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ทัศนะและข้อคิดเห็นใดๆ ที่ปรากฏในบทความในเอกสารรายงาน สืบเนื่องจากการ
ประชุมวิชาการโครงงานวิศวกรรมเกษตรแห่งชาติ  ครั้งที่  29  เป็นทัศนะของผู้ เขียน 
คณะกรรมการจัดการประชุมไม่จ าเป็นต้องเห็นพ้องด้วยกับทัศนะเหล่านั้น และไม่ถือว่าเป็น
ความรับผิดชอบของคณะกรรมการจัดการประชุม ความรับผิดชอบด้านเนื้อหาและการตรวจ
ร่างบทความแต่ละบทความเป็นของผู้เขียนแต่ละท่าน กรณีมีการฟ้องร้องเรื่องการละเมิด
ลิขสิทธิ์ถือเป็นความรับผิดชอบของผู้เขียนแต่เพียงผู้เดียว 
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วันที่ 16-17 กุมภาพันธ์ 2566 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง  

วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพร 
 
 
 
 

จัดโดย 
 

ภาควิชาวิศวกรรมศาสตร์  
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง  

วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพร 
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สารจากอธิการบดี สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

       การเกษตรนับว่ามีความส าคัญต่อเศรษฐกิจและสังคมของประเทศไทยเป็นอย่าง
มาก ปัจจุบันเทคโนโลยีได้เข้ามามีบทบาทในทุกภาคส่วน รวมถึงการตอบสนองทางภาค 
การเกษตรกรรม เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ ประสิทธิผล และลดการสูญเสีย อีกทั้งยังมี
แนวความคิดการเกษตรอย่างยั่งยืนตามหลัก BCG (Bio-Circular-Green Economy) 
เพื่อการใช้ทรัพยากรอย่างเต็มศักยภาพ ดังนั้น การสร้างนวัตกรรมทางการเกษตรจึงเป็น
สิ่งส าคัญและจ าเป็น การจัดงานประชุมวิชาการโครงงานวิศวกรรมเกษตรแห่งชาติ 
เป็นการส่งเสริมการแลกเปลี่ยนเรียนรู้ด้านวิศวกรรมเกษตร รวมทั้งน าเสนอความก้าวหน้า
ทางวิชาการ และเป็นการออกแบบกระบวนการเรียนรู้ โดยเรียนรู้ไปพร้อมกัน ระหว่าง
นักวิจัย นักวิชาการ คณาจารย์ นิสิต นักศึกษา 

    ในการนี้ ขอขอบพระคุณสถาบันภาคีเครือขาย อันประกอบดวยสมาคมวิศวกรรมเกษตรแหงประเทศ มหาวิทยาลัย 

เทคโนโลยีสุรนารี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแกน (คณะวิศวกรรมศาสตร และคณะครุศาสตร 

อุตสาหกรรม) มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ วิทยาเขต 

ปราจีนบุรี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก มหาวิทยาลัยแมโจ มหาวิทยาลัยขอนแกน มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี

ราชมงคลลานนา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี และสถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง     

(คณะวิศวกรรมศาสตร ลาดกระบัง และวิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์) ในการออกแบบกระบวนการเรียนรูใหกับการอุดมศึกษา

ไทย อันจะเปนจุดหมายที่สําคัญในการพัฒนาเยาวชนใหเปนผูใฝเรียนรูตลอดชีวิตภายใตสังคมแหงการเรียนรู 

(ศาสตราจารย์ ดร.คมสัน  มาลีสี) 
            อธิการบดี 
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I 

ปาฐกถาพิเศษ 
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การประชุมวิชาการโครงงานวิศวกรรมเกษตรแห่งชาติ ครั้งที่ 1-29 

ครั้งที่ ป ี จ านวนผลงาน 
จ านวนสถาบัน 

ที่เข้าร่วม เจ้าภาพ 
1 2538 น ำเสนอ 10 เรื่อง 3 ภำควิชำวิศวกรรมเกษตร  

คณะวิศวกรรมศำสตร์  
มหำวิทยำลัยเกษตรศำสตร์ วิทยำเขตก ำแพงแสน 

2 2539 
(15 ก.พ. 39) 

น ำเสนอ 10 เรื่อง 3 ภำควิชำวิศวกรรมเกษตร  
คณะวิศวกรรมศำสตร์ 
สถำบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้ำเจ้ำคุณทหำร
ลำดกระบัง 

3 2540 
(7 ก.พ. 40) 

น ำเสนอ 10 เรื่อง 3 คณะวิศวกรรมเกษตรและเทคโนโลยีกำรเกษตร 
มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีรำชมงคลธัญบุรี 

4 2541 
(12 ก.พ. 41) 

น ำเสนอ 10 เรื่อง 3 ภำควิชำวิศวกรรมเกษตร  
คณะวิศวกรรมศำสตร์  
มหำวิทยำลัยเกษตรศำสตร์ วิทยำเขตก ำแพงแสน 

5 2542 
(9 ก.พ. 42) 

น ำเสนอ 10 เรื่อง 3 ภำควิชำวิศวกรรมเกษตร  
คณะวิศวกรรมศำสตร์ 
สถำบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้ำเจ้ำคุณทหำร
ลำดกระบัง 

6 2543 
(15 ก.พ. 43) 

น ำเสนอ 10 เรื่อง 3 คณะวิศวกรรมเกษตรและเทคโนโลยีกำรเกษตร 
มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีรำชมงคลธัญบุรี 

7 2544 
(2 ก.พ. 44) 

น ำเสนอ 14 เรื่อง 6 ภำควิชำวิศวกรรมเกษตรและอำหำร  
คณะวิศวกรรมและอุตสำหกรรมเกษตร 
มหำวิทยำลัยแม่โจ้ 

8 2545 
(25 ม.ค. 45) 

น ำเสนอ 14 เรื่อง 6 ภำควิชำวิศวกรรมเกษตร 
คณะวิศวกรรมศำสตร์  
มหำวิทยำลัยขอนแก่น 

9 2546 
(17 ม.ค. 46) 

น ำเสนอ 10 เรือ่ง 6 ภำควิชำวิศวกรรมเกษตร  
คณะวิศวกรรมศำสตร์ 
มหำวิทยำลัยเกษตรศำสตร์ 
วิทยำเขตก ำแพงแสน 

10 2547 
(16 ม.ค. 47) 

น ำเสนอ 11 เรือ่ง 8 ภำควิชำวิศวกรรมเกษตร  
คณะวิศวกรรมศำสตร์ 
สถำบันเทคโนโลยีพระจอมเกลำ้เจ้ำคุณทหำร
ลำดกระบัง 
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การประชุมวิชาการโครงงานวิศวกรรมเกษตรแห่งชาต ิครั้งที่ 1-29 
 

ครั้งที ่
 

ปี 
 

จ านวนผลงาน 
จ านวนสถาบัน 

ที่เข้าร่วม 

 

เจ้าภาพ 

11 
 
 

2548 
(4 ก.พ. 48) 

น ำเสนอ 14 เรือ่ง 8 คณะวิศวกรรมเกษตรและ
เทคโนโลยีกำรเกษตร 
มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีรำชมงคลธัญบุรี 

12 
 

2549 
(10 ก.พ. 49) 

 

น ำเสนอ 14 เรือ่ง 
โปสเตอร์ 14 เรือ่ง 

 

8 ภำควิชำวิศวกรรมเกษตรและอำหำร  
คณะวิศวกรรมและอุตสำหกรรมเกษตร 
มหำวิทยำลัยแม่โจ้ 

13 
 

2550 
(9 ก.พ. 50) 

 

น ำเสนอ 16 เรือ่ง 
โปสเตอร์ 16 เรือ่ง 

 

8 ภำควิชำวิศวกรรมเกษตร 
ส ำนักวิชำวิศวกรรมศำสตร ์
มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีสุรนำรี 

14 
 

2551 
(15 ก.พ. 51) 

 

น ำเสนอ 16 เรือ่ง 
โปสเตอร์ 14 เรือ่ง 

 

10 ภำควิชำเทคโนโลยีกำรออกแบบและ 
ผลิตเครื่องจกัรกลอุตสำหกรรม 
คณะเทคโนโลยีและกำรจัดกำรอุตสำหกรรม  
มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้ำ 
พระนครเหนือ ปรำจีนบุรี 

15 
 

2552 
(6 ก.พ. 52) 

 

น ำเสนอ 23 เรือ่ง 
โปสเตอร์ 24 เรือ่ง 

 

10 ภำควิชำวิศวกรรมเครื่องกล  
คณะวิศวกรรมศำสตร์ 
มหำวิทยำลัยเชยีงใหม่ 

16 
 

2553 
(29 ม.ค. 53) 

 

น ำเสนอ 25 เรือ่ง 
โปสเตอร์ 19 เรือ่ง 

 

11 ภำควิชำวิศวกรรมเกษตร 
คณะวิศวกรรมศำสตร์  
มหำวิทยำลัยขอนแก่น 

17 
 

2554 
(28 ม.ค. 54) 

 

น ำเสนอ 23 เรือ่ง 
โปสเตอร์ 22 เรือ่ง 

 

14 ภำควิชำวิศวกรรมเกษตร  
คณะวิศวกรรมศำสตร์ 
มหำวิทยำลัยเกษตรศำสตร์  
วิทยำเขตก ำแพงแสน 

18 
 
 

2555 
(10 ก.พ. 55) 

 

น ำเสนอ 22 เรือ่ง 
โปสเตอร์ 23 เรือ่ง 

14 ภำควิชำวิศวกรรมเกษตรและอำหำร 
คณะวิศวกรรมและอุตสำหกรรมเกษตร 
มหำวิทยำลัยแม่โจ้ 

19 
 

2556 
(8 ก.พ. 56) 

น ำเสนอ 25 เรือ่ง 
โปสเตอร์ 25 เรือ่ง 

13 สถำบันเทคโนโลยีพระจอมเกลำ้เจ้ำคุณทหำร
ลำดกระบัง วิทยำเขตชุมพร 
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การประชุมวิชาการโครงงานวิศวกรรมเกษตรแห่งชาต ิครั้งที่ 1-29 

 

ครั้งที ่
 

ปี 
 

จ านวนผลงาน 
จ านวนสถาบัน 

ที่เข้าร่วม 

 

เจ้าภาพ 

20 
 
 

2557 
(31 ม.ค.57) 

 

น ำเสนอ 24 เรือ่ง 
โปสเตอร์ 24 เรือ่ง 

13 คณะวิศวกรรมเกษตรและ
เทคโนโลยีกำรเกษตร 
มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีรำชมงคลธัญบุรี 

21 
 

2558 
(3 เม.ย. 58) 

น ำเสนอ 12 เรือ่ง 
โปสเตอร์ 39 เรือ่ง 

14 มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้ำ 
พระนครเหนือ ปรำจีนบุรี 

22 
 

2559 
(1 เม.ย. 59) 

น ำเสนอ 14 เรือ่ง 
โปสเตอร์ 26 เรือ่ง 

14 มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีรำชมงคลอีสำน  
วิทยำเขตขอนแก่น 

23 
 
 

2560 
(23-24 มี.ค. 60) 

 

น ำเสนอ 14 เรือ่ง 
โปสเตอร์ 24 เรือ่ง
แข่งขันทักษะทำง
วิศวกรรมเกษตร 

14 คณะวิศวกรรมศำสตร์  
สถำบันเทคโนโลยีพระจอมเกลำ้เจ้ำคุณทหำร
ลำดกระบัง 

24 
 

2561 
(29-30 มี.ค. 61) 

 

น ำเสนอโปสเตอร์ 
แข่งขันทักษะทำง 
วิศวกรรมเกษตร 

15 คณะวิศวกรรมศำสตร์ 
มหำวิทยำลัยมหำสำรคำม 

25 
 
 

2562 
(28-29 มี.ค. 62) 

น ำเสนอโปสเตอร์ 
แข่งขันทักษะทำง 
วิศวกรรมเกษตร 

15 ภำควิชำวิศวกรรมเกษตร 
ส ำนักวิชำวิศวกรรมศำสตร ์
มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีสุรนำรี 

26 
 
 
 

2563 
(27-28 ก.พ. 63) 

น ำเสนอ 14 เรือ่ง 
โปสเตอร์ 26 เรือ่ง 
แข่งขันทักษะทำง 
วิศวกรรมเกษตร 

14 ภำควิชำวิศวกรรมเกษตร 
คณะวิศวกรรมศำสตร์ มหำวิทยำลัยขอนแก่น 

27 
 

2564 
(25-26 มี.ค. 64) 

 

น ำเสนอ 12 เรือ่ง 
โปสเตอร์ 23 เรือ่ง 
แข่งขันทักษะทำง 
วิศวกรรมเกษตร 

12 สำขำวิชำวิศวกรรมเกษตรและชีวภำพ 
คณะวิศวกรรมศำสตร์ 
มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีรำชมงคลล้ำนนำ 
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การประชุมวิชาการโครงงานวิศวกรรมเกษตรแห่งชาต ิครั้งที่ 1-29 
 

ครั้งที ่
 

ปี 
 

จ านวนผลงาน 
จ านวนสถาบัน 

ที่เข้าร่วม 

 

เจ้าภาพ 

28 
 
 

2565 
(24-25 ก.พ. 65) 

 

น ำเสนอ 11 เรือ่ง 
โปสเตอร์ 22 เรือ่ง 
แข่งขันทักษะทำง 
วิศวกรรมเกษตร 

13 หลักสูตรวิศวกรรมเกษตร 
ส ำนักวิชำวิศวกรรมศำสตร์และนวัตกรรม 
มหำวิทยำลยัเทคโนโลยรีำชมงคลตะวันออก 

29 2566 
(16-17 ก.พ. 66) 

น ำเสนอ 11 เรือ่ง 
โปสเตอร์ 22 เรือ่ง 
แข่งขันทักษะทำง 
วิศวกรรมเกษตร 

12 ภำควิชำวิศวกรรมศำสตร์  
สถำบันเทคโนโลยีพระจอมเกลำ้เจ้ำคุณทหำร
ลำดกระบัง วิทยำเขตชุมพรเขตรอุดมศกัดิ์ 
จังหวัดชุมพร 
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I 

 
ค ำน ำ 

 
กองบรรณาธิการในนามของคณะกรรมการด าเนินการ จัดประชุมวิชาการโครงงานวิศวกรรมเกษตรแห่งชาติ  

ครั้งที่ 29 ขอขอบพระคุณ คณาจารย์ผู้ทรงคุณวุฒิทุกท่านที่ได้กรุณาสละเวลาอันมีค่าในการตรวจแก้ไข  และให้ข้อเสนอแนะ 
เพื่อปรับปรุงบทความของนิสิตนักศึกษาในระดับปริญญาตรีของแต่ละสถาบันให้มีมาตรฐาน รวมทั้งก่อให้เกิดองค์ความรู้  
ที่สามารถขยายผลงานวิจัยใหม่ๆ และขอขอบพระคุณคณาจารย์ นักวิจัย นักวิชาการ นิสิต นักศึกษา ทุกท่าน ที่เป็นตัวแทน  
ในการส่งผลงาน และเข้าร่วมงานประชุมโครงงานวิศวกรรมเกษตรแห่งชาติ ครั้งที่ 29 ในการน าเสนอผลงานต่อการประชุม
วิชาการในครั้งนี้  กองบรรณาธิการและคณะกรรมการฯ หวังเป็นอย่างยิ่งว่าจะได้ร่วมมือกันในการพัฒนาประเทศ  
ทางด้านวิศวกรรมเกษตรให้มีความเจริญก้าวหน้าในอนาคตต่อไป 

 
 
 

       ภาควิชาวิศวกรรมศาสตร์ 
   สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

 วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพร 



  การประชุมวิชาการโครงงานวิศวกรรมเกษตรแห่งชาติ  คร้ังท่ี 29 
                                                                             16-17 กมุภาพันธ์ 2566  สถาบันเทคโนโลยพีระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง  
                                                                                                                                       วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักด์ิ จังหวดัชุมพร 

 
II 

ก ำหนดกำร 

กำรประชุมวิชำกำรโครงงำนวิศวกรรมเกษตรแห่งชำต ิครั้งที่ 29 
หัวข้อ “Digital technology เพื่อการเกษตรที่ยั่งยืน”  

ณ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ จงัหวัดชุมพร 
 

  

วันและเวลำ กิจกรรม 

วันพฤหัสบดีที่ 16 กุมภำพันธ์ 2566 

08.30 น. – 09.00 น. ลงทะเบียนการแข่งขันทักษะทางวิศวกรรมเกษตร  

ณ อาคารเฉลิมพระเกียรติ 6 รอบ พระชนมพรรษาฯ ชั้น 3 ห้อง B301 

09.00 น. – 09.15 น. จับฉลากแบ่งสายการแข่งขัน 

09.15 น. – 09.30 น. พักรับประทานอาหารว่าง 

09.30 น. – 11.30 น. ช่วงเวลาส าหรับการประกอบและทดสอบชุดแขนกล 

11.30 น. – 12.00 น. การแข่งขันรอบคัดเลือก 

12.00 น. – 13.00 น. พักรับประทานอาหารกลางวัน 

13.00 น. – 14.45 น. การแข่งขันรอบคัดเลือก (ต่อ) 

14.45 น. – 15.00 น. พักรับประทานอาหารว่าง 

15.00 น. – 17.00 น. การแข่งขันรอบรองชนะเลิศ และรอบชิงชนะเลิศ 

18.00 น. – 21.00 น. พักรับประทานอาหารเย็น (งานเลี้ยงรับรอง ณ บริเวณหาดพระจอม) 
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III 

วันและเวลำ กิจกรรม 

วันศุกร์ท่ี 17 กุมภำพันธ์ 2566 

08.30 น. – 09.00 น. ลงทะเบียน  

ณ อาคารเฉลิมพระเกียรติ 6 รอบ พระชนมพรรษาฯ ชั้น 3 ห้อง B301 

09.00 น. – 09.30 น. พิธีเปิดโดย  

รองศาสตราจารย์ ดร.ค ารณวิทย์ ทิพย์มณี 

รักษาการแทนรองอธิการบดี วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพร 

09.30 น. – 10.15 น. ปาฐกถาพิเศษ  

หัวข้อ “ทิศทางการพัฒนาเทคโนโลยีระบบตรวจวัดเพื่อสังคมเกษตรดิจิทัล”  

โดย ศาสตราจารย์ ดร.ปานมนัส ศิริสมบูรณ์ 

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

10.15 น. – 10.30 น. พักรับประทานอาหารว่าง 

 

กำรน ำเสนอภำคบรรยำย (ณ อาคารเฉลิมพระเกียรติ 6 รอบ พระชนมพรรษาฯ ชั้น 3 ห้อง B301) 

ช่วงที่ 1 

ประธำน ผู้ช่วยศำสตรำจำรย์ ดร.กระวี ตรีอ ำนรรค 

มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีสุรนำรี 

เวลำ รหัส เรื่อง 

10.30 น. – 10.45 น. O-01 กำรศึกษำชุดทดสอบควบคุมอุณหภูมิและควำมชื้นสัมพัทธ์ส ำหรับเพำะเห็ดนำงฟ้ำ 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 

10.45 น. – 11.00 น. O-02 กำรพัฒนำระบบโรงเรือนเกษตรอัจฉริยะเพื่อกำรควบคุมอุณหภูมิส ำหรับกำรปลูก

มะเขือเทศ 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน 

11.00 น. – 11.15 น. O-03 ระบบกำรต่อเครื่องสูบน้ ำทำงกำรเกษตรและวัดค่ำด้วยเทคโนโลยี IoT 

มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 

11.15 น. – 11.30 น. O-04 เครื่องผลิตไมโครบับเบิ้ลผสมโอโซนเพ่ือล้ำงผลผลิตทำงกำรเกษตร 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ วิทยาเขตปราจีนบุรี 

11.30 น. – 11.45 น. O-05 กำรออกแบบและสร้ำงเครื่องต้นแบบของเครื่องล้ำงไบโอดีเซลด้วยไบโอชำร์ 

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ 

11.45 น. – 13.00 น. พักรับประทานอาหารกลางวัน 
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IV 

กำรน ำเสนอภำคบรรยำย (ณ อาคารเฉลิมพระเกียรติ 6 รอบ พระชนมพรรษาฯ ชั้น 3 ห้อง B301) 

ช่วงที่ 2 

ประธำน รองศำสตรำจำรย์ ดร.ชัยวัฒน์ รัตนมีชัยสกุล 

สถำบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้ำเจ้ำคุณทหำรลำดกระบัง วิทยำเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ 

เวลำ รหัส เรื่อง 

13.00 น. – 13.15 น. O-06 เครื่องหยอดกำวในไลน์ผลิตรถไถเดินตำม 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 

13.15 น. – 13.30 น. O-07 ผำนไถหัวหมูแบบสองทิศทำงพ่วงรถไถเดินตำม 14 แรงม้ำ 

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง  

13.30 น. – 13.45 น. O-08 กำรพัฒนำเครื่องกะเทำะเม็ดมะม่วงหิมพำนต์แบบแนวตั้งกึ่งอัตโนมัติ 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 

13.45 น. – 14.00 น. O-09 กำรออกแบบเครื่องพำสเจอร์ไรซ์น้ ำมะพร้ำวโดยกำรให้ควำมร้อนแบบโอห์มมิค 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก วิทยาเขตบางพระ 

14.00 น. – 14.15 น. O-10 กำรอบแห้งมะม่วงน้ ำดอกไม้โดยกำรใช้ลมร้อนเสริมพลังงำนแสงอำทิตย์และ

อินฟรำเรดแบบเป็นช่วง 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 

14.15 น. – 14.30 น. O-11 กำรศึกษำกำรลดควำมชื้นใบและล ำต้นมันส ำปะหลังโดยเครื่องอบลดควำมชื้นแบบ

ถังหมุนเพื่อเป็นอำหำรสัตว์ 

มหาวิทยาลัยขอนแก่น 

14.30 น. – 15.00 น. พักรับประทานอาหารว่าง 

15.00 น. – 15.30 น. การประกาศรางวัล  

(ณ อาคารเฉลิมพระเกียรติ 6 รอบ พระชนมพรรษาฯ ชั้น 3 ห้อง B301) 

15.30 น. – 16.00 น. พิธีการส่งมอบธงการประชุมครั้งที่ 30 และพิธีปิดการประชุมฯ 

(ณ อาคารเฉลิมพระเกียรติ 6 รอบ พระชนมพรรษาฯ ชั้น 3 ห้อง B301) 
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V 

กำรน ำเสนอภำคนิทัศน์ (ณ ลานวัฒนธรรม ชั้น 1 อาคารเฉลิมพระเกียรติ 6 รอบ พระชนมพรรษาฯ) 

ช่วงที่ 1 ยืนประจ ำโปสเตอร์ 

เวลำ รหัส เรื่อง 

10.30 น. – 11.45 น. P-01 กำรศึกษำปัจจัยที่มีผลต่อคุณภำพกำรฉีดพ่นสำรด้วยอำกำศยำนไร้คนขับ 

  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน 

 P-03 กำรศึกษำกำรแปรรูปผลิตภัณฑ์จำกวัสดุเหลือใช้ทำงกำรเกษตร 

  มหาวิทยาลัยขอนแก่น 

 P-05 กำรศึกษำคุณลักษณะเฉพำะกำรเป็นแบตเตอรี่ของไบโอชำร์ 

  มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 

 P-07 กำรปรับปรุงคุณภำพน้ ำด้วยเครื่องกลเติมอำกำศแบบทุ่นลอย 

  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก 

 P-09 กำรศึกษำดินถล่มด้วยแบบจ ำลอง STEP-TRAMM 

  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 

 P-11 ผลกระทบของกำรใช้คลื่นอัลตร้ำโซนิคต่อปริมำณฟีนอลลิคทั้งหมดและปริมำณฟลำ

โวนอยด์ ทั้งหมดจำกหอมใหญ่ (Allium cepa L.) 

  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 

 P-13 กำรประยุกต์ใช้เทคนิคกำรเรียนรู้เชิงลึกเพื่อแบ่งชั้นคุณภำพมะเขือเทศพันธุ์เพอร์เฟค โกล 111 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 

 P-15 กำรศึกษำปัจจัยที่มีผลต่อกำรอัดเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลจำกใบตะไคร้แห้งและแกลบ 
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บทคัดย่อ 
การศึกษามีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของเห็ดนางฟ้า เพื่อน ามาวิเคราะห์  

การออกแบบและสร้าง ตลอดจนประเมินผลชุดทดสอบควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ส าหรับเพาะเห็ดนางฟ้า และ 
การวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ จากการศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของเห็ดนางฟ้ามี 2 คุณสมบัติ ได้แก่ 
อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ โดยอุณหภูมิที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของเห็ดนางฟ้า คือ 20 – 30˚C เห็ดจะเจริญเติบโต
ได้เร็ว และระยะที่ก าลังเจริญเติบโตเป็นดอกเห็ดต้องการความชื้นสัมพัทธ์   70 – 90% ชุดทดสอบควบคุมอุณหภูมิและ
ความชื้นสัมพัทธ์ส าหรับเพาะเห็ดนางฟ้า ใช้ระบบควบคุมการท างาน มีอยู่ 2 ส่วนประกอบหลักๆ คือ Digital Temperature 
Controller และเซนเซอร์ DHT11 ผลการทดสอบและประเมินผลการท างาน ชุดทดสอบมีขนาดความกว้าง 95 เซนติเมตร 
ความยาว 95 เซนติเมตร ความสูง 120 เซนติเมตร โดยใช้ก้อนเชื้อเห็ดนางฟ้าจ านวน 130 ก้อน ได้อุณหภูมิเฉลี่ย 28.07°C 
ความชื้นสัมพัทธ์ เฉลี่ย 87.65% และปริมาณการใช้น้ า เฉลี่ย 28.4 ลิตรต่อวัน ผลการเปรียบเทียบผลผลิต พบว่า 
การเจริญเติบโตของเห็ดนางฟ้าที่เพาะแบบไม่มีชุดทดสอบควบคุม ได้น้ าหนัก 5,067 กรัม และการเจริญเติบโตของเห็ดนางฟ้า
ที่ เพาะแบบมีชุดทดสอบควบคุม ได้น้ าหนัก 10,387 กรัม โดยมีผลผลิตต่างกัน 48.78 % การประเมินความคุ้มค่า 
ทางเศรษฐศาสตร์ มีจุดคุ้มทุน 123.4 กิโลกรัมต่อปี และระยะเวลาคืนทุน 2 ปี 3 เดือน 
ค าส าคัญ: ชุดทดสอบ, ปัจจัยที่มีผลต่อการเจริญเติบโต, เห็ดนางฟ้า 
 

ABSTRACT 
The purposes of this study were to investigate factors affecting the growth of grey oyster 

mushrooms in order to analyze the design and building to test evaluate the temperature and relative 
humidity test kit for cultivating grey oyster mushrooms and analysis of economic value. The study of factors 
affecting the growth of grey oyster mushroom, there are 2 properties, Temperature and Relative humidity. 
The optimum temperature for mushroom growth is 20 – 30˚C. The mushroom will grow faster and the 
mushroom growing stage requires a relative humidity of 70 – 90%. Grey oyster mushroom cultivation using 
a control system, there are two main components: Digital Temperature Controller and Sensor DHT11. The 
results of testing and evaluating the performance. Indicated that a dimension of the designed test kit was 
95 cm wide, 95 cm long, 120 cm high. 130 grey oyster mushroom spores were requited with an average 
temperature of 28.07°C, an average relative humidity of 87.65% and an average water consumption of 28.4 
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liters per day. The results of comparing the productivity revealed that for the growth of mushrooms cultured 
without the control unit, the weight was 5,067 g and in case of with the control unit, the weight was 10,387 
g, with a difference in yield of 48.78%. Break-even point was 123.4 kg per year and payback period was 2 
years and 3 months. 
Keywords: Test kit, Factors affecting the growth of grey, Oyster mushroom 
 
1. บทน า 

เห็ดนางฟ้าเป็นเห็ดเศรษฐกิจชนิดหนึ่งที่อยู่ในสกุลเดียวกันกับเห็ดนางรมและเห็ดเป๋าฮื้อ มีลักษณะคล้ายเห็ดนางรม
แต่ดอกมีสีขาวนวลถึงน้ าตาลอ่อน หมวกดอกหนาและเนื้อแน่นกว่าเห็ด นางรม ชื่อ “เห็ดนางฟ้า” เป็นชื่อที่ตั้งขึ้นในเมืองไทย 
แต่คนไทยบางคนเรียกว่าเห็ดแขก เพราะเห็ด ชนิดนี้มีถิ่นก าเนิดแถบภูเขาหิมาลัย ประเทศอินเดีย ในสภาพธรรมชาตินั้นเห็ด
นางฟ้าชอบเจริญอยู่ตามตอไม้ผุๆ ในบริเวณที่มีอากาศชื้นและเย็น แต่เมื่อน ามาเพาะเห็ดนางฟ้าสามารถเจริญเติบโตได้ดีใน     
ขี้เลื่อยไม้เนื้ออ่อน ฟางข้าวสับละเอียด ซังข้าวโพดป่น ไส้นุ่น ไส้ฝ้าย ปุ๋ยหมัก หรือแม้แต่เศษฟางที่ใช้เพาะเห็ดฟางไปแล้วยัง
สามารถน ามาตากให้แห้งและป่นให้ละเอียด แล้วน าไปใช้เพาะเห็ดนางฟ้าได้ เห็ดนางฟ้าถูกน ามาเลี้ยงในอาหารวุ้นเป็นครั้งแรก
โดย Jandaik ในปี ค.ศ. 1974 ต่อมา Rangaswami และ Nadu แห่ง Agricultural,Uuiversity, Coimbator India เป็นผู้น า
เชื้อบริสุทธิ์ของเห็ดนางฟ้า เข้ามาฝากไว้ที่ American type culture collection (ATCC) USA. ในปี ค.ศ. 1975 เห็ดนางฟ้า
ได้ ถูกน าเข้ามาทดลองเพาะในประเทศไทยเมื่อปี พ.ศ. 2518 โดย ดร.ศิริพงศ์ บุญหลง ได้ท าการทดลอง เพาะเห็ดนางฟ้าที่
สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์ประยุกต์แห่งประเทศไทย ปรากฏว่าสามารถเจริญได้ดีใน สภาพภูมิอากาศของประเทศไทย ต่อมา
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ได้น ามาทดลองเพาะเลี้ยงใน อาหารชนิดต่างๆ ปรากฏว่าเห็ดนางฟ้าสามารถเจริญเติบโตได้ดีใน
อาหารหลายชนิดคล้ายกับเห็ด นางรม จนกระทั่งเมื่อปี พ.ศ. 2520 กองวิจัยโรคพืช กรมวิชาการเกษตรได้น าเห็ดนางฟ้ามา
ทดลอง เพาะพบว่าเจริญเติบได้ดีสามารถเพาะได้ง่ายและให้ผลผลิตเร็ว ประกอบกับเห็ดนางฟ้าเป็นเห็ดที่มี ขนาดของดอก  
ปานกลาง เนื้อแน่น รสชาติดี อร่อย มีคุณค่าทางอาหารสูง มีไขมันต่ า ปลอดภัยจาก สารพิษ สามารถเก็บไว้ในตู้เย็นได้หลายวัน
และสามารถปรุงอาหารได้หลายอย่างเช่นเดียวกับเห็ดชนิด อื่น จึงนิยมบริโภคกันมากท าให้เห็ดชนิดนี้แพร่หลายและมากขึ้น
เรื่อยๆ เนื่องจากตลาดมีความต้องการมาก ประกอบกับประเทศไทยมีสภาพภูมิอากาศเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของเห็ด 
อีกทั้งกรรมวิธีการเพาะก็สามารถท าได้ง่ายไม่ยุ่งยากต่อการ ปฏิบัติใช้ระยะเวลาสั้นและสามารถเพาะได้ตลอดทั้งปี (เติมพงศ์ , 
2562) 

แต่เนื่องด้วยปัญหาสภาวะโลกร้อนในปัจจุบัน เป็นสาเหตุท าให้สภาพภูมิอากาศแปรปรวน ท าให้เกิดผลกระทบต่อ
คุณภาพของดอกเห็ดนางฟ้า ซึ่งคุณภาพของเห็ดนางฟ้ามีผลมาจากปัจจัยที่ส าคัญหลายประการ ได้แก่ อุณหภูมิ ความชื้น
สัมพัทธ์ แสงสว่าง และอากาศ การควบคุมปัจจัยต่างๆ เหล่านี้ท าได้ยาก จากปัญหาดังกล่าว จึงได้มีการศึกษาชุดควบคุม
อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ส าหรับเพาะเห็ดนางฟ้า ซึ่งควบคุมโดยระบบไฟฟ้า ส่งผลให้ความสะดวกสบายแก่เกษตรกรที่
เพาะปลูกเห็ดนางฟ้า สามารถปลูกเห็ดได้ภายในบ้านหรือผู้ที่มีพื้นที่น้อย เพื่อเพิ่มคุณภาพของดอกเห็ดนางฟ้าและผลตอบแทน
ที่สูงขึ้นแก่ผู้ที่สนใจในการเพาะปลูกเห็ดนางฟ้า 
 
2. วิธีการทดลอง 

การศึกษาวิธีควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ของเห็ดนางฟ้าโดยการศึกษาและออกแบบชุดควบคุมใน 
การเพาะเห็ดนางฟ้า เพื่อทดสอบวิธีควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ของเห็ดนางฟ้าและศึกษาการเจริญเติบโตของเห็ด
นางฟ้า โดยมีรายละเอียด ดังรูปที่ 2.1 
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รูปท่ี 2.1 แผนการด าเนินงาน 

 
 2.1 ศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของเห็ดนางฟ้า 
 ท าการศึกษาค้นคว้าข้อมูลและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับปัจจัยที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของเห็ดนางฟ้า ในบทความ 
หนังสือ วารสาร และอินเตอร์เน็ต โดยใช้คอมพิวเตอร์ในการค้นคว้าและใช้ห้องสมุดมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอี สาน 
วิทยาเขตขอนแก่น เป็นแหล่งค้นคว้าข้อมูลดังนี้  ศึกษาบทความของอนันท์ กล้ารอด กล่าวว่าอุณหภูมิที่เหมาะสมต่อ 
การเจริญเติบโตของเห็ดนางฟ้า คือ 20 – 30˚C เห็ดจะเจริญเติบโตได้เร็วและระยะที่ก าลังเจริญเติบโตเป็นดอกเห็ดต้อง 
การความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศ 70 – 90% 
              2.2 ศึกษาและออกแบบชุดทดสอบควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ส าหรับเพาะเห็ดนางฟ้า 
              ศึกษาการออกแบบชุดทดสอบควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ส าหรับเพาะเห็ดนางฟ้า จากการทบทวน
วรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องในการศึกษา จึงท าการออกแบบชุดทดสอบควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ส าหรับ
เพาะเห็ดนางฟ้า เพื่อให้สามารถควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์และบรรจุก้อนเชื้อเห็ดนางฟ้าที่ใช้ทดสอบได้ ดังรูปที่ 2.2 

 
รูปที่ 2.2 ชุดอุปกรณ์ทดสอบควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ของเห็ดนางฟ้า 

 
 2.3 ศึกษาการทดสอบและประเมินชุดทดสอบควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ส าหรับเพาะเห็ดนางฟ้า 
                    2.3.1 ทดสอบการควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ภายในชุดทดสอบเพาะเห็ดนางฟ้ง ท าการเก็บ 
ค่าอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ในช่วงวันที่ท าการเพาะเห็ด ตลอดการทดสอบในทุกๆ 6 ชั่วโมง  โดยการบันทึกค่าภายใน 
ชุดทดสอบเพาะเห็ดนางฟ้า ซึ่งมีอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบและวิธีการทดสอบ ดังนี้ 
1) อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบ 
              ก) เครื่อง Digital Temperature Controller จ านวน 1 เครื่อง 
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              ข) เซนเซอร์ DHT11 วัดค่าอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ จ านวน 1 ตัว 
              ค) นาฬิกาจับเวลา จ านวน 1 เครื่อง 
2) วิธีการทดสอบ 
              ก) น าเซนเซอร์ DHT 11 ไปติดตั้งภายในชุดทดสอบเพาะเห็ดนางฟ้า 
              ข) ท าการตั้งค่าควบคุมอุณหภูมิที่ 28°C และความชื้นสัมพัทธ์ที่ 90% 
              ค) ตั้งนาฬิกาในการวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ภายในชุดทดสอบ โดยแบ่งเวลาการวัดอุณหภูมิออกเป็น  
4 ช่วงเวลา ได้แก่ 06:00, 12:00, 18:00 และ 00:00 น. เนื่องจากต้องการทดสอบในช่วงเวลาต่างๆ เพื่อหาความแม่นย าใน 
การควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ภายในชุดทดสอบเพาะเห็ดนางฟ้า  
              ง) เก็บบันทึกผลค่าอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์จากหน้าจอที่วัดค่าได้จากเซนเซอร์ DHT11 ดังรูปที่ 2.3 

 
รูปที่ 2.3 อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์จากหน้าจอที่วัดค่าได้จากเซนเซอร์ DHT11 

 
2.3.2 ศึกษาการทดสอบหาปริมาณการใช้น้ าต่อวันท าการเก็บผลการทดสอบหาปริมาณน้ าที่ใช้ในช่วง

วันที่ท าการเพาะเห็ดนางฟ้าตลอดการทดสอบ โดยการเก็บค่าจากถังบรรจุน้ าที่บอกจ านวนลิตรข้างถัง โดยมีอุปกรณ์ที่ใช้  
ในการทดสอบและวิธีการทดสอบ ดังนี้ 
1) อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบ 
              ก) หัวพ่นหมอกทองเหลือง ความละเอียด 0.3 มิลลิเมตร จ านวน 8 หัว 
              ข) ปั๊มน้ ารุ่น GREEN-01 แรงดัน 4.8 บาร์ จ านวน 1 ตัว 
              ค) ถังบรรจุน้ า 18 ลิตร จ านวน 1 ถัง 
2) วิธีการทดสอบ 
              ก) ท าการตั้งค่าควบคุมอุณหภูมิที่ 28°C และความชื้นสัมพัทธ์ที่ 90% 
              ข) ท าการเติมน้ าให้เต็มถังบรรจุ เม่ือปั๊มน้ าเริ่มท างานน้ าในถังจะลดลงแล้วจดบันทึกค่าน้ าที่หายไปจากสเกลข้างถัง 
              ค) เก็บค่าปริมาณการใช้น้ าจากขีดบอกจ านวนลิตรบริเวณข้างถังบรรจุน้ า แล้วบันทึกผล ดังรูปที่ 2.4 
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 รูปที่ 2.4 ถังบรรจุน้ า 18 ลิตร 

 
2.4 ศึกษาการเจริญเติบโตของเห็ดนางฟ้าและประเมินความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ของชุดทดสอบควบคุม

อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ส าหรับเพาะเห็ดนางฟ้า 
                     2.4.1 ศึกษาลักษณะทางกายภาพของช่อดอกเห็ดนางฟ้า ท าการเก็บข้อมูลผลการเจริญเติบโตของเห็ด
นางฟ้าภายในชุดทดสอบเพาะเห็ดนางฟ้า มีอายุการเก็บเกี่ยวท่ี 15 วัน จึงได้ท าการเก็บข้อมูลผลการเจริญเติบโตของ 
เห็ดนางฟ้าในความจุเต็มชุดทดสอบเพาะเห็ดนางฟ้าที่บรรจุได้ จ านวน 130 ก้อน โดยมีเกณฑ์การเก็บตัวอย่างดังนี้ 
1) อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบ 
              ก) เวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ ค่าความละเอียด 0.2 มิลลิเมตร จ านวน 1 อัน 
              ข) เครื่องชั่งน้ าหนักดิจิตอลทศนิยม 1 ต าแหน่ง รุ่น C305 จ านวน 1 เครื่อง  
2) วิธีการทดสอบ 
              ก) ท าการนับจ านวนดอกเห็ดนางฟ้าต่อหนึ่งก้อนเชื้อเห็ด ดังรูปที่ 2.5 (ก) 
              ข) ท าการชั่งน้ าหนักช่อดอกเห็ดนางฟ้า โดยใช้เครื่องชั่งดิจิตอลในการทดสอบ ดังรูปที่ 2.5 (ข) 
              ค) ท าการวัดขนาดความกว้างของช่อดอกเห็ดนางฟ้า โดยใช้เวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ วัดขนาดความกว้างของช่อที่
กว้างที่สุดจากด้านหนึ่งไปอีกด้านหนึ่ง ดังรูปที่ 2.5 (ค) 
              ง) ท าการวัดขนาดความสูงของช่อดอกเห็ดนางฟ้า โดยใช้เวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ วัดขนาดความสูงจากบริเวณ  
โคนต้นขึ้นไปถึงยอดสูงสุด ดังรูปที่ 2.5 (ง) 

                                                    
                             ก) นับจ านวนช่อดอก                                              ข) ชั่งน้ าหนักช่อ 

                                                      
                                ค) วัดขนาดความกว้างของช่อ                            ง) วัดขนาดความสูงของช่อ 

รูปที่ 2.5 การศึกษาลักษณะทางกายภาพของช่อดอกเห็ดนางฟ้า 
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2.4.2 ศึกษาการเจริญเติบโตของเห็ดนางฟ้าแบบไม่มีชุดทดสอบควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ 
และการเจริญเติบโตของเห็ดนางฟ้าแบบมีชุดทดสอบควบคุมอุณหภูมิที่ 28°C และความชื้นสัมพัทธ์ที่ 90% โดยท าการเก็บ
ข้อมูลผลการเจริญเติบโตของเห็ดนางฟ้าที่เกษตรกรเพาะเป็นอาชีพ จ านวน 130 ตัวอย่าง และเก็บข้อมูลผลการเจริญเติบโต
ของเห็ดนางฟ้าที่เพาะโดยใช้ชุดทดสอบควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ โดยมีเกณฑ์การเก็บตัวอย่างดังนี้ 
1) อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบ 
               ก) เครื่องชั่งน้ าหนักดิจิตอลทศนิยม 1 ต าแหน่ง รุ่น C305 จ านวน 1 เครื่อง 
               ข) กล้องถ่ายรูป รุ่น SAMSUNG 1 เครื่อง 
2) วิธีการทดสอบ 
               ก) เตรียมก้อนเชื้อเห็ดนางฟ้าที่พร้อมเปิดดอกจ านวน 260 ก้อน น าไปเพาะที่ฟาร์มของเกษตรกรและน าไปเพาะ
ภายในชุดทดสอบ โดยท าการเปิดจุกก้อนเชื้อเห็ดพร้อมกัน การทดสอบเพาะเห็ดนางฟ้ามีอายุการเก็บเกี่ยวอยู่ที่ 15 วัน ดังรูป
ที่ 2.6 (ก) 

ข) ท าการชั่งน้ าหนักช่อดอกเห็ดนางฟ้า โดยใช้เครื่องชั่งน้ าหนักดิจิตอลในการทดสอบ ดังรูปที่ 2.6 (ข) 
 

     
ก. การเตรียมเปิดดอกก้อนเชื้อเห็ดนางฟ้าฟาร์มเห็ดและการเตรียมเปิดดอกก้อนเช้ือเห็ดนางฟ้าภายในชดุทดสอบ 

 

 
ข.ชั่งน้ าหนักเห็ดนางฟ้าที่น าไปเพาะปลูกที่ฟาร์มของเกษตรกรและของชุดทดสอบ 

รูปที่ 2.6 ศึกษาการเจริญเติบโตของเห็ดนางฟ้าแบบไม่มีชุดทดสอบควบคุมอุณหภูมิและความชื้น สัมพัทธ์และแบบมีชุด
ทดสอบควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ 

 
                    2.4.3 การค านวณความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ของชุดทดสอบเพาะเห็ดนางฟ้า การค านวณความคุ้มค่า
ทางเศรษฐศาสตร์ ใช้ประเมินจุดคุ้มทุนและระยะคืนทุนเป็นตัวชี้วัด การประเมินนั้นได้จากการค านวณมูลค่าของเครื่องจาก
ราคาเครื่อง ค่าเสื่อมราคาค่าใช้จ่ายในการบ ารุงรักษาต่อปีและค่าดอกเบี้ย เพื่อน าไปคิดเป็นค่าใช้จ่ายคงที่และค่าใช้จ่ายแปรผัน
จุดคุ้มทุนและระยะเวลาคืนทุน 
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3. ผลการทดลองและวิจารณ์ผล 
จากการศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของเห็ดนางฟ้า โดยท าการศึกษาและออกแบบชุดทดสอบ  

ในการเพาะปลูกเห็ดนางฟ้า จากนั้นทดสอบและประเมินชุดทดสอบควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ของเห็ดนางฟ้าและ
ประเมินผลการเจริญเติบโตของเห็ดนางฟ้า โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
                  3.1 ผลการศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของเห็ดนางฟ้า 
                  ผลการศึกษาปัจจัยพื้นฐานของสภาพอากาศที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของเห็ดนางฟ้า ศึกษาปัจจัยที่เกี่ยวข้อง
จากวารสาร งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง และอินเตอร์เน็ต พบว่ามีปัจจัยที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของเห็ดนางฟ้า ดังตารางที่ 3.1 
 
 

                          ตารางที่ 3.1 ปัจจัยที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของเห็ดนางฟ้า  

 
 

                          
                         
        

    ทีม่า: อนันท์ กล้ารอด, 2561 
 
 จากตารางที่ 3.1 พบว่าปัจจัยที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของเห็ดนางฟ้ามี 2 คุณสมบัติ ได้แก่ อุณหภูมิ ความชื้น
สัมพัทธ์ จากการศึกษาพบว่าอุณหภูมิที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของดอกเห็ดนางฟ้าจะอยู่ระหว่าง 20-30˚C ซึ่งระยะที่
ก าลังเจริญเติบโตเป็นดอกเห็ดต้องการความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศ 70–90% ถ้าในอากาศมีความชื้นสัมพัทธ์ต่ า เห็ดจะชะงัก 
การเจริญเติบโต ดอกเห็ดจะมีขนาดเล็กและบาง ผิวแห้งแตก ในการศึกษานี้ได้ท าการทดสอบควบคุมอุณหภูมิไม่เกิน 28˚C 
และความชื้นสัมพัทธ์ไม่เกิน 90% เพื่อศึกษาการเจริญเติบโตของเห็ดนางฟ้าภายในชุดทดสอบเพาะเห็ดนางฟ้า 
 3.2 ผลการออกแบบและสร้างชุดทดสอบควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ส าหรับเพาะเห็ดนางฟ้า 
     3.2.1 ผลการสร้างชุดทดสอบเพาะเห็ดนางฟ้า สามารถบรรจุก้อนเชื้อเห็ดนางฟ้าที่ใช้ทดสอบได้จ านวน 130 

ก้อน ดังต่อไปนี้ 

 
รูปที่ 3.1 ผลการสร้างชุดทดสอบเพาะเห็ดนางฟ้า 

 
3.3 ผลการทดสอบและประเมินชุดทดสอบควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ส าหรับเพาะเห็ดนางฟ้า 
 3.3.1 ผลการทดสอบการควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ เมื่อหน่วยประมวลผลรับค่าจากเซนเซอร์ 
DHT11 ภายในชุดทดสอบเพาะเห็ดนางฟ้า ค่าจะแสดงผลบนหน้าจอของเครื่อง Digital Temperature Controller โดย 
ท าการจดบันทึกทุกๆ 6 ชั่วโมง ระยะเวลา 15 วัน ได้ผลการทดสอบ ดังรูปที่ 3.2 
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รูปที่ 3.2 กราฟแสดงอุณหภูมิภายในชุดทดสอบเพาะเห็ดนางฟ้า 

 
จากรูปที่ 3.2 กราฟแสดงอุณหภูมิภายในชุดทดสอบเพาะเห็ดนางฟ้า พบว่าช่วงวันที่ 6 – 15 เป็นช่วงที่มีอุณหภูมิ

สูง ซ่ึงเกิดจากความร้อนระหว่างวัน โดยมีอุณหภูมิสูงสุดอยู่ที่ 28.40˚C และช่วงวันที่ 1 – 5 มีค่าอุณหภูมิต่ าสุดอยู่ที่ 27.60˚C 
ซึ่งอาจจะเกิดจากการควบคุมอุณหภูมิ โดยการพ่นหมอกในช่วงเวลานั้นหรืออุณหภูมิภายนอกไม่สูงมากและมีค่าเฉลี่ยอุณหภูมิ
ภายในชุดทดสอบอยู่ที่ 28.07˚C 
                จากข้อมูลข้างต้นมีค่าเฉลี่ยอุณหภูมิสูงกว่าค่ามาตรฐานที่ตั้งเอาไว้ที่ 28˚C ซึ่งอาจจะเกิดจากการจดบันทึกค่าในช่วง
ระบบก าลังควบคุมอุณหภูมิให้ต่ ากว่าค่ามาตรฐานที่ตั้งเอาไว้ 

 
                                   รูปที่ 3.3 กราฟแสดงความชื้นสัมพัทธ์ภายในชุดทดสอบ เพาะเห็ดนางฟ้า 
 
              จากรูปที่ 3.3 กราฟแสดงความชื้นสัมพัทธ์ภายในชุดทดสอบเพาะเห็ดนางฟ้า พบว่ามีความชื้นสัมพัทธ์สูงสุดอยู่ที่ 
89.3% และมีค่าความชื้นสัมพัทธ์ต่ าสุดอยู่ที่ 85.7% และมีค่าเฉลี่ยความชื้นสัมพัทธ์ภายในชุดทดสอบที่ 87.65% 
              จากข้อมูลข้างต้น แสดงให้เห็นการท างานของระบบความคุมความชื้นสัมพัทธ์ภายในชุดทดสอบเพาะเห็ดนางฟ้า 
ว่าสามารถควบคุมความชื้นสัมพัทธ์ไม่ให้เกินค่ามาตราฐานที่ตั้งเอาไว้ที่ 90% ซึ่งอยู่ในช่วงที่เห็ดนางฟ้าเจริญเติบโตได้ดี 
               3.3.2 ผลการศึกษาปริมาณการใช้น้ า โดยการวัดการให้น้ าจากถังที่บอกจ านวนลิตรข้างถัง โดยตั้งอุณหภูมิภายใน 
ชุดทดสอบเพาะเห็ดนางฟ้าอยู่ที่ 28˚C ท าการทดสอบเป็นระยะเวลา 15 วัน ได้ผลการศึกษาดังรูปที่ 3.4 
 

 
รูปที่ 3.4 กราฟปริมาณการใช้น้ าต่อวันภายในชุดทดสอบเพาะเห็ดนางฟ้า 
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              จากรูปที่ 3.4 ผลปริมาณการใช้น้ าต่อวันภายในชุดทดสอบเพาะเห็ดนางฟ้า พบว่าปริมาณการใช้น้ าสูงสุดอยู่ที่  
32 ลิตรต่อวัน ปริมาณการใช้น้ าต่ าสุดอยู่ที่ 25 ลิตรต่อวัน และปริมาณการใช้น้ าเฉลี่ยอยู่ที่ 28.4 ลิตรต่อวัน 
              จากข้อมูลปริมาณการใช้น้ าข้างต้น แสดงปริมาณการใช้น้ าต่อวัน ซึ่งการใช้น้ าขึ้นอยู่กับอุณหภูมิภายในชุดทดสอบ
เพาะเห็ดนางฟ้า ถ้าอุณหภูมิสูงปริมาณการใช้น้ าก็จะเพิ่มสูง ถ้าอุณหภูมิภายในชุดทดสอบเพาะเห็ดนางฟ้าต่ ากว่าค่าที่ตั้งไว้ที่ 
28˚C ปริมาณการใช้น้ าก็จะลดลงไปด้วย 
              3.4 ผลการประเมินการเจริญเติบโตของเห็ดนางฟ้าและประเมินความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ของชุดทดสอบควบคุม
อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ส าหรับเพาะเห็ดนางฟ้า 
 3.4.1 ผลการศึกษาลักษณะทางกายภาพของเห็ดนางฟ้าที่เพาะภายในชุดทดสอบโดยมีการควบคุมอุณหภูม ิ
ที่ไม่เกิน 28˚C และความชื้นสัมพัทธ์ที่ไม่เกิน 90% โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
              ผลการประเมินการเจริญเติบโตของเห็ดนางฟ้า โดยท าการชั่งน้ าหนักช่อดอกเห็ดนางฟ้า โดยมีรายละเอียด ดังตาราง
ที่ 3.2 
 
         ตารางท่ี 3.2 น้ าหนักช่อดอกเห็ดนางฟ้า 

 
              

 จากตารางที่ 3.2 การชั่งน้ าหนักช่อดอกเห็ดนางฟ้า โดยท าการชั่งน้ าหนักช่อดอกเห็ดนางฟ้าที่เพาะภายในชุด
ทดสอบแบบมีการควบคุมอุณภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ พบว่ามีน้ าหนักต่ าสุดที่ 30 กรัม น้ าหนักสูงสุดที่ 119 กรัม และมี
น้ าหนักเฉลี่ยอยู่ที่ 79.81 กรัม  จากข้อมูลข้างต้น พบว่ามีน้ าหนักต่ าสุดที่ 30 กรัม อาจจะเกิดจากการสร้างเส้นใยภายในก้อน
เห็ดช้าหรือความชื้นสัมพัทธ์สะสมภายในก้อนเชื้อเห็ดต่ า จึงท าให้เชื้อเห็ดหยุดชะงักการเจริญเติบโต มีน้ าหนักสูงสุดที่ 119 
กรัม และมีน้ าหนักเฉลี่ยอยู่ที่ 79.81 กรัม ซึ่งเป็นค่าที่สูงและสามารถยอมรับได้ 
  3.4.2 ผลการศึกษาการเจริญเติบโตของเห็ดนางฟ้าแบบไม่มีชุดทดสอบควบคุมอุณหภูมิและ  
ความชื้นสัมพัทธ์กับแบบมีชุดทดสอบควบคุมอุณหภูมิที่ 28°C และความชื้นสัมพัทธ์ 90% โดยมีรายละเอียดดังรูปที่ 3.5 

