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การศึกษานี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาผลของปจจัยท่ีมีตอสมรรถนะและเปรียบเทียบของ
ชุดกะเทาะเปลือกเมล็ดทานตะวันแบบใชแรงเหวี่ยง เพ่ือใชเปนแนวทางในการออกแบบและ
พัฒนาเครื่องกะเทาะเมล็ดทานตะวันตอไป ปจจัยท่ีทําการศึกษา ไดแก อัตราการปอนเมล็ด ชนดิ
ผนังเปากระทบเมล็ด ความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ดทานตะวนั  

 
ผลการทดลองพบวา เครื่องกะเทาะเมล็ดทานตะวันแบบแรงเหวี่ยงแกนเพลาแนวนอน ท่ี

ผนังเปากระทบเปนพ้ืนเหล็กเปนวัสดุรองกระทบเมล็ดท่ีเหมาะสมท่ีสุด ท่ีอัตราการปอนเมล็ด 100 
กิโลกรัมตอช่ัวโมงเปนอัตราการปอนท่ีเหมาะสมท่ีสุด และท่ีความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ด 
1,400 รอบตอนาที (ท่ีความเร็วเชิงเสน 21.99 เมตรตอวนิาที) เปนความเรว็จานเหวี่ยงท่ีเหมาะสม
สําหรับการกะเทาะเมล็ดทานตะวนั มีประสิทธิภาพการกะเทาะเมล็ดทานตะวันคิดเปนเปอรเซ็นต
กะเทาะเมล็ดเฉล่ีย 36.52 เปอรเซ็นต คิดเปนเปอรเซ็นตเมล็ดกะเทาะจําหนายเฉล่ีย 76.61 
เปอรเซ็นต ซ่ึงเกิดจากเปอรเซ็นตรวมของเปอรเซ็นตกะเทาะไดเต็มเมล็ดเฉล่ีย 68.02 เปอรเซ็นต 
รวมกับเปอรเซ็นตเมล็ดในท่ีกะเทาะแตกหักเล็กนอยเฉล่ีย 8.59 เปอรเซ็นต 

 
สวนเครื่องกะเทาะเมล็ดทานตะวนัแบบแรงเหวี่ยงแกนเพลาแนวตั้ง ท่ีผนังเปากระทบเปน

พ้ืนเหล็กเปนวัสดุรองกระทบเมล็ดท่ีเหมาะสมท่ีสุด ท่ีอัตราการปอนเมล็ด 125 กโิลกรัมตอช่ัวโมง
เปนอัตราการปอนท่ีเหมาะสมท่ีสุด และท่ีความเรว็จานเหวีย่งกะเทาะเมล็ด 1,600 รอบตอนาที (ท่ี
ความเร็วเชิงเสน 25.13 เมตรตอวินาที) เปนความเรว็จานเหวี่ยงท่ีเหมาะสมสําหรับการกะเทาะ
เมล็ดทานตะวัน มีประสิทธิภาพการกะเทาะเมล็ดทานตะวนัคิดเปนเปอรเซ็นตกะเทาะเมล็ดเฉล่ีย 
24.36 เปอรเซ็นต คิดเปนเปอรเซ็นตเมล็ดกะเทาะจําหนายเฉล่ีย 88.68 เปอรเซ็นต ซ่ึงเกิดจาก
เปอรเซ็นตรวมของเปอรเซ็นตกะเทาะไดเต็มเมล็ดเฉล่ีย 84.83 เปอรเซ็นต รวมกับเปอรเซ็นตเมล็ด
ในท่ีกะเทาะแตกหักเล็กนอยเฉล่ีย 3.85 เปอรเซ็นต 
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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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เปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน(แกนเพลา
แนวนอน) ท่ีอัตราการปอน 75 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
 

139 
ก13 การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัปานกลางเฉลี่ยของผลการศึกษา

ผนังเปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน
(แกนเพลาแนวนอน) ท่ีอัตราการปอน 75 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
 

139 
ก14 การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัช้ินเล็กช้ินนอยเฉล่ียของผล

การศึกษาผนังเปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน
(แกนเพลาแนวนอน) ท่ีอัตราการปอน 75 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
 

140 
 



 

(4) 

สารบัญตาราง (ตอ) 

 

ตารางผนวกท่ี หนา
  

ก15 การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตกะเทาะเฉล่ียของผลการศึกษาผนังเปากระทบและ
ความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวนั(แกนเพลาแนวนอน) ท่ีอัตรา
การปอน 100 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 140 

ก16 การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ดเฉล่ียของผลการศึกษา
ผนังเปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน
(แกนเพลาแนวนอน) ท่ีอัตราการปอน 100 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
 

141 
ก17 การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัเล็กนอยเฉล่ียของผลการศึกษาผนัง

เปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน(แกนเพลา
แนวนอน) ท่ีอัตราการปอน 100 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
 

141 
ก18 การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัปานกลางเฉลี่ยของผลการศึกษา

ผนังเปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน
(แกนเพลาแนวนอน) ท่ีอัตราการปอน 100 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
 

142 
ก19 การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัช้ินเล็กช้ินนอยเฉล่ียของผล

การศึกษาผนังเปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน
(แกนเพลาแนวนอน) ท่ีอัตราการปอน 100 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
 

142 
ก20 การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตกะเทาะเฉล่ียของผลการศึกษาผนังเปากระทบและ

ความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวนั(แกนเพลาแนวนอน) ท่ีอัตรา
การปอน 125 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
 

143 
ก21 การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ดเฉล่ียของผลการศึกษา

ผนังเปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน
(แกนเพลาแนวนอน) ท่ีอัตราการปอน 125 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
 

143 
ก22 การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัเล็กนอยเฉล่ียของผลการศึกษาผนัง

เปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน(แกนเพลา
แนวนอน) ท่ีอัตราการปอน 125 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
 

144 
   



 

(5) 

สารบัญตาราง (ตอ) 

 

ตารางผนวกท่ี หนา
  

ก23 การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัปานกลางเฉลี่ยของผลการศึกษา
ผนังเปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน
(แกนเพลาแนวนอน) ท่ีอัตราการปอน 125 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 144 

ก24 การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัช้ินเล็กช้ินนอยเฉล่ียของผล
การศึกษาผนังเปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน
(แกนเพลาแนวนอน) ท่ีอัตราการปอน 125 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
 

145 
ก25 การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตกะเทาะเฉล่ียของผลการศึกษาผนงัเปากระทบและ

ความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวนั(แกนเพลาแนวนอน) ท่ีอัตรา
การปอน 150 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
 

145 
ก26 การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ดเฉล่ียของผลการศึกษา

ผนังเปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน
(แกนเพลาแนวนอน) ท่ีอัตราการปอน 150 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
 

146 
ก27 การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัเล็กนอยเฉล่ียของผลการศึกษาผนัง

เปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน(แกนเพลา
แนวนอน) ท่ีอัตราการปอน 150 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
 

146 
ก28 การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัปานกลางเฉลี่ยของผลการศึกษา

ผนังเปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน
(แกนเพลาแนวนอน) ท่ีอัตราการปอน 150 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
 

147 
ก29 การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัช้ินเล็กช้ินนอยเฉล่ียของผล

การศึกษาผนังเปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน
(แกนเพลาแนวนอน) ท่ีอัตราการปอน 150 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
 

147 
ก30 การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตกะเทาะเฉล่ียของผลการศึกษาผนังเปากระทบและ

ความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวนั(แกนเพลาแนวต้ัง) ท่ีอัตรา
การปอน 75 กโิลกรัมตอช่ัวโมง 
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(6) 

สารบัญตาราง (ตอ) 

 

ตารางผนวกท่ี หนา
  

ก31 การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ดเฉล่ียของผลการศึกษา
ผนังเปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน
(แกนเพลาแนวตั้ง) ท่ีอัตราการปอน 75 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 148 

ก32 การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัเล็กนอยเฉล่ียของผลการศึกษาผนัง
เปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน(แกนเพลา
แนวตั้ง) ท่ีอัตราการปอน 75 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
 

149 
ก33 การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัปานกลางเฉลี่ยของผลการศึกษา

ผนังเปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน
(แกนเพลาแนวตั้ง) ท่ีอัตราการปอน 75 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
 

149 
ก34 การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัช้ินเล็กช้ินนอยเฉล่ียของผล

การศึกษาผนังเปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน
(แกนเพลาแนวตั้ง) ท่ีอัตราการปอน 75 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
 

150 
ก35 การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตกะเทาะเฉล่ียของผลการศึกษาผนังเปากระทบและ

ความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวนั(แกนเพลาแนวต้ัง) ท่ีอัตรา
การปอน 100 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
 

150 
ก36 การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ดเฉล่ียของผลการศึกษา

ผนังเปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน
(แกนเพลาแนวตั้ง) ท่ีอัตราการปอน 100 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
 

151 
ก37 การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัเล็กนอยเฉล่ียของผลการศึกษาผนัง

เปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน(แกนเพลา
แนวตั้ง) ท่ีอัตราการปอน 100 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
 

151 
ก38 การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัปานกลางเฉลี่ยของผลการศึกษา

ผนังเปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน
(แกนเพลาแนวตั้ง) ท่ีอัตราการปอน 100 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
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(7) 

สารบัญตาราง (ตอ) 

 

ตารางผนวกท่ี หนา
  

ก39 การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัช้ินเล็กช้ินนอยเฉล่ียของผล
การศึกษาผนังเปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน
(แกนเพลาแนวตั้ง) ท่ีอัตราการปอน 100 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 152 

ก40 การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตกะเทาะเฉล่ียของผลการศึกษาผนังเปากระทบและ
ความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวนั(แกนเพลาแนวต้ัง) ท่ีอัตรา
การปอน 125 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
 

153 
ก41 การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ดเฉล่ียของผลการศึกษา

ผนังเปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน
(แกนเพลาแนวตั้ง) ท่ีอัตราการปอน 125 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
 

153 
ก42 การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัเล็กนอยเฉล่ียของผลการศึกษาผนัง

เปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน(แกนเพลา
แนวตั้ง) ท่ีอัตราการปอน 125 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
 

154 
ก43 การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัปานกลางเฉลี่ยของผลการศึกษา

ผนังเปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน
(แกนเพลาแนวต้ัง) ท่ีอัตราการปอน 125 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
 

154 
ก44 การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัช้ินเล็กช้ินนอยเฉล่ียของผล

การศึกษาผนังเปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน
(แกนเพลาแนวตั้ง) ท่ีอัตราการปอน 125 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
 

155 
ก45 การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตกะเทาะเฉล่ียของผลการศึกษาผนังเปากระทบและ

ความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวนั(แกนเพลาแนวต้ัง) ท่ีอัตรา
การปอน 150 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
 

155 
ก46 การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ดเฉล่ียของผลการศึกษา

ผนังเปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน
(แกนเพลาแนวตั้ง) ท่ีอัตราการปอน 150 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
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(8) 

สารบัญตาราง (ตอ) 

 

ตารางผนวกท่ี หนา
  

ก47 การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัเล็กนอยเฉล่ียของผลการศึกษาผนัง
เปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน(แกนเพลา
แนวตั้ง) ท่ีอัตราการปอน 150 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 156 

ก48 การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัปานกลางเฉลี่ยของผลการศึกษา
ผนังเปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน
(แกนเพลาแนวตั้ง) ท่ีอัตราการปอน 150 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
 

157 
ก49 การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัช้ินเล็กช้ินนอยเฉล่ียของผล

การศึกษาผนังเปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน
(แกนเพลาแนวตั้ง) ท่ีอัตราการปอน 150 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
 

157 
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   



 

(9) 

สารบัญภาพ 

 
ภาพท่ี หนา 
  

1 แสดงภาพตัดขวางจานดอกทานตะวัน 6 
2 แสดงสวนประกอบตางๆ และลักษณะการทํางานของเคร่ืองกะเทาะแบบแรง

เหวีย่ง 
 

16 
3 แสดงลักษณะการทํางานของเคร่ืองกะเทาะแบบลูกกล้ิงยาง 17 
4 หลักการทํางานของการกะเทาะเปลือกโดยใชผลตางความเร็วลม 17 
5 แสดงรายละเอียดของเคร่ืองกะเทาะเมล็ดทานตะวันของ Gupta, R.K. and Das, 

S.K. 
 

18 
6 แสดงรายละเอียดเคร่ืองกะเทาะเปลือกเมล็ดทานตะวันของ อารีย ทิมินกลุ 19 
7 เคร่ืองกะเทาะเปลือกเมล็ดทานตะวันของ เกียรติสุดา สุวรรณปา 20 
8 แสดงรายละเอียดเคร่ืองกะเทาะเปลือกเมล็ดทานตะวันของ นเรนทร บุญสง 20 
9 แสดงภาพตัดขวางของเมล็ดทานตะวัน 23 
10 ชองปอนเมล็ดทานตะวัน 25 
11 จานเหวีย่งเมล็ดทานตะวัน 25 
12 ชุดหองกะเทาะเมล็ดทานตะวัน 26 
13 ชุดเพิ่มประสิทธิภาพการกะเทาะ 27 
14 แผนเปากระทบเมล็ดทานตะวัน(แบบใชแรงเหวีย่งแกนเพลาแนวนอน) 28 
15 ชองปอนเมล็ดทานตะวัน 29 
16 จานเหวีย่งเมล็ดทานตะวัน 29 
17 ชุดหองกะเทาะเมล็ดทานตะวันภายในและภายนอก 30 
18 แผนเปากระทบเมล็ดทานตะวัน(แบบใชแรงเหวีย่งแกนเพลาแนวตั้ง) 31 
19 การคัดแยกช้ินสวนเมล็ดทานตะวนัแบบตางๆ 33 
20 ความกวางของเมล็ดทานตะวันท้ังเปลือกและเมล็ดในทานตะวัน 39 
21 ความยาวของเมล็ดทานตะวนัท้ังเปลือกและเมล็ดในทานตะวนั 39 
22 ความหนาของเมล็ดทานตะวนัท้ังเปลือกและเมล็ดในทานตะวนั 40 



 

(10) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

 

ภาพท่ี หนา 
  

23 ผลของความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตกะเทาะ ในแตละผนังเปา
กระทบ เมล็ดทานตะวันตางๆ ท่ีอัตราการปอน 75 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 43 

24 ผลของความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็ม
เมล็ด ในแตละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวนัตางๆ ท่ีอัตราการปอน 75 กิโลกรัม
ตอช่ัวโมง 

 
 

44 
25 ผลของความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัเล็กนอย 

ในแตละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวนัตางๆ ท่ีอัตราการปอน 75 กิโลกรัมตอ
ช่ัวโมง 

 
 

44 
26 ผลของความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัปานกลาง 

ในแตละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ ท่ีอัตราการปอน 75 กิโลกรัมตอ
ช่ัวโมง 

 
 

45 
27 ผลของความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัช้ินเล็กช้ิน

นอย   ในแตละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวนัตางๆ ท่ีอัตราการปอน 75 กิโลกรัม
ตอช่ัวโมง 

 
 

45 
28 ผลของความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตกะเทาะ ในแตละผนังเปา

กระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ ท่ีอัตราการปอน 100 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
 

48 
29 ผลของความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็ม

เมล็ด ในแตละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวนัตางๆ ท่ีอัตราการปอน 100 
กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
 

48 
30 ผลของความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัเล็กนอย 

ในแตละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวนัตางๆ ท่ีอัตราการปอน 100 กิโลกรัมตอ
ช่ัวโมง 

 
 

49 
31 ผลของความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัปานกลาง 

ในแตละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ ท่ีอัตราการปอน 100 กิโลกรัมตอ
ช่ัวโมง 

 
 

49 



 

(11) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

 

ภาพท่ี หนา 
  

32 ผลของความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัช้ินเล็กช้ิน
นอย ในแตละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ ท่ีอัตราการปอน 100 กิโลกรัม
ตอช่ัวโมง 50 

33 ผลของความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตกะเทาะ ในแตละผนังเปา
กระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ ท่ีอัตราการปอน 125 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
53 

34 ผลของความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็ม
เมล็ด ในแตละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวนัตางๆ ท่ีอัตราการปอน 125 
กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
 

53 
35 ผลของความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัเล็กนอย 

ในแตละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ ท่ีอัตราการปอน 125 กิโลกรัมตอ
ช่ัวโมง 

 
 

54 
36 ผลของความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัปานกลาง 

ในแตละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ ท่ีอัตราการปอน 125 กิโลกรัมตอ
ช่ัวโมง 

 
 

54 
37 ผลของความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัช้ินเล็กช้ิน

นอย ในแตละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ ท่ีอัตราการปอน 125 กิโลกรัม
ตอช่ัวโมง 

 
 

55 
38 ผลของความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตกะเทาะ ในแตละผนังเปา

กระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ ท่ีอัตราการปอน 150 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
 

58 
39 ผลของความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็ม

เมล็ด ในแตละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวนัตางๆ ท่ีอัตราการปอน 150 
กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
 

58 
40 ผลของความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัเล็กนอย 

ในแตละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ ท่ีอัตราการปอน 150 กิโลกรัมตอ
ช่ัวโมง 

 
 

59 



 

(12) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

 

ภาพท่ี หนา 
  

41 ผลของความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัปานกลาง 
ในแตละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ ท่ีอัตราการปอน 150 กิโลกรัมตอ
ช่ัวโมง 59 

42 ผลของความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัช้ินเล็กช้ิน
นอย ในแตละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ ท่ีอัตราการปอน 150 กิโลกรัม
ตอช่ัวโมง 

 
 

60 
43 ผลของความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตกะเทาะ ในแตละผนังเปา

กระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ ท่ีอัตราการปอน 75 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
 

63 
44 ผลของความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็ม

เมล็ด ในแตละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวนัตางๆ ท่ีอัตราการปอน 75 กิโลกรัม
ตอช่ัวโมง 

 
 

64 
45 ผลของความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัเล็กนอย 

ในแตละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ ท่ีอัตราการปอน 75 กิโลกรัมตอ
ช่ัวโมง 

 
 

64 
46 ผลของความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัปานกลาง 

ในแตละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ ท่ีอัตราการปอน 75 กิโลกรัมตอ
ช่ัวโมง 

 
 

65 
47 ผลของความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัช้ินเล็กช้ิน

นอย ในแตละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ ท่ีอัตราการปอน 75 กิโลกรัม
ตอช่ัวโมง 

 
 

65 
48 ผลของความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตกะเทาะ ในแตละผนังเปา

กระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ ท่ีอัตราการปอน 100 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
 

68 
49 ผลของความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็ม

เมล็ด ในแตละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวนัตางๆ ท่ีอัตราการปอน 100 
กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
 

68 



 

(13) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

 

ภาพท่ี หนา 
  

50 ผลของความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัเล็กนอย 
ในแตละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ ท่ีอัตราการปอน 100 กิโลกรัมตอ
ช่ัวโมง 69 

51 ผลของความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัปานกลาง 
ในแตละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ ท่ีอัตราการปอน 100 กิโลกรัมตอ
ช่ัวโมง 

 
 

69 
52 ผลของความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัช้ินเล็กช้ิน

นอย ในแตละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ ท่ีอัตราการปอน 100 กิโลกรัม
ตอช่ัวโมง 

 
 

70 
53 ผลของความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตกะเทาะ ในแตละผนังเปา

กระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ ท่ีอัตราการปอน 125 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
 

73 
54 ผลของความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็ม

เมล็ด ในแตละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวนัตางๆ ท่ีอัตราการปอน 125 
กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
 

73 
55 ผลของความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัเล็กนอย 

ในแตละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ ท่ีอัตราการปอน 125 กิโลกรัมตอ
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การพัฒนาและเปรียบเทียบเครื่องกะเทาะเมล็ดทานตะวันแบบแรงเหว่ียง 
 

The Development and Comparison of Centrifugal Type Sunflower Seed Hullers 
 

คํานํา 
 

ทานตะวันเปนพืชน้ํามันท่ีมีความสําคัญทางเศรษฐกิจชนดิ ซ่ึงมีความตองการตองบริโภค
เปนอันดับท่ี 3 รองจากถ่ัวเหลืองและนํ้ามันปาลม ประเทศไทยมีความตองการใชเมล็ดทานตะวนั
เพื่อสกัดน้ํามันมากกวาปละ 100,000 ตัน แตสามารถผลิตไดตํ่ากวา 50 เปอรเซ็นตของความตองการ 
จึงมีการนําเขาผลิตภัณฑทานตะวันรวมมูลคามากกวา 500 ลานบาทตอป โดยแยกเปนน้ํามัน
ทานตะวันประมาณ 30,000 ตัน กากเมล็ดทานตะวันประมาณ 90,000 ตัน เมล็ดเพื่อขบเค้ียว
ประมาณ 1,000 ตัน และเมล็ดพันธุประมาณ 500-1,000 ตัน ประเทศไทยในป 2544/45 มีพื้นท่ีปลูก
ทานตะวันประมาณ 315,000 ไร ไดผลผลิตประมาณ 50,000 ตัน แหลงปลูกท่ีสําคัญ เชน ลพบุรี 
และสระบุรี (กรมสงเสริมการเกษตร, 2542) เมล็ดทานตะวนัมีคุณคาทางโภชนาการสูง ซ่ึงมีปริมาณ
น้ํามันในเมล็ด 28 ถึง 50 เปอรเซ็นต น้ํามันทานตะวันเปนวัตถุดิบในอุตสาหกรรมตางๆ หลาย
ประเภท เชน ทําเนยเทียม น้าํมันสลัด อุตสาหกรรมแชปลาทูนา น้ํามันขัดเงา น้ํามันหลอล่ืน สี  
เปนตน และสามารถมาแปรรูปเปนผลิตภัณฑไดหลายชนิด เชน เมล็ดทานตะวันอบน้ําผ้ึง อบเกลือ 
อบเนย คุกกี้ ขาวเกรียบทานตะวัน เปนตน (กองเกษตรสัมพันธ, 2537) 
 

