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การศึกษานี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาผลของปจจัยท่ีมีตอสมรรถนะและเปรียบเทียบของ
ชุดกะเทาะเปลือกเมล็ดทานตะวันแบบใชแรงเหวี่ยง เพ่ือใชเปนแนวทางในการออกแบบและ
พัฒนาเครื่องกะเทาะเมล็ดทานตะวันตอไป ปจจัยท่ีทําการศึกษา ไดแก อัตราการปอนเมล็ด ชนดิ
ผนังเปากระทบเมล็ด ความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ดทานตะวนั  

 
ผลการทดลองพบวา เครื่องกะเทาะเมล็ดทานตะวันแบบแรงเหวี่ยงแกนเพลาแนวนอน ท่ี

ผนังเปากระทบเปนพ้ืนเหล็กเปนวัสดุรองกระทบเมล็ดท่ีเหมาะสมท่ีสุด ท่ีอัตราการปอนเมล็ด 100 
กิโลกรัมตอช่ัวโมงเปนอัตราการปอนท่ีเหมาะสมท่ีสุด และท่ีความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ด 
1,400 รอบตอนาที (ท่ีความเร็วเชิงเสน 21.99 เมตรตอวนิาที) เปนความเรว็จานเหวี่ยงท่ีเหมาะสม
สําหรับการกะเทาะเมล็ดทานตะวนั มีประสิทธิภาพการกะเทาะเมล็ดทานตะวันคิดเปนเปอรเซ็นต
กะเทาะเมล็ดเฉล่ีย 36.52 เปอรเซ็นต คิดเปนเปอรเซ็นตเมล็ดกะเทาะจําหนายเฉล่ีย 76.61 
เปอรเซ็นต ซ่ึงเกิดจากเปอรเซ็นตรวมของเปอรเซ็นตกะเทาะไดเต็มเมล็ดเฉล่ีย 68.02 เปอรเซ็นต 
รวมกับเปอรเซ็นตเมล็ดในท่ีกะเทาะแตกหักเล็กนอยเฉล่ีย 8.59 เปอรเซ็นต 

 
สวนเครื่องกะเทาะเมล็ดทานตะวนัแบบแรงเหวี่ยงแกนเพลาแนวตั้ง ท่ีผนังเปากระทบเปน

พ้ืนเหล็กเปนวัสดุรองกระทบเมล็ดท่ีเหมาะสมท่ีสุด ท่ีอัตราการปอนเมล็ด 125 กโิลกรัมตอช่ัวโมง
เปนอัตราการปอนท่ีเหมาะสมท่ีสุด และท่ีความเรว็จานเหวีย่งกะเทาะเมล็ด 1,600 รอบตอนาที (ท่ี
ความเร็วเชิงเสน 25.13 เมตรตอวินาที) เปนความเรว็จานเหวี่ยงท่ีเหมาะสมสําหรับการกะเทาะ
เมล็ดทานตะวัน มีประสิทธิภาพการกะเทาะเมล็ดทานตะวนัคิดเปนเปอรเซ็นตกะเทาะเมล็ดเฉล่ีย 
24.36 เปอรเซ็นต คิดเปนเปอรเซ็นตเมล็ดกะเทาะจําหนายเฉล่ีย 88.68 เปอรเซ็นต ซ่ึงเกิดจาก
เปอรเซ็นตรวมของเปอรเซ็นตกะเทาะไดเต็มเมล็ดเฉล่ีย 84.83 เปอรเซ็นต รวมกับเปอรเซ็นตเมล็ด
ในท่ีกะเทาะแตกหักเล็กนอยเฉล่ีย 3.85 เปอรเซ็นต 
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This experiment was study the effect of efficiency and comparison centrifugal type 
sunflower feed hullers to design and develop sunflower feed hullers. Three factor were as 
followed feeding rate, the effect of impact surface, impeller speed. 

 
The results showed that the centrifugal type sunflower feed huller, horizontal axle. The 

husking efficiency of mild steel impact surface increased and the percentage of whole kernels, 
optimum feeding rate and impeller speed were 100 kg./hr. and 1,400 rpm(peripheral rate 21.99 
m/sec), respectively. Feed efficiency of sunflower kernel was 36.52 % ,commercial kernel was 
76.61% which from complete kernel 68.02 % and quarter kernel 8.59% 

 
Centrifugal type sunflower feed huller, vertical axle. The husking efficiency of mild 

steel impact surface increased and the percentage of whole kernels, optimum feeding rate and 
impeller speed were 125 kg./hr. and 1,600 rpm(peripheral rate 25.13 m/sec), respectively. Feed 
efficiency of sunflower kernel was 24.36 % ,commercial kernel was 88.68 % which from 
complete kernel 84.83 % and quarter kernel 3.85 % 
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(แกนเพลาแนวนอน) ท่ีอัตราการปอน 100 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
 

141 
ก17 การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัเล็กนอยเฉล่ียของผลการศึกษาผนัง

เปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน(แกนเพลา
แนวนอน) ท่ีอัตราการปอน 100 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
 

141 
ก18 การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัปานกลางเฉลี่ยของผลการศึกษา

ผนังเปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน
(แกนเพลาแนวนอน) ท่ีอัตราการปอน 100 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
 

142 
ก19 การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัช้ินเล็กช้ินนอยเฉล่ียของผล

การศึกษาผนังเปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน
(แกนเพลาแนวนอน) ท่ีอัตราการปอน 100 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
 

142 
ก20 การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตกะเทาะเฉล่ียของผลการศึกษาผนังเปากระทบและ

ความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวนั(แกนเพลาแนวนอน) ท่ีอัตรา
การปอน 125 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
 

143 
ก21 การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ดเฉล่ียของผลการศึกษา

ผนังเปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน
(แกนเพลาแนวนอน) ท่ีอัตราการปอน 125 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
 

143 
ก22 การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัเล็กนอยเฉล่ียของผลการศึกษาผนัง

เปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน(แกนเพลา
แนวนอน) ท่ีอัตราการปอน 125 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
 

144 
   



 

(5) 

สารบัญตาราง (ตอ) 

 

ตารางผนวกท่ี หนา
  

ก23 การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัปานกลางเฉลี่ยของผลการศึกษา
ผนังเปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน
(แกนเพลาแนวนอน) ท่ีอัตราการปอน 125 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 144 

ก24 การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัช้ินเล็กช้ินนอยเฉล่ียของผล
การศึกษาผนังเปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน
(แกนเพลาแนวนอน) ท่ีอัตราการปอน 125 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
 

145 
ก25 การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตกะเทาะเฉล่ียของผลการศึกษาผนงัเปากระทบและ

ความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวนั(แกนเพลาแนวนอน) ท่ีอัตรา
การปอน 150 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
 

145 
ก26 การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ดเฉล่ียของผลการศึกษา

ผนังเปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน
(แกนเพลาแนวนอน) ท่ีอัตราการปอน 150 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
 

146 
ก27 การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัเล็กนอยเฉล่ียของผลการศึกษาผนัง

เปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน(แกนเพลา
แนวนอน) ท่ีอัตราการปอน 150 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
 

146 
ก28 การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัปานกลางเฉลี่ยของผลการศึกษา

ผนังเปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน
(แกนเพลาแนวนอน) ท่ีอัตราการปอน 150 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
 

147 
ก29 การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัช้ินเล็กช้ินนอยเฉล่ียของผล

การศึกษาผนังเปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน
(แกนเพลาแนวนอน) ท่ีอัตราการปอน 150 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
 

147 
ก30 การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตกะเทาะเฉล่ียของผลการศึกษาผนังเปากระทบและ

ความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวนั(แกนเพลาแนวต้ัง) ท่ีอัตรา
การปอน 75 กโิลกรัมตอช่ัวโมง 

 
 

148 
   



 

(6) 

สารบัญตาราง (ตอ) 

 

ตารางผนวกท่ี หนา
  

ก31 การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ดเฉล่ียของผลการศึกษา
ผนังเปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน
(แกนเพลาแนวตั้ง) ท่ีอัตราการปอน 75 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 148 

ก32 การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัเล็กนอยเฉล่ียของผลการศึกษาผนัง
เปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน(แกนเพลา
แนวตั้ง) ท่ีอัตราการปอน 75 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
 

149 
ก33 การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัปานกลางเฉลี่ยของผลการศึกษา

ผนังเปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน
(แกนเพลาแนวตั้ง) ท่ีอัตราการปอน 75 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
 

149 
ก34 การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัช้ินเล็กช้ินนอยเฉล่ียของผล

การศึกษาผนังเปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน
(แกนเพลาแนวตั้ง) ท่ีอัตราการปอน 75 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
 

150 
ก35 การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตกะเทาะเฉล่ียของผลการศึกษาผนังเปากระทบและ

ความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวนั(แกนเพลาแนวต้ัง) ท่ีอัตรา
การปอน 100 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
 

150 
ก36 การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ดเฉล่ียของผลการศึกษา

ผนังเปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน
(แกนเพลาแนวตั้ง) ท่ีอัตราการปอน 100 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
 

151 
ก37 การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัเล็กนอยเฉล่ียของผลการศึกษาผนัง

เปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน(แกนเพลา
แนวตั้ง) ท่ีอัตราการปอน 100 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
 

151 
ก38 การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัปานกลางเฉลี่ยของผลการศึกษา

ผนังเปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน
(แกนเพลาแนวตั้ง) ท่ีอัตราการปอน 100 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
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(7) 

สารบัญตาราง (ตอ) 

 

ตารางผนวกท่ี หนา
  

ก39 การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัช้ินเล็กช้ินนอยเฉล่ียของผล
การศึกษาผนังเปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน
(แกนเพลาแนวตั้ง) ท่ีอัตราการปอน 100 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 152 

ก40 การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตกะเทาะเฉล่ียของผลการศึกษาผนังเปากระทบและ
ความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวนั(แกนเพลาแนวต้ัง) ท่ีอัตรา
การปอน 125 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
 

153 
ก41 การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ดเฉล่ียของผลการศึกษา

ผนังเปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน
(แกนเพลาแนวตั้ง) ท่ีอัตราการปอน 125 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
 

153 
ก42 การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัเล็กนอยเฉล่ียของผลการศึกษาผนัง

เปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน(แกนเพลา
แนวตั้ง) ท่ีอัตราการปอน 125 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
 

154 
ก43 การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัปานกลางเฉลี่ยของผลการศึกษา

ผนังเปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน
(แกนเพลาแนวต้ัง) ท่ีอัตราการปอน 125 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
 

154 
ก44 การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัช้ินเล็กช้ินนอยเฉล่ียของผล

การศึกษาผนังเปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน
(แกนเพลาแนวตั้ง) ท่ีอัตราการปอน 125 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
 

155 
ก45 การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตกะเทาะเฉล่ียของผลการศึกษาผนังเปากระทบและ

ความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวนั(แกนเพลาแนวต้ัง) ท่ีอัตรา
การปอน 150 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
 

155 
ก46 การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ดเฉล่ียของผลการศึกษา

ผนังเปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน
(แกนเพลาแนวตั้ง) ท่ีอัตราการปอน 150 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
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(8) 

สารบัญตาราง (ตอ) 

 

ตารางผนวกท่ี หนา
  

ก47 การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัเล็กนอยเฉล่ียของผลการศึกษาผนัง
เปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน(แกนเพลา
แนวตั้ง) ท่ีอัตราการปอน 150 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 156 

ก48 การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัปานกลางเฉลี่ยของผลการศึกษา
ผนังเปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน
(แกนเพลาแนวตั้ง) ท่ีอัตราการปอน 150 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
 

157 
ก49 การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัช้ินเล็กช้ินนอยเฉล่ียของผล

การศึกษาผนังเปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน
(แกนเพลาแนวตั้ง) ท่ีอัตราการปอน 150 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
 

157 
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   



 

(9) 

สารบัญภาพ 

 
ภาพท่ี หนา 
  

1 แสดงภาพตัดขวางจานดอกทานตะวัน 6 
2 แสดงสวนประกอบตางๆ และลักษณะการทํางานของเคร่ืองกะเทาะแบบแรง

เหวีย่ง 
 

16 
3 แสดงลักษณะการทํางานของเคร่ืองกะเทาะแบบลูกกล้ิงยาง 17 
4 หลักการทํางานของการกะเทาะเปลือกโดยใชผลตางความเร็วลม 17 
5 แสดงรายละเอียดของเคร่ืองกะเทาะเมล็ดทานตะวันของ Gupta, R.K. and Das, 

S.K. 
 

18 
6 แสดงรายละเอียดเคร่ืองกะเทาะเปลือกเมล็ดทานตะวันของ อารีย ทิมินกลุ 19 
7 เคร่ืองกะเทาะเปลือกเมล็ดทานตะวันของ เกียรติสุดา สุวรรณปา 20 
8 แสดงรายละเอียดเคร่ืองกะเทาะเปลือกเมล็ดทานตะวันของ นเรนทร บุญสง 20 
9 แสดงภาพตัดขวางของเมล็ดทานตะวัน 23 
10 ชองปอนเมล็ดทานตะวัน 25 
11 จานเหวีย่งเมล็ดทานตะวัน 25 
12 ชุดหองกะเทาะเมล็ดทานตะวัน 26 
13 ชุดเพิ่มประสิทธิภาพการกะเทาะ 27 
14 แผนเปากระทบเมล็ดทานตะวัน(แบบใชแรงเหวีย่งแกนเพลาแนวนอน) 28 
15 ชองปอนเมล็ดทานตะวัน 29 
16 จานเหวีย่งเมล็ดทานตะวัน 29 
17 ชุดหองกะเทาะเมล็ดทานตะวันภายในและภายนอก 30 
18 แผนเปากระทบเมล็ดทานตะวัน(แบบใชแรงเหวีย่งแกนเพลาแนวตั้ง) 31 
19 การคัดแยกช้ินสวนเมล็ดทานตะวนัแบบตางๆ 33 
20 ความกวางของเมล็ดทานตะวันท้ังเปลือกและเมล็ดในทานตะวัน 39 
21 ความยาวของเมล็ดทานตะวนัท้ังเปลือกและเมล็ดในทานตะวนั 39 
22 ความหนาของเมล็ดทานตะวนัท้ังเปลือกและเมล็ดในทานตะวนั 40 



 

(10) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

 

ภาพท่ี หนา 
  

23 ผลของความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตกะเทาะ ในแตละผนังเปา
กระทบ เมล็ดทานตะวันตางๆ ท่ีอัตราการปอน 75 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 43 

24 ผลของความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็ม
เมล็ด ในแตละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวนัตางๆ ท่ีอัตราการปอน 75 กิโลกรัม
ตอช่ัวโมง 

 
 

44 
25 ผลของความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัเล็กนอย 

ในแตละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวนัตางๆ ท่ีอัตราการปอน 75 กิโลกรัมตอ
ช่ัวโมง 

 
 

44 
26 ผลของความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัปานกลาง 

ในแตละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ ท่ีอัตราการปอน 75 กิโลกรัมตอ
ช่ัวโมง 

 
 

45 
27 ผลของความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัช้ินเล็กช้ิน

นอย   ในแตละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวนัตางๆ ท่ีอัตราการปอน 75 กิโลกรัม
ตอช่ัวโมง 

 
 

45 
28 ผลของความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตกะเทาะ ในแตละผนังเปา

กระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ ท่ีอัตราการปอน 100 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
 

48 
29 ผลของความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็ม

เมล็ด ในแตละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวนัตางๆ ท่ีอัตราการปอน 100 
กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
 

48 
30 ผลของความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัเล็กนอย 

ในแตละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวนัตางๆ ท่ีอัตราการปอน 100 กิโลกรัมตอ
ช่ัวโมง 

 
 

49 
31 ผลของความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัปานกลาง 

ในแตละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ ท่ีอัตราการปอน 100 กิโลกรัมตอ
ช่ัวโมง 

 
 

49 



 

(11) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

 

ภาพท่ี หนา 
  

32 ผลของความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัช้ินเล็กช้ิน
นอย ในแตละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ ท่ีอัตราการปอน 100 กิโลกรัม
ตอช่ัวโมง 50 

33 ผลของความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตกะเทาะ ในแตละผนังเปา
กระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ ท่ีอัตราการปอน 125 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
53 

34 ผลของความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็ม
เมล็ด ในแตละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวนัตางๆ ท่ีอัตราการปอน 125 
กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
 

53 
35 ผลของความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัเล็กนอย 

ในแตละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ ท่ีอัตราการปอน 125 กิโลกรัมตอ
ช่ัวโมง 

 
 

54 
36 ผลของความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัปานกลาง 

ในแตละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ ท่ีอัตราการปอน 125 กิโลกรัมตอ
ช่ัวโมง 

 
 

54 
37 ผลของความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัช้ินเล็กช้ิน

นอย ในแตละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ ท่ีอัตราการปอน 125 กิโลกรัม
ตอช่ัวโมง 

 
 

55 
38 ผลของความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตกะเทาะ ในแตละผนังเปา

กระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ ท่ีอัตราการปอน 150 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
 

58 
39 ผลของความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็ม

เมล็ด ในแตละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวนัตางๆ ท่ีอัตราการปอน 150 
กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
 

58 
40 ผลของความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัเล็กนอย 

ในแตละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ ท่ีอัตราการปอน 150 กิโลกรัมตอ
ช่ัวโมง 

 
 

59 



 

(12) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

 

ภาพท่ี หนา 
  

41 ผลของความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัปานกลาง 
ในแตละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ ท่ีอัตราการปอน 150 กิโลกรัมตอ
ช่ัวโมง 59 

42 ผลของความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัช้ินเล็กช้ิน
นอย ในแตละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ ท่ีอัตราการปอน 150 กิโลกรัม
ตอช่ัวโมง 

 
 

60 
43 ผลของความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตกะเทาะ ในแตละผนังเปา

กระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ ท่ีอัตราการปอน 75 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
 

63 
44 ผลของความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็ม

เมล็ด ในแตละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวนัตางๆ ท่ีอัตราการปอน 75 กิโลกรัม
ตอช่ัวโมง 

 
 

64 
45 ผลของความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัเล็กนอย 

ในแตละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ ท่ีอัตราการปอน 75 กิโลกรัมตอ
ช่ัวโมง 

 
 

64 
46 ผลของความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัปานกลาง 

ในแตละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ ท่ีอัตราการปอน 75 กิโลกรัมตอ
ช่ัวโมง 

 
 

65 
47 ผลของความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัช้ินเล็กช้ิน

นอย ในแตละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ ท่ีอัตราการปอน 75 กิโลกรัม
ตอช่ัวโมง 

 
 

65 
48 ผลของความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตกะเทาะ ในแตละผนังเปา

กระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ ท่ีอัตราการปอน 100 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
 

68 
49 ผลของความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็ม

เมล็ด ในแตละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวนัตางๆ ท่ีอัตราการปอน 100 
กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
 

68 



 

(13) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

 

ภาพท่ี หนา 
  

50 ผลของความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัเล็กนอย 
ในแตละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ ท่ีอัตราการปอน 100 กิโลกรัมตอ
ช่ัวโมง 69 

51 ผลของความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัปานกลาง 
ในแตละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ ท่ีอัตราการปอน 100 กิโลกรัมตอ
ช่ัวโมง 

 
 

69 
52 ผลของความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัช้ินเล็กช้ิน

นอย ในแตละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ ท่ีอัตราการปอน 100 กิโลกรัม
ตอช่ัวโมง 

 
 

70 
53 ผลของความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตกะเทาะ ในแตละผนังเปา

กระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ ท่ีอัตราการปอน 125 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
 

73 
54 ผลของความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็ม

เมล็ด ในแตละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวนัตางๆ ท่ีอัตราการปอน 125 
กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
 

73 
55 ผลของความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัเล็กนอย 

ในแตละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ ท่ีอัตราการปอน 125 กิโลกรัมตอ
ช่ัวโมง 

 
 

74 
56 ผลของความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัปานกลาง 

ในแตละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ ท่ีอัตราการปอน 125 กิโลกรัมตอ
ช่ัวโมง 

 
 

74 
57 ผลของความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัช้ินเล็กช้ิน

นอย ในแตละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ ท่ีอัตราการปอน 125 กิโลกรัม
ตอช่ัวโมง 

 
 

75 
58 ผลของความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตกะเทาะ ในแตละผนังเปา

กระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ ท่ีอัตราการปอน 150 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
 

78 
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สารบัญภาพ (ตอ) 

 

ภาพท่ี หนา 
  

59 ผลของความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็ม
เมล็ด ในแตละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวนัตางๆ ท่ีอัตราการปอน 150 
กิโลกรัมตอช่ัวโมง 78 

60 ผลของความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัเล็กนอย 
ในแตละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ ท่ีอัตราการปอน 150 กิโลกรัมตอ
ช่ัวโมง 

 
 

79 
61 ผลของความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัปานกลาง 

ในแตละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ ท่ีอัตราการปอน 150 กิโลกรัมตอ
ช่ัวโมง 

 
 

79 
62 ผลของความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัช้ินเล็กช้ิน

นอย ในแตละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ ท่ีอัตราการปอน 150 กิโลกรัม
ตอช่ัวโมง 

 
 

80 



การพัฒนาและเปรียบเทียบเครื่องกะเทาะเมล็ดทานตะวันแบบแรงเหว่ียง 
 

The Development and Comparison of Centrifugal Type Sunflower Seed Hullers 
 

คํานํา 
 

ทานตะวันเปนพืชน้ํามันท่ีมีความสําคัญทางเศรษฐกิจชนดิ ซ่ึงมีความตองการตองบริโภค
เปนอันดับท่ี 3 รองจากถ่ัวเหลืองและนํ้ามันปาลม ประเทศไทยมีความตองการใชเมล็ดทานตะวนั
เพื่อสกัดน้ํามันมากกวาปละ 100,000 ตัน แตสามารถผลิตไดตํ่ากวา 50 เปอรเซ็นตของความตองการ 
จึงมีการนําเขาผลิตภัณฑทานตะวันรวมมูลคามากกวา 500 ลานบาทตอป โดยแยกเปนน้ํามัน
ทานตะวันประมาณ 30,000 ตัน กากเมล็ดทานตะวันประมาณ 90,000 ตัน เมล็ดเพื่อขบเค้ียว
ประมาณ 1,000 ตัน และเมล็ดพันธุประมาณ 500-1,000 ตัน ประเทศไทยในป 2544/45 มีพื้นท่ีปลูก
ทานตะวันประมาณ 315,000 ไร ไดผลผลิตประมาณ 50,000 ตัน แหลงปลูกท่ีสําคัญ เชน ลพบุรี 
และสระบุรี (กรมสงเสริมการเกษตร, 2542) เมล็ดทานตะวนัมีคุณคาทางโภชนาการสูง ซ่ึงมีปริมาณ
น้ํามันในเมล็ด 28 ถึง 50 เปอรเซ็นต น้ํามันทานตะวันเปนวัตถุดิบในอุตสาหกรรมตางๆ หลาย
ประเภท เชน ทําเนยเทียม น้าํมันสลัด อุตสาหกรรมแชปลาทูนา น้ํามันขัดเงา น้ํามันหลอล่ืน สี  
เปนตน และสามารถมาแปรรูปเปนผลิตภัณฑไดหลายชนิด เชน เมล็ดทานตะวันอบน้ําผ้ึง อบเกลือ 
อบเนย คุกกี้ ขาวเกรียบทานตะวัน เปนตน (กองเกษตรสัมพันธ, 2537) 
 

การกะเทาะเมล็ดเปนกระบวนหนึ่งท่ีมีความสําคัญในการแปรรูปทานตะวัน จากกลุม
เกษตรกรที่ทําการเพาะปลูกและแปรรูปเมล็ดทานตะวัน พบวาการแปรรูปเมล็ดทานตะวนัจําหนาย
กะเทาะเมล็ดทานตะวันดวยแรงงานคนโดยการใชมือแกะเมล็ดในออกจากเปลือก ซ่ึงมี
ความสามารถในการกะเทาะเมล็ดทานตะวนัตํ่า (0.11กก./วัน-คน) ซ่ึงไมเพียงพอตอการนําไปแปร
รูป ทําใหตองซ้ือเมล็ดทานตะวนัท่ีกะเทาะเมล็ดแลวจากพอคาคนกลาง ซ่ึงมีราคาสูง ในขณะท่ีเมล็ด
ทานตะวันท้ังเปลือกขายในราคา 9 ถึง 12 บาทตอกิโลกรัม ถานําเมล็ดทานตะวันท้ังเปลือก 1 
กิโลกรัม มากะเทาะจะมีราคาสูงกวาขายเมล็ดทานตะวันท้ังเปลือกโดยมีราคาประมาณ 71 ถึง 98 
บาทตอกิโลกรัม และหากนาํเมล็ดทานตะวันท่ีกะเทาะแลวมาแปรรูปเปนผลิตภัณฑตางๆ ก็สามารถ
เพิ่มมูลคาเมล็ดทานตะวัน และเพิ่มรายไดใหแกกลุมเกษตรกรท่ีทําการแปรรูปมากยิ่งข้ึน  
(เกยีรติสุดา, 2548) 
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การกะเทาะเมล็ดพืชโดยใชแรงเหวีย่งใหเมล็ดกระทบผนงัเปากระทบกเ็ปนวิธีการหนึง่ท่ี
นิยมนํามาใชในการกะเทาะเมล็ดพืช ดังนัน้หากมีการศึกษาปจจยัตางๆ ท่ีมีผลตอสมรรถนะของชุด
กะเทาะเมล็ดทานตะวันโดยใชหลักการกะเทาะแบบแรงเหวีย่งและหาคาท่ีเหมาะสม จึงมี
ความสําคัญตอการออกแบบ และพัฒนาการกะเทาะเมล็ดทานตะวันท่ีเกี่ยวของในการแปรรูปเมล็ด
ทานตะวันตอไป 

 
 
 



วัตถุประสงค 
 

การศึกษานี้มีวตัถุประสงคเพื่อศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอเคร่ืองกะเทาะเปลือกเมล็ดทานตะวัน
แบบใชหลักการกะเทาะแบบแรงเหวี่ยง โดยมีวัตถุประสงคของการศึกษาดังนี ้

 
1.  สรางเคร่ืองตนแบบ เคร่ืองกะเทาะเมล็ดทานตะวันแบบแรงเหวี่ยง  
 
2.  ศึกษาปจจยัท่ีมีผลตอการกะเทาะเมล็ดทานตะวันแบบใชแรงเหวีย่ง 2 แบบ คือ แบบ

แกนเพลาแนวนอน และแบบแกนเพลาแนวต้ัง  
 
3.  ศึกษาเปรียบเทียบสมรรถนะตอการกะเทาะเมล็ดทานตะวนัแบบใชแรงเหวี่ยง 2 แบบ 

คือ แบบแกนเพลาแนวนอน และแบบแกนเพลาแนวต้ัง 
 

ขอบเขตการศึกษา 
 

ในการศึกษานี ้จะศึกษาปจจยัตางๆ ท่ีมีผลตอสมรรถนะของเคร่ืองกะเทาะเปลือกเมล็ด
ทานตะวันแบบแรงเหวี่ยง (แกนเพลาแนวนอนและแกนเพลาแนวต้ัง) โดยใชเมล็ดทานตะวันพนัธุ
ไพโอเนียรจัมโบ ท่ีเพาะปลูกในพืน้ท่ีของเกษตรกรใน อําเภอพระพุทธบาท จังหวดัสระบุรี โดยการ
ทดสอบจะเนนท่ีชุดกะเทาะเปลือกเมล็ดทานตะวัน โดยปจจัยท่ีเลือกทําการศึกษาคือ ชนิดผนังเปา
กระทบเมล็ด อัตราการปอน และความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ดทานตะวัน 
 
 



การตรวจเอกสาร 
 

ความรูเบื้องตนเก่ียวกับทานตะวัน 
 

ทานตะวันเปนพืชในตระกลูเดียวกันกับเบญจมาศ คําฝอย ดาวเรือง ทานตะวันจดัอยูใน
ประเภทพืชลมลุกท่ีมีปลูกกนัมากในเขตพ้ืนท่ีอบอุนซ่ึงมีถ่ินกําเนิดมาจากทางดานตะวันออกของ
ประเทศสหรัฐอเมริกา แคนาดา และทางตอนเหนือของประเทศเม็กซิโก (กรมสงเสริมการเกษตร, 
2542) การมีช่ือเรียกวา ทานตะวันเพราะลักษณะการหันของชอดอกและใบของทานตะวันจะหันไป
ทางทิศของดวงอาทิตยเสมอ คือ หันไปทางทิศตะวนัออกในตอนเชา และหันไปทิศตะวันตกใน
ตอนเย็น แตการหันจะลดนอยลงเร่ือยๆ หลังจากมีการผสมเกสรแลวไปจนกระท่ังถึงชวงดอกแก ซ่ึง
ชอดอกจะหันไปทิศตะวันออกเสมอ 
 
1.  ลักษณะทางพฤกษศาสตรของทานตะวัน 

 
ทานตะวัน มีช่ือวิทยาศาสตรวา Helianthus annuus,L. อยูในตระกูล Compositae จัดเปนพืช

ลมลุกและเปนพืชประเภทพชืฤดูเดียว (กรมสงเสริมการเกษตร, 2542) ทานตะวันมีสวนประกอบ
ดังตอไปนี้    

 
1.1  ราก เปนระบบรากแกวหยั่งลึกลงไปประมาณ 150-270 เซนติเมตร มีรากแขนง

คอนขางแข็งแรงขยายไปดานขางไดยาวประมาณ 60-150 เซนติเมตร  เพื่อชวยในการคํ้าจุนลําตนได
ดี และสามารถใชความช้ืนระดับผิวดินไดอยางมีประสิทธิภาพ 

 
1.2  ลําตน ของทานตะวันสวนใหญจะไมมีแขนง ยกเวนบางพันธุอาจมีแขนงแตกออกมา

ระหวางตน ขนาดของลําตน ความสูง การแตกแขนง ข้ึนอยูกับพันธุและสภาพแวดลอม ความสูง
ของตนทานตะวนัจะอยูระหวาง 120-160 เซนติเมตร การโคงของลําตนตรงสวนท่ีเปนกานชอดอกมี
หลายแบบ แบบท่ีตองการคือแบบท่ีสวนโคงตรงกานชอดอกคิดเปนรอยละ 15 ของความสูงของลํา
ตน พันธุท่ีมีการแตกแขนง อาจมีความยาวของแขนงสูงกวาลําตนหลัก แขนงอาจแตกมาจากสวน
โคนหรือยอด หรือตลอดลําตนก็ได 
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1.3  ใบ เปนในเดี่ยวเกิดตรงกันขาม หลังจากท่ีมีใบเกิดแบบตรงกันขามอยู 5 คูแลว ใบท่ีเกิด
หลังจากนัน้มีลักษณะวน จํานวนในบนตนอาจมีต้ังแต 8-70 ใบ รูปรางของใบของทานตะวันจะ
แตกตางกันตามพันธุ สีของใบอาจมีต้ังแตเขียวออน เขียวและเขียวเขม ใบท่ีเกิดออกมาจากตายอด
ใหมๆ กานใบจะอยูในแนวต้ังจนกระท่ังใบมีความยาว 1 เซนติเมตร ปลายยอดจะคอยๆ โคงลงจน
เม่ือใบแกแลวก็จะโคงลงมาเปนรูปตัวยกูารสรางใบจะสรางใบจะมีมากจนกระท่ังดอกบานหลังจาก
นั้นการสรางใบจะลดนอยลง 

 
1.4  ดอก เปนรูปจาน เกิดอยูบนตายอดของลําตนหลักหรือแขนงลําตน และทานตะวนัจะมี

เสนผานศูนยกลางของดอกอยูระหวาง 6-37 เซนติเมตร ซ่ึงข้ึนกับพันธุและสภาพแวดลอม ดอกมี
ลักษณะเปนแบบชอดอก ประกอบดวยดอกยอยเปนจํานวนมาก ซ่ึงแบงเปน 2 ชนิด คือ 

  
       - ดอกยอยท่ีอยูรอบนอกจานดอก เปนดอกท่ีไมมีเพศ มีกลีบดอกสีเหลืองสม 
       - ดอกยอยท่ีอยูในจานดอก เปนดอกสมบูรณเพศ มีเกสรตัวผูท่ีพรอมจะผสมไดกอน

เกสรตัวเมีย และสายพันธุผสมสวนใหญ ผสมตัวเองนอยมาก 
 

       ในแตละจานดอกจะมีดอกยอยอยูประมาณ 700-3,000 ดอก ดังภาพที่ 1 ในพันธุท่ีให
น้ํามัน สวนพนัธุอ่ืนๆ อาจมีดอกยอยถึง 8,000 ดอก การบานหรือการแกของดอกจะเริ่มจากวงรอบ
นอกของดอกเขาไปสูศูนยกลางของดอก ดอกบนกิ่งแขนงจะมีขนาดเล็ก แตถาเปนแขนงท่ีแตก
ออกมาตอนแรกๆ ดอกจะมีขนาดใหญเกือบเทากับดอกบนลําตนหลัก สวนใหญพันธุท่ีปลูกเปน
การคามักจะเลือกตนชนิดท่ีมีดอกเดีย่ว เพื่อความสมบูรณของดอกและใหเมล็ดท่ีมีคุณภาพดี        
(ศรีสุดา และพัฒนา, 2537)  
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ภาพท่ี 1  ภาพตัดขวางจานดอกทานตะวัน (A) ดอกยอยของทานตะวัน (ซาย) การพัฒนาของดอก

ทานตะวันท้ัง 4 ลักษณะ (B) จานดอก 
 
ท่ีมา : Mc Gregor (1976)  
 

1.5  เมล็ด(ผล) ประกอบดวยเนื้อใน ซ่ึงถูกหอหุมไวดวยเปลือกท่ีแข็งแรง เม่ือผลสุกสวน
ของดอกท่ีอยูเหนือรังไขจะรวง ผลท่ีมีขนาดใหญจะอยูวงรอบนอก สวนผลท่ีอยูขางในใกลๆ 
กึ่งกลางจะมีผลเล็กลง 

 
       เมล็ดทานตะวนั สามารถแบงออกเปน 3 ประเภทใหญๆ คือ 

 
       - เมล็ดใชสกัดน้ํามัน จะมีเมล็ดเล็ก สีดาํ เปลือกเมล็ดบางใหน้ํามันมาก 
       - เมล็ดใชรับประทาน จะมีเมล็ดโตกวาพวกแรก เปลือกหนาไมติดกับเนื้อในเมล็ดเพื่อ

สะดวกในการกะเทาะแลวใชเนื้อในรับประทาน โดยอบหรือปรุงแตงขนมหวาน หรือทําเปนแปง
ประกอบอาหาร 

       - เมล็ดใชเล้ียงสัตว ใชเมล็ดเปนอาหารเลี้ยงนก หรือไกโดยตรงในสวนนีจ้ะไมมีการ
แปรรูปเมล็ดทานตะวัน 
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2.  แหลงปลูกท่ีสําคัญในประเทศไทย (กรมสงเสริมการเกษตร, 2542) 
 

2.1  ภาคกลาง ไดแก จังหวัดลพบุรี สระบุรี 
       

2.2  ภาคเหนือ ไดแก จังหวัดนครสวรรค เพชรบูรณ อุทัยธานี พะเยา ตาก เชียงราย 
เชียงใหม แพร นาน 

       
2.3  ภาคตะวันออก ไดแก จังหวัดสระแกว ปราจีนบุรี จันทบุรี 
       
2.4  ภาคตะวันตก  ไดแก จังหวัดกาญจนบุรี สุพรรณบุรี ราชบุรี 
       
2.5  ภาคตะวันออกเฉียงเหนอื ไดแก จังหวดันครราชสีมา ศรีสะเกษ หนองบัวลําภู 

ขอนแกน 
 
3.  ฤดูปลูก 
 

ทานตะวันเปนพืชท่ีสามารถเจริญเติบโตไดในทุกฤดูกาล เพราะเปนพชืท่ีไมไวตอชวงแสง 
อยางไรก็ตามการปลูกในบางพื้นท่ีอาจไมมีความเหมาะสม เชน ในลุมภาคกลาง ในฤดูฝนจะมีน้ําขัง
แฉะเกินไป หรือท่ีดินในฤดแูลงท่ีไมมีน้ําชลประทาน ดงันั้นฤดูท่ีเหมาะสมท่ีสุดมีสองฤดู (กอง
เกษตรสัมพันธ, 2537) คือ 
 

3.1  ปลายฤดูฝน ในสภาพท่ีเปนดินรวนเหนียว ควรปลูกทานตะวันในฤดูฝน คือ ต้ังแต
เดือนกนัยายน-พฤศจิกายน แตถาสภาพพืน้ท่ีท่ีปลูกเปนดินรวนทราย ควรปลูกในเดอืนสิงหาคม-
ตุลาคม ซ่ึงเปนชวงกลางฤดฝูน 
       

3.2  ฤดูแลง ถาในแหลงปลูกนั้นสามารถใชน้ําจากชลประทานไดก็สามารถปลูกพืชเสริมได 
โดยปลูกในชวงเดือนพฤศจกิายน-กุมภาพนัธ ซ่ึงเปนชวงหลังจากเก็บเกี่ยวขาวแลว เนื่องจากพันธุ
ลูกผสมนี้ ดอกคอนขางใหญ เวลาเมล็ดแกจานดอกจะหอยลงมาและดานหลังของจานดอกจะมี
ลักษณะเปนแองเหมือนกระทะกนแบน เม่ือฝนตกลงมาน้ําฝนจะขังในแองดังกลาว จะเกดิใหเกิด



 

8 

โรคเนาไดงายมากและทําใหเมล็ดเนาเสียหาย ดังนัน้จึงควรปลูกในปลายฤดูฝน หรือในฤดูแลง และ
ถามีฝนตกน้ําขังในแองของจานดอก ใหเขยาตนเพื่อทําใหน้ําไหลออกใหหมด 
 
4.  ประโยชนท่ีไดรับจากทานตะวัน 
 

แตเดิมทานตะวันเปนเพยีงไมดอกไมประดับเทานั้น ตอมาไดมีการนําเอาเมล็ดทานตะวนั
มาสกัดเปนน้ํามันและนําเมล็ดทานตะวันท่ีมีขนาดเมล็ดโตมาเปนของขบเค้ียว จึงทําใหทานตะวัน
กลายเปนพืชเศรษฐกิจท่ีสําคัญชนิดหนึ่งในประเทศไทย การใชประโยชนจากเมล็ดทานตะวันนัน้มี
หลายลักษณะ (กรมสงเสริมการเกษตร, 2542) ดังนี ้

 
4.1  ประโยชนโดยตรงของเมล็ดทานตะวนั เมล็ดทานตะวนัสามารถบริโภคไดโดยตรงโดย

ผานการทําใหสุกเสียกอนเมล็ดทานตะวันมีธาตุเหล็กสูงไมแพธาตุเหล็กจากไขแดงและตับสัตว 
เมล็ดทานตะวนัมีสารอาหารทางดานโปรตนีมาก 
 

