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5.  บทคัดย่อ 
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ เพ่ือปรับปรุงและพัฒนาเครื่องอบแห้งแบบกระบะสลับทิศทางลมร้อนส าหรับลด

ความชื้นฝักถั่วลิสง และเพ่ือแก้ปัญหาการเกิดสารพิษอะฟลาทอกซินในถั่วลิสงหลังการเก็บเกี่ยวโดยเฉพาะในช่วงฤดู
ฝน เป็นการพัฒนาและปรับปรุงเครื่องจักรกลต้นแบบให้สามารถใช้ในการลดความชื้นฝักถั่วลิสงให้มีประสิทธิภาพ 
ศึกษาและทดสอบกับถ่ัวลิสงพันธุ์ไทนาน 9 หาอุณหภูมิ และระยะเวลาที่ใช้ในการอบ และความหนาของชั้นถั่วลิสง
ในขณะท าการลดความชื้นที่เหมาะสม ผลการทดสอบพบว่า  การใช้เครื่องอบแห้งแบบกระบะสลับทิศทางลมร้อน
ส าหรับการลดความชื้นฝักถ่ัวลิสง โดยใช้พลังงานจากแก๊สแอลพีจี ให้อุณหภูมิลมร้อน 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
20 ชั่วโมง เปิดสลับทิศทางลมร้อนบนและล่างทุก 2 ชั่วโมง ที่ความหนาชั้นถั่วลิสง 20 เซนติเมตร สามารถลด
ความชื้นฝักถั่วลิสงพันธุ์ไทนาน 9 จากความชื้น 25.9 % wb ลดความชื้นลงเหลือ 6.7% wb  มีเปอร์เซ็นต์ความ
งอกต้นอ่อนปกติ 80.00% ต้นอ่อนผิดปกติ 8.00% และ เมล็ดตาย 12.00% ซึ่งกรรมวิธีนี้เหมาะส าหรับการจัดการ
เมล็ดพันธุ์ถั่วลิสงในช่วงฤดูฝน เพ่ือลดความเสียหายของเมล็ดจากสารพิษอะฟลาทอกซิน ในกรณีที่เกษตรกรไม่
สามารถน าผลผลิตไปตากแดดและเก็บผึ่งลมในที่ร่มได้ 
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6. ค าน า 
ถั่วลิสงเป็นพืชตระกูลถั่วที่มีความส าคัญทางเศรษฐกิจของประเทศไทยพืชหนึ่ง  ที่มีแหล่งก าเนิดแถบ

อเมริกาใต้  ซึ่งปัจจุบันเป็นภาคตะวันออกของประเทศโบลิเวีย  และปลูกกันทั่วไปในเขตร้อนและกึ่งร้อน  ถั่งลิสงมี
ลักษณะที่แตกต่างจากพืชวงศ์เดียวกันคือ  ออกดอกเหนือดินแต่ติดฝักใต้ดิน  ประโยชน์ของถั่งลิสงที่ส าคัญคือให้
เมล็ดเป็นอาหารและสกัดน้ ามันแล้วกากที่เหลือยังใช้เป็นอาหารสัตว์และวัตถุดิบในอุตสาหกรรมหลายชนิด
เนื่องจากมีคุณค่าทางโภชนาการสูงคือเป็นแหล่งอาหารโปรตีนและไขมัน  ซึ่งในเมล็ดถั่งลิสงแห้งประกอบด้วย
น้ ามันร้อยละ  45-55  ซึ่งมีปริมาณสูงกว่าพืชตระกูลถั่วชนิดอ่ืนๆและมีโปรตีนร้อยละ  25-26  ถั่วลิสงมีชื่อ
วิทยาศาสตร์ว่า Arachis hypogeal. ซึ่งมาจากภาษากรีก หมายถึง พืชตระกูลถั่วที่สร้างฝักในดิน ในประเทศไทย
ถั่วลิสงปลูกมากในภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ (ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น, 2542 ) เมล็ดถั่วลิสงมีคุณค่าทาง
อาหารสูงเช่นโปรตีน ไขมันชนิดไม่อ่ิมตัวเชิงเดียว คาร์โบไฮเดรท แคลเซียม (ทักษิณา, 2541) หลังการเก็บเกี่ยว
ผลผลิต ถ้าเก็บถั่วลิสงไว้ในบริเวณที่ที่มีความชื้นที่เหมาะส าหรับการเจริญของเชื้อรา  A. flavus จะมีผลท าให้เกิด
สารพิษที่มีชื่อว่า สารอะฟลาท็อกซิน (Aflatoxins)  ที่มีความส าคัญที่ท าให้เกิดอันตรายหากมีการน าถั่วลิสงมาใช้
ประโยชน์ (นิลุบล, 2545)  

ปัญหาค่าจ้างแรงงานในช่วงเก็บเกี่ยว และหลังเก็บเกี่ยวค่อนข้างสูง ท าให้ต้นทุนการผลิตถั่วลิสงสูง 
โดยเฉพาะค่าแรงงาน คิดเป็น  60-70% ของต้นทุนทั้งหมดโดยเฉพาะแรงงานในช่วงเก็บเกี่ยวและหลังเก็บเกี่ยว ถั่ว
ลิสงที่ผลิตออกสู่ตลาดในแต่ละปีจะมีมากเป็น 2 ระยะ คือ ช่วงฤดูฝนและช่วงฤดูแล้ง โดยประมาณร้อยละ 60-70 
ของการผลิตทั้งปี เป็นการผลิตถั่วลิสงในฤดูฝน และประสบปัญหาส าคัญ คือ ในช่วงเก็บเกี่ยวถั่วลิสงจะมีฝนตกชุก 
ความชื้นของอากาศค่อนข้างสูง การลดความชื้นเมล็ดซึ่งต้องใช้เวลานาน และสภาพเช่นนี้เหมาะสมต่อการเจริญ
และผลิตสารพิษอะฟลาทอกซินของเชื้อรา เป็นเหตุให้ถั่วลิสงมีคุณภาพต่ าไม่เหมาะที่จะน าไปบริโภคและใช้เป็น
เมล็ดพันธุ์  ทั้งนี้การปน เปื้อน ของสารพิษอะฟลาทอกซินในถั่วลิสงส่วนใหญ่มักเกิดช่วงหลังการเก็บเกี่ยว 
โดยเฉพาะไม่สามารถลดความชื้นของฝักถั่วลิสงได้ทัน (นิลุบล, 2545) 

