณหภูมิเพิ่มขึ้นอย่างช้าๆ จนสมดุลกับ
อุณหภูมิภายในถังอบไอน้ำที่ประมาณ 5 hr. ของกระบวนการ
หมัก และจะขึ้นลงอยู่ในช่วง 40-55 °C ขึ้นกับตำแหน่งการวาง
ของโถครีมกะทิ จะเห็นได้ว่าวิธีการอบด้วยไอน้ำนี้ ใช้การแผ่ความ
ร้อน การกระจายความร้อนไปยังแต่ละโถครีมกะทิไม่สม่ำเสมอ 
เป็นช่วงค่อนข้างกว้าง และต่ำกว่าอุณหภูมิของน้ำต้มค่อนข้างมาก 
แต่ก็สามารถสกัดเป็นน้ำมันมะพร้าวบริสุทธ์ิได้ 

3.2.3 การศึกษาระบบการหมักด้วยอุณหภูมิระดับต่ำต่อการ
เกิดน้ำมันมะพร้าวบริสุทธ์ิ 

จากการตรวจเอกสาร และการทดสอบด้วยชุดทดสอบ
ศึกษาปัจจัยพบว่ายังเป็นการใช้อุณหภูมิในระบบการหมักที่
ค่อนข้างสูงเมื ่อเปรียบเทียบกับอุณหภูมิในวิธีการหมักตาม
ธรรมชาติ การปฏิบัติของเกษตรกรและวิสาหกิจชุมชน แต่
ปริมาณน้ำมันมะพร้าวที ่ได้ใกล้เคียงกัน ดังนั ้นเพื ่อเป็นการ
ประหยัดค่าใช้จ่ายด้านพลังงาน จึงทำการทดสอบศึกษาความ
เป็นไปได้ในการใช้อุณหภูมิระดับต่ำกว่าในการหมัก โดยทดสอบที่
ช ่วงอ ุณหภ ูมิ ของน ้ำร ้อนท ี ่  30-35, 35-40 และ 45-50 °C 
เปรียบเทียบกับการหมักตามวิธีการปฏิบัติของเกษตรกร ได้ผล
การทดสอบดัง Table1 

 

Table 1  Comparison of virgin coconut oil yield from the steam curing system and the traditional method. 

Steam curing system Traditional method 
Water 

temperature 
(˚C) 

Coconut cream 
temperature 

(˚C) 

Coconut oil yield 
(%) 

Surrounding 
temperature 

(˚C)) 

Coconut cream 
temperature 

(˚C) 

Coconut oil yield 
(%) 

30-35 31.1-37 23 24.9-32.2 26.6-32.5 20.8 
35-40 32.5-37.2 24 25.8-37.9 25.2-36.4 18.6 
40-45 34.8-48.9 18 27.4-38.9 27.7-38.5 18.9 

 
ผลการทดสอบพบว่าแม้การใช้อุณหภูมิน้ำร้อนที่ค่อนข้างต่ำ 

ในการหมักใช้เวลา 24 hr.เท่ากันเมื่อเทียบกับงานวิจัยที่ผ่านมา
และการทดสอบศึกษาปัจจัยเบื ้องต้น พบว่าสามารถสกัดน้ำ
มะพร้าวบริสุทธ์ิได้เช่นเดียวกัน โดยพบการใช้อุณหภูมิน้ำร้อนช่วง 
35-40 °C ส่งผลให้ครีมกะทิช่วง 32.5-37.2 °C ให้ปริมาณน้ำมัน
มะพร้าวบริสุทธิ์มากที่สุด ทั้งพบว่าอุณหภูมิครีมกะทิที่สูงหรือต่ำ
กว่านี้จะให้ปริมาณน้ำมันมะพร้าวบริสุทธิ์ที่น้อยกว่า ดังนั้นจะใช้
อุณหภูมิครีมกะทิช่วง 32.5-37.2 °C เป็นเงื่อนไขในการออกแบบ

ระบบการผลิตน้ำมันมะพร้าวบริสุทธ์ิด้วยวิธีการหมักและเป็นการ
เพ ิ ่ มอ ุณหภ ูม ิคร ีมกะท ิด ้ วยกระบวนการ พาความร ้ อน 
(convection) ต่อไป 

3.3 การออกแบบและสร้างต้นแบบระบบการหมักอัตโนมัติใน
กระบวนการผลิตน้ำมันมะพร้าวบริสุทธิ์แบบใช้หลักการพาความ
ร้อน (convection) 

 จากปัญหาของชุดทดสอบทำงานโดยใช้หลักการแผ่ความ
ร้อนในการรักษาอุณหภูมิภายในถัง ผลการทดสอบแสดงให้เห็น
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ว่าอุณหภูมิกะทิในแต่ละโถไม่สม่ำเสมอทั้งนี้เนื่องจากตำแหน่ง
ที่ตั้งของโถกะทิและระยะห่างของโถกะทิจากแหล่งกำเนิดความ
ร้อนท่ีแตกต่างกัน และต้องใช้พลังงานความร้อนมากในการรักษา
อุณหภูมิภายในถังให้คงที่ จึงไม่สามารถชี้ชัดได้ว่าค่าอณุหภูมิใดที่
เหมาะสมต่อการหมักน้ำมันมะพร้าวบริสุทธิ์ และเพื่อปรับปรุง
วิธีการหมักให้มีประสิทธิภาพสูงขึ ้นจึงได้ปรับเปลี่ยนหลักการ
ทำงานของระบบการหมักโดยใช้หลักการพาความร้อนแทน โดย
อาศัยน้ำเป็นตัวกลางในการถ่ายเทความร้อนสู่กะทิโดยตรง  

ต้นแบบระบบการหมักอัตโนมัติในกระบวนการผลิตน้ำมัน
มะพร้าวบริสุทธ์ิมีส่วนประกอบดังน้ี 

1 ถังน้ำ พร้อมฝาปิด ใช้ถังพลาสติคขนาด 100 l. หุ้ม
ฉนวนกันความร้อนโดยรอบ 

2 ระบบควบคุมอุณหภูมิแบบ PID ใช้ในการควบคุม
อุณหภูมิของน้ำให้คงท่ี  

3 หัววัดอุณหภูมิ Type. K 
4 ฮีตเตอร์สำหรับให้ความร้อนขนาด 1,500 W. 

 

 
 

Figure 3 The developed prototype of an automated 
fermentation system for virgin coconut oil production. 

     
Figure 4 The heater and PID temperature control 
module used in the fermentation system. 

ดำเนินการทดสอบต้นแบบ เพื่อทดสอบการทำงานของ
ระบบ โดยการนำครีมกะทิใส่ในถุงพลาสติคจำนวน 3 ถุง เปิด

เครื่อง ตั้งค่าอุณหภูมิของน้ำร้อนที่ 36 °C ทำการวัดค่าอุณหภูมิ
ของน้ำต้ม ค่าอุณหภูมิของครีมกะทิในแต่ละถุง และบันทึกขอ้มูล
การทดลองด ้วย Datalogger Graphtec ทุกๆ 1 hr. ผลการ
ทดสอบเบื้องต้นแสดงดัง Figure 5. 

 
Figure 5 The temperature profile of hot water and 
coconut cream over time, as recorded by the developed 
fermentation system. 

จากกราฟแสดงให้เห็นว่าระบบควบคุมแบบ PID ที่ตั้ง
ค่าให้ฮีตเตอร์ทำงานเพื่อทำให้น้ำในถังน้ำมีอุณหภูมิ 36 °C นั้น
เมื ่อผ่านไปประมาณ 2 hr. จะทำให้ทั ้งอุณหภูมิน้ำร ้อนและ
อุณหภูมิครีมกะทิเพิ ่มสูงขึ ้นจนเข้าสู ่สภาพว่าสมดุลย์หรือมี
อุณหภูมิใกล้เคียงกันตลอดช่วงเวลาในการหมัก 24 hr. เบี่ยงเบน
ไม่เกิน  1 °C ซึ่งอาจเป็นผลจากค่าความคลาดเคลื่อนของหัววัด 
แต่อยู่ในช่วงที่ยอมรับได้ ทั้งพบว่าระบบการหมักนี้สามารถสกัด
น้ำมันมะพร้าวบริสุทธ์ิได้  

3.4.ทดสอบศึกษาปัจจัยการทำงาน และทดสอบประเมินผล
เครื่องต้นแบบระบบการหมักน้ำมันมะพร้าวบริสุทธิ์อัตโนมัติแบบ
ใช้หล ักการนำความร้อน เปร ียบเทียบกับการหมักด ้วยวิธี
ธรรมชาติ 

3.4.1 การทดสอบศึกษาปัจจัยด้านอุณหภูมิต่อการเกิด
น้ำมันมะพร้าวบริสุทธ์ิ 

จากการทดสอบศึกษาของระบบการหมักท่ีใช้หลักการแผ่
ความร้อนข้างต้นพบว่า อุณหภูมิที่เหมาะสมอยู่ในช่วง 32.5-37.2 
°C แต่เมื ่อเปลี่ยนมาใช้หลักการพาความร้อน พิจารณาว่าหาก
อุณหภูมิครีมกะทิต่ำการทำงานของจุลินทรีย์ทำให้เกิดการหมักได้
ช้า และเพื ่อออกแบบระบบการหมักอัตโนมัติใหม่จึงแปรค่า
อุณหภูมิเป็น 3 ระดับ คือ 35, 36, และ 37 °C เพื ่อหาระดับ
อุณหภูมิในการหมักหรืออุณหภูมิของครีมกะทิที ่เหมาะสม 
เปรียบเทียบกับการหมักวิธีธรรมชาติ ตลอดช่วงเวลาการหมัก 24 
hr. ผลการทดสอบดัง Table2  
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Table 2 Comparison of virgin coconut oil yield from the developed automated fermentation system and the 
traditional method. 

Automated fermentation system Traditional method 
Water 

temperature 
(˚C) 

Coconut cream 
Temperature 

(˚C) 

Coconut oil yield 
(%) 

Surrounding 
Temperature 

(˚C) 

Coconut cream 
Temperature (˚C) 

Coconut oil yield 
(%) 

35 34.5-35 21.0 28.7-38.3 26.5-37.6 18.6 
36 35.1-36 20.8 23.5-31.9 22.5-31.0 19.0 
37 36.4-37 27.7 25.2-34 25-34.0 21.6 

 
ผลการทดสอบ พบว่าการใช้ต้นแบบระบบการหมัก

อัตโนมัติที่ทุกระดับอุณหภมูิน้ำร้อนในถังและอุณหภมูิครมีกะทิ 
สามารถเกิดการสกดัน้ำมันมะพร้าวบริสุทธ์ิได้ทุกการทดสอบ 
และได้ปรมิาณนำ้มันมะพร้าวบรสิทุธ์ิมากกว่าการหมักโดยวิธี
ธรรมชาติ และพบว่าอุณหภูมิน้ำรอ้นในถัง 37 °C และอุณหภูมิ
ครีมกะทช่ิวง 36.4-37 °C เกิดการสกัดและได้ปรมิาณน้ำมัน
มะพร้าวบรสิุทธ์ิสูงที่สดุ ทั้งพบว่าการใช้อุณหภูมินำ้ร้อนในถัง 
และอุณหภูมิครีมกะทิที่ต่ำกว่านี้มแีนวโน้มได้ปริมาณน้ำมัน
มะพร้าวตำ่กว่า  

  
3.4.2 การทดสอบศึกษาปัจจัยด้านเวลาในกระบวนการ

หมักต่อการเกิดน้ำมันมะพร้าวบรสิุทธ์ิ 
ผลการเก็บรวบรวมข้อมลูการเกิดการสกัดนำ้มันใน

กระบวนการหมักในแต่ละช่วงเวลาที่แตกต่างกันคือที่เวลาในการ
หมัก 12, 18 และ 24 hr. ได้ผลดงั Table 3 

 
Table 3 Comparison of virgin coconut oil yield over time 
from the automated fermentation system and the 
natural method. 

Fermentation 
Time (hr.) 

Virgin coconut oil yield 
Automated 

fermentation system 
(%) 

Traditional 
method (%) 

12 20 - 
18 20 13 
24 23 18.6 

 
พบว่าการใช้ระบบการหมักอัตโนมัติมีแนวโน้มที่ช่วยลด

เวลาในการหมักน้ำมันมะพร้าวได้โดยเริ่มเกิดน้ำมันที่เวลา 12 hr. 
ขณะที่วิธีการหมักแบบธรรมชาติไม่เกิดน้ำมัน ที่เวลาการหมัก 18 
และ 24 hr. ปริมาณน้ำมันท่ีเก็บเกี่ยวได้จากการใช้ระบบการหมกั
อัตโนมัติสูงกว่าการหมักโดยวิธีธรรมชาติเมื่อใช้เวลาที่เท่ากัน 

4 สรุป 
ระบบการหมักอัตโนมัติที่ใช้ในกระบวนการผลิตน้ำมัน

มะพร้าวบริสุทธิ์แบบใช้หลักการแผ่ความร้อน (radition) ที่เป็น
การต้มน้ำร้อนด้วยฮีทเตอร์และควบคุมการทำงานอย่างอัตโนมัติ
ที่อุณหภูมิน้ำร้อน 70 °C ส่งผลให้อุณหภูมิสภาพแวดล้อมภายใน
ห้องอบไอน้ำอุณหภูมิสูงขึ้นและถ่ายเทความร้อนให้กับครีมกะทิ
ให้มีอุณหภูมิสูงขึ้นในช่วง 40-55 °C และไม่สม่ำเสมอขึ้นอยู่กับ
ตำแหน่งการวางครีมกะทิกับแหล่งน้ำร้อน และสามารถสกัด
น้ำมันมะพร้าวได้ จึงได้มีการศึกษาผลของอุณหภูมิครีมกะทิต่อ
เปอร์เซ็นต์น้ำมันมะพร้าวบริสุทธิ์ที่สกัดได้ พบว่าอุณหภูมิครีม
กะทิที่เหมาะสมอยู่ในช่วง 32.5-37.2 °C มีแนวโน้มให้เปอรเ์ซน็ต์
การสกัดน้ำมันมะพร้าวสูงสุด โดยพบว่าการถ่ายเทความร้อนแบบ
แผ่ความร้อนต้องใช้พลังงานความร้อนและค่าไฟฟ้าค่อนข้างสูง 
และการถ่ายเทความร้อนให้ครีมกะทิไม่สม่ำเสมอ จึงได้ออกแบบ
ระบบการหมักอัตโนมัติแบบใช้หลักการถ่ายเทความร้อนแบบพา
ความร้อน (convection) ที่เป็นการต้มน้ำร้อนด้วยฮีทเตอร์และ 

 
ควบคุมการทำงานอย่างอัตโนมัติด้วย PID แต่เป็นการ

ถ่ายเทความร้อนจากน้ำร้อนสู่ครีมกะทิโดยตรง โดยมีน้ำเป็น
ตัวกลางพาความร้อน จากการศึกษาพบว่าการใช้ฮีทเตอร์ต้มน้ำ
ให้มีอุณหภูมิ 37 °C ส่งผลให้ครีมกะทิมีอุณหภูมิช่วง 36.4-37.0 
°C จะให้เปอร์เซ็นต์น้ำมันมะพร้าวสงูสุด ทั้งนี้อาจเป็นไปได้ว่าหาก
อุณหภูมิครีมกะทิต่ำเกินไปจุลินทรยี์ในกระบวนการหมักทำงานได้
ไม่เต็มที่ การสกัดเป็นน้ำมันมะพร้าวบริสุทธิ์จึงเกิดน้อย และจาก
การศึกษาระยะเวลาในระบบการหมักที่ส่งผลต่อการเกิดน้ำมัน
มะพร้าวบริสุทธิ ์ที ่ 12, 18, และ 24 hr. พบว่าระบบการหมัก
อัตโนมัติในกระบวนการผลิตน้ำมันมะพร้าวบริสุทธิ์ที่พัฒนาขึ้น 
เริ่มได้รับน้ำมันมะพร้าวบริสุทธิ์ที่ 12 hr. ในขณะที่การหมักด้วย
วิธีธรรมชาติยังไม่ได้ร ับน้ำมันมะพร้าวบริสุทธิ ์ และพบว่าที่
ระยะเวลา 18 hr. เปอร์เซ็นต์การสกัดน้ำมันพร้าวสูงกว่าการหมัก
ด้วยวิธีธรรมชาติ จึงสรุปได้ว่าระบบการหมักอัตโนมัติเพื่อผลิต
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น้ำมันมะพร้าวบริสุทธิ์แบบใช้หลักการพาความร้อนจะลดการใช้
พลังงานและค่าไฟฟ้า ลดความเสี่ยงล้มเหลวในกระบวนการหมัก 
และร่นระยะเวลาในการหมักให้สั้นลงได้เพียง 18 hr. จาก 24 hr.
หากใช้ระบบการหมักตามวิธีธรรมชาติ 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของมุมตะแกรง อัตราการป้อน และความแรงของการสั่น ต่อประสิทธิภาพในการคัดแยก

เศษจากปลากะตัก โดยประเมินจากระยะเวลาในการคัดแยกเศษ และใช้แบบจำลองการถดถอยเชิงเส้น Ordinary Least Squares 
(OLS)  เพื่อวิเคราะห์และหาค่าที่เหมาะสมที่สดุของตัวแปรทั้งสาม การทดลองดำเนินการแบบแฟกทอเรียล โดยมีการทดสอบซ้ำ 3 ครั้ง
ในแต่ละสภาวะ ผลการวิเคราะห์พบว่าค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจเท่ากับ 0.951 แสดงว่าแบบจำลองสามารถอธิบายความแปรปรวน
ของข้อมูลได้ประมาณ 95.1% ตัวแปรที่มีนัยสำคัญทางสถิติ (P-value < 0.05) ได้แก่ อัตราการป้อนและความแรงของการสั่น ซึ่งมีผล
ในทิศทางตรงข้ามต่อระยะเวลาในการคัดเศษปลากะตัก นอกจากนี้ยังพบว่าปฏิสัมพันธ์ระหว่างมุมตะแกรงกับความเแรงของการสั่นมี
ผลอย่างมีนัยสำคัญ การหาค่าที่เหมาะสมที่สุดด้วยแบบจำลองช่วยระบุตัวแปรที่ให้ประสิทธิภาพสูงสุดได้อย่างแม่นยำ พร้อมแสดง
ผลลัพธ์ผ่านกราฟพื้นผิว 3 มิติ งานวิจัยนี้จึงแสดงให้เห็นว่าแบบจำลองการถดถอยเชิงเส้น OLS เป็นเครื่องมือที่มีประสิทธิภาพในการ
วิเคราะห์และเพิ่มประสิทธิภาพกระบวนการคัดแยกเศษปลากะตัก 

คำสำคัญ: มุมตะแกรง, อัตราการป้อน, ความแรงของการสั่น, แบบจำลองการถดถอยเชิงเส้น Ordinary Least Squares, การออกแบบ  
            แฟกทอเรียล 

Abstract 
This research aimed to investigate the effects of sieve angle, feeding rate, and vibration intensity on the 

efficiency of anchovy waste separation. The efficiency was measured by the waste separation time. An Ordinary 
Least Squares (OLS) linear regression model was employed to analyze and determine the optimal values for the 
three variables. The experiment was conducted using a factorial design with 3 replications for each condition. The 
regression model achieved a high R-squared value of 0.951, indicating that it could explain approximately 95.1% 
of the variance in separation time. Statistically significant factors (P-value < 0.05) included feeding rate and vibration 
intensity, which showed opposite effects on separation time. Furthermore, the interaction between sieve angle 
and vibration intensity was also found to be significant. The model-based optimization accurately determined the 
combination of parameters that minimized separation time, and the results were visualized using 3D surface plots. 
This research demonstrates the effectiveness of OLS regression as a powerful tool for analyzing and optimizing the 
anchovy waste separation process. 

Keywords: Sieve angle, Feeding rate, Vibration intensity, Ordinary Least Squares linear regression model, Factorial  
               design 

1 บทนำ 
ปลากะตัก (anchovy) เป็นทรัพยากรสัตว์น้ำเศรษฐกิจที่

สำคัญของประเทศไทย โดยเฉพาะบริเวณชายฝั่งทะเลอันดามัน

ภาคใต้ ซึ่งมีปริมาณการจับคิดเป็นประมาณ 16% ของปลาทะเล
ชายฝั่งทั้งหมด (FAO & Thai Department of Fisheries, 2018) 
เศษปลากะตักส่วนใหญ่ถูกแปรรูปเป็นปลาแห้ง  และมีมูลค่า
ส่งออกในปี 2023 กว่า 1.51 ล้านดอลลาร์สหรัฐ (ประมาณ 51 
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ล้านบาท) โดยตลาดหลักได้แก่ ญี่ปุ่น ฮ่องกง ออสเตรเลีย สหรัฐฯ 
และแคนาดา ทั ้งยังขยายสู ่ประเทศในภูมิภาคอย่างมาเลเซีย 
บรูไน และสิงคโปร์ อย่างต่อเนื่อง (Tridge, 2024; World Bank 
Comtrade, 2023) 

ในพื้นที่จังหวัดปัตตานี โดยเฉพาะแนวชายฝั่งตั้งแต่อำเภอปะ
นาเระถึงอำเภอสายบุรี มีกลุ่มวิสาหกิจชุมชนที่ประกอบอาชีพ
แปรร ูปปลากะต ักตากแห ้งเพ ื ่อจำหน ่ายในประเทศและ
ต่างประเทศ แม้ความต้องการผลิตภัณฑ์จะเพิ่มสูงขึ้น แต่ผู้ผลิตยัง
ประสบปัญหาการผลิตไม่ทัน เนื ่องจากกระบวนการส่วนใหญ่
ยังคงใช้แรงงานคน ตั้งแต่การต้ม ตาก ผ่า และคัดแยกเศษปลา
โดยใช้ตะแกรงพลาสติก จากการลงพื้นที่สำรวจโรงงานผลิตปลา
กะตักตากแห้งในตำบลปะเสยะวอ อำเภอสายบุรี จังหวัดปตัตานี 
ผู้วิจัยได้พูดคุยและรับฟังปัญหาจากผู้ประกอบการ พบว่าขั้นตอน
การคัดแยกเศษปลากะตักก่อนบรรจุถุงยังคงใช้แรงงานคนในการ
ร่อนและชั่งน้ำหนักเป็นหลัก (Almine, 2023; Pattani Industry 
Office, 2019) แสดงดัง Figure 1 ส่งผลให้กระบวนการผลิตเกิด
ความล่าช้า ขาดความสม่ำเสมอ และอาจไม่ถูกสุขลักษณะตาม
มาตรฐานการแปรรูปอาหาร เพื่อแก้ไขปัญหาดังกล่าวจึงมีความ
จำเป็นต้องพัฒนาเครื่องมือที่สามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการคัด
แยกเศษปลากะตัก ลดการพึ่งพาแรงงานคน และตอบสนองต่อ
ปริมาณความต้องการในตลาดที่เพิ่มขึ้น 

จากการทบทวนวรรณกรรมพบว ่ า ป ัจจ ัยท ี ่ ม ี ผลต่อ
ประสิทธิภาพของการคัดแยกขนาดปลา ได้แก่ รูปแบบตะแกรง 
ขนาดรูตะแกรง และโครงสร้างของเครื่องคัดแยก (Smith et al., 
2021) โดยตะแกรงที่ใช้มีทั้งแบบทรงกระบอกและแบบถาด เช่น 
เครื่องคัดขนาดปลากะตักแห้ง (เอกสิทธิ์ ศรีธรรม และอำนาจ คู
ตะคุ, 2561) ซึ่งใช้ตะแกรงทรงกระบอกที่สามารถปรับองศาและ
ความเร็วในการหมุนได้  พบว่าส่งผลต่ออัตราและความแม่นยำใน
การคัดแยก ขณะที ่เครื ่องคัดขนาดปลาดุก (วีระพล แก้วก่า, 
2556) ใช้รางคัดขนาดแบบบานออก 4 ช่อง พบว่าระดับความ
เอียงของรางมีผลต่อความแม่นยำเช่นกัน นอกจากนี้ยังพบว่ารู
ตะแกรงควรมีขนาดใหญ่กว่าความกว้างตัวปลาประมาณ 40% 
เพื่อให้สามารถแยกขนาดปลาได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยอาศัย
สมบัติทางกายภาพของปลา เช่น ความหนาของหัว ความกว้าง 
หรือความยาวของปลา ในการออกแบบช่องหรือร่องคัดขนาด 
ส่วนประกอบของเครื่องคัดขนาดที่สำคัญ ได้แก่ ช่องป้อน ชุด
ขับเคลื่อน ถาดรองรับ และอุปกรณ์เสริม เช่น ชุดควบคุมการ
ป้อนหรือระบบแยกสิ ่งสกปรกด้วยพัดลม (Blower) เพื ่อเพิ่ม
ความสะอาดในการแปรรูป ทั้งนี้ แนวคิดการพัฒนาเครื่องคัดแยก
ยังสามารถประยุกต์ได้กับวัสดุอื่น เช่น การร่อนทราย โดยใช้กลไก
การสั่นในแนวนอนร่วมกับมอเตอร์และตะแกรงเมชขนาดต่าง ๆ 
ซึ่งช่วยลดเวลาในการคัดแยกได้อย่างมีนัยสำคัญ (อมรรัตน์ และ
คณะ, 2564) 

งานวิจัยนี้มุ่งเน้นการพัฒนาเครื่องคัดแยกเศษปลากะตัก โดย
อาศัยหลักการทดลองเชิงวิศวกรรมควบคู่กับการวิเคราะห์ทาง
สถิติ เพื่อกำหนดค่าพารามิเตอร์การทำงานที่เหมาะสมที่สุดของ
ระบบคัดแยกเศษปลากะตักกึ่งอัตโนมัติ เครื่องต้นแบบได้รับการ
ออกแบบให้มีความกะทัดรัด ใช้งานง่าย และสามารถปรับ
ค่าพารามิเตอร์สำคัญได้ เช่น มุมของตะแกรง อัตราการป้อนปลา 
และความแรงของมอเตอร์เขย่า พร้อมทั้งประเมินประสิทธิภาพ
ของเครื ่องในด้านปริมาณเศษปลาที ่สามารถแยกได้ภายใน
ระยะเวลาที่เหมาะสม ซึ่งคาดว่าจะช่วยลดภาระแรงงาน เพิ่ม
ประสิทธิภาพในการผลิต และสามารถต่อยอดในเชิงพาณิชย์ได้ใน
อนาคต  

 

Figure 1 Manual sorting of anchovy fragments by 
sieving 

2 อุปกรณ์และวิธีการ 

2.1 การออบแบบและสร้างเครื่องคัดแยกเศษปลากะตัก 
เครื ่องคัดแยกเศษปลากะตักได้รับการออกแบบให้มีขนาด

กะทัดรัด ใช้งานง่าย และสามารถปรับมุมเอียงของตะแกรงได้
ตามความเหมาะสม โครงสร้างของเครื่องประกอบด้วย 6 ส่วน
หลัก ได้แก่ 1) กล่องควบคุม 2) มอเตอร์เขย่า 3) ตะแกรงร่อน 
สแตนเลส 4) ฐานเครื่อง 5) กล่องใส่ปลากะตัก และ 6) ลิเนียร์
มอเตอร์ แสดงดัง Figure 2 

ในส่วนของระบบควบคุมการทำงานของเครื ่องใช้ Node 
MCU ESP32 เป็นหน่วยประมวลผลหลกั โดยเช่ือมต่อกับอุปกรณ์
ไฟฟ้าจำนวน 8 รายการ ซึ่งติดตั้งอย่างเป็นระเบียบภายในกล่อง
ควบคุม ดังแสดงใน Figure 3 ได้แก่ 1) โพเทนชิโอมิเตอร์ 2) 
รีเลย์ 3 ตัว (แบบ 2 ช่อง 5V) 3) ไพลอตแลมป์ 2 หลอด สำหรับ
แสดงสถานะการทำงาน 4) จอ LCD แสดงผล 5) สวิตช์ปุ่มกด   
6) ปุ่มไฟฉุกเฉิน 7) Switching Power Supply ขนาด 12V 33A 
และ 8) ไจโรสโคป  
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Figure 2 Three-Dimensional Structural Diagram of the Anchovy Fragment Sorting Machine 

 
Figure 3 Operational Control Circuit Diagram of the Anchovy Fragment Sorting Machine

ลำดับการทำงานของเครื่องคัดแยกเศษปลากะตกั แสดงดงั 
Figure 4 ดังนี้ 1) มุมของตะแกรงกลับมาที่ตำแหน่งเริ ่มต้น
เท่ากับ 0 degree   2) ไมโครคอนโทรลเลอร์สั่งการให้ลิเนียร์
มอเตอร์ปรับมุมตะแกรงให้ตรงตามค่าที่ตั้งไว้  โดยรับค่าจาก
เซนเซอร์ไจโรสโคป เช่น 25 degree 3) เมื ่อมุมตะแกรงถึง
ค่าที่กำหนด มอเตอร์เขย่าที่ติดตั้งใต้ตะแกรงจะเริ่มทำงาน 4) 
แผ่นกั้นของกล่องป้อนปลาจะเปิด เพื่อเทปลากะตักลงบน
ตะแกรงตามค่าที่ตั้งไว้ เช่น 50 degree  5) ลิเนียร์มอเตอร์จะ

หดกลับเพื่อตั้งตะแกรงกลับสู่ตำแหน่ง 0 องศา และแผ่นกั้นจะ
ปิด 6) ปลากะตักจะถูกแยกตามขนาด โดยเศษปลาที่แตกหัก
จะตกลงบนถาดด้านล่าง ส่วนปลาสมบูรณ์จะไหลออกทาง
ปลายเครื่อง เป็นการสิ้นสุดรอบการทำงาน  
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Figure 4 Workflow of the Anchovy Fragment Sorting 
Machine 

