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ABSTRACT 
 Thailand has strong potential of seed production in Asian due to the supportive 
environment and quality standard of detection for export. At present, Seed Production Agriculturist 
group does not have cold room for the storage because the import humidity control and refrigeration 
technology is expensive and also use high power consumption. Agricultural Engineering Research 
Institute, Department of Agriculture has created and developed air-condition and refrigeration 
system of seed storage, it was aimed to reduce cost and maintain high quality.  The refrigeration 
system could control temperature and relative humidity, operated by condensing and heat up by hot 
gas from refrigerant for suitable environment of seed storage. The size of cold storage room’s 
prototype is 2.2x4.0x2.2 m (width x length x height). Used polyurethane foam (thickness 50 mm) as 
wall gain insulation, R-22 for Refrigerant. Compressor has motor 4 hp (380V/3Ph/50Hz) and 
cooling capacity 5.85 kW. Fan of unit cooler has air mass flow rate at 0.6 kg.sec-1. The heating coil 
capacity 6 kW was installed for dehumidification.  The coefficient of performance testing was 
determine low pressure of refrigerant to constant at 50 psi and high pressure  have 3 level i.e. at 
190-220 psi, 220-250 psi and 250-280 psi.  Based on the testing has COPRef was 4.02, 3.13 and 2.87 
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respectively and electric power consumption was 0.46, 1.12 and 2.17 kW/hours respectively.  The 
results showed that the high pressure of refrigerant at 190-220 psi was the optimum pressure while 
the average temperature and average relative humidity was 14.95±0.55 ˚C and 45.81±0.82 %RH 
respectively.  This prototype of cold room for seed storage  can  reduce  machine  cost  and  save  
energy  consumption  of  the dehumidifier. In addition, the cool room prototype is designed to be easily 
transported from one location to another. Therefore, this machine is suitable for community 
enterprises, agricultural cooperatives and private sectors, where high quality seed production and 
cost reduction are required. 
Key words : Refrigeration System, Dehumidifying, Seed 
 

บทคดัย่อ 
ประเทศไทยนับเป็นแหล่งผลิตเมล็ดพนัธ์ุพืชท่ีมีศกัยภาพของภูมิภาคอาเซียน เน่ืองจากมี

สภาพแวดล้อมท่ีเอ้ืออ านวยและมีมาตรฐานการตรวจสอบคุณภาพเมล็ดพนัธ์ุเพื่อการส่งออกท่ีมี
คุณภาพ แต่ในปัจจุบนักลุ่มเกษตรกรท่ีท าการผลิตเมล็ดพนัธ์ุพืชยงัไม่มีห้องเยน็ส าหรับการเก็บรักษา 
เน่ืองจากเทคโนโลยีการควบคุมความช้ืนสัมพทัธ์และระบบท าความเย็นส าหรับการเก็บรักษา 
เมล็ดพนัธ์ุพืชมีตน้ทุนสูงและยงัใช้พลังงานไฟฟ้าท่ีสูงอีกด้วย สถาบนัวิจยัเกษตรวิศวกรรม กรม
วิชาการเกษตรจึงไดด้ าเนินการออกแบบและพฒันาระบบปรับอากาศและระบบท าความเยน็เพื่อลด
ตน้ทุนในการเก็บรักษาเมล็ดพนัธ์ุพืชให้มีคุณภาพท่ีดี ซ่ึงระบบท าความเย็นท่ีออกแบบน้ีสามารถ
ควบคุมไดท้ั้งอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ โดยใช้วิธีท  าความเยน็เพื่อควบแน่น (Condensing) แลว้
อุ่นอากาศให้ร้อนข้ึนโดยการใช้พลงังานความร้อนจากสารท าความเย็นเพื่อปรับสภาวะอากาศให้
เหมาะกบัการเก็บรักษาเมล็ดพนัธ์ุพืช ตน้แบบห้องเยน็เก็บรักษาเมล็ดพนัธ์ุพืชมีขนาด 2.2x4.0x2.2 m 
(กวา้งxยาวxสูง) ใชโ้ฟมโพลียรีูเทน (Polyurethane) หนา 50 mm เป็นฉนวนห้องเยน็ ระบบท าความ
เยน็ประกอบดว้ย สารท าความเยน็ R-22 มอเตอร์คอมเพรสเซอร์ขนาด 4 hp (380V/3Ph/50Hz) และมี
ความสามารถในการท าความเยน็ 5.85 kW ส่วนพดัลมคอล์ยเยน็มีอตัราการไหลเชิงมวลของอากาศ
เท่ากบั 0.6 kg.sec-1 และติดตั้งคอล์ยร้อนส าหรับลดความช้ืนสัมพทัธ์ขนาด 6 kW ซ่ึงในการทดสอบ
สัมประสิทธ์ิสมรรถนะท าความเยน็ (Coefficient of Performance, COP) ไดก้ าหนดช่วงแรงดนัของ
สารท าความเยน็ดา้นต ่าใหค้งท่ีท่ี 50 psi และแรงดนัดา้นสูงไว ้3ช่วงคือ 190-220 psi, 220-250 psi และ 
250-280 psi ผลการทดสอบสัมประสิทธ์ิสมรรถนะท าความเยน็เท่ากบั 4.02, 3.13 และ 2.87 ตามล าดบั 
และการใชพ้ลงังานไฟฟ้า (kW/hours) เท่ากบั 0.46, 1.12 และ 2.17 ตามล าดบั ซ่ึงจากผลการทดสอบ
พบวา่แรงดนัดา้นสูงของสารท าความเยน็ในช่วง 190-220 psi เป็นช่วงท่ีเหมาะสมท่ีสุดโดยมีอุณหภูมิ
เฉล่ีย 14.95±0.55 ˚C และความช้ืนสัมพทัธ์เฉล่ีย 45.81±0.82 %RH  ตน้แบบห้องเยน็เก็บรักษาเมล็ด
พนัธ์ุพืชน้ีสามารถลดตน้ทุนเคร่ืองจกัรและลดค่าพลงังานไฟฟ้าในส่วนของเคร่ืองลดความช้ืน และ
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สามารถเคล่ือนยา้ยไปใช้งานในพื้นท่ีต่างๆได้ตามตอ้งการ จึงเหมาะส าหรับกลุ่มวิสาหกิจชุมชน 
สหกรณ์การเกษตรและภาคเอกชนท่ีตอ้งการจะลดตน้ทุนการผลิตดว้ยการเก็บรักษาเมล็ดพนัธ์ุให้มี
คุณภาพท่ีดี 
ค าหลกั : ระบบท าความเยน็  การลดความช้ืนสัมพทัธ์  เมล็ดพนัธ์ุพืช 
 