การกะเทาะเมล็ดเปนกระบวนหนึ่งท่ีมีความสําคัญในการแปรรูปทานตะวัน จากกลุม
เกษตรกรที่ทําการเพาะปลูกและแปรรูปเมล็ดทานตะวัน พบวาการแปรรูปเมล็ดทานตะวนัจําหนาย
กะเทาะเมล็ดทานตะวันดวยแรงงานคนโดยการใชมือแกะเมล็ดในออกจากเปลือก ซ่ึงมี
ความสามารถในการกะเทาะเมล็ดทานตะวนัตํ่า (0.11กก./วัน-คน) ซ่ึงไมเพียงพอตอการนําไปแปร
รูป ทําใหตองซ้ือเมล็ดทานตะวนัท่ีกะเทาะเมล็ดแลวจากพอคาคนกลาง ซ่ึงมีราคาสูง ในขณะท่ีเมล็ด
ทานตะวันท้ังเปลือกขายในราคา 9 ถึง 12 บาทตอกิโลกรัม ถานําเมล็ดทานตะวันท้ังเปลือก 1 
กิโลกรัม มากะเทาะจะมีราคาสูงกวาขายเมล็ดทานตะวันท้ังเปลือกโดยมีราคาประมาณ 71 ถึง 98 
บาทตอกิโลกรัม และหากนาํเมล็ดทานตะวันท่ีกะเทาะแลวมาแปรรูปเปนผลิตภัณฑตางๆ ก็สามารถ
เพิ่มมูลคาเมล็ดทานตะวัน และเพิ่มรายไดใหแกกลุมเกษตรกรท่ีทําการแปรรูปมากยิ่งข้ึน  
(เกยีรติสุดา, 2548) 
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การกะเทาะเมล็ดพืชโดยใชแรงเหวีย่งใหเมล็ดกระทบผนงัเปากระทบกเ็ปนวิธีการหนึง่ท่ี
นิยมนํามาใชในการกะเทาะเมล็ดพืช ดังนัน้หากมีการศึกษาปจจยัตางๆ ท่ีมีผลตอสมรรถนะของชุด
กะเทาะเมล็ดทานตะวันโดยใชหลักการกะเทาะแบบแรงเหวีย่งและหาคาท่ีเหมาะสม จึงมี
ความสําคัญตอการออกแบบ และพัฒนาการกะเทาะเมล็ดทานตะวันท่ีเกี่ยวของในการแปรรูปเมล็ด
ทานตะวันตอไป 

 
 
 



วัตถุประสงค 
 

การศึกษานี้มีวตัถุประสงคเพื่อศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอเคร่ืองกะเทาะเปลือกเมล็ดทานตะวัน
แบบใชหลักการกะเทาะแบบแรงเหวี่ยง โดยมีวัตถุประสงคของการศึกษาดังนี ้

 
1.  สรางเคร่ืองตนแบบ เคร่ืองกะเทาะเมล็ดทานตะวันแบบแรงเหวี่ยง  
 
2.  ศึกษาปจจยัท่ีมีผลตอการกะเทาะเมล็ดทานตะวันแบบใชแรงเหวีย่ง 2 แบบ คือ แบบ

แกนเพลาแนวนอน และแบบแกนเพลาแนวต้ัง  
 
3.  ศึกษาเปรียบเทียบสมรรถนะตอการกะเทาะเมล็ดทานตะวนัแบบใชแรงเหวี่ยง 2 แบบ 

คือ แบบแกนเพลาแนวนอน และแบบแกนเพลาแนวต้ัง 
 

ขอบเขตการศึกษา 
 

ในการศึกษานี ้จะศึกษาปจจยัตางๆ ท่ีมีผลตอสมรรถนะของเคร่ืองกะเทาะเปลือกเมล็ด
ทานตะวันแบบแรงเหวี่ยง (แกนเพลาแนวนอนและแกนเพลาแนวต้ัง) โดยใชเมล็ดทานตะวันพนัธุ
ไพโอเนียรจัมโบ ท่ีเพาะปลูกในพืน้ท่ีของเกษตรกรใน อําเภอพระพุทธบาท จังหวดัสระบุรี โดยการ
ทดสอบจะเนนท่ีชุดกะเทาะเปลือกเมล็ดทานตะวัน โดยปจจัยท่ีเลือกทําการศึกษาคือ ชนิดผนังเปา
กระทบเมล็ด อัตราการปอน และความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ดทานตะวัน 
 
 



การตรวจเอกสาร 
 

ความรูเบื้องตนเก่ียวกับทานตะวัน 
 

ทานตะวันเปนพืชในตระกลูเดียวกันกับเบญจมาศ คําฝอย ดาวเรือง ทานตะวันจดัอยูใน
ประเภทพืชลมลุกท่ีมีปลูกกนัมากในเขตพ้ืนท่ีอบอุนซ่ึงมีถ่ินกําเนิดมาจากทางดานตะวันออกของ
ประเทศสหรัฐอเมริกา แคนาดา และทางตอนเหนือของประเทศเม็กซิโก (กรมสงเสริมการเกษตร, 
2542) การมีช่ือเรียกวา ทานตะวันเพราะลักษณะการหันของชอดอกและใบของทานตะวันจะหันไป
ทางทิศของดวงอาทิตยเสมอ คือ หันไปทางทิศตะวนัออกในตอนเชา และหันไปทิศตะวันตกใน
ตอนเย็น แตการหันจะลดนอยลงเร่ือยๆ หลังจากมีการผสมเกสรแลวไปจนกระท่ังถึงชวงดอกแก ซ่ึง
ชอดอกจะหันไปทิศตะวันออกเสมอ 
 
1.  ลักษณะทางพฤกษศาสตรของทานตะวัน 

 
ทานตะวัน มีช่ือวิทยาศาสตรวา Helianthus annuus,L. อยูในตระกูล Compositae จัดเปนพืช

ลมลุกและเปนพืชประเภทพชืฤดูเดียว (กรมสงเสริมการเกษตร, 2542) ทานตะวันมีสวนประกอบ
ดังตอไปนี้    

 
1.1  ราก เปนระบบรากแกวหยั่งลึกลงไปประมาณ 150-270 เซนติเมตร มีรากแขนง

คอนขางแข็งแรงขยายไปดานขางไดยาวประมาณ 60-150 เซนติเมตร  เพื่อชวยในการคํ้าจุนลําตนได
ดี และสามารถใชความช้ืนระดับผิวดินไดอยางมีประสิทธิภาพ 

 
1.2  ลําตน ของทานตะวันสวนใหญจะไมมีแขนง ยกเวนบางพันธุอาจมีแขนงแตกออกมา

ระหวางตน ขนาดของลําตน ความสูง การแตกแขนง ข้ึนอยูกับพันธุและสภาพแวดลอม ความสูง
ของตนทานตะวนัจะอยูระหวาง 120-160 เซนติเมตร การโคงของลําตนตรงสวนท่ีเปนกานชอดอกมี
หลายแบบ แบบท่ีตองการคือแบบท่ีสวนโคงตรงกานชอดอกคิดเปนรอยละ 15 ของความสูงของลํา
ตน พันธุท่ีมีการแตกแขนง อาจมีความยาวของแขนงสูงกวาลําตนหลัก แขนงอาจแตกมาจากสวน
โคนหรือยอด หรือตลอดลําตนก็ได 
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1.3  ใบ เปนในเดี่ยวเกิดตรงกันขาม หลังจากท่ีมีใบเกิดแบบตรงกันขามอยู 5 คูแลว ใบท่ีเกิด
หลังจากนัน้มีลักษณะวน จํานวนในบนตนอาจมีต้ังแต 8-70 ใบ รูปรางของใบของทานตะวันจะ
แตกตางกันตามพันธุ สีของใบอาจมีต้ังแตเขียวออน เขียวและเขียวเขม ใบท่ีเกิดออกมาจากตายอด
ใหมๆ กานใบจะอยูในแนวต้ังจนกระท่ังใบมีความยาว 1 เซนติเมตร ปลายยอดจะคอยๆ โคงลงจน
เม่ือใบแกแลวก็จะโคงลงมาเปนรูปตัวยกูารสรางใบจะสรางใบจะมีมากจนกระท่ังดอกบานหลังจาก
นั้นการสรางใบจะลดนอยลง 

 
1.4  ดอก เปนรูปจาน เกิดอยูบนตายอดของลําตนหลักหรือแขนงลําตน และทานตะวนัจะมี

เสนผานศูนยกลางของดอกอยูระหวาง 6-37 เซนติเมตร ซ่ึงข้ึนกับพันธุและสภาพแวดลอม ดอกมี
ลักษณะเปนแบบชอดอก ประกอบดวยดอกยอยเปนจํานวนมาก ซ่ึงแบงเปน 2 ชนิด คือ 

  
       - ดอกยอยท่ีอยูรอบนอกจานดอก เปนดอกท่ีไมมีเพศ มีกลีบดอกสีเหลืองสม 
       - ดอกยอยท่ีอยูในจานดอก เปนดอกสมบูรณเพศ มีเกสรตัวผูท่ีพรอมจะผสมไดกอน

เกสรตัวเมีย และสายพันธุผสมสวนใหญ ผสมตัวเองนอยมาก 
 

       ในแตละจานดอกจะมีดอกยอยอยูประมาณ 700-3,000 ดอก ดังภาพที่ 1 ในพันธุท่ีให
น้ํามัน สวนพนัธุอ่ืนๆ อาจมีดอกยอยถึง 8,000 ดอก การบานหรือการแกของดอกจะเริ่มจากวงรอบ
นอกของดอกเขาไปสูศูนยกลางของดอก ดอกบนกิ่งแขนงจะมีขนาดเล็ก แตถาเปนแขนงท่ีแตก
ออกมาตอนแรกๆ ดอกจะมีขนาดใหญเกือบเทากับดอกบนลําตนหลัก สวนใหญพันธุท่ีปลูกเปน
การคามักจะเลือกตนชนิดท่ีมีดอกเดีย่ว เพื่อความสมบูรณของดอกและใหเมล็ดท่ีมีคุณภาพดี        
(ศรีสุดา และพัฒนา, 2537)  
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ภาพท่ี 1  ภาพตัดขวางจานดอกทานตะวัน (A) ดอกยอยของทานตะวัน (ซาย) การพัฒนาของดอก

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

1.5  เมล็ด(ผล) ประกอบดวยเนื้อใน ซ่ึงถูกหอหุมไวดวยเปลือกท่ีแข็งแรง เม่ือผลสุกสวน
ของดอกท่ีอยูเหนือรังไขจะรวง ผลท่ีมีขนาดใหญจะอยูวงรอบนอก สวนผลท่ีอยูขางในใกลๆ 
กึ่งกลางจะมีผลเล็กลง 

 
       เมล็ดทานตะวนั สามารถแบงออกเปน 3 ประเภทใหญๆ คือ 

 
       - เมล็ดใชสกัดน้ํามัน จะมีเมล็ดเล็ก สีดาํ เปลือกเมล็ดบางใหน้ํามันมาก 
       - เมล็ดใชรับประทาน จะมีเมล็ดโตกวาพวกแรก เปลือกหนาไมติดกับเนื้อในเมล็ดเพื่อ

สะดวกในการกะเทาะแลวใชเนื้อในรับประทาน โดยอบหรือปรุงแตงขนมหวาน หรือทําเปนแปง
ประกอบอาหาร 

       - เมล็ดใชเล้ียงสัตว ใชเมล็ดเปนอาหารเลี้ยงนก หรือไกโดยตรงในสวนนีจ้ะไมมีการ
แปรรูปเมล็ดทานตะวัน 
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2.  แหลงปลูกท่ีสําคัญในประเทศไทย (กรมสงเสริมการเกษตร, 2542) 
 

2.1  ภาคกลาง ไดแก จังหวัดลพบุรี สระบุรี 
       

2.2  ภาคเหนือ ไดแก จังหวัดนครสวรรค เพชรบูรณ อุทัยธานี พะเยา ตาก เชียงราย 
เชียงใหม แพร นาน 

       
2.3  ภาคตะวันออก ไดแก จังหวัดสระแกว ปราจีนบุรี จันทบุรี 
       
2.4  ภาคตะวันตก  ไดแก จังหวัดกาญจนบุรี สุพรรณบุรี ราชบุรี 
       
2.5  ภาคตะวันออกเฉียงเหนอื ไดแก จังหวดันครราชสีมา ศรีสะเกษ หนองบัวลําภู 

ขอนแกน 
 
3.  ฤดูปลูก 
 

ทานตะวันเปนพืชท่ีสามารถเจริญเติบโตไดในทุกฤดูกาล เพราะเปนพชืท่ีไมไวตอชวงแสง 
อยางไรก็ตามการปลูกในบางพื้นท่ีอาจไมมีความเหมาะสม เชน ในลุมภาคกลาง ในฤดูฝนจะมีน้ําขัง
แฉะเกินไป หรือท่ีดินในฤดแูลงท่ีไมมีน้ําชลประทาน ดงันั้นฤดูท่ีเหมาะสมท่ีสุดมีสองฤดู (กอง
เกษตรสัมพันธ, 2537) คือ 
 

3.1  ปลายฤดูฝน ในสภาพท่ีเปนดินรวนเหนียว ควรปลูกทานตะวันในฤดูฝน คือ ต้ังแต
เดือนกนัยายน-พฤศจิกายน แตถาสภาพพืน้ท่ีท่ีปลูกเปนดินรวนทราย ควรปลูกในเดอืนสิงหาคม-
ตุลาคม ซ่ึงเปนชวงกลางฤดฝูน 
       

3.2  ฤดูแลง ถาในแหลงปลูกนั้นสามารถใชน้ําจากชลประทานไดก็สามารถปลูกพืชเสริมได 
โดยปลูกในชวงเดือนพฤศจกิายน-กุมภาพนัธ ซ่ึงเปนชวงหลังจากเก็บเกี่ยวขาวแลว เนื่องจากพันธุ
ลูกผสมนี้ ดอกคอนขางใหญ เวลาเมล็ดแกจานดอกจะหอยลงมาและดานหลังของจานดอกจะมี
ลักษณะเปนแองเหมือนกระทะกนแบน เม่ือฝนตกลงมาน้ําฝนจะขังในแองดังกลาว จะเกดิใหเกิด
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โรคเนาไดงายมากและทําใหเมล็ดเนาเสียหาย ดังนัน้จึงควรปลูกในปลายฤดูฝน หรือในฤดูแลง และ
ถามีฝนตกน้ําขังในแองของจานดอก ใหเขยาตนเพื่อทําใหน้ําไหลออกใหหมด 
 
4.  ประโยชนท่ีไดรับจากทานตะวัน 
 

แตเดิมทานตะวันเปนเพยีงไมดอกไมประดับเทานั้น ตอมาไดมีการนําเอาเมล็ดทานตะวนั
มาสกัดเปนน้ํามันและนําเมล็ดทานตะวันท่ีมีขนาดเมล็ดโตมาเปนของขบเค้ียว จึงทําใหทานตะวัน
กลายเปนพืชเศรษฐกิจท่ีสําคัญชนิดหนึ่งในประเทศไทย การใชประโยชนจากเมล็ดทานตะวันนัน้มี
หลายลักษณะ (กรมสงเสริมการเกษตร, 2542) ดังนี ้

 
4.1  ประโยชนโดยตรงของเมล็ดทานตะวนั เมล็ดทานตะวนัสามารถบริโภคไดโดยตรงโดย

ผานการทําใหสุกเสียกอนเมล็ดทานตะวันมีธาตุเหล็กสูงไมแพธาตุเหล็กจากไขแดงและตับสัตว 
เมล็ดทานตะวนัมีสารอาหารทางดานโปรตนีมาก 
 

4.2  การนําไปแปรรูปอาหาร เมล็ดทานตะวันสามารถไปแปรรูปไดหลายอยาง เชน เตาเจี้ยว 
นมถ่ัวเหลือง คุกกี้ เตาหู และยังสามารถนาํมาทําเปนขนมขบเค้ียว และทําเปนน้ํามันพืชไดดวย โดย
มีโปรตีนประมาณ 50 เปอรเซ็นตของปริมาณแปง 
 

4.3  การนําไปสกัดเปนน้ํามันพืช เมล็ดทานตะวันเม่ือนาํไปสกัดเปนน้าํมันจะใหน้ํามัน 40 
เปอรเซ็นต และนํ้ามันท่ีไดจะมีสีเหลืองออนและมีรสชาติดี จะมีกรดไขมันไมอ่ิมตัว 63 เปอรเซ็นต 
ขณะท่ีถ่ัวเหลืองและนํ้ามันปาลมมีกรดไขมันไมอ่ิมตัว 52 และ 8 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (มานิตย ทวี
กสิกรรม, 2530) จึงนับวาคุณคาทางอาหารของน้ํามันพชืจากเมล็ดทานตะวันดกีวาน้ํามันท่ีไดถ่ัว
เหลือง นอกจากนี้เมล็ดทานตะวนัยังใชในอุตสาหกรรมตางๆ เชน เนยเทียม สบู อาหารกระปอง 
ครีมนวดผม เปนตน 
 

4.4  การนําไปเปนอาหารสัตว เมล็ดทานตะวนัสามารถนําไปเปนอาหารสัตวในรูปของกาก
เมล็ดซ่ึงเหลือจากการสกัดเอาน้ํามันออกแลวมีโปรตีนอยู 42 เปอรเซ็นต มีเสนใย 12.2 เปอรเซ็นต 
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4.5  ประโยชนโดยออมของเมล็ดทานตะวัน ปจจุบันทานตะวันเปนดอกไมประดับท่ี
สวยงามจึงไดรับความนิยมมากดานการทองเท่ียว สามารถทําใหเกษตรกรมีรายไดจากการทองเท่ียว
ดูไรดอกทานตะวนั โดยในชวงฤดูหนาวของทุกปจะเปนชวงท่ีทานตะวันออกดอกและบานจึงเปน
แหลงทองเท่ียวพักผอนหยอนใจ 
 
5.  การผลิตและการตลาดในประเทศไทย 
 

ทานตะวันถือวาเปนพืชเศรษฐกิจชนิดหนึง่ท่ีสําคัญของโลก ประโยชนท่ีไดจากทานตะวัน
มีมากมายท่ีสําคัญคือ เร่ืองของการสกัดเอาน้ํามันจากทานตะวัน น้ํามันทานตะวันเปนน้ํามันท่ีมี
ความสําคัญของโลกรองลงมาจากนํ้ามันถ่ัวเหลือง และน้ํามันปาลม น้าํมันสกัดไดจากเมล็ด
ทานตะวันเปนน้ํามันพืชท่ีมีคุณภาพสูง เนือ่งจากมีกรดไขมันไมอ่ิมตัว ประเภท Linoleic acid อยู
คอนขางมากประมาณ 48-68 เปอรเซ็นต นอกจากนีแ้ลวน้ํามันทานตะวันยงัสามารถนํามาใช
ประโยชนในอุตสาหกรรมอ่ืนๆ ไดอีกหลายชนิด เชน ทําสี น้ํามันหลอล่ืน น้ํามันขัดเงา 
สวนประกอบของสารฆาแมลงเปนตน สวนกากท่ีเหลือจากการสกัดน้ํามันก็สามารถนําไปใชเปน
อาหารสัตวไดอีกดวย ทานตะวันนั้นนอกจากนําไปสกดัเอาน้ํามันแลว ปจจุบันทานตะวนัยังไดรับ
ความนิยมในการนํามาบริโภคโดยตรงเปนอาหารขบเค้ียวหรือทําขนม ซ่ึงปริมาณเหลานี้สวนมากยัง
เปนปริมาณท่ีนําเขาจากตางประเทศ 

 
สําหรับการปลูกทานตะวันในประเทศไทยน้ันไดเร่ิมมีการสงเสริมใหเกษตรกรปลูก

ทานตะวันเพื่อใชในอุตสาหกรรมน้ํามันพชืต้ังแตป 2541/42 มีพื้นท่ีการปลูกทานตะวนัประมาณ 
373,200 ไร ไดผลผลิตรวม 72,000 หม่ืนตัน (กรมสงเสริมการเกษตร, 2542) หรือประมาณ 60 
เปอรเซ็นต ของปริมาณความตองการภายในประเทศเทานั้น ซ่ึงปจจุบันความตองการในการใช
เมล็ดทานตะวนัในโรงงานอุตสาหกรรมมีประมาณ 100,000 ตัน ทําใหตองนําเขาเมล็ดทานตะวัน
เพื่อใชในการอุตสาหกรรมน้ํามันพืช โดยในป 2541/42 มีการนําเขาเมล็ดทานตะวันจากตางประเทศ
ประมาณ 5,000 ตัน คิดเปนมูลคาประมาณเกือบ 120 ลานบาท (กองเกษตรสัมพันธ, 2537) 
 