 
รูปที่ 3.5 กราฟเปรียบเทียบผลผลิตเห็ดนางฟ้า 

 
              จากรูปที่ 3.5 กราฟเปรียบเทียบผลผลิตเห็ดนางฟ้า พบว่าจากการศึกษาการเจริญเติบโตของเห็ดนางฟ้าที่เพาะแบบ
ไม่มีชุดทดสอบควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ ได้น้ าหนักทั้งหมดอยู่ที่ 5,067 กรัม และการเจริญเติบโตของเห็ดนางฟ้า  
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ที่เพาะแบบมีชุดทดสอบควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ ได้น้ าหนักทั้งหมดอยู่ที่ 10,387 กรัม มีผลผลิตต่างกันอยู่ที่ 
5,320 กรัม คิดเป็น 48.78% 
 3.4.3 ผลการประเมินความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ของชุดทดสอบควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ส าหรับ
เพาะเห็ดนางฟ้าภายในชุดทดสอบเพาะเห็ดนางฟ้า มีจุดคุ้มทุน 123.4 กิโลกรัมต่อปี และระยะเวลาคืนทุน 2 ปี 3 เดือน 
 
4. สรุป 
              4.1 สรุปผลการศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของเห็ดนางฟ้า ได้แก่ อุณหภูมิ 20 - 30˚C ความชื้นสัมพัทธ์ 
70 - 90% 
            4.2 สรุปผลการศึกษาและออกแบบชุดทดสอบควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ส าหรับเพาะเห็ดนางฟ้า โดยใช้
โปรแกรม Solid Works ในการออกแบบชุดทดสอบ มีขนาดความกว้าง 95 เซนติเมตร ความยาว 95 เซนติเมตร ความสูง 120 
เซนติเมตร โดยใช้ตัวควบคุม อุณหภูมิ STC-3028 ดิจิตอลคอนโทรลเทอร์ 1 เครื่อง พัดลมดูดอากาศ จ านวน 3 ตัว และระบบ
พ่นหมอกจ านวน 8 หัว ชุดทดสอบเพาะเห็ดนางฟ้าสามารถบรรจุก้อนเชื้อเห็ดนางฟ้าได้ จ านวน 130 ก้อน 
              4.3 สรุปผลการการทดสอบและประเมินชุดทดสอบควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ส าหรับเพาะเห็ดนางฟ้า 
โดยใช้เซนเซอร์ DHT 11 เป็นตัววัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ ได้อุณหภูมิเฉลี่ยอยู่ที่ 28.07°C ความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ยอยู่ที่ 
87.65% โดยมีปริมาณการใช้น้ าเฉลี่ย 28.4 ลิตรต่อวัน 
              4.4 สรุปผลการการเจริญเติบโตของเห็ดนางฟ้าภายในชุดทดสอบควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ส าหรับ  
เพาะเห็ดนางฟ้า พบว่าช่อเห็ดนางฟ้าที่เพาะภายในชุดทดสอบ มีน้ าหนักต่ าสุดอยู่ที่ 30 กรัม มีน้ าหนักสูงสุดอยู่ที่ 119 กรัม 
และมีน้ าหนักเฉลี่ยอยู่ท่ี 79.81 กรัม 
              4.5 สรุปผลการเปรียบเทียบผลผลิตของเห็ดนางฟ้า พบว่าจากการศึกษาการเจริญเติบโตของเห็ดนางฟ้าที่เพาะแบบ
ไม่มีชุดทดสอบควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ ได้น้ าหนักทั้งหมดอยู่ที่ 5,067 กรัม และการเพาะแบบมีชุดทดสอบ
ควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ ได้น้ าหนักทั้งหมดอยู่ที่ 10,387 กรัม โดยมีผลผลิตต่างกันอยู่ที่ 5,320 กรัม คิดเป็น 
48.78% 
              4.6 สรุปผลการประเมินความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ของชุดทดสอบควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ส าหรับ
เพาะเห็ดนางฟ้า โดยมีจุดคุ้มทุน 123.4 กิโลกรัมต่อปี และระยะเวลาคืนทุน 2 ปี 3 เดือน 
 
5. กิตติกรรมประกาศ  
              ขอกราบขอบพระคุณอาจารย์สุกัญญา ทองโยธี ที่คอยให้ค าปรึกษาและค าแนะน า ตลอดจนตรวจสอบข้อบกพร่อง
ของโครงงาน จนได้รับความส าเร็จเป็นรูปเล่มได้ ทางคณะผู้จัดท าโครงงานรู้สึกเป็นเกียรติอย่างยิ่ง  
              ขอขอบพระคุณคณาจารย์ ซึ่งเป็นคณะกรรมการสอบปริญญานิพนธ์ ที่ได้เสียสละเวลาอันมีค่ามาให้ความรู้ ค าแนะน า
ที่เป็นประโยชน์ในระหว่างการศึกษาโครงงาน ตลอดจนช่วยตรวจสอบเอกสารให้มีความสมบูรณ์ยิ่งขึ้น  
ขอขอบพระคุณนายอมร มูลสี เจ้าของฟาร์มเห็ดนกแก้วขอนแก่น ที่ให้ค าปรึกษาและความรู้เรื่องของการเพาะเห็ดนางฟ้า 
พร้อมท้ังอุปกรณท่ี์ใชใ้นการทดสอบ 
              ขอขอบพระคุณสาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องจักรกลเกษตร คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัย เทคโนโลยีราชมงคล
อีสาน วิทยาเขตขอนแก่น ที่ให้ความช่วยเหลือและให้ก าลังใจในการท าโครงงาน ครั้งนี้  ผู้จัดท าขอขอบคุณทุกท่านมาไว้ ณ 
โอกาสนี้ด้วย 
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บทคัดย่อ 

โครงงานนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาระบบควบคุมอุณหภูมิและความชื้นในโรงเรือนมะเขือเทศ ที่สามารถควบคุม
การท างานผ่านโทรศัพท์มือถือได้ ระบบการควบคุมอุณหภูมิที่พัฒนาขึ้น มีไมโครคอนโทรลเลอร์อาร์ดูอิโน่เป็นส่วนควบคุม  
การท างานของพัดลมระบายอากาศขนาด 24 นิ้ว จ านวน 2 เครื่อง และระบบพ่นหมอกจ านวน 8 หัว   โดยอาศัยข้อมูล

อุณหภูมิและความชื้นจาก DHT22 เซนเซอร์วัดความชื้นและส่งข้อมูลไปยังโทรศัพท์มือถือผ่านแอพลิเคชัน  Blynk  

ผลการทดสอบพบว่าระบบการควบคุมอุณหภูมิที่พัฒนาขึ้นสามารถควบคุมอุณหภูมิและความชื้นให้อยู่ในช่วง  26.0-31.2 ˚C   
48 - 58% RH ได้ ซึ่งเป็นช่วงอุณหภูมิและความชื้นที่เหมาะสมส าหรับการปลูกมะเขือเทศ 
ค าส าคัญ: โรงเรือนเกษตร, ฟาร์มอัจฉริยะ, ระบบควบคุมอุณหภูมิและความชื้น, มะเขือเทศ 
 

ABSTRACT 
This research aimed to develop a temperature and humidity control system for the tomato 

greenhouse that can be controlled via mobile phone. The developed system consisted of a 
microcontroller Arduino, two 24-inch ventilation fans and eight fog spraying systems. Temperature and 
humidity data were collected by Humidity Sensor  DHT22 sensor and sent to mobile phones via the Blynk 
application. The result shows that the developed system could control the temperature and humidity in 
the range of 26.0-31.2 ˚C   48 - 58% RH, which was a suitable condition for tomato plantation. 
Keywords: Agricultural Greenhouse, Smart farm, Temperature and humidity control system, Tomato 
 
1. บทน า 

มะเขือเทศสามารถเจริญเติบโตทางด้านล าต้น ใบ และออกดอกได้ดีตลอดทั้งปี แต่การติดผลของมะเขือเทศ
ต้องการสภาพอากาศค่อนข้างเย็น อุณหภูมิกลางวันที่เหมาะสมอยู่ที่ระหว่าง 25 - 30 องศาเซลเซียส อุณหภูมิกลางคืน
ประมาณ 16 - 20 องศาเซลเซียส  มะเขือเทศที่จะใช้ในการทดลองคือ มะเขือเทศราชินี การปลูกมะเขือเทศราชินีโดยมี
ลักษณะ เป็นพุ่ม มีขนอ่อนๆ ปกคลุมล าต้น ใบ เป็นใบประกอบแบบสลับ ใบย่อยมีขนาดไม่เท่ากัน บางใบเล็กรียาว บางใบกลม
ใหญ่ ปลายใบแหลม ขอบใบเป็นหยักลึกคล้ายฟันเลื่อยมีขนอ่อนคลุม ดอก เป็นช่อหรือดอกเดี่ยว บริเวณซอกใบ ดอกมีสีเหลือง 
มีกลีบเลี้ยงสีเขียวผล เป็นผลเดี่ยว มีขนาดรูปร่างและสีต่างกัน รูปร่างมีทั้งกลม หรือกลมรี เปลือกผลบางเป็นมัน ผลดิบมี 
สีเขียว หรือเขียวอมเทา เมื่อสุกจะมีสีเหลือง สีส้ม หรือสีแดง เนื้อภายในฉ่ าด้วยน้ ามีรสอมเปรี้ยว มีเมล็ดจ านวนมาก  
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การปลูก ควรใช้ดินร่วนซุย ระบายน้ าได้ดี มีความสมบูรณ์ของดินสูง อุณหภูมิที่เหมาะสมส าหรับการปลูกมะเขือเทศราชินีอยู่ที่
ระหว่าง 15-25 องศาเซลเซียส ซึ่งถ้าหากอุณหภูมิมากกว่า 25 องศาเซลเซียส จะท าให้มะเขือเทศไม่ติดผลหรือติดผลได้ 
น้อยมาก ฝนและความชื้นสูงเป็นสาเหตุส าคัญท าให้เกิดโรคทางใบและทางรากระบาดรุนแรง ดังนั้นฤดูปลูกที่เหมาะสมที่สุด 
จึงอยู่ในช่วงฤดูหนาวซึ่งนอกจากสภาพอากาศจะเหมาะสมต่อการติดผลโดยพันธุ์ 

เวียง อากรชี และคณะฯ (2561) ได้การพัฒนาโรงเรือนปลูกพริกและพืชผักเศรษฐกิจ โดยการควบคุมสภาวะ
แวดล้อมภายในโรงเรือน โดยโรงเรือนที่สร้างขึ้นมีขนาดความกว้าง x ยาว x สูง เป็น 14.00 x 30.00 x 3.50 เมตร มีอุปกรณ์
ส าหรับการพ่นหมอกลดอุณหภูมิพัดลมระบายอากาศ ควบคุมการท างานตามเงื่อนไข โดยให้พ่นหมอก ถ้าหากอุณหภูมิภายใน
โรงเรือนสูงกว่า 40 องศาเซลเซียส และความชื้นสัมพัทธ์ข้างในโรงเรือนต่ ากว่า 65% และควบคุมพัดลมระบายอากาศ ให้
ท างาน ถ้าอุณหภูมิข้างในโรงเรือนสูงกว่า 45 องศาเซลเซียส ผลการทดสอบปลูกพริกขี้หนูพันธุ์ศรีสะเกษ ได้ผลผลิตรวม 
ช่วงทดสอบ 145 กิโลกรัม จากการควบคุมอุณหภูมิโรงเรือนในการเพาะปลูก ซึ่งสามารถน าไปท าเป็นเมล็ดพันธุ์ที่มีคุณภาพ 
ด้วยเหตุเช่นนี้ อุณหภูมิที่เหมาะสมมีผลดีต่อการเพาะปลูกพืชผัก 

ดังนั้นการพัฒนาระบบควบคุมสภาวะอากาศในโรงเรือนส าหรับการปลูกมะเขือเทศจะช่วยให้สามารถปลูกมะเขือ
เทศได้อย่างมีประสิทธิภาพและสามารถปลูกได้ตลอดทุกฤดูกาล 
 
2. วิธีการทดลอง 

โรงเรือนที่ใช้ในโครงงานนี้เป็นโรงเรือนปลูกมะเขือเทศของบริษัท สิงห์ เบเวอเรช จ ากัด   มีขนาดกว้าง 6 เมตร x 
ยาว 12 เมตร x สูง 12 เมตร  ติดตั้งถังพักน้ า PE ขนาด 100 ลิตร เพื่อน าน้ าที่จะใช้ในการพ่นหมอกเข้ามาพักไว้ที่ถังเพื่อ 
ลดอุณหภูมิก่อน เพราะท่อน้ าดีส าหรับระบบพ่นหมอกนั้นเดินภายนอก ท าให้ในเวลากลางวันน้ าจากท่อดังกล่าวจะมีอุณหภูมิ
สูงมาก และยังมีประโยชน์ช่วยลดแรงดันน้ าก่อนต่อเข้าสู่เครื่องสูบน้ าของระบบพ่นหมอกด้วย 

 

 
 

ภาพที ่1 ถังพักน้ า PE ขนาด 100 ลิตร ส าหรับพักน้ าก่อนน าไปใช้ในการพ่นหมอก 
 
เครื่องสูบน้ า RO 75G ใช้ส าหรับส่งน้ าให้หัวพ่นหมอก เครื่องสูบน้ ามีขนาดเล็กและเบา เหมาะส าหรับการใช้กับหัว

พ่นหมอกขนาดเล็กโดยเฉพาะ  ซึ่งมีความดันสูงสุด 150 psi และอัตราการไหล 0.7 ลิตรต่อนาที ท าให้ปริมาณน้ าที่ออกจากหัว
พ่นหมอกมีปริมาณที่พอดี 
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ภาพที ่2 (ซ้าย) เครื่องสูบน้ าหรับระบบพ่นหมอก และ (ขวา) การติดตั้งในโรงเรือน 
หัวพ่นหมอกที่เลือกใช้ คือ หัวพ่นหมอกขนาด 0.15 มม. จ านวน 8 หัว น าท่อน้ ามาติดหน้าพัดลมอุตสาหกรรม โดย

หัวพ่นหมอกขนาด 0.15 มม. มีขนาดที่เล็กท าให้น้ าที่ออกจากหัวมีขนาดเล็กเป็นละอองฝอย รับเอาความร้อนจากอากาศ
ภายในโรงเรือนและระเหยไปในอากาศก่อนที่จะตกลงบนพื้น หรือมะเขือเทศ 

 

 
 

ภาพที ่3 (ซ้าย) หัวพ่นหมอก และ (ขวา) การติดตั้งบนพัดลมอุตสาหกรรม 
 

กรองน้ าเกษตร ขนาด 6 หุน ส าหรับกรองน้ าจากท่อน้ าดีมาที่ถังพักน้ าและ กรองตาข่ายขนาด 2 หุน ส าหรับกรอง
น้ าจากถังพักน้ าไปที่เครื่องสูบน้ าส าหรับหัวพ่นหมอก 

 

 
 

ภาพที ่4 (ซ้าย) กรองน้ าเกษตร และ (ขวา) ต าแหน่งการติดตั้ง 
 

พัดลมอุตสาหกรรม 24 นิ้ว 1400 rpm จ านวน 2 ตัว ใบพัดท าจากอลูมิเนียมหล่อ ติดตั้งที่กึ่งกลางของโรงเรือนสูง
จากพื้น 2.4 เมตร หันไปแตะด้านของโรงเรือน เพื่อการกระจายอากาศและหมอกภายในโรงเรือนจากต าแหน่งกลางไปทางหัว
ท้ายของโรงเรือน 
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ภาพที ่5 (ซ้าย) พัดลมอุตสาหกรรม 24 นิ้ว และ (ขวา) ต าแหน่งการติดตั้ง 
 

พัดลมระบายอากาศ YUSHI ขนาด 14 นิ้ว จ านวน 2 ตัว โดยตัวพัดลมระบายอากาศ 1 ตัวสามารถระบายอากาศ
ได้ 1300 ลูกบาศก์เมตรต่อชั่วโมง มีตะแกรงบานพับ เปิดปิดเมื่อพัดลมท างาน ท าให้สามารถป้องกันแมลงได้ โดยการติดตั้งที่ 
จึงติดตั้งโดยท าโครงยึดข้างบนที่ความสูง 2.4 เมตร 

 

 
 

ภาพที ่6 พัดลมระบายอากาศที่ติดตั้งบริเวณท้ายโรงเรือน 
 

ตู้ควบคุมอุณหภูมิและความชื้น ติดตั้งที่บริเวณหน้าโรงเรือน และ ตู้ใส ่wifi router ส าหรับส่งสัญญาณอินเตอร์เน็ต
ให้ระบบ 

 
 

ภาพที ่7 (ซ้าย) ตู้ควบคุม, (กลาง) ต าแหน่งการวางตู้ และ (ขวา) ตู้ wifi router 
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ต าแหน่งและการติดตั้งพัดลมส าหรับหัวพ่นหมอกและพัดลมระบายอากาศ ความสูงจากพื้นที่ 2.4 เมตร ติดตั้งพัด
ลมระบายอากาศที่บริเวณท้ายโรงเรือน และพัดลมกระจายอากาศที่กึ่ งกลางตามความยาวของโรงเรือน หันหลังชนกันเพื่อให้
กระจายอากาศจากกึ่งกลางโรงเรือนไปได้ทั่ว   ส าหรับการติดตั้งระบบน้ า ใช้ท่อน้ าดีของโรงงานโดยต่อท่อน้ ามาเข้าที่ถังพักน้ า 
PE ขนาด 100 ลิตร โดยตั้งถังน้ าสูงกว่าพื้น 1 เมตร เพื่อเพิ่มแรงดันน้ าไปสู่ปั๊ม   ระบบไฟฟ้า ใช้การต่อพ่วงไฟฟ้าจากตู้จ่ายไฟ
ของตู้คอนโทรลระบบโรงเรือนอื่นของโรงงานมายังโรงเรือนมะเขือเทศโดยเดินเป็นระบบร้อยท่อฝังดิน และท าการเดินสายไฟ
จากตู้คอนโทรลไปยังเซ็นเซอร์ พัดลม ปั๊มน้ า และพัดลมระบายอากาศ 
 

 
 

ภาพที่ 8 แผนผังโรงเรือนและทิศทางลม 
 

การต่อไม่โครคอนโทรลเลอร์และอุปกรณ์ต่าง ๆ เป็นดังแสดงใน ภาพที่ 9 อุปกรณ์และหน้าจอ LCD ส าหรับ
แสดงผลการท างานของระบบควบคุมแสดงในภาพที่ 10 โดยมีหลักการท างานดังนี้  1) ปุ่ม สีเหลือง (Run Button) เป็น 
การท างานเพื่อเข้าสู่หน้าต่างเปิด/ปิด การท างาน หากต้องการเลือกเมนูค าสั่งต่อไปให้กดปุ่มสีเหลืองอีกครั้ง  2) ปุ่ม สีเขียว  
(On Button)  เพื่อเปิด การท างานของค าสั่งที่ต้องการเลือกใช้งาน และ 3) ปุ่มสีแดง (Off Button) ใช้ส าหรับต้องการจะปิด
การท างานของค าสั่งที่ก าลังใช้งาน ณ ปัจจุบัน ยกตัวอย่าง หากต้องการจะเปิดปั๊ม ขั้นตอนแรกกดปุ่มสีเหลือง (Run Button) 
เพื่อเข้าหน้าเมนูที่ต้องการจะใช้งาน จากนั้นจะสังเกตว่า มีสัญลักษณ์ * กระพริบอยู่ที่ค าสั่งที่ต้องการจะเลือกใช้ จากนั้นกดปุ่ม 
สีเขียว (On Button)  เพื่อเปิด การท างานของค าสั่ง และหากต้องการจะปิดการท างานให้กดปุ่มสีแดง (Off Button) เพื่อ 
ปิดการท างานของปั๊ม 
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ภาพที ่9 แบบไฟฟ้าของตู้คอนโทรลและตู้วัดอุณหภูมิ 

 

 
 

ภาพที ่10 การแสดงผลของหน้าจอตู้คอนโทรล  
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ภาพที ่11 ภายในแอพพลิเคชั่นขณะท างาน  

 
3. ผลการทดลองและวิจารณ์ผล 

การทดสอบการส่งค่าอุณหภูมิและความชื้นจากโรงเรือน และควบคุมการท างานของพัดลมและระบบพ่นหมอก
ผ่าน blynk  บนหน้าจอแอพพลิเคชั่นจะแสดงค่าที่อ่านได้จากเซนเซอร์ต่าง ๆ ที่ติดตั้งภายในโรงเรือน โดยจะแสดงค่าอุณภูมิ
ขั้นต่ าที่ต้องการ, อุณหภูมิสูงสุด, ความชื้นขั้นต่ าที่ต้องการ และ ความชื้นสูงสุด และสามารถสั่งควบคุมการท างานของพัดลม
และระบบพ่นหมอกได้ แสดงว่าระบบสามารถควบคุมอุณหภูมิ และความชื้นภายในโรงเรือนได้ตามที่ออกแบบไว้  

ผู้วิจัยด าเนินการทดลองใช้ระบบควบคุมอุณหภูมิและควบคุมความชื้นโดยใช้สมาร์ทโฟนพบว่าระบบควบคุม
อุณหภูมิและควบคุมความชื้นโดยใช้สมาร์ทโฟนส าหรับโรงเรือนมะเขือเทศ สามารถใช้งานได้จริง โดยผลทดสอบสามารถอ่าน
ค่าของเซนเซอร์แต่ละตัว แล้วส่งข้อมูลมาแสดงและรายงานผลผ่านแอพพลิเคชั่นบนอุปกรณ์สมาร์ทโฟนได้ตามวัตถุประสงค์ที่
ต้องการ โดยผลการทดสอบสามารถรายงานผลค่าความชื้นของดินตั้งแต่ 0-100% RH และค่าอุณภูมิรอบ ๆ ตั้งแต่ 0-100 (˚C) 
และกราฟแสดงผลแบบ Real time monitoring สามารถบันทึกข้อมูล ตั้งแต่ 15นาที 30 นาที   1 วัน 1 สัปดาห์ และ จนถึง 
1 ปี โดยการบันทึกข้อมูลจะอ้างอิงกับสภาพอากาศอุณหภูมิในทุกๆ 1 ชั่วโมง เริ่มบันทึกตอน 9 โมง ถึง 6 โมงเย็นของวันที่
ก าหนด จากนั้นเก็บข้อมูลอุณหภูมิลงฐานเก็บข้อมูล แล้วน ามาเปรียบเทียบอุณหภูมิภายนอกโรงเรือนกับภายในโรงเรือนเพื่อ
สังเกตุอัตราการลดอุณหภูมิภายในโรงเรือนหลังจากติดตั้งอุปกรณ์  
และค่าที่ผ่านการทดสอบได้ดังนี้ 

1. อุณหภูมิที่สามารถท าได้หลังติดตั้งอุปกรณ์อยู่ที ่26-31.2 (˚C) ค่าความเหมาะสมอยู่ระหว่าง 25-30 (˚C) 
2. ค่าความชื้นสามารถวัดได้ตั้งแต่ 48% RH - 58 % RH 
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ภาพที ่12 กราฟิกที่แสดงผลขณะก าลังท างาน 

 
 

 
 

ภาพที ่13 กราฟแสดงการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิและความชื้นภายในโรงเรือนที่ใช้ระบบควบคุม 
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ภาพที ่14 ผลผลิตที่เก็บเกี่ยวจากภายในโรงเรือน 

 
4. สรุป 

การออกแบบและพัฒนาระบบควบคุมอุณหภูมิและความชื้นในโรงเรือนมะเขือเทศโดยใช้การท างานรูปแบบ 
Smart farm โดยมีองค์ประกอบ 3 ส่วน ได้แก่ 1) ส่วนรับค่า 2) ส่วนประมวลผล และ 3) ส่วนรายงานผล มีการออกแบบ 
ส่วนติดต่อกับผู้ใช้งาน มีการใช้ภาษาที่เข้าใจง่ายท าให้ผู้ใช้งานสามารถเข้าใจระบบ มีความแม่นย าในการสั่งงานระบบ 
มีความเสถียรในการใช้งาน และสามารถแสดงข้อมูลอุณหภูมิและความชื้นผ่านแอพพลิเคชั่นได้ 
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ระบบการต่อเครื่องสูบน ้าทางการเกษตรและวัดค่าด้วยเทคโนโลยี IoT 
The Water Pump System for Agriculture Measured by IoT Technology 
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บทคัดย่อ 

 ระบบการให้น  าทางการเกษตรในปัจจุบัน เครื่องสูบน  าถือเป็นเครื่องมือที่มีความส าคัญอย่างยิ่งโดยจะท าหน้าที่
สร้างอัตราการไหลและแรงดันภายในระบบ ในการศึกษาครั งนี เป็นการทดสอบเครื่องสูบรวมทั งค้นหารูปแบบการต่อใช้งาน
เครื่องสูบให้ได้ตามความต้องการใช้งานของเกษตรกร โดยออกแบบระบบเครื่องน  าสูบเพื่อการเกษตร และพัฒนาอุปกรณ์ IoT
เพื่อน ามาใช้บันทึกผลการทดสอบซึ่งมีความสะดวก แม่นย า และข้อมูลไม่สูญหาย สามารถดู ผลการทดสอบย้อนหลังได้ 
อุปกรณ์ IoT ที่ใช้ในการทดสอบประกอบด้วยเซนเซอร์วัดแรงดัน (Pressure sensor) และเซนเซอร์วัดอัตราการไหล  
(Water flow sensor) โดยใช้บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP 8266 ในการประมวลผล และรับ – ส่ง ข้อมูลผ่านเครือข่าย 
ไร้สายแสดงผลผ่านแอปพลิเคชัน MQTT และ LINE Notify ท าการทดสอบเปรียบเทียบการใช้ระหว่างเครื่องสูบแบบแรง
เหวี่ยงหนีศูนย์ขนาด 2 แรงม้า จ านวน 1 เครื่อง กับเครื่องสูบขนาด 0.5 แรงม้า จ านวน 4 เครื่อง โดยการต่อใช้งานในรูปแบบ
ขนาน อนุกรม ผสม 1 (2S 2P) และผสม 2  (3S 1P) ผลการทดสอบพบว่า การต่อใช้งานเครื่องสูบแบบขนานของเครื่องสูบ
ขนาด 0.5 แรงม้า จ านวน 4 เครื่องมีอัตราการไหลเหมาะสมกับการให้น  าแบบหยดและ/หรือมินิสปริงเกลอร์ซึ่งมีการจ่ายน  า
โดยตรงเข้ากับระบบกระจายน  า นอกจากนี การต่อเครื่องสูบแบบนี ยังมีต้นทุนแรกซื อ ค่าการใช้พลังงานไฟฟ้า และค่าซ่อม
บ ารุงรักษาต่ ากว่าเครื่องสูบขนาด 2 แรงม้า จ านวน 1 เครื่อง ข้อมูลจากงานวิจัยนี คาดว่าจะเป็นแนวทางประกอบในการ
ตัดสินใจให้กับเกษตรกรเพื่อเลือกซื อเครื่องสูบแบบแรงเหวี่ยงหนีศูนย์ให้ความเหมาะสมและคุ้มค่าต่อการใช้งาน 
ค้าส้าคัญ: เครื่องสูบน  าแบบแรงเหวี่ยงหนีศูนย์, เซนเซอร์วัดแรงดัน, เซนเซอร์วัดอัตราการไหล, อินเตอร์เน็ตของสรรพสิ่ง 

 
ABSTRACT 

 In today's agricultural irrigation systems, water pumps are very important tools by creating flow 
rate and pressure within the system. In this study, the water pumps were evaluated to find a proper 
condition to connect the pumps to meet the needs of farmers. By designing a water pumping system for 
agriculture and develop IoT devices to be used to record test results, which is convenient, accurate, stable 
and easy to view a throwback of respective test results, the solution was solved. The IoT technology used 
in the test consisted of a pressure sensor and a water flow sensor using an ESP 8266 microcontroller board. 
in processing and receiving-sending data via a wireless network, display results through the MQTT application 
and LINE Notify. The test was a comparison test between a 2-HP pump and four 0.5-HP pumps by connecting 
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in the parallel, series, Mix 1 (2S 2P) and Mix 2 (3S 1P) connections. The test results showed that a parallel 
connection of four 0.5-hp pumps provides a suitable flow rate for drip irrigation and/or mini-sprinklers where 
water is supplied directly to the water distribution system. In addition, this type of pump connection showed 
an initial purchase cost, electric energy consumption and repair and maintenance cost lower than that of 
the one 2-HP conventional pump. The output and outcome from this research are expected to be a 
guideline for farmers in deciding to purchase centrifugal pump(s) that is suitable and worthwhile for use. 
Keyword: Centrifugal pump, Pressure Sensor, Water Flow Sensor, Internet of Things (IoT) 
 
1. บทน้า 
 การท าการเกษตรในปัจจุบันมีรูปแบบหรือวิธีการให้น  าที่หลากหลาย อาทิ  เช่น การใช้สปริงเกอร์ การใช้มินิ 
สปริงเกอร์ การใช้น  าหยด การปล่อยน  าแบบร่องคู การให้น  าแบบปล่อยท่วมผืนแปลง ซึ่งกระบวนการต่าง ๆ ดังกล่าวข้างต้น
ล้วนแต่ต้องใช้เครื่องสูบน  าเป็นอุปกรณ์สร้างแรงดัน นอกจากการให้น  าแล้วยังมีการให้ปุ๋ย และ/หรือแร่ธาตุสารอาหารที่พืช
ต้องการไปกับน  าในระบบได้อีกด้วย ถือเป็นขั นตอนส าคัญส าหรับการออกแบบระบบจ่ายน  าทางการเกษตร หากเกษตรกรมี
ระบบสูบน  าที่มีประสิทธิภาพจะท าให้ระบบการสูบส่งน  าดีขึ น ท างานได้ตามความต้องการของเกษตรกร เครื่องสูบน  า 
แบบแรงเหวี่ยงหนีศูนย์ขนาด 2 แรงม้าเป็นเครื่องสูบน  าอีกขนาดหนึ่งที่เกษตรกรนิยมน ามาใช้ งาน แต่ในบางครั งพื นที่ของ
เกษตรกรมีข้อจ ากัดต่าง ๆ อาทิ มีความลาดชัน และ/หรือระยะทางสูบส่งน  าไกล มีข้อจ ากัดเกี่ยวกับแหล่งพลังงานไฟฟ้า  
(ไม่มีไฟฟ้าหรือมีเฉพาะไฟฟ้ากระแสสลับเฟสเดียว) ซึ่งเป็นปัญหาที่เกษตรกรต้องพบ  
 เครื่องสูบน  าที่น ามาท างานร่วมกันแบบขนานเป็นเครื่องสูบน  าขนาดเดียวกันที่มีลักษณะเหมือนกันทุกประการ 
กล่าวคือ มีเฮดและอัตราการไหลเดียวกัน ดังนั นอัตราการสูบตามทฤษฎีของระบบผสมจะเพิ่มเป็นสองเท่าในกรณีเฮดเท่าเดิม 
แต่ความเป็นจริงแล้วอัตราการสูบจะไม่เป็นสองเท่า ทั งนี เพราะว่าเมื่ออัตราการไหลเพิ่มขึ นการสูญเสียพลังงานในระบบท่อจะ
เพิ่มตามขึ นด้วยจนกระทั่งเฮดสูงกว่าเมื่อเครื่องสูบน  าท างานเพียงเครื่องเดียว อัตราการสูบก็จะลดน้อยลงกว่าสองเท่า  
(วิบูลย์, 2529) ดังงานวิจัยของ Repsa and Kronbergs (2021) ที่ทดสอบการต่อใช้งานเครื่องสูบแบบแรงเหวี่ยงหนีศูนย์   
2 เครื่อง ผลการต่อเครื่องสูบแบบอนุกรมจะได้เฮด 30 m แต่จากการค านวณจะได้เฮด 36 m และการต่อเครื่องสูบแบบขนาน
จะได้อัตราการไหล 1.75 L/s แต่จากการค านวณจะได้อัตราการไหล 3.20 L/s จึงสรุปได้ว่าเครื่องสูบจะได้ค่าเฮดหรืออัตราการ
ไหลไมเ่ป็นสองเท่าตามทฤษฎี เนื่องจากจะมีค่าสัมประสิทธิ์ความต้านทานของระบบท่อ ท าให้ค่าเฮดหรืออัตราการไหลที่ได้จาก
การทดสอบไม่เป็นไปดังการค านวณ นอกจากนี ยังพบงานของ del Risco Moreno, et al. (2021) เปรียบเทียบประสิทธิภาพ
ของตะบันน  าหนึ่งตัวและสองตัวเมื่อต่อใช้งานแบบขนานพบว่า ที่ระดับความสูงเดียวกันอัตราการไหลของท่อส่งของตะบันน  า
หนึ่งตัวมีค่า 20 - 25 L/min และอัตราการไหลของตะบันน  าสองตัวมีค่า 40 - 50 L/min แต่อย่างไรก็ตามบางครั งการต่อ
เครื่องสูบน  าเพื่อใช้งานตามเงื่อนไขต่าง ๆ เช่น อัตราการสูบหรือเฮดมีความแตกต่างกันมาก บางครั งการใช้เครื่องสูบน  าเล็ก
ขนาดสองเครื่องหรือมากกว่าท างานร่วมกันจะสะดวกและประหยัดกว่า ทั งนี เพราะว่าเมื่อความต้องการใช้งานลดลง อาจจะ
เลือกเดินเครื่องเพียงบางตัวที่ให้ประสิทธิภาพสูงในช่วงการท างานนั น และใช้เวลาที่หยุดท างานของเครื่องสูบน  าที่เหลือนั นท า
การซ่อมบ ารุงหรือรักษาให้อยู่ในสภาพดีเสมอ (วิบูลย์, 2529) 

อินเตอร์เน็ตของสรรพสิ่ง (Internet of Things, IoT) คือ การที่อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ชนิดต่าง ๆ ที่สามารถเชื่อมโยง
หรือส่งข้อมูลถึงกันได้ด้วยอินเทอร์เน็ตโดยไม่ต้องป้อนข้อมูล การเชื่อมโยงนี ท าให้ผู้ใช้สามารถควบคุมการใช้งานอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์ต่าง ๆ ไปจนถึงการเชื่อมโยงการใช้งานอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ต่าง ๆ กับการใช้งานอื่น ๆ จนเกิดเป็นเทคโนโลยี
ในการอ านวยความสะดวกต่าง ๆ ได้แก่ระบบ Smart Farm, Smart Device, Smart Grid, Smart Home, Smart Network, 
Smart Intelligent Transportation ซึ่งแตกต่างจากในอดีตที่อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เป็นเพียงสื่อกลางในการส่งและแสดง
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ข้อมูลเท่านั น เทคโนโลยี IoT มีประโยชน์ในหลายด้านทั งเรื่องการเก็บข้อมูลที่แม่นย าและช่วยลดต้นทุนและช่วยเพิ่มผลผลิต
ของพนักงานหรือผู้ใช้งานได้  
 จากสาเหตุข้างต้นจึงน ามาสู่การศึกษางานวิจัย โดยการศึกษาและการออกแบบการต่อใช้งานเครื่องสูบแรงเหวี่ยง
หนีศูนย์ โดยการใช้เครื่องสูบน  าขนาด 0.5 แรงม้า จ านวน 4 เครื่อง แบบไฟฟ้ากระแสสลับมาต่อระบบสูบน  าในแต่ละรูปแบบ
ตามทฤษฎีเพื่อสร้างแรงดันหรืออัตราการไหลของน  าที่มากขึ นเปรียบเทียบกับเครื่องสูบแรงเหวี่ยงหนีศูนย์ขนาด 2 แรงม้า
จ านวน 1 เครื่องที่เกษตรส่วนใหญ่มีใช้งาน โดยใช้อุปกรณ์ IoT Sensor ประกอบด้วยอุปกรณ์วัดแรงดันและอัตราการไหล 
ในการเก็บข้อมูลจากการทดสอบ รวมทั งเก็บข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้า และวิเคราะห์ต้นทุนค่าพลังงานไฟฟ้าในการใช้งาน
เครื่องสูบแต่ละชนิด เพื่อเป็นแนวทางหรือตัวเลือกประกอบการตัดสินใจส าหรับการน าไปเลือกใช้งานเครื่องสูบน  าของ
เกษตรกรต่อไป 
 
2. วิธีการทดลอง 
 2.1 การพัฒนาชุดอุปกรณ์ IoT Sensor และการออกแบบโค้ดค้าสั่ง 
 การเลือก IoT เซนเซอร์และออกแบบโค้ดค าสั่ งชุดอุปกรณ์  IoT Sensor (ตารางที่  1 ) ประกอบด้วย  
เซนเซอร์วัดอัตราการไหล (Water flow sensor) คือ อุปกรณ์ที่ท าหน้าที่วัดอัตราการไหลของน  าการท างานนั นอาศัยหลักการ
ทางกล จากนั นจะส่งสัญญาณออกมาเป็นแรงดันทางไฟฟ้า และเซนเซอร์วัดแรงดัน (Pressure sensor) คือ อุปกรณ์ที่ท า
หน้าที่วัดความดันมีหลักการท างานโดยที่เซนเซอร์จะส่งสัญญาณทางไฟฟ้าที่มีความสัมพันธ์กับความดัน เซนเซอร์ถูกสร้างให้มี
เยื่อบางพิเศษที่สามารถโค้งงอตามความดันที่ผ่านเข้าไปซึ่งระดับความโค้งงอสามารถวัดได้ด้วยการเปลี่ยนแปลงความต้านทาน 
จากนั นจะส่งสัญญาณออกมาเป็นแรงดันทางไฟฟ้า ซึ่งจะเชื่อมต่อกับบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP 8266 ผ่านช่องรับ - ส่ง
ข้อมูลแบบสัญญาณอนาล็อก (A0) และเชื่อมต่อกับแหล่งพลังงานไฟฟ้าในช่องแรงดันไฟฟ้า 5 โวลต์ (VV) และช่องกราวด์ 
(GND) เพื่อรับ - ส่งข้อมูลการตรวจวัดจากเซนเซอร์ (ภาพที่ 1) จากนั นจะป้อนค าสั่งโค้ดให้บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ 
 
ตารางท่ี 1 ข้อมูลจ าเพาะ (Specification) ของเซนเซอร์ที่ใช้ในการทดลอง 

Specifications Flow Sensor Pressure Sensor 
1. Model YF-DN50 HK1100C 
2. Range 10 - 350 (LPM) 0 – 1.2 (MPa) 
3. Working voltage 3.5 – 24 VDC 5 VDC 
4. Working current 10 mA 10 mA 
5. Output voltage 4.5 – 12 VDC 0.5 - 4.5 VDC 
6. Precision ± 1.5 %FSO ± 3%FSO 
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(ก) การเชื่อมต่อช่องสัญญาณของเซนเซอร์กับบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ (ข) Pressure Sensor 

และ (ค) Water Flow Sensor 
ภาพที่ 1 ชุดอุปกรณ์ IoT Sensor ที่พัฒนาขึ น 

 
 อัตราการไหลและความดันของน  าจะถูกส่งไปยัง Line Cloud โดยค่าอัตราการไหลจะถูกส่งไปยัง MQTT Server  
ซึ่งค่าที่ได้จากการตรวจวัดจะถูกแสดงในมือถือผ่านแอปพลิเคชัน MQTT และ LINE Notify (ภาพที่ 2) ซึ่งก่อนการใช้งาน 
จะท าการสอบเทียบ (Calibration) เพื่อให้เซนเซอร์ตรวจวัดค่าให้ได้ค่าตามมาตรฐาน โดยใช้สมการสอบเทียบของชุดโค้ดค าสั่ง
ที่ได้ท าการออกแบบไว้ ดังนี  1) สมการสอบเทียบของเซนเซอร์วัดแรงดัน คือ P = (V - OffSet) * 4 โดยใช้ค่า OffSet เป็นค่า 
ในการสอบเทียบ และ 2) สมการสอบเทียบของวัดอัตราการไหล คือ flowRate = ((1000.0 / (millis() - oldTime)) * 
pulseCount) / calibrationFactor โดยใช้ค่า calibrationFactor เป็นค่าในการสอบเทียบ 

(ก) 
 
 

(ข
 
) 
 
 

(ค) 
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(ก) ระบบอุปกรณ์ IoT ส าหรับตรวจวัดค่าแรงดันและอัตราการไหล และ (ข) การสอบเทียบค่าที่ได้จากการตรวจวัด 

ภาพที่ 2 ระบบอุปกรณ์ IoT ส าหรับตรวจวัดค่าแรงดันและอัตราการไหล 
 

 
ภาพที่ 3 ไดอะแกรมการท างานของระบบ IoT 

 
 จากภาพที่ 3 ระบบการท างานของอุปกรณ์ IoT เริ่มจากการรับข้อมูลโดยใช้ เซนเซอร์วัดอัตราการไหล  
และเซนเซอร์วัดแรงดัน จากนั นจะประมวลผลโดยบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ (ESP 8266) ซึ่งข้อมูลที่ได้จะถูกส่งต่อไปยัง 
MQTT Sever และ Line Cloud จากนั นจะแสดงผลลัพธ์ในโทรศัพท์มือถือผ่านแอปพลิเคชัน MQTT และ LINE  
 
 2.2 การติดตั งเครื่องสูบและเซนเซอร์เพื่อใช้ในการทดสอบ 
 เครื่องสูบน  าแบบแรงเหวี่ยงหนีศูนย์ที่ใช้ในการทดสอบมีคุณลักษณะจ าเพาะดังแสดงในตารางที่ 2 ในการทดสอบมี
การต่อเครื่องสูบน  าแบบแรงเหวี่ยงหนีศูนยท์ั งหมด 5 รูปแบบดังตารางที่ 3 

(ก) 
 
 

(ข) 
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ตารางท่ี 2 ข้อมูลจ าเพาะ (Specification) ของเครื่องสูบน  าแบบแรงเหวี่ยงหนีศูนยท์ี่ใช้ในการศึกษา 
ข้อมูลจ้าเพาะ ขนาด 2 hp AC ขนาด 0.5 hp AC 
ยี่ห้อ Areno Kanto 
รุ่น DS 2 M KT-CPM-130 
ประเทศผู้ผลิต Italy China 
D ใบพัด (mm) 124 115 
N (rpm) 3000 2850 
Q (LPM) 180 - 600 85 
H (m) 30 20 
Mot.  Single Phase Single Phase 
Volt (V) 220 230 
ความถ่ี (Hz) 50 50 
ก้าลังไฟ (kW) 1.5 0.37 
ก้าลังแรงม้า (hp) 2 0.5 
กระแสไฟ (A) 11.5 2.6 

 
ตารางท่ี 3 รูปแบบการต่อเครื่องสูบที่ใช้ในการศึกษา 
Treatment รูปแบบการต่อใช้งาน 
Trt1 เครื่องสูบน  าขนาด 2 hp AC 1 เครื่อง 
Trt2 เครื่องสูบน  าขนาด 0.5 hp AC 4 เครื่องต่อขนาน หรือ P 
Trt3 เครื่องสูบน  าขนาด 0.5 hp AC 4 เครื่องต่ออนุกรม หรือ S 
Trt4 เครื่องสูบน  าขนาด 0.5 hp AC 4 เครื่องต่ออนุกรม 2 เครื่อง และขนาน 2 เครื่อง หรือ 2S 2P 
Trt5 เครื่องสูบน  าขนาด 0.5 hp AC 4 เครื่องต่ออนุกรม 3 เครื่อง และขนาน 1 เครื่อง หรือ 3S 1P 

 

 

 
(ก) สูบน  าเข้าสู่บ่อให้ได้ระดับตามที่ก าหนด (ข) การติดตั งเครื่องสูบในรูปแบบขนาน (ค) การติดตั งเครื่องสูบในรูปแบบอนุกรม 

(ง) การติดตั งเครื่องสูบในรูปแบบผสม 1 (2S 2P) และ (จ) การติดตั งเครื่องสูบในรูปแบบผสม 2 (3S 1P) 
ภาพที่ 4 การติดตั งเครื่องสูบ 

  

(ก) 
 
 

(ข)

) 
 
 

(ค) 
 
 

(ง) 
 
 

(จ) 
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เมื่อติดตั งเครื่องสูบตามรูปแบบลักษณะการทดสอบ ท าการติดตั งเซนเซอร์โดยติดตั งเซนเซอร์วัดแรงดันทั งท่อฝั่ง
ดูดและฝั่งส่ง รวมทั งติดตั งเซนเซอร์วัดอัตราการไหลที่ท่อฝั่งส่ง (ภาพที่ 4) จากนั นท าการทดสอบเครื่องสูบโดยแต่ละรูปแบบจะ
ท าการทดสอบทั งหมด 3 ซ  า ซึ่งในการทดสอบจะใช้ท่อขนาด 2 นิ ว และมีระยะดูดยก (ระยะจากหน้าแปลนเครื่องสูบถึง 
ฟุตวาล์ว) 50 เซนติเมตร ซึ่งในแต่ละการทดสอบจะมีการบันทึกค่าพารามิเตอร์ซึ่งประกอบด้วยค่าอัตราการไหล ค่าแรงดัน  
ค่าการใช้พลังงานไฟฟ้า แล้วค านวณหาก าลังไฟฟ้าที่ใช้ ก าลังงานที่เครื่องสูบให้กับน  า เพื่อน าไปใช้ในการวิเคราะห์ผลด้วย
โปรแกรมส าเร็จ SPSS 

 

 
(ก) ต าแหน่งในการติดตั งเซนเซอร์ (ข) การติดตั งเซนเซอร์วัดค่าแรงดัน (ค) การติดตั งเซนเซอร์วัดค่าอัตราการไหล  

(ง.) ระยะดูดยกของเครื่องสูบ และ (จ.) สูบน  าเข้าสู่บ่อให้ได้ระดับตามที่ก าหนด 
ภาพที่ 5 การติดตั งเซนเซอร์และระยะดูดยกของเครื่องสูบ 

 
3. ผลและการวิจารณ์ผล 
 3.1 ผลของการต่อเครื่องสูบต่ออัตราการไหลสูงสุด 
 การต่อใช้งานเครื่องสูบในรูปแบบต่าง ๆ แล้ววัดอัตราการไหลด้านจ่ายพบว่าการวิเคราะห์ความแปรปรวน 
(ANOVA) ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 ด้วยค่าสถิติ F-test ชี ว่ามีรูปแบบการต่อเครื่องสูบอย่างน้อย 2 ระดับที่ท าให้อัตราการไหล 
แตกต่างกัน และเมื่อท าการทดสอบต่อเนื่องด้วยวิธีการทดสอบแบบจับคู่พหุคูณ (Multiple comparison test) ด้วยวิธี 

DUNCAN พบว่าเครื่องสูบขนาด 2 แรงม้า จ านวน 1 เครื่อง มีค่าอัตราการไหลสูงสุดมากที่สุด (345.00  11.53 LPM) ใน

บรรดาเครื่องสูบขนาด 0.5 แรงม้าชี ให้เห็นว่าการต่อเครื่องสูบแบบขนาน 4 เครื่องให้อัตราการไหลสูงสุดมากที่สุด (217.00  
8.54 LPM) สอดคล้องกับ วิบูลย์ (2529) กล่าวว่าเครื่องสูบน  าที่น ามาท างานร่วมกันแบบขนานอัตราการสูบของระบบผสม 
(ขนาน) จะเพิ่มเป็นสองเท่า ค่าจากการทดสอบแสดงให้เห็นว่าการต่อใช้งานเครื่องสูบ 0.5 แรงม้าในรูปแบบขนาน จะได้ค่า
อัตราการไหลมากที่สุดในการทดสอบ รูปแบบการต่อใช้งานในลักษณะนี จึงเหมาะสมในการใช้งานในพื นที่การเพาะปลูกที่ไม่มี
ความสูงชัน และรูปแบบการให้น  าที่ใช้แรงดันต่ า อัตราการไหลสูง อาทิ เช่น การให้น  าในรูปแบบน  าหยด เป็นต้น 
 
 
 
 

(ก) 
 
 

(ข) 
 
 

(ค) 
 
 

(ง) 
 
 

(จ) 
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ตารางท่ี 4 การเปรียบเทียบอัตราการไหลสูงสุดของเครื่องสูบเมื่อต่อใช้งานในรูปแบบต่าง ๆ 
Treatment 
หรือ Trt 

รูปแบบการต่อใช้งาน Max flow rate (LPM) 

Trt 1 เครื่องสูบน  าขนาด 2 แรงม้า จ านวน 1 เครื่อง 345.00  11.53a 

Trt 2 เครื่องสูบน  าขนาด 0.5 แรงม้า จ านวน 4 เครื่อง ต่อขนาน 217.00  8.54b 

Trt 3 เครื่องสูบน  าขนาด 0.5 แรงม้า จ านวน 4 เครื่อง ต่ออนุกรม 66.00  0.00d 

Trt 4 เครื่องสูบน  าขนาด 0.5 แรงม้า จ านวน 4 เครื่อง  
ต่ออนุกรม 2 เครื่อง และขนาน 2 เครื่อง  

147.00  1.73c 

Trt 5 เครื่องสูบน  าขนาด 0.5 แรงม้า จ านวน 4 เครื่อง  
ต่ออนุกรม 3 เครื่อง และขนาน 1 เครื่อง 

139.33  3.51c 

หมายเหตุ – ค่าที่แสดงเป็นค่าเฉลี่ย  SD จากการทดลองทั งหมด 3 ซ  า 

- ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ก ากับต่างกันแสดงว่ามีความต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) 

 
3.2 ผลของการต่อเครื่องสูบต่อเฮดสถิตย์รวม 

 จากการทดสอบจะได้ค่าเฮดสถิตย์รวมของเครื่องสูบที่สามารถสูบส่งน  าได้ (ตารางที่ 5) มาจากการตรวจวัดค่าจาก 
Pressure Sensor ผลการทดลองชี ให้ เห็นว่า รูปแบบการต่อใช้งานแบบอนุกรมของเครื่องสูบขนาด 0.5 แรงม้า  

จ านวน 4 เครื่อง มีค่าเฮดสถิตย์สูงที่สุด (75.30  2.65 m) ในขณะที่เครื่องสูบขนาด 2 แรงม้า จ านวน 1 เครื่อง มีค่าเฮด 

เท่ากับ 30.45  0.15 m สอดคล้องกับ วิบูลย์ (2529) กล่าวว่า เครื่องสูบน  าสองเครื่องที่ท างานร่วมกันแบบอนุกรม จะได้เพิ่ม
เฮดขึ นเป็นสองเท่าที่ค่าอัตราการไหลค่าเดียวกัน การต่อใช้งานในรูปแบบอนุกรมจึงเหมาะสมส าหรับเกษตรกรที่มีพื นที่การ
เพาะปลูกลาดชัน หรือมีความสูงมาก ต้องการเฮดเพื่อสูบส่งน  าขึ นที่สูง และใช้กับระบบให้น  าที่ต้องการแรงดันสูง ซ่ึงจากผล
การทดสอบพบว่าเครื่องสูบขนาดเล็กหลายเครื่องต่อใช้งานแบบอนุกรมให้ค่าเฮดที่สูงกว่าการใช้เครื่องสูบขนาดใหญ่ การต่อใน
ลักษณะนี จึงเป็นอีกหนึ่งแนวทางในการเลือกซื อใช้เครื่องสูบของเกษตรกร 
 
ตารางท่ี 5 การเปรียบเทียบเฮดสถิตยร์วมของเครื่องสูบ 
Treatment 
หรือ Trt 

รูปแบบการต่อใช้งาน Static head (m) 

Trt 1 เครื่องสูบน  าขนาด 2 แรงม้า จ านวน 1 เครื่อง 30.45  0.15d 

Trt 2 เครื่องสูบน  าขนาด 0.5 แรงม้า จ านวน 4 เครื่อง ต่อขนาน 20.08  0.10e 

Trt 3 เครื่องสูบน  าขนาด 0.5 แรงม้า จ านวน 4 เครื่อง ต่ออนุกรม 75.30  2.65a 

Trt 4 เครื่องสูบน  าขนาด 0.5 แรงม้า จ านวน 4 เครื่อง  
ต่ออนุกรม 2 เครื่อง และขนาน 2 เครื่อง 

35.81  1.47c 

Trt 5 เครื่องสูบน  าขนาด 0.5 แรงม้า จ านวน 4 เครื่อง  
ต่ออนุกรม 3 เครื่อง และขนาน 1 เครื่อง 

50.94  0.06b 

หมายเหต ุ – ค่าที่แสดงเป็นค่าเฉลี่ย  SD จากการทดลองทั งหมด 3 ซ  า 
 – ตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีก ากับต่างกัน แสดงว่ามีความต่างกนัอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) 
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3.3 ผลของการต่อเครื่องสูบต่อการใช้พลังงานไฟฟ้า 
 ค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าที่อัตราการไหลสูงสุดชี ให้เห็นว่า การต่อใช้งานเครื่องสูบในรูปแบบต่าง ๆ จะส่งผลให้มีค่า
การใช้พลังงานที่แตกต่างกัน (ตารางที่ 6) โดยพบว่า เครื่องสูบขนาด 0.5 แรงม้า จ านวน 4 เครื่อง ต่อแบบขนานมีค่าการใช้