คุณภาพของถั่วลิสงเกี่ยวข้องกับทุกขั้นตอนตั้งแต่การผลิตกระทั่งการแปรรูปในระบบอุตสหกรรม การ
จัดการที่ไม่เหมาะสมจะส่งผลต่อคุณภาพที่ลดลงอย่างชัดเจน ส่งผลเสียต่อทั้งเกษตรกรและผู้แปรรูปถั่วลิสง การ
อบแห้งเป็นปัจจัยที่ส าคัญปัจจัยหนึ่งโดยเฉพาะขั้นตอนหลังการเก็บเกี่ยว Ertas and et al (2000) การอบแห้ง
ฝักถั่วลิสงเพ่ือลดความชื้นช่วยให้สามารถเก็บฝักถั่วลิสงไว้นาน ช่วยลดการเกิดสารพิษอะฟลาทอกซิน  ซึ่งมี
กรรมวิธีในการอบแห้งหลายวิธี เช่น การตากแดด การผึ่งลม และการอบแห้งด้วยลมร้อน การตาก และการผึ่งลม
เป็นวิธีปฏิบัติของเกษตรกรทั่วไป แต่ใช้เวลาในการลดความชื้นมาก และเหมาะกับการเก็บเกี่ยวในฤดูแล้ว ดังนั้นใน
กรณีต้องการความรวดเร็วในการลดความชื้น ต้องการความสม่ าเสมอของการลดความชื้น หรือมีข้อจ ากัดเรื่องการ
ตากเช่นการเก็บเกี่ยวในฤดูฝน การอบแห้งด้วยลมร้อนด้วยเครื่องอบจึงมีความจ าเป็นเพ่ือลดการสูญเสีย และ
เสียหายจากการเน่าเสียและการเกิดสารอะฟาทอกซิลที่เป็นพิษ แต่เนื่องจากปัจจุบันยังไม่มีเทคโนโลยีที่เหมาะสม
ส าหรับการอบลดความชื้น โดยเฉพาะภายหลังการเก็บเกี่ยวในฤดูฝน ดังนั้นการศึกษาเพ่ือปรับปรุง และพัฒนา
เครื่องอบแห้งผลผลิตที่มีใช้อยู่ในปัจจุบันเพ่ือให้สามารถน ามาปรับใช้เพ่ือการอบแห้งฝักถั่วลิสง หรือพัฒนาใหม่ให้
เหมาะสมกับระดับเกษตรกร กลุ่มเกษตรกรหรือชุมชน ควรได้รับการวิจัยและพัฒนา 
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 ช่วงที่มีปัญหาฝนตกชุก ความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศสูงและแสงแดดไม่เพียงพอ ท าให้ต้องใช้เวลานานใน
การลดความชื้น มีความเสี่ยงต่อการได้ถั่วลิสงที่มีคุณภาพต่ า ไม่เหมาะต่อการน าไปเป็นเมล็ดพันธุ์และการบริโภค 
แนวทางหนึ่งทีจ่ะช่วยแก้ปัญหาดังกล่าวคือ การใช้เครื่องอบลมร้อนซึ่งสามรถลดความชื้นถั่วลิสงได้รวดเร็วและไม่
จ ากัดเวลา  ประหยัดแรงงานและพ้ืนที่ (นิลุบล, 2548) 
 Harrington (1972) ได้กล่าวว่าการลดความชื้นเมล็ดพันธุ์ให้ปลอดภัยควรใช้อุณหภูมิสูงไม่เกิน 45 องศา
เซลเซียส โดยการอบเมล็ดพันธุ์ที่มีความชื้นสูงควรใช้อุณหภูมิต่ า ส่วนเมล็ดพันธุ์ที่มีความชื้นต่ าสามารถใช้อุณหภูมิ
สูงขึ้นได้ (ตารางที่ 1)  การใช้อุณหภูมิที่ต่ าเกินไปจะลดความชื้นได้ช้า ท าให้เมล็ดเสียหายจากกระบวนการทาง
ชีวเคมีของเมล็ด เช่น การหายใจ และกิจกรรมต่างๆ ของจุลินทรีย์ แต่การใช้อุณหภูมิที่สูงการเกินไปจะท าให้เซลล์
ในเมล็ดพันธุ์เสียหายจากความร้อน หรือการสูญเสียความชื้นที่เร็วเกินไป (heat or desiccation damage)  
 

ตารางที่ 1  อุณหภูมิที่ปลอดภัยในการอบเมล็ดพันธุ์ที่ระดับความชื้นเมล็ดต่างๆ 
 

ความชื้นของเมล็ด (%) อุณหภูมิที่ควรใช้ในการอบ (C) 
มากกว่า 20 
18 – 20 
14 – 17 
11 – 13 
9 – 10 

ต่ ากว่า 10 

32 
34 
37 
40 
42 
43 

ที่มา : Harrington (1972) 
 

 นิลุบล และคณะ (2545) ได้ท าการศึกษาในถั่วลิสงพันธุ์ขอนแก่น 5  หลังเก็บเกี่ยวที่มีความชื้นเริ่มต้น 43 
– 45 เปอร์เซ็นต์ โดยใช้เครื่องอบขนาดเล็กที่มีถังอบขนาด 1.2x1.2x1.4 เมตร จ านวน 12 ถัง เครื่องอบนี้ใช้น้ ามัน
ดีเซลเป็นเชื้อเพลิง มีพัดลมเป่าลมร้อนผ่านท่อสี่เหลี่ยมขนาด 0.6x0.6x7.2 เมตร ไปยังถังอบที่ตั้งอยู่ด้านซ้ายและ
ขวาของท่อนี้ข้างละ 6 ถัง โดยมีท่อแยกให้ลมจากท่อดังกล่าว ผ่านเข้าทางด้านล่างของแต่ละถัง  ซึ่งแต่ละถัง