5.1  การผลิต 
 

       ทานตะวนัถือเปนพืชท่ีนิยมปลูกกนัอยางแพรหลาย จากความสําคัญโดยเฉพาะในดาน
การบริโภคเพือ่สุขอนามัย ทําใหพืน้ท่ีของการปลูกทานตะวนัของโลกมีเพิ่มข้ึนมาก คือจากปละ 80 
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ลานไร เปน 130 ลานไร ในชวง 18 ป (2523-2541) โดยเฉพาะอยางยิ่งในประเทศฝร่ังเศสมีพื้นท่ีการ
ปลูกเพิ่มจาก 736,000 ไร เปนประมาณ 5 ลานไร  หรือคิดเฉล่ียเพิ่มข้ึนปละประมาณมากกวา 2 แสน
ไร ผลผลิตเมล็ดทานตะวันในโลกป 2542 ไดประมาณ 26 ลานตัน แหลงปลูกท่ีสําคัญคือ ประเทศ
รัสเซีย อาเจนตินา อินเดยี สหรัฐอเมริกา โรมาเนีย ฝร่ังเศส และจีน (กรมสงเสริมการเกษตร, 2542) 
และจากสถิติท่ีผานมาก็คาดไดวา ปริมาณการปลูกและผลิตเมล็ดทานตะวนัจะมีแนวโนมเพิ่มสูงข้ึน
ไปอีกเร่ือยๆ ท้ังนี้เร่ืองจากความตองการใชน้ํามันทานตะวนัยังมีสูงอยู อีกท้ังเมล็ดทานตะวันใน
ปจจุบันกไ็ดรับความนิยมในการนํามาเปนอาหารขบเค้ียวมากข้ึน 
 

       สําหรับประเทศไทยนั้นไดเร่ิมปลูกทานตะวันเปนการคามาต้ังแตป 2531 โดยมีพืน้ท่ี
การปลูกประมาณ 7,500 ไร และคอยๆ เพิม่จนถึงป 2536 มีพื้นท่ีปลูกทานตะวันประมาณ 100,000 
ไร ไดผลผลิตประมาณ 11,225 ไร จากนั้นพื้นท่ีท่ีใชปลูกทานตะวันกเ็พิม่ข้ึนอยางรวดเร็วในป 2541 
มีพื้นท่ีปลูก 373,200 ไร ไดผลผลิต 67,176 ตัน พื้นท่ีผลิตสวนใหญเปนแหลงเดียวกบัพื้นท่ีปลูก
ขาวโพดเล้ียงสัตว เนื่องจากการปลูกทานตะวนัของไทย มักปลูกเปนพชืรองตามขาวโพด จังหวัดท่ี
ปลูกมาก คือ ลพบุรี นครสวรรค เพชรบูรณ สระบุรี สระแกว และนครราชสีมา 
 

       การเก็บเกีย่วและการนวดทานตะวันของเกษตรกร สวนมากแลวเกษตรกรจะใชวธีิเก็บ
เกี่ยวแบบงายๆ โดยอาศัยเคร่ืองมือท่ีมีอยูท่ัวไป ซ่ึงอาจจะใชเคียวหรือกรรไกรตัดแตงกิ่งตนไม 
เหลานี้เปนตน เกษตรกรที่ปลูกทานตะวันในภาคตะวันออกเฉียงเหนือจะทยอยเก็บเกีย่วและนวดใน
ลักษณะท่ีดอกทานตะวันคอนขางสดเกษตรกรในเขต อําเภอภูผามาน จงัหวัดขอนแกน จะเก็บเกีย่ว
และนวดใหเสร็จเฉพาะสวนท่ีเก็บเกีย่วในวันนัน้ๆ ดอกทานตะวันท่ีนาํมานวดมีความชื้นเมล็ดและ
ความช้ืนวัสดท่ีุไมใชเมล็ดหรือจานดอกอยูระหวาง 20-35 และ 70-85 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (สมนึก 
ชูศิลป และคณะ, 2544) ในการนวดนั้นเกษตรกรจะใชทอนไมหรือวัสดุท่ีมีความแข็งตีลงไปท่ีดอก
ทานตะวัน โดยใชมือขางหนึง่จับดอกเอาไวและหมุนดอกไปเร่ือยๆ ในระหวางท่ีตี เพือ่ใหตําแหนง
ท่ีถูกตีเปล่ียนไปเร่ือยๆ จนกระท่ังท่ัวดอก หรือบางคร้ังอาจจะนําดอกทานตะวันวางบนพ้ืนท่ีเปน
วัสดุแข็งจากนัน้ก็ทําการตีดอกทานตะวันโดยรอบใหเมล็ดหลุดออกมากท่ีสุดเทาท่ีจะทําได ในการ
ฟาดตีดอกทานตะวันเกษตรกรจะใชตาขายพลาสติกรองรับเพื่อกันกระเด็นของเมล็ด ลดความ
สูญเสีย และทําใหเก็บรวบรวมกระทําไดงายแตเมล็ดทานตะวันท่ีไดจะมีส่ิงเจือปนมาก เมล็ด
ทานตะวันท่ีจากการนวดจะถูกนําไปตากแดดเพื่อลดความช้ืนตอจากนัน้ก็จะถูกนําไปทําความ
สะอาดโดยใชกระดงฝด การนวดทานตะวนัโดยใชไมหรือของแข็งฟาดตีจะไดเมล็ดทานตะวัน 20-
35 กิโลกรัม/คน-วัน (สมนกึ ชูศิลป และคณะ, 2544) ในกรณีของการนวดทานตะวนัแหง เกษตรกร
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จะนําทานตะวนัท่ีจะนวดใสลงไปในกระสอบจากน้ันก็จะใชไมหรือของแข็งตีโดยท่ัวกระสอบจน
ม่ันใจวาเมล็ดหลุดออกจากจานดอกมากท่ีสุดเทาท่ีจะทําได จากนั้นก็จะนําเอาเมล็ดท่ีไดจากการนวด
มาทําความสะอาด นอกจากวิธีนวดทานตะวนัท่ีไดกลาวมาแลวยังมีวิธีการนวดทานตะวันอีกแบบ
หนึ่งก็คือใชเคร่ืองนวด ซ่ึงเครื่องท่ีใชนวดนั้นสวนมากแลวจะเปนเคร่ืองนวดท่ีใชนวดเมล็ดของพชื
ชนิดอ่ืนๆ ท่ีไมใชทานตะวัน เชน เคร่ืองนวดถ่ัวเหลือง เคร่ืองนวดขาวฟาง หรือเคร่ืองนวดขาวโพด 
เหลานี้เปนตน ซ่ึงเคร่ืองนวดเหลานี้เม่ือนํามาใชนวดทานตะวนั ประสิทธิภาพในการนวดของเคร่ือง
จะตํ่าลงทําใหผลผลิตท่ีไดจากการนวดกจ็ะตํ่าตามไปดวย 
 

5.2  ปญหาดานการผลิต 
 

       - ตนทุนการผลิตยังสูงเม่ือปลูกในสภาพแวดลอมจํากัด ตนทุนสําคัญคือ คาเตรียมดิน
และคาเมล็ดพนัธุ แนวทางแกไข คือ หาวิธีปลูกโดยไมตองเตรียมดิน และหาเมล็ดพนัธุท่ีมีราคาถูกท่ี
ใหผลผลิตใกลเคียง เชน พนัธุผสมเปด 

 
       - ผลผลิตตํ่าเพราะสภาพแวดลอมจํากัด แนวทางแกไข คือ หาชวงปลูก วิธีปลูกและการ

ใชปจจยัการผลิตท่ีเหมาะสม เพื่อสรางผลผลิตไดเต็มท่ี ไดมีการนําเขาเมล็ดทานตะวนัจาก
ตางประเทศเพ่ือใหเพยีงพอกบัความตองการ (ตารางท่ี 1) 

 
5.3  ปญหาดานการตลาด 

 
       เกี่ยวกบักลไกการตลาดนั้นมีความจําเปนอยางยิ่งท่ีจะตองมีการรวมมือกันกําหนด

แนวทางการตลาดใหเหมาะสมมีผลประโยชนท่ีดีรวมกนัทุกฝาย 
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ตารางท่ี 1  ปริมาณและมูลคาการนําเขาเมล็ดทานตะวัน 
 

ป 2544 ป 2545 ป 2546 
เดือน ปริมาณ 

(ตัน) 
มูลคา 

(ลานบาท) 
ปริมาณ

(ตัน) 
มูลคา 

(ลานบาท) 
ปริมาณ

(ตัน) 
มูลคา 

(ลานบาท) 
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.  พันธุทานตะวันท่ีนิยมปลูก (กรมสงเสริมการเกษตร, 2543) 
 

6.1  พันธุทานตะวันสําหรับใชสกัดน้ํามัน 
 
       6.1.1  พันธุเชียงใหม 1 เปนพันธุผสมเปด (พันธุสังเคราะห) ท่ีพัฒนาข้ึนในประเทศ 

เปอรเซ็นตติดเมล็ด 90 เปอรเซ็นต อายุดอกบาน 58 วัน อายุเก็บเกี่ยว 100 วัน เสนผานศูนยกลางจาน
ดอก 15 เซนติเมตร ผลผลิต 203 กิโลกรัมตอไร น้ําหนกั 1,000 เมล็ด 48 กรัม เมล็ดสีดํา น้ํามันใน
เมล็ด 35 เปอรเซ็นต 

 
       6.1.2  แปซิฟก 33 เปนพนัธุลูกผสม นําเขาจากตางประเทศ มีความสามารถในการผสม

ตัวเองเปอรเซ็นตติดเมล็ด 96 เปอรเซ็นต อายุดอกบาน 58 วัน อายเุกบ็เกี่ยว 92 วนั เสนผาน
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ศูนยกลางจานดอก 13 เซนติเมตร ผลผลิต 218 กิโลกรัมตอไร น้ําหนกั 1,000 เมล็ด 49 กรัม เมล็ดสี
ดําลายเทา น้ํามันในเมล็ด 39 เปอรเซ็นต 

 
6.2  พันธุสําหรับใชขบเค้ียว 

 
       6.2.1  พันธุแมสาย เปนพันธุผสมเปด อายุดอกบาน 64 วัน ขนาดจานดอกคอนขาง

ใหญเสนผานศูนยกลาง 19 เซนติเมตร อายเุก็บเกีย่ว 107 วัน ใหผลผลิตดีท่ีสุดในเขตภาคเหนือ 309 

กิโลกรัมตอไร มีขนาดเมล็ดคอนขางใหญ ขนาดเมล็ดหลังการกะเทาะ กวาง×ยาว×หนา เทากบั 

1.3×0.5×0.2 เซนติเมตร น้ําหนัก 1,000 เมล็ด 112 กรัม น้ํามันในเมล็ดคอนขางตํ่า 33 เปอรเซ็นต 
 
ตารางท่ี 2  แหลงปลูกทานตะวนัในประเทศไทย ป 2543 (กรมสงเสริมการเกษตร, 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 
สระแกว 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) ไดทําการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของเมล็ดทานตะวัน โดยได
ทําการศึกษามิติของทานตะวนัและเมล็ดท่ีกะเทาะเปลือกแลว ขนาดเสนผานศูนยกลาง ความช้ืน
ตางๆ ความหนาแนนมวล ความหนาแนนจริง ความเร็วปลายสุดทาย สัมประสิทธ์ิแรงเสียดทาน
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สถิต และมุมคงสภาพกองของเมล็ดทานตะวันท้ังเปลือกและกะเทาะเปลือก ซ่ึงตัวแปรตางๆ เหลานี้
เปนปจจยัท่ีมีความสําคัญในการออกแบบเคร่ืองมือและการกะเทาะเมล็ดทานตะวนั 
 

Gupta and Das (1996) ไดทําการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของเมล็ดทานตะวัน โดย
ทําการศึกษาคาสัมประสิทธ์ิการเคล่ือนท่ีของเมล็ดทานตะวนัท้ังเปลือกและเมล็ดท่ีกะเทาะแลว บน
พื้นผิว 6 ชนดิ และความช้ืนเมล็ดทานตะวนั 5 ระดับ โดยความช้ืนท่ีทําการศึกษาอยูระหวาง 4 ถึง 20 
เปอรเซ็นตฐานเปยก การศึกษาคร้ังนี้มีวัตถุประสงคเพื่อหาสัมประสิทธ์ิความเสียดทานสถิตและ
สัมประสิทธ์ิความเสียดทานจลน บนพื้นผิวตางๆ จากการศึกษาพบวา คาสัมประสิทธ์ิความเสียด
ทานสถิตและสัมประสิทธ์ิความเสียดทานจลนของเมล็ดทานตะวันเม่ือถูกกะเทาะเปลือกแลวจะมีคา
มากกวาเมล็ดทานตะวันท้ังเปลือก โดยพบวาพื้นยางจะมีสัมประสิทธ์ิความเสียดทานจลนสูงสุด 
ตามดวย พื้นไม เหล็กออน เหล็กชุบสังกะสี อลูมิเนียมและสแตนเลส 
 

Sudajan, Salokhe and Triratanasirichai (2001) ไดทําการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของ
เมล็ดและดอกทานตะวันเพื่อนําไปเปนขอมูลพื้นฐานในการออกแบบสวนประกอบหลักของเคร่ือง
นวดทานตะวนั โดยทําการศึกษาเมล็ดทานตะวัน 3 พนัธุไดแก พนัธุแปซิฟก 33 (ไฮซัน 33) พันธุไพ
โอเนียรจัมโบ และพันธุคารกิล 3322 ท่ีนิยมปลูกในจังหวัดสระบุรี ผลการศึกษาพบวา ท่ีความช้ืน
เมล็ดทานตะวนั 5.65 ถึง 28.82, 6.22 ถึง 16.60, และ6.56 ถึง 26.07 เปอรเซ็นตฐานเปยก ของเมล็ด
ทานตะวันท้ัง 3 พันธุ โดยทําการศึกษาขนาดความกวาง ความยาว และความหนาของเมล็ด
ทานตะวันท้ัง 3 พันธุ พบวามีคาความกวาง ความยาว และความหนา ของเมล็ดทานตะวนัพันธุ
แปซิฟก 33 เฉล่ียอยูในชวง 5.7 ถึง6.1, 10.9 ถึง 11.20, 3.6 ถึง 3.9 มิลลิเมตร ตามลําดับ เมล็ด
ทานตะวันพนัธุไพโอเนียรจมัโบ เฉล่ียอยูในชวง 6.0 ถึง 6.4, 11.3 ถึง 11.7, 4.0 ถึง 4.4 มิลลิเมตร 
ตามลําดับ และเมล็ดทานตะวันพนัธุคารกิล 3322 เฉล่ียอยูในชวง 5.5 ถึง 5.6, 10.5 ถึง 10.7, 3.6 ถึง 
3.7 มิลลิเมตร ตามลําดับ ซ่ึงพบวาเมล็ดทานตะวันพนัธุไพโอเนียรจัมโบ มีขนาดเมล็ดเฉล่ียสูงสุด 
และผลการศึกษาคาความหนาแนนของเมล็ดทานตะวันท้ัง 3 พันธุ พบวาเมล็ดทานตะวันพนัธุ
แปซิฟก 33 มีคาความหนาแนนเฉล่ียสูงสุด โดยในชวง 419.4 ถึง 353.3 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร 
และการศึกษาน้ําหนกัเมล็ดทานตะวันตอ 1,000 เมล็ด ของทานตะวันพันธุไพโอเนยีรจัมโบ มี
คาเฉล่ียสูงสุดในชวง 90.9 ถึง 167.5 กรัม และการศึกษาสัมประสิทธ์ิแรงเสียดทานของเมล็ด
ทานตะวันท้ัง 3 พันธุท่ีพื้นยางและเหล็ก พบวาคาสัมประสิทธ์ิแรงเสียดทานเฉล่ียบนพื้นเหล็กมีคา
สูงกวาบนพ้ืนยาง โดยเมล็ดทานตะวันพนัธุคารกิล 3322 เม่ือทดสอบบนพื้นยางจะมีคาสูงสุด โดยมี
คาเฉล่ียอยูในชวง 0.60 ถึง 0.70 ผลการศึกษามุมคงสภาพกองของเมล็ดท้ัง 3 พันธุ  ของเมล็ด
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ทานตะวันพนัธุแปซิฟก 33 มีคามุมคงสภาพกองของเมล็ดสูงกวา 2 พนัธุ โดยพบวามีคาเฉล่ียอยู
ในชวง 29 ถึง 40.87 องศา จากผลการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของเมล็ดทานตะวนัท้ัง 3 พันธุ 
ดังกลาว สามารถนําขอมูลท่ีไดไปใชเปนพืน้ฐานในการออกแบบเคร่ืองจักรและกระบวนการตางๆ 
ท่ีเกี่ยวของได 
 

อารีย (2547) ไดทําการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของเมล็ดทานตะวนัพันธุแปซิฟก 33 
โดยทําการศึกษาขนาดมิติตางๆ ของเมล็ดทานตะวันท้ังเปลือกและเนื้อในเมล็ด ความชื้นตางๆ 
ความเร็วปลาย มุมคงสภาพกองวัสดุ ความแข็งของเมล็ด ความหนาแนนมวล และมุมเสียดทาน 
 

เกียรติสุดา (2548) ไดทําการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของเมล็ดทานตะวนัพันธุแปซิฟก 
33 โดยทําการศึกษาขนาดมิติตางๆ ของเมล็ดทานตะวันท้ังเปลือกและเนื้อในเมล็ด สัมประสิทธ์ิของ
ความเสียดทานสถิตของเมล็ด บนพื้นยาง พื้นโลหะ และพื้นไม คาความหนาแนนของเมล็ด
ทานตะวัน มุมคงสภาพกองวสัด ุอัตราสวนของเมล็ดทานตะวนัท่ีกะเทาะเปลือกแลวตอน้ําหนกั
เมล็ดทานตะวนัท้ังเปลือก 
 

การกะเทาะเปลือก 
 

อารีย (2547) วตัถุประสงคของเคร่ืองกะเทาะเปลือกก็เพือ่ท่ีจะนําเอาเปลือกหรือแกลบท่ี
หอหุมเมล็ดออกและใหเกิดการแตกหักเสียหายนอยท่ีสุด แตความเสียหายเนื่องจากการแตกหักเปน
ส่ิงท่ีหลีกเล่ียงได จะมากหรือนอยข้ึนอยูกบัความเท่ียงตรงในการสรางเคร่ืองจักรและการควบคุม
ปจจัยอยางอ่ืนเกี่ยวกับตัวเมล็ดของวัสดุท่ีจะนํามากะเทาะ เชน ความชืน้ สําหรับการกะเทาะเปลือก
ตามท่ีผูวิจัยไดทําการศึกษามา วิธีการกะเทาะเปลือกท่ีนยิมกันอยูมีอยู 3 วิธีดังตอไปนี ้
 
1.  เคร่ืองกะเทาะแบบใชแรงเหว่ียง 
 

อารีย (2547) กลาวถึงการประดิษฐเคร่ืองกะเทาะแบบแรงเหวีย่ง เพื่อใชในการกะเทาะขาว
จากการศึกษาของ Ritsuya Yamashita ในชวงป ค.ศ.1980 เคร่ืองกะเทาะเปลือกแบบนี้จะใชจาน
เหล็กท่ีมีครีบยืน่ออกมาเพ่ือใชการเหวีย่งเมล็ดท่ีไหลลงมาจาก Hopper จานเหล็กซ่ึงหมุนดวย
ความเร็วสูงจะเหวีย่งเมล็ดไปกระทบกับวงยางโดยรอบแลวจะถูกพนออกมาตรงทางออก จาก
การศึกษาพบวา เคร่ืองกะเทาะแบบใชแรงเหวีย่งสามารถรักษาระดับประสิทธิภาพในการกะเทาะได
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คงท่ี ท่ีระดับความช้ืนของเมล็ดขาวเปลือกตางๆ ซ่ึงตางจากเคร่ืองกะเทาะแบบลูกกล้ิงยางท่ีมี
ประสิทธิภาพข้ึนอยูกับคาความช้ืนของเมล็ดขาวเปลือก ดังภาพท่ี 2 

 

 
 

