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คำปรารภ (Foreword หรือ Preface) 
 

เมล็ดพันธุ์พืชเป็นหัวใจสำคัญในการประกอบอาชีพของเกษตรกร คุณภาพเมล็ดพันธุ์จึงมีความสำคัญมาก 
ฉะนั้นในกระบวนการผลิตเมล็ดพันธุ์พืชให้มีคุณภาพจึงมีความสำคัญมาก เช่นกัน และส่วนหนึ่งท่ีสำคัญใน
กระบวนการผลิตเมล็ดพันธุ์พืชคือการใช้เครื่องจักรกลทางการเกษตรท่ีมีประสิทธิภาพ แม่นยำ ในทุกขั้นตอนการ
ผลิต ต้ังแต่การปลูก การดูแลรักษาระหว่างปลูก การเก็บเกี่ยวผลผลิต และการเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์ให้มีคุณภาพ
เพื่อเป็นเมล็ดพันธุ์ที่ดีมีคุณภาพต่อไป งานวิจัยด้านเครื่องจักรกลการเกษตร โดยเฉพาะอย่างยิ่งในการทำเกษตร
แบบแม่นยำในยุคการเกษตร 4.0 มีความสำคัญต่อการพัฒนาและการแข่งขันเพื่อพัฒนาศักยภาพทางด้าน
การเกษตรของประเทศไทย เพื่อเพิ่มขีดความสามารถแข่งขันให้กับการผลิตเมล็ดพันธุ์พืชและผลักดันให้ประเทศ
ไทยเป็นศูนย์กลางเมล็ดพันธุ์พืช (Seed Hub) ของอาเซียนและเอเชียในอนาคต ซึ่งแผนงานวิจัยย่อย“การวิจัย
และพัฒนาเครื่องจักรกลเกษตรสำหรับการผลิตเมล็ดพันธุ์พืชไร่”ประกอบด้วย 4 โครงการวิจัย ได้แก่  
โครงการวิจัยวิจัยและพัฒนาเครื่องหยอดเมล็ดพืชและปุ๋ยแบบอัตโนมัติสำหรับการผลิตเมล็ดพันธุ์พืชไร่  
โครงการวิจัยและพัฒนาเครื่องขุดเก็บและปลิดฝักถั่วลิสงท่ีควบคุมการส่ันของขาขุดด้วยระบบอัตโนมัติแบบติดต้ัง
ท้ายรถแทรกเตอร์ขนาดเล็ก เพื่อการผลิตเมล็ดพันธุ์  โครงการวิจัยและพัฒนาระบบปั๊มความร้อนสำหรับการลด
ความช้ืนเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลือง และโครงการวิจัยและพัฒนาเครื่องอบแบบลดแรงดันอากาศสำหรับลดความช้ืนเมล็ด
พันธุ์ถั่วเหลือง เป็นงานวิจัยตามแผนแม่บทยุทธศาสตร์ศูนย์กลางเมล็ดพันธุ์ พ.ศ. 2558-2567 ในการพัฒนา
เครื่องมือในกระบวนการผลิตซึ่งเป็นปัจจัยพื้นฐานสนับสนุนการผลิตเมล็ดพันธุ์ (สำนักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีแห่งชาติ, 2559) ท่ีกรมวิชาการเกษตรได้รับมอบหมายภารกิจจากกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ 

คณะผู้วิจัยจึงได้จัดทำผลงานวิจัยเรื่องเต็มของแผนงานวิจัยย่อยดังกล่าวนี้ เพื่อหวังว่าองค์ความรู้และ
เทคโนโลยีท่ีได้จากผลงานวิจัยจะเป็นประโยชน์ต่อเกษตรกร นักวิชาการในหน่วยงานท่ีเกี่ยวข้องท้ังภาครัฐและ
เอกชน รวมถึงผู้ท่ีสนใจ 
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กิตติกรรมประกาศ  
 แผนงานวิจัยย่อยการวิจัยและพัฒนาเครื่องจักรกลเกษตรสำหรับการผลิตเมล็ดพันธุ์พืชไร่ สำเร็จได้เพราะ
ได้รับความร่วมมือจากบุคลหลายฝ่าย และหน่วยงานหลายองค์กรด้วยกัน จึงต้องขอขอบคุณมา ณ ท่ีนี้ ได้แก่ 
หัวหน้าโครงการวิจัยท้ัง 4 โครงการ พร้อมคณะผู้วิจัยทุกท่าน ขอขอบคุณหน่วยงานท่ีให้การสนับสนุนในแต่ละ
โครงการวิจัย อาทิ ศูนย์วิจัยและพัฒนาเมล็ดพันธุ์พืชขอนแก่น ศูนย์วิจัยและพัฒนาเมล็ดพันธุ์พืชลพบุรี ศูนย์วิจัย
และพัฒนาเมล็ดพันธุ์พืชพิษณุโลก ศูนย์วิจัยและพัฒนาเมล็ดพันธุ์พืชเชียงใหม่ กองวิจัยและพัฒนาเมล็ดพันธุ์พืช 
สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมขอนแก่น รวมถึงหน่วยงานภาคเอกชนบางแห่ง อาทิ บริษัท
พรเจริญ (ช่างคิด) จำกัด ช่วยสนับสนุนอุปกรณ์สำหรับการวิจัยเครื่องหยอดเมล็ดและปุ๋ยแบบอัตโนมัติ บริษัท 
เทอร์โมคูล ซัพพลายแอนด์เซอร์วิส จำกัด ช่วยสนับสนุนอุปกรณ์ระบบเครื่องทำความเย็นสำหรับวิจัยและพัฒนา
เครื่องอบแบบปั๊มความร้อนสำหรับลดความช้ืนเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลือง เป็นต้น และจะขาดเสียมิได้คือ เกษตรกร
เจ้าของแปลง เจ้าหน้าท่ีภาครัฐและพนักงานจ้างเหมาทุกท่านท่ีมิได้เอ่ยนาม ท่ีช่วยเหลือร่วมมือในการสร้าง และ
การทดสอบต้นแบบในภาคสนาม ท่ีสนับสนุนการปฏิบัติงานให้เป็นไปด้วยความเรียบร้อยและบรรลุตาม
วัตถุประสงค์  ทางคณะผู้วิจัยจึงขอขอบคุณท้ังบุคคล และหน่วยงานต่าง ๆ ดังท่ีกล่าวมาแล้วเป็นอย่างสูง 
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ผู้วิจัย 

(คณะผู้วิจัย) 

ชือ่หัวหน้าแผนงานวิจัยย่อย นายเวียง  อากรช ี สังกัด ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมขอนแก่น 

หัวหน้าโครงการวิจัยท่ี 1     นายอานนท์  สายคำฟู  สังกัด สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม 

หัวหน้าโครงการวิจัยท่ี 2     นายศักดิ์ชัย  อาษาวัง  สังกัด ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมขอนแก่น 

หัวหน้าโครงการวิจัยท่ี 3     นายพินิจ  จิรัคคกุล  สังกัด ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมขอนแก่น 

หัวหน้าโครงการวิจัยท่ี 4     นายเวียง   อากรชี  สังกัด ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมขอนแก่น 

      ผู้ร่วมโครงการวิจัย 

      นายวิชัย  โอภานุกุล  สังกัด สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม 

      นางสาวระพีพรรณ ช่ังใจ สังกัด ศูนย์วิจยัและพัฒนาการเกษตรลพบุรี 

      นางสาวภภัสสร  วัฒนกุลภาคิน สังกัด ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรพิษณุโลก 

      นายสิทธิพงษ์  ศรีสว่างวงศ์ สังกัด ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรขอนแก่น 

      นายสราวุฒิ  ปานทน  สังกัด ศูนย์วิจยัเกษตรวิศวกรรมสุราษฎร์ธานี 

      นายธนพงศ์  แสนจุ้ม  สังกัด สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม 

      นายเอกภาพ  ป้านภูมิ  สังกัด ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมขอนแก่น 

    นายวุฒิพล  จันทร์สระคู สังกัด ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมสุราษฏร์ธานี 

    นายตฤณสิษฐ์ ไกรสินบุรศักดิ์ สังกัด สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม 
    นางสาวสุนทรีพร ศรีสมบุญ สังกัด ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรพิษณุโลก 

      นายนิรุติ  บุญญา  สังกัด สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม 

    นางนิภาภรณ์   พรรณรา สังกัด ศูนย์วิจัยและพัฒนาเมล็ดพันธุ์พืชเชียงใหม่ 

    นายกลวัชร   ทิมินกุล  สังกัด ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมขอนแก่น 

    นายวัชรพงษ์   ตามไธสงค์ สังกัด ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมขอนแก่น 

    นายอนุชา   เชาว์โชติ  สังกัด สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม 

    นายอุทัย   ธานี  สังกัด สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม 
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คำอธิบายสัญลักษณ์และคำย่อ  
โครงการวิจัยที่ 1 

  คือ  จุดคุ้มทุนของการใช้งาน (ไร่/ปี) 

  คือ  ฟังก์ช่ันสมการควบคุมอัตราการหยอดเมล็ด 

   คือ  ฟังก์ช่ันสมการควบคุมอัตราการหยอดปุ๋ย 

   คือ  ระยะระหว่างแถวปลูก (เมตร) 

     คือ  ความเร็วรอบของจานมอเตอร์ปุ๋ย (รอบ/นาที) 

  คือ ความเร็วรอบของจานหยอดเมล็ดพืช (รอบ/นาที) 

  คือ  ระยะปลูก (ซม.) 

  คือ  ความเร็วของรถแทรกเตอร์ (เมตร/วินาที) 

 
โครงการวิจัยท่ี 2 
A คือ  น้ำหนักฝักถั่วท้ังหมดในพื้นท่ีทดสอบ (กิโลกรัม) 

B คือ  น้ำหนักฝักถั่วท่ีไม่ถูกขุด และฝังอยู่ใต้ดินในพื้นท่ีทดสอบ (กิโลกรัม) 

C คือ  น้ำหนักฝักถั่วท่ีถูกขุด และร่วงบนดินในพื้นท่ีทดสอบ (กิโลกรัม) 

D คือ  น้ำหนักฝักถั่วท่ีปลิดได้ในพื้นท่ีทดสอบ และอยู่ในกระบะเก็บฝัก (กิโลกรัม) 

E คือ  น้ำหนักฝักถั่วท่ีไม่ถูกปลิด ติดต้นถั่วในพื้นท่ีทดสอบ (กิโลกรัม) 

F คือ  น้ำหนักฝักถั่วสภาพสมบูรณ์คัดจากกระบะ ในพื้นท่ีทดสอบ (กิโลกรัม) 

G คือ  น้ำหนักฝักถั่วท่ีแตกหักคัดจากกระบะ ในพื้นท่ีทดสอบ (กิโลกรัม) 

H คือ  น้ำหนักฝักถั่วสภาพสมบูรณ์ท่ีมีข้ัวติดฝักคัดจากกระบะในพื้นท่ีทดสอบ (กิโลกรัม) 

I คือ  น้ำหนักขั้วจากฝักท่ีมีข้ัวติดฝักจากกระบะในพื้นท่ีทดสอบ (กิโลกรัม) 

J คือ  น้ำหนักต้นถั่วในพื้นท่ีทดสอบ (กิโลกรัม) 

I คือ  น้ำหนักขั้วจากฝักท่ีมีข้ัวติดฝักจากกระบะในพื้นท่ีทดสอบ (กิโลกรัม) 

L1 คือ เกียร์ Low 1 ของแทรกเตอร์ 

L2 คือ เกียร์ Low 2 ของแทรกเตอร ์

L3 คือ เกียร์ Low 3 ของแทรกเตอร์ 

H1 คือ เกียร์ High 1 ของแทรกเตอร์ 
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โครงการวิจัยท่ี 3 

  คือ   มวลของอากาศท่ีใช้ในการลดความช้ืน (kgair/hr) 

  คือ ความช้ืนเมล็ดพันธุ์ที่ต้องการ (%wb.) 

  คือ ความช้ืนเมล็ดพันธุ์เริ่มต้น (%wb.) 

  คือ  ปริมาณน้ำท่ีต้องการระเหยออก (kgwater) 

  คือ  อัตราการระเหยของปริมาณน้ำ (kgwater/hr) 

  คือ   ปริมาณลมท่ีต้องใช้ในการลดความช้ืน (m3/hr) 

  คือ  ระยะเวลาท่ีใช้ในการลดความช้ืน (hr) 

  คือ  น้ำหนักเมล็ดพันธุ์หลังการลดความช้ืน (kg) 

  คือ น้ำหนักเมล็ดพันธุ์ก่อนการลดความช้ืน (kg) 

  คือ   อัตตราส่วนความช้ืนของอากาศหลังการลดความช้ืน (kgwater/kgdryair) 

  คือ   อัตตราส่วนความช้ืนของอากาศก่อนการลดความช้ืน (kgwater/kgdryair) 

  คือ   ความหนาแน่นของอากาศ (kg/m3) 

โครงการวิจัยท่ี 4 

Mwb   คือ ความช้ืนมาตรฐานเปียก % (w.b.) 
  Mdb   คือ ความช้ืนมาตรฐานแห้ง % (d.b.) 
  mw   คือ มวลเปียกของวัตถุ (kg) 
  md   คือ มวลแห้งของวัตถุ (kg) 

L  คือ ความร้อนแฝงของวัตถุช้ืน (J/kg) 
L'   คือ ความร้อนแฝงของน้ำ (J/kg) 
Mdb   คือ ความช้ืนของวัตถุมาตรฐานแห้ง % (d.b.) 
a, b  คือ ค่าคงท่ี ขึ้นกับชนิดของวัตถุ 
P1, P2     คือ ความดันของของไหล 

      r   คือ ความหนาแน่นของของไหล (ความหนาแน่นของนำ้ = 1,000 kg/m3)    

v1 , v2  คือ ความเร็วของของไหล 

h1 , h2  คือ ระดับความสูง 

       G  คือ ค่าแรงโน้มถ่วง (9.81 m/s2) 

A1 , A2  คือ พื้นท่ีหน้าตัดของท่อ 
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บทนำ 
พืชเศรษฐกิจของประเทศไทยท่ีใช้พื้นท่ีหลังฤดูกาลทำนา คือ พืชตระกูลถั่วและข้าวโพด ซึ่งมีความ

ต้องการใช้บริโภค ประเทศไทยเป็นผู้ผลิตและส่งออกเมล็ดพันธุ์รายใหญ่ในภูมิภาคเอเชีย และเป็น 1 ใน 10 ของ

ประเทศท่ีส่งออกเมล็ดพันธุ์พืชไร่รายใหญ่  กรมวิชาการเกษตรเป็นหน่วยงานหลักในการผลิตเมล็ดพันธุ์เพื่อขยาย

ไปสู่หน่วยงานวิจัยท่ัวไปประเทศ และเมล็ดพันธุ์ขยายเพื่อจำหน่ายเกษตรกร  ทำให้กรมวิชาการเกษตรได้จัดต้ัง

กองเมล็ดพันธุ์ในปี 2558 ซึ่งเป็นหน่วยงานเพื่อสนับสนุนการขับเคล่ือนยุทธศาสตร์ประเทศไทยเป็นศูนย์กลาง

เมล็ดพันธุ์ (Seed Hub) ในระดับสากล รองรับเกษตรกรท่ัวประเทศและประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน  โดยพันธกิจ

ของหน่วยงานคือศึกษา วิจัย และพัฒนาเทคโนโลยีเมล็ดพันธุ์ การผลิตและกระจายเมล็ดพันธุ์พันธุ์ขยาย 

ตรวจสอบรับรองการผลิตเมล็ดพันธุ์คุณภาพสู่เกษตรกรและเอกชน แต่ในกระบวนการผลิตต่างๆ ท่ีกล่าวมาข้างต้น 

เพื่อให้ทันเวลาและตอบสนองยุทธศาสตร์ประเทศ การเป็นศูนย์กลางเมล็ดพันธุ์ (Seed Hub) ในระดับสากล 

คณะผู้วิจัยจะมุ่งเน้นแผนการพัฒนาเครื่องจักรในแผนท่ี 1 และ 2 เพื่อก้าวสู่ระบบการผลิตอย่างมีประสิทธิภาพ

และประสิทธิผลสามารถนำไปขยายผลต่อได้ ลดการสูญเสียจากเครื่องจักร ลดแรงงานในกระบวนการผลิต นำ

เทคโนโลยีการผลิตพืชมาใช้ให้ถูกต้องและแม่นยำเพื่อให้เกิดการผลิตเมล็ดพันธุ์พืชเชิงพาณิชย์และยั่งยืน 

วัตถุประสงค์ของแผนงานย่อย 

1. เพื่อวิจัยและพัฒนาเครื่องจักรกลเกษตรในขั้นตอนการผลิตเมล็ดพันธุ์พืชไร่ โดยเริ่มต้ังแต่เครื่องจักรกล

เกษตรในขั้นตอนการปลูก การขุดเก็บ และการลดความช้ืนเพื่อการเก็บรักษา เพื่อให้ได้เมล็ดพันธุ์ที่มีคุณภาพ 

2. เพื่อวิจัยต้นแบบเครื่องจักรกลเกษตรสำหรับการผลิตเมล็ดพันธุ์พืชไร่ตรงความต้องการของศูนย์วิจัย

พัฒนาเมล็ดพันธุ์พืช ภาคเกษตรกร(หมู่บ้านเมล็ดพันธุ์) และภาคเอกชนท่ีต้องการนำไปผลิตเมล็ดพันธุ์เชิงพาณิชย์

ได้ใน 

3. เพื่อวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีด้านเครื่องจักรกลเกษตรในการเป็นศูนย์กลางผลิตเมล็ดพันธุ์ (Seed 

Hub) ในระดับสากล 

ขอบเขตของแผนงานย่อย โครงการวิจัยภายใต้ชุดโครงการนี้ จะเน้นวิจัยและพัฒนาเครื่องจักรกลเกษตร

ในขั้นตอนการผลิตเมล็ดพันธุ์โดยเริ่มต้ังแต่การปลูก การขุดเก็บ และการลดความช้ืนเพื่อการเก็บรักษาให้ได้เมล็ด

พันธุ์ท่ีมีคุณภาพ สามารถนำไปใช้ในงานศูนย์วิจัยพัฒนาเมล็ดพันธุ์พืช หมู่บ้านเมล็ดพันธุ์ และสามารถต่อยอด

นำไปใช้ได้ในเชิงพาณิชย์  โดยผลลัพธ์ท่ีได้จะเป็นเทคโนโลยีต้นแบบการใช้เครื่องจักรกลการเกษตรในระบบการ

ผลิตเมล็ดพันธุ์ เพื่อลดต้นทุนในการใช้แรงงานในการดำเนินการ อีกท้ังการพัฒนาเทคโนโลยีในรูปแบบใหม่ท่ีใช้

เครื่องจักรในการผลิตท้ังหมดเพื่อรองรับการแข่งในอนาคตท่ีก้าวสู่การศูนย์กลางเมล็ดพันธุ์พืช (Seed Hub) ใน

ระดับสากล 
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กรอบแนวคิดของแผนงานวิจัย กระบวนการผลิตเมล็ดพันธุ์พืชมีความละเอียดอ่อนมากเนื่องจากเป็น

ส่ิงมีชีวิต ทำให้ทุกขั้นตอนการผลิต ต้ังแต่การเตรียมเมล็ดพันธุ์ การปลูก การป้องกันและกำจัดวัชพืช การป้องกัน

และกำจัดศัตรูพืช การเก็บเกี่ยว การปลิดฝักหรือนวดเมล็ดพันธุ์หรือกะเทาะเมล็ดพันธุ์ การลดความช้ืน การเก็บ

รักษา จะส่งต่อคุณภาพเมล็ดพันธุ์พืช ซึ่งในปัจจุบันทุกขั้นตอนส่วนใหญ่จะใช้แรงงานคนเป็นหลักเพื่อให้ได้เมล็ด

พันธุ์ที่มีคุณภาพดีและถูกต้องตามมาตรฐานท่ีกำหนด แต่จะกระบวนการดังกล่าวจะส่งผลให้ต้นทุนสูง การควบคุม

คุณภาพท้ังในเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพทำได้ยาก โดยต้นทุนสูงสุดของการผลิตเมล็ดพันธุ์ในปัจจุบันจะอยู่ท่ี

แรงงานในการดำเนินการ หากสามารถลดต้นทุนด้านการใช้แรงงานโดยการนำเครื่องจักรกลเกษตรเข้ามาทดแทน

ในขณะท่ียังคงไว้ซึ่งเมล็ดพันธุ์ท่ีมีคุณภาพจะสามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการทำงานและส่งผลดีให้เกษตรกรมี

รายได้เพิ่มมากขึ้น และสามารถเพิ่มพื้นท่ีผลิตเมล็ดพันธุ์หรือต่อยอดศักยภาพด้านเศรษฐกิจได้เพิ่มขึ้น ลดการ

นำเข้าวัตถุดิบท้ังด้านเมล็ดพันธุ์และในภาคอุตสาหกรรมเกษตรต่างๆ ได้มากขึ้น 
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บทคัดย่อ 
แผนงานวิจัยย่อยเรื่องการวิจัยและพัฒนาเครื่องจักรกลเกษตรสำหรับการผลิตเมล็ดพันธุ์พืชไร่ มี

วัตถุประสงค์สำคัญเพื่อวิจัยและพัฒนาเครื่องจักรกลเกษตรสำหรับการผลิตเมล็ดพันธุ์พืชไร่ให้มีคุณภาพและ
ประหยัดแรงงาน ประกอบด้วยโครงการย่อยอีก 4 โครงการวิจัย ได้แก่ 1) โครงการวิจัยวิจัยและพัฒนาเครื่อง
หยอดเมล็ดพืชและปุ๋ยแบบอัตโนมัติสำหรับการผลิตเมล็ดพันธุ์พืชไร่ 2) โครงการวิจัยและพัฒนาเครื่องขุดเก็บและ
ปลิดฝักถั่วลิสงท่ีควบคุมการส่ันของขาขุดด้วยระบบอัตโนมัติแบบติดต้ังท้ายรถแทรกเตอร์ขนาดเล็กเพื่อการผลิต
เมล็ดพันธุ์ 3) โครงการวิจัยและพัฒนาระบบปั๊มความร้อนสำหรับการลดความช้ืนเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลือง และ 4) 
โครงการวิจัยและพัฒนาเครื่องอบแบบลดแรงดันอากาศสำหรับลดความช้ืนเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลือง ซึ่งได้ผลการวิจัย
แต่ละโครงการ ดังนี้ 

เครื่องหยอดเมล็ดพืชและปุ๋ยแบบอัตโนมัติ โดยพัฒนาระบบควบคุมอัตราการหยอดเมล็ดพืชและปุ๋ยแบบ
อัตโนมัติซึ่งใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ (Arduino mega 2560) ควบคุมความเร็วรอบของมอเตอร์กระแสตรง 24 
โวลต์ ขนาด 500 วัตต์ ขับเพลาหยอดเมล็ดและเพลาหยอดปุ๋ย โดยส่ังผ่านสัญญาณแบบ PWM (Pulse Width 
Modulation) และใช้เอ็นโค้ดเดอร์ (Encoder) วัดความเร็วการเคล่ือนท่ีจากล้อขับ (Driving wheel) ซึ่งจากผล
การทดสอบพบว่า ระบบควบคุมอัตราการหยอดเมล็ดมีความแม่นยำเฉล่ีย 92.93 % และพบว่าระบบควบคุม
อัตราการหยอดปุ๋ยมีค่าความแม่นยำเฉล่ีย 90.38 % จากผลการทดสอบดังกล่าว เครื่องหยอดเมล็ดพืชและปุ๋ย
แบบอัตโนมัติสามารถกำหนดอัตราการหยอดได้ตรงตามคำแนะคำเทคโนโลยีการปลูกพืชของกรมวิชาการเกษตร 

เครื่องขุดเก็บและปลิดฝักถั่วลิสงท่ีควบคุมการส่ันของขาขุดด้วยระบบอัตโนมัติแบบติดต้ังท้ายรถ
แทรกเตอร์ขนาดเล็กเพื่อการผลิตเมล็ดพันธุ์ ใช้รถแทรกเตอร์ขนาด 21 แรงม้าเป็นต้นกำลัง โซ่หนีบต้นถั่วติดต้ังใน
แนวขนานกับตัวแทรกเตอร์และมีชุดลูกปลิดอยู่ใต้โซ่หนีบ ส่วนกระบะจัดเก็บฝักถั่วลิสงติดต้ังอยู่ด้านหลัง 
เครื่องต้นแบบท่ีไม่ส่ันชุดขามีการสูญเสียรวมต่ำกว่าแบบส่ัน โดยควรเลือกใช้งานท่ีเกียร์ L2 รอบเครื่องยนต์ 1,000 
หรือ 1,200 รอบต่อนาที การสูญเสียจากฝักท่ีไม่ถูกขุด ฝักร่วงบนดิน และการแตกหักมีน้อย และมีการสูญเสียรวม
ในช่วง 9 %- 11.8 % อัตราการส้ินเปลืองน้ำมันเช้ือเพลิง 2.31 ลิตร / ไร่ ประสิทธิภาพเชิงพื้นท่ี 83.33 % มี
จุดคุ้มทุน (Break-even Point, BEP) เท่ากับ 45.29 ไร่ / ปี หากมีการรับจ้าง 200 ไร่ / ปี ท่ีราคารับจ้างประมาณ 
800 บาท / ไร่ จำนวนวันขั้นต่ำท่ีต้องปฏิบัติงานเท่ากับ 17 วันต่อปี ระยะเวลาคืนทุน 1.55 ปี 

เครื่องขุดเก็บและปลิดฝักถั่วลิสงแบบติดต้ังท้ายรถแทรกเตอร์ขนาดเล็กเพื่อการผลิตเมล็ดพันธุ์ ใช้รถ
แทรกเตอร์ ขนาด 21 แรงม้า เป็นต้นกำลัง โซ่หนีบต้นถั่วท่ีมีชุดลูกปลิดอยู่ใต้โซ่หนีบติดต้ังในแนวขนานกับตัว
แทรกเตอร์ และกระบะเก็บฝักอยู่ด้านหลัง เครื่องต้นแบบท่ีไม่ส่ันชุดขาขุดทำงานได้ดีกว่า มีการสูญเสียรวมต่ำ โดย
ควรเลือกใช้งานท่ีเกียร์ L2 รอบเครื่อง 1,000 หรือ 1,200 รอบต่อนาที ซึ่งมีการสูญเสียรวมในช่วง 9 %- 11.8 % 
แต่การสูญเสียจากฝักไม่ถูกขุด ฝักร่วงบนดิน และการแตกหักมีน้อย ส้ินเปลืองน้ำมันเช้ือเพลิง 2.31 ลิตร / ไร่  
ประสิทธิภาพเชิงพื้นท่ี 83.33 % 

การวิจัยและพัฒนาเครื่องอบแบบปั๊มความร้อน มีวัตถุประสงค์เพื่อใช้เป็นเครื่องอบสำหรับลดความช้ืนใน
เมล็ดพันธุ์ถั่วเหลือง โดยออกแบบให้เครื่องอบมีขนาด 1.8x2.5x2.3 m (กว้าง x ยาว x สูง) และออกแบบระบบ
ปั๊มความร้อน ในการทดสอบระบบปั๊มความร้อนได้กำหนดค่าแรงดันสารทำความเย็นด้านสูง 3 ระดับ คือ 200, 
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250 และ 300 psi โดยพบว่าช่วงแรงดันด้านสูงเท่ากับ 250 psi เป็นค่าแรงดันท่ีเหมาะสมในการควบคุมอุณหภูมิ
และความช้ืนสัมพัทธ์สำหรับการลดความช้ืนเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลือง จากผลการทดลองสามารถสรุปได้ว่าวิธีการลด
ความช้ืนแบบ HP ส่งผลกระทบต่อการเปล่ียนแปลงคุณภาพท้ังภายหลังการลดความช้ืนและในระหว่างการเก็บ
รักษาน้อยท่ีสุดเมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีอื่นๆ ดังนั้นวิธีการลดความช้ืนด้วย HP ท่ีอุณหภูมิระหว่าง 37.4-
41.9°C เป็นเวลา 5 ช่ัวโมง จึงเป็นวิธีและสภาวะท่ีเหมาะสมสำหรับลดความช้ืนเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองให้อยู่ในระดับ
ปลอดภัย และสามารถแนะนำเพื่อทดแทนการลดความช้ืนด้วยแสงอาทิตย์ได้ 

เครื่องอบแบบลดแรงดันอากาศสำหรับลดความช้ืนเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองมีส่วนประกอบสำคัญ 3 ส่วนคือ 1. 
ห้องอบแห้งสุญญากาศ 2. แหล่งกำเนิดความร้อน 3. ปั๊มสุญญากาศ เบื้องต้นออกแบบ ห้องอบแห้งเป็นรูป
ทรงกระบอกขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.75 เมตร ยาว 1.2 เมตร หนา 6 มิลลิเมตร มีช้ันวางเป็นตะแกรงสแตนเลส 
ขนาด กว้าง x ยาว 0.50 x 1.00 เมตร จำนวน 4 ถาด แหล่งกำเนิดความร้อนเป็นแท่งฮีตเตอร์ขนาด 1,000 วัตต์ 
จำนวน 4 แท่ง และใช้ปั๊มสุญญากาศ แบบ water jet ผลการทดสอบอบลดความช้ืนเมล็ดพันธุ์ถั่วลิสงท่ีมีความช้ืน
เริ่มต้น 34.15% โดยใช้อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ความดันติดลบ 650 มิลลิเมตรปรอท และเมื่อทดสอบการงอก
ของเมล็ดพันธุ์ถั่วลิสงหลังการอบลดความช้ืนท้ัง 3 กรณี พบว่าค่าอัตราการงอกใกล้เคียงและสูงกว่าค่าตัวอย่าง
เปรียบเทียบ การทดสอบอบเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองท่ีมีความช้ืนจากแปลงเกษตรกร จำนวน 3 ราย จากนั้นนำเมล็ด
พันธุ์ถั่วเหลืองท่ีได้หลังการอบลดความช้ืนไปเก็บไว้ในตู้เย็นเป็นเวลา 9 เดือน จึงนำมาทดสอบวิเคราะห์คุณภาพ
ของเมล็ดพันธุ์ โดยพิจารณา เปอร์เซ็นต์การงอก ความแข็งแรง และความเสียหายของเมล็ดพันธุ์ ซึ่งผลการ
วิเคราะห์ท่ีได้ค่าต่าง ๆ ยังไม่ผ่านเกณฑ์การประเมิน ท้ังนี้อาจเกิดจากความไม่สมบูรณ์ของเมล็ดพันธุ์ท่ีได้มา หรือ
อาจเกิดจากความผิดพลาดของการเก็บรักษา จึงควรมีการทดสอบใหม่ให้มีข้อมูลท่ีชัดเจนมากขึ้น 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



9 
 

Abstract 
Research plan on research and development of agricultural machinery for the 

production of field crops. The main objective is to research and develop agricultural machinery 
for the production of seeds of field crops to be of quality and labor saving. It consists of four 
other sub-projects, namely 1) R&D project of automatic seed and fertilizer sowing machines for 
field seed production; 2 )  R&D project on diggers to collect and remove peanut pods that 
control the vibration of the digging legs. with a rear-mounted automation of small tractors for 
seed production 3) Research and development project of heat pump system for dehumidifying 
soybean seed; and 4) Research and development project of air pressure dryer for dehumidifying 
soybean seed. The results of each research project are as follows: 

Automatic Variable Rate use on Seed Drills with Fertilizer Applicators The micro 
controller (Arduino mega 2560) controlled speed of DC motor (24 V, 500 W) that driven seeds 
and fertilizers sowing shaft. This machine commanded via PWM (Pulse Width Modulation) signal 
and used an encoder to measure the speed of ground wheel. The result showed that the 
average accuracy of automated control system for seed sowing rate was 9 2 .9 3%. The result 
showed that the average accuracy of automated control system for fertilizers rate was 90.38 %. 
This research demonstrated that an Automatic Variable Rate use on Seed Drills with Fertilizer 
Applicators could set seed and fertilizer rates according to recommendation rates and plant 
production technologies. 

Peanut Combine Harvester with Automatic Control of Digger Leg Vibration Attached to a 
Small Tractor for Seed Production using a 21 hp tractor. The nut chain is mounted parallel to 
the tractor and has a set of knives under the chain. The peanut pod storage pickup is located 
at the back. Prototype that doesn't shake the legs. have lower total loss than oscillating type It 
is preferable to use the L2 gear at 1,000 or 1,200 rpm, which has a total loss in the range of 9% 
- 11.8%, but losses from unearthed pods, pod fall on the ground and breakage are minimal. 
Fuel consumption 2.31 liters / rai, spatial efficiency 83.33%, break-even point (BEP) equal to 
45.29 rai / year, if there is a contract of 200 rai / year at the contract price of about 800 baht / 
rai, the minimum number of days The required work time is 17 days per year, payback period 
1.55 years. 

The Research and development of the heat pump drying system aimed to reduce 
moisture in soybeans. This study was designed to scale the prototype of the drying chamber to 
2.8 x 2.5 x 2.3 m (width x length x height). The heat pump system testing for the soybean seeds 
drying was determined high pressure of refrigerant have 3 levels of 200 psi, 250 psi and 300 psi.  
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The high pressure of the 250psi refrigerant was the optimal high pressure for temperature and 
relative humidity control in the drying chamber for drying soybeans. The research could be 
concluded that the HP method slightly affects to seed quality changes both after drying and 
during storage compared to other methods. Therefore, the HP at temperature between 37.4-
41.9°C for 5 hours is suitable method and condition for soybean seed drying to desirable level 
and could introduce instead of sun drying.  

Air pressure reducing dryer for soybean seed moisture dehumidification has 3 main 
components: 1. Vacuum drying chamber 2. Heat source 3. Vacuum pump. Preliminary design 
The drying chamber is cylindrical, diameter 0.75 m, length 1.2 m, thickness 6 mm. There are 
shelves made of stainless steel, size width x length 0.50 x 1.00 meters, 4 trays. The heat source 
is 4 round bars of 1000 watt heater and use a water jet vacuum pump. The results of the 
dehumidification drying test of peanut seeds with an initial moisture content of 34.15% using a 
temperature of 40  °C and a negative pressure of 650 mmHg. The testing the germination of 
peanut seeds after dehumidification treatment in all 3 cases, it was found that the germination 
rate was close to and higher than the comparative sample value. The results of soybean seed 
drying test with moisture content from 3 farmers' fields was dried by reducing air pressure dryer 
at 3 8  °C at air pressure negative 6 5 0  mm Hg, after dehumidification were stored in the 
refrigerator for 9  months, and then tested for quality analysis by considering percentage of 
germination, vigor and seed damage. The results of the analysis that obtained various values 
have not yet passed the assessment criteria. This may be due to the imperfections of the 
obtained seeds or it may be caused by storage errors. Therefore, there should be a new test to 
have more clear information. 
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บทคัดย่อ 
 

การปลูกพืชให้เหมาะสมกับความอุดมสมบูรณ์ของดินเป็นการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีการปลูกตามความ
ต้องการของพืชท่ีแตกต่างกันในแต่ละพื้นท่ี เช่น อัตราการหยอดเมล็ดพันธุ์ อัตราการหยอดปุ๋ย การใช้สารกำจัด
ศัตรูพืช เป็นต้น งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อวิจัยและพัฒนา “เครื่องหยอดเมล็ดพืชและปุ๋ยแบบอัตโนมัติ” โดย
พัฒนาระบบควบคุมอัตราการหยอดเมล็ดพืชและปุ๋ยแบบอัตโนมัติซึ่งใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ (Arduino mega 
2560) ควบคุมความเร็วรอบของมอเตอร์กระแสตรง 24 โวลต์ ขนาด 500 วัตต์ ขับเพลาหยอดเมล็ดและเพลา
หยอดปุ๋ย โดยส่ังผ่านสัญญาณแบบ PWM (Pulse Width Modulation) และใช้เอ็นโค้ดเดอร์ (Encoder) วัด
ความเร็วการเคล่ือนท่ีจากล้อขับ (Driving wheel) ซึ่งระบบการควบคุมจะทำการประมวลผลอัตราการหยอดเมล็ด
พืชและปุ๋ยให้สัมพันธ์กับความเร็วการเคล่ือนท่ีของรถแทรกเตอร์ จากการทดสอบเครื่องหยอดพ่วงท้ายรถ
แทรกเตอร์คูโบต้า รุ่น MU5000 ขนาด 50 แรงม้า เคล่ือนท่ีด้วยความเร็ว 1.25 เมตร/วินาที (เกียร์ H1 รอบ
เครื่องยนต์ 1500 รอบ/นาที) พบว่าอัตราการหยอดเมล็ดพืช สำหรับการปลูกข้าวโพดท่ีระยะปลูก 20x75 และ 
25x75 ซม. มีอัตราการหยอดเมล็ดเท่ากับ 2.71 และ 2.02 กก./ไร่ ตามลำดับ การปลูกถั่วเหลืองท่ีระยะปลูก 
10x50 และ 15x50 ซม. มีอัตราการหยอดเมล็ดเท่ากับ 13.15 และ 11.35 กก./ไร่ ตามลำดับ การปลูกถั่วเขียวท่ี
ระยะปลูก 10x50 และ 15x50 ซม. มีอัตราการหยอดเมล็ดเท่ากับ 7.15 และ 6.02 กก./ไร่ ตามลำดับ และการ
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ปลูกถั่วลิสงท่ีระยะปลูก 20x50 และ 25x50 ซม. มีอัตราการหยอดเมล็ดเท่ากับ 19.6 และ 15.5 กก./ไร่ 
ตามลำดับ ซึ่งจากผลการทดสอบพบว่า ระบบควบคุมอัตราการหยอดเมล็ดมีความแม่นยำเฉล่ีย 92.93 % ในขณะ
ท่ีอัตราการหยอดปุ๋ยสำหรับ ข้าวโพด ถั่วเหลือง ถั่วเขียว และถั่วลิสง ท่ีอัตรา 50, 25, 25 และ 25 กก./ไร่ มีผล
อัตราการหยอดเฉล่ียเท่ากับ 45.98, 27.75, 27.47 และ 30.15 กก./ไร่ ตามลำดับ และพบว่าระบบควบคุมอัตรา
การหยอดปุ๋ยมีค่าความแม่นยำเฉล่ีย 90.38 % จากผลการทดสอบดังกล่าว เครื่องหยอดเมล็ดพืชและปุ๋ยแบบ
อัตโนมัติสามารถกำหนดอัตราการหยอดได้ตรงตามคำแนะคำเทคโนโลยีการปลูกพืชของกรมวิชาการเกษตร 

 
Abstract 

 

Plant production technology according to soil fertility is applying of technology as plant 
requirements and depending on each location such as seed sowing rate, fertilizers sowing rate 
and pesticide control rate. The objective of this study was to research and develop “an 
Automatic Variable Rate use on Seed Drills with Fertilizer Applicators”. The micro controller 
(Arduino mega 2560) controlled speed of DC motor (24 V, 500 W) that driven seeds and 
fertilizers sowing shaft. This machine commanded via PWM (Pulse Width Modulation) signal and 
used an encoder to measure the speed of ground wheel. The results of seed drills with tractor 
50 hp model MU5000 used speed 1.25 m.s-1 (Gear H1 and 1500 rpm) showed that corn crops at 
distances 20x75 and 25x75 cm, seeds sowing rates were 2.71 and 2.02 kg.rai-1 respectively. 
Soybean crops at distances 15x50 and 20x50 cm, seeds sowing rates were 13.15 and 11.35 kg.rai-1 
respectively. Mung bean crops at distances 15x50 and 20x50 cm, seeds sowing rates were 7.15 
and 6.02 kg.rai-1 respectively. And peanuts crops at distances 20x50 and 25x50 cm, seeds 
sowing rates were 19.6 and 15.5 kg.rai-1.  The result showed that the average accuracy of 
automated control system for seed sowing rate was 92.93%. While fertilizers sowing rates were 
set for corn, soybean, mung beans and peanuts at 50, 25, 25 and 25 kg.rai-1. Fertilizers sowing 
rates average were 45.98, 27.75, 27.47 and 30.15  kg.rai-1 respectively. And the result showed 
that the average accuracy of automated control system for fertilizers rate was 9 0.38 %. This 
research demonstrated that an Automatic Variable Rate use on Seed Drills with Fertilizer 
Applicators could set seed and fertilizer rates according to recommendation rates and plant 
production technologies. 
 
 
 
 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



13 
 

บทนำ 
 

ประเทศไทยเป็นแหล่งผลิตเมล็ดพันธุ์พืชท่ีมีศักยภาพของภูมิภาคเอเชีย โดยมีการส่งออกเมล็ดพันธุ์ไปยัง
ประเทศในกลุ่มอาเซียนมากเป็นอันดับ 1 และเป็นอันดับ 3 ในภูมิภาคเอเชีย รองจากประเทศจีนและญี่ปุ่น อีกท้ัง
เป็นอันดับ 12 ของโลก เนื่องด้วยประเทศไทยมีข้อได้เปรียบทางด้านสภาพส่ิงแวดล้อมท่ีเอื้ออำนวยต่อการ
เพาะปลูก รวมท้ังเกษตรกรมีความสามารถในการเพาะปลูกพืชเพื่อผลิตเป็นเมล็ดพันธุ์และมีมาตรฐานการ
ตรวจสอบคุณภาพเมล็ดพันธุ์เพื่อการส่งออกท่ีมีคุณภาพ ซึ่งการผลิตเมล็ดพันธุ์พืชของประเทศ ไทย มีอยู่ 2 
ลักษณะ คือ หน่วยงานภาครัฐจะเป็นผู้ผลิตเมล็ดพันธุ์พืชท่ีเป็นความมั่นคงทางด้านอาหารของประเทศ เช่น ข้าว 
พืชตระกูลถั่วต่างๆ ส่วนภาคเอกชนจะเป็นผู้ผลิตเมล็ดพันธุ์ลูกผสมเปิดเพื่อการค้า ประกอบด้วย ข้าวโพด 
ทานตะวัน พืชผักต่างๆ และในแต่ละปีมีการส่งออกค่อนข้างสูงโดยส่งออกเมล็ดพันธุ์พืชมากกว่า 30 ชนิด ปริมาณ
รวมมากกว่า 25,000 ตัน โดยสร้างรายได้เข้าประเทศต้ังแต่ปี 2557 ถึง 2559 มีมูลค่าไม่น้อยกว่า 5,000 ล้านบาท
ต่อปี โดยเฉพาะเมล็ดพันธุ์ผักและพืชไร่ (สำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2560)  

ในกระบวนการผลิตเมล็ดพันธุ์พืชขั้นตอนการปลูกโดยการหยอดหรือหว่านเมล็ดถือเป็นขั้นตอนท่ีสำคัญ 
เนื่องจากเป็นขั้นตอนแรกๆ ของกระบวนการเพาะปลูก ถ้าหากในขั้นตอนการปลูกไม่มีประสิทธิภาพจะส่งผลต่อ
ความงอกของเมล็ดและการเจริญเติบโตของพืชโดยตรงซึ่งจะทำให้ผลผลิตลดลงตามไปด้วย ในปัจจุบันในขั้นตอน
การปลูกสามารถแบ่งเป็น 2 ลักษณะ คือ 1) การใช้แรงงานคน และ 2) การใช้เครื่องหยอด ซึ่งการใช้แรงงานคนใน
การปลูกนั้นยังมีประสิทธิภาพท่ีค่อนข้างต่ำ เนื่องจากต้องใช้เมล็ดพันธุ์ปริมาณมากกว่าการใช้เครื่องหยอด อีกท้ัง
การหว่านด้วยแรงงานคนยังขาดความสม่ำเสมอในการกระจายตัวของเมล็ดพืช และในปัจจุบันยังมีปัญหาเรื่องการ
ขาดแคลนแรงงานในภาคการเกษตร ในส่วนของการใช้เครื่องหยอดนั้นสามารถแยกออกเป็น 2 แบบ คือ เครื่อง
หยอดแบบพ่วงท้ายรถไถเดินตาม (สนอง, 2556) และเครื่องหยอดแบบพ่วงท้ายรถแทรกเตอร์ (ยุทธนา, 2556ก) 
ซึ่งเครื่องหยอดท่ีให้กันอยู่ในปัจจุบันสามารถหยอดได้พืชเฉพาะอย่างเท่านั้น เนื่องจากเมล็ดพันธุ์แต่ละชนิดมี
ลักษณะทางกายภาพท่ีแตกต่างกันคือ มีขนาดเมล็ดท่ีไม่เท่ากัน อีกท้ังในการเพาะปลูกพืชแต่ละชนิดก็มีอัตราการ
หยอดท่ีไม่เท่ากันอีกด้วย คือ จำนวนเมล็ดต่อหลุม ระยะห่างระหว่างหลุม ระยะห่างระหว่างแถว เป็นต้น กรม
วิชาการเกษตรจึงได้มีคำแนะนำการปลูกพืช (สถาบันวิจัยพืชไร่, 2547) เช่น ข้าวโพด ระยะปลูก 20x75 ซม. ใช้
อัตราการหยอด 3 กก./ไร่ ระยะปลูก 25x75 ซม. ใช้อัตราการหยอด 2.3 กก./ไร่, ถั่วเหลือง ระยะปลูก 15x50 
ซม. ใช้อัตราการหยอด 15 กก./ไร่ ระยะปลูก 20x50 ซม. ใช้อัตราการหยอด 12 3 กก./ไร่, ถั่วเขียว ระยะปลูก 
15x50 ซม. ใช้อัตราการหยอด 6 กก./ไร่, ระยะปลูก 20x50 ซม. ใช้อัตราการหยอด 5 กก./ไร่ เป็นต้น นอกจาก
อัตราการหยอดท่ีต้องปรับเปล่ียนตามชนิดของพืชแล้ว ลักษณะของดินในแต่ละพื้นท่ีก็มีความอุดมสมบูรณ์และ
ปริมาณแร่ธาตุท่ีแตกต่างกัน ซึ่งจะส่งผลต่อการเจริญเติบโตของพืชโดยตรง กรมวิชาการเกษตรจึงได้แนะนำอัตรา
การใส่ปุ๋ยตามลักษณะของเนื้อดิน เช่น ดินร่วน ดินทราย ดินร่วนทราย ดินเหนียว เป็นต้น ทำให้การใส่ปุ๋ยสูตร 15-
15-15 ในแต่ละลักษณะของเนื้อดินสำหรับ ข้าวโพด ถั่วเหลือง ถั่วเขียว ถั่วลิสง มีอัตราต้ังแต่ 25-50 กก./ไร่ ซึ่ง
หากเกษตรกรสามารถใส่สูตรปุ๋ยให้ปริมาณตรงตามลักษณะของดินและปริมาณแร่ธาตุท่ีมีอยู่ในดินตามคำแนะนำ
การปลูกพืช ก็จะช่วยให้พืชเจริญเติบโตได้ดีและทำให้ได้ผลผลิตสูงขึ้น และหากนำเครื่องหยอดเมล็ดพร้อมใส่ปุ๋ย
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รองพื้นท่ีใช้งานอยู่ ในปัจจุบันมาประยุกต์ให้สามารถหยอดเมล็ดและปุ๋ยให้ได้อัตราท่ีหลากหลายจำเป็นต้อง
ดัดแปลงเครื่องหยอดจึงทำให้เกิดความยุ่งยาก เช่น เปล่ียนอัตราทดเฟืองโซ่ท่ีขับชุดเพลาจานหยอดเมล็ดและเพลา
หยอดปุ๋ย เปล่ียนขนาดรูของจานหยอด เปล่ียนระยะห่างและจำนวนรูของจานหยอด เปล่ียนจานหยอด เป็นต้น 
เพื่อให้ได้อัตราหยอดตามคำแนะนำการปลูกของพืชแต่ละชนิด  

