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ทััศนะและข้อ้คิิดเห็น็ใดๆ ที่่�ปรากฏในบทความในเอกสารรายงาน สืบืเนื่่�องจาก
การประชุุมวิิชาการโครงงานวิิศวกรรมแห่ง่ชาติิ ครั้้�งที่่� 30 เป็็นทััศนะของผู้้�เขีียน 
คณะกรรมการจัดัการประชุุมไม่จ่ำำ�เป็น็ต้้องเห็น็พ้อ้งด้้วยกัับทััศนะเหล่่านั้้�น และไม่ถื่ือว่า่ 
เป็็นความรับัผิิดชอบของคณะกรรมการจััดการประชุุม ความรับัผิิดชอบด้้านเนื้้�อหา 
และการตรวจร่า่งบทความแต่่ละบทความเป็น็ของผู้้�เขียีนแต่่ละท่่าน กรณีีมีกีารฟ้อ้งร้อ้ง
เรื่่�องการละเมิดิลิิขสิทิธิ์์� ถืือเป็น็ความรับัผิดิชอบของผู้้�เขียีนแต่่เพียีงผู้้�เดียีว
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 การประชุมวิชาการโครงงานวิศวกรรมเกษตรแห่งชาติ เป็นการประชุมที่เป็นธรรมเนียมปฏิบัติของ
สถาบันการศึกษาในระดับอุดมศึกษาที่จัดการเรียนการสอนทางด้านวิศวกรรมเกษตรที่จัดขึ้นทุกปีต่อเนื่อง
เกือบ 30 ปี โดยมีการเวียนให้สถาบันการศึกษาต่าง ๆ เป็นเจ้าภาพร่วมกับสมาคมวิศวกรรมเกษตรแห่ง
ประเทศไทย เป็นเวทีหนึ่งที่จัดขึ้นเพ่ือให้นักศึกษาระดับปริญญาตรีสาขาวิศวกรรมเกษตร  และสาขาอ่ืน ๆ ที่
ใกล้เคียงได้น าผลงานทางวิชาการมาแลกเปลี่ยนและแสดงความคิดเห็นทางวิชาการ นอกจากนี้ยังมีการแข่งขัน
ทักษะทางด้านวิศวกรรมเกษตรซ่ึงต้องอาศัยความมีปฏิภาณไหวพริบในการแก้ไขปัญหาเฉพาะ อันจะส่งผลให้
นักศึกษาเกิดความกระตือรือร้น เป็นแรงผลักดันให้เกิดความมุ่งมั่นที่จะศึกษา เสริมสร้างทักษะ ค้นคว้า และ
ผลิตโครงงานวิศวกรรมเกษตรให้ได้ผลที่ดี นอกจากนั้นแล้วยังเป็นการสร้างความสัมพันธ์ที่ดีระหว่างคณาจารย์ 
นิสิต นักศึกษาระหว่างสถาบัน เพ่ือน าไปสู่การสร้างเครือข่ายในอนาคต การมีเครือข่ายจะส่งผลให้เกิด
ความก้าวหน้าและความส าเร็จในวิชาชีพทั้งทางตรงและทางอ้อม  
 สาขาวิชาวิศวกรรมเกษตร คณะวิศวกรรมและอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยแม่โจ้ ได้รับเกียรติให้
เป็นเจ้าภาพจัดการประชุมวิชาการโครงงานวิศวกรรมเกษตรแห่งชาติ ครั้งที่ 30 ประจ าปี 2567 ระหว่างวันที่ 
1-2 กุมภาพันธ์ 2567 ประกอบไปด้วย 3 กิจกรรม ได้แก่ การแข่งขันทางวิชาการด้านการน าเสนอโครงงาน
วิศวกรรมเกษตรภาคบรรยาย การแข่งขันทางวิชาการด้านการน าเสนอโครงงานวิศวกรรมเกษตรภาคนิทัศน์
หรือโปสเตอร์ และการแข่งขันทักษะทางวิศวกรรมเกษตร  โดยมีคณาจารย์ บุคลากร นิสิต นักศึกษาจาก
สถาบันต่างๆ เข้าร่วมกว่า 370 คน จาก 13 สถาบัน อีกทั้งยังมีการถ่ายทอดสดเพ่ือให้บุคคลทั่วไปที่สนใจจาก
ภายนอกสามารถรับชมร่วมได้ด้วย 
 การจัดงานครั้งนี้ส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี สาขาวิชาวิศวกรรมเกษตร คณะวิศวกรรมและอุตสาหกรรม
เกษตร มหาวิทยาลัยแม่โจ้ ต้องขอขอบคุณ 

- สถาบันการศึกษาทุกแห่งที่เข้าร่วมการประชุมวิชาการนี้ 
- สมาคมวิศวกรรมเกษตรแห่งประเทศไทยที่ให้การสนับสนุนการจัดงานทั้งในรูป in kind และ in 

cash 
- ผู้สนับสนุนการประชุมจากภาคเอกชนได้แก่ บริษัท สามารถเกษตรยนต์ จ ากัด บริษัท ซันสวีท 

โฮลดิ้งส์ จ ากัด บริษัท สยามคูโบต้าคอร์ปอเรชั่น จ ากัด และบริษัท โมเดริ์นอะกรีเทค เดฟ จ ากัด 
- สาขาวิชาวิศวกรรมเกษตร ส านักวิชาวิศวกรรมศาสตร์และนวัตกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช

มงคลตะวันออก ที่ส่งมอบเอกสารและเว็บไซต์การประชุมให้มาพัฒนาต่อ 
 สุดท้าย ขอขอบคุณบุคลากรคณะวิศวกรรมและอุตสาหกรรมเกษตรทุกคนที่มีส่วนช่วยให้งานนี้ส าเร็จ
ลุล่วงได้ด้วยดี “หมื่นปัญหา แก้ได้ด้วยสามัคคี” 
 

สาขาวิชาวิศวกรรมเกษตร  
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ปัจจุบันประเทศไทยได้เข้าสู่สังคมผู้สูงอายุแล้ว การท าการเกษตรแบบดั้งเดิมที่ต้องใช้
แรงงานจ านวนมากจ าเป็นต้องปรับเปลี่ยนไป และหนึ่งในองค์ประกอบที่ส าคัญก็คือ การมี
ทักษะอาชีพ ส าหรับเกษตรกรยุคใหม่ เพ่ือการเรียนรู้และเปิดรับนวัตกรรมเกษตรสมัยใหม่ 
เทคโนโลยี เครื่องมือทั้งในรูปแบบของเครื่องมือทางดิจิทัลออนไลน์และเครื่องกล ล้วนเป็น
อีกปัจจัยส าคัญต่อการท าการเกษตรอัจฉริยะ ยิ่งถ้าเกษตรกรมีทักษะดีๆ มากแค่ไหน ก็ยิ่ง
ช่วยให้มีทรัพยากรในมือมากยิ่งขึ้น เพ่ือการสร้างสรรค์ผลิตผลทางการเกษตรของตนเองที่

มีคุณภาพและปริมาณที่ตรงกับเป้าหมายที่ตั้งไว้  การน าเทคโนโลยีการเกษตรสมัยใหม่เข้ามาช่วย โดย
เทคโนโลยีการเกษตรที่ก าลังได้รับความนิยมในการใช้งาน 10 อันดับแรก ได้แก่ Internet of Things, 
Robotics, Artificial Intelligence,  Agri Drones, Precision Agriculture, Agricultural Biotechnology, 
Big Data & Analytics, Controlled Environment Agriculture, Regenerative Agriculture และ 
Connectivity Technology  ในการจัดประชุมวิชาการโครงงานวิศวกรรมเกษตรแห่งชาติ ครั้งที่ 30 ประจ าปี 
พ.ศ. 2567 ภายใต้หัวข้อ “เกษตรปราดเปรื่อง (Intelligent Agriculture)”  โดยสาขาวิชาวิศวกรรมเกษตร 
คณะวิศวกรรมลอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยแม่โจ้ ได้เป็นเจ้าภาพจัดการประชุม ซึ่งสอดคล้องกับ
แนวโน้มความต้องการใช้เทคโนโลยีการเกษตรในปัจจุบันและในอนาคต ดังนั้นขอให้ผู้เข้าร่วมประชุมในครั้งนี้
ได้ใช้โอกาสอันดีนี้ เพ่ือการพบปะแลกเปลี่ยนเรียนรู้ร่วมกัน และสร้างเสริมองค์ความรู้ ประสบการณ์ด้าน
วิชาการ และการบริหารจัดการทักษะส าหรับการเกษตรยุคใหม่ที่มีความส าคัญต่อวิถีชีวิตและเศรษฐกิจของ
ประเทศ เพ่ือน าไปพัฒนาเศรษฐกิจ สังคม และสิ่งแวดล้อม อันจะเป็นการพัฒนาเกษตรกรรม 4.0 ของ
ประเทศชาติให้ มั่งค่ัง มั่นคง และยั่งยืน ต่อไป 
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 กรรมการสภามหาวิทยาลัยแม่โจ้ 
  

 
 

ท่ีอยู'  :  อาคาร 5 ช้ัน 5 กรมส'ง เสริมการเกษตร ถนนพหลโยธิน แขวงลาดยาว เขตจตุจักร กรุงเทพ 10900 
Address: Building 5, Floor 5, Department of Agricultural Extension, Phahonyothin Rd., Chatuchak, Bangkok 10900 THAILAND. www.tsae.asia 

 

สาส#นจากนายกสมาคมวิศวกรรมเกษตรแห3งประเทศไทย 

การประชุมวิชาการโครงงานวิศวกรรมเกษตรแห5งชาติ ประจำป9 ๒๕๖๗ เกิดขึ้นเปBนครั้งที่ ๓๐ 

ในวันนี้ มิไดKเปBนสิ่งบังเอิญหรือการดำเนินงานไปตามหนKาท่ีของเหล5าคณาจารยTเท5านั้น แต5เปBน

ส่ิงบ5งช้ีใหKเห็นไดKอย5างชัดเจนว5าคณาจารยTและบุคคลากรในวิชาชีพวิศวกรรมเกษตรไดKใหKคุณค5า

ของการหล5อหลอมและเกื้อหนุนใหKสมาชิกวิศวกรการเกษตรรุ5นเยาวTไดKมีโอกาสฝXกฝนฝ9มือใน

การคิดวิเคราะหT ออกแบบ และนำเสนอผลงานท่ีเปBนฝ9มือของเขาเหล5าน้ัน จึงควรเปBนท่ีซาบซ้ึง

ใจและภาคภูมิใจของบรรดานิสิต นักศึกษา ท่ีมีครูบาอาจารยTท่ีคอยบ5มเพาะความรูKความสามารถใหKอย5างเต็มท่ี 

งานประชุมวิชาการโครงงานวิศวกรรมเกษตรแห5งชาติที่จัดขึ้นเปBนประจำทุกป9 ยังนับเปBนเวทีใหK

วิศวกรการเกษตรรุ5นเยาวTไดKเริ่มเขKาสู5สังคมวิชาชีพที่เชื่อมโยงสู5เพ่ือนและอาจารยTต5างสถาบัน รวมถึงบุคคลใน

วิชาชีพเดียวกันที ่อยู5ในหลากหลายรูปแบบของงานอาชีพ การไดKมาแข5งขันทักษะในวิชาชีพจากความรูK

ความสามารถที ่มาจากการศึกษาดKวยความสนุก ทKาทาย ในบรรยากาศแปลกใหม5และเปBนมิตรจึงนับเปBน

ประสบการณTท่ีน5าประทับในย่ิง 

ดิฉันจึงขอขอบคุณและขอแสดงความยินดีกับคณาจารยT บุคลากร และนิสิต นักศึกษาที่เกี่ยวขKองทุก

ท5านจากทุกสถาบันที่ร5วมดำเนินงานทั้ง ๑๓ สถาบัน โดยเฉพาะอย5างยิ่งสถาบันเจKาภาพคือมหาวิทยาลัยแม5โจKที่ไดK

ทุ5มเทแรงกาย แรงใจ สติ ป`ญญา อย5างเต็มกำลังดKวยความรอบคอบและยืดหยุ5น จนกระทั่งงานประชุมวิชาการ

โครงงานวิศวกรรมเกษตรแห5งชาติ ครั้งที่ ๓๐ ในป9 ๒๕๖๗ น้ีไดKบรรลุผลสำเร็จอย5างสมบูรณTอีกครั้ง ขออำนวยพร

ใหKผูKเก่ียวขKองท้ังหลายประสบความสำเร็จในหนKาท่ีการงานอันเปBนอานิสงฆTจากการฝXกฝนและลงมือปฏิบัติน่ันเอง 

ในโอกาสน้ี ขอในการสื่อสารถึงทิศทางของงานวิชาชีพวิศวกรรมเกษตรของเราว5าในป`จจุบันงาน

วิศวกรรมเกษตรมีความหลากหลายและกวKางขวางออกไปมาก การเกษตรไม5มีเพียงแต5การเพาะปลูกขKาว พืชไร5 ใน

แปลง แต5ยังหมายรวมถึงการปลูก ดูแลรักษา ไมKผล พืชผัก การเลี้ยงสัตวT การประมง การปลูกตKนไมKอายุยืน การ

แปรรูป และการคัดแยกคุณภาพสินคKาเกษตร ทั้งหลายนี้ตKองการเครื่องจักรกลการเกษตรเขKามาทำงานแทนคน

ทั้งสิ้น และพบว5าการเกษตรส5วนหลังนี้สามารถใหKผลตอบแทนต5อพื้นที่ไดKสูงกว5ามาก นอกจากนี้ยังมีเงื่อนไขและ

เทคโนโลยีใหม5ๆเกิดข้ึนทุกวัน โดยเฉพาะการผสมผสานเทคโนโลยีดิจิทัลเขKามาควบคุมการทำงานของเคร่ืองจักรกล

การเกษตร ความสำคัญก็คือ เราตKองเร5งสรKางความรูKความเชี่ยวชาญในการออกแบบและผลิตเครื่องจักรที่จะรองรับ

ความร5วมมือจากสาขาอื่นในผลิตเครื่องจักรกลการเกษตรเพื่อแกKไขป`ญหาและยกระดับคุณภาพสินคKาเกษตรของ

ประเทศใหKสูงกว5าคู5แข5งไดKอย5างชัดเจน สามารถแกKป̀ญหาแก5เกษตรกร ตลาด และอุตสาหกรรมไดKอย5างแทKจริง 

 

 ดาเรศร์ กิตตโิยภาส 
นายกสมาคมวิศวกรรมเกษตรแหง่ประเทศไทย 

๑ กมุภาพนัธ์ ๒๕๖๗ 

ข การประชุุมวิชิาการ โครงงานวิศิวกรรมเกษตรแห่ง่ชาติิ ครั้้�งท่ี่� 30
The 30th National Agricultural Engineering Project Conference



ค 
 

สาส์นจากผู้ทรงคุณวุฒิ 
 

ปัจจุบันประเทศไทยได้เข้าสู่สังคมผู้สูงอายุแล้ว การท าการเกษตรแบบดั้งเดิมที่ต้องใช้
แรงงานจ านวนมากจ าเป็นต้องปรับเปลี่ยนไป และหนึ่งในองค์ประกอบที่ส าคัญก็คือ การมี
ทักษะอาชีพ ส าหรับเกษตรกรยุคใหม่ เพ่ือการเรียนรู้และเปิดรับนวัตกรรมเกษตรสมัยใหม่ 
เทคโนโลยี เครื่องมือทั้งในรูปแบบของเครื่องมือทางดิจิทัลออนไลน์และเครื่องกล ล้วนเป็น
อีกปัจจัยส าคัญต่อการท าการเกษตรอัจฉริยะ ยิ่งถ้าเกษตรกรมีทักษะดีๆ มากแค่ไหน ก็ยิ่ง
ช่วยให้มีทรัพยากรในมือมากยิ่งขึ้น เพ่ือการสร้างสรรค์ผลิตผลทางการเกษตรของตนเองที่

มีคุณภาพและปริมาณที่ตรงกับเป้าหมายที่ตั้งไว้  การน าเทคโนโลยีการเกษตรสมัยใหม่เข้ามาช่วย โดย
เทคโนโลยีการเกษตรที่ก าลังได้รับความนิยมในการใช้งาน 10 อันดับแรก ได้แก่ Internet of Things, 
Robotics, Artificial Intelligence,  Agri Drones, Precision Agriculture, Agricultural Biotechnology, 
Big Data & Analytics, Controlled Environment Agriculture, Regenerative Agriculture และ 
Connectivity Technology  ในการจัดประชุมวิชาการโครงงานวิศวกรรมเกษตรแห่งชาติ ครั้งที่ 30 ประจ าปี 
พ.ศ. 2567 ภายใต้หัวข้อ “เกษตรปราดเปรื่อง (Intelligent Agriculture)”  โดยสาขาวิชาวิศวกรรมเกษตร 
คณะวิศวกรรมลอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยแม่โจ้ ได้เป็นเจ้าภาพจัดการประชุม ซึ่งสอดคล้องกับ
แนวโน้มความต้องการใช้เทคโนโลยีการเกษตรในปัจจุบันและในอนาคต ดังนั้นขอให้ผู้เข้าร่วมประชุมในครั้งนี้
ได้ใช้โอกาสอันดีนี้ เพ่ือการพบปะแลกเปลี่ยนเรียนรู้ร่วมกัน และสร้างเสริมองค์ความรู้ ประสบการณ์ด้าน
วิชาการ และการบริหารจัดการทักษะส าหรับการเกษตรยุคใหม่ที่มีความส าคัญต่อวิถีชีวิตและเศรษฐกิจของ
ประเทศ เพ่ือน าไปพัฒนาเศรษฐกิจ สังคม และสิ่งแวดล้อม อันจะเป็นการพัฒนาเกษตรกรรม 4.0 ของ
ประเทศชาติให้ มั่งค่ัง มั่นคง และยั่งยืน ต่อไป 
 
 
 
           ศาสตราจารย์กิตติคุณ ดร.สุรินทร์ พงศ์ศุภสมิทธิ์ 

 กรรมการสภามหาวิทยาลัยแม่โจ้ 
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จากอดีต…สู่ปัจจุบัน 
ล าดับการจัดงานประชมุโครงงานวิศวกรรมเกษตรแห่งชาติ 

 

คร้ังที่ ปี พ.ศ. จ านวนผลงาน จ านวน
สถาบัน เจ้าภาพ 

1 2538 น าเสนอ  10 เรื่อง 3 ภาควิชาวิศวกรรมเกษตร  คณะวิศวกรรมศาสตร์  
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน 

2 2539 
(15 ก.พ. 39) 

น าเสนอ  10 เร่ือง 3 ภาควิชาวิศวกรรมเกษตร  คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหาร
ลาดกระบงั 

3 2540 
(7 ก.พ. 40) 

น าเสนอ  10 เรื่อง 3 คณะวิศวกรรมเกษตรและเทคโนโลยีการเกษตร 
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุร ี

4 2541 
(12 ก.พ. 41) 

น าเสนอ  10 เรื่อง 3 ภาควิชาวิศวกรรมเกษตร  คณะวิศวกรรมศาสตร์  
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน 

5 2542 
(9 ก.พ. 42) 

น าเสนอ  10 เรื่อง 3 ภาควิชาวิศวกรรมเกษตร  คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหาร
ลาดกระบงั 

6 2543 
(15 ก.พ. 43) 

น าเสนอ  10 เรื่อง 3 คณะวิศวกรรมเกษตรและเทคโนโลยีการเกษตร 
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุร ี

7 2544 
(2 ก.พ. 44) 

น าเสนอ 14 เรื่อง 6 ภาควิชาวิศวกรรมเกษตรและอาหาร   
คณะวิศวกรรมและอุตสาหกรรมเกษตร  
มหาวิทยาลยัแม่โจ ้

8 2545 
(25 ม.ค. 45) 

น าเสนอ 14 เรื่อง 6 ภาควิชาวิศวกรรมเกษตร   
คณะวิศวกรรมศาสตร์  มหาวิทยาลัยขอนแก่น 

9 2546 
(17 ม.ค. 46) 

น าเสนอ 10 เรื่อง 6 ภาควิชาวิศวกรรมเกษตร  คณะวิศวกรรมศาสตร์  
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน 

10 2547 
(16 ม.ค. 47) 

น าเสนอ 11 เรื่อง 8 ภาควิชาวิศวกรรมเกษตร  คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหาร
ลาดกระบงั 

11 2548 
(4 ก.พ. 48) 

น าเสนอ 14 เรื่อง 8 คณะวิศวกรรมเกษตรและเทคโนโลยีการเกษตร 
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุร ี

12 2549 
(10 ก.พ. 49) 

น าเสนอ 14 เรื่อง 
โปสเตอร์ 14 เร่ือง 

8 ภาควิชาวิศวกรรมเกษตรและอาหาร  
คณะวิศวกรรมและอุตสาหกรรมเกษตร  
มหาวิทยาลยัแม่โจ ้

13 2550 
(9 ก.พ. 50) 

น าเสนอ 16 เรื่อง 
โปสเตอร์ 16 เร่ือง 

8 ภาควิชาวิศวกรรมเกษตร   
ส านักวชิาวิศวกรรมศาสตร ์
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนาร ี

 

 
 

จ 
 

คร้ังที่ ปี พ.ศ. จ านวนผลงาน จ านวน
สถาบัน เจ้าภาพ 

14 2551 
(15 ก.พ. 51) 

น าเสนอ 16 เรื่อง 
โปสเตอร์ 14 เร่ือง 

10 ภาควิชาเทคโนโลยีการออกแบบและผลิต
เครื่องจักรกลอุตสาหกรรม คณะเทคโนโลยีและ
การจัดการอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
พระจอมเกล้าพระนครเหนือ ปราจีนบุร ี

15 2552 
(6 ก.พ. 52) 

น าเสนอ 23 เรื่อง 
โปสเตอร์ 24 เร่ือง 

10 ภาควิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ 

16 2553 
(29 ม.ค. 53) 

น าเสนอ 25 เรื่อง 
โปสเตอร์ 19 เร่ือง 

11 ภาควิชาวิศวกรรมเกษตร   
คณะวิศวกรรมศาสตร์  มหาวิทยาลัยขอนแก่น 

17 2554 
(28 ม.ค. 54) 

น าเสนอ 23 เรื่อง 
โปสเตอร์ 22 เร่ือง 

14 ภาควิชาวิศวกรรมเกษตร  คณะวิศวกรรมศาสตร์  
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน 

18 2555 
(10 ก.พ. 55) 

น าเสนอ 22 เรื่อง 
โปสเตอร์ 23 เร่ือง 

14 ภาควิชาวิศวกรรมเกษตรและอาหาร  
คณะวิศวกรรมและอุตสาหกรรมเกษตร  
มหาวิทยาลยัแม่โจ ้

19 2556 
(8 ก.พ. 56) 

น าเสนอ 25 เร่ือง 
โปสเตอร์ 25 เร่ือง 

13 สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหาร
ลาดกระบงั วิทยาเขตชุมพร 

20 2557 
(31 ม.ค.57) 

น าเสนอ 24 เรื่อง 
โปสเตอร์ 24 เร่ือง 

13 คณะวิศวกรรมเกษตรและเทคโนโลยีการเกษตร 
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุร ี

21 2558 
(3 เม.ย. 58) 

น าเสนอ 12 เร่ือง 
โปสเตอร์ 39 เร่ือง 

14 มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนคร
เหนือ ปราจีนบุร ี

22 2559 
(1 เม.ย. 59) 

น าเสนอ 14 เรื่อง 
โปสเตอร์ 26 เร่ือง 

14 มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน  
วิทยาเขตขอนแก่น 

23 2560 
(23-24 มี.ค. 60) 

น าเสนอ 14 เรื่อง
โปสเตอร์ 24 เร่ือง 
แข่งขันทักษะทาง
วิศวกรรมเกษตร  

14 คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหาร
ลาดกระบงั 

24 2561 
(29-30 มี.ค. 61) 

น าเสนอ/โปสเตอร์/
แข่งขันทักษะทาง
วิศวกรรมเกษตร 

15 คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลยัมหาสารคาม 

25 2562 
(28-29 มี.ค. 62) 

น าเสนอ/โปสเตอร์/
แข่งขันทักษะทาง
วิศวกรรมเกษตร 

15 ภาควิชาวิศวกรรมเกษตร   
ส านักวชิาวิศวกรรมศาสตร ์
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนาร ี

26 2563 
(27-28 ก.พ. 63) 

น าเสนอ 14 เรื่อง 
โปสเตอร์ 26 เร่ือง 
แข่งขันทักษะทาง
วิศวกรรมเกษตร  

14 ภาควิชาวิศวกรรมเกษตร   
คณะวิศวกรรมศาสตร์  มหาวิทยาลัยขอนแก่น 
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จากอดีต…สู่ปัจจุบัน 
ล าดับการจัดงานประชมุโครงงานวิศวกรรมเกษตรแห่งชาติ 

 

คร้ังที่ ปี พ.ศ. จ านวนผลงาน จ านวน
สถาบัน เจ้าภาพ 

1 2538 น าเสนอ  10 เรื่อง 3 ภาควิชาวิศวกรรมเกษตร  คณะวิศวกรรมศาสตร์  
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน 

2 2539 
(15 ก.พ. 39) 

น าเสนอ  10 เร่ือง 3 ภาควิชาวิศวกรรมเกษตร  คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหาร
ลาดกระบงั 

3 2540 
(7 ก.พ. 40) 

น าเสนอ  10 เรื่อง 3 คณะวิศวกรรมเกษตรและเทคโนโลยีการเกษตร 
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุร ี

4 2541 
(12 ก.พ. 41) 

น าเสนอ  10 เรื่อง 3 ภาควิชาวิศวกรรมเกษตร  คณะวิศวกรรมศาสตร์  
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน 

5 2542 
(9 ก.พ. 42) 

น าเสนอ  10 เรื่อง 3 ภาควิชาวิศวกรรมเกษตร  คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหาร
ลาดกระบงั 

6 2543 
(15 ก.พ. 43) 

น าเสนอ  10 เรื่อง 3 คณะวิศวกรรมเกษตรและเทคโนโลยีการเกษตร 
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุร ี

7 2544 
(2 ก.พ. 44) 

น าเสนอ 14 เรื่อง 6 ภาควิชาวิศวกรรมเกษตรและอาหาร   
คณะวิศวกรรมและอุตสาหกรรมเกษตร  
มหาวิทยาลยัแม่โจ ้

8 2545 
(25 ม.ค. 45) 

น าเสนอ 14 เรื่อง 6 ภาควิชาวิศวกรรมเกษตร   
คณะวิศวกรรมศาสตร์  มหาวิทยาลัยขอนแก่น 

9 2546 
(17 ม.ค. 46) 

น าเสนอ 10 เรื่อง 6 ภาควิชาวิศวกรรมเกษตร  คณะวิศวกรรมศาสตร์  
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน 

10 2547 
(16 ม.ค. 47) 

น าเสนอ 11 เรื่อง 8 ภาควิชาวิศวกรรมเกษตร  คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหาร
ลาดกระบงั 

11 2548 
(4 ก.พ. 48) 

น าเสนอ 14 เรื่อง 8 คณะวิศวกรรมเกษตรและเทคโนโลยีการเกษตร 
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุร ี

12 2549 
(10 ก.พ. 49) 

น าเสนอ 14 เรื่อง 
โปสเตอร์ 14 เร่ือง 

8 ภาควิชาวิศวกรรมเกษตรและอาหาร  
คณะวิศวกรรมและอุตสาหกรรมเกษตร  
มหาวิทยาลยัแม่โจ ้

13 2550 
(9 ก.พ. 50) 

น าเสนอ 16 เรื่อง 
โปสเตอร์ 16 เร่ือง 

8 ภาควิชาวิศวกรรมเกษตร   
ส านักวชิาวิศวกรรมศาสตร ์
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนาร ี

 

 
 

จ 
 

คร้ังที่ ปี พ.ศ. จ านวนผลงาน จ านวน
สถาบัน เจ้าภาพ 

14 2551 
(15 ก.พ. 51) 

น าเสนอ 16 เรื่อง 
โปสเตอร์ 14 เร่ือง 

10 ภาควิชาเทคโนโลยีการออกแบบและผลิต
เครื่องจักรกลอุตสาหกรรม คณะเทคโนโลยีและ
การจัดการอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
พระจอมเกล้าพระนครเหนือ ปราจีนบุร ี

15 2552 
(6 ก.พ. 52) 

น าเสนอ 23 เรื่อง 
โปสเตอร์ 24 เร่ือง 

10 ภาควิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ 

16 2553 
(29 ม.ค. 53) 

น าเสนอ 25 เรื่อง 
โปสเตอร์ 19 เร่ือง 

11 ภาควิชาวิศวกรรมเกษตร   
คณะวิศวกรรมศาสตร์  มหาวิทยาลัยขอนแก่น 

17 2554 
(28 ม.ค. 54) 

น าเสนอ 23 เรื่อง 
โปสเตอร์ 22 เร่ือง 

14 ภาควิชาวิศวกรรมเกษตร  คณะวิศวกรรมศาสตร์  
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน 

18 2555 
(10 ก.พ. 55) 

น าเสนอ 22 เรื่อง 
โปสเตอร์ 23 เร่ือง 

14 ภาควิชาวิศวกรรมเกษตรและอาหาร  
คณะวิศวกรรมและอุตสาหกรรมเกษตร  
มหาวิทยาลยัแม่โจ ้

19 2556 
(8 ก.พ. 56) 

น าเสนอ 25 เร่ือง 
โปสเตอร์ 25 เร่ือง 

13 สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหาร
ลาดกระบงั วิทยาเขตชุมพร 

20 2557 
(31 ม.ค.57) 

น าเสนอ 24 เรื่อง 
โปสเตอร์ 24 เร่ือง 

13 คณะวิศวกรรมเกษตรและเทคโนโลยีการเกษตร 
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุร ี

21 2558 
(3 เม.ย. 58) 

น าเสนอ 12 เร่ือง 
โปสเตอร์ 39 เร่ือง 

14 มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนคร
เหนือ ปราจีนบุร ี

22 2559 
(1 เม.ย. 59) 

น าเสนอ 14 เรื่อง 
โปสเตอร์ 26 เร่ือง 

14 มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน  
วิทยาเขตขอนแก่น 

23 2560 
(23-24 มี.ค. 60) 

น าเสนอ 14 เรื่อง
โปสเตอร์ 24 เร่ือง 
แข่งขันทักษะทาง
วิศวกรรมเกษตร  

14 คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหาร
ลาดกระบงั 

24 2561 
(29-30 มี.ค. 61) 

น าเสนอ/โปสเตอร์/
แข่งขันทักษะทาง
วิศวกรรมเกษตร 

15 คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลยัมหาสารคาม 

25 2562 
(28-29 มี.ค. 62) 

น าเสนอ/โปสเตอร์/
แข่งขันทักษะทาง
วิศวกรรมเกษตร 

15 ภาควิชาวิศวกรรมเกษตร   
ส านักวชิาวิศวกรรมศาสตร ์
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนาร ี

26 2563 
(27-28 ก.พ. 63) 

น าเสนอ 14 เรื่อง 
โปสเตอร์ 26 เร่ือง 
แข่งขันทักษะทาง
วิศวกรรมเกษตร  

14 ภาควิชาวิศวกรรมเกษตร   
คณะวิศวกรรมศาสตร์  มหาวิทยาลัยขอนแก่น 
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คร้ังที่ ปี พ.ศ. จ านวนผลงาน จ านวน
สถาบัน เจ้าภาพ 

27 2564 
(25-26 มี.ค. 64) 

น าเสนอ 12 เรื่อง 
โปสเตอร์ 23 เร่ือง 
แข่งขันทักษะทาง
วิศวกรรมเกษตร 

12 สาขาวชิาวิศวกรรมเกษตรและชวีภาพ 
คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 

28 2565 
(24-25 ก.พ. 65) 

น าเสนอ 11 เรื่อง 
โปสเตอร์ 22 เร่ือง 
แข่งขันทักษะทาง
วิศวกรรมเกษตร  

13 หลักสูตรวิศวกรรมเกษตร 
ส านักวชิาวิศวกรรมศาสตร์และนวัตกรรม 
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก 

29 2566 
(16-17 ก.พ. 66) 

น าเสนอ 11 เร่ือง 
โปสเตอร์ 22 เร่ือง 
แข่งขันทักษะทาง
วิศวกรรมเกษตร 

12 สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหาร
ลาดกระบงั วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ 

30 2567 
(1-2 ก.พ. 67) 

น าเสนอ 13 เร่ือง 
โปสเตอร์ 25 เร่ือง 
แข่งขันทักษะทาง
วิศวกรรมเกษตร
จ านวน 13 ทีม 

13 สาขาวชิาวิศวกรรมเกษตร คณะวิศวกรรมและ
อุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 
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ชช 
 

ก าหนดการประชุม 
งานประชุมวิชาการโครงงานวิศวกรรมเกษตรแห่งชาติ ครั้งที่ 30 

ระหว่างวันที่ 1–2 กุมภาพันธ์ 2567 ณ คณะวิศวกรรมและอุตสาหกรรมเกษตร  มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 
 

1 กุมภาพันธ์ 2567 การน าเสนอผลงานภาคบรรยายและภาคนิทัศน์ 
08.30 – 09.00 น. การลงทะเบียนเข้าร่วมประชุม 
09.00 – 09.45 น. พิธีเปิดการประชุม 
 โดย อธิการบดีมหาวิทยาลัยแม่โจ้ 
 กล่าวรายงานโดย คณบดีคณะวิศวกรรมและอุตสาหกรรมเกษตร 
 การมอบทุนสนับสนุนการจัดงานและทุนการศึกษา 
 โดย บริษัท สามารถเกษตรยนต์ จ ากัด 
 กล่าวต้อนรับและให้โอวาท 
 โดย นายกสมาคมวิศวกรรมเกษตรแห่งประเทศไทย 
09.45 – 10:00 น. การถ่ายภาพหมู่ 
10:00 – 11:00 น. การบรรยายพิเศษในหัวข้อ “ความรู้ เทคโนโลยี การวิจัยและการสร้างนวัตกรรม : 

กรณีนวัตกรรมรถตัดอ้อยของ SMKY" โดย ศ.ดร.สุรินทร์ พงศ์ศุภสมิทธิ์ และคุณ
สามารถ ลี้ธีระนานนท์ บริษัท สามารถเกษตรยนต์ จ ากัด 

11:00 – 12:20 การน าเสนอโครงงานภาคบรรยายและภาคนิทัศน์ ช่วงที่ 1 
 (อาหารว่างในห้องประชุม) 
12:20 – 13:20 น. พักรับประทานอาหารกลางวัน 
13:20 – 14:40 น. การน าเสนอโครงงานภาคบรรยายและภาคนิทัศน์ ช่วงที่ 2 
14:40 – 15.00 น. พักรับประทานอาหารว่าง 
15:00 – 16.40 น. การน าเสนอโครงงานภาคบรรยาย ช่วงที่ 3 และภาคนิทัศน์ ช่วงที่ 3 & 4 
16:40 – 18:00 น. การประชุมคณาจารย์จากสถาบันต่าง ๆ เรื่องการจัดประชุมวิชาการโครงงาน

วิศวกรรมเกษตรแห่งชาติ ครั้งที่ 31  
18:00 – 21:00 น. งานเลี้ยงต้อนรับและมอบธงแก่เจ้าภาพการประชุมวิชาการโครงงานวิศวกรรมเกษตร

แห่งชาติ ครั้งที่ 31 
 
2 กุมภาพันธ์ 2567 การแข่งขันบังคับโดรนท าภารกิจ 
08:30 – 09:00 น. การลงทะเบียนเข้าร่วมการแข่งขัน 
09:00 – 10:00 น. การรายงานตัวของทีมที่เข้าร่วมการแข่งขันและการประชุมกติกาการแข่งขัน 
10:00 – 11:00 น. จับฉลากเพ่ือเลือกโดรนส าหรับการฝึกซ้อมการบังคับโดรนตามภารกิจในการแข่งขัน 
11:00 – 12:30 น. แข่งขันบังคับโดรนตามภารกิจ  
12:30 – 13:30 น. พักรับประทานอาหารกลางวัน 
13:30 – 15:00 น.  พิธีมอบรางวัล 
15:00 – 15.20 น. พักรับประทานอาหารว่าง 
15:20 – 16:30 น.  พิธีปิดการประชุม โดย นายกสมาคมวิศวกรรมเกษตรแห่งประเทศไทย 
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ก ำหนดกำรภำคบรรยำย 
งานประชุมวิชาการโครงงานวิศวกรรมเกษตรแห่งชาติ ครั้งที่ 30 

วันพฤหัสบดีที่ 1 กุมภำพันธ์ 2567 
 

ช่วงที่ 1 ประธานการประชุม รองศาสตราจารย์เสมอขวัญ ตันติกุล วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัย
แม่โจ้ 

11:00 – 11:20 น. เครื่องเก็บเก่ียวล าไยชนิดขับเคลื่อนด้วยตนเอง 
 มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 
11:20 – 11:40 น. การออกแบบเครื่องหยอดเมล็ดส าหรับใช้งานบนดินเค็ม 
 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
11:40 – 12:00 น. เครื่องคั่วพริกไร้ควัน 

 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ ปราจีนบุรี 
12:00 – 12:20 น. การพัฒนาเครื่องพอกเมล็ดพันธุ์ 
 มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
12:20 – 13:20 น. พักรับประทานอาหารกลางวัน 
ช่วงที่ 2 ประธานการประชุม ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วิบูลย์ ช่างเรือ คณะวิศวกรรมศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 
13:20 – 13:40 น. การศึกษาปัจจัยที่เหมาะสมในการคัดแยกคุณภาพน้ าตาลด้วยเซนเซอร์วัดค่าสี 

 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก 

13:40 – 14:00 น. การศึกษาความเป็นไปได้ในการจ าแนกตัวอย่างน้ านมดิบที่ได้จากโคนมขณะที่เป็นและ
ไม่เป็นสัดโดยใช้ Micro-NIR Spectrometer  

 มหาวิทยาลัยขอนแก่น 

14:00 – 14:20 น. การพัฒนาหัวคีบติดหุ่นยนต์และระบบตรวจจับผลสตรอว์เบอร์รีส าหรับหุ่นยนต์เก็บ
เกี่ยวสตรอว์เบอร์รี่ 

 สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

14:20 – 14:40 น. การเปรียบเทียบค่าดัชนีพืชพรรณของข้าวพันธุ์ กข.49 จากแผนที่ภาพถ่ายออร์โธโมเสก
และวิดีโอโดยใช้อากาศยานไร้คนขับ 

 คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 
14:40 – 15.00 น. พักรับประทานอาหารว่าง 

ฌ 
 

ช่วงที่ 3 ประธานการประชุม รองศาสตราจารย์ ดร.สุเนตร สืบค้า คณะวิศวกรรมและอุตสาหกรรมเกษตร 
มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 

15:00 – 15:20 น. การพัฒนาระบบตรวจวัดคุณภาพและระบายอากาศในไซโลเก็บผลผลิตทางการเกษตร 

 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน 

15:20 – 15:40 น. ศักยภาพการผลิตและการใช้ประโยชน์เซลลูโลสจากเปลือกฝักโกโก้ 

 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 
15:40 – 16:00 น. โรงเรือนเพาะเห็ดอัจฉริยะที่มีเม็ดดินช่วยเก็บรักษาความชื้น 

 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน นครราชสีมา 
16:00 – 16:20 น. ระบบควบคุมสภาพแวดล้อมอัตโนมัติในโรงเรือนผ่านระบบการสื่อสารแบบไร้สาย 

 คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 
16:20 – 16:40 น. การออกแบบและสร้างเครื่องตัดหญ้าอัตโนมัติ 

 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
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วันพฤหัสบดีที่ 1 กุมภำพันธ์ 2567 
 

ช่วงที่ 1 ประธานการประชุม รองศาสตราจารย์เสมอขวัญ ตันติกุล วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัย
แม่โจ้ 

11:00 – 11:20 น. เครื่องเก็บเก่ียวล าไยชนิดขับเคลื่อนด้วยตนเอง 
 มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 
11:20 – 11:40 น. การออกแบบเครื่องหยอดเมล็ดส าหรับใช้งานบนดินเค็ม 
 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
11:40 – 12:00 น. เครื่องคั่วพริกไร้ควัน 

 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ ปราจีนบุรี 
12:00 – 12:20 น. การพัฒนาเครื่องพอกเมล็ดพันธุ์ 
 มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
12:20 – 13:20 น. พักรับประทานอาหารกลางวัน 
ช่วงที่ 2 ประธานการประชุม ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วิบูลย์ ช่างเรือ คณะวิศวกรรมศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 
13:20 – 13:40 น. การศึกษาปัจจัยที่เหมาะสมในการคัดแยกคุณภาพน้ าตาลด้วยเซนเซอร์วัดค่าสี 

 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก 

13:40 – 14:00 น. การศึกษาความเป็นไปได้ในการจ าแนกตัวอย่างน้ านมดิบที่ได้จากโคนมขณะที่เป็นและ
ไม่เป็นสัดโดยใช้ Micro-NIR Spectrometer  

 มหาวิทยาลัยขอนแก่น 

14:00 – 14:20 น. การพัฒนาหัวคีบติดหุ่นยนต์และระบบตรวจจับผลสตรอว์เบอร์รีส าหรับหุ่นยนต์เก็บ
เกี่ยวสตรอว์เบอร์รี่ 

 สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

14:20 – 14:40 น. การเปรียบเทียบค่าดัชนีพืชพรรณของข้าวพันธุ์ กข.49 จากแผนที่ภาพถ่ายออร์โธโมเสก
และวิดีโอโดยใช้อากาศยานไร้คนขับ 

 คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 
14:40 – 15.00 น. พักรับประทานอาหารว่าง 
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ช่วงที่ 3 ประธานการประชุม รองศาสตราจารย์ ดร.สุเนตร สืบค้า คณะวิศวกรรมและอุตสาหกรรมเกษตร 
มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 

15:00 – 15:20 น. การพัฒนาระบบตรวจวัดคุณภาพและระบายอากาศในไซโลเก็บผลผลิตทางการเกษตร 

 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน 

15:20 – 15:40 น. ศักยภาพการผลิตและการใช้ประโยชน์เซลลูโลสจากเปลือกฝักโกโก้ 

 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 
15:40 – 16:00 น. โรงเรือนเพาะเห็ดอัจฉริยะที่มีเม็ดดินช่วยเก็บรักษาความชื้น 

 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน นครราชสีมา 
16:00 – 16:20 น. ระบบควบคุมสภาพแวดล้อมอัตโนมัติในโรงเรือนผ่านระบบการสื่อสารแบบไร้สาย 

 คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 
16:20 – 16:40 น. การออกแบบและสร้างเครื่องตัดหญ้าอัตโนมัติ 

 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
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ก ำหนดกำรภำคนิทัศน์ 
งานประชุมวิชาการโครงงานวิศวกรรมเกษตรแห่งชาติ ครั้งที่ 30 

วันพฤหัสบดีที่ 1 กุมภำพันธ์ 2567 
ช่วงที่ 1 ผลงำนเรื่องที่ 1 ของ 7 สถำบัน 
11:00 – 12:20 น. จอหมำยเลข 1 อุปกรณ์ต้นแบบส าหรับตรวจสอบเมล็ดพันธุ์ข้าวปนเพื่อใช้ในระดับชุมชน 
 สาขาวิชาเทคโนโลยีเครื่องจักรกลการเกษตรอัตโนมัติ คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น  
 จอหมำยเลข 2 การใช้ปัญญาประดิษฐ์เพ่ือสร้างภาพสวนภูมิทัศน์ร่วมกับการออกแบบ

ระบบให้น้ า 
 ภาควิชาวิศวกรรมเกษตร คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
 จอหมำยเลข 3 การพัฒนาหัวเตาส าหรับเตาแก๊สซิฟิเคชั่นที่สามารถใช้ในการหุงต้มควบคู่

กับการผลิตถ่านชีวภาพ 
 สาขาวิชาวิศวกรรมเกษตรและชีวภาพ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช

มงคลล้านนา 
 จอหมำยเลข 4 การศึกษาและพัฒนาระบบปลูกผักไฮโดรโปนิกส์แบบหมุนวน 
 สาขาวิศวกรรมเครื่องจักรกลเกษตร คณะวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีราชมงคลอีสาน นครราชสีมา 
 จอหมำยเลข 5 ออกแบบและพัฒนาอุปกรณ์ยกร่องติดตั้งกับจอบหมุน 
 สาขาวิศวกรรมเครื่องจักรกลเกษตร คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช

มงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 
 จอหมำยเลข 6 การออกแบบและทดสอบสมรรถนะเครื่องปอกและแยกเปลือกกุ้งแห้ง 
 สาขาวิชาวิศวกรรมเกษตร ส านักวิชาวิศวกรรมศาสตร์และนวัตกรรม มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก 
 จอหมำยเลข 7 รถตัดหญ้าในสวนผลไม้ควบคุมผ่าน IoT แพลตฟอร์ม 
 สาขาวิศวกรรมเกษตร คณะวิศวกรรมและอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 
ช่วงที่ 2 ผลงำนเรื่องที่ 1 ของ 6 สถำบัน 
13:20 – 14:40 น. จอหมำยเลข 1 ระบบการให้น้ าอัตโนมัติโดยใช้ค่าการคายระเหยจากสถานีตรวจวัดสภาพ

อากาศ 
 ภาควิชาวิศวกรรมเกษตร คณะวิศวกรรมศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณ

ทหารลาดกระบัง 
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ก ำหนดกำรภำคนิทัศน์ 
งานประชุมวิชาการโครงงานวิศวกรรมเกษตรแห่งชาติ ครั้งที่ 30 

วันพฤหัสบดีที่ 1 กุมภำพันธ์ 2567 
ช่วงที่ 1 ผลงำนเรื่องที่ 1 ของ 7 สถำบัน 
11:00 – 12:20 น. จอหมำยเลข 1 อุปกรณ์ต้นแบบส าหรับตรวจสอบเมล็ดพันธุ์ข้าวปนเพื่อใช้ในระดับชุมชน 
 สาขาวิชาเทคโนโลยีเครื่องจักรกลการเกษตรอัตโนมัติ คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น  
 จอหมำยเลข 2 การใช้ปัญญาประดิษฐ์เพ่ือสร้างภาพสวนภูมิทัศน์ร่วมกับการออกแบบ

ระบบให้น้ า 
 ภาควิชาวิศวกรรมเกษตร คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
 จอหมำยเลข 3 การพัฒนาหัวเตาส าหรับเตาแก๊สซิฟิเคชั่นที่สามารถใช้ในการหุงต้มควบคู่

กับการผลิตถ่านชีวภาพ 
 สาขาวิชาวิศวกรรมเกษตรและชีวภาพ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช

มงคลล้านนา 
 จอหมำยเลข 4 การศึกษาและพัฒนาระบบปลูกผักไฮโดรโปนิกส์แบบหมุนวน 
 สาขาวิศวกรรมเครื่องจักรกลเกษตร คณะวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีราชมงคลอีสาน นครราชสีมา 
 จอหมำยเลข 5 ออกแบบและพัฒนาอุปกรณ์ยกร่องติดตั้งกับจอบหมุน 
 สาขาวิศวกรรมเครื่องจักรกลเกษตร คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช

มงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 
 จอหมำยเลข 6 การออกแบบและทดสอบสมรรถนะเครื่องปอกและแยกเปลือกกุ้งแห้ง 
 สาขาวิชาวิศวกรรมเกษตร ส านักวิชาวิศวกรรมศาสตร์และนวัตกรรม มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก 
 จอหมำยเลข 7 รถตัดหญ้าในสวนผลไม้ควบคุมผ่าน IoT แพลตฟอร์ม 
 สาขาวิศวกรรมเกษตร คณะวิศวกรรมและอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 
ช่วงที่ 2 ผลงำนเรื่องที่ 1 ของ 6 สถำบัน 
13:20 – 14:40 น. จอหมำยเลข 1 ระบบการให้น้ าอัตโนมัติโดยใช้ค่าการคายระเหยจากสถานีตรวจวัดสภาพ

อากาศ 
 ภาควิชาวิศวกรรมเกษตร คณะวิศวกรรมศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณ

ทหารลาดกระบัง 
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 จอหมำยเลข 2 การศึกษากระบวนการทอดขั้นต้นและคุณลักษณะทางกายภาพของแผ่น
ถั่วทอดกลอยเพ่ือพัฒนากระบวนการผลิตส าหรับเครื่องทอดอัตโนมัติ 

 ภาควิชาวิศวกรรมเกษตรเพ่ืออุตสาหกรรม คณะเทคโนโลยีและการจัดการอุตสาหกรรม 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ ปราจีนบุรี 

 จอหมำยเลข 3 การออกแบบและสร้างอุปกรณ์ใส่ปุ๋ยอัตโนมัติส าหรับหุ่นยนต์เครน 3 มิติ 
 ภาควิชาวิศวกรรมเกษตร คณะวิศวกรรมศาสตร์ ก าแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

วิทยาเขตก าแพงแสน 
 จอหมำยเลข 4 การพัฒนาต้นก าลังจากพลังงานแสงอาทิตย์แบบเคลื่อนที่ได้ในตัวส าหรับ

เครื่องจักรกลเกษตร 
 คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
 จอหมำยเลข 5 โครงงานศึกษาการปั้นเม็ดปุ๋ยอินทรีย์โดยใช้เครื่องปั้นเม็ดปุ๋ยแบบใบสกรู

ในแนวตั้ง 
 สาขาวิชาวิศวกรรมเกษตร ส านักวิชาวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
 จอหมำยเลข 6 การศึกษารูปแบบความเป็นไปได้ในการประเมินเนื้อแห้งของทุเรียน โดย

ใช้เทคนิคอินฟราเรดย่านใกล้ 
 ภาควิชาวิศวกรรมเกษตร คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น 
ช่วงที่ 3 ผลงำนเรื่องที่ 2 ของ 7 สถำบัน 
15:00 – 16:00 น. จอหมำยเลข 1 การออกแบบและพัฒนาเครื่องผลิตแผ่นแป้งแหนมเนืองโดยใช้ความร้อน

จากรังสีอินฟราเรด 
 สาขาวิชาเทคโนโลยีเครื่องจักรกลการเกษตรอัตโนมัติ คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น  
 จอหมำยเลข 2 เครื่องเรียงเส้นใบยาสูบหั่นฝอย 
 ภาควิชาวิศวกรรมเกษตร คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
 จอหมำยเลข 3 การศึกษาเบื้องต้นของการควบคุมวัชพืชด้วยความร้อนโดยประยุกต์ใช้

น้ ามันพืช 
 สาขาวิชาวิศวกรรมเกษตรและชีวภาพ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช

มงคลล้านนา 
 จอหมำยเลข 4 การศึกษาตัวแปรที่เหมาะสมในการท างานของเครื่องกะเทาะเปลือกกุ้ง

แห้งอัตโนมัติ 
 สาขาวิศวกรรมเครื่องจักรกลเกษตร คณะวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีราชมงคลอีสาน นครราชสีมา 
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หน้า 
ค าน า ก 
สาส์นจากนายกสมาคมวิศวกรรมเกษตรแหํงประเทศไทย ข 
สาส์นจากผู๎ทรงคุณวุฒิด๎านวิศวกรรมเกษตร ค 
จากอดีต…สูํปัจจุบัน ล าดับการจัดงานประชุมโครงงานวิศวกรรมเกษตรแหํงชาติ ง 
ก าหนดการประชุม ช 
ก าหนดการภาคบรรยาย ซ 
ก าหนดการภาคนิทัศน์ ญ 
สารบัญ ฑ 
การน าเสนอภาคบรรยาย 

เครื่องเก็บเก่ียวล าไยชนิดขับเคลื่อนด๎วยตนเอง 1 
กษิดิศ ศิลป์ประกอบ  บุญเกิด จินดาประภาพร  ภาคิน กองขุนทด  อัครชัย ปูดอก  สุเนตร สืบค๎า   
โชติพงศ์ กาญจนประโชติ  บัณฑิต หิรัญสถิตย์พร  สุรินทร์ พงศ์ศุภสมิทธิ์ และ สามารถ ลี้ธีระนานนท์ 
มหาวิทยาลัยแมํโจ๎ 

การออกแบบเครื่องหยอดเมล็ดส าหรับใช๎งานบนดินเค็ม       11 
เทพเมธี สุภาพ  ธนกร สิมาเลําเตํา  คณิต สุขรัตน์ และ สามารถ บุญอาจ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 

เครื่องคั่วพริกไร๎ควัน  17 
ธัชชัย เครือเพ็ง  นที ลือกิจนา และ สกุลตลา วรรณปะเข 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพรจอมเกล๎าพระนครเหนือ วิทยาเขตปราจีนบุรี 

การพัฒนาเครื่องพอกเมล็ดพันธุ์  22 
ชฎาพร เสนาคุณ  ดนัยฤทธ์ิ บุญสุข  ธีรารัตน์ หนองหลวง  สุพรรณ ยั่งยืน  เชิดพงษ์ เชี่ยวชาญวัฒนา   
ชณัฐ วิพัทนะพร และ จักรมาส เลาหวณิช 
มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 

การศึกษาปจัจัยที่เหมาะสมในการคัดแยกคุณภาพน้ าตาลด๎วยเซนเซอร์วัดคําสี  31 
รังสรรค์ ขุนศรี  ณัฐพล นภาโชติ  ภัสรัญชน์ เชิงเขา  กรรณพต แก๎วสอน  ระวิน สืบค๎า  คมกฤช กิตติพร   
ญาธิปกร ธีระภัทรพลชัย และ ชนิดา บุพตา 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก 
 

ฏ ฏ 
 

 จอหมำยเลข 5 การพัฒนาเครื่องนวดทานตะวันแบบไหลตามแกนขนาดเล็ก 
 สาขาวิศวกรรมเครื่องจักรกลเกษตร คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช

มงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 
 จอหมำยเลข 6 ไม่ส่ง 
 สาขาวิชาวิศวกรรมเกษตร ส านักวิชาวิศวกรรมศาสตร์และนวัตกรรม มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก 
 จอหมำยเลข 7 การประยุกต์ใช้พลังงานความร้อนร่วมระหว่างแสงอาทิตย์และแก๊สจาก

เตาผลิตถ่านชีวภาพ 
 สาขาวิศวกรรมเกษตร คณะวิศวกรรมและอุตสาหกรรมเกษตรมหาวิทยาลัยแม่โจ้ 
ช่วงที่ 4 ผลงำนเรื่องที่ 2 ของ 6 สถำบัน 
16:00 – 17:00 น. จอหมำยเลข 1 เว็บแอปพลิเคชันส าหรับการควบคุมการให้น้ าแบบแม่นย า 
 ภาควิชาวิศวกรรมเกษตร คณะวิศวกรรมศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณ

ทหารลาดกระบัง 
 จอหมำยเลข 2 การประยุกต์ใช้วงจรสตาร์-เดลต้า ส าหรับมอเตอร์ 3 เฟส เพื่อการลด

พลังงานในกระบวนการอบแห้ง 
 ภาควิชาวิศวกรรมเกษตรเพ่ืออุตสาหกรรม คณะเทคโนโลยีและการจัดการอุตสาหกรรม 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ ปราจีนบุรี 
 จอหมำยเลข 3 ประสิทธิภาพการปลูกของกลไกปลูกต้นกล้าอ้อย 
 ภาควิชาวิศวกรรมเกษตร คณะวิศวกรรมศาสตร์ ก าแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

วิทยาเขตก าแพงแสน 
 จอหมำยเลข 4 การพัฒนาระบบควบคุมยานยนต์ไฟฟ้าแบบอัตโนมัติ 
 คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
 จอหมำยเลข 5 การหาสภาวะที่เหมาะสมส าหรับการทอดกรอบฟักทองด้วยวิธีพ้ืนผิว

ตอบสนอง 
 สาขาวิชาวิศวกรรมเกษตร ส านักวิชาวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
 จอหมำยเลข 6 การศึกษาค่าดัชนีพืชพรรณ (NDVI) ของอ้อยในแต่ละช่วงการเจริญเติบโต

ด้วยอากาศยานไร้คนขับ 
 ภาควิชาวิศวกรรมเกษตร คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น 
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หน้า 
การศึกษาความเป็นไปได๎ในการจ าแนกตัวอยํางน้ านมดิบที่ได๎จากโคนมขณะที่เป็นและ  37 
ไมํเป็นสัด โดยใช๎ Micro-NIR Spectrometer  
บพิตร แสนณรงค์  ออมสิน หงษ์ค าเมือง  กานติศา ภูมิวารินทร์  จิราวรรณ แสนพล  ขวัญตรี แสงประชาธนารักษ์   
เจษฎา โพธ์ิสม และ อาทิตย์ ภูผาผุด 
มหาวิทยาลัยขอนแกํน 

การพัฒนาหัวคีบติดหุํนยนต์และระบบตรวจจับผลสตรอว์เบอร์รี่ส าหรับหุํนยนต์เก็บเกี่ยว  47 
สตรอว์เบอร์รี่  
ธนภัทร ชัยมัง  ธนวัฒน์ บุญตัน  พงศุภสร ประพันธ์พัฒน์  จรัสชัย เย็นพยับ และ จิราพร ศรีภิญโญวณิชย์ จงยิ่งเจริญ 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล๎าเจ๎าคุณทหารลาดกระบัง 

การเปรียบเทียบคําดัชนีพืชพรรณของข๎าวพันธุ์ กข.49 จากแผนที่ภาพถํายออร์โธโมเสกและ  60 
วิดีโอโดยใช๎อากาศยานไร๎คนขับ  
ภานุวัฒน์ รสโสดา  สุรยุทธ์ ลุนจันทา  กมลชนก หงษ์แดง  ฐิตินันท์ ป้องนาม  บรรลุ เพียชิน  ปรมัตถ์ จันทรโคตร  
และ ศิโรรัตน์ พิลาวุฒิ 
คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแกํน 

การพัฒนาระบบตรวจวัดคุณภาพและระบายอากาศในไซโลเก็บผลผลิตทางการเกษตร  68 
ภูบดี ธีรเศรษฐ์สวัสดิ์  กฤติยา อนันต์ทรัพย์ยิ่ง  เหมสุดา ณัฐพูลวัฒน์  สุธิวัฒน์ สิงห์พัฒน์  อาชวิน ทองสงํา   
พรรณวดี รัดเสนสี และ วัชรพล ชยประเสริฐ 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน 

ศักยภาพการผลิตและการใช๎ประโยชน์เซลลูโลสจากเปลือกฝักโกโก๎  79 
จันทร์จิรา กูลสวัสดิ์มงคล  สมศักดิ์  เลายี่ปา  สุทธิดา เขมพงศ์พิสุทธ์ิ  ชินานาฏ วิทยาประภากร  
และ นิลวรรณ ไชยทนุ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล๎านนา 

โรงเรือนเพาะเห็ดอัจฉริยะที่มีเม็ดดินชํวยเก็บรักษาความชื้น 89 
อนวรรษ กองการ  ธนากร ทองภูธร  ขนิษฐา ชัยบรรดิษฐ  วารี ศรีสอน  พีรณัฐ อันสุรีย์  ณัฐพงษ์ ประภาการ   
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บทคัดย่อ 

 ผลงานเรื่องนี้เป็นของนักศึกษาสหกิจท่ีแสดงให๎เห็นถึง ศักยภาพการน าความรู๎ผํานกระบวนการคิดสร๎างสรรคเ์ป็น
แบบเครื่องจักรเพื่อการผลิต นักศกึษาสหกิจ 4 คนไดล๎งมือปฏิบตัจิริง ได๎ใช๎ทักษะพัฒนาเครื่องเก็บเกี่ยวล าไยชนิดขับเคลื่อน
ด๎วยตนเองที่ควบคุมด๎วยคน ๆ เดียว นักศึกษาใช๎เวลาพัฒนาเครือ่งนีป้ระมาณสามเดือน ลักษณะพิเศษของเครื่องเก็บเกี่ยว
ล าไยชนิดขับเคลื่อนด๎วยตนเองที่นักศึกษาพัฒนาคือ เคลื่อนที่คลํองตัว ขับเคลื่อน 2 ล๎อ (ล๎อหน๎าควบคุมทิศทางการเคลื่อนที)่ 
ใช๎เครื่องยนต์เบนซินแรงม๎าต่ าเป็นต๎นก าลัง ระบบถํายทอดก าลังที่มีแรงบิดสูงและจ านวนรอบต่ าด๎วยการใช๎ล๎อชํวยแรงใน
ระบบทดรอบเพื่อสํงก าลังไปขับปัม้ไฮดรอลิก เปลี่ยนพลังงานกลเปน็ไฮดรอลิก แล๎วใช๎ระบบไฮดรอลกิควบคุมการท างานในการ
ยกกระเช๎าเก็บเกี่ยว โดยคนทีอ่ยูใํนกระเช๎าเป็นผู๎ควบเครื่องทั้งหมด การทดสอบเบื้องต๎นพบวํา ผู๎ปฏิบัติงานท่ีอยูํในกระเช๎า
สามารถเก็บเกี่ยวผลมะยมได๎ และสามารถควบคุมเครื่องได๎อยํางคลํองแคลํว ไมํมีปัญหาใด ๆ จงึสามารถสรุปได๎วํา การ
ปฏิบัติงานสหกจิศึกษาท่ีนักศึกษามีโอกาสพัฒนาช้ินงานหรือแก๎ปัญหาการผลิตใหส๎ถานประกอบการโดยมีวิศวกรและทีมชํางที่
ตรงศาสตร์เป็นพ่ีเลี้ยง เป็นกระบวนการที่น าความรูม๎าใช๎ประโยชน์สูํการปฎิบัติจริง เป็นการรวบรวมความรู๎ ความคิด ทักษะ 
เทคนิค ผสมผสานกับการรู๎วําจะต๎องท าอยํางไร (Know-hows) และการบริหารจัดการตลอดจนการท างานเป็นทีมผาํนการ
ปฏิบัติจริง ท าให๎เกิดทักษะที่ยั่งยืน ประสบการณ์ดังกลําวจะติดตัวนักศึกษาตลอดไป และจะงอกงามขึ้นเรื่อย ๆ ถ๎านักศึกษาไมํ
หยุดที่จะเรียนรู๎ สอดคล๎องกับนโยบายของกระทรวงการอุดมศึกษา วิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรมดา๎นการเรยีนรู๎ตลอดชีวิต 

ค าส าคัญ: สหกิจศึกษา, เครื่องจักรกลเกษตร, การเก็บเกี่ยว, ล าไย 
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ABSTRACT 

 This project work belongs to the cooperative education students that demonstrates the potential 
of transferring knowledge through a creative thinking process into a machinery prototype for production. 
Four cooperative education students actively engaged in practical work, developing a self-propelled 
longan harvester controlled by a single operator. The students spent approximately 3 months developing 
this machine. The distinctive feature of the self-propelled longan harvester developed by the students is 
its agile movement, driven by 2 wheels (with the front wheel controlling the direction of movement). It is 
powered by a low-horsepower gasoline engine. The power transmission system has high torque and low 
revolutions, utilizing a flywheel for force assistance in the transmission system to drive the hydraulic 
pump. The hydraulic system then converts mechanical energy into hydraulic energy. The hydraulic 
system is used to control the lifting of the harvester basket, with the person in the basket overseeing the 
entire operation. Preliminary tests revealed that the operator in the basket could effectively harvest 
gooseberry and control the machine with ease. There were no issues encountered during the testing 
period. Therefore, it can be concluded that cooperative education provides students with the opportunity 
to develop and solve production problems for entrepreneurs, guided by senior engineers and skilled 
technicians as mentors. This process involves applying knowledge to real-world scenarios, collecting 
knowledge, ideas, skills, and techniques, and combining them with know-hows and management 
throughout teamwork and practical work. This cultivates sustainable skills and experiences that will stay 
with the students over time, growing continuously if they continue to embrace learning. This aligns with 
the policy of the Ministry of Higher Education, Science, Research, and Innovation regarding lifelong 
learning. 

Keywords: Internship, agricultural machinery, harvesting, longan 

1. บทน า 

 ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรมและล าไยจัดเป็นพืชเศรษฐกิจหลัก ในปี พ.ศ. 2563-65 มีจ านวนครัวเรือนที่
เพาะปลูกล าไยเฉลี่ยประมาณ 250,000 ครัวเรือน คิดเป็นเนื้อที่ยืนต๎นเฉลี่ย 1.74  ล๎านไรํ เนื้อที่ให๎ผลผลิตเฉลี่ย 1.64 ล๎านไรํ 
ผลผลิตเฉลี่ย 1.43 ล๎านตัน และผลผลิตตํอไรํเฉลี่ย 872 kg ในปริมาณที่ผลิตได๎นี้ บริโภคภายในประเทศคิดเป็นร๎อยละ 14 ที่
เหลือร๎อยละ 86 สํงออกไปตลาดตํางประเทศในรูปแบบผลผลิตและผลติภณัฑต์ามล าดับดังนี้  ในรูปล าไยสดไปยงัตลาดหลักคือ
สาธารณรัฐประชาชนจีน อินโดนีเซีย มาเลเซีย ล าไยอบแห๎งไปยังสาธารณรัฐประชาชนจีน เวียดนาม อินโดนีเซีย ล าไยบรรจุ
ภาชนะอัดลมไปยังสาธารณรัฐมาเลเซีย จีน อินโดนีเซีย และล าไยแชํแข็งไปยังสาธารณรัฐไต๎หวัน ญี่ปุุน และฮํองกง  และ 
(ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2566) 

 ปัจจุบันการเพาะปลูกล าไยสามารถท าได๎ตลอดทั้งปี ผลผลิตที่ท าการเก็บเกี่ยวรายเดือนจากเดือนมกราคม 
กุมภาพันธ์ มีนาคม เมษายน พฤษภาคม มิถุนายน กรกฎาคม สิงหาคม กันยายน ตุลาคม พฤศจิกายน และธันวาคม มีคํา
เทํากับร๎อยละ 8.94, 5.57, 2.73, 1.36, 0.59, 3.20, 14.85, 24.96, 9.67, 6.98, 11.22 และ 9.93 ตามล าดับ ช้ีให๎เห็นวําชํวง
เดือนที่มีการเก็บเกี่ยวผลผลิตมากที่สุดได๎แกํเดือนกรกฎาคมและสิงหาคม เนื่องจากเป็นการเพาะปลูกล าไยในฤดูกาล โดย
แหลํงเพาะปลูกส าคัญไดแ๎กํจังหวัดเชียงใหมํ ล าพูน จันทบุรี เชียงราย และพะเยา  การผลิตล าไยในประเทศไทยจะมีต๎นทุนการ
ผลิตตํอตันเฉลี่ย 13,690 บาท  ในขณะที่ราคาที่เกษตรกรขายได๎ตํอตันส าหรับล าไยเกรด A เฉลี่ย 21,310.00 บาท และเกรด 
AA เฉลี่ย 27,136.33 บาท (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2566)  ศศิวิมล (2547) รายงานปัญหาสํวนใหญํของเกษตรกรผู๎
ปลูกล าไยในจังหวัดเชียงใหมํคือ ปุ๋ยและสารเคมีมีราคาแพง โรคและแมลงศัตรูพืชล าไยมีมาก ท าให๎เกิดความเสียหายแกํ
ผลผลิตล าไย สภาพอากาศแปรปรวน การขาดแคลนแรงงานขณะเก็บเกี่ยวผลผลิต ขาดความรู๎และเทคนิดในการใช๎สารเคมี
ตําง ๆ เป็นต๎น รัชนี (2552) ได๎รายงานปัญหาการเก็บเกี่ยวล าไย 6 ประเด็นคือ ค่าจ้างในการเก็บเกี่ยวมีราคาสูง แรงงานใน
การเก็บเกี่ยวไม่เพียงพอ แรงงานขาดความช านาญเนื่องจากเป็นแรงงานใหมํ ต๎องมีการฝึกฝนท าให๎ท างานลําช๎า  ปัญหาการ
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ABSTRACT 

 This project work belongs to the cooperative education students that demonstrates the potential 
of transferring knowledge through a creative thinking process into a machinery prototype for production. 
Four cooperative education students actively engaged in practical work, developing a self-propelled 
longan harvester controlled by a single operator. The students spent approximately 3 months developing 
this machine. The distinctive feature of the self-propelled longan harvester developed by the students is 
its agile movement, driven by 2 wheels (with the front wheel controlling the direction of movement). It is 
powered by a low-horsepower gasoline engine. The power transmission system has high torque and low 
revolutions, utilizing a flywheel for force assistance in the transmission system to drive the hydraulic 
pump. The hydraulic system then converts mechanical energy into hydraulic energy. The hydraulic 
system is used to control the lifting of the harvester basket, with the person in the basket overseeing the 
entire operation. Preliminary tests revealed that the operator in the basket could effectively harvest 
gooseberry and control the machine with ease. There were no issues encountered during the testing 
period. Therefore, it can be concluded that cooperative education provides students with the opportunity 
to develop and solve production problems for entrepreneurs, guided by senior engineers and skilled 
technicians as mentors. This process involves applying knowledge to real-world scenarios, collecting 
knowledge, ideas, skills, and techniques, and combining them with know-hows and management 
throughout teamwork and practical work. This cultivates sustainable skills and experiences that will stay 
with the students over time, growing continuously if they continue to embrace learning. This aligns with 
the policy of the Ministry of Higher Education, Science, Research, and Innovation regarding lifelong 
learning. 

Keywords: Internship, agricultural machinery, harvesting, longan 

1. บทน า 

 ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรมและล าไยจัดเป็นพืชเศรษฐกิจหลัก ในปี พ.ศ. 2563-65 มีจ านวนครัวเรือนที่
เพาะปลูกล าไยเฉลี่ยประมาณ 250,000 ครัวเรือน คิดเป็นเนื้อที่ยืนต๎นเฉลี่ย 1.74  ล๎านไรํ เนื้อที่ให๎ผลผลิตเฉลี่ย 1.64 ล๎านไรํ 
ผลผลิตเฉลี่ย 1.43 ล๎านตัน และผลผลิตตํอไรํเฉลี่ย 872 kg ในปริมาณที่ผลิตได๎นี้ บริโภคภายในประเทศคิดเป็นร๎อยละ 14 ที่
เหลือร๎อยละ 86 สํงออกไปตลาดตํางประเทศในรูปแบบผลผลิตและผลติภณัฑต์ามล าดับดังนี้  ในรูปล าไยสดไปยงัตลาดหลักคือ
สาธารณรัฐประชาชนจีน อินโดนีเซีย มาเลเซีย ล าไยอบแห๎งไปยังสาธารณรัฐประชาชนจีน เวียดนาม อินโดนีเซีย ล าไยบรรจุ
ภาชนะอัดลมไปยังสาธารณรัฐมาเลเซีย จีน อินโดนีเซีย และล าไยแชํแข็งไปยังสาธารณรัฐไต๎หวัน ญี่ปุุน และฮํองกง  และ 
(ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2566) 

 ปัจจุบันการเพาะปลูกล าไยสามารถท าได๎ตลอดทั้งปี ผลผลิตที่ท าการเก็บเกี่ยวรายเดือนจากเดือนมกราคม 
กุมภาพันธ์ มีนาคม เมษายน พฤษภาคม มิถุนายน กรกฎาคม สิงหาคม กันยายน ตุลาคม พฤศจิกายน และธันวาคม มีคํา
เทํากับร๎อยละ 8.94, 5.57, 2.73, 1.36, 0.59, 3.20, 14.85, 24.96, 9.67, 6.98, 11.22 และ 9.93 ตามล าดับ ช้ีให๎เห็นวําชํวง
เดือนที่มีการเก็บเกี่ยวผลผลิตมากที่สุดได๎แกํเดือนกรกฎาคมและสิงหาคม เนื่องจากเป็นการเพาะปลูกล าไยในฤดูกาล โดย
แหลํงเพาะปลูกส าคัญไดแ๎กํจังหวัดเชียงใหมํ ล าพูน จันทบุรี เชียงราย และพะเยา  การผลิตล าไยในประเทศไทยจะมีต๎นทุนการ
ผลิตตํอตันเฉลี่ย 13,690 บาท  ในขณะที่ราคาที่เกษตรกรขายได๎ตํอตันส าหรับล าไยเกรด A เฉลี่ย 21,310.00 บาท และเกรด 
AA เฉลี่ย 27,136.33 บาท (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2566)  ศศิวิมล (2547) รายงานปัญหาสํวนใหญํของเกษตรกรผู๎
ปลูกล าไยในจังหวัดเชียงใหมํคือ ปุ๋ยและสารเคมีมีราคาแพง โรคและแมลงศัตรูพืชล าไยมีมาก ท าให๎เกิดความเสียหายแกํ
ผลผลิตล าไย สภาพอากาศแปรปรวน การขาดแคลนแรงงานขณะเก็บเกี่ยวผลผลิต ขาดความรู๎และเทคนิดในการใช๎สารเคมี
ตําง ๆ เป็นต๎น รัชนี (2552) ได๎รายงานปัญหาการเก็บเกี่ยวล าไย 6 ประเด็นคือ ค่าจ้างในการเก็บเกี่ยวมีราคาสูง แรงงานใน
การเก็บเกี่ยวไม่เพียงพอ แรงงานขาดความช านาญเนื่องจากเป็นแรงงานใหมํ ต๎องมีการฝึกฝนท าให๎ท างานลําช๎า  ปัญหาการ
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เก็บเกี่ยวผลผลิตไมํทันเนื่องจากผลผลิตมีมาก แรงงานเป็นแรงงานผู๎สูงอายุท าให๎ท างานลําช๎า ไมํสามารถใช๎แรงงานในครัวเรือน
ได๎เพราะท างานประจ าและไมํมีทักษะ และความไมํไว๎วางใจในตํอความปลอดภัยในชีวิตและทรัยพ์สินตํอแรงงานตํางพื้นที่
ที่อพยบเข๎ามาท างานช่ัวคราว ตํอมา เสมอขวัญ (2546) จึงได๎ออกแบบ สร๎าง และประเมินผลเครื่องเก็บเกี่ยวล าไยต๎นแบบใช๎
เครื่องยนต์ดีเซล 8.2 kW (11 hp) เป็นต๎นก าลัง ใช๎ระบบไฮดรอลิกในการขับเคลื่อนและปรับเปลี่ยนต าแหนํงรถกระเช๎า และ
ควบคุมการท างานโดยผู๎ปฏิบัติงานบนกระเช๎า ความสูงการท างานสูงสุด 9.15 m (ระยะจากพื้นดินถึงพื้นกระเช๎า) ท าให๎
สามารถเก็บเกี่ยวได๎สูงถึง 11 m รัศมีการท างาน 6.5 m รอบตัวรถ ความเร็วในการยกกระเช๎าข้ึนสูง 0.2 m/s ความเร็วในการ
ยกกระเช๎าลงต่ าสุด 0.18 m/s จากข๎อเสนอแนะในการวิจัย พบวํามีความเร็วในการขับเคลื่อนคํอนข๎างต่ า (2.75 km/hr) ท าให๎
ใช๎เวลาในการเคลื่อนที่เข๎าหาแปลงหรือเคลื่อนย๎ายไประยะทางไกล ๆ คํอนข๎างยาก ขนาดโดยมรวมมีขนาดใหญํและเทอะทะ 
ท าให๎เป็นข๎อจ ากัดในการน าไปใช๎กับสวนสมัยใหมํที่มีระยะปลูกชิดกันมากขึ้น และความสูงของต๎นล าไยไมํเกิน 5 m รวมทั้งใน
กรณีพื้นสวนท่ีมีมุมเอียงเกิน 30 องศา จะท าให๎เสถียรภาพของรถกระเช๎าลดลง (อาจเกิดการพลิกคว่ าได๎งําย) 
 Kaur, et al. (2023) ได๎ทบทวนวิวัฒนาการของเครื่องมือและอุปกรณ์ในการเก็บเกี่ยวไม๎ผล เป็นการวิเคราะห์อยําง
ละเอียดตั้งแตํวิธีการดั้งเดิมไปจนถึงนวัตกรรมที่ทันสมัยด๎านเทคโนโลยีการเก็บเกี่ยว ท าให๎มองเห็นภาพรวมของการ
วิวัฒนาการของเครื่องมือและอุปกรณ์ในการเก็บเกี่ยวไม๎ผล เค๎าพบวําสถาบันวิจัยเกษตรของประเทศอินเดีย (CIAE) เมืองโบ
พอล ได๎พัฒนาระบบเก็บเกี่ยวผลไม๎ประเภทแพลตฟอร์มที่เคลื่อนที่ด๎วยตนเองส าหรับต๎นไม๎ผลที่มีความสูงปานกลาง เชํน 
มะมํวง ส๎ม และละมุด ระบบนี้มีระยะการเคลื่อนที่ในแนวดิ่งที่ 6 m ความจุบรรทุก 200 kg และท างานที่ความเร็วสูงสุด 3 
km/hr ขนาดของเครื่องคือ 1.89 x 2.20 × 6.32 m (กว๎าง x ยาว x สูง)  ซึ่งมีแพลตฟอร์มที่ให๎ความสะดวกในการเก็บเกี่ยว
ผลไม๎ ต๎นก าลังคือเครื่องยนต์เบนซิน 8.7 kW (12 hp) ท าให๎สามารถยกขึ้น ยกลง เคลื่อนที่ไปข๎างหน๎า และถอยหลังได๎ และ
การบังคับเลี้ยวจากแพลตฟอร์มได๎อยํางราบรื่น ระบบนี้ใช๎งานงําย  ต๎องการการบ ารุงรักษาต่ า และสามารถใช๎งานได๎อยําง
ปลอดภัยบนพ้ืนท่ีราบและทางลาดที่มีความลาดไมํเกิน 5 องศา ผู๎ประกอบการสามารถเก็บเกี่ยวมะมํวงได๎ 700 -1100 ผลตํอ
ช่ัวโมง ขึ้นอยูํกับความหนาแนํนของผลไม๎ เครื่องนี้มีราคาประมาณ 20,990.77 USD (750,094.67 บาท) และใช๎น้ ามันเบนซิน
ประมาณ 2 ลิตรตํอช่ัวโมงในการเก็บเกี่ยวมะมํวง 
 พาวิน และวรินทร์ (2549) และพาวิน และคณะ  (2549) ศึกษาพบวํา หนึ่งในสาเหตุที่ท าให๎ต๎นทุนการผลิตที่สูงคือ
ต๎นล าไยมีทรงพํุมสูงใหญํท าให๎เสียคําใช๎จํายในด๎านคําแรงงานในการเก็บเกี่ยวมาก การฉีดพํนสารปูองกันก าจัดโรคและแมลงมี
ประสิทธิภาพลดลง และยังท าให๎ไมํสามารถใช๎เทคนิคตําง ๆ เพื่อเพิ่มขนาดผลและรักษาผิวของผลไว๎ได๎ จึงได๎เริ่มศึกษาเทคนิค
การตัดแตํงกิ่งเพื่อควบคุมทรงพุํมของล าไยให๎เตี้ยโดยตัดกิ่งที่อยูํสูงกวําระดับที่ก าหนดออกจนหมด ท าให๎ได๎รูปทรงคล๎ายฝาชี
หงาย เทียบกับต๎นที่ไมํตัดแตํง พบวํา การตัดแตํงต๎นให๎เหลือความสูง 3 m ให๎ผลโดยรวมดีที่สุด ดังนั้นความสูงของต๎นล าไยที่มี
การตัดแตํงและบ ารุงเพื่อให๎ได๎ผลผลิตที่มากขึ้นจัดวําเป็นสวนสมัยใหมํที่ก าลังมีการสํงเสริมให๎ปลูกเพิ่มขึ้น 
 จากปัญหาการขาดแคลนแรงงานในการเก็บเกี่ยวล าไยของเกษตรกร และการพัฒนารถเก็บเกี่ยวผลล าไยยังอยูํใน
ระดับที่พัฒนาตํอไปได๎ รวมทั้งจากการสืบค๎นงานวิจัยที่เกี่ยวข๎อง ประกอบกับพื้นเพของมหาวิทยาลัยแมํโจ๎ที่ตั้งอยูํในเขต
ภาคเหนือซึ่งมีการปลูกล าไยจ านวนมาก เมื่อต๎องออกปฏิบัติสหกิจศึกษา ณ สถานประกอบการจริง นักศึกษาจึงต๎องการแก๎ไข
ปัญหาการเก็บเกี่ยวล าไยที่รับทราบวํามีปัญหามาตลอด โดยการพัฒนาเครื่องเก็บเกี่ยวล าไยหรือไม๎ผลขนาดเล็กที่มีลักษณะ
ใกล๎เคียงในราคายํอมเยาว์ที่เกษตรกรเข๎าถึงได๎ ที่สามารถใช๎งานได๎งํายโดยเกษตรกร การซํอมแซมและบ ารุงรักษาไมํซับซ๎อน 
สิ่งเหลํานี้จึงเป็นวัตถุประสงค์หลักของผลงานสหกิจเรื่องนี้ โดยมีวัตถุประสงค์เฉพาะคือเพื่อฝึกทักษะการออกแบบ การเขียน
แบบด๎วยคอมพิวเตอร์ การสร๎างและประกอบช้ินงาน และการทดสอบเบื้องต๎น 
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2. วัสดุและวิธีการ 

2.1 สมบัติทางกายภาพของต้นล าไย 

 พันธุ์ล าไยที่นิยมปลูกได๎แกํ พันธุ์อีดอ สีชมพู เบี้ยวเขียว และแห๎ว การปลูกล าไยแบบดั้งเดิมจะปลูกระยะหํางระหวําง
ต๎นและแถวตั้งแตํ 8-12 m พัชรา และคณะ (2564) ส ารวจเกษตรกรผู๎ปลูกล าไยทั่วไปในเขตภาคเหนือ 18,119 ราย เพื่อ
ศึกษากระบวนการผลติล าไยของเกษตร พบวําเกษตรกรปลูกพันธุ์อีดอ โดยสํวนใหญํปลูกล าไย ระยะ 8x8 m และเมื่อศึกษา
ข๎อมูลวิชาการพบพารามิเตอร์ที่เกีย่วข๎องกับต๎นล าไยดังแสดงในตารางที่ 1  

2.2 แนวคิดในการออกแบบ 

 จากปัญหาการเก็บเกีย่วล าไย ท าให๎ล าไยเกิดความเสียหาย เกษตรกรไดร๎ับผลตอบแทนลดลง ในขณะที่ปัจจัยการ
ผลิตมีราคาสูงขึ้น คณะผูด๎ าเนินงานจึงได๎ก าหนดเกณฑ์ในการออกแบบเครื่องเก็บเกี่ยวล าไยคราํว ๆ ดงันี้ 

1. ใช๎งานได๎โดยผู๎ปฏิบตัิงาน 1 คน 
2. สามารถเก็บเกี่ยวผลผลติและตัดแตํงกิ่งล าไยที่ความสูงต๎นล าไยสูงสดุ 6 เมตร 
3. มีระบบขับเคลื่อนด๎วยตนเองทีส่ามารถท าให๎เครื่องเก็บเกี่ยวเดินหนา๎ ถอยหลัง และเคลื่อนที่ไปทางซ๎ายขวาได๎

อยํางอิสระ 
4. สามารถบังคับให๎กระเช๎ายกขึ้น-ลงได๎ในขณะที่ผู๎ปฏิบตัิอยูํในกระเช๎าเก็บเกี่ยว 
5. ใช๎เครื่องยนต์เบนซินขนาดเล็กเปน็ต๎นก าลัง ไมํจ าเป็นต๎องการใช๎ความเร็วสูง เนื่องจากการเคลื่อนยา๎ยเครื่องเก็บ

เกี่ยวจะต๎องใช๎รถเทรลเลอร์ขนย๎าย สํวนการเคลื่อนที่ด๎วยตนเองจะท าระหวํางต๎น หรือสวนไม๎ผลบรเิวณใกล๎เคยีงเทําน้ัน 
6. สามารถเข๎าปฏิบตัิงานในสวนไม๎ผลที่มีทรงพํุมที่ต๎องมีระยะระหวํางต๎น x แถวประมาณ 6 x 6 m 
7. สามารถเก็บเกี่ยวล าไยได๎ทุกฤดูด๎วยการใช๎ล๎อยาง 
8. น้ าหนักบรรทุกในกระเช๎าประมาณ 400 kg  

ตารางที่ 1 สมบัติทางกายภาพของต๎นล าไยที่ใช๎ประกอบการออกแบบเครื่องเก็บเกี่ยว 

ล าดับ พารามิเตอร ์ ข๎อมูล การอ๎างอิง 

1 ความสูงต๎น (m) เมื่อเจริญเต็มที่
กรณไีมํมีการตดัแตํงกิ่ง 

10-12 เฉลิมชัย และคณะ, 2553 

2 ความสูงต๎น (m) เมื่อเจริญเต็มที่
กรณีมีการตดัแตํงกิ่ง 

น๎อยกวํา 6 เมตรขึ้นกับรูปทรงการตัด
แตํงก่ิง (ทรงเปิดกลางพํุม ทรงสี่เหลี่ยม 
ทรงแบนหรือฝาชีหงาย) 

เฉลิมชัย และคณะ, 2553 

3 ความกว๎างทรงพุํม (m) 6-8 เฉลิมชัย และคณะ, 2553 
4 ระยะระหวํางต๎น x แถว (m) 

-การปลูกระยะหาํง 
-การปลูกระยะชิด 

 
8x8, 10x10, 12x12, 8x10, 10x12 
4x4, 5x5, 3x6, 4x6 

 
ส านักสํงเสรมิและฝึกอบรม 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร,์  
ม.ป.ป. 

5 ระยะระหวํางต๎น x แถว (m) 8x8 พัชรา และคณะ, 2564 
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2. วัสดุและวิธีการ 

2.1 สมบัติทางกายภาพของต้นล าไย 

 พันธุ์ล าไยที่นิยมปลูกได๎แกํ พันธุ์อีดอ สีชมพู เบี้ยวเขียว และแห๎ว การปลูกล าไยแบบดั้งเดิมจะปลูกระยะหํางระหวําง
ต๎นและแถวตั้งแตํ 8-12 m พัชรา และคณะ (2564) ส ารวจเกษตรกรผู๎ปลูกล าไยทั่วไปในเขตภาคเหนือ 18,119 ราย เพื่อ
ศึกษากระบวนการผลติล าไยของเกษตร พบวําเกษตรกรปลูกพันธุ์อีดอ โดยสํวนใหญํปลูกล าไย ระยะ 8x8 m และเมื่อศึกษา
ข๎อมูลวิชาการพบพารามิเตอร์ที่เกีย่วข๎องกับต๎นล าไยดังแสดงในตารางที่ 1  

2.2 แนวคิดในการออกแบบ 

 จากปัญหาการเก็บเกีย่วล าไย ท าให๎ล าไยเกิดความเสียหาย เกษตรกรไดร๎ับผลตอบแทนลดลง ในขณะที่ปัจจัยการ
ผลิตมีราคาสูงขึ้น คณะผูด๎ าเนินงานจึงได๎ก าหนดเกณฑ์ในการออกแบบเครื่องเก็บเกี่ยวล าไยคราํว ๆ ดงันี้ 

1. ใช๎งานได๎โดยผู๎ปฏิบตัิงาน 1 คน 
2. สามารถเก็บเกี่ยวผลผลติและตัดแตํงกิ่งล าไยที่ความสูงต๎นล าไยสูงสดุ 6 เมตร 
3. มีระบบขับเคลื่อนด๎วยตนเองทีส่ามารถท าให๎เครื่องเก็บเกี่ยวเดินหนา๎ ถอยหลัง และเคลื่อนที่ไปทางซ๎ายขวาได๎

อยํางอิสระ 
4. สามารถบังคับให๎กระเช๎ายกขึ้น-ลงได๎ในขณะที่ผู๎ปฏิบตัิอยูํในกระเช๎าเก็บเกี่ยว 
5. ใช๎เครื่องยนต์เบนซินขนาดเล็กเปน็ต๎นก าลัง ไมํจ าเป็นต๎องการใช๎ความเร็วสูง เนื่องจากการเคลื่อนยา๎ยเครื่องเก็บ

เกี่ยวจะต๎องใช๎รถเทรลเลอร์ขนย๎าย สํวนการเคลื่อนที่ด๎วยตนเองจะท าระหวํางต๎น หรือสวนไม๎ผลบรเิวณใกล๎เคยีงเทําน้ัน 
6. สามารถเข๎าปฏิบตัิงานในสวนไม๎ผลที่มีทรงพํุมที่ต๎องมีระยะระหวํางต๎น x แถวประมาณ 6 x 6 m 
7. สามารถเก็บเกี่ยวล าไยได๎ทุกฤดูด๎วยการใช๎ล๎อยาง 
8. น้ าหนักบรรทุกในกระเช๎าประมาณ 400 kg  

ตารางที่ 1 สมบัติทางกายภาพของต๎นล าไยที่ใช๎ประกอบการออกแบบเครื่องเก็บเกี่ยว 

ล าดับ พารามิเตอร ์ ข๎อมูล การอ๎างอิง 

1 ความสูงต๎น (m) เมื่อเจริญเต็มที่
กรณไีมํมีการตดัแตํงกิ่ง 

10-12 เฉลิมชัย และคณะ, 2553 

2 ความสูงต๎น (m) เมื่อเจริญเต็มที่
กรณีมีการตดัแตํงกิ่ง 

น๎อยกวํา 6 เมตรขึ้นกับรูปทรงการตัด
แตํงก่ิง (ทรงเปิดกลางพํุม ทรงสี่เหลี่ยม 
ทรงแบนหรือฝาชีหงาย) 

เฉลิมชัย และคณะ, 2553 

3 ความกว๎างทรงพุํม (m) 6-8 เฉลิมชัย และคณะ, 2553 
4 ระยะระหวํางต๎น x แถว (m) 

-การปลูกระยะหาํง 
-การปลูกระยะชิด 

 
8x8, 10x10, 12x12, 8x10, 10x12 
4x4, 5x5, 3x6, 4x6 

 
ส านักสํงเสรมิและฝึกอบรม 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร,์  
ม.ป.ป. 