ภาพท่ี 2  สวนประกอบตางๆ และลักษณะการทํางานของเคร่ืองกะเทาะแบบแรงเหวีย่ง 
 
2.  เคร่ืองกะเทาะแบบลูกกล้ิงยาง 
 

James(1983) ไดกลาวถึงหลักการของการกะเทาะการอาศัยความแตกตางความความเร็ว
ระหวางลูกกล้ิงยางสองลูก โดยการหมุนในทิศตรงกันขาม เม่ือเมล็ดตกลงมาอยูระหวางลูกกล้ิงยาง
ท้ังสองจะตกอยูภายใตการกดอัดเนื่องจากความเร็วท่ีตางกันของลูกกล้ิงยางท้ังสองจงึเกิดแรงเฉือน 
ทําใหเปลือกหลุด ดังภาพท่ี 3 วิธีนี้สามารถปรับระยะหางระหวางลูกกล้ิงท้ังสองไดเหมาะสมกับ
ขนาดเมล็ดท่ีตองการกะเทาะได 
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ภาพท่ี 3  ลักษณะการทํางานของเคร่ืองกะเทาะแบบลูกกล้ิงยาง 
 
3.  เคร่ืองกะเทาะโดยอาศัยหลักการผลตางความเร็วลม 
 

ประพันธ (2530) ไดกลาวถึงการใชหลักการผลตางของความเร็วลม ดังรูปท่ี 4 ซ่ึง
ขาวเปลือกจะวิ่งมาดวยความเร็วสูงพรอมลมความเร็วสูง และถูกหนวงลดความเร็วลมลงอยาง
รวดเร็ว ผลท่ีไดคือ ผลตางของความดันซ่ึงจะเปนตัวท่ีทําใหเปลือกขาวกะเทาะออก หลักการนี้เปน
หลักการที่คิดคนข้ึนมาใหม มีขอดี คือ เมล็ดขาวไมไดรับอันตราย(แตกหัก) เลย การสรางเคร่ืองตอง
ใชเทคโนโลยใีนการออกแบบสรางสูง และหลักการคอนขางยุงยากตอการเขาใจ 
 

 
 

ภาพท่ี 4  หลักการทํางานของการกะเทาะเปลือกโดยใชผลตางความเร็วลม 
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4.  งานวิจัยท่ีเก่ียวของในการกะเทาะเมล็ดทานตะวัน 
 

Gupta and Das (1999) ไดทําการศึกษาการกะเทาะเปลือกเมล็ดทานตะวนัแบบใชแรงเหวีย่ง
โดยจานเหวี่ยงกะเทาะเปลือกมีครีบเหวีย่ง 3 ครีบ โดยวางทํามุมกัน 120 องศา ใชมอเตอร
กระแสสลับ 1 เฟสหรือประมาณ 0.75 กิโลวัตต โดยศึกษาระดับความชื้น 4-14 เปอรเซ็นตฐานเปยก 
ความเร็วของจานกะเทาะ 34-54 เมตรตอวินาทีและมีอัตราการปอน 20-200 กิโลกรัมตอช่ัวโมง จาก
การทดสอบพบวา จุดท่ีมีการกะเทาะสูงสุดมีความเร็วของจานกะเทาะ 40.7-44.5 เมตรตอวินาที และ
อัตราการปอน 100 กิโลกรัมตอช่ัวโมง ท่ีความช้ืนเมล็ด 5.3-8.0 เปอรเซ็นตความช้ืนฐานเปยก โดย
ไดจุดทํางานท่ีเหมาะสมท่ีสุด คือ เปอรเซ็นตกะเทาะสูงสุด 69-77 เปอรเซ็นต และมีเนื้อในท่ีแตก
ละเอียด 4.0-6.0 เปอรเซ็นต 
 

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

อารีย (2547) ไดทําการออกแบบและสรางเคร่ืองกะเทาะเปลือกเมล็ดทานตะวันแบบใชแรง
เหวีย่งโดยออกแบบใชชุดกะเทาะเปนทรงกระบอกมีเสนผานศูนยกลาง 30 เซนติเมตร หนา 3 
มิลลิเมตร มีแผนรองกระทบติดไวโดยรอบ จานกะเทาะเปนเหล็กมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 26 
เซนติเมตร หนา 5 มิลลิเมตร ใชมอเตอร 0.25 แรงมา มีอัตราการทํางาน 125 กิโลกรัมตอช่ัวโมง ได
จุดทํางานท่ีเหมาะสมท่ีสุด คือ เปอรเซ็นตกะเทาะสูงสุดท่ี 65.16 เปอรเซ็นต เปอรเซ็นตเมล็ดในเต็ม 
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58.14 เปอรเซ็นต และมีเนื้อในแตกหกั 12.65 เปอรเซ็นต โดยใชเมล็ดทานตะวันท่ีมีความชื้น 12 
เปอรเซ็นตฐานเปยก และความเร็วรอบในการกะเทาะที่ 2,250 รอบตอนาที 
 

 
 
ภาพท่ี 6  รายละเอียดเคร่ืองกะเทาะเปลือกเมล็ดทานตะวนัของ อารีย ทิมินกุล 
 
 เกียรติสุดา (2548) ไดศึกษาผลของปจจัยท่ีมีตอสมรรถนะของชุดกะเทาะเมล็ดทานตะวนั
แบบแรงเหวีย่งและทดสอบประเมินสมรรถนะของชุดทดสอบการกะเทาะ พบวา พืน้กระทบเปน
เหล็ก ท่ีความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะ 1,933 รอบตอนาที อัตราการปอนเมล็ด 75 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
โดยใชเมล็ดทานตะวันท่ีความช้ืน 5.80 เปอรเซ็นตฐานเปยก โดยไดจุดทํางานท่ีเหมาะสมท่ีสุด คือ 
เปอรเซ็นตกะเทาะสูงสุดท่ี 60.68 เปอรเซ็นต โดยมีเปอรเซ็นตรวมระหวางเมล็ดเต็มกบัเมล็ดแตกหกั
เล็กนอย 52.60 เปอรเซ็นตและมีเมล็ดแตกช้ินเล็กช้ินนอยอยูระหวาง 25.78-27.81 เปอรเซ็นต 
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ภาพท่ี 7  เคร่ืองกะเทาะเปลือกเมล็ดทานตะวันของ เกยีรติสุดา สุวรรณปา 
 
 นเรนทร (2550) ไดออกและพัฒนาเคร่ืองกะเทาะเปลือกเมล็ดทานตะวนั เพื่อศึกษาผลของ
ปจจัยท่ีมีตอสมรรถนะของชุดกะเทาะเปลือกแบบใชแรงเหวีย่ง พบวา ระยะหางเปากระทบท่ี
เหมาะสมอยูท่ีระยะ 6 เซนติเมตร เมล็ดทานตะวันท่ีใชในการกะเทาะควรมีความช้ืนเมล็ดอยู
ระหวาง 6.75-9.94 เปอรเซ็นต โดยอัตราการปอนเมล็ดท่ีใชควรอยูในชวง 50-80 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
และใชผนังเปากระทบเปนพืน้เหล็ก เปอรเซ็นตกะเทาะท่ีผนังเปากระทบเมล็ดเปนพื้นเหล็กเพิ่มข้ึน 
และเปอรเซ็นตเมล็ดในท่ีกะเทาะไดเต็มเมล็ดลดลง เม่ือความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดเพิ่มข้ึน 
โดยความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ดท่ีเหมาะสมอยูในชวง 1,789-1,949 รอบตอนาที 
 

 
 
ภาพท่ี 8  รายละเอียดเคร่ืองกะเทาะเปลือกเมล็ดทานตะวนัของ นเรนทร บุญสง 



อุปกรณและวิธีการ 

 

อุปกรณ 

 
อุปกรณท่ีใชการทดลองมีรายการดังนี ้

 
1.    เคร่ืองกะเทาะเมล็ดทานตะวนัแบบแรงเหวีย่งแกนเพลาแนวนอน  
2.    เคร่ืองกะเทาะเมล็ดทานตะวนัแบบแรงเหวีย่งแกนเพลาแนวต้ัง 
3.    เคร่ืองทําความสะอาดส่ิงเจือปน 
4.    เคร่ืองปรับความเร็วความถ่ี (Inverter) : TOSHIBA รุน VF-S9 
5.    เคร่ืองวัดความเร็วรอบ ( Digital Tachometer) : YOKOGAWA รุน TM-300 
6.    เคร่ืองช่ังน้ําหนักดิจติอล : Precisa รุน 6200 CSCS 
7.    เวอรเนยีรคาลิบเปอร (Veriner caliper) 
8.    มอเตอรไฟฟา : MITSUBISHI รุน SF-JR ขนาด 5 แรงมา   
9.    ตูอบแหง (Drying Oven)  
10.  เมล็ดทานตะวนัพันธุไพโอเนียรจัมโบ จากอําเภอพระพุทธบาท จังหวดัสระบุรี  
11.  ภาชนะรองรับเมล็ดทานตะวนั 
12.  ถุงพลาสติกบรรจุเมล็ดทานตะวนั 
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วิธีการ 

 
 เพื่อใหตรงตามวัตถุประสงคการศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอการพัฒนาเคร่ืองกะเทาะเปลือกเมล็ด
ทานตะวันจึงไดดําเนนิการศึกษาแยกเปน 3 ข้ันตอน คือ การศึกษาคุณภาพเมล็ดทานตะวันท่ีใช
สําหรับทดสอบเบ้ืองตน การศึกษาการกะเทาะเปลือกเมล็ดทานตะวันดวยเคร่ืองกะเทาะแบบแรง
เหวีย่ง และการวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรวศิวกรรม 
 
1.  การศึกษาคุณภาพเมล็ดทานตะวันท่ีใชสําหรับทดสอบเบื้องตน 
 

การศึกษาคุณภาพเมล็ดทานตะวนัท่ีใชสําหรับทดสอบเบ้ืองตน มีวัตถุประสงคเพื่อ ศึกษา
คุณสมบัติทางกายภาพของเมล็ดทานตะวนั ไดแก เปอรเซ็นตความช้ืน ขนาด สวนประกอบตางๆ 
ของเมล็ดทานตะวนั โดยเมล็ดทานตะวันท่ีนํามาการศึกษาเปนเมล็ดทานตะวันพนัธุไพโอเนียร
จัมโบ จากอําเภอพระพุทธบาท จังหวดัสระบุรี เก็บเกี่ยวฤดูการปลูกป 2550/2551 จํานวนประมาณ 
1,000 กิโลกรัม โดยเมล็ดทานตะวันท่ีปลูกในแปลงเดียวกันใชวิธีการเก็บเกีย่วดวยเคร่ืองนวด
ขาวโพดท่ีนํามาดัดแปลงใชนวดทานตะวนั จากนัน้บรรจุในกระสอบปานประมาณกระสอบละ 80 
กิโลกรัม แลวเย็บปากกระสอบ กอนนําไปเก็บรักษา ณ ภาควิชาวิศวกรรมเกษตร คณะ
วิศวกรรมศาสตรกําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ซ่ึงการศึกษาคุณภาพเมล็ดทานตะวันมี
ดังนี ้
 
 1.1  ศึกษาการหาความช้ืนของเมล็ดทานตะวนั ทําการทดสอบโดยสุมเก็บตัวอยางเมล็ด
ทานตะวันแลวแบงเมล็ดทานตะวันท่ีสุมไดออกเปน 5 ซํ้าๆ ละ 100 กรัม ใสในภาชนะนําเขาในตูอบ
ท่ีอุณหภูมิ 103 องศาเซลเซียส เปนเวลา 72 ช่ัวโมง (United Nations Industrial Development 
Organization [UNIDO], 1995) จากนั้นนํามาช่ังน้ําหนกัแหงของเมล็ดทานตะวัน แลวนําคาท่ีไดไป
คํานวณหาเปอรเซ็นตความช้ืน (ฐานเปยก) จากสมการท่ี (1) 
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  โดยท่ี   wdMC  คือ เปอรเซ็นตความช้ืนฐานเปยก 
   wW     คือ น้ําหนักเปยก 
   dW     คือ  น้ําหนักแหง 

 
1.2  การศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพเมล็ดทานตะวัน ไดทําการศึกษา ขนาดของเมล็ด

ทานตะวัน น้ําหนักเมล็ดทานตะวัน น้ําหนักเนื้อในเมล็ดทานตะวัน โดยมีข้ันตอนดาํเนินการศึกษา
ดังนี ้

 
1.2.1 สุมเก็บตัวอยางเมล็ดทานตะวันจํานวน 500 เมล็ด แลววัดขนาดท้ังสามดาน คือ 

ความกวาง ความยาว และความหนา ดวยเวอรเนียคาลิปเปอร จากนั้นนาํมาแกะเปลือกออกดวยมือ
แยกท่ีแกะออกเปนสวนตางๆดังนี้ คือ สวนของเปลือก และสวนของเนื้อใน ทําการวัดขนาดเนื้อใน
เมล็ดท่ีแกะออกมา ไดแก ความกวาง ความยาว และความหนา ภาพท่ี 9 (ก) แสดงลักษณะมิติของ
ขนาด ความกวาง (W,w) ความยาว (L,l) ความหนา (T,t) ของเมล็ดทานตะวนัโดยเสนปะจะแทน
ขนาดของเนื้อในเมล็ดทานตะวนั ภาพท่ี 9 (ข) เมล็ดทานตะวนัผาตามแนวแกน 
 

 
 
ภาพท่ี 9  ภาพตัดขวางของเมล็ดทานตะวนั (ก) ภาพลายเสนเมล็ด (ข) เมล็ดทานตะวนั 
 

1.2.2 สุมทานตะวนัตัวอยางละ 50 กรัม นํามาแกะเปลือกออกดวยมือ แยกท่ีแกะ
ออกเปนสวนตางๆ ดังนี้คือ สวนของเปลือก และสวนของเนื้อใน จากนัน้ช่ังน้ําหนักในแตละสวนท่ี
แยกออกมาจํานวน 5 ตัวอยาง 
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2.  การกําหนดเกณฑและรายละเอียดในการออกแบบ 
 

2.1  เกณฑในการออกแบบ 
 

       2.1.1  ใชหลักการกะเทาะเปลือกเมล็ดทานตะวันแบบแรงเหวี่ยง 
 

2.1.2  ชองปอนสามารถทําการปอนไดอยางอิสระ 
 
2.1.3  สามารถถอดช้ินสวนหลักๆไดงาย เพือ่ใชในการทดสอบปจจัยตางๆ ท่ีเกี่ยวของ

กับการกะเทาะเปลือก 
 
2.1.4  สามารถปรับความเร็วรอบได 
 
2.1.5  สามารถเห็นกระบวนการท่ีเกิดจาการกะเทาะแบบแรงเหวี่ยงได 

  
2.2  การออกแบบสรางเคร่ืองกะเทาะเมล็ดทานตะวันแบบใชแรงเหวีย่งแกนเพลาแนวนอน 

 
ในการออกแบบและสรางเคร่ืองกะเทาะเปลือกเมล็ดทานตะวนัแบบแรงเหวีย่ง

แกนเพลาแนวนอนสามารถสรุปไดดังนี ้
 
2.2.1  ชองปอนเมล็ด ทําจากเหล็กแผน หนา 2 มิลลิเมตร ชองดานบนมีขนาดความ

กวาง 27 เซนติเมตร ยาว 43 เซนติเมตร สูง 30 เซนติเมตร สวนชองดานลางมีขนาดความกวาง 6 
เซนติเมตร ยาว 6 เซนติเมตร โดยความสูงของชองปอนระหวางชองดานบนกับชองดานลาง 30 
เซนติเมตร ทํามุมลาดเอียงประมาณ 50 องศา ดังภาพท่ี 10  
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ภาพท่ี 10  ชองปอนเมล็ดทานตะวัน 

 
2.2.2  จานเหวีย่งเมล็ดทานตะวนั มีขนาดเสนผาศูนยกลาง 18 เซนติเมตร หนา 5 

มิลลิเมตร โดยมีครีบ 6 ครีบ ทําจากสแตนเลสขนาดความกวาง 7.5 เซนติเมตร ยาว 7.5 เซนติเมตร 
ติดทํามุมซ่ึงกนัและกนั 60 องศา ดังภาพท่ี 11 
 

 
 
ภาพท่ี 11  จานเหวี่ยงเมล็ดทานตะวัน 
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2.2.3  ชุดหองกะเทาะ ทําจากเหล็กแผน หนา 2 มิลลิเมตร กวาง 36.5 เซนติเมตร ยาว 
46 เซนติเมตร หนา 9 เซนติเมตร โดยเปดชองทางออกกวาง 14 เซนติเมตร ดังภาพท่ี 12 
 

 
 
ภาพท่ี 12  ชุดหองกะเทาะเมล็ดทานตะวัน 
 

2.2.4  ชุดเพิ่มประสิทธิภาพการกะเทาะเปลือก หลักการทํางานจะอาศัยแรงเหวีย่งจาก
จานเหวีย่ง โดยเมล็ดจะเคล่ือนท่ีเขามากระทบกับเปาท่ีเตรียมไว  ออกแบบเปนแผงเปากระทบวาง
เรียงตัวกันเปนแนวดิ่งติดภายดานในชุดกะเทาะเมล็ดทานตะวัน โดยมีระยะหางกนั 1 เซนติเมตร ดงั
ภาพท่ี 13 
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ภาพท่ี 13 ชุดเพิ่มประสิทธิภาพการกะเทาะ 

 
2.2.5  แผนเปากระทบเมล็ด เลือกใชวัสดุ 3 ชนิดท่ีมีลักษณะแตกตางกนัทางกายภาพ 

โดยพิจารณาถึงความแข็งและความความออนนุมของวัสดุ โดยใชวัสดดุังนี ้
 
         1.  เหล็ก เปนวัสดุท่ีมีความแข็ง เม่ือเปรียบกับวัสดตุางๆ หาไดงาย ทนตอความ

รอนไดสูง ทนตอการกัดกรอนของกรดและดางได 
 
         2.  สายพานผาใบ เปนวัสดุท่ีความแขง็แตนอยกวาเหล็ก และมีความยดืหยุน ออน

นุมกวาเหล็ก 
 
         3.  แผนยางสังเคราะห เปนวัสดุท่ีมีความยดืหยุนได  ออนนุมกวาสายพานผาใบ

และเหล็ก 
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ภาพท่ี 14 แผนเปากระทบเมล็ดทานตะวนั(แบบใชแรงเหวีย่งแกนเพลาแนวนอน) 
 

2.2.6  ระบบสงกําลัง ทดรอบโดยใชพูลเลยและสายพานผาใบ โดยมีมอเตอรไฟฟา
ขนาด 5 แรงมาเปนตนกําลัง และปรับระดับความเร็วรอบดวย Inverter 
 

2.3  การออกแบบสรางเคร่ืองกะเทาะเมล็ดทานตะวันแบบใชแรงเหวีย่งแกนเพลาแนวตั้ง 
 

ในการออกแบบและสรางเคร่ืองกะเทาะเปลือกเมล็ดทานตะวนัแบบแรงเหวีย่ง
แกนเพลาแนวตั้งสามารถสรุปไดดังนี ้
 
         2.3.1  ชองปอนเมล็ด ทําจากเหล็กแผน หนา 2 มิลลิเมตร ชองดานบนมีขนาด
เสนผาศูนยกลาง 22 เซนติเมตร สวนชองดานลางมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 8 เซนติเมตร โดยความ
สูงของชองทางปอนระหวางชองดานบนกบัชองดานลาง 23 เซนติเมตร ทํามุมลาดเอียงประมาณ 45 
องศา ดังภาพท่ี 15 
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ภาพท่ี 15  ชองปอนเมล็ดทานตะวัน 
 
         2.3.2  จานเหวี่ยงเมล็ดทานตะวัน โดยมีแผนบนทําจากเหล็กแผน หนา 2 มิลลิเมตร 
ขนาดเสนผาศูนยกลาง 30 เซนติเมตร เจาะรูกลางแผนมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 10 เซนติเมตร 
ประกบกับเหล็กตัวซีขนาดความกวาง 2.5 เซนติเมตร ยาว 10 เซนติเมตร สูง 4.5 เซนติเมตร หนา 3 
มิลลิเมตร จํานวน 4 ช้ิน วางทํามุมซ่ึงกันและกัน 90 องศา สวนแผนลางทําจากเหล็กแผน หนา 5 
มิลลิเมตร ขนาดเสนผาศูนยกลาง 30 เซนติเมตร ดังภาพท่ี 16 
 

 
 
ภาพท่ี 16  จานเหวี่ยงเมล็ดทานตะวัน 
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         2.3.3  ชุดหองกะเทาะ ทําจากเหล็กแผน หนา 2 มิลลิเมตร ขนาดเสนผาศูนยกลาง 50 
เซนติเมตร สูง 22 เซนติเมตร โดยเปดชองทางออกเปนทรงกรวยเยื้องศูนยกวาง 8 เซนติเมตร ดัง
ภาพท่ี 17 
 

         
 
ภาพท่ี 17  ชุดหองกะเทาะเมล็ดทานตะวันภายในและภายนอก 
 
         2.3.4  ชุดเพิ่มประสิทธิภาพการกะเทาะเปลือก หลักการทํางานจะอาศัยแรงเหวีย่งจาก
จานเหวีย่ง โดยเมล็ดจะเคล่ือนท่ีเขามาในตําแหนงจุดศูนยจานของจานเหวีย่งท่ีหมุนดวยความเร็วสูง 
สงผลใหเมล็ดเคล่ือนออกจากศูนยกลางไปกระทบกับเปาผนังภายในหองกะเทาะท่ีเตรียมไว 
 

