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บทคัดย่อ 
 

ไดด้ าเนินการวิจยัและพฒันาเคร่ืองเก่ียวนวดขา้วขนาดเล็กเพื่อใชเ้ก่ียวนวดถัว่เขียว โดยใช้

เคร่ืองยนตดี์เซลขนาด 120 แรงมา้เป็นตน้ก าลงั   ความกวา้งของหวัเก่ียว 2.0 เมตร ลูกนวดแบบไหลตาม

แกนขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางประมาณ  527  มิลลิเมตร  ความยาวของลูกนวด  1160  มิลลิเมตร ผลการ

ทดสอบเบ้ืองตน้พบวา่ เคร่ืองตน้แบบสามารถใชง้านไดแ้ต่เมล็ดท่ีนวดแลว้มีการแตกหกัสูง จึงได้

ด าเนินการปรับปรุง แกไ้ขระบบนวดไดด้ าเนินถอดซ่ีฟันลูกนวดลดลงประมาณร้อยละ 75 โดยมี

ระยะห่างระหวา่งปลายฟันและตะแกรงรอบลูกนวด (Concave Clearance) 35 มิลลิเมตร จากการน าไป

ทดสอบเก่ียวนวดถัว่เขียว สภาพการใชง้านจริง ถัว่เขียว พนัธ์ุ ชยันาท 72 ความช้ืนเมล็ดถัว่เขียว ร้อยละ 

28.3 – 29.4  มาตรฐานเปียก ผลการทดสอบพบวา่   สามารถท างานไดดี้ อตัราการท างานระหวา่ง        

2.46 - 2.50  ไร่ต่อชัว่โมง และความส้ินเปลืองน ้ามนัเช้ือเพลิง 4.0 - 4.13  ลิตรต่อไร่ โดยมีการสูญเสียรวม 

ร้อยละ 1.29 - 1.46      

Abstract 
 

 Small rice combine harvester was modified and developed for harvesting mungbean. A 120 hp 
diesel engine was a prime mover.  The  length of head 2.35 metre ,  threshing drum was axial-flow 
cylinder  type  527 mm in diameter by 1160 mm long. Primarily tested results  found that prototype 
operated satisfactory performance but high broken grain.  Modification of threshing unit to be done by 
removed peg teeth about 75 percent and adjusted concave clearance 35 mm.    From long run testing 
with Chainat 72 mungbean variety and moisture content 28.3 – 29.4  % wb found that  prototype 
operated satisfactory performance  capacity about 2.46-2.50 rai/h fuel Consumption  4.0 - 4.13   
litre/rai and total losses 1.29 - 1.46  %.    
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทน า 
 

ถัว่เขียวเป็นพืชท่ีมีศกัยภาพการผลิตสูง ทั้งน้ีเน่ืองจากความตอ้งการน าไปแปรรูปเพิ่มมากข้ึน 

เช่น เพาะถัว่งอก วุน้เส้น แป้งถัว่เขียว และขนมหวานต่างๆ ซ่ึงผลิตภณัฑด์งักล่าวนอกจากใช้

ภายในประเทศแลว้ ยงัสามารถส่งไปจ าหน่ายในตลาดต่างประเทศไดเ้ป็นจ านวนมาก ท าใหก้ารส่งออกมี

แนวโนม้เพิ่มข้ึนทุกปี  ความตอ้งการถัว่เขียวในตลาดโลกมีปีละประมาณ 3 ลา้นตนั แต่ปริมาณผลผลิต

มกัไม่เพียงพอต่อความตอ้งการ ประเทศไทยจดัเป็น 1 ใน 6 ประเทศผูผ้ลิตและส่งออกรายใหญ่ และ

ศกัยภาพของถัว่เขียวไทยในตลาดโลก ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร รายงานวา่ถัว่เขียว ปี 2553/54 มี

พื้นท่ีเพาะปลูก 0.951 ลา้นไร่  ผลผลิต 0.104 ลา้นตนั  และผลผลิตต่อไร่ 118 กิโลกรัม เทียบกบัปี 

2552/53 ซ่ึงมีพื้นท่ีเพาะปลูก 0.854 ลา้นไร่  ผลผลิต 0.098 ลา้นตนั  และผลผลิตต่อไร่ 117 กิโลกรัม 

เพิ่มข้ึนร้อยละ 10.20  5.77 และ 0.85 ตามล าดบั การปลูกถัว่เขียว มกัใชเ้ป็นพืชเสริมในระบบการปลูก

ขา้ว และขา้วโพด โดยจะแยกเป็นถัว่เขียวผวิมนัและถัว่เขียวผวิด า ถัว่เขียวผวิมนัจะปลูกไดท้ั้งตน้ฤดูฝน 

ปลายฤดูฝน และในฤดูแลง้ ส าหรับในประเทศไทย ถัว่เขียวผวิมนัสามารถปลูกไดใ้นทุกภาค ภาคเหนือ 

แหล่งปลูกท่ีส าคญั ไดแ้ก่ เพชรบูรณ์ สุโขทยั นครสวรรค ์ อุทยัธานี ก าแพงเพชร น่าน พิษณุโลก พิจิตร 

ตาก อุตรดิตถ ์ภาคกลาง แหล่งปลูกท่ีส าคญั ไดแ้ก่ ลพบุรี สระบุรี ชยันาท อ่างทอง สิงห์บุรี และอยธุยา 

ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ แหล่งปลูกท่ีส าคญั ไดแ้ก่ นครราชสีมา ชยัภูมิ ขอนแก่น เลย อุดรธานี และ

ภาคใต ้แหล่งปลูกท่ีส าคญั ไดแ้ก่ นครศรีธรรมราช พทัลุง สงขลา ปัตตานี นราธิวาส ส่วนถัว่เขียวผวิด า

จะปลูกไดเ้พียงปีละ 1 คร้ัง ซ่ึงปลูกพร้อมกบัถัว่เขียวผวิมนัรุ่นปลายฤดูฝน แต่ถัว่เขียวผวิด ามีความ

ทนทานต่อความแหง้แลง้มากกวา่ถัว่เขียวผวิมนั แหล่งปลูกท่ีส าคญัไดแ้ก่ สุโขทยั เพชรบูรณ์ ตาก พิจิตร 

พิษณุโลก ก าแพงเพชร น่าน และลพบุรี  ปัญหาท่ีส าคญัท่ีท าใหพ้ื้นท่ีปลูกถัว่เขียวไม่ขยายตวัเท่าท่ีควรคือ   

ผลผลิตเฉล่ียต่อไร่ค่อนขา้งต ่า ประมาณ 118 กิโลกรัมต่อไร่ เน่ืองจากขาดการใชเ้มล็ดพนัธ์ุดีท่ีเหมาะสม

กบัพื้นท่ี การใชเ้ทคโนโลยใีนการผลิตยงัไม่ถูกตอ้งกบัศกัยภาพการผลิตในแต่ละทอ้งถ่ิน และตน้ทุนการ

ผลิตสูง เพราะมีการใชแ้รงงานในการเก็บเก่ียวสูง ในระบบการผลิตถัว่เขียวเกษตรกรมกัจะใชเ้คร่ืองนวด

ถัว่เขียวท่ีมีการใชค้วามเร็วรอบสูง เพื่อใหไ้ดอ้ตัราการท างานสูง ซ่ึงนอกจากจะท าใหเ้มล็ดบอบช ้าแลว้ยงั

ท าใหเ้กิดการสูญเสียสูงดว้ยเช่นกนั อยา่งไรก็ตามปัจจุบนัมีการใชเ้คร่ืองเก่ียวนวดขา้วเพื่อเก่ียวนวดถัว่

เขียว ทั้งท่ีผลิตภายในประเทศและน าเขา้จากต่างประเทศ แต่ประสิทธิภาพการท างานโดยรวมยงัไม่ดี

เท่าท่ีควร เพราะมีอตัราการแตกหกัสูงและมีอตัราการสูญเสียโดยรวมยงัสูงอยูม่ากเช่นกนั  ประเทศไทยมี

การคิดคน้ประดิษฐเ์คร่ืองเก่ียวนวดขา้ว “ไทย”  ซ่ึงมีการใชแ้ละผลิตในประเทศมากวา่ 30 ปีแลว้และ

สถาบนัวจิยัเกษตรวศิวกรรม กรมวชิาการเกษตรไดพ้ฒันาใหส้ามารถเก่ียวนวดไดท้ั้งขา้วโพดและ

ทานตะวนัดว้ย  จึงมีความจ าเป็นเร่งด่วนท่ีจะตอ้งพฒันาเคร่ืองเก่ียวนวดขา้ว “ไทย” ใหส้ามารถใชเ้ก่ียว

http://www.ryt9.com/tag/%E0%B8%AA%E0%B8%B3%E0%B8%99%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B8%87%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B9%80%E0%B8%A8%E0%B8%A3%E0%B8%A9%E0%B8%90%E0%B8%81%E0%B8%B4%E0%B8%88%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B8%A9%E0%B8%95%E0%B8%A3/


นวดถัว่เขียวไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ ซ่ึงจะช่วยใหป้ระเทศไทยสามารถผลิตถัว่เขียวไดอ้ยา่งเพียงพอกบั

ความตอ้งการภายในประเทศ โดยเกษตรกรสามารถลดค่าใชจ่้ายจากการเก็บเก่ียวนวดลดลงได ้ ซ่ึงส่งผล

ต่อเน่ืองกลบัสู่เกษตรกรในลกัษณะของการไดรั้บผลตอบแทนเพิ่มข้ึนจากเดิม 

การทบทวนวรรณกรรม 
 

 ปัญหาส าคญัของการเพาะปลูกถัว่เขียวในปัจจุบนั คือ การหาแรงงานในการปลิดเก็บฝักถัว่เขียว

เป็นปัญหาส าคญัท่ีเกษตรกรส่วนใหญ่ประสบอยู ่ ทั้งน้ีเน่ืองจากการเก็บเก่ียวฝักถัว่เขียวตอ้งใช้

แรงงานคนเป็นจ านวนมาก แต่มีงานวจิยัเร่ืองเคร่ืองนวดและเคร่ืองเก่ียวนวดถัว่เขียวนอ้ยมาก   เกษตรกร

จึงตอ้งดดัแปลงเคร่ืองนวดขา้วมาใชน้วดถัว่เขียวตามรูปแบบของตนเองในแต่ละทอ้งถ่ิน และใชเ้คร่ือง

เก่ียวนวดทั้งท่ีผลิตภายใน ประเทศและน าเขา้จากต่างประเทศมาดดัแปลงใชใ้นการเก็บเก่ียวถัว่เขียว เพื่อ

แกปั้ญหาการขาดแคลนแรงงานในการเก็บเก่ียว 

สมชาย และคณะ (2535) ศึกษาคุณภาพเมล็ดพนัธ์ุถัว่เขียวผวิด าท่ีผา่นกรรมวธีิหลงัการเก็บเก่ียว

ต่างกนั (ระยะท่ี 1 และ 2)  ในการผลิตถัว่เขียวผิวด าเพื่อการส่งออกมกัประสบปัญหาท่ีส าคญั คือ คุณภาพ

เมล็ดไม่ดีเน่ืองจากเกษตรกรส่วนใหญ่ยงัคงปฏิบติัดว้ยวธีิดั้งเดิมในช่วงหลงัเก็บเก่ียว ตั้งแต่การนวดและ

ท าความสะอาดเมล็ดท่ีไม่ถูกวธีิ ดงันั้นจึงศึกษาถึงกรรมวธีิต่างๆ หลงัการเก็บเก่ียวท่ีเหมาะสม เพื่อ

ปรับปรุงคุณภาพเมล็ดใหดี้ข้ึนตามความตอ้งการของตลาด ด าเนินการทดลองท่ีแปลงทดลองของสถานี

ทดลองพืชไร่พิษณุโลกในฤดูฝน (เดือนสิงหาคม-พฤศจิกายน) ปี 2535 และ 2536 ใชถ้ัว่เขียวผวิด าพนัธ์ุ

พิษณุโลก 2 วางแผนการทดลองแบบ 2x3 Factorial in RCB มี 4 ซ ้ า ปัจจยัแรกเป็นวิธีการนวด 2 วธีิคือ 

นวดบนลานดินดว้ยรถไถเดินตามและนวด ดว้ยเคร่ืองนวด ปัจจยัท่ีสองเป็นวธีิท าความสะอาด 3 วธีิคือ 

ท าความสะอาดดว้ยวธีิกสิกร (ตะแกรงร่อน) เคร่ืองเป่าลมขนาดเล็กและเคร่ือง Seed processing ผลการ