พลังงานต่ าที่สุด (1.53  0.01 kW-hr) ซึ่งน้อยกว่าเครื่องสูบขนาด 2 แรงม้า จ านวน 1 เครื่อง ที่มีค่าการใช้พลังงานเท่ากับ 

2.34  0.02 kW-hr ซึ่งค่าการใช้พลังงานของเครื่องสูบทั งสองชนิดมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ จะเห็นได้ว่า
การต่อใช้งานเครื่องสูบในแต่ละรูปแบบมีค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าต่างกัน เครื่องสูบขนาดเล็กจะมีค่าการใช้พลังงานที่ต่ ากว่า
เครื่องสูบขนาดใหญ่ ซึ่งหากมีระยะเวลาการใช้งานระหว่างเครื่องสูบเท่ากันจะส่งผลท าให้เครื่องสูบขนาดเล็กมีค่าการใช้
พลังงานที่น้อยกว่า จะช่วยท าให้เกษตรกรประหยัดค่าใช้จ่ายในระยะยาว 
 
ตารางท่ี 6 การเปรียบเทียบค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าที่อัตราการไหลสูงสุดของเครื่องสูบ 
Treatment 
หรือ Trt 

รูปแบบการต่อใช้งาน 
พลังงานไฟฟ้า  
(kW-hr) 

Trt 1 เครื่องสูบน  าขนาด 2 แรงม้า จ านวน 1 เครื่อง 2.34  0.02a 

Trt 2 เครื่องสูบน  าขนาด 0.5 แรงม้า จ านวน 4 เครื่อง ต่อขนาน 1.53  0.01c 

Trt 3 เครื่องสูบน  าขนาด 0.5 แรงม้า จ านวน 4 เครื่อง ต่ออนุกรม 1.63  0.11bc 

Trt 4 เครื่องสูบน  าขนาด 0.5 แรงม้า จ านวน 4 เครื่อง  
ต่ออนุกรม 2 เครื่อง และขนาน 2 เครื่อง 

1.70  0.09b 

Trt 5 เครื่องสูบน  าขนาด 0.5 แรงม้า จ านวน 4 เครื่อง  
ต่ออนุกรม 3 เครื่อง และขนาน 1 เครื่อง 

1.63  0.06bc 

หมายเหตุ – ค่าที่แสดงเป็นค่าเฉลี่ย  SD จากการทดลองทั งหมด 3 ซ  า 
- ตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีก ากับต่างกัน แสดงว่ามีความต่างกนัอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) 
 

 3.4 การวิเคราะหร์าคาแรกซื อเครื่องสูบและค่าใช้จ่ายในการใช้งาน 
ราคาแรกซื อเครื่องสูบของเครื่องสูบขนาด 0.5 แรงม้า จ านวน 4 เครื่อง เท่ากับ 3,440 บาทใช้เป็นตัวแทนของ

เครื่องสูบขนาดเล็ก และเครื่องสูบขนาด 2 แรงม้า จ านวน 1 เครื่อง เท่ากับ 7,900 บาท ใช้เป็นตัวแทนของเครื่องสูบขนาดใหญ่ 
จากการเปรียบเทียบพบว่าในกรณีการเลือกใช้เครื่องสูบขนาด 0.5 แรงม้า จ านวน 4 เครื่อง จะท าให้ประหยัดค่าใช้จ่ายได้ 
4,460 บาท หรือคิดเป็น 56.46 เปอร์เซ็นต ์

จากข้อมูลในการทดสอบพบว่าเครื่องสูบขนาด 0.5 แรงม้า จ านวน 4 เครื่อง ที่ใช้งานในรูปแบบขนาน 
ซึ่งจะได้ค่าอัตราการไหลสูงสุดมากที่สุดในกลุ่ม เมื่อเปรียบเทียบการใช้งานกับเครื่องสูบขนาด 2 แรงม้า จ านวน 1 เครื่อง โดยมี
กรณีการใช้งานยกตัวอย่าง เช่น ในพื นที่ 1 ไร่/โซน มีระบบการให้น  าแบบมินิสปริงเกลอร์จ านวน 100 หัว โดยแต่ละหัวมี
ปริมาณการจ่ายน  า 2 ลิตรต่อนาที ในระบบการให้น  าจึงต้องการใช้อัตราการไหล 200 ลิตรต่อนาที และจากการทดสอบเครื่อง
สูบน  าขนาด 2 แรงม้า 1 เครื่อง มีอัตราการไหล 345 ลิตรต่อนาที เครื่องขนาด 0.5 แรงม้า จ านวน 4 เครื่อง มีอัตราการไหล 
217 ลิตรต่อนาที ดังนั นเครื่องสูบทั งสองชนิดจึงสามารถน ามาใช้งานกับระบบการให้น  าในตัวอย่างได้ ซึ่งท าให้มีระยะเวลาการ
ท างานเท่ากัน เครื่องสูบขนาด 0.5 แรงม้า จ านวน 4 เครื่อง ที่ต่อใช้งานในรูปแบบขนานจึงมีค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าที่น้อยกว่า
เครื่องสูบขนาน 2 แรงม้า เท่ากับ ชั่วโมงละ 0.81 หน่วย ซึ่งคิดเป็นอัตราการประหยัดหรือประสิทธิภาพการประหยัดพลังงาน
ไฟฟ้าได้ เท่ากับ 34.61 เปอร์เซ็นต ์
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ค่าบ ารุงรักษาของเครื่องสูบน  า เท่ากับ 0.03 เปอร์เซ็นต์ของราคาซื อเครื่องสูบน  าต่อ 1 ชั่วโมงการท างาน  
( โยธาไทย , 2563)  พบว่าค่าซ่อมแซมและบ ารุ ง รักษาของเครื่องสูบขนาด 2 แรงม้า จ านวน 1 เครื่อง เท่ากับ  
2.37 บาทต่อชั่วโมง และเครื่องสูบขนาด 0.5 แรงม้า จ านวน 4 เครื่อง เท่ากับ 1.03 บาทต่อชั่วโมง ซึ่งท าให้ประหยัด 
ค่าซ่อมแซมและบ ารุงรักษาเครื่องสูบเท่ากับ 1.34 บาทต่อชั่วโมง หรือ 56.54 เปอร์เซ็นต ์
 
4. สรุป 
 การต่อใช้งานเครื่องสูบขนาดเล็กหลายเครื่องในรูปแบบขนานจะท าให้ค่าอัตราการไหลมากขึ น แต่การต่อใช้งานใน
รูปแบบอนุกรมจะท าให้ค่าเฮดมากขึ น และการต่อใช้งานร่วมกันในลักษณะผสมจะท าให้มีค่าอัตราการไหลและเฮดต่างกันตาม
การต่อใช้งาน และการต่อใช้งานรูปแบบอนุกรมจะได้ค่าเฮดสูงกว่าเครื่องสูบขนาดใหญ่ การใช้พลังงานไฟฟ้าของเครื่องสูบ
ขนาดเล็กจ านวนหลายเครื่องจะใช้ค่าพลังงานไฟฟ้าน้อยกว่าการใช้เครื่องสูบขนาดใหญ่ 1 เครื่อง ดังแสดงในภาพที่ 5 (ก) (ข) 
และ (ค) อีกทั งยังมีราคาแรกซื อ รวมทั งค่าซ่อมบ ารุงรักษาต่อชั่วโมงที่น้อยกว่าการใช้เครื่องสูบขนาดใหญ่ 1 เครื่อง ซึ่งจะเป็น
ข้อมูลให้เกษตรกรในการเลือกใช้เครื่องสูบน  าอย่างเหมาะสมและคุ้มค่าต่อการใช้งาน 
 

 
 

 

(ก) 
 
 

(ข) 
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(ก) กราฟแสดงลักษณะการท างานของเครื่องสูบ ขนาด 2 แรงม้า 

(ข.) กราฟแสดงลักษณะการท างานของเครื่องสูบ ขนาด 0.5 แรงม้า จ านวน 4 เครื่อง ในรูปแบบขนาน 
และ (ค) กราฟแสดงลักษณะการท างานของเครื่องสูบ ขนาด 0.5 แรงม้า จ านวน 4 เครื่อง ในรูปแบบอนุกรม 

ภาพที่ 6 กราฟแสดงลักษณะการท างานของเครื่องสูบ 
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Micro Bubble Generator Mixed with Ozone to Clean Agricultural Products 
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บทคัดย่อ 
โครงการนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อผลิตเครื่องไมโครบับเบิ้ลผสมโอโซนเพื่อผลิตผลทางการเกษตรโดยการเติมโอโซน 

เข้าไปในฟองอากาศของไมโครบับเบิ้ลเพื่อช่วยในการก าจัดเชื้ออีโคไลที่ติดมากับผัก เครื่องมีส่วนประกอบ คือ ปั๊มหอยโข่งชนิด 
5 ใบพัด 1 แรงม้า 220 โวลต์, กระบอกมิกเซอร์ เส้นผ่านศูนย์กลาง 3 นิ้ว ยาว 16 นิ้ว, ชุดผลิตโอโซนได้ 28 กรัมต่อชั่วโมง  
ท าการล้างผักกะหล่ าปลีและวัดหาปริมาณเชื้ออีโคไลของกะหล่ าปลีก่อนล้างและหลังล้างด้วยน้ าเปล่าจากก๊อก, ด้วย  
เครื่องผลิตฟองไมโครบับเบิ้ล และด้วยเครื่องผลิตฟองไมโครบับเบิ้ลพร้อมชุดผลิตโอโซน การวัดเชื้ออีโคไลด้วยชุดวัดอีโคไล
ส าเร็จรูปและเทียบสัดส่วนพื้นที่การเกิดเชื้อต่อพื้นที่ทั้งหมดของชุดวัดเป็นเปอร์เซ็นต์ เพื่อแสดงผลการก าจัดเชื้ออีโคไล 
จากการล้างกะหล่ าปลี จากผลการทดสอบพบว่าน้ าเปล่าจากก๊อกมีเชื้ออีโคไลเฉลี่ย 31.9 colonies, กะหล่ าปลีที่ไม่ได้ล้างมี
เชื้ออีโคไลเฉลี่ย 49.8 colonies, กะหล่ าปลีที่ล้างด้วยน้ าเปล่ามีเชื้ออีโคไลเฉลี่ย 82.3 colonies, กะหล่ าปลีที่ล้างด้วยไม
โครบับเบิ้ลมีเชื้ออีโคไลเฉลี่ย 29.5 colonies, และกะหล่ าปลีที่ล้างด้วยไมโครบับเบิ้ลผสมโอโซนเฉลี่ย 1.4 colonies, จากการ
ท าโครงการสรุปได้ว่าเครื่องผลิตไมโครบับเบิ้ลที่ผสมโอโซนสามารถล้างผลิตผลทางการเกษตรพวกกะหล่ าปลีได้ดีกว่าการล้าง
ปกติ 71.4 % 
ค าส าคัญ: ไมโครบับเบิ้ล, เชื้ออีโคไล, กะหล่ าปลี 

 
ABSTRACT 

This project aims to produce an ozone-infused microbubble machine for agricultural products 
by adding ozone to the microbubble air bubbles to help eliminate E. coli bacteria attached to vegetables. 
The machine consists of a centrifugal pump, type 5 impeller, 1 horsepower, 220 volts, mixer cylinder. 
Diameter 3 inches, length 16 inches, ozone generation unit 28 grams per hour Cabbage was washed and 
the E. coli content of cabbage was measured before and after washing with tap water, using a 
microbubble machine. and with a microbubble bubble machine with ozone generator set Measurement 
of E. coli with ready-made E. coli measuring kits and comparing the ratio of the infection area to the total 
area of the measuring kits as a percentage. To show the results of E. coli elimination from cabbage 
washing. The results showed that plain tap water contained an average of 31.9 colonies of E. coli, an 

mailto:Siravich.08@gmail.com
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average of 49.8 colonies of unwashed cabbage, and an average of 49.8 colonies of unwashed cabbage. 
average 82.3 colonies, microbubble-washed cabbage had an average of 29.5 colonies of E. coli, and 1.4 
colonies of ozone-treated microbubble-washed cabbage, on average. Ozone-infused bubbles can wash 
agricultural produce like cabbage 71.4% better than normal washing. 
Keywords: Micro bubble, E. coli, Cabbage 
 
1. บทน า 

อาหารเป็นหนึ่งในปัจจัยที่จ าเป็นในการด ารงชีพของมนุษย์ และเป็นหนึ่งในปัจจัยสี่ของมนุษย์ หากมีการปนเปื้อน
ของสารเคมีและเชื้อโรคก็จะเกิดโทษและผลเสียต่อสุขภาพร่างกายได้ซึ่งในปัจจุบันการเจริญก้าวหน้าทางเทคโนโลยี การเติบโต
ของเศรษฐกิจ การแข่งขันทางการค้า วิถีชีวิตที่เปลี่ยนไปจากอดีตจนสู่ปัจจุบัน ความรีบเร่งในการด าเนินชีวิต เกษตรกรและ
ผู้ค้ามีการเร่งผลผลิตทางการเกษตร พืชผัก ผลไม้ ให้เพียงพอกับจ านวนประชากรที่เพิ่มขึ้น ส่งผลให้มีการใช้สารเร่งการ
เจริญเติบโตของพืช ธาตุอาหาร ยาฆ่าแมลงศัตรูพืช และสารเคมีต่างๆ เพื่อเพิ่มผลผลิต รวมถึงอันตรายจากสิ่งปนเปื้อนจาก
จุลินทรีย์ที่มาจากสิ่งแวดล้อมในการเพาะปลูก หากไม่มีการล้างท าความสะอาดที่เหมาะสมผู้วิจัยจึงเล็งเห็นถึงความเสี่ยงต่อ 
การบริโภคพืชผัก ผลไม้ที่อาจมีการปนเปื้อนสารเคมีอันตรายดังกล่าวที่อาจส่งผลเสียต่อสุขภาพของผู้บริโภค  (พัฒน์สุจ านงค์, 
2526) ยาฆ่าแมลงที่ตกค้างอยู่ในพืชผักผลไม้ บางชนิดสลายตัวช้าคงตัวอยู่นาน เกิดสารพิษตกค้างอยู่กับพืชผักผลไม้ได้ เมื่อ
บริโภคทีละน้อยจะไม่ปรากฏอาการทันที แต่จะสะสมอยู่ในร่างกาย เมื่อรับประทานติดต่อกันจึงจะแสดงอาการของพิษ ดังนั้น
ควรล้างด้วยน้ าสะอาดก่อน หรือปอกเปลือกก่อนบริโภค จะช่วยให้ปลอดภัยยิ่งขึ้น  ซึ่งธรรมชาติของผักมักมีการปนเปื้อนของ
เชื้อจุลินทรีย์ต่างๆ ซึ่งจะสามารถก่ออันตรายต่อสุขภาพ ก่อนน าไปรับประทานหรือปรุงประกอบอาหาร จึงต้องล้างผักให้
สะอาดเสียก่อน โดยมีวิธีการล้างผักอยู่หลายวิธี เพื่อลดปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ต่างๆ ที่ปนเปื้อนมากับผักให้ลดน้อยลง (ปรีชา 
และคณะ, 2553; อัมพิกา, 2556) ซึ่งวิธีที่น่าสนใจในขณะนี้ คือ วิธีการล้างโดยไม่ใช้สารเคมี Clean Technology ได้แก่ 
โอโซนโอโซนมีคุณสมบัติเป็นตัวออกซิไดซ์สารชีวโมเลกุลอื่นได้ดี และยังช่วยท าลายหรือยับยั้งการเจริญของเชื้อจุลินทรีย์ต่างๆ 
ได้อย่างดี เพราะโปรตีนที่ห่อหุ้มและหล่อเลี้ยงเชื้อจุลินทรีย์ เช่น แบคทีเรีย ไวรัส หรือสปอร์เชื้อราถูกท าลายไป จึงท าให้
เชื้อจุลินทรีย์นั้นไม่สามารถเจริญต่อไปได้ (Beuchat et al., 1999)  

 ในปัจจุบันนี้ได้มีการน าก๊าซโอโซนมาประยุกต์ใช้ให้เกิดประโยชน์ในหลายๆด้านด้วยกัน เช่น น ามาใช้ใน  
ด้านการแพทย์ ใช้ฆ่าเชื้อในโรงงานอุตสาหกรรม น ามาใช้ในด้านสิ่งแวดล้อม (Aluman, 1995) และมีการน าไปใช้ใน 
การส่งออกผักผลไม้ ซ่ึงถือว่ามีความปลอดภัยสูงโดยคุณภาพของอาหารนั้นยังคงอยู่ จากคุณสมบัติที่ดีของโอโซนที่ใช้ในการลด
เชื้อจุลินทรีย์ หรือก าจัดสารต่างๆ ได้ดีแล้วจึงน่าจะเป็นอีกแนวทางหนึ่งที่จะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการลดเชื้อจุลินทรีย์ 

นอกจากนี้ยังมีเทคโนโลยีไมโครบับเบิ้ลที่ยังสามารถช่วยในการล้างผักผลไม้ หรือดอกไม้ และในปัจจุบันได้มีการน า
ระบบไมโครบับเบิ้ลมาประยุกต์ให้เกิดประโยชน์ในหลายๆด้าน เช่น สปาส าหรับงานสปาเพื่อขจัดคราบสกปรกและฟื้นฟูเซลล์
ผิว การใช้เลี้ยงปลาทะเลในน้ าจืด น้ าดื่มนาโนออกซิเจน ระบบบ าบัดน้ าเสีย การฉีดไมโครบับเบิ้ลด้วยอากาศที่ใช้กับนาข้าว 
และการขนส่งทางไกลของปลา เป็นต้น 

ดังนั้นจึงเล็งเห็นของปัญหา เนื่องด้วยการเพาะปลูกในบางครั้งอาจมีสารเคมีตกค้างฝุ่นละออง ต้องมีการท า  
ความสะอาดให้พร้อมต่อการบริโภคและส่งออก จึงได้ท าการศึกษาการล้างผลผลิตทางการเกษตรด้วยน้ าโอโซนและระบบ 
ไมโครบับเบิ้ลหลังการเก็บเกี่ยวให้เหมาะสม เพื่อแก้ไขปัญหาที่เกิดข้ึน 
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2. เครื่องที่ออกแบบและท าการทดสอบเครื่อง 
2.1 การออกแบบเครื่อง 
เครื่องที่ออกแบบมีส่วนประกอบ มอเตอร์ 800 วัตต์ ปั๊มหอยโข่ง 5 ใบพัด 1 แรงม้า 220โวลต์ และต่อสายยาง 1.5 

นิ้วเป็นท่อทางเข้า, กระบอกมิกเซอร์ เส้นผ่านศูนย์กลาง 3 นิ้ว ความยาว 16 นิ้ว วัสดุท าจาก PVC และต่อสายยาง 1.5 นิ้ว 
เป็นท่อทางออกฟอง มีอัตราการผลิตฟองเฉลี่ย 20.46 ลิตรต่อนาที วัดด้วยเครื่องวัดอัตราการไหล, ถังส าหรับใส่ล้างผลิตผล
ทางการเกษตร ขนาด 100 ลิตร, ชุดผลิตโอโซน ความเข้มข้น 28 กรัมต่อชั่วโมง ต่อเข้ากับรูลมเข้า ( Air intake ) และปั๊ม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1 เครื่องที่ออกแบบน้ าวนมอเตอร์ 30 วัตต์ เพ่ือช่วยในการไหลวนน้ า 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

     
         ภาพที่ 2 เครื่องผลิตไมโครบับเบิ้ลพร้อมชุดโอโซน   ภาพที่ 3 ภายในกระบอกมิกเซอร์ 
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ภาพที่ 4 เปรียบเทียบระหว่างน้ าไมโครบับเบิ้ลและน้ าเปล่า 
 

2.2 การทดสอบเครื่องด้วยการล้างผลิตผล 
โครงการนี้เลือกใช้กะหล่ าปลีเป็นตัวอย่างในการทดสอบ เพราะ กะหล่ าปลีนั้นถูกปลูกติกอยู่กับดิน การลดน้ าหรือ

ให้ปุ๋ยกะหล่ าปลีนั้นมีโอกาสที่จะได้รับการปนเปื้อน เนื่องจากมีการกระเด็นหรือสิ่งสกปรกปนเปื้อนมากับน้ าหรือปุ๋ยที่ให้ จาก
บทความวิจัยของคุณนุชรี ภูมิภักดิ์  จากมหาวิทยาลัยนครราชสีมา ที่ส ารวจผักสดจากตลาดมะขามเฒ่าได้พบว่ากะหล่ าปลีมี
ปริมาณเชื้ออีโคไลที่ 460 MPN ซึ่งไม่ได้เยอะที่สุดแต่ก็เลือกใช้ในการทดสอบ 

น าตัวอย่างกะหล่ าปลีที่เตรียมไว้มาผ่านการล้างน้ าตัวอย่าง ล้างเป็นเวลา 5 นาที, 10 นาที, 15 นาที มีการท าซ้ า 
10 ซ้ า แล้วน าไปทดสอบหาเชื้ออีโคไลด้วยชุดตรวจส าเร็จรูป 

กลุ่มตัวอย่างที่ 1 หาเชื้ออีโคไลจากจากน้ าเปล่า 
กลุ่มตัวอย่างที่ 2 หาเชื้ออีโคไลจากกะหล่ าปลีที่ยังไม่ได้ล้าง 
กลุ่มตัวอย่างที่ 3 หาเชื้ออีโคไลจากใบกะหล่ าที่ล้างด้วยน้ าเปล่า 
กลุ่มตัวอย่างที่ 4 หาเชื้ออีโคไลจากใบกะหล่ าปลีที่ล้างมาจากเครื่องผลิตไมโครบับเบิ้ล (น้ าชนิดเดียวกัน) 
กลุ่มตัวอย่างที่ 5 หาเชื้ออีโคไลจากใบกะหล่ าปลีที่ล้างมาจากเครื่องผลิตไมโครบับเบิ้ลผสมโอโซน (น้ าชนิดเดียวกัน) 
 

   
 

 
 
 

 
 
 

 

ภาพที่ 5 ชุดตรวจอีโคไล 
 

ท าการทดสอบวัดเชื้ออีโคไลโดยใช้ชุดทดสอบส าเร็จรูปที่มีมาตรฐานรับรองจาก AOAC international และ 
Microval ขั้นตอนการทดสอบ จะต้องน าก้านส าลีจุ่มลงในน้ ายาทดสอบ และน าไปป้ายบนผิวของกะหล่ าปลีให้ทั่วทั้งใบและน า
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ก้านส าลีลงในขวดน้ ายาทดสอบหมุนไฟมาหลายๆ ครั้งจากนั้นหักก้านส าลีโดยดึงก้านส าลีให้พ้นจากปากขวดประมาณนึงแล้ว
หักไม้ให้เท่ากับปากขวด จากนั้นปิดฝาให้แน่นและเขย่า 15-20 ครั้ง เปิดฝาขวดและใช้หลอดฉีดยาปราศจากเชื้อดูดน้ ายา
ทดสอบขึ้นมา 1 มิลลิลิตร เปิดฝา Compact Dry Plate และหยดน้ ายาทดสอบลงบนกลางแผ่น ทิ้งไว้ให้ตัวอย่างกระจายตัว
ไปทั่วแผ่นประมาณ 2-3 วินาที ปิดฝาและน า Compact Dry Plate คว่ าแล้วใส่ซองซิบแล้วจากนั้นเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 33-37 
องศาเซลเซียส หรืออุณหภูมิห้องเป็นเวลา 24 ชั่วโมง 

 

ภาพที่ 6 ขั้นตอนการตรวจเชื้ออีโคไลบนกะหล่ าปลี 
 

2.3 วิธีการวัดประเมินปริมาณเชื้ออีโคไล 
น าชุดตรวจมานับจ านวนเชื้ออีโคไล หน่วยเป็น Colonies เชื้ออีโคไลจะมีลักษณะสีฟ้า (Nissui pharmaceutical) 
 
 

 
ภาพที่ 7 วิธีการนับจ านวนเชื้ออีโคไล (Nissui pharmaceutical, 2563) 
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3. ผลการทดสอบและวิจารณ์ผล  
ผลการศึกษาเชื้ออีโคไลบนกะหล่ าปลี 
หลังจากการล้างกะหล่ าปลีในน้ าตัวอย่างทั้ง 3 ประเภท นาน 5 นาที, 10 นาที และ 15 นาที จ านวน 10 ซ้ า แล้ว

น ากะกล่ าปลีมาวิเคราะห์หาเชื้ออีโคไลด้วยวิธี Swab E.coli and Coliform (Compact Dry EC) ได้ผลดังแสดงในตารางที่ 1 
จากผลการศึกษาพบว่ากะหล่ าปลีที่ล้างด้วยน้ าเปล่าจากก๊อกของมหาวิทยาลัย และล้างด้วยน้ าไมโครบับเบิ้ล พบ

เชื้ออีโคไลทั้งก่อนล้างและหลังล้างกะหล่ าปลี ส่วนกะหล่ าปลีที่ล้างด้วยน้ าไมโครบับเบิ้ลผสมโอโซน พบเชื้อก่อนล้างแต่หลังล้าง
ไม่พบเชื้ออีโคไล จากผลการทดลองพบว่าการล้างกะหล่ าปลีด้วยน้ าไมโครบับเบิ้ลผสมโอโซน นาน 5-15 นาที สามารถยับยั้ง
เชื้ออีโคไลได้ ดังแสดงในภาพที่ 8 

 

ภาพที่ 8 ก) ลักษณะเชื้ออีโคไลจากน้ าเปล่า ข) ลักษณะเชื้ออีโคไลจากกะหล่ าปลีที่ยังไม่ได้ล้าง ค) ลักษณะเชื้ออีโคไล 
จากใบกะหล่ าปลีที่ล้างด้วยน้ าเปล่า ง) ลักษณะเชื้ออีโคไลจากใบกะหล่ าปลีที่ล้างจากเครื่องผลิตไมโครบับเบิ้ล และ  

จ) ลักษณะเชื้ออีโคไลจากใบกะหล่ าปลีที่ล้างจากเครื่องผลิตไมโครบับเบิ้ลผสมโอโซน 
 

ตารางท่ี 1 แสดงผลการศึกษาเชื้ออีโคไลจากใบกะหล่ าปลี 
 
 

เวลาที่ใช้ล้าง 
(นาที) 

จ านวนเชื้ออีโคไล (colonies) 
 

น้ าเปล่าจากก๊อก 
 

กะหล่ าปลีก่อน
ล้าง 

 
กะหล่ าปลีล้าง

น้ าเปล่าจากก๊อก 

กะหล่ าปลี 
ล้างจาก 

ไมโครบับเบิ้ล 

กะหล่ าปลี 
ล้างจาก 

ไมโครบับเบิ้ล
ผสมโอโซน 

5 31.9±7.2 49.8±6.7 82.3±12.4 22.1±6.4 1.7±1.5 
10 31.9±7.2 49.8±6.7 78.1±7.8 17.6±4.4 1.4±1.2 
15 31.9±7.2 49.8±6.7 69.8±6.5 29.5±6.2 1.4±0.8 

 
4. สรุป 

จากประสิทธิภาพของเครื่องผลิตไมโครบับเบิ้ลผสมโอโซน ที่ใช้ปั๊มหอยโข่งชนิด 5 ใบพัด 1 แรงม้า 220 โวลต์ โดย
กระบอกมิกเซอร์ มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 3 นิ้ว ยาว 16 นิ้ว หัวนัตเซิ้ลมีขนาดอยู่ที่ 1 นิ้ว มีหน้าที่ฉีดน้ าท าให้ฟองมีขนาด
เล็ก และมีอัตราการผลิตฟองเฉลี่ย 20.46 ลิตรต่อนาที มีความดันที่ 4.8 บาร์ และชุดผลิตโอโซนที่ผลิตได้ 28 กรัมต่อชั่วโมง 
เมื่อท าการทดสอบพบว่า การใช้เครื่องผลิตไมโครบับเบิ้ลผสมโอโซนมีเชื้ออีโคไลคงเหลือเฉลี่ย 1.4 colonies, การใช้ 
เครื่องผลิตไมโครบับเบิ้ลมีเชื้ออีโคไลคงเหลือเฉลี่ย 29.5 colonies และการใช้น้ าเปล่าจากก๊อกมีเชื้ออีโคไลคงเหลือเฉลี่ย 82.3 
colonies ซึ่งจากกะหล่ าปลีที่ยังไม่ได้ล้างมีเชื้ออีโคไลเฉลี่ย 49.8 colonies 
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บทคัดย่อ 

 งานวิจัยนี้สนใจที่จะน้าวิธีการล้างไบโอดีเซลโดยใช้ไบโอชาร์แทนการล้างด้วยน้้า ซึ่งวิธีการดังกล่าวนี้จะสามารถช่วย
แก้ปัญหามลพิษจากน้้าเสียที่เกิดจากการล้างไบโอดีเซลด้วยน้้าได้ นอกจากนี้ยังสามารถช่วยลดการสูญเสียน้้ามันไบโอดีเซลจาก
กระบวนการล้างได้อีกด้วย งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบและสร้างเครื่องต้นแบบของเครื่องล้างไบโอดีเซลด้วย  
ไบโอชาร์ พร้อมทั้งศึกษาผลกระทบของมุมใบพัด และระยะเวลาการกวนผสมต่อความสามารถในการก้าจัดสิ่งปนเปื้อนใน 
ไบโอดีเซล จากผลการทดลองพบว่า เครื่องต้นแบบของเครื่องล้างไบโอดีเซลด้วยไบโอชาร์ สามารถลดสิ่งปนเปื้อนในไบโอดีเซล
ได้ดี โดยร้อยละผลผลิตของไบโอดีเซลจะมีค่าลดลง เมื่อมุมของใบพัด และระยะเวลาในการกวนผสมเพิ่มขึ้น แต่ยังคงมีค่าสูง
กว่าร้อยละผลผลิตของไบโอดีเซลที่ล้างด้วยน้้า นอกจากนี้มุมใบพัด และระยะเวลาการกวนผสมที่เพิ่มขึ้น ส่งผลให้สมบัติของ 
ไบโอดีเซล ได้แก่ ความหนาแน่น ความหนืด ปริมาณน้้า ความเป็นกรด มีค่าลดลง ซึ่งเงื่อนไขที่เหมาะสมในการล้างไบโอดีเซล
ด้วยไบโอชาร์ ได้แก่ มุมของใบพัดที่ 60 องศา เวลากวนผสม 40 นาที เงื่อนไขดังกล่าวจะให้สมบัติของไบโอดีเซลมีค่าผ่าน
เกณฑ์มาตรฐาน นอกจากนี้ยังมีปริมาณกลีเซอรอลอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานอีกด้วย อย่างไรก็ตามปริมาณเมทานอลในไบโอดีเซล
ยังสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐาน 
ค าส าคัญ: เครื่องล้างไบโอดีเซล, ไบโอชาร์, สมบัติของไบโอดีเซล 
 

ABSTRACT 
This research was focused on the biodiesel washing method with biochar instead of water washing 

method. This method can solve the water waste pollution from water washing method. Moreover,  
the biodiesel washing method also can reduce the biodiesel loss from water washing method. Therefore, 
this research aimed to design and create the prototype of biodiesel washing machine with biochar. 
Moreover, the effects of propeller angle and mixing time on the ability of contaminant removal in biodiesel 
were also investigated. The results showed that the prototype of biodiesel washing machine with biochar 
could reduce the contaminant in biodiesel. The biodiesel yield was decreased when increasing the propeller 
angle and mixing time, but it was still higher than biodiesel yield with water washing method. Moreover, 
the increase in propeller angle and mixing time provided the decreases in biodiesel properties such as 
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density, viscosity, water content, and acidity. The appropriate conditions for biodiesel washing method with 
biochar were a propeller angle of 60 degree and a mixing time of 40 minute. These provided the good 
Properties of biodiesel which were to level acceptable by the standard, as well as glycerol content. 
However, Methanol content is still over the standard. 
Keywords: Biodiesel washing machine, Biochar, Biodiesel properties 
 

1. บทน า 
ไบโอดีเซล (Biodiesel) เป็นเชื้อเพลิงที่ผลิตจากแหล่งทรัพยากรหมุนเวียน เช่น น้้ามันพืช ไขมันสัตว์ สาหร่าย หรือ

น้้ามันพืชที่ใช้แล้ว ซึ่งนับเป็นเชื้อเพลิงทางเลือกที่มีคุณสมบัติการเผาไหม้เหมือนกับน้้ามันดีเซลและสามารถใช้ทดแทนน้้ามัน
ดีเซลได้ (Ramos et al., 2019) โดยปัจจุบัน ทับวารินทร์ รีสอร์ท จ.กระบี่ เป็นหน่วยงานที่มีการผลิตไบโอดีเซลใช้ทดแทน
น้้ามันดีเซลอย่างจริงจัง เนื่องจากสถานที่ตั้งของรีสอร์ทนั้นตั้งอยู่บนเกาะไหง ซึ่งเป็นแหล่งท่องเที่ยวที่ได้รับความนิยมจาก
นักท่องเที่ยวเป็นจ้านวนมากทั้งชาวไทยและชาวต่างชาติ โดยเกาะไหงนั้นจะไม่มีระบบไฟฟ้า จ้าเป็นต้องผลิตไฟฟ้าใช้เองโดยใช้
เครื่องปั่นไฟซึ่งต้องใช้น้้ามันดีเซลเป็นเชื้อเพลิง ซึ่งจะต้องซื้อจากชายฝั่งและขนส่งผ่านทางเรือมายังเกาะ ท้าให้มีค่าใช้จ่ายที่สูง 
และมีความล้าบากในการขนส่ง ดังนั้นการผลิตน้้ามันไบโอดีเซลเพื่อใช้เองจึงเป็นทางแก้ปัญหาที่ดี และมีความคุ้มค่าอย่างยิ่ง
เมื่อเทียบกับการขนส่งน้้ามันดีเซลมาจากชายฝั่ง  

กระบวนการผลิตไบโอดีเซลที่ ทับวารินทร์ รีสอร์ท ใช้ในการผลิตไบโอดีเซลนั้นเริ่มจากการน้าน้้ามันที่ใช้แล้วมาใส่ถัง
พักไว้เพื่อให้เกิดการตกตะกอนก่อนน้าไปท้าปฏิกิริยากับเมทานอลในถังผสมที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส โดยใช้ KOH  
เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา สิ่งที่ได้จากปฏิกิริยาดังกล่าวคือ ไบโอดีเซล และกลีเซอรอล ซึ่งจะถูกแยกออกจากกันโดยใช้หลักการของ
แรงโน้มถ่วง หลังจากนั้นไบโอดีเซลที่ได้จะถูกน้าไปผ่านกระบวนการล้างเพื่อท้าให้น้้ามันไบโอดีเซลบริสุทธิ์ด้วยน้้า เพื่อก้า จัด 
กลีเซอรอลที่ยังตกค้างอยู่ รวมถึงสิ่งปนเปื้อนอื่น ๆ โดยอัตราส่วนน้้าต่อไบโอดีเซลที่ใช้คือ 1 : 2 ท้าการล้างจ้านวน 3 ครั้ง  
ในขั้นตอนสุดท้ายไบโอดีเซลที่ผ่านกระบวนการล้างจะถูกน้ามาผ่านกระบวนการลดความชื้นโดยการต้มที่อุณหภูมิ 120 องศา
เซลเซียส จากการลงพื้นที่ส้ารวจกระบวนการผลิตไบโอดีเซลในเบื้องต้นพบว่า กระบวนการล้างด้วยน้้าในแต่ละครั้ง จะมีการ
สูญเสียน้้ามันไบโอดีเซลไปกับการปล่อยน้้าทิ้ง 10-15% อีกทั้งน้้าที่ผ่านกระบวนการล้างซึ่งมีสิ่งปนเปื้อนปะปนอยู่ ยังไม่มีการ
บ้าบัดก่อนการทิ้ง จึงอาจส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมบนเกาะได้ในอนาคต ดังนั้นโครงงานนี้จึงมุ่งเน้นที่จะปรับปรุง
กระบวนการล้างไบโอดีเซลให้ดีขึ้น 

ปัจจุบันการล้างโดยใช้วัสดุดูดซับก้าลังได้รับความสนใจในการน้ามาใช้ก้าจัดสิ่งปนเปื้อนต่างๆ หลายชนิด            (ธีร
ดิตถ์ และปิยธิดา, 2560; ซัซวานี และคณะ, 2565) โดยวัสดุดูดซับที่ได้รับความนิยม ได้แก่ ไบโอชาร์ ซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์ที่มี
คาร์บอนและไฮโดรเจนเป็นองค์ประกอบหลัก ผลิตได้จากสารอินทรีย์ที่ย่อยสลายได้เองตามธรรมชาติ  รวมไปถึงวัสดุเหลือทิ้ง
จากการเกษตร (ณรงค์ และคณะ , 2564)  ไบโอชาร์นั้นเป็นวัสดุที่มีพื้นที่ผิวสูง  และมีความสามารถในการดูดซับ             
(พิทักษ์ , 2559) จึงถูกน้ามาใช้ดูดซับสิ่งปนเปื้อนในกระบวนการต่างๆ เช่น การบ้าบัดปรอทที่ปนเปื้อนในอากาศ  
(ภุมรินทร์ และศรัณย์, 2561) การดูดซับสีย้อมฝ้ายในน้้า (จักรกฤษณ์ และคณะ, 2564) เป็นต้น โครงงานนี้จึงสนใจที่จะน้า
วิธีการล้างโดยใช้ไบโอชาร์เป็นตัวดูดซับมาใช้กับการล้างไบโอดีเซลแทนการล้างด้วยน้้า ซึ่งวิธีการดังกล่าวนี้จะสามารถช่วย
แก้ปัญหามลพิษจากน้้าเสียที่เกิดจากการล้างด้วยน้้าได้ อีกทั้งน่าจะสามารถช่วยลดการสูญเสียน้้ามันไบโอดีเซลจาก
กระบวนการล้างได้ด้วย ดังนั้นโครงงานนี้จึงมีวัตถุประสงค์ที่จะออกแบบ และสร้างเครื่องต้นแบบของเครื่องล้างไบโอดีเซล
ด้วยไบโอชาร์โดยใช้ใบพัดในการกวนผสม พร้อมทั้งศึกษาผลกระทบของมุมของใบพัด และระยะเวลาในการกวนผสม 
ต่อความสามารถในการก้าจัดสิ่งปนเปื้อนในน้้ามันไบโอดีเซล    
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2. วิธีการทดลอง 
2.1 การออกแบบเครื่องต้นแบบของเครื่องล้างไบโอดีเซลด้วยไบโอชาร์ 

การออกแบบเครื่องต้นแบบของเครื่องล้างไบโอดีเซลด้วยไบโอชาร์ ประกอบด้วย 3 ส่วนหลัก คือ ถังกวนผสม ใบพัด
กวนผสม และชุดกรองไบโอชาร์ออกจากน้้ามันไบโอดีเซล โดยถังกวนผสมจะออกแบบให้เป็นทรงกระบอกที่สามารถใส่
น้้ามันไบโอดีเซลได้ครั้งละ 1.3 ลิตร ภายในถังกวนผสมจะติดตั้งใบพัดเพื่อใช้ในการกวนผสม ซึ่งอัตราส่วนระหว่างถังกวนผสม 
และใบพัดที่ใช้ในการออกแบบ อ้างอิงจากงานวิจัยของ Márquez-Bañosa et al. (2019) โดยใช้ C/T = D/T = 0.3848 and 
Z/T = 1.0 ซึ่งอัตราส่วนดังกล่าวจะมีความสามารถในการกวนผสมที่ดี ตัวแปรต่างๆที่ใช้ในการค้านวณ แสดงดังรูปที่ 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

รูปที่ 1 ตัวแปรที่ใช้ในการออกแบบถังกวนผสมและใบพัด 

ในส่วนของใบพัด จะใช้ใบพัดแบบ Pitched blade ซึ่งใบพัดชนิดนี้เหมาะส้าหรับการกวนผสมของเหลวในแนวแกน 
(Satjaritanun and Krunatorn, 2014) จ้านวนใบพัดที่ใช้คือ 3 ใบ โดยมุมของใบพัดที่ออกแบบมี 3 รูปแบบ คือ 30 45 และ  
60 องศา ตามแนวระนาบ แสดงดังรูปที่ 2 ใบพัดนี้จะถูกควบคุมความเร็วในการหมุนด้วยมอเตอร์ขนาด 12 โวลต ์DC ซึ่งยึดอยู่
ด้านบนของแกนใบพัด 

 
 
 
 
 
 

  
         

ใบพัดท้ามุม 30 องศา           ใบพัดท้ามุม 45 องศา       ใบพัดท้ามุม 60 องศา 

รูปที่ 2 ใบพัดแบบ Pitched blade ที่ใช้ในการทดลอง 
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ชุดกรองไบโอชาร์ออกจากน้้ามันไบโอดีเซล แสดงดังรูปที่ 3 ประกอบด้วยตะแกรงกรอง ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง    
9 เซนติเมตร ด้านในจะใส่กระดาษกรองที่มีความละเอียด 2-4 µm เพื่อกรองไบโอชาร์ออกจากน้้ามันไบโอดีเซล ซึ่งสามารถ
ถอดเปลี่ยนได้ โดยในขณะกรองไบโอชาร์ออกจากน้้ามันไบโอดีเซล จะใช้ระบบสุญญากาศเข้ามาช่วยเพิ่มความสามารถในการ
กรองน้้ามัน น้้ามันไบโอดีเซลที่ผ่านการกรองแล้วจะถูกเก็บอยู่ ในถังเก็บน้้ามันด้านล่าง ซึ่งเครื่องต้นแบบของเครื่องล้าง 
ไบโอดีเซลด้วยไบโอชาร์ แสดงดังรูปที่ 4 

 

 

 

 

 
 
 
 

รูปที่ 3 ชุดกรองไบโอชาร์ออกจากน้้ามันไบโอดีเซล 
 

 
รูปที่ 4 เครื่องต้นแบบของเครื่องล้างไบโอดีเซลด้วยไบโอชาร์ 

2.2 การเตรียมน  ามันไบโอดีเซล 

ในการผลิตน้้ามันไบโอดีเซลด้วยกระบวนการทรานส์เอสเทอริฟิเคชัน โดยใช้อัตราส่วนเมทานอลต่อน้้ามันที่ 9:1  

โดยโมล และโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ในปริมาณร้อยละ 1 โดยน้้าหนักต่อปริมาตรของเมทานอล  เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา 

ให้ความร้อนที่อุณหภูมิคงที่ที่ 60 องศาเซลเซียส ระยะเวลาท้าปฎิกิริยา 45 นาที หลังจากท้าปฎิกิริยาเสร็จแล้ว น้าสารละลาย

กระดาษกรอง 

ตะแกรงกรอง

มอเตอร์ 
ถังกวนผสม 

ชุดกรองไบโอชาร์ 

ถังเก็บไบโอดีเซล 

ปั๊มสุญญากาศ แผงควบคุม 



  การประชุมวิชาการโครงงานวิศวกรรมเกษตรแห่งชาติ  คร้ังท่ี 29 
                                                                             16-17 กมุภาพันธ์ 2566  สถาบันเทคโนโลยพีระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง  
                                                                                                                                       วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักด์ิ จังหวดัชุมพร 

44 
 

ที่ได้ใส่กรวยแยกสารตั้งทิ้งไว้เป็นเวลา 24 ชั่วโมง หลังจากนั้นท้าการแยกกลีเซอรอลออก และน้าไบโอดีเซลที่ได้ไปท้าการ

ทดลอง 

2.3 วิธีการล้างน  ามันไบโอดีเซลด้วยไบโอชาร์  

 น้าน้้ามันไบโอดีเซลที่เตรียมไว้ใส่ในถังกวนผสมปริมาณ 1 ลิตร อุณหภูมิที่ 30 องศาเซลเซียส ใส่ไบโอชาร์ 50 กรัม 
ท้าการกวนผสม โดยใช้ใบพัดที่มีมุมต่างกัน 3 รูปแบบคือ 30 45 และ 60 องศา กวนผสมที่ความเร็วรอบของใบพัด  
200 รอบต่อนาที เป็นเวลา 20 30 และ 40 นาที หลังจากนั้นปิดมอเตอร์กวนผสมแล้วเปิด Solinoild valve ให้น้้ามันไหลลงสู่
ชุดกรองไบโอชาร์ออกจากน้้ามันไบโอดีเซล โดยเปิดปั๊มสุญญากาศเป็นเวลา 45 นาที  น้้ามันไบโอดีเซลที่ได้จะถูกน้าไป
วิเคราะห์ความสามารถในการก้าจัดสิ่งปนเปื้อนในน้้ามันไบโอดีเซลต่อไป 

2.4 การค านวณร้อยละผลผลิตของน  ามันไบโอดีเซลหลังผ่านกระบวนการล้างด้วยเครื่องต้นแบบของเครื่องล้างไบโอดีเซล

ด้วยไบโอชาร์ 

 ร้อยละผลผลิตของน้้ามันไบโอดีเซล สามารถหาได้จากอัตราส่วนระหว่างปริมาณน้้ามันไบโอดีเซลที่ได้หลังจากผ่าน
กระบวนการล้างต่อปริมาณปริมาณน้้ามันไบโอดีเซลก่อนล้าง 

2.5 การตรวจสอบความสามารถในการก าจัดสิ่งปนเปื้อนในน  ามันไบโอดีเซล    

  ความสามารถในการก้าจัดสิ่งปนเปื้อนในน้้ามันไบโอดีเซลของเครื่องต้นแบบของเครื่องล้างไบโอดีเซลด้วย 

ไบโอชาร์ จะวัดจากสมบัติของน้้ามันไบโอดีเซลที่ได้โดยสมบัติที่ใช้ในการตรวจสอบ ได้แก่ ความหนาแน่น ความหนืด 

ความเป็นกรด ปริมาณน้้า ปริมาณเมทานอล และปริมาณกลีเซอรอล โดยค่าความหนาแน่น จะใช้เครื่อง Hydrometer 

 ในการตรวจสอบโดยใช้มาตรฐาน ASTM D 1298 ความหนืดใช้เครื่อง Viscometer  โดยใช้มาตรฐาน ASTM D 445 

 ความเป็นกรด จะใช้เครื่อง 916 Ti-Touch with magnetic stirrer โดยใช้มาตรฐาน ASTM D 664 ปริมาณน้้า จะใช้เครื่อง 

703 Ti Stand with stirrer and pump โดยใช้มาตรฐาน EN ISO 12937 ปริมาณเมทานอล และปริมาณกลีเซอรอล 

จะใช้เครื่อง Gas chromatography with flame ionization detection (GC-FID; 6850, Hewlett Packard, USA) ในการ

ตรวจวัดตามมาตรฐาน EN 14110 และ EN 14105 ตามล้าดับ 

 

3. ผลการทดลองและวิจารณ์ผล 
3.1 ร้อยละผลผลิตของไบโอดีเซล 
รูปที่ 5 แสดงร้อยละผลผลิตของไบโอดีเซลที่ผ่านกระบวนการล้างด้วยเครื่องต้นแบบของเครื่องล้างไบโอดีเซลด้วย 

ไบโอชาร์ที่เงื่อนไขต่างๆ จากผลการทดลองพบว่า มุมของใบพัด และระยะเวลาในการกวนผสม ส่งผลกระทบต่อร้อยละผลผลิต
ของไบโอดีเซลที่ผ่านกระบวนการล้างอย่างมีนัยส้าคัญ กล่าวคือ มุมของใบพัด และระยะเวลาในการกวนผสมที่เพิ่มขึ้น 
 ส่งผลให้ร้อยละผลผลิตของไบโอดีเซลลดลง โดยร้อยละผลผลิตของไบโอดีเซลที่ผ่านกระบวนการล้างด้วยเครื่องต้นแบบของ
เครื่องล้างไบโอดีเซลด้วยไบโอชาร์ จะมีค่าอยู่ในช่วง 90.43-91.63 การลดลงของร้อยละผลผลิตของไบโอดีเซล เนื่องมาจากมุม
ของใบพัด และระยะเวลาในการกวนผสมที่เพิ่มขึ้นนั้น จะเพิ่มความสามารถในการสัมผัสกันระหว่างน้้ามันไบโอดีเซลกับ 
ไบโอชาร์ ส่งผลให้โมเลกุลของสารปนเปื้อนถูกดูดซับออกไปได้มากขึ้น (จันทร์เลขา, 2554;  วิไลวรรณ, 2557; Özkan el al., 
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2562) เป็นผลให้ร้อยละผลผลิตของไบโอดีเซลลดลง อย่างไรก็ตาม ร้อยละผลผลิตของไบโอดีเซลที่ผ่านกระบวนการล้างด้วย
เครื่องต้นแบบของเครื่องล้างไบโอดีเซลด้วยไบโอชาร์ยังคงมีค่าสูงกว่าร้อยละผลผลิตของไบโอดีเซลที่ผ่านกระบวนการล้างด้วยน้้า 

Mean with different letters indicate significant differences (p<0.05) 
 

รูปที่ 5 ร้อยละผลผลิตของน้้ามันไบโอดีเซลที่ผ่านกระบวนการล้างด้วยเครื่องต้นแบบของเครื่องล้างไบโอดีเซลด้วย 
ไบโอชาร์ 

3.2 สมบัติของน  ามันไบโอดีเซล 
 ตารางที่ 1 แสดงสมบัติของน้้ามันไบโอดีเซลที่ผ่านกระบวนการล้างด้วยเครื่องต้นแบบของเครื่องล้างไบโอดีเซลด้วย 

ไบโอชาร์ที่เงื่อนไขต่างๆ โดยสมบัติของน้้ามันไบโอดีเซลที่ตรวจวัด ได้แก่ ความหนาแน่น ความหนืด ปริมาณน้้า และค่าความ
เป็นกรด จากผลการทดลองพบว่า ความหนาแน่น ความหนืด ปริมาณน้้า และค่าความเป็นกรด ของน้้ามันไบโอดีเซลก่อนการ
ผ่านกระบวนการล้างมีค่า 910.75 ± 0.20 kg/m3, 4.992 ± 0.001 cSt, 1248.65 ± 1.95 ppm และ 0.0762 ± 0.00791 
mg KOH/g ตามล้าดับ หลังจากผ่านกระบวนการล้างด้วยเครื่องต้นแบบของเครื่องล้างไบโอดีเซลด้วยไบโอชาร์ พบว่าสมบัติ
ต่างๆ ของน้้ามันไบโอดีเซลมีค่าลดลงอย่างมีนัยส้าคัญ เนื่องจากไบโอชาร์จะดูดซับสารปนเปื้อนที่ตกค้างในน้้ามันไบโอดีเซล 
ส่งผลให้โมเลกุลของสารปนเปื้อนถูกดูดซับออกไปได้มากขึ้น ส่งผลให้สมบัติต่างๆ ของน้้ามันไบโอดีเซลดีขึ้น (Putra et al., 
2014; รัตถชล และคณะ, 2560) ผลการทดลองสอดคล้องกับงานวิจัยของ Fadhil et al. (2012) ที่ได้ท้าการทดลองปรับปรุง 
ไบโอดีเซลโดยการดูดซับด้วยถ่านกัมมันต์ที่ผลิตจากกากชาที่ใช้แล้วและตรวจสอบคุณสมบัติไบโอดีเซลหลังผ่านการดูดซับ 
พบว่าคุณสมบัติขอบไบโอดีเซล ได้แก่ ความหนาแน่น ความหนืด และความเป็นกรด มีค่าน้อยกว่าไบโอดีเซลที่ยังไม่ผ่านการ 
ดูดซับด้วยถ่านกัมมันต์ และงานวิจัยของ Putra et al. (2014) ซึ่งได้ตรวจสอบปริมาณน้้าของไบโอดีเซลก่อนและหลังดูดซับ
ด้วยถ่านกัมมันต์ พบว่าปริมาณน้้าในไบโอดีเซลลดลงหลังผ่านการดูดซับด้วยถ่านกัมมันต์  นอกจากนี้ยังพบว่ามุมของใบพัด 
และระยะเวลาในการกวนผสมที่เพิ่มขึ้น ส่งผลให้ความหนาแน่น ความหนืด ปริมาณน้้า และค่าความเป็นกรดลดลง  เนื่องจาก
มุมของใบพัด และระยะเวลาในการกวนผสมที่เพิ่มขึ้นนั้น จะเพิ่มความสามารถในการสัมผัสกันระหว่างน้้ามันไบโอดีเซลกับ  
ไบโอชาร์ ส่งผลให้โมเลกุลของสารปนเปื้อนถูกดูดซับออกไปได้มากขึ้นตามที่ได้กล่าวไว้แล้วข้างต้น จากผลการทดลองจะเห็นได้
ว่าที่เงื่อนไข A60T30 และ A60T40 จะท้าให้น้้ามันไบโอดีเซลที่ได้มีค่าตามเกณฑ์มาตรฐาน โดยค่าความหนาแน่นของ 
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ไบโอดีเซล ซึ่งจะต้องมีค่าไม่ต่้ากว่า 860 kg/m3 และไม่สูงกว่า 900 kg/m3 ค่าความหนืดของไบโอดีเซลต้องไม่ต่้ากว่า 3.5 cSt 
และไม่สูงกว่า 5.0 cSt ค่าปริมาณน้้าต้องไม่สูงกว่า 500 ppm และค่าความเป็นกรดจะต้องมีค่าไม่สูงกว่า 0.50 mg KOH/g  

 
ตารางท่ี 1 แสดงคุณภาพไบโอดีเซลก่อนและหลังผ่านการล้างด้วยไบโอชาร์ 
 

Sample 
Properties of biodiesel 

Density 
(kg/m3) 

Viscosity 
(cSt) 

Water content 
(ppm) 

Acidity 
(mg KOH/g) 

Biodiesel before washing 910.75a ± 0.20 4.992a ± 0.001 1,248.65a ± 1.95 0.1538 a ± 0.0004 

A30T20 893.00b ± 0.30 4.437b ± 0.001 848.14b ± 1.56 0.0823b ± 0.0010 

A30T30 891.60c ± 0.10 4.428c ± 0.002 751.20c ± 1.90 0.0803c ± 0.0002 

A30T40 890.50d ± 0.10 4.418d ± 0.001 692.70d ± 1.40 0.0788d ± 0.0005 

A45T20 890.30e ± 0.20 4.400e ± 0.001 634.95e ± 1.75 0.0701e ± 0.0002 

A45T30 888.85f ± 0.15 4.389f ± 0.001 592.25f ± 1.05 0.0682f ± 0.0002 

A45T40 887.75g ± 0.15 4.386g ± 0.001 526.00g ± 1.40 0.0625g ± 0.0005 

A60T20 887.55h ± 0.50 4.382h ± 0.001 502.00h ± 1.80 0.0587h ± 0.0005 

A60T30 886.30i ± 0.20 4.374i ± 0.002 481.35i ± 1.75 0.0558i ± 0.0002 

A60T40 885.50j ± 0.10 4.366j ± 0.001 420.70j ± 1.50 0.0540j ± 0.0005 
Mean with different letters indicate significant differences (p<0.05) in the same property 

Remark: A = Angle of propeller; T = Time for mixing 
 

3.3 ปริมาณเมทานอลและกลีเซอรอลในน  ามันไบโอดีเซล 
      ผลการตรวจวัดปริมาณเมทานอลและกลีเซอรอลในน้้ามันไบโอดีเซลที่ผ่านกระบวนการล้างด้วยเครื่องต้นแบบของ

เครื่องล้างไบโอดีเซลด้วยไบโอชาร์ แสดงดังตารางที่ 2 โดยเลือกตัวอย่าง A60T40 มาใช้ในการตรวจวัด เนื่องจากตัวอย่าง
ดังกล่าวมีสมบัติของน้้ามันไบโอดีเซลดีที่สุด จากผลการทดลองพบว่า น้้ามันไบโอดีเซลก่อนการล้างจะมีปริมาณเมทานอลและ
กลีเซอรอลอยู่ที่ 5.65 % wt. และ 0.23 % wt. ตามล้าดับ เมื่อน้าน้้ามันไบโอดีเซลมาผ่านกระบวนการล้างด้วยไบโอชาร์ 
ปริมาณเมทานอลและกลีเซอรอลสามารถลดลงเป็น 1.67 % wt. และ 0.07 % wt. ตามล้าดับ โดยปริมาณกลีเซอรอลที่ได้มี
ค่าผ่านเกณฑ์มาตรฐาน ซึ่งจะต้องมีค่าไม่สูงกว่า 0.25 % wt. ในขณะที่ปริมาณเมทานอลยังคงสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐาน 
 ซึ่งปริมาณเมทานอลตามเกณฑ์มาตรฐาน จะต้องมีค่าต่้ากว่า 0.20 % wt. 
 