จากปัญหาดังกล่าวคณะผู้วิจัยจึงมีแนวคิดท่ีจะพัฒนาเครื่องหยอดเมล็ดพืชและหยอดปุ๋ยแบบอัตโนมัติ
สำหรับพ่วงท้ายรถแทรกเตอร์ เพื่อให้สามารถปรับเปล่ียนอัตราการหยอดเมล็ดพันธุ์และปุ๋ยให้ได้ตรงตา ม
คำแนะนำเทคโนโลยีการปลูกพืช (ข้าวโพด ถั่วเหลือง และถั่วเขียว) โดยการควบคุมอัตราการหยอดแบบอัตโนมัตินี้
จะควบคุมด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ (Micro controller) เพื่อควบคุมความเร็วรอบของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง
จำนวน 2 ชุด คือ 1) ควบคุมชุดขับเพลาหยอดเมล็ดเพื่อควบคุมอัตรการหยอดเมล็ดพืช และ 2) ควบคุมชุดเพลา
หยอดปุ๋ยเพื่อควบควบอัตราการหยอดปุ๋ย โดยอัตราการหยอดเมล็ดพืชและปุ๋ยจะสัมพันธ์กับการเคล่ือนท่ีของรถ
แทรกเตอร์ท่ีวัดความเร็วจากเอ็นโค้ดเดอร์ท่ีติดต้ังกับล้อขับ (Driving wheel) ซึ่งเทคโนโลยีท่ีได้จากงานวิจัยนี้จะ
ช่วยลดต้นทุนในขั้นตอนการเพาะปลูก อีกยังเป็นการทำเกษตรแบบแม่นยำในยุคการเกษตร 4.0 เพื่อเพิ่มขีด
ความสามารถแข่งขันให้กับการผลิตเมล็ดพันธุ์พืชของไทยและผลักดันให้ประเทศไทยเป็นศูนย์กลางพันธุ์พืช (Seed 
Hub) เมล็ดของอาเซียนและเอเชียในอนาคต ตามแผนแม่บทยุทธศาสตร์ศูนย์กลางเมล็ดพันธุ์  พ.ศ. 2558-2567 
ในการพัฒนาเครื่องมือในกระบวนการผลิตซึ่งเป็นปัจจัยพื้นฐานสนับสนุนการผลิตเมล็ดพันธุ์ (สำนักงานพัฒนา
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ, 2559) ท่ีกรมวิชาการเกษตรได้รับมอบหมายภารกิจจากกระทรวงเกษตรและ
สหกรณ ์

 
การทบทวนวรรณกรรม 

 

1. การศึกษาอุปกรณ์กำหนดเมล็ดของเครื่องหยอดเมล็ดพืช 

 1.1 อุปกรณ์กำหนดเมล็ดแบบจานปล่อย (Seed plate type) 

ร้านพรเจริญ (ช่างคิด) ได้ผลิตและจำหน่ายเครื่องหยอดเมล็ดข้าวสำหรับรถแทรกเตอร์ขนาดกลาง 
ดังแสดงในภาพท่ี 1.1 เครื่องหยอดเมล็ดข้าวโพด ถั่วเหลือง ถั่วเขียว ถั่วลิสง พร้อมใส่ปุ๋ยและยกร่อง สำหรับรถ
แทรกเตอร์ขนาดกลาง (35-50 แรงม้า) ดังแสดงในภาพท่ี 1.2 โดยเครื่องดังกล่าวมีชุดหยอดเมล็ดพืชเป็นแบบจาน
ปล่อยและมีหลักการทำงานของชุดขับอัตราการหยอดเมล็ดและหยอดปุ๋ยท่ีเหมือนกันคือ  ใช้ล้อขับ (Driving 
Wheel) ส่งกำลังผ่านชุดเฟืองโซ่ไปยังเพลาขับจานหยอดเมล็ดและชุดลูกหยอดปุ๋ย สำหรับการหยอดเมล็ดหาก
ต้องการเปล่ียนชนิดของพืชท่ีจะหยอดจำเป็นต้องทำการเปล่ียนจานหยอดเพื่อให้มีรูหยอดตามปริมาณการหยอด
เมล็ดของพืชชนิดนั้นๆ และหากต้องการปรับเปล่ียนอัตราการหยอดจำเป็นต้องเป็นอัตราทดของชุดขับเพลาจาน
หยอดโดยทำการเปล่ียนชุดเฟืองโซ่ขนาดต่างๆ และในส่วนของระบบหยอดปุ๋ยมีหลักการทำงานคือ ใช้กำลังจาก
ชุดล้อขับชุดเดียวกับชุดขับเพลาจานหยอดซึ่งจะส่งกำลังผ่านชุดเฟืองโซ่ไปยังชุดเพลาลูกหยอดปุ๋ย และหากจะ
เปล่ียนอัตราการหยอดปุ๋ยให้มีปริมาณตามลักษณะของชนิดดินจำเป็นจะได้เปล่ียนชุดเฟืองโซ่ใหม่ เพื่อให้มีอัตรา
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ทดไปขับชุดเพลาลูกหยอดปุ๋ยเพื่อให้ได้ตามปริมาณปุ๋ยตามท่ีต้องการ ซึ่งสูตรปุ๋ยแต่ละชนิดมีขนาดเมล็ดและมี
ความแน่นท่ีไม่เท่ากัน การเปล่ียนสูตรปุ๋ยแต่ละครั้งนั้นเป็นเรื่องท่ีค่อนข้างยุ่งยากและไม่สะดวกในการใช้งาน จะ
เห็นได้ว่าเครื่องดังกล่าวนี้หากต้องการเปล่ียนอัตราการหยอดเมล็ดและหยอดปุ๋ยจำเป็นต้องเปล่ียนอัตราทดเฟือง
โซ่ท่ีจะไปขับชุดเพลาท้ังหยอดเมล็ดและหยอดปุ๋ย 
 
 

 
 

ภาพที่ 1.1  เครื่องหยอดเมล็ดข้าว พร้อมใส่ปุ๋ย 
ท่ีมา:  พรเจริญ (2561ก) 

 
 

 
 

ภาพที่ 1.2 เครื่องหยอดเมล็ด ถั่วลิสง พร้อมใส่ปุ๋ย แบบยกร่อง 
ท่ีมา:  พรเจริญ (2561ข) 

  
1.2 อุปกรณ์กำหนดเมล็ดแบบล้อร่อง (Fluted wheel type) 

เครื่องหยอดเมล็ดพืชพร้อมหยอดปุ๋ยของประเทศญี่ปุ่นสำหรับรถแทรกเตอร์ขนาดเล็ก (24 แรงม้า) 
ดังแสดงในภาพท่ี 1.3 ซึ่งเครื่องดังกล่าวชุดหยอดเมล็ดพืชเป็นแบบลูกล้อร่องสามารถปรับขนาดของรูหยอดเมล็ด
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และรูหยอดปุ๋ยได้ เพื่อให้ใช้หยอดเมล็ดพืชได้หลายชนิดและปรับเปล่ียนปริมาณการหยอดปุ๋ยได้ตามความต้องการ
ของผู้ใช้ โดยมีหลักการทำงานคือ ใช้ล้อขับ (Driving Wheel) ส่งกำลังผ่านชุดเฟืองโซ่ไปยังเพลาขับลูกหยอดเมล็ด
และชุดลูกหยอดปุ๋ย แต่ลูกหยอดเมล็ดและลูกหยอดปุ๋ยสามารถปรับเปล่ียนขนาดรูของลูกหยอดได้โดยการหมุนสก
รูให้รูมีขนาดตามความต้องการ ซึ่งการหมุนปรับเปล่ียนสกรูนี้จะทำให้รูหยอดเมล็ดมีขนาดตามเมล็ดพืชและมีอัตรา
การหยอดตามท่ีต้องการ ส่วนรูหยอดปุ๋ยก็จะมีขนาดตามปริมาณปุ๋ยท่ีต้องการใส่เช่นกัน ดังแสดงในภาพท่ี 1.4 
 

 

ภาพท่ี 1.3  เครื่องหยอดเมล็ดพร้อมหยอดปุ๋ยพ่วงท้ายรถแทรกเตอร์ขนาดเล็กของประเทศญี่ปุ่น 
 
 

 

ภาพที่ 1.4  สกรูปรับขนาดล้อร่องของรูหยอดเมล็ด (ซ้าย)  
และสกรูปรับขนาดล้อร่องของรูหยอดปุ๋ย (ขวา) 

ช่องใส่ปุ๋ย 

ช่องใส่เมล็ด 
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2. งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
  

สันธาร (2549) ได้พัฒนาเครื่องหยอดข้าวติดรถแทรกเตอร์ขนาดใหญ่ (ขนาดต้ังแต่ 60 แรงม้าขึ้นไป) 
สำหรับใช้งานในการหยอดข้าวแห้งในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ดังแสดงในภาพท่ี 5 โดยเครื่องหยอดสามารถลด
ภาระและค่าใช้จ่ายในการจัดหาแรงงานคนในช่วงระยะเวลาของฤดูปลูก และสามารถทำงานได้อย่างรวดเร็วกว่า
การใช้แรงงานคน แต่พบปัญหาคือ เครื่องมือมีน้ำหนักมากทำให้ดินได้รับแรงกดทับมีความหนาแน่นของดินเพิ่มขึ้น
ทำให้เป็นอุปสรรคต่อการงอกของเมล็ดโดยเครื่องดังกล่าวมีหลักการทำงานท่ีสามารถนำมาประยุกต์ได้คือใช้ตัว
เปิดร่องแบบจานเด่ียว ซึ่งมีข้อดีคือ ดินหลังจากการเก็บเกี่ยวยังมีความช้ืน การใช้ตัวเปิดร่องแบบจานจะหมุนไป
ช่วยลดการติดของดินท่ีตัวเปิดร่อง ตัวถังบรรจุเมล็ด เป็นแบบถังเด่ียว มีท่อนำเมล็ดแยกลงไปตามตัวเปิดร่อง 

 

 
 

ภาพที่ 1.5 เครื่องหยอดข้าวติดรถแทรกเตอร์ขนาดใหญ่ 
ที่มา: สันธารและคณะ (2549) 

 
ยุทธนาและคณะ, 2556ข ได้ออกแบบและพัฒนาเครื่องหยอดพืชหลังนาติดพ่วงท้ายรถแทรกเตอร์ แบบ

จำนวนปลูก 5 แถว ซึ่งเครื่องหยอดมีอุปกรณ์ท่ีสำคัญคือ ถังบรรจุเมล็ด ตัวเปิดร่องดิน อุปกรณ์กลบร่องดิน ล้อขับ
พร้อมเฟืองโซ่ขับชุดเพลาจานหยอด จานหยอดขนาดต่างๆ สำหรับหยอด ถั่วเหลือง ถั่วเขียว และข้าวโพดฝักอ่อน  
โดยเครื่องหยอดนี้มีหลักการทำงานคือ ใช้ล้อขับส่งกำลังผ่านชุดเฟืองโซ่ไปขับชุดเพลาจานหยอด จานหยอดขนาด
ต่างๆ จะเป็นตัวกำหนดอัตราการหยอดเมล็ดลงไปในท่อลำเลียงเพื่อลงไปปลูกในแปลง โดยมีตัวเปิดร่องเพื่อให้
เมล็ดลึกลงไป 5-7 ซม. แล้วมีอุปกรณ์กลบดินเพื่อฝ่ังเมล็ดลงไปในดิน ซึ่งเครื่องท่ีพัฒนานี้จะต้องเปล่ียนจานหยอด
ขนาดต่างๆ ไปตามชนิดของการปลูกพืชแต่ละชนิด เนื่องจากเมล็ดพืชแต่ละชนิดมีขนาดไม่เท่ากัน 
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ภาพที่ 1.6 เครื่องหยอดพืชหลังนาติดพ่วงท้ายรถแทรกเตอร์ 
ที่มา: ยุทธนาและคณะ (2556ข) 

 
สายรุ้งและวสุ (2558) ได้พัฒนาระบบหยอดสารเคมีในปริมาณน้อยควบคุมด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์

เพื่อการกำจัดศัตรูพืช ดังแสดงในภาพท่ี 1.7 มีอัตราการหยอดสารเคมีท่ีประมาณ 1-2 กก./ไร่ โดยระบบควบคุม
ใช้เอ็นโค้ดเดอร์ท่ีติดต้ังบนล้อความคุมในการหาความเร็วในการเคล่ือนท่ี เพื่อคำนวณค่าความเร็วรอบท่ีเหมาะสม
ของชุดหัวหยอด และส่งสัญญาณไปยังหัวหยอด ผลการทดสอบเชิงพื้นท่ีพบว่ามีความผิดพลาดเฉล่ียของอัตรา
การหยอดเท่ากับ 2.7 % 

 
 

ภาพที่ 1.7 ระบบหยอดสารเคมีเพื่อกำจัดศัตรูพืชควบคุมด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ 
ที่มา: สายรุ้งและวสุ (2558) 

 
M. Jafari et al. (2010) ได้พัฒนาและเพิ่ มประสิทธิภาพการควบคุมความเร็วรอบของมอเตอร์ 

กระแสตรงของเครื่องหยอดเมล็ดพืชสำหรับการทำเกษตรแบบแม่นยำสูง ดังแสดงในภาพท่ี 1.8 โดยเป็นการ
ออกแบบการควบคุมความเร็วรอบของมอเตอร์ สำหรับการเปล่ียนแปลงอัตราการหยอดของเมล็ดพันธุ์พืช  และ
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หาการตอบสนองเชิงเวลาของระบบ วงจรคบคุมความเร็วรอบใช้เอ็นโค้ดเดอร์ 2 ตัว สำหรับวัดความเร็วล้อขับของ
เครื่องหยอดเมล็ดและความเร็วรอบของเพลาลูกหยอดดังแสดงในภาพท่ี 1.9  ซึ่งมีหลักการทำงานโดยใช้เอ็นโค้ด
เดอร์ตัวแรกท่ีติดต้ังอยู่กับล้อขับของเครื่องหยอด เพื่อวัดความเร็วในการเคล่ือนท่ีแล้วนำมาคำนวณหาอัตราการ
หยอด และใช้เอ็นโค้ดเดอร์ตัว ท่ีสองวัดความเร็วรอบของเพลาลูกหยอดส่งสัญญาณป้อนกลับไปยังชุ ด
ไมโครคอนโทรลเลอร์เพื่อให้ตัวควบคุมประมวณผลและแก้ไขข้อผิดพลาดท่ีเกิดขึ้น ซึ่งทำให้การควบคุมอัตราการ
หยอดมีความแม่นยำมากขึ้น ในการควบคุมอัตราการหยอดนี้ได้ใช้การควบคุมประเภทพีไอดี (PID) ผลการทดสอบ
พบว่าสามารถปรับอัตราการหยอดได้ต่ำสุดเท่ากับ 87.5 กก./เฮกตาร์ และสูงสุดเท่ากับ 262.5 กก./เฮกตาร์ และผล
การตอบสนองของการเปล่ียนแปลงอัตราการหยอดต่ำสุดไปสูงสุดและอัตราสูงสุดไปต่ำสุดเท่ากับ 7.4 และ 5.2 
วินาที ตามลำดับ 

 

ภาพที่ 1.8  เครื่องหยอดเมล็ดพันธุ์พืชท่ีปรับอัตราการหยอดด้วยมอเตอร์ไฟฟ้า 
ที่มา: M. Jafari  et al. (2010) 

 

 

ภาพที่ 1.9  ตำแหน่งการติดต้ังเอ็นโค้ดเดอร์และมอเตอร์พร้อมชุดเกียร์ทด 
ที่มา: M. Jafari et al. (2010) 
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ระเบียบวิธีการวิจัย   
 

อุปกรณ์ 
1. เครื่องหยอดเมล็ดพืชพร้อมใส่ปุ๋ยแบบ 4 แถว พ่วงท้ายรถแทรกเตอร์ขนาดกลาง 
2. ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Mega2560  
3. มอเตอร์กระแสตรงขนาด 500 วัตต์ 24 โวลต์ พร้อม DC motor drive 
4. เอ็นโค้ดเดอร์ (Rotary Encoder) 
5. คอมพิวเตอร์เขียนโปรแกรม Arduino IDE 
6. รถแทรกเตอร์คูโบต้า รุ่น MU5000 ขนาด 50 แรงม้า 
7. บีกเกอร์สำหรับวัดอัตราส้ินเปลืองน้ำมันเช้ือเพลิง 
8. เมล็ดข้าวโพด พันธุ์นครสวรรค์3  
9. เมล็ดข้าวถั่วเหลือง พันธุ์ลพบุรี 84-1  
10. เมล็ดข้าวถั่วเขียว พันธุ์ชัยนาท 74-1  
11. เมล็ดถั่วลิสง พันธุ์ไทนาน9 
12. ปุ๋ยเคมีสูตร 15-15-15 ตรากระต่าย 

วิธีการ 
1. ออกแบบระบบควบคุมอัตราการหยอดเมล็ดพืชและปุ๋ย  

การควบคุมอัตราการหยอดแบบอัตโนมัตินี้จะควบคุมด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ ยี่ห้อ Arduino รุ่น 
Mega2560 เพื่อควบคุมความเร็วรอบของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 24 V ขนาด 500 W ผ่าน DC Motor Drive 
จำนวน 2 ชุด คือ 1) ควบคุมชุดขับเพลาจานหยอดเมล็ด และ 2) ควบคุมชุดเพลาหยอดปุ๋ย และใช้โปรแกรม 
Arduino IDE สำหรับการเขียนภาษา C++ เพื่อควบคุมความเร็วรอบของมอเตอร์ด้วยสัญญาณ PWM (Pulse 
Width Modulation) โดยใช้หลักการปรับค่า Duty cycle ซึ่งในโครงการวิจัยนี้ได้เลือกใช้เครื่องหยอดเมล็ดพร้อม
ใส่ปุ๋ยของบริษัทพรเจริญ (ช่างคิด) จำกัด แบบ 4 แถว ใช้อุปกรณ์กำหนดจำนวนเมล็ดแบบจานเอียง (Seed 
plate) เครื่องหยอดสามารถปรับระยะห่างระหว่างแถวได้ต้ังแต่ 50-75 ซม. เพื่อสำหรับปลูกพืชตระกูลถั่วและ
ข้าวโพด โดยได้ติดต้ังอุปกรณ์ของระบบควบคุมอัตโนมัติ ดังแสดงในภาพท่ี 1.10 
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ภาพที่ 1.10 เครื่องหยอดเมล็ดพืชพร้อมใส่ปุ๋ยท่ีติดต้ังอปุกรณ์ระบบควบคุมอัตโนมัติ 
2. ออกแบบสมการควบคุมอัตราการหยอดเมล็ดพืช 
 การออกแบบสมการควบคุมอัตราการหยอดเมล็ดพืชด้วยการควบคุมความเร็วรอบของจานหยอด เพื่อให้
ได้ระยะแต่ละหลุมหรือจำนวนต้นในระยะ 1 เมตร ตามคำแนะนำ เช่น 4, 5, 6 เมล็ด/เมตร เป็นต้น โดยมีแนวคิด
และหลักการออกแบบสมการควบคุมอัตราการหยอดเมล็ดพืชแบบฟังก์ช่ันเชิงเวลา โดยผู้ใช้สามารถกำหนดระยะ
ปลูกตามท่ีต้องการในโปรแกรมควบคุมได้ 
 
3. ออกแบบสมการควบคุมอัตราการหยอดปุ๋ยในห้องปฏิบัติการ 

 การออกแบบสมการควบคุมอัตราการหยอดปุ๋ย โดยเริ่มจากการทดสอบหาความสัมพันธ์ระหว่างความเร็ว
รอบของเพลาหยอดปุ๋ย (รอบ/นาที) กับอัตราการหยอดปุ๋ย (กก./ไร่) ซึ่งในการทดสอบได้นี้ได้ใช้ปุ๋ยสูตร 15-15-15 
แล้วกำหนดความเร็วรอบของมอเตอร์เพลาหยอดปุ๋ย ต้ังแต่ 25, 50, 75 ไปจนถึง 300 รอบ/นาที จับเวลา 1 นาที 
แล้วนำค่าน้ำหนักปุ๋ยท่ีได้ (กก./นาที) ไปคำนวณให้ออกมาเป็นค่าอัตราการหยอดปุ๋ยในหน่วยของ (กก./ไร่) เพื่อ
นำไปใช้สำหรับออกแบบสมการควบคุมอัตราการหยอดเมล็ดปุ๋ยแบบฟังก์ช่ันเชิงเวลา โดยผู้ใช้สามารถกำหนด
อัตราการหยอดปุ๋ยและระยะของแถวปลูกตามท่ีต้องการในโปรแกรมควบคุมได้ 
 
4. การทดสอบเครื่องหยอดเมล็ดพืชและปุ๋ยแบบอัตโนมัติสำหรับการปลูกพืช 
 กำหนดให้แปลงทดสอบแต่ละแปลงมีขนาดกว้าง 6 เมตร และยาว 80 เมตร แล้วให้เครื่องหยอดพ่วงท้าย
รถแทรกเตอร์ยี่ห้อคูโบต้ารุ่น M5000SU ใช้เกียร์ High1 รอบเครื่องยนต์ 1,500 รอบ/นาที ความเร็วประมาณ 
1.25 เมตร/วินาที และกำหนดการทดสอบหยอดเมล็ดพืชและปุ๋ยดังนี้ 

4.1. ข้าวโพด ทดสอบอัตราการหยอด 2 อัตรา คือ 2.3 และ 3 กก./ไร ่แล้วใส่ปุ๋ยในอัตรา 50 กก./ไร ่

4.2. ถั่วเหลือง ทดสอบอัตรการหยอด 2 อัตรา คือ 12 และ 15 กก./ไร่ แล้วใส่ปุ๋ยในอัตรา 25 กก./ไร่ 

4.3. ถั่วเขียว ทดสอบอัตราการหยอด 2 อัตรา คือ 5 และ 7 กก./ไร่ แล้วใส่ปุ๋ยในอัตรา 25 กก./ไร่ 
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4.4. ถั่วลิสง ทดสอบอัตราการหยอด 2 อัตรา คือ 15 และ 18 กก./ไร่ แล้วใส่ปุ๋ยในอัตรา 25 กก./ไร่ 

5. วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ 

 

เวลาและสถานที่ 
 ระยะเวลา   เริ่มต้นเดือนตุลาคม 2563  ส้ินสุดเดือนกันยายน 2564 
 สถานที่ดำเนินการ อาคารปฏิบัติการ สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม กรมวิชาการเกษตร 

แปลงทดสอบ ศูนย์วิจัยพัฒนาและเมล็ดพันธุ์พืชลพบุรี 
แปลงทดสอบ ศูนย์วิจัยพัฒนาและเมล็ดพันธุ์พืชขอนแก่น 

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล  

 

1. ผลการออกแบบระบบควบคุมอัตราการหยอดเมล็ดพืชและปุ๋ย 
การควบคุมอัตราการหยอดแบบอัตโนมัตินี้ได้ออกแบบโดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ ยี่ห้อ Arduino รุ่น 

Mega2560 ส่ังสัญญาณ PWM (Pulse Width Modulation) ผ่าน ชุดขับมอเตอร์ (DC) motor drive) เพื่ อ
ควบคุมความเร็วรอบของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 24 โวลต์ ขนาด 500 วัตต์ จำนวน 2 ชุด คือ 1) ควบคุม
ความเร็วรอบของชุดขับเพลาหยอดเมล็ด และ 2) ควบคุมความเร็วรอบของเพลาหยอดปุ๋ย ดังแสดงแผนภาพใน 
ภาพท่ี 1.11 และ 1.12 ซึ่งในการทดลองนี้ใช้การควบคุมมอเตอร์โดยส่ังสัญญาณแบบ PWM (Pulse Width 
Modulation) ซึ่งเป็นวงจรแบบ Switching Amplifier คือ การควบคุมแรงดันไฟฟ้าของมอเตอร์ โดยอาศัย
หลักการปรับค่า Duty Cycle เพื่อปรับแรงดันไฟฟ้าท่ีป้อนให้กับมอเตอร์ ซึ่งเกิดการสูญเสียกำลังงานท่ีน้อยมาก 
และการควบคุมแบบนี้จะใช้งานได้ดีท่ีความถ่ีคงท่ีหรือความถ่ีท่ีมีการเปล่ียนแปลงไม่มากนัก (เอกชัย, 2552) 
 

 
ภาพที่ 1.11 แผนผังระบบควบคุมมอเตอร์กระแสตรงด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ 
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ภาพที่ 1.12 วงจรไฟฟ้าระบบควบคุมความเร็วรอบมอเตอร์กระแสตรง 

 

2. ผลการออกแบบสมการควบคุมอัตราการหยอดเมล็ดพืช 

การออกแบบสมการควบคุมอัตราการหยอดเมล็ดพืชโดยใช้การควบคุมความเร็วรอบของจานหยอดเมล็ด

พืช ซึ่งแนวคิดและหลักการทำงานออกแบบให้เป็นระบบควบคุมแบบฟังก์ช่ันเชิงเวลา (t) ซึ่งจะทำให้สามารถ

ออกแบบระบบควบคุมความเร็วรอบของจานหยอดเมล็ดพืชตามอัตราท่ีกำหนดได้ และสามารถนำมาเขียนเป็น

สมการควบคุมความเร็วรอบจานหยอดเมล็ดให้สัมพันธ์กับความเร็วการเคล่ือนท่ีของรถแทรกเตอร์ดังสมการท่ี 1 
 

   (1) 
 

  เมื่อ     คือ ความเร็วรอบของจานหยอดเมล็ดพืช (รอบ/นาที) 
           คือ ฟังก์ช่ันสมการควบคุมอัตราการหยอดเมล็ด 
            คือ ระยะปลูก (ซม.) 
            คือ ความเร็วของรถแทรกเตอร์ (เมตร/วินาที) 
 

จากสมการควบคุมดังกล่าวผู้ใช้งานสามารถกำหนดระยะปลูกพืชได้ และในส่วนของความเร็วของรถ

แทรกเตอร์ระบบควบคุมสามารถวัดได้จากเอ็นโค้ดเดอร์ท่ีติดต้ังกับล้อขับ (Driving wheel) ซึ่งระบบควบคุมจะทำ

การประมวลผลอัตรการหยอดเมล็ดพืชให้สัมพันธ์กับการเคล่ือนท่ีของรถแทรกเตอร์ ท้ังนี้ได้ติดต้ังเอ็นโค้ดเดอร์อีก
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หนึ่งตัวท่ีเพลาขับจานหยอดเพื่อปรับแก้ค่าความผิดพลาด (Error) ของระบบควบคุมอัตโนมัติ ซึ่งจะทำให้การ

ควบคุมอัตราการหยอดมีความแม่นย่ำมากขึ้น ดังแสดงในภาพท่ี 1.13 

 

 

ภาพที่ 1.13 แผนผังแสดงการออกแบบระบบควบคุมอัตราการหยอดเมล็ดพืช 

 

3. ผลการออกแบบสมการควบคุมอัตราการหยอดปุ๋ย 

สำหรับการออกแบบสมการควบคุมอัตราการหยอดปุ๋ย เริ่มจากการทดสอบหาความสัมพันธ์ระหว่าง
ความเร็วรอบของเพลาหยอดปุ๋ย (รอบ/นาที) กับอัตราการหยอดปุ๋ย (กก./ไร่) โดยกำหนดความเร็วรอบของเพลา
หยอดปุ๋ยไว้ในระดับต่างๆ จับเวลา 1 นาที แล้วนำค่าน้ำหนักปุ๋ยท่ีได้ (กก./นาที) ไปคำนวณให้เป็นค่าอัตราการ
หยอดปุ๋ยในหน่วยของ (กก./ไร่) ซึ่งในการคำนวณได้กำหนดเงื่อนไขให้ความเร็วของรถแทรกเตอร์เท่ากับ 1 และ 
1.5 เมตร/วินาที และมีระยะแถวปลูกเท่ากับ 0.5 และ 0.75 เมตร ตามลำดับ โดยผลการทดสอบดังแสดงในตาราง
ท่ี 1.1 
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ตารางที ่1.1 ผลการทดสอบอัตราการหยอดปุ๋ยในห้องปฏิบัติการ 

ความเร็วรอบมอเตอร ์
(รอบ/นาที) 

อัตราการหยอดปุ๋ย (กก./ไร่) 

ความเร็วรถแทรกเตอร์ท่ีกำหนดไว้ 1 เมตร/วินาที ความเร็วรถแทรกเตอร์ท่ีกำหนดไว้ 1.5 เมตร/วินาที 

ระยะแถวปลูก 
0.5 เมตร 

ระยะแถวปลูก 
0.75 เมตร 

ระยะแถวปลูก 
0.5 เมตร 

ระยะแถวปลูก 
0.75 เมตร 

25 8.70 5.80 5.80 3.87 

50 20.29 13.53 13.53 9.02 

75 29.88 19.92 19.92 13.28 

100 43.28 28.85 28.85 19.23 

125 54.04 36.03 36.03 24.02 

150 59.76 39.84 39.84 26.56 

175 67.80 45.20 45.20 30.14 

200 76.20 50.80 50.80 33.86 

225 80.74 53.83 53.83 35.89 

250 86.59 57.73 57.73 38.48 

275 93.73 62.49 62.49 41.66 

300 94.68 63.12 63.12 42.08 

 

จากผลการทดสอบพบว่า ท่ีความเร็วของรถแทรกเตอร์เท่ากับ 1 เมตร/วินาที ระยะแถวปลูก 0.5 เมตร 
และ 0.75 เมตร มีอัตราการหยอดปุ๋ยต้ังแต่ 8.7- 94.68 กก./ไร่ และ 5.8-63.12 กก./ไร่ ตามลำดับ และท่ี
ความเร็วของรถแทรกเตอร์เท่ากับ 1.5 เมตร/วินาที ระยะแถวปลูก 0.5 เมตร และ 0.75 เมตร มีอัตราการหยอด
ปุ๋ยต้ังแต่ 5.8-63.12 กก./ไร่ และ 3.87-42.08 กก./ไร่ ตามลำดับ ซึ่งผลของอัตราการหยอดปุ๋ยดังกล่าวเพียงพอ
สำหรับการหยอดในอัตรา 20-50 กก./ไร่ แต่ท่ีความเร็ว 1.5 เมตร/วินาที กับท่ีระยะแถวปลูก 0.75 เมตร มีอัตรา
การหยอดปุ๋ยสูงสุดเพียง 42.กก./ไร่ ดังนั้นหากต้องการอัตราการหยอดปุ๋ยท่ี 50 กก./ไร่ ท่ีระยะปลูก 0.75 เมตร 
จากการคำนวณแบบการประมาณค่าในช่วง (Interpolation) ต้องใช้ความเร็วรถแทรกเตอร์ไม่เกิน 1.25 เมตร/
วินาที และจากผลการทดสอบดังกล่าวสามารถนำมาเขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการหยอดปุ๋ยกับ
ความเร็วรอบของมอเตอร์ดังแสดงในภาพท่ี 1.14 
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ภาพที่ 1.14 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการหยอดปุ๋ย (กก./ไร่) กับ ความเร็วรอบของมอเตอร์ (รอบ/นาที) 
 

จากกราฟดังกล่าวสามารถนำเขียนสมการควบคุมอัตราการหยอดปุ๋ยให้สัมพันธ์กับความเร็วรถแทรกเตอร์
และระยะของแถวปลูกได้ โดยใช้แนวคิดและหลักการออกแบบให้เป็นระบบควบคุมแบบฟังก์ช่ันเชิงเวลา (t) ดัง
สมการท่ี 2  

 
   (2) 

 
  เมื่อ     คือ ความเร็วรอบของจานมอเตอร์ปุ๋ย (รอบ/นาที) 
             คือ ฟังก์ช่ันสมการควบคุมอัตราการหยอดปุ๋ย 
      คือ อัตราการหยอดปุ๋ย (กก./ไร่) 
           คือ ความเร็วของรถแทรกเตอร์ (เมตร/วินาที) 
            คือ ระยะระหว่างแถวปลูก (เมตร) 

 จากสมการควบคุมดังกล่าวผู้ใช้งานสามารถกำหนดอัตราการหยอดปุ๋ยและระยะของระหว่างแถวปลูกพืชได้ 
และในส่วนของความเร็วของรถแทรกเตอร์ระบบควบคุมสามารถวัดได้จากเอ็นโค้ดเดอร์ท่ีติดต้ังกับล้อจักร ซึ่งระบบ
ควบคุมจะทำการประมวลผลอัตราการหยอดปุ๋ยให้สัมพันธ์กับการเคล่ือนท่ีของรถแทรกเตอร์และระยะระหว่างแถว
ปลูก ดังแสดงแผนผังในภาพท่ี 1.15 
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ภาพที่ 1.15 แผนผังแสดงการออกแบบระบบควบคุมอัตราการหยอดปุ๋ย 

4. ผลการทดสอบเครื่องหยอดเมล็ดพืชและปุ๋ยแบบอัตโนมัติ 
 เมื่อทดสอบระบบควบคุมอัตราการหยอดเมล็ดพืชและปุ๋ยในการทดสอบก่อนหน้านี้เรียบร้อยแล้ว จึงได้
ทำการทดสอบเครื่องหยอดเมล็ดพืชและปุ๋ยแบบอัตโนมัติ สำหรับการปลูก ข้าวโพด พันธุ์นครสวรรค์ 3 ถ่ัวเหลือง
พันธุ์ลพบุรี 84-1 ถ่ัวเขียวพันธุ์ชัยนาท 74-1 และถั่วลิสง อย่างละ 2 อัตรา และอัตราการหยอดปุ๋ยสำหรับข้าวโพด 
50 กก./ไร่ อัตราการหยอดปุ๋ยสำหรับถ่ัวเหลือง ถั่วเขียว และถั่วลิสง 25 กก./ไร่ โดยแปลงทดสอบมีขนาดกว้าง 6 
เมตร และยาว 80 เมตร ดังแสดงการทดสอบในภาพท่ี 1.16 และผลการทดสอบดังแสดงในตารางท่ี 1.2 
 

 
 

ภาพที่ 1.16 การทดสอบเครื่องหยอดเมล็ดพืชและปุ๋ยแบบอัตโนมัติในแปลงทดสอบ 
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ตารางที่ 1.2 ผลการทดสอบเครื่องหยอดเมล็ดพืชและปุ๋ยแบบอัตโนมัติ 
 

ชนิดพืช ระยะปลูก 
อัตราการ

หยอดเมล็ด 
(กก./ไร่) 

อัตราการ
หยอดปุ๋ย 
(กก./ไร่) 

อัตรา
สิ้นเปลือง

เชื้อเพลิงเฉลี่ย 

ความสามารถใน
การทำงานเฉลี่ย 

(ไร่/ชม.) 

ประสิทธิภาพ
เชิงพ้ืนท่ี 

(%) 
(ลิตร/ไร่) 

ข้าวโพด 
(ปุ๋ย 50 
กก./ไร่) 

20x75 ซม. 
(3 กก./ไร่) 

  

2.71 
(90.3%)  

45.47 
(90.9%)  

  0.82 6.01 75.10 
25x75 ซม. 
(2.3 กก./ไร่) 

  

2.02 
(87.4%)  

  

46.38 
(92.8%) 

   

ถ่ัวเหลือง 
(ปุ๋ย 25 
กก./ไร่) 

10x50 ซม. 
(15 กก./ไร่) 

  

13.15  
(87.7%)  

27.93 
(88.3%)  

  1.05 3.76 69.60 
15x50 ซม. 
(12 กก./ไร่) 

  

11.35  
(94.6%)  

  

27.57 
(89.7%) 

   

ถ่ัวเขียว 
(ปุ๋ย 25 
กก./ไร่) 

10x50 ซม. 
(7 กก./ไร่) 

  

7.15  
(97.9%)  

27.54 
(89.8%)  

  0.99 3.81 70.50 
15x50 ซม. 
(6 กก./ไร่) 

  

6.02 
(99.7%)  

  

27.41 
(90.4%) 

   

ถ่ัวลิสง 
(ปุ๋ย 25 
กก/ไร่) 

20x50 ซม. 
(18 กก./ไร่) 

 
19.6 

(91.2%) 

 
30.5 

(80%) 
0.95 4.2 73.1 

25x50 ซม. 
(15 กก./ไร่) 

 

15.5 
(96%) 

29.8 
(80.8%) 

 

จากผลการทดสอบ พบว่า การปลูกข้าวโพดระยะปลูก 20x75 ซม. และ 25x75 ซม. มีอัตราการหยอด
เท่ากับ 2.71 และ 2.02 กก./ไร่ ตามลำดับ และมีอัตราการหยอดปุ๋ยเท่ากับ 45.47 และ 46.38 กก./ไร่ ตามลำดับ 
การปลูกถั่วเหลืองระยะปลูก 15x50 ซม. และ 20x50 ซม. มีอัตราการหยอดเท่ากับ 13.15 และ 11.35 กก./ไร่ 
ตามลำดับ และมีอัตราการหยอดปุ๋ยเท่ากับ 27.93 และ 27.57 กก./ไร่ ตามลำดับ การปลูกถั่วเขียวระยะปลูก 
15x50 ซม. และ 20x50 ซม. มีอัตราการหยอดเท่ากับ 7.15 และ 6.02 กก./ไร่ ตามลำดับ และมีอัตราการหยอด
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ปุ๋ยเท่ากับ 27.54 และ 27.41 กก./ไร่ ตามลำดับ และการปลูกลิสงระยะปลูก 20x50 ซม. และ 25x50 ซม. มี
อัตราการหยอดเท่ากับ 19.6 และ 15.5 กก./ไร่ ตามลำดับ และมีอัตราการหยอดปุ๋ยเท่ากับ 30.5 และ 29.8 กก./
ไร่ ตามลำดับซึ่งจะเห็นได้ว่าการออกแบบให้ควบคุมด้วยระบบอัตราการหยอดแบบอัตโนมัตินี้สามารถควบคุม
อัตราการหยอดได้ตามคำแนะนำการปลูกพืช โดยระบบควบคุมอัตราการหยอดเมล็ดมีความแม่นยำเฉล่ีย 92.93% 
ส่วนอัตราการใส่ปุ๋ยมีค่าความแม่นยำเฉล่ียลดลงเหลือเพียง 90.38% เนื่องจากในการทดสอบครั้งนี้ได้เปล่ียนยี่ห้อ
ของปุ๋ย 15-15-15 เป็นอีกยี่ห้อหนึ่ง ซึ่งปุ๋ยท้ัง 2 ยี่ห้อนี้อาจมีคุณสมบัติทางกายกาพท่ีแตกต่างกัน เช่น ขนาดเม็ด
ปุ๋ย ความหนาแน่นของปุ๋ย ผิวสัมผัสของปุ๋ย เป็นต้น จึงทำให้สมการท่ีใช้ควบคุมอัตราการหยอดปุ๋ยเกิดความคาด
เคล่ือนขึ้นส่งผลให้อัตราการหยอดปุ๋ยมีความแม่นยำลดลงนั้นเอง สำหรับการใช้งานเครื่องหยอด ข้าวโพด ถั่ว
เหลือง ถั่วเขียว และถั่วลิสง มีความสามารถในการทำงานเท่ากับ 6.01, 3.76, 3.81 และ 4.2 ไร่/ชม.  ตามลำดับ 
และมีประสิทธิภาพเชิงพื้นท่ีเท่ากับ 75.1, 69.60, 70.50 และ73.1 % ตามลำดับ 

5. การวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ 

 จากสร้างและทดสอบเครื่องหยอดจึงได้ดำเนินการประเมินค่าใช้จ่ายในการสร้างต้นแบบเครื่องหยอด
เมล็ดพืชและปุ๋ยแบบอัตโนมัติสำหรับพืชไร่ โดยมีรายละเอียดดังแสดงในตารางท่ี 3หลังจากนั้นจึงนำมาวิเคราะห์
ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ โดยทำการวิเคราะห์หาจุดคุ้มทุน (Break-even Point, BEP) ของการใช้งานเครื่อง
หยอดเมล็ดพืชและปุ๋ยแบบอัตโนมัติสำหรับพืชไร่ ซึ่งจะมีผลต่อการตัดสินใจเพื่อประกอบการลงทุนในการนำ
เครื่องหยอดเมล็ดและปุ๋ยแบบอัตโนมัตินี้ไปใช้งานรับจ้างหยอดเมล็ดพืชและปุ๋ย โดยมีรายละเอียดการวิเคราะห์
ดังนี้ 

ตารางที่ 1.3  ผลการประเมินค่าใช้จ่ายในการสร้างต้นแบบเครื่องหยอดเมล็ดพืชและปุ๋ยแบบอัตโนมัติ 

รายการ จำนวนเงิน (บาท) 

วัสดุทำเคร่ืองต้นแบบ  
1. เครื่องหยอดเมล็ดพร้อมใส่ปุ๋ยแบบ 4 แถว 85,000 

2. มอเตอร์กระแสตรง จำนวน 3 ตัว 15,000 

3. ชุดควบคุมมอเตอร์ จำนวน 3 ชุด 6,000 

4. ชุดไมโครคอนโทรลเลอร์ 2,000 

5. เอ็นโค้ดเดอร์ 4,000 

6. ชุดอุปกรณ์ไฟฟ้า สายไฟ  5,000 

7. แบตเตอรี่ 24 โวลต์ พร้อมชุดอุปกรณ์ชาร์ทแบตเตอรี่ 10,000 

8. วัสดุอื่นๆ  2,000 
รวมค่าวัสดุ 129,000 

ค่าแรงในการสร้างประกอบ 20,000 
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รวมคา่ใช้จ่ายทั้งหมดในการสร้างเคร่ืองต้นแบบ 149,000 
 
รายละเอียดการประเมินต้นทุนคงที่และต้นทุนแปรผัน 

1. ราคาต้นทุนเครื่องหยอดเมล็ดพืชและปุ๋ยแบบอัตโนมัติ (P) 149,000 บาท 
2. อายุการใช้งานเครื่องหยอดเมล็ดพืชและปุ๋ยแบบอัตโนมัติ 8 ปี 
3. มูลค่าเครื่องหยอดปุ๋ยแบบอัตโนมัติหลังหมดอายุการใช้งาน (10%P) 14,900 บาท 
4. อัตราดอกเบ้ียร้อยละ 10 ต่อป ี
5. จำนวนช่ัวโมงการทำงาน 8  ช่ัวโมง/วัน 
6. อัตราการทำงานเฉล่ีย 5 ไร่/ช่ัวโมง 
7. ค่าบำรุงรักษา (ร้อยละของราคาเครื่องต่อการใช้งาน 100 ช่ัวโมง) 5  
8. ค่าน้ำมันเช้ือเพลิง (30 ก.ย. 64) 29.89 บาท/ลิตร 
9. อัตราการใช้น้ำมันเช้ือเพลิงเฉล่ีย 1  ลิตร/ไร ่
10. สมมติให้เครื่องเมล็ดพืชและปุ๋ยแบบอัตโนมัติใช้งานจำนวนปีละ   ไร่ 

ต้นทุนคงที่ 
1. ค่าเส่ือมราคา (149,000-14,900 / 8 ) 16,762.5/  บาท/ไร่ 
2. ค่าดอกเบี้ยในการลงทุน ((149,000+14,900) / 2 ) x 0.1 8,195/  บาท/ไร่ 
  รวมค่าใช้จ่ายต้นทุนคงท่ี 24,957.5/  บาท/ไร่ 

ต้นทุนผันแปร 
1. ค่าน้ำมันเช้ือเพลิง 29.89 บาท/ไร่ 
2. ค่าจ้างคนขับพร้อมรถแทรกเตอร์ 200 บาท/ไร่ 
3. ค่าบำรุงรักษาเครื่องหยอด  14.9 บาท/ไร่ 
 รวมค่าใช้จ่ายต้นทุนคงท่ี 244.79 บาท/ไร่ 

ความสัมพันธ์ของต้นทุนต่อปีในการใช้เครื่องหยอดเมล็ดและปุ๋ยแบบอัตโนมัติต่อหนึ่งหน่วยพื้นท่ี ( ) 
สามารถเขียนเป็นสมการได้ดังนี้ 

 ต้นทุนต่อปีในการใช้เครื่องหยอด, บาท/ไร่  =  ต้นทุนคงท่ี + ต้นทุนผันแปร (6) 
  =  (24,957.5/ ) + 244.79 
 

จุดคุ้มทุนของการใช้งานเครื่องหยอดเมล็ดและปุ๋ยเแบบอัตโนมัติ สามารถคำนวณได้เมื่อต้นทุนต่อปีในการ
ใช้งานเครื่องหยอดจากสมการท่ี 6 ซึ่งเท่ากับค่ารับจ้างหยอดเมล็ดในราคา 300 บาท/ไร่  

 300  =  (24,957.5/ ) + 244.79 
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  =  452.05 ไร่/ป ี

 ดังนั้นการใช้งานเครื่องหยอดเมล็ดพืชและปุ๋ยแบบอัตโนมัติสำหรับพืชไร่มีจุดคุ้มทุน (Break-even Point, 
BEP) เท่ากับ 452.05   ไร่/ปี กล่าวคือ เกษตรกรท่ีจะซื้อเครื่องหยอดเมล็ดและปุ๋ยแบบอัตโนมัติไปใช้งานหรือ
นำไปรับจ้างควรมีพื้นท่ีการใช้งานไม่น้อยกว่า 452.05  ไร่/ปี และใช้งานอย่างน้อยเป็นระยะเวลา 8 ปี จึงจะคุ้มใน
การใช้งานหรือรับจ้างหยอด ดังแสดงในภาพท่ี 1.17 

 

 
 
 

ภาพที่ 1.17  แสดงจุดคุ้มทุน (Break-even Point, BEP) ของเครื่องหยอดเมล็ดและปุ๋ยแบบอัตโนมัติ 
 

สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ  
 

 จากการออกแบบระบบควบคุมอัตราการหยอดเมล็ดพืชและปุ๋ยอัตโนมัติสามารถกำหนดอัตราการหยอด
เมล็ดพืชและปุ๋ยได้ตามคำแนะนำเทคโนโลยีการปลูกพืช โดยผลการทดสอบ พบว่า การปลูกข้าวโพดท่ีระยะปลูก 
20x75 และ 25x75 ซม. มีอัตราการหยอดเท่ากับ 2.71 และ 2.02 กก./ไร่ ตามลำดับ และมีอัตราการหยอดปุ๋ย
เฉล่ีย 45.98 กก./ไร่ สำหรับการปลูกถั่วเหลืองระยะปลูก 15x50 และ 20x50 ซม. มีอัตราการหยอดเท่ากับ 
13.15 และ 11.35 กก./ไร่ ตามลำดับ และมีอัตราการหยอดปุ๋ยเฉล่ีย 27.75 กก./ไร่ สำหรับการปลูกถั่วเขียวระยะ
ปลูก 15x50 และ 20x50 ซม. มีอัตราการหยอดเท่ากับ 7.15 และ 6.02 กก./ไร่ ตามลำดับ และมีอัตราการหยอด
ปุ๋ยเฉล่ีย 27.47 กก./ไร่ และสำหรับการปลูกถั่วลิสงระยะปลูก 20x50 และ 25x50 ซม. มีอัตราการหยอดเท่ากับ 
19.6 และ 15.5 กก./ไร่ ตามลำดับ และมีอัตราการหยอดปุ๋ยเฉล่ีย 30.15 กก./ไร่ โดยการหยอดเมล็ดพืชมีค่า
ความแม่นยำเฉล่ีย 92.93% และการหยอดปุ๋ยมีค่าความแม่นยำเฉล่ีย 90.38 % แต่อย่างไรก็ตามเครื่องหยอด
เมล็ดพืชและปุ๋ยแบบอัตโนมัติยังมีข้อจำกัดของการใช้งานในเรื่องของความเร็วของรถแทรกเตอร์ท่ีต้องใช้ความเร็ว
ไม่เกิน 1.25 เมตร/วินาที สำหรับการหยอดข้าวโพด และใช้ความเร็วไม่เกิน 1.5 เมตร/วินาที สำหรับการหยอด 
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ถั่วเหลือง ถั่วเขียวและลิสง จากการวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ของเครื่องหยอดเมล็ดและปุ๋ยแบบ
อัตโนมัติมีจุดคุ้มทุน (Break-even Point, BEP) เท่ากับ 452.05   ไร่/ปี โดยเกษตรกรท่ีจะซื้อเครื่องหยอดเมล็ด
และปุ๋ยแบบอัตโนมัติไปใช้งานหรือนำไปรับจ้างควรมีพื้นท่ีการใช้งานไม่น้อยกว่า 452.05  ไร่/ปี และใช้งานอย่าง
น้อยเป็นระยะเวลา 8 ปี จึงจะคุ้มในการใช้งานหรือรับจ้างหยอด ซึ่งเทคโนโลยีท่ีได้จากงานวิจัยนี้จะเป็นการก้าว
ไปสู่การทำเกษตรแบบแม่นยำท่ีช่วยให้เกษตรกรสามารถลดต้นทุนและเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตพืช โดยการใช้
ปริมาณเมล็ดพันธุ์และปุ๋ยได้ตามลักษณะความอุดมสมบูรณ์ของดินท่ีมีความแตกต่างกันในแต่ละพื้นท่ี 
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โครงการวิจัยที่ 2 

 
วิจัยและพัฒนาเคร่ืองขุดเก็บและปลิดฝักถ่ัวลิสงที่ควบคุมการสั่นของ 

ขาขุดด้วยระบบอัตโนมัติแบบติดต้ังท้ายรถแทรกเตอร์ขนาดเล็กเพื่อการผลิตเมล็ดพันธุ ์
Research and Development of Peanut Combine Harvester with Automatic Control of 

Digger Leg Vibration Attached to a Small Tractor for Seed Production 
 
 

ศักดิ์ชัย อาษาวัง, เวียง อากรชี, วุฒิพล จันทร์สระคู, เอกภาพ ป้านภูมิ,  
ตฤณสิษฐ์ ไกรสินบุรศักดิ์, สิทธิพงษ์ ศรีสว่างวงศ์,  

Sakchai Asawang, Weang Arekornchee, Wuttipol Jansrakool Akkaparp Panpoom 
Thinnasit Kraisinsak, Sittipong Srisawangwong 

 
 
 
 

คำสำคัญ (Key words) 
 

ถั่วลิสง เครื่องขุด เครื่องเก็บเกี่ยว ระบบควบคุมอัตโนมัติ 
Peanut Digger harvester machine Automatic Control 

 
 
 

บทคัดย่อ 
เครื่องขุดเก็บและปลิดฝักถั่วลิสงท่ีควบคุมการส่ันของขาขุดด้วยระบบอัตโนมัติแบบติดต้ังท้ายรถ

แทรกเตอร์ขนาดเล็กเพื่อการผลิตเมล็ดพันธุ์ ใช้รถแทรกเตอร์ขนาด 21 แรงม้าเป็นต้นกำลัง โซ่หนีบต้นถั่วติดต้ังใน
แนวขนานกับตัวแทรกเตอร์และมีชุดลูกปลิดอยู่ใต้โซ่หนีบ ส่วนกระบะจัดเก็บฝักถั่วลิสงติดต้ังอยู่ด้านหลัง 
เครื่องต้นแบบท่ีไม่ส่ันชุดขามีการสูญเสียรวมต่ำกว่าแบบส่ัน โดยควรเลือกใช้งานท่ีเกียร์ L2 รอบเครื่องยนต์ 1,000 
หรือ 1,200 รอบต่อนาที การสูญเสียจากฝักท่ีไม่ถูกขุด ฝักร่วงบนดิน และการแตกหักมีน้อย และมีการสูญเสียรวม
ในช่วง 9 %- 11.8 % อัตราการส้ินเปลืองน้ำมันเช้ือเพลิง 2.31 ลิตร / ไร่ ประสิทธิภาพเชิงพื้นท่ี 83.33 % มี
จุดคุ้มทุน (Break-even Point, BEP) เท่ากับ 45.29 ไร่ / ปี หากมีการรับจ้าง 200 ไร่ / ปี ท่ีราคารับจ้างประมาณ 
800 บาท / ไร่ จำนวนวันขั้นต่ำท่ีต้องปฏิบัติงานเท่ากับ 17 วันต่อปี ระยะเวลาคืนทุน 1.55 ปี 
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Abstract 
 

Peanut Combine Harvester with Automatic Control of Digger Leg Vibration Attached to a 
Small Tractor for Seed Production using a 21 hp tractor. The nut chain is mounted parallel to 
the tractor and has a set of knives under the chain. The peanut pod storage pickup is located 
at the back. Prototype that doesn't shake the legs. have lower total loss than oscillating type It 
is preferable to use the L2 gear at 1,000 or 1,200 rpm, which has a total loss in the range of 9% 
- 11.8%, but losses from unearthed pods, pod fall on the ground and breakage are minimal. 
Fuel consumption 2.31 liters / rai, spatial efficiency 83.33%, break-even point (BEP) equal to 
45.29  
rai / year, if there is a contract of 200 rai / year at the contract price of about 800 baht / rai, the 
minimum number of days The required work time is 17 days per year, payback period 1.55 
years. 