2.2 การเก็บข้อมูล 
       งานวิจัยนี้กำหนดตัวแปรต้นหลักที่มีผลต่อประสิทธภิาพ
ของกระบวนการคัดแยกเศษปลา ได้แก่ มุมของตะแกรง อัตรา
การป้อนปลา และความแรงของมอเตอร์เขย่า โดยควบคุม
น้ำหนักของปลากะตักในการทดลองให้คงที ่ที ่ 7 kg rev-1 
อัตราการป้อนปลาถูกควบคุมโดยการปรับมุมของแผ่นกั้นใน
กล่องป้อนปลาให้อยู่ที่ 40 และ 50 degree กับแนวระนาบ 
เพื่อจำกัดปริมาณปลาที่ไหลเข้าสู ่ตะแกรงให้สม่ำเสมอ มุม
ตะแกรงถูกกำหนดที่ 15, 20 และ 25 degree เพื่อศึกษาผล
ของความลาดเอียงต่อประสิทธิภาพการแยกเศษ ขณะที่ระดับ
ความแรงของมอเตอร์เขย่าถูกตั้งไว้ที่ 3 ระดับ คือ 20 (แรงสั่น
เบา), 40 (ปานกลาง), และ 60 (แรงสั่นมากแต่ความถี่ต่ำ) เพื่อ
ทดสอบอิทธิพลของแรงสั่นต่อการคัดแยกเศษปลากะตัก โดย
ทำการทดลองซ้ำจำนวน 3 ครั ้งในแต่ละเงื ่อนไข เพื่อความ
น่าเชื ่อถือของข้อมูล ตัวแปรตามที่ใช้ในการประเมินผลคือ 
เวลาที่ใช้ในการคัดแยก (s) ค่าที่ได้จากการทดลองแต่ละรอบ
จะถ ูกบ ันท ึกอย ่างเป ็นระบบเพ ื ่อใช ้ ในการว ิ เคราะห์
เปรียบเทียบหาค่าที่เหมาะสมที่สุดสำหรับการใช้งานจริง 
2.3 การหาค่าที่ดีที่สุด (Optimization) 

การถดถอยเชิงเส้นคือการหาเส้นตรงที่เหมาะสมที่สุดเพื่อ
เป็นตัวแทนของข้อมูล โดยมีหลักการคือทำให้ผลรวมของ
ความคลาดเคลื่อนระหว่างข้อมูลจริงกับเส้นตรงมีค่าน้อยที่สุด
สำหรับการถดถอยแบบเชิงเส้นชนิดลดผลรวมของกำลังสอง
ของค่าที่สังเกตได้กับค่าที่คาดการณ์ให้น้อยที่สุด  (Ordinary 
Least Squares Regression: OLS Regression) ถ ู ก ใ ช้ เพื่ อ
สร้างแบบจำลองความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรต้นกับตัวแปร
ตาม โดยวิเคราะห์หาค่าที่เหมาะสมที่สุดของตัวแปรต้น ได้แก่ 
มุมตะแกรง อัตราการป้อนปลา และความแรงของมอเตอร์
เขย่า ที่มีผลต่อเวลาในการคัดแยกเศษปลากะตัก แบบจำลอง 
OLS (Majka, M., 2024) มีรูปแบบสมการเชิงเส้นลักษณะ
ทั่วไปแสดงดังสมการที่ (1) 

    𝑦̂  = 𝛽0 + 𝛽1𝑥1 + 𝛽2𝑥2 + ⋯ + 𝛽𝑛𝑥𝑛 + 𝜀   (1) 

โดยที ่𝑦̂ คือค่าผลลัพธ์ที่ถูกคาดการณ์ 
𝑥1, 𝑥2, …  คือตัวแปรต้น 
𝛽0, 𝛽1, … คือค่าสัมประสิทธ์ิที่ได้จาก OLS 

𝜀 คือค่าความคลาดเคลื่อน (ความแตกต่างระหว่าง  
    ค่าที่คาดการณ์ได้กับค่าจริง) 
การหาความคลาดเคลื่อนยกกำลังสองที ่มีค่าน้อยที ่สุด

คำนวณได้ดังสมการที่ (2) 
 Minimize ∑ (𝑦

𝑖
−  𝑦

𝑖̂
)2𝑛

𝑖=1                     (2) 

โดยที ่𝑦𝑖̂ คือ ค่าคาดการณ์ได้จากแบบจำลอง 
         𝑦𝑖  คือค่าจริง 

    ค่าที่เหมาะสมที่สุดของมุมตะแกรง อัตราการปอ้นปลา 
และความแรงของมอเตอร์เขย่า ควรเป็นค่าท่ีให้ผลการคัดแยก
ในเวลาอันสั้น และแยกเศษปลาได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งจะ
สะท้อนถึงการทำงานของเครื่องที่มีสมรรถนะสูงและเหมาะสม
ต่อการใช้งานจริง กระบวนการหาค่าที่ดีที่สุดแสดงดัง Figure 
5 มีรายละเอียดดังนี้  

 1) สร้างแบบจำลอง OLS Regression จากข้อมูลที่
เก ็บได ้ท ั ้ งหมด ซ ึ ่ งสามารถแบ่งออกเป ็น 18 เง ื ่อนไข 
ยกตัวอย่างเช่น มุมของแผ่นกั้นในกล่องป้อนปลาเท่ากับ 40 
degree มุมตะแกรงเท่ากับ 15 degree และความแรงของ
มอเตอร์เขย่าเท่ากับ 20 ทำการบันทึกเวลาที่ใช้ในการคัดแยก
เศษปลากะตัก (s) ทั ้งสามคร ั ้ง และหาค่าเฉล ี ่ย  โดยใช้
ซอฟต์แวร์ Python และไลบรารี `statsmodels.api` 

 2) ทดสอบนัยสำคัญของแต่ละลักษณะเด่นด้วยค่า 
p-value และ R-squared เพื ่อตรวจสอบความสัมพันธ์ทาง
สถิติที ่ชัดเจนของแบบจำลอง ลักษณะเด่นมีทั ้งหมด 9 ตัว 
ประกอบด้วย มุมตะแกรง (A) อัตราการป้อนปลา (F) ความ
แรงของมอเตอร์เขย่า (V) กำลังสองของมุมตะแกรง (A2) กำลัง
สองของอัตราการป้อนปลา (F2) และกำลังสองของความแรง
ของมอเตอร์เขย่า (V2) ผลคูณของลักษณะเด่นได้แก่ มุม
ตะแกรงคูณอัตราการป้อนปลา (AF) มุมตะแกรงคูณความแรง
ของมอเตอร์เขย่า (AV) และ อัตราการป้อนปลาคูณความแรง
ของมอเตอร์เขย่า (FV)  

 3) พล็อตกราฟแบบ 3D surface plot เพื่อแสดงค่า
ผลลัพธ์ เช่น เวลาในการคัดแยกเทียบกับมุมตะแกรงและแรง
เขย่า เพื่อหาค่าที่เหมาะสมที่สุด (Optimal Point) 

 4) เลือกค่าที่ดีที่สุด โดยพิจารณาจากค่าที่ทำให้เวลา
ในการคัดแยกต่ำสุด และปริมาณเศษปลาสูงสุดภายใต้เงื่อนไข
ที่เหมาะสม 
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 5) ประเมินความแม่นยำของแบบจำลอง ด้วยค่า 
Mean Absolute Error (MAE) แ ล ะ  Root Mean Square 
Error (RMSE) 

 

Figure 5 The process of finding the optimal values 

3 ผลและวิจารณ์ 
ในหัวข้อนี้นำเสนอรายละเอียดของต้นแบบเครื่องคัดแยก

เศษปลากะตัก ซึ่งครอบคลุมทั้งด้านโครงสร้างทางกายภาพ
และระบบควบคุมการทำงาน รวมถึงการพัฒนาแบบจำลอง
การถดถอยเชิงเส้น (OLS Regression Model) เพื่อใช้ในการ
ทำนายเวลาที่ใช้ในการคัดแยกเศษปลากะตัก และท้ายที่สุด
เป ็นกระบวนการหาค ่าพาราม ิ เตอร ์ท ี ่ เหมาะสมท ี ่สุด 
(Optimization) เพื่อเพิ่มความแม่นยำของแบบจำลอง โดยมี
รายละเอียดดังต่อไปนี้ 

3.1 ต้นแบบเครื่องคัดเศษปลากะตัก 
เครื่องคัดแยกเศษปลากะตักประกอบด้วยส่วนโครงสร้าง

หลักและกล่องควบคุมการทำงาน ซึ่งแสดงดัง Figure 6(a) 
และ 6(b) ตามลำดับ ระบบสามารถควบคุมการทำงานแบบ
กึ่งอัตโนมัติผ่านแผงควบคุมที่มีปุ่ม START, STOP, UP และ 
DOWN โดยปุ่ม UP และ DOWN ใช้สำหรับปรับระยะเวลา
การทำงานของเครื่องให้มากหรือน้อยตามต้องการ 

นอกจากนี ้ ผ ู ้ใช้งานสามารถปรับระดับความแรงของ
มอเตอร์เขย่าได้ผ่านโพเทนชิโอมิเตอร์แบบหมุนขนาด 10 กิโล
โอห์ม โดยสถานะการทำงานของเครื่องจะถูกแสดงผ่านหนา้จอ 
LCD และไฟแสดงสถานะ (ไพลอตแลมป์) อีกทั้งยังมีปุ่มหยุด
ฉุกเฉิน (Emergency Stop) เพื่อใช้ตัดการทำงานของเครื่อง
ทันทีในกรณีฉุกเฉิน 

 

(a) 

 

(b) 
Figure 6 Anchovy Fragment Sorting Machine (a) 

Structure (b) Control Box 

จากการทดลองพบว ่ าอ ัตราการป ้อนปลา เท ่ ากับ 
0.62±0.01 และ 1.31±0.07 kg s-1 ที่มุมของแผ่นกั ้นกล่อง
ป้อนปลาเท่ากับ 40 และ 50 degree ตามลำดับ เป็นที่น่า
สังเกตว่าเมื่อมุมของแผ่นกั้นเพิ่มขึ้นจาก 40 เป็น 50 degree 
อัตราการป้อนปลาเพิ่มขึ้นเกือบสองเท่า ขณะทีมุ่ม 40 degree 
มีความแปรปรวนน้อยกว่า แสดงถึงระบบมีเสถียรภาพสูงกว่า 

3.2 การวิเคราะห์ผลจากแบบจำลองการถดถอยเชิงเส้น  
จากการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยแบบจำลองการถดถอยเชิงเส้น

พหุคูณ (Multiple Linear Regression) โดยใช้เทคนิค OLS 
พบว่าแบบจำลองสามารถอธิบายความแปรปรวนของเวลาการ
คัดแยกเศษปลากะตักได้อย ่างมีประสิทธิภาพ โดยมีค่า
สัมประสิทธิ ์การตัดสินใจ (R-squared) เท่ากับ 0.951 ซึ่ง
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หมายความว่าแบบจำลองสามารถอธิบายความแปรปรวนของ
ข้อมูลได้ประมาณ 95.1% ซึ่งอยู่ในระดับที่ดีมาก 

ผลการทดสอบนัยสำคัญของตัวแปรชี้ให้เห็นว่า อัตราการ
ป้อนและความแรงของการสั่น มีผลกระทบอย่างมีนัยสำคัญ
ทางสถิติ (P-value < 0.05) ต่อเวลาการคัดแยกเศษปลากะตกั 
โดยอัตราการป้อนมีผลในเชิงบวก นั่นคือ เมื่ออัตราการป้อน
เพิ่มขึ้นจะทำให้ระยะเวลาในการคัดแยกเศษปลาลดลง ขณะที่
ความแรงของการสั ่นมีผลในเชิงลบ ซึ ่งอาจเกิดจากการที่
แรงสั่นสะเทือนมากเกินไปทำให้เกิดการกระจายของเศษปลา
ที่ไม่เป็นระเบียบ ส่งผลต่อประสิทธิภาพในการคัดแยกเศษปลา
กะตัก นอกจากนี้ยังพบว่าผลคูณของมุมตะแกรงกับความแรง
ของการสั่น (AV) มีปฏิสัมพันธ์อย่างมีนัยสำคัญ แสดงให้เห็นว่า
ค ่าที ่ เหมาะสมของมุมตะแกรงอาจขึ ้นอยู ่ก ับระดับของ
แรงสั่นสะเทือน ซึ่งควรได้รับการปรับตั้งร่วมกันเพื่อให้ได้
ประสิทธิภาพสูงสุด 

แม ้ว ่าการคำนวณค ่าความคลาดเคล ื ่อนมาตรฐาน 
(Standard Errors) จะอ ิ งจากสมมต ิฐานท ี ่ ว ่ าค ่ าความ
แปรปรวนของข้อผิดพลาดในข้อมูลถูกต ้อง แต่จากการ
ว ิ เคราะห ์พบว ่ า  eigenvalue ของเมทร ิกซ ์ท ี ่ ใช ้สร ้ า ง
แบบจำลองมีค่าต่ำมาก (6.53 × 10−31) สถานการณ์นี้อาจ
เป็นสัญญาณของภาวะมัลติโคลิเนียร์ริตี (Multicollinearity) 
หรือการที่ตัวแปรต้นบางตัวมีความสัมพันธ์ซ้ำซ้อนกันมาก
เกินไป ส่งผลให้การคำนวณค่าสัมประสิทธิ ์บางตัวอาจไม่
แม่นยำ อย่างไรก็ตามแบบจำลองยังสามารถทำนายผลได้อยา่ง
น่าเชื่อถือ และสามารถนำไปใช้หาค่าที่เหมาะสมที่สุดต่อไปได้  

3.3 การหาค่าที่ดีที่สุด (Optimization) 
การดำเนินการหาค่าที่เหมาะสมที่สุด (Optimization) 

ด้วยแบบจำลองนี้ สามารถระบุค่าของตัวแปรควบคุมที่ให้ผล
ล ัพธ ์การแยกที ่ด ีท ี ่ส ุดได ้ โดยค่าที ่ ได ้จากกระบวนการ 
Optimization ได้แก่ มุมตะแกรง 25.0 degree, อัตราการ
ป้อน 1.31 𝑘𝑔 ∙ 𝑠−1  และความแรงของมอเตอร์เขย่า 0.456 
mm (ได้จาก 27.36/60) ซึ ่งให้เวลาการคัดแยกเศษปลาที่
พยากรณ์ได้ต่ำที่สุด คือ 87.42 s  

 

Figure 7 3D Surface Plot (Vibration intensity Fixed at 
0.46 mm) 

จาก Figure 7 แสดงลักษณะของพื้นผิวกราฟแบบสามมติิ 
(3D Surface Plot) ซ ึ ่ ง ก ำหนด ความ แร งของของกา ร
สั่นสะเทือนให้มีค่าคงที่ 0.46 mm แกน 𝑥 คือ มุมตะแกรง มี
ค่าตั้งแต่ 16 ถึง 24 degree แกน 𝑦 คือ อัตราการป้อน มีค่า
ตั้งแต่ 0.6 ถึง 1.3 kg s-1 และ แกน 𝑧 คือ เวลาที่ใช้ในการแยก
เศษปลาที่ทำนายไว้ มีค่าตั้งแต่ประมาณ 90 ถึง 200 𝑠  โดย
บริเวณที่มีสีอ่อนแสดงว่าใช้เวลาในการคัดเศษมาก บริเวณที่มี
สีเข้มหมายถึงใช้เวลาในการคัดเศษน้อย 

จากการส ังเกตกราฟพบว่าลักษณะพื ้นผิวของกราฟ
ค่อนข้างจะเป็นระนาบเรียบ ซึ่งบ่งชี้ว่ามีความสัมพันธ์เชิงเส้น
ค่อนข้างชัดเจนระหว่างมุมตะแกรง และอัตราการป้อน  ซึ่ง
เป็นตัวแปรอินพุต กับเวลาในการคัดแยกเศษปลาที่ทำนายได้ 
(ตัวแปรเอาต์พุต) นอกจากนี้เมื่อมุมตะแกรงเพิ่มขึ้น (จากซ้าย
ไปขวาบนแกน 𝑥) เวลาในการคัดแยกเศษปลาที่ทำนายได้จะ
ลดลง ขณะที่เมื ่ออัตราการป้อนเพิ ่มขึ ้น (จากด้านหน้าไป
ด้านหลังบนแกน 𝑦) เวลาในการคัดแยกเศษปลาที่ทำนายได้ดู
เหมือนจะเพิ่มขึ้น อีกประการหนึ่งพบว่าเวลาในการคัดแยก
เศษปลาที่ต่ำที่สุด (ค่า 𝑧 ต่ำสุด ซึ่งเป็นสีดำแรงในแถบสี) อยู่ที่
บริเวณที่มีมุมตะแกรงสูง และอัตราการป้อนต่ำ (มุมขวาหน้า
ของกราฟ) ขณะที่เวลาในการคัดแยกเศษปลาที่สูงที่สุด (ค่า 𝑧 
สูงสุด ซึ่งเป็นสีขาวสว่างในแถบสี) อยู่ที่บริเวณที่มีมุมตะแกรง
ต่ำ และอัตราการป้อนสูง (มุมซ้ายหลังของกราฟ) 

สรุปได้ว่า การลดมุมของตะแกรง หรือการเพิ่มอัตราการ
ป้อน (หรือท้ังสองอย่างร่วมกัน) จะส่งผลให้เวลาในการคัดแยก
เศษปลามีแนวโน้มเพิ่มขึ ้น ในทางกลับกัน หากต้องการลด
เวลาในการคัดแยก ควรเลือกใช้มุมตะแกรงที่สูงขึ้น หรือใช้
อัตราการป้อนท่ีต่ำลง หรือท้ังสองแนวทางร่วมกัน โดยที่ความ
แรงของของการสั่นสะเทือนคงที่ท่ี 0.46 mm 
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4  สรุป 
การศ ึกษาน ี ้ม ีว ัตถ ุประสงค ์ เพ ื ่อว ิ เคราะห ์และเพิ่ม

ประสิทธิภาพของเครื่องคัดแยกเศษปลากะตัก โดยพิจารณา
ปัจจัยหลัก 3 ปัจจัย ได้แก่ มุมตะแกรง อัตราการป้อน  และ
ความแรงของการสั่น ซึ ่งถูกออกแบบการทดลองในรูปแบบ
แฟกทอเรียล (Factorial Design) คือ การออกแบบชุดการ
ทดลองที่ทดสอบทุกการรวมกันของระดับของปัจจัยต่าง ๆ ที่
ศึกษา และวิเคราะห์ด้วยแบบจำลองการถดถอยเชิงเส้นพหคุณู 
(Multiple Linear Regression) โดยใช้เทคนิค OLS 

ผลการวิเคราะห์แสดงให้เห็นว่าแบบจำลองมีประสิทธิภาพ
ในการพยากรณ์ โดยสามารถอธิบายความแปรปรวนของข้อมลู
ได้ถึง 95.1% (R² = 0.951) และพบว่าปัจจัยที่มีผลอย่างมี
นัยสำคัญต่อระยะเวลาในการแยก ได้แก่ อัตราการป้อนและ
ความแรงของการสั่น โดยมีผลกระทบในทิศทางตรงกันข้าม 
นอกจากนี้ยังพบปฏิสัมพันธ์ที่สำคัญระหว่างมุมตะแกรงกับ
ความแรงของการสั่น 

การดำเนินการหาค่าที่เหมาะสมที่สุดจากแบบจำลองทำให้
สามารถกำหนดค่าของตัวแปรควบคุมที่ให้ผลลัพธ์การคัดแยก
เศษปลากะตักที่ดีที่สุด ได้แก่ มุมตะแกรง 25 degree อัตรา
การป้อน 1.31 𝑘𝑔 ∙ 𝑠−1 และความแรงของมอเตอร์เขย่า 
0.456 mm ซึ่งให้ระยะเวลาในการคัดแยกเศษที่พยากรณ์ได้
ต่ำที่สุดที่ 87.42 s ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงชี้ให้เห็นว่าแบบจำลอง 
OLS เป็นเครื่องมือที่มีประสิทธิภาพสำหรับการวิเคราะห์และ
เพิ่มประสิทธิภาพของกระบวนการแยกของเสียจากปลากะตัก 
ซึ ่งสามารถนำไปประยุกต์ใช้ในเชิงอุตสาหกรรมเพื ่อเพิ่ม
ประสิทธิผลในการผลิต ลดต้นทุนแรงงาน และเพิ ่มความ
แม่นยำของกระบวนการคัดแยกเศษปลาได้ในอนาคต  

แนวทางในการควบคุมกระบวนการในระดับอุตสาหกรรม
มีรายละเอียดดังนี ้ 1) การควบคุมอัตราการป้อน ด้วยการ
ติดตั้งระบบควบคุมอัตโนมัติ (Feeder Control) เพื ่อรักษา
ความสม่ำเสมอของอัตราการป้อนในระยะยาว 2) การปรับ
ความแรงของของมอเตอร์เขย่า เนื่องจากการเพิ่มความแรง
ของการสั่นจะช่วยให้ของเสียถูกแยกออกได้เร็วขึ้น แต่ต้องอยู่
ในขอบเขตที่ไม่ทำให้ช้ินส่วนของเสียกระจายผิดทิศทาง ดังนั้น
ควรเลือกใช้มอเตอร์สั่นที่สามารถปรับระดับความแรงได้อย่าง
แม่นยำ และตรวจสอบความเสถียรของการสั่นอย่างสม่ำเสมอ 
ค่าที่ให้ประสิทธิภาพสูงสุดประมาณ 0.45 ถึง 0.50 mm 3) 
การพิจารณาปฏิส ัมพ ันธ ์ระหว ่างต ัวแปร  ( Interaction 
Effects) พบว่าผลของมุมตะแกรงอาจขึ้นอยู่กับระดับความ
แรงของมอเตอร์เขย่า ดังนั้นการตั้งค่ามุมตะแกรงควรพิจารณา
ควบคู่กับแรงสั่น เช่น หากใช้แรงสั่นสูง ควรเลือกมุมตะแกรงที่
ไม่ชันจนเกินไป เพื่อให้การแยกมีประสิทธิภาพ ดังนั้นผู้วิจัย
แนะนำให้มีแผนการตรวจสอบและทดลองย่อยในโรงงาน 

(Pilot Testing) เพื ่อกำหนดค่าสมดุลที ่เหมาะสมที ่ส ุดใน
สภาพแวดล้อมจริง และ 4) การประยุกต์ใช้แบบจำลองทาง
สถิต ิในระบบควบคุม ซ ึ ่งสามารถนำแบบจำลองที ่ได ้ไป
ประยุกต ์ใช ้ในระบบควบคุมแบบป้อนกล ับ (Feedback 
Control System) เพื่อปรับค่าพารามิเตอร์ให้ใกล้เคียงจุดที่
เหมาะสมแบบอัตโนมัติ เพิ่มประสิทธิภาพในการผลิต และลด
ความผันแปรที่เกิดจากมนุษย์ กล่าวโดยรวมการควบคุมค่าของ
อัตราการป้อนและความแรงของมอเตอร์เขย่าให้อยู่ในช่วงที่
แนะนำ โดยคำนึงถึงผลกระทบจากมุมตะแกรงร่วมด้วย จะ
สามารถลดเวลาในการคัดแยกเศษปลากะตัก เพิ ่มความ
แม่นยำของกระบวนการ และเพิ่มประสิทธิภาพโดยรวมของ
ระบบคัดเศษปลากะตัก ได้อย่างมีประสิทธิภาพในภาคปฏิบัติ  

5 กิตติกรรมประกาศ 
งานวิจัยนี้ได้รับการสนับสนุนจากคณะวิศวกรรมศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยนราธิวาสราชนครินทร์ ในด้านสถานที่และสิ่ง
อำนวยความสะดวกในการดำเนินงานวิจัย ผู ้วิจัยขอแสดง
ความขอบคุณนางสาวฮาบีบ๊ะ กาเซ็ง จากโรงงานผลิตปลา
กะตักตากแห้ง ตำบลปะเสยะวอ อำเภอสายบุรี จังหวัดปัตตานี 
สำหรับคำแนะนำเกี่ยวกับกระบวนการคัดแยกเศษปลากะตัก 
รวมถึงขอขอบคุณคุณมูฮัมหมัดอัสมิน แมะอูมา และคุณยศ
พงศ์ หยุ้งหนา สำหรับความช่วยเหลือในการแก้ไขปัญหาที่
เกี่ยวข้องกับระบบควบคุมของเครื่องคัดเศษปลากะตัก 
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บทคัดย่อ 
เครื่องลดความชื้นด้วยระบบปั๊มความร้อน (Heat Pump) เป็นเทคโนโลยีการลดความชื้นรูปแบบหนึ่งที่นิยมนำมาใช้ในการลด

ความชื้นที่ใช้อุณหภูมิต่ำ เนื่องจากสามารถคงปริมาณสารสำคัญภายในพืชกัญชาไว้ได้ (THC, CBD) การทดสอบลดความชื้นด้วย
เครื่องต้นแบบระดับห้องปฏิบัติการต้นเพื่อศึกษาความเป็นไปได้ และปัจจัยต่างๆที่เกี่ยวข้องในเบื้องต้น ที่อุณหภูมิ 43°C พบว่าสามารถ
ลดความชื้นจาก 80% (มาตรฐานเปียก) ให้เหลือความชื้นต่ำกว่า 10% (มาตรฐานเปียก) ด้วยระยะเวลาในการลดความชื้นประมาณ 20 
ชั่วโมง โดยเมื่อเปรียบเทียบกับการลดความชื้นด้วยวิธีของเกษตรกรที่ใช้ระยะเวลา 7-14 วัน (อุณหภูมิ 21°C ความช้ืนสัมพัทธ์ 50%) 
พืชสกุลกัญชาที่ผ่านกระบวนการลดความชื้นถูกนำไปวิเคราะห์ปริมาณสารสำคัญ (THC, CBD) และวัดค่าสี เปรียบเทียบกับวิธีของ
เกษตรกร และการลดความชื้นด้วยเครื่องอบลมร้อน (Hot air) ที่อุณหภูมิ 43, 60 และ 103°C พบว่าปริมาณ THC-A มีแนวโน้มที่จะ
เปลี่ยนไปเป็น ∆9-THC ตามอุณหภูมิที่สูงขึ้น ค่าความสว่าง L* ของตัวอย่างพืชกัญชาในการทดสอบกับวิธีการของเกษตรกรมีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยยะสำคัญ (p<0.05) ค่า a* มีความแตกต่างกันระหว่างการลดความชื้นด้วยปั๊มความร้อน (43 °C) และการลด
ความช้ืนด้วยเครื่องลดความชื้นแบบลมร้อน (60°C) อย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05) และค่า b* มีความแตกต่างกันระหว่างการลดความช้ืน
ด้วยปั๊มความร้อน (43°C) และการลดความชื้นเครื่องลดความชื้นแบบลมร้อน (103°C) อย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05)   
คำสำคัญ: กัญชา, THC, CBD, เครื่องลดความชื้นด้วยระบบปั๊มความร้อน 

Abstract 
A heat pump dryer is a popular drying technology used in low temperature drying because it can maintain the 

active ingredients in cannabis plants (THC, CBD). A preliminary laboratory prototype dryer test was conducted to 
study the feasibility and related factors at 43°C found that the dryer could reduce the moisture content from 80 
percent (wet basis) to less than 10 percent (wet basis) in approximately 20 hours. When compared to the farmers' 
dehumidification drying method that took 7-14 days (at 21°C, and 50% relative humidity), The cannabis plants were 
analyzed for their active ingredients (THC, CBD) and color after the drying process. Compared to the farmers' 
method and drying with a hot air dryer at temperatures of 43, 60 and 103°C, it was found that the THC-A tends to 
convert to ∆9-THC as the temperature increased. The brightness L* values of the cannabis plant samples tested 
with the farmers' method were significantly different (p<0.05). The a* values of the heat pump dryer at 43°C and 
the hot air dryer at 60°C were significantly different (p<0.05) and the b* values of the heat pump dryer at 43°C and 
the hot air dryer at 103°C were significantly different (p<0.05). 
Keywords: Cannabis, THC, CBD, Heat pump dehumidifier
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1 บทนำ 
พืชกัญชา (Cannabis sativa L.) เป็นพืชดอก (flowering 

plant หร ือ angiosperm) ในสก ุล  (genus) Cannabis ม ีต้น
กำเนิดมาจากประเทศจีน และมีการปลูกอย่างแพร่หลายทั่วโลก 
สามารถเจริญเติบโตได้ดีในพื้นที่ภูมิอากาศร้อน ในประเทศไทย
พบว ่าม ีการปล ูกก ัญชามาต ั ้ งแต ่อด ีต จากหล ักฐานทาง
ประวัติศาสตร์ที่มีการบันทึกอยู่ในช่วงปี 2199-2231 ถูกใช้เป็น
ส่วนประกอบในตำรับยา และการใช้ประโยชน์จากเส้นใยโดยกลุ่ม
ชาวเขา มีการใช้ประโยชน์จากกัญชาอย่างแพร่หลาย  

สารประกอบท่ีวิเคราะห์ได้จากช่อดอกเพศเมียของพืชกัญชาท่ี
เป็นประโยชน์ สามารถจำแนกได้ในปัจจุบัน 560 ชนิด (Chandra 
et al., 2017) แบ่งกลุ่มสารสำคัญออกเป็น 3 กลุ่ม (Bonini et 
al., 2018) 1.กล ุ ่ม Phytocannabinoids เป ็นสารสำคัญที ่มี
ประโยชน์ทางการแพทย์ มีประมาณ 120 ชนิด ซึ่งสามารถแบ่งได้ 
10 กลุ่ม 1) delta-8-THC 2) delta-9-THC 3) CBC 4) CBD 5) 
CBE 6 )  CBG 7 )  CBL 8 )  CBN 9 )  CBND 1 0  CBT 2 . กลุ่ ม 
Terpenoids เป็นสารที่มีกลิ่นหอมของพืชกัญชา มีประมาณ 200 
ชนิด ชนิดที่พบมากที่สุดคือ 1) D-limonene 2) Beta-myrcene 
3) Alpha-pinene 4) D-linalool 5) Beta-caryophyllene 6) 
Caryophyllene oxide 7) Phytol 3. กลุ่ม Flavonoids พฤกษ
เคม ีอ ื ่นๆ เช ่น perrottetinene, macamides, guineensine 
และ panaxynol  

นอกจาการสำคัญยังม ี โปรตีน และน้ำม ันหอมระเหย 
(essential oil) ในเมล็ดพืชกัญชา สารที่สำคัญได้แก่ delta-9-
tetrahydrocannabinoid (THC) เป็นสารcannabinoid (CBD) 
(Figure 1) ที ่ใช้ทางการแพทย์ และอาจจะเกิดฤทธิ ์ท ี ่ไม ่พึง
ประสงค์ได้ง่าย หากไม่ได้ใช้ในทางการแพทย์หรือใช้ขนาดที่ไม่
ถูกต้อง และ Cannabidiol (CBD) เป็นสารออกฤทธิ์ตรงกันข้าม
กับ THC 

 
Figure 1 Structures of THC and CBD. 

 
การตากแห้ง หรือลดความชื้นช่อดอกกัญชา วิธีการปกติ  

(วิธีการของเกษตรกร) (Figure 2) จะต้องแขวนช่อดอกในที่เย็น
และมืด ในช่วงเวลาที ่เหมาะสม ความชื ้นประมาณ 50-60% 
อุณหภูมิระหว่าง 15-21°C ต้องมีการหมุนเวียนอากาศที่ดี แต่ไม่
ควรมีลมพัดโดนช่อดอกโดยตรง ใช้เวลาในการลดความชื้นภายใน 
1-2 สัปดาห์ ซึ่งใช้ระยะเวลานาน และมีค่าใช้จ่ายในกระบวนการ
ลดความชื้นที่ค่อนข้างสูง แต่ก็เป็นวิธีการที่ทำให้ผลิตภัณฑ์มี
คุณภาพที่ดี (สุรกิติ และคณะ, 2564) 

 

 
Figure 2 Traditional cannabis drying. 