4.2  การนําไปแปรรูปอาหาร เมล็ดทานตะวันสามารถไปแปรรูปไดหลายอยาง เชน เตาเจี้ยว 
นมถ่ัวเหลือง คุกกี้ เตาหู และยังสามารถนาํมาทําเปนขนมขบเค้ียว และทําเปนน้ํามันพืชไดดวย โดย
มีโปรตีนประมาณ 50 เปอรเซ็นตของปริมาณแปง 
 

4.3  การนําไปสกัดเปนน้ํามันพืช เมล็ดทานตะวันเม่ือนาํไปสกัดเปนน้าํมันจะใหน้ํามัน 40 
เปอรเซ็นต และนํ้ามันท่ีไดจะมีสีเหลืองออนและมีรสชาติดี จะมีกรดไขมันไมอ่ิมตัว 63 เปอรเซ็นต 
ขณะท่ีถ่ัวเหลืองและนํ้ามันปาลมมีกรดไขมันไมอ่ิมตัว 52 และ 8 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (มานิตย ทวี
กสิกรรม, 2530) จึงนับวาคุณคาทางอาหารของน้ํามันพชืจากเมล็ดทานตะวันดกีวาน้ํามันท่ีไดถ่ัว
เหลือง นอกจากนี้เมล็ดทานตะวนัยังใชในอุตสาหกรรมตางๆ เชน เนยเทียม สบู อาหารกระปอง 
ครีมนวดผม เปนตน 
 

4.4  การนําไปเปนอาหารสัตว เมล็ดทานตะวนัสามารถนําไปเปนอาหารสัตวในรูปของกาก
เมล็ดซ่ึงเหลือจากการสกัดเอาน้ํามันออกแลวมีโปรตีนอยู 42 เปอรเซ็นต มีเสนใย 12.2 เปอรเซ็นต 
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4.5  ประโยชนโดยออมของเมล็ดทานตะวัน ปจจุบันทานตะวันเปนดอกไมประดับท่ี
สวยงามจึงไดรับความนิยมมากดานการทองเท่ียว สามารถทําใหเกษตรกรมีรายไดจากการทองเท่ียว
ดูไรดอกทานตะวนั โดยในชวงฤดูหนาวของทุกปจะเปนชวงท่ีทานตะวันออกดอกและบานจึงเปน
แหลงทองเท่ียวพักผอนหยอนใจ 
 
5.  การผลิตและการตลาดในประเทศไทย 
 

ทานตะวันถือวาเปนพืชเศรษฐกิจชนิดหนึง่ท่ีสําคัญของโลก ประโยชนท่ีไดจากทานตะวัน
มีมากมายท่ีสําคัญคือ เร่ืองของการสกัดเอาน้ํามันจากทานตะวัน น้ํามันทานตะวันเปนน้ํามันท่ีมี
ความสําคัญของโลกรองลงมาจากนํ้ามันถ่ัวเหลือง และน้ํามันปาลม น้าํมันสกัดไดจากเมล็ด
ทานตะวันเปนน้ํามันพืชท่ีมีคุณภาพสูง เนือ่งจากมีกรดไขมันไมอ่ิมตัว ประเภท Linoleic acid อยู
คอนขางมากประมาณ 48-68 เปอรเซ็นต นอกจากนีแ้ลวน้ํามันทานตะวันยงัสามารถนํามาใช
ประโยชนในอุตสาหกรรมอ่ืนๆ ไดอีกหลายชนิด เชน ทําสี น้ํามันหลอล่ืน น้ํามันขัดเงา 
สวนประกอบของสารฆาแมลงเปนตน สวนกากท่ีเหลือจากการสกัดน้ํามันก็สามารถนําไปใชเปน
อาหารสัตวไดอีกดวย ทานตะวันนั้นนอกจากนําไปสกดัเอาน้ํามันแลว ปจจุบันทานตะวนัยังไดรับ
ความนิยมในการนํามาบริโภคโดยตรงเปนอาหารขบเค้ียวหรือทําขนม ซ่ึงปริมาณเหลานี้สวนมากยัง
เปนปริมาณท่ีนําเขาจากตางประเทศ 

 
สําหรับการปลูกทานตะวันในประเทศไทยน้ันไดเร่ิมมีการสงเสริมใหเกษตรกรปลูก

ทานตะวันเพื่อใชในอุตสาหกรรมน้ํามันพชืต้ังแตป 2541/42 มีพื้นท่ีการปลูกทานตะวนัประมาณ 
373,200 ไร ไดผลผลิตรวม 72,000 หม่ืนตัน (กรมสงเสริมการเกษตร, 2542) หรือประมาณ 60 
เปอรเซ็นต ของปริมาณความตองการภายในประเทศเทานั้น ซ่ึงปจจุบันความตองการในการใช
เมล็ดทานตะวนัในโรงงานอุตสาหกรรมมีประมาณ 100,000 ตัน ทําใหตองนําเขาเมล็ดทานตะวัน
เพื่อใชในการอุตสาหกรรมน้ํามันพืช โดยในป 2541/42 มีการนําเขาเมล็ดทานตะวันจากตางประเทศ
ประมาณ 5,000 ตัน คิดเปนมูลคาประมาณเกือบ 120 ลานบาท (กองเกษตรสัมพันธ, 2537) 
 

5.1  การผลิต 
 

       ทานตะวนัถือเปนพืชท่ีนิยมปลูกกนัอยางแพรหลาย จากความสําคัญโดยเฉพาะในดาน
การบริโภคเพือ่สุขอนามัย ทําใหพืน้ท่ีของการปลูกทานตะวนัของโลกมีเพิ่มข้ึนมาก คือจากปละ 80 
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ลานไร เปน 130 ลานไร ในชวง 18 ป (2523-2541) โดยเฉพาะอยางยิ่งในประเทศฝร่ังเศสมีพื้นท่ีการ
ปลูกเพิ่มจาก 736,000 ไร เปนประมาณ 5 ลานไร  หรือคิดเฉล่ียเพิ่มข้ึนปละประมาณมากกวา 2 แสน
ไร ผลผลิตเมล็ดทานตะวันในโลกป 2542 ไดประมาณ 26 ลานตัน แหลงปลูกท่ีสําคัญคือ ประเทศ
รัสเซีย อาเจนตินา อินเดยี สหรัฐอเมริกา โรมาเนีย ฝร่ังเศส และจีน (กรมสงเสริมการเกษตร, 2542) 
และจากสถิติท่ีผานมาก็คาดไดวา ปริมาณการปลูกและผลิตเมล็ดทานตะวนัจะมีแนวโนมเพิ่มสูงข้ึน
ไปอีกเร่ือยๆ ท้ังนี้เร่ืองจากความตองการใชน้ํามันทานตะวนัยังมีสูงอยู อีกท้ังเมล็ดทานตะวันใน
ปจจุบันกไ็ดรับความนิยมในการนํามาเปนอาหารขบเค้ียวมากข้ึน 
 

       สําหรับประเทศไทยนั้นไดเร่ิมปลูกทานตะวันเปนการคามาต้ังแตป 2531 โดยมีพืน้ท่ี
การปลูกประมาณ 7,500 ไร และคอยๆ เพิม่จนถึงป 2536 มีพื้นท่ีปลูกทานตะวันประมาณ 100,000 
ไร ไดผลผลิตประมาณ 11,225 ไร จากนั้นพื้นท่ีท่ีใชปลูกทานตะวันกเ็พิม่ข้ึนอยางรวดเร็วในป 2541 
มีพื้นท่ีปลูก 373,200 ไร ไดผลผลิต 67,176 ตัน พื้นท่ีผลิตสวนใหญเปนแหลงเดียวกบัพื้นท่ีปลูก
ขาวโพดเล้ียงสัตว เนื่องจากการปลูกทานตะวนัของไทย มักปลูกเปนพชืรองตามขาวโพด จังหวัดท่ี
ปลูกมาก คือ ลพบุรี นครสวรรค เพชรบูรณ สระบุรี สระแกว และนครราชสีมา 
 

       การเก็บเกีย่วและการนวดทานตะวันของเกษตรกร สวนมากแลวเกษตรกรจะใชวธีิเก็บ
เกี่ยวแบบงายๆ โดยอาศัยเคร่ืองมือท่ีมีอยูท่ัวไป ซ่ึงอาจจะใชเคียวหรือกรรไกรตัดแตงกิ่งตนไม 
เหลานี้เปนตน เกษตรกรที่ปลูกทานตะวันในภาคตะวันออกเฉียงเหนือจะทยอยเก็บเกีย่วและนวดใน
ลักษณะท่ีดอกทานตะวันคอนขางสดเกษตรกรในเขต อําเภอภูผามาน จงัหวัดขอนแกน จะเก็บเกีย่ว
และนวดใหเสร็จเฉพาะสวนท่ีเก็บเกีย่วในวันนัน้ๆ ดอกทานตะวันท่ีนาํมานวดมีความชื้นเมล็ดและ
ความช้ืนวัสดท่ีุไมใชเมล็ดหรือจานดอกอยูระหวาง 20-35 และ 70-85 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (สมนึก 
ชูศิลป และคณะ, 2544) ในการนวดนั้นเกษตรกรจะใชทอนไมหรือวัสดุท่ีมีความแข็งตีลงไปท่ีดอก
ทานตะวัน โดยใชมือขางหนึง่จับดอกเอาไวและหมุนดอกไปเร่ือยๆ ในระหวางท่ีตี เพือ่ใหตําแหนง
ท่ีถูกตีเปล่ียนไปเร่ือยๆ จนกระท่ังท่ัวดอก หรือบางคร้ังอาจจะนําดอกทานตะวันวางบนพ้ืนท่ีเปน
วัสดุแข็งจากนัน้ก็ทําการตีดอกทานตะวันโดยรอบใหเมล็ดหลุดออกมากท่ีสุดเทาท่ีจะทําได ในการ
ฟาดตีดอกทานตะวันเกษตรกรจะใชตาขายพลาสติกรองรับเพื่อกันกระเด็นของเมล็ด ลดความ
สูญเสีย และทําใหเก็บรวบรวมกระทําไดงายแตเมล็ดทานตะวันท่ีไดจะมีส่ิงเจือปนมาก เมล็ด
ทานตะวันท่ีจากการนวดจะถูกนําไปตากแดดเพื่อลดความช้ืนตอจากนัน้ก็จะถูกนําไปทําความ
สะอาดโดยใชกระดงฝด การนวดทานตะวนัโดยใชไมหรือของแข็งฟาดตีจะไดเมล็ดทานตะวัน 20-
35 กิโลกรัม/คน-วัน (สมนกึ ชูศิลป และคณะ, 2544) ในกรณีของการนวดทานตะวนัแหง เกษตรกร
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จะนําทานตะวนัท่ีจะนวดใสลงไปในกระสอบจากน้ันก็จะใชไมหรือของแข็งตีโดยท่ัวกระสอบจน
ม่ันใจวาเมล็ดหลุดออกจากจานดอกมากท่ีสุดเทาท่ีจะทําได จากนั้นก็จะนําเอาเมล็ดท่ีไดจากการนวด
มาทําความสะอาด นอกจากวิธีนวดทานตะวนัท่ีไดกลาวมาแลวยังมีวิธีการนวดทานตะวันอีกแบบ
หนึ่งก็คือใชเคร่ืองนวด ซ่ึงเครื่องท่ีใชนวดนั้นสวนมากแลวจะเปนเคร่ืองนวดท่ีใชนวดเมล็ดของพชื
ชนิดอ่ืนๆ ท่ีไมใชทานตะวัน เชน เคร่ืองนวดถ่ัวเหลือง เคร่ืองนวดขาวฟาง หรือเคร่ืองนวดขาวโพด 
เหลานี้เปนตน ซ่ึงเคร่ืองนวดเหลานี้เม่ือนํามาใชนวดทานตะวนั ประสิทธิภาพในการนวดของเคร่ือง
จะตํ่าลงทําใหผลผลิตท่ีไดจากการนวดกจ็ะตํ่าตามไปดวย 
 

5.2  ปญหาดานการผลิต 
 

       - ตนทุนการผลิตยังสูงเม่ือปลูกในสภาพแวดลอมจํากัด ตนทุนสําคัญคือ คาเตรียมดิน
และคาเมล็ดพนัธุ แนวทางแกไข คือ หาวิธีปลูกโดยไมตองเตรียมดิน และหาเมล็ดพนัธุท่ีมีราคาถูกท่ี
ใหผลผลิตใกลเคียง เชน พนัธุผสมเปด 

 
       - ผลผลิตตํ่าเพราะสภาพแวดลอมจํากัด แนวทางแกไข คือ หาชวงปลูก วิธีปลูกและการ

ใชปจจยัการผลิตท่ีเหมาะสม เพื่อสรางผลผลิตไดเต็มท่ี ไดมีการนําเขาเมล็ดทานตะวนัจาก
ตางประเทศเพ่ือใหเพยีงพอกบัความตองการ (ตารางท่ี 1) 

 
5.3  ปญหาดานการตลาด 

 
       เกี่ยวกบักลไกการตลาดนั้นมีความจําเปนอยางยิ่งท่ีจะตองมีการรวมมือกันกําหนด

แนวทางการตลาดใหเหมาะสมมีผลประโยชนท่ีดีรวมกนัทุกฝาย 
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ตารางท่ี 1  ปริมาณและมูลคาการนําเขาเมล็ดทานตะวัน 
 

ป 2544 ป 2545 ป 2546 
เดือน ปริมาณ 

(ตัน) 
มูลคา 

(ลานบาท) 
ปริมาณ

(ตัน) 
มูลคา 

(ลานบาท) 
ปริมาณ

(ตัน) 
มูลคา 

(ลานบาท) 
มกราคม 112 1.59 1,270 13.48 283 3.12 
กุมภาพนัธ 198 2.61 565 5.60 307 3.42 
มีนาคม 212 1.79 304 4.03 114 1.99 
เมษายน 317 2.52 236 3.35 84 1.37 
พฤษภาคม 190 2.31 254 3.55 232 3.11 
มิถุนายน 467 32.80 27 0.61 762 40.42 
กรกฎาคม 649 10.88 225 21.19 651 33.24 
สิงหาคม 528 5.62 35 2.23 244 2.80 
กันยายน 181 5.32 76 1.25 186 7.03 
ตุลาคม 365 3.52 120 1.29 212 3.09 

พฤศจิกายน 785 6.68 151 1.91 628 6.27 
ธันวาคม 859 8.19 279 3.14 1,069 10.68 

 
6.  พันธุทานตะวันท่ีนิยมปลูก (กรมสงเสริมการเกษตร, 2543) 
 

6.1  พันธุทานตะวันสําหรับใชสกัดน้ํามัน 
 
       6.1.1  พันธุเชียงใหม 1 เปนพันธุผสมเปด (พันธุสังเคราะห) ท่ีพัฒนาข้ึนในประเทศ 

เปอรเซ็นตติดเมล็ด 90 เปอรเซ็นต อายุดอกบาน 58 วัน อายุเก็บเกี่ยว 100 วัน เสนผานศูนยกลางจาน
ดอก 15 เซนติเมตร ผลผลิต 203 กิโลกรัมตอไร น้ําหนกั 1,000 เมล็ด 48 กรัม เมล็ดสีดํา น้ํามันใน
เมล็ด 35 เปอรเซ็นต 

 
       6.1.2  แปซิฟก 33 เปนพนัธุลูกผสม นําเขาจากตางประเทศ มีความสามารถในการผสม

ตัวเองเปอรเซ็นตติดเมล็ด 96 เปอรเซ็นต อายุดอกบาน 58 วัน อายเุกบ็เกี่ยว 92 วนั เสนผาน
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ศูนยกลางจานดอก 13 เซนติเมตร ผลผลิต 218 กิโลกรัมตอไร น้ําหนกั 1,000 เมล็ด 49 กรัม เมล็ดสี
ดําลายเทา น้ํามันในเมล็ด 39 เปอรเซ็นต 

 
6.2  พันธุสําหรับใชขบเค้ียว 

 
       6.2.1  พันธุแมสาย เปนพันธุผสมเปด อายุดอกบาน 64 วัน ขนาดจานดอกคอนขาง

ใหญเสนผานศูนยกลาง 19 เซนติเมตร อายเุก็บเกีย่ว 107 วัน ใหผลผลิตดีท่ีสุดในเขตภาคเหนือ 309 

กิโลกรัมตอไร มีขนาดเมล็ดคอนขางใหญ ขนาดเมล็ดหลังการกะเทาะ กวาง×ยาว×หนา เทากบั 

1.3×0.5×0.2 เซนติเมตร น้ําหนัก 1,000 เมล็ด 112 กรัม น้ํามันในเมล็ดคอนขางตํ่า 33 เปอรเซ็นต 
 
ตารางท่ี 2  แหลงปลูกทานตะวนัในประเทศไทย ป 2543 (กรมสงเสริมการเกษตร, 2543) 
 

จังหวดั พื้นท่ีปลูก (ไร) ผลผลิต (กิโลกรัม/ไร) ผลรวม (ตัน) 
ลพบุรี 180,000 150 27,000 
สระบุรี 55,900 175 9,782 

นครราชสีมา 1,270 128 162 
สระแกว 20,000 150 3,000 

นครสวรรค 79,302 160 12,688 
เพชรบูรณ 54,180 160 8,668 
กาญจนบุรี 1,620 175 283 
พะเยา 700 150 105 

เชียงใหม 510 115 58 
สุพรรณบุรี 4,015 176 706 

รวม 397,497 154 62,452 
 
7.  คุณสมบัตทิางกายภาพและทางกลของเมล็ดทานตะวัน 
 

Gupta and Das (1996) ไดทําการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของเมล็ดทานตะวัน โดยได
ทําการศึกษามิติของทานตะวนัและเมล็ดท่ีกะเทาะเปลือกแลว ขนาดเสนผานศูนยกลาง ความช้ืน
ตางๆ ความหนาแนนมวล ความหนาแนนจริง ความเร็วปลายสุดทาย สัมประสิทธ์ิแรงเสียดทาน
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สถิต และมุมคงสภาพกองของเมล็ดทานตะวันท้ังเปลือกและกะเทาะเปลือก ซ่ึงตัวแปรตางๆ เหลานี้
เปนปจจยัท่ีมีความสําคัญในการออกแบบเคร่ืองมือและการกะเทาะเมล็ดทานตะวนั 
 

Gupta and Das (1996) ไดทําการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของเมล็ดทานตะวัน โดย
ทําการศึกษาคาสัมประสิทธ์ิการเคล่ือนท่ีของเมล็ดทานตะวนัท้ังเปลือกและเมล็ดท่ีกะเทาะแลว บน
พื้นผิว 6 ชนดิ และความช้ืนเมล็ดทานตะวนั 5 ระดับ โดยความช้ืนท่ีทําการศึกษาอยูระหวาง 4 ถึง 20 
เปอรเซ็นตฐานเปยก การศึกษาคร้ังนี้มีวัตถุประสงคเพื่อหาสัมประสิทธ์ิความเสียดทานสถิตและ
สัมประสิทธ์ิความเสียดทานจลน บนพื้นผิวตางๆ จากการศึกษาพบวา คาสัมประสิทธ์ิความเสียด
ทานสถิตและสัมประสิทธ์ิความเสียดทานจลนของเมล็ดทานตะวันเม่ือถูกกะเทาะเปลือกแลวจะมีคา
มากกวาเมล็ดทานตะวันท้ังเปลือก โดยพบวาพื้นยางจะมีสัมประสิทธ์ิความเสียดทานจลนสูงสุด 
ตามดวย พื้นไม เหล็กออน เหล็กชุบสังกะสี อลูมิเนียมและสแตนเลส 
 

Sudajan, Salokhe and Triratanasirichai (2001) ไดทําการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของ
เมล็ดและดอกทานตะวันเพื่อนําไปเปนขอมูลพื้นฐานในการออกแบบสวนประกอบหลักของเคร่ือง
นวดทานตะวนั โดยทําการศึกษาเมล็ดทานตะวัน 3 พนัธุไดแก พนัธุแปซิฟก 33 (ไฮซัน 33) พันธุไพ
โอเนียรจัมโบ และพันธุคารกิล 3322 ท่ีนิยมปลูกในจังหวัดสระบุรี ผลการศึกษาพบวา ท่ีความช้ืน
เมล็ดทานตะวนั 5.65 ถึง 28.82, 6.22 ถึง 16.60, และ6.56 ถึง 26.07 เปอรเซ็นตฐานเปยก ของเมล็ด
ทานตะวันท้ัง 3 พันธุ โดยทําการศึกษาขนาดความกวาง ความยาว และความหนาของเมล็ด
ทานตะวันท้ัง 3 พันธุ พบวามีคาความกวาง ความยาว และความหนา ของเมล็ดทานตะวนัพันธุ
แปซิฟก 33 เฉล่ียอยูในชวง 5.7 ถึง6.1, 10.9 ถึง 11.20, 3.6 ถึง 3.9 มิลลิเมตร ตามลําดับ เมล็ด
ทานตะวันพนัธุไพโอเนียรจมัโบ เฉล่ียอยูในชวง 6.0 ถึง 6.4, 11.3 ถึง 11.7, 4.0 ถึง 4.4 มิลลิเมตร 
ตามลําดับ และเมล็ดทานตะวันพนัธุคารกิล 3322 เฉล่ียอยูในชวง 5.5 ถึง 5.6, 10.5 ถึง 10.7, 3.6 ถึง 
3.7 มิลลิเมตร ตามลําดับ ซ่ึงพบวาเมล็ดทานตะวันพนัธุไพโอเนียรจัมโบ มีขนาดเมล็ดเฉล่ียสูงสุด 
และผลการศึกษาคาความหนาแนนของเมล็ดทานตะวันท้ัง 3 พันธุ พบวาเมล็ดทานตะวันพนัธุ
แปซิฟก 33 มีคาความหนาแนนเฉล่ียสูงสุด โดยในชวง 419.4 ถึง 353.3 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร 
และการศึกษาน้ําหนกัเมล็ดทานตะวันตอ 1,000 เมล็ด ของทานตะวันพันธุไพโอเนยีรจัมโบ มี
คาเฉล่ียสูงสุดในชวง 90.9 ถึง 167.5 กรัม และการศึกษาสัมประสิทธ์ิแรงเสียดทานของเมล็ด
ทานตะวันท้ัง 3 พันธุท่ีพื้นยางและเหล็ก พบวาคาสัมประสิทธ์ิแรงเสียดทานเฉล่ียบนพื้นเหล็กมีคา
สูงกวาบนพ้ืนยาง โดยเมล็ดทานตะวันพนัธุคารกิล 3322 เม่ือทดสอบบนพื้นยางจะมีคาสูงสุด โดยมี
คาเฉล่ียอยูในชวง 0.60 ถึง 0.70 ผลการศึกษามุมคงสภาพกองของเมล็ดท้ัง 3 พันธุ  ของเมล็ด
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ทานตะวันพนัธุแปซิฟก 33 มีคามุมคงสภาพกองของเมล็ดสูงกวา 2 พนัธุ โดยพบวามีคาเฉล่ียอยู
ในชวง 29 ถึง 40.87 องศา จากผลการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของเมล็ดทานตะวนัท้ัง 3 พันธุ 
ดังกลาว สามารถนําขอมูลท่ีไดไปใชเปนพืน้ฐานในการออกแบบเคร่ืองจักรและกระบวนการตางๆ 
ท่ีเกี่ยวของได 
 

อารีย (2547) ไดทําการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของเมล็ดทานตะวนัพันธุแปซิฟก 33 
โดยทําการศึกษาขนาดมิติตางๆ ของเมล็ดทานตะวันท้ังเปลือกและเนื้อในเมล็ด ความชื้นตางๆ 
ความเร็วปลาย มุมคงสภาพกองวัสดุ ความแข็งของเมล็ด ความหนาแนนมวล และมุมเสียดทาน 
 

เกียรติสุดา (2548) ไดทําการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของเมล็ดทานตะวนัพันธุแปซิฟก 
33 โดยทําการศึกษาขนาดมิติตางๆ ของเมล็ดทานตะวันท้ังเปลือกและเนื้อในเมล็ด สัมประสิทธ์ิของ
ความเสียดทานสถิตของเมล็ด บนพื้นยาง พื้นโลหะ และพื้นไม คาความหนาแนนของเมล็ด
ทานตะวัน มุมคงสภาพกองวสัด ุอัตราสวนของเมล็ดทานตะวนัท่ีกะเทาะเปลือกแลวตอน้ําหนกั
เมล็ดทานตะวนัท้ังเปลือก 
 

การกะเทาะเปลือก 
 

อารีย (2547) วตัถุประสงคของเคร่ืองกะเทาะเปลือกก็เพือ่ท่ีจะนําเอาเปลือกหรือแกลบท่ี
หอหุมเมล็ดออกและใหเกิดการแตกหักเสียหายนอยท่ีสุด แตความเสียหายเนื่องจากการแตกหักเปน
ส่ิงท่ีหลีกเล่ียงได จะมากหรือนอยข้ึนอยูกบัความเท่ียงตรงในการสรางเคร่ืองจักรและการควบคุม
ปจจัยอยางอ่ืนเกี่ยวกับตัวเมล็ดของวัสดุท่ีจะนํามากะเทาะ เชน ความชืน้ สําหรับการกะเทาะเปลือก
ตามท่ีผูวิจัยไดทําการศึกษามา วิธีการกะเทาะเปลือกท่ีนยิมกันอยูมีอยู 3 วิธีดังตอไปนี ้
 
1.  เคร่ืองกะเทาะแบบใชแรงเหว่ียง 
 

อารีย (2547) กลาวถึงการประดิษฐเคร่ืองกะเทาะแบบแรงเหวีย่ง เพื่อใชในการกะเทาะขาว
จากการศึกษาของ Ritsuya Yamashita ในชวงป ค.ศ.1980 เคร่ืองกะเทาะเปลือกแบบนี้จะใชจาน
เหล็กท่ีมีครีบยืน่ออกมาเพ่ือใชการเหวีย่งเมล็ดท่ีไหลลงมาจาก Hopper จานเหล็กซ่ึงหมุนดวย
ความเร็วสูงจะเหวีย่งเมล็ดไปกระทบกับวงยางโดยรอบแลวจะถูกพนออกมาตรงทางออก จาก
การศึกษาพบวา เคร่ืองกะเทาะแบบใชแรงเหวีย่งสามารถรักษาระดับประสิทธิภาพในการกะเทาะได
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คงท่ี ท่ีระดับความช้ืนของเมล็ดขาวเปลือกตางๆ ซ่ึงตางจากเคร่ืองกะเทาะแบบลูกกล้ิงยางท่ีมี
ประสิทธิภาพข้ึนอยูกับคาความช้ืนของเมล็ดขาวเปลือก ดังภาพท่ี 2 

 

 
 

ภาพท่ี 2  สวนประกอบตางๆ และลักษณะการทํางานของเคร่ืองกะเทาะแบบแรงเหวีย่ง 
 
2.  เคร่ืองกะเทาะแบบลูกกล้ิงยาง 
 

James(1983) ไดกลาวถึงหลักการของการกะเทาะการอาศัยความแตกตางความความเร็ว
ระหวางลูกกล้ิงยางสองลูก โดยการหมุนในทิศตรงกันขาม เม่ือเมล็ดตกลงมาอยูระหวางลูกกล้ิงยาง
ท้ังสองจะตกอยูภายใตการกดอัดเนื่องจากความเร็วท่ีตางกันของลูกกล้ิงยางท้ังสองจงึเกิดแรงเฉือน 
ทําใหเปลือกหลุด ดังภาพท่ี 3 วิธีนี้สามารถปรับระยะหางระหวางลูกกล้ิงท้ังสองไดเหมาะสมกับ
ขนาดเมล็ดท่ีตองการกะเทาะได 
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ภาพท่ี 3  ลักษณะการทํางานของเคร่ืองกะเทาะแบบลูกกล้ิงยาง 
 
3.  เคร่ืองกะเทาะโดยอาศัยหลักการผลตางความเร็วลม 
 

ประพันธ (2530) ไดกลาวถึงการใชหลักการผลตางของความเร็วลม ดังรูปท่ี 4 ซ่ึง
ขาวเปลือกจะวิ่งมาดวยความเร็วสูงพรอมลมความเร็วสูง และถูกหนวงลดความเร็วลมลงอยาง
รวดเร็ว ผลท่ีไดคือ ผลตางของความดันซ่ึงจะเปนตัวท่ีทําใหเปลือกขาวกะเทาะออก หลักการนี้เปน
หลักการที่คิดคนข้ึนมาใหม มีขอดี คือ เมล็ดขาวไมไดรับอันตราย(แตกหัก) เลย การสรางเคร่ืองตอง
ใชเทคโนโลยใีนการออกแบบสรางสูง และหลักการคอนขางยุงยากตอการเขาใจ 
 

 
 

ภาพท่ี 4  หลักการทํางานของการกะเทาะเปลือกโดยใชผลตางความเร็วลม 
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4.  งานวิจัยท่ีเก่ียวของในการกะเทาะเมล็ดทานตะวัน 
 

Gupta and Das (1999) ไดทําการศึกษาการกะเทาะเปลือกเมล็ดทานตะวนัแบบใชแรงเหวีย่ง
โดยจานเหวี่ยงกะเทาะเปลือกมีครีบเหวีย่ง 3 ครีบ โดยวางทํามุมกัน 120 องศา ใชมอเตอร
กระแสสลับ 1 เฟสหรือประมาณ 0.75 กิโลวัตต โดยศึกษาระดับความชื้น 4-14 เปอรเซ็นตฐานเปยก 
ความเร็วของจานกะเทาะ 34-54 เมตรตอวินาทีและมีอัตราการปอน 20-200 กิโลกรัมตอช่ัวโมง จาก
การทดสอบพบวา จุดท่ีมีการกะเทาะสูงสุดมีความเร็วของจานกะเทาะ 40.7-44.5 เมตรตอวินาที และ
อัตราการปอน 100 กิโลกรัมตอช่ัวโมง ท่ีความช้ืนเมล็ด 5.3-8.0 เปอรเซ็นตความช้ืนฐานเปยก โดย
ไดจุดทํางานท่ีเหมาะสมท่ีสุด คือ เปอรเซ็นตกะเทาะสูงสุด 69-77 เปอรเซ็นต และมีเนื้อในท่ีแตก
ละเอียด 4.0-6.0 เปอรเซ็นต 
 

 
 
ภาพท่ี 5  รายละเอียดของเคร่ืองกะเทาะเมล็ดทานตะวันของ Gupta, R.K. and Das, S.K. 
 

อารีย (2547) ไดทําการออกแบบและสรางเคร่ืองกะเทาะเปลือกเมล็ดทานตะวันแบบใชแรง
เหวีย่งโดยออกแบบใชชุดกะเทาะเปนทรงกระบอกมีเสนผานศูนยกลาง 30 เซนติเมตร หนา 3 
มิลลิเมตร มีแผนรองกระทบติดไวโดยรอบ จานกะเทาะเปนเหล็กมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 26 
เซนติเมตร หนา 5 มิลลิเมตร ใชมอเตอร 0.25 แรงมา มีอัตราการทํางาน 125 กิโลกรัมตอช่ัวโมง ได
จุดทํางานท่ีเหมาะสมท่ีสุด คือ เปอรเซ็นตกะเทาะสูงสุดท่ี 65.16 เปอรเซ็นต เปอรเซ็นตเมล็ดในเต็ม 
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58.14 เปอรเซ็นต และมีเนื้อในแตกหกั 12.65 เปอรเซ็นต โดยใชเมล็ดทานตะวันท่ีมีความชื้น 12 
เปอรเซ็นตฐานเปยก และความเร็วรอบในการกะเทาะที่ 2,250 รอบตอนาที 
 

 
 
ภาพท่ี 6  รายละเอียดเคร่ืองกะเทาะเปลือกเมล็ดทานตะวนัของ อารีย ทิมินกุล 
 
 เกียรติสุดา (2548) ไดศึกษาผลของปจจัยท่ีมีตอสมรรถนะของชุดกะเทาะเมล็ดทานตะวนั
แบบแรงเหวีย่งและทดสอบประเมินสมรรถนะของชุดทดสอบการกะเทาะ พบวา พืน้กระทบเปน
เหล็ก ท่ีความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะ 1,933 รอบตอนาที อัตราการปอนเมล็ด 75 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
โดยใชเมล็ดทานตะวันท่ีความช้ืน 5.80 เปอรเซ็นตฐานเปยก โดยไดจุดทํางานท่ีเหมาะสมท่ีสุด คือ 
เปอรเซ็นตกะเทาะสูงสุดท่ี 60.68 เปอรเซ็นต โดยมีเปอรเซ็นตรวมระหวางเมล็ดเต็มกบัเมล็ดแตกหกั
เล็กนอย 52.60 เปอรเซ็นตและมีเมล็ดแตกช้ินเล็กช้ินนอยอยูระหวาง 25.78-27.81 เปอรเซ็นต 
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ภาพท่ี 7  เคร่ืองกะเทาะเปลือกเมล็ดทานตะวันของ เกยีรติสุดา สุวรรณปา 
 
 นเรนทร (2550) ไดออกและพัฒนาเคร่ืองกะเทาะเปลือกเมล็ดทานตะวนั เพื่อศึกษาผลของ
ปจจัยท่ีมีตอสมรรถนะของชุดกะเทาะเปลือกแบบใชแรงเหวีย่ง พบวา ระยะหางเปากระทบท่ี
เหมาะสมอยูท่ีระยะ 6 เซนติเมตร เมล็ดทานตะวันท่ีใชในการกะเทาะควรมีความช้ืนเมล็ดอยู
ระหวาง 6.75-9.94 เปอรเซ็นต โดยอัตราการปอนเมล็ดท่ีใชควรอยูในชวง 50-80 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
และใชผนังเปากระทบเปนพืน้เหล็ก เปอรเซ็นตกะเทาะท่ีผนังเปากระทบเมล็ดเปนพื้นเหล็กเพิ่มข้ึน 
และเปอรเซ็นตเมล็ดในท่ีกะเทาะไดเต็มเมล็ดลดลง เม่ือความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดเพิ่มข้ึน 
โดยความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ดท่ีเหมาะสมอยูในชวง 1,789-1,949 รอบตอนาที 
 

 
 
ภาพท่ี 8  รายละเอียดเคร่ืองกะเทาะเปลือกเมล็ดทานตะวนัของ นเรนทร บุญสง 



อุปกรณและวิธีการ 

 

อุปกรณ 

 
อุปกรณท่ีใชการทดลองมีรายการดังนี ้

 
1.    เคร่ืองกะเทาะเมล็ดทานตะวนัแบบแรงเหวีย่งแกนเพลาแนวนอน  
2.    เคร่ืองกะเทาะเมล็ดทานตะวนัแบบแรงเหวีย่งแกนเพลาแนวต้ัง 
3.    เคร่ืองทําความสะอาดส่ิงเจือปน 
4.    เคร่ืองปรับความเร็วความถ่ี (Inverter) : TOSHIBA รุน VF-S9 
5.    เคร่ืองวัดความเร็วรอบ ( Digital Tachometer) : YOKOGAWA รุน TM-300 
6.    เคร่ืองช่ังน้ําหนักดิจติอล : Precisa รุน 6200 CSCS 
7.    เวอรเนยีรคาลิบเปอร (Veriner caliper) 
8.    มอเตอรไฟฟา : MITSUBISHI รุน SF-JR ขนาด 5 แรงมา   
9.    ตูอบแหง (Drying Oven)  
10.  เมล็ดทานตะวนัพันธุไพโอเนียรจัมโบ จากอําเภอพระพุทธบาท จังหวดัสระบุรี  
11.  ภาชนะรองรับเมล็ดทานตะวนั 
12.  ถุงพลาสติกบรรจุเมล็ดทานตะวนั 
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วิธีการ 

 
 เพื่อใหตรงตามวัตถุประสงคการศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอการพัฒนาเคร่ืองกะเทาะเปลือกเมล็ด
ทานตะวันจึงไดดําเนนิการศึกษาแยกเปน 3 ข้ันตอน คือ การศึกษาคุณภาพเมล็ดทานตะวันท่ีใช
สําหรับทดสอบเบ้ืองตน การศึกษาการกะเทาะเปลือกเมล็ดทานตะวันดวยเคร่ืองกะเทาะแบบแรง
เหวีย่ง และการวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรวศิวกรรม 
 
1.  การศึกษาคุณภาพเมล็ดทานตะวันท่ีใชสําหรับทดสอบเบื้องตน 
 

การศึกษาคุณภาพเมล็ดทานตะวนัท่ีใชสําหรับทดสอบเบ้ืองตน มีวัตถุประสงคเพื่อ ศึกษา
คุณสมบัติทางกายภาพของเมล็ดทานตะวนั ไดแก เปอรเซ็นตความช้ืน ขนาด สวนประกอบตางๆ 
ของเมล็ดทานตะวนั โดยเมล็ดทานตะวันท่ีนํามาการศึกษาเปนเมล็ดทานตะวันพนัธุไพโอเนียร
จัมโบ จากอําเภอพระพุทธบาท จังหวดัสระบุรี เก็บเกี่ยวฤดูการปลูกป 2550/2551 จํานวนประมาณ 
1,000 กิโลกรัม โดยเมล็ดทานตะวันท่ีปลูกในแปลงเดียวกันใชวิธีการเก็บเกีย่วดวยเคร่ืองนวด
ขาวโพดท่ีนํามาดัดแปลงใชนวดทานตะวนั จากนัน้บรรจุในกระสอบปานประมาณกระสอบละ 80 
กิโลกรัม แลวเย็บปากกระสอบ กอนนําไปเก็บรักษา ณ ภาควิชาวิศวกรรมเกษตร คณะ
วิศวกรรมศาสตรกําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ซ่ึงการศึกษาคุณภาพเมล็ดทานตะวันมี
ดังนี ้
 
 1.1  ศึกษาการหาความช้ืนของเมล็ดทานตะวนั ทําการทดสอบโดยสุมเก็บตัวอยางเมล็ด
ทานตะวันแลวแบงเมล็ดทานตะวันท่ีสุมไดออกเปน 5 ซํ้าๆ ละ 100 กรัม ใสในภาชนะนําเขาในตูอบ
ท่ีอุณหภูมิ 103 องศาเซลเซียส เปนเวลา 72 ช่ัวโมง (United Nations Industrial Development 
Organization [UNIDO], 1995) จากนั้นนํามาช่ังน้ําหนกัแหงของเมล็ดทานตะวัน แลวนําคาท่ีไดไป
คํานวณหาเปอรเซ็นตความช้ืน (ฐานเปยก) จากสมการท่ี (1) 
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  โดยท่ี   wdMC  คือ เปอรเซ็นตความช้ืนฐานเปยก 
   wW     คือ น้ําหนักเปยก 
   dW     คือ  น้ําหนักแหง 

 
1.2  การศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพเมล็ดทานตะวัน ไดทําการศึกษา ขนาดของเมล็ด

ทานตะวัน น้ําหนักเมล็ดทานตะวัน น้ําหนักเนื้อในเมล็ดทานตะวัน โดยมีข้ันตอนดาํเนินการศึกษา
ดังนี ้

 
1.2.1 สุมเก็บตัวอยางเมล็ดทานตะวันจํานวน 500 เมล็ด แลววัดขนาดท้ังสามดาน คือ 

ความกวาง ความยาว และความหนา ดวยเวอรเนียคาลิปเปอร จากนั้นนาํมาแกะเปลือกออกดวยมือ
แยกท่ีแกะออกเปนสวนตางๆดังนี้ คือ สวนของเปลือก และสวนของเนื้อใน ทําการวัดขนาดเนื้อใน
เมล็ดท่ีแกะออกมา ไดแก ความกวาง ความยาว และความหนา ภาพท่ี 9 (ก) แสดงลักษณะมิติของ
ขนาด ความกวาง (W,w) ความยาว (L,l) ความหนา (T,t) ของเมล็ดทานตะวนัโดยเสนปะจะแทน
ขนาดของเนื้อในเมล็ดทานตะวนั ภาพท่ี 9 (ข) เมล็ดทานตะวนัผาตามแนวแกน 
 