 
บทนำ (Introduction) 

 
เนื่องจากรัฐบาลมีนโยบายส่งเสริมการปลูกพืชท่ีใช้น้ำน้อยทดแทนการปลูกข้าวนาปรัง ซึ่งถั่วลิสงเป็นพืช

หนึ่งท่ีมีศักยภาพและมีความเหมาะสม เพราะเป็นพืชท่ีใช้น้ำตลอดฤดูปลูกน้อยกว่าข้าว และตลาดมีความต้องการ
มาก จากข้อมูลของสำนักงานเศรษฐกิจการเกษตรปี พ.ศ. 2558 พบว่าประเทศไทยมีความต้องการเมล็ดถั่วลิสง
ปริมาณมากถึง 164,595 ตัน แต่ผลิตได้เพียง 36,337 ตัน ส่งผลให้มีการนําเข้าถั่วลิสงจากต่างประเทศมากถึง 
79,784 ตัน คิดเป็นมูลค่ากว่า 1,100 ล้านบาท สาเหตุท่ีทำให้ผลผลิตไม่เพียงพอต่อความต้องการเนื่องจากเนื้อท่ี
เพาะปลูกลดลง และผลผลิตต่อไร่ของประเทศอยู่ในระดับต่ํา โดยพืชกลุ่มถั่วเศรษฐกิจมีพื้นท่ีปลูกไม่มากนัก โดย
ถั่วเหลืองมีไม่ถึง 2 แสนไร่ ถั่วเขียวมีประมาณ 8.5 แสนไร่ และถั่วลิสงมีประมาณ 1.5 แสนไร่ ส่วนความต้องการ
เมล็ดพันธุ์ถั่วเหลือง ถั่วเขียว และถั่วลิสง มีประมาณ 7,300 4,200 และ 3,000 ตัน ตามลำดับ แต่หน่วยงานต่าง 
ๆ ผลิตได้เพียง 812  617 และ 267 ตัน เท่านั้น หรือคิดเป็นร้อยละ 11 15 และ 9 ตามลำดับ ทำให้เมล็ดพันธุ์มี
ราคาแพงขึ้น และส่งผลทำให้ต้นทุนการผลิตถั่วลิสงสูงขึ้น 

การแก้ปัญหาขาดแคลนเมล็ดพันธุ์คุณภาพดี กรมวิชาการเกษตรได้ผลิตเมล็ดพันธุ์หลักท่ีรัฐบาลแนะนำ
และส่งเสริมไปให้สหกรณ์การเกษตร กลุ่มเกษตรกร และผู้ประกอบการรายย่อยท่ีมีอยู่เป็นจำนวนมากทำการ
ขยายพันธุ์ ภายใต้การดูแลและแนะนำของเจ้าหน้าท่ีท่ีมีความชำนาญด้านการขยายพันธุ์พืชท่ีมีอยู่ตามศูนย์วิจัย
ต่างๆ นอกจากนี้ยังส่งเสริมเทคโนโลยีการเก็บเกี่ยวท่ีลดการสูญเสีย และประหยัดแรงงาน เนื่องจากเครื่องขุดถั่ว
ลิสงสามารถทำงานได้มากกว่าการใช้แรงงานคนราว 133 เท่า แต่เครื่องเก็บเกี่ยวถั่วลิสงขนาดใหญ่ท่ีมีระบบ
ขับเคล่ือนตัวเองในตัวแบบตีนตะขาบนั้นเหมาะกับการเก็บเกี่ยวในแปลงปลูกขนาดใหญ่เพื่อนำเข้าสู่กระบวนการ
แปรรูปในโรงงานขนาดใหญ่ จึงยังไม่เหมาะกับการใช้งานในแปลงผลิตเมล็ดพันธุ์ซึ่งเหมาะกับการใช้แทรกเตอร์
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ขนาดเล็กเป็นต้นกำลังลากพ่วงมากกว่า อีกท้ังการใช้เครื่องขนาดเล็กยังสามารถจัดการทางด้านคุณภาพของเมล็ด
พันธุ์ได้ง่ายกว่า ดังนั้นการวิจัยและพัฒนาเครื่องขุดเก็บและปลิดฝักถั่วลิสง ท่ีควบคุมการส่ันของขาขุดด้วยระบบ
อัตโนมัติ แบบติดต้ังท้ายรถแทรกเตอร์ขนาดเล็กและมีระบบการปลิดฝักจะเป็นการลดท้ังเวลาและขั้นตอนในการ
เก็บเกี่ยวได้มากขึ้น จึงเป็นการจูงใจและช่วยสนับสนุนการเพิ่มพื้นท่ีในการผลิตเมล็ดพันธุ์ถั่วลิสงของกลุ่มเกษตรกร
เครือข่ายท่ีร่วมโครงการผลิตเมล็ดพันธุ์ ซึ่งส่วนมากแล้วมีพื้นท่ีปลูกรายละประมาณ 5 ไร่ ให้สามารถเพิ่มพื้นท่ีการ
ปลูกได้ไม่ต่ำกว่ารายละ 20 ไร่ จึงเป็นการช่วยลดปัญหาการขาดแคลนเมล็ดพันธุ์ทั้งด้านปริมาณและคุณภาพได้ 

 
การทบทวนวรรณกรรม 

 

กรอบแนวคิดในการวิจัยและพัฒนาเคร่ืองขุดถ่ัวลิสง เริ่มจากการศึกษาวิธีการเก็บเกี่ยวถั่วลิสง และ
การศึกษาเครื่องขุดถั่วลิสง และเครื่องจักรอื่นท่ีมีการทำงานคล้ายกัน ท้ังจากต่างประเทศและในประเทศไทย แล้ว
นำข้อดีต่าง ๆ มาประยุกต์ใช้ในการออกแบบ ซึ่งคาดหวังว่า เครื่องต้นแบบท่ีได้จะเพิ่มความศักยภาพในการผลิต
เมล็ดพันธุ์ท้ังในด้านปริมาณและคุณภาพ ช่วยลดต้นทุนแรงงานลงได้อย่างเหมาะสม ซึ่งพบว่าวิธีการเก็บเกี่ยวถั่ว
ลิสงโดยท่ัวไปประกอบด้วย 1) การถอนหรือดึงด้วยแรงงานคน นิยมใช้กับแปลงท่ีมีดินร่วนซุย ไม่แน่นทึบ แต่วิธีนี้
ยังมีประสิทธิภาพการทำงานต่ำ ฝักมักขาดติดดิน ทำให้ไม่สามารถขยายพื้นท่ีเพาะปลูกได้ 2) การขุดด้วยจอบ วิธี
นี้พบโดยท่ัวไปในประเทศไทย ใช้กับแปลงท่ีดินแน่นทึบ แข็งหรือแห้งเกินไป ซึ่งหากถอนด้วยมืออย่างเดียวฝักจะ
ขาดติดดินมาก จึงใช้จอบขุดและเขย่าดินออกปรกติทำงานได้ช้ากว่าการถอนด้วยมือ และหากพื้นท่ีขนาดใหญ่จะมี
ความเหนื่อยล้าสะสม จึงเป็นการส้ินเปลืองเวลาและแรงงานมาก 3) การใช้เครื่องขุดถั่วลิสงท้ังต้น เครื่องจะขุดยก
ดินและต้นถั่วให้ลอยพ้นหัวขุดแล้วท้ิงกลับลงไปในแปลง เพื่อให้ดินรอบต้นถั่วแตกตัวหรือหลวมฟูขึ้น ทำให้ใช้
แรงงานถอนดึงได้ง่ายและสะดวกขึ้น มีข้อดีคือ อัตราการทำงานสูง ใช้ได้กับดินท่ีแน่นทึบหรือร่วนปนทรายก็ได้ แต่
ยังส้ินเปลืองแรงงานคนมาก และต้นถั่วที่ท้ิงลงมีการกระจัดกระจายไม่เป็นระเบียบ และมีบางส่วนถูกดินทับไว้ 4) 
เครื่องขุดและแยกดินแบบไม่มีการเขย่า เครื่องแบบนี้จะต่างกับแบบขุดท้ังต้น โดยจะแยกดินออกจากต้นถั่วได้มาก
ขึ้นด้วยกลไกท่ีไม่ซับซ้อน โดยเครื่องจะขุดถั่วท้ังต้นขึ้นมาพร้อมกับดิน และส่งเข้ากลไกสำหรับแยกดิน มีการวาง
ต้นถั่วได้ดีขึ้น โดยปล่อยต้นถั่วลงบนมูลดินท่ีถูกแยกออกมาก่อนแล้ว ทำให้โอกาสถูกดินทับน้อยลงแต่
ความสามารถในการทำงานน้อย และใช้ได้กับแปลงท่ีปลูกแบบยกร่องเท่านั้น 5) การใช้เครื่องขุด พร้อมเขย่าแยก
ดินท่ีชุดลำเลียงและโรยตากต้นถั่ว (Groundnut digger – shaker windrower) มีชุดหัวขุดทำหน้าท่ีตัดรากถั่ว
ลิสงท่ีระดับต่ำกว่าฝักแล้วยกถั่วลิสงท้ังต้นขึ้นมาพร้อมกับดิน ขณะเดียวกันดินรอบต้นถั่วจะแตกตัวก่อนถูกส่งขึ้น
สายพานลำเลียง การส่ันสะเทือนอันเนื่องมาจากการทำงานของชุดเครื่องมือจะช่วยให้ดินเกิดการแยกตัวได้ดียิ่งขึ้น 
ส่วนต้นถั่วที่แยกดินออกไปแล้วจะถูกโรยท้ิงลงบนมูลดินท่ีด้านหลังของสายพานลำเลียงเพื่อตากให้แห้ง 6) การใช้
เครื่องขุดพร้อมเขย่าท่ีชุดลำเลียงและโรยตากต้นถั่วแบบพลิกกลับ (Inverters ) มีอุปกรณ์เพิ่มเข้ามาท่ีส่วนท้าย
ของสะพานลำเลียง เพื่อทำหน้าท่ีพลิกกลับต้นถั่วให้ฝักหงายข้ึนด้านบน ซึ่งทำให้ฝักตากแห้งได้เร็วขึ้น 7) การใช้
เครื่องเก็บเกี่ยวและนวดถั่วลิสง ซึ่งเป็นเครื่องท่ีทำงานในขั้นตอนต่อจากเครื่องขุดต้นถั่วลิสงซึ่งต้นถั่วถูกขุดและโรย
ตากไว้เป็นแนวยาวในแปลงจนแห้งดีแล้ว เครื่องถูกลากจูงด้วยแทรกเตอร์ กลไกการทำงานต่าง ๆ ทำงานโดยการ
ถ่ายทอดกำลังขับจากเพลาอำนวยกำลัง กลไกการทำงานค่อนข้างซับซ้อน มีส่วนประกอบหลัก เช่น หัวเก็บต้นถั่ว 
เกลียวป้อน ชุดลูกโม่ปลิดฝัก พัดลมทำความสะอาด ตะแกรงทำความสะอาดแยกเศษต้นถั่วและส่ิงเจือปน และมี
ถังบรรจุฝักถั่วลิสง เป็นต้น เครื่องแบบนี้ถูกพัฒนาขึ้นใช้งานในประเทศสหรัฐอเมริกา เหมาะกับการใช้งานในพื้นท่ี
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เพาะปลูกขนาดใหญ่เพื่อป้อนโรงงานอุตสาหกรรม แต่ยังมีข้อจำกัดเนื่องจาก ชนิดของดิน อากาศ ลักษณะ และ
ปริมาณน้ำฝน อาจกล่าวได้ว่าเครื่องแบบนี้เหมาะกับการใช้งานในประเทศสหรัฐอเมริกาเท่านั้น นอกจากนี้ยังได้
ศึกษาถึงเครื่องเก็บเกี่ยวอื่น ๆ ท่ีมีการทำงานคล้ายกัน เช่นเครื่องขุดมันฝรั่ง โดยท่ัวไปจะมีชุดขุด และชุดลำเลียงท่ี
เป็นสายพานแบบตะแกรงร่อนดิน และครื่องขุดขนาดเล็กแบบขาขุดไม่ส่ันแต่มีการส่ันท่ีซี่ร่อนดินควบคุมด้วยกลไก 
แต่การใช้กลไกยังไม่สามารถปรับค่าการส่ันท่ีเหมาะสมกับความเร็วการเคล่ือนท่ีของรถทำให้การร่อยแยกดินยังไม่
ดีพอ แต่สามารถนำหลักการส่ันของซี่ร่อนดินมาประยุกต์ใช้ได้ 

จากการศึกษาอาจสรุปได้ว่า เครื่องจากต่างประเทศมักมีขนาดใหญ่เช่น เครื่องขุดถั่วลิสงท้ังต้นเครื่องขุด
แบบเขย่าท่ีชุดลำเลียงและโรยตากแบบพลิกกลับ (Inverters ) ซึ่งใช้ร่วมกับเครื่องเก็บเกี่ยวและนวดถั่วลิสงแต่
เหมาะกับการใช้งานในพื้นท่ีปลูกขนาดใหญ่เท่านั้น และเนื่องจากปัญหาฐานล้อท่ีกว้างและมีการเหยียบต้นถั่ว จึง
ไม่เหมาะกับการผลิตเมล็ดพันธุ์ในประเทศไทย ซึ่งส่วนมากแปลงปลูกมีขนาดเล็ก 

เครื่องขุดถั่วลิสงขนาดเล็กของประเทศญี่ปุ่นโดยท่ัวไปมีการขุดโดยไม่มีการส่ันของขาขุด แล้วเก็บรวบรวม
ด้วยแรงงานคนนำไปตากให้แห้ง ก่อนนำไปปลิดฝักด้วยเครื่องปลิด และยังมีเครื่องขุดอีกแบบหนึ่งท่ีใช้กลไก
ควบคุมการส่ันท่ีขาขุด แต่การใช้กลไกยังไม่สามารถปรับค่าการส่ันท่ีเหมาะสมกับความเร็วการเคล่ือนท่ีของรถ
เช่นกัน ทำให้มีดินอัดท่ีหน้าขาขุดได้นอกจากนี้ยังไม่พบว่ามีการส่ันของชุดซี่ร่อนเศษดินแต่สามารถนำหลักการส่ัน
ของขาขุดมาประยุกต์ใช้ได้ 

เครื่องขุดถั่วลิสงจากประเทศจากไทยขนาดเล็กท่ีเคยมีการวิจัยและใช้งานเป็นเครื่องขุดและแยกดินแบบ
ไม่มีการเขย่า แต่ยังมีปัญหาเรื่องมีเศษดินติดกับต้นถั่ว นอกจากนี้การควบคุมยังไม่สะดวก เพราะต้นถั่วหล่นลงมา
ขวางทางเดินของผู้ควบคุมเครื่อง รวมถึงการมีเถาวัลย์และวัชพืชเกาะติดท่ีขาขุดมากหากแปลงปลูกมีวัชพืชส่วน
เครื่องขนาดใหญ่ท่ีมีใช้งานในแปลงปลูกขนาดใหญ่ ซึ่งมีระบบลำเลียงต้นถั่วด้วยตะแกรงสายพานแต่ก็เหมาะกับ
การการใช้งานในแปลงขนาดใหญ่ท่ีปลูกเพื่อส่งผลผลิตเข้าสู่โรงงานแปรรูป จึงยังไม่เหมาะกับการเก็บเกี่ยวเพื่อผลิต
เมล็ดพันธุ์ในแปลงขนาดเล็ก สำหรับเครื่องปลิดฝักถั่วลิสงท่ีมีรายงานการใช้งานในประเทศไทยเป็นแบบทำงานอยู่
กับท่ี ลูกปลิดมีลักษณะเป็นทรงกระบอกคู่ท่ีมีซี่เหล็กเส้นวางรอบแกนทรงกระบอกและหมุนเข้าหากันเพื่อปลิดฝัก 
และแบบลูกกล้ิงท่ีมีขดลวดเช่ือมติดผิวด้านนอกในการหมุนปลิดฝัก นอกจากนี้ยังพบว่ามีเครื่องปลิดแบบแถบยางมี
ริมเป็นรอยหยักฟันเล่ือย และแบบท่อนเหล็กหุ้มด้วยสายยางท่อน้ำ โดยติดต้ังเครื่องปลิดฝักท่ีด้านหน้ารถไถเดิน
ตาม แต่จากความต้องการท่ีให้มีการปลิดอย่างต่อเนื่องตลอดการขุด จึงเห็นว่าชุดปลิดฝักแบบทรงกระบอก
เหมาะสมกับการปลิดฝักแบบต่อเนื่องได้ 

กรอบการวิจัยและพัฒนาเครื่องขุดเก็บ และปลิดฝักถั่วลิสงท่ีควบคุมการส่ันของขาและผาลขุดด้วยระบบ
อัตโนมัติ แบบติดต้ังท้ายรถแทรกเตอร์เพื่อการผลิตเมล็ดพันธุ์ จึงไม่น่าเลือกรูปแบบเครื่องจักรกลขนาดใหญ่ 
เพราะ ฐานล้อท่ีกว้างอาจมีการเหยียบต้นถั่วได้ รวมถึงปัญหาการอัดตัวของดินจากน้ำหนักรถขนาดใหญ่ จึงควร
เลือกรถแทรกเตอร์ขนาดเล็ก โดยชุดขุดควรมีการส่ันของขาขุด และมีการส่ันของซี่ร่อนเศษดิน ควรมีระบบ
สายพานหนีบลำเลียงต้นถั่วเข้าสู่ส่วนการปลิดฝักแบบทรงกระบอกคู่ท่ีมีซี่ปลิดรอบแกนพร้อมกับการจัดเก็บฝักท่ี
ปลิดแล้วในกระบะบรรทุกโดยนำรูปแบบเครื่องจักรต่างๆ มาประยุกต์ใช้ ดังภาพท่ี 2.1 
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ภาพที่ 2.1  กรอบแนวคิดการนำหลักการของเครื่องจักรต่าง ๆ มาประยุกต์ใช้เพื่อการวิจัยและพัฒนาเครื่องขุด
เก็บและปลิดฝักถั่วลิสงท่ีควบคุมการส่ันของขาและผาลขุดด้วยระบบอัตโนมัติ แบบติดต้ังท้ายรถแทรกเตอร์เล็ก 

วิธีการเก็บเก่ียวถ่ัวลิสง 
การถอนดึงด้วยแรงงานคน 
เป็นวิธีหลักท่ีทำมานานและยังถือปฏิบัติอยู่ โดยเกษตรกรจะใช้มือรวบต้นถั่วลิสงในกอเดียวกันเข้าด้วยกัน 

แล้วถอนดึงขึ้นตรง ๆ พร้อมกันท้ังกอ หากกอใดมีต้นล้มอยู่จะเสียเวลารวมกอมาก เมื่อถอนขึ้นมาแล้วจะเขย่าให้
ดินแยกออก และปลิดฝักออกทันทีในกรณีต้องการขายฝักสด หากต้องการขายฝักแห้งจะวางตากท้ังต้นไว้ในแปลง
ประมาณ 2 วัน และนำขึ้นตากบนลานอีก 7 – 10 วัน รอให้แห้งสนิทก่อน หากต้องการเก็บเป็นเมล็ดพันธุ์จะตาก
ต่อให้แห้งสนิทจริง ๆ เพื่อไม่ให้เช้ือราและแมลงเข้าทำลายได้ง่าย เพราะจะทำให้มีอัตราการงอกต่ำ การเก็บเกี่ยว
ด้วยวิธีนี้นิยมใช้กับแปลงท่ีมีดินร่วนซุย ไม่แน่นทึบ และขณะถอนดึงดินต้องมีความช้ืนพอสมควรจึงจะถอนได้ง่าย
และฝักขาดติดดินน้อย วิธีนี้ยังมีประสิทธิภาพการทำงานต่ำ ฝักขาดติดดินเสมอ ทำให้ไม่สามารถขยายพื้นท่ี
เพาะปลูกได้ 

การขุดด้วยจอบ 
วิธีนี้พบโดยท่ัวไปในประเทศไทย ใช้กับแปลงท่ีดินแน่นทึบ แข็งหรือแห้งเกินไป ซึ่งหากถอนด้วยมืออย่าง

เดียวฝักจะขาดติดดินมาก จึงใช้จอบขุดและเขย่าดินออก (อารีย์, 2527) ปรกติทำงานได้ช้ากว่าการถอนด้วยมือ
เพราะมีหลายขั้นตอนและฝักถั่วมักเสียหายจากการถูกสับและกระทบจากจอบ และเกิดความเหนื่อยล้าแก่
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ผู้ปฏิบัติงานมากกว่า และหากพื้นท่ีขนาดใหญ่จะมีความเหนื่อยล้าสะสม จึงเป็นการส้ินเปลืองเวลาและแรงงาน
มาก 

เคร่ืองขุดถ่ัวลิสงทั้งต้น 
เป็นเครื่องท่ีคล้ายการขุดด้วยจอบ แต่ใช้เครื่องยนต์เป็นต้นกำลังแทนแรงงานคน สามารถขุดได้ท้ังแถว

เดียวและหลายแถวพร้อมกัน เครื่องจะขุดยกดินและต้นถั่วให้ลอยพ้นหัวขุดแล้วท้ิงกลับลงไปในแปลงอย่างเดิม 
เพื่อให้ดินรอบต้นหรือกอถั่วแตกตัวหรือหลวมฟูขึ้น ทำให้ใช้แรงงานถอนดึงได้ง่ายและสะดวกขึ้น จึงมีข้อดี อัตรา
การทำงานสูง ใช้ได้กับดินท่ีแน่นทึบหรือร่วนปนทรายก็ได้ แต่ยังส้ินเปลืองแรงงานคนมาก และต้นถั่วท่ีท้ิงลงมีการ
กระจัดกระจายไม่เป็นระเบียบ บางส่วนถูกดินทับไว้ ซึ่งเป็นลักษณะท่ีไม่ต้องการ ตัวอย่างเครื่องแบบนี้คือ 
groundnut digger ซึ่งเป็นเครื่องขุดถั่วลิสงท่ีพัฒนาขึ้นในประเทศปากีสถาน (RNAM, 1991).ใช้กับแทรกเตอร์
ขนาด 60 - 80 แรงม้า ใช้การต่อพ่วงแบบสามจุด หัวขุดเป็นเหล็กแผ่นรูปส่ีเหล่ียมผืนผ้า วางขวางทิศทางการ
ทำงานหรือแถวปลูก มีความสามารถในการทำงาน 0.25 – 0.30 เฮกแตร์ต่อช่ัวโมง (1.5 -1.8 ไร่ต่อช่ัวโมง) 
ความเร็วในการทำงาน 2 – 2.5 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง ฝักเสียหาย 30 % ท้ังนี้เหมาะกับดินสภาพค่อนข้างแห้ง แต่ยัง
ต้องใช้แรงงานจำนวนมากเข้าร่วมทำงาน ต้นถั่วท่ีท้ิงลงมีการกระจัดกระจายไม่เป็นระเบียบ บางส่วนถูกดินทับไว ้
ดังภาพท่ี 2.2 
 

 
ภาพที่ 2.2 เครื่องขุดถั่วลิสงท้ังต้นแบบgroundnut digger 

ท่ีมา: RNAM, 1991 
 

เคร่ืองขุดและแยกดิน 
เครื่องแบบนี้จะต่างกับแบบขุดท้ังต้น โดยจะแยกดินออกจากต้นถั่วได้มากขึ้นด้วยกลไกท่ีไม่ซับซ้อน โดย

เครื่องจะขุดถั่วทั้งต้นขึ้นมาพร้อมกับดิน และส่งเข้ากลไกสำหรับแยกดิน และมีการวางต้นถั่วได้ดีขึ้น โดยปล่อยต้น
ถั่วลงบนมูลดินท่ีถูกแยกออกมาก่อนแล้ว ทำให้โอกาสถูกดินทับน้อยลง ตัวอย่างของเครื่องแบบนี้คือ เครื่องขุดถั่ว
ลิสงพ่วงรถไถเดินตาม ซึ่งออกแบบและสร้างขึ้นโดย สุรเวทย์ (2528) แสดงดังภาพท่ี 2.3 ตัวใบมีดขุดมีคาน
เช่ือมต่อเข้ากับจุดต่อพ่วงของรถไถเดินตาม ใบมีดเป็นแผ่นเหล็กคล้ายไถหัวหมูซึ่งวางทำมุมในแนวราบกับการ
เคล่ือนท่ีและมีมุมขุดเล็กน้อย หางใบมีดมีเหล็กเส้นต่อยาวออกไปด้านหลัง และทำมุมให้โค้งลงด้านหลังเพื่อทำ
หน้าท่ีแยกดินออกและวางต้นถั่วลิสง ในขณะทำงานใบมีดจะยกดินและถั่วท้ังต้นขึ้นมาทีละแถว เละเล่ือนผ่าน
ใบมีดและซี่เหล็กไปหล่นลงด้านหลังใบมีดในลักษณะคล้ายไถหัวหมูแต่ไม่พลิกดิน ดินรอบ ๆ ต้นถั่วจะแตกออก
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และหล่นลอดซี่เหล็กลงพื้นก่อน จึงเสมือนต้นถั่วถูกถอนด้วยมือคนแล้ววางรายลงเหนือดินท่ีบริเวณเดิม แล้วใช้
แรงงานคนตามเก็บภายหลัง ทำให้สะดวกพอสมควร เพราะไม่ต้องออกแรงถอนต้นถั่วมากนัก เครื่องนี้ถูกออกแบบ
ให้ใช้งานในแปลงปลูกแบบยกร่อง และสภาพดินค่อนข้างแห้ง ใช้แรงงานเพียงคนเดียวในการควบคุมการทำงาน 
สามารถทำงานได้ 0.35 – 0.5 ไร่/คน/วัน ใช้ความเร็วในการทำงาน 1.2 – 2.0 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง มีฝักเสียหาย 5 
– 7 เปอร์เซ็นต์ ดังนั้นเครื่องขุดนี้จึงมีข้อดี คือใช้งานได้ในหลายพื้นท่ี โดยเฉพาะดินร่วนปนทราย เครื่องมีขนาด
เล็ก น้ำหนักน้อย ใช้กับต้นกำลังขนาดเล็กได้ ทดแทนแรงงานคนได้ดีพอสมควร แต่ยังมีข้อด้อยคือ ความสามารถ
ในการทำงานน้อย และใช้ได้กับแปลงท่ีปลูกแบบยกร่องเท่านั้น และหากพื้นท่ีไม่ราบเรียบใบมีดจะเอียง ทำให้
ประสิทธิภาพการขุดเปล่ียนไป รวมถึงยังแยกดินออกจากต้นและฝักถั่วได้ไม่ดีนัก เพราะยังต้องใช้แรงงานตามเก็บ
และเขย่าดินออกจากต้นถั่ว นอกจากนี้การควบคุมยังไม่สะดวก เพราะต้นถั่วหล่นลงมาขวางทางเดินของผู้ควบคุม
เครื่อง รวมถึงการมีเถาวัลย์และวัชพืชเกาะติดท่ีขาขุดมากหากแปลงปลูกมีวัชพืชซึ่งต้นแบบมีการพัฒนาและใช้งาน
ในเขตจังหวัดอุดรธานีและจังหวัดใกล้เคียง 
 

  
 

ภาพที่ 2.3 เครื่องขุดและแยกดิน: เครื่องขุดถั่วลิสงแบบติดท้ายรถไถเดินตาม 
ท่ีมา: สุรเวทย์ (2528) 

งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

ไชยยงค์ (2543) วิจัยและสร้างเครื่องเก็บเกี่ยวถั่วลิสงพ่วงท้ายรถแทรกเตอร์ แบบใบมีดขุด แยกดิน และ
โรยตาก แสดงดังภาพท่ี 2.4 เครื่องมีขนาด 2.09 x 2.35 x 1.51 เมตร หนัก 651.3 กิโลกรัม หน้ากว้างการทำงาน 
1.40 เมตร มีส่วนประกอบสำคัญคือ จานตัดดิน ใบมีดขุด ตะแกรงลำเลียงและแยกดิน และล้อประคอง ผลการ
ทดสอบในแปลงถั่วลิสงตัวอย่างซึ่งดินเป็นดินร่วนปนทราย cone index 6.57 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร 
ความช้ืน 8.66 % ฐานแห้ง พบว่า ความเร็วที่เหมาะสมต่อการใช้งานคือ 2.92 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง มีความสามารถ
ในการทำงานจริง 2.41 ไร่ต่อช่ัวโมง ประสิทธิภาพเชิงเวลา 92.99 % มีอัตราการสูญเสียถ่ัวลิสงฝักสดโดยน้ำหนัก 
11.96 % ใช้แรงฉุดลากเฉล่ีย 0.37 นิวตันต่อตารางเซนติเมตร และต้องการกำลังเพื่อใช้ในการทำงาน 4.04 
กิโลวัตต์ แต่เครื่องนี้ยังไม่มีการส่ันของขาขุด อาจทำให้ดินแตกตัวได้ไม่ดีนัก แต่สามารถนำข้อมูลเรื่องมุมผาลขุด 
และการจัดวางอุปกรณ์ โดยการนำชุดหนีบจับและชุดปลิดฝักมาประยุกต์ใช้แทนตะแกรงลำเลียงและแยกดินได้ 
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ภาพที่ 2.4 เครื่องเก็บเกี่ยวถั่วลิสงพ่วงท้ายรถแทรกเตอร์ แบบใบมีดขุด แยกดินและโรยตาก 
ท่ีมา: ไชยยงค์ ( 2543) 
 

Nyamapa และ Salokhe (2000) ศึกษาถึงพื้น ท่ีการแตกตัวของดินและกำลังของอุปกรณ์แบบ
ส่ันสะเทือนในพื้นท่ีดินร่วนปนทราย พบว่าการแตกตัวของดินมีการแตกตัว การฟู และการยกตัวตามลักษณะของ
การส่ันสะเทือนของอุปกรณ์ และความหนาแน่นโดยรวมของดินหลังผ่านการไถด้วยอุปกรณ์การไถแบบส่ันสะเทือน
มีค่าลดลงมากกว่าการไถแบบไม่ส่ันสะเทือน 70 – 270 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งสามารถนำข้อดีของการส่ัน ท่ีทำให้ดินแตก
ตัวได้ดี มาประยุกต์ใช้กับการส่ันของขาขุดถั่วลิสงได้ 

ตฤณสิษฐ์ (2560) ได้วิจัยไถระเบิดดินดานชนิดส่ันท่ีขา 2 ขา แบบมีชุดควบคุมความถ่ีในการส่ัน ดังภาพท่ี 
2.5 ช่วยให้การส่ันของไถดินดานคงท่ีตลอดการไถ ส่งผลให้ไถดินดานมีสมรรถนะการทำงานสูงสุด และเปล่ียน
ระบบถ่ายทอดกำลังทางกลเป็นระบบถ่ายทอดกำลังอุทกสถิต เพื่อลดการส่ันสะเทือนท่ีส่งผลต่อคนขับ ชุด
ถ่ายทอดกำลัง และความคงทนของอุปกรณ์ในรถแทรกเตอร์ การควบคุมความถ่ีในการส่ันใช้ตัวควบคุมแบบฟัซซี 
มีลักษณะการทำงานโดยการป้อนความถ่ีท่ีต้องการควบคุมผ่านตัวควบคุมแบบฟัซซี ตัวควบคุมแบบฟัซซีจะไปเปิด
วาล์วควบคุมอัตราการไหลให้น้ำมันไฮดรอลิกไปขับมอเตอร์ไฮดรอลิกซึ่งต่ออยู่กับชุดส่ันสะเทือนของไถระเบิดดิน
ดานทำให้เกิดการส่ันขึ้น โดยใช้สัญญาณป้อนกลับเป็นอุปกรณ์วัด และประมวลผลเป็นความถี่ท่ีติดต้ังไว้ ทำการ
ทดสอบในพื้นท่ีดินร่วนเหนียวปนทราย ความช้ืนดินเฉล่ีย 20.60 % db ความหนาแน่นดินสภาวะแห้งเฉล่ีย 1.66 
g cm-3 และค่าความต้านทานการแทงทะลุของดินเฉล่ีย 2.58 MPa ท่ีความเร็วในการเคล่ือนท่ี 2 ระดับ คือ 1.39 
และ 2.09 km h-1 ความถ่ีในการส่ัน 4 ระดับ คือ 0 7 9 และ 11 Hz และความลึกในการไถ 2 ระดับ คือ 30 และ 
40 cm โดยมีความกว้างในการส่ันท่ีปลายขาไถคงท่ี 36.5 mm และประเมิลผลโดยพิจารณาเลือกปัจจัยทดสอบท่ี
เหมาะสมในการไถระเบิดดินดานจากแบบสอบถามระดับความสำคัญของผลการทดสอบ และระดับความพึงพอใจ
ของผลการทดสอบโดยใช้วิธีค่าเฉล่ียเลขคณิตแบบถ่วงน้ำหนัก พบว่า ปัจจัยทดสอบท่ีเหมาะสมในการไถระเบิดดิน
ดานคือ ความเร็วในการเคล่ือนท่ี 2.09 km h-1 ความลึกในการไถ 30 cm และความถ่ีในการส่ัน 9 Hz ให้ค่าเฉล่ีย
เลขคณิตแบบถ่วงน้ำหนักมากท่ีสุด 3.170 นอกจากนี้สามารถลดการส่ันสะเทือนต่อคนขับลงได้ 31.74 % -33.95 
% ท่ีความถี่ในการส่ัน ความลึกในการไถ และความเร็วในการเคล่ือนท่ีเดียวกัน เมื่อเปรียบเทียบกับไถระเบิดดิน
ดานชนิดส่ันท่ีขา 2 ขาแบบใช้ระบบถ่ายทอดกำลังทางกล ส่วนผลการควบคุมพบว่า การส่ันของขาไถเริ่มส่ันจาก 0 
Hz จนถึง 9 Hz ใช้ช่วงเวลา Response Time เท่ากับ 14 ms ช่วงเวลา Delay Time เท่ากับ 6 ms ช่วงเวลา 
Rise Time เท่ากับ 11 ms และช่วงเวลา Setting Time เท่ากับ 13 ms ไม่เกิดค่าพุ่งเกิน ความถี่ในการส่ัน 9 - 
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9.05 Hz ตลอดการไถ จากงานวิจัยนี้ได้นำหลักการควบคุมความถี่ให้คงท่ี และเหมาะสมกับการเคล่ือนท่ีของ
แทรกเตอร์มาประยุกต์ใช้ และจะใช้มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงเป็นส่วนทำงาน ท่ีผ่านการประมวลผลด้วยสมองกล 
เพื่อควบคุมความเร็วรอบของชุดลูกเบ้ียวควบคุมการส่ันของขาขุดได้ 

 
 

ภาพที่ 2.5 ไถระเบิดดินดานชนิดส่ันท่ีขา 2 ขา แบบมีชุดควบคุมความถ่ีในการส่ัน 
ท่ีมา: ตฤณสิษฐ์ (2560) 

ประสาทและคณะ (2556) ได้ดำเนินการวิจัยและพัฒนาเครื่องขุดเก็บมันสำปะหลัง แบบพ่วงท้ายรถ
แทรกเตอร์ขึ้น เพื่อเป็นการสนับสนุนการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิต และลดต้นทุนการผลิตมันสำปะหลัง ตลอดจน
การแก้ปัญหาขาดแคลนแรงงานในระบบการเก็บเกี่ยว ซึ่งประกอบด้วยส่วนประกอบหลักๆ 4 ส่วน ได้แก่1. ส่วนท่ี
เป็นผาลขุด ทำหน้าท่ีขุดมันสำปะหลังขึ้นมาจากร่องปลูก 2. ส่วนท่ีเป็นระบบลำเลียง ทำหน้าท่ีลำเลียงมัน
สำปะหลังท่ีขุดขึ้นมาแล้วออกจากแนวร่องดิน 3. ส่วนเป็นกระบะรถบรรทุกชนิดพ่วง เมื่อเหง้ามันสำปะหลังถูกขุด
ด้วยส่วนผาลขุดแล้ว ส่วนท่ีเป็นระบบลำเลียง ก็จะหนีบจับตอของเหง้า แล้วลำเลียงส่งมายังรถกระบะบรรทุก เพื่อ
เก็บรวบรวมและนำมาลงเป็นกองไว้ เพื่อง่ายในการตัดหัวมันสำปะหลังและลำเลียงขึ้นรถบรรทุก 4. เป็นส่วนท่ีเป็น
โครงสร้างหลักรองรับส่วนต่างๆหลักการทำงานของเครื่องขุดมันสำปะหลัง เมื่อนำเครื่องขุดมาพ่วงต่อกับรถ
แทรกเตอร์ และเมื่อส่วนผาลขุดได้ขุดมันสำปะหลังขึ้นมา เหง้ามันสำปะหลังจะถูกหนีบลำเลียงขึ้นมารวบรวมไว้บน
กระบะรถบรรทุก แล้วนำไปกองรวมไว้ที่หัวแปลง เพื่อง่ายในการตัดหัวมันและลำเลียงขึ้นรถบรรทุกต่อไป ซึ่ง
สามารถนำหลักการของการใช้สายพานหนีบจับมาประยุกต์ใช้หนีบจับต้นถั่วป้อนเข้าสู่ส่วนการปลิดฝักอย่าง
ต่อเนื่องได้ 

กลวัชร และคณะ (2556) ได้ออกแบบและพัฒนาเครื่องปลิดฝักถั่วลิสง ดังภาพท่ี 2.6 โดยเครื่องมี
ความสามารถในการทำงานได้วันละไม่เกิน 200 กิโลกรัมต่อวัน มีเปอร์เซ็นต์ขั้วติดประมาณ 5 เปอร์เซ็นต์ และฝัก
แตกหักไม่เกิน 1.5 เปอร์เซ็นต์ พบว่าสายพันธุ์ถั่วลิสงแต่ละชนิดมีขนาดฝักท่ีแตกต่างกัน ขั้วติดฝักมีความเหนียว
แตกต่างกันมีผลต่อความสามารถในการปลิดฝักของเครื่องปลิด 
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ภาพท่ี 2.6 เครื่องปลิดฝักถั่วลิสง 
ท่ีมา: กลวัชร และคณะ (2556) 

 
เครื่องปลิดฝักถั่วลิสงแบบแถบยางมีริมเป็นรอยหยักฟันเล่ือย ดังภาพท่ี 2.7 ได้สร้างและทดสอบเครื่อง

ปลิดฝักและทดสอบคุณภาพเมล็ดพันธุ์ถั่วลิสงท่ีจังหวัดอุบลราชธานี โดยสร้างเครื่องปลิดฝักสองแบบคือ แบบแถบ
ยางมีริมเป็นรอยหยักฟันเล่ือย และแบบท่อนเหล็กหุ้มด้วยสายยางท่อน้ำ ติดต้ังเครื่องปลิดฝักท่ีด้านหน้ารถไถเดิน
ตามโดยอาศัยเครื่องยนต์ของรถไถเป็นต้นกำลัง ทดสอบเครื่องปลิดฝักกับถั่วลิสงพันธุ์ไทนาน 9 และสข. 38 อายุ 
110 วันหลังปลูก โดยเปรียบเทียบกับการปลิดฝักด้วยมือท่ีเป็นมาตรฐาน หลังจากนั้นนำฝักท่ีปลิดได้ไปเก็บรักษา
ในสภาพเปิดระยะเวลาต่าง ๆ แล้วทดสอบคุณภาพเมล็ดพันธุ์โดยการทดสอบความงอก การติดสีเตตระโซเลียม 
และการนำไฟฟ้าของน้ำแช่เมล็ดพันธุ์ ผลการทดสอบพบว่า เครื่องปลิดท้ังท้ังสองแบบสามารถปลิดเฉล่ียได้ฝักดีไม่
มีข้ัวประมาณร้อยละ 80 ฝักดีแต่มีข้ัวประมาณร้อยละ 9 ฝักแตกร้าวประมาณร้อยละ 4 และส่วนท่ีเหลือประมาณ
ร้อยละ 7 เป็นฝักอ่อน คุณภาพภายนอกของฝักท่ีปลิดได้ยังไม่สูงพอสำหรับมาตรฐานเมล็ดพันธุเนื่องจากยังมีข้ัวติด
อยู่ (วารสารวิชาการเกษตร, 2555) 

 
ภาพท่ี 2.7 แสดงลักษณะการทำงานของการนวดถ่ัวลิสงเมล็ดโต 

ท่ีมา: วารสารวิชาการเกษตร, 2555 
 

เครื่องปลิดฝักถั่วลิสง Groundnut picker BL-2T ดังภาพท่ี 2.8 ใช้ต้นกำลังไฟ 3 กิโลวัตต์ หรือ
เครื่องยนต์ดีเซล 6 แรงม้า ความสามารถของเครื่องผลผลิต 150 - 200 กก. / ชม. ถั่วลิสงไม่แตกและหัก (น้อย
กว่า 4 % และ < 0.5% ตามลำดับ) สามารถแทนท่ีคนงานได้ 10 ถึง 15 คน ซึ่งหลักการของชุดปลิดจากงานวิจัยนี้
จะนำไปประยุกต์ใช้ในชุดปลิดฝักแบบต่อเนื่อง โดยมีชุดสายพานหนีบจับและป้อนแบบต่อเนื่องได้ 
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ภาพท่ี 2.8 เครื่อง Groundnut picker BL-2T 
จากการทบทวนวรรณกรรมและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง จึงมีกรอบการวิจัยเรื่อง การวิจัยและพัฒนาเครื่องขุด

เก็บและปลิดฝักถั่วลิสงท่ีควบคุมการส่ันของขาและผาลขุด ด้วยระบบอัตโนมัติ แบบติดต้ังท้ายรถแทรกเตอร์ขนาด
เล็ก เพื่อการผลิตเมล็ดพันธุ์ ท่ีเหมาะกับพื้นท่ีการปลูกของเกษตรกรรายย่อยท่ีปลูกถั่วลิสงเพื่อผลิตเมล็ดพันธุ์ ควร
ประกอบด้วย 1) ส่วนชุดขาขุด ซึ่งจะมีไมโครคอนโทรลเลอร์ควบคุมการส่ันของขาและผาลขุด ท่ีสามารถปรับค่า
การส่ันโดยอัตโนมัติท่ีเหมาะสมกับความเร็วในการเคล่ือนท่ีของรถ ซึ่งจะทำให้ดินแตกตัวได้ดีไม่ติดฝัก 2) ส่วนซี่
ร่อนเศษดินจะมีการควบคุมการส่ันท่ีเหมาะสมกับการส่ันของขาขุด  ซึ่งจะทำให้แยกดินออกได้ดี 3) ชุดหนีบ
ลำเลียงต้นถั่วด้วยสายพานและชุดปลิดฝักแบบทรงกระบอกคู่ท่ีมีซี่เหล็กกลมติดต้ังไว้โดยรอบ ฝักถั่วลิสงท่ีปลิดแล้ว
จะถูกเก็บไว้ในส่วนกระบะบรรทุกท่ีอยู่ในชุดเดียวกันกับชุดปลิดฝัก ต้นถั่วท่ีถูกปลิดฝักออกแล้วจะถูกท้ิงลงแปลง
ทางด้านท้ายเครื่องในลำดับต่อไป 

 
ระเบียบวิธีการวิจัย  (Research Methodology) 

 

กิจกรรมที่ 1 การออกแบบและสร้างเครื่องขุดเก็บและปลิดฝักถั่วลิสงท่ีควบคุมการส่ันของขาขุดด้วยระบบ
อัตโนมัติ แบบติดต้ังท้ายรถแทรกเตอร์ขนาดเล็ก เพื่อการผลิตเมล็ดพันธุ์ (ดำเนินการปีงบประมาณ 2563) 
กิจกรรมที่ 2 การทดสอบเครื่องขุดเก็บและปลิดฝักถั่วลิสงท่ีควบคุมการส่ันของขาขุดด้วยระบบอัตโนมัติ แบบ
ติดต้ังท้ายรถแทรกเตอร์ขนาดเล็ก เพื่อการผลิตเมล็ดพันธุ์ (ดำเนินการปีงบประมาณ 2564) 
อุปกรณ์ 

1. คอมพิวเตอร์ 
2. เครื่องมือวัดขนาด ต่าง ๆ เทปวัดระยะ ตลับเมตร นาฬิกาจับเวลา หลักโพลปักระยะ 
3. เหล็กและช้ินส่วนสำหรับสร้างต้นแบบ เครื่องมือและอุปกรณ์งานช่างโรงงาน 

4. รถแทรกเตอร์คูโบต้า รุ่น B2140 ขนาด 21 แรงม้า 

5. บีกเกอร์สำหรับวัดอัตราส้ินเปลืองน้ำมันเช้ือเพลิง ตาช่ังพิกัด 60 กิโลกรัม และตาช่ังพิกัด 6 กิโลกรัม 
ทศนิยมอย่างน้อย 2 ตำแหน่ง ค่าความละเอียด 1 กรัม 

6. แปลงปลูกถั่วลิสงเพื่อผลิตเมล็ดพันธุ์ ซึ่งปลูกถั่วลิสงพันธุ์ไทนาน 9 พันธุ์ขอนแก่น 6 และพันธุ์ขอนแก่น 
5 หรือ พันธุ์ 84-7 หรือ 84-8 
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วิธีการ 

1. ศึกษาสมบัติทางกายภาพของถั่วลิสงท่ีปลูกเพื่อทำเมล็ดพันธุ์ ได้แก่ รูปแบบการปลูก สัณฐานต่างๆ  
2. ศึกษาขนาดความสูง ความกว้าง ของจุดยึดแบบ 3 จุด ของแทรกเตอร์ ขนาด 21 – 24 แรงม้า เพื่อใช้