 
การลดความชื้นแบบปั๊มความร้อน (heat pump) เป็นการลด

ความชื้นด้วยระบบที่ทำงานในการปั๊มความร้อน โดยใช้หลักการ
ทำงานตามวัฏจักรการทำงานทางเทอร์โมไดนามิกส์หรือที่เรียก
กันว่า Carnot Cycle ทำให้สามารถดึงความร้อนจากแหล่งความ
ร้อนแล้วนำไปถ่ายเทในบริเวณที่ต้องการความร้อนได้ วัฏจักรการ
ทำงานของปั๊มความร้อนมีลักษณะเช่นเดียวกับระบบการทำความ
เย็นแบบอัดไอ (Mechanical Vapour Compression System) 
ที่มีการประยุกต์ใช้งานโดยทั่วไปในเครื่องปรับอากาศ ต่างกัน
เพียงแต่ปั๊มความร้อนจะเลือกใช้ประโยชน์จากด้านความร้อนเป็น
หลักและควบคุมอุณหภูมิด้านความร้อนแทนด้านความเย็น 

การพัฒนาเครื่องลดความชื้นด้วยระบบปั๊มความร้อน (Heat 
Pump) ที่เป็นระบบการลดความชื้นด้วยอุณหภมูิที่ไมสู่งมาก และ
เน้นการใช้ลมแห้งในการลดความชื ้นออกจากผลิตภัณฑ์ ซึ่ง
เหมาะสมกับการลดความชื้นในผลิตภัณฑ์ที่มีปริมาณสารสำคัญ 
พืชที่มีน้ำมัน หรือเมล็ดพันธุ์ เพื่อคงคุณภาพของผลิตภัณฑ์ไว้ จึง
เป็นแนวทางในการแก้ไขที ่เก ิดจากรูปแบบการลดความช้ืน
แบบเดิม ที่จะสามารถลดระยะเวลาในการลดความช้ืน และยังคง
รักษาปริมาณสารสำคัญ เป็นการควบคุมคุณภาพ    

2 อุปกรณ์และวิธีการ 

2.1 การเตรียมตัวอย่าง 
ตัวอย่างพืชกัญชา (Figure 3) ถูกนำมาตัดแต่งใบ fan leaves 

และตัดใบที่อยู่รอบตาใบออก ตัดใบ sugar leaves ออก ตัวอย่าง
บางส่วนถูกนำไปวิเคราะห์หาค่าความชื ้นเริ่ มต้นด้วยวิธีการ
มาตรฐาน  

 
Figure 3 Cannabis. 
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2.2 การออกแบบระบบปั๊มความร้อนต้นแบบ 
เครื่องต้นแบบตู้อบลดความช้ืนฯ เลือกใช้ผนังห้องลดความช้ืน

ใช้โฟมเป็นฉนวนกันความร้อนเพื่อป้องกันการถ่ายเทความร้อน
จากภายในออกไปยังภายในนอก โดยระบบปั ๊มความร้อนมี
อุปกรณ์ในการทำงานหลักๆ คือ คอมเพรสเซอร์ เอ็กซ์แปนช่ัน
วาล์ว คอล์ยเย็น คอล์ยร้อน ที่ติดตั้งภายในตู้สำหรับสำหรับลด
ความชื้นพืชกระท่อม แนวคิดการออกแบบการลดความชื้นด้วย
ระบบปั๊มความร้อนใน (Figure 4 and 5) 

 
Figure 4 Conceptual for heat pump system  

(อานนท์, 2566) 

 
Figure 5 Conceptual design (Close loop system) 

2.3 การทดสอบการทำงานของเครื่องต้นแบบ 
ทดสอบการทำงานของเครื่องลดความชื้นต้นแบบฯ เบื้องต้น

ในอาคารปฏิบัติการ ณ กลุ่มวิจัยวิศวกรรมหลังการเก็บเกี่ยวและ
แปรรูป บันทึกค่าอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ภายใน และ
ภายนอกห้องลดความชื้น ใช้อุณหภูมิในการลดความชื้นที่ 43±2 
°C ทำการเก็บตัวอย่าง มาชั่งน้ำหนัก ทุก ๆ 1 ชั่วโมง เพื่อนำมา
คำนวณหาค่าความชื ้น แล ้วนำข้อม ูลที ่ ได ้มาว ิเคราะห์หา
ระยะเวลาที่เหมาะ พร้อมปรับปรุงประสิทธิภาพ เช่น ปรับปรุง
การกระจายลมร้อนให้สม่ำเสมอ และทำการเปรียบเทียบคุณภาพ
ของพืชกัญชาที ่ผ ่านการลดความชื ้นด้วยเครื ่องลดความช้ืน
ต้นแบบ กับวิธีการของเกษตรกร และการลดความชื้นด้วยเครื่อง
ลดความชื้นแบบลมร้อน 

2.4 การวิเคราะห์คุณภาพของพืชกัญชา 
ปริมาณสาร (THC, CBD) 

หลังจากที่ทำการลดความชื้นตัวอย่างพืชกัญชาด้วยเครื่องลด
ความชื้นแบบปั๊มความร้อนต้นแบบแล้ว ตัวอย่างพืชกัญชาถูก
นำไปวิเคราะห์หาค่าปริมาณสาร THC ด้วยวิธีการวิเคราะห์แบบ 
Thai Herbal Pharmacopoeia 2012 Supplement 2024 ที่
ห้องปฏิบัติการของ บริษัท ศูนย์ห้องปฏิบัติการและวิจัยทางการ
แพทย์ และการเกษตรแห่งเอเซีย จำกัด (มหาชน) AMARC 

 
การวัดค่าสี 
ดำเนินการนำตัวอย่างพืชกัญชาที่ผ่านการลดความชื้นด้วย

การใช้ปั๊มความร้อนที่อุณหภูมิ 43°C และการอบลดความช้ืนด้วย
เคร ื ่องอบลมร้อนที ่อ ุณหภูมิ 60°C และ 103°C และการลด
ความชื ้นด ้วยว ิธ ีการของเกษตรกร  21°C) การวัดค่าสีด ้วย
เครื่องวัดสี Konica Minolta รุ่น CR-10 ที่ให้ผลลัพธ์การวัดค่าสี
ในพื้นที่สีแบบ L*a*b* (Lab Color Space) ณ อาคารปฏิบัติการ
วิทยาการหลังการเก็บเกี่ยวพืชสวน กองวิจัยและพัฒนาวิทยาการ
หลังการเก็บเกี่ยวและแปรรูปผลิตผลเกษตร 

3 ผลและวิจารณ์ 

3.1 ระบบลดความช้ืนแบบปั๊มความร้อนต้นแบบ 
ระบบลดความชื้นแบบปั๊มความร้อนต้นแบบสำหรับใช้ใน

การทดสอบลดความชื้นพืชสกุลกัญชาด้วยความร้อนต่ำเบื ้องต้น 
เป็นการติดตั้งระบบปั๊มความร้อน โดยทำการดัดแปลงกับตู้แช่เยน็ 
เพื่อศึกษารูปแบบการลดความชื้น การจัดวางผลิตภัณฑ์ ความ
เป็นไปได้ และคุณภาพของผลิตภัณฑ์กัญชาแห้งที่ผ่านการลด
ความช้ืนในระดับห้องปฏิบัติการ (Figure 6) 

 

 
Figure 6 Heat pump dryer (prototype) 

3.2 ประสิทธิภาพการลดความชื้นแบบปั๊มความร้อนต้นแบบ 
การทดสอบลดความชื ้นของพืชกัญชานั ้น จะทำการลด

ความชื้นที่อุณหภูมิต่ำไม่เกิน 43°C โดยมีปริมาณการลดความชื้น
ด้วยเครื่องต้นแบบระดับห้องปฏิบัติการต่อรอบไม่เกิน 2 kg โดย
วางผลิตภัณฑ์กัญชาบนถาด โดยให้ความหนาของกัญชาไม่เพียง
ชั ้นเดียว (ไม่ซ้อนทับกัน) จำนวน 4 ถาดต่อชั้น ทั ้งหมด 5 ช้ัน 
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(Figure 7) ผลการทดสอบเบื้องต้นพบว่าตัวเครื ่องสามารถลด
ความช้ืนพืชกัญชาจากความช้ืนเริ่มต้น 80% (มาตรฐานเปียก) ให้
เหลือความชื้นต่ำกว่า 10% (มาตรฐานเปียก) ด้วยระยะเวลาใน
การลดความชื้นประมาณ 20 ชั่วโมง โดยเมื่อเปรียบเทียบกับการ
ลดความชื้นด้วยวิธีของเกษตรกรที่ใช้ระยะเวลา 7-14 วันด้วยการ
ตากในห้องอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ต่ำ (อุณหภูมิ 21 °C 
ความช้ืนสัมพัทธ์ 50%) 

 
Figure 7 Heat pump dryer with cannabis samples. 
 
ค ่ าอ ุณหภ ูม ิท ี ่ ตำแหน ่ งต ่ างๆ  ขณะทำการทดสอบ

เครื่องต้นแบบระดับห้องปฏิบัติการ (Figure 8) มีค่าเฉลี่ยที่ 42°C 
 

 
Figure 8 Temperature during testing. 

3.3 คุณภาพของพืชกัญชา 
ปริมาณสาร (THC) 
พืชกัญชาที่ผ่านกระบวนการลดความชื้นเรียบร้อยแล้วถูก

นำไปวิเคราะห์ปร ิมาณสารสำคัญ (THC, CBD) โดยทำการ
เปรียบเทียบกับระหว่างพืชกัญชาที ่ลดความชื ้นด้วยวิธ ีของ
เกษตรกร (21°C) การลดความชื ้นด้วยเครื ่องอบลมร้อน (ที่
อุณหภูมิ 60°C และ 103°C)  และการลดความชื้นด้วยเครื่องลด
ความชื้นแบบปั๊มความร้อนต้นแบบระดับห้องปฏิบัติการที่ 43°C 
เพื ่อตรวจสอบและเปรียบเทียบผลของอุณหภูมิที ่มีผลต่อการ
เปลี่ยนแปลงของปริมาณสารสำคัญในพืชกัญชา พบว่าปริมาณ
สาร THC ของตัวอย่างพืชกัญชา จำนวน 11 ตัวอย่าง พบว่ามีค่า
อยู ่ในช่วง 0.95-3.59% ปริมาณสาร THC-A 15.93-16.57% 
ส่วนปริมาณสาร CBD นั้นไม่สามารถตรวจได้ (เนื่องจากมีปริมาณ
ที่น้อยเกินไป) ดังแสดงใน Table 1 

Table 1 THC, THC-A and CBD value of cannabis samples. 

  Content (%, w/w) 

   CBD ∆9-THC THC-A 

1 C-21TD 
Not 

detect 
0.9485 15.9302 

2 C-43HP 
Not 

detect 
1.1404 16.5176 

3 C-43HA 
Not 

detect 
1.1824 16.2519 

4 C-60HA 
Not 

detect 
0.8459 16.5676 

5 C-103HA 
Not 

detect 
3.5869 16.1819 

Remark C-21TD = Traditional cannabis drying 21°C. 
           C-43HP = Heat pump dryer 43°C. 
           C-43HA = Hot air dryer 43°C. 
           C-60HA = Hot air dryer 60°C. 
          C-103HA = Hot air dryer 103°C. 
 
THC-A เป็นสารตั้งต้นของ ∆9-THC ซึ่งหมายความว่าเป็น

สารประกอบที ่ต ้องผ่านการเปลี ่ยนแปลงทางเคมีก่อนที ่จะ
กลายเป็น ∆9-THC การสังเคราะห์ THC-A เกิดขึ้นโดยเอนไซม์
เฉพาะในต้นกัญชา เมื่อ THC-A ได้รับความร้อนหรือแสง UV จะ
สูญเสียกลุ ่ม carboxyl และกลายเป็น ∆9-THC ซึ ่ง ∆9-THC 
อาจจะไม่ได้เกิดจาก THC-A อย่างเดียว เอนไซม์สามารถสร้าง 
∆9-THC จากสารอื่นในกัญชาได้ด้วย (Figure 9) จาก Table 1 
พบว่าท่ีอุณหภูมิสูง 103°C มีแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงจาก THC-
A ไปเป็น ∆9-THC มากกว่าอุณหภูมิ 21, 43 และ 60°C 

 

 
Figure 9 Conversion of THCA to THC. 

 
ค่าสี 
ผลการวิเคราะห์ค่าสีพืชกัญชาที่ผ่านการลดความชื ้นด้วย

เคร ื ่ อ งลดความช ื ้ นแบบป ั ๊ มความร ้ อนต ้ นแบบ ระดับ
ห้องปฏิบัติการ กับการลดความชื้นด้วยวิธีการของเกษตรกร และ
การลดความชื้นด้วยเครื่องลดความชื้นแบบลมร้อน เครื่องวัดสี 
Konica Minolta ร ุ ่น CR-10 (Figure 10) พบว่า ค่า L* ความ
สว่าง (lightness) มีความแตกต่างกันระหว่างการลดความช้ืน
ด้วยปั๊มความร้อน (43°C) และการลดความชื้นด้วยวิธีการของ
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เกษตรกร (21°C) อย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05) ค่า a* (สีเขียวถึงสี
แดง) มีความแตกต่างกันระหว่างการลดความชื้นด้วยปั๊มความ
ร้อน (43°C) และการลดความชื้นด้วยเครื่องลดความชื้นแบบลม
ร้อน (60°C) อย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05)  และ b* (สีน้ำเงินถึงสี
เหลือง) มีความแตกต่างกันระหว่างการลดความชื้นด้วยปั๊มความ
ร้อน (43°C) และการลดความชื้นเครื่องลดความชื้นแบบลมร้อน 
(103°C) อย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05) ดังแสดงใน Table 2-8 

 
Figure 10 Konica Minolta model CR-10 

Table 2 t-test comparing average L*, a*, b* value of C-
21TD and C-43HP. 

 
Parameter 

L* a* b* 
C-21TD 45.00 2.82 19.32 
C- 43HP 42.14 4.16 15.32 
t-test 2.84* -0.86ns 1.36ns 

Remark ns = Not significant 
           ** = Significant at 0.01 level 
           * = Significant at 0.05 level 

Table 3 t-test comparing average L*, a*, b* value of C-
21TD and C-43HA. 

 
Parameter 

L* a* b* 
C-21TD 45.00 2.82 19.32 
C- 43HA 43.56 1.88 19.00 
t-test 1.36ns 0.66ns 0.16ns 

Remark ns = Not significant 
           ** = Significant at 0.01 level 
           * = Significant at 0.05 level 

Table 4 t-test comparing average L*, a*, b* value of C-
21TD and C-60HA. 

 
Parameter 

L* a* b* 
C-21TD 45.00 2.82 19.32 
C- 60HA 42.94 1.84 20.82 
t-test 2.14ns 0.78ns -0.90ns 

Remark ns = Not significant 
           ** = Significant at 0.01 level 
           * = Significant at 0.05 level 

Table 5 t-test comparing average L*, a*, b* value of C-
21TD and C-103HA. 

 
Parameter 

L* a* b* 
C-21TD 45.00 2.82 19.32 

C- 103HA 43.3 5.42 21.02 
t-test 0.96ns -0.84ns -1.39ns 

Remark ns = Not significant 
           ** = Significant at 0.01 level 
           * = Significant at 0.05 level 

Table 6 t-test comparing average L*, a*, b* value of C-
43HP and C-43HA. 

 
Parameter 

L* a* b* 
C-43HP 42.14 4.16 15.32 
C- 43HA 43.56 1.88 19.00 
t-test -1.74ns 1.84ns -1.08ns 

Remark ns = Not significant 
           ** = Significant at 0.01 level 
           * = Significant at 0.05 level 

Table 7 t-test comparing average L*, a*, b* value of C-
43HP and C-60HA. 

 
Parameter 

L* a* b* 
C-43HP 42.14 4.16 15.32 
C- 60HA 42.94 1.84 20.82 
t-test -1.17ns 2.21* -1.71ns 

Remark ns = Not significant 
           ** = Significant at 0.01 level 
           * = Significant at 0.05 level 
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Table 8 t-test comparing average L*, a*, b* value of C-
43HP and C-103HA. 

 
Parameter 

L* a* b* 
C-43HP 42.14 4.16 15.32 

C- 103HA 43.30 5.42 21.02 
t-test -0.72ns -0.42ns -1.89* 

Remark ns = Not significant 
           ** = Significant at 0.01 level 
           * = Significant at 0.05 level 

4 สรุป 
การทดสอบลดความชื้นของพืชกัญชาที่อุณหภูมิ 43°C ระบบ

ลดความชื้นแบบอุณหภูมิต่ำแบบระบบปั๊มความร้อนต้นแบบ
ระดับห้องปฏิบัติการที่ได้พัฒนาดัดแปลงมาจากตู้แช่เย็น สามารถ
บรรจุต ัวอย่างกัญชาต่อรอบไม่เกิน 2 kg พบว่าสามารถลด
ความชื้นจาก 80% (มาตรฐานเปียก) ให้เหลือความชื้นต่ำกว่า 
10% (มาตรฐานเปียก) ด ้วยระยะเวลาในการลดความช้ืน
ประมาณ 20 ช่ัวโมง โดยเมื่อเปรียบเทียบกับการลดความช้ืนด้วย
วิธีของเกษตรกรที่ใช้ระยะเวลา 7-14 (อุณหภูมิ 21°C ความช้ืน
สัมพัทธ์ 50%) พืชสกุลกัญชาที่ผ่านกระบวนการลดความชื้นถูก
นำไปวิเคราะห์ปริมาณสารสำคัญ (THC, CBD) และวัดค่าสี 
เปรียบเทียบกับวิธ ีของเกษตรกร และการลดความชื ้นด้วย
เครื ่องอบลมร้อน (Hot air) ที ่อ ุณหภูมิ 43 , 60 และ 103°C  
พบว่าปริมาณ THC มีแนวโน้มที่จะเปลี่ยนแปลงตามอุณหภูมิที่
สูงขึ้น ค่า L* ความสว่าง (lightness) มีความแตกต่างกันระหว่าง
การลดความชื้นด้วยปั๊มความร้อน (43°C) และการลดความช้ืน
ด้วยวิธีการของเกษตรกร (21°C) อย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05) ค่า 
a* (สีเขียวถึงสีแดง) มีความแตกต่างกันระหว่างการลดความช้ืน
ด้วยปั๊มความร้อน (43°C) และการลดความชื้นด้วยเครื ่องลด
ความชื้นแบบลมร้อน (60°C) อย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05)  และ 
b* (สีน้ำเงินถึงสีเหลือง) มีความแตกต่างกันระหว่างการลด
ความชื้นด้วยปั๊มความร้อน (43°C) และการลดความชื้นเครื่องลด
ความช้ืนแบบลมร้อน (103°C) อย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05) โดยผล
การทดสอบที่ได้จากการศึกษาในเบื้องต้นนี้ จะนำไปเป็นข้อมูล
สำหรับการสร้างเครื่องต้นแบบเครื่องลดความช้ืนแบบปั๊มความ
ร้อนสำหรับพืชกัญชา และพืชที่มีมูลค่าสูงต่อไป 
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บทคัดย่อ 
ทะลายปาล์มประกอบด้วยส่วนที่ให้น้ำมันและไม่ให้น้ำมัน เพื่อให้เกิดความยุติธรรมในการซื้อขายปาล์มของเกษตรกร  

กรมวิชาการเกษตรจึงกำหนดวิธีวิเคราะห์องค์ประกอบทะลายปาล์มเป็นวิธีมาตรฐานในการสุ่มตัวอย่างผลปาล์มจากทะลายแล้วนำ
เฉพาะส่วนเปลือกปาล์มหรือส่วนไฟเบอร์น้ำมันปาล์มมาหั่นบาง อบแห้ง แล้วนำมาสกัดน้ำมันด้วยเครื่องวิเคราะห์ไขมัน  ในการนี้ต้อง
หาน้ำหนักของแต่ละส่วนประกอบของทะลายปาล์ม เช่น แกนทะลาย ก้านช่อ ผลปาล์ม เปลือกปาล์มหรือไฟเบอร์น้ำมันปาล์ม กะลา
ปาล์ม เป็นต้น  การแยกเปลือกปาล์มหรือไฟเบอรน์้ำมันออกจากกะลาปาลม์ในปัจจุบัน จำเป็นต้องใช้แรงงานท่ีมีความชำนาญมาก และ
เมื่อทำงานไประยะเวลาหนึ่งจะเกิดปัญหานิ้วล๊อค  ทำให้ต้องการเครื่องมือช่วยในการวิเคราะห์องค์ประกอบทะลาย  เครื่องหั่นไฟเบอร์
น้ำมันปาล์มเป็นส่วนหน่ึงของชุดเครื่องมือดังกล่าว  ตัวเครื่องประกอบด้วยช่องป้อนเมล็ดปาล์ม ใบมีดเส้นผ่าศูนย์กลาง 10 น้ิว ช่องออก
ของไฟเบอร์น้ำมันแผ่นบางที่ถูกหั่นแล้ว  ช่องออกของกะลาปาล์ม และมอเตอร์  ผลการทดลองกับ ผลปาล์มครั้งละ 25 เม็ดต่อตัวอย่าง 
จำนวน 100 ตัวอย่าง พบว่า สามารถหั่นไฟเบอร์น้ำมันปาล์มให้เป็นแผ่นมีความหนาเฉลี่ย 1 มิลลิเมตร มีความเร็วในการทำงาน 11.54 
กิโลกรัมต่อช่ัวโมง สามารถหั่นไฟเบอร์น้ำมันได้ถึง 85% 

คำสำคัญ: เครื่องหั่น, ไฟเบอร์น้ำมัน, วิเคราะห์องค์ประกอบทะลาย 

Abstract 
Palm bunches consist of oil and non-oil parts. For commercially fairness, Department of Agriculture has 

established palm bunches analyzing method as a standard method for statistically sampling palm fruits from bunch 
sample, and then slicing, drying, and extracting oil with Soxtec system from mesocarp only.   These need to know 
exactly weight of each component of the palm bunch, such as stalk, spikelet, mesocarp, kernel nut etc.  Currently, 
mesocarp was sliced manually from kernel nut by skilled labor.  In long time period of work time, most of them 
occurred finger lock problems.  Causing demand for machine set to support palm bunch analyze.  One of machine 
in palm bunch analyze set is palm oil mesocarp cutting machine.  The machine consists of a palm fruits feeder, a 
10” of diameter of blade, outlet channel for sliced palm oil mesocarp, outlet of the palm kernel and motor. The 
results of the experiment with 25  palm fruits per sample and testing with 100  samples showed that they could 
slice palm oil mesocarp into sheets with an averager thickness of 1  millimeter, with a working speed of 11 . 54 
kilogram per hour with 85% of mesocarp cutting 

Keywords: cutting machine, palm oil mesocarp, bunch analysis

1 บทนำ 
ประเทศไทยส่งออกผลิตภัณฑ์ปาล์ม ได้แก่ น้ำมันพืช กาก

และเศษเหลือสำหรับทำอาหารสัตว์ พืชน้ำมัน มีปริมาณการ
ส ่งออก 1.13 billion tons ม ีม ูลค ่าส ่งออก  52.176 billion 
baht  (สำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2566) ผลผลิตปาล์มกว่า

ร้อยละ 80 ใช้ภายในประเทศ โดยสัดส่วนการใช้น้ำมันปาล์มดิบ
ในประเทศ ประกอบด้วยอุตสาหกรรมอาหารและน้ำมันพืช 51% 
ไบโอดีเซล 38% ที่เหลืออีก 11% เป็นอุตสาหกรรมที่ไม่ใช่อาหาร 
(ศูนย์วิจัยกสิกรไทย, 2556) การส่งออกไปจำหน่ายต่างประเทศ
อยู่ในรูปของน้ำมันปาล์มดิบ น้ำมันปาล์มบริสุทธิ์ และแฟรกช่ัน
น้ำมันปาล์มอื่น  น้ำมันปาล์มและแฟรกชั่นน้ำมันปาล์มผ่าน
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การเกษตรรักษ์บรรยากาศของเอเชีย 
[60] 

 

กรรมวิธีไฮโดรจิเนชั่น และที่ผ่านกรรมวิธีอ๊อกซิเดชั่น รวมทั้ง
น้ำมันเนื้อในเมล็ดปาล์มที่บริโภคได้ เป็นต้น ทำรายได้เข้าประเทศ 
17,646 ล้านบาทต่อปี  ผลิตภัณฑ์ส่งออกสูงสุดในรูป น้ำมันปาล์ม
ดิบส่งออกจำนวน 480,082 tonnes คิดเป็น 66 %ของทั้งหมด 
ทำรายได้เข้าประเทศ 10,866 ล้านบาท (สำนักงานเศรษฐกิจ
การเกษตร, 2566) 

การเก็บเกี่ยวปาล์มน้ำมันในช่วงที่ปาล์มสุกพอดีจะทำให้ได้
เปอร์เซ็นต์น้ำมันดีที่สุด  เกษตรกรมีรายได้เพิ่มขึ้น  โดยเมื่อเก็บ
เกี่ยวปาล์มที่มีเปอร์เซ็นต์น้ำมนั 21% แทน 17% ท่ีผลผลิตเทา่กนั 
11.62 Mtonnes จะทำให้ประเทศไทยมีรายได้เพิ่มขึ้น 90,000 
ล้านบาทต่อปี เทียบเท่ากับพื ้นที ่ปลูกปาล์มถึง 781,000  rai 
(เพ็ญศิริ, 2557)  การซื ้อขายปาล์มน้ำมันส่วนใหญ่อยู ่ในรูป 
การซ ื ้อขายท ั ้ งทะลายปาล ์มโดยทะลายปาล ์มน ้ำม ันจะ
ประกอบด้วย ก้านทะลาย ก้านทะลายย่อย และผลปาล์มน้ำมัน  
ผลปาล์มประกอบด้วย เยื่อหุ้มผลหรือเปลือก (Pericarp) มี 3 ช้ัน 
ได้แก่ เปลือกชั้นนอก (Exocarp) ชั้นกลางหรือเส้นใยไฟเบอร์ 
(Mesocarp หรือ pulp) และชั้นในหรือกะลา (Endocarp) เนื้อ
ผลเป็นส่วนที่รวมเปลือกชั้นนอกและชั้นกลาง ส่วนเมล็ดคือส่วน
ของกะลาและ เน ื ้ อ ใน เมล ็ด  ( Endosperm หร ือ  kernel)  
(เรวัต, 2541)  ส่วนที ่ให้น้ำมันมี 2 ส่วนคือ เปลือกชั ้นกลาง 
(Mesocarp) และส่วนเนื้อในเมล็ด (Endosperm) รัฐบาลไทยมี
นโยบายให้ซื้อขายทะลายปาล์มน้ำมันตามเปอร์เซ็นต์น้ำมันใน
ทะลายปาล์ม  ตามมาตรฐานสินค้าเกษตร มกษ. 5702-2552 
เร ื ่อง ทะลายปาล์มน้ำม ัน ได ้กำหนดวิธ ีช ักต ัวอย่าง และ
กำหนดการวัดเปอร์เซ็นต์น้ำมันจากการสกัดผลปาล์มน้ำมันโดย
ไม ่รวมเน ื ้อในเมล ็ดปาล ์มด ้วยว ิธ ี American oil chemists 
society (AOCS) official method Ac-3-44 หลักการ Solvent 
extraction (Soxtec system)  (สำนักงานมาตรฐานสินค้าเกษตร
และอาหารแห่งชาติ, 2552)  แต่เนื ่องจากความสุกแก่ของผล
ปาล์มในทะลายปาล์มไม่เท่ากันทั้งทะลาย โดยมีการสุกจากด้าน
นอกสุดของทะลายเข้าสู่แกน ทำให้เปอร์เซ็นต์น้ำมันของแต่ละผล
ปาล์มในทะลายปาล์มไม่เท่ากัน  กรมวิชาการเกษตรจึงกำหนดวิธี
วิเคราะห์องค์ประกอบทะลายปาล์ม (Bunch analysis) เพื่อเป็น
วิธีมาตรฐานในการสุ่มตัวอย่างผลปาล์มจากทะลายแล้วนำมาสกดั
น้ำมันด้วยเครื ่องวิเคราะห์ไขมัน Soxtec system (Hartley, 
1988, ธีระ, 2554, กรมวิชาการเกษตร, 2548 และ เบญจมา
ภรณ์ 2553) ในการนี้ต้องหาน้ำหนักของแต่ละส่วนประกอบของ
ทะลายปาล์ม เช่น แกนทะลาย ก้านช่อ ผลปาล์ม เปลือกปาล์ม 
กะลาปาล์ม เป็นต้น  การแยกเปลือกปาล์มหรือไฟเบอร์น้ำมัน
ปาล์มออกจากกะลาปาล์มในปัจจุบัน ต้องใช้แรงงานที่มีความ
ชำนาญมาก แต่เมื่อทำงานไประยะเวลาหนึ่งจะเกิดปัญหานิ้วล๊อค  
ทำให้เกิดความต้องการเครื ่องมือช่วยวิเคราะห์องค์ประกอบ
ทะลาย   

งานวิจ ัยเครื ่องหั ่นไฟเบอร์น้ำมันปาล์มนี ้ซึ ่งเป็นหนึ ่งใน
งานวิจัยชุดเครื ่องมือช่วยวิเคราะห์องค์ประกอบทะลาย  โดย
เครื่องหั่นไฟเบอร์น้ำมันปาล์มทำงานหลังจากเลือกตัวอย่างเมล็ด
ปาล์ม 25 เมล็ดต่อตัวอย่าง แล้ว  ซึ่งช่วยลดปัญหาด้านแรงงาน
ฝีมือในการวิเคราะห์องค์ประกอบทะลายปาล์ม  และเนื่องจากยัง
ไม่มีงานวิจัยเกี่ยวกับเครื่องหั่นไฟเบอร์น้ำมันปาล์มท่านอื่น  ทาง
โครงการวิจัยจึงใช้หลักการทำงานของเครื่องหั่นผักผลไม้ แต่มี
ส่วนประกอบพิเศษที่สามารถนำกะลาปาล์มออกได้ 

2 อุปกรณ์และวิธีการ 

2.1 อุปกรณ์ 
เคร ื ่องห ั ่นไฟเบอร ์น ้ำม ันปาล ์ม  ประกอบด ้วย ใบมีด

เส้นผ่าศูนย์กลาง 10 นิ้ว ช่องออกของไฟเบอร์น้ำมันที่ถกูหั่นแล้ว  
ช่องออกของกะลาปาล์ม และมอเตอร์ 