ค าน า 
ประเทศไทยเป็นแหล่งผลิตเมล็ดพนัธ์ุพืชท่ีมีศกัยภาพของภูมิภาคอาเซียนโดยมีการส่งออก

เมล็ดพนัธ์ุพืชไปต่างประเทศและสร้างรายไดเ้ขา้ประเทศไม่นอ้ยกวา่ 4,000 ลา้นบาทต่อปี โดยเฉพาะ
เมล็ดพนัธ์ุผกั เช่น พืชตระกูลแตง มะเขือเทศ พริก ขา้วโพด ถัว่ฝักยาว ผกักาดกวางตุง้ และผกับุง้จีน 
เป็นตน้ (ฟาร์มไทยแลนด์, 2557; คม ชดั ลึก, 2557) ทั้งน้ีเน่ืองจากประเทศไทยมีภูมิประเทศและ
สภาพแวดลอ้มท่ีเอ้ืออ านวยต่อการผลิต ภยัจากธรรมชาติท่ีมีผลกระทบต่อการผลิตนั้นค่อนขา้งน้อย 
เม่ือเทียบกบัประเทศอ่ืนท่ีอยูใ่นภูมิภาคอาเซียน ตลอดจนมีมาตรฐานการตรวจสอบคุณภาพเมล็ดพนัธ์ุ
เพื่อการการส่งออกท่ีมีคุณภาพ เกษตรกรมีศกัยภาพและความสามารถเพียงพอในการเพาะปลูกพืช 
เพื่อผลิตเมล็ดพนัธ์ุ  เน่ืองจากเมล็ดพนัธ์ุพืชเป็นผลผลิตทางการเกษตรท่ีมีราคาค่อนขา้งสูง  วิธีการเก็บ
รักษาเมล็ดพันธ์ุ ท่ี ดีจึงมีความส าคัญอย่างยิ่ง   หากวิธีการเก็บรักษาท่ีไม่ เหมาะสมและไม่มี
ประสิทธิภาพ อาจก่อให้เกิดความเสียหายต่อเมล็ดพนัธ์ุทั้งคุณภาพและปริมาณ วิธีการเก็บรักษาเมล็ด
พนัธ์ุท่ีดีนั้นตอ้งเก็บรักษาไดต้ามระยะเวลาท่ีตอ้งการและเมล็ดพนัธ์ุตอ้งอยูใ่นสภาพท่ีดีวิธีการหน่ึงท่ี
จะช่วยเก็บรักษาเมล็ดพนัธ์ุให้อยู่ในสภาพท่ีดีนั้นคือ การควบคุมอุณหภูมิเพื่อควบคุมการท างานของ
เอนไซม์ (Enzymes) และปฏิกิริยาทางเคมีท่ีใช้ในกระบวนการหายใจของเมล็ดพนัธ์ุ รวมถึงป้องกนั
การท าลายจากหนูและแมลง ส่วนการควบคุมความช้ืนสัมพทัธ์ภายในโรงเก็บเป็นการควบคุมการ
เจริญของเช้ือราและแบคทีเรีย เน่ืองจากเช้ือราและแบคทีเรียตอ้งการความช้ืนสัมพทัธ์สูงในการเจริญ
และเพิ่มจ านวนไม่นอ้ยกวา่ 75% และ90 % ตามล าดบั (Brooker, 1992) 
 ปัจจุบนัเทคโนโลยท่ีีใชส้ าหรับการเก็บรักษาเมล็ดพนัธ์ุพืชมีตน้ทุนค่าเคร่ืองจกัรท่ีค่อนขา้งสูง
รวมถึงเคร่ืองควบคุมความช้ืนสัมพทัธ์ท่ีติดตั้งเพิ่มเขา้ไปนั้นยงัใชพ้ลงังานไฟฟ้าท่ีสูงอีกดว้ย จึงท าให้
กลุ่มเกษตรกรมกัไม่นิยมเก็บรักษาไวใ้นห้องท่ีควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศ  แต่
นิยมการเก็บไวใ้นฉาง ถงัเก็บ ไซโลหรือในโรงเรือน และหากเป็นการเก็บรักษาของทางหน่วยงาน
ราชการหรือทางโรงงานภาคเอกชนขนาดใหญ่นิยมเก็บเมล็ดพนัธ์ุไวใ้นห้องเยน็ท่ีสามารถควบคุม
อุณหภูมิเพื่อช่วยรักษาคุณภาพของเมล็ด ส่วนการควบคุมความช้ืนสัมพทัธ์ในห้องเยน็แบบเดิมนั้นมี
หลายวธีิ เช่น การติดตั้งเคร่ืองลดความช้ืนเพิ่มเขา้ไปอีกเคร่ือง ซ่ึงท างานแยกส่วนกบัเคร่ืองความเยน็ท่ี
ควบคุมอุณหภูมิภายในหอ้งคือ เคร่ืองท าความเยน็ท าหนา้ท่ีควบคุมอุณหภูมิภายในห้อง ส่วนเคร่ืองลด
ความช้ืนท าหน้าท่ีควบคุมความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศซ่ึงแยกการท างานเป็นอิสระต่อกนั และจาก
การศึกษางานวิจยัท่ีผ่านมา ไดมี้การพฒันาตูแ้ช่เยน็ขนาดเล็กมาเป็นเคร่ืองลดความช้ืนแบบป๊ัมความ
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ร้อน (Heat Pump) เพื่อลดตน้ทุนของเคร่ืองจกัรที่มีจ  าหน่ายทัว่ไปและที่น าเขา้จากต่างประเทศ  
(ไกรสิงห์และคณะ, 2548) และยงัมีการออกแบบเคร่ืองลดความช้ืนประสิทธิภาพสูงท่ีดดัแปลงจาก
เคร่ืองปรับอากาศแบบหน้าต่าง (สฤทธ์ิพรและสัมพนัธ์, 2548ก) โดยการเปลี่ยนอุปกรณ์จาก 
ท่อแคปปีลารีมาเป็นเทอร์โมสแตติกเอ็กซ์แปนชั่นวาล์ว ท าให้สมรรถนะของเคร่ืองลดความช้ืน
เพิ่มข้ึน แต่อย่างไรก็ตามเคร่ืองท่ีพฒันาข้ึนนั้นก็เป็นเพียงในส่วนของเคร่ืองลดความช้ืนสัมพทัธ์
เท่านั้น หากน าไปใชง้านส าหรับการเก็บรักษาเมล็ดพนัธ์ุพืชนั้นจะตอ้งใชค้วบคู่กบัเคร่ืองท าความเยน็ 