5 ระยะระหวํางต๎น x แถว (m) 8x8 พัชรา และคณะ, 2564 

 
 
 
 

  การประชุมวิชาการโครงงานวิศวกรรมเกษตรแห่งชาต ิ ครั้งที่ 30 
1-2 กุมภาพันธ์ 2567  มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 

5 
 

 

2.3 ขั้นตอนการด าเนินงาน 
 จากข๎อก าหนดจึงไดด๎ าเนินการออกแบบ สร๎าง และทดสอบเครื่องดงันี้ 

 2.3.1 การออกแบบด้วยคอมพิวเตอร์ โปรแกรม SolidWorks เป็นโปรแกรมออกแบบ 3 มิติ สามารถออกแบบ
ช้ินงานได๎ครอบคลุมแทบทุกกลุํม การออกแบบเครื่องเก็บเกีย่วล าไยด๎วยโปรแกรม SolidWorks มีล าดับขั้นตอนดังนี ้

 1. เขียนแบบโครงรถ (Frame) 
 2. เขียนเสากระโดง (Boom tower) 
 3. เขียนแขนยึดหลัก (Main boom) 
 4. เขียนแขนจับกระเช๎า (Boom) 
 5. เขียนกระเช๎าเก็บเกี่ยว 
 6. เขียนชุดขับเคลื่อนหน๎า และหลัง  
 7. เขียนล๎อหลัง  
 เมื่อประกอบสํวนตําง ๆ เข๎าด๎วยกนัจะไดจ๎ะได๎โครงของเครื่อง (ภาพที่ 1) มีขนาด 2.90 x 4.30 x 2.70 (กว๎าง x ยาว 
x สูง) เมื่อวางกับพ้ืน โดยจะมีระยะยกกระเช๎าเก็บเกี่ยวสูงสุด 6.8 m (ระยะจากพ้ืนดินถึงขอบบนกระเช๎า ความสูงของกระเช๎า
มีคําเทํากับ 1.025 m) 

 

ภาพที่ 1 โครงเครื่องเก็บเกีย่วท่ีออกแบบด๎วยโปรแกรม SolidWorks  

 2.3.2 การสร้างเคร่ืองต้นแบบ เมื่อได๎แบบโครงเครื่องเก็บเกี่ยวเพื่อการสร๎างแล๎ว จึงมีขั้นตอนในการสร๎างดังนี ้

1. ตัดเหล็กตามแบบ 
2. ประกอบช้ินสํวนยํอย อาทิ โครงเครื่อง แขนกระเช๎า กระเช๎าเก็บเกีย่ว เป็นต๎น 
3. ประกอบช้ินสํวนยํอยตําง ๆ เข๎าดว๎ย 
4. เดินสายสายไฮดรอลิกแบบแข็งและแบบอํอน 
5. ติดตั้งถังน้ ามันไฮดรอลิกขนาด 30 ลิตร 
6. ติดตั้งเครื่องยนต์เบนซินขนาด 4.5 kW (6 hp) ล๎อชํวยแรง (Flywheel) ป้ัมไฮดรอลิก มอเตอรไ์ฮดรอลกิ 

และวาล์วควบคุม (Control valves) ตามล าดับ 
7. กลึงช้ินสํวนชุดขับเคลื่อน อาทิ เพลา ขอบกระทะล๎อ หน๎าแปลนล๎อ เป็นต๎น 
8. ติดตั้งล๎อยาง จะได๎รูปเครื่องเก็บเกีย่วดังแสดงในภาพที่ 2 
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ภาพที่ 2 ภาพถํายเครื่องเก็บเกีย่วล าไยแบบขับเคลื่อนด๎วยตนเอง 

 
 2.3.3 การทดสอบเบื้องต้น การออกแบบใช๎ล๎อเคลื่อนที่ 4 ล๎อเพื่อต๎องการรักษาเสถียรภาพการทรงตัว เมื่อทดสอบ
เบื้องต๎นพบวํา ใช๎ก าลังงานสูงมาก และสิ้นเปลืองน้ ามันเชื้อเพลิงมาก สังเกตได๎จากความเร็วรอบของเครื่องยนต์มีคําสูงขึ้น
จนกระทั่งเครื่องยนต์ใกล๎ดับ แสดงวําเข๎าสูํสภาวะท างานเกินภาระ (Overload) นอกจากน้ีการเคลื่อนที่ยังไมํมีความคลํองตัว 

 2.3.4 การปรับปรุงเคร่ืองต้นแบบ เนื่องจากไมตํ๎องการเพิ่มขนาดเครื่องยนต์ต๎นก าลัง จึงท าการลดจ านวนล๎อ
เคลื่อนที่จาก 4 ล๎อเหลือ 3 ล๎อ เพื่อลดภาระเครื่องยนต ์สอดคล๎องกับบทความของ Kenneth & Ralph (1996) ทีน่ าเสนอ
ความสับสนและความเข๎าใจผิดเกีย่วกับการใช๎งานและความปลอดภยัของรถบรรทุกทีท่ างานในสนามหญ๎า จากการทดลองกับ
รถบรรทุกหนักท่ีท างานในสนามหญ๎า 3 คันยี่ห๎อ Cushman® 2 รุํน และ Toro® 1 รุํน พบวาํรถรุํนที่มี 3 ล๎อมีข๎อได๎เปรียบที่
ชัดเจนเมื่อเทียบกับรถรุํนท่ีมี 4 ล๎อในเรื่องความคลํองตัวในพื้นที่จ ากัด การวิเคราะหค์ุณลักษณะความมั่นคงของรถบรรทุก
ท างานในสนามหญ๎าที่ม ี3 ล๎อ และ 4 ล๎อโดยใช๎แบบจ าลองทางคณติศาสตร์พบวํา รถบรรทุกที่มี 4 ลอ๎มีความมั่นคงมากกวํารถ
ที่มี 3 ล๎อเมื่อความกว๎างของแทร็คเทํากัน อยํางไรก็ตามในกรณีที่ยานพาหนะมีรัศมีวงเลี้ยวเทํากัน รถที่มี 3 ล๎อจะมีความมั่นคง
สูงกวํารถท่ีมี 4 ล๎อ 

 ทั้งนีก้ารเลือกใช๎ล๎อเคลื่อนที ่4 ลอ๎น้ัน นักศึกษาคิดและวิเคราะห์ออกแบบด๎วยตนเอง ในขณะที่วิศวกรและทีมชํางที่
ปรึกษาได๎ทักท๎วงวําการใช๎ 3 ล๎อจะคลํองตัวกวํา แตํนักศึกษายืนยนัท่ีจะท า 4 ล๎อ สถานประกอบการก็ไมไํด๎ปดิกั้นความคดิ
สร๎างสรรค์ จึงเปิดโอกาสใหท๎ดลองท า 4 ล๎อ เมื่อได๎ทดสอบแล๎วปรากฏวําตัวเครื่องใช๎ก าลังมากและไมคํลํองตัว ความผิดพลาด
ที่เกดิขึ้นนีก้ํอใหเ๎กิดการสูญเสียวสัดุประเภทเหล็กจ านวนมาก รวมทั้งเสียเวลามากด๎วย แตํนักศึกษาได๎เรียนรู๎และทดสอบ ซึ่ง
ความผิดพลาดครั้งนี้ก็จะใหผ๎ลสะท๎อนกลับ (Feedback) ไปท่ีปัจจัยปูอนเข๎า (Input) กํอให๎เกิดเปน็ know-hows อันมีคํา
ตํอไป 

 2.3.5 การทดสอบภายหลังการปรับปรุง การทดสอบด าเนินการ ณ บริษัท สามารถเกษตรยนต์ จ ากัด เลขท่ี 184 
หมูํ 11 ต าบลหันคา อ าเภอหันคา จังหวัดชัยนาท ในเดือนมกราคม 2567 มีการศึกษาตัวแปรต๎นหรือตัวแปรอิสระ 2 กลุํมคือ
พื้นผิวท่ีสัมผัสกับล๎อเคลื่อนที่ 2 ชนิดคือพ้ืนคอนกรีตกับพื้นดิน และความเร็วรอบของเพลาสํงก าลังจากเครื่องยนต์ (เครื่องยนต์
มีชุดเฟืองทดในตัว) 3 ระดับคือ 1,000 1,400 และ 1,800 rpm วัดตัวแปรตามที่สามารถวัดได๎ภายใต๎ข๎อจ ากดัเรื่องวัสด ุ
อุปกรณ์ และเครื่องมือท่ีใช๎ในการทดสอบ จึงท าการวัดความเร็วเดินหน๎า ความเร็วยกข้ึน ความเร็วยกลง และรัศมีวงเลี้ยว โดย
มีตัวแปรควบคมุคือคนบังคับเครื่องเก็บเกี่ยวเป็นคนเดียวกันตลอดการทดสอบ การทดสอบด าเนินการ 3 ซ้ า รายงานผลเป็น
คําเฉลี่ย  สํวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน หรือ SD (N=3) 
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ภาพที่ 2 ภาพถํายเครื่องเก็บเกีย่วล าไยแบบขับเคลื่อนด๎วยตนเอง 

 
 2.3.3 การทดสอบเบื้องต้น การออกแบบใช๎ล๎อเคลื่อนที่ 4 ล๎อเพื่อต๎องการรักษาเสถียรภาพการทรงตัว เมื่อทดสอบ
เบื้องต๎นพบวํา ใช๎ก าลังงานสูงมาก และสิ้นเปลืองน้ ามันเชื้อเพลิงมาก สังเกตได๎จากความเร็วรอบของเครื่องยนต์มีคําสูงขึ้น
จนกระทั่งเครื่องยนต์ใกล๎ดับ แสดงวําเข๎าสูํสภาวะท างานเกินภาระ (Overload) นอกจากน้ีการเคลื่อนที่ยังไมํมีความคลํองตัว 

 2.3.4 การปรับปรุงเคร่ืองต้นแบบ เนื่องจากไมตํ๎องการเพิ่มขนาดเครื่องยนต์ต๎นก าลัง จึงท าการลดจ านวนล๎อ
เคลื่อนที่จาก 4 ล๎อเหลือ 3 ล๎อ เพื่อลดภาระเครื่องยนต ์สอดคล๎องกับบทความของ Kenneth & Ralph (1996) ทีน่ าเสนอ
ความสับสนและความเข๎าใจผิดเกีย่วกับการใช๎งานและความปลอดภยัของรถบรรทุกทีท่ างานในสนามหญ๎า จากการทดลองกับ
รถบรรทุกหนักท่ีท างานในสนามหญ๎า 3 คันยี่ห๎อ Cushman® 2 รุํน และ Toro® 1 รุํน พบวาํรถรุํนที่มี 3 ล๎อมีข๎อได๎เปรียบที่
ชัดเจนเมื่อเทียบกับรถรุํนท่ีมี 4 ล๎อในเรื่องความคลํองตัวในพื้นที่จ ากัด การวิเคราะหค์ุณลักษณะความมั่นคงของรถบรรทุก
ท างานในสนามหญ๎าที่ม ี3 ล๎อ และ 4 ล๎อโดยใช๎แบบจ าลองทางคณติศาสตร์พบวํา รถบรรทุกที่มี 4 ลอ๎มีความมั่นคงมากกวํารถ
ที่มี 3 ล๎อเมื่อความกว๎างของแทร็คเทํากัน อยํางไรก็ตามในกรณีที่ยานพาหนะมีรัศมีวงเลี้ยวเทํากัน รถที่มี 3 ล๎อจะมีความมั่นคง
สูงกวํารถท่ีมี 4 ล๎อ 

 ทั้งนีก้ารเลือกใช๎ล๎อเคลื่อนที ่4 ลอ๎น้ัน นักศึกษาคิดและวิเคราะห์ออกแบบด๎วยตนเอง ในขณะที่วิศวกรและทีมชํางที่
ปรึกษาได๎ทักท๎วงวําการใช๎ 3 ล๎อจะคลํองตัวกวํา แตํนักศึกษายืนยนัท่ีจะท า 4 ล๎อ สถานประกอบการก็ไมไํด๎ปดิกั้นความคดิ
สร๎างสรรค์ จึงเปิดโอกาสใหท๎ดลองท า 4 ล๎อ เมื่อได๎ทดสอบแล๎วปรากฏวําตัวเครื่องใช๎ก าลังมากและไมคํลํองตัว ความผิดพลาด
ที่เกดิขึ้นนีก้ํอใหเ๎กิดการสูญเสียวสัดุประเภทเหล็กจ านวนมาก รวมทั้งเสียเวลามากด๎วย แตํนักศึกษาได๎เรียนรู๎และทดสอบ ซึ่ง
ความผิดพลาดครั้งนี้ก็จะใหผ๎ลสะท๎อนกลับ (Feedback) ไปท่ีปัจจัยปูอนเข๎า (Input) กํอให๎เกิดเปน็ know-hows อันมีคํา
ตํอไป 

 2.3.5 การทดสอบภายหลังการปรับปรุง การทดสอบด าเนินการ ณ บริษัท สามารถเกษตรยนต์ จ ากัด เลขท่ี 184 
หมูํ 11 ต าบลหันคา อ าเภอหันคา จังหวัดชัยนาท ในเดือนมกราคม 2567 มีการศึกษาตัวแปรต๎นหรือตัวแปรอิสระ 2 กลุํมคือ
พื้นผิวท่ีสัมผัสกับล๎อเคลื่อนที่ 2 ชนิดคือพ้ืนคอนกรีตกับพื้นดิน และความเร็วรอบของเพลาสํงก าลังจากเครื่องยนต์ (เครื่องยนต์
มีชุดเฟืองทดในตัว) 3 ระดับคือ 1,000 1,400 และ 1,800 rpm วัดตัวแปรตามที่สามารถวัดได๎ภายใต๎ข๎อจ ากดัเรื่องวัสด ุ
อุปกรณ์ และเครื่องมือท่ีใช๎ในการทดสอบ จึงท าการวัดความเร็วเดินหน๎า ความเร็วยกข้ึน ความเร็วยกลง และรัศมีวงเลี้ยว โดย
มีตัวแปรควบคมุคือคนบังคับเครื่องเก็บเกี่ยวเป็นคนเดียวกันตลอดการทดสอบ การทดสอบด าเนินการ 3 ซ้ า รายงานผลเป็น
คําเฉลี่ย  สํวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน หรือ SD (N=3) 
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2.4 ประมาณการต้นทุนในการสร้างเคร่ืองต้นแบบ 

 การสร๎างต๎นแบบเครื่องเก็บเกี่ยวล าไยด าเนินการระหวํางวันท่ี 20 พฤศจิกายน 2566 ถึงมกราคม 2567 ต๎นทุนใน
การสร๎างเครื่องต๎นแบบตํอหนึ่งเครื่องมีคําประมาณ 290,435 บาท (ตารางที่ 2) ทั้งนี้ยังไมํรวมคําพลังงานในการผลิต 
คําขนสํงและเดินทาง และคําแรงงาน เมื่อเปรยีบเทียบราคาสร๎างเครื่องต๎นแบบของเสมอขวัญ (2546) ซึ่งมีราคาใน ปี พ.ศ. 
2546 เทํากับ 175,000 บาท หากคิดเงินเฟูอของส านักงานสภาพัฒนาการเศรษฐกจิและสังคมแหํงชาติ ปี พ.ศ. 2565 เทํากับ 
6.1% จะเป็นราคาปจัจุบัน 571,933.75 บาท สํวนงานของ Kaur, et al. (2023) ราคาประมาณ 20,990.77 USD คิดเป็นเงิน
ไทย 750,094.67 บาท คาดวําหากสถานประกอบการจะผลิตเพื่อจ าหนําย จะสามารถก าหนดราคาขายที่ท าให๎เกษตรกร
สามารถเข๎าถึงไดโ๎ดยไมํยากเกินไปนักตามวัตถุประสงค์ที่ตั้งไว ๎

ตารางที่ 2 ประมาณการต๎นทุนในการสร๎างเครื่องต๎นแบบ 1 เครื่อง 

 

 

 

ที่ รายการ จ านวน สเปก ราคาต่อหน่วย (บาท) ต้นทนุรวม (บาท)
1 เหล็กกล่อง 1 เส้น ขนาด 150x150 mm หนา 6 mm 2,500 บาท/เส้น (6 m)                2,500.00 

3 เส้น ขนาด 125x125 mm หนา 4.5 mm 1,800 บาท/เส้น (6 m)                5,400.00 
2 เส้น ขนาด 75x75 mm หนา 3.2 mm 970 บาท/เส้น (6 m)                1,940.00 
2 เส้น ขนาด 38x38 หนา 2.7 mm 415 บาท/เส้น (6 m)                  830.00 

2 เหล็กแผ่น 3 แผ่น ขนาด หนา 2.0 mm 1,350 บาท /แผ่น                4,050.00 
1 แผ่น ขนาด หนา 6 mm 3,350 บาท /แผ่น                3,350.00 
คร่ึงแผ่น ขนาด หนา 9 mm 5,020 บาท /แผ่น                2,510.00 
คร่ึงแผ่น ขนาด หนา 12 mm 6,690บาท /แผ่น                3,345.00 

3 ล้อยาง 2 ล้อ 405/70-20 (ล้อรวมกระทะ)                 25,000.00              50,000.00 
1 ล้อ 215/70-15   (ล้อรวมกระทะ)                   5,000.00                5,000.00 

4 ลูกปนื F206 4 ตลับ ขนาด 30 mm                     950.00                3,800.00 
ลูกปนื F208 2 ตลับ ขนาด 30 mm                     620.00                1,240.00 
ลูกปนื F210 4 ตลับ ขนาด 50 mm                   1,200.00                4,800.00 

5 ปั๊มไฮดรอลิกคู่ 1 ลูก ขนาด 8 cc                 20,000.00              20,000.00 
6 มอเตอร์ไฮดรอลิก 2 ลูก ขนาด 250 cc                 25,000.00              50,000.00 
7 กระบอกไฮดรอลิก 2 กระบอก ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 85 mm ยาว 620 mm                   9,000.00              18,000.00 
8 สายไฮดรอลิกแบบแขง็ 32 m ขนาด ¼ นิ้ว  300 บาท/m                9,600.00 

12 m ขนาด ½ นิ้ว                     500.00                6,000.00 
6 m ขนาด ¾ นิ้ว                     600.00                3,600.00 

9 สายไฮดรอลิกแบบออ่น 24 m ขนาด ¼ นิ้ว  190 บาท/m                4,560.00 
7 m ขนาด ½ นิ้ว                     280.00                1,960.00 
3 m ขนาด ¾ นิ้ว                     400.00                1,200.00 

10 วาล์วควบคุม 2 ตัว                 17,000.00              34,000.00 
11 สายคันเร่ง 7 m ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 5 mm                   1,100.00                1,100.00 
12 ล้อชว่ยแรง 1 ล้อ 30 กโิลกรัม                   6,000.00                6,000.00 
13 โซ่ 2 m เบอร์ 80  3500 บาท/m                7,000.00 
14 เคร่ืองยนต์เบนซิน 1 เคร่ือง 6 แรงม้า 182 cc                   6,900.00                6,900.00 
15 แบตเตอร่ี 1 ลูก 12โวล์ 20 แอม                   1,650.00                1,650.00 
16 กรองหยาบ 1 อนั ขนาด 250 mm                   2,500.00                2,500.00 
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ตารางที่ 2 ประมาณการต๎นทุนในการสร๎างเครื่องต๎นแบบ 1 เครื่อง (ตํอ) 

 

3. ผลและการวิจารณ์ผล 

 การทดสอบด าเนินการที่ บริษัท สามารถเกษตรยนต์ จ ากัด 184 หมูํ 11 ต าบลหันคา อ าเภอหันคา จังหวัดชัยนาท 
(ภาพที่ 4) ผลการทดสอบเครื่องเก็บเกี่ยวล าไยแสดงในตารางท่ี 3 ซึ่งขี้ให๎เห็นวํา ความเร็วเดินหน๎าของเครื่องเก็บเกี่ยวเมื่อ
ทดสอบบนพ้ืนคอนกรีตมีคํามากกวําพ้ืนดินในทุกระดับความเร็วรอบเครื่องยนต์ เนื่องจากพ้ืนคอนกรีตมีแรงเสียดทานน๎อยกวํา 
ทั้งนี้ชนิดของพื้นดินไมํมีผลตํอความเร็วยกขึ้นและความเร็วยกลง ดังนั้นจึงทดสอบกับพื้นคอนกรีตอยํางเดียวพบวํา ความเร็ว
ยกขึ้นแปรผันตรงกับความเร็วรอบเครื่องยนต์ สํวนความเร็วยกลงมีคํา 0.356  0.008 m/s เนื่องจากการทดสอบความเร็วยก
ลงใช๎วาล์วกันกลับ (Check valve) เพื่อควบคุมอัตราการไหลของน้ ามันไฮดรกลิกให๎เทํากันทุกการทดสอบเพื่อความปลอดภัย
ของเครื่องยนต์ การทดสอบรัศมีวงเลี้ยวเมื่อเลี้ยวด๎วยล๎อเดียวมีคํา 3.60  0.045 m (N=3) เปรียบเทียบกับเครื่องของ Kaur, 
et al. (2023) ซึ่งมีความสูงของกระเช๎าสูงสุด 6 m เหมือนกัน และท างานท่ีความเร็วเดินหน๎าสูงสุด 3 km/hr แตํใช๎เครื่องยนต์
เบนซินขนาดใหญํกวําคือ 8.7 kW (12 hp) ในขณะที่มีความจุบรรทุกน๎อยกวําคือ 200 kg และมีราคา 750,094.67 บาท 
แสดงให๎เห็นวําเครื่องเก็บเกี่ยวล าไยที่พัฒนามีแนวโน๎มการท างานใกล๎เคียงกัน แตํใช๎เครื่องยนต์ขนาดเล็กกวําก็เพียงพอ ทั้งนี้
ในขณะเก็บเกี่ยวล าไยหรือไม๎ผลชนิดอื่น ๆ เราไมํได๎ต๎องการเรํงความเร็วเครื่อง ให๎สูงมากนัก จะเป็นการสิ้นเปลืองน้ ามัน
เชื้อเพลิงโดยใชํเหตุ 
 

  

  

ภาพที่ 4 การทดสอบเครื่องเก็บเกีย่วบนพ้ืนดิน (บน) และเครื่องภายหลังการท าสี (ลําง) 

ที่ รายการ จ านวน สเปก ราคาต่อหน่วย (บาท) ต้นทนุรวม (บาท)
17 สเตอร์ 2 อนั 18 ฟนั                   2,500.00                5,000.00 

2อนั 36 ฟนั                   3,000.00                6,000.00 
18 สลัก เส้นผ่านศูนย์กลาง 45 mm                6,600.00 
19 จิปาถะ              10,000.00 
รวม            290,435.00 
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ตารางที่ 2 ประมาณการต๎นทุนในการสร๎างเครื่องต๎นแบบ 1 เครื่อง (ตํอ) 

 

3. ผลและการวิจารณ์ผล 

 การทดสอบด าเนินการที่ บริษัท สามารถเกษตรยนต์ จ ากัด 184 หมูํ 11 ต าบลหันคา อ าเภอหันคา จังหวัดชัยนาท 
(ภาพที่ 4) ผลการทดสอบเครื่องเก็บเกี่ยวล าไยแสดงในตารางท่ี 3 ซึ่งขี้ให๎เห็นวํา ความเร็วเดินหน๎าของเครื่องเก็บเกี่ยวเมื่อ
ทดสอบบนพ้ืนคอนกรีตมีคํามากกวําพ้ืนดินในทุกระดับความเร็วรอบเครื่องยนต์ เนื่องจากพ้ืนคอนกรีตมีแรงเสียดทานน๎อยกวํา 
ทั้งนี้ชนิดของพื้นดินไมํมีผลตํอความเร็วยกขึ้นและความเร็วยกลง ดังนั้นจึงทดสอบกับพื้นคอนกรีตอยํางเดียวพบวํา ความเร็ว
ยกขึ้นแปรผันตรงกับความเร็วรอบเครื่องยนต์ สํวนความเร็วยกลงมีคํา 0.356  0.008 m/s เนื่องจากการทดสอบความเร็วยก
ลงใช๎วาล์วกันกลับ (Check valve) เพื่อควบคุมอัตราการไหลของน้ ามันไฮดรกลิกให๎เทํากันทุกการทดสอบเพื่อความปลอดภัย
ของเครื่องยนต์ การทดสอบรัศมีวงเลี้ยวเมื่อเลี้ยวด๎วยล๎อเดียวมีคํา 3.60  0.045 m (N=3) เปรียบเทียบกับเครื่องของ Kaur, 
et al. (2023) ซึ่งมีความสูงของกระเช๎าสูงสุด 6 m เหมือนกัน และท างานท่ีความเร็วเดินหน๎าสูงสุด 3 km/hr แตํใช๎เครื่องยนต์
เบนซินขนาดใหญํกวําคือ 8.7 kW (12 hp) ในขณะที่มีความจุบรรทุกน๎อยกวําคือ 200 kg และมีราคา 750,094.67 บาท 
แสดงให๎เห็นวําเครื่องเก็บเกี่ยวล าไยที่พัฒนามีแนวโน๎มการท างานใกล๎เคียงกัน แตํใช๎เครื่องยนต์ขนาดเล็กกวําก็เพียงพอ ทั้งนี้
ในขณะเก็บเกี่ยวล าไยหรือไม๎ผลชนิดอื่น ๆ เราไมํได๎ต๎องการเรํงความเร็วเครื่อง ให๎สูงมากนัก จะเป็นการสิ้นเปลืองน้ ามัน
เชื้อเพลิงโดยใชํเหตุ 
 

  

  

ภาพที่ 4 การทดสอบเครื่องเก็บเกีย่วบนพ้ืนดิน (บน) และเครื่องภายหลังการท าสี (ลําง) 

ที่ รายการ จ านวน สเปก ราคาต่อหน่วย (บาท) ต้นทนุรวม (บาท)
17 สเตอร์ 2 อนั 18 ฟนั                   2,500.00                5,000.00 

2อนั 36 ฟนั                   3,000.00                6,000.00 
18 สลัก เส้นผ่านศูนย์กลาง 45 mm                6,600.00 
19 จิปาถะ              10,000.00 
รวม            290,435.00 
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ตารางที่ 3 ผลการทดสอบเครื่องเก็บเกี่ยวล าไยบนพ้ืน 2 ชนิดและความเร็วรอบเครื่องยนต์ 3 ระดับ 

 

4. งานที่จะท าในอนาคต 

 เนื่องจากล าไยในฤดูกาลของทุกปีเพาะปลูกในเขตภาคเหนือจะเริ่มเกบ็เกี่ยวในเดือนกรกฎาคมถึงเดือนสิงหาคมของ
ทุกปี ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงได๎วางแผนท่ีจะทดสอบภาคสนาม ซึ่งจะด าเนินการตามวิธีของ RNAM (UNIDO, 1995) โดยดัดแปลง
จากการเก็บเกีย่วพืชเมลด็ เนื่องจากยังไมํมีมาตรฐานการทดสอบไม๎ผล และจะมีการศึกษาผลของความลาดชันของพื้นที่
เพิ่มเตมิอีกด๎วย 

5. สรุปผลการทดลอง 

 เครื่องเก็บเกี่ยวล าไยที่ออกแบบส าหรับสวนสมัยใหมํจะมคีวามเร็วการขับเคลื่อนไปข๎างหน๎า 1.728  0.358 km/hr 
เมื่อทดสอบบนพ้ืนคอนกรตี และ 1.643  0.436 km/hr เมื่อทดสอบบนพ้ืนดิน ความเร็วยกขึ้นแปรผันตรงกับความเร็วรอบ
เครื่องยนต์โดยมคีํา 0.325  0.087 m/s ความเร็วยกลง 0.356  0.008 m/s รัศมีวงเลีย้วเมื่อเลีย้วด๎วยล๎อเดียวมีคาํ 3.60 
 0.045 m ราคาสร๎างเครื่องตน๎แบบ 290,435 บาท เครื่องเกบ็เกี่ยวนี้ยังสามารถใช๎เก็บเกี่ยวไมผ๎ลชนิดอื่น ๆ ได๎ด๎วยอาทิ 
ลิ้นจี่ มะมํวง ละมดุ เป็นต๎น นอกจากน้ียังสามารถใช๎ตัดแตํงทรงพุํมเพื่อความสะดวกในการปรบัเปลี่ยนสวนให๎เป็นสวน
สมัยใหมเํพื่อเหมาะส าหรับการอารักขาพืชตํอไป 

 การสอนที่ให๎นักศึกษาแสดงออกเป็นผลผลติ (Output) ทีป่ระกอบด๎วยการพูด การเขียน และการปฏิบัตจิะท าให๎
นักศึกษาดึงศักยภาพทีไ่ด๎เคยได๎อําน ฟัง หรือปฏิบัติบ๎างซึ่งเป็นปัจจัยปูอนเข๎า (Input) ที่สะสมไว๎ออกมาใช๎โดยผําน
กระบวนการคดิและวิเคราะห์กํอให๎เกิดสิ่งสร๎างสรรค์ขึ้น และในระหวํางการปฏิบัตินั้นจะเกดิกระบวนการคิดทบทวนย๎อนกลับ 
เพื่อแก๎ไขจุดด๎อย และพัฒนาสิ่งทีด่ีกวําเรียกวําการท า feedback คิดย๎อนมาที่ input เป็นวงจรการปรับปรุงและพัฒนางาน
ตํอไป มิฉะนั้น “ความรู๎ที่สะสมอยูํภายในของนักศึกษา ถ๎าไมํได๎ถูกน าออกมาใช๎ให๎เกิดประโยชน์ เราจะไมํทราบศักยภาพของ
นักศึกษา และความรู๎นั้นก็หาคํามิได๎” 

ระยะ (m) เวลา (s) km/hr ระยะ (m) เวลา (s) m/s ระยะ (m) เวลา (s) m/s
คอนกรีต 1000 1 20 53.18 1.35 6 27.06 0.22 6 16.72 0.36

2 20 51.73 1.39 6 26.81 0.22 6 16.50 0.36
3 20 52.67 1.37 6 26.29 0.23 6 16.32 0.37

1400 1 20 44.02 1.64 6 18.58 0.32 6 17.07 0.35
2 20 44.05 1.63 6 18.61 0.32 6 16.93 0.35
3 20 44.22 1.63 6 17.96 0.33 6 17.63 0.34

1800 1 20 33.06 2.18 6 14.22 0.42 6 16.85 0.36
2 20 33.02 2.18 6 14.06 0.43 6 16.83 0.36
3 20 32.98 2.18 6 14.08 0.43 6 16.95 0.35

avg 1.728 0.325 0.356
SD 0.358 0.087 0.008

พืน้ดิน 1000 1 20 65.23 1.10
2 20 59.94 1.20
3 20 61.24 1.18

1400 1 20 45.84 1.57
2 20 43.96 1.64
3 20 44.67 1.61

1800 1 20 33.11 2.17
2 20 32.83 2.19
3 20 33.96 2.12

avg 1.643
SD 0.436

ความเร็วยกลง
ชนิดพืน้ผิว

ความเร็ว 
(rpm)

ซ้้าที่
ความเร็วเดินหน้า ความเร็วยกขึ้น
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5. กิตติกรรมประกาศ 

 ขอขอบคุณบริษัท สามารถเกษตรยนต์ จ ากัด เลขท่ี 184 หมูํ 11 ต าบลหันคา อ าเภอหันคา จังหวัดชัยนาท ที่
อนุเคราะหส์ถานท่ีฝึกสหกิจเป็นระยะเวลา 4 เดือน สนับสนนุทุนในการพัฒนาเครื่องเก็บเกี่ยวล าไยและทุนในการใช๎ชีวิต
ตลอดเวลา 4 เดือน รวมไปถึงดูแลให๎ความรู๎และประสบการณ์การท างานตลอดระยะเวลาทีฝ่ึกสหกจิ 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้เป็นการออกแบบจากเครื่องเดิมให้มีประสิทธิภาพดีขึ้น เครื่องหยอดเมล็ดข้าวและข้าวโพดส าหรับใช้งาน

บนดินเค็ม ใช้กับรถแทรกเตอร์ขนาด 46 แรงม้า ต่อพวงแบบ 3 จุด เพื่อแก้ปัญหาด้านการปลูกพืชในพื้นที่ดินเค็ม เครื่องจะ
ท างานให้ลักษณะการยกร่องดิน หยอดเมล็ด และกลบดิน โดยการยกร่องจะสามารถจัดรูปแบบการเดินทางของเกลือในดินได้
โดยเกลือจะไหลขึ้นสู่จุดบนสุดของยอดตามทางเดินของอากาศ ท าให้สามารถลดผลกระทบจากความเค็มต่อเขตรากพืช 
ตัวเครื่องสามารถยกร่องได้ 3 ร่อง ปลูก 6 แถว และหยอดปุ๋ยได้ 
 

ABSTRACT 
 This research is designed from the original machine to be more efficient. The seed vending 
machine is used with a 46-horsepower tractor per three-point wheel to solve the problem of growing in 
salt soil. The machine works by lifting the stalks, seeding and covering soil. The salt will flow to the top of 
the road.The air can reduce the effect of salinity on plant roots. The machine can lift 3 grooves, plant 6 
rows and fertilizer 
 
1. บทน า 

ธัญพืช (cereals) ถือเป็นอาหารหลักของมนุษย์ หรือเป็นวัตถุดิบในอุตสาหกรรม แต่ละประเภทมีธัญพืชหลักที่
แตกต่างกัน ข้ึนอยู่กับภูมิประเทศในการเกาะปลูกธัญพืชนั้นๆ เป็นพืชใบเลี้ยงเดี่ยวที่เป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคัญหลายชนิด อาทิ
เช่น ข้าว ข้าวโพด ข้าวสาลี เป็นต้น บางชนิดเป็นธัญพืชที่ปลุกกันในท้องถิ่นในปริมาณที่น้อย เช่น ข้าวฟ่าง เดือย ซึ่งธัญพืชรอง
เหล่านี้สามารถใช้ทดแทนแหล่งธัญพืชหลักในช่วงขาดแคลนอาหารได้ (Grubben and Soetjipto, 1996) 
 เมล็ดธัญพืชเป็นสิ่งที่มีความส าคญัต่อประชากรสว่นใหญ่ของโลกซึ่งเเตล่ะประเทศมีการบริโภคเมล็ดธัญพืชที่เเตกต่าง
กันออกไป เช่น ในปี 2561 ประเทศสหรัฐอเมริกาเป็นผู้ผลิตข้าวโพดรายใหญ่ที่สุดในโลกด้วยปริมาณการผลิต 384 ,777,890 
ตันต่อปีประเทศไทยสามารถผผลิตได้ 4,812,640 ตันต่อปี อยู่อันดับที่ 26 ของโลก และประเทศไทยมีการประกอบอาชีพ
ทางด้านเกษตรเกษตรกรรมเป็นจ านวนมากมากถึง 25 ล้านคนหรือคิดเป็นร้อยละ 40 ของประชากรทั้งหมด โดยธัญพืชมีทั้ง
จ าหน่ายภายในประเทศไทยเเละส่งออกไปจ าหน่ายต่างประเทศ (ประเทศโดยการผลิตข้าวโพด, 2018). 
 ในปี 2565 ไทยส่งออกสินค้าในกลุ่มธัญพืช (ไม่รวมข้าวโพด) และอาหารปรุงแต่งจากธัญพืช เป็นมูลค่ารวม 223.6 
ล้านเหรียญสหรัฐ เพิ่ม 8.01% โดยมีประเทศผู้น าเข้าที่ส าคัญ เช่น ออสเตรเลีย สหรัฐฯ จีน และเยอรมนี นอกจากนี้ไทยยังส่ง
ออกลูกดือยซึ่งเป็นธัญพืชส าคัญที่โลกต้องการ และเป็นพืชพื้นเมืองที่ปลูกมากในกลุ่มประเทศเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ โดยไทย
มีมูลค่าในการส่งออกลูกเดือย 5.89 ล้านเหรียญสหรัฐ เพิ่ม 1.18% ประเทศผู้น าเข้าลูกเดือยจากไทยที่ส าคัญคือ ญี่ปุ่น จีน
(ไต้หวัน) และสหรัฐอเมริกา 
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 ประเทศไทยมีพื้นที่ท่ีได้รับอิทธิพลจากดนิเค็มประมาณ 19.7 ล้านไร่ มีการกระจายอยู่ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ที่
ราบภาคกลาง และบริเวณชายฝั่งทะเล โดยพบเป็นบริเวณกว้างขวางถึงประมาณ 17.8 ล้านไร่ ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
และมีการกระจายตัวอยู่ในแทบทุกจังหวัดคิดเป็นพื้นที่ถึงประมาณร้อยละ  17 พ้ืนท่ีของภาค โดยบริเวณที่พบการกระจายของ
ดินเค็มในภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีอยู่ 3 บริเวณคือ บริเวณแอ่งโคราช แอ่งสกล และที่ลุ่มต่ าทางตอนเหนือของภาค และมี
สาเหตุหลักมาจากเกลอืในหมวดหินมหาสารคาม ซึ่งเป็นหมวดหินท่ีรองรับพื้นท่ีภาคตะวันออกเฉียงเหนือเป็นบรเิวณกว้างขวาง 
และส่วนหน่ึงเกิดจากกิจกรรมของมนุษย์เช่น การตัดไม้ท าลายป่า การท านาเกลือ เป็นต้น (เอิบ เขียวรื่นรมย์, 2550)  
 ปัญหาดินเค็มเป็นปัญหาส าคัญอย่างหนึ่งที่ท าให้ได้รับผลผลิตข้าวที่ต่ ากว่าปกติ ปลูกพืชไม่ได้ และผลผลิตที่ได้ไม่มี
คุณภาพการแก้ปัญหาดินเค็มอาจมีได้หลายวิธีอาทิเช่น การเลือกชนิดพืชทนดินเค็มที่เหมาะสม การใช้สารอินทรีย์วัตถุปรับปรุง
บ ารุงดินเค็มการเพาะปลูกพืชในพื้นที่ ที่มีการเตรียมดินในรูปแบบท่ีลดผลกระทบจากดินเค็ม (พรรณี หงศน้อย และ ประสิทธิ์ 
ต้นประกาส, 2550) 
 จากปัญหาที่กล่าวมากลุ่มผู้วิจัยจึงเกิดแนวคิดที่จะแก้ไขปัญหาในส่วนของการเพาะปลูก โดยการยกร่องในดินนั้น
สามารถช่วยลดปัญหาดินเค็มได้ ด้วยการออกแบบเครื่องปลูกข้าวแบบยกร่อง โดยออกแบบให้ท าการยกร่อง และหยอดเมล็ด
ลงบริเวณไหล่ของร่องที่ยกซึ่งเป็นจุดที่มีความเค็มต่ ากว่าจุดสันร่องเนื่องจากการเคลื่อนที่ของเกลือในดิน และจากนั้นจะมีการ
กลบดินเพื่อความชุ่มช้ืนลดการไหลของเกลือในดิรมายังบริเวณจุดเมล็ดอยู่ ตัวเครื่องนั้นจะออกแบบมาส าหรับรถแทรกเตอร์
ขนาดกลาง 40-50 แรงม้า ใช้จุดต่อพ่วงแบบ 3 จุด ซึ่งจะอยู่ในลักษณะของเครื่องหยอดเมล็ดพันธ์ โดยตัวเครื่องจะติดตั้ง
อุปกรณ์ในการเปิดหน้าดิน ยกร่อง หยอดเหล็ด ถังบรรจุเมล็ด ถังบรรจุปุ๋ย และชุดกลบดิน ซึ่งรับแรงผ่านล้อขับ ตัวเครื่อง
ออกแบบให้ใช้ผู้ปฎิบัติงานในการปลูก 1 คน 
 
2. วัสดุและวิธกีาร 
ข้อมูลการออกแบบ 

ในการออกแบบเครื่องหยอดเมล็ดข้าวและข้าวโพดส าหรบัใช้งานบนดินเค็ม เป็นการน าเครื่องปลูกข้าวแบบยกร่องมา
ประยุกต์กับชุดหยอดปุ๋ย โดยก าหนดให้มีขั้นตอนการท างาน ดังนี้ 
            ยกร่องแนวการปลูก เปิดร่องเพื่อเตรียมหยอดเมล็ดตามปริมาณและ ระยะที่ก าหนด และกลบดิน ในจุดที่ท าการ
หยอดเมล็ดพันธ์ุจะต้องอยู่บริเวณช่วงไหล่ของสันร่อง จะท าให้ ได้รับผลกระทบจากความเค็มใต้ดินลดลง โดยมีการใช้การกลบ
อัดดินช่วยให้เกิดการไหลของอากาศต่ ากว่าบริเวณสันร่อง  
 
การออกแบบเครื่องหยอดเมล็ด 
            ออกแบบต่อยอดจากเครื่องเดิมโดยใช้โปรแกรม Solidworks จะได้เครื่องมีลักษณะตามที่แสดงดังรูปที่ 1 ซึ่ง เป็นชุด
ปลูกแบบ 3 ถัง แต่ละถังมีหัวหยอดเมล็ด 2 หัว และมีชุดหยอดแบบ 2 ถัง  
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รูปที่ 1 เครื่องหยอดเมล็ดออกแบบผ่าน Solidworks 

 
ขนาดเพลา โดยออกแบบตาม ASME 
 

                         {      
[             ]   }

   
                                                      (1) 

 
                       โดยที d = ขนานเพลา 
                             Cm = ตัวประกอบความล้าเนื่องจากการดัด 
                                Ct = ตัวประกอบความล้าเนื่องจากการบดิ 
                                M = โมเมนตด์ัด 
                                T = โมเมนต์บิด 
 
จ านวนช่อง                                                                                                                   (2) 
                          โดยที่  n = จ านวนช่อง 
                                  D = เส้นผา่นศูนย์กลางของ Ground wheel 
                                  X = ระยะห่างการปลูก 
                                   i = อัตราทดเกยีร ์
 
 
หน้าตัดเหล็ก                                                   เมื่อ                                                  (3) 
                        โดยที่ A = หน้าตัดเหล็ก 
                                R = แรงลัพธ์ท่ีกระท ากับโครงสร้าง 
                                = ความเค้นเฉือนจริง 
                                 = ความเค้นเฉือน 
                              SF = ค่าความปลอดภัย 
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 ประเทศไทยมีพื้นที่ท่ีได้รับอิทธิพลจากดนิเค็มประมาณ 19.7 ล้านไร่ มีการกระจายอยู่ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ที่
ราบภาคกลาง และบริเวณชายฝั่งทะเล โดยพบเป็นบริเวณกว้างขวางถึงประมาณ 17.8 ล้านไร่ ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
และมีการกระจายตัวอยู่ในแทบทุกจังหวัดคิดเป็นพื้นที่ถึงประมาณร้อยละ  17 พ้ืนท่ีของภาค โดยบริเวณที่พบการกระจายของ
ดินเค็มในภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีอยู่ 3 บริเวณคือ บริเวณแอ่งโคราช แอ่งสกล และที่ลุ่มต่ าทางตอนเหนือของภาค และมี
สาเหตุหลักมาจากเกลอืในหมวดหินมหาสารคาม ซึ่งเป็นหมวดหินท่ีรองรับพื้นท่ีภาคตะวันออกเฉียงเหนือเป็นบรเิวณกว้างขวาง 
และส่วนหน่ึงเกิดจากกิจกรรมของมนุษย์เช่น การตัดไม้ท าลายป่า การท านาเกลือ เป็นต้น (เอิบ เขียวรื่นรมย์, 2550)  
 ปัญหาดินเค็มเป็นปัญหาส าคัญอย่างหนึ่งที่ท าให้ได้รับผลผลิตข้าวที่ต่ ากว่าปกติ ปลูกพืชไม่ได้ และผลผลิตที่ได้ไม่มี
คุณภาพการแก้ปัญหาดินเค็มอาจมีได้หลายวิธีอาทิเช่น การเลือกชนิดพืชทนดินเค็มที่เหมาะสม การใช้สารอินทรีย์วัตถุปรับปรุง
บ ารุงดินเค็มการเพาะปลูกพืชในพื้นที่ ที่มีการเตรียมดินในรูปแบบท่ีลดผลกระทบจากดินเค็ม (พรรณี หงศน้อย และ ประสิทธิ์ 
ต้นประกาส, 2550) 
 จากปัญหาที่กล่าวมากลุ่มผู้วิจัยจึงเกิดแนวคิดที่จะแก้ไขปัญหาในส่วนของการเพาะปลูก โดยการยกร่องในดินนั้น
สามารถช่วยลดปัญหาดินเค็มได้ ด้วยการออกแบบเครื่องปลูกข้าวแบบยกร่อง โดยออกแบบให้ท าการยกร่อง และหยอดเมล็ด
ลงบริเวณไหล่ของร่องที่ยกซึ่งเป็นจุดที่มีความเค็มต่ ากว่าจุดสันร่องเนื่องจากการเคลื่อนที่ของเกลือในดิน และจากนั้นจะมีการ
กลบดินเพื่อความชุ่มช้ืนลดการไหลของเกลือในดิรมายังบริเวณจุดเมล็ดอยู่ ตัวเครื่องนั้นจะออกแบบมาส าหรับรถแทรกเตอร์
ขนาดกลาง 40-50 แรงม้า ใช้จุดต่อพ่วงแบบ 3 จุด ซึ่งจะอยู่ในลักษณะของเครื่องหยอดเมล็ดพันธ์ โดยตัวเครื่องจะติดตั้ง
อุปกรณ์ในการเปิดหน้าดิน ยกร่อง หยอดเหล็ด ถังบรรจุเมล็ด ถังบรรจุปุ๋ย และชุดกลบดิน ซึ่งรับแรงผ่านล้อขับ ตัวเครื่อง
ออกแบบให้ใช้ผู้ปฎิบัติงานในการปลูก 1 คน 
 
2. วัสดุและวิธกีาร 
ข้อมูลการออกแบบ 

ในการออกแบบเครื่องหยอดเมล็ดข้าวและข้าวโพดส าหรบัใช้งานบนดินเค็ม เป็นการน าเครื่องปลูกข้าวแบบยกร่องมา
ประยุกต์กับชุดหยอดปุ๋ย โดยก าหนดให้มีขั้นตอนการท างาน ดังนี้ 
            ยกร่องแนวการปลูก เปิดร่องเพื่อเตรียมหยอดเมล็ดตามปริมาณและ ระยะที่ก าหนด และกลบดิน ในจุดที่ท าการ
หยอดเมล็ดพันธ์ุจะต้องอยู่บริเวณช่วงไหล่ของสันร่อง จะท าให้ ได้รับผลกระทบจากความเค็มใต้ดินลดลง โดยมีการใช้การกลบ
อัดดินช่วยให้เกิดการไหลของอากาศต่ ากว่าบริเวณสันร่อง  
 
การออกแบบเครื่องหยอดเมล็ด 
            ออกแบบต่อยอดจากเครื่องเดิมโดยใช้โปรแกรม Solidworks จะได้เครื่องมีลักษณะตามที่แสดงดังรูปที่ 1 ซึ่ง เป็นชุด
ปลูกแบบ 3 ถัง แต่ละถังมีหัวหยอดเมล็ด 2 หัว และมีชุดหยอดแบบ 2 ถัง  

  การประชุมวิชาการโครงงานวิศวกรรมเกษตรแห่งชาต ิ ครั้งที่ 30 
1-2 กุมภาพันธ์ 2567  มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 

 

13 
 

 

 
รูปที่ 1 เครื่องหยอดเมล็ดออกแบบผ่าน Solidworks 

 
ขนาดเพลา โดยออกแบบตาม ASME 
 

                         {      
[             ]   }

   
                                                      (1) 

 
                       โดยที d = ขนานเพลา 
                             Cm = ตัวประกอบความล้าเนื่องจากการดัด 
                                Ct = ตัวประกอบความล้าเนื่องจากการบดิ 
                                M = โมเมนตด์ัด 
                                T = โมเมนต์บิด 
 
จ านวนช่อง                                                                                                                   (2) 
                          โดยที่  n = จ านวนช่อง 
                                  D = เส้นผา่นศูนย์กลางของ Ground wheel 
                                  X = ระยะห่างการปลูก 
                                   i = อัตราทดเกยีร ์
 
 
หน้าตัดเหล็ก                                                   เมื่อ                                                  (3) 
                        โดยที่ A = หน้าตัดเหล็ก 
                                R = แรงลัพธ์ท่ีกระท ากับโครงสร้าง 
                                = ความเค้นเฉือนจริง 
                                 = ความเค้นเฉือน 
                              SF = ค่าความปลอดภัย 
 

13



การประชุมวชิาการโครงงานวิศวกรรมเกษตรแห่งชาติ  ครั้งที่ 30     
1-2 กุมภาพันธ์ 2567  มหาวิทยาลัยแม่โจ ้
 

14 
 

 

จุดศูนย์ถ่วง                                               ∑   ∑  
 
                       โดยที่ X = ระยะศูนย์ถ่วงจากจุดG 
                              M = น้ าหนักแต่ละจุด 
                             Xm = ระยะจากจุดรับน้ าหนักถึงจุดG 

 
3. ผลและการวิจารณ์ผล 
          จากรูปที่ 2 เครื่องจะประกอบด้วยถังบรรจุเมลด็ ถังบรรจุปุย๋ เพลากลไกหลัก ผาลเปิดหน้าดนิและยกร่อง ชุดกลไก
จ่ายเมล็ด ชุดกลไกการหยอดปุ๋ย โครงสร้างเครื่อง ชุดเปิดร่องและทอ่น าเมลด็ ผาลกลบดิน ล้อขับ 
  

 
 

รูปที่ 2 แสดงส่วนประกอบของเครื่องหยอดเมล็ด 
 
2.การออกแบบชุดหยอดปุ๋ย 
          จากงานวิจัยของพงษ์ศิริ มีสิงห์ (2565) ได้ศึกษาองศาแรงเสียดทานของถังปุ๋ยส าหรับปุ๋ยชนิดต่าง ๆ  
 

 
องศาแรงเสียดทานของปุ๋ย 

ชนิดวัสด ุ ยูเรีย (องศา) ปุ๋ยผสม (องศา) 
เหล็กสนิม 20.4 21.8 
 
          จึงออกแบบให้ถุงปุ๋ยมีมุม 75 องศา เนื่องจากมีพื้นท่ีในการออกแบบไม่มากและออกแบบให้ปุย๋ไหลอย่างแน่นอน 
จากการออกแบบให้กลไกสามารถปรับอัตราการหยอดได้ง่ายกว่าแบบเกลียวล าเลียง 
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รูปที่ 3 แสดงลักษณะชุดหยอดปุย๋                               รูปที่ 4 ภาพตัดของกลไกการหยอดปุ๋ย 

 
3. การวิเคราะห์ความแข็งแรงด้วยโปรแกรม Solidworks 
 3.1 การวิเคราะห์ค่าความแข็งแรงของโครงสร้าง 

  จากการวิเคราะห์ค่าความแข็งแรงได้รับความเค้นสูงสุดเท่ากับ 78.92 MPa ระยะยุบตัวเท่ากับ 
8.673 mm และค่าความปลอดภัย 1.8 
 

 
  

3.2 การวิเคราะห์ค่าความแข็งแรงของถังปุ๋ย 
การวิเคราะห์ค่าความแข็งแรงของถังปุ๋ยได้รับความเค้นสูงสุดเท่ากับ 19 MPa ระยะยุบตัวเท่ากับ 0.198 mm และค่าความ
ปลอดภัยมีค่าเท่ากับ 5.521 
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4. สรุป 
การออกแบบเครื่องหยอดเมล็ดและปุ๋ยออกแบบให้ต่อพ่วงกับรถแทรกเตอร์ ด้วยแขนพ่วงสามจุด พบว่ามีค่าความ

ปลอดภัยและระยะของการยุบตัวของเครื่องหยอดเมล็ดและปุ๋ยอยู่ในระดับที่ยอมรับได้ส าหรับการใช้งาน 
 

5. กิตติกรรมประกาศ  
ผู้วิจัยขอขอบพระคณุ คณุภัทรพงศ์ จันทราษี ส าหรับข้อมูลเครื่องหยอดข้าวทีใ่ช้ในการอ้างอิงและน ามาพัฒนาต่อ 

จนท าให้สามารถด าเนินการวิจัยได้ลุล่วง และประสบผมส าเร็จตามที่คาดไว ้
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บทคัดย่อ 
  ปัจจุบันการคั่วพริกนั้นจะมีควันที่หลงเหลือจากการคั่ว ซึ่งส่งผลให้เกิดผลอันตรายต่อผู้คั่วโดยตรง ปริญญานิพนธ์นี้ 
มีวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบและสร้างเครื่องคั่วพริกไร้ควันที่สามารถคั่วพริกได้ครั้งละ 2 kg เครื่องคั่วพริกไร้ควันประกอบด้วย 
หม้อคั่ว, ชุดให้ความร้อน และมีชุดดักจับควัน หม้อคั่วมีเส้นผ่านศูนย์กลาง 29.20 cm ยาว 49.60 cm หนา 0.40 cm ภายใน
หม้อค่ัวมีใบกวนชุดดักจับควันประกอบไปด้วยส่วนควบแน่นควันด้วยละอองน้้าและกรองอากาศก่อนที่อากาศจะออกจาก
เครื่องคั่วพริกท่ีปล่องทางออกของเครื่องคั่วพริก โดยในเครื่องค่ัวพริกไร้ควันนี้ใช้มอเตอร์ 3 เฟส ขนาด 1.5  hp เป็นต้นก้าลัง 
ในการทดสอบนั้นใช้พริกจินดาในการทดสอบ โดยทดสอบคั่วท่ีอุณหภูมิ 120 oC จากการทดสอบพบว่าพริกที่ได้มีค่าความแข็ง, 
ความกรอบ, และสี ใกล้เคียงกับการคั่วโดยคนคั่ว และเมื่อเปรียบเทียบปริมาณควันที่ได้ในขณะท้าการคั่วพริกพบว่าเครื่องคั่ว
พริกไร้ควันสามารถลดปริมาณค่า PM 2.5 ได้ถึง 80% เมื่อเปรียบเทียบกับการคั่วโดยกระบวนการคั่วแบบดั้งเดิม (คนคั่ว) 
ค าส าคัญ: พริก, คั่วพริก, ไร้ควัน 
 

ABSTRACT 
 Currently, roasting chili will have smoke leftover from the roasting, which results in danger to the 
health of the roaster. The objectives of this thesis were designed and built a smokeless chili roaster 
machine. It can roast the chili up to 2 kg at a time. The machine consisted of a roasting pot, a heating set 
and a smoke detector. The diameter, length and thickness of the roasting pot were 29.20, 49.60, and 0.40 
cm, respectively. The stirring leaf was set to the inside of the roasting pot. The smoke detector consisted 
of the condenser by use the water spray part and air filter part before the air leaf from the flue outlet of 
the machine. The 3 phase 1.5 hp motor was used for the power of the machine. The Jinda chili was used 
for testing. The temperature for testing were 120 oC.  As a result, it was found that the results of hardness, 
crispness, and color of roasted chili by use machine were near to the results of roasted chili by using 
man. The PM 2.5 smoke quantity value by using the machine was decreased by 80% from the traditional 
roasting process (roaster man). 
Keywords: Chili, Roasted Chili, Smokeless 
 
1. บทน า 

พริกเป็นเครื่องเทศท่ีมีความส้าคัญทางเศรษฐกิจชนิดหนึ่ง และมีความสัมพันธ์ต่อความเป็นอยู่ของชาวไทยเป็นเวลา
ช้านาน เนื่องจากคนไทยนิยมรับประทานอาหารรสเผ็ด พริกจึงเป็นส่วนประกอบของอาหารไทยหลายๆ ชนิด นอกจากนี้ยังใช้
เป็นยาสมุนไพรได้อีกด้วย โดยช่วยรักษาโรคหิด กลาก ลดอาการปวดบวมเนื่องจากถูกความเย็นจัด และพริกก็ยังเป็นพืชผักที่มี
ความส้าคัญทางด้านเศรษฐกิจอย่างหนึ่ง จะเห็นได้จากแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ ฉบับที่ 6 ปี พ.ศ.2530-2534 
ระบุให้พืชผักเป็นหนึ่งในบรรดาสินค้าท่ีได้รับการเสนอไว้ในแผนพัฒนาระบบการผลิตการตลาดและการสร้างงาน ซึ่งพริก เป็น
พืชผักกินผลชนิดหนึ่งในโครงการส่งเสริมการผลิตพืชผักเพื่อการส่งออก และสามารถพัฒนาให้เป็นอุตสาหกรรมเกษตร โดย
ปัจจุบันในระดับครัวเรือนบางครัวเรือนมีการคั่วพริกใช้ประกอบอาหารเองที่บ้าน โดยการคั่ว (Roasting) เป็นวิธีการท้าให้
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อาหารสุก (Cooking) โดยใช้ความร้อนแห้ง มักใช้กับอาหารที่มีช้ินขนาดเล็ก เช่น ถ่ัวลิสงกาแฟ โกโก้ งา พริก ระหว่างการคั่วมี
การกวน คนพลิกกลับอาหารอย่างสม่้าเสมอ เพื่อให้ความร้อนส่งผ่านไปยังอาหารอย่างทั่วถึง อาหารที่ผ่านการคั่วจะมีความช้ืน
ต่้า เกิดกลิ่นหอม และเกิดสีน้้าตาลจากความร้อน (พิมพ์เพ็ญ พรเฉลิมพงศ์ และนิธิยา รัตนาปนนท์, 2545) จากนิยามจะเห็นว่า
ในการออกแบบและสร้างเครื่องคั่วต้องมีการพลิกกลับอาหารอย่างสม่้าเสมอ และหากค้านึงถึงสุขภาพของผู้ใช้งานต้องมีการ
ออกแบบในส่วนของการป้องกันควันเพื่อป้องกันอันตรายจากควันในการคั่วพริกซึ่งควันพริกนั้นส่งผลให้เกิดอาการระคายเคือง
ตา เกิดอาการฉุน ไอจาม เป็นปัญหาให้ผู้คั่วไม่สามารถคั่วเป็นเวลานานๆ ได้ (นิรนาม ก. พริก [Online]) จากการสืบค้น
งานวิจัยพบว่าในปี 2558 มนตรี น่วมจิตร์, จงกล สุภารัตน์ และ ศิริชัย ต่อสกุล (2558) ได้มีการออกแบบและพัฒนาเครื่องคั่ว
พริกด้วยระบบกึ่งอัตโนมัติโดยใช้มอเตอร์เป็นตัวควบคุมการหมุนของถังคั่วพริก และมีระบบแก๊สที่ใช้เตาอินฟาเรดมาช่วยใน
การให้ความร้อนในการคั่วพริก ควบคุมโดยใช้มอเตอร์ไฟฟ้าที่มีตัวทดรอบเพื่อไม่ให้รอบเร็วเกินไป ใช้แรงดันไฟฟ้า 220 V เพื่อ
จ่ายไฟเข้าที่กล่องควบคุมไฟฟ้าแล้วท้าการทดสอบโดยจะแบ่งเป็น 3 ครั้งโดยท้าการหนดอุณหภูมิ 100, 110 และ 120 C
ก้าหนดเวลาในการคั่ว 15, 20 และ 25 min เพื่อหาเวลาและอุณหภูมิที่ดีในการคั่วพริก ผลการทดลองพบว่าอุณหภูมิที่
เหมาะสมและดีที่สุดในการใช้เครื่องคั่วพริกในการคั่วพริก คือ ท่ีอุณหภูมิ 120 C  ซึ่งได้คุณภาพพริกและเวลาที่ดีที่สุด  

จากปัญหาและข้อมูลดังกล่าวข้างต้นท้าให้ทางกลุม่ผู้จดัท้า ความคิดในการออกแบบและสร้างเครือ่งคั่วพริกที่ควบคุม
อุณหภูมิในการคั่วและสามารถลดปริมาณควันเพ่ือความสะดวกและปลอดภัยต่อสุขภาพของผู้คั่วพริก 
 
2. วัสดุและวิธีการ  

 ในการออกแบบมีการศึกษาศึกษาพันธุ์พริก ศึกษาลักษณะการคั่ว ผ่านทางอินเตอร์เน็ต และลงพื้นที่สอบถามกลุ่ม
แม่บ้าน แล้วน้ามาออกแบบโดยในการออกแบบและสร้างจะต้องมีการออกแบบรูปร่าง และขนาดของช้ินงานต่างๆ  
การออกแบบและค้านวณยังช่วยให้ประหยัดค่าใช้จ่ายและงบประมาณให้เหมาะสมกับงานและสามารถใช้งานได้จริง โดยเครื่อง
คั่วพริกไร้ควัน มีส่วนประกอบของเครื่องที่ส้าคัญ 15 ส่วน ดังภาพ 1 โดยขั้นตอนการเก็บผลการทดลองจากการคั่วด้วยคนและ
การคั่วด้วยเครื่องคั่วพริกไร้ควัน ใช้พริกจินดาในการทดลองครั้งละ 2 kg น้าพริกลงไปคั่ว ในช่วงอุณหภูมิ ที่ 120 C   
ใช้ความเร็วรอบของใบกวนในการคั่วพริกที่  32 rpm (เป็นความเร็วรอบที่วัดจากการนับรอบการกวนโดยคนคั่วปกติ)  
ในระหว่างการคั่วจะท้าการใช้เครื่องวัดควัน วัดปริมาณควัน โดยถือเครื่องวัดควันห่างจากบริเวณการคั่ว 10-15 cm ในทุกการ
ทดลองวัดน้้าหนักพริกก่อนการคั่วและหลังการคั่ว จับเวลาตอนเริ่มคั่วไปจนถึงเวลาที่คั่วพริกเสร็จ หยุดคั่วพริกเมื่อสีของพริก
เทียบกับระดับสีของมาตรฐานการวัดสี น้าพริกท่ีได้จากการคั่วไปทดสอบเพื่อหาลักษณะสัมผัสของพริกและวัดค่าสีของพริก  

 
ภาพที่ 1  แบบเครื่องคั่วพริกไร้ควนั 

ส่วนประกอบของเครื่อง : 1. ชุดหัวฉีด, 2. กรองรถยนต์, 3. ตัวถังดักจับควัน, 4. พูลเลห์ขนาด 5 in, 5. พูลเลย์ขนาด 
1 in, 6. กรองน้้า, 7. ปั๊มน้้า, 8. ฮูทล้าเลียงควัน, 9. ฝาครอบหม้อค่ัว, 10. ใบกวน, 11. หม้อคั่ว, 12. หัวแก๊สอินฟา
เรด, 13. ชุดควบคุมอุณหภูมิและเวลา, 14. มอเตอร์ไฟฟ้า 220 V 1.5 hp, 15. เกียร์ทดรอบอัตราทด 1/30 
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อาหารสุก (Cooking) โดยใช้ความร้อนแห้ง มักใช้กับอาหารที่มีช้ินขนาดเล็ก เช่น ถ่ัวลิสงกาแฟ โกโก้ งา พริก ระหว่างการคั่วมี
การกวน คนพลิกกลับอาหารอย่างสม่้าเสมอ เพื่อให้ความร้อนส่งผ่านไปยังอาหารอย่างทั่วถึง อาหารที่ผ่านการคั่วจะมีความช้ืน
ต่้า เกิดกลิ่นหอม และเกิดสีน้้าตาลจากความร้อน (พิมพ์เพ็ญ พรเฉลิมพงศ์ และนิธิยา รัตนาปนนท์, 2545) จากนิยามจะเห็นว่า
ในการออกแบบและสร้างเครื่องคั่วต้องมีการพลิกกลับอาหารอย่างสม่้าเสมอ และหากค้านึงถึงสุขภาพของผู้ใช้งานต้องมีการ
ออกแบบในส่วนของการป้องกันควันเพื่อป้องกันอันตรายจากควันในการคั่วพริกซึ่งควันพริกนั้นส่งผลให้เกิดอาการระคายเคือง
ตา เกิดอาการฉุน ไอจาม เป็นปัญหาให้ผู้คั่วไม่สามารถคั่วเป็นเวลานานๆ ได้ (นิรนาม ก. พริก [Online]) จากการสืบค้น
งานวิจัยพบว่าในปี 2558 มนตรี น่วมจิตร์, จงกล สุภารัตน์ และ ศิริชัย ต่อสกุล (2558) ได้มีการออกแบบและพัฒนาเครื่องคั่ว
พริกด้วยระบบกึ่งอัตโนมัติโดยใช้มอเตอร์เป็นตัวควบคุมการหมุนของถังคั่วพริก และมีระบบแก๊สที่ใช้เตาอินฟาเรดมาช่วยใน
การให้ความร้อนในการคั่วพริก ควบคุมโดยใช้มอเตอร์ไฟฟ้าที่มีตัวทดรอบเพื่อไม่ให้รอบเร็วเกินไป ใช้แรงดันไฟฟ้า 220 V เพื่อ
จ่ายไฟเข้าท่ีกล่องควบคุมไฟฟ้าแล้วท้าการทดสอบโดยจะแบ่งเป็น 3 ครั้งโดยท้าการหนดอุณหภูมิ 100, 110 และ 120 C
ก้าหนดเวลาในการคั่ว 15, 20 และ 25 min เพื่อหาเวลาและอุณหภูมิที่ดีในการคั่วพริก ผลการทดลองพบว่าอุณหภูมิที่
เหมาะสมและดีที่สุดในการใช้เครื่องคั่วพริกในการคั่วพริก คือ ท่ีอุณหภูมิ 120 C  ซึ่งได้คุณภาพพริกและเวลาที่ดีที่สุด  

จากปัญหาและข้อมูลดังกล่าวข้างต้นท้าให้ทางกลุม่ผู้จดัท้า ความคิดในการออกแบบและสร้างเครือ่งคั่วพริกที่ควบคุม
อุณหภูมิในการคั่วและสามารถลดปริมาณควันเพ่ือความสะดวกและปลอดภัยต่อสุขภาพของผู้คั่วพริก 
 
2. วัสดุและวิธีการ  

 ในการออกแบบมีการศึกษาศึกษาพันธุ์พริก ศึกษาลักษณะการคั่ว ผ่านทางอินเตอร์เน็ต และลงพื้นที่สอบถามกลุ่ม
แม่บ้าน แล้วน้ามาออกแบบโดยในการออกแบบและสร้างจะต้องมีการออกแบบรูปร่าง และขนาดของช้ินงานต่างๆ  
การออกแบบและค้านวณยังช่วยให้ประหยัดค่าใช้จ่ายและงบประมาณให้เหมาะสมกับงานและสามารถใช้งานได้จริง โดยเครื่อง
คั่วพริกไร้ควัน มีส่วนประกอบของเครื่องที่ส้าคัญ 15 ส่วน ดังภาพ 1 โดยขั้นตอนการเก็บผลการทดลองจากการคั่วด้วยคนและ
การคั่วด้วยเครื่องคั่วพริกไร้ควัน ใช้พริกจินดาในการทดลองครั้งละ 2 kg น้าพริกลงไปคั่ว ในช่วงอุณหภูมิ ที่ 120 C   
ใช้ความเร็วรอบของใบกวนในการคั่วพริกที่  32 rpm (เป็นความเร็วรอบที่วัดจากการนับรอบการกวนโดยคนคั่วปกติ)  
ในระหว่างการคั่วจะท้าการใช้เครื่องวัดควัน วัดปริมาณควัน โดยถือเครื่องวัดควันห่างจากบริเวณการคั่ว 10-15 cm ในทุกการ
ทดลองวัดน้้าหนักพริกก่อนการคั่วและหลังการคั่ว จับเวลาตอนเริ่มคั่วไปจนถึงเวลาที่คั่วพริกเสร็จ หยุดคั่วพริกเมื่อสีของพริก
เทียบกับระดับสีของมาตรฐานการวัดสี น้าพริกท่ีได้จากการคั่วไปทดสอบเพื่อหาลักษณะสัมผัสของพริกและวัดค่าสีของพริก  

 
ภาพที่ 1  แบบเครื่องคั่วพริกไร้ควนั 

ส่วนประกอบของเครื่อง : 1. ชุดหัวฉีด, 2. กรองรถยนต์, 3. ตัวถังดักจับควัน, 4. พูลเลห์ขนาด 5 in, 5. พูลเลย์ขนาด 
1 in, 6. กรองน้้า, 7. ปั๊มน้้า, 8. ฮูทล้าเลียงควัน, 9. ฝาครอบหม้อคั่ว, 10. ใบกวน, 11. หม้อคั่ว, 12. หัวแก๊สอินฟา
เรด, 13. ชุดควบคุมอุณหภูมิและเวลา, 14. มอเตอร์ไฟฟ้า 220 V 1.5 hp, 15. เกียร์ทดรอบอัตราทด 1/30 
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ภาพที ่2 เครื่องคั่วพริกไร้ควัน 

 

 
 

ภาพที่ 3 ใบกวน 
 
3. ผลและการวิจารณ์ผล 

จากการทดสอบคั่วพริกโดยเครื่องคั่วพริกไร้ควันเปรียบเทียบกับการคั่วแบบดั้งเดิม ผลของการศึกษาปริมาณควันที่
ออกจากการคั่วพริกโดยวัดจากปริมาณควันต่อเวลาท้าการวัดปริมาณควันในทุก 5 min จนคั่วเสร็จ ดับภาพ 4 แผนภูมิ
แสดงผลการเปรียบเทียบปริมาณควนัที่เกิดขึน้ในการทดลอง พบว่าการคั่วพริกโดยการใช้เครื่องคั่วพริกไร้ควัน สามารถลด
ควันได้ร้อยละ 80 เมื่อเปรียบเทียบกับการคั่วโดยกระบวนการคั่วแบบดั้งเดิม (คนคั่ว) เนื่องจากเครื่องคั่วพริกไร้ควันมีการ
ติดตั้งระบบดักจับควัน โดยชุดแรกผ่านกระบวนการควบแน่นควันโดยระบบพ่นละอองน้้าและหากมีควันที่หลงเหลือจากการ
ควบแน่นก็จะถูกกรองโดยแผ่นกรองอากาศ ซึ่งจากผลการทดสอบ (ภาพที่ 4) เป็นการยืนยันได้ว่าเครื่องคั่วพริกที่ออกแบบและ
สร้างสามารถลดควันท่ีเกิดจากกระบวนการคั่วได้ 

 

ถงัคัว่พริก 

หวัฉีดน า้ 

ถงัเก็บน า้เสยี 

ทอ่ล าเลยีงควนั
ควนั 

เตาแก๊ส 

ใบกวน 

พดัลมดดูควนั แผน่กรอง 

ป๊ัมน า้ 

ชดุควบคมุ
อณุหมูิ 
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ภาพที่ 4 แผนภูมิแสดงผลการเปรยีบเทียบปรมิาณควันท่ีเกิดขึ้นในการทดลอง 
 
 ผลของการศึกษาลักษณะผิวสัมผัส (Texture Analyzer) ของพริกหลังการค่ัว โดยศึกษาลักษณะผิวสัมผัสของพริก
หลังการคั่ว โดยการน้าพริกที่ผ่านการคั่วด้วยคนในแต่ละช่วงอุณหภูมิมาวิเคราะห์หาลักษณะผิวสัมผัสของพริกด้วยเคร่ือง
เครื่องวิเคราะห์พื้นผิว (Texture Analyzer) ได้ผลดังตารางที่ 1 ผลการทดลองลักษณะผิวสัมผัส พบว่า ที่อุณหภูมิ 120 C  มี
ค่าความแข็ง และค่าการแตกหักใกล้เคียงกับการคั่วด้วยคน และเมื่อท้าการศึกษาลักษณะสีของพริกหลังการคั่ว มีผลดังตาราง
ที่ 2 ซึ่งจากผลของการวัดค่าสีนั้น หากเปรียบเทียบจากค่า ∆E โดยใช้สีของพริกที่คั่วโดยคนเป็นเกณฑ์ ที่อุณหภูมิ 120 C  สีของ
พริกท่ีคั่วโดยเครื่องคั่วพริกมีค่าความแตกต่างของสีใกล้เคียง แต่หากจะเทียบเคียงโทนสีที่ได้จากการคั่วนั้นอยู่ในโซนสีแดงส้ม
ออกน้้าตาล ดังภาพท่ี 5 
 
ตารางที่ 1 ผลลักษณะผิวสัมผสั   ) Texture Analyzer ) ของพริกหลังการคั่ว 

วิธีการคั่ว อุณหภูมิที่ใช้ในการคั่ว 
(C ) 

ความแข็ง (g) การแตกหัก (g) 

คั่วโดยคน 120 108.83 ± 4 100.5± 4 
เครื่องคั่วพริกไร้ควัน 120 121.50± 5 098.3± 6 

 
 
ตารางที ่2 ผลเปรียบเทียบของลักษณะสีพริกจากการทดลอง 

 อุณหภูมิคั่ว 
(C ) L* a* b* ∆E สี 

พริกก่อนคั่ว - 16.07± 1.5 39.45± 2.0 27.69± 1.5 -  
#5b0000 

พริกหลังคั่ว
ด้วยคน 120 23.19± 1.5 33.14±1.0 27.91± 1.5 -  

#5c0000 
พริกหลังการ
คั่วด้วยเครื่อง
คั่วพริกไร้ควัน 

120 23.2± 1.5 33.47± 1.5 25.48± 1.5 2.95± 1.14  
#6c2218 

หมายเหตุ : ค่า ∆E เปรียบเทียบกับพริกที่คั่วโดยคนคั่ว 
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ภาพที่ 4 แผนภูมิแสดงผลการเปรยีบเทียบปรมิาณควันท่ีเกิดขึ้นในการทดลอง 
 
 ผลของการศึกษาลักษณะผิวสัมผัส (Texture Analyzer) ของพริกหลังการคั่ว โดยศึกษาลักษณะผิวสัมผัสของพริก
หลังการคั่ว โดยการน้าพริกที่ผ่านการคั่วด้วยคนในแต่ละช่วงอุณหภูมิมาวิเคราะห์หาลักษณะผิวสัมผัสของพริกด้วยเครื่อง
เครื่องวิเคราะห์พื้นผิว (Texture Analyzer) ได้ผลดังตารางที่ 1 ผลการทดลองลักษณะผิวสัมผัส พบว่า ที่อุณหภูมิ 120 C  มี
ค่าความแข็ง และค่าการแตกหักใกล้เคียงกับการคั่วด้วยคน และเมื่อท้าการศึกษาลักษณะสีของพริกหลังการคั่ว มีผลดังตาราง
ที่ 2 ซึ่งจากผลของการวัดค่าสีนั้น หากเปรียบเทียบจากค่า ∆E โดยใช้สีของพริกที่คั่วโดยคนเป็นเกณฑ์ ที่อุณหภูมิ 120 C  สีของ
พริกท่ีคั่วโดยเครื่องคั่วพริกมีค่าความแตกต่างของสีใกล้เคียง แต่หากจะเทียบเคียงโทนสีที่ได้จากการคั่วนั้นอยู่ในโซนสีแดงส้ม
ออกน้้าตาล ดังภาพท่ี 5 
 
ตารางที่ 1 ผลลักษณะผิวสัมผสั   ) Texture Analyzer ) ของพริกหลังการคั่ว 

วิธีการคั่ว อุณหภูมิที่ใช้ในการคั่ว 
(C ) 

ความแข็ง (g) การแตกหัก (g) 

คั่วโดยคน 120 108.83 ± 4 100.5± 4 
เครื่องคั่วพริกไร้ควัน 120 121.50± 5 098.3± 6 

 
 
ตารางที ่2 ผลเปรียบเทียบของลักษณะสีพริกจากการทดลอง 

 อุณหภูมิคั่ว 
(C ) L* a* b* ∆E ส ี

พริกก่อนคั่ว - 16.07± 1.5 39.45± 2.0 27.69± 1.5 -  
#5b0000 

พริกหลังคั่ว
ด้วยคน 120 23.19± 1.5 33.14±1.0 27.91± 1.5 -  

#5c0000 
พริกหลังการ
คั่วด้วยเครื่อง
คั่วพริกไร้ควัน 

120 23.2± 1.5 33.47± 1.5 25.48± 1.5 2.95± 1.14  
#6c2218 

หมายเหตุ : ค่า ∆E เปรียบเทียบกับพริกที่คั่วโดยคนคั่ว 
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ภาพที่ 2 พริกหลังการผ่านการคั่วที่อุณหภูมิ 120 C  
 

4. สรุป 
  จากข้อมูลที่ได้ท้าการทดลองมานั้นท้าให้ผู้จัดท้าปริญญานิพนธ์ได้ทราบว่าเครื่องที่ออกแบบมีประสิทธิภาพในการคั่ว
พริกได้ดี ได้ลักษณะของ ความกรอบ ที่ใกล้เคียงกับการคั่วด้วยคน และควันนั้นมีปริมาตรลดลงอย่างชัดเจน  โดยผลของ
การศึกษาปริมาณควันท่ีออกจากการคั่วพริกในแต่ละช่วงอุณหภูมิที่วัดจากปริมาณควันต่อเวลา เครื่องคั่วพริกไร้ควันสามารถ
ลดปริมาณค่า PM 2.5 ได้ถึง 80% ของการคั่วโดยปกติ และเมื่อน้าพริกที่คั่วไปศึกษาลักษณะผิวสัมผัส พริกที่คั่วโดยเครื่องคั่ว
พริกไร้ควัน มีค่าความแข็ง และค่าการแตกหัก ใกล้เคียงกับการคั่วด้วยคน  และผลของการศึกษาลักษณะของสีพริกโดย
เครื่องวัดสีระบบ L*-a*-b* ค่าสีที่วัดได้จากพริกที่คั่วโดยเครื่องคั่วพริกไร้ควัน มีลักษณะสีอยู่ในโซนสีแดงส้มออกน้้าตาล สีที่ได้
ใกล้เคียงกันกับพริกคั่วโดยคนคั่ว ดังนั้นจึงถือได้ว่า เครื่องคั่วพริกไร้ควันที่ออกแบบและสร้างสามารถ คั่วพริกได้จริง 
  
5. กิตติกรรมประกาศ  
 ปริญญานิพนธ์ฉบับนี้ส้าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี คณะผู้จัดท้าจึงขอกราบขอบพระคุณ รองศาสตราจารย์ ดร.สกุลตลา 
วรรณปะเข อาจารย์ที่ปรึกษาปริญญานิพนธ์ รองศาสตราจารย์ ดร.ศุภโชค แสงสว่าง และ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.จิตติมณฑณ์ 
วงศ์ษา ที่ให้เกียรติมาเป็นกรรมการสอบปริญญานิพนธ์ ให้ค้าแนะน้า แก้ไข้ข้อบกพร่องของงาน และขอขอบคุณ อาจารย์ 
เจ้าหน้าท่ีประจ้าภาควิชาวิศวกรรมเกษตรเพื่ออุตสาหกรรมทุกท่าน ที่ให้ค้าแนะน้าเพื่อเติมการแก้ไขปัญหา การอ้านวยความ
สะดวกในเร่ืองสถานที่อุปกรณ์ งานธรุการ ตลอดจนเป็นก้าลังใจด้วยเสมอมา และขอบคุณพี่ๆ เพื่อนๆ น้องๆ นักศึกษาที่ให้
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 ขอกราบขอบพระคุณบิดา มารดา และครอบครัว รวมทั้งผู้ที่มีพระคุณทุกท่านที่ไม่ได้กล่างถึง ณ ที่นี้ ส้าหรับ
ค้าแนะน้าและก้าลังใจในการท้าปริญญานิพนธ์ฉบับน้ี 
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บทคัดย่อ 
  งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบและพัฒนาเครื่องพอกและอบแห้งเมล็ดพันธุ์ส าหรับฟาร์มขนาดเล็ก 
เครื่องต้นแบบที่พัฒนาขึ้นออกแบบให้เมล็ดพันธุ์เกิดการพลิกตัวตลอดเวลาที่อยู่ในกระบวนการพอกโดยถังมีลักษณะเป็นถัง
รูปทรงบาตรพระ ส่วนท่ีกว้างสุดมีเส้นผ่าศูนย์กลาง 50 เซนติเมตร และที่ส่วนด้านบนปากถังมีเส้นผ่าศูนย์กลาง 30 เซนติเมตร 
ความลึกของถังพอกจากปากถังถึงก้อนถัง 40 เซนติเมตร ใช้มอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 1 แรงม้า สามารถปรับความเร็วการหมุนได้
ส าหรับขับหมุนถัง ถังพอกจะติดตั้งอยู่กับมอเตอร์ที่ยึดติดกับโครงสร้างหลักขนาดความกว้าง 60 เซนติเมตร ยาว 100 
เซนติเมตร และสูง 80 เซนติเมตร ด้านบนของถังติดตั้งหลอดอินฟราเรดส าหรับให้ความร้อนและติดตั้งอุปกรณ์วัดอุณหภูมิ
เมล็ดภายในถังพอก ด้านข้างของโครงสร้างหลักติดต้ังชุดควบคุมส าหรับควบคุมความเร็วการหมุนถังและอุณหภูมิเมล็ดขณะ
อบแห้ง  จากการทดสอบหาเง่ือนไขในการพอกเมล็ดพันธุ์พืช โดยมีตัวแปรที่ทดสอบประกอบด้วย ระดับอุณหภูมิเมล็ดในถัง
พอก 40, 50, 60 และ70 องศาเซลเซียส ใช้เวลาพอก 5, 10, 15 และ20 นาที พบว่า ช่วงเวลา 20 นาที มีความเหมาะสมใน
การพอกเมล็ดที่สุดโดยควบคุมอุณหภูมิของเมล็ดไว้ 60 องศาเซลเซียส ตลอดกระบวนการพอก ท าให้ได้เปอร์เซ็นต์การงอกมี
ค่าสูงมากเมื่อเทียบกับเมล็ดที่ไม่ได้พอกโดยการงอกของเมล็ดพันธุ์ที่ 7 วัน และที่ 14 คือ 88 และ89 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ 
ความเร็วในการงอก ที่ 7 วัน และที่ 14 อยู่ท่ี 48 เปอร์เซ็นต์ และ 89 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ ส่วนความยาวของล าต้นที่  7 วัน 
และที่ 14 ยาว 17 และ32 เซนติเมตร ตามล าดับ 
ค าส าคัญ: เครื่องพอกเมลด็พันธ์ุ, เมลด็พันธ์ุ, รังสีอินฟราเรด 
 

ABSTRACT 
 The purpose of this project is to design and develop a seed covering and drying machine for a 
small farm. The developed prototype was designed to allow the seed to turn over during the covering 
and drying process. The tank is shaped like a monk's bowl. The widest part has a diameter of 50 
centimeters and at the top, the mouth of the bucket has a diameter of 30 centimeters. The depth of the 
bucket from the mouth of the bucket to the bucket is 40 centimeters. Using a 1 horsepower electric 
motor, the rotation speed can be adjusted for driving the tank. The masking tank is mounted with a 
motor attached to the main structure with dimensions of 60 cm width, 100 cm length, and 80 cm height. 
The top of the tank is equipped with an infrared lamp for heating, and a seed temperature measuring 
device is installed inside the masking tank. The side of the main structure is equipped with a control unit 
for controlling the drum rotation speed and seed temperature during drying. From the test to determine 
the conditions for seed covering. The tested variables consisted of the temperature level of the seeds 
that were applied in the tanks were 40, 50, 60 and 70 °C and the application time was 5, 10, 15 and 20 
minutes. It was found that the 20 min period was the most suitable for seed coating with the seed 
temperature kept at 60 °C throughout the coating process. The germination percentage was very high 
compared to the non-polished seeds with seed germination at day 7 and day 14 of 88 and 89 percent, 
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 The purpose of this project is to design and develop a seed covering and drying machine for a 
small farm. The developed prototype was designed to allow the seed to turn over during the covering 
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respectively. Germination speeds at day 7 and day 14 were 48 percent and 89 percent, respectively. The 
length of the stems at day 7 and day 14 were 17 and 32 cm, respectively 
Keywords: Seed Pelleting, Seed, Infrared ray 
 
1. บทน า 
 เมล็ดพันธุ์พืชถือเป็นสิ่งส าคัญเป็นอย่างมากทั้งในทางบริโภคและเศรษฐกิจของโลก ซึ่งประเทศไทยมีจ านวน
ประชากรท่ีท าการเกษตรเป็นส่วนใหญ่ เมล็ดพันธุ์พืชจึงจ าเป็นในการเพาะปลูกในทางการเกษตรจึงมีกระบวนการผลิตเมล็ด
พันธุ์พืชให้มีคุณภาพที่ดี แข็งแรง ต้นทุนต่ าและผลผลิตสูงรวมไปถึงการเก็บรักษา เมล็ดพืชนั้นต้องมีชีวิตอยู่ เมื่อน าไปเพาะปลูก
ในสภาพแวดล้อมท่ีเหมาะสมส าหรับการงอกของเมล็ดแลว้ เมล็ดนั้นก็จะงอกเป็นต้นพืชที่สมบูรณ์ในแปลงเพาะปลูกได้และเพื่อ
การการงอกมีคุณภาพมากขึ้นจึงมีการพอกเมล็ดพันธุ์เพื่อให้มีน้ าหนักและมีอัตราการเกิดที่ดีมากยิ่งขึ้น (จักรพงษ์ และ บุญมี, 
2557) 
 การพอกเมล็ดพันธ์ุคือการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของเมล็ดพันธุ์ให้มีรูปร่างที่เหมาะสมในการเพาะปลูกมากขึ้นด้วย
การท าให้เมล็ดพันธุ์ห่อหุ้มด้วยวัสดุต่างๆ และยังท าให้น้ าหนักของเมล็ดพันธุ์ให้สูงขึ้น วัสดุเคลือบมีความเหนียวหนืดและ
เข้มข้นสูงกว่าปกติ ท าให้เมล็ดพันธ์ุมีรูปร่างท่ีค่อนข้างกลม ง่ายต่อการน าไปใช้งานกับเครื่องจักรกลเกษตรส าหรับการปลูกด้วย
เมล็ด อีกทั้งสารที่เคลือบติดอยู่ที่ผิวเมล็ดยังช่วยท าให้มีประสิทธิภาพการดูดน้ าและอากาศได้รวดเร็วขึ้นจึงเหมาะสม ในการ
น าไปใช้ประโยชน์ในการเพาะปลูก (Hill, 1999) 
 เทคโนโลยีการพอกเมล็ดพันธุ์ เริ่มเกิดขึ้นในปี ค.ศ. 1940 โดยเริ่มจากการพอกเมล็ดพันธุ์หญ้าที่ใช้ปลูกเลี้ยงสัตว์ โดย
เทคโนโลยีนี้ต้องใช้เวลาหลังจากนั้นอีก 20 ปีต่อมา กว่าจะเป็นที่รู้จักและแพร่หลายในปัจจุบัน ซึ่งกา รพอกเมล็ดพันธุ์ เป็น
เทคโนโลยีใหม่ที่เริ่มมีการน ามาใช้กับเมล็ดพันธุ์ เป็นการพัฒนาองค์ความรู้ทางเภสัชกรรมจากการพอกเม็ดยา แต่ในการพอก
เมล็ดพันธ์ุจะต้องมีความละเอียดมากกว่า เนื่องจากเป็นการพอกเมล็ดพันธุ์ที่มีชีวิต จึงต้องใช้ความระมัดระวังในกระบวนการ
พอกมากกว่าในการเลือกวัสดุประสาน วัสดุพอก เครื่องมืออุปกรณ์วิธีการพอกและการควบคุมสภาพแวดล้อมระหว่าง
กระบวนการพอก ที่ส าคัญคุณภาพเมล็ดพันธ์ุต้องไม่ลดลงหลังการพอกนอกจากน้ียังสามารถผสมสารออกฤทธ์ิร่วมกับวัสดุพอก
บนผิวเมล็ดพันธ์ุได้ เช่น สารเคมีป้องกันก าจัดโรคและแมลงหรือธาตุอาหารพืช เป็นต้น (Smith and Miller, 1987) 
 งานวิจัยนี้ผู้วิจัยมีเป้าหมายเพื่อพัฒนาเครื่องพอกเมล็ดพันธุ์ ส าหรับใช้งานในระดับเกษตรกรรายย่อยเพื่อเป็นการ
ช่วยเหลือและลดต้นทุนการผลิต รวมถึงการผลิตเมล็ดพันธุ์ใช้เองหรือจ าหน่ายต่อไปในอนาคต โดยการพัฒนาเครื่องต้นแบบ
ส าหรับการพอกสารเคลือบเพื่อเกาะติดกับเมล็ดเป็นทรงกลม จากนั้นอบแห้งเมล็ดพันธุ์ที่ผ่านการพอกด้วยการให้ความร้อน
จากรังสีอินฟราเรด โดยทั้งสองขั้นตอนจะอยู่ในเครื่องต้นแบบตัวเดียวกัน ท าให้สามารถลดเวลาในการเคลือบเมล็ดพันธุ์ เพื่อ
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ผ่านการเคลือบเพื่อให้ได้รูปแบบการใช้งานท่ีเหมาะสมส าหรับน าไปพัฒนาเครื่องต้นแบบต่อไป 
 
2. วัสดุและวิธกีาร 
 ในงานวิจัยนี้ได้มีการทดสอบเบื้องต้นเพื่อพิจารณาเลือกเง่ือนไขการทดสอบที่เหมาะสมเพื่อก าหนดเง่ือนไขในการ
ทดสอบ โดยมีเง่ือนไขที่เหมาะสมต่างๆ ดังนี้ คุณสมบัติของสารที่เหมาะสม ได้แก่ แคลเซียมคาร์บอเนต ความเร็วรอบที่
เหมาะสม ได้แก่ 30 รอบ/นาที ความเร็วรอบที่ใช้ระหว่างการเปิดอินฟราเรด ได้แก่ 10 รอบ/นาที และเลือกใช้เมล็ดพันธุ์
ปอเทืองซึ่งมีขนาดเล็กในการทดสอบ โดยมีขั้นตอนการวิจัย ดังต่อไปนี้ 
 
 2.1 การออกแบบและพัฒนาเครื่องพอกเมล็ดพันธ์ุพืช 
 จากการศึกษาเครื่องพอกเมลด็พันธ์ุพืชจากงานวิจัยต่างๆ ผู้วิจัยได้ออกแบบเครื่องพอกเมลด็พันธ์ุพืชดังภาพประกอบ
ที่ 1.1-1.2 ดังต่อไปนี้ 
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ภาพประกอบ 1.1 ภาพ 3 มิติของเครื่องพอกเมลด็พันธ์ุพืช 

 
ภาพประกอบ 1.2 ภาพ 3 มิติของตัวถังพอกเมล็ดพันธ์ุพืช 

 โดยเงื่อนไขการออกแบบเครื่องพอกเมล็ดพันธุ์ ผู้วิจัยได้ออกแบบเครื่องพอกเมล็ดพันธุ์ให้มีการใช้งานที่สะดวกและ
ประหยัดเวลาในการใช้งานมากขึ้น เพื่อง่ายต่อการใช้งานของผู้ใช้และประหยัดพื้นที่อีก  ภายใต้เง่ือน ได้แก่ มีโครงสร้างที่
แข็งแรง ปลอดภัยต่อการใช้งาน ทนความร้อนได้สูง ควบคุมความร้อนได้ ควบคุมความเร็วรอบในการใช้งานได้ และสามารถ
ปรับถังให้เอียงได้โดยไม่ต้องสัมผัสกับถัง 
 
 2.2 การศึกษาเงื่อนไขในการพอกเมล็ดพันธ์ุ 
  2.2.1 ทดสอบด้วยอุณหภูมิเมล็ดภายในถังพอก 4 ระดับ ได้แก่ 40 50 60 และ 70 องศาเซลเซียส 
  2.2.2 ระยะเวลาการทดสอบ 4 ระดับ ได้แก่ 5 10 15 และ 20 นาที 
 
 2.3 ขั้นตอนการทดสอบ 
 เตรียมเมล็ดพันธ์ุปอเทือง 20 กรัม วัสดุประสานในอัตราส่วน 50 กรัมต่อน้ า 50 กรัม ตั้งค่าตู้ควบคุมการท างานของ
หลอดอินฟราเรดในการก าหนดอุณหภูมิในการพอกเมล็ด มี 4 ระดับ คือ 40 50 60 และ 70 องศาเซลเซียส  ตั้งค่าความเร็ว
รอบของถังพอกโดยใช้อินเวอร์เตอร์ก าหนดความเร็ว 30 รอบ/นาที น าเมล็ดพันธุ์ 20 กรัม จุ่มลงในพอลิเมอร์ในอัตราส่วน 50 
กรัมต่อน้ า 50 กรัม น าเมล็ดพันธุ์มาโรยด้วยแคลเซียมคาร์บอเนตแล้วน าลงถังพอก พ่นพอลิเมอร์ที่ผสมกับน้ าลงไป ตามด้วย
การโรยแคลเซียมคาร์บอเนต 20 กรัม เป่าลมเพื่อให้ผงแคลเซียมคาร์บอเนตที่ตกค้างออกจากตัวถังพอก ลดความเร็วรอบลง 
1.5 รอบ/นาที แล้วเปิดอินฟราเรดตามเวลาที่ก าหนด แล้วเก็บค่าการ  ทดลองน าค่าการทดลองที่ได้ไปค านวณหาเวลาและ
อุณหภูมิที่ดีที่สุดในการพอกเมล็ดพันธ์ุ 
 
 2.4 การทดสอบค่าช้ีผล 
  2.4.1วัดขนาดก่อนและหลังการพอก 
  การวัดขนาดของเมล็ดพันธ์ุพืชก่อนและหลังการพอกนั้น เพื่อหาการเกาะติดของแคลเซียมคาร์บอเนตที่ติด
เมล็ดพันธ์ุ มีการทดสอบโดยใช้เมล็ดพันธ์ุปอเทือง โดยมีการทดสอบ คือ สุ่มเมล็ดพันธ์ุ 10 เมล็ดมาวัดขนาดด้านกว้าง ยาวและ
หนา ด้วยเวอร์เนียร์คาลิปเปอร์แบบดิจิทัลความละเอียดทศนิยม 2 ต าแหน่ง จากนั้นสุ่มหลังการพอกทุกๆช่วงอุณหภูมิและ
เวลาครั้งละ 10 เมล็ดมาวัดอีกรอบ เพื่อหาว่าแคลเซียมคาร์บอเนตติดด้านละมากน้อยเพียงใด 
  2.4.2 การละลายน้ าของก้อนพอก 
  การละลายน้ าของก้อนพอก ทดสอบโดยการสุ่มก้อนพอกตัวอย่างละ 10 เมล็ด มาชั่งน้ าหนักแล้วน าเมล็ดที่
ช่ังมาจุ่มน้ า จับเวลาในการละลายน้ าจนกว่าเมล็ดเริ่มละลาย จากนั้นน ามาชั่งน้ าหนักแล้วน ามาค านวณตามสมการที่ 1 

น้้าหนักที่เหลือ (กรัม)
การละลายน้้า (%)= 100

น้้าหนักก่อนชั่ง (กรัม)
   (1) 
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หนา ด้วยเวอร์เนียร์คาลิปเปอร์แบบดิจิทัลความละเอียดทศนิยม 2 ต าแหน่ง จากนั้นสุ่มหลังการพอกทุกๆช่วงอุณหภูมิและ
เวลาครั้งละ 10 เมล็ดมาวัดอีกรอบ เพื่อหาว่าแคลเซียมคาร์บอเนตติดด้านละมากน้อยเพียงใด 
  2.4.2 การละลายน้ าของก้อนพอก 
  การละลายน้ าของก้อนพอก ทดสอบโดยการสุ่มก้อนพอกตัวอย่างละ 10 เมล็ด มาชั่งน้ าหนักแล้วน าเมล็ดที่
ช่ังมาจุ่มน้ า จับเวลาในการละลายน้ าจนกว่าเมล็ดเริ่มละลาย จากนั้นน ามาชั่งน้ าหนักแล้วน ามาค านวณตามสมการที่ 1 

น้้าหนักที่เหลือ (กรัม)
การละลายน้้า (%)= 100

น้้าหนักก่อนชั่ง (กรัม)
   (1) 
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  2.4.3 ความเร็วในการงอก และความยาวของรากและยอด 
  ความเร็วในการงอก ทดสอบโดยการเพาะเมล็ดปอเทืองตัวอย่างละ 100 เมล็ด เก็บค่าทุกวันเมื่อถึงวันที่ 7 
และ 14 จะน าค่าท่ีได้มาค านวณ 

จ้านวนต้นที่งอก
ความเร็วในการงอก= 100

จ้านวนต้นทั้งหมด
   (2) 

 
  ค่าช้ีผลความยาวต้นและราก เพือ่หาว่าต้นและรากแข็งแรงหรือไม ่ โดยจะเก็บค่าทุกๆตัวอย่าง 

สุ่มตัวอย่างละ 5 ต้น โดยเก็บค่าของความยาวต้นทุกๆ 7 และ 14 วัน ส่วนรากจะวดัความยาววันท่ี 14 จากนั้นน ามาหา
ค่าเฉลี่ย (Mvila et at., 2015) 

 
3. ผลและการวิจารณ์ผล 
 3.1 ผลการออกแบบและพัฒนาเครื่องพอกเมล็ด 
 จากการออกแบบเครื่องพอกเมล็ดพันธ์ุได้มีการออกแบบโดยแยกส่วนต่างๆเพื่อง่ายต่อการใช้งาน มีกลไกท่ีไม่ซับซ้อน 
สะดวกและปลอดภัยต่อบุคคลที่ใช้งานโดยมีผลจากการออกแบบดังนี ้(ภาพประกอบท่ี 1.3)  

 
ภาพประกอบ 1.3 ภาพรวมเครื่องพอกเมล็ดพันธ์ุ 

 
 โดยมีรายละเอียดในแต่ละส่วน ได้แก่ ถังพอกเมล็ดพันธ์ุ ตัวถังพอกเมล็ดพันธ์ุเป็นส่วนที่ส าคัญในการพอก มีลักษณะ
กลมและแข็ง โดยปากทางเข้าของตัวถังกว้าง 30 เซนติเมตร ความกว้างของตัวถังด้านในมีขนาด 50 เซนติเมตร (ภาพประกอบ
ที่ 1.4-a) ตัวปรับองศาเอียงถัง เพื่อให้สะดวกต่อการท าความสะอาดและใช้งาน ผู้ใช้งานสามารถปรับองศาถังให้เหมาะสมและ
ถนัดในการใช้งานมากขึ้น (ภาพประกอบที่ 1.4-b) หลอดอินฟราเรด สามารถบิดตามต้องการได้ เพื่อความสะดวกและง่ายต่อ
การให้งานและมีการออกแบบให้ปิดขอบของหลอดไฟเพื่อความปลอดภัยของผู้ใช้ โดยหลอดอินฟราเรดจะมีก าลังไฟฟ้าอยู่ที่ 
1200-1400 W และมีแรงดันไฟฟ้าอยู่ที่ 220-240 V (ภาพประกอบที่ 1.4-c) โครงสร้างเครื่อง มีฐานรองยาว 60 เซนติเมตร 
กว้าง 50 เซนติเมตร ฐานเหล็กตั้งเอียงที่มุม 45 ยาว 80 เซนติเมตร เหล็กตรงยาว 73 เซนติเมตร ในส่วนของโครงสร้าง
ด้านบนที่เช่ือมต่อออกไปยังหน้าถังยาว 120 เซนติเมตร สูง 50 เซนติเมตร และเหล็กที่ต่อจากมอเตอร์ยาว 45 เซนติเมตร 
(ภาพประกอบท่ี 1.4-d)  
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a 

ถังพอก 
b 

ตัวปรับองศาเอียงถัง 
c 

หลอดอินฟราเรด 
1200-1400 W 

d 
โครงสร้างส่วนฐาน 

ภาพประกอบท่ี 1.4 รายละเอียดสว่นประกอบของเครื่องพอกเมลด็พนัธุ์ 
 
3.2 ผลการศึกษาของการพอกเมล็ดพันธ์ุพืช 
 3.2.1 ผลการศึกษาการวัดขนาดเมล็ดพันธ์ุพืชก่อนและหลังการพอก 
 การวัดขนาดของเมล็ดพันธ์ุพืชก่อนและหลังพอก เพื่อทราบขนาดที่เปลี่ยนไปหลังการพอกเมล็ดพันธ์ุพืชว่ามีการ
เปลี่ยนแปลงมากน้อยเพียงใดและมีผลต่อการงอกของเมล็ดพันธุ์พืชหรือไม่ จึงมีการวัดขนาดของเมล็ดพันธุ์พืชเพื่อให้ทราบถึง
ประสิทธิภาพในการงอกของเมล็ดพันธ์ุต่อไป โดยมีค่าเฉลี่ยจากการวัดขนาดเมล็ดพันธ์ุปอเทือง ดังแสดงในตารางที่ 1 
ตารางที ่1 ค่าเฉลี่ยของการวัดขนาดเมล็ดปอเทืองก่อนพอกและหลังพอก 

 หมายเหตุ : T1) อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส, T2) อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ,T3) อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส, T4) อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส R1) เวลาท่ี 5 นาที, R2) เวลาท่ี 10 นาที, R3) 

เวลาท่ี 15 นาที, R4) เวลาท่ี 20 นาที 

  
 จากตารางที่ 1 ค่าเฉลี่ยของการวัดขนาดเมล็ดปอเทืองก่อนพอกและหลังพอก จะเห็นได้ว่าค่าเฉลี่ยการวัดขนาดของ
เมล็ดปอเทืองนั้นจะมีด้านกว้าง ยาว หนา ไม่เท่ากัน ดังนั้นการพอกจึงเกาะติดหนาไม่เท่ากัน จะพบว่า ที่อุณหภูมิ 40 องศา
เซลเซียส มีผลต่างที่ด้านกว้างอยู่ที่ 3.42 มิลลิเมตร ด้านยาวมีผลต่างที่ 2.96 มิลลิเมตร และด้านหนามีผลต่างที่ 3.88 
มิลลิเมตร ส่วนอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส มีผลต่างท่ีด้านกว้างอยู่ท่ี 2.95 มิลลิเมตร ด้านยาวมีผลต่างที่ 2.61 มิลลิเมตร และ
ด้านหนามีผลต่างท่ี 3.82 มิลลิเมตร อุณหภูมิ 60 เซลเซียส มีผลต่างท่ีด้านกว้างอยู่ท่ี 3.19 มิลลิเมตร ด้านยาวมีผลต่างที่ 3.00 
มิลลิเมตร และด้านหนามีผลต่างที่ 34.19 มิลลิเมตร และผลต่างที่ด้านกว้างอยู่ที่ 3.98 มิลลิเมตร ด้านยาวมีผลต่างที่ 3.99 

T1R1 40 ºC 1 3.96 5.67 1.76 7.24 8.92 5.51 3.29 3.25 3.75
T1R2 40 ºC 2 3.78 5.61 1.63 7.55 8.93 5.88 3.77 3.32 4.25
T1R3 40 ºC 3 3.85 5.44 1.74 7.06 8.00 5.42 3.21 2.56 3.68
T1R4 40 ºC 4 3.97 5.56 1.87 7.36 8.27 5.72 3.39 2.71 3.84

3.89 5.57 1.75 7.30 8.53 5.63 3.42 2.96 3.88
T2R1 50 ºC 1 3.71 5.49 1.70 7.35 9.11 5.61 3.64 3.62 3.91
T2R2 50 ºC 2 3.84 5.57 1.66 7.02 8.01 5.62 3.18 2.44 3.96
T2R3 50 ºC 3 4.03 5.89 1.75 6.31 7.86 5.38 2.28 1.97 3.63
T2R4 50 ºC 4 4.00 5.87 1.86 6.68 8.27 5.64 2.68 2.40 3.78

3.90 5.70 1.74 6.84 8.31 5.56 2.95 2.61 3.82
T3R1 60 ºC 1 3.98 5.65 1.76 7.12 8.54 6.02 3.14 2.89 4.26
T3R2 60 ºC 2 4.03 5.68 1.68 7.47 8.66 6.06 3.44 2.98 4.37
T3R3 60 ºC 3 4.04 5.60 1.79 7.01 8.45 5.94 2.98 2.85 4.15
T3R4 60 ºC 4 4.04 5.33 1.74 7.21 8.62 5.71 3.18 3.29 3.97

4.02 5.56 1.74 7.20 8.57 5.93 3.19 3.00 4.19
T4R1 70 ºC 1 3.84 5.41 1.68 7.68 8.90 5.95 3.84 3.94 4.27
T4R2 70 ºC 2 3.89 5.44 1.61 7.43 8.87 5.81 3.53 3.43 4.20
T4R3 70 ºC 3 3.74 5.01 1.63 7.84 9.22 6.23 4.10 4.21 4.61
T4R4 70 ºC 4 3.88 5.36 1.65 8.31 9.73 6.99 4.43 4.37 5.34

3.84 5.30 1.64 7.82 9.18 6.25 3.98 3.99 4.61

ชือ่ปัจจยั
ทดสอบ

การวดัขนาดปอเทือง

เฉล่ีย

เฉล่ีย

เฉล่ีย

ความ
กวา้ง
(mm)

ความ
ยาว

(mm)

หนา
(mm)

อณุหภูมิ

ขนาดกอ่นทดสอบ ขนาดหลังทดสอบ ผลต่าง
ความ
กวา้ง
(mm)

ความ
ยาว

(mm)

หนา
(mm)

ความ
กวา้ง
(mm)

ความ
ยาว

(mm)

คร้ังที่ หนา
(mm)

เฉล่ีย
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a 

ถังพอก 
b 

ตัวปรับองศาเอียงถัง 
c 

หลอดอินฟราเรด 
1200-1400 W 

d 
โครงสร้างส่วนฐาน 

ภาพประกอบท่ี 1.4 รายละเอียดสว่นประกอบของเครื่องพอกเมลด็พนัธุ์ 
 
3.2 ผลการศึกษาของการพอกเมล็ดพันธ์ุพืช 
 3.2.1 ผลการศึกษาการวัดขนาดเมล็ดพันธ์ุพืชก่อนและหลังการพอก 
 การวัดขนาดของเมล็ดพันธ์ุพืชก่อนและหลังพอก เพื่อทราบขนาดที่เปลี่ยนไปหลังการพอกเมล็ดพันธุ์พืชว่ามีการ
เปลี่ยนแปลงมากน้อยเพียงใดและมีผลต่อการงอกของเมล็ดพันธุ์พืชหรือไม่ จึงมีการวัดขนาดของเมล็ดพันธุ์พืชเพื่อให้ทราบถึง
ประสิทธิภาพในการงอกของเมล็ดพันธ์ุต่อไป โดยมีค่าเฉลี่ยจากการวัดขนาดเมล็ดพันธ์ุปอเทือง ดังแสดงในตารางที่ 1 
ตารางที ่1 ค่าเฉลี่ยของการวัดขนาดเมล็ดปอเทืองก่อนพอกและหลังพอก 

 หมายเหตุ : T1) อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส, T2) อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ,T3) อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส, T4) อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส R1) เวลาท่ี 5 นาที, R2) เวลาท่ี 10 นาที, R3) 