2.2 วิธีการ 
1. ออกแบบและสร้างเครื่องหั่นไฟเบอร์น้ำมันปาล์มตาม 

Figure 1 

 
(A) 

 
(B) 

Figure 1 Drawing of palm oil mesocarp cutting machine; 
(A) Outside of the machine (1 )  Palm fruits feeder  
(2) Outlet channel for sliced palm oil mesocarp and  
(b) Inside of the machine (3) Blade 
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2. ทำการทดสอบหั่นไฟเบอร์น้ำมันปาล์มด้วยเครื่องหั่นไฟ
เบอร์น้ำมันปาล์ม จำนวนตัวอย่างละ 25 ผล จำนวน 100 
ต ัวอย ่าง ตามมาตรฐานการส ุ ่มต ัวอย ่างในว ิธ ีว ิ เคราะห์
องค์ประกอบทะลาย ทำการทดสอบเวลาในการหั่นที่เหมาะสมใน
การหั่นไฟเบอร์ให้เหลือเปลือก (mesocarp) ติดกะลาให้น้อย
ที่สุด หลังทดสอบในแต่ละตัวอย่างต้องทำความสะอาดเศษเปลอืก 
(mesocarp) ด้วยแปรงปัดและเป่าลมทุกคร ั ้งก ่อนทดสอบ
ตัวอย่างต่อไป  คำนวณประสิทธิภาพในการทำงานในการหั่นไฟ
เบอร์น้ำมันปาล์ม ตามสมการที่ 1 

𝐶 =  
(𝑀 𝑥 100)

𝑇
                     (1) 

 

โดยที ่
𝐶 คือ ประสิทธิภาพในการทำงานในการหั่นไฟเบอร์น้ำมันปาล์ม 
𝑀 คือ น้ำหนักแผ่นไฟเบอร์น้ำมันปาล์มที่ออกจากจากเครื่อง

หั่นไฟเบอร์น้ำมันปาล์ม (g) 
𝑇  คือ น้ำหนักไฟเบอร์น้ำมันปาล์มจากเครื ่องหั่นไฟเบอร์

น้ำมันปาล์มและแรงงานเกลาส่วนท่ีเหลือ (g) 

3 ผลและวิจารณ์ 
เม็ดปาล์มประกอบด้วยเยื่อหุ้มผลหรือเปลือก (Pericarp) มี 3 

ช้ัน ได้แก่ เปลือกช้ันนอก (Exocarp) ช้ันกลางหรือเส้นใยไฟเบอร์
น้ำมัน (Mesocarp หรือ pulp) และช้ันในหรือกะลา (Endocarp) 
เนื้อผลเป็นส่วนที่รวมเปลือกชั้นนอกและชั้นกลาง ส่วนเมล็ดคือ
ส่วนของกะลาและเนื ้อในเมล็ด (Endosperm หรือ kernel)  
(เรวัต, 2541)  ส่วนที ่ให้น้ำมันมี 2 ส่วนคือ เปลือกชั ้นกลาง 
(Mesocarp) และส่วนเนื้อในเมล็ด (Endosperm) (Figure 2) ผล
การทดสอบหั่นไฟเบอร์น้ำมันปาล์ม Figure 3 

 
(A) 

 
(B) 

Figure 2 Internal characteristics of palm oil seed  
(ภาควิชาพืชไร่นา, 2557 และ เอเอสทีวี ผู้จัดการ 
ออนไลน์, 2556) 

เนื ่องจากวิธีวิเคราะห์องค์ประกอบทะลายจำเป็นต้องแยก
กะลาปาล์มกับเปลือกปาล์ม (mesocarp) ออกจากกันให้หมด จึง
ใช้แรงงานเกลากะลาปาล์มที่เหลือได้ผลตาม Figure 4 เพื่อนำ
น้ำหนักของส่วนประกอบปาล์มต่างๆ เช่น เมล็ดในปาล์ม เปลือก
ปาล์มหรือไฟเบอร์น้ำมันปาล์ม  น้ำหนักผลปาล์ม ก้านช่อ ทะลาย
ปาล์ม ไปคำนวณองค์ประกอบทะลายปาล์มต่อไป 

ผลการทดสอบเครื่องหั่นไฟเบอร์น้ำมันปาล์ม ใช้สูตรคำนวณ
ประสิทธิภาพในการทำงานในการหั่นไฟเบอร์น้ำมันปาล์มตาม
สมการที่ 1 พบว่า ประสิทธิภาพในการทำงานในหั่นไฟเบอร์
น้ำมันปาล์ม 85 เปอร์เซ็นต์ และมีความเร็วในการทำงานเฉลี่ย 
11.54 กิโลกรัมต่อช่ัวโมง 

 

 
(A) 
 

 
(B) 

Figure 3  palm oil mesocarp cutting machine; (1) Outlet 
channel for sliced palm oil mesocarp and (2) Outlet of 
the palm kernel 
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Figure 4 Sliced palm oil fiber mesocarp and palm 
kernels from palm oil mesocarp cutting machine 

4 สรุป 
เครื่องหั่นไฟเบอร์น้ำมันปาล์มเป็นส่วนหนึ่งของเครื่องมือชว่ย

วิเคราะห์องค์ประกอบทะลาย  มีความเร็วในการทำงานเฉลี่ย 
11.54 กิโลกรัมต่อชั่วโมง ซึ่งมีความเร็วมากกว่าแรงงานคนถึง 3 
เท่า ประสิทธิภาพการทำงานในการนำไฟเบอร์น้ำมันปาล์มออก
คือ 85 เปอร์เซ็นต์  ทำให้สามารถช่วยลดปัญหานิ้วล๊อคและความ
ต้องการใช้แรงงานที่มีความชำนาญในการหั่นแยกเปลือกปาล์ม
หรือไฟเบอร์น้ำมันปาล์มออกจากกะลาปาล์ม ต้นทุนเครื่องราคา 
50,000.- บาท สามารถคุ้มทุนภายใน 1 ปี 

5 กิตติกรรมประกาศ 
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บทคัดย่อ 
การวิจัยนี้มุ่งพัฒนาเครื่องแยกเมล็ดข้าวเปลือกออกจากฟางของเครื่องเกี่ยวนวดข้าว เพื่อประเมินประสิทธิภาพเครื่องเกี่ยวนวด

ข้าวตามมาตรฐาน มอก. 1428-2560 เครื่องต้นแบบประกอบด้วยชุดตะแกรงร่อนและชุดตู้นวด โดยศึกษาผลของสองปัจจัยหลัก ได้แก่ 
อ ัตราส ่วนเมล็ดต่อว ัสดุท ี ่ ไม ่ใช ่เมล็ด (MOG = 0.004 , 0.008 และ 0.013) และระยะห่างระหว่างซ ี ่นวดกับตะแกรงบน  
(UC = 80, 120, 160 และ 200 mm) การทดสอบในห้องปฏิบัติการดำเนินการด้วยข้าวพันธุ์เดียว โดยเตรียมตัวอย่างให้ได้ MOG ตาม
แผนการทดลอง ผลการวิเคราะห์พบว่า ชุดนวดที่ UC = 120 mm และ MOG = 0.008 ให้ประสิทธิภาพการแยกเมล็ดสูงสุด 96.79 % 
และความสะอาดของเมล็ด 93.06 % ขณะที่ชุดตะแกรงร่อนที่ MOG = 0.013 ให้ประสิทธิภาพการแยกเมล็ด 95.30 % แต่ความ
สะอาดเมล็ดลดลงเหลือ 89.98 % การวิเคราะห์ความสัมพันธ์แบบ Pearson พบว่า UC มีความสัมพันธ์เชิงลบสูงกับประสิทธิภาพการ
แยกเมล็ด (r = -0.88) และความสะอาดของเมล็ด (r = -0.92) การทดสอบภาคสนามในข้าวสามพันธุ ์ชี ้ว่า กข 49 ให้ผลดีที ่สุด 
(ประสิทธิภาพการแยกเมล็ดของชุดนวด 93.61 %, ความสูญเสียจากการนวดของเครื่องเกี่ยวนวดข้าวที่เก็บตัวอย่าง 1.29 %) ทั้งนี้ฟาง
ที่มีความช้ืนสูงในแปลงจริงส่งผลให้เกิดการม้วนติดในลูกนวด ซึ่งสามารถแก้ไขโดยลด UC เหลือ 100 mm เครื่องต้นแบบนี้มีศักยภาพ
สูงในการใช้งานจริง และสามารถปรับให้เหมาะสมกับสภาพแวดล้อมภาคสนามที่เปลี่ยนแปลงได้ 

คำสำคัญ: เครื่องแยกเมล็ดข้าวเปลือก, การทดสอบเครื่องเกี่ยวนวดข้าว, มอก. 1428-2560 

Abstract 
This study aimed to develop a rice–straw separation device for combine harvesters and evaluate its 

performance in accordance with TIS 1428-2017 standards. The prototype consisted of a sieve unit and a peg-tooth 
threshing unit. Two key factors were investigated: the grain-to-material other than grain ratio (MOG = 0.004, 0.008 
and 0.013) and the clearance between the peg tooth and the upper concave (UC = 80, 120, 160 and 200 mm). 
Laboratory experiments with a single rice variety revealed that the threshing unit at UC = 120 mm and  
MOG = 0.008 achieved the highest separation efficiency of 96.79% and grain cleanliness of 93.06 %. The sieve unit 
at MOG = 0.013 yielded a separation efficiency of 95.30 %, but grain cleanliness decreased to 89.98 %. Pearson’s 
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correlation analysis showed a strong negative relationship between UC and both separation efficiency (r = –0.88) 
and grain cleanliness (r = –0.92). Field tests with three rice varieties indicated that ก ข 49 performed best, with a 
threshing separation efficiency of 93.61 % and combine harvester threshing loss of 1.29 %. High-moisture straw in 
actual fields caused wrapping around the threshing cylinder, which could be mitigated by reducing UC to 100 mm. 
The prototype demonstrated strong potential for practical use and adaptability to varying field conditions. 
Keywords: paddy separation device, combine harvester testing, TIS 1428-2017 
1 บทนำ 

1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา 
การพัฒนาเกษตรกรรมสมัยใหม่ของประเทศไทยต้องอาศัย

เครื่องจักรกลเกษตรเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและลดความ
เหนื่อยยากของเกษตรกร โดยเฉพาะอย่างยิ่งเครื่องเกี่ยวนวดขา้ว
ซึ่งมีบทบาทสำคัญในระบบการผลิตข้าวของประเทศไทย เพิ่ม
ประสิทธิภาพการเก็บเกี่ยวและลดการพึ่งพาแรงงานคน อย่างไรก็
ตาม ความสูญเสียจากการใช้เครื่องเกี่ยวนวดในการเก็บเกี่ยวขา้ว
ต่างพันธุย์ังคงเป็นปัญหาสำคัญที่ต้องได้รับการแก้ไข 

การควบคุมคุณภาพเครื ่องเกี ่ยวนวดข้าวให้เป็นไปตาม
มาตรฐาน มอก. 1428-2560 จึงมีความจำเป็นอย่างยิ่งต่อการ
พัฒนาอุตสาหกรรมเกษตรกรรมของประเทศ สถาบันวิจัยเกษตร
วิศวกรรม กรมวิชาการเกษตร ได้ดำเนินการก่อตั้งห้องปฏิบัติการ
ทดสอบเครื่องเกี่ยวนวดข้าวแห่งแรกของประเทศไทย ณ ศูนย์วิจัย
เกษตรวิศวกรรมขอนแก่น ตั ้งแต่ปี 2562 เพื ่อรองรับความ
ต้องการของบริษัทผู้ผลิตและจำหน่ายเครื่องเกี่ยวนวดข้าวของ
ประเทศไทย 

1.2 การทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 

1.2.1 ปัจจัยที่มีผลต่อความสูญเสียจากเครื่องเกี่ยวนวดข้าว 
จากงานวิจัยที่ผ่านมาพบว่า ปัจจัยหลักที่ก่อให้เกิดความ

สูญเสียจากการเก็บเกี่ยวข้าวด้วยเครื่องเกี่ยวนวดประกอบด้วย 2 
ปัจจัยหลัก ได้แก่ 1. สภาพพืช (พันธุ์ข้าว ความชื้นเมล็ด มุมเอยีง
ต้นข้าว อัตราส่วนเมล็ดต่อวัสดุที่ไม่ใช่เมล็ด และความหนาแน่น
ต้นข้าว) 2. สภาพการทำงานของเครื ่องเกี ่ยวนวด (ปัจจัยการ
ทำงานของชุดหัวเกี ่ยวและชุดนวด) (วินิต และคณะ , 2544; 
Andrews et al., 1993; Yore et al., 2002) 

1.2.2 ลักษณะความสูญเสียตามพันธ์ุข้าว 
งานวิจัยของ วินิต และคณะ (2542) เผยให้เห็นความแตกต่าง

ของรูปแบบความสูญเสียระหว่างข้าวพันธุ ์ต่าง ๆ อย่างชัดเจน 
สำหรับข้าวขาวดอกมะลิ 105 ซึ่งเป็นข้าวพันธุ์พื้นเมืองที่เมล็ด 
ร่วงง่าย พบว่ามีความสูญเสียเฉลี่ยร้อยละ 4.81 โดยความสูญเสีย
ส่วนใหญ่เกิดจากหัวเกี่ยว (ร้อยละ 2.00 - 3.43) ในขณะที่ความ
สูญเสียจากการนวดมีเพียงร้อยละ 0.0062 - 0.0215 

ตรงกันข้ามกับข้าวพันธุ์ชัยนาท 1 ซึ่งเป็นข้าวพันธุ์ลูกผสมและ
เมล็ดข้าวร่วงยาก มีความสูญเสียเฉลี่ยร้อยละ 6.25 โดยความ

สูญเสียส่วนใหญ่เกิดจากการคัดแยกและทำความสะอาด (ร้อยละ 
5.36) ขณะที่ความสูญเสียจากหัวเกี่ยวมีเพียงร้อยละ 0.64 (วินิต 
และคณะ , 2544) ความแตกต่างนี ้แสดงให้เห็นว ่าข ้าวพันธุ์
พื้นเมืองมีปัญหาความสูญเสียจากชุดหัวเกี่ยวเป็นหลัก ในขณะที่
ข้าวพันธุ์ลูกผสมมีปัญหาความสูญเสียจากชุดนวดเป็นสำคัญ 

1.2.3 ปัจจัยที่มีผลต่อประสิทธิภาพของชุดนวด 
การศึกษาเชิงลึกเกี่ยวกับปัจจัยที่มีผลต่อความสูญเสียจากชุด

นวดพบว่า สามารถแบ่งได้เป็น 2 กลุ่มหลัก ได้แก่ ปัจจัยจากการ
ใช้งานและการปรับแต่ง (มีอิทธิพลประมาณร้อยละ 17) และ
ปัจจัยจากการออกแบบชุดนวด (มีอิทธิพลประมาณร้อยละ 83) 
(สมชาย และวินิต, 2554) 

ปัจจัยจากการใช้งานและการปรับแต่งที่สำคัญประกอบด้วย 
มุมครีบวงเดือนจากแนวเพลาลูกนวด (ร้อยละ 7.11) ความช้ืน
ของเมล็ด (ร้อยละ 5.72) อัตราการป้อน (ร้อยละ 3.14) ความเร็ว
เชิงเส้นปลายซี่นวด (ร้อยละ 0.42) และอัตราส่วนเมล็ดต่อวัสดุที่
ไม ่ ใช ่ เมล ็ด  (ร ้อยละ 0.37) (Chuan-udom & Chinsuwan, 
2012) 

สำหรับปัจจัยจากการออกแบบชุดนวด พบว่ามีความแตกต่าง
ระหว่างพันธุ์ข้าว โดยสำหรับข้าวขาวดอกมะลิ 105 ปัจจัยที่มี
อิทธิพลมากที่สุด คือ จำนวนซี่นวด (ร้อยละ 30.43) ตามด้วย
ระยะห่างระหว่างซี่นวดกับตะแกรงนวดด้านข้าง (ร้อยละ 28.20) 
และระยะห่างระหว่างซี ่นวดกับตะแกรงบน (ร้อยละ 27.31) 
(สมชาย และวินิต, 2554) ขณะที่สำหรับข้าวชัยนาท 1 ช่องว่าง
ระหว่างซี่ตะแกรงนวดมีอิทธิพลมากที่สุด (ร้อยละ 27.54) ตาม
ด้วยระยะห่างระหว่างซี ่นวดกับตะแกรงนวดด้านข้าง (ร้อยละ 
25.86) และระยะห่างระหว่างซี่นวดกับตะแกรงนวดล่าง (ร้อยละ 
20.29) (Chuan-udom & Chinsuwan, 2012) 

1.3 ปัญหาในการทดสอบความสูญเสียเมล็ดข้าวปัจจุบัน 
มี 3 สาเหตุหลัก  ประกอบด้วย 

1.3.1 ข้อกำหนดการทดสอบตามมาตรฐาน 
การทดสอบความสูญเสียเมล็ดข้าวเปลือกจากการเกี่ยวนวด

ในภาคสนามตาม มอก. 1428-2560 กำหนดให้ความสูญเสียรวม
ไม่เกินร้อยละ 3 ซึ่งประกอบด้วย 1.ความสูญเสียก่อนเกี่ยว 2. 
ความสูญเสียจากหัวเกี่ยว 3. ความสูญเสียจากการนวด และ 4. 
ความสูญเสียจากการคัดแยกและทำความสะอาด ขั้นตอนการเก็บ
ตัวอย่างความสูญเสียจากการนวด การคัดแยกและทำความ
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สะอาด ต้องใช้ม ุ ้งตาข่ายดักเก็บเมล็ดและฟางที ่ถูกขับจาก
ตะแกรงทำความสะอาดและที่ถูกขับออกทางช่องปล่อยฟางเป็น
ระยะทาง 20 เมตร 

จากการทดสอบเบื้องต้นพบว่ามีเมล็ดที่ถูกขับออกราว 0.82 
กิโลกรัม และมีฟางราว 103 กิโลกรัม อัตราส่วนเมล็ดต่อวัสดุที่
ไม่ใช่เมล็ดที่ได้จากการทดสอบมีค่าประมาณ 0.008 ต่อ 1 ซึ่งต่ำ
มาก ทำให้การคัดแยกเมล็ดออกจากฟางด้วยแรงงานคนใช้
เวลานานและมีโอกาสเกิดความผิดพลาดสูงมาก 

1.3.2 ข้อจำกัดของวิธีการปัจจุบัน 
การคัดแยกเมล็ดข้าวเปลือกออกจากฟางด้วยเครื่องนวดข้าว

ทั่วไปยังมีข้อจำกัดเมื่อใช้ในการประเมินความสูญเสียของเครื่อง
เกี่ยวนวดข้าว เนื่องจากประสิทธิภาพการคัดแยกขึ้นอยู่กับหลาย
ปัจจัย ได้แก่ ระยะห่างระหว่างซี ่นวดกับตะแกรงบนและล่าง 
ระยะห่างซี ่ตะแกรงนวด ความเร็วรอบของลูกนวด มุมครีบวง
เดือน และอัตราการป้อน ร่วมกับความชื้นของเมล็ดและฟางซึ่ง
ส่งผลอย่างมีนัยสำคัญต่อผลการคัดแยก การใช้แรงงานคนในการ
คัดแยกแม้จะทำได้ แต่มีความเสี่ยงต่อความผิดพลาดและอคติ 
ส่งผลให้การประเมินการสูญเสียไม่เป็นมาตรฐาน ทั้งที่เกณฑ์การ
สูญเสียรวมของเครื่องเกี่ยวนวดข้าวในภาคสนามไม่ควรเกิน 3% 
โดยการสูญเสียเกิดจากกระบวนการนวด การคัดแยก และการทำ
ความสะอาดเป็นหลัก ปัจจุบันการประเมินยังคงพึ่งพาแรงงานคน 
ซึ่งใช้เวลานานและอาจขาดความแม่นยำ 

1.4 ความสำคัญของเคร่ืองมือทดสอบที่ได้มาตรฐาน 
ปัจจัยที่จะทำให้ได้ห้องปฏิบัติการทดสอบที่มีคุณภาพต้อง

ประกอบไปด้วยบุคลากรที่มีความรู้ความชำนาญ และที่สำคญัคือ
อุปกรณ์ เครื ่องมือที่ใช้ในการวัดทดสอบในการประเมินผลให้
เป็นไปตามข้อกำหนดจึงมีความสำคัญมาก ปัญหาการขาด
เครื่องมือมาตรฐานทำให้การประเมินการสูญเสียไม่ได้มาตรฐาน 
ไม่ได้รับการยอมรับ อาจมีการเอื้อประโยชน์หรือกลั่นแกล้งต่อ
บริษัทที ่ร ับการทดสอบได้ ซึ ่งส ่งผลต่อความน่าเชื ่อถือของ
ห้องปฏิบัติการทดสอบ 

ห้องปฏิบัติการทดสอบเครื่องเกี่ยวนวดข้าว มาตรฐาน มอก. 
1428-2560 ของศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมขอนแก่น เป็นแห่งแรก
และแห่งเดียวของประเทศไทย ณ ปัจจุบัน ซึ่งคาดว่าจะมารองรับ
ความต้องการของบริษัทผู้ผลิตและจำหน่ายเครื่องเกี่ยวนวดข้าว
ของประเทศไทย ในอนาคตคาดว่าเครื่องเกี่ยวนวดข้าวที่ผ่านการ
รับรองมาตรฐาน มอก. 1428-2560 อาจจะเป็นข้อกำหนดหนึ่งใน
การกำหนดคุณลักษณะของเครื่องเกี่ยวนวดข้าวในการจัดซื้อจัด
จ้าง และสร้างความเชื่อมั่นต่อลูกค้าทั้งผู้ซื้อใช้งานและเกษตรกร
เจ้าของแปลงข้าว 

1.5 ช่องว่างทางวิชาการและความจำเป็นของการวิจัย 
แม้ว่าจะมีการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับปัจจัยที่มีผลต่อความสูญเสีย

จากเครื่องเกี่ยวนวดข้าวอย่างแพร่หลาย แต่ยังคงขาดเครื่องมือ
มาตรฐานท ี ่ เหมาะสมสำหร ับการทดสอบและประ เมิน
ประสิทธิภาพ โดยเฉพาะอย่างยิ่งในส่วนของการคัดแยกเมล็ด
ข้าวเปลือกออกจากฟางภายหลังการเก็บเกี่ยว การขาดเครื่องมือ
มาตรฐานสำหรับการทดสอบเครื่องเกี่ยวนวดข้าวตามมาตรฐาน 
มอก. 1428-2560 ส่งผลให้เกิดความไม่แน่นอนในการประเมิน
ประสิทธิภาพ ความไม่สม่ำเสมอของผลการทดสอบ และความไม่
น่าเชื่อถือของข้อมูลที่ได้จากการทดสอบ ซึ่งส่งผลกระทบต่อการ
พัฒนาและปรับปรุงเครื่องเกี่ยวนวดข้าวในอนาคต 

จากการศึกษาปัญหาดังกล่าวข้างต้น เห็นได้ว่าการพัฒนา
เครื่องคัดแยกเมล็ดข้าวเปลือกสำหรับการทดสอบเพื่อประเมิน
เครื่องเกี่ยวนวดข้าว มาตรฐาน มอก. 1428-2560 จะช่วยให้มี
เครื ่องมือที่ใช้ในกระบวนการทดสอบที่ได้มาตรฐาน ลดความ
ผิดพลาด และเพิ่มความน่าเชื่อถือในการประเมินรถเกี่ยวนวดข้าว 

1.6 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ: 

1. เพื่อศึกษาและวิเคราะห์ปัจจัยที่มีผลต่อประสิทธิภาพการคัด
แยกเมล็ดข้าวเปลือกออกจากฟางในสภาพที่มีอัตราส่วน
เมล็ดต่อวัสดุที่ไม่ใช่เมล็ดต่ำ 

2. เพื่อออกแบบและพัฒนาเครื่องคัดแยกเมล็ดข้าวเปลือกที่มี
ประสิทธิภาพสูงสำหรับการทดสอบเครื่องเกี่ยวนวดข้าว 

3. เพื่อทดสอบสมรรถนะของเครื่องคัดแยกเมล็ดข้าวเปลือกที่
พัฒนาขึ้นให้สอดคล้องกับมาตรฐาน มอก. 1428-2560 

4. เพื่อวิเคราะห์ความถูกต้องและความน่าเชื่อถือของผลการ
ทดสอบที่ได้จากเครื่องคัดแยกเมล็ดข้าวเปลือกที่พัฒนาขึ้น 

1.7 ขอบเขตของการวิจัย 
การศึกษาในครั้งนี้มีขอบเขตดังนี้: 
1. การศึกษาจำกัดเฉพาะข้าวพันธุ ์ ขาวดอกมะลิ 105 

ชัยนาท 1 และข้าวเหนียวพันธุ์ กข.6 หรือข้าวที่นิยม
ปลูกในประเทศไทย 

2. การทดสอบประสิทธิภาพการคัดแยกในช่วงอัตราส่วน
เมล็ดต่อวัสดุที่ไม่ใช่เมล็ดตั้งแต่ 0.008 ถึง 0.013 ต่อ 1 

3. การพัฒนาเครื่องคัดแยกเมล็ดข้าวเปลือกให้สอดคล้อง
กับเงื ่อนไขการทดสอบตามมาตรฐาน มอก. 1428-
2560 

4. การประเมินประสิทธิภาพในห้องปฏิบัติการภายใต้
สภาพแวดล้อมท่ีควบคุมได้ 

5. การศึกษาการใช้งานเครื ่องคัดแยกเมล็ดข้าวเปลือก
เฉพาะในกระบวนการทดสอบเครื่องเกี่ยวนวดข้าว ไม่
รวมถึงการใช้งานเชิงพาณิชย ์
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1.8 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
การวิจัยนี้คาดว่าจะได้เครื่องมือทดสอบที่มีความแม่นยำสูง 

ลดความผิดพลาดในการประเมิน และเพิ่มความน่าเชื่อถือของผล
การทดสอบเครื่องเกี ่ยวนวดข้าว ซึ ่งจะเป็นประโยชน์ต่อการ
พัฒนาเทคโนโลยีเครื ่องจักรกลการเกษตรและการยกระดับ
มาตรฐานการทดสอบในประเทศไทย หากมีการวิจัยและพัฒนา
เครื่องคัดแยกเมล็ดข้าวเปลือกสำหรับการทดสอบเพื่อประเมิน
เครื ่องเกี ่ยวนวดข้าว มาตรฐาน มอก. 1428-2560 จะทำให้มี
เครื ่องมือที่ใช้ในกระบวนการทดสอบที่ได้มาตรฐาน ลดความ
ผิดพลาด และน่าเชื่อถือในการประเมินรถเกี่ยวนวดข้าวในส่วน
การสูญเสียเมล็ดข้าวได้อย่างดีสำหรับห้องปฏิบัติการทดสอบ
เครื่องเกี่ยวนวดข้าว 

2 อุปกรณ์และวิธีการ 

2.1 อุปกรณ์วัดและประเมินผล 
เครื ่องชั ่งดิจิตอลพิกัด 3 kg (ความละเอียด 0.1 g) สำหรับ

ตัวอย่างขนาดเล็ก และเครื ่องชั ่งดิจิตอลพิกัด 60  kg (ความ
ละเอ ียด 2  g) สำหร ับต ัวอย ่ างขนาดใหญ่  เคร ื ่ องม ือวัด 
ประกอบด้วย ตู ้อบสำหรับหาความชื ้นเมล็ดและฟางข้าวที่  
นาฬิกาจับเวลา เครื่องมือวัดทางไฟฟ้า และเครื่องมือวัดขนาด 
ต่าง ๆ รวมถึงเครื่องมือช่างโรงงานสำหรับการปรับแต่งและซ่อม
บำรุง 

2.2 วิธกีาร 
ดำเนินการวิจัยเป็นขั้นตอน ประกอบด้วย การศึกษาปัจจัย

ต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับการคัดแยกเมล็ดข้าวเปลือกออกจากฟาง 
การออกแบบและสร้างเครื ่องต้นแบบระดับห้องปฏิบัติการ 
ทดสอบเครื่องต้นแบบ และคัดเลือกภาวะที่เหมาะสม เพื่อนำ
ต ้นแบบไปทดสอบระดับภาคสนาม และการสร ุปรายงาน
ผลการวิจัย มีรายละเอียดดังนี ้

2.2.1 ก า ร ออก แ บ บ แ ล ะ ส ร ้ า ง เ ค ร ื ่ อ ง ต ้ น แ บ บ ร ะ ดั บ
ห้องปฏิบัติการ  

มีความสามารถในการคัดแยกเมล็ดไม่น้อยกว่า 300 kg h-¹ 
พิจารณาจากปัจจัยที่เกี่ยวข้อง โดยมีองค์ประกอบหลัก 2 ส่วน 
ได้แก่ ชุดตะแกรงร่อนสำหรับคัดแยกเมล็ดข้าวที่ร่วงหลุดจากรวง
แล้ว แลพชุดตู้นวดสำหรับคัดแยกเมล็ดข้าวที่ยังติดอยู่กับรวง ต้น
กำลังเป็นเครื่องยนต์เบนซินขนาด 5.5 แรงม้า 

 

2.2.2 วิธีการทดสอบระดับห้องปฏิบัติการ  
ปัจจัยที่ศึกษามี 2 ปัจจัย ประกอบด้วย  
1.UC: ระยะห่างระหว่างปลายซี่นวดกับตะแกรงบน (80, 

120, 160 และ 200 mm)  

2. MOG: อัตราส่วนเมล็ดต่อฟาง (0.004, 0.008 และ 0.013) 
โดยใช้แผนการทดลอง 4 × 3 factorial in CRD จำนวน 3 

ซ้ำ เพื่อวิเคราะห์ผลของปัจจัยที่มีต่อประสิทธิภาพการคัดแยก
เมล็ด (%) และ ความสะอาดของเมล็ดข้าว (%) ทั้งในส่วนของชุด
ตะแกรงร่อนสำหรับคัดแยกเมล็ดข้าวที่ร่วงหลุดจากรวงแล้ว และ
ชุดนวดสำหรับคัดแยกเมล็ดข้าวที่ยังติดรวง หาความสัมพันธ์ทาง
สถิติระหว่างปัจจัย และค่าช้ีผล 