ออกแบบระยะหูยึด ความสูง ความกว้างของชุดโครงเครื่องขุด รวมถึงระยะห่างด้านในและด้านนอกของล้อหน้า
และล้อหลัง เพื่อเล่ียงปัญหาการเหยียบต้นถั่วขณะเครื่องทำงาน ออกแบบความกว้าง ความยาว มุมขุด และ
รูปทรงใบผาลขุดเพื่อให้เหมาะกับระยะการปลูก และความต้านทานของดินแต่ละชนิด 

3. ออกแบบชุดขาขุดแบบไม่ส่ัน และแบบส่ัน เลือกชุดลูกเบ้ียวท่ีมีระยะเยื้องท่ีเหมาะสม และเลือกเกียร์
ทดท่ีต่อพ่วงกับเพลาอำนวยกำลัง ออกแบบชุดโซ่หนีบลำเลียงต้นถั่ว ให้มีความเร็วของชุดลำเลียง ท่ีเหมาะสมกับ
ปริมาณต้นถั่วที่ลำเลียงในแต่ละความเร็วการเคล่ือนท่ีของรถแทรกเตอร์ ออกแบบชุดปลิดฝัก และกระบะเก็บฝัก
หลังการปลิด ประกอบติดต้ังกลไก และชุดอุปกรณ์ต่อพ่วง ทดสอบการทำงานในห้องปฏิบัติการ ของแต่ละส่วน 
และการทำงานในลักษณะการต่อพ่วงท้ังชุดที และทดสอบการทำงานของเครื่องต้นแบบในพื้นท่ีท่ียังไม่ปลูกถั่วลิสง 
ปรับปรุงแก้ไข 

4. เวียนทดสอบในแปลงปลูกถั่วลิสงท่ีมีอายุเก็บเกี่ยวตามข้อแนะนำของกรมวิชาการเกษตร เก็บข้อมูลผล
การขุดเก็บและปลิดฝัก ได้แก่ ความสูญเสียต่าง ๆ ความเสียหายต่อเมล็ด โดยสุ่มเช็คในพื้นท่ี 4 x 0.6 ตารางเมตร 
จำนวน 3 ซ้ำ ในการทดสอบแต่ละแบบการทดสอบ มีรายละเอียดดังนี้  

เมือกำหนดให ้
A คือ  น้ำหนักฝักถั่วท้ังหมดในพื้นท่ีทดสอบ (กิโลกรัม) 

B คือ  น้ำหนักฝักถั่วท่ีไม่ถูกขุด และฝังอยู่ใต้ดินในพื้นท่ีทดสอบ (กิโลกรัม) 

C คือ  น้ำหนักฝักถั่วท่ีถูกขุด และร่วงบนดินในพื้นท่ีทดสอบ (กิโลกรัม) 

D คือ  น้ำหนักฝักถั่วท่ีปลิดได้ในพื้นท่ีทดสอบ และอยู่ในกระบะเก็บฝัก (กิโลกรัม) 

E คือ  น้ำหนักฝักถั่วท่ีไม่ถูกปลิด ติดไปกับต้นถั่ว ในพื้นท่ีทดสอบ (กิโลกรัม) 

F คือ  น้ำหนักฝักถั่วสภาพสมบูรณ์คัดจากกระบะ ในพื้นท่ีทดสอบ (กิโลกรัม) 

G คือ  น้ำหนักฝักถั่วท่ีแตกหักคัดจากกระบะ ในพื้นท่ีทดสอบ (กิโลกรัม) 

H คือ  น้ำหนักฝักถั่วสภาพสมบูรณ์ท่ีมีข้ัวติดฝักคัดจากกระบะในพื้นท่ีทดสอบ (กิโลกรัม) 

I คือ  น้ำหนักขั้วจากฝักท่ีมีข้ัวติดฝักจากกระบะในพื้นท่ีทดสอบ (กิโลกรัม) 

J คือ  น้ำหนักต้นถั่วในพื้นท่ีทดสอบ (กิโลกรัม) 

K คือ  น้ำหนักฝักถั่วท่ีปลิดได้พื้นท่ีทดสอบ และถูกจัดเก็บในกระบะ (กิโลกรัม) 

LB คือ ความสูญเสียฝักถั่วลิสงจากการไม่ถูกขุดและฝังอยู่ใต้ดิน (%) 

LC คือ ความสูญเสียฝักถั่วลิสงจากการถูกขุดและร่วงอยู่บนดิน (%) 

LE คือ ความสูญเสียฝักถั่วลิสงจากการไม่ถูกปลิดและติดไปกับต้นถั่ว (%) 

LG คือ ความสูญเสียฝักถั่วลิสงจากการแตกหัก (%) 
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Ke คือ ประสิทธิภาพในการปลิดฝักถั่วลิสง (%) 

He คือ ประสิทธิภาพในการปลิดขั้วจากฝักถั่วลิสง (%) 

Ie คือ การคัดแยกข้ัวออกจากฝักถั่วลิสง (%) 

   A = B + C + D + E       (1) 
   K = F + G      (2) 
   LB = B*100 / A     (3) 
   LC = C*100 / A     (4) 
   LE = E*100 / A     (5) 
   LG = G*100 / K     (6) 
   Ke = K*100 / (K + E)     (7) 
   He = H*100 / F      (8) 
   Ie = I*100 / F      (9) 
เวลาและสถานที่ 
 ระยะเวลา   เริ่มต้นเดือนตุลาคม 2562 ส้ินสุดเดือนกันยายน 2564 
 สถานที่ดำเนินการ ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมขอนแก่น ศูนย์วิจัยและพัฒนาเมล็ดพันธุ์พืชขอนแก่น 
และแปลงเกษตรกรในพื้นท่ี 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล (Results and Discussion ) 
 

ผลการศึกษาสมบัติทางกายภาพของถั่วลิสงและสภาพการปลูก พบว่ามีการปลูกท้ังแบบไม่ยกร่อง ดังภาพ
ท่ี 2.9 และแบบยกร่อง ดังภาพท่ี 2.10 ลักษณะดินเป็นดินร่วนปนทราย โดยแบบยกร่อง มีความกว้างของสันร่อง 
80-100 ซม. สูง 20-25 ซม. ปลูก 2-3 แถว / สันร่อง โดยมีระยะห่างระหว่างต้น 25-30 ซม. การวัดความสูงต้น 
สำหรับพันธุ์ไทนาน 9 ขอนแก่น 6 มีความสูงต้น ความสูงพุ่ม ต้ังแต่ 25-30 ซม. เมื่อขุดขึ้นมาแล้วดึงยืดออกสูงสุด 
80-100 ซม. ระยะแผ่ของฝักถั่ว 40-50 ซม. ส่วน ดังภาพท่ี 2.11 

 

  
 

ภาพที่ 2.9 การปลูกถั่วลิสงแบบไม่ยกร่อง 
 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



46 

 

     
ภาพที่ 2.10 การปลูกถั่วลิสงแบบยกร่อง 

 

  

  

   
ภาพที่ 2.11 การวัดขนาดต่าง ๆ และต้นถั่วลิสงท่ีขุดขึ้นมาจากแปลง 

 
ผลการสำรวจการใช้เครื่องเก็บเกี่ยวถั่วลิสงในแปลงของเกษตรกร โดยการประสานงานกับเจ้าหน้าท่ีของ

สำนักงานเทศบาล ต.นาเลียง อ.นาแก จ.นครพนม ดังภาพท่ี 2.12 พบว่าเกษตรกรปลูกถั่วลิสงหลังฤดูทำนา

มาแล้ว 15 ปี ในพื้นท่ีปลูกปัจจุบันจำนวน 150 ไร่ โดยใช้เมล็ดพันธุ์ ขอนแก่น 5 ตามความต้องการของตลาด เป็น

ท่ีรู้จักของผู้ซื้อจำนวนมาก เกิดโอกาสในการซื้อขายคล่องตัว มีพ่อค้ามารอรับซื้ อถั่วลิสงแบบฝักสดท่ีหน้าแปลง 

และยังขายให้กลุ่มวิสาหกิจชุมชนแปรรูปถั่วลิสงในพื้นท่ี (ทำถั่วค่ัวทราย) จำนวน 2 แห่ง คือวิสาหกิจแปรรูปถั่ว

ลิสง บ้านสองคอน ต.พระซอง อ.นาแก และวิสาหกิจชุมชนแปรรูปถ่ัวลิสงบ้านต้นผ้ึง ต.นาแก อ.นาแก โดยผลผลิต

ถั่วลิสงของเกษตรกรสามารถทำกำไรได้ถึง 7,000 – 20,000 บาทต่อไร่ จากผลผลิตถั่วลิสงฝักสด 1,000 – 2,000 

กิโลกรัมต่อไร่ 
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ภาพที่ 2.12 เจ้าหน้าท่ีของสำนักงานเทศบาลตำบลนาเลียง อ.นาแก จ.นครพนม ท่ีประสานงานในพื้นท่ี 
 

ผลการสำรวจการใช้เครื่องขุดเก็บถั่วลิสงในพื้นท่ีท่ี พบว่ามีเกษตรกรใช้ผาลขุดถั่วลิสงท่ีซื้อจากอู่ในท้องถิ่น 
นำมาพ่วงกับรถไถเดินตาม จำนวน 3 ราย แสดงดังภาพท่ี 2.13 แต่ยังพบปัญหาการขุดเก็บไม่หมดเมื่อดินปลูกแข็ง
และแห้ง จึงยังมีการใช้จอบและเสียมช่วยขุดและใช้มือดึงต้นถั่วขึ้นจากดิน แสดงดังภาพท่ี 2.14 ส่วนการปลิด
ฝักถั่วลิสงนั้น ยังใช้แรงงานปลิดด้วยมือ ดังภาพท่ี 2.15 ซึ่งต้องใช้แรงงาน และใช้เวลาในการปลิดจำนวนมาก 
เกษตรกรจึงอยากให้มีเครื่องขุดเก็บท่ีปลิดฝักในตัวท่ีทำงานในสภาพดินท่ีแข็งและแห้ง โดยไม่ต้องฉีดน้ำในแปลง
ก่อนการเก็บเกี่ยว หรือต้องการเครื่องปลิดฝักท่ีแยกต่างหาก แต่มีขนาดกะทัดรัด ราคาไม่แพงมาก ซึ่งจะช่วยให้มี
การผลิตถั่วลิสงในพื้นท่ีเพิ่มขึ้นได้ 

 
ภาพที่ 2.13 เครื่องขุดเก็บถั่วลิสงของเกษตรกรในพื้นท่ี ต.นาเลียง อ.นาแก จ.นครพนม 

 

 
ภาพที่ 2.14 การใช้จอบ และเสียมช่วยขุดเก็บถั่วลิสงและการดึงด้วยมือ กรณีดินแข็ง  

 

  
ภาพที่ 2.15 การปลิดถั่วลิสงด้วยมือ 
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ผลการศึกษาการทำงานเครื่องขุดและปลิดฝักถั่วลิสงของเอกชนท่ีผลิตถั่วลิสงอบกรอบโก๋แก่ พบว่านำเข้า
มาจากไต้หวัน ดังภาพท่ี 2.16 และเครื่องขุดและตากต้นถั่วไว้ในแปลงแต่ไม่มีการปลิดฝักของโรงงานท้องถิ่น ดัง
ภาพท่ี 2.17 และภาพท่ี 2.18  

 

   
ภาพที่ 2.16 ใบขุด และโซ่หนีบต้นถั่ว และชุดปลิดฝัก ของเครื่องขุดถั่วลิสงจากไต้หวัน 

 
ภาพที่ 2.17 เครื่องขุดถั่วลิสงแบบมีโซ่หนีบต้นถั่วของโรงงานท้องถิ่น 

 

 
ภาพที่ 2.18 เครื่องขุดถั่วลิสงแบบมีชุดลำเลียงต้นถั่วแล้วตากไว้ในแปลง ของโรงงานท้องถิ่น 

 

ศึกษาขนาดความสูง ความกว้าง ของจุดยึดแบบ 3 จุด ของแทรกเตอร์ ขนาด 21 แรงม้า เพื่อใช้ออกแบบ

ระยะหูยึด ความสูง ความกว้างของชุดโครงเครื่องขุด ผลการออกแบบความกว้าง ความยาว มุมขุด และรูปทรงใบ

ผาลขุด ในเบื้องต้นออกแบบตามผาลขุดของเครื่องขุดถั่วลิสงแบบมีโซ่หนีบต้นถั่วของโรงงานท้องถิ่น ท่ีมีใช้อยู่ใน  

จ.สกลนคร มีลักษณะคล้ายใบมีด ยาว 40 ซม กว้าง 15 ซม. ซึ่งผาลขุดนี้ทำหน้าท่ียกดินใต้รากถั่วให้สูงขึ้นใหพ้อดี

กับโซ่หนีบต้นถั่วขึ้นไปปลิดฝักต่อไป และจากการพิจารณาพบว่าการใช้ตะแกรงร่อนเศษดิน ดังภาพท่ี 2.19 (ก) ทำ

ให้ต้นถั่วล้ม และไม่ถูกโซ่หนีบเข้าไปสู่ส่วนปลิดฝัก จึงได้ตัดส่วนตะแกรงร่อนเศษดินออกไป ดังภาพท่ี 2.19 (ข) 
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       8                                          

  
ภาพที่ 2.19 แบบเครื่องขุดและปลิดฝักถั่วลิสง (ก)มีตะแกรงร่อนเศษดิน และ (ข) ไม่มีตะแกรงร่อนเศษดิน 

 

ออกแบบชุดขาขุดแบบส่ันและเลือกชุดลูกเบี้ยวที่มีระยะเย้ืองท่ีเหมาะสม กับการส่ันของขาขุดออกแบบ

และเลือกเกียร์ทด ท่ีต่อพ่วงกับเพลาอำนวยกำลัง เพื่อใช้ในการส่งกำลังและกำหนดความเร็วการหมุนของเพลาชุด

ลูกเบี้ยวควบคุมการส่ันขาขุด ดังภาพท่ี 2.20 ออกแบบชุดโซ่หนีบลำเลียงต้นถั่ว ซึ่งโซ่หนีบต้นถั่วเป็นโซ่ท่ีมี

ลักษณะเฉพาะ มีลักษณะเป็นฟัน ซึ่งจะพบได้ในรถเกี่ยวนวดข้าวญี่ปุ่นมือสองในส่วนของชุดหนีบคอรวง แต่ละข้อ

ยาว 33 มม. เมื่อนำมาต่อกันจะมีลักษณะเป็นโซ่ยาว ดังภาพท่ี 2.21 ออกแบบชุดปลิดฝัก ดังภาพท่ี 2.22 เป็นแกน

ทรงกระบอก 2 แกน มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 2 นิ้ว ยาว 0.6 เมตร ติดต้ังอยู่ด้านล่างของโซ่หนีบ แต่ละแกนมี

เหล็กเส้นกลมล้อมรอบแบบเป็นเกลียววน และแกนทำมุมกับแนวโซ่หนีบต้นถั่ว เพื่อปลิดต้นถั่วได้สูงขึ้นเรื่อย ๆ 

ต้ังแต่ทางเข้าและปลิดถึงโคนต้นท่ีทางออก และมีกระบะเก็บฝักอยู่ใต้ชุดปลิดฝัก  

 

   
ภาพที่ 2.20 ลูกเบ้ียวและเกียร์ทด 

 

    
ภาพที่ 2.21 ชุดโซ่หนีบต้นถั่ว 
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ภาพที่ 2.22 แบบชุดปลิดฝัก และชุดปลิดฝักท่ีสร้างขึ้น 
 

ผลการสร้างเครื่องต้นแบบแรก แสดงดังภาพท่ี 2.23 ใช้รถแทรกเตอร์ ขนาด 21 แรงม้า เป็นต้นกำลัง

สำหรับลากชุดขุดและปลิดฝักถั่วลิสงท่ีประกอบด้วย ชุดขาขุด ชุดโซ่หนีบลำเลียงต้นถั่วและชุดปลิดฝัก ฝักถั่วลิสงท่ี

ถูกปลิดแล้วเก็บไว้ในส่วนกระบะบรรทุกท่ีอยู่ในชุดเดียวกันกับชุดปลิดฝัก ส่วนต้นถั่วท่ีถูกปลิดฝักออกแล้วจะถูกท้ิง

ลงแปลงทางด้านท้ายเครื่อง  

 

 

   
ภาพที่ 2.23 ต้นแบบแรก เครื่องขุดเก็บและปลิดฝักถั่วลิสง ท่ีควบคุมการส่ันของขาขุดด้วยระบบอัตโนมัติ แบบ

ติดต้ังท้ายรถแทรกเตอร์ขนาดเล็ก เพื่อการผลิตเมล็ดพันธุ์ 

แทรกเตอร์ 21 แรงม้า ชุดขาขุด ชุดหนีบต้นถ่ัว กระบะเก็บฝักถ่ัว ชุดปลิดฝักถ่ัว 

ลูกเบี้ยวควบคุมการสั่น 
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ผลการทดสอบต้นแบบเบื้องต้นพบว่า การติดต้ังชุดขุดเก็บและปลิดฝักไว้ท้ายแทรกเตอร์ ทำให้มีปัญหาใน
การยกของแขนยก และการเล้ียวหัวแปลง เนื่องจากความยาวและน้ำหนักของชุดเครื่องจักร จึงได้แก้ไขการ
ออกแบบโดยให้มีการติดต้ังไว้ด้านข้างแทรกเตอร์แทน และมีชุดโซ่หนีบท่ีโค้งมาด้านหลังแทรกเตอร์ และติดต้ังลูก
ปลิดไว้ด้านหลังใต้ชุดโซ่หนีบต้นถั่ว ดังภาพท่ี 2.24 เมื่อทำการสร้างต้นแบบพบว่าการหนีบจับต้นถั่วของชุดโซ่หนีบ
มีความยุ่งยากในการสร้าง และมีช่องว่างระหว่างโซ่หนีบในบริเวณท่ีเป็นส่วนโค้ง ทำให้หนีบจับต้นถั่วได้ไม่ดี จึงได้
แก้ไขการออกแบบอีกครั้ง โดยติดต้ังชุดขุดเก็บและปลิดฝักไว้ด้านข้างเช่นเดิม แต่ให้โครงของชุดโซ่หนีบต้นถั่วเป็น
แบบตรง และชุดลูกปลิดฝักติดต้ังใต้โซ่หนีบในแนวขนานกับตัวแทรกเตอร์ ส่วนกระบะเก็บฝักอยู่ด้านหลัง ดังภาพ
ท่ี 2.25 โครงโซ่หนีบต้นถั่วและปลิดฝักแบบตรงท่ีสร้างขึ้น แสดงดังภาพที 2.26 โดยต้นแบบท่ีสร้างขึ้นแสดงดัง 
ภาพท่ี 2.27 ซึ่งชุดขาขุดมีท้ังแบบอยู่กับท่ี และแบบส่ัน และจากการทดสอบการขุดดินเบ้ืองต้น พบว่า ผาลขุด
แบบใบมีดขุดดินและคายดินได้ไม่ดี มีดินดันหนุนหน้าใบขุดและโซ่หนีบต้นถั่วติดขัดได้ง่าย จึงเปล่ียนใช้ใบผาลคัด
ท้ายขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 24 นิ้ว นำมาผ่าครึ่งวงกลม พบว่าขุดดินได้ดี แต่ยังมีดินสะสมหน้าผาลขุด จึงเจาะ
ช่องบริเวณตรงกลางใบผาล ทำให้คายดินได้ดี แต่ชุดโซ่หนีบยังหนีบจับต้นถั่วได้ดี จึงเลือกใช้ผาลขุดนี้กับ
เครื่องต้นแบบ ดังภาพท่ี 2.28 

 

 
ภาพที่ 2.24 แบบชุดขุดเก็บแบบติดต้ังไว้ด้านข้างแทรกเตอร์ท่ีมีชุดโซ่หนีบแบบโค้ง ไปด้านหลังแทรกเตอร์ 

 

 
ภาพที่ 2.25 โครงโซ่หนีบต้นถั่วและปลิดฝักถั่วลิสง แบบตรงติดต้ังข้างแทรกเตอร์ 
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ภาพที่ 2.26 แบบชุดขุดเก็บและปลิดฝักแบบติดต้ังไว้ด้านข้างแทรกเตอร์ ท่ีมีชุดโซ่หนีบแบบตรง และติดต้ังลูก
ปลิดใต้โซ่หนีบต้นถั่วในแนวขนานด้านข้างแทรกเตอร์ 

 

    
ภาพที่ 2.27 เครื่องต้นแบบท่ีมีขาขุดแบบไม่ส่ัน และแบบมีขาขุดแบบส่ัน 

 

   
ภาพที่ 2.28 ผาลขุดแบบใบมีด แบบผาลคัดท้ายแทรกเตอร์ผ่าครึ่งวงกลม ไม่เจาะและเจาะช่องคายดินกลางผาล 
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ผลการทดสอบการปลิดฝักของชุดปลิดในห้องปฏิบัติการ เมื่อความเร็วโซ่หนีบต้นถั่ว 1.053 ม. / วินาที
ความเร็วเชิงเส้นชุดปลิดฝัก 4.20ม. / วินาที (534.2 รอบ / นาที) ดังภาพท่ี 2.29 พบว่ามีประสิทธิภาพในการปลิด
ฝักเฉล่ีย 94.71 %. ฝักแตกหัก 0.98 % ดังตารางท่ี 1 จากนั้นนำเครื่องต้นแบบไปทดสอบภาคสนาม ดังภาพท่ี 
2.30 พบว่าเกียร์ L1 และ L2 ซึ่งมีความเร็วในการเคล่ือนท่ี ต้ังแต่ 0.11 – 0.18 เมตร / วินาที มีอัตราการล่ืนไถล
ต่ำกว่าเกียร์ L3 และเกียร์ H1 เนื่องจากมีความเร็ว แรงบิด และกำลังจากเครื่องยนต์ท่ีเหมาะสมกว่า จึงเลือกท่ี
เกียร์นี้ไปทดสอบในแปลงปลูกถั่วลิสงสภาพดินร่วนปนทราย ดังภาพท่ี 2.31 ซึ่งเป็นถั่วลิสงพันธุ์ขอนแก่น 5 อายุ 
95 วัน ปลูกแบบยกร่อง 2 แถวต่อร่อง ระยะห่างต้นในแนวขวางร่อง 18 เซนติเมตร ระยะห่างระหว่างต้นใน
แนวขนานร่อง 20 เซนติเมตร ผลการทดสอบแบบไม่ส่ันขาขุด แสดงดังตารางท่ี 2.2 

 
ภาพท่ี 2.29 การทดสอบการปลิดฝักของชุดปลิดในห้องปฏิบัติการ 

 
ตารางที่ 2.1 ผลทดสอบปลิดฝักของชุดปลิดในห้องปฏิบัติการท่ีความเร็วโซ่หนีบต้นถั่ว 1.053 ม. / วินาที 

1  1: 6.3 756.30 97.18 93.45 1.21 0.001

2  1: 5.0 712.87 112.28 94.03 0.64 0.001

3  1: 4.2 671.64 125.93 96.65 1.09 0.001

เฉล่ีย  1: 5.1 713.61 111.80 94.71 0.98 0.001

ฝักแตกหัก

(%)

ข้ัวติดฝัก

(%)

อัตราส่วน

ฝักต่อต้นถ่ัว

ซ้้าที่ ประสิทธิภาพ

การปลิดฝัก

(%)

ความสามารถ

การท้างานเชิงวัสดุที่ป้อน

(กก./ชม.)

ความสามารถ

ในการปลิดฝัก

(กก./ชม.)

 
 

 
ภาพท่ี 2.30 การทดสอบและผลทดสอบการล่ืนไถลของแทรกเตอร์ 
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ภาพที่ 2.31 การขนย้ายเครื่องต้นแบบ สภาพแปลงทดสอบ และการทดสอบเครื่องต้นแบบในแปลงปลูกถั่วลิสง 
 

ตารางที่ 2.2 ผลการทดสอบการขุดเก็บและปลิดฝักถั่วลิสงในแปลงปลูกของเครื่องต้นแบบ แบบไม่ส่ันขาขุด 

การปลิด

ฝักถ่ัว ต้นถ่ัว ฝักไม่ถูกขุด ฝักร่วงบนดิน ฝักติดต้น ฝักสมบูรณ์ ฝักแตก ฝักมีข้ัวติด ข้ัวติดฝัก

L1/1000  1: 1.93 4.7         3.5           15.9        24.1       99.36 0.64 14.49 0.92

L1/1200  1: 1.78 3.1         3.8           17.1        23.9       99.17 0.83 8.94 0.35

L1/1400  1: 2.43 3.5         1.3           29.5        34.2       95.59 4.41 8.91 0.52

L2/1000  1: 1.67 2.1         2.4           7.3         11.8       99.80 0.20 10.45 0.51

L2/1200  1: 2.83 3.3         2.7           3.0         9.0         99.20 0.80 9.20 0.26

L2/1400  1: 1.72 4.8         2.7           16.4        23.8       99.21 0.79 10.97 0.45

ความสะอาดของการ

ปลิดข้ัว

ของฝักที่สมบูรณ์ (%)

จากการขุด รวม

ความสูญเสีย (%) คุณภาพ

การปลิดฝัก (%)

เกียร์ / 

ความเร็วรอบ

อัตราส่วน

ฝักต่อต้นถ่ัว

 
 

ผลการทดสอบการขุดเก็บและปลิดฝักแบบไม่ส่ันขาขุด จากตารางท่ี 2.1 พบว่า เกียร์ L2 ได้ผลการขุดเก็บ
และปลิดฝักท่ีดี จึงเลือกใช้ความเร็วนี้สำหรับการทดสอบแบบการส่ันขาขุด โดยรอบการส่ันของชุดขาขุดแปรผัน
ตามขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางพุลเลย์ท่ีขับชุดขาขุดซึ่งมีค่า 4 นิ้ว 5 นิ้ว และ 6 นิ้ว ตามลำดับ และใช้ความเร็ว
เครื่องยนต์ท่ี 1,000 1,200 และ 1,400 รอบต่อนาที ผลการทดสอบการขุดโดยการการส่ันชุดขาขุดแสดงดังตาราง
ท่ี 2.3 
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ตารางที่ 2.3 ผลการทดสอบการขุดเก็บและปลิดฝักถั่วลิสงในแปลงปลูกของเครื่องต้นแบบ แบบมีการส่ันชุดขาขุด 

จากการปลิด

ฝักไม่ถูกขุด ฝักร่วงบนดิน ฝักติดต้น ฝักสมบูรณ์ ฝักแตก ฝักมีข้ัวติด ข้ัวติดฝัก

L2/1000/4" 3.7          4.6           11.8            20.1          99.83 0.17 8.87 0.52

L2/1200/4" 2.2          2.9           38.9            44.0          99.66 0.34 10.34 0.72

L2/1400/4" 3.6          3.2           20.0            26.8          97.50 2.50 9.65 0.67

L2/1000/5" 1.5          2.5           22.0            25.9          99.56 0.44 5.68 0.58

L2/1200/5" 5.1          2.3           15.9            23.3          96.30 3.70 7.62 0.62

L2/1400/5" 3.9          4.8           16.7            25.4          99.62 0.38 4.44 0.31

L2/1000/6" 3.6          2.7           28.8            35.0          99.06 0.94 7.29 0.54

L2/1200/6" 3.5          2.3           26.3            32.1          98.28 1.72 7.45 0.47

L2/1400/6" 4.1          1.9           24.7            30.8          96.92 3.08 30.94 0.62

คุณภาพ

การปลิดฝัก (%)

ความสูญเสีย (%)เกียร์ / 

ความเร็วรอบ / 

พุลเล่ย์ขับขาขุด

ความสะอาดของการปลิด

ข้ัว

ของฝักท่ีสมบูรณ์ (%)

จากการขุด รวม

 
 

ผลทดสอบการขุดเก็บและปลิดฝักแบบส่ันชุดขาขุด จากตารางท่ี 2.3 พบว่า เมื่อใช้เกียร์ L2 ท่ีทุกขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลางพุลเลย์ท่ีขับชุดขาขุดซึ่งมีค่า 4 นิ้ว 5 นิ้ว และ 6 นิ้ว ตามลำดับ และทุกความเร็วเครื่องยนต์ท่ี 
1,000 1,200 และ 1,400 รอบต่อนาที มีความสูญเสียจากฝักไม่ถูกขุด ฝักร่วงบนดิน และฝักแตกน้อย แต่ยังมีฝัก
ไม่ถูกปลิดและสูญเสียจากฝักติดต้นท้ิงไปมาก เนื่องจากการส่ันของขาขุดทำให้ชุดโครงโซ่หนีบต้นถั่วส่ันแรงมาก จึง
หนีบจับต้นถั่วท่ีระยะความสูงไม่สม่ำเสมอ ชุดลูกปลิดจึงทำงานไม่มีประสิทธิภาพ เพราะมีระยะห่างจากโซ่หนีบต้น
ถั่วคงท่ี ทำให้มีการสูญเสียจากการปลิดฝักสูง ต้ังแต่ 15.9 % - 38.9 % และความสูญเสียรวมสูงต้ังแต่ 20.1 % - 
44 % จึงเห็นว่าเครื่องต้นแบบท่ีไม่ส่ันชุดขาขุดทำงานได้ดีกว่า เพราะการส่ันของชุดโซ่หนีบต้นถั่วมีน้อยมาก จึงมี
การสูญเสียจากฝักไม่ถูกขุด ฝักร่วงบนดิน ฝักไม่ถูกปลิด และความสูญเสียรวมต่ำ โดยควรเลือกใช้งานท่ีเกียร์ L2 
รอบเครื่องยนต์1,000 หรือ 1,200 รอบต่อนาที ซึ่งมีการสูญเสียรวมในช่วง 9 %- 11.8 % ดังตารางท่ี 1 ส่วนผล
การทดสอบการส้ินเปลืองน้ำมันเช้ือเพลิง พบว่ามีผลการส้ินเปลืองท่ี 2.31 ลิตร / ไร่ มีประสิทธิภาพเชิงพื้นท่ี 
83.33 % ความสามารถในการทำงาน 0.33 ไร่ / ชม. ดังนั้นจึงเห็นว่าไม่ต้องสร้างระบบควบคุมการส่ันของขาขุด
เพราะเครื่องต้นแบบท่ีไม่มีการส่ันชุดขาขุดทำงานได้ดีกว่าต้นแบบท่ีมีการส่ันของชุดขาขุด 
 
9. การวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ 

ประเมินค่าใช้จ่ายในการสร้างต้นแบบ โดยต้นทุนเครื่องต้นแบบมีราคาประมาณ 100,000 บาท 
แทรกเตอร์ขนาด 21 แรงม้า ราคาประมาณ 235,00 บาท (แต่ประมาณการมาใช้ในกิจกรรมขุดถั่วลิสง 20 % ) จึง
รวมเป็น 147,000 บาท และนำค่าใช้จ่ายต่าง ๆ มาวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ พบว่ามีจุดคุ้มทุน 
(Break-even Point, BEP) เท่ากับ 45.29  ไร่ / ปี กล่าวคือ เกษตรกรท่ีจะซื้อเครื่องไปใช้งานหรือนำไปรับจ้าง
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ควรมีพื้นท่ีการใช้งานไม่น้อยกว่า 45.29   ไร่ และใช้งานอย่างน้อยเป็นระยะเวลา 8 ปี จึงจะคุ้ม และหากมี
เกษตรกรในกลุ่ม จำนวน 20 ราย แต่ละรายมีพื้นท่ีปลูกรายละ 10 ไร่ ดังนั้นหากมีการรับจ้าง 200 ไร่ / ปี ท่ีราคา
รับจ้างประมาณ 800 บาท / ไร่ จะมีจำนวนวันขั้นต่ำท่ีต้องปฏิบัติงาน 17 วันต่อปี ระยะเวลาคืนทุน 1.55 ปี โดยมี
รายละเอียดการวิเคราะห์ดังนี้ 

สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ  
เครื่องขุดเก็บและปลิดฝักถั่วลิสงแบบติดต้ังท้ายรถแทรกเตอร์ขนาดเล็ก เพื่อการผลิตเมล็ดพันธุ์ ใช้รถ

แทรกเตอร์ ขนาด 21 แรงม้า เป็นต้นกำลัง โซ่หนีบต้นถั่วท่ีมีชุดลูกปลิดอยู่ใต้โซ่หนีบติดต้ังในแนวขนานกับตัว
แทรกเตอร์ และกระบะเก็บฝักอยู่ด้านหลัง เครื่องต้นแบบท่ีไม่ส่ันชุดขา มีการสูญเสียรวมต่ำกว่าแบบส่ัน โดยควร
เลือกใช้งานท่ีเกียร์ L2 รอบเครื่อง 1,000 หรือ 1,200 รอบต่อนาที ซึ่งมีการสูญเสียรวมในช่วง 9 %- 11.8 % แต่
การสูญเสียจากฝักไม่ถูกขุด ฝักร่วงบนดิน และการแตกหักมีน้อย ส้ินเปลืองน้ำมันเช้ือเพลิง 2.31 ลิตร / ไร่ 
ประสิทธิภาพเชิงพื้นท่ี 83.33 % มีจุดคุ้มทุน (Break-even Point, BEP) เท่ากับ 45.29 ไร่ / ปี หากมีการรับจ้าง 
200 ไร่ / ปี ท่ีราคารับจ้างประมาณ 800 บาท / ไร่ จะมีจำนวนวันขั้นต่ำท่ีต้องปฏิบัติงาน 17 วันต่อปี ระยะเวลา
คืนทุน 1.55 ปี เนื่องจากสถานการณ์โรคระบาดโควิด 19 ทำให้เครื่องต้นแบบเสร็จช้ากว่ากำหนดจึงไม่สามารถ
เดินทางออกทดสอบในแปลงปลูกถั่วลิสงหลายพันธุ์ หากสถานการณ์การระบาดคล่ีคลายควรมีการทดสอบการ
ทำงานเพิ่มเติม 
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โครงการวิจัยท่ี 3 

 
วิจัยและพัฒนาระบบปั๊มความร้อนสำหรับการลดความชื้นเมล็ดพันธุ์ถ่ัวเหลือง 

Design and Development of Heat Pump Dryer System for Soybean Seeds Drying 
 

พินิจ จิรัคคกุล, อานนท์  สายคำฟู, ภภัสสร วัฒนกุลภาคิน, สุนทรีพร ศรีสมบุญ,วิชัย โอภานุกุล, 
สิทธิพงษ์ ศรีสว่างวงศ์, ธนพงค์ แสนจุ้ม, เอกภาพ ป้านภูมิ และนิรุติ บุญญา 

 
Pinit Jirakkakul, Arnon Saicomfu, Paphatsorn Wattanakulpakin, Suntreeporn Srisombun, Wichai 
Opanukul, Sitthipong Srisawangwong, Tanapong Sanchum, Akkaparp Panpoom and Nirut Bunya 

 
 
 
 

คำสำคัญ (Key words) 
 

 เมล็ดพันธุ์, ถั่วเหลือง, การลดความช้ืน, ระบบปั๊มความร้อน, วิธีการลดความช้ืน,  
การแตกร้าวของเมล็ดพันธุ์, คุณภาพเมล็ดพันธุ์ 

 Seed, Soybean, Drying, Heat pump system, Drying methods,  
Seed cracking, Seed quality 

 
 

บทคัดย่อ 
 

 การวิจัยและพัฒนาเครื่องอบแบบปั๊มความร้อน มีวัตถุประสงค์เพื่อใช้เปน็เครื่องอบสำหรับลดความช้ืนใน
เมล็ดพันธุ์ถั่วเหลือง โดยออกแบบให้เครื่องอบมีขนาด 1.8x2.5x2.3 m (กว้าง x ยาว x สูง) และออกแบบระบบ
ปั๊มความร้อน ในการทดสอบระบบปั๊มความร้อนได้กำหนดค่าแรงดันสารทำความเย็นด้านสูง 3 ระดับ คือ 200, 
250 และ 300 psi จากผลการทดสอบพบว่า มีอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์อยู่ในช่วง 30-34°C; 38-40 %RH, 
36-40°C; 35-38 %RH และ 40-46°C; 32-36 %RH ตามลำดับ โดยพบว่าช่วงแรงดันด้านสูงเท่ากับ 250 psi เป็น
ค่าแรงดันท่ีเหมาะสมในการควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์สำหรับการลดความช้ืนเมล็ดพันธุ์ถั่ วเหลือง 
การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมของวิธีการลดความช้ืนด้วยเครื่องอบแบบปั๊มความร้อน เปรียบเทียบกับตู้อบลมร้อน
และแสงอาทิตย์ (ชุดควบคุม) ต่อคุณภาพเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองพันธุ์เชียงใหม่ 60 นำเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองความช้ืน
เริ่มต้นระหว่าง 16.93-19.58% มาลดความช้ืนด้วยกรรมวิธีดังกล่าวข้างต้นให้อยู่ในช่วง 10.90-10.96% (w.b.) 
ผลการทดลองพบว่าการลดความช้ืนด้วยเครื่องอบแบบปั๊มความร้อน (Heat Pump Dryer : HP) และแสงอาทิตย์ 
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(Sun drying) ใช้ระยะเวลา 5 ช่ัวโมง โดยวิธี HP และแสงอาทิตย์ มีอุณหภูมิอยู่ในช่วง 37.4-41.9°C และ 40.5-
44.3°C ตามลำดับ ในขณะท่ีการลดความช้ืนด้วยตู้อบลมร้อน (Hot Air Oven : HA) ต้องใช้ระยะเวลานานถึง 10 
ช่ัวโมง การลดความช้ืนด้วยวิธี HP ให้ค่าความงอกมาตรฐานสูงท่ีสุดเท่ากับ 56.0% รองลงมาคือวิธีแสงอาทิตย์
และ HA เท่ากับ 51.0% และ 50.0% ตามลำดับ ส่วนความแข็งแรงซึ่งวิเคราะห์โดยความงอกภายหลังการเร่งอายุ
ไม่แตกต่างกันท้ังสามกรรมวิธี จากนั้นนำเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองท่ีผ่านการอบท้ังสามกรรมวิธีมาเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 4 เดือน เพื่อศึกษาการเปล่ียนแปลงด้านคุณภาพของเมล็ดพันธุ์พบว่า ความช้ืนของเมล็ด
พันธุ์ค่อนข้างคงท่ีท้ังสามกรรมวิธีตลอดระยะเวลาการเก็บรักษามีค่าระหว่าง 9.12-10.79% อย่างไรก็ตามภายหลัง
การเก็บรักษา 4 เดือน พบว่าความงอกและความงอกภายหลังการเร่งอายุของเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองท่ีลดความช้ืน
ด้วยวิธี HP มีค่าสูงท่ีสุด รองลงมาคือการลดความช้ืนด้วย HA และแสงอาทิตย์ มีค่าเท่ากับ 42.8% และ 22.5%, 
31.3% และ 16.5%,  และ 31.0% และ 10.8% ตามลำดับ จากผลการทดลองสามารถสรุปได้ว่าวิธีการลด
ความช้ืนแบบ HP ส่งผลกระทบต่อการเปล่ียนแปลงคุณภาพท้ังภายหลังการลดความช้ืนและในระหว่างการเก็บ
รักษาน้อยท่ีสุดเมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีอื่นๆ ดังนั้นวิธีการลดความช้ืนด้วย HP ท่ีอุณหภูมิระหว่าง 37.4-
41.9°C เป็นเวลา 5 ช่ัวโมง จึงเป็นวิธีและสภาวะท่ีเหมาะสมสำหรับลดความช้ืนเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองให้อยู่ในระดับ
ปลอดภัย และสามารถแนะนำเพื่อทดแทนการลดความช้ืนด้วยแสงอาทิตย์ได้ และจากการประเมินความคุ้มค่าทาง
เศรษฐศาสตร์เพื่อใช้ประกอบการตัดสินใจลงทุนซื้อเครื่องจักรมาใช้งานพบว่า ท่ีกำลังการผลิต 20, 30, 40 และ 
50 ตัน/ปี มีต้นทุนการใช้งานตู้อบแบบป๊ัมความร้อนสำหรับการลดความช้ืนเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองเฉล่ียเท่ากับ 3.65, 
2.73, 2.28 และ 2 บาท/กก.แห้ง ตามลำดับ 

 
Abstract 

 

The Research and development of the heat pump drying system aimed to reduce 
moisture in soybeans. This study was designed to scale the prototype of the drying chamber to 
2.8 x 2.5 x 2.3 m (width x length x height). The heat pump system testing for the soybean seeds 
drying was determined high pressure of refrigerant have 3 levels of 200 psi, 250 psi and 300 psi. 
The result showed that the temperature and relative humidity in the drying chamber ranged 
from 30 to 34°C; 38 to 40 %RH, 36 to 40°C; 35 to 38 %RH and 40 to 46°C; 32 to 36 %RH 
respectively. The high pressure of the 250psi refrigerant was the optimal high pressure for 
temperature and relative humidity control in the drying chamber for drying soybeans. The 
suitable conditions of heat pump dryer compared to hot air oven and sun drying (control) on 
qualities of soybean seed cv. Chiangmai 60 were studied. The drying soybean seeds from initial 
moisture between 16.93 – 19.58% to final moisture of 10.90 – 10.96% (w.b.) was conducted by 
three drying methods. The drying time of heat pump dryer (HP) and sun drying were 5 hours, 
and drying temperature in a range of 37.4-41.9 °C for HP and 40.5-44.3° C for sun drying. 
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However, the longer drying time for 10 h was found in hot air oven (HA) due to the lower drying 
temperature between 37.0-40.1 °C. The highest standard germination by 56.0% found in HP 
method, followed by sundry and HA methods that were 51.0% and 50.0% respectively. Dried 
soybean seeds, thereafter, were stored at room temperature for 4 months in order to 
investigate the changes of their qualities during storage. All drying methods did not affect to 
moisture content of dried seeds that mostly unchanged and showed between 9.12–10.79% 
during storage. After 4 months of storage, the highest standard germination and germination 
after accelerated aging of dried seeds were revealed in HP followed by HA and sundry methods 
that was 42.8% and 22.5%, 31.3% and 16.5%, and 31.0% and 10.8%, respectively. The research 
could be concluded that the HP method slightly affects to seed quality changes both after 
drying and during storage compared to other methods. Therefore, the HP at temperature 
between 37.4-41.9°C for 5 hours is suitable method and condition for soybean seed drying to 
desirable level and could introduce instead of sun drying. Moreover, an economic valuation 
assessment for investing the heat pump system for the soybean seeds drying showed that the 
cost of seeds drying production capacity at 20, 30, 40 and 50 tons/year was 3.65, 2.73, 2.28 and 
2.0 baht/kg dry respectively. 
 