เวลาท่ี 15 นาที, R4) เวลาท่ี 20 นาที 

  
 จากตารางที่ 1 ค่าเฉลี่ยของการวัดขนาดเมล็ดปอเทืองก่อนพอกและหลังพอก จะเห็นได้ว่าค่าเฉลี่ยการวัดขนาดของ
เมล็ดปอเทืองนั้นจะมีด้านกว้าง ยาว หนา ไม่เท่ากัน ดังนั้นการพอกจึงเกาะติดหนาไม่เท่ากัน จะพบว่า ที่อุณหภูมิ 40 องศา
เซลเซียส มีผลต่างที่ด้านกว้างอยู่ที่ 3.42 มิลลิเมตร ด้านยาวมีผลต่างที่ 2.96 มิลลิเมตร และด้านหนามีผลต่างที่ 3.88 
มิลลิเมตร ส่วนอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส มีผลต่างท่ีด้านกว้างอยู่ท่ี 2.95 มิลลิเมตร ด้านยาวมีผลต่างที่ 2.61 มิลลิเมตร และ
ด้านหนามีผลต่างท่ี 3.82 มิลลิเมตร อุณหภูมิ 60 เซลเซียส มีผลต่างท่ีด้านกว้างอยู่ท่ี 3.19 มิลลิเมตร ด้านยาวมีผลต่างที่ 3.00 
มิลลิเมตร และด้านหนามีผลต่างที่ 34.19 มิลลิเมตร และผลต่างที่ด้านกว้างอยู่ที่ 3.98 มิลลิเมตร ด้านยาวมีผลต่างที่ 3.99 

T1R1 40 ºC 1 3.96 5.67 1.76 7.24 8.92 5.51 3.29 3.25 3.75
T1R2 40 ºC 2 3.78 5.61 1.63 7.55 8.93 5.88 3.77 3.32 4.25
T1R3 40 ºC 3 3.85 5.44 1.74 7.06 8.00 5.42 3.21 2.56 3.68
T1R4 40 ºC 4 3.97 5.56 1.87 7.36 8.27 5.72 3.39 2.71 3.84

3.89 5.57 1.75 7.30 8.53 5.63 3.42 2.96 3.88
T2R1 50 ºC 1 3.71 5.49 1.70 7.35 9.11 5.61 3.64 3.62 3.91
T2R2 50 ºC 2 3.84 5.57 1.66 7.02 8.01 5.62 3.18 2.44 3.96
T2R3 50 ºC 3 4.03 5.89 1.75 6.31 7.86 5.38 2.28 1.97 3.63
T2R4 50 ºC 4 4.00 5.87 1.86 6.68 8.27 5.64 2.68 2.40 3.78

3.90 5.70 1.74 6.84 8.31 5.56 2.95 2.61 3.82
T3R1 60 ºC 1 3.98 5.65 1.76 7.12 8.54 6.02 3.14 2.89 4.26
T3R2 60 ºC 2 4.03 5.68 1.68 7.47 8.66 6.06 3.44 2.98 4.37
T3R3 60 ºC 3 4.04 5.60 1.79 7.01 8.45 5.94 2.98 2.85 4.15
T3R4 60 ºC 4 4.04 5.33 1.74 7.21 8.62 5.71 3.18 3.29 3.97

4.02 5.56 1.74 7.20 8.57 5.93 3.19 3.00 4.19
T4R1 70 ºC 1 3.84 5.41 1.68 7.68 8.90 5.95 3.84 3.94 4.27
T4R2 70 ºC 2 3.89 5.44 1.61 7.43 8.87 5.81 3.53 3.43 4.20
T4R3 70 ºC 3 3.74 5.01 1.63 7.84 9.22 6.23 4.10 4.21 4.61
T4R4 70 ºC 4 3.88 5.36 1.65 8.31 9.73 6.99 4.43 4.37 5.34

3.84 5.30 1.64 7.82 9.18 6.25 3.98 3.99 4.61
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มิลลิเมตร และด้านหนามีผลต่างที่ 4.61 มิลลิเมตร พบว่าช่วงอุณหภูมิที่เหมาะสมท่ีสุดคือ 50 องศาเซลเซียส ช่วงเวลาที่ 15 
นาที เนื่องจากมีการเกาะติดที่ไม่หนาจนเกินไป ท าให้เมล็ดพันธุ์พืชงอกได้เร็วกว่าเมล็ดที่พอกจนหนา เนื่องจากลักษณะ
คุณสมบัติที่ดีของวัสดุพอก ต้องมีความหนืด ของแข็งที่มีความเข้มข้นสูง เป็นสารที่มีน้ าเป็นตัวกลาง สามารถปรับสมดุลได้เมื่อ
แห้งแล้ว (Copeland and Miller, 1995) และอีกทั้งการศึกษาการพอกเมล็ดพันธุ์ของพืชตระกูลหญ้าด้วยปูนขาวท าให้เมล็ด
พอกที่ได้มีรูปร่างและลักษณะที่ดีมาก โดยมีความหนาประมาณ 1 มิลลิเมตร เนื่องจากปูนขาวสามารถเกาะติดกับเมล็ดพันธุ์ได้
มากถึง 71% (Hathcock et al. 1984) 
 3.2.2 ผลการศึกษาการละลายน้ าของก้อนพอก 
 การละลายน้ าของสารพอกนั้นขึ้นอยู่กับปัจจัยหลายอย่างทั้งเวลา อุณหภูมิและความเร็วรอบของมอเตอร์ ท่ีท าให้สาร
พอกติดกับเมล็ดพันธุ์แน่นหนาและทนขึ้น ท าให้มีผลต่อการละลายน้ าและการงอกของเมล็ดพันธุ์เมื่อน าไปปลูก จึงมีการ
ทดสอบหาเพื่อให้ได้ประสิทธิภาพสูงสุดในการทดสอบ โดยมีค่าเฉลี่ยการทดสอบการละลายน้ าของปอเทือง ดังแสดงในตารางที ่
2 
 
ตารางที่ 2 ค่าเฉลี่ยการทดสอบการละลายน้ าของปอเทือง 

 
  
 จากตารางที่ 2 ค่าเฉลี่ยการทดสอบการละลายน้ าของปอเทือง จะเห็นได้ว่าช่วงอุณหภูมิที่ 40 องศาเซลเซียส 10 
นาที มีค่าการละลายน้ าสูงสุดที่ 47.37 เปอร์เซ็นต์ อุณหภูมิที่ 50 องศาเซลเซียส เวลา 15 นาที มีค่ากา รละลายน้ าสูงสุดที่ 
52.00 เปอร์เซ็นต์ อุณหภูมิที่ 60 องศาเซลเซียส เวลา 15 นาที มีค่าการละลายน้ าสูงสุดที่ 84.73 เปอร์เซ็นต์ และอุณหภูมิ 70 
องศาเซลเซียส เวลา 20 นาที มีค่าการละลายน้ าสูงสุดท่ี 76.12 เปอร์เซ็นต์ จากการทดลองพบว่า การละลายน้ าเร็วมีผลต่อ
การงอกเช่นกัน ยิ่งละลายเร็วเมล็ดพันธ์ุยิ่งงอกเร็วด้วย ดังนั้นอุณหภูมิที่เหมาะสมที่สุดคือ 60 องศาเซลเซียส ท่ีเวลา 15 นาที 
 

น ้าหนกั
กอ่นละลาย

 (กรัม)

น ้าหนกั
ที่

สูญเสีย 
(กรัม)

เฉล่ีย
รวม 
(%)

น ้าหนกั
กอ่นละลาย

 (กรัม)

น ้าหนกั
ที่

สูญเสีย 
(กรัม)

เฉล่ีย
รวม 
(%)

น ้าหนกั
กอ่นละลาย

 (กรัม)

น ้าหนกั
ที่

สูญเสีย 
(กรัม)

เฉล่ีย
รวม 
(%)

น ้าหนกั
กอ่น

ละลาย 
(กรัม)

น ้าหนกัที่
สูญเสีย 
(กรัม)

เฉล่ียรวม 
(%)

T1R1 40 ºC 1 0.23 0.11 47.53 0.26 0.13 48.97 0.25 0.11 43.61 0.25 0.12 45.44

T1R2 40 ºC 2 0.27 0.13 47.20 0.24 0.11 45.02 0.26 0.13 48.88 0.25 0.12 45.48

T1R3 40 ºC 3 0.26 0.12 46.72 0.27 0.13 49.71 0.27 0.14 51.43 0.25 0.12 47.52

T1R4 40 ºC 4 0.26 0.12 46.56 0.24 0.11 45.79 0.26 0.11 42.80 0.25 0.11 42.36
0.25 0.12 47.00 0.25 0.12 47.37 0.26 0.12 46.68 0.25 0.12 45.20

T2R1 50 ºC 1 0.23 0.12 50.17 0.26 0.13 49.93 0.26 0.13 51.02 0.24 0.13 51.43
T2R2 50 ºC 2 0.27 0.14 53.34 0.25 0.13 51.31 0.27 0.15 55.73 0.27 0.14 52.86
T2R3 50 ºC 3 0.28 0.14 50.39 0.26 0.14 54.36 0.25 0.14 50.45 0.26 0.14 52.52
T2R4 50 ºC 4 0.27 0.14 52.83 0.27 0.14 50.61 0.25 0.13 50.81 0.25 0.13 50.53

0.26 0.13 51.68 0.26 0.13 51.55 0.26 0.14 52.00 0.26 0.14 51.84

T3R1 60 ºC 1 0.25 0.19 76.97 0.25 0.21 82.24 0.26 0.23 86.14 0.28 0.24 84.01

T3R2 60 ºC 2 0.25 0.20 79.10 0.25 0.20 81.05 0.26 0.22 83.39 0.26 0.22 83.39

T3R3 60 ºC 3 0.25 0.20 79.97 0.27 0.21 80.74 0.25 0.22 87.29 0.27 0.23 84.22

T3R4 60 ºC 4 0.25 0.20 79.32 0.26 0.21 81.04 0.25 0.21 82.11 0.26 0.21 82.94
0.25 0.20 78.84 0.26 0.21 81.26 0.26 0.22 84.73 0.27 0.23 83.64

T4R1 70 ºC 1 0.25 0.17 70.50 0.25 0.18 74.16 0.25 0.18 74.43 0.26 0.20 75.51

T4R2 70 ºC 2 0.25 0.18 71.45 0.25 0.18 73.87 0.26 0.19 72.71 0.26 0.20 78.58

T4R3 70 ºC 3 0.25 0.18 70.22 0.25 0.19 75.53 0.26 0.19 77.21 0.26 0.20 74.87

T4R4 70 ºC 4 0.26 0.19 71.99 0.24 0.18 74.03 0.25 0.19 75.90 0.24 0.18 75.51
0.25 0.18 71.04 0.25 0.18 74.40 0.25 0.19 75.06 0.26 0.20 76.12เฉล่ีย

เฉล่ีย

อณุหภูมิ

20 นาที15 นาที10 นาที5 นาที

ค่าการละลายน้้า

เฉล่ีย

ครั งที่

เฉล่ีย

ชือ่ปัจจยั
ทดสอบ
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 3.2.3 ผลการศึกษาความเร็วในการงอก และความยาวของรากและยอด 
 ในส่วนค่าช้ีผลหัวข้อน้ีท าการทดสอบและบันทึกค่าการทดสอบไปพร้อมกัน โดยมีค่าเฉลี่ยจากการบันทึกค่าความเร็ว
ในการงอก และความยาวของรากและยอดเมล็ดพันธ์ุปอเทือง ดังแสดงในตารางที่ 3 
 
ตารางที่ 3 ค่าเฉลี่ยการเพาะเมล็ดปอเทือง 
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 3.2.3 ผลการศึกษาความเร็วในการงอก และความยาวของรากและยอด 
 ในส่วนค่าช้ีผลหัวข้อน้ีท าการทดสอบและบันทึกค่าการทดสอบไปพร้อมกัน โดยมีค่าเฉลี่ยจากการบันทึกค่าความเร็ว
ในการงอก และความยาวของรากและยอดเมล็ดพันธ์ุปอเทือง ดังแสดงในตารางที่ 3 
 
ตารางที่ 3 ค่าเฉลี่ยการเพาะเมล็ดปอเทือง 
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ตารางที่ 3 ค่าเฉลี่ยการเพาะเมล็ดปอเทือง (ต่อ) 

 
  
 จากตารางที่ 3 จะเห็นว่าอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส มีค่าเฉลี่ยที่ดีที่สุดคือช่วงเวลา 15 นาที การงอกที่ 7 วัน คือ 83 
เปอร์เซ็นต์ 14 วันท่ี 92 เปอร์เซ็นต์ ความเร็วในการงอก 7 วันอยู่ที่ 43 เปอร์เซ็นต์ 14 วัน 92 เปอร์เซ็นต์ ความยาวของล าต้น 
7 วัน ยาว 20 เซนติเมตร 14 วัน ยาว 31 เซนติเมตร ความยาวราก 10 เซนติเมตร อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ค่าเฉลี่ยที่ดี
ที่สุดคือช่วงเวลา 15 นาที โดยการงอกท่ี 7 วัน คือ 86 เปอร์เซ็นต์ 14 วันที่ 92 เปอร์เซ็นต์ ความเร็วในการงอก 7 วันอยู่ที่ 48 
เปอร์เซ็นต์ 14 วัน 91 เปอร์เซ็นต์ ความยาวของล าต้น 7 วัน ยาว 17 เซนติเมตร 14 วัน ยาว 29 เซนติเมตร ความยาวราก 9 
เซนติเมตร อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ค่าเฉลี่ยที่ดีท่ีสุดคือช่วงเวลา 20 นาที โดยการงอกท่ี 7 วัน คือ 92 เปอร์เซ็นต์ 14 วันที่ 
94 เปอร์เซ็นต์ ความเร็วในการงอก 7 วันอยู่ที่ 51 เปอร์เซ็นต์ 14 วัน 94 เปอร์เซ็นต์ ความยาวของล าต้น 7 วัน ยาว 18 
เซนติเมตร 14 วัน ยาว 28 เซนติเมตร ความยาวราก 9 เซนติเมตร ท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ค่าเฉลี่ยที่ดีที่สุดคือช่วงเวลา 
10 นาที โดยการงอกท่ี 7 วัน คือ 55 เปอร์เซ็นต์ 14 วันท่ี 70 เปอร์เซ็นต์ ความเร็วในการงอก 7 วันอยู่ที่ 30เปอร์เซ็นต์ 14 วัน 
69 เปอร์เซ็นต์ ความยาวของล าต้น 7 วัน ยาว 19 เซนติเมตร 14 วัน ยาว 30 เซนติเมตร ความยาวราก 7 เซนติเมตร จากการ
ทดสอบพบว่า ช่วงเวลาที่เหมาะสมในการเพาะเมล็ดที่สุดคือ 60 องศาเซลเซียสที่เวลา 20 นาที ซึ่งมีเปอร์เซ็นต์การงอกสูงมาก
เมื่อเทียบกับเมล็ดที่ไม่ได้พอกซึ่งมีค่าอยู่ท่ี การงอกที่ 7 วัน คือ 88 เปอร์เซ็นต์ 14 วันที่ 89 เปอร์เซ็นต์ ความเร็วในการงอก 7 
วันอยู่ที่ 48 เปอร์เซ็นต์ 14 วัน 89 เปอร์เซ็นต์ ความยาวของล าต้น 7 วัน ยาว 17 เซนติเมตร 14 วัน ยาว 32 เซนติเมตร 
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ความยาวราก 10 เซนติเมตร ดังนั้นที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสที่เวลา 20 นาที จึงมีประสิทธิภาพในการงอกสูงสุดในการ
เพาะ เนื่องด้วยการพอกเมล็ดพันธ์ุนั้นเป็นการห่อหุ้มเมล็ดด้วยวัสดุพอกเปรียบเสมือนการสวมชุดเกาะให้กับเมล็ดพันธุ์จึงช่วย
ป้องกันการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดล้อมต่างๆ รอบๆ เมล็ด (Gawande et al., 1980) 
 
4. สรุป 

เคร่ืองพอกเมล็ดพันธุ์พืช คือเครื่องที่ใช้ในการพอกสารเคมีต่างๆ เช่น สารเร่งการเจริญเติบโต สารก าจัดแมลงและ
สารอาหารที่จ าเป็นต่อพืช เป็นต้น โดยมีการออกแบบ สร้าง และท าการทดสอบตามเงื่อนไข และปัจจัยที่ก าหนดในข้างต้น 

จากการทดสอบการพอกเมล็ดพันธ์ุปอเทือง พบว่า ความเร็วรอบและเวลาที่ใช้มีผลต่อการพอกเมล็ดพันธ์ุ ดังนั้น การ
วัดขนาดที่เพิ่มขึ้นของเมล็ดปอเทืองเมื่อผ่านการพอกที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ที่ 15 นาที มีผลต่างด้านกว้าง 2.28 
มิลลิเมตร ด้านยาว 1.97 มิลลิเมตร หนา 3.63 มิลลิเมตร วัดการละลายน้ าของสารพอก 60 องศาเซลเซี ยส ที่อุณหภูมิ 15 
นาที มีการละลายที่ 87.29 เปอร์เซ็นต์ วัดการงอกของเมล็ดพันธ์ุที่ 50 องศาเซลเซียส ท่ี 5 นาที 7 และ 14 วัน ที่ 87 และ 92 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ความเร็วในการงอกของเมล็ดพันธุ์ท่ี 50 องศาเซลเซียส 5 นาที 7 และ 14 วัน ที่ 48 และ 92 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ความยาวต้นที่ 7 และ 14 วัน 40 องศาเซลเซียส 5 นาที ที่ 18 และ 36 มิลลิเมตร ตามล าดับและความ
ยาวรากที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 5 นาที มีความยาวรากที่ 12 มิลลิเมตร พบว่าอุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสมในการพอก
ที่สุดคือ 60 องศาเซลเซียสตลอดกระบวนการพอก ท าให้ได้เปอร์เซ็นต์การงอกมีค่าสูงมากเมื่อเทียบกับเมล็ดที่ไม่ได้พอก 

 
5. กิตติกรรมประกาศ  

เป็นส่วนที่ผู้เขียนแสดงค าขอบคุณแก่บุคคล หรือหน่วยงานที่มีบทบาทส าคัญในการสนับสนุนการด าเนินงานวิจัย 
ทั้งนี้ ไม่จ าเป็นต้องแสดงค าขอบคุณแก่ผู้ร่วมเขียนบทความซึ่งมีช่ือปรากฏในส่วนหัวเรื่ องแล้ว ส่วนกิตติกรรมประกาศอาจมี
หรือไม่มีก็ได้ 
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ความยาวราก 10 เซนติเมตร ดังนั้นที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสที่เวลา 20 นาที จึงมีประสิทธิภาพในการงอกสูงสุดในการ
เพาะ เนื่องด้วยการพอกเมล็ดพันธ์ุนั้นเป็นการห่อหุ้มเมล็ดด้วยวัสดุพอกเปรียบเสมือนการสวมชุดเกาะให้กับเมล็ดพันธุ์จึงช่วย
ป้องกันการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดล้อมต่างๆ รอบๆ เมล็ด (Gawande et al., 1980) 
 
4. สรุป 

เครื่องพอกเมล็ดพันธุ์พืช คือเครื่องที่ใช้ในการพอกสารเคมีต่างๆ เช่น สารเร่งการเจริญเติบโต สารก าจัดแมลงและ
สารอาหารที่จ าเป็นต่อพืช เป็นต้น โดยมีการออกแบบ สร้าง และท าการทดสอบตามเงื่อนไข และปัจจัยที่ก าหนดในข้างต้น 

จากการทดสอบการพอกเมล็ดพันธ์ุปอเทือง พบว่า ความเร็วรอบและเวลาที่ใช้มีผลต่อการพอกเมล็ดพันธ์ุ ดังนั้น การ
วัดขนาดที่เพิ่มขึ้นของเมล็ดปอเทืองเมื่อผ่านการพอกที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ที่ 15 นาที มีผลต่างด้านกว้าง 2.28 
มิลลิเมตร ด้านยาว 1.97 มิลลิเมตร หนา 3.63 มิลลิเมตร วัดการละลายน้ าของสารพอก 60 องศาเซลเซี ยส ที่อุณหภูมิ 15 
นาที มีการละลายที่ 87.29 เปอร์เซ็นต์ วัดการงอกของเมล็ดพันธ์ุที่ 50 องศาเซลเซียส ท่ี 5 นาที 7 และ 14 วัน ที่ 87 และ 92 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ความเร็วในการงอกของเมล็ดพันธุ์ที่ 50 องศาเซลเซียส 5 นาที 7 และ 14 วัน ที่ 48 และ 92 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ความยาวต้นที่ 7 และ 14 วัน 40 องศาเซลเซียส 5 นาที ที่ 18 และ 36 มิลลิเมตร ตามล าดับและความ
ยาวรากที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 5 นาที มีความยาวรากที่ 12 มิลลิเมตร พบว่าอุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสมในการพอก
ที่สุดคือ 60 องศาเซลเซียสตลอดกระบวนการพอก ท าให้ได้เปอร์เซ็นต์การงอกมีค่าสูงมากเมื่อเทียบกับเมล็ดที่ไม่ได้พอก 
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บทคัดย่อ 
  โครงงานนี้มีวัตถุประสงคเ์พื่อศึกษาปัจจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการคดัแยกคุณภาพน้ าตาลทรายจากสิ่งเจือปนดัวยเซนเซอร์
วัดค่าสี โดยองค์ประกอบของชุดคดัแยกน้ าตาลทราย ประกอบด้วย 1.) ถังเก็บวัตถุดิบสร้างจากสแตนเลส 304, 2.) รางล าเลียง
น้ าตาลสร้างจากอลูมิเนยีมมลีักษณะเป็นร่องรูปตัวยู, 3.) เซนเซอรว์ัดค่าสี, 4.) โซลินอยด์วาล์ว และ 5.) ชุดโครงสร้าง โดยมี
ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการคัดแยกคณุภาพน้ าตาล และใช้ในการทดลอง คือ มุมเอียงของรางล าเลียง, ต าแหน่งการติดตั้งเซนเซอร์
ตรวจวัดค่าสี (17, 20 และ 23 mm) และปริมาณของสิ่งเจือปน (Ratio 1, Ratio 2 และ Ratio 3) ผลการทดสอบพบว่า ทั้ง 3 
ปัจจัยมีอิทธิผลต่อการคัดแยก โดยประสิทธิภาพการคดัแยกสูงที่สุดที่สามารถคดัได้ เท่ากับ 96.20% ในสภาวะการทดสอบที่มี
มุมเอียงของสายพานล าเลียงเท่ากับ 40 องศา ระยะห่างระหว่าเซนเซอร์กับรางล าเลยีง เท่ากับ 20 mm โดยทุกอัตราส่วนเจือ
ปนท่ีเพิ่มขึ้นจะส่งผลให้ประสิทธิภาพการคัดแยกเพิ่มขึ้นด้วย และมีความสามารถในการคัดแยกได ้ 40.77 kg/hr จากผล
ดังกล่าวสามารถน ามาเป็นข้อมลูเพื่อใช้ในการออกแบบกระบวนการคัดแยกท่ีมีประสิทธิภาพในกระบวนการผลิตน้ าตาลทราย
ได ้
ค้าส้าคัญ: น้ าตาลทราย, การคัดแยก, เซนเซอรส์ ี

 
ABSTRACT 

 The objective of this project is to study the factors involved in sorting sugar quality from 
impurities by color sensors. The composition of the sugar sorting kit consists  of 1.) the raw material 
storage tank  constructed of 304  stainless steel, 2.) the sugar conveyor chute constructed of aluminum 
with a U-shaped groove, 3.) the color sensor, 4.) the solenoid valve, and 5.) the structural set. The factors 
that influence the separation of sugar quality and used in the experiment are the tilt angle of the 
conveyor rail, the installation position of the color sensor (17, 20 and 23 mm) and the amount of 
impurities (Ratio 1, Ratio 2  and Ratio 3). The test results showed that all 3  factors had an effect on the 
sorting process, with the highest sorting efficiency that could be sorted equal to 96.20% in test conditions 
where the tilt angle of the conveyor  was 40 degrees and the  distance between the sensor and the 
conveyor rail was 20 mm, 40.77 kg/hr. The results can be used as data to design an efficient sorting 
process in the sugar production process. 
Keywords: Sugur, Sorting, Color sensors 
 
1. บทน้า 

อุตสาหกรรมอ้อยและน้ าตาลทรายเป็นอุตสาหกรรมเกษตรประเภทหน่ึงที่มีความส าคญัต่อเศรษฐกิจของประเทศเป็น
อย่างมากสามารถน ารายได้จากการจ าหน่ายน้ าตาลเข้าสู่ประเทศปีละประมาณ 2.8 พันล้านบาทซึ่งในฤดูกาล 2563 ผลิต
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น้ าตาลได้กว่า 2.4 แสนตัน (ส านักงานคณะกรรมการอ้อยและน้ าตาลทราย, 2563) คุณภาพอ้อยเข้าหีบเป็นปัจจัยหลักหนึ่งที่
ส่งผลต่อประสิทธิภาพการผลิตของโรงงานน้ าตาลหากอ้อยมีการปนเปื้อนจะมีผลท าให้เกิดความสูญเสียปริมาณน้ าตาลที่ควร
ผลิตได้ 

น้ าตาลเป็นผลิตภัณฑ์ที่ได้จากอ้อย โดยผ่านกระบวนการผลิตขั้นต้น ซึ่งประกอบด้วยกระบวนการหีบสกัดน้ าอ้อย , 
กระบวนการท าใส, การต้มน้ าอ้อย, การเคี่ยวและท าให้เกิดผลึก ผลิตภัณฑ์ที่ได้จะมีคุณภาพไม่สูงมากนัก จากนั้นจะเข้าสู่
กระบวนการขัดสี และการกรองด้วยเรซินซึ่งจะช่วยในการก าจัดสิ่งสกปรกและสิ่งปนเปื้อนทั้งขนาดใหญ่และขนาดเล็กออก จึง
ท าให้น้ าตาลมีความสะอาดและมีความบริสุทธ์ิสูง จากนั้นจะท าการบรรจุและจ าหน่าย (Waranyu, 2023) 

ระวิน, 2558 ได้อธิบายว่า การคัดคุณภาพเป็นการเตรียมวัตถุดิบ เบื้องต้นส าหรับการแปรรูป และการถนอมอาหาร  
วัตถุประสงค์ของการคัดคุณภาพเพื่อให้วัตถุดิบมีความสม่ าเสมอเหมาะสมกับการแปรรูปอาหารขั้นต่อไปเพื่อให้ได้คุณภาพ
อาหารที่สม่ าเสมอตรงความต้องการของผู้บริโภคเพื่อลดอันตรายในอาหาร ด้วยการแยกสิ่งแปลกปลอม ซึ่งเป็นอันตรายทาง
กายภาพ การคัดแยกสามารถท าได้หลายวิธี เช่น การคัดแยกด้วยสายตา, การร่อนด้วยตะแกรง, การใช้ลมเป่า, การใช้
เครื่องตรวจจับโลหะ เป็นต้น 

เนื่องจากน้ าตาลเป็นวัตถุดิบที่หาได้ง่ายตามท้องตลาดและมีราคาถูก มีลักษณะเป็นเกล็ดสีขาว ขนาดเล็ก จึงท าให้
ต้องมีกระบวนการคัดแยกน้ าตาลเพื่อแยกสิ่งแปลกปลอมท่ีปนเปื้อนมาจากกระบวนการผลิตรวมถึงน้ าตาลที่ไม่ได้คุณภาพ เช่น 
น้ าตาลไหม้ หรือสิ่งแปลกปลอมท่ีไม่ใช่น้ าตาล การคัดแยกน้ าตาลทรายขาวในปัจจุบันนั้นจะใช้แรงงานคนเป็นส่วนใหญ่ในการ
คัดแยก โดยมีวิธีการคัดแยกโดยใช้การตักน้ าตาลทรายขาวที่ถูกปนเปื้อนออก ซึ่งท าให้มีการสูญเสียน้ าตาลทรายขาวออกไป
ด้วยเป็นการเพิ่มต้นทุน และระยะเวลาในการผลิต หากมีกระบวนการคัดแยกน้ าตาล ที่มีความแม่นย า จะช่วยให้ได้สินค้าที่มี
คุณภาพที่ดี ลดต้นทุนได้  

การคัดแยกน้ าตาลอาจจะสามารถท าได้หลายวิธี โดยวิธีที่มีความแม่นย าสูงวิธีการหนึ่งคือ การคัดแยกคุณภาพด้วย
เซนเซอร์สี (color sensor) คือ การตรวจจับด้วยสี โดยใช้หลักการของแสงตรวจจับติดต้ังแบบตัวรับตัวส่งในตัว ภายในเป็น
เทคโนโลยี RGB (Red-แดง, Green-เขียว และ Blue-น้ าเงิน) เพื่อวิเคราะห์สีเป้าหมายและแยกความแตกต่างระหว่างสี
เป้าหมายกับพ้ืนหลังให้เหมาะสมที่สุด เพื่อให้ได้ข้อมูลที่เราต้องการทั้งในเชิงคุณภาพและปริมาณ (ขนาด รูปร่าง สี) (ออลเซน
เทค จ ากัด, 2564)  โดยมีการน าเอาหลักการดังกล่าวไปประยุกต์ใช้กันอย่างแพร่หลาย สุนทร และคณะ (2561) ได้อธิบายว่า 
การออกแบบใช้ชุดทดลองคัดแยกสีวัตถุอัตโนมัติบนสายพานล าเลียงด้วยบอร์ดโมดูลแยกสีอาดูโน สามารถปฏิบัติงานได้ตาม
การออกแบบให้แยกชนิดวัตถุที่ เป็นสีแดง สีเขียว และสีน ้าเงิน แล้วเคลื่อนย้ายวัตถุอัตโนมัติไปยังที่ก าหนดไว้โดยอาศัยการ
ควบคุมของ plc Board CFX1N20MT โดยใช้ตัวตรวจจับด้วยโมดูลแยกสี Arduino TCS230 เป็นเซนเซอร์อ่านค่าปริมาณของ 
ความเข้ม ของแสงท่ีกระทบกับวัตถุและสะท้อนกลับมายังเซนเซอร์แปลผลเป็นสญัญาณที่แตกต่างกันตามแต่ละสี ของวัตถุท่ีท า
การทดสอบ, ธิดา และคณะ (2563) ได้ใช้หลักการดังกล่าว ส าหรับสร้างเครื่องคัดแยกสแีละขนาดของลูกมะนาวมีวัตถุประสงค์
พัฒนาเครื่องคัดแยกสีและขนาดของมะนาว เพื่อหาประสิทธิภาพการท างานของเครื่องคัดแยกสีและขนาดของลูกมะนาว และ
หาความพึงพอใจ ของผู้ที่ใช้งาน เพื่อนามาปรับปรุงแก้ไขเพื่อที่จะได้ใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพ  จากการหาประสิทธิภาพ
ความถูกต้องของการแยกสีของลูกมะนาว คิดเป็นร้อยละ 79.33 ได้ค่าเฉลี่ย 14.80 ลูกต่อนาที เป็นต้น ซึ่งจะเห็นได้ว่าใน
ปัจจุบันได้มีการน าเทคโนโลยีการตรวจสอบค่าสีมาประยุกต์ใช้ในงานทางด้านการเกษตรเพิ่มขึ้น โดยมีผลการท างานที่ดี มี
ประสิทธิภาพในการคัดแยกสูง และสามารถท างานได้อย่างรวดเร็ว ซึ่งเหมาะที่จะน ามาทดลองใช้กับวัสดุที่มีขนาดเล็กและมี
ความละเอียด ซึ่งต้องการเทคโนโลยีที่มีความแม่นย าในการท างาน 

ดังนั้นโครงงานนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปัจจัยท่ีมีผลตอ่การคัดแยกคุณภาพน้ าตาลทรายด้วยเซนเซอร์ตรวจวัดค่า
สี และท าการทดสอบสมรรถนะการท างานของชุดตรวจวัดคุณภาพน้ าตาล ซึ่งจะน าผลมาเป็นแนวทรงในการออกแบบ
เครื่องมือ หรือวิธีการในคัดตรวจสอบคุณภาพน้ าตาลทรายมาใช้ในกระบวนการผลิตน้ าตาล โดยมีการคัดแยกน้ าตาลทรายขาว
กับสิ่งเจอปนให้มีความแม่นย าและมีประสิทธิภาพ ซึ่งจะช่วยลดการสูญเสียน้ าทรายขาวท่ีมีคุณภาพ และประหยัดเวลา 
 
2. วัสดุและวิธกีาร 

2.1 การเตรียมตัวอย่างส าหรับการทดลอง ประกอบด้วย น้ าตาลทรายขาว (มิตรผล) และน้ าตาลกาแฟ (มิตรผล) ซึ่ง
น ามาใช้เป็นตัวอย่างทดแทนสิ่งเจือปน เนื่องจากมีสีและลักษณะที่ใกล้เคียงกับสิ่งเจือปนท่ีพบในกระบวนการผลิตน้ าตาลทราย 
โดยน้ าตาลทรายขาว และน้ าตาลกาแฟมีขนาดเฉลี่ย เท่ากับ 0.35 และ 0.60 mm. ตามล าดับ  
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น้ าตาลได้กว่า 2.4 แสนตัน (ส านักงานคณะกรรมการอ้อยและน้ าตาลทราย, 2563) คุณภาพอ้อยเข้าหีบเป็นปัจจัยหลักหนึ่งที่
ส่งผลต่อประสิทธิภาพการผลิตของโรงงานน้ าตาลหากอ้อยมีการปนเปื้อนจะมีผลท าให้เกิดความสูญเสียปริมาณน้ าตาลที่ควร
ผลิตได้ 

น้ าตาลเป็นผลิตภัณฑ์ที่ได้จากอ้อย โดยผ่านกระบวนการผลิตขั้นต้น ซึ่งประกอบด้วยกระบวนการหีบสกัดน้ าอ้อย , 
กระบวนการท าใส, การต้มน้ าอ้อย, การเคี่ยวและท าให้เกิดผลึก ผลิตภัณฑ์ที่ได้จะมีคุณภาพไม่สูงมากนัก จากนั้นจะเข้าสู่
กระบวนการขัดสี และการกรองด้วยเรซินซึ่งจะช่วยในการก าจัดสิ่งสกปรกและสิ่งปนเปื้อนทั้งขนาดใหญ่และขนาดเล็กออก จึง
ท าให้น้ าตาลมีความสะอาดและมีความบริสุทธ์ิสูง จากนั้นจะท าการบรรจุและจ าหน่าย (Waranyu, 2023) 

ระวิน, 2558 ได้อธิบายว่า การคัดคุณภาพเป็นการเตรียมวัตถุดิบ เบื้องต้นส าหรับการแปรรูป และการถนอมอาหาร  
วัตถุประสงค์ของการคัดคุณภาพเพื่อให้วัตถุดิบมีความสม่ าเสมอเหมาะสมกับการแปรรูปอาหารขั้นต่อไปเพื่อให้ได้คุณภาพ
อาหารที่สม่ าเสมอตรงความต้องการของผู้บริโภคเพื่อลดอันตรายในอาหาร ด้วยการแยกสิ่งแปลกปลอม ซึ่งเป็นอันตรายทาง
กายภาพ การคัดแยกสามารถท าได้หลายวิธี เช่น การคัดแยกด้วยสายตา, การร่อนด้วยตะแกรง, การใช้ลมเป่า, การใช้
เครื่องตรวจจับโลหะ เป็นต้น 

เนื่องจากน้ าตาลเป็นวัตถุดิบที่หาได้ง่ายตามท้องตลาดและมีราคาถูก มีลักษณะเป็นเกล็ดสีขาว ขนาดเล็ก จึงท าให้
ต้องมีกระบวนการคัดแยกน้ าตาลเพื่อแยกสิ่งแปลกปลอมท่ีปนเปื้อนมาจากกระบวนการผลิตรวมถึงน้ าตาลที่ไม่ได้คุณภาพ เช่น 
น้ าตาลไหม้ หรือสิ่งแปลกปลอมท่ีไม่ใช่น้ าตาล การคัดแยกน้ าตาลทรายขาวในปัจจุบันนั้นจะใช้แรงงานคนเป็นส่วนใหญ่ในการ
คัดแยก โดยมีวิธีการคัดแยกโดยใช้การตักน้ าตาลทรายขาวที่ถูกปนเปื้อนออก ซึ่งท าให้มีการสูญเสียน้ าตาลทรายขาวออกไป
ด้วยเป็นการเพิ่มต้นทุน และระยะเวลาในการผลิต หากมีกระบวนการคัดแยกน้ าตาล ที่มีความแม่นย า จะช่วยให้ได้สินค้าที่มี
คุณภาพที่ดี ลดต้นทุนได้  

การคัดแยกน้ าตาลอาจจะสามารถท าได้หลายวิธี โดยวิธีที่มีความแม่นย าสูงวิธีการหนึ่งคือ การคัดแยกคุณภาพด้วย
เซนเซอร์สี (color sensor) คือ การตรวจจับด้วยสี โดยใช้หลักการของแสงตรวจจับติดตั้งแบบตัวรับตัวส่งในตัว ภายในเป็น
เทคโนโลยี RGB (Red-แดง, Green-เขียว และ Blue-น้ าเงิน) เพื่อวิเคราะห์สีเป้าหมายและแยกความแตกต่างระหว่างสี
เป้าหมายกับพ้ืนหลังให้เหมาะสมที่สุด เพื่อให้ได้ข้อมูลที่เราต้องการทั้งในเชิงคุณภาพและปริมาณ (ขนาด รูปร่าง สี) (ออลเซน
เทค จ ากัด, 2564)  โดยมีการน าเอาหลักการดังกล่าวไปประยุกต์ใช้กันอย่างแพร่หลาย สุนทร และคณะ (2561) ได้อธิบายว่า 
การออกแบบใช้ชุดทดลองคัดแยกสีวัตถุอัตโนมัติบนสายพานล าเลียงด้วยบอร์ดโมดูลแยกสีอาดูโน สามารถปฏิบัติงานได้ตาม
การออกแบบให้แยกชนิดวัตถุที่ เป็นสีแดง สีเขียว และสีน ้าเงิน แล้วเคลื่อนย้ายวัตถุอัตโนมัติไปยังที่ก าหนดไว้โดยอาศัยการ
ควบคุมของ plc Board CFX1N20MT โดยใช้ตัวตรวจจับด้วยโมดูลแยกสี Arduino TCS230 เป็นเซนเซอร์อ่านค่าปริมาณของ 
ความเข้ม ของแสงท่ีกระทบกับวัตถุและสะท้อนกลับมายังเซนเซอร์แปลผลเป็นสญัญาณที่แตกต่างกันตามแต่ละสี ของวัตถุท่ีท า
การทดสอบ, ธิดา และคณะ (2563) ได้ใช้หลักการดังกล่าว ส าหรับสร้างเครื่องคัดแยกสแีละขนาดของลูกมะนาวมีวัตถุประสงค์
พัฒนาเครื่องคัดแยกสีและขนาดของมะนาว เพื่อหาประสิทธิภาพการท างานของเครื่องคัดแยกสีและขนาดของลูกมะนาว และ
หาความพึงพอใจ ของผู้ที่ใช้งาน เพื่อนามาปรับปรุงแก้ไขเพื่อที่จะได้ใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพ  จากการหาประสิทธิภาพ
ความถูกต้องของการแยกสีของลูกมะนาว คิดเป็นร้อยละ 79.33 ได้ค่าเฉลี่ย 14.80 ลูกต่อนาที เป็นต้น ซึ่งจะเห็นได้ว่าใน
ปัจจุบันได้มีการน าเทคโนโลยีการตรวจสอบค่าสีมาประยุกต์ใช้ในงานทางด้านการเกษตรเพิ่มขึ้น โดยมีผลการท างานที่ดี มี
ประสิทธิภาพในการคัดแยกสูง และสามารถท างานได้อย่างรวดเร็ว ซึ่งเหมาะที่จะน ามาทดลองใช้กับวัสดุที่มีขนาดเล็กและมี
ความละเอียด ซึ่งต้องการเทคโนโลยีที่มีความแม่นย าในการท างาน 

ดังนั้นโครงงานนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปัจจัยท่ีมีผลตอ่การคัดแยกคุณภาพน้ าตาลทรายด้วยเซนเซอร์ตรวจวัดค่า
สี และท าการทดสอบสมรรถนะการท างานของชุดตรวจวัดคุณภาพน้ าตาล ซึ่งจะน าผลมาเป็นแนวทรงในการออกแบบ
เครื่องมือ หรือวิธีการในคัดตรวจสอบคุณภาพน้ าตาลทรายมาใช้ในกระบวนการผลิตน้ าตาล โดยมีการคัดแยกน้ าตาลทรายขาว
กับสิ่งเจอปนให้มีความแม่นย าและมีประสิทธิภาพ ซึ่งจะช่วยลดการสูญเสียน้ าทรายขาวท่ีมีคุณภาพ และประหยัดเวลา 
 
2. วัสดุและวิธกีาร 

2.1 การเตรียมตัวอย่างส าหรับการทดลอง ประกอบด้วย น้ าตาลทรายขาว (มิตรผล) และน้ าตาลกาแฟ (มิตรผล) ซึ่ง
น ามาใช้เป็นตัวอย่างทดแทนสิ่งเจือปน เนื่องจากมีสีและลักษณะที่ใกล้เคียงกับสิ่งเจือปนท่ีพบในกระบวนการผลิตน้ าตาลทราย 
โดยน้ าตาลทรายขาว และน้ าตาลกาแฟมีขนาดเฉลี่ย เท่ากับ 0.35 และ 0.60 mm. ตามล าดับ  
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2.2 ชุดคัดแยกคุณภาพน้ าตาลด้วยคุณภาพด้านสีมอีงค์ประกอบหลกั ดังนี้ 1.) ถังเก็บวัตถุดิบ ท าจากสแตนเลส เกรด 
304 โดยติดตั้งอยู่ด้านบนรางล าเลียง 2.) รางล าเลียงน้ าตาล สร้างจากอลูมิเนียม มีลักษณะเป็นร่องตัวยู กว้าง 9 mm และลึก 
10 mm  3.) ชุดตรวจสอบคุณภาพสี และชุดโซลินอยด์วาล์ว ประกอบด้วยเซนเซอร์วัดค่าสี (Color sensor ยี่ห้อ Festo รุ่น 
SOEC-RT-Q50-PS-S-7L) และ โซลินอยด์วาวล์ (Air valve ยี่ห้อ Festo รุ่น MHE2-MS1H-3/2G-QS-4-K 3 Way Solenoid 
Valve) อุปกรณ์ทั้งสองช้ินจะถูกติดตั้งบนรางล าเลยีง ท าหน้าที่ในการตรวจสอบค่าสีของน้ าตาลและสิ่งเจือปนท่ีเคลื่อนที่ผ่านใน
บริเวณดังกล่าว และ 4.) ชุดโครงสร้าง สร้างจากเหล็กกล่องขนาด 1.51.5 inch. มีมิติความสูง  ความกว้าง  ความยาว 
เท่ากับ 141  19  44 cm.  

หลักการท างานของชุดคัดแยกคุณภาพน้ าตาลด้วยคุณภาพด้านสีคือ เมื่อท าการปล่อยน้ าตาลและสิ่งเจือปนออกจาก
ถังเก็บวัตถุดิบลงสู่รางล าเลียงเพื่อท าให้ตัวอย่างเรียงเป็นแถว ไม่ซ้อนทับกัน และง่ายต่อการตรวจสอบคุณภาพ ตัวอย่างจะไหล
ผ่านชุดเซนเซอร์เพื่อตรวจวัดค่าสีของน้ าตาลและสิ่งเจือปน เมื่อตรวจพบสีของสิ่งเจือปนเซนเซอร์สีจะสิ่งสัญญาณไปยังชุด
ควบคุมเพื่อสั่งให้โซลินอยด์วาล์วท างานด้วยการใช้ลมเป่าสิ่งเจือปนออกไปยังภาชนะรองรับวัตถุเสีย ถ้าหากเป็นน้ าตาล
ทรายขาวจะถูกปล่อยผ่านและไหลไปยังภาชนะรองรับวัตถุดี 

 

 
 

ภาพที่ 2.1 ชุดคัดแยกคุณภาพน้ าตาลด้วยเซนฌวอร์วัดค่าสี มีส่วนประกอบ ดังนี้ 1. ถังเก็บวัตถุดิบ, 2. รางล าเลียง,  
3. เซนเซอร์สี และโซลินอยด์วาล์ว, 4.โครงสร้าง และ 5. ช่องรับวัตถุดับหลังการคัดแยก 

 
2.3 การทอสอบสมรรถนะการท างานของชุดคัคดแยกคุณภาพน้ าตาล 
การท างานการทดสอบสมรรถนะการท างานของชุดคัคดแยกคุณภาพน้ าตาล มีปัจจัยส าหรับการทดสอบ 3 ปัจจัย 

คือ มุมเอียงของรางล าเลียงที่ระยะ 40 องศา, ระหว่างเซนเซอร์ตรวจวัดค่าสีกับรางล าเลียง 3 ระดับ คือ 17 , 20 และ 23 
mm  และตัอย่างที่ใช้ในการทดลองอัตราส่วนระหว่างน้ าตาลทราย :สิ่งเจือปน 3 อัตราส่วน ได้แก่   1000:5, 1000:10 และ 
1000:15 w/w ตามล าดับ ซึ่งเรียกแทนด้วยสัญญาลักษณ์ Ratio 1, Ratio 2, Ratio 3 ตามล าดับ ท าการทดลองตัวอย่างละ 
10 ซ้ า บันทึกค่าระยะเวลาในการคัดแยก และจ านวนวัตถุดิบที่ตกถูกช่อง และตกผิดช่อง เพื่อหาประสิทธิภาพในการคัดแยก 
และสมรรถนะการท างาน สามารถค านวณจากสมการ 2.1  (Peleg, 1985)  
 

   ∑  
     
    

    
 
`เมื่อ       = ประสิทธิภาพการคดั 

        = จ านวนวัตถุดิบทั้งหมด 
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      = เศษส่วนของส่วนบรสิุทธ์ิที่คัดได้ในช้ันของ i 
        = อัตราการไหลออกของช้ัน i (น้ าหนัก/เวลา) 
        = อัตราการไหลเข้าของวัตถทุี่จะคัดขนาดทั้งหมด (น้ าหนัก/เวลา) 
         = เศษส่วนของช้ัน i ในวัตถุดิบทั้งหมด 
        = น้ าหนักรวมของวัตถุดิบที่ตกในช้ันของ i 

 
 2.4 การประเมินผลทางสถิต ิ
  วิเคราะห์ข้อมูลด้วยโปรแกรมส าเรจ็รูป เพ่ือวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance) ที่ระดบั
ความเชื่อมั่น 95% 
 
3. ผลและการวิจารณ์ผล 

3.1 ผลการศึกษาสมรรถนะเครื่องคัดแยก 
      ผลการทดสอบสรรถนะ พบว่า จากการทดสอบการคัดแยกน้ าตาลด้วยคุณภาพสี ด้วยตัวอย่างผสมอัตราส่วน Ratio 1, 
Ratio 2 และ Ratio 3 สามารถคัดแยกได้มากกว่า 80 เปอร์เซ็นต์ โดยปัจจัยที่มีผลต่อการคัดแยกมี 2 ปัจจัย คือ ระยะติดตั้ง
เซนเซอร์ และ ความลาดเอียงของรางล าเอียง โดยระยะเซนเซอร์ต้องอยู่ในระยะที่เหมาะสมต่อวัตถุดิบที่น ามาทดลอง และ
ความลาดเอียงมีผลต่อการคัดแยก ถ้ารางล าลียงมีความลาดเอียงน้อย (40 องศา) จะส่งผลให้วัสดุไม่สามารถไหลได้อย่าง
ต่อเนื่อง และถ้ารางล าเลียงมีมุมเอียงเพิ่มขึ้น ( 40 องศา) อัตราการไหลของวัสุดจะเพิ่มมากขึ้น และส่งผลให้เม็ดวัสดุหลุด
ออกจากรางล าเลียง    ดังนั้น เครื่องคัดแยกน้ าตาลด้วยคุณภาพสีจะมีสรรถนะที่สูงได้นั้นต้องขึ้นอยู่กับปัจจัยเหล่านี้ จึงจะ
สามารถท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
      จากผลการทดลองตารางที่ 3.1 พบว่าประสิทธิภาพการคัดแยกมีแนวโน้มสูงขึ้น ในทุกระยะห่างที่ติดตั้งเซนเซอร์ (17, 20 
และ 23 mm)  และวัตถุดิบที่ใช้ในการทดสอบมีอัตราของสิ่งเจอปนที่เพิ่มขึ้น ประสิทธิภาพจะเพิ่มขึ้นตามไปด้วย อย่าง มี
นัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05)  โดยพบว่า เมื่อพิจารณาท่ีระยะการติดต้ังเซนเซอร์ที่ 20 mm จะมีประสิทธิภาพการคัดแยกสูง
ที่สุด ในทุกๆ อัตราส่วนที่ทดลอง คือ 94.55, 95.15 และ 96.20% ตามล าดับ (ภาพที่ 3.1) จากการทดสอบพบว่า เมื่อ
อัตราส่วนของสิ่งเจือปนเพิ่มขึ้นประสิทธิภาพการคัดแยกจะเพิ่มขึ้นด้วย เนื่องจาก เมื่อน้ าตาลมีปริมาณสิ่งเจอปนที่เพิ่มขึ้น 
เซนเซอร์จึงมีโอกาสในการตรวจจับค่าสีของสิ่งเจอปนได้ ได้ในขณะเดียวกันโซลินอยด์วาล์วจะท าการเป่าลมเพื่อคัดแยกสิ่งเจอ
ปนออกไปมาขึ้น ส่งผลให้มีเปอร์เซอรก์ารสญูเสยีเพิ่มขึ้นเช่นเดียวกัน ดังภาพท่ี 3.2   ระยะติดตั้งเซนเซอร์ที่ 20 มิลลิเมตร มีค่า
ประสิทธิภาพการคัดแยกสูงกว่า ระยะติดตั้งเซนเซอร์ที่ 17 และ 23 มิลลิเมตร เนื่องจากเป็นระยะที่เซนเซอร์มีประสิทธิภาพใน
การตรวจจับสิ่งเจือปนจ าลองได้ดีที่สุด  

จากตารางที่ 3.2 พบว่า ปริมาณของน้ าตาลทรายที่สูญเสยีเนื่องจากการคัดแยก มีปริมาณมากขึ้น เมื่ออัตราส่วนผสม
ของสิ่งเจอปนสูงขึ้น โดยท่ีระยะเซนเซอร์ 20 mm มีปริมาณการสูญเสียมากที่สุด เนื่องจากเป็นระยะการติดตั้งเซนเซอร์
สามารถตรวจจับสิ่งเจือปนได้สูง จึงท าให้น้ าตาลทรายถึงเป่าไปตกในช่องของสิ่งเจอปนมากตามไปด้วย และเมื่อพิจารณา
สมรรถนะการคัดแยก พบว่าทุกสภาวะการทดสอบมีสมรรถนะที่ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (p<0.05) โดยมีความสามารถในการ
คัดแยกได้สูงสุด เท่ากับ 41.00 kg/hr เมื่อเปรียบเทียบการคัดแยกคุณภาพในปัจจุบันท่ีใช้แรงงานคนในการคัดแยก ซืงสามารถ
ท าการคัดแยกได้ในปริมาณ 100 kg/day  (หรือ 4.16 kg/hr) โดยใช้แรงงานคนในการท างาน 4-6 คน 
 
ตารางที่ 3.1 ผลการทดสอบสมรรถนะของชุดคัดแยกน้ าตาลด้วยเซนเซอร์สี 
 

ระยะการติดตั งเซนเซอร์ 
(mm) 

ประสิทธิภาพในการคัดแยกที่อัตราส่วนผสมต่างๆ (%) 
Ratio 1 Ratio 2 Ratio 3 

17 90.21b 92.38b 92.60b 
20 94.55a 95.15a 96.20a 
23 91.43b 92.24b 92.31b 

  *  
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      = เศษส่วนของส่วนบรสิุทธ์ิที่คัดได้ในช้ันของ i 
        = อัตราการไหลออกของช้ัน i (น้ าหนัก/เวลา) 
        = อัตราการไหลเข้าของวัตถทุี่จะคัดขนาดทั้งหมด (น้ าหนัก/เวลา) 
         = เศษส่วนของช้ัน i ในวัตถุดิบทั้งหมด 
        = น้ าหนักรวมของวัตถุดิบที่ตกในช้ันของ i 

 
 2.4 การประเมินผลทางสถิต ิ
  วิเคราะห์ข้อมูลด้วยโปรแกรมส าเรจ็รูป เพ่ือวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance) ที่ระดบั
ความเชื่อมั่น 95% 
 
3. ผลและการวิจารณ์ผล 

3.1 ผลการศึกษาสมรรถนะเครื่องคัดแยก 
      ผลการทดสอบสรรถนะ พบว่า จากการทดสอบการคัดแยกน้ าตาลด้วยคุณภาพสี ด้วยตัวอย่างผสมอัตราส่วน Ratio 1, 
Ratio 2 และ Ratio 3 สามารถคัดแยกได้มากกว่า 80 เปอร์เซ็นต์ โดยปัจจัยที่มีผลต่อการคัดแยกมี 2 ปัจจัย คือ ระยะติดตั้ง
เซนเซอร์ และ ความลาดเอียงของรางล าเอียง โดยระยะเซนเซอร์ต้องอยู่ในระยะที่เหมาะสมต่อวัตถุดิบที่น ามาทดลอง และ
ความลาดเอียงมีผลต่อการคัดแยก ถ้ารางล าลียงมีความลาดเอียงน้อย (40 องศา) จะส่งผลให้วัสดุไม่สามารถไหลได้อย่าง
ต่อเนื่อง และถ้ารางล าเลียงมีมุมเอียงเพิ่มขึ้น ( 40 องศา) อัตราการไหลของวัสุดจะเพิ่มมากขึ้น และส่งผลให้เม็ดวัสดุหลุด
ออกจากรางล าเลียง    ดังนั้น เครื่องคัดแยกน้ าตาลด้วยคุณภาพสีจะมีสรรถนะที่สูงได้นั้นต้องขึ้นอยู่กับปัจจัยเหล่านี้ จึงจะ
สามารถท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
      จากผลการทดลองตารางที่ 3.1 พบว่าประสิทธิภาพการคัดแยกมีแนวโน้มสูงขึ้น ในทุกระยะห่างที่ติดตั้งเซนเซอร์ (17, 20 
และ 23 mm)  และวัตถุดิบที่ใช้ในการทดสอบมีอัตราของสิ่งเจอปนที่เพิ่มขึ้น ประสิทธิภาพจะเพิ่มขึ้นตามไปด้วย อย่าง มี
นัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05)  โดยพบว่า เมื่อพิจารณาที่ระยะการติดต้ังเซนเซอร์ที่ 20 mm จะมีประสิทธิภาพการคัดแยกสูง
ที่สุด ในทุกๆ อัตราส่วนที่ทดลอง คือ 94.55, 95.15 และ 96.20% ตามล าดับ (ภาพที่ 3.1) จากการทดสอบพบว่า เมื่อ
อัตราส่วนของสิ่งเจือปนเพิ่มขึ้นประสิทธิภาพการคัดแยกจะเพิ่มขึ้นด้วย เนื่องจาก เมื่อน้ าตาลมีปริมาณสิ่งเจอปนที่เพิ่มขึ้น 
เซนเซอร์จึงมีโอกาสในการตรวจจับค่าสีของสิ่งเจอปนได้ ได้ในขณะเดียวกันโซลินอยด์วาล์วจะท าการเป่าลมเพื่อคัดแยกสิ่งเจอ
ปนออกไปมาขึ้น ส่งผลให้มีเปอร์เซอรก์ารสญูเสยีเพิ่มขึ้นเช่นเดียวกัน ดังภาพท่ี 3.2   ระยะติดตั้งเซนเซอร์ที่ 20 มิลลิเมตร มีค่า
ประสิทธิภาพการคัดแยกสูงกว่า ระยะติดตั้งเซนเซอร์ที่ 17 และ 23 มิลลิเมตร เนื่องจากเป็นระยะที่เซนเซอร์มีประสิทธิภาพใน
การตรวจจับสิ่งเจือปนจ าลองได้ดีที่สุด  

จากตารางที่ 3.2 พบว่า ปริมาณของน้ าตาลทรายที่สูญเสยีเนื่องจากการคัดแยก มีปริมาณมากขึ้น เมื่ออัตราส่วนผสม
ของสิ่งเจอปนสูงขึ้น โดยท่ีระยะเซนเซอร์ 20 mm มีปริมาณการสูญเสียมากที่สุด เนื่องจากเป็นระยะการติดตั้งเซนเซอร์
สามารถตรวจจับสิ่งเจือปนได้สูง จึงท าให้น้ าตาลทรายถึงเป่าไปตกในช่องของสิ่งเจอปนมากตามไปด้วย และเมื่อพิจารณา
สมรรถนะการคัดแยก พบว่าทุกสภาวะการทดสอบมีสมรรถนะที่ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (p<0.05) โดยมีความสามารถในการ
คัดแยกได้สูงสุด เท่ากับ 41.00 kg/hr เมื่อเปรียบเทียบการคัดแยกคุณภาพในปัจจุบันท่ีใช้แรงงานคนในการคัดแยก ซืงสามารถ
ท าการคัดแยกได้ในปริมาณ 100 kg/day  (หรือ 4.16 kg/hr) โดยใช้แรงงานคนในการท างาน 4-6 คน 
 
ตารางที่ 3.1 ผลการทดสอบสมรรถนะของชุดคัดแยกน้ าตาลด้วยเซนเซอร์สี 
 

ระยะการติดตั งเซนเซอร์ 
(mm) 

ประสิทธิภาพในการคัดแยกที่อัตราส่วนผสมต่างๆ (%) 
Ratio 1 Ratio 2 Ratio 3 

17 90.21b 92.38b 92.60b 
20 94.55a 95.15a 96.20a 
23 91.43b 92.24b 92.31b 

  *  
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ตารางที่ 3.2 สมรรถนะการคดัแยกของชุดคัดแยกน้ าตาลด้วยเซนเซอร์สี 
ระยะห่างเซนเซอร์ 

(mm) 
ปริมาณการสูญเสีย (%) ความสามารถในการท้างาน (kg/hr) 

Ratio 1 Ratio 2 Ratio 3 Ratio 1 Ratio 2 Ratio 3 
17 2.45f 1.68g 3.85de 40.37 40.41 40.91 
20 4.55d 7.77b 14.15a 40.10 40.42 40.77 
23 2.29fg 5.61c 3.40de 40.37 40.65 41.00 
  *   ns  
 

 
 

ภาพที่ 3.1 ผลการทดสอบประสิทธิภาพการคัดแยกที่ระยะห่างเซนเซอร์แตกต่างกัน 
 

 
ภาพที่ 3.2 ผลการทดสอบประสิทธิภาพการคัดแยกที่ระยะห่างเซนเซอร์แตกต่างกัน 
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4. สรุป 
จากการทดสอบการใช้เซนเซอร์วดัค่าสีในการคัดแยกคณุภาพน้ าตาลทราย พบว่า มีปัจจัยทีส่่งผลต่อประสิทธิภาพ

การคัดแยกท้ังหมด  3 ปัจจัย ประกอบด้วย มุมเอียงของสายพานล าเลียง, ระยะห่างการติดตั้งเซนเซอร์ และปริมาณของสิ่ง
เจอปน ซึ่งประสิทธิภาพการคัดแยกสูงที่สุดอยู่ท่ีสภาวะการทดสอบที่ มุมเอียงสายพาน 40 องศา และระยะหา่งในการติดตั้ง
เซนเซอร์ เท่ากับ 20 mm. ท าให้ได้ประสิทธิภาพการคัดแยกสูงสุด 96.20% มีปริมาณการสูญเสยี 14.15% และความสามารถ
ในการท างาน 40.77 kg/hr  

 
5. กิตติกรรมประกาศ  

ขอขอบคุณ ดร.สุธิดา ทองนุช ที่เอื้อเฟื้ออุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง และ บริษัทสหการน้ าตาลชลบุรี จ ากัด ในการให้
ข้อมูลกระบวนการผลิตน้ าตาล และตัวอย่างส าหรับการทดสอบ 
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บทคัดย่อ 

 โครงงานนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อการศึกษาความเป็นไปได้ในการจ าแนกน้ านมดิบจากโคนมที่เป็นสัดและไม่เป็นสัดโดยใช้ค่า
การดูดกลืนคลื่นย่านเนียร์อินฟราเรดและเทคนิคการวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก โดยใช้ข้อมูลสเปกตรัมที่วัดได้จากเครื่อง Micro-
NIR spectrometer ความยาวคลื่น 950-1650 นาโนเมตร ในปัจจุบันการตรวจการเป็นสัดมีหลากหลายวิธี แต่มีข้อจ ากัด เช่น 
จ าเป็นต้องติดตั้งอุปกรณ์กับโคโดยตรง การวิเคราะห์ทางเคมีซึ่งใช้เวลานาน แต่เทคโนโลยีเนียร์อินฟาเรดเป็นวิธีการวัดที่ไม่มี
ผลกระทบกับโคและใช้เวลาน้อย ตัวอย่างน้ านมดิบที่ใช้ในการศึกษามาจากโคนมพันธุ์โฮลสไตล์ จ านวน 4 ตัว ที่ท าการเก็บตัวอย่าง
ในช่วงเช้าและเย็น เป็นเวลา 40 วัน โดยน าตัวอย่างมาเก็บค่าสเปกตรัมผ่านเครื่อง Micro-NIR รวมถึงท าการปรับปรุงสเปกตรัม 
และน ามาวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก (PCA) โดยใช้โปรแกรม MATLAB ผลลัพธ์ที่ได้พบว่าการปรับปรุงสเปกตรัมด้วยวิธี Moving 
Average Smoothing + Standard Normal Variate มีการกระจายตัวกันเป็นสองกลุ่มอย่างชัดเจน คือ 1)ช่วงก่อนเป็นสัด และ 
2)ขณะที่เป็นสัดและหลังเป็นสดั จากผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่ามคีวามเป็นไปที่จะใช้เทคนิคเนียร์อินฟราเรดสเปกโทรสโกปีในการ
แบ่งแยกตัวอย่างนมจากโคนมที่เป็นสัดและไม่เป็นสัด อย่างไรก็ตามการศึกษาในอนาคตควรจะมีการศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อการ
แบ่งแยกตัวอย่างนมเพิ่มเติม เช่น อัลกอริทึมอื่นๆนอกเหนือจากการท า PCA ที่สามารถน ามาใช้ในการท าโมเดลแบ่งกลุ่ม วิธีการ
ปรับปรุงสเปกตรัมอื่นๆ การท าโมเดลแบ่งกลุ่มโดยวิธีเลือกเฉพาะบางช่วงคลื่น (Wavelength selection) เพื่อให้มีโอกาสได้โมเดล
แบ่งกลุ่มที่มีความแม่นย ามากขึ้น 
ค าส าคัญ: การวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก, โปรเจสเตอโรน, ผสมเทียมโค, การจับสัดโค 
 

ABSTRACT 
 This project is a feasibility study of an identification of raw milk obtained from estrous and non-
estrous dairy cows using near-infrared spectroscopy combing with principal component analysis techniques. 
The samples were measured by a micro-NIR spectrometer (950-1650nm). The use of traditional tools that 
need to be installed on cow and chemical methods can be challenging. However, using near-infrared 
spectroscopy had more advantage such as no effect on cows and fast. The raw milk samples used in the 
study came from four Holstein dairy cows that were sampled in the morning and evening for 40 days. The 
samples were scanned for collecting NIR spectra and then the principal component analysis (PCA) was used 
to analyze milk spectra across the MATLAB program. The results showed that the spectral pretreatment by 
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4. สรุป 
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การคัดแยกท้ังหมด  3 ปัจจัย ประกอบด้วย มุมเอียงของสายพานล าเลียง, ระยะห่างการติดตั้งเซนเซอร์ และปริมาณของสิ่ง
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spectroscopy had more advantage such as no effect on cows and fast. The raw milk samples used in the 
study came from four Holstein dairy cows that were sampled in the morning and evening for 40 days. The 
samples were scanned for collecting NIR spectra and then the principal component analysis (PCA) was used 
to analyze milk spectra across the MATLAB program. The results showed that the spectral pretreatment by 
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the Moving Average Smoothing + Standard Normal Variate method was clearly classified into two groups: 1) 
Proestrus and 2) Estrus and Metestrus. The study shows that it was possible to use NIR spectroscopy to 
classify milk samples from estrus and non-estrus cows. However, future studies should investigate additional 
factors may affecting the classification model, such as study more algorithms and create model using 
important individual. Wavelength, in order to get a more accurate 
Keywords: Principal component analysis, Progesterone, Artificial insemination, Golden time 
 
1. บทน า 
 ในปี 2560 - 2564 จ านวนโคนมทั้งหมดของไทยเพิ่มขึ้นร้อยละ 3.73 ต่อปี โดยในปี 2564 มีจ านวน 745,871 ตัว 
เพิ่มขึ้นจาก 724,901 ตัว ในปี 2563 ร้อยละ 2.89 ส าหรับ ผลผลิตน้ านมในช่วงปี 2560-2564 เพิ่มขึ้นร้อยละ 3.06 ต่อปี โดยในปี 
2564 มีผลผลิต 1,374,491 ตัน เพิ่มขึ้นจาก 1,342,181 ตัน ในปี 2563 ร้อยละ 2.41 แต่ในปี63/64การขยายตัวมูลค่าการส่งออก
น้อยลง ร้อยละ 0.95(ส านักการค้ากรมเจรจาการค้าระหว่างประเทศ , 2565) สาเหตุที่ท าให้การผลิตน้ านมไม่ได้ตามปริมาณที่
ต้องการสาเหตุหนึ่งมาจากการผสมเทียมไม่ส าเร็จ เกิดจากการที่เกษตรกรพลาดช่วงเวลาที่ เหมาะสมในการผสมเทียม ส่งผลให้
ปริมาณผลผลิตน้ านมลดลง 
 โดยเฉลี่ยแล้วโคนมจะเริ่มวงจรการเป็นสัดเมื่ออายุได้ประมาณ 11 เดือน ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับสายพันธุ์ หลังจากเริ่มวงจรการ
เป็นสัดจะมีวงรอบที่สม่ าเสมอโดยปกติอยู่ที่ 18-24 วัน หรือเฉลี่ยเป็น 21 วัน ซึ่งการผสมพันธุ์ที่เหมาะสมจะเกิดขึ้นในช่วง
ระยะเวลา 8-16 ช่ัวโมง ภายในวงจรการเป็นสัด (Parish, 2016) ดังนั้นถ้าหากพลาดในการผสมเทียมจะต้องรออีก 21 วัน จึงต้องมี
การระบุการเป็นสัดที่แม่นย าเพื่อท่ีจะลดค่าใช้จ่ายในการเลี้ยงดูโคนมที่เกิดความผิดพลาดในการผสมเทียม 
 ในการตรวจจับการเป็นสัดโดยที่ไม่ใช้เทคโนโลยีจะใช้วิธีการสังเกตุ ซึ่ง โคจะแสดงออกทางพฤติกรรมหรือมีความ
เปลี่ยนแปลงทางกายภาพต่างๆในวันที่เป็นสัด เช่น ยืนนิ่ง(ยอมให้ตัวอื่นผสมพันธุ์) ตื่นเต้น อวัยวะเพศบวมแดง มดลูกต้านมือ 
มดลูกขยาย หรือวิธแีต่วิธีการสังเกตุพฤติกรรมจะเป็นปัญหา คือ เป็นไปได้ยากที่จะสังเกตุได้ทั่วถึงเมื่อโคนมมีจ านวนมาก และความ
แม่นย าในการระบุช่วงที่เป็นสัดลดลง(สุดสายใจ, 2549) 
 เทคโนโลยีที่ถูกน ามาใช้ในการตรวจจับการเป็นสัดมีหลากหลาย เช่น เครื่องนับก้าวเพื่อติดตามกิจกรรมที่เป็นสัด 
เซ็นเซอร์ความดันที่บริเวณสะโพก เทคโนโลยีที่กล่าวมามีอัตราความแม่นย ามากกว่าการสังเกตุพฤติกรรมด้วยสายตา ถึงแม้ว่า
เทคโนโลยีที่กล่าวมาจะมีอัตราความแม่นย ามากกว่าการสังเกตุพฤติกรรมด้วยสายตา แต่ยังมีข้อจ ากัดคือโคบางตัวที่อยู่ในการเป็น
สัดแต่ไม่มีพฤติกรรมของอาการการเป็นสัด (Mayo L, 2019) ฮอร์โมนที่มีการเปลี่ยนแปลงและมีความสัมพันธ์กับการตกไข่และ
พฤติกรรมในช่วงหรือขณะเป็นสัดของโคนมที่ส าคัญชนิดหนึ่งคือฮอร์โมนโปรเจสเตอโรน แต่ใช้เวลานานในการวิเคราะห์ในทางเคมี
(สุดสายใจ, 2549) ฮอร์โมนโปรเจสเตอโรนได้ถูกทดสอบว่าสามารถติดตามสถานะการเป็นสัดและการสืบพันธุ์ได้ (Käppel et al., 
2007) 

 เทคโนโลยีที่น ามาประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมอาหารรวมไปถึงน้ านม คือ Near infrared spectroscopy (NIRs) สามารถ
น ามาใช้ในกระบวนการผลิตนมเพื่อตรวจสอบคุณภาพ ตั้งแต่นมดิบท่ีอยู่ในฟาร์ม หรือที่ถูกน ามาท าเป็นผลิตภัณฑ์ เช่น ชีส โยเกิร์ต 
อื่นๆ หลายการศึกษาแสดงให้เห็นว่า NIRs ให้ผลลัพธ์ที่แม่นย าในการท านายพารามิเตอร์นมหลายประการ เช่น ไขมัน โปรตีน ยูเรีย 
แลคโทส กรดไขมัน และ ฯลฯ(Tsenkowa et al., 1999) จากการทดลองใช้NIRs ในโคที่เป็นสัดพบว่าค่า pH และ ไขมัน มีการ
แสดงการเปลี่ยนแปลงท่ีมีนัยส าคัญสูง ซึ่งถูกทดลองโดยวิธี Machine Learning (Hemalatha, 2021)  

 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความเป็นไปได้ในการจ าแนกน้ านมดิบจากโคที่เป็นสัดและไม่เป็นสัด โดยใช้เทคนิค
เนียร์อินฟาเรดสเปกโตสโกปี (NIRs) และวิธี PCA โดยใช้โปรแกรม Matlab สร้างแผนภาพการกระจายตัวของข้อมูลและการ
ปรับปรุงสเปกตรัมทั้ง 7 วิธี เพื่อหาที่เหมาะสมในการแบ่งกลุ่มตัวอย่างของโคนมขณะที่เป็นสดัและไม่เป็นสัด โดยในการศึกษาครั้งนี้
ใช้โคนมสายพันธ์ุโฮลสไตน์ เนื่องจากมีการเลี้ยงมากท่ีสุดในประเทศไทย 
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2. วัสดุและวิธีการ 
 2.1 เครื่องมือและอุปกรณ์ (Instruments) 
       -  เครื่องมือ Micro-NIR Spectroscopy รุ่น Onsite – W ยี่ห้อ VIAVI Solutions, USA (ดังแสดงในภาพที่ 2.1) 
โดยรายละเอียดของเครื่องมือดังตารางที่ 2.1  

       -  ระยะการตรวจวัดที่เหมาะสมอยู่ในช่วง 0 – 3 มม. จากหน้าช่องรับแสง 
            -  ใช้เทคโนโลยี linear variable filter (LVF) เป็นส่วนประกอบหลักในการท างาน 
            -  ตัวตรวจจับแสง ความละเอียด 128 พิกเซล  

 
ภาพที่ 2.1 Micro-NIR Spectroscopy รุ่น Onsite – W ยี่ห้อ VIAVI Solutions, USA 

 
ตารางที่ 2.1 รายละเอียดตั งค่าเคร่ือง Micro-NIR  

Type, model Micro-NIR Spectroscopy รุ่น Onsite-W ยี่ห้อ VIAVI 
Solution, USA 

Measurement method Reflectance mode 

Wavelength 950 – 1650 nm 

Sample scan time 10 scans 

Background scan time 10 scans 

 
 2.2 ตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษา 

     โคตัวอย่างจากหมวกโคนม คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น สายพันธุ์ที่ใช้เป็นสายพันธุ์โฮลสไตน์ ซึ่งมีการ
เลี้ยงมากท่ีสุดในประเทศไทย มีลักษณะเป็นสีขาว-ด า(ดังแสดงในภาพที ่2.2) และให้น้ านมในปริมาณที่สูง 
 

แผ่น Reference 

แผ่นอ้างอิงค่า 
Dark 

ปุ่มกด 

ช่องรับแสง 
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the Moving Average Smoothing + Standard Normal Variate method was clearly classified into two groups: 1) 
Proestrus and 2) Estrus and Metestrus. The study shows that it was possible to use NIR spectroscopy to 
classify milk samples from estrus and non-estrus cows. However, future studies should investigate additional 
factors may affecting the classification model, such as study more algorithms and create model using 
important individual. Wavelength, in order to get a more accurate 
Keywords: Principal component analysis, Progesterone, Artificial insemination, Golden time 
 
1. บทน า 
 ในปี 2560 - 2564 จ านวนโคนมทั้งหมดของไทยเพิ่มขึ้นร้อยละ 3.73 ต่อปี โดยในปี 2564 มีจ านวน 745,871 ตัว 
เพิ่มขึ้นจาก 724,901 ตัว ในปี 2563 ร้อยละ 2.89 ส าหรับ ผลผลิตน้ านมในช่วงปี 2560-2564 เพิ่มขึ้นร้อยละ 3.06 ต่อปี โดยในปี 
2564 มีผลผลิต 1,374,491 ตัน เพิ่มขึ้นจาก 1,342,181 ตัน ในปี 2563 ร้อยละ 2.41 แต่ในปี63/64การขยายตัวมูลค่าการส่งออก
น้อยลง ร้อยละ 0.95(ส านักการค้ากรมเจรจาการค้าระหว่างประเทศ , 2565) สาเหตุที่ท าให้การผลิตน้ านมไม่ได้ตามปริมาณที่
ต้องการสาเหตุหนึ่งมาจากการผสมเทียมไม่ส าเร็จ เกิดจากการที่เกษตรกรพลาดช่วงเวลาที่ เหมาะสมในการผสมเทียม ส่งผลให้
ปริมาณผลผลิตน้ านมลดลง 
 โดยเฉลี่ยแล้วโคนมจะเริ่มวงจรการเป็นสัดเมื่ออายุได้ประมาณ 11 เดือน ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับสายพันธุ์ หลังจากเริ่มวงจรการ
เป็นสัดจะมีวงรอบที่สม่ าเสมอโดยปกติอยู่ที่ 18-24 วัน หรือเฉลี่ยเป็น 21 วัน ซึ่งการผสมพันธุ์ที่เหมาะสมจะเกิดขึ้นในช่วง
ระยะเวลา 8-16 ช่ัวโมง ภายในวงจรการเป็นสัด (Parish, 2016) ดังนั้นถ้าหากพลาดในการผสมเทียมจะต้องรออีก 21 วัน จึงต้องมี
การระบุการเป็นสัดที่แม่นย าเพื่อท่ีจะลดค่าใช้จ่ายในการเลี้ยงดูโคนมที่เกิดความผิดพลาดในการผสมเทียม 
 ในการตรวจจับการเป็นสัดโดยที่ไม่ใช้เทคโนโลยีจะใช้วิธีการสังเกตุ ซึ่ง โคจะแสดงออกทางพฤติกรรมหรือมีความ
เปลี่ยนแปลงทางกายภาพต่างๆในวันที่เป็นสัด เช่น ยืนนิ่ง(ยอมให้ตัวอื่นผสมพันธุ์) ตื่นเต้น อวัยวะเพศบวมแดง มดลูกต้านมือ 
มดลูกขยาย หรือวิธแีต่วิธีการสังเกตุพฤติกรรมจะเป็นปัญหา คือ เป็นไปได้ยากที่จะสังเกตุได้ทั่วถึงเมื่อโคนมมีจ านวนมาก และความ
แม่นย าในการระบุช่วงที่เป็นสัดลดลง(สุดสายใจ, 2549) 
 เทคโนโลยีที่ถูกน ามาใช้ในการตรวจจับการเป็นสัดมีหลากหลาย เช่น เครื่องนับก้าวเพื่อติดตามกิจกรรมที่เป็นสัด 
เซ็นเซอร์ความดันที่บริเวณสะโพก เทคโนโลยีที่กล่าวมามีอัตราความแม่นย ามากกว่าการสังเกตุพฤติกรรมด้วยสายตา ถึงแม้ว่า
เทคโนโลยีที่กล่าวมาจะมีอัตราความแม่นย ามากกว่าการสังเกตุพฤติกรรมด้วยสายตา แต่ยังมีข้อจ ากัดคือโคบางตัวที่อยู่ในการเป็น
สัดแต่ไม่มีพฤติกรรมของอาการการเป็นสัด (Mayo L, 2019) ฮอร์โมนที่มีการเปลี่ยนแปลงและมีความสัมพันธ์กับการตกไข่และ
พฤติกรรมในช่วงหรือขณะเป็นสัดของโคนมที่ส าคัญชนิดหนึ่งคือฮอร์โมนโปรเจสเตอโรน แต่ใช้เวลานานในการวิเคราะห์ในทางเคมี
(สุดสายใจ, 2549) ฮอร์โมนโปรเจสเตอโรนได้ถูกทดสอบว่าสามารถติดตามสถานะการเป็นสัดและการสืบพันธุ์ได้ (Käppel et al., 
2007) 

 เทคโนโลยีที่น ามาประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมอาหารรวมไปถึงน้ านม คือ Near infrared spectroscopy (NIRs) สามารถ
น ามาใช้ในกระบวนการผลิตนมเพื่อตรวจสอบคุณภาพ ตั้งแต่นมดิบท่ีอยู่ในฟาร์ม หรือที่ถูกน ามาท าเป็นผลิตภัณฑ์ เช่น ชีส โยเกิร์ต 
อื่นๆ หลายการศึกษาแสดงให้เห็นว่า NIRs ให้ผลลัพธ์ที่แม่นย าในการท านายพารามิเตอร์นมหลายประการ เช่น ไขมัน โปรตีน ยูเรีย 
แลคโทส กรดไขมัน และ ฯลฯ(Tsenkowa et al., 1999) จากการทดลองใช้NIRs ในโคที่เป็นสัดพบว่าค่า pH และ ไขมัน มีการ
แสดงการเปลี่ยนแปลงท่ีมีนัยส าคัญสูง ซึ่งถูกทดลองโดยวิธี Machine Learning (Hemalatha, 2021)  

 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความเป็นไปได้ในการจ าแนกน้ านมดิบจากโคที่เป็นสัดและไม่เป็นสัด โดยใช้เทคนิค
เนียร์อินฟาเรดสเปกโตสโกปี (NIRs) และวิธี PCA โดยใช้โปรแกรม Matlab สร้างแผนภาพการกระจายตัวของข้อมูลและการ
ปรับปรุงสเปกตรัมทั้ง 7 วิธี เพื่อหาที่เหมาะสมในการแบ่งกลุ่มตัวอย่างของโคนมขณะที่เป็นสดัและไม่เป็นสัด โดยในการศึกษาครั้งนี้
ใช้โคนมสายพันธ์ุโฮลสไตน์ เนื่องจากมีการเลี้ยงมากท่ีสุดในประเทศไทย 
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2. วัสดุและวิธีการ 
 2.1 เครื่องมือและอุปกรณ์ (Instruments) 
       -  เครื่องมือ Micro-NIR Spectroscopy รุ่น Onsite – W ยี่ห้อ VIAVI Solutions, USA (ดังแสดงในภาพที่ 2.1) 
โดยรายละเอียดของเครื่องมือดังตารางที่ 2.1  

       -  ระยะการตรวจวัดที่เหมาะสมอยู่ในช่วง 0 – 3 มม. จากหน้าช่องรับแสง 
            -  ใช้เทคโนโลยี linear variable filter (LVF) เป็นส่วนประกอบหลักในการท างาน 
            -  ตัวตรวจจับแสง ความละเอียด 128 พิกเซล  

 
ภาพที่ 2.1 Micro-NIR Spectroscopy รุ่น Onsite – W ยี่ห้อ VIAVI Solutions, USA 

 
ตารางที่ 2.1 รายละเอียดตั งค่าเคร่ือง Micro-NIR  

Type, model Micro-NIR Spectroscopy รุ่น Onsite-W ยี่ห้อ VIAVI 
Solution, USA 

Measurement method Reflectance mode 

Wavelength 950 – 1650 nm 

Sample scan time 10 scans 

Background scan time 10 scans 

 
 2.2 ตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษา 

     โคตัวอย่างจากหมวกโคนม คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น สายพันธุ์ที่ใช้เป็นสายพันธุ์โฮลสไตน์ ซึ่งมีการ
เลี้ยงมากท่ีสุดในประเทศไทย มีลักษณะเป็นสีขาว-ด า(ดังแสดงในภาพที ่2.2) และให้น้ านมในปริมาณที่สูง 
 

แผ่น Reference 

แผ่นอ้างอิงค่า 
Dark 

ปุ่มกด 

ช่องรับแสง 
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ภาพที่ 2.2 โคตัวอย่างสายพันธ์ุโฮลสไตน์จากคณะเกษตรศาสตร์มข.และเครื่องมือรีดนม 

 
 2.3  ตัวอย่างน้ านมดิบจากโคที่เป็นสัดและไม่เป็นสัด 

       ช่วง 30 วันแรก เก็บตัวอย่างจากโค 1 ตัว คือหมายเลข 6427 เพื่อให้ได้ช่วงที่เป็นสัดและไม่เป็นสัดแต่เนื่องจากโค
นมหมายเลขดังกล่าวไม่แสดงพฤติกรรมการเป็นสัด จึงท าการเหนี่ยวน าเพื่อให้โคนมเป็นสัดด้วยการฉีดฮอร์โมนและท าการตรวจ
น้ านมดิบให้โคนม 4 ตัว ได้แก่หมายเลข 6318, 6427, 6316 และ 6314 (ดังแสดงในภาพที่ 2.3) เป็นเวลา 10 วัน เพื่อที่จะได้
ตัวอย่างน้ านมดิบจากโคนมที่เป็นสัด เก็บใส่ขวด Vial ความจุ 15.5 ml 

 

 
ภาพที่ 2.3 ตัวอย่างน้ านมดิบที่บรรจุในขวด Vial 

 
 2.4 วิธีการตรวจวัดค่าสเปกตรัม 
       2.4.1  การเตรียมตัวอย่างน้ านมดิบ 
             - รับน้ านมดิบจากหมวดโคนม คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น ช่วงเวลา 08.30-10.00 น. และ 
16.00-17.30 น. ซึ่งน้ านมจะถูกรีดจากโคนม ในเวลา 05.00 น. และ 14.00 น. หลังจากนั้นจะถูกเก็บไว้ในตู้เย็นอุณหภูมิ 13-17 
องศาเซลเซียส 

  การประชุมวิชาการโครงงานวิศวกรรมเกษตรแห่งชาต ิ ครั้งที่ 30 
1-2 กุมภาพันธ์ 2567  มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 

 

41 

 

 

             - น าน้ านมดิบมายังห้องแล็บ และทิ้งไว้จนนมมีอุณหภูมิเท่ากับอุณหภูมิห้อง (20±3 องศาเซลเซียส) 
             - ท าการตรวจวัดค่าสเปกตรัมของตัวอย่าง ในช่วงก่อนการเป็นสัดและหลังเป็นสัดแบ่งน้ านมดิบของวัว 1 ตัว 
แบ่งเป็น 3 ขวด และตรวจ5ซ้ า ในขณะที่เป็นสัดท าการแบ่งน้ านมดิบของวัว 1 ตัวอย่าง แบ่งเป็น 2 ขวดและตรวจ 5 ซ้ า 
  - หลังจากท าการทดลองในแต่ละครั้ง น าน้ านมดิบที่ท าการทดลองไปแช่ไว้ในตู้แช่เย็นที่อุณหภูมิ 0 องศา
เซลเซียส เพื่อตรวจซ้ าในรอบถัดไป 
       2.4.2  การตรวจวัดค่าสเปกตรัมด้วยเครื่อง Micro-NIR 
             - ตั้งค่าดังตารางที่ 2.1 
             - ตรวจวัดโดยให้ช่องรับแสงติดกับก้นตัวอยา่งและกดปุ่มสแกน(ดังแสดงในภาพที ่2.4)  
             - ใช้โปรแกรม Micro NIR version Pro 1700 ในการประมวลผล  
 

 
ภาพที่ 2.4 การวัดสเปกตรัมด้วยเครื่อง Micro-NIR 

 
 2.5  การปรับปรุงสเปกตรัมด้วยวธิีต่างๆโดยโปรแกรม Unscramble 
                  ข้อมูลความสัมพันธ์ของสเปกตรัมทีไ่ด้จากการวิจัยนัน้จะความคาดเคลื่อนของสเปกตรมัจากปัจจัยต่างๆ ท่ีมีผลต่อ
แสงเนียร์อินฟราเรด เพื่อให้ข้อมูลที่ได้มีความแม่นย ามากขึ้น การปรบัปรุงข้อมูลสเปกตรัมโดยวิธีการทางคณิตศาสตร์ที่ไดจ้ากการ
วัดด้วยเครื่อง NIR เพื่อเป็นการลดอิทธิพลของความคาดเคลื่อน (อนุพันธ์ เทิดวงศ์วรกุล, 2545) 

      น าตัวอย่างที่ท าการแบ่งไว้ส าหรับวิเคราะหไ์ปปรับปรุงสเปกตรมั 7 วิธี ได้แก่   
  1. First derivative  
  2. Second derivative  
  3. Mean normalization(MNL)  
  4. Standard Normal Variate(SNV)  
  5. Moving Average Smoothing + Standard Normal Variate 
  6. Moving Average Smoothing + Baseline offset  
  7. Baseline offset + Standard Normal Variate  
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             - ท าการตรวจวัดค่าสเปกตรัมของตัวอย่าง ในช่วงก่อนการเป็นสัดและหลังเป็นสัดแบ่งน้ านมดิบของวัว 1 ตัว 
แบ่งเป็น 3 ขวด และตรวจ5ซ้ า ในขณะที่เป็นสัดท าการแบ่งน้ านมดิบของวัว 1 ตัวอย่าง แบ่งเป็น 2 ขวดและตรวจ 5 ซ้ า 
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ภาพที่ 2.4 การวัดสเปกตรัมด้วยเครื่อง Micro-NIR 
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ตารางที่ 2.2 จ านวนตัวอย่างที่เลอืกมาวิเคราะห์จากการตรวจผ่านเครื่อง Micro-NIR 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 2.6 การน าตัวอย่างไปวิเคราะห์ด้วยวิธีการวิเคราะห์องค์ประกอบหลกั (PCA) 
      2.6.1 เลือกตัวอย่างที่จะน ามาวิเคราะห ์

             โดยท าการแบ่งตัวอย่างในจ านวนเท่าๆกันของช่วงก่อนเป็นสัด เป็นสัด และหลังเป็นสดั จากการตรวจผ่าน
เครื่อMicro-NIR ได้ผลรวมช่วงก่อนเป็นสัด เป็นสัด และหลังเป็นสดั เป็น 199, 199 และ 200 สแกน ตามล าดับ(แสดงในตารางที่ 
2.2) 
      2.6.2 ตรวจสอบความแตกต่างระหว่างตัวอย่างน้ านมดิบที่เป็นสดัและไม่เป็นสัด  
              การตรวจสอบความแตกต่างส าหรับค่าสเปกตรัมด าเนินการโดยใช้การวิเคราะห์ค่าองค์ประกอบหลัก 
(Principle component analysis) เพื่อค านวณค่าคะแนนองค์ประกอบหลัก(สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน, 2556) ของสเปกตรัม
ทั้งหมดที่ได้จากการสแกนตัวอย่างน้ านมดิบในช่วงก่อนเป็นสัด เป็นสัด และหลังเป็นสัด โดยเขียนโค้ดผ่านโปรแกรม Matlab แล้ว
น ามาพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่าง PC1-PC2 และ PC3 ซึ่งเป็นองค์ประกอบที่มีค่าความแปรปรวนของข้อมูล ถ้าหาก
ความสัมพันธ์มีการแยกกลุ่มชัดเจน อาจมีความเป็นไปได้ในการ ในการจ าแนกตัวอย่างน้ านมดิบด้วยเนียร์อินฟาเรด 
 
3. ผลและการวิจารณ์ผล 
 3.1 ค่าสเปกตรมัของกลุ่มตัวอย่าง 
                 ค่าสเปกตรัมที่ได้จากการตรวจสอบโดยใช้ Micro-NIR อยู่ในช่วงคลื่น 950-1650 ซึ่งมีความแปรปรวนท่ีส าคัญหลาย
ช่วงคลื่นโดยช่วงพีคของแต่ละช่วงคลื่นท่ีเด่นชัด บ่งบอกถึงค่าการดดูกลืนของสารเช่น ไขมัน โปรตีน แลคโตส หรืออ่ืนๆ ที่มี
ความสามารถในการดูดกลืนสูงในช่วงคลื่นท่ีตรวจวัด (Tsenkowa et al., 1999) 

สถานะ รหัสของโคนม วันท่ี/เดือน/ป ี จ านวนสแกน ช่วงเวลา 
ก่อนติดสัด 6314 11/09/23 20 เช้า-บ่าย 

6316 11/09/23 20 เช้า-บ่าย 
6318 11,12,13/09/23 69 เช้า-บ่าย 
6427 18,22,24,27,25/08/23 90 เช้า-บ่าย 

ติดสดั 6427 11/09/23 20 เช้า-บ่าย 
6314 13/09/23 20 เช้า-บ่าย 
6316 14/09/23 40 เช้า-บ่าย 
6318 18/09/23 50 เช้า-บ่าย 
1789 18/09/23 70 เช้า-บ่าย 

หลังติดสัด 6427 15,16,17/09/23 100 เช้า-บ่าย 
6314 16,17/09/23 70 เช้า-บ่าย 
6316 17/09/23 30 เช้า-บ่าย 
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ภาพที่ 3.1  สเปกตรัมของน้ านมดิบของโคนมทั้งหมด 

 
 3.2 การวิเคราะหส์เปกตรัมดั้งเดมิโดยใช้วิธีการวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก (PCA) 
       จากการใช้กลุ่มตัวอย่างที่มีความแตกต่างกันของช่วงคลื่นท่ีมีการดูดกลืนแสงแตกต่างกันอย่างมีนยัยะส าคัญของแต่
ละช่วงคลื่น อาจจะท าใหส้ามารถจ าแนกความแตกต่างของกลุ่มตัวอย่างได้โดยการใช้วิธี PCA ซึ่งมีความสามารถในการแบ่งกลุ่ม
ตัวอย่างจ านวนมากโดยอาศัยตัวแปรที่สัมพันธ์ในกลุม่ตัวอย่าง โดยแบ่งตัวอย่างออกเป็นดังนี ้1)ก่อนเป็นสัด 2)เป็นสดั และ 3)หลัง
เป็นสัด ซึ่งหลังจากการท า PCA สามารถแบ่งกลุม่ตัวอย่างออกไดเ้ปน็ 2 กลุ่ม คือ กลุ่มตัวอย่างก่อนเปน็สัด กับ กลุ่มตัวอย่างเป็นสัด
และหลังเป็นสดั (ดังแสดงในภาพที่ 3.2) 

(nm) 
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ตารางที่ 2.2 จ านวนตัวอย่างที่เลอืกมาวิเคราะห์จากการตรวจผ่านเครื่อง Micro-NIR 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 2.6 การน าตัวอย่างไปวิเคราะห์ด้วยวิธีการวิเคราะห์องค์ประกอบหลกั (PCA) 
      2.6.1 เลือกตัวอย่างที่จะน ามาวิเคราะห ์

             โดยท าการแบ่งตัวอย่างในจ านวนเท่าๆกันของช่วงก่อนเป็นสัด เป็นสัด และหลังเป็นสดั จากการตรวจผ่าน
เครื่อMicro-NIR ได้ผลรวมช่วงก่อนเป็นสัด เป็นสัด และหลังเป็นสดั เป็น 199, 199 และ 200 สแกน ตามล าดับ(แสดงในตารางที่ 
2.2) 
      2.6.2 ตรวจสอบความแตกต่างระหว่างตัวอย่างน้ านมดิบที่เป็นสดัและไม่เป็นสัด  
              การตรวจสอบความแตกต่างส าหรับค่าสเปกตรัมด าเนินการโดยใช้การวิเคราะห์ค่าองค์ประกอบหลัก 
(Principle component analysis) เพื่อค านวณค่าคะแนนองค์ประกอบหลัก(สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน, 2556) ของสเปกตรัม
ทั้งหมดที่ได้จากการสแกนตัวอย่างน้ านมดิบในช่วงก่อนเป็นสัด เป็นสัด และหลังเป็นสัด โดยเขียนโค้ดผ่านโปรแกรม Matlab แล้ว
น ามาพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่าง PC1-PC2 และ PC3 ซึ่งเป็นองค์ประกอบที่มีค่าความแปรปรวนของข้อมูล ถ้าหาก
ความสัมพันธ์มีการแยกกลุ่มชัดเจน อาจมีความเป็นไปได้ในการ ในการจ าแนกตัวอย่างน้ านมดิบด้วยเนียร์อินฟาเรด 
 
3. ผลและการวิจารณ์ผล 
 3.1 ค่าสเปกตรมัของกลุ่มตัวอย่าง 
                 ค่าสเปกตรัมที่ได้จากการตรวจสอบโดยใช้ Micro-NIR อยู่ในช่วงคลื่น 950-1650 ซึ่งมีความแปรปรวนท่ีส าคัญหลาย
ช่วงคลื่นโดยช่วงพีคของแต่ละช่วงคลื่นท่ีเด่นชัด บ่งบอกถึงค่าการดดูกลืนของสารเช่น ไขมัน โปรตีน แลคโตส หรืออ่ืนๆ ที่มี
ความสามารถในการดูดกลืนสูงในช่วงคลื่นท่ีตรวจวัด (Tsenkowa et al., 1999) 

สถานะ รหัสของโคนม วันท่ี/เดือน/ป ี จ านวนสแกน ช่วงเวลา 
ก่อนติดสัด 6314 11/09/23 20 เช้า-บ่าย 

6316 11/09/23 20 เช้า-บ่าย 
6318 11,12,13/09/23 69 เช้า-บ่าย 
6427 18,22,24,27,25/08/23 90 เช้า-บ่าย 

ติดสดั 6427 11/09/23 20 เช้า-บ่าย 
6314 13/09/23 20 เช้า-บ่าย 
6316 14/09/23 40 เช้า-บ่าย 
6318 18/09/23 50 เช้า-บ่าย 
1789 18/09/23 70 เช้า-บ่าย 

หลังติดสัด 6427 15,16,17/09/23 100 เช้า-บ่าย 
6314 16,17/09/23 70 เช้า-บ่าย 
6316 17/09/23 30 เช้า-บ่าย 
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ภาพที่ 3.1  สเปกตรัมของน้ านมดิบของโคนมทั้งหมด 

 
 3.2 การวิเคราะหส์เปกตรัมดั้งเดมิโดยใช้วิธีการวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก (PCA) 
       จากการใช้กลุ่มตัวอย่างที่มีความแตกต่างกันของช่วงคลื่นท่ีมีการดูดกลืนแสงแตกต่างกันอย่างมีนยัยะส าคัญของแต่
ละช่วงคลื่น อาจจะท าใหส้ามารถจ าแนกความแตกต่างของกลุ่มตัวอย่างได้โดยการใช้วิธี PCA ซึ่งมีความสามารถในการแบ่งกลุ่ม
ตัวอย่างจ านวนมากโดยอาศัยตัวแปรที่สัมพันธ์ในกลุม่ตัวอย่าง โดยแบ่งตัวอย่างออกเป็นดังนี ้1)ก่อนเป็นสัด 2)เป็นสดั และ 3)หลัง
เป็นสัด ซึ่งหลังจากการท า PCA สามารถแบ่งกลุม่ตัวอย่างออกไดเ้ปน็ 2 กลุ่ม คือ กลุ่มตัวอย่างก่อนเปน็สัด กับ กลุ่มตัวอย่างเป็นสัด
และหลังเป็นสดั (ดังแสดงในภาพที่ 3.2) 

(nm) 

43



การประชุมวชิาการโครงงานวิศวกรรมเกษตรแห่งชาติ  ครั้งที่ 30     
1-2 กุมภาพันธ์ 2567  มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 
 

44 

 

 

  
 
ภาพที ่3.2  แผนภูมิการกระจายตัวของกลุ่มตัวอย่างสเปกตรมัดั้งเดิม(Raw Spectrum) จากเครื่อง Micro-NIR (a) แผนภูมิการ

กระจายตัวของตัวอย่าง PC1-PC2-PC3 (b) PC1-PC2 แกน x-y, (c) PC2-PC3 แกน y-z, (d) PC1-PC3 แกน x-z 
  
 3.3 สเปกตรัมหลังจากการปรับปรงุ (Spectrum pretreatmented) 
      เทคนิคการปรับปรุงสเปกตรัมทั้ง 7 วิธี ถูกใช้เพื่อตรวจสอบความเป็นไปได้ในการแยกการติดสัดให้มีความชัดเจนมาก
ยิ่งขึ้น (ดังแสดงในภาพที่ 3.3) แสดงภาพแผนภูมิการกระจายตัวของกลุ่มตัวอย่างจากสเปกตรัมที่ปรับปรุงโดยวิธี Moving 
Average Smoothing + Standard Normal Variate เป็นวิธีการปรับปรุงสเปกตรัมที่ดีที่สุดเมื่อเทียบกับวิธีอื่น โดยสังเกตุได้จาก
การกระจายตัวของกลุ่มตัวอย่างออกเป็น 2 กลุ่มค่อนข้างชัดเจน การปรับปรุงสเปกตรัมจึงเป็นวิธีที่ช่วยในการแบ่งกลุ่มของตัวอย่าง
ก่อนเป็นสัด และ กลุ่มของตัวอย่างที่เป็นสัดและหลังเป็นสัด อย่างไรก็ตาม การปรับปรุงก็ยังไม่สามารถแก้ไขข้อจ ากัดในการจ าแนก
ระหว่างกลุ่มตัวอย่างเป็นสัดและหลังเป็นสัดได้ ดังนั้นการท า  PCA จึงเป็นแนวทางที่จะแสดงให้เห็นว่าการใช้ NIR จะสามารถ
ท านายเป็นสัดของโคนมได้ 
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ภาพที่ 3.3 แผนภูมิการกระจายตวัของตัวอย่างที่ปรับปรุงสเปกตรัมโดยวิธี Moving Average Smoothing + Standard Normal 
Variate (a) แผนภูมิการกระจายตวัของตัวอย่าง PC1, PC2 และ PC3 (b) PC1-PC2 แกน x-y, (c) PC2-PC3 แกน y-z, (d) PC1-

PC3 แกน x-z ด้วยเครื่อง Micro-NIR 
  
4. สรุป 
 สรุปผลการศึกษาเทคนิค NIR โดยเครื่อง Micro-NIR Spectrometer มีความเป็นไปได้ในการจ าแนกน้ านมดิบจากโคนม
ที่เป็นและไม่เป็นสัดโดยการใช้วิธี PCA เพื่อจ าแนกความแตกต่างของสเปกตรัมในแต่ละช่วงคลื่น ผลลัพธ์คือสามารถแบ่งกลุ่ม
ตัวอย่างจากแผนภาพ PC1-PC2-PC3 ออกเป็น 2 กลุ่ม คือ 1.ก่อนเป็นสัด 2.ช่วงที่ติดสัดและหลังติดสัด 
ข้อเสนอแนะ 
 1) เนื่องจากค่าสเปกตรัมที่น ามาวิเคราะห์เป็นช่วงคลื่นที่น ามาใช้ทั้งหมด จึงอาจจะท าให้ไม่สามารถแยกตัวอย่างในขณะ
ก่อนเป็นสัด เป็นสัด และหลังเป็นสัดได้อย่างชัดเจน หากมีการท าโมเดลแบ่งกลุ่มเลือกเฉพาะบางช่วงคลื่น (Wavelength 
selection) อาจช่วยเพิ่มโอกาสในการแบ่งกลุ่มได้แม่นย ามากขึ้น 
 2) การใช้ขวดที่เป็นสีชาเพื่อเก็บตัวอย่างน้ านมดิบหลังจากรีดนมอาจจะเพิ่มประสิทธิภาพการรักษาคุณสมบัติของ
องค์ประกอบภายในน้ านมดิบ 
 3) นอกจากนี้ยังมีวิธีในการตรวจวัดอีกหลายวิธีที่มีความซับซ้อนและมีความแม่นย ามากกว่าวิธี PCA อย่างไรก็ตามจาก
การศึกษาวิธี PCA ก็ยังมีความเป็นไปได้ที่จะใช้จ าแนกน้ านมดิบจากโคนมที่เป็นสัดและไม่เป็นสัดได้ 
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ภาพที ่3.2  แผนภูมิการกระจายตัวของกลุ่มตัวอย่างสเปกตรมัดั้งเดิม(Raw Spectrum) จากเครื่อง Micro-NIR (a) แผนภูมิการ

กระจายตัวของตัวอย่าง PC1-PC2-PC3 (b) PC1-PC2 แกน x-y, (c) PC2-PC3 แกน y-z, (d) PC1-PC3 แกน x-z 
  
 3.3 สเปกตรัมหลังจากการปรับปรงุ (Spectrum pretreatmented) 
      เทคนิคการปรับปรุงสเปกตรัมทั้ง 7 วิธี ถูกใช้เพื่อตรวจสอบความเป็นไปได้ในการแยกการติดสัดให้มีความชัดเจนมาก
ยิ่งขึ้น (ดังแสดงในภาพที่ 3.3) แสดงภาพแผนภูมิการกระจายตัวของกลุ่มตัวอย่างจากสเปกตรัมที่ปรับปรุงโดยวิธี Moving 
Average Smoothing + Standard Normal Variate เป็นวิธีการปรับปรุงสเปกตรัมที่ดีที่สุดเมื่อเทียบกับวิธีอื่น โดยสังเกตุได้จาก
การกระจายตัวของกลุ่มตัวอย่างออกเป็น 2 กลุ่มค่อนข้างชัดเจน การปรับปรุงสเปกตรัมจึงเป็นวิธีที่ช่วยในการแบ่งกลุ่มของตัวอย่าง
ก่อนเป็นสัด และ กลุ่มของตัวอย่างที่เป็นสัดและหลังเป็นสัด อย่างไรก็ตาม การปรับปรุงก็ยังไม่สามารถแก้ไขข้อจ ากัดในการจ าแนก
ระหว่างกลุ่มตัวอย่างเป็นสัดและหลังเป็นสัดได้ ดังนั้นการท า  PCA จึงเป็นแนวทางที่จะแสดงให้เห็นว่าการใช้ NIR จะสามารถ
ท านายเป็นสัดของโคนมได้ 
 
 
 

X Proestrus 
O Estrus 
+ Metestrus 
 

X Proestrus 
O Estrus 
+ Metestrus 
 

X Proestrus 
O Estrus 
+ Metestrus 
 

X Proestrus 
O Estrus 
+ Metestrus 
 

  การประชุมวิชาการโครงงานวิศวกรรมเกษตรแห่งชาต ิ ครั้งที่ 30 
1-2 กุมภาพันธ์ 2567  มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 

 

45 

 

 

 
ภาพที่ 3.3 แผนภูมิการกระจายตวัของตัวอย่างที่ปรับปรุงสเปกตรัมโดยวิธี Moving Average Smoothing + Standard Normal 
Variate (a) แผนภูมิการกระจายตวัของตัวอย่าง PC1, PC2 และ PC3 (b) PC1-PC2 แกน x-y, (c) PC2-PC3 แกน y-z, (d) PC1-

PC3 แกน x-z ด้วยเครื่อง Micro-NIR 
  
4. สรุป 
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ข้อเสนอแนะ 
 1) เนื่องจากค่าสเปกตรัมที่น ามาวิเคราะห์เป็นช่วงคลื่นที่น ามาใช้ทั้งหมด จึงอาจจะท าให้ไม่สามารถแยกตัวอย่างในขณะ
ก่อนเป็นสัด เป็นสัด และหลังเป็นสัดได้อย่างชัดเจน หากมีการท าโมเดลแบ่งกลุ่มเลือกเฉพาะบางช่วงคลื่น (Wavelength 
selection) อาจช่วยเพิ่มโอกาสในการแบ่งกลุ่มได้แม่นย ามากขึ้น 
 2) การใช้ขวดที่เป็นสีชาเพื่อเก็บตัวอย่างน้ านมดิบหลังจากรีดนมอาจจะเพิ่มประสิทธิภาพการรักษาคุณสมบัติของ
องค์ประกอบภายในน้ านมดิบ 
 3) นอกจากน้ียังมีวิธีในการตรวจวัดอีกหลายวิธีที่มีความซับซ้อนและมีความแม่นย ามากกว่าวิธี PCA อย่างไรก็ตามจาก
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X Proestrus 
O Estrus 
+ Metestrus 
 

X Proestrus 
O Estrus 
+ Metestrus 
 

X Proestrus 
O Estrus 
+ Metestrus 
 

X Proestrus 
O Estrus 
+ Metestrus 
 

45



การประชุมวชิาการโครงงานวิศวกรรมเกษตรแห่งชาติ  ครั้งที่ 30     
1-2 กุมภาพันธ์ 2567  มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 
 

46 

 

 

5. กิตติกรรมประกาศ  
 รายงานโครงการฉบับนี้ส าเร็จลุลว่งได้เนื่องจากด้วยความช่วยเหลือจากบุลคลหลายท่านโดยเฉพาะอย่างยิ่ง   อาจารย์ ดร. 