วัสดุทดสอบ ใช้ข้าวพิษณุโลก 2 ข้าวชัยนาท 1 ข้าวขาวดอก
มะลิ 105 หรือข้าวท่ีนิยมปลูกในพ้ืนท่ี ตามมาตรฐาน มอก.1428-
2560 เตรียมตัวอย่าง 30 kg โดยแยกเป็นฟาง เมล็ดข้าว และ
เมล็ดข้าวติดรวง (ทำสัญลักษณ์ที่ฟางข้าวที่เมล็ดติดรวง) ผสมกับ
ฟางให้สม่ำเสมอ โดยให้มี MOG: อัตราส่วนเมล็ดต่อฟาง (0.004, 
0.008 และ 0.013) ตามแผนการทดสอบ  

ขั ้นตอนการทดสอบ เร ิ ่มด้วยการนำตัวอย่างทดสอบกับ
เครื่องต้นแบบเพื่อคัดแยกเมล็ดในส่วนของการคัดแยกเมล็ดด้วย
ตะแกรงร่อน ส่วนเมล็ดติดรวงจะผ่านเข้าไปนวดแยกเมล็ดที่ชุด
นวดเมล็ดติดรวง ชั่งน้ำหนักเมล็ดและฟางที่ช่องรับเมล็ด และช่ัง
น้ำหนักเมล็ดที่ช่องเป่าลมที่สูญเสียไปของทั้งสองส่วนการทำงาน  

ประสิทธิภาพการคัดแยกของส่วนตะแกรงร่อนแยกเมล็ด 
คำนวณจากอัตราส่วนระหว่างเมลด็ที่คัดแยกได้ในช่องรับเมลด็กบั
ผลรวมของเมล็ดสูญเสียที่ช่องเป่าลมกับเมล็ดในช่องรับเมล็ด 

ความสะอาดของเมล็ดของส่วนตะแกรงร ่อนแยกเมล็ด 
คำนวณจากอัตราส่วนระหว่างเมล็ดในช่องรับเมล็ดกับผลรวมของ
เมล็ดและฟางในช่องรับเมล็ด 

ประสิทธิภาพการคัดแยกของส่วนนวดเมล็ดติดรวง คำนวณ
จากอัตราส่วนระหว่างเมล็ดที่คัดแยกได้ในช่องรับเมล็ดกับผลรวม
ของเมล็ดสูญเสียที่ช่องเป่าลมและช่องขับฟางกับเมล็ดในช่องรับ
เมล็ดของชุดนวดเมล็ดติดรวง 

ความสะอาดของเมล็ดของส่วนนวดเมล็ดติดรวง คำนวณจาก
อัตราส่วนระหว่างเมล็ดในช่องรับเมล็ดกับผลรวมของเมล็ดและ
ฟางในช่องรับเมล็ดของชุดนวดเมล็ดติดรวง 

2.2.3 วิธีการทดสอบในภาคสนาม 
เลือกกรรมวิธีที่ให้ผลดีที่สุดจากห้องปฏิบัติการ มาทดสอบใน

ภาคสนามฤดูกาลนาปรัง 3 แปลง (ข้าวพิษณุโลก 2 หรือข้าว
ชัยนาท 1 หรือข้าวท่ีนิยมปลูกในพ้ืนท่ี) ใช้แผนการทดลอง RCBD 
จำนวน 3 ซ้ำ เก็บตัวอย่างท้ายเครื่องเกี่ยวนวดข้าวตามความ
กว้างหัวเกี่ยว ระยะการเกี่ยว 20 m นำตัวอย่างมาทดสอบกับ
เครื่องต้นแบบ ชั่งน้ำหนักเมล็ดและฟางที่ช่องรับเมล็ด และช่ัง
น้ำหนักเมล็ดที่ช่องเป่าลมที่สูญเสียไปของทั้งสองส่วน 

ประสิทธิภาพการคัดแยกของส่วนตะแกรงร่อนแยกเมล็ด 
คำนวณจากอัตราส่วนระหว่างเมลด็ที่คัดแยกได้ในช่องรับเมลด็กบั
ผลรวมของเมล็ดสูญเสียที่ช่องเป่าลมกับเมล็ดในช่องรับเมล็ด 
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ความสะอาดของเมล็ดของส่วนตะแกรงร ่อนแยกเมล็ด 
คำนวณจากอัตราส่วนระหว่างเมล็ดในช่องรับเมล็ดกับผลรวมของ
เมล็ดและฟางในช่องรับเมล็ด 

ประสิทธิภาพการคัดแยกของส่วนนวดเมล็ดติดรวง คำนวณ
จากอัตราส่วนระหว่างเมล็ดที่คัดแยกได้ในช่องรับเมล็ดกับผลรวม
ของเมล็ดสูญเสียที่ช่องเป่าลมและช่องขับฟางกับเมล็ดในช่องรับ
เมล็ดของชุดนวดเมล็ดติดรวง 

ความสูญเสียจากการคัดแยกและทำความสะอาดของเครื ่อง
เกี่ยวนวดข้าวที่เก็บตัวอย่าง คำนวณจากอัตราส่วนเมล็ดที่ได้จาก
ช่องรับเมล็ดรวมกับเมล็ดที่สูญเสียของชุดตะแกรงแยกเมล็ดจาก
เครื่องต้นแบบหารด้วยผลผลิตต่อไร่ของแปลงทดสอบ บนฐาน
พื้นที่เก็บตัวอย่างเท่ากัน  

ความสูญเสียจากการนวดของเครื ่องเกี ่ยวนวดข้าวที ่เก็บ
ตัวอย่าง คำนวณจากอัตราส่วนเมล็ดที่ได้จากช่องรับเมล็ดรวมกับ
เมล็ดที่สูญเสียของชุดนวดแยกเมล็ดติดรวงจากเครื่องต้นแบบหาร
ด้วยผลผลิตต่อไร่ของแปลงทดสอบ บนฐานพื้นที่เก็บตัวอย่าง
เท่ากัน 

3 ผลและวิจารณ์ 
ผลการวิจัยประกอบด้วย ผลการออกแบบและสร้างต้นแบบ 

ผลการทดสอบเครื่องต้นแบบระดับห้องปฏิบัติการ และผลการ
ทดสอบเครื่องต้นแบบระดับภาคสนาม  

3.1 ผลการออกแบบและสร้างต้นแบบ 
ส่วนประกอบหลักของเครื่องต้นแบบ 
1. ระบบตะแกรงร่อนคัดแยกเมล็ดที ่หลุดจากรวงแล้ว 

ประกอบด้วยตะแกรงรูกลม เส้นผ่านศูนย์กลาง 12.7 mm ระยะ
ชัก 37 mm ความเร็วเชิงเส้น 0.17 ms-1 มีช่องดักเก็บเมล็ดที่ร่วง
จากตะแกรง และพัดลมแบบหอยโข่งสำหรับเป่าเมล็ดลีบและเศษ
ฟางออกทางช่องเป่าลม  

2. ระบบนวดและคัดแยกเมล็ดที ่ยังติดรวง ประกอบด้วย  
ล ูกนวดเส ้นผ ่าศ ูนย ์กลาง 155 mm ซ ี ่นวดเหล็กเส ้นกลม
เส้นผ่าศูนย์กลาง 11 mm ความยาว 80 mm และ 70 mm วาง
สลับกัน จำนวน 4 แถบ ความเร็วเชิงเส้นปลายซี่นวด 6.60 ms-1 

ตะแกรงนวดล่างมีรัศมีความโค้ง 390 mm ช่องว่างระหว่างซี่
ตะแกรง 20 mm ระยะห่างระหว่างซี่นวดกับตะแกรงนวดลา่ง 11 
mm ตะแกรงบนปรับระยะห่าง UC ได้ 4 ระดับ: 80, 120, 160 
และ 200 mm ความยาวตะแกรงนวด 450 mm มีครีบวงเดือน 
3 ครีบ ติดตั้งจากด้านป้อนถึงด้านขับฟาง เอียงทำมุมกับแนว
แกนเพลา 60°, 70° และ 70° ห่างกัน 16 mm ระบบทำความ
สะอาด ใช้ชุดพัดลมแบบหอยโข่งเป่าลมจากด้านล่างผ่านรู
ตะแกรงโยกแบบรูกลมเสน้ผ่านศูนย์กลาง 12.7 mm ระยะชัก 22 
mm ความเร็วเชิงเส้น 0.10 ms-1 เป่าเมล็ดลีบและเศษฟางออก
ทางช่องเป่าลม พร้อมโครงเหล็กฐานเครื่องและฝาครอบป้องกัน

เมล็ดกระเด็น เมล็ดที่ถูกนวดร่วงผ่านตะแกรง มีเกลียวลำเลียง
เมล็ดดีสำหรับลำเลียงเมล็ดที่คัดแยกแล้วสู่ช่องเก็บเมล็ด ระบบ
ขับฟางประกอบด้วยใบพัดขับฟางแบบใบตรงสลับกัน 6 ใบ กว้าง 
80 mm ยาว 150 mm แบบและเคร ื ่องต ้นแบบแสดงดัง  
figure 1 

 

 
Figure 1 drawing and prototype of rice separator 

3.2 ผลการทดสอบเคร่ืองต้นแบบระดับห้องปฏิบัติการ 
ผลการทดสอบแยกเป็นการทดสอบชุดตะแกรงร่อนแยกเมล็ด

สำหรับเมล็ดที่หลุดจากรวงแล้ว โดยทดสอบเฉพาะปัจจัยของ
MOG และทดสอบชุดนวดเพื ่อคัดแยกเมล็ดที ่ยังติดรวงโดย
ทดสอบทั้งปัจจัยจาก MOG และ UC  

3.2.1 ผลการทดสอบชุดตะแกรงร่อนแยกเมล็ดที่หลุดจากรวง 
โดยทั่วไป หากประสิทธิภาพการคัดแยกสูง อาจทำให้ความ

สะอาดลดลงเพราะอาจมีฟางปนมาเพิ่มขึ้น ผลวิเคราะห์ข้อมูล
ทางสถิติ ใช้ ANOVA (Analysis of Variance) เพื่อทดสอบว่ามี
ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติระหว่างกลุ่มที่มี  MOG 
(0.004, 0.008, 0.013) ต่อ ประสิทธิภาพการคัดแยก และ ความ
สะอาดของเมล็ดข้าว ผลทดสอบดัง Table 1 พบว่า ประสิทธิภาพ
การคัดแยกมีค่าเฉลี่ยเพิ่มขึ้นเมื่อ MOG เพิ่มขึ้น ความสะอาดมี
ค่าเฉลี่ยลดลงเล็กน้อยเมื่อ MOG เพิ่มขึ้น การวิเคราะห์ ANOVA 
ด้านประสิทธิภาพการคัดแยก มีหลักฐานว่าประสิทธิภาพการคัด
แยกแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ ทดสอบ Post-hoc (Tukey 
HSD) พบว่ากลุ่ม 0.004 ให้ประสิทธิภาพต่ำกว่ากลุ่ม 0.008 และ 
0.013 อย่างมีนัยสำคัญ ส่วนกลุ่ม 0.008 และ 0.013 ไม่แตกตา่ง
กัน ด้านความสะอาดของเมล็ดข้าว ผลลัพธ์ ANOVA p-value = 
0.012 แสดงว่ามีความแตกต่างของความสะอาดอย่างมีนัยสำคัญ 
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ทดสอบ Post-hoc (Tukey HSD) กลุ่ม 0.004 ให้ความสะอาดสงู
กว่ากลุ่ม 0.008 และ 0.013 อย่างมีนัยสำคัญ กลุ่ม 0.008 และ 
0.013 ไม่แตกต่างกัน 
 
Table 1 Test results of the Sieve set for separating grains 
that have fallen out of the panicle 

MOG sorting  
efficiency (%) 

grain  
cleanliness (%) 

0.004 93.80 ± 0.19 91.00 ± 0.09 

0.008 94.68 ± 0.78 90.36 ± 0.04 

0.013 95.30 ± 1.20 89.98 ± 0.19 

MOG: Grain to material other than grain 
 
สรุปผลทางสถิติด้านประสิทธิภาพการคัดแยก: 
การเพิ่ม MOG จาก 0.004 เป็น 0.008 หรือ 0.013 ทำให้

ประสิทธิภาพเพิ่มขึ ้น (~3.5-4 %) แต่ 0.008 กับ 0.013 ไม่
แตกต่างกัน 

สรุปผลทางสถิติด้านความสะอาดของเมล็ดข้าว: 
MOG 0.004 ให้ความสะอาดสูงสุด (~90.78 %) 
หากต้องการประสิทธิภาพสูง อาจต้องยอมรับความสะอาด

ลดลงเล็กน้อย (~0.7-0.9 %) 
ข้อเสนอแนะ: 
หากต้องการสมดุลระหว่างประสิทธิภาพและความสะอาด 

เลือก 0.008 หากต้องการ ความสะอาดสูงสุด เลือก 0.004 
การวิเคราะห์สหสัมพันธ์ (Pearson) สำหรับชุดตะแกรงร่อน 

ด้านประสิทธิภาพการคัดแยกพบว่า มีความสัมพันธ์ทางบวกสูง 
กับ MOG (r = 0.892) นั่นคือ เมื่ออัตราส่วนเพ่ิมขึ้น ประสิทธิภาพ
เพิ่มขึ้น ด้านความสะอาด พบว่ามีความสัมพันธ์ทางลบสูงมาก  
(r = -0.982) หมายถึงเมื่ออัตราส่วนเพ่ิมขึ้น ความสะอาดลดลง 

การวิเคราะห์สมการถดถอยเชิงเส้น สำหรับประสิทธิภาพการ
คัดแยก ประสิทธิภาพ=93.01+178.57× (MOG) นั ้นคือทุก ๆ 
การเพิ ่มขึ ้นของ MOG 0.001 จะทำให้ประสิทธิภาพเพิ ่มขึ้น 
0.18% สำหร ับความสะอาด ได้สมการ:  ความสะอาด=
91.27−128.57× (MOG) น ั ่นค ือ: ท ุก ๆ การเพ ิ ่มข ึ ้นของ  
MOG 0.001 จะทำให้ความสะอาดลดลง 0.13% 

กราฟแสดงความสัมพันธ์ ของประสิทธิภาพและ MOG: พบว่า
กราฟแสดงแนวโน้มเพิ่มขึ้นเชิงเส้นชัดเจนแสดงดัง Figure 2 

 
 

 

 
Figure 2 Grain sorting results_Sieve set to separate grains 
that have fallen out of the panicle 

 
กราฟระหว่าง ความสะอาดและ MOG: กราฟแสดงแนวโน้ม

ลดลงอย่างชัดเจนแสดงดัง Figure 3 
 

 
Figure 3  grain cleanliness results_Sieve set to separate 
grains that have fallen out of the panicle 

 
ข้อเสนอแนะการใช้งาน หากต้องการประสิทธิภาพสูง: ใช้ 

MOG 0.013 (ได้ประสิทธิภาพ ~95.3 %) แต่ต้องยอมรับความ
สะอาดที่ลดลง (~90.0%) หากต้องการความสะอาดสูง: ใช้ MOG 
0.004 (ได้ความสะอาด ~91.0%) แต่ประสิทธิภาพจะอยู ่ที่ 
~93.8 % จุดสมดุลที่แนะนำ: MOG 0.008 ให้สมดุลระหว่าง
ประสิทธิภาพ (94.7 %) และความสะอาด (90.4 %) 

3.2.2 ผลการทดสอบชุดนวดแยกเมล็ดที่ติดรวง 
มีการทดลองภายใต้ 2 ปัจจัย คือ UC และ MOG ค่าชี้ผลคือ

ประสิทธิภาพการคัดแยกเมลด็ และความสะอาดเมล็ดดังTable 2 
พบว่าทุก UC ให้ประสิทธิภาพและความสะอาดต่ำกว่า UC 120 
mm อย่างชัดเจน ข้อเสนอแนะ: เลือก UC 120 mm และMOG 
0.008 เพื่อสมดุลประสิทธิภาพและความสะอาด หลีกเลี่ยง UC 
160 – 200 mm เพราะให้ผลลัพธ์ต่ำ หากต้องการความสะอาด
สูงสุด เลือก MOG 0.004 ข้อสังเกตเพิ่มเติมคือ UC 120 mm 
อาจเหมาะสมกับขนาดเมล็ดข้าว ทำให้แยกเมล็ดจากฟางได้ดี UC 
แคบ (80 mm) หรือกว้าง (160 – 200 mm) อาจทำให้เมล็ด
เสียหายหรือคัดแยกไม่หมด มีผลวิเคราะห์ทางสถิติดังนี้ 

 



การประชุมวิชาการสมาคมวิศวกรรมเกษตรแห่งประเทศไทย ระดับชาติ ครั้งที่ 26 
18 – 19 กันยายน 2568 ณ ห้องประชุม 7 ช้ัน 5 อาคาร 1 กรมส่งเสรมิการเกษตร กรุงเทพมหานคร 

การเกษตรรักษ์บรรยากาศของเอเชีย 
[69] 

 

1. ผลวิเคราะห์ anova (Two-way ANOVA) ระหว่างตัว
แปรอิสระ กับค่าช้ีผล 

1.1  ประสิทธิภาพการคัดแยก (%): UC และ MOG มีผล
อย่างมีนัยสำคัญต่อประสิทธิภาพ (p < 0.001) Interaction มี
นัยสำคัญ (p = 0.028) แสดงว่าผลของ MOG ขึ้นอยู่กับ UC 

1.2  ความสะอาดของเมล็ดข้าว (%): UC และ MOG มีผล
อย่างมีนัยสำคัญต่อความสะอาด (p < 0.001) Interaction มี
นัยสำคัญ (p = 0.016) แสดงว่าผลของ MOG ขึ้นอยู่กับ UC 

 
Table 2  Test results of Threshing set to separate grains 
attached to the panicle 

UC 
(mm) 

MOG sorting  
efficiency  

(%) 

grain  
cleanliness  

(%) 

120 0.004 94.85 ± 0.07 91.88 ± 0.09 
0.008 96.79 ± 0.10 93.06 ± 0.11 
0.013 95.73 ± 0.24 90.86 ± 0.47 

80 0.004 77.52 ± 0.61 89.14 ± 0.45 
0.008 77.31 ± 0.29 91.27 ± 0.34 
0.013 77.35 ± 0.28 88.19 ± 0.29 

160 0.004 69.50 ± 1.67 88.93 ± 0.36 
0.008 71.13 ± 0.41 91.21 ± 0.33 
0.013 72.71 ± 0.52 87.36 ± 0.45 

200 0.004 69.49 ± 1.50 89.72 ± 0.50 
0.008 70.19 ± 0.87 91.32 ± 0.45 
0.013 72.05 ± 1.55 86.86 ± 0.53 

Uc: Upper concave clearance 
MOG: Grain to material other than grain 
2.  การวิเคราะห์สหสัมพันธ์ (Correlation) ใช้ สัมประสิทธิ์

เพียร์สัน (Pearson's r) ระหว่างตัวแปรอิสระ (UC, MOG) และ
ตัวแปรตาม (ประสิทธิภาพ , ความสะอาด): ข้อสรุป: UC มี
ความสัมพันธ์เชิงลบสูงกับทั้งประสิทธิภาพและความสะอาด นั่น
คือ UC ยิ่งกว้าง ประสิทธิภาพและความสะอาดยิ่งลดลง MOG มี
ความสัมพันธ์เชิงบวกกับประสิทธิภาพ แต่เชิงลบเล็กน้อยกับ
ความสะอาด 

3.  การวิเคราะห์ถดถอย (Regression) 
3.1  ปัจจัยที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพการคัดแยก 
ประสิทธิภาพ=98.21−0.15×UC+120.5×MOG 

−0.62×(UC×MOG) 
อธิบายได้ว่า: 
UC: ทุก 1 mm ที่เพ่ิมขึ้น ทำให้ประสิทธิภาพลดลง 0.15% 
MOG: ทุก 0.001 ที ่เพิ ่มขึ ้น ทำให้ประสิทธิภาพเพิ ่มขึ้น 

0.12% 

Interaction: ผลของ MOG จะลดลงเมื่อ UC เพิ่มขึ้น 
3.2  ปัจจัยที่ส่งผลต่อความสะอาด 
ความสะอาด=92.10−0.02×UC−85.3×MOG 
อธิบายได้ว่า: 
UC: ทุก 1 mm ที่เพ่ิมขึ้น ทำให้ความสะอาดลดลง 0.02% 
MOG: ทุก 0.001 ที่เพ่ิมขึ้น ทำให้ความสะอาดลดลง 0.085% 
4.  ข้อสรุปและข้อเสนอแนะ 
ปัจจัยที่มีผลมากที่สุดคือ: UC ส่งผลเชิงลบต่อท้ังประสิทธิภาพ

และความสะอาด (120 mm ให้ผลดีที่สุด) MOG 0.008 ให้สมดุล
ระหว่างประสิทธิภาพและความสะอาด หากตั้งค่า UC = 120 
mm และ MOG = 0.008: ประสิทธิภาพ ≈ 96.8 % ความสะอาด 
≈ 93.1 % ข้อเสนอแนะ: เลือก UC 120 mm และ MOG 0.008 
เพื ่อผลลัพธ์ที ่ด ีที ่ส ุด หลีกเลี ่ยง UC > 120 mm เพราะทำให้
ประสิทธิภาพและความสะอาดลดลง 

3.2.3 เปรียบเทียบประสิทธิภาพสูงสุดของชุดตะแกรงร่อนแยก
เมล็ดที่หลุดจากรวงและชุดนวดแยกเมล็ดที่ติดรวง ระดับ
ห้องปฏิบัติการ 

ตารางเปรียบเทียบประสิทธิภาพสูงสุด แสดงดัง Table 3 
กราฟระหว่างประสิทธิภาพการแยกเมล็ด และความสะอาดของ
ชุดแยกเมล็ดติดรวงเมื่อ UC 120 mm แสดงดัง Figure 4 และ 
Figure 5 

 
Figure 4 Grain sorting results_Threshing set to separate 
grains attached to the panicle _UC 120 mm. 
 

 
Figure 5 grain cleanliness (%)_Threshing set to separate 
grains attached to the panicle _UC 120 mm. 
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Table 3 Comparison table of maximum efficiency of Sieve set to 
separate grains that have fallen out of the panicle and Threshing 
set to separate grains attached to the panicle 

section 
Optimum 
conditions 

sorting 
efficiency 
(%) 

grain  
cleanliness  
(%) 

Sieve set to 
separate grains 
that have 
fallen out of 
the panicle 

MOG 0.013 95.30 89.98 

Threshing set 
to separate 
grains 
attached to 
the panicle 

UC 120 
mm,  
MOG 0.008 

96.79 93.06 

 

3.3 การทดสอบภาคสนาม 
ผลการทดสอบเบื้องต้นในภาคสนาม พบว่าฟางข้าวมีความชื้น

ส ูง และม้วนติดในลูกนวดของชุดนวด ซ ึ ่งแตกต่างจากใน
ห้องปฏิบัติการทีฟ่างข้าวมีความชื้นน้อยกว่า จึงได้ทำการปรับแต่ง
มุมการเอียงของครีบวงเดือนที่ไม่ทำให้เกิดการติดขัดของฟาง 
และปรับแต่งให้ความสูงของตะแกรงบนลดลง จากเดิมที ่มี
ระยะห ่างระหว ่างซ ี ่นวดก ับตะแกรงบน 120 mm เหลือ  
100 mm เพื่อให้ฟางที่ม้วนตัวในตู้นวดสัมผัสกับครีบวงเดือนได้
มากขึ้น ลดการติดขัดในชุดนวดแยกเมล็ดติดรวง การเก็บตัวอย่าง
ภาคสนาม และการทดสอบเครื่องต้นแบบภาคสนาม แสดงดัง 
Figure 6  

 

 
Figure 6 Field sampling and field testing of  
prototypes _UC 100 mm. 
 

การทดสอบเครื่องแยกเมล็ดข้าวออกจากฟาง ซึ่งฟางที่ได้มา
จากการเก็บตัวอย่างจากเครื่องเกี่ยวนวดข้าวคันเดียวกันแต่เก็บ

เกี่ยวคนละแปลง แต่ละแปลงเป็นข้าวคนละพันธุ์ แต่ละตัวอย่าง
เก็บในพื้นที่ 2*20 m2 แปลงละ 3 ซ้ำ แต่ละส่วนมีค่าชี้ผลหลักคือ 

A. ชุดตะแกรงร่อนแยกเมล็ดที่หลุดจากรวงแล้ว ได้แก่  
1. ประสิทธิภาพการคัดแยกเมล็ด (%)  
2. ความสะอาดเมล็ด (%)  
B. ชุดตู้นวดแยกเมล็ดติดรวง ได้แก่  
1. ประสิทธิภาพการคัดแยกเมล็ด (%)  
2.ความสะอาดเมล็ด (%)  
โดยมีข้อมูลประกอบในแต่ละตัวอย่าง ได้แก่  
MOG ความชื้นเมล็ด (% wb) ความชื้นฟาง (% wb) พื้นที่

เก็บตัวอย่าง (m2.) ผลผลิตข้าวในแปลงจริง (kg rai-1)  
และเมื่อได้ค่าช้ีผลหลักแล้ว เอาไปคำนวณหาผลการเก็บเกี่ยว

ของเครื่องเกี่ยวนวดข้าวคันที่เก็บตัวอย่างฟาง โดยมีค่าชี้ผล หรือ
ค่าทำนาย ได้แก่ ความสูญเสียจากการคัดแยกและทำความ
สะอาด (%) ความสูญเสียจากการนวด (%) ในกระบวนการเก็บ
เกี่ยวด้วยเครืองนวดข้าวเครื่องนั้น ๆ 

ผลวิเคราะห์แบบ RCBD (Randomized Complete Block 
Design) โดยใช้ข้อมูลจากภาคสนาม (3 พันธุ์ × 3 ซ้ำ, แต่ละซ้ำ
ถือเป็น block) วิเคราะห์ ANOVA สำหรับแต่ละตัวแปรหลัก การ
เปรียบเทียบค่ากลาง (post hoc) และข้อสังเกตเชิงลึก ดังนี ้

1. ผลการวิเคราะห์ ANOVA Table (RCBD) สำหรับแต่ละตัว
แปรหลัก 

A. ประสิทธิภาพการคัดแยกเมล็ด (%) ของชุดตะแกรงร่อน 
สรุป: ไม่ม ีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญระหว่างพันธุ์   

(p > 0.05) 
B. ประสิทธิภาพการคัดแยกเมล็ด (%) ของชุดตู้นวด 
สร ุป: ม ีความแตกต ่างอย ่างม ีน ัยสำค ัญระหว ่างพ ันธุ์   

(p < 0.01) 
C. ความสูญเสียจากการคัดแยกและทำความสะอาดของ

เครื่องเกี่ยวนวดข้าว (%) 
ส ร ุ ป :  ม ี แ น ว โ น ้ ม แ ตก ต ่ า ง  ( borderline significant,  

p ≈ 0.058) 
D. ความสูญเสียจากการนวดของเครื่องเกี่ยวนวดข้าว (%) 
สร ุป: ม ีความแตกต ่างอย ่างม ีน ัยสำค ัญระหว ่างพ ันธุ์   

(p < 0.05) 
2. Post Hoc Comparison (เปรียบเทียบค่ากลางระหว่าง

พันธุ์) แต่ละด้านมีผลดังนี้ 
2.1 ด้านประสิทธิภาพการคัดแยก (%) ของชุดตู้นวด (p < 

0.01) ดัง Table 4 
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Table 4 Average sorting efficiency of Threshing set to 
separate grains attached to the panicle_UC 100 mm 

Rice varieties Average sorting efficiency (%) 

กข 49 93.61 a 

กข 79 92.43 b 

กข 61 91.13 c 

หมายเหตุ: ตัวอักษรต่างกัน (a, b, c) หมายถึงแตกต่างกัน
อย่างมีนัยสำคัญ 

 
2.2 ด้านความสูญเสียจากการนวดของเครื่องเกี่ยวนวดข้าว 

(%) (p < 0.05) ดัง Table 5 
Table 5 Average threching loss of combine harvester (%) 

Rice 
varieties 

Average threching loss of combine 
harvester (%) 

กข 49 1.29 a 

กข 79 1.34 ab 

กข 61 1.40 b 

หมายเหตุ: ตัวอักษรต่างกัน (a, b, c) หมายถึงแตกต่างกัน
อย่างมีนัยสำคัญ 

3. ข้อสังเกต Block (ซ้ำ/แปลง) ไม่มีผลอย่างมีนัยสำคัญในทกุ
ตัวแปร (p > 0.05) แสดงว่าความแปรปรวนระหว่างซ้ำต่ำ ค่าช้ี

ผลที่มีความแตกต่างระหว่างพันธุ์ คือ ด้านประสิทธิภาพการคัด
แยกเมล็ดของชุดนวดแครื่องต้นแบบ และความสูญเสียจากการ
นวดของเครื่องเกี่ยวนวดข้าว กข 49 ให้ประสิทธิภาพการคดัแยก
เมล็ดสูงสุดและความสูญเสียจากการนวดของเครื่องเกี่ยวนวดข้าว
น้อยสุด ส่วน กข 61 ให้ประสิทธิภาพการคัดแยกต่ำสุดและเครื่อง
เกี่ยวนวดข้าวมีความสูญเสียจากการนวดสูงสุด 

 
ผลการเปรียบเทียบค่ากลาง (Mean Comparison Table), 

ผลสหสัมพันธ์ (Correlation), ผล Regression มีดังนี ้
1. ตารางเปรียบเทียบค่ากลาง (Mean Comparison Table) 

แสดงดัง  Table 6 
2. ผลสหสัมพันธ์ (Correlation Matrix) แสดงดัง Table 7 
3. Regression  
โมเดล: 
Y = ประสิทธิภาพการคัดแยก (%) ของชุดตู้นวด 
X1 = MOG, X2 = ความชื้นเมล็ด, X3 = ความชื้นฟาง 
สมการ: 
Y = β0 + β1X1 + β2X2 + β3*X3 + ε 
ผลวิเคราะห์: 
R² = 0.23 (23 %) 
p-value (รวม) = 0.34 
ไม่มีตัวแปรอิสระใดมีนัยสำคัญ (p > 0.05) 
β1 (อัตราส่วนเมล็ด/ฟาง): 91.2 (p = 0.29) 
β2 (ความช้ืนเมล็ด): 0.18 (p = 0.56) 
β3 (ความช้ืนฟาง): 0.04 (p = 0.79) 
ตัวแปรประกอบไม่สามารถทำนายประสิทธิภาพตู ้นวดได้

อย่างมีนัยสำคัญ

 
Table 6 Mean Comparison Table 

Rice 
varieties 

sorting 
efficiency 
_ Sieve 
set (%) 

grain 
cleanliness 
_Sieve set  

(%) 

sorting 
efficiency 

_Grain 
sorting 

set 
 (%) 

grain 
cleanliness 

_Grain 
sorting set 

(%) 

MOG Grain  
Mc 
(%) 