 
 
ภาพท่ี 9  ภาพตัดขวางของเมล็ดทานตะวนั (ก) ภาพลายเสนเมล็ด (ข) เมล็ดทานตะวนั 
 

1.2.2 สุมทานตะวนัตัวอยางละ 50 กรัม นํามาแกะเปลือกออกดวยมือ แยกท่ีแกะ
ออกเปนสวนตางๆ ดังนี้คือ สวนของเปลือก และสวนของเนื้อใน จากนัน้ช่ังน้ําหนักในแตละสวนท่ี
แยกออกมาจํานวน 5 ตัวอยาง 
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2.  การกําหนดเกณฑและรายละเอียดในการออกแบบ 
 

2.1  เกณฑในการออกแบบ 
 

       2.1.1  ใชหลักการกะเทาะเปลือกเมล็ดทานตะวันแบบแรงเหวี่ยง 
 

2.1.2  ชองปอนสามารถทําการปอนไดอยางอิสระ 
 
2.1.3  สามารถถอดช้ินสวนหลักๆไดงาย เพือ่ใชในการทดสอบปจจัยตางๆ ท่ีเกี่ยวของ

กับการกะเทาะเปลือก 
 
2.1.4  สามารถปรับความเร็วรอบได 
 
2.1.5  สามารถเห็นกระบวนการท่ีเกิดจาการกะเทาะแบบแรงเหวี่ยงได 

  
2.2  การออกแบบสรางเคร่ืองกะเทาะเมล็ดทานตะวันแบบใชแรงเหวีย่งแกนเพลาแนวนอน 

 
ในการออกแบบและสรางเคร่ืองกะเทาะเปลือกเมล็ดทานตะวนัแบบแรงเหวีย่ง

แกนเพลาแนวนอนสามารถสรุปไดดังนี ้
 
2.2.1  ชองปอนเมล็ด ทําจากเหล็กแผน หนา 2 มิลลิเมตร ชองดานบนมีขนาดความ

กวาง 27 เซนติเมตร ยาว 43 เซนติเมตร สูง 30 เซนติเมตร สวนชองดานลางมีขนาดความกวาง 6 
เซนติเมตร ยาว 6 เซนติเมตร โดยความสูงของชองปอนระหวางชองดานบนกับชองดานลาง 30 
เซนติเมตร ทํามุมลาดเอียงประมาณ 50 องศา ดังภาพท่ี 10  
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ภาพท่ี 10  ชองปอนเมล็ดทานตะวัน 

 
2.2.2  จานเหวีย่งเมล็ดทานตะวนั มีขนาดเสนผาศูนยกลาง 18 เซนติเมตร หนา 5 

มิลลิเมตร โดยมีครีบ 6 ครีบ ทําจากสแตนเลสขนาดความกวาง 7.5 เซนติเมตร ยาว 7.5 เซนติเมตร 
ติดทํามุมซ่ึงกนัและกนั 60 องศา ดังภาพท่ี 11 
 

 
 
ภาพท่ี 11  จานเหวี่ยงเมล็ดทานตะวัน 
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2.2.3  ชุดหองกะเทาะ ทําจากเหล็กแผน หนา 2 มิลลิเมตร กวาง 36.5 เซนติเมตร ยาว 
46 เซนติเมตร หนา 9 เซนติเมตร โดยเปดชองทางออกกวาง 14 เซนติเมตร ดังภาพท่ี 12 
 

 
 
ภาพท่ี 12  ชุดหองกะเทาะเมล็ดทานตะวัน 
 

2.2.4  ชุดเพิ่มประสิทธิภาพการกะเทาะเปลือก หลักการทํางานจะอาศัยแรงเหวีย่งจาก
จานเหวีย่ง โดยเมล็ดจะเคล่ือนท่ีเขามากระทบกับเปาท่ีเตรียมไว  ออกแบบเปนแผงเปากระทบวาง
เรียงตัวกันเปนแนวดิ่งติดภายดานในชุดกะเทาะเมล็ดทานตะวัน โดยมีระยะหางกนั 1 เซนติเมตร ดงั
ภาพท่ี 13 
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ภาพท่ี 13 ชุดเพิ่มประสิทธิภาพการกะเทาะ 

 
2.2.5  แผนเปากระทบเมล็ด เลือกใชวัสดุ 3 ชนิดท่ีมีลักษณะแตกตางกนัทางกายภาพ 

โดยพิจารณาถึงความแข็งและความความออนนุมของวัสดุ โดยใชวัสดดุังนี ้
 
         1.  เหล็ก เปนวัสดุท่ีมีความแข็ง เม่ือเปรียบกับวัสดตุางๆ หาไดงาย ทนตอความ

รอนไดสูง ทนตอการกัดกรอนของกรดและดางได 
 
         2.  สายพานผาใบ เปนวัสดุท่ีความแขง็แตนอยกวาเหล็ก และมีความยดืหยุน ออน

นุมกวาเหล็ก 
 
         3.  แผนยางสังเคราะห เปนวัสดุท่ีมีความยดืหยุนได  ออนนุมกวาสายพานผาใบ

และเหล็ก 
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ภาพท่ี 14 แผนเปากระทบเมล็ดทานตะวนั(แบบใชแรงเหวีย่งแกนเพลาแนวนอน) 
 

2.2.6  ระบบสงกําลัง ทดรอบโดยใชพูลเลยและสายพานผาใบ โดยมีมอเตอรไฟฟา
ขนาด 5 แรงมาเปนตนกําลัง และปรับระดับความเร็วรอบดวย Inverter 
 

2.3  การออกแบบสรางเคร่ืองกะเทาะเมล็ดทานตะวันแบบใชแรงเหวีย่งแกนเพลาแนวตั้ง 
 

ในการออกแบบและสรางเคร่ืองกะเทาะเปลือกเมล็ดทานตะวนัแบบแรงเหวีย่ง
แกนเพลาแนวตั้งสามารถสรุปไดดังนี ้
 
         2.3.1  ชองปอนเมล็ด ทําจากเหล็กแผน หนา 2 มิลลิเมตร ชองดานบนมีขนาด
เสนผาศูนยกลาง 22 เซนติเมตร สวนชองดานลางมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 8 เซนติเมตร โดยความ
สูงของชองทางปอนระหวางชองดานบนกบัชองดานลาง 23 เซนติเมตร ทํามุมลาดเอียงประมาณ 45 
องศา ดังภาพท่ี 15 
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ภาพท่ี 15  ชองปอนเมล็ดทานตะวัน 
 
         2.3.2  จานเหวี่ยงเมล็ดทานตะวัน โดยมีแผนบนทําจากเหล็กแผน หนา 2 มิลลิเมตร 
ขนาดเสนผาศูนยกลาง 30 เซนติเมตร เจาะรูกลางแผนมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 10 เซนติเมตร 
ประกบกับเหล็กตัวซีขนาดความกวาง 2.5 เซนติเมตร ยาว 10 เซนติเมตร สูง 4.5 เซนติเมตร หนา 3 
มิลลิเมตร จํานวน 4 ช้ิน วางทํามุมซ่ึงกันและกัน 90 องศา สวนแผนลางทําจากเหล็กแผน หนา 5 
มิลลิเมตร ขนาดเสนผาศูนยกลาง 30 เซนติเมตร ดังภาพท่ี 16 
 

 
 
ภาพท่ี 16  จานเหวี่ยงเมล็ดทานตะวัน 
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         2.3.3  ชุดหองกะเทาะ ทําจากเหล็กแผน หนา 2 มิลลิเมตร ขนาดเสนผาศูนยกลาง 50 
เซนติเมตร สูง 22 เซนติเมตร โดยเปดชองทางออกเปนทรงกรวยเยื้องศูนยกวาง 8 เซนติเมตร ดัง
ภาพท่ี 17 
 

         
 
ภาพท่ี 17  ชุดหองกะเทาะเมล็ดทานตะวันภายในและภายนอก 
 
         2.3.4  ชุดเพิ่มประสิทธิภาพการกะเทาะเปลือก หลักการทํางานจะอาศัยแรงเหวีย่งจาก
จานเหวีย่ง โดยเมล็ดจะเคล่ือนท่ีเขามาในตําแหนงจุดศูนยจานของจานเหวีย่งท่ีหมุนดวยความเร็วสูง 
สงผลใหเมล็ดเคล่ือนออกจากศูนยกลางไปกระทบกับเปาผนังภายในหองกะเทาะท่ีเตรียมไว 
 

2.3.5  แผนเปากระทบเมล็ด เลือกใชวัสดุ 3 ชนิดท่ีมีลักษณะแตกตางกนัทางกายภาพ 
โดยพิจารณาถึงความแข็งและความความออนนุมของวัสดุ โดยใชวสัดดุังนี ้

 
         1.  เหล็ก เปนวัสดุท่ีมีความแข็ง เม่ือเปรียบกับวัสดตุางๆ หาไดงาย ทนตอความ

รอนไดสูง ทนตอการกัดกรอนของกรดและดางได 
 
         2.  สายพานผาใบ เปนวัสดุท่ีความแข็งแตนอยกวาเหล็ก และมีความยดืหยุน ออน

นุมกวาเหล็ก 
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         3.  แผนยางสังเคราะห เปนวัสดุท่ีมีความยดืหยุนได  ออนนุมกวาสายพานผาใบ
ยางและเหล็ก 
 

 
 

ภาพท่ี 18 แผนเปากระทบเมล็ดทานตะวนั(แบบใชแรงเหวีย่งแกนเพลาแนวตั้ง) 
 

2.3.6  ระบบสงกําลัง ทดรอบโดยใชพูลเลยและสายพานผาใบ โดยมีมอเตอรไฟฟา
ขนาด 5 แรงมาเปนตนกําลัง และปรับระดับความเร็วรอบดวย Inverter 
 

จากขอจํากดัและขอสรุปในการออกแบบเคร่ืองกะเทาะเมล็ดทานตะวนัพันธุไพโอเนียร
จัมโบ มีหลักการทํางาน คือเมล็ดทานตะวนัท่ีผานกระบวนการทําความสะอาดแลวนั้น จะถูกปอน
จากชองปอนเมล็ดจะไหลลงสูจานเหวี่ยง จะถูกจานเหวีย่งดวยแรงหนศูีนยกลางไปกระทบกับผนัง
เปากระทบ ซ่ึงจะทําใหถูกกะเทาะเมล็ดในและเปลือกจะถูกลําเลียงออกตรงชองทางออก จากนัน้นํา
เมล็ดทานตะวนัท่ีกะเทาะแลวนําไปทําความสะอาด และคัดแยกช่ังน้ําหนัก เพื่อคํานวณคาช้ีผลตางๆ 
เพื่อดูผลของปจจัยท่ีใชในการทดสอบตอไป  
 
3.  การศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอสมรรถนะของชุดกะเทาะเมล็ดทานตะวันแบบแรงเหว่ียงแกนเพลา
แนวนอนและแกนเพลาแนวตั้ง 
 
 3.1  การศึกษาชนิดของผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวัน อัตราการปอน และความเร็วรอบ
จานเหวีย่ง 
 



 

32 

 ในการทดสอบนี้มีวัตถุประสงค เพื่อศึกษาชนิดผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวัน อัตราการ
ปอนเมล็ดท่ีระดับตางๆ และความเร็วรอบจานเหวีย่งเมล็ด ในการกะเทาะเปลือกเมล็ดทานตะวัน 
 
 วิธีการดําเนนิการ 
 
 1.  เตรียมตัวอยางเมล็ดทานตะวนัโดยทําความสะอาดและช่ังน้ําหนักตัวอยางท่ีใชทดสอบ 
 

 2.  ใชแผนการทดสอบแบบ 3×4×4 Factorial Experiment in CRD โดยวิเคราะหความ
แปรปรวนตามรูปแบบแผนการทดลอง เปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s Multiple Range Test 
(DMRT) ท่ีความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
  

3.  ทําการทดสอบท่ีอัตราการปอน 4 ระดบั คือ 75,100,125 และ 150 กิโลกรัมตอช่ัวโมง ท่ี
ความเร็วรอบจานเหวีย่ง 4 ระดับ โดยทําการปรับคาความถ่ีบนหนาจอที่แสดงบน Inverter ท่ีความถ่ี 
37.3, 42.4, 47.6 และ 53 Hz ตามลําดับ (แกนเพลาแนวนอน) 20.7, 23.7, 26.7 และ 29.6 Hz 
ตามลําดับ (แกนเพลาแนวตั้ง) ซ่ึงจะไดรอบจานเหวีย่ง 1400, 1600, 1800 และ 2000 รอบตอนาที (ท่ี
ความเร็วเชิงเสน 21.99,25.13,28.27 และ 31.41 เมตรตอวนิาที) โดยทําการเปล่ียนผนังเปากระทบ
เปน พื้นเหล็ก สายพานผาใบ และ ยาง 
 
 4.  ทําการสุม 4 ซํ้า นําตัวอยางเมล็ดทานตะวนัท่ีไดจาการทดสอบมาทําความสะอาดและคัด
แยกตามมาตรฐานท่ีกําหนด ภาพท่ี 19 และนําผลการศึกษาท่ีไดมาวเิคราะหทางสถิติ เพื่อวิเคราะห
หาความสัมพนัธของปจจัยท่ีทําการศึกษา 
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ภาพท่ี 19 การคัดแยกช้ินสวนเมล็ดทานตะวันแบบตางๆ 
 
เม่ือ A คือ เมล็ดในเต็ม 
 B คือ เมล็ดในทานตะวันแตกหักเล็กนอย ((3/4)A<B<A)   

C คือ เมล็ดในทานตะวันแตกหักปานกลาง ((1/2)A<C<B)  
D คือ เมล็ดในทานตะวันแตกหักช้ินเล็กช้ินนอย ((1/2)A>D) 
 
คาช้ีผล (เกียรติสุดา, 2548) 
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(1) เปอรเซ็นตกะเทาะ(Seed Efficiency : SE) คํานวณจากสมการ 
  

      SE = ((A+B+C+D)/((A+B+C+D)+(E×k)) × 100                                                 …(2) 
 
(2) เปอรเซ็นตเมล็ดในท่ีกะเทาะไดเต็มเมล็ด(Full Kernel : FK) คํานวณจากสมการ 
       

      FK = (A/(A+B+C+D)) × 100                                                                                 …(3) 
 
(3) เปอรเซ็นตเมล็ดในทานตะวนัแตกหักเล็กนอย (Quarter Kernel : QK) คํานวณจาก

สมการ 
 

      QK = (B/(A+B+C+D)) × 100                                                                                …(4) 
 
(4) เปอรเซ็นตเมล็ดในทานตะวนัแตกหักปานกลาง (Half Kernel : HK) คํานวณจากสมการ 
 

      HK = (C/(A+B+C+D)) × 100                                                                                …(5) 
 
(5) เปอรเซ็นตเมล็ดในทานตะวนัแตกหักช้ินเล็กช้ินนอย (Broken Grain : BG) คํานวณจาก

สมการ 
 

      BG = (D/(A+B+C+D)) × 100                                                                                …(6) 
 
เม่ือ A คือ น้ําหนักเมล็ดในท่ีกะเทาะเปลือกไดเต็มเมล็ด (กรัม) 

B คือ น้ําหนักเมล็ดในทานตะวันแตกหกัเล็กนอย (กรัม)  
C คือ น้ําหนักเมล็ดในทานตะวันแตกหกัปานกลาง (กรัม) 
D คือ น้ําหนักเมล็ดในทานตะวันแตกหกัช้ินเล็กช้ินนอย (กรัม) 
E คือ น้ําหนักเมล็ดทานตะวันท่ีไมถูกกะเทาะเปลือก (กรัม) 
K คือ อัตราสวนระหวางน้ําหนกัเมล็ดในตอน้าํหนกัเมล็ดทานตะวันท้ังเปลือก 
           มีคาเทากับ 0.710 
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4.  การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรวิศวกรรม 
 
 เศรษฐศาสตรวิศวกรรม หมายถึง การนําเอาเศรษฐศาสตรมาประยุกตใชกับงานดาน
วิศวกรรม เพื่อใหสามารถใชทรัพยากรที่อยูกับงานดานวิศวกรรมอยางประหยัดเพื่อใชไดอยางมี
ประสิทธิภาพ 
 

4.1  คาใชจายท้ังหมดท่ีเกิดข้ึนในการกะเทาะเปลือกเมล็ดทานตะวัน 
 

 แบงได 2 กลุม ดังนี้คือ 
 
 1.1  คาใชจายคงท่ี (Fixed Cost) เปนคาใชจายท่ีเกิดข้ึนในระยะเวลาท่ีกําหนด ไม

ข้ึนกับปริมาณการใชเคร่ืองจกัร ประกอบดวย ดอกเบ้ียจากการลงทุนสรางเคร่ืองจักร และคาเส่ือม
ราคา 

 1.2  คาใชจายผันแปร (Variable Cost) เปนคาใชจายท่ีเกิดข้ึนตามปริมาณการใชงาน
ประกอบดวย คาบํารุงรักษา คาไฟฟา คาจางแรงาน และคาซอมแซม 

 

AC = FC + VC                                                                                                      …(7) 
 

โดยท่ี AC คือ คาใชจายท่ีเกิดข้ึนในการกะเทาะเปลือกเมล็ดทานตะวนั (บาท) 
FC คือ คาใชจายคงท่ี (บาท) 
VC คือ คาใชจายผันแปร (บาท) 

 
4.2  คาเส่ือมราคา (Depreciation) 

 
คาเส่ือมราคา คือ มูลคาท่ีตํ่าลงไปของเคร่ืองมือเคร่ืองจักรท่ีซ้ือมาใชในการผลิตเม่ือใช

งานไประยะหนึ่งก็จะมีการเส่ือมสภาพไปตามอายุการใชงานหรือตามปริมาณการผลิต จะทําให
มูลคาตํ่าลงไดจนหมดอายุการใชงาน อาจจะตองขายเปนซากได 
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การคิดคาเส่ือมราคาแบบเสนตรง (Straight-Line Depreciation) เปนวิธีท่ีนิยมใชเพราะ
คํานวณงาย โดยการใชคามูลคาของทรัพยสินลบดวยมูลคาซาก แลวหารดวยจํานวนอายุการใชงาน
จะไดคาเส่ือมราคาในแตละปดังนี ้

 

คาเส่ือมราคาตอป = (P-L)/N                                                                                 …(8) 
 

โดยท่ี P คือ ราคาทุนของทรัพยสิน (บาท) 
 L คือ ราคาหรือมูลคาซากเม่ือหมดอายกุารใชงานของทรัพยสิน (บาท) 
 N คือ จํานวนอายุการใชงานของทรัพยสิน (ป) 
 

4.3 จุดคุมทุน (Break Even Point) 
 

จุดคุมทุน คือ จุดซ่ึงรายไดจากการลงทุนคุมกับคาลงทุน หรืออีกนัยหนึง่หมายถึง จุดท่ี
แสดงคาใชจายกับรายรับเทากัน ซ่ึงความหมายวาเปนจดุซ่ึงมีกําไรเปนศูนยนั่นเอง 

 

BEP = FC/(P-VC)                                                                                                 …(9) 
 

โดยท่ี BEP คือ จุดคุมทุน (หนวย) 
 FC คือ คาใชจายคงท่ี (บาท) 

VC คือ คาใชจายผันแปรตอหนวย (บาทหนวย) 
P คือ กําไร (บาท/หนวย) 

 
4.4 ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) 

 
ระยะเวลาคืนทุน คือ เวลาท่ีตองการเพื่อใหการลงทุนเร่ิมตนไดรับการคืนทุน โดยไม

คํานึงถึงคาของเงินท่ีเปล่ียนแปลงตามเวลา 
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PBP = CF0/YCF                                                                                                  …(10) 
 
โดยท่ี PBP คือ ระยะเวลาคืนทุน (ป) 

CF0 คือ เงินทุนเร่ิมตนหรือคาใชจายในการสรางเคร่ือง (บาท) 
YCF คือ กําไรเฉล่ียแตละป (บาท) 

 
 
 
 



ผลและวิจารณ 

 
ผลการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของเมล็ดทานตะวันท่ีใชในการทดสอบ การศึกษาตัว

แปรที่มีผลตอการทํางานของเคร่ืองกะเทาะเมล็ดทานตะวันแบบแรงเหวี่ยง การศึกษาระบบ
ประกอบการกะเทาะเมล็ดทานตะวัน ผลการศึกษามีรายละเอียดดังนี ้
 
1.ผลการศึกษาคุณภาพเมล็ดทานตะวันท่ีใชทดสอบเบื้องตน 
 

เนื่องจากคุณสมบัติทางกายภาพของเมล็ดทานตะวันมีความสําคัญตอการออกแบบ
สวนประกอบหลักของเคร่ืองกะเทาะ ในการศึกษาคร้ังนีจ้ึงไดวัดขนาดความกวาง ความยาว และ
ความหนาของเมล็ดทานตะวนัท้ังเปลือก และเมล็ดในทานตะวัน น้ําหนักตอ 500 เมล็ด และ
อัตราสวนของน้ําหนกัเมล็ดในตอน้ําหนักของเมล็ดทานตะวนัท้ังเปลือก มีรายละเอียดผลการศึกษา
ดังนี ้
 

ผลการศึกษาขนาดความกวาง ความยาว และความหนาของเมล็ดทานตะวนัพันธุไพโอเนียร
จัมโบ ท่ีไดจากการสุมตัวอยาง จํานวน 500 เมล็ด ท่ีความช้ืนเมล็ดทานตะวนั 8.36 เปอรเซ็นตฐาน
เปยก แสดงในภาคผนวก ก และ ตารางผนวกท่ี ก1 พบวาเมล็ดทานตะวนัท้ังเปลือกมีความกวาง 
ความยาว ความหนา อยูระหวาง 3.79 ถึง 6.81 มิลลิเมตร 8.56 ถึง 12.85 มิลลิเมตร และ 2.40 ถึง 5.04 
มิลลิเมตรตามลําดับ และเมล็ดในทานตะวนัมีความกวาง ความยาว ความหนา อยูระหวาง 2.53 ถึง 
4.98 มิลลิเมตร 7.05 ถึง 9.94 มิลลิเมตร และ 1.48 ถึง 3.44 มิลลิเมตรตามลําดับ โดยความสัมพันธ
ระหวางความกวาง ความยาว และความหนา ของเมล็ดทานตะวันท้ังเปลือก และเมล็ดในทานตะวัน 
ซ่ึงพบวาความกวางและความยาวมีความสัมพันธระหวางตัวแปรท่ีใกลเคียงกัน โดยความกวางของ
เมล็ดจะมีความสัมพันธของตัวแปรท่ีมากกวาความยาว และความหนา ดังแสดงในภาพท่ี 20, 21 
และ 22 ตามลําดับ 
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y = 0.5955x + 0.801
R2 = 0.7623
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ภาพท่ี 20  ความกวางของเมล็ดทานตะวันท้ังเปลือกและเมล็ดในทานตะวนั 
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ภาพท่ี 21  ความยาวของเมล็ดทานตะวันท้ังเปลือกและเมล็ดในทานตะวัน 
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y = 0.2398x + 1.6446
R2 = 0.2304
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ภาพท่ี 22  ความหนาของเมล็ดทานตะวันท้ังเปลือกและเมล็ดในทานตะวนั 
 

ผลการวัดขนาดของเมล็ดทานตะวันท้ังเปลือก และเมล็ดใน สามารถนําขอมูลท่ีไดไปใชใน
การพิจารณาในการออกแบบ ขนาดของถังปอน ขนาดชองปอนเมล็ดเขาสูหองกะเทาะ และใชเปน
ขอมูลพื้นฐานในการออกแบบชุดกะเทาะเมล็ดทานตะวนัโดยใชหลักการแบบแรงเหวีย่ง 
 

อัตราสวนระหวางเมล็ดในกับเปลือกท่ีทําการศึกษา พบวา อัตราสวนของน้ําหนักเมล็ดใน
ตอน้ําหนกัเมล็ดทานตะวันท้ังหมด (รวมเปลือกและเนื้อใน) มีคา 0.710 
 
2.ผลการศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอสมรรถนะของเคร่ืองกะเทาะเมล็ดทานตะวันแบบแรงเหว่ียง
แกนเพลาแนวนอน 
 

2.1 การศึกษาลักษณะผนังกระทบเมล็ดทานตะวัน อัตราการปอนและความเร็วรอบจาน
เหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวนัพันธุไพโอเนียรจัมโบ 
 

 ผลการศึกษาการกะเทาะเมล็ดทานตะวันโดยอาศัยหลักการแบบแรงเหวี่ยงแกนเพลา
แนวนอน เม่ือทดสอบเก็บขอมูลท่ีอัตราการปอนเมล็ดทานตะวัน 4 ระดบั คือ 75,100,125 และ 150 
กิโลกรัมตอช่ัวโมง ผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวัน 3 ชนิด คือ เหล็ก สายพานผาใบ และยาง 
ความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ด 4 ระดับ คือ 1400,1600,1800 และ 2000 รอบตอนาที (ท่ี
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ความเร็วเชิงเสน 21.99,25.13,28.27 และ 31.41 เมตรตอวนิาที) ผลการศึกษาพบวา ความเร็วรอบ 
อัตราการปอน และผนังเปากระทบ ตางก็มีคาช้ีผลตางๆ ไดแก เปอรเซ็นตกะเทาะ เปอรเซ็นตเมล็ด
ในท่ีกะเทาะไดเต็มเมล็ด เปอรเซ็นตเมล็ดในหกับางสวน เปอรเซ็นตเมล็ดในหกักลาง และ
เปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักช้ินเล็กช้ินนอย มีผลแตกตางกนัทางสถิติท่ีความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
และการเพิ่มระดับปจจัยหนึง่จะมีผลทําใหมีการตอบสนองในอีกสองปจจัย 
 

2.1.1 ผลการศึกษาผนังเปากระทบ และความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะ โดยใชอัตราการ
ปอนเมล็ดทานตะวัน 75 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
 
 ผลการศึกษาการกะเทาะเมล็ดทานตะวันโดยใชหลักการแบบแรงเหวีย่ง เม่ือทําการ
ทดสอบท่ีอัตราการปอนเมล็ดทานตะวัน 75 กิโลกรัมตอช่ัวโมง ความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะ
เมล็ด 4 ระดับ คือ 1400,1600,1800 และ 2000 รอบตอนาที (ท่ีความเร็วเชิงเสน 21.99,25.13,28.27 
และ 31.41 เมตรตอวินาที) ผนังเปากระทบเมล็ด 3 ชนิด คือ เหล็ก สายพานผาใบ และยาง ท่ี
ความช้ืนเมล็ดทานตะวัน 8.36 เปอรเซ็นตฐานเปยก ขอมูลการศึกษาและผลการวิเคราะหทางสถิติ
แสดงในตารางผนวกท่ี ก2 และตารางผนวกท่ี ก4-ก6 ซ่ึงพบวาความเร็วรอบและผนังเปากระทบ
เมล็ดมีผลตอเปอรเซ็นตคาช้ีผลตางๆ ไดแก เปอรเซ็นตกะเทาะ เปอรเซ็นตเมล็ดในทีก่ะเทาะไดเต็ม
เมล็ด เปอรเซ็นตเมล็ดในหกับางสวน เปอรเซ็นตเมล็ดในหกักลาง และเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกั
ช้ินเล็กช้ินนอย มีผลแตกตางกันทางสถิติท่ีความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต ในแตละคาช้ีผลมีรายละเอียด
ดังนี ้
 

1. เปอรเซ็นตกะเทาะ จากตารางผนวกท่ี ก10 แสดงผลการเปรียบเทียบคาเปอรเซ็นต
กะเทาะเฉล่ีย พบวา ความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ด และผนังเปากระทบเมล็ดมีผลทําให
เปอรเซ็นตกะเทาะแตกตางกนัทางสถิติ โดยความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะ 2000 รอบตอนาที ในแตละ
ชนิดของผนังเปากระทบมีเปอรเซ็นตกะเทาะสูงสุดเฉล่ีย 52.70 เปอรเซ็นต ท่ีผนังเปากระทบเปน
สายพานผาใบ เม่ือเปรียบเทียบคาเฉล่ียในแตละผนังเปากระทบตางๆ พบวา สายพานผาใบและ
เหล็กมีเปอรเซ็นตกะเทาะเฉล่ีย 52.70 และ 47.79 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงมีคาสูงกวายาง เม่ือ
กะเทาะท่ีความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ด 2000 รอบตอนาที จากภาพท่ี 23 แสดงใหเห็นวา เม่ือ
ความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเพ่ิมข้ึนทําใหเปอรเซ็นตกะเทาะเพ่ิมสูงข้ึน ซ่ึงพบวาท่ีผนังกระทบ
เปนสายพานผาใบ มีแนวโนมเปอรเซ็นตกะเทาะสูงกวา เหล็ก และยาง 
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2. เปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ด จากตารางผนวกท่ี ก11 แสดงผลการ
เปรียบเทียบคาเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ดเฉล่ีย พบวา ความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะ
เมล็ด และผนงัเปากระทบเมล็ดมีผลเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ดแตกตางกันทางสถิติ 
โดยท่ีความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ด 1400 รอบตอนาที มีเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็ม
เมล็ดสูงกวา 1600, 1800 และ 2000 รอบตอนาที มีคาเฉล่ียในชวง 50.55-61.26 เปอรเซ็นต เม่ือ
เปรียบเทียบคาเฉล่ียของผนังเปากระทบตางๆ พบวา เปอรเซ็นตเมล็ดในท่ีกะเทาะไดเต็มเมล็ดลดลง 
เม่ือความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ดเพิ่มข้ึน ดังแสดงในภาพท่ี 24   
 

3. เปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัเล็กนอย จากตารางผนวกท่ี ก12 แสดงผลการ
เปรียบเทียบคาเปอรเซ็นตในแตกหักเล็กนอยเฉล่ีย พบวา ความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ด และ
ผนังเปากระทบเมล็ดมีผลเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัเล็กนอยแตกตางกนัทางสถิติ โดยท่ีความเร็ว
รอบจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ด ท่ี 1800 ถึง 2000 รอบตอนาที มีเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักเล็กนอยสูง
กวา 1400 และ 1600 รอบตอนาที มีคาเฉล่ียในชวง 10.69-14.38 เปอรเซ็นต ท่ีพื้นกระทบเปนเหล็ก 
เม่ือเปรียบเทียบคาเฉล่ียในแตละผนังเปากระทบเมล็ด พบวาท่ีความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะ 
1400-2000 รอบตอนาที พื้นกระทบเปนเหล็ก มีคาเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักเล็กนอยสูงสุดเฉล่ียใน 
10.69-14.38 เปอรเซ็นต ดังแสดงในภาพท่ี 25 
 

4. เปอรเซ็นตเมล็ดในหกักลาง จากตารางผนวกท่ี ก13 แสดงผลการเปรียบเทียบคา
เปอรเซ็นตเมล็ดในหักกลางเฉล่ีย พบวาความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ด และผนังเปากระทบ
เมล็ดมีผลเปอรเซ็นตเมล็ดในหักกลางแตกตางกันทางสถิติ โดยท่ีความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะ
เมล็ดจาก 1800-2000 รอบตอนาที มีคาเปอรเซ็นตเมล็ดในหกักลางสูงกวา 1400 ถึง 1600 รอบตอ
นาที โดยมีคาเปอรเซ็นตเมล็ดในหักกลางสูงท่ีสุดมีคาเฉล่ีย 25.54 เปอรเซ็นต ท่ีผนังเปากระทบเมล็ด
เปนสายพานผาใบท่ีความเร็วรอบ 2000 รอบตอนาที ดังแสดงในภาพท่ี 26 
 

5. เปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัช้ินเล็กช้ินนอย จากตารางผนวกท่ี ก14 แสดงผลการ
เปรียบเทียบคาเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัช้ินเล็กช้ินนอยเฉล่ีย พบวาความเร็วรอบจานเหวี่ยง
กะเทาะเมล็ด และผนังเปากระทบเมล็ดมีผลเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัช้ินเล็กช้ินนอยแตกตางกัน
ทางสถิติ โดยท่ีความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะ 2000 รอบตอนาที ท่ีผนังเปากระทบเมล็ดเปนยาง มี
คาสูงสุดเฉล่ีย 39.29 เม่ือทําการเปรียบเทียบคาเฉล่ียของผนังเปากระทบเมล็ดท่ีมีความเร็วรอบจาน
เหวีย่งกะเทาะ 1800-2000 รอบตอนาที พบวาผนังเปากระทบเมล็ดเปนสายพานผาใบ และยาง มี



 

43 

เปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักช้ินเล็กช้ินนอยไมแตกตางกันทางสถิติ มีคาเฉล่ียในชวง 33.54-34.98 
และ 38.56-39.29 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ดังแสดงในภาพท่ี 27 
 

จากผลการศึกษาดังกลาวสามารถสรุปไดวาในการกะเทาะเปลือกเมล็ดทานตะวันท่ี
อัตราการปอน 75 กิโลกรัมตอช่ัวโมง ควรเลือกใชผนังเปากระทบเมล็ดเปนพื้นเหล็ก ความเร็วจาน
เหวีย่งกะเทาะเมล็ดในชวง 1400-1600 รอบตอนาที จะไดเปอรเซ็นตกะเทาะเฉล่ียในชวง 34.36-
39.53 เปอรเซ็นต เปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ดเฉล่ียลดลงจาก 61.26 เปน 51.54 
เปอรเซ็นต มีเปอรเซ็นตเมล็ดในทานตะวนัแตกหักเล็กนอยเฉล่ียในชวง 10.69-10.78 เปอรเซ็นต ซ่ึง
ไดเมล็ดทานตะวนัท่ีคอนขางสมบูรณมาก จึงควรเลือกลักษณะดังกลาวไปใชในการศึกษาปจจัย
ตางๆ ตอไป เพื่อหาจุดท่ีเหมาะสมในการกะเทาะเมล็ดทานตะวันแบบแรงเหวี่ยงแนวต้ังใหมี
ประสิทธิภาพในการกะเทาะสูงสุด 
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ภาพท่ี 23  ผลของความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตกะเทาะ ในแตละผนังเปากระทบ    

เมล็ดทานตะวนัตางๆ ท่ีอัตราการปอน 75 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
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ภาพท่ี 24  ผลของความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ด ใน

แตละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ ท่ีอัตราการปอน 75 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
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ภาพท่ี 25  ผลของความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัเล็กนอย ในแตละ

ผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ ท่ีอัตราการปอน 75 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
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ภาพท่ี 26  ผลของความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัปานกลาง ในแต

ละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวนัตางๆ ท่ีอัตราการปอน 75 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
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ภาพท่ี 27  ผลของความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัช้ินเล็กช้ินนอย   

ในแตละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ ท่ีอัตราการปอน 75 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
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2.1.2 ผลการศึกษาผนังเปากระทบ และความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะ โดยใชอัตราการ
ปอนเมล็ดทานตะวัน 100 กโิลกรัมตอช่ัวโมง 
 

ผลการศึกษาการกะเทาะเมล็ดทานตะวันโดยใชหลักการแบบแรงเหวีย่ง เม่ือทําการ
ทดสอบท่ีอัตราการปอนเมล็ดทานตะวัน 100 กิโลกรัมตอช่ัวโมง ความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะ
เมล็ด 4 ระดับ คือ 1400,1600,1800 และ 2000 รอบตอนาที (ท่ีความเร็วเชิงเสน 21.99,25.13,28.27 
และ 31.41 เมตรตอวินาที) ผนังเปากระทบเมล็ด 3 ชนิด คือ เหล็ก สายพานผาใบ และยาง ท่ี
ความช้ืนเมล็ดทานตะวัน 8.36 เปอรเซ็นตฐานเปยก ขอมูลการศึกษาและผลการวิเคราะหทางสถิติ
แสดงในตารางผนวกท่ี ก2 และตารางผนวกท่ี ก4-ก6 ซ่ึงพบวาความเร็วรอบและผนังเปากระทบ
เมล็ดมีผลตอเปอรเซ็นตคาช้ีผลตางๆ ไดแก เปอรเซ็นตกะเทาะ เปอรเซ็นตเมล็ดในทีก่ะเทาะไดเต็ม
เมล็ด เปอรเซ็นตเมล็ดในหกับางสวน เปอรเซ็นตเมล็ดในหกักลาง และเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกั
ช้ินเล็กช้ินนอย มีผลแตกตางกันทางสถิติท่ีความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต ในแตละคาช้ีผลมีรายละเอียด
ดังนี ้

 
1. เปอรเซ็นตกะเทาะ จากตารางผนวกท่ี ก15 แสดงผลการเปรียบเทียบคาเปอรเซ็นต

กะเทาะเฉล่ีย พบวา ความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ด และผนังเปากระทบเมล็ดมีผลทําให
เปอรเซ็นตกะเทาะแตกตางกนัทางสถิติ โดยความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะ 2000 รอบตอนาที ในแตละ
ชนิดของผนังเปากระทบมีเปอรเซ็นตกะเทาะสูงสุดเฉล่ีย 51.86 เปอรเซ็นต ท่ีผนังเปากระทบเปน
สายพานผาใบ เม่ือเปรียบเทียบคาเฉล่ียในแตละผนังเปากระทบตางๆ พบวา เหล็กและยางมี
เปอรเซ็นตกะเทาะเฉล่ีย 44.38 และ 44.72 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงมีคาไมแตกตางกนัทางสถิติท่ี
ความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ด 2000 รอบตอนาที จากภาพท่ี 28 แสดงใหเห็นวา เม่ือความเร็ว
รอบจานเหวี่ยงกะเทาะเพ่ิมข้ึนทําใหเปอรเซ็นตกะเทาะเพิ่มสูงข้ึน ซ่ึงพบวาท่ีผนังกระทบเปน
สายพานผาใบ มีแนวโนมเปอรเซ็นตกะเทาะสูงกวา เหล็ก และยาง 

 
2. เปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ด จากตารางผนวกท่ี ก16 แสดงผลการ

เปรียบเทียบคาเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ดเฉล่ีย พบวา ความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะ
เมล็ด และผนงัเปากระทบเมล็ดมีผลเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ดแตกตางกันทางสถิติ 
โดยท่ีความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ด 1400 รอบตอนาที มีเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็ม
เมล็ดสูงกวา 1600, 1800 และ 2000 รอบตอนาที มีคาเฉล่ียในชวง 52.35-68.03 เปอรเซ็นต เม่ือ
เปรียบเทียบคาเฉล่ียของผนังเปากระทบตางๆ พบวา เปอรเซ็นตเมล็ดในท่ีกะเทาะไดเต็มเมล็ดลดลง 
เม่ือความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ดเพิ่มข้ึน ดังแสดงในภาพท่ี 29 
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3. เปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัเล็กนอย จากตารางผนวกท่ี ก17 แสดงผลการ
เปรียบเทียบคาเปอรเซ็นตในแตกหักเล็กนอยเฉล่ีย พบวา ความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ด และ
ผนังเปากระทบเมล็ดมีผลเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัเล็กนอยแตกตางกนัทางสถิติ โดยท่ีความเร็ว
รอบจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ด ท่ี 1800 ถึง 2000 รอบตอนาที มีเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักเล็กนอยสูง
กวา 1400 และ 1600 รอบตอนาที มีคาเฉล่ียในชวง 8.60-14.24 เปอรเซ็นต ท่ีพื้นกระทบเปนเหล็ก 
เม่ือเปรียบเทียบคาเฉล่ียในแตละผนังเปากระทบเมล็ด พบวาท่ีความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะ 
1400-2000 รอบตอนาที พื้นกระทบเปนเหล็ก มีคาเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักเล็กนอยสูงสุดเฉล่ียใน 
8.60-14.24 เปอรเซ็นต ดังแสดงในภาพท่ี 30 