ดงันั้นสถาบนัวจิยัเกษตรวศิวกรรมซ่ึงเป็นหน่วยงานของกรมวิชาการเกษตร จึงไดด้ าเนินการ
ออกแบบและพฒันาระบบปรับอากาศและระบบท าความเย็นท่ีสามารถควบคุมไดท้ั้งอุณหภูมิและ
ความช้ืนสัมพทัธ์ในเคร่ืองเดียวกนั ซ่ึงระบบท าความเยน็ท่ีออกแบบใหม่น้ีใชว้ิธีการท าความเยน็เพื่อ
ควบแน่น (Condensing) และใชพ้ลงังานความร้อนท่ีระบายทิ้งของสารท าความเยน็ (Hot gas) กลบัมา
ใช้เพื่อปรับสภาวะอากาศให้เหมาะกบัการเก็บรักษาเมล็ดพนัธ์ุพืช ส่งผลให้สัมประสิทธ์ิสมรรถนะ
ของเคร่ืองท าความเยน็เพิ่มข้ึนและใชพ้ลงังานไฟฟ้าลดลง อีกทั้งยงัท าให้ลดตน้ทุนและพลงังานไฟฟ้า
ในส่วนของเคร่ืองลดความช้ืนสัมพทัธ์ไดอี้กดว้ย ซ่ึงเคร่ืองตน้แบบน้ีสามารถเก็บรักษาเมล็ดพนัธ์ุพืชท่ี
ความช้ืนเมล็ด 14 %w.b.ไดร้ะยะเวลา 8 เดือน โดยควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ท่ี 
15+2°C,  40-50 %RH ตามล าดบั (ASHREA, 1999) และยงัเคล่ือนยา้ยไปใชง้านในพื้นท่ีต่างๆไดต้าม
ตอ้งการ จึงเหมาะส าหรับกลุ่มวิสาหกิจชุมชน สหกรณ์การเกษตรและภาคเอกชนท่ีตอ้งการลดตน้ทุน
การผลิตด้วยการเก็บรักษาเมล็ดพันธ์ุให้มีคุณภาพท่ีดี   นอกเหนือจากน้ีเทคโนโลยีท่ีได้จาก
โครงการวิจยัน้ียงัเป็นส่วนหน่ึงในการพฒันาขบัเคล่ือนดา้นการผลิตเมล็ดพนัธ์ุพืชรองรับประชาคม
อาเซียน หรือ Seed Hub  ตามท่ีกรมวิชาการเกษตรไดรั้บมอบหมายจากกระทรวงเกษตรและสหกรณ์  
(เดลินิวส์,2557) 

 

อปุกรณ์และวธีิการ 
อุปกรณ์ 

1.  แบบฟอร์มส าหรับการส ารวจหอ้งเยน็เก็บรักษาเมล็ดพนัธ์ุพืช 
2.  ผนงัหอ้งเยน็แบบโฟลียรีูเทน (Polyurethane) หนา 50 mm. 
3.  ชุดระบบท าความเยน็ประกอบดว้ย คอมเพรสเซอร์แบบเฮอร์เมติก (Hermetic Compressor) 

ขนาดมอเตอร์ 4 hp. อีแวปปอเรเตอร์พร้อมแฝงคอล์ยร้อน (Evaporator with Heating coil)  
เทอร์โมสแตติกเอ็กซ์แปนชัน่วาล์ว (Thermostatic Expansion valve) และคอนเดนเซอร์แบบระบาย
ความร้อนดว้ยอากาศ (Air Cooled Condenser) 

4.  ชุดควบคุมอตัโนมติัประกอบดว้ย ชุดควบคุมอุณหภูมิ (Temperature controller) ชุดควบคุม
ความช้ืนสัมพทัธ์ (Humidity Controller) และชุดควบคุมความเร็วรอบมอเตอร์ (Inverter) 

5.  อุปกรณ์วดัแรงดนัสารท าความเยน็และเคร่ืองบนัทึกอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์  
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6.  มิเตอร์ไฟฟ้า (kW hours) 
7.  คอมพิวเตอร์ส าหรับจดัเก็บและวเิคราะห์ขอ้มูลการทดสอบเคร่ืองตน้แบบ 
8.  หอ้งเพาะเมล็ดพนัธ์ุพืชส าหรับทดสอบเปอร์เซ็นตค์วามงอก 

วธีิการด าเนินงาน 
1.  ส ารวจห้องเย็นเก็บรักษาเมล็ดพนัธ์ุพืชท่ีใช้งานกันอยู่ในปัจจุบันจ านวน 8 แห่ง ได้แก่ 

ศูนยว์จิยัและพฒันาเมล็ดพนัธ์ุพืชพิษณุโลก ศูนยว์จิยัพืชไร่เชียงใหม่ชยันาท นครสวรรคแ์ละขอนแก่น 
ศูนยว์จิยัและพฒันาการเกษตรสุโขทยัและสกลนคร และศูนยเ์มล็ดพนัธ์ุขา้วเชียงใหม่ 