อาทิตย์ ภูผาผุด อาจารย์ที่ปรึกษาโครงการ และอาจารย์ท่านอื่นที่ร่วมโครงการ ผู้ซึ่งให้ค าปรึกษา ความรู้ ประสบการณ์ ตลอดจน
ให้ความช่วยเหลือด้านต่างๆแก่ผู้ท าโครงการ รวมถึงการตรวจสอบ ให้ค าแนะน าและแก้ไขข้อบกพร่องต่าง ๆ ของงานทุกอย่าง
รวมทั้งรายงานโครงการฉบับนี้ด้วย ผู้ท าโครงการจึงใคร่ขอกราบขอบพระคุณมา ณ โอกาสนี้ด้วย 

ขอขอบคุณคณะเกษตรศาสตร์ หมวดโคนม มหาวิทยาลัยขอนแก่นที่ให้ความอนุเคราะห์โคนมและน้ านมเพื่อใช้เป็น
ตัวอย่างในการศึกษา และช่วยสังเกตุพฤติกรรมเพื่อที่จะจับการเป็นสดัเป็นระยะเวลา 40 วัน จึงท าให้การทดลองเป็นไปอย่างราบรืน่ 
 ขอขอบคุณสาขาวิชาวิศวกรรมเกษตร คณะวิศวกรรม มหาวิทยาลัยขอนแก่นที่ให้การสนับสนุนสถานที่และเครื่องมือ
อุปกรณ์ที่ใช้ในการศึกษาครั้งน้ี 
 สุดท้ายนี้ขอขอบคุณทุกท่าน ท่ีมีส่วนเกี่ยวข้องกับความส าเร็จของโครงการนี้ที่ทางทีมงานผู้จัดท าไม่ได้กล่าวถึงหรือตกไป 
หากปราศจากอนุเคราะห์ของพวกท่าน โครงการนี้คงไม่มีทางส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดีอย่างแน่นอน ขอขอบคุณจากใจจริง 
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บทคัดย่อ 
โครงงานนี้เป็นการออกแบบพัฒนากลไกแขนหุ่นยนต์อัตโนมัติส าหรับเก็บผลสตรอว์เบอร์รีที่ปลูกในโรง งานพืช 

มุ่งเน้นพัฒนากลไกหัวคีบและระบบตรวจจับผลสตรอว์เบอร์รี โดยแบ่งงานเป็น 4 ส่วน ได้แก่ 1) การพัฒนาระบบระบุต าแหน่ง
ผลสตรอว์เบอร์รีโดยใช้อัลกอริทึม YOLOv8 ร่วมกับ Depth Camera 2) การพัฒนาระบบประเมินระดับความสุกแก่ของผล
สตรอว์เบอร์รีด้วยการวิเคราะห์สี R,G,B ด้วย OpenCV 3) การเพิ่มความแม่นย าของการระบุต าแหน่งโดยท างานร่วมกับระบบ
ติดตามผลสตรอว์เบอร์รีท าให้สามารถระบุพิกัดของผล (x,y,z) และสามารถระบุความกว้างของผลสตรอว์เบอร์รี (dmax) และ 
4) การพัฒนากลไกหัวคีบที่ถูกออกแบบให้มีการคีบที่แบบขนาน (parallel gripper) เคลื่อนทีค่ีบผลสตรอว์เบอร์รีด้วยระยะยืด 
(z) ก าหนดต าแหน่งการคีบท่ีระดับความสูง (y) และการออกแบบกรรไกรตัดขั้วผลที่ท างานหลังจากหัวคีบจับผลสตรอว์เบอร์รี
แล้ว จากการทดสอบระบบตรวจจับผลสตรอว์เบอร์รี พบว่าที่ระยะห่างกล้อง 30 และ 50 เซนติเมตร ความถูกต้องในการ
ตรวจจับผล คือ 88 และ 96.5 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ และความถูกต้องในการประเมินความสุก คือ 88 และ 88.5 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล าดับ ในระบบติดตามผล เปรียบเทียบระหว่างหุ่นยนต์เคลื่อนที่จนกระทั่งผลสตรอว์เบอร์รีอยู่กึ่งกลางเฟรมภาพกับอยู่ชิด
ขอบซ้ายสุดของเฟรมภาพ การให้หุ่นยนต์เคลื่อนที่จนชิดขอบซ้ายสุดของเฟรมภาพท าให้เวลาปฏิบัติงานลดลงได้ประมาณ 1 
นาที จากการทดสอบการคีบและการตัดขั้วพบว่ากลไกหัวคีบสามารถเก็บเกี่ยวผลสตรอว์เบอร์รีได้ทุกขนาด โดย dmax ของผล
สตรอว์เบอร์รีที่ทดลองอยู่ในช่วง 20 ถึง 32 มิลลิเมตร และกรรไกรตัดขั้วสามารถตัดได้ 
ค าส าคัญ: หุ่นยนต์เก็บเกี่ยว, สตรอว์เบอร์ร,ี หัวคีบ, ระบบระบุต าแหน่ง, ระบบติดตาม 
 

ABSTRACT 
This project is the design and development of an automatic robot arm mechanism for harvesting 

strawberries grown in a plant factory, focusing on developing a robot gripper and strawberry fruit 
detection system. The work was divided into 4 parts: 1) Developing a system for detecting strawberry 
fruits using the YOLOv8 algorithm with Depth Camera, 2) Developing a system for estimating the degree of 
ripeness of strawberry fruits by R,G,B color analysis with OpenCV, 3) Increasing the accuracy of tracking by 
generating the strawberry tracking system capable to specify the coordinates of the fruit (x,y,z) and to 
specify the width of the strawberry fruit (dmax), and 4) Developing a robot gripper designed to grab a 
strawberry fruit with an extension distance (z) that corresponds to dmax of the fruit, determination of the 
gripping position at height (y), and design of a scissor that works after the strawberry has been grabbed by 
the gripper. It was found from the test of the strawberry fruit detection system that at camera distances 
of 30 and 50 centimeters, the accuracy in fruit detection was 88 and 96.5 percent, respectively, and the 
accuracy in assessing ripeness was 88 and 88.5 percent, respectively. In the tracking system, comparing 
the robot moving until the strawberry is in the center of the frame and at the far-left edge of the frame, 
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having the latter reduced the operation time by approximately 1 minute. From the gripping and cutting 
tests, the gripper was able to harvest strawberry fruit of any size. The dmax of the strawberry fruits tested 
was in the range of 20 to 32 millimeters and the cutting scissors were able to cut them. 
Keywords: Harvesting robot, Strawberry, Gripper, Detection system, Tracking system 
 
1. บทน า 

การปลูกสตรอว์เบอร์รีในโรงงานผลิตพืช (Plant factory) สามารถให้ผลผลิตได้ตลอดทั้งปี เป็นรูปแบบการผลิตที่
ยั่งยืน และยังขจัดผลกระทบจากปัจจัยต่าง ๆ เช่น สภาพอากาศ โรคพืช ศัตรูพืช เป็นต้น การใช้โรงงานผลิตพืชเพื่อปลูกสต
รอว์เบอร์รียังช่วยลดการใช้ทรัพยากรในการเพาะปลูก เช่น พ้ืนท่ี น้ า และปุ๋ย เมื่อเทียบกับการปลูกธรรมชาติ ทั้งนี้ แนวโน้มใน
อนาคตจะมีการน าหุ่นยนต์เก็บเกี่ยวผลสตรอว์เบอร์รีมาใช้ในโรงงานผลิตพืช ซึ่งจะช่วยลดเวลา ลดต้นทุนแรงงาน และลดการ
สูญเสียที่อาจจะเกิดขึ้นในกระบวนการเก็บเกี่ยวได้ การใช้หุ่นยนต์เก็บเกี่ยวยังเปิดโอกาสในการพัฒนานวัตกรรมใหม่ ๆ ในการ
ท างานในสวนผลไม้และการท าเกษตรกรรมอื่น ๆ ด้วย  

ในการใช้หุ่นยนต์เก็บเกี่ยวผลสตรอว์เบอร์รี จ าเป็นจะต้องเริ่มต้นด้วยการพัฒนาระบบประกอบของหุ่นยนต์หลาย
ระบบ ส่วนการมองเห็นผล (vision) เพื่อการระบุต าแหน่งของผลแบบเรียลไทม์ โดยจากงานวิจัยก่อนหน้าที่น าเสนอระบบการ
คัดแยกความสุกของสตรอว์เบอร์รีด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน (SVM) แบ่งความสุกของสตรอว์เบอร์รีเป็นสามระดับ คือ สุก
มาก สุก และเริ่มสุก โดยพิจารณาจากค่าองศาสี ถ่ายภาพผลสตรอว์เบอร์รีด้วยกล้องกล้องเว็ปแคมที่ความละเอียดต่ าขนาด 
640 X 480 พิกเซล และกล้องมีราคาไม่สูงมาก ซึ่งข้อดีคือ มีต้นทุนที่ไม่สูง จึงมีความเหมาะสมที่จะสามารถพัฒนาไปใช้ใน
การเกษตรได้เป็นอย่างดี แต่ข้อเสียคือ วิธีนี้ยังไม่สามารถใช้งานแบบเรียลไทม์ได้อย่างมีประสิทธิภาพในหุ่นยนต์ที่ต้องมีการ
ตรวจจับแบบเรียลไทม์ (เทอดศักดิ์ เงินมูล และคณะ, 2561) หุ่นยนต์เก็บเกี่ยวยังต้องมีระบบการติดตามต าแหน่งของผลเมื่อ
หุ่นยนต์เคลื่อนที่เพื่อช่วยให้การตรวจจับแบบเรียลไทม์ท าได้ดีขึ้น ในการติดตามการจับคู่พื้นที่ การติดตามวัตถุจะด าเนินการ
โดยจับคู่กรอบของวัตถุที่ท านายกับวัตถุจริงและอัปเดตต าแหน่งของวัตถุอย่างต่อเนื่อง ดังนั้นการค านวณจึงลดลงอย่างมาก 
และความเร็วในการด าเนินการระบุกรอบวัตถุจะรวดเร็วขึ้น (Zhao et al., 2015) เมื่อหุ่นยนต์ประมวลภาพเรียบร้อยแล้ว 
จะต้องมีส่วนการเก็บผล (harvesting) ซึ่งมีงานวิจัยก่อนหน้าแสดงการพัฒนาหัวคีบส าหรับการเก็บเกี่ยวสตรอว์เบอร์รีไว้หลาย
รูปแบบ เช่น แบบกรรไกรตัดขั้ว อุปกรณ์ตัดพร้อมอุปกรณ์ดูด อุปกรณ์จับยึดแบบใช้แรงดึงในการเก็บเกี่ยว ปัญหาที่พบใน
อุปกรณ์ตัดคือในการออกผลกันเป็นกลุ่มของสตรอว์เบอร์รีส่งผลให้ยากต่อระบบการมองเห็นและมีโอกาสอย่างมากในการตัด
ขั้วที่ไม่ได้ต้องการตัดและปัญหาที่พบในอุปกรณ์จับยึดแบบใช้แรงดึงในการเก็บเกี่ยวคือจะท าให้สตรอว์เบอร์รีเกิดความเสียหาย
ได้ง่ายมาก ดังน้ันการพัฒนากริปเปอร์ที่ช่วยแก้ปัญหาในการเก็บเกี่ยวข้างต้นจึงเป็นเรื่องที่ดี 

จากความต้องการในการพัฒนาระบบประกอบของหุ่นยนต์เก็บเกี่ยวผลสตรอว์เบอร์รีที่ดียิ่งข้ึน ดังนั้น โครงงานนี้จึงมี
วัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาระบบระบุต าแหน่ง ระบบติดตามต าแหน่ง และหัวคีบส าหรับการเก็บเกี่ยวสตรอว์เบอร์รี ในการระบุ
ต าแหน่งของผล ระบบระบุต าแหน่งต้องสามารถจ าแนกผลตามความสุก ระบุจ านวน และระบุพิกัดแกน x, y และ z ของผลได้ 
ส่วนการติดตามต าแหน่งของผล ระบบติดตามต าแหน่งต้องท างานร่วมกับการตรวจจับผล โดยท านายการเคลื่อนที่ของวัตถุ 
ตรวจสอบความถูกต้องและตั้งช่ือ (Object ID) ให้กับวัตถุ และก าหนดเงื่อนไขการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์ใหม่ได้ และในส่วนของ
หัวคีบผลสตรอว์เบอร์รี หัวคีบที่พัฒนาขึ้นต้องมีแรงกระท าต่อผลสตรอว์เบอร์รีต่ าที่สุดเพื่อป้องกันไม่ให้ผลสตรอว์เบอร์รี
เสียหาย ในขณะที่ยังคงจับผลได้แน่นและตัดก้านผลเพื่อเก็บเกี่ยวได้ส าเร็จ โครงงานนี้เป็นโครงงานสหกิจศึกษาที่ร่วมกับบริษัท 
สมาร์ท เอไอ โซลูช่ัน จ ากัด ซึ่งจะต่อยอดผลงานประกอบเป็นหุ่นยนต์เก็บเกี่ยวผลสตรอว์เบอร์รีที่มีศักยภาพสูงต่อไป 
 
2. วัสดุและวิธกีาร 

2.1 ตัวอย่างสตรอว์เบอร์รี 
สตรอว์เบอร์รีที่ใช้ในการทดลองแบ่งออกเป็น 5 กลุ่ม ดังตารางที่ 1 
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having the latter reduced the operation time by approximately 1 minute. From the gripping and cutting 
tests, the gripper was able to harvest strawberry fruit of any size. The dmax of the strawberry fruits tested 
was in the range of 20 to 32 millimeters and the cutting scissors were able to cut them. 
Keywords: Harvesting robot, Strawberry, Gripper, Detection system, Tracking system 
 
1. บทน า 

การปลูกสตรอว์เบอร์รีในโรงงานผลิตพืช (Plant factory) สามารถให้ผลผลิตได้ตลอดทั้งปี เป็นรูปแบบการผลิตที่
ยั่งยืน และยังขจัดผลกระทบจากปัจจัยต่าง ๆ เช่น สภาพอากาศ โรคพืช ศัตรูพืช เป็นต้น การใช้โรงงานผลิตพืชเพื่อปลูกสต
รอว์เบอร์รียังช่วยลดการใช้ทรัพยากรในการเพาะปลูก เช่น พ้ืนท่ี น้ า และปุ๋ย เมื่อเทียบกับการปลูกธรรมชาติ ทั้งนี้ แนวโน้มใน
อนาคตจะมีการน าหุ่นยนต์เก็บเกี่ยวผลสตรอว์เบอร์รีมาใช้ในโรงงานผลิตพืช ซึ่งจะช่วยลดเวลา ลดต้นทุนแรงงาน และลดการ
สูญเสียที่อาจจะเกิดขึ้นในกระบวนการเก็บเกี่ยวได้ การใช้หุ่นยนต์เก็บเกี่ยวยังเปิดโอกาสในการพัฒนานวัตกรรมใหม่ ๆ ในการ
ท างานในสวนผลไม้และการท าเกษตรกรรมอื่น ๆ ด้วย  

ในการใช้หุ่นยนต์เก็บเกี่ยวผลสตรอว์เบอร์รี จ าเป็นจะต้องเริ่มต้นด้วยการพัฒนาระบบประกอบของหุ่นยนต์หลาย
ระบบ ส่วนการมองเห็นผล (vision) เพื่อการระบุต าแหน่งของผลแบบเรียลไทม์ โดยจากงานวิจัยก่อนหน้าที่น าเสนอระบบการ
คัดแยกความสุกของสตรอว์เบอร์รีด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน (SVM) แบ่งความสุกของสตรอว์เบอร์รีเป็นสามระดับ คือ สุก
มาก สุก และเริ่มสุก โดยพิจารณาจากค่าองศาสี ถ่ายภาพผลสตรอว์เบอร์รีด้วยกล้องกล้องเว็ปแคมที่ความละเอียดต่ าขนาด 
640 X 480 พิกเซล และกล้องมีราคาไม่สูงมาก ซึ่งข้อดีคือ มีต้นทุนที่ไม่สูง จึงมีความเหมาะสมที่จะสามารถพัฒนาไปใช้ใน
การเกษตรได้เป็นอย่างดี แต่ข้อเสียคือ วิธีนี้ยังไม่สามารถใช้งานแบบเรียลไทม์ได้อย่างมีประสิทธิภาพในหุ่นยนต์ที่ต้องมีการ
ตรวจจับแบบเรียลไทม์ (เทอดศักดิ์ เงินมูล และคณะ, 2561) หุ่นยนต์เก็บเกี่ยวยังต้องมีระบบการติดตามต าแหน่งของผลเมื่อ
หุ่นยนต์เคลื่อนที่เพื่อช่วยให้การตรวจจับแบบเรียลไทม์ท าได้ดีขึ้น ในการติดตามการจับคู่พื้นที่ การติดตามวัตถุจะด าเนินการ
โดยจับคู่กรอบของวัตถุที่ท านายกับวัตถุจริงและอัปเดตต าแหน่งของวัตถุอย่างต่อเนื่อง ดังนั้นการค านวณจึงลดลงอย่างมาก 
และความเร็วในการด าเนินการระบุกรอบวัตถุจะรวดเร็วขึ้น (Zhao et al., 2015) เมื่อหุ่นยนต์ประมวลภาพเรียบร้อยแล้ว 
จะต้องมีส่วนการเก็บผล (harvesting) ซึ่งมีงานวิจัยก่อนหน้าแสดงการพัฒนาหัวคีบส าหรับการเก็บเกี่ยวสตรอว์เบอร์รีไว้หลาย
รูปแบบ เช่น แบบกรรไกรตัดขั้ว อุปกรณ์ตัดพร้อมอุปกรณ์ดูด อุปกรณ์จับยึดแบบใช้แรงดึงในการเก็บเกี่ยว ปัญหาที่พบใน
อุปกรณ์ตัดคือในการออกผลกันเป็นกลุ่มของสตรอว์เบอร์รีส่งผลให้ยากต่อระบบการมองเห็นและมีโอกาสอย่างมากในการตัด
ขั้วที่ไม่ได้ต้องการตัดและปัญหาที่พบในอุปกรณ์จับยึดแบบใช้แรงดึงในการเก็บเกี่ยวคือจะท าให้สตรอว์เบอร์รีเกิดความเสียหาย
ได้ง่ายมาก ดังน้ันการพัฒนากริปเปอร์ที่ช่วยแก้ปัญหาในการเก็บเกี่ยวข้างต้นจึงเป็นเรื่องที่ดี 

จากความต้องการในการพัฒนาระบบประกอบของหุ่นยนต์เก็บเกี่ยวผลสตรอว์เบอร์รีที่ดียิ่งข้ึน ดังนั้น โครงงานนี้จึงมี
วัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาระบบระบุต าแหน่ง ระบบติดตามต าแหน่ง และหัวคีบส าหรับการเก็บเกี่ยวสตรอว์เบอร์รี ในการระบุ
ต าแหน่งของผล ระบบระบุต าแหน่งต้องสามารถจ าแนกผลตามความสุก ระบุจ านวน และระบุพิกัดแกน x, y และ z ของผลได้ 
ส่วนการติดตามต าแหน่งของผล ระบบติดตามต าแหน่งต้องท างานร่วมกับการตรวจจับผล โดยท านายการเคลื่อนที่ของวัตถุ 
ตรวจสอบความถูกต้องและตั้งช่ือ (Object ID) ให้กับวัตถุ และก าหนดเงื่อนไขการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์ใหม่ได้ และในส่วนของ
หัวคีบผลสตรอว์เบอร์รี หัวคีบที่พัฒนาขึ้นต้องมีแรงกระท าต่อผลสตรอว์เบอร์รีต่ าที่สุดเพื่อป้องกันไม่ให้ผลสตรอว์เบอร์รี
เสียหาย ในขณะที่ยังคงจับผลได้แน่นและตัดก้านผลเพื่อเก็บเกี่ยวได้ส าเร็จ โครงงานนี้เป็นโครงงานสหกิจศึกษาที่ร่วมกับบริษัท 
สมาร์ท เอไอ โซลูช่ัน จ ากัด ซึ่งจะต่อยอดผลงานประกอบเป็นหุ่นยนต์เก็บเกี่ยวผลสตรอว์เบอร์รีที่มีศักยภาพสูงต่อไป 
 
2. วัสดุและวิธกีาร 

2.1 ตัวอย่างสตรอว์เบอร์รี 
สตรอว์เบอร์รีที่ใช้ในการทดลองแบ่งออกเป็น 5 กลุ่ม ดังตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1 ตารางแสดงตัวอย่างสตรอว์เบอร์รี 

ระดับความสุก ค าอธิบาย รูปภาพตัวอย่าง 

Unripe สตรอว์เบอร์รีทีไ่ม่สุกมีความสุกน้อยกว่าหรือเท่ากับ 25 เปอร์เซ็นต ์
 

Turning สตรอว์เบอร์รีที่อยู่ในช่วงจุดเปลี่ยนมีความสุกน้อยกว่าหรือเท่ากับ 50 
เปอร์เซ็นต์ แต่มากกว่า 25 เปอร์เซ็นต ์

 

Partially ripe สตรอว์เบอร์รีที่อยู่ในช่วงสุกบางสว่นมีความสุกน้อยกว่าหรือเท่ากับ 75 
เปอร์เซ็นต์ แต่มากกว่า 50 เปอร์เซ็นต ์

 

Fully ripe สตรอว์เบอร์รีที่อยู่ในช่วงสุกเตม็ทีม่ีความสุกน้อยกว่าหรือเท่ากับ 100 
เปอร์เซ็นต์ แต่มากกว่า 75 เปอร์เซ็นต ์

 

Rotten strawberry สตรอว์เบอร์รเีสียโดยให้ความสุกเท่ากับ 0 เปอร์เซ็นต ์

 
 
2.2 การพัฒนาระบบการตรวจจับผลสตรอว์เบอร์รี 
 2.2.1 การสร้างโมเดลและระบบการตรวจจับ 
กระบวนการสร้างโมเดลและระบบตรวจจับท าขึ้นเพื่อช่วยให้ระบบการระบุต าแหน่งในหุ่นยนต์เก็บเกี่ยวผลสตรอว์

เบอร์รีมีความสามารถในการรู้จ าและตรวจจบัผลสตรอว์เบอรร์ีไดอ้ย่างมีประสทิธิภาพ โดยใช้ความสามารถของ YOLOv8 ทีถู่ก
ออกแบบมาเพื่อตอบสนองต่อความต้องการของระบบการตรวจจับ โดยความหลากหลายของชุดข้อมูลจะค านึงถึงความ
หลากหลายของสตรอว์เบอร์รีในแต่ละภาพรวมถึงสภาพแวดล้อมที่หลากหลาย ซึ่งจะเน้นชุดข้อมูลที่มาจากการปลูกสตรอว์
เบอร์รีในโรงงานผลิตพืช (plant factory) หรือปลูกในรูปแบบรางปลูกเป็นหลัก ท าการเสริมความแม่นย าของโมเดลในการ
ตรวจจับสตรอว์เบอร์รี ด้วยวิธีระบุถึงพิกัดของกล่องขอบเขต (bounding box) ของสตรอว์เบอร์รีในแต่ละภาพใน Roboflow 
โดยจะมทีั้งหมด 2 Class คือ Stb และ Rotten_Stb 

กระบวนการสร้างชุดข้อมูลสามารถแบ่งเป็นขั้นตอน ได้แก่ การแบ่งชุดข้อมูล (data splitting) ท าการแบ่งชุดข้อมูล
เป็นสองส่วน โดยก าหนดให้ 80 เปอร์เซ็นต์ เป็นชุดข้อมูลส าหรับการฝึก (training) และ 20 เปอร์เซ็นต์ เป็นชุดข้อมูลส าหรับ
การทดสอบ (testing) การเสริมข้อมูล (data augmentation, รูปที่ 1) การเพิ่มความยืดหยุ่นให้กับชุดข้อมูลด้วยการใช้
เทคนิค Augmentation โดยในโครงงานนี้จะใช้การหมุน (rotation), ครอบตัด (crop), คัตเอาท์ (cutout) และอื่น ๆ และ
การสร้างชุดข้อมูล (dataset generation) สร้างชุดข้อมูลที่ใช้ในการฝึก และทดสอบโมเดล YOLOv8 จ านวนรูปภาพทั้งหมด
หลังจากขั้นตอนนี้คือ 15,863 ภาพ 

ในการฝึกโมเดลจะเลือกใช้ A100 GPU ที่มีประสิทธิภาพสูง ซึ่งเหมาะสมกับชุดข้อมูลที่มีขนาดใหญ่ (15,863 ภาพ) 
โดยหลังจากฝึกโมเดล วิเคราะห์ Confusion Matrix เพื่อแสดงความสามารถของโมเดล แล้วจึงสร้างระบบการตรวจจับโดย
ตรวจจับผลสตรอว์เบอร์รีตาม Class ของโมเดลแล้วท านายผล โดยให้ผลลัพธ์เป็นกรอบที่บ่งบอกต าแหน่ง และความเช่ือมั่น 
(Confidence) ของแต่ละ Class 
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รูปที่ 1 ตัวอยา่ง Augmentation 

 
2.2.2 การสร้างระบบการประเมินระดับความสุก  

กระบวนการสร้างระบบการประเมินระดับความสุกท าขึ้นเพื่อประเมินระดับความสุกของผลสตรอว์เบอร์รีตามช่วง
ระยะความสุก โดยใช้วิธีการวิเคราะห์ค่าสี (R, G, B) แล้วจะน าค่าสีของกล่องขอบเขต (bounding Box) เฉลี่ยมาเปรียบเทียบ
กับช่วงความสุกที่ก าหนดไว้เพื่อบอกว่า Bounding Box ของผลสตรอว์เบอร์รีผลนั้นอยู่ในช่วงความสุกใด แล้วจึงระบุระดับ
ความสุกเป็นเปอร์เซ็นต์ เนื่องจากผลสตรอว์เบอร์รีแต่ละสายพันธุ์นั้นมีการเก็บเกี่ยวผลผลิตในช่วงความสุกที่แตกต่างกัน การ
แสดงค่าความสุกเป็นเปอร์เซ็นต์จะช่วยให้หุ่นยนต์สามารถก าหนดช่วงระยะการเก็บเกี่ยวตามความต้องการของเกษตรกรได้ 

2.2.3 การสร้างระบบการบอกระยะห่าง  
กระบวนการสร้างระบบการบอกระยะห่างท าข้ึนเพื่อช่วยในการควบคุมการท างานของหัวคีบ (gripper) และแขนกล 

เพื่อเคลื่อนที่ไปเก็บเกี่ยวผลผลิต โดยใช้กล้องความลึก (depth camera) Astra Pro plus Camera เพื่อวัดระยะห่างจากผล
สตรอว์เบอร์รีไปยังกล้อง (รูปที่ 2) โดยจะมีพิกัดแกนทั้งหมด 3 แกนคือ x, y และ z จากระยะห่างของผลสตรอว์เบอร์รีกับ
กล้องคือ ความลึก (z) และพิกัดกล่องขอบเขตของผลสตรอว์เบอร์รีคือ x และ y ในงานวิจัยมีการเพิ่มการก าหนดค่าคงที่
ส าหรับการกรองแบบเรียบ และการกรองแบบช่ัวคราวเพื่อลดการรบกวนของกล้องให้ความผิดพลาดน้อยที่สุดไว้ดังนี้  
SMOOTHING_FACTOR = 0.9 (เพื่อให้ได้ความเรียบที่ต้องการ) และ TEMPORAL_FACTOR = 0.8 (เพื่อความแรงของการ
กรองช่ัวคราวที่ต้องการ) 

 
รูปที่ 2 การบอกระยะห่างระหว่างผลสตรอว์เบอร์รีกับกล้อง 

 
2.2.4 การทดสอบการท างานของระบบการตรวจจับผลสตรอว์เบอร์รีกับชุดข้อมูลสตรอว์เบอร์รี 

การทดสอบการท างานกับชุดข้อมูลสตรอวเบอร์รีที่เหมาะสม ในการทดลองตรวจจับ ประเมินระดับความสุก  และ
บอกพิกัดระยะห่างของผลสตรอว์เบอร์รีกับกล้อง Depth Camera ในสภาพแวดล้อมที่ก าหนดไว้จะแบ่งการทดลองที่
ระยะห่าง 30 เซนติเมตร และ 50 เซนติเมตร ระหว่างกล้องกับฉากส าหรับปลูกสตรอว์เบอร์รี (รูปที่ 3) ท าการทดลองทั้งหมด 

แสดงถึง Class ของ 
ผลสตรอว์เบอร์ร ี

ระดับความสุกของผล
สตรอว์เบอร์ร ี
 

ค่าความมั่นใจ 

พิกัดแกน x, y และ z 
ของผลสตรอว์เบอรร์ ี
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รูปที่ 1 ตัวอยา่ง Augmentation 

 
2.2.2 การสร้างระบบการประเมินระดับความสุก  

กระบวนการสร้างระบบการประเมินระดับความสุกท าขึ้นเพื่อประเมินระดับความสุกของผลสตรอว์เบอร์รีตามช่วง
ระยะความสุก โดยใช้วิธีการวิเคราะห์ค่าสี (R, G, B) แล้วจะน าค่าสีของกล่องขอบเขต (bounding Box) เฉลี่ยมาเปรียบเทียบ
กับช่วงความสุกที่ก าหนดไว้เพื่อบอกว่า Bounding Box ของผลสตรอว์เบอร์รีผลน้ันอยู่ในช่วงความสุกใด แล้วจึงระบุระดับ
ความสุกเป็นเปอร์เซ็นต์ เนื่องจากผลสตรอว์เบอร์รีแต่ละสายพันธุ์นั้นมีการเก็บเกี่ยวผลผลิตในช่วงความสุกที่แตกต่างกัน การ
แสดงค่าความสุกเป็นเปอร์เซ็นต์จะช่วยให้หุ่นยนต์สามารถก าหนดช่วงระยะการเก็บเกี่ยวตามความต้องการของเกษตรกรได้ 

2.2.3 การสร้างระบบการบอกระยะห่าง  
กระบวนการสร้างระบบการบอกระยะห่างท าข้ึนเพื่อช่วยในการควบคุมการท างานของหัวคีบ (gripper) และแขนกล 

เพื่อเคลื่อนที่ไปเก็บเกี่ยวผลผลิต โดยใช้กล้องความลึก (depth camera) Astra Pro plus Camera เพื่อวัดระยะห่างจากผล
สตรอว์เบอร์รีไปยังกล้อง (รูปที่ 2) โดยจะมีพิกัดแกนทั้งหมด 3 แกนคือ x, y และ z จากระยะห่างของผลสตรอว์เบอร์รีกับ
กล้องคือ ความลึก (z) และพิกัดกล่องขอบเขตของผลสตรอว์เบอร์รีคือ x และ y ในงานวิจัยมีการเพิ่มการก าหนดค่าคงที่
ส าหรับการกรองแบบเรียบ และการกรองแบบช่ัวคราวเพื่อลดการรบกวนของกล้องให้ความผิดพลาดน้อยที่สุดไว้ดังนี้  
SMOOTHING_FACTOR = 0.9 (เพื่อให้ได้ความเรียบที่ต้องการ) และ TEMPORAL_FACTOR = 0.8 (เพื่อความแรงของการ
กรองช่ัวคราวที่ต้องการ) 

 
รูปที่ 2 การบอกระยะห่างระหว่างผลสตรอว์เบอร์รีกับกล้อง 

 
2.2.4 การทดสอบการท างานของระบบการตรวจจับผลสตรอว์เบอร์รีกับชุดข้อมูลสตรอว์เบอร์รี 

การทดสอบการท างานกับชุดข้อมูลสตรอวเบอร์รีที่เหมาะสม ในการทดลองตรวจจับ ประเมินระดับความสุก  และ
บอกพิกัดระยะห่างของผลสตรอว์เบอร์รีกับกล้อง Depth Camera ในสภาพแวดล้อมที่ก าหนดไว้จะแบ่งการทดลองที่
ระยะห่าง 30 เซนติเมตร และ 50 เซนติเมตร ระหว่างกล้องกับฉากส าหรับปลูกสตรอว์เบอร์รี (รูปที่ 3) ท าการทดลองทั้งหมด 

แสดงถึง Class ของ 
ผลสตรอว์เบอร์ร ี

ระดับความสุกของผล
สตรอว์เบอร์ร ี
 

ค่าความมั่นใจ 

พิกัดแกน x, y และ z 
ของผลสตรอว์เบอรร์ ี
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10 ครั้งแล้วหาค่าเฉลี่ย โดยในการทดลองจะใช้กลุ่มตัวอย่าง ผลสตรอว์เบอร์รีหลากหลายระดับความสุกจ านวน 20 ผล คือ ผล
สตรอว์เบอร์รีสุกจ านวน 10 ผล ผลสตรอว์เบอร์รีไม่สุกจ านวน 7 ผล และผลสตรอว์เบอร์รีที่สุกบางส่วน 3 ผล เง่ือนไขการเดิน
รถเช่นเดียวกับระบบติดตามวัตถุ (object tracking) เนื่องจากในการท างานจริงจะมีการท างานร่วมกัน โดยมีสมมุติฐาน คือ 
สามารถตรวจจับผลสตรอว์เบอร์รี ประเมินระดับความสุก และบอกพิกัดระยะห่างของผลสตรอว์เบอร์รี ได้ด้วยร้อยละความ
ถูกต้องที่สูง  

   

 
รูปที่ 3 ตัวอย่างการทดลองที่ระยะห่าง 30 เซนติเมตร 

 
2.3 การพัฒนาระบบการติดตามผลสตรอว์เบอร์รี 
 2.3.1 ระบบติดตามผลสตรอว์เบอร์รี  

 ท าการเขียนโปรแกรมเพื่อน าเอาโมเดลตรวจจับผลสตรอว์เบอร์รีที่ถูกฝึกมาด้วย YOLOv8 และใช้ตัวติดตามของ 
Ultralytics ในการติดตามผลสตรอว์เบอร์รี โดยการน าเข้าไลบรารี่และแพ็กเกจที่จ าเป็น เช่น Ultralytics, Opencv, 
Pytorch, datetime, os น าเข้าแบบจ าลองตรวจจับผลสตรอว์เบอร์รี และเรียกใช้ GPU ด้วย Pytorch สามารถอ่านภาพจาก
กล้อง จากนั้นเรียกใช้ตัวติดตามของ Ultralytics อ่านค่าต่างๆ จากเฟรมภาพดังรูปที่ 4 เช่น ค่ากล่องขอบเขต (Bounding 
box), ช่ือของวัตถุ, ค่าความเช่ือม่ัน (confidence), ชนิดของวัตถุ (class_id) ในที่นี้ก าหนดให้เป็น “stb” เก็บไว้ในตัวแปร 
“results” ค่ากล่องขอบเขตที่ได้จากการติดตามมีความแม่นย ามากขึ้น 
 

 
รูปที่ 4 การติดตามผลสตรอว์เบอร์รี 

   
 
 

Bounding box 
Bounding box 

Object_id 

Confidence 

Class_id 
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2.3.2 การก าหนดเง่ือนไขการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์ 
 การติดตามไม่เพียงแค่ตั้งช่ือให้วัตถุ หรือช่วยให้ค่ากล่องขอบเขตที่ตรวจพบแม่นย าขึ้น ยังสามารถใช้ในการก าหนด
เงื่อนไขการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์ เงื่อนไขการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์ ก าหนดให้สถานะการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์ คือตัวแปรที่ช่ือ 
“m_status” (m_status = 1 คือ หุ่นยนต์เคลื่อนที่, m_status = 0 คือ หุ่นยนต์หยุดเคลื่อนที่) เริ่มต้นก าหนดให้ m_status 
= 1 จนกระทั่งพบผลสตรอว์เบอร์รีผลใดผลหนึ่งอยู่ชิดขอบด้านซ้ายของเฟรมภาพ จึงให้ m_status = 0 ดังรูป 5 (ก) และ 
m_status = 1 ก็ต่อเมื่อ จ านวนผลสตรอว์เบอร์รีน้อยกว่าหรือเท่ากับ 1 ดังรูป 5 (ข) 
 

      
 

รูปที่ 5 ภาพแสดงสถานะการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์ 
 

  2.3.3 การทดสอบการท างาน 
 ทดสอบประสิทธิภาพเพื่อเปรียบเทียบเวลาการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์แบบท่ัวไปกับการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์แบบใหม่ 
จาก “Design and Test of Tomatoes Harvesting Robot” (Feng et al., 2015) พบว่าเวลาเฉลี่ยในการเก็บเกี่ยวมะเขือ
เทศ 1 ผล คือ 24 วินาที จึงก าหนดให้เวลาในการเก็บสตรอว์เบอร์รี 1 ผล คือ 24 วินาที เพื่อเปรียบเทียบเวลาปฏิบัติงานใน
การเก็บเกี่ยวและเคลื่อนที่ติดตามผลแบบเงื่อนไขที่ 1 กับการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์แบบเง่ือนไขที่ 2 และทดสอบประสิทธิภาพ
การท างานของระบบติดตามผลสตรอว์เบอร์รีแบบ Real-time จ าลองสภาพแวดล้อมคล้ายรางปลูกสตรอว์เบอร์รีใน
โรงงานผลิตพืช ที่มีผลสตรอว์เบอร์รีสีแดงสุกเต็มที่จ านวน 5, 10 และ 20 ผล ความเร็วเคลื่อนท่ีของรางปลูกคือ 10 
เซนติเมตร/วินาที โดยการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์แบบเง่ือนไขท่ี 1  คือ หุ่นยนต์เคลื่อนที่ จนกระทั่งผลสตรอว์เบอร์รีใดๆอยู่ณ 
กึ่งกลางเฟรมภาพ ให้หุ่นยนต์หยุดเคลื่อนที่ จับเวลา 24 วินาที จากน้ันให้หุ่นยนต์เคลื่อนที่ต่อ ท าซ้ าจนครบทุกผล ดังรูป 6 (ก) 
และการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์แบบเงื่อนไขที่ 2 คือ หุ่นยนต์เคลื่อนที่ จนกระทั่งพบสตรอว์เบอร์รีผลใดๆ อยู่ชิดขอบซ้ายสุดของ
เฟรมภาพ ให้หุ่นยนต์หยุดเคลื่อนที่ นับจ านวนผลสตรอว์เบอร์รี (n) ทั้งหมดในเฟรมภาพ จับเวลา 24(n -1) วินาที จึงให้
หุ่นยนต์เคลื่อนที่ต่อท าวนซ้ าจนครบทุกผล ดังรูป 6 (ข) 
 

      
 

รูปที่ 6 ภาพแสดงเง่ือนไขการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์แต่ละแบบ 
 

(ข) 

(ข) 

(ก) 

(ก) 
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2.3.2 การก าหนดเง่ือนไขการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์ 
 การติดตามไม่เพียงแค่ตั้งช่ือให้วัตถุ หรือช่วยให้ค่ากล่องขอบเขตที่ตรวจพบแม่นย าขึ้น ยังสามารถใช้ในการก าหนด
เงื่อนไขการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์ เงื่อนไขการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์ ก าหนดให้สถานะการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์ คือตัวแปรที่ช่ือ 
“m_status” (m_status = 1 คือ หุ่นยนต์เคลื่อนที่, m_status = 0 คือ หุ่นยนต์หยุดเคลื่อนที่) เริ่มต้นก าหนดให้ m_status 
= 1 จนกระทั่งพบผลสตรอว์เบอร์รีผลใดผลหนึ่งอยู่ชิดขอบด้านซ้ายของเฟรมภาพ จึงให้ m_status = 0 ดังรูป 5 (ก) และ 
m_status = 1 ก็ต่อเมื่อ จ านวนผลสตรอว์เบอร์รีน้อยกว่าหรือเท่ากับ 1 ดังรูป 5 (ข) 
 

      
 

รูปที่ 5 ภาพแสดงสถานะการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์ 
 

  2.3.3 การทดสอบการท างาน 
 ทดสอบประสิทธิภาพเพื่อเปรียบเทียบเวลาการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์แบบท่ัวไปกับการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์แบบใหม่ 
จาก “Design and Test of Tomatoes Harvesting Robot” (Feng et al., 2015) พบว่าเวลาเฉลี่ยในการเก็บเก่ียวมะเขือ
เทศ 1 ผล คือ 24 วินาที จึงก าหนดให้เวลาในการเก็บสตรอว์เบอร์รี 1 ผล คือ 24 วินาที เพื่อเปรียบเทียบเวลาปฏิบัติงานใน
การเก็บเกี่ยวและเคลื่อนที่ติดตามผลแบบเงื่อนไขที่ 1 กับการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์แบบเง่ือนไขที่ 2 และทดสอบประสิทธิภาพ
การท างานของระบบติดตามผลสตรอว์เบอร์รีแบบ Real-time จ าลองสภาพแวดล้อมคล้ายรางปลูกสตรอว์เบอร์รีใน
โรงงานผลิตพืช ที่มีผลสตรอว์เบอร์รีสีแดงสุกเต็มที่จ านวน 5, 10 และ 20 ผล ความเร็วเคลื่อนท่ีของรางปลูกคือ 10 
เซนติเมตร/วินาที โดยการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์แบบเง่ือนไขท่ี 1  คือ หุ่นยนต์เคลื่อนที่ จนกระทั่งผลสตรอว์เบอร์รีใดๆอยู่ณ 
กึ่งกลางเฟรมภาพ ให้หุ่นยนต์หยุดเคลื่อนที่ จับเวลา 24 วินาที จากน้ันให้หุ่นยนต์เคลื่อนที่ต่อ ท าซ้ าจนครบทุกผล ดังรูป 6 (ก) 
และการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์แบบเงื่อนไขที่ 2 คือ หุ่นยนต์เคลื่อนที่ จนกระทั่งพบสตรอว์เบอร์รีผลใดๆ อยู่ชิดขอบซ้ายสุดของ
เฟรมภาพ ให้หุ่นยนต์หยุดเคลื่อนที่ นับจ านวนผลสตรอว์เบอร์รี (n) ทั้งหมดในเฟรมภาพ จับเวลา 24(n -1) วินาที จึงให้
หุ่นยนต์เคลื่อนที่ต่อท าวนซ้ าจนครบทุกผล ดังรูป 6 (ข) 
 

      
 

รูปที่ 6 ภาพแสดงเง่ือนไขการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์แต่ละแบบ 
 

(ข) 

(ข) 

(ก) 

(ก) 
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2.4 การพัฒนาหัวคีบส าหรับการเก็บเกี่ยวสตรอว์เบอร์รี 
การออกแบบหัวคีบที่มี 2 กลไก คือ กลไกคีบ และกลไกตัด เพื่อใช้ประกอบกับหุ่นยนต์เก็บเกี่ยวสตรอว์เบอร์รีใน 

plant factory โครงงานนีท้ าการทดลองการคีบเพื่อหารูปแบบการคีบที่เหมาะสมและปลอดภัยต่อผลสตรอว์เบอร์รี  และเพื่อ
หาปัจจัยในการควบคุมการคีบโดยการใช้ตัวต้านทานตรวจจบัแรงใช้ประกอบการควบคุม นอกจากน้ี ท าการทดลองการตัดก้าน
สตรอว์เบอร์รี รวมถึงการแยกลูกติดกันในขณะคีบด้วย 

 2.4.1 การออกแบบกลไกคีบและตัดผลสตรอว์เบอร์รี 
ในส่วนของการออกแบบหัวคีบ ออกแบบเป็นหัวคีบแบบขนาน (parallel gripper) ที่มีการเคลื่อนที่ 2 แกน คือ

แนวแกน x และแนวแกน z (รูปที่ 7) ซึ่งแกน x และ z ในการเคลื่อนที่ของหัวคีบสอดคล้องกับพิกัดของระบบระบุต าแหน่ง 
เพื่อให้การคีบผลสตรอว์เบอร์รีของหัวคีบใช้พื้นที่ในการเข้าไปหาผลสตรอว์เบอร์รีน้อยที่สุด เนื่องจากไม่ต้องการให้หัวคีบ คีบ
โดนผลอื่นที่ไม่ใช่ผลเป้าหมาย โดยก าหนดระยะอ้าสุดไว้ที่ 60 มิลลิเมตร (a = 30 มิลลิเมตร) โดยมีสมการระยะตามแนวแกน
ในการเคลื่อนที่ตามมุม θ ดังนี้ 
 

            𝑥𝑥 = 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎                                            (1) 
𝑧𝑧 = 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎                         (2) 

 
โดยลักษณะเริ่มต้นในการคีบผลสตรอว์เบอร์รีของกลไกคีบ คือเมื่อ θ มีค่าเท่ากับ 0 องศา 

มีการใช้ตัวต้านทานตรวจจับแรง รุ่น Force Sensor FSR402 Force Sensitive Resistor รับแรงกดได้ในช่วง 0 – 
10 กิโลกรัม น ามาติดกับนิ้วหัวคีบเพื่อใช้วัดแรงบีบขณะคีบ โดยใช้ค่าแรงดันอ้างอิงในการเปรียบเทียบขนาดแรงบีบจากการวัด
แรงดันขาออกเมื่อมีน้ าหนักของวัตถุมากระท ากับตัวต้านทานตรวจจับแรง เพื่อหาช่วงการเปรียบเทียบแรงดันขาออก (Vout) 
กับแรงที่กระท าต่อตัวต้านทานตรวจจับแรงและน ามาใช้เป็นปัจจัยควบคุมการคีบ (อ้า-หุบ) ของหัวคีบ 

กลไกตัด (รูปที่ 8) ออกแบบเป็บรูปแบบของกรรไกรที่สามารถยืด-หดได้ให้สอดคล้องกับกลไกคีบ มีการเลื่อนไป
ข้างหน้าเมื่อต้องตัดดังรูปที่ 9 ซึ่งจะไม่ท าความเสียหายกับต้นสตรอว์เบอร์รีโดยไม่พึงประสงค์ ติดตั้งกลไกตัดไว้ด้านบนกลไก
คีบเพื่อให้สอดคล้องกับสรีระวิทยาของสตรอว์เบอร์รีที่ก้านจะอยู่เหนือผลในขณะที่ผลสตรอว์เบอร์รียังอยู่บนต้นสตรอว์เบอร์รี 
รูปที่ 10 แสดงภาพสามมิติของกลไกคีบและกลไกตัดเมื่อประกอบกัน 

 
รูปที่ 7 องค์ประกอบการเคลื่อนที่ตามแนวแกนของกลไกคีบ 

 

  
                      รูปที่ 8 กลไกตัดขณะยังไม่ยืด     รูปที่ 9 กลไกตัดขณะยืดตัดก้านสตรอว์เบอร์รี 

53



การประชุมวชิาการโครงงานวิศวกรรมเกษตรแห่งชาติ  ครั้งที่ 30     
1-2 กุมภาพันธ์ 2567  มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 
 

54 
 

 

 
รูปที่ 10 แบบสามมิติการรวมกันของกลไกคีบและกลไกตัด 

 
2.4.2 การทดสอบการคีบของหัวคีบ 

 ทดลองโดยใช้ผลสตรอว์เบอร์รีตัวอย่าง 3 ขนาดคือ ขนาดเล็ก ขนาดมาตรฐาน ขนาดใหญ่ โดยมีเส้นผ่านศูนย์กลาง
สูงสุด (dmax) เท่ากับ 23.5, 30, 32 มิลลิเมตร ตามล าดับ ในส่วนของต าแหน่งการคีบท่ีหัวคีบก าหนดไว้ 2 ต าแหน่ง ดังรูปที่ 11 
คือ 1. ต าแหน่งปลายหัวคีบ และ 2. ต าแหน่งกลางหัวคีบ 

การหาต าแหน่งเริ่มต้นของหัวคีบในการคีบผลเป้าหมาย ในส่วนของการคีบที่ต าแหน่งปลายหัวคีบ ปลายหัวคีบต้อง
เคลื่อนที่ไปด้านหน้าเข้าไปในระยะผลเท่ากับขนาด dmax เพื่อให้ผลสตรอว์เบอร์รีอยู่บริเวณปลายหัวคีบพอดีหรือมีความ
คลาดเคลื่อนน้อยที่สุด และในการคีบที่ต าแหน่งกลางหัวคีบปลายหัวคีบต้องเคลื่อนที่ไปด้านหน้าเข้าไปในระยะผลเท่ากับขนาด 
dmax บวกกับระยะห่างของต าแหน่งปลายหัวคีบและกลางหัวคีบ คือ 15 มิลลิเมตร ดังรูปที่ 12 ซึ่งการค านวณหาต าแหน่ง
เริ่มต้นของหัวคีบในการคีบผลเป้าหมายของต าแหน่งการคีบที่ปลายหัวคีบคิดจากสมการการเคลื่อนที่ตามแนวแกน Y ของ
กลไกคีบแล้วบวกลบจนได้ระยะการเคลื่อนที่ของหัวคีบเข้าไปในระยะผลสตรอว์เบอร์รีเท่ากับขนาด dmax และในต าแหน่งกลาง
หัวคีบให้บวกระยะเข้าไปในระยะผลอีก 15 มิลลิเมตร การหามุมเริ่มต้นของกลไกคีบ คือ การหามุมน้อยท่ีสุดในการคีบผลสต
รอว์เบอร์รีให้อยู่กับหัวคีบโดยไม่เคลื่อนไหวหากหัวคีบมีการเคลื่อนที่หรือมีแรงมากระท ากับหัวคีบ 

การเก็บค่าแรงคีบผลสตรอว์เบอร์รีของการทดลองการคีบขั้นตอนแรกให้ตั้งหัวคีบอยู่ที่ระยะเริ่มต้นจากที่ค านวณ
มาแล้วบังคับให้กลไกคีบท ามุมน้อยที่สุดที่หาไว้ข้างต้น จากนั้นเก็บค่าแรงดันขาออกที่ตกคร่อมตัวต้านทานคงที่ในวงจรแบ่ง
แรงดันของตัวต้านทานตรวจจับแรง (รูปที่ 13) ขณะมีแรงกดผลสตรอว์เบอร์รีกระท าแต่ละขนาดท าซ้ า 3 ซ้ าแล้วเก็บค่าแรงดัน
ขาออกเพื่อไว้ใช้เปรียบเทียบแรงกดจากน้ าหนักวัตถุตัวอย่างท่ีท าการปรับเทียบไว้ 

 

 
รูปที ่11  การก าหนดต าแหน่งการคีบท่ี (1) ปลายหัวคีบ และ (2) กลางหัวคีบ  
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รูปที่ 10 แบบสามมิติการรวมกันของกลไกคีบและกลไกตัด 
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แรงดันของตัวต้านทานตรวจจับแรง (รูปที่ 13) ขณะมีแรงกดผลสตรอว์เบอร์รีกระท าแต่ละขนาดท าซ้ า 3 ซ้ าแล้วเก็บค่าแรงดัน
ขาออกเพื่อไว้ใช้เปรียบเทียบแรงกดจากน้ าหนักวัตถุตัวอย่างท่ีท าการปรับเทียบไว้ 
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รูปที่ 12 การคีบผลสตรอว์เบอร์รีที่ต าแหน่ง (ก) ปลายหัวคีบและ (ข) กลางหัวคีบ 

 

 
รูปที่ 13 การติดต้ังตัวต้านทานตรวจจับแรงท่ีต าแหน่ง (ก) ปลายหัวคีบและ (ข) กลางหัวคีบ  

 
2.4.4 การทดสอบการตัดขั้วสตรอว์เบอร์รีและการทดลองการแยกลูกติดกนั 

การทดลองการตัดขั้วสตรอว์เบอร์รีทดลองกับสตรอว์เบอร์รีตัวอย่าง 3 ผล เป็นผลขนาดเล็กทั้ง 3 ผล โดยการใช้
กลไกคีบท ามุมน้อยที่สุดที่หาไว้จับลูกเพื่อให้มั่นใจว่าสามารถทนแรงตัดได้โดยที่ผลสตรอว์เบอร์รีไม่เคลื่อนที่ขณะตัด (รูปที่ 14) 
และหาระยะการติดตั้งกลไกตัดเข้ากับกลไกคีบโดยให้ปลายกรรไกรพอดีกับปลายหัวคีบขณะคีบผลสตรอว์เบอร์รีขนาดเล็กและ
หาระยะการตัดก้านว่าควรห่างจากข้ัวเป็นระยะเท่าใดกรรไกรถึงจะไม่ท าลายขั้วสตรอว์เบอร์รี (รูปที่ 15) 
 

       
                          รูปที่ 14 การคีบผลด้วยกลไกคีบ      รูปที่ 15 การหาการวางแนวกลไกตัดที่เหมาะสม 
  
3. ผลและการวิจารณ์ผล 

3.1 ระบบการตรวจจับผลสตรอว์เบอร์รี 
จากการทดสอบการท างานกับชุดข้อมูลสตรอว์เบอร์รทีี่เหมาะสมในการทดลองตรวจจับ ประเมินระดับความสุก และ

บอกพิกัดระยะห่างของผลสตรอว์เบอร์รีด้วยกล้อง Depth Camera ในสภาพแวดล้อมที่ก าหนดไว้ ผลความถูกต้องในการ

(ก) (ข) 

(ก) (ข) 
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ตรวจจับและประเมินระดับความสุกของผลสตรอว์เบอร์รีแสดงดังรูปที่ 16 ซึ่งมีผลอยู่ในช่วง 88 ถึงเกือบ 97 เปอร์เซ็นต์ ทั้งนี้ 
ที่ระยะห่างระหว่างกล้องกับฉาก 50 เซนติเมตร ให้ผลการตรวจจับมีความถูกต้องเฉลี่ยมากกว่าที่ระยะห่างระหว่างกล้องกับ
ฉาก 30 เซนติเมตร และในการบอกระยะห่างสามารถบอกระยะห่างของผลสตรอว์เบอร์รี กับกล้องได้จากการก าหนด
สภาพแวดล้อม และกล้องวัดความลึกให้เหมาะสม  

 
รูปที่ 16 ความถูกต้องของการตรวจจับผลสตรอว์เบอร์รีและการประเมินระดับความสุกของผลสตรอว์เบอร์รี 

 
3.2 ระบบการติดตามผลสตรอว์เบอร์รี 
รูปที่ 17 และ 18 แสดงลักษณะการเคลื่อนที่ติดตามผลสตรอว์เบอร์รีตามเงื่อนไขการทดลอง 2 แบบ คือ เงื่อนไขที ่1 

การเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์แบบท่ัวไป หุ่นยนต์เคลื่อนที่จนกระทั่งผลสตรอว์เบอร์รีใดๆ อยู่ ณ ก่ึงกลางเฟรมภาพ ให้หุ่นยนต์หยุด
เคลื่อนที่ จับเวลา 24 วินาที จากน้ันให้หุ่นยนต์เคลื่อนที่ต่อท าซ้ าจนครบทุกผล และเง่ือนไขที่ 2 คือ การเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์
แบบใหม่ หุ่นยนต์เคลื่อนที่จนกระทั่งพบสตรอว์เบอร์รีใดๆ อยู่ชิดขอบซ้ายสุดของเฟรมภาพ ให้หุ่นยนต์หยุดเคลื่อนที่ นับ
จ านวนผลสตรอว์เบอร์รี (n) ทั้งหมดในเฟรมภาพ จับเวลา 24(n -1) วินาที จึงให้หุ่นยนต์เคลื่อนที่ต่อ ท าวนซ้ าจนครบทุกลูก 
ซึ่งจะเห็นได้ว่าเงื่อนไขท่ี 2 ท าให้สามารถติดตามผลสตรอว์เบอร์รีในเฟรมภาพได้มากกว่า เมื่อจับเวลาปฏิบัติงานโดยที่จ านวน
ผลและเงื่อนไขการทดลองแตกต่างกัน ผลแสดงดังรูปที่ 19 ก็ได้ว่าเง่ือนไขที่ 2 ท าให้ใช้เวลาในการปฏิบัติงานน้อยกว่าส าหรับ
จ านวนผลสตรอว์เบอร์รีในรางปลูกตั้งแต่ 5 ถึง 20 ผล 

 

      
 

รูปที่ 17 ลักษณะการเคลื่อนที่ติดตามผลแบบเงื่อนไขที่ 1 การเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์แบบทั่วไป 
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3.2 ระบบการติดตามผลสตรอว์เบอร์รี 
รูปที่ 17 และ 18 แสดงลักษณะการเคลื่อนที่ติดตามผลสตรอว์เบอร์รีตามเงื่อนไขการทดลอง 2 แบบ คือ เงื่อนไขที ่1 
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ผลและเงื่อนไขการทดลองแตกต่างกัน ผลแสดงดังรูปที่ 19 ก็ได้ว่าเง่ือนไขที่ 2 ท าให้ใช้เวลาในการปฏิบัติงานน้อยกว่าส าหรับ
จ านวนผลสตรอว์เบอร์รีในรางปลูกตั้งแต่ 5 ถึง 20 ผล 
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รูปที่ 18 ลักษณะการเคลื่อนที่ติดตามผลแบบเงื่อนไขที่ 2 การเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์แบบใหม่ 

 

 
รูปที่ 19 เวลาปฏิบัติงานในการเก็บเกี่ยวและเคลื่อนที่ติดตามผลเมื่อจ านวนผลและเงื่อนไขการทดลองแตกต่างกัน 

 
3.3 หัวคีบผลสตรอว์เบอร์รี  
ผลการทดลองการทดลองคีบผลสตรอว์เบอร์รี 3 ขนาดคือ 1.  ขนาดเล็ก เส้นผ่านศูนย์กลางสูงสุดเท่ากับ 23.5 

มิลลิเมตร 2. ขนาดมาตรฐานเส้นผ่านศูนย์กลางสูงสุดเท่ากับ 30 มิลลิเมตร และ 3. ขนาดใหญ่เส้นผ่านศูนย์กลางสูงสุดเท่ากับ 
32 มิลลิเมตร เก็บค่ามุมที่น้อยที่สุดที่ใช้ในการคีบ (ตารางที่ 2) และแรงดันขาออกที่วัดได้จากวงจรแบ่งแรงดันของตัวต้านทาน
ตรวจจับแรงเมื่อหัวคีบกระท าแรงบีบกับผลสตรอว์เบอร์รี (รูปที่ 20) พบว่ามุมที่ใช้ในการคีบจะมีค่ามากกว่ามุมที่หัวคีบอ้า
เท่ากับขนาดของ dmax ประมาณ 3-5 องศา และค่าแรงดันขาออกสูงสุดของต าแหน่งปลายหัวคีบมีค่าเท่ากับ 3.21 โวลต์ และ
ต าแหน่งกลางหัวคีบมีค่าเท่ากับ 3.37 โวลต์ ซึ่งมีค่าน้อยกว่าแรงกดจากน้ าหนักวัตถุตัวอย่าง 121 กรัมหรือเทียบได้ว่ามีค่าแรง
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รูปที่ 20 แรงดันขาออกจากการบีบผลสตรอว์เบอร์รีจากหัวคีบที่ต าแหน่ง (ก) ปลายหัวคีบและ (ข) กลางหัวคีบ 

 
ตารางที่ 2 มุมน้อยที่สุดที่ใช้คีบและมุมที่หัวคีบอ้าเท่ากับขนาด dmax เมื่อคีบสตรอว์เบอร์รีที่ต าแหน่งปลายและกลางหัว
คีบ 
 

 
4. สรุปผลการทดลอง 

โครงงานนี้พัฒนาหัวคีบติดหุ่นยนต์และระบบตรวจจับผลสตรอว์เบอร์รีส าหรับหุ่นยนต์เก็บเกี่ยวสตรอว์เบอร์รี่  จาก
การทดสอบความถูกต้องของการตรวจจับและประเมินระดับความสุกร่วมกับกล้องความลึกเพื่อการประมวลผลภาพที่แม่นย า
ส าหรับการพัฒนาแขนกลของหุ่นยนต์เก็บเกี่ยวผลสตรอว์เบอร์รี พบว่าในการเก็บเกี่ยวผลสตรอว์เบอร์รีที่ระยะห่างระหว่าง
กล้องกับฉากท่ีระยะ 30 เซนติเมตร ความถูกต้องในการตรวจจับและการประเมินระดับความสุก คือ 88 เปอร์เซ็นต์ ส่วนที่
ระยะห่างระหว่างกล้องกับฉากที่ระยะ 50 เซนติเมตร ความถูกต้องมีค่า 97 และ 89 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ส่วนระบบติดตาม
ผลใช้เวลาปฏิบัติงานในการเก็บเกี่ยวและเคลื่อนที่ติดตามผลส าหรับการเคลื่อนที่แบบใหม่เร็วกว่าการเคลื่อนที่แบบทั่วไป
ประมาณ 3 ถึง 20 เปอร์เซ็นต์ โดยขึ้นกับจ านวนผลสตรอว์เบอร์รีในรางปลูก ส าหรับการทดลองการคีบผลมุมที่ใช้ในการคีบจะ
มีค่ามากกว่ามุมที่หัวคีบอ้าเท่ากับขนาดของ dmax ประมาณ 3-5 องศา และค่าแรงดันขาออกสูงสุดของต าแหน่งปลายหัวคีบมี
ค่าเท่ากับ 3.21 โวลต์ และต าแหน่งกลางหัวคีบมีค่าเท่ากับ 3.37 โวลต์ ซึ่งมีค่าน้อยกว่าแรงกดจากน้ าหนักวัตถุตัวอย่าง 121 
กรัมหรือเทียบได้ว่ามีค่าแรงบีบน้อยกว่า 1.19 นิวตัน ระยะเริ่มต้นของต าแหน่งการคีบปลายหัวคีบเข้าไปในระยะผลสูงสุด
เท่ากับ 6 มิลลิเมตร ต าแหน่งกลางหัวคีบเข้าไปในระยะผลสูงสุด 20.5 มิลลิเมตร ซึ่งการคีบที่ต าแหน่งปลายหัวคีบมีความ
เหมาะสมมากกว่าการคีบที่ต าแหน่งการหัวคีบเนื่องจากแรงคีบสูงสุดมีค่าน้อยกว่าและการตอนเริ่มต้นปลายหัวคีบไม่ต้องเข้าไป
ในระยะผลมาก ส่วนการตัดขั้ว สามารถตัดได้ส าเร็จและระยะการติดตั้งกลไกตัดในระยะยืดสุดของกรรไกรปลายกรรไกรจะอยู่
พอดีกับปลายหัวคีบท่ีกลไกคีบท ามุม 72 องศา และจุดตัดกรรไกรจะอยู่สูงจากหัวคีบเป็นระยะ 20 มิลลิเมตร 
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 ขนาด dmax (มิลลิเมตร) มุมน้อยทีสุ่ดที่ใช้คีบ มุมที่หัวคีบอ้าเท่ากับ
ขนาด dmax (องศา) 

ต าแหน่งปลายหัวคีบ 
เล็ก 23.5 72 66.9 

มาตรฐาน 30 65 60 
ใหญ่ 32 60 57.77 

ต าแหน่งกลางหัวคีบ 
เล็ก 23.5 71 66.9 

มาตรฐาน 30 65 60 

ใหญ่ 32 62 57.77 

(ก) (ข) 
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การเปรียบเทียบค่าดัชนีพืชพรรณของข้าวพันธุ์ กข.49 จากแผนที่ภาพถ่ายออร์โธโมเสกและวิดีโอโดยใช้
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 A Comparison to The Vegetation Index of RD 49 Rice Field from Orthomosaic Map and 
Video by Using Unmanned Aerial Vehicle 
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วิเคราะห์ที่ 2 วิธีสามารถน าไปท านายค่าดัชนีพืชพรรณ ผลผลิต และค่าคลอโรฟิลล์ได้แตกต่างกัน โดยผลการเปรียบเทียบค่า
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แม่นย าในการท านายผลผลิตมากกว่าวิธีวิเคราะห์จากดัชนีสี RGB โดยตรงจากวิดีโอด้วย MATLAB โดยให้ค่าความผิดพลาดใน
ระยะก่อนเก็บเกี่ยว 14 เปอร์เซ็นต์ 
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ABSTRACT 
 A comparison to the vegetation Index of RD 49 rice field from orthomosaic map and video by 
using unmanned aerial vehicle (UAV) aim to study a possibility of the RGB color index analysis for 
calculate the vegetation Index such as VARI, EXG, YIELD and Chlorophyll by using photos and videos from 
the UAV during the tillering, booting, flowering, and pre-harvesting stages. The RGB color index was 
analysis by 2 case, Case 1 creating an orthomosaic map from photo (the photos were taken from UAV) by 
the process of photogrammetry using Agisoft Metashape program then analyze the RGB color index by 
using QGIS program, Case 2 analysis the RGB color index by using Video processing technique from 
MATLAB program. The result of the RGB color index from 2 case shown that it can be used to analysis the 
vegetation index, yield and chlorophyll which different situation. The comparison between 4 parameters 
shown that, VARI index the MATLAB analysis method has a trend to be consistent with rice growth than 
the QGIS method, EXG index the QGIS analysis method has a trend to be consistent with rice growth than 
the MATLAB method, chlorophyll value the MATLAB analysis method has a trend to be consistent with 
rice growth than the QGIS method and yield shown that, the QGIS analysis method can give precise a rice 
yield prediction than the MATLAB method which was error 14 percent in the pre-harvest stage. 
Keywords: Unmanned aerial vehicle (UAV), Vegetation Index, Image processing 
 
1. บทน า 

ข้าวเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีส าคัญของประเทศไทยโดยในช่วง 10 เดือนแรกของปี 2566 (มกราคม – ตุลาคม) มีปริมาณ
การส่งออกรวม 6,922,649 ตัน ปริมาณข้าวส่งออกขยายตัวร้อยละ 11.4 เมื่อเทียบกับช่วงเดียวกันของปีที่ 2565 คิดเป็น
มูลค่า 136,289.84 ล้านบาท ขยายตัวร้อยละ 24.7 (ไทยพีบีเอส, 2566)  จะเห็นได้ว่าข้าวไทยแม้จะมีการส่งออกประมาณ 7 
ล้านตันในปี 2566 แต่ข้าวไทยยังคงเป็นอันดับ 3 ในการส่งออกเมื่อเทียบกับอินเดียและเวียดนาม เมื่อเทียบกับในอดีตข้าวไทย
เคยส่งออกเป็นอันดับที่ 1 ของโลก ดังนั้นหากมีการเร่งพัฒนาท้ังในด้านปริมาณและคุณภาพ เพิ่มขีดความสามารถการแข่งขัน
ในตลาดโลก ข้าวไทยจะสามารถกลับมาส่งออกเป็นอันดับ 1 ได้เช่นในอดีตโดยเฉพาะข้าวขาว ซึ่งข้าวขาวของไทยมีการส่งออก
เป็นอันดับ 1 ของประเทศ สถิติช่วงเดือนมกราคม - พฤษภาคม 2566 ประเทศไทยมีการส่งออกข้าวขาว (White Rice) 
ทั้งหมด 1,890,824 ตัน (กรุงเทพธุรกิจ, 2566) ข้าวขาวของไทยหลากสายพันธุ์มีการเพาะปลูกกระจายในหลายพื้นที่
โดยเฉพาะในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคเหนือตอนล่าง และภาคกลาง ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีพื้นที่ปลูกข้าวคิดเป็น 
ร้อยละ 57 % ของทั้งประเทศ ในจังหวัดขอนแก่นมีพื้นที่ทั้งหมด 6.8 ล้านไร่ มีพื้นที่ปลูกข้าว 2,385,713 ไร่ คิดเป็น 68% 
ของพื้นที่ (ส านักงานจังหวัดขอนแก่น, 2565) ซึ่งจากสถิติที่ผ่านมาข้าวยังคงเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคัญในจังหวัดขอนแก่นจาก
แผนพัฒนาจังหวัดขอนแก่น (พ.ศ. 2566-2570) ฉบับทบทวน ประจ าปีงบประมาณ พ.ศ. 2567 พบว่า เมื่อปลายปี พ.ศ 2562 
เกิดสถานการณ์การแพร่ระบาดของโรคติดเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 (COVID-2019) ส่งผลกระทบต่อระบบเศรษฐกิจของ
ประเทศไทย และจังหวัดขอนแก่น โดยเฉพาะรายได้จากการท่องเที่ยวและการจ้างงานท่ีลดลง ท าให้สังคมมีความเบาะบาง ใน
การฟื้นฟูและพัฒนา ประกอบกับสภาพปัญหาการพัฒนาด้านเศรษฐกิจของจังหวัดที่มีอยู่เดิมทั้งด้านผลิตภาพ ด้านการเกษตร 
เนื่องจากขาดการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีเพื่อเพิ่มผลผลิต เกษตรกรรุ่นใหม่ขาดโอกาสในการพัฒนาศักยภาพ เพื่อเป็น
ผู้ประกอบการ การเข้าถึงแหล่งเงินทุน ต้นทุนเกษตรปรับตัวสูงขึ้นอย่างต่อเนื่องและราคาสินค้าเกษตรมีความผันผวน  
เนื่องจากขาดการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีเพื่อเพิ่มผลผลิต เกษตรกรรุ่นใหม่ขาดโอกาสในการพัฒนาศักยภาพ (ส านักงานจังหวัด
ขอนแก่น, 2565) โดยลักษณะของพื้นที่ปลูกข้าวเป็นพื้นที่ขนาดใหญ่สามารถเข้าถึงได้ยากเนื่องจากดินมีลักษณะเป็นโคลนตม 
และน้ าท่วมขัง ท าให้เกษตรกรไม่สามารถเข้าถึงปัญหาที่เกิดขึ้นในแปลงปลูก นอกจากนั้นปัญหาของข้าวไทยยังมีอีกมากมาย
หลายประการ ตั้งแต่ปัญหาด้านการผลิต ปัญหาประสิทธิภาพทางการผลิต ปัญหาจากข้าวที่ผลิตได้มีคุณภาพต่ า กา รใส่ปุ๋ย  
และปัญหาเกี่ยวกับโรคและแมลงศัตรูพืช เป็นต้น ในอดีตเทคโนโลยียังไม่พัฒนาเข้ามามีส่วนช่วยในด้านการท าการเกษตรมาก
เท่าใดนัก จึงมีการลงทุนที่สูงและไม่ทราบถึงผลตอบแทนท่ีชัดเจน  

ปัจจุบันเทคโนโลยีมีส่วนพัฒนาทางด้านการเกษตรเพิ่มมากข้ึนอย่างเห็นได้ชัด หากแต่การท าการเกษตรแบบแม่นย า
จ าเป็นต้องอาศัยเทคโนโลยีสมัยใหม่เข้ามาช่วยใน การส ารวจการเจริญเติบโตของพืชผลทางการเกษตรอย่างละเอียด ให้ทราบ
ถึงพื้นที่ท่ีไม่เจริญเติบโต การส ารวจพ้ืนท่ีมุมสูงสมัยก่อนจ าเป็นต้องใช้ภาพถ่ายจากดาวเทียมน ามาแปลความหมาย ซึ่งมีความ
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ล่าช้าและมีต้นทุนสูง แต่ในยุคปัจจุบันมีการพัฒนาทางด้านเทคโนโลยีการส ารวจระยะไกลด้วยอากาศยานไร้คนขับ ซึ่งเป็น
เทคโนโลยีการส ารวจแบบทันท่วงทีเนื่องจากสามารถส ารวจพื้นที่ได้อย่างรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ โดยอากาศยานไร้คนขับ
นั้นอาศัยหลักการท างานจากระบบ GPS ท าให้สามารถส ารวจพ้ืนท่ีที่มนุษย์เข้าถึงได้ยาก โดยอาศัยหลักการถ่ายภาพหรือวิดีโอ 
รวมภาพ และน าภาพเหล่านั้นมาวิเคราะห์ความอุดมสมบูรณ์ของพืชพรรณโดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูปหรือวิเคราะห์ได้ทันทีจาก
เทคโนโลยีกล้องถ่ายภาพมัลติสเปกตรัมที่ติดตั้งบนอากาศยานไร้คนขับ แต่ข้อจ ากัดของโปรแกรมและเทคโนโลยีเหล่านั้นมี
ต้นทุนที่ค่อนข้างสูง ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้จึงได้มีการน าภาพถ่ายและวิดีโอจากอากาศยานไร้คนขับมาท าการวิเคราะห์ค่า
ดัชนีสี RGB เพื่อค านวณดัชนีพืชพรรณ ความแตกต่างของช่วงคลื่นที่มองเห็นได้ในช้ันบรรยากาศ (VARI), ดัชนีความเขียวของ
พืช (EXG) , ผลผลิต และ ค่าคลอโรฟิลล์ โดยท าการใช้โปรแกรมส าเร็จรูปรวมภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขับให้เป็นภาพ
แบบออร์โธโมเสกจากนั้นน าไปวิเคราะห์ค่าดัชนีสี RGB ด้วยโปรแกรม QGIS และวิเคราะห์ค่าดัชนีสี RGB ทันทีจากการถ่าย
วิดีโอด้วยเทคนิคประมวลผลโดยใช้โปรแกรม MATLAB จากนั้นท าการเปรียบเทียบค่าดัชนีพืชพรรณทั้ง 3 ชนิดเพื่อท าการหา
ความเป็นไปได้ในการวิเคราะห์ค่าดัชนีสี RGB ของทั้ง 2 วิธี 

 
2. วัสดุและวิธกีาร 
 2.1 พ้ืนที่ศึกษา 
 การศึกษาครั้งนีไ้ด้ด าเนินการที่แปลงปลูกนาข้าวของเกษตรกร ที่ตั้งอยู่ท่ีบ้านไก่นา ต.ส าราญ อ.เมืองขอนแก่น จ.
ขอนแก่น ประเทศไทย ตั้งอยู่ที่ ละติจูด 16°32'39.5" เหนือ ลองจิจูด 102°50'58.4" ตะวันตก ดังแสดงในภาที่ 1  โดยลักษณะ
ภูมิประเทศโดยทั่วไป เป็นพื้นทีร่าบลูกคลื่น (Rolling Plain) มคีวามสูงจาก ระดับน้ าทะเลประมาณ 165 เมตร พื้นดินที่
เพาะปลูกเป็นดินร่วนปนทราย สภาพอากาศโดยทั่วไปจะมี ลักษณะฝนตกสลับกับอากาศแห้ง (Wet and dry climate)
การศึกษาได้ด าเนินการในฤดูการปลูกข้าวนาปี ตั้งแต่เดือน กุมภาพนัธ์ ถึง พฤษภาคม พ.ศ. 2566 ของพันธุ์ข้าว กข 49  และ
ท าการปลูกข้าวด้วยวิธีการหว่าน 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1 พื้นที่ศึกษาบ้านไก่นา ต.ส าราญ อ.เมืองขอนแก่น จ.ขอนแก่น 
 

2.2 การประมวลผลภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขับ  
เพื่อให้บรรลุวตัถุประสงค์ในการศกึษาครั้งนี้ผู้ด าเนินการศึกษาไดม้ีการแบ่งการทดสอบออกเป็น 2 ส่วน คือ การ

วิเคราะหค์่าดัชนีสี RGB จากภาพออร์โมเสกและการวิเคราะห์ค่าดัชนีสี RGB โดยตรงจากวิดโีอ โดยใช้อากาศยานไร้คนขับ 
 2.2.1 การวิเคราะห์ค่าดัชนีสี RGB จากภาพออร์โมเสก ท าการศึกษาโดยวางแผนแนวการบิน (Flight 

Planning) เหนือพ้ืนท่ีเพาะปลูกข้าวนาปรังผ่านแอพพลิเคชัน PIX4D Capture เพื่อบันทึกภาพถ่ายและวิดโีอรายละเอยีดสูง
แบบช่วงคลื่นท่ีตามองเห็น ประกอบไปด้วย ช่วงคลื่นสีแดง ช่วงคลืน่สีเขียว และช่วงคลื่นสีน้ าเงิน ก าหนดพารามิเตอร์ที่ระดับ
ความสูงบิน (Altitude) 32 เมตร ส่วนซ้อนของภาพ (Overlap) 80% ส่วนเกย ของภาพ (Sidelap) 70%  ค่า GDS 0.87 
cm/pix และผลิตเป็นแผนที่ภาพถ่ายออร์โธโมเสก (Ortho photo map) ด้วยระบบประมวลผลบนโปรแกรม Agisoft 
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ล่าช้าและมีต้นทุนสูง แต่ในยุคปัจจุบันมีการพัฒนาทางด้านเทคโนโลยีการส ารวจระยะไกลด้วยอากาศยานไร้คนขับ ซึ่งเป็น
เทคโนโลยีการส ารวจแบบทันท่วงทีเนื่องจากสามารถส ารวจพื้นที่ได้อย่างรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ โดยอากาศยานไร้คนขับ
นั้นอาศัยหลักการท างานจากระบบ GPS ท าให้สามารถส ารวจพ้ืนท่ีที่มนุษย์เข้าถึงได้ยาก โดยอาศัยหลักการถ่ายภาพหรือวิดีโอ 
รวมภาพ และน าภาพเหล่านั้นมาวิเคราะห์ความอุดมสมบูรณ์ของพืชพรรณโดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูปหรือวิเคราะห์ได้ทันทีจาก
เทคโนโลยีกล้องถ่ายภาพมัลติสเปกตรัมที่ติดตั้งบนอากาศยานไร้คนขับ แต่ข้อจ ากัดของโปรแกรมและเทคโนโลยีเหล่านั้นมี
ต้นทุนที่ค่อนข้างสูง ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้จึงได้มีการน าภาพถ่ายและวิดีโอจากอากาศยานไร้คนขับมาท าการวิเคราะห์ค่า
ดัชนีสี RGB เพื่อค านวณดัชนีพืชพรรณ ความแตกต่างของช่วงคลื่นที่มองเห็นได้ในช้ันบรรยากาศ (VARI), ดัชนีความเขียวของ
พืช (EXG) , ผลผลิต และ ค่าคลอโรฟิลล์ โดยท าการใช้โปรแกรมส าเร็จรูปรวมภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขับให้เป็นภาพ
แบบออร์โธโมเสกจากนั้นน าไปวิเคราะห์ค่าดัชนีสี RGB ด้วยโปรแกรม QGIS และวิเคราะห์ค่าดัชนีสี RGB ทันทีจากการถ่าย
วิดีโอด้วยเทคนิคประมวลผลโดยใช้โปรแกรม MATLAB จากนั้นท าการเปรียบเทียบค่าดัชนีพืชพรรณทั้ง 3 ชนิดเพื่อท าการหา
ความเป็นไปได้ในการวิเคราะห์ค่าดัชนีสี RGB ของทั้ง 2 วิธี 

 
2. วัสดุและวิธกีาร 
 2.1 พ้ืนที่ศึกษา 
 การศึกษาครั้งนีไ้ด้ด าเนินการที่แปลงปลูกนาข้าวของเกษตรกร ที่ตั้งอยู่ท่ีบ้านไก่นา ต.ส าราญ อ.เมืองขอนแก่น จ.
ขอนแก่น ประเทศไทย ตั้งอยู่ที่ ละติจูด 16°32'39.5" เหนือ ลองจิจูด 102°50'58.4" ตะวันตก ดังแสดงในภาที่ 1  โดยลักษณะ
ภูมิประเทศโดยทั่วไป เป็นพื้นทีร่าบลูกคลื่น (Rolling Plain) มคีวามสูงจาก ระดับน้ าทะเลประมาณ 165 เมตร พื้นดินที่
เพาะปลูกเป็นดินร่วนปนทราย สภาพอากาศโดยทั่วไปจะมี ลักษณะฝนตกสลับกับอากาศแห้ง (Wet and dry climate)
การศึกษาได้ด าเนินการในฤดูการปลูกข้าวนาปี ตั้งแต่เดือน กุมภาพนัธ์ ถึง พฤษภาคม พ.ศ. 2566 ของพันธุ์ข้าว กข 49  และ
ท าการปลูกข้าวด้วยวิธีการหว่าน 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1 พื้นที่ศึกษาบ้านไก่นา ต.ส าราญ อ.เมืองขอนแก่น จ.ขอนแก่น 
 

2.2 การประมวลผลภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขับ  
เพื่อให้บรรลุวตัถุประสงค์ในการศกึษาครั้งนี้ผู้ด าเนินการศึกษาไดม้ีการแบ่งการทดสอบออกเป็น 2 ส่วน คือ การ

วิเคราะหค์่าดัชนีสี RGB จากภาพออร์โมเสกและการวิเคราะห์ค่าดัชนีสี RGB โดยตรงจากวิดโีอ โดยใช้อากาศยานไร้คนขับ 
 2.2.1 การวิเคราะห์ค่าดัชนีสี RGB จากภาพออร์โมเสก ท าการศึกษาโดยวางแผนแนวการบิน (Flight 

Planning) เหนือพ้ืนท่ีเพาะปลูกข้าวนาปรังผ่านแอพพลิเคชัน PIX4D Capture เพื่อบันทึกภาพถ่ายและวิดโีอรายละเอยีดสูง
แบบช่วงคลื่นท่ีตามองเห็น ประกอบไปด้วย ช่วงคลื่นสีแดง ช่วงคลืน่สีเขียว และช่วงคลื่นสีน้ าเงิน ก าหนดพารามิเตอร์ที่ระดับ
ความสูงบิน (Altitude) 32 เมตร ส่วนซ้อนของภาพ (Overlap) 80% ส่วนเกย ของภาพ (Sidelap) 70%  ค่า GDS 0.87 
cm/pix และผลิตเป็นแผนที่ภาพถ่ายออร์โธโมเสก (Ortho photo map) ด้วยระบบประมวลผลบนโปรแกรม Agisoft 
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Metashape  เริ่มบันทึกข้อมลูตั้งแต่วันท่ี 2 มีนายน 2566 ถึง 1  พฤษภาคม 2566 จ านวน 4 ชุดขอ้มูล คือ ระยะที่1 ระยะ
แตกกอ ระยะที่ 2 ระยะตั้งท้อง ระยะที่ 3 ระยะออกดอก และระยะที่ 4 ระยะก่อนเก็บเกี่ยว จากนั้นน าภาพออร์โธโมเสกทีไ่ด้
น าเข้าโปแกรม QGIS เพื่อวิเคราะห์ค่าดัชนีสี RGB ดังแสดงในภาพที่ 2 และน าไปค านวณดัชนคีวามอุดมสมบรูณ์พืชพรรณและ
ผลผลติ โดยใช้ค าสั่ง Raster layer unique values report น าตารางข้อมูลออกมาเพื่อท าการเปรียบเทียบ 

 

 
ภาพที ่2 ภาพออร์โธโมเสกท่ีได้โปรแกรม Agisoft Metashape 

 
 2.2.2 การวิเคราะห์ค่าดัชนีสี RGB โดยตรงจากวิดีโอ ท าการศึกษาโดยน าวิดีโอพื้นที่ศึกษาท่ีได้จาก

อากาศยานไร้คนขับน าเข้าโปรแกรม MATLAB โดยใช้เทคนิคการประมวลผลวิดีโอเพื่อวิเคราะห์ค่าดัชนีสี RGB (อนุสิทธิบัตร
ไทย เลขท่ีขอจด 2303002849, 2566) และน าไปค านวณดัชนีความอุดมสมบรูณ์พืชพรรณและผลผลิต ดังแสดงในภาพที่ 3 

 

 
 ภาพที ่3 ค่าดัชนีสี RGB ที่วิเคราะห์โดยตรงจากวดิีโอด้วย MATLAB 

 
2.3 สมการที่ใช้ในการศึกษา 
2.3.1 ความแตกต่างของช่วงคลื่นที่มองเห็นได้ในช้ันบรรยากาศ (VARI) ค่าดัชนีความเขียวของพืชจากผิวใบและ

พยากรณ์สุขภาพของพืชในบางกรณีมาจากการค านวณค่าสี RGB ของภาพถ่ายทางอากาศจากอากาศยานไร้คนขับ ดังแสดงใน
สมการที่ 1 (รัฐพงษ,์ 2564) 

  VARI = (g - r)/(g + r - b)      (1) 
 เมื่อ  g = G/(R + G + B) 
  r = R/(R + G + B)  
  b = B/(R  +G  +B) 
  R  = ค่าสะท้อนแสงในช่วงคลื่นสีแดง จากภาพ RGB 
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  G = ค่าสะท้อนแสงในช่วงคลื่นสเีขียว จากภาพ RGB 
  B  = ค่าสะท้อนแสงในช่วงคลื่นสีน้ าเงิน จากภาพ RGB 
2.3.2 ดัชนีความเขียวของพืช (EXG) ค่าดัชนีพืชพรรณถูกค านวณจากภาพถ่าย RGB ของ UAV โดยใช้การสะท้อน

แสงช่วงคลื่นท้ังหมด 3 แบนด์ คือ แบนด์สีน้ าเงิน แบนด์สีเขียว และแบนดส์ีแดง สามารถค านวณได้จากสมการที่ 2 (จิรวัฒน์ 
และคณะ, 2566) 

  EXG = 2(g-r-b)       (2) 
2.3.3 ผลผลติ (Yield) ค่าผลผลติถูกค านวณจากดัชนี VARI ดังแสดงในสมการที่ 3 (X. Zhou et al, 2017) 
  YIELD = 6098ln (VARI) + 19442 (kg/ha) 
2.3.4 ค่าคลอโรฟิลล ์ ค่าคลอโรฟลิลถ์ูกพยากรณ์จากคา่เฉลี่ยของภาพถ่ายใบข้าวแบบเตม็ใบด้วยการวิเคราะห์ความ

ถดถอยเชิงเส้นพห ุของค่าเฉลี่ยสแีดง เขียว และน้ าเงิน เทียบกับคา่ความสมัพันธ์ที่อ่านได้จากเครื่องวัดคลอโรฟีลล์ (สัตถาภมู,ิ 
2553) 

  คลอโรฟลิล ์= 53.3 - (0.242xR) - (0.138xG) + (0.145xB) 
 
3. ผลและการวิจารณ์ผล 

3.1 ผลการเปรียบเทยีบค่าดัชนีความแตกต่างของช่วงคลื่นท่ีมองเห็นได้ในช้ันบรรยากาศ (VARI) 
จากการวิเคราะห์ค่าดัชนีสี RGB จากภาพออร์โธโมเสกโดยใช้ QGIS และการวิเคราะห์ค่าดัชนีสี RGB โดยตรงจาก

วิดีโอด้วย MATLAB โดยใช้อากาศยานไร้คนขับได้ผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของดัชนีความแตกต่างของช่วงคลื่นที่มองเห็นได้
ในช้ันบรรยากาศ (VARI) ดังแสดงในภาพที่ 4 
 

 
ภาพที่ 4 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยดัชน ีVARI ระหว่างวิเคราะห์ดว้ย MATLAB และ QGIS 

 
จากภาพที่ 4 พบว่าดัชนีพืชพรรณ VARI ที่ได้จากการวิเคราะห์ทั้ง 2 วิธีมีแนวโน้มความแตกต่างกันในช่วงระยะออก

ดอกและก่อนเก็บเกี่ยว โดยค่าดัชนี VARI ที่วิเคราะห์โดยใช้ภาพออร์โธโมเสกมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตามระยะการเจริญเติบโตของ
ข้าว ส่วน VARI ที่วิเคราะห์จากวิดีโอโดยตรงมีแนวโน้มลดลง  
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อากาศยานไร้คนขับได้ผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของดัชนีความเขียวของพืช (EXG) ดังแสดงในภาพที่ 5 
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ภาพที่ 5 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยดัชนีความเขียวของพืช (EXG) ระหว่างวิเคราะหด์้วย MATLAB และ QGIS 
 
จากภาพที่ 5 พบว่าดัชนี EXG  ทีไ่ด้จากการวิเคราะห์ทั้ง 2 วิธีมีแนวโน้มแตกต่างกันโดยดัชนี EXG ของการวิเคราะห์

ด้วย MATLAB มีแนวโน้มคงที่โดยมีการเพิ่มขึ้นของดัชนี EXG ในช่วงที่ 3 และ 4 เล็กน้อย แต่เมื่อท าการวิเคราะห์ด้วย QGIS 
พบว่าค่าดัชนี EXG มีแนวโน้มเพิ่มตามระยะการเจริญเติบโต  

3.3 ผลการเปรียบเทียบค่าคลอโรฟิลล ์
จากการวิเคราะห์ค่าดัชนีสี RGB จากภาพออร์โมเสกและการวิเคราะห์ค่าดัชนีสี RGB โดยตรงจากวิดีโอ โดยใช้

อากาศยานไร้คนขับได้ผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของค่าดังแสดงในภาพที่ 6 
 

 
ภาพที่ 6 ผลการเปรยีบเทียบคา่คลอโรฟลิลร์ะหว่างวิเคราะหด์้วย MATLAB และ QGIS 

 
จากภาพที่ 6 พบว่าค่าคอลโรฟิลล์ทีไ่ด้จากการวิเคราะหท์ั้ง 2 วิธีมีแนวโน้มแตกต่างกัน โดยค่าคลอโรฟิลล์ควรเพิ่มขึ้น

ตามระยะการเติบโตในแต่ละช่วงของข้าวและลดลงเมื่อถึงช่วงข้าวออกดอกและเก็บเกี่ยว ซึ่งตรงกับผลการวิเคราะห์ค่า
คลอโรฟิลล์จากดัชนีสี RGB โดยตรงจากวิดีโอด้วย MATLAB 
   

3.4 ผลการเปรียบเทยีบค่าผลผลิต (YIELD)  
จากการวิเคราะห์ค่าดัชนีสี RGB จากภาพออร์โมเสกและการวิเคราะห์ค่าดัชนีสี RGB โดยตรงจากวิดีโอ โดยใช้

อากาศยานไร้คนขับได้ผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของผลผลิตดังแสดงในภาพที่ 7 
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ภาพที่ 7 ผลการเปรียบเทียบค่าผลผลิตระหว่างวิเคราะหด์้วย MATLAB และ QGIS 

 
จากภาพที่ 7 พบว่าค่าผลผลติที่ไดจ้ากการวิเคราะห์ทั้ง 2 วิธีมีแนวโน้มแตกต่างกัน โดยเฉพาะในช่วงที่ 3 และ 4 แต่

เมื่อเทียบกับผลผลติที่เกษตรกรเกบ็เกี่ยวไดจ้ริงคือ 800 กก/ไร่ ท าให้สามารถวิเคราะหไ์ด้ว่าการวิเคราะห์ด้วยวิธีการสรา้งแผน
ที่ ออร์โธโมเสกให้ความแม่นย าในการท านายผลผลิตมากกว่าวิธีวิเคราะห์จากดัชนีสี RGB โดยตรงจากวิดีโอด้วย MATLAB โดย
ให้ค่าความผดิพลาดในช่วงระยะแตกกอและก่อนเก็บเกี่ยว 13 และ 15 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ ส่วนวิธีวเิคราะห์ด้วย MATLAB 
ให้ค่าความผดิพลาดในช่วงระยะแตกกอและก่อนเก็บเกี่ยว 40 และ 34 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ อีกท้ังหากวิเคราะหจ์ากช่วงที่ 1 
ซึ่งเป็นช่วงแตกกอจะเห็นพ้ืนท่ีในแปลงข้าวเป็นดินส่วนมาก (ภาพที่ 8) ท าให้หากน ามาวิเคราะหผ์ลผลิตจะไมส่ามารถท าได้ซึ่ง
สอดคล้องกับวิธีวิเคราะหจ์าก QGIS ด้วยวิธีการสรา้งแผนที่ออร์โธโมเสก  

 
 

ภาพที่ 8 พื้นที่ทดสอบช่วงระยะที ่1 
 

4. สรุป 
จากการศึกษาการเปรียบเทียบเพื่อหาความเป็นไปได้ในการวิเคราะห์ค่าดัชนีพืชพรรณของข้าวพันธุ์ กข.49 จากแผน