สามารถถอดออกได้อย่างอิสระ ใช้อุณหภูมิในการอบ 45 C  ซึ่งให้อุณหภูมิในถังอบ 38-43 C   ทั้งฤดูแล้งและ
ฝนใช้เวลาในการอบ   52-56  ชั่วโมง  โดยไม่มีผลกระทบเสียหายต่อคุณภาพด้านความงอกและความแข็งแรงของ
เมล็ดพันธุ์ และพบการปนเปื้อนของเชื้อรา A.flavus  เพียง 4-6 เปอร์เซ็นต์  ส่วนการตากเมล็ดพันธุ์ในแดดและใน
ร่ม พบความแปรปรวนของเวลาในการลดความชื้นและคุณภาพของถั่วลิสง ซึ่งขึ้นกับสภาพแวดล้อม และภาชนะ
หรือวัสดุตาก 

ทวีชัย (2545) กล่าวไว้ว่า เครื่องลดความชื้นสามารถแบ่งออกตามลักษณะการให้ความร้อนได้เป็น 2 ชนิด 
คือ Solid Surface Transfer Dryer และ Adiabatic Dryer ชนิดแรกจะมีการถ่ายเทความร้อนแบบการน า 
(Conduction) โดยวัสดุที่ต้องการลดความชื้นจะถูกวางแผ่บนพ้ืนผิวที่ได้รับความร้อน ได้แก่ เครื่องลดความชื้น
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แบบลูกกลิ้ง (Drum dryer) ส าหรับชนิดที่สอง จะอาศัยอากาศท าหน้าที่ถ่ายเทความร้อนให้กับวัสดุด้วยวิธีการพา 
(Convection) ได้แก่ เครื่องลดความชื้นแบบถาด (Tray dryer) เครื่องลดความชื้นแบบอุโมงค์ (Tunnel  dryer) 
และเครื่องลดความชื้นแบบกระบะ (Flat-bed dryer) เครื่องลดความชื้นแบบกระบะประกอบด้วยเตาเผาเชื้อเพลิง 
พัดลม และกระบะบรรจุวัตถุดิบ อากาศร้อนจากการเผาไหม้จะถูกพัดลมขับเข้าสู่ช่องซึ่งอยู่ส่วนล่างของกระบะ 
ลอดผ่านตะแกรง และแทรกไปตามกองวัสดุ จากด้านล่างขึ้นสู่ด้านบนการอบแห้งล าไยด้วยเครื่องชนิดนี้ พบว่า
ผลผลิตที่ได้มีคุณภาพไม่สม่ าเสมอกัน เกิดการสูญเสีย และมีความยุ่งยากในการปฏิบัติงาน ล าไยที่อยู่ชั้นล่างของ
กระบะจะเริ่มคายความชื้นก่อน มีการเปลี่ยนสภาพอย่างเห็นได้ชัดเมื่ออบไปได้ 12 ชั่วโมง เนื้อของล าไยเริ่มหดตัว
และเกิดช่องว่างขึ้นภายใน ท าให้ถูกล าไยชั้นบนซึ่งมีน้ าหนักมากกว่ากดทับจนแตกหรือเสียรูปทรง เกษตรกร และ
ผู้ประกอบการอบแห้งล าไยจึงแก้ไขปัญหาโดยแบ่งล าไยสดที่น าเข้าอบออกเป็น 3 ชั้น ได้แก่ ชั้นล่าง ชั้นกลาง และ
ชั้นบน แต่ละชั้นมีตาข่ายคั่น และระหว่างการอบจะมีการสลับชั้นล าไย 2 ถึง 3 ครั้ง ทุกๆ 12 –15 ชั่วโมง เพ่ือให้
ล าไยในแต่ละชั้นแห้งสม่ าเสมอกันโดยย้ายล าไยชั้นบนลงไปชั้นล่าง  และย้ายล าไยจากชั้นล่างขึ้นไปไว้ชั้นบน 
ในขณะที่ล าไยชั้นกลางถูกจัดวางในต าแหน่งเดิม การอบครั้งหนึ่งจะใช้เวลาประมาณ 42-52 ชั่วโมง นับว่ามีความ
ยุ่งยากในการท างานเป็นอย่างมาก นอกจากนี้ระหว่างการขนย้าย ยังท าให้เปลือกของล าไยแตกหรือบุบ เกิดการ
สูญเสียของผลผลิตไปบางส่วน 

ทวีชัย (2545) ไดป้รับปรุงระบบการท างานเครื่องลดความชื้นแบบกระบะโดยให้มีการเคลื่อนที่ของอากาศ
ร้อนไหลแทรกผ่านชั้นผลผลิตจากด้านบนลงสู่ด้านล่าง โดยหลักการนี้ผลผลิตที่อยู่ด้านบนของกระบะจะทยอยแห้ง
ก่อนด้านล่าง และสามารถขนย้ายไปเก็บรักษาไว้ แล้วจึงท าการอบผลผลิตที่เหลือต่อไปโดยไม่ต้องท าการสลับชั้น
หรือเปลี่ยนต าแหน่งของผลผลิตจากการทดลองอบพริกใหญ่จ านวน 216 กิโลกรัม โดยแบ่งการบรรจุออกเป็น 3 
ชั้นๆ ละ 72 กิโลกรัม พบว่าใช้เวลาในการอบแห้งพริกชั้นบน ชั้นกลาง และชั้นล่าง เท่ากับ 29, 32 และ 38 ชั่วโมง 
ตามล าดับ ได้ผลผลิตพริกแห้งรวม 36.5 กิโลกรัม อัตราแปรสภาพ (นน. ผลผลิตสด : นน. ผลผลิตแห้ง) มีค่าเฉลี่ย 
5.92 : 1 และสิ้นเปลืองก๊าซหุงต้มจ านวน 17.2 กิโลกรัมจากการทดลองอบล าไยจ านวน 450 กิโลกรัม โดยแบ่งการ
บรรจุออกเป็น 3 ชั้นๆ ละ 150 กิโลกรัม พบว่าใช้เวลาในการอบแห้งล าไยชั้นบน ชั้นกลาง และชั้นล่าง เท่ากับ 35, 
45 และ 52 ชั่วโมงตามล าดับ ได้ผลผลิตล าไยแห้งรวม 138.8 กิโลกรัม อัตราแปรสภาพ มีค่าเฉลี่ย 3.24 : 1 ใช้
กระแสไฟฟ้าเพ่ือขับพัดลมจ านวน 22.36 หน่วย และสิ้นเปลืองก๊าซหุงต้ม 27.9 กิโลกรัม 