2.  ออกแบบและสร้างห้องเยน็ส าหรับการเก็บรักษาเมล็ดพนัธ์ุพืชขนาด 2.2x4.0x2.2 m (กวา้งx
ยาวxสูง) และด าเนินการสร้างตน้แบบภายในอาคารปฏิบติัการของสถาบนัวจิยัเกษตรวศิวกรรม  

3.  ทดสอบการท างานของเคร่ืองตน้แบบเบ้ืองตน้และสัมประสิทธ์ิสมรรถนะของเคร่ืองท าความ
เยน็ (Coefficient of Performance, COP) 

4.  ทดสอบเคร่ืองตน้แบบ (Container) เทียบกบัเคร่ืองของศูนยว์ิจยัและพฒันาเมล็ดพนัธุ์พืช
พิษณุโลก (Seed Lab) 

5.  ทดสอบเก็บรักษาเมล็ดพนัธ์ุพืช โดยวางแผนการทดลองแบบ 3x8 Factorial experiment ใน
การทดลองพื้นฐานแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design, CRD) จ านวน 5 ซ ้ า ประกอบดว้ย 
2 ปัจจยั โดยปัจจยัท่ี 1 คือลกัษณะห้องเก็บเมล็ดพนัธ์ุพืช มี 3 ระดับ คือ 1) ห้องเย็นเคร่ืองตน้แบบ 
(Container; 15+2°C, 40-50 %RH) 2) ห้องเยน็ของ ศวม.พิษณุโลก (Seed Lab;15+2°C, 40-50 %RH) 
และ 3) ห้องท่ีไม่มีการควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ ส่วนปัจจยัท่ี 2 คือช่วงเวลาท่ีเก็บเมล็ด
พนัธ์ุพืชมี 8 ระดบัประกอบดว้ยเดือนท่ี 0 เร่ิมการเก็บรักษาและเดือนท่ี 1 ถึง 7 (กนัยายน 2557 ถึง
มีนาคม 2558) โดยท าการเก็บเมล็ดพนัธ์ุพืช 5 ชนิด ไดแ้ก่ ถัว่เหลือง (เชียงใหม่ 60) ถัว่เขียว (ชยันาท 
72) ขา้ว (กข.31) งาและผกับุง้ ไวใ้นห้องเก็บเมล็ดพนัธุ์ทั้ง 3 แบบ น าเมล็ดพนัธุ์พืชทั้ง 5 ชนิดมา
ทดสอบเปอร์เซ็นตค์วามงอกทุกๆ เดือน จากนั้นน าขอ้มูลท่ีไดม้าวเิคราะห์ผลทางสถิติ 

6.  วเิคราะห์ขอ้มูลท่ีไดจ้ากผลการทดสอบและรายงานผลการทดสอบ 
7.  เผยแพร่ห้องเย็นและระบบท าความเยน็ตน้แบบส าหรับการเก็บรักษาเมล็ดพนัธ์พืช ให้กบั

กลุ่มเกษตรกร สหกรณ์การเกษตร ภาคเอกชนหรือหน่วยงานท่ีสนใจ 
 

ผลการทดลองและวจิารณ์ 
ผลการส ารวจห้องเย็นเกบ็รักษาเมลด็พนัธ์ุพชื 
 จากการศึกษาและส ารวจรวบรวมขอ้มูลห้องเยน็และห้องควบคุมอุณหภูมิส าหรับเก็บรักษา
เมล็ดพนัธ์ุในศูนยว์ิจยัของกรมวิชาการเกษตรและของกรมการขา้ว จ านวน 8 แห่ง ท าให้ไดข้อ้มูล 
การเก็บรักษาเมล็ดพนัธ์ุพืชพบว่า ห้องเยน็ท่ีใช้ส าหรับเก็บรักษาเมล็ดพนัธ์ุมีระบบท าความเยน็เพื่อ
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ควบคุมอุณหภูมิและเคร่ืองลดความช้ืน สามารถแบ่งออกเป็น  4  แบบ  ดังน้ี 1) ห้องเย็นท่ีใช้
เคร่ืองปรับอากาศแบบทัว่ไป (Split type) 2) ห้องเยน็ท่ีใชเ้คร่ืองปรับอากาศแบบทัว่ไปร่วมกบัเคร่ือง
ลดความช้ืน 3) ห้องเยน็ท่ีใชเ้คร่ืองท าความเยน็ร่วมกบัเคร่ืองลดความช้ืน และ 4) ห้องเยน็ท่ีใชเ้คร่ือง
ท าความเยน็ร่วมกบัฮีทเตอร์ไฟฟ้า และจากผลการส ารวจพบว่า การใช้เคร่ืองปรับอากาศแบบทัว่ไป
นั้นยงัไม่เหมาะส าหรับการเก็บรักษาเมล็ดพนัธ์ุเน่ืองจากมีขอ้จ ากดัของช่วงอุณหภูมิการใชง้าน ส่วน
การใช้เคร่ืองลดความช้ืนนั้นเป็นการเพิ่มต้นทุนค่าเคร่ืองจักรและส้ินเปลืองค่าพลังงานเพิ่มข้ึน  
ในขณะท่ีใชร่้วมกบัฮีทเตอร์ไฟฟ้านั้นยงัมีขอ้จ ากดัในเร่ืองของการส้ินเปลืองพลงังานเช่นกนั 
ผลการออกแบบระบบปรับอากาศและเคร่ืองต้นแบบ 