ตารางที่ 2 ปริมาณเมทานอลและกลีเซอรอลในน้้ามันไบโอดีเซลที่ผ่านกระบวนการล้างด้วยเครื่องต้นแบบของเครื่องล้าง 
              ไบโอดีเซลด้วยไบโอชาร์ 
 

Sample Methanol (% wt.) Glycerol (% wt.) 

Biodiesel before washing 5.65a ± 0.02 0.23a ± 0.00 

A60T40 1.67b ± 0.01 0.07b ± 0.00 
Mean with different letters indicate significant differences (p<0.05) in the same property 



  การประชุมวิชาการโครงงานวิศวกรรมเกษตรแห่งชาติ  คร้ังท่ี 29 
                                                                             16-17 กมุภาพันธ์ 2566  สถาบันเทคโนโลยพีระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง  
                                                                                                                                       วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักด์ิ จังหวดัชุมพร 

47 
 

4. สรุป 
  การล้างน้้ามันไบโอดีเซลด้วยเครื่องต้นแบบของเครื่องล้างไบโอดีเซลด้วยไบโอชาร์สามารถช่วยเพิ่มความบริสุทธิ์ให้กับ
น้้ามันไบโอดีเซลได้ โดยมุมของใบพัด และระยะเวลาในการกวนผสมที่เพิ่มขึ้น ส่งผลให้ร้อยละผลผลิตของไบโอดีเซลลดลง 
 แต่ยังคงมีค่าสูงกว่าร้อยละผลผลิตของไบโอดีเซลที่ล้างด้วยน้้า นอกจากนี้ ความหนาแน่น ความหนืด ปริมาณน้้า ความเป็น
กรด ปริมาณเมทานอล และปริมาณกลีเซอรอลจะมีค่าลดลง เมื่อมุมของใบพัด และเวลาในการกวนผสมเพิ่มขึ้น โดยมุมของ
ใบพัดที่ 60 องศา ใช้เวลาในการกวนผสม 40 นาที จะมีสมบัติของไบโอดีเซลที่ดีที่สุด และมีค่าผ่านเกณฑ์มาตรฐานที่ก้าหนด 
ยกเว้นปริมาณเมทานอลที่ยังสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐาน ซึ่งแนวทางในการลดปริมาณเมทานอลในน้้ามันไบโอดีเซลที่ผ่าน
กระบวนการล้างด้วยไบโอชาร์ สามารถท้าได้โดยการเพิ่มปริมาณไบโอชาร์ให้สูงขึ้น หรือน้าไบโอชาร์ไปปรับปรุงคุณสมบัติ 
 โดยการกระตุ้นเพื่อเพ่ิมพื้นที่ผิวในการดูดซับให้ดียิ่งขึ้น ซึ่งจะด้าเนินการทดลองในขั้นตอนต่อไป 
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เครื่องหยอดกาวในไลนผ์ลิตรถไถเดินตาม 
Glue Injection Machine MMA Line 
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บทคัดย่อ 

เครื่องหยอดกาวออกแบบและสร้าง เพื่อลดระยะเวลาการท างานและควบคุมปริมาณของเนื้อกาวให้มีความ

สม่ าเสมอ ซึ่งมีส่วนประกอบหลักดังนี้ 1) ชุดโครงเครื่อง 2) ชุด Cover ป้องกันอันตราย 3) ชุดหยอดกาว 4) ชุดควบคุม PLC 

อาศัยหลักการท างานของเครื่องหยอดกาว โดยน า Interlock Change และ Cover Case Rear วางลงที่ต าแหน่งตั้งชิ้นงาน  

ซึ่งเซนเซอร์ตรวจจับชิ้นงานจะตรวจจับว่าชิ้นงานอยู่ที่ ต าแหน่งที่ 1 หรือ ต าแหน่งที่ 2 เมื่อกดปุ่มเริ่มท างานก็จะท าการหยอด

กาวที่ต าแหน่งตั้งชิ้นงานที่เซนเซอร์ตรวจจับ เมื่อท างานเสร็จจะกลับไปจุดเริ่มต้น จากการทดสอบสมรรถนะเครื่องหยอดกาว 

โดยใช้ค่าชี้ผลทางการศึกษา คือ ขนาดของเส้นกาวที่หยอด เปอร์เซ็นต์ ปริมาณกาว เปอร์เซ็นต์ระยะเวลาในการท างาน และ

เปอร์เซ็นต์ต้นทุนในการผลิตที่ลดลงได้ ตามล าดับ พบว่าเครื่องหยอดกาวสามารถหยอดกาวได้ตามมาฐาน ซึ่งอยู่ที่ขนาด 3 – 4 

มิลลิเมตร ซึ่งความสามารถในการท างานเท่ากับ 115 คันต่อหลอด และยังมีอัตราการท างานที่ส่งกว่าการใช้แรงงานคนถึง  

25 คันต่อหลอด จึงสามารถลดระยะเวลาการท างานได้ถึง 7.5 วินาที จากการวิเคราะหข์้อมูลเชิงเศรษฐศาสตร์วิศวกรรม พบว่า

เมื่อใช้เครื่องหยอดกาวภายในระยะเวลา 1 ปี จะมีค่าใช้จ่ายเฉลี่ยของเครื่องหยอดกาวเท่ากับ 292,320 บาทต่อปี ระยะเวลาคืน

ทุนเท่ากับ 1.3 ปี ซึ่งสามารถที่จะพัฒนา เพื่อใช้ทดแทนแรงงานคนได้ต่อไป 

ค าส าคัญ: รถไถเดินตาม, กาว, การออกแบบ 

 
ABSTRACT 

The design and manufacture of glue drip machine aims to shorten the working time, control the 
quantity of glue and make it uniform. The main components are as follows: 1) Rack group 2) Protective 
cover group 3) Glue drop group 4) PLC control unit is based on the working principle of the glue drop 
machine and adopts interlocking the rear of the replacement and cover box is placed at the work piece 
position. The sensor detects whether the work piece is at position 1 or position 2. After pressing the start 
button, apply glue to the work piece position detected by the sensor. After the work is completed, it will 
return to the starting point. Test the performance of the glue dispenser by using the research indicators, 
namely the size, percentage, glue amount and percentage of working time of the glue line. And the 
percentage of production cost is reduced respectively. It is found that the glue dispenser can drip according 
to the standard, and the size is 3-4 mm. The working capacity of 115 vehicles per tube and the labor rate 
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of 25 vehicles per tube. Therefore, the working time can be reduced to 7.5 seconds. According to the 
analysis of engineering economics data, it is found that when using glue dropper. The average cost of one 
year is 292320 Baht per year. The return period is 1.3 years, which can be used to replace labor. 
Keywords: Tractor, Glue, Design
 
1. บทน า 

รถไถเดินตามเป็นเครื่องจักรกลเกษตรที่ใช้เป็นต้นก าลังส าหรับลากและขับเคลื่อนอุปกรณ์ทางการเกษตรต่างๆ 
ตลอดจนการช่วยเกษตรกรท างานเกษตรกรรมหลายอย่างได้สะดวกรวดเร็วมากขึ้น พื้นที่ทางการเกษตรของประเทศไทย 
มีสภาพแวดล้อมที่แตกต่างกัน อาทิเช่น สภาพภูมิประเทศ ชนิดและคุณสมบัติดิน ในแต่ละแห่งมีความแตกต่างกัน
สภาพแวดล้อมเป็นองค์ประกอบส าคัญหนึ่งในการพิจารณาเลือกใช้เครื่องจักรกลทางการเกษตร และเนื่องจากลักษณะพื้นที่
ทางการเกษตรของประเทศไทยโดยส่วนใหญ่มักจะแบ่งเป็นแปลงขนาดเล็ก จึงเหมาะสมที่จะใช้รถ ไถเดินตามในการท างาน 
(วินิต, 2530) อีกทั้งปัจจัยที่ช่วยส่งเสริมให้รถไถเดินตามเป็นที่นิยมอย่างสูงก็คือ ความสามารถในการท า งานได้อย่าง
เอนกประสงค์ เช่น ใช้ในการสูบน้ าเข้าพื้นที่ ใช้ต่อพ่วงกับอุปกรณ์การเกษตรชนิด อื่น ๆ และใช้ในการขนส่งผลิตผลทางการ
เกษตร ประกอบกับค่าใช้จ่ายในการจัดหามีราคาไม่สูงนัก ดังนั้น เกษตรกรส่วนใหญ่ในประเทศไทยจึงมักจะมีรถไถเดินตามเป็น
เครื่องจักรกลเกษตรหลักในครัวเรือน (สามารถ, 2557) 

ปัจจุบันแนวโน้มความตองการรถไถเดินตามในประเทศและต่างประเทศมีความตองการใชรถไถเดินตามใกลเคียง

กันและเติบโตสูงขึ้นอยางตอเนื่องโดยเฉพาะประเทศกัมพูชา และพมาซึ่งมีความนิยมใชรถไถเดินตามและอุปกรณการเกษตร

จากประเทศไทยเปนอยางยิ่ง เนื่องจากคุณภาพสูงกวาสินคาที่ผลิตในประเทศของตนเอง อีกทั้งยังมีการพัฒนาตลาดโดยผู้ผลิต

และตัวแทนจ าหนายในต่างประเทศอยางตอเนื่องดังนั้นตลาดในตางประเทศจึงมีความส าคัญตอผูผลิตรถไถเดินตามในประเทศ

มากขึ้นเรื่อยๆ โดยเฉพาะกลุ่ม CLMV และในอนาคตความตองการรถไถเดินตามในตางประเทศนั้นมีแนวโนมที่จะเพิ่มมากขึ้น

สูงกว่าความตองการในประเทศ โดยในการสงออกรถไถเดินตาม ปพ.ศ. 2557 มีมูลคาการสงออกอยูที่ 3,953.24 ล้านบาท

ขยายตัวร้อยละ 60.76 เมื่อเทียบกับปกอนๆ โดยประเทศไทยมีการสงออกรถไถเดินตามไปยังประเทศในกลุมอาเซียนอาทิ 

กัมพูชา ลาว พมา และมาเลเซีย เปนตนซึ่งมีมูลคาการสงออกอยูที่ 3,929 ลานบาท คิดเปนรอยละ 99.39 ของมูลคาของการ 

สงออกรถไถเดินตามทั้งหมด (สถาบันเหล็กและเหล็กกล้าแห่งประเทศไทย, 2558) 

บริษัท สยามคูโบต้า คอร์ปอเรชั่น จ ากัด เป็นอีกหนึ่งในผู้ผลิตรถไถเดินตามรายใหญ่ โดยในรายผลิตรถไถเดินตาม 

จะมีขั้นตอนในการประกอบที่จุดประกอบ Cover Case Rear และ Interlock Change เข้ากับ TMC  ที่จ าเป็นต้องใช้เครื่อง

หยอดกาวในขั้นตอนดังกล่าว โดยปัจจุบันพบปัญหาจากทางไลน์ผลิตรถไถเดินตามมีแผนที่จะลดเวลา Manual Time ที่จุด

ประกอบ Cover Case Rear และ Interlock Change เข้ากับ TMC โดยจากเดิมพนักงานหยอดกาวที่ TMC และ Cover 

Case Rear จะเปลี่ยนแปลงวิธีการท างานโดยใช้เครื่อง Glue Injection machine หยอดกาวที่ Cover Case Rear และ 

Interlock Change โดยคาดว่าจะลดเวลาการหยอดกาว 10 วินาที และไม่ส่งผลต่อคุณภาพการประกอบดังแสดงในภาพที่ 1  

จึงมีแนวคิดที่จะพัฒนาเครื่องหยอดกาว  ซึ่งวัตถุประสงค์ของงานวิจัย  ดังนี้ 1) เพื่อปรับขนาดเส้นกาวให้มีความสม่ าเสมอ  

2) ลดปริมาณกาวที่ใช้ในการหยอด 3) ลดเวลาการท างานของพนักงาน 4) ลดต้นทุนในกระบวนการผลิต และเนื่องจาก           

บริษัท สยามคูโบต้า คอร์ปอเรชั่น จ ากัด นิคมอุตสาหกรรมนวนคร ในส่วนการผลิต ฝ่ายวิศวกรรม แผนกพัฒนากระบวนการ

ผลิต (Production Development) เป็นแผนกที่สร้างเครื่องจักร อุปกรณ์เครื่องไม้เครื่องมือต่างๆ ที่เข้ามาช่วยในการผลิตให้
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ประหยัดต้นทุนการผลิตและรักษาคุณภาพของสินค้า ในไลน์ผลิตเครื่องยนต์ ไลน์ผลิตรถไถเดินตาม และไลนผลิตชิ้นส่วน

อะไหล่ต่างๆ  ได้ท าหนังสือข้อตกลงความร่วมมือกัน เพื่อการสร้างความร่วมมือทางวิชาการ และการแลกเปลี่ยนความรู้และ

ข้อมูล ที่เกี่ยวของกับงานวิจัยและพัฒนาด้านการเกษตร กับคณะวิศวกรรมศาสตร์ ภาควิชาวิศวกรรมเกษตร สาขาวิศวกรรรม

เครื่องจักรกลเกษตร จึงเกิดเป็นหัวข้อในงานวิจัยดังกล่าว 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 1 การหยอดกาวภาพแบบเก่า 
 

2. วิธีการทดลอง 
2.1 การออกแบบและสร้างเครื่องหยอดกาว 
เครื่องหยอดกาวที่ออกแบบและสร้างขึ้นมามีส่วนประกอบหลักๆดังนี้คือ 1) ชุดโครงเครื่อง 2) ชุด Cover ป้องกัน

อันตราย 3) ชุดหยอดกาวโดยชุดหยอดกาวประกอบด้วยปืนกาวระบบลมที่ควบคุมการปิดเปิดของลมด้วยโซลินอยด์วาล์ว  
โรโบซิลินเดอร์ควบคุมด้วย MSel contoler ในการเดินเส้นกาวบนตัวที่ Interlock Change และ Cover Case Rear โดยการ
เขียนค าสั่งควบคุม และ Jigวางชิ้นงานเพื่อก าหนดต่ าแหน่งชิ้นงานและเส้นกาวให้คงที่พร้อมเซนเซอร์ตรวจจับชิ้นงาน 4) ชุด
ควบคุม PLC เป็นการควบคุมการท างานของเครื่องหยอดกาวสั่งการและแสดงผลการท างานของเซนเซอร์ ตรวจจับชิ้นงาน              
ม่านแสงนิรภัย โซลินอยด์วาร์วและโรโบซิลินเดอร์แสดงดังภาพที่ 2 และ ภาพที่ 3 โดยหลักการท างานของเครื่องหยอดกาวน า 
Interlock Change และ Cover Case Rear วางลงที่ต าแหน่งตั้งชิ้นงาน ซึ่งเซนเซอร์ตรวจจับชิ้นงานจะตรวจจับว่าชิ้นงานอยู่
ที่ ต าแหน่งที่ 1 หรือ ต าแหน่งที่ 2 เมื่อกดปุ่มเริ่มท างานก็จะท าการหยอดกาวที่ Jig วางชิ้นงานที่เซนเซอร์ตรวจจับเมื่อท างาน
เสร็จจะกลับไปจุดเริ่มต้น 
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ภาพที่ 2 เครื่องหยอดกาวที่ออกแบบ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3 เครื่องหยอดกาวที่ได้สร้างขึ้น 
 

2.2 การเขียนค าสั่งโรโบซฺลินเดอร ์

เป็นการเขียนโปรแกรมควบคุมการสั่งการโรโบซิลินเดอร์ผ่านตัว Msel contoler โดยเริ่มแรกต้องก าหนดจุด

Position โดยอ้างอิงจากแบบ Drawing แสดงดังภาพที่ 4 เมื่อหาจุด Position แต่ละต าแหน่งได้แล้วก็มาเขียนโปรแกรมการ

เคลื่อนที่แสดงดังภาพที่ 5 

ชุดโครงสร้าง 

ชุด Cover 

ชุดควบคุม 

ชุดหยอดกาว 
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ภาพท่ี 4 แบบขนาดที่ใช้หา Position 
 
 

ภาพท่ี 5 เขียนโปรแกรมควบคุม 

 

2.3 การทดสอบและประเมินผล 
หลังจากการทดสอบเบื้องต้นและแก้ไขข้อบกพร่องต่างๆ แล้ว เครื่องหยอดกาวจะถูกทดสอบและประเมินผลเพื่อ

หาสมรรถนะในการท างาน รวมทั้งคุณภาพในการหยอดกาว โดยวัดขนาดมาตราฐานของเส้นกาวที่หยอดทั้ง 4 ด้าน                      
เปอร์เซ็นต์ปริมาณกาวที่ลดได้ เปอร์เซ็นต์เวลาในการท างานที่สามารถลดได้ และเปอร์เซ็นต์ต้นทุนในการผลิตที่ลดได้ เป็นค่าชี้
ผลการศึกษา ซึ่งค านวณได้จากสมการดังนี้  

 

1) ขนาดของเส้นกาว (มิลลิเมตร) 

  ขนาดของเส้นกาว =
ผลรวมของขนาดเส้นกาวของแต่ละด้าน

จ านวนที่ทดสอบทั้งหมด
                          (1) 

 

 2) เปอร์เซ็นต์ปริมาณกาวที่ลดได้ 

  เปอร์เซ็นต์ปริมาณกาวที่ใช้ =
จ านวนรถที่เพิม่ได้

จ านวนรถเริ่มต้น
× 100                                (2) 

 

 3) เปอร์เซ็นต์เวลาในการท างานที่สามารถลดได้ 

เปอร์เซ็นต์เวลาในการท างาน = 
เวลาท างานที่ลดได้

เวลาท างานเริ่มต้น
× 100                              (3) 
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 4).เปอร์เซ็นต์ต้นทุนในการผลิตที่ลดได้ 

เปอร์เซ็นต์ต้นทุนในการผลิต = 
จ านวนเงินที่สามารถลดได้

จ านวนเงินเริ่มต้น
× 100                              (4)  

 

ใช้ Cover Case Rear ,Interlock Change และ TMC  ตลอดการทดสอบ โดยทดสอบวัดขนาดเส้นกาวที่หยอด
ทั้ง 4 ด้าน โดยแต่ละการทดลองจะท าซ้ า 30 ครั้ง ทดสอบ Water Leak จ านวน 24 ครั้ง ถอดประกอบดูหน้าสัมผัส 6 ครั้ง
และบันทึกขนาดของเส้นกาว เวลาที่ใช้ในการท างานทั้งหมด และจ านวนชิ้นงานที่ใช้กาวปริมาณ 1 หลอด ใช้เป็นข้อมูลในการ
ค านวณค่าชี้ผลการศึกษา และใช้หลักทางเศรษฐศาสตร์วิศวกรรมวิเคราะห์ค่าใช้จ่าย ระยะเวลาคืนทุน และจุดคุ้มทุน เพื่อ
ศึกษาความเป็นไปได้ในการพัฒนาเครื่องหยอดกาวให้ใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพต่อไป 

 
3. ผลการทดลองและวิจารณ์ผล 

3.1 ผลทดสอบมาตราฐานเส้นกาว 
ผลการทดสอบเครื่องหยอดกาวที่ทดสอบขนาดเส้นกาวที่หยอดทั้ง 4 ด้านคือ ด้าน A B C และ D ตามล าดับ ของ 

Cover Case Rear และ Interlock Change โดยการทดสอบซ้ า 30 ครั้งแสดงดังภาพที่ 6  โดยมาตราฐานของเส้นกาวจะอยู่ที่ 
3-4 มิลลิเมตร จากการทดสอบวัดขนาดของเส้นกาวได้ค่าเฉลี่ยแต่ละด้านดังตารางที่ 1 การทดสอบ Water Leak และถอด
ประกอบดูหน้าสัมผัสก็อยู่ในเกณฑ์มาตราในการผลิต 
 

 
 

ภาพท่ี 6 (ก) Cover Case Rear (ข) Interlock Change 
 
ตารางท่ี 1 ขนาดเส้นกาวที่หยอดท้ัง 4 ด้านของ Cover Case Rear และ Interlock Change 

Side Cover Case Rear (mm) Interlock Change (mm) 
A 3.69 3.52 
B 3.48 3.51 
C 3.51 3.46 
D 3.61  3.73  

 
 

ด้านบน : A 

ด้านล่าง : B 

ด้านซ้าย : C ด้านขวา : D 

ด้านบน : A 

ด้านล่าง : B 

ด้านซ้าย : C ด้านขวา : D 

(ก) (ข) 
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3.2 ผลทดสอบประสิทธิภาพเครื่องหยอดกาว 
จากตารางที่ 2 ในการทดสอบเครื่องหยอดกาวแสดง เปอร์เซ็นต์ปริมาณกาวที่ลดได้ เปอร์เซ็นต์เวลาในการท างาน

ที่สามารถลดได้ และเปอร์เซ็นต์ต้นทุนในการผลิตที่ลดได้ ซึ่งผลดังกล่าวจะแสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพในการท างานระหว่าง
การท างานของเครื่องหยอดกาวกับแรงงานคน 

 
ตารางท่ี 2 ผลทดสอบประสิทธิภาพเครื่องหยอดกาว 

Works Manual time 
(Sec) 

ปริมาณการใช้กาว. 
(คัน/หลอด) 

ปริมาณการใช้กาว. 
(หลอด/ปี) 

ค่าใช้จ่ายของกาว 
(บาท/ปี) 

human 14.5 90 667 373,520 

Machine 7 115 522 292,320 

total 7.5 25 145 81,200 

Percent (%) 51.72 27.7 21.7 21.7 

*กาว 1 หลอด ราคา 520 บาท 
*production 232 Units/day , 60,000 Units/year 

 
4. สรุป 

จากการทดสอบสมรรถนะเครื่องหยอดกาว โดยใช้ค่าชี้ผลทางการศึกษา คือ ขนาดของเส้นกาวที่หยอด เปอร์เซ็นต์ 
ปริมาณกาว เปอร์เซ็นต์ระยะเวลาในการท างาน และเปอร์เซ็นต์ต้นทุนในการผลิตที่ลดลงได้ ตามล าดับ พบว่าเครื่องหยอดกาว
สามารถหยอดกาวได้ตามมาฐาน ซึ่งอยู่ที่ขนาด 3 – 4 มิลลิเมตร ซึ่งความสามารถในการท างานเท่ากับ 115 คันต่อหลอด และ
ยังมีอัตราการท างานที่ส่งกว่าการใช้แรงงานคนถึง 25 คันต่อหลอด จึงสามารถลดระยะเวลาการท างานได้ถึง 7.5 วินาที จาก
การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงเศรษฐศาสตร์วิศวกรรม พบว่าเมื่อใช้เครื่องหยอดกาวภายในระยะเวลา 1 ปี จะมีค่าใช้จ่ายเฉลี่ยของ
เครื่องหยอดกาวเท่ากับ 292,320 บาทต่อปี ระยะเวลาคืนทุนเท่ากับ 1.3 ปี ซึ่งสามารถที่จะพัฒนา เพื่อใช้ทดแทนแรงงานคน
ได้ต่อไป 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้ได้ด าเนินการออกแบบ สร้างและทดสอบประสิทธิภาพผานไถหัวหมูแบบสองทิศทางพ่วงกับรถไถเดินตาม       

14 แรงม้า เพื่อตอบสนองความต้องการของเกษตรกรที่พื้นที่จ ากัดต่อการไถ ต้องการประหยัดระยะเวลาในการไถและ
แก้ปัญหารอยไถไม่สม่ าเสมอ ผานไถหัวหมูแบบสองทิศทางมีส่วนประกอบหลัก คือ คานลาก ชุดปรับระดับ ชุดคานหน้า       
ชุดเพลาสลักหลัง ชุดผานไถซ้าย และชุดผานไถขวา เมื่อด าเนินการออกแบบและทดสอบแรงด้วยโปรแกรม Solidwork พบว่า
ผานไถหัวหมูแบบสองทิศทางมีความแข็งแรงเพียงพอต่อการใช้งานจริงซึ่งสามารถทนรับแรงได้ถึง 150  kg จากนั้นได้
ด าเนินการสร้างและทดสอบประสิทธิภาพการท างานความเร็ว 6.67 km/h ความลึกที่ใช้ในการไถดินเฉลี่ยมีค่าเท่ากับ 8 cm 
ผลการทดสอบพบว่าผานไถหัวหมูแบบสองทิศทางสามารถประหยัดเวลาได้ 7.51 min/rai เมื่อเทียบกับการท างานของผานไถ
หัวหมูแบบทิศทางเดียว 
ค าส าคัญ: ผานไถหัวหมู, รถไถเดินตาม     

 
ABSTRACT 

A bi-directional moldboard plow for a 14 hp two-wheel tractor was designed, constructed, and 
evaluated with the goal of meeting farmers' demands for covering less area and reducing the time needed 
for plowing the soil. In addition, it solve the problem of the dead furrow and back furrow while plughing.  
The main components of the designed bi-directional moldboard plow was the drawbar, adjustable arm, 
Front beam, quick release clamp, Left moldboard plow, and Right moldboard plow  After the design was 
completed, it was tested with the Solidwork program. It was found that a bi-directional moldboard plow 
was strong enough for actual use, which could withstand up to 150 kilograms force. After establishing, the 
a bi-directional moldboard plow was tested for performance at a speed of 6.67 km/h and the average 
plowing depth was 8 cm. After the building was complete, a bi-directional moldboard plow was tested in 
an actual plantation at travel speed of 6.67 km/h and the average plowing depth was 8 cm. The test results 
showed that a bi-directional plow reduces the time by 7 .51  min/rai compared to the operation of a one-
way moldboard plow. 
Keywords: bi-directional moldboard plow, two-wheel tractor 
 



  การประชุมวิชาการโครงงานวิศวกรรมเกษตรแห่งชาติ  คร้ังท่ี 29 
                                                                             16-17 กมุภาพันธ์ 2566  สถาบันเทคโนโลยพีระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง  
                                                                                                                                       วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักด์ิ จังหวดัชุมพร 

57 
 

1. บทน า 
ไถหัวหมูเป็นเครื่องมือที่ใช้ในการเตรียมดิน ไถหัวหมูท าหน้าที่ตัดและแซะหน้าดินออกเป็นส่วนๆ จากนั้นดินที่ถูกตัดและ

แซะจะถูกพลิกกลับหน้าดินจากบนลงล่าง ท าให้วัชพืชเกิดการหมักเป็นปุ๋ยของพืชต่อไป ไถหัวหมูจะท างานได้ดีในสภาพพื้นที่ที่
ได้รับการปรับปรุงมาก่อนแล้ว ซึ่งต้องไม่มีก้อนหิน รากไม้และตอไม้ขนาดใหญ่ (พยุงศักดิ์, 2557) การใช้งานไถหัวหมูถูกต่อพ่วง
กับรถไถเดินตามขนาดเล็กเป็นที่นิยมถูกใช้กันอย่างแพร่หลายในปัจจุบัน เนื่องจากมีคุณลักษณะดีเด่นหลายประการ เช่น 
สามารถพลิกกลับหน้าดินได้ดีกว่าไถชนิดอื่นๆ ท าให้ดินดีมีคุณสมบัติเหมาะแก่การปลูกพืชมากกว่า (วชิราวุธ, 2558) อย่างไรก็
ตามในปัจจุบันเป็นการไถพลิกหน้าดินไถวนทางเดียวรอยไถจะไม่สม่ าเสมอและมีร่องตรงกลาง นอกจากนั้นยังใช้เวลานานใน
การวนกลับอีกด้วย จากปัญหาดังกล่าวผู้วิจัยจึงมีแนวคิดในการออกแบบและสร้างผานไถหัวหมูแบบสองทิศทางพ่วงกับรถไถ
เดินตามขนาด 14 แรงม้า เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับผานไถหัวหมูแบบทิศทางเดียวซึ่งถูกใช้ในปัจจุบัน 
 
2. วิธีการทดลอง 
2.1 การออกแบบผานไถหัวหมูแบบสองทิศทาง 
 ผานไถหัวหมูแบบสองทิศทางประกอบด้วยชิ้นส่วนหลักได้แก่ คานลาก ชุดปรับระดับ ชุดคานหน้า ชุดเพลาสลักหลัง 
ชุดผานไถซ้ายและชุดผานไถขวาแสดงดังรูปที่ 1 และผานไถหัวหมูที่สร้างขึ้นแสดงดังรูปที่ 2 
 

 
 

รูปที่ 1 ส่วนประกอบของผานไถหัวหมูแบบสองทิศทาง 
 

 
 

รูปที่ 2 ผานไถหัวหมูแบบสองทิศทาง 
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2.2 การทดสอบความแข็งแรงและค่าความปลอดภัย 
 ทดสอบความแข็งแรงของชิ้นส่วนผ่านโปรแกรม Solid Work โดยจ าลองการรับน้ าหนักของผานไถหัวหมูแบบ
สองทิศทาง ซึ่งการทดสอบได้เลือกวัสดุเป็น ASTM A36 และใส่แรง 150 kg ซึ่งชิ้นส่วนที่น ามาทดสอบได้แก่ โครงผานไถเป็น
ส่วนประกอบของชุดใบผานหัวหมู บูทและคานหน้าเป็นส่วนประกอบของชุดคานหน้า และเพลาเป็นส่วนประกอบของชุดเพลา
สลักหลัง 

 

 
ก)                ข) 

 
ค)                                                                       ง) 

     
รูปที่ 3 ชิ้นส่วนในการทดสอบความแข็งแรงและค่าความปลอดภัย 

ก)  โครงผานไถ ข) บูท ค) คาน ง) เพลา 

2.3 การทดสอบประสิทธิภาพผานไถหัวหมูแบบสองทิศทางในภาคสนาม 
ทดสอบประสิทธิภาพของผานไถหัวหมูแบบสองทิศทางเปรียบเทียบกับผานไถหัวหมูแบบทิศทางเดียว ณ อ าเภอ 

บ้านโป่ง จังหวดัราชบุรี ทดสอบโดยการจับเวลาการไถโดยใช้ต้นก าลังจากรถไถเดินตามขนาด 14 hp ในการไถนาในพื้นที ่1 ไร่ 
ซึ่งจ านวนในการทดสอบเท่ากับ 5 ครั้ง ครั้งละ 1 ไร่ โดยมีขนาดเท่ากับ 70x23 เมตร  
 
3. ผลการทดลองและวิจารณ์ผล 
3.1 ผลการทดสอบความแข็งแรงและค่าความปลอดภัย 

ผลการทดสอบพบว่าความแข็งแรงและค่าความปลอดภัย ชิ้นส่วนทุกชิ้นส่วนที่น ามาทดสอบมีความแข็งแรงเพียงพอ
ต่อการใช้งานจริงที่สามารถทนรับแรงได้ถึง 150 กิโลกรัม ในทุกชิ้นส่วนที่มีการแบกรับน้ าหนักเป็นส่วนใหญ่ของผานไถ ดังนั้น
จึงสามารถใช้งานในการสร้างผานไถหัวหมูสองแบบทิศทางได้  
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รูปที่ 3 การทดสอบผานไถหัวหมูแบบสองทิศทางในภาคสนาม 

 
3.2 การทดสอบประสิทธิภาพผานไถหัวหมูแบบสองทิศทางในภาคสนาม 
  ในภาคสนามรถไถเดินตามขนาด 14 hp พ่วงกับไถหัวหมู ความเร็วเฉลี่ยที่ใช้ในการไถมีค่าเท่ากับ 6.67 km/h ความ
ลึกเฉลี่ยมีค่าเท่ากับ 8 cm ซึ่งท าให้ดินมีขนาดก้อนสม่ าเสมอกัน ตารางที่ 1 และ 2 แสดงผลการทดสอบประสิทธิภาพของผาน
ไถหัวหมูแบบทิศทางเดียวและแบบสองทิศทางตามล าดับ พบว่าความเร็วและความลึกทีเ่ท่ากัน เมื่อน าเวลาที่ได้มาเปรียบเทียบ
พบว่าเวลาที่ใช้ในการไถดินด้วยผานไถหัวหมูแบบสองทิศทางใช้เวลาน้อยกว่าผานไถหัวหมูแบบทิศทางเดียว เนื่องจากการ
ท างานของผานไถหัวหมูแบบสองทิศทางสามารถลดระยะเวลาในการวนรถไถเดินตาม ท าให้เวลาลดน้อยลง 
 
ตารางท่ี 1 แสดงเวลาที่ใช้ในการไถดินในแปลงนาโดยใช้ผานไถหัวหมูแบบทิศทางเดียว 

ครั้งที่ ความเร็วเฉลี่ย (km/h) ความลึกเฉลี่ย (cm) เวลา (min) 
1 6.67 8 30.18 
2 6.67 8 31.42 
3 6.67 8 30.58 
4 6.67 8 32.02 
5 6.67 8 31.37 

เฉลี่ย 31.11  
 
ตารางท่ี 2 แสดงเวลาที่ใช้ในการไถดินในแปลงนาโดยใช้ผานไถหัวหมูแบบสองทิศทาง 

ครั้งที่ ความเร็วเฉลี่ย (km/h) ความลึกเฉลี่ย (cm) เวลา (min) 
1 6.67 8 23.50 
2 6.67 8 23.12 
3 6.67 8 24.05 
4 6.67 8 23.00 
5 6.67 8 24.37 

เฉลี่ย 23.59  
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4. สรุป 

ผลการการทดสอบค่าความแข็งแรงและค่าความปลอดภัยของเหล็ก ASTM A36 Steel ของชิ้นส่วนผานไถหัวหมู
แบบสองทิศทาง พบว่าชิ้นส่วนแต่ละชิ้นส่วนมีความแข็งแรงมากเพียงพอที่จะใช้ในการสร้างผานไถ เนื่องจากสามารถรับแรงได้
มากกว่า 150 kg ในทุกชิ้นส่วนที่มีการรับน้ าหนักเป็นส่วนใหญ่ของผานไถ และจากการทดสอบประสิทธิภาพของผานไถหัวหมู
แบบสองทิศทางเปรียบเทียบกับผานไถหัวหมูแบบทิศทางเดียว พบว่าผานไถหัวหมูแบบสองทิศทางลดระยะเวลาการไถดินได้ 
7.51 min/rai โดยมีประสิทธิภาพทางไร่ เท่ากับ 2.6 rai/h 
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บทคัดย่อ 

การพัฒนาเครื่องกะเทาะเม็ดมะม่วงหิมพานต์แบบแนวตั้งกึ่งอัตโนมัติ ในกระบวนการแปรรูปเม็ดมะม่วงหิมพานต์ 
มี 2 ส่วน คือ การนึ่ง และการกะเทาะ โดยการนึ่งเป็นการศึกษาอุณหภูมิที่ 60 80 และ90 องศาเซลเซียส และเวลาที่ 30 45 
และ 60 นาที ท าการเปรียบเทียบการกะเทาะเม็ดมะม่วงหิมพานต์จากอุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสมเพื่อน ามาใช้กับ 
เครื่องกะเทาะเม็ดมะม่วงหิมพานต์แบบแนวตั้งกึ่งอัตโนมัติ ซ่ึงสามารถเพิ่มก าลังการผลิตและแก้ปัญหาด้านแรงงานคน และ
การสัมผัสโดยตรง 

ผลการทดลองนึ่งเม็ดมะม่วงหิมพานต์โดยใช้เครื่องกะเทาะเม็ดมะม่วงหิมพานต์แบบแนวตั้งกึ่งอัตโนมัติ  
ในการกะเทาะพบว่าค่าอุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสมในการทดลองใช้เครื่องกะเทาะเม็ดมะม่วงหิมพานต์อยู่ที่ 90 องศา
เซลเซียสและเวลาที่ 60 นาที จากผลการทดลองเครื่องกะเทาะเม็ดมะม่วงหิมพานต์แบบแนวตั้ง ในระยะการท างานของเครื่อง
กะเทาะเม็ดมะม่วงหิมพานต์ 1 ชั่วโมงต่อวัน พบว่าใบมีดตัววายขนาดของมุมที่ 15 องศา และ ชุดล าเลียงเม็ดมีความกว้าง  
ของตัวตักเม็ดอยู่ที่ 3 เซนติเมตร และความกว้างของปากกรวยรับเม็ดที่ความกว้างที่ 2.5 เซนติเมตร สามารถกะเ ทาะ 
เม็ดมะม่วงหิมพานต์ได้ดีที่สุดในการน ามาสร้างเป็นเครื่องกะเทาะเม็ดมะม่วงหิมพานต์แบบแนวตั้งที่ให้ผลการกะเทาะ เม็ดเต็ม 
เม็ดซีก เม็ดแตก และเม็ดไม่กะเทาะ คิดเป็นร้อยละ 52, 14, 12 และ 21 ตามล าดับ ผลการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ต้นทุน
ในการผลิตจะเห็นได้ว่าการกะเทาะเม็ดมะม่วงหิมพานต์สามารถลดต้นทุนจากการกะเทาะเม็ดมะม่วงหิมพานต์คิดเป็นร้อยละ 
69 และสามารถคืนทุนภายใน 30 วัน 

 

ABSTRACT 
Development of a vertical semi-automatic cashew nut sheller In the cashew nut processing 

process, there are 2 parts, steaming and shelling. Steaming was studied at temperatures of 60, 80 and 90 
degrees Celsius and at 30, 45 and 60 minutes. For use with semi-automatic vertical cashew nut shellers. 
which can increase production capacity and worker problems and touch surface. 
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The results of steaming cashew nuts using a semi-automatic vertical cashew nut sheller. In the 
shelling, the optimum temperature and time for the cashew nut sheller experiment were 90 °C and 60 min. 
From the experimental results of the vertical cashew nut sheller. During the working period of the cashew 
nut sheller 1 hour per day It was found that the Y blade angle of 15 degree and the pellet conveyor had 
the width of the pellet loader at 3 cm and the width of the pellet cone width at 2.5 cm. In order to create 
a vertical cashew nut sheller that yields hulling results. Whole grain, half grain, broken and unbroken kernels 
accounted for 52 percent, 14, 12 and 21, respectively. Respectively, the results of the cost economics 
analysis show that cashew nut shelling can reduce the cost of shelling cashew nuts by 69% and payback 
within 30 days. 
 
1. บทน า 
 มะม่วงหิมพานต์ หรือ Cashew nut  เป็นพืชที่มีคุณค่าทางสารอาหารสูง ประกอบด้วยโปรตีนที่ย่อยง่าย ไขมันที่
ส่วนใหญ่เป็นกรดไขมันไม่อิ่มตัว คาร์โบไฮเดรต วิตามินเอ , บี, อี และเกลือแร่ แคลเซียม ฟอสฟอรัส เหล็ก ลักษณะ 
มะม่วงหิมพานต์ ต้นมะม่วงหิมพานต์เป็นไม้ยืนต้นขนาดกลาง  ผลมะม่วงหิมพานต์ มีลักษณะคล้ายผลชมพู่หรือลูกแพร์ ผลเป็น
พวงห้อยลงมา ผลอ่อนมีสีเขียวหรือ เหลืองอมชมพู แต่เมื่อผลสุกจะเปลี่ยนเป็นสีเหลืองหรือสีส้มแดง ที่ปลายผลมีเมล็ดอยู่  
1 เม็ด มีลักษณะคล้ายรูปไต เปลือกนอกแข็ง ข้างในผลมีเม็ดคล้ายรูปไต เม็ดมะม่วงหิมพานต์มีธาตุแมกนีเซียมในปริมาณมาก
จึงช่วยป้องกันการเกิดโรคกระดูกพรุนได้ และยังมีสรรพคุณช่วยลดความเสี่ยงของการเกิดโรคหัวใจและหลอดเลือด ป้องกัน
โรคมะเร็ง ลดความเสี่ยงของการเกิดโรคมะเร็งล าไส้ใหญ่ การแปรรูปเม็ดมะม่วงหิมพานต์นิยมน ามาเป็นส่วนประกอบของ
อาหารและขนมหวาน เป็นต้น  
 วิสาหกิจชุมชุนกลุ่มเกษตรอินทรีย์ต าบลบัวใหญ่ เป็นหนึ่งชุมชนที่ท าการปลูกเม็ดมะม่วงหิมพานต์ ที่ท าการแปรรูป
เม็ดมะม่วงหิพานต์ โดยรับซื้อจากชุมชนและน ามาแปรรูปตั้งแต่กระบวนการนึ่งเม็ดเพื่อให้เม็ดอ่อนตัวลง จากนั้นน าเข้าสู่  
เครื่องกะเทาะเม็ดมะม่วงหิมพานต์เพื่อแยกเปลือกกับเม็ดในออก หลังจากนั้นน าเม็ดในมาอบด้วยลมร้อน และลอกเยื่อออก  
ในกระบวนการแปรรูปเม็ดมะม่วงหิมพานต์ของชุมชนยังพบปัญหา คือการนึ่งและการกะเทาะเม็ดมะม่วงหิมพานต์ เนื่องจาก
เม็ดที่ผ่านการกะเทาะจะเกิดความเสียหาย หรือเกิดการแตกซีก ไม่เป็นเม็ดเต็ม ในกระบวนการนึ่ง ได้ลงส ารวจพื้นที่เห็นได้ว่า 
ควรมีการปรับปรุงตั้งแต่กระบวนการนึ่ง เพื่อก าหนดค่าอุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสมส าหรับการกะเทาะเม็ดมะม่วงหิมพานต์
เพื่อให้เม็ดมีความอ่อนตัวลงไม่แข็งหรือสุกจนเกินไป โดยเครื่องที่มีอยู่ปัจจุบันการท างานต้องใช้แรงงานคนโดยหลักการเหยียบ 
ท าให้เกิดความเมื่อยล้าในการท างาน เมื่อสัมผัสยางเม็ดมะม่วงหิมพานต์ท าให้เกิดการระคายเคื องที่ผิวหนัง  การกะเทาะเม็ด
เป็นส่วนส าคัญในการแยกเม็ดออกจากเปลือก มีผลต่อเม็ดท่ีจะเกิดความเสียหายหรือเม็ดที่ได้ไม่สมบูรณ์ ท าให้ก าลังการผลิตได้
น้อย ไม่เป็นไปตามความต้องการของตลาด อีกทั้งเกิดการซ่อมบ ารุงอยู่บ่อยครั้ง ท าให้เกิดความล่าช้าในการผลิต  
 จากการศึกษางานวิจัยของการออกแบบระบบคัดแยกเมล็ดในและเปลือกของเมล็ดมะม่วงหิมพานต์ 
หลังการกระเทาะ (อรรถพลและคณะ,2565) ส าหรับการพัฒนากระบวนการแปรรูปเม็ดมะม่วงหิมพานต์ในกระบวนการนึ่ง
และกระบวนการกะเทาะเม็ดมะม่วงหิมพานต์นั้นมีความส าคัญเนื่องจากเป็นต้นทางของกระบวนการแปรรูป ดั งนั้น จึงลงพื้นที่
ในการเก็บข้อมูลและหาค่าอุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสมของการนึ่งเม็ดมะม่วงหิมพานต์ เพื่อต้องการเม็ดที่มีความอ่อนตัวและ  
สุกแบบสม่ าเสมอก่อนเข้าสู่ กระบวนการ กะเทาะเม็ดมะม่วงหิมพานต์  ในการออกแบบเครื่องกะเทาะเม็ดมะม่วงหิมพานต์ 
ซึ่งในส่วนของการสร้างเครื่องกะเทาะเม็ดมะม่วงหิมพานต์แบบอัตโนมัติ (อนุพันธ์ และคณะ ,2541) ดังนั้นการพัฒนา 
เครื่องกะเทาะเม็ดมะม่วงหิมพานต์แบบแนวตั้ง โดยเน้นการท างานของเครื่อง 3 ส่วน คือชุดใบมีดตัววายท าการผ่าเม็ดแยกเม็ด  
ชุดล าเลียงและชุดตัวตักเม็ดล าเลียงเม็ดขึ้นมาจากถังบรรจุ ชุดกรวยท าหน้าที่ท าให้เม็ดอยู่ในรูปทรงที่พร้อมกะเทาะ  
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การออกแบบสามารถท างานด้วยระบบกึ่งอัตโนมัติ โดยใช้การล าเลียงเม็ดเข้าใบมีดไม่เกิดการสัมผัส และสามารถท าพร้อมกัน
ได้ในจ านวนมาก ท าให้ลดปัญหาด้านแรงงานคน และเพิ่มก าลังการผลิตได้ 
 
2. วิธีการทดลอง 

2.1 การออกแบบเครื่องกะเทาะเม็ดมะม่วงหิมพานต์มีส่วนประกอบ 
การท างานของเครื่องกะเทาะเม็ดมะม่วงหิมพานต์แบบแนวตั้ง มอเตอร์ต่อเข้ากับเกียร์ทดขับเคลื่อนชุดตัวกวาดเม็ด 

โดยมีเฟืองขบกับเฟืองชุดล าเลียงเพื่อให้ได้รอบที่สัมพันธ์กัน ขั้นตอนการกะเทาะของเครื่อง จะต้องท าการบรรจุเม็ดลงไปยัง  
ถังบรรจุเม็ดจากนั้นชุดล าเลียงจะล าเลียงเม็ดตกลงไปยังกรวยท าให้เม็ดอยู่ในลักษณะพร้อมกะเทาะ จากนั้นตัวกวาดเม็ดจะลง
มากวาดเม็ดให้ผ่านใบมีดและกวาดออกจากชุดใบมีดเกิดการกะเทาะจากนั้นเม็ดที่กะเทาะเสร็จจะตกลงถาดรองเม็ดของ
ตัวเครื่อง ซ่ึงการออกแบบเน้น 3 ส่วนส าคัญ ชุดใบมีดตัววายท าการผ่าเม็ดแยกเม็ด ชุดล าเลียงและชุดตัวตักเม็ดล าเลียงเม็ด
ขึ้นมาจากถังบรรจุ ชุดกรวยท าหน้าที่ท าให้เม็ดอยู่ในรูปทรงที่พร้อมกะเทาะ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 

รูปที่ 1 ส่วนประกอบของเครื่องกะเทาะเม็ดมะม่วงหิมพานต์แบบแนวตั้ง 

 
2.1.1 การออกแบบใบมีดแบบตัววายต้องค านึงถึงการผ่าของใบมีดไม่ให้โดนตัวเนื้อเม็ดข้างในของเม็ดมะม่วงหิมพานต์ 

เม็ดจะผ่านชุดใบมีดตัววายเพื่อแยกออกเป็นสองส่วน ในส่วนนี้ยังต้องค านึงถึงองศาในการเปิดปากแผล ถ้าองศามากไปจะท า
ให้เกิดความเสียหายแก่เม็ดใน เนื่องจากการตัวกวาดเม็ดจะดันเม็ดไปติดกับใบมีดแยกเปลือกและเม็ดใน ดังนั้นจึงต้องท าการ
ออกแบบมุมองศาของใบมีดตัววายที่เหมาะสมกับการกะเทาะเม็ดมะม่วงหิมพานต์  โดยท าการศึกษามุมใบมีดตัววาย 3 
ลักษณะ คือ มุม 15,30 และ 45 องศาเพื่อเปรียบเทียบลักษณะการเปิดปากแผลของเปลือกเม็ดมะม่วงหิมพานต์ที่แตกต่างกัน 
(A) ใบมีดเปิดปากแผล (B) ใบมีดแยกเปลือกและเม็ดใน 

 
 
 
 

ชุดใบมีดตัววาย 

ชุดตักเม็ด 

ชุดกรวย 

ชุดส่งก าลัง 
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รูปที่ 2 พารามิเตอร์ของใบมีดตัววาย 

 
2.1.2 ชุดตัวตักเม็ดและถังบรรจุ 

เม็ดในถังบรรจุมีการพลิกตัวของเม็ดอยู่ตลอดเนื่องจากตัวตักเม็ดมีการผ่านเม็ดจากก้นถังบรรจุขึ้นมายังบนถังบรรจุ 
จึงออกแบบชุดตัวตักเม็ดจากถังบรรจุ ออกแบบโดยการปรับความกว้างของตัวตักเพื่อให้ได้ขนาดที่พอดีกับเม็ดที่ตักขึ้นมา  
ถ้าขนาดเล็กเกินไปจะท าให้เม็ดไม่สามารถตักขึ้นมาได้ ถ้าขนาดกว้างเกินไปจะท าให้เม็ดไปซ้อนทับกันได้ โดยศึกษาจากรูปทรง
ของเม็ดที่เป็นรูปไต จึงได้ออกมาอยู่ท่ีความกว้าง 2 ,2.5 และ 3 เซนติเมตร 

 
 
 
 
 
 

 
 

 

รูปที่ 3 ก าหนดค่าความกว้างของชุดตัวตักเม็ด 
 

2.1.3 กรวยรับเม็ด 
เม็ดมีการตกแบบอิสระจากบนกรวยรับเม็ดจนถึงปากกรวยรับเม็ด จึงออกแบบกรวยรับเม็ดขนาด 2, 2.5 และ 3 

เซนติเมตร จากชุดล าเลียงโดยปากกรวยจะบังคับเม็ดมะม่วงหิมพานต์ให้อยู่ในแนวที่จะกะเทาะ 

 
รูปที่ 4 กรวยรับเม็ด 

 

Ø A B 

15 150mm 86mm 

30 150mm 78mm 

45 150mm 64mm 
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3. ผลการทดลองและวิจารณ์ผล 
3.1 ผลการทดลองการเตรียมเม็ดมะม่วงหิมพานต์ก่อนการกะเทาะ 

การเตรียมเม็ดมะม่วงหิมพานต์ก่อนการกะเทาะ นั้นจะเป็นส่วนของการเตรียมเม็ดให้มีความนิ่มก่อนการกะเทาะนั้น
คือกระบวนการนึ่งเม็ดมะม่วงหิมพานต์ โดยศึกษาการนึ่งเม็ดมะม่วงหิมพานต์ที่อุณหภูมิที่ 60 80 และ 90 องศาเซลเซียส  และ
เวลาในการนึ่งแต่ละอุณหภูมิ โดยท าการทดลองที่ 500 กรัม  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 5 การเปรียบเทียบการกะเทาะเม็ดมะม่วงหิมพานต์ที่การทดลองการนึ่งอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
 