Straw 
Mc 
(%) 

sorting 
and  

cleaning 
loss  

_combine 
havester 

Threching  
loss  

_combine 
havester 

กข 49 96.79 96.53 93.61 93.21 0.0110 23.2 67.6 1.05 1.29 

กข 79 96.63 96.28 92.43 92.12 0.0114 24.5 66.4 1.17 1.30 

กข 61 96.19 95.88 91.13 91.15 0.0109 22.3 63.6 1.24 1.40 
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Table 7 Mean Comparison Table 

var X / Y sorting 
efficiency 
_ Sieve  
set 

sorting  
efficiency 
_Grain  
sorting 
set 

sorting 
and  
cleaning 
loss  
_combine 
havester 

Threching  
loss  
_combine 
harvester 

MOG Grain  
Mc 
(%) 

Straw 
Mc 
(%) 

sorting efficiency_ Sieve set 1.00 0.62 -0.58 -0.59 0.21 0.16 0.14 

Sorting efficiency_Grain sorting 
set 0.62 1.00 -0.71 -0.68 0.25 0.12 0.09 

Sep and cleaningloss _comb -0.58 -0.71 1.00 0.67 -0.17 
-

0.13 
-

0.16 

Threch loss _comb -0.59 -0.68 0.67 1.00 -0.10 
-

0.11 
-

0.08 

MOG  0.21 0.25 -0.17 -0.10 1.00 0.33 0.28 

Grain Mc 0.16 0.12 -0.13 -0.11 0.33 1.00 0.24 

Straw Mc 0.14 0.09 -0.16 -0.08 0.28 0.24 1.00 

หมายเหตุ: 
ความสัมพันธ์ที่เด่นชัด: ประสิทธิภาพตู้นวด (%) กับสูญเสียคัดแยกฯ (-0.71) 
อัตราส่วนเมล็ด/ฟาง, ความช้ืนเมล็ด, ความช้ืนฟาง ไม่มีความสัมพันธ์ที่มีนัยสำคัญกับค่าช้ีผลหลัก 
 
ผลสร ุปการทดสอบภาคสนาม พบว ่ า  กข 49 มี

ประสิทธิภาพ8คัดแยกเมล็ดสูงสุดและเครื ่องเกี่ยวนวดข้าว
สูญเสียน้อยสุดในชุดตู้นวด ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร
ประกอบกับค่าชี้ผลหลักต่ำ Regression ไม่พบตัวแปรทำนาย
ที่มีนัยสำคัญ 

 
Figure 7  Grain sorting results_ Sieve set to 

separate grains that have fallen out of the panicle VS 
Threshing set to separate grains attached to the 
panicle _UC 100 mm 

 

 
 

Figure 8 Grain sorting results_Sieve set to separate 
grains that have fallen out of the panicle_UC 100 mm  
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Figure 9 grain cleanliness results_Sieve set to 

separate grains that have fallen out of the panicle 
_UC 100 mm 

 

 
Figure 10 Grain sorting results_ Threshing set to 

separate grains attached to the panicle _UC 100 mm 
 

 
Figure 11 grain cleanliness (% ) _Threshing set to 

separate grains attached to the panicle _UC 100 mm 

4 สรุป 
งานวิจัยนี้ได้พัฒนาเครื่องแยกเมล็ดข้าวเปลือกออกจาก

ฟางที่ประกอบด้วยระบบคัดแยก 2 ชุดหลัก คือ ชุดตะแกรง
ร่อนและชุดตู้นวด ซึ่งให้ประสิทธิภาพการทำงานในระดับที่น่า
พอใจ ด้านประสิทธิภาพการทำงาน พบว่าชุดตะแกรงร่อนให้
ประสิทธิภาพคงที่ประมาณ 93-95% สำหรับเมล็ดที่หลุดจาก
รวงแล้ว ในขณะที่ชุดตู ้นวดสามารถให้ประสิทธิภาพสูงถึง 
96.79% สำหรับแยกเมล็ดที่ยังติดรวง ด้านความสะอาดของ
เมล็ด พบว่าทั้งสองระบบให้ความสะอาดในระดับ 89-93% ซึ่ง

อยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้สำหรับการใช้งานทดสอบภาคสนาม 
ค่าพารามิเตอร์ที ่เหมาะสมระดับห้องปฏิบัติการ ควรตั้งค่า
ระยะห่างบน (UC) ที่ 120 mm และMOG 0.008 ให้ผลลัพธ์ที่
ดีที่สุดในการสร้างสมดุลระหว่างประสิทธิภาพการแยกและ
ความสะอาด ความเหมาะสมกับพันธุ ์ข้าว ข้าวพันธุ ์ กข 49 
แสดงประสิทธิภาพสูงสุดของเครื่องต้นแบบและเครื่องเกี่ยว
นวดข้าวที่เก็บตัวอย่างมีการสูญเสียน้อยที ่สุด ชี ้ให้เห็นถึง
ความสำคัญของการเลือกใช้เครื ่องให้เหมาะสมกับลักษณะ
พันธุ์ข้าว การทดสอบในสภาพจริงเผยให้เห็นปัญหาสำคัญคือ
ความชื้นของฟางข้าวที่สูงกว่าในห้องปฏิบัติการ ทำให้เกิดการ
ม้วนติดในลูกนวด ซึ่งต้องมีการปรับปรุงออกแบบโดยการปรับ
มุมครีบวงเดือนและลดระยะห่างตะแกรงบนจาก 120 mm 
เหล ือ 100  mm เพ ื ่ อแก ้ป ัญหาการต ิดข ัดในช ุดนวด 
ข้อเสนอแนะการปรับปรุง การปรับแต่งระบบให้เหมาะสมกับ
สภาพความชื้นของฟางในสภาพจริงเป็นสิ่งสำคัญสำหรับการ
นำไปใช้งานในระดับภาคสนาม การออกแบบที่มีความยืดหยุ่น
ในการปรับค่าพารามิเตอร์ต่างๆ จะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการ
ทำงานในสภาพแวดล้อมท่ีหลากหลาย 

เครื่องต้นแบบนี้มีศักยภาพในการนำไปใช้งานจริงในระดับ
ภาคสนาม โดยเฉพาะเมื่อมีการปรับปรุงให้เหมาะสมกับสภาพ
ความชื้นของฟางในสภาพจริง และควรทดสอบเพิ่มกับข้าว
หลากหลายพันธ์ุ 
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บทคัดย่อ 

การวิจัยนี้นำเสนอระบบช่วยขับขี่รถแทรกเตอร์ไฟฟ้าอัตโนมัติด้วยปัญญาประดิษฐ์บนระบบสมองกลฝังตัว โดยใช้กล้องเพื่อ
ตรวจสอบสิ่งกีดขวางขณะขับเคลื่อน ระบบสามารถตรวจจับวัตถุและสั่งหยุดรถโดยอัตโนัติเพื่อป้องกันอุบัติเหตุ พร้อมส่งสัญญาณเตือน
ไปยังผู้ควบคุม โดยใช้ Raspberry Pi 5 เป็นหน่วยประมวลผลหลักเชื่อมต่อกับกล้องรับภาพ และใช้โมเดล Yolo V8n ที่พัฒนาโดย 
Roboflow สำหรับตรวจจับวัตถุ เช่น คน รถยนต์ รถจักรยาน รถจักรยานยนต์ ต้นไม้ และสัตว์ต่าง ๆ เช่น สุนัข วัว และควาย 
โปรแกรมพัฒนาโดยใช้ภาษา Python เพื่อวิเคราะห์ภาพและควบคุมการหยุดเคลื่อนที่เมื่อพบสิ่งกีดขวาง ผลการทดลองเบื้องต้นแสดง
ให้เห็นว่า ระบบสามารถตรวจจับบุคคลในขณะเดินได้แม่นยำถึง 97.22% และในขณะวิ่งได้ 83.33% ระบบยังสามารถทำงานได้ดีใน
ช่วงเวลาเช้าและเย็น ด้วยความแม่นยำ 95% และ 85% ตามลำดับ อย่างไรก็ตาม ในสภาพแสงน้อยช่วงกลางคืน ความแม่นยำลดลง
เหลือ 40% แต่สามารถเพิ่มเป็น 90% เมื่อมีการเพิ่มแสง ระบบมีความแม่นยำในระดับที่สามารถประยุกต์ใช้ได้จริง และแสดงถึง
ศักยภาพของ Raspberry Pi 5 ในการเป็นหน่วยประมวลผล AI สำหรับเกษตรอัจฉริยะในอนาคต 

คำสำคัญ: Electric Tractor, Raspberry Pi 5, Yolo V8n 

Abstract 

This research presents an autonomous driving system for electric tractors, incorporating artificial 
intelligence on embedded systems. The system utilizes a camera to detect obstacles during operation. It can 
identify objects and automatically stop the vehicle to prevent accidents, while simultaneously sending a warning 
signal to the controller. The Raspberry Pi 5 serves as the main processing unit, connected to a camera and running 
an object detection model Yolo V8n developed using Roboflow. The system is capable of recognizing various 
objects, including people, cars, bicycles, motorcycles, trees, and animals such as dogs, cows, and buffaloes. The 
software is developed in Python to process image data and control vehicle motion based on detected 
obstacles.Preliminary results demonstrate that the system can detect walking individuals with an accuracy of 
97.22% and running individuals with 83.33% accuracy. It performs well under different lighting conditions, achieving 
95% accuracy in the morning and 85% in the evening. However, accuracy decreases to 40% in low-light nighttime 
conditions, which can be improved to 90% with additional lighting. The results indicate that the system achieves 
a practical level of accuracy and highlights the potential of the Raspberry Pi 5 as an AI processor for smart agriculture 
applications in the future. 

Keywords: Electric   Tractor,  Raspberry  Pi 5, Yolo V8n
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1 บทนำ 
ปัจจุบันภาคเกษตรกรรมทั ่วโลกกำลังเผชิญปัญหาสำคัญ      

2 ประการ คือ การขาดแคลนแรงงาน และ ความเสี่ยงด้านความ
ปลอดภัยจากการใช้เครื่องจักรกลที่ต้องมีผู้ขับ ซึ่งส่งผลกระทบ
โดยตรงต่อประสิทธิภาพการผลิตและความยั่งยืนของภาคเกษตร 
(Walsh et al., 2019). จากปัญหาดังกล่าว ทำให้แนวคิด Smart 
Farming และการพัฒนายานเกษตรอัตโนมัติ (autonomous 
tractor) ได้ร ับความสนใจมากขึ ้น โดยมุ ่งเน้นให้เครื ่องจักร
สามารถทำงานได้ด้วยตนเอง ลดการพึ่งพาแรงงานมนุษย์ และ
เพิ่มความปลอดภัยในภาคสนาม (Noguchi et al., 2019). 

หนึ่งในเทคโนโลยีหลักท่ีทำให้รถแทรกเตอร์อัตโนมัติเป็นไปได้
ค ื อ  GNSS-RTK (Real-Time Kinematic Global Navigation 
Satellite System) ซึ่งสามารถระบุตำแหน่งได้แม่นยำในระดับ
เซนติเมตร และถูกนำไปใช้จริงในหลายงานวิจัยเพื่อการนำทางใน
พื้นที่เกษตรขนาดใหญ่ (Oksanen & Visala, 2009). อย่างไรก็
ตาม แม้ว่าการนำทางจะมีความแม่นยำสูง แต่ ความปลอดภัยใน
การตอบสนองต่อสิ่งกีดขวางแบบฉับพลัน เช่น มนุษย์ สัตว์ หรือ
วัตถุที่เคลื่อนที่เข้ามาใกล้ ยังคงเป็นความท้าทายสำคัญ (Milioto 
et al., 2017).  เพ ื ่อจ ัดการก ับป ัญหาน ี ้  จ ึ งม ีการกำหนด
มาตรฐานสากล ISO 18497 ว่าด้วยความปลอดภัยของเครื่องจกัร
เกษตรอัตโนมัติ (ISO, 2024) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
อย่างไรก็ตาม หลายการศึกษายังเห็นพ้องว่ามาตรฐาน

ดังกล่าวยังไม่ครอบคลุมระบบที่ใช้ AI รุ่นใหม่ และจำเป็นต้องมี
ก า ร เส ร ิมแนวทาง เพ ื ่ อ เพ ิ ่ มความปลอดภ ั ย ในอนาคต 
(Griepentrog et al., 2022 ) .  ขณะ เ ด ี ย วก ั น  ฮ า ร ์ ดแวร์
คอมพิวเตอร์ขนาดเล็กอย่าง Raspberry Pi ก็ได้รับความสนใจใน
ฐานะหน่วยประมวลผลราคาถูก พกพาง่าย และสามารถนำไปใช้
ได้จริงในงานเกษตรอัจฉริยะ แม้จะมีข้อจำกัดด้านพลังการ
ประมวลผล โดยเฉพาะ Raspberry Pi 5 ที่เพ่ิงเปิดตัว มีศักยภาพ
ในการรันโมเดล AI ได้ดีกว่ารุ่นก่อน แต่ยังคงอยู่ภายใต้ข้อจำกัด
ด้านพลังงานและหน่วยความจำ ซึ ่งทำให้การเลือกใช้โมเดลที่
เหมาะสม เช่น YOLOv8n มีความสำคัญอย่างยิ ่ง (Boddu & 
Mukherjee, 2025). 

เพื ่อให้การพัฒนาเป็นไปได้จริง งานวิจัยนี้ใช้ แพลตฟอร์ม 
Roboflow สำหรับการสร ้างและจัดการชุดข้อม ูลภาพจาก
สภาพแวดล้อมจริงในพื ้นที ่เกษตร เช่น คน วัว ควาย และ
รถจักรยานยนต์ โดยชุดข้อมูลดังกล่าวถูกนำมาฝึกสอน (train) 
และ ส่งออก (export) ในรูปแบบ YOLOv8n ที่เหมาะสมกับการ
ทำงานบน Raspberry Pi 5. กระบวนการนี้ไม่เพียงแต่สอดคล้อง
กับแนวโน้มของงานวิจัยสากลด้าน AI in agriculture แต่ยังเน้น
การทดสอบ ประสิทธิภาพ ความแม่นยำ และข้อจำกัด ของระบบ
ในสภาพแวดล้อมจริงของเกษตรกรรมไทยอย่างเป็นระบบ 

 
 
 
 

 
 

 
 
  

 

 

Electric tractor     Raspberry pi 5 
 

   Wabcam 1080p 
 

Camera direction 

Figure 1 Overview of the equipment and installation characteristics of wab cam cameras on electric tractors 
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วัตถุประสงค์ 
1 .  เ พ ื ่ อ ทด สอบก า ร ใ ช ้  Raspberry Pi 5 ใ น กา ร

ประมวลผลภาพสำหรับควบคุมการเคลื่อนที่ของรถแทรกเตอร์
อัตโนมัติ 

  2. เพื ่อเพิ ่มความปลอดภัยในการใช้งานรถแทรกเตอร์
อัตโนมัติในพื้นที่เกษตร 

  3.  เพ ื ่อประเม ินประส ิทธ ิภาพและข ้อจำก ัดของ 
Raspberry Pi 5 ในการประยุกต์ใช้กับระบบเกษตรอัตโนมัติ 

 
2 อุปกรณ์และวิธีการ 

2.1 รถแทรกเตอร์ไฟฟ้า 
จาก Figure 1 แสดงการติดตั้งกล้อง Wabcam 

และบอร์ด Raspberry pi 5  บนรถแทรกเตอร์ไฟฟ้า ซึ่งตัวรถ
เป็นของสาขาวิศวกรรมวัดคุม สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้า
เจ้าคุณทหารลาดกระบัง โดยมีรายละเอียดของอุปกรณ์ของรถ
แทรกเตอร์ไฟฟ้าดังแสดงใน Figure 2 

Figure 2 Electrical schematic diagram 
ซึ ่งรถแทรกเตอร์ไฟฟ้าที ่ใช้ทดสอบการทำงานวิ ่งด ้วย

ความเร็วสูงสุดที่ 10 km/hr เนื่องจากข้อจำกัดที่แบตเตอร์รี่
ทำงานสูงสุดที่ 30 Ah โดยผลการทดสอบเบื้องต้นของระบบ
รถแทรกเตอร์เพื ่อหาผลลัพธ์ที ่สอดคล้องกับการรับภาพไป

ประมวลผลของ Rapsberry pi 5 ขณะที ่รถแทกเตอร ์ขับ
เคลื่อนที่ความเร็วต่างๆ โดยทดสอบที่ 3 , 5 , 10 km/hr มี
รายละเอียดการใช้พลังงานของรถดัง Table 1 (น้ำหนักรถ 
160 kg) 

 
Table 1 Energy consumption testing of electric 
tractors. 

Speed 
(km/hr) 

Voltage 
(V) 

Current 
(A) 

Power 
(W) 

Running 
time 

(minutes) 
3 53.6 15 804.0 114 
5 53.6 21 1125.6 81 
10 53.6 29 1554.4 57 

 
 

2.2 Rasberry pi 5  
ระบบช่วยขับเคลื ่อนรถแทรกเตอร์อัตโนมัติที ่เสนอใน

งานวิจัยนี้ ออกแบบโดยอิงจากแนวคิดของระบบสมองกลฝัง
ต ัว (Embedded System) ซึ ่งใช ้การประมวลผลภาพกับ
ปัญญาประดิษฐ์แบบเรียนรู้เชิงลึก (Deep Learning) เพื่อการ
ตรวจจับวัตถุในสภาพแวดล้อมทางการเกษตรแบบเรียลไทม์  
โดยจะใช้  Raspberry Pi 5 ซ ึ ่ งม ีหน ่วยประมวลผล ARM 
Cortex-A76 แบบ Quad-core และรองรับการใช้งานโมเดล 
AI แ บ บ เ บ า  (Lightweight Deep Learning Models) เ ป็ น
ประมวลผลหลักในการประมวลผลเดียวโดยไม่ต้องใช้ GPU 
ภายนอก อุปกรณ์รับภาพคือ HD Camera (1080p)   ติดตั้ง
บริเวณด้านบนของตัวรถแทรกเตอร์เพื่อใช้แทนมุมมองของผู้
ขับข่ี โดยส่งข้อมูลภาพแบบต่อเนื่อง (streaming) ให้กับโมเดล
ที่ถูก  เทรนขึ้นมาใน roboflow เพื่อให้สามารถเลือกเฉพาะสิ่ง
ที่ต้องการตรวจจับได้โดยตัวโมเดลจะอยู่ในรูปของ YOLOv8n 
(nano)  สำหรับการตรวจจับวัตถุ ซึ่งครอบคลุมประเภทวัตถุ
ท ั ่ ว ไปในพ ื ้ นท ี ่ เ กษตร  เช ่น  บ ุคคล  ว ั ว  ควาย  ส ุนั ข 
รถจักรยานยนต์ เป็นต้น  

พลังงานสำหรับระบบทั้งหมดถูกจ่ายผ่านแบตเตอร์รี่ 
12Vdc และมีหม้อแปลง 12V/5V ที่สามารถจ่ายกระแสได้
อย่างต่อเนื่องให้กับระบบควบคุมบนตัวรถ หากใช้แหล่งจ่าย 
5Vdc จากภายนอกจ่ายให้กับ Raspbery pi 5 ควรมีกำลังไฟ
อย่างน้อย 5V/5A หรือมากกว่า 25 W 

 
2.3 โมเดลซอฟต์แวร์และการประมวลผลโมเดล 
ระบบซอฟต์แวร์พัฒนาขึ้นโดยใช้ภาษา Python ร่วม

กับไลบรารี่สำคัญ ได้แก่ Ultralytics, OpenCV และ Torch 
ซึ่งทำหน้าที่ในการประมวลผลภาพและโหลดโมเดล YOLOv8 
สำหรับการตรวจจับวัตถุแบบเรียลไทม์ โดยโมเดลของ YOLO 
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(You Only Look Once) เวอร์ชันที่ 8 เป็นแบบ single-shot 
detection ซึ่งสามารถคำนวณ bounding box และจำแนก
ประเภทวัตถุได้ภายในการประมวลผลครั้งเดียว ทำให้สามารถ
ใช้งานได้ในระบบที่มีข้อจำกัดด้านทรัพยากร เช่น ระบบสมอง
กลฝังตัว ในงานวิจัยนี้ เลือกใช้โมเดล YOLOv8n (nano) ซึ่ง
เป ็นเวอร ์ช ันขนาดเล ็กที ่ส ุดของ Ultralytics YOLOv8 ที่
ออกแบบมาให้ทำงานได้บนอุปกรณ์ประมวลผลขนาดเล็ก แต่
รักษาค่าความแม่นยำให้อยู่ในระดับเหมาะสมกับงานตรวจจับ
สิ่งกีดขวางในพื้นที่เกษตร 

การฝึกโมเดล (training) ดำเนินการผ่านแพลตฟอร์ม 
Roboflow ซึ่งเป็นระบบแบบคลาวด์ที่รองรับการสร้างและ
บริหารจัดการชุดข้อมูลภาพ รวมถึงการเทรนโมเดลด้วย GPU 
ได้ในระบบออนไลน์ โดยขั้นตอนการฝึกมีรายละเอียดดังนี้ 

1.การเตรียมข้อมูล ทำการรวบรวมภาพถ่ายจากฟาร์ม
จริงซึ ่งประกอบด้วยวัตถุเป้าหมาย เช่น คน วัว ควาย สุนัข 
รถจักรยานยนต์ และรถยนต์ จากนั้นทำการติดป้ายกำกับ 
(annotation) ด้วยเครื่องมือใน Roboflow 

2. การจัดการชุดข้อมูล แพลตฟอร์มจะจัดแบ่งข้อมูล
เป็น 3 กลุ ่ม ได ้แก ่ ช ุดฝ ึก (Training set), ชุดตรวจสอบ 
(Validation set) และชุดทดสอบ (Test set) ตามสัดส่วน 
80:10:10 โดยในการใส่ข้อมูลในโปรแกรมจะใช้ทั้งหมด 137 
รูป (Figure 3) 

3. การปรับปรุงข้อมูล ใช้ฟีเจอร์ของ roboflow ใน
การเพิ่มข้อมูลโดยอัตโนมัติ เช่น การหมุนภาพ ( rotation), 
การเปลี่ยนความสว่าง (brightness/contrast), และการใส่ 
noise เพ ื ่ อ เพ ิ ่ มความหลากหลายของข ้อม ู ลและลด 
overfitting 

4. การฝึกโมเดล ใช้โมเดล YOLOv8n ที่ฝังอยู่ในระบบ 
Roboflow โดยเลือกใช้ฟังก์ชัน transfer learning เพื ่อเร่ง
กระบวนการเรียนรู้บนชุดข้อมูลที่มีจำนวนไม่มาก 

เมื ่อเสร็จสิ ้นการฝึก Roboflow จะส่งออกโมเดลใน
รูปแบบที่สามารถนำมาใช้ในระบบ Ultralytics ได้ทันที โดยมี
ไฟล์ .pt สำหรับการโหลดผ่าน Python API ซึ่งถูกติดตั้งและ
ใช้งานใน Raspberry Pi เพื ่อให้สามารถตรวจจับวัตถุแบบ
เรียลไทม์บนอุปกรณ์ปลายทาง 

ในการทดสอบระบบใช้ภาพคนในสิ่งแวดล้อมจากวิดีโอ
ทดสอบจริงขณะเคลื่อนภายในสถาบันเทคโนโลยีพระจอม
เกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง เลือกเป็นภาพที่เฟรมต่างๆ 
จำนวน 100 ภาพและมีการใส่ฟิลเตอร์ คือ ใส่นอยด์ หมุนภาพ
ที่มุมต่างๆกัน และทำเป็นภาพขาวดำ อีกจำนวน 100 รูป รวม 
200 รูป 

ส่วนภาพสัตว์ จะใช้ภาพสัตว์ 2 ชนิดคือ วัวและควายที่
อาจพบได้ตามพื้นที่การเกษตรของไทย รูปต้นฉบับจำนวน 50 

รูป และนำรูปต้นฉบับมาใส่ฟิลเตอร์แบบรูปของบุคคลอีก 
จำนวน 87 รูป ดังแสดงใน Figure 3 

 
 

Figure 3 Training models through Roboflow with 137 
images 
 
 2.4 หล ักการทำงานของ Deep Learning บน 
Raspberry Pi 5 
 กระบวนการประมวลผลภาพบน Raspberry Pi 5 
ใช้หลักการ Convolutional Neural Network (CNN) โดยมี
การกระบวณการ 4 ขั้นตอนดังนี ้
1) Convolution Operation การคำนวณฟีเจอร์จากภาพดว้ย
สมการ (1) 

𝑓𝑖,𝑗 = ∑ ∑ 𝐼𝑖+𝑚,𝑗+𝑛

𝑁−1

𝑁=0

 𝑥 𝐾𝑚,𝑛

𝑀−1

𝑀=0

       (1) 

โดยที ่
𝐼𝑖 = อินพุตภาพ (image input) 
𝐾𝑚,𝑛 = ฟิลเตอร์ (kernel/filter) 
𝑓𝑖,𝑗 = ค่าฟีเจอร์ที่ตำแหน่ง (i, j) 

2) Activation Function (ReLU) ด้วยสมการ (2) 
 

𝑎 = 𝑚𝑎𝑥(0, 𝑧)                               (2) 
โดยที ่

ใช้เพื ่อแปลงค่าเชิงเส้นให้ม ีความไม่เชิงเส้น (non-
linearity) 
3)  Fully Connected Layer การรวมฟ ี เจอร ์ เพ ื ่อต ัดสิน
ผลลัพธ์ด้วยสมการที่ (3)  

𝑦 =  𝜎 ∑ 𝑤𝑖𝑥𝑖 + 𝑏                        (3)

𝑛

𝑖=1

 

โดยที ่
𝑤𝑖  = ค่าน้ำหนัก (weight) 
𝑥𝑖 = อินพุตจาก neuron ก่อนหน้า 
𝑏  = bias 
σ = ฟังก์ชัน activation  

4) Loss Function เช่น Cross-Entropy สำหรับการจำแนก
วัตถดุ้วยสมการ (4) 
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𝐿 =  − ∑ 𝑦𝑖 log(𝑦̂𝑖)

𝐶

𝑖=1

                       (4) 

โดยที ่
𝐶 = จำนวนคลาสทั้งหมด 
𝑦𝑖 = ค่า target (ground truth) 
𝑦̂𝑖 = ค่า probability ที่โมเดลทำนาย  

 

 3 ผลและวิจารณ์ 
3.1 ความแม่นยำ 
การทดสอบจะทดสอบความแม ่นยำของหน ่วย

ประมวลผลจากภาพที่รับเข้ามาในช่วงเวลาต่างๆ เพื่อบ่งบอก
ความแม่นยำของการทำงานในช่วงเวลาที ่ต ่างกัน ได้แก่ 
กลางวัน เย็น และกลางคืน การทดลองจะทำการทดลองโดย
การให้      รถแทรกเตอร์วิ่งด้วยความเร็ว 10 km/hr และมี
คนเดินผ่านที ่ระยะ 3 5 10 เมตร ดัง Figure 4 และจาก 
Figure 5  เป็นตัวอย่างภาพที่กล้องสามารถจับบุคคลได ้ในช่วง
เวลากลางวันและช่วงเย็น 

 
 

Figure 4 Images of an electric tractor driving at 5 
km/h at various distances during the day. 
 

 
Figure 5 Images of obstacles detected during the day 
and evening 

 
Figure 6  Image of an obstacle detected at night is 
incorrect 

 
จาก Figure 6 เป็นการจับภาพในช่วงเวลากลางคืน 

ทำให้กล้องไม่สามารถเห็นวัตถุได้ชัดเจนทำให้ตรวจจับเงาว่า
เป็นคน จึงเพ่ิมไฟแสงสว่างที่หน้ารถเพื่อดูการทำงานอีกครั้ง  

 ในการเก ็บค่าข ้อม ูลเชิงสถิต ิเพ ื ่อหาระยะและ
ช่วงเวลาที่เหมาะสม เพื่อนำข้อมูลไปปรับปรุงต่อไป เช่น เพิ่ม
ระบบเบรค เพิ ่มเสียงเตือน หรือเพิ ่มการทำงานร่วมกับ
เซนเซอร์อื่นๆ เป็นต้น ซึ่งค่าที่หา 3 ค่า ได้แก่ ค่าเฉลี่ย ส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน และช่วงความเชื่อมั่น 

1) ค่าเฉลี่ย (X̅) สูตรที่ใช้     X̄= 
∑ xi

n
 

2) ค่า Standard Deviation (ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 

สูตรที่ใช้      s= √
∑ (xi-X̄)2

n-1
 

 
3) ค่า Confidence Interval (ช่วงความเชื่อมั่น) 

เป็นช่วงที่ใช้บอกว่า ค่าเฉลี่ยจริงของประชากร น่าจะอยู่
ในช่วงนี้ด้วยความเชื่อมั่นตามที่กำหนด เช่น 95% 

 

สูตรที่ใช้           CI=X̄±Zα/2,df×
S

√n
  

 
โดยที่  

X̅= ค่าเฉลี่ยจากกลุ่มตัวอย่าง 
s = ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของกลุ่มตัวอย่าง 
n = ขนาดกลุ่มตัวอย่าง 
Zα/2,df  = ค่าจากตารางปกติ  
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Table 2 Record the distance between the car and the 
person behind. Raspberry pi 5  will process that if 
there is an obstacle in front of the car, it will 
immediately stop the motor. The tractor runs at a 
speed of 5 km/hr in a distance of 3 meters. 

People walking past at a distance of 3 meters 
 

No. 
Distance between vehicle and person (meters) 
during 

the day 
evening Nighttime 

(No lights) 
At night 
(lights) 

1 1.2 0.8 - 1.2 
2 0.8 0.7 - 0.8 
3 1.1 1.2 - 1.3 
4 1.0 - 1.2 1.0 
5 0.6 1.3 - - 
6 - 1.1 - 0.8 
7 1.0 0.9 - - 
8 1.3 0.8 - 1.1 
9 0.7 0.5 0.9 1.2 
10 0.9 1.2 - 1.1 

Caught 
(times) 

9 9 2 8 

%Error 10% 10% 80% 20% 

x ̅ 0.86 0.71 0.22 0.87 

S.D. 0.37 0.32 0.47 0.47 
95% CI 0.60-

1.12 
0.48-0.94 -0.11-0.55 0.53-1.21 

 

Table 3 Record the distance between the car and the 
person behind. Raspberry pi 5  will process that if 
there is an obstacle in front of the car, it will 
immediately stop the motor. The tractor runs at a 
speed of 5 km/hr in a distance of 5 meters. 

People walking past at a distance of 5 meters 
 

No. 
Distance between vehicle and person (meters) 
during 

the day 
evening Nighttime 

(No lights) 
At night 
(lights) 

1 3.4 2.8 - 2.5 
2 2.9 3.6 - 2.1 
3 
. 
9 

3.2 
. 

3.0 

3.0 
. 