 
4. เปอรเซ็นตเมล็ดในหกักลาง จากตารางผนวกท่ี ก18 แสดงผลการเปรียบเทียบคา

เปอรเซ็นตเมล็ดในหักกลางเฉล่ีย พบวาความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ด และผนังเปากระทบ
เมล็ดมีผลเปอรเซ็นตเมล็ดในหักกลางแตกตางกันทางสถิติ โดยท่ีความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะ
เมล็ดจาก 1800-2000 รอบตอนาที มีคาเปอรเซ็นตเมล็ดในหกักลางสูงกวา 1400 ถึง 1600 รอบตอ
นาที โดยมีคาเปอรเซ็นตเมล็ดในหักกลางสูงท่ีสุดมีคาเฉล่ีย 22.58 เปอรเซ็นต ท่ีผนังเปากระทบเมล็ด
เปนสายพานผาใบท่ีความเร็วรอบ 2000 รอบตอนาที ดังแสดงในภาพท่ี 31 

 
5. เปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัช้ินเล็กช้ินนอย จากตารางผนวกท่ี ก19 แสดงผลการ

เปรียบเทียบคาเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัช้ินเล็กช้ินนอยเฉล่ีย พบวาความเร็วรอบจานเหวี่ยง
กะเทาะเมล็ด และผนังเปากระทบเมล็ดมีผลเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัช้ินเล็กช้ินนอยแตกตางกัน
ทางสถิติ โดยท่ีความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะ 2000 รอบตอนาที มีเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะได
เต็มเมล็ดสูงกวา 1400, 1600 และ 1800 รอบตอนาที มีคาเฉล่ียในชวง 29.36-37.94 เปอรเซ็นต เม่ือ
เปรียบเทียบคาเฉล่ียของผนังเปากระทบตางๆ พบวา เม่ือเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัช้ินเล็กช้ินนอย
เพิ่มข้ึน ความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ดก็เพิ่มข้ึนไปดวย ดังแสดงในภาพท่ี 32 

 
จากผลการศึกษาดังกลาวสามารถสรุปไดวาในการกะเทาะเปลือกเมล็ดทานตะวันท่ี

อัตราการปอน 100 กิโลกรัมตอช่ัวโมง ควรเลือกใชผนังเปากระทบเมล็ดเปนพืน้เหล็ก ความเร็วจาน
เหวีย่งกะเทาะเมล็ดในชวง 1400-1800 รอบตอนาที จะไดเปอรเซ็นตกะเทาะเฉล่ียในชวง 36.52-
46.87 เปอรเซ็นต เปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ดเฉล่ียลดลงจาก 68.03 เปน 46.00 
เปอรเซ็นต มีเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักเล็กนอยเฉล่ียในชวง 8.06-13.82 เปอรเซ็นต เปอรเซ็นต
เมล็ดในแตกหกักลางเฉล่ียในชวง 10.39-18.61 เปอรเซ็นต และเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักช้ินเล็ก
ช้ินนอยเฉล่ียในชวง 12.97-21.56 เปอรเซ็นต ซ่ึงไดเมล็ดทานตะวันท่ีคอนขางสมบูรณมาก จึงควร
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เลือกลักษณะดังกลาวไปใชในการศึกษาปจจัยตางๆ ตอไป เพื่อหาจดุท่ีเหมาะสมในการกะเทาะ
เมล็ดทานตะวนัแบบแรงเหวีย่งแนวต้ังใหมีประสิทธิภาพในการกะเทาะสูงสุด 
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ภาพท่ี 28  ผลของความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตกะเทาะ ในแตละผนังเปากระทบ

เมล็ดทานตะวนัตางๆ ท่ีอัตราการปอน 100 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
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ภาพท่ี 29  ผลของความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ด      

ในแตละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ ท่ีอัตราการปอน 100 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
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ภาพท่ี 30  ผลของความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัเล็กนอย ในแตละ

ผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ ท่ีอัตราการปอน 100 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
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ภาพท่ี 31  ผลของความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัปานกลาง ในแต

ละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวนัตางๆ ท่ีอัตราการปอน 100 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
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ภาพท่ี 32  ผลของความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัช้ินเล็กช้ินนอย   

ในแตละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ ท่ีอัตราการปอน 100 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
 

2.1.3 ผลการศึกษาผนังเปากระทบ และความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะ โดยใชอัตราการ
ปอนเมล็ดทานตะวัน 125 กโิลกรัมตอช่ัวโมง 
 

ผลการศึกษาการกะเทาะเมล็ดทานตะวันโดยใชหลักการแบบแรงเหวีย่ง เม่ือทําการ
ทดสอบท่ีอัตราการปอนเมล็ดทานตะวัน 125 กิโลกรัมตอช่ัวโมง ความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะ
เมล็ด 4 ระดับ คือ 1400,1600,1800 และ 2000 รอบตอนาที (ท่ีความเร็วเชิงเสน 21.99,25.13,28.27 
และ 31.41 เมตรตอวินาที) ผนังเปากระทบเมล็ด 3 ชนิด คือ เหล็ก สายพานผาใบ และยาง ท่ี
ความช้ืนเมล็ดทานตะวัน 8.36 เปอรเซ็นตฐานเปยก ขอมูลการศึกษาและผลการวิเคราะหทางสถิติ
แสดงในตารางผนวกท่ี ก2 และตารางผนวกท่ี ก4-ก6 ซ่ึงพบวาความเร็วรอบและผนังเปากระทบ
เมล็ดมีผลตอเปอรเซ็นตคาช้ีผลตางๆ ไดแก เปอรเซ็นตกะเทาะ เปอรเซ็นตเมล็ดในทีก่ะเทาะไดเต็ม
เมล็ด เปอรเซ็นตเมล็ดในหกับางสวน เปอรเซ็นตเมล็ดในหกักลาง และเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกั
ช้ินเล็กช้ินนอย มีผลแตกตางกันทางสถิติท่ีความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต ในแตละคาช้ีผลมีรายละเอียด
ดังนี ้
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1. เปอรเซ็นตกะเทาะ จากตารางผนวกท่ี ก20 แสดงผลการเปรียบเทียบคาเปอรเซ็นต
กะเทาะเฉล่ีย พบวา ความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ด และผนังเปากระทบเมล็ดมีผลทําให
เปอรเซ็นตกะเทาะแตกตางกนัทางสถิติ โดยความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะ 2000 รอบตอนาที ในแตละ
ชนิดของผนังเปากระทบมีเปอรเซ็นตกะเทาะสูงสุดเฉล่ีย 48.06 เปอรเซ็นต ท่ีผนังเปากระทบเปน
สายพานผาใบ เม่ือเปรียบเทียบคาเฉล่ียในแตละผนังเปากระทบตางๆ พบวา สายพานผาใบและ
เหล็กมีเปอรเซ็นตกะเทาะเฉล่ีย 48.06 และ 45.02 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงมีคาสูงกวายาง เม่ือ
กะเทาะท่ีความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ด 2000 รอบตอนาที จากภาพท่ี 33 แสดงใหเห็นวา เม่ือ
ความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเพ่ิมข้ึนทําใหเปอรเซ็นตกะเทาะเพ่ิมสูงข้ึน ซ่ึงพบวาท่ีผนังกระทบ
เปนสายพานผาใบ มีแนวโนมเปอรเซ็นตกะเทาะสูงกวา เหล็ก และยาง 

 
2. เปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ด จากตารางผนวกท่ี ก21 แสดงผลการ

เปรียบเทียบคาเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ดเฉล่ีย พบวา ความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะ
เมล็ด และผนงัเปากระทบเมล็ดมีผลเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ดแตกตางกันทางสถิติ 
โดยท่ีความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ด 1400 รอบตอนาที มีเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็ม
เมล็ดสูงกวา 1600, 1800 และ 2000 รอบตอนาที มีคาเฉล่ียในชวง 52.45-63.02 เปอรเซ็นต เม่ือ
เปรียบเทียบคาเฉล่ียของผนังเปากระทบตางๆ พบวา เปอรเซ็นตเมล็ดในท่ีกะเทาะไดเต็มเมล็ดลดลง 
เม่ือความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ดเพิ่มข้ึน โดยมีคาเฉล่ียของเปอรเซ็นตกะเทาะสูงสุด 63.02 
เปอรเซ็นต ผนังเปากระทบเมล็ดเปนเหล็ก ดังแสดงในภาพท่ี 34 

 
3. เปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัเล็กนอย จากตารางผนวกท่ี ก22 แสดงผลการ

เปรียบเทียบคาเปอรเซ็นตในแตกหักเล็กนอยเฉล่ีย พบวา ความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ด และ
ผนังเปากระทบเมล็ดมีผลเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัเล็กนอยแตกตางกนัทางสถิติ โดยท่ีความเร็ว
รอบจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ด ท่ี 1800 ถึง 2000 รอบตอนาที มีเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักเล็กนอยสูง
กวา 1400 และ 1600 รอบตอนาที มีคาเฉล่ียในชวง 11.55-14.75 เปอรเซ็นต เม่ือเปรียบเทียบคาเฉล่ีย
ในแตละผนังเปากระทบเมล็ด พบวาท่ีความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะ 1400-2000 รอบตอนาที พื้น
กระทบเปนเหล็ก มีคาเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักเล็กนอยสูงสุด 14.75 เปอรเซ็นต ดังแสดงในภาพท่ี 
35 

 
4. เปอรเซ็นตเมล็ดในหกักลาง จากตารางผนวกท่ี ก23 แสดงผลการเปรียบเทียบคา

เปอรเซ็นตเมล็ดในหักกลางเฉล่ีย พบวาความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ด และผนังเปากระทบ
เมล็ดมีผลเปอรเซ็นตเมล็ดในหักกลางแตกตางกันทางสถิติ โดยท่ีความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะ
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เมล็ดจาก 1800-2000 รอบตอนาที มีคาเปอรเซ็นตเมล็ดในหกักลางสูงกวา 1400 ถึง 1600 รอบตอ
นาที โดยมีคาเปอรเซ็นตเมล็ดในหักกลางสูงท่ีสุดมีคาเฉล่ีย 23.20 เปอรเซ็นต ท่ีผนังเปากระทบเมล็ด
เปนสายพานผาใบท่ีความเร็วรอบ 1800 รอบตอนาที ดังแสดงในภาพท่ี 36 

 
5. เปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัช้ินเล็กช้ินนอย จากตารางผนวกท่ี ก24 แสดงผลการ

เปรียบเทียบคาเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัช้ินเล็กช้ินนอยเฉล่ีย พบวาความเร็วรอบจานเหวี่ยง
กะเทาะเมล็ด และผนังเปากระทบเมล็ดมีผลเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัช้ินเล็กช้ินนอยแตกตางกัน
ทางสถิติ โดยท่ีความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะ 2000 รอบตอนาที ท่ีผนังเปากระทบเมล็ดเปนยาง มี
คาสูงสุดเฉล่ีย 35.82 เม่ือทําการเปรียบเทียบคาเฉล่ียของผนังเปากระทบเมล็ดท่ีมีความเร็วรอบจาน
เหวีย่งกะเทาะ 1800-2000 รอบตอนาที พบวาผนังเปากระทบเมล็ดเปนยาง มีเปอรเซ็นตเมล็ดใน
แตกหกัช้ินเล็กช้ินนอยสูงกวาสายพานผาใบและเหล็กมีคาเฉล่ียในชวง 30.13-35.82 เปอรเซ็นต ดัง
แสดงในภาพที่ 37 

 
จากผลการศึกษาดังกลาวสามารถสรุปไดวาในการกะเทาะเปลือกเมล็ดทานตะวันท่ี

อัตราการปอน 125 กิโลกรัมตอช่ัวโมง ควรเลือกใชผนังเปากระทบเมล็ดเปนพืน้เหล็ก ความเร็วจาน
เหวีย่งกะเทาะเมล็ดในชวง 1400-1800 รอบตอนาที จะไดเปอรเซ็นตกะเทาะเฉล่ียในชวง 31.27-
43.29 เปอรเซ็นต เปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ดเฉล่ียลดลงจาก 63.02 เปน 45.88 
เปอรเซ็นต มีเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักเล็กนอยเฉล่ียในชวง 9.97-11.95 เปอรเซ็นต เปอรเซ็นต
เมล็ดในแตกหกักลางเฉล่ียในชวง 11.28-17.08 เปอรเซ็นต และเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักช้ินเล็ก
ช้ินนอยเฉล่ียในชวง 15.71-25.07 เปอรเซ็นต ซ่ึงไดเมล็ดทานตะวันท่ีคอนขางสมบูรณมาก จึงควร
เลือกลักษณะดังกลาวไปใชในการศึกษาปจจัยตางๆ ตอไป เพื่อหาจดุท่ีเหมาะสมในการกะเทาะ
เมล็ดทานตะวนัแบบแรงเหวีย่งแนวต้ังใหมีประสิทธิภาพในการกะเทาะสูงสุด 
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ภาพท่ี 33  ผลของความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตกะเทาะ ในแตละผนังเปากระทบ

เมล็ดทานตะวนัตางๆ ท่ีอัตราการปอน 125 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
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ภาพท่ี 34  ผลของความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ด      

ในแตละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ ท่ีอัตราการปอน 125 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
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ภาพท่ี 35  ผลของความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัเล็กนอย ในแตละ

ผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ ท่ีอัตราการปอน 125 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
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ภาพท่ี 36  ผลของความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัปานกลาง ในแต

ละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวนัตางๆ ท่ีอัตราการปอน 125 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
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ภาพท่ี 37  ผลของความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัช้ินเล็กช้ินนอย   

ในแตละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ ท่ีอัตราการปอน 125 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
 

2.1.4 ผลการศึกษาผนังเปากระทบ และความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะ โดยใชอัตราการ
ปอนเมล็ดทานตะวัน 150 กโิลกรัมตอช่ัวโมง 
 

ผลการศึกษาการกะเทาะเมล็ดทานตะวันโดยใชหลักการแบบแรงเหวีย่ง เม่ือทําการ
ทดสอบท่ีอัตราการปอนเมล็ดทานตะวัน 150 กิโลกรัมตอช่ัวโมง ความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะ
เมล็ด 4 ระดับ คือ 1400,1600,1800 และ 2000 รอบตอนาที (ท่ีความเร็วเชิงเสน 21.99,25.13,28.27 
และ 31.41 เมตรตอวินาที) ผนังเปากระทบเมล็ด 3 ชนิด คือ เหล็ก สายพานผาใบ และยาง ท่ี
ความช้ืนเมล็ดทานตะวัน 8.36 เปอรเซ็นตฐานเปยก ขอมูลการศึกษาและผลการวิเคราะหทางสถิติ
แสดงในตารางผนวกท่ี ก2 และตารางผนวกท่ี ก4-ก6 ซ่ึงพบวาความเร็วรอบและผนังเปากระทบ
เมล็ดมีผลตอเปอรเซ็นตคาช้ีผลตางๆ ไดแก เปอรเซ็นตกะเทาะ เปอรเซ็นตเมล็ดในทีก่ะเทาะไดเต็ม
เมล็ด เปอรเซ็นตเมล็ดในหกับางสวน เปอรเซ็นตเมล็ดในหกักลาง และเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกั
ช้ินเล็กช้ินนอย มีผลแตกตางกันทางสถิติท่ีความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต ในแตละคาช้ีผลมีรายละเอียด
ดังนี ้
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1. เปอรเซ็นตกะเทาะ จากตารางผนวกท่ี ก25 แสดงผลการเปรียบเทียบคาเปอรเซ็นต
กะเทาะเฉล่ีย พบวา ความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ด และผนังเปากระทบเมล็ดมีผลทําให
เปอรเซ็นตกะเทาะแตกตางกนัทางสถิติ โดยความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะ 2000 รอบตอนาที ในแตละ
ชนิดของผนังเปากระทบมีเปอรเซ็นตกะเทาะสูงสุดเฉล่ีย 50.57 เปอรเซ็นต ท่ีผนังเปากระทบเปน
สายพานผาใบ เม่ือเปรียบเทียบคาเฉล่ียในแตละผนังเปากระทบตางๆ พบวา สายพานผาใบและ
เหล็กมีเปอรเซ็นตกะเทาะเฉล่ีย 50.57 และ 43.55 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงมีคาสูงกวายาง เม่ือ
กะเทาะท่ีความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ด 2000 รอบตอนาที จากภาพท่ี 38 แสดงใหเห็นวา เม่ือ
ความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเพ่ิมข้ึนทําใหเปอรเซ็นตกะเทาะเพ่ิมสูงข้ึน ซ่ึงพบวาท่ีผนังกระทบ
เปนสายพานผาใบ มีแนวโนมเปอรเซ็นตกะเทาะสูงกวา เหล็ก และยาง 

 
2. เปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ด จากตารางผนวกท่ี ก26 แสดงผลการ

เปรียบเทียบคาเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ดเฉล่ีย พบวา ความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะ
เมล็ด และผนงัเปากระทบเมล็ดมีผลเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ดแตกตางกันทางสถิติ 
โดยท่ีความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ด 1400 รอบตอนาที มีเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็ม
เมล็ดสูงกวา 1600, 1800 และ 2000 รอบตอนาที มีคาเฉล่ียในชวง 55.83-66.51 เปอรเซ็นต เม่ือ
เปรียบเทียบคาเฉล่ียของผนังเปากระทบตางๆ พบวา เปอรเซ็นตเมล็ดในท่ีกะเทาะไดเต็มเมล็ดลดลง 
เม่ือความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ดเพิ่มข้ึน โดยมีคาเฉล่ียของเปอรเซ็นตกะเทาะสูงสุด 66.51 
เปอรเซ็นต ผนังเปากระทบเมล็ดเปนเหล็ก ดังแสดงในภาพท่ี 39 

 
3. เปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัเล็กนอย จากตารางผนวกท่ี ก27 แสดงผลการ

เปรียบเทียบคาเปอรเซ็นตในแตกหักเล็กนอยเฉล่ีย พบวา ความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ด และ
ผนังเปากระทบเมล็ดมีผลเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัเล็กนอยแตกตางกนัทางสถิติ โดยท่ีความเร็ว
รอบจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ด 2000 รอบตอนาที ในแตละชนิดของผนังเปากระทบมีเปอรเซ็นต
กะเทาะสูงสุดเฉล่ีย 14.78 เปอรเซ็นต เม่ือเปรียบเทียบคาเฉล่ียในแตละผนังเปากระทบเมล็ด พบวาท่ี
ความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะ 1400-2000 รอบตอนาที พื้นกระทบเปนเหล็ก มีคาเปอรเซ็นตเมล็ด
ในแตกหกัเล็กนอยสูงสุด 14.78 เปอรเซ็นต ดังแสดงในภาพท่ี 40 

 
4. เปอรเซ็นตเมล็ดในหกักลาง จากตารางผนวกท่ี ก28 แสดงผลการเปรียบเทียบคา

เปอรเซ็นตเมล็ดในหักกลางเฉล่ีย พบวาความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ด และผนังเปากระทบ
เมล็ดมีผลเปอรเซ็นตเมล็ดในหักกลางแตกตางกันทางสถิติ โดยท่ีความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะ
เมล็ดจาก 1800-2000 รอบตอนาที มีคาเปอรเซ็นตเมล็ดในหกักลางสูงกวา 1400 ถึง 1600 รอบตอ
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นาที โดยมีคาเปอรเซ็นตเมล็ดในหักกลางสูงท่ีสุดมีคาเฉล่ีย 20.80 เปอรเซ็นต ท่ีผนังเปากระทบเมล็ด
เปนสายพานผาใบท่ีความเร็วรอบ 2000 รอบตอนาที ดังแสดงในภาพท่ี 41 

 
5. เปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัช้ินเล็กช้ินนอย จากตารางผนวกท่ี ก29 แสดงผลการ

เปรียบเทียบคาเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัช้ินเล็กช้ินนอยเฉล่ีย พบวาความเร็วรอบจานเหวี่ยง
กะเทาะเมล็ด และผนังเปากระทบเมล็ดมีผลเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัช้ินเล็กช้ินนอยแตกตางกัน
ทางสถิติ โดยท่ีความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะ 2000 รอบตอนาที ท่ีผนังเปากระทบเมล็ดเปน
สายพานผาใบ มีคาสูงสุดเฉล่ีย 38.80 เม่ือทําการเปรียบเทียบคาเฉล่ียของผนังเปากระทบเมล็ดท่ีมี
ความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะ 1800-2000 รอบตอนาที พบวาผนังเปากระทบเมล็ดเปนสายพาน
ผาใบ มีเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักช้ินเล็กช้ินนอยสูงกวาเหล็กและยางมีคาเฉล่ียในชวง 33.04-38.80 
เปอรเซ็นต ดังแสดงในภาพท่ี 42 

 
จากผลการศึกษาดังกลาวสามารถสรุปไดวาในการกะเทาะเปลือกเมล็ดทานตะวนัท่ี

อัตราการปอน 150 กิโลกรัมตอช่ัวโมง ควรเลือกใชผนังเปากระทบเมล็ดเปนพืน้เหล็ก ความเร็วจาน
เหวีย่งกะเทาะเมล็ดในชวง 1400-1800 รอบตอนาที จะไดเปอรเซ็นตกะเทาะเฉล่ียในชวง 34.59-
41.37 เปอรเซ็นต เปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ดเฉล่ียลดลงจาก 66.51 เปน 44.71 
เปอรเซ็นต มีเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักเล็กนอยเฉล่ียในชวง 10.30-11.97 เปอรเซ็นต เปอรเซ็นต
เมล็ดในแตกหกักลางเฉล่ียในชวง 11.41-17.40 เปอรเซ็นต และเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักช้ินเล็ก
ช้ินนอยเฉล่ียในชวง 10.84-25.91 เปอรเซ็นต ซ่ึงไดเมล็ดทานตะวันท่ีคอนขางสมบูรณมาก จึงควร
เลือกลักษณะดังกลาวไปใชในการศึกษาปจจัยตางๆ ตอไป เพื่อหาจดุท่ีเหมาะสมในการกะเทาะ
เมล็ดทานตะวนัแบบแรงเหวีย่งแนวต้ังใหมีประสิทธิภาพในการกะเทาะสูงสุด 
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ภาพท่ี 38  ผลของความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตกะเทาะ ในแตละผนังเปากระทบ

เมล็ดทานตะวนัตางๆ ท่ีอัตราการปอน 150 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
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ภาพท่ี 39  ผลของความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ด      

ในแตละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ ท่ีอัตราการปอน 150 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
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ภาพท่ี 40  ผลของความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัเล็กนอย ในแตละ

ผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ ท่ีอัตราการปอน 150 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
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ภาพท่ี 41  ผลของความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัปานกลาง ในแต

ละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวนัตางๆ ท่ีอัตราการปอน 150 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
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ภาพท่ี 42  ผลของความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัช้ินเล็กช้ินนอย   

ในแตละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ ท่ีอัตราการปอน 150 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
 
3.ผลการศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอสมรรถนะของเคร่ืองกะเทาะเมล็ดทานตะวันแบบแรงเหว่ียง
แกนเพลาแนวตั้ง 
 
 3.1 การศึกษาลักษณะผนังกระทบเมล็ดทานตะวัน อัตราการปอนและความเร็วรอบจาน
เหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวนัพันธุไพโอเนียรจัมโบ 
 

 ผลการศึกษาการกะเทาะเมล็ดทานตะวันโดยอาศัยหลักการแบบแรงเหวี่ยงแกนเพลา
แนวตั้ง เม่ือทดสอบเก็บขอมูลท่ีอัตราการปอนเมล็ดทานตะวัน 4 ระดบั คือ 75,100,125 และ 150 
กิโลกรัมตอช่ัวโมง ผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวัน 3 ชนิด คือ เหล็ก สายพานผาใบ และยาง 
ความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ด 4 ระดับ คือ 1400,1600,1800 และ 2000 รอบตอนาที (ท่ี
ความเร็วเชิงเสน21.99,25.13,28.27 และ 31.41 เมตรตอวินาที) ผลการศึกษาพบวา ความเร็วรอบ 
อัตราการปอน และผนังเปากระทบ ตางก็มีคาช้ีผลตางๆ ไดแก เปอรเซ็นตกะเทาะ เปอรเซ็นตเมล็ด
ในท่ีกะเทาะไดเต็มเมล็ด เปอรเซ็นตเมล็ดในหกับางสวน เปอรเซ็นตเมล็ดในหกักลาง และ
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เปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักช้ินเล็กช้ินนอย มีผลแตกตางกนัทางสถิติท่ีความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
และการเพิ่มระดับปจจัยหนึง่จะมีผลทําใหมีการตอบสนองในอีกสองปจจัย 
 

3.1.1 ผลการศึกษาผนังเปากระทบ และความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะ โดยใชอัตราการ
ปอนเมล็ดทานตะวัน 75 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
 

ผลการศึกษาการกะเทาะเมล็ดทานตะวันโดยใชหลักการแบบแรงเหวีย่ง เม่ือทําการ
ทดสอบท่ีอัตราการปอนเมล็ดทานตะวัน 75 กิโลกรัมตอช่ัวโมง ความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะ
เมล็ด 4 ระดับ คือ 1400,1600,1800 และ 2000 รอบตอนาที (ท่ีความเร็วเชิงเสน 21.99,25.13,28.27 
และ 31.41 เมตรตอวินาที) ผนังเปากระทบเมล็ด 3 ชนิด คือ เหล็ก สายพานผาใบ และยาง ท่ี
ความช้ืนเมล็ดทานตะวัน 8.36 เปอรเซ็นตฐานเปยก ขอมูลการศึกษาและผลการวิเคราะหทางสถิติ
แสดงในตารางผนวกท่ี ก3 และตารางผนวกท่ี ก7-ก9 ซ่ึงพบวาความเร็วรอบและผนังเปากระทบ
เมล็ดมีผลตอเปอรเซ็นตคาช้ีผลตางๆ ไดแก เปอรเซ็นตกะเทาะ เปอรเซ็นตเมล็ดในทีก่ะเทาะไดเต็ม
เมล็ด เปอรเซ็นตเมล็ดในหกับางสวน เปอรเซ็นตเมล็ดในหกักลาง และเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกั
ช้ินเล็กช้ินนอย มีผลแตกตางกันทางสถิติท่ีความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต ในแตละคาช้ีผลมีรายละเอียด
ดังนี ้
 

1. เปอรเซ็นตกะเทาะ จากตารางผนวกท่ี ก30 แสดงผลการเปรียบเทียบคาเปอรเซ็นต
กะเทาะเฉล่ีย พบวา ความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ด และผนังเปากระทบเมล็ดมีผลทําให
เปอรเซ็นตกะเทาะแตกตางกนัทางสถิติ โดยความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะ 2000 รอบตอนาที ในแตละ
ชนิดของผนังเปากระทบมีเปอรเซ็นตกะเทาะสูงสุดเฉล่ีย 40.26 เปอรเซ็นต ท่ีผนังเปากระทบเปน
เหล็ก เม่ือเปรียบเทียบคาเฉลี่ยในแตละผนังเปากระทบตางๆ พบวา เหล็กและสายพานผาใบมี
เปอรเซ็นตกะเทาะเฉล่ีย 40.26 และ 34.38 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงมีคาสูงกวายาง เม่ือกะเทาะท่ี
ความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ด 2000 รอบตอนาที จากภาพท่ี 43 แสดงใหเห็นวา เม่ือความเร็ว
รอบจานเหวี่ยงกะเทาะเพ่ิมข้ึนทําใหเปอรเซ็นตกะเทาะเพิ่มสูงข้ึน ซ่ึงพบวาท่ีผนังกระทบเปนเหล็ก 
มีแนวโนมเปอรเซ็นตกะเทาะสูงกวา สายพานผาใบ และยาง 
 

2. เปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ด จากตารางผนวกท่ี ก31 แสดงผลการ
เปรียบเทียบคาเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ดเฉล่ีย พบวา ความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะ
เมล็ด และผนงัเปากระทบเมล็ดมีผลเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ดแตกตางกันทางสถิติ 
โดยท่ีความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ด 1600 รอบตอนาที มีเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็ม
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เมล็ดสูงกวา 1400, 1800 และ 2000 รอบตอนาที มีคาเฉล่ียในชวง 67.87-81.57 เปอรเซ็นต เม่ือ
เปรียบเทียบคาเฉล่ียของผนังเปากระทบตางๆ พบวา เปอรเซ็นตเมล็ดในท่ีกะเทาะไดเต็มเมล็ดลดลง 
เม่ือความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ดเพิ่มข้ึน ดังแสดงในภาพท่ี 44 
 

3. เปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัเล็กนอย จากตารางผนวกท่ี ก32 แสดงผลการ
เปรียบเทียบคาเปอรเซ็นตในแตกหักเล็กนอยเฉล่ีย พบวา ความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ด และ
ผนังเปากระทบเมล็ดมีผลเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัเล็กนอยแตกตางกนัทางสถิติ โดยท่ีความเร็ว
รอบจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ด ท่ี 1400 ถึง 1800 รอบตอนาที มีเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักเล็กนอยสูง
กวา 2000 รอบตอนาที มีคาเฉล่ียในชวง 6.31-7.74 เปอรเซ็นต ท่ีพื้นกระทบเปนยาง เม่ือเปรียบเทียบ
คาเฉล่ียในแตละผนังเปากระทบเมล็ด พบวาท่ีความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะ 1400-1800 รอบตอ
นาที พื้นกระทบเปนยาง มีคาเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักเล็กนอยสูงสุดเฉล่ียใน 6.31-7.74 
เปอรเซ็นต ดังแสดงในภาพท่ี 45 
 

4. เปอรเซ็นตเมล็ดในหกักลาง จากตารางผนวกท่ี ก33 แสดงผลการเปรียบเทียบคา
เปอรเซ็นตเมล็ดในหักกลางเฉล่ีย พบวาความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ด และผนังเปากระทบ
เมล็ดมีผลเปอรเซ็นตเมล็ดในหักกลางแตกตางกันทางสถิติ โดยความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะ 2000 
รอบตอนาที ในแตละชนิดของผนังเปากระทบมีเปอรเซ็นตกะเทาะสูงสุดเฉล่ีย 13.07 เปอรเซ็นต ท่ี
ผนังเปากระทบเปนยาง เม่ือเปรียบเทียบคาเฉล่ียในแตละผนังเปากระทบตางๆ พบวา ยางและ
สายพานผาใบมีเปอรเซ็นตกะเทาะเฉล่ีย 13.07 และ 12.70 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงมีคาสูงกวาเหล็ก 
แตเปอรเซ็นตเมล็ดในหกักลางไมแตกตางทางสถิติ เม่ือกะเทาะท่ีความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะ
เมล็ด 2000 รอบตอนาที ดังแสดงภาพท่ี 46 
 

5. เปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัช้ินเล็กช้ินนอย จากตารางผนวกท่ี ก34 แสดงผลการ
เปรียบเทียบคาเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัช้ินเล็กช้ินนอยเฉล่ีย พบวาความเร็วรอบจานเหวี่ยง
กะเทาะเมล็ด และผนังเปากระทบเมล็ดมีผลเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัช้ินเล็กช้ินนอยแตกตางกัน
ทางสถิติ โดยท่ีความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะ 2000 รอบตอนาที ท่ีผนังเปากระทบเมล็ดเปนยาง มี
คาสูงสุดเฉล่ีย 16.50 เปอรเซ็นต เม่ือทําการเปรียบเทียบคาเฉล่ียของผนังเปากระทบเมล็ดท่ีมี
ความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะ 1600-2000 รอบตอนาที พบวาผนังเปากระทบเมล็ดเปนยาง มี
เปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักช้ินเล็กช้ินนอยสูงกวาเหล็กและสายพานผาใบ มีคาเฉล่ีย 12.94-16.50 
เปอรเซ็นต ดังแสดงในภาพท่ี 47 
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จากผลการศึกษาดังกลาวสามารถสรุปไดวาในการกะเทาะเปลือกเมล็ดทานตะวันท่ี
อัตราการปอน 75 กิโลกรัมตอช่ัวโมง ควรเลือกใชผนังเปากระทบเมล็ดเปนพื้นเหล็ก ความเร็วจาน
เหวีย่งกะเทาะเมล็ดในชวง 1400-1600 รอบตอนาที จะไดเปอรเซ็นตกะเทาะเฉล่ียในชวง 14.87-
24.23 เปอรเซ็นต เปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ดเฉล่ียในชวง 79.27-81.57 เปอรเซ็นต มี
เปอรเซ็นตเมล็ดในทานตะวนัแตกหักเล็กนอยเฉล่ียในชวง 4.76-5.21 เปอรเซ็นต ซ่ึงไดเมล็ด
ทานตะวันท่ีคอนขางสมบูรณมาก จึงควรเลือกลักษณะดังกลาวไปใชในการศึกษาปจจัยตางๆ ตอไป 
เพื่อหาจดุท่ีเหมาะสมในการกะเทาะเมล็ดทานตะวันแบบแรงเหวี่ยงแนวราบใหมีประสิทธิภาพใน
การกะเทาะสูงสุด 
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ภาพท่ี 43  ผลของความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตกะเทาะ ในแตละผนังเปากระทบ

เมล็ดทานตะวนัตางๆ ท่ีอัตราการปอน 75 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
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ภาพท่ี 44  ผลของความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ด ใน

แตละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ ท่ีอัตราการปอน 75 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
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ภาพท่ี 45  ผลของความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัเล็กนอย ในแตละ

ผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ ท่ีอัตราการปอน 75 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
 



 

65 

0

5

10

15

1400 1600 1800 2000

ความเร็วรอบ(รอบตอนาที)

เป
อร
เซ
็น
ต
เม
ล็ด
ใน
แต
ก
หั
ก
ป
าน
ก
ลา
ง

เหล็ก สายพาน ยาง
 

 
ภาพท่ี 46  ผลของความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัปานกลาง ในแต

ละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวนัตางๆ ท่ีอัตราการปอน 75 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
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ภาพท่ี 47  ผลของความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัช้ินเล็กช้ินนอย   

ในแตละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ ท่ีอัตราการปอน 75 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
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3.1.2 ผลการศึกษาผนังเปากระทบ และความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะ โดยใชอัตราการ
ปอนเมล็ดทานตะวัน 100 กโิลกรัมตอช่ัวโมง 
 

ผลการศึกษาการกะเทาะเมล็ดทานตะวันโดยใชหลักการแบบแรงเหวีย่ง เม่ือทําการ
ทดสอบท่ีอัตราการปอนเมล็ดทานตะวัน 100 กิโลกรัมตอช่ัวโมง ความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะ
เมล็ด 4 ระดับ คือ 1400,1600,1800 และ 2000 รอบตอนาที (ท่ีความเร็วเชิงเสน 21.99,25.13,28.27 
และ 31.41 เมตรตอวินาที) ผนังเปากระทบเมล็ด 3 ชนิด คือ เหล็ก สายพานผาใบ และยาง ท่ี
ความช้ืนเมล็ดทานตะวัน 8.36 เปอรเซ็นตฐานเปยก ขอมูลการศึกษาและผลการวิเคราะหทางสถิติ
แสดงในตารางผนวกท่ี ก3 และตารางผนวกท่ี ก7-ก9 ซ่ึงพบวาความเร็วรอบและผนังเปากระทบ
เมล็ดมีผลตอเปอรเซ็นตคาช้ีผลตางๆ ไดแก เปอรเซ็นตกะเทาะ เปอรเซ็นตเมล็ดในทีก่ะเทาะไดเต็ม
เมล็ด เปอรเซ็นตเมล็ดในหกับางสวน เปอรเซ็นตเมล็ดในหกักลาง และเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกั
ช้ินเล็กช้ินนอย มีผลแตกตางกันทางสถิติท่ีความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต ในแตละคาช้ีผลมีรายละเอียด
ดังนี ้
 

1. เปอรเซ็นตกะเทาะ จากตารางผนวกท่ี ก35 แสดงผลการเปรียบเทียบคาเปอรเซ็นต
กะเทาะเฉล่ีย พบวา ความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ด และผนังเปากระทบเมล็ดมีผลทําให
เปอรเซ็นตกะเทาะแตกตางกนัทางสถิติ โดยความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะ 2000 รอบตอนาที ในแตละ
ชนิดของผนังเปากระทบมีเปอรเซ็นตกะเทาะสูงสุดเฉล่ีย 40.95 เปอรเซ็นต ท่ีผนังเปากระทบเปน
เหล็ก เม่ือเปรียบเทียบคาเฉลี่ยในแตละผนังเปากระทบตางๆ พบวา เหล็กและสายพานผาใบมี
เปอรเซ็นตกะเทาะเฉล่ีย 40.95 และ 35.81 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงมีคาสูงกวายาง เม่ือกะเทาะท่ี
ความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ด 2000 รอบตอนาที จากภาพท่ี 48 แสดงใหเห็นวา เม่ือความเร็ว
รอบจานเหวี่ยงกะเทาะเพ่ิมข้ึนทําใหเปอรเซ็นตกะเทาะเพิ่มสูงข้ึน ซ่ึงพบวาท่ีผนังกระทบเปนเหล็ก 
มีแนวโนมเปอรเซ็นตกะเทาะสูงกวา สายพานผาใบ และยาง 
 

2. เปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ด จากตารางผนวกท่ี ก36 แสดงผลการ
เปรียบเทียบคาเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ดเฉล่ีย พบวา ความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะ
เมล็ด และผนงัเปากระทบเมล็ดมีผลเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ดแตกตางกันทางสถิติ 
โดยท่ีความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ด 1600 รอบตอนาที มีเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็ม
เมล็ดสูงกวา 1400, 1800 และ 2000 รอบตอนาที มีคาเฉล่ียในชวง 73.47-80.83 เปอรเซ็นต เม่ือ
เปรียบเทียบคาเฉล่ียของผนังเปากระทบตางๆ พบวา เปอรเซ็นตเมล็ดในท่ีกะเทาะไดเต็มเมล็ดลดลง 
เม่ือความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ดเพิ่มข้ึน ดังแสดงในภาพท่ี 49 
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3. เปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัเล็กนอย จากตารางผนวกท่ี ก37 แสดงผลการ
เปรียบเทียบคาเปอรเซ็นตในแตกหักเล็กนอยเฉล่ีย พบวา ความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ด และ
ผนังเปากระทบเมล็ดมีผลเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัเล็กนอยแตกตางกนัทางสถิติ โดยท่ีความเร็ว
รอบจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ด ท่ี 1800 ถึง 2000 รอบตอนาที มีเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักเล็กนอยสูง
กวา 1400-1600 รอบตอนาที มีคาเฉล่ียในชวง 5.41-6.71 เปอรเซ็นต ท่ีพื้นกระทบเปนเหล็ก เม่ือ
เปรียบเทียบคาเฉล่ียในแตละผนังเปากระทบเมล็ด พบวาท่ีความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะ 2000 
รอบตอนาที คาเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัเล็กนอยไมแตกตางทางสถิติ ดังแสดงในภาพท่ี 50 
 