บทนำ 
 

เมล็ดพันธุ์ถือว่าเป็นปัจจัยการผลิตท่ีมีความสำคัญเป็นอย่างยิ่งในการเพาะปลูก ดังนั้นคุณภาพเมล็ดพันธุ์
โดยเฉพาะอย่างยิ่งความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์จึงเป็นส่ิงท่ีต้องคำนึงถึงในการผลิตเมล็ดพันธุ์พืชชนิดต่างๆ ซึ่งการ
ลดความช้ืนเมล็ดพันธุ์ถือว่าเป็นหนึ่งในขั้นตอนการปรับปรุงสภาพเมล็ดพันธุ์ท่ีมึความสำคัญอย่างยิ่ง โดยภายหลัง
การเก็บเกี่ยวเมล็ดพันธุ์ต้องนำมาลดความช้ืนอย่างรวดเร็ว เนื่องจากการความช้ืนมีผลโดยตรงต่อคุณภาพเมล็ด
พันธุ์ หากเมล็ดพันธุ์มีความช้ืนสูงอาจจะส่งผลให้อัตราการหายใจของเมล็ดพันธุ์สูงขึ้นตาม เกิดความร้อนภายใน
กองเมล็ดพันธุ์ทำให้เช้ือราท่ีติดมากับเมล็ดพันธุ์มีการเจริญเติบโต เมล็ดพันธุ์จึงเกิดการเส่ือมสภาพในท่ีสุด (จวง
จันทร์, 2534; วันชัย, 2532) ดังนั้นการลดความช้ืนเมล็ดพันธุ์ด้วยวิธีการท่ีเหมาะสมและรวดเร็วจะช่วยให้เมล็ด
พันธุ์มีคุณภาพท่ีดีและสามารถเก็บรักษาไว้ได้นาน 
 การลดความช้ืนหรือการอบแห้งเมล็ดพันธุ์ถือเป็นขั้นตอนท่ีสำคัญในกระบวนการผลิตเมล็ดพันธุ์พืชท่ีจะ
หลีกเหล่ียงไม่ได้ เนื่องจากในกระบวนการผลิตเมล็ดพันธุ์พืชโดยเริ่มจาก การเพาะปลูก การเก็บเกี่ยว จนมาถึง
ขั้นตอนการลดความช้ืนหรือการอบแห้ง แล้วนำไปคัดแยกและทำความสะอาด และสุดท้ายคือการเก็บรักษาเพื่อ
รอจำหน่ายหรือนำไปเพาะปลูกในฤดูถัดไปได้ ซึ่งวิธีการลดความช้ืนเมล็ดพันธุ์ในปัจจุบันมีหลากหลายวิธี เช่น การ
ลดความช้ืนด้วยวิธีตากแดด การใช้เครื่องลดความช้ืนด้วยลมร้อนท่ีใช้แหล่งกำเนิดพลังงานความร้อนจาก ฮีตเตอร์
ไฟฟ้า น้ำมัน แก็ส น้ำมันเตา เป็นต้น เนื่องจากเมล็ดพันธุ์ท่ีเก็บเกี่ยวมาจากแปลงเพาะปลูกจะมีความช้ืนสูงถึง 20-
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40 เปอร์เซ็นต์มาตรฐานเปียก ซึ่งค่าความช้ืนนี้จะขึ้นอยู่กับเมล็ดพันธุ์แต่ละชนิดและขึ้นอยู่กับช่วงเวลาฤดูกาลท่ี
เก็บเกี่ยว โดยในปัจจุบันการลดความช้ืนเมล็ดพันธุ์พืชตระกูลถั่ว ใช้วิธีการลดความช้ืนด้วยแสงแดด (sun drying) 
เนื่องจากเป็นวิธีท่ีมีต้นทุนต่ำ และประเทศไทยอยู่ในเขตร้อนช้ืนซึ่งมีแสงแดดเพียงพอต่อการลดความช้ืน ซึ่งวิธีการ
นี้จึงยังเป็นท่ีนิยมอยู่จนถึงปัจจุบัน และโดยท่ัวไปวิธีดังกล่าวจะใช้เวลาในการลดการลดความช้ืนเมล็ดพันธุ์
ประมาณ1-2 วัน ขึ้นอยู่กับความช้ืนเริ่มต้นของเมล็ดพันธุ์และปริมาณแสงแดดในช่วงเวลาท่ีลดความช้ืน เช่น การ
ลดความช้ืนเมล็ดพันธุ์ถั่วเขียวที่มีความช้ืน 16-18% ใช้เวลา 1 วัน สำหรับในการลดความช้ืนให้เหลือ 11-12% ถั่ว
เหลืองความช้ืนเริ่มต้น 18-20% ใช้เวลา 2 วัน สำหรับในการลดความช้ืนให้เหลือ 11-12% และถั่วลิสงความช้ืน
เริ่มต้น 18-20% ใช้เวลา 2 วัน สำหรับในการลดความช้ืนให้เหลือ 9-11% นอกจากนี้ยังจำเป็นต้องใช้แรงงานใน
การนำเมล็ดพันธุ์พืชตากแดด กลับกองและเก็บเมล็ดพันธุ์ อย่างไรก็ตามวิธีการนี้มีข้อเสียในช่วงฤดูฝน ซึ่งมี
แสงแดดน้อย มีฝนตก ความช้ืนสัมพัทธ์ในอากาศสูง จึงทำให้ไม่สามารถลดความช้ืนเมล็ดพันธุ์ให้อยู่ในระดับท่ี
ปลอดภัย (12-14%) ได้ภายใน 1-2 วัน ส่งผลให้ขบวนการเมทาบอลิซึมของเมล็ดพันธุ์สูง เช้ือราเจริญเติบโต ส่งผล
ให้เมล็ดพันธุ์เส่ือมคุณภาพ ความแข็งแรงต่ำ และอายุการเก็บรักษาส้ัน (จวงจันทร์, 2534; วันชัย, 2532) ดังนั้น
การลดความช้ืนด้วยเครื่องอบลดความช้ืน อาจเป็นอีกทางเลือกหนึ่งในการลดความช้ืนเมล็ดพันธุ์เพื่อช่วยให้เมล็ด
พันธุ์ยังคงมีคุณภาพท่ีดีและมีความแข็งแรงสูง ในช่วงฤดูฝนหรือในช่วงท่ีมีแสงแดดไม่เพียงพอ อีกท้ังสภาวะการ
เปล่ียนแปลงสภาพอากาศ (climate changes) ในปัจจุบันท่ีค่อนข้างแปรปรวนไม่เป็นไปตามฤดูกาล การลด
ความช้ืนเมล็ดพันธุ์ด้วยเครื่องอบลดความช้ืนจึงน่าจะเป็นประโยชน์ต่อการผลิตเมล็ดพันธุ์พืชตระกูลถั่วและส่งผล
ให้การจัดการเมล็ดพันธุ์เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ  

โดยเครื่องลดความช้ืนเมล็ดพันธุ์ส่วนใหญ่ท่ีนิยมใช้ในปัจจุบัน ใช้ระบบการให้ความร้อนกับอากาศโดย
ไม่ได้มีการกำจัดความช้ืนหรือมวลของน้ำท่ีมีอยู่ในอากาศออกก่อน แล้วนำอากาศท่ีมีความร้อนเป่าผ่านเมล็ดพันธุ์ 
เพื่อให้เมล็ดพันธุ์ร้อนขึ้นและทำให้น้ำระเหยออกจากเมล็ดพันธุ์ อากาศร้อนนี้จะทำให้เมล็ดพันธุ์มีอัตราการหายใจ
สูงในระหว่างกระบวนการลดความช้ืน ซึ่งเป็นสาเหตุสำคัญท่ีทำให้เมล็ดพันธุ์บางส่วนสูญเสียคุณภาพในด้านของ
ความงอกและความแข็งแรง ด้วยเหตุนี้คณะผู้วิจัยจึงได้มีการวิจัยและพัฒนาเครื่องลดความช้ืนเมล็ดพันธุ์ระบบป๊ัม
ความร้อน (Heat Pump) หรือแบบลมแห้ง โดยปรับสภาพอากาศให้อุณหภูมิท่ีเหมาะสมและความช้ืนสัมพัทธ์ที่ต่ำ
มากๆ เพื่อช่วยแก้ไขปัญหาดังกล่าว ซึ่งอากาศท่ีใช้ในการลดความช้ืนจากระบบนี้จะเป็นแบบลมแห้ง โดยมี
อุณหภูมิอยู่ในช่วง 35-43°C และความช้ืนสัมพัทธ์ภายในห้องอบ 20-35%RH ซึ่งจะทำใหไ้ด้เมล็ดพันธุ์มีคุณภาพท่ี
ดี และเทคโนโลยีท่ีได้จากงานวิจัยนี้จะเป็นการเพิ่มขีดความสามารถแข่งขันให้กับการผลิตเมล็ดพันธุ์พืชของไทย 
และผลักดันให้ประเทศไทยเป็นศูนย์กลางพันธุ์พืช (Seed Hub) เมล็ดของอาเซียนและเอเชียในอนาคต ตามแผน
แม่บทยุทธศาสตร์ศูนย์กลางเมล็ดพันธุ์ พ.ศ. 2558-2567 ในการพัฒนาเครื่องมือในกระบวนการผลิตซึ่งเป็น
ปัจจัยพื้นฐานสนับสนุนการผลิตเมล็ดพันธุ์ (สำนักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ , 2559) ท่ีกรม
วิชาการเกษตรได้รับมอบหมายภารกิจจากกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ 
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การทบทวนวรรณกรรม 
 

1. การลดความชืน้ถ่ัวเหลือง 
ถั่วเหลืองเป็นเมล็ดพันธุ์ท่ีมีปริมาณน้ำมันค่อนข้างสูง อุณหภูมิท่ีใช้ลดความช้ืนเมล็ดไม่ควรเกิน 43 °C 

และความช้ืนสัมพัทธ์ต้องต่ำกว่า 40 %RH เนื่องจากถ้าอุณภูมิสูงกว่านี้จะสร้างความเสียหายให้แก่เมล็ดพันธุ์โดย
จะทำให้เปอร์เซ็นต์ความงอกและความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์ลดลง ซึ่งจะส่งผลต่อคุณภาพของเมล็ดพันธุ์โดยตรง
และนอกจากอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ของลมท่ีใช้ลดความช้ืนแล้ว อัตราการไหลของอากาศก็มีส่วนสำคัญต่อ
ประสิทธิภาพในการลดความช้ืนเช่นกัน โดยเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองแนะนำให้ออกแบบอัตราการไหลของอากาศ 0.21 
m3/s ต่อปริมาณถัว่เหลือง 1 m3  ดังแสดงในตารางท่ี 3.1  (ASHRAE, 1999) 
 

ตารางที่ 3.1 อัตราการไหลของอากาศสำหรับการลดความช้ืนเมล็ดพืช 

 
ท่ีมา : ASHRAE (1999) 

การลดความช้ืนเป็นอีกขั้นตอนหนึ่งท่ีสำคัญเนื่องจากมีผลโดยตรงต่อคุณภาพเมล็ดพันธุ์ความช้ืนท่ีระดับ
เหมาะสมต่อการเก็บรักษาคือ 8-13% แต่อย่างไรก็ตามอาจมีความแตกต่างและเฉพาะเจาะจงไปตามชนิดพืช 
ตารางท่ี 2 แสดงขบวนการหรือลักษณะท่ีเกิดขึ้นในเมล็ดพันธุ์ที่ระดับความช้ืนต่างๆ 

ตารางที่ 3.2  ขบวนการ/ลักษณะท่ีเกิดขึ้นในเมล็ดพันธุ์ที่ระดับความช้ืนต่างๆ (จวงจันทร์, 2521) 

ระดับความช้ืน (%) ขบวนการ/ลักษณะที่เกิดขึ้นในเมล็ดพันธุ์ 
35-80 ช่วงกำลังสุกแก่และพัฒนา ยังไม่เก็บเกีย่ว 
18-40 สุกแก่ทางสรีรวิทยา มีอัตราการหายใจสูง การเสื่อมในไร่นาเกิดข้ึนได้ง่าย 

หากเก็บเมล็ดสุมกองไว้และมีการระบายอากาศไม่พอเพียงจะทําให้เกิดความร้อนสะสมในกอง 
เชื้อราและแมลงเข้าทำลายได้ง่าย อ่อนแอต่อการกระทบกระแทกและเครื่องจักรกล 
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13-18 ที่ระดับความชื้นสูงกว่า 13% ยังมีอัตราการหายใจสูง ทําให้เกิดความร้อน เชื้อราและแมลงเข้า
ทำลายได้ง่าย แต่ทนทานต่อการกระทบกระแทกได้ค่อนข้างดี   

8-13 เก็บรักษาไว้ ในโรงเก็บแบบเปิดได้นาน 6-18 เดือน 
มีแมลงเข้าทําลายบ้าง อ่อนแอต่อการกระทบกระแทกเพราะค่อนข้างแข็ง   

4-8 เก็บรักษาในภาชนะปิดสนิทได้อย่างปลอดภัย  
0-4 เมล็ดพันธ์ุบางชนิดอาจเสียหาย และในเมล็ดพืชบางชนิดอาจพบเมล็ดแข็ง เช่น ในพืชวงศ์ถ่ัว 

33-60 เมล็ดจะเริ่มมีขบวนการงอกเกิดข้ึน 

 
วิธีการลดความช้ืนด้วยแสงแดด (sun drying) ดังแสดงในภาพท่ี 3.1 เป็นวิธีท่ีนิยมต้ังแต่อดีตถึงปัจจุบัน

เนื่องจาก เป็นวิธีท่ีง่าย สะดวก ต้นทุนต่ำ แต่มีข้อเสียคือ ต้องใช้แรงงานจำนวนมาก และไม่สามารถควบคุม
อุณหภูมิในการลดความช้ืน และระยะเวลาได้แน่นอน ซึ่งมักเป็นปัญหาในฤดูฝน โดยท่ัวไปการลดความช้ืนด้วยวิธี
ดังกล่าวใช้เวลา 1-2 วัน ขึ้นอยู่กับความช้ืนเริ่มต้นของเมล็ดพันธุ์และปริมาณแสงแดดในช่วงเวลาท่ีลดความช้ืน 
เช่น การลดความช้ืนเมล็ดพันธุ์ถั่วเขียวท่ีมีความช้ืน 16-18% ใช้เวลา 1 วัน ในการลดความช้ืนให้เหลือ 11-12% 
ถั่วเหลืองความช้ืนเริ่มต้น 18-20% ใช้เวลา 2 วัน ในการลดความช้ืนให้เหลือ 11-12% และถั่วลิสงความช้ืนเริ่มต้น 
18-20% ใช้เวลา 2 วัน ในการลดความช้ืนให้เหลือ 9-11% ซึ่งวิธีการนี้มีข้อเสียในช่วงฤดูฝน ซึ่งมีแสงแดดน้อย มี
ฝนตก ความช้ืนสัมพัทธ์ในอากาศสูง จึงทำให้ไม่สามารถลดความช้ืนเมล็ดพันธุ์ให้อยู่ในระดับท่ีปลอดภัย (12-14%) 
ได้ภายใน 1-2 วัน ส่งผลให้ขบวนการเมทาบอลิซึมของเมล็ดพันธุ์สูง เช้ือราเจริญเติบโต ส่งผลให้เมล็ดพันธุ์เส่ือม
คุณภาพ ความแข็งแรงต่ำ และอายุการเก็บรักษาส้ัน (จวงจันทร์ , 2534; วันชัย, 2532)  และปัญหาที่สำคัญการ
ลดความชื้นด้วยวิธีตากแดดคือ ในช่วงฤดูฝนหรือในช่วงท่ีมีแสงแดดไม่เพียงพอ อีกท้ังในปัจจุบันสภาวะการ
เปล่ียนแปลงสภาพอากาศ (climate changes) ท่ีค่อนข้างแปรปรวนไม่เป็นไปตามฤดูกาล ส่งผลโดยตรงต่อการ
จัดการและทำให้การผลิตเมล็ดพันธุ์พืชมีประสิทธิภาพลงลดส่งผลกระทบต่อคุณภาพเมล็ดพันธุ์ ทำให้การควบคุม
คุณภาพเมล็ดพันธุ์เป็นไปได้ยาก  

 
 

ภาพที่ 3.1 การลดความช้ืนเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองด้วยวิธีการตากแดด 
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ต่อมาจึงได้มีการคิดค้นและพัฒนาเครื่องอบลดความช้ืนเมล็ดพันธุ์เพื่อแก้ไขปัญหาดังกล่าว โดยในปี 1974 

ได้มีการรายงานการลดความช้ืนด้วยเครื่องอบท่ีอุณหภูมิ 54C ความช้ืนสัมพัทธ์ต่ำกว่า 40% แต่อย่างไรก็ตาม
ส่งผลให้ความงอกเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองลดลงและแตกร้าวมากขึ้น (Boyd, 1974) ในปี 2000 Soponronnarit และ
คณะ ได้ศึกษาการลดความช้ืนแบบปั๊มความร้อน (Heat pump drying) ในเมล็ดพันธุ์ข้าวเปลือกพันธุ์ขาวดอก

มะลิ 105 โดยใช้อุณหภูมิ 43C เป็นเวลา 10 ช่ัวโมง ทำให้ข้าวเปลือกมีความช้ืนสุดท้ายเท่ากับ 12% ภายหลัง
การลดความช้ืนนำเมล็ดพันธุ์ข้าวเก็บรักษาเป็นเวลา 8  สัปดาห์ พบว่าเมล็ดพันธุ์มีความงอกและความแข็งแรง
เท่ากับ 96% และ 92% ในขณะท่ีการลดความช้ืนด้วยแสงแดดมีค่า 99% และ 97% ตามลำดับ ซึ่งลดลงเพียง
เล็กน้อยเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีด้ังเดิม ในขณะท่ีการอบลดความช้ืนในข้าวเปลือกพันธุ์ กข 6 จากความช้ืนเริ่มต้น 

23% ให้เหลือ 10% ท่ีอุณหภูมิ 45 50 และ 55C ใช้เวลา 200 – 400 นาที พบว่าเมล็ดพันธุ์มีความงอกลดลง
ตามอุณหภูมิท่ีสูงขึ้นเท่ากับ 92 87 และ 78% ตามลำดับ (กิตติคุณ และคณะ, 2556) สำหรับในเมล็ดพันธุ์

ข้าวโพดหวาน การอบแบบปั๊มความร้อนท่ีอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ 40C, 53.1% 45C, 44.8% และ 

50C, 44.5% ใช้เวลา 32 24 และ 20 ช่ัวโมง ตามลำดับ โดยมีความช้ืนสุดท้ายเท่ากับ 8% (wb.)  และพบว่า
เมล็ดยังคงมีความงอกมากกว่า 95% เท่ากับ 98.45 96.53 และ 95.33% ตามลำดับ (จุฑาศินี และ ศิวลักษณ์, 
2555) 

การลดความช้ืนด้วยลมแห้งในเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองท่ีอุณหภูมิเฉล่ีย 28.33C และความช้ืนสัมพัทธ์ 24% 
สามารถลดความช้ืนจาก 22.6% เหลือ 11.9% ในเวลา 16 ช่ัวโมง 32 นาที โดยสภาวะดังกล่าวไม่มีผลต่อความ
งอกและความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์ (Krzyzanowski et al, 2006) สำหรับการลดความช้ืนเมล็ดพันธุ์ถั่วลิสงพันธุ์ไท
นาน 9 มีการรายงานการใช้เครื่องอบแห้งชนิดลมร้อนเปรียบเทียบกับการลดความช้ืนด้วยแสงแดดและผ่ึงในทีร่ม 

พบว่าการลดความช้ืนจาก 27% เป็น 5.6% ด้วยเครื่องอบลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 35-38C ใช้เวลา 36 ช่ัวโมง ในขณะ
ท่ีการใช้แสงแดดและผ่ึงในท่ีร่มใช้เวลา 60 และ 90 ช่ัวโมง ภายหลังการเก็บรักษาเป็นเวลา 4 เดือน เมล็ดพันธุ์ท่ี
ลดความช้ืนด้วยเครื่องอบลมร้อน แสงแดด และผ่ึงในท่ีร่ม มีความงอกเท่ากับ 75 71 และ 69% และพบว่าการผ่ึง
ในท่ีร่มมีการปนเป้ือนของเช้ือรามากท่ีสุด (บุญมี และคณะ, 2546) นอกจากนี้มีการรายงานการลดความช้ืนแบบ
ถังอบสามารถลดความช้ืนเมล็ดถั่วลิสงจาก 25-27% ให้เหลือประมาณ 6-7% โดยใช้เวลา 24 และ 36 ช่ัวโมง เมื่อ
บรรจุเมล็ดในถังอบหนา 60 และ 80 เซนติเมตร ตามลำดับ ในขณะท่ีการตากแดดต้องใช้เวลาในการลดความช้ืน 
48 ช่ัวโมง ส่วนการผ่ึงในร่มใช้เวลา 78 ช่ัวโมง และพบว่าการใช้เครื่องลดความช้ืน การตากแดดและการผ่ึงในร่ม 
ทำให้เมล็ดมีความงอก 73, 70 และ 66 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ เมื่อเก็บรักษาไว้นาน 4 เดือน (เบญจมาภรณ์, 
2543) 

 
2. ส่วนประกอบของระบบปั๊มความร้อน 

ปั๊มความร้อน คือระบบท่ีทำงานในการปั๊มความร้อนจากตำแหน่งหนึ่งไปใช้งานในอีกตำแหน่งหนึ่ง โดยใช้
หลักการทำงานตามวัฏจักรการทำงานทางเทอร์โมไดนามิกส์หรือท่ีเรียกกันว่า Carnot Cycle ทำให้สามารถดึง
ความร้อนจากแหล่งความร้อนแล้วนำไปถ่ายเทในบริเวณท่ีต้องการความร้อนได้ วัฏจักรการทำงานของปั๊มความ
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ร้อนมีลักษณะเช่นเดียวกับระบบการทำความเย็นแบบอัดไอ (Mechanical Vapour Compression System) ท่ีมี
การประยุกต์ใช้งานโดยท่ัวไปในเครื่องปรับอากาศ ต่างกันเพียงแต่ปั๊มความร้อนจะเลือกใช้ประโยชน์จากด้านความ
ร้อนเป็นหลักและควบคุมอุณหภูมิด้านความร้อนแทนด้านความเย็น ส่วนประกอบการทำงานหลักของปั๊มความ
ร้อน ประกอบด้วยดังนี้ ดังแสดงในภาพท่ี 3.2 

• อีวาพอเรเตอร์หรือคอล์ยเย็น (Evaporator) ทำหน้าท่ีดึงความร้อนจากภายนอกเข้าสู่วงจรปั๊มความ
ร้อน. โดยสารทำความเย็นท่ีความดันต่ำและอุณหภูมิต่ำกว่าอุณหภูมิภายนอกจะดึงความร้อนจากภายนอกและ
เปล่ียนสถานะเป็นไอ 

• คอมเพรสเซอร์ (Coompressor) ทำหน้าท่ีเพิ่มความดันให้สารทำความเย็นในสถานะไอท่ีอุณหภูมิต่ำ
ให้มีความดันและอุณหภูมิสูงขึ้นกว่าภายนอกและส่งต่อไปท่ีคอนเดนเซอร์ 

• คอนเดนเซอร์ (Condenser) ทำหน้าท่ีระบายความร้อนจากสารทำความเย็นท่ีความดันและอุณหภูมิ
สูงกว่าภายนอก ทำให้สารทำความเย็นเปล่ียนสถานะเป็นของเหลวที่ความดันสูงไหลต่อไปยังเอ๊กซ์แพนช่ันวาล์ว 
 • เอ็กซ์แพนชั่นวาล์ว (Expansion valve) ทำหน้าท่ีลดความดันของสารทำความเย็นเพื่อป้อนให้กับอี
วาพอเรเตอร์ 
 

 

ภาพที่ 3.2 วัฏจักรการทำงานของระบบปั๊มความร้อน 

ที่มา: กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน (2552) 

 

3. หลักการทำงานของปั๊มความร้อน 
การทํางานของปั๊มความร้อนสามารถใช้ประโยชน์จากความร้อนจากแหล่งความร้อนท่ีมีอุณหภูมิต่ำ เช่น 

ความร้อนในอากาศ หรือแหล่งความร้อนท่ีสูญเสียซึ่งไม่สามารถนำกลับมาใช้ได้ด้วยกระบวนการแลกเปล่ียนความ
ร้อนตามปกติมาทําให้มีอุณหภูมิสูงขึ้นจนสามารถนํากลับมาใช้ได้  ในระบบปั๊มความร้อนท่ัวไปซึ่งมีค่า COP 
(Heating) มากกว่าหรือเท่ากับ 3 ซึ่งเห็นได้จากพลังงานไฟฟ้าท่ีป้อนเข้าไปท่ีคอมเพรสเซอร์เพียง 1 ส่วน สามารถ
สร้างความร้อนได้ถึง 3 ส่วน โดยพลังงานความร้อนอีก 2 ส่วนจะดึงมาจากอากาศหรือส่ิงแวดล้อมภายนอก ดังนั้น
ปั๊มความร้อนจึงเป็นเทคโนโลยีท่ีมีประสิทธิภาพด้านพลังงานสูงสำหรับการทําความร้อน และสามารถนํามา
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ประยุกต์ใช้ในการกระบวนการทํางานต่างๆ ได้แก่ การผลิตน้ำร้อนสําหรับกระบวนการผลิตในโรงงานอุตสาหกรรม
หรือในอาคาร รวมท้ังการอบแห้งเพื่อไล่ความช้ืนในผลิตภัณฑ์ต่างๆ เช่น พืชผลทางการเกษตร อาหาร ผลิตภัณฑ์
ผลไม้ท่ีมีอุณหภูมิการอบไม่สูงนักประมาณไม่เกิน 60 °C ซึ่งเมื่อพิจารณาในแง่ประสิทธิภาพโดยเปรียบเทียบค่า
สัมประสิทธิ์การทํางาน (COP) แล้วปั๊มความร้อนโดยท่ัวไปซึ่งมีค่า COP มากกว่า 3 จึงมีประสิทธิภาพมากกว่าการ
ผลิตความร้อนโดยใช้ก๊าซธรรมชาติหรือน้ำมันซึ่งมีค่า COP เพียง 0.75 – 0.95 จากผลการวิเคราะห์การใช้
พลังงานของการใช้ปั๊มความร้อนในการผลิตความร้อนเปรียบเทียบกับการใช้หม้อต้มน้ำด้วยน้ำมันเตา LPG และ
ไฟฟ้า ปั๊มความร้อนมีศักยภาพในการประหยัดพลังงานได้มากกว่า 60% โดยสามารถประเมินเปรียบเทียบในกรณี
การผลิตน้ำร้อนอุณหภูมิ 55 °C จากน้ำดิบอุณหภูมิ 27 °C ปริมาณ 16,000 ลิตรต่อวัน (เทียบเท่าปริมาณการใช้
น้ำร้อนสําหรับโรงแรมขนาด 100 ห้อง) ดังแสดงในตารางท่ี 3.3 และ 3.4  (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและ
อนุรักษ์พลังงาน [พพ.], 2552) 
 

ตารางที่ 3.3 พลังงานความร้อนท่ีต้องใช้ในการผลิตน้ำร้อน 448,000 กิโลแคลอรี่ 

ประเภทหมอ้น้ำ 
ประสิทธิภาพ 

การให้ความร้อน 
ปริมาณการใช้พลังงาน 

(kcal) 
ปรมิาณการใช้เชื้อเพลิง 

ด้วยน้ำมันเตา 60% 746,666 79 ลิตร/วัน 

ด้วยก๊าซธรรมชาติ 70% 640,000 53 กก./วัน 

ด้วยขดลวดไฟฟ้า 100% 448,000 520 kWh 

ด้วยปั๊มความร้อน 300% 149,333 173 kWh 

ที่มา: กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน [พพ.], 2552 

 

ตารางที่ 3.4 แสดงศักยภาพการประหยัดพลังงานของระบบปั๊มความร้อน 

กรณี 
การเพิ่มประสิทธิภาพ 

การให้ความร้อน 
ปริมาณพลังงานความร้อนที่

ประหยัดได้ 
เปลี่ยนจากน้ำมันเตาเป็นปั๊มความร้อน จาก 60% เป็น 300% 80% 

เปลี่ยนจาก LPG เป็นปั๊มความร้อน จาก 70% เป็น 300% 76% 

เปลี่ยนจากขดลวดไฟฟ้าเป็นปั๊มความร้อน จาก 100% เป็น 300% 66% 

ที่มา: กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน [พพ.], 2552 
 

4. งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

Somchart, et al, 2000 ได้วิจัยและพัฒนาเครื่องอบแบบปั๊มความร้อน (Heat pump Dryer) สำหรับ
อบเมล็ดพันธุ์ข้าวที่ใช้ร่วมกับตู้อบแบบเมล็ดไหลคลุกเคล้า (Lousiana State University, LSU type) ดังแสดงใน
ภาพท่ี 3.3 โดยส่วนประกอบของระบบปั๊มความร้อน Heat Pump ดังแสดงในภาพท่ี 3.4 ซึ่งประกอบไปด้วย
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อุปกรณ์ท่ีสำคัญดังนี้ 1. คอมเพรสเซอร์ (Compressor) 2. คอล์ยเย็น (Evaporator) 3. คอนเดนเซอร์ภายและ
ภายนอก (Internal and external Condenser) 4. เอ็กแปนช่ันวาวล์ว (Expansion valve) 5. พัดลมดูดอากาศ 
(Blower) ซึ่งเครื่องอบลดความช้ืนเมล็ดข้าวเปลือกนี้ออกแบบให้มีอุณหภูมิท่ีใช้อบแห้งไม่เกิน 43 °C สามารถลด
ความชื้นเมล็ดจาก 22.22% w.b. ลดลงเหลือ 12% w.b. โดยใช้อัตราการไหลของอากาศ 9 m3/min-
m3paddy ซึ่งหลังการอบแห้งเมล็ดพันธุ์ข้าวมีความงอกเฉล่ีย 97% และความแข็งแรงเมล็ด 96% 
 

 
 
 ภาพที่ 3.3 ตู้อบแบบเมล็ดไหลคลุกเคล้า (LSU) ร่วมกับระบบปั๊มความร้อน (Heat pump) 
 ที่มา: Somchart et al (2000) 
 

 
 
  ภาพที่ 3.4 วงจรระบบปั๊มความร้อน (Piping diagram of Heat pump) 
  ที่มา: Somchart et al (2000) 
 

อานนท์และคณะ (2560) ได้ออกแบบและพัฒนาระบบปรับอากาศและระบบทำความเย็นสำหรับการเก็บ
รักษาเมล็ดพันธุ์พืช ซึ่งระบบท่ีพัฒนาขึ้นใหม่นี้สามารถควบคุมได้ท้ังอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศ
ภายในห้องเก็บรักษาโดยไม่ต้องใช้เครื่องลดความช้ืน โดยมีอุณหภูมิ 15 °C และความช้ืน 40-50 %RH มีขนาด
ห้อง 2.2x2.2 x4.0 เมตร (กว้างxยาวxสูง) สามารถจุเมล็ดพันธุ์ได้ 8-10 ตัน อุปกรณ์ส่วนประกอบท่ีสำคัญของ
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ระบบเครื่องทำความเย็นคือ 1) คอมเพรสเซอร์ 2) คอนเดนเซอร์ 3) เอ็กซ์แปนช่ันวาล์ว และ 4) ชุดคอล์ยเย็นซึ่ง
ติดต้ังแผงคอล์ยร้อนเสริมเข้าไปเพื่อลดความช้ืนสัมพัทธ์ จุดเด่นของระบบนี้คือใช้หลักการของระบบปั๊มความร้อน 
(Heat Pump) มาประยุกต์ใช้ในการควบคุมอุณภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ภายในห้อง โดยได้นำความร้อนท่ีระบาย
ความร้อนท้ิงท่ีชุดคอนเดนเซอร์ดึงกลับมาใช้กับแฝงคอล์ยร้อยท่ีติดต้ังอยู่ในชุดคอล์ยเย็นเพื่อใช้ความช้ืนภายใน
ห้อง จากผลการทดสอบสัมประสิทธิ์สมรรถนะทำความเย็น (Coefficient of Performance, COP) เท่ากับ 4.02 
และเมื่อเทียบกับระบบเดิมท่ีใช้ร่วมกับเครื่องลดความช้ืนสามารถประหยัดค่าพลังงานได้มากถึง 40 % และ
สามารถเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์พืชให้มีคุณภาพท่ีดีได้ตามต้องการ ดังแสดงในภาพท่ี 3.5 และ 3.6 

 
 

 
 

ภาพที่ 3.5 ห้องเย็นสำหรับการเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์พืช 
ที่มา: อานนท์และคณะ (2560) 

 

 
 

ภาพที่ 3.6 ระบบทำความเย็นท่ีประยุกต์จากหลักการของระบบปั๊มความร้อน 
ที่มา: อานนท์และคณะ (2560) 
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ระเบียบวิธีการวิจัย  (Research Methodology) 
 

กิจกรรมที่ 1ออกแบบและพัฒนาระบบปั๊มความร้อนสำหรับการลดความช้ืนเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลือง 
อุปกรณ์ 

10. คอมเพรสเซอร์ขนาด 5 แรงม้า พร้อมอุปกรณ์ระบบเครื่องทำความเย็น 
11. คอล์เย็นและคอล์ยร้อนสำหรับระบบปั๊มความร้อน 
12. อุปกรณ์ควบคุมอุณหภูมิของระบบปั๊มความร้อน 
13. ผนังฉนวนกันความร้อนชนิด PU Foam หนา 2 นิ้ว 
14. อุปกรณ์วัดระบบไฟฟ้า 
15. เครื่องมือบันทึกข้อมูล อุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศ 
 

วิธีการ 
1. ออกแบบระบบเครื่องลดความช้ืนด้วยวิธีการให้ความร้อนแบบป๊ัมความร้อน 
2. ออกแบบระบบป๊ัมความร้อนสำหรับการลดความช้ืนเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลือง โดยมีเงื่อนไขสำหรับการลด

ความช้ืนคือ เมล็ดพันธุ์มีความช้ืนเริ่มต้น 18-20 %w.b. แล้วทำการลดความช้ืนให้เหลือ 11 %w.b. และสามารถ
ลดความช้ืนเมล็ดพันธุ์ได้ 250 กิโลกรัมต่อ 1 รอบ โดยใช้ระยะเวลาในการลดความช้ืนประมาณ 10 ช่ัวโมง 
อุณหภูมิห้องอบอยู่ในระหว่าง 35-43°C และความช้ืนสัมพัทธ์ภายในห้องอบ 25-35 %RH โดยมีอุปกรณ์ในการ
ทำงานหลักๆ คือ คอมเพรสเซอร์ (Compressor) เอ็กซ์แปนช่ันวาล์ว (Expansion Valve) คอล์ยเย็น (Cooler 
Unit) คอล์ยร้อน (Condenser) และแผงความร้อนสำหรับลดความช้ืนเมล็ดพันธุ์  โดยสามารถคำนวณการ
ออกแบบระบบปั๊มความร้อนได้ดังสมการท่ี 1 ถึง 5 

 

สมการคำนวณหาน้ำหนักสุดท้ายของเมล็ดพันธุ์ตามความช้ืนท่ีต้องการ 
 

  (1)  

 

เมื่อ  คือ  น้ำหนักเมล็ดพันธุ์หลังการลดความช้ืน (kg) 
 คือ น้ำหนักเมล็ดพันธุ์ก่อนการลดความช้ืน (kg) 

    คือ ความช้ืนเมล็ดพันธุ์ที่ต้องการ (%w.b.) 
    คือ ความช้ืนเมล็ดพันธุ์เริ่มต้น (%w.b.) 

 

สมการคำนวณปริมาณน้ำท่ีต้องการะเหยออกจากเมล็ดพันธุ์ 

  (2)  

 สมการคำนวณอัตราการระเหยปริมาณน้ำท่ีออกจากเมล็ดพันธุ์ 
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  (3) 

เมื่อ  คือ  ปริมาณน้ำท่ีต้องการระเหยออก (kgwater) 
    คือ  อัตราการระเหยของปริมาณน้ำ (kgwater/hr) 

 คือ  ระยะเวลาท่ีใช้ในการลดความช้ืน (hr) 

สมการคำนวณปริมาณลมท่ีใช้ในการลดความช้ืน 

  (4) 

  (5) 

เมื่อ  คือ  มวลของอากาศท่ีใช้ในการลดความช้ืน (kgair/hr) 
    คือ  อัตราปริมาณน้ำท่ีต้องการะเหยออก (kgwater/hr) 

 คือ  อัตตราส่วนความช้ืนของอากาศหลังการลดความช้ืน (kgwater/kgdryair) 
 คือ  อัตตราส่วนความช้ืนของอากาศก่อนการลดความช้ืน (kgwater/kgdryair) 

 คือ  ความหนาแน่นของอากาศ (kg/m3) 
 คือ  ปริมาณลมท่ีต้องใช้ในการลดความช้ืน (m3/hr) 

แล้วนำปริมาณลมท่ีต้องใช้ในการลดความช้ืนท่ีได้จากการคำนวณไปใช้หากำลัง Compressor ของ
ระบบปั๊มความร้อนด้วยโปรแกรม Psychometrics Chart 

3. สร้างต้นแบบตู้อบและระบบปั๊มความร้อนในห้องปฏิบัติการของสถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม 
4. ทดสอบหาสภาวะการทำงานท่ีเหมาะสมของระบบปั๊มความร้อน โดยในการทดสอบนี้ได้กำหนดต้ัง

ค่าแรงดันด้านสูง (Hight Pressure) ของระบบทำความเย็นไว้ 3 ระดับ คือ 200 psi 250 psi และ 300 psi แล้ว
บันทึกผลการทดลองดังนี้ ค่าแรงดันด้านต่ำ (Low pressure) และ อุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ภายในตู้อบ  

5. วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ 
 

กิจกรรมที่ 2 การศึกษาและทดสอบคุณภาพเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองจากการลดความช้ืนด้วยเครื่องอบแบบปั๊มความร้อน 
การทดลองที่ 2.1 การศึกษาและทดสอบเครื่องลดความช้ืนแบบปั๊มความร้อนต่อคุณภาพเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลือง 
ขั้นตอนที่ 1 การศึกษาระยะเวลาท่ีเหมาะสมของเครื่องอบแบบปั๊มความร้อนต่อการลดความช้ืนพันธุ์ถั่วเหลือง 
สิ่งที่ใช้ในการทดลอง 

1. เครื่องลดความช้ืนแบบป๊ัมความร้อน 
2. เมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองพันธุ์เชียงใหม่ 60 (ความช้ืนระหว่าง 15-20%) 
3. อุปกรณ์สำหรับทดสอบความงอกและความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์ 

แบบและวิธีการทดลอง 
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วางแผนการทดลองแบบ CRD จำนวน 3 กรรมวิธ ี4 ซ้ำ ประกอบด้วย 
กรรมวิธีท่ี 1 ลดความช้ืนด้วยเครื่องอบแบบปั๊มความร้อนท่ีอุณหภูมิ 35-40 องศาเซลเซียส 
กรรมวิธีท่ี 2 ลดความช้ืนด้วยเครื่องอบลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 35-40 องศาเซลเซียส 
กรรมวิธีท่ี 3 ลดความช้ืนด้วยแสงอาทิตย์ (ชุดควบคุม) 

วิธีปฏิบัติการทดลอง 
1. นำเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองท่ีความช้ืน 15-20% วางลงในถาดของเครื่องลดความช้ืนแบบปั๊มความร้อนและ

แบบเครื่องอบลมร้อน โดยแต่ละช้ันวางเมล็ดพันธุ์หนาประมาณ 5 เซนติเมตร จากนั้นลดความช้ืนเมล็ดพันธุ์ที่
อุณหภูมิ 35-38 องศาเซลเซียส จนกระท่ังเมล็ดพันธุ์มีความช้ืนอยู่ระหว่าง 10-11% 

2. บันทึกอุณหภูมิและตรวจสอบความช้ืนเมล็ดพันธุ์ในขั้นตอนท่ี 1 และ 2 ของแต่ละช้ัน ช้ันละ 3 จุด 
และบันทึกระยะเวลาท่ีลดความช้ืนเมล็ดพันธุ์เหลือ 10-11% w.b. 

3. ตรวจสอบคุณภาพเมล็ดพันธุ์ภายหลังการลดความช้ืน ดังนี้ ความแตกร้าว ความช้ืน ความงอก
มาตรฐาน และความงอกภายหลังการเร่งอายุ 

4. ทดสอบหาค่าความช้ืน (moisture test) โดยนำเมล็ดพันธุ์มาบดหยาบด้วยเครื่องบด ช่ังน้ำหนัก 
4.5±0.5 กรัมต่อซ้ำ อบด้วยตู้อบลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 103 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 17 ช่ัวโมง นำไปไว้ใน
โถดูดความช้ืนประมาณ 30 นาที คำนวณน้ำหนักท่ีหายไป รายงานผลเป็นร้อยละ (ISTA, 2018) 

5. ทดสอบหาความงอกมาตรฐาน (standard germination) ทำการเพาะเมล็ดในทรายทดสอบ จำนวน 
4 ซ้ำๆ ละ 100 เมล็ด เก็บไว้ในห้องเพาะความงอกอุณหภูมิสลับ 20-30 องศาเซลเซียส ประเมินความงอกท่ีอายุ 8 
วัน (ISTA, 2018) 

6. การเร่งอายุ (accelerated aging test) โดยนำเมล็ดไปเร่งอายุท่ีอุณหภูมิ 41 องศาเซลเซียส ความช้ืน
สัมพัทธ์ร้อยละ 98±2 เป็นเวลา 72 ช่ัวโมง (Hampton and Tekrony, 1995) จำนวน 100 เมล็ดต่อซ้ำ เมื่อครบ
กำหนด นำเมล็ดไปเพาะความงอกตามวิธีการทดสอบความงอกมาตรฐาน 

7. ทดสอบความแตกร้าว ทดสอบด้วยวิธีอินดอกซิล อะซิเตท (Indoxyl acetate test) โดยการสุ่มเมล็ด
พันธุ์จำนวน 4 ซ้ำ ซ้ำละ 100 เมล็ด แช่ในสารละลายอินดอกซิล อะซีเตท ความเข้มข้น 0.1% (ช่ังอินดอกซิล อะซิ
เตท 1 กรัม ละลายในเอทิลแอลกอฮอล์ (ethyl alcohol) 10%; เอทิลแอลกอฮอล์ 100 มิลลิลิตร เติมน้ำกล่ัน 
900 มิลลิลิตร) เป็นเวลา 5-10 วินาที เทสารละลายออก ผ่ึงให้แห้งด้วยกระดาษเพาะหรือกระดาษซับ 4-5 นาที ท่ี
อุณหภูมิ 43 องศาเซลเซียส จากนั้นนำเมล็ดท่ีผ่ึงแล้วใส่ขวดแก้ว (ขวดแก้วหรือภาชนะท่ีเป็นแก้วพรอ้มฝาปิด) นำ
สำลีชุบแอมโมนียให้ชุ่ม ใส่ลงในขวดแก้ว โดยไม่ให้สำลีสัมผัสกับเมล็ดพันธุ์โดยตรง ปิดฝาให้สนิท แอมโมเนียจะทำ
ปฏิกิริยากับอินดอกซิลอะซีเตท ท่ีเข้าไปสู่รอยแตกร้าวของเมล็ดพันธุ์ รอยแตกร้าวจะปรากฏสีน้ำเงินเขียว หรือน้ำ
เงินม่วง บันทึกจำนวนเมล็ดท่ีติดสี 

8. วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติโดยใช้ analysis of variance และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียด้วย 
Duncun’s Multiple Range Test 
การบันทึกข้อมูล 

1. ความช้ืน (moisture test) 
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2. ความงอกมาตรฐาน (standard germination) 
3. การเร่งอายุ (accelerated aging test) 
4. ความแตกร้าว 

ขั้นตอนที่ 2 การศึกษาผลของเครื่องลดความช้ืนแบบป๊ัมความร้อนและแบบเครื่องอบลมร้อนต่อคุณภาพเมล็ด
พันธุ์ถั่วเหลืองในระหว่างการเก็บรักษา 
แบบและวิธีการทดลอง 

วางแผนการทดลองแบบ CRD จำนวน 3 กรรมวิธ ี4 ซ้ำ ประกอบด้วย 
กรรมวิธีท่ี 1 สภาวะการลดความช้ืนด้วยเครื่องอบแบบปั๊มความร้อน 
กรรมวิธีท่ี 2 สภาวะการลดความช้ืนเครื่องอบแบบลมร้อน 
กรรมวิธีท่ี 3 ลดความช้ืนด้วยแสงอาทิตย์ (ชุดควบคุม) 

วิธีปฏิบัติการทดลอง 
1. นำเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองท่ีความช้ืน 15-20% นำลดความช้ืนตามสภาวะท่ีเหมาะสมจากขั้นตอนท่ี 1 

จนกระท่ังเมล็ดพันธุ์มีความช้ืนอยู่ระหว่าง 10-11% 
2. บันทึกอุณหภูมิและตรวจสอบความช้ืนเมล็ดพันธุ์ในขั้นตอนท่ี 1 และ 2 ของแต่ละช้ัน ช้ันละ 3 จุด 

และบันทึกระยะเวลาท่ีลดความช้ืนเมล็ดพันธุ์เหลือ 10-11% 
3. จากนั้นนำเมล็ดพันธุ์ภายหลังการลดความช้ืนมาบรรจุใส่ถุงโพลีเอทิลีน จำนวน 1 กิโลกรัมต่อถุง เก็บ

รักษาท่ีอุณหภูมิ 20±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 เดือน 
4. ตรวจสอบคุณภาพเมล็ดพันธุ์ก่อนและระหว่างการเก็บรักษาทุกๆ 1 เดือน เป็นเวลา 4-6 เดือน ดังนี้ 

ความแตกร้าว (ทดสอบภายหลังการลดความช้ืน) ความช้ืน ความงอกมาตรฐาน และความงอกภายหลังการเร่ง
อายุ 

5. ทดสอบหาความงอกมาตรฐาน (standard germination) ทำการเพาะเมล็ดในทรายทดสอบ จำนวน 
4 ซ้ำๆ ละ 100 เมล็ด เก็บไว้ในห้องเพาะความงอกอุณหภูมิสลับ 20-30 องศาเซลเซียส ประเมินความงอกท่ีอายุ 8 
วัน (ISTA, 2018) 

6. การเร่งอายุ (accelerated aging test) โดยนำเมล็ดไปเร่งอายุท่ีอุณหภูมิ 41 องศาเซลเซียส ความช้ืน
สัมพัทธ์ร้อยละ 98±2 เป็นเวลา 72 ช่ัวโมง (Hampton and Tekrony, 1995) จำนวน 100 เมล็ดต่อซ้ำ เมื่อครบ
กำหนด นำเมล็ดไปเพาะความงอกตามวิธีการทดสอบความงอกมาตรฐาน 

7. ทดสอบความแตกร้าว ทดสอบด้วยวิธีอินดอกซิล อะซิเตท (Indoxyl acetate test) โดยการสุ่มเมล็ด
พันธุ์จำนวน 4 ซ้ำ ซ้ำละ 100 เมล็ด แช่ในสารละลายอินดอกซิล อะซีเตท ความเข้มข้น 0.1% (ช่ังอินดอกซลิ อะซิ
เตท 1 กรัม ละลายในเอทิลแอลกอฮอล์ (ethyl alcohol) 10%; เอทิลแอลกอฮอล์ 100 มิลลิลิตร เติมน้ำกล่ัน 
900 มิลลิลิตร) เป็นเวลา 5-10 วินาที เทสารละลายออก ผ่ึงให้แห้งด้วยกระดาษเพาะหรือกระดาษซับ 4-5 นาที ท่ี
อุณหภูมิ 43 องศาเซลเซียส จากนั้นนำเมล็ดท่ีผ่ึงแล้วใส่ขวดแก้ว (ขวดแก้วหรือภาชนะท่ีเป็นแก้วพรอ้มฝาปิด) นำ
สำลีชุบแอมโมนียให้ชุ่ม ใส่ลงในขวดแก้ว โดยไม่ให้สำลีสัมผัสกับเมล็ดพันธุ์โดยตรง ปิดฝาให้สนิท แอมโมเนียจะทำ
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ปฏิกิริยากับอินดอกซิลอะซีเตท ท่ีเข้าไปสู่รอยแตกร้าวของเมล็ดพันธุ์ รอยแตกร้าวจะปรากฏสีน้ำเงินเขียว หรือน้ำ
เงินม่วง บันทึกจำนวนเมล็ดท่ีติดสี 

8. วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติโดยใช้ analysis of variance และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียด้วย 
Duncun’s Multiple Range Test 
การบันทึกข้อมูล 
1. อุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ของตู้ลดความช้ืน 
2. การใช้ไฟฟ้าเพื่อวิเคราะห์ปริมาณการใช้พลังงานงานของระบบป๊ัมความร้อน 
3. อัตราการดึงความช้ืน (Moisture Condensation Rate, MCR) 
4. อัตราการดึงความช้ืนจำเพาะ (Specific Moisture Condensation Rate, SMCR ) 
5. ความส้ินเปลืองพลังงานจำเพาะ (Specific Energy Consumption, SEC) 
6. ค่าประสิทธิภาพของเครื่องลดความช้ืน (Dehumidification Efficiency) 
 

ระยะเวลาและสถานที่ดำเนินงาน 
 ระยะเวลาดำเนินงาน 1 ตุลาคม 2562 ถึง 31 ธันวาคม 2564 
 สถานที่ดำเนินงาน สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม, ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมขอนแก่น 
    ศูนย์วิจัยและพัฒนาเมล็ดพันธุ์พืชพิษณุโลก  

ศูนย์วิจัยและพัฒนาเมล็ดพันธุ์พืชขอนแก่น 
     

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล  

 

กิจกรรมที่ 1ออกแบบและพัฒนาระบบปั๊มความร้อนสำหรับการลดความช้ืนเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลือง 

1. ผลการออกแบบระบบเคร่ืองลดความชื้นด้วยวิธีการให้ความร้อนแบบปั๊มความร้อน  

ในการออกแบบปั๊มความร้อนนี้ (Heat Pump) จะออกแบบเพื่อให้ได้อากาศท่ีแห้งก่อนนำไปอบเมล็ด
พันธุ์มีหลักการทำงานคือ ให้อากาศไหลผ่านคอล์ยเย็น (Evaporator) เพื่อให้มวลของไอน้ำเกิดการควบแน่นแล้ว
กล่ันตัวออกมาเป็นหยดน้ำแล้วทำให้ความช้ืนในอากาศลดลง และหลังจากนั้นให้อากาศไหลผ่านคอล์ยร้อน 
(Condenser) เพื่อเพิ่มความร้อนให้กับอากาศ ทำให้ได้อากาศท่ีแห้งไปลดความช้ืนเมล็ดพันธุ์พืช หลักการของ
ระบบนี้สามารถควบคุมอากาศท่ีอุณหภูมิ 35-42 °C และความช้ืนสัมพัทธ์ 10-20%RH ซึ่งเป็นลมท่ีเหมาะสมกับ
การลดความช้ืนเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองอย่างยิ่ง 
 การออกแบบของระบบลดความช้ืนสัมพัทธ์นี้เพื่อให้ได้สภาวะอากาศตามท่ีต้องการนั้นจะต้องอาศัย
หลักการจากแผนภูมิคุณสมบัติของอากาศ โดยท่ีระบบลดความช้ืนนั้นจะอาศัยการควบแน่นของไอน้ำในอากาศ
โดยมีลักษณะการทำงานคือ เมื่ออากาศสัมผัสกับความเย็นท่ีมีอุณหภูมิเท่ากับหรือต่ำกว่าอุณหภูมิ ณ จุดน้ำค้าง 
(Dew point temperature) ของอากาศ ไอน้ำบางส่วนก็จะกล่ันตัวออกมาเป็นของเหลวทำให้ความช้ืนสัมพัทธ์
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ของอากาศลดลง ความแตกต่างระหว่างลมแห้งท่ีได้จากระบบปั๊มความร้อน (Heat Pump) กับลมร้อนท่ีได้จาก
แหล่งกำเนิดความร้อนจาก แก็ส น้ำมันเตา ฮีตเตอร์ไฟฟ้า คือ การสร้างความร้อนอุณหภูมิท่ีเท่ากัน ลมร้อน จะมี
ความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศสูงกว่า ลมแห้ง เท่าตัว  ดังแสดงในภาพท่ี 3.7 ซึ่งความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศนี้จะมีผล
ต่อประสิทธิภาพของการลดความช้ืนเมล็ดพันธุ์และจะสัมพันธ์กับความช้ืนสมดุลของเมล็ด ซึ่งจะสามารถทำให้
เวลาการลดความช้ืนลดลงได้ 

 

ภาพที่ 3.7 แผนภูมิไซโครเมตริกซ์ (Psychrometric chart) แสดงความแตกต่างระหว่าง ลมแห้งกับลมร้อน 

ท่ีมา: ASHRAE (1998) 

ในส่วนของการออกแบบระบบปั๊มความร้อนมีส่วนประกอบของอุปกรณ์ท่ีสำคัญ คือ คอมเพรสเซอร์ 
คอนเดนเซอร์ เอ็กซ์แปนช่ันวาล์ว และคอล์ยเย็น มีหลักการทำงานดังแสดงในภาพท่ี 3.8 กล่าวคือ ใช้พัดลมดูดให้
อากาศไหลผ่านคอล์ยเย็นก่อนและหลังจากให้อากาศจะมาผ่านคอล์ยร้อนซึ่งอากาศจะมีการขยายตัวทำให้ความ
หนาแน่นของอากาศลดลง จึงส่งผลทำให้อุณหภูมิสูงขึ้นและความช้ืนสัมพัทธ์ลดลง จึงได้สภาวะอากาศเป็นแบบลม
แห้ง โดยระบบปั๊มความร้อนนี้จะควบคุมการทำงานแบบระบบอัตโนมัติ เพื่อให้สามารถควบคุมการทำงานของ
เครื่องลดได้ตามต้องการและมีความแม่นยำท่ีสูง ซึ่งการลดความช้ืนเมล็ดพันธุ์พืชตระกูลถั่วด้วยเครื่องดังกล่าวจะ
สามารถช่วยประหยัดเวลาได้เมื่อเปรียบเทียบกับการลดความช้ืนด้วยแสงแดด อำนวยความสะดวกในช่วงท่ีไม่มี
แสงแดดอีกท้ังไม่ส่งผลต่อความงอก ความแข็งแรงและอายุการเก็บรักษาของเมล็ดพันธุ์พืชตระกูลถั่ว 

 
ภาพท่ี 3.8 ระบบปั๊มความร้อน 

ที่มา:  trueHVAC (2556) 
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2.  ผลการออกแบบระบบปั๊มความร้อนสำหรับการลดความชื้นเมล็ดพันธุ์ถ่ัวเหลือง    
จากเงื่อนไขสำหรับการลดความช้ืนคือ เมล็ดพันธุ์มีความช้ืนเริ่มต้น 18-20 %w.b. แล้วทำการลด

ความช้ืนให้เหลือ 11 %w.b. และสามารถลดความช้ืนเมล็ดพันธุ์ได้ 250 กิโลกรัมต่อ 1 รอบ โดยใช้ระยะเวลาใน
การลดความช้ืนประมาณ 12 ช่ัวโมง อุณหภูมิห้องอบอยู่ในระหว่าง 35-43°C และความช้ืนสัมพัทธ์ภายในห้องอบ 
25-35 %RH และจากการคำนวณโดยการใช้คุณสมบัติของอากาศตามแผนภูมิ Psychometrics Chart ทำให้
ได้ผลการคำนวณดังแสดงในตารางท่ี 5 ซึ่งปริมาณลมท่ีต้องการใช้สำหรับการลดความช้ืนเท่ากับ 707.98 m3/hr  
 

ตารางที่ 3.5 ผลการคำนวณหาปริมาณลมท่ีให้สำหรับการลดความช้ืนเมล็ดพันธืถัว่เหลือง 

ลำดับที่ รายละเอียด ผลการคำนวณ หน่วย   

1 น้ำหนักเริ่มต้น   250   kg   

2 น้ำหนักสุดท้าย   230.34   kg   

3 ความชื้นเริ่มต้นของ    18   %(wb.)   