ที่ภาพถ่ายออร์โธโมเสกและวิดีโอโดยใช้อากาศยานไร้คนขับพบว่า ค่าดัชนีสี RGB ที่ได้จากการวิเคราะห์ที่ 2 วิธีสามารถน าไป
ท านายค่าดัชนีพืชพรรณ การเจริญเติบโต และผลผลิตได้แตกต่างกันโดยจะเห็นได้จากผลการเปรียบเทียบค่าดัชนี VARI พบว่า
วิธีวิเคราะห์ด้วย MATLAB มีแนวโน้มของกราฟสอดคล้องกับการเจริญเติบโตของข้าวมากกว่าวิธี QGIS ผลการเปรียบเทียบค่า
ดัชน ีEXG วิธีวิเคราะห์จากแผนที่ภาพถ่ายออร์โธโมเสกด้วย QGIS มีแนวโน้มของกราฟสอดคล้องกับการเจริญเติบโตของข้าว
มากกว่าวิธี MATLAB โดยแนวโน้มของการเจริญเติบโตของข้าวจะมีการเพิ่มขึ้นเป็นล าดับจนถึงจุดที่มีการเจริญเติบโตสูงที่สุด 
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4. สรุป 
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แล้วจึงลดต่ าตามค่าความเขียวของใบข้าวที่จะลดลงเมื่อเข้าใกล้ฤดูกาลเก็บเกี่ยว (Soontranon et al., (2017) ;Soontranon 
et al., (2015) อ้างใน พุฒิพงศ์ และภูมิพัฒน์, 2565) ผลการผลการวิเคราะห์ค่าคลอโรฟิลล์พบว่าวิธีวิเคราะห์ด้วย MATLAB มี
แนวโน้มของกราฟสอดคล้องกับการเจริญเติบโตของข้าวมากกว่าวิธี QGIS และผลการเปรียบเทียบค่าผลผลิตพบว่าการ
วิเคราะห์ด้วยวิธี QGIS ให้ความแม่นย าในการท านายผลผลิตมากกว่าวิธีวิเคราะห์จากดัชนีสี RGB โดยตรงจากวิดีโอด้วย 
MATLAB 
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บทคัดย่อ 

  งานวิจัยการพัฒนาระบบตรวจวัดคุณภาพและระบายอากาศในไซโลเก็บผลผลิตทางการเกษตร มีวัตถุประสงค์ เพื่อ
พัฒนาต้นแบบระบบระบายอากาศในไซโลเก็บผลผลิตทางการเกษตร โดยตัวบอร์ด Arduino Uno R3 ท าการรับค่าอุณหภูมิ, 
ความช้ืนสัมพัทธ์ของบรรยากาศภายในและภายนอกไซโลมาวิเคราะห์ตามหลักการค านวณไซโครเมตริก (Psychrometric) 
และรับค่าความช้ืนสมดุลของวัสดุ (Equilibrium Moisture Content) เพื่อประเมินคุณภาพของผลผลิตที่ต้องการเก็บรักษาให้
มีความชื้นของผลผลิตอยู่ในค่าที่เหมาะสมต่อการเก็บรักษา ในงานวิจัยมีการวัดค่าอุณหภูมิระหว่างเมล็ดด้วย Temperature 
Cable ที่ทางผู้วิจัยได้ท าการพัฒนาขึ้นเองโดยเพิ่มจ านวนจุดวัดอุณหภูมิเป็น 3 สาย โดยแต่ละสายจะส่งข้อมูลให้ Arduino 
Uno R3 ในการทดลองผู้วิจัยได้แบ่งการทดสอบเป็น 2 ส่วนคือ ส่วนการประเมินประสิทธิภาพของโหมดการทั้งงานของระบบ
ทั้ง 3 โหมดคือ โหมดควบคุมด้วยมือบังคับ (Manual), โหมดควบคุมแบบตารางเวลา และโหมดควบคุมโดยใช้หลักไซโคร
เมตริก ในส่วนการตรวจวัดคุณภาพและระบายอากาศของระบบ ทางผู้วิจัยได้ใช้ถังขนาด 35.5 ลิตร แทนไซโลเก็บผลผลิต ท า
การใส่ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ลงไปจ านวน 20 kg โดยเฉลี่ย เพิ่มความช้ืนข้าวโพดเลี้ยงสัตว์โดยการพ่นน้ าจนกว่าข้าวโพดจะมี
ความช้ืน 20%w.b. ทดลองเปิดระบบเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง ในโหมดการท างานทั้งหมด 2 โหมด ซึ่งในผลการทดสอบระบบ
พบว่า ความช้ืนของเมล็ดในโหมดการควบคุมแบบตารางเวลา ที่เริ่มต้น มีความช้ืนเมล็ดอยู่ที่ 26%w.b. ลดลงเหลือ 
17.64%w.b. และโหมดการควบคุมโดยใช้หลักไซโครเมตริก ที่เริ่มต้น มีความช้ืนเมล็ดอยู่ที่ 21.21%w.b. ลดลงเหลือ 
14.03%w.b. 
ค าส าคัญ: ไซโลเก็บผลผลิตทางการเกษตร, ระบบระบายอากาศ, ไซโครเมตริก 
 

ABSTRACT 
 The purpose of this research is to develop a prototype aeration system for agricultural silos. The 
Arduino Uno R3 board collects temperature and relative humidity data from the inside and outside of the 
silo, and then analyzes it using psychrometric and equilibrium moisture content calculations to assess the 
quality of the crop to be stored. The research also measures the temperature between the seeds using a 
temperature cable developed by the researchers, which has three temperature sensors that send data to 
the Arduino Uno R3. The experiment was divided into two parts: the evaluation of the performance of 
the three operating modes of the system (manual control mode, psychrometric control mode, and time-
based control mode), and the quality monitoring and ventilation of the system. For the quality monitoring 
and ventilation of the system, the researchers used a 35.5-liter bucket instead of an agricultural silo, and 
added an average of 20 kg of feed corn. The feed corn was then moistened by spraying water until the 
moisture content reached 20%w.b. The system was then operated for 24 hours in the two operating 
modes. The results of the system test showed that the moisture content of the seeds in the 
psychrometric control mode, which started with a moisture content of 21.21%w.b., decreased to 
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พบว่า ความช้ืนของเมล็ดในโหมดการควบคุมแบบตารางเวลา ที่เริ่มต้น มีความช้ืนเมล็ดอยู่ที่ 26%w.b. ลดลงเหลือ 
17.64%w.b. และโหมดการควบคุมโดยใช้หลักไซโครเมตริก ที่เริ่มต้น มีความช้ืนเมล็ดอยู่ที่ 21.21%w.b. ลดลงเหลือ 
14.03%w.b. 
ค าส าคัญ: ไซโลเก็บผลผลิตทางการเกษตร, ระบบระบายอากาศ, ไซโครเมตริก 
 

ABSTRACT 
 The purpose of this research is to develop a prototype aeration system for agricultural silos. The 
Arduino Uno R3 board collects temperature and relative humidity data from the inside and outside of the 
silo, and then analyzes it using psychrometric and equilibrium moisture content calculations to assess the 
quality of the crop to be stored. The research also measures the temperature between the seeds using a 
temperature cable developed by the researchers, which has three temperature sensors that send data to 
the Arduino Uno R3. The experiment was divided into two parts: the evaluation of the performance of 
the three operating modes of the system (manual control mode, psychrometric control mode, and time-
based control mode), and the quality monitoring and ventilation of the system. For the quality monitoring 
and ventilation of the system, the researchers used a 35.5-liter bucket instead of an agricultural silo, and 
added an average of 20 kg of feed corn. The feed corn was then moistened by spraying water until the 
moisture content reached 20%w.b. The system was then operated for 24 hours in the two operating 
modes. The results of the system test showed that the moisture content of the seeds in the 
psychrometric control mode, which started with a moisture content of 21.21%w.b., decreased to 
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14.03%w.b. In the time-based control mode, which started with a moisture content of 26%w.b., the 
moisture content decreased to 17.64%w.b. 
Keywords: Agricultural silo, Aeration system, Psychrometric 
 
1. บทน า 
 ปัจจุบันพื้นที่ในประเทศไทย มีความเหมาะสมในด้านการเกษตรค่อนข้างมาก ดังนั้น “ พืช ” จึงเป็นสิ่งที่ท าให้คน
ไทยมีอาหารและสร้างรายได้ให้กับครอบครัว อีกทั้งยังสร้างรายได้ให้กับประเทศ จนกลายเป็น “ พืชเศรษฐกิจ ” ตั้งแต่อดีต
จนถึงปัจจุบัน มีพืชเศรษฐกิจที่สร้างอาชีพ และท าเงินให้กับคนในประเทศเป็นจ านวนมาก ไม่เพียงแต่การส่งออกผลผลิต
เหล่านั้นแบบสดๆ เพียงอย่างเดียว แต่ผลผลิตอีกหลายชนิดยังถูกน ามาเก็บเพื่อรอการน าไปแปรรูปและออกส่ง อีกทั้งผลผลิตที่
ได้เหล่านี้ไม่ใช่แค่การบริโภคของคนเพียงอย่างเดียว แต่ยังรวมถึงการน าไปเลี้ยงสัตว์และท าประโยชน์ด้านอื่ นๆ เพื่อให้เกิด
ความคุ้มค่ามากท่ีสุดด้วย (ส านักงานพัฒนาการวิจัยการเกษตร [ARDA], ม.ป.ป.)  
 การเก็บรักษาผลผลิตในกระบวนการผลิตขนาดใหญ่จะใช้ 3 วิธีหลักคือ 1) วิธี bag stack ซึ่งเป็นการบรรจุผลผลิต
ทางการเกษตร (แบบเมล็ด) ลงในถุงบรรจุภัณฑ์ 2) วิธี indoor bulk ซึ่งนิยมใช้กับข้าวเปลือก ข้าวเปลือกจะถูกเทเป็นกองเปิด
ไว้บนลานคอนกรีต (concrete) ภายในโรงเก็บ 3) วิธีเก็บรักษาในไซโล ซึ่งนิยมใช้กับผลผลิตทางการเกษตรจ าพวกเมล็ดพืช 
โดยที่ไซโลเก็บรักษาเมล็ดพืชจะถูกสร้างอยู่ภายในโรงเก็บ ปัจจัยที่มีผลต่อคุณภาพเสื่อมลงอย่างรวดเร็วคือ อุณหภูมิ ( grain 
temperature) และความช้ืน (moisture content) ของผลผลิต ซึ่งปัจจัยทั้ง 2 นี้ มีการเปลี่ยนแปลงอยู่ตลอดเวลาตามการ
เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ (ambient temperature) และความช้ืนสัมพัทธ์ (relative humidity) ของอากาศ 
  อุณหภูมิมีบทบาทส าคัญต่อการเกิดปฏิกิริยาทางชีวเคมีภายในเมล็ด การเก็บรักษาในที่อุณหภูมิสูงจะเร่งกิจกรรมใน
เมล็ดท าให้มีอัตราการหายใจสูง ผลที่ตามมาคือเมล็ดจะสูญเสียความงอกได้เร็วอิทธิพลของอุณหภูมิและความช้ืนที่มีต่ออายุใน
การเก็บรักษาสามารถชดเชยและสนับสนุนซึ่งกันและกัน เช่น เมล็ดที่มีความชื้นต่ าที่เก็บรักษาไว้ท่ีอากาศร้อน อาจจะมีชีวิตอยู่
ได้นาน พอกันกับเมล็ดที่มีความช้ืนสูง แต่เก็บในที่เย็น ในสภาพที่ทั้งร้อนและช้ืนนอกจากจะไม่มีผลดีกับเมล็ดแล้ว กรณีที่ 
ความช้ืนของเมล็ดสูงถึง 12-14% จะเอื้ออ านวยต่อการเจริญของเชื้อรารวมทั้งการเกิดพิษจากสารเคมีที่ใช้คลุกเมล็ด สภาพที่ดี
ที่สุดส าหรับการเก็บรักษาคือ พยายามลดความชื้นของเมล็ดให้ต่ าแล้วเก็บในที่อากาศเย็นและแห้ง สภาพเก็บรักษาดีที่สุดควร
ให้มีผลบวกของความช้ืนสัมพัทธ์และอุณหภูมิ ไม่เกิน 37.78◦C  
 ในระหว่างการเก็บรักษาธัญพืช ผลิตผลเกษตรต้องเผชิญกับความเสี่ยงจากเช้ือรา หนู สัตว์ฟันแทะอื่นๆ หรือแมลง 
ดังนั้นเพื่อลดความเสียหาย จ าเป็นต้องรักษาอุณหภูมิของไซโลอยู่เสมอ จึงต้องมีระบบตรวจสอบอุณหภูมิส าหรับไซโล (Figure 
1) เพื่อช่วยให้สามารถตรวจสอบคุณภาพของเมล็ดธัญพืชได้อย่างใกล้ชิดยิ่งข้ึน โดยที่ temperature cable ที่มเีซ็นเซอร์หลาย
ตัว มีระบบการวัดอุณหภูมิและตรวจสอบความช้ืน ที่สามารถตัวบันทึกข้อมูลของอุณหภูมิที่ต่างกันไปตามแต่ละช่วงเวลาได้ 
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Figure 1 ระบบตรวจสอบอุณหภมูิของไซโล 

ที่มา: Prado silos, (n.d.). https://pradosilos.com/additional-systems-for-grain-silos 
 

 ด้วยเหตุนี้เองจึงเป็นที่มาของการพัฒนาต้นแบบระบบระบายอากาศและการวัดอุณหภูมิของเมล็ดพืชในไซโลแบบ
เครือข่าย เพื่อทดสอบประสิทธิภาพการระบายอากาศและการวัดอุณหภูมิของเมล็ดพืชในไซโลของระบบดังกล่าว 
 
2. วัสดุและวิธกีาร 
2.1 ระบบการวัดอณุหภมูิของเมลด็พืชในไซโลแบบเครือข่าย 
 2.1.1 อุปกรณ ์
  อุปกรณ์หลักในโครงงานวิจัยนี้คือ ชุดบันทึกข้อมูลอุณหภูมิและความช้ืนด้วยเซนเซอร์ DS18B20 และ 
เซนเซอร์ DHT11 และส่งข้อมูลด้วยพอร์ทสื่อสารมาตรฐาน RS485 ซึ่งในส่วนอุปกรณ์จะประกอบไปด้วย 2 ส่วน ดังนี ้
  2.1.1.1 ส่วน Hardware  
   1. Arduino Uno R3 
   2. Breadboard 
   3. DS18B20 Temperature sensor 
   4. DHT11 Humidity sensor 
   5. Temperature Cable 
  2.1.1.2 ส่วน Software 
   1. โปรแกรม Arduino IDE 
 2.1.2 วิธีการท าระบบการวัดอณุหภูมิของเมลด็พืชในไซโลแบบเครือข่าย 
  1. เขียนโคด้โดยที่โคด้ master จะมีการท างานท่ีคอยป้อนค าสั่งข้อมูลต่างๆ ที่ต้องการไปยัง slave และรอ
รับค่านั้นๆ กลับมาแสดงผลใหผู้้ใช้งาน และโค้ด slave จะมีการท างาน คอยรับค่า input ต่างๆ เช่น อุณหภูมิและความชื้น 
และส่งค่าทีไ่ดไ้ปให้ master ตามค าสั่ง 

2. ท าการน าตัวเซนเซอร์แต่ละตัวมาต่อเข้ากับบอร์ด Arduino slave และเป่าลมร้อน เพื่อดูค่าอุณหภูมิที่
ขึ้นบนหน้าจอ monitor จะท าให้สามารถรู้ต าแหน่งของเซนเซอร์แต่ละตัว หลังจากน้ันท าการต่อสายของเซนเซอร์ โดยที่จะท า
การบัดกรีเซนเซอร์เข้ากับสายไฟ 6 เส้น (สายไฟ 1 เส้นจะมีเซนเซอร์ 3 ตัววางห่างกันตัวละ 1 เมตร) เมื่อบัดกรีเสร็จน าท่อหด
มาใส่หุ้มสายไฟไว้เพื่อกันเซนเซอร์หลุด และเป่าลมร้อนเพื่อให้ท่อหด หดได้เท่ากับขนาดสายไฟ 
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2.2 แผนผังวงจรภาพรวมของชุดแบบจ าลองระบบระบายอากาศ 
 

 
Figure 2 แผนผังวงจรทั้งระบบ 

 
 Figure 2 แสดงภาพรวมของระบบท่ีผู้วิจัยได้ท าการออกแบบวงจรขึ้น ซึ่งมีส่วนหลักท่ีส าคัญ 3 ส่วน คือ ส่วนชุด
คอนโทรล หรือกล่องคอนโทรล (Figure 3) ซึ่งประกอบด้วยอุปกรณ์เสริมต่างๆ และ Arduino master ส่วนของชุดเซนเซอร ์
จะประกอบด้วยเซนเซอร์ DS18B20 และ DHT11 เชื่อมต่อกับ Arduino slave 1 และ Arduino slave 2 และส่วนสดุท้ายจะ
เป็นส่วนของพัดลมระบายอากาศทีต่ิดตั้งกับไซโลจ าลอง 
 

   
Figure 3 กล่องคอนโทรล 

 
 ในส่วนของ Figure 3 จะประกอบด้วย  Breaker ขนาด 30 แอมป์ ต่อกับ Power Supply ส าหรับแปลง
กระแสสลับแรงดัน 220 โวลต ์จากครัวเรือนไปเป็นไฟฟ้ากระแสตรง 24 โวลต ์เพื่อใช้งานในระบบ โดยมี Step Down ส าหรับ
ลดแรงดันไฟฟ้าให้แก่บอร์ด Arduino Uno R3 ตัวบอร์ดท าหนา้ที่ควบคุมระบบการท างาน ซึ่งมีแผนผังการเดินสายไฟท้ัง
ระบบดัง Figure 2 
 
 
 
 

71



  การประชุมวิชาการโครงงานวิศวกรรมเกษตรแห่งชาต ิ ครั้งที่ 30 
1-2 กุมภาพันธ์ 2567  มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 

 

72 
 

 

2.3 ชุดแบบจ าลองระบบระบายอากาศ 

 
Figure 4 แบบจ าลองระบบ  

 
 Figure 4 แสดงภาพแบบจ าลองของระบบ ซึ่งผู้วิจัยออกแบบโดยมีการใช้อุปกรณ์หลักๆ คือ ถังความจุ 35.5 ลิตร 
(หมายเลข 1) ส าหรับใส่ผลผลิตทางการเกษตร คือ ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ อีกทั้งยังมีชุดอุปกรณ์ที่เป็นส่วนส าคัญของระบบ คือ 
กล่องคอนโทรล (หมายเลข 2) โดยมีการต่อเซนเซอร์ DHT11 (หมายเลข 3) และเซนเซอร์ DS18B20 (หมายเลข 4) ส าหรับรับ
ค่าและน าค่าที่วัดได้มาประมวลผล เพื่อควบคุมการท างานทั้งระบบ และมีอุปกรณ์ที่ส าคัญอีกอย่างหนึ่งคือ พัดลมหอยโข่ง
อัตราไหล 5 l/min (หมายเลข 5) ส าหรับเป่าระบายอากาศ 
2.4 การท างานของระบบระบายอากาศ 
 การระบายอากาศของงานวิจัยนี้ ทางผู้วิจัยได้ออกแบบระบบให้สามารถเลือกโหมดการควบคุมหลักๆได้ทั้งหมด 3
โหมด คือ 1) โหมดการท างานแบบควบคุมด้วยมือบังคับ 2) โหมดการท างานแบบตารางเวลา ซึ่งท างานโดยใช้เวลาในการ
ควบคุมการเปิด-ปิดพัดลมควบคุมอากาศในไซโล และ3) โหมดการท างานโดยใช้หลักการควบคุมด้วยหลักไซโครเมตริก 
(Psychrometric) ในการเปิด-ปิดพัดลมควบคุมอากาศในไซโล ซึ่งในโหมดที่ 2) และ 3) จะจัดอยู่ในโหมดการแบบอัตโนมัติ 

2.4.1 โหมดการท างานแบบควบคุมด้วยมือบังคับ (Manual mode) 
หลักการใช้งานท าได้โดยการหมุนสวิตช์ไปด้านซ้าย ซึ่งเป็นโหมดการท างานแบบ Manual จากนั้นกดปุ่ม 

push button สีเขียว เพื่อเปิดพัดลมระบายอากาศ และกดปุ่มสีแดง เพื่อปิดพัดลมระบายอากาศ 
2.4.2 โหมดการท างานแบบตารางเวลา 

ในส่วนของโหมดการควบคุมโดยใช้โดยใช้เวลาเป็นเกณฑ์ในการเปิด-ปิดพัดลมระบายอากาศ มีหลักการ
ควบคุมด้วยเวลาจากโมดูลเวลา DS3231 คือ จะท าการเปิดพัดลมระบายอากาศเวลา 6.00 น. ถึง 8.00 น. และ 19.00 น. ถึง 
21.00 น. นอกเหนือจากเวลาดังกล่าวระบบจะสั่งให้พัดลมหยุดท างาน ดัง Figure 5  

 

 
Figure 5 เงื่อนไขการควบคุมการเปิด-ปิดพัดลมระบายอากาศโดยใช้เวลาควบคุม 
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2.3 ชุดแบบจ าลองระบบระบายอากาศ 

 
Figure 4 แบบจ าลองระบบ  

 
 Figure 4 แสดงภาพแบบจ าลองของระบบ ซึ่งผู้วิจัยออกแบบโดยมีการใช้อุปกรณ์หลักๆ คือ ถังความจุ 35.5 ลิตร 
(หมายเลข 1) ส าหรับใส่ผลผลิตทางการเกษตร คือ ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ อีกทั้งยังมีชุดอุปกรณ์ที่เป็นส่วนส าคัญของระบบ คือ 
กล่องคอนโทรล (หมายเลข 2) โดยมีการต่อเซนเซอร์ DHT11 (หมายเลข 3) และเซนเซอร์ DS18B20 (หมายเลข 4) ส าหรับรับ
ค่าและน าค่าที่วัดได้มาประมวลผล เพื่อควบคุมการท างานทั้งระบบ และมีอุปกรณ์ที่ส าคัญอีกอย่างหนึ่งคือ พัดลมหอยโข่ง
อัตราไหล 5 l/min (หมายเลข 5) ส าหรับเป่าระบายอากาศ 
2.4 การท างานของระบบระบายอากาศ 
 การระบายอากาศของงานวิจัยนี้ ทางผู้วิจัยได้ออกแบบระบบให้สามารถเลือกโหมดการควบคุมหลักๆได้ทั้งหมด 3
โหมด คือ 1) โหมดการท างานแบบควบคุมด้วยมือบังคับ 2) โหมดการท างานแบบตารางเวลา ซึ่งท างานโดยใช้เวลาในการ
ควบคุมการเปิด-ปิดพัดลมควบคุมอากาศในไซโล และ3) โหมดการท างานโดยใช้หลักการควบคุมด้วยหลักไซโครเมตริก 
(Psychrometric) ในการเปิด-ปิดพัดลมควบคุมอากาศในไซโล ซึ่งในโหมดที่ 2) และ 3) จะจัดอยู่ในโหมดการแบบอัตโนมัติ 

2.4.1 โหมดการท างานแบบควบคุมด้วยมือบังคับ (Manual mode) 
หลักการใช้งานท าได้โดยการหมุนสวิตช์ไปด้านซ้าย ซึ่งเป็นโหมดการท างานแบบ Manual จากนั้นกดปุ่ม 

push button สีเขียว เพื่อเปิดพัดลมระบายอากาศ และกดปุ่มสีแดง เพื่อปิดพัดลมระบายอากาศ 
2.4.2 โหมดการท างานแบบตารางเวลา 

ในส่วนของโหมดการควบคุมโดยใช้โดยใช้เวลาเป็นเกณฑ์ในการเปิด-ปิดพัดลมระบายอากาศ มีหลักการ
ควบคุมด้วยเวลาจากโมดูลเวลา DS3231 คือ จะท าการเปิดพัดลมระบายอากาศเวลา 6.00 น. ถึง 8.00 น. และ 19.00 น. ถึง 
21.00 น. นอกเหนือจากเวลาดังกล่าวระบบจะสั่งให้พัดลมหยุดท างาน ดัง Figure 5  

 

 
Figure 5 เงื่อนไขการควบคุมการเปิด-ปิดพัดลมระบายอากาศโดยใช้เวลาควบคุม 
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  ซึ่งการเลือกใช้เวลาในการเปิดพดัพัดลม ท่ีใช้ช่วงเวลาดังกล่าวเนื่องจาก ผู้วิจัยต้องการใช้ช่วงเวลาที่อากาศ
มีอุณหภมูิต่ าในการเป่าอากาศเข้าไป เพื่อลดอณุหภมูิระหว่างเมล็ดทีเ่กิดขึ้นในช่วงเวลากลางวัน 
  2.4.3 โหมดการท างานโดยใช้หลักการควบคุมด้วยหลักไซโครเมตริก (Psychrometric) 

หลักการใช้งาน ท าได้โดยการหมุนสวิตช์ไปทางด้านขวามือ เพื่อเลือกใช้งานโหมดการท างานอย่างอัตโนมัติ 
โดยใช้หลักการไซโครเมตริก (Psychrometric) ซึ่งในหลักการนี้จะแสดงให้เห็นถึงคุณสมบัติต่างๆของอากาศ มีความสัมพันธ์
กันท้ังหมด 13 คุณสมบัติ ซึ่งในงานวิจัยนี้ออกแบบมาให้ Arduino Uno R3 มีการการค านวณคุณสมบัติอากาศแบบตามเวลา
จริง ณ เวลาปัจจุบัน เพื่อหาค่าคุณสมบัติดังกล่าว 

ในส่วนการท างานของระบบนี้ จะมีเง่ือนไขในการเปิด-ปิดพัดลมนั้น เป็นไปตาม Figure 6 โดยในเง่ือนไข
แรก แสดงให้เห็นถึงอุณหภูมิ Dew point ของอากาศภายนอกถัง ที่ไม่ควรมีมากกว่าอุณหภูมิระหว่างเมล็ด และยังแสดงให้
เห็นถึงอุณหภูมิที่ต่ าที่สุด ที่เหมาะสมแก่การใช้ในการระบายอากาศภายในถัง ซึ่งสามารถค านวณได้จากสมการที่ 1 

     
        (  (      )  

         
        )

      (  (      )  
         
          )

                            (1) 

 

 
Figure 6 เงื่อนไขการควบคุมการเปิด-ปิดพัดลมระบายอากาศโดยใช้หลักการไซโครเมตริก (Psychrometric) 
 

ระบบจะตรวจสอบว่าสมควรแก่การเปิดพัดลมหรือไม่ ถ้าค่าอุณหภูมิ Dew point มีค่ามากกว่าอุณหภูมิ
เมล็ด ระบบจะสั่งให้ปิดพัดลม แต่ถ้าน้อยกว่าให้ตรวจสอบเง่ือนไขที่ 2 คือ การตรวจสอบค่าความช้ืนสมดุล (Equilibrium 
Moisture Contant) ของข้าวโพด ที่สัมพันธ์ต่อค่าความช้ืนสัมพัทธ์สมดุลของอากาศ (Equilibrium Relative Humidity) 
ภายในถังว่าเมล็ดมีความช้ืนสูงกว่าความช้ืนที่เหมาะกับการเก็บรักษาหรือไม่ ซึ่งหาได้โดยการค านวณค่าความช้ืนสมดุลของ
เมล็ด จากสมการที่ 2 

                                                             (2) 
ในกรณีความช้ืนสมดุลของข้าวโพดน้อยกว่า หรืออยู่ในเกณฑ์การเก็บรักษาอยู่แล้ว ระบบจะปิดพัดลม ใน

กรณีถ้ามากกว่า ระบบจะตรวจสอบเงื่อนไขที่ 3 คือ การตรวจสอบค่าความช้ืนสัมพัทธ์ที่วัดได้จากเซนเซอร์ DHT11 ภายนอก
ถัง ที่อยู่บริเวณกล่องคอนโทรลว่ามีค่ามากกว่าความช้ืนสัมพัทธ์ภายในถังท่ีวัดได้จากเซนเซอร์ DHT11 บริเวณช่องว่างบนถัง
หรือไม่ ถ้าภายนอกถังมีความชื้นสัมพัทธ์สูงกว่า ระบบปิดพัดลม แต่ถ้าภายในถังมีความชื้นสัมพัทธ์สูงกว่า ให้ตรวจสอบเง่ือนไข
ที่ 4 คือ  ตรวจสอบค่าความช้ืนสมดุลของอากาศ ในกรณีเมื่อเปิดพัดลมระบายอากาศ โดยความช้ืนสมดุลของอากาศควรมีค่า
น้อยกว่าหรือเท่ากับความช้ืนสมดุลที่เหมาะกับการเก็บรักษาข้าวโพด ซึ่งในเงื่อนไขนี้ แสดงให้เห็นว่า ถ้าความชื้นภายในถังมีค่า
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ความช้ืนสมดุลเท่ากับอากาศที่ถูกพัดเข้าไปหลังจากเปิดพัดลมระบายอากาศ ความช้ืนของข้าวโพด จะมีค่าเท่ากับความช้ืน
สมดุลที่เหมาะสมแก่การเก็บรักษา หรือเท่ากับความช้ืนสมดุลของอากาศที่พัดเข้าไป ในส่วนของค่าความช้ืนสมดุลของอากาศ
ค านวณได้จากสมการที่ 2 จากนั้นเมื่อระบบท าการตรวจสอบเงื่อนไขครบท้ัง 4 เง่ือนไขและเห็นว่าสมควรเปิดพัดลม ระบบจะ
เปิดพัดลมจนกว่าจะตรวจสอบได้ว่าอากาศภายในถังเหมาะสมกับการเก็บข้าวโพดถึงจะปิดพัดลม หรือจะเปิดพัดลมจนกว่าจะ
มีเง่ือนไขอย่างน้อย 1 เง่ือนไขที่ไม่ถูกต้อง เมื่อมีเง่ือนไขที่ไม่ถูกต้องอย่างน้อย 1 เง่ือนไข ระบบจะท าการปิดพัดลมระบาย
อากาศและตรวจสอบใหม่ซ้ า 
2.5 แผนการทดสอบระบบ  
 2.5.1 กรอบแนวคิด 
  เพื่อทดสอบหาความแม่นย าในการทดสอบประสิทธิภาพและการประเมินสรรถนะของอุปกรณ์ที่ใช้ในการ
ทดลอง ผู้วิจัยได้ท าการทดสอบโดยการน าสายท่อหดที่ภายในมีเซนเซอร์ สายละ  3 ตัวต่อเข้ากับ Arduino slave ทั้งสองตัว 
อ่านข้อมูลอุณหภูมิที่ส่งผ่าน RS485 ไปยัง Arduino master และเปรียบเทียบข้อมูลที่ได้จากเซนเซอร์ DS18B20 และ Digital 
Thermometer เพื่อหาความน่าเช่ือถือ 
  การประเมินความสามารถในการรักษาความช้ืนเมล็ดให้สามารถรักษาคุณภาพให้อยู่ในเกณฑ์ที่เหมาะสม 
ผู้วิจัยได้วางแผนการทดสอบระบบอัตโนมัติทั้ง 2 ระบบคือ โหมดการท างานโดยใช้หลักการควบคุมด้วยหลัก Psychrometric 
และโหมดการท างานแบบตารางเวลา โดยจะท าการทดสอบระบบเวลา 24 ช่ัวโมง และเก็บค่าตัวแปรต่างๆ คือ อุณหภูมิ
ระหว่างเมล็ด, EMC ของเมล็ด, ความช้ืนสัมพัทธ์ภายในถัง, อุณหภูมิภายนอกถัง, ความช้ืนสัมพัทธ์ภายนอกถัง, และ EMC 
ของอากาศที่พัดเข้าไป เพื่อตรวจสอบว่าระบบสามารถท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพตรงตามเง่ือนไขที่ผู้วิจัยต้องการ และ
สามารถรักษาคุณภาพให้อยู่ในเกณฑ์ที่เหมาะสมได้หรือไม่ 
 2.5.2 ขั้นตอนการทดสอบระบบความแม่นย าในการวดัอุณหภูม ิ
  1. น าสายท่อหด ที่ภายในมีเซนเซอร์ สายละ 3 ตัว โดยแต่ละตัวมีระยะห่าง 1 เมตร มาติดตั้งที่ไซโล 
จ านวน 3 สาย ท าการต่อเข้ากับ Arduino slave 1 ที่อยู่ภายในถังพลาสติก โดยต าแหน่งที่ติดตั้งสาย temperature cable 
จะติดตั้งไว้รอบๆ บริเวณศูนย์กลางของถังพลาสติก 
  2. น า Arduino slave 2 ที่ท าการติดตั้งเซนเซอร์วัดอุณหภูมิ (DS18B20) จ านวน 9 ตัว ติดตั้งไว้ที่ด้าน
นอก บริเวณข้างๆถังพลาสติก 
  3. ติดตั้งเซนเซอร์ DHT11 ภายในถัง บริเวณ head space และติดตั้งไว้บริเวณนอกถัง เพื่อน าความช้ืน
สัมพัทธไ์ปค านวณหาค่าต่างๆ 
  4. ต่อสาย RS485 จาก Arduino slave 1 ไปที่ Arduino slave 2 โดยมีความยาว  ของสาย 100 cm 
และต่อพ่วงไปที่ Arduino master โดยความยาวของสาย RS485 ที่ต่อระหว่าง master กับ slave 1&2 มีระยะ 100 เมตร 
และมีการต่อกันแบบอนุกรม 
  5. ท าการเปิดพัดลมไอร้อนเข้าไปท่ีถังพลาสติกไว้จนความร้อนคงที่จึงเริ่มท าการวัดอุณหภูมิ โดยเราจะวัด
อุณหภูมิด้วย Digital Thermometer ก่อน จากนั้นค่อยวัดด้วย sensor วัดอุณหภูมิ (DS18B20) ของ Arduino slave ทั้ง
สองตัว โดยอุณหภูมิเริ่มต้นที่จะท าการวัดคือ 30◦C จากนั้นบันทึกค่าของอุณหภูมิทุกๆ 1 นาที โดยเปลี่ยนอุณหภูมิเป็น 40◦C, 
50◦C และ 60◦C ตามล าดับ จากนั้นบันทึกค่าท่ีได้ลงในตาราง 
  6. หาค่า error ระหว่าง Arduino slave 1 ในถังพลาสติก และ Arduino slave 2 ที่อยู่ภายนอก ค่า 
error ของ sensor วัดอุณหภูมิ (ds18b20) ที่ได้ต้อง ± ≤ 0.5◦C โดยค่า error นี้เป็นค่าที่ยอมรับได้โดยอ้างอิงมาจากสินค้า 
(EST10000-A multi-point temperature sensor จาก บริษัทแสงชัยมิเตอร์จ ากัด) 
  7. น าค่าที่ได้มาเปรียบเทียบความถูกต้องในการวัดอุณหภูมิของเซนเซอร์วัดอุณหภูมิ (DS18B20) และ 
Digital Thermometer 
 2.5.3 ขั้นตอนการทดสอบระบบตรวจวัดคณุภาพและระบายอากาศ 

ในการทดสอบระบบ ใช้ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 20 kg ท าการวัดความช้ืนเมล็ดจากเครื่องวัดความช้ืน (kett 
PM-600) ทั้งหมด 3 ครั้ง เพื่อหาค่าเฉลี่ยของความช้ืนที่ได้  จากนั้นท าการจัดแจงตัวเซนเซอร์ให้อยู่ในต าแหน่งที่เหมาะสม 
พร้อมกับเทข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ลงในถังเพื่อเตรียมการปฏิบัติงานในขั้นตอนถัดไป เพิ่มความช้ืนให้เท่ากับ 20%w.b. โดยการฉีด
น้ าใส่เมล็ดข้าวโพด ดังน้ันจะสามารถหาปริมาตรของน้ าท่ีจะน าไปเพิ่มความชื้นได้จากสมการที่ 3 
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ความช้ืนสมดุลเท่ากับอากาศที่ถูกพัดเข้าไปหลังจากเปิดพัดลมระบายอากาศ ความช้ืนของข้าวโพด จะมีค่าเท่ากับความช้ืน
สมดุลที่เหมาะสมแก่การเก็บรักษา หรือเท่ากับความช้ืนสมดุลของอากาศที่พัดเข้าไป ในส่วนของค่าความช้ืนสมดุลของอากาศ
ค านวณได้จากสมการที่ 2 จากนั้นเมื่อระบบท าการตรวจสอบเงื่อนไขครบท้ัง 4 เง่ือนไขและเห็นว่าสมควรเปิดพัดลม ระบบจะ
เปิดพัดลมจนกว่าจะตรวจสอบได้ว่าอากาศภายในถังเหมาะสมกับการเก็บข้าวโพดถึงจะปิดพัดลม หรือจะเปิดพัดลมจนกว่าจะ
มีเง่ือนไขอย่างน้อย 1 เง่ือนไขที่ไม่ถูกต้อง เมื่อมีเง่ือนไขที่ไม่ถูกต้องอย่างน้อย 1 เง่ือนไข ระบบจะท าการปิดพัดลมระบาย
อากาศและตรวจสอบใหม่ซ้ า 
2.5 แผนการทดสอบระบบ  
 2.5.1 กรอบแนวคิด 
  เพื่อทดสอบหาความแม่นย าในการทดสอบประสิทธิภาพและการประเมินสรรถนะของอุปกรณ์ที่ใช้ในการ
ทดลอง ผู้วิจัยได้ท าการทดสอบโดยการน าสายท่อหดที่ภายในมีเซนเซอร์ สายละ  3 ตัวต่อเข้ากับ Arduino slave ทั้งสองตัว 
อ่านข้อมูลอุณหภูมิที่ส่งผ่าน RS485 ไปยัง Arduino master และเปรียบเทียบข้อมูลที่ได้จากเซนเซอร์ DS18B20 และ Digital 
Thermometer เพื่อหาความน่าเช่ือถือ 
  การประเมินความสามารถในการรักษาความช้ืนเมล็ดให้สามารถรักษาคุณภาพให้อยู่ในเกณฑ์ที่เหมาะสม 
ผู้วิจัยได้วางแผนการทดสอบระบบอัตโนมัติทั้ง 2 ระบบคือ โหมดการท างานโดยใช้หลักการควบคุมด้วยหลัก Psychrometric 
และโหมดการท างานแบบตารางเวลา โดยจะท าการทดสอบระบบเวลา 24 ช่ัวโมง และเก็บค่าตัวแปรต่างๆ คือ อุณหภูมิ
ระหว่างเมล็ด, EMC ของเมล็ด, ความช้ืนสัมพัทธ์ภายในถัง, อุณหภูมิภายนอกถัง, ความช้ืนสัมพัทธ์ภายนอกถัง, และ EMC 
ของอากาศที่พัดเข้าไป เพื่อตรวจสอบว่าระบบสามารถท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพตรงตามเง่ือนไขที่ผู้วิจัยต้องการ และ
สามารถรักษาคุณภาพให้อยู่ในเกณฑ์ที่เหมาะสมได้หรือไม่ 
 2.5.2 ขั้นตอนการทดสอบระบบความแม่นย าในการวดัอุณหภูม ิ
  1. น าสายท่อหด ที่ภายในมีเซนเซอร์ สายละ 3 ตัว โดยแต่ละตัวมีระยะห่าง 1 เมตร มาติดตั้งที่ไซโล 
จ านวน 3 สาย ท าการต่อเข้ากับ Arduino slave 1 ที่อยู่ภายในถังพลาสติก โดยต าแหน่งที่ติดตั้งสาย temperature cable 
จะติดตั้งไว้รอบๆ บริเวณศูนย์กลางของถังพลาสติก 
  2. น า Arduino slave 2 ที่ท าการติดตั้งเซนเซอร์วัดอุณหภูมิ (DS18B20) จ านวน 9 ตัว ติดตั้งไว้ที่ด้าน
นอก บริเวณข้างๆถังพลาสติก 
  3. ติดตั้งเซนเซอร์ DHT11 ภายในถัง บริเวณ head space และติดตั้งไว้บริเวณนอกถัง เพื่อน าความช้ืน
สัมพัทธไ์ปค านวณหาค่าต่างๆ 
  4. ต่อสาย RS485 จาก Arduino slave 1 ไปที่ Arduino slave 2 โดยมีความยาว  ของสาย 100 cm 
และต่อพ่วงไปที่ Arduino master โดยความยาวของสาย RS485 ที่ต่อระหว่าง master กับ slave 1&2 มีระยะ 100 เมตร 
และมีการต่อกันแบบอนุกรม 
  5. ท าการเปิดพัดลมไอร้อนเข้าไปท่ีถังพลาสติกไว้จนความร้อนคงที่จึงเริ่มท าการวัดอุณหภูมิ โดยเราจะวัด
อุณหภูมิด้วย Digital Thermometer ก่อน จากนั้นค่อยวัดด้วย sensor วัดอุณหภูมิ (DS18B20) ของ Arduino slave ทั้ง
สองตัว โดยอุณหภูมิเริ่มต้นที่จะท าการวัดคือ 30◦C จากนั้นบันทึกค่าของอุณหภูมิทุกๆ 1 นาที โดยเปลี่ยนอุณหภูมิเป็น 40◦C, 
50◦C และ 60◦C ตามล าดับ จากนั้นบันทึกค่าท่ีได้ลงในตาราง 
  6. หาค่า error ระหว่าง Arduino slave 1 ในถังพลาสติก และ Arduino slave 2 ที่อยู่ภายนอก ค่า 
error ของ sensor วัดอุณหภูมิ (ds18b20) ที่ได้ต้อง ± ≤ 0.5◦C โดยค่า error นี้เป็นค่าที่ยอมรับได้โดยอ้างอิงมาจากสินค้า 
(EST10000-A multi-point temperature sensor จาก บริษัทแสงชัยมิเตอร์จ ากัด) 
  7. น าค่าที่ได้มาเปรียบเทียบความถูกต้องในการวัดอุณหภูมิของเซนเซอร์วัดอุณหภูมิ (DS18B20) และ 
Digital Thermometer 
 2.5.3 ขั้นตอนการทดสอบระบบตรวจวัดคณุภาพและระบายอากาศ 

ในการทดสอบระบบ ใช้ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 20 kg ท าการวัดความช้ืนเมล็ดจากเครื่องวัดความช้ืน (kett 
PM-600) ทั้งหมด 3 ครั้ง เพื่อหาค่าเฉลี่ยของความช้ืนที่ได้  จากนั้นท าการจัดแจงตัวเซนเซอร์ให้อยู่ในต าแหน่งที่เหมาะสม 
พร้อมกับเทข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ลงในถังเพื่อเตรียมการปฏิบัติงานในขั้นตอนถัดไป เพิ่มความช้ืนให้เท่ากับ 20%w.b. โดยการฉีด
น้ าใส่เมล็ดข้าวโพด ดังน้ันจะสามารถหาปริมาตรของน้ าท่ีจะน าไปเพิ่มความชื้นได้จากสมการที่ 3 
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                     (3) 
   จะได้                                     (4) 

ต้องท าการค านวณหา Wdry  จากสมการที่ (4) โดยค่าความช้ืนท่ีน ามาค านวณคือความช้ืนจากการวัด 3 
ครั้ง จากนั้นท าการค านวณหา Wwet  จากสมการที่ (3) โดยค่าความช้ืนท่ีน ามาค านวณคือ 20% เมื่อได้ค่า Wdry  และ Wwet 
เรียบร้อย จึงน าไปแทนในสมการที ่(4) จะท าให้ทราบปริมาณน้ าท่ีต้องเพิ่มให้กับข้าวโพด ซึ่งมีการค านวณดังนี้ น้ าหนักข้าวโพด
เลี้ยงสัตว์ท่ีน ามาทดสอบ 20.62 kg, ค่าเฉลี่ยความชื้นข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ท่ีวัดได้ก่อนน ามาเพิ่มความชื้นมีค่า 14.5% จากสมการ
ที ่(3) จะได้สมการที่ 5 

             
          ; Wd = 17.63 kg   (5) 

ต้องการความชื้น 20%w.b. จะไดส้มการที่ 6 
                

  
      ; Ww = 22.03 kg   (6) 

ดังนั้นต้องเพิ่มน้ า Ww - Wปัจจุบัน =  22.03–20.26 = 1.77 kg ≈ 2 kg  
เมื่อความชื้นสมัพัทธ์มีค่าเท่ากับ 20% ท าการเปดิระบบเพื่อทดสอบในโหมด Psychrometric จากนั้นเก็บ

ผลการทดลอง และท าการทดสอบระบบซ้ าในโหมดตารางเวลา 
 
3. ผลและการวิจารณ์ผล 
3.1 ผลอุณหภมูิภายในไซโลและภายนอกไซโลของเซนเซอร์ DS18B20 เปรียบเทียบกับการวดัอุณหภมูิโดยใช้ Digital 
Thermometer 

จากการทดสอบวัดอุณหภูมิภายในไซโลและภายนอกไซโลของเซนเซอร์ DS18B20 เปรียบเทียบกับการวัดอุณหภูมิ
โดยใช้ Digital Thermometer (Table 1) พบว่ามีค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิที่ 30oC ภายในไซโลเก็บค่าได้ 32.4oC ภายนอกไซโล 
29.5oC , อุณหภูมิที่ 40oC ภายในไซโลเก็บค่าได้ 37.4oC ภายนอกไซโล 41.1oC, อุณหภูมิที่  50oC ภายในไซโลเก็บค่าได้ 
52.8oC ภายนอกไซโล 52.5oC และอุณหภูมิที่ 60oC ภายในไซโลเก็บค่าได้ 63.9oC ภายนอกไซโล 63.9oC ซึ่งค่าอุณหภูมิที่เก็บ
ค่าได้จากเซนเซอร์ DS18B20 เกิน ± ≤0.5oC โดยค่า error นี้เป็นค่าที่ยอมรับได้โดยอ้างอิงมาจากสินค้า (รุ่น EST10000-A 
multi-point temperature sensor จากบริษัทแสงชัยมิเตอร์จ ากัด) โดยเซนเซอร์ DS18B20 วัดค่าได้ที่ ± ≤4oC เนื่องจาก
อุปกรณ์ที่ท าการวัดอุณหภูมิคือถังพลาสติก ท าให้ไม่สามารถควบคุมอุณหภูมิได้ดี จึงท าให้มีการคลาดเคลื่อนของอุณหภูมิเกิน
ค่า error ที่ยอมรับได้ 

 
Table 1 อุณหภมูิของเซนเซอร์วดัอุณหภมูิ (DS18B20) และ Digital Thermometer 

อุปกรณ ์ เซนเซอร์วดัอุณหภูมิ (DS18B20) 
(oC) 

Digital Thermometer (reference) 
(oC) 

ภายในถัง
พลาสติก 

32.4 
37.4 
52.8 
63.9 

29.5 
41.1 
52.5 
63.9 

ภายนอกถัง
พลาสติก 

31.0 
40.9 
50.5 
60.0 

30.0 
40.0 
50.0 
60.0 

 
3.2 ผลการท างานในโหมดการท างานแบบควบคุมด้วยมือบังคับ (Manual mode) 
 ทางผู้วิจัยได้มีการทดสอบโหมดการท างานแบบควบคุมดว้ยมือบังคับ (Manual mode) โดยก่อนที่จะท าการทดสอบ
ในโหมดตารางเวลา และโหมดไซโครเมตริก (Psychrometric) การท างานในโหมดนี้จะต้องมีการท างานที่สมบูรณ์ก่อน เมื่อ
ผู้วิจัยท าการต่อวงจรทั้งระบบเสร็จสมบูรณ์ ได้มีการทดสอบในโหมดการท างานแบบควบคุมด้วยมือบังคับ (Manual mode)
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ทันที ซึ่งผลการทดสอบในโหมดนี้ระบบมีการท างานที่สมบูรณ์ คือ เมื่อผู้วิจัยท าการหมุนสวิตช์ไปด้านซ้าย ซึ่งเป็นโหมดการ
ท างานแบบ Manual จากนั้นกดปุ่ม push button สีเขียว ผลคือพัดลมมีการท างานตามปกติ และเมื่อกดปุ่ม push button 
สีแดง ผลคือพัดลมหยุดท างาน 
3.3 การวิเคราะหผ์ลการท างานของระบบในโหมดตารางเวลา 
 Table 2 แสดงค่าที่เก็บได้จากการทดสอบระบบ เมื่อเริ่มท าการทดสอบระบบ โดยมีเง่ือนไขการเปิดพัดลมคือ เปิด
ในช่วงเวลา 6.00 น. ถึง 8.00 น. และในช่วงเวลา 19.00 น. ถึง 21.00 น. จาก Table 2 เมื่อเวลาเริ่มต้น 18.30 น. มีค่า 
EMC ของเมล็ด อยู่ที่ 26.00% และเมื่อท าการเปิดระบบครบ 24 ช่ัวโมง ค่า EMC ของเมล็ด มีค่าเท่ากับ 17.64% ซึ่งทาง
ผู้วิจัยสังเกตเห็นว่า ในช่วงเวลาที่ระบบมีการเปิดพัดลมระบายอากาศ ค่า EMC ของเมล็ดจะลดลง แต่เนื่องจากทางผู้วิจัยได้มี
การเขียนโปรแกรมลงบอร์ด Arduino ให้ระบบสั่งเปิดพัดลมเพียงแค่ 2 ช่วงเวลาดังกล่าว และมีการเปิดระบบทดสอบเพียงแค่ 
24 ช่ัวโมง ท าให้การเปิดพดัลมระบายอากาศมีเพียง 2 รอบเท่านั้น จึงท าให้ค่า EMC ของเมล็ดเมื่อสิ้นสุดการทดสอบ ลดลงถึง
เพียงแค่ 17.64% ซึ่งหลังจากที่มีการเป่าอากาศผ่านช้ันข้าวโพดทั้ง 2 ช่วงเวลา โดยระยะเวลาที่ระบบสั่งเปิดพัดลม จะเป็น
ช่วงเวลาที่ผู้วิจัยได้ท าการหาข้อมูลจากพยากรณ์อากาศ ซึ่งทางผู้วิจัยเห็นว่า ในช่วงเวลาประมาณ 6.00 น. ถึง 8.00 น.  และ 
19.00 น. ถึง 21.00 น. จะเป็นช่วงเวลาที่อากาศมีอุณหภูมิต่ า ทางผู้วิจัยจึงเลือกท้ัง 2 ช่วงเวลานี้ ในการสั่งให้ระบบเปิดพัดลม 
ดังนั้นถ้าสามารถเป่าอากาศผ่านช้ันข้าวโพดได้อย่างต่อเนื่องเป็นระยะเวลาเพียงพอ ก็จะท าให้สามารถรักษาความช้ืนของเมล็ด
ข้าวโพดให้อยู่ในระดับที่ต่ ากว่า 14% ได้ เพียงแต่ในระยะเวลาที่เพียงพอดังกล่าว นานเกินกว่าที่จะท าการทดสอบให้ได้ผลที่
ส าเร็จภายในระยะเวลาของการท างานวิจัยได้ แต่อย่างไรก็ตาม จาก Table 2 เมื่อเปิดการท างานระบบนี้แล้ว จะเห็นได้ว่า 
ข้อมูล EMC ของเมล็ด มีค่าลดลงจากช่วงเริ่มต้นค่อนข้างมาก ทางผู้วิจัยจึงเห็นว่า ระบบระบายอากาศนี้สามารถควบคุม
ความช้ืนเมล็ดให้อยู่ในระดับที่ปลอดภัยได้ 
 
Table 2 ผลการทดสอบระบบในโหมดตารางเวลา 

เวลา ความช้ืนสัมพัทธ์
ในถัง (%) 

อุณหภูมริะหว่าง
เมลด็ (oC) 

EMC ของ
เมลด็ (%) 

ความช้ืนสัมพัทธ์
อากาศนอกถัง (%) 

อุณหภูมิ
อากาศนอกถัง 

(oC) 

EMC ของ
อากาศ (%) 

18.30 95.00 25.02 26.00 53.00 32.00 12.42 
20.30 95.00 29.00 25.26 57.00 31.00 13.22 
22.30 88.00 29.79 21.13 59.00 31.00 13.59 
0.30 93.00 29.73 23.68 60.00 31.00 13.78 
2.30 94.00 29.83 24.34 62.00 30.00 14.26 
4.30 93.00 29.96 23.64 63.00 30.00 14.45 
6.30 88.00 29.08 21.24 64.00 30.00 14.65 
8.30 86.00 29.42 20.40 63.00 30.00 14.45 
10.30 87.00 30.12 20.68 57.00 32.00 13.13 
12.30 85.00 30.85 19.84 49.00 35.00 11.50 
14.30 75.00 30.79 16.97 30.00 32.00 8.54 
16.30 76.00 31.46 17.14 36.00 35.00 9.36 
18.30 78.00 31.56 17.64 41.00 35.00 10.18 

 
3.4 การวิเคราะหผ์ลการท างานของระบบในโหมดไซโครเมตริก (Psychrometric)  
 Table 3 แสดงค่าที่ระบบท าการเก็บและค านวณได้ ในโหมดไซโครเมตริก (Psychrometric) โดยใช้ระยะเวลาใน
การทดสอบระบบ 24 ช่ัวโมง จาก Table 3 มีการแสดงค่าที่เก็บและค านวณได้ ทุก 2 ช่ัวโมง ในส่วนของระบบจริงที่ท าการ
เขียนโปรแกรมลงบอร์ด Arduino จะท าการเก็บและค านวณค่า ทุก 1 ช่ัวโมง ซึ่งจาก Table 3 ค่าที่ส าคัญที่ต้องสังเกตคือ ค่า 
EMC ของเมล็ด จะเห็นได้ว่า ที่เวลา 18:30 น. มีค่า EMC ของเมล็ด อยู่ท่ี 21.21% และมีค่าลดลงเรื่อยๆ จนกระทั่งเวลา 4.30 
น. ค่า EMC ของเมล็ด เพิ่มสูงขึ้น จากเวลา 2.30 น. ที่มีค่า EMC ของเมล็ด อยู่ที่ 16.70% เพิ่มเป็น 17.18% และเพิ่มขึ้น
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ทันที ซึ่งผลการทดสอบในโหมดนี้ระบบมีการท างานที่สมบูรณ์ คือ เมื่อผู้วิจัยท าการหมุนสวิตช์ไปด้านซ้าย ซึ่งเป็นโหมดการ
ท างานแบบ Manual จากนั้นกดปุ่ม push button สีเขียว ผลคือพัดลมมีการท างานตามปกติ และเมื่อกดปุ่ม push button 
สีแดง ผลคือพัดลมหยุดท างาน 
3.3 การวิเคราะหผ์ลการท างานของระบบในโหมดตารางเวลา 
 Table 2 แสดงค่าที่เก็บได้จากการทดสอบระบบ เมื่อเริ่มท าการทดสอบระบบ โดยมีเง่ือนไขการเปิดพัดลมคือ เปิด
ในช่วงเวลา 6.00 น. ถึง 8.00 น. และในช่วงเวลา 19.00 น. ถึง 21.00 น. จาก Table 2 เมื่อเวลาเริ่มต้น 18.30 น. มีค่า 
EMC ของเมล็ด อยู่ที่ 26.00% และเมื่อท าการเปิดระบบครบ 24 ช่ัวโมง ค่า EMC ของเมล็ด มีค่าเท่ากับ 17.64% ซึ่งทาง
ผู้วิจัยสังเกตเห็นว่า ในช่วงเวลาที่ระบบมีการเปิดพัดลมระบายอากาศ ค่า EMC ของเมล็ดจะลดลง แต่เนื่องจากทางผู้วิจัยได้มี
การเขียนโปรแกรมลงบอร์ด Arduino ให้ระบบสั่งเปิดพัดลมเพียงแค่ 2 ช่วงเวลาดังกล่าว และมีการเปิดระบบทดสอบเพียงแค่ 
24 ช่ัวโมง ท าให้การเปิดพดัลมระบายอากาศมีเพียง 2 รอบเท่านั้น จึงท าให้ค่า EMC ของเมล็ดเมื่อสิ้นสุดการทดสอบ ลดลงถึง
เพียงแค่ 17.64% ซึ่งหลังจากที่มีการเป่าอากาศผ่านช้ันข้าวโพดทั้ง 2 ช่วงเวลา โดยระยะเวลาที่ระบบสั่งเปิดพัดลม จะเป็น
ช่วงเวลาที่ผู้วิจัยได้ท าการหาข้อมูลจากพยากรณ์อากาศ ซึ่งทางผู้วิจัยเห็นว่า ในช่วงเวลาประมาณ 6.00 น. ถึง 8.00 น.  และ 
19.00 น. ถึง 21.00 น. จะเป็นช่วงเวลาที่อากาศมีอุณหภูมิต่ า ทางผู้วิจัยจึงเลือกท้ัง 2 ช่วงเวลานี้ ในการสั่งให้ระบบเปิดพัดลม 
ดังนั้นถ้าสามารถเป่าอากาศผ่านช้ันข้าวโพดได้อย่างต่อเนื่องเป็นระยะเวลาเพียงพอ ก็จะท าให้สามารถรักษาความช้ืนของเมล็ด
ข้าวโพดให้อยู่ในระดับที่ต่ ากว่า 14% ได้ เพียงแต่ในระยะเวลาที่เพียงพอดังกล่าว นานเกินกว่าที่จะท าการทดสอบให้ได้ผลที่
ส าเร็จภายในระยะเวลาของการท างานวิจัยได้ แต่อย่างไรก็ตาม จาก Table 2 เมื่อเปิดการท างานระบบนี้แล้ว จะเห็นได้ว่า 
ข้อมูล EMC ของเมล็ด มีค่าลดลงจากช่วงเริ่มต้นค่อนข้างมาก ทางผู้วิจัยจึงเห็นว่า ระบบระบายอากาศนี้สามารถควบคุม
ความช้ืนเมล็ดให้อยู่ในระดับที่ปลอดภัยได้ 
 
Table 2 ผลการทดสอบระบบในโหมดตารางเวลา 

เวลา ความช้ืนสัมพัทธ์
ในถัง (%) 

อุณหภูมริะหว่าง
เมลด็ (oC) 

EMC ของ
เมลด็ (%) 

ความช้ืนสัมพัทธ์
อากาศนอกถัง (%) 

อุณหภูมิ
อากาศนอกถัง 

(oC) 

EMC ของ
อากาศ (%) 

18.30 95.00 25.02 26.00 53.00 32.00 12.42 
20.30 95.00 29.00 25.26 57.00 31.00 13.22 
22.30 88.00 29.79 21.13 59.00 31.00 13.59 
0.30 93.00 29.73 23.68 60.00 31.00 13.78 
2.30 94.00 29.83 24.34 62.00 30.00 14.26 
4.30 93.00 29.96 23.64 63.00 30.00 14.45 
6.30 88.00 29.08 21.24 64.00 30.00 14.65 
8.30 86.00 29.42 20.40 63.00 30.00 14.45 
10.30 87.00 30.12 20.68 57.00 32.00 13.13 
12.30 85.00 30.85 19.84 49.00 35.00 11.50 
14.30 75.00 30.79 16.97 30.00 32.00 8.54 
16.30 76.00 31.46 17.14 36.00 35.00 9.36 
18.30 78.00 31.56 17.64 41.00 35.00 10.18 

 
3.4 การวิเคราะหผ์ลการท างานของระบบในโหมดไซโครเมตริก (Psychrometric)  
 Table 3 แสดงค่าที่ระบบท าการเก็บและค านวณได้ ในโหมดไซโครเมตริก (Psychrometric) โดยใช้ระยะเวลาใน
การทดสอบระบบ 24 ช่ัวโมง จาก Table 3 มีการแสดงค่าที่เก็บและค านวณได้ ทุก 2 ช่ัวโมง ในส่วนของระบบจริงที่ท าการ
เขียนโปรแกรมลงบอร์ด Arduino จะท าการเก็บและค านวณค่า ทุก 1 ช่ัวโมง ซึ่งจาก Table 3 ค่าที่ส าคัญที่ต้องสังเกตคือ ค่า 
EMC ของเมล็ด จะเห็นได้ว่า ที่เวลา 18:30 น. มีค่า EMC ของเมล็ด อยู่ท่ี 21.21% และมีค่าลดลงเรื่อยๆ จนกระทั่งเวลา 4.30 
น. ค่า EMC ของเมล็ด เพิ่มสูงขึ้น จากเวลา 2.30 น. ที่มีค่า EMC ของเมล็ด อยู่ที่ 16.70% เพิ่มเป็น 17.18% และเพิ่มขึ้น
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เร่ือยๆ จนถึงเวลา 8.30 น. สาเหตุที่ค่า EMC ของเมล็ดเพิ่มขึ้น อาจเกิดจากในช่วงเวลา 4.30 น. ถึง 8.30 น. เป็นช่วงเวลาที่
ความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศนอกถังสูง จึงท าให้ช่วงเวลาดังกล่าวมีค่า EMC ของเมล็ด เพิ่มสูงขึ้น จากนั้นค่า EMC ของเมล็ดจึง
ค่อยๆลดลง เมื่อเปิดระบบครบ 24 ช่ัวโมง จะมีค่า EMC ของเมล็ด ลดลงเหลือเพียง 14.03% ซึ่งอากาศด้านนอกที่ความช้ืนต่ า 
หลังจากท่ีมีการเป่าอากาศผ่านช้ันข้าวโพดแล้ว อากาศท่ีไหลผ่านช้ันข้าวโพด จะสามารถดึงความช้ืนออกจากข้าวโพดได้ โดย
สังเกตได้จาก ความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศที่สูงข้ึนบริเวณ Head space และอุณหภูมิระหว่างเมล็ดที่เพิ่มขึ้นเล็กน้อย ดังนั้นถ้า
สามารถใช้สภาวะอากาศนอกไซโล ท่ีมีความชื้นสัมพัทธ์ต่ า และอุณหภูมิสูง เป่าผ่านช้ันข้าวโพดได้อย่างต่อเนื่องเป็นระยะเวลา
เพียงพอ ก็จะท าให้สามารถรักษาความช้ืนของเมล็ดข้าวโพดให้อยู่ในระดับที่ต่ ากว่า 14% ได้ เพียงแต่ในระยะเวลาที่เพียงพอ
ดังกล่าว นานเกินกว่าท่ีจะท าการทดสอบในระยะเวลาของการท างานวิจัย อย่างไรก็ตาม ข้อมูล EMC ท่ีค านวณจากความช้ืน
สัมพัทธ์บริเวณ Headspace และข้อมูลอุณหภูมิระหว่างเมล็ด แสดงให้เห็นว่า ระบบระบายอากาศนี้สามารถควบคุมความช้ืน
เมล็ดให้อยู่ในระดับที่ปลอดภัยได้  
 
Table 3 ผลการทดสอบระบบในโหมดไซโครเมตริก (Psychrometric) 

เวลา ความช้ืนสัมพัทธ์
ในถัง (%) 

อุณหภูมริะหว่าง
เมลด็ (oC) 

EMC ของ
เมลด็ (%) 

ความช้ืนสัมพัทธ์
อากาศนอกถัง (%) 

อุณหภูมิ
อากาศนอกถัง 

(oC) 

EMC ของ
อากาศ (%) 

18.30 86.00 24.10 21.21 61.00 29.00 14.16 
20.30 76.00 26.12 17.80 70.00 30.00 15.90 
22.30 70.00 28.04 16.12 73.00 30.00 16.58 
0.30 73.00 28.56 16.75 75.00 30.00 17.06 
2.30 73.00 28.96 16.70 76.00 30.00 17.31 
4.30 75.00 29.00 17.18 79.00 30.00 18.10 
6.30 76.00 29.04 17.43 80.00 29.00 18.51 
8.30 76.00 29.17 17.41 80.00 30.00 18.39 
10.30 74.00 29.69 16.86 76.00 32.00 17.08 
12.30 71.00 29.21 16.21 71.00 33.00 15.80 
14.30 66.00 30.40 15.01 61.00 33.00 13.78 
16.30 61.00 29.96 14.07 59.00 34.00 13.32 
18.30 61.00 30.37 14.03 60.00 33.00 13.59 

 
ซึ่งผลการพัฒนาระบบระบายอากาศ ณ ปัจจุบัน สามารถถูกปรับปรุงให้ระบบมีความสามารถสูงขึ้นไปในอนาคต 

โดยการเพิ่มคุณสมบัติด้าน Internet of Things เข้าไป เช่น เพิ่มความสามารถในการแสดงผลอุณหภูมิ และความสามารถใน
การควบคุมพัดลมผ่านเครือข่าย internet 
 
4. สรุป 

ผลการศึกษาสภาวะอากาศที่เหมาะสมส าหรับการออกแบบและพัฒนาระบบระบายอากาศ เพื่อรักษาคุณภาพ
อากาศส าหรับเก็บรักษาผลผลิตทางการเกษตรในไซโลเก็บผลผลิตทางการเกษตร ให้อยู่ในสภาพการเก็บรักษาที่ปลอดภัยต่อ
ผลผลิตนั้น ค่าความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ยของเมล็ดที่เหมาะสมส าหรับการเก็บรักษาอยู่ท่ี 14%w.b. การออกแบบและพัฒนาระบบ
ระบายอากาศ ทางผู้วิจัยได้สร้างไซโลขนาดทดลอง และมีการติดตั้งพัดลมระบายอากาศ โดยใช้บอร์ด Arduino Uno R3 เพื่อ
ควบคุมการเปิด-ปิดพัดลมระบายอากาศด้วยระบบสั่งการที่เขียนโปรแกรมโหมดการควบคุมมีทั้งหมด 2 โหมดควบคุม 1.โหมด
ควบคุมด้วยหลักไซโครเมตริก 2.โหมดควบคุมแบบตารางเวลา จากการทดลอง ผู้วิจัยได้ผลการทดลองดังนี้ ในโหมดการ
ควบคุมแบบตารางเวลา ค่าความช้ืนสัมพัทธ์ของเมล็ดลดลงจาก 26%w.b. เหลือ 17.64%w.b. และในโหมดการควบคุมด้วย
หลักการโซโครเมตริก (Psychrometric) ค่าความช้ืนสัมพัทธ์ของเมล็ดลดลงจาก 21.21%w.b. เหลือ 14.03%w.b. ดังนั้น
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ระบบสามารถรักษาคุณภาพอากาศให้อยู่ในสภาพท่ีเหมาะสม ส าหรับการเก็บรักษาผลผลิตทางการเกษตรในไซโล ทั้ง 2 โหมด
ที่ท าการทดลอง การใช้การควบคุมแบบตารางเวลา หรือหลักการไซโครเมตริก มีผลท าให้ค่าความชื้นสัมพัทธ์ของเมล็ดลดลงได้ 
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มุ่งศึกษาศักยภาพและการใช้ประโยชน์จากเปลือกฝักโกโก้ช้ันในเหลือทิ้งจากกระบวนการผลิต                      
จากการศึกษาพบว่าผลโกโก้สด 1 ผล แยกเป็นส่วนเมล็ดน าไปหมักเพื่อเข้าสู่กระบวนการผลิตผงโกโก้และช็อกโกแลตร้อยละ 
30 และร้อยละ 70 เป็นเปลือกฝัก เกษตรกรส่วนใหญ่มักขูดเปลือกฝักโกโก้ช้ันใน (endocarp) ออกแล้วน าไปตากแห้งท าเป็น
ภาชนะบรรจุเครื่องดื่มหรืออาหาร ส่วนเปลือกฝักช้ันในที่ถูกขูดทิ้งเมื่อกองทิ้งไว้จะเน่าเสีย ส่งกลิ่นเหม็นเป็นมลภาวะต่อ
สิ่งแวดล้อมและชุมชน งานวิจัยนี้มุ่งจัดการและเพิ่มมูลค่าของเสียเหล่านี้ โดยน ามาก าจัดไขมันด้วยเอทานอล ก าจัดโปรตีนด้วย
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ค่า pH 12±0.5 และฟอกสีด้วยสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ บดให้เป็นผงละเอียด ร่อน
ด้วยตะแกรงขนาด 100 เมช จากนั้นน าผงเซลลูโลสที่สกัดได้วิเคราะห์หาคุณสมบัติทางกายภาพ ทางเคมี และศึกษาความ
เป็นไปได้ในการเตรียมฟิล์มส าหรับห่อหุ้มผักผลไม้ จากการศึกษาพบว่า ร้อยละผลผลิตของผงเซลลูโลสที่สกัดได้ เท่ากับ 
25.4±0.29 โดยน้ าหนักแห้ง มีปริมาณเถ้า ความช้ืน เย่ือใย เซลลูโลส และเฮมิเซลลูโลส ร้อยละ 2.72±0.03, 10.63±1.70, 
36.89±0.04, 32.02±1.12 และ 15.14±1.02 โดยน้ าหนัก ตามล าดับ และจากผลการวิเคราะห์หมู่ฟังก์ชันด้วยเทคนิค (FTIR) 
พบว่า โครงสร้างทางเคมีใกล้ เคียงกับผงเซลลูโลสทางการค้า  ส่วนการศึกษาความเป็นไปได้ในการเตรียมฟิล์ม                                   
พอลิไวนิลแอลกอฮอล์ (PVA) กับผงเซลลูโลสที่สกัดได้ส าหรับห่อผักผลไม้เพื่อช่วยยืดอายุการเก็บรักษา ใช้กลีเซอรอลเป็น        
พลาสติไซเซอร์ พบว่า สามารถน าไปห่อหุ้มมะเขือเทศพันธุ์ราชินีให้มีระยะเวลาการเก็บรักษาได้นานขึ้นเทียบเท่ากับฟิล์ม
ทางการค้า ทั้งที่อุณหภูมิห้องและในตู้เย็น โดยไม่เสียสภาพได้ประมาณ 2 สัปดาห์ กล่าว ได้ว่า เซลลูโลสที่สกัดจากเปลือกฝัก
โกโก้ช้ันในมีศักยภาพในการใช้ประโยชน์ส าหรับท าฟิล์มห่อหุ้มผักผลไม้ร่วมกับพอลิเมอร์และพลาสติไซเซอร์ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพและสามารถเป็นแนวทางในการพัฒนาต่อยอดได้ในอนาคต 
ค าส าคัญ : เปลือกฝักโกโก้ช้ันใน, เซลลูโลส, การสกัด, ฟิล์มห่อหุ้มผักผลไม้ 
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ABSTRACT 
 This research, aim to study the potential and utilization of the endocarp of Cocoa Pod Husks 
(CPH) cocoa that left over from the production process. 30 % of a Cocoa Pod is cocoa seeds that step to 
fermentation before apply to the production process for cocoa powder or chocolate products and 70 % 
are Cocoa Pod Husk. Most often, farmers scrape off endocarp from Cocoa Pod Husk and dry it, making it 
into containers for drinks or food. The inner sheath shell that is scraped off when left on the pile will 
spoil and emit a foul smell, polluting the environment and the community. This research aims to manage 
and increase the value of these wastes. It is used to remove fat with ethanol. Remove proteins with a pH 
12±0.5 solution of sodium hydroxide and bleach with a solution of hydrogen peroxide. Sift with a sieve of 
100 mesh and then analyze the extracted cellulose powder for physical, chemical properties and study 
the feasibility of preparing a film for enveloping fruits and vegetables. Studies have shown that the yield 
percentage of extracted cellulose powder is equal to 25.4±0.29 by dry weight, with ash, moisture, fiber, 
cellulose and hemicellulose at 2.72±0.03, 10.63±1.70, 36.89±0.04, 32.02±1.12 and 15.14±1.02% by weight, 
respectively, and from the analysis results.  Functional group analysis using the technique (FTIR) found 
that the chemical structure was similar to commercial cellulose powder. Film preparation feasibility study 
section Polyvinyl alcohol (PVA) with extractable cellulose powder for fruit and vegetable wrapping to 
help extend shelf life. Use glycerol as a plasticizer. It was found that it can be used to encapsulate Cherry 
tomatoes with a longer shelf period comparable to commercial film. Both at room temperature and in 
the refrigerator without loss for about 2 weeks. It can be said that cellulose extracted from endocarp of 
cocoa pod husks (CPHs) has the potential to be effectively utilized for making fruit and vegetable 
wrapping films together with polymers and plasticizers and can guide further development in the future. 
Keywords: Cocoa Pod Husks, Cellulose, Extraction, Fruit and vegetable wrapping films 
 
1. บทน า 

เปลือกโกโก้ ( Cocoa Pod Husks, CPH ) เป็นวัสดุเหลือใช้อีกชนิดหนึ่งจากการผลิตเมล็ดโกโก้แห้ง เนื่องจากในการ
ผลิตต้องผ่าแล้วแยกเปลือกออกเพื่อน าเมล็ดโกโก้ไปหมัก จึงมีเปลือกเหลือทิ้งจ านวนมาก กลายเป็นปัญหาที่เกษตรกรหรือ
ผู้ประกอบการแปรรูปต้องจัดการทุกครั้งที่มีการผลิต ส่วนใหญ่ก่อนจะน าเปลือกโกโก้ไปตากแห้งเพื่อแปรรูป มักขูดเอาส่วน 
endocarp ซึ่งเป็นเนื้อสีขาวด้านในสุดที่เคยติดกับส่วนเมล็ดออก เนื่องจากเนื้อเปลือกส่วนนี้ประกอบไปด้วยเส้นใยเพคติน 
เซลลูโลสและมีน้ าในโครงสร้าง หากได้รับเ ช้ือจุลินทรีย์ ในอากาศจะเกิดกระบวนการหมักขึ้น ดังนั้นเมื่อถูกทิ้ ง                                   
และไม่ถูกใช้งานจะเกิดการเน่าเสยี ส่งกลิ่นเหม็นจนเป็นแหล่งก่อเชื้อโรคได้  ซึ่งเปลือกฝักโกโก้ช้ันในดังกล่าวมีปริมาณเซลลูโลส
สูงสามารถน ากลับมาใช้ประโยชน์โดยแปรรูปเป็นผงเซลลูโลสและพลาสติกชีวภาพได้ 

เซลลูโลสเป็นองค์ประกอบที่สามารถพบได้ในเซลล์พืชและแบคทีเรียจัดเป็นเส้นใยอาหาร (Dietary fiber)                       
ชนิดที่ไม่ละลายน้ า และไม่สามารถย่อยได้ด้วยเอนไซม์ในระบบทางเดินอาหารของมนุษย์และสัตว์กระเพาะเดี่ยว    
 ปัจจุบันเซลลูโลสถูกน าไปใช้ประโยชน์ในด้านต่างๆอย่างกว้างขวาง เช่น อุตสาหกรรมพลังงาน อุตสาหกรรม                  
วัสดุก่อสร้าง อุตสาหกรรมกระดาษ อุตสาหกรรมสิ่งทอ อุตสาหกรรมอาหาร และอุตสาหกรรมอื่นๆ  (โครงการเพิ่มศักยภาพ
ฐานข้อมูลอุตสาหกรรมฐานชีวภาพ, 2566)  
 ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมุ่งศึกษาความเป็นไปได้ในการศึกษาการสกัดเซลลูโลสจากเปลือกฝักโกโก้ช้ันในด้วยสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด์ ท าการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ คุณสมบัติทางเคมี ของเซลลูโลสที่สกัดได้ โดยน าหลักการทาง
วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและความรู้ทางวิศวกรรมศาสตร์  มาช่วยในกระบวนการสกัดเซลลูโลส การเตรียมฟิล์มรวมทั้งการ
วิเคราะห์ผลต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องเพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์และเพิ่มมูลค่าเปลือกโกโก้จากการเหลือทิ้งสู่การน ามาใช้ประโยชน์  โดย
คาดหวังการน าเซลลูโลสไปใช้ประโยชน์ในอุตสาหกรรมพลาสติก เป็นส่วนผสมในการท าแผ่นฟิล์มชีวภาพ เช่น ใช้เซลลูโลส
ปรับปรุงคุณสมบัติของฟิล์มพลาสติก หรือเพื่อพัฒนานวัตกรรมการผลิตบรรจุภัณฑ์ถนอมอาหารที่ย่อยสลายได้และปลอดภัย
ต่อผู้บริโภค เป็นต้น   
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ABSTRACT 
 This research, aim to study the potential and utilization of the endocarp of Cocoa Pod Husks 
(CPH) cocoa that left over from the production process. 30 % of a Cocoa Pod is cocoa seeds that step to 
fermentation before apply to the production process for cocoa powder or chocolate products and 70 % 
are Cocoa Pod Husk. Most often, farmers scrape off endocarp from Cocoa Pod Husk and dry it, making it 
into containers for drinks or food. The inner sheath shell that is scraped off when left on the pile will 
spoil and emit a foul smell, polluting the environment and the community. This research aims to manage 
and increase the value of these wastes. It is used to remove fat with ethanol. Remove proteins with a pH 
12±0.5 solution of sodium hydroxide and bleach with a solution of hydrogen peroxide. Sift with a sieve of 
100 mesh and then analyze the extracted cellulose powder for physical, chemical properties and study 
the feasibility of preparing a film for enveloping fruits and vegetables. Studies have shown that the yield 
percentage of extracted cellulose powder is equal to 25.4±0.29 by dry weight, with ash, moisture, fiber, 
cellulose and hemicellulose at 2.72±0.03, 10.63±1.70, 36.89±0.04, 32.02±1.12 and 15.14±1.02% by weight, 
respectively, and from the analysis results.  Functional group analysis using the technique (FTIR) found 
that the chemical structure was similar to commercial cellulose powder. Film preparation feasibility study 
section Polyvinyl alcohol (PVA) with extractable cellulose powder for fruit and vegetable wrapping to 
help extend shelf life. Use glycerol as a plasticizer. It was found that it can be used to encapsulate Cherry 
tomatoes with a longer shelf period comparable to commercial film. Both at room temperature and in 
the refrigerator without loss for about 2 weeks. It can be said that cellulose extracted from endocarp of 
cocoa pod husks (CPHs) has the potential to be effectively utilized for making fruit and vegetable 
wrapping films together with polymers and plasticizers and can guide further development in the future. 
Keywords: Cocoa Pod Husks, Cellulose, Extraction, Fruit and vegetable wrapping films 
 
1. บทน า 

เปลือกโกโก้ ( Cocoa Pod Husks, CPH ) เป็นวัสดุเหลือใช้อีกชนิดหนึ่งจากการผลิตเมล็ดโกโก้แห้ง เนื่องจากในการ
ผลิตต้องผ่าแล้วแยกเปลือกออกเพื่อน าเมล็ดโกโก้ไปหมัก จึงมีเปลือกเหลือทิ้งจ านวนมาก กลายเป็นปัญหาที่เกษตรกรหรือ
ผู้ประกอบการแปรรูปต้องจัดการทุกครั้งที่มีการผลิต ส่วนใหญ่ก่อนจะน าเปลือกโกโก้ไปตากแห้งเพื่อแปรรูป มักขูดเอาส่วน 
endocarp ซึ่งเป็นเนื้อสีขาวด้านในสุดที่เคยติดกับส่วนเมล็ดออก เนื่องจากเนื้อเปลือกส่วนนี้ประกอบไปด้วยเส้นใยเพคติน 
เซลลูโลสและมีน้ าในโครงสร้าง หากได้รับเ ช้ือจุลินทรีย์ ในอากาศจะเกิดกระบวนการหมักขึ้น ดังนั้นเมื่อถูกทิ้ ง                                   
และไม่ถูกใช้งานจะเกิดการเน่าเสยี ส่งกลิ่นเหม็นจนเป็นแหล่งก่อเชื้อโรคได้  ซึ่งเปลือกฝักโกโก้ช้ันในดังกล่าวมีปริมาณเซลลูโลส
สูงสามารถน ากลับมาใช้ประโยชน์โดยแปรรูปเป็นผงเซลลูโลสและพลาสติกชีวภาพได้ 

เซลลูโลสเป็นองค์ประกอบที่สามารถพบได้ในเซลล์พืชและแบคทีเรียจัดเป็นเส้นใยอาหาร (Dietary fiber)                       
ชนิดที่ไม่ละลายน้ า และไม่สามารถย่อยได้ด้วยเอนไซม์ในระบบทางเดินอาหารของมนุษย์และสัตว์กระเพาะเดี่ยว    
 ปัจจุบันเซลลูโลสถูกน าไปใช้ประโยชน์ในด้านต่างๆอย่างกว้างขวาง เช่น อุตสาหกรรมพลังงาน อุตสาหกรรม                  
วัสดุก่อสร้าง อุตสาหกรรมกระดาษ อุตสาหกรรมสิ่งทอ อุตสาหกรรมอาหาร และอุตสาหกรรมอื่นๆ  (โครงการเพิ่มศักยภาพ
ฐานข้อมูลอุตสาหกรรมฐานชีวภาพ, 2566)  
 ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมุ่งศึกษาความเป็นไปได้ในการศึกษาการสกัดเซลลูโลสจากเปลือกฝักโกโก้ช้ันในด้วยสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด์ ท าการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ คุณสมบัติทางเคมี ของเซลลูโลสที่สกัดได้ โดยน าหลักการทาง
วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและความรู้ทางวิศวกรรมศาสตร์  มาช่วยในกระบวนการสกัดเซลลูโลส การเตรียมฟิล์มรวมทั้งการ
วิเคราะห์ผลต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องเพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์และเพิ่มมูลค่าเปลือกโกโก้จากการเหลือทิ้งสู่การน ามาใช้ประโยชน์  โดย
คาดหวังการน าเซลลูโลสไปใช้ประโยชน์ในอุตสาหกรรมพลาสติก เป็นส่วนผสมในการท าแผ่นฟิล์มชีวภาพ เช่น ใช้เซลลูโลส
ปรับปรุงคุณสมบัติของฟิล์มพลาสติก หรือเพื่อพัฒนานวัตกรรมการผลิตบรรจุภัณฑ์ถนอมอาหารที่ย่อยสลายได้และปลอดภัย
ต่อผู้บริโภค เป็นต้น   
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2. วัสดุและวิธกีาร 
2.1 การเตรียมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (Sodium Hydroxide: NaOH) 
 เตรียมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ค่า pH ประมาณ 12±0.5 โดยช่ังโซเดียมไฮดรอกไซด์ ปริมาณ 0.40 กรัม                   
ใส่ในบีกเกอร์  ละลายด้วยน้ ากลั่นเล็กน้อย เทใส่ขวดวัดปริมาตรขนาด 1000 มิลลิลิตร เติมน้ ากลั่นจนถึงขีดระดับปริมาตร                    
จะได้สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่มีความเข้มข้น 0.01 โมลต่อลิตร วัดค่า pH ของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์                  
ที่เตรียมได้ บันทึกผล 
2.2 การเตรียมตัวอย่างเปลือกฝักโกโก้ชั้นใน  
 วัตถุดิบหลักท่ีใช้เป็นเปลือกฝักโกโก้เหลือท้ิงจากจากบริษัทฮิลล์ ไทรบ์ โกโก้ คอฟ จ ากัด อ าเภอดอยสะเก็ด จังหวัด
เชียงใหม่ ช่ังเปลือกฝักโกโก้ที่ เหลือทิ้งจากกระบวนการผลิต ประมาณ 55 กิโลกรัม บันทึกน้ าหนัก ขุดเอาเปลือกฝัก                
โกโก้ช้ันใน ช่ังน้ าหนัก บันทึกผล จากนั้นหั่นเป็นช้ินเล็ก ๆ น าไปปั่นด้วยเครื่องปั่นให้พอหยาบ อบแห้งด้วยเครื่องอบลมร้อน
แบบถาด ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส  นาน 8 - 10 ช่ัวโมงหรือจนกระทั่งน้ าหนักคงที ่ช่ังและบันทึกน้ าหนักหลังอบ น าไปปั่น
เป็นผงด้วยเครื่องปั่นจนละเอียด บรรจุใส่ถุงอลูมิเนียมฟอยล์ ปิดให้สนิท เก็บไว้ในโถดูดความช้ืนเพื่อน าไปสกัดเซลลูโลสใน
ขั้นตอนต่อไป  

 
 

ภาพที่ 2.1 แสดงขั้นตอนการเตรียมตัวอย่างเปลือกฝักโกโก้ช้ันในส าหรับน าไปสกัดเซลลูโลส 
 
2.3 การสกัดเซลลูโลส 
สภาวะที่ 1 : สกัดด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 
ขั้นที่ 1 การก าจัดไขมัน  
 น าผงเปลือกฝักโกโก้ช้ันในที่อบแห้งแล้ว (จากข้อ 2.2) 30 กรัม ใส่ลงในบีกเกอร์ เติมสารละลายเอทานอลเข้มข้น                 
ร้อยละ 99.8 โดยปริมาตร 100 มิลลิลิตร คนให้เข้ากัน ปิดบีกเกอร์ด้วยกระดาษฟอยล์เพื่อป้องกันเอทานอลระเหย น าไปแช่         
ในอ่างควบคุมอุณหภูมิที่ 50 - 55 องศาเซลเซียส นาน 24 ช่ัวโมง เพื่อก าจัดไขมัน จากนั้นกรองแยกผงตัวอย่างออกจากเอทา
นอลด้วยผ้าขาวบาง น าผงตัวอย่างที่ก าจัดไชมันแล้วไปแช่ล้างก าจัดเอทานอลตกค้างด้วยน้ ากลั่นครั้งละ 300 มิลลิลิตร 2 ครั้ง 
จากนั้นกรองด้วยผ้าขาวบาง จะได้ผงเปลือกโกโก้ช้ันในที่ผ่านการก าจัดไขมันเรียบร้อยแล้ว (ดัดแปลงวิธีจาก เหรียญทองและ                
จิราภรณ์, 2554)  
ขั้นที่ 2  การก าจัดโปรตีน  

น าผงตัวอย่างที่ก าจัดไขมันแล้วใส่ในบีกเกอร์ เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เตรียมไว้ (จากข้อ 2.1) มีค่า pH 
ประมาณ 12±0.5 ปริมาตร 150 มิลลิลิตร คนให้เข้ากัน ปิดบีกเกอร์ด้วยกระดาษฟอยล์เพื่อป้องกันสารละลายระเหย น าไปแช่
ในอ่างควบคุมอุณหภูมิที่ 50 - 55 องศาเซลเซียส นาน 24 ช่ัวโมง จากนั้นกรองแยกผงตัวอย่างด้วยผ้าขาวบาง น าผงตัวอย่าง     
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ที่ก าจัดไขมันและโปรตีนแล้วไปแช่ล้างก าจัดสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ตกค้างด้วยน้ ากลั่นครั้งละ 300 มิลลิลิตร จนกว่า
น้ าล้างมีค่า pH เป็นกลาง (ดัดแปลงวิธีจากเหรียญทองและจิราภรณ์, 2554) [2] 
ขั้นที่ 3 การก าจัดลิกนิน 
 น าผงตัวอย่างที่ผ่านการก าจัดไขมันและก าจัดโปรตีนมาท าการฟอกสี โดยใช้ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์เข้มข้นร้อยละ 
15 โดยปริมาตร 100 มิลลิตร คนให้เข้ากัน  ปิดบีกเกอร์ด้วยกระดาษฟอยล์เพื่อป้องกันสารละลายระเหย น าไปต้ม                  
ให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 70 - 75 องศาเซลเซียส นาน 2 ช่ัวโมง (ดัดแปลงวิธีจากนพรัตน์, 2540) จากนั้นกรองแยกตัวอย่างด้วย
กระดาษกรองเบอร์ 4 และล้างด้วยน้ ากลั่น ครั้งละ 300 มิลลิลิตร จนกว่าน้ าล้างมีค่า pH เป็นกลาง น าไปอบที่อุณหภูมิ                 
60 องศาเซลเซียส นาน 6 ช่ัวโมง ทิ้งให้เย็น ช่ังน้ าหนัก บันทึกผล จากนั้นน าผงตัวอย่างที่แห้งแล้วไปปั่นให้ละเอียด ร่อนด้วย
ตะแกรงขนาด 100 เมช ช่ังน้ าหนัก บันทึกผล เก็บใส่ถุงอลูมิเนียมฟอยล์ ปิดให้สนิท 
2.4 การวิเคราะห์หาลักษณะเฉพาะของผงเซลลูโลสที่สกัดจากเปลือกฝักโกโก้ชัน้ใน 
 2.4.1. การวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพ: ค่าสี  
 น าผงเซลลูโลสทีส่กัดได้จากสภาวะที่ 1 และสภาวะที่ 2 ประมาณอย่างละ 1.0 กรัม ตรวจวดัค่าสีด้วยเครื่องวัดสีใน
ระบบของ Hunter เป็น L*, a* และ b* บันทึกผล 
 2.4.2 การวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมี: ปริมาณความชื้น 
 น าผงเซลลูโลสที่สกัดได้ 1.0 กรัม ตรวจวัดปริมาณความช้ืนด้วยเครื่อง (Moisture analyzer รุ่น DW-110MW)   
วางตัวอย่างไว้ในถาดตัวอย่างแล้วปิดฝาครอบเพื่อเริ่มการวัด จะได้ผลความช้ืนในหน่วย % Moisture Content  
 2.4.3 การวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมี : ปริมาณเย่ือใย เถ้า เซลลูโลส และเฮมิเซลลูโลส 
 - การวิเคราะห์องค์ประกอบปริมาณเถ้าโดยใช้วิธีการของ (AOAC, 2000) 
 - การวิเคราะห์ปริมาณเยื่อใยโดยวิธีการสกัดด้วยกรด - ด่าง (AOAC, 2000) 
 - การวิเคราะห์ปริมาณเซลลูโลสโดยใช้วิธีการของ (In – house method based on TAPPI (1999) method) 
 - การวิเคราะห์ปริมาณเฮมิเซลลูโลสโดยใช้วิธีการของ (In – house method  calculation based on TAPPI 
(1999) method)   
 2.4.4 การวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมี: ด้วยเทคนิคฟูเรียร์ทรานสฟอร์ม อินฟราเรดสเปกโทรสโกปี (FTIR) 
 เตรียมตัวอย่างน าผงเซลลูโลสที่สกัดได้จากสภาวะที่ 1 และสภาวะที่ 2 ปริมาณ 0.2 กรัม ผสม KBr อัดเป็นแผ่น 
น าไปใส่เครื่อง FTIR เพื่อวิเคราะห์หมู่ฟังก์ชัน โดยอาศัยหลักการดูดกลืนแสงอินฟาเรดของสารที่เลขคลื่นในช่วง                            
340 - 4700 cm-1  โดยมีอัตราการสแกนของเครื่อง (Scan rate) เท่ากับ 2 cm-1/min จะได้สเปกตรัมที่พล็อตระหว่าง ค่า % 
Transmittance และ Wavenumber (cm-1) ท าการวิเคราะห์สเปกตรัมที่ได้เทียบกับสเปกตรัมของเซลลูโลสเชิงพาณิชย์ 
2.5 การเตรียมฟิล์มมอลิเมอร์ผสมผงเซลลูโลสที่สกัดได้ 

2.5.1 การเตรียมฟิล์ม 
เลือกโพลีไวนิลแอลกอฮอล์ (Polyvinyl Alcohol : PVA) เป็นพอลิเมอร์ตั้งต้นส าหรับการท า และกลีเซอรอล 

(Glycerol, Gly) เป็นพลาสติไซเซอร์ (สารช่วยอุ้มน้ า) เตรียมแผ่นฟิล์มจากผงเซลลูโลสที่สกัดด้วยสารละลาย                           
โซเดียมไฮดรอกไซด์ โดยใช้สัดส่วน PVA ต่อผงเซลลูโลสที่สกัดได้ ที่ 2 สัดส่วน ได้แก่ 0.5 และ 0.2 ละลายในน้ ากลั่นปริมาตร 
100 กรัม ใช้เครื่องปั่นกวนแม่เหล็กไฟฟ้าร่วมกับการให้ความร้อนปั่นให้   เข้ากัน นาน 10 นาที จากนั้นเติมกลีเซอรอล 
ควบคุมอุณหภูมิที่  50 – 55 องศาเซลเซียส ปั่นต่อไปอีก 20 นาที หรือจนกว่าส่วนผสมจะเข้ากัน เทส่วนผสมที่ได้ 30 กรัม ต่อ
แม่พิมพ์ 1 แผ่น โดยใช้แม่พิมพ์อะคริลิค ขนาด (7 × 7) เซนติเมตร จากนั้นน าไปอบในตู้อบลมร้อน ที่อุณหภูมิ 60  องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง พักให้เย็นลงแล้วลอกออกจากจานแม่พิมพ์ เก็บแผ่นฟิล์มในถุงอะลูมิเนียมฟอยล์ (ดัดแปลงวิธี
จาก คณิตสิทธ์ิและคณะ, 2562)  
2.6 การวิเคราะห์หาลักษณะเฉพาะของฟิล์มพอลิเมอร์ผสมผงเซลลูโลสที่สกัดได้ 

2.6.1. การวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพ : สีของฟิล์มพอลิเมอร์ผสมผงเซลลูโลสที่สกัดได้ 
 น าตัวอย่างฟิล์มไปตรวจวัดด้วยเครื่องวัดสี (colorimeter) และบันทึกค่าของสีที่วัดในระบบของ Hunter เป็น L*, 
a* และ b* 
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ที่ก าจัดไขมันและโปรตีนแล้วไปแช่ล้างก าจัดสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ตกค้างด้วยน้ ากลั่นครั้งละ 300 มิลลิลิตร จนกว่า
น้ าล้างมีค่า pH เป็นกลาง (ดัดแปลงวิธีจากเหรียญทองและจิราภรณ์, 2554) [2] 
ขั้นที่ 3 การก าจัดลิกนิน 
 น าผงตัวอย่างที่ผ่านการก าจัดไขมันและก าจัดโปรตีนมาท าการฟอกสี โดยใช้ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์เข้มข้นร้อยละ 
15 โดยปริมาตร 100 มิลลิตร คนให้เข้ากัน  ปิดบีกเกอร์ด้วยกระดาษฟอยล์เพื่อป้องกันสารละลายระเหย น าไปต้ม                  
ให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 70 - 75 องศาเซลเซียส นาน 2 ช่ัวโมง (ดัดแปลงวิธีจากนพรัตน์, 2540) จากนั้นกรองแยกตัวอย่างด้วย
กระดาษกรองเบอร์ 4 และล้างด้วยน้ ากลั่น ครั้งละ 300 มิลลิลิตร จนกว่าน้ าล้างมีค่า pH เป็นกลาง น าไปอบที่อุณหภูมิ                 
60 องศาเซลเซียส นาน 6 ช่ัวโมง ทิ้งให้เย็น ช่ังน้ าหนัก บันทึกผล จากนั้นน าผงตัวอย่างที่แห้งแล้วไปปั่นให้ละเอียด ร่อนด้วย
ตะแกรงขนาด 100 เมช ช่ังน้ าหนัก บันทึกผล เก็บใส่ถุงอลูมิเนียมฟอยล์ ปิดให้สนิท 
2.4 การวิเคราะห์หาลักษณะเฉพาะของผงเซลลูโลสที่สกัดจากเปลือกฝักโกโก้ชัน้ใน 
 2.4.1. การวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพ: ค่าสี  
 น าผงเซลลูโลสทีส่กัดได้จากสภาวะที่ 1 และสภาวะที่ 2 ประมาณอย่างละ 1.0 กรัม ตรวจวดัค่าสีด้วยเครื่องวัดสีใน
ระบบของ Hunter เป็น L*, a* และ b* บันทึกผล 
 2.4.2 การวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมี: ปริมาณความชื้น 
 น าผงเซลลูโลสที่สกัดได้ 1.0 กรัม ตรวจวัดปริมาณความช้ืนด้วยเครื่อง (Moisture analyzer รุ่น DW-110MW)   
วางตัวอย่างไว้ในถาดตัวอย่างแล้วปิดฝาครอบเพื่อเริ่มการวัด จะได้ผลความช้ืนในหน่วย % Moisture Content  
 2.4.3 การวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมี : ปริมาณเย่ือใย เถ้า เซลลูโลส และเฮมิเซลลูโลส 
 - การวิเคราะห์องค์ประกอบปริมาณเถ้าโดยใช้วิธีการของ (AOAC, 2000) 
 - การวิเคราะห์ปริมาณเยื่อใยโดยวิธีการสกัดด้วยกรด - ด่าง (AOAC, 2000) 
 - การวิเคราะห์ปริมาณเซลลูโลสโดยใช้วิธีการของ (In – house method based on TAPPI (1999) method) 
 - การวิเคราะห์ปริมาณเฮมิเซลลูโลสโดยใช้วิธีการของ (In – house method  calculation based on TAPPI 
(1999) method)   
 2.4.4 การวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมี: ด้วยเทคนิคฟูเรียร์ทรานสฟอร์ม อินฟราเรดสเปกโทรสโกปี (FTIR) 
 เตรียมตัวอย่างน าผงเซลลูโลสที่สกัดได้จากสภาวะที่ 1 และสภาวะที่ 2 ปริมาณ 0.2 กรัม ผสม KBr อัดเป็นแผ่น 
น าไปใส่เครื่อง FTIR เพื่อวิเคราะห์หมู่ฟังก์ชัน โดยอาศัยหลักการดูดกลืนแสงอินฟาเรดของสารที่เลขคลื่นในช่วง                            
340 - 4700 cm-1  โดยมีอัตราการสแกนของเครื่อง (Scan rate) เท่ากับ 2 cm-1/min จะได้สเปกตรัมที่พล็อตระหว่าง ค่า % 
Transmittance และ Wavenumber (cm-1) ท าการวิเคราะห์สเปกตรัมที่ได้เทียบกับสเปกตรัมของเซลลูโลสเชิงพาณิชย์ 
2.5 การเตรียมฟิล์มมอลิเมอร์ผสมผงเซลลูโลสที่สกัดได้ 

2.5.1 การเตรียมฟิล์ม 
เลือกโพลีไวนิลแอลกอฮอล์ (Polyvinyl Alcohol : PVA) เป็นพอลิเมอร์ตั้งต้นส าหรับการท า และกลีเซอรอล 

(Glycerol, Gly) เป็นพลาสติไซเซอร์ (สารช่วยอุ้มน้ า) เตรียมแผ่นฟิล์มจากผงเซลลูโลสที่สกัดด้วยสารละลาย                           
โซเดียมไฮดรอกไซด์ โดยใช้สัดส่วน PVA ต่อผงเซลลูโลสที่สกัดได้ ที่ 2 สัดส่วน ได้แก่ 0.5 และ 0.2 ละลายในน้ ากลั่นปริมาตร 
100 กรัม ใช้เครื่องปั่นกวนแม่เหล็กไฟฟ้าร่วมกับการให้ความร้อนปั่นให้   เข้ากัน นาน 10 นาที จากนั้นเติมกลีเซอรอล 
ควบคุมอุณหภูมิที่  50 – 55 องศาเซลเซียส ปั่นต่อไปอีก 20 นาที หรือจนกว่าส่วนผสมจะเข้ากัน เทส่วนผสมที่ได้ 30 กรัม ต่อ
แม่พิมพ์ 1 แผ่น โดยใช้แม่พิมพ์อะคริลิค ขนาด (7 × 7) เซนติเมตร จากนั้นน าไปอบในตู้อบลมร้อน ที่อุณหภูมิ 60  องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง พักให้เย็นลงแล้วลอกออกจากจานแม่พิมพ์ เก็บแผ่นฟิล์มในถุงอะลูมิเนียมฟอยล์ (ดัดแปลงวิธี
จาก คณิตสิทธ์ิและคณะ, 2562)  
2.6 การวิเคราะห์หาลักษณะเฉพาะของฟิล์มพอลิเมอร์ผสมผงเซลลูโลสที่สกัดได้ 