4. เปอรเซ็นตเมล็ดในหกักลาง จากตารางผนวกท่ี ก38 แสดงผลการเปรียบเทียบคา
เปอรเซ็นตเมล็ดในหักกลางเฉล่ีย พบวาความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ด และผนังเปากระทบ
เมล็ดมีผลเปอรเซ็นตเมล็ดในหักกลางแตกตางกันทางสถิติ โดยความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะ 2000 
รอบตอนาที ในแตละชนิดของผนังเปากระทบมีเปอรเซ็นตกะเทาะสูงสุดเฉล่ีย 13.60 เปอรเซ็นต ท่ี
ผนังเปากระทบเปนยาง เม่ือเปรียบเทียบคาเฉล่ียในแตละผนังเปากระทบตางๆ พบวา ยางและ
สายพานผาใบมีเปอรเซ็นตกะเทาะเฉล่ีย 13.60 และ 12.24 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงมีคาสูงกวาเหล็ก 
เม่ือกะเทาะท่ีความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ด 2000 รอบตอนาที ดังแสดงภาพท่ี 51 

 
5. เปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัช้ินเล็กช้ินนอย จากตารางผนวกท่ี ก39 แสดงผลการ

เปรียบเทียบคาเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัช้ินเล็กช้ินนอยเฉล่ีย พบวาความเร็วรอบจานเหวี่ยง
กะเทาะเมล็ด และผนังเปากระทบเมล็ดมีผลเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัช้ินเล็กช้ินนอยแตกตางกัน
ทางสถิติ โดยท่ีความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะ 2000 รอบตอนาที ท่ีผนังเปากระทบเมล็ดเปน
สายพานผาใบ มีคาสูงสุดเฉล่ีย 16.04 เปอรเซ็นต เม่ือทําการเปรียบเทียบคาเฉล่ียของผนังเปากระทบ
เมล็ดท่ีมีความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะ 2000 รอบตอนาที พบวาผนังเปากระทบเมล็ดเปนสายพาน
ผาใบ มีเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักช้ินเล็กช้ินนอยสูงกวาเหล็กและยาง มีคา 12.17 และ 14.86 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ ดังแสดงในภาพท่ี 52 

 
จากผลการศึกษาดังกลาวสามารถสรุปไดวาในการกะเทาะเปลือกเมล็ดทานตะวันท่ี

อัตราการปอน 100 กิโลกรัมตอช่ัวโมง ควรเลือกใชผนังเปากระทบเมล็ดเปนพืน้เหล็ก ความเร็วจาน
เหวีย่งกะเทาะเมล็ดในชวง 1400-1600 รอบตอนาที จะไดเปอรเซ็นตกะเทาะเฉล่ียในชวง 18.00-
24.16 เปอรเซ็นต เปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ดเฉล่ีย 80.83 เปอรเซ็นต มีเปอรเซ็นตเมล็ด
ในทานตะวนัแตกหกัเล็กนอยเฉล่ียในชวง 3.57-3.79 เปอรเซ็นต ซ่ึงไดเมล็ดทานตะวันท่ีคอนขาง
สมบูรณมาก จงึควรเลือกลักษณะดังกลาวไปใชในการศึกษาปจจยัตางๆ ตอไป เพื่อหาจุดท่ี
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เหมาะสมในการกะเทาะเมล็ดทานตะวันแบบแรงเหวี่ยงแนวราบใหมีประสิทธิภาพในการกะเทาะ
สูงสุด 
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ภาพท่ี 48  ผลของความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตกะเทาะ ในแตละผนังเปากระทบ

เมล็ดทานตะวนัตางๆ ท่ีอัตราการปอน 100 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
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ภาพท่ี 49  ผลของความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ด ใน

แตละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ ท่ีอัตราการปอน 100 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
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ภาพท่ี 50  ผลของความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัเล็กนอย ในแตละ

ผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ ท่ีอัตราการปอน 100 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
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ภาพท่ี 51  ผลของความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัปานกลาง ในแต

ละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวนัตางๆ ท่ีอัตราการปอน 100 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
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ภาพท่ี 52  ผลของความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัช้ินเล็กช้ินนอย   

ในแตละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ ท่ีอัตราการปอน 100 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
 

3.1.3 ผลการศึกษาผนังเปากระทบ และความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะ โดยใชอัตราการ
ปอนเมล็ดทานตะวัน 125 กโิลกรัมตอช่ัวโมง 
 

ผลการศึกษาการกะเทาะเมล็ดทานตะวันโดยใชหลักการแบบแรงเหวีย่ง เม่ือทําการ
ทดสอบท่ีอัตราการปอนเมล็ดทานตะวัน 125 กิโลกรัมตอช่ัวโมง ความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะ
เมล็ด 4 ระดับ คือ 1400,1600,1800 และ 2000 รอบตอนาที (ท่ีความเร็วเชิงเสน 21.99,25.13,28.27 
และ 31.41 เมตรตอวินาที) ผนังเปากระทบเมล็ด 3 ชนิด คือ เหล็ก สายพานผาใบ และยาง ท่ี
ความช้ืนเมล็ดทานตะวัน 8.36 เปอรเซ็นตฐานเปยก ขอมูลการศึกษาและผลการวิเคราะหทางสถิติ
แสดงในตารางผนวกท่ี ก3 และตารางผนวกท่ี ก7-ก9 ซ่ึงพบวาความเร็วรอบและผนังเปากระทบ
เมล็ดมีผลตอเปอรเซ็นตคาช้ีผลตางๆ ไดแก เปอรเซ็นตกะเทาะ เปอรเซ็นตเมล็ดในทีก่ะเทาะไดเต็ม
เมล็ด เปอรเซ็นตเมล็ดในหกับางสวน เปอรเซ็นตเมล็ดในหกักลาง และเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกั
ช้ินเล็กช้ินนอย มีผลแตกตางกันทางสถิติท่ีความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต ในแตละคาช้ีผลมีรายละเอียด
ดังนี ้
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1. เปอรเซ็นตกะเทาะ จากตารางผนวกท่ี ก40 แสดงผลการเปรียบเทียบคาเปอรเซ็นต
กะเทาะเฉล่ีย พบวา ความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ด และผนังเปากระทบเมล็ดมีผลทําให
เปอรเซ็นตกะเทาะแตกตางกนัทางสถิติ โดยความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะ 2000 รอบตอนาที ในแตละ
ชนิดของผนังเปากระทบมีเปอรเซ็นตกะเทาะสูงสุดเฉล่ีย 37.69 เปอรเซ็นต ท่ีผนังเปากระทบเปน
เหล็ก เม่ือเปรียบเทียบคาเฉลี่ยในแตละผนังเปากระทบตางๆ พบวา เหล็กและสายพานผาใบมี
เปอรเซ็นตกะเทาะเฉล่ีย 37.69 และ 34.62 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงมีคาสูงกวายาง เม่ือกะเทาะท่ี
ความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ด 2000 รอบตอนาที จากภาพท่ี 53 แสดงใหเห็นวา เม่ือความเร็ว
รอบจานเหวี่ยงกะเทาะเพ่ิมข้ึนทําใหเปอรเซ็นตกะเทาะเพิ่มสูงข้ึน ซ่ึงพบวาท่ีผนังกระทบเปนเหล็ก 
มีแนวโนมเปอรเซ็นตกะเทาะสูงกวา สายพานผาใบ และยาง 
 

2. เปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ด จากตารางผนวกท่ี ก41 แสดงผลการ
เปรียบเทียบคาเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ดเฉล่ีย พบวา ความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะ
เมล็ด และผนงัเปากระทบเมล็ดมีผลเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ดแตกตางกันทางสถิติ 
โดยท่ีความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ด 1400-1600 รอบตอนาที มีเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะได
เต็มเมล็ดสูงกวา 1800-2000 รอบตอนาที มีคาเฉล่ียในชวง 66.86-84.77 เปอรเซ็นต และคาเฉล่ียของ  
เปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ดไมแตกตางทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบคาเฉล่ียของผนังเปา
กระทบตางๆ พบวา เปอรเซ็นตเมล็ดในทีก่ะเทาะไดเต็มเมล็ดลดลง เม่ือความเร็วรอบจานเหวีย่ง
กะเทาะเมล็ดเพิ่มข้ึน ดังแสดงในภาพท่ี 54 

 
3. เปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัเล็กนอย จากตารางผนวกท่ี ก42 แสดงผลการ

เปรียบเทียบคาเปอรเซ็นตในแตกหักเล็กนอยเฉล่ีย พบวา ความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ด และ
ผนังเปากระทบเมล็ดมีผลเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัเล็กนอยแตกตางกนัทางสถิติ โดยท่ีความเร็ว
รอบจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ด ท่ี 1400-2000 รอบตอนาที ท่ีพื้นกระทบเปนยาง มีเปอรเซ็นตเมล็ดใน
แตกหกัเล็กนอยสูงกวาเหล็กและสายพานผาใบ มีคาเฉล่ียในชวง 6.04-9.48 เปอรเซ็นต เม่ือ
เปรียบเทียบคาเฉล่ียในแตละผนังเปากระทบเมล็ด พบวาท่ีความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะ 1800 
รอบตอนาที คาเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัเล็กนอยไมแตกตางทางสถิติ ดังแสดงในภาพท่ี 55 
 

4. เปอรเซ็นตเมล็ดในหกักลาง จากตารางผนวกท่ี ก43 แสดงผลการเปรียบเทียบคา
เปอรเซ็นตเมล็ดในหักกลางเฉล่ีย พบวาความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ด และผนังเปากระทบ
เมล็ดมีผลเปอรเซ็นตเมล็ดในหักกลางแตกตางกันทางสถิติ โดยความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะ 2000 
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รอบตอนาที ในแตละชนิดของผนังเปากระทบมีเปอรเซ็นตกะเทาะสูงสุดเฉล่ีย 14.42 เปอรเซ็นต ท่ี
ผนังเปากระทบเปนเหล็ก เม่ือเปรียบเทียบคาเฉล่ียในแตละผนังเปากระทบตางๆ พบวา เหล็กและ
ยางมีเปอรเซ็นตกะเทาะเฉล่ีย 14.42 และ 12.80 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงมีคาสูงกวาสายพานผาใบ 
แตคาเปอรเซ็นตเมล็ดในหกักลางไมแตกตางทางสถิติ เม่ือกะเทาะท่ีความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะ
เมล็ด 2000 รอบตอนาที ดังแสดงภาพท่ี 56 

 
5. เปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัช้ินเล็กช้ินนอย จากตารางผนวกท่ี ก44 แสดงผลการ

เปรียบเทียบคาเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัช้ินเล็กช้ินนอยเฉล่ีย พบวาความเร็วรอบจานเหวี่ยง
กะเทาะเมล็ด และผนังเปากระทบเมล็ดมีผลเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัช้ินเล็กช้ินนอยแตกตางกัน
ทางสถิติ โดยท่ีความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะ 2000 รอบตอนาที ท่ีผนังเปากระทบเมล็ดเปน
สายพานผาใบ มีคาสูงสุดเฉล่ีย 16.88 เปอรเซ็นต เม่ือทําการเปรียบเทียบคาเฉล่ียของผนังเปากระทบ
เมล็ดท่ีมีความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะ 2000 รอบตอนาที พบวาผนังเปากระทบเมล็ดเปนสายพาน
ผาใบ มีเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักช้ินเล็กช้ินนอยสูงกวาเหล็กและยาง มีคา 10.18 และ 14.80 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ ดังแสดงในภาพท่ี 57 

 
จากผลการศึกษาดังกลาวสามารถสรุปไดวาในการกะเทาะเปลือกเมล็ดทานตะวันท่ี

อัตราการปอน 125 กิโลกรัมตอช่ัวโมง ควรเลือกใชผนังเปากระทบเมล็ดเปนพืน้เหล็ก ความเร็วจาน
เหวีย่งกะเทาะเมล็ดในชวง 1400-1600 รอบตอนาที จะไดเปอรเซ็นตกะเทาะเฉล่ียในชวง 17.31-
24.34 เปอรเซ็นต เปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ดเฉล่ียในชวง 81.91-84.77 เปอรเซ็นต มี
เปอรเซ็นตเมล็ดในทานตะวนัแตกหักเล็กนอยเฉล่ียในชวง 3.85-4.46 เปอรเซ็นต ซ่ึงไดเมล็ด
ทานตะวันท่ีคอนขางสมบูรณมาก จึงควรเลือกลักษณะดังกลาวไปใชในการศึกษาปจจัยตางๆ ตอไป 
เพื่อหาจดุท่ีเหมาะสมในการกะเทาะเมล็ดทานตะวันแบบแรงเหวี่ยงแนวราบใหมีประสิทธิภาพใน
การกะเทาะสูงสุด 
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ภาพท่ี 53  ผลของความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตกะเทาะ ในแตละผนังเปากระทบ

เมล็ดทานตะวนัตางๆ ท่ีอัตราการปอน 125 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
 

0

20

40

60

80

100

1400 1600 1800 2000

ความเร็วรอบ(รอบตอนาที)

เป
อร
เซ
็น
ต
ก
ะเ
ท
าะ
เต
็ม
เม
ล็ด

เหล็ก สายพาน ยาง
 

 
ภาพท่ี 54  ผลของความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ด ใน

แตละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ ท่ีอัตราการปอน 125 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
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ภาพท่ี 55  ผลของความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัเล็กนอย ในแตละ

ผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ ท่ีอัตราการปอน 125 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
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ภาพท่ี 56  ผลของความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัปานกลาง ในแต

ละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวนัตางๆ ท่ีอัตราการปอน 125 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
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ภาพท่ี 57  ผลของความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัช้ินเล็กช้ินนอย   

ในแตละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ ท่ีอัตราการปอน 125 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
 

3.1.4 ผลการศึกษาผนังเปากระทบ และความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะ โดยใชอัตราการ
ปอนเมล็ดทานตะวัน 150 กโิลกรัมตอช่ัวโมง 
 

ผลการศึกษาการกะเทาะเมล็ดทานตะวันโดยใชหลักการแบบแรงเหวีย่ง เม่ือทําการ
ทดสอบท่ีอัตราการปอนเมล็ดทานตะวัน 150 กิโลกรัมตอช่ัวโมง ความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะ
เมล็ด 4 ระดับ คือ 1400,1600,1800 และ 2000 รอบตอนาที (ท่ีความเร็วเชิงเสน 21.99,25.13,28.27 
และ 31.41 เมตรตอวินาที) ผนังเปากระทบเมล็ด 3 ชนิด คือ เหล็ก สายพานผาใบ และยาง ท่ี
ความช้ืนเมล็ดทานตะวัน 8.36 เปอรเซ็นตฐานเปยก ขอมูลการศึกษาและผลการวิเคราะหทางสถิติ
แสดงในตารางผนวกท่ี ก3 และตารางผนวกท่ี ก7-ก9 ซ่ึงพบวาความเร็วรอบและผนังเปากระทบ
เมล็ดมีผลตอเปอรเซ็นตคาช้ีผลตางๆ ไดแก เปอรเซ็นตกะเทาะ เปอรเซ็นตเมล็ดในทีก่ะเทาะไดเต็ม
เมล็ด เปอรเซ็นตเมล็ดในหกับางสวน เปอรเซ็นตเมล็ดในหกักลาง และเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกั
ช้ินเล็กช้ินนอย มีผลแตกตางกันทางสถิติท่ีความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต ในแตละคาช้ีผลมีรายละเอียด
ดังนี ้
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1. เปอรเซ็นตกะเทาะ จากตารางผนวกท่ี ก45 แสดงผลการเปรียบเทียบคาเปอรเซ็นต
กะเทาะเฉล่ีย พบวา ความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ด และผนังเปากระทบเมล็ดมีผลทําให
เปอรเซ็นตกะเทาะแตกตางกนัทางสถิติ โดยความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะ 2000 รอบตอนาที ในแตละ
ชนิดของผนังเปากระทบมีเปอรเซ็นตกะเทาะสูงสุดเฉล่ีย 40.90 เปอรเซ็นต ท่ีผนังเปากระทบเปน
เหล็ก เม่ือเปรียบเทียบคาเฉลี่ยในแตละผนังเปากระทบตางๆ พบวา เหล็กและสายพานผาใบมี
เปอรเซ็นตกะเทาะเฉล่ีย 40.90 และ 32.69 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงมีคาสูงกวายาง เม่ือกะเทาะท่ี
ความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ด 2000 รอบตอนาที จากภาพท่ี 58 แสดงใหเห็นวา เม่ือความเร็ว
รอบจานเหวี่ยงกะเทาะเพ่ิมข้ึนทําใหเปอรเซ็นตกะเทาะเพิ่มสูงข้ึน ซ่ึงพบวาท่ีผนังกระทบเปนเหล็ก 
มีแนวโนมเปอรเซ็นตกะเทาะสูงกวา สายพานผาใบ และยาง 
 

2. เปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ด จากตารางผนวกท่ี ก46 แสดงผลการ
เปรียบเทียบคาเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ดเฉล่ีย พบวา ความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะ
เมล็ด และผนงัเปากระทบเมล็ดมีผลเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ดแตกตางกันทางสถิติ 
โดยท่ีความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ด 1400-1600 รอบตอนาที มีเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะได
เต็มเมล็ดสูงกวา 1800-2000 รอบตอนาที มีคาเฉล่ียในชวง 70.32-81.48 เปอรเซ็นต เม่ือเปรียบเทียบ
คาเฉล่ียของผนังเปากระทบตางๆ พบวา เปอรเซ็นตเมล็ดในท่ีกะเทาะไดวัสดุเต็มเมล็ดลดลง เม่ือ
ความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดเพิ่มข้ึน ดังแสดงในภาพท่ี 59 

 
3. เปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัเล็กนอย จากตารางผนวกท่ี ก47 แสดงผลการ

เปรียบเทียบคาเปอรเซ็นตในแตกหักเล็กนอยเฉล่ีย พบวา ความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ด และ
ผนังเปากระทบเมล็ดมีผลเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัเล็กนอยแตกตางกนัทางสถิติ โดยท่ีความเร็ว
รอบจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ด ท่ี 1400-1800 รอบตอนาที ท่ีพื้นกระทบเปนยาง มีเปอรเซ็นตเมล็ดใน
แตกหกัเล็กนอยสูงกวาเหล็กและสายพานผาใบ มีคาเฉล่ียในชวง 6.72-7.33 เปอรเซ็นต เม่ือ
เปรียบเทียบคาเฉล่ียในแตละผนังเปากระทบเมล็ด พบวาท่ีความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ด 
2000 รอบตอนาที ท่ีพื้นกระทบเปนสายพานผาใบมีแนวโนมเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักเล็กนอยสูง
กวา เหล็กและยางดังแสดงในภาพท่ี 60 
 

4. เปอรเซ็นตเมล็ดในหกักลาง จากตารางผนวกท่ี ก48 แสดงผลการเปรียบเทียบคา
เปอรเซ็นตเมล็ดในหักกลางเฉล่ีย พบวาความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ด และผนังเปากระทบ
เมล็ดมีผลเปอรเซ็นตเมล็ดในหักกลางแตกตางกันทางสถิติ โดยความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะ 2000 
รอบตอนาที ในแตละชนิดของผนังเปากระทบมีเปอรเซ็นตกะเทาะสูงสุดเฉล่ีย 11.49 เปอรเซ็นต ท่ี
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ผนังเปากระทบเปนเหล็ก เม่ือเปรียบเทียบคาเฉล่ียในแตละผนังเปากระทบตางๆ พบวา เหล็กและ
สายพานผาใบมีเปอรเซ็นตกะเทาะเฉล่ีย 11.49 และ 11.44 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงมีคาสูงกวายาง 
แตคาเปอรเซ็นตเมล็ดในหกักลางไมแตกตางทางสถิติ เม่ือกะเทาะท่ีความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะ
เมล็ด 2000 รอบตอนาที ดังแสดงภาพท่ี 61 

 
5. เปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัช้ินเล็กช้ินนอย จากตารางผนวกท่ี ก49 แสดงผลการ

เปรียบเทียบคาเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัช้ินเล็กช้ินนอยเฉล่ีย พบวาความเร็วรอบจานเหวี่ยง
กะเทาะเมล็ด และผนังเปากระทบเมล็ดมีผลเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัช้ินเล็กช้ินนอยแตกตางกัน
ทางสถิติ โดยท่ีความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะ 2000 รอบตอนาที ท่ีผนังเปากระทบเมล็ดเปน
สายพานผาใบ มีคาสูงสุดเฉล่ีย 18.88 เปอรเซ็นต เม่ือทําการเปรียบเทียบคาเฉล่ียของผนังเปากระทบ
เมล็ดท่ีมีความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะ 2000 รอบตอนาที พบวาผนังเปากระทบเมล็ดเปนสายพาน
ผาใบ มีเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักช้ินเล็กช้ินนอยสูงกวาเหล็กและยาง 10.12 และ 15.47 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ ดังแสดงในภาพท่ี 62 

 
จากผลการศึกษาดังกลาวสามารถสรุปไดวาในการกะเทาะเปลือกเมล็ดทานตะวันท่ี

อัตราการปอน 150 กิโลกรัมตอช่ัวโมง ควรเลือกใชผนังเปากระทบเมล็ดเปนพืน้เหล็ก ความเร็วจาน
เหวีย่งกะเทาะเมล็ดในชวง 1400-1600 รอบตอนาที จะไดเปอรเซ็นตกะเทาะเฉล่ียในชวง 16.84-
22.76 เปอรเซ็นต เปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ดเฉล่ียในชวง 79.04-81.48 เปอรเซ็นต มี
เปอรเซ็นตเมล็ดในทานตะวนัแตกหักเล็กนอยเฉล่ียในชวง 4.22-6.07 เปอรเซ็นต ซ่ึงไดเมล็ด
ทานตะวันท่ีคอนขางสมบูรณมาก จึงควรเลือกลักษณะดังกลาวไปใชในการศึกษาปจจัยตางๆ ตอไป 
เพื่อหาจดุท่ีเหมาะสมในการกะเทาะเมล็ดทานตะวันแบบแรงเหวี่ยงแนวราบใหมีประสิทธิภาพใน
การกะเทาะสูงสุด 
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ภาพท่ี 58  ผลของความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตกะเทาะ ในแตละผนังเปากระทบ

เมล็ดทานตะวนัตางๆ ท่ีอัตราการปอน 150 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
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ภาพท่ี 59  ผลของความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ด ใน

แตละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ ท่ีอัตราการปอน 150 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
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ภาพท่ี 60  ผลของความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัเล็กนอย ในแตละ

ผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ ท่ีอัตราการปอน 150 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
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ภาพท่ี 61  ผลของความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัปานกลาง ในแต

ละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวนัตางๆ ท่ีอัตราการปอน 150 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
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ภาพท่ี 62  ผลของความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัช้ินเล็กช้ินนอย   

ในแตละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ ท่ีอัตราการปอน 150 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
 
4.  ผลการวิเคราะหและประเมินผลทางเศรษฐศาสตรวิศวกรรม 
 
 เคร่ืองกะเทาะเปลือกเมล็ดทานตะวันแกนเพลาแนวต้ังท่ีออกแบบ มีตนทุนในการสราง 
25,500 บาท จากการทดสอบโดยใชแรงงานปฏิบัติการ 1 คน สามารถกะเทาะเมล็ดทานตะวันได
เฉล่ีย 130 กิโลกรัมตอช่ัวโมง โดยพลังงานไฟฟาท่ีใชงานประมาณ 0.727 กิโลวัตตตอช่ัวโมง เม่ือ
กําหนดใหใชงานเคร่ืองวันละ 8 ช่ัวโมง ปละ 160 วัน สามารถคิดคาใชจายในการดําเนินการและ
ระยะเวลาคืนทุน ไดดังนี ้
 

4.1 ผลการประเมินคาใชจายในการดําเนนิการ 
 

ซ่ึงคาใชจายท้ังหมดท่ีเกิดข้ึนในการกะเทาะเปลือกเมล็ดทานตะวัน แบงได 2 กลุม คือ 
คาใชจายคงท่ีและคาใชจายผันแปร 
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 VCFCAC +=  
 
  โดยท่ี AC คือ คาใชจายท่ีเกดิข้ึนในการกะเทาะเปลือกเมล็ดทานตะวนั (บาท) 
   FC คือ คาใชจายคงท่ี (บาท) 
   VC คือ คาใชจายผันแปร (บาท) 

 
4.1.1   คาใชจายคงท่ี (Fixed Cost) คาใชจายท่ีเกิดข้ึนในระยะท่ีกําหนด ไมข้ึนกับ

ปริมาณการใชเคร่ืองจักร ประกอบดวย ดอกเบ้ียจากการลงทุนสรางเคร่ืองจักร และคาเส่ือมราคา 
 

คาเส่ือมราคาตอป (วิธีตรง) 
N

LP )( −
=  

 

คาเสียโอกาสในการลงทุน 
2

)( iLP +=  

 
โดยท่ี  P  คือ  ราคาสรางเคร่ืองกะเทาะเปลือกเมล็ดทานตะวนั (25,500 บาท) 

 L  คือ  ราคาหรือมูลคาซากเม่ือหมดอายุการใชงาน (0.1×P บาท) 
 N  คือ  อายุการใชงานของเคร่ืองกะเทาะเปลือกเมล็ดทานตะวัน (10 ป) 
 i  คือ  อัตราดอกเบ้ีย (7.50% ตอป) 17 ธันวาคม 2551 ธนาคารกรุงเทพ 
 
ดังนั้น 
 

มูลคาซากเคร่ือง 550,2500,25
100
10

=×⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=  บาท 

 

คาเส่ือมราคา 295,2
10

)550,2500,25(
=

−
=  บาท 

 

คาเสียโอกาสในการลงทุน 31.042,1
100

50.7
2

295,2500,25
=×

+
=  บาท 

 
รวมคาใชจายคงท่ี (FC) 31.337,331.042,1295,2 =+=  บาทตอป 
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4.1.2   คาใชจายผันแปร (Variable Cost) คาใชจายท่ีเกดิข้ึนตามปริมาณการใชงาน 
ประกอบดวย คาบํารุงรักษา คาไฟฟา คาจางแรงงาน และคาซอมแซม 
 

เคร่ืองจักรกลเกษตรหลังการเก็บเกีย่วมีอายกุารใชงาน 10 ป จะมีคาบํารุงรักษา
และซอมแซมประมาณ 120% ของราคาเคร่ือง 

 

คาบํารุงรักษา 600,30
100

)120500,25(
=

×
=  บาทตอป 84.83= บาทตอวัน 

 
คาบํารุงรักษาและคาซอมแซม คิดเฉล่ียประมาณวันละ 84 บาท ในระยะเวลา 1 

ปทํางาน 160 วัน วันละ 8 ช่ัวโมง 
 
คาบํารุงรักษา 440,1316084 =×= บาทตอป 
 
คาไฟฟาหนวยละ 3 บาท ส้ินเปลืองไฟฟา 0.727 กิโลวัตต ใน 1 ป ทํางาน 160 

วัน วันละ 8 ช่ัวโมง 
 

จํานวนหนวยไฟฟาท่ีใชงาน = จํานวนกิโลวัตต × จํานวนช่ัวโมงทํางาน 

 8727.0 ×=  
 816.5=  หนวยตอวัน 
 
คาไฟฟา 68.791,2160816.53 =××=  บาทตอป 
 
อัตราคาจางแรงงานวันละ 203 บาท ทํางาน 1 คน (คาแรงงานข้ันตํ่า กรุงเทพ

และปริมณฑล 1 มิถุนายน 2551 กระทรวงแรงงาน) 
 
คาจางแรงงาน 480,321602031 =××=  บาทตอป 
 
รวมคาใชจายผันแปร (VC)  480,3268.791,2440,13 ++=  
                                             68.711,48=  บาทตอป 
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ดังนั้น 
 
คาใชจายท้ังหมด (AC)  68.711,4831.337,3 +=  
                                      049,5299.048,52 ≈=  บาทตอป 

 
4.2 จุดคุมทุน (Break Even Point) ของเคร่ืองกะเทาะเปลือกเมล็ดทานตะวนั 

 
กําหนดใหคาจางเคร่ืองกะเทาะเปลือกเมล็ดทานตะวันเทากับ 0.5 บาทตอกิโลกรัม ใน 

1 ป เคร่ืองทํางาน 160 วัน วนัละ 8 ช่ัวโมง ความสามารถในการทํางานเฉล่ีย 125 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
ดังนั้นเคร่ืองสามารถทํางานได 160,000 กโิลกรัมตอป 

 

)( VCP
FCBEP
−

=  

 
โดยท่ี  BEP  คือ จุดคุมทุน (กิโลกรัมตอป) 
 FC     คือ คาใชจายคงท่ี (บาทตอป) 
 VC    คือ คาใชจายผันแปรตอหนวย (บาทตอป) 
 P       คือ ราคาขายตอหนวย (บาทตอกิโลกรัม) 
 
ดังนั้น 
 

จุดคุมทุน 10.066,17
)000,160/68.711,48(5.0

31.337,3
=

−
=  กิโลกรัมตอป 

  06.17=  ตันตอป 
 

4.3 ระยะเวลาคืนทุน (Payback period) ของเคร่ืองกะเทาะเมล็ดทานตะวัน 
 

จากรายไดคารับจางใชเคร่ืองกะเทาะเมล็ดทานตะวัน เทากับ 0.5 บาทตอกิโลกรัม ใน 1 
ป เคร่ืองทํางาน 160 วัน วันละ 8 ช่ัวโมง ความสามารถในการทํางานเฉล่ีย 125 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
ดังนั้นเคร่ืองสามารถทํางานได 83,200 บาทตอป 
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YCF
CF

PBP 0=  

 

ACRYCF −=  
 
โดยท่ี  PBP  คือ  ระยะเวลาคืนทุน (ป) 
 CF0   คือ  คาใชจายในการสรางเคร่ืองกะเทาะเมล็ดทานตะวัน (บาท) 
 YCF คือ  กําไร (บาทตอป) 
 R      คือ  รายได (บาทตอป) 
 AC   คือ  คาใชจายท้ังหมดท่ีเกิดข้ึนในการกะเทาะเปลือกเมล็ดทานตะวัน 
 
ดังนั้น 
 
กําไร 151,31049,52200,83 =−=  บาทตอป 
 

ระยะเวลาคืนทุน 81.0
151,31
500,25

==  ป 10≈  เดือน 

 
 
 



สรุปและขอเสนอแนะ 

 สรุป 

 

 จากการศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอการออกแบบเคร่ืองกะเทาะเมล็ดทานตะวัน ดังไดกลาวมาแลว
สามารถสรุปผลการศึกษาและมีขอเสนอแนะเพ่ือประโยชนในการศึกษาและปรับปรุงตอไป ไดดงันี้ 
 
1.  การศึกษาคุณภาพทางกายภาพของเมล็ดทานตะวันท่ีใชทดสอบเบื้องตน 
 
 ทานตะวันพนัธุไพโอเนียรจมัโบ ท่ีความช้ืน 8.36 เปอรเซ็นตฐานเปยก มีความกวาง ความ
ยาว ความหนาของเมล็ดท้ังเปลือกเฉล่ียในชวง อยูระหวาง 3.79-6.81, 8.56-12.85, 2.40-5.04 
มิลลิเมตรตามลําดับ และมีความกวาง ความยาว ความหนาของเมล็ดในทานตะวันเฉล่ียในชวงอยู
ระหวาง 2.53-4.98, 7.05-9.94, 1.48-3.44 มิลลิเมตรตามลําดับ จากจํานวนตัวอยาง 500 เมล็ด จากผล
การศึกษา มีอัตราสวนน้ําหนักของเมล็ดในทานตะวันตอน้ําหนกัเมล็ดทานตะวันท้ังเปลือก เฉล่ีย 
0.710 
 
2.  ผลการศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอสมรรถนะของเคร่ืองกะเทาะเมล็ดทานตะวันแบบแรงเหว่ียง
แกนเพลาแนวนอน 
 
 2.1 การศึกษาลักษณะผนังกระทบเมล็ดทานตะวัน อัตราการปอนและความเร็วรอบจาน
เหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวนัพันธุไพโอเนียรจัมโบ 
 
        พบวาผนงัเปากระทบเปนพื้นเหล็กเปนวัสดุรองกระทบเมล็ดท่ีเหมาะสมท่ีสุด ท่ีอัตรา
การปอนเมล็ด 100 กิโลกรัมตอช่ัวโมงเปนอัตราการปอนท่ีเหมาะสมท่ีสุด และท่ีความเร็วจานเหวี่ยง
กะเทาะเมล็ด 1,400 รอบตอนาที (ท่ีความเร็วเชิงเสน 21.99 เมตรตอวินาที) เปนความเร็วจานเหวีย่ง
ท่ีเหมาะสมสําหรับการกะเทาะเมล็ดทานตะวนั มีประสิทธิภาพการกะเทาะเมล็ดทานตะวนัคิดเปน
เปอรเซ็นตกะเทาะเมล็ดเฉล่ีย 36.52 เปอรเซ็นต คิดเปนเปอรเซ็นตเมล็ดกะเทาะจําหนายเฉล่ีย 76.61 
เปอรเซ็นต ซ่ึงเกิดจากเปอรเซ็นตรวมของเปอรเซ็นตกะเทาะไดเต็มเมล็ดเฉล่ีย 68.02 เปอรเซ็นต 
รวมกับเปอรเซ็นตเมล็ดในที่กะเทาะแตกหักเล็กนอยเฉล่ีย 8.59 เปอรเซ็นต 
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3.  ผลการศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอสมรรถนะของเคร่ืองกะเทาะเมล็ดทานตะวันแบบแรงเหว่ียง
แกนเพลาแนวตั้ง 
 
 3.1 การศึกษาลักษณะผนังกระทบเมล็ดทานตะวัน อัตราการปอนและความเร็วรอบจาน
เหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวนัพันธุไพโอเนียรจัมโบ 
 
        พบวาผนงัเปากระทบเปนพื้นเหล็กเปนวัสดุรองกระทบเมล็ดท่ีเหมาะสมท่ีสุด ท่ีอัตรา
การปอนเมล็ด 125 กิโลกรัมตอช่ัวโมงเปนอัตราการปอนท่ีเหมาะสมท่ีสุด และท่ีความเร็วจานเหวี่ยง
กะเทาะเมล็ด 1,600 รอบตอนาที (ท่ีความเร็วเชิงเสน 25.13 เมตรตอวินาที) เปนความเร็วจานเหวีย่ง
ท่ีเหมาะสมสําหรับการกะเทาะเมล็ดทานตะวนั มีประสิทธิภาพการกะเทาะเมล็ดทานตะวนัคิดเปน
เปอรเซ็นตกะเทาะเมล็ดเฉล่ีย 24.36 เปอรเซ็นต คิดเปนเปอรเซ็นตเมล็ดกะเทาะจําหนายเฉล่ีย 88.68 
เปอรเซ็นต ซ่ึงเกิดจากเปอรเซ็นตรวมของเปอรเซ็นตกะเทาะไดเต็มเมล็ดเฉล่ีย 84.83 เปอรเซ็นต 
รวมกับเปอรเซ็นตเมล็ดในที่กะเทาะแตกหักเล็กนอยเฉล่ีย 3.85 เปอรเซ็นต 
 
4.  ผลการศึกษาเปรียบเทียบปจจัยท่ีมีผลตอสมรรถนะของเคร่ืองกะเทาะเมล็ดทานตะวันแบบแรง
เหว่ียงแกนเพลาแนวนอน และแบบแรงเหว่ียงแกนเพลาแนวตัง้ 
 

เม่ือนําคาเปอรเซ็นตกะเทาะไดเต็มเมล็ดท่ีเหมาะสมท่ีสุดของแตละเคร่ืองมาทําการ
เปรียบเทียบกนั พบวา  

 
เคร่ืองกะเทาะเมล็ดทานตะวนัแบบแรงเหวีย่งแกนเพลาแนวนอน โดยมีผนังเปากระทบเปน

พื้นเหล็กเปนวสัดุรองกระทบเมล็ดท่ีเหมาะสมท่ีสุด ท่ีอัตราการปอนเมล็ด 100 กิโลกรัมตอช่ัวโมง
เปนอัตราการปอนท่ีเหมาะสมท่ีสุด และท่ีความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ด 1,400 รอบตอนาที (ท่ี
ความเร็วเชิงเสน 21.99 เมตรตอวินาที) 

  
- ประสิทธิภาพการกะเทาะเมล็ดทานตะวนัเฉล่ีย 36.52 เปอรเซ็นต  
- เปอรเซ็นตเมล็ดกะเทาะจําหนายเฉล่ีย 76.61 เปอรเซ็นต (กลุม A + กลุม B) 
- เปอรเซ็นตกะเทาะไดเต็มเมล็ดเฉล่ีย 68.02 เปอรเซ็นต (กลุม A) 
- เปอรเซ็นตกะเทาะแตกหักเล็กนอยเฉล่ีย 8.59 เปอรเซ็นต (กลุม B) 
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เคร่ืองกะเทาะเมล็ดทานตะวนัแบบแรงเหวีย่งแกนเพลาแนวต้ัง โดยมีผนังเปากระทบเปน
พื้นเหล็กเปนวสัดุรองกระทบเมล็ดท่ีเหมาะสมท่ีสุด ท่ีอัตราการปอนเมล็ด 125 กิโลกรัมตอช่ัวโมง
เปนอัตราการปอนท่ีเหมาะสมท่ีสุด และท่ีความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ด 1,600 รอบตอนาที (ท่ี
ความเร็วเชิงเสน 25.13 เมตรตอวินาที) 

 
- ประสิทธิภาพการกะเทาะเมล็ดทานตะวนัเฉล่ีย 24.36 เปอรเซ็นต  
- เปอรเซ็นตเมล็ดกะเทาะจําหนายเฉล่ีย 88.68 เปอรเซ็นต (กลุม A + กลุม B) 
- เปอรเซ็นตกะเทาะไดเต็มเมล็ดเฉล่ีย 84.83 เปอรเซ็นต (กลุม A) 
- เปอรเซ็นตกะเทาะแตกหักเล็กนอยเฉล่ีย 3.85 เปอรเซ็นต (กลุม B) 
 
ฉะนั้น เคร่ืองกะเทาะเมล็ดทานตะวันแบบแรงเหวี่ยงแกนเพลาแนวตัง้ มีคาเปอรเซ็นต

กะเทาะไดเต็มเมล็ดดีกวา เคร่ืองกะเทาะเมล็ดทานตะวันแบบแรงเหวีย่งแกนเพลาแนวนอน 
 

 ขอเสนอแนะ 

 