จากรูปที่ 5 การเปรียบเทียบการกะเทาะเม็ดมะม่วงหิมพานต์ที่การทดลองการนึ่งอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ที่ใช้
เวลาในการนึ่งที่ 30 45 และ 60 นาที พบว่า การทดลองที่เวลาแตกต่างกันจะมีผลคิดเป็นร้อยละของการกะเทาะเม็ดเต็ม และ
เม็ดแตก ที่ใกล้เคียงกัน แต่ส่วนของเม็ดซีก จะเห็นความแตกต่างอยู่บ้างซึ่งผลที่ได้ยังถือว่ามีค่าน้อยที่สุดเมื่อเทียบกับผล  
การกะเทาะของเม็ดเต็ม เม็ดแตก และเม็ดไม่กะเทาะ จากผลของการทดลองที่ช่วงอุณหภูมิ 60  องศาเซลเซียส สามารถกะเทะ
เม็ดมะม่วงหิมพานต์ได้ แต่จะท าให้เม็ดส่วนใหญ่เป็นแบบเม็ดแตก เนื่องจากเปลือกเม็ดมะม่วงหิมพานต์ยังมีความแข็งและ
ลักษณะของเม็ดมะม่วงหิมพานต์ที่มีความแตกต่างกัน   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6 การเปรียบเทียบการกะเทาะเม็ดมะม่วงหิมพานต์ที่การทดลองการนึ่งอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 
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จากรูปที่ 6 การเปรียบเทียบการกะเทาะเม็ดมะม่วงหิมพานต์ที่การทดลองการนึ่งอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ที่ใช้
เวลาในการนึ่งที่ 30 45 และ 60 นาที พบว่า การใช้เวลาในการนึ่งที่ 60 นาที จะเห็นได้ว่าสามารถกะเทาะเม็ดมะม่วงที่มี
ลักษณะเม็ดเต็มได้ดีที่สุดคิดเป็นร้อยละ 76 และได้เม็ดแตก เม็ดซีก และเม็ดไม่กะเทาะ คิดเป็นร้อยละ 14 5 และ 5 ตามล าดับ 
จากผลของการทดลองที่ช่วงอุณหภูมิ 80  องศาเซลเซียส สามารถกะเทะเม็ดมะม่วงหิมพานต์ได้ เม็ดเต็มมากที่สุดที่เวลาใน 
การนึ่งแตกต่างกัน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 7 การเปรียบเทียบการกะเทาะเม็ดมะม่วงหิมพานต์ที่การทดลองการนึ่งอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส 
 

จากตารางที่ 7 จะเห็นได้ว่าการใช้อุณหภูมิที่ 90 องศาเซลเซียส และที่เวลาในการนึ่งต่างกัน จะให้ผลของ 
การกะเทาะเม็ดมะม่วงหิมพานต์ได้เม็ดเต็ม คิดเป็นร้อยละ 70-80  แต่หากเปรียบเทียบเวลาในการนึ่งจะเห็นได้ว่าที่เวลา 60 
นาที จะให้ได้เม็ดเต็มคิดเป็นร้อยละ 81.6 ซึ่งถือว่าได้ค่าสูงสุดเมื่อเทียบกับการทดลองอื่น และในการทดลองนี้จะเห็นได้ว่า
สามารถใช้เวลาในกะเทาะเม็ดมะม่วงที่ 500 กรัม แบบไม่แยกเกรด จะใช้เวลาในการกะเทาะรวม 4.5 นาที ในการทดลอง
ร่วมกับชุมชน ชุมชนได้สนใจและเลือกผลการนึ่งที่อุณหภูมิที่ 90 องศาเซลเซียส ในเวลาที่ 60 นาที ที่จะใช้ในกระบวนการ 
แปรรูปเม็ดมะม่วงหิมพานต์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 8 การเปรียบเทียบอุณหภูมิกับเวลาการนึ่งที่ 60 นาที 
 

จากรูปที่ 8 การเปรียบเทียบอุณหภูมิจะเห็นได้ว่าในอุณหภูมิที่ 90 องศาเซลเซียส สามารถให้จ านวนเม็ดเต็มได้  
ร้อยละ 81.6 ซึ่งถือว่ามากกว่าการนึ่งที่อุณหภูมิที่ 60 และ80 องศาเซลเซียส และผลการกะเทาะในอุณหภูมิที่ 90 องศา
เซลเซียส เป็นอุณหภูมิที่ชมชนต้องการน าไปใช้ในกระบวนการแปรรูปเม็ดมะม่วงหิมพานต์ 
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 3.2 ผลการศึกษาลักษณะมุมใบมีดตัววาย     

ตารางเปรียบเทียบมุมองศาของใบมีด การทดลองโดยน าเม็ดมาทดลองที่อุณหภูมิเท่กับ  90 องศาเซลเซียส และใช้
เวลาในการนึ่ง 60 นาที มาใช้ทดลองครั้งละ 100 เม็ด เพื่อให้สามารถเลือกลักษณะใบมีดที่ เหมาะสม โดยน าเม็ด 
มะม่วงหิมพานต์มากะเทาะตามขนาดมุมใบมีด โดยเม็ดจะถูกกดผ่านใบมีดตัววาย ผลที่ได้เลือกจากลักษณะ 2  แบบ คือ  
การแยกเม็ดที่กะเทาะ (เม็ดเต็ม เม็ดซีก เม็ดแตก) กับเม็ดที่ไม่กะเทาะ (เม็ดไม่กะเทาะ)  

 
ตารางท่ี 3.1  การทดลองการใช้มุมใบมีตัววาย 

มุมใบมีดตัววาย  A B ร้อยละ 
15 150 mm 86 mm 80 
30 150 mm 78 mm 65 
45 150 mm 64 mm 47 

 
 

จากตารางที่ 3.1 จะเห็นได้ว่าการทดลองการใช้ใบมีดตัววายที่มีมุมองศาแตกต่างกัน พบว่า  มุม 45 องศา เกิด 
การกด จึงท าให้เกิดการเสียหายของเม็ดข้างใน และเม็ดที่กะเทาะไม่สมบูรณ์จะถูกดันอัดกับมุมสามเหลี่ยมตรงกลาง ท าให้
องศาที่ 45 องศาจึงใช้งานไม่ได้ และเมื่อท าการทดลองที่มุม 30 องศา ยังเกิดการขยายของเม็ดท่ีมากอยู่จึงท าให้เม็ดถูกอัดอยู่ที่
มุมของใบมีดตัววาย และเม็ดถูกพาไปในข้างใดข้างหนึ่งเม็ดไม่ถูกแยกออกจากกันเป็นเพราะในองศานี้เม็ดไม่ถูกแยกออกจาก
กันจึงท าให้เม็ดไหลลงมุมใดมุมหนึ่ง จึงไม่สามารถแยกเม็ดออกได้ ส่วน มุม 15 องศา พบว่า เม็ดถูกแยกออกจากกันได้มากที่สุด
เพราะว่าในมุมนี้เกิดการแยกออกไม่ห่างกันมากจึงเป็นการแยกออกแบบสมบูรณ์ที่สุด ใบมีดตัววายจะสามารถเฉือนเม็ดได้
จะต้องจัดเรียงเม็ดให้เป็นแบบแนวตั้ง 

 

 3.3 ผลการศึกษาลักษณะการล าเลียงเม็ดจากถังบรรจุ 

ศึกษาการทดลองที่อุณหภูมิเท่กับ 90 องศาเซลเซียส และใช้เวลาในการนึ่ง 60 นาที มาใช้ทดลองความกว้างของ 
ตัวตักเม็ด ทดลอง 100 เม็ด โดยการปล่อยเม็ดลงถังบรรจุจากนั้นเดินเครื่องเพื่อทดลองตัวตักเม็ด 

 
ตารางท่ี 3.2 ศึกษาการทดลองความกว้างของตัวตักเม็ด 

ความกว้าง (L) จ านวนที่ตักได ้(เม็ด) ร้อยละ 
2 เซนติเมตร 25 25 

2.5 เซนติเมตร 57 57 
3 เซนติเมตร 87 87 

 

จากตารางที่ 3.2 พบว่าในความกว้างของตัวตักแต่ละขนาดมีการตักเม็ดที่ต่างกันไป ความกว้างที่ 2.0 เซนติเมตร มี
ขนาดความกว้างน้อยเกินไป ท าให้เม็ดเข้าไปยังตัวตักได้น้อยคิดเป็นร้อยละ 25 ของเม็ดทั้งหมด ส่วนความกว้างที่ 2.5 
เซนติเมตร ตัวตักเม็ดสามารถตักเม็ดได้เพิ่มขึ้น  แต่ก็ยังไม่มากพอที่จะท าให้เม็ดเข้าไปยังตัวตักได้ คิดเป็นร้อยละ 57 ของเม็ด
ทั้งหมด และความกว้างที่ 3 เซนติเมตร ตัวตักสามารถตักเม็ดได้มาก ท าให้เม็ดเข้าไปยังตัวตักมากที่สุด คิดเป็นร้อยละ 87 ของ
เม็ดท้ังหมด 
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 3.4 ผลการศึกษาลักษณะกรวยรับเม็ด 
การเปรียบเทียบขนาดความกว้างของกรวย การทดลองที่อุณหภูมิเท่ากับ 90 องศาเซลเซียส และใช้เวลาในการนึ่ง 

60 นาที มาทดลองโดยน าเม็ดมาทดลอง 100 เม็ด ทดลองโดยการปล่อยเม็ดลงยังกรวยรับเม็ด จากตารางที่ 3.2 พบว่า 
ความกว้างที่ 3.5 เซนติเมตรมีขนาดความกว้างที่มากท าให้การตกของเม็ดเป็นลักษณะที่ไม่สามารถกะเทาะได้ เนื่องจากเม็ดที่
ตกลงกรวยในความกว้างนี้มีทิศการตกที่มากเกินไปท าให้ตกได้ตามลักษณะได้ไม่มาก และที่ความกว้าง 3 เซนติเมตร ยังมี 
ความกว้างที่ ไม่เหมาะสมจึงท าให้เม็ดนั้นไม่ลงตามลักษณะที่ เหมาะสมต่อการกะเทาะท าให้เม็ดนั้นกะเทาะไม่ได้  
ส่วนความกว้างที่ 2.5 เซนติเมตรมีความกว้างตามขนาดและลักษณะของเม็ด เมื่อเม็ดตกลงไปในความกว้างนี้เม็ดจะจัดลักษณะ
เพื่อผ่านกรวยในความกว้างนี้ แต่มีส่วนที่ยังไม่ลงตามลักษณะเพราะเม็ดมีขนาดเล็กกว่าขนาดปกติบางส่วนเลยท าให้เกิด  
ทิศทางการตกที่มากขึ้นของเม็ด 

 
ตารางท่ี 3.3 การศึกษาลักษณะของเม็ดท่ีตกลงไปยังกรวยรับเม็ด 

ความกว้าง (L) เม็ดลงตามลักษณะ เม็ดไม่ลงตามลักษณะ 
จ านวนเม็ด ร้อยละ จ านวนเม็ด ร้อยละ 

2.5 เซนติเมตร 78 78 22 22 
3 เซนติเมตร 57 57 43 43 

3.5 เซนติเมตร 37 37 63 63 
 

 3.5 การศึกษาการกะเทาะเม็ดมะม่วงหิมพานต์โดยใช้เครื่องเท้าเหยียบของชุมชน 
ผลจากการทดลองการนึ่งเม็ดมะม่วงหิมพานต์เม็ดที่อุณหภูมิเท่ากับ 90 องศาเซลเซียส และใช้เวลาในการนึ่ง  

60 นาที ให้ผลของการกะเทาะดีที่สุด อีกทั้งชุมชนได้เลือกช่วงอุณหภูมิและเวลานี้เป็นค่าที่เหมาะสมส าหรับการกะเทาะ 
เม็ดมะม่วงหิมพานต์แบบเท้าเหยียบที่ใช้อยู่ในปัจจุบัน 

 
ตารางท่ี 3.4 ผลของการกะเทาะจากเครื่องกะเทาะเม็ดมะม่วงหิมพานต์แบบเท้าเหยียบ 

คนทดลอง ก าลังการผลิตของการกะเทาะ 
(kg/hr) 

เม็ดเต็ม 
(kg) 

เม็ดซีก 
(kg) 

เม็ดแตก 
(kg) 

เม็ดไม่กะเทาะ 
(kg) 

1 1.457 0.786 0.056 0.068 0.026 
2 1.253 0.680 0.054 0.058 0.022 
3 1.187 0.700 0.021 0.012 0.042 

เฉลี่ย 1.300 0.723 0.044 0.046 0.030 
คิดเป็นร้อยละ 85 5 6 4 

 

 
จากตารางที่ 3.4 เป็นการทดลองการเทาะเม็ดมะม่วงหิมพานต์จากการใช้เครื่องแบบเท้าเหยียบ โดยท าการทดลอง

ในเวลา 60 นาที เพื่อทดลองกระเทาะเม็ดมะม่วงหิมพานต์ที่อุณหภูมิและเวลาที่ชุมชนได้เลือกไว้ พบว่า การใช้เครื่องกะเทาะ
เม็ดมะม่วงหิมพานต์แบบเท้าเหยียบมีก าลังการผลิต 1.3 กิโลกรัมต่อชั่วโมงต่อเครื่อง และสามารถท าให้กะเทาะเม็ดเต็มได้   
ร้อยละ 85 ซึ่งถือว่าสามารถกะเทาะได้ดี แต่เนื่องด้วยปัญหาจากการขาดของสปริงท าให้เกิดการขาดอยู่บ่อยครั้ง ท าให้ขาด
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ความต่อเนื่องของการกะเทาะเม็ดมะม่วง และยังมีก าลังการผลิตน้อย เนื่องด้วยจะต้องปรับสปริงใบมีตลอดของการหยอดเม็ด
เพื่อให้มีการกะเทาะทีละเม็ด 

 
 3.6 ผลการทดลองเครื่องกะเทาะเม็ดมะม่วงหิมพานต์แบบแนวตั้งกึ่งอัตโนมัติ 

การเตรียมเม็ดมะม่วงหิมพานต์ ท าการทดลองนึ่งที่อุณหภูมิเท่ากับ 90 องศาเซลเซียส และใช้เวลา 60 นาที ลักษณะ
ของเม็ดมะม่วงหิมพานต์จากผลที่ได้จากทดลองเครื่องกะเทาะเม็ดมะม่วงหิมพานต์แบบแนวตั้งกึ่งอัตโนมัติ ดังแสดงในรูปที่ 9 

เม็ดเต็ม       เม็ดซีก          เม็ดแตก                      เม็ดไม่กะเทาะ 
 

รูปที่ 9 ลักษณะผ่านเครื่องกะเทาะ 

 

ตารางท่ี 3.5 การทดลองผลการเทียบจ านวนเม็ดจากเครื่องกะเทาะเม็ดมะม่วงหิมพานต์แบบแนวตั้งกึ่งอัตโนมัติ 

การทดลองครั้งที่ ก าลังการผลิตของการกะเทาะ 
(kg/hr) 

เม็ดเต็ม 
(kg) 

เม็ดซีก 
(kg) 

เม็ดแตก 
(kg) 

เม็ดไม่กะเทาะ 
(kg) 

1 13.51 6.77 1.35 2.29 3.10 
2 13.57 7.06 2.44 1.5 2.57 
3 13.63 7.37 2.04 1.36 2.86 

เฉลี่ย 13.57 7.08 1.94 1.71 2.84 
คิดเป็นร้อยละ 52 14 12 21 

 

จากตารางที่ 3.5 ผลการกะเทาะเม็ดมะม่วงหิมพานต์ จะเห็นได้ว่า ผลผลิตจากการกะเทาะเม็ดมะม่วงหิมพานต์    

เม็ดเต็ม ได้ผลผลิตที่มีจ านวนมากที่สุด เม็ดไม่กะเทาะ เม็ดซีก และเม็ดแตก ตามล าดับ เนื่องจากเม็ดมีขนาดที่เล็กกว่าขนาด

ปกติหรือมีรูปร่างที่ผิดไปจากรูปร่างปกติ จึงท าให้เกิดเม็ดที่ไม่ถูกกะเทาะมีมากกว่าเม็ดซีกและเม็ดแตก เม็ดเต็มมีจ านวน      

มากที่สุด 42 เพราะเม็ดที่มีลักษณะสมบูรณ์นั้นจะสามารถไปหาใบมีดตัววายในลักษณะที่เหมาะสมได้ดี ท าให้ชุดใบมีดตัววาย

สามารถกะเทาะเปลือกออกได้อย่างสวยงาม  
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รูปที่ 10 การเปรียบเทียบเครื่องกะเทาะเม็ดมะม่วงหิมพานต์แบบเท้าเหยียบกับเครื่องกะเทาะแนวตั้งกึ่งอัตโนมัติ 
 

 
รูปที่ 11 การเปรียบก าลังการผลิตของเครื่องกะเทาะเม็ดมะม่วงหิมพานต์แบบเท้าเหยียบกับเครื่องกะเทาะแนวตั้งกึ่งอัตโนมัติ 

 
จากรูปที่ 10 และ 11 พบว่า เครื่องกะเทาะแบบเท้าเหยียบใช้แรงงานคนเป็นหลักท าการคัดเม็ดและปรับสปริงตาม

ขนาดของเม็ดจากนั้นท าการป้อนเม็ดที่ละเม็ดและท าการกะเทาะจึงท าให้ก าลังการผลิตที่ได้น้อยเนื่องจากต้องท างานโดยใช้
แรงเยียบควบคู่กับการคัดขนาดของเม็ด จึงเกิดผลผลิตเม็ดเต็ม ร้อยละ 85 ส่วนเครื่องกะเทาะเม็ดมะม่วงหิมพานต์แบบแนวตั้ง
กึ่งอัตโนมัติไม่ได้มีการคัดขนาดของเม็ด เป็นการป้อนเม็ดครั้งละจ านวนมาก มีการท างานแบบต่อเนื่อง จึงท าให้ได้เม็ดเต็ม      
คิดเป็นร้อยละ 52 ของการกะเทาะ ในการพัฒนาเครื่องกะเทาะเม็ดมะม่วงหิมพานต์จะเห็นได้ว่ามีความต่อเนื่องมากกว่าและ      
มีก าลังการผลิตสูงกว่าการใช้แบบเท้าเหยียบ 9.5 เท่า ดังนั้นหากต้องการเพิ่มประสิทธิภาพการกะเทาะเม็ดเต็ม ควรมี 
การคัดขนาดของเม็ดและปรับตั้งสปริงในแต่ละรอบของการกะเทาะ 

 
ตารางท่ี 3.6 ตารางเปรียบเทียบต้นทุนการกะเทาะเม็ดมะม่วงหิมพานต์ 1 กิโลกรัม 

ค่าใช้จ่าย เครื่องกะเทาะแบบเท้าเหยียบ (บาท) ใช้เครื่องกะเทาะแบบแนวตั้ง(บาท) 
ค่าเสื่อมราคาเครื่องจักร/ป ี - 3,500    
ค่าแรงงาน 388,800  216,000  
ค่าไฟฟ้า - 2,931  
รวมค่าใช้จ่ายทั้งปี 388,800  229,000 
ค่าใช้จ่ายเฉลี่ย/ผลผลิต 1 กิโลกรัม 18  5.57 
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จากตารางที่ 3.5 ต้นทุนการกะเทาะเม็ดม่วงหิมพานต์โดยการใช้แรงงานคน มีค่าแรงงาน 388,800 บาทต่อปี  
ได้ผลผลิต 21,600 กิโลกรัม คิดเป็นต้นทุนการผลิต 18 บาทต่อกิโลกรัม ส่วนต้นทุนการกะเทาะเม็ดม่วงหิมพานต์โดยการใช้
เครื่องจักร มีค่าเสื่อมราคาเครื่องจักร 13,300 บาท และค่าไฟฟ้า 2,931 บาท ได้ผลผลิต 13.57 กิโลกรัมต่อชั่วโมง คิดเป็น
ต้นทุนการผลิต 5.57 บาทต่อกิโลกรัม จะเห็นได้ว่าการกะเทาะเม็ดมะม่วงหิมพานต์โดยการใช้เครื่องจักรมีต้นทุนการผลิต 
ต่ ากว่าและได้ผลผลิตมากกว่าการกะเทาะเม็ดมะม่วงหิมพานต์โดยการใช้เครื่องกะเทาะเม็ดมะม่วงหิมพานต์แบบเท้าเหยียบ 
เมื่อเทียบการท างาน 8 ชั่วโมงต่อวัน เครื่องกะเทาะเม็ดมะม่วงหิมานต์แบบแนวตั้งกึ่งอัตโนมัติ ได้ก าลังการผลิตอยู่ที่ 109 
กิโลกรัม มากกว่าเครื่องกะเทาะแบบเท้าเหยียบของชุมชนที่ได้ก าลังการผลิตอยู่ท่ี 30 กิโลกรัมต่อวัน   

ดังนั้นจะต้องท าการกะเทาะเม็ดมะม่วงหิมพานต์ทั้งหมด 30 วัน จึงจะคุ้มทุนจากการลงทุนในเครื่องกะเทาะเม็ด
มะม่วงหิมพานต์ 70,000 บาท จะเห็นได้ว่าการกะเทาะเม็ดมะม่วงหิมพานต์จะได้ก าไร 2,355 บาทต่อวัน โดยจะต้องท าการ
กะเทาะเม็ดมะม่วงหิมพานต์ประมาณ 30 วัน เพื่อให้ได้ก าไรสะสม 70,650 บาท จึงจะคุ้มกับต้นทุนเครื่องจักร 70,000 บาท 
 

4. สรุป 
จากวิสาหกิจชุมชุนกลุ่มเกษตรอินทรีย์ต าบลบัวใหญ่ พบปัญหาการใช้แรงงานคนจ านวนมากและเครื่องกะเทาะเม็ด

มะม่วงแบบเท้าเหยียบของชุมชน 1 เครื่อง ได้ผลผลิต 10.8 กิโลกรัมต่อวัน ซึ่งได้ผลผลิตน้อยมาก จึงท าการออกแบบและ  
สร้างเครื่องกะเทาะเม็ดมะม่วงหิมพานต์แบบแนวตั้งใช้งานอุตสาหกรรม เพื่อเพิ่มผลผลิตและลดการใช้แรงงานคน เ พื่อ
แก้ปัญหาการใช้แรงงานคนจ านวนมากในการที่จะได้ผลผลิตตามต้องการ โดยศึกษาตั้งแต่กระบวนการนึ่งเม็ด ที่อุณหภูมิ 90 
องศาเซลเซียส  เวลา 60 นาที และส่วนการกะเทาะเม็ดมะม่วงหิมพานต์มี โดยออกแบบ 3 ส่วนส าคัญ ใบมีดตัววายเพื่อ
กะเทาะเม็ดมะม่วงหิมพานต์ ชุดล าเลียงเพื่อล าเลียงเม็ดมะม่วงหิมะพานต์ออกจากถังบรรจุไปหาชุดกรวยรับเม็ด และชุดกรวย
รับเม็ด เพื่อปรับลักษณะของเม็ดไปหาใบมีดตัววาย ส าหรับการทดลองเครื่องกะเทาะเม็ดมะม่วงหิมพานต์แบบแนวตั้งที่สร้าง
ข้ึน เป็นการทดลองในระยะเวลาการท างานของเครื่องกะเทาะในเวลา 1 ชั่วโมงต่อวัน 

จากผลการทดลองเครื่องกะเทาะเม็ดมะม่วงหิมพานต์แบบแนวตั้ง ในระยะการท างานของเครื่องกะเทาะเม็ดมะม่วง
หิมพานต์ 1 ชั่วโมงต่อวัน พบว่าใบมีดตัววายขนาดของมุมที่ 15 องศา สามารถกะเทาะเม็ดมะม่วงหิมพานต์ได้ร้อยละ 80 ชุด
ล าเลียงเม็ดมีความกว้างของตัวตักเม็ดอยู่ที่     3 เซนติเมตร สามารถตักเม็ดได้ร้อยละ 87 และความกว้างของปากกรวยรับเม็ด
ที่ความกว้างที่ 2.5 เซนติเมตร สามารถปรับลักษณะเม็ดมะม่วงหิมพานต์ได้ร้อยละ 78 จากส่วนส าคัญทั้ง 3 ส่วนท าให้เครื่อง
กะเทาะเม็ดมะม่วงหิมพานต์แบบแนวตั้งได้ผลผลิตลักษณะ เม็ดเต็ม เม็ดซีก เม็ดแตก และเม็ดไม่กะเทาะ คิดเป็นร้อยละ 52, 
14, 12 และ 21 ตามล าดับ ผลการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ต้นทุนในการผลิตจะเห็นได้ว่าการกะเทาะเม็ดมะม่วงหิมพานต์
สามารถลดต้นทุนจากการกะเทาะเม็ดมะม่วงหิมพานต์คิดเป็นร้อยละ 69 และสามารถคืนทุนภายใน 30 วัน 
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บทคัดย่อ 
  โครงงานนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบและสร้างเครื่องพาสเจอร์ไรซ์แบบโอห์มมิคแก่น้ ามะพร้าว  โดยเครื่อง
ประกอบด้วย 1.) โอห์มมิคเซลล์ที่ท าจากวัสดุเทฟลอนขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 9 cm ยาว 18 cm  ภายในติดตั้งแผ่น
อิเล็กโทรดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 9 cm ท าจากแผ่นเหล็กไร้สนิม และ 2.) ชุดควบคุมอุณหูมิและบันทึกข้อมูลด้วย PLC  
จากการทดสอบการพาสเจอร์ไรซ์น้ ามะพร้าว โดยมีปัจจัยที่ศึกษา ได้แก่ ความเข้มสนามไฟฟ้า (8 , 10, 12 V/cm), อุณหภูมิใน

การให้ความร้อน 90 C ระยะเวลานาน (30, 60 และ 180 S.) ผลการศึกษาพบว่า สภาวะการให้ความร้อนที่ความเข้ม

สนามไฟฟ้า 12 V/cm ที่อุณหภูมิ 90 C ระยะเวลานาน 30 S ส่งผลให้มีคุณภาพใกล้เคียงกับน้ ามะพร้าวสด และน้ ามะพร้าว
ทางการค้ามากที่สุด 
ค้าส้าคัญ: น้ ามะพร้าว, โอห์มมิค, การพาสเจอไรซ์ 
 

ABSTRACT 
  The objective of this project is to design and build an ohmic pasteurizer for coconut water. 
 The machine consists of: 1.) an ohmic cell constructed of Teflon, measuring 9 cm in diameter and 18 cm 
in length, with a stainless steel electrode measuring 9 cm in diameter fitted within. 2.) The temperature 
controller unit and PLC data recording for the coconut water pasteurization experiment. The variables 
examined were electric field intensity (8, 10, and 12 V/cm), heating temperature (90 °C), and heating time 
(30, 60 and 180 S). Under the conditions of heating at an electric field intensity of 12 V/cm at a temperature 
of 90 °C for 30 s, the water's quality was comparable to that of fresh coconut water. While most commercial 
coconut water. 
Keywords: Coconut water, Ohmic, Pasteurization 
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1. บทน้า 
 มะพร้าวเป็นพืชในตระกูลปาล์ม (Arecaceae) และมีชื่อทางวิทยาศาสตร์ว่า Coco nucifera Linn. เป็นพืชที่
สามารถใช้ประโยชน์ได้หลายด้าน โดยเฉพาะน้ ามะพร้าวอ่อนที่นิยมบริโภคเป็นอย่างมาก เป็นเครื่องดื่มจากธรรมชาติที่ท าให้
ร่างกายรู้สึกสดชื่น น้ ามะพร้าวมีวิตามินและแร่ธาตุที่จ าเป็นต่อร่างกายจ านวนมาก อุดมไปด้วยน้ าตาล , กรดอะมิโน, แร่ธาตุ, 
วิตามิน, ไฟโตฮอร์โมน และโฟโตเอสโตรเจน (Yong et al., 2009) มะพร้าวน้ าหอมส่วนใหญ่นิยมจะบริโภคภายในประเทศ
และส่งออกในรูปผลสด โดยมะพร้าวที่มีขนาดไม่ตรงตามที่ลูกค้าต้องการจะถูกขายในราคาต่ า การน ามาแปรรูปเป็นน้ ามะพร้าว
พาสเจอร์ไรซ์จึงเป็นการช่วยเพิ่มมูลค่าได้ รวมทั้งยังช่วยให้เก็บผลิตภัณฑ์ได้นานยิ่งขึ้น (รมณี และศศิธร, 2554)  ในปัจจุบันการ
แปรรูปอาหารหรือพัฒนาผลิตภัณฑ์ทางด้านอุตสาหกรรมเกษตรมีการน าความรู้ทางด้านวิศวกรรมมาประยุกต์ใช้ในการแปรรูป
และการถนอมอาหารด้วยเทคนิคใหม่ๆ เช่น การใช้รังสีอินฟราเรด การให้ความร้อน ซึ่งการใช้เทคนิคใหม่ๆ เหล่านี้จะมีข้อดี
และแนวโน้มที่จะใช้กัน อย่างแพร่หลายในอนาคต แม้ว่าในปัจจุบันต้นทุนและกระบวนการเหล่านี้ยังมีราคาแพงอยู่ 
(รุ่งนภา, 2555) 
 การพาสเจอร์ไรซ์เป็นกระบวนการแปรรูปโดยใช้ความร้อนอีกวิธีหนึ่ง สามารถท าได้โดยใช้เครื่องแลกเปลี่ยนความ
ร้อนชนิดต่างๆ เช่น แบบท่อ แบบแผ่น จากนั้นจึงบรรจุลงในภาชนะบรรจุที่ผ่านการฆ่าเชื้อ อย่างไรก็ตามการใช้เทคนิคการ
ถ่ายเทความร้อนแบบทั่วไปกับผลิตภัณฑ์ที่มีชิ้นอาหารใหญ่ อาจท าให้ของเหลวได้รับความร้อนมากเกินไปเพื่อให้อาหารได้รับ
การฆ่าเชื้ออย่างเพียงพอท าให้กลิ่นรสและคุณค่าทางโภชนาการเสื่อมเสียได้ ปัจจุบันได้มีการศึกษาเทคนิคที่เรียกว่า โอห์มมิ ค
ฮีทติง ซึ่งเป็นกระบวนการที่ท าให้อาหารถูกท าให้ร้อนอย่างรวดเร็ว ท าให้กลิ่นรสของอาหารยังคงอยู่ในระดับสูง เพื่อน ามา
ทดแทนเทคนิคเดิม (คณาจารย์ภาควิชาพัฒนาผลิตภัณฑ์ คณะอุตสาหกรรม เกษตร , 2555) การให้ความร้อนโดยอาศัยความ
ต้านทานทางไฟฟ้าของอาหารหรือการให้ความร้อนแบบโอห์มมิค (ohmic heating) เป็นวิธีการหนึ่งโดยความร้อนจะถูกสร้าง
ขึ้นอย่างต่อเนื่องโดย กระแสไฟฟ้าไหลผ่านโดยตรงไปยังผลิตภัณฑ์อาหาร เมื่ออาหารได้รับกระแสไฟฟ้าผ่านทางอิเล็คโทรด 
อาหารจะท าหน้าที่เป็นตัวต้านทานต่อการไหลของกระแสไฟฟ้า ท าให้พลังงานไฟฟ้าถูกเปลี่ยนไปเป็นความร้อนท าให้เกิดความ
ร้อนอย่างรวดเร็วและสม่ าเสมอภายในอาหาร การให้ความร้อนแบบโอห์มมิคถือว่าเป็นวิธีการให้ความร้อนที่มีศักยภาพในการ
ให้ความร้อนที่อุณหภูมิสูงในระยะเวลาที่สั้นท าให้ผลิตภัณฑ์อาหารที่ผ่านการให้ความร้อนแบบโอห์มมิค มีกลิ่น รส และคุณค่า
ทางโภชนาการใกล้เคียงกับอาหารสดด้วย จากประโยชน์ของเทคนิคดังกล่าวจึงมีการศึกษาศึกษาปัจจัยต่างๆ เพื่อที่จะน ามา
พัฒนาและสร้างเครื่องพาสเจอร์ไรซ์แบบโอห์มมิคแก่น้ ามะพร้าว 
 
2. วิธีการทดลอง 
2.1 การออกแบบเครื่องพาสเจอร์ไรซ์ 
  เครื่องพาสเจอร์ไรซ์โดยการให้ความร้อนแบบโอห์มมิคมีองค์ประกอบหลัก  ประกอบด้วย 1.) โอห์มมิคเซลล์รูป
ทรงกระบอกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 9 cm ยาว 18 cm และมีแผ่นอิเล็กโทรดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 9 cm ติดตั้งไว้บริเวณ
ด้านหัว-ท้ายของทรงกระบอก 2.) ระบบควบคุมการท างานของเครื่องผ่าน PLC (Programmable Logic Controller) 
 ซึ่งจะควบคุมการท างานระบบจ่ายแรงดันไฟฟ้า (Voltage Regulator) ที่จะส่งกระแสไฟฟ้าและแรงดันไฟฟ้าไปยังโอห์มมิค
เซลล์ รวมทั้งท าหน้าที่ควบคุมและบันทึกข้อมูลอุณหภูมิ ระยะเวลา และพลังงานไฟฟ้าที่ให้แก่ระบบ ดังภาพที่ 1 
  หลักการท างานของเครื่องพาสเจอร์ไรซ์ คือ ชุดควบคุมจ่ายกระแสไฟฟ้าให้แก่ตัวอย่างที่บรรจุอยู่ภายในโอห์มมิคเซลล์
ผ่านทางแผ่นอิเล็กโทรด เมื่อกระแสไฟฟ้าไหลผ่านตัวอย่างจะเกิดการต้านทานการเคลื่อนที่ของกระไฟฟ้าภายในอาหารจนเกิด
เป็นความร้อนขึ้น ซึ่งจะท าให้ตัวอย่างมีอุณหภูมิสูงขึ้นตามที่ก าหนด และคงอุณหภูมินั้นไว้ตามระยะเวลาที่ต้องการ 
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ภาพที่ 1 เครื่องพาสเจอร์ไรซ์น้ ามะพร้าวด้วยโอห์มมิค ประกอบด้วย ถังเก็บวัตถุดิบ, โอห์มมิคเซลล์  
และชุดควบคุมอุณหภูมิ แรงดันไฟฟ้าด้วย PLC 

 
2.1 การเตรียมน้ ามะพร้าว 
  มะพร้าวน้ าหอมพันธุ์ด าเนินสะดวกอายุเก็บเกี่ยว 28 สัปดาห์ น้ ามะพร้าวจะถูกกรองและน าเข้าเก็บภายใต้อุณหภูมิ 

4C และก่อนการทดลองจะน ามาวางไว้ที่อุณหภูมิห้องจนอุณหภูมิเข้าสู่สภาวะปกติ 
 
2.2 การพาสเจอร์ไรซ์น้ ามะพร้าว 
  การพาสเจอร์ไรซ์น้ ามะพร้าวด้วยเครื่องพาสเจอร์ไรซ์โดยการให้ความร้อนแบบโอห์มมิค ท าการทดสอบให้ความร้อน

แก่น้ ามะพร้าวครั้งละ 350 ml ที่อุณหภูมิ 90C เป็นระยะเวลานาน 30 S, 60 S และ 180 S ที่ระดับแรงดันไฟฟ้า 80 V, 
100 V และ 120 V ตามล าดับ บันทึกค่าแรงดันไฟฟ้า และกระแสไฟฟ้า 
 
2.3 การวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ 
  ตรวจวัดค่าสีของน้ ามะพร้าวพาสเจอร์ไรส์ด้วยเครื่องสเปคโทรโฟโตมิเตอร์ (CM-3500d) วิเคราะห์ค่าสีระบบ CIE 
LAB ค่าที่วัด ได้แก่ค่าสี L*, a* และ b*  (L* หมายถึง ความสว่าง-มืด, a* แสดงค่าสีแดง-สีเขียว, b* แสดงค่าสีเหลือง-สีน้ าเงิน) 
 
2.4 การวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี 
  การวิเคราะห์ค่าความเป็นกรด-เบส โดยใช้เครื่องดิจิตอล pH meter  (Mettler Toledo) ตามวิธีของ AOAC (2000) 
  การวิเคราะห์ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด (total soluble solid, TSS) โดยใช้ refractometer (ATAGO 

Type N1 (0-32%)) รายงานผลเป็นองศาบริกซ์ (Brix) ตามวิธีของ AOAC (2000) 
 
2.5 วิเคราะห์คุณภาพทางจุลินทรีย์ 
  วิ เคราะห์ปริมาณบักเตรีทั้ งหมดในอาหาร ตามมาตรฐานของส านักคุณภาพและความปลอดภัยอาหาร 
กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์  
 
2.6 การประเมินผลทางสถิติ 
  วิเคราะห์ข้อมูลด้วยโปรแกรมส าเร็จรูป เพื่อวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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3. ผลการทดลองและวิจารณ์ผล 
 3.1 ผลของแรงดันไฟฟ้าต่ออุณหภูมิของน้ ามะพร้าว 
  ผลการศึกษาการให้ความร้อนที่ระดับแรงดันไฟฟ้า 3 ระดับ คือ 80, 100 และ 120 V โดยที่แต่ละระดับแรงดันไฟฟ้า 
ที่อุณหภูมิท่ี 90 °C โดยท าการบันทึกอุณหภูมิทุก 10 s ได้ผลดังนี้ 
 

 
ภาพที่ 2 ผลของแรงดันไฟฟ้าต่ออุณหภูมิของน้ ามะพร้าว 

 
  จากภาพที่ 2 แสดงให้เห็นว่าที่ระดับแรงดันไฟฟ้าที่สูง ระยะเวลาในการเกิดความร้อนสั้นกว่าที่ระดับแรงดันไฟฟ้าต่ า 
ซึ่งแสดงให้เห็นว่าระดับแรงดันไฟฟ้า มีผลต่ออัตราการเกิดความร้อน และการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิ โดยที่แรงดันไฟฟ้า 80, 100 

และ 120V ใช้ระยะเวลาในการเกิดความร้อนจนกระทั่งถึงอุณหภูมิ 90C เท่ากับ 4, 3 และ 2.2 นาที ตามล าดับ  
 

ตารางท่ี 1 ผลการทดสอบการพาสเจอร์ไรซ์น้ ามะพร้าวที่ระดับอุณหภูมิ 90 C 
แรงดันไฟฟ ้า 

(V) 
เวลา 
(s) 

pH TSS  ค่าส ี  

    L* a* b* 

ตัวอย่างควบค ุม - 5.60±0.0a 5.50±0.0a 96.40±0.3a 0.16±0.1i 2.69±0.1e 

ตัวอย่างทางการค ้า - 5.20±0.0e 5.22±0.0b 95.32±0.7b -0.06±0.1j 5.11±0.3a 

80 30 
60 
180 

5.50±0.0b 
5.40±0.0d 
5.46±0.5c 

5.50±0.0a 
5.50±0.0a 
5.50±0.0a 

87.58±0.0h 
86.10±0.2j 
84.89±0.2k 

3.27±0.1d 
3.26±0.1d 
4.40±0.1a 

3.06±0.0b 
2.86±0.5c 
2.08±0.1h 

100 30 
60 
180 

5.50±0.0b 

5.40±0.0d 
5.40±0.0d 

5.50±0.0a 
5.50±0.0a 
5.50±0.0a 

88.70±0.2g 
88.79±0.1f 
86.89±0.5i 

3.20±0.1e 
3.39±0.3c 
3.85±0.2b 

2.91±0.3c 
2.64±0.4e 
2.39±0.2g 

120 30 
60 
180 

5.40±0.0d 
5.40±0.0d 
5.40±0.0d 

5.50±0.0a 
5.50±0.0a 
5.50±0.0a 

92.13±0.1c 
90.45±0.3d 
90.22±0.2e 

0.78±0.1h 
1.06±0.1g 
2.24±0.1f 

2.81±0.1d 
2.69±0.2e 
2.45±0.1f 

  * * * * * 
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ผลการทดลองตารางที่ 1 พบว่า ค่าpH ของน้ ามะพร้าวในการทดลองทุกสภาวะมีความแตกต่างกัน อย่างมีนัยส าคัญ

ทางสถิติ (p≤0.05) โดยภาพรวมค่าpH ของน้ ามะพร้าวที่ผ่านการให้ความร้อนแบบโอห์มิคจะมีค่า pH ที่ลดลงเล็กน้อย 
เมื่อเปรียบเทียบกับตัวอย่างควบคุม (น้ ามะพร้าวที่สด) แต่เมื่อเปรียบเทียบกับน้ ามะพร้าวทางการค้า ค่า pH ของน้ ามะพร้าว 
ที่ผ่านการให้ความร้อนแบบโอห์มมิคมีค่าที่มากกว่า จะเห็นได้ว่าค่า pH มีการเปลี่ยนแปลงเล็กน้อย  
  ในขณะที่ค่าความหวานนั้น พบว่า น้ ามะพร้าวที่ผ่านการให้ความร้อนแบบโอห์มมิคจะมีค่าความหวาน ที่ไม่แตกต่าง
จากน้ ามะพร้าวสด มีค่าเท่ากับ 5.50 แต่น้ ามะพร้าวที่ผ่านการให้ความร้อนแบบโอห์มมิคมีค่าความหวานมากกว่า น้ ามะพร้าว
ทางการค้า ส่วนค่าสี (color) ของน้ ามะพร้าวนั้นได้ท าการวัดโดยใช้เครื่องวัดสีแสดงค่า L*, a*, b* จากผลการทดลองพบว่า 
ค่าความสว่าง (L*) ของน้ ามะพร้าวที่ผ่านการให้ความร้อนแบบโอห์มมิคในทุกสภาวะมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ 
ทางสถิติ (p≤ 0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับตัวอย่างควบคุม โดยที่ค่าความสว่างจะเพิ่มสูงขึ้นเมื่อเพิ่มแรงดันไฟฟ้าแต่เมื่อใช้เวลา
ในการคงอุณหภูมินานขึ้นค่าความสว่างจะลดลง ส่วนค่า a* นั้นพบว่าน้ ามะพร้าวที่ผ่านการให้ความร้อนแบบโอห์มิค 
ในทุกสภาวะมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับตัวอย่างควบคุมและน้ ามะพร้าวทาง
การค้า โดยที่ค่า a* ของตัวอย่างควบคุมมีค่า +0.16 คือมีลักษณะเป็นน้ ามะพร้าวที่มีสีขาวใส ส่วนน้ ามะพร้าวทางการค้า 
มีค่า -0.06 คือมีลักษณะเป็นน้ ามะพร้าวที่มีสีขาวใส แต่เมื่อลดแรงดันไฟฟ้าและใช้เวลาในการคงอุณหภูมินานขึ้น พบว่า  
ค่า a* ของน้ ามะพร้าวที่ผ่านการให้ความร้อนแบบโอห์มมิคทุกสภาวะมีค่า a* สูงขึ้น ส่วนค่า b* ของน้ ามะพร้าวที่ผ่านการให้
ความร้อน มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับตัวอย่างควบคุมและน้ ามะพร้าวทาง
การค้าโดยตัวอย่างควบคุมจะมีค่า b*=2.69 ซึ่งมีโทนสีขาวใส ส่วนน้ ามะพร้าวทางการค้าจะมีค่า b*=5.11 มีโทนสีเหลือง  
แต่ในน้ ามะพร้าวที่ผ่านการให้ความร้อนแบบโอห์มิคจะมีค่า b* เพิ่มขึ้นเมื่อใช้เวลาในการคงอุณหภูมินานขึ้น การที่น้ ามะพร้าว
ที่ผ่านการให้ความร้อนแบบโอห์มิคในทุกสภาวะมีความสว่างลดลงและเกิดการเปลี่ยนสีเป็นสีชมพูที่อุณหภูมิ 90  °C นั้น 
เนื่องจากว่าสีชมพูที่เกิดขึ้นนั้นอาจเป็นผลของปฏิกิริยาออกซิเดชันของสารประกอบในกลุ่ มฟีนอลิก และมีธาตุแมงกานีส 
เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา และสามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงสีได้ด้วยการเติมสารรีดิวซิงเอเจน (รมณี และศศิธร, 2554)   

จากการทดสอบประเมินประสิทธิภาพในการฆ่าเชื้อด้วยค่าสี (L, a*, b*), ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH), ค่าความหวาน 
พบว่า ค่า pH, ค่าความหวาน และค่าสี (L*, a* ,b*) ที่ใกล้เคียงกับน้ ามะพร้าวสดที่สุด คือแรงดันไฟฟ้าที่ 120 V นาน 30 s 
จะสังเกตเห็นได้ว่า เมื่อใช้แรงดันไฟฟ้าสูงและใช้เวลาในการคงอุณหภูมิที่น้อย จะท าให้ค่า L* มีความสว่างมากกว่า 
การใช้แรงดันไฟฟ้าที่ต่ าและระยะเวลาในการคงอุณหภูมิที่นาน จะท าให้ ค่า L* มีความสว่างน้อยลง ค่า a* ก็เช่นเดียวกัน 
ยิ่งใช้แรงดันไฟฟ้าที่ต่ าและระยะเวลาในการคงอุณหภูมินานก็จะท าให้ค่า a* เพิ่มข้ึน จึงท าให้น้ ามะพร้าวที่ผ่านการพาสเจอไรซ์
มาเปลี่ยนสีเป็นสีชมพู (ผลดังภาพที่ 2, 3 และ 4) สรุปได้ว่าเมื่อใช้แรงดันไฟฟ้าสูง ระยะเวลาสั้น สีของน้ ามะพร้าวที่ผ่านการ
พาสเจอร์ไรซ์จะใกล้เคียงกับตัวอย่างมากที่สุด  

 

   
ภาพที ่2 น้ ามะพร้าวที่ผ่านการ 

พาสเจอไรซ ์ด้วยแรงดันไฟฟ ้า 80 V 
 

ภาพที ่3 น้ ามะพร้าวที่ผ่านการ 
พาสเจอไรซ์ ด้วยแรงดันไฟฟ ้า 100 V 

ภาพที ่4 น้ ามะพร้าวที่ผ่านการ 
พาสเจอไรซ์ ด้วยแรงดันไฟฟ ้า 120 V 
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ตารางท่ี 2 ผลการตรวจบักเตรขีองน้ ามะพร้าวที่ผ่านการให้ความร้อนแบบโอห์มมิคในระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 14 °C 
เป็นเวลา 24 hr และ 7 วัน 
 

แรงดันไฟฟ ้า 
(V) 

ระยะเวลานาน 
(s) 

 24 hr   7 วัน 

 พบเชื้อ  ไม่พบเชื้อ พบเชื้อ ไม่พบเชื้อ 

ตัวอย่างควบค ุม  ✓   ✓  

 
80 

30 
60 
180 

  ✓ 
✓ 
✓ 

 ✓ 
✓ 
✓ 

 
100 

30 
60 
180 

  ✓ 
✓ 
✓ 

 ✓

✓

✓ 

 
120 

30 
60 
180 

90 

  ✓ 
✓ 
✓                                          

 ✓

✓ 
✓           

 
ผลการตรวจสอบปริมาณบักเตรีทั้งหมดในอาหารตามมาตรฐานของกรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ ของน้ ามะพร้าวสด

และน้ ามะพร้าวพาสเจอร์ไรซ์ที่ถูกเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 14C เป็นระยะเวลา 24 ชั่วโมง และที่ระยะเวลา 7 วัน พบว่าน้ ามะพร้าว

สดจะตรวจพบเชื้อบักเตรี จ านวน 20104 โคโลนี หรือ 20104 ตัวในอาหาร 1 g  (ระยะการเก็บ 24 ชั่วโมง) ในขณะที่ 
น้ ามะพร้าวพาสเจอร์ไรซ์ทุกสภาวะตรวจสอบไม่พบปริมาณบักเตรีปนเปื้อนในตัวอย่างที่ผ่านการฆ่าเชื้อแล้วในทั้ง 2 ระยะเวลา
การเก็บรักษา ซึ่งเป็นไปตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขฉบับที่ 222 (พ.ศ. 2544), 265 (พ.ศ. 2545) ซึ่งสามารถบ่งชี้
คุณภาพของการให้ความร้อนด้วยเครื่องพาสเจอร์ไรซ์แบบโอห์มมิคได้  
 
ตารางท่ี 3 การเปรียบเทียบความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ 

 เครื่องพาสเจอไรซ์ทั่วไป เครื่องให้ความร้อนแบบโอห์มมิก 

เงินลงทุนทั้งหมดในการซื้ออ ุปกรณ์และผลิต 300,000 บาท 15,700 บาท 

ต้นทุนการผลิตต่อขวด 15.8 บาท/ขวด 13.3 บาท/ขวด 

จุดคุ้มท ุนของการผลิต 3 เดือน 1 เดือน 

 
สมรรถนะการท างานของเครื่องพาสเจอร์ไรซ์เมื่อเปรียบเทียบการท างานของเครื่องทั้ง 3 ระดับแรงดันไฟฟ้า พบว่าที่

ระดับแรงดันไฟฟ้าที่เพิ่มขึ้น ระยะเวลาในการให้ความร้อนแก่น้ ามะพร้าวจะลดลง ซึ่งส่งผลต่อต้นทุนการผลิตน้ ามะพร้าว  
พาสเจอร์ไรซ์ โดยมีต้องทุนการผลิตของแรงดันไฟฟ้า 80 V, 100 V  และ 120V เท่ากับ 0.78, 0.69 และ 0.45 บาท/ขวด 
(ขวดขนาด 350 ml) เมื่อเปรียบเทียบสมรรถนะของเครื่องพาสเจอไรซ์ทั่วไป กับเครื่องให้ความร้อนแบบโอห์มมิก  
โดยพิจารณาจากการพาสเจอไรซ์น้ ามะพร้าวในปริมาณ 315 ขวด จากตารางที่ 3 พบว่าเครื่องพาสเจอไรซ์ทั่วไป มีต้นทุน 
การสร้างอยู่ที่ 300,000 บาท และเครื่องให้ความร้อนแบบโอห์มมิคมีต้นทุนการสร้างเท่ากับ 15,700 บาท จะเห็นได้ว่าต้นทุน
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การผลิตน้ ามะพร้าวต่อขวดของเครื่องให้ความร้อนแบบโอห์มมิคนั้นมีต้นทุนต่อขวดที่น้อยกว่าเครื่องพาสเจอไรซ์ทั่วไป และ
จุดคุ้มทุนของการผลิตเครื่องโอห์มมิกจะใช้เวลาเพียง 1 เดือน ซึ่งมีระยะเวลาน้อยกว่าเครื่องพาสเจอไรซ์ทั่วไปที่ใช้ระยะเวลา  
ถึง 3 เดือน 
  
4. สรุป 

เครื่องพาสเจอร์ไรซ์น้ ามะพร้าวด้วยความร้อนแบบโอห์มมิค มีส่วนประกอบหลัก คือ โอห์มมิคเซลล์ที่สามารถบรรจุ
อาหารได้ขนาด 630 ml ควบคุมแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง อุณหภูมิ และระยะเวลาในการให้ความร้อนแก่น้ ามะพร้าวด้วยระบบ 
PLC โดยสามารถปรับแรงดันไฟฟ้าได้ในช่วง 40-220V จากการทดสอบสมรรถภาพการฆ่าเชื้อน้ ามะพร้าว พบว่าสภาวะที่ท าให้
ได้น้ ามะพร้าวพาสเจอร์ไรซ์ที่เหมาะสมที่สุด คือ การพาสเจอร์ไรซ์ด้วยแรงดันไฟฟ้า 120V เป็นระยะเวลานาน 30 S ตรวจสอบ

คุณภาพได้ผลดังนี้ pH เท่ากับ 5.40, TSS เท่ากับ 5.50 Brix, และค่าสี L*, a*, b* เท่ากับ 90.22, 2.24 และ 2.45 ตามล าดับ 
และผลการตรวจสอบบักเตรีพบว่าทุกสภาวะไม่พบเชื้อบักเตรีในระยะเวลาการเก็บ 7 วัน 
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การอบแห้งมะม่วงน ้าดอกไม้โดยการใชล้มร้อนเสริมพลังงานแสงอาทิตย์และอินฟราเรดแบบเป็นชว่ง 
Nam Dok Mai Mango Drying by Solar Assisted Hot-air Drying and Pulse Infrared  

 

ภานุวัฒน์ พริ้งเพราะ1, ภิรมย์ลักษณ์ ค าจันทร์1, วิไลวรรณ จันทะนาม1, เทวรัตน์ ตรีอ านรรค2*  
Phanuwat Phingpho1, Piromlak Khomchan1, Wilaiwan Chantanam1, Tawarat Treeamnuk2* 
สาขาวิชาวิศวกรรมเกษตร ส านักวิชาวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี จังหวัดนครราชสีมา 

School of Agricultural Engineering, Institute of Engineering, Suranaree University of Technology, 
Nakhon Ratchasima 

*Corresponding author: โทร +66-8-4694-2933, E-mail: tawarat@sut.ac.th 
 

บทคัดย่อ 
โครงงานนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการอบแห้งมะม่วงน้ าดอกไม้ด้วยลมร้อนอุณหภูมิซึ่งผลิตจากฮีตเตอร์ไฟฟ้า

ร่วมกับพลังงานแสงอาทิตย์และการอบแห้งด้วยอินฟราเรดแบบเป็นช่วง ท าการทดลองโดยน ามะม่วงน้ าดอกไม้สุกที่มีความชื้น
เริ่มต้น 81.56% (w.b) หั่นมะม่วงขนาด 3x7x1 cm3 ปรับสภาพก่อนการอบแห้งด้วยวิธีการลวกด้วยน้ าร้อน 1 นาที เรียงใส่
ถาดทั้งหมด 4 ถาด ถาดละ 1 kg อบแห้งโดยใช้ลมร้อนอุณหภูมิ 60, 70 และ 80oC และ ใช้รังสีอินฟราเรดแบบเป็นช่วง (เปิด 
5 นาที – ปิด 3 นาที) จนมะม่วงมีปริมาณความชื้นต่ ากว่า 18 % (w.b) ประเมินสมรรถนะการท างานของระบบอบแห้งจาก
อัตราการอบแห้ง และค่าความสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้าจ าเพาะ (SEEC) ประเมินสมบัติทางเคมีกายภาพของมะม่วงอบแห้ง ด้าน
สี เนื้อสัมผัส สารประกอบฟินอลิก และสารต้านอนุมูลอิสระ ผลการทดลองพบว่าการอบแห้งด้วยอินฟราเรดแบบเป็นช่วงมี
อัตราการอบแห้งที่สูงกว่าการอบแห้งด้วยลมร้อน และมีค่าความสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้าจ าเพาะต่ ากว่าการอบแห้งด้วยลมร้อน 
ในด้านสมบัติทางเคมีกายภาพของมะม่วงอบแห้งพบว่าการอบแห้งดวยอินฟราเรดแบบเป็นช่วงมีคุณภาพด้านสี สารประกอบฟี
นอลิก และสารต้านอนุมูลอิสระที่ดีีกว่าการอบแห้งด้วยลมร้อน แต่การอบแห้งด้วยลมร้อนมีคุณาภาพด้านเนื้อสัมผัสโดยรวมที่
ดีกวา่  
ค้าส้าคัญ: การอบแห้งด้วยลมร้อน, มะม่วงน้ าดอกไม้, การอบแห้งด้วยอินฟราเรดแบบเป็นช่วง 
 