ตรวจสอบคุณภาพเมล็ดหลงัผา่นกรรมวธีิต่าง ๆ เม่ือเก็บเก่ียว พบวา่การนวดดว้ยเคร่ืองนวดถัว่เขียวผวิด า

ใหค้วามบริสุทธ์ิของเมล็ดพนัธ์ุสูงกวา่การนวดบนลานดินเท่ากบั 98.4 และ 97.9 เปอร์เซ็นต ์ ตามล าดบั 

การท าความสะอาดเมล็ดโดยใชเ้คร่ืองเป่าลมขนาดเล็กและเคร่ือง Seed processing ใหค้วามบริสุทธ์ิของ

เมล็ดไม่แตกต่างกนัทางสถิติ แต่ใหค้่าแตกต่างกบัการท าความสะอาดดว้ย วธีิเกษตรกรใหค้่าเท่ากบั 98.9, 

98.6 และ 79.8 เม่ือเก็บรักษา 0, 3 และ 6 เดือนตามล าดบั สูงกวา่การนวดดว้ยเคร่ืองนวด (เท่ากบั 86.9, 

81.3 และ 71.4 เม่ือเก็บรักษา 0, 3 และ 6 เดือน ตามล าดบั) และเม่ืออายกุารเก็บรักษาเพิ่มข้ึนจะท าให้

ความงอกของเมล็ดและความแขง็แรงของเมล็ดลดลงตามล าดบั ในกรรมวธีิท่ีนวดบนลานดิน ผลปรากฏ

วา่การท าความสะอาดเมล็ดโดยใชเ้คร่ือง Seed processing ใหค้วามงอกสูงสุด 86.8 เปอร์เซ็นต ์รองลงมา

คือวธีิเกษตรกรและเคร่ืองเป่าลมขนาดเล็กใหค้วามงอก 75.4 และ 74.6 เปอร์เซ็นต ์  ตามล าดบั ส่วนการ



นวดดว้ยเคร่ือง ปรากฏวา่ การท าความสะอาดเมล็ดโดยวิธีเกษตรกรใหค้วามงอกสูงสุด 81.4 เปอร์เซ็นต์ 

รองลงมาคือ เคร่ืองเป่าลมขนาดเล็กและเคร่ือง Seed processing  

กิจจา (2541) รายงานผลการส ารวจและทดสอบเคร่ืองเก่ียวถัว่เขียววางราย พบวา่  การทดสอบ

ใชเ้คร่ืองเก่ียวขา้ววางรายของบริษทัเอกชน เก่ียวตน้ถัว่เขียวพนัธ์ุชยันาท 36 โดยเจา้หนา้ท่ีของศูนย์

ปฏิบติัการเกษตรวศิวกรรมเขต 2 จงัหวดันครสวรรคเ์ป็นผูข้บัเคร่ือง สภาพโดยทัว่ไปของถัว่เขียวเป็น

การเก็บเก่ียวคร้ังท่ี 2 เน่ืองจากสภาพอากาศเปล่ียนแปลงฝนตกเร็วกวา่ก าหนดท าให้ถัว่เขียวแตกก่ิงกา้น

และออกดอกเป็นคร้ังท่ีสอง  ซ่ึงจ านวนฝักมีไม่มากเหมือนคร้ังแรก แต่โดยปกติเกษตรกรมกัรอใหถ้ัว่

เขียวสุกแก่มากท่ีสุดแลว้เก็บคร้ังเดียวถัว่ท่ีเหลือจะไถกลบเพื่อปลูกพืชอ่ืนต่อไป จากการทดสอบพบวา่  

เคร่ืองเก่ียวขา้ววางรายสามารถใชเ้ก่ียวถัว่เขียวไดค้่อนขา้งดีไม่มีปัญหาติดขดับริเวณหวัเก่ียว  การวางราย

เป็นแถวดี  แต่ยงัไม่มีการเก็บผลการร่วงหล่นของเมล็ดและฝัก  ปัญหาท่ีคาดวา่จะมีผลตามมาคือการตาก

เพราะเม่ือถัว่เขียวถูกตากแดดจนแหง้จดั ฝักมกัแตกและเมล็ดจะร่วงท าใหเ้กิดการสูญเสีย  และการขน

ยา้ยหลงัจากเก่ียววางราย ท าใหต้อ้งขนยา้ยถัว่เขียวทั้งตน้และฝักมากกวา่การเก็บทีละฝักและอาจตอ้งเสีย

ค่าใชจ่้ายมากข้ึน   ส่วนขั้นตอนการนวดและการกะเทาะนั้น การเก็บเก่ียวถัว่เขียวทั้งตน้เป็นส่ิงใหม่คาด

วา่ยงัไม่มีเคร่ืองนวดถัว่เขียวท่ีเหมาะสม  พนัธ์ุถัว่เขียวผวิมนัท่ีเกษตรกรในแถบจงัหวดันครสวรรคป์ลูก

ส่วนใหญ่คือพนัธ์ุชยันาท 36 และพนัธ์ุก าแพงแสน 2  วธีิเก็บเก่ียวจะเก็บทีละฝักแลว้ตากแดดจนแหง้รอ

การกะเทาะ ค่าจา้งเก็บราคาประมาณ 2-3 บาท/กิโลกรัม (ฝัก)  การกะเทาะจะใชเ้คร่ืองนวดขา้วขนาด

ตั้งแต่ 6 ฟุต ถึง 8 ฟุต เคร่ืองนวดขา้วทั้ง 2 ขนาดมกัเป็นชนิดติดรถยนต์  อตัราค่าจา้งกะเทาะ 40-45 บาท/

กระสอบ (ประมาณ 110-115 กิโลกรัม) ลูกนวดขา้วท่ีใชก้ะเทาะถัว่เขียวผวิมนัไม่ตอ้งดดัแปลงช้ินส่วนก็

สามารถใชก้ะเทาะถัว่เขียวผวิมนัไดเ้ป็นอยา่งดี แต่อาจตอ้งใชค้วามช านาญและประสบการณ์ในการ

กะเทาะค่อนขา้งสูง  เน่ืองจากลูกนวดท่ีใชม้กัใชน้วดขา้วในตอนตน้ฤดู เม่ือนวดขา้วและธญัพืชอ่ืน ๆ 

จนถึงฤดูกะเทาะถัว่เขียวผวิมนั  ฟันของลูกนวดจะสึกหรอจนเหมาะส าหรับใชก้ะเทาะถัว่เขียวผวิมนั  

หากใชฟั้นลูกนวดใหม่ ๆ จะท าใหถ้ัว่เขียวท่ีกะเทาะแตกหกัสูง  ความเร็วรอบของลูกนวดท่ีใชก้ะเทาะถัว่

เขียวผวิมนัอยูใ่นช่วงประมาณ 290-310 รอบ/นาที (วดัจากเคร่ืองท่ีส ารวจพบ) ความเร็วรอบท่ีใชจ้ะสูง

หรือต ่าข้ึนกบัความช้ืนของฝักถัว่เขียว  จากการสังเกตการกะเทาะพบวา่ประสิทธิภาพการกะเทาะ

ค่อนขา้งต ่า  ฝักถัว่เขียวถูกกะเทาะหลายคร้ังจึงจะไดเ้มล็ดถัว่เขียวท่ีสะอาด ซ่ึงเมล็ดถัว่เขียวท่ีผา่นการ

กะเทาะแลว้จะผา่นการคดัแยกท าความสะอาดโดยตะแกรงโยก จ านวน 4 คร้ัง คร้ังแรกถูกคดัแยกโดย

ตะแกรงของเคร่ืองนวดขา้วท่ีติดมากบัตวัเคร่ือง ส่วนอีก 3 คร้ังผูใ้ชเ้คร่ืองจะสร้างตะแกรงคดัแยกเพิ่มอีก 

3 ชั้นโดยใชต้ะแกรงรูกลมขนาดประมาณ 6 มิลลิเมตรติดตั้งดา้นขา้งเคร่ืองนวดขา้ว  และขั้นตอนการคดั

แยกน้ีตอ้งใชผู้ป้ฏิบติังาน 1 คนส าหรับกวาดฝักถัว่ท่ีไม่ไหลตวัพน้ตะแกรงคดัป้องกนัการอุดตนั  ฝักท่ีไม่



ถูกกะเทาะและฝักท่ีกะเทาะไม่หมดจะถูกล าเลียงกลบัเขา้เคร่ืองกะเทาะโดยใชแ้รงงานคน ส่วนฝักท่ีไม่

ถูกกะเทาะตรงตะแกรงคดัแยกของเคร่ืองนวดขา้ว จะถูกล าเลียงเขา้เคร่ืองอีกคร้ังโดยเกลียวล าเลียง  ซ่ึง

ฝักท่ีไม่ถูกกะเทาะทั้งสองส่วนน้ีจะถูกป้อนเขา้เคร่ืองทางช่องป้อนโดยแรงงานคน  จ านวนผูป้ฏิบติังาน

จะใชต้ั้งแต่ 3 คนข้ึนไป  ทั้งน้ีเน่ืองจากเคร่ืองท่ีใชเ้ป็นเคร่ืองขนาดใหญ่มากอตัราการท างานจึงสูงท าให้

ตอ้งใชค้นท างานมากเพื่อให้ทนักบัการท างานของเคร่ือง   เคร่ืองท่ีใชก้ะเทาะถัว่เขียวเท่าท่ีพบผูใ้ชม้กัปิด

ปล่องช่องทางออกเพื่อป้องกนัการสูญเสียเน่ืองจากออกปล่อง  อตัราการกะเทาะโดยใชเ้คร่ืองนวดขา้ว

ขนาด 8 ฟุตประมาณ 1,000 กิโลกรัมต่อชัว่โมง  

นอกจากน้ีสถาบนัวจิยัพืชไร่  กรมวชิาการเกษตรไดร้ายงานจากการส ารวจผลตกคา้งของการใช้
สารพาราควอทพน่เพื่อใหใ้บร่วงก่อนเก็บเก่ียวถัว่เขียว ท าการประเมินผลตกคา้งของการใชส้ารพารา
ควอท พน่เพื่อใหใ้บร่วงก่อนเก็บเก่ียวถัว่เขียวในไร่เกษตรกรจงัหวดัสุโขทยัและเพชรบูรณ์ ปี พ.ศ. 2547 
ในช่วงเดือนกรกฎาคม ซ่ึงเป็นการเก็บเก่ียวถัว่เขียวท่ีปลูกตน้ฤดูฝน พบวา่ จงัหวดัสุโขทยั มีการใชส้าร
พาราควอทอตัรา 350-540 มิลลิลิตรต่อไร่ พน่ก่อนเก็บเก่ียวดว้ยเคร่ืองเก่ียวนวด จากเกษตรกรท่ีใชส้าร
พาราควอทจ านวน 8 ราย พบสารตกคา้งท่ีเมล็ด เฉล่ีย 0.1-0.15 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และพบท่ีเปลือกฝัก 
0.7 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซ่ึงสูงกวา่ค่าสูงสุดท่ีก าหนดใหมี้ไดโ้ดย Codex คือ 0.1 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
ส่วนท่ีจงัหวดัเพชรบูรณ์ พบวา่ ไม่มีการใชส้ารพาราควอทพน่ก่อนการเก็บเก่ียวและปลิดฝักแก่ดว้ยมือ
นอกจากน้ีการใชส้ารพาราควอทพน่ก่อนเก็บเก่ียวดว้ยเคร่ืองเก่ียวนวด ยงัส่งผลใหเ้ปอร์เซ็นตค์วาม
บริสุทธ์ิ ความงอก และความแขง็แรงของเมล็ดต ่าท่ีสุด (90.3, 72.5 และ 35.5 เปอร์เซ็นต)์ เม่ือ
เปรียบเทียบกบัวธีิการปลิดฝักแก่ดว้ยมือ (99.6, 83.0 และ 65 เปอร์เซ็นต)์ และการเก่ียววางราย (94.9, 
78.5 และ 49.5 เปอร์เซ็นต)์ ท าใหจ้  าหน่ายไดใ้นราคาท่ีต ่ากวา่ 1-2 บาทต่อกิโลกรัม แต่การใชส้ารพารา
ควอท สามารถช่วยลดค่าใชจ่้ายในการเก็บเก่ียวได ้ เพราะท าใหใ้บถัว่เขียวแหง้ เคร่ืองเก่ียวนวดท างานได้
สะดวก และรวดเร็ว ประหยดัค่าแรงงานในการเก็บเก่ียว (จารุวฒัน์, 2529)  ซ่ึงโดยภาพรวมถือวา่เป็น
เคร่ืองเก่ียวนวดถัว่เขียวสามารถใชง้านได ้  แต่จากการคน้เอกสารยงัไม่พบวา่มีการน าไปผลิตเชิงพาณิชย ์
ซ่ึงอาจจะเป็นเพราะวา่มีขนาดไม่เหมาะสมกบัสภาพแปลงปลูกของเกษตรกร หรือรูปแบบไม่สอดคลอ้ง
กบัระบบการผลิตเคร่ืองเก่ียวนวดขา้วไทย ท่ีส าคญัตน้แบบดงักล่าวยงัไม่ไดด้ าเนินการทดสอบระยะยาว 
ในสภาพการท างานจริงในระบบการผลิตถัว่เขียว  ซ่ึงเป็นเร่ืองส าคญัท่ีจะศึกษาขอ้มูลดา้นขอ้จ ากดัตาม
สภาพพื้นท่ี ลกัษณะการปลูก ช่วงเวลาเก็บเก่ียว การจ าหน่าย รวมทั้งขอ้จ ากดัอ่ืน ๆ ท่ีเกษตรกรมีอยู ่
งานวจิยัพฒันาดงักล่าวไดมุ้่งเนน้ใหเ้ป็นเคร่ืองจกัรกลส าหรับการเก็บเก่ียว เพื่อลดปัญหาขาดแคลน
แรงงานโดยมีการสูญเสียนอ้ย ซ่ึงถา้มีการวจิยัต่อเน่ืองเพื่อพฒันาเคร่ืองเก่ียวนวดขา้วใหส้ามารถเก่ียวถัว่
เขียวไดด้ว้ย ก็จะเป็นประโยชน์ต่อเกษตรกร และโรงงานผูผ้ลิตเคร่ืองเก่ียวนวดขา้วในประเทศ ซ่ึงจะ
ส่งผลดีต่อทางเศรษฐกิจโดยรวมอยา่งแน่นอน จึงมีความจ าเป็นอยา่งเร่งด่วนท่ีตอ้งมีการวจิยัพฒันา
เพื่อใหไ้ดต้น้แบบเคร่ืองเก่ียวนวดถัว่เขียวแบบขบัเคล่ือนภายในเคร่ืองเดียวกนั ท่ีสามารถผลิตไดใ้น
ประเทศ เพื่อน าไปใชป้ระโยชน์ในการแกไ้ขปัญหาการเก็บเก่ียวถัว่เขียวท่ีเกษตรกรส่วนใหญ่เผชิญอยูไ่ด ้ 