สนอง และคณะ (2554) ได้ปรับปรุงและทดสอบเครื่องอบแห้งล าไยทั้งเปลือกแบบกระบะขนาด 2 ตัน ที่
เกษตรกรมีใช้อยู่ทั่วไป ให้สามารถสลับทิศทางลมร้อนได้โดยไม่ต้องพลิกกลับล าไยในขณะอบแห้ง  โดยมี
ส่วนประกอบเพ่ิมเติมคือ ชุดสลับทิศทางลม ชุดกระจายลมร้อน ชุดกระบะ และชุดฝาครอบกระบะ จากผลการ
ทดสอบใช้ล าไยพันธุ์อีดอ จ านวน 2 ตันใช้อุณหภูมิในการอบ 65-70 องศาเซลเซียส ที่ความเร็วอากาศอบแห้ง 0.2 
เมตรต่อวินาที พบว่าที่ความชื้นเริ่มต้นในการอบเท่ากับ 76 เปอร์เซ็นต์มาตรฐานเปียก อบแห้งจนกระทั้งเหลือ
ความชื้น 14 เปอร์เซ็นต์มาตรฐานเปียกใช้เวลาอบแห้งทั้งหมด 50 ชั่วโมง ผลการตรวจสอบคุณภาพล าไยอบแห้ง
หลังการอบพบว่ามีค่าผลดี ผลแตก ผลบุบและผลมีน้ าหมาก เท่ากับ 60.4  3.8  7.5 และ 28.3 เปอร์เซ็นต์ ได้
ล าไยอบแห้ง 620 กิโลกรัม หรือ สัดส่วนของล าไยสดต่อล าไยแห้ง เท่ากับ  3.22 : 1   ค่าใช้จ่ายการอบล าไยผล
ของเครื่องที่พัฒนาขึ้น 1.77 บาท/กก.  ส่วนการอบแห้งแบบกระบะของเกษตรกรพบว่า มีค่าใช้จ่ายเท่ากับ 2.03 
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บาทต่อกิโลกรัมสด และคุณภาพล าไยอบแห้งหลังการอบมีค่าผลดี ผลแตก ผลบุบและผลมีน้ าหมากเท่ากับ 25.6  
3.5  35.9 และ 35.9 เปอร์เซ็นต์ ได้ล าไยอบแห้ง 614 กิโลกรัม หรือ สัดส่วนของล าไยสดต่อล าไยแห้ง เท่ากับ 
3.25 : 1 เครื่องที่พัฒนาขึ้นให้เปอร์เซ็นต์ล าไยผลดีมากกว่าวิธีของเกษตรกร  และมีจุดคุ้มทุนที่การด าเนินการ
อบแห้ง 29 ครั้ง หรือ 1.04 ปี 

เบญจมาภรณ์ (2543) ได้ศึกษาการใช้เครื่องลดความชื้นเมล็ดถั่วลิสงจาก 25-27 เปอร์เซ็นต์ ให้เหลือ
ประมาณ 6-7 เปอร์เซ็นต์ โดยใช้เวลา 24 และ 36 ชั่วโมง เมื่อบรรจุเมล็ดในถังอบหนา 60 และ 80 เซนติเมตร 
โดยมีอัตราการลดลงของความชื้นเมล็ดเฉลี่ย 0.8 และ 0.5 เปอร์เซ็นต์ต่อชั่วโมง ตามล าดับ ในขณะที่การตากแดด
และผึ่งในร่มต้องใช้เวลาในการลดความชื้น 48 และ 78 ชั่วโมง และมีอัตราการลดลงของความชื้นของเมล็ดเฉลี่ย 
0.4 และ 0.3 เปอร์เซ็นต์ต่อชั่วโมง ตามล าดับ จากงานทดลองนี้วิธีการลดความชื้นที่ต่างกันไม่ท าให้ความงอก 
น้ าหนักแห้งต้นกล้า จ านวนต้นกล้าผิดปกติ เมล็ดตาย และการปนเปื้อนของเชื้อราหลังการลดความชื้นทันที
แตกต่างกัน ยกเว้นค่าการน าไฟฟ้า ที่การผึ่งในร่มท าให้ค่าการน าไฟฟ้าสูงที่สุด (13.7 ไมโครโมส์/ซม./กรัม) และ
แตกต่างจากเมล็ดที่ตากแตดซึ่งมีค่าการน าไฟฟ้ารองลงมา และการใช้เครื่องลดความชื้นมีค่าการน าไฟฟ้าต่ าที่สุด  
(11.0 และ 10.6 ไมโครโมส์/ซม./กรัม ตามล าดับ) ผลของการทดลองที่ 2 พบว่า คุณภาพเมล็ดพันธุ์ลดลงเมื่ออายุ
เก็บรักษาเพ่ิมขึ้น และการเก็บรักษาเมล็ดพันธุ์ถั่วลิสงในสภาพห้องควบคุมสามารถเก็บไว้ได้นานถึง 4 เดือน โดย
เมล็ดยังมีความงอกอยู่ในระดับความงอกมาตรฐาน (72 เปอร์เซ็นต์) ในขณะที่เมล็ดที่เก็บในอุณหภูมิห้อง เมล็ดมี
ความงอกต่ ากว่าระดับความงอกมาตรฐาน (67 เปอร์เซ็นต์) อีกทั้งมีความชื้นเมล็ด จ านวนต้นกล้าผิดปกติ จ านวน
เมล็ดตาย ค่าการน าไฟฟ้าและการปนเปื้อนเชื้อรามากกว่าการเก็บรักษาในสภาพห้องควบคุม ส่วนการใช้เครื่องลด
ความชื้น การตากแดดและการผึ่งในร่ม ท าให้เมล็ดมีความงอก 73, 70 และ 66 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ เมื่อเก็บ
รักษาไว้นาน 4 เดือน นอกจากนี้การใช้เครื่องลดความชื้นท าให้มีน้ าหนักแห้งต้นกล้ามากที่สุด แต่มีค่าการน าไฟฟ้า 
จ านวนต้นกล้าผิดปกติ จ านวนเมล็ดตาย และจ านวนเมล็ดปนเปื้อนเชื้อราน้อยกว่าเมล็ดที่ลดความชื้นแบบอื่น 