1.  เมล็ดทานตะวนัท่ีใชในการทดสอบ ควรจะผานกระบวนการคัดขนาดเมล็ดกอน เพื่อ
ใชไดขนาดเมล็ดท่ีใกลเคียงกัน ซ่ึงชวยทําใหไดเปอรเซ็นตการกะเทาะท่ีสูงข้ึน  
 
 2.  ควรจะมีการศึกษาชนิดของผนังเปากระทบ ในวัสดแุบบอ่ืนท่ีแตกตางกันไป เพื่อใหได
สภาวะท่ีเหมาะสมในการกะเทาะเมล็ดทานตะวันแบบแรงเหวีย่ง 
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ตารางผนวกท่ี ก1  ขอมูลการศึกษาขนาดความกวาง ความยาว และความหนาของเมล็ดทานตะวันท้ัง
เปลือกและเมล็ดในทานตะวันพนัธุไพโอเนียรจัมโบ 

 
เมล็ดทานตะวนัท้ังเปลือก เมล็ดในทานตะวนั 

ตัวอยางท่ี กวาง 
(มิลลิเมตร) 

ยาว 
(มิลลิเมตร) 

หนา 
(มิลลิเมตร) 

กวาง 
(มิลลิเมตร) 

ยาว 
(มิลลิเมตร) 

หนา 
(มิลลิเมตร) 

1 5.65 11.77 3.60 4.18 9.40 2.78 
2 5.06 10.73 3.48 3.68 8.39 2.39 
3 5.13 10.68 3.11 3.96 8.45 2.19 
4 5.06 9.13 3.74 3.63 7.58 2.85 
5 5.22 11.38 3.15 3.96 8.87 2.55 
6 5.13 11.42 3.43 4.07 8.93 2.36 
7 4.54 10.18 2.86 3.42 8.15 2.47 
8 4.56 10.29 3.17 3.55 8.32 2.66 
9 5.10 9.04 3.68 4.14 7.14 2.83 
10 3.99 11.22 2.68 3.06 8.57 2.34 
11 5.81 10.13 4.18 4.28 8.00 2.90 
12 5.39 11.71 3.18 4.05 9.12 2.27 
13 4.82 9.27 3.29 3.61 7.50 2.55 
14 3.79 10.27 2.40 3.15 8.28 2.14 
15 5.47 11.46 3.50 3.85 9.28 2.63 
16 5.11 10.78 2.97 3.56 8.57 2.15 
17 5.48 10.62 3.34 4.10 8.55 2.46 
18 5.00 10.91 5.04 3.55 8.59 2.91 
19 5.31 11.34 3.81 3.97 9.19 2.41 
20 4.15 10.54 2.53 3.23 8.54 2.11 
21 3.83 10.17 2.81 3.11 8.24 2.08 
22 4.62 10.47 3.02 3.54 8.32 2.32 
23 4.47 9.16 2.89 3.45 7.31 2.42 
24 6.13 11.36 4.28 4.41 9.12 2.30 
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ตารางผนวกท่ี ก1  (ตอ) 
 

เมล็ดทานตะวนัท้ังเปลือก เมล็ดในทานตะวนั 
ตัวอยางท่ี กวาง 

(มิลลิเมตร) 
ยาว 

(มิลลิเมตร) 
หนา 

(มิลลิเมตร) 
กวาง 

(มิลลิเมตร) 
ยาว 

(มิลลิเมตร) 
หนา 

(มิลลิเมตร) 
25 6.01 10.82 3.92 4.31 8.18 2.36 
26 5.27 11.37 3.34 3.99 9.01 2.18 
27 5.87 11.14 3.71 4.08 9.14 2.46 
28 5.06 10.06 2.97 4.01 8.26 1.99 
29 5.45 9.85 3.91 3.73 8.27 2.78 
30 5.14 11.13 3.43 4.00 9.15 2.79 
31 5.48 9.24 4.06 4.26 7.61 2.62 
32 4.60 10.15 2.57 3.63 8.51 2.15 
33 5.03 10.60 3.44 3.99 8.75 2.73 
34 4.82 10.45 2.77 3.57 8.10 2.29 
35 4.81 10.59 2.86 3.63 8.41 2.33 
36 4.80 10.76 2.73 3.64 8.44 2.02 
37 4.77 9.72 3.34 3.70 8.06 2.61 
38 4.04 10.33 2.74 3.23 8.46 2.56 
39 5.17 10.49 3.61 4.15 8.77 2.58 
40 6.46 12.00 4.63 4.55 9.30 2.68 
41 4.82 10.41 3.37 3.65 8.56 2.19 
42 5.09 10.40 3.49 4.19 8.65 2.51 
43 4.78 11.09 3.31 3.54 9.36 2.85 
44 5.57 10.47 2.90 4.16 8.47 2.19 
45 5.26 10.94 3.15 3.94 9.00 2.38 
46 5.84 11.36 3.56 4.18 8.61 1.87 
47 5.17 8.56 2.92 3.99 8.29 2.41 
48 4.56 10.36 2.82 3.68 8.21 2.58 
49 4.38 10.36 2.60 3.51 8.05 2.23 



 

94 

ตารางผนวกท่ี ก1  (ตอ) 
 

เมล็ดทานตะวนัท้ังเปลือก เมล็ดในทานตะวนั 
ตัวอยางท่ี กวาง 

(มิลลิเมตร) 
ยาว 

(มิลลิเมตร) 
หนา 

(มิลลิเมตร) 
กวาง 

(มิลลิเมตร) 
ยาว 

(มิลลิเมตร) 
หนา 

(มิลลิเมตร) 
50 4.58 9.87 2.79 3.62 8.08 2.21 
51 6.01 10.72 4.58 4.40 8.66 2.59 
52 6.10 9.64 4.04 4.46 7.88 2.38 
53 5.55 10.38 3.29 4.01 8.26 2.44 
54 4.85 10.40 2.67 3.72 8.54 2.09 
55 5.78 11.04 3.81 4.09 8.96 2.32 
56 5.50 12.16 3.48 3.79 9.12 2.40 
57 6.06 11.62 4.14 4.35 8.93 2.76 
58 4.99 10.79 2.98 3.80 8.87 1.80 
59 5.83 10.34 3.81 4.14 8.36 2.56 
60 5.80 11.05 3.81 4.11 9.00 2.23 
61 5.66 11.47 3.11 4.02 8.82 2.34 
62 4.52 10.71 2.93 3.65 8.43 2.10 
63 5.46 10.38 4.13 4.59 8.33 2.37 
64 5.72 11.42 3.78 4.33 9.02 2.74 
65 4.81 10.64 2.58 3.79 8.44 2.03 
66 4.73 11.09 2.79 3.25 8.51 2.04 
67 4.65 9.79 3.02 3.74 7.68 2.32 
68 4.43 10.98 2.67 3.39 8.36 2.29 
69 5.12 10.43 3.53 3.75 8.30 2.73 
70 5.37 11.10 3.71 4.54 8.64 2.72 
71 5.33 10.39 3.90 4.04 8.54 2.46 
72 5.36 10.21 2.97 4.10 8.43 2.39 
73 4.99 10.05 3.52 3.95 8.37 2.46 
74 4.84 9.84 3.69 3.69 8.14 2.53 



 

95 

ตารางผนวกท่ี ก1  (ตอ) 
 

เมล็ดทานตะวนัท้ังเปลือก เมล็ดในทานตะวนั 
ตัวอยางท่ี กวาง 

(มิลลิเมตร) 
ยาว 

(มิลลิเมตร) 
หนา 

(มิลลิเมตร) 
กวาง 

(มิลลิเมตร) 
ยาว 

(มิลลิเมตร) 
หนา 

(มิลลิเมตร) 
75 4.62 9.32 2.73 3.36 8.33 2.22 
76 5.57 11.49 3.61 4.18 9.35 2.68 
77 4.55 10.21 3.33 3.42 8.53 2.54 
78 5.22 10.25 3.63 3.95 8.31 2.89 
79 5.03 10.82 2.67 3.69 8.34 2.09 
80 4.77 10.89 2.85 3.61 8.61 2.13 
81 4.32 10.17 2.56 3.33 8.38 2.21 
82 6.00 9.43 4.04 4.62 7.93 3.03 
83 6.06 11.64 3.63 4.45 9.17 2.54 
84 5.39 12.40 3.00 4.37 9.65 2.11 
85 5.95 10.70 4.68 4.39 8.55 2.82 
86 4.89 10.62 3.25 3.51 8.45 2.47 
87 4.72 10.18 3.08 3.62 8.29 2.62 
88 4.50 9.37 2.67 3.39 7.88 2.12 
89 4.05 10.86 2.72 3.23 8.58 2.23 
90 4.25 10.76 2.72 3.49 8.71 2.37 
91 4.13 9.76 2.84 3.32 7.76 2.30 
92 4.85 11.59 2.46 3.43 8.71 2.09 
93 4.91 10.80 2.90 3.75 8.85 2.36 
94 4.65 10.94 2.86 3.54 8.98 2.28 
95 5.28 11.43 3.33 3.78 8.81 2.39 
96 5.17 10.58 3.01 3.64 8.74 2.60 
97 4.60 10.75 2.53 3.39 8.60 2.12 
98 4.71 11.32 2.82 3.68 8.77 2.95 
99 4.54 10.38 2.93 3.56 8.53 2.92 



 

96 

ตารางผนวกท่ี ก1  (ตอ) 
 

เมล็ดทานตะวนัท้ังเปลือก เมล็ดในทานตะวนั 
ตัวอยางท่ี กวาง 

(มิลลิเมตร) 
ยาว 

(มิลลิเมตร) 
หนา 

(มิลลิเมตร) 
กวาง 

(มิลลิเมตร) 
ยาว 

(มิลลิเมตร) 
หนา 

(มิลลิเมตร) 
100 4.40 10.89 3.17 3.55 8.91 2.66 
101 5.98 10.75 4.01 4.24 8.79 2.49 
102 5.38 11.40 3.81 3.90 8.70 2.76 
103 5.23 10.83 3.05 3.75 9.13 2.44 
104 5.36 10.11 3.60 4.15 8.45 2.57 
105 5.81 11.20 4.14 4.35 8.61 2.16 
106 5.02 10.30 2.80 3.88 8.48 2.14 
107 4.76 10.69 3.04 3.50 8.71 2.38 
108 5.00 11.26 2.70 3.73 8.92 2.00 
109 4.47 9.69 3.05 3.26 8.03 2.33 
110 4.63 10.85 3.05 3.46 8.94 2.10 
111 5.02 10.70 2.92 3.78 8.86 2.21 
112 4.57 10.30 2.69 3.46 8.42 2.23 
113 3.98 10.04 2.88 3.07 7.78 2.96 
114 4.44 10.44 2.86 3.54 8.35 2.95 
115 5.77 11.49 3.82 4.27 8.19 2.82 
116 5.59 11.27 3.78 3.88 9.17 2.69 
117 5.40 11.16 3.57 3.78 9.04 2.46 
118 5.33 10.76 2.99 4.21 9.65 2.19 
119 6.30 12.11 4.33 4.25 9.35 2.59 
120 5.69 10.16 3.86 4.10 8.39 2.66 
121 5.04 10.35 3.07 3.70 8.44 2.07 
122 5.35 10.86 3.63 3.95 8.89 2.63 
123 5.83 10.06 4.05 4.38 8.84 2.82 
124 5.08 10.53 3.18 3.95 8.38 2.43 



 

97 

ตารางผนวกท่ี ก1  (ตอ) 
 

เมล็ดทานตะวนัท้ังเปลือก เมล็ดในทานตะวนั 
ตัวอยางท่ี กวาง 

(มิลลิเมตร) 
ยาว 

(มิลลิเมตร) 
หนา 

(มิลลิเมตร) 
กวาง 

(มิลลิเมตร) 
ยาว 

(มิลลิเมตร) 
หนา 

(มิลลิเมตร) 
125 5.60 10.50 3.41 4.19 8.49 2.78 
126 5.33 10.88 3.90 3.99 8.36 2.70 
127 5.10 11.16 3.11 3.91 8.85 2.43 
128 5.45 10.70 3.51 3.88 8.76 2.30 
129 5.83 11.92 3.84 4.22 8.81 2.76 
130 5.58 11.43 3.93 4.06 8.78 2.17 
131 4.98 11.07 2.88 3.70 8.75 2.49 
132 4.62 10.34 3.12 3.51 8.13 2.09 
133 4.97 10.05 3.24 3.57 8.38 2.20 
134 6.31 9.97 4.40 4.93 8.13 2.35 
135 5.23 10.51 3.47 3.97 8.58 2.46 
136 5.42 10.83 3.72 3.90 8.58 2.61 
137 3.81 10.63 3.42 2.99 8.43 2.31 
138 5.47 10.85 3.55 3.94 9.04 2.37 
139 5.40 10.42 3.04 3.95 8.34 2.47 
140 5.09 11.01 3.38 3.71 8.74 2.98 
141 4.65 10.47 3.04 3.57 8.62 2.32 
142 6.08 10.94 4.16 4.66 8.93 2.40 
143 4.94 11.23 3.47 3.76 9.04 2.74 
144 5.61 11.10 4.25 4.62 8.62 2.59 
145 4.86 9.89 3.23 3.47 8.05 2.68 
146 4.69 10.98 3.25 3.59 8.97 2.36 
147 4.74 11.88 2.67 3.59 9.17 2.90 
148 5.35 11.72 3.17 3.96 9.09 2.46 
149 5.53 10.83 3.63 3.93 9.00 2.09 



 

98 

ตารางผนวกท่ี ก1  (ตอ) 
 

เมล็ดทานตะวนัท้ังเปลือก เมล็ดในทานตะวนั 
ตัวอยางท่ี กวาง 

(มิลลิเมตร) 
ยาว 

(มิลลิเมตร) 
หนา 

(มิลลิเมตร) 
กวาง 

(มิลลิเมตร) 
ยาว 

(มิลลิเมตร) 
หนา 

(มิลลิเมตร) 
150 4.97 11.41 3.03 3.71 8.53 2.28 
151 5.24 9.80 3.52 4.19 8.78 2.64 
152 4.04 9.49 2.54 3.53 8.02 2.07 
153 4.66 11.07 2.83 3.76 9.16 2.45 
154 5.22 11.22 3.66 3.91 9.33 1.96 
155 5.58 10.77 3.87 4.13 8.94 3.07 
156 5.10 10.54 3.62 3.62 8.29 2.63 
157 5.64 11.16 3.63 4.13 8.83 2.31 
158 4.96 10.74 3.01 3.54 8.61 2.43 
159 5.81 11.10 3.72 3.93 8.80 2.84 
160 5.58 9.93 3.62 3.97 8.39 2.68 
161 6.09 10.34 4.23 4.58 8.33 2.44 
162 5.62 11.23 4.20 4.36 9.08 2.76 
163 5.42 11.30 3.67 4.16 8.87 2.66 
164 5.26 11.90 3.09 4.09 9.38 2.66 
165 5.48 10.03 3.28 4.10 9.08 2.54 
166 5.02 11.33 2.92 4.03 8.94 2.44 
167 5.05 10.65 3.07 4.01 8.64 2.45 
168 5.27 10.56 3.42 4.20 8.88 2.93 
169 5.24 11.25 3.42 3.81 9.08 2.70 
170 5.81 10.70 3.77 4.08 8.56 2.65 
171 6.31 11.10 4.57 4.98 9.09 2.76 
172 5.56 10.63 3.24 4.45 8.83 2.39 
173 6.19 11.29 3.71 4.44 9.29 2.53 
174 5.04 10.93 3.02 3.83 8.71 2.41 



 

99 

ตารางผนวกท่ี ก1  (ตอ) 
 

เมล็ดทานตะวนัท้ังเปลือก เมล็ดในทานตะวนั 
ตัวอยางท่ี กวาง 

(มิลลิเมตร) 
ยาว 

(มิลลิเมตร) 
หนา 

(มิลลิเมตร) 
กวาง 

(มิลลิเมตร) 
ยาว 

(มิลลิเมตร) 
หนา 

(มิลลิเมตร) 
175 6.80 10.33 4.81 4.90 8.39 2.75 
176 5.17 10.51 3.46 3.94 8.81 2.35 
177 5.17 10.50 3.53 3.89 8.79 2.00 
178 5.00 10.42 2.86 3.59 8.74 2.14 
179 4.62 10.52 2.75 3.69 8.60 2.28 
180 4.81 11.68 3.15 3.50 9.32 2.49 
181 4.94 11.51 3.06 3.58 9.46 2.71 
182 5.94 11.87 3.72 4.03 9.39 2.54 
183 5.94 11.67 4.07 4.06 9.09 2.36 
184 5.18 11.32 3.21 4.05 9.07 2.61 
185 5.17 9.87 3.19 3.93 8.03 2.67 
186 5.42 10.22 3.19 3.95 8.16 2.00 
187 5.21 10.23 3.61 3.10 8.12 2.50 
188 5.30 9.97 2.47 4.19 8.43 3.04 
189 4.90 11.22 3.14 3.79 8.83 2.75 
190 4.76 11.08 2.77 3.86 8.89 2.38 
191 5.77 11.71 3.45 3.86 9.00 2.00 
192 6.41 10.37 4.39 4.82 8.49 2.58 
193 6.21 11.08 4.30 4.60 8.79 2.49 
194 6.36 11.35 3.86 4.56 8.81 2.59 
195 5.52 10.54 3.59 4.06 8.87 2.77 
196 5.38 10.14 3.36 3.90 8.41 2.42 
197 4.51 10.07 3.35 3.53 8.33 2.39 
198 4.62 9.96 3.03 3.80 7.97 2.72 
199 4.64 10.78 2.83 3.53 8.52 2.43 



 

100 

ตารางผนวกท่ี ก1  (ตอ) 
 

เมล็ดทานตะวนัท้ังเปลือก เมล็ดในทานตะวนั 
ตัวอยางท่ี กวาง 

(มิลลิเมตร) 
ยาว 

(มิลลิเมตร) 
หนา 

(มิลลิเมตร) 
กวาง 

(มิลลิเมตร) 
ยาว 

(มิลลิเมตร) 
หนา 

(มิลลิเมตร) 
200 4.44 10.04 2.53 3.47 8.41 2.41 
201 4.95 10.03 3.13 3.40 8.12 2.12 
202 4.77 11.12 2.94 3.73 9.02 2.13 
203 5.14 11.26 2.80 3.75 9.04 2.20 
204 4.46 10.94 2.74 2.72 7.74 1.48 
205 4.91 11.03 2.78 3.64 8.92 2.03 
206 4.51 10.56 2.70 3.56 8.83 2.51 
207 4.59 9.47 2.58 3.55 7.97 2.30 
208 5.04 8.67 3.07 3.86 7.44 2.53 
209 4.25 10.49 2.76 2.53 8.80 2.49 
210 4.53 11.10 3.04 3.55 8.96 2.63 
211 5.06 10.46 3.65 4.02 8.26 2.52 
212 5.57 10.70 3.21 4.12 8.78 2.20 
213 6.37 11.01 4.45 4.61 9.02 2.84 
214 5.57 9.71 3.82 4.18 8.12 2.76 
215 5.40 9.72 3.33 4.31 8.08 2.50 
216 5.56 11.66 3.85 4.45 9.34 2.81 
217 4.65 10.63 3.01 3.83 8.42 2.61 
218 4.30 9.96 2.63 3.52 8.02 2.21 
219 5.12 10.68 2.48 3.72 7.96 2.01 
220 4.48 9.66 3.02 3.45 7.77 1.90 
221 4.51 10.71 2.65 3.35 8.56 2.05 
222 4.37 10.18 2.56 3.30 8.43 2.26 
223 5.23 11.29 3.68 3.75 9.05 2.59 
224 5.38 10.15 3.87 3.85 8.43 2.49 



 

101 

ตารางผนวกท่ี ก1  (ตอ) 
 

เมล็ดทานตะวนัท้ังเปลือก เมล็ดในทานตะวนั 
ตัวอยางท่ี กวาง 

(มิลลิเมตร) 
ยาว 

(มิลลิเมตร) 
หนา 

(มิลลิเมตร) 
กวาง 

(มิลลิเมตร) 
ยาว 

(มิลลิเมตร) 
หนา 

(มิลลิเมตร) 
225 4.67 10.69 2.59 3.70 8.46 2.17 
226 4.90 10.79 2.92 3.60 8.44 2.50 
227 4.92 10.70 2.98 3.70 8.75 2.35 
228 5.54 11.59 3.43 3.96 9.08 2.90 
229 5.27 10.38 3.16 4.08 8.25 2.52 
230 5.35 11.48 2.53 4.13 9.21 2.42 
231 5.69 11.86 3.20 4.18 9.37 2.44 
232 5.36 9.33 2.91 3.96 7.39 2.20 
233 5.08 10.09 3.08 3.98 7.33 2.14 
234 4.99 10.69 3.27 4.00 8.92 2.70 
235 4.94 10.49 3.16 3.90 8.50 2.56 
236 5.31 10.38 3.31 4.05 8.70 2.42 
237 5.37 9.88 3.90 4.11 8.30 2.38 
238 5.16 10.73 3.21 4.24 8.81 2.32 
239 5.23 9.94 3.51 4.10 8.30 2.41 
240 5.57 9.27 3.47 4.03 7.27 2.39 
241 5.82 10.32 3.85 4.43 8.54 2.36 
242 5.08 10.65 3.30 4.04 8.78 2.33 
243 5.79 11.37 3.61 3.96 8.74 2.47 
244 5.43 10.87 3.62 3.88 8.85 2.29 
245 5.30 11.34 3.99 4.02 9.08 2.61 
246 4.62 9.95 2.89 3.84 8.09 2.02 
247 5.26 9.64 3.47 4.11 7.96 2.66 
248 4.73 10.10 2.97 3.84 8.01 2.01 
249 5.54 10.91 3.78 3.93 8.92 2.47 



 

102 

ตารางผนวกท่ี ก1  (ตอ) 
 

เมล็ดทานตะวนัท้ังเปลือก เมล็ดในทานตะวนั 
ตัวอยางท่ี กวาง 

(มิลลิเมตร) 
ยาว 

(มิลลิเมตร) 
หนา 

(มิลลิเมตร) 
กวาง 

(มิลลิเมตร) 
ยาว 

(มิลลิเมตร) 
หนา 

(มิลลิเมตร) 
250 5.83 10.37 4.02 4.08 8.59 2.89 
251 5.75 11.56 3.81 4.07 9.14 3.01 
252 6.28 11.19 4.44 4.54 9.76 2.60 
253 5.29 10.96 3.12 4.10 9.00 2.47 
254 5.37 11.14 3.03 3.98 9.05 1.90 
255 5.72 10.75 3.94 4.29 8.71 2.20 
256 6.04 11.42 3.70 4.49 8.76 2.50 
257 5.29 11.18 3.20 4.06 8.74 2.62 
258 6.81 11.95 4.15 4.75 9.13 2.54 
259 5.76 11.18 3.97 4.18 9.02 2.90 
260 5.17 11.04 3.17 3.88 8.49 2.26 
261 6.09 11.44 4.53 4.43 9.32 2.76 
262 6.23 11.27 4.50 4.90 8.89 2.65 
263 5.32 11.18 3.17 4.08 9.06 2.36 
264 5.67 11.66 3.70 4.05 8.90 2.75 
265 5.30 11.82 3.13 3.82 9.01 2.35 
266 5.38 11.19 3.36 3.93 9.01 2.41 
267 5.64 10.75 3.95 4.15 8.64 2.78 
268 6.13 11.00 4.20 4.32 8.71 2.66 
269 5.20 11.10 3.22 4.04 8.58 2.70 
270 5.90 11.87 4.04 4.54 9.56 2.18 
271 5.14 10.94 3.37 3.79 8.86 2.33 
272 6.17 10.82 4.21 4.57 9.14 2.94 
273 5.37 10.23 3.51 4.23 8.32 2.76 
274 5.24 10.84 3.21 4.05 9.27 2.50 



 

103 

ตารางผนวกท่ี ก1  (ตอ) 
 

เมล็ดทานตะวนัท้ังเปลือก เมล็ดในทานตะวนั 
ตัวอยางท่ี กวาง 

(มิลลิเมตร) 
ยาว 

(มิลลิเมตร) 
หนา 

(มิลลิเมตร) 
กวาง 

(มิลลิเมตร) 
ยาว 

(มิลลิเมตร) 
หนา 

(มิลลิเมตร) 
275 5.71 11.59 3.61 4.16 9.10 2.46 
276 6.61 11.32 4.43 4.95 9.09 2.39 
277 5.57 11.10 3.52 3.93 9.20 2.66 
278 4.85 10.27 2.84 3.78 8.06 2.39 
279 5.17 11.23 3.25 3.70 8.83 2.61 
280 4.66 11.32 2.99 3.56 9.18 2.23 
281 4.77 11.20 2.93 3.66 8.98 2.49 
282 5.46 10.63 3.65 4.07 8.54 2.35 
283 5.72 10.55 3.69 4.18 8.53 2.33 
284 6.02 11.20 3.85 4.11 8.93 2.70 
285 5.59 10.99 3.55 3.90 8.53 2.55 
286 4.92 10.00 3.08 3.85 8.20 2.37 
287 6.03 11.20 4.58 4.62 9.04 2.64 
288 5.62 10.74 3.34 4.15 8.84 2.38 
289 5.25 11.60 3.01 3.81 8.80 2.06 
290 5.68 11.32 3.51 4.06 9.34 2.53 
291 5.43 11.03 3.27 4.15 9.04 2.46 
292 5.78 11.08 3.89 4.28 8.76 2.86 
293 5.67 10.67 4.09 3.96 9.10 2.65 
294 5.47 10.21 3.82 4.29 8.41 2.70 
295 5.22 11.48 2.78 3.73 8.87 2.21 
296 4.95 10.51 3.27 3.75 7.66 2.42 
297 5.70 10.78 3.29 4.03 8.78 2.51 
298 5.08 11.35 2.70 3.75 9.00 2.14 
299 5.23 11.20 3.41 4.06 8.56 2.23 



 

104 

ตารางผนวกท่ี ก1  (ตอ) 
 

เมล็ดทานตะวนัท้ังเปลือก เมล็ดในทานตะวนั 
ตัวอยางท่ี กวาง 

(มิลลิเมตร) 
ยาว 

(มิลลิเมตร) 
หนา 

(มิลลิเมตร) 
กวาง 

(มิลลิเมตร) 
ยาว 

(มิลลิเมตร) 
หนา 

(มิลลิเมตร) 
300 5.99 11.04 4.34 4.39 8.61 2.53 
301 4.70 10.82 2.75 3.56 8.12 2.26 
302 4.58 10.24 2.45 3.44 8.17 1.93 
303 6.59 11.13 4.21 4.80 9.18 2.42 
304 5.17 10.72 2.71 3.61 8.84 2.09 
305 6.09 11.64 3.71 4.30 9.51 2.53 
306 5.09 10.46 3.53 3.87 8.35 2.69 
307 4.59 10.89 2.99 3.30 8.90 2.40 
308 5.09 10.92 3.29 3.73 9.15 2.55 
309 5.31 10.86 3.58 3.81 8.88 2.18 
310 4.92 10.54 2.86 3.94 8.78 2.18 
311 4.92 10.62 3.42 3.74 8.33 2.20 
312 5.53 11.43 3.66 3.77 9.43 2.54 
313 5.42 10.24 3.51 4.40 8.46 2.71 
314 4.03 10.82 2.51 3.25 8.40 2.24 
315 4.85 10.85 2.96 3.62 8.83 2.27 
316 4.75 9.72 3.34 3.51 7.07 2.38 
317 4.44 10.12 2.61 3.49 8.54 2.17 
318 4.60 9.62 3.07 3.47 7.44 2.41 
319 6.13 12.01 4.06 4.38 9.30 2.93 
320 4.78 10.38 3.01 3.71 8.61 2.49 
321 5.68 9.92 4.11 4.09 7.97 2.92 
322 5.91 11.21 3.74 3.96 8.84 2.61 
323 5.60 9.63 4.15 4.18 7.72 2.64 
324 5.91 11.37 4.28 4.61 9.16 2.49 



 

105 

ตารางผนวกท่ี ก1  (ตอ) 
 

เมล็ดทานตะวนัท้ังเปลือก เมล็ดในทานตะวนั 
ตัวอยางท่ี กวาง 

(มิลลิเมตร) 
ยาว 

(มิลลิเมตร) 
หนา 

(มิลลิเมตร) 
กวาง 

(มิลลิเมตร) 
ยาว 

(มิลลิเมตร) 
หนา 

(มิลลิเมตร) 
325 5.33 10.16 3.42 3.92 8.38 2.54 
326 5.26 10.97 3.40 4.11 8.81 2.33 
327 6.21 11.72 4.28 4.63 9.19 3.07 
328 5.29 12.10 3.51 3.81 9.42 2.60 
329 5.54 10.05 3.93 4.07 8.23 2.81 
330 5.41 10.65 3.28 4.22 8.53 2.63 
331 6.04 11.17 3.94 4.19 9.07 2.63 
332 5.77 10.88 3.86 4.20 9.09 2.44 
333 5.26 10.88 3.05 4.28 8.69 2.42 
334 4.65 9.23 3.15 3.38 7.45 2.10 
335 6.35 10.60 4.48 4.74 8.68 2.69 
336 5.36 10.38 4.00 4.11 8.45 2.77 
337 6.07 11.87 4.35 4.28 9.18 2.84 
338 5.14 10.34 3.48 3.96 8.90 2.58 
339 4.68 9.84 2.81 3.67 8.02 2.24 
340 5.61 10.81 3.60 4.07 8.64 2.59 
341 5.50 11.31 3.64 4.16 9.23 2.58 
342 5.36 10.72 3.30 3.96 9.09 2.21 
343 5.09 11.20 3.43 3.70 9.06 2.70 
344 5.05 10.38 2.99 3.49 8.00 2.21 
345 5.10 10.90 3.26 3.80 9.04 2.39 
346 6.30 10.58 3.93 4.41 8.89 2.47 
347 5.24 11.63 3.28 4.09 9.12 2.71 
348 4.11 10.53 2.73 3.13 8.39 2.51 
349 4.45 10.56 2.98 3.35 8.39 1.82 



 

106 

ตารางผนวกท่ี ก1  (ตอ) 
 

เมล็ดทานตะวนัท้ังเปลือก เมล็ดในทานตะวนั 
ตัวอยางท่ี กวาง 

(มิลลิเมตร) 
ยาว 

(มิลลิเมตร) 
หนา 

(มิลลิเมตร) 
กวาง 

(มิลลิเมตร) 
ยาว 

(มิลลิเมตร) 
หนา 

(มิลลิเมตร) 
350 5.09 10.65 3.26 3.64 8.61 2.58 
351 6.10 10.13 4.42 4.75 8.29 2.51 
352 5.46 9.68 3.67 4.24 7.05 2.84 
353 6.11 12.28 4.25 4.29 9.32 2.52 
354 5.27 10.27 3.59 3.94 8.59 2.46 
355 5.57 11.23 3.35 3.97 8.96 2.24 
356 5.42 9.98 3.61 4.28 8.16 2.69 
357 5.09 10.25 3.33 4.02 8.59 2.86 
358 6.12 11.21 4.33 4.43 8.84 2.74 
359 5.33 10.80 3.47 4.05 8.79 2.98 
360 5.43 10.97 3.96 4.15 8.85 2.88 
361 6.25 10.05 3.61 4.41 8.32 2.41 
362 5.66 11.27 3.14 4.05 8.82 2.47 
363 6.02 11.22 3.69 4.45 9.03 2.75 
364 5.77 10.45 3.67 4.44 8.39 2.52 
365 6.48 11.29 4.51 4.38 9.35 2.61 
366 5.59 11.54 3.54 4.06 9.30 2.24 
367 5.55 11.22 3.55 4.02 8.98 2.37 
368 4.99 10.47 3.05 3.67 8.92 2.43 
369 4.87 10.32 3.33 3.77 8.58 2.35 
370 5.44 11.37 2.91 3.74 8.95 2.35 
371 4.67 11.05 2.57 3.54 8.61 2.19 
372 5.94 10.53 3.96 4.42 8.81 2.32 
373 6.04 11.45 4.30 4.56 9.58 2.83 
374 5.09 10.33 2.89 3.90 8.59 2.41 



 

107 

ตารางผนวกท่ี ก1  (ตอ) 
 

เมล็ดทานตะวนัท้ังเปลือก เมล็ดในทานตะวนั 
ตัวอยางท่ี กวาง 

(มิลลิเมตร) 
ยาว 

(มิลลิเมตร) 
หนา 

(มิลลิเมตร) 
กวาง 

(มิลลิเมตร) 
ยาว 

(มิลลิเมตร) 
หนา 

(มิลลิเมตร) 
375 5.21 11.32 3.35 4.14 9.27 2.44 
376 6.68 11.95 4.31 4.93 9.46 2.47 
377 5.57 10.55 3.08 4.32 8.61 2.35 
378 5.90 10.87 4.10 4.10 8.63 2.74 
379 4.93 10.82 3.15 3.75 8.82 2.51 
380 4.36 10.22 2.82 3.79 8.98 2.56 
381 5.52 11.21 3.11 4.05 9.26 2.34 
382 6.38 11.14 4.10 4.37 9.05 2.68 
383 5.62 10.69 3.97 4.23 8.83 2.69 
384 6.17 11.57 3.77 4.76 8.88 2.63 
385 5.48 10.56 3.61 4.15 8.57 2.64 
386 5.91 11.63 3.31 4.32 9.07 2.29 
387 4.87 10.89 2.83 3.57 8.92 2.48 
388 4.79 10.65 2.95 3.74 8.77 2.20 
389 6.10 10.99 3.84 4.07 8.96 2.74 
390 6.29 11.33 4.47 4.69 9.37 2.44 
391 4.77 10.86 2.87 3.61 8.93 2.54 
392 5.87 11.04 4.10 4.34 8.95 2.28 
393 5.57 10.76 3.51 4.08 8.71 2.28 
394 4.86 10.66 3.07 3.89 8.95 2.49 
395 6.01 11.14 3.93 4.12 8.89 2.70 
396 5.63 11.11 3.24 4.12 8.70 2.39 
397 5.05 11.12 3.13 3.92 9.10 2.31 
398 5.26 11.23 3.54 4.10 9.04 2.41 
399 5.20 10.85 3.17 4.02 9.03 2.62 



 

108 

ตารางผนวกท่ี ก1  (ตอ) 
 

เมล็ดทานตะวนัท้ังเปลือก เมล็ดในทานตะวนั 
ตัวอยางท่ี กวาง 

(มิลลิเมตร) 
ยาว 

(มิลลิเมตร) 
หนา 

(มิลลิเมตร) 
กวาง 

(มิลลิเมตร) 
ยาว 

(มิลลิเมตร) 
หนา 

(มิลลิเมตร) 
400 4.98 10.60 2.93 3.82 8.99 2.27 
401 5.48 10.95 3.30 3.93 8.92 2.50 
402 5.92 11.82 4.10 4.29 9.19 2.38 
403 5.65 11.58 3.99 4.35 9.12 2.59 
404 5.98 11.13 3.42 3.68 8.56 2.30 
405 5.11 10.60 3.22 3.94 8.59 2.48 
406 4.77 11.38 3.05 3.86 8.97 2.44 
407 5.73 10.76 4.23 4.40 8.73 2.63 
408 5.94 11.56 3.60 4.47 9.32 2.88 
409 5.27 11.24 3.60 3.94 8.88 2.14 
410 5.17 9.72 3.19 3.96 8.33 2.56 
411 4.70 11.64 2.89 3.65 9.15 2.31 
412 4.98 9.58 2.73 3.62 8.25 2.03 
413 5.47 11.39 3.25 4.02 9.07 2.12 
414 6.14 10.50 4.35 4.33 8.35 2.30 
415 5.17 10.79 3.17 4.06 8.42 2.56 
416 5.26 10.24 3.37 4.14 8.36 2.55 
417 5.41 10.81 3.13 4.05 8.92 2.39 
418 5.22 11.46 3.15 3.59 8.83 1.82 
419 5.39 9.82 3.29 3.76 8.32 2.26 
420 5.95 10.59 3.75 4.11 8.83 2.70 
421 5.68 11.36 3.44 4.02 9.14 2.50 
422 5.56 10.83 2.70 4.07 8.74 2.13 
423 4.91 11.62 2.88 3.41 9.09 2.28 
424 5.18 10.63 2.89 4.03 8.89 2.23 



 

109 

ตารางผนวกท่ี ก1  (ตอ) 
 

เมล็ดทานตะวนัท้ังเปลือก เมล็ดในทานตะวนั 
ตัวอยางท่ี กวาง 

(มิลลิเมตร) 
ยาว 

(มิลลิเมตร) 
หนา 

(มิลลิเมตร) 
กวาง 

(มิลลิเมตร) 
ยาว 

(มิลลิเมตร) 
หนา 

(มิลลิเมตร) 
450 4.78 10.87 3.17 3.60 8.84 2.77 
451 5.29 11.31 2.61 4.03 8.62 2.11 
452 6.08 11.16 3.98 4.44 9.00 2.48 
453 5.39 10.99 3.67 4.21 9.04 2.67 
454 5.37 11.50 3.47 3.76 9.08 2.27 
455 5.33 11.65 3.60 4.00 9.23 2.82 
456 5.53 11.18 3.72 3.91 9.00 2.43 
457 6.59 12.85 4.42 4.69 9.94 2.34 
458 6.22 10.77 4.02 4.76 8.53 2.84 
459 5.29 10.77 2.72 4.17 8.56 2.26 
460 4.99 10.29 3.24 3.90 8.52 2.47 
461 4.88 10.04 3.09 3.15 8.48 2.28 
462 5.85 10.63 3.77 4.33 8.74 2.25 
463 6.33 10.45 4.00 4.56 8.43 2.66 
464 5.94 11.39 3.25 4.02 9.03 2.48 
465 5.57 11.14 3.76 4.33 9.03 2.77 
466 5.61 11.40 3.36 3.90 8.56 2.51 
467 5.20 10.93 3.07 3.96 8.50 2.39 
468 5.73 11.65 3.39 4.34 9.16 2.02 
469 5.55 11.02 3.32 3.89 9.17 2.27 
470 5.90 11.23 3.40 4.45 9.33 2.10 
471 4.79 10.91 2.92 3.78 8.84 2.34 
472 4.58 11.01 2.83 3.66 8.68 2.44 
473 5.72 11.80 4.06 4.25 9.05 2.51 
474 6.06 11.41 4.14 4.24 9.23 2.60 



 

110 

ตารางผนวกท่ี ก1  (ตอ) 
 

เมล็ดทานตะวนัท้ังเปลือก เมล็ดในทานตะวนั 
ตัวอยางท่ี กวาง 

(มิลลิเมตร) 
ยาว 

(มิลลิเมตร) 
หนา 

(มิลลิเมตร) 
กวาง 

(มิลลิเมตร) 
ยาว 

(มิลลิเมตร) 
หนา 

(มิลลิเมตร) 
475 5.15 10.04 3.51 3.91 8.66 3.44 
476 4.96 11.41 3.44 3.51 8.77 2.20 
477 4.58 11.24 2.48 3.50 8.88 2.07 
478 5.62 10.95 3.79 3.90 8.75 2.41 
479 5.59 11.73 3.31 4.01 8.92 2.16 
480 4.81 11.29 3.04 3.76 8.78 2.75 
481 5.71 10.11 3.77 4.41 8.41 2.36 
482 5.29 10.62 3.42 3.99 8.73 2.76 
483 5.61 10.53 3.96 4.70 8.26 2.56 
484 6.14 10.98 4.33 4.51 8.56 2.76 
485 5.70 10.87 3.54 3.93 8.81 2.45 
486 5.16 10.56 2.79 4.23 8.44 2.35 
487 6.08 11.06 4.37 4.43 8.52 2.46 
488 6.13 12.41 4.30 4.74 9.63 2.48 
489 5.53 11.57 3.25 3.88 8.94 2.63 
490 5.13 10.99 3.38 3.75 8.78 2.75 
491 5.12 10.60 3.42 3.73 8.38 2.65 
492 5.29 10.77 3.58 4.06 8.77 2.69 
493 6.01 11.31 4.06 3.94 9.27 2.95 
494 5.57 9.49 3.71 4.53 7.94 2.53 
495 5.53 11.12 4.12 4.22 9.09 2.57 
496 5.47 10.77 3.45 4.03 8.90 2.47 
497 5.20 11.56 3.21 3.83 9.08 2.18 
498 5.19 11.52 2.95 3.70 8.89 2.27 
499 5.29 11.55 3.12 3.65 8.94 2.29 



 

111 

ตารางผนวกท่ี ก1  (ตอ) 
 

เมล็ดทานตะวนัท้ังเปลือก เมล็ดในทานตะวนั 
ตัวอยางท่ี กวาง 

(มิลลิเมตร) 
ยาว 

(มิลลิเมตร) 
หนา 

(มิลลิเมตร) 
กวาง 

(มิลลิเมตร) 
ยาว 

(มิลลิเมตร) 
หนา 

(มิลลิเมตร) 
500 4.67 10.84 3.15 3.73 8.89 2.65 

คาเฉล่ีย 5.30 10.79 3.41 3.96 8.69 2.46 
คาสูงสุด 6.81 12.85 5.04 4.98 9.94 3.44 
คาตํ่าสุด 3.79 8.56 2.40 2.53 7.05 1.48 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

112 

ตารางผนวกท่ี ก2  ขอมูลการศึกษาการทดสอบอัตราการปอน ผนังเปากระทบและความเร็วรอบจาน
เหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวนั(แกนเพลาแนวนอน) ท่ีมีคาเปอรเซ็นตตางๆ เม่ือใช
เมล็ดทานตะวนัพันธุไพโอเนียรจัมโบ ท่ีความชื้น 8.36 เปอรเซ็นตฐานเปยก 

 
คาเปอรเซ็นตตางๆ 

พื้น
กระทบ 

ความเร็ว
รอบ 

อัตรา
การ
ปอน 

ซํ้า 
กะเทาะ เต็ม 

หัก
บางสวน 

หักกลาง เล็กนอย 

1 32.79 57.44 11.11 15.33 16.11 
2 37.69 62.78 10.00 13.47 13.75 
3 33.94 63.65 8.97 10.44 16.94 
4 33.05 61.19 12.68 10.47 15.66 

75 

เฉล่ีย 34.38 61.34 10.65 12.45 15.55 
1 35.71 67.19 9.04 10.09 13.69 
2 37.59 67.59 7.07 10.97 14.36 
3 36.59 65.75 9.50 11.70 13.05 
4 36.19 71.59 8.82 8.82 10.78 

100 

เฉล่ีย 36.52 68.02 8.59 10.41 12.98 
1 32.37 62.34 11.06 10.65 15.95 
2 27.09 63.09 8.10 13.25 15.57 
3 34.38 62.66 10.56 11.83 14.94 
4 31.26 64.01 10.19 9.42 16.38 

125 

เฉล่ีย 31.29 63.01 10.07 11.22 15.70 
1 36.04 66.90 10.87 10.50 11.73 
2 34.85 67.71 10.21 11.70 10.38 
3 31.59 66.41 11.04 11.97 10.58 
4 35.90 65.03 12.80 11.47 10.70 

เหล็ก 1400 

150 

เฉล่ีย 34.61 66.50 11.25 11.39 10.86 
 
 
 



 

113 

ตารางผนวกท่ี ก2  (ตอ) 
 

คาเปอรเซ็นตตางๆ 
พื้น

กระทบ 
ความเร็ว
รอบ 

อัตรา
การ
ปอน 

ซํ้า 
กะเทาะ เต็ม 

หัก
บางสวน 

หักกลาง เล็กนอย 

1 36.22 49.73 10.01 19.68 20.58 
2 45.09 54.14 10.21 15.97 19.67 
3 38.33 50.63 12.16 16.29 20.93 
4 38.50 51.69 10.77 17.63 19.90 

75 

เฉล่ีย 39.57 51.70 10.77 17.29 20.24 
1 35.86 53.14 10.98 16.08 19.81 
2 38.51 58.73 8.01 15.90 17.36 
3 39.22 49.56 10.02 16.25 24.18 
4 37.66 55.87 11.55 17.85 14.72 

100 

เฉล่ีย 37.82 54.31 10.11 16.52 19.05 
1 41.22 52.54 9.42 19.45 18.59 
2 37.73 51.23 10.51 13.24 25.02 
3 36.95 55.89 10.42 16.41 17.28 
4 38.79 53.99 10.77 17.28 17.96 

125 

เฉล่ีย 38.68 53.39 10.26 16.68 19.67 
1 40.34 53.47 10.18 16.68 19.68 
2 30.67 54.28 13.29 17.13 15.29 
3 39.01 57.23 8.28 16.59 17.90 
4 33.84 61.81 9.45 15.28 13.46 

1600 

150 

เฉล่ีย 36.02 56.62 10.14 16.42 16.82 
1 43.37 50.65 14.29 16.16 18.90 
2 46.88 43.77 14.51 17.54 24.18 
3 42.46 44.11 13.02 18.79 24.08 
4 43.64 47.04 15.71 17.44 19.81 

เหล็ก 

1800 75 

เฉล่ีย 44.09 46.35 14.40 17.47 21.78 



 

114 

ตารางผนวกท่ี ก2  (ตอ) 
 

คาเปอรเซ็นตตางๆ 
พื้น

กระทบ 
ความเร็ว
รอบ 

อัตรา
การ
ปอน 

ซํ้า 
กะเทาะ เต็ม 

หัก
บางสวน 

หักกลาง เล็กนอย 

1 50.18 45.16 13.58 20.09 21.17 
2 47.10 46.59 14.35 18.49 20.58 
3 45.51 46.12 13.02 17.93 22.92 
4 44.70 46.14 14.33 17.96 21.57 

100 

เฉล่ีย 46.89 45.98 13.82 18.66 21.54 
1 39.35 47.71 12.75 15.51 24.04 
2 43.63 42.29 12.71 17.23 27.77 
3 45.40 45.01 11.28 17.73 25.99 
4 44.81 48.52 11.09 17.88 22.51 

125 

เฉล่ีย 43.32 45.85 11.92 17.14 25.09 
1 42.27 48.45 13.06 16.46 22.03 
2 37.67 43.79 11.19 19.22 25.80 
3 43.81 44.93 11.52 14.73 28.82 
4 41.75 41.70 12.13 19.19 26.99 

1800 

150 

เฉล่ีย 41.38 44.76 11.99 17.31 25.94 
1 47.14 41.77 13.18 19.22 25.83 
2 48.03 35.00 10.96 21.95 32.09 
3 50.14 36.02 13.85 20.96 29.17 
4 45.86 37.21 10.90 22.30 29.59 

75 

เฉล่ีย 47.80 37.46 12.26 21.10 29.18 
1 48.59 36.69 12.66 18.94 31.71 
2 40.49 35.45 14.76 18.23 31.56 
3 44.60 42.22 13.85 18.58 25.35 
4 43.87 38.89 15.72 16.56 28.83 

เหล็ก 

2000 

100 

เฉล่ีย 44.41 38.34 14.19 18.10 29.37 



 

115 

ตารางผนวกท่ี ก2  (ตอ) 
 

คาเปอรเซ็นตตางๆ 
พื้น

กระทบ 
ความเร็ว
รอบ 

อัตรา
การ
ปอน 

ซํ้า 
กะเทาะ เต็ม 

หัก
บางสวน 

หักกลาง เล็กนอย 

1 45.69 40.19 15.50 19.56 24.74 
2 47.26 37.41 15.98 20.59 26.01 
3 42.22 40.99 12.90 19.68 26.44 
4 44.94 38.02 14.64 21.44 25.90 

125 

เฉล่ีย 45.04 39.10 14.81 20.33 25.76 
1 45.45 44.03 14.38 15.17 26.41 
2 43.58 40.60 15.83 17.56 26.00 
3 42.06 39.17 12.65 18.74 29.44 
4 43.11 40.68 16.27 16.08 26.96 

เหล็ก 2000 

150 

เฉล่ีย 43.56 41.18 14.80 16.85 27.17 
1 40.39 50.22 10.49 18.15 21.14 
2 42.17 50.98 12.26 15.82 20.94 
3 42.60 49.84 10.78 16.59 22.79 
4 42.40 51.17 11.19 15.94 21.71 

75 

เฉล่ีย 41.89 50.55 11.19 16.60 21.66 
1 31.86 51.99 9.34 14.12 24.55 
2 33.83 54.77 12.16 16.29 16.78 
3 37.90 51.38 10.53 18.53 19.55 
4 35.86 51.29 12.14 18.63 17.94 

100 

เฉล่ีย 34.89 52.30 11.08 17.03 19.59 
1 35.09 55.22 10.69 11.92 22.17 
2 29.02 51.06 11.09 17.76 20.10 
3 34.15 49.78 11.30 19.90 19.02 
4 33.68 53.74 11.78 15.59 18.89 

สายพาน
ผาใบ 

1400 

125 

เฉล่ีย 33.00 52.53 11.21 16.20 20.06 



 

116 

ตารางผนวกท่ี ก2  (ตอ) 
 

คาเปอรเซ็นตตางๆ 
พื้น

กระทบ 
ความเร็ว
รอบ 

อัตรา
การ
ปอน 

ซํ้า 
กะเทาะ เต็ม 

หัก
บางสวน 

หักกลาง เล็กนอย 

1 34.43 55.59 9.65 13.32 21.44 
2 31.19 55.03 9.44 16.12 19.41 
3 38.55 56.51 9.51 16.33 17.66 
4 33.57 56.19 10.13 16.34 17.34 

1400 150 

เฉล่ีย 34.45 55.87 9.68 15.53 18.93 
1 46.89 40.72 10.03 21.89 27.36 
2 46.87 42.99 9.33 20.59 27.09 
3 46.42 39.57 12.67 19.74 28.02 
4 45.64 42.86 9.64 19.67 27.83 

75 

เฉล่ีย 46.45 41.53 10.42 20.48 27.57 
1 45.55 39.72 8.76 20.30 31.22 
2 43.29 39.99 10.49 19.32 30.20 
3 44.10 35.68 10.70 16.85 36.78 
4 44.03 39.95 9.95 16.69 33.41 

100 

เฉล่ีย 44.25 38.84 9.96 18.30 32.90 
1 42.37 42.09 10.37 16.44 31.11 
2 49.47 43.54 10.50 22.47 23.49 
3 37.92 44.70 9.67 21.02 24.61 
4 47.24 42.38 9.88 24.76 22.99 

125 

เฉล่ีย 44.31 43.13 10.13 21.35 25.40 
1 42.57 43.51 11.31 20.40 24.77 
2 42.26 38.24 11.51 19.45 30.79 
3 39.29 41.32 10.94 17.99 29.75 
4 40.32 42.06 11.08 19.59 27.27 

สายพาน
ผาใบ 

1600 

150 

เฉล่ีย 41.12 41.28 11.22 19.39 28.11 



 

117 

ตารางผนวกท่ี ก2  (ตอ) 
 

คาเปอรเซ็นตตางๆ 
พื้น

กระทบ 
ความเร็ว
รอบ 

อัตรา
การ
ปอน 

ซํ้า 
กะเทาะ เต็ม 

หัก
บางสวน 

หักกลาง เล็กนอย 

1 51.36 35.61 8.95 18.62 36.82 
2 50.59 35.66 11.38 22.76 30.20 
3 48.51 36.41 7.84 23.35 32.40 
4 47.31 34.74 9.01 21.51 34.74 

75 

เฉล่ีย 49.45 35.61 9.31 21.53 33.55 
1 45.91 39.52 9.05 20.45 30.97 
2 48.84 37.85 6.88 19.71 35.55 
3 45.46 37.31 11.10 19.84 31.75 
4 43.64 37.82 9.56 20.64 31.98 

100 

เฉล่ีย 45.97 38.12 9.10 20.15 32.63 
1 40.44 38.60 12.76 20.49 28.15 
2 37.57 43.55 12.94 21.77 21.74 
3 37.75 38.88 11.70 26.69 22.73 
4 39.05 43.39 11.69 23.86 21.07 

125 

เฉล่ีย 38.70 41.07 12.27 23.16 23.49 
1 49.20 33.55 9.93 20.88 35.64 
2 45.00 35.08 9.44 21.70 33.78 
3 41.29 40.85 9.95 18.18 31.02 
4 43.35 40.36 12.83 15.10 31.72 

1800 

150 

เฉล่ีย 44.74 37.24 10.51 19.07 33.18 
1 56.56 23.69 8.13 24.75 43.43 
2 52.92 27.63 8.52 25.42 38.43 
3 48.77 27.36 9.52 26.00 37.12 
4 52.55 30.76 7.98 26.00 35.26 

สายพาน
ผาใบ 

2000 75 

เฉล่ีย 52.72 27.28 8.51 25.52 38.69 



 

118 

ตารางผนวกท่ี ก2  (ตอ) 
 

คาเปอรเซ็นตตางๆ 
พื้น

กระทบ 
ความเร็ว
รอบ 

อัตรา
การ
ปอน 

ซํ้า 
กะเทาะ เต็ม 

หัก
บางสวน 

หักกลาง เล็กนอย 

1 53.04 30.31 8.99 21.45 39.25 
2 53.80 28.61 8.84 23.75 38.80 
3 49.72 32.22 10.74 22.88 34.15 
4 50.88 30.99 10.71 22.24 36.06 

100 

เฉล่ีย 51.87 30.49 9.79 22.58 37.14 
1 50.78 33.86 10.72 22.60 32.82 
2 46.49 31.32 12.88 21.09 34.71 
3 48.26 31.30 11.76 21.38 35.55 
4 46.73 35.55 11.88 22.24 30.34 

125 

เฉล่ีย 48.06 33.00 11.79 21.84 33.37 
1 50.83 30.35 7.76 22.71 39.18 
2 50.11 33.55 8.56 21.46 36.43 
3 49.80 32.77 7.75 19.71 39.77 
4 51.55 33.06 7.79 19.32 39.83 

สายพาน
ผาใบ 

2000 

150 

เฉล่ีย 50.58 32.43 7.96 20.79 38.81 
1 33.40 56.29 11.60 11.34 20.77 
2 35.56 57.67 9.79 13.92 18.63 
3 34.48 63.89 7.59 11.25 17.27 
4 35.11 59.41 11.75 11.03 17.81 

75 

เฉล่ีย 34.64 59.34 10.17 11.90 18.59 
1 30.55 56.67 13.10 14.34 15.90 
2 33.78 60.16 9.16 14.20 16.49 
3 35.35 62.27 10.75 13.52 13.45 
4 33.50 63.66 11.82 12.70 11.82 

ยาง 1400 

100 

เฉล่ีย 33.30 60.80 11.15 13.67 14.38 



 

119 

ตารางผนวกท่ี ก2  (ตอ) 
 

คาเปอรเซ็นตตางๆ 
พื้น

กระทบ 
ความเร็ว
รอบ 

อัตรา
การ
ปอน 

ซํ้า 
กะเทาะ เต็ม 

หัก
บางสวน 

หักกลาง เล็กนอย 

1 31.67 62.93 8.16 12.86 16.05 
2 29.54 58.19 11.20 11.41 19.20 
3 30.98 55.89 11.04 14.26 18.81 
4 32.20 59.17 9.60 13.80 17.43 

125 

เฉล่ีย 31.10 59.08 9.97 13.11 17.84 
1 27.25 63.65 7.97 10.19 18.20 
2 30.59 63.84 11.20 9.21 15.75 
3 27.45 60.00 10.34 12.75 16.91 
4 30.42 62.17 11.26 9.71 16.85 

1400 

150 

เฉล่ีย 28.94 62.44 10.26 10.41 16.89 
1 40.66 50.70 11.29 15.58 22.43 
2 41.92 50.47 9.21 16.58 23.75 
3 39.76 52.64 11.23 17.19 18.95 
4 40.47 51.31 10.73 16.05 21.91 

75 

เฉล่ีย 40.70 51.26 10.60 16.35 21.79 
1 38.05 47.41 10.41 13.96 28.23 
2 34.96 49.60 10.83 16.75 22.81 
3 40.39 46.43 9.63 16.94 26.99 
4 36.01 49.26 12.00 16.38 22.36 

100 

เฉล่ีย 37.37 48.09 10.68 16.00 25.23 
1 37.85 46.71 10.16 14.78 28.35 
2 32.64 52.30 9.28 13.63 24.78 
3 36.41 53.67 10.13 15.56 20.63 
4 35.56 49.54 13.02 12.34 25.09 

ยาง 

1600 

125 

เฉล่ีย 35.63 50.47 10.67 14.11 24.75 



 

120 

ตารางผนวกท่ี ก2  (ตอ) 
 

คาเปอรเซ็นตตางๆ 
พื้น

กระทบ 
ความเร็ว
รอบ 

อัตรา
การ
ปอน 

ซํ้า 
กะเทาะ เต็ม 

หัก
บางสวน 

หักกลาง เล็กนอย 

1 38.66 47.84 9.61 16.94 25.60 
2 36.42 53.38 13.02 14.10 19.51 
3 37.37 55.49 12.68 13.54 18.30 
4 38.28 51.44 11.28 16.74 20.54 

1600 150 

เฉล่ีย 37.68 51.99 11.61 15.37 21.03 
1 45.03 33.77 10.14 19.65 36.44 
2 48.41 34.92 11.80 17.91 35.37 
3 45.42 38.54 10.60 19.27 31.58 
4 46.23 33.82 11.53 18.09 36.56 

75 

เฉล่ีย 46.27 35.25 11.04 18.71 35.00 
1 43.23 38.89 12.09 14.92 34.10 
2 44.11 35.07 10.34 17.94 36.65 
3 40.16 40.73 13.65 15.25 30.38 
4 42.53 37.84 12.53 11.78 37.84 

100 

เฉล่ีย 42.51 38.07 12.11 15.00 34.83 
1 42.25 39.41 11.27 17.61 31.71 
2 41.82 44.16 11.97 17.87 26.01 
3 45.72 36.72 12.22 17.09 33.96 
4 42.79 39.95 12.40 18.79 28.86 

125 

เฉล่ีย 43.15 39.96 11.97 17.83 30.24 
1 36.83 44.46 7.95 16.87 30.72 
2 38.22 40.97 13.93 17.40 27.70 
3 39.12 46.98 14.89 12.13 25.99 
4 36.84 47.10 12.88 14.62 25.40 

ยาง 

1800 

150 

เฉล่ีย 37.75 44.88 12.47 15.22 27.42 



 

121 

ตารางผนวกท่ี ก2  (ตอ) 
 

คาเปอรเซ็นตตางๆ 
พื้น

กระทบ 
ความเร็ว
รอบ 

อัตรา
การ
ปอน 

ซํ้า 
กะเทาะ เต็ม 

หัก
บางสวน 

หักกลาง เล็กนอย 

1 43.92 30.39 11.20 17.26 41.14 
2 40.01 36.44 9.29 19.11 35.16 
3 41.44 28.08 8.86 20.40 42.66 
4 42.30 29.50 12.65 19.65 38.20 

75 

เฉล่ีย 41.92 31.04 10.54 19.07 39.35 
1 44.64 35.59 11.29 20.08 33.04 
2 47.30 34.61 12.09 14.65 38.65 
3 44.04 30.74 12.00 16.77 40.49 
4 42.91 33.61 11.35 15.46 39.58 

100 

เฉล่ีย 44.72 33.66 11.69 16.72 37.93 
1 37.83 36.89 13.19 17.65 32.27 
2 46.78 32.06 13.51 16.84 37.59 
3 44.78 33.12 9.28 19.68 37.92 
4 42.21 33.29 10.25 20.93 35.53 

125 

เฉล่ีย 42.94 33.68 11.54 18.76 36.02 
1 39.26 36.44 10.42 14.06 39.07 
2 40.48 36.71 9.61 17.52 36.16 
3 43.70 33.80 11.60 17.95 36.65 
4 42.28 37.75 10.09 15.32 36.84 

ยาง 2000 

150 

เฉล่ีย 41.44 36.15 10.45 16.25 37.14 
 
 
 
 
 



 

122 

ตารางผนวกท่ี ก3  ขอมูลการศึกษาการทดสอบอัตราการปอน ผนังเปากระทบและความเร็วรอบจาน
เหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวนั(แกนเพลาแนวตั้ง) ท่ีมีคาเปอรเซ็นตตางๆ เม่ือใช
เมล็ดทานตะวนัพันธุไพโอเนียรจัมโบ ท่ีความชื้น 8.36 เปอรเซ็นตฐานเปยก 

 
คาเปอรเซ็นตตางๆ 

พื้น
กระทบ 

ความเร็ว
รอบ 

อัตรา
การ
ปอน 

ซํ้า 
กะเทาะ เต็ม 

หัก
บางสวน 

หักกลาง เล็กนอย 

1 16.43 81.11 4.22 5.31 9.37 
2 15.14 81.04 5.29 5.47 8.20 
3 13.81 76.60 6.30 7.80 9.30 
4 14.11 78.35 5.05 6.24 10.37 

75 

เฉล่ีย 14.88 79.40 5.17 6.14 9.29 
1 18.57 83.07 3.44 6.81 6.68 
2 18.33 78.11 4.66 5.91 11.33 
3 17.31 82.01 2.96 6.14 8.88 
4 17.79 80.14 3.24 6.04 10.58 

100 

เฉล่ีย 18.00 80.83 3.59 6.23 9.36 
1 18.48 80.88 5.66 5.80 7.66 
2 14.80 82.87 3.23 5.16 8.74 
3 18.00 82.48 3.70 6.05 7.76 
4 17.99 81.41 5.25 5.96 7.38 

125 

เฉล่ีย 17.33 81.85 4.53 5.77 7.84 
1 15.72 80.41 5.33 6.97 7.30 
2 18.30 79.62 5.72 6.49 8.16 
3 16.48 78.41 6.86 6.55 8.18 
4 16.87 77.75 6.38 7.29 8.58 

เหล็ก 1400 

150 

เฉล่ีย 16.85 79.04 6.07 6.82 8.07 
 
 
 



 

123 

ตารางผนวกท่ี ก3  (ตอ) 
 

คาเปอรเซ็นตตางๆ 
พื้น

กระทบ 
ความเร็ว
รอบ 

อัตรา
การ
ปอน 

ซํ้า 
กะเทาะ เต็ม 

หัก
บางสวน 

หักกลาง เล็กนอย 

1 22.49 77.91 4.82 7.29 9.98 
2 25.27 80.53 5.32 6.46 7.70 
3 25.05 86.78 3.84 4.74 4.64 
4 24.13 81.09 5.08 6.32 7.51 

75 

เฉล่ีย 24.24 81.68 4.76 6.17 7.39 
1 27.14 80.61 3.88 8.94 6.57 
2 22.81 79.77 2.93 9.45 7.85 
3 22.57 82.89 5.02 5.85 6.24 
4 24.12 80.08 3.36 9.05 7.50 

100 

เฉล่ีย 24.17 80.81 3.79 8.37 7.03 
1 26.41 85.30 3.91 5.09 5.70 
2 25.79 84.41 4.31 5.57 5.71 
3 21.28 83.27 4.21 4.45 8.07 
4 23.90 86.13 2.98 4.50 6.39 

125 

เฉล่ีย 24.36 84.83 3.85 4.93 6.38 
1 22.10 78.61 3.44 6.71 11.24 
2 23.37 83.21 2.72 6.24 7.84 
3 22.98 82.49 5.98 4.56 6.97 
4 22.62 81.62 4.74 5.46 8.19 

1600 

150 

เฉล่ีย 22.77 81.53 4.21 5.73 8.53 
1 36.31 78.07 4.96 8.59 8.39 
2 34.63 78.46 4.29 9.12 8.13 
3 35.43 78.86 5.78 7.66 7.70 
4 35.97 76.24 5.18 8.92 9.66 

เหล็ก 

1800 75 

เฉล่ีย 35.59 77.90 5.06 8.57 8.48 



 

124 

ตารางผนวกท่ี ก3  (ตอ) 
 

คาเปอรเซ็นตตางๆ 
พื้น

กระทบ 
ความเร็ว
รอบ 

อัตรา
การ
ปอน 

ซํ้า 
กะเทาะ เต็ม 

หัก
บางสวน 

หักกลาง เล็กนอย 

1 36.34 80.76 6.07 7.14 6.03 
2 33.05 76.12 5.37 8.27 10.25 
3 36.69 80.15 5.95 7.82 6.08 
4 36.06 76.45 6.49 8.87 8.20 

100 

เฉล่ีย 35.55 78.44 5.98 8.02 7.56 
1 32.50 76.96 5.71 9.51 7.82 
2 31.80 73.52 5.47 11.10 9.91 
3 32.11 78.20 4.56 8.39 8.85 
4 32.76 74.53 6.20 9.32 9.95 

125 

เฉล่ีย 32.29 75.81 5.49 9.58 9.13 
1 35.73 79.19 5.18 7.42 8.20 
2 31.50 75.78 5.81 9.61 8.80 
3 35.92 80.60 5.64 6.81 6.95 
4 34.62 75.91 5.79 9.01 9.29 

1800 

150 

เฉล่ีย 34.45 77.97 5.60 8.16 8.28 
1 42.10 70.21 6.05 11.81 11.93 
2 38.21 71.03 7.13 10.97 10.88 
3 40.75 67.55 6.85 11.97 13.62 
4 40.01 66.76 7.81 13.79 11.64 

75 

เฉล่ีย 40.27 68.87 6.94 12.15 12.04 
1 40.58 67.66 7.87 12.35 12.12 
2 41.79 70.99 6.31 11.60 11.09 
3 39.40 71.22 6.11 9.24 13.43 
4 42.05 68.70 6.55 12.71 12.04 

เหล็ก 

2000 

100 

เฉล่ีย 40.96 69.63 6.71 11.51 12.15 



 

125 

ตารางผนวกท่ี ก3  (ตอ) 
 

คาเปอรเซ็นตตางๆ 
พื้น

กระทบ 
ความเร็ว
รอบ 

อัตรา
การ
ปอน 

ซํ้า 
กะเทาะ เต็ม 

หัก
บางสวน 

หักกลาง เล็กนอย 

1 37.18 70.42 8.42 13.25 7.90 
2 39.95 68.13 7.05 15.10 9.72 
3 36.78 69.25 5.84 13.40 11.51 
4 36.85 67.70 4.75 15.93 11.61 

125 

เฉล่ีย 37.70 68.87 6.53 14.43 10.17 
1 39.24 71.86 5.49 11.13 11.52 
2 42.79 72.46 7.12 10.06 10.36 
3 39.81 70.05 7.45 12.78 9.71 
4 41.77 72.49 6.62 11.99 8.91 

เหล็ก 2000 

150 

เฉล่ีย 40.91 71.74 6.68 11.47 10.11 
1 12.60 75.73 4.83 5.80 13.64 
2 13.62 72.55 6.34 6.84 14.27 
3 14.01 70.22 4.71 9.03 16.04 
4 13.33 72.14 5.57 8.11 14.18 

75 

เฉล่ีย 13.39 72.58 5.37 7.48 14.57 
1 13.01 72.72 4.46 10.58 12.24 
2 12.71 71.86 7.14 5.33 15.67 
3 12.43 76.99 5.78 5.23 12.00 
4 13.04 72.18 6.31 7.76 13.75 

100 

เฉล่ีย 12.80 73.40 5.92 7.26 13.42 
1 14.03 75.48 4.62 7.21 12.69 
2 11.23 74.70 6.17 8.84 10.29 
3 9.28 70.59 10.00 8.82 10.59 
4 12.28 74.59 6.41 6.95 12.05 

สายพาน
ผาใบ 

1400 

125 

เฉล่ีย 11.71 74.10 6.52 7.85 11.54 



 

126 

ตารางผนวกท่ี ก3  (ตอ) 
 

คาเปอรเซ็นตตางๆ 
พื้น

กระทบ 
ความเร็ว
รอบ 

อัตรา
การ
ปอน 

ซํ้า 
กะเทาะ เต็ม 

หัก
บางสวน 

หักกลาง เล็กนอย 

1 11.05 71.57 4.53 7.72 16.18 
2 13.15 71.31 8.61 7.38 12.70 
3 10.70 67.81 4.58 12.85 14.76 
4 11.70 65.51 8.94 10.92 14.63 

1400 150 

เฉล่ีย 11.65 69.12 6.80 9.60 14.48 
1 17.05 76.35 4.93 7.75 10.96 
2 16.77 76.33 5.40 8.26 10.01 
3 16.63 75.99 4.46 8.76 10.79 
4 17.16 73.39 5.43 8.53 12.65 

75 

เฉล่ีย 16.90 75.50 5.06 8.32 11.11 
1 19.16 78.92 5.74 7.12 8.22 
2 20.11 78.14 3.68 9.46 8.73 
3 15.20 72.65 5.19 9.59 12.58 
4 17.47 72.44 5.69 10.17 11.69 

100 

เฉล่ีย 17.99 75.81 5.03 9.03 10.12 
1 17.71 78.18 4.41 8.00 9.42 
2 18.95 76.04 3.26 8.33 12.36 
3 16.79 72.99 4.92 7.31 14.77 
4 17.91 77.49 3.28 8.01 11.22 

125 

เฉล่ีย 17.84 76.23 3.94 7.93 11.90 
1 17.86 75.45 3.13 9.00 12.43 
2 16.64 77.21 4.33 8.91 9.55 
3 18.68 78.21 5.25 6.96 9.58 
4 18.60 73.49 5.27 8.30 12.94 

สายพาน
ผาใบ 

1600 

150 

เฉล่ีย 17.95 76.06 4.52 8.26 11.16 



 

127 

ตารางผนวกท่ี ก3  (ตอ) 
 

คาเปอรเซ็นตตางๆ 
พื้น

กระทบ 
ความเร็ว
รอบ 

อัตรา
การ
ปอน 

ซํ้า 
กะเทาะ เต็ม 

หัก
บางสวน 

หักกลาง เล็กนอย 

1 30.14 71.24 8.18 8.65 11.94 
2 31.98 72.08 4.16 10.30 13.47 
3 29.10 67.64 6.46 8.60 17.29 
4 31.13 67.70 6.22 10.63 15.45 

75 

เฉล่ีย 30.59 69.69 6.22 9.58 14.51 
1 28.54 70.29 5.03 12.21 12.48 
2 29.63 72.04 3.69 10.51 13.76 
3 29.59 65.59 5.71 12.41 16.30 
4 29.11 64.28 7.24 12.94 15.53 

100 

เฉล่ีย 29.22 68.04 5.41 12.01 14.53 
1 27.53 69.35 5.43 10.29 14.93 
2 27.20 72.92 4.60 10.23 12.25 
3 28.50 67.80 4.98 7.26 19.96 
4 28.06 69.60 7.12 7.03 16.25 

125 

เฉล่ีย 27.82 69.89 5.54 8.68 15.89 
1 30.48 72.53 4.18 10.23 13.07 
2 27.56 71.24 4.91 9.40 14.45 
3 27.51 73.67 5.58 7.95 12.79 
4 28.67 74.09 5.02 8.32 12.58 

1800 

150 

เฉล่ีย 28.56 72.89 4.90 9.00 13.21 
1 36.19 68.67 7.04 11.42 12.87 
2 36.89 68.23 6.48 12.12 13.17 
3 31.96 66.03 5.26 13.00 15.71 
4 32.51 66.21 5.70 14.26 13.83 

สายพาน
ผาใบ 

2000 75 

เฉล่ีย 34.40 67.36 6.17 12.64 13.83 



 

128 

ตารางผนวกท่ี ก3  (ตอ) 
 

คาเปอรเซ็นตตางๆ 
พื้น

กระทบ 
ความเร็ว
รอบ 

อัตรา
การ
ปอน 

ซํ้า 
กะเทาะ เต็ม 

หัก
บางสวน 

หักกลาง เล็กนอย 

1 34.87 64.30 6.75 14.01 14.95 
2 36.37 65.08 7.76 10.85 16.31 
3 37.21 68.54 5.51 10.21 15.75 
4 34.82 63.68 5.23 13.90 17.18 

100 

เฉล่ีย 35.82 65.45 6.32 12.19 16.05 
1 33.61 67.08 4.86 13.04 15.02 
2 36.42 63.73 4.30 9.45 22.52 
3 32.92 65.75 7.83 11.94 14.48 
4 35.53 67.68 6.78 10.02 15.52 

125 

เฉล่ีย 34.63 66.04 5.91 11.05 16.99 
1 30.07 60.42 7.12 6.60 25.86 
2 33.79 65.35 5.28 13.92 15.44 
3 33.16 60.26 9.48 12.30 17.96 
4 33.77 60.32 10.43 12.96 16.29 

สายพาน
ผาใบ 

2000 

150 

เฉล่ีย 32.71 61.63 8.11 11.61 18.66 
1 11.76 66.19 9.14 8.26 16.41 
2 13.49 75.69 8.87 6.86 8.58 
3 11.74 65.36 4.92 13.22 16.50 
4 13.21 72.36 8.06 8.54 11.04 

75 

เฉล่ีย 12.55 70.18 7.79 9.12 12.90 
1 11.79 70.87 6.57 10.51 12.05 
2 11.92 67.68 6.40 10.41 15.51 
3 11.45 73.65 5.97 8.33 12.05 
4 12.50 70.76 6.61 8.78 13.84 

ยาง 1400 

100 

เฉล่ีย 11.91 70.71 6.39 9.51 13.38 
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ตารางผนวกท่ี ก3  (ตอ) 
 

คาเปอรเซ็นตตางๆ 
พื้น

กระทบ 
ความเร็ว
รอบ 

อัตรา
การ
ปอน 

ซํ้า 
กะเทาะ เต็ม 

หัก
บางสวน 

หักกลาง เล็กนอย 

1 12.43 66.60 11.07 9.82 12.51 
2 12.96 73.18 6.78 8.18 11.86 
3 12.17 66.67 8.20 10.97 14.16 
4 12.65 66.40 9.04 8.93 15.63 

125 

เฉล่ีย 12.55 68.26 8.76 9.45 13.53 
1 14.19 72.29 7.31 8.84 11.55 
2 11.19 73.99 7.05 8.44 10.52 
3 11.80 67.11 4.61 10.75 17.54 
4 12.96 68.02 9.67 8.29 14.02 

1400 

150 

เฉล่ีย 12.54 70.34 7.23 9.06 13.37 
1 13.82 67.63 7.56 11.10 13.71 
2 17.23 70.70 6.16 11.42 11.72 
3 11.08 67.17 5.01 13.74 14.09 
4 15.47 65.98 6.54 15.23 12.25 

75 

เฉล่ีย 14.41 68.02 6.37 12.81 12.79 
1 15.73 78.71 3.75 6.93 10.60 
2 15.97 78.69 5.67 8.06 7.58 
3 11.94 67.56 4.31 11.75 16.38 
4 13.71 68.95 7.76 9.06 14.23 

100 

เฉล่ีย 14.34 74.05 5.37 8.75 11.83 
1 13.78 61.09 11.41 11.32 16.18 
2 16.14 68.66 7.31 11.70 12.33 
3 14.67 72.29 9.70 9.97 8.04 
4 14.12 65.43 9.50 11.13 13.94 

ยาง 

1600 

125 

เฉล่ีย 14.68 67.02 9.39 11.04 12.55 
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ตารางผนวกท่ี ก3  (ตอ) 
 

คาเปอรเซ็นตตางๆ 
พื้น

กระทบ 
ความเร็ว
รอบ 

อัตรา
การ
ปอน 

ซํ้า 
กะเทาะ เต็ม 

หัก
บางสวน 

หักกลาง เล็กนอย 

1 17.42 70.47 7.31 8.77 13.45 
2 12.67 71.40 7.05 10.32 11.24 
3 11.25 67.13 7.01 10.69 15.17 
4 14.97 72.31 7.96 7.20 12.53 

1600 150 

เฉล่ีย 14.10 70.51 7.37 9.07 13.05 
1 19.67 67.61 6.23 13.37 12.79 
2 18.12 71.51 7.65 7.44 13.40 
3 18.39 64.07 8.12 10.53 17.27 
4 19.34 61.59 7.42 12.59 18.40 

75 

เฉล่ีย 18.88 66.12 7.34 11.06 15.48 
1 20.87 64.19 6.72 10.95 18.15 
2 20.78 71.28 4.68 10.81 13.24 
3 18.91 71.28 6.31 7.38 15.03 
4 20.36 66.19 5.22 10.88 17.71 

100 

เฉล่ีย 20.23 68.17 5.72 10.06 16.05 
1 23.56 69.35 7.32 9.44 13.89 
2 19.18 66.38 6.53 11.54 15.56 
3 20.13 71.86 5.44 9.32 13.38 
4 22.59 71.36 4.89 8.14 15.61 

125 

เฉล่ีย 21.38 69.81 6.05 9.53 14.60 
1 21.09 63.95 8.10 10.19 17.76 
2 16.11 64.18 8.10 12.23 15.49 
3 24.60 75.13 4.51 10.13 10.23 
4 19.89 66.16 6.19 9.72 17.93 

ยาง 

1800 

150 

เฉล่ีย 20.45 67.93 6.54 10.45 15.07 
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ตารางผนวกท่ี ก3  (ตอ) 
 

คาเปอรเซ็นตตางๆ 
พื้น

กระทบ 
ความเร็ว
รอบ 

อัตรา
การ
ปอน 

ซํ้า 
กะเทาะ เต็ม 

หัก
บางสวน 

หักกลาง เล็กนอย 

1 28.93 60.58 6.85 13.24 19.33 
2 27.46 64.12 7.47 11.44 16.97 
3 30.02 65.47 7.24 13.58 13.70 
4 29.82 64.05 5.90 14.03 16.01 

75 

เฉล่ีย 29.07 63.58 6.85 13.11 16.46 
1 27.18 66.56 5.67 12.34 15.43 
2 29.44 67.66 5.67 13.58 13.08 
3 26.47 64.94 6.53 12.41 16.12 
4 28.20 61.17 7.95 16.07 14.82 

100 

เฉล่ีย 27.83 65.09 6.46 13.64 14.81 
1 28.30 62.03 10.65 12.72 14.61 
2 26.26 65.96 5.68 12.72 15.63 
3 22.44 65.52 6.91 11.42 16.16 
4 24.61 64.85 7.98 14.34 12.83 

125 

เฉล่ีย 25.42 64.49 7.90 12.83 14.78 
1 22.53 66.32 7.05 9.99 16.65 
2 26.11 64.06 8.17 12.16 15.62 
3 28.23 63.10 8.73 14.37 13.80 
4 26.83 60.79 7.12 16.25 15.84 

ยาง 2000 

150 

เฉล่ีย 25.94 63.43 7.81 13.36 15.40 
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ตารางผนวกท่ี ก4  ผลการวิเคราะหขอมูลทางสถิติการศึกษาอัตราการปอน ผนังเปากระทบ และ
ความเร็วจานเหวีย่งเมล็ดทานตะวัน(แกนเพลาแนวนอน) ท่ีมีผลตอเปอรเซ็นต
กะเทาะและเปอรเซ็นตเมล็ดในท่ีกะเทาะไดเต็มเมล็ด 

 
เปอรเซ็นตกะเทาะ เปอรเซ็นตเมล็ดกะเทาะเต็มเมล็ด แหลงความ

แปรปรวน 
df 

SS MS F-Value SS MS F-Value 
A 2 888.90 444.45 83.53** 3292.97 1646.48 286.62** 
B 3 4019.39 1339.79 251.82** 16261.45 5420.48 943.60** 
C 3 508.98 169.66 31.89** 315.60 105.20 18.31** 

AB 6 228.65 38.10 7.16** 350.11 58.35 10.15** 
AC 6 124.03 20.67 3.88** 103.42 17.23 3.00** 
BC 9 76.74 8.52 1.60ns 116.98 12.99 2.26** 

ABC 18 318.19 17.67 3.32** 216.98 12.05 2.09** 
error 144 766.12 5.32  827.19 5.74  

 
หมายเหตุ  ** แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับนัยสําคัญ 5%, ns ไมแตกตางกันทางสถิติ 

ผนังเปากระทบ (A), ความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะ (B), อัตราการปอน (C) 
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ตารางผนวกท่ี ก5  ผลการวิเคราะหขอมูลทางสถิติการศึกษาอัตราการปอน ผนังเปากระทบ และ
ความเร็วจานเหวีย่งเมล็ดทานตะวัน(แกนเพลาแนวนอน) ท่ีมีผลตอเปอรเซ็นต
เมล็ดในแตกหกัเล็กนอยและเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักกลาง 

 
เปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักเล็กนอย เปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักกลาง แหลงความ

แปรปรวน 
df 

SS MS F-Value SS MS F-Value 
A 2 84.13 42.06 24.66** 725.47 362.73 124.49** 
B 3 63.22 21.07 12.35** 1124.89 374.96 128.69** 
C 3 7.69 2.56 1.50ns 113.90 37.96 13.03** 

AB 6 147.12 24.52 14.37** 32.03 5.33 1.83ns 
AC 6 25.66 4.27 2.50** 7.07 1.17 0.40ns 
BC 9 35.47 3.94 2.31** 50.27 5.58 1.91ns 

ABC 18 70.61 3.92 2.30** 107.38 5.96 2.04** 
error 144 245.58 1.70  419.55 2.91  

 
หมายเหตุ  ** แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับนัยสําคัญ 5%, ns ไมแตกตางกันทางสถิติ 

ผนังเปากระทบ (A), ความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะ (B), อัตราการปอน (C) 
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ตารางผนวกท่ี ก6  ผลการวิเคราะหขอมูลทางสถิติการศึกษาอัตราการปอน ผนังเปากระทบ และ
ความเร็วจานเหวีย่งเมล็ดทานตะวัน(แกนเพลาแนวนอน) ท่ีมีผลตอเปอรเซ็นต
เมล็ดในแตกหกัช้ินเล็กช้ินนอย 

 
เปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักช้ินเล็กช้ินนอย แหลงความ

แปรปรวน 
df 

SS MS F-Value 
A 2 2290.60 1145.30 188.36** 
B 3 7739.13 2579.71 424.28** 
C 3 148.12 49.37 8.12** 

AB 6 353.74 58.95 9.69** 
AC 6 222.44 37.07 6.09** 
BC 9 241.99 26.88 4.42** 

ABC 18 346.06 19.22 3.16** 
error 144 875.54 6.08  

 
หมายเหตุ  ** แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับนัยสําคัญ 5%, ns ไมแตกตางกันทางสถิติ 

ผนังเปากระทบ (A), ความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะ (B), อัตราการปอน (C) 
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ตารางผนวกท่ี ก7  ผลการวิเคราะหขอมูลทางสถิติการศึกษาอัตราการปอน ผนังเปากระทบ และ
ความเร็วจานเหวีย่งเมล็ดทานตะวัน(แกนเพลาแนวต้ัง) ท่ีมีผลตอเปอรเซ็นต
กะเทาะและเปอรเซ็นตเมล็ดในท่ีกะเทาะไดเต็มเมล็ด 

 
เปอรเซ็นตกะเทาะ เปอรเซ็นตเมล็ดกะเทาะเต็มเมล็ด แหลงความ

แปรปรวน 
df 

SS MS F-Value SS MS F-Value 
A 2 3367.48 1683.74 682.31** 3059.31 1529.65 205.04** 
B 3 11630.90 3876.96 1571.09** 2465.62 821.87 110.17** 
C 3 27.95 9.31 3.77** 19.78 6.59 0.88ns 

AB 6 574.39 95.73 38.79** 252.29 42.05 5.63** 
AC 6 16.39 2.73 1.10ns 68.98 11.49 1.54ns 
BC 9 33.30 3.70 1.50ns 52.77 5.86 0.78ns 

ABC 18 104.87 5.82 2.36** 288.00 16.00 2.14** 
error 144 355.34 2.46  1074.24 7.46  

 
หมายเหตุ  ** แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับนัยสําคัญ 5%, ns ไมแตกตางกันทางสถิติ 

ผนังเปากระทบ (A), ความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะ (B), อัตราการปอน (C) 
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ตารางผนวกท่ี ก8  ผลการวิเคราะหขอมูลทางสถิติการศึกษาอัตราการปอน ผนังเปากระทบ และ
ความเร็วจานเหวีย่งเมล็ดทานตะวัน(แกนเพลาแนวต้ัง) ท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ด
ในแตกหกัเล็กนอยและเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกักลาง 

 
เปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักเล็กนอย เปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักกลาง แหลงความ

แปรปรวน 
df 

SS MS F-Value SS MS F-Value 
A 2 109.42 54.71 34.58** 191.56 95.78 41.01** 
B 3 59.81 19.94 12.60** 605.87 201.96 86.48** 
C 3 16.20 5.40 3.41** 5.33 1.77 0.76ns 

AB 6 41.99 7.00 4.42** 66.05 11.00 4.71** 
AC 6 24.29 4.05 2.56** 21.23 3.54 1.51ns 
BC 9 14.65 1.62 1.02ns 25.57 2.84 1.21ns 

ABC 18 48.14 2.67 1.69** 102.56 5.69 2.44** 
error 144 227.80 1.58  336.26 2.33  

 
หมายเหตุ  ** แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับนัยสําคัญ 5%, ns ไมแตกตางกันทางสถิติ 

ผนังเปากระทบ (A), ความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะ (B), อัตราการปอน (C) 
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ตารางผนวกท่ี ก9  ผลการวิเคราะหขอมูลทางสถิติการศึกษาอัตราการปอน ผนังเปากระทบ และ
ความเร็วจานเหวีย่งเมล็ดทานตะวัน(แกนเพลาแนวต้ัง) ท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ด
ในแตกหกัช้ินเล็กช้ินนอย 

 
เปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักช้ินเล็กช้ินนอย แหลงความ

แปรปรวน 
df 

SS MS F-Value 
A 2 1141.33 570.66 130.61** 
B 3 389.16 129.72 29.69** 
C 3 4.95 1.65 0.37ns 

AB 6 59.10 9.85 2.25** 
AC 6 14.76 2.46 0.56ns 
BC 9 25.58 2.84 0.65ns 

ABC 18 101.85 5.65 1.29ns 
error 144 629.15 4.36  

 
หมายเหตุ  ** แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับนัยสําคัญ 5%, ns ไมแตกตางกันทางสถิติ 

ผนังเปากระทบ (A), ความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะ (B), อัตราการปอน (C) 
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ตารางผนวกท่ี ก10  การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตกะเทาะเฉล่ียของผลการศึกษาผนังเปากระทบและ
ความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวนั(แกนเพลาแนวนอน) ท่ีอัตราการ
ปอน 75 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
ผนังเปา ความเร็วจานเหวีย่ง

(รอบตอนาที) เหล็ก สายพานผาใบ ยาง 
1400 34.36a 41.89bc 34.63a 
1600 39.53b 46.45def 40.70b 
1800 44.08cd 49.44f 46.27de 
2000 47.79ef 52.70g 41.91bc 

 
หมายเหตุ  คาเฉล่ียตามหลังดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกนักนัไมแตกตางกนัทางสถิติ เม่ือวิเคราะหโดย 

วิธี DMRT ท่ีระดับนยัสําคัญ 5% 
 
ตารางผนวกท่ี ก11  การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ดเฉล่ียของผลการศึกษา

ผนังเปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน(แกนเพลา
แนวนอน) ท่ีอัตราการปอน 75 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
ผนังเปา ความเร็วจานเหวีย่ง

(รอบตอนาที) เหล็ก สายพานผาใบ ยาง 
1400 61.26g 50.55f 59.31g 
1600 51.54f 41.53d 51.28f 
1800 46.39e 35.60c 35.26c 
2000 37.50c 27.36a 31.10b 

 
หมายเหตุ  คาเฉล่ียตามหลังดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกนักนัไมแตกตางกนัทางสถิติ เม่ือวิเคราะหโดย 

วิธี DMRT ท่ีระดับนยัสําคัญ 5% 
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ตารางผนวกท่ี ก12  การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักเล็กนอยเฉล่ียของผลการศึกษาผนัง
เปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน(แกนเพลา
แนวนอน) ท่ีอัตราการปอน 75 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
ผนังเปา ความเร็วจานเหวีย่ง

(รอบตอนาที) เหล็ก สายพานผาใบ ยาง 
1400 10.69abc 11.18bc 10.18abc 
1600 10.78bc 10.41abc 10.61abc 
1800 14.38d 9.29ab 11.01bc 
2000 12.22c 8.53a 10.50abc 

 
หมายเหตุ  คาเฉล่ียตามหลังดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกนักนัไมแตกตางกนัทางสถิติ เม่ือวิเคราะหโดย 

วิธี DMRT ท่ีระดับนยัสําคัญ 5% 
 
ตารางผนวกท่ี ก13  การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักปานกลางเฉล่ียของผลการศึกษาผนัง

เปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน(แกนเพลา
แนวนอน) ท่ีอัตราการปอน 75 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
ผนังเปา ความเร็วจานเหวีย่ง

(รอบตอนาที) เหล็ก สายพานผาใบ ยาง 
1400 12.42a 16.62bc 11.88a 
1600 17.39bcd 20.47efg 16.35b 
1800 17.48bcd 21.56g 18.73cde 
2000 21.10fg 25.54h 19.10def 

 
หมายเหตุ  คาเฉล่ียตามหลังดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกนักนัไมแตกตางกนัทางสถิติ เม่ือวิเคราะหโดย 

วิธี DMRT ท่ีระดับนยัสําคัญ 5% 
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ตารางผนวกท่ี ก14  การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักช้ินเล็กช้ินนอยเฉล่ียของผลการศึกษา
ผนังเปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน(แกนเพลา
แนวนอน) ท่ีอัตราการปอน 75 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
ผนังเปา ความเร็วจานเหวีย่ง

(รอบตอนาที) เหล็ก สายพานผาใบ ยาง 
1400 15.61a 21.64b 18.62ab 
1600 20.27b 27.57c 21.76b 
1800 21.74b 33.54d 34.98d 
2000 29.17c 38.56e 39.29e 

 
หมายเหตุ  คาเฉล่ียตามหลังดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกนักนัไมแตกตางกนัทางสถิติ เม่ือวิเคราะหโดย 

วิธี DMRT ท่ีระดับนยัสําคัญ 5% 
 
ตารางผนวกท่ี ก15  การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตกะเทาะเฉล่ียของผลการศึกษาผนังเปากระทบและ

ความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวนั(แกนเพลาแนวนอน) ท่ีอัตราการ
ปอน 100 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
ผนังเปา ความเร็วจานเหวีย่ง

(รอบตอนาที) เหล็ก สายพานผาใบ ยาง 
1400 36.52b 34.86ab 33.29a 
1600 37.81b 44.24cd 37.35b 
1800 46.87d 45.96d 42.50c 
2000 44.38cd 51.86e 44.72cd 

 
หมายเหตุ  คาเฉล่ียตามหลังดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกนักนัไมแตกตางกนัทางสถิติ เม่ือวิเคราะหโดย 

วิธี DMRT ท่ีระดับนยัสําคัญ 5% 
 



 

141 

ตารางผนวกท่ี ก16  การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ดเฉล่ียของผลการศึกษา
ผนังเปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน(แกนเพลา
แนวนอน) ท่ีอัตราการปอน 100 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
ผนังเปา ความเร็วจานเหวีย่ง

(รอบตอนาที) เหล็ก สายพานผาใบ ยาง 
1400 68.03f 52.35d 60.69e 
1600 54.32d 38.83b 48.17c 
1800 46.00c 38.12b 38.13b 
2000 38.31b 30.53a 33.63a 

 
หมายเหตุ  คาเฉล่ียตามหลังดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกนักนัไมแตกตางกนัทางสถิติ เม่ือวิเคราะหโดย 

วิธี DMRT ท่ีระดับนยัสําคัญ 5% 
 
ตารางผนวกท่ี ก17  การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักเล็กนอยเฉล่ียของผลการศึกษาผนัง

เปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน(แกนเพลา
แนวนอน) ท่ีอัตราการปอน 100 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
ผนังเปา ความเร็วจานเหวีย่ง

(รอบตอนาที) เหล็ก สายพานผาใบ ยาง 
1400 8.60a 11.04bcd 11.20cd 
1600 10.14abc 9.97abc 10.71bcd 
1800 13.82ef 9.14ab 12.15de 
2000 14.24f 9.82abc 11.68cd 

 
หมายเหตุ  คาเฉล่ียตามหลังดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกนักนัไมแตกตางกนัทางสถิติ เม่ือวิเคราะหโดย 

วิธี DMRT ท่ีระดับนยัสําคัญ 5% 
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ตารางผนวกท่ี ก18  การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักปานกลางเฉล่ียของผลการศึกษาผนัง
เปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน(แกนเพลา
แนวนอน) ท่ีอัตราการปอน 100 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
ผนังเปา ความเร็วจานเหวีย่ง

(รอบตอนาที) เหล็ก สายพานผาใบ ยาง 
1400 10.39a 16.89cde 13.69b 
1600 16.52cde 18.29def 16.00cd 
1800 18.61ef 20.16f 14.97bc 
2000 18.07def 22.58g 16.74cde 

 
หมายเหตุ  คาเฉล่ียตามหลังดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกนักนัไมแตกตางกนัทางสถิติ เม่ือวิเคราะหโดย 

วิธี DMRT ท่ีระดับนยัสําคัญ 5% 
 
ตารางผนวกท่ี ก19  การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักช้ินเล็กช้ินนอยเฉล่ียของผลการศึกษา

ผนังเปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน(แกนเพลา
แนวนอน) ท่ีอัตราการปอน 100 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
ผนังเปา ความเร็วจานเหวีย่ง

(รอบตอนาที) เหล็ก สายพานผาใบ ยาง 
1400 12.97a 19.70b 14.41a 
1600 19.01b 32.90def 25.09c 
1800 21.56bc 32.56de 34.74efg 
2000 29.36d 37.06fg 37.94g 

 
หมายเหตุ  คาเฉล่ียตามหลังดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกนักนัไมแตกตางกนัทางสถิติ เม่ือวิเคราะหโดย 

วิธี DMRT ท่ีระดับนยัสําคัญ 5% 
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ตารางผนวกท่ี ก20  การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตกะเทาะเฉล่ียของผลการศึกษาผนังเปากระทบและ
ความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวนั(แกนเพลาแนวนอน) ท่ีอัตราการ
ปอน 125 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
ผนังเปา ความเร็วจานเหวีย่ง

(รอบตอนาที) เหล็ก สายพานผาใบ ยาง 
1400 31.27a 32.98ab 31.09a 
1600 38.67c 44.25de 35.61bc 
1800 43.29d 38.70c 43.14d 
2000 45.02de 48.06e 42.90d 

 
หมายเหตุ  คาเฉล่ียตามหลังดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกนักนัไมแตกตางกนัทางสถิติ เม่ือวิเคราะหโดย 

วิธี DMRT ท่ีระดับนยัสําคัญ 5% 
 
ตารางผนวกท่ี ก21  การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ดเฉล่ียของผลการศึกษา

ผนังเปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน(แกนเพลา
แนวนอน) ท่ีอัตราการปอน 125 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
ผนังเปา ความเร็วจานเหวีย่ง

(รอบตอนาที) เหล็ก สายพานผาใบ ยาง 
1400 63.02g 52.45e 59.04f 
1600 53.41e 43.17cd 50.55e 
1800 45.88d 41.10bc 40.06bc 
2000 39.15b 33.00a 33.84a 

 
หมายเหตุ  คาเฉล่ียตามหลังดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกนักนัไมแตกตางกนัทางสถิติ เม่ือวิเคราะหโดย 

วิธี DMRT ท่ีระดับนยัสําคัญ 5% 
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ตารางผนวกท่ี ก22  การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักเล็กนอยเฉล่ียของผลการศึกษาผนัง
เปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน(แกนเพลา
แนวนอน) ท่ีอัตราการปอน 125 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
ผนังเปา ความเร็วจานเหวีย่ง

(รอบตอนาที) เหล็ก สายพานผาใบ ยาง 
1400 9.97a 11.21abc 10.00a 
1600 10.28ab 10.10ab 10.64abc 
1800 11.95bc 12.27c 11.96bc 
2000 14.75d 11.81abc 11.55abc 

 
หมายเหตุ  คาเฉล่ียตามหลังดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกนักนัไมแตกตางกนัทางสถิติ เม่ือวิเคราะหโดย 

วิธี DMRT ท่ีระดับนยัสําคัญ 5% 
 
ตารางผนวกท่ี ก23  การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักปานกลางเฉล่ียของผลการศึกษาผนัง

เปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน(แกนเพลา
แนวนอน) ท่ีอัตราการปอน 125 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
ผนังเปา ความเร็วจานเหวีย่ง

(รอบตอนาที) เหล็ก สายพานผาใบ ยาง 
1400 11.28a 16.29bc 13.08a 
1600 16.59bc 21.17ef 14.07ab 
1800 17.08bc 23.20f 17.84cd 
2000 20.31def 21.82ef 18.77cde 

 
หมายเหตุ  คาเฉล่ียตามหลังดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกนักนัไมแตกตางกนัทางสถิติ เม่ือวิเคราะหโดย 

วิธี DMRT ท่ีระดับนยัสําคัญ 5% 
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ตารางผนวกท่ี ก24  การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักช้ินเล็กช้ินนอยเฉล่ียของผลการศึกษา
ผนังเปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน(แกนเพลา
แนวนอน) ท่ีอัตราการปอน 125 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
ผนังเปา ความเร็วจานเหวีย่ง

(รอบตอนาที) เหล็ก สายพานผาใบ ยาง 
1400 15.71a 20.04bc 17.87ab 
1600 19.71bc 25.55d 24.71d 
1800 25.07d 23.42cd 30.13e 
2000 25.77d 33.35ef 35.82f 

 
หมายเหตุ  คาเฉล่ียตามหลังดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกนักนัไมแตกตางกนัทางสถิติ เม่ือวิเคราะหโดย 

วิธี DMRT ท่ีระดับนยัสําคัญ 5% 
 
ตารางผนวกท่ี ก25  การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตกะเทาะเฉล่ียของผลการศึกษาผนังเปากระทบและ

ความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวนั(แกนเพลาแนวนอน) ท่ีอัตราการ
ปอน 150 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
ผนังเปา ความเร็วจานเหวีย่ง

(รอบตอนาที) เหล็ก สายพานผาใบ ยาง 
1400 34.59b 34.43b 28.92a 
1600 35.96b 41.11cd 37.68bc 
1800 41.37d 44.71d 37.75bc 
2000 43.55d 50.57e 41.43d 

 
หมายเหตุ  คาเฉล่ียตามหลังดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกนักนัไมแตกตางกนัทางสถิติ เม่ือวิเคราะหโดย 

วิธี DMRT ท่ีระดับนยัสําคัญ 5% 
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ตารางผนวกท่ี ก26  การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ดเฉล่ียของผลการศึกษา
ผนังเปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน(แกนเพลา
แนวนอน) ท่ีอัตราการปอน 150 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
ผนังเปา ความเร็วจานเหวีย่ง

(รอบตอนาที) เหล็ก สายพานผาใบ ยาง 
1400 66.51g 55.83e 62.41f 
1600 56.69e 41.28c 52.03d 
1800 44.71c 37.46b 44.87c 
2000 41.12c 32.43a 36.17b 

 
หมายเหตุ  คาเฉล่ียตามหลังดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกนักนัไมแตกตางกนัทางสถิติ เม่ือวิเคราะหโดย 

วิธี DMRT ท่ีระดับนยัสําคัญ 5% 
 
ตารางผนวกท่ี ก27  การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักเล็กนอยเฉล่ียของผลการศึกษาผนัง

เปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน(แกนเพลา
แนวนอน) ท่ีอัตราการปอน 150 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
ผนังเปา ความเร็วจานเหวีย่ง

(รอบตอนาที) เหล็ก สายพานผาใบ ยาง 
1400 11.23bc 9.68ab 10.19abc 
1600 10.30bc 11.21bc 11.64bc 
1800 11.94bc 10.53bc 12.41c 
2000 14.78d 7.96a 10.43bc 

 
หมายเหตุ  คาเฉล่ียตามหลังดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกนักนัไมแตกตางกนัทางสถิติ เม่ือวิเคราะหโดย 

วิธี DMRT ท่ีระดับนยัสําคัญ 5% 
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ตารางผนวกท่ี ก28  การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักปานกลางเฉล่ียของผลการศึกษาผนัง
เปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน(แกนเพลา
แนวนอน) ท่ีอัตราการปอน 150 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
ผนังเปา ความเร็วจานเหวีย่ง

(รอบตอนาที) เหล็ก สายพานผาใบ ยาง 
1400 11.41a 15.52b 10.46a 
1600 16.42bc 19.35de 15.33b 
1800 17.40bcd 18.96cde 15.25b 
2000 16.88bcd 20.80e 16.21bc 

 
หมายเหตุ  คาเฉล่ียตามหลังดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกนักนัไมแตกตางกนัทางสถิติ เม่ือวิเคราะหโดย 

วิธี DMRT ท่ีระดับนยัสําคัญ 5% 
 
ตารางผนวกท่ี ก29  การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักช้ินเล็กช้ินนอยเฉล่ียของผลการศึกษา

ผนังเปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน(แกนเพลา
แนวนอน) ท่ีอัตราการปอน 150 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
ผนังเปา ความเร็วจานเหวีย่ง

(รอบตอนาที) เหล็ก สายพานผาใบ ยาง 
1400 10.84a 18.96bc 16.92b 
1600 16.58b 28.14d 20.98c 
1800 25.91d 33.04e 27.45d 
2000 27.20d 38.80f 37.18f 

 
หมายเหตุ  คาเฉล่ียตามหลังดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกนักนัไมแตกตางกนัทางสถิติ เม่ือวิเคราะหโดย 

วิธี DMRT ท่ีระดับนยัสําคัญ 5% 
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ตารางผนวกท่ี ก30  การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตกะเทาะเฉล่ียของผลการศึกษาผนังเปากระทบและ
ความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวนั(แกนเพลาแนวต้ัง) ท่ีอัตราการ
ปอน 75 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
ผนังเปา ความเร็วจานเหวีย่ง

(รอบตอนาที) เหล็ก สายพานผาใบ ยาง 
1400 14.87bc 13.39ab 12.55a 
1600 24.23e 16.90cd 14.40ab 
1800 35.58g 30.58f 18.88d 
2000 40.26h 34.38g 29.05f 

 
หมายเหตุ  คาเฉล่ียตามหลังดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกนักนัไมแตกตางกนัทางสถิติ เม่ือวิเคราะหโดย 

วิธี DMRT ท่ีระดับนยัสําคัญ 5% 
 
ตารางผนวกท่ี ก31  การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ดเฉล่ียของผลการศึกษา

ผนังเปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน(แกนเพลา
แนวตั้ง) ท่ีอัตราการปอน 75 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
ผนังเปา ความเร็วจานเหวีย่ง

(รอบตอนาที) เหล็ก สายพานผาใบ ยาง 
1400 79.27ef 72.66cd 69.90bc 
1600 81.57f 75.51de 67.87b 
1800 77.90ef 69.66bc 66.19ab 
2000 68.88bc 67.28ab 63.55a 

 
หมายเหตุ  คาเฉล่ียตามหลังดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกนักนัไมแตกตางกนัทางสถิติ เม่ือวิเคราะหโดย 

วิธี DMRT ท่ีระดับนยัสําคัญ 5% 
 
 
 



 

149 

ตารางผนวกท่ี ก32  การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักเล็กนอยเฉล่ียของผลการศึกษาผนัง
เปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน(แกนเพลา
แนวตั้ง) ท่ีอัตราการปอน 75 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
ผนังเปา ความเร็วจานเหวีย่ง

(รอบตอนาที) เหล็ก สายพานผาใบ ยาง 
1400 5.21a 5.36ab 7.74c 
1600 4.76a 5.05a 6.31abc 
1800 5.05a 6.25abc 7.35c 
2000 6.96bc 6.12abc 6.86bc 

 
หมายเหตุ  คาเฉล่ียตามหลังดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกนักนัไมแตกตางกนัทางสถิติ เม่ือวิเคราะหโดย 

วิธี DMRT ท่ีระดับนยัสําคัญ 5% 
 
ตารางผนวกท่ี ก33  การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักปานกลางเฉล่ียของผลการศึกษาผนัง

เปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน(แกนเพลา
แนวตั้ง) ท่ีอัตราการปอน 75 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
ผนังเปา ความเร็วจานเหวีย่ง

(รอบตอนาที) เหล็ก สายพานผาใบ ยาง 
1400 6.20a 7.44ab 9.22bc 
1600 6.20a 8.32ab 12.87d 
1800 8.57abc 9.54bc 10.98cd 
2000 12.13d 12.70d 13.07d 

 
หมายเหตุ  คาเฉล่ียตามหลังดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกนักนัไมแตกตางกนัทางสถิติ เม่ือวิเคราะหโดย 

วิธี DMRT ท่ีระดับนยัสําคัญ 5% 
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ตารางผนวกท่ี ก34  การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักช้ินเล็กช้ินนอยเฉล่ียของผลการศึกษา
ผนังเปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน(แกนเพลา
แนวตั้ง) ท่ีอัตราการปอน 75 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
ผนังเปา ความเร็วจานเหวีย่ง

(รอบตอนาที) เหล็ก สายพานผาใบ ยาง 
1400 9.31abc 14.53efg 13.13def 
1600 7.45a 11.10bcd 12.94def 
1800 8.47ab 14.53efg 15.46fg 
2000 12.01cde 13.89defg 16.50g 

 
หมายเหตุ  คาเฉล่ียตามหลังดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกนักนัไมแตกตางกนัทางสถิติ เม่ือวิเคราะหโดย 

วิธี DMRT ท่ีระดับนยัสําคัญ 5% 
 
ตารางผนวกท่ี ก35  การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตกะเทาะเฉล่ียของผลการศึกษาผนังเปากระทบและ

ความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวนั(แกนเพลาแนวต้ัง) ท่ีอัตราการ
ปอน 100 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
ผนังเปา ความเร็วจานเหวีย่ง

(รอบตอนาที) เหล็ก สายพานผาใบ ยาง 
1400 18.00c 12.79ab 11.91a 
1600 24.16e 17.98c 14.33b 
1800 35.53g 29.21f 20.23d 
2000 40.95h 35.81g 27.82f 

 
หมายเหตุ  คาเฉล่ียตามหลังดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกนักนัไมแตกตางกนัทางสถิติ เม่ือวิเคราะหโดย 

วิธี DMRT ท่ีระดับนยัสําคัญ 5% 
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ตารางผนวกท่ี ก36  การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ดเฉล่ียของผลการศึกษา
ผนังเปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน(แกนเพลา
แนวตั้ง) ท่ีอัตราการปอน 100 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
ผนังเปา ความเร็วจานเหวีย่ง

(รอบตอนาที) เหล็ก สายพานผาใบ ยาง 
1400 80.83f 73.43cd 70.74bcd 
1600 80.83f 75.53de 73.47cd 
1800 78.37ef 68.05ab 68.23ab 
2000 69.64abc 65.40a 65.08a 

 
หมายเหตุ  คาเฉล่ียตามหลังดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกนักนัไมแตกตางกนัทางสถิติ เม่ือวิเคราะหโดย 

วิธี DMRT ท่ีระดับนยัสําคัญ 5% 
 
ตารางผนวกท่ี ก37  การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักเล็กนอยเฉล่ียของผลการศึกษาผนัง

เปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน(แกนเพลา
แนวตั้ง) ท่ีอัตราการปอน 100 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
ผนังเปา ความเร็วจานเหวีย่ง

(รอบตอนาที) เหล็ก สายพานผาใบ ยาง 
1400 3.57a 5.92c 6.38c 
1600 3.79ab 5.07abc 5.37bc 
1800 5.97c 5.41bc 5.73c 
2000 6.71c 6.31c 6.45c 

 
หมายเหตุ  คาเฉล่ียตามหลังดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกนักนัไมแตกตางกนัทางสถิติ เม่ือวิเคราะหโดย 

วิธี DMRT ท่ีระดับนยัสําคัญ 5% 
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ตารางผนวกท่ี ก38  การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักปานกลางเฉล่ียของผลการศึกษาผนัง
เปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน(แกนเพลา
แนวตั้ง) ท่ีอัตราการปอน 100 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
ผนังเปา ความเร็วจานเหวีย่ง

(รอบตอนาที) เหล็ก สายพานผาใบ ยาง 
1400 6.22a 7.22ab 9.50bcd 
1600 8.32abc 9.08bcd 8.95bcd 
1800 8.02abc 12.01ef 10.00cde 
2000 11.47def 12.24ef 13.60f 

 
หมายเหตุ  คาเฉล่ียตามหลังดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกนักนัไมแตกตางกนัทางสถิติ เม่ือวิเคราะหโดย 

วิธี DMRT ท่ีระดับนยัสําคัญ 5% 
 
ตารางผนวกท่ี ก39  การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักช้ินเล็กช้ินนอยเฉล่ียของผลการศึกษา

ผนังเปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน(แกนเพลา
แนวตั้ง) ท่ีอัตราการปอน 100 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
ผนังเปา ความเร็วจานเหวีย่ง

(รอบตอนาที) เหล็ก สายพานผาใบ ยาง 
1400 9.36abc 13.41def 13.36def 
1600 7.04a 10.30bcd 12.19cde 
1800 7.64ab 14.51ef 16.03f 
2000 12.17cde 16.04f 14.86ef 

 
หมายเหตุ  คาเฉล่ียตามหลังดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกนักนัไมแตกตางกนัทางสถิติ เม่ือวิเคราะหโดย 

วิธี DMRT ท่ีระดับนยัสําคัญ 5% 
 
 
 



 

153 

ตารางผนวกท่ี ก40  การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตกะเทาะเฉล่ียของผลการศึกษาผนังเปากระทบและ
ความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวนั(แกนเพลาแนวต้ัง) ท่ีอัตราการ
ปอน 125 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
ผนังเปา ความเร็วจานเหวีย่ง

(รอบตอนาที) เหล็ก สายพานผาใบ ยาง 
1400 17.31c 11.70a 12.55ab 
1600 24.34e 17.84c 14.67b 
1800 32.29g 27.82f 21.36d 
2000 37.69i 34.62h 25.40e 

 
หมายเหตุ  คาเฉล่ียตามหลังดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกนักนัไมแตกตางกนัทางสถิติ เม่ือวิเคราะหโดย 

วิธี DMRT ท่ีระดับนยัสําคัญ 5% 
 
ตารางผนวกท่ี ก41  การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ดเฉล่ียของผลการศึกษา

ผนังเปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน(แกนเพลา
แนวตั้ง) ท่ีอัตราการปอน 125 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
ผนังเปา ความเร็วจานเหวีย่ง

(รอบตอนาที) เหล็ก สายพานผาใบ ยาง 
1400 81.91d 73.84c 68.21ab 
1600 84.77d 76.17c 66.86ab 
1800 75.80c 69.91b 69.73b 
2000 68.87b 66.06ab 64.59a 

 
หมายเหตุ  คาเฉล่ียตามหลังดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกนักนัไมแตกตางกนัทางสถิติ เม่ือวิเคราะหโดย 

วิธี DMRT ท่ีระดับนยัสําคัญ 5% 
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ตารางผนวกท่ี ก42  การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักเล็กนอยเฉล่ียของผลการศึกษาผนัง
เปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน(แกนเพลา
แนวตั้ง) ท่ีอัตราการปอน 125 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
ผนังเปา ความเร็วจานเหวีย่ง

(รอบตอนาที) เหล็ก สายพานผาใบ ยาง 
1400 4.46ab 6.80bcd 8.77de 
1600 3.85a 3.96a 9.48e 
1800 5.48abc 5.53abc 6.04abc 
2000 6.51bcd 5.94abc 7.80cde 

 
หมายเหตุ  คาเฉล่ียตามหลังดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกนักนัไมแตกตางกนัทางสถิติ เม่ือวิเคราะหโดย 

วิธี DMRT ท่ีระดับนยัสําคัญ 5% 
 
ตารางผนวกท่ี ก43  การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักปานกลางเฉล่ียของผลการศึกษาผนัง

เปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน(แกนเพลา
แนวตั้ง) ท่ีอัตราการปอน 125 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
ผนังเปา ความเร็วจานเหวีย่ง

(รอบตอนาที) เหล็ก สายพานผาใบ ยาง 
1400 5.74a 7.95b 9.47bc 
1600 4.90a 7.91b 11.03c 
1800 9.58bc 8.70b 9.61bc 
2000 14.42d 11.11c 12.80d 

 
หมายเหตุ  คาเฉล่ียตามหลังดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกนักนัไมแตกตางกนัทางสถิติ เม่ือวิเคราะหโดย 

วิธี DMRT ท่ีระดับนยัสําคัญ 5% 
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ตารางผนวกท่ี ก44  การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักช้ินเล็กช้ินนอยเฉล่ียของผลการศึกษา
ผนังเปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน(แกนเพลา
แนวตั้ง) ท่ีอัตราการปอน 125 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
ผนังเปา ความเร็วจานเหวีย่ง

(รอบตอนาที) เหล็ก สายพานผาใบ ยาง 
1400 7.88ab 11.40cde 13.54defg 
1600 6.46a 11.94cde 12.62def 
1800 9.13abc 15.84fg 14.61efg 
2000 10.18bcd 16.88g 14.80efg 

 
หมายเหตุ  คาเฉล่ียตามหลังดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกนักนัไมแตกตางกนัทางสถิติ เม่ือวิเคราะหโดย 

วิธี DMRT ท่ีระดับนยัสําคัญ 5% 
 
ตารางผนวกท่ี ก45  การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตกะเทาะเฉล่ียของผลการศึกษาผนังเปากระทบและ

ความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวนั(แกนเพลาแนวต้ัง) ท่ีอัตราการ
ปอน 150 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
ผนังเปา ความเร็วจานเหวีย่ง

(รอบตอนาที) เหล็ก สายพานผาใบ ยาง 
1400 16.84b 11.65a 12.53a 
1600 22.76d 17.94bc 14.07a 
1800 34.44f 28.55e 20.42cd 
2000 40.90g 32.69f 25.92e 

 
หมายเหตุ  คาเฉล่ียตามหลังดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกนักนัไมแตกตางกนัทางสถิติ เม่ือวิเคราะหโดย 

วิธี DMRT ท่ีระดับนยัสําคัญ 5% 
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ตารางผนวกท่ี ก46  การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ดเฉล่ียของผลการศึกษา
ผนังเปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน(แกนเพลา
แนวตั้ง) ท่ีอัตราการปอน 150 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
ผนังเปา ความเร็วจานเหวีย่ง

(รอบตอนาที) เหล็ก สายพานผาใบ ยาง 
1400 79.04ef 69.05bc 70.35bc 
1600 81.48f 76.09de 70.32bc 
1800 77.87ef 72.88cd 67.35b 
2000 71.71c 61.58a 63.56a 

 
หมายเหตุ  คาเฉล่ียตามหลังดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกนักนัไมแตกตางกนัทางสถิติ เม่ือวิเคราะหโดย 

วิธี DMRT ท่ีระดับนยัสําคัญ 5% 
 
ตารางผนวกท่ี ก47  การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักเล็กนอยเฉล่ียของผลการศึกษาผนัง

เปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน(แกนเพลา
แนวตั้ง) ท่ีอัตราการปอน 150 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
ผนังเปา ความเร็วจานเหวีย่ง

(รอบตอนาที) เหล็ก สายพานผาใบ ยาง 
1400 6.07abcde 6.66bcde 7.16cde 
1600 4.22a 4.49ab 7.33de 
1800 5.60abcd 4.92abc 6.72bcde 
2000 6.67bcde 8.07e 7.76de 

 
หมายเหตุ  คาเฉล่ียตามหลังดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกนักนัไมแตกตางกนัทางสถิติ เม่ือวิเคราะหโดย 

วิธี DMRT ท่ีระดับนยัสําคัญ 5% 
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ตารางผนวกท่ี ก48  การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักปานกลางเฉล่ียของผลการศึกษาผนัง
เปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน(แกนเพลา
แนวตั้ง) ท่ีอัตราการปอน 150 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
ผนังเปา ความเร็วจานเหวีย่ง

(รอบตอนาที) เหล็ก สายพานผาใบ ยาง 
1400 6.82ab 9.71cd 9.08bcd 
1600 5.74a 8.29abc 9.24bcd 
1800 8.21abc 8.97bcd 10.56cde 
2000 11.49de 11.44de 13.19e 

 
หมายเหตุ  คาเฉล่ียตามหลังดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกนักนัไมแตกตางกนัทางสถิติ เม่ือวิเคราะหโดย 

วิธี DMRT ท่ีระดับนยัสําคัญ 5% 
 
ตารางผนวกท่ี ก49  การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักช้ินเล็กช้ินนอยเฉล่ียของผลการศึกษา

ผนังเปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน(แกนเพลา
แนวตั้ง) ท่ีอัตราการปอน 150 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
ผนังเปา ความเร็วจานเหวีย่ง

(รอบตอนาที) เหล็ก สายพานผาใบ ยาง 
1400 8.05a 14.56cd 13.40bcd 
1600 8.56a 11.12abc 13.09bcd 
1800 8.31a 13.22bcd 15.35d 
2000 10.12ab 18.88e 15.47d 

 
หมายเหตุ  คาเฉล่ียตามหลังดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกนักนัไมแตกตางกนัทางสถิติ เม่ือวิเคราะหโดย 

วิธี DMRT ท่ีระดับนยัสําคัญ 5% 
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 

 
ช่ือ –นามสกุล นายณัฐกรณ ช่ืนขํา 
วัน เดือน ป ท่ีเกิด วันท่ี 8 เมษายน 2524 
สถานท่ีเกิด  นครปฐม 
ประวัติการศึกษา เขาศึกษาระดบัในปริญญาตรี เม่ือปการศึกษา 2542 ณ 

ภาควิชาเกษตรกลวิธาน สาขาเกษตรกลวธิาน คณะ
เกษตรศาสตรบางพระ สถาบันเทคโนโลยรีาชมงคล วิทยา
เขตบางพระ สําเร็จการศึกษา เม่ือปการศึกษา 2545 

ตําแหนงหนาท่ีการงานปจจบัุน  
สถานท่ีทํางานปจจุบัน  
ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ   
ทุนการศึกษาท่ีไดรับ  



 

 