จากขอ้มูลการใช้งานห้องเย็นเก็บรักษาเมล็ดพนัธ์ุพืช คณะผูว้ิจยัจึงมีแนวคิดออกแบบการ
ควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศ โดยใชว้ิธีท  าความเยน็เพื่อควบแน่น (Condensing) 
ดงัแสดงใน Figure 1 เร่ิมจากท าให้อากาศเยน็ถึงจุดอ่ิมตวัความช้ืนในอากาศแลว้กลัน่ตวัเป็นหยดน ้ า
แยกออกมาจากอากาศจึงท าให้ปริมาณมวลของน ้าในอากาศลดลง หลงัจากนั้นจึงอุ่นอากาศให้ร้อนข้ึน
จนถึงอุณหภูมิตามท่ีตอ้งการโดยใชพ้ลงังานความร้อนจากสารท าความเยน็ท่ีระบายทิ้งท่ีคอนเดนเซอร์ 
ดงัแสดงหลกัการบนแผนภูมิคุณสมบติัของอากาศดงัแสดงใน Figure 2 ซ่ึงระบบน้ีสามารถออกแบบ
ให้ควบคุมไดท้ั้งอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ภายในห้องได้ตามตอ้งการ นอกจากน้ียงัเป็นการใช้
พลงังานความร้อนท่ีระบายทิ้งจากระบบท าความเยน็กลบัมาใช้ส าหรับการลดความช้ืนของอากาศได้
อีกดว้ย ซ่ึงเป็นการใช้พลงังานให้เกิดความคุม้ค่าสูงสุดและยงัท าให้ระบบท าความเย็นมีสมรรถนะ
สูงข้ึน โดยเคร่ืองตน้แบบน้ีออกแบบใหมี้อุณหภูมิ 15 ˚C และความช้ืนสัมพทัธ์ 40-50 %RH  

 

     Figure 1   Concept Design for Air-conditioning system      Figure 2  Psychrometric  Chart 

การออกแบบและสร้างห้องเยน็ตน้แบบใชโ้ปรแกรม 3 มิติช่วยในการออกแบบโครงสร้างดงั
แสดงใน Figure 3 โดยมีขนาดโครงสร้างภายนอก 2.2x5.0x2.6 m (กวา้งxยาว xสูง) โครงสร้างภายใน
เป็นห้องเยน็ขนาด 2.2x4.0x2.2 m (กวา้งxยาวxสูง)  ใช้โฟมโพลียูรีเทนหนา 50 mm เป็นฉนวน 
ห้องเยน็ มีความจุภายในห้องประมาณ 17 m3 สามารถเก็บเมล็ดพนัธุ์พืชได ้5 tons ผลการออกแบบ



ผลงานวิจัยดีเด่น กรมวิชาการเกษตร ประจำาปี 2558174

- 174 - 
 

ระบบท าความเยน็ ซ่ึงประกอบดว้ยอุปกรณ์เคร่ืองท าเยน็ท่ีส าคญัดงัน้ี 1) คอมเพรสเซอร์ 2) คอล์ยเยน็
และภายในติดตั้งแผงคอลย์ร้อน 3)  เทอร์โมสแตติกเอกซ์แปนชัน่วาลว์ และ 4) คอนเดนเซอร์  
ผลการค านวณภาระความร้อนของระบบท าความเยน็และสร้างเคร่ืองต้นแบบ 

จากการออกแบบขนาดห้องเยน็เก็บรักษาเมล็ดพนัธ์ุสามารถค านวณภาระความร้อนส าหรับ
ระบบท าความเยน็ไดด้งัแสดงใน Table 1 และเมื่อไดภ้าระความร้อนของระบบท าความเยน็ เท่ากบั 
4.952  kW แลว้จึงน ามาออกแบบวงจรระบบท าความเยน็ (Piping Diagram) ดงัแสดงใน Figure 4 และ
หลงัจากไดข้อ้มูลการออกแบบและแบบส าหรับการสร้างเคร่ืองตน้แบบเรียบร้อยแลว้ จึงด าเนินการ
สร้างและประกอบในอาคารปฏิบติัการของสถาบนัวิจยัเกษตรวิศวกรรม โดยเร่ิมจากการประกอบ
โครงสร้างเหล็ก ผนงัหอ้งเยน็ และระบบท าความเยน็ ตามล าดบัดงัแสดงใน Figure 5 
Table1 Calculation load of refrigeration system 

No. List Detail Refrigeration Load (Watts) 
1 Wall Gain Load Polyurethane (50 mm) 596 
2 Product Load (Seed 6,000 kg, 600 kg/day) 1347.2 
3 Air Change Load 11.6 kJ/kg/24 hr 746.3 
4 Personnel Load Number of personnel = 2 140 
5 Lighting Load 15 Watts/m2 44 
6 Fan Motor Load Motor 0.3 kW x 2 878 

  Safety Factor 10% 450.2 

  Total Cooling Load 4,952 

Figure 3  3D drawing design for Container  Figure 4 Piping diagram of refrigeration system 
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Figure 5 (A) Structure  (B) Insulation  (C) Cooler unit 

(D) Refrigeration system  (E) Prototype’s container 

ผลการทดสอบสัมประสิทธ์ิสมรรถนะเคร่ืองท าความเยน็ 
การออกแบบระบบท าความเย็นจ าเป็นตอ้งให้มีประสิทธิภาพการท างานสูงสุดในสภาวะ

อุณหภูมิภายในห้องตามท่ีตอ้งการ ซ่ึงประสิทธิภาพของเคร่ืองท าความเยน็ส่วนใหญ่นิยมบอกในรูป
ของสัมประสิทธ์ิสมรรถนะระบบท าความเยน็ (Coefficient of Performance, COP) (ชชัวาล, 2544) 
ดงันั้นการทดสอบน้ีจึงท าการปรับตั้งค่าแรงดนัของสารท าความเยน็ดา้นสูงของระบบท าความเยน็ให้
อยูใ่น 3 ระดบั คือ 190-220 psi, 220-250 psi และ 250-280 psi ส่วนแรงดนัดา้นต ่าให้มีค่าคงท่ีเท่ากบั 
50 psi เพื่อศึกษาสัมประสิทธ์ิสมรรถนะท าความเยน็และแรงดนัสารท าความเยน็ดา้นสูงท่ีมีผลต่อ
อุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ภายในหอ้ง ซ่ึงผลการทดสอบดงัแสดงใน Table 2 พบวา่แรงดนัสารท า
ความเยน็ดา้นสูงท่ีอยู่ในช่วง 190-220 psi นั้น มีสัมประสิทธ์ิสมรรถนะท าความเยน็สูงท่ีสุดเท่ากบั 
4.02 ซ่ึงมีค่าใกลเ้คียงเคร่ืองลดความช้ืนประสิทธิภาพสูงท่ีดดัแปลงจากเคร่ืองปรับอากาศแบบหนา้ต่าง
ของสฤทธ์ิพรและสัมพนัธ์ (2548ข) ท่ีมีสัมประสิทธ์ิสมรรถนะท าความเยน็สูงเท่ากบั 4.36 เน่ืองจาก
ระบบท าความเยน็มีแรงดนัดา้นสูงท่ีต ่าท าให้คอมเพรสเซอร์ใชพ้ลงังานในการอดัไอสารท าความเยน็
ลดลงส่งผลใหใ้ชพ้ลงังานไฟฟ้าต ่ากวา่นั้นเอง ซ่ึงสามารถช่วยใหป้ระหยดัพลงังานไฟฟ้าไดเ้ป็นอยา่งดี 
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Table 2 The result of refrigeration performance testing. 