ABSTRACT 
The objective of this project is to study the drying of Nam Dok Mai mango by hot air produced by 

electric heater combined with solar energy and  pulse infrared drying. The experiment was performed by 
taking ripe Nam Dok Mai mangoes with initial moisture content of 81.56% (w.b), cutting with dimensions of 
3x7x1 cm3, pre-treated by blanching in hot water for 1 min, placed in 4 trays of 1 kg per tray. Hot air  with 
temperature of  60, 70 and 80oC and pulse infrared radiation drying (5 min. on – 3 min. off) were used to 
dry the mangoes sample until the moisture content less than 18% (w.b). The performance of the drying 
system was evaluated from the drying rate and the specific electrical energy consumption (SEEC). Evaluate 
the physicochemical properties of dried mango in terms of color, texture, total phenolic compounds (TPC), 
and antioxidants. The results showed that the pulse infrared drying has drying rate higher than hot air drying 
and it has lower SEEC than hot air drying. In terms of physicochemical properties of dried mango, it was 
found that pulse infrared drying had color quality, phenolic compounds and antioxidants are better than 
hot air drying, but hot air drying had better overall texture quality. 
Keywords: Hot air drying, Nam Dok Mai mango, Pulse infrared drying 
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1. บทน้า 
มะม่วงน้ าดอกไม้ (Mangifera indica L. ‘Nam Dork Mai’) เป็นผลไม้เมืองร้อนที่มีการเพาะปลูก และการค้ามา

ยาวนานโดยส่วนใหญ่มีแหล่งเพาะปลูกในพื้นที่แถบประเทศในเอเชีย เช่น ไทย เมียนมาร์ เวียดนาม อินเดีย และฟิลิปปินส์  

เป็นต้น ซึ่งมะม่วงน้ าดอกไม้ถือเป็นผลไม้ที่มีคุณประโยชน์และสรรพคุณที่หลากหลาย เช่น สามารถช่วยสร้างภูมิคุ้มกันให้กับ

ร่างกาย ดีต่อตับและไต และยังสามารถช่วยลดอาการคลื่นไส้วิงเวียนศีรษะได้ (วีระ, 2564) ประเทศไทยเป็นผู้ส่งออกมะม่วง

อันดับ 3 ของโลก รองจากประเทศอินเดียและจีน ในปี 2564 ประเทศไทยมีปริมาณการส่งออกมะม่วงให้กับประเทศจีน  

917 ตัน เพิ่มขึ้นร้อยละ 78.92 มีมูลค่าการน าเข้า 2.02 ล้านเหรียญสหรัฐฯ เพิ่มขึ้นร้อยละ 15.22 เมื่อเทียบกับช่วงเวลา

เดียวกันปี 2563 แต่ในปี 2565 สภาพอากาศและปริมาณน้ าฝนเหมาะสม ส่งผลให้มะม่วงมีผลผลิตออกมาค่อนข้างมาก 

แต่เนื่องด้วยปัญหาเศรษฐกิจท าให้ก าลังซื้อของผู้บริโภคลดลง และการส่งออกที่ประสบปัญหาเรื่องการแพร่ระบาดของเชื้อไวรัส

โควิด-19 ท าให้การส่งออกไปยังต่างประเทศชะลอตัว โดยที่มะม่วงส่งออกส่วนมากเป็นมะม่วงสดซึ่งมีปัญหาเกี่ยวกับระยะเวลา

ในการเก็บรักษาและฤดูเก็บเกี่ยวมะม่วงไทยที่มีระยะเวลาที่สั้นการแปรรูปจึงเป็นวิธีการเพิ่มมูลค่าที่ดีที่สุด แต่เนื่องจากผลไม้

ไทยมีน้ าตาลเป็นองค์ประกอบในปริมาณมากซึ่งมีผลต่อคุณภาพของผลไม้แปรรูป (ศรีปาน และคณะ, 2555)  

การอบแห้งเป็นการแปรรูปที่เป็นที่นิยมอย่างมากในปัจจุบัน โดยการอบแห้งเป็นกระบวนการแปรรูปอาหารที่มี

ความส าคัญมากที่สุดกระบวนการหนึ่งในการรักษาคุณภาพ ลดการสูญเสียและยืดระยะเวลาการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ท าให้

ผลิตภัณฑ์แปรรูปทางการเกษตรมีมูลค่าเพิ่มขึ้น  ผลิตภัณฑ์ทางการเกษตรอบแห้งเป็นที่ต้องการอย่างมากทั้งภายในและ

ต่างประเทศ เนื่องจากการอบแห้งจะท าให้จุลินทรีย์ไม่สามารถเจริญเติบโตได้ ผลิตภัณฑ์อบแห้งจึงสามารถเก็บรักษาไว้ได้เป็น

อย่างดี (ศรีปาน และคณะ, 2555) การอบแห้งโดยทั่วไปใช้หลักการถ่ายเทความร้อนไปยังวัสดุ เพื่อไล่ความชื้นออกโดยการ

ระเหย โดยทั่วไปสามารถท าได้หลายวิธี เช่น การอบแห้งด้วยอากาศร้อน การอบแห้งด้วยไอน้ าร้อนยวดยิ่ง การอบแห้งด้วย

ไมโครเวฟ การอบแห้งด้วยรังสีอินฟราเรด การอบแห้งด้วยสุญญากาศ และการอบแห้งด้วยปั๊มความร้อน ซึ่งการอบแห้งในแต่

ละวิธีมีข้อดีข้อเสียที่แตกต่างกัน อบแห้งด้วยลมร้อนได้รับความนิยมมากที่สุด แต่การควบคุมคุณภาพของผลไม้อบแห้งท าได้

ยาก การอบแห้งที่อุณหภูมิสูงกับผลไม้ไทยที่มีน้ าตาลสูงอย่างมะม่วง ความร้อนที่สูงจะไปท าลายรสชาติ  สี ธาตุอาหาร และลด

ความหนาแน่นของเนื้อผลไม้ (วีระ, 2564) อีกทั้งการอบแห้งด้วยลมร้อนซึ่งมีถ่ายเทความร้อนจากผิวด้านนอกเข้าสู่ด้านในจึงท า

ให้การอบแห้งใช้เวลานานส่งผลให้สิ้นเปลืองพลังงานมาก นักวิจัยจึงได้ท าการหาวิธีการอบแห้งที่ช่วยลดระยะเวลาและประหยัด

พลังงาน ซึ่งวิธีการหนึ่งที่ได้รับความนิยมคือการการอบแห้งด้วยรังสีอินฟราเรด  

รังสีอินฟราเรดถูกใช้ในการอบแห้งผลิตผลทางการเกษตรหลากหลายชนิด เช่น เมล็ดธัญพืช ข้าวเปลือก ถั่วลิสง 

และเมล็ดมะม่วงหิมพาน เนื่องจากประหยัดพลังงาน โดยพลังงานจากการแผ่รังสีอินฟราเรดจะท า ให้โมเลกุลของน้ าที่อยู่ใน

ผลิตภัณฑ์เกิดการสั่นสะเทือน ซึ่งการสั่นสะเทือนดังกล่าวจะเกิดขึ้นในช่วง 25-100 µm ความร้อนจะให้กับอาหารโดยการแผ่

รังสีคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าผ่านทางอากาศและถูกดูดกลืนโดยอาหาร คุณลักษณะเด่นของความร้อนจากรังสีอินฟราเรดได้แก่  ถ่าย

ความร้อนสู่อาหารอย่างมีประสิทธิภาพจึงสามารถช่วยลดเวลาของกระบวนการและค่าใช้จ่ายด้านพลังงาน (วัชรินทร์, 2556) 

การอบแห้งโดยอาศัยความร้อนจากรังสีอินฟราเรดประสบความส าเร็จอย่างมากเพราะว่าสามารถควบคุมคุณภาพด้านสีหลัง

การอบได้ดี  ในปัจจุบันรังสีอินฟราเรดถูกน ามาใช้ร่วมกับการให้ความร้อนแบบอื่น เช่นการน ารังสีอินฟราเรดมาใช้ร่วมกับการ

อบด้วยลมร้อนเพื่อลดระยะเวลาในการอบแห้งและเพิ่มประสิทธิภาพการอบแห้ง (ณัฐพล, 2560) 

ดังนั้นโครงงานนี้จึงมีวัตถุประสงค์ในการศึกษาการอบแห้งมะม่วงน้ าดอกไม้ด้วยลมร้อนซึ่งผลิตจากฮีตเตอร์ไฟฟ้า
ร่วมกับพลังงานแสงอาทิตย์ และการอบแห้งด้วยรังสีอินฟราเรดแบบเป็นช่วงพร้อมทั้งประเมินลักษณะคุณภาพด้านสี เนื้อสัมผัส 
และคุณสมบัติทางเคมีกายภาพของผลิตภัณฑ์มะมว่งอบแห้ง 
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2. วิธีการทดลอง 

ระบบอบแห้งซึ่งประกอบด้วยห้องอบแห้งแหล่งที่ติดตั้งหลอดรังสีอินฟราเรดไว้ด้านใน และต่อกับแหล่งความร้อน
จากฮีตเตอร์ไฟฟ้าและพลังงานแสงอาทิตย์ดังแสดงใน ภาพที่ 1  โดยระบบอบแห้งนี้มีส่วนประกอบหลักคือ โบลเวอร์ส าหรับใช้
ระบายความชื้นออกจากห้องอบแห้งและควบคุมอัตราการไหลของอากาศ ห้องผลิตลมร้อนที่ติดตั้งฮีตเตอร์พร้อมครีบขนาด 
1500 W จ านวน 2 ตัว มีท่อลมเชื่อมต่อกับ ตัวเก็บรังสีอาทิตย์ (solar collector) แบบแผ่นราบร่องรูปตัววีชนิด 60° ท ามุม
เอียง 14° กับแนวระดับ ขนาด 2x1 m2 จ านวน 3 ชุด จัดวางแบบอนุกรม ภายในห้องอบแห้งมีชั้น 4 ชั้น แต่ละชั้นติดตั้งหลอด
รังสีอินฟราเรด และติดตั้งเซ็นเซอร์ DHT22 ในห้องอบแห้งบนชั้น ชั้นละ 1 จุด ทางออกของห้องอบแห้ง 1 จุด และทางออก
ห้องฮีตเตอร์ 1 จุด ดังแสดงใน ภาพที่ 1 โดยอากาศจะไหลเข้าสู่ตัวเก็บรังสีอาทิตย์ เมื่อรังสีอาทิตย์กระทบกับแผงรับแสงจะท า
ให้อากาศอุ่นขึ้น อากาศถูกดูดมายังห้องผลิตลมร้อนซึ่งฮีตเตอร์จะท างานถ้าหากอากาศมีอุณหภูมิไม่ถึงค่าที่ก าหนด ในส่วนการ
ท างานของหลอดรังสีอินฟราเรดจะท างานแบบเปิด-ปิดตามที่ก าหนด  

วัตถุดิบท่ีใช้ในการทดลองคือมะม่วงน้ าดอกไมสุ้กจากตลาดท้องถิ่นในจังหวัดนครราชสีมา ประเทศไทย ที่มีความชื้น
เริ่มต้น 81.56%(w.b) และมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ 16-20oBrix โดยใช้มะม่วงหนัก 10 kg หั่นมะม่วงขนาด  
3x7x1 cm3 น าไปปรับสภาพก่อนการอบแห้งด้วยวิธีการลวกด้วยน้ าร้อน 1 นาที (จันทนา, 2564) น ามะม่วงที่ได้ไปท าการเรียง
ใส่ถาดทั้งหมด 4 ถาด การอบแห้งด้วยลมร้อนที่อุณหภูมิ 60,  70 และ 80oC  ใช้ความเร็วลมอากาศ  3.6 ms-1 และบันทึกค่า 
ในทุก 1 ชั่วโมง โดยจะท าการวัดอุณหภูมิ  ความชื้นสัมพัทธ์ วัดความเร็วลมที่ทางออก บันทึกน้ าหนักและค่าพลังงานไฟฟ้าที่ใช้
ในระบบอบแห้ง จนมะม่วงมีปริมาณความชื้นต่ ากว่า 18%(w.b) และมีค่า Water Activity ไม่เกิน 0.65 ตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมผลไม้อบแห้ง (มอก.919-2563) และท าการทดลองอบแห้งด้วยพลังงานความร้อนจากรังสีอินฟราเรด
แบบเป็นช่วงโดยท าการเปิด 5 นาที ปิด  3 นาที ท าการทดลองทั้งหมด 3 ซ้ าของแต่ละตัวอย่าง โดยน ามาหาค่าความชื้นด้วย
การวิเคราะห์ค่าความชื้นตามวิธีของ AOAC (2000) ค่าปริมาณน้ าอิสระ (water activity, aw) โดยใช้เครื่อง Aqualab  
รุ่น 4TV DUO   วัดค่าสี L*, a* และ b*  ของมะม่วง โดยใช้เครื่อง HunterLab รุ่น MiniScan EZ 45/0 S A V (MSEZ, Hunter 
Associates Laboratory, Inc., VA, USA) การวิเคราะห์เนื้อสัมผัสของมะม่วงอบแห้งแบบ texture profile analysis (TPA) 
ด้วยเครื่องวิเคราะห์เนื้อสัมผัส (TA.XTPlus, texture technologies corp. and stable micro systems, ltd., MA, USA) 
ใช้หัวกดแบบแบนทรงกระบอกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 20 mm  โดยกดตัวอย่างลง 70% ของความสูงด้วยความเร็วในการกด
ระหว่าง และหลังการทดสอบ คือ 1 mms-1 และน ามาหาปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระใช้วิธี DPPH (2,2-diphenyl-1-
picrylhydrazyl radical) และปริมาณสารประกอบฟีนอลิกในสารสกัดมะม่วงน้ าดอกโดยใช้วิธี Folin Ciocalteu น าข้อมูลที่
ได้มาวิเคราะห์ทางสถิติความแปรปรวนแบบทางเดียว (One-way ANOVA) ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 โดยใช้โปรแกรม Minitab®  

 
ภาพที่ 1 ระบบอบแห้งที่ใช้ในการศึกษา 
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3. ผลการทดลองและวิจารณ์ผล 
ผลการทดสอบการอบแห้งมะม่วงน้ าดอกไม้ด้วยพลังงานความร้อนจากรังสีอินฟราเรดและการอบแห้งด้วยลมร้อน 

พบว่า เมื่อเวลาผ่านไปความชื้น (Moisture Content) มีการลดลงตามเวลาที่ใช้ในการอบแห้ง โดยช่วงแรกจะเป็นช่วงการปรับ
สภาวะเบื้องต้นและอัตราการอบแห้งค่อยๆ เพิ่มขึ้น จนถึงช่วงอัตราอบแห้งคงที่แสดงดัง ภาพที่ 2 ความชื้นเฉลี่ยของวัสดุจะ
ลดลงเป็นสัดส่วนกับเวลาในการอบแห้ง จุดสุดท้ายของช่วงการอบแห้งคงที่ อัตราเร็วในการอบแห้งจะเริ่มลดลง เป็นช่วงที่
ความชื้นในมะม่วงเหลือน้อย อุณหภูมิที่ผิวของมะม่วงเพิ่มขึ้น อัตราการระเหยความชื้นจะลดลง  

 

 
 

ภาพที่ 2 พฤติกรรมการอบแห้งของมะม่วงน้ าดอกไม้ที่อบแห้งด้วยลมร้อนและอินฟราเรดแบบเป็นช่วง 
 

อัตราการอบแห้งมะม่วงน้ าดอกไม้ด้วยสภาวะการอบแห้งต่าง ๆ แสดงใน ตารางที่ 1 ซึ่งพบว่าเมื่อใช้รังสีอินฟราเรด
ในการอบแห้งจะท าให้ความชื้นลดลงเร็ว ซึ่งจะมีค่าความชื้นสุดท้ายเฉลี่ย 13.45±1.79%(w.b) ค่า aw 0.52±0.05 และใช้เวลา
ในการอบแห้งสั้นสุดที่ 12.67±3.06 hr เมื่อเปรียบเทียบกับการอบแห้งด้วยลมร้อนที่อุณหภูมิ 60, 70 และ 80oC  ทีใ่ช้เวลาการ
อบแห้ง 23.33±2.31, 22.00±2.00 และ 20.67±3.06 hr ได้ค่าความชื้นสุดท้ายเฉลี่ย 14.77±2.46, 13.67±1.30 และ 
14.47±2.46 %(w.b) มีค่า aw คือ 0.59±0.07, 0.58±0.07 และ 0.54±0.04  ค่าความชื้นสุดท้ายและค่าปริมาณน้ าอิสระที่ได้
จากการอบแห้งด้วยรังสีอินฟราเรดและการอบแห้งด้วยลมร้อนที่อุณหภูมิ 60, 70 และ 80oC พบว่าไม่มีความแตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) เนื่องจากได้ท าการตรวจสอบน้ าหนักของมะม่วงที่อบแห้งทุกชั่วโมงจนมะม่วงอบแห้งมีความชื้นต่ า
กว่า 18%(w.b) และมีค่าปริมาณน้ าอิสระไม่เกิน 0.65 ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมผลไม้อบแห้ง ในการอบแห้งด้วย
รังสีอินฟราเรดมีการถ่ายเทความร้อนไปยังวัสดุมากกว่า เนื่องจาก ความเข้มของรังสีอินฟราเรดมีผลต่อความชื้นของวัสดุและ
ประสิทธิผลร่วม ส่งผลให้เกิดความต่างของอุณหภูมิทีผ่ิวของวัสดุและภายในเนื้อวัสดุจะมีความร้อนสะสมภายในมากขึ้น(ภราดล 
และคณะ, 2557) โดยอัตราการอบแห้งด้วยลมร้อนที่อุณหภูมิ  60, 70 และ 80oC  มีค่า 0.13±0.01, 0.15±0.02  และ 
0.15±0.01 kg hr-1 ต่ าลงจากการอบแห้งด้วยรังสีอินฟราเรดที่ 0.25±0.05 kg hr-1 จากการถ่ายเทความร้อนไปยังวัสดุเพื่อไล่
ความชื้นโดยการระเหย ความชื้นของอากาศร้อนจะส่งผลให้การระเหยของความชื้นออกจากวัสดุได้ยาก (วิเชียร , 2555) จึงท า
ให้ใช้เวลาในการอบแห้งเพิ่มมากขึ้น 
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ตารางที่ 1 ผลของสภาวะการอบแห้งที่มีต่อค่าความชื้นสุดท้าย (Mf) ปริมาณน้ าอิสระ (aw) อัตราการอบแห้ง (DR) เวลาในการ
อบแห้ง (Time) และค่า SEEC  

Drying condition Mf %(w.b) aw DR (kg/hr) Time (hr) SEEC (MJ kg-1) 

IR 13.45±1.79a 0.52±0.05a 0.25±0.05a 12.67±3.06a 10.56±1.40a 

HA 60 14.77±2.46a 0.59±0.07a 0.13±0.01b 23.33±2.31b 15.39±1.05b 

HA 70 13.67±1.30a 0.58±0.07a 0.15±0.02b 22.00±2.00b 16.11±1.35b 

HA 80 14.47±2.46a 0.54±0.04a 0.15±0.01b 20.67±3.06b 17.33±0.64b 
aSuperscripts in different rows of each column show significantly difference at p < 0.05 

 

ความสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้าจ าเพาะส าหรับสภาวะการอบแห้งที่แตกต่างกัน (Specific electrical energy 
consumption, SEEC) เมื่อพิจารณาพลังงานที่ป้อนให้แก่ระบบพบว่า การอบแห้งด้วยรังสีอินฟราเรดมีค่าความสิ้นเปลือง
พลังงานไฟฟ้าจ าเพาะ 10.56±1.40 MJ kg-1 ซึ่งมีค่าต่ ากว่าในการอบแห้งด้วยลมร้อนที่อุณหภูมิ 60, 70 และ 80oC ที่มากกว่า 
คือ 15.39±1.05,  16.11±1.35 และ 17.33±0.64 MJ kg-1 ตามล าดับ เนื่องจากการถ่ายเทความร้อนไปยังวัสดุเพื่อไล่ความชื้น
ออกโดยการระเหย ความชื้นของอากาศร้อนจะมีผลให้การเคลื่อนที่ของน้ าและการระเหยของความชื้นออกจากเนื้อวัสดุได้ยาก
จึงใช้เวลาอบแห้งนานขึ้น ส่งผลให้การอบแห้งด้วยลมร้อนมีการสิ้นเปลืองพลังงานมากกว่านอกจากนี้การอบแห้งด้วยลมร้อน
ร่วมกับพลังงานแสงอาทิตย์เป็นการช่วยลดค่าความสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้าจ าเพาะลงได้ถึง 27.15 เปอร์เซ็นต์เมื่อเทียบกับการ
ใช้ความร้อนจากฮีตเตอร์ไฟฟ้าเพียงอย่างเดียว 

ตัวอย่างมะม่วงน้ าดอกไม้สดและมะม่วงน้ าดอกไม้ที่ผ่านการอบแห้งด้วยพลังงานความร้อนจากรังสีอินฟราเรดและ
การอบแห้งด้วยลมร้อนที่อุณหภูมิ 60 , 70 และ80oC  ถูกน ามาวัดคุณภาพด้านสีซึ่งได้ค่าพารามิเตอร์ของสีดังนี้  ค่าสี  
L* หมายถึง ค่าความสว่าง (Lightness) มีค่าตั้งแต่ 0 (ด า) ถึง 100 (ขาว)  ค่าสี L* ของมะม่วงสดและมะม่วงที่ผ่านการอบแห้ง
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยค่าสี L* มะม่วงที่ผ่านการอบแห้งจะมีค่าที่ลดลงจากมะม่วงสด คือมีค่าความ
สว่างที่ลดลงอาจเป็นผลจากการสร้างเม็ดสีน้ าตาลระหว่างการอบแห้ง  (Arslan and Özcan, 2011) มะม่วงที่อบแห้งด้วยลม
ร้อนที่อุณหภูมิ 60oC  มีค่าสี L* ที่มากกว่ามะม่วงที่อบแห้งด้วยพลังงานความร้อนร่วมจากรังสีอินฟราเรดและมะม่วงที่อบแห้ง
ด้วยลมร้อนที่อุณหภูมิ 70 และ 80oC ส่วน ค่าสี a* หมายถึงค่าความเป็นสีแดงและสีเขียว ซึ่งค่าสี a* เป็นลบแสดงค่าความเป็น
สีเขียว  ค่าสี a* เป็นบวกแสดงค่าความเป็นสีแดง  ค่าสี a* ของมะม่วงสดและมะม่วงที่ผ่านการอบแห้งนั้นแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญ (p < 0.05)  โดยจะพบว่าค่าสี a* ของมะม่วงอบแห้งจะเพิ่มขึ้นจากผลสด แสดงถึงปฏิกิริยาการเกิดสีน้ าตาลเพิ่มขึ้น
หลังการอบแห้ง และค่าสี  a* ของมะม่วงที่อบแห้งด้วยรังสีอินฟราเรดและการอบแห้งด้วยลมร้อนที่อุณหภูมิ 60, 70 และ 80oC 
นั้นไม่มีค่าที่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05)  และค่าสี b* หมายถึงค่าความเป็นสีเหลืองและสีน้ าเงิน ซึ่งค่าสี b* เป็นลบ
จะแสดงค่าความเป็นสีน้ าเงิน ค่าสี b* เป็นบวกแสดงค่าความเป็นสีเหลือง  ของมะม่วงสดและมะม่วงที่ผ่านการอบแห้งจะพบว่า
มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05) โดยค่าสี b* ของมะม่วงที่ผ่านการอบแห้งจะมีค่าลดลงจากมะม่วงสด และมะม่วง
ที่ผ่านการอบแห้งจากรังสีอินฟราเรดและการอบแห้งด้วยลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 60, 70 และ 80oC นั้น มีค่าไม่แตกต่างกัน และจาก
การค านวณค่าความแตกต่างสี (Total color difference ; ΔE ) ของมะม่วงอบแห้ง จะพบว่ามะม่วงที่อบแห้งด้วยพลังงาน
ความร้อนร่วมจากรังสีอินฟราเรดและการอบแห้งด้วยลมร้อนที่ 80oC นั้น แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05)  และ
พบว่าค่าความแตกต่างสีของมะม่วงที่อบแห้งด้วยลมร้อนมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตามอุณหภูมิการอบแห้งที่เพิ่มขึ้นดังแสดงในตารางที่ 
2 และลักษณะปรากฏแสดงอยู่ในภาพที่ 3 
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ตารางท่ี 2 ค่าสีของมะม่วงสดและมะม่วงอบแห้งที่ได้จากการอบแห้งที่สภาวะการอบแห้งต่าง ๆ  

Drying conditions L* a* b* ΔE 

Fresh 63.64±1.67a 10.83±2.60a 59.81±2.09a _ 

IR 55.48±2.81bc 17.65±2.35b 47.79±4.43b 10.60±1.55a 

HA 60 58.22±3.23b 17.05±1.38b 52.12±1.27b 10.89±1.62ab 

HA 70 54.26±3.87c 17.17±2.09b 49.77±5.14b 11.48±1.44ab 

HA 80 52.89±5.39c 16.01±5.21b 47.25±8.78b 12.53±4.14b 
aSuperscripts in different rows of each column show significantly difference at p < 0.05 

 

 
 

ภาพที่ 3 ลักษณะปรากฏของมะม่วงน้ าดอกไม้สดและมะม่วงอบแห้งที่ได้จากสภาวะการอบแห้งต่าง ๆ  
 

ตารางที่ 3 แสดงการวิเคราะห์เนื้อสัมผัสของมะม่วงน้ าดอกไม้อบแห้งด้วยรังสีอินฟราเรดและการอบแห้งด้วยลมร้อน
ที่อุณหภูมิ 60, 70 และ 80๐C ที่ท าการทดลองหาค่า Hardness, Springiness, Cohesiveness และ Chewiness ของมะม่วง
อบแห้ง พบว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05)  โดยค่า Hardness เป็นตัวแปรส าคัญที่ใช้ในการตรวจสอบการ
เกิดเปลือกแข็งของผลไม้อบแห้ง ยิ่งมีค่าน้อยแสดงว่าผลิตภัณฑ์มีคุณภาพที่ดี จากการวิเคราะห์ค่า Hardness พบว่ามะม่วง
อบแห้งด้วยรังสีอินฟราเรด มีค่า Hardness ที่ 17.06±7.32 N เมื่อมะม่วงได้รับความร้อนสูงจากรังสีอินฟราเรดท าให้มะม่วง
คายน้ าอย่างรวดเร็วเกิดการหดตัวที่ชั้นผิวด้านนอกท าให้มีค่า Hardness มากกว่าการอบแห้งด้วยลมร้อนที่ใช้เวลาในการ
อบแห้งเป็นเวลานาน เมื่อท าการเปรียบเทียบค่า Hardness กับงานของ วีระ (2564) และ อดิศักดิ์ และคณะ (2563) พบว่าค่า 
Hardness ที่ได้จากการอบแห้งของโครงงานนี้มีค่ามากกว่าของวีระ (2564)  ซึ่งมีค่า Hardness ของมะม่วงอบแห้งอยู่ในช่วง 
3.46 – 12.89 N แต่ต่ ากว่าของอดิศักดิ์ และคณะ (2563) ที่มีค่าอยู่ในช่วง 64.54 – 149.59 N ทั้งนี้เนื่องจากเป็นการอบแห้ง
ด้วยแสงอาทิตย์ซึ่งใช้เวลาในการอบแห้งที่นานมาก  ค่า Springiness บ่งบอกถึงความยืดหยุ่นของเนื้อมะม่วง ย่ิงมีค่ามากยิ่งมี
ความยืดหยุ่นมาก จากการวิเคราะห์พบว่าการอบแห้งด้วยลมร้อนที่อุณหภูมิ  60, 70 และ 80๐C มีค่า 0.111±0.028, 
0.113±0.027 และ 0.11±0.02 ตามล าดับ แต่การอบแห้งด้วยรังสีอินฟราเรดมีค่า Springiness ต่ าสุดมีค่า 0.06±0.05 ซึ่งอาจ
เกิดจากรังสีอินฟราเรดที่มีความร้อนสูงไปท าลายให้โครงสร้างของมะม่วง ท าให้เกิดการคายน้ าได้มาก  ค่า Springiness ลดลง
มากกว่าการอบแห้งด้วยลมร้อน ในส่วนของค่า Cohesiveness ของมะม่วงอบแห้ง พบว่ามะม่วงอบแห้งด้วยลมร้อนมีค่ายึด
เกาะของเนื้ออาหารภายในหรือความเหนียวน้อยกว่าการอบแห้งด้วยรังสีอินฟราเรด โดยการอบแห้งด้วยลมร้อนที่อุณหภูมิ 60, 
70 และ 80๐C มีค่าอยู่ที่ 0.11±0.03, 0.10±0.03 และ 0.10±0.01 ตามล าดับ ส่วนการอบแห้งด้วยรังสีอินฟราเรดมีค่า 
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Cohesiveness ที่ 0.14±0.01 เป็นเพราะโครงสร้างเยื่อหุ้มเซลล์ของมะม่วงที่อบแห้งด้วยลมร้อนเปลี่ยนแปลงไประหว่างการ
อบแห้ง ท าให้สารแพคตินกระจายตัวได้ดีกว่าการอบด้วยรังสีอินฟราเรด และค่า Chewiness เป็นค่าพลังงานที่ใช้ในการบด
อาหารที่มีสถานะของแข็ง ใช้ในการพิจารณาถึงความรู้กสึกในช่องปากของผู้บริโภค จากการวิเคราะห์พบว่ามะม่วงอบแห้งที่มี
ค่า Chewiness น้อยที่สุดคือมะม่วงอบแห้งด้วยลมร้อน มีค่าอยู่ที่ 1.00±0.37 โดยวิเคราะห์ได้จากค่า Hardness, Springiness 
และ Cohesiveness เมื่อค่า Hardness และ Cohesiveness มีค่าน้อย Springiness มีค่ามาก เนื้อสัมผัสที่นุ่มและยืดหยุน
มากกว่าจะท าให้ใช้ค่า Chewiness น้อยกว่า 

 
ตารางท่ี 3 ผลการวิเคราะห์ค่าเนื้อสัมผัสของมะม่วงอบแห้งที่ได้จากสภาวะการอบแห้งต่าง ๆ  
Drying conditions Hardness (N) Springiness Cohesiveness Chewiness(N) 
IR 17.06±7.32a 0.06±0.05b 0.14±0.01b 1.55±0.68b 
HA 60 15.83±3.17a 0.111±0.028a 0.11±0.03a 1.21±0.68ab 
HA 70 13.87± 3.65ab 0.113±0.027a 0.10±0.03a 1.14±0.47ab 
HA 80 9.77±1.70b 0.11±0.02a 0.10±0.01a 1.00±0.37a 

aSuperscripts in different rows of each column show significantly difference at p < 0.05 

ตารางที่  4 แสดงผลการวิ เคราะห์หาปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระโดยใช้วิธี  DPPH (2 ,2-diphenyl-1-
picrylhydrazyl) และปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดจากสารสกัดมะม่วงน้ าดอกไม้ผลสดและมะม่วงดอกไม้อบแห้งโดยใช้
วิธี Folin Ciocalteu พบว่ามะม่วงน้ าดอกไม้ผลสดมีค่าปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระและปริมาณสารประกอบฟีนอลิกแตกต่าง
จากมะม่วงที่อบแห้งด้วยรังสีอินฟราเรดและการอบแห้งด้วยลมร้อนที่อุณหภูมิ 60, 70 และ 80oC อย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05)  
เห็นได้ว่าอุณหภูมิที่เพิ่มขึ้นส่งผลให้ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระและสารประกอบฟีนอลิกจะมีแนวโน้มลดลง และเมื่อ
เปรียบเทียบค่าปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระและปริมาณสารประกอบฟีนอลิกของมะม่วงที่อบแห้งด้วยรังสีอินฟราเรดและการ
อบแห้งด้วยลมร้อนที่อุณหภูมิ 60 และ 70oC พบว่าไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ (p>0.05) แต่เมื่อเปรียบการอบด้วยรังสี
อินฟราเรดและการอบแห้งด้วยลมร้อนที่อุณหภูมิ 80oC ค่าของมะม่วงที่อบแห้งด้วยรังสีอินฟราเรดมีค่าที่ดีกว่า 

 
ตารางท่ี 4 ผลการวิเคราะห์ค่าสารประกอบฟินอลิกและสารต้านอนุมูลอิสระของมะม่วงสดและมะม่วงอบแห้ง 

Drying conditions TPC (mgGA/L) Antioxidant (mgTrolox/L) 

Fresh 82.01±4.53a 306.80±18.50a 
IR 44.27±4.52b 156.70±18.00b 

HA 60 43.84±2.04b 158.92±14.84b 
HA 70 43.37±4.13b 150.70±24.50b 
HA 80 32.94±3.65c 52.60±19.10c 

aSuperscripts in different rows of each column show significantly difference at p < 0.05 

 
4. สรุป 

การอบแห้งมะม่วงน้ าดอกไม้อบแห้งด้วยรังสีอินฟราเรดแบบเป็นช่วงเมื่อเทียบกับการอบแห้งด้วยลมร้อนที่อุณหภูมิ 
60, 70 และ 80๐C พบว่าสามารถเพิ่มอัตราการอบแห้งมะม่วงได้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติคือมีค่าอัตราการอบแห้งสูงกว่าการ
อบแห้งด้วยลมร้อนทุกอุณภูมิ สามารถลดระยะเวลาในการอบแห้ง และค่าความสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้าจ าเพาะในการอบแห้ง
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ได้ เมื่อพิจารณาด้านคุณภาพของผลิตภัณฑ์มะม่วงอบแห้งที่ได้พบว่ามีคุณภาพด้านสีที่ดีกว่าการอบแห้งด้วยลมร้อน แต่คุณภาพ
ด้านเนื้อสัมผัสของมะม่วงที่อบแห้งด้วยลมร้อนทั้งสามระดับมีค่าเนื้อสัมผัสที่ดีกว่าการอบแห้งด้วยอินฟราเรด คุณภาพด้านเคมี
การอบแห้งด้วยรังสีอินฟราเรดสามารถรักษาปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระได้ดี 
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บทคัดย่อ 
โครงงานนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการลดความชื้นใบและล าต้นมันส าปะหลังโดยเครื่องอบลดความชื้นแบบถัง

หมุนเพื่อเป็นอาหารสัตว์ โดยท าการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของใบและล าต้นมันส าปะหลัง และศึกษาการลดความชื้นโดย
แสงแดดเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับการลดความชื้นโดยเครื่องอบลดความชื้นแบบถังหมุน ปัจจัยควบคุม คือ ความเร็วถัง
หมุน 4 rpm อัตราการป้อน 120 kg/hr อุณหภูมิลมร้อน 140oC และเวลาในการอบ 3 ชั่วโมง ปัจจัยที่ศึกษา คือ ความเร็วลม
ร้อน 3 ระดับ คือ 2.0 m/s 2.5 m/s และ 3.0 m/s ผลการศึกษาพบว่า คุณสมบัติทางกายภาพของใบและล าต้นมันส าปะหลัง
มีความชื้นเริ่มต้นเฉลี่ยอยู่ที่ 60.42%wb ขนาดของใบและล าต้นมันส าปะหลังสับที่ขนาดตะแกรง 4.75 mm มีวัสดุตกค้างมาก
ที่สุดคิดเป็น 53.12% และมีขนาดเฉลี่ยของอนุภาคอยู่ที่ 16.08 mm จากการศึกษาเปรียบเทียบการลดความชื้นโดยแสงแดด
และเครื่องอบลดความชื้นแบบถังหมุน พบว่าการลดความชื้นโดยเครื่องอบลดความชื้นแบบถังหมุนมีประสิทธิภาพมากกว่าการ
ใช้แสงแดด ที่ความเร็วลมร้อนระดับ 2.0 m/s ค่าความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะ 31.40 MJ/kgwater และมีอัตราการอบแห้ง 
25 kg/hr จากการวิเคราะห์ทางสถิติแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วลมร้อน และอัตราการอบแห้ง พบว่าความเร็วลมร้อน
ที่ต่างกันมีผลท าให้อัตราการอบแห้งแตกต่างกันที่ความเชื่อมั่น 95% 
ค าส าคัญ: เครื่องลดความชื้นแบบถังหมุน, ใบและล าต้นมันส าปะหลัง, การลดความชื้น 

ABSTRACT 
The purpose of this project was to study the dehumidification of cassava leaves and trunks by 

rotary dryer for animal feed processing. The physical properties of cassava leaves and trunks and the 
dehumidification of cassava leaves and trunks using sunlight were studied to compare the results of 
dehumidification by a rotary dryer. In the process of rotary dryer dehumidification, the control factors were 
a drum speed of 4 rpm, feed rate 120 kg/hr and hot air temperature of 140oC, and 3 hr of drying time. The 
study factors were three levels of hot air speed: 2.0 m/s, 2.5 m/s, and 3.0 m/s. According to a study of the 
physical properties of cassava leaves and trunks, the average initial humidity was 60.42%wb. Also, the size 
of the chopped cassava leaves and trunks by the sieve shaker in the sieve size of 4.75 mm had the highest 
residue, 53.12% and had an average particle size at 16.08 mm. Compared to sunlight method, the study of 
dehumidification of cassava leaves and trunk by rotary dryer revealed that a rotary method dryer was more 
effective than sunlight method. The rotary dryer's optimal setting was a hot air speed of 2.0 m/s, specific 
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energy consumption (SEC) of 31.40 MJ/kgwater, and drying rate (DR) of 25 kg/hr. The statistical analysis shows 
the relationship between hot air speed and drying rate. It’s shows that different hot air speed to different 
drying rate at 95% confidence. 
Keywords: Rotary Dryer, Cassava Leaf and Trunk, Dehumidifying 
 
1. บทน า 

มันส าปะหลัง (cassava) เป็นพืชหัวชนิดหนึ่งที่เป็นพืชเศรษฐกิจของไทย เป็นพืชที่ต้องการ น้ าน้อย ปลูกง่าย และ   
ทนแล้ง จึงเป็นที่นิยมอย่างแพร่หลายในหลายๆ ประเทศ มันส าปะหลังเป็นพืชที่มีความส าคัญเป็นอันดับ 5 ของโลก รองจาก
ข้าวสาลี ข้าวโพด ข้าว และมันฝรั่ง (สุภัทร, 2561) ปัจจุบันนับว่ามันส าปะหลังเป็นแหล่งรายได้ที่ส าคัญของเกษตรกรไทย 
โดยเฉพาะพื้นที่บริเวณภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคกลางตามล าดับ ในประเทศไทยมีพื้นที่เพาะปลูกประมาณ 
9.5 ล้านไร่ และมีผลผลิตภายในประเทศอยู่ที่ประมาณ 31.6 ล้านตัน (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2564) ประเทศไทยเป็น
ผู้ผลิตและส่งออกมันส าปะหลังล าดับต้นของโลก และมีแนวโน้มที่จะเติบโตขึ้นอีกในปีถัดไป  

ใบและล าต้นมันส าปะหลังนับว่าเป็นผลพลอยได้ทางการเกษตรที่ไม่ได้น ามาใช้ให้เกิดประโยชน์ เนื่องจากมีเพียง
ส่วนหัวของมันส าปะหลังที่ถูกน าไปแปรรูปในอุตสาหกรรม และมีเพียงส่วนล าต้นมันส าปะหลังที่สมบูรณ์เท่านั้นที่ถูกน าไปใช้
เป็นท่อนพันธุ์ส าหรับการปลูกในครั้งถัดไป ส่วนอื่นของล าต้นก็จะไม่มีมูลค่าท าให้ถูกทิ้งและท าลายไป (ผกามาศ, 2559) ใบและ
ล าต้นมันส าปะหลังจะถูกทิ้งไว้ในแปลงประมาณ 500-1000 กิโลกรัมต่อไร่ ขึ้นอยู่กับความสมบูรณ์สายพันธุ์ และอายุการเก็บ
เกี่ยว โดยที่ใบมันส าปะหลังโปรตีนเฉลี่ยอยู่ที่ 23.7% (สุกัญญา, 2552)  

ปัจจุบันอุตสาหกรรมการผลิตอาหารสัตว์ต้องการเพิ่มรายได้ให้กับเกษตรกรผู้ปลูกมันส าปะหลังโดยใช้ผลพลอยได้
จากการเก็บเกี่ยวมันส าปะหลังมาผลิตเป็นอาหารสัตว์ (เทคโนโลยีชาวบ้าน, 2562) เนื่องจากปัจจุบันอาหารสัตว์มีต้นทุนในการ
ผลิตค่อนข้างสูง เช่น อาหารวัวมีราคาประมาณ 11-23 บาทต่อกิโลกรัม ทว่าราคาใบและล าต้นมันส าปะหลังตากแห้งขายใน
ราคา 4-6 บาทต่อกิโลกรัม อย่างไรก็ตามจากการศึกษาพบว่าใบและล าต้นมันส าปะหลังมีระดับความเป็นพิษของกรดไฮโดรไซ
ยานิกสูง (Hydrocyanic acid) ซึ่งมีความเป็นพิษต่อสัตว์ จึงต้องท าการลดปริมาณกรดไฮโดรไซยานิกให้อยู่ในปริมาณที่ไม่เป็น
พิษต่อสัตว์ (สถาบันวิจัยและพัฒนาแห่งมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ , 2558) ซึ่งการลดปริมาณกรดไฮโดรไซยานิกในใบและล า
ต้นมันส าปะหลังเพื่อเป็นอาหารสัตว์สามารถท าได้โดยการให้ความร้อนและการหมัก ทว่าการตากแห้งโดยใช้แสงแดดและการ
หมักใบและล าต้นมันส าปะหลังมีข้อจ ากัดอยู่มาก เช่น ระยะเวลา แรงงานคน พื้นที่ เป็นต้น (นิลุบล, 2558) 

จากการศึกษางานวิจัยการทดสอบเครื่องอบแห้งแบบโรตารี่แบบหมุนเพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพการอบแห้งด้วย
พลังงานแสงอาทิตย์ส าหรับกาแฟเชอร์รี่ งานวิจัยนี้ได้ท าการศึกษาการทดสอบเครื่องอบแห้งแบบถังหมุนที่ใช้ส าหรับอบแห้ง
กาแฟเชอร์รี่ และวิธีการใช้แสงแดดที่ความชื้นเริ่มต้น 62%wb ผลการทดลองพบว่าวิธีการแสงแดดใช้เวลา 16 วัน ส่วนการใช้
เครื่องอบแห้งแบบถังหมุนใช้เวลาเฉลี่ยอยู่ที่ 28 ชั่วโมง สรุปได้ว่าประสิทธิภาพการอบแห้งของเครื่องอบแห้งแบบถังหมุน       
มีประสิทธิภาพดีกว่าการใช้แสงแดด (Susana and Alit, 2023) 

กลุ่มผู้วิจัยจึงได้คิดแก้ปัญหาโดยท าการศึกษาการลดความชื้นใบและต้นมันส าปะหลังด้วยเครื่องอบลดความชื้น
แบบถังหมุน (Rotary Dryer) เพื่อเป็นอาหารสัตว์โดยศึกษาเกี่ยวกับลักษณะทางกายภาพของใบและล าต้นมันส าปะหลัง 
วิธีการลดความชื้นวิธีปัจจุบันด้วยการใช้แสงแดด และความเร็วลมร้อนของเครื่องอบลดความชื้นแบบถังหมุน ที่ใช้ในการลด
ความชื้นใบและล าต้นมันส าปะหลัง โดยงานวิจัยนี้จัดท าขึ้นเพื่อให้ทราบถึงวิธีการที่ดีที่สุดในการลดความชื้นใบและล าต้นมัน
ส าปะหลัง การลดปัญหาการเหลือทิ้งของใบและล าต้นมันส าปะหลัง และเป็นการเพิ่มมูลค่าให้แก่ใบและล าต้นมันส าปะหลัง 
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2. วิธีการทดลอง 
2.1 เครื่องอบลดความชื้น 

เครื่องอบลดความชื้นแบบถังหมุน (Rotary Dryer) (ภาพที่ 1) มีลักษณะเป็นถังทรงกระบอกขนาดความยาว 6 m 
ความกว้างปากกระบอก 60 cm ถูกขับด้วยมอเตอร์ไฟฟ้า (Mitsubishi) โดยป้อนใบและล าต้นมันส าปะหลังผ่านปากป้อน 
(Hopper) ด้านป้อนวัสดุและจะออกที่ปลายถังอบลดความชื้นอีกฝั่งโดยมีลมร้อนเป่าสวนทาง ปรับความเร็วรอบถั งหมุนด้วย
อินเวอร์เตอร์ (Jaden Inverter) และป้อนลมร้อนเข้าภายในถังอบลดความชื้นด้วยพัดลมโบลเวอร์ (Blower) ที่ขับด้วยมอเตอร์
ไฟฟ้า (Mitsubishi) ความร้อนที่ได้เกิดจากฮีตเตอร์ที่ใช้ไฟฟ้า โดยส่วนประกอบหลักของเครื่องอบลดความชื้นแบบถังหมุน 
(Rotary Dryer) มีดังนี้ 

 

 
 

ภาพที ่1 เครื่องอบลดความชื้นแบบถังหมุน 
(ที่มา: กิตติพงษ์ ลาลุน, ศูนย์วิจัยเครื่องจักรกลเกษตรและวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยว คณะวิศวกรรมศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยขอนแก่น, 2563) 
 

 1) Hopper และ ช่องป้อนวัสดุ เป็นช่องป้อนวัสดุเข้าถังอบเนื่องจากการป้อนเข้าทางด้านข้างของถังอบ  

 2) ถังอบเป็นถังขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 60 cm ความยาว 610 cm ปริมาตร 1.7 ลูกบาศก์เมตร ขับด้วยมอเตอร์
ไฟฟ้า (Mitsubishi) และชุดเกียร์ทดรอบที่อัตราทด 1:60 ปรับความเร็วรอบด้วยอินเวอร์เตอร์ (Jaden Inverter, 2.2 kW) เป็น
ส่วนที่บรรจุและล าเลียงส าหรับอบแห้งโดยเกลียวครีบวงเดือน โดยถังอบทรงกระบอกนี้มีช่องป้อนและช่องปล่อยวัสดุที่ด้านข้าง
ถังอบ 

 3) Hopper รับวัตถุดิบหลังอบลดความชื้น เมื่อวัตถุดิบถูกล าเลียงออกจากถังอบ วัตถุดิบจะตกลงด้านล่างโดยมี 
Hopper เป็นตัวรองรับ 

4) Heater ไฟฟ้า เป็นแหล่งพลังงานความร้อนแก่อากาศ โดยมี Thermocouple Type K 0-800oC เพื่อวัด
อุณหภูมิภายในถังอบที่ใช้ลดความชื้นของวัสดุ 

5) Blower ขับด้วยมอเตอร์ไฟฟ้า (Mitsubishi, 3 phase, 1.5 kW) ลมร้อนที่ได้เกิดจากความร้อน Heater ไฟฟ้า
ผสมกับอากาศภายนอกโดยในปลายทางออกของลมร้อนมี Thermocouple Type K 0-800oC 
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2.2 เครื่องคัดแยกขนาด 
ชุดตะแกรงทดสอบ Sieve Shaker ใช้ตะแกรงมาตรฐานเบอร์ 4 (4.75 mm), 8 (2.36 mm), 16 (1.18 mm), 30 

(600µm), 50 (300µm), 100 (150µm), 200 (75µm), 400 (38µm) และ pan  
2.3 วิธีการทดสอบ 

1) วิธีการทดสอบหาคุณสมบัติทางกายภาพ 
1.1) การหาค่าความชื้น สามารถท าได้โดยการน าใบและล าต้นมันส าปะหลังสับเข้าตู้อบลดความชื้นที่อุณหภูมิ   

105๐C (ค่ามาตรฐาน AOAC2000) เป็นเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นท าการหาค่าความชื้นของใบและต้นมันส าปะหลังดังสมการหา
ค่าความชื้น (2)   

1.2) การหาขนาดของใบและต้นมันส าปะหลังสับ น าตัวอย่างใบและล าต้นมันส าปะหลังที่ผ่านกระบวนการอบแห้ง 
มาท าการหาขนาดโดยวิธีการร่อนผ่านตะแกรงของเครื่องเขย่าตะแกรงร่อน  (Sieve Shaker) ที่มีช่องขนาดต่างกัน โดยจัดให้
ตะแกรงขนาดใหญ่อยู่ด้านบน และขนาดเล็กอยู่ด้านล่าง  

 1. เตรียมตัวอย่างใบและล าต้นมันส าปะหลังอบแห้ง 100 กรัม 
 2. น าตัวอย่างที่เตรียมไว้เทลงบนตะแกรงชั้นบนสุด แล้วน าเข้าเครื่องเขย่าตะแกรงร่อน (Sieve Shaker) ที่สั่น

ด้วย amplitude 2.0 mm/g เป็นเวลา 15 นาที 
 3. เมื่อครบเวลาน าตัวอย่างที่ค้างอยู่บนตะแกรงขนาดต่างๆ ชั่งหาน้ าหนักที่ค้างอยู่บนตะแกรง  และหาค่าขนาด

เฉลี่ยของอนุภาค 
2) การศึกษาการลดความชื้นใบและล าต้นมันส าปะหลังโดยการใช้แสงแดด 
2.1) น าใบและล าต้นมันส าปะหลังที่ผ่านการสับ บนถาดอลูมิเนียมจ านวน 5 ถาด และท าการเกลี่ยวัสดุให้มีความ

หนา 1.5 cm 
2.2) น าถาดอลูมิเนียมที่มีใบและล าต้นมันส าปะหลังสับ วางบนผ้าใบเพื่อรองตากแห้ง  โดยท าการตากให้วัสดุโดน

แดดตลอดเวลา โดยเริ่มท าการตากแดดที่เวลา 9:00 น.–17.00 น. 
2.3) น าถาดมาท าการชั่งน้ าหนักทุกๆ 1 ชั่วโมง เพื่อท าการหาค่าความชื้น ณ เวลานั้นๆ และท าการวัดค่าอุณหภูมิ

และความชื้นสัมพัทธ์ไปด้วย 
3) วิธีการทดสอบปัจจัยการอบลดความชื้นใบและล าต้นมันส าปะหลังโดยใช้เครื่องอบลดความชื้นแบบถังหมุน          

โดยปัจจัยที่ต้องการศึกษาคือ ความเร็วลมร้อน 3 ระดับ (2.0 m/s, 2.5 m/s และ 3.0 m/s) โดยมีขั้นตอนการทดสอบดังนี้ 
3.1) เตรียมใบและล าต้นมันส าปะหลัง  
3.2) ท าการวัดความชื้นวัสดุเริ่มต้น การหาความชื้นท าได้โดยใช้วิธีอบไล่ความชื้นด้วยตู้อบที่อุณหภูมิ  105oC     

(ค่ามาตรฐาน AOAC2000) เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 
3.3) เปิดเครื่องอบลดความชื้นแบบถังหมุนตามปัจจัยที่ก าหนด โดยเปิดโบลเวอร์ตามปัจจัยที่ความเร็วลมร้อน   

(2.0 m/s, 2.5 m/s และ 3.0 m/s) เปิดมอเตอร์ถังหมุนโดยตั้งความเร็วรอบที่อินเวอร์เตอร์ที่ 4 rpm เปิดฮีตเตอร์ให้มีอุณหภูมิ
ลมร้อนที่ 140oC จากนั้นจึงท าการป้อนใบและล าต้นมันส าปะหลังที่อัตราการป้อน 120 kg/hr เมื่อใบและต้นมันส าปะหลังเริ่ม
ออกจากถังหมุนให้น ากลับเข้าทางช่องทางเดิมทุกๆ 5 นาที  

3.4) สุ่มตัวอย่างใบและล าต้นมันส าปะหลังทุกๆ 30 นาที น าไปหาความชื้นโดยวิธีอบไล่ความชื้นที่อุณหภูมิ 105oC 
(ค่ามาตรฐาน AOAC2000) เป็นเวลา 24 ชั่วโมง แล้วเก็บข้อมูลและบันทึกผลในวันถัดไป 

3.5) อบจนครบเวลา 3 ชั่วโมง ท าซ้ าเป็นจ านวน 3 ครั้ง และเปลี่ยนระดับปัจจัยตามแผนการทดสอบ เพื่อน าค่า
ความชื้นที่ได้จากความเร็วลมร้อนแต่ละระดับมาท าการเปรียบเทียบ 
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2.4 ค่าประเมินสมรรถนะในการทดสอบ 
การประเมินสมรรถนะในการทดสอบจะน าข้อมูลที่ได้ใช้เป็นข้อมูลในการวิเคราะห์ค่าฉลี่ยของอนุภาค ค่าความชื้น

ของวัสดุ ความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะ อัตราการอบแห้ง และการวิเคราะห์ความแปรปรวน  

1) ขนาดเฉลี่ยของอนุภาค 
 

    𝐷 = 0.0041(2)𝐹𝑀                        (1) 
 