2.6.1. การวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพ : สีของฟิล์มพอลิเมอร์ผสมผงเซลลูโลสที่สกัดได้ 
 น าตัวอย่างฟิล์มไปตรวจวัดด้วยเครื่องวัดสี (colorimeter) และบันทึกค่าของสีที่วัดในระบบของ Hunter เป็น L*, 
a* และ b* 
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 2.6.2 ศึกษาผลของฟิล์มพอลิเมอร์ผสมผงเซลลูโลสที่สกัดได้ต่อคุณภาพและอายุการเก็บรักษามะเขือเทศ                
พันธุ์ราชินี ที่อุณหภูมิ 4.0±1.0 องศาเซลเซียส และที่อุณหภูมิห้อง 28.0±3.0 องศาเซลเซียส 
 วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ประกอบด้วย 3 สภาวะๆ ละ 3 ซ้ า โดยก าหนดให้ C01 ไม่เคลือบฟิล์ม T02 
เคลือบด้วยฟิล์มทางการค้า SFC012 เคลือบด้วยฟิล์มเซลลูโลสที่สกัดด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์  
 ใช้มะเขือเทศพันธุ์ราชินีผลสุกสีแดง 100 เปอร์เซ็นต์ จากสวนเกษตรกรในพื้นที่จังหวัดเชียงใหม่ หลังเก็บเกี่ยว
ระยะเวลา 48 ช่ัวโมง คัดเอาผลที่มีน้ าหนักใกล้เคียงกัน ปราศจากโรคและแมลง โดยเฉลี่ยน้ าหนักผลละ 14 กรัม จากน้ันน าผล
มะเขือเทศ 1 ผล ใส่ลงในถ้วยพลาสติกขนาด 0.5 ออนซ์ แล้วเคลือบด้วยฟิล์มแต่ละสภาวะ ได้แก่ T02 SFC012 ตามล าดับ        
ช่ังน้ าหนักหลังเคลือบฟิล์ม บันทึกผล ส่วนตัวอย่าง C01 ให้เป็นตัวควบคุม จากนั้นน าไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4.0±1.0                   
องศาเซลเซียส และที่อุณหภูมิห้อง 28.0±3.0 องศาเซลเซียส บันทึกข้อมูลทุก ๆ 2 วัน จนกว่าผลมะเขือเทศพันธุ์ราชินี                       
ที่อุณหภูมิใดอุณหภูมิหนึ่งจะเสียสภาพ โดยสังเกตจากการเปลี่ยนแปลงของสี ลักษณะทางกายภาพและบันทึกผลการสูญเสีย
น้ าหนักจากสมการที่ (1) 
 

ผลการสูญเสยีน้ าหนัก   น้ าหนักเริม่ตน้   น้ าหนักหลังการเก็บรักษา 
น้ าหนักเริ่มตน้           

 
3. ผลและการวิจารณ์ผล 

3.1 ผลการสกัดเซลลูโลสจากเปลือกฝักโกโก้ชัน้ใน 
 การสกัดเซลลูโลสจากเปลือกฝักโกโก้ช้ันในด้วยสารละลาย NaOH ที่มีค่าpH 12±0.5 และฟอกสีด้วยไฮโดรเจน
เปอร์-ออกไซด์ความเข้มข้นร้อยละ 15 โดยมวลต่อปริมาตร เมื่อค านวณหาค่าร้อยละผลผลิตของเซลลูโลสที่สกัดได้ มีค่า 
25.41±0.29 ต่อน้ าหนักแห้งของเปลือกโกโก้ช้ันใน  

 
ภาพที่ 3.1 แสดงลักษณะผงเซลลโูลสจากเปลือกฝักโกโก้ช้ันในท่ีสกัดด้วยสารละลาย NaOH 

 
3.2 ผลการวิเคราะห์ลักษณะเฉพาะของผงเซลลูโลส 
 3.2.1 ผลการวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพ: ค่าสี 
 ผลการวิเคราะห์ค่าสีของผงเซลลูโลสจากเปลือกโกโก้ช้ันในที่สกัดด้วยสารละลาย  ด้วยระบบ Hunter LAB โดย                
ผงเซลลูโลสที่สกัดด้วยสารละลาย NaOH มีค่า L* a* และb* เท่ากับ 69.57±0.29, 7.00±0.13 และ 26.87±0.21 ตามล าดับ
เมื่อเปรียบเทียบกับผงเซลลูโลสจากงานวิจัยอื่นๆ แสดงผลดังตารางที่ 3.1 พบว่า มีค่า L* (ความสว่าง) ใกล้เคียงกับงานวิจัย
ของ (นพรัตน์, 2540) และ (จรีพร, 2543)  
 
ตารางที่ 3.1 ผลการวเิคราะห์ค่าสเีปรียบเทยีบกับงานวิจัยอ่ืนๆ 

Sample L* a* b* อ้างอิง 
C01  69.57±0.29 7.00±0.13 26..87±0.21 จากการทดลองนี้  
C02 74.53±0.25   -2.41±0.59 15.88±0.76 (นพรัตน์, 2540) 
C03 67.30±0.12 4.54±0.10 19.74±0.13 (จรีพร, 2543) 

หมายเหตุ รายงานผลเป็น (Ave±SD) (ค่าเฉลีย่ 3 ซ้ า) 
 
 

83



การประชุมวชิาการโครงงานวิศวกรรมเกษตรแห่งชาติ  ครั้งที่ 30     
1-2 กุมภาพันธ์ 2567  มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 

 

84 
 

 

3.2.2  ผลการวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมี: ปริมาณเถ้า ความชื้น เย่ือใย เซลลูโลส และเฮมิเซลลูโลส 
 จากการวิเคราะห์ปริมาณเถ้า ความชื้น เยื่อใย เซลลูโลส และเฮมิเซลลูโลสของผงเซลลูโลสจากเปลือกฝักโกโก้ช้ันใน 
ที่สกัดด้วยสารละลาย NaOH แสดงผลดังตารางที่ 3.2 พบว่า มีร้อยละ 2.72±0.03, 10.63±1.70, 36.89±0.04, 32.02±1.12 
และ 15.14±1.02 โดยน้ าหนัก ตามล าลับ เมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยอื่นที่ท าการสกัดเซลลูโลส พบว่า ผงเซลลูโลสที่สกัด มี
ความใกล้เคียงกับงานของ (นพรัตน์, 2540) และ (จรีพร, 2543)  
 
ตารางที่ 3.2 ผลการวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมีของผงเซลลูโลสเปรียบเทียบกับงานวิจัยอ่ืนๆ 

องค์ประกอบทางเคมี อ้างอิง 
Sample เถ้า ความชื้น เย่ือใย เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส 
C01 2.72±0.03 10.63±1.70 36.89±0.04 32.02±1.12 15.14±1.02 จากการทดลองนี้  
C02 8.85±0.14 - 26.12±0.08 23.13±0.32 6.40±0.00 (นพรัตน์, 2540) 
C03 4.20±0.13 10.08±0.21 72.90±1.18 45.44±0.48 20.31±1.63 (จรีพร, 2543)                 
หมายเหตุ รายงานผลเป็น (Ave±SD) (ค่าเฉลี่ย 3 ซ้ า)  

 
3.2.3 ผลการวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมี: ด้วยเทคนิคฟูเรียร์ทรานสฟอร์มอินฟราเรดสเปกโทรสโกปี (FTIR) 

 

 
ภาพที่ 3.2 (ก) IR spectrum ของ Commercial Cellulose (Abderrahim et al., 2015) และ (ข) ที่สกัดได ้

จากการทดลอง  

จากภาพที่ 3.2 (ข) แสดงผลจากการทดสอบองค์ประกอบทางเคมีด้วย FTIR ของเซลลูโลสที่สกัดจากเปลือกฝัก                
โกโก้ช้ันในโดยสกัดด้วยสารละลาย NaOH พบว่าต าแหน่งเลขคลื่นที่ 3360.05 cm-1 สอดคล้องกับการสั่นของหมู่ฟังก์ชัน              
OH stretching ซึ่งเป็นหมู่ฟังก์ชันของเซลลูโลสหรือน้ า ต าแหน่งเลขคลื่นที่ 2875.91 cm-1 สอดคล้องกับการสั่นของ                     
หมู่ฟังก์ชัน C-H ของเซลลูโลสในโหมด stretching ต าแหน่งเลขคลื่นที่ 1628.91 cm-1 สอดคล้องกับการสั่นของหมู่ฟังก์ชัน                  
C–O stretching ในหมู่อะซิติลของเฮมิเซลลูโลส ต าแหน่งเลขคลื่นที่ 1025.18 cm-1 สอดคล้องกับการสั่นของหมู่ฟังก์ชัน                 
C–O–C Stretching ในเฮมิเซลลูโลสและเซลลูโลส และต าแหน่งเลขคลื่น 887.27 cm-1 แสดงถึง β-glycosidic linkage 
ระหว่างหน่วยย่อยของกลูโคส  จากการน าผงเซลลูโลสที่สกัดได้จากการทดลองครั้งนี้ ไปวิเคราะห์หาโครงสร้างทางเคมี                   
ด้วยเทคนิค IR Spectroscopy พบวา่มีโครงสร้างทางเคมีใกล้เคียงกับเซลลูโลสทางการค้า (Abderrahim et al., 2015) และ
เซลลูโลสจากงานวิจัยของ (Bamba et al., 2023) ที่น ามาเปรียบเทียบ แสดงดังตารางที่ 3.3 
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3.2.2  ผลการวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมี: ปริมาณเถ้า ความชื้น เย่ือใย เซลลูโลส และเฮมิเซลลูโลส 
 จากการวิเคราะห์ปริมาณเถ้า ความชื้น เยื่อใย เซลลูโลส และเฮมิเซลลูโลสของผงเซลลูโลสจากเปลือกฝักโกโก้ช้ันใน 
ที่สกัดด้วยสารละลาย NaOH แสดงผลดังตารางที่ 3.2 พบว่า มีร้อยละ 2.72±0.03, 10.63±1.70, 36.89±0.04, 32.02±1.12 
และ 15.14±1.02 โดยน้ าหนัก ตามล าลับ เมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยอื่นที่ท าการสกัดเซลลูโลส พบว่า ผงเซลลูโลสที่สกัด มี
ความใกล้เคียงกับงานของ (นพรัตน์, 2540) และ (จรีพร, 2543)  
 
ตารางที่ 3.2 ผลการวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมีของผงเซลลูโลสเปรียบเทียบกับงานวิจัยอ่ืนๆ 

องค์ประกอบทางเคมี อ้างอิง 
Sample เถ้า ความชื้น เย่ือใย เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส 
C01 2.72±0.03 10.63±1.70 36.89±0.04 32.02±1.12 15.14±1.02 จากการทดลองนี้  
C02 8.85±0.14 - 26.12±0.08 23.13±0.32 6.40±0.00 (นพรัตน์, 2540) 
C03 4.20±0.13 10.08±0.21 72.90±1.18 45.44±0.48 20.31±1.63 (จรีพร, 2543)                 
หมายเหตุ รายงานผลเป็น (Ave±SD) (ค่าเฉลี่ย 3 ซ้ า)  

 
3.2.3 ผลการวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมี: ด้วยเทคนิคฟูเรียร์ทรานสฟอร์มอินฟราเรดสเปกโทรสโกปี (FTIR) 

 

 
ภาพที่ 3.2 (ก) IR spectrum ของ Commercial Cellulose (Abderrahim et al., 2015) และ (ข) ที่สกัดได ้

จากการทดลอง  

จากภาพท่ี 3.2 (ข) แสดงผลจากการทดสอบองค์ประกอบทางเคมีด้วย FTIR ของเซลลูโลสที่สกัดจากเปลือกฝัก                
โกโก้ช้ันในโดยสกัดด้วยสารละลาย NaOH พบว่าต าแหน่งเลขคลื่นที่ 3360.05 cm-1 สอดคล้องกับการสั่นของหมู่ฟังก์ชัน              
OH stretching ซึ่งเป็นหมู่ฟังก์ชันของเซลลูโลสหรือน้ า ต าแหน่งเลขคลื่นที่ 2875.91 cm-1 สอดคล้องกับการสั่นของ                     
หมู่ฟังก์ชัน C-H ของเซลลูโลสในโหมด stretching ต าแหน่งเลขคลื่นที่ 1628.91 cm-1 สอดคล้องกับการสั่นของหมู่ฟังก์ชัน                  
C–O stretching ในหมู่อะซิติลของเฮมิเซลลูโลส ต าแหน่งเลขคลื่นที่ 1025.18 cm-1 สอดคล้องกับการสั่นของหมู่ฟังก์ชัน                 
C–O–C Stretching ในเฮมิเซลลูโลสและเซลลูโลส และต าแหน่งเลขคลื่น 887.27 cm-1 แสดงถึง β-glycosidic linkage 
ระหว่างหน่วยย่อยของกลูโคส  จากการน าผงเซลลูโลสที่สกัดได้จากการทดลองครั้งนี้ ไปวิเคราะห์หาโครงสร้างทางเคมี                   
ด้วยเทคนิค IR Spectroscopy พบวา่มีโครงสร้างทางเคมีใกล้เคียงกับเซลลูโลสทางการค้า (Abderrahim et al., 2015) และ
เซลลูโลสจากงานวิจัยของ (Bamba et al., 2023) ที่น ามาเปรียบเทียบ แสดงดังตารางที่ 3.3 
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ตารางที่ 3.3 ผลการวเิคราะห์ผงเซลลโูลสที่สกัดไดจ้ากการทดลองเทียบกับงานวิจัยอ่ืนๆ 

 

หมู่ฟังก์ชั่น 

 

ต าแหน่งในโมเลกุล 

ความยาวคลื่นที่ดูดกลืน  (cm-1) 

Cellulose Commercial*   
(Abderrahim et al., 2015) 

Cellulose สกัดจากเปลือก
โกโก ้(Bamba et al., 

2023) 

Cellulose                  
(การทดลองนี้) 

OH              
stretching 

พันธะไกลโคไซด์ ในเซลลูโลส 3391.23 3343.00 3360.05 

C-H stretching  2800 – 2900 2906.71 2907.00 2875.91 

C–O stretching ในหมู่อะซิติลของเฮมิเซลลูโลส 1640.00 - 1628.91 

C–O–C 
Stretching   

ในเฮมิเซลลูโลสและเซลลูโลส 1061.65 1030.00 1025.18 

Β-glycosidic 
linkage  

ในเฮมิเซลลูโลสและเซลลูโลส 898.45 895.00 887.27 

 
3.3 ผลของการเตรียมฟิล์มพอลิเมอร์ผสมผงเซลลูโลสที่สกัดได้ 

จากตารางที่ 3.4 เป็นผลการเตรียมฟิล์มมอลิเมอร์ผสมผงเซลลูโลสที่สกัดด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ เพื่อ
คัดเลือกตัวอย่างที่เหมาะสมไปใช้ในการวิเคราะห์ต่อไป ซึ่งตัวอย่างที่ยืดหยุ่นดี ลอกง่าย ได้แก่ ตัวอย่างของ SFC012 จึงน า
ตัวอย่างนี้ไปวิเคราะห์หาลักษณะเฉพาะและท าการทดสอบผลของฟิล์มมอลิเมอร์ผสมผงเซลลูโลสที่สกัดได้ต่อคุณภาพและอายุ
การเก็บรักษามะเขือเทศพันธุ์ราชินีท่ีอุณหภูมิ 4.0±1.0 องศาเซลเซียส และที่อุณหภูมิห้อง 28.0±3.0 องศาเซลเซียส 
 
ตารางที่ 3.4 ผลของอัตราส่วนส าหรับการเตรยีมฟิลม์พอลิเมอร์ผสมผงเซลลโูลสที่สกัดจากเปลือกฝักโกโก้ช้ันใน  
Sample PVA(g) C01(g) Gly(g) ผล 

SFC011 0.5 0.5 2.00 (50% w/v) 

 
ลอกยาก ไมย่ืดหยุ่น 

SFC012 0.5 0.2 2.00 (50% w/v) 

 
ยืดหยุ่นดี ลอกง่าย 

*หมายเหตุ Gly: glycerol ,PVA: polyvinyl alcohol , C01: ผงเซลลูโลสที่สกัดด้วย NaOH                            
 
3.4 ผลการวิเคราะห์หาลักษณะเฉพาะของฟิล์มพอลิเมอร์ผสมผงเซลลูโลสที่สกัดได้ 
 3.4.1 ผลการวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพ: สีของฟิล์มพอลิเมอร์ผสมผงเซลลูโลสที่สกัดได้ 
 ผลการวิเคราะห์ค่าสีของฟิล์มพอลิเมอร์ผสมผงเซลลูโลสท่ีสกัดด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ด้วยระบบ 
Hunter แสดงดังตารางที่ 3.5 พบว่า ค่า L*  a* และ b* ของฟิล์มเซลลูโลสที่สกัดได้ มีค่าเท่ากับ 28.57±0.13, 2.61±0.28 
และ7.06±0.37 ตามล าดับ ซึ่งฟิล์มจากผงเซลลูโลสที่สกัดได้ โดยค่า L* ของฟิล์มค่อนข้างมืด ค่า a* มีค่าเป็นสีแดง และค่า b* 
มีค่าเป็นสีเหลือง เมื่อเทียบกับงานวิจัยของ (พรพรรณ, 2560) [9] การเตรียมฟิล์มเซลลูโลสจาก กานพลู มะกรูด และขมิ้น 
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พบว่า มีค่า L* a* และ b* น้อยกว่าพืชทั้งสามชนิด แต่มีค่า L* ใกล้เคียงกับฟิล์มเซลลูโลสจากขมิ้นมากที่สุด ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับ
ชนิดของพืชที่มีรงควัตถุต่างกันจึงส่งผลให้มีความต่างกัน  
 
ตารางที่ 3.5 การเปรียบเทียบค่าสฟีิล์มจากงานวิจัยอ่ืน 

 

ฟิล์มจากผงเซลลูโลสที่สกัดด้วย 
NaOH  (SFC012) 

ฟิล์มเซลลูโลสจาก
กานพล ู

ฟิล์มเซลลูโลสจาก
มะกรูด 

ฟิล์มเซลลูโลสจาก
ขมิ้น 

L* 28.57±0.13 44.61±1.60 39.83±1.05 33.51±0.31 
a* 2.61±0.28 -4.60±0.08 -3.61±0.40 12.30±0.50 
b* 7.06±0.37 10.75±2.00 19.00±0.50 28.81±0.5 

หมายเหตุ รายงานผลเป็น (Ave±SD) (ค่าเฉลีย่ 3 ซ้ า)  
 
3.4.2 ผลของฟิล์มมอลิเมอร์ผสมผงเซลลูโลสที่สกัดได้ต่อคุณภาพและอายุการเก็บรักษามะเขือเทศพันธุ์ราชิ นี           

ทีอุ่ณหภูมิ 4.0±1.0 องศาเซลเซียส และที่อุณหภูมิห้อง 28.0±3.0 องศาเซลเซียส 
 ผลของฟิล์มมอลิเมอร์ผสมผงเซลลูโลสท่ีสกัดได้ต่อคุณภาพและอายุการเก็บรักษามะเขือเทศพันธุ์ราชินีที่อุณหภูมิ 
4.0±1.0 องศาเซลเซียส และที่อุณหภูมิห้อง 28.0±3.0 องศาเซลเซียส โดยก าหนดให้ C01 ไม่เคลือบฟิล์ม T02 เคลือบด้วย
ฟิล์มทางการค้า และ SFC012 เคลือบด้วยฟิล์มเซลลูโลสที่สกัดด้วย NaOH ได้ผลดังนี้ 
 1. การสูญเสียน้ าหนักของมะเขือเทศพันธุ์ราชินีและการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ               
4±1 องศาเซลเซียส  
 จากตารางที่ 3.6 พบว่า การเปลี่ยนแปลงลักษณะทางกายภาพของของแต่ละตัวอย่าง ช่วงระยะเวลาท่ี 0 ถึง 12 วัน 
ไม่มีความแตกต่างกันมาก แต่วันที่ 14 ตัวอย่างที่ไม่เคลืบฟิล์ม มีการเสียสภาพเล็กน้อย ส่วนอีก 2 ตัวอย่างที่เหลือมีการ
เปลี่ยนแปลงทางกายภาพเพียงเล็กน้อย แต่ยังไม่มีการเสียภาพ 

 
ตารางที่ 3.6 ผลของฟิล์มมอลิเมอร์ผสมผงเซลลูโลสที่สกัดได้ต่อคุณภาพและอายุการเก็บรักษามะเขือเทศพันธุ์ราชินีที่อุณหภูมิ 
4.0±1.0 องศาเซลเซียส 
Storage 
time 
(days) 

อุณหภูมิ 4.0±1.0 องศาเซลเซียส 
   

C01 T02 SFC012 
0 

   
2 

   
4 

   
6 

   
8 

   
10 

   
12 

   
14 

   
หมายเหตุ C01: ไม่เคลือบ, T02: เคลือบด้วยฟลิ์มทางการค้า, SFC012: เคลือบด้วยฟิลม์จากผงเซลลูโลสที่สกดัด้วย 

สารละลาย NaOH 
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พบว่า มีค่า L* a* และ b* น้อยกว่าพืชทั้งสามชนิด แต่มีค่า L* ใกล้เคียงกับฟิล์มเซลลูโลสจากขมิ้นมากที่สุด ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับ
ชนิดของพืชที่มีรงควัตถุต่างกันจึงส่งผลให้มีความต่างกัน  
 
ตารางที่ 3.5 การเปรียบเทียบค่าสฟีิล์มจากงานวิจัยอ่ืน 

 

ฟิล์มจากผงเซลลูโลสที่สกัดด้วย 
NaOH  (SFC012) 

ฟิล์มเซลลูโลสจาก
กานพล ู

ฟิล์มเซลลูโลสจาก
มะกรูด 

ฟิล์มเซลลูโลสจาก
ขมิ้น 

L* 28.57±0.13 44.61±1.60 39.83±1.05 33.51±0.31 
a* 2.61±0.28 -4.60±0.08 -3.61±0.40 12.30±0.50 
b* 7.06±0.37 10.75±2.00 19.00±0.50 28.81±0.5 

หมายเหตุ รายงานผลเป็น (Ave±SD) (ค่าเฉลีย่ 3 ซ้ า)  
 
3.4.2 ผลของฟิล์มมอลิเมอร์ผสมผงเซลลูโลสที่สกัดได้ต่อคุณภาพและอายุการเก็บรักษามะเขือเทศพันธุ์ราชิ นี           

ทีอุ่ณหภูมิ 4.0±1.0 องศาเซลเซียส และที่อุณหภูมิห้อง 28.0±3.0 องศาเซลเซียส 
 ผลของฟิล์มมอลิเมอร์ผสมผงเซลลูโลสที่สกัดได้ต่อคุณภาพและอายุการเก็บรักษามะเขือเทศพันธุ์ราชินีที่อุณหภูมิ 
4.0±1.0 องศาเซลเซียส และที่อุณหภูมิห้อง 28.0±3.0 องศาเซลเซียส โดยก าหนดให้ C01 ไม่เคลือบฟิล์ม T02 เคลือบด้วย
ฟิล์มทางการค้า และ SFC012 เคลือบด้วยฟิล์มเซลลูโลสที่สกัดด้วย NaOH ได้ผลดังนี้ 
 1. การสูญเสียน้ าหนักของมะเขือเทศพันธุ์ราชินีและการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ               
4±1 องศาเซลเซียส  
 จากตารางที่ 3.6 พบว่า การเปลี่ยนแปลงลักษณะทางกายภาพของของแต่ละตัวอย่าง ช่วงระยะเวลาท่ี 0 ถึง 12 วัน 
ไม่มีความแตกต่างกันมาก แต่วันที่ 14 ตัวอย่างที่ไม่เคลืบฟิล์ม มีการเสียสภาพเล็กน้อย ส่วนอีก 2 ตัวอย่างที่เหลือมีการ
เปลี่ยนแปลงทางกายภาพเพียงเล็กน้อย แต่ยังไม่มีการเสียภาพ 

 
ตารางที่ 3.6 ผลของฟิล์มมอลิเมอร์ผสมผงเซลลูโลสที่สกัดได้ต่อคุณภาพและอายุการเก็บรักษามะเขือเทศพันธุ์ราชินีที่อุณหภูมิ 
4.0±1.0 องศาเซลเซียส 
Storage 
time 
(days) 

อุณหภูมิ 4.0±1.0 องศาเซลเซียส 
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หมายเหตุ C01: ไม่เคลือบ, T02: เคลือบด้วยฟลิ์มทางการค้า, SFC012: เคลือบด้วยฟิลม์จากผงเซลลูโลสที่สกดัด้วย 

สารละลาย NaOH 

  การประชุมวิชาการโครงงานวิศวกรรมเกษตรแห่งชาต ิ ครั้งที่ 30 
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ผลการสูญเสียน้ าหนักของตัวอย่าง C01, T02 และ SFC012 มีการสูญเสียน้ าหนักเพิ่มขึ้นตลอดระยะเวลาที่                  
เก็บรักษา พบว่า ระยะเวลาการเก็บรักษา 14 วัน มีการสูญเสียน้ าหนักเท่ากับร้อยละ 8.82, 2.28 และ 3.05 ตามล าดับ ซึ่ง 
C01 มีการสูญเสียน้ าหนักมากท่ีสุด รองลงมา คือ SFC022 ส่วนตัวอย่างที่สูญเสียน้ าหนักน้อยท่ีสุด คือ T02  

2. การสูญเสียน้ าหนักของมะเขือเทศพันธุ์ราชินีและการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพการเก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิ 
28.0±3.0 องศาเซลเซียส 
 จากตารางที่ 3.7 พบว่า การเปลีย่นแปลงลักษณะทางกายภาพของของแต่ละตัวอย่าง ช่วงระยะเวลาที ่0 ถึง 12 วัน 
ไม่มีความแตกตา่งกันมาก แต่วันท่ี 14 ตัวอย่างท่ีไม่เคลืบฟิล์ม มีการเน่าเสยี ส่วนอีก 2 ตัวอย่างที่เหลือมีการเปลี่ยนแปลงทาง
กายภาพเพียงเล็กน้อย แต่ยังไม่มกีารเสยีภาพ 
 
ตารางที่ 3.7 ผลของฟิล์มมอลิเมอร์ผสมผงเซลลูโลสที่สกัดได้ต่อคุณภาพและอายุการเก็บรักษามะเขือเทศพันธุ์ราชินีที่อุณหภูมิ 
28.0±3.0 องศาเซลเซียส 
Storage 
time 
(days) 

อุณหภูมิ 28.0±3.0 องศาเซลเซียส 
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หมายเหตุ C01: ไม่เคลือบ, T02: เคลือบด้วยฟิล์มทางการค้า, SFC012: เคลือบด้วยฟิล์มจากผงเซลลูโลสที่สกัดด้วย 
สารละลาย NaOH 
 
ผลการสูญเสียน้ าหนักของตัวอย่าง C01, T02 และ SFC012 มีการสูญเสียน้ าหนักเพิ่มขึ้นตลอดระยะเวลาที่                

เก็บรักษา พบว่า มีการสูญเสียน้ าหนักที่ระยะเวลาการเก็บรักษา 14 วัน โดยมีการสูญเสียน้ าหนักเท่ากับร้อยละ 9.31, 5.25 
และ 5.86 ตามล าดับ ซึ่ง C01 มีการสูญเสียน้ าหนักมากท่ีสุด รองลงมา คือ SFC012 ส่วนตัวอย่างที่สูญเสียน้ าหนักน้อยที่สุด 
คือ T02  

จากผลของฟิล์มมอลิเมอร์ผสมผงเซลลโูลสที่สกัดได้ต่อคุณภาพและอายุการเก็บรักษามะเขือเทศพันธุ์ราชินีที่อุณหภูมิ 
4.0±1.0 องศาเซลเซียส และที่อุณหภูมิห้อง 28.0±3.0 องศาเซลเซียส พบว่า อายุการเก็บรักษามะเขือเทศพันธุ์ราชินีที่
อุณหภูมิ 4.0±1.0 องศาเซลเซียส มีการสูญเสียน้ าน้อยกว่าท่ีอุณหภูมิห้อง 28.0±3.0 องศาเซลเซียส และเก็บรักษาได้นานกว่า 
 
 4. สรุป 

การสกัดเซลลูโลสจากเปลือกโกโก้ช้ันในโดยใช้สารละลาย NaOH ควบคุม ค่า pH 12±0.5 ซึ่งเป็นกระบวนการก าจัด
โปรตีน ก าจัดไขมันโดยใช้เอทานอลเข้มข้นร้อยละ 99.8 และฟอกขาวด้วยสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ เข้มข้นร้อยละ 
15 เป็นกระบวนการที่มีประสิทธิภาพในการก าจัดเฮมิเซลลูโลสและลิกนินออกจากตัวอย่างได้ดีจากการสกัดพบว่า ค่าร้อยละ
ผลผลิตของผงเซลลูโลสท่ีสกัดด้วยสารละลาย NaOH มีค่า 25.4±0.29 ต่อน้ าหนักแห้ง ค่าความสว่าง (L*) ร้อยละ 
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69.57±0.29 มีปริมาณเถ้า ความช้ืน เยื่อใย เซลลูโลส และเฮมิเซลลูโลส ร้อยละ 2.72±0.03, 10.63±1.70, 36.89±0.04, 
32.02±1.12 และ 15.14±1.02 โดยน้ าหนัก ตามล าดับ และจากผลการวิเคราะห์หมู่ฟังก์ชันด้วยเทคนิค (FTIR) พบว่า 
โครงสร้างทางเคมีใกล้เคียงกับผงเซลลูโลสทางการค้า และจากผลการศึกษาความเป็นไปได้ในการเตรียมฟิล์มพอลิเมอร์กับผง
เซลลูโลสที่สกัดไดส้ าหรับห่อหุ้มผักผลไม้เพื่อยืดอายุการเก็บรักษา โดยใช้พอลิไวนิลแอลกอฮอล์ (PVA) กับผงเซลลูโลสที่สกัดได้ 
และใช้กลีเซอรอลเป็น พลาสติไซเซอร์ พบว่า สามารถน าไปใช้ห่อหุ้มมะเขือเทศให้มีระยะเวลาการเก็บรักษาได้นานขึ้น ทั้งที่
อุณหภูมิห้องและในตู้เย็น โดยไม่เสียสภาพได้นานกว่า            2 สัปดาห์ เช่นเดียวกับฟิล์มทางการค้า จึงกล่าว ได้ว่า 
เซลลูโลสที่สกัดจากเปลอืกฝักโกโก้ช้ันในมีศักยภาพในการใช้ประโยชน์ส าหรบัท าฟิล์มห่อหุ้มผักผลไม้ร่วมกับพอลิเมอร์และพลา
สติไซเซอร์ได้อย่างมีประสิทธิภาพและสามารถเป็นแนวทางในการพัฒนาต่อยอดได้ในอนาคต 

 
5. กิตติกรรมประกาศ  

ปริญญานิพนธ์ฉบับนี้ส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี เนื่องจากได้รับความอนุเคราะห์และสนับสนุนเป็นอย่างดียิ่ง จากผู้ช่วย
ศาสตราจารย์ ดร.ชินานาฏ วิทยาประภากร อาจารย์ที่ปรึกษาปริญญานิพนธ์ ดร.นิลวรรณ ไชยทนุ อาจารย์ที่ปรึกษาปริญญา
นิพนธ์ร่วม ดร.อัมพิกา ราชคม ประธานกรรมการสอบ และอาจารย์ รัตนา อระภักดี กรรมการสอบ ที่กรุณาให้ค าแนะน า
ปรึกษาตลอดจนปรับปรุงแก้ไขข้อบกพร่องต่างๆด้วยความเอาใจใส่อย่างดียิ่ง ผู้วิจัยตระหนักถึงความทุ่มเทของอาจารย์ทุกท่าน 
และขอกราบพระคุณเป็นอย่างสูงไว้ ณ ท่ีนี้ 

ขอขอบพระคุณ อาจารย์ วาณิช หลิมวานิช ที่ให้ความอนุเคราะห์ในการใช้บริการเครื่อง Fourier transform 
infrared spectrometer เพื่อใช้ในการวิเคราะห์ผลด้วยเทคนิค FTIR รวมทั้งที่กรุณาสอนและแนะแนววิธีการใช้เครื่องมือและ
วิเคราะห์ด้วยเทคนิค FTIR และ คุณจารุวรรณ กล้าหาญ เจ้าพนักงานห้องปฏิบัติการเคมี ซึ่ง เป็นผู้ให้ความอนุเคราะห์
ตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือวิจัย และเตรียมอุปกรณ์เครื่องมือวิจัยจนท าให้ปริญญานิพนธ์ฉบับนี้ส าเร็จลุล่วงไปด้วยดี 

ขอขอบพระคุณเจ้าหน้าที่ศูนย์วิจัยและกระบวนการผลิตสาขาวิศวกรรมอุ ตสาหการคณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา ที่ให้ความอนุเคราะห์ในการใช้บริการกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด 
(Scanning Electron Microscope, SEM) และเครื่องวิเคราะห์การเลี้ยวเบนของรังสีเอกซ์ (X-ray diffraction, XRD)  

ขอขอบพระคุณ บริษัทฮิลล์ ไทรบ์ โกโก้ คอฟ จ ากัด ท่ีให้ความอนุเคราะห์ใช้เปลือกโกโก้ในการท าวิจัยในครั้งน้ี 
สุดท้ายนีผู้้วิจัยหวังว่า ปรญิญานิพนธ์ฉบับนี้คงเป็นประโยชน์ส าหรับหน่วยงานท่ีเกี่ยวข้อง และผู้ทีส่นใจศึกษาต่อไป 
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69.57±0.29 มีปริมาณเถ้า ความช้ืน เย่ือใย เซลลูโลส และเฮมิเซลลูโลส ร้อยละ 2.72±0.03, 10.63±1.70, 36.89±0.04, 
32.02±1.12 และ 15.14±1.02 โดยน้ าหนัก ตามล าดับ และจากผลการวิเคราะห์หมู่ฟังก์ชันด้วยเทคนิค (FTIR) พบว่า 
โครงสร้างทางเคมีใกล้เคียงกับผงเซลลูโลสทางการค้า และจากผลการศึกษาความเป็นไปได้ในการเตรียมฟิล์มพอลิเมอร์กับผง
เซลลูโลสที่สกัดไดส้ าหรับห่อหุ้มผักผลไม้เพื่อยืดอายุการเก็บรักษา โดยใช้พอลิไวนิลแอลกอฮอล์ (PVA) กับผงเซลลูโลสที่สกัดได้ 
และใช้กลีเซอรอลเป็น พลาสติไซเซอร์ พบว่า สามารถน าไปใช้ห่อหุ้มมะเขือเทศให้มีระยะเวลาการเก็บรักษาได้นานขึ้น ทั้งที่
อุณหภูมิห้องและในตู้เย็น โดยไม่เสียสภาพได้นานกว่า            2 สัปดาห์ เช่นเดียวกับฟิล์มทางการค้า จึงกล่าว ได้ว่า 
เซลลูโลสที่สกัดจากเปลอืกฝักโกโก้ช้ันในมีศักยภาพในการใช้ประโยชน์ส าหรบัท าฟิล์มห่อหุ้มผักผลไม้ร่วมกับพอลิเมอร์และพลา
สติไซเซอร์ได้อย่างมีประสิทธิภาพและสามารถเป็นแนวทางในการพัฒนาต่อยอดได้ในอนาคต 
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ขอขอบพระคุณ อาจารย์ วาณิช หลิมวานิช ที่ให้ความอนุเคราะห์ในการใช้บริการเครื่อง Fourier transform 
infrared spectrometer เพื่อใช้ในการวิเคราะห์ผลด้วยเทคนิค FTIR รวมทั้งที่กรุณาสอนและแนะแนววิธีการใช้เครื่องมือและ
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(Scanning Electron Microscope, SEM) และเครื่องวิเคราะห์การเลี้ยวเบนของรังสีเอกซ์ (X-ray diffraction, XRD)  
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อการศึกษาผลของการเปิดดอกเห็ดในโรงเรือนเพาะเห็ดอัจฉริยะที่มีเม็ดดินช่วยเก็บรักษา
ความช้ืนโดยเปรียบเทียบการเปิดดอกเห็ดใน 3 ระบบได้แก่ ระบบที่ 1 ระบบการเปิดดอกในโรงเรือนที่มีการให้น้้าแบบปกติ 
ระบบท่ี 2 ระบบการเปิดดอกในโรงเรือนที่มีเม็ดดินช่วยเก็บรักษาความชื้น และระบบที่ 3 เป็นระบบการเปิดดอกในโรงเรือนที่
มีเม็ดดินช่วยเก็บรักษาความชื้นและควบคุมการให้น้้าด้วยระบบควบคุมอัตโนมัติที่ใช้เงื่อนไขเวลา ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่า
การใช้เม็ดดินเผาสามารถช่วยลดค่าอุณหภูมิเฉลี่ยได้ 0.87 oC และการน้าเอาระบบอัตโนมัติมาใช้ร่วมด้วยจะช่วยให้อุณหภูมิ
เฉลี่ยลดลง 3.69 oC การเพิ่มก้อนดินเข้าไปยังช่วยเพิ่มค่าความชื้นเฉลีย่ได้ 16.15%RH และระบบใช้อัตโนมัติร่วมกับก้อนดินยัง
ช่วยให้ค่าความช้ืนเฉลี่ยเพิ่มขึ้น 19.76%RH การใช้ก้อนดินไม่มีผลต่อปริมาณการใช้น้้าและการใช้พลังงานไฟฟ้า แต่ เมื่อใช้
ร่วมกับระบบควบคุมอัตโนมัติจะมีผลเมื่อเทียบกับระบบรดด้วยคนอย่างมีนัยส้าคัญ ระบบที่เปิดดอกด้วยการเพิ่มก้อนดินจะมี
ผลผลิตที่เพิ่มขึ้นจากเดิมมีค่าประมาณ 11.94% และหากใช้ระบบอัตโนมัติร่วมด้วยจะเพิ่ม 22.41% หากเกษตรกรเพาะปลูก
เห็ดที่มีจ้านวนตั้งแต่ 2,500 ก้อนข้ึน จะมีก้าไรต่อวันประมาณ 450 บาท และระยะการคืนทุนเท่ากับ 3.54 เดือน 
ค าส าคัญ: ก้อนดินเผา, เห็ดนางฟา้, ระบบควบคมุความชื้นภายในโรงเรือน 
 

ABSTRACT 
The objective of this research is to study the effects of mushroom cultivation in a smart 

mushroom cultivation facility with the fired clay balls that help retain moisture. The study compares the 
opening of mushroom caps in three systems: system 1, where caps are opened in a greenhouse with 
regular watering; system 2, where caps are opened in a greenhouse with soil pellets aiding moisture 
retention; and system 3, which involves caps opening in a greenhouse with soil pellets aiding moisture 
retention and automated watering controlled by a time-based system. The results of the study indicate 
that the use of fired clay balls can help reduce the average temperature by 0.87 °C. Incorporating an 
automatic system further decreases the average temperature by 3.69 °C. Adding the fired clay balls also 
increases the average humidity by 16.15% RH, and when combined with the automatic system, it results 
in a 19.76% RH increase. The use of the fired clay balls has no significant impact on water consumption 
and electricity usage. However, when combined with the automated control system, there is a significant 
reduction compared to manual watering. The system employing the fired clay balls shows an 
approximately 11.94% increase in yield, and when combined with the automated system, the yield 
increases by 22.41%. If farmers cultivate mushrooms with a quantity of at least 2,500 capsules, they can 
expect a daily profit of approximately 450 Baht, and the payback period is estimated to be 3.54 months. 
Keywords: Fired Clay Balls, oyster mushrooms, greenhouse humidity control system. 
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1. บทน า 
การเพาะเห็ดเป็นอาชีพท่ีสามารถเสริมสร้างรายได้ให้แก่เกษตรกรอย่างยั่งยืน เห็ดเป็นสิ่งมีชีวิตที่อยู่ในกลุ่มแบคทีเรีย 

(Fungi) ที่ไม่มีใบอ่อน ราก หรือใบเหลือง มีลักษณะเป็นโครงสร้างที่เรียกว่าเส้นใย ที่ท้าให้เห็ดสามารถดูดธาตุอาหารจาก
สิ่งแวดล้อมได้. เห็ดมีความหลากหลายทั้งในรูปร่าง, สี, และขนาด. บางชนิดของเห็ดนั้นมีคุณค่าทางโภชนาการสูงและมีสาร
สกัดที่มีประโยชน์ต่อสุขภาพ.เห็ดมีหลายประเภทของเห็ดที่นิยมปลูกและบริโภค  ได้แก่ เห็ดกระดุม หรือ เห็ดแชมปิญอง 
(Button Mushroom): เห็ดที่นิยมและมีจ้าหน่ายมากท่ีสุดในโลก เป็นเห็ดเมืองหนาว มีถิ่นก้าเนิดในประเทศฝรั่งเศส มีรสชาติ
อ่อนนุ่มและเป็นที่นิยมในการใช้ในอาหารต่างๆ. เห็ดชิเมจิ (Shimeji mushrooms) เป็นเห็ดที่มีสีเข้มและมีรสชาติเข้มข้น มัก
ใช้ในอาหารญี่ปุ่นและไทย เห็ดโคน (termite mushrooms): เห็ดที่มีลักษณะเสน้ยาว รากน้อย และมีรสชาติหวาน เห็ดนางรม 
(Oyster Mushroom): เห็ดนางรมหรือที่เรียกว่า Pleurotus ostreatus เป็นเห็ดที่ปลูกทั่วไปพบในป่าเขตอบอุ่นและกึ่งเขต
ร้อนท่ัวโลกมีการปลูกในเชิงพาณิชย์ในหลายประเทศและเป็นที่นิยมในอาหารจีนญี่ปุ่นและเกาหลี มีเนื้อสัมผัสที่ละเอียดอ่อน
และมีรสเผ็ดอ่อน มีฝาครอบกว้างบางรูปหอยนางรมหรือพัดลมที่มีสีขาวสีเทาหรือสีแทนโดยมีเหงือกซับอยู่ด้านล่างฝาครอบ มี
ขอบหยิกและพบได้เป็นพุ่มหรือแยกกัน เห็ดพอร์โทเบลโล (Portobello Mushroom) เป็นเห็ดที่มีขนาดใหญ่และมีรสชาติ
เข้มข้น มักน้ามาท้าเป็นเส้นและน้าไปย่างหรือทอด และยังมีอีกหลากหลายชนิดที่ไม่ได้กล่าวมาในที่น้ี การปลูกและบริโภคเห็ด
เป็นที่นิยมทั่วโลก แต่มีบางภูมิภาคที่มีการปลูกและรับประทานมากมาย เช่น ยุโรปเป็นท่ีมาของเห็ดหลอดและเห็ดชิเมจิ เอเชีย
มักจะบริโภคเห็ดชิเมจิ เห็ดโคน อเมริกามักทานเห็ดโคน และเห็ดกระดุม เอฟริกามักทานเห็ดชิเมจิ และเห็ดกระดุมมีความ
นิยมในอาหารท้องถิ่น จากที่กล่าวมาจะเห็นได้ว่าการปลูกและบริโภคเห็ดมีทั้งด้านประโยชน์ทางโภชนาการและความ
หลากหลายในการน้าไปใช้ทางด้านอาหาร 

การเพาะเห็ดเชิงพาณิชย์ในเอเชียมีส่วนส้าคัญในการผลิตเห็ดของโลก เนื่องจากเอเชียเป็นหนึ่งในสามภูมิภาคที่ผลิต
เห็ดที่ใหญ่ที่สุดพร้อมกับสหภาพยุโรป บริเตนใหญ่และสหรัฐอเมริกา (Supeni & Wijayantini, 2023) แหล่งปลูกเห็ดในเชิง
พานิชย์ขนาดใหญ่ในเอเชียได้แก่ประเทศจีนและอินเดียซึ่งมีการปลูกเห็ดที่กินได้หลากหลายสายพันธ์ุในเชิงพาณิชย์ (Gopal et 
al., 2022) ในอินเดียนิยมปลูกเห็ดหลากหลายชนิด ได้แก่ เห็ดกระดุมขาว (Agaricus bisporus) เห็ดนางรม (Pleurotus 
spp.) เห็ดฟาง (Volvariella volvacea) เห็ดหิมะ (Calocybe indica) ภาคเหนือ เรียกว่า เห็ดจั่น ภาคอีสาน เรียกว่า เห็ด
ตีนแรด (เนื่องจาก มีขนาด ใหญ่) ส่วนภาคกลาง เรียกว่า เห็ดตับเต่าขาว และเห็ดหอม (Lentinula edodes) ได้รับการปลูก
เชิงพาณิชย์ (Gopal et al., 2022) เห็ดเหล่านี้มีส่วนส้าคัญในการผลิตเห็ดท้ังหมดในอินเดีย (Singh et al., 2021) การ
เพาะปลูกเห็ดในเอเชียให้โอกาสในการผลิตอาหารที่มีคุณค่าทางโภชนาการในลักษณะที่ยั่งยืนมีส่วนช่วยในการรักษาความ
มั่นคงทางอาหารและต่อสู้กับความหิวของประชาชน (Verma et al., 2020) สภาพแวดล้อมท่ีเหมาะสมส้าหรับการปลูกเห็ด
นางฟ้าในเรือนกระจก ได้แก่ อุณหภูมิ ความช้ืน ปริมาณออกซิเจน และระดับคาร์บอนไดออกไซด์ช่วงอุณหภูมิส้าหรับการ
เจริญเติบโตของเห็ดที่เหมาะสมอยู่ระหว่าง 18° C ถึง 25° C (El Kolaly et al., 2020) ควรรักษาความช้ืนสัมพัทธ์ระหว่าง 
80% ถึง 95% (Golub et al., 2023) เพื่อให้บรรลุเง่ือนไขเหล่านี้จึงได้มีนักวิจัยหลายคนได้ศึกษาเกี่ยวกับระบบควบคุม
อัตโนมัติที่เป็นนวัตกรรมทีส่ามารถใช้ในโรงเรือนปลูกพืชทางการเกษตรได้ระบบเหล่านี้ช่วยควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนสร้าง
สภาพแวดล้อมที่เหมาะสมส้าหรับการเพาะปลูกเห็ด นอกจากนี้การใช้ระบบระบายอากาศที่เหมาะสมจะช่วยส่งเสริมการ
เจริญเติบโตของเห็ด เช่น ก๊าซคาร์บอนไดออกไซต์ (CO2) เป็นก๊าซที่มีความส้าคัญต่อการเพาะปลูกเห็ด โดยก๊าซ CO2 จะถูกใช้
ในการสังเคราะห์แสงของเห็ดนางฟ้าในช่วงระยะการเจริญเติบโตของเส้นใยเห็ด (Mycelium growth) โดยเห็ดนางฟ้าจะดูด
ซับ CO2 ไปใช้ในการสร้างเซลล์และเนื้อเยื่อของเส้นใยเห็ดในช่วงบ่ม ซึ่งจะส่งผลให้เส้นใยเห็ดเจริญเติบโตได้ดีและแข็งแรง (Hu 
et al., 2013) อย่างไรก็ตาม ก๊าซ CO2 ก็มีผลกระทบต่อเห็ดนางฟ้าในช่วงระยะการเจริญเติบโตของดอกเห็ด (Fruiting stage) 
โดยหากโรงเรือนเพาะเห็ดมีปริมาณก๊าซ CO2 สูงเกินไป จะส่งผลให้ดอกเห็ดมีลักษณะผิดปกติ เช่น ดอกเห็ดมีขนาดเล็ก ดอก
เห็ดไม่ขยายตัวเต็มที่ ดอกเห็ดมีสีซีด หรือดอกเห็ดมีรูปร่างผิดแปลกไปจากปกติ (Jung et al., 2014) ปริมาณก๊าซ CO2 ที่
เหมาะส้าหรับการเพาะเห็ดนางฟ้าในช่วงระยะการเจริญเติบโตของดอกเห็ด โดยหากปริมาณก๊าซ CO2 ต่้าก็จะท้าให้ดอกเห็ด
เจริญเติบโตช้าลง และหากปริมาณก๊าซ CO2 สูงก็จะท้าให้ดอกเห็ดมีลักษณะผิดปกติ ดังนั้นจึงควรควบคุมปริมาณก๊าซ CO2 ใน
โรงเรือนให้เหมาะสม โดยอาจใช้วิธีเปิดระบายอากาศในโรงเรือน หรือใช้เครื่องพัดลมดูดอากาศ เพื่อลดปริมาณก๊าซ CO2 ใน
โรงเรือนให้อยู่ในระดับที่เหมาะสม นอกจากน้ี เกษตรกรควรหมั่นตรวจวัดปริมาณก๊าซ CO2 ในโรงเรือนเป็นประจ้า เพื่อให้
แน่ใจว่าปริมาณก๊าซ CO2 อยู่ในระดับที่เหมาะสม ซึ่งจะช่วยเพิ่มผลผลิตและคุณภาพของเห็ดนางฟ้าที่ผลิตได้ 
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1. บทน า 
การเพาะเห็ดเป็นอาชีพท่ีสามารถเสริมสร้างรายได้ให้แก่เกษตรกรอย่างยั่งยืน เห็ดเป็นสิ่งมีชีวิตที่อยู่ในกลุ่มแบคทีเรีย 

(Fungi) ที่ไม่มีใบอ่อน ราก หรือใบเหลือง มีลักษณะเป็นโครงสร้างที่เรียกว่าเส้นใย ที่ท้าให้เห็ดสามารถดูดธาตุอาหารจาก
สิ่งแวดล้อมได้. เห็ดมีความหลากหลายท้ังในรูปร่าง, สี, และขนาด. บางชนิดของเห็ดนั้นมีคุณค่าทางโภชนาการสูงและมีสาร
สกัดที่มีประโยชน์ต่อสุขภาพ.เห็ดมีหลายประเภทของเห็ดที่นิยมปลูกและบริโภค  ได้แก่ เห็ดกระดุม หรือ เห็ดแชมปิญอง 
(Button Mushroom): เห็ดที่นิยมและมีจ้าหน่ายมากท่ีสุดในโลก เป็นเห็ดเมืองหนาว มีถิ่นก้าเนิดในประเทศฝรั่งเศส มีรสชาติ
อ่อนนุ่มและเป็นที่นิยมในการใช้ในอาหารต่างๆ. เห็ดชิเมจิ (Shimeji mushrooms) เป็นเห็ดที่มีสีเข้มและมีรสชาติเข้มข้น มัก
ใช้ในอาหารญี่ปุ่นและไทย เห็ดโคน (termite mushrooms): เห็ดที่มีลักษณะเสน้ยาว รากน้อย และมีรสชาติหวาน เห็ดนางรม 
(Oyster Mushroom): เห็ดนางรมหรือที่เรียกว่า Pleurotus ostreatus เป็นเห็ดที่ปลูกทั่วไปพบในป่าเขตอบอุ่นและกึ่งเขต
ร้อนท่ัวโลกมีการปลูกในเชิงพาณิชย์ในหลายประเทศและเป็นที่นิยมในอาหารจีนญี่ปุ่นและเกาหลี มีเนื้อสัมผัสที่ละเอียดอ่อน
และมีรสเผ็ดอ่อน มีฝาครอบกว้างบางรูปหอยนางรมหรือพัดลมที่มีสีขาวสีเทาหรือสีแทนโดยมีเหงือกซับอยู่ด้านล่างฝาครอบ มี
ขอบหยิกและพบได้เป็นพุ่มหรือแยกกัน เห็ดพอร์โทเบลโล (Portobello Mushroom) เป็นเห็ดที่มีขนาดใหญ่และมีรสชาติ
เข้มข้น มักน้ามาท้าเป็นเส้นและน้าไปย่างหรือทอด และยังมีอีกหลากหลายชนิดที่ไม่ได้กล่าวมาในที่น้ี การปลูกและบริโภคเห็ด
เป็นที่นิยมทั่วโลก แต่มีบางภูมิภาคที่มีการปลูกและรับประทานมากมาย เช่น ยุโรปเป็นท่ีมาของเห็ดหลอดและเห็ดชิเมจิ เอเชีย
มักจะบริโภคเห็ดชิเมจิ เห็ดโคน อเมริกามักทานเห็ดโคน และเห็ดกระดุม เอฟริกามักทานเห็ดชิเมจิ และเห็ดกระดุมมีความ
นิยมในอาหารท้องถิ่น จากที่กล่าวมาจะเห็นได้ว่าการปลูกและบริโภคเห็ดมีทั้งด้านประโยชน์ทางโภชนาการและความ
หลากหลายในการน้าไปใช้ทางด้านอาหาร 

การเพาะเห็ดเชิงพาณิชย์ในเอเชียมีส่วนส้าคัญในการผลิตเห็ดของโลก เนื่องจากเอเชียเป็นหนึ่งในสามภูมิภาคที่ผลิต
เห็ดที่ใหญ่ที่สุดพร้อมกับสหภาพยุโรป บริเตนใหญ่และสหรัฐอเมริกา (Supeni & Wijayantini, 2023) แหล่งปลูกเห็ดในเชิง
พานิชย์ขนาดใหญ่ในเอเชียได้แก่ประเทศจีนและอินเดียซึ่งมีการปลูกเห็ดที่กินได้หลากหลายสายพันธ์ุในเชิงพาณิชย์ (Gopal et 
al., 2022) ในอินเดียนิยมปลูกเห็ดหลากหลายชนิด ได้แก่ เห็ดกระดุมขาว (Agaricus bisporus) เห็ดนางรม (Pleurotus 
spp.) เห็ดฟาง (Volvariella volvacea) เห็ดหิมะ (Calocybe indica) ภาคเหนือ เรียกว่า เห็ดจั่น ภาคอีสาน เรียกว่า เห็ด
ตีนแรด (เนื่องจาก มีขนาด ใหญ่) ส่วนภาคกลาง เรียกว่า เห็ดตับเต่าขาว และเห็ดหอม (Lentinula edodes) ได้รับการปลูก
เชิงพาณิชย์ (Gopal et al., 2022) เห็ดเหล่านี้มีส่วนส้าคัญในการผลิตเห็ดทั้งหมดในอินเดีย (Singh et al., 2021) การ
เพาะปลูกเห็ดในเอเชียให้โอกาสในการผลิตอาหารที่มีคุณค่าทางโภชนาการในลักษณะที่ยั่งยืนมีส่วนช่วยในการรักษาความ
มั่นคงทางอาหารและต่อสู้กับความหิวของประชาชน (Verma et al., 2020) สภาพแวดล้อมท่ีเหมาะสมส้าหรับการปลูกเห็ด
นางฟ้าในเรือนกระจก ได้แก่ อุณหภูมิ ความช้ืน ปริมาณออกซิเจน และระดับคาร์บอนไดออกไซด์ช่วงอุณหภูมิส้าหรับการ
เจริญเติบโตของเห็ดที่เหมาะสมอยู่ระหว่าง 18° C ถึง 25° C (El Kolaly et al., 2020) ควรรักษาความช้ืนสัมพัทธ์ระหว่าง 
80% ถึง 95% (Golub et al., 2023) เพื่อให้บรรลุเง่ือนไขเหล่านี้จึงได้มีนักวิจัยหลายคนได้ศึกษาเกี่ยวกับระบบควบคุม
อัตโนมัติที่เป็นนวัตกรรมทีส่ามารถใช้ในโรงเรือนปลูกพืชทางการเกษตรได้ระบบเหล่านี้ช่วยควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนสร้าง
สภาพแวดล้อมที่เหมาะสมส้าหรับการเพาะปลูกเห็ด นอกจากนี้การใช้ระบบระบายอากาศที่เหมาะสมจะช่วยส่งเสริมการ
เจริญเติบโตของเห็ด เช่น ก๊าซคาร์บอนไดออกไซต์ (CO2) เป็นก๊าซที่มีความส้าคัญต่อการเพาะปลูกเห็ด โดยก๊าซ CO2 จะถูกใช้
ในการสังเคราะห์แสงของเห็ดนางฟ้าในช่วงระยะการเจริญเติบโตของเส้นใยเห็ด (Mycelium growth) โดยเห็ดนางฟ้าจะดูด
ซับ CO2 ไปใช้ในการสร้างเซลล์และเนื้อเยื่อของเส้นใยเห็ดในช่วงบ่ม ซึ่งจะส่งผลให้เส้นใยเห็ดเจริญเติบโตได้ดีและแข็งแรง (Hu 
et al., 2013) อย่างไรก็ตาม ก๊าซ CO2 ก็มีผลกระทบต่อเห็ดนางฟ้าในช่วงระยะการเจริญเติบโตของดอกเห็ด (Fruiting stage) 
โดยหากโรงเรือนเพาะเห็ดมีปริมาณก๊าซ CO2 สูงเกินไป จะส่งผลให้ดอกเห็ดมีลักษณะผิดปกติ เช่น ดอกเห็ดมีขนาดเล็ก ดอก
เห็ดไม่ขยายตัวเต็มที่ ดอกเห็ดมีสีซีด หรือดอกเห็ดมีรูปร่างผิดแปลกไปจากปกติ (Jung et al., 2014) ปริมาณก๊าซ CO2 ที่
เหมาะส้าหรับการเพาะเห็ดนางฟ้าในช่วงระยะการเจริญเติบโตของดอกเห็ด โดยหากปริมาณก๊าซ CO2 ต่้าก็จะท้าให้ดอกเห็ด
เจริญเติบโตช้าลง และหากปริมาณก๊าซ CO2 สูงก็จะท้าให้ดอกเห็ดมีลักษณะผิดปกติ ดังนั้นจึงควรควบคุมปริมาณก๊าซ CO2 ใน
โรงเรือนให้เหมาะสม โดยอาจใช้วิธีเปิดระบายอากาศในโรงเรือน หรือใช้เครื่องพัดลมดูดอากาศ เพื่อลดปริมาณก๊าซ CO2 ใน
โรงเรือนให้อยู่ในระดับที่เหมาะสม นอกจากนี้ เกษตรกรควรหมั่นตรวจวัดปริมาณก๊าซ CO2 ในโรงเรือนเป็นประจ้า เพื่อให้
แน่ใจว่าปริมาณก๊าซ CO2 อยู่ในระดับที่เหมาะสม ซึ่งจะช่วยเพิ่มผลผลิตและคุณภาพของเห็ดนางฟ้าที่ผลิตได้ 
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2020a) เทคโนโลยีการลดความชื้นต่างๆ มีอยู่ในอุตสาหกรรมการเกษตรเพื่อควบคุมความช้ืนในโรงเรือนซึ่งรวมถึงการระบาย
อากาศ การรักษาอุณหภูมิสูง การควบแน่นบนพื้นผิวเย็น และการดูดซับโดยวัสดุดูดซับด้วยความช้ืน (Soussi et al., 2022) 
การระบายอากาศเป็นวิธีที่พบมากที่สุดส้าหรับการลดความชื้น แต่อาจท้าให้เกิดความร้อนเพิ่มเติมโดยเฉพาะในสภาพอากาศที่
อากาศภายนอกร้อนกว่าอากาศภายในระบบ (Rahman et al., 2021) การควบแน่นที่ควบคุมบนพ้ืนผิวเย็นช่วยให้สามารถจับ
และใช้พลังงานแฝงที่ปล่อยออกมาในระหว่างการควบแน่นเพื่อลดปัญหาดังกล่าวได้ (S. J. Li et al., 2013; Vanegas-Ayala 
et al., 2022) การดูดซับไอน้้าโดยใช้วัสดุดูดความช้ืนจะแปลงความร้อนแฝงของการควบแน่นเป็นความร้อนที่เหมาะสมในการ
รักษาระดับของความช้ืนภายในโรงเรือนและการใช้พลังงาน (Tianning & Ma, 2021) การควบคุมความชื้นในโรงเรือนสามารถ
ท้าได้โดยใช้วัสดุและเทคโนโลยีต่างๆ การระบายอากาศเป็นวิธีที่พบมากที่สุดซึ่งเกี่ยวข้องกับการใช้การไหลของอากาศตาม
ธรรมชาติหรือบังคับเพื่อควบคุมระดับความชื้น (Amani et al., 2020b) อีกวิธีหนึ่งคือการควบแน่นบนพื้นผิวเย็น ซึ่งความช้ืน
จะถูกก้าจัดออกโดยการจับและใช้พลังงานแฝงท่ีปล่อยออกมาใหม่ระหว่างการควบแน่น (Z. Li et al., 2011) นอกจากนี้ยังใช้
การดูดซับโดยวัสดุดูดซับด้วยความช้ืนซึ่งไอน้้าถูกดูดซับโดยวัสดุเหล่านี้และความร้อนแฝงของการควบแน่นจะถูกแปลงเป็น
ความร้อนที่เหมาะสมส้าหรับการท้าความร้อนในพื้นที่ (Wang et al., 2023) นอกจากนี้บล็อกควบคุมความช้ืนท่ีท้าจากวัสดุ
ชีวภาพและอนินทรีย์สามารถใช้แทนอิฐแบบดั้งเดิมในผนังโรงเรือน ซึ่งสามารถกักเก็บความช้ืนและควบคุมความช้ืน ส่งผลให้
ประหยัดพลังงานและเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม (Sultan et al., 2021) นอกจากนี้ระบบการดูดซับความช้ืนและระบบจัดเก็บ
ความร้อนเพื่อกักเก็บไอน้้าและลดอุณหภมูิของอากาศในระหว่างการดูดซบั ปล่อยและควบแน่นไอน้้าระหว่างการคายตัว โดยมี
ความร้อนที่ใช้ส้าหรับการท้าความร้อนในพ้ืนท่ี (Bawadekji et al., 2022) นอกจากน้ียังมีการใช้วัสดุดูดความช้ืนเช่นซิลิกาเจล
คาร์บอนแอคทีฟและโครงโลหะอินทรีย์ส้าหรับเครื่องปรับอากาศในโรงเรือนเพาะปลูกพืช 

จากข้อมูลที่ได้กล่าวมาแล้วนั้นแสดงให้เห็นว่าหากมีการรักษาความช้ืนภายในโรงเรือนให้คงที่แล้วจะช่วยเพิ่มผลผลิต
และคุณภาพของเห็ดภายในโรงเรือนได้ ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงมีการน้าเอาเม็ดดินเผาทีม่ีรูพรุนส้าหรับกักเก็บความช้ืนน้ามาช่วย
รักษาความช้ืนภายในโรงเรือนเปิดดอกเห็ด และน้าเอาระบบอัตโนมัติมาช่วยในการพิจารณาให้น้้าตามเงื่อนไข เพื่อให้ผลผลิตที่
ได้มีค่าสูงที่สุด 

 
2. วัสดุและวิธกีาร 

ในการเปิดดอกเห็ดมีขั้นตอนคือการเตรียมหัวเช้ือเห็ด (Aditya & Jarial, 2023) การเตรียมวัสดุยึดเกาะ การฆ่าเช้ือ 
การหยอดเชื้อก้อนเห็ด การบ่ม (Aditya et al., 2022) การเปิดดอก และการเก็บเกี่ยวผลผลิต เป็นขึ้นตอนโดยทั่วไปของการ
เปิดดอกเห็ดทั่วโลก (Rahayu & Martono, 2019) จากนั้นรอเข้าสู่ระบบของการเปิดดอกในโรงเรือนโดยท้าการเปรียบเทียบ
การเปิดดอกเห็ดจ้านวน 3 ระบบ ด้วยกัน ได้แก่ ระบบที่ 1 ระบบการเปิดดอกในโรงเรือนที่มีการให้น้้าแบบปกติ ระบบที่ 2 
ระบบการเปิดดอกในโรงเรือนที่มีเม็ดดินช่วยเก็บรักษาความช้ืน และระบบท่ี 3 เป็นระบบการเปิดดอกในโรงเรือนที่มีเม็ดดิน
ช่วยเก็บรักษาความช้ืนและควบคุมการให้น้้าด้วยระบบควบคุมอัตโนมัติที่ใช้เง่ือนไขเวลา อุณหภูมิและความช้ืนของอากาศใน
การให้น้้า ซึ่งเป็นช่วงของเดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2566 จ้านวน 30 วัน โดยในแต่ละรูปแบบจะมีการเพาะเห็ดโรงเรือนละ 400 
ก้อน 

 
ตารางที่ 1 กลุ่มการทดสอบ 

ระบบท่ี ค้าอธิบาย สัญลักษณ์ย่อ 
1 ระบบการเปิดดอกในโรงเรือนที่มกีารให้น้้าแบบปกต ิ NS 
2 ระบบการเปิดดอกในโรงเรือนที่มเีม็ดดินช่วยเก็บรักษาความช้ืน HS 
3 ระบบการเปิดดอกในโรงเรือนที่มเีม็ดดินช่วยเก็บรักษาความช้ืนและควบคุมการให้น้้าด้วย

ระบบควบคมุอัตโนมตั ิ
AHS 

 
ภายในโรงเรือนที่มีการเพิ่มก้อนดินจะมีการเพิ่มก้อนดินจ้านวน 2,000 ก้อนเข้าไปภายในโรงเรือน โดยก้อนดินเป็น

ก้อนดินเผาที่มีความหนาแน่นของดินเหนียวท่ีน้ามาใช้ในการศึกษามีค่าเท่ากับ 1.98 ± 0.213 kg/m3 โดยใช้เทคนิคในการผสม
คือมีการผสมดินเหนียว แกลบและวัสดุทางการเกษตรเข้าไปก่อนการเผาที่อุณหภูมิ 1,200 oC เพื่อให้เกิดก้อนดินเผาที่มีความ
พรุนภายภายใน สามารถอุ้มน้้าได้ดี 
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2.1 สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห ์

การศึกษาถึงผลกระทบของการใช้โรงเรือนเพาะเห็ดอัจฉรยิะที่มีเม็ดดินช่วยเก็บรักษาความช้ืนนั้นจะมีการเก็บผลของ
ค่าความช้ืนและอุณหภูมิของอากาศ ปริมาณน้้าท่ีใช้ ปริมาณพลังงานท่ีใช้ในการด้าเนินกิจกรรม โดยมีการเปรียบเทียบผลผลิต
ที่ได้จากการเปิดดอกเห็ดเป็นน้้าหนัก แล้วน้ามาค้านวณค่าทางสถิติ ได้แก่ ค่าเฉลี่ย ความแปรปรวน และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานโดยมีสมการในการค้านวณดัง (1) (3) และ (3) ตามล้าดับ 
   

∑  
  (1) 

    
∑(    )

  (2) 

 
  √∑(    )

  (3) 

โดยที่ 
  หมายถึงค่าเฉลี่ย 
   หมายถึงค่าน้้าหนักเห็ดแต่ละก้อนแต่ละวัน 
  หมายถึงจ้านวนสมาชิก 
   หมายถึงความแปรปรวน 
  หมายถึงส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 
2.2 ระบบควบคุมและตรวจตดิตามภายในโรงเรือน 

ภายในโรงเรือนจะมีการติดตั้งเซ็นเซอร์ที่ใช้ในการติดตามอุณหภูมิและความช้ืนของอากาศ ส่งข้อมูลผ่านระบบ
โครงข่ายอินเตอร์เน็ต ความถี่ในการบันทึกข้อมูลที่ได้จากเซ็นเซอร์คือทุกๆ 1 นาที แล้วน้ามาค้านวณหาค่าเฉลี่ยในแต่ละชุด
ข้อมูล ภายนอกโรงเรือนมีการติดตั้งเซ็นเซอร์เพื่อติดตามพฤติกรรมอุณหภูมิและความช้ืนของอากาศที่เกิดขึ้นในสิ่งแวดล้อม 
ส่วนภายในโรงเรือนจะมีการติดตั้งเซ็นเซอร์จ้านวน 3 ต้าแหน่ง เพื่อเก็บข้อมูลของอุณหภูมิและความช้ืนของอากาศภายใน
โรงเรือนในแต่ละระดับว่ามีความแตกต่างกันอย่างไร ระบบควบคุมจะมีการควบคุมอยู่ 2 ส่วนด้วยกันได้แก่ ควบคุมพัดลมเพื่อ
ระบายอากาศที่มีความร้อนสูงกว่าสภาวะแวดล้อม โดยมีการตั้งเง่ือนไขในการควบคุมคือ เมื่ออุณหภูมิภายในโรงเรือนมีค่าสูง
กว่าภายนอกมากกว่า 3 oC ให้พัดลมดึงอากาศจากภายนอกเข้าสู่ภายในโรงเรือน ส่วนอีกหนึ่งอุปกรณ์ที่ถูกควบคุมภายใน
โรงเรือนนี้ได้แก่ปั๊มน้้า โดยที่ปั๊มน้้าจะมีการควบคุมด้วยเวลา และควบคุมด้วยค่าของอุณหภูมิและความชื้นของกาศ  

 
รูปที่ 1 ระบบควบคุมและตรวจตดิตามภายในโรงเรือน 

 
2.3 ระบบการเปดิดอกของเห็ดภายในโรงเรือน 

ระบบของการเปดิดอกในโรงเรือนโดยท้าการเปรยีบเทียบการเปิดดอกเห็ดจ้านวน 3 ระบบ ด้วยกัน ได้แก่ ระบบท่ี 1 
ระบบการเปิดดอกในโรงเรือนที่มกีารให้น้้าแบบปกติ (NS) ระบบที่ 2 ระบบการเปิดดอกในโรงเรอืนที่มีเม็ดดินช่วยเก็บรักษา
ความช้ืน (HS) และระบบท่ี 3 เป็นระบบการเปิดดอกในโรงเรือนที่มีเม็ดดินช่วยเก็บรักษาความชื้นและควบคมุการให้น้้าด้วย
ระบบควบคมุอัตโนมตัิที่ใช้เงื่อนไขเวลา อุณหภูมิและความชื้นของอากาศในการให้น้้า (AHS) ดังรูปที่ 2 

จุดที่ 3 

จุดที่ 2 

จุดที่ 1 

เซ็นเซอรภ์ายนอกโรงเรือน 
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ระบายอากาศที่มีความร้อนสูงกว่าสภาวะแวดล้อม โดยมีการตั้งเง่ือนไขในการควบคุมคือ เมื่ออุณหภูมิภายในโรงเรือนมีค่าสูง
กว่าภายนอกมากกว่า 3 oC ให้พัดลมดึงอากาศจากภายนอกเข้าสู่ภายในโรงเรือน ส่วนอีกหนึ่งอุปกรณ์ที่ถูกควบคุมภายใน
โรงเรือนนี้ได้แก่ปั๊มน้้า โดยที่ปั๊มน้้าจะมีการควบคุมด้วยเวลา และควบคุมด้วยค่าของอุณหภูมิและความชื้นของกาศ  

 
รูปที่ 1 ระบบควบคุมและตรวจตดิตามภายในโรงเรือน 

 
2.3 ระบบการเปดิดอกของเห็ดภายในโรงเรือน 

ระบบของการเปดิดอกในโรงเรือนโดยท้าการเปรยีบเทียบการเปิดดอกเห็ดจ้านวน 3 ระบบ ด้วยกัน ได้แก่ ระบบท่ี 1 
ระบบการเปิดดอกในโรงเรือนที่มกีารให้น้้าแบบปกติ (NS) ระบบที่ 2 ระบบการเปิดดอกในโรงเรอืนที่มีเม็ดดินช่วยเก็บรักษา
ความช้ืน (HS) และระบบท่ี 3 เป็นระบบการเปิดดอกในโรงเรือนที่มีเม็ดดินช่วยเก็บรักษาความชื้นและควบคมุการให้น้้าด้วย
ระบบควบคมุอัตโนมตัิที่ใช้เงื่อนไขเวลา อุณหภูมิและความชื้นของอากาศในการให้น้้า (AHS) ดังรูปที่ 2 

จุดที่ 3 

จุดที่ 2 

จุดที่ 1 

เซ็นเซอรภ์ายนอกโรงเรือน 
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รูปที่ 2 Compare all 3 systems a) NS b) HS and c) AHS 

 
3. ผลและการวิจารณ์ผล 

หลังจาการทดสอบการประเมินตรวจติดตามแล้วจะเห็นได้ว่าอุณหภูมิของอากาศในระหว่างการศึกษามีอุณหภูมิที่สูง
ในช่วงกลางวัน มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 26.76 ± 5.11 oC ส่วนอุณหภูมิเฉลี่ยของโรงเรือนท่ีใช้ในการศึกษา คือระบบที่ 1 ระบบการ
เปิดดอกในโรงเรือนที่มีการให้น้้าแบบปกติ (NS) ระบบที่ 2 ระบบการเปิดดอกในโรงเรือนที่มีเม็ดดินช่วยเก็บรักษาความช้ืน 
(HS) และระบบที่ 3 เป็นระบบการเปิดดอกในโรงเรือนที่มีเม็ดดินช่วยเก็บรักษาความช้ืนและควบคุมการให้น้้าด้วยระบบ
ควบคุมอัตโนมัติที่ใช้เงื่อนไขเวลา อุณหภูมิและความช้ืนของอากาศในการให้น้้า (AHS) จะมีอุณหภูมิเท่ากับ 26.34 ± 6.25 oC, 
25.88 ± 5.26 oC และ 23.06 ± 5.12 oC ตามล้าดับ ซึ่งมีความแตกต่างของอุณหภูมิภายสิ่งแวดล้อมเท่ากับ 0.41 oC, 0.88 
oC และ 3.70 oC ตามล้าดับ มีอุณหภูมิภายในสูงสุดเท่ากับ 42.86 oC, 38.70 oC และ 31.48 ตามล้าดับ จะเห็นว่าภายใน
โรงเรือนทั้ง 3 รูปแบบมีอุณหภูมิภายในเฉลี่ยต่้ากว่าอุณหภูมิสิ่งแวดล้อมโดยมีความแตกต่างสูงสุดเท่ากับ 1.44 oC, 2 oC และ 
5.96 oC ตามล้าดับ นั่นแสดงให้เห็นว่าการน้าเอาก้อนดินเผาใส่ลงในโรงเรือนส่งผลให้อุณภูมิภายในโรงเรือนต่้ากว่าภายนอก
โรงเรือนอย่างมีนัยส้าคัญที่ระดับความเช่ือมั่นท่ี 95% โดยตัวอย่างลักษะข้อมูลอุณหภูมิที่น้ามาใช้ในการค้านวณสามารถแสดง
ได้ดังรูปที่ 3 

 
รูปที่ 3 Air temperature data example 

 
ข้อมูลความช้ืนของอากาศภายในและภายนอกโรงเรือนจะสามารถมองเห็นได้ชัดเจนกว่าอุณหภูมิ เนื่องจากมีความ

แตกต่างทางตัวเลขค่อนข้างเยอะกว่าอุณหภูมิ โดยความช้ืนภายนอกมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 73.08 ±15.52%RH ส่วนภายใน
โรงเรือนทั้ง 3 รูปแบบ ได้แก่ NS, HS และ AHS จะมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 87.56 ± 17.39 %RH, 89.23 ± 15.75 %RH และ 
92.84 ± 10.06 %RH ตามล้าดับ นี้แสดงให้เห็นว่าการเพิ่มกดดินเผาเข้ามามีส่วนช่วยให้อุณหภูมิภายในโรงเรือนมีค่าเฉลี่ย
สูงขึ้นตามไปด้วย โดยค่าความช้ืนต่้าสุดที่เกิดขึ้นในแต่ละรูปแบบมีค่าเท่ากับ 46.04 %RH, 50.12 %RH และ 73.02 %RH 
โดยมีค่าความแตกต่างระหว่างความช้ืนอากาศบริเวณโดยรอบ และภายในโรงเรือนทั้ง 3 รูปแบบเท่ากับ 14.48 %RH, 16.15 
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%RH และ 19.76 %RH แสดงให้เห็นว่าเม็ดดินส่งผลให้ค่าความช้ืนเฉลี่ยเพิ่มมากยิ่งขึ้น และการเพิ่มระบบควบคุมอัตโนมัติ
ด้วยเง่ือนไขของเวลา อุณหภูมิและความช้ืนของกาศจะให้ผู้ประกอบการมีรายได้มากยิ่งขึ้น เมื่อน้าเอาข้อมูลดังกล่าวมาสร้าง
เป็นกราฟแล้วตัวอย่างของข้อมูลทั้ง 5 วัน สามมรถแสดงได้ดังรูปที่ 4 

 
รูปที่ 4 Air relative humidity data example 

ผลผลิตต่อหน่วยที่ได้จากการเพาะเห็ดทุกวันจะมีค่าเฉลี่ยของทั้ง 3 ระดับ ได้แก่ NS, HS และ AHS จะมีค่าเท่ากับ 
1.38 ± 0.58 กรัมต่อก้อน, 1.54 ± 0.62 กรัมต่อก้อน และ 1.69 ± 0.63 กรัมต่อก้อน ตามล้าดับ แสดงให้เห็นถึงค่าผลผลิต
เฉลี่ยต่อหน่วยของการเพาะปลูก จะเห็นได้ว่าเมื่อน้าเอาผลผลิตที่ได้จากโรงเรือนแบบ NS เทียบกับแบบ HS แล้วผลผลิตของ
โรงเรือน HS มีค่าเฉลี่ยสูงกว่าแบบ NS อย่างมีนัยส้าคัญ และเมื่อเทียบผลผลิตที่ได้จากโรงเรือนที่ใช้ระบบควบคุมอัตโนมัติและ
มีมีระบบควบคุม จะเห็นได้มีค่าเฉลี่ยของผลผลิตมีค่ามากกว่าแบบธรรมดาอย่างมีนัยส้าคัญดังรูปที่ 5 จากการเก็บข้อมูลการใช้
น้้าในระดับการให้น้้าทั้ง 3 แบบได้แก่ NS, HS และ AHS จะมีค่าเท่ากับ 18.74 ± 0.615 L/day 18.95 ± L/day และ 20.07 
± L/day ตามล้าดับ แสดงให้เห็นว่าการเพิ่มก้อนดินจะช่วยให้ความช้ืนเพิ่มขึ้นและอุณหภูมิลดลงอย่างมีนัยส้าคัญ แต่ไม่ได้
ส่งผลให้ต้องใช้น้้าเพิ่มขึ้นแต่อย่างใด เมื่อพิจารณาถึงการใช้พลังงานแล้วจะเห็นได้ว่าการใช้พลังงานเฉลี่ย 0.17 ±0.025 kWh, 
0.16 ±0.024 kWh และ0.21 ±0.026 kWh ตามล้าดับ เมื่อเทียบการใช้พลังงานด้วยค่าทางสถิติแล้วจะเห็นได้ว่าการใช้หรือไม่
ใช้ก้อนดินเพื่อเพิ่มความชื้นและลดอุณหภูมิไม่มีผลต่อการใช้พลังงานอย่างมีนัยส้าคัญ แต่เมื่อน้าเอาระบบอัตโนมัติไปใช้แล้วจะ
มีผลต่อการใช้พลังงานท่ีเพิ่มมากข้ึนกว่าระบบเดิมอย่างมีนัยส้าคัญ 

 
รูปที ่5 average mass per unit 
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%RH และ 19.76 %RH แสดงให้เห็นว่าเม็ดดินส่งผลให้ค่าความช้ืนเฉลี่ยเพิ่มมากยิ่งขึ้น และการเพิ่มระบบควบคุมอัตโนมัติ
ด้วยเง่ือนไขของเวลา อุณหภูมิและความช้ืนของกาศจะให้ผู้ประกอบการมีรายได้มากยิ่งขึ้น เมื่อน้าเอาข้อมูลดังกล่าวมาสร้าง
เป็นกราฟแล้วตัวอย่างของข้อมูลทั้ง 5 วัน สามมรถแสดงได้ดังรูปที่ 4 

 
รูปที่ 4 Air relative humidity data example 

ผลผลิตต่อหน่วยที่ได้จากการเพาะเห็ดทุกวันจะมีค่าเฉลี่ยของทั้ง 3 ระดับ ได้แก่ NS, HS และ AHS จะมีค่าเท่ากับ 
1.38 ± 0.58 กรัมต่อก้อน, 1.54 ± 0.62 กรัมต่อก้อน และ 1.69 ± 0.63 กรัมต่อก้อน ตามล้าดับ แสดงให้เห็นถึงค่าผลผลิต
เฉลี่ยต่อหน่วยของการเพาะปลูก จะเห็นได้ว่าเมื่อน้าเอาผลผลิตที่ได้จากโรงเรือนแบบ NS เทียบกับแบบ HS แล้วผลผลิตของ
โรงเรือน HS มีค่าเฉลี่ยสูงกว่าแบบ NS อย่างมีนัยส้าคัญ และเมื่อเทียบผลผลิตที่ได้จากโรงเรือนที่ใช้ระบบควบคุมอัตโนมัติและ
มีมีระบบควบคุม จะเห็นได้มีค่าเฉลี่ยของผลผลิตมีค่ามากกว่าแบบธรรมดาอย่างมีนัยส้าคัญดังรูปที่ 5 จากการเก็บข้อมูลการใช้
น้้าในระดับการให้น้้าทั้ง 3 แบบได้แก่ NS, HS และ AHS จะมีค่าเท่ากับ 18.74 ± 0.615 L/day 18.95 ± L/day และ 20.07 
± L/day ตามล้าดับ แสดงให้เห็นว่าการเพิ่มก้อนดินจะช่วยให้ความช้ืนเพิ่มขึ้นและอุณหภูมิลดลงอย่างมีนัยส้าคัญ แต่ไม่ได้
ส่งผลให้ต้องใช้น้้าเพิ่มขึ้นแต่อย่างใด เมื่อพิจารณาถึงการใช้พลังงานแล้วจะเห็นได้ว่าการใช้พลังงานเฉลี่ย 0.17 ±0.025 kWh, 
0.16 ±0.024 kWh และ0.21 ±0.026 kWh ตามล้าดับ เมื่อเทียบการใช้พลังงานด้วยค่าทางสถิติแล้วจะเห็นได้ว่าการใช้หรือไม่
ใช้ก้อนดินเพื่อเพิ่มความชื้นและลดอุณหภูมิไม่มีผลต่อการใช้พลังงานอย่างมีนัยส้าคัญ แต่เมื่อน้าเอาระบบอัตโนมัติไปใช้แล้วจะ
มีผลต่อการใช้พลังงานท่ีเพิ่มมากข้ึนกว่าระบบเดิมอย่างมีนัยส้าคัญ 
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เมื่อน้าเอาต้นทุนการใช้วัสดุอุปกรณ์มาค้านวณต้นทุนคงที่และต้นทุนแปรผันแล้วน้าไปค้านวณ ราคาขายที่ 80 

baht/kg แล้วจะเห็นได้ว่าหากเกษตรกรต้องการให้มีก้าไรต่อวันประมาณวันละ 450 บาท แล้วเกษตรกรจ้าเป็นต้องลงทุนใน
การสร้างโรงเรือนที่สามารถเปิดดอกเห็ดได้ประมาณ 2,500 ก้อนเพื่อหมุนเวียนผลผลิตออกจ้าหน่ายให้ได้ทุกวัน และเมื่อมีการ
ค้านวณถึงระยะเวลาในการคืนทุนแล้วเกษตรกรที่ลงทุนจะมีระยะการคืนทุนเท่ากับ 3.54 เดือน 

 
4. สรุป 

การศึกษาผลของการเปิดดอกเห็ดในโรงเรอืนเพาะเหด็อัจฉรยิะที่มีเม็ดดนิช่วยเก็บรักษาความช้ืนโดยเปรียบเทียบการ
เปิดดอกเห็ดใน 3 ระบบได้แก่ ระบบที่ 1 ระบบการเปิดดอกในโรงเรือนที่มีการให้น้้าแบบปกติ ระบบที่ 2 ระบบการเปิดดอก
ในโรงเรือนที่มีเม็ดดินช่วยเก็บรักษาความช้ืน และระบบที่ 3 เป็นระบบการเปิดดอกในโรงเรือนที่มีเม็ดดินช่วยเก็บรักษา
ความช้ืนและควบคุมการให้น้้าด้วยระบบควบคุมอัตโนมัติที่ใช้เง่ือนไขเวลา การสังเกตุข้อมูลอุณหภูมิและความช้ืนของอากาศ
ในการให้น้้าของทั้ง 3 ระบบแสดงให้เห็นว่าในการใช้เม็ดดินเผาสามารถช่วยลดค่าอุณหภูมิเฉลี่ยได้ 0.87 oC และการน้าเอา
ระบบอัตโนมัติมาใช้ยังช่วยให้อุณหภูมิเฉลี่ยลดลง 3.69 oC เมื่อพิจารณาถึงความช้ืนของอากาศแล้วจะเห็นได้ว่าระบบท่ีมีการ
เพิ่มก้อนดินเข้าไปช่วยเพิ่มค่าความช้ืนเฉลี่ยได้ 16.15%RH และการน้าเอาระบบอัตโนมัติมาใช้ยังช่วยให้ค่าความช้ืนเฉลี่ย
เพิ่มขึ้น 19.76%RH การใช้น้้าและพลังงานเมื่อน้าเอาระบบที่มีก้อนดินมาใช้ในการเปรียบเทียบกับระบบรดน้้าด้วยคนแล้วจะ
เห็นได้ว่าการใช้ก้อนดินเข้ามาช่วยปรับปรุงคุณภาพของอากาศภายในโรงเรือนไม่มีผลต่อปริมาณการใช้น้้าและการใช้พลังงาน
ไฟฟ้า แต่การน้าเอาระบบควบคุมอัตโนมัติมาใช้จะมีผลต่อการใช้น้้าและพลังงานเมื่อเทียบกับระบบรดด้วยคนอย่างมีนัยส้าคัญ 
ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าก้อนดินเผาสามารถกักเก็บน้้าไว้ในระบบได้ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยอื่นๆ ที่มีผู้ศึกษาถึงการเตรียม
วัสดุ หรือความสามารถในการกักเก็บความช้ืนของเครื่องปั้นดินเผานั่นเอง (Śpitalniak et al., 2021; Wong et al., 2017; 
Zhang & Wang, 2013) และจากการที่มีการเพิ่มแหล่งกักเก็บน้้าในโรงเรือนนั้นมีส่วนช่วยให้ผลผลิตเพิ่มข้ึนจากเดิมประมาณ 
11.94% และผลผลิตที่เพิ่มได้จากการใช้เม็ดดินเผาร่วมกับระบบอัตโนมัติจะเพิ่ม 22.41% เมื่อน้าเอาต้นทุนเรื่องค่าพลังงาน
และผลผลิตมาคิดเป็นก้าไรจะเห็นได้ว่าเมือ่มีการเพาะปลกูเห็ดที่มจี้านวนตั้งแต่ 2,500 ก้อน เกษตรกรจะมีก้าไรต่อวันประมาณ 
450 บาท และระยะการคืนทุนเท่ากับ 3.54 เดือน 
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บทคัดย่อ 

 การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อออกแบบระบบควบคุมสภาพแวดล้อมที่ เหมาะสมในโรงเรือนปลูกพืชด้วย IOT 
โดยการตรวจวัดตัวแปรต่าง ๆ ในโรงเรือน ได้แก่ ความช้ืนใน ดินความช้ืนและอุณหภูมิของบรรยากาศภายในโรงเรือน แสง
สว่าง เพื่อใช้เป็นข้อมูลในการก าหนด เง่ือนไขการควบคุมอุปกรณ์ต่าง ๆ และสั่งให้อุปกรณ์ปลายทางท างานอัตโนมัติตาม
เงื่อนไขที่ก าหนด 
 จากศึกษาและออกแบบโรงเรือนแบบปิด ส าหรับการปลูกพืชผัก จากการควบคุมผ่านระบบ  ไมโครคอนโทรเลอรุ่น 
Arduino MKR WIFI 1010 โดยการตรวจวัดของเซนเซอร์ภายใน โรงเรือนทั้ง 4 ส่วนคือ เซนเซอร์ วัดอุณหภูมิเซนเซอร์
ความช้ืนในอากาศ เซนเซอร์วัดค่าความเข้มแสง และเซนเซอร์วัด ความช้ืนในดิน โดย อุณหภูมิสั่งเปิดพัดลม ความช้ืนใน
อากาศสั่งเปิดปั๊มพ่นหมอก ความช้ืนในดินสั่งเปิดปั๊มน้ าหยด ความเข้มแสงสั่งเปิดหลอดไฟ  ผลจากสอบเทียบ เซนเซอร์วัด
อุณหภูมิค่าความชื้นในอากาศ ค่าความเข้มแสง และ ความช้ืนในดิน  
 จากผลการทดสอบและประเมิน การวัดค่าอุณหภูมิ ค่าความช้ืน ในอากาศ และความเข้มแสง เป็นระยะเวลา 6 วัน 
พบว่า จากผลการวิเคราะห์การท างาน ของพัดลมระบายอากาศจะท างานใน ช่วงเวลา 10.50 น. – 14.48 น. การท างาน ของ
ป๊ัมพ่นหมอก จะท างานในช่วง 08.00 น. – 21.00 น.โดยท างานเป็นระยะๆ ประมาณ 1-2 นาทีต่อครั้ง ปั๊มน้ าหยดท างานเฉลี่ย
วันล่ะ 2-3 ครั้ง ครั้งละประมาณ 2-3 นาที เนื่องจากโรงเรือนมีขนาดเล็กและขึ้นอยู่กับการใช้น้ าของต้นสลัด จึงมีเวลาไม่
แน่นอน ส่วนหลอดไฟจะเปิดแบบแมนนวล เปิดในช่วงที่มีแสงน้อย สรุปได้ว่า การท างาน ของระบบควบคุมอัตโนมัติสามารถ 
ท างานได้ตามเงื่อนไข ท่ีก าหนด ผลของการวัดที่ได้จากเซนเซอร์ อุณหภูมิเซนเซอร์ความช้ืนในอากาศ และเซนเซอร์ความเข้ม
แสงมีความแม่นย าของข้อมูล แต่เซนเซอร์ วัดความชื้นในดินมีความไม่เสถียรเล็กน้อย 
ค าส าคัญ ควบคุมอัตโนมัติ, IOT, เซนเซอร์ 
 

Abstract 
The objective of this study is to design an environment control system suitable for plant 

cultivation greenhouses using the Internet of Things (IOT). The system involves monitoring various 
parameters within the greenhouse, including soil moisture, air humidity, and temperature. Additionally, it 
measures ambient light for data used in defining conditions for controlling various devices.  