*Mean ± SD 

ผลการทดสอบเคร่ืองต้นแบบ (Container) เปรียบเทยีบกบัเคร่ืองของ ศวม.พษิณุโลก (Seed Lab) 
เม่ือทดสอบเคร่ืองตน้แบบได้สมรรถนะของระบบท าความเย็นท่ีเหมาะสมแลว้จึงทดสอบ

เคร่ืองตน้แบบ (Container) เปรียบเทียบกบัห้องเยน็ของศูนยว์ิจยัและพฒันาเมล็ดพนัธุ์พืชพิษณุโลก 
(Seed Lab) ดงัแสดงใน Figure 6 and 7 ซ่ึงมีการใชง้านอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์เท่ากนั และมี
ขนาดมอเตอร์คอมเพรสเซอร์เท่ากนัคือ 4 hp ผลการทดสอบดงัแสดงใน Table 3 พบวา่ ห้องเยน็
ตน้แบบท่ีสร้างข้ึนใชก้ระแสไฟฟ้าเพียง 6.31 Amp.  แต่เคร่ืองของ Seed lab ใชก้ระแสไฟฟ้ามากถึง 
11.8 Amp. เน่ืองจากเคร่ืองตน้แบบมีระบบท าความเยน็เพียงระบบเดียวที่สามารถควบคุมไดท้ั้ง
อุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ภายในห้อง ส่วนเคร่ืองของศูนยว์ิจยัและพฒันาเมล็ดพนัธ์ุพืชพิษณุโลก
มีการใชก้ระแสไฟฟ้าสูงกวา่เน่ืองจากมีระบบการท างาน 2 ส่วน คือ เคร่ืองท าความเยน็และเคร่ืองลด
ความช้ืนดงัแสดงใน Figure 8 อีกทั้งอากาศท่ีออกจากเคร่ืองลดความช้ืนมีอุณหภูมิมากถึง 50 ˚C ซ่ึงจะ
เป็นภาระความร้อนให้กบัระบบท าความเย็น จากผลการทดสอบน้ีแสดงให้เห็นว่าเคร่ืองตน้แบบน้ี
ประหยดัพลงังานไฟฟ้าไดม้ากกวา่เคร่ืองของ Seed lab โดยใชก้ระแสไฟฟ้านอ้ยกวา่ถึงร้อยละ 46  

Table 3   The result of power consumption testing between Container and Seed lab 

*Mean ± SD

Low 
pressure 
(PSIG) 

High 
pressure 
(PSIG) 

Temperature 
(˚C)* 

Relative 
Humidity 
(%RH)* 

Coefficient of 
Performance  

(COP) 

Power 
Consumption 

(kWh) 
50 190-220 14.95±0.55 45.81±0.82 4.02 0.46 

50 220-250 14.38±0.49 48.33±0.79 3.13 1.12 

50 250-280 14.37±0.48 49.91±0.43 2.87 2.17 

Room 
Room Sizing      

(WxLxH)  
m 

Compressor 
(380/3/50)      

HP 

Temperature 
(˚C) 

Relative 
Humidity 
(%RH) 

El. power of 
Refrigeration 

system 
(Amp.) 

El. power of 
Dehumidifying  

system 
(Amp.) 

Total 
El. Power 

(Amp.) 

Container 2.2x4.0x2.2 4 15.10±0.51 46.23±0.94 6.31 - 6.31 

Seed Lab 2.9x4.8x2.8 4 14.76±0.23 47.34±0.95 6.5 5.3 11.8 
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Figure 6 Cold storage room (Container)

 
Figure 7 Cold storage room (Seed lab) 

 

 
Figure 8 Refrigeration and Dehumidify system of Seed lab 

 

ผลการทดสอบการเกบ็รักษาเมลด็พนัธ์ุพชื 
จากการทดสอบเก็บรักษาเมล็ดพนัธ์ุพืช 5 ชนิด ไดแ้ก่ ถัว่เหลือง ถัว่เขียว ขา้ว ผกับุง้ และงา 

ซ่ึงเก็บไวใ้นห้องทั้ง 3 แบบ ไดแ้ก่1) ห้องเยน็เคร่ืองตน้แบบ 2)ห้องเยน็เคร่ืองของศูนยว์ิจยัและพฒันา
เมล็ดพนัธ์ุพืชพิษณุโลก และ3)ห้องท่ีไม่มีการควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ ดงัแสดงใน 
Figure 9 โดยเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 7 เดือน คือตั้งแต่เดือนกนัยายน 2557 จนถึงเดือนมีนาคม 2558 
เม่ือน าเมล็ดพนัธ์ุทั้ง 5 ชนิด มาทดสอบหาเปอร์เซ็นต์ความงอกพบว่า ในเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลือง ขา้ว 
ผกับุง้และงาห้องที่ใชเ้ก็บรักษามีอิทธิพลต่อการงอกของเมล็ด (A) แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทาง
สถิติ (P<0.01) ระยะเวลาท่ีใช้ในการเก็บรักษามีอิทธิพลต่อการงอกของเมล็ดพนัธ์ุพืช (B) มีความ
แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (P<0.01) และมีอิทธิพลร่วมระหวา่งห้องท่ีใช้เก็บเมล็ดพนัธ์ุพืช 
(A) กบัระยะเวลาท่ีใชใ้นเก็บ (B) อยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (P<0.01) ดงัแสดงใน Table 4 5 6 and 7 
ตามล าดบั ส่วนเมล็ดพนัธ์ุถัว่เขียว ห้องท่ีใช้เก็บรักษาไม่มีอิทธิพลต่อการงอกของเมล็ด (A) ซ่ึงไม่
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แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) ระยะเวลาท่ีใชใ้นการเก็บรักษามีอิทธิพลต่อการงอกของ
เมล็ด (B) มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ (P<0.01) และไม่มีอิทธิพลร่วมระหวา่งห้องท่ีใช้
เก็บ (A) กบัระยะเวลาท่ีใช้ (B) ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P>0.05) ดงัแสดงใน 
Table 8  