เมื่อ FM คือ โมดูลัสความละเอียด (Fineness Modulus) 
 
2) ค่าความชื้นของวัสดุ (Moisture content) 

        MC =  
(Mw−Wd)

Mw
 × 100                               (2) 

 
เมื่อ Mc คือ ค่าความชื้นฐานเปียก (%wb), Md คือ น้ าหนักตัวอย่างหลังอบ (g), Mw คือ น้ าหนักตัวอย่าง      ก่อน

อบ (g) 
 
3) ความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะ (Specific energy consumption, SEC)  
 

    SEC =  
Pe× t × 3.6

Wt− Wf
                                  (3) 

 
 

เมื่อ SEC คือ ความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะ (MJ/kgwater), Pe คือ พลังงานที่รวมเข้าระบบ (kW), T คือ เวลาที่ใช้
ในการอบแห้ง (hr) , Wi  คือ มวลวัสดุก่อนอบแห้ง (kg), Wf คือ มวลวัสดุหลังอบแห้ง (kg) 

 
4) อัตราการอบแห้ง (Drying Rate, DR) อัตราการอบแห้ง คือ ปริมาณน้ าที่ระเหยออกจากวัสดุต่อระยะเวลาที่ใช้

ในการอบแห้ง  
 

    DR =  
Mi−Mf

t
                                           (4) 

 
เมื่อ DR คือ อัตราการอบแห้ง (kg/hr), Mi คือ น้ าหนักเริ่มต้น (kg), Mf คือ น้ าหนักสุดท้าย (kg), T คือ เวลาที่ใช้ใน

การอบแห้ง (hr) 
 
5) การวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance: ANOVA) 
การวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบ 2 ตัวประกอบ (Two – way analysis of variance) แบบแผนการทดลองสุ่ม

แบบสมบูรณ์ภายในบล็อก (Randomized Completely Block Design, RCBD) และการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยทรีทเมนต์แบบ 
(Least significant difference, LSD) ก าหนดความเชื่อมั่นที่ 95%  
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3. ผลการทดลองและวิจารณ์ผล 
3.1 ผลการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของใบและล าต้นมันส าปะหลัง 

1) ผลการหาค่าความชื้น 
จากการสุ่มเก็บตัวอย่างใบและล าต้นมันส าปะหลังจ านวน 27 ตัวอย่าง เพื่อท าการหาค่าความชื้นเฉลี่ยของใบและ

ล าต้นมันส าปะหลัง พบว่าใบและล าต้นมันส าปะหลังสับมีค่าความชื้นเฉลี่ย 60.42%wb ซึ่งค่าความชื้นที่เหมาะสมส าหรับการ
ผลิตอาหารสัตว์ต้องมีความชื้นไม่เกิน 14%wb จึงจะสามารถเก็บไว้ได้โดยไม่เกิดปัญหาจากเชื้อรา 

2) ผลการหาขนาดของใบและล าต้นมันส าปะหลังสับ (ภาพที่ 2) การทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพโดยการสุ่มเก็บ
ตัวอย่างใบและล าต้นมันส าปะหลังสับที่ผ่านการอบแห้งจ านวน 20 ตัวอย่าง เพื่อหาขนาดของวัสดุโดยวิธีการร่อนผ่านตะแกรง
ของเครื่องเขย่าตะแกรงร่อน (Sieve Shaker) (ภาพที่ 3) พบว่า ที่ตะแกรงขนาด 4.75 mm มีวัสดุตกค้างมากที่สุดคิดเป็น 
53.12% รองลงมาคือ ตะแกรงขนาด 2.36 mm, 1.18 mm, 0.6 mm, 0.15 mm, 0.075 mm, 0.38 mm และ pan มีวัสดุ
ตกค้างคิดเป็น 28.14%, 13.23%, 3.82%, 0.73%, 0.16%, 0.11% และ 0.07% ตามล าดับ และขนาดเฉลี่ยของอนุภาค
เท่ากับ 16.08 mm  

 

 
 

ภาพที่ 2 แผนภูมิความสัมพันธ์ระหว่างน้ าหนักวัสดุที่ค้างและขนาดตะแกรง 
 

 
 

ภาพที ่3 วัสดุที่ตกค้างบนตะแกรงแต่ละขนาดจากวิธีการร่อนผ่านตะแกรง 
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3.2 ผลการศึกษาการลดความชื้นใบและล าต้นมันส าปะหลังโดยการใช้แสงแดด 
จากการน าตัวอย่างใบและล าต้นมันส าปะหลังไปลดความชื้นโดยการใช้แสงแดด เพื่อท าการหาค่าความชื้นเฉลี่ย 

โดยมีข้อมูลอุณหภูมิอากาศและความชื้นสัมพัทธ์ (ภาพที่ 4) 
กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความชื้นกับเวลาในการตากแห้ง กรณีการลดความชื้นโดยการใช้แสงแดด พบว่า

การลดความชื้นโดยใช้แสงแดดในเวลา 8 ชั่วโมง พบว่าการตากแดดแบบพลิกกลับมีประสิทธิภาพมากกว่าแบบไม่พลิกกลับ 
โดยการตากแบบพลิกกลับที่มคีวามหนาในการตากวัสดุ 1.5 cm อุณหภูมิอากาศเฉลี่ย 32.67oC และความชื้นสัมพัทธ์ 60.39% 
ส่วนการตากแดดแบบไม่พลิกกลับครั้งที่ 1 ความหนาในการตากวัสดุ 1.5 cm อุณหภูมิอากาศเฉลี่ย 32.56oC และความชื้น
สัมพัทธ์ 51.7% การตากแดดแบบไม่พลิกกลับครั้งที่ 2 ความหนาในการตากวัสดุ 1.5 cm อุณหภูมิอากาศเฉลี่ย 32.67oC และ
ความชื้นสัมพัทธ์ 60.39%   

 

 
ภาพที่ 4 การแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความชื้นและเวลา ของวิธีการลดความชื้นโดยการใช้แสงแดด 

 
3.3 ผลการศึกษาการลดความชื้นใบและล าต้นมันส าปะหลังโดยเครื่องอบลดความชื้นแบบถังหมุน (Rotary Dryer) 

กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความชื้นและเวลาที่อุณหภูมิ 140oC ความเร็วรอบถังหมุน 4 rpm และความเร็ว
ลมร้อน 2 m/s, 2.5 m/s และ 3 m/s พบว่าที่ความเร็ว 2 m/s สามารถลดความชื้นได้ดีที่สุด สามารถลดจากความชื้นเริ่มต้น 
58.63%wb เหลือค่าความชื้นสุดท้าย 7.83 %wb ในระยะเวลา 3 ชั่วโมง (ภาพที่ 5) โดยความชื้นที่เหมาะสมในการเก็บรักษา 
คือ 14%wb ซึ่งที่ความเร็วลมร้อน 2 m/s ใช้เวลาลดความชื้น 2.49 ชั่วโมง 

 

 
ภาพที ่5 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความชื้นและเวลา ที่ความเร็วลมร้อน 3 ระดับ 
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ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนระหว่างความเร็วลมร้อน เวลา และอัตราการอบแห้ง (Drying rate, DR) (ตารางที่ 1) 
 
ตารางท่ี 1 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนระหว่างความเร็วลมร้อน เวลา และอัตราการอบแห้ง (Drying rate, DR) 
 

Source of Variation 
Type III Sum of 

Squares 
df Mean Square F P-value 

Time 5417.74 6 902.96 119.60 5.39E-10 * 

Hot air speed 438.73 2 219.37 29.06 2.51E-05 * 

Total 5947.07 20    
* หมายเหต ุns : Non – Significance difference (ไมแ่ตกต่างอย่างนัยส าคัญ) 
             * : Significance difference (แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ) 

 

กรณีทดสอบความเร็วลมร้อนแต่ละระดับมีผลต่ออัตราการอบแห้งแตกต่างกันหรือไม่ 
ก าหนดสมมติฐาน 
Ho: ความเร็วลมร้อนต่ออัตราการอบแห้ง (Drying rate, DR) ทั้ง 3 ระดับไม่แตกต่างกัน 
H1: ความเร็วลมร้อนต่ออัตราการอบแห้ง (Drying rate, DR) แตกต่างกันอย่างน้อย 1 คู่ 
เนื่องจาก F = 29.06 อยู่ในบริเวณปฏิเสธ Ho หมายความว่าความเร็วลมร้อนต่ออัตราการอบแห้งแต่ละระดับ

แตกต่างกันอย่างน้อย 1 คู่ หรือความเร็วลมร้อนมีผลท าให้อัตราการอบแห้งแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ 0.05 
ผลการเปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ยความเร็วลมร้อนแต่ละระดับ (ตารางที่ 2) 

 

ตารางท่ี 2 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยความเร็วลมร้อน 
 

Hot air speed Avg 
2.0 m/s 32.10c  
2.5 m/s 37.31b  
3.0 m/s 43.29a 

* หมายเหตุ ค่าเฉลี่ยที่มีอักษรแตกต่างกันในแนวสดมภ์ความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (P ≤ 0.05) 
 

แผนภูมิอัตราการอบแห้งและความเร็วลมร้อน 3 ระดับที่ความชื้น 14%wb พบว่า ที่ความเร็วลมร้อน 2.0 m/s มี
ค่าอัตราการอบแห้งสูงสุด โดยมีค่าเท่ากับ 25 kg/hr และที่ความเร็วลม 3.0 m/s มีอัตราการอบแห้งน้อยที่สุดอยู่ที่ 19.15 
kg/hr (ภาพที่ 6) 

แผนภูมิค่าความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะและความเร็วลมร้อน 3 ระดับ พบว่าที่ความเร็วลมร้อน 2 m/s มีค่า
ความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะในการอบแห้งน้อยที่สุด คือ 31.40 MJ/kgwater และที่ความเร็วลม 3 m/s มีค่าความสิ้นเปลือง
พลังงานอบแห้งมากที่สุด คือ 33.84 MJ/kgwater (ภาพที่ 7) 
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ภาพที่ 6 แผนภูมิอัตราการอบแห้งและความเร็วลมร้อน  3 ระดับ 
 

 
 

ภาพที ่7 แผนภูมิค่าความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะและความเร็วลมร้อน 3 ระดับ 
 
3.4 ผลการทดสอบการลดความชื้นวิธีการลดความชื้นโดยเครื่องอบลดความชื้นแบบถังหมุน (Rotary Dryer) และวิธีการลด
ความชื้นโดยการใช้แสงแดด 

จากการศึกษาเปรียบเทียบการลดความชื้นโดยเครื่องอบลดความชื้นเแบบถังหมุนและการลดความชื้นโดยใช้
แสงแดด พบว่าการลดความชื้นโดยเครื่องอบลดความชื้นแบบถังหมุนมีประสิทธิภาพมากกว่าการลดความชื้นโดยใช้แสงแดด  
ที่ความเร็วลมร้อน 2 m/s การลดความชื้นโดยเครื่องอบลดความชื้นแบบถังหมุนใช้เวลาในลดความชื้น 3 ชั่วโมง ในการลด
ความชื้นให้ได้ค่าที่เหมาะสม (ภาพที่ 8) 
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ภาพที่ 8 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างความชื้นและเวลา ของวิธีการลดความชื้นโดยเครื่องอบลดความชื้นแบบถังหมุนและ
วิธีการใช้แสงแดด 

 
4. สรุป 

ผลการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของใบและล าต้นมันส าปะหลัง พบว่าใบและล าต้นมันส าปะหลังมีความชื้น
เฉลี่ยอยู่ที่ 60.4%wb ใบและล าต้นมันส าปะหลังสับที่ผ่านกระบวนการลดความชื้นมาแล้ว พบว่า ขนาดเฉลี่ยของใบและล าต้น
มันส าปะหลังมีค่าเท่ากับ 16.08 mm และที่ตะแกรงขนาด 4.75 mm มีวัสดุตกค้างมากที่สุดคิดเป็น 53.12% รองลงมาคือ 
ตะแกรงขนาด 2.36 mm, 1.18 mm, 0.6 mm, 0.15 mm, 0.075 mm, 0.38 mm และ pan มีวัสดุตกค้างคิดเป็น 28.14%, 
13.23%, 3.82%, 0.73%, 0.16%, 0.11% และ 0.07% ตามล าดับ 

ผลการศึกษาการลดความชื้นใบและล าต้นมันส าปะหลังโดยเครื่องอบลดความชื้นแบบถังหมุน (Rotary Dryer) 
พบว่าที่ความเร็วลมร้อน 2.0 m/s อุณหภูมิ 140oC และความเร็วถังหมุน 4 rpm ในเวลา 3 ชั่วโมง สามารถลดความชื้นได้มาก
ที่สุด และมีค่าความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะอยู่ที่ 31.88 MJ/kgwater และมีอัตราอบแห้งสูงสุดอยู่ที่ 25 kg/hr ความเร็วลมที่
ต่างกันมีผลท าให้อัตราการอบแห้งแตกต่างกันทางสถิติ 

ผลการศึกษาการลดความชื้นโดยเครื่องอบลดความชื้นแบบถังหมุนเปรียบเทียบวิธีการลดความชื้นโดยใช้แสงแดด 
พบว่า การลดความชื้นโดยเครื่องอบลดความชื้นแบบถังหมุนให้ได้ค่าความชื้น 14%wb ใช้เวลา 2.49 ชั่วโมง ที่ความเร็วลม
ร้อน 2.0 m/s ส่วนการลดความชื้นโดยการใช้แสงแดดให้ได้ค่าความชื้น 14%wb ใช้เวลาถึง 8 ชั่วโมงหรืออาจมากกว่าขึ้นอยู่
กับสภาพอากาศ อุณหภูมิ และความชื้นสัมพัทธ์ สรุปได้ว่าการลดความชื้นโดยเครื่องอบลดความชื้นแบบถังหมุนมีประสิทธิภาพ
มากกว่าการลดความชื้นโดยการใช้แสงแดด โดยสามารถลดพื้นที่ในการลดความชื้น ระยะเวลา แรงงาน เป็นต้น 

 
5. กิตติกรรมประกาศ  
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บทคัดย่อ 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาอิทธิพลของกระแสลมใต้ใบพัด ความเร็วลมในสภาพแวดล้อม และทรงพุ่มของ
พืช ที่มีต่อเปอร์เซ็นต์ความครอบคลุมและความหนาแน่นของละออง การทดลองท าโดยใช้อากาศยานไร้คนขับแบบ 8 ใบพัด 
ส าหรับฉีดพ่นสารทางการเกษตร ขนาดบรรจุ 10 ลิตร ติดตั้งหัวฉีดรูปพัดจ านวน 4 หัว แต่ละหัวมีอัตราการไหล 0.45 ลิตร/
นาที บินฉีดพ่นน้ าในอัตรา 60 ลิตร/เฮกตาร์ ที่ระดับความสูง 3 เมตรเหนือยอดต้นข้าวอายุ 3 เดือน การทดสอบการตกของ
ละอองท าโดยใช้กระดาษทดสอบละอองติดตั้งที่ระดับยอดต้นข้าวและระดับกึ่งกลางล าต้นใต้ทรงพุ่ม น ามาหาเปอร์เซ็นต์ 
ความครอบคลุม และความหนาแน่นของละอองด้วยเทคนิคการวิเคราะห์ภาพ ก่อนท าการบินได้วัดความเร็วกระแสลมใต้ใบพัด
ที่ต าแหน่งทุกระยะแนวดิ่ง 20 เซนติเมตร ตั้งแต่ต าแหน่งใต้หัวฉีดจนถึงระยะ 200 เซนติเมตร และท าการวัดความเร็วลมใน
สภาพแวดล้อมระหว่างการทดลอง ผลการทดลองพบว่า ความเร็วกระแสลมใต้ใบพัดที่วัดได้มีค่าสูงสุดที่ต าแหน่งใต้หัวฉีด
เท่ากับ 12.07 เมตร/วินาที และความเร็วลมจะลดลงเป็นอย่างเป็นเส้นตรง (R2=0.7717) เมื่อระยะในแนวดิ่งใต้หัวฉีดเพิ่มขึ้น 
ความเร็วลมต่ าสุดเท่ากับ 2.09 เมตร/วินาที ผลการทดสอบการตกของละอองพบว่าเปอร์เซ็นต์ความครอบคลุมที่ต าแหน่งยอด
ต้นข้าวมีค่าเฉลี่ย 10.51% และที่ต าแหน่งใต้ทรงพุ่มมีค่าเฉลี่ย 3.93% ส่วนความหนาแน่นละอองที่ต าแหน่งยอดต้นข้าวและ 
ใต้ทรงพุ่มมีค่าเฉลี่ย 52.43 และ 30.99 ละออง/ตร.ซม. ตามล าดับ 
ค าส าคัญ: อากาศยานไร้คนขับ, การฉีดพ่น, การตกของละอองสาร, กระแสลมใต้ใบพัด, ทรงพุ่ม 
 

ABSTRACT 
The objective of this research was to study the effects of the downwash airflow, ambient wind 

velocity, and plant canopy on the coverage percentage and the droplet density were observed. 
The experiment has been carried out using an eight-rotor unmanned aerial vehicle for agricultural spraying 
with a capacity of 10 L mouted with 4 nozzles, and each nozzle delivered a flowrate of 0.45 L/min. 
The spraying was conducted at an altitude of 3 m over the rice crop with an age of 3 months, using an 
application rate of 60 L/ha. The droplet deposition has been observed by attaching water sensitive papers 
on top and at the middle of the stalk height underneath the rice canopy. The coverage percentage and 
 the droplet density were determined using an image analysis technique. The downwash air velocity was 
measured prior to the flight, at every 20-cm incremental positions from the nozzle to a vertical distance of 
200 cm. The ambient wind speed was also recorded. The results showed that the highest downwash air 
velocity of 12.07 m/s was observed at the nozzle, the air velocity then linearly (R2=0.7717) decreased with 
vertical distance, giving the lowest value of 2.09 m/s. The coverage percentage on top of the canopy was 
averagely 10.51%, while that beneath the canopy was 3.93%. The droplet densities at the top and 
underneath the canopy were 52.43 and 30.99 drop/cm2 respectively. 
Keywords: Unmanned aerial vehicle, Spraying, Droplet deposition, Downwash airflow, Canopy 
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บทคัดย่อ 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อพัฒนาชุดเครื่องมือผลิตผลิตภัณฑ์จากวัสดุธรรมชาติที่มีความสะดวก และใช้งาน
ง่าย เช่น ภาชนะที่ใช้ในครัวเรือน และวัสดุตกแต่งทั่วไป มีเครื่องมือหลักที่ใช้คือ เครื่องเตรียมวัสดุและเครื่องขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ 
จากการทดสอบใช้กาบกล้วยเป็นวัตถุดิบในการผลิตช้อน ชุดเครื่องมือที่ใช้ ได้แก่ เครื่องลอกกาบกล้วยแบบมือหมุน  
ซึ่งประกอบด้วย ลูกกลิ้งล าเลียงกาบกล้วย และชุดใบมีดปอกกาบกล้วยที่สามารถปรับความหนาของกาบกล้วยได้ และ 
เครื่องขึ้นรูปช้อนแบบมือโยก ซึ่งประกอบด้วยแท่นแม่พิมพ์ ชุดให้ความร้อน และชุดควบคุมการให้ความร้อน จากการทดสอบ
ลอกกาบกล้วยด้วยเครื่อง พบว่า เครื่องสามารถลอกกาบกล้วยได้ 80 กาบต่อชั่วโมง ซ่ึงจะได้วัตถุดิบส าหรับผลิตจ านวน 160 
แผ่น คิดเป็น 2 แผ่นต่อกาบ หากใช้แรงงานคนมีอัตราการลอกกาบประมาณ 12-30 กาบต่อชั่วโมงขึ้นอยู่กับวิธีการลอก และ 
ได้วัตถุดิบเพียงจ านวน 1 แผ่นต่อกาบ เมื่อน าไปสร้างผลิตภัณฑ์ด้วยเครื่องขึ้นรูปช้อน ที่อุณหภูมิ 170 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
50 วินาที สามารถขึ้นรูปช้อนได้ 60 คันต่อชั่วโมง ซึ่งถ้าเพิ่มแม่พิมพ์เต็มความสามารถจะได้ช้อน 120 คันต่อชั่วโมง 
ค าส าคัญ: กาบกล้วย, เครื่องลอกกาบกล้วย, วัสดุธรรมชาติ, เครื่องขึ้นรูป 
 

ABSTRACT 
The purpose of this research is to develop machine set to making products from natural materials 

that are convenient and easy to use, such as kitchen utensils and general decoration materials.  The main 
machine are material preparation and product forming machines. From the test using banana bark as a raw 
material for spoon production. The machines used include hand-cranked banana bark peeler which consists 
of banana bark conveyor roller and banana bark peeling blade that can adjust the thickness of the banana 
bark and a hand-pressed spoon forming machine which consists of a mold and heat set with control unit. 
From the banana bark peeling test with the machine, it was found that the machine could peel 80 banana 
barks/hour, equivalent to raw materials for the production of 160 sheets/hour (2 sheets/ bark). In case of 
manual labor, the peeling rate is about 12-30 bark/hour, depending on the peeling methods and get only 
1 sheet of raw material per a bark. When making products with a spoon forming machine at a temperature 
of 170 degrees celsius for 50 seconds, the production capacity is 60 spoons/hour. If making at full capacity 
of the mold, it will get 120 spoons/hour. 
Keywords: banana bark, peeling machine, natural material, forming machine 
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บทคัดย่อ 

 โครงงานนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการแปรรูปผลิตภัณฑ์จากวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร โดยมีปัจจัยที่ศึกษา คือ 
อุณหภูมิการขึ้นรูปของฟางข้าว และผักตบชวา ที่อุณหภูมิ 65 70 และ75  ºC จ านวนชั้นของใบสักที่ 7 – 10 ชั้น และตัว
ประสานการขึ้นรูปของใบสัก จากผลการทดสอบการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์จากฟางข้าว พบว่า อุณหภูมิที่ต้านทานแรงได้ดีที่สุด คือ 
65 ºC แรงดึงเฉลี่ย คือ 43.78 N แรงอัดเฉลี่ย คือ 46.14 N ผลการทดสอบการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์จากผักตบชวา พบว่า อุณหภูมิ
ที่ต้านทานแรงได้ดีที่สุด คือ 75 ºC  แรงดึงเฉลี่ย คือ 120.38 N แรงอัดเฉลี่ย คือ 107.52 N ผลการทดสอบการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์
จากใบสักแบบไม่มีตัวประสานเหมาะสมกว่าแบบมีตัวประสาน โดยผลการทดสอบการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์จากใบสัก 
ไม่มีตัวประสาน พบว่าความต้านทานแรงได้ดีที่สุดคือ 7 ชั้น แรงดึงเฉลี่ย คือ 88.37 N แรงอัดเฉลี่ย คือ 86.96 N  ผลทดสอบ
ตรวจสารปนเปื้อนของภาชนะเบื้องต้นจากชุดทดสอบเชื้อโคลิฟอร์ม แบคทีเรีย พบว่า ภาชนะจากฟางข้าว ผักตบชวา และ 
ใบสักแบบไม่มีตัวประสานผลเป็นลบ แสดงว่าไม่มีการปนเปื้อนเชื้อโคลิฟอร์มแบคทีเรีย ผลการส ารวจความพึงพอใจของ
ผู้บริโภคโดยรวม มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.64 แสดงให้เห็นว่าผู้บริโภคมีความพึงพอใจระดับมากต่อผลิตภัณฑ์จากวัสดุเหลือใช้ทาง
การเกษตร และผลิตภัณฑส์ามารถน าไปใช้ได้จริง  
ค าส าคัญ: การแปรรูปผลิตภัณฑ์, วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร, ลดขยะ 
 

Abstract 
 The purpose of this project is to study the processing of agricultural residue products. The factors 
studied were rice straw and water hyacinth forming temperatures at 65, 70, and 75 ºC, the number of teak 
leaf layers at 7-10 layers, and the forming binder of the teak leaf. According to the studies, in the forming 
test of rice straw products, the best resistance temperature, the average tensile force, and the average 
compressive strength is 65 º C, 43.78 N, and 46.14 N in order. The forming test of water hyacinth products, 
the best resistance temperature, the average tensile force, and the average compressive strength is 75 º C, 
120.38 N, and 107.52 N in order. And the forming of teak leaf products shows that the binder less type was 
more suitable than the binder type, the best resistance temperature, the average tensile force, and the 
average compressive strength is 7 layers, 88.37 N and 86.96 N by order. The results of the coliform detection 
kit on the product contaminant showed that the products of rice straw, water hyacinth, and teak leaves 
were without binder. The test shows a negative result indicating no contamination with coliform bacteria. 
The average result of the consumer satisfaction survey for agricultural residue products was 3.64, indicating 
a high level of satisfaction among consumers and the practical usability of the products. 
Keywords: Products processing, Agricultural residues, Reduce garbage 
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บทคัดย่อ 
โครงการนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาและหาประสิทธิภาพของถ่านชีวมวล 3 ชนิด ได้แก่  เหง้ามันส าปะหลัง 

กะลามะพร้าว และไม้กระถินยักษ์  โดยใช้กระบวนการให้ความร้อนจากการเผาไหม้ 2 รูปแบบ ได้แก่ กระบวนการเผาไหม้
แบบไพโรไลซิส และกระบวนการเผาไหม้แบบแก๊สซิไฟเออร์ การศึกษานี้วัดค่า อุณหภูมิ สูงสุดของเตาเผา ผลผลิตถ่านที่ได้  
ระยะเวลาในการเผา และค่าชี้วัดถ่าน (Proximate Analysis, Ultimate Analysis, SEM) จากผลการทดลอง พบว่า การเผา
ไหม้ด้วยกระบวนการไพโรไลซิส ของถ่านจากเหง้ามันส าปะหลัง กะลามะพร้าว และไม้กระถินยักษ์ มีประสิทธิภาพการใช้งาน
ถ่านจริงอยู่ที่ 76.59% 74.09% และ69.22% ตามล าดับ และอัตราการเผาไหม้ของถ่านอยู่ที่ 4.39 กรัม/นาที 3.86 กรัม/นาที 
และ3.82 กรัม/นาที ตามล าดับ และการเผาไหม้ด้วยกระบวนการแก๊สซิไฟเออร์ มีประสิทธิภาพการใช้งานถ่านจริงอยู่ที่ 
93.13% 81.07% และ 83.92% ตามล าดับ และอัตราการเผาไหม้ของถ่านอยู่ที่ 3.57 กรัม/นาที 3.86 กรัม/นาที และ 3.91 
กรัม/นาที ตามล าดับ 
ค าส าคัญ: ถ่าน, เหง้ามันส าปะหลัง, กะลามะพร้าว, ไม้กระถินยักษ ์

ABSTRACT 
This project objective is study and find the efficiency of biomass solid fuel such as cassava 

rhizome, coconut shell and giant acacia. Given 2  forms of combustions such as indirect combustion 
pyrolysis and direct combustion gasifier. Studies the highest temperature of furnace, product amount, 
combustion periods and solid fuel index (Proximate Analysis, Ultimate Analysis, SEM). From the 
experimental results shown that pyrolysis combustion from cassava rhizome, coconut shell and giant 
acacia have actual efficiencies at 76.59% 74.09% and 69.22% respectively, and combustion rate at 4.39 
grams/minutes 3.86 grams/minutes and 3.82 grams/minutes respectively. Gasifier combustion have actual 
efficiencies at 93.13% 81.07% and 83.92% respectively, and combustion rate at 3.57 grams/minutes 3.86 
grams/minutes and 3.91 grams/minutes respectively. 
Keywords: charcoal, rhizome cassava, coconut shell, giant acaci 
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การศึกษาคุณลักษณะเฉพาะการเป็นแบตเตอรี่ของไบโอชาร์ 
 Study of Battery Characteristic of Biochar 
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บทคัดย่อ 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อทดสอบคุณสมบติด้านแบตเตอรี่ของไบโอชาร์ โดยศึกษาจากแบตเตอรี่ที่ท าจาก 
ไบโอชาร์ 5 ชนิด ได้แก่ แกลบ ฟางข้าว ซังข้าวโพด ก้านยาสูบ และเปลือกล าไย ที่ผ่านกระบวนการไพโรไลซิสที่อุณหภูมิ 
300 500 และ 700 องศาเซลเซียส ตามล าดับ ใช้พอลิเมอร์เจลเป็นวัสดุอิเล็กโทรดและอิเล็กโทรไลต์เพื่อเก็บประจุไฟฟ้า 
ในการทดลองเพื่อเปรียบเทียบวัสดุไบโอชาร์ที่มีคุณสมบัติทางไฟฟ้ามากที่สุด จ ากัดปริมาณส่วนผสมที่ใช้ท าพอลิเมอร์เจล 
โดยใช้ โพลีไวนิลแอลกอฮอล์ (PolyVinyl Alcohol : PVA, PVOH or PVAI) 10 กรัม และโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์  
(Potassium hydroxide : KOH) 20 กรัม รวมถึงน้ าหนักเจลพอลิเมอร์ในแบตเตอรี่โดยเฉลี่ย 8.5 กรัม และปริมาณไบโอชาร์
ในแบตเตอรี่โดยเฉลี่ย 5 กรัม จากการทดลองพบว่า ไบโอชาร์ที่ผ่านกระบวนไพโรไลซิสที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส 
มีค่าการน าไฟฟ้าเฉลี่ยสูงสุด รองลงมาคือไบโอชาร์ที่ผ่านกระบวนการไพโรไลซิสที่อุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียส ส่วนไบโอชาร์ที่
ผ่านกระบวนการไพโรไลซิสที่อุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส มีค่าการน าไฟฟ้าเฉลี่ยน้อยสุด และพบว่าค่าการน าไฟฟ้าเฉลี่ย
ของไบโอชาร์จากแกลบมีค่ามากสุดที่ 0.83 V ที่ 300 องศาเซลเซียส ค่าการน าไฟฟ้าเฉลี่ยของไบโอชาร์จากฟางข้าว 
มีค่ามากสุดที่ 0.92 V ที่ 500 องศาเซลเซียส และค่าการน าไฟฟ้าเฉลี่ยของไบโอชาร์จากซังข้าวโพดมีค่ามากสุดที่ 0.69 V 
ที่ 700 องศาเซลเซียส ตามล าดับ 
ค าส าคัญ: คุณสมบัติด้านแบตเตอรี่, ไบโอชาร์, ไพโรไลซิส 

ABSTRACT 

The objective of this research was to investigate the battery characteristics of biochar made from 
five types of agricultural residue: rice husk, rice straw, corn cobs, tobacco stalks and longan peels. 
The residues were pyrolysed at temperatures of 300, 500 and 700 degrees Celsius, respectively. Polymer 
gel was used as electrode and electrolyte materials to store electrical charges. In experiments in order to 
compare biochar materials by the greatest electrical properties, the amount of ingredients used to make 
polymer gels, polyvinyl alcohol (PVA, PVOH or PVAI), was limited by 10 grams and potassium hydroxide 
(KOH) by 20 grams, including an average battery polymer gel weight of 8.5 grams and an average battery 
biochar content of 5 grams. From the results, it was shown that biochar pyrolysed at 300 degrees Celsius 
had the highest average conductivity. The lowest average conductivity was biochar pyrolysed at 
700 degrees Celsius. The average conductivity of biochar made from rice husk had a maximum of 0.83 V at 
300 degrees Celsius. The average conductivity of biochar made from rice straw had a maximum of 
0.92 V at 500 degrees Celsius, and the average conductivity of biochar made from corn cobs had 
a maximum of 0.69 V at 700 degrees Celsius, respectively. 
Keywords: Battery characteristics, Biochar, Pyrolysis 
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การศึกษาการใช้ประโยชน์จากโดรนเกษตรเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการดูแลรักษาสวนล าไย 
Study on the Utilization of Agricultural Drones for Increasing Efficiency of Longan Plant Protection 
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บทคัดย่อ 
การฉีดพ่นสารเคมีในสวนล าไยนั้น เกษตรกรในประเทศไทยเริ่มมีการน าอากาศยานไร้คนขับหรือโดรนเกษตร 

เข้ามาใช้เพื่อทดแทนแรงงานคนและช่วยลดเวลาในการฉีดพ่น แต่ในปัจจุบันยังไม่มีค่าเชิงตัวเลขเกี่ยวกับเทคนิคการบินที่
แน่นอนในการใช้โดรนเกษตร โครงงานนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาระดับความสูงที่เหมาะสมในการบินโดรนเกษตรเพื่อฉีดพ่น
สารในสวนล าไยที่มีอายุ 25 ปี ความสูงต้น 3.50.1 m ระยะห่างระหว่างต้นและแถว 6 x 6 m ปลูกที่ส านักฟาร์ม
มหาวิทยาลัยแม่โจ้ จังหวัดเชียงใหม่ (ละติจูด 1891’77” ลองติจูด 9905’21” ความสูง 372 m MSL) โดรนเกษตรความจุ 
10 L โรเตอร์จ านวน 8 ตัว 8 ใบพัดคู่ หัวฉีด 4 หัว ทดสอบความสูงการบิน 2 ระดับ คือ 5.5 และ 6.5 m เหนือพื้นดินต่อ 
การกระจายตัวของละอองสาร พบว่าค่าการกระจายตัวของละอองไม่แตกต่างกันทางสถิติ แต่การบินที่ ความสูง 5.5 m 
เหนือพื้นดินจะท าให้มีอัตราการสิ้นเปลืองพลังงานแบตเตอรี่จากการท างานของโรเตอร์ที่น้อยกว่า จึงน าระดับความสูงนี้ไป
ทดสอบอัตราส่วนผสมระหว่างสารชักน าช่อดอกต่อน้ า 3 อัตราส่วนคือส่วนผสมที่เกษตรกรใช้ทั่วไป (50g/10L) เปรียบเทียบ
กับส่วนผสมที่มีความเข้มข้นเป็นสองเท่าของส่วนผสมทั่วไป (50g/5 L) และอัตราส่วนผสมที่มีความเข้มข้นเท่ากันแต่ลดปริมาณ
สารละลายลงเป็นครึ่งเท่าของอัตราส่วนทั่วไป (25g/5L) ต่อจ านวนการแทงช่อดอกล าไย ณ วันที่ 45 หลังจากฉีดพ่น โดยฉีด
พ่นในช่วง 3-5 พฤศจิกายน 2565 พบว่าอัตราการผสมสารที่ลดลงครึ่งหนึ่งมีจ านวนการแทงช่อดอกสูงสุด 21 2.15 
ช่อดอก/ตร.ม. จึงสรุปได้ว่าควรใช้ความสูงในการบิน 5.5 m เหนือพื้นดินและอัตราการผสมสารชักน าดอกต่อน้ าเป็นครึ่งเท่า
ของอัตราส่วนทั่วไป ซึ่งจะช่วยประหยัดสารชักน าช่อดอกและแบตเตอร่ีที่โดรนจะต้องใช้ถึงร้อยละ 50 
ค าส าคัญ: โดรนเกษตร, อากาศยานไร้คนขับ, สวนล าไย, ละอองจากการฉีดพ่น, ช่อดอกล าไย 

ABSTRACT 
A chemical spraying in longan orchard, farmers in Thailand have initially introduced unmanned 

aerial vehicle (UAV) or agricultural drones to replace human labor and reduce spraying time. However, there 
is currently no numerical value on the exact flight techniques used by agricultural drones. This project 
aimed to investigate the appropriate height of agricultural drones spraying in longan orchard; 25-year-old 
longan orchard, 3.50.1 m in height, spaced at 6 m with a 6 m row separation, planted at Maejo University 
Farm Bureau, Chiang Mai, Thailand (Latitude 18°55'05.1"N, Longitude 99°03'07.7"E, Elevation 372 m MSL). 
Agriculture drone used a capacity of 10  liters, 8  rotors, 8  pairs of propellers, 4  nozzles. The effect of 
2  heights from the ground (5 .5  and 6 .5  m) on the droplet coverage was examined, it was found that the 
aerosol dispersion values were not statistically different. However, flight height at 5.5 m above the ground 
results in lower battery consumption from the rotor operation. The following test was on the effect of 
3 levels of aerosol/water ratios (50g/10L, 50g/5L and 25g/5L) on longan inflorescence at day 45 after spraying 
done during November 3-5, 2022, it was found that the 25g/5L gave the highest longan inflorescence of 
21  2.15 inflorescence /m2 significantly. Therefore, it was concluded that the flight height should be 
5.5 m above the ground and the aerosol/water ratios of 25g/5L. This will save up to 50% of the aerosol 
and battery consumption by drone. 
Keywords: Agricultural drones, UAV, longan orchard, droplet coverage, longan inflorescence 

mailto:choatpong_k@hotmail.com
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 Water Quality Improvement by Float Aerator 
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บทคัดย่อ 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบและสร้างเครื่องกลเติมอากาศแบบทุ่นลอย ส าหรับน าไปใช้ปรับปรุงคุณภาพ
น้ าในแหล่งน้ าขนาดเล็ก เครื่องกลเติมอากาศแบบทุ่นลอยมีขนาด 130x170x100 เซนติเมตร (กว้างxยาวxสูง) มีส่วนประกอบ
ที่ส าคัญได้แก่ ชุดโครงกังหัน ชุดทุ่นลอย ชุดกังหันน้ า และชุดส่งก าลัง โดยใช้มอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 2 แรงม้า ต่อกับเกียร์ทดอัตรา
ทด 100 : 1 ส่งก าลังผ่านโซ่และจานโซ่ไปขับเพลากังหันซึ่งมีซองตักน้ าจ านวน 6 ซองให้หมุนที่ความเร็วรอบ 6 รอบต่อนาที การ
ทดสอบประสิทธิภาพในการท างานของเครื่องกลเติมอากาศแบบทุ่นลอยท าโดยให้เครื่องท างานต่อเนื่อง 1 ชั่วโมงแล้วพักเครื่อง 
10 นาทีในช่วงเวลา 09.00 - 16.00 นาฬิกา คิดเป็นเวลารวม 7 ชั่วโมง นาน 5 วัน ในแหล่งน้ าขนาด 15x20x1 เมตร (กว้างx
ยาวxลึก) หลังจากนั้น ตรวจวัดคุณภาพน้ าด้วยการหาปริมาณออกซิเจนที่ละลายอยู่ในน้ า (Dissolved Oxygen, DO) 
ที่เวลา 09.00, 12.00 และ 16.00 นาฬิกา ในวันที่ 1, 3 และ 5 ของการทดลอง ในแต่ละคาบเวลาเก็บตัวอย่างน้ า 3 จุด 
ผลการทดลองพบว่าเครื่องกลเติมอากาศแบบทุ่นลอยสามารถเพิ่มปริมาณออกซิเจนในน้ าได้จาก 1.31 เป็น 5.41 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ในวันแรก และสามารถเพิ่มปริมาณออกซิเจนได้สูงสุดถึง 7.50 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งอยู่ในเกณฑ์คุณภาพน้ าที่ดีสามารถเลี้ยงสัตว์น้ าได้ 
ค้าส้าคัญ: เครื่องกลเติมอากาศ, กังหันน้ า, คุณภาพน้ า 
 

ABSTRACT 
This study aims to design and fabricate a float surface aerator to improve water quality in small 

water resources.  The small aerial floating machine with a size of 130x170x100 cm (width x length x height) 
consisted of important components; turbine structure set, floating set, water turbine set and transmission 
set.  By using a 2-horsepower electric motor with a 100:1 ratio gearbox, power was transmitted through the 
chain and sprocket to the turbine shaft, which has 6 water beckets rotated at a speed of 6 rpm. 
The performance test of the aerator was performed for a 1-hr operation and then a 10-min break from 
9 am to 4 pm for a total of 7 hrs for 5 days in a 15x20x1 m water source (width x length x depth). 
After that, water quality was measured by determining the Dissolved Oxygen (DO) at 09.00, 12.00 and 16.00 
hrs on days 1, 3 and 5 of the test in each water sampling period.  The results showed that the float surface 
aerator could increase oxygen content in water up from 1.31 to 5.41 mg/L in the first day and could increase 
oxygen up to 7.50 mg/L which was in the criteria of good water quality for aquaculture. 
Keywords: Aerator, Hydraulic turbine, Water quality 
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การพัฒนารถตัดหญ้าแบบควบคุมด้วยรีโมท 
 Development of a remote controlled lawn mower 

 

วัชระ บุญรอด1, ธิติวุฒิ ชนะงาม1, มนัสวี ศรีภูทอง1, อัฐกิจ รื่นรมย1์, เริ่มรัตน์ บุตรดี1, คมกฤช กิตติพร2, ระวิน สืบค้า2 และ 
ชนิดา บุพตา2 
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วิศวกรรมเกษตร ส านักวิชาวิศวกรรมศาสตร์และนวัตกรรม  
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมลคลตะวันออก วิทยาเขตบางพระ จังหวัดชลบุรี 20110 

Agricaltural Engineering, School of Engineering and Innovation,  
Rajamangala University of Technology Tawan-ok, Bangphra Campus, Chonburi 20110 

โทร 081 876 4828 E-mail: chanida_bu@rmutto.ac.th 
 

บทคัดย่อ 
โครงงานนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาและพัฒนารถตัดหญ้าแบบควบคุมระยะไกล มีส่วนประกอบด้วย 5 ส่วนหลัก  

1.) โครงสร้างรถสร้างจากเหล็กกล่อง 2.) ชุดเฟืองท้ายและระบบบังคับเลี้ยวแบบจุดเดียว 3.) แบตเตอรรี่และระบบชาร์จไฟ  
4.) ระบบควบคุมเครื่องรับและส่งสัญญาณรีโมท 5.) ชุดตัดหญ้าหลักด้วยเครื่องยนต์แก๊สโซลีนพร้อมใบตัดหญ้าแบบใบมีดเหล็ก
แข็ง มีหน้ากว้างในการตัดหญ้า 50 cm เงื่อนไขในการทดสอบที่ความเร็วรอบของใบตัดหญ้าที่ 2500, 3000 และ 3500 rpm 
และให้รถเคลื่อนที่ด้วยความเร็ว 55 m/min โดยท าการทดสอบในสนามหญ้า ผลการทดสอบพบว่า ความเร็วรอบของใบมีดตัด
หญ้าที่เหมาะสม คือ 2500 rpm และความเร็วในการเคลื่อนที่ของรถ คือ 55 m/min ซึ่งมีสมรรถนะในการท างาน 0.50  
ไร่ต่อชั่วโมง อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง 2.25 ลิตรต่อไร่ โดยมีระยะเวลาการคืนทุนที่ 118 วัน 
ค าส าคัญ: รถตัดหญ้า, เครื่องยนต์, ควบคุมระยะไกล 
 

ABSTRACT 
This project aims to research and develop a remote-controlled lawn mower. It consists of five 

major sections. 1.) The automobile's frame is built of carbon steel square pipe. 2.) Differential system with  
single-point steering 3.) Battery and charging system 4.) Wireless remote control system with transmitter 
and receiver modules 5.) The main cutting machine with a gasoline engine and a blade made of hard iron 
has a 50 cm cutting width. On the grass field, conditions for testing at speeds of 2500, 3000, and 3500 rpm 
for the mowing blades and 55 m/minute for the vehicle were evaluated. According to the findings of the 
tests, the optimal speed of the mowing blade is 2500 revolutions per minute, and the optimal speed of 
the vehicle is 55 m / minute, yielding a working capacity of 0.50 rai per hour. Fuel usage per rai is 2.25 liters, 
and the payback period is 118 days. 
Keywords: Lawnmower, Engine, Remote control 
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การศึกษาดนิถล่มด้วยแบบจ าลอง STEP-TRAMM  
The Study of Landslide by STEP-TRAMM Model  
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บทคัดย่อ 
การศึกษาดินถล่มด้วยแบบจ้าลอง STEP-TRAMM พื นที่ศึกษา ต้าบลบ่อเกลือเหนือ อ้าเภอบ่อเกลือ จังหวัดน่าน 

อาศัยข้อมูลดิน ความลึกของชั นดิน ข้อมูลป่าไม้ ข้อมูลปริมาณน ้าฝนและข้อมูลระดับความสูงในพื นที่ ท้าการประมวลผลและ
ปรับเทียบความถูกต้องของแบบจ้าลองกับเหตุการณ์ดินถล่ม 2 พื นที่ด้วยภาพถ่ายดาวเทียมในช่วงเวลาเดียวกัน ผลการศึกษา
แบบจ้าลองสามารถจ้าลองพื นที่เกิดดินถล่มตรงกับพื นที่จริงร้อยละ 70 ของพื นที่ เมื่อเปรียบเทียบกับภาพถ่ายดาวเทียม  
จากศึกษาสามารถสรุปได้ว่า แบบจ้าลอง STEP-TRAMM สามารถจ้าลองการเกิดดินถล่มและน้าไปใช้ประยุกต์กับพื นที่อื่นๆ 
เพื่อใช้ในการวางแผนและป้องกันภัยที่เกิดจากดินถล่มได้ 
ค าส าคัญ: ดินถล่ม, แบบจ้าลอง, STEP-TRAMM 
 

ABSTRACT 
Study of landslides using STEP-TRAMM model in study area, North Bo Kluea Subdistrict, Bo Kluea 

District, Nan Province, based on soil data, soil depth, forest data, rainfall data and elevation data in the 
area. Computed and calibrated the accuracy of the model for landslide events in 2 areas with satellite 
images at the same time. The results of the simulation study can simulate the landslide area corresponding 
to the actual area of 70 percent of the area when compared with satellite images. From the study, it can 
be concluded that the STEP-TRAMM model can simulate landslides and can be applied to other areas. for 
use in planning and preventing disasters caused by landslides. 
Keywords: Landslide, Model, STEP-TRAMM 
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ผลของค่าความเป็นกรดดา่งของตัวท าละลายและอุณหภูมิต่อปริมาณฟีนอลลิคทัง้หมดจากใบกัญชา 
(Cannabis sativa) 

Effect of solvent pH on total phenolic content in cannabis (Cannabis sativa) leaves  
 

มานัส สาระนาด1  และ จรรยวรรธน์ ต. วุฒิจ านงค์2 
Manas Saranard 1 and Janyawat T Vuthijumnonk2 

สาขาวิชาวิศวกรรมเกษตรและชีวภาพ คณะวิศวกรรมศาสตร์  
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา จังหวัดเชียงใหม่ 50300 

Agricultural and Biological Engineerimg Major, Department of Engineering,  
Rajamangala University of Technology Lanna, Chiang Mai 50300 

E-mail: vjanyawat@rmutl.ac.th 
 

บทคัดย่อ 
ใบกัญชาเป็นของเหลือทิ้งทางการเกษตรเนื่องจากมีสารออกฤทธิ์ในกลุ่มแคนนาบินอยด์ต่ า อย่างไรก็ตาม ใบกัญชา

ยังมีสารพฤกษเคมีในกลุ่มฟีนอลลิคซึ่งมีความคงตัวที่ค่าความเป็นกรดด่างและอุณหภูมิต่างกัน งานวิจัยนี้มีจุดประสงค์เพื่อ
ศึกษาอุณหภูมิและความเป็นกรดด่างของตัวท าละลายที่เหมาะสมในการสกัดสารในกลุ่มฟีนอลลิคจากใบกัญชา ด้วยการสกัด
ด้วยความร้อนแบบต่อเนื่องที่อุณหภูมิ 150 และ 300 องศาเซลเซียส โดยใช้สารละลายที่มีค่าความเป็นกรดด่าง 4 8 และ 10 
จากการทดลองพบว่าการเพิ่มอุณหภูมิส่งผลให้ปริมาณฟีนอลลิกทั้งหมดลดลงอย่างมีนัยส าคัญในทุกค่าความเป็นกรดด่างที่
ศึกษา เมื่อสกัดด้วยตัวท าละลาย pH 4 ปริมาณฟีนอลลิคลดลงจาก 74 เป็น 27 µgGAE/g DW เมื่อเพิ่มอุณหภูมิในการสกัด
จาก  150 °C เป็น 300 °C เมื่อพิจารณาค่าความเป็นกรดด่างของตัวท าละลายพบว่า เมื่อค่าความเป็นกรดด่างเพิ่มขึ้น ปริมาณ  
ฟีนอลลิคทั้งหมดที่วัดได้จะลดลงอย่างมีนัยส าคัญ เมื่อใช้อุณหภูมิ 150 °C ในการสกัดพบว่า สารละลาย pH 4, 8 และ 10 ได้
ปริมาณฟีนอลลิคทั้งหมด 74, 32.38 และ 34.29  µgGAE/g DW ตามล าดับ นอกจากนั้น พบว่าปริมาณฟีนอลลิคทั้งหมดใน 
ตัวท าละลายที่มีค่า pH ต่างกันนั้นแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญ เมื่อสกัดโดยอุณหภูมิที่สูงมาก (300 °C) 
ค าส าคัญ: กัญชา, ความเป็นกรดด่าง, ปริมาณฟีนอลลิคทั้งหมด 
 

ABSTRACT 
Due to their low cannabinoid content, cannabis leaves (Cannabis sativa) are regarded as 

agricultural waste; nonetheless, they contain phytochemicals within the phenolic group, which have 
different stabilities depending on pH and temperature. With soxhlet extraction at 150 °C and 300 °C utilizing 
pH 4, 8, and 10 solvents, this study aims to determine the ideal pH and temperature for phenolic extraction 
from cannabis leaves. The findings demonstrated that as temperature rose, total phenolic content (TPC) 
dramatically decreased. At 150 °C and 300 °C, TPC at pH 4 reduced from 74 to 27 gGAE/g DW, respectively. 
When the solvent pH was investigated, it was discovered that a rise in solvent pH led to a fall in TPC. When 
utilizing solvent pH 4, 8, or 10, the TPCs at 150 °C extraction temperature were 74, 32.38, and 34.29  
gGAE/g DW, respectively. Furthermore, the TPC values did not alter considerably when the high temperature 
(300 °C) was applied. 
Keywords: Cannabis leaves, pH, phenolic compounds 
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ผลกระทบของการใชค้ลืน่อลัตร้าโซนิคต่อปริมาณฟีนอลลิคทั้งหมดและปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมด 
จากหอมใหญ ่(Allium cepa L.) 

 Effect of ultrasonication on total flavonoid content and total phenolic content of 
onion (Allium cepa L.) 
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บทคัดย่อ 
หอมหัวใหญ่เป็นพืชที่ประกอบด้วยสารพฤกษเคมีในกลุ่มฟีนอลลิคหลายชนิด การใช้คลื่นอัลตร้าโซนิคช่วยให้สามารถ

สกัดสารพฤกษเคมีได้ในปริมาณที่สูงขึ้น งานวิจัยนี้จึงเป็นการประยุกต์ใช้คลื่นอัลตร้าโซนิคเพื่อปรับสภาพหอมหัวใหญ่ก่อนการ
สกัดด้วยไอน้ า โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาอุณหภูมิที่เหมาะสมในการปรับสภาพหอมใหญ่โดยใช้คลื่นอัลตร้าโซนิค 
และศึกษาผลกระทบของการใช้คลื่นอัลตร้าโซนิคต่อปริมาณฟีนอลลิคและฟลาโวนอยด์ทั้งหมด  จากการทดลองพบว่า 
การเพิ่มอุณหภูมิควบคู่กับการใช้คลื่นอัลตร้าโซนิคส่งผลให้ปริมาณฟีนอลลิกทั้งหมดและปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมดสูงขึ้น 
เมื่อเพิ่มอุณหภูมิจาก 30 °C เป็น 80°C พบว่า ปริมาณฟีนอลลิคทั้งหมดเพิ่มขึ้น จาก 3.77 เป็น 25.02 mgGAE/ g FW และ
ปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมดเพิ่มขึ้นจาก 18.82 เป็น 46.72 mg QE/g ตามล าดับ  
ค าส าคัญ: หอมใหญ,่ อัลตร้าโซนิค, สารพฤกษเคมี 
 

ABSTRACT 
The onion (Allium cepa L.) includes a variety of phytochemicals that are phenolic in nature. 