The study aims to automate the operation of endpoint devices based on predefined conditions 
using the gathered data. This study involves the design of a closed greenhouse system for vegetable 
cultivation, controlled through the Arduino MKR WIFI 1010 microcontroller. Four sensors were employed 
within the greenhouse: temperature sensor, air humidity sensor, light intensity sensor, and soil moisture 
sensor. The microcontroller commands the activation of a fan based on temperature readings, triggers 
misting pumps in response to air humidity, initiates drip irrigation based on soil moisture levels, and 

98



    การประชุมวิชาการโครงงานวิศวกรรมเกษตรแห่งชาต ิ ครั้งที่ 30 
1-2 กุมภาพันธ์ 2567  มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 

 

98 
 

 

ระบบควบคุมสภาพแวดล้อมอัตโนมัติในโรงเรือนผ่านระบบการสื่อสารแบบไร้สาย 
Automatic Control of The Home Environment Through Wireless Communication 

 
ณัฐศักดิ์ ตรีกุล1 ณัฐพงศ์ วรวงศ์1 สุเมธ ประทุมอ่อน1 ชนินทร์ อุปถัมภ์2 และ กันตภณ เปรมประยูร2 

Natthasak Trikun1, Natthapong Worawong1, Sumet Pratoomon1, Chanin Uppatham2 and  
Kantaphon Premprayoon2 

สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องจักรกลเกษตร คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 
Division of Agricultural Machinery Engineering, Faculty of Engineering Rajamangala University of  

Technology Isan, Khon Kaen Campus  
โทรศัพท์ 0880589398 e-mail: chanin9398@gmail.com 

 
บทคัดย่อ 

 การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อออกแบบระบบควบคุมสภาพแวดล้อมที่ เหมาะสมในโรงเรือนปลูกพืชด้วย IOT 
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พบว่า จากผลการวิเคราะห์การท างาน ของพัดลมระบายอากาศจะท างานใน ช่วงเวลา 10.50 น. – 14.48 น. การท างาน ของ
ป๊ัมพ่นหมอก จะท างานในช่วง 08.00 น. – 21.00 น.โดยท างานเป็นระยะๆ ประมาณ 1-2 นาทีต่อครั้ง ปั๊มน้ าหยดท างานเฉลี่ย
วันล่ะ 2-3 ครั้ง ครั้งละประมาณ 2-3 นาที เนื่องจากโรงเรือนมีขนาดเล็กและขึ้นอยู่กับการใช้น้ าของต้นสลัด จึงมีเวลาไม่
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controls the lighting system according to light intensity. The comparative results demonstrate the 
accuracy of the sensors in measuring temperature, air humidity, light intensity, and soil moisture. 
 Based on the results of testing and evaluation over a period of 6 days, the analysis of 
temperature, air humidity, and light intensity measurements revealed specific operational patterns. The 
ventilation fan operated between 10:50 AM and 2:48 PM. The misting pump functioned from 8:00 AM to 
9:00 PM, operating intermittently for approximately 1-2 minutes each time. The drip irrigation pump 
operated an average of 2-3 times per day, with each cycle lasting about 2-3 minutes. Due to the small 
size of the greenhouse and its dependency on lettuce water usage, the timing of water-related activities 
was uncertain. The light bulbs operated in a dimmed manner, turning on during periods of low light. In 
conclusion, the automatic control system operated effectively according to the predefined conditions. 
The sensor measurements for temperature, air humidity, and light intensity demonstrated accuracy, while 
the soil moisture sensor exhibited slight instability. 
Keywords: Automatic Control, IOT, Sensors 

1. บทน า 
 เทคโนโลยียุค 4.0 เป็นยุคที่อินเทอร์เน็ตไร้สายได้เข้า มามีบทบาทส าคัญในการด าเนินชีวิตประจ าวันและมีส่วนช่วย
ในการท างานหลายด้าน เนื่องจากความเร็วในการแลกเปลี่ยนข้อมูลประกอบกับครอบคลุมพื้นที่มากขึ้นกว่าในอดีต เทคโนโลยี
อินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง (Internet of Things) หรือ IOT จึงสามารถเช่ือมต่อสิ่งของ อุปกรณ์ หรือเครื่องมือที่ใช้ต่างๆ 
รอบตัวเราเข้าด้วยกันผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ตได้ดียิ่งขึ้น ทั้งที่ เป็นสิ่งของเครื่องใช้ในชีวิตประจ าวันเช่น นาฬิกา
โทรศัพท์มือถือ รถยนต์ หลอดไฟ ตู้เย็น ทีวี ฯลฯ เครื่องมือเครื่องจักรกลในโรงงานอุตสาหกรรม อุปกรณ์ด้านการแพทย์ 
อุปกรณ์อ านวยความสะดวกอื่นๆ เช่น GPS เป็นต้น ท าให้สามารถแสดงสถานการณ์ท างาน  ควบคุมหรือสั่งการอุปกรณ์ต่าง ๆ 
ไม่ว่าจะเป็นการเปิด -ปิดไฟ แอร์ โทรทัศน์ ปั๊มน้ า ฯลฯ ผ่านทางเครือข่ายอินเทอร์เน็ตด้วยสมาร์ทโฟน คอมพิวเตอร์ หรือ
อุปกรณ์พกพาอ่ืน รวมไปถึงเก็บรวบรวมข้อมูลไว้ที่แหล่งเก็บข้อมูลส่วนกลางเพื่อน ามาวิเคราะห์ในภายหลังได้ จากจุดเด่น
ดังกล่าวท าให้มีการประยุกต์ใช้ IOT ทางการเกษตร โดยเฉพาะอย่างยิ่งในงานด้านฟาร์มอัจฉริยะที่เป็นการน าเทคโนโลยี IOT 
มาใช้ในการตรวจวัดค่าพารามิเตอร์ต่างๆ เช่น ความช้ืนในดิน ปริมาณแสดงแดด อุณหภูมิในอากาศ รวบรวมข้อมูลที่ได้มา
วิเคราะห์ และสามารถสั่งควบคุมการท างานของอุปกรณ์ต่าง ๆ ตามเง่ือนไขที่ต้องการได้ เช่น เพิ่ม -ลดอุณหภูมิในโรงเรือน 
ควบคุมความช้ืนในดิน แจ้งเตือนสถานะของสภาพแวดล้อมในโรงเรือนทั้งพืชและสัตว์ (ปวันนพัตร์ ศรีทรงเมือง, 2563)  
 ส าหรับด้านการเกษตร เนื่องจากต้นทุนการเพาะปลูกสูงขึ้น โดยเฉพาะด้านแรงงานนั้นถือเป็นต้นทุนที่สูงและหายาก
เพราะต้องมีความอดทนสูงและมีทักษะเฉพาะพืชแต่ละชนิด ท าให้อาชีพปลูกผักที่ใช้แรงงานคนในปัจจุบันมีรายได้เฉลี่ยต่อ
เดือนเพียง 12,372.22 บาท เท่าน้ัน (เลอทีชา เมืองมีศรี, 2564) ซึ่งไม่เพียงพอต่อการด ารงชีวิตในสภาพเศรฐกิจปัจจุบัน หาก
ต้องการเพิ่มผลผลิตก็ต้องเพิ่มแรงงานคนมากข้ึนตามไปด้วยซึง่ส่งผลให้ต้นทุนการเพาะปลกูสูงข้ึน แต่หากจ านวนแรงงานน้อยก็
จะท าให้การดูแลไม่ทั่วถึงซึ่งส่งผลต่อคุณภาพของผลผลิตอีก การน าระบบควบคุมสภาพแวดล้อมในโรงเรือนด้วย IOT มาใช้จึง
น่าจะช่วยลดค่าใช้จ่ายด้านแรงงานลง นอกจากนั้นยังสามารถก าหนดเง่ือนไขเพื่อให้ระบบควบคุมสภาพแวดล้อมท างาน
อัตโนมัติ เพิ่มความแม่นย าในการเพาะปลูก และสามารถน าข้อมูลย้อนหลังมาวิเคราะห์เพื่อเป็นแนวทางในการปรับปรุง
คุณภาพของผลผลิตให้ดียิ่งขึ้น 
 จากข้อมูลที่กล่าวมาข้างต้น จึงได้มีการศึกษาออกแบบระบบควบคุมสภาพแวดล้อมท่ีเหมาะสมในโรงเรือนปลูกพืช
ด้วย IOT โดยการตรวจวัดตัวแปรต่าง ๆ ในโรงเรือน ได้แก่ ความชื้นในดินความชื้นและอุณหภูมิของบรรยากาศภายในโรงเรือน 
แสงสว่าง เพื่อใช้เป็นข้อมูลในการก าหนดเง่ือนไขการควบคุมอุปกรณ์ต่าง ๆ และสั่งให้อุปกรณ์ปลายทางท างานอัตโนมัติตาม
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2. วัสดุและวิธกีาร 
 เซ็นเซอร์วดัความชื่นในอากาศ/อุณหภมูิ คือ เซ็นเซอร์วัดหรือตรวจจับระดับอุณหภูมิในบรเิวณที่ต้องการ ใช้สังเกต
ความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิที่ก าหนดไว้กับอุณหภมูิจริงในปัจจุบนั เป็นอุปกรณส์ าคัญในส่วนอินพุต (Input) เพื่อควบคุม
กระบวนการท าความร้อนและเย็น 
 เซนเซอร์วัดความชื้นในดิน ในการวัดค่าความช้ืนในดินนั้นจะต้องน า เอาแท่งอิเล็กโทรดปักลงไปในดินที่ต้องการวัด
ซึ่งก็จะสามารถอ่านค่าความช้ืนของดินได้หลักการ คือการวัดค่าความต้านทานระหว่างอิเล็กโทรด 2 ข้าง ในกรณีที่อ่านค่า
ความ 
ต้านทานได้น้อย ก็แปลว่ามีความชื้นในดินมาก หรือ ดินชุ่มช้ืนในกรณีที่อ่านค่าความต้านทานได้มากก็แปลว่ามีความช้ืนในดิน
น้อย หรือ ดินแห้ง  เซ็นเซอร์ความเข้มแสง เป็นอุปกรณ์พาสซีฟท่ีเปลี่ยนพลังงานแสงเป็นเอาต์พุตสัญญาณไฟฟ้า เซนเซอร์แสง
รู้จัก ในช่ืออุปกรณ์โฟโตอิเล็กทริกหรือโฟโตเซนเซอร์ เนื่องจากการเปลี่ยนพลังงานแสง (โฟตอน) เป็นสัญญาณไฟฟ้า 
(อิเล็กตรอน) โฟโตทรานซิสเตอร์ โฟโตรีซิสเตอร์ และโฟโตไดโอดคือเซนเซอร์วัดความเข้มแสงทั่วไปโฟโตอิเล็กทริกเซนเซอร์จะ
ใช้ล าแสงเพื่อตรวจจับการมีอยู่ของวัตถุไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino MKR WIFI 1010 Arduino มีจุดเด่นคือเป็น
ไมโครคอนโทรลเลอร์ขนาดเล็กแต่เพียบ พร้อมไปด้วยทรัพยากรพื้นฐานต่างๆ อย่างครบถ้วนจึงมีความเหมาะสมเป็นอย่างยิ่ง 
การใช้งานท่ัวไป หรือในการออกแบบแอพพลิเคช่ัน IoT  pico-network การสร้างเครือข่ายเซ็นเซอร์ที่เช่ือมต่อกับส านักงาน
หรือเราเตอร์ที่บ้าน หรือ ต้องการสร้างอุปกรณ์ BLE ที่ส่งข้อมูลไปยังโทรศัพท์มือถือ MKR WIFI 1010 คือโซลูชันแบบครบ
วงจรส าหรับแอปพลิเคชัน IoT พื้นฐานมากมาย รีเลย์ คือ อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่ท าหน้าที่ตัด และต่อวงจรคล้ายกับสวิตซ์ 
โดยใช้หลัก การหน้าสัมผัส และการที่จะให้มันท างานก็ต้องจ่ายไฟให้มันตามที่ก าหนด เพราะเมื่อจ่ายไฟให้กับตัวรีเลย์จะท าให้
หน้าสัมผัสติดกันกลายเป็นวงจรปิด และตรงข้ามทันทีที่ไม่ได้จ่ายไฟให้ก็จะกลายเป็นวงจรเปิดจอแสดงผล LCD เป็นอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์ซึ่งได้รับความนิยมมาก ซึ่งมีอยู่ 2 ชนิด คือ แบบตัวอักษร และแบบกราฟิก ในการแสดงผลข้อความรูปแบบ
ต่างๆ รูปภาพ และข้อความ ท่ีก าหนดขึ้นบนจอ จะเกิดจากแสงท่ีปล่อยออกมาจากหลอดไฟด้านหลังของจอภาพผ่านช้ันกรอง
แสงแล้ววิ่งไปยังคริสตัลเหลวท่ีเรียงตัวอยู่จ านวน 3 เซลล์  

 

 
 

รูปที่ 1 ไดอะแกรมของระบบควบคุมสภาพแวดล้อมอัตโนมตัิในโรงเรือนผ่านระบบการสื่อสารแบบไรส้าย 
 

 1.หลอดไส้ร้อนแบบธรรมดา หลอดประเภทนี้ไม่ต้องอาศัยอุปกรณ์ควบคุมภายนอก มีค่าบ ารุงรักษาต่ า และท างาน
ได้ดีเท่ากันท้ังไฟฟ้ากระแสสลับหรือกระแสตรง ด้วยเหตุนี้ หลอดไส้ร้อนแบบธรรมดาจึงใช้กันอย่างกว้างขวางในครัวเรือนและ
ไฟฟ้าใช้ในเชิงพาณิชย ์ตลอดจนไฟฟ้าแบบพกพา 
 2.ตู้คอนโทรลคือกล่อง หรือตู้ที่เป็นจุดศูนย์รวม ของการควบคุมเป็นอุปกรณ์ที่ส าคัญเป็นอย่างมาอย่างหนึ่งในตัว
คอนโทรลไฟฟ้าทั้งระบบหรือเครื่องจักรต่าง ๆ มีหน้าที่ควบคลุมไฟฟ้าเพื่อจ่ายกระแสไฟฟ้าไหยังส่วนต่างๆของเครื่องจักรใน
ปัจจุบัน มีให้เลือกหลากหลายชนิด ไม่ว่าจะเป็นชุดขนาดเล็ก ชุดขนาดใหญ่ส าหรับอาคาร นอกจากนี้  ตู้คอนโทรลยังจัดการ 
ไฟฟ้า ไม่ ให้ เกิดอันตราย ผู้ ใ ช้ งานภายในอาคารจะปลอดภัย เมื่ อ ใ ช้กับอุปกรณ์ เครื่่องใ ช้ ไฟฟ้าต่ างๆ อีกด้ วย
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2. วัสดุและวิธกีาร 
 เซ็นเซอร์วดัความชื่นในอากาศ/อุณหภมูิ คือ เซ็นเซอร์วัดหรือตรวจจับระดับอุณหภูมิในบรเิวณที่ต้องการ ใช้สังเกต
ความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิที่ก าหนดไว้กับอุณหภมูิจริงในปัจจุบนั เป็นอุปกรณส์ าคัญในส่วนอินพุต (Input) เพื่อควบคุม
กระบวนการท าความร้อนและเย็น 
 เซนเซอร์วัดความชื้นในดิน ในการวัดค่าความช้ืนในดินนั้นจะต้องน า เอาแท่งอิเล็กโทรดปักลงไปในดินที่ต้องการวัด
ซึ่งก็จะสามารถอ่านค่าความช้ืนของดินได้หลักการ คือการวัดค่าความต้านทานระหว่างอิเล็กโทรด 2 ข้าง ในกรณีที่อ่านค่า
ความ 
ต้านทานได้น้อย ก็แปลว่ามีความชื้นในดินมาก หรือ ดินชุ่มช้ืนในกรณีที่อ่านค่าความต้านทานได้มากก็แปลว่ามีความช้ืนในดิน
น้อย หรือ ดินแห้ง  เซ็นเซอร์ความเข้มแสง เป็นอุปกรณ์พาสซีฟท่ีเปลี่ยนพลังงานแสงเป็นเอาต์พุตสัญญาณไฟฟ้า เซนเซอร์แสง
รู้จัก ในช่ืออุปกรณ์โฟโตอิเล็กทริกหรือโฟโตเซนเซอร์ เนื่องจากการเปลี่ยนพลังงานแสง (โฟตอน) เป็นสัญญาณไฟฟ้า 
(อิเล็กตรอน) โฟโตทรานซิสเตอร์ โฟโตรีซิสเตอร์ และโฟโตไดโอดคือเซนเซอร์วัดความเข้มแสงทั่วไปโฟโตอิเล็กทริกเซนเซอร์จะ
ใช้ล าแสงเพื่อตรวจจับการมีอยู่ของวัตถุไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino MKR WIFI 1010 Arduino มีจุดเด่นคือเป็น
ไมโครคอนโทรลเลอร์ขนาดเล็กแต่เพียบ พร้อมไปด้วยทรัพยากรพื้นฐานต่างๆ อย่างครบถ้วนจึงมีความเหมาะสมเป็นอย่างยิ่ง 
การใช้งานท่ัวไป หรือในการออกแบบแอพพลิเคช่ัน IoT  pico-network การสร้างเครือข่ายเซ็นเซอร์ที่เช่ือมต่อกับส านักงาน
หรือเราเตอร์ที่บ้าน หรือ ต้องการสร้างอุปกรณ์ BLE ที่ส่งข้อมูลไปยังโทรศัพท์มือถือ MKR WIFI 1010 คือโซลูชันแบบครบ
วงจรส าหรับแอปพลิเคชัน IoT พื้นฐานมากมาย รีเลย์ คือ อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่ท าหน้าที่ตัด และต่อวงจรคล้ายกับสวิตซ์ 
โดยใช้หลัก การหน้าสัมผัส และการที่จะให้มันท างานก็ต้องจ่ายไฟให้มันตามที่ก าหนด เพราะเมื่อจ่ายไฟให้กับตัวรีเลย์จะท าให้
หน้าสัมผัสติดกันกลายเป็นวงจรปิด และตรงข้ามทันทีที่ไม่ได้จ่ายไฟให้ก็จะกลายเป็นวงจรเปิดจอแสดงผล LCD เป็นอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์ซึ่งได้รับความนิยมมาก ซึ่งมีอยู่ 2 ชนิด คือ แบบตัวอักษร และแบบกราฟิก ในการแสดงผลข้อความรูปแบบ
ต่างๆ รูปภาพ และข้อความ ท่ีก าหนดขึ้นบนจอ จะเกิดจากแสงท่ีปล่อยออกมาจากหลอดไฟด้านหลังของจอภาพผ่านช้ันกรอง
แสงแล้ววิ่งไปยังคริสตัลเหลวท่ีเรียงตัวอยู่จ านวน 3 เซลล์  

 

 
 

รูปที่ 1 ไดอะแกรมของระบบควบคุมสภาพแวดล้อมอัตโนมตัิในโรงเรือนผ่านระบบการสื่อสารแบบไรส้าย 
 

 1.หลอดไส้ร้อนแบบธรรมดา หลอดประเภทนี้ไม่ต้องอาศัยอุปกรณ์ควบคุมภายนอก มีค่าบ ารุงรักษาต่ า และท างาน
ได้ดีเท่ากันท้ังไฟฟ้ากระแสสลับหรือกระแสตรง ด้วยเหตุนี้ หลอดไส้ร้อนแบบธรรมดาจึงใช้กันอย่างกว้างขวางในครัวเรือนและ
ไฟฟ้าใช้ในเชิงพาณิชย ์ตลอดจนไฟฟ้าแบบพกพา 
 2.ตู้คอนโทรลคือกล่อง หรือตู้ที่เป็นจุดศูนย์รวม ของการควบคุมเป็นอุปกรณ์ที่ส าคัญเป็นอย่างมาอย่างหนึ่งในตัว
คอนโทรลไฟฟ้าทั้งระบบหรือเครื่องจักรต่าง ๆ มีหน้าที่ควบคลุมไฟฟ้าเพื่อจ่ายกระแสไฟฟ้าไหยังส่วนต่างๆของเครื่องจักรใน
ปัจจุบัน มีให้เลือกหลากหลายชนิด ไม่ว่าจะเป็นชุดขนาดเล็ก ชุดขนาดใหญ่ส าหรับอาคาร นอกจากนี้  ตู้คอนโทรลยังจัดการ 
ไฟฟ้า ไม่ ให้ เกิดอันตราย ผู้ ใ ช้ งานภายในอาคารจะปลอดภัย เมื่ อ ใ ช้กับอุปกรณ์ เครื่่องใ ช้ ไฟฟ้าต่ างๆ อีกด้ วย
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 3.ระบบพ่นหมอกตามความหมาย คือ ระบบที่ให้น้ าละเลียดมากจนดูคล้ายไอหมอก โดยมากจะใช้แรงดันสูงฉีด ผ่าน
หัวฉีดที่มีรูขนาดเล็ก เพื่อให้ได้ละอองน้ าที่ฝอยละเอียดที่สุด อย่างไรก็ดีด้วยลักษณะของละอองน้ าที่ละเอียดมาก การติดตั้ง
ส่วนมากจึงนิยมติดตั้งในที่ปิดเช่นกัน เช่นใน โรงเรือน เป็นต้น 
 4.หัวน้ าหยด เป็นอุปกรณ์ที่ส าคัญในระบบน้ าหยด ในงานเกษตรนั่นเองค่ะ ซึ่งปัจจุบันมีเกษตรกรไทย น าระบบนี้มา
ใช้ในการปลูกพืชพันธุ์จนได้ผลผลิตที่ดีตามต้องการ จึงไม่แปลก ที่ระบบนี้จะถูกน ามาใช้อย่างแพร่หลายในปัจจุบัน 
 5.ปั๊มน้ า คือ อุปกรณ์ที่ช่วยส่งผ่านพลังงานจากแหล่งต้นก าเนิดไปยังของเหลว เพื่อท าให้ของ เหลวเคลื่อนที่จาก
ต าแหน่งหน่ึง ไปยังอีกต าแหน่งหนึ่งที่อยู่สูงกว่า ในระยะทางที่ไกลออกไปโดยจุดเริ่มต้นของเครื่องปั๊มน้ านี้ 
 6.ถังเก็บน้ าท าหน้าที่เป็นจุดพักน้ า สิ่งแปลกปลอมที่อาจหลุดรอดมากับน้ าจะมีเวลาตกตะกอนก่อนที่น้ าประปาจะ
มาถึงบ้าน และหน้าที่ส าคัญอีกอย่างก็คือ หน้าที่ส ารองน้ าไว้ให้สมาชิกในบ้านใช้กรณีเกิดเหตุฉุกเฉิน อย่างกรณีท่อส่งประปา
แตกเสียหาย อยู่ระหว่างซ่อมแซม  
 7.เครื่องพ่นหมอก-ละอองน้ า เป็นเครื่องพ่นหมอกและละอองน้ าแรงดันสูง กินไฟน้อยมากเพียงแค่ 30-90 วัตต์
เท่านั้นสามารถใช้พ่นหมอกและละอองน้ าเพื่อลดอุณหภูมิและเพิ่มความช่ืนในอากาศ เหมาะเหมาะส าหรับใช้ท้ังภายในและ
ภายนอกอาคาร ลานจอดรถ ร้านอาหาร โรงเรือนเพาะช า  แปลงเพาะพันธุ์ เลี้ยงสัตว์ พ่นจุลินทรีย์บ าบัดน้ าเสีย ฯลฯ
 8.พัดลมดูดอากาศ การใช้พัดลมดูดอากาศเป็นวิธีที่ดีที่สุด ในการน าอากาศบริสุทธ์เข้าไปในสถานที่ท างานได้อย่าง
ต่อเนื่อง ขจัดอากาศที่มีสิ่งปนเปื้อนออกจากสถานที่ท างาน และเพื่อรักษาระดับอ็อกซิเจนในอากาศ การระบายอากาศที่
เหมาะสมจะช่วยเพิ่มความปลอดภัยและประสิทธิผลของพนักงานพัดลมดูดอากาศท างานโดยการดูดอากาศจากบริเวณหนึ่ง  
อัดอากาศและปล่อยเข้าไปในสถานท่ีอับอากาศภายใต้ความดันและความเร็วลม (ลูกบาศก์ฟุตต่อนาที) ที่คงที ่
 9.โรงเรือนปลูกผัก ช่วยให้สามารถสร้างสภาพแวดล้อมที่เหมาะสมกับการปลูกพืชชนิดนั้น โดยเฉพาะในพื้นที่ที่มี
อุณหภูมิแตกต่างกันมาก ๆ สภาพอากาศแปรปรวน มีการผันแปรของแสงแดด อุณหภูมิ ลม และปริมาณฝนไม่สม่ าเสมอ 
โรงเรือนคือตัวช่วยช้ันดีให้เราสามารถปลูกพืชได้โดยไม่ได้รับความเสียหายการสร้างโรงเรือนหลังเล็ก ๆ 
2.1 การด าเนินการวิจัย 
 ในการจัดโครงงานนี้ ได้ด าเนินงานตาม ขั้นตอนที่ได้วางแผนไว้ ดังรูปที่ 2 โดยขั้นตอนแรกท าการศึกษาข้อมูล
เกี่ยวกับการควบคุมปั๊มน้ า,ปั๊มพ่นหมอก,พัดลม และหลอดไฟ ศึกษาการเขียนโปรแกรมภาษาชี เพื่อควบคุมการท างาน ของ
ไมโครคอนโทรลเลอร์  และศึกษาเกี่ยวกับเชนเชอร์ วัดความช้ืนในดิน สภาพอากาศควบคุมการท างานด้วยชุด
ไมโครคอนโทรลเลอร์ การทดลองการออกแบบวงจร และการออกแบบระบบควบคุมสภาพแวดล้อมอัตโนมัติในโรงเรือน โดย
การตรวจวัดการเปลี่ยนแปลงความช้ืน และสถาพอากาศควบคุมการท างานด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ และมีการปรับปรุงแก้ไข
ให้เป็นไปตามวัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้ ทางผู้จัดท าได้ท าการวางแผนการท างานไว้เป็นข้ันตอน เพื่อให้ง่ายสะดวกในการท างาน โดย
มีขั้นตอนดังต่อไปนี ้
2.2 วิธีการทดลอง 
 ทดลองโดย การวัดค่าเซนเซอร์อุณหภูมิ วัดค่าเซนเซอร์ความช้ืนในอากาศ วัดค่าเซนเซอร์ความช้ืนในดิน และวัดค่า
เซนเซอร์ความเข้มแสง โดยจะวัด ทุกๆ ช่ัวโมง ในช่วงเวลาตอนกลางคืน จะใช้การดูข้อมูลย้อนหลังจาก แอปพลิเคชัน 
Arduino IOT Cloud Remote ใช้เวลาในการทดลอง 6 วัน เพื่อเช็คว่า พัดลมดูดอากาศ ปั๊มพ่นหมอก และปั๊มน้ าหยด ว่าได้
ท างานตามที่เซตไว้ 
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 (ก)                                                                  (ข) 

                                                         
                                            (ค)                                                                    (ง) 
รูปที ่2  (ก) การวัดค่าเซนเซอร์อุณหภูมิภายนอกโรงเรือน (ข) วัดค่าเซนเซอร์ความช้ืนในอากาศภายในโรงเรือน 
           (ค) วัดค่าเซนเซอร์ความเข้มแสงภายในโรงเรือน (ง) วัดค่าเซนเซอร์ความช้ืนในดิน 
 
3. ผลและการวิจารณ์ผล 
 การวิเคราะห์การท างานของระบบ โดยน าค่าจากผลการวัดที่แสดงผลผ่านระบบไวไฟใน โทรศัพท์มือถือ และ 
Google Sheet มาตรวจสอบเวลาการท างานของระบบควบคุมของแต่ละหัววัด ตามสภาพของแต่ละวันดังนี ้
 

 
กราฟที่ 1 อุณหภูมภิายในโรงเรือนในการท างานของระบบระหว่างวันท่ี 30 กันยายน 2566 ถึงวันที่ 6 ตุลาคม พ.ศ. 2566 

 
จากกราฟท่ี  1 อุณหภูมิภายในโรงเรือนในการท างานของระบบ 
 วันที่ 1 ตุลาคม 2566 พบว่าพัดลมระบายอากาศเริ่มท างานเวลา 14.48 น. และหยุด ท างานเวลา 15.38 น. เป็น
เวลา 50 นาที มีอุณหภูมิสูงสุดในการท างานของระบบคือ 34.3 ˚c ใน เวลา 14.52 น. 
 วันที่ 2 ตุลาคม 2566 พบว่าพัดลมระบายอากาศเริ่มท างานเวลา 12.38 น. และหยุด ท างานเวลา 17.40 น. เป็น
เวลา 5:02 ช่ัวโมง 
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 (ก)                                                                  (ข) 

                                                         
                                            (ค)                                                                    (ง) 
รูปที ่2  (ก) การวัดค่าเซนเซอร์อุณหภูมิภายนอกโรงเรือน (ข) วัดค่าเซนเซอร์ความช้ืนในอากาศภายในโรงเรือน 
           (ค) วัดค่าเซนเซอร์ความเข้มแสงภายในโรงเรือน (ง) วัดค่าเซนเซอร์ความช้ืนในดิน 
 
3. ผลและการวิจารณ์ผล 
 การวิเคราะห์การท างานของระบบ โดยน าค่าจากผลการวัดที่แสดงผลผ่านระบบไวไฟใน โทรศัพท์มือถือ และ 
Google Sheet มาตรวจสอบเวลาการท างานของระบบควบคุมของแต่ละหัววัด ตามสภาพของแต่ละวันดังนี ้
 

 
กราฟที่ 1 อุณหภูมภิายในโรงเรือนในการท างานของระบบระหว่างวันท่ี 30 กันยายน 2566 ถึงวันที่ 6 ตุลาคม พ.ศ. 2566 

 
จากกราฟท่ี  1 อุณหภูมิภายในโรงเรือนในการท างานของระบบ 
 วันที่ 1 ตุลาคม 2566 พบว่าพัดลมระบายอากาศเริ่มท างานเวลา 14.48 น. และหยุด ท างานเวลา 15.38 น. เป็น
เวลา 50 นาที มีอุณหภูมิสูงสุดในการท างานของระบบคือ 34.3 ˚c ใน เวลา 14.52 น. 
 วันที่ 2 ตุลาคม 2566 พบว่าพัดลมระบายอากาศเริ่มท างานเวลา 12.38 น. และหยุด ท างานเวลา 17.40 น. เป็น
เวลา 5:02 ช่ัวโมง 
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 วันที่ 3 ตุลาคม 2566 พบว่าพัดลมระบายอากาศเริ่มท างานเวลา 11.19 น. และหยุด ท างานเวลา 18.52 น. เป็น
เวลา 7:33 ช่ัวโมง 
 วันที่ 4 ตุลาคม 2566 พบว่าพัดลมระบายอากาศเริ่มท างานเวลา 10.50 น. และหยุด ท างานเวลา 21.45 น. เป็น
เวลา 10:55 ช่ัวโมง 
 วันที่ 5 ตุลาคม 2566 พบว่าพัดลมระบายอากาศเริ่มท างานเวลา 11.12 น. และหยุด ท างานเวลา 22.07 น. เป็น
เวลา 10:55 ช่ัวโมง 
 วันที่ 6 ตุลาคม 2566 พบว่าพัดลมระบายอากาศเริ่มท างานเวลา 11.33 น. และหยุด ท างานเวลา 18.16 น. เป็น
เวลา 6:43 ช่ัวโมง 
 จากผลการวิเคราะห์การท างานของพัดลมระบายอากาศจะท างานในช่วงเวลา 10.50 น. – 14.48 น. เนื่องจากมี
อุณหภูมติรงกับเง่ือนไขของระบบ โดยมเีวลาเฉลี่ย 1-10 ช่ัวโมง 
 

 
กราฟที่ 2 ความช้ืนในอากาศในโรงเรือนในการท างานของระบบระหว่างวันท่ี 1 ตุลาคม 2566 ถึงวันที ่6 ตุลาคม พ.ศ. 2566 

 
จากกราฟที่ 2 ความช้ืนภายในโรงเรือนในการท างานของระบบ 
 วันที่ 1 ตุลาคม 2566 พบว่าพัดลมระบายอากาศเริ่มท างานเวลา 00.31 น. และหยุดท างานเวลา 07.14 น. เป็น
เวลา 6:43 ช่ัวโมง และปั๊มพ่นหมอกเริ่มท างานเวลา 08.04 น. และหยุดท างานเวลา 18.09 น. เป็นเวลา 10:05 ช่ัวโมง  
 วันท่ี 2 ตุลาคม 2566 พบว่าปั๊มพ่นหมอกเริ่มท างานเวลา 08.26 น. และหยุดท างานเวลา 11.48 น. เป็นเวลา 3:22 
ช่ัวโมง และปั๊มพ่นหมอกเริ่มท างานเวลา 12.38 น. และหยุดท างานเวลา 13.28 น. เป็นเวลา 50 นาที และปั๊มพ่นหมอกเริ่ม
ท างานเวลา 16.00 น. และหยุดท างานเวลา 17.40 น. เป็นเวลา 1:40 ช่ัวโมง  
 วันท่ี 3 ตุลาคม 2566 พบว่าปั๊มพ่นหมอกเริ่มท างานเวลา 07:57 น. และหยุดท างานเวลา 11:19 น. เป็นเวลา 3:22 
ช่ัวโมง และปั๊มพ่นหมอกเริ่มท างานเวลา 12.09 น. และหยุดท างานเวลา 13.50 น. เป็นเวลา 1:41 ช่ัวโมง และปั๊มพ่นหมอก
เริ่มท างานเวลา 17.12 น. และหยุดท างานเวลา 18.52 น. เป็นเวลา 1:40 ช่ัวโมง  
 วันท่ี 4 ตุลาคม 2566 พบว่าปั๊มพ่นหมอกเริ่มท างานเวลา 10.50 น. และหยุดท างานเวลา 20.04 น. เป็นเวลา 9:14 
ช่ัวโมง 
 วันที่ 5 ตุลาคม 2566 พบว่าพัดลมระบายอากาศเริ่มท างานเวลา 06.09 น. และหยุดท างานเวลา 07.00 น. เป็น
เวลา 51 นาที และปั๊มพ่นหมอกเริ่มท างานเวลา 07.50 น. และหยุดท างานเวลา 21.16 น. เป็นเวลา 13:26 ช่ัวโมง 
 วันท่ี 6 ตุลาคม 2566 พบว่าปั๊มพ่นหมอกเริ่มท างานเวลา 08.12 น. และหยุดท างานเวลา 18.16 น. เป็นเวลา 10:04 
ช่ัวโมง  
 จากผลการวิเคราะห์การท างานของพัดลมระบายอากาศจะท างานในช่วงเวลา 00.31 น. – 07.14 น. เนื่องจากมี
ความช้ืนตรงกับเง่ือนไขของระบบ โดยมีเวลาเฉลี่ย 6-7 ช่ัวโมง และการท างานของปัม๊พ่นหมอกจะท างานในช่วงเวลา 08.00น. 
– 21.00 น.เนื่องจากมีความชื้นตรงกับเง่ือนไขของระบบ โดยมีเวลาเฉลี่ย 14-15 ช่ัวโมง 
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กราฟที่ 3 ความเข้มแสงในโรงเรือนในการท างานของระบบระหว่างวันท่ี 1 ตุลาคม 2566 ถึงวันท่ี 6 ตุลาคม พ.ศ. 2566 

 
จากกราฟที่ 3 ความเข้มแสงภายในโรงเรือนในการท างานของระบบ 
 วันท่ี 1 ตุลาคม 2566 พบว่ามีความเข้มแสงภายในโรงเรือนสูงสุดในเวลา 10.36 น. คือ 843 Lux 
 วันท่ี 2 ตุลาคม 2566 พบว่ามีความเข้มแสงภายในโรงเรือนสูงสุดในเวลา 12.38 น. คือ 709 Lux 
 วันท่ี 3 ตุลาคม 2566 พบว่ามีความเข้มแสงภายในโรงเรือนสูงสุดในเวลา 13.00 น. คือ 871 Lux 
 วันท่ี 4 ตุลาคม 2566 พบว่ามีความเข้มแสงภายในโรงเรือนสูงสุดในเวลา 13.21 น. คือ 796 Lux 
 วันท่ี 5 ตุลาคม 2566 พบว่ามีความเข้มแสงภายในโรงเรือนสูงสุดในเวลา 14.33 น. คือ 798 Lux 
 วันท่ี 6 ตุลาคม 2566 พบว่ามีความเข้มแสงภายในโรงเรือนสูงสุดในเวลา 14.04 น. คือ 811 Lux 
 จากผลการวิเคราะห์ความเข้มแสงในการท างานของระบบจะมีความเข้มแสงสูงภายใน โรงเรือนในช่วง 10.00 -
14.00 น. และมีความแปรปรวนเนื่องจากบางช่วงมีเมฆบดบังหรือฝนตก 
 

 
กราฟที่ 4 ความช้ืนในดินในการท างานของระบบหว่างวันท่ี 1 ตุลาคม 2566 ถึงวันท่ี 6 ตุลาคม พ.ศ. 2566

 
จากกราฟท่ี 4  ความช้ืนในดินในโรงเรือนในการท างานของระบบหว่าง 
 วันท่ี 1 ตุลาคม 2566 พบว่าปั๊มน้ าเริ่มท างานเวลา 16.07 น. และหยุดท างานเวลา 16.20 น. เป็นเวลา 13 นาที  
 วันท่ี 2 ตุลาคม 2566 พบว่าปั๊มเริ่มท างานเวลา 3.05 น. และหยุดท างานเวลา 3.20 น. เป็นเวลา 15 นาที  
 วันท่ี 3 ตุลาคม 2566 พบว่าปั๊มเริ่มท างานเวลา 9.18 น. และหยุดท างานเวลา 9.35 น. เป็นเวลา 17 นาที 
 วันท่ี 4 ตุลาคม 2566 พบว่าปั๊มเริ่มท างานเวลา 9.02 น. และหยุดท างานเวลา 9.13 น. เป็นเวลา 11 นาที  
 วันท่ี 5 ตุลาคม 2566 พบว่าปั๊มเริ่มท างานเวลา 10.59 น. และหยุดท างานเวลา 11.13 น. เป็นเวลา 12 นาที  
 วันท่ี 6 ตุลาคม 2566 พบว่าปั๊มเริ่มท างานเวลา 18.02 น. และหยุดท างานเวลา 18.10 น. เป็นเวลา 8 นาที  
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กราฟที่ 3 ความเข้มแสงในโรงเรือนในการท างานของระบบระหว่างวันท่ี 1 ตุลาคม 2566 ถึงวันท่ี 6 ตุลาคม พ.ศ. 2566 

 
จากกราฟที่ 3 ความเข้มแสงภายในโรงเรือนในการท างานของระบบ 
 วันท่ี 1 ตุลาคม 2566 พบว่ามีความเข้มแสงภายในโรงเรือนสูงสุดในเวลา 10.36 น. คือ 843 Lux 
 วันท่ี 2 ตุลาคม 2566 พบว่ามีความเข้มแสงภายในโรงเรือนสูงสุดในเวลา 12.38 น. คือ 709 Lux 
 วันท่ี 3 ตุลาคม 2566 พบว่ามีความเข้มแสงภายในโรงเรือนสูงสุดในเวลา 13.00 น. คือ 871 Lux 
 วันท่ี 4 ตุลาคม 2566 พบว่ามีความเข้มแสงภายในโรงเรือนสูงสุดในเวลา 13.21 น. คือ 796 Lux 
 วันท่ี 5 ตุลาคม 2566 พบว่ามีความเข้มแสงภายในโรงเรือนสูงสุดในเวลา 14.33 น. คือ 798 Lux 
 วันท่ี 6 ตุลาคม 2566 พบว่ามีความเข้มแสงภายในโรงเรือนสูงสุดในเวลา 14.04 น. คือ 811 Lux 
 จากผลการวิเคราะห์ความเข้มแสงในการท างานของระบบจะมีความเข้มแสงสูงภายใน โรงเรือนในช่วง 10.00 -
14.00 น. และมีความแปรปรวนเนื่องจากบางช่วงมีเมฆบดบังหรือฝนตก 
 

 
กราฟที่ 4 ความช้ืนในดินในการท างานของระบบหว่างวันท่ี 1 ตุลาคม 2566 ถึงวันท่ี 6 ตุลาคม พ.ศ. 2566

 
จากกราฟท่ี 4  ความช้ืนในดินในโรงเรือนในการท างานของระบบหว่าง 
 วันท่ี 1 ตุลาคม 2566 พบว่าปั๊มน้ าเริ่มท างานเวลา 16.07 น. และหยุดท างานเวลา 16.20 น. เป็นเวลา 13 นาที  
 วันท่ี 2 ตุลาคม 2566 พบว่าปั๊มเริ่มท างานเวลา 3.05 น. และหยุดท างานเวลา 3.20 น. เป็นเวลา 15 นาที  
 วันท่ี 3 ตุลาคม 2566 พบว่าปั๊มเริ่มท างานเวลา 9.18 น. และหยุดท างานเวลา 9.35 น. เป็นเวลา 17 นาที 
 วันท่ี 4 ตุลาคม 2566 พบว่าปั๊มเริ่มท างานเวลา 9.02 น. และหยุดท างานเวลา 9.13 น. เป็นเวลา 11 นาที  
 วันท่ี 5 ตุลาคม 2566 พบว่าปั๊มเริ่มท างานเวลา 10.59 น. และหยุดท างานเวลา 11.13 น. เป็นเวลา 12 นาที  
 วันท่ี 6 ตุลาคม 2566 พบว่าปั๊มเริ่มท างานเวลา 18.02 น. และหยุดท างานเวลา 18.10 น. เป็นเวลา 8 นาที  
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 จากผลการวิเคราะห์การท างานของป๊ัมจะพบว่าช่วงแรกของการปั๊มจะท างาน 15-17 นาที เนื่องจากต้นสลัดมีใบที่
เล็กจึงท าให้ไม่สามารถรักษาความชื้นในดินได้ และช่วงที่ป๊ัมท างาน 8 -13 นาที เนื่องจากต้นสลัดมีใบขนาดใหญ่สามารถรักษา
ความช้ืนในดินได้ดี 
 ผลการทดลอง 
 ค่าอุณหภูมิในวันท่ี 1-6 ตุลาคม 2566 พบว่าพัดลมจะท างานในช่วง 10.50 น. – 14.48 น. ซึ่งเป็นช่วงที่อุณหภูมิสูง
กว่าที่ตั้งไว ้
 ค่าความช้ืนในอากาศ ในที่ 1-6 ตุลาคม 2566 พบว่าปั๊มพ่นหมอกได้ท างานในช่วง 08.00 น. – 21.00  น. เพราะมี
ความช้ืนต่ ากว่าท่ีตั้งไว้ โดยท างานเป็นระยะๆ ประมาณ 1-2 นาทีต่อครั้ง 
 ค่าความช้ืนในดิน ในวันที่ 1-6 ตุลาคม 2566 พบว่าปั๊มน้ าหยดท างานเฉลี่ยวันล่ะ 2-3 ครั้ง ครั้งละประมาณ 2-3 
นาที เนื่องจากโรงเรือนมีขนาดเล็กและขึ้นอยุ่กับการใช้น้ าของต้นสลัด จึงมีเวลาไม่แน่นอน 
 
4. สรุป 
 การศึกษาระบบควบคุมสภาพแวดล้อมอัตโนมัติ ในโรงเรือนผ่านระบบสื่อสารแบบไร้สาย การปลูกพืชภายใน 
โรงเรือนสามารถควบคุมสภาพแวดล้อมให้เหมาะสมกับพืชได้ดีกว่าการปลูกพ้ืนท่ีโล่ง ป้องกันแมลง และสัตว์อื่น ๆ ได้เป็นอย่าง
ดี โรงเรือนแบบปิด โครงสร้างท าจากเหล็กกล่อง พลาสติกใส การสอบเทียบเซนเซอร์ ของระบบอัตโนมัติ เซนเซอร์มีความ
แตกต่างกัน เนื่องจาก เซนเซอร์มีความไม่เสถียร อายุการใช้งานสั้นเพราะเซนเซอร์  ท าจากแผ่นโลหะ การน าไปใช้ในระยะ 
เวลานานท าให้เกิดการสึกกร่อนของแผ่นโลหะ การหาความสัมพันธ์ ของระบบภายนอกและภายใน โรงเรือน โดยการวัดค่า
อุณหภูมิ และความเข้มแสง พบว่าอุณหภูมิภายนอกและภายในโรงเรือนมี ความสัมพันธ์กัน ซึ่งอุณหภูมิภายในโรงเรือนจะมีค่า
ต่ ากว่าอุณหภูมิภายนอก ในเวลากลางคืน และใน เวลากลางวันอุณหภูมิภายในโรงเรือนจะสูงกว่าภายนอกโรงเรอืน พัดลมปรับ
อากาศขนาดเล็ก สามารถถ่ายเทอากาศภายในโรงเรือนได้น้อย ซึ่งมวลอากาศในโรงเรือนระบายออกทั้งหมดใช้เวลาเพียง 33 
วินาที ท าให้อากาศภายนอกเข้ามาแทนท่ี ส่งผลให้อุณหภูมิสูงขึ้น 
 ในการทดลองระบบควบคุมอัตโนมัติในโรงเรือนผ่านระบบสื่อสารแบบไร้สาย ในวันที่ 1 -6 ตุลาคม 2566 สรุปได้ว่า 
ระบบควบคุมอัตโนมัตินั้น ได้ท างานตามเซนเซอร์ที่ตั้งไว้ แต่ในช่วงฝนตกจะมีการแปรปรวนบ้างเล็กน้อย และโรงเรือนมีขนาดที่
เล็ก จึงท าให้การท างานของปั๊มพ่นหมอกแต่ละครั้งท าให้ความช้ืนในดินจึงเพิ่มขึ้นไปด้วย 

5. กิตติกรรมประกาศ 
 ปริญญานิพนธ์ฉบับนี้ส าเร็จลงได้ด้วยดี เนื่องจากได้รับความกรุณาอย่างสูงจาก ดร.ชนินทร์  อุปถัมภ์ อาจารย์ที่
ปรึกษาโครงงาน และ ดร.กันตภณ เปรมประยูร อาจารย์ที่ปรึกษาโครงงานร่วม ที่กรุณา ให้ค าปรึกษาแนะน า ตลอดจน 
ปรับปรุงแก้ไขข้อบกพร่องต่าง ๆ ด้วยความเอาใจใส่อย่างดีย่ิง คณะผู้จัดท า โครงงาน ตระหนักถึง ความ ต้ังใจจริงและความ
ทุ่มเทของอาจารย์   
 ขอขอบคุณเพื่อน พ่ี น้อง ๆ สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องจักรกลเกษตร และผู้อันเป็นที่รักของ ผู้ด าเนินโครงงาน รวมทั้ง
ผู้ที่ไม่สามารถเอ่ยนามได้ครบ ท่ีคอยช่วยเหลือและเป็นก าลังใจมยาตลอด จนท า โครงงานนี้ส าเร็จลงด้วยดี สุดท้าย  
 ขอกราบขอบพระคุณบิดา มารดา ผู้ที่ให้ก าเนิดและอันเป็นที่เคารพ ซึ่งคอยอบรมสั่ง  สอน และให้โอกาสลูกได้มี
การศึกษาท่ีดีจนถึงวันน้ี อีกท้ังยังเป็นแรงสนับสนุน และให้ก าลังใจด้วยดีมา ตลอด จนถึงทุกวันนี้วันที่ได้ด าเนินโครงงานส าเร็จ
ลงด้วยดี  
 
6. เอกสารอ้างอิง 
โชคชัย ศิริหาญอุด , (2552). พาราโบลาหรือสมการก าลังสอง.  ค้นเมื่อ 25 สิงหาคม 2566 , จาก
 http://www.taxthai.com/index.php?lay=show&ac=article&Id=538969943. 
นนทรี อั จฉริ ยาชาย .  (2558). เทคโนโลยี ด้ านการเกษตร .  ค้น เมื่ อ  10 สิ งหาคม  2566 , จาก 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อการออกแบบและสร้างเครื่องตัดหญ้าอัตโนมัติ  เพื่อประหยัดเวลาและแรงงานคน ซึ่ง

ตัวเครื่องประกอบด้วย 4 ส่วนหลัก คือ 1) ชุดโครงสร้างเครื่อง และใบมีดตัดหญ้าหน้ากว้าง 56 เซนติเมตร 2) ระบบขับเคลื่อน
ล้อยางตีนตะขาบ 3) ระบบส่งก าลังใบตัดซึ่งมีต้นก าลังมาจากเครื่องยนต์เล็ก 4) ระบบวงจรควบคุมการท างาน เง่ือนไขในการ
ทดสอบที่ความเร็วของเครื่องตัดหญ้าอัตโนมัติ 1.54 2.57 และ 4.32 km/h ท าการทดสอบในสวนทุเรียน ภาคตะวันออกของ
ประเทศไทย ผลการทดสอบพบว่า เง่ือนไขที่เครื่องตัดหญ้าอัตโนมัติ สามารถท างานได้ดีที่สุด คือ ที่ความเร็วเคลื่อนที่ 4.32 
km/h มีอัตราการใช้ไฟฟ้าต่อหน่วย 0.31 0.24 และ 0.49 kWh/rai ตามล าดับ อัตราการใช้น้ ามันเช้ือเพลิง 4.20 1.90 และ 
1.72 ตามล าดับ ความสามารถในการท างานต่อไร 0.57 1.26 และ 1.72 ตามล าดับ จากการทดสอบพบว่า เครื่องตัดหญ้า
อัตโนมัติท าให้ลดการต้องใช้แรงงานมนุษย์ในการดูแลรักษาพื้นที่ สามารถลดต้นทุนการจ้างงานและประหยัดเวลาท างานได้  
เนื่องจากผู้ปฏิบัติงานไม่จ าเป็นต้องอยู่ในพ้ืนท่ีการท างานตลอดเวลา สามารถไปท างานอื่นได้ในขณะที่เครื่องตัดหญ้าอัตโนมัติ
ยังท างานอยู่ 
ค าส าคัญ: เครื่องตัดหญา้อัตโนมัต,ิ ล้อยางตีนตะขาบ, เครื่องยนต์เลก็ 
 

ABSTRACT 
 This research aimed to design and build an automatic lawnmower to save time and labor. The 
machine consists of four main parts: 1) the machine structure and a 56 cm wide lawnmower blade, 2) the 
rubber track drive system, 3) the blade transmission system powered by a small engine, and 4) the 
control circuit system. The testing conditions were the speeds of the automatic lawnmower at 1.54, 2.57, 
and 4.32 km/h. The tests were conducted in a durian orchard in the eastern region of Thailand. The test 
results showed that the best working condition for the automatic lawnmower was at a speed of 4.32 
km/h. The electricity consumption rate was 0.31, 0.24, and 0.49 kWh/rai, respectively. The fuel 
consumption rate was 4.20, 1.90, and 1.72 liters/rai, respectively. The working capacity per rai was 0.57, 
1.26, and 1.72 rai/hour, respectively. The test results showed that the automatic lawnmower reduced the 
need for human labor in the maintenance of the area. It can reduce labor costs and save working time. 
The operator does not need to be in the work area all the time. He or she can do other work while the 
automatic lawnmower is still working. 
Keywords: Automatic lawnmower, rubber track, small engine 
 
1. บทน า 
 ประเทศไทยมีลักษณะภูมิประเทศแบบร้อนช้ืน เหมาะกับการท าเกษตรกรรม ท าไร่ ท านา และท าสวน มีพื้นดินอุดม
สมบูรณ์ปกคลุมไปด้วยวัชพืช เช่น หญ้า จัดว่ามีส่วนท่ีท าให้พื้นดินมีความ ชุ่มช้ืน ในสนาม หญ้าบางส่วนต้องการให้หญ้ามี แต่
ต้องมีการควบคุม ให้อยู่ในระดับที่พอเหมาะกับสนาม เช่น สนาม ฟุตบอล สนามเด็กเล่น หรือสนามนั่งพักผ่อนบริเวณบ้านที่
อยู่อาศัย ซึ่งเมื่อดูแล้วจะท าให้เกิดความเย็นตา สบายใจ ในส่วนของหญ้าเมื่อปล่อยทิ้งไว้นานวันก็ยิ่งเพิ่มจ านวนขึ้นอย่าง
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รวดเร็ว จึงต้องมีการควบคุมให้หญ้านั้นมีความพอดีกับสนามที่ใช้ เนื่องจากสมัยปัจจุบันการพัฒนาทางด้านเทคโนโลยีทางด้าน
สิ่งอ านวยความสะดวกได้ถูกพัฒนาขึ้นอย่างรวดเร็วเพื่อเพิ่มความสะดวกสบายให้กับมนุษย์ โดยเฉพาะรถตัดหญ้าที่มีการผลิต
ออกมาใช้กันอย่างแพร่หลายมีรูปแบบที่แตกต่างกันไปตามความเหมาะสมต่อการใช้งานการใช้รถตัดหญ้าแบบเดิม ๆ ที่มีขาย
กันอยู่ตาม ท้องตลาด ผู้ที่ใช้เครื่องต้องใช้วิธีการเข็น และแบบวิธีการสะพายเครื่องตัดหญ้าท่ามกลางแสงแดดที่ร้อน ขึ้นทุกวัน
จากผลกระทบจากภาวะโลกร้อน โดย เครื่องตัดหญ้า (Lawn mower) คือ อุปกรณ์ที่ออกแบบมาเพื่อใช้งานส าหรับตัดหญ้า
และพืชที่ไม่ต้องการภายในพ้ืนท่ีสวน หรือบริเวณสนามหญ้ารอบ ๆ บ้าน ส่วนประกอบของตัวเครื่องมักจะเป็นมีดหรือสายตัด
ติดตั้งอยู่บนเครื่อง เมื่อท างานจะมีการหมุนด้วยความเร็วเพื่อเพิ่มแรงในการตัด ร่วมกับความคมของใบมีด ใช้งานได้รวดเร็ว
และมีประสิทธิภาพมากกว่าการใช้กรรไกรตัด แถมยังประหยัดแรง ทุ่นเวลาได้อย่างมาก ในอดีตการใช้งานเครื่องตัดหญ้า
จะต้องลงพื้นที่ไปท างานโดยที่ผู้ปฏิบัติงานจะต้องอยู่ในพื้นที่ตลอดเวลาส่งผลให้เสียเวลาและโอกาสที่จะไปท างานอื่น โดยใน
อดีต ชัยณรงค์ และ คณะ (2564) งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อการออกแบบและพัฒนารถตัดหญ้าควบคุมด้วยวิทยุ รวมถึงการ
ทดสอบสมรรถนะการท างานของรถตัดหญ้าควบคุมด้วยวิทยุบังคับ ผลการออกแบบและพัฒนารถตัดหญ้าควบคุมด้วยวิทยุ
บังคับต้นแบบ โดยมีส่วนประกอบหลัก คือ โครงสร้างรถตัดหญ้า ล้อขับเคลื่อน มอเตอร์เกียร์ ชุดวงจรควบคุม และแบตเตอร์รี่ 
ผลการทดสอบสมรรถนะการท างานของรถตัดหญ้าควบคุมด้วยวิทยุบังคับ โดยใช้ขนาด ความสูงของหญ้า 3 ระดับ คือ 6 9 
และ 12 cm พบว่า ขนาดความสูงของหญ้าที่ 6 cm สามารถตัดหญ้าได้มากที่สุด แต่เมื่อเพิ่มขนาดความยาวของหญ้าเป็น 9 
และ 12 cm ความสามารถในการตัดหญ้าจะลดลง ตามล าดับ คมกริช และ คณะ (2564) งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนา
เครื่องตัดหญ้าเดินตามขับเคลื่อนดว้ยไฟฟ้าไร้สายเพื่อช่วยลดภาระการท างานของผู้ปฏิบัตงิาน ซึ่งประกอบด้วย 5 ส่วนหลัก คือ 
1) ชุดต้นก าลังจากมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 2) ชุดเฟืองทด และเฟืองโซ่ส่งก าลัง 3) ชุดสไปรอลคลัตช์ และมือบีบ 4) ชุดเพลา
ล้อหลัง เพลาล้อหน้า และที่ปรับระดับของใบมีดเครื่องตัดหญ้า 5) ชุดโครงเครื่องยนต์ของ เครื่องตัดหญ้า และใบมีดตัดหญ้า
หน้ากว้างในการตัด 50 cm เงื่อนไขในการทดสอบที่ความเร็วรอบเครื่องยนต์ 1,500 2,000 และ 2,500 rpm ท าการทดสอบ
ในสนามหญ้า และสวนผลไม้แบบยกร่อง ตามล าดับ ผลการทดสอบพบว่า เง่ือนไขที่เครื่องตัดหญ้าเดินตาม ขับเคลื่อนด้วย
ไฟฟ้าไร้สาย สามารถท างานได้ดีที่สุด คือ ที่ความเร็วรอบเครื่องยนต์ 2,500 rpm ทั้งในสนามหญ้า และในสวนผลไม้แบบ ยก
ร่อง มีความเร็วการเคลื่อนที่ 2.64 และ 1.78 km/h ตามล าดับ อัตราการใช้ไฟฟ้าต่อหน่วย 0.70 และ 1.58 kWh/rai 
ตามล าดับ อัตราการใช้น้ ามันเช้ือเพลิง 1.10 และ 1.49 L/rai ตามล าดับ ความสามารถในการท างานต่อไร่ 0.68 และ 0.46 
rai/h ตามล าดับ จากการทดสอบพบว่าเครื่องตัดหญ้าเดินตามขับเคลื่อนด้วยไฟฟ้าไร้สาย ช่วยลดการใช้แร งทางกายของผู้
ปฎิบัติงาน โดยที่ผู้ปฏิบัติงานไม่ต้องออกแรงผลักในขณะตัดหญ้า เนื่องจากมีชุดสไปรอลคลัตช์ ช่วยในการบังคับเลี้ยวท าให้การ
บังคับเลี้ยวท าได้ง่ายขึ้นจึงสามารถลดภาระการท างานของผู้ปฏิบัติงานได้เป็นอย่างดี เกรียงไกร และ คณะ (2560) งานวิจัยนี้มี
วัตถุประสงค์เพื่อออกแบบสร้างต้นแบบรถแทรกเตอร์อัตโนมัติไร้คนขับน าทางด้วยระบบ GPS ส าหรับเกษตรกรรมสมัยใหม่ 
และออกแบบอัลกอริทึมตัวควบคุมต าแหน่งการเคลื่อนที่ตามเส้นทางเคลื่อนที่แบบเส้นตรง และเส้นโค้งและสุดท้ายการ
ทดสอบหาค่าความสามารถในการท างานจริงของรถแทรกเตอร์โดยรถแทรกเตอร์ฯจะประกอบด้วย รถแทรกเตอร์ขนาด
เครื่องยนต์ เบนซิน 15 Hp ส่วนควบคุมทิศทางและต าแหน่งของตัวรถส่วนระบุต าแหน่งและทิศทางของตัวรถส่วนควบคุมและ
ประมวลผลและ สุดท้ายส่วนควบคุมการมองเห็นระยะไกลจากการทดสอบภาคสนามพบว่าระบบควบคุมทิศทางและต าแหน่ง
ของตัวรถท่ีได้ออกแบบนั้นสามารถควบคุมให้รถแทรกเตอร์ฯ เคลื่อนที่ตามเส้นทางการเคลื่อนที่ได้ แต่ขณะที่รถแทรกเตอร์ฯ 
เคลื่อนที่ติดตามเส้นทางการเคลื่อนที่ที่เป็นเส้นตรงในช่วงที่ความเร็วคงที่รถแทรกเตอร์ฯ จะมีค่าความผิดพลาดของต าแหน่ง
ค่อนข้างคงที่น่ันแสดงให้เห็นว่าตัวควบคุมที่น าเสนอนี้ยังมีข้อจ ากัดอยู่ นอกจากน้ี การตัดหญ้าด้วยตนเองอาจไมม่ีประสิทธิภาพ
เท่าที่ควร เนื่องจากผู้ใช้งานอาจตัดหญ้าได้ไม่ทั่วถึงหรืออาจตัดหญ้าให้สั้นเกินไปหรือยาวเกินไป จากปัญหาดังกล่าว จึงได้มีการ
คิดค้นเครื่องตัดหญ้าอัตโนมัติขึ้น โดยเครื่องตัดหญ้าอัตโนมัติจะใช้ระบบเซ็นเซอร์และโปรแกรมควบคุมการท างานในการ
ขับเคลื่อนและตัดหญ้า รวมทั้งยังเลือกใช้ล้อยางตีนตะขาบที่จะกระจายแรงกดจากน้ าหนักของเครื่องที่ลงสู่พื้นดินท าให้ลด
ความเสียหายที่มีต่อรากต้นไม้ที่เกิดจากแรงกดได้ ดังนั้นเครื่องตัดหญ้าอัตโนมัติจึงสามารถตัดหญ้าได้อย่างมีประสิทธิภาพและ
ประหยัดเวลามากกว่าเครื่องตัดหญ้าแบบดั้งเดิม 
 
2. วัสดุและวิธกีาร 
     2.1  ออกแบบและสร้างเครื่องตัดหญ้าอัตโนมัติ 
 เครื่องตัดหญ้าอัตโนมัติมีความกว้างที่มีส่วนประกอบ 4 ส่วนหลัก ๆ โดยจะประกอบด้วย (Figure 1) 
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รวดเร็ว จึงต้องมีการควบคุมให้หญ้านั้นมีความพอดีกับสนามที่ใช้ เนื่องจากสมัยปัจจุบันการพัฒนาทางด้านเทคโนโลยีทางด้าน
สิ่งอ านวยความสะดวกได้ถูกพัฒนาขึ้นอย่างรวดเร็วเพื่อเพิ่มความสะดวกสบายให้กับมนุษย์ โดยเฉพาะรถตัดหญ้าที่มีการผลิต
ออกมาใช้กันอย่างแพร่หลายมีรูปแบบที่แตกต่างกันไปตามความเหมาะสมต่อการใช้งานการใช้รถตัดหญ้าแบบเดิม ๆ ที่มีขาย
กันอยู่ตาม ท้องตลาด ผู้ที่ใช้เครื่องต้องใช้วิธีการเข็น และแบบวิธีการสะพายเครื่องตัดหญ้าท่ามกลางแสงแดดท่ีร้อน ขึ้นทุกวัน
จากผลกระทบจากภาวะโลกร้อน โดย เครื่องตัดหญ้า (Lawn mower) คือ อุปกรณ์ที่ออกแบบมาเพื่อใช้งานส าหรับตัดหญ้า
และพืชที่ไม่ต้องการภายในพ้ืนท่ีสวน หรือบริเวณสนามหญ้ารอบ ๆ บ้าน ส่วนประกอบของตัวเครื่องมักจะเป็นมีดหรือสายตัด
ติดตั้งอยู่บนเครื่อง เมื่อท างานจะมีการหมุนด้วยความเร็วเพื่อเพิ่มแรงในการตัด ร่วมกับความคมของใบมีด ใช้งานได้รวดเร็ว
และมีประสิทธิภาพมากกว่าการใช้กรรไกรตัด แถมยังประหยัดแรง ทุ่นเวลาได้อย่างมาก ในอดีตการใช้งานเครื่องตัดหญ้า
จะต้องลงพื้นที่ไปท างานโดยที่ผู้ปฏิบัติงานจะต้องอยู่ในพื้นที่ตลอดเวลาส่งผลให้เสียเวลาและโอกาสที่จะไปท างานอื่น โดยใน
อดีต ชัยณรงค์ และ คณะ (2564) งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อการออกแบบและพัฒนารถตัดหญ้าควบคุมด้วยวิทยุ รวมถึงการ
ทดสอบสมรรถนะการท างานของรถตัดหญ้าควบคุมด้วยวิทยุบังคับ ผลการออกแบบและพัฒนารถตัดหญ้าควบคุมด้วยวิทยุ
บังคับต้นแบบ โดยมีส่วนประกอบหลัก คือ โครงสร้างรถตัดหญ้า ล้อขับเคลื่อน มอเตอร์เกียร์ ชุดวงจรควบคุม และแบตเตอร์รี่ 
ผลการทดสอบสมรรถนะการท างานของรถตัดหญ้าควบคุมด้วยวิทยุบังคับ โดยใช้ขนาด ความสูงของหญ้า 3 ระดับ คือ 6 9 
และ 12 cm พบว่า ขนาดความสูงของหญ้าที่ 6 cm สามารถตัดหญ้าได้มากที่สุด แต่เมื่อเพิ่มขนาดความยาวของหญ้าเป็น 9 
และ 12 cm ความสามารถในการตัดหญ้าจะลดลง ตามล าดับ คมกริช และ คณะ (2564) งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนา
เครื่องตัดหญ้าเดินตามขับเคลื่อนดว้ยไฟฟ้าไร้สายเพื่อช่วยลดภาระการท างานของผู้ปฏิบัตงิาน ซึ่งประกอบด้วย 5 ส่วนหลัก คือ 
1) ชุดต้นก าลังจากมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 2) ชุดเฟืองทด และเฟืองโซ่ส่งก าลัง 3) ชุดสไปรอลคลัตช์ และมือบีบ 4) ชุดเพลา
ล้อหลัง เพลาล้อหน้า และที่ปรับระดับของใบมีดเครื่องตัดหญ้า 5) ชุดโครงเครื่องยนต์ของ เครื่องตัดหญ้า และใบมีดตัดหญ้า
หน้ากว้างในการตัด 50 cm เงื่อนไขในการทดสอบที่ความเร็วรอบเครื่องยนต์ 1,500 2,000 และ 2,500 rpm ท าการทดสอบ
ในสนามหญ้า และสวนผลไม้แบบยกร่อง ตามล าดับ ผลการทดสอบพบว่า เง่ือนไขที่เครื่องตัดหญ้าเดินตาม ขับเคลื่อนด้วย
ไฟฟ้าไร้สาย สามารถท างานได้ดีที่สุด คือ ที่ความเร็วรอบเครื่องยนต์ 2,500 rpm ทั้งในสนามหญ้า และในสวนผลไม้แบบ ยก
ร่อง มีความเร็วการเคลื่อนที่ 2.64 และ 1.78 km/h ตามล าดับ อัตราการใช้ไฟฟ้าต่อหน่วย 0.70 และ 1.58 kWh/rai 
ตามล าดับ อัตราการใช้น้ ามันเช้ือเพลิง 1.10 และ 1.49 L/rai ตามล าดับ ความสามารถในการท างานต่อไร่ 0.68 และ 0.46 
rai/h ตามล าดับ จากการทดสอบพบว่าเครื่องตัดหญ้าเดินตามขับเคลื่อนด้วยไฟฟ้าไร้สาย ช่วยลดการใช้แร งทางกายของผู้
ปฎิบัติงาน โดยที่ผู้ปฏิบัติงานไม่ต้องออกแรงผลักในขณะตัดหญ้า เนื่องจากมีชุดสไปรอลคลัตช์ ช่วยในการบังคับเลี้ยวท าให้การ
บังคับเลี้ยวท าได้ง่ายขึ้นจึงสามารถลดภาระการท างานของผู้ปฏิบัติงานได้เป็นอย่างดี เกรียงไกร และ คณะ (2560) งานวิจัยนี้มี
วัตถุประสงค์เพื่อออกแบบสร้างต้นแบบรถแทรกเตอร์อัตโนมัติไร้คนขับน าทางด้วยระบบ GPS ส าหรับเกษตรกรรมสมัยใหม่ 
และออกแบบอัลกอริทึมตัวควบคุมต าแหน่งการเคลื่อนที่ตามเส้นทางเคลื่อนที่แบบเส้นตรง และเส้นโค้งและสุดท้ายการ
ทดสอบหาค่าความสามารถในการท างานจริงของรถแทรกเตอร์โดยรถแทรกเตอร์ฯจะประกอบด้วย รถแทรกเตอร์ขนาด
เครื่องยนต์ เบนซิน 15 Hp ส่วนควบคุมทิศทางและต าแหน่งของตัวรถส่วนระบุต าแหน่งและทิศทางของตัวรถส่วนควบคุมและ
ประมวลผลและ สุดท้ายส่วนควบคุมการมองเห็นระยะไกลจากการทดสอบภาคสนามพบว่าระบบควบคุมทิศทางและต าแหน่ง
ของตัวรถท่ีได้ออกแบบนั้นสามารถควบคุมให้รถแทรกเตอร์ฯ เคลื่อนที่ตามเส้นทางการเคลื่อนที่ได้ แต่ขณะที่รถแทรกเตอร์ฯ 
เคลื่อนที่ติดตามเส้นทางการเคลื่อนที่ที่เป็นเส้นตรงในช่วงที่ความเร็วคงที่รถแทรกเตอร์ฯ จะมีค่าความผิดพลาดของต าแหน่ง
ค่อนข้างคงที่น่ันแสดงให้เห็นว่าตัวควบคุมที่น าเสนอนี้ยังมีข้อจ ากัดอยู่ นอกจากน้ี การตัดหญ้าด้วยตนเองอาจไมม่ีประสิทธิภาพ
เท่าที่ควร เนื่องจากผู้ใช้งานอาจตัดหญ้าได้ไม่ทั่วถึงหรืออาจตัดหญ้าให้สั้นเกินไปหรือยาวเกินไป จากปัญหาดังกล่าว จึงได้มีการ
คิดค้นเครื่องตัดหญ้าอัตโนมัติขึ้น โดยเครื่องตัดหญ้าอัตโนมัติจะใช้ระบบเซ็นเซอร์และโปรแกรมควบคุมการท างานในการ
ขับเคลื่อนและตัดหญ้า รวมทั้งยังเลือกใช้ล้อยางตีนตะขาบที่จะกระจายแรงกดจากน้ าหนักของเครื่องที่ลงสู่พื้นดินท าให้ลด
ความเสียหายที่มีต่อรากต้นไม้ที่เกิดจากแรงกดได้ ดังนั้นเครื่องตัดหญ้าอัตโนมัติจึงสามารถตัดหญ้าได้อย่างมีประสิทธิภาพและ
ประหยัดเวลามากกว่าเครื่องตัดหญ้าแบบดั้งเดิม 
 
2. วัสดุและวิธกีาร 
     2.1  ออกแบบและสร้างเครื่องตัดหญ้าอัตโนมัติ 
 เครื่องตัดหญ้าอัตโนมัติมีความกว้างที่มีส่วนประกอบ 4 ส่วนหลัก ๆ โดยจะประกอบด้วย (Figure 1) 
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2.1.1 โครงสร้างเครื่อง (Figure 2) ซึ่งท าจากเหล็กฉากและเหล็กกล่องขนาด กว้าง 1.5 นิ้ว หน้า 2 มิลลิเมตร เป็น   
โครงสร้างเพื่อรองรับระบบส่งก าลังใบตัด และ ระบบขับเคลื่อนล้อยางตีนตะขาบ 

2.1.2 ระบบขับเคลื่อนล้อยางตีนตะขาบ (Figure 3) ที่มีมอเตอร์เกียร์ขนาด 24 โวลต์ 650 วัตต์ ขับผ่านสเตอร์ 10T 
ไปยังสเตอร์ 32T ซึ่งขับล้อน ารัศมี 9 เซนติเมตร 
 2.1.3 ระบบส่งก าลังใบตัด (Figure 4) ซึ่งมีต้นก าลังมาจากเครื่องยนต์เล็ก เบนซิน 6.5 แรงม้า ส่งก าลังผ่านส่ายพาน
อัตราทด 6:10 ไปยังชุดเฟือง 90 องศา จากน้ันส่งก าลังผ่านสายพานอัตราทด 13:11 ไปยังชุดใบตัด ซึ่งใบตัดมีความกว้าง 56 
เซนติเมตร 

2.1.4 ระบบวงจรควบคุมการท างาน (Figure 5) โดยมีบอร์ด PIXHAWK 2.4.8 เป็นตัวสั่งการไปยังบอร์ดมอเตอร์
ไดรฟ์ EVO24V120 ซึ่งจะไปควบคุมมอเตอร์ให้หมุนในความเร็วและทิศทางที่ต้องการ 

2.1.5 ทดสอบหาความเร็วของเครื่องตัดหญา้จากโปรแกรมควบคุมที่ 3 ระดับความเร็ว โดยจะให้ว่ิงเป็นระยะทาง 10 
เมตรแล้วจับเวลา จากนั้นน าความเร็วท่ีได้ไปใช้ทดสอบตัดหญ้าในพ้ืนท่ีสวนทุเรียน ภาคตะวันออก ประเทศไทย โดยจะก าหนด
ความเร็วรอบเครื่องยนต์อยู่ที่ 2500 rpm เติมน้ ามันเต็มถัง แล้วให้เครื่องท าการตัดหญ้าเป็นระยะทาง 30 เมตร ท าการจับ
เวลา ท าการวัดประมาณน้ ามันที่หายไปเพื่อหาอัตราการใช้พลังงานเช้ือเพลิง และวัดกระแสตอนที่เครื่องท างานที่ความเร็ว
ต่างๆ เพื่อหาอัตราการใช้พลังงานไฟฟ้า 

 
Figure 1 เครื่องตัดหญ้าอัตโนมัต ิ1) โครงสร้างเครื่อง 2) ระบบขับเคลื่อนล้อยางตีนตะขาบ 3) ระบบส่งก าลังใบตัด 

4) ระบบวงจรควบคุมการท างาน 
 

 

  Figure 2 โครงสร้างเครื่อง                                       Figure 3 ระบบขับเคลื่อนล้อยางตีนตะขาบ 

4 

2 
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 Figure 4 ระบบส่งก าลังใบตัด                                       Figure 5 ระบบวงจรควบคุมการท างาน 
 
 
     2.2 ทฤษฎีการออกแบบ 
 ในการออกแบบอดัตราทดล้อยางตีนตะขาบ (    ) ก าหนดให ้ความเร็วรอบของมอเตอร์ที่ขับล้อน าอยูท่ี่ 560 rpm 
ส่งก าลังผ่านเฟืองโซ่ที่มีเฟืองขับ 10 ฟัน ไปยังเฟืองตามที่มี 32 ฟัน เพลาขับเคลื่อนจะหมุนด้วยความเร็วรอบ 175 rpm ส่ง
ก าลังไปยังล้อน าซึ่งมีเส้นผ่านศูนยก์ลาง 18 เซนติเมตร ซึ่งเมื่อล้อหมุน 1 รอบ จะไดร้ะยะทาง 56.52 เซนติเมตร หาอตัราทด ( 
    ) ได้จากสมการที่ (1) 
 

                                                                            (1) 

เมื่อ    = อัตราทด 
   = เส้นผ่านศูนย์กลางเฟืองขับ 
 2 = เส้นผ่านศูนย์กลางเฟืองตาม 
   = ความเร็วรอบเฟืองขับ 
 2 = ความเร็วรอบเฟืองตาม 
 
หาความเร็วในการเคลื่อนที่ (  ) โดยใช้สมการที่ (2) 

                                                                 (2) 
 เมื่อ    = ความเร็วในการเคลื่อนที่ (km/h) 
 s = ระยะทาง (m) 
 t = เวลา (s) 
 
หาก าลังงานการขับเคลื่อน (  ) ของมอเตอรไ์ฟฟ้าจากสมการที่ (3) 
 

    
    
                                                                      (3) 

 
เมื่อ PM = ก าลังของมอเตอร์ (W) 
 N = ความเร็วรอบมอเตอร์ (rpm) 
 T = แรงบิด (Nm) 
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 ในการออกแบบอัดตราทดระบบสง่ก าลังใบตัด (     ) ก าหนดให ้ความเร็วรอบของเครื่องยนต์เล็ก 2,500 rpm ส่ง
ก าลังผ่านพูเล่ขับเส้นผ่านศูนย์กลาง 6 เซนติเมตร ไปยังพูเล่ตามเสน้ผ่านศูนย์กลาง 10 เซนติเมตรของชุดเกียร์ 90 องศาที่มี
อัตราทดของเฟือง 1:1 จากนั้น พูเล่ขับของชุดเกียร์เส้นผ่านศูนย์กลาง 13 เซนติเมตร ส่งก าลังไปยงัพูเล่เพลาใบตดัเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 11 เซนตเิมตรท าให้ใบตัดหมุนด้วยความเร็วรอบ 1,772.72 rpm หาอัตราทด (   ) ได้จากสมการที่ (4) และ สมการ
ที่ (5) 
 

 (   )  (  
 2

) (   
   

)                                                           (4) 

 
เมื่อ     = อัตราทด 
   = เส้นผ่านศูนย์กลางพูเล่ขับของเครื่องยนต์เล็ก 
 2 = เส้นผ่านศูนย์กลางพูเล่ตามของชุดเกียร์ 90 
   = เส้นผ่านศูนย์กลางพูเล่ขับของชุดเกียร์ 90 
   = พูเล่ตามเพลาใบตดั 

 
หาความเร็วรอบ    โดยสมการที่ (5) 

  
  

     
  

                                                   (5) 

เมื่อ    = ความเร็วรอบพูเลต่ามเพลาใบตัด 
 1 = ความเร็วรอบพูเล่ขับของเครื่องยนต์เล็ก 
 
   2.3 การออกแบบระบบควบคมุอัตโนมัต ิ
 ชุดอุปกรณ์ควบคมุอัตโนมัติจะใช้ระบบ open source ของ Ardupilot ซึ่งใช้บอร์ด Pixhawk Px4 2.4.8 เป็นตัวสั่ง
การโดยใส้ Firmware จาก โปรแกรม Mission Planner มาสั่งการบอร์ดขับมอเตอร ์ Smile Robotics EVO24V180 ขับ
มอเตอร์ 2 เครื่อง โดยระบบควบคุมจะมีอุปกรณ์ที่เกีย่วข้องดังนี้ 1) Pixhawk Px4 2.4.8 2) Smile Robotics EVO24V180 
3) GPS NEO-M8N 4) Holybro SiK Telemetry Radio 5) remote Fly sky fsi6x 

 
     2.4 การทดสอบสมรรถนะการท างานของเครื่องตัดหญา้อัตโนมตัิ  

ทดสอบหาความเร็วของเครื่องตัดหญ้าจากโปรแกรมควบคุมที่ 3 ระดับความเร็ว โดยจะให้ว่ิงเป็นระยะทาง 10 เมตร
แล้วจับเวลาซ้ า 3 ครั้งจะได้ความเร็ว (  ) ในการทดสอบแต่ละรอบจากสมการที่ (2) จากนั้นน าความเร็วที่ได้ไปใช้ทดสอบตัด
หญ้าในพื้นที่สวนทุเรียน โดยจะก าหนดความเร็วรอบเครื่องยนต์อยู่ที่ 2500 rpm เติมน้ ามันเต็มถัง แล้วให้เครื่องท าการตัด
หญ้าเป็นระยะทาง 30 เมตร ท าการจับเวลา ท าการวัดประมาณน้ ามันท่ีหายไปเพื่อหาอัตราการใช้พลังงานเช้ือเพลิงต่อไร่ (  ) 
ของชดุสง่ก ำลงัใบตดั จำกสมกำรท่ี (6) และวัดกระแสตอนที่เครื่องท างานท่ีความเร็วต่างๆ เพื่อหาอัตราการใช้พลังงานไฟฟ้า 
(  ) จำกสมกำรท่ี (9)  

 
   

 
                                                             (6)

 
เมื่อ Fc = ปริมาณใช้น้ ามันเชื้อเพลิง (L/rai-1) 
 L = เชื้อเพลิงที่ใช้ไป (L) 
 A = ขนาดพื้นท่ีท าการทดสอบ (rai) 
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น าผลทีไ่ด้จากการทดสอบมาค านวณหาความสามารถในการท างานต่อไร่ (  ) จากสมการที่ (7) 
   

   
       
                                                                  (7) 

 
เมื่อ    = ความเร็วในการเคลื่อนที่ (km/h) 
W = ความกว้างในการตัด (m) 
EF = ประสิทธิภาพการท างาน (%) 
ก าหนดให้ EF = 0.8 
 
วัดอัตราการใช้ไฟฟ้าของมอเตอร์เครื่องตัดหญ้าอัตโนมัติหาก าลังไฟฟ้า (P) จากสมการที่ (8) 

 
P = E I                                                                         (8) 

 
เมื่อ P = ก าลังไฟฟ้า (W) 
 I = กระแสไฟฟ้า (A) 
 E = แรงดันไฟฟ้า (V) 

 
หาการใช้หน่วยไฟ้ฟ้า (  ) จากสมการที่ (9) จากนั้นหาค่าไฟฟ้าที่ใช้ (Baht) จากสมการที่ (10) 

 
   =  P t                                                                                (9) 

เมื่อ     = หน่วยการใช้ไฟฟ้า (kWh) 
 P = ก าลังไฟฟ้า (W) 
 t = เวลา (h) 

 
หาค่าไฟฟ้า (  ) จากสมการที่ (10) 
 

                                                                       (10) 
 

เมื่อ    = ค่าไฟฟ้า (bath) 
    = หน่วยการใช้ไฟฟ้า (kWh) 
    = ค่าไฟฟ้าต่อหน่วย (bath/kWh) 
 
3. ผลและการวิจารณ์ผล 
     3.1 ผลการทดสอบหาความเร็วเครื่องตัดหญ้าอัตโนมัติที่ระดับคันโยกวิทยุบังคับ  
 จากการทดสอบหาความเร็วของรถตัดหญ้าด้วยความเร็ว 3 ระดับเป็นจ านวน 3 ครั้ง  พบว่ารถตัดหญ้าอัตโนมัติมี
ความเร็วเฉลี่ยอยู่ที่ 1.54 2.57 และ 4.32 km/h ตามล าดับ ที่ความเร็ว 1.54 จะเป็นช่วงที่สามารถควบคุมทิศทางของ
ตัวเครื่องได้ดีที่สุดและถ้าเพิ่มความเร็วเครื่องก็จะส่งผลให้บังคับทิศทางได้ยากข้ึนไปด้วย 
 
     3.2 ผลการทดสอบหาคุณภาพการตัดหญ้าของตัดหญ้าอัตโนมัติ 
 จากการทดสอบตัดหญ้าที่ความเร็วต่างกัน 3 ระดับเป็นจ านวน 3 รอบ พบว่าที่ความเร็ว 1.54 และ 2.57 km/h 
เครื่องสามารถตัดหญ้าได้อย่างละเอียดดี แต่เมื่อใช้ความเร็วท่ี 4.32 km/h พบว่าเนื่องจากตัวเครื่องตัดหญ้าเคลื่อนที่เร็วเกินไป
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     3.2 ผลการทดสอบหาคุณภาพการตัดหญ้าของตัดหญ้าอัตโนมัติ 
 จากการทดสอบตัดหญ้าที่ความเร็วต่างกัน 3 ระดับเป็นจ านวน 3 รอบ พบว่าที่ความเร็ว 1.54 และ 2.57 km/h 
เครื่องสามารถตัดหญ้าได้อย่างละเอียดดี แต่เมื่อใช้ความเร็วท่ี 4.32 km/h พบว่าเนื่องจากตัวเครื่องตัดหญ้าเคลื่อนที่เร็วเกินไป
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ส่งผลให้การคุณภาพการตัดออกมาไม่ละเอียดเท่าที่ควรนอกจากนี้ยังส่งผลท าให้บอร์ดควบคุมเกิดความร้อนเร็วขึ้นอาจท าให้
เกิดการเสียหายในชุดอุปกรณ์ควบคุมได้ ดังนั้นจึงควรใช้งานท่ีความเร็วไม่เกิน 2.57 km/h 
 
     3.3 ผลการทดสอบหาความสามารถการท างานของเครื่องตัดหญ้าอัตโนมัติ 
 จากการทดสอบให้เครื่องตัดหญ้าท าการตัดหญ้าในระยะทาง 30 เมตร แล้วท าการจับเวลาท่ีความเร็ว 1.54 2.57 
และ 4.32 km/h ตามล าดับ จะได้ค่าความสามารถการท างานเป็นไร่ต่อช่ังโมงที่ 0.57 1.26 และ 1.72 rai/h จะเห็นได้ว่ายิ่ง
ความเร็วเพิ่มขึ้นเครื่องจะมีความสามารถในการท างานเพิ่มมากขึ้น แต่เนื่องจากท่ีความเร็ว 4.32 km/h จะได้คุณถาพการตัดที่
ไม่ดีเท่าที่ควร ดังนั้นความเร็วท่ีมีความสามารถการท างานดีและได้งานท่ีมีคุณภาพเครื่องควรท างานอยู่ที่ความเร็ว 2.57 km/h 
จากการวัดการบริโภคน้ ามันเช้ือเพลิงพบว่าที่ความเร็ว 1.54 จะสิ้นเปลืองน้ ามันเช้ือเพลิงมากที่สุดเนื่องจากใช้เวลาในการ
ท างานมาก โดยได้ค่าอัตราการบริโภคน้ ามันเช้ือเพลิง 4.20 rai/h และที่ความเร็ว 4.32 จะสิ้นเปลืองน้ ามันเช้ือเพลิงน้อยที่สุด
เนื่องจากใช้เวลาในการท างานมาก โดยได้ค่าอัตราบริโภคน้ ามันเช้ือเพลิง 1.40 rai/h จากการวัดอัตราการบริโภคพลังงาน
ไฟฟ้า พบว่าได้ 0.31 0.24 และ 0.49 ตามล าดับ จะเห็นได้ว่าที่ความเร็ว 2.57 จะใช้พลังงานไฟฟ้าน้อยท่ีสุด 
 
     3.4 ผลการวิเคราะห์ค่าใช้จายของเครื่องตัดหญ้าอัตโนมัติ 
 จากการน าผลการทดสอบอัตราการบริโภคน้ ามันเช้ือเพลิงมาวิเคราะห์จะได้ค่าใช้จ่ายต่อไร่ 150.39 68.12 และ 
50.08 baht/rai ตามล าดับ และจากการน าผลการทดสอบอัตราการบริโภคพลังงานไฟฟ้ามาวิเคราะห์จะได้ค่าใช้จ่ายต่อไร่ 
0.99 0.77 และ 1.60 baht/rai ตามล าดับ จากนั้นได้ท าการรวมค่าใช้จ่ายทั้งสองอย่างของแต่ละความเร็วจะได้อยู่ที่ 151.38 
688.89 และ 51.68 ตามล าดับ พบว่าที่ความเร็ว 4.32 จะมีค่าใช้จ่ายต่อไร่น้อยที่สุดแต่ เนื่องจากเหตุผลด้านคุณภาพการตัด
ดังท่ีกล่าวมาข้างต้นจึงควรใช้ความเร็วท่ี 2.57 ซึ่งมีค่าใช้จ่ายต่อไร่น้อยแล้วยังได้คุณภาพการตัดที่ดี 
 
ตารางที่ 1 ทดสอบหาความเร็วเครื่องที่ระดับคันโยกวิทยุบังคับ โดยการจับเวลาการเดินทางเป็นระยะ 10 เมตร ที่ความเร็ว
ต่างกัน 

 
ตารางที่ 2 ทดสอบหาคุณภาพการตัดหญ้าที่ความเร็วการเคลื่อนที่ตา่งๆ ของเครื่องตัดหญ้าอตัโนมตัิ โดยก าหนดให้ความเร็ว
รอบของเครื่องยนต์เล็กอยู่ที่ 2,500 rpm 

Note : แบ่งการให้คะแนนเป็น 3 ระดับดังนี้ ( ระดับที่ 1 ตัดได้ดมีาก: ระดับที่ 2 ตัดได้ปานกลาง: ระดับที่ 3 ตัดน้อยมาก ) 
 
 
 
 
 

ระดับคันโยก จับเวลาครั้งท่ี 1 (s) จับเวลาครั้งท่ี 2 (s) จับเวลาครั้งท่ี 3 (s) เวลาเฉลี่ย (s) 
ขีดที่ 1 25 21 24 23.33 
ขีดที่ 2 12 16 14 14.00 
ขีดที่ 3 9 8 8 8.33 

ความเร็วเครื่อง (km/h) ทดลองครั้งท่ี 1 ทดลองครั้งท่ี 2 ทดลองครั้งท่ี 3 
1.54 1 1 1 
2.57 2 1 1 
4.32 2 3 2 
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ตารางที่ 3 การทดสอบหาความสามารถการท างานของเครื่องตัดหญ้าอัตโนมตัิ ที่ความเร็วต่างๆ 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางที่ 4 การทดสอบการใช้น้ ามันเชื้อเพลิงและพลังงานไฟฟ้าของเครื่องตัดหญ้าอัตโนมัติ ท่ีความเร็วต่างๆ 
 
 

 
 
 
 
 
4. สรุป  

เครื่องตัดหญ้าอัตโนมัติสามารถท างานได้ดีในพื้นที่สวนผลไม้โดยเฉพาะสวนทุเรียน พบว่า ที่ความเร็ว 2.57 km/h 
สามารถท างานได้ดีที่สุด ซึ่งความสามารถในการท างานเท่ากับ 1.26 rai/h มีอัตราการใช้เช้ือเพลิงเท่ากับ 1.9 L/rai มีอัตรา
การใช้พลังงานไฟฟ้าเท่ากับ 0.237 kWh/rai และมีค่าใช้จ่ายต่อไร่เท่ากับ 68.89 Baht/rai แต่เนื่องจากเป็นเครื่องต้นแบบ การ
จับสัญญานต าแหน่ง GPS อาจเกิดการคาดเคลื่อน ซึ่งโดยรวมเครื่องตัดหญ้าอัตโนมัติสามารถท างานแทนที่คนได้และช่วย
ประหยัดเวลาการท างานของเกษตรกร และยังเพิ่มโอกาสในการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจต่อไป 
 
5. กิตติกรรมประกาศ 
 เครื่องตัดหญ้าอัตโนมัติสามารถด าเนินโครงงานส าเร็จลุล่วงไปด้วยดี เนื่องจากได้รับความอนุเคราะห์จากคณะ
อาจารย์วิศวกรรมเกษตร คณะวิศวกรรม ขอขอบพระคุณเป็นอย่างยิ่งส าหรับ ดร.วิพุธ ตุวยานนท์ อาจารย์ที่ปรึกษา และ ว่าที่ 
ร.ต.จุลพงศ์ พฤกษะศรี อาจารย์ที่ปรึกษาร่วม ที่กรุณาเสียเวลาในการแนะน าท่ีดีเสมอมาตลอดระยะเวลาการท าปริญญานิพนธ์ 
 ขอขอบพระคุณเป็นอย่างยิ่งส าหรับบิดามารดาและทุกๆคนในครอบครัวของข้าพเจ้าที่คอยดูแลให้ก าลังใจและ
สนับสนุนในทุกๆด้านตลอดเวลาที่ผ่านมา รวมถึงคณะอาจารย์ทุกท่านที่ได้อบรมสั่งสอนและเพื่อนๆในภาควิชาวิศวกรรม
เกษตรที่คอยช่วยเหลือตลอดมา คุณงามความดีที่เกิดขึ้นจากโครงงานวิศวกรรมฉบับนี้ ผู้ด าเนินโครงงานขอมอบให้แด่บิดา
มารดาอาจารย์ผู้ประสิทธ์ิประสาทวิชาและผู้ที่มีส่วนร่วมในการสนับสนุนในการท าโครงงานวิศวกรรมครั้งนี้ให้ลุล่วงไปได้ด้วยดี 
 
6. เอกสารอ้างอิง 
เกรียงไกร แซมสมี่วง มนูศักดิ์ จานทอง กระวี ตรีอ านรรค วิชชาอุปภัย, “การพัฒนารถแทรกเตอร์อตัโนมัตไิร้คนขับน าทางด้วย 
 ระบบ GPS ส าหรับเกษตรกรรมสมัยใหม่”, วารสารสมาคมวิศวกรรมเกษตรแห่งประเทศไทย, 2560 
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วารสารสมาคมวิศวกรรมเกษตรแห่งประเทศไทย, 2564 
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ความเร็ว 
(km/h) 

เวลาการท างาน  
(s) 

ความสามารถการท างาน 
(rai/h) 

1.54 66 0.57 
2.57 30 1.26 
4.32 22 1.72 

ความเร็ว 
(km/h) 

การใช้น้ ามันเชื้อเพลิง 
(L/rai) 

การใช้พลังงานไฟฟ้า 
(kWh/rai) 

1.54 4.20 0.31 
2.57 1.90 0.24 
4.32 1.40 0.49 
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บทคัดย่อ 

  ปัญหาเมล็ดพันธุ์ข้าวปนเป็นปัญหาส าคัญด้านคุณภาพข้าวที่ส่งผลต่อการส่งออกข้าวของประเทศไทย อีกทั้งการ
ตรวจสอบเมล็ดพันธ์ุข้าวปนของเกษตรกรในระดับชุมชนยังไม่สามารถปฏิบัติได้เพราะเนื่องจากยังขาดความรู้และความช านาญ 
การศึกษานี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบและสร้างอุปกรณ์ต้นแบบส าหรับตรวจสอบเมล็ดพันธุ์ข้าวปนเพื่อใช้ในระดับชุมชน 
โดยมีแนวคิดในการออกแบบคือสร้างอุปกรณ์ต้นแบบที่มีขนาดกระทัดรัดประกอบกับการใช้วัสดุอุปกรณ์ที่มีขายทั่วไปและ
บ ารุงรักษาได้ง่าย อุปกรณ์ต้นแบบมีส่วนประกอบท่ีส าคัญไดแ้ก่ 1) Multispectral camera 2) Dimmer STK ขนาด 2000 W 
3) Halogen Lamp 4) อลูมิเนียมโพรไฟล์ 5) แผ่นอะคลิลิคทึบแสง โดยมีหลักการท างานดังนี้เริ่มจากท าการติดตั้ง 
Multispectral Camera ที่อุปกรณ์ต้นแบบ จากนั้นเรียงเมล็ดพันธุ์ข้าวลงถาดวางจ านวน 100 เมล็ดและน าถาดเข้าอุปกรณ์
ต้นแบบ ปรับความเข้มแสงผ่าน Dimmer STK และระดับความสูงของ Multispectral Camera ท าการถ่ายภาพเมล็ดพันธุ์
ข้าว ภาพถ่ายเมล็ดพันธุ์ข้าวจะถูกน าไปวิเคราะห์ผลด้วยโปรแกรม FIJI และ MATLAB อุปกรณ์ต้นแบบที่สร้างขึ้นคาดว่าจะ
ช่วยในการตรวจสอบเมล็ดพันธ์ุข้าวปนในระดบัชุมชนเพื่อลดปริมาณเมล็ดพันธุ์ข้าวปนและเพิ่มคุณภาพให้แก่เมล็ดพันธุ์ข้าวไทย
ต่อไป  
ค าส าคัญ: เมลด็พันธุข์้าวปน อุปกรณ์นวัตกรรมการเกษตร กล้องมลัติสเปกตรัม การปรับปรุงคุณภาพเมล็ดพันธ์ุ  
 

ABSTRACT 
 Contaminated rice seeds cause a significant challenge to the quality of rice in Thailand, impacting 
rice exports. The lack of expertise at the community level hinders the inspection of these seeds by 
farmers. This study addresses this issue by developing a compact prototype device to assess 
contaminated rice seeds within communities. The prototype includes essential components like a 
Multispectral Camera, Dimmer STK (2000 W), Halogen Lamp, Aluminum profile, and Opaque acrylic sheet. 
The operational procedure involves installing the Multispectral Camera, placing 100 rice seeds in trays, 
and adjusting light intensity using the Dimmer STK. Images of the rice seeds are captured and analyzed 
using FIJI and MATLAB. The prototype aims to help monitor contaminated rice seeds at the community 
level, reducing their prevalence and improving overall seed quality. This initiative aligns with the broader 
goal of enhancing the quality of Thai rice varieties and promoting sustainable agricultural practices.  
Keywords: Contaminated Rice Seeds, Agricultural Innovation Device, Multispectral Camera, Seed Quality 
Improvement  
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ตารางที่ 3 การทดสอบหาความสามารถการท างานของเครื่องตัดหญ้าอัตโนมตัิ ที่ความเร็วต่างๆ 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางที่ 4 การทดสอบการใช้น้ ามันเชื้อเพลิงและพลังงานไฟฟ้าของเครื่องตัดหญ้าอัตโนมัติ ท่ีความเร็วต่างๆ 
 
 

 
 
 
 
 
4. สรุป  

เครื่องตัดหญ้าอัตโนมัติสามารถท างานได้ดีในพื้นที่สวนผลไม้โดยเฉพาะสวนทุเรียน พบว่า ที่ความเร็ว 2.57 km/h 
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การใช้พลังงานไฟฟ้าเท่ากับ 0.237 kWh/rai และมีค่าใช้จ่ายต่อไร่เท่ากับ 68.89 Baht/rai แต่เนื่องจากเป็นเครื่องต้นแบบ การ
จับสัญญานต าแหน่ง GPS อาจเกิดการคาดเคลื่อน ซึ่งโดยรวมเครื่องตัดหญ้าอัตโนมัติสามารถท างานแทนที่คนได้และช่วย
ประหยัดเวลาการท างานของเกษตรกร และยังเพิ่มโอกาสในการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจต่อไป 
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ความเร็ว 
(km/h) 

เวลาการท างาน  
(s) 

ความสามารถการท างาน 
(rai/h) 

1.54 66 0.57 
2.57 30 1.26 
4.32 22 1.72 

ความเร็ว 
(km/h) 

การใช้น้ ามันเชื้อเพลิง 
(L/rai) 

การใช้พลังงานไฟฟ้า 
(kWh/rai) 

1.54 4.20 0.31 
2.57 1.90 0.24 
4.32 1.40 0.49 
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บทคัดย่อ 

  ปัญหาเมล็ดพันธุ์ข้าวปนเป็นปัญหาส าคัญด้านคุณภาพข้าวที่ส่งผลต่อการส่งออกข้าวของประเทศไทย อีกทั้งการ
ตรวจสอบเมล็ดพันธ์ุข้าวปนของเกษตรกรในระดับชุมชนยังไม่สามารถปฏิบัติได้เพราะเนื่องจากยังขาดความรู้และความช านาญ 
การศึกษานี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบและสร้างอุปกรณ์ต้นแบบส าหรับตรวจสอบเมล็ดพันธุ์ข้าวปนเพื่อใช้ในระดับชุมชน 
โดยมีแนวคิดในการออกแบบคือสร้างอุปกรณ์ต้นแบบที่มีขนาดกระทัดรัดประกอบกับการใช้วัสดุอุปกรณ์ที่มีขายทั่วไปและ
บ ารุงรักษาได้ง่าย อุปกรณ์ต้นแบบมีส่วนประกอบท่ีส าคัญไดแ้ก่ 1) Multispectral camera 2) Dimmer STK ขนาด 2000 W 
3) Halogen Lamp 4) อลูมิเนียมโพรไฟล์ 5) แผ่นอะคลิลิคทึบแสง โดยมีหลักการท างานดังนี้เริ่มจากท าการติดตั้ง 
Multispectral Camera ที่อุปกรณ์ต้นแบบ จากน้ันเรียงเมล็ดพันธุ์ข้าวลงถาดวางจ านวน 100 เมล็ดและน าถาดเข้าอุปกรณ์
ต้นแบบ ปรับความเข้มแสงผ่าน Dimmer STK และระดับความสูงของ Multispectral Camera ท าการถ่ายภาพเมล็ดพันธุ์
ข้าว ภาพถ่ายเมล็ดพันธุ์ข้าวจะถูกน าไปวิเคราะห์ผลด้วยโปรแกรม FIJI และ MATLAB อุปกรณ์ต้นแบบที่สร้างขึ้นคาดว่าจะ
ช่วยในการตรวจสอบเมล็ดพันธ์ุข้าวปนในระดบัชุมชนเพื่อลดปริมาณเมล็ดพันธุ์ข้าวปนและเพิ่มคุณภาพให้แก่เมล็ดพันธุ์ข้าวไทย
ต่อไป  
ค าส าคัญ: เมลด็พันธุข์้าวปน อุปกรณ์นวัตกรรมการเกษตร กล้องมลัติสเปกตรัม การปรับปรุงคุณภาพเมล็ดพันธ์ุ  
 

ABSTRACT 
 Contaminated rice seeds cause a significant challenge to the quality of rice in Thailand, impacting 
rice exports. The lack of expertise at the community level hinders the inspection of these seeds by 
farmers. This study addresses this issue by developing a compact prototype device to assess 
contaminated rice seeds within communities. The prototype includes essential components like a 
Multispectral Camera, Dimmer STK (2000 W), Halogen Lamp, Aluminum profile, and Opaque acrylic sheet. 
The operational procedure involves installing the Multispectral Camera, placing 100 rice seeds in trays, 
and adjusting light intensity using the Dimmer STK. Images of the rice seeds are captured and analyzed 
using FIJI and MATLAB. The prototype aims to help monitor contaminated rice seeds at the community 
level, reducing their prevalence and improving overall seed quality. This initiative aligns with the broader 
goal of enhancing the quality of Thai rice varieties and promoting sustainable agricultural practices.  
Keywords: Contaminated Rice Seeds, Agricultural Innovation Device, Multispectral Camera, Seed Quality 
Improvement  
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บทคัดย่อ 
การศึกษาครั้งน้ีมีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาการใช้ปัญญาประดิษฐ์สร้างภาพสวนภูมิทัศน์ร่วมกับการออกแบบระบบให้

น้้า โดยอาศัยเว็บไซต์ PromeAI ซึ่งเป็นปัญญาประดิษฐ์ (AI) มาช่วยสร้างภาพสวนภูมิทัศน์จากข้อมูลการท้าแบบสอบถามใน
หัวข้อ “แบบบ้านสวนภูมิทัศน์ส้าหรับวัยรุ่นยุคใหม”่ เมื่อได้ข้อสรุปและประเด็นที่ส้าคัญจากแบบสอบถาม ก็น้ามาป้อนค้าสั่งใน
เว็บไซต์ PromeAI เพื่อรังสรรค์ช้ินงานออกมา พร้อมทั้งพิจารณาภาพสวนภูมิทัศน์ที่เป็นที่ยอมรับจากกลุ่มตัวอย่างในการท้า
แบบสอบถาม เพื่อใช้ส้าหรับออกแบบระบบให้น้้าด้วยโปรแกรม RainCad และระบบที่ออกแบบนั้นจะต้องมีประสิทธิภาพและ
ถูกต้องตามหลักวิชาการ ผลการศึกษาพบว่า การใช้ปัญญาประดิษฐ์มาช่วยสร้างภาพสวนภูมิทัศน์ซึ่งใช้เป็นข้อมูลพื้นฐาน
ส้าหรับออกแบบระบบให้น้้า สามารถช่วยในการวางแนวท่อเพื่อหลบหลีกแนวรากพืช การวางหัวสปริงเกลอร์มีประสิทธิภาพ 
ระบบน้้าที่ออกแบบมีความสม่้าเสมอ โดยสัมประสิทธิ์ความสม่้าเสมอในการให้น้้า (CU) มีค่ามากกว่า 85% และค่า
ประสิทธิภาพการแผ่กระจายน้้า (DU) มีค่ามากกว่า 75% จากการศึกษาสามารถสรุปได้ว่า วิธีดังกล่าวเป็นแนวทางหนึ่งที่ช่วย
ลดขั้นตอนในการออกแบบ ลดข้อผิดพลาดจากการติดต้ัง สามารถแสดงภาพให้เสมือนจริงท้าให้ง่ายต่อการตัดสินใจในการ
ติดตั้งระบบ รวมทั้งวิธีดังกล่าวสามารถน้าไปใช้ประยุกต์กับพื้นที่อ่ืนๆ ได้ 
ค้าส้าคัญ: ปัญญาประดิษฐ,์ สวนภูมิทัศน์, ระบบให้น้้า 
 

ABSTRACT 
 The objective of this study is to investigate the use of artificial intelligence (AI) in generating 
landscape images, in conjunction with designing an irrigation system. The research utilizes the Midjourney 
website, an AI platform, to create landscape visuals based on survey data collected under the theme 
"Modern Landscape Designs for the New Generation." After summarizing key insights and crucial points 
from the survey, the obtained information is input into the Midjourney website to generate synthesized 
artworks. Additionally, landscape images accepted by the sampled group in the survey are considered for 
designing an irrigation system using the RainCad program. The designed system is evaluated for efficiency 
and accuracy according to academic standards. The study findings indicate that utilizing artificial 
intelligence to generate landscape images, serving as foundational data for irrigation system design, can 
contribute to more effective design strategies. This includes determining optimal pipe routes to avoid 
plant roots and efficiently placing sprinkler heads. The designed water system demonstrates effectiveness 
with a high Uniformity Coefficient (CU) exceeding 85% and Distribution Efficiency (DU) exceeding 75%. 
From the study, it can be concluded that this approach serves as one method to streamline the design 
process, reduce errors during installation, and provide realistic visualizations that facilitate decision-making 
in system installation. Additionally, this methodology can be applied to various other areas. 
Keywords: Artificial Intelligence, Landscape, Irrigation systems 

116



   การประชุมวิชาการโครงงานวิศวกรรมเกษตรแห่งชาต ิ ครั้งที่ 30 
1-2 กุมภาพันธ์ 2567  มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 

116 
 

 

Using Artificial Intelligence to Generate Landscape Images in Conjunction with 
Designing Irrigation Systems 

การใช้ปัญญาประดิษฐ์เพื่อสร้างภาพสวนภูมิทัศน์ร่วมกับการออกแบบระบบให้น ้า 
 

ศิริวัฒน์ จันทร์ขาว1 และ อภริัฐ ปิ่นทอง2 
Siriwat Jankow1 and Apirat pinthong2 

สาขาวิชาวิศวกรรมชลประทานและการจัดการน้้า ภาควิชาวิศวกรรมเกษตร  
คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 12110 

Program in Irrigation Engineering and Water Management, Department of Agricultural Engineering 
Faculty of Engineering, Rajamangala University of Technology Thanyaburi 12110 

โทรศัพท์ 0-2549-3580 โทรสาร 0-2549-3581 E-mail: Siriwat141144@gmail.com 
 

บทคัดย่อ 
การศึกษาครั้งน้ีมีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาการใช้ปัญญาประดิษฐ์สร้างภาพสวนภูมิทัศน์ร่วมกับการออกแบบระบบให้