2.3.5  แผนเปากระทบเมล็ด เลือกใชวัสดุ 3 ชนิดท่ีมีลักษณะแตกตางกนัทางกายภาพ 
โดยพิจารณาถึงความแข็งและความความออนนุมของวัสดุ โดยใชวสัดดุังนี ้

 
         1.  เหล็ก เปนวัสดุท่ีมีความแข็ง เม่ือเปรียบกับวัสดตุางๆ หาไดงาย ทนตอความ

รอนไดสูง ทนตอการกัดกรอนของกรดและดางได 
 
         2.  สายพานผาใบ เปนวัสดุท่ีความแข็งแตนอยกวาเหล็ก และมีความยดืหยุน ออน

นุมกวาเหล็ก 
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         3.  แผนยางสังเคราะห เปนวัสดุท่ีมีความยดืหยุนได  ออนนุมกวาสายพานผาใบ
ยางและเหล็ก 
 

 
 

ภาพท่ี 18 แผนเปากระทบเมล็ดทานตะวนั(แบบใชแรงเหวีย่งแกนเพลาแนวตั้ง) 
 

2.3.6  ระบบสงกําลัง ทดรอบโดยใชพูลเลยและสายพานผาใบ โดยมีมอเตอรไฟฟา
ขนาด 5 แรงมาเปนตนกําลัง และปรับระดับความเร็วรอบดวย Inverter 
 

จากขอจํากดัและขอสรุปในการออกแบบเคร่ืองกะเทาะเมล็ดทานตะวนัพันธุไพโอเนียร
จัมโบ มีหลักการทํางาน คือเมล็ดทานตะวนัท่ีผานกระบวนการทําความสะอาดแลวนั้น จะถูกปอน
จากชองปอนเมล็ดจะไหลลงสูจานเหวี่ยง จะถูกจานเหวีย่งดวยแรงหนศูีนยกลางไปกระทบกับผนัง
เปากระทบ ซ่ึงจะทําใหถูกกะเทาะเมล็ดในและเปลือกจะถูกลําเลียงออกตรงชองทางออก จากนัน้นํา
เมล็ดทานตะวนัท่ีกะเทาะแลวนําไปทําความสะอาด และคัดแยกช่ังน้ําหนัก เพื่อคํานวณคาช้ีผลตางๆ 
เพื่อดูผลของปจจัยท่ีใชในการทดสอบตอไป  
 
3.  การศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอสมรรถนะของชุดกะเทาะเมล็ดทานตะวันแบบแรงเหว่ียงแกนเพลา
แนวนอนและแกนเพลาแนวตั้ง 
 
 3.1  การศึกษาชนิดของผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวัน อัตราการปอน และความเร็วรอบ
จานเหวีย่ง 
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 ในการทดสอบนี้มีวัตถุประสงค เพื่อศึกษาชนิดผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวัน อัตราการ
ปอนเมล็ดท่ีระดับตางๆ และความเร็วรอบจานเหวีย่งเมล็ด ในการกะเทาะเปลือกเมล็ดทานตะวัน 
 
 วิธีการดําเนนิการ 
 
 1.  เตรียมตัวอยางเมล็ดทานตะวนัโดยทําความสะอาดและช่ังน้ําหนักตัวอยางท่ีใชทดสอบ 
 

 2.  ใชแผนการทดสอบแบบ 3×4×4 Factorial Experiment in CRD โดยวิเคราะหความ
แปรปรวนตามรูปแบบแผนการทดลอง เปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s Multiple Range Test 
(DMRT) ท่ีความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
  

3.  ทําการทดสอบท่ีอัตราการปอน 4 ระดบั คือ 75,100,125 และ 150 กิโลกรัมตอช่ัวโมง ท่ี
ความเร็วรอบจานเหวีย่ง 4 ระดับ โดยทําการปรับคาความถ่ีบนหนาจอที่แสดงบน 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) ซ่ึงจะไดรอบจานเหวีย่ง 1400, 1600, 1800 และ 2000 รอบตอนาที (ท่ี
ความเร็วเชิงเสน 21.99,25.13,28.27 และ 31.41 เมตรตอวนิาที) โดยทําการเปล่ียนผนังเปากระทบ
เปน พื้นเหล็ก สายพานผาใบ และ ยาง 
 
 4.  ทําการสุม 4 ซํ้า นําตัวอยางเมล็ดทานตะวนัท่ีไดจาการทดสอบมาทําความสะอาดและคัด
แยกตามมาตรฐานท่ีกําหนด ภาพท่ี 19 และนําผลการศึกษาท่ีไดมาวเิคราะหทางสถิติ เพื่อวิเคราะห
หาความสัมพนัธของปจจัยท่ีทําการศึกษา 
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ภาพท่ี 19 การคัดแยกช้ินสวนเมล็ดทานตะวันแบบตางๆ 
 
เม่ือ A คือ เมล็ดในเต็ม 
 B คือ เมล็ดในทานตะวันแตกหักเล็กนอย ((3/4)A<B<A)   

C คือ เมล็ดในทานตะวันแตกหักปานกลาง ((1/2)A<C<B)  
D คือ เมล็ดในทานตะวันแตกหักช้ินเล็กช้ินนอย ((1/2)A>D) 
 
คาช้ีผล (เกียรติสุดา, 2548) 
 
 
 



 

34 

(1) เปอรเซ็นตกะเทาะ(Seed Efficiency : SE) คํานวณจากสมการ 
  

      SE = ((A+B+C+D)/((A+B+C+D)+(E×k)) × 100                                                 …(2) 
 
(2) เปอรเซ็นตเมล็ดในท่ีกะเทาะไดเต็มเมล็ด(Full Kernel : FK) คํานวณจากสมการ 
       

      FK = (A/(A+B+C+D)) × 100                                                                                 …(3) 
 
(3) เปอรเซ็นตเมล็ดในทานตะวนัแตกหักเล็กนอย (Quarter Kernel : QK) คํานวณจาก

สมการ 
 

      QK = (B/(A+B+C+D)) × 100                                                                                …(4) 
 
(4) เปอรเซ็นตเมล็ดในทานตะวนัแตกหักปานกลาง (Half Kernel : HK) คํานวณจากสมการ 
 

      HK = (C/(A+B+C+D)) × 100                                                                                …(5) 
 
(5) เปอรเซ็นตเมล็ดในทานตะวนัแตกหักช้ินเล็กช้ินนอย (Broken Grain : BG) คํานวณจาก

สมการ 
 

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

B คือ น้ําหนักเมล็ดในทานตะวันแตกหกัเล็กนอย (กรัม)  
C คือ น้ําหนักเมล็ดในทานตะวันแตกหกัปานกลาง (กรัม) 
D คือ น้ําหนักเมล็ดในทานตะวันแตกหกัช้ินเล็กช้ินนอย (กรัม) 
E คือ น้ําหนักเมล็ดทานตะวันท่ีไมถูกกะเทาะเปลือก (กรัม) 
K คือ อัตราสวนระหวางน้ําหนกัเมล็ดในตอน้าํหนกัเมล็ดทานตะวันท้ังเปลือก 
           มีคาเทากับ 0.710 
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4.  การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรวิศวกรรม 
 
 เศรษฐศาสตรวิศวกรรม หมายถึง การนําเอาเศรษฐศาสตรมาประยุกตใชกับงานดาน
วิศวกรรม เพื่อใหสามารถใชทรัพยากรที่อยูกับงานดานวิศวกรรมอยางประหยัดเพื่อใชไดอยางมี
ประสิทธิภาพ 
 

4.1  คาใชจายท้ังหมดท่ีเกิดข้ึนในการกะเทาะเปลือกเมล็ดทานตะวัน 
 

 แบงได 2 กลุม ดังนี้คือ 
 
 1.1  คาใชจายคงท่ี (Fixed Cost) เปนคาใชจายท่ีเกิดข้ึนในระยะเวลาท่ีกําหนด ไม

ข้ึนกับปริมาณการใชเคร่ืองจกัร ประกอบดวย ดอกเบ้ียจากการลงทุนสรางเคร่ืองจักร และคาเส่ือม
ราคา 

 1.2  คาใชจายผันแปร (Variable Cost) เปนคาใชจายท่ีเกิดข้ึนตามปริมาณการใชงาน
ประกอบดวย คาบํารุงรักษา คาไฟฟา คาจางแรงาน และคาซอมแซม 

 

AC = FC + VC                                                                                                      …(7) 
 

โดยท่ี AC คือ คาใชจายท่ีเกิดข้ึนในการกะเทาะเปลือกเมล็ดทานตะวนั (บาท) 
FC คือ คาใชจายคงท่ี (บาท) 
VC คือ คาใชจายผันแปร (บาท) 

 
4.2  คาเส่ือมราคา (Depreciation) 

 
คาเส่ือมราคา คือ มูลคาท่ีตํ่าลงไปของเคร่ืองมือเคร่ืองจักรท่ีซ้ือมาใชในการผลิตเม่ือใช

งานไประยะหนึ่งก็จะมีการเส่ือมสภาพไปตามอายุการใชงานหรือตามปริมาณการผลิต จะทําให
มูลคาตํ่าลงไดจนหมดอายุการใชงาน อาจจะตองขายเปนซากได 
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การคิดคาเส่ือมราคาแบบเสนตรง (Straight-Line Depreciation) เปนวิธีท่ีนิยมใชเพราะ
คํานวณงาย โดยการใชคามูลคาของทรัพยสินลบดวยมูลคาซาก แลวหารดวยจํานวนอายุการใชงาน
จะไดคาเส่ือมราคาในแตละปดังนี ้

 

คาเส่ือมราคาตอป = (P-L)/N                                                                                 …(8) 
 

โดยท่ี P คือ ราคาทุนของทรัพยสิน (บาท) 
 L คือ ราคาหรือมูลคาซากเม่ือหมดอายกุารใชงานของทรัพยสิน (บาท) 
 N คือ จํานวนอายุการใชงานของทรัพยสิน (ป) 
 

4.3 จุดคุมทุน (Break Even Point) 
 

จุดคุมทุน คือ จุดซ่ึงรายไดจากการลงทุนคุมกับคาลงทุน หรืออีกนัยหนึง่หมายถึง จุดท่ี
แสดงคาใชจายกับรายรับเทากัน ซ่ึงความหมายวาเปนจดุซ่ึงมีกําไรเปนศูนยนั่นเอง 

 

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

โดยท่ี BEP คือ จุดคุมทุน (หนวย) 
 FC คือ คาใชจายคงท่ี (บาท) 

VC คือ คาใชจายผันแปรตอหนวย (บาทหนวย) 
P คือ กําไร (บาท/หนวย) 

 
4.4 ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) 

 
ระยะเวลาคืนทุน คือ เวลาท่ีตองการเพื่อใหการลงทุนเร่ิมตนไดรับการคืนทุน โดยไม

คํานึงถึงคาของเงินท่ีเปล่ียนแปลงตามเวลา 
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PBP = CF0/YCF                                                                                                  …(10) 
 
โดยท่ี PBP คือ ระยะเวลาคืนทุน (ป) 

CF0 คือ เงินทุนเร่ิมตนหรือคาใชจายในการสรางเคร่ือง (บาท) 
YCF คือ กําไรเฉล่ียแตละป (บาท) 

 
 
 
 



ผลและวิจารณ 

 
ผลการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของเมล็ดทานตะวันท่ีใชในการทดสอบ การศึกษาตัว

แปรที่มีผลตอการทํางานของเคร่ืองกะเทาะเมล็ดทานตะวันแบบแรงเหวี่ยง การศึกษาระบบ
ประกอบการกะเทาะเมล็ดทานตะวัน ผลการศึกษามีรายละเอียดดังนี ้
 
1.ผลการศึกษาคุณภาพเมล็ดทานตะวันท่ีใชทดสอบเบื้องตน 
 

เนื่องจากคุณสมบัติทางกายภาพของเมล็ดทานตะวันมีความสําคัญตอการออกแบบ
สวนประกอบหลักของเคร่ืองกะเทาะ ในการศึกษาคร้ังนีจ้ึงไดวัดขนาดความกวาง ความยาว และ
ความหนาของเมล็ดทานตะวนัท้ังเปลือก และเมล็ดในทานตะวัน น้ําหนักตอ 500 เมล็ด และ
อัตราสวนของน้ําหนกัเมล็ดในตอน้ําหนักของเมล็ดทานตะวนัท้ังเปลือก มีรายละเอียดผลการศึกษา
ดังนี ้
 

ผลการศึกษาขนาดความกวาง ความยาว และความหนาของเมล็ดทานตะวนัพันธุไพโอเนียร
จัมโบ ท่ีไดจากการสุมตัวอยาง จํานวน 500 เมล็ด ท่ีความช้ืนเมล็ดทานตะวนั 8.36 เปอรเซ็นตฐาน
เปยก แสดงในภาคผนวก ก และ ตารางผนวกท่ี ก1 พบวาเมล็ดทานตะวนัท้ังเปลือกมีความกวาง 
ความยาว ความหนา อยูระหวาง 3.79 ถึง 6.81 มิลลิเมตร 8.56 ถึง 12.85 มิลลิเมตร และ 2.40 ถึง 5.04 
มิลลิเมตรตามลําดับ และเมล็ดในทานตะวนัมีความกวาง ความยาว ความหนา อยูระหวาง 2.53 ถึง 
4.98 มิลลิเมตร 7.05 ถึง 9.94 มิลลิเมตร และ 1.48 ถึง 3.44 มิลลิเมตรตามลําดับ โดยความสัมพันธ
ระหวางความกวาง ความยาว และความหนา ของเมล็ดทานตะวันท้ังเปลือก และเมล็ดในทานตะวัน 
ซ่ึงพบวาความกวางและความยาวมีความสัมพันธระหวางตัวแปรท่ีใกลเคียงกัน โดยความกวางของ
เมล็ดจะมีความสัมพันธของตัวแปรท่ีมากกวาความยาว และความหนา ดังแสดงในภาพท่ี 20, 21 
และ 22 ตามลําดับ 
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R2 = 0.7623

2

3

4

5

6

3 4 5 6 7

ความกวางของเมล็ดทานตะวันท้ังเปลือก(มิลลิเมตร)

ค
วา
ม
ก
วา
งข
อง
เม
ล็ด
ใน
ท
าน
ต
ะว
ัน

( ม
ิลลิ
เม
ต
ร)

 
 
ภาพท่ี 20  ความกวางของเมล็ดทานตะวันท้ังเปลือกและเมล็ดในทานตะวนั 
 

y = 0.5797x + 2.4357
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ภาพท่ี 21  ความยาวของเมล็ดทานตะวันท้ังเปลือกและเมล็ดในทานตะวัน 
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y = 0.2398x + 1.6446
R2 = 0.2304
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ความหนาของเมล็ดทานตะวันท้ังเปลือก(มิลลิเมตร)
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ภาพท่ี 22  ความหนาของเมล็ดทานตะวันท้ังเปลือกและเมล็ดในทานตะวนั 
 

ผลการวัดขนาดของเมล็ดทานตะวันท้ังเปลือก และเมล็ดใน สามารถนําขอมูลท่ีไดไปใชใน
การพิจารณาในการออกแบบ ขนาดของถังปอน ขนาดชองปอนเมล็ดเขาสูหองกะเทาะ และใชเปน
ขอมูลพื้นฐานในการออกแบบชุดกะเทาะเมล็ดทานตะวนัโดยใชหลักการแบบแรงเหวีย่ง 
 

อัตราสวนระหวางเมล็ดในกับเปลือกท่ีทําการศึกษา พบวา อัตราสวนของน้ําหนักเมล็ดใน
ตอน้ําหนกัเมล็ดทานตะวันท้ังหมด (รวมเปลือกและเนื้อใน) มีคา 0.710 
 
2.ผลการศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอสมรรถนะของเคร่ืองกะเทาะเมล็ดทานตะวันแบบแรงเหว่ียง
แกนเพลาแนวนอน 
 

2.1 การศึกษาลักษณะผนังกระทบเมล็ดทานตะวัน อัตราการปอนและความเร็วรอบจาน
เหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวนัพันธุไพโอเนียรจัมโบ 
 

 ผลการศึกษาการกะเทาะเมล็ดทานตะวันโดยอาศัยหลักการแบบแรงเหวี่ยงแกนเพลา
แนวนอน เม่ือทดสอบเก็บขอมูลท่ีอัตราการปอนเมล็ดทานตะวัน 4 ระดบั คือ 75,100,125 และ 150 
กิโลกรัมตอช่ัวโมง ผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวัน 3 ชนิด คือ เหล็ก สายพานผาใบ และยาง 
ความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ด 4 ระดับ คือ 1400,1600,1800 และ 2000 รอบตอนาที (ท่ี
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ความเร็วเชิงเสน 21.99,25.13,28.27 และ 31.41 เมตรตอวนิาที) ผลการศึกษาพบวา ความเร็วรอบ 
อัตราการปอน และผนังเปากระทบ ตางก็มีคาช้ีผลตางๆ ไดแก เปอรเซ็นตกะเทาะ เปอรเซ็นตเมล็ด
ในท่ีกะเทาะไดเต็มเมล็ด เปอรเซ็นตเมล็ดในหกับางสวน เปอรเซ็นตเมล็ดในหกักลาง และ
เปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักช้ินเล็กช้ินนอย มีผลแตกตางกนัทางสถิติท่ีความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
และการเพิ่มระดับปจจัยหนึง่จะมีผลทําใหมีการตอบสนองในอีกสองปจจัย 
 

2.1.1 ผลการศึกษาผนังเปากระทบ และความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะ โดยใชอัตราการ
ปอนเมล็ดทานตะวัน 75 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
 
 ผลการศึกษาการกะเทาะเมล็ดทานตะวันโดยใชหลักการแบบแรงเหวีย่ง เม่ือทําการ
ทดสอบท่ีอัตราการปอนเมล็ดทานตะวัน 75 กิโลกรัมตอช่ัวโมง ความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะ
เมล็ด 4 ระดับ คือ 1400,1600,1800 และ 2000 รอบตอนาที (ท่ีความเร็วเชิงเสน 21.99,25.13,28.27 
และ 31.41 เมตรตอวินาที) ผนังเปากระทบเมล็ด 3 ชนิด คือ เหล็ก สายพานผาใบ และยาง ท่ี
ความช้ืนเมล็ดทานตะวัน 8.36 เปอรเซ็นตฐานเปยก ขอมูลการศึกษาและผลการวิเคราะหทางสถิติ
แสดงในตารางผนวกท่ี ก2 และตารางผนวกท่ี ก4-ก6 ซ่ึงพบวาความเร็วรอบและผนังเปากระทบ
เมล็ดมีผลตอเปอรเซ็นตคาช้ีผลตางๆ ไดแก เปอรเซ็นตกะเทาะ เปอรเซ็นตเมล็ดในทีก่ะเทาะไดเต็ม
เมล็ด เปอรเซ็นตเมล็ดในหกับางสวน เปอรเซ็นตเมล็ดในหกักลาง และเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกั
ช้ินเล็กช้ินนอย มีผลแตกตางกันทางสถิติท่ีความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต ในแตละคาช้ีผลมีรายละเอียด
ดังนี ้
 

1. เปอรเซ็นตกะเทาะ จากตารางผนวกท่ี ก10 แสดงผลการเปรียบเทียบคาเปอรเซ็นต
กะเทาะเฉล่ีย พบวา ความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ด และผนังเปากระทบเมล็ดมีผลทําให
เปอรเซ็นตกะเทาะแตกตางกนัทางสถิติ โดยความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะ 2000 รอบตอนาที ในแตละ
ชนิดของผนังเปากระทบมีเปอรเซ็นตกะเทาะสูงสุดเฉล่ีย 52.70 เปอรเซ็นต ท่ีผนังเปากระทบเปน
สายพานผาใบ เม่ือเปรียบเทียบคาเฉล่ียในแตละผนังเปากระทบตางๆ พบวา สายพานผาใบและ
เหล็กมีเปอรเซ็นตกะเทาะเฉล่ีย 52.70 และ 47.79 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงมีคาสูงกวายาง เม่ือ
กะเทาะท่ีความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ด 2000 รอบตอนาที จากภาพท่ี 23 แสดงใหเห็นวา เม่ือ
ความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเพ่ิมข้ึนทําใหเปอรเซ็นตกะเทาะเพ่ิมสูงข้ึน ซ่ึงพบวาท่ีผนังกระทบ
เปนสายพานผาใบ มีแนวโนมเปอรเซ็นตกะเทาะสูงกวา เหล็ก และยาง 
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2. เปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ด จากตารางผนวกท่ี ก11 แสดงผลการ
เปรียบเทียบคาเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ดเฉล่ีย พบวา ความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะ
เมล็ด และผนงัเปากระทบเมล็ดมีผลเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ดแตกตางกันทางสถิติ 
โดยท่ีความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ด 1400 รอบตอนาที มีเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็ม
เมล็ดสูงกวา 1600, 1800 และ 2000 รอบตอนาที มีคาเฉล่ียในชวง 50.55-61.26 เปอรเซ็นต เม่ือ
เปรียบเทียบคาเฉล่ียของผนังเปากระทบตางๆ พบวา เปอรเซ็นตเมล็ดในท่ีกะเทาะไดเต็มเมล็ดลดลง 
เม่ือความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ดเพิ่มข้ึน ดังแสดงในภาพท่ี 24   
 

3. เปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัเล็กนอย จากตารางผนวกท่ี ก12 แสดงผลการ
เปรียบเทียบคาเปอรเซ็นตในแตกหักเล็กนอยเฉล่ีย พบวา ความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ด และ
ผนังเปากระทบเมล็ดมีผลเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัเล็กนอยแตกตางกนัทางสถิติ โดยท่ีความเร็ว
รอบจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ด ท่ี 1800 ถึง 2000 รอบตอนาที มีเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักเล็กนอยสูง
กวา 1400 และ 1600 รอบตอนาที มีคาเฉล่ียในชวง 10.69-14.38 เปอรเซ็นต ท่ีพื้นกระทบเปนเหล็ก 
เม่ือเปรียบเทียบคาเฉล่ียในแตละผนังเปากระทบเมล็ด พบวาท่ีความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะ 
1400-2000 รอบตอนาที พื้นกระทบเปนเหล็ก มีคาเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักเล็กนอยสูงสุดเฉล่ียใน 
10.69-14.38 เปอรเซ็นต ดังแสดงในภาพท่ี 25 
 

4. เปอรเซ็นตเมล็ดในหกักลาง จากตารางผนวกท่ี ก13 แสดงผลการเปรียบเทียบคา
เปอรเซ็นตเมล็ดในหักกลางเฉล่ีย พบวาความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ด และผนังเปากระทบ
เมล็ดมีผลเปอรเซ็นตเมล็ดในหักกลางแตกตางกันทางสถิติ โดยท่ีความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะ
เมล็ดจาก 1800-2000 รอบตอนาที มีคาเปอรเซ็นตเมล็ดในหกักลางสูงกวา 1400 ถึง 1600 รอบตอ
นาที โดยมีคาเปอรเซ็นตเมล็ดในหักกลางสูงท่ีสุดมีคาเฉล่ีย 25.54 เปอรเซ็นต ท่ีผนังเปากระทบเมล็ด
เปนสายพานผาใบท่ีความเร็วรอบ 2000 รอบตอนาที ดังแสดงในภาพท่ี 26 
 

5. เปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัช้ินเล็กช้ินนอย จากตารางผนวกท่ี ก14 แสดงผลการ
เปรียบเทียบคาเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัช้ินเล็กช้ินนอยเฉล่ีย พบวาความเร็วรอบจานเหวี่ยง
กะเทาะเมล็ด และผนังเปากระทบเมล็ดมีผลเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัช้ินเล็กช้ินนอยแตกตางกัน
ทางสถิติ โดยท่ีความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะ 2000 รอบตอนาที ท่ีผนังเปากระทบเมล็ดเปนยาง มี
คาสูงสุดเฉล่ีย 39.29 เม่ือทําการเปรียบเทียบคาเฉล่ียของผนังเปากระทบเมล็ดท่ีมีความเร็วรอบจาน
เหวีย่งกะเทาะ 1800-2000 รอบตอนาที พบวาผนังเปากระทบเมล็ดเปนสายพานผาใบ และยาง มี
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เปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักช้ินเล็กช้ินนอยไมแตกตางกันทางสถิติ มีคาเฉล่ียในชวง 33.54-34.98 
และ 38.56-39.29 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ดังแสดงในภาพท่ี 27 
 

จากผลการศึกษาดังกลาวสามารถสรุปไดวาในการกะเทาะเปลือกเมล็ดทานตะวันท่ี
อัตราการปอน 75 กิโลกรัมตอช่ัวโมง ควรเลือกใชผนังเปากระทบเมล็ดเปนพื้นเหล็ก ความเร็วจาน
เหวีย่งกะเทาะเมล็ดในชวง 1400-1600 รอบตอนาที จะไดเปอรเซ็นตกะเทาะเฉล่ียในชวง 34.36-
39.53 เปอรเซ็นต เปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ดเฉล่ียลดลงจาก 61.26 เปน 51.54 
เปอรเซ็นต มีเปอรเซ็นตเมล็ดในทานตะวนัแตกหักเล็กนอยเฉล่ียในชวง 10.69-10.78 เปอรเซ็นต ซ่ึง
ไดเมล็ดทานตะวนัท่ีคอนขางสมบูรณมาก จึงควรเลือกลักษณะดังกลาวไปใชในการศึกษาปจจัย
ตางๆ ตอไป เพื่อหาจุดท่ีเหมาะสมในการกะเทาะเมล็ดทานตะวันแบบแรงเหวี่ยงแนวต้ังใหมี
ประสิทธิภาพในการกะเทาะสูงสุด 
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ภาพท่ี 23  ผลของความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตกะเทาะ ในแตละผนังเปากระทบ    

เมล็ดทานตะวนัตางๆ ท่ีอัตราการปอน 75 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
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ภาพท่ี 24  ผลของความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ด ใน

แตละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ ท่ีอัตราการปอน 75 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
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ภาพท่ี 25  ผลของความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัเล็กนอย ในแตละ

ผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ ท่ีอัตราการปอน 75 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
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ภาพท่ี 26  ผลของความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัปานกลาง ในแต

ละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวนัตางๆ ท่ีอัตราการปอน 75 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
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ภาพท่ี 27  ผลของความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัช้ินเล็กช้ินนอย   

ในแตละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ ท่ีอัตราการปอน 75 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
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2.1.2 ผลการศึกษาผนังเปากระทบ และความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะ โดยใชอัตราการ
ปอนเมล็ดทานตะวัน 100 กโิลกรัมตอช่ัวโมง 
 

ผลการศึกษาการกะเทาะเมล็ดทานตะวันโดยใชหลักการแบบแรงเหวีย่ง เม่ือทําการ
ทดสอบท่ีอัตราการปอนเมล็ดทานตะวัน 100 กิโลกรัมตอช่ัวโมง ความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะ
เมล็ด 4 ระดับ คือ 1400,1600,1800 และ 2000 รอบตอนาที (ท่ีความเร็วเชิงเสน 21.99,25.13,28.27 
และ 31.41 เมตรตอวินาที) ผนังเปากระทบเมล็ด 3 ชนิด คือ เหล็ก สายพานผาใบ และยาง ท่ี
ความช้ืนเมล็ดทานตะวัน 8.36 เปอรเซ็นตฐานเปยก ขอมูลการศึกษาและผลการวิเคราะหทางสถิติ
แสดงในตารางผนวกท่ี ก2 และตารางผนวกท่ี ก4-ก6 ซ่ึงพบวาความเร็วรอบและผนังเปากระทบ
เมล็ดมีผลตอเปอรเซ็นตคาช้ีผลตางๆ ไดแก เปอรเซ็นตกะเทาะ เปอรเซ็นตเมล็ดในทีก่ะเทาะไดเต็ม
เมล็ด เปอรเซ็นตเมล็ดในหกับางสวน เปอรเซ็นตเมล็ดในหกักลาง และเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกั
ช้ินเล็กช้ินนอย มีผลแตกตางกันทางสถิติท่ีความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต ในแตละคาช้ีผลมีรายละเอียด
ดังนี ้

 
1. เปอรเซ็นตกะเทาะ จากตารางผนวกท่ี ก15 แสดงผลการเปรียบเทียบคาเปอรเซ็นต

กะเทาะเฉล่ีย พบวา ความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ด และผนังเปากระทบเมล็ดมีผลทําให
เปอรเซ็นตกะเทาะแตกตางกนัทางสถิติ โดยความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะ 2000 รอบตอนาที ในแตละ
ชนิดของผนังเปากระทบมีเปอรเซ็นตกะเทาะสูงสุดเฉล่ีย 51.86 เปอรเซ็นต ท่ีผนังเปากระทบเปน
สายพานผาใบ เม่ือเปรียบเทียบคาเฉล่ียในแตละผนังเปากระทบตางๆ พบวา เหล็กและยางมี
เปอรเซ็นตกะเทาะเฉล่ีย 44.38 และ 44.72 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงมีคาไมแตกตางกนัทางสถิติท่ี
ความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ด 2000 รอบตอนาที จากภาพท่ี 28 แสดงใหเห็นวา เม่ือความเร็ว
รอบจานเหวี่ยงกะเทาะเพ่ิมข้ึนทําใหเปอรเซ็นตกะเทาะเพิ่มสูงข้ึน ซ่ึงพบวาท่ีผนังกระทบเปน
สายพานผาใบ มีแนวโนมเปอรเซ็นตกะเทาะสูงกวา เหล็ก และยาง 

 
2. เปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ด จากตารางผนวกท่ี ก16 แสดงผลการ

เปรียบเทียบคาเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ดเฉล่ีย พบวา ความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะ
เมล็ด และผนงัเปากระทบเมล็ดมีผลเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ดแตกตางกันทางสถิติ 
โดยท่ีความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ด 1400 รอบตอนาที มีเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็ม
เมล็ดสูงกวา 1600, 1800 และ 2000 รอบตอนาที มีคาเฉล่ียในชวง 52.35-68.03 เปอรเซ็นต เม่ือ
เปรียบเทียบคาเฉล่ียของผนังเปากระทบตางๆ พบวา เปอรเซ็นตเมล็ดในท่ีกะเทาะไดเต็มเมล็ดลดลง 
เม่ือความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ดเพิ่มข้ึน ดังแสดงในภาพท่ี 29 
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3. เปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัเล็กนอย จากตารางผนวกท่ี ก17 แสดงผลการ
เปรียบเทียบคาเปอรเซ็นตในแตกหักเล็กนอยเฉล่ีย พบวา ความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ด และ
ผนังเปากระทบเมล็ดมีผลเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัเล็กนอยแตกตางกนัทางสถิติ โดยท่ีความเร็ว
รอบจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ด ท่ี 1800 ถึง 2000 รอบตอนาที มีเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักเล็กนอยสูง
กวา 1400 และ 1600 รอบตอนาที มีคาเฉล่ียในชวง 8.60-14.24 เปอรเซ็นต ท่ีพื้นกระทบเปนเหล็ก 
เม่ือเปรียบเทียบคาเฉล่ียในแตละผนังเปากระทบเมล็ด พบวาท่ีความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะ 
1400-2000 รอบตอนาที พื้นกระทบเปนเหล็ก มีคาเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักเล็กนอยสูงสุดเฉล่ียใน 
8.60-14.24 เปอรเซ็นต ดังแสดงในภาพท่ี 30 

 
4. เปอรเซ็นตเมล็ดในหกักลาง จากตารางผนวกท่ี ก18 แสดงผลการเปรียบเทียบคา

เปอรเซ็นตเมล็ดในหักกลางเฉล่ีย พบวาความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ด และผนังเปากระทบ
เมล็ดมีผลเปอรเซ็นตเมล็ดในหักกลางแตกตางกันทางสถิติ โดยท่ีความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะ
เมล็ดจาก 1800-2000 รอบตอนาที มีคาเปอรเซ็นตเมล็ดในหกักลางสูงกวา 1400 ถึง 1600 รอบตอ
นาที โดยมีคาเปอรเซ็นตเมล็ดในหักกลางสูงท่ีสุดมีคาเฉล่ีย 22.58 เปอรเซ็นต ท่ีผนังเปากระทบเมล็ด
เปนสายพานผาใบท่ีความเร็วรอบ 2000 รอบตอนาที ดังแสดงในภาพท่ี 31 

 
5. เปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัช้ินเล็กช้ินนอย จากตารางผนวกท่ี ก19 แสดงผลการ

เปรียบเทียบคาเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัช้ินเล็กช้ินนอยเฉล่ีย พบวาความเร็วรอบจานเหวี่ยง
กะเทาะเมล็ด และผนังเปากระทบเมล็ดมีผลเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัช้ินเล็กช้ินนอยแตกตางกัน
ทางสถิติ โดยท่ีความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะ 2000 รอบตอนาที มีเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะได
เต็มเมล็ดสูงกวา 1400, 1600 และ 1800 รอบตอนาที มีคาเฉล่ียในชวง 29.36-37.94 เปอรเซ็นต เม่ือ
เปรียบเทียบคาเฉล่ียของผนังเปากระทบตางๆ พบวา เม่ือเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัช้ินเล็กช้ินนอย
เพิ่มข้ึน ความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ดก็เพิ่มข้ึนไปดวย ดังแสดงในภาพท่ี 32 

 
จากผลการศึกษาดังกลาวสามารถสรุปไดวาในการกะเทาะเปลือกเมล็ดทานตะวันท่ี

อัตราการปอน 100 กิโลกรัมตอช่ัวโมง ควรเลือกใชผนังเปากระทบเมล็ดเปนพืน้เหล็ก ความเร็วจาน
เหวีย่งกะเทาะเมล็ดในชวง 1400-1800 รอบตอนาที จะไดเปอรเซ็นตกะเทาะเฉล่ียในชวง 36.52-
46.87 เปอรเซ็นต เปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ดเฉล่ียลดลงจาก 68.03 เปน 46.00 
เปอรเซ็นต มีเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักเล็กนอยเฉล่ียในชวง 8.06-13.82 เปอรเซ็นต เปอรเซ็นต
เมล็ดในแตกหกักลางเฉล่ียในชวง 10.39-18.61 เปอรเซ็นต และเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักช้ินเล็ก
ช้ินนอยเฉล่ียในชวง 12.97-21.56 เปอรเซ็นต ซ่ึงไดเมล็ดทานตะวันท่ีคอนขางสมบูรณมาก จึงควร
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เลือกลักษณะดังกลาวไปใชในการศึกษาปจจัยตางๆ ตอไป เพื่อหาจดุท่ีเหมาะสมในการกะเทาะ
เมล็ดทานตะวนัแบบแรงเหวีย่งแนวต้ังใหมีประสิทธิภาพในการกะเทาะสูงสุด 
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ภาพท่ี 28  ผลของความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตกะเทาะ ในแตละผนังเปากระทบ

เมล็ดทานตะวนัตางๆ ท่ีอัตราการปอน 100 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
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ภาพท่ี 29  ผลของความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ด      

ในแตละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ ท่ีอัตราการปอน 100 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
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ภาพท่ี 30  ผลของความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัเล็กนอย ในแตละ

ผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ ท่ีอัตราการปอน 100 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
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ภาพท่ี 31  ผลของความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัปานกลาง ในแต

ละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวนัตางๆ ท่ีอัตราการปอน 100 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
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ภาพท่ี 32  ผลของความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัช้ินเล็กช้ินนอย   

ในแตละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ ท่ีอัตราการปอน 100 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
 

2.1.3 ผลการศึกษาผนังเปากระทบ และความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะ โดยใชอัตราการ
ปอนเมล็ดทานตะวัน 125 กโิลกรัมตอช่ัวโมง 
 

ผลการศึกษาการกะเทาะเมล็ดทานตะวันโดยใชหลักการแบบแรงเหวีย่ง เม่ือทําการ
ทดสอบท่ีอัตราการปอนเมล็ดทานตะวัน 125 กิโลกรัมตอช่ัวโมง ความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะ
เมล็ด 4 ระดับ คือ 1400,1600,1800 และ 2000 รอบตอนาที (ท่ีความเร็วเชิงเสน 21.99,25.13,28.27 
และ 31.41 เมตรตอวินาที) ผนังเปากระทบเมล็ด 3 ชนิด คือ เหล็ก สายพานผาใบ และยาง ท่ี
ความช้ืนเมล็ดทานตะวัน 8.36 เปอรเซ็นตฐานเปยก ขอมูลการศึกษาและผลการวิเคราะหทางสถิติ
แสดงในตารางผนวกท่ี ก2 และตารางผนวกท่ี ก4-ก6 ซ่ึงพบวาความเร็วรอบและผนังเปากระทบ
เมล็ดมีผลตอเปอรเซ็นตคาช้ีผลตางๆ ไดแก เปอรเซ็นตกะเทาะ เปอรเซ็นตเมล็ดในทีก่ะเทาะไดเต็ม
เมล็ด เปอรเซ็นตเมล็ดในหกับางสวน เปอรเซ็นตเมล็ดในหกักลาง และเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกั
ช้ินเล็กช้ินนอย มีผลแตกตางกันทางสถิติท่ีความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต ในแตละคาช้ีผลมีรายละเอียด
ดังนี ้
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1. เปอรเซ็นตกะเทาะ จากตารางผนวกท่ี ก20 แสดงผลการเปรียบเทียบคาเปอรเซ็นต
กะเทาะเฉล่ีย พบวา ความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ด และผนังเปากระทบเมล็ดมีผลทําให
เปอรเซ็นตกะเทาะแตกตางกนัทางสถิติ โดยความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะ 2000 รอบตอนาที ในแตละ
ชนิดของผนังเปากระทบมีเปอรเซ็นตกะเทาะสูงสุดเฉล่ีย 48.06 เปอรเซ็นต ท่ีผนังเปากระทบเปน
สายพานผาใบ เม่ือเปรียบเทียบคาเฉล่ียในแตละผนังเปากระทบตางๆ พบวา สายพานผาใบและ
เหล็กมีเปอรเซ็นตกะเทาะเฉล่ีย 48.06 และ 45.02 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงมีคาสูงกวายาง เม่ือ
กะเทาะท่ีความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ด 2000 รอบตอนาที จากภาพท่ี 33 แสดงใหเห็นวา เม่ือ
ความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเพ่ิมข้ึนทําใหเปอรเซ็นตกะเทาะเพ่ิมสูงข้ึน ซ่ึงพบวาท่ีผนังกระทบ
เปนสายพานผาใบ มีแนวโนมเปอรเซ็นตกะเทาะสูงกวา เหล็ก และยาง 

 
2. เปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ด จากตารางผนวกท่ี ก21 แสดงผลการ

เปรียบเทียบคาเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ดเฉล่ีย พบวา ความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะ
เมล็ด และผนงัเปากระทบเมล็ดมีผลเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ดแตกตางกันทางสถิติ 
โดยท่ีความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ด 1400 รอบตอนาที มีเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็ม
เมล็ดสูงกวา 1600, 1800 และ 2000 รอบตอนาที มีคาเฉล่ียในชวง 52.45-63.02 เปอรเซ็นต เม่ือ
เปรียบเทียบคาเฉล่ียของผนังเปากระทบตางๆ พบวา เปอรเซ็นตเมล็ดในท่ีกะเทาะไดเต็มเมล็ดลดลง 
เม่ือความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ดเพิ่มข้ึน โดยมีคาเฉล่ียของเปอรเซ็นตกะเทาะสูงสุด 63.02 
เปอรเซ็นต ผนังเปากระทบเมล็ดเปนเหล็ก ดังแสดงในภาพท่ี 34 

 
3. เปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัเล็กนอย จากตารางผนวกท่ี ก22 แสดงผลการ

เปรียบเทียบคาเปอรเซ็นตในแตกหักเล็กนอยเฉล่ีย พบวา ความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ด และ
ผนังเปากระทบเมล็ดมีผลเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัเล็กนอยแตกตางกนัทางสถิติ โดยท่ีความเร็ว
รอบจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ด ท่ี 1800 ถึง 2000 รอบตอนาที มีเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักเล็กนอยสูง
กวา 1400 และ 1600 รอบตอนาที มีคาเฉล่ียในชวง 11.55-14.75 เปอรเซ็นต เม่ือเปรียบเทียบคาเฉล่ีย
ในแตละผนังเปากระทบเมล็ด พบวาท่ีความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะ 1400-2000 รอบตอนาที พื้น
กระทบเปนเหล็ก มีคาเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักเล็กนอยสูงสุด 14.75 เปอรเซ็นต ดังแสดงในภาพท่ี 
35 

 
4. เปอรเซ็นตเมล็ดในหกักลาง จากตารางผนวกท่ี ก23 แสดงผลการเปรียบเทียบคา

เปอรเซ็นตเมล็ดในหักกลางเฉล่ีย พบวาความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ด และผนังเปากระทบ
เมล็ดมีผลเปอรเซ็นตเมล็ดในหักกลางแตกตางกันทางสถิติ โดยท่ีความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะ
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เมล็ดจาก 1800-2000 รอบตอนาที มีคาเปอรเซ็นตเมล็ดในหกักลางสูงกวา 1400 ถึง 1600 รอบตอ
นาที โดยมีคาเปอรเซ็นตเมล็ดในหักกลางสูงท่ีสุดมีคาเฉล่ีย 23.20 เปอรเซ็นต ท่ีผนังเปากระทบเมล็ด
เปนสายพานผาใบท่ีความเร็วรอบ 1800 รอบตอนาที ดังแสดงในภาพท่ี 36 

 
5. เปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัช้ินเล็กช้ินนอย จากตารางผนวกท่ี ก24 แสดงผลการ

เปรียบเทียบคาเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัช้ินเล็กช้ินนอยเฉล่ีย พบวาความเร็วรอบจานเหวี่ยง
กะเทาะเมล็ด และผนังเปากระทบเมล็ดมีผลเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัช้ินเล็กช้ินนอยแตกตางกัน
ทางสถิติ โดยท่ีความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะ 2000 รอบตอนาที ท่ีผนังเปากระทบเมล็ดเปนยาง มี
คาสูงสุดเฉล่ีย 35.82 เม่ือทําการเปรียบเทียบคาเฉล่ียของผนังเปากระทบเมล็ดท่ีมีความเร็วรอบจาน
เหวีย่งกะเทาะ 1800-2000 รอบตอนาที พบวาผนังเปากระทบเมล็ดเปนยาง มีเปอรเซ็นตเมล็ดใน
แตกหกัช้ินเล็กช้ินนอยสูงกวาสายพานผาใบและเหล็กมีคาเฉล่ียในชวง 30.13-35.82 เปอรเซ็นต ดัง
แสดงในภาพที่ 37 

 
จากผลการศึกษาดังกลาวสามารถสรุปไดวาในการกะเทาะเปลือกเมล็ดทานตะวันท่ี

อัตราการปอน 125 กิโลกรัมตอช่ัวโมง ควรเลือกใชผนังเปากระทบเมล็ดเปนพืน้เหล็ก ความเร็วจาน
เหวีย่งกะเทาะเมล็ดในชวง 1400-1800 รอบตอนาที จะไดเปอรเซ็นตกะเทาะเฉล่ียในชวง 31.27-
43.29 เปอรเซ็นต เปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ดเฉล่ียลดลงจาก 63.02 เปน 45.88 
เปอรเซ็นต มีเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักเล็กนอยเฉล่ียในชวง 9.97-11.95 เปอรเซ็นต เปอรเซ็นต
เมล็ดในแตกหกักลางเฉล่ียในชวง 11.28-17.08 เปอรเซ็นต และเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักช้ินเล็ก
ช้ินนอยเฉล่ียในชวง 15.71-25.07 เปอรเซ็นต ซ่ึงไดเมล็ดทานตะวันท่ีคอนขางสมบูรณมาก จึงควร
เลือกลักษณะดังกลาวไปใชในการศึกษาปจจัยตางๆ ตอไป เพื่อหาจดุท่ีเหมาะสมในการกะเทาะ
เมล็ดทานตะวนัแบบแรงเหวีย่งแนวต้ังใหมีประสิทธิภาพในการกะเทาะสูงสุด 
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ภาพท่ี 33  ผลของความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตกะเทาะ ในแตละผนังเปากระทบ

เมล็ดทานตะวนัตางๆ ท่ีอัตราการปอน 125 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
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ภาพท่ี 34  ผลของความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ด      

ในแตละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ ท่ีอัตราการปอน 125 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
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ภาพท่ี 35  ผลของความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัเล็กนอย ในแตละ

ผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ ท่ีอัตราการปอน 125 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
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ภาพท่ี 36  ผลของความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัปานกลาง ในแต

ละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวนัตางๆ ท่ีอัตราการปอน 125 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
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ภาพท่ี 37  ผลของความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัช้ินเล็กช้ินนอย   

ในแตละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ ท่ีอัตราการปอน 125 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
 

2.1.4 ผลการศึกษาผนังเปากระทบ และความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะ โดยใชอัตราการ
ปอนเมล็ดทานตะวัน 150 กโิลกรัมตอช่ัวโมง 
 

ผลการศึกษาการกะเทาะเมล็ดทานตะวันโดยใชหลักการแบบแรงเหวีย่ง เม่ือทําการ
ทดสอบท่ีอัตราการปอนเมล็ดทานตะวัน 150 กิโลกรัมตอช่ัวโมง ความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะ
เมล็ด 4 ระดับ คือ 1400,1600,1800 และ 2000 รอบตอนาที (ท่ีความเร็วเชิงเสน 21.99,25.13,28.27 
และ 31.41 เมตรตอวินาที) ผนังเปากระทบเมล็ด 3 ชนิด คือ เหล็ก สายพานผาใบ และยาง ท่ี
ความช้ืนเมล็ดทานตะวัน 8.36 เปอรเซ็นตฐานเปยก ขอมูลการศึกษาและผลการวิเคราะหทางสถิติ
แสดงในตารางผนวกท่ี ก2 และตารางผนวกท่ี ก4-ก6 ซ่ึงพบวาความเร็วรอบและผนังเปากระทบ
เมล็ดมีผลตอเปอรเซ็นตคาช้ีผลตางๆ ไดแก เปอรเซ็นตกะเทาะ เปอรเซ็นตเมล็ดในทีก่ะเทาะไดเต็ม
เมล็ด เปอรเซ็นตเมล็ดในหกับางสวน เปอรเซ็นตเมล็ดในหกักลาง และเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกั
ช้ินเล็กช้ินนอย มีผลแตกตางกันทางสถิติท่ีความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต ในแตละคาช้ีผลมีรายละเอียด
ดังนี ้
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1. เปอรเซ็นตกะเทาะ จากตารางผนวกท่ี ก25 แสดงผลการเปรียบเทียบคาเปอรเซ็นต
กะเทาะเฉล่ีย พบวา ความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ด และผนังเปากระทบเมล็ดมีผลทําให
เปอรเซ็นตกะเทาะแตกตางกนัทางสถิติ โดยความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะ 2000 รอบตอนาที ในแตละ
ชนิดของผนังเปากระทบมีเปอรเซ็นตกะเทาะสูงสุดเฉล่ีย 50.57 เปอรเซ็นต ท่ีผนังเปากระทบเปน
สายพานผาใบ เม่ือเปรียบเทียบคาเฉล่ียในแตละผนังเปากระทบตางๆ พบวา สายพานผาใบและ
เหล็กมีเปอรเซ็นตกะเทาะเฉล่ีย 50.57 และ 43.55 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงมีคาสูงกวายาง เม่ือ
กะเทาะท่ีความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ด 2000 รอบตอนาที จากภาพท่ี 38 แสดงใหเห็นวา เม่ือ
ความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเพ่ิมข้ึนทําใหเปอรเซ็นตกะเทาะเพ่ิมสูงข้ึน ซ่ึงพบวาท่ีผนังกระทบ
เปนสายพานผาใบ มีแนวโนมเปอรเซ็นตกะเทาะสูงกวา เหล็ก และยาง 

 
2. เปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ด จากตารางผนวกท่ี ก26 แสดงผลการ

เปรียบเทียบคาเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ดเฉล่ีย พบวา ความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะ
เมล็ด และผนงัเปากระทบเมล็ดมีผลเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ดแตกตางกันทางสถิติ 
โดยท่ีความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ด 1400 รอบตอนาที มีเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็ม
เมล็ดสูงกวา 1600, 1800 และ 2000 รอบตอนาที มีคาเฉล่ียในชวง 55.83-66.51 เปอรเซ็นต เม่ือ
เปรียบเทียบคาเฉล่ียของผนังเปากระทบตางๆ พบวา เปอรเซ็นตเมล็ดในท่ีกะเทาะไดเต็มเมล็ดลดลง 
เม่ือความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ดเพิ่มข้ึน โดยมีคาเฉล่ียของเปอรเซ็นตกะเทาะสูงสุด 66.51 
เปอรเซ็นต ผนังเปากระทบเมล็ดเปนเหล็ก ดังแสดงในภาพท่ี 39 

 
3. เปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัเล็กนอย จากตารางผนวกท่ี ก27 แสดงผลการ

เปรียบเทียบคาเปอรเซ็นตในแตกหักเล็กนอยเฉล่ีย พบวา ความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ด และ
ผนังเปากระทบเมล็ดมีผลเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัเล็กนอยแตกตางกนัทางสถิติ โดยท่ีความเร็ว
รอบจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ด 2000 รอบตอนาที ในแตละชนิดของผนังเปากระทบมีเปอรเซ็นต
กะเทาะสูงสุดเฉล่ีย 14.78 เปอรเซ็นต เม่ือเปรียบเทียบคาเฉล่ียในแตละผนังเปากระทบเมล็ด พบวาท่ี
ความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะ 1400-2000 รอบตอนาที พื้นกระทบเปนเหล็ก มีคาเปอรเซ็นตเมล็ด
ในแตกหกัเล็กนอยสูงสุด 14.78 เปอรเซ็นต ดังแสดงในภาพท่ี 40 

 
4. เปอรเซ็นตเมล็ดในหกักลาง จากตารางผนวกท่ี ก28 แสดงผลการเปรียบเทียบคา

เปอรเซ็นตเมล็ดในหักกลางเฉล่ีย พบวาความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ด และผนังเปากระทบ
เมล็ดมีผลเปอรเซ็นตเมล็ดในหักกลางแตกตางกันทางสถิติ โดยท่ีความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะ
เมล็ดจาก 1800-2000 รอบตอนาที มีคาเปอรเซ็นตเมล็ดในหกักลางสูงกวา 1400 ถึง 1600 รอบตอ
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นาที โดยมีคาเปอรเซ็นตเมล็ดในหักกลางสูงท่ีสุดมีคาเฉล่ีย 20.80 เปอรเซ็นต ท่ีผนังเปากระทบเมล็ด
เปนสายพานผาใบท่ีความเร็วรอบ 2000 รอบตอนาที ดังแสดงในภาพท่ี 41 

 
5. เปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัช้ินเล็กช้ินนอย จากตารางผนวกท่ี ก29 แสดงผลการ

เปรียบเทียบคาเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัช้ินเล็กช้ินนอยเฉล่ีย พบวาความเร็วรอบจานเหวี่ยง
กะเทาะเมล็ด และผนังเปากระทบเมล็ดมีผลเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัช้ินเล็กช้ินนอยแตกตางกัน
ทางสถิติ โดยท่ีความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะ 2000 รอบตอนาที ท่ีผนังเปากระทบเมล็ดเปน
สายพานผาใบ มีคาสูงสุดเฉล่ีย 38.80 เม่ือทําการเปรียบเทียบคาเฉล่ียของผนังเปากระทบเมล็ดท่ีมี
ความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะ 1800-2000 รอบตอนาที พบวาผนังเปากระทบเมล็ดเปนสายพาน
ผาใบ มีเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักช้ินเล็กช้ินนอยสูงกวาเหล็กและยางมีคาเฉล่ียในชวง 33.04-38.80 
เปอรเซ็นต ดังแสดงในภาพท่ี 42 

 
จากผลการศึกษาดังกลาวสามารถสรุปไดวาในการกะเทาะเปลือกเมล็ดทานตะวนัท่ี

อัตราการปอน 150 กิโลกรัมตอช่ัวโมง ควรเลือกใชผนังเปากระทบเมล็ดเปนพืน้เหล็ก ความเร็วจาน
เหวีย่งกะเทาะเมล็ดในชวง 1400-1800 รอบตอนาที จะไดเปอรเซ็นตกะเทาะเฉล่ียในชวง 34.59-
41.37 เปอรเซ็นต เปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ดเฉล่ียลดลงจาก 66.51 เปน 44.71 
เปอรเซ็นต มีเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักเล็กนอยเฉล่ียในชวง 10.30-11.97 เปอรเซ็นต เปอรเซ็นต
เมล็ดในแตกหกักลางเฉล่ียในชวง 11.41-17.40 เปอรเซ็นต และเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักช้ินเล็ก
ช้ินนอยเฉล่ียในชวง 10.84-25.91 เปอรเซ็นต ซ่ึงไดเมล็ดทานตะวันท่ีคอนขางสมบูรณมาก จึงควร
เลือกลักษณะดังกลาวไปใชในการศึกษาปจจัยตางๆ ตอไป เพื่อหาจดุท่ีเหมาะสมในการกะเทาะ
เมล็ดทานตะวนัแบบแรงเหวีย่งแนวต้ังใหมีประสิทธิภาพในการกะเทาะสูงสุด 
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ภาพท่ี 38  ผลของความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตกะเทาะ ในแตละผนังเปากระทบ

เมล็ดทานตะวนัตางๆ ท่ีอัตราการปอน 150 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
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ภาพท่ี 39  ผลของความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ด      

ในแตละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ ท่ีอัตราการปอน 150 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
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ภาพท่ี 40  ผลของความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัเล็กนอย ในแตละ

ผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ ท่ีอัตราการปอน 150 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
 

0

5

10

15

20

25

1400 1600 1800 2000

ความเร็วรอบ(รอบตอนาที)

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

เหล็ก สายพาน ยาง
 

 
ภาพท่ี 41  ผลของความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัปานกลาง ในแต

ละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวนัตางๆ ท่ีอัตราการปอน 150 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
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ภาพท่ี 42  ผลของความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัช้ินเล็กช้ินนอย   

ในแตละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ ท่ีอัตราการปอน 150 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
 
3.ผลการศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอสมรรถนะของเคร่ืองกะเทาะเมล็ดทานตะวันแบบแรงเหว่ียง
แกนเพลาแนวตั้ง 
 
 3.1 การศึกษาลักษณะผนังกระทบเมล็ดทานตะวัน อัตราการปอนและความเร็วรอบจาน
เหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวนัพันธุไพโอเนียรจัมโบ 
 

 ผลการศึกษาการกะเทาะเมล็ดทานตะวันโดยอาศัยหลักการแบบแรงเหวี่ยงแกนเพลา
แนวตั้ง เม่ือทดสอบเก็บขอมูลท่ีอัตราการปอนเมล็ดทานตะวัน 4 ระดบั คือ 75,100,125 และ 150 
กิโลกรัมตอช่ัวโมง ผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวัน 3 ชนิด คือ เหล็ก สายพานผาใบ และยาง 
ความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ด 4 ระดับ คือ 1400,1600,1800 และ 2000 รอบตอนาที (ท่ี
ความเร็วเชิงเสน21.99,25.13,28.27 และ 31.41 เมตรตอวินาที) ผลการศึกษาพบวา ความเร็วรอบ 
อัตราการปอน และผนังเปากระทบ ตางก็มีคาช้ีผลตางๆ ไดแก เปอรเซ็นตกะเทาะ เปอรเซ็นตเมล็ด
ในท่ีกะเทาะไดเต็มเมล็ด เปอรเซ็นตเมล็ดในหกับางสวน เปอรเซ็นตเมล็ดในหกักลาง และ
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เปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักช้ินเล็กช้ินนอย มีผลแตกตางกนัทางสถิติท่ีความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
และการเพิ่มระดับปจจัยหนึง่จะมีผลทําใหมีการตอบสนองในอีกสองปจจัย 
 

3.1.1 ผลการศึกษาผนังเปากระทบ และความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะ โดยใชอัตราการ
ปอนเมล็ดทานตะวัน 75 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
 

ผลการศึกษาการกะเทาะเมล็ดทานตะวันโดยใชหลักการแบบแรงเหวีย่ง เม่ือทําการ
ทดสอบท่ีอัตราการปอนเมล็ดทานตะวัน 75 กิโลกรัมตอช่ัวโมง ความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะ
เมล็ด 4 ระดับ คือ 1400,1600,1800 และ 2000 รอบตอนาที (ท่ีความเร็วเชิงเสน 21.99,25.13,28.27 
และ 31.41 เมตรตอวินาที) ผนังเปากระทบเมล็ด 3 ชนิด คือ เหล็ก สายพานผาใบ และยาง ท่ี
ความช้ืนเมล็ดทานตะวัน 8.36 เปอรเซ็นตฐานเปยก ขอมูลการศึกษาและผลการวิเคราะหทางสถิติ
แสดงในตารางผนวกท่ี ก3 และตารางผนวกท่ี ก7-ก9 ซ่ึงพบวาความเร็วรอบและผนังเปากระทบ
เมล็ดมีผลตอเปอรเซ็นตคาช้ีผลตางๆ ไดแก เปอรเซ็นตกะเทาะ เปอรเซ็นตเมล็ดในทีก่ะเทาะไดเต็ม
เมล็ด เปอรเซ็นตเมล็ดในหกับางสวน เปอรเซ็นตเมล็ดในหกักลาง และเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกั
ช้ินเล็กช้ินนอย มีผลแตกตางกันทางสถิติท่ีความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต ในแตละคาช้ีผลมีรายละเอียด
ดังนี ้
 

1. เปอรเซ็นตกะเทาะ จากตารางผนวกท่ี ก30 แสดงผลการเปรียบเทียบคาเปอรเซ็นต
กะเทาะเฉล่ีย พบวา ความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ด และผนังเปากระทบเมล็ดมีผลทําให
เปอรเซ็นตกะเทาะแตกตางกนัทางสถิติ โดยความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะ 2000 รอบตอนาที ในแตละ
ชนิดของผนังเปากระทบมีเปอรเซ็นตกะเทาะสูงสุดเฉล่ีย 40.26 เปอรเซ็นต ท่ีผนังเปากระทบเปน
เหล็ก เม่ือเปรียบเทียบคาเฉลี่ยในแตละผนังเปากระทบตางๆ พบวา เหล็กและสายพานผาใบมี
เปอรเซ็นตกะเทาะเฉล่ีย 40.26 และ 34.38 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงมีคาสูงกวายาง เม่ือกะเทาะท่ี
ความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ด 2000 รอบตอนาที จากภาพท่ี 43 แสดงใหเห็นวา เม่ือความเร็ว
รอบจานเหวี่ยงกะเทาะเพ่ิมข้ึนทําใหเปอรเซ็นตกะเทาะเพิ่มสูงข้ึน ซ่ึงพบวาท่ีผนังกระทบเปนเหล็ก 
มีแนวโนมเปอรเซ็นตกะเทาะสูงกวา สายพานผาใบ และยาง 
 

2. เปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ด จากตารางผนวกท่ี ก31 แสดงผลการ
เปรียบเทียบคาเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ดเฉล่ีย พบวา ความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะ
เมล็ด และผนงัเปากระทบเมล็ดมีผลเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ดแตกตางกันทางสถิติ 
โดยท่ีความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ด 1600 รอบตอนาที มีเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็ม
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เมล็ดสูงกวา 1400, 1800 และ 2000 รอบตอนาที มีคาเฉล่ียในชวง 67.87-81.57 เปอรเซ็นต เม่ือ
เปรียบเทียบคาเฉล่ียของผนังเปากระทบตางๆ พบวา เปอรเซ็นตเมล็ดในท่ีกะเทาะไดเต็มเมล็ดลดลง 
เม่ือความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ดเพิ่มข้ึน ดังแสดงในภาพท่ี 44 
 

3. เปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัเล็กนอย จากตารางผนวกท่ี ก32 แสดงผลการ
เปรียบเทียบคาเปอรเซ็นตในแตกหักเล็กนอยเฉล่ีย พบวา ความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ด และ
ผนังเปากระทบเมล็ดมีผลเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัเล็กนอยแตกตางกนัทางสถิติ โดยท่ีความเร็ว
รอบจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ด ท่ี 1400 ถึง 1800 รอบตอนาที มีเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักเล็กนอยสูง
กวา 2000 รอบตอนาที มีคาเฉล่ียในชวง 6.31-7.74 เปอรเซ็นต ท่ีพื้นกระทบเปนยาง เม่ือเปรียบเทียบ
คาเฉล่ียในแตละผนังเปากระทบเมล็ด พบวาท่ีความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะ 1400-1800 รอบตอ
นาที พื้นกระทบเปนยาง มีคาเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักเล็กนอยสูงสุดเฉล่ียใน 6.31-7.74 
เปอรเซ็นต ดังแสดงในภาพท่ี 45 
 

4. เปอรเซ็นตเมล็ดในหกักลาง จากตารางผนวกท่ี ก33 แสดงผลการเปรียบเทียบคา
เปอรเซ็นตเมล็ดในหักกลางเฉล่ีย พบวาความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ด และผนังเปากระทบ
เมล็ดมีผลเปอรเซ็นตเมล็ดในหักกลางแตกตางกันทางสถิติ โดยความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะ 2000 
รอบตอนาที ในแตละชนิดของผนังเปากระทบมีเปอรเซ็นตกะเทาะสูงสุดเฉล่ีย 13.07 เปอรเซ็นต ท่ี
ผนังเปากระทบเปนยาง เม่ือเปรียบเทียบคาเฉล่ียในแตละผนังเปากระทบตางๆ พบวา ยางและ
สายพานผาใบมีเปอรเซ็นตกะเทาะเฉล่ีย 13.07 และ 12.70 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงมีคาสูงกวาเหล็ก 
แตเปอรเซ็นตเมล็ดในหกักลางไมแตกตางทางสถิติ เม่ือกะเทาะท่ีความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะ
เมล็ด 2000 รอบตอนาที ดังแสดงภาพท่ี 46 
 

5. เปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัช้ินเล็กช้ินนอย จากตารางผนวกท่ี ก34 แสดงผลการ
เปรียบเทียบคาเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัช้ินเล็กช้ินนอยเฉล่ีย พบวาความเร็วรอบจานเหวี่ยง
กะเทาะเมล็ด และผนังเปากระทบเมล็ดมีผลเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัช้ินเล็กช้ินนอยแตกตางกัน
ทางสถิติ โดยท่ีความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะ 2000 รอบตอนาที ท่ีผนังเปากระทบเมล็ดเปนยาง มี
คาสูงสุดเฉล่ีย 16.50 เปอรเซ็นต เม่ือทําการเปรียบเทียบคาเฉล่ียของผนังเปากระทบเมล็ดท่ีมี
ความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะ 1600-2000 รอบตอนาที พบวาผนังเปากระทบเมล็ดเปนยาง มี
เปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักช้ินเล็กช้ินนอยสูงกวาเหล็กและสายพานผาใบ มีคาเฉล่ีย 12.94-16.50 
เปอรเซ็นต ดังแสดงในภาพท่ี 47 
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จากผลการศึกษาดังกลาวสามารถสรุปไดวาในการกะเทาะเปลือกเมล็ดทานตะวันท่ี
อัตราการปอน 75 กิโลกรัมตอช่ัวโมง ควรเลือกใชผนังเปากระทบเมล็ดเปนพื้นเหล็ก ความเร็วจาน
เหวีย่งกะเทาะเมล็ดในชวง 1400-1600 รอบตอนาที จะไดเปอรเซ็นตกะเทาะเฉล่ียในชวง 14.87-
24.23 เปอรเซ็นต เปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ดเฉล่ียในชวง 79.27-81.57 เปอรเซ็นต มี
เปอรเซ็นตเมล็ดในทานตะวนัแตกหักเล็กนอยเฉล่ียในชวง 4.76-5.21 เปอรเซ็นต ซ่ึงไดเมล็ด
ทานตะวันท่ีคอนขางสมบูรณมาก จึงควรเลือกลักษณะดังกลาวไปใชในการศึกษาปจจัยตางๆ ตอไป 
เพื่อหาจดุท่ีเหมาะสมในการกะเทาะเมล็ดทานตะวันแบบแรงเหวี่ยงแนวราบใหมีประสิทธิภาพใน
การกะเทาะสูงสุด 
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ภาพท่ี 43  ผลของความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตกะเทาะ ในแตละผนังเปากระทบ

เมล็ดทานตะวนัตางๆ ท่ีอัตราการปอน 75 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
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ภาพท่ี 44  ผลของความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ด ใน

แตละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ ท่ีอัตราการปอน 75 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
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ภาพท่ี 45  ผลของความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัเล็กนอย ในแตละ

ผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ ท่ีอัตราการปอน 75 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
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ภาพท่ี 46  ผลของความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัปานกลาง ในแต

ละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวนัตางๆ ท่ีอัตราการปอน 75 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
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ภาพท่ี 47  ผลของความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัช้ินเล็กช้ินนอย   

ในแตละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ ท่ีอัตราการปอน 75 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
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3.1.2 ผลการศึกษาผนังเปากระทบ และความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะ โดยใชอัตราการ
ปอนเมล็ดทานตะวัน 100 กโิลกรัมตอช่ัวโมง 
 

ผลการศึกษาการกะเทาะเมล็ดทานตะวันโดยใชหลักการแบบแรงเหวีย่ง เม่ือทําการ
ทดสอบท่ีอัตราการปอนเมล็ดทานตะวัน 100 กิโลกรัมตอช่ัวโมง ความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะ
เมล็ด 4 ระดับ คือ 1400,1600,1800 และ 2000 รอบตอนาที (ท่ีความเร็วเชิงเสน 21.99,25.13,28.27 
และ 31.41 เมตรตอวินาที) ผนังเปากระทบเมล็ด 3 ชนิด คือ เหล็ก สายพานผาใบ และยาง ท่ี
ความช้ืนเมล็ดทานตะวัน 8.36 เปอรเซ็นตฐานเปยก ขอมูลการศึกษาและผลการวิเคราะหทางสถิติ
แสดงในตารางผนวกท่ี ก3 และตารางผนวกท่ี ก7-ก9 ซ่ึงพบวาความเร็วรอบและผนังเปากระทบ
เมล็ดมีผลตอเปอรเซ็นตคาช้ีผลตางๆ ไดแก เปอรเซ็นตกะเทาะ เปอรเซ็นตเมล็ดในทีก่ะเทาะไดเต็ม
เมล็ด เปอรเซ็นตเมล็ดในหกับางสวน เปอรเซ็นตเมล็ดในหกักลาง และเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกั
ช้ินเล็กช้ินนอย มีผลแตกตางกันทางสถิติท่ีความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต ในแตละคาช้ีผลมีรายละเอียด
ดังนี ้
 

1. เปอรเซ็นตกะเทาะ จากตารางผนวกท่ี ก35 แสดงผลการเปรียบเทียบคาเปอรเซ็นต
กะเทาะเฉล่ีย พบวา ความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ด และผนังเปากระทบเมล็ดมีผลทําให
เปอรเซ็นตกะเทาะแตกตางกนัทางสถิติ โดยความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะ 2000 รอบตอนาที ในแตละ
ชนิดของผนังเปากระทบมีเปอรเซ็นตกะเทาะสูงสุดเฉล่ีย 40.95 เปอรเซ็นต ท่ีผนังเปากระทบเปน
เหล็ก เม่ือเปรียบเทียบคาเฉลี่ยในแตละผนังเปากระทบตางๆ พบวา เหล็กและสายพานผาใบมี
เปอรเซ็นตกะเทาะเฉล่ีย 40.95 และ 35.81 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงมีคาสูงกวายาง เม่ือกะเทาะท่ี
ความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ด 2000 รอบตอนาที จากภาพท่ี 48 แสดงใหเห็นวา เม่ือความเร็ว
รอบจานเหวี่ยงกะเทาะเพ่ิมข้ึนทําใหเปอรเซ็นตกะเทาะเพิ่มสูงข้ึน ซ่ึงพบวาท่ีผนังกระทบเปนเหล็ก 
มีแนวโนมเปอรเซ็นตกะเทาะสูงกวา สายพานผาใบ และยาง 
 

2. เปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ด จากตารางผนวกท่ี ก36 แสดงผลการ
เปรียบเทียบคาเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ดเฉล่ีย พบวา ความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะ
เมล็ด และผนงัเปากระทบเมล็ดมีผลเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ดแตกตางกันทางสถิติ 
โดยท่ีความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ด 1600 รอบตอนาที มีเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็ม
เมล็ดสูงกวา 1400, 1800 และ 2000 รอบตอนาที มีคาเฉล่ียในชวง 73.47-80.83 เปอรเซ็นต เม่ือ
เปรียบเทียบคาเฉล่ียของผนังเปากระทบตางๆ พบวา เปอรเซ็นตเมล็ดในท่ีกะเทาะไดเต็มเมล็ดลดลง 
เม่ือความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ดเพิ่มข้ึน ดังแสดงในภาพท่ี 49 
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3. เปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัเล็กนอย จากตารางผนวกท่ี ก37 แสดงผลการ
เปรียบเทียบคาเปอรเซ็นตในแตกหักเล็กนอยเฉล่ีย พบวา ความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ด และ
ผนังเปากระทบเมล็ดมีผลเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัเล็กนอยแตกตางกนัทางสถิติ โดยท่ีความเร็ว
รอบจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ด ท่ี 1800 ถึง 2000 รอบตอนาที มีเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักเล็กนอยสูง
กวา 1400-1600 รอบตอนาที มีคาเฉล่ียในชวง 5.41-6.71 เปอรเซ็นต ท่ีพื้นกระทบเปนเหล็ก เม่ือ
เปรียบเทียบคาเฉล่ียในแตละผนังเปากระทบเมล็ด พบวาท่ีความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะ 2000 
รอบตอนาที คาเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัเล็กนอยไมแตกตางทางสถิติ ดังแสดงในภาพท่ี 50 
 

4. เปอรเซ็นตเมล็ดในหกักลาง จากตารางผนวกท่ี ก38 แสดงผลการเปรียบเทียบคา
เปอรเซ็นตเมล็ดในหักกลางเฉล่ีย พบวาความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ด และผนังเปากระทบ
เมล็ดมีผลเปอรเซ็นตเมล็ดในหักกลางแตกตางกันทางสถิติ โดยความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะ 2000 
รอบตอนาที ในแตละชนิดของผนังเปากระทบมีเปอรเซ็นตกะเทาะสูงสุดเฉล่ีย 13.60 เปอรเซ็นต ท่ี
ผนังเปากระทบเปนยาง เม่ือเปรียบเทียบคาเฉล่ียในแตละผนังเปากระทบตางๆ พบวา ยางและ
สายพานผาใบมีเปอรเซ็นตกะเทาะเฉล่ีย 13.60 และ 12.24 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงมีคาสูงกวาเหล็ก 
เม่ือกะเทาะท่ีความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ด 2000 รอบตอนาที ดังแสดงภาพท่ี 51 

 
5. เปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัช้ินเล็กช้ินนอย จากตารางผนวกท่ี ก39 แสดงผลการ

เปรียบเทียบคาเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัช้ินเล็กช้ินนอยเฉล่ีย พบวาความเร็วรอบจานเหวี่ยง
กะเทาะเมล็ด และผนังเปากระทบเมล็ดมีผลเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัช้ินเล็กช้ินนอยแตกตางกัน
ทางสถิติ โดยท่ีความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะ 2000 รอบตอนาที ท่ีผนังเปากระทบเมล็ดเปน
สายพานผาใบ มีคาสูงสุดเฉล่ีย 16.04 เปอรเซ็นต เม่ือทําการเปรียบเทียบคาเฉล่ียของผนังเปากระทบ
เมล็ดท่ีมีความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะ 2000 รอบตอนาที พบวาผนังเปากระทบเมล็ดเปนสายพาน
ผาใบ มีเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักช้ินเล็กช้ินนอยสูงกวาเหล็กและยาง มีคา 12.17 และ 14.86 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ ดังแสดงในภาพท่ี 52 

 
จากผลการศึกษาดังกลาวสามารถสรุปไดวาในการกะเทาะเปลือกเมล็ดทานตะวันท่ี

อัตราการปอน 100 กิโลกรัมตอช่ัวโมง ควรเลือกใชผนังเปากระทบเมล็ดเปนพืน้เหล็ก ความเร็วจาน
เหวีย่งกะเทาะเมล็ดในชวง 1400-1600 รอบตอนาที จะไดเปอรเซ็นตกะเทาะเฉล่ียในชวง 18.00-
24.16 เปอรเซ็นต เปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ดเฉล่ีย 80.83 เปอรเซ็นต มีเปอรเซ็นตเมล็ด
ในทานตะวนัแตกหกัเล็กนอยเฉล่ียในชวง 3.57-3.79 เปอรเซ็นต ซ่ึงไดเมล็ดทานตะวันท่ีคอนขาง
สมบูรณมาก จงึควรเลือกลักษณะดังกลาวไปใชในการศึกษาปจจยัตางๆ ตอไป เพื่อหาจุดท่ี
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เหมาะสมในการกะเทาะเมล็ดทานตะวันแบบแรงเหวี่ยงแนวราบใหมีประสิทธิภาพในการกะเทาะ
สูงสุด 
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ภาพท่ี 48  ผลของความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตกะเทาะ ในแตละผนังเปากระทบ

เมล็ดทานตะวนัตางๆ ท่ีอัตราการปอน 100 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
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ภาพท่ี 49  ผลของความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ด ใน

แตละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ ท่ีอัตราการปอน 100 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
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ภาพท่ี 50  ผลของความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัเล็กนอย ในแตละ

ผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ ท่ีอัตราการปอน 100 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
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ภาพท่ี 51  ผลของความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัปานกลาง ในแต

ละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวนัตางๆ ท่ีอัตราการปอน 100 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
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ภาพท่ี 52  ผลของความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัช้ินเล็กช้ินนอย   

ในแตละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ ท่ีอัตราการปอน 100 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
 

3.1.3 ผลการศึกษาผนังเปากระทบ และความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะ โดยใชอัตราการ
ปอนเมล็ดทานตะวัน 125 กโิลกรัมตอช่ัวโมง 
 

ผลการศึกษาการกะเทาะเมล็ดทานตะวันโดยใชหลักการแบบแรงเหวีย่ง เม่ือทําการ
ทดสอบท่ีอัตราการปอนเมล็ดทานตะวัน 125 กิโลกรัมตอช่ัวโมง ความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะ
เมล็ด 4 ระดับ คือ 1400,1600,1800 และ 2000 รอบตอนาที (ท่ีความเร็วเชิงเสน 21.99,25.13,28.27 
และ 31.41 เมตรตอวินาที) ผนังเปากระทบเมล็ด 3 ชนิด คือ เหล็ก สายพานผาใบ และยาง ท่ี
ความช้ืนเมล็ดทานตะวัน 8.36 เปอรเซ็นตฐานเปยก ขอมูลการศึกษาและผลการวิเคราะหทางสถิติ
แสดงในตารางผนวกท่ี ก3 และตารางผนวกท่ี ก7-ก9 ซ่ึงพบวาความเร็วรอบและผนังเปากระทบ
เมล็ดมีผลตอเปอรเซ็นตคาช้ีผลตางๆ ไดแก เปอรเซ็นตกะเทาะ เปอรเซ็นตเมล็ดในทีก่ะเทาะไดเต็ม
เมล็ด เปอรเซ็นตเมล็ดในหกับางสวน เปอรเซ็นตเมล็ดในหกักลาง และเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกั
ช้ินเล็กช้ินนอย มีผลแตกตางกันทางสถิติท่ีความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต ในแตละคาช้ีผลมีรายละเอียด
ดังนี ้
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1. เปอรเซ็นตกะเทาะ จากตารางผนวกท่ี ก40 แสดงผลการเปรียบเทียบคาเปอรเซ็นต
กะเทาะเฉล่ีย พบวา ความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ด และผนังเปากระทบเมล็ดมีผลทําให
เปอรเซ็นตกะเทาะแตกตางกนัทางสถิติ โดยความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะ 2000 รอบตอนาที ในแตละ
ชนิดของผนังเปากระทบมีเปอรเซ็นตกะเทาะสูงสุดเฉล่ีย 37.69 เปอรเซ็นต ท่ีผนังเปากระทบเปน
เหล็ก เม่ือเปรียบเทียบคาเฉลี่ยในแตละผนังเปากระทบตางๆ พบวา เหล็กและสายพานผาใบมี
เปอรเซ็นตกะเทาะเฉล่ีย 37.69 และ 34.62 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงมีคาสูงกวายาง เม่ือกะเทาะท่ี
ความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ด 2000 รอบตอนาที จากภาพท่ี 53 แสดงใหเห็นวา เม่ือความเร็ว
รอบจานเหวี่ยงกะเทาะเพ่ิมข้ึนทําใหเปอรเซ็นตกะเทาะเพิ่มสูงข้ึน ซ่ึงพบวาท่ีผนังกระทบเปนเหล็ก 
มีแนวโนมเปอรเซ็นตกะเทาะสูงกวา สายพานผาใบ และยาง 
 

2. เปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ด จากตารางผนวกท่ี ก41 แสดงผลการ
เปรียบเทียบคาเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ดเฉล่ีย พบวา ความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะ
เมล็ด และผนงัเปากระทบเมล็ดมีผลเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ดแตกตางกันทางสถิติ 
โดยท่ีความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ด 1400-1600 รอบตอนาที มีเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะได
เต็มเมล็ดสูงกวา 1800-2000 รอบตอนาที มีคาเฉล่ียในชวง 66.86-84.77 เปอรเซ็นต และคาเฉล่ียของ  
เปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ดไมแตกตางทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบคาเฉล่ียของผนังเปา
กระทบตางๆ พบวา เปอรเซ็นตเมล็ดในทีก่ะเทาะไดเต็มเมล็ดลดลง เม่ือความเร็วรอบจานเหวีย่ง
กะเทาะเมล็ดเพิ่มข้ึน ดังแสดงในภาพท่ี 54 

 
3. เปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัเล็กนอย จากตารางผนวกท่ี ก42 แสดงผลการ

เปรียบเทียบคาเปอรเซ็นตในแตกหักเล็กนอยเฉล่ีย พบวา ความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ด และ
ผนังเปากระทบเมล็ดมีผลเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัเล็กนอยแตกตางกนัทางสถิติ โดยท่ีความเร็ว
รอบจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ด ท่ี 1400-2000 รอบตอนาที ท่ีพื้นกระทบเปนยาง มีเปอรเซ็นตเมล็ดใน
แตกหกัเล็กนอยสูงกวาเหล็กและสายพานผาใบ มีคาเฉล่ียในชวง 6.04-9.48 เปอรเซ็นต เม่ือ
เปรียบเทียบคาเฉล่ียในแตละผนังเปากระทบเมล็ด พบวาท่ีความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะ 1800 
รอบตอนาที คาเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัเล็กนอยไมแตกตางทางสถิติ ดังแสดงในภาพท่ี 55 
 

4. เปอรเซ็นตเมล็ดในหกักลาง จากตารางผนวกท่ี ก43 แสดงผลการเปรียบเทียบคา
เปอรเซ็นตเมล็ดในหักกลางเฉล่ีย พบวาความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ด และผนังเปากระทบ
เมล็ดมีผลเปอรเซ็นตเมล็ดในหักกลางแตกตางกันทางสถิติ โดยความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะ 2000 
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รอบตอนาที ในแตละชนิดของผนังเปากระทบมีเปอรเซ็นตกะเทาะสูงสุดเฉล่ีย 14.42 เปอรเซ็นต ท่ี
ผนังเปากระทบเปนเหล็ก เม่ือเปรียบเทียบคาเฉล่ียในแตละผนังเปากระทบตางๆ พบวา เหล็กและ
ยางมีเปอรเซ็นตกะเทาะเฉล่ีย 14.42 และ 12.80 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงมีคาสูงกวาสายพานผาใบ 
แตคาเปอรเซ็นตเมล็ดในหกักลางไมแตกตางทางสถิติ เม่ือกะเทาะท่ีความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะ
เมล็ด 2000 รอบตอนาที ดังแสดงภาพท่ี 56 

 
5. เปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัช้ินเล็กช้ินนอย จากตารางผนวกท่ี ก44 แสดงผลการ

เปรียบเทียบคาเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัช้ินเล็กช้ินนอยเฉล่ีย พบวาความเร็วรอบจานเหวี่ยง
กะเทาะเมล็ด และผนังเปากระทบเมล็ดมีผลเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัช้ินเล็กช้ินนอยแตกตางกัน
ทางสถิติ โดยท่ีความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะ 2000 รอบตอนาที ท่ีผนังเปากระทบเมล็ดเปน
สายพานผาใบ มีคาสูงสุดเฉล่ีย 16.88 เปอรเซ็นต เม่ือทําการเปรียบเทียบคาเฉล่ียของผนังเปากระทบ
เมล็ดท่ีมีความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะ 2000 รอบตอนาที พบวาผนังเปากระทบเมล็ดเปนสายพาน
ผาใบ มีเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักช้ินเล็กช้ินนอยสูงกวาเหล็กและยาง มีคา 10.18 และ 14.80 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ ดังแสดงในภาพท่ี 57 

 
จากผลการศึกษาดังกลาวสามารถสรุปไดวาในการกะเทาะเปลือกเมล็ดทานตะวันท่ี

อัตราการปอน 125 กิโลกรัมตอช่ัวโมง ควรเลือกใชผนังเปากระทบเมล็ดเปนพืน้เหล็ก ความเร็วจาน
เหวีย่งกะเทาะเมล็ดในชวง 1400-1600 รอบตอนาที จะไดเปอรเซ็นตกะเทาะเฉล่ียในชวง 17.31-
24.34 เปอรเซ็นต เปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ดเฉล่ียในชวง 81.91-84.77 เปอรเซ็นต มี
เปอรเซ็นตเมล็ดในทานตะวนัแตกหักเล็กนอยเฉล่ียในชวง 3.85-4.46 เปอรเซ็นต ซ่ึงไดเมล็ด
ทานตะวันท่ีคอนขางสมบูรณมาก จึงควรเลือกลักษณะดังกลาวไปใชในการศึกษาปจจัยตางๆ ตอไป 
เพื่อหาจดุท่ีเหมาะสมในการกะเทาะเมล็ดทานตะวันแบบแรงเหวี่ยงแนวราบใหมีประสิทธิภาพใน
การกะเทาะสูงสุด 
 



 

73 

0

10

20

30

40

1400 1600 1800 2000

ความเร็วรอบ(รอบตอนาที)

เป
อร
เซ
็น
ต
ก
ะเ
ท
าะ

เหล็ก สายพาน ยาง
 

 
ภาพท่ี 53  ผลของความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตกะเทาะ ในแตละผนังเปากระทบ

เมล็ดทานตะวนัตางๆ ท่ีอัตราการปอน 125 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
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ภาพท่ี 54  ผลของความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ด ใน

แตละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ ท่ีอัตราการปอน 125 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
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ภาพท่ี 55  ผลของความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัเล็กนอย ในแตละ

ผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ ท่ีอัตราการปอน 125 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
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ภาพท่ี 56  ผลของความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัปานกลาง ในแต

ละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวนัตางๆ ท่ีอัตราการปอน 125 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
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ภาพท่ี 57  ผลของความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัช้ินเล็กช้ินนอย   

ในแตละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ ท่ีอัตราการปอน 125 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
 

3.1.4 ผลการศึกษาผนังเปากระทบ และความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะ โดยใชอัตราการ
ปอนเมล็