 พุทธธินันทร์ (2552) ได้ท าการศึกษาเทคโนโลยีการอบแห้งเพ่ือลดระยะเวลาในการอบแห้ง ท าการศึกษา
เทคนิคการอบแห้งแบบมีการเปลี่ยนอุณหภูมิ โดยใช้อุณหภูมิสูงในช่วงแรกของการอบแห้งเนื่องจากเปอร์เซ็นต์
ความชื้นของเนื้อล าไยมีสูงและลดอุณหภูมิการอบแห้งลงตามเปอร์เซ็นต์ความชื้นของเนื้อล าไยที่ลดลง ท าให้
สามารถอบแห้งเนื้อล าไยได้รวดเร็วขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับการอบแห้งโดยใช้อุณหภูมิเดียว โดยคุณภาพของล าไย
อบแห้งยังคงมีคุณภาพดี ซึ่งจะช่วยลดต้นทุนการผลิตและสามารถเพ่ิมปริมาณการผลิตเนื้อล าไยอบแห้งต่อฤดูการ
ผลิตได้ ในการศึกษาใช้อุณหภูมิสูงในช่วงแรกของการอบ พบว่าเมื่อใช้อุณหภูมิที่สูงเกินไปจะท าให้เนื้อล าไยมีผิวที่

แห้งและเปลี่ยนเป็นสีน้ าตาลเข้มท าให้เสียคุณภาพ จากผลการศึกษาพบว่าอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็น
อุณหภูมิที่มีความเหมาะสมส าหรับการอบแห้งในช่วงแรก สามารถลดความชื้นของเนื้อล าไยที่มีเปอร์เซ็นต์ความชื้น

เริ่มต้น 80 เปอร์เซ็นต์ เหลือความชื้นของเนื้อล าไย 50 เปอร์เซ็นต์ ในระยะเวลา 1.5 ชั่วโมง โดยเนื้อล าไยไม่เสีย
คุณภาพ จากนั้นท าการลดอุณหภูมิอบแห้งลงเพื่อรักษาคุณภาพของเนื้อล าไยตามความชื้นที่ลดลง โดยอบแห้งต่อที่

อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 6 ชั่วโมง รวมระยะเวลาการอบแห้งทั้งหมด 7.5 ชั่วโมง ล าไยอบแห้ง

ที่ได้มีคุณภาพดี เปอร์เซ็นต์ความชื้นสุดท้ายของเนื้อล าไยอบแห้ง 13 เปอร์เซ็นต์   
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สุวัฒน์ (2540) ในถั่วลิสงมีข้อจ ากัดที่ส าคัญคือการเกิดสารพิษในถั่งลิสงที่เกิดจากเชื้อราชนิดหนึ่งที่เรียกว่า  
สารอะฟลาท็อกซิน   เชื้อราที่เป็นสาเหตุ  เชื้อ Aspergillus flavus และ A.parasiticus   สารพิษนี้สามารถ
ปนเปื้อนตั้งแต่ช่วงระยะที่ปลูกในแปลง   การเก็บเกี่ยว   การตากแห้ง   รวมทั้งระหว่างการการเก็บรักษาก่อนถึง
ผู้บริโภค  โดยเฉพาะการปลูกถ่ังลิสงในฤดูฝน  การปนเปื้อนของสารชนิดนี้เริ่มในช่วงถั่วลิสงสร้างฝัก  เชื้อราชนิดนี้
เจริญเติบโตได้ดีในสภาพอุณหภูมิ  10-15  องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ (RH) 75 %  ซึ่งเป็นสารพิษร้ายแรงต่อ
สุขภาพและชีวิตของผู้บริโภค  ทั้งมนุษย์และสัตว์เลี้ยงโดยตรงอย่างเฉียบพลัน  หากได้รับในปริมาณสูงและอาจเป็น
สาเหตุส าคัญท าให้เกิดโรคมะเร็งที่ตับ  หัวใจ  และสมอง  ส าหรับคนไทยก าหนดให้มีสารชนิดนี้ไม่เกิน  20  
ส่วนในพันล้านส่วน (ppb)  ส่วนต่างประเทศก าหนดให้มีสารชนิดนี้ไม่เกิน  5-30 ppb ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับการก าหนด
มาตรฐานในแต่ละประเทศ  สารอะฟลาท็อกซินจัดเป็นสาร  secondary metbolite  ที่สร้างขึ้นจากเชื้อรา  มัก
พบการปนเปื้อนในพืชไร่หลายชนิดโดยเฉพาะถั่วลิสง  ข้าวโพด  พบสารพิษนี้ปริมาณสูงมาก  สารอะฟลาท็อกซินที่
ตรวจพบในธรรมชาติมี  4  ชนิดคือ  aflatoxinB1,B2,G1 และ G2  มีคุณสมบัติเรืองแสง  ความเป็นพิษ  
aflatoxinB1มีพิษสูงสุด  รองลงมาได้แก่  B2,G1 และ G2  ตามล าดับ 