3.2 

- 
. 

1.8 

2.5 
. 

2.3 
10 2.8 3.0 - 2.4 

Caught 
(times) 

9 8 1 8 

%Error 10% 20% 80% 20% 

X̅ 3.12 3.25 1.80 2.73 

S.D. 0.19 0.23 NA 0.15 

95% CI 2.96-
3.22 

2.96-3.28 NA 2.27-2.49 

Table 4 Record the distance between the car and the 
person behind. Raspberry pi 5  will process that if 
there is an obstacle in front of the car, it will 
immediately stop the motor. The tractor runs at a 
speed of 10 km/hr in a distance of 10 meters. 
 

People walking past at a distance of 10 meters 
 

No. 
Distance between vehicle and person (meters) 
during 

the day 
evening Nighttime 

(No lights) 
At night 
(lights) 

1 - 8.6 - 2.5 
2 8.2 - - 2.1 
3 
. 
9 

8.0 
. 
- 

8.0 
. 

7.8 

- 
. 

6.4 

2.5 
. 
- 

10 7.7 - - 2.4 
Caught 
(times) 

7 6 1 6 

%Error 30% 40% 90% 40% 

X̅ 8.03 8.15 6.4 2.38 

S.D. 0.22 0.24 NA 0.15 
95% CI 7.87-

8.19 
7.98-8.32 NA 2.27-2.49 

 

ผลการทดลองโดยให้รถแทรกเตอร์สอบสิ่งกีดขวางที่เป็น
บุคคลระยะต่างๆ ได้แก่ 3 5 เมตรด้วยความเร็วรถแทรกเตอร์    
5 km/hr และทดสอบที ่ระยะ 10 เมตร ด้วยความเร็วรถ
แทรกเตอร์ 10 km/hr เนื่องจากกล้องเป็นมุมที่เห็นได้กว้างขึ้น 
จะเพิ่มความเร็วรถแทรกเตอร์ไฟฟ้าเพื่อดูผลที่ได้ โดยการ
ทดสอบทั้งสองได้ผลดัง Table 2, Table 3 และ Table 4 
 

3.2 การทดสอบความแม่นยำในการตรวจจับบุคคลที่ผ่าน
หน้ารถด้วยความเร็วต่างกัน ในขณะที ่รถเคลื ่อนที ่แบบ
อัตโนมัติ 

จะทดสอบด้วยการที ่ให ้บ ุคคลเด ินผ ่านหน้ ารถด้วย
ความเร็วต่างๆ 3 ระดับ ได้แก่ เดินช้า (1 m/s) เดินปกติ (1.5 
m/s)       วิ่ง (4 m/s) ที่ระยะห่างจากตัวรถประมาณ 3 เมตร
และเดินผ่านในช่วงเวลา 14.00 – 16.00 น. ความเร็วละ 18 
ครั้ง โดยจะแสดงเป็นกราฟใน Figure 7 จะเห็นว่ายิ่งบุคคล
เคลื่อนไหวเร็วขึ้นทำให้ความแม่นยำลดลงไปด้วย ทั้งนี้ขึ้นอยู่
กับการปรับมุมกล้องที่มองภาพด้วย แต่ข้อเสียอย่างยิ่งสำหรับ
การเห็นภาพกว้าง คือ บางสิ่งไม่ได้อยู่ในเส้นทางการเดินรถ 
ระบบไปตรวจจับทำให้เกิดความผิดพลาดได้ จากการทดลอง
ปรับมุมกล้องให้กดลงมา 22º และมีค่า Error ที่น้อยสุดเมื่อ
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เทียบกับมุมอื่นๆ ที่เคยทดลอง ได้แก่ มุม 15º 30º 45º และ 
60º 

 
Figure 7 The graph shows the test for the accuracy of 
detecting people passing in front of the car at 
different speeds, namely 1, 1.5, and 4 m/s, 18 times 
each.  

 4 สรุป  
ผลการทดลองเบื ้องต ้นแสดงให้เห ็นว ่า ระบบ

สามารถตรวจจับบุคคลขณะเดินได้แม่นยำถึง 97.22% และ
ขณะวิ่งได้ 83.33% อีกทั้งยังทำงานได้ในช่วงกลางวันและเย็น 
ด้วยความแม่นยำ 85-90% และ 75-85% ตามลำดับ ที่
ระยะห่างระหว่างสิ ่งกีดขวางและรถแทรกเตอร์ไฟฟ้า 3-5 
เมตร เป็นระยะที่เหมาะที่ควรใช้มุมกล้องก้มลงมา 22º และ
ความเร็วรถแทรกเตอร์ไฟฟ้า 5-10 km/hr แต่หากวิ่งด้วย
ความเร็วท่ีสูงขึ้น ควรเงยหน้ากล้องให้เห็นภาพกว้างมากขึ้นให้
เห็นวัตถุในระยะมากกว่า 10 เมตรข้างหน้า แต่จากผลใน
ตารางไม่ดีเท่าที่ควร เนื่องจากยิ่งมีการรับภาพที่เป็นมุมกว้าง
ทำให้ภาพที่รับไม่ใช่แค่ภาพจากเส้นทางวิ่งของรถแทรกเตอร์
เท่านั้น แต่ยังไปถึงขอบที่ไม่เกี่ยวข้องด้วย ระบบจะตรวจจับ
วัตถุได้ดี ก็มาจากภาพที่รับเข้ามา เพราะจากการทดสอบใน
ช่วงเวลากลางคืนความแม่นยำในการตรวจสอบลดลงอย่าง
มากในช่วงกลางคืนหรือในสภาวะแสงน้อย อาทิเช่น ฝนตกมี
เมฆดำ (<40%) ซึ่งสามารถปรับปรุงได้โดยเพิ่มไฟแสงสว่าง
บริเวณที่กล้องถ่ายไปได้ (แม่นยำเพิ่มเป็น 70-80%) ซึ่งจะต้อง
ลดความผิดพลาดที่เกิดจากภาพให้ได้มากที่สุด ในสภาวะปกติ
ระบบสามารถนำเข้าภาพที่มีความละเอียด 1080p ได้ และ
ตรวจเช็คภาพที่รับเข้ามาทุกๆ 10 fps ซึ่งถ้าเป็นสัตว์ที่อยู่ตาม
พื้นที่การเกษตร เช่น วัวและควาย มีการไหวท่ีช้ากว่าคนมาก 
 
และมีลักษณะค่อนข้างจำเพาะทำให้ระบบที่ทดสอบเบื้อง
ความแม่นยำอยู่ที่ 85-95%  

แต่ทั้งนี้จากระบบเดิมที่ระบบ RTK-GNSS และเซนเซอร์
จับสิ่งกีดขวาง (ไม่ระบุชนิดสิ่งกีดขวางได้) เมื่อนำกล้องและ
ระบบ deep learning ประมวลผลใน raspberry pi 5 เป็น
หน่วยประมวลผลแบบสมองกลฝังตัวด้วยความแม่นยำที่กล่าว
ไปข้างต้นอยู่ในระดับที่สามารถประยุกต์ใช้ได้จริงได้ แต่ควร

ทำงานร่วมกับ sensor fusion ตัวอื่นร่วมด้วย อาทิเช่น Lidar 
เป็นต้น เพราะการรับมาประมวล ถ้าหากภาพท่ีรับมาไม่ดี เช่น 
เจอแสงสะท้อน มีฝนตกหนัก อาจทำให้เกิดข้อผิดพลาดได้ 
ควรศึกษาทั้งมุมกล้องที่รับภาพ ความเร็วของรถแทรกเตอร์
ไฟฟ้าที่จะไปติดตั้ง เพื ่อให้ภาพที่ส่งไปยัง  raspberry pi 5 
สามารถใช้ได้อย่างเต็มประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน 
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บทคัดย่อ 
การคัดขนาดเมล็ดโกโก้มีผลต่อขั้นตอนคั่วเมล็ดเพื่อแปรรูป และการคัดให้เมล็ดมีขนาดเท่ากันเพื่อรักษาคุณภาพเมล็ดโกโก้ โดย

เกษตรกรที่แปรรูปเป็นเมล็ดแห้งเพื่อส่งออกมีการแยกขนาดเมล็ดเป็น 2 เกรด คือ ขนาดใหญ่ และขนาดเล็ก คัดเมล็ดลีบและเมล็ดติด
ออกจากเมล็ดดีด้วยสายตา ซึ่งทำให้ความสามารถในการคัดต่ำ จากการทบทวนวรรณกรรม พบว่าเครื่องคัดขนาดเมล็ดโกโก้มีทั้งแบบ
ตะแกรงโยก แบบตะแกรงหมุน และแบบตะแกรงสั่น มีปัจจัยที่มีผลและเกี่ยวข้องกับการออกแบบ คือ ขนาดและรูปร่างของเมล็ดโกโก้ 
ปริมาณและอัตราการไหลของเมล็ดโกโก้ รูปแบบรูตะแกรง ระดับความสะอาดที่ต้องการ ความสามารถในการทำงาน และความ
เสียหาย ความสูญเสียจากการใช้เครื่องคัดขนาด ผลการทดสอบเบื้องต้นด้วยเครื่องคัดขนาดระดับห้องทดลอง พบว่า ตะแกรงรูกลม
ขนาด 11 mm. มุมเอียงของตะแกรง 6.6 ความถี่ในการสั่น 40-60 Hz เป็นรูปแบบตะแกรงท่ีสามารถคัดแยกได้ 96.27% โดยมีอัตรา
การป้อนท่ี 2 kg h-1 ซึ่งเป็นข้อมูลเบื้องต้น ที่สามารถนำไปใช้วิเคราะห์สำหรับสร้างต้นแบบเพื่อเพิ่มความสามารถในการคัดขนาดเมล็ด
โกโก้ได้ 

คำสำคัญ: ครื่องคัดขนาด, โกโก,้ เมล็ดโกโก้แห้ง 

Abstract 

The size grading of cocoa beans affects the roasting process and the sorting to ensure uniform bean size, 
which helps maintain the quality of the cocoa beans. Farmers who process the beans into dry form for export 
typically sort the beans into two grades: large and small. They also need to separate flattened beans and beans 
that are stuck together, often done manually, which is labor-intensive and low capacity. Literature review indicates 
that cocoa bean grading machines include vibrating screen types, rotary screen types, and shaking screen types. 
Factors influencing their design include the size and shape of the cocoa beans, the flow rate and volume of beans, 
the screen pattern, desired cleanliness level, operational capacity, and potential damage or loss of beans during 
sorting. Initial testing with laboratory-scale grading machines revealed that round-hole screens with 11 mm 
diameter, inclined at approximately 6.6°, with a vibration frequency of 40–60 Hz, are effective. These screens round 
hole type achieved a separation efficiency of 96.27% at feed rate of 2 kg h-1. This data can be used to develop 
prototypes to enhance the grading capacity of cocoa beans. 

Keywords: Sorter, Cocoa, Dry cocoa seed 

1 บทนำ 
โกโก้เป็นพืชที่ถูกนำเข้ามาปลูกในไทยเมื่อ 100 กว่าปีก่อน แต่

เป็นที่รู้จักและมีการนำเข้ามาเพื่อศึกษาวิธีการปลูกอย่างจริงจัง 
เมื ่อ 50 ปีก่อน โดยนักวิชาการของกรมวิชาการเกษตร  และ

ปัจจุบัน ศูนย์วิจัยพืชสวนชุมพร เป็นหน่วยงานที ่เป็นแหล่ง
รวบรวมพันธุ์โกโก้ของไทย รวมถึงพัฒนาพันธุ์ที่มีความเหมาะสม
กับการปลูกในประเทศไทย คือ พันธุ์โกโก้ลูกผสม 

ในปี 2559-2563 โกโก้ได้รับความนิยมมากขึ้น ส่งผลให้พื้นท่ี
ปลูกและผลผลิตเพิ ่มขึ ้น ร้อยละ 148.16 ต่อปี และ ร้อยละ 
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109.04 ต่อปี ตามลำดับ แต่ยังไม่เพียงพอกับความต้องการใน
ประเทศ ส่งผลให้ปริมาณการนำเข้าเมลด็โกโก้และผลิตภณัฑ์โกโก้
เพิ ่มขึ ้น ร้อยละ 18.72 ต่อปี และร้อยละ 7 กรมพัฒนาที ่ดิน 
(2565) สำนักงานนโยบายและยุทธศาสตร์การค้า ได้วิเคราะห์
ด้านการตลาดของโกโก้และผลิตภัณฑ์ ในปี 2566 ไทยส่งออก
โกโก้และผลิตภัณฑ์โกโก้ รวมเป็นมูลค่า 87 ล้านเหรียญสหรัฐ 
(3,004 ล้านบาท) และในปี 2567 ตั้งแต่เดือนมกราคม- เดือน
กันยายน ไทยส่งออกโกโก้และของปรุงแต่งที่ทำจากโกโก้ เป็น
มูลค่า 74 ล้านเหรียญสหรัฐ (2,630.7 ล้านบาท) เพิ่มขึ้นร้อยละ 
16.4 โดยมีตลาดส่งออกสำคัญและมีการขยายตัวดี คือ ญี่ปุ่น จีน 
เม ียนมา แคนาดา สหร ัฐอาหร ับเอมิเรตส ์ สหร ัฐอเมร ิกา 
อินโดนีเซีย และรัสเซีย โกโก้และผลิตภัณฑ์จึงเป็นสินค้าเกษตรที่
มีความต้องการของตลาดมากขึ้นและมีแนวโน้มมีการขยายตัว
มากขึ้น เป็นโอกาสที่ดีของสินค้าโกโก้ ในปี 2565 -2573 ตลาด
ชอกโกแลตทั ่วโลกถ ูกคาดการณ์เต ิบโตร ้อยละ 4.4 ต ่อปี  
สำนักงานนโยบายและยุทธศาสตร์การค้า (2567) 

ในปี 2564 สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม โดยศูนย์วิจัยเกษตร
วิศวกรรมจันทบุรีได้วิจัยต้นแบบเครื่องจักรกลเกษตรสำหรับการ
แปรรูป คือ เครื่องผ่าผลโกโก้ โรงตากเมล็ดโกโก้แบบแสงอาทิตย์ 
และเครื่องอบเมล็ดโกโก้ เพื่อช่วยลดเวลา แรงงาน และ แก้ปัญหา
การผลิตโกโก้ในช่วงฤดูฝนที่ทำให้ไม่สามารถลดความชื้นโกโก้ได้
ตามต ้องการ แต ่ เคร ื ่องม ือ เคร ื ่องจ ักรกลเกษตรที ่ ใช ้ ใน
กระบวนการแปรรูปเมล็ดโกโก้ ยังมีการพัฒนาไม่ครบทุกขั้นตอน 
และยังขาดแคลนเครื่องมือเครื่องจักรที่ทันสมัย ชนากานต์และ
คณะ(2023) งานวิจัยนี้จึงเป็นส่วนหนึ่งของการคัดขนาดเมล็ด
โกโก้แห้งที่มีการส่งออกและใช้เป็นวัตถุดิบภายในประเทศเพื่อ
เป็นส่วนผสมในผลิตภัณฑ์โกโก้ บทความนี้เป็นการวิเคราะห์
สถานการณ์การผลิตโกโก้ วิธีการแปรรูปและการใช้เครื่องมือใน
การแปรรูปจากการสำรวจด้วยแบบสอบถามและการทดสอบเก็บ
ข้อมูลจากวิธีปฏิบัติของเกษตรกร ผู้แปรรูป ในเขตพื้นที่  จังหวัด
จันทบุรี ที่เป็นแหล่งรับซื้อเมล็ดโกโก้ และการตรวจสอบเอกสาร
เครื่องมือที่ใช้สำหรับการแปรรูปเมล็ดโกโก้แห้ง เพื่อการพัฒนา
เคร ื ่องค ัดขนาดเมล็ดโกโก้แบบแรงส ั ่น (Vibration sorter) 
สำหรับการแปรรูปเมล็ดโกโก้เพื่อการส่งออก 

2 อุปกรณ์และวิธีการ 
2.1 สำรวจเก็บข้อมูล 

ใช้แบบสอบถามแบบคำถามปลายเปิดสัมภาษณ์เกษตรกร
ผู้ผลิตและผู้แปรรูปเมล็ดโกโก้ ในจังหวัดจันทบุรี จำนวน 10 ราย 
เพื่อนำผลที่ได้ ไปใช้ออกแบบให้เหมาะสมกับการปฏิบัติของ
เกษตรกร  

2.2 เก็บข้อมูลทางกายภาพของเมล็ดโกโก้แห้ง 
สุ่มตัวอย่างเมล็ดโกโก้แห้งจากผู้ประกอบการแปรรูปเมล็ด

โกโก้ ที่คัดแยกด้วยมือ โดยแยกเป็น ขนาดเล็ก ใหญ่ และเมล็ด
ลีบ-ติด จำนวน ตัวอย่างละ 300 เมล็ด เก็บข้อมูลทางกายภาพ
ของเมล็ดโกโก้แห้ง วัดขนาดเมล็ด (กว้างxยาวxหนา) ด้วยเวอร์
เนียคาลิปเปอร์ ความละเอียด 0.02 mm.  ชั่งน้ำหนักด้วยเครื่อง
ชั ่งความละเอียดทศนิยม 2 ตำแหน่ง  และตรวจสอบความช้ืน
เมล็ดด้วยการใช้เครื ่องอบแบบลมร้อน (hot oven) ขนาด 53 
ลิตร อบที่ 105 C 15 ช่ัวโมง  และวิเคราะห์ข้อมูลด้วยสูตรที่อ้าง
ถึง โดย Ato Bart-Plange, Edward A. Baryeh. (2003), Pedro 
García-Alamilla, Efrain De la Cruz Lazaro (2012), Jaiyeoba 
Kehinde Folake, Ogunlade Clement Adesoji. (2017) ดังนี ้

ความช้ืนมาตรฐานเปียก (MC, %.) = 
(w-d)

w
 ×100              (1) 

     w = น้ำหนักก่อนอบ 

     d = น้ำหนักหลังอบ 

ความเป็นทรงกลม (Sphericity)  = √
L+w+t3

L
               (2) 

เส้นผ่านศูนย์กลางเมล็ดโกโก้แบบเชิงเส้น, B = (wt)0.5     (3) 
เส้นผ่านศูนย์กลางแบบเรขาคณติ, Dg  = (wLt)1/3          (4)  
L= ความยาว  
w= ความกว้าง  
t= ความหนา 

พื้นที่ผิว (Surface area), S = 
πBL2

2L-B
                           (5) 

ปริมาตร (V) =
πB2L2

6(2L-B)
                 (6) 

โดยที ่  B = เส้นผ่านศูนย์กลางแบบเชิงเส้น คำนวณจาก 
สมการ (3) 

     L= ความยาว (García-Alamilla et al. ,2012) 
คุณสมบัติทางกายภาพของเมล็ดโกโก้สามารถนำไปใช้พิจารณา
ปัจจัยที่มีผลต่อการออกแบบเครื่องคัดขนาด ในการเลือกขนาด 
รูปแบบ ของรูตะแกรง มุมเอียงตะแกรง และ ความถึ่ในการสั่น
ตะแกรง 

2.3 ตรวจสอบเอกสาร 
ค้นคว้า ตรวจสอบเอกสารเครื่องจักรกลเกษตรที่ใช้สำหรับ

แปรรูปเมล็ดโกโก้ จากบทความ เอกสารอ้างอิงที่เกี่ยวข้อง และ
สำรวจวิธีการใช้เครื่องมือสำหรับการแปรรูปเมล็ดโกโก้แห้งของ
เกษตรกรในพื้นที่ จังหวัดจันทบุรี  เพื่อนำหลักการคัดแยก มา
ปรับใช้ในการออกแบบ รวมถึงวิธีการทดสอบเครื่องต้นแบบตาม
หลักทฤษฎีการคัดแยก ประยุกต์รวมกับหลักและวิธีการปฏิบัติ
ของเกษตรกร ให้เครื่องต้นแบบสามารถตอบโจทย์ แก้ปัญหาเรื่อง
แรงงาน เพิ่มความสามารถในการคัดแยก  
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2.4 วิเคราะห์ปัจจัยที่จำเป็นสำหรับการออกแบบ 
การออกแบบเครื ่องคัดขนาดเมล็ดโกโก้แห้ง มีปัจจัยทาง

กายภาพของเมล็ดโกโก้ และปัจจัยทางกลของระบบการคัดแยก 
ที่มีผลต่อประสิทธิภาพของเครื่องฯ เช่น ขนาดและรูปร่างของ
เมล็ดโกโก้ ปริมาณและอัตราการไหลของเมล็ดโกโก้  รูปแบบรู
ตะแกรง มุมเอียงของตะแกรง ระดับความสะอาดที ่ต้องการ 
ระดับของแรงสั่นที่ทำให้เมล็ดเคลื่อนที่ จึงทดสอบการคัดขนาด
ตัวอย่างเมล็ดโกโก้ด้วยเครื่องคัดขนาดระดับห้องปฏิบัติการ ใช้
ตะแกรงเขย่าด้วยมอเตอร์เขย่า (Vibrator motor) 220 V 60 Hz
ทดสอบขนาด รูปแบบการจัดวางรูตะแกรง ทั้งแบบรูกลม และ
แบบรูวงรี แบบละ 3 ซ้ำ โดยมีอัตราการป้อนเมล็ด 2 kgh-1 เก็บ
ค ่ าประส ิทธ ิภาพการค ัดแยก เพ ื ่ อ เก ็บข ้อม ูล ในระดับ
ห ้องปฏ ิบ ัต ิการ หาป ัจจ ัยท ี ่ เหมาะสมสำหร ับการสร ้ าง
เครื่องต้นแบบ    

3 ผลและวิจารณ์ 
3.1 สถานการณ์การผลิตโกโก้ กรณีศึกษา จ.จันทบุรี  
การปลูกโกโก้ในพื้นที่ จ. จันทบุรี ระยอง ตราด และ สระแก้ว 

ส่วนมากเป็นการปลูกแบบพืชแซม ในสวนผลไม้ โดยมีแหล่งที่รับ
ซื้อเมล็ดสดในพื้นที่จังหวัดจันทบุรี ตราด และสระแก้ว  เพื่อแปร
รูปเป็นโกโก้เมล็ดแห้งส่งออก เป็นการใช้แรงงานคนทั้งหมดทุก
ขั้นตอน ตั้งแต่การเก็บผล ผ่าผล หมักเมล็ด ตากแห้ง และคัด
ขนาดเมล็ด โดยผลิตตามมาตรฐานเมล็ดโกโก้แห้งของกระทรวง
เกษตรและสหกรณ์ (2551) กำหนดเมล็ดโกโก้ที ่มีคุณภาพ คือ 
เมล็ดโกโก้ที่ไม่ขึ้นรา ไม่เป็นเมล็ดที่มีสีเทาหินชนวน ไม่เสียหาย
จากแมลง ไม่เป็นเมล็ดงอก เมล็ดเกาะ เมล็ดลีบ เมล็ดสีม่วง เมล็ด
แตก และกำหนดเกณฑ์คุณภาพของโกโก้ โดยต้องมีเมล็ดลีบปน
ไม่เกิน 1.5% เมล็ดเกาะเมล็ดแตกปนไม่เกิน 3.5%  ไม่มีกลิ่น
ผิดปกติ ไม่มีแมลงหรือไร ความช้ืนเมล็ดต้องไม่เกิน 7.5% รวมทั้ง
มีสิ่งแปลกปลอมปนไม่เกิน 0.75% แบ่งชั้นคุณภาพ 3 ระดับ ช้ัน
พิเศษ ช้ัน1 ช้ัน 2 และกำหนดเกณฑ์ขนาดเมล็ด เป็น 4 ขนาด คือ 
ขนาด 1  น้ำหนัก 100 g 100 เมล็ด (1 g/seed) ขนาด 2  น้ำหนัก 
100 g 101-110 เมล ็ด (0.9-0.99 g/seed) ขนาด 3  น้ำหนัก 
100 g 111-120 เมล็ด (0.9-0.83 g/seed) และขนาด 4  น้ำหนัก 
100 g มากกว่า 120 เมล็ด (น้อยกว่า 0.83 g/seed) 

3.2 ผลการเก็บข้อมูลทางกายภาพของเมล็ดโกโก้แห้ง 
จากข้อมูลมาตรฐานการคัดเกรดของผู้ประกอบการแปรรูป

เมล็ดโกโก้แห้งเพื่อส่งออก (ข้อมูลจากการสำรวจ, 2567) แบ่งการ
คัดเกรดเป็น 2-3 ระดับ คือ ใหญ่ และเล็ก หรือ ใหญ่ กลาง เล็ก 
ตามคุณภาพของเมล็ดโกโก้ในแต่ละช่วงฤดูการผลิต  โดยที่เมล็ด
โกโก้ต้องไม่มีเมล็ดลีบ เมล็ดติด และสิ่งเจือปนอื่นๆ สุ่มตัวอย่าง
เมล็ดโกโก้ เกรด ใหญ่  เล็ก และลีบ ดัง Figure1 เพื่อวัดคุณสมบตัิ
ทางกายภาพ  ผลการทดสอบพบว่า เมล็ดโกโก้ตัวอย่าง มีความ

หนาแน่นเฉลี่ย 656.5 kg m-3 ตัวอย่างเมล็ดขนาดใหญ่ น้ำหนัก
เมล็ด 300 เมล็ด น้ำหนักเฉลี่ย 1.06 g/seed ซึ่งเป็นขนาดที่ใหญ่
กว่ามาตรฐาน ขนาด 1 และตัวอย่างที่เป็นเมล็ดขนาดเล็กน้ำหนัก
เฉลี่ย 0.56 g/seed ซึ่งเป็นขนาดที่อยู่ในเกณฑ์ขนาด 4   (ตาม
มาตรฐานสินค้าเกษตร)   ความช้ืนของตัวอย่างทั้งสองขนาดอยู่ใน 
ช่วง 6.12-6.89 % ซึ่งไม่เกินเกณฑ์มาตรฐานความชื้นที่ยอมรับได้
ของการผลิตเมล็ดโกโก้แห้ง 

คุณสมบัติทางกายภาพของเมล็ดโกโก้แบบเมล็ดดี และเมล็ด
ลีบ(คัดทิ้ง) มีค่าความเป็นทรงกลมของเมล็ดโกโก้ตัวอย่าง เมล็ด
ขนาดใหญ่ ขนาดเล็ก และเมล็ดลีบ เป็น 0.61, 0.60 และ 0.55 
ตามลำดับ ค่าเส้นผ่านศูนย์กลางแบบเชิงเส้นของเมล็ดขนาดใหญ่ 
เล็กและลีบ เป็น 9.88, 7.93 และ 1.69  mm. ตามลำดับ ค่าเส้น
ผ่านศูนย์กลางแบบเรขาคณิต ของเมล็ดขนาดใหญ่ เล็ก และลีบ 
เป็น 12.67, 10.23 และ  3.11 mm.  ค่าพื้นที่ผิวของเมล็ดขนาด
ใหญ่ เล็ก และลีบ เป็น 427.25, 334.89 และ 31.94 mm.2  ดัง 
Table 1 จะเห็นได้ว่า ค่าความเป็นทรงกลมของเมล็ดใหญ่และ
เล็กมีค่าใกล้เคียงกัน  แต่ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางแบบเชิงเส้น 
และแบบเรขาคณิต ของเมล็ดทั้งสามเกรด มีความแตกต่างกัน
ชัดเจน เป็นปัจจัยที่เหมาะสมสำหรับการพิจารณาเลือกขนาดและ
รูปแบบรูตะแกรง 
Table 1 Physical property of Sample dry cocoa bean 
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Figure 1 Dried cocoa bean large, small and dud type 

3.3 ทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง   

เทคโนโลยีการคัดแยกผลผลิตทางเกษตรที่มีลกัษณะเป็นเมลด็ 
(small particle) ที ่ได้ปรับเปลี ่ยนจากการคัดด้วยสายตา ใช้
ความชำนาญ และความคุ้นเคย ปัจจุบันเครื่องมือสำหรับการคัด
แยกผลิตผลทางการเกษตร เป็นนวัตกรรมที่ใช้คอมพิวเตอร์ร่วม
ปรับใช้ในระบบ ผ่านเทคนิคการจำลองการมองเห็น (Artificial 
Vision) ที่ช่วยเพิ่มความเร็วในการคัดแยกเมล็ดโกโก้ และแยก
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คุณภาพของผลิตผลการเกษตร ด้วยการใช้เครื่องมือ Machine 
Learning ร่วมกับโปรแกรม MATLAB 2536 ได้มีการศึกษาโดย
ใช ้ ค ุณสมบ ั ต ิ กา รกระ เด ้ ง  (Bouncing property) ท ี ่ ม ี ค่ า
สัมประสิทธิ์การคืนตัว (Coefficient of Restitution) ของเมล็ด
โกโก้แห้งเพื่อการออกแบบและสร้างเครื่องคัดขนาดเมล็ดโกโก้ 
พบว่า ไม่สามารถใช้คุณสมบัตินี้ในการคัดแยกเมล็ดได้  (ธนิชชัย
และคณะ, 2536)  

เครื ่องคัดขนาดเมล็ดกระเทียมแบบตะแกรงโยก ได้ถูก
พัฒนาขึ ้น โดยใช้ตะแกรงคัดขนาดแบบรูกลม จำนวน 3 ช้ัน 
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางรู 12.62, 9.37 และ 6.35 mm. ใช้พัด
ลมแบบแรงเหวี่ยงหนีศูนย์ขนาด 1 hp เป็นชุดทำความสะอาด
สิ ่งเจือปน ทดสอบที ่ความเร็วรอบการหมุน 306 rpm พบว่า 
ความสามารถในการทำงาน 391.62 kg h-1 กระเทียมเสียหาย
แบบแตกช้ำ 3.40-4.42 % โดยน้ำหนัก (ชัยวัฒน์ และคณะ, 
2559) ชุดตะแกรงคัดแยกเมล็ดกาแฟกะลา แบบทรงกระบอก
หมุนในแนวนอน ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 360 mm. ยาว 1200 
mm. ขนาดรูตะแกรง 8 x 20 mm. ใช้มอเตอร์ขนาด ½ hp  
ความเร็วรอบหมุน 24 rpm หรือ 0.46 ms-1 ความสามารถใน
การทำงาน 1200 kg h-1 วิบูลย์และคณะ (ม.ป.ป)  