น้้า โดยอาศัยเว็บไซต์ PromeAI ซึ่งเป็นปัญญาประดิษฐ์ (AI) มาช่วยสร้างภาพสวนภูมิทัศน์จากข้อมูลการท้าแบบสอบถามใน
หัวข้อ “แบบบ้านสวนภูมิทัศน์ส้าหรับวัยรุ่นยุคใหม”่ เมื่อได้ข้อสรุปและประเด็นที่ส้าคัญจากแบบสอบถาม ก็น้ามาป้อนค้าสั่งใน
เว็บไซต์ PromeAI เพื่อรังสรรค์ช้ินงานออกมา พร้อมทั้งพิจารณาภาพสวนภูมิทัศน์ที่เป็นที่ยอมรับจากกลุ่มตัวอย่างในการท้า
แบบสอบถาม เพื่อใช้ส้าหรับออกแบบระบบให้น้้าด้วยโปรแกรม RainCad และระบบที่ออกแบบนั้นจะต้องมีประสิทธิภาพและ
ถูกต้องตามหลักวิชาการ ผลการศึกษาพบว่า การใช้ปัญญาประดิษฐ์มาช่วยสร้างภาพสวนภูมิทัศน์ซึ่งใช้เป็นข้อมูลพื้นฐาน
ส้าหรับออกแบบระบบให้น้้า สามารถช่วยในการวางแนวท่อเพื่อหลบหลีกแนวรากพืช การวางหัวสปริงเกลอร์มีประสิทธิภาพ 
ระบบน้้าที่ออกแบบมีความสม่้าเสมอ โดยสัมประสิทธิ์ความสม่้าเสมอในการให้น้้า (CU) มีค่ามากกว่า 85% และค่า
ประสิทธิภาพการแผ่กระจายน้้า (DU) มีค่ามากกว่า 75% จากการศึกษาสามารถสรุปได้ว่า วิธีดังกล่าวเป็นแนวทางหนึ่งที่ช่วย
ลดขั้นตอนในการออกแบบ ลดข้อผิดพลาดจากการติดต้ัง สามารถแสดงภาพให้เสมือนจริงท้าให้ง่ายต่อการตัดสินใจในการ
ติดตั้งระบบ รวมทั้งวิธีดังกล่าวสามารถน้าไปใช้ประยุกต์กับพื้นที่อ่ืนๆ ได้ 
ค้าส้าคัญ: ปัญญาประดิษฐ,์ สวนภูมิทัศน์, ระบบให้น้้า 
 

ABSTRACT 
 The objective of this study is to investigate the use of artificial intelligence (AI) in generating 
landscape images, in conjunction with designing an irrigation system. The research utilizes the Midjourney 
website, an AI platform, to create landscape visuals based on survey data collected under the theme 
"Modern Landscape Designs for the New Generation." After summarizing key insights and crucial points 
from the survey, the obtained information is input into the Midjourney website to generate synthesized 
artworks. Additionally, landscape images accepted by the sampled group in the survey are considered for 
designing an irrigation system using the RainCad program. The designed system is evaluated for efficiency 
and accuracy according to academic standards. The study findings indicate that utilizing artificial 
intelligence to generate landscape images, serving as foundational data for irrigation system design, can 
contribute to more effective design strategies. This includes determining optimal pipe routes to avoid 
plant roots and efficiently placing sprinkler heads. The designed water system demonstrates effectiveness 
with a high Uniformity Coefficient (CU) exceeding 85% and Distribution Efficiency (DU) exceeding 75%. 
From the study, it can be concluded that this approach serves as one method to streamline the design 
process, reduce errors during installation, and provide realistic visualizations that facilitate decision-making 
in system installation. Additionally, this methodology can be applied to various other areas. 
Keywords: Artificial Intelligence, Landscape, Irrigation systems 
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บทคัดย่อ 

  งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื อออกแบบหัวเตาที สามารถใช้ในการให้ความร้อนควบคู่กับการผลิตถ่านชีวภาพจากวัสดุ
ของเหลือท้ิงทางการเกษตร และเพื อทดสอบคุณภาพของถ่านชีวภาพที ผลิตได้ โดยการออกแบบหัวเตาที สามารถใช้ในการ
กระจายความร้อนบนเตาแก๊สซิฟิเคชั นแบบชนิดเบดคงที  ควบคู่กับการผลิตถ่านชีวภาพจากการถ่ายเทความร้อนของเปลวไฟ
บนปากเตา ทั้งนี้เพื อเพิ มประสิทธิภาพหัวเตาให้ใช้พลังงานอย่างคุ้มค่าที สุด จากการด่าเนินงานพบว่าสามารถพัฒนาต้นแบบหวั
เผาส่าหรับเตาแก๊สซิฟิเคชั น ที ผลิตถ่านชีวภาพจากความร้อนเหลือทิ้งทางการเกษตร โดยใช้กะลากาแฟเป็นวัสดุชีวภาพ
ทดสอบ ผลการทดสอบพบว่าอุณภูมิสูงสุดของเปลือกหัวเผาส่าหรับเตาแก๊สซิฟิเคชั นอยู่ที  258 องศาเซลเซียส โดยการทดสอบ
แต่ละครั้ง จะได้ปริมาณถ่านชีวภาพจากกะลากาแฟประมาณ 32.88 เปอร์เซ็นต์โดยน้่าหนัก เมื อท่าการทดสอบคุณภาพของ
ถ่านชีวภาพจากกะลากาแฟพบว่ามีค่าความร้อน 6,065 แคลอรี /กรัม 
ค าส าคัญ: หัวเตา ถ่านชีวภาพ แก๊สซิฟิเคชั น กะลากาแฟ 
 

ABSTRACT 
The objective of this research was to investigate the quality of biochar generated and to create a 

burner that could be used for heating when coupled with the production of biochar from agricultural 
waste materials. By constructing a burner that could be applied to generate heat on a gasification stove 
with a fixed bed and producing biochar by the transfer of flame heat at the top of this stove. This is for 
improving the burner's energy efficiency. Coffee shells were used as a test biomaterial in the operation of 
a prototype burner for a gasification furnace that generates biochar from agricultural waste. The results 
showed that the burner shell's maximum temperature in the gasification furnace was 258oC. The 
percentage of biochar produced from coffee husk in each test was approximately 32.88 percent by 
weight. Biochar made from coffee husk was found to have a calorific value of 6,065 cal/g.  
Keywords: Burner, Biochar, Gasification, Coffee husk. 
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บทคัดย่อ 

  โครงงานนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาระบบปลกูผักไฮโดรโปนิกส ์และพัฒนาระบบปลูกผัก ไฮโดรโปนิกส์ โดยออกแบบ
ให้การปลูกผักระบบไฮโดรโปนิกส์ใช้พื้นที่อย่างประหยัด และเกิดประสิทธิผลสูงสุด ซึ่งขั้นตอนแรกได้ท าการศึกษาเกี่ยวกับ
ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง พันธุ์ผักสลัด ความต้องการน้ า และปุ๋ยธาตุสารอาหารที่ใช้ในการทดสอบ แล้วน ามาออกแบบและพัฒนา
ระบบปลูกผักไฮโดรโปนิกส์แบบหมุนวน รูปแบบการออกแบบมีแนวคิดในการปลูกผักระบบไฮโดรโปนิกส์                           
แบบหมุนวน ลักษณะคล้ายกับชิงช้าสวรรค ์โดยมขีนาดความกว้าง 1.16 เมตร ยาว 1.26 เมตร สูง 1.65 เมตร และมีการติดตั้ง
มอเตอร์กระแสตรงที่สามารถปรับความเร็วรอบ โดยใช้การทดสอบที่ 3 รูปแบบคือ การปลูกน้ านิ่ง การปลูกแบบหมุนวน 1 
รอบต่อนาที และ การปลูกแบบหมุนวน 2 รอบต่อนาที เพื่อใช้ในการเปรียบเทียบอัตราการคงอยู่ของผักสลัด  ผลการศึกษา
พบว่า การปลูกผักไฮโดรโปนิกส์แบบหมุนวนโดยใช้ความเร็วรอบ 1 รอบต่อนาที มีอัตราการอยู่รอด 100% มีค่าเฉลี่ยน้ าหนัก
เท่ากับ 17.77 กรัม ค่าเฉลี่ยความสูงเท่ากับ 21.11 เซนติเมตร และค่าเฉลี่ยความกว้างเท่ากับ 26.91 เซนติเมตร เนื่องจากผัก
สลัดกรีนโอ๊คได้รับแสงแดดเพียงพอต่อการเจริญเติบโต และได้รับออกซิเจนจากการหมุนวนท าให้ผักสลัดกรีนโอ๊คเจริญเติบโต
ได้เร็วกว่าการปลูกผักไฮโดรโปนิกส์แบบน้ านิ่ง 
ค าส าคัญ: ผักไฮโดรโปนิกส์แบบหมุนวน, ผักไฮโดรโปนิกส์, ผักสลดักรีนโอ๊ค 
 

ABSTRACT 
 The project aims to study hydroponics and develop vegetable-growing systems. hydroponics is 
designed for hydroponics to use the most economical and effective space. The first step is to study the 
related theories, vegetable varieties, salads, water requirements, and nutrient fertilizers used in the test 
and then to design and develop the vortex hydroponics growing system. The design model has the idea 
of growing vegetables. The vortex hydroponics system is like the Ferris wheel. The width is 1.16 meter, 
the length is 1.26 meter, the height is 1.65 meter, and a DC motor is installed that can adjust the speed 
of the cycle. Using the 3 types of tests, which is planting still water, 1 rpm spiral planting and 2 rpm spiral 
planting to be used in comparison to the constant rate of salad vegetables. The results found that 
growing hydroponic vegetables using a rotation speed of 1 revolution per minute has a survival rate of 
100% with an average weight of 17.77 grams, an average height of 21.11 centimeters, and an average 
width of 26.91 centimeters because Green Oak lettuce receives enough sunlight to grow. And receives 
oxygen from the rotation, causing Green Oak salad vegetables to grow faster than growing hydroponic 
vegetables with still water. 
Keywords: Rotation Hydroponics System, Hydroponic Vegetables, Green Oak 
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ABSTRACT 
 The project aims to study hydroponics and develop vegetable-growing systems. hydroponics is 
designed for hydroponics to use the most economical and effective space. The first step is to study the 
related theories, vegetable varieties, salads, water requirements, and nutrient fertilizers used in the test 
and then to design and develop the vortex hydroponics growing system. The design model has the idea 
of growing vegetables. The vortex hydroponics system is like the Ferris wheel. The width is 1.16 meter, 
the length is 1.26 meter, the height is 1.65 meter, and a DC motor is installed that can adjust the speed 
of the cycle. Using the 3 types of tests, which is planting still water, 1 rpm spiral planting and 2 rpm spiral 
planting to be used in comparison to the constant rate of salad vegetables. The results found that 
growing hydroponic vegetables using a rotation speed of 1 revolution per minute has a survival rate of 
100% with an average weight of 17.77 grams, an average height of 21.11 centimeters, and an average 
width of 26.91 centimeters because Green Oak lettuce receives enough sunlight to grow. And receives 
oxygen from the rotation, causing Green Oak salad vegetables to grow faster than growing hydroponic 
vegetables with still water. 
Keywords: Rotation Hydroponics System, Hydroponic Vegetables, Green Oak 
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บทคัดย่อ 

  การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาข้อมูลของแปลงปลูกพืชแทรกเตอร์ และจอบหมุน ออกแบบและ
พัฒนาอุปกรณ์ยกร่องติดตั้งกับจอบหมุนทดสอบและประเมินผลอุปกรณ์ยกร่องติดตั้งกับจอบหมุน วิธีการด าเนินการศึกษาแบ่ง
ออกเป็น 3 ขั้นตอน เริ่มจากการศึกษาข้อมูลทั่วไปของแปลงปลูกพืช รถแทรกเตอร์ และจอบหมุน เพื่ อน าข้อมูลมาใช้ในการ
ออกแบบและพัฒนาอุปกรณ์ยกร่องติดตั้งกับจอบหมุน ทดสอบและประเมินผลอุปกรณ์ยกร่องติดตั้งกับจอบหมุน โดยทดสอบ
ความสามารถในการท างานเชิงพื้นที่ ประสิทธิภาพในการท างานเชิงพื้นท่ี ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ เปอร์เซ็นต์ความช้ืน
ของดิน ความแข็งของดิน และชนิดของดิน ผลการทดลองพบว่า ประสิทธิภาพเชิงพื้นที่ ประสิทธิภาพเชิงเวลา อัตราการ
สิ้นเปลืองน้ ามันเชื้อเพลิง แปรผันตามขนาดแปลงปลูก อุปกรณ์ยกร่องติดตั้งกับจอบหมุนสามารถยกร่องแปลงปลูกพืชได้ตรง
ตามมาตรฐานความกว้างของแปลงปลูกพืช การศึกษานี้ช่วยลดขั้นตอนการท างาน ประหยัดค่าใช้จ่ายสามารถทดแทนแรงงาน
ที่ขาดแคลน จึงมีความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ที่เกษตรกรสามารถน าไปใช้ได้จริง  
ค าส าคัญ: แทรกเตอร์, ไถพรวน, จอบหมุน, อุปกรณย์กร่อง 
 

ABSTRACT 
 This study aims to investigate data related to plant plots, tractors, rotary cultivator. It involves 
the design and development of bed tiller with a rotary cultivator.  Testing and evaluation followed by the 
performance tractor based. The research methodology comprises three main steps. It begins with a study 
of general data related to crop plots, tractors, and plows. The results revealed that Spatial 
efficiency, Time efficiency and Fuel consumption rate varies by the size of the planting. A 
rotary plow equipment installed with a rotating hoe can raise in planting to meet the width 
standards of tractor performance. This study can helps reduce the work process. Save costs, 
replace labor shortages Therefore, it has economic value that farmers can actually use. 
Keywords: Tractor, Bed Tiller, Rotary Cultivator, plow attachment 
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การออกแบบและทดสอบสมรรถนะเครื่องปอกและแยกเปลือกกุ้งแห้ง 
 Design and Performance Evaluation of a Dried Shrimp Shells Peeling and Sorting 

Machine 
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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบและทดสอบสมรรถนะเครื่องปอกและแยกเปลือกกุ้งแห้ง เครื่องที่ออกแบบมี
มิติ 1.32×1.90×1.51 ม. (ก×ย×ส) ประกอบด้วยชุดส่งก าลังใช้ต้นก าลังเป็นมอเตอร์ขนาด 2 แรงม้า ชุดถังป้อนวัสดุ ชุดปอก
เปลือกกุ้งเป็นซี่ตีสเตนเลสขนาด Ø 18 มม. ยาว 115 มม. ติดตั้งตลอดความยาวเพลาด้านละ 20 ซี่ ชุดแยกเปลือกกุ้งแห้งเป็น
ตะแกรงและพัดลมขนาด 1 แรงม้า ร่วมกับไซโคลนดักเศษกุ้ง และกล่องชุดควบคุมการท างาน เมื่อป้อนกุ้งแห้งเข้าสู่เครื่อง กุ้ง
แห้งจะถูกซี่ตีปอกให้เปลือกกุ้งหลุดออกและลอดผ่านรูตะแกรงลงไปและถูกล าเลียงโดยลมไปยังไซโคลน ขณะที่ตัวกุ้งจะ
เคลื่อนที่ไปออกส่วนท้ายเครื่อง ทดสอบสมรรถนะการท างานโดยใช้ความเร็วชุดซี่ตี 3 ระดับคือ 144 , 216 และ 280 รอบต่อ
นาที เพื่อหาความเร็วรอบและเวลาที่เหมาะสมในการท างาน ผลการทดสอบพบว่า ความเร็วที่เหมาะสมของชุดซี่ตีคือ 144 
รอบต่อนาที และเวลาในการตี 6 นาที จะได้กุ้งแห้งที่สมบูรณ์ที่สุด โดยมีความสามารถในการท างาน 13.33 กิโลกรัม/ช่ัวโมง 
ใช้ก าลังงาน 1.71 kW และเมื่อเปรียบเทียบค่าใช้จ่ายในการท างานระหว่างการใช้เครื่องและใช้แรงงานคนพบว่าเป็น 6.55 และ 
17.12 บาท/กิโลกรัม ตามล าดับ 
ค าส าคัญ: การปอกกุ้ง, การคัดแยกกุ้ง, เปลือกกุ้งแห้ง, กุ้งแห้ง 
 

ABSTRACT 
 The objective of this research is to design and evaluate the performance of a dried shrimp shells 
peeling and sorting machine.  The machine has dimensions of 1.32 x 1.90 x 1.51 meters (length x width x 
height) and consists of a power transmission system driven by a 2-hp electric motor.  It includes a 
material feeding system, a shrimp peeling set with stainless steel beaters of Ø 18 mm and length 115 
mm, installed along a shaft at intervals of 20 in.  The dried shrimp shell separation set consists of a 
retention screen, a 1-hp fan, a cyclone for shrimp fragment trapping, and a control box.  When dried 
shrimp are fed into the machine, they are beaten by the stainless-steel beaters to remove the shells.  
The peeled shrimp pass through the retention screen and are conveyed by air to the cyclone, while the 
shrimp bodies move towards the rear of the machine.  The performance was tested using 3 beater speed 
levels: 144, 216, and 280 rpm to determine the suitable beating speed.  The test results revealed that the 
optimal beating speed is 144 rpm, and the peeling time of 6 min yields the most complete and intact 
dried shrimp.  The machine's operational capacity was found to be 13.33 kg/hr, requiring 1.71 kW of 
power.  A cost comparison between machine operation and manual labor showed that the machine 
incurs costs of 6.55 and 17.12 Baht per kg, respectively. 
Keywords: Shrimp peeling, shrimp sorting, dried shrimp shells, dried shrimp 
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ABSTRACT 
 The objective of this research is to design and evaluate the performance of a dried shrimp shells 
peeling and sorting machine.  The machine has dimensions of 1.32 x 1.90 x 1.51 meters (length x width x 
height) and consists of a power transmission system driven by a 2-hp electric motor.  It includes a 
material feeding system, a shrimp peeling set with stainless steel beaters of Ø 18 mm and length 115 
mm, installed along a shaft at intervals of 20 in.  The dried shrimp shell separation set consists of a 
retention screen, a 1-hp fan, a cyclone for shrimp fragment trapping, and a control box.  When dried 
shrimp are fed into the machine, they are beaten by the stainless-steel beaters to remove the shells.  
The peeled shrimp pass through the retention screen and are conveyed by air to the cyclone, while the 
shrimp bodies move towards the rear of the machine.  The performance was tested using 3 beater speed 
levels: 144, 216, and 280 rpm to determine the suitable beating speed.  The test results revealed that the 
optimal beating speed is 144 rpm, and the peeling time of 6 min yields the most complete and intact 
dried shrimp.  The machine's operational capacity was found to be 13.33 kg/hr, requiring 1.71 kW of 
power.  A cost comparison between machine operation and manual labor showed that the machine 
incurs costs of 6.55 and 17.12 Baht per kg, respectively. 
Keywords: Shrimp peeling, shrimp sorting, dried shrimp shells, dried shrimp 
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รถตัดหญ้าในสวนผลไม้ควบคุมผ่าน IoT แพลตฟอร์ม 
The Lawn Mower for Orchards Controlled via IoT Platform 
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บทคัดย่อ 

 นวัตกรรมมีความส าคัญมากในการท าเกษตรกรรมสมัยใหม่ เพื่อยกระดับประสิทธิภาพการท าเกษตรกรรมแบบ
ดั้งเดิมที่ก าลังเผชิญความท้าทายด้านต้นทุนอุปทานที่เพิ่มขึ้นและการขาดแคลนแรงงาน เทคโนโลยี Agri-Tech ถูกน ามาใช้ใน
การแก้ปัญาและเติมเต็มส าหรับการท าเกษตรกรรมสมัยใหม่ การพัฒนาต้นแบบรถตัดหญ้าในสวนผลผไม้ที่ควบคุมด้วย IoT 
เพลตฟอร์ม เพื่อลดปัญหาด้านการขาดแคลนแรงงานและเพิ่มประสิทธิภาพการท างานจึงเป็นอีกนวัตกรรมหนึ่งท่ีสามารถน าไป
เพิ่มประสิทธิภาพในการท าสวนผลผลไม้ได้ องค์ประกอบตัวรถตัดหญ้าประกอบด้วย ชุดอุปกรณ์ IOT ส าหรับการรับ-ส่งข้อมูล
ในรูปแบบ Wi-Fi/Bluetooth จากโมดูล ESP32-CAM เช่ือมต่อกับโมดูลขับมอเตอร์กระแสตรง (Driver EVO 24 V 120 
Brushed DC Motor)  มอเตอร์ไฟฟ้า DC 24 โวตต์ จ านวน 4 ชุด และใช้เครื่องยนต์เบนซินขนาด 7.5 แรงม้า เป็นต้นก าลังใน
การขับเคลื่อนใบตัด ท าการทดลองตัดหญ้าในสวนล าไยขนาด 5 ไร่ เพื่อเก็บข้อมูลส าหรับการประเมินความสามารถในการ
ท างานเชิงพื้นที ่ระยะทางการตอบสนองของการรับส่งข้อมูล และการใช้พลังงานของตัวรถตัดหญ้า จากผลการทดสอบพบว่า 
เครื่องตัดหญ้ามีความสามารถในการท างานเฉลี่ย 0.760 ไร่/ช่ัวโมง อัตราสิ้นเปลืองพลังงานเช้ือเพลิงของเครื่องยนต์เบนซิน
ขนาด 7.5 แรงม้า อัตราการสูญเสียเช้ือเพลิงเฉลี่ยเท่ากับ 1.638 ลิตร/ไร่  และ อัตราสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยอยู่ที่ 1.251 
กิโลวัตต์/ช่ัวโมง และระยะทางการรับส่งข้อมูลระหว่างตัวรถกับสมาร์ทโฟน จากการตอบสนองของตัวรถ (การเดินหน้า ถอย
หลัง เลี้ยวซ้าย เลี้ยวขวา ปรับระดับใบตัดสูงและต่ า) พบว่าทีร่ะยะทาง 70 m มีการตอบสนองค าสั่งควบคุมรถตัดหญ้าได้อย่าง
รวดเร็วและแม่นย า 
ค าส าคัญ: IoT แพลตฟอร์ม, รถตดัหญ้า, สวนผลไม ้
 

ABSTRACT 
 Innovation is very important in modern agriculture. To improve the efficiency of traditional 
agriculture which is facing challenges of increasing supply costs and labor shortages, Agri-Tech technology 
is being used to solve this problem and complement modern agriculture. Developing a prototype of a 
lawnmower in an orchard controlled by an IoT platform to reduce labor shortages and increase work 
efficiency is another innovation that can be used to increase efficiency in fruit orchards. The components 
of the lawnmower include a set of IOT devices for receiving and transmitting data in the form Wi-
Fi/Bluetooth from the ESP32-CAM module is connected to the DC motor drive module (Driver EVO 24 V 
120 Brushed DC Motor), 4 sets of 24-volt DC electric motors and a 7.5 horsepower gasoline engine as the 
power to drive the blades. Conducted an experiment in mowing grass in a 5-rai longan orchard. The 
results show that the working ability of the lawnmower has an average working 0.760 rai/hour. The 7.5 
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horsepower gasoline engine has a fuel consumption rate of 1.638 liters per rai. The average electrical 
energy consumption is 1.251 kilowatts per hour. Based on the response of the lawnmower to the 
smartphone, we found that the data transmission distance between the two is 70 meters, and the 
lawnmower responds quickly and accurately to commands such as forward, backward, left turn, right 
turn, and high and low cutting blade level adjustment.  
Keywords: IoT platform, lawnmower, orchard 
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ระบบการให้น ้าอัตโนมัติโดยใช้ค่าการคายระเหยจากสถานีตรวจวัดสภาพอากาศ 
Automatic Irrigation System using Evapotranspiration Data from Weather Station 
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สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบัง กรุงเทพมหานคร 10520 

Agricultural Intelligence Engineering Program, Department of Agricultural Engineering, 
Faculty of Engineering, King Mongkut's Institute of Technology Ladkrabang, Bangkok 10520 Thailand 

โทรศัพท์ 02-329-8301#223 e-mail: vasu.ud@kmitl.ac.th 
 

บทคัดย่อ 
  โครงงานนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาระบบการให้น้่าอัตโนมัติโดยใช้ค่าการคายระเหย (evapotranspiration, ET) 
จากสถานีตรวจวัดสภาพอากาศ โดยวัดค่าอุณหภูมิอากาศ ความชื้นสัมพัทธ์ ความเร็วลม และความเข้มแสงอาทิตย์ จากสถานี
ตรวจวัดสภาพอากาศในบริเวณแปลงทดลอง บันทึกในระบบคลาวด์ แล้วค่านวณค่า ET โดยใช้สมการ Penman Monteith 
ในการศึกษา ได้ทดลองปลูกต้นถ่ัวเขียวในกระบะปลูกจ่านวน 3 ซ้่า มีการให้น้่าตามค่า ET ที่ค่านวณได้ร่วมกับค่าสัมประสิทธิ์
พืช (crop coefficient, Kc) โดยในแต่ละวันได้ท่าการช่ังน้่าหนักกระบะปลูกเพื่อหาปริมาณการระเหยน้่าที่เกิดขึ้นเพื่อเทียบกับ
ที่ค่านวณได้ทางทฤษฎี นอกจากนี้ยังท่าการวัดและเปรียบเทียบกับการระเหยน้่าบนถาดระเหยมาตรฐานอีกด้วย ผลการศึกษา
พบว่า ค่า ET จากการค่านวณและการวัดด้วยวิธีต่าง ๆ มีความสอดคล้องกัน จึงท่าการพัฒนาระบบให้น้่าอัตโนมัติบนกระบะ
ทดลองเป็นระบบน้่าหยด ควบคุมด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32  โดยเมื่อถึงเวลาให้น่้า ระบบจะอ่านข้อมูลปริมาณการคาย
ระเหยที่เกิดขึ้นตั้งแต่รอบการให้น้่าก่อนหน้าจากระบบคลาวด์ เพื่อค่านวณปริมาณการให้น้่าโดยพิจารณาจากอายุของพืช แล้ว
สั่งงานปั๊มเพื่อให้น้่าตามที่ก่าหนด จากผลการศึกษา ระบบที่พัฒนาขึ้นสามารถให้น้่าพืชในแปลงทดลองได้ตรงตามที่ก่าหนด 
โดยสามารถปรับปริมาณการให้น้่าให้เหมาะสมกับความต้องการของพืชตามอายุและสภาพอากาศได้ จึงควรมีการศึกษาพัฒนา
เพื่อใช้งานในระบบปลูกที่ใหญ่ขึ้น รวมถึงในไม้ผลและพืชเศรษฐกิจอื่น ๆ เพื่อให้พืชเติบโตอย่างเหมาะสม และเป็นการใช้
ทรัพยากรน้่าอย่างมีประสิทธิภาพ 
ค้าส้าคัญ: ระบบการให้น่้าอตัโนมตัิ, การคายระเหย, สถานีตรวจวดัสภาพอากาศ, สมการ Penman Monteith 
 

ABSTRACT 
 This project aimed to develop an automatic irrigation system using evapotranspiration (ET) values 
from a weather station. The weather station in the experimental field measured air temperature, relative 
humidity, wind speed, and solar radiation, which were recorded in the cloud and then used to calculate 
ET using the Penman-Monteith equation. In the study, three replicates of mung bean plants were grown 
in experimental plots. The plants were irrigated according to the calculated ET values and crop coefficient 
(Kc). Each day, the pots were weighed to determine the actual amount of water evaporation, which was 
then compared to the theoretical value. The evaporation was also measured and compared to that of a 
standard evaporation pan. The results showed that the ET values calculated and measured by different 
methods were consistent. Therefore, an automatic irrigation system was developed and installed on the 
experimental plots. The system is a drip system controlled by an ESP32 microcontroller. When it is time 
to irrigate, the system reads the evaporation data from the cloud since the previous irrigation cycle. Then, 
it calculates the amount of irrigation water by considering the plant age and orders the pump to deliver 
the water as specified. The results showed that the developed system can irrigate plants in the 
experimental field as specified. The amount of irrigation water can be adjusted to suit the plant's needs 
according to age and weather conditions. Therefore, further research is needed to apply the system to 

123



การประชุมวชิาการโครงงานวิศวกรรมเกษตรแห่งชาติ  ครั้งที่ 30     
1-2 กุมภาพันธ์ 2567  มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 
 

124 
 

 

larger planting systems, including fruit trees and other economic crops, to ensure the plants grow 
properly and use water resources efficiently. 
Keywords: automatic irrigation system, evapotranspiration, weather station, Penman – Monteith equation 
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การศึกษากระบวนการทอดขั้นต้นและคุณลักษณะทางกายภาพของแผ่นถั่วทอดกลอย 
เพื่อพัฒนากระบวนการผลิตส าหรับเครื่องทอดอัตโนมัติ 

Study of Primary Frying Process and Physical Characteristics of Fried Peanut-Wild Yam 
to Develop the Production Process for Automatic Frying Machine 
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โทรศัพท์ 037-217300 โทรสาร 037-217317 e-mail: chakaphan.n@itm.kmutnb.ac.th 

 
บทคัดย่อ 

 โครงงานนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษากระบวนการทอดขั้นต้น และคุณลักษณะทางกายภาพของแผ่นถั่วทอดกลอย 
ที่ผลิตด้วยวิธีดั้งเดิมจากวิสาหกิจชุมชนต าบลโคกไม้ลาย จังหวัดปราจีนบุรี โดยศึกษาข้อมูลดังนี้ 1) อุณหภูมิขณะทอด 2) 
ระยะเวลาที่แผ่นแป้งสัมผัสกับน้ ามัน 3) ค่าสี 4) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของแผ่นแป้ง 5) ค่าความกลมของแผ่นแป้ง 6) ความ
หนาของแผ่นแป้ง 7) น้ าหนักของแผ่นแป้ง และ 8) ส่วนประกอบของแผ่นแป้ง ผลการศึกษาพบว่า อุณหภูมิที่เหมาะสมในการ
ทอดคือ 230–250 องศาเซลเซียส ระยะเวลาของแผ่นแป้งที่สัมผัสกับน้ ามันคือ 5–12 วินาที สีของแผ่นแป้งมีค่า L* 35-60 
และค่า b* 10-25 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 10–20 เซนติเมตร ค่าความกลม 0.70-0.85 ค่าความหนา 1–2 มิลลิเมตร น้ าหนัก 
15–35 กรัม แผ่นแป้งประกอบด้วยถั่วร้อยละ 10–30 และกลอยร้อยละ 30–50 โดยข้อมูลที่ได้จากการศึกษาจะน ามาพัฒนา
กระบวนการผลิตส าหรับเครื่องทอดถั่วทอดกลอยอัตโนมัติ เพื่อให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่มีคุณภาพและอยู่ในเกณฑ์ที่เหมาะสม 
ค าส าคัญ : การทอดขั้นต้น, คุณลักษณะทางกายภาพ, ถั่วทอดกลอย 
 

ABSTRACT 
 This project aims to study the primary frying process and physical characteristics of the fried 
peanut-wild yam sheets produced using traditional methods from the Khok Mai Lai Subdistrict Community 
Enterprise, Prachinburi Province. The study has the following details: 1) frying temperature, 2) Duration of 
the peanut-wild yam dough sheet touch on hot oil, 3) Color value, 4) Diameter, 5) Roundness, 6) 
Thickness, 7) Weight, and 8) Components of peanut-wild yam sheet. The results of the study found that 
the optimum temperature for frying is 230–250ºC, the duration of the sheet touch on hot oil was 5-12 s, 
L* color value was 35-60 and b* was 10-25, diameter of sheet was 10–20 cm, roundness value 0.70-0.85, 
thickness value 1–2 mm and weight 15–35 grams. The peanut-wild yam sheet comprises 10–30% peanut 
beans and 30–50% wild yams. The information obtained from the study will be used to develop the 
production process for the automatic frying of fried peanut-wild yam to produce quality products within 
the appropriate criteria. 
Keywords : Primary frying process, Physical characteristics, Fried peanut-wild yam 
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การออกแบบและสร้างอุปกรณ์ใส่ปุ๋ยอัตโนมัติส าหรับหุ่นยนต์เครน 3 มิติ 
Design and Fabrication of an Automatic Fertilizer Applicator for 3D Crane Robot 
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บทคัดย่อ 
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบและสร้างอุปกรณ์ใส่ปุ๋ยอัตโนมัติส าหรับติดตั้งกับหุ่นยนต์เครน 3 มิติ เพื่อทดแทน

แรงงานคนและเพิ่มความแม่นย าในการใส่ปุ๋ยแต่ละต้น อุปกรณ์ที่สร้างขึ้นสามารถใส่ปุ๋ยได้พร้อมกันครั้งละ 4 ต าแหน่ง 
ประกอบด้วย ถังใส่ปุ๋ยจ านวน 4 ถัง วางอยู่บนโครงสร้างหลัก โดยช่องทางออกปุ๋ยของทุกถังถูกควบคุมการเปิด-ปิดแบบอัตโนมัติ
ด้วยสเต็ปเปอร์มอเตอร์ จ านวน 1 ตัว ที่ถูกควบคุมการท างานด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ ในการทดสอบอุปกรณ์เพื่อหาปริมาณการ
ใส่ปุ๋ยทั้ง 2 ชนิด ได้แก่ ปุ๋ยยูเรีย(46-0-0) และปุ๋ยสูตรเสมอ (15-15-15) โดยมีพื้นทีช่่องทางออก 3.14 ตารางเซนติเมตร และหน่วง
เวลาการเปิดที่ 0, 0.05, 0.1 และ 0.15 วินาที แล้วจึงปิด ผลการทดสอบพบว่าปุ๋ยยูเรียมีปริมาณการใสปุ๋ยอยู่ที่  3.1±0.4, 
4.9±0.5, 7.3±0.7 และ 9.9±0.8 กรัม ตามล าดับ และปุ๋ยสูตรเสมอมีปริมาณการใสปุ๋ยอยู่ที่ 3.8±0.5, 5.4±0.7, 8.9±1 และ 
11.8±1.2 กรัม ตามล าดับ และได้พัฒนาแอปพลิเคชันบนสมาร์ทโฟนส าหรับใช้ในการเลือกชนิดของปุ๋ยและปริมาณปุ๋ยที่ต้องการใส่
เพื่อสั่งให้อุปกรณ์ใส่ปุ๋ยที่สร้างขึ้นท างานตามที่ก าหนด รวมถึงการตรวจสอบปริมาณปุ๋ยที่เหลือในแต่ละถังในขณะนั้นผ่านระบบบลู
ทูทที่เช่ือมต่อกันระหว่างแอปพลิเคชันกับไมโครคอนโทรลเลอร์ 
ค าส าคัญ: ปุ๋ย, อุปกรณ์ใส่ปุย๋, หุ่นยนต์เครน 3 มิติฃ 
 

ABSTRACT 
The objective of this research is to design and fabricate an automatic fertilizer applicator for 

installation with a 3D robot crane to replace human labor and increase the accuracy of fertilizing each plant. 
The applicator can apply fertilizer to 4 locations at a time and consist of 4 fertilizer tanks placed on the main 
structure. The fertilizer outlet of every tank is controlled to open and close automatically with a stepper 
motor that is controlled by a microcontroller. In testing of the applicator, two types of fertilizer, 46-0-0 
fertilizer and 15-15-15 fertilizer were used to determine the amount of fertilizer applying with an outlet area 
of 3.14 cm2 and delayed opening at 0, 0.05, 0.1, and 0.15 seconds and then closing. The result found that 
fertilizer application amounts of the 46-0-0 fertilizer are 3.1±0.4, 4.9±0.5, 7.3±0.7, and 9.9±0.8 grams, 
respectively, and the 15-15-15 fertilizer are 3.8±0.5, 5.4±0.7, 8.9±1 and 11.8±1.2 grams, respectively. A 
smartphone application has been developed for use in selecting the type of fertilizer and the amount of 

การประชุมวชิาการโครงงานวิศวกรรมเกษตรแห่งชาติ  ครั้งที่ 30     
1-2 กุมภาพันธ์ 2567  มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 
 

127 
 

 

fertilizer applying to set the applicator work as specified. Including checking the amount of fertilizer remaining 
in each tank at that time via a Bluetooth system connected between the application and the microcontroller. 
Keyword: Fertilizer, Fertilizer applicator, 3D crane robot 
 

126



   การประชุมวิชาการโครงงานวิศวกรรมเกษตรแห่งชาต ิ ครั้งที่ 30 
1-2 กุมภาพันธ์ 2567  มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 

 

126 
 

 

การออกแบบและสร้างอุปกรณ์ใส่ปุ๋ยอัตโนมัติส าหรับหุ่นยนต์เครน 3 มิติ 
Design and Fabrication of an Automatic Fertilizer Applicator for 3D Crane Robot 

 
เตวิช แก้วทอง  ชยพล หาแสงศรี และ ชัยยะ จันทรา 

Tewit Khewtong, Chayapol Hasangsri and Chaiya Jantra 
ภาควิชาวิศวกรรมเกษตร คณะวศิวกรรมศาสตร์ ก าแพงแสน มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร์ จังหวัดนครปฐม 73140 

Department of Agricultural Engineering, Faculty of Engineering at Kamphaeng Saen,  
Kasetsart University, Nakhon Pathom 73140 Thailand 

โทรศัพท์ 03435 1896 โทรสาร 0-3435-1896 e-mail: fengcyj@ku.ac.th 
 

บทคัดย่อ 
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบและสร้างอุปกรณ์ใส่ปุ๋ยอัตโนมัติส าหรับติดตั้งกับหุ่นยนต์เครน 3 มิติ เพื่อทดแทน

แรงงานคนและเพิ่มความแม่นย าในการใส่ปุ๋ยแต่ละต้น อุปกรณ์ที่สร้างขึ้นสามารถใส่ปุ๋ยได้พร้อมกันครั้งละ 4 ต าแหน่ง 
ประกอบด้วย ถังใส่ปุ๋ยจ านวน 4 ถัง วางอยู่บนโครงสร้างหลัก โดยช่องทางออกปุ๋ยของทุกถังถูกควบคุมการเปิด-ปิดแบบอัตโนมัติ
ด้วยสเต็ปเปอร์มอเตอร์ จ านวน 1 ตัว ที่ถูกควบคุมการท างานด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ ในการทดสอบอุปกรณ์เพื่อหาปริมาณการ
ใส่ปุ๋ยทั้ง 2 ชนิด ได้แก่ ปุ๋ยยูเรีย(46-0-0) และปุ๋ยสูตรเสมอ (15-15-15) โดยมีพื้นทีช่่องทางออก 3.14 ตารางเซนติเมตร และหน่วง
เวลาการเปิดที่ 0, 0.05, 0.1 และ 0.15 วินาที แล้วจึงปิด ผลการทดสอบพบว่าปุ๋ยยูเรียมีปริมาณการใสปุ๋ยอยู่ที่  3.1±0.4, 
4.9±0.5, 7.3±0.7 และ 9.9±0.8 กรัม ตามล าดับ และปุ๋ยสูตรเสมอมีปริมาณการใสปุ๋ยอยู่ที่ 3.8±0.5, 5.4±0.7, 8.9±1 และ 
11.8±1.2 กรัม ตามล าดับ และได้พัฒนาแอปพลิเคชันบนสมาร์ทโฟนส าหรับใช้ในการเลือกชนิดของปุ๋ยและปริมาณปุ๋ยที่ต้องการใส่
เพื่อสั่งให้อุปกรณ์ใส่ปุ๋ยที่สร้างขึ้นท างานตามที่ก าหนด รวมถึงการตรวจสอบปริมาณปุ๋ยที่เหลือในแต่ละถังในขณะนั้นผ่านระบบบลู
ทูทที่เช่ือมต่อกันระหว่างแอปพลิเคชันกับไมโครคอนโทรลเลอร์ 
ค าส าคัญ: ปุ๋ย, อุปกรณ์ใส่ปุย๋, หุ่นยนต์เครน 3 มิติฃ 
 

ABSTRACT 
The objective of this research is to design and fabricate an automatic fertilizer applicator for 

installation with a 3D robot crane to replace human labor and increase the accuracy of fertilizing each plant. 
The applicator can apply fertilizer to 4 locations at a time and consist of 4 fertilizer tanks placed on the main 
structure. The fertilizer outlet of every tank is controlled to open and close automatically with a stepper 
motor that is controlled by a microcontroller. In testing of the applicator, two types of fertilizer, 46-0-0 
fertilizer and 15-15-15 fertilizer were used to determine the amount of fertilizer applying with an outlet area 
of 3.14 cm2 and delayed opening at 0, 0.05, 0.1, and 0.15 seconds and then closing. The result found that 
fertilizer application amounts of the 46-0-0 fertilizer are 3.1±0.4, 4.9±0.5, 7.3±0.7, and 9.9±0.8 grams, 
respectively, and the 15-15-15 fertilizer are 3.8±0.5, 5.4±0.7, 8.9±1 and 11.8±1.2 grams, respectively. A 
smartphone application has been developed for use in selecting the type of fertilizer and the amount of 
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in each tank at that time via a Bluetooth system connected between the application and the microcontroller. 
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บทคัดย่อ 
 ปริญญานิพนธ์ นี้เป็นการพัฒนา ออกแบบ และจัดสร้างต้นก าลังจากพลังงานแสงอาทิตย์แบบเคลื่อนที่ได้ในตัว
ส าหรับเครื่องจักรกลเกษตร ซึ่งมีวัตถุประสงเพื่อ (1) ศึกษาข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับต้นก าลังจากพลังงานแสงอาทิตย์ฯ (2) 
ออกแบบและท าการทดลองเพื่อหาประสิทธิภาพจากการประเมินผลของต้นก าลังจากพลังงานแสงอาทิตย์ฯ  (3) เพื่อประเมิน
ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ของต้นก าลังจากพลังงานแสงอาทิตย์ฯ วิธีการด าเนินการผู้จัดท าโครงงานท าการศึกษาข้อมูล
ที่เกี่ยวข้องและศึกษาความเป็นไปได้ ดังนั้นผู้จัดท าโครงงานได้เลือกแผงวงจรหลักการท างานของระบบให้เป็นระบบ 24 โวลต์ 
และเลือกใช้คุณลักษณะวัสดุอุปกรณ์หลัก ๆ ที่เกี่ยวข้องกับระบบการท างานของต้นก าลังจากพลังงานแสงอาทิตย์ฯ ดังนี้ (1) 
แผงโซล่าร์เซลล์ ขนาด 330 วัตต์ (2) แบตเตอรี่ลิเธียม NMC ขนาด 24 โวลต์ 134 แอมป์-ช่ัวโมง (3) คอนโทรลชาร์จโซล่า
เซลล์ (4) มอเตอร์บัสเลส( DC ) ขนาด 24 โวลต์ 750 วัตต์ (5) ชุดเกียร์ทด ขนาด 110 ซีซี (6) ชุดเฟืองท้ายและล้อ (7) ปั๊มสูบ
น้ าหอยโข่ง ต้นก าลังจากพลังงานแสงอาทิตย์ฯ มีความกว้าง 114 เซนติเมตร ความยาว 350 เซนติเมตร และมีขนาดความสูง 
148 เซนติเมตร และมีน้ าหนักโดยรวม 433 กิโลกรัม  
 จากผลการทดสอบต้นก าลงัจากพลังงานแสงอาทิตย์แบบเคลื่อนที่ได้ในตัวส าหรับเครื่องจักรกลเกษตร การขับเคลื่อน
แบบท างาน 1 มอเตอร์ มีความเร็วเฉลี่ยในระยะทาง 10 กิโลเมตร เท่ากับ 5.5 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง และความเร็วสูงสุดเฉลี่ยใน
ระยะทาง 10 กิโลเมตร เท่ากับ 6.92 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง ส่วนการขับเคลื่อนแบบท างาน 2 มอเตอร์นั้นก็มีความเร็วเฉลี่ยใน
ระยะทาง 10 กิโลเมตร เท่ากับ 5.9 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง และความเร็วสูงสุดเฉลี่ยในระยะทาง 10 กิโลเมตร เท่ากับ 6.92 
กิโลเมตรต่อช่ัวโมง ในส่วนการขับเคลื่อนแบบท างาน 2 มอเตอร์ มีสมรรถนะความสามารถในการบรรทุกน้ าหนักได้สูงสุดอยู่ที่ 
2 ตัน อีกทั้งยังสามารถขับเคลื่อนขึ้นทางลาดชันที่มีความสูงเท่ากับ 3 เมตรและมุมเอียง 6 องศา ดังนั้นจึงเป็นเหตุผลที่ทาง
ผู้จัดท าโครงงานได้สร้างเป็นระบบขับเคลื่อน 2 มอเตอร์ขึ้นมาเพื่อลากจูงและขึ้นทางลาดชัน เพราะฉะนั้นระบบขับเคลื่อน 2 
มอเตอร์จึงขับเคลื่อนในทางลาดชัดได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
ค าส าคัญ: ต้นก าลังจากพลังงานแสงอาทิตย์, แบบเคลื่อนที่ได้, เครื่องจักรกลเกษตร 
 

ABSTRACT 
 This thesis is about the development, design and construction of self-mobile solar power plants 
for agricultural machinery. The objectives are (1) to study information related to solar energy plants; (2) to 
design and conduct experiments to find efficiency from the evaluation of solar energy plants; Economics 
of power from solar energy Procedures The project authors study relevant information and feasibility 
studies. Therefore, the project planner has selected the main circuit board for the system to be 24 volts 
and selected the main materials and equipment characteristics related to the operation of the solar 
energy source system as follows: (1) Solar panel 330 watts (2) NMC lithium battery 24 volts 134 amp-
hours (3) Solar cell charging controller (4) Busless motor (DC) size 24 Volt 750 watts (5) Reduction gear set, 
size 110 cc. (6) Differential set and wheels (7) Centrifugal pump The solar power plant has a width of 114 
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ผู้จัดท าโครงงานได้สร้างเป็นระบบขับเคลื่อน 2 มอเตอร์ขึ้นมาเพื่อลากจูงและขึ้นทางลาดชัน เพราะฉะนั้นระบบขับเคลื่อน 2 
มอเตอร์จึงขับเคลื่อนในทางลาดชัดได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
ค าส าคัญ: ต้นก าลังจากพลังงานแสงอาทิตย์, แบบเคลื่อนที่ได้, เครื่องจักรกลเกษตร 
 

ABSTRACT 
 This thesis is about the development, design and construction of self-mobile solar power plants 
for agricultural machinery. The objectives are (1) to study information related to solar energy plants; (2) to 
design and conduct experiments to find efficiency from the evaluation of solar energy plants; Economics 
of power from solar energy Procedures The project authors study relevant information and feasibility 
studies. Therefore, the project planner has selected the main circuit board for the system to be 24 volts 
and selected the main materials and equipment characteristics related to the operation of the solar 
energy source system as follows: (1) Solar panel 330 watts (2) NMC lithium battery 24 volts 134 amp-
hours (3) Solar cell charging controller (4) Busless motor (DC) size 24 Volt 750 watts (5) Reduction gear set, 
size 110 cc. (6) Differential set and wheels (7) Centrifugal pump The solar power plant has a width of 114 
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centimeters, a length of 350 centimeters and a height of 148 centimeters and an overall weight of 433 
kilograms. 
 Based on the test results of built-in mobile solar power plants for agricultural machinery. Working 
drive with 1 motor has an average speed of 10 kilometers, equal to 5.5 kilometers per hour. and the 
average maximum speed in a distance of 10 kilometers is 6.92 kilometers per hour. As for driving with two 
motors, the average speed for a distance of 10 kilometers is 5.9 kilometers per hour. and the average 
maximum speed in a distance of 10 kilometers is 6.92 kilometers per hour. 
 As for the 2-motor drive part, it has a maximum payload capacity of 2 tons. It can also drive up a 
slope with a height of 3 meters and an inclination angle of 6 degrees. Create a project to build a 2-motor 
drive system to tow and climb the steep slope. Therefore, the 2-motor drive system is able to drive in 
sharp slopes efficiently. 
Keywords: Power source from solar energy, Mobile, Agricultural machinery 
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บทคัดย่อ 

  โครงงานนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาแนวทางการปั้นเม็ดปุ๋ยอินทรีย์ โดยใช้เครื่องปั้นเม็ดปุ๋ยอินทรีย์แบบใบสกรูใน
แนวตั้ง ที่มีความเร็วใบกวนอยู่ที่ 58 rpm ใบกวนมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 550 mm โดยมีขนาดห้องปั้นเม็ดปุ๋ยอยู่ที่ความ
กว้าง 0.9 m ความยาว 6 m และความสูง 1 m ปุ๋ยอินทรีย์ที่ใช้ได้มาจากเศษขยะอินทรีย์โดยผ่านกระบวนการปรับสภาพด้วย
วิธีการทางกลและชีวภาพ (Mechanical and Biological Treatment) ของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี หรือ SUT-MBT 
โดยขั้นตอนเริ่มจากน าปุ๋ยอินทรีย์ที่ผ่านการปรับสภาพเข้าสู่ห้องปั้นเม็ดปุ๋ย ควบคุมความช้ืน 3 ระดับ คือ 16%, 18% และ 
20% (w.b.) และเปิดการท างานของใบสกรูปั้นเม็ดปุ๋ยในแนวตั้ง หลังจากนั้นน าเม็ดปุ๋ยที่ได้มาตากแดดลดความช้ืน และน ามา
คัดแยกขนาดโดยใช้เครื่องร่อนตะแกรงหมุน ขนาดรูตะแกรง 8 mm โดยเม็ดปุ๋ยอินทรีย์ที่ได้จะถูกน าไปวิเคราะห์ค่าความช้ืน 
ค่าความหนาแน่นรวม ค่าความต้านทานน้ า ประสิทธิภาพการปั้นเม็ดปุ๋ยโดยรวม และเปอร์เซ็นต์ผลผลิตการปั้นเม็ดปุ๋ยอินทรีย์
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1-8 mm โดยผลการทดสอบ พบว่า เครื่องปั้นเม็ดปุ๋ยอินทรีย์มีก าลังการผลิต 260 – 290 kg/hr 
ประสิทธิภาพการปั้นเม็ดปุ๋ยโดยรวม 47 – 52% เม็ดปุ๋ยอินทรีย์ที่ได้มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1 – 20 mm ค่าความช้ืนเฉลี่ย 
3% (d.b.) ค่าความหนาแน่นรวม 1 ,020 kg/m3 ค่าความต้านทานน้ าอยู่ ในช่วง 82 – 83% ซึ่ งที่ความช้ืน  
16% (w.b.) เป็นความช้ืนที่เหมาะสมในการปั้นเม็ด เนื่องจากมีค่าเปอร์เซ็นต์ผลผลิตการป้ันเม็ดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง  
1-8 mm สูงที่สุด เท่ากับ 58%   
ค าส าคัญ: การปั้นเมด็ปุ๋ย, เม็ดปุ๋ยอินทรีย์, ปุ๋ยจากเศษขยะอินทรีย ์
 

ABSTRACT 
 This project focuses on investigating methods to produce of granular organic fertilizer utilizing a 
vertical screw-type organic fertilizer molding machine. The machine was equipped with a blade operating 
at a speed of 58 rpm, boasting a 550 mm diameter. The fertilizer molding chamber dimensions were 0.9 
meters in width, 6 meters in length, and 1 meter in height. The raw material for the organic fertilizer was 
derived from waste, processed through a mechanical and biological treatment at Suranaree University of 
Technology. The process was started with introducing the treated organic fertilizer into the molding room, 
where moisture content was controlled at 16%, 18% and 20% (w.b.). The screw blade was then activated 
to vertically produce granular organic fertilizer. Subsequently, they underwent a sun-drying process to 
reduce the moisture content and were further classified based on size using a rotating sieve with an 8 
mm sieve hole. The resulting granular organic fertilizer were analyzed comprehensively for their 
properties, including moisture content, bulk density, water resistance index, overall fertilizer molding 
efficiency, and the percentage of productivity for fertilizer molding with diameters ranging from 1 to 8 
mm. The test results indicated that the organic fertilizer molds machine achieves a production capacity of 
260 to 290 kg/hr. The overall efficiency in fertilizer molding production ranged between 47-52%. The 
produced granular organic fertilizer exhibited diameters ranging from 1 to 20 mm, with an average 
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ABSTRACT 
 This project focuses on investigating methods to produce of granular organic fertilizer utilizing a 
vertical screw-type organic fertilizer molding machine. The machine was equipped with a blade operating 
at a speed of 58 rpm, boasting a 550 mm diameter. The fertilizer molding chamber dimensions were 0.9 
meters in width, 6 meters in length, and 1 meter in height. The raw material for the organic fertilizer was 
derived from waste, processed through a mechanical and biological treatment at Suranaree University of 
Technology. The process was started with introducing the treated organic fertilizer into the molding room, 
where moisture content was controlled at 16%, 18% and 20% (w.b.). The screw blade was then activated 
to vertically produce granular organic fertilizer. Subsequently, they underwent a sun-drying process to 
reduce the moisture content and were further classified based on size using a rotating sieve with an 8 
mm sieve hole. The resulting granular organic fertilizer were analyzed comprehensively for their 
properties, including moisture content, bulk density, water resistance index, overall fertilizer molding 
efficiency, and the percentage of productivity for fertilizer molding with diameters ranging from 1 to 8 
mm. The test results indicated that the organic fertilizer molds machine achieves a production capacity of 
260 to 290 kg/hr. The overall efficiency in fertilizer molding production ranged between 47-52%. The 
produced granular organic fertilizer exhibited diameters ranging from 1 to 20 mm, with an average 
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moisture content of 3% (d.b.). The bulk density was 1,020 kg/m3, and the water resistance index was 
within the range of 82% to 83%. Especially, the moisture content of 16% (w.b.) showed an optimal 
conditions for fertilizer molding, boasting the highest percentage of production for fertilizer molding with a 
diameter of 1 to 8 mm, amounting to 58%. 
Keywords: Fertilizer molding, granular organic fertilizer, Fertilizer from organic waste 
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บทคัดย่อ 

โครงงานนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษารูปแบบการวัดที่เหมาะสมในการประเมินเนื้อแห้งทุเรียน  โดยใช้เทคนิค
อินฟราเรดย่านใกล้ โดยมี 2 ปัจจัยที่ศึกษาได้แก่รูปแบบโหมดการวัด และรูปแบบของตัวอย่าง  โดยจะศึกษาตัวอย่างทุเรียน
พันธุ์หมอนทอง จ านวน 20 ผล ที่ช่วงอายุแตกต่างกัน สแกนด้วยช่วงคลื่นสั้นที่มี ความยาวคลื่น 400 - 1100 นาโนเมตร ที่
โหมดการวัดแบบ Reflectance และ Transmittance probe โดยท าการสแกนบริเวณเนื้อ และผลของตัวอย่าง จากน้ันสร้าง
สมการท านายโดยใช้วิธี Partial Least Squares regression (PLS)  ซึ่งผลการศึกษาพบว่าโหมดการวัดแบบ Reflectance ที่
ท าการสแกนบริเวณผลของทุเรียน เป็นรูปแบบการวัดที่เหมาะสมที่สุด โดยปรับแต่งสเปกตรัมด้วยวิธี SNV ที่ค่า R2 เท่ากับ 
0.91 ค่า SEC เท่ากับ 2.30 และค่า r2 เท่ากับ 0.90 ค่า SEP เท่ากับ 1.78 ค่า RPD เท่ากับ 3.85 และค่า bias เท่ากับ -0.99 
ค าส าคัญ: อินฟราเรดย่านใกล,้ รูปแบบการวัด, ทุเรียน 
 

ABSTRACT 
 This project aims to study the suitable measurement techniques for assessing the dry matter 
content of durian using near-infrared (NIR) technology. Two factors were investigated, including 
measurement techniques and the sample format used for scanning. The study involved 20 samples of 
Mon Thong durian, scanned in the short-wavelength range of 400-1100 nm. For the reflectance mode and 
the transmittance probe mode, the scanning was carried out on both the pulp and fruit of the samples. 
Spectral data was then used to establish a relationship with the dry matter of durian. Subsequently, a 
prediction model was developed using the Partial Least Squares regression (PLS) method. The study 
revealed that the reflectance mode for fruit sample was the highest accurate measurement format. By 
modifying the spectral data with the Standard Normal Variate (SNV) method, the model achieved an R2 of 
0.91, SEC of 2.30, r2 of 0.90, SEP of 1.78, RPD of 3.85, and a bias of -0.99 
Keywords: NIR, measurement, durian 
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บทคัดย่อ 

โครงงานนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษารูปแบบการวัดที่เหมาะสมในการประเมินเนื้อแห้งทุเรียน  โดยใช้เทคนิค
อินฟราเรดย่านใกล้ โดยมี 2 ปัจจัยที่ศึกษาได้แก่รูปแบบโหมดการวัด และรูปแบบของตัวอย่าง  โดยจะศึกษาตัวอย่างทุเรียน
พันธุ์หมอนทอง จ านวน 20 ผล ที่ช่วงอายุแตกต่างกัน สแกนด้วยช่วงคลื่นสั้นที่มี ความยาวคลื่น 400 - 1100 นาโนเมตร ท่ี
โหมดการวัดแบบ Reflectance และ Transmittance probe โดยท าการสแกนบริเวณเนื้อ และผลของตัวอย่าง จากน้ันสร้าง
สมการท านายโดยใช้วิธี Partial Least Squares regression (PLS)  ซึ่งผลการศึกษาพบว่าโหมดการวัดแบบ Reflectance ที่
ท าการสแกนบริเวณผลของทุเรียน เป็นรูปแบบการวัดที่เหมาะสมที่สุด โดยปรับแต่งสเปกตรัมด้วยวิธี SNV ที่ค่า R2 เท่ากับ 
0.91 ค่า SEC เท่ากับ 2.30 และค่า r2 เท่ากับ 0.90 ค่า SEP เท่ากับ 1.78 ค่า RPD เท่ากับ 3.85 และค่า bias เท่ากับ -0.99 
ค าส าคัญ: อินฟราเรดย่านใกล,้ รูปแบบการวัด, ทุเรียน 
 

ABSTRACT 
 This project aims to study the suitable measurement techniques for assessing the dry matter 
content of durian using near-infrared (NIR) technology. Two factors were investigated, including 
measurement techniques and the sample format used for scanning. The study involved 20 samples of 
Mon Thong durian, scanned in the short-wavelength range of 400-1100 nm. For the reflectance mode and 
the transmittance probe mode, the scanning was carried out on both the pulp and fruit of the samples. 
Spectral data was then used to establish a relationship with the dry matter of durian. Subsequently, a 
prediction model was developed using the Partial Least Squares regression (PLS) method. The study 
revealed that the reflectance mode for fruit sample was the highest accurate measurement format. By 
modifying the spectral data with the Standard Normal Variate (SNV) method, the model achieved an R2 of 
0.91, SEC of 2.30, r2 of 0.90, SEP of 1.78, RPD of 3.85, and a bias of -0.99 
Keywords: NIR, measurement, durian 
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การออกแบบและพัฒนาเครื่องผลิตแผ่นแป้งแหนมเนืองโดยใช้ความร้อนจากรังสีอินฟราเรด 
 Designing and Developing a Vietnamese Rice Paper Production Machine  

with Infrared Heat 
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บทคัดย่อ 

  การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบและพัฒนาเครื่องผลิตแผ่นแป้งแหนมเนืองโดยใช้ความร้อนจากรังสี
อินฟราเรด เครื่องผลิตแผ่นแป้งแหนมเนืองที่ออกแบบมีขนาดความกว้าง 60 เซนติเมตร ความยาว 120 เซนติเมตร และความ
สูง 100 เซนติเมตร โดยการท างานของเครื่องจะใช้มอเตอร์เป็นต้นก าลังและใช้อินฟาเรดในการให้ความร้อน โดยมีแนวคิดใน
การออกแบบคือพัฒนาจากเครื่องผลิตแผ่นแป้งแหนมเนืองที่ใช้ไอน้ าให้ความร้อนมาเป็นการใช้ระบบแก๊สให้ความร้อนแทน 
ส่วนประกอบที่ส าคัญได้แก่ มอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 1 hp หัวแก๊สอินฟาเรด จ านวน 1 หัว ตัวถังสแตนเลสขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง25 เซนติเมตร หนา 3 มิลลิเมตร ลูกกลิ้งล าเลียงจ านวน 2 ลูก คัดเตอร์บาร์ยาว 56 เซนติเมตร และถังแก๊ส LPG 
จ านวน 1 ถัง โดยมีหลักการท างานคือ เปิดระบบเเก๊สให้ได้อุณหภูมิคงที่ตามที่ต้องการ และเปิดสวิตช์มอเตอร์ส่งก าลังไปยัง
เพลาเพื่อท าใหถ้ังสแตนเลสหมุน จากนั้นเติมน้ าแป้งลงในถังกวนแป้ง และเปิดสวิตช์ปั๊มเพื่อดูดน้ าแป้งไปยังถังรีดแป้ง สุดท้าย
น าแผ่นแป้งที่ออกมาจากตัวถังให้ความร้อนส่งเข้าไปยังลูกกลิ้งล าเลียงเพื่อรีดแป้งอีกรอบก่อนที่จะน าแผ่นแป้งไปตาก เครื่อง
ผลิตแผ่นแป้งแหนมเนืองนี้คาดว่าจะเป็นประโยชน์ต่อกลุ่มวิสาหกิจชุมชนและผู้ประกอบการรายย่อยที่ด าเนินธุรกิจเกี่ยวกับ
การผลิตแผ่นแป้งแหนมเนืองต่อไป 
ค าส าคัญ: แผ่นแป้งแหนมเนือง, ความร้อนอินฟราเรด, ระบบแก๊ส  
 

ABSTRACT 
 This study focuses on designing a Vietnamese rice paper production machine using Infrared Heat. 
The machine, measuring 60x120x100 cm, is powered by a 1 hp electric motor and features key 
components like a 25 cm diameter, 3 mm thickness infrared gas head, stainless steel body, two conveyor 
rollers, a 56 cm cutter bar, and a 1 LPG gas tank. The design has transitioned from steam to a more 
efficient gas system. The operational procedure involves initiating the gas system for a constant 
temperature, activating the motor switch to rotate the stainless-steel tank, adding flour and water to the 
stirring tank, switching on the pump to transfer the mixture to the rolling tank, and passing the resulting 
rice paper through the heated tank to the conveyor roller for additional rolling and drying. This machine 
aims to benefit community enterprises and small entrepreneurs in Vietnamese rice paper production. 
Keywords: Vietnamese Rice Paper, Infrared Heat, Gas system 
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เครื่องเรียงเส้นใบยาสูบหั่นฝอย 
Tobacco Leaf Sorting Machine 
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บทคัดย่อ 

ยาสูบเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีส าคัญพืชหนึ่งของประเทศไทย ในปัจจุบันยังมีชาวบ้าน ชาวสวน หรือเกษตรกร ที่ท ายาสูบ 
โดยการใช้เคร่ืองหั่นใบยาสูบ ที่มีการจัดเรียงเส้นใบยาสูบด้วยแรงงานคน ซึ่งเครื่องเรียงเส้นใบยาสูบหั่นฝอย มีวัตถุประสงค์
หลักเพื่อเพิ่มความสามารถในการท างานช่วยประหยัดเวลาและแรงงานคนในข้ันตอนการจัดเรียงเส้นใบยาสูบ มีส่วนประกอบ
ได้แก่ โครงสร้างเครื่อง ชุดสายพานล าเลียงแผงเส้นใบยาสูบ ชุดใบมีดตัดเส้นใบยาสูบ และ ชุดส่งก าลัง ส าหรับระยะเวลาที่ใช้
ในการจัดเรียงเส้นใบยาสูบที่ 4.14 3.30 และ 3.07 นาที ผลการศึกษาพบว่า ความเร็วของมู่เล่ย์ที่ เหมาะสมส าหรับการ
จัดเรียงเส้นใบยาสูบเท่ากับ 23.04 รอบต่อนาที ประสิทธิภาพการท างานเท่ากับ 92 เปอร์เซ็นต์ ความสามารถในการท างาน 
182 กิโลกรัมต่อช่ัวโมง เมื่อเปรียบเทียบกับแรงงานคน ทีส่ามารถจัดเรียงเส้นใบยาสูบได้เพียง 49 กิโลกรัมต่อช่ัวโมง อัตราการ
สิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้าเท่ากับ 0.644 กิโลวัตต์ต่อช่ัวโมง ผลการวิเคราะห์เชิงเศรษศาสตร์วิศวกรรมศาสตร์ พบว่ามีค่าใช้จ่าย
ในการท างาน 115 บาทต่อช่ัวโมง จุดคุ้มทุนในการท างาน 204 ช่ัวโมงต่อปี จะมีระยะเวลาในการคืนทุนเท่ากับ 1.13 ป ี
ค าส าคัญ: ใบยาสูบ, ความช้ืน, ออกแบบ 
 

ABSTRACT 
 Tobacco is one of the most important economic crops in Thailand. Currently, there are still 
locals, farmers, or farmers using tobacco cutters to produce tobacco. The tobacco leaf lines are arranged 
manually, and the tobacco leaf lines are arranged by slicers. The main purpose is to improve work ability 
and save time and manpower during the tobacco arrangement process. It includes: Machine structure: 
belt conveyor, tobacco leaf panel, tobacco leaf cutting line and transmission device, used for 4.14, 3.30, 
and 3.07 minutes. Research has shown that the flywheel speed suitable for tobacco leaf arrangement is 
23.04 rpm. Compared to manual labor, the work efficiency is 92% and the work capacity is 182 kilograms 
per hour. Only 49 kilograms of tobacco can be arranged per hour, consuming 0.644 kilowatt hours of 
electricity. Engineering economic analysis found that the cost of work is 115 Thai baht per hour and 204 
hours per year. The return period is 1.13 years. 
Keywords: Tobacco leaves, Moisture, Design 
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ABSTRACT 
 Tobacco is one of the most important economic crops in Thailand. Currently, there are still 
locals, farmers, or farmers using tobacco cutters to produce tobacco. The tobacco leaf lines are arranged 
manually, and the tobacco leaf lines are arranged by slicers. The main purpose is to improve work ability 
and save time and manpower during the tobacco arrangement process. It includes: Machine structure: 
belt conveyor, tobacco leaf panel, tobacco leaf cutting line and transmission device, used for 4.14, 3.30, 
and 3.07 minutes. Research has shown that the flywheel speed suitable for tobacco leaf arrangement is 
23.04 rpm. Compared to manual labor, the work efficiency is 92% and the work capacity is 182 kilograms 
per hour. Only 49 kilograms of tobacco can be arranged per hour, consuming 0.644 kilowatt hours of 
electricity. Engineering economic analysis found that the cost of work is 115 Thai baht per hour and 204 
hours per year. The return period is 1.13 years. 
Keywords: Tobacco leaves, Moisture, Design 
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บทคัดย่อ 

  งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการก าจัดวัชพืชด้วยความร้อน (Thermal weed control) โดยการศึกษาปัจจัยที่
มีผลต่อการก าจัดวัชพืช 3 ปัจจัย ได้แก่ 1) ชนิดของวัชพืชจ านวน 2 ชนิด ได้แก่ หญ้าปากควายและหญ้าปืนนกไส้, 2) ระยะ
การเจริญเติบโตของวัชพืชแต่ละชนิด จ านวน 2 ระยะ, 3) อุณหภูมิของที่ใช้ในการก าจัดวัชพืชที่ 50 และ 70 องศาเซลเซียส 
โดยท าการศึกษาจ านวน 10 ซ้ า รวมทั้งสิ้น 80 ตัวอย่าง และท าการประเมินความเสียหายของวัชพืชภายหลังการทดลองทุกวัน 
เป็นเวลา 7 วัน จากการทดลองพบว่า น้ ามันพืชสามารถน ามาประยุกต์ใช้ในการก าจัดวัชพืชด้วยความร้อน การหยดน้ ามัน
ปริมาณ 1 มิลลิลิตร สามารถก าจัดวัชพืชได้ทั้งสองชนิด ชนิดและระยะการเจริญเติบโตของวัชพืชมีผลต่อการก าจัดวัชพืชด้วย
น้ ามันพืช  
โดยหญ้าปืนนกไส้เกิดความเสียหายได้ง่ายกว่าหญ้าปากควาย ความเสียหายของต้นอ่อนของวัชพืชทั้ง 2 ชนิด พบมากในระยะ
การเจรญิเติบโตที ่BBCH 11 มากกว่า ระยะที่ BBCH 12 เมื่อใช้อุณหภมูิของน้ ามันพืชในระดับเดียวกัน การใช้อุณหภูมิที่ 70 
องศาเซลเซยีส ส่งผลให้วัชพืชเสื่อมสภาพไดเ้ร็วกว่าการใช้อุณหภูมิที ่ 50 องศาเซลเซยีส ความเสียหายของวัชพืชสามารถพบ
ความเสยีหายของวัชพืชภายหลังการทดลอง 3-4 วัน และวัชพืชจะเกิดความเสียหายสูงที่สดุ (100%)  
 ค้าส้าคัญ: การก าจัดวัชพืชด้วยความร้อน, น้ ามันพืช 
 

ABSTRACT 
 This study aimed to investigate in thermal weed control. Three factors were studied for affecting 
of weed control consist of 1) two types of weed with Beach wiregrass and Spanish needle, 2) Two 
phenological growth stages of weed and 3) The temperature of oil with 50 and 70 °C.  Ten replications 
were applied in this study with total of 80 experiments. Damage assessment of weed was estimated every 
day after application about 7 days. From the experiment, there was a possibility to apply vegetable oil on 
thermal weed control. Deterioration of weed was achieved by dripping 1 ml of hot vegetable oil on both 
weed types. The type of weed and phenological growth stage had an effect on the weed control. Spanish 
needle had a higher percentage of damage than Beach wiregrass. The sprout of weed at BBCH 11 had 
higher damage than at BBCH 12 using a similar temperature of vegetable oil. Applying the temperature of 
oil at 70 °C resulted in a faster deterioration of weed, compared with 50 °C. The deterioration of weed is 
found at 3–4 days after application and the highest deterioration of weed (100%) appears at 6 days after 
application. 
Keywords: Removing weeds with heat, vegetable oil 
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บทคัดย่อ 

  โครงงานนี้ท าการศึกษากระบวนการผลิตกุ้งแห้งระดับชุมชน พบว่ามีปัญหาในการขาดแคลนแรงงานในการผลิตกุ้ง
แห้ง ที่จะต้องใช้แรงงานในการกะเทาะเปลือกของกุ้งแห้งและอาจจะท าให้มีค่าใช้จ่ายที่สูงขึ้นในการจ้างแรงงานและได้ผลผลิต
ที่น้อยลงและใช้เวลาในการผลิตนานมากขึ้นปัญหาในส่วนใหญ่ที่พบเจอของการกะเทาะเปลือกกุ้งนั้นคือ การที่เปลือกของกุ้ง
แห้งและส่วนหัวของกุ้งนั้นยังมีบางส่วนติดอยู่กับตัวกุ้งแห้ง จึงเกิดสภาวะจ้างแรงงานเพิ่มขึ้นเพื่อจะคัดแยกเพื่อน าเศษเปลือก
กุ้งและเศษหัวกุ้งออกจากตัวของกุ้งแห้ง ผลการศึกษาพบว่าการกะเทาะเปลือกกุ้ง ในการท างานของเครื่องกะเทาะเปลือกกุ้ง
แห้งใช้ความเร็วรอบที่ 145, 180 และ 215 รอบต่อนาที ใช้เวลาในแต่ละรอบอยู่ที่ 30, 60 และ 90 วินาทีต่อรอบ ในการ
ท างานของเครื่อง ประสิทธิภาพในการกะเทาะเปลือกกุ้งแห้งอยู่ที่ 90 เปอร์เซ็นต์ ในความเร็วรอบที่  180 รอบต่อนาที มี
เปอร์เซ็นต์ในการท างานได้ดีที่สุด 
ค าส าคัญ: ใบมีด, กุ้งแห้ง, กะเทาะ, ความเร็วรอบ    
 

ABSTRACT 
 This project studies the process of producing dried shrimp at the community level. It was found 
that there was a labor shortage problem in the production of dried shrimp. That will require labor to peel 
the shells of dried shrimp and may result in higher costs in hiring labor, lower yields, and longer 
production times. Most of the problems encountered in Shrimp peeling is the shell of the shrimp is dry 
and the head of the shrimp is still partially attached to the shrimp. Therefore, there has been a situation 
of hiring more workers to sort and remove shrimp shells and shrimp head fragments from the dried 
shrimp's bodies. The results of the study found that shelling shrimp in the operation of the dry shrimp 
peeling machine uses speeds of 145, 180 and 215 RPM Each round takes 30, 60 and 90 seconds per 
round. in the operation of the machine the efficiency in peeling dried shrimp shells is 90 percent. At the 
speed of 180 RPM, the percentage of work is the best. 
Keywords: Blade, Dried shrimp, Crackers, Rotational speed 
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ABSTRACT 
 This project studies the process of producing dried shrimp at the community level. It was found 
that there was a labor shortage problem in the production of dried shrimp. That will require labor to peel 
the shells of dried shrimp and may result in higher costs in hiring labor, lower yields, and longer 
production times. Most of the problems encountered in Shrimp peeling is the shell of the shrimp is dry 
and the head of the shrimp is still partially attached to the shrimp. Therefore, there has been a situation 
of hiring more workers to sort and remove shrimp shells and shrimp head fragments from the dried 
shrimp's bodies. The results of the study found that shelling shrimp in the operation of the dry shrimp 
peeling machine uses speeds of 145, 180 and 215 RPM Each round takes 30, 60 and 90 seconds per 
round. in the operation of the machine the efficiency in peeling dried shrimp shells is 90 percent. At the 
speed of 180 RPM, the percentage of work is the best. 
Keywords: Blade, Dried shrimp, Crackers, Rotational speed 
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บทคัดย่อ 
   โครงงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์หลักเพื่อพัฒนาเครื่องนวดทานตะวันแบบไหลตามแกนขนาดเล็กให้มี

สมรรถนะในการนวดสูง โดย 1) ศึกษาการท างานของชุดนวดทานตะวันแบบไหลตามแกนขนาดเล็ก 2) ศึกษาระยะห่างซี่นวด
ของลูกนวด 3) ศึกษาระยะห่างระหว่างซี่นวดและตะแกรงนวด และ 4) ประเมินผลชุดนวดทานตะวันแบบไหลตามแกนขนาด
เล็ก  โครงงานวิจัยนี้ท าการศึกษาพัฒนา 2 ส่วนประกอบหลักของชุดนวดคือ ลูกนวดทานตะวัน และระยะห่างปลายซี่นวดและ
ตะแกรงนวด โดยท าการทดสอบการนวดทานตะวัน ที่ความชื้นเฉลี่ย 14.26 เปอร์เซ็นต์ ความเร็วเชิงเส้นปลายซี่นวด 10 เมตร
ต่อวินาที และอัตราการป้อน 1,200 กิโลกรัมต่อช่ัวโมง ผลการทดสอบพบว่าระยะห่างซี่นวด และระยะห่างระหว่างซี่นวดและ
ตะแกรงนวดมีผลต่อสมรรถนะการนวดทานตะวัน โดยระยะห่างซี่นวดที่เหมาะสมคือ 12.5 เซนติเมตร และระยะห่างระหว่างซี่
นวดและตะแกรงนวด 5 มิลลิเมตร ให้ประสิทธิภาพในการนวดเฉลี่ย 99 .51 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณเมล็ดแตกหัก เฉลี่ย 1.30 
เปอร์เซ็นต์ มีความสูญเสียเฉลี่ย 1.11 เปอร์เซ็นต์ มีความสามารถในการท างานเฉลี่ย 258.6 กิโลกรัมต่อช่ัวโมง 
ค าส าคัญ: ชุดนวด  ดอกทานตะวนั  
 

ABSTRACT 
 The main objective of this research project was to develop a high-performance small-axial flow 
sunflower threshing unit. It consists of 1) studying the operation of the small axial flow sunflower 
threshing unit; 2) studying the peg-tooth clearance; 3) studying the concave clearance; and 4) evaluating 
the sunflower threshing efficiency. This research project studied and developed two main components of 
a threshing unit: the sunflower threshing drum unit and the concave clearance. The testing unit of the 
sunflower threshing has an average humidity of 14.26 percent, a linear velocity of peg tooth drums of 10 
meters per second, and a feed rate of 1,200 kilograms per hour. The results show that peg-tooth 
clearance and concave clearance affect sunflower threshing efficiency. The optimum peg-tooth clearance 
was 12.5 centimeters, and the concave clearance was 5 millimeters. The average threshing efficiency is 
99.51 percent. The average grain break amount was 1.30 percent. The average loss was 1.11 percent. The 
average working capacity was 258.6 kilograms per hour. 
Keywords: threshing unit, sunflower 
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บทคัดย่อ 

 วัตถุประสงค์ของการวิจัยนี้เพื่อศึกษาประสิทธิภาพความร้อนและเอ็กเซอร์ยีของระบบการผลิตไบโอชาร์ร่วมกับโดม
อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ ชีวมวลที่ใช้ในการผลิตไบโอชาร์คือ เปลือกล าไย การวิจัยนี้จะใช้สารท างานคือ น้ าผสมเอทิลีนไกล
คอลที่อัตราส่วน 70:30 ควบคุมอัตราการไหลสารท างานท่ี 2 ลิตรต่อนาที และความเร็วลมที่ 1 เมตรต่อวินาที ในการเติม
เชื้อเพลิงที่เตาเผาซ้ าจะควบคุมอัตราการเติมเช้ือเพลิงท่ี 7 กิโลกรัมต่อ 15 นาที และควบคุมเช้ือเพลิงท่ีใช้ในการให้ความร้อนที่
เตาเผาไบโอชาร์ที่ 12 กิโลกรัมต่อเตาเผาไบโอชาร์ ผลการศึกษาพบว่าปริมาณการกลายเป็นไบโอชาร์คือ 73กิโลกรัม  ในโดม
อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับระบบการผลิตไบโอชาร์พบว่ามีอุณหภูมิสูงกว่าโดมอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบดั้งเดิม
เฉลี่ยที่ 3 องศาเซลเซียส และมีผลต่างสูงสุดที่ 5 องศาเซลเซียส ส่งผลให้ประสิทธิภาพความร้อนของระบบการผลิตไบโอชาร์
ร่วมกับโดมอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์คือ 40 เปอร์เซ็นต์ และประสิทธิภาพเอ็กเซอร์ยีของเตาเผาไบโอชาร์ คือ 54เปอร์เซ็นต์  
ค าส าคัญ: ประสิทธิภาพพลังงาน, เอกเซอร์ย,ี ไบโอชาร์, โดมอบแหง้พลังงานแสงอาทิตย์ 
 

ABSTRACT 
 The objective of this research is to study the thermal efficiency and exergy of a biochar 
production system with a solar drying dome. The biomass used in the biochar production is longan shells. 
In this research, the working fluid used is a 70:30 ethylene glycol-water mixture, with a flow rate of 2 liters 
per minute and air velocity of 1 meter per second. The fuel rate of 7 kg per 15 minutes is controlled in 
the re-burning kiln. The fuel used for heating the biochar kiln is controlled at a rate of 12 kg per biochar 
kiln. The result of the study showed that the amount of biochar produced was 71 kg. The solar drying 
dome with the biochar production system had a higher temperature than the traditional solar drying 
dome, with an average temperature of 3 °C higher and a maximum difference of 5 °C. The results show 
that the thermal efficiency of the biochar production system with solar drying dome is 40%, and the 
exergy efficiencies of the biochar kilns are 54%. 
Keywords: Energy Efficiency, Exergy, Biochar, Solar Drying Dome 
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เว็บแอปพลิเคชันส้ำหรับกำรควบคุมกำรให้น ้ำแบบแม่นย้ำ 
Web Application for Precision Irrigation 
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บทคัดย่อ 
  โครงงานนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อสร้างเว็บแอปพลิเคชันส้าหรับการควบคุมการให้น้้าแบบแม่นย้าเพื่อแก้ปัญหาการใช้
ทรัพยากรน้้าท่ีมากเกินความจ้าเป็นในการท้าเกษตรกรรม มีการใช้ภาษา HTLM, CSS และ JavaScript ในการท้าเว็ปแอป
พลิเคชัน ปริมาณการให้น้้าค้านวณจากค่าความต้องการน้้าของพืช (ETc) ด้วยสมการ Penman-monteith ข้อมูลของผู้ใช้ที่
เก็บไว้บน NETPIE และข้อมูลสภาพภูมิอากาศรายช่ัวโมงจากกรมอุตุนิยมวิทยา ในการใช้งานเว็บแอปพลิเคชันส้าหรับการ
ควบคุมการให้น้้าแบบแม่นย้า ผู้ใช้ต้องเข้าระบบการลงทะเบียนและเข้าสูร่ะบบ ต้องระบุข้อมูล Device name (จาก NETPIE), 
Client ID (จาก NETPIE), Token (จาก NETPIE), ที่อยู่อีเมล และรหัสผ่านเพื่อเข้าถึงข้อมูล NETPIE ของผู้ใช้ ในระบบ
ผู้ใช้งานหลัก ข้อมูลที่ผู้ใช้ต้องป้อนเข้าประกอบด้วยชนิดของพืช อัตราการจ่ายน้้า (ลิตร/นาที) ขนาดพื้นที่เพาะปลูก (ตาราง
เมตร) อายุของพืช (เดือน) สถานที่ปลูก-จังหวัด และชนิดของดิน และข้อมูลส่งออกที่ได้รับ คือ ปริมาณความต้องการน้้าของ
พืช (มิลลิเมตร/วัน) ระยะเวลาที่ควรให้น้้า (นาที) และเวลาที่แนะน้าในการให้น้้าแก่พืช ซึ่งผู้ใช้สามารถน้าไปเป็นข้อมูลในการ
ให้น้้าพืชได้ 
ค้ำส้ำคัญ: ค่าความต้องการน้้าของพืช (ETc), Penman-monteith, NETPIE, เว็บแอปพลิเคชัน  
 

ABSTRACT 
 The objective of this project is to develop a web application for precision irrigation to solve the 
problem of overusing water resources for agriculture. HTML, CSS, and JavaScript were used for generating 
the web application. The amount of irrigation was calculated from crop evapotranspiration (ETc) using the 
Penman-monteith equation, user data collected on NETPIE, and hourly climate data from the Thai 
Meteorological Department. To use the web application for precision irrigation, user must register and log 
in the system, and enter Device name (from NETPIE), Client ID (from NETPIE), Token (from NETPIE), email 
address, and password to access the user's NETPIE data. On the main webpage, the input data required 
includes the type of plant, water flow rate (L/min), size of planting area (m2), age of plants (month), 
planting location - province, and type of soil. The output data received is the water demand of plant 
(mm/day), irrigation duration (min), and recommended irrigation schedule, which users can use them as 
information for watering plants. 
Keywords: Crop evapotranspiration (ETc), Penman-monteith, NETPIE, Web application 
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การประยุกต์ใช้วงจรสตาร์-เดลต้า ส าหรับมอเตอร์ 3 เฟส เพื่อการลดพลังงานในกระบวนการอบแห้ง 
Application of Star-Delta for 3-phase Motor to Reduce Energy in Drying Process 
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บทคัดย่อ 

โครงานนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการประยุกต์ใช้วงจรสตาร์-เดลต้า ส าหรับพัดลมโบลเวอร์ส่งลมโดยใช้ต้นก าลังเป็น
มอเตอร์ไฟฟ้า 3 เฟส 20 แรงม้า เพื่อลดพลังงานในกระบวนการอบแห้งวัสดุเกษตร การทดลองได้ทดสอบวงจรสตาร์-เดลต้า 
ที่ระดับ 0%, 25%, 50%, 75% และ 100% ควบคุมการท างานด้วยพีแอลซี โดยทดสอบการใช้งานส าหรับมอเตอร์และ
ทดสอบการอบแห้งโดยตัวอย่างกระสอบป่าน จากผลการทดลองพบว่าวงจรสตาร์-เดลต้า สามารถควบคุมการท างานของ
มอเตอร์ใหท้ างานตามโปรแกรมพีแอลซีไดอ้ย่างถูกต้อง การทดสอบการท างานของมอเตอร์พบว่า วงจรสตาร์ที่ 75% ลดการใช้
พลังงานได้ดีที่สุด และวงจรสตาร์ที่ 50% สามารถอบแห้งกระสอบป่านให้มีความช้ืน 12% โดยใช้เวลาอบแห้ง 4 ช่ัวโมง  
และสามารถลดพลังงานในกระบวนการอบแห้งได้ประมาณ 40% 
ค าส าคัญ: การลดพลังงาน, การอบแห้ง, มอเตอร์ 3 เฟส, วงจรสตาร์-เดลต้า 
 

ABSTRACT 
This project aims to study the application of the Star-Delta for an air blower fan using  

a 20-horsepower 3-phase electric motor to reduce energy in the drying process of agricultural materials. 
The experiment tested the Star-Delta at 0%, 25%, 50%, 75% and 100%, controlled using a PLC, a motor, 
and a drying test using a hemp sack sample. The experimental results found that the Star-Delta could 
control the motor's operation to work according to the PLC program correctly. Testing the motor's 
operation found that a 75% start cycle significantly reduced energy consumption. The star cycle at 50% 
can dry hemp sacks to a moisture content of 12% using a drying time of 4 hours and can reduce energy 
in the drying process by approximately 40%. 
Keywords: Energy reduction, Drying, 3-phase motor, Star-Delta circuit 
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and a drying test using a hemp sack sample. The experimental results found that the Star-Delta could 
control the motor's operation to work according to the PLC program correctly. Testing the motor's 
operation found that a 75% start cycle significantly reduced energy consumption. The star cycle at 50% 
can dry hemp sacks to a moisture content of 12% using a drying time of 4 hours and can reduce energy 
in the drying process by approximately 40%. 
Keywords: Energy reduction, Drying, 3-phase motor, Star-Delta circuit 
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บทคัดย่อ 
 ในปัจจุบันการปลูกอ้อยแบบใช้ต้นกล้าที่เพาะจากข้อตาอ้อยเป็นวิธีการปลูกอ้อยวิธีหน่ึงเพื่อการผลิตพันธ์ุอ้อยสะอาด 
อุปกรณ์ปลูกอ้อยแบบใช้ต้นกล้าอ้อยจึงถูกพัฒนาขึ้นเพื่อเป็นการปลูกอ้อยแนวทางเลือกใหม่ให้แก่เกษตรกร ประหยัดเวลาใน
การปลูกอ้อยแบบใช้ต้นกล้า ลดแรงงานคน ลดต้นทุนในข้ันตอนการปลูกอ้อย  
 โครงงานวิศวกรรมนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนากลไกการปลูกอ้อยแบบใช้ต้นกล้าและประเมินประสิทธิภาพการ
ปลูก กลไกปลูกต้นกล้าอ้อยประกอบด้วยแผ่นจานเหล็กที่ติดตั้งกรวยปลูกจ านวน 8 ชุด กลไกการปลูกถูกพัฒนาเพื่อการต่อ
พ่วงกับรถแทรกเตอร์ category II ในระหว่างที่รถแทรกเตอร์เคลื่อนที่กลไกจะหมุนปลูกอ้อยแบบต่อเนื่องโดยใช้ก าลัง
ขับเคลื่อนจากล้อขับ ระยะปลูกอ้อย 49.5 เซนติเมตร ทดลองท่ีความเร็วการเดินทางของรถแทรกเตอร์ 1.1 1.3 และ 1.6 
กิโลเมตรต่อช่ัวโมง  ผลการศึกษาพบว่ากลไกท่ีพัฒนาปลูกอ้อยที่ระยะปลูก 37.1 40.5 และ 46.8 เซนติเมตร ตามล าดับ และ
อัตราการปลูกส าเร็จ 68.3% 64.6% และ 56.4% ตามล าดับ ประสิทธิภาพการท างานของกลไกปลูกต้นกล้าอ้อยโดยเฉลี่ย 
80.42%  
ค าส าคัญ: ต้นกล้าอ้อย, การปลูกอ้อยแบบใช้ต้นกล้า, ประสิทธิภาพการปลูก 
 

ABSTRACT 
 Nowadays, cane-seedling transplanting technique has been applied for good quality sugarcane 
seedling. Sugarcane transplanting was developed and recommended as an alternative planting method 
for farmers to save seed quantity, labor power and total costs of sugarcane production.  
 This agricultural engineering project aimed to develop and evaluated the efficiency of a cane 
seedling transplanter. It was developed to attach behind tractor in category II. The seedling metering 
mechanism was installed with eight funnels. The diameter of seedling mechanism is 126 cm. the seedling 
metering mechanism was rotated by a ground wheel. The designing seedling space is 49.5 cm. The 
experiments were carried out at tractor speeds of 1.1, 1.3 and 1.6 km/h. The results showed that the 
plant spacing as operating were 37.1, 40.5 and 46.8 cm, respectively. And transplanting success of the 
seedling mechanism were 68.3%, 64.6% and 56.4%, respectively. The average working efficiency of a 
seedling mechanism was 80.42%. 
Keywords: Cane Seedling, Sugarcane Transplanter, Seedling-Transplant Efficiency 
   

141



  การประชุมวิชาการโครงงานวิศวกรรมเกษตรแห่งชาต ิ ครั้งที่ 30 
1-2 กุมภาพันธ์ 2567  มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 

 

142 
 

 

การพัฒนาระบบควบคุมยานยนต์ไฟฟ้าแบบอัตโนมัติ 
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บทคัดย่อ 
 การพัฒนาระบบควบคุมอัตโนมัติเพื่อใช้ในการควบคุมการท างานมอเตอร์ไฟฟ้าของยานยนต์ไฟฟ้าต้นแบบ ระบบ
ขับเคลื่อน 4 ล้อ เป็นการพัฒนาจากต้นแบบเดิมที่เป็นยานยนต์ไฟฟ้าขับเคลือ่น 2 ล้อหลัง โดยได้ด าเนินการออกแบบและสร้าง
ชุดขับเคลื่อนล้อหน้าขึ้น มีเป้าหมายเพื่อใช้งานทางด้านเกษตรกรรม ถูกใช้งานบนถนนที่มีความขรุขระซึ่งเป็นอุปสรรคต่อการ
เคลื่อนที่ จึงได้พัฒนาระบบควบคุมอัตโนมัติเพื่อควบคุมการท างานของมอเตอร์ระหว่างการขับเคลื่อน โดยใช้พีแอลซีท างาน
ร่วมกับบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์หรืออาดุยโน่ ใช้เซ็นเซอร์ชนิดตรวจจับโลหะติดตั้งไว้ที่ล้อหลังและล้อหน้าเพื่อวัดความเร็ว
รอบ และติดตั้งเซ็นเซอร์ตรวจวัดค่ากระแสไฟฟ้าของมอเตอร์ล้อหลังและล้อหน้า โดยที่ระบบควบคุมจะสั่งการให้มอเตอร์ล้อ
หน้าท างานแบบอัตโนมัติเมื่ออยู่ในเง่ือนไขดังต่อไปนี้ การขับออกตัวจากหยุดนิ่ง การขับขึ้นทางลาดชัน และล้อหลังมีการหมุน
ฟรี สุดท้ายจะหยุดการท างานแบบอัตโนมัติเมื่อพ้นจากเง่ือนไขดังกล่าว 
 จากการทดสอบพบว่าระบบควบคุมอัตโนมัติที่ได้ท าการออกแบบ ท างานได้ตามเง่ือนไขที่ก าหนดขึ้น โดยยานยนต์
ไฟฟ้าต้นแบบ ระบบขับเคลื่อน 4 ล้อ ใช้มอเตอร์ไฟฟ้าชนิดไร้แปรงถ่าน พิกัดก าลังไฟฟ้า 1,000 วัตต์ จ านวน 2 ตัว แบตเตอรี่
ชนิดลิเทียมฟอสเฟต แรงดันไฟฟ้า 48 โวลต์ ความจุ 50 แอมป์ช่ัวโมง และการทดสอบขับใช้งานในสภาพถนนเรียบสามารถขับ
ได้ระยะทางสูงสุด 21.9 กิโลเมตร ต่อการชาร์จแบตเตอรี่ 1 ครั้ง โดยท าความเร็วสูงสุดได้ 45 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง และสามารถ
ใช้งานในสภาพถนนขรุขระ สภาพแปลงทดสอบที่ยานยนต์ปกติไม่สามารถเข้าถึงได้ 
ค าส าคัญ: มอเตอร์ไร้แปรงถ่าน, โปรแกรมเมเบิลลอจิกคอลโทรลเลอร์, ยานยนต์เพื่อการเกษตร, เซ็นเซอร์ 
 

ABSTRACT 
 Development of an automatic control system for the control of the electric motor of the 
prototype electric vehicle. The 4-wheel drive system is a development from the original prototype, which 
is a 2-wheel electric vehicle, with the design and construction of the front wheel drive. up with the goal 
of agricultural applications Is used on rough roads that hinder movement Therefore have developed an 
automatic control system to control the motor operation during driving. By using PLC working with 
microcontrollers or Arduino boards use proximity sensors installed on the rear and front wheels to 
measure the speed and install the electric current sensor of the rear and front wheel motors With the 
control system ordering the front wheel motor to operate automatically when in the following conditions 
Expulsion from stationary driving up the steep slope and the rear wheels have free rotation Finally, will 
stop working automatically when it is free the from above conditions. 
 The test found that the automatic control system that was designed work according to the 
conditions specified by the prototype electric vehicle 4-wheel drive system uses 2 brushless electric 
motor 1,000 watts electric power rating, lithium phosphate battery, voltage 48 volts Capacity 50 amp 
hours and driving tests on smooth roads can drive up to a maximum distance of 21.9 kilometers per 1 
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prototype electric vehicle. The 4-wheel drive system is a development from the original prototype, which 
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of agricultural applications Is used on rough roads that hinder movement Therefore have developed an 
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battery charge, with a maximum speed of 45 kilometers per hour. Can be used in rough road conditions 
test conversion conditions that normal vehicles cannot access. 
Keywords: Brushless electric motors, Programmable logic controller, Agricultural vehicles, Sensors 
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บทคัดย่อ 
  โครงงานวิศวกรรมเกษตรนี้เป็นการศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมของการทอดกรอบฟักทองด้วยเครื่องทอดสุญญากาศ 
วิธีพื้นผิวตอบสนองจากการออกแบบการทดลองแบบ Central Composite Design (CCD) โดยปัจจัยที่ท าการการศึกษา
ประกอบด้วยอณุหภมูิในการทดทอด เวลาในการทอดและ การปฏบิัติก่อนการทอด 2 แบบคือแช่เยือกแข็งและไม่แช่เยือแข็ง 
ผลจากการวิเคราะห์พบว่าสภาวะที่เหมาะสมต่อการทอดกรอบฟักทองด้วยเครื่องทอดสญุญากาศคือ ท าการทอดฟักทองที่ผ่าน
การแช่เยือกแข็ง ด้วยอุณหภูม ิ 98.805 องศาเซสเซียส เป็นระยะเวลา 62.21 นาที จะได้ค่าความชื้น 3.05 %wb  ค่าปริมาณ
น้ าอิสระ 0.282 ค่าความกรอบ 15 และ พารามิเตอรส์ี L*  a* และ b* มีค่า 63.58 11.00 และ 40.60 ตามล าดบั 
ค าส าคัญ: ฟักทอง, การทอดสุญญากาศ, สภาวะที่เหมาะสม, พื้นผวิตอบสนอง 
 

ABSTRACT 
 This agricultural engineering project is a study to evaluate the optimum conditions for frying 
pumpkin crisps using a vacuum fryer. The response surface methodology with Central Composite Design 
(CCD) was used for experimentation. The studied factors include frying temperature, frying time and two 
types of treatment before frying: freezing and not freezing. The results of the analysis found that the 
optimum conditions for frying pumpkin crisps using a vacuum fryer are: Frying frozen pumpkin at a 
temperature of 98.805 degrees Celsius for a period of 62.21 minutes will result in a moisture value of 3.05 
%wb,, water activity of 0.282, a crispness value of 15 and color parameters L* a* and b*. of 63.58, 11.00, 
and 40.60, respectively. 
Keywords: Pumkin, Vacuum frying, Optimization, Response surface methodology 
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ABSTRACT 
 This agricultural engineering project is a study to evaluate the optimum conditions for frying 
pumpkin crisps using a vacuum fryer. The response surface methodology with Central Composite Design 
(CCD) was used for experimentation. The studied factors include frying temperature, frying time and two 
types of treatment before frying: freezing and not freezing. The results of the analysis found that the 
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บทคัดย่อ 

 โครงงานนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาค่าดัชนีความแตกต่างพืชพรรณ (NDVI) ของอ้อยในแต่ละช่วงการเจริญเติบโต
ด้วยอากาศยานไร้คนขับ (UAV) โดยมีปัจจัยศึกษาคือค่าดัชนีความแตกต่างพืชพรรณ (NDVI) ของอ้อยในแต่ละช่วงการ
เจริญเติบโต โดยจะศึกษาอ้อยที่ช่วงอายุ 1 - 3 เดือน, 4 - 6 เดือน, 7 - 9 เดือน ด้วยภาพถ่ายทางอากาศโดยอากาศยานไร้
คนขับที่ติดตั้งกล้องกล้องมัลติสเปกตรัม จากนั้นน าภาพถ่ายทางอากาศที่ได้จากกล้องมัลติสเปกตรัมน ามาวิเคราะห์ด้วย
โปรแกรม ArcGIS ซึ่งผลการศึกษาพบว่าใน ช่วง 1 - 3 เดือน ค่าที่เหมาะสม คือ 0.112 ถึง 0.766 โดยมีพื้นที่ 9.34% หรือคิด
เป็นพื้นที่ 1,311.15 ตร.ม. ช่วง 4 - 6 เดือน ค่าที่เหมาะสม คือ 0.296 ถึง 0.825 โดยมีพื้นที่ 9.68% หรือคิดเป็นพื้นที่ 
1,359.07 ตร.ม. ช่วง 7 - 9 เดือน ค่าที่เหมาะสม คือ 0.800 ถึง 0.954 โดยมีพื้นท่ี 33.46% หรือคิดเป็นพื้นท่ี 4,696.96 ตร.ม. 
ค าส าคัญ: ดัชนีความต่างพืชพรรณ, อากาศยานไร้คนขับ, อ้อย 
 

ABSTRACT 
 This project aims to study the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) of sugarcane at 
each growth stage using an unmanned aerial vehicle (UAV). The study factor is the Normalized Difference 
Vegetation Index (NDVI) of sugarcane. In each growth period, Study sugarcane at the ages of 1 - 3 months, 
4 - 6 months, and 7 - 9 months with aerial photographs taken by an unmanned aerial vehicle equipped 
with a multispectral camera. Then the aerial photographs obtained from the multispectral camera were 
analyzed with the ArcGIS program. The results found that in 1 - 3 months, the appropriate values were 
between 0.112 to 0.766 with an area of 9.34 percent or an area of 1,311.15 sq m.  During 4 - 6 months, 
the appropriate values were between 0.296 and 0.825 with an area of 9.68 percent or an area of 1,359.07 
sq m. During 7 - 9 months, the appropriate value was between 0.800 and 0.954, with an area of 33.46 
percent or an area of 4,696.96 sq m. 
Keywords: Normalized Difference Vegetation Index, Unmanned Aerial Vehicle, sugar cane 
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