 

 
Figure 9 (A) Storage at Container (B) Storage at Seed lab 
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เม่ือเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์ความงอกพืชทั้ง 5 ชนิด กบัห้องเก็บทั้ง 3 แบบ ที่ระยะเวลาใน
การเก็บ 7 เดือน พบวา่ เมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองท่ีเก็บไวใ้นหอ้งเยน็เคร่ืองตน้แบบและของ ศวม.พิษณุโลก 
มีเปอร์เซ็นตค์วามงอกสูงไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) แต่มีความแตกต่าง
กนัอย่างมีนัยส าคญัยิ่งทางสถิติ (P<0.01) กบัการเก็บไวใ้นอุณหภูมิห้องซ่ึงมีเปอร์เซ็นต์การงอกต ่า
ตั้งแต่เดือนกนัยายน 2557 จนถึงเดือนมีนาคม 2558 ตามล าดบั ดงัแสดใน Figure 10 

ส าหรับเมล็ดพนัธุ์ถัว่เขียว หลงัจากเก็บไวใ้นห้องเก็บเมล็ดพนัธุ์พืชทั้ง 3 แบบ พบว่า
เปอร์เซ็นต์ความงอกในช่วงเดือนกนัยายน ตุลาคม พฤศจิกายน มกราคม และกุมภาพนัธ์ ไม่มีความ
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) แต่ในเดือนธนัวาคมเมล็ดพนัธ์ุท่ีเก็บไวท่ี้อุณหภูมิห้อง
มีเปอร์เซ็นต์การงอกดีท่ีสุด คือ 93.60±0.84 รองลงมาได้แก่ ห้องเยน็เคร่ืองของ ศวม.พิษณุโลกคือ 
92.40±0.84 และห้องเยน็เคร่ืองตน้แบบ คือ 91.35±0.99 มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(P<0.05) ตามล าดบั เดือนมีนาคมห้องเย็นเคร่ืองของ ศวม.พิษณุโลกและห้องเย็นเคร่ืองตน้แบบมี
เปอร์เซ็นตก์ารงอกสูงไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) คือ 89.95±1.44 และ 
89.75±1.94 ตามล าดบั แต่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) กบัเมล็ดพนัธ์ุท่ีเก็บไว้
ท่ีอุณหภูมิหอ้งคือ 85.60±1.39 ดงัแสดงใน Figure 11 

ส าหรับเมล็ดพนัธ์ุขา้ว  หลงัจากเก็บไวใ้นห้องเก็บเมล็ดพนัธ์ุพืชทั้ง  3 แบบ พบว่าเปอร์เซ็นต์
ความงอกของเมล็ดพนัธ์ุในช่วงเดือน กนัยายน ตุลาคม ธันวาคม มกราคม และ มีนาคม ไม่มีความ
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) แต่ในเดือนพฤศจิกายนและกุมภาพนัธ์ห้องเยน็เคร่ือง
ของ ศวม.พิษณุโลก  มีเปอร์เซ็นต์การงอกสูงท่ีสุดมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P<0.05) กบัคือ73.75±5.26 และ 65.55±4.15 ตามล าดบั ดงัแสดงใน Figure 12 

ส าหรับเมล็ดพนัธ์ุผกับุง้ ในเดือนแรกห้องเยน็เคร่ืองตน้แบบมีเปอร์เซ็นตก์ารงอกสูงท่ีสุด คือ 
66.15±3.08 มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) รองลงมาไดแ้ก่ ห้องเยน็เคร่ืองของ 
ศวม.พิษณุโลก(Seed lab) คือ 63.30±4.40 และอุณหภูมิห้องคือ 58.05±4.11 ตามล าดบั และเม่ือเก็บ
เมล็ดพนัธ์ุไวใ้นเวลาท่ีนานข้ึน พบวา่เปอร์เซ็นตก์ารงอกของเมล็ดพนัธ์ุไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติทางสถิติ (P>0.05) ดงัแสดงใน Figure 13 

ส าหรับการเก็บรักษาเมลด็พนัธ์ุงา ระหว่างเดือนกนัยายนถึงเดือนพฤศจิกายน มกราคมและ
มีนาคมในห้องเก็บเมล็ดพนัธุ์พืชทั้ง 3 แบบ พบว่าเปอร์เซ็นต์ความงอกของเมล็ดพนัธุ์ไม่มี 
ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) ส่วนในเดือนกุมภาพนัธ์ุเปอร์เซ็นตค์วามงอกของ
เมล็ดพนัธ์ุท่ีเก็บไวใ้นห้องเยน็เคร่ืองตน้แบบและของ ศวม.พิษณุโลกไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05)คือ 76.15±2.98 และ 80.15±2.73 ตามล าดบัสูงกวา่เม่ือเก็บเมล็ดพนัธ์ุไวใ้น
อุณหภูมิหอ้งซ่ึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ดงัแสดงใน Figure 14 
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Figure 10   Germination (%) of soy bean seed and storage period.     Figure 11   Germination (%) of mung bean and storage period. 

Figure 12   Germination (%) of rice seed and storage period.           Figure 13 Germination (%) of morning glory and storage period. 