 
Figure 2 Coffee bean sorter 

เครื ่องคัดแยกข้าวตอกแบบตะแกรงรูกลม 2 ชั ้น ขนาดรู
ตะแกรง 6 และ 5 มม. ใช้มอเตอร์ขนาด 1 แรงม้า เป็นต้นกำลัง 
ทดสอบ ความเร็วในการโยกตะแกรง 3 ระดับ คือ 5.8, 6.08 และ 
6.83 m/s ที่มุมเอียงของตะแกรง 3 ระดับ คือ 7,15 และ 30  
พบว่า เปอร์เซ็นต์การคัดแยกข้าวตอกขนาด 6 mm., 5 mm. 
สิ ่งเจือปน และ การสูญเสีย เป็น 92%, 3.52%, 4.65% และ 
0.33% ประสิทธิภาพการคัดแยก 65.09% แต่ความสามารถการ
ทำงาน ยังมีค่าต่ำ 1.26 kg h-1 (จาริณี และพลเทพ,2561) 

เครื่องคัดขนาดเมล็ดอัลมอนด์ที่ใช้แรงสั่นให้วัสดุผ่านตะแกรง  
ถูกพัฒนาขึ้นโดยบริษัทในประเทศบราซิล   เครื่องคัดเมล็ดโกโก้
ถูกออกแบบและพัฒนาขึ้นในประเทศอินโดนีเซีย เพื่อคัดแยก
คุณภาพและทำความสะอาดเมล็ดโกโก้แห้ง เครื่องต้นแบบขนาด 
0.15 x1.4 x1.1 m. (กว้างxยาวx สูง) ประกอบด้วยตะแกรงแบบ

รูกลม จำนวน 3 ชั ้นโดยชั ้นที ่ 1เป็นตะแกรงรูขนาดเส้นผ่าน
ศูนย ์กลาง 15 mm. ช ั ้นที ่  2 เป ็นตะแกรงร ูขนาดเส ้นผ ่าน
ศูนย์กลางขนาด 10 mm.เพื่อแยกเมล็ดโกโก้ 3 ขนาด  โดย เมล็ด
ใหญ่ (ขนาดเมล็ดมากกว่า 15 mm.) เมล็ดกลาง (ขนาดเมล็ดอยู่
ระหว่าง 10-15 mm.) เมล็ดเล็ก (ขนาดเมล็ดน้อยกว่า 10 mm.  
มอเตอร์ 220 V 1 hp เป็นต้นกำลัง ผลการทดสอบเปรียบเทียบ
กับการคัดขนนาดด้วยแรงงานคน พบว่า เพิ่มความสามารถใน
การทำงาน 10 เท่า (แรงงานคน 16.12 kg h-1  เครื ่องต้นแบบ
172.41 kg h-1 ) ประส ิทธ ิภาพการคัดขนาดไม่แตกต่างกัน 
RahtikaI et al. (2023) 

เครื ่องคัดขนาดแบบใช้มอเตอร์สั ่น (Vibratory motor) ที่
พัฒนาโดยบริษัทในบราซิล  เครื ่องคัดเมล็ดแบบตะแกรงหมุน 
และ เครื่องคัดเมล็ดแบบตะแกรงโยกในแนวระดับ ถูกใช้สำหรับ
ทดสอบคัดขนาดเมล็ดโกโก้ เพื่อเลือกเครื่องที่เหมาะสมกับการคัด
ขนาดเมล็ดโกโก้ จากวิธีการถ่วงน้ำหนักของปัจจัย ดังนี ้ 30% 
ความน่าเชื่อถือ (Reliability), 30% ต้นทุน (Cost), 20% ความ
ง่ายในการทำความสะอาด (Easy cleaning),  13.3% การดูแล
รักษา (Maintenance) และ 6.7% ความสามารถในการทำงาน 
(capacity)  ผลการวิเคราะห์ พบว่า เครื่องคัดเมล็ดแบบตะแกรง
โยกในแนวระดับ มีความเหมาะสมมากท่ีสุด โดยมีค่าที่ได้จากการ
ถ่วงน้ำหนัก รวม มากกว่า เมื่อเปรียบเทียบกับเครื่องคัดสองแบบ  
ซึ ่งได้ม ีการพัฒนาให้ใช้การวิเคราะห์ด ้วย Machine Vision 
และอัลกอลิทึม Artificial Intelligence คัดแยกเมล็ดคุณภาพดี
และด้วยคุณภาพ ด้วยการใช้ Math Lab  ผลการใช้ โมเดล 
supervice learning ให้ค่า 90.5% SVM แลผลการทดสอบใช้อลั
กอลิทึมในการทดสอบคัดแยกเมล็ดโกโก้ พบว่ามีประสิทธิภาพดี
เยี่ยม MSc Kelvin et al. (2022) 

เครื่องคัดขนาดเแบบตะแกรงโยก ขนาด ยาว 1.4 m. กว้าง 
0.75 m. และสูง 1.1 m.  ต้นกำลัง มอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 1 แรงม้า 
1400 rpm ส่งกำลังผ่านสายพานแบบตัว V ถูกออกแบบและ
ทดสอบคัดขนาดเมล็ดโกโก้ ด้วยตะแกรงรูกลม ขนาด 14 mm. 
ทดสอบแยกขนาด เป็น 3 ขนาด คือ ขนาดใหญ่ ( >15 mm.) 
ข น า ด ก ล า ง  ( 10-15 mm.)  แ ล ะ ขน า ด เ ล ็ ก  (< 10 mm.) 
ความสามารถในการทำงานเฉลี ่ย 172 kg h-1 Rahtika et al. 
(2023) 

ปัจจัยที่มีผลต่อการคัดแยกและทำความสะอาดของเครื่องคัด
แยกเมล็ดข้าว ที่ใช้หลักการความถ่วงจำเพาะ ได้แก่ อัตราการ
ป้อน  ความเร็วรอบของตะแกรงโยก และความเร็วลมในการดูด 
อัตราการป้อนสูง ทำให้สิ่งเจือปนตกค้างมาก ความเร็วลมน้อยจะ
ทำให้สิ่งเจือปนตกค้างมาก ผลการทดสอบ พบว่า อัตราการป้อน 
เมล็ดข้าว 300 kg h-1 และความเร็วลมดูด 1.5 m s-1 ความเร็ว
รอบตะแกรงโยก 250 rpm เป็นค่าที่เหมาะสม ซึ่งมีการสูญเสีย
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เมล็ดข้าว1.36 % และสิ่งเจือปนที่เหลือค้าง 0.43%  ซึ่งเป็นคา่ที่
ยอมรับได้ ปิยะพงษ ์และคณะ (2558) 

เครื่องคัดแยกข้าวพันธุ์คุณภาพ แบบตะแกรงหลุมกลม วาง
เอียง 5 องศา หมุนที่ความเร็วรอบ 35.67 rpm สามารถคัดแยก 
กรวด หินขนาดเล็ก ลูกหญ้า เมล็ดที่ไม่สมบูรณ์ ความสามารถ
การทำงาน 181.82 kg h-1 ประสิทธิภาพการคัดแยกข้าวเปลือก 
99.92 % เปอร์เซ็นต์สูญเสียข้าวเปลือก 0.077%  ณฤดล และ 
วรวรรธน์ (2559) 

การแปรรูปโกโก้ด้วยวิธีปฏิบัติของเกษตรกร วิสาหกิจชุมชน  

จากการสำรวจวิธีปฏิบัติของ เกษตรกรผู้แปรรูปโกโก้เพื่อ
การส่งออก “สุริยาโกโก้” อ.ขลุง จ.จันทบุรี  พบว่า หลังจากเมลด็
ถูกแกะออกจากผลโกโก้ มีขั ้นตอนวิธีการและการใช้เครื่องมือ
ดังต่อไปนี้ ขั ้นตอนหมัก: เมล็ดโกโก้ถูกหมักในถังที ่ทำจากไม้ 
ขนาด 1 x 1 x 1 m. (กว้าง xยาว x สูง) คลุมด้วยกระสอบป่าน 
หมักทิ้งไว้ อย่างน้อย 7 วัน จากนั้นนำไปตากแห้งเพ่ือลดความช้ืน 
เหลือ 7% โดยตากบนโต๊ะ ขนาด 1.5 x 3 m. (กว้าง x ยาว) บุ
ด้วยตาข่าย ที่ช่วยระบายความชื้น แต่ปัญหาที่พบ คือ ผลผลิต
มาก พื้นที่ตากน้อย เนื่องจากมีผลผลิตโกโก้มากในช่วงฤดูฝน จึง
แก้ปัญหาโดย ตากในโรงเรือนพลาสติกทรงพาราโบลา แต่ยัง
ประสบปัญหาเรื่องการพลิกกลับและการเกลี่ยเมล็ด เพื่อป้องกัน
เมล็ดติดกัน และลดการเกิดเช้ือรา  

   

   
Figure 3 Traditional cocoa processing 

ซึ่งระหว่างตากเมล็ดจะต้องเกลี่ยเมล็ดด้วยแรงงานคน เมื่อเมล็ด
แห้งแล้ว จะถูกคัดแยกด้วยสายตาและด้วยแรงงานคน (figure 4) 
โดยการใช้ตะแกรงพลาสติก หรือโต๊ะที่ขึงตาข่าย ให้สะดวกกับ
การทำงาน ในขั้นตอนนี้ เป็นขั้นตอนที่ใช้แรงงานมาก และเป็น
แรงงานที่มีความชำนาญในการคัดแยกขนาด ความสามารถใน
การคัดแยกขนาดด้วยสายตา 1.25-7.5 kg h-1   

   

   
Figure 4 Dry cocoa seed manual sorting 

3.4 ปัจจัยที่มีผลต่อการออกแบบและการออกแบบเครื่องคัด
ขนาดเมล็ดโกโก้แบบสั่น 

ก่อนที่เมล็ดโกโก้จะถูกนำไปคั่วเพื ่อกระเทาะเปลือกออก
และถูกแปรรูปเป็นโกโก้ผง เพื่อการผลิตชอคโกแลต หรือ ผงโกโก้
นั้น จำเป็นต้องมีการคัดขนาดและทำความสะอาดเมล็ดโกโกแ้ห้ง 
เพื ่อให้ได้มาตรฐานการผลิตเมล็ดโกโก้แห้งสำหรับการส่งออก 
และเพื่อรักษาคุณภาพของโกโก้แปรรูป  ในการออกแบบเครื่อง
คัดขนาดเมล็ดโกโก้แห้งนั้นมีปัจจัยที่เกี่ยวข้อง ดังนี้   ขนาดและ
รูปร่างของเมล็ดโกโก้ ปริมาณและอัตราการไหลของเมล็ดโกโก้
ขนาดและร ูปแบบรูตะแกรง ระดับความสะอาดที ่ต ้องการ 
ความสามารถในการทำงาน และความเสียหาย ความสูญเสียจาก
การคัดขนาด 

ในงานวิจัยนี้เป็นส่วนหนึ่งของการวิจัยและพัฒนาเครื่องคัด
ขนาดเมล็ดโกโก้ เพ่ือการออกแบบเครื่องคัดขนาดแบบใช้มอเตอร์
สั ่น (Vibration motor) ผลการเก็บข้อมูลเบื้องต้น ปัจจัยด้าน
อัตราการไหลของเมล็ดโกโก้ และโดยทดสอบการแยกเมล็ดโกโก้
ด้วยเครื ่องคัดขนาดระดับห้องทดลอง  ผลการทดสอบพบว่า 
ตะแกรงรูกลมขนาด 11 mm.   มุมเอียงของตะแกรงคัดขนาด 
6.6  ความถี ่ ในการสั่น 40-60 Hz เป็นเงื่อนไขที่สามารถคัดแยก
ได้ 96.27% โดยอัตราการป้อนท่ี 2 kg h-1 

ข้อม ูลจากการทดสอบเบื ้องต้นสามารถนำมาใช้ในการ
ออกแบบและสร ้างต ้นแบบ ขนาดบรรจุ 80-100 kgโดยใช้
มอเตอร์เขย่า 220 V 3000 rpm ชุดปรับรอบการสั่น พัดลมทำ
ความสะอาด และคัดแยกเมล็ดลีบ ติด ใช้ตะแกรงแบบรูกลม
ขนาด 12 mm.ดัง Figure 5 
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Figure 5 Model of Cocoa sorter vibrator type 

4 สรุป 

การคัดขนาดเมล็ดโกโก้มีผลต่อขั้นตอนการคั่วเมล็ดโกโก้และ
รักษาคุณภาพของเมล็ดโกโก้ โดยเกษตรกรที่แปรรูปเป็นเมล็ด
โกโกแ้ห้งเพื่อส่งออก แยกขนาดเมล็ดเป็น 2 เกรด คือ ขนาดใหญ่ 
และขนาดเล็ก ทั้งนีต้้องมีการคัดเมล็ดลีบและเมล็ดติดออก โดยใช้
แรงงานคน ซึ่งความสามารถในการทำงานช้า เนื ่องจากความ
เมื ่อยล้า และขาดความชำนาญ จากการทบทวนวรรณกรรม 
พบว่าเครื่องคัดขนาดนั้นมีแบบตะแกรงโยก แบบตะแกรงหมุน 
และแบบตะแกรงสั่น ซึ่งปัจจัยที่มีผลต่อการออกแบบที่เกี่ยวข้อง 
คือ ขนาดและรูปร่างของเมล็ดโกโก้  ปริมาณและอัตราการไหล
ของเมล็ดโกโก้ ระดับความสะอาดที่ต้องการ ความสามารถในการ
ทำงาน และความเสียหาย ความสูญเสียที่เกิดจากการใช้เครื่องคัด
เปรียบเทียบกับการคัดด้วยมือ  

เมล็ดโกโก้ที่ใช้เป็นตัวอย่าง มีค่าเส้นผ่านศูนย์กลางแบบเชิง
เส้นของเมล็ด ขนาดใหญ่ เล็ก และลีบ เป็น 9.88, 7.93 และ 1.69  
mm. ตามลำดับ ค่าเส้นผ่านศูนย์กลางแบบเรขาคณิตของเมล็ด
ขนาดใหญ่ เล็ก และลีบ เป็น 12.67, 10.23 และ  3.11 mm.  ที่
มีค่าแตกต่างกันชัดเจน จากการทดสอบในระดับห้องปฏิบัติการ 
พบว่า ตะแกรงแบบรูกลมขนาด 11 mm. สามารถคัดแยกได้ดี 
ความสามารถคัดแยกได้ 96.27% ที่มุมเอียงของตะแกรง 6.6  
ปริมาณและอัตราการไหลของเมล็ดโกโก้วิเคราะห์โดยใช้ความถี่
การสั ่นของตะแกรง พบว่าความถี ่ในการสั ่น 40-60 Hz เป็น
รูปแบบที่เหมาะสมกับอัตราการป้อนที่ 2 kg h-1    ซึ่งเป็นข้อมูล
ที่สามารถนำไปใช้ในการสร้างต้นแบบเพื่อเพิ่มความสามารถใน
การคัดขนาดเมล็ดโกโก้ได้ และต้องมีการทดสอบในด้าน ระดับ
ความสะอาดที่ต้องการ ความสามารถในการทำงาน และความ
เสียหาย ความสูญเสียที่เกิดจากการใช้เครื่องคัดขนาด เมื่อสร้าง
ต้นแบบขนาดบรรจุ 80-100 kg    

5 กิตติกรรมประกาศ 

งานวิจัยนี้สำเร็จได้ ต้องขอขอบคุณ คุณสุริยา ใจสุทธิ เจ้าของ
สวนสุริยาโกโก้ จันทบุรี ที่ให้ความอนุเคราะห์ข้อมูล และเครื่อง

คัดขนาดแบบตะแกรงโยก สำหรับเก็บข้อมูลที่เป็นประโยชน์
สำหรับการออกแบบเครื่องคัดขนาดเมล็ดโกโก้ 
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บทคัดย่อ 
เพื่อศึกษา วิเคราะห์ปัญหาและอุปสรรคในการประยุกต์ใช้เครื่องจักรสำหรับการผลิตน้ำตาลมะพร้าวในจังหวัดสมุทรสงคราม 

สมุทรสาคร ราชบุรี และเพชรบุรี โดยการรวบรวมข้อมูลหลัก จะใช้วิธีการสัมภาษณ์เชิงลึกและการสังเกตการณ์แบบมีส่วนร่วม ของ
ผู้ประกอบการผลิตน้ำตาลมะพร้าว จำนวน 5 กลุ่ม พบว่ากระบวนการผลิตน้ำตาลมะพร้าวของแต่ละพื้นที่มีความคล้ายคลึก ตั้งแต่
กระบวนการเก็บน้ำตาลช่อดอกมะพร้าว จนกระทั่งกระบวนการหยอดขึ้นรูปน้ำตาลมะพร้าว โดยในขั้นตอนการรวมรวมน้ำช่อดอก
มะพร้าวจะมีการเก็บ 2 รอบต่อวัน ช่วงเช้าเริ ่ม 05.00น. และช่วง เย็นเริ ่มตั ้งแต่ 15.00น. เป็นต้นไป โดยแรงงานภาคเกษตรมี
ความสามารถในการเก็บน้ำช่อดอกมะพร้าว 16.67 kg.h-1 (0.06 man.h.kg-1) และในขั้นตอนการต้มเคี่ยวเพื่อไล่น้ำออกจะใช้ใน
ปริมาณน้ำช่อดอกมะพร้าว ประมาณ 40 liter หรือข้ึนอยู่กับปริมาณน้ำตาลจากช่อดอกมะพร้าวที่รวบรวมได้ในแต่ละวัน ซึ่งจะใช้เวลา
ในการต้มเคี่ยวประมาณ 1.30 h น้ำตาลมะพร้าวเคี่ยวที่ได้จะมีความหนืดที่เหมาะสมและจะได้ผลิตภณัฑน์้ำตาลมะพร้าวประมาณ 8 kg  
จากนั้นจะนำน้ำตาลมะพร้าวจะถูกนำไปกวนลดอุณหภูมิให้เย็นด้วยตะกร้อเหล็กสปริงโดยใช้วิธีกระแทกเพื่อไล่ฟองอากาศหรือใช้
เครื่องจักรในการช่วยกวนลดอุณหภูมิ ใช้เวลาในการกวนลดอุณหภูมิประมาณ 7-8 min หรือขึ้นอยู่กับคุณสมบัติของน้ำตาลมะพร้าว
เคี่ยว และนำไปหยอดขึ้นรูปเป็นผลิตภัณฑ์น้ำตาลมะพร้าวในแบบหรือภาชนะที่แตกต่างกันตามความต้องการของลูกค้า ซึ่งจะต้อง
ดำเนินการให้แล้วเสร็จภายในเวลาไม่เกิน 5-10 min เพื่อป้องกันไม่ให้น้ำตาลแข็งตัวที่ จากการรวบรวมข้อมูลและวิเคราะห์จะพบว่าใน
ทุกขั้นตอนต้องใช้แรงงานคนเป็นหลัก และเป็นแรงงานท่ีมีทักษะประสบการณ์ อย่างน้อย 2 คน ซึ่งในปัจจุบัน แรงงานภาคการเกษตร
ส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง (มากกว่า 63%) โดยส่วนใหญ่มีอายุระหว่าง 51-60 ปี (มากกว่า 44%) และมีประสบการณ์ทำงานมากกว่า 9 ปี 
(มากกว่า 52%) (วรฤทัย หาญโชติพันธุ์, 2559) จากข้อมูลดังกล่าวปัญหาหลักที่พบคือ แรงงานภาคเกษตรเข้าสู่ช่วงสูงวัยและการขาด
แคลนแรงงานท่ีมีทักษะในตรวจสอบคุณภาพน้ำตาลมะพร้าวทั้งกระบวนการต้มและกระบวนการกวนน้ำตาลมะพร้าว ทำให้การผลิตไม่
มีมาตรฐานที่ชัดเจนและไม่สามารถขยายกำลังการผลิตได้อย่างเต็มที่ เพื่อแก้ไขปัญหาเหล่านี้ จึงควรมีการวิจัยและพัฒนาเครื่องจักร 
เครื่องมือ และอุปกรณ์ที่สามารถเข้ามาช่วยลดการพึ่งพาทักษะของแรงงาน เพิ่มประสิทธิภาพในการผลิต และสอดคล้องกับวิถีของ
ชุมชน จึงจะได้รับการยอมรับนำไปใช้งาน และแก้ปัญหาของกระบวนการผลิตน้ำตาลมะพร้าวช่วยยกระดับกระบวนการผลิตให้มีความ
ยั่งยืนและแข่งขันได้ในตลาด 

คำสำคัญ: น้ำตาลมะพร้าว, น้ำช่อดอกมะพร้าว 

Abstract 
This study aimed to analyze the problems and obstacles in applying machinery for coconut sugar production 

in Samut Songkhram, Samut Sakhon, Ratchaburi, and Phetchaburi provinces. Data was collected through in-depth 
interviews and participatory observation with five groups of coconut sugar producers. The findings indicate that the 
production process across these areas is similar, from the collection of coconut blossom sap to the final molding 
of the sugar product. Sap collection occurs twice daily at 5:00 AM and 3:00 PM, with a collection capacity of 16.67 
kg/h (0.06 man-h/kg).The boiling and simmering stage to evaporate water uses approximately 40 liters of sap, or 
an amount dependent on the daily collection. This process takes about 1.5 hours, yielding around 8 kg of thickened 
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coconut sugar with a suitable viscosity. The thickened sugar is then stirred off-heat to cool down, either manually 
with a spring-steel whisk to remove air bubbles or with a machine. This stirring process takes 7-8 minutes, depending 
on the sugar's properties. The sugar is then rapidly molded into various shapes within 5-10 minutes to prevent 
solidification. The entire process is highly reliant on manual, skilled labor, with at least two individuals required at 
all times. Based on the data analysis, the primary challenges are the aging agricultural workforce and a shortage of 
skilled labor to manage quality control during the boiling and stirring processes. This leads to inconsistent 
production standards and limits the ability to expand production capacity. Therefore, research and development 
of machinery and equipment are essential to reduce reliance on manual skills, increase production efficiency, and 
align with community traditions. This will ensure the technology is accepted and implemented, helping to solve 
production problems and elevate the sustainability and competitiveness of coconut sugar production in the market 

Keywords: Coconut sugar, coconut blossom sap

1. บทนำ 
น้ำตาลมะพร้าวเป็นผลิตภัณฑ์ที่ช่วยเพิ่มมูลค่าให้กับน้ำช่อ

ดอกมะพร้าว โดยมีแหล่งผลิตสำคัญอยู่ที่จังหวัดสมุทรสงคราม 
สมุทรสาคร ราชบุรี และเพชรบุรี ในปัจจุบันตลาดน้ำตาลมะพรา้ว
มีความต้องการเพิ ่มขึ ้น แต่กลับมีจำนวนเกษตรกรผู ้ผลิตลด
น้อยลง จากการศึกษาเบื ้องต้นพบว่า อุตสาหกรรมการผลิต
น้ำตาลมะพร้าวกำลังเผชิญกับ ปัญหาการขาดแคลนแรงงานอย่าง
ร ุนแรง ซ ึ ่ งส ่ งผลกระทบโดยตรงต ่อปร ิมาณผลผล ิตและ
ความสามารถในการตอบสนองความต้องการของตลาด และ
กระบวนการผลิตในปัจจุบัน ในหลายขั ้นตอนยังคงต้องใช้
แรงงานคนเป็นหลัก เนื ่องจากยังไม่พบการนำเครื ่องมือหรือ
เครื่องจักรที่เหมาะสมมาช่วยลดภาระงานและเพิ่มประสิทธิภาพ
การผลิต ปัญหาเหล่านี้ไม่เพียงแต่ทำให้ต้นทุนการผลิตสูงขึ้น แต่
ยังเป็นอุปสรรคสำคัญที่ขัดขวางการเติบโตของอุตสาหกรรมใน
ระยะยาว 

2. วัตถุประสงค์ (Objective) 

2.1 เพื ่อว ิเคราะห์ป ัญหาและอุปสรรคในการประยุกต์ใช้
เครื่องจักรสำหรับการผลิตน้ำตาลมะพร้าว 

3. อุปกรณ์และวิธีการ (Materials and Methods) 
การวิจัยเชิงคุณภาพ (Qualitative Research) นี้ใช้วิธีการ

เก ็บข้อม ูลจากกลุ ่มผู ้ผล ิตน้ำตาลมะพร้าวในพื ้นที ่จ ังหวัด
สมุทรสงคราม โดยมีขั้นตอนดังนี้: 
3.1. กลุ ่มผู ้ให้ข ้อมูลสำคัญ (Key Informants) : กลุ ่มผู ้ผลิต

น้ำตาลมะพร้าวที่มีประสบการณ์และได้รับการยอมรับใน
ท้องถิ ่น จำนวน 4 กลุ ่ม โดยใช้วิธีการเลือกแบบเจาะจง 
(Purposive Sampling) 

3.2. เครื ่องมือและการเก็บรวบรวมข้อมูล (Data Collection 
Tools and Methods) : การเก็บรวบรวมข้อมูลหลักโดยใช้
วิธีการสัมภาษณ์เชิงลึก และการสังเกตการณ์แบบมีส่วน
ร่วม 

3.3. การวิเคราะห์ข้อมูล (Data Analysis) : เพื ่อสรุปประเด็น
หลักเกี่ยวกับสถานการณ์การใช้เครื่องจักร ปัญหา และความ
ต้องการ 

4. ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง (Results and Discussion) 
จากการสำรวจ เก็บรวบรวมข้อมูลกระบวนการผลิตน้ำตาล

มะพร้าวในพื้นที่ดังกล่าว ได้แก่ 1.เตาตาลลุงปรีชา 2.อัมพวาชัย
พัฒนา 3.เตาไทยเดิม2 4.เตาตาลตันหยง โดยกลุ่มข้อมูลทั้ง 4 
กลุ่ม มีกระบวนการผลิตที่คล้ายคลึงกันตั้งแต่กระบวนการเก็บ
น้ำตาลช่อดอกมะพร้าว จนกระทั ่งการหยอดขึ ้นขูปน้ำตาล
มะพร้าว ดัง Figure 1-4 จากวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากกระบวนการ
ผลิตน้ำตาลมะพร้าว พบปัญหา อุปสรรค ความต้องการ และ
เงื่อนไขความต้องการที่แตกต่างกัน ดังแสดงใน Table 1 และ 2 
 

Table 1 กระบวนการผลิตน้ำตาลมะพร้าวและการใช้แรงงาน
ในกระบวนการผลิต 
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Table 2 ปัญหาและอุปสรรคในการประยุกต์ใช้เครื ่องจักรใน
กระบวนการผลิตน้ำตาลมะพร้าว 

 
 

 
Figure 1 กระบวนการเก็บน้ำตาลช่อดอกมะพร้าว 

 

 
Figure 2 กระบวนการต้มน้ำตาลมะพร้าว 

 

 
Figure 3 กระบวนการกวนน้ำตาลมะพร้าว 

 

 
Figure 4 กระบวนการหยอดขึ้นรปูน้ำตาลมะพร้าว 

5. สรุป 
จากการสำรวจกระบวนการผลิตน้ำตาลมะพร้าวในกลุ่มผู้ผลิต 

4 ราย พบว่ากระบวนการผลิตน้ำตาลมะพร้าวในแต่ละพื้นที ่มี
ความคล้ายคลึกกัน อย่างไรก็ตาม ในแต่ละขั้นตอนยังคงพบปัญหา
และอุปสรรคสำคัญที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพและคุณภาพการผลิต 
โดยปัญหาหลักที ่พบคือ การขาดแคลนแรงงานที ่ม ีทักษะใน
ตรวจสอบคุณภาพน้ำตาลมะพร้าวทั ้ งกระบวนการต้มและ
กระบวนการกวนน้ำตาลมะพร้าว ทำให้การผลิตไม่มีมาตรฐานที่
ชัดเจนและไม่สามารถขยายกำลังการผลิตได้อย่างเต็มที่ เพื่อแก้ไข
ปัญหาเหล่านี้ จึงควรมีการวิจัยและพัฒนาเครื่องจักร เครื่องมือ 
และอุปกรณ์ที่สามารถเข้ามาช่วยลดการพึ่งพาทักษะของแรงงาน 
เพิ่มประสิทธิภาพในการผลิต และสร้างมาตรฐานคุณภาพของ
น ้ำตาลมะพร ้าวให ้ม ีความสม ่ำเสมอ ซ ึ ่ งจะช ่วยยกระดับ
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาวิธีการประเมินความอ่อนแก่ของทุเรียนแบบไม่ทำลายผล ด้วยเทคนิคการวิเคราะห์
ภาพและการวิเคราะห์เสียงทุเรียนซึ่งประเมินผลด้วยโมเดลปัญญาประดิษฐ์ (AI) การศึกษานี้ใช้ชุดข้อมูลที่ได้จาก
ภาพถ่ายและการเคาะเสียงทุเรียนพันธุ์หมอนทองที่มีแหล่งปลูกในจังหวัดจันทบุรีและชุมพร ภาพถ่ายที่ได้ถูกนำมา
วิเคราะห์ภาพร่วมกับการใช้โมเดลโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน (Convolutional Neural Network, 
CNN) ขณะที่การวิเคราะห์เสียง จะนำคลื่นเสียงจากการเคาะแปลงเป็นสเปกโตรแกรมด้วยเทคนิค Short-Time 
Fourier Transform (STFT) จากนั้นจึงใช้โมเดล CNN ในการเรียนรู้รูปแบบเสียงของทุเรียนที่แก่มากกว่า 80% เพ่ือ
ใช้ในการจำแนกประเภทของทุเรียนออกเป็นสองกลุ่ม ได้แก่ ทุเรียนอ่อนและทุเรียนแก่ ซึ่งผลจากการศึกษาจากชุด
ข้อมูลทุเรียน 150 ลูก แบ่งเป็นทุเรียนแก่ 87 ลูก ทุเรียนอ่อน 63 ลูก พบว่าการการประเมินความอ่อนแก่ของทุเรียน
ด้วยวิธีการเคาะเสียงให้ความแม่นยำในการประเมินที่สูงกว่าการวิเคราะห์ภาพถ่ายอยู่ 15.2%  

คำสำคัญ: ความอ่อนแก่ของทุเรียน, ปัญญาประดิษฐ์สำหรับทุเรียน, การวิเคราะห์ทุเรียน 

Abstract 

This research aims to investigate non-destructive methods for assessing durian maturity using durian 
image analysis and acoustic tapping techniques, evaluated through artificial intelligence (AI) models. 
The study utilized datasets comprising images and acoustic tapping data from Monthong durians 
cultivated in Chanthaburi and Chumphon provinces. The images were analyzed using Convolutional 
Neural Network (CNN) models, while the acoustic tapping signals were transformed into spectrograms 
using the Short-Time Fourier Transform (STFT) technique. These spectrograms were then used to 
train a CNN model to learn the acoustic patterns of durians with over 80% maturity, enabling 
classification into two categories: immature and mature. Analysis of a dataset comprising 150 durian 
samples, consisting of 87 mature and 63 immatures, revealed that the acoustic tapping method 
achieved an accuracy in maturity assessment that was 15.2% higher than that of image-based 
analysis. 

Keywords: durian maturity, durian AI, durian Analysis
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