วิธีการควบคุมการปนเปื้อนของเชื้อราที่เป็นสาเหตุและการสร้างสารอะฟลาท็อกซิน  มีหลายวิธีด้วยกัน 
ได้แก่ วิธีการด้านกายภาพ โดยเฉพาะที่เกี่ยวกับการจัดการทั้งก่อนและหลังการเก็บเกี่ยว  ได้แก่การป้องกันไม่ให้
เมล็ดถัว่เสียหายจากการเก็บเกี่ยว  การควบคุมความชื้นเมล็ดให้เหมาะสม  การคัดแยกเมล็ดที่เสียออกไป 
สภาพแวดล้อมและวิธีการเก็บรักษาผลผลิตเหมาะสม  วิธีการด้านชีวภาพ  การใช้สารเคมี และการเขตกรรม  การ
ป้องกันและแก้ไข ควรเก็บเกี่ยวผลผลิตในช่วงที่ฝักแก่เต็มที่ เมื่อเก็บเก่ียวผลผลิตแล้ว ควรตากผลผลิตให้ฝักแห้ง  
เพ่ือลดความชื้นในเมล็ด  ควรเก็บในสภาพอุณหภูมิต่ าและความชื้นสัมพัทธ์ต่ ากว่า 70% 
 พัฒนาและปรับปรุงเครื่องอบแห้งลมร้อนแบบกระบะขนาดเล็กที่มีจ าหน่ายอยู่ทั่วไปโดยเฉพาะในเขตพ้ืนที่
ภาคเหนือส าหรับการลดความชื้นถั่วลิสงหลังการเก็บเกี่ยวในช่วงฤดูฝน ให้เหมาะส าหรับการใช้งานในระดับ
เกษตรกร  โดยการศึกษาอุณหภูมิ  ระยะเวลาที่ใช้อบ  และความหนาของชั้นถั่วลิสง  ทั้งนี้คณะผู้วิจัยมี
แนวความคิดในการปรับปรุงเครื่องอบแห้งให้สามารถใช้งานได้สะดวกมากขึ้นโดยเฉพาะการขนย้ายผลผลิต เข้า -
ออก ในถังอบ  การใช้พลังงานความร้อนจากแก๊สอย่างประหยัด และการลดระยะเวลาในการอบให้ได้ความชื้น
เมล็ดถั่วลิสงที่เหมาะสม  ท าการทดสอบ ปรับปรุงและพัฒนาเครื่องอบแห้งล าไยแบบกระบะสลับทิศทางลมร้อน 
ซ่ึงได้วิจัยและพัฒนาขึ้นโดยศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมเชียงใหม่  สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม  มาปรับใช้กับการลด
ความชื้นฝักถ่ัวลิสง เพื่อแก้ปัญหาการเกิดสารพิษอะฟลาท็อกซิน โดยทดสอบเครื่องอบแห้งแบบกระบะขนาด 2 ตัน 
ทีส่ามารถสลับทิศทางลมร้อนได้โดยไม่ต้องพลิกกลับฝักถั่วลิสงในขณะอบแห้ง หลักการท างานคือ ให้สามารถสลับ
ทิศทางลมร้อนได้โดยไม่ต้องพลิกกลับฝักถั่วลิสงในขณะอบแห้ง โดยมีส่วนประกอบเพ่ิมเติม  คือ ชุดสลับทิศทางลม 
ชุดกระจายลมร้อน ชุดกระบะ และชุดฝาครอบกระบะ 
 การลดความชื้นถั่วลิสงต้องท าอย่างระมัดระวังโดยเฉพาะเมื่อต้องการเป็นเมล็ดพันธุ์ ซึ่งคุณภาพเมล็ดพันธุ์
ถั่วลิสงจากการอบลดความชื้นขึ้นกับความชื้นเบื้องต้นของถั่วลิสง อุณหภูมิที่ใช้ในการอบ และความหนาของชั้นถั่ว
ลิสงที่ท าการอบลดความชื้น (นิลุบล, 2548) ส าหรับการทดลองนี้จะเน้นการอบลดความชื้นถั่วลิสงเพื่อการบริโภค
เป็นหลัก จากนั้นจึงจะศึกษาความเป็นไปได้ในการอบแห้งเพ่ือผลิตเมล็ดพันธุ์ต่อไป 
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การวิจัยมีวัตถุประสงค์ เพ่ือปรับปรุงและพัฒนาเครื่องอบแห้งแบบกระบะสลับทิศทางลมร้อนส าหรับลด
ความชื้นฝักถั่วลิสง และเพ่ือแก้ปัญหาการเกิดสารพิษอะฟลาทอกซินในถั่วลิสงหลังการเก็บเกี่ยวโดยเฉพาะในช่วงฤดู
ฝน  
 
7.  วิธีด าเนินการ 

อุปกรณ์   - เครื่องมือวัดขนาด  เช่น เวอร์เนียร์  ไม้บรรทัด 
  - เครื่องชั่งน้ าหนักแบบสปริง และแบบดิจิตอล 
  - เครื่องมือและอุปกรณ์ในงานช่าง ส าหรับการสร้างและปรับปรุงต้นแบบ 
  - วัสดุเกษตร เช่น ฝักถั่วลิสง พันธุ์การค้า และพันธุ์แนะน าของกรมวิชาการเกษตร 

 วิธีการด าเนินงาน 
 การศึกษาวิจัยนี้ไม่มีแผนการทดลอง เป็นการพัฒนาและปรับปรุงเครื่องจักรกลต้นแบบให้สามารถใช้ใน
การลดความชื้นฝักถ่ัวลิสงให้มีประสิทธิภาพ 
 1. รวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับปัญหา ข้อจ ากัดต่างๆ และการจัดการผลผลิตถั่วลิสงหลังการเก็บเกี่ยว รวมทั้ง
วิธีการลดความชื้นฝักถ่ัวลิสงรูปแบบต่างๆในปัจจุบัน 

2. ศึกษาและทดสอบเพื่อหาสมการการอบแห้งฝักถั่วลิสงพันธุ์ที่ท าการศึกษา 
3. ออกแบบและสร้างชุดทดสอบศึกษาการลดความชื้นฝักถั่วลิสง  โดยท าการศึกษาเพ่ือหาอุณหภูมิ และ

ระยะเวลาที่ใช้ในการอบ และความหนาของชั้นถั่วลิสงในขณะท าการลดความชื้นที่เหมาะสม 
4. ออกแบบและปรับปรุงเครื่องอบแห้งล าไยแบบกระบะสลับทิศทางลมร้อน โดยท าการศึกษาความเร็ว

และอัตราการไหลของอากาศร้อน อุณหภูมิที่ใช้ในการอบแห้ง อัตราการอบแห้ง และความหนาของชั้นผลผลิตที่
พอเหมาะ 

5. ทดสอบการท างานเบื้องต้นของเครื่องอบแห้งที่ปรับปรุงแล้ว 
6. ทดสอบเพ่ือหาความสามารถและประสิทธิภาพการท างาน 

 การบันทึกข้อมูล 
 เก็บข้อมูลการทดสอบ มีค่าชี้ผลสมรรถนะการท างานของเครื่องได้แก่ อัตราการอบแห้ง ประสิทธิภาพใน
การท างานของเครื่อง ตรวจสอบคุณภาพเมล็ดถั่วลิสงหลังการอบ และวิเคราะห์ค่าใช้จ่ายและความคุ้มค่าในการ
ลงทุน เปรียบเทียบการท างานกับวิธีปฏิบัติเดิมของเกษตรกร   
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ระยะเวลา (เริ่มต้น -  สิ้นสุด) 
เดือนตุลาคม  2556   ถึง   เดือนกันยายน  2557 

สถานที่ด าเนินการ 
ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมขอนแก่น  สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม  กรมวิชาการเกษตร 

ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรกาฬสินธ์  ส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 3  กรมวิชาการเกษตร 
 
8.  ผลการทดลองและวิจารณ์ 
 จากการศึกษาข้อมูลเครื่องอบแห้งแบบกระบะส าหรับอบแห้งล าไยทั้งเปลือก เป็นเครื่องอบที่ใช้อย่าง
แพร่หลาย เพราะอบล าไยได้ในปริมาณมาก ประกอบด้วยกระบะขนาดโดยทั่วไปกว้าง 235 ซม. ยาว 235 ซม. สูง 
90 ซม. มีตะแกรงเหล็กวางอยู่ภายในสูงจากพ้ืนกระบะประมาณ 30-45 ซม. ส าหรับกระจายลมร้อนจากเตาก าเนิด
ลมร้อนที่ติดอยู่ด้านขางในชุดเตาก าเนิดลมร้อนจะมีพัดลมใช้กับไฟฟ้า 220 โวลต์ ส าหรับเป่าให้ลมร้อนผ่านผล
ล าไยที่บรรจุอยู่เหนือตะแกรง สามารถตั้งอุณหภูมิได้ เครื่องอบนี้สามารถบรรจุล าไยได้ครั้งละ 1 ,800 – 2,000 
กิโลกรัม ต่อเวลาอบประมาณ 40-48 ชั่วโมง มีท้ังแบบใช้น้ ามันและแก๊สหุงต้มเป็นเชื้อเพลิง 
 การสร้างอุปกรณ์สลับทิศทางลมส าหรับพัฒนาและปรับปรุงเครื่องอบแห้งล าไยแบบกระบะของเกษตรกร
ที่มใีช้อยู่ทั่วไป 

1. เครื่องอบแบบกระบะของเกษตรกรที่มีใช้อยู่ทั่วไป ประกอบด้วยห้องอบแห้งเป็นโครงเหล็กสี่เหลี่ยม

ขนาด 2.4  2.4  0.90 เมตร มีพ้ืนเป็นตะแกรงที่ความสูง 30 เซนติเมตรจากพ้ืน พัดลมเป็นแบบไหลตามแกน
ใบพัด (vane axial fan) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางใบพัด 38 เซนติเมตร ใช้มอเตอร์ 1 แรงม้า 220 โวลต์ เฟสเดียว  
ชุดพัดลมต่อเข้ากระบะอบที่เปิดช่องไว้ด้วยผ้าใบเพ่ือน าลมร้อนเข้าด้านล่างของกระบะขณะท าการอบ (ภาพท่ี 1)  

2. น าเครื่องอบแบบกระบะของเกษตรกรดังกล่าวมาต่อเติมเสริมอุปกรณ์ซึ่งประกอบไปด้วยชุดสลับ
ทิศทาง ชุดกระบะต้นแบบ ชุดฝาครอบกระบะ และชุดกระจายลมร้อน (ภาพท่ี 2)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1  ส่วนประกอบของเครื่องอบแบบกระบะที่สามารถสลับลมร้อนได้ 
 

ห้องสลบัลมร้อนห้องสลบัลมร้อน  

ชุดให้ความร้อนชุดให้ความร้อน  
ชุดฝาครอบกระบะชุดฝาครอบกระบะ  

ชุดชุดกระบะบรรจุผลผลิตกระบะบรรจุผลผลิต  
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การด าเนินการทดสอบการลดความชื้นฝักถั่วลิสง 

 ติดตั้งเครื่องอบแห้งแบบกระบะสลับทิศทางลมร้อน โดยใช้เชื้อเพลิงจากแก๊สแอลพีจี เป็นตัวก าเนิดความ
ร้อน โดยท าการศึกษาการลดความชื้นฝักถัวลิสงพันธุ์ ไทนาน 9  จากแปลงเกษตรกร จังหวัดกาฬสินธุ์  และติดตั้ง
เครื่องอบแห้งไว้ทีศู่นย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรกาฬสินธุ์ (ดังภาพประกอบ)  

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2  การติดตั้ง ประกอบเครื่องอบแห้งแบบกระบะสลับทิศทางลมร้อน (บน-ล่าง) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3  ลักษณะการติดตั้งหัวพ่นแก๊สก าเนิดความร้อนในห้องอบ  
และการติดตั้งชุดหัววัดอุณหภูมิในห้องอบลดความชื้นฝักถั่วลิสง 
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ภาพที่ 4  เครื่องอบแห้งแบบกระบะสลับทิศทางลมร้อนส าหรับทดสอบลดความชื้นฝักถั่วลิสง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 5  การสุ่มตัวอย่างเพ่ือหาความชื้นฝักถั่วลิสงในแต่ละช่วงเวลา และการวัดอุณหภูมิลมร้อน 
 

ผลการทดสอบลดความช้ืนฝักถั่วลิสงโดยใช้เครื่องอบแห้งแบบกระบะสลับทิศทางลมร้อน 
 น าผลผลิตฝักถั่วลิสงบรรจุลงในเครื่องอบเกลี่ยที่ระดับความหนาของชั้นถั่วลิสง 20 เซนติเมตร ท าการ
ทดสอบการลดความชื้นด้วยอุณหภูมิลมร้อน 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 36 ชั่วโมง เปิดสลับทิศทางลมร้อน บน 
2 ชั่วโมง ล่าง 2 ชั่วโมง  วัดอุณหภูมิภายในห้องอบด้วยเครื่องมือวัดและบันทึกอุณหภูมิแบบอัตโนมัติ  เก็บตัวอย่าง
ถั่วลิสงเพื่อน าไปหาค่าความชื้น และคุณภาพเมล็ดพันธุ์ ทุกๆ 4 ชั่วโมง  ส่งตัวอย่างการวิเคราะห์คุณภาพเมล็ดพันธุ์ 
ไปที่ ศวพ.พิษณุโลก ณ ห้องปฏิบัติการตรวจสอบคุณภาพเมล็ดพันธุ์ ศูนย์วิจัยและพัฒนาเมล็ดพันธุ์พืชพิษณุโลก  
 
 
 
 
 



11 
 

ตารางที ่1    ผลการวิเคราะห์คุณภาพเมล็ดพันธุ์ถั่วลิสงพันธุ์ไทนาน 9 
 

ระยะเวลา ความชื้น     ความงอก (%) 
 

  
ที่ใช้อบ (% wb) ต้นอ่อนปกติ ต้นอ่อนผิดปกติ เมล็ดสดไม่งอก เมล็ดแข็ง เมล็ดตาย 
(ชม.)   (%) (%) (%) (%) (%) 

0 25.90 67.00 13.33 0.00 0.00 19.67 
4 20.70 63.33 12.67 0.00 0.00 24.00 
8 13.80 76.00 10.67 0.00 0.00 13.33 
12 11.90 80.33 8.67 0.00 0.00 11.00 
16 7.90 76.33 7.67 0.00 0.00 16.00 
20 6.70 80.00 8.00 0.00 0.00 12.00 
24 4.40 73.33 8.33 0.00 0.00 18.33 
28 3.80 75.00 9.67 0.00 0.00 15.33 
32 3.50 75.00 10.00 0.00 0.00 15.00 
36 3.00 76.67 7.67 0.00 0.00 15.67 

ตากแดดและผึ่งลม 10.00 80.05 9.33 0.00 0.00 10.62 
 

วิธีการทดสอบความงอกท้ังหมดเป็นไปตามที่ก าหนดใน The ISTA International Rule for Seed Testing, 2014. 
วิธีทดสอบความงอก : SAND, 20<=>30 C 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
ภาพที่ 6  การลดความชื้นถั่วลิสงด้วยเครื่องอบลมร้อนแบบกระบะสลับทิศทางลม  

y = 0.0229x2 - 1.4322x + 25.479
R² = 0.9911
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 จากตารางที่ 1 และกราฟการลดความชื้นฝักถ่ัวลิสงพันธุ์ไทนาน 9 จากความชื้น 25.9 % wb ลดความชื้น
ลงเหลือประมาณ 6.7% wb ใช้เวลาในการอบแห้ง 20 ชั่วโมง โดยมีเปอร์เซ็นต์ความงอกต้นอ่อนปกติ 80.00% 
ต้นอ่อนผิดปกติ 8.00% และ เมล็ดตาย 12.00% ใกล้เคียงกับกรรมวิธีการลดความชื้นด้วยการตากแดดและผึ่งลม
เป็นเวลา 3 วัน ที่มีเปอร์เซ็นต์ความงอกต้นอ่อนปกติ 80.05% ต้นอ่อนผิดปกติ 9.33% และ เมล็ดตาย 10.62%  
ซึ่งการให้ความร้อนนานกว่า 20 ชั่วโมง จะมีผลท าให้คุณภาพเมล็ดพันธุ์ต่ าลง โดยเปอร์เซ็นต์ความงอกต้นอ่อนปกติ
จะต่ ากว่า 80%  โดยสมการการอบแห้งที่สามารถน าไปใช้หาช่วงเวลาที่เหมาะสมในการอบแห้งที่ได้จากการ
ทดลอง คือ y = 0.0229x2 - 1.4322x + 25.479  ซึ่งทั้งนี้เวลาที่ใช้อบแห้ง (x) ก็จะขึ้นอยู่กับความชื้นเริ่มต้นของ
ฝักถั่วลิสง (y)  
9.  สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 
 จากผลการศึกษาและทดสอบการใช้เครื่องอบแห้งแบบกระบะสลับทิศทางลมร้อนส าหรับการลดความชื้น
ฝักถั่วลิสง โดยใช้พลังงานจากแก๊สแอลพีจี ให้อุณหภูมิลมร้อน 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 ชั่วโมง เปิดสลับ
ทิศทางลมร้อนบนและล่างทุก 2 ชั่วโมง ที่ความหนาชั้นถั่วลิสง 20 เซนติเมตร สามารถลดความชื้นฝักถั่วลิสงพันธุ์
ไทนาน 9 จากความชื้น 25.9 % wb ลดความชื้นลงเหลือ 6.7% wb  มีเปอร์เซ็นต์ความงอกต้นอ่อนปกติ 80.00% 
ต้นอ่อนผิดปกติ 8.00% และ เมล็ดตาย 12.00% ซึ่งกรรมวิธีนี้เหมาะส าหรับการจัดการเมล็ดพันธุ์ถั่วลิสงในช่วงฤดู
ฝน เพื่อลดความเสียหายของเมล็ดจากสารพิษอะฟลาทอกซิน ในกรณีที่เกษตรกรไม่สามารถน าผลผลิตไปตากแดด
และเก็บผึ่งลมในที่ร่มได้ ทั้งนี้ต้องมีการวิเคราะห์ค่าใช้จ่ายและความคุ้มค่าในการลงทุน เปรียบเทียบการท างานกับ
วิธีปฏิบัติเดิมของเกษตรกร   
11. ค าขอบคุณ 
 ขอขอบคุณศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรกาฬสินธุ์  ส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 3 กรม
วิชาการเกษตร ที่ให้การสนับสนุนผลผลิตถั่วลิสง สถานที่ทดสอบในการวิจัยครั้งนี้ และ ศูนย์วิจัยและพัฒนาเมล็ด
พันธุ์พืชพิษณุโลก ที่ช่วยตรวจสอบคุณภาพเมล็ดพันธุ์ ขอขอบคุณเจ้าหน้าที่ทุกท่านที่มีส่วนช่วยสนับสนุนงานวิจัย 
และศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมขอนแก่น ที่ให้การสนับสนุนอุปกรณ์และเครื่องมือต่างๆในการท าวิจัย 
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