    Figure 14  Germination (%) of sesame seed and storage period. 
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ผลการวเิคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ 

 การวิเคราะห์ความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ส าหรับการเก็บรักษาเมล็ดพนัธ์ุพืชในห้องเย็น
ตน้แบบน้ี โดยมีราคาตน้ทุนเคร่ืองจกัร 750,000 บาท และมีอายกุารใชง้าน 15 ปี ค่าซ่อมบ ารุงประจ าปี
เฉล่ีย 3,000 บาท/ปี ใชพ้ลงังานไฟฟ้าเฉล่ีย 0.46 kW/hr คิดค่าไฟฟ้าเฉล่ีย 3.5บาท/หน่วย (1,100 บาท/
เดือน) เม่ือประเมินความคุม้ค่าท่ีเก็บเมล็ดพนัธ์ุพืชจ านวน 5 ตนั/ปี จะมีค่าใช้จ่ายเท่ากบั 1.1 บาท/
กิโลกรัม/เดือน ดงัแสดงใน Figure 15 

 
Figure 15 Seed storage’s cost at Container 

 
สรุปผลการทดลอง 

หอ้งเยน็เก็บรักษาเมล็ดพนัธ์ุพืชตน้แบบมีขนาด 2.2x4.0x2.2 m (กวา้งxยาวxสูง) ใชโ้ฟมโพลี
ยรีูเทนหนา 50 mm เป็นฉนวนห้องเยน็ ระบบท าความเยน็ประกอบดว้ย สารท าความเยน็ R-22 
มอเตอร์คอมเพรสเซอร์มีขนาด 4 hp และมีความสามารถในการท าความเยน็ 5.85kW ใช้วิธีการลด
ความช้ืนดว้ยการท าความเยน็เพื่อควบแน่นและใชพ้ลงังานความร้อนจากสารท าความเยน็ท่ีระบายทิ้ง
กลับมาใช้ลดความช้ืน สามารถควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ได้ซ่ึงมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 
14.95±0.55 ˚C และ 45.81±0.82 %RH ตามล าดบั โดยท่ีช่วงแรงดนัของสารท าความเยน็ดา้นสูงช่วง 
190-220 psig มีค่าสัมประสิทธิสมรรถนะท าความเยน็ (COP) สูงท่ีสุดเท่ากบั 4.02 และการใชพ้ลงังาน
ไฟฟ้า (kWh) เฉล่ียเท่ากบั 0.46 เม่ือทดสอบเคร่ืองตน้แบบเทียบกบัเคร่ืองของ ศวม.พิษณุโลก (Seed 
lab) พบวา่เคร่ืองตน้แบบใชก้ระแสไฟฟ้านอ้ยกวา่เคร่ืองของ Seed lab ถึงร้อยละ 46 จากผลการ
ทดสอบการเก็บรักษาเมล็ดพนัธ์ุพืชทั้ง 5 ชนิด โดยเก็บรักษาไวเ้ป็นระยะเวลา 7 เดือนในห้องทดสอบ
ทั้ง 3 หอ้ง พบวา่การเก็บรักษาของเมล็ดพนัธ์ุพืชทั้ง 5 ชนิด เมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองและขา้วมีความจ าเป็น
อยา่งยิง่ท่ีจะตอ้งเก็บรักษาไวใ้นหอ้งเยน็ท่ีควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์เพื่อให้ไดคุ้ณภาพของ
เมล็ดท่ีดี เคร่ืองตน้แบบน้ีสามารถลดต้นทุนเคร่ืองและค่าไฟฟ้าในส่วนของเคร่ืองลดความช้ืนได ้
นอกจากน้ียงัสามารถเคล่ือนยา้ยไปใช้งานตามสถานท่ีต่างๆ ไดต้ามตอ้งการ จึงเหมาะส าหรับกลุ่ม
วสิาหกิจชุมชน สหกรณ์การเกษตรและภาคเอกชนท่ีตอ้งการลดตน้ทุนการผลิตดว้ยการเก็บรักษาเมล็ด
พนัธ์ุใหมี้คุณภาพท่ีดี 
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การน าไปใช้ประโยชน์ 
ตน้แบบหอ้งเยน็และระบบท าความเยน็ส าหรับเก็บรักษาเมล็ดพนัธ์ุพืชน้ี สามารถเคล่ือนยา้ย

ไปใช้ในสถานท่ีต่างๆ ไดต้ามตอ้งการและยงัมีขนาดท่ีพอเหมาะในการผลิตเมล็ดพนัธ์ุส าหรับกลุ่ม
เกษตรกรรายยอ่ย จึงเหมาะส าหรับกลุ่มสหกรณ์การเกษตร กลุ่มวสิาหกิจชุมชน หน่วยงานภาครัฐและ
ภาคเอกชนท่ีสนใจ เช่น ศูนยว์ิจยัพืชไร่ ศูนยว์ิจยัและพฒันาผลิตเมล็ดพนัธ์ุ ของกรมวิชาการเกษตร 
ศูนย์วิจยัและพฒันาเมล็ดพนัธ์ุข้าว กรมการข้าว และโรงงานของภาคเอกชน  ซ่ึงในขณะน้ีได้น า
เคร่ืองตน้แบบไปทดลองเก็บรักษาเมล็ดพนัธ์ุถัว่เหลืองท่ีสหกรณ์นิคมลานสัก อ.ลานสัก จ.อุทยัธานี 
ดงัแสดงใน Figure 16 

 

 

Figure 16 Container testing at Ni KhomLansak Cooperatives 
 

ค าขอบคุณ 
 คณะผูว้ิจ ัยขอขอบคุณกรมวิชาการเกษตรท่ีสนับสนุนทุนวิจัยในการด าเนินโครงการน้ี 
ขอขอบคุณผูอ้  านวยการสถาบนัวิจยัเกษตรวิศวกรรมท่ีให้ค  าปรึกษาและขอ้เสนอแนะรวมถึงอ านวย
ความสะดวกในการด าเนินโครงการ ขอขอบคุณผูอ้  านวยการศูนย์วิจัยและพฒันาเมล็ดพนัธ์ุพืช
พิษณุโลกท่ีอ านวยความสะดวกในเร่ืองของสถานท่ีส าหรับการทดสอบ และขอขอบคุณผูจ้ดัการ
สหกรณ์นิคมลานสักท่ีใหค้วามเอ้ือเฟ้ือสถานท่ีในการทดสอบเคร่ืองตน้แบบ 
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