Ultrasonication has been used to assist the extraction of phytochemicals and enhance yields. This study 
utilized the ultrasonication technique to prepare onions for steam extraction. The goal of the study was to 
determine the ideal temperature for pre-treating onions and determine how ultrasonication affected 
the amounts of total phenolic content (TPC) and total flavonoid content (TFC). The results showed that 
increasing onion temperature along with ultrasonic pre-treatment increased the amount of phenolic and 
flavonoid compounds that were extracted from the onion. TPC changed from 3.77 to 25.02 mgGAE/g 
FW and TFC climbed from 18.82 to 46.72 mg QE/g, respectively, when the temperature increased from 
30 °C to 80 °C. 
Keywords: onion, ultraconication, phytochemicals 
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การเปรียบเทียบความสามารถในการเพิม่ออกซิเจนในน ้าเพื่อการเกษตรระหว่างน า้ประปาและน า้ที่ผา่น
กระบวนการกรองโดยใช้วิธกีารสร้างฟองอากาศขนาดเล็กด้วยปัม๊ขนาด 1 แรงม้า 

  Comparison of Ability to Increased Oxygen Into the Water for Agriculture Between 
Water Supply and Filtered Water by Using a Centrifugal Pump 1 Hp for Formation 

Small Bubbles   
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บทคัดย่อ 

 กำรศึกษำในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษำและเปรียบเทียบควำมสำมำรถในกำรเปลี่ยนแปลงค่ำ ปริมำณ
ออกซิเจนที่ละลำยในน้ ำ กำรน้ ำไฟฟ้ำ และควำมเป็นกรดด่ำงในน้ ำระหว่ำงน้ ำประปำและน้ ำที่ผ่ำนกระบวนกำรกรองให้สะอำด
เพื่อใช้บริโภค โดยใช้กระบวนกำรเพิ่มฟองอำกำศขนำดเล็กลงไปในน้ ำด้วยปั้มหอยโข่งขนำด 1 แรงม้ำ เพื่อน ำไปใช้ในกำรเพิ่ม
ประสิทธิภำพของน้ ำในกำรเกษตรเช่น กำรปลูกพืช กำรเลี้ยงสัตว์น้ ำ และกำรปรับปรุงคุณภำพของน้ ำ ซึ่งกำรศึกษำในครั้งนี้ 
ได้ท ำกำรเปรียบเทียบควำมสำมำรถในกำรเพิ่มปริมำณออกซิเจนที่ละลำยในน้ ำ ค่ำกำรน ำไฟฟ้ำ และค่ำควำมเป็นกรดด่ำง
ระหว่ำงน้ ำทั้ง 2 ประเภท ที่เวลำ 10 - 120 นำที และเก็บน้ ำไว้ 7 วัน  ผลกำรศึกษำพบว่ำที่ 10 - 120 นำที เปอร์เซ็นต์ 
กำรเปลี่ยนแปลงของค่ำออกซิเจนที่ละลำยในน้ ำของน้ ำประปำและน้ ำกรองมีแนวโน้มคงที่ โดยมีร้อยละของกำรเพิ่มขึ้นที่  
31 - 38 และ 19 - 23 เปอร์เซ็นต์ ตำมล ำดับ โดยน้ ำประปำที่ 70 นำที ให้ค่ำปริมำณออกซิเจนที่ละลำยในน้ ำสูงสุด 8.52 
มิลลิกรัมต่อลิตรหรือเพิ่มขึ้น 38.6 เปอร์เซ็นต์ และที่ 7 วัน ค่ำปริมำณออกซิเจนที่ละลำยในน้ ำของน้ ำประปำและน้ ำกรอง 
มีแนวโน้มคงที่ ที่ 6.37 - 6.78  และ 7.12 - 7.74 มิลลิกรัมต่อลิตร ตำมล ำดับ ซึ่งน้ ำที่ผ่ำนกระบวนกำรกรองมีแนวโน้ม 
ของกำรลดลงของออกซิเจนที่ละลำยในน้ ำน้อยกว่ำน้ ำประปำ ผลของค่ำควำมป็นกรดด่ำงของน้ ำทั้ง 2 ประเภทไม่มี 
กำรเปลี่ยนแปลงโดยอยู่ในช่วง 7-8 และผลของค่ำกำรน ำไฟฟ้ำของน้ ำทั้ง 2 ประเภท มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตำมเวลำหมุนเวียนน้ ำ 
ที่เพิ่มขึ้น โดยน้ ำที่ผ่ำนกำรกรองที่ 120 นำที ให้ค่ำกำรน ำไฟฟ้ำสูงสุดคือ 207 ไมโครซีเมนส์ต่อเซ็นติเมตร 
ค้าส้าคัญ: ออกซิเจนที่ละลำยในน้ ำ, ประสิทธิภำพของน้ ำเพื่อกำรเกษตร, ฟองอำกำศขนำดเล็ก, คุณภำพของน้ ำ 
 

ABSTRACT 
This study aim to study and compare ability to change Dissolved Oxygen (DO), Electrical 

Conductivity (EC) and Potential of Hydrogen ion (pH) of 2 type of water, water supply and filtered water 
which formation of a small bubbles into water by using centrifugal Pump 1 Hp, for increase the efficiency 
of agricultural irrigation such as planting, aquaculture and improving water quality. A study was compared 
ability of DO, EC and pH between 2 type of water at 10 – 120 minute and 7 days. The result shown that 
at 10 – 120 minute was changed percent in DO of water supply and filtered water tends to constant 
which increased 31 – 38 and 19 -23 %, respectively. water supply at 70 minute have a maximum of DO, 
8.52 mg/l or increased 38.6 %, at 7 days was changed percent in DO of water supply and filtered water 
tends to constant which was 6.37 – 6.78  and 7.12 – 7.74 mg/l, respectively, a filtered water have tends 
to decrease of DO lower than water supply. The pH result between 2 type of water was no changed in 
the range 7-8 and the EC tends to increase with times which the filtered water at 120 minutes have the 
highest EC was 207 𝜇S/Cm 
Keywords: Dissolved Oxygen, the efficiency of agricultural irrigation, small bubbles, water quality 
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 The Application of Deep Learning Techniques for Quality Classification of the Perfect 

Gold-111 Tomato Variety  
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บทคัดย่อ 
โครงการนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อสร้างแบบจ าลองส าหรับแบ่งชั้นคุณภาพมะเขือเทศพันธุ์เพอร์เฟคโกลด์ 111 

โดยใช้เทคนิคการเรียนรู้เชิงลึก โดยใช้ตัวอย่างมะเขือเทศพันธุ์เพอร์เฟคโกลด์ 111 จ านวน 220 ลูก (Dataset) โดยเริ่มท าการ
บันทึกลักษณะทางกายภาพเพื่อแบ่งชั้นคุณภาพของมะเขือเทศตามมาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติ (มกอช. 1503–2550) 
ซึ่งสามารถแบ่งชั้นคุณภาพของมะเขือเทศได้เป็น 4 ชั้น ได้แก่ ชั้นพิเศษ (ชั้น A) ชั้นหนึ่ง (ชั้น B) ชั้นสอง (ชั้น C) และชั้นสาม 
(ชั้น F) จากนั้นท าการแบ่งมะเขือเทศออกเป็นชุดข้อมูลเรียนรู้ (Training dataset) จ านวน 165 ลูก (75%) และข้อมูลส าหรับ
การทดสอบ (Test dataset) จ านวน 55 ลูก (25%) และสร้างแบบจ าลองเพื่อจ าแนกภาพด้วยเทคนิคโครงข่ายประสาทเทียม
การเรียนรู้เชิงลึก โดยมีค่าชี้ผลการศึกษาได้แก่ ค่า F-Score และ Accuracy ผลการศึกษาพบว่า แบบจ าลองที่สร้างขึ้นมีค่า 
F-Score ในการแบ่งชั้นคุณภาพชั้น A B C และ F ได้เท่ากับ 75.86, 83.87, 76.92 และ 66.67% และมีค่า Accuracy เท่ากับ 
80.00% ในขณะที่การแบ่งชั้นคุณภาพโดยเกษตรกรมีค่า Accuracy เท่ากับ 52.73% 
ค าส าคัญ: การเรียนรู้เชิงลึก, การจัดประเภทมะเขือเทศ, ชั้นคุณภาพ 

ABSTRACT 
This project aims to develop a model for classifying the quality class of the Perfect Gold-111 

tomato variety using deep learning techniques. A sample of 220 tomatoes was used as the dataset. 
The physical properties were recorded and used to classify the tomatoes according to the Thai Agricultural 
Commodity and Food Standard (TACFS 1503-2007). The quality class was divided into 4 classes: Extra class 
(class A), First class (class B), Second class (class C), and Third class (class F). The samples were divided into 
a training dataset of 165 tomatoes (75%) and a test dataset of 55 tomatoes (25%). A model was developed 
to classify images using deep learning neural network techniques. The model's performance was evaluated 
using F-Score and Accuracy as indicators. The model achieved an F-Score of 75.86% for class A, 83.87% 
for class B, 76.92% for class C, and 66.67% for class F, and an accuracy of 80.00%. In contrast, 
the classification of the quality class by farmers had an accuracy of 52.73%. 
Keywords: Deep learning, Tomato classification, Quality class 
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การผลิตเชื้อเพลิงอัดเม็ดชีวมวลจากวัสดเุหลือทิ้งทางการเกษตร 
Production of Biomass Pellets from Agricultural Waste 
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บทคัดย่อ 
งำนวิจัยนี้ครั้งนี้มีจุดประสงค์ เพื่อศึกษำคุณสมบัติบำงประกำรของ ล ำมันส ำปะหลัง และต้นกระถิน ศึกษำปัจจัย  

ที่มีผลต่อกำรขึ้นรูป และวิเครำะห์คุณสมบัติของเชื้อเพลิงอัดเม็ดจำกล ำมันส ำประหลัง และต้นกระถิน  ผลกำรศึกษำคุณสมบัติ
ทำงกำยภำพของต้นกระถินมีควำมยำวเฉลี่ย 146.96 เซนติเมตร มีขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำงเฉลี่ย 14.10 มิลลิเมตร และ
น้ ำหนัก 80.75 กรัม มีค่ำควำมหนำแน่น 182.76 kg/m3 และคุณสมบัติทำงกำยภำพของล ำต้นมันส ำปะหลัง มีควำมยำวเฉลี่ย 
123.43 เซนติเมตร มีขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำงเฉลี่ย 18.63 มิลลิเมตร และน้ ำหนัก 114.74 กรัม มีค่ำควำมหนำแน่น 193.76 
kg/m3 ซึ่งทุกๆ ค่ำผ่ำนเกณฑ์มำตรฐำนของเชื้อเพลิงอัดเม็ดภำยหลังที่ท ำกำรผสม ต้นกระถินและล ำมันส ำปะหลังที่อัตรำส่วน  
(1:1, 1:0.8, 1:0.6) พบว่ำเมื่อน ำมำอัดเม็ดมีค่ำควำมหนำแน่นเฉลี่ย 627.88 kg/m3  ค่ำควำมคงทนที่อัตรำส่วน 1:1 ที่ควำมชื้น 
10 เปอร์เซ็นต์ เท่ำกับ 97.70 เปอร์เซ็นต์ อัตรำส่วน 1:0.8 ที่ควำมชื้น 15 เปอร์เซ็นต์ เท่ำกับ 98.55 เปอร์เซ็นต์ และอัตรำส่วน 
1:0.6 ในควำมชื้น 10 เปอร์เซ็นต์ เท่ำกับ 99.31 เปอร์เซ็นต์ กำรศึกษำเปอร์เซ็นต์กำรขึ้นรูปเชื้อเพลิงชีวมวลอัดเม็ดที่อัตรำส่วน 
1:0.8 ในควำมชื้น 20 เปอร์เซ็นต์  มีค่ำเปอร์เซ็นต์กำรขึ้นรูปมำกสุดคือ 98.96 เปอร์เซ็นต์ และที่อัตรำส่วน 1:1 ในควำมชื้น  
10 เปอร์เซ็นต์ มีค่ำเปอร์เซ็นต์กำรขึ้นรูปต่ ำสุดคือ 86.95 เปอร์เซ็นต ์
ค าส าคัญ: เชื้อเพลิงอัดเม็ด, ล ำมันส ำปะหลัง, กระถิน 
 

ABSTRACT 
The purpose of this thesis is to study some properties of cassava stems and acacia trees. Factors 

affecting forming were studied. and to analyze the properties of fuel pellets from cassava trunks and acacia 
trees. The results of physical properties of cassava were 146.96 cm. in length, 14.10 mm. in diameter, and 
80. 75 g.  in weight, with a density of 182. 76 kg/m3 and physical properties of cassava stems.  The average 
length was 123.43 cm., the average diameter was 18.63 mm., and the weight was 114.74 grams. The density 
was 193.76 kg/m3, all of which passed the standard of fuel pellets after mixing.  Acacia and cassava stems 
at the ratio (1: 1, 1: 0. 8, 1: 0. 6)  found that when pelleted, the average density was 627. 88 kg/m3, and the 
durability at 1:1 ratio at 10 percent moisture.  was 97.70 percent, the ratio of 1:0.8 at 15 percent moisture 
was 98. 55 percent and the ratio 1: 0. 6 at 10 percent moisture was 99. 31 percent.  The highest formability 
was 98. 96 percent and at a ratio of 1: 1 in 10 percent moisture the lowest percentage of formability was 
86.95 percent. 
Keywords: pellets, Cassava stems, acacia trees 
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การศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการอัดเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลจากใบตะไคร้แห้งและแกลบ 
Study of Factors Affecting Biomass Fuel Pelleting  

from Dried Lemongrass and Rice Husk 
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บทคัดย่อ 
 กำรศึกษำนี้ศึกษำคุณสมบัติทำงเคมีของใบตะไคร้แห้งและแกลบ ทดสอบอัดเม็ดชีวมวล และศึกษำลักษณะทำง

กำยภำพและคุณสมบัติทำงเคมีของเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวล พบว่ำ ใบตะไคร้แห้งมีควำมชื้น 14.33 % ค่ำควำมร้อน 4,009.34 cal/g 
และแกลบมีควำมชื้น 7.35 % ค่ำควำมร้อน 3 ,485.32 cal/g ท ำกำรทดลองอัดเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลจำกใบตะไคร้แห้งและ
แกลบ โดยใช้ควำมเร็วรอบ 420 รอบต่อนำที พบว่ำ ใบตะไคร้แห้ง 200 กรัม แกลบ 200 กรัม และตัวประสำน 600 กรัม  
เป็นอัตรำส่วนที่เหมำะสมในกำรอัดเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวล โดยเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวลมีลักษณะผิวเรียบ รูปร่ำงตรง ไม่มีรอย
แตกร้ำว มีค่ำควำมร้อนเฉลี่ย 3,443.68 cal/g มีค่ำควำมทนแรงอัด 11.67 เมกะปำสคำล และมีระยะเวลำกำรเผำไหม้สูงสุด 
14.12 นำที 
ค าส าคัญ: อัดเม็ดเชื้อเพลิงชีวมวล ใบตะไคร้แห้ง แกลบ 
 

ABSTRACT 
This study investigated the chemical properties of dried lemongrass leaves and rice husks, 

testing and the physical and chemical properties of biomass fuel pellets were studied. It was found that 
dried lemongrass leaves had a moisture content of 14.33%, a calorific value of 4,009.34 cal/g and rice husks 
had a moisture content of 7.35% and a calorific value of 3,485.32 cal/g. from dried lemongrass leaves 
 and rice husks The speed of 420 rpm was found that 200 g of dry lemongrass leaves, 200 g of rice husk, 
and 600 g of the binder were suitable ratios for biomass fuel pellets. The biomass fuel pellets have 
a smooth surface, a straight shape without cracks. It has an average heat value of 3,443.68 cal/g, 
a compressive strength of 11.67 MPa, and a maximum burning time of 14.12 minutes. 
Keywords: biomass fuel pellets, dried lemongrass leaves, husk 
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การพัฒนาเครือ่งควบคุมระบบน ้าหยดอัตโนมัต ิ
Development of Automatic Drip Irrigation Controller 
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บทคัดย่อ 

โครงงานครั้งนี้เป็นโครงงานการวิจัยเชิงวิเคราะห์และพัฒนา ที่ได้พบปัญหาจากการส ารวจพื้นที่ในต าบลโพนทอง
จังหวัดชัยภูมิ พบว่าเกษตรกรยังใช้การรดน้ าด้วยก าลังคนอยู่ ทางผู้จัดท าจึงท าการศึกษาระบบน้ าหยดอัตโนมัติเพื่อช่วยทุ่นแรง
เกษตรกร แทนการรดน้ าด้วยก าลังคนและท าให้เกษตรกรรมมีประสิทธิภาพมากขึ้น รวมถึงสร้างความเชื่อมั่นในการใช้เครื่อง
ด้วยข้อมูลจากการทดลอง โดยทางผู้จัดท าเลือกใช้  Arduino board ในการสร้างและศึกษาการท างานของเครื่องน้ าหยด
อัตโนมัติ โดยมีการเก็บข้อมูลเพื่อใช้ในการวิเคราะห์และเปรียบเทียบระหว่างการรดน้ าด้วยก าลังคนและการใช้ระบบน้ าหยด
อัตโนมัติ โดยมีตัวแปรต้นคือการรดน้ าโดยใช้ก าลังคนและแบบใช้เครื่องน้ าหยดอัตโนมัติ ที่มีตัวแปรควบคุมคือดินที่ มาจาก
แหล่งเดียวกัน จากข้อมูลพบว่าเครื่องน้ าหยดอัตโนมัตินั้นมีการควบคุมความชื้นให้คงที่มากกว่าการรดน้ าด้วยก าลังคนที่มี  
ความแปรปรวนของค่าความชื้นมาก อีกทั้งยังสามารถรดน้ าได้อย่างแม่นย าในเวลาที่ดินขาดความชื้น แตกต่างจากการรดน้ า
ด้วยก าลังคนที่มีการคาดคะเนด้วยสายตาหรือประสบการณ์ของเกษตรกร 
ค้าส้าคัญ: Arduino Board, ระบบน้ าหยดอัตโนมัติ 
 

ABSTRACT 
This project is an analysis, research and development project. Problems were found in the survey 

of Phontong District in Chaiyaphom Province. The survey found that farmers were still using manpower to 
watering. The project management team studied automatic drip irrigation systems to help farmers. Instead 
of using manpower to watering, improve agricultural efficiency, and build confidence in using machines 
through experimental data. The project management team chose to use Arduino board to create and study 
the function of automatic drip irrigation machine. With collect data to analyze and compare between 
manual watering and automatic drip irrigation systems. The first variable is manual watering and automatic 
drip irrigation. The control variable is soil from the same source. According to the data, the automatic drip 
irrigation machine can control the humidity more stably than the manual watering, and the humidity 
changes greatly. It can also accurately water the soil when it is short of water. It is different from using 
manpower to watering that using eyes or farmers' experience to predict. 
Keywords: Arduino Board, Automatic drip irrigation system 
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การออกแบบเครื่องกลับกองปุ๋ยหมักส าหรบัการกลับกองปุ๋ยหมักแบบกองแถวยาว 
 Design of a compost turner for windrow composting 
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บทคัดย่อ 
  ปุ๋ยหมักช่วยปรับปรุงสมบัติของดิน เพิ่มการเจริญเติบโตและสุขภาพที่ดีของพืช และลดความต้องการใช้ปุ๋ยเคมี 
การกลับกองปุ๋ยเป็นขั้นตอนที่ส าคัญในการหมักปุ๋ยเพื่อเพิ่มออกซิเจนให้แก่จุลินทรีย์แต่เป็นงานที่หนัก ดังนั้นงานวิจัยนี้มี
วัตถุประสงค์เพื่อออกแบบเครื่องกลับกองปุ๋ยหมักส าหรับการกลับกองปุ๋ยหมักแบบกองแถวยาว รูปแบบที่เหมาะสมของเครื่อง
กลับกองปุ๋ยหมักถูกเลือกด้วยกระบวนการล าดับชั้นเชิงวิเคราะห์ ผลการวิเคราะห์พบว่าเครื่องกลับกองปุ๋ยหมักแบบต่อพ่วงกับ
แขนพ่วงแบบ 3 จุด เหมาะสมส าหรับการใช้งานของเกษตรกร เมื่อก าหนดค่าความหนาแน่นของปุ๋ยหมักประมาณ 700 kg/m3 
และอัตราการขนถ่ายปุ๋ยหมักเท่ากับ 100 kg/h ดังนั้นขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของแกนหมุนกลับกองและเพลาขับมีค่าเท่ากับ 
500 mm และ 60 mm ตามล าดับ ผลการวิเคราะห์ความแข็งแรงของแกนหมุนกลับกองด้วยโปรแกรม Solidworks 2020 
พบว่า แกนหมุนกลับกองมีความแข็งแรงที่เพียงพอต่อการใช้งานโดยมีค่าความปลอดภัยเท่ากับ 8   
ค าส าคัญ: ปุ๋ยหมัก, เครื่องกลับกองปุ๋ยหมัก, แกนหมุนกลับกอง 

 
ABSTRACT 

 Compost helps in improving soil properties, increasing plant growth and health, and eliminating 
the need for chemical fertilizers. Compost turning is an important process to increase oxygen for 
microorganisms, but it is very hard work. Therefore, the objective of this study was to design a compost 
turner for windrow composting. Suitable type of the turner was chosen using the analytic hierarchy process. 
The results of analysis showed that 3-point hitch compost turner was suitable for farmer’s use. When the 
bulk density and flow rate of compost were assumed to be 700 kg/m3 and 100 kg/h, respectively, 
blade diameter and shaft diameter of turning drum were 500 mm and 60 mm, respectively. The results of 
strength analysis of the turning drum using Solidworks 2020 showed that the turning drum had adequate 
strength with the factor of safety of 8.   
Keywords: compost, compost turner, turning drum 
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การศึกษาและปรับปรุงเครื่องหยอดเมล็ดพันธุ์ลงถาดเพาะกล้าอัตโนมตัิเพื่อการหยอดเมล็ดพันธุ์ 
ที่มีความหลากหลาย 

Study and Improve the Automatic Plug Tray Seeder to Acheive Drilling of Varity 
Vegetable Seeds 
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บทคัดย่อ 
เครื่องหยอดเมล็ดพันธุ์ผักลงถาดเพาะกล้าอัตโนมัติถูกออกแบบมาให้ใช้หยอดเมล็ดพันธุ์ลงถาดเพาะแบบ 200 

หลุม ท าการหยอดเมล็ดพร้อมกัน 200 หลุมในคราวเดียวโดยใช้เครื่องดูดฝุ่นสร้างลมดูดในกลไกการหยอดและควบคุมจังหวะ
การท างานแบบอัตโนมัติด้วยระบบควบคุมแบบพีแอลซี โครงงานนี้มีเป้าหมายเพื่อศึกษาความสามารถของเครื่องต้นแบบใน
การหยอดกับเมล็ดพันธุ์ที่มีลักษณะทางกายภาพที่ความแตกต่างกันได้แก่ คะน้า , ต้นหอม, ผักชีล้อม และหญ้าแอลฟาฟ่า      
โดยเมล็ดพันธุ์แต่ละชนิดมีลักษณะทางกายภาพที่แตกต่างกันได้แก่ รูปร่าง, น้ าหนัก, ขนาด, ความหนาแน่น, พื้นที่ภาพฉายและ
ความเป็นทรงกลม ความแตกต่างดังกล่าวส่งผลต่อความแม่นย าในการท างานของเครื่องต้นแบบอย่างไร โดยท า  
การเปรียบเทียบค่าความแม่นย าในการหยอด เมื่อก าหนดให้ใช้แรงดันลมในการดูดเมล็ดแต่ละชนิดคงที่และทดสอบโดยใช้ 
หัวดูดสองแบบคือหัวดูดแบบเข็มขนาดใหญ่ และหัวดูดแบบเข็มขนาดกลาง ท าการหยอดเมล็ดอย่างต่อเนื่องจ านวน 5 ถาด 
เพื่อเก็บผลความแม่นย าโดยท าซ้ า 3 ครั้งในแต่ละเมล็ด และจดบันทึกจ านวนเมล็ดในเเต่ละหลุมเพาะกล้าและน าค่าที่ได้มา
ค านวนหาความแม่นย าในการหยอด 
ค าส าคัญ: เครื่องหยอด, ความแม่นย า, เมล็ดพันธุ์  

 
ABSTRACT 

The automatic plug tray seeder is a prototype model for sowing seeds into the 200 plugs tray at 
the same time. It applies the vacuum cleaner to provide the high volume suction air at the suction head 
and utilizes the PLC for automatic movement control.  This study aims to validate the precision of the 
drilling mechanism when sowing different seed varieties such as Chinese kale, green onion, fennel, and 
alfalfa seed. The different seeds present a diversity of physical characteristics such as shape, weight, size, 
particle density, projected area, and sphericity. Then, how does the diversity of physical characteristics 
affect the precision of the seed drilling prototype? The experiments were done by comparing the accuracy 
when adjusting the suction air pressure constant and operating with two types of suction nozzles including 
a large needle suction nozzle, and a medium needle suction nozzle.  The test was done by drilling the 
seeds continuously for 5 trays and done for 3 replications of each seed. Subsequently, recorded the number 
of seeds in each plug on the tray and calculated the precision index to estimate the accuracy of the sowing. 
Keywords: Seed drill, Precision sowing, Seed       
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การออกแบบและสรา้งเทรลเลอร์แบบถอดประกอบได้ของรถไถเดินตาม 
 Design and Fabrication of Knock-Down Trailer for Pedestrian Controlled Tractor 
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บทคัดย่อ 
โครงงานนี้มีจุดมุ่งหมายเพื่อออกแบบและสร้างเทรลเลอร์แบบถอดประกอบได้ของรถไถเดินตาม เนื่องจากบริษัท

ต้องการขยายการตลาดเพื่อส่งออกเทรลเลอร์สู่ต่างประเทศ โดยเป้าหมายของเทรลเลอร์แบบถอดประกอบได้ที่พัฒนาขึ้น 
จะต้องสามารถประกอบและถอดได้ง่ายโดยผู้ใช้ มีปริมาตรบรรจุเพื่อจ าหน่ายน้อยที่สุด และสามารถบรรทุกน้ าหนักได้
เทียบเท่ากับเทรลเลอร์ปกติ ในการออกแบบเทรลเลอร์แบบถอดประกอบได้ โดยใช้โปรแกรม SolidWorks เพื่อท าการจ าลอง
การรับแรงในอุปกรณ์โครงสร้างด้วยเกณฑ์ความแข็งแรงที่สามารถรับน้ าหนักได้มากกว่า 1 ตัน เมื่อทดสอบด้วยการให้น้ าหนัก
กดลงที่เหล็กเพลาตัน 1.2 ตัน ค่าความแข็งแรงครากไม่เกิน 2.5 MPa จากนั้นได้น าแบบมาสร้างเทรลเลอร์แบบถอดประกอบ
ได้ และท าการทดสอบความแข็งแรงของชิ้นงานจริง ซึ่งเทรลเลอรส์ามารถรองรับน้ าหนักได้ 1.2 ตัน และสามารถเคลื่อนได้จาก
การทดสอบวิ่งระยะทาง 3 เมตร โดยไม่มีปัญหาการเบรค และการวิเคราะห์หาปริมาตรที่น้อยที่สุดส าหรับบรรจุกล่อง 
พบว่าควรแบ่งบรรจุภัณฑ์เป็น 3 กล่อง บรรจุส่วนล้อ ส่วนเพลาและคานหูลาก และส่วนโครงและชิ้นส่วนที่เหลือ 
ค าส าคัญ: เทรลเลอร์, รถไถเดินตาม, เทรลเลอร์แบบถอดประกอบได้ 
 

ABSTRACT 
The purpose of this project is to design and fabricate a knock-down trailer for a pedestrian 

controlled tractor. Because the company wants to expand the market to export the trailers to foreign 
countries, the goal of the knock-down trailer includes: it shall be easily assembled and disassembled by 
the user; it has the least packaging volume for distribution; and it can carry weight equivalent to normal 
trailers. In designing a knock-down trailer using SolidWorks program to simulate the load in the structural 
equipment with the strength criteria of more than 1 ton load, when tested with a weight of 1.2 tons, 
the yield strength was not more than 2.5 MPa. Then the design was used to create a knock-down trailer. 
From the strength testing of the actual work piece, the trailer can support a weight of 1.2 tons and can be 
moved from a 3-meter test run without braking problem. It was found from the determination of 
the minimum volume for packaging that the packaging should be divided into 3 boxes containing 
the wheels, the axles and tow bars, and the rest of the frame and parts. 
Keywords: Trailer, Pedestrian controlled tractor, Knock-down trailer 
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เครื่องแหลมปลายไม้ปักชา้ส้าหรับค ้ากล้าไม้ 
Sharpening Machine for Seedling Crutches 
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บทคัดย่อ 
โครงงำนนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบสร้ำงและทดสอบเครื่องแหลมปลำยไม้ปักช ำส ำหรับค้ ำกล้ำไม้  

เครื่องต้นแบบประกอบด้วย 3 ส่วนหลักคือ (1) ชุดโครงสร้ำงเครื่องและต้นก ำลังโดยใช้มอเตอร์ขนำด 2 แรงม้ำ (2) ชุดใบมีด
มุมเอียงท ำมุม 45 องศำ เส้นผ่ำนศูนย์กลำง 4 นิ้ว และ (3) ชุดเพลำส่งก ำลังขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำง 1 นิ้ว ควำมยำว  
120 เซนติเมตร ส่งก ำลังจำกมอเตอร์ผ่ำนเพลำมู่เล่ย์ ตัวอย่ำงไม้ไผ่ที่ใช้ในกำรทดสอบยำว 100 เซนติเมตร ทดสอบแหลมปลำย
ไม้ปักช ำที่ควำมเร็วรอบ 3 ระดับ คือ 2,000 2,500 และ 2,800 รอบต่อนำที ผลกำรทดลองพบว่ำที่ควำมเร็วรอบ 2,800  
รอบต่อนำที เครื่องต้นแบบสำมำรถท ำงำนได้ดีที่สุด มีก ำลังกำรผลิตสูงกว่ำแรงงำนคน 1.625 เท่ำ โดยสำมำรถแหลมปลำยไม้
ปักช ำได้เฉลี่ย 780 ชิ้นต่อชั่วโมง เมื่อเปรียบเทียบกับแรงงำนคนที่สำมำรถผลิตได้เฉลี่ย 480 ชิ้นต่อชั่วโมง เครื่องแหลมปลำยไม้
ปักช ำส ำหรับค้ ำกล้ำไม้ต้นแบบสำมำรถแหลมคมปลำยไม้ได้ตำมที่ผู้ประกอบกำรต้องกำร ลดแรงงำนคน ลดเวลำกำรท ำงำน 
ลดปัญหำกำรบำดเจ็บและควำมเม่ือยล้ำจำกกำรท ำงำนได้  
ค้าส้าคัญ: กล้ำไม,้ เครื่องแหลมปลำยไม,้ ไม้ปักช ำ 
 

ABSTRACT 
This project aims to design, build, and test a sharpening machine for seedling crutches.  

The prototype consisted of three main parts: (1) the structure and power unit using a two-horsepower 
motor; (2) a 4-inch-diameter blade set at a 45-degree angle; and (3) a 1-inch-diameter, 120-cm-long shaft 
that transmits power from the motor via a pulley. The bamboo used in the test was 100 cm long.  
The sharpening machine was tested at three speeds of 2,000, 2,500, and 2,800 rpm. The results showed 
that at the speed of 2,800 rpm, the sharpening machine could operate at the highest efficiency with  
a production capacity 1.625 times higher than human labor. The sharpening machine could sharpen  
an average of 780 pieces per hour, compared to human workers, who can produce an average of 480 pieces 
per hour. The sharpening machine can be sharpened as operators require, reducing labor costs and working 
time and reducing injuries and fatigue. 
Keywords: Crutches, Seedling, Sharpening machine 
 



  การประชุมวิชาการโครงงานวิศวกรรมเกษตรแห่งชาติ  คร้ังท่ี 29 
                                                                             16-17 กมุภาพันธ์ 2566  สถาบันเทคโนโลยพีระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง  
                                                                                                                                       วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักด์ิ จังหวดัชุมพร 

118 
 

การประมาณค่าการใช้น ้าของพืชอ้างอิงโดยใช้ข้อมูลสภาพอากาศร่วมกับอัลกอริทึมการเรียนรู้ของเครื่อง 
 Estimating Reference Crop Evapotranspiration using Climatic Data Combined with 

Machine Learning Algorithms  
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บทคัดย่อ 
การบริหารจัดการน ้าส้าหรับสวนทุเรียนเป็นหนึ่งในปัจจัยที่ส้าคัญมากที่ส่งผลโดยตรงต่อทั งปริมาณผลผลิตและ

คุณภาพของทุเรียน การจัดการน ้าอย่างมีประสิทธิภาพนั นเกษตรกรต้องค้านึงถึงปริมาณความต้องการน ้าของต้นทุเรียน  
ซึ่งสามารถหาได้โดยการพิจารณาจากค่าปริมาณการใช้น ้าของพืชอ้างอิงร่วมกับสัมประสิทธิ์การใช้น ้าของต้นทุเรียน  
อย่างไรก็ตาม ความยากและซับซ้อนในการหาค่าปริมาณการใช้น ้าของพืชอ้างอิงซึ่งขึ นอยู่กับการเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศ
ส่งผลให้เกษตรกรส่วนใหญ่ไม่สามารถใช้ประโยชน์ได้ และเพื่อให้เกษตรกรสามารถเข้าถึงและใช้ประโยชน์จากข้อมูลเหล่านี   
จึงมีความจ้าเป็นต้องสร้างระบบการประเมินความต้องการใช้น ้าของต้นทุเรียนแบบอัตโนมัติและตามเวลาจริง ดังนั น
วัตถุประสงค์ของโครงงานนี คือการประยุกต์ใช้อัลกอริทึมการเรียนรู้ของเครื่องเพื่อประมวลผลข้อมูลสภาพอากาศส้าหรับ
ประมาณค่าปริมาณการใช้น ้าของพืชอ้างอิงเทียบกับวิธีการมาตรฐานที่ถูกแนะน้าโดยองค์การอาหารและการเกษตร 
แห่งสหประชาชาติ (FAO) หรือวิธี Penman Monteith ตัวแปรสภาพอากาศทั งหมดรวม 7 ตัวแปร ประกอบด้วย อุณหภูมิ
สูงสุด-ต่้าสุด ความชื นสัมพัทธ์สูงสุด-ต่้าสุด ชั่วโมงแสงแดด ความเร็วลม และปริมาณน ้าฝน ถูกใช้เป็นตัวแปรต้น และใช้ 
ค่าปริมาณการใช้น ้าของพืชอ้างอิงที่ค้านวณด้วยวิธี Penman Monteith เป็นตัวแปรตามส้าหรับการสร้างแบบจ้าลอง 
การเรียนรู้ของเครื่อง การศึกษานี ยังได้ท้าการเปรียบเทียบรูปแบบสมการเชิงเส้นและไม่เชิงเส้นเพื่อค้นหาอัลกอริทึมที่ มี 
ความเหมาะสมส้าหรับการท้านายค่าปริมาณการใช้น ้าของพืชอ้างอิง 
ค้าส้าคัญ: ปริมาณการใช้น ้าของพืช, ทุเรียน, การเรียนรู้ของเครื่อง, ปัญญาประดิษฐ์, ข้อมูลสภาพอากาศ 
 

ABSTRACT 
Effective water management is one of the important factors for durian orchard. It directly affects  

to productivity and quality of durian fruits. The best way for the effective management is to apply water 
according to the crop (durian tree) requirements, determined by multiplying reference crop 
evapotranspiration (ETo) with crop coefficient of durian tree (Kc). However, with very difficult and 
complicated determination of the ETo, varied according to the climatic changes, causes it difficult to access. 
Hence, a real-time and automatic evaluating system of crop water requirements (ETc) is required. The 
objectives of this project are to apply machine learning algorithms to process climatic data for estimating 
the ETo. The estimated ETo values are compared with the corresponding values determined from the 
reference method (Penman Monteith approach) recommended by the Food and Agriculture Organization 
of the United Nations. Seven climatic variables, including minimum and maximum temperatures, minimum 
and maximum relative humidities, wind speed, sunshine hours, and rainfall, are used as the set of predictors, 
whereas the Penman Monteith-based ETo is used as a target variable for machine learning model 
developments. In this study, the ETo prediction performance of both linear and non-linear based machine 
learning algorithms are also compared to explore the optimum one. 
Keywords: Crop evapotranspiration, Durian, Machine Learning, Artificial Intelligence, Climatic Data 
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การผลิตฟลิ์มชีวภาพจากเปลือกทุเรียนร่วมกับสารสกัดของพืชตระกลูขิง 
Biofilm Production from Durian Peel Combined with Extract of Zingiberaceae Family 
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บทคัดย่อ 
ฟิล์มชีวภาพถูกน ามาใช้อย่างแพร่หลายในการเก็บรักษาและถนอมอาหารเนื่องจากเป็นผลิตภัณฑ์ที่สามารถย่อย

สลายได้ในธรรมชาติ งานวิจัยนี้จึงศึกษาการผลิตฟิล์มชีวภาพจากเปลือกทุเรียนผสมกับสารสกัดจากพืชตระกูลขิง (ขิง ข่า 
กระชาย และขมิ้นขาว) เปลือกทุเรียนถูกน ามาสกัดและสังเคราะห์เป็นผงคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส (ผงซีเอ็มซี) ปริมาณผงซีเอ็ม
ซีประมาณ 10 20 30 และ 40 g ถูกน ามาผสมกับสารสกัดในปริมาณ 100 200 และ 300 ml ส่วนผสมถูกน ามาเทในแม่พิมพ์
และน ามาอบแห้งด้วย Hot air oven ที่อุณหภูมิ  55°C เป็นเวลา 24 hr แผ่นฟิล์มชีวภาพถูกน ามาทดสอบคุณภาพ  
ผลการศึกษาพบว่า การเพิ่มปริมาณสารสกัดส่งผลให้ค่าการต้านทานแรงดึงลดลงในขณะที่ค่าการยืดตัวเพิ่มขึ้นเนื่องจากภายใน
พืชตระกูลขิงมีออกซิเจนเป็นองค์ประกอบค่อนข้างมาก ท าให้ออกซิเจนเข้าไปแทรกภายในโครงสร้าง อัตราการส่งผ่านไอน้ า 
มีค่าลดลงกับการเพิ่มปริมาณสารสกัดเมื่อใช้ปริมาณผงซีเอ็มซีมากกว่า 20 g การเพิ่มปริมาณผงซีเอ็มซีส่งผลให้ค่าการต้านทาน
แรงดึงและค่าอัตราการส่งผ่านไอน้ าเพิ่มชื้นยกเว้นที่ปริมาณสารสกัด 300 ml ค่าการยืดตัวของแผ่นฟิล์มลดลงกับการเพิ่ม
ปริมาณผงซีเอ็มซี แผ่นฟิล์มชีวภาพในทุกเงื่อนไขสามารถย่อยสลายได้ภายใน 1 ชั่วโมง 
ค าส าคัญ: เปลือกทุเรียน, สารสกัดจากพืชตระกูลขิง, ฟิล์มชีวภาพ, ผงซีเอ็มซี, คุณภาพแผ่นฟิล์มชีวภาพ 

ABSTRACT 
Biofilm is popularly used to storage and preserve food because it is product which can 

degradation in environment. This research studied biofilm production from durian peel mixed with the 
extract of Zingiberaceae family (ginger, galangal, galingale, and white turmeric). The durian peel was brought 
to extract and synthesize into carboxymethyl cellulose powder (CMC). The CMC amounts of 10, 20, 30, and 
40 g were mixed with the extract quantities of 100, 200, and 300 ml. These mixtures were poured in mold 
and dried using hot air oven at 55°C for 24 hr. The biofilms were examined the qualities. Studied results 
found that the increased extract content caused the decrease of tensile strength while the elongation 
augmented due to the inside of Zingiberaceae family had the most component of oxygen and resulted in 
the oxygen penetration into structure. The water vapor transmission rate (WVTR) reduced with the enhanced 
extract content when the CMC amount used more than 20 g. The elevated CMC content caused the 
augmentation of tensile strength and WVTR, except at the extract content of 300 ml. The biofilm elongation 
diminished with the increased CMC content. Biofilm from every condition could degrade within 1 hr.                 
Keywords: Durian peel, Extract from Zingiberaceae family, Biofilm, CMC, Biofilm qualities 
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4. อาจารย์จักรพงษ์      ศรีพนมยม  กรรมการ 
5. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ศิริวรรณ   ศรีสังข์   กรรมการ 
6. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ณัฐพงศ์   รัตนเดช   กรรมการ 
7. รองศาสตราจารย์ ดร.พรประพา   คงตระกูล   กรรมการ 
8. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.จงจิตร   จันตรา   กรรมการ 
9. นางสาวกนกวรรณ     ร่วมยอด   กรรมการ 
10. ดร.รัชนีวรรณ     แดงวิไลลักษณ์  กรรมการ 
11. ผู้ช่วยศาสตราจารย์วัชรินทร์    รัตนพันธ์   กรรมการ 
12. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ว่าที่ร้อยตรี ดร.กิตติศักดิ์  เพ็ชรพันธ์   กรรมการและเลขานุการ 
13. นางสาวนัยนา     เหล็กแก้ว   กรรมการและผู้ช่วยเลขานุการ 
14. นางสาวระวีวรรณ     อินทรสะโก  กรรมการและผู้ช่วยเลขานุการ 

 
คณะกรรมการฝ่ายวิชาการและเกณฑ์รางวัล 

1. รองศาสตราจารย์ ดร.ธัชพล    จุ้งเจริญ   ประธานกรรมการ 
2. รองศาสตราจารย์ ดร.พรรณิภา   ยั่วยล   รองประธานกรรมการ 
3. รองศาสตราจารย์ ดร.ชัยวัฒน์   รัตนมีชัยสกุล  กรรมการ 
4. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.อัญจนา   จันทร์ปะทิว อาฮุจา    กรรมการ 
5. ผู้ช่วยศาสตราจารย์วรรษชล    วัฒนะ   กรรมการ 
6. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.เพ็ชราภรณ์   ชัชวาลชาญชนกจิ  กรรมการ 
7. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.เกษมสุข   เสพศิริสุข   กรรมการ 
8. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.นารถระพี   นาคะวัจนะ  กรรมการและเลขานุการ 
9. นางสาวนัยนา     เหล็กแก้ว   กรรมการและผู้ช่วยเลขานุการ 

 
 
 
 



  การประชุมวิชาการโครงงานวิศวกรรมเกษตรแห่งชาติ  คร้ังท่ี 29 
                                                                             16-17 กมุภาพันธ์ 2566  สถาบันเทคโนโลยพีระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง  
                                                                                                                                       วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักด์ิ จังหวดัชุมพร 

121 

 
คณะกรรมการฝ่ายแข่งขันทักษะ 

1. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ว่าที่ร้อยตรี ดร.กิตติศักดิ์  เพ็ชรพันธ์   ประธานกรรมการ 
2. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.อดิเรก   สุริยะวงศ์   รองประธานกรรมการ 
3. อาจารย์ ดร.วิสิทธิ์     เอกวาณิช   กรรมการ 
4. ว่าที่ร้อยตรี ศิลา     ศิริมาสกุล  กรรมการ 
5. นายนพดล     เกตุพิมล   กรรมการ 
6. นายไชยรัตน์    เพชรคีรี   กรรมการ 
7. นายสิทธิพร     ทองภูเบศร์  กรรมการ 
8. นายปฏิพัฒน์     ศรีสงคราม  กรรมการ 
9. อาจารย์ ดร.ศักรินทร์    ชินกุลพิทักษ ์  กรรมการและเลขานุการ 
10. นางสาวจิราพร     สอนสังเสน  กรรมการและผู้ช่วยเลขานุการ 

 
คณะกรรมการฝ่ายจัดการประชุม 

1. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ณัฐพงศ์   รัตนเดช   ประธานกรรมการ 
2. รองศาสตราจารย์ ดร.ปัญญา    แดงวิไลลักษณ์  รองประธานกรรมการ 
3. รองศาสตราจารย์วชร    กาลาส ี   กรรมการ 
4. รองศาสตราจารย์ ดร.วินัย    กล้าจริง   กรรมการ 
5. รองศาสตราจารย์ทวี    เทศเจริญ   กรรมการ 
6. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ภาสภณ   มโนสุกฤตกูล  กรรมการ 
7. อาจารย์สักกะพันธ์     คล้ายดอกจันทร์  กรรมการ  
8. รองศาสตราจารย์ ดร.ปุณยวีร์   จามจรีกุลกาญจน ์  กรรมการ 
9. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ศรัญ    ดวงสุวรรณ  กรรมการ 
10. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ปุณยภัทร   ภูมิภาค   กรรมการ 
11. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.จงจิตร   จันตรา   กรรมการ 
12. รองศาสตราจารย์ ดร.ร่วมจิตร   นกเขา   กรรมการ 
13. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.กนกพร   บุญญะอติชาติ  กรรมการ 
14. นางสาวระวีวรรณ     อินทรสะโก  กรรมการ 
15. นางศรีสุดา     บรรยงคิด   กรรมการ 
16. นางสาวสิริพร     อินทสิน   กรรมการ 
17. รองศาสตราจารย์ ดร.พรประพา   คงตระกูล   กรรมการและเลขานุการ 
18. นางสาวนาราอร     สว่างวงศ ์  กรรมการและผู้ช่วยเลขานุการ 
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คณะกรรมการฝ่ายรางวัลและเกียรติบัตร 

1. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ปิยะดา   ทวิชศรี   ประธานกรรมการ 
2. อาจารย์ ดร.รัตติกร    สมบัติแก้ว  รองประธานกรรมการ 
3. อาจารย์นภัสรพี     สิทธิวัจน์   กรรมการ 
4. อาจารย์แขวลี      วิบูลย์กิจ   กรรมการ 
5. นางสาวกนกวรรณ     ร่วมยอด   กรรมการ 
6. นางสาวอรสา      ชูละเอียด   กรรมการ 
7. นางสาวกาญจนา      ม่วงทองค า  กรรมการและเลขานุการ 

 
คณะกรรมการฝ่ายเทคโนโลยีสารสนเทศและระบบอินเตอร์เน็ต 

1. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.รัฐพงษ์   สุวลักษณ์   ประธานกรรมการ 
2. อาจารย์นภัสรพี     สิทธิวัจน์   รองประธานกรรมการ 
3. นายอัครัช     จันทร์ทับ   กรรมการ 
4. นายอุดมสิทธิ์     ตั้งตระกูลไพศาล  กรรมการและเลขานุการ 

 
คณะกรรมการฝ่ายสิ่งพิมพ์ดิจิทัล 

1. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ชมพูนุช   กูลเกตุวงศ์  ประธานกรรมการ 
2. อาจารย์อรรถศาสตร์    นาคเทวัญ  รองประธานกรรมการ 
3. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.มนตรี   ไชยชาญยุทธ์  กรรมการ 
4. นางสาวฮาบีบ๊ะ     สตอหลง   กรรมการ 
5. นายสราวุธ     สวัสดี   กรรมการ 
6. นางสาวนาราอร     สว่างวงศ ์  กรรมการ 
7. นางสาวอุมาวด ี    รักชื่อ   กรรมการ 
8. นางสาวศศิดารา     เจริญศิริ   กรรมการ 
9. นางสาวชญนาถ     ศรีสรนัย   กรรมการ 
10. นางสาวศิริขวัญ     สุดวัดแก้ว  กรรมการ 
11. นายอดุมสิทธิ์     ตั้งตระกูลไพศาล  กรรมการ 
12. นางสาวนารี     พันธุ์จินดาวรรณ  กรรมการ 
13. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ดิษฐพร   ตุงโสธานนท์  กรรมการและเลขานุการ 
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คณะกรรมการฝ่ายประชาสัมพันธ์/โสตทัศนูปกรณ์ 

1. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ศรีรัตน์   ช่วยบุญ   ประธานกรรมการ 
2. ดร.รัชนีวรรณ     แดงวิไลลักษณ์  รองประธานกรรมการ 
3. รองศาสตราจารย์ ดร.ศิระ    สายศร   กรรมการ 
4. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วารุณี   ลิ่มมั่น   กรรมการ 
5. นางสาวอุมาพร     รัตนพันธ์   กรรมการ 
6. นายสราวุธ     สวัสดี   กรรมการ 
7. นายอุดมสิทธิ์     ตั้งตระกูลไพศาล  กรรมการ 
8. นายอัครัช     จันทร์ทับ   กรรมการ 
9. นางวรรณนิดา     นพเกื้อ   กรรมการ 
10. นางสาวจิราภรณ ์    ใจเอื้อ   กรรมการและเลขานุการ 
11. นางสาวศศิดารา     เจริญศิริ   กรรมการและผู้ช่วยเลขานุการ 

 
คณะกรรมการฝ่ายต้อนรับ/พิธีการ/ลงทะเบียน 

1. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ศิริวรรณ   ศรีสังข์   ประธานกรรมการ 
2. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.มัลลิกา   สุบงกฎ   รองประธานกรรมการ 
3. รองศาสตราจารย์ ดร.พรรณิภา   ยั่วยล   กรรมการ 
4. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.พัชราภรณ์   นาคเทวัญ  กรรมการ 
5. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วลัยพร   ทองประดับ  กรรมการ 
6. นางณัฐกฤตา     สายธนู   กรรมการ 
7. นางสาวจินตนา     อมรามร   กรรมการ 
8. นางนภพร     แสนสุขกะโต  กรรมการ 
9. นางสาวสุภาพร     ใสสะอาด   กรรมการ 
10. นางอัญชลี     แก้วรักษ์   กรรมการและเลขานุการ 
11. นางพิมพ์ชนก     ตั้งตระกูลไพศาล  กรรมการและผู้ช่วยเลขานุการ 
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คณะกรรมการฝ่ายสถานที่ 

1. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ปราโมทย์   กุศล   ประธานกรรมการ 
2. นายชยพล     พลนาการ  รองประธานกรรมการ 
3. นายถาวรณ์     สุบรรณรัตน์  กรรมการ 
4. นางสาวรวิพร     จันทสิงห ์  กรรมการ 
5. นายบอย      ทรัพย์ปานา  กรรมการ 
6. นายเอกชัย     เพียรมาก   กรรมการ 
7. นายเกรียงไกร     ขาวสมบูรณ์  กรรมการ 
8. นายอนุชา     จันทเณร   กรรมการ 
9. นายณัฐพงศ์     เทียมสุวรรณ  กรรมการ 
10. นายสุนทร     ทองชะฏา  กรรมการ 
11. นายสายันต์     ศักดิ์ปฏิฐา  กรรมการ 
12. นายสายันต์     อสิอุโค   กรรมการ 
13. นายสานนท์     จันทเณร   กรรมการ 
14. นายชูศักดิ์     มั่งมี   กรรมการ 
15. นางวรัญญา     ไชยชาญยุทธ์  กรรมการ 
16. ดร.จิราพร     หาญกลับ   กรรมการและเลขานุการ 
17. นางณัฐกฤตา     สายธนู   กรรมการและผู้ช่วยเลขานุการ 

 
คณะกรรมการฝ่ายการเงินและพัสดุ 

1. นางน้ าฝน     สุริยะธรรม  ประธานกรรมการ 
2. นางสาวนิธินันท์      มั่งมี   รองประธานกรรมการ 
3. นางพรรณทิพา      ก าลังใบ   กรรมการ 
4. นางจีระนัย      กาลพัฒน์   กรรมการ 
5. นางธิดาพร      จิตรภิรมย์  กรรมการ 
6. นางสาวจุรีรัตน์      ชอบสอน   กรรมการ 
7. นางเจนจิรา      หนูวงษ์   กรรมการ 
8. นางพิมพ์ชนก      ตั้งตระกูลไพศาล  กรรมการและเลขานุการ 
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คณะกรรมการตัดสินภาคบรรยาย  

1. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.นารถระพี  นาคะวัจนะ  ประธานกรรมการ 
2. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วันรัฐ   อับดุลลากาซิม  กรรมการ 
3. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ดนุวัศ   ทางดี   กรรมการ 
4. อาจารย์ ดร.คุณนิธิ    ด้วงผึ้ง   กรรมการ 
5. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ระวิน   สืบค้า   กรรมการ 
6. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.จาริณี   จงปลื้มปิต ิ  กรรมการ 
7. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.รวภิทร  ลาภเจริญสุข  กรรมการ 
8. รองศาสตราจารย์ ดร.สุเนตร   สืบค้า   กรรมการ 
9. รองศาสตราจารย์ ดร.เจษฎา   โพธิ์สม   กรรมการ 
10. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ อนุวัตร   ศรีนวล   กรรมการ 
11. อาจารย์ ดร.วิพุธ    ตุวยานนท์  กรรมการ 
12. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.เทวรตน์  ตรีอ านรรค  กรรมการ 

 
คณะกรรมการตัดสินภาคนิทัศน์  

1. ผู้ช่วยศาสตราจารย์วรรษชล   วัฒนะ   ประธานกรรมการ 
2. อาจารย์ ดร.วัชรชาญ   สุขเจริญวิภารัตน์  กรรมการ 
3. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.จิตติมณฑน์  วงศ์ษา   กรรมการ 
4. อาจารย์กิตติคุณ    ปิตุพรหมพันธุ์  กรรมการ 
5. อาจารย์ ดร.ชนิดา    บุพตา   กรรมการ 
6. อาจารย์ ดร.ขนิษฐา    ชัยบรรดิษฐ  กรรมการ 
7. ศาสตราจารย์ ดร.ปานมนัส   ศิริสมบูรณ์  กรรมการ 
8. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.โชติพงศ์  กาญจนประโชติ  กรรมการ 
9. อาจารย์ ดร.อาทิตย์    ภูผาผุด   กรรมการ 
10. อาจารย์ ดร.พฤทธิ์    เนตรสว่าง  กรรมการ 
11. อาจารย์ธีระพงษ์    ควรค านวณ  กรรมการ 
12. อาจารย์พรพิมล    มูลแก้ว   กรรมการ 
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คณะกรรมการตัดสินการแข่งขันทักษะ  

1. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ว่าที่ ร.ต. ดร.กิตติศักดิ์  เพ็ชรพันธ์   ประธานกรรมการ 
2. อาจารย์ ดร.ชัยยะ    จันทรา   กรรมการ 
3. อาจารย์ ดร.นฤมล    สัมฤทธิ์   กรรมการ 
4. อาจารย์ ว่าที่ ร.ต. ดร.เอกราช  ไชยเพีย   กรรมการ 
5. อาจารย์ภัทราพร    สัญชาตเจตน์  กรรมการ 
6. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.พลเทพ  เวงสูงเนิน   กรรมการ 
7. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.รวภิทร  ลาภเจริญสุข  กรรมการ 
8. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.โชติพงศ์  กาญจนประโชติ  กรรมการ 
9. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สมบูรณ์  สุขพรรณเจริญ  กรรมการ 
10. อาจารย์อัจฉรา    จันทร์ผง   กรรมการ 
11. อาจารย์ ว่าที่ ร.ต.จุลพงศ ์   พฤกษะศรี  กรรมการ 
12. ผู้ช่วยศาสตราจารย์คธา   วาทกิจ   กรรมการ 
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บริษัท จาร์พา เท็คเซ็นเตอร ์จ ากัด 
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บริษัท เจริญโภคภัณฑ์อาหาร จ ากัด (มหาชน)  
(ศูนย์ปรับปรุงพันธุกรรมกุ้งปะทิว) 
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