ระเบียบวธีิการวจัิย 

อุปกรณ์ 

1. เคร่ืองเก่ียวถัว่เขียวแบบวางราย 
2. เคร่ืองกะเทาะถัว่เขียว 
3. ตน้แบบเคร่ืองเก่ียวนวดถัว่เขียวขนาดเล็ก 
4. เหล็กรูปพรรณต่าง ๆ เช่น เหล็กเพลา, เหล็กแผน่, เหล็กฉาก, เหล็กแบบ, เหล็กรูตวัย ูเป็นตน้   
5. เคร่ืองมือวดัทางวศิวกรรม   เช่น เคร่ืองวดัรอบ, นาฬิกาจบัเวลา,  เทปวดัระยะทาง, เคร่ืองชัง่

น ้าหนกั และ ตาข่ายส าหรับเก็บรวบรวมตวัอยา่งของการทดสอบ เป็นตน้ 

วธีิการ 

1. ทดสอบการใชเ้คร่ืองเก่ียวนวดถัว่เขียวแบบต่าง ๆ ทั้งท่ีผลิตภายในประเทศและน าเขา้จาก
ต่างประเทศ 

2. ออกแบบระบบนวดและระบบคดัท าความสะอาดของเคร่ืองนวดถัว่เขียวและเคร่ืองเก่ียว
นวดถัว่เขียว 

3. ทดสอบเคร่ืองกะเทาะถัว่เขียวไดย้ดึขอ้ก าหนดและหลกัเกณฑต่์าง ๆ ตามเอกสารมาตรฐาน
เคร่ืองกะเทาะถัว่เขียวของส านกังานมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม (สมอ.) 

4. ทดสอบการเก็บเก่ียวถัว่เขียวดว้ยเคร่ืองเก่ียวถัว่เขียวแบบวางราย 
5. น าตน้แบบเคร่ืองเก่ียวนวดขา้วขนาดเล็กมาด าเนินการดดัแปลงสร้างตน้แบบเบ้ืองตน้  โดย

ออกแบบดดัแปลงเปล่ียนเฉพาะระบบนวดและระบบคดัท าความสะอาดให้คลา้ยคลึงกบั

ระบบกะเทาะของเคร่ืองกะเทาะถัว่เขียวของสถาบนัวจิยัเกษตรวศิวกรรม 

6. ทดสอบและปรับปรุงเคร่ืองตน้แบบจนได้ประสิทธิภาพการท างานในระดบัท่ีก าหนดไว ้ 

โดยเก็บบนัทึกขอ้มูลเก่ียวกบัความช้ืนของเมล็ดถัว่เขียว  อตัราส่วนระหวา่งเมล็ดต่อเปลือก  

ความเร็วของระบบกลไกส าคญัต่าง ๆ   อตัราการท างาน  การส้ินเปลืองน ้ ามนัเช้ือเพลิง  

ความสะอาด  การสูญเสีย และ การแตกหกั 

7. ทดสอบภาคสนามเบ้ืองตน้ แลว้ท าการปรับปรุงแกไ้ขจุดบกพร่องต่าง  ๆ 
8. ทดสอบเคร่ืองตน้แบบระยะยาวในสภาพการใชง้านจริง 
9. วเิคราะห์ขอ้มูล   สรุปผล และจดัท ารายงานผล 

ระยะเวลา   เร่ิมตน้  ตุลาคม 2553  ส้ินสุด กนัยายน 2555 

สถานที่       สถาบนัวจิยัเกษตรวศิวกรรม  จงัหวดัลพบุรี นครสวรรค ์    และจงัหวดั เพชรบุรี 

 



ผลการวจัิยและอภิปรายผล 
 

1. ทดสอบการใช้เคร่ืองเกีย่วนวดถั่วเขียวแบบต่าง ๆ ทั้งที่ผลิตภายในประเทศและน าเข้าจาก
ต่างประเทศ 

จากการส ารวจ ติดตาม ทดสอบ และประเมินผลประสิทธิภาพการใชง้านของเคร่ืองเก่ียวนวดถัว่

เขียวรับจา้ง  ในช่วงเก็บเก่ียวปี พ.ศ. 2553-2555 ในเขตจงัหวดัสุโขทยั นครสวรรค ์ และเพชรบูรณ์   

พบวา่ มีการใชเ้คร่ืองเก่ียวนวดขา้วขนาดเล็กแบบญ่ีปุ่นและเคร่ืองเก่ียวนวดขา้ว “ไทย” ซ่ึงมีการดดัแปลง

ระบบนวดและระบบคดัท าความสะอาดใหส้ามารถเก่ียวนวดถัว่เขียวได ้ ขอ้มูลประสิทธิภาพการท างาน

ของเคร่ืองเก่ียวนวดถัว่เขียวแต่ละแบบท่ีไดด้ าเนินการทดสอบและประเมินผล   มีดงัน้ีคือ  

ในช่วงเก็บเก่ียวปี พ.ศ. 2553/2554  ไดด้ าเนินการติดตาม ทดสอบ และประเมินผลประสิทธิภาพ

การใชง้านของเคร่ืองเก่ียวนวดถัว่เขียวรับจา้งในเขตจงัหวดัสุโขทยั ซ่ึงเป็นการเก็บเก่ียวถัว่เขียวท่ีปลูกตน้

ฤดูฝน พบวา่ จงัหวดัสุโขทยั มีการใชส้ารพาราควอทอตัรา 2.0-3.0  ลิตรผสมกบัน ้า 200 ลิตร ซ่ึงสามารถ

พน่ไดป้ระมาณ 4 ไร่ พน่ก่อนเก็บเก่ียวดว้ยเคร่ืองเก่ียวนวดเป็นเวลา 5 วนั ถา้ปล่อยทิ้งเกิน 5 วนั จะท าให้

ตน้และฝักถัว่แหง้เกินไปอาจท าใหเ้กิดการสูญเสียจากการร่วงหล่นเกิดข้ึนได ้ จากการสอบถามพบวา่

เกษตรกรทุกรายในเขตจงัหวดัน้ีใชส้ารเคมีพน่ยาก่อนใชเ้คร่ืองเก่ียวนวดถัว่เขียวเก็บเก่ียว และจากการ

สังเกตพบวา่พื้นท่ีท่ีมีปริมาณตน้ถัว่เขียวหนาแน่น ใบจะแหง้เฉพาะส่วนบนเท่านั้น ใบล่างและล าตน้

ยงัคงเขียวสดอยู ่ จากผลการทดสอบการใชง้านของเคร่ืองเก่ียวนวดถัว่เขียวรับจา้งพบวา่ เคร่ืองเก่ียวนวด

ขา้ว “ไทย”มีอตัราการท างานสูงมากกวา่เคร่ืองเก่ียวนวดขา้วแบบญ่ีปุ่นทั้งท่ีใชค้วามเร็วในการเก็บเก่ียว

ต ่ากวา่ ส่งผลท าใหก้ารสูญเสียรวมนอ้ยกวา่ ทั้งน้ีเน่ืองจากความกวา้งของหวัเก่ียวเคร่ืองเก่ียวนวดขา้ว 

“ไทย” มีขนาดกวา้งถึง 2.90  เมตร ขณะท่ีความกวา้งของหวัเก่ียวเคร่ืองเก่ียวนวดขา้วแบบญ่ีปุ่นเพียง 1.68 

เมตร เม่ือพิจารณาดูอตัราความงอกของเมล็ดทั้งท่ีไดจ้ากเคร่ืองและความงอกท่ีไดจ้ากการใชมื้อแกะ

พบวา่ มีเปอร์เซ็นตค์วามงอกท่ีไดต้  ่ากวา่มาตรฐาน ทั้งน้ีอาจเป็นผลเน่ืองมาจากการพน่สารเคมีก่อนใช้

เคร่ืองเก็บเก่ียว รายละเอียดการทดสอบแสดงในตารางท่ี 2.1 

   

 

 

 



ตารางท่ี 2.1 ผลการทดสอบการเก็บเก่ียวถัว่เขียวดว้ยเคร่ืองเก่ียวนวดขา้วไทยและเคร่ืองเก่ียวนวดขา้ว

แบบญ่ีปุ่น โดยมีการฉีดพน่ยาพาราครอทก่อนเก็บเก่ียว 5 วนั 

เคร่ืองเกี่ยวนวด ยี่ห้อ/รุ่น เกษตรพฒันา คูโบต้า/68 G คูโบต้า/68 G 

แบบหวัเก่ียว กรรไกตดั กรรไกตดั กรรไกตดั 

ปลูกดว้ยหวา่นดว้ยมือ   
ในอตัรา 7-9 กก./ไร่   พนัธ์ุ 

ก าแพงแสน 2 ก าแพงแสน 2 ก าแพงแสน 2 

สภาพพื้นท่ี แฉะ/มีวชัพืชนอ้ย แหง้/มีวชัพืชนอ้ย มีวชัพืชนอ้ย 

ผลผลิต (กิโลกรัมต่อไร่) 166 160 160 

ความกวา้งของการเก่ียว (เมตร) 2.90 1.68 1.68 

ความช้ืนเมล็ด (%มาตรฐานเปียก) 25.47 21.75 17.85 

ความเร็วในการเก่ียว (กม./ชม.) 3.53 3.95 4.95 

อตัราการท างาน (ไร่ต่อชัว่โมง) 4.91 4.27 4.79 

การสูญเสียรวม ( %) 0.55 1.03 1.73 

อตัราความงอกจากการใชเ้คร่ือง ( %) 60 62 67 

อตัราความงอกจากการแกะดว้ยมือ ( %) 71 - - 

ฉีดพน่ยาพาราควอท อตัรา 2 ลิตรต่อน ้า 
200 ลิตร 

5 วนัก่อนเก่ียว 5 วนัก่อนเก่ียว 5 วนัก่อนเก่ียว 

 