4 ความชื้นสุดท้ายของ    11   %(wb.)   

5 อุณหภูมิอากาศที่ใช้อบแห้ง   38   °C   

6 ความชื้นสัมพัทธ์อากาศที่ใช้อบแห้ง   35   %RH   

7 ค่าอัตราส่วนความชื้น (wi)   0.0125   kg (water) /kg (dry air) 
8 ค่าความหนาแน่ของอากาศ (ρ)   1.129   kg/m3   

9 อุณหภูมิอากาศหลังอบแห้ง   35   °C   

10 ความชื้นสัมพัทธ์อากาศหลังอบแห้ง   45   %RH   

11 ค่าอัตราส่วนความชื้น (wf)   0.0166   kg (water) /kg (dry air)   

12 อุณหภูมิอากาศแวดล้อม   30   °C   

13 ความชื้นสัมพัทธ์อากาศแวดล้อม   70   %RH   

14 เวลาท่ีใช้อบแห้ง     12   hr   

15 ปริมาณน้ำท่ีต้องการระเหยออกจาก Product   19.66   kg (water)   

16 อัตราการระเหยน้ำออกจาก Product   3.28   kg (water) / hr   

 ปริมาณลมที่ต้องใช้ในการอบแห้ง   707.98   m3/ hr   

จากผลการคำนวณปริมาณลมท่ีต้องใช้สำหรับการลดความช้ืนเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองในข้างต้นซึ่งเท่ากับ 
707.98 m3/hr หรือประมาณ 417 cfm จากนั้นจึงได้นำปริมาณลมดังกล่าวมาใช้คำนวณหาภาระการทำความเย็น
ของคอล์ยเย็นและขนาดคอล์ยร้อนของระบบปั๊มความร้อนโดยใช้โปรแกรม Psychometrics Chart  ซึ่งผลการ
คำนวณได้ค่าภาระการทำความเย็นของคอมเพรสเซอร์ในระบบปั๊มความร้อนมีค่าเท่ากับ 7.53 kW และขนาดของ
คอล์ยร้อนเท่ากับ 8.23 kW  
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3. ผลการสร้างต้นแบบตู้อบและระบบปั๊มความร้อน 
จากผลการออกแบบตู้ลดความช้ืนเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลือง จึงได้ดำเนินการสร้างเครื่องต้นแบบในส่วนของตู้

ลดความช้ืนดังแสดงในภาพท่ี 3.9 โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
1. ขนาดภายนอกของตู้อบ 1.8 x 2.5 x 2.3 เมตร (กว้าง x  ยาว x สูง) 
2. ฉนวนผนังตู้อบเป็นโฟม PU (Polyurethane Foam) ความหนา 2 นิ้ว 

 

 
ภาพที่ 3.9 ผลการสร้างเครื่องต้นแบบตู้ลดความช้ืนเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลือง 

 

ผลการสร้างเครื่องต้นแบบในส่วนของเครื่องทำความเย็นสำหรับระบบปั๊มความร้อน จากการสร้างตู้ลด
ความช้ืนขนาด 1.8 x 2.5 x 2.3 เมตร (กว้าง x  ยาว x สูง) จึงได้ดำเนินการสร้างระบบปั๊มความร้อนซึ่งระบบท่ี
ออกใหม่เป็นระบบแบบ (Hydro Heat pump) คือ การให้คอมเพรสเซอร์ทำน้ำเย็นก่อน โดยใช้ Shell and 
Tube เป็นตัวแลกเปล่ียนความร้อนระหว่างสารทำความเย็นกับน้ำแล้วใช้ปั๊มส่งน้ำไปยังคอล์ยเย็นอีกทีหนี่ง แทน
การฉีดสารทำความเย็นผ่านเอ็กแปนช่ันวาวล์ (Direct Expansion valve) เข้าไปในคอล์ยเย็นโดยตรง ซึ่งเหตุผลท่ี
ออกแบบให้ระบบปั๊มความร้อนใช้น้ำเย็นเพื่อป้องกันไม่ให้แรงดันด้านต่ำ (Low pressure) ของระบบสูงเกินไป ซึ่ง
จะส่งผลให้แรงดันด้านสูง (High pressure) สูงขึ้นตามไปด้วย และอาจทำให้คอมเพรสเซอร์ทำงานหนักจนเกินไป 
(Over load)  ดังแสดงแผนวงจรระบบในภาพท่ี 3.10 และผลการสร้างระบบปั๊มความร้อนแบบ Hydro Heat 
pump ดังแสดงในภาพท่ี 3.11 กร
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ภาพที่ 3.10  แผนภาพวงจรระบบปั๊มความร้อนแบบ Hydro Heat pump 

 
ภาพที่ 3.11 ระบบปั๊มความร้อนแบบ Hydro Heat pump 

 
4. ผลการทดสอบหาสภาวะการทำงานที่เหมาะสมของระบบปั๊มความร้อน 

 การทดสอบหาสภาวะการทำงานนี้ได้กำหนดต้ังค่าแรงดันด้านสูง (Hight Pressure) ของระบบทำความ
เย็นไว้ 3 ระดับ คือ 200 psi 250 psi และ 300 psi แล้วทำการบันทึกผลการทดลองดังนี้ 1) ค่าแรงดันด้านต่ำ 
(Low pressure) 2) อุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ภายในตู้อบ โดยจากผลการทดสอบพบว่า ท่ีแรงดันด้านสูง 200 
250 และ 300 psi มีแรงดันด้านต่ำเท่ากับ 60 70 และ 80 psi ตามลำดับ มีอุณหภูมิภายในห้องอยู่ในช่วง 30-
34°C, 36-40°C และ 42-46°C ตามลำดับ มีความช้ืนสัมพัทธ์เท่ากับ 38 -40 %RH, 35-38 %RH และ 32-36 
%RH ตามลำดับ ดังแสดงในตารางท่ี 6 ซึ่งจากผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่า ท่ีแรงดันด้านสูงเท่ากับ 250 psi เป็น
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แรงดันสภาวะการทำงานท่ีเหมาะสมของระบบปั๊มความร้อนสำหรับการลดความช้ืนเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลือง  โดยมี
อุณหภุมิและความช้ืนสัมพัทธ์ภายในตู้อบเท่ากับ 36-40 °C และ 35-38 %RH ตามลำดับ ดังแสดงในภาพท่ี 3.18 

ตารางท่ี 3.6  ผลการทดสอบสภาวะการทำงานท่ีเหมาะสมของระบบปั๊มความร้อนท่ีแรงดันด้านสูงระดับต่างๆ  

แรงดันด้านสูง 
(pisg) 

แรงดันด้านต่ำ 
(pisg) 

 อุณหภูมิภานในตู้  
(°C) 

ความช้ืนสัมพัทธ ์
(%RH) 

200 60 30-34 38-40 

250 70 36-40 35-38 

300 80 42-46 32-36 

 
5. ผลการวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ 
 การลดความช้ืนเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองด้วยตู้อบแบบปั๊มความร้อน เมื่อนำทำการวิเคราะห์ความคุ้มค่าทาง
เศรษฐศาสตร์ โดยสามารถแยกเป็นต้นทุนคงท่ีและต้นทุนแปรผันดังนี้ 

1. ต้นทุนคงท่ีหมายถึงต้นทุนท่ีตายตัวคือ ราคาของเครื่องจักรจะประกอบด้วย ระบบทำความเย็น
สำหรับป๊ัมความร้อน ผนังห้องเย็น ชุดควบคุมการทำงานแบบอัตโนมัติ รวมถึงค่าใช้จ่ายในการประกอบและติดต้ัง
เครื่องจักร ซึ่งราคาต้นทุนคงท่ีโดยรวมแล้วประมาณ 500,000 บาท และมีอายุการใช้งาน 10 ปี 

2. ต้นทุนแปรผันหมายถึงต้นทุนท่ีเปล่ียนแปลงไปตามปริมาณการใช้งานคือ ค่าพลังงานไฟฟ้าและ
ค่าซ่อมบำรุงเพื่อดูแลรักษาเครื่องจักร ซึ่งต้นแบบห้องเย็นสำหรับเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์พืชนี้ใช้พลังงานไฟฟ้าเฉล่ีย 
9.87 หน่วย/ช่ัวโมง คิดค่าไฟฟ้าเฉล่ียประมาณ 3.5 บาท/หน่วย ซึ่งสามารถลดความช้ืนเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองได้ 250 
กก./รอบ และใช้เวลารอบละ 6 ช่ัวโมง คิดเป็นค่าพลังงานไฟฟ้าเฉล่ีย 0.91 บาท/กก.แห้ง และค่าซ่อมบำรุง
ประจำปีเฉล่ียประมาณ 5,000 บาท/ปี 

เมื่อประเมินความคุ้มค่าและต้นทุนการการลดความช้ืนเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองด้วยตู้อบแบบป๊ัมความร้อนท้ัง
ต้นทุนคงท่ีและต้นทุนแปรผัน เพื่อใช้ในการพิจารณาประกอบการตัดสินใจเลือกใช้งานตู้อบแบบปั๊มความร้อน
พบว่า ท่ีกำลังการผลิต 20, 30, 40 และ 50 ตัน/ปี มีต้นทุนการใช้งานตู้อบแบบปั๊มความร้อนสำหรับการลด
ความช้ืนเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองเท่ากับ 3.65, 2.73, 2.28 และ 2 บาท/กก.แห้ง ตามลำดับ  
 
กิจกรรมที่ 2 
1. ผลการศึกษาและทดสอบเครื่องลดความช้ืนแบบป๊ัมความร้อนต่อคุณภาพเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลือง 

การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมของเครื่องลดความช้ืนแบบป๊ัมความร้อนต่อคุณภาพเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองพันธุ์
เชียงใหม่ 60 เปรียบเทียบกับเครื่องอบลมร้อนและการลดความช้ืนด้วยแสงอาทิตย์ โดยดำเนินการ ณ สถาบัน
เกษตรวิศวกรรม และศูนย์วิจัยและพัฒนาเมล็ดพันธุ์พืชพิษณุโลก ทำการสุ่มเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองพันธุ์เชียงใหม่ 60  
ช่วงปลายฤดูฝนปี 2563 เพาะปลูกช่วงกรกฎาคม - สิงหาคม 2563 ณ แปลงผลิตเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลือง ตำบลศรีษะ
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เกศ อำเภอนาน้อย จังหวัดน่าน เก็บเกี่ยวระหว่างตุลาคม - พฤศจิกายน 2563 ค่าความช้ืนเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลือง
ภายหลังการเก็บเกี่ยวอยู่ระหว่าง 16.93-19.58% จากนั้นดำเนินการแบ่งตัวอย่างเพื่อลดความช้ืนเมล็ดพันธุ์ให้อยู่
ในช่วง 10-11% ด้วยเครื่องลดความช้ืนแบบปั๊มความร้อน (Heat Pump Dryer; HP) เครื่องอบลมร้อน (Hot Air 
Oven; HA) และแสงอาทิตย์ (Sun drying) เป็นชุดควบคุม ผลการทดลองพบว่า การลดความช้ืนด้วย HP ใช้
ระยะเวลา 5 ช่ัวโมง ในการลดความช้ืนเมล็ดพันธุ์จาก 16.93% เป็น 10.90% โดยอุณหภูมิขณะลดความช้ืนมีค่า

ระหว่าง 37.4-41.9C สำหรับการลดความช้ืนด้วย HA ใช้ระยะเวลา 10 ช่ัวโมง ในการลดความช้ืนจาก 17.55% 

เป็น 10.96% อุณหภูมิการลดความช้ืนอยู่ระหว่าง 37.0-40.1C ในขณะท่ีการลดความช้ืนด้วยแสงอาทิตย์ใช้
ระยะเวลา 5 ช่ัวโมง เท่ากับวิธี HP สำหรับลดความช้ืนจาก 19.58% เป็น 10.91% โดยมีอุณหภูมิอยู่ในช่วง 40.5-

44.3C (ตารางท่ี 3.7) จากงานวิจัยท่ีผ่านมาพบว่าการลดความช้ืนด้วยลมแห้งอุณหภูมิเฉล่ีย 28.33C และ
ความช้ืนสัมพัทธ์ 24% สามารถลดความช้ืนเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองจาก 22.6% เหลือ 11.9% ในเวลา 16 ช่ัวโมง 32 
นาที โดยสภาวะดังกล่าวไม่มีผลต่อความงอกและความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์ (Krzyzanowski et al., 2006) 
อย่างไรก็ตามจากการทดลองนี้พบว่าการลดความช้ืนด้วยวิธี HP ทำให้เมล็ดพันธุ์แตกร้าวสูงท่ีสุดเท่ากับ 11% แต่
ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติกับการลดความช้ืนด้วยแสงอาทิตย์ท่ีมีความแตกร้าวเท่ากับ 8% อย่างไรก็ตาม
การลดความช้ืนด้วยวิธี HA มีค่าต่ำท่ีสุดเท่ากับ 4% การลดความช้ืนด้วยแสงอาทิตย์เป็นการลดความช้ืนในระบบ
เปิดจึงไม่สามารถควบคุมอุณหภูมิได้ ระยะเวลาการลดความช้ืนจึงขึ้นอยู่กับอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ของ

อากาศ ณ ช่วงเวลาท่ีปฏิบัติงาน ซึ่งอุณหภูมิในการลดความช้ืนเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองไม่ควรเกิน 43C (Ashrae, 

1999) นอกจากนี้มีการรายงานว่าการลดความช้ืนเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองควรอยู่ในช่วง 38 -41C จึงจะไม่ส่งผล
กระทบต่อความแตกร้าวและความงอกของเมล็ดพันธุ์ (White et al., 1976) และการลดความช้ืนท่ีอุณหภูมิช่วง 

30 – 40C ไม่พบผลกระทบต่อความมีชีวิตของเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลือง (Potts et al., 1978)  ดังนั้นอาจกล่าวได้ว่า
อุณหภูมิท่ีไม่เหมาะสมจึงเป็นสาเหตุหลักท่ีส่งผลกระทบต่อความแตกร้าวของเมล็ดพันธุ์ภายหลังการลดความช้ืน 
แต่อย่างไรก็ตามควรคำนึงถึงปัจจัยอื่นๆ เช่น อัตราการไหลเวียนของอากาศและความช้ืนสัมพัทธ์ภายในเครื่องอบ 
(Boyd, 1974; Brooker et al., 1974) เป็นต้น สำหรับความงอกมาตรฐานของวิธี HP เท่ากับ 56% ไม่แตกต่าง
ทางสถิติจากการลดความช้ืนด้วยแสงอาทิตย์ และพบว่าการลดความช้ืนด้วย HA มีความงอกต่ำท่ีสุด อย่างไรทุก
กรรมวิธีไม่มีผลทำให้ค่าความงอกภายหลังการเร่งอายุแตกต่างกัน (ตารางท่ี 8) ดังนั้นการลดความช้ืนด้วย HP ท่ี

อุณหภูมิระหว่าง 37.4-41.9C ระยะเวลา 5 ช่ัวโมง สามารถลดความช้ืนเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองให้อยู่ในระดับท่ี
ปลอดภัยต่อการเส่ือมสภาพของเมล็ดพันธุ์ได้คือไม่เกิน 11% และไม่ส่งผลกระทบต่อความงอกมาตรฐานภายหลัง
การลดความช้ืน วิธีการดังกล่าวอาจทดแทนวิธีการลดความช้ืนด้วยแสงอาทิตย์ได้ แต่อย่างไรก็ตามควรศึกษา
ร่วมกับผลของการเปล่ียนแปลงคุณภาพเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองในแต่ละกรรมวิธีระหว่างการเก็บรักษาเนื่องจากความ
เสียหายของเมล็ดพันธุ์อาจไม่แสดงทันทีภายหลังการลดความช้ืน (วันชัย, 2542) 

จากนั้นนำเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองท่ีลดความช้ืนท้ังสามกรรมวิธีมาเก็บรักษาโดยบรรจุถุงซิป และเก็บรักษาท่ี

อุณหภูมิ 20-22C ความช้ืนสัมพัทธ์ 60-65% เป็นเวลา 4 เดือน พบว่าความช้ืนเมล็ดพันธุ์ท่ีลดความช้ืนด้วยวิธี 
HP, HA และแสงอาทิตย์ก่อนเก็บรักษา (เดือนท่ี 0) มีค่า 9.12%, 9.70% และ 10.31 ตามลำดับ (ตารางท่ี 9) ซึ่ง
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พบว่าวิธีการลดความช้ืนมีผลต่อความแตกต่างทางสถิติของความช้ืน โดยค่าเฉล่ียความช้ืนของวิธี HP มีค่าต่ำท่ีสุด
เท่ากับ 9.24% รองลงมาคือ HA และแสงอาทิตย์ มีค่าเท่ากับ 9.67% และ 10.39% ตามลำดับ แต่อย่างไรก็ตาม
ระยะเวลาการเก็บรักษาไม่มีผลต่อความช้ืน ซึ่งพบว่าความช้ืนของเมล็ดพันธุ์ในทุกกรรมวิธีค่อนข้างคงท่ี (ตารางท่ี 
3) สำหรับเปอร์เซ็นต์ความงอกมาตรฐานภายหลังการลดความช้ืนก่อนการเก็บรักษาพบว่าการลดความช้ืนด้วย HP 
มีเปอร์เซ็นต์ความงอกสูงท่ีสุดเท่ากับ 56% สำหรับความงอกของ HA และแสงอาทิตย์มีค่าเท่ากับ 50% และ 51% 
ตามลำดับ (ตารางท่ี 10) ซึ่งการเปล่ียนแปลงของความงอกแต่ละกรรมวิธีมีค่าลดลงในระหว่างการเก็บรักษาอย่าง
มีนัยสำคัญ ในเดือนท่ี 4 ของการเก็บรักษา ความงอกของเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองท่ีลดความช้ืนด้วยวิธี HP มีค่าเท่ากับ 
42.8% ซึ่งมีค่าสูงกว่าการลดความช้ืนด้วย HA และแสงอาทิตย์อย่างมีนัยสำคัญมีค่าเท่ากับ 31.3% และ 31.0% 
ตามลำดับ สอดคล้องกับผลวิเคราะห์ทางสถิติพบว่าวิธีการลดความช้ืนส่งผลต่อความงอกอย่างมีนัยสำคัญโดย
พบว่าค่าเฉล่ียของวิธี HP ให้ค่าความอกสูงท่ีสุด รองลงมาคือ HA และแสงอาทิตย์ ในทำนองเดียวกันระยะเวลา
การเก็บรักษาทำให้ความงอกลดลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติจากค่าเฉล่ียเริ่มต้น 52.3% เหลือ 35.0% ในเดือนท่ี 4 
ของการเก็บรักษา นอกจากนี้ ความแข็งแรงเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองท่ีวิเคราะห์โดยค่าความงอกภายหลังการเร่งอายุ มี
ค่าลดลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติภายหลังการเก็บรักษาเป็นเวลา 4 เดือน โดยท้ังปัจจัยวิธีการลดความช้ืน และ
ระยะเวลาการเก็บรักษาส่งผลต่อการลดลงของความแข็งแรงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ จากผลการทดลองพบว่า
ค่าเฉล่ียความงอกภายหลังการเร่งอายุเริ่มต้นเท่ากับ 22.9% และลดลงเหลือ 16.6% ในเดือนท่ี 4 ส่วนวิธีการลด
ความช้ืนพบว่า วิธี HP ยังคงให้ค่าความแข็งแรงสูงท่ีสุดคือ 22.4% แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ เมื่อ
เปรียบเทียบกับการลดความช้ืนด้วย HA และแสงอาทิตย์ซึ่งมีค่าเท่ากับ 17% และ 13% ตามลำดับ (ตารางท่ี 3.7)  

ความงอกและความแข็งแรงในเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองท่ีลดความช้ืนด้วยวิธี HP มีการเปล่ียนแปลงในระหว่าง

การเก็บรักษาช้ากว่าวิธีการลดความช้ืนอื่นๆ  แม้ว่าอุณหภูมิในการลดความช้ืนสูงสุดเท่ากับ 41.9C และมี

อุณหภูมิเฉล่ียอยู่ท่ี 39.7C แต่อาจเนื่องจากอัตราการไหลเวียนของอากาศภายในตู้อบลดความช้ืนมีความ
สม่ำเสมอมากกว่าวิธีการอื่นๆ ซึ่งมีค่าประมาณ 1,800 ลบ.ม./ช่ัวโมง หรือ 0.5 ลบ.ม./วินาที ในขณะท่ีอุณหภูมิ

สูงสุดของการลดความช้ืนด้วยแสงอาทิตย์มีอุณหภูมิสูงสุดและเฉล่ียเท่ากับ 44.3C และ 42.4C ตามลำดับ ซึ่ง
สูงกว่าวิธีการลดความช้ืนแบบ HP จึงทำให้ความงอกและความแข็งแรงลดลงในระหว่างการเก็บรักษาเร็วกว่า 

โดยท่ัวไปเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองสามารถทนต่ออุณหภูมิการลดความช้ืนได้สูงสุดท่ี 43C (Ashrae, 1999) อย่างไรก็
ตามแม้ว่าอุณหภูมิการลดความช้ืนด้วย HA จะไม่เกินอุณหภูมิสูงสุดสำหรับการลดความช้ืนในเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลือง 

ซึ่งมีอุณหภูมิสูงสุดและเฉล่ียเท่ากับ 40.1C และ 38.6C ต่ำกว่าวิธี HP และแสงอาทิตย์จึงพบการแตกร้าวน้อย
ท่ีสุด แต่พบว่าความงอกมาตรฐานและความแข็งแรงต่ำกว่าวิธี HP อาจเป็นไปได้ว่าการเส่ือมสภาพของเมล็ดพันธุ์
มิได้เกิดจากการแตกร้าวของเมล็ดพันธุ์แต่มีผลจากปัจจัยอื่นๆ เช่น ความหนาแน่นและอัตราการไหลของอากาศ
ในขณะลดความช้ืน หากไม่เหมาะสมจะส่งผลกระทบต่อคุณภาพเมล็ดพันธุ์ (วันชัย, 2542)  ส่วนสาเหตุการ
เส่ือมสภาพท่ีสำคัญของเมล็ดพันธุ์ที่ลดความช้ืนด้วย HA อาจเกี่ยวข้องกับการเปล่ียนแปลงในขบวนการทางชีวเคมี
ระหว่างการลดความช้ืนเนื่องจากเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองมีองค์ประกอบของน้ำมันสูง และวิธีการลดความช้ืนด้วย HA 
ใช้ระยะเวลานานถึง 10 ช่ัวโมง ปฏิกิริยาลิปิดเปอร์ออกซิเดชัน (Lipid peroxidation) อาจถูกกระตุ้นให้เกิดขึ้น 
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โดยไขมันถูกออกซิไดส์เป็นกรดไขมันอิสระ ทำให้เกิดการสะสมของสารกลุ่มแอลดีไฮน์ คีโตน หรือแอลกอฮอล์ ซึ่ง
เป็นพิษต่อเซลล์ ส่งผลให้เซลล์เมมเบรนเสียหาย ความงอกและความแข็งแรงจึงลดลง (Sung and Chiu, 1995; 
Azadi and  Younesi, 2013) สำหรับการลดลงของความงอกและความแข็งแรงในเมล็ดพันธุ์ท่ีลดความช้ืนด้วย
แสงอาทิตย์เกิดจากความแตกร้าวเป็นหลักเนื่องจากอุณหภูมิสูงสุดในการลดความช้ืนเกินจุดท่ีเหมาะสมสำหรับ

เมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองคือ 43C (Ashrae, 1999) จึงทำให้เกิดการแตกร้าวและเสียหายภายในเมล็ดพันธุ์  
 
 

ตารางที่ 3.7  อุณหภูมิและระยะเวลาในการลดความช้ืน และความช้ืนก่อนและหลังลดความช้ืนของเมล็ดพันธุ์ถั่ว
เหลืองพันธุ์เชียงใหม่ 60 ท่ีลดความช้ืนด้วยเครื่องอบแบบปั๊มความร้อน ตู้อบลมร้อน และแสงอาทิตย์ 

Drying Method Drying  

Temperature (C) 

Drying  
Time (hours) 

MC before  
Drying (%)  

MC after  
Drying (%) 

Heat Pump Dryer 37.4-41.9 5 16.93 10.90 
Hot Air Oven 37.0-40.1 10 17.55 10.96 

Sundry 40.5-44.3 5 19.58 10.91 

 
 
ตารางที ่3.8  เปอร์เซ็นต์การแตกร้าว ความช้ืน ความงอกมาตรฐาน และความงอกภายหลังการเร่งอายุของเมล็ด
พันธุ์ถั่วเหลืองพันธุ์เชียงใหม่ 60 ภายหลังการลดความช้ืนด้วยเครื่องอบแบบปั๊มความร้อน ตู้อบลมร้อน และ
แสงอาทิตย์ 

Drying Method Cracked seed  
(%) 

Moisture 
Content 

(%) 

Standard 
Germination (%) 

Germination after 
accelerated aging (%) 

Heat Pump Dryer 11a 9.12c 56.0a 24.5 
Hot Air Oven 4b 9.69b 50.0b 22.5 

Sundry 8ab 10.31a 51.0ab 21.8 
CV (%) 35.9 1.49 13.35 22.92 
F-test * ** * ns 

หมายเหตุ; ในแนวเดียวกันค่าเฉลี่ยที่ตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
โดยวิธี DMRT  

 
 
 
ตารางที ่3.9 เปอร์เซ็นต์ความช้ืนของเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองพันธุ์เชียงใหม่ 60 ภายหลังการลดความช้ืนด้วยเครื่องอบ
แบบป๊ัมความร้อน ตู้อบลมร้อน และแสงอาทิตย์ แล้วเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 4 เดือน  
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Drying  % Moisture during storage (months) (M)  

Methods (D) 0 1 2 3 4 Mean D 

Heat Pump 9.12cC 9.30cAB 9.26cB 9.37cA 9.16cC 9.24c 

Hot Air Oven 9.69bAB 9.63bBC 9.71bAB 9.76bA 9.58bC 9.67b 

Sundry 10.31aB 10.34aB 10.79aA 10.29aBC 10.21aC 10.39a 
Mean M 9.71 9.76 9.92 9.80 9.65 9.77 
CV (%) Months (M) 5.43     

 Drying (D) 1.49     

F-test Months (M) ns     
 Drying (D) **     
 D x M **     

หมายเหตุ; ในแนวเดียวกันค่าเฉลี่ยที่ตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
โดยวิธี DMRT  
 

ตารางที ่3.10 เปอร์เซ็นต์ความงอกมาตรฐานของเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองพันธุ์เชียงใหม่ 60 ภายหลังการลดความช้ืน
ด้วยเครื่องอบแบบปั๊มความร้อน ตู้อบลมร้อน และแสงอาทิตย์ แล้วเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 4 เดือน 

Drying  % Standard Germination during storage (months) (M)  

Methods (D) 0 1 2 3 4 Mean D 

Heat Pump 56.0aA 41.8B 41.0B 42.3B 42.8aB 44.8a 

Hot Air Oven 50.0bA 40.5B 42.5B 36.3BC 31.3bC 40.1b 

Sundry 51.0abA 42.3B 41.5B 32.8C 31.0bC 39.7b 

Mean M 52.3A 41.5B 41.7B 37.1C 35.0C 41.5 

CV (%) Months (M) 9.59         

 Drying (D) 13.35         
F-test Months (M) **     

 Drying (D) *     
 D x M ns     

หมายเหตุ; ในแนวเดียวกันค่าเฉลี่ยที่ตามด้วยอกัษรเหมือนกันไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
โดยวิธี DMRT  
 
 

ตารางที ่3.11 เปอร์เซ็นต์ความงอกภายหลังการเร่งอายุของเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองพันธุ์เชียงใหม่ 60 ภายหลังการลด
ความช้ืนด้วยเครื่องอบแบบป๊ัมความร้อน ตู้อบลมร้อน และแสงอาทิตย์ แล้วเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 4 
เดือน 
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Drying  % Germination after Accelerated aging during storage (months) (M) 
Methods (D) 0 1 2 3 4 Mean D 
Heat Pump 24.5 19.5a 25.8a 19.5a 22.5a 22.4a 

Hot Air Oven 22.5 15.5ab 15.8b 14.8b 16.5b 17.0b 
Sundry 21.8A 11.8bB 11.8bB 9.0cB 10.8cB 13.0c 

Mean M 22.9A 15.6BC 17.8B 14.4C 16.6BC 17.5 
CV (%) Months (M) 18.44     

 Drying (D) 22.61     
F-test Months (M) **     

 Drying (D) **     
 D x M ns     

หมายเหตุ; ในแนวเดียวกันค่าเฉลี่ยที่ตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
โดยวิธี DMRT  

 
สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ 

 

การวิจัยและพัฒนาเครื่องอบแบบปั๊มความร้อนสำหรับลดความช้ืนเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองในปริมาณ 250 
กก./รอบ มีขนาด 1.8x2.5x2.3 เมตร (กว้าง x ยาว x สูง) สามารถควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์เฉล่ีย 36-
42 °C และ 35-38 %RH ตามลำดับ ซึ่งเป็นอุณหภูมิท่ีเหมาะสมสำหรับการลดความช้ืนเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลือง จาก
ผลการทดสอบประเมินสมรรถนะของเครื่องลดความช้ืน โดยวิธีการลดความช้ืนเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองจากความช้ืน
เริ่มต้น 18 % ให้ลดลงเหลือ 11 % ด้วยเครื่องลดความช้ืนแบบปั๊มความร้อนส่งผลกระทบต่อการเปล่ียนแปลง
คุณภาพภายหลังการลดความช้ืนและในระหว่างการเก็บรักษาน้อยท่ีสุดเมื่อเปรียบเทียบกับการลดความช้ืนด้วย

ตู้อบลมร้อนและแสงอาทิตย์ ดังนั้นวิธีการลดความช้ืนแบบปั๊มความร้อนท่ีอุณหภูมิระหว่าง 37.4-41.9C เป็น
เวลา 5-6 ช่ัวโมง จึงเป็นวิธีและสภาวะท่ีเหมาะสมสำหรับลดความช้ืนเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองให้อยู่ในระดับปลอดภัย 
และสามารถแนะนำเพื่อทดแทนการลดความช้ืนด้วยแสงอาทิตย์ได้  และจาการประเมินความคุ้มค่าทาง
เศรษฐศาสตร์เพื่อใช้ประกอบกาตัดสินใจลงทุนซื้อเครื่องจักรมาใช้งานพบว่า ท่ีกำลังการผลิต 20, 30, 40 และ 50 
ตัน/ปี มีต้นทุนการใช้งานตู้อบแบบปั๊มความร้อนสำหรับการลดความช้ืนเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองเฉล่ียเท่ากับ 3.65, 
2.73, 2.28 และ 2 บาท/กก.แห้ง ตามลำดับ 

จากผลการวิจัยเครื่องอบแบบปั๊มความร้อนสำหรับลดความช้ืนเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองนี้ สามารถสร้าง
อุณหภูมิภายในห้องอบได้สูงสุด 46°C หากต้องการนำเครื่องต้นแบบนี้ไปใช้งานอบแห้งหรือลดความช้ืผลิตภัณฑ์
อื่นๆ ท่ีต้องการอณหภูมิสูงกว่านี้จำเป็นต้องติดฮีตเตอร์ไฟฟ้าเพิ่มเข้าไป เพื่อสร้างอุรหภูมิให้สูงขึ้นแต่ไม่ควรเกิน 
60°C เนื่องจากจะทำให้การทำงานของระบบปั๊มความร้อน (คอมเพรสเซอร์) เกิดสภาวะเกินกำลัง (Over load) 
ซึ่งอาจส่งผลให้ระบบการทำงานเกิดความเสียหายได้ 
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โครงการวิจัยที่ 4 
 

วิจัยและพัฒนาเคร่ืองอบแบบลดแรงดันอากาศสำหรับลดความชื้นเมล็ดพันธุ์ถ่ัวเหลือง 
Research and Development of Reducing Air Pressure Dryer for Soybean Seeds Drying 
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คำสำคัญ (Key words) 
 

เครื่องอบแบบลดแรงดันอากาศ, การลดความช้ืน, เมล็ดพันธุ์ถั่วเหลือง, การทดสอบคุณภาพ 
Air Pressure Reducing Dryer, Drying, Soybean Seed, Testing of Quality 

 
 

บทคัดย่อ 
 โครงการวิจัยและพัฒนาเครื่องอบแบบลดแรงดันอากาศสำหรับลดความช้ืนเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลือง แบ่งเป็น 
2 กิจกรรมวิจัย คือ 1) การออกแบบพัฒนาเครื่องอบแบบลดแรงดันอากาศสำหรับลดความช้ืนเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลือง 
2) การทดสอบคุณภาพเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองหลังการลดความช้ืนด้วยเครื่องอบแบบลดแรงดันอากาศ ซึ่งแต่ละ
กิจกรรมได้ผลวิจัยดังนี้  

เครื่องอบแบบลดแรงดันอากาศสำหรับลดความช้ืนเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองมีส่วนประกอบสำคัญ 3 ส่วนคือ 1. 
ห้องอบแห้งสุญญากาศ 2. แหล่งกำเนิดความร้อน 3. ปั๊มสุญญากาศ เบื้องต้นออกแบบ ห้องอบแห้งเป็นรูป
ทรงกระบอกขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.75 เมตร ยาว 1.2 เมตร หนา 6 มิลลิเมตร มีช้ันวางเป็นตะแกรงสแตนเลส 
ขนาด กว้าง x ยาว 0.50 x 1.00 เมตร จำนวน 4 ถาด แหล่งกำเนิดความร้อนเป็นแท่งฮีตเตอร์ขนาด 1,000 วัตต์ 
จำนวน 4 แท่ง และใช้ปั๊มสุญญากาศ แบบ water jet ผลการทดสอบอบลดความช้ืนเมล็ดพันธุ์ถั่วลิสงท่ีมีความช้ืน
เริ่มต้น 34.15% โดยใช้อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ความดันติดลบ 650 มิลลิเมตรปรอท จนได้ความช้ืนหลังการ
อบ คือ 11.50 7.40 และ 4.50 %มาตรฐานเปียก ตามลำดับ และเมื่อทดสอบการงอกของเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองหลัง
การอบลดความช้ืนท้ัง 3 กรณี พบว่าค่าอัตราการงอกใกล้เคียงและสูงกว่าค่าตัวอย่างเปรียบเทียบ ได้ทำการขยาย
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ขนาดห้องอบแห้งให้มีรูปทรงส่ีเหล่ียม ขนาด กว้าง x ยาว x สูง  1.20 x 1.20 x 1.20 เมตร ช้ันวางเป็นตะแกรงส
แตนเลส ขนาด กว้าง x ยาว 0.75 x 1.00 เมตร จำนวน 7 ถาด เพื่อให้บรรจุเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองได้มากขึ้น 

การทดสอบคุณภาพเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองจากการลดความช้ืนด้วยเครื่องอบแบบลดแรงดันอากาศ จะ
ทดสอบใน 2 กรณี คือเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองท่ีทำการเพิ่มความช้ืน และเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองท่ีมีความช้ืนสูงจากแปลง
เกษตรกร โดยมีปัจจัยท่ีต้ังค่าการอบลดความช้ืนคือ อุณหภูมิ และแรงดันอากาศติดลบ ซึ่งในการทดสอบกรณีท่ี 1 
การเพิ่มปริมาณความช้ืนให้เมล็ดพันธุ์ถั่วเหลือง จากความช้ืนเริ่มต้น 10 เปอร์เซ็นต์ เพิ่มขึ้นเป็น 13.60 17.50 
และ 23.40 เปอร์เซ็นต์ ทำการอบลดความช้ืนใช้อุณหภูมิ 38 องศาเซลเซียส ความดันอาการติดลบ 650 
มิลลิเมตรปรอท จนความช้ืนลดลงเหลือ 7.50 4.00 และ 2.50 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ ทำการทดสอบการเพาะงอก
ท้ัง 3 ตัวอย่าง ซึ่งผลการงอกมีค่าใกล้เคียงกับตัวอย่างท่ีใช้เปรียบเทียบ ทำให้สรุปได้ว่าการอบลดความช้ืนด้วย
เครื่องอบแบบลดแรงดันอากาศมีความเป็นไปได้สูง การทดสอบกรณีท่ี 2 โดยใช้เมล็ดพันธุ์ถั่ว เหลืองท่ีมีความช้ืน
จากแปลงเกษตรกร จำนวน 3 ราย ซึ่งมีความช้ืนเริ่มต้น 15.20 16.40 และ 17.20 เปอร์เซ็นต์ ทำการอบลด
ความช้ืนด้วยเครื่องอบแบบลดแรงดันอากาศ ท่ีอุณหภูมิ 38 องศาเซลเซียส ท่ีแรงดันอากาศติดลบ 650 มิลลิเมตร
ปรอท จนความช้ืนเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองลดลงเหลือ 9.00 9.70 และ 10.00 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ จากนั้นนำเมล็ด
พันธุ์ถั่วเหลืองท่ีได้หลังการอบลดความช้ืนไปเก็บไว้ในตู้เย็นเป็นเวลา 9 เดือน จึงนำมาทดสอบวิเคราะห์คุณภาพ
ของเมล็ดพันธุ์ โดยพิจารณา เปอร์เซ็นต์การงอก ความแข็งแรง และความเสียหายของเมล็ดพันธุ์ ซึ่งผลการ
วิเคราะห์ท่ีได้ค่าต่าง ๆ ยังไม่ผ่านเกณฑ์การประเมิน ท้ังนี้อาจเกิดจากความไม่สมบูรณ์ของเมล็ดพันธุ์ท่ีได้มา หรือ
อาจเกิดจากความผิดพลาดของการเก็บรักษา จึงควรมีการทดสอบใหม่ให้มีข้อมูลท่ีชัดเจนมากขึ้น 

 
Abstract 

Research and development project of air pressure reducing dryer for soybean seed 
drying. This research was divided into 2 research activities: 1) Design and development of air 
pressure reducing dryer for soybean seed drying and 2) Testing of Soybean Seed Quality after 
Drying by Reducing Air Pressure Dryer. Each activity has the following research results: 
 Air pressure reducing dryer for soybean seed moisture dehumidification has 3 main 
components: 1. Vacuum drying chamber 2. Heat source 3. Vacuum pump. Preliminary design 
The drying chamber is cylindrical, diameter 0.75 m, length 1.2 m, thickness 6 mm. There are 
shelves made of stainless steel, size width x length 0.50 x 1.00 meters, 4 trays. The heat source 
is 4 round bars of 1000 watt heater and use a water jet vacuum pump. The results of the 
dehumidification drying test of peanut seeds with an initial moisture content of 34.15% using a 
temperature of 40  °C and a negative pressure of 650 mmHg. The moisture content of peanut 
seeds after drying was 11.50, 7.40 and 4.50 % wet standard, respectively. The testing of the 
germination of soybean seeds after dehumidification in all 3 cases, it was found that the 
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germination rate was close to and higher than the control sample value. The drying chamber 
was enlarged to have a square shape, width x length x height 1.20 x 1.20 x 1.20 meters. The 
shelf is a stainless steel grid, size width x length 0.75 x 1.00 meters, 7 trays to contain more 
soybean seeds. 

Testing of soybean seed quality after drying by air pressure reducing dryer was tested in 
2  cases. The case 1 was soybean seed with humidity increase and case 2 was soybean seeds 
with high moisture content from farmer's fields. The factors that set the dehumidification 
setting are temperature and negative air pressure. In the test case 1 , increasing the moisture 
content of soybean seeds from the initial humidity of 10 percent increased to 13.60, 17.50 and 
2 3 .4 0  percent. Dehumidification was done at a temperature of 3 8  degrees Celsius and a 
negative pressure of 650 mmHg. The moisture content was decreased to 7.5 0 , 4 .00 and 2.50 
percent respectively. The germination test was performed on all 3  samples. The germination 
results were similar to those used for control sample. Thus, it can be concluded that 
dehumidification with a dehumidification dryer is highly feasible. The case 2  was tested using 
soybean seeds with moisture content from 3  farmers' fields with initial humidity 15.20, 16.40 
and 17.20 percent. Dehumidification was dried by reducing air pressure dryer at 3 8  °C at air 
pressure negative 650  mm Hg. the moisture content of soybean seed sample drops to 9 .00 , 
9.70 and 10.00 percent respectively. The soybean seeds obtained after dehumidification were 
stored in the refrigerator for 9  months, and then tested for quality analysis by considering 
percentage of germination, vigor and seed damage. The results of the analysis that obtained 
various values have not yet passed the assessment criteria. This may be due to the 
imperfections of the obtained seeds or it may be caused by storage errors. Therefore, there 
should be a new test to have more clear information. 

 
 

บทนำ 
ประเทศไทยเป็นฐานการผลิตเมล็ดพันธุ์ใหญ่ท่ีสุดในอาเซียน โดยมีการส่งออกเมล็ดพันธุ์ไปยังประเทศใน

กลุ่มอาเซียนมากเป็นอันดับ 1 และเป็นอันดับ 3 ในภูมิภาคเอเชีย รองจากจีนและญี่ปุ่น และเป็นอันดับท่ี 12 ของ
โลก เนื่องจากประเทศไทยมีข้อได้เปรียบทางด้านสภาพส่ิงแวดล้อมท่ีเอื้ออำนวย ภัยธรรมชาติค่อนข้างน้อยเมื่อ
เทียบกับประเทศอื่นในภูมิภาค เกษตรกรมีความสามารถในการเพาะปลูกพืชเหล่านี้ และมีมาตรฐานการตรวจสอบ
คุณภาพเมล็ดพันธุ์เพื่อรองรับการส่งออกท่ีมีคุณภาพ ซึ่งการผลิตเมล็ดพันธุ์พืชของประเทศไทยมีอยู่ 2 ลักษณะ คือ 
หน่วยงานภาครัฐจะเป็นผู้ผลิตเมล็ดพันธุ์พืชท่ีเป็นความมั่นคงทางด้านอาหารของประเทศ เช่น ข้าว พืชตระกูลถั่ว
ต่างๆ ส่วนภาคเอกชนจะเป็นผู้ผลิตเมล็ดพันธุ์ลูกผสมเปิดเพื่อการค้า ประกอบด้วย ข้าวโพด ทานตะวัน พืชผัก
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ต่างๆ ซึ่งในแต่ละปีมีการส่งออกค่อนข้างสูงโดยส่งออกเมล็ดพันธุ์พืชมากกว่า 30 ชนิด โดยสร้างรายได้เข้าประเทศ
ต้ังแต่ปี 2557 ถึง 2559 มีมูลค่าไม่น้อยกว่า 5,000 ล้านบาทต่อปี โดยเฉพาะเมล็ดพันธุ์ผักและพืชไร่ เช่น พืช
ตระกูลแตง ผักบุ้งจีน มะเขือเทศ พริก ถั่วฝักยาว ฟักทอง ผักกาดกวางตุ้ง ถั่วเขียวผิวดำ ข้าวโพด และข้าวโพด
หวาน เป็นต้น (สำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2560) เมล็ดพันธุ์ถือว่าเป็นปัจจัยการผลิตท่ีมีความสำคัญเป็นอย่าง
ยิ่งในการเพาะปลูก ดังนั้นคุณภาพเมล็ดพันธุ์โดยเฉพาะอย่างยิ่งความแข็งแรงจึงเป็นส่ิงท่ีต้องคำนึงถึงในการผลิต
เมล็ดพันธุ์พืชชนิดต่างๆ การลดความช้ืนเป็นหนึ่งในขั้นตอนการปรับปรุงสภาพเมล็ดพันธุ์ ภายหลังการเก็บเกี่ยว
เมล็ดพันธุ์ต้องนำมาลดความช้ืนอย่างรวดเร็ว เนื่องจากการความช้ืนมีผลโดยตรงต่อคุณภาพเมล็ดพันธุ์ ความช้ืนสูง
ส่งผลให้อัตราการหายใจเมล็ดพันธุ์สูงขึ้นตาม เกิดความร้อนภายในกองเมล็ดพันธุ์ ส่งผลให้เช้ือราท่ีติดมากับเมล็ด
พันธุ์เจริญเติบโต เมล็ดพันธุ์จึงเกิดการเส่ือมสภาพในท่ีสุด (จวงจันทร์, 2529; วันชัย, 2537) ดังนั้นการลดความช้ืน
เมล็ดพันธุ์ด้วยวิธีการท่ีเหมาะสมและรวดเร็วจะช่วยให้เมล็ดพันธุ์มีคุณภาพท่ีดีและสามารถเก็บรักษาได้นาน การ
ลดความช้ืนหรือการอบแห้งเมล็ดพันธุ์ถือเป็นขั้นตอนท่ีสำคัญในกระบวนการผลิตเมล็ดพันธุ์พืชท่ีจะหลีกเหล่ียง
ไม่ได้เนื่องจากในกระบวนการผลิตเมล็ดพันธุ์พืชโดยเริ่มจาก การเพาะปลูก การเก็บเกี่ยว จนมาถึงขั้นตอนการลด
ความช้ืนหรือการอบแห้ง แล้วนำไปคัดแยกและทำความสะอาด และสุดท้ายคือการเก็บรักษาเพื่อรอจำหน่ายหรือ
นำไปเพาะปลูกในฤดูถัดไปได้ ซึ่งในขั้นตอนการลดความช้ืนเมล็ดพันธุ์ในปัจจุบันมีหลากหลายวิธี เช่น การลด
ความช้ืนด้วยวิธีตากแดด การใช้เครื่องลดความช้ืนด้วยลมร้อนท่ีใช้แหล่งกำเนิดพลังงานความร้อนจากฮีตเตอร์
ไฟฟ้า น้ำมัน แก๊ส น้ำมันเตา เป็นต้น เนื่องจากเมล็ดพันธุ์เมื่อเก็บเกี่ยวจากแปลงเพาะปลูกจะมีความช้ืนสูงถึง 20-
40 เปอร์เซ็นต์มาตรฐานเปียก ซึ่งค่าความช้ืนนี้จะขึ้นอยู่กับเมล็ดพันธุ์แต่ละชนิด ในปัจจุบันการลดความช้ืนเมล็ด
พันธุ์พืชตระกูลถั่ว ใช้วิธีการลดความช้ืนด้วยแสงแดด (sun drying) เนื่องจากเป็นวิธีท่ีมีต้นทุนต่ำ และประเทศ
ไทยอยู่ในเขตร้อนช้ืนซึ่งมีแสงแดดเพียงพอต่อการลดความช้ืน วิธีการนี้จึงยังเป็นท่ีนิยมอยู่จนถึงปัจจุบัน โดยท่ัวไป
การลดความช้ืนด้วยวิธีดังกล่าวใช้เวลา 1-2 วัน ขึ้นอยู่กับความช้ืนเริ่มต้นของเมล็ดพันธุ์และปริมาณแสงแดดใน
ช่วงเวลาท่ีลดความช้ืน เช่น การลดความช้ืนเมล็ดพันธุ์ถั่วเขียวท่ีมีความช้ืน 16-18% ใช้เวลา 1 วัน ในการลด
ความช้ืนให้เหลือ 11-12% ถั่วเหลืองความช้ืนเริ่มต้น 18-20% ใช้เวลา 2 วัน ในการลดความช้ืนให้เหลือ 11-12% 
และถั่วลิสงความช้ืนเริ่มต้น 18-20% ใช้เวลา 2 วัน ในการลดความช้ืนให้เหลือ 9-11% นอกจากนี้จำเป็นต้องใช้
แรงงานในการนำเมล็ดพันธุ์พืชตากแดด กลับกองและเก็บเมล็ดพันธุ์ อย่างไรก็ตามวิธีการนี้มีข้อเสียในช่วงฤดูฝน 
ซึ่งมีแสงแดดน้อย มีฝนตก ความช้ืนสัมพัทธ์ในอากาศสูง จึงทำให้ไม่สามารถลดความช้ืนเมล็ดพันธุ์ให้อยู่ในระดับท่ี
ปลอดภัย (12-14%) ได้ภายใน 1-2 วัน ส่งผลให้ขบวนการเมทาบอลิซึมของเมล็ดพันธุ์สูง เช้ือราเจริญเติบโต ส่งผล
ให้เมล็ดพันธุ์เส่ือมคุณภาพ ความแข็งแรงต่ำ และอายุการเก็บรักษาส้ัน (จวงจันทร์ , 2529; วันชัย, 2537) ดังนั้น
การลดความช้ืนด้วยเครื่องอบลดความช้ืน อาจเป็นอีกทางเลือกหนึ่งในการลดความช้ืนเมล็ดพันธุ์เพื่อช่วยให้เมล็ด
พันธุ์ยังคงมีคุณภาพท่ีดีและมีความแข็งแรงสูง ในช่วงฤดูฝนหรือในช่วงท่ีมีแสงแดดไม่เพียงพอ อีกท้ังสภาวะการ
เปล่ียนแปลงสภาพอากาศ (climate changes) ในปัจจุบันท่ีค่อนข้างแปรปรวนไม่เป็นไปตามฤดูกาล การลด
ความช้ืนเมล็ดพันธุ์ด้วยเครื่องอบลดความช้ืนจึงน่าจะเป็นประโยชน์ต่อการผลิตเมล็ดพันธุ์พืชตระกูลถั่วและส่งผล
ให้การจัดการเมล็ดพันธุ์เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ สำหรับการลดความช้ืนแบบลดแรงดันอากาศเป็นอีกทางเลือก
หนึ่งท่ีน่าสนใจในการนำมาลดความช้ืนเมล็ดพันธุ์พืช เนื่องจากเครื่องอบแห้งแบบลดแรงดันสามารถทำให้
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ประสิทธิภาพการระเหยน้ำออกจากเมล็ดได้มากขึ้นท่ีอุณหภูมิไม่สูงเมื่อเทียบกับภาวะปกติ และยังช่วยให้ความช้ืน
สม่ำเสมอ อีกท้ังยังช่วยให้ประหยัดเวลา และลดแรงงาน ในขั้นตอนการลดความช้ืนของงานผลิตเมล็ดพันธุ์ ดังนั้น
งานวิจัยนี้จึงทำการศึกษาผลของการลดความช้ืนด้วยเครื่องอบแบบลดแรงดันอากาศต่อคุณภาพเมล็ดพันธุ์พืชใน
ระหว่างการเก็บรักษาเพื่อเป็นแนวทางในการจัดการเมล็ดพันธุ์ให้มีประสิทธิภาพท่ีดียิ่งขึ้น และเทคโนโลยีท่ีได้จาก
งานวิจัยนี้จะเป็นการเพิ่มขีดความสามารถแข่งขันให้กับการผลิตเมล็ดพันธุ์พืชของไทย เพื่อผลักดนัให้ประเทศไทย
เป็นศูนย์กลาง (Seed Hub) เมล็ดพันธุ์พืชของอาเซียนและเอเชียในอนาคต ตามแผนแม่บทยุทธศาสตร์ศูนย์กลาง
เมล็ดพันธุ์ พ.ศ. 2558-2567 ในการพัฒนาเครื่องมือในกระบวนการผลิตซึ่งเป็นปัจจัยพื้นฐานสนับสนุนการผลิต
เมล็ดพันธุ์ (สำนักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ, 2559) ท่ีกรมวิชาการเกษตรได้รับมอบหมาย
จากกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย เพื่อศึกษาผลของการลดความช้ืนด้วยเครื่องอบ
แบบลดแรงดันอากาศต่อคุณภาพเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลือง เพื่อวิจัยพัฒนาต้นแบบและวิธีการใช้ท่ีเหมาะสมของ
เครื่องอบแบบลดแรงดันอากาศสำหรับการลดความช้ืนในการทำเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลือง 

วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 

1. เพื่อวิจัยและพัฒนาเครื่องอบลดความช้ืนแบบมีการปรับลดแรงดันอากาศ สำหรับลดความช้ืนเมล็ด
พันธุ์ถั่วเหลือง  

2. เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ของการปรับลดแรงดันอากาศ และอุณหภูมิท่ีใช้ในการอบลดความช้ืนท่ี
เหมาะสมต่อการทำเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองคุณภาพดี 

 
การทบทวนวรรณกรรม 

หลักการพื้นฐานของเทคโนโลยีการอบแห้ง 

การอบแห้ง (drying) เป็นกระบวนการลดความช้ืนหรือไล่ความช้ืนออกจากวัตถุท่ีช้ืนภายใต้สภาวะ
ควบคุม โดยใช้ความร้อนถ่ายเทไปยังวัตถุท่ีมีความช้ืนเพื่อกำจัดน้ำส่วนใหญ่ท่ีอยู่ ในวัตถุนั้นออกด้วยการระเหย  
โดยในกระบวนการอบแห้งส่วนมากจะใช้อากาศเป็นสารตัวกลางในการระเหยน้ำท่ีเป็นของเหลวออกไป 
วัตถุประสงค์ของการอบแห้งคือการยืดอายุการเก็บอาหารโดยการทำให้วัตถุนั้นมีปริมาณความช้ืนลดลง ซึ่งการ
ลดลงของความช้ืนในวัตถุขึ้นอยู่กับส่วนประกอบของวัตถุนั้นเป็นสำคัญ เช่น ผลไม้ท่ีปริมาณน้ำตาลสูงจะสามารถ
ลดความช้ืนลงเหลือประมาณ  ร้อยละ 10 –15 ต่อน้ำหนักเปียก เนื่องจากมีปริมาณน้ำตาลมาก การระเหยน้ำจึง
เป็นไปได้ยากกว่าวัตถุท่ีมีปริมาณน้ำตาลน้อย ส่วนผักซึ่งมีปริมาณน้ำตาลน้อยจะสามารถลดความช้ืนลงเหลือต่ำ
กว่าร้อยละ 10 ต่อน้ำหนักเปียก  นอกจากนี้การอบแห้งยังเป็นการลดน้ำหนักและปริมาตรของวัตถชุ่วยให้สะดวก
ต่อการบรรจุ การเก็บรักษา และการขนส่ง  

ความช้ืน (moisture content) เป็นตัวบอกถึงปริมาณของน้ำท่ีมีอยู่ในวัสดุ เพื่อบ่งช้ีว่าวัสดุนั้นช้ืนหรือ
แห้ง ด้วยการเปรียบเทียบกับมวลวัสดุโดยแสดงค่าเป็นร้อยละความช้ืน โดยสามารถแบ่งการตรวจวัดเปอร์เซ็นต์
ความช้ืนได้ 2  รูปแบบคือ  
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1. เปอร์เซ็นต์ความช้ืนมาตรฐานเปียก (% moisture content wet basis)  ความช้ืนมาตรฐานเปียก
สำหรับผลิตภัณฑ์ใดๆ คำนวณในรูปของสัดส่วนโดยน้ำหนักของน้ำท่ีมีอยู่ในผลิตภัณฑ์หารด้วยน้ำหนักท้ังหมดของ
ผลิตภัณฑ์ 

 

 m -mw dM (%) = ×100wb mw
 ( 1 ) 

 

2. เปอร์เซ็นต์ความช้ืนมาตรฐานแห้ง ((% moisture content dry basis) ความช้ืนมาตรฐานแห้ง
สำหรับผลิตภัณฑ์ใดๆ คำนวณในรูปของสัดส่วนโดยน้ำหนักของน้ำท่ีมีอยู่ในผลิตภัณฑ์หารด้วยน้ำหนักของมวลแห้ง 

 

     
m -mw dM  (%) = ×100db md

  ( 2 ) 

 

โดยท่ี Mwb  =     ความช้ืนมาตรฐานเปียก % (w.b.) 
  Mdb  =     ความช้ืนมาตรฐานแห้ง % (d.b.) 
  mw  =     มวลเปียกของวัตถุ (kg) 
  md  =     มวลแห้งของวัตถุ (kg) 

 
 

ในทางการเกษตรนิยมใช้ความช้ืนมาตรฐานเปียกในการกล่าวถึงความช้ืน แต่ในการคำนวณมักจะนิยม
ใช้เป็นความช้ืนมาตรฐานแห้ง การหาความสัมพันธ์ระหว่างความช้ืนมาตรฐานเปียก         (Mwb ) และมาตรฐาน
แห้ง (Mdb ) 

 

    
MdbM  = wb 1+Mdb

     (3) 

 

การหาความช้ืนท่ีเวลาใดๆของผลิตผลเกษตรเริ่มจากการหามวลแห้งของผลิตผลเกษตรนั้น โดยการ
นำตัวอย่างผลิตผลเกษตรอบในตู้อบท่ีอุณหภูมิ 103oC เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง หรือจนกว่าตัวอย่างท่ีอบจะมีน้ำหนัก
คงท่ี และหาความช้ืนท่ีเวลาใดๆโดยใช้สมการ 
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−m (t) mw dM (t) = wb m (t)w

 (4) 

โดยท่ี M (t)wb  =     ความช้ืนมาตรฐานเปียกท่ีเวลาใดๆ % (w.b.) 
  m (t)w   =     มวลของผลิตผลเกษตรท่ีเวลา t (g) 
  md   =     มวลแห้งของผลิตผลเกษตร (g) 

 
ความช้ืนสมดุล (equilibrium moisture content) 

ความช้ืนสมดุลเป็นตัวแปรท่ีสำคัญในการวิเคราะห์การอบแห้งและการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์  เมื่อนำ
วัตถุไปวางไว้ภายใต้สภาวะคงท่ีใดๆท่ีมีอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์คงท่ี  วัตถอุาจคายความช้ืนให้กับอากาศหรือ
ดูดซับความช้ืนจากอากาศ (adsorption)  ถ้าวางวัตถุไว้เป็นเวลานานจนกระท่ังความช้ืนคงท่ีค่าหนึ่งท่ีไม่
เปล่ียนแปลง จุดนี้ความช้ืนในวัสดุจะมีความดันไอเท่ากับความดันไอของอากาศและอุณหภูมิของวัสดุก็จะเท่ากับ
อุณหภูมิของอากาศท่ีอยู่รอบๆ เรียกความช้ืนท่ีจุดนี้ว่าความช้ืนสมดุล 
 
ความช้ืนสัมพัทธ์สมดุล (equilibrium relative humidity) 

ความช้ืนสัมพัทธ์สมดุลหมายถึง ความช้ืนสัมพัทธ์ (relative humidity) ซึ่งวัดในระบบปิดในสภาวะ
สมดุล (equilibrium)  เมื่อนำวัตถุมาใส่ในระบบปิดท่ีมีความช้ืนในบรรยากาศคงท่ี และปล่อยท้ิงไว้จนกระท่ัง
ความช้ืนของวัตถุไม่เปล่ียนแปลง คือไม่มีการดูดคายน้ำหรือน้ำหนักไม่เปล่ียนแปลง 

 
ผลิตผลทางการเกษตรโดยท่ัวไปความช้ืนสมดุลจะขึ้นกับธรรมชาติของวัตถุนั้น อุณหภูมิ และความช้ืน

สัมพัทธ์ของอากาศ  ความสัมพันธ์ระหว่างความช้ืนสมดุลกับความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศท่ีสภาวะสมดุลท่ีอุณหภูมิ
คงท่ี จะเรียกว่า sorption isotherm สามารถแสดงเป็นกราฟรูป sigmoid (ภาพท่ี 4.1) 

 

 
ภาพท่ี 4.1 กราฟแสดง sorption isotherm ของผลิตผลทางการเกษตรโดยท่ัวไป 

(ท่ีมา:  เสริม 2547) 
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ความร้อนแฝง (latent heat) 
ความร้อนแฝง คือปริมาณความร้อนท่ีต้องใช้ในการระเหยน้ำออกจากวัตถุช้ืน เรียกว่า ความร้อนแฝง มี

ค่าขึ้นกับชนิดและความช้ืนของวัตถุนั้นๆ ความร้อนแฝงของผลิตผลเกษตร สามารถเขียนเป็นสมการได้ ดังนี้ 
 

-bML d=1+aexp
L'

     ( 5 ) 

 
เมื่อ L =     ความร้อนแฝงของวัตถุช้ืน (J/kg) 

L'  =     ความร้อนแฝงของน้ำ (J/kg) 
Mdb  =     ความช้ืนของวัตถุมาตรฐานแห้ง % (d.b.) 
a, b =     ค่าคงท่ี ขึน้กับชนิดของวัตถุ 

 

เมล็ดพันธุ์เป็นปัจจัยการผลิตท่ีมีความสำคัญเป็นอย่างยิ่งในการเพาะปลูก ดังนั้นคุณภาพเมล็ดพันธุ์
โดยเฉพาะอย่างยิ่งความแข็งแรงจึงเป็นส่ิงท่ีต้องคำนึงถึงในการผลิตเมล็ดพันธุ์พืชชนิดต่างๆ ปัจจัยท่ีส่งผลต่อความ
แข็งแรงของเมล็ดพันธุ์ประกอบด้วยหลายปัจจัยท้ังก่อนและหลังการเก็บเกี่ยว ปัจจัยก่อนการเก็บเกี่ยว เช่น การ
จัดการในแปลงปลูก สภาพภูมิอากาศ วิธีการเก็บเกี่ยว นวด กะเทาะ เป็นต้น ปัจจัยหลังการเก็บเกี่ยว เช่น การลด
ความช้ืน การปรับปรุงสภาพ การเก็บรักษา สภาพแวดล้อม เป็นต้น ปัจจัยดังกล่าวล้วนมีผลกระทบต่อความ
แข็งแรงของเมล็ดพันธุ์ โดยเมล็ดพันธุ์แต่ละชนิดทนต่อสภาพเครียดหรือสภาพแวดล้อมท่ีไม่เหมาะสมได้แตกต่าง
กันตามชนิดและองค์ประกอบทางสรีระและเคมีของเมล็ดพันธุ์ 
 การลดความช้ืนเป็นอีกขั้นตอนหนึ่งท่ีสำคัญเนื่องจากมีผลโดยตรงต่อคุณภาพเมล็ดพันธุ์ความช้ืนท่ีระดับ
เหมาะสมต่อการเก็บรักษาคือ 8-13% แต่อย่างไรก็ตามอาจมีความแตกต่างและเฉพาะเจาะจงไปตามชนิดพืช 
ตารางท่ี 4.1 แสดงขบวนการหรือลักษณะท่ีเกิดขึ้นในเมล็ดพันธุ์ที่ระดับความช้ืนต่างๆ 

 

ตารางที่ 4.1  ขบวนการ/ลักษณะท่ีเกิดขึ้นในเมล็ดพันธุ์ที่ระดับความช้ืนต่างๆ (จวงจันทร์, 2521) 

ระดับความช้ืน (%) ขบวนการ/ลักษณะท่ีเกิดขึ้นในเมล็ดพันธุ์ 

35-80 ช่วงกำลังสุกแก่และพัฒนา ยังไม่เก็บเกี่ยว 

18-40 สุกแก่ทางสรีรวิทยา มีอัตราการหายใจสูง การเส่ือมในไร่นาเกิดขึ้นได้ง่ายหากเก็บ
เมล็ดสุมกองไว้และมีการระบายอากาศไม่พอเพียงจะทําให้เกิดความร้อนสะสมใน
กอง เช้ือราและแมลงเข้าทำลายได้ง่าย อ่อนแอต่อการกระทบกระแทกและ
เครื่องจักรกล 

13-18 ท่ีระดับความช้ืนสูงกว่า 13% ยังมีอัตราการหายใจสูง ทําให้เกิดความร้อน เช้ือราและ
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แมลงเข้าทำลายได้ง่าย แต่ทนทานต่อการกระทบกระแทกได้ค่อนข้างดี   

8-13 เก็บรักษาไว้ ในโรงเก็บแบบเปิดได้นาน 6-18 เดือนมีแมลงเข้าทําลายบ้าง อ่อนแอต่อ
การกระทบกระแทกเพราะค่อนข้างแข็ง   

4-8 เก็บรักษาในภาชนะปิดสนิทได้อย่างปลอดภัย  

0-4 เมล็ดพันธุ์บางชนิดอาจเสียหาย และในเมล็ดพืชบางชนิดอาจพบเมล็ดแข็ง เช่น ใน
พืชวงศ์ถั่ว 

33-60 เมล็ดจะเริ่มมีขบวนการงอกเกิดข้ึน 

 

ในเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลือง การลดความช้ืนด้วยลมแห้ง อุณหภูมิเฉล่ีย 28.33C และความช้ืนสัมพัทธ์ 24% 
สามารถลดความช้ืนจาก 22.6% เหลือ 11.9% ในเวลา 16 ช่ัวโมง 32 นาที โดยสภาวะดังกล่าวไม่มีผลต่อความ
งอกและความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์ (Krzyzanowski et al, 2006) สำหรับการลดความช้ืนเมล็ดพันธุ์ถั่วลิสงพันธุ์
ไทนาน 9 มีการรายงานการใช้เครื่องอบแห้งชนิดลมร้อนเปรียบเทียบกับการลดความช้ืนด้วยแสงแดดและผ่ึงในที

ร่ม พบว่าการลดความช้ืนจาก 27% เป็น 5.6% ด้วยเครื่องอบลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 35-38C ใช้เวลา 36 ช่ัวโมง 
ในขณะท่ีการใช้แสงแดดและผ่ึงในท่ีร่มใช้เวลา 60 และ 90 ช่ัวโมง ภายหลังการเก็บรักษาเป็นเวลา 4 เดือน เมล็ด
พันธุ์ท่ีลดความช้ืนด้วยเครื่องอบลมร้อน แสงแดด และผ่ึงในท่ีร่ม มีความงอกเท่ากับ 75 71 และ 69% และพบว่า
การผ่ึงในท่ีร่มมีการปนเป้ือนของเช้ือรามากท่ีสุด (บุญมี และคณะ, 2546) นอกจากนี้มีการรายงานการลดความช้ืน
แบบถังอบสามารถลดความช้ืนเมล็ดถั่วลิสงจาก 25-27% ให้เหลือประมาณ 6-7% โดยใช้เวลา 24 และ 36 ช่ัวโมง 
เมื่อบรรจุเมล็ดในถังอบหนา 60 และ 80 เซนติเมตร ตามลำดับ ในขณะท่ีการตากแดดต้องใช้เวลาในการลด
ความช้ืน 48 ช่ัวโมง ส่วนการผ่ึงในร่มใช้เวลา 78 ช่ัวโมง และพบว่าการใช้เครื่องลดความช้ืน การตากแดดและการ
ผ่ึงในร่ม ทำให้เมล็ดมีความงอก 73, 70 และ 66 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ เมื่อเก็บรักษาไว้นาน 4 เดือน   (เบญจมา
ภรณ์, 2543) 
 

เคร่ืองลดความชื้น 
พิรสิทธิและคณะ (2557) ได้ศึกษาการพัฒนาของการลดความช้ืนข้าวเปลือกในทางอุตสาหกรรมต้ังแต่

อดีตมาจนถึงปัจจุบัน โดยจะสามารถแบ่งการลดความช้ืนข้าวเปลือกออกได้เป็น 2 แบบใหญ่ๆ ด้วยกันคือ การลด
ความช้ืนข้าวเปลือกแบบธรรมชาติจะเป็นการลดความช้ืนโดยอาศัยความร้อนจากแสงอาทิตย์เท่านั้นจึงทาให้มี
อุปสรรคต่อการลดความช้ืนมากพอสมควร และการลดความช้ืนข้าวเปลือกโดยใช้เครื่องอบแห้งจะอาศัยความร้อน
จากแหล่งความร้อนท่ีหลากหลาย เช่น เตาเผาแกลบ เตาเผาสร้างลมร้อน เป็นต้น สามารถอบแห้งได้ทุกสภาวะ
อากาศแม้ขณะฝนตกหรือมีแสงแดดน้อย ไม่เปลืองพื้นท่ีในการตาก การลดความช้ืนข้าวเปลือกโดยใช้เครื่อง
อบแห้งนั้นสามารถควบคุมการลดความช้ืนให้อยู่ในระดับท่ีต้องการได้ เวลาท่ีใช้ในการลดความช้ืนน้อยจึงทาให้มี
ข้อดีกว่าวิธีธรรมชาติ เครื่องลด ความช้ืนข้าวเปลือกท่ีมีใช้มาจนถึงปัจจุบันสามารถแบ่ง ได้หลายแบบ ดังนี้ 
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สุญญากาศ 
สุญญากาศ คือปริมาตรของช่องว่างซึ่งไม่มีสสารอยู่ภายใน เหมือนกับความดันแก๊สท่ีน้อยกว่าความดัน

บรรยากาศมาก ๆ ซึ่งในความเป็นจริงไม่สามารถทำให้ปริมาตรของช่องว่างว่างเปล่าได้อย่างสมบูรณ์ท่ีเรียกว่า 
สุญญากาศสมบูรณ์ (perfect vacuum) ซึ่งมีความดันแก๊สเป็นศูนย์ สุญญากาศสมบูรณ์จึงเป็นแนวความคิดท่ีไม่
สามารถสังเกตการณ์ได้ในทางปฏิบัติ นักฟิสิกส์จึงมักจะถกเถียงเกี่ยวกับผลการทดลองในอุดมคติว่าจะเกิดอะไรขึ้น
ในสุญญากาศสมบูรณ์ โดยใช้คำว่าสุญญากาศแทนสุญญากาศสมบูรณ์ และใช้คำว่า สุญญากาศบางส่วน (partial 
vacuum) แทนความหมายของสุญญากาศท่ีเกิดขึ้นได้จริง ดังภาพท่ี 4.2 

คุณภาพของสุญญากาศ หมายถึงระดับของสภาวะท่ีเข้าใกล้สุญญากาศสมบูรณ์ ความดันของแก๊สท่ี
เหลืออยู่จะถูกใช้เป็นตัววัดคุณภาพของสุญญากาศเป็นหลัก โดยการวัดในหน่วยทอรร์ (1 Torr = 1 mm.Hg) หรือ
หน่วยเอสไออื่น ๆ ความดันแก๊สท่ียิ่งเหลือน้อยจะหมายถึงคุณภาพท่ียิ่งมากขึ้น ถึงแม้ว่าจะมีตัวแปรอื่นท่ีต้องตัด
ออกในภายหลัง ทฤษฎีควอนตัมได้กำหนดขอบเขตสำหรับคุณภาพของสุญญากาศท่ีดีท่ีสุดเท่าท่ีเป็นไปได้ จึงทำให้
คาดเดาได้ว่าไม่มีปริมาตรของช่องว่างใดท่ีจะทำให้เป็นสุญญากาศได้อย่างสมบูรณ์ อวกาศเป็นสภาพสุญญากาศท่ีมี
คุณภาพสูงโดยธรรมชาติ และสุญญากาศท่ีมีคุณภาพสูงกว่านั้นสามารถสร้างขึ้นได้ด้วยเทคโนโลยีปัจจุบัน สำหรับ
สุญญากาศคุณภาพต่ำได้ถูกใช้เพื่อการดูดและการสูบมากว่าหลายพันปีแล้ว 

 
 

 
ภาพท่ี 4.2 สุญญากาศ  
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ทฤษฎีที่เก่ียวข้องกับปั๊มสุญญากาศแบบเจ็ทปั๊ม 

สมการของแบร์นูลลี (Bernoulli’s equation) คือ สมการการเคล่ือนท่ีของของเหลวจากหน้าตัดท่ี  A1   
ไปสู่หน้าตัดท่ี  A2  ดังภาพท่ี 4.3 

 
ภาพท่ี 4.3  แสดงหลักการแบร์นูลลี 

 

สมการนี้มีหลักการว่า พลังงานท้ังหมดของของไหลยุบตัวไม่ได้ในสภาวะคงตัวและปราศจากความเสียดทาน
นั้นมีค่าคงท่ีเสมอ  ดังสมการท่ี 6 

2 2
1 1 2 21 2

1
v + gh =P + v

1
g

2
P +

2
+ hr rr r     ( 6 ) 

โดยท่ี 

P1, P2     คือ ความดันของของไหล 

r ความหนาแน่นของของไหล (ความหนาแน่นของนำ้ = 1000 kg/m3)    

v1 , v2      คือ ความเร็วของของไหล 

h1 , h2      คือ ระดับความสูง 

G คือ ค่าแรงโน้มถ่วง (9.81 m/s2) 

A1 , A2  คือ พื้นท่ีหน้าตัดของท่อ 

ซึ่งจากภาพท่ี 14 จะสังเกตได้ว่าพลังงานจลน์ต่อหนึ่งหน่วยปริมาตร ของจุดท่ี  A2  มากกว่าจุดท่ี  A1
เนื่องจากพื้น ท่ีหน้าตัดของการไหลลดลง (A2 < A1) จึงทำให้ความเร็วในจุดท่ี  A2  เพิ่มขึ้น (V2 > V1) ใน
ขณะเดียวกันความแตกต่างของความดันท่ีจุด  A2  มีมากกว่าจุด  A1  (P2 < P1)  
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ภาพท่ี 4.4 ปั๊มสุญญากาศแบบเจ๊ทปั๊ม 

 

งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
ดร.อมรชัย และคณะ(2550) การทำแห้ง (Dehydration) เป็นวิธีการถนอมอาหาร ท่ีนิยมใช้มานานโดย

การลดความช้ืนขอวอาหารด้วยการระเหยน้ำ ด้วยการอบแห้ง การทอด หรือการระเหิดน้ำส่วนใหญ่ในอาหารออก 
ทำให้ช่วยลดการเติบโตของจุลินทรีย์ท่ีมีในอาหาร ส่วนน้ำท่ีเหลือจาการทำแห้งเป็นน้ำท่ีถูกยึดไว้กับองค์ประกอบ
ของอาหาร อยู่ในโครงสร้างหรือในเซลล์ท่ีประกอบเป็นกล้ามเนื้อสัตว์ โดยท่ัวไป เนื้อสัตว์เป็นแหล่งอาหารท่ีดี
สำหรับจุลินทรีย์ เนื่องจากมีสารอาหารครบถ้วน และมีน้ำอยู่ในเนื้อเยื่อปริมาณสูง โดยในเนื้อสัตว์มีน้ำเป็น
ส่วนประกอบอยู่ถึงประมาณร้อยละละ 70 จุลินทรีย์ในเนื้อสัตว์สามารถเจริญเติบโตได้และเอนไซม์ในเนื้อจะ
ทำงานได้ดี เมื่อมีน้ำเพียงพอ ดังนั้นการลดความช้ืนหรือการทำให้อาหารแห้งก็จะช่วยป้องกันการเจริญเติบโตของ
จุลินทรีย์ ชะลอการทำงานของเอนไซม์ หรือชะลอปฏิกิริยาต่างๆ ท้ังทางเคมีและทางชีวเคมี ซึ่งมีน้ำเป็นส่วนร่วม
และเป็นสาเหตุให้อาหารเส่ือมเสีย ช่วยให้เก็บได้นานขึ้น 

การลดปริมาณน้ำในอาหารโดยการทำแห้ง ทำให้อาหารมีค่าวอเตอร์แอคทิวิตี้ (Water activity) น้อยกว่า 
0.6 ซึ่งเป็นระดับท่ีปลอดภัยจากจุลินทรีย์ก่อโรค รวมท้ังยับยั้งการสร้างสารพิษของเช้ือรา เช่น Aflatoxin 
นอกจากนี้การทำแห้งยังทำให้อาหารมีน้ำหนักเบา ลดปริมาตร ทำให้สะดวกต่อการขนส่ง การบริภค หรือการ
นำไปเป็นวัตถุดิบในการแปรรูปต่อเนื่องด้วยวิธีอื่น ๆ และยังเป็นการสร้างผลิตภัณฑ์ใหม่ท่ีเป็นทางเลือกของ
ผู้บริโภคมากขึ้นอีกด้วย 

นพพร และคณะ(2555) ปัจจุบันผลิตภัณฑ์ประเภทอบแห้งได้มีความน่าสนและนิยมเพิ่มขึ้น จึงได้มี
เทคโนโลยีการอบแห้งหลากหลายประเภท เช่น การอบแห้งโดยใช้พลังงานแสงอาทิตย์ การอบแห้งแบบลมร้อน 
และการอบแห้งแบบสุญญากาศ การอบแห้งแบบสุญญากาศเป็นอีกหนึ่งประเภทท่ียอมรับและน่าสนใจเพราะ

ท่อทางดูด 

หัวฉีด 

ปากทางออก 
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ลักษณะจำเพาะของการอบแห้งแบบสุญญากาศ คือ มีอัตราการลดความช้ืนท่ีรวดเร็วโดยใช้อุณหภูมิในการอบแห้ง
ต่ำ และการไม่มีออกซิเจนอยู่ในห้องอบแห้งทำให้ช่วยในการรักษาคุณภาพของวัสดุ เช่น รูปร่าง สี กล่ิน รส และ
คุณค่าทางโภชนาการ ข้อดีของการอบแห้งแบบสุญญากาศ คือ การใช้พลังงานในการอบแห้งน้อย และได้มีการ
ออกแบบและพัฒนาเครื่องอบแห้งตลอด เช่น การออกแบบปั๊มหัวฉีดสำหรับประยุกต์เพื่อใช้งานกับเครื่องอบแห้ง
สุญญากาศ เป็นการออกแบบสร้างทดสอบป๊ัมหัวฉีดสำหรับทดสอบการอบแห้งสุญญากาศเพื่อศึกษาความสัมพันธ์
ของตัวแปรบางตัวที่มีผลต่อสมรรถนะการทำงานของปั๊มหัวฉีดน้ำเพื่อเลือกชุดท่ีเหมาะสมท่ีสุดสำหรับการใช้ในการ
ทดสอบอบแห้งสุญญากาศ สมรรถนะการอบพริกด้วยเครื่องอบสุญญากาศร่วมกับปั๊มความร้อน เป็นการออกแบบ
และทดสอบสมรรถนะเครื่องอบแห้งสุญญากาศด้วยเครื่องสูบความร้อนสามารถสร้างเครื่องอบแห้งสุญญากาศท่ีใช้
ปัม๊ความร้อนเป็นแหล่งความร้อนท่ีใช้ในการอบแห้งและแหล่งเย็นสำหรับหล่อเย็นปั๊มสุญญากาศ ทำให้ใช้พลังงาน
อย่างมีประสิทธิภาพแล้วได้ศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิและความดันท่ีมีผลต่อเวลาในการอบแห้ง การหดตัว การคืน
รูป สี และ ลักษณะของพื้นผิวพริก พบว่าเวลาในการอบแห้งลดลงเมื่อความดันในการอบแห้งลดลงหรืออุณหภูมิใน
การอบแห้งเพิ่มข้ึน การหดตัวและการคืนรูปไม่ข้ึนอยู่กับอุณหภูมิในการอบแห้ง แต่เมื่อความดันเพิ่มข้ึนการหดตัว
จะเพิ่มขึ้นส่วนการคืนรูปจะลดลง การอบแห้งโดยกระบวนการสุญญากาศมีความซับซ้อนมากกว่ากระบวนการ
อบแห้งโดยกระบวนการลมร้อน ดังนั้นอิทธิพลของตัวแปรในกระบวนการอบแห้ง เช่น อุณหภูมิ และความดันท่ีมี
ผลต่อคุณภาพของวัสดุ ภายใต้กระบวนการอบแห้งแบบสุญญากาศ จากท่ีได้กล่าวไปจะเห็นได้ว่า การศึกษา
อิทธิพลของตัวแปรในกระบวนการอบแห้งท่ีมีผลต่อคุณภาพของวัสดุอย่างเดียวนั้นไม่ได้หมายความว่า เครื่อง
อบแห้งสุญญากาศจะมีประสิทธิภาพดี ความเร็วรอบและคุณสมบัติของไหล เช่น อุณหภูมิ ความดัน มีผลต่อการ
ทำงานของปั๊มสุญญากาศ 

วรรณพิชญ์ (2560) มะม่วงเบา (Mangifera indica L. Var.) เป็นผลไม้ท่ีปลูกมากทางภาคใต้ของไทย 
ราคาถูก และอุดมด้วยแคลเซียม วิตามินซี และวิตามินบี 2 ช่วยป้องกันไขมันอุดตันเส้นเลือด จึงเป็นผลไม้ท่ี
เหมาะสมสำหรับผู้บริโภคท่ีห่วงใยสุขภาพ รับประทานแล้วไม่อ้วนเมื่อเปรียบเทียบกับมะม่วงสายพันธุ์อื่น ส่วน
ใหญ่ใช้มะม่วงเบาในการประกอบอาหารท่ีมีรสเปรี้ยว เช่น ยำ น้ำพริก หรือใช้เป็นสารให้รสเปรี้ยวแทนมะนาว แต่
ปัจจุบันมีการนำมะม่วงเบามาใช้ประโยชน์ค่อนข้างน้อยเมื่อเทียบกับมะม่วงสายพันธุ์อื่น เนื่องจากผลมีขนาดเล็ก
และรสชาติเปรี้ยวจัด ส่งผลให้มีผลผลิตทางการเกษตรเหลือท้ิงมากมาย การอบแห้งเป็นทางเลือกท่ีช่วยยืดอายุการ
เกบ็รักษาผลไม้โดยการลดความช้ืนในผลไม้ อีกท้ังผลิตภัณฑ์ไม่มีส่วนผสมของน้ำมันหรือน้ำตาลซึ่งเป็นสาเหตุของ
โรคอ้วน จึงได้รับความนิยมในปัจจุบันโดยเฉพาะกลุ่มผู้บริโภคท่ีใส่ใจสุขภาพ การอบแห้งโดยท่ัวไปใช้ลมร้อนพัด
ผ่านอาหารเพื่อดึงน้ำออกจากอาหาร มีอัตราการอบแห้งต่ำ ใช้เวลาอบแห้งนาน ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์สูญเสียคุณค่า
ทางโภชนาการเนื่องจากการอบแห้งท่ีอุณหภูมิสูงเป็นระยะเวลานาน ผลิตภัณฑ์ท่ีได้จะมีลักษณะเห่ียวย่นและการ
คืนรูปไม่ดี 

การลดความช้ืนโดยใช้เครื่องอบแห้งแบบลดแรงดันอากาศยังไม่มีการศึกษาวิจัยในเมล็ดพันธุ์ ส่วนใหญ่
เป็นการศึกษาในพืชอาหารและสมุนไพร เช่น ขิง (อำไพศักด์ิ และ ศักด์ิชัย, 2553) เห็ดและพาสเลย์ (Zecchi  et 
al., 2011) กีวีสไลด์ (Orikasa et al., 2014) แครอทและฟักทองสไลด์ (Arevalo-Pinedo and Murr FEX, 
2007) เป็นต้น ซึ่งการลดแรงดันอากาศช่วยให้ไม่ต้องใช้อุณหภูมิสูงมากในการอบแห้งแต่อย่างไรก็ตามการลด
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แรงดันอากาศอาจส่งผลต่อคุณภาพเมล็ดพันธุ์จึงจำเป็นต้องทำการศึกษาระดับความดันรวมถึงอุณหภูมิท่ีเหมาะสม
สำหรับการลดความช้ืนในเมล็ดพันธุ์พืชตระกูลถั่ว เพื่อนำไปประยุกต์ใช้ในขั้นตอนการลดความช้ืนเมล็ดพันธุ์ต่อไป  

 
ระเบียบวิธีการวิจัย  (Research Methodology) 

กิจกรรมที่ 1 การออกแบบพัฒนาเครื่องอบแบบลดแรงดันอากาศสำหรับลดความช้ืนเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลือง 

อุปกรณ์ 
1. ป๊ัมสุญญากาศแบบ water jet 
2. วัสดุในการสร้างเครื่องต้นแบบ เช่น เหล็กแผ่นหนา เหล็กฉาก เหล็กกล่อง ตะแกรงสแตนเลส 
3. อุปกรณ์อิเลคทรอนิคในการควบคุม เช่น อุปกรณ์เซนเซอร์วัดอุณหภูมิ วัดความดัน เป็นต้น 
4. อุปกรณ์เครื่องมือช่างต่างๆ 
5. เมล็ดพันธุ์พืชเพื่อการทดสอบเบื้องต้น 

วิธีการ 
วิธีปฏิบัติการทดลอง 

1. ออกแบบและสร้างเครื่องต้นแบบ โดยจะออกแบบอุปกรณ์หลักๆ คือ 
1.1 ห้องอบลดความช้ืนท่ีรองรับภาวะการลดแรงดันอากาศได้ต้ังแต่ 500-700 มิลลิเมตรปรอท 

1.2 ป๊ัมสุญญากาศ แบบ water jet  

1.3 แหล่งกำเนิดความร้อน 

 2. ทำการทดสอบประสิทธิภาพเครื่องอบลดความช้ืนแบบลดแรงดันท่ีสร้างขึ้น 
2.1 ทดสอบกับเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลือง 
2.2 ทดสอบกับเมล็ดพันธุ์พืชอื่น ๆท่ีเหมาะสม 

   2.3 ทดสอบการอบลดความช้ืน เพื่อดูประสิทธิภาพการอบแห้ง ท่ีค่าอุณหภูมิ ความดัน เวลาใน
การลดความช้ืน ผลการงอกของเมล็ดพันธุ์หลังการอบลดความช้ืน 

3. วิเคราะห์ประเมินผลการทำงานของเครื่องอบแห้งแบบลดแรงดันอากาศ และการงอกของเมล็ดพันธุ์ที่

ใช้ในการทดสอบ 

 

กิจกรรมที่ 2 การทดสอบคุณภาพเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองหลังการลดความช้ืนด้วยเครื่องอบแบบลดแรงดันอากาศ 
อุปกรณ์ 

 1. ถ้วยสแตนเลส 

 2. เครื่องช่ังน้ำหนักระบบอิเล็กทรอนิกส์ (6kg) 

 3. เครื่องช่ังน้ำหนักระบบอิเล็กทรอนิกส์ (300kg) 

 4. ตู้อบลมร้อนสำหรับการหาความช้ืนเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลือง 
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 5. เครื่องอบแห้งแบบลดแรงดันอากาศ 

 6. เมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองพันธุ์เชียงใหม่ 60 

วิธีการ 

การทดลองเก็บข้อมูลเป็นแบบ Factorial experiment  3 x 3 โดยเป็นการ combination 2 ปัจจัยๆละ 3 
ระดับ คือ 

ปัจจัยท่ี 1 ได้แก่ อุณหภูมิในการลดความช้ืน 3 ระดับ 

1. อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส 

2. อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 

3. อุณหภมูิ 45 องศาเซลเซียส 

ปัจจัยท่ี 2 ได้แก่ การลดแรงดันอากาศ 3 ระดับ 

1. แรงดันอากาศลดลง 500 มม.ปรอท 

2. แรงดันอากาศลดลง 600 มม.ปรอท 
3. แรงดันอากาศลดลง 700 มม.ปรอท 

วิธีปฏิบัติการทดลอง 
1.นำเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองท่ีมีความช้ืนเริ่มช่วง 15-20% w.b. มาลดความช้ืนท่ีอุณหภูมิ 35 40 และ 45 

องศาเซลเซียส โดยลดแรงดันอากาศลง 500 600 และ 700 มิลลิเมตรปรอท อบลดความช้ืนทำการบันทึก
ระยะเวลาท่ีลดความช้ืนเมล็ดพันธุ์เหลือ 10-11%  

2. จากนั้นนำเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองภายหลังการลดความช้ืนมาบรรจุถุงโพลีเอทิลีน จำนวน 1 กิโลกรัมต่อถุง 
เก็บรักษาท่ีห้องควบคุม 20±2oC เป็นเวลา 6 เดือน 

3. ตรวจสอบคุณภาพเมล็ดพันธุ์ก่อนและระหว่างการเก็บรักษาทุก 1 เดือน เป็นเวลา 6 เดือน ดังนี้ ความ
แตกร้าว (ทดสอบภายหลังการลดความช้ืน) ความช้ืน ความงอกมาตรฐาน ระยะเวลาเฉล่ียในการงอก และความ
งอกภายหลังการเร่งอายุ บันทึกอุณหภูมิระหว่างการอบลดความช้ืนทุกช่ัวโมง (ตามวิธีการบันทึกข้อมูล) 

การบันทึกข้อมูล 
1. ความช้ืน (moisture test)  
2. ความงอกมาตรฐาน (standard germination) 
3. การเร่งอายุ (accelerated aging test)   
4. ค่าความแตกร้าว 
สถานท่ีดำเนินการทดลอง 

- เวลาและสถานท่ี      

ระยะเวลาการดำเนินการ เริ่มต้น  ตุลาคม 2562   ส้ินสุด   กันยายน 2564 

ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมขอนแก่น ตำบลบ้านทุ่ม อำเภอเมือง จังหวัดขอนแก่น 
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ศูนย์วิจัยและพัฒนาเมล็ดพันธุ์พืชขอนแก่น ตำบลท่าพระ อำเภอเมือง จังหวัดขอนแก่น 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล (Results and Discussion ) 

กิจกรรมที่ 1 

1. ผลการออกแบบเคร่ืองอบแบบลดแรงดันอากาศ 

สำหรับเครื่องอบแห้งแบบลดแรงดันอากาศ หรือภาวะเข้าสู่สุญญากาศ แบ่งส่วนประกอบหลักออกได้เป็น 
2 ส่วนด้วยกัน คือ 1.1 ส่วนของห้องอบแห้ง  1.2 ส่วนของปั๊มสุญญากาศ แสดงหลักการทำงานได้ดังภาพท่ี 4.5 

 

 
 

ภาพที่ 4.5 แสดงหลักการติดต้ังอุปกรณ์ของเครื่องอบแห้งแบบลดแรงดันอากาศท่ีจะออกแบบสร้าง 
 
1.1 ห้องอบแห้ง   
ทำการออกแบบและสร้างส่วนของถังอบแห้งเป็นรูปทรงกระบอกกลมเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.75 เมตร ส่วน

ตรงยาว 1.20 เมตร ผนังถังอบทำจากเหล็กแผ่นหนา 6 มิลลิเมตร และมีส่วนหัวและท้ายของถังอบเป็นลักษณะ
โค้งเพื่อความแข็งแรง ทำการออกแบบช่องมองผลิตภัณฑ์เป็นกระจกใสวงกลมขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.20 เมตร 
ถังอบมีฝาเปิด-ปิดทรงโค้งมีจุดหมุนแข็งแรงมีฐานต้ังรับถัง ทำการออกแบบช้ันวางและตะแกรงใส่เมล็ดถั่วเหลือง
เพื่อบรรจุในถังอบแห้ง โดยตะแกรงจะมีขนาด กว้าง x ยาว 0.52 x 1.00 เมตร ดังภาพท่ี 4.6 

 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



99 
 

 
ภาพที่ 4.6 แบบเสมือนจริงถังอบแห้งสุญญากาศพร้อมช้ันวางเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลือง 

 
เมื่อทำการออกแบบเสร็จแล้วจึงดำเนินการสร้างต้นแบบโดยเริ่มจากการม้วนถังส่วนท่ีเป็นทรงกระบอก

ตรง และปั๊มขึ้นรูปหัวท้ายถังท่ีเป็นรูปทรงโค้ง โดยผนังถั งอบแห้งท่ีสร้างมีความหนา 6 มิลลิเมตร การม้วน
ทรงกระบอกและปั๊มส่วนโค้งต้องจ้างบริษัทท่ีมีเครื่องจักรสำหรับทำส่วนนี้ ทำฝาถังให้มีช่องกระจกมองผลิตภัณฑ์ 
และมีท่อสำหรับต่อเข้ากับท่อปั๊มสุญญากาศอยู่ฝ่ังตรงข้ามกับช่องมองผลิตภัณฑ์ จากนั้นมาออกแบบสร้างส่วน
รองรับของการหมุน เปดิ-ปิด ฝาถังอบซึ่งมีน้ำหนักค่อนข้างมากต้องออกแบบให้แข็งแรงเป็นพิเศษ ทำการติดต้ังถัง
อบแห้งบนฐานต้ังรับ ติดต้ังระบบให้ความร้อนด้วยฮีตเตอร์แบบแท่งกลมขนาด 1000 วัตต์ จำนวน 4 แท่ง โดย
ติดต้ัง 4 ด้านของถังอบแห้ง ดังภาพท่ี 4.7 และได้เครื่องอบแห้งแบบลดแรงดันอากาศโดยใช้ปั๊มสุญญากาศแบบ 
water jet เสร็จสมบูรณ์ ดังภาพท่ี 4.8 และ 4.9 

 
 

 

ภาพที่ 4.7 การติดต้ังฮีตเตอร์สำหรับระบบให้ความร้อน 4 ด้าน ของถังอบแห้ง 
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ภาพที่ 4.8 การประกอบถังอบแห้งกับป๊ัมสุญญากาศ water jet ท่ีสร้างเสร็จสมบูรณ์แล้ว 

 

 
ภาพที่ 4.9 ฝา เปิด-ปิด ถงัอบแห้งแบบลดแรงดันอากาศท่ีเสร็จสมบูรณ์แล้ว 

 

2. ผลการทดสอบเบื้องต้น 

 ทำการทดสอบเบ้ืองต้นเครื่องอบแบบลดแรงดันอากาศต้นแบบท่ีสร้างขึ้นสำหรับการอบลดความช้ืน แต่
เนื่องจากเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองช่วงเวลาท่ีต้องการทดสอบไม่สามารถหาเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองท่ีมีความช้ืนสูง จึงใช้ถั่ว
ลิสงมาทำการทดสอบแทน ซึ่งเป็นพืชตระกูลถั่วท่ีมีความต้องการท่ีจะใช้เทคโนโลยีในการผลิตเมล็ดพันธุ์เช่นกัน 
โดยใช้ถั่วลิสงฝักสด จากความช้ืนเริ่มต้น 34.15 เปอร์เซนต์มาตรฐานเปียก โดยอุณหภูมิท่ีใช้ในการอบลดความช้ืน 
40 องศาเซลเซียส ความดันอากาศลดลงท่ี 650 มิลลิเมตรปรอท ดังภาพท่ี 4.10 และในการวัดความช้ืนของเมล็ด
ถั่วลิสงจะทำการแกะเมล็ดออกจากฝักแล้วใช้เครื่องวัดความช้ืนทำการวั ดังภาพท่ี 4.11 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



101 
 

 
 

ภาพที่ 1.10 การทดสอบอบลดความช้ืนฝักถั่วลิสงด้วยเครื่องอบลดแรงดันอากาศ 

 
 
 

 
 

ภาพที่ 4.11 การแกะเมล็ดถั่วลิสงมาวัดค่าความช้ืน   
 
ตารางที่ 4.2 แสดงผลการอบลดความช้ืนด้วยเครื่องอบแบบลดแรงดันอากาศและผลการตากแห้งฝักถั่วลิสง 

รายการข้อมูล ลดความช้ืนด้วยเครื่องอบลดแรงดันอากาศ ตากแดดผ่ึงลม 
ความช้ืนเริ่มต้น, % 34.15 34.15 34.15 34.15 
ความช้ืนหลัง, % 11.50 7.40 4.50 7.50 
อุณหภูมลิมร้อน, oC 40 40 40 29 oC, RH 84% 

(ตอนเท่ียงวัน) แรงดันลดลง, mm Hg 650 650 650 
ระยะเวลาในการอบ, hr 10 + พัก 9 +3 10 + พัก 9 + 5 10 + พัก 9 + 6.5 72 

 

 จากตารางท่ี 4.2 แสดงผลการอบลดความช้ืนด้วยเครื่องอบแบบลดแรงดันอากาศให้ได้ความช้ืนหลังการ
อบท่ีระดับความช้ืนต่าง ๆ ซึ่งในการอบลดความช้ืนฝักถั่วลิสงวิธีการท่ีเหมาะสมคือการอบแบบมีการพักตัวท้ังนี้
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เนื่องจากการอบแห้งจะเกิดท่ีเปลือกถั่วเป็นส่วนใหญ่ส่วนเมล็ดในจะแห้งช้าโดยความช้ืนหรือน้ำจะค่อยๆ แพร่
ออกมาสู่ผิวเมล็ดและแพร่ไปยังเปลือกของถั่วลิสงท่ีช้ืนน้อยกว่า การพักตัวจึงเป็นการให้มีเวลาในการปรับสมดุล
ความช้ืนจากเมล็ดสู่เปลือกซึ่งในขั้นตอนนี้ไม่จำเป็นต้องมีการอบหรือให้ความร้อนเข้าไปเพราะจะเป็นการสูญเสีย
พลังงานไปเสียเป็นส่วนใหญ่ โดยอุณหภูมิ แรงดันอากาศลดลง เวลาท่ีใช้อบแห้งรวมถึงเวลาพักตัว และเวลาในการ
ตากแดดผ่ึงลมได้แสดงไว้แล้วในตารางท่ี 1 ท้ังนี้จำเป็นต้องลดความช้ืนโดยวิธีธรรมชาติด้วยการตากแดดผ่ึงลมให้
แห้ง เพื่อใช้เป็นกรณีเปรียบเทียบในการนำไปเพาะดูการงอกของเมล็ด ดังภาพท่ี 4.12 

 

 
 

ภาพที่ 4.12 การทำแห้งโดยการผ่ึงลมให้แห้งแล้วนำไปทดสอบการเพาะเพื่อดูการงอก 
 
 

 
 

ภาพที่ 4.13 ทำการเพาะดูการงอกของเมล็ดถั่วลิสงหลังผ่านการลดความช้ืนด้วยเครื่องอบลดแรงดันอากาศ 
 

 จากภาพท่ี 4.12 และ 4.13 เป็นการทดสอบการเพาะดูการงอกของเมล็ดถั่วลิสงท่ีอบลดความช้ืนด้วย
เครื่องอบแบบลดแรงดันอากาศ จนความช้ืนลดลงเหลือ 11.50 7.40 และ 4.50% และการตากแดดผ่ึงลมให้เหลือ
ความช้ืน 7.50 % ซึ่งในการสุ่มจะเอาฝักถั่วลิสงท่ีอบและตากแยกตามความช้ืนและวิธีการลดความช้ืน เป็น 4 แบบ
แต่ละแบบคลุกเคล้าให้คละกันจากนั้นแกะเอาเมล็ดในแต่ละแบบอย่างละประมาณ 1 กิโลกรัม สุ่มเมล็ดดีจากแบบ
ละ 1 กิโลกรัม มาอย่างละ 3 ตัวอย่างๆ ละ 100 เมล็ด/ถาด ทำการเพาะดูการงอก โดยจดบันทึก 7 14 และ 21 
วัน ซึ่งผลการงอกแสดงไว้ในตารางท่ี 4.3 
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ตารางที่ 4.3 เปอร์เซ็นต์การงอกของเมล็ดถั่วลิสง 
ระยะ 
เวลา 
เพาะ 
(วัน) 

ตากแดดผ่ึงลม เครื่องอบลดความช้ืนแบบลดความดันอากาศ 
ความช้ืน 7.50 % ความช้ืน 11.50% ความช้ืน 7.40% ความช้ืน 4.50% 

ตย.1 
(%) 

ตย.2 
(%) 

ตย.3 
(%) 

ตย.1 
(%) 

ตย.2 
(%) 

ตย.3 
(%) 

ตย.1 
(%) 

ตย.2 
(%) 

ตย.3 
(%) 

ตย.1 
(%) 

ตย.2 
(%) 

ตย.3 
(%) 

7 44 46 41 54 49 48 21 42 36 21 20 24 
14 55 58 58 60 58 59 54 59 61 56 58 60 
21 69 71 68 75 70 72 72 65 68 63 67 68 

เฉล่ีย 69.33 % 72.33 % 68.33 % 66.00 % 
 

 จากตารางท่ี 4.3 แสดงเปอร์เซ็นต์ผลการงอกของเมล็ดถั่วลิสงท่ีผ่านการลดความช้ืนด้วยการตากแดดผ่ึง
ลมให้แห้งตามธรรมชาติ และลดความช้ืนด้วยเครื่องอบลดความช้ืนแบบลดแรงดันอากาศ ให้เหลือความช้ืนท่ี 
11.50 7.40 และ 4.50% ซึ่งผลการงอกมีค่าใกล้เคียงกับการตากแห้งโดยการผ่ึงลม(ความช้ืน 7.50%) ทำให้มั่นใจ
ได้ว่าการลดความช้ืนด้วยเครื่องอบแห้งแบบลดแรงดันอากาศจะสามารถนำมาใช้กับการลดความช้ืนเมล็ดพันธุ์ได้ 
และคาดว่าจะช่วยแก้ปัญหาในเรื่องของการตากในช่วงฤดูฝน และปัญหาของเครื่องลดความช้ืนท่ีใช้อุณหภูมิ สูงท่ี
ส่งผลกระทบต่อการงอกและเก็บรักษาของเมล็ดพันธุ์  

การออกแบบสร้างห้องอบแห้งลดแรงดันอากาศให้มีปริมาตรเพิ่มขึ้น 

 เนื่องจากห้องอบแห้งท่ีออกแบบสร้างขนาดของถังอบแห้งเป็นรูปทรงกระบอกกลมเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.75 
เมตร ส่วนตรงยาว 1.20 เมตร หรือคิดเป็นปริมาตรได้  0.53 ลูกบาศก์เมตร มีพื้นท่ีในการตากค่อนข้างน้อย 
ประมาณ 2.00 ตารางเมตร จึงยังไม่ค่อยเหมาะสมกับขนาดของปั๊มสุญญากาศ แบบ Water jet ท่ีใช้ในการ
ทดลอง ซึ่ง สามารถรองรับปริมาตรห้องอบได้ 1.5-2.00 ลูกบาศก์เมตร จึงได้ดำเนินการออกแบบสร้างห้องอบแห้ง
ลดแรงดัน ขึ้นอีกโดยมีรูปทรงส่ีเหล่ียม ขนาด กว้าง x ยาว x สูง 1.20 x 1.20 x 1.20 เมตร หรือคิดเป็นปริมาตร 
1.73 ลูกบาศก์เมตร มีช้ันตะแกรงวางเมล็ดพันธุ์ ขนาด กว้าง x ยาว 0.75 x 1.00 เมตร จำนวน 7 ช้ัน หรือคิดเป็น
พื้นตะแกรงรวม 5.25 ตารางเมตร ซึ่งมีภาพการออกแบบและการสร้าง ดังภาพท่ี 4.14 และ 4.15  
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ภาพที่ 4.14 การออกแบบเสมือนจริงของห้องอบแห้งลดแรงดันอากาศ 

ทรงส่ีเหล่ียม ขนาด กว้าง x ยาว x สูง  1.20 x 1.20 x 1.20 เมตร 
 

 
 

ภาพที่ 4.15 ห้องอบแห้งลดแรงดันอากาศ ทรงส่ีเหล่ียม ขนาด กว้าง x ยาว x สูง  1.20 x 1.20 x 1.20 เมตร 

 

สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ กิจกรรมที่ 1 

การวิจัยออกแบบเครื่องอบแบบลดแรงดันอากาศสำหรับการลดความช้ืนเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลือง ขนาดของห้อง
อบแห้งจะขึ้นอยู่กับความสามารถของปั๊มสุญญากาศท่ีใช้ ซึ่งจะมีขนาดค่อนข้างเล็กเมื่อเทียบกับเครื่องอบลมร้อน
ท่ัว ๆ ไป อีกท้ังยังมีต้นทุนในการสร้างค่อนข้างสูง ค่าใช้จ่ายในขั้นตอนการอบลดความช้ืนมีราคาต่อหน่วยสูง แต่มี
ข้อดีคือ สามารถลดความช้ืนได้อย่างมีประสิทธิภาพท่ีอุณหภูมิต่ำ เป็นการรักษาคุณภาพของเมล็ดพันธุ์ หรือ
ผลิตภัณฑ์ท่ีทำการอบลดความช้ืน ผู้วิจัยได้ใช้ถั่วลิสง เป็นวัตถุดิบในการทดสอบ เพราะถั่วเหลืองความช้ืนสูง 18% 
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ท่ีวางแผนไว้ไม่สามารถหาได้ในช่วงนี้ มีแต่ความช้ืนลดลงต้ังแต่แปลงปลูกเหลือ 11% จึงได้พิจารณาเลือกถั่วลิสง
มาใช้ในการทดสอบเบื้องต้น เพราะเป็นพืชตระกูลถั่ว และการลดความช้ืนทำเมล็ดพันธุ์ก็ไม่ต่างกันมาก จากการ
ทดสอบเบ้ืองต้นสำหรับถั่วลิสง ผลการเพาะงอก ได้ผลดีเมื่อเทียบกับตัวอย่างท่ีลดความช้ืนจากการผ่ึงลม ในการ
ทดสอบปั๊มสุญญากาศแบบ water jet ไม่สามารถค่าแรงดันติดลบได้ตามท่ีต้องการ จะมีเพียงค่าเดียวท่ีปั๊มทำงาน
จึงทดลองได้เพี่ยงค่าแรงดันติดลบค่าเดียว คือ 650 มิลลิเมตร ปรอท 

ข้อเสนอแนะ เนื่องจากเครื่องอบแบบลดแรงดันอากาศมีอุปกรณ์สำคัญคือปั๊มสุญญากาศ ซึ่งมีราคาค่อนข้าง
สูงมาก จึงควรมีการพัฒนาระบบการใช้งานให้เกิดประโยชน์สูงสุด 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล กิจกรรมที่ 2  

 2.1 ผลการทดสอบการอบลดความช้ืนเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองท่ีผ่านกระบวนการเพิ่มความช้ืน ซึ่งเป็นวิธีการ
ทำ seed priming วิธีการหนึ่ง 

วิธีการเพิ่มความช้ืนให้กับเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลือง 

1. ดำเนินการวัดความช้ืนของเมล็ดพันธุ์เริ่มต้น โดยใช้เครื่องวัดความช้ืนภาคสนาม  

2. เมื่อได้ความช้ืนเริ่มต้นแล้ว จึงทำคำนวณการความช้ืนท่ีต้องการ โดยใช้สูตรดังนี้ 

เช่น ต้องการความช้ืนของเมล็ดพันธุ์ที่  21% จำนวนเมล็ดพันธุ์ที่ต้องการ 5 กิโลกรัม และมีความช้ืน

เริ่มต้น 11 % น้ำหนักสุดท้ายท่ีต้องการ  

= น้ำหนักท่ีต้องการใช้ X (100 – ความช้ืนเริ่มต้น) 

                                                                                 (100 – ความช้ืนท่ีต้องการ) 

     = 5,000 g. X (100 – 11)  

             (100 – 21) 

     = 5,632.91 กรัม 

สรุป น้ำหนักสุดท้ายหลังการเพิ่มความช้ืนจะต้องได้  5,632.91 กรัม 

3. ช่ังน้ำหนักเมล็ดพันธุ์ให้ได้ตามท่ีต้องการ แล้วทำการเพิ่มความช้ืน โดยใช้กระดาษเพาะชุบน้ำให้หมาด

แล้วนำลงกล่องท่ีมีฝาปิด นำเมล็ดท่ีต้องการเพิ่มความช้ืน โรยแบบบาง ๆ ลงบนกระดาษเพาะท่ีเตรียมไว้ แล้วนำ

กระดาษเพาะท่ีหมาด ๆ ปิดทับให้สนิท ปิดฝากล่อง ดังขั้นตอนภาพท่ี 4.16 ต้ังท้ิงไว้ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

นานประมาณ 1-2 ช่ัวโมง หลังจากนั้นนำเมล็ดมาช่ังน้ำหนัก หากได้น้ำหนักตามท่ีคำนวณไว้ก็เป็นอันเสร็จ แต่ถ้า

น้ำหนักยังไม่ได้ให้เพิ่มเวลาบ่ม จนกว่าจะได้น้ำหนักท่ีคำนวณ 
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ภาพที่ 4.16 ขัน้ตอนการบ่มเพิ่มความช้ืนให้เมล็ดพันธุ์ถั่วเหลือง 

 

การทดสอบคุณภาพเมล็ดพันธุ ์

1. ทดสอบความช้ืนของเมล็ดพันธุ์ 

2. ทดสอบความงอกของเมล็ดพันธุ์ 

3. ทดสอบความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์ โดยวิธี เร่งอายุของเมล็ดพันธุ์ (Accelerated aging) 

4. ทดสอบความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์โดยวิธี วัดค่าการนำไฟฟ้า (Electical conductivity) 

จากวิธีการดังกล่าว ได้ทำการทำเมล็ดพันธุ์ท่ีความช้ืนต่าง ๆ 3 ค่า คือ 23.4% 17.5% และ 13.6% 
มาตรฐานเปียกเพื่อทดสอบการลดความช้ืน ให้เหลือ ท่ีประมาณ 10% มาตรฐานเปียก โดยใช้อุณหภูมิภายในถัง
อบลดความช้ืน 38 องศาเซลเซียส ความดันสุญญากาศ 650 มิลลิเมตรปรอท ดังภาพท่ี 4.17 แล้วนำเมล็ดพันธุ์
หลังการอบลดความช้ืน ไปทำการทดสอบคุณภาพเมล็ดพันธุ์ 4 ประการตามท่ีกล่าวมาแล้ว 

 
 

ภาพที่ 4.17 การบรรจุเมล็ดถั่วเหลืองในถาดวางของเครื่องอบแห้งลดแรงดันอากาศ 
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ตารางที่ 4.4 แสดงผลการอบลดความช้ืนเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลือง จากความช้ืนเริ่มต้นต่าง ๆ 

ข้อมูล เมล็ดพันธุ์ถ่ัวเหลือง 1 เมล็ดพันธุ์ถ่ัวเหลือง 2 เมล็ดพันธุ์ถ่ัวเหลือง 3 

น้ำหนักเริ่มต้น (กรัม) 5600 5240 5110 

ความช้ืนเริ่มต้น (%) 23.4 17.5 13.6 

น้ำหนักสุดท้าย (กรัม) 4790 4800 4800 

ความช้ืนสุดท้าย (%) 10.61 9.93 8.02 

อุณหภูมิอบ (เซลเซียส) 38 38 38 

ระยะเวลาท่ีใช้อบ(ช่ัวโมง) 7.50 4.00 2.50 

 

ตารางท่ี 4.4 แสดงผลการอบลดความช้ืนด้วยเครื่องอบแห้งแบบลดแรงดันอากาศ โดยทำการอบท่ี
ความช้ืนเริ่มต้น 3 ค่า คือ 23.4%  17.5% และ 13.6% โดยใช้อุณหภูมิในการอบลดความช้ืนท่ี 38 องศาเซลเซียส  

นำเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองท่ีผ่านการอบลดความช้ืนมาเพาะทดสอบการงอกตามหลักวิชาการ ภาพท่ี 4.18 

 

 
 

ภาพที่ 4.18 แสดงการเพาะเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองเพื่อทดสอบการงอกของเมล็ดพันธุ์ 
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ตารางที่ 4.5 เปอร์เซ็นต์การงอกของเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลือง 
ระยะ 
เวลา 
เพาะ 
(วัน) 

ถ่ัวเหลืองท่ีเก็บไว้ เครื่องอบลดความชื้นแบบลดความดันอากาศ 
ความชื้น 10.40 % ความชื้นเร่ิมต้น 23.40% 

ความชื้นหลังอบ 10.61% 
ความชื้นเร่ิมต้น 17.50% 
ความชื้นหลังอบ 9.93% 

ความชื้นเร่ิมต้น 13.60% 
ความชื้นหลังอบ 8.02% 

ตย.1 
(%) 

ตย.2 
(%) 

ตย.3 
(%) 

ตย.1 
(%) 

ตย.2 
(%) 

ตย.3 
(%) 

ตย.1 
(%) 

ตย.2 
(%) 

ตย.3 
(%) 

ตย.1 
(%) 

ตย.2 
(%) 

ตย.3 
(%) 

7 78 86 83 81 89 86 81 85 87 76 81 88 
เฉล่ีย 82.33 % 85.33 % 84.33 % 81.66.00 % 

 

ตารางท่ี 4.5 แสดงผลการเพาะงอกเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองท่ีทำการเพิ่มความช้ืนเริ่มต้น 3 ค่าด้วยกันคือ 
23.40  17.50  และ 13.60 % มาตรฐานเปียก เพื่อนำมาทดสอบการอบลดความช้ืนด้วยเครื่องอบแบบลดแรงดัน 
ท่ีอุณหภูมิ 38 องศาเซลเซียส ดังแสดงผลการอบแห้งไว้ในตารางท่ี 4.4 แล้ว ซึ่งผลการงอกของเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลือง
ท่ีนำมาเพาะจะมีค่าอัตราการงอกใกล้เคียงและสูงกว่าค่าท่ีใช้เปรียบเทียบ แสดงให้เห็นว่าการใช้เครื่องอบแบบลด
แรงดันอากาศไม่มีผลเสียต่อการงอก และท่ีบางตัวอย่างมีอัตราการงอกท่ีสูงกว่าค่าเปรียบเทียบท้ังนี้อธิบายทาง
หลักวิชาการได้ว่าเมล็ดพันธุ์ที่เก็บรักษาไว้ท่ีความช้ืนต่ำเมื่อนำมาเพิ่มความช้ืนแล้วลดความช้ืนกลับไปอีกจะมีส่วน
ในการกระตุ้นการงอกให้เพิ่มขึ้นด้วย 
 

2.2 การทดสอบการลดความช้ืนของเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองจากแปลงเกษตรกร 
 เป็นการนำเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองจากแปลงเกษตรกร จำนวน 3 ราย มาทำการลดความช้ืนโดยเครื่องอบลด
แรงดันอากาศ และทำการผ่ึงลมให้แห้งเพื่อเปรียบเทียบค่าวิเคราะห์ผลต่าง ๆ โดยการหาความช้ืนเริ่มต้น-สุดท้าย 
ของเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลือง โดยใช้ตู้อบลมร้อน ท่ีอุณหภูมิ 103 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง ทำการช่าง

น้ำหนักตัวอย่าง เพื่อคำนวณตามสมการท่ี ( 1 ) m -mw dM (%) = ×100wb mw
 ดังภาพท่ี 4.19 

 

  
 

ภาพที่ 4.19 การหาความช้ืนเริ่มต้น-สุดท้าย ของเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองโดยตู้อบลมร้อน 
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ภาพที่ 4.20 นำถาดเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองเข้าเครื่องอบลดแรงดันอากาศ ต้ังอุณหภูมิ 38 องศาเซลเซียส 

 
 การทดสอบเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลือง ของเกษตรกร 3 ราย ซึ่งมีค่าความช้ืนแตกต่างกัน โดยการลดความช้ืนจะ
แบ่งเป็น 2 กรณีคือ การใช้เครื่องอบลดแรงดันอากาศ และการผ่ึงลม ซึ่งจะใช้ในการเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์
คุณภาพ และเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองท่ีผ่านการลดความช้ืนท้ัง 2 กรณี จนความช้ืนอยู่ในเกณฑ์ของการเก็บรักษาจึง
นำไปเก็บในตู้เย็นเป็นเวลา 9 เดือน ต้ังแต่เดือน พฤษภาคม ถึง เดือนธันวาคม 2564 แล้วจึงนำไปทดสอบ
วิเคราะห์คุณภาพ โดยนักวิชาการเกษตรของศูนย์วิจัยและพัฒนาเมล็ดพันธุ์พืชขอนแก่น และได้ผลแสดงไว้ตาม
ตารางท่ี 4.6 

ตารางที่ 4.6 ผลการทดสอบการลดความช้ืนด้วยเครื่องอบแห้งลดแรงดันอากาศ และการผ่ึงลมให้แห้ง 

เมล็ดพันธุ์ 
ถั่วเหลือง 

ของเกษตรกร 

ความช้ืนเมล็ดพันธุ์ 
ถั่วเหลือง (%) w.b. 

ผลการวิเคราะห์คุณภาพเมล็ดพันธุ์ 

เริ่มต้น สุดท้าย ความงอก (%) EC ความเสียหาย (%) 
เกษตรกร 1 
อบลดความช้ืน 

 
15.2 

9.00 15 52.9 86 

เกษตรกร 1 
ผ่ึงให้แห้ง 

10.00 58 28.3 90 

เกษตรกร 2 
อบลดความช้ืน 

 
16.4 

9.70 77 29.6 83 

เกษตรกร 2 
ผ่ึงให้แห้ง 

10.20 77 27.0 96 

เกษตรกร 3 
อบลดความช้ืน 

 
17.2 

10.00 63 37.6 94 

เกษตรกร 3 
ผ่ึงให้แห้ง 

11.00 29 52.7 93 
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  จากตารางท่ี 4.6 อุณหภูมิท่ีใช้ในการอบลดความช้ืน 38 องศาเซลเซียส ระยะเวลาในการอบ 7 ช่ัวโมง 
และการลดความช้ืนโดยการผ่ึงลมในร่มเป็นเวลา 3-4 วัน และเก็บรักษาไว้ในตู้เย็น เป็นเวลา 9 เดือน ( พ.ค.- ธ.ค. 
2564 ) ซึ่งจากการเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์ไว้นาน 9 เดือน ผลการวิเคราะห์คุณภาพยังไม่ผ่านตามเกณฑ์มาตรฐาน คือ 

- ความช้ืนของเมล็ดพันธุ์ โดยท่ัวไปในถั่วเหลือง ความช้ืนจะต้องอยู่ระหว่าง 10-12% 
- ความงอกของเมล็ดพันธุ์ ถ่ัวเหลืองจะต้องไม่ต่ำกว่า 75%,  

 - EC เป็นการวัดความแข็งแรง เช่นกัน แต่เป็นการวัดโดยวัดค่าการนำไฟฟ้า หากมีค่าสูง แสดงให้เห็นถึงมี
ปริมาณการรั่วไหลของสาร แสดงว่ามีความแข็งแรงต่ำ 

 - ความเสียหาย เป็นการวัดเปอร์เซ็นต์การแตกร้าวของเมล็ดโดยวิธีย้อมสี fast green test หากค่าติดสีสูง 
มีรอยแตกร้าวสูง คุณภาพเมล็ดก็จะเส่ือมเร็วค่ะ 

 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ กิจกรรมที่ 2 

 การทดสอบคุณภาพเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองท่ีลดความช้ืนด้วยเครื่องอบแบบลดแรงดันอากาศ มีการเตรียม

เมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองความช้ืนสูง 2 แบบ คือ การเพิ่มความช้ืน (seed priming) และการนำมาจากแปลงปลูกของ

เกษตรกร ผลการทดสอบการอบลดความช้ืนและการวิเคราะห์คุณภาพเมล็ดพันธุ์ พบว่าวิธีการเพิ่มความช้ืนและ

อบลดความช้ืนลงมามีผลการเพาะงอกใกล้เคียงและสูงกว่าตัวอย่างเปรียบเทียบ ส่วนเมล็พันธุ์ถั่วเหลืองท่ีนำมาจาก

แปลงเกษตรกรผลการวิเคราะห์คุณภาพหลังผ่านการเก็บรักษาผลออกมายังไม่ค่อยดีนัก ซึ่งอาจมาจากหลาย

สาเหตุ ได้แก่เมล็ดพันธุ์คุณภาพไม่ดีต้ังแต่แรก หรือกระบวนการเก็บรักษายังไม่ดีพอ  

 ข้อเสนอแนะ ควรมีการทดสอบเพิ่มเติมและเก็บข้อมูลรายละเอียดให้มากขึ้น แต่ท่ีสำคัญอีกประการหนึ่ง

คือเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองมีราคาค่อนข้างต่ำเมื่อเทียบกับการต้องใช้เครื่องอบแบบลดแรงดันอากาศ ความคุ้มค่าน้อย 
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บทสรุปและข้อเสนอแนะแผนงาน 

 แผนงานวิจัยย่อยเรื่องการวิจัยและพัฒนาเครื่องจักรกลเกษตรสำหรับการผลิตเมล็ดพันธุ์พืชไร่ มี
วัตถุประสงค์สำคัญเพื่อวิจัยและพัฒนาเครื่องจักรกลเกษตรสำหรับการผลิตเมล็ดพันธุ์พืชไร่ให้มีคุณภาพและ
ประหยัดแรงงาน ซึ่งผลการวิจัยทำให้ได้ผลผลิตเป็นเครื่องจักรต้นแบบพร้อมข้อมูลการทดสอบ 4 เครื่องด้วยกัน 
ได้แก่ 1) เครื่องหยอดเมล็ดพืชและปุ๋ยแบบอัตโนมัติสำหรับการผลิตเมล็ดพันธุ์พืชไร่ 2) เครื่องขุดเก็บและปลิด
ฝักถั่วลิสงท่ีควบคุมการส่ันของขาขุดด้วยระบบอัตโนมัติแบบติดต้ังท้ายรถแทรกเตอร์ขนาดเล็ก  3) เครื่องอบลด
ความช้ืนด้วยระบบปั๊มความร้อนสำหรับการลดความช้ืนเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลือง และ 4) เครื่องอบแบบลดแรงดัน
อากาศสำหรับลดความช้ืนเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลือง ซึ่งเครื่องจักรทางการเกษตรท่ีได้ท้ังหมดนี้จะนำไปสู่เกษตรกร หรือ
ผู้ประกอบการด้านการผลิตเมล็ดพันธุ์พืชไร่เพื่อการใช้ทำเมล็ดพันธุ์ในฤดูปลูกถัดไป หรือเพื่อการจำหน่ายก็
สามารถทำได้ 

ข้อเสนอแนะ ควรมีการศึกษาเรื่องความเหมาะสมในการนำไปใช้ให้เกิดประโยชน์สูงสุด คุ้มค่ากับการ
ลงทุน 
 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



112 

 

บรรณานุกรม 
โครงการวิจัยที่ 1 
พรเจริญ (ช่างคิด). 2561ก. เครื่องหยอดข้าวพ่วงท้ายรถแทรกเตอร์ 6 in 1. แหล่งข้อมูล : 

http://www.machineautopart.com/index.php/th/product-category/6-in-1/เครื่องหยอดข้าว-6-in-1-detail. 
เข้าถึงเมื่อวันท่ี 3 พฤษภาคม 2561. 

พรเจริญ (ช่างคิด). 2561ข. เครื่องหยอดข้าวโพดแบบยกร่องพ่วงท้ายรถแทรกเตอร์. แหล่งข้อมูล : 
 http://www.machineautopart.com/index.php/th/component/virtuemart/corn-seed-

planter/ridger-seed-planter-detail?limitstart=0&limit=int&Itemid=0. เข้าถึงเมื่อวันท่ี 3 
พฤษภาคม 2561. 

ยุทธนา เครือหาญชาญพงค์, สุภาษิต เสงี่ยมพงศ์, อานนท์ สายคำฟู, พงษ์ศักดิ์ ต่ายก้อนทอง, อัคคพล  
เสนาณรงค์. 2556ก. ออกแบบและพัฒนาเครื่องหยอดพืชหลังนาติดพ่วงท้ายรถแทรกเตอร์. รายงาน
การประชุมวิชาการสมาคมวิศวกรรมเกษตรแห่งประเทศไทย ระดับชาติครั้งท่ี 15 ประจำปี 2557, 
พระนครศรีอยุธยา: โรงแรมกรุงศรีริเวอร์ พระนครศรีอยุธยา 

ยุทธนา เครือหาญชาญพงค์, สุภาษิต เสงี่ยมพงศ์, อานนท์ สายคำฟู, พงษ์ศักดิ์ ต่ายก้อนทอง และ อัคคพล เสนา
ณรงค์. 2556ข. ออกแบบและพัฒนาเครื่องหยอดติดพ่วงท้ายรถแทรกเตอร์ขนาดกลางสาหรับถ่ัวเขียว, 
ถั่วเหลืองฝักสด, ข้าวโพดฝักอ่อน สาหรับพืชหลังนา. รายงานประจำปี สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม 
กรมวิชาการเกษตร. 36 หน้า 

สถาบันวิจัยพืชไร่. 2547. เอกสารวิชาการ “การปลูกพืชไร่”. กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและหกรณ์. 
กรุงเทพ.  

สถาบันวิจัยพืชไร่และพืชพลังงานทดแทน. 2560. เอกสารคำแนะนำเทคโนโลยีการผลิต ถั่วเหลือง ถั่วเขียว 
ข้าวโพด. กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและหกรณ์. กรุงเทพฯ.  

สนอง อมฤกษ์, ธีรศักดิ์ โกเมศ, ประพัฒน์ ทองจันทร์. 2556. ทดสอบและพัฒนาเครื่องหยอดเมล็ดพืช สำหรับ ถั่ว
เขียว ถ่ัวเหลืองฝักสด และข้าวโพด หลังนาโดยใช้รถไถเดินตามเป็นต้นกำลังในเขตภาคเหนือ. รายงาน
วิจัยฉบับบสมบูรณ์ประจำปี 2556. กรมวิชาการเกษตร. กรุงเทพฯ. 

สันธาร นาควัฒนานุกูล, ดนัย ศารทูลพิทักษ์, จารุวัฒน์ มงคลธนทรรศ และชัชชัย ชัยสัตตปกรณ์. 2549. ทดสอบ
และพัฒนาเครื่องหยอดข้าวแห้งแบบติดรถแทรกเตอร์. รายงานประจาปี สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม 
กรมวิชาการเกษตร. 39 หน้า. 

สายรุ้ง กิตติวิเศษกุล และ วสุ อุดมเพทายกุล. 2558. การพัฒนาระบบหยอดสารเคมีในปริมาณน้อยเพื่อกำจัด
ศัตรูพืชควบคุมด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์. น. 470-474. รายงานการประชุมวิชาการสมาคมวิศวกรรมเกษตร
แห่งประเทศไทย ครั้งท่ี 8. ศูนย์นิทรรศการและการประชุมไบเทคบางนา, กรุงเทพฯ. 

สำนักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ. 2559.  แผนแม่บทยุทธศาสตร์การเป็นศูนย์กลางเมล็ดพันธุ์ 
พ.ศ. 2558-2567. ศูนย์พันธุวิศวกรรมและเทคโนโลยีชีวภาพแห่งชาติ (ไบโอเทค), สำนักงานพัฒนา
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ ปทุมธานี. 105 หน้า 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร

http://www.machineautopart.com/index.php/th/product-category/6-in-1/เครื่องหยอดข้าว-6-in-1-detail


113 
 

สำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร. 2560. ปริมาณและมูลค่าการส่งออกเมล็ดพันธุ์พืชควบคุมเพื่อการค้าปี 2553-2559. 
แหล่งข้อมูล:http://www.oae.go.th/download/FactorOfProduct/ 
ValueExportSeed47-52.html. เข้าถึงเมื่อวันท่ี 26 พฤษภาคม 2560. 

Jafari M., A. Hemmat and M. Sadeghi. 2010. Development and performance assessment of a DC 
electric variable-rate controller for use on grain drills. Computers and Electronics in 
Agriculture 73, 56-65. 

 
โครงการวิจัยที่ 2 
กรมส่งเสริมการเกษตร. 2551. คู่มือนักส่งเสริมการเกษตร “ถั่วลิสง”. กรมส่งเสริมการเกษตร กระทรวงเกษตร

และสหกรณ,์ กรุงเทพฯ. 32 หน้า. 
คณาจารย์ภาควิชาพืชไร่นา. 2542. พฤกษศาสตร์พืชเศรษฐกิจ. สำนักพิมพ์มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ. 
จวงจันทร์ ดวงพัตรา. 2529 ก. เทคโนโลยีเมล็ดพันธุ์. กลุ่มหนังสือเกษตร, กรุงเทพฯ. 
จวงจันทร์ ดวงพัตรา. 2529 ข. การสุกแก่ของเมล็ดพันธุ์ถั่วลิสงพันธุ์ไทนาน 9 และ สข.38, น. 504-509. ใน

รายงานการสัมมนา เรื่อง งานวิจัยถ่ัวลิสง ครั้งท่ี 5.ณ คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ และ 
สถานีทดลองข้าวไร่และธัญพืชเมืองหนาว สะเมิง, เชียงใหม่. 

จวงจันทร์ ดวงพัตรา 2529 ค. การตรวจสอบและวิเคราะห์คุณภาพเมล็ดพันธุ์. กลุ่มหนังสือเกษตร, กรุงเทพฯ. 
ไชยยงค์ หาราช. 2543. การวิจัยและพัฒนาเครื่องเก็บเกี่ยวถั่วลิสงพ่วงท้ายรถแทรกเตอร์. วิทยานิพนธ์วิศวกรรม

ศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิศวกรรมเกษตร. มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ. 117 หน้า. 
ปราโมทย์ คำเมือง, ฐานิสร นาคเกื้อ, สุกรี นันตะสุคนธ์ และ สุนทร จ้อยพจน์. 2538. รายงานการวิจัยออกแบบ

และพัฒนาเครื่องขุดมันฝรั่งติดท้ายรถแทรกเตอร์ (ทะเบียนวิจัยเลขท่ี 37 08 001 010) กองเกษตร
วิศวกรรม กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ,์ กรุงเทพฯ. 53 หน้า. 

กรมวิชาการเกษตร. 2561. ระบบพันธุ์พืชรับรอง (ระบบออนไลน์). แหล่งข้อมูล: 
http://www.doa.go.th/cv/search_list.php. (เข้าถึงเมื่อ 4 พฤษภาคม 2561). 

มงคล กวางวโรภาส. 2530. เครื่องทุ่นแรงในฟาร์ม (Farm machinery). สำนักพิมพ์ลิน, กรุงเทพฯ. 
วินิต ชินสุวรรณ. 2545. พัฒนาเครื่องขุด ปลิด และกะเทาะถั่วลิสงเมล็ดโตสำหรับการผลิตรายย่อย 
ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น. 2542. เอกสารวิชาการถั่วลิสง. ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น กรมวิชาการเกษตร, ขอนแก่น. 
สถาบันวิจัยพืชไร่. 2537. การปลูกพืชไร่. เอกสารวิชาการ กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 

กรุงเทพฯ. 180 หน้า. 
สุรเวทย์ กฤษณะเศรณี. 2528. เครื่องขุดถั่วลิสง, น. 62-64. ใน กองเกษตรวิศวกรรม. กรมวิชาการเกษตร 

กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, กรุงเทพฯ. 
สำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร. 2560. ปริมาณและมูลค่าการส่งออกเมล็ดพันธุ์พืชควบคุมเพื่อการค้าปี 2553-

2559. (ระบบออนไลน์). แหล่งข้อมูล: 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



114 

 

http://www.oae.go.th/download/FactorOfProduct/ValueExportSeed47-52.html. (เข้าถึงเมื่อ
วันท่ี 26 พฤษภาคม 2560). 

อารีย์ วรัญญูวัฒก์. 2527. ถั่วลิสง. น. 224-264.ใน: วัชรินทร์ บุญวัฒน์ (ผู้รวบรวม). พืชเศรษฐกิจ เล่ม 1. (พิมพ์ 
ครั้งท่ี 5). ภาควิชาพืชไร่นา คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ. 

อุดม พฤกษานุศักดิ์. 2530. อิทธิพลของความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์ท่ีมีต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของถั่วลิสง. 
วิทยานิพนธ์วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาพืชไร่. มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์,กรุงเทพฯ. 

Clinton, O.J. and R.H. William. 1983. Agricultural Power and Machinery. McGraw Hill, Inc., 
America. 472 p. 

Culpin, C. 1986. Farm Machinery. 11th ed., Collins Professional and Technical Book., London. 450 
p. 

Delouche, J.C. 1971. Determinants of seed quality, pp. 53-68.In Proc. Short Course for 
Seedsmen. Mississippi State University, Mississippi 

Delouche, J.C. and C.C. Baskin.1973. Accelerated aging techniques for predicting the relative 
storability of seed lots. Seed Sci. and Technol. 1: 427-452. 

Dey G., R. K. Mukherjee and S. Bal. 1999. Influence of harvest and post-harvest conditions on 
the physiology and germination of peanut kernels. Peanut Sci. 26: 64-68. 

Fundamentals of Machinery Operation (FMO). 1981. Combine Harvesting, Fundamental of 
Machinery Operation. 2nd ed., John Deer Technical Service, Illinois, USA.212 p. 

Hunt, D. 1995. Farm Power and Machinery Management. 9th ed., lowa., USA. 363 p. 
 

โครงการวิจัยที่ 3 
กรมพัฒนาพลังงานงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงงาน กระทรวงพลังงาน. 2552. เทคโนลียีการใช้ปั๊มความร้อน

สำหรับการทำความร้อน.  
กิตติคุณ ปิตุพรหมพันธุ์, ณัฐพล ภูมิสะอาด และ บละมุล วิเศษ. 2013. การอบแป้งเมล็ดพันธุ์ข้าวเปลือกโดย

เครื่องอบแห้งแบบป๊ัมความร้อน. J Sci Technol MSU. 32(5): 622-625. 
จวงจันทร์ ดวงพัตรา. 2521. เทคโนโลยีเมล็ดพันธุ์. ภาควิชาพืชไร่นา คณะเกษตรมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์.  
จุฑาศินี พรพุทธศรี และ ศิวลักษณ์ ปฐวีรัตน์. 2555. การออกแบบและทดสอบเครื่องอบแห้งเมล็ดพันธุ์ผักโดยใช้

ปั๊มความร้อน. การประชุมวิชาการสมาคมวิศวกรรมเกษตรแห่งประเทศไทย ครั้งท่ี 13, 4-5 เมษายน 
2555 จังหวัดเชียงใหม่, น. 566 - 570. 

บุญมี ศิริ, เบญจมาภรณ์  สุทธิ และ โสภณ วงศ์แก้ว. 2546. การลดความช้ืนและคุณภาพเมล็ดพันธุ์ถั่วลิสง, ว.
วิทยาศาสตรเกษตร, ปีท่ี 34 ฉบับท่ี  4-6 (พิ เศษ) : 187-189. 

เบญจมาภรณ์ สุทธิ. 2543. อิทธิพลของวิธีการลดความช้ืนและการเก็บรักษาต่อคุณภาพและอายุเก็บรักษาเมล็ด
พันธุ์ถั่วลิสง. วิทยานิพนธ์วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาพืชศาสตร์ บัณฑิตวิทยาลัย 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



115 
 

มหาวิทยาลัยขอนแก่น. 2543. 62 หน้า.พ.ศ. 2558-2567. ศูนย์พันธุวิศวกรรมและเทคโนโลยีชีวภาพ
แห่งชาติ (ไบโอเทค), สำนักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ ปทุมธานี. 105 หน้า 

พิรสิทธิ์ ทวยนาค มณฑล ชูโชนาค มุสตาฟา ยะภา และประชา บุณยวานิชกุล. 2557. การทบทวนพัฒนาการของ
การลดความช้ืนขา้วเปลือกในทางอุตสาหกรรม. วารสารวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ. 
ปีท่ี 9 ฉบับท่ี 1, หน้า 68-74. 

วันชัย จันทร์ประเสริฐ. 2537. สรีรวิทยาเมล็ดพันธุ์. ภาควิชาพืชไร่นา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์. 
วันชัย จันทร์ประเสริฐ. 2542. เทคโนโลยีเมล็ดพันธุ์พืชไร่. ภาควิชาพืชไร่นา คณะเกษตร 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์. 
สำนักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ. 2559.  แผนแม่บทยุทธศาสตร์การเป็นศูนย์กลางเมล็ดพันธุ์ 
สำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร. 2560. ปริมาณและมูลค่าการส่งออกเมล็ดพันธุ์พืชควบคุมเพื่อการค้าปี 2553-

2559. แหล่งข้อมูล:http://www.oae.go.th/download/FactorOfProduct/ 
ValueExportSeed47-52.html เข้าถึงเมื่อวันท่ี 26 พฤษภาคม 2560. 

American Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engineers (ASHRAE).  1998. 
ASHRAE Fundamentals Handbook (SI unit).  Chapter 6 Psychrometric chart.  

Ashrae (American Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engineers). 1999. HVAC 
Applications Handbook. American society of heating, refrigerating and air-conditioning 
engineers.  

Azadi M.S. and Younesi E. 2013. The effects of storage on germination characteristics and 
enzyme activity of sorghum seeds. J. Stress. Physiol. Biochem 9(4): 289-298. 

Boyd, A.H. 1974. Heated air drying of soybean (Glycine max (L.) Merrill) seed. Dissertation 
(Doctor of Philosophy) Faculty of Mississippi State University, Mississippi State. 

Brooker, D.B., F.W. Bakker-Arkema and C.W. Hall. 1974. Drying cereal grains. Westport: AVI. 265p. 
Hampton, J.G. and D.M. TeKrony. 1995. Handbook of vigour test methods, 3rd Edition, The 

International Seed Testing Association, Zurich, Switzerland. 
ISTA. 2018. International rules for seed testing.  International Seed Testing Association. 

Bassesdorf, Switzerland. 
Krzyzanowski, F.C., S.H. West and J.B. Franaca Neto. 2006. Drying soybean seed using air 

ambient temperature at low relative humidity. Revista Brasileira de Sementes, 28(2): 77-
83. 

Potts, H.C., J. Duangpatra, W.G. Hairston and J.C. Delouche. 1978. Some influences of hard 
seededness on soybean seed quality. Crop Science, Madison. 18(2): 221-224. 

Soponronnarit, S., Wetchacama, S. and Kanphukdee, T. 2000. Seed drying using heat pump. 
International Energy Journal. 1(2): 97-102. 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร

http://www.oae.go.th/download/FactorOfProduct/ValueExportSeed47-52.html
http://www.oae.go.th/download/FactorOfProduct/ValueExportSeed47-52.html


116 

 

Sung J.M. and C.C. Chiu. 1995. Lipid peroxidation and peroxide-scavenging enzymes of naturally 
aged soybean seed. Plant. Sci, 110(1), 45-52. 

trueHVAC.com. (2013). The complete simple version of how heat pumps work, (online), 
Available: http://www.truehvac.com/php/how-heat-pumps-work.php. Accessed on 2 
July 2013 

White, G.M. O.J. Loewer, I.J. Ross, D.B Egli. 1976. Storage characteristics of soybean dried with 
heated air. Transaction of the ASAE, [S.l.]. 19: 306-310. 

 
 

โครงการวิจัยท่ี4 

กิตติคุณ ปิตุพรหมพันธุ์, ณัฐพล ภูมิสะอาด และ ละมุล วิเศษ. 2013. การอบแป้งเมล็ดพันธุ์ข้าวเปลือกโดยเครื่อง
อบแห้งแบบป๊ัมความร้อน. J Sci Technol MSU. 32(5): 622-625. 

กรมพัฒนาพลังงานงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงงาน กระทรวงพลังงาน . 2552. เทคโนลียีการใช้ปั๊มความร้อน
สำหรับการทำความร้อน.  

ไกรสิงห์ อุดมญาติ, อรรถพงษ์ เฉลิมสุข และ สัมพันธ์ ไชยเทพ. 2548. ศักยภาพการพัฒนาตู้แช่เย็นขนาดเล็กมา
เป็นเครื่องลดความช้ืน, การประชุมวิชาการเครือข่ายวิศวกรรมเครื่องกลแห่งประเทศไทยครั้งท่ี 19, 19-
21 ตุลาคม 2548, ภูเก็ต. 

จวงจันทร์ ดวงพัตรา. 2521. เทคโนโลยีเมล็ดพันธุ์. ภาควิชาพืชไร่นา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์.  
จวงจันทร์ ดวงพัตรา. 2529. การตรวจสอบและวิ เคราะห์ เม ล็ดพันธุ์ . ภาควิชาพืชไร่นา คณะเกษตร 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์.  
จุฑาศินี พรพุทธศรี และ ศิวลักษณ์ ปฐวีรัตน์. 2555. การออกแบบและทดสอบเครื่องอบแห้งเมล็ดพันธุ์ผักโดยใช้

ปั๊มความร้อน. การประชุมวิชาการสมาคมวิศวกรรมเกษตรแห่งประเทศไทย ครั้งท่ี 13, 4-5 เมษายน 2555 
จังหวัดเชียงใหม่, น. 566 - 570. 

บุญมี ศิริ, เบญจมาภรณ์  สุทธิ และ โสภณ วงศ์แก้ว. 2546. การลดความช้ืนและคุณภาพเมล็ดพันธุ์ถั่วลิสง, ว.
วิทยาศาสตรเกษตร, ปีท่ี 34 ฉบับท่ี  4-6 (พิ เศษ) : 187-189. 

เบญจมาภรณ์ สุทธิ. 2543. อิทธิพลของวิธีการลดความช้ืนและการเก็บรักษาต่อคุณภาพและอายุเก็บรักษาเมล็ด
พันธุ์ถั่วลิสง.วิทยานิพนธ์ วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาพืชศาสตร์ บัณฑิตวิทยาลัย 
มหาวิทยาลัยขอนแก่น. 2543. 62 หน้า. 

พิรสิทธิ์ ทวยนาค มณฑล ชูโชนาค มุสตาฟา ยะภา และประชา บุณยวานิชกุล. 2557. การทบทวนพัฒนาการของ
การลดความช้ืนข้าวเปลือกในทางอุตสาหกรรม. วารสารวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ. 
ปีท่ี 9 ฉบับท่ี 1, หน้า 68-74. 

วันชัย จันทร์ประเสริฐ. 2537. สรีรวิทยาเมล็ดพันธุ์. ภาควิชาพืชไร่นา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์. 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร

http://www.truehvac.com/php/how-heat-pumps-work.php


117 
 

สฤทธิ์พร วิทยผดุง และ สัมพันธ์ ไชยเทพ. 2548. การออกแบบเครื่องลดความช้ืนประสิทธิภาพสูงท่ีดัดแปลงจาก
เครื่องปรับอากาศแบบหน้าต่าง. การประชุมวิชาการครั้งท่ี 43 แห่งมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์, หน้า 
239-246. 

สำนักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ. 2559.  แผนแม่บทยุทธศาสตร์การเป็นศูนย์กลางเมล็ดพันธุ์ 
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ภาคผนวก 
โครงการวิจัยที่ 1 

 

 

ภาพผนวกท่ี 1.1 เครื่องหยอดเมล็ดพืชและปุ๋ยแบบอัตโนมัติท่ีควบคุมอัตราการหยอดด้วยสมองกลฝังตัว 

 

 

ภาพผนวกท่ี 1.2 ส่วนประกอบของเครื่องต้นแบบ 
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ภาพผนวกท่ี 1.3 แปลงทดลองปลูกข้าวโพด 

 

 

ภาพผนวกท่ี 1.4  แปลงทดลองปลูกถั่วเหลือง 

 

 

ภาพผนวกท่ี 1.5  แปลงทดลองปลูกถั่วเขียว 
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ภาพผนวกท่ี 6  แปลงทดลองปลูกถั่วลิสง 
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ภาคผนวก โครงการวิจัยที่ 2 
 

แบบเครื่องขุดเก็บและปลิดฝักถั่วลิสงท่ีควบคุมการส่ันของขาขุดด้วยระบบอัตโนมัติแบบติดต้ังท้ายรถแทรกเตอร์ 
ขนาดเล็ก เพื่อการผลิตเมล็ดพันธุ์ 
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ภาคผนวก โครงการวิจัยที่ 3 
 

ภาพประกอบโครงการวิจัยและพัฒนาเครื่องอบแบบปั๊มความร้อนสำหรับลดความช้ืนเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลือง 
 

     
 

ภาพผนวกท่ี 3.1 การเตรียมเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองก่อนการลดความช้ืน  
ณ สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม กรมวิชาการเกษตร กรุงเทพฯ 

 
 

   
 

ภาพผนวกที่ 3.2 ตำแหน่งตัวอย่างเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองสำหรับการตรวจสอบความช้ืน ในเครื่องอบแบบป๊ัมความ

ร้อน ณ สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม กรมวิชาการเกษตร กรุงเทพฯ 
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ภาพผนวกท่ี 3.3 การลดความช้ืนเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองด้วยตู้อบลมร้อน  
ณ ศูนย์วิจัยและพัฒนาเมล็ดพันธุ์พืชพิษณุโลก 

 
 
 
 

 

 

ภาพผนวกที่ 3.4 การลดความช้ืนเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองด้วยแสงอาทิตย์  

ณ ศูนย์วิจัยและพัฒนาเมล็ดพันธุ์พืชพิษณุโลก 

 

เครื่องบันทึกอุณหภูมิใน
ตู้อบขณะลดความชื้น 
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ภาพผนวกที่ 3.5 ต้นแบบเครื่องลดความช้ืนแบบปั๊มความร้อน (ด้านหน้า) 
 

 
 

 
 

ภาพผนวกที่ 3.6 ต้นแบบเครื่องลดความช้ืนแบบปั๊มความร้อน (ด้านหลัง) 
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ภาคผนวกโครงการวิจัยที่ 4 
การออกแบบเครื่องอบแบบลดแรงดันอากาศ 

 

 
 

ภาพผนวกท่ี 4.1 การออกแบบถังอบแห้งสุญญากาศรูปทรงกระบอกกลม 
 

 
 

ภาพผนวกท่ี 4.2 การออกแบบฐานต้ังรับถังอบแห้ง 
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ภาพผนวกท่ี 4.3 แบบช้ันวางและถาดตะแกรงสำหรับใส่เมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองบรรจุในถังอบแห้งสุญญากาศ 
 
 

 
 

ภาพผนวกท่ี 4.4 การติดต้ังถังอบสุญญากาศบนฐานต้ังรับถัง 

 

 
ภาพผนวกท่ี 4.5 การเตรียมเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองใส่ถาดตะแกรงและนำเข้าเครื่องอบลดแรงดันอากาศ 
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