หมายเหตุ:  มาตรฐานถัว่เขียวเมล็ดพนัธ์ุ ชั้นพนัธ์ุจ  าหน่าย  : ความช้ืน ≤ 12%  ความบริสุทธ์ิ ≥ 98% 

ความงอก ≥ 75% (ขอ้มูลจากศูนยว์จิยัและพฒันาเมล็ดพนัธ์ุพืชพิษณุโลก กรมวชิาการเกษตร) 

 



 

ภาพท่ี 2.1 การใชเ้คร่ืองเก่ียวนวดเก็บเก่ียวถัว่เขียวสภาพตน้แหง้ในแปลงท่ีพน่สารเคมีก่อนเก็บเก่ียว 

ต่อมาในช่วงเก็บเก่ียวปี พ.ศ. 2554/2555  ไดรั้บทราบขอ้มูลจากศูนยว์จิยัพืชไร่ชยันาทวา่มีการ 

ใชง้านของเคร่ืองเก่ียวนวดถัว่เขียวรับจา้งในเขตจงัหวดันครสวรรค ์ โดยไม่มีการใชส้ารเคมีพน่ก่อนเก็บ

เก่ียว แต่เน่ืองจากตน้ถัว่เขียวทั้งใบและล าตน้ยงัคงเขียวสดอยู ่ จึงมีความช้ืนยงัคงสูงมาก และจากการ

ส ารวจ ติดตาม ทดสอบ และประเมินผลประสิทธิภาพการใชง้านของเคร่ืองเก่ียวนวดถัว่เขียวรับจา้ง    

พบวา่ มีการใชท้ั้งเคร่ืองเก่ียวนวดขา้วขนาดเล็กแบบญ่ีปุ่นและเคร่ืองเก่ียวนวดขา้ว “ไทย” ซ่ึงมีการ

ดดัแปลงระบบนวดและระบบคดัท าความสะอาดใหส้ามารถเก่ียวนวดถัว่เขียวท่ีมีความช้ืนสูงได ้ โดยใช้

วธีิใส่เพิ่มชุดตะแกรงคดัแยกตรงทางออกของเมล็ดถัว่เขียว เพื่อคดัแยกกากและส่ิงเจือปนออกจากเมล็ด

ถัว่เขียว ก่อนท่ีเมล็ดถัว่เขียวจะไหลลงสู่กระสอบบรรจุ (ภาพท่ี 2.3) ชุดตะแกรงกล่าวมีประกอบดว้ย

ตะแกรง 2 ชั้น ชั้นบนเป็นตะแกรงรูกลมมีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางของรูตะแกรง 8 มิลลิเมตร ท าหนา้ท่ีคดั

แยกกากและส่ิงเจือปนขนาดใหญ่ ซ่ึงติดมากบัเมล็ดถัว่เขียวท่ีไหลออกมาจากช่องทางออกเมล็ดของ

เคร่ืองเก่ียวนวด ส่วนตะแกรงชั้นล่างเป็นเล็กตะแกรงรูยาวขนาดกวา้ง 2 มิลลิเมตร ยาว 12 มิลลิเมตร     

ท าหนา้ท่ีคดัแยกส่ิงเจือปนขนาดเล็ก ซ่ึงหลุดร่วงผา่นตะแกรงชั้นบนปะปนติดมากบัเมล็ดถัว่เขียว ก่อนท่ี

เมล็ดถัว่เขียวจะไหลลงสู่กระสอบ   จากผลการทดสอบการใชง้านของเคร่ืองเก่ียวนวดถัว่เขียวรับจา้งทั้ง

สองแบบ พบวา่ เคร่ืองเก่ียวนวดขา้ว “ไทย” มีอตัราการท างานสูงมากกวา่เคร่ืองเก่ียวนวดขา้วแบบญ่ีปุ่น

ขณะท่ีการสูญเสียรวมนอ้ยกวา่ ทั้งน้ีเน่ืองจากความกวา้งของหวัเก่ียวเคร่ืองเก่ียวนวดขา้ว “ไทย” มีขนาด

กวา้งมากกวา่เคร่ืองเก่ียวนวดขา้วแบบญ่ีปุ่น ขณะท่ีการสูญเสียรวมของเคร่ืองเก่ียวนวดขา้วแบบญ่ีปุ่นสูง

มาก (7.11%) ทั้งน้ีอาจมีสาเหตุเน่ืองมาจากขาดการปรับแต่งระบบคดัท าความสะอาดไม่ถูกตอ้งหรือ

ผูป้ฏิบติังานขาดความรู้ในการใชเ้คร่ือง เม่ือพิจารณาดูอตัราความงอกของเมล็ดทั้งท่ีไดจ้ากเคร่ืองทั้งสอง

แบบและความงอกท่ีไดจ้ากการใชมื้อแกะพบวา่ มีเปอร์เซ็นตค์วามงอกท่ีไดสู้งกวา่มาตรฐาน ความงอก

บางตวัอยา่งอาจแปรปรวนเน่ืองจากมีเปอร์เซ็นตเ์มล็ดแขง็แตกต่างกนั รายละเอียดการทดสอบแสดงใน

ตารางท่ี 2.2   



ตารางท่ี 2.2 ผลการทดสอบการเก็บเก่ียวถัว่เขียวดว้ยเคร่ืองเก่ียวนวดขา้วไทยและเคร่ืองเก่ียวนวดขา้ว

แบบญ่ีปุ่น โดยไม่มีการฉีดพน่สารเคมีก่อนเก็บเก่ียว  

เคร่ืองเก่ียวนวด ยีห่อ้/รุ่น  คูโบตา้/68 G  ศิริเจริญ  ศิริเจริญ  

แบบหวัเก่ียว  กรรไกตดั  กรรไกตดั  กรรไกตดั  

ปลูกดว้ยหวา่นดว้ยมือ  ในอตัรา 6-9 
กก./ไร่   พนัธ์ุ  ก าแพงแสน 2 ก าแพงแสน 2 ชยันาท  

สภาพพื้นท่ี   แหง้มีวชัพืชนอ้ย  มีวชัพืชนอ้ย  มีวชัพืชนอ้ย  

ผลผลิต (กิโลกรัมต่อไร่)  199.57  124.96  227.15  

ความกวา้งของการเก่ียว (เมตร)  1.77  2.31  2.78  

ความช้ืนเมล็ด (%มาตรฐานเปียก) 12.73  15.53  15.1  

ความเร็วในการเก่ียว (กม.ต่อชม.)  3.71  3.91  3.84  

อตัราการท างาน (ไร่ต่อชัว่โมง) 3.94  4.35  4.45  

การสูญเสียรวม  ( %) 7.11  1.77  0.21  

อตัราความงอกจากการใชเ้คร่ือง  ( %) 85.0  (6.5)*  83.5  (4.0) *   79.5 (6.0) *   

อตัราความงอกจากการแกะดว้ยมือ ( %)  84.0  (14.0) *   82.0 (7.5) * 83.0  (16.5) *   
หมายเหตุ: *ตวัเลขท่ีอยูใ่นวงเล็บเป็นเปอร์เซ็นตข์องเมล็ดแขง็ ซ่ึงหมายถึง เมล็ดท่ีมีชีวติแต่ยงัไม่งอก 

ส าหรับถัว่เขียวจะงอกภายหลงัเก็บรักษา 2-3 เดือน 



 

ภาพท่ี 2.2 การใชเ้คร่ืองเก่ียวนวดเก็บเก่ียวถัว่เขียวตน้สดในแปลงท่ีไม่ผา่นการพน่สารเคมี 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.3  ต าแหน่งท่ีติดตั้งเพิม่เติมของตะแกรงคดัส าหรับเก่ียวนวดถัว่เขียว 

2. การออกแบบระบบนวดและระบบคัดท าความสะอาดของเคร่ืองนวดถั่วเขียวและเคร่ืองเกีย่ว
นวดถั่วเขียว 

จารุวฒัน์และคณะ (2532) ไดร้ายงานถึงรายละเอียดของเคร่ืองกะเทาะถัว่เขียวผิวมนัท่ีพฒันาข้ึน

ว่า  ประกอบด้วยระบบกลไกส าคญั 2 ระบบ คือ ระบบกะเทาะ และ ระบบคดัแยกท าความสะอาด  

ส าหรับระบบกะเทาะนั้นประกอบดว้ยลูกกะเทาะแบบทรงกระบอกเปิด  ประกอบดว้ยลูกกะเทาะแบบ

ผสม คือ มีทั้งแบบแผงเหล็กซ่ีฟันร้ิว และแบบแกนเหล็กเพลา (Spike tooth)   บริเวณช่องป้อนจะมีซ่ี

เหล็กกลมขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลาง 9.5 มิลลิเมตร จ านวน 2 แถว เพื่อช่วยพาฝักถัว่เขียวเขา้ไปในเคร่ือง  

ตะแกรงรอบลูกกะเทาะแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนล่าง และ ส่วนบน  ตะแกรงล่างมีลกัษณะเป็นคร่ึง

วงกลม  บนตะแกรงล่างจะมีเหล็กเส้นกลมขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 6 มิลลิเมตร  มีแผงเหล็กหล่อติดอยู ่

เพื่อท าหนา้ท่ีเพิ่มประสิทธิภาพการกะเทาะ  ส่วนตะแกรงบนมีลกัษณะเป็นรูปคร่ึงวงรี  โดยมีส่วนสูงสุด 

28 เซนติเมตร เป็นตะแกรงรูกลมขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 9.5 มิลลิเมตร    ส่วนระบบคดัแยกท าความ

สะอาด แยกเป็น 2 ส่วน คือ ตะแกรงโยกคดั และ พดัลมเป่าท าความสะอาด  โดยตะแกรงโยกคดัแบ่ง

ตะแกรงบน 

ตะแกรงลา่ง 



ออกเป็น 2 ส่วน   ส่วนในซ่ึงอยูใ่ตต้ะแกรงกะเทาะล่างจะเป็นเหล็กแผน่ทึบท ามุมลาดลงกบัแนวระดบั 10 

องศา    เพื่อให้เมล็ดและเศษต่าง ๆ  ซ่ึงลอดตะแกรงส่วนล่างลงมาจ านวนมากให้สามารถเคล่ือนท่ีได้

สะดวกรวดเร็ว  ส่วนนอกเป็นตะแกรงรูกลมขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลาง 6.4  มิลลิเมตร ช่วงปลายดา้นหน้า

ยาว 38.5 เซนติเมตร จะท ามุมลาดข้ึนจากแนวระดบั 8 องศา เพื่อชะลอการเคล่ือนตวัของเมล็ดให้ชา้ลง  

และท าให้เมล็ดมีโอกาสลอดรูตะแกรงลงไปท่ีเกลียวล าเลียงเมล็ดสะอาด  ตะแกรงโยกน้ีจะโยกด้วย

ความถ่ีระหวา่ง 250 – 300 รอบต่อนาที ดว้ยช่วงชกัยาว 13 มิลลิเมตร  ส าหรับพดัลมนั้นเป็นแบบแรง

เหวี่ยง ใบพดัตรงขนาด 90 x 360 มิลลิเมตร (กวา้ง  x ยาว) พดัลมจะหมุนดว้ยความเร็ว 1,400 – 1,700 

รอบต่อนาที ใหค้วามเร็วเชิงเส้นระหวา่ง 2 – 7 เมตรต่อวนิาที 

สาทิสและคณะ, 2540 ไดด้ าเนินการทดสอบเคร่ืองนวดเมล็ดพืชแบบ กวศ. ท่ีดดัแปลงใชน้วด

ขา้วสาลีมาใชก้ะเทาะขา้วโพดท่ีมีเปลือกหุม้ ปรากฏวา่เกิดการแตกหกัสูง จึงไดด้ าเนินการปรับปรุง

พฒันาหาจ านวนซ่ีฟันกะเทาะและระยะห่างระหวา่งปลายฟัน และตะแกรงรอบลูกกะเทาะ (Concave 

Clearance) ท่ีเหมาะสม พบวา่ จ  านวนซ่ีฟันกะเทาะตอ้งลดลงคร่ึงหน่ึง และระยะห่างท่ีเหมาะสม คือ 

ระหวา่ง 30 – 35 มิลลิเมตร ความเร็วรอบของลูกกะเทาะท่ีเหมาะสม คือ ระหวา่ง 500 – 600 รอบต่อนาที 

(11.94 – 14.33 เมตรต่อวนิาที) อตัราการท างานระหวา่ง 850 – 1,100 กิโลกรัมต่อชัว่โมง เมล็ดขา้วโพดมี

ความช้ืนประมาณ 28 – 30 % มาตรฐานเปียก โดยใชต้น้ก าลงั 11.5 แรงมา้  แต่เม่ือเพิ่มก าลงัแรงมา้เป็น 15 

แรงมา้ ปรากฏวา่ อตัราการท างานเพิ่มข้ึนเป็น 2,000 – 2,500 กิโลกรัมต่อชัว่โมง โดยมีเมล็ดแตกหกั

ประมาณ 1 – 4 %  การสูญเสียรวมต ่ากวา่ 1 %   

จากข้อมูลรายละเอียดของเคร่ืองกะเทาะถั่วเขียวผิวมนั ท่ีพฒันาข้ึนโดยสถาบนัวิจยัเกษตร

วศิวกรรมท่ีกล่าวมาขา้งตน้ซ่ึงเป็นเคร่ืองกะเทาะขนาดเล็กเหมาะส าหรับกะเทาะฝักถัว่เขียวท่ีปลิดดว้ยมือ

เท่านั้น แต่ เง่ือนไขส าคญัท่ีตอ้งน ามาพิจารณาในการออกแบบเพื่อดดัแปลงพฒันาเคร่ืองนวดถัว่เขียวท่ี

สามารถนวดไดท้ั้งตน้  ซ่ึงกิจจา (2541) รายงานวา่ การเก็บเก่ียวถัว่เขียวทั้งตน้เป็นส่ิงใหม่คาดวา่ยงัไม่มี

เคร่ืองนวดถัว่เขียวท่ีเหมาะสม ดงันั้นคณะผูว้ิจยัจึงไดเ้ลือกเคร่ืองนวดขา้ว ขนาด 5 ฟุต โดยใชต้น้ก าลงั

ขนาด 15 แรงมา้    ซ่ึงมีการใชก้นัอยา่งแพร่หลาย มาด าเนินการพฒันาและปรับปรุงเพื่อนวดถัว่เขียวแบบ

ทั้งตน้ โดยในขั้นแรกปรับปรุงออกแบบระบบนวดใหม่คลา้ยกบัระบบกะเทาะขา้วโพดแบบทั้งเปลือก 

คือ  ลูกนวดมีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง  18 น้ิว มีซ่ีฟันลูกนวดจ านวน 8 แถว ความยาวฟันลูกนวดยาว  3 น้ิว  

โดยมีจ านวนฟันลูกนวดทั้งหมด 136 ตวั แต่ถอดออกเหลือเพียง 68 ตวั    ระยะห่างระหวา่งปลายฟันลูก

นวดตวัสั้นกบัตะแกรงล่างรอบลูกนวด (Concave Clearance)  35 มิลลิเมตร  ส่วนดา้นปลายของตะแกรง

ล่างรอบลูกนวดก่อนถึงช่องทางออกฟางไดเ้พิ่มแผน่กั้นเมล็ด ซ่ึงช่างในทอ้งถ่ินเรียกวา่ “หวีทอง” จ  านวน 



2 ตวัเพื่อลดการสูญเสียท่ีช่องทางออกตน้และเปลือก (Blower Loss)   ส าหรับระบบคดัแยกท าความ

สะอาดนั้น ไดเ้ปล่ียนขนาดของรูตะแกรงท่ีอยูด่า้นใตร้ะบบนวด ซ่ึงท าหน้าท่ีคดัแยกกากและส่ิงเจือปน

ออกจากเมล็ดขา้ว จากขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางรูกลมของตะแกรง 12 มิลลิเมตร เป็นเส้นผา่ศูนยก์ลางรูกลม

ตะแกรง 8 มิลลิเมตร เพื่อใหเ้หมาะส าหรับท าหนา้ท่ีคดัแยกกากและส่ิงเจือปนออกจากเมล็ดถัว่เขียว  โดย

ในขั้นแรกไดท้ดสอบกบัถัว่เขียวพนัธ์ุ ก าแพงแสน 2  ท่ีปลิดดว้ยมือในสภาพท่ีไม่พ่นยาแลว้ตากให้ฝัก

แห้ง ความช้ืนเมล็ดท่ีวดัไดอ้ยู่ระหว่าง 11.6-12.3  เปอร์เซ็นต์ มาตรฐานเปียก จากการทดสอบ ความเร็ว

รอบของลูกนวด 550-600 รอบต่อนาที พบวา่ การกะเทาะฝักถัว่เขียวท่ีปลิดดว้ยมือควรใชท่ี้ความเร็วรอบ 

550 รอบต่อนาที ซ่ึงมีการสูญเสียรวมและเมล็ดแตกหักน้อยกว่าการใช้ความเร็วรอบของลูกนวด 600 

รอบต่อนาที ขณะท่ีอตัราการท างานนอ้ยกวา่เช่นเดียวกนั ส่วนเปอร์เซ็นตค์วามงอกท่ีไดสู้งกวา่มาตรฐาน

ทั้งกะเทาะดว้ยเคร่ืองและแกะดว้ยมือ  รายละเอียดการทดสอบแสดงในตารางท่ี 2.3 

ตารางท่ี 2.3 ผลการทดสอบเคร่ืองกะเทาะฝักถัว่เขียว ท่ีเก็บเก่ียวดว้ยแรงงานคนโดยไม่พน่ยาก่อนเก็บ
เก่ียว  

   เคร่ืองนวดแบบ  สวศ.  สวศ.  

   ขนาดความยาวลูกนวด (ฟุต)  5  5  

   ความเร็วรอบลูกกะเทาะ (รอบต่อนาที)  550  600  

   เก็บเก่ียวเฉพาะฝักดว้ย  แรงงานคน  แรงงานคน  

   ความช้ืนเมล็ด (%มาตรฐานเปียก) 12.3  11.6  

   เมล็ดเตม็  ( %) 99.11  96.39  

   การแตกหกัของเมล็ด ( %)  0.69  3.51  

   ส่ิงเจือปน  ( %) 0.20  0.10  

   การสูญเสียรวม  ( %) 0.69  1.74  

   อตัราการท างาน (กิโลกรัมต่อชัว่โมง) 852  1,152  

  อตัราความงอกจากการใชเ้คร่ือง  ( %) 88  88  

  อตัราความงอกจากการแกะดว้ยมือ ( %)  88  88  
 
 



 

 
 

ภาพท่ี 2.4 การทดสอบเคร่ืองกะเทาะฝักถัว่เขียว ท่ีเก็บเก่ียวดว้ยแรงงานคนโดยไม่พน่ยาก่อนเก็บเก่ียว 
 

จากผลการทดสอบของเคร่ืองนวดขา้วขนาด 5 ฟุต ท่ีดดัแปลงใช้กะเทาะฝักถัว่เขียวไดอ้ย่างมี

ประสิทธิภาพ   คณะผูว้ิจยัจึงไดเ้ลือกเคร่ืองเก่ียวนวดขา้วขนาดเล็กท่ีสถาบนัวิจยัเกษตรวิศวกรรม กรม

วชิาการเกษตรไดพ้ฒันาใหส้ามารถเก่ียวนวดไดท้ั้งขา้วโพด และทานตะวนัจนประสบความส าเร็จมาแลว้ 

โดยใชเ้คร่ืองยนตดี์เซลขนาด 120 แรงมา้เป็นตน้ก าลงั   ความกวา้งของหวัเก่ียว 2.0 เมตร ลูกนวดแบบ

ไหลตามแกนขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางประมาณ  527  มิลลิเมตร  ความยาวของลูกนวด  1160  มิลลิเมตร 

ขั้นต่อไปจึงปรับปรุงออกแบบระบบนวดคลา้ยกบัระบบกะเทาะขา้วโพดแบบทั้งเปลือกเช่นเดียวกนั และ   

ส าหรับระบบคดัแยกท าความสะอาดนั้น ได้เปล่ียนขนาดของรูตะแกรงท่ีอยู่ด้านใตร้ะบบนวด ซ่ึงท า

หน้าท่ีคดัแยกกากและส่ิงเจือปนออกจากเมล็ดขา้ว จากขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลางรูกลมของตะแกรง 12 

มิลลิเมตร เป็นเส้นผา่ศูนยก์ลางรูกลมตะแกรง 8 มิลลิเมตร  ไดท้ดสอบกบัถัว่เขียวพนัธ์ุ ชยันาท  ท่ีเก่ียว

ทั้งตน้ดว้ยแรงงานคนในสภาพท่ีพ่นยากรัมม๊อกโซนก่อนการเก็บเก่ียว 4 วนั ความช้ืนเมล็ดท่ีวดัไดเ้ฉล่ีย 



16.35  เปอร์เซ็นต์ มาตรฐานเปียก จากการทดสอบเปรียบเทียบท่ีความเร็วรอบของลูกนวด 550-600    

รอบต่อนาที พบวา่ แมว้า่จะนวดถัว่เขียวทั้งตน้ท่ีความช้ืนเมล็ดเฉล่ีย 16.35  เปอร์เซ็นต ์มาตรฐานเปียกซ่ึง

มีความช้ืนค่อนขา้งสูง ท่ีความเร็วรอบ 550 รอบต่อนาที ให้ผลการการทดสอบดีกวา่การใชค้วามเร็วรอบ

ของลูกนวด 600 รอบต่อนาที  ซ่ึงมีการสูญเสียรวมและเมล็ดแตกหกัจะนอ้ยกวา่เล็กนอ้ย ขณะท่ีอตัราการ

ท างานนอ้ยกวา่เช่นเดียวกนั ส่วนเปอร์เซ็นตค์วามงอกท่ีไดต้  ่ากวา่มาตรฐานทั้งกะเทาะดว้ยเคร่ืองและแกะ

ดว้ยมือ ทั้งน้ีอาจเป็นผลเน่ืองมาจากการพน่สารเคมีก่อนใชเ้คร่ืองเก็บเก่ียว รายละเอียดการทดสอบแสดง

ในตารางท่ี 2.4 

ตารางท่ี 2.4 ผลการทดสอบระบบนวดและคดัท าความสะอาดของเคร่ืองเก่ียวนวดถัว่เขียวท่ีพฒันาใหม่  

   เคร่ืองเก่ียวนวด ยีห่อ้/รุ่น  สวศ.  สวศ.  

   เก่ียวทั้งตน้ดว้ย  แรงงานคน  แรงงานคน  

   ปลูกดว้ยหวา่นดว้ยมือ  ในอตัรา 5 กก./ไร่   พนัธ์ุ  ชยันาท  ชยันาท  

   ผลผลิต (กิโลกรัมต่อไร่) 178.52  178.52  

   ความช้ืนเมล็ดเฉล่ีย (%มาตรฐานเปียก) 16.35  16.35  

   การแตกหกัของเมล็ด  ( %) 0.25  0.34  

   การสูญเสียรวม  ( %) 1.29  1.46  

   อตัราการท างาน (กิโลกรัมต่อชัว่โมง) 618 714 

  อตัราความงอกจากการใชเ้คร่ือง  ( %) 58.0 51.33 

  อตัราความงอกจากการแกะดว้ยมือ ( %)  67.0 67.0 

   ฉีดพน่ยากรัมมอ๊กโซน  4 วนัก่อนเก่ียว 4 วนัก่อนเก่ียว 
 

 
 
 
 
 
 



 

 
 
ภาพท่ี 2.5  การทดสอบระบบนวดและระบบคดัท าความสะอาดของตน้แบบเคร่ืองเก่ียวนวดถัว่เขียว  
                 ท่ีเก็บเก่ียวดว้ยแรงงานคนโดยพน่ยากรัมมอ็กโซน ก่อนเก็บเก่ียว 4 วนั 
 

การทดสอบขั้นต่อไป ไดด้ าเนินการทดสอบเก็บเก่ียวถัว่เขียวดว้ยเคร่ืองเก่ียวถัว่เหลืองแบบวาง

ราย คูโบตา้ AR-120 L ขนาดความกวา้งของหวัเก่ียว 1.20 เมตร จากผลการทดสอบการใชง้านของเคร่ือง

เก่ียวเม่ือทดสอบเก่ียวนวดถัว่เขียวพนัธ์ุ ชยันาท 72  พบวา่ สามารถเก่ียวถัว่เขียวไดเ้ช่นเดียวกบัถัว่เหลือง

โดยมีอตัราการท างาน 1.73 ไร่ต่อชัว่โมง และหลงัจากตากแห้งประมาณ 7 วนัแลว้ ใช้เคร่ืองเก่ียวนวด

ทดสอบส าหรับนวดถัว่เขียวในแปลงทดสอบท่ีเก่ียวทั้งตน้ดว้ยเคร่ืองเก่ียวแบบวางราย ในสภาพท่ีพ่นยา

กรัมมอ๊กโซนก่อนการเก็บเก่ียว 4 วนั จากการทดสอบ พบวา่ สามารถนวดถัว่เขียวทั้งตน้ไดเ้ช่นเดียวกบัท่ี

เก่ียวทั้งตน้ดว้ยแรงงานคน แต่การป้อนในแปลงทดสอบจะป้อนช้ากว่าเน่ืองจากฟ่อนตน้ถัว่เขียวใหญ่

มากเกินไป (ภาพท่ี 2.7) ส่งผลให้อตัราการท างานค่อนขา้งต ่า (420 กิโลกรัมต่อชัว่โมง) ส่วนเปอร์เซ็นต์

ความงอกท่ีไดต้  ่ากวา่มาตรฐานทั้งกะเทาะดว้ยเคร่ืองและแกะดว้ยมือ ทั้งน้ีอาจเป็นผลเน่ืองมาจากการพ่น

สารเคมีก่อนใชเ้คร่ืองเก็บเก่ียว รายละเอียดผลการทดสอบแสดงในตารางท่ี 2.5 

 



 
 

ภาพท่ี 2.6  การทดสอบการเก็บเก่ียวถัว่เขียวดว้ยเคร่ืองเก่ียววางราย 

 

  
 

ภาพท่ี 2.7 ทดสอบเคร่ืองเก่ียวนวดส าหรับนวดถัว่เขียวทั้งตน้ท่ีเก็บเก่ียวดว้ยเคร่ืองเก่ียววางราย 

 

ตารางท่ี 2.5 ผลการทดสอบการเก็บเก่ียวถัว่เขียวดว้ยเคร่ืองเก่ียววางรายและหลงัจากตากแหง้แลว้ ใช้

เคร่ืองเก่ียวนวดส าหรับนวดถัว่เขียว  



เคร่ืองเก่ียววางรายและเคร่ืองเก่ียวนวด ยีห่้อ/รุ่น  คูโบตา้ AR-120L สวศ.  

แบบหวัเก่ียว  กรรไกตดั  กรรไกตดั  

ปลูกดว้ยเคร่ืองปลูก  ในอตัรา 6-9 กก./ไร่   พนัธ์ุ  ชยันาท72  ชยันาท72  

สภาพพื้นท่ี   แหง้มีวชัพืชมาก  แหง้มีวชัพืชมาก  

ความกวา้งของการเก่ียว (เมตร)  1.20  - 

ความช้ืนเมล็ด (%มาตรฐานเปียก) >30  14.7  

ความเร็วในการเก่ียว (กิโลเมตรต่อชัว่โมง)  2.77  - 

อตัราการท างาน (ไร่ต่อชัว่โมง) 1.73  420 กก./ชม.  

การสูญเสียรวม  ( %) -  1.42  

ความส้ินเปลืองน ้ามนัเช้ือเพลิง (ลิตรต่อไร่)  1.0  8.44 ลิตร/ชม.  

อตัราความงอกจากการใชเ้คร่ือง  ( %) -  41.67  

อตัราความงอกจากการแกะดว้ยมือ ( %)  -  47.50  
 
3. ทดสอบภาคสนามเบือ้งต้น แล้วท าการปรับปรุงแก้ไขจุดบกพร่องต่างๆ 

ทดสอบเคร่ืองเก่ียวนวดถัว่เขียวในแปลงเกษตรกร ไดด้ าเนินการออกแบบและพฒันา ระบบนวด
เมล็ดพืช และอุปกรณ์ ท่ีจ  าเป็นของเคร่ืองเก่ียวนวดขา้วเพื่อ น าไปใช้ประกอบเป็นตน้แบบเคร่ืองเก่ียว
นวดถัว่เขียว  โดยไดท้ดสอบระบบนวดและเก็บขอ้มูลเบ้ืองตน้ดา้นประสิทธิภาพการท างานของเคร่ือง
เก่ียวนวดถัว่เขียว โดยทดสอบเก่ียวนวดถัว่เขียวพนัธ์ุ ชยันาท 72 ความช้ืนเมล็ดเฉล่ีย (%มาตรฐานเปียก) 
16.33 ผลการทดสอบพบวา่สามารถเก่ียวนวดถัว่เขียวได ้ แต่ยงัตอ้งมีบางจุดท่ีตอ้งปรับปรุงแกไ้ขเพิ่มเติม 
จากการทดสอบท่ีผ่านมาพบว่า แม้ว่าจะลดจ านวนฟันลูกนวดเหลือเพียงคร่ึงหน่ึง แต่เมล็ดยงัมีการ
แตกหักค่อนขา้งสูง (2.94 %)   ดงันั้นจึงลดจ านวนฟันลูกนวดโดยถอดแถบฟันลูกนวดจ านวน 2 แถว 
แลว้จึงทดสอบเก็บขอ้มูล  ผลการทดสอบพบวา่ การแตกหกัของเมล็ดลดลงอยา่งชดัเจน รายละเอียดผล
การทดสอบแสดงในตารางท่ี 2.6 
 

 

 

 

 



ตารางท่ี 2.6 ผลการทดสอบเบ้ืองตน้การเก็บเก่ียวถัว่เขียวดว้ยเคร่ืองเก่ียวนวดถัว่เขียว  

เคร่ืองเก่ียวนวด ยีห่อ้/รุ่น  สวศ.  สวศ.  

แบบหวัเก่ียว  กรรไกตดั  กรรไกตดั  

ปลูกดว้ยเคร่ืองปลูก ในอตัรา 6-9 กก./ไร่   พนัธ์ุ  ชยันาท72  ชยันาท72  

สภาพพื้นท่ี   แหง้มีวชัพืชมาก  แหง้มีวชัพืชมาก  

ผลผลิต (กิโลกรัมต่อไร่)  166.56 166.56 

ความกวา้งของการเก่ียว (เมตร)  1.69  1.83  

ความช้ืนเมล็ด (%มาตรฐานเปียก) 16.33  16.33  

ความเร็วในการเก่ียว (กิโลเมตรต่อชัว่โมง)  2.30  2.48  

อตัราการท างาน (ไร่ต่อชัว่โมง) 2.48  2.52  

การสูญเสียรวม ( %) 1.79  1.65 

การแตกหกัของเมล็ด  ( %) 2.94 1.53 

การปรับแต่ง  ถอดฟันลูกนวดคร่ึงหน่ึง ถอดฟันลูกนวดเพิ่ม 2 แถว 
 
 



 
 

ภาพท่ี 2.8  ทดสอบเคร่ืองเก่ียวนวดถัว่เขียวในแปลงเกษตรกรท่ีจงัหวดันครสวรรค์ 

4. ทดสอบเคร่ืองเกีย่วนวดถั่วเขียวในสภาพการใช้งานระยะยาวในแปลงทดสอบ 
ไดด้ าเนินการตามแผนและทดสอบระบบการท างานของตน้แบบเคร่ืองเก่ียวนวดถัว่เขียวท่ี

พฒันาข้ึนใหม่ตามสภาพการท างานจริงในพื้นท่ี 53 ไร่  ไดท้ดสอบและเก็บขอ้มูลระบบเก่ียวตดัของชุด
หวัเก่ียวขา้ว ท่ีพฒันาเป็นชุดหวัเก่ียวถัว่เขียวพบวา่ มีดินปนตน้ถัว่เขียวท่ีถูกชุดราวใบมีดตดัขาดแลว้
บางส่วน และมีการสูญเสียเกิดข้ึนท่ีชุดหวัเก่ียว  จึงด าเนินการปรับลอ้โนม้(Reel)ใหม่ใหเ้หมาะสม  
จากนั้นไดด้ าเนินการทดสอบสมรรถนะและประสิทธิภาพการท างานของตน้แบบเคร่ืองเก่ียวนวดถัว่เขียว 
โดยเก็บขอ้มูลการท างานของระบบเก่ียวตดั ระบบนวดและระบบคดัแยกท าความสะอาด เม่ือทดสอบ
เก่ียวนวดถัว่เขียวพนัธ์ุ ชยันาท 72 ความช้ืนเมล็ดเฉล่ีย (%มาตรฐานเปียก) 28.3 และ 29.4 ซ่ึงเป็นตน้ถัว่
เขียวท่ีมีความช้ืนค่อนขา้งสูงมาก ผลการทดสอบพบวา่ อตัราการท างานอยูร่ะหวา่ง  2.46-2.50  ไร่ต่อ
ชัว่โมง และมีการสูญเสียรวมระหวา่ง  1.29 - 1.46    เปอร์เซ็นต ์ จากการทดสอบการใชง้านจริงพบวา่ 
สามารถท างานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ แต่ตอ้งมีการปรับปรุงระบบคดัท าความสะอาดใหส่ิ้งเจือปนลด
นอ้ยลง รายละเอียดผลการทดสอบแสดงในตารางท่ี 2.7 

 



ตารางท่ี 2.7  ผลการทดสอบสภาพใชง้านระยะยาวการเก็บเก่ียวถัว่เขียวดว้ยเคร่ืองเก่ียวนวดถัว่เขียว  

เคร่ืองเก่ียวนวด ยีห่อ้/รุ่น  สวศ.  สวศ.  

แบบหวัเก่ียว  กรรไกตดั  กรรไกตดั  

ปลูกดว้ยเคร่ืองปลูก ในอตัรา 6-9 กก./ไร่   พนัธ์ุ  ชยันาท72  ชยันาท72  

สภาพพื้นท่ี   แหง้มีวชัพืชมาก  แหง้มีวชัพืชมาก  

ผลผลิต (กิโลกรัมต่อไร่)  121.08  116.52  

ความกวา้งของการเก่ียว (เมตร)  1.67  1.80  

ความช้ืนเมล็ด (%มาตรฐานเปียก) 28.3  29.4  

ความเร็วในการเก่ียว (กิโลเมตรต่อชัว่โมง)  2.28  2.45  

อตัราการท างาน (ไร่ต่อชัว่โมง) 2.46  2.50  

การสูญเสียรวม  ( %) 0.78  1.54  

ความส้ินเปลืองน ้ามนัเช้ือเพลิง(ลิตรต่อไร่)  4.0  4.13  

อตัราความงอกจากการใชเ้คร่ือง  ( %) 53.0  57.0  

อตัราความงอกจากการแกะดว้ยมือ ( %)  59.25  66.5  
 

 



 

ภาพท่ี 2.9 ทดสอบเคร่ืองเก่ียวนวดถัว่เขียวในสภาพการใชง้านระยะยาวในแปลงทดสอบ 

5. การวเิคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ 

 เปรียบเทียบค่าใชจ่้ายรวมของการเก็บถัว่เขียวระหวา่งวธีิท่ี 1 ใชแ้รงงานคนเก็บเก่ียว+ใชเ้คร่ือง

กะเทาะฝัก   วธีิท่ี 2 ใชเ้คร่ืองเก่ียวถัว่เหลืองแบบวางรายเก็บเก่ียว+ใชเ้คร่ืองเก่ียวนวดถัว่เขียวนวดทั้งตน้

และฝักถัว่เขียว  และวธีิท่ี 3 ใชเ้คร่ืองเก่ียวนวดถัว่เขียวเก็บเก่ียวถัว่เขียว สรุปไดด้งัน้ี 

1. ค่าใชจ่้ายรวมของการเก็บถัว่เขียวโดยการใชแ้รงงานคนในปัจจุบนั และใชเ้คร่ืองกะเทาะ
ฝักถัว่เขียว ตามขอ้มูลท่ีไดส้ ารวจและทดสอบไวส้ามารถสรุป ไดด้งัน้ี    

ก. ค่าจา้งแรงงานคนปลิดฝักเฉล่ีย 6 บาทต่อกิโลกรัมฝัก ผลผลิตถัว่เขียวทั้งฝักเฉล่ีย 357 
กิโลกรัมต่อไร่  เสียค่าจา้งปลิดฝัก      357 x 6             = 2142       บาทต่อไร่  

ข. ค่าขนยา้ยฝักถัว่เขียวออกจากไร่ 15   บาทต่อกระสอบฝัก ใชก้ระสอบป่านใส่ผลผลิตถัว่เขียว
ทั้งฝัก 5 ใบต่อไร่ เสียค่ากระสอบ  15 X 5                       =       75      บาทต่อไร่   
 ค. ค่าใชจ่้ายในการใชเ้คร่ืองกะเทาะฝักถัว่เขียว 0.46 บาทต่อกิโลกรัมเมล็ด ผลผลิตเมล็ดถัว่เขียว
เฉล่ีย 250 กิโลกรัมต่อไร่ เสียค่ากะเทาะฝักถัว่เขียว  250 X 0.46  =  116      บาทต่อไร่  

ง. รวมค่าใชจ่้ายในการใชค้นเก็บเก่ียวถัว่เขียวและใชเ้คร่ืองกะเทาะฝักถัว่เขียว 
= (ก) + (ข)   +  (ค)     บาทต่อไร่ 

      =   2142 + 75 + 116     บาทต่อไร่ 
      =    2,333      บาทต่อไร่ 



ค่าใช้จ่ายในการใช้เคร่ือง    ผลจากการทดสอบและจากการท่ีโรงงานเอกชนไดต้ั้งราคาจ าหน่ายเคร่ือง

นวดขา้วขนาด 5 ฟุต รวมเคร่ืองยนต์ดีเซลตน้ก าลงัขนาด 16 แรงมา้ ท่ีเคร่ืองละ 217,000 บาท สามารถ

ค านวณหาค่าใช้จ่ายในการใชเ้คร่ืองนวดถัว่เขียวท่ีพฒันาข้ึนใหม่จากขอ้มูลและขอ้สมมุติฐานต่าง ๆ ได ้ 

ดงัต่อไปน้ี 

            ราคาเคร่ืองนวดขา้วรวมเคร่ืองยนต ์             =  217,000  บาท 

 อายกุารใชง้าน                = 6  ปี 

 อตัราดอกเบ้ีย (ค่าเสียโอกาส)               =           10  เปอร์เซ็นตต่์อปี 

 อตัราการท างานเฉล่ีย           = 900  กิโลกรัมต่อชัว่โมง 

 การส้ินเปลืองน ้ามนัเช้ือเพลิง               = 1  ลิตรต่อชัว่โมง 

 ค่าน ้ามนัดีเซล               = 30  บาทต่อลิตร 

 ค่าซ่อมแซมและบ ารุงรักษา               = 5  เปอร์เซ็นตต่์อปี 

 การใชง้าน   วนัละ              = 6  ชัว่โมง 

ปีละ            = 45  วนั 

 รวมระยะเวลาท างาน  6 x 45   = 270  ชัว่โมงต่อปี 

 รวมปริมาณเมล็ดถัว่เขียวกะเทาะได ้270 x 900 = 243,000   กิโลกรัมต่อปี 

ค่าจา้งแรงงาน             = 200  บาทต่อวนัต่อคน 

 ค่าใชจ่้ายต่าง ๆ ค านวณตามหลกัเศรษฐศาสตร์เบ้ืองตน้ดา้นวศิวกรรมได ้ ดงัต่อไปน้ี 

ค่าใช้จ่ายคงทีข่องเคร่ือง    =                                   ราคาเคร่ือง                          บาท/กก. 

                 อายกุารใชง้าน x ปริมาณเมล็ดถัว่เขียวท่ีกะเทาะได ้

 =                                       217,000            บาท/กก. 

                                         6 x 243 ,000 

 =                                         0.149   บาท/กก.  (1) 



ค่าน า้มันเช้ือเพลงิ              =          อตัราการส้ินเปลืองน ้ามนัเช้ือเพลิง x ราคาน ้ามนัเช้ือเพลิง                                                           

                                                อตัราการท างาน 

  =       1.0 x 30      บาท/กก. 

           900 

  =                                   0.033    บาท/กก.                    (2) 

ค่าเสียโอกาส                =                            ราคาเคร่ือง x อตัราดอกเบ้ีย              บาท/กก.                                 

                                  ปริมาณเมล็ดถัว่เขียวท่ีกะเทาะได ้

  =       217,000 x 10      บาท/กก. 

                  243,000 x 100 

 =                         0.089    บาท/กก.  (3)  

ค่าซ่อมแซมและบ ารุงรักษา   =                 ราคาเคร่ือง x อตัราการซ่อมแซม                บาทกก. 

                                     ปริมาณเมล็ดถัว่เขียวท่ีกะเทาะได ้

 =        217,000 x 5               บาทกก. 

                    243,000 x 100 

                                                       =                                  0.045       บาท/กก. (4) 

ค่าจ้างแรงงาน 4 คน         =                                            ค่าจา้งแรงงาน                                                           

                                            อตัราการท างานต่อวนั 

    =             4 x 200      บาท/กก. 

              900 x 6 

    =                                  0.145     บาท/กก.         (5) 

 ค่าใช้จ่ายในการกะเทาะ     =  (1) + (2) + (3) + (4)  + (5) 



                                 =  0.149 + 0.033 + 0.089 + 0.045 + 0.148 

            =  0.464  บาท/กก. หรือ ประมาณ  46   สตางค/์กก.  

2. ค่าใชจ่้ายรวมของการเก็บถัว่เขียวโดยการใชเ้คร่ืองเก่ียวถัว่เหลืองแบบวางราย และใชเ้คร่ือง
เก่ียวนวดถัว่เขียวทั้งตน้  ตามขอ้มูลท่ีไดท้ดสอบไวส้ามารถสรุป ไดด้งัน้ี    

 ค่าใชจ่้ายรวมของการเก็บถัว่เขียวโดยการใชเ้คร่ืองเก่ียวถัว่เหลืองแบบวางรายแรงงานคนใน
ปัจจุบนั และใชเ้คร่ืองกะเทาะฝักถัว่เขียว ตามขอ้มูลท่ีไดส้ ารวจและทดสอบไวส้ามารถสรุป ไดด้งัน้ี    

ก. ค่าใชจ่้ายในการใชเ้คร่ือง 229.3        บาทต่อไร่  
ข. ค่าใชจ่้ายในการใชเ้คร่ืองเก่ียวนวดถัว่เขียว 3.023 บาทต่อกิโลกรัมเมล็ด ผลผลิตเมล็ดถัว่เขียว

เฉล่ีย 250 กิโลกรัมต่อไร่ เสียค่ากะเทาะฝักถัว่เขียว  250 X 3.023  =  755.75      บาทต่อไร่  
ค. รวมค่าใชจ่้ายในการใชค้นเก็บเก่ียวถัว่เขียวและใชเ้คร่ืองกะเทาะฝักถัว่เขียว 

= (ก) + (ข)      บาทต่อไร่ 
      =   229.3 + 755.75     บาทต่อไร่ 
      =    985.05      บาทต่อไร่ 

 
  ราคาเคร่ืองเก่ียวถัว่เหลืองแบบวางราย             =  100,000  บาท 

 อายกุารใชง้าน                = 6  ปี 

 อตัราดอกเบ้ีย (ค่าเสียโอกาส)               =           10  เปอร์เซ็นตต่์อปี 

 อตัราการท างานเฉล่ีย           = 1.55  ไร่ต่อชัว่โมง 

 การส้ินเปลืองน ้ามนัเช้ือเพลิง               = 1  ลิตรต่อชัว่โมง 

 ค่าน ้ามนัเบนซิน               = 37  บาทต่อลิตร 

 ค่าซ่อมแซมและบ ารุงรักษา               = 5  เปอร์เซ็นตต่์อปี 

 การใชง้าน   วนัละ              = 6  ชัว่โมง 

ปีละ            = 45  วนั 

 รวมระยะเวลาท างาน  6 x 45   = 270  ชัว่โมงต่อปี 

 รวมพื้นท่ีเก่ียวถัว่เขียวได ้    270 x 1.5 = 405   ไร่ต่อปี 

ค่าจา้งผูป้ฏิบติังาน             = 500  บาทต่อวนัต่อคน 



 ค่าใชจ่้ายต่าง ๆ ค านวณตามหลกัเศรษฐศาสตร์เบ้ืองตน้ดา้นวศิวกรรมได ้ ดงัต่อไปน้ี 

ค่าใช้จ่ายคงทีข่องเคร่ือง    =                                   ราคาเคร่ือง                          บาท/ไร่ 

                 อายกุารใชง้าน x ปริมาณพื้นท่ีปลูกถัว่เขียวท่ีเก่ียวได ้

 =                                       100,000            บาท/ไร่ 

                                         6 x 405 

 =                                         41.15   บาท/ไร่  (1) 

ค่าน า้มันเช้ือเพลงิ              =          อตัราการส้ินเปลืองน ้ามนัเช้ือเพลิง x ราคาน ้ามนัเช้ือเพลิง                                                 

  =       1.0 x 37      บาท/ไร่ 

  =                                   37.0    บาท/ไร่                    (2) 

ค่าเสียโอกาส                =                            ราคาเคร่ือง x อตัราดอกเบ้ีย              บาท/ไร่                                 

                                  ปริมาณพื้นท่ีปลูกถัว่เขียวท่ีเก่ียวได ้

  =       100,000 x 10      บาท/ไร่ 

                  405 x 100 

 =     24.69                        บาท/ไร่  (3)  

ค่าซ่อมแซมและบ ารุงรักษา   =                 ราคาเคร่ือง x อตัราการซ่อมแซม                บาท/ไร่ 

                                     ปริมาณพื้นท่ีปลูกถัว่เขียวท่ีเก่ียวได ้

 =        100,000 x 5               บาท/ไร่ 

                    405 x 100 

                                                       =              12.35                           บาท/ไร่ (4) 

ค่าจ้างแรงงาน 2 คน         =                                            ค่าจา้งแรงงาน                                                           

                                            อตัราการท างานต่อวนั 



    =             2 x 500      บาท/ไร่ 

              1.5 x 6 

    =                 111.11                      บาท/ไร่         (5) 

 ค่าใช้จ่ายในการกะเทาะ     =  (1) + (2) + (3) + (4)  + (5) 

                                 =  44.15 + 37.0 + 24.69 + 12.35 + 111.11 

            =  229.30     บาท/ไร่ 

ค่าใช้จ่ายในการใช้เคร่ือง    ผลจากการทดสอบและจากการท่ีโรงงานเอกชนไดต้ั้งราคาจ าหน่ายเคร่ือง

เก่ียวนวดขา้วขนาดความกวา้งหวัเก่ียว 2.0 เมตร  เคร่ืองละ 1,200,000 บาท สามารถค านวณหาค่าใชจ่้าย

ในการใชเ้คร่ืองเก่ียวนวดถัว่เขียวท่ีพฒันาข้ึนใหม่จากขอ้มูลและขอ้สมมุติฐานต่างๆ ได ้ ดงัต่อไปน้ี 

            ราคาเคร่ืองเก่ียวนวดขา้ว               =  1,200,000  บาท 

 อายกุารใชง้าน                = 8  ปี 

 อตัราดอกเบ้ีย (ค่าเสียโอกาส)               =           10  เปอร์เซ็นตต่์อปี 

 อตัราการท างานเฉล่ีย           = 420  กิโลกรัมต่อชัว่โมง 

 การส้ินเปลืองน ้ามนัเช้ือเพลิง               = 8.44  ลิตรต่อชัว่โมง 

 ค่าน ้ามนัดีเซล               = 30  บาทต่อลิตร 

 ค่าซ่อมแซมและบ ารุงรักษา               = 5  เปอร์เซ็นตต่์อปี 

 การใชง้าน   วนัละ              = 8  ชัว่โมง 

ปีละ            = 45  วนั 

 รวมระยะเวลาท างาน  8 x 45   = 360  ชัว่โมงต่อปี 

 รวมปริมาณเมล็ดถัว่เขียวกะเทาะได ้360 x 420 = 151,200   กิโลกรัมต่อปี 

ค่าจา้งแรงงาน             = 200  บาทต่อวนัต่อคน 



 ค่าใชจ่้ายต่าง ๆ ค านวณตามหลกัเศรษฐศาสตร์เบ้ืองตน้ดา้นวศิวกรรมได ้ ดงัต่อไปน้ี 

ค่าใช้จ่ายคงทีข่องเคร่ือง    =                                   ราคาเคร่ือง                          บาท/กก. 

                 อายกุารใชง้าน x ปริมาณเมล็ดถัว่เขียวท่ีกะเทาะได ้

 =                                       1,200,000            บาท/กก. 

                                         8 x 151 ,200 

 =                                         0.992   บาท/กก.  (1) 

ค่าน า้มันเช้ือเพลงิ              =          อตัราการส้ินเปลืองน ้ามนัเช้ือเพลิง x ราคาน ้ามนัเช้ือเพลิง                                                           

                                                อตัราการท างาน 

  =       8.44 x 30      บาท/กก. 

           420 

  =                                   0.603    บาท/กก.                    (2) 

ค่าเสียโอกาส                =                            ราคาเคร่ือง x อตัราดอกเบ้ีย              บาท/กก.                                 

                                  ปริมาณเมล็ดถัว่เขียวท่ีกะเทาะได ้

  =       1,200,000 x 10      บาท/กก. 

                  151,200 x 100 

 =                         0.793    บาท/กก.  (3)  

ค่าซ่อมแซมและบ ารุงรักษา   =                 ราคาเคร่ือง x อตัราการซ่อมแซม                บาท/กก. 

                                     ปริมาณเมล็ดถัว่เขียวท่ีกะเทาะได ้

 

 =        1,200,000 x 5               บาท/กก. 

                    151,200  x 100 



                                                       =                                  0.397       บาท/กก. (4) 

ค่าจ้างแรงงาน 4 คน         =                                            ค่าจา้งแรงงาน                                                           

                                            อตัราการท างานต่อวนั 

    =             4 x 200      บาท/กก. 

              420 x 8 

    =                                  0.238     บาท/กก.         (5) 

 ค่าใช้จ่ายในการนวด     =  (1) + (2) + (3) + (4)  + (5) 

                                 =  0.992 + 0.603 + 0.793 + 0.397 + 0.238 

            =  3.023  บาท/กก.   

    ค่าใชจ่้ายในการใชเ้คร่ืองเก่ียวถัว่เขียววางรายท่ีคิดประมาณการมาขา้งตน้น้ี  ยดึขอ้มูลจาก

พื้นฐานใกลเ้คียงความเป็นจริงมากท่ีสุดส าหรับราคาเคร่ืองเป็นราคาท่ีตั้งสมมุติข้ึน   เน่ืองจากปัจจุบนั

ไม่มีเคร่ืองใหม่จ  าหน่ายแลว้  นอกจากเคร่ืองท่ีใชง้านแลว้ซ่ึงราคาข้ึนอยูก่บัสภาพของเคร่ือง 

 ค่าใชจ่้ายในการใชเ้คร่ืองเก่ียวนวดถัว่เขียวท่ีคิดประมาณการมาขา้งตน้น้ี  ยดึขอ้มูลจากการ

ทดสอบซ่ึงในทางปฏิบติัยงัไม่มีการใชเ้คร่ืองเก่ียวนวดเพื่อน ามาใชน้วดถัว่เขียวเพียงอยา่งเดียว  

3. ค่าใชจ่้ายรวมของการเก็บถัว่เขียวโดยการใชเ้คร่ืองเก่ียวนวดถัว่เขียว  ตามขอ้มูลท่ีไดท้ดสอบ
ไวส้ามารถสรุป ไดด้งัน้ี    
ค่าใช้จ่ายในการใช้เคร่ือง    ผลจากการทดสอบและจากการท่ีโรงงานเอกชนไดต้ั้งราคาจ าหน่ายเคร่ือง

เก่ียวนวดขา้วขนาดความกวา้งหวัเก่ียว 2.0 เมตร  เคร่ืองละ 1,200,000 บาท สามารถค านวณหาค่าใชจ่้าย

ในการใชเ้คร่ืองเก่ียวนวดถัว่เขียวท่ีพฒันาข้ึนใหม่จากขอ้มูลและขอ้สมมุติฐานต่าง ๆ ได ้ ดงัต่อไปน้ี 

       ราคาเคร่ืองเก่ียวนวดขา้ว               =  1,200,000  บาท 

 อายกุารใชง้าน                = 8  ปี 

 อตัราดอกเบ้ีย (ค่าเสียโอกาส)               =           10  เปอร์เซ็นตต่์อปี 

 อตัราการท างานเฉล่ีย           = 2.5  ไร่ต่อชัว่โมง 



 การส้ินเปลืองน ้ามนัเช้ือเพลิง               = 4.13  ลิตรต่อไร่ 

 ค่าน ้ามนัดีเซล               = 30  บาทต่อลิตร 

 ค่าซ่อมแซมและบ ารุงรักษา               = 5  เปอร์เซ็นตต่์อปี 

 การใชง้าน   วนัละ              = 8  ชัว่โมง 

ปีละ            = 45  วนั 

 รวมระยะเวลาท างาน  8 x 45   = 360  ชัว่โมงต่อปี 

 รวมพื้นท่ีเก่ียวถัว่เขียวได ้    360 x 2.5 = 900   ไร่ต่อปี 

ค่าจา้งผูป้ฏิบติังาน           = 30  บาทต่อไร่ต่อคน 

 ค่าใชจ่้ายต่าง ๆ ค านวณตามหลกัเศรษฐศาสตร์เบ้ืองตน้ดา้นวศิวกรรมได ้ ดงัต่อไปน้ี 

ค่าใช้จ่ายคงทีข่องเคร่ือง    =                                   ราคาเคร่ือง                          บาท/ไร่ 

                 อายกุารใชง้าน x ปริมาณพื้นท่ีปลูกถัว่เขียวท่ีเก่ียวได ้

 =                                       1,200,000            บาท/ไร่ 

                                         8 x 900 

 =                                         166.67   บาท/ไร่  (1) 

ค่าน า้มันเช้ือเพลงิ              =          อตัราการส้ินเปลืองน ้ามนัเช้ือเพลิง x ราคาน ้ามนัเช้ือเพลิง                                                           

  =       4.13 x 30      บาท/ไร่ 

  =                                123.9    บาท/ไร่                    (2) 

ค่าเสียโอกาส                =                            ราคาเคร่ือง x อตัราดอกเบ้ีย              บาท/ไร่ 

                                  ปริมาณพื้นท่ีปลูกถัว่เขียวท่ีเก่ียวได ้

  =       1,200,000 x 10      บาท/ไร่ 

                       900  x 100 



 =                      133.33       บาท/ไร่  (3)  

ค่าซ่อมแซมและบ ารุงรักษา   =                 ราคาเคร่ือง x อตัราการซ่อมแซม                บาท/ไร่ 

                                     ปริมาณพื้นท่ีปลูกถัว่เขียวท่ีเก่ียวได ้

 =        1,200,000 x 5               บาท/ไร่ 

                     900  x 100 

                                                       =                                  66.67       บาท/ไร่ (4) 

ค่าจ้างแรงงาน   2    คน         =                                       ค่าจา้งแรงงาน                                                           

                                            อตัราการท างานต่อวนั 

    =             2 x 30      บาท/ไร่ 

              2.5 x 8       

    =                                  3.0     บาท/ไร่         (5) 

 ค่าใช้จ่ายในการเกีย่วนวด     =  (1) + (2) + (3) + (4)  + (5) 

                                 =  166.67 + 123.9 + 133.33 + 66.67 + 3.0 

            =  493.97  บาท/ไร่ 

ค่าใช้จ่ายในการใชเ้คร่ืองเก่ียวนวดถัว่เขียวท่ีคิดประมาณการมาขา้งตน้น้ี  ยึดขอ้มูลจากพื้นฐาน

ใกล้เคียงความเป็นจริงมากท่ีสุดส าหรับราคาเคร่ืองเป็นราคาท่ีใกล้เคียงกบัราคาท่ีจ าหน่ายทัว่ไป  ซ่ึง  

สามารถน าไปใชเ้ป็นขอ้มูลการพิจารณาจดัซ้ือเคร่ืองไวใ้ชท้  าประโยชน์ได ้ ส่วนระยะเวลาคืนทุนนั้นจะ

เร็วหรือชา้ข้ึนอยูก่บัลกัษณะของการลงทุนซ้ือเคร่ืองไวท้  าประโยชน์  ซ่ึงมีผลต่อระยะเวลาท างานต่อวนั

ต่อปี  และปริมาณพื้นท่ีท่ีเก็บเก่ียวได้  ซ่ึงเป็นปัจจยัเง่ือนไขส าคญัต่อค่าใช้จ่ายในการใช้เคร่ือง และ

ระยะเวลาคืนทุน  อาทิเช่น หากซ้ือไวรั้บจา้ง ก็จ  าเป็นตอ้งใช้เคร่ืองให้เป็นประโยชน์ต่อปีให้มากท่ีสุด

เท่าท่ีจะท าได ้ แต่เง่ือนไขส าคญัขอ้หน่ึงท่ีมีอิทธิพลต่อระยะเวลาการคืนทุนในการใชง้านในลกัษณะน้ี ก็

คือ อตัราค่ารับจา้งเป็นเท่าไร  จึงจะเป็นท่ียอมรับไดส้ าหรับเกษตรกรผูว้า่จา้งท่ีจะไดรั้บประโยชน์ในแง่

ของการลดตน้ทุน ความเหน่ือยยากในการกะเทาะถัว่เขียว ซ่ึงยอ่มจะเปล่ียนแปลงจากพื้นท่ีหน่ึงไปยงัอีก



พื้นท่ีหน่ึง  ดังนั้น การพิจารณาลงทุนจากระยะเวลาคืนทุน  ผูล้งทุนจึงควรพิจารณาจากข้อมูลและ

เง่ือนไขความเป็นจริงในพื้นท่ี  ปัจจุบนัค่ารับจา้งเก่ียวขา้ว 400 – 500 ต่อไร่ ส่วนค่ารับจา้งเก่ียวถัว่เขียว 

500 - 600 ต่อไร่  ดงันั้นค่ารับจา้งจึงสูงกวา่การรับจา้งเก่ียวขา้วประมาณ 100 - 200 บาทต่อไร่ การปรับ

เคร่ืองเก่ียวนวดข้าวไปใช้ในการเก่ียวนวดถั่วเขียว เคร่ืองเก่ียวนวดข้าวท่ีปรับไปเก่ียวถั่วเขียวแล้ว 

สามารถปรับกลบัมาเก่ียวขา้วไดอ้ย่างเดิม จึงเป็นการเพิ่มโอกาสให้เคร่ืองเก่ียวนวดขา้วไดมี้วนัท างาน

เพิ่มข้ึน นอกจากน้ีค่าเก่ียวถัว่เขียวต่อไร่ยงัสูงกว่าค่าเก่ียวขา้วตามท่ีกล่าวมาแลว้ ท าให้ไดผ้ลตอบแทน

เพิ่มข้ึนดว้ยอยา่งแน่นอน ดงันั้นการน าเคร่ืองเก่ียวนวดขา้วมาปรับเพื่อใชเ้ก่ียวถัว่เขียวจึงมีความคุม้ค่าทาง

เศรษฐกิจอยา่งแน่นอน 

สรุปผลการวจัิยและข้อเสนอแนะ 
 

ตน้แบบท่ีพฒันาข้ึนใช้เคร่ืองยนต์ดีเซลขนาด 120 แรงมา้ เป็นตน้ก าลงั การขบัเคล่ือนใช้
ระบบขบัเคล่ีอนแบบไฮโดรสแตติก  ความกวา้งของหัวเก่ียว 2.0 เมตร  ด าเนินการทดสอบสมรรถนะ
และประสิทธิภาพการท างานของตน้แบบเคร่ืองเก่ียวนวดถัว่เขียว โดยเก็บขอ้มูลการท างานของระบบ
เก่ียวตดั ระบบนวดและระบบคดัแยกท าความสะอาด เม่ือทดสอบเก่ียวนวดถัว่เขียวพนัธ์ุ ชัยนาท 72 
ความช้ืนเมล็ดเฉล่ีย (%มาตรฐานเปียก) 28.3 และ 29.4 ซ่ึงเป็นตน้ถัว่เขียวท่ีมีความช้ืนค่อนขา้งสูงมาก ผล
การทดสอบพบว่า อตัราการท างานอยู่ระหว่าง  2.46-2.50  ไร่ต่อชัว่โมง และมีการสูญเสียรวมระหว่าง  
1.29 - 1.46    เปอร์เซ็นต ์จากการทดสอบการใชง้านจริงพบวา่ สามารถท างานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ แต่
ตอ้งมีการปรับปรุงระบบคดัท าความสะอาดให้ส่ิงเจือปนลดนอ้ยลง  อยา่งไรก็ตามงานวิจยัคร้ังน้ียงัขาด
ขอ้มูลการทดสอบเคร่ืองตน้แบบในสภาพท่ีไม่พน่สารเคมีก่อนเก็บเก่ียว เน่ืองจากขอ้จ ากดัดา้นระยะเวลา
ในการวิจยัและปัญหาจากแปลงท่ีเตรียมการทดสอบจงัหวดันครสวรรค์ถูกน ้ าท่วมจากเหตุการณ์มหา
อุทกภยัปี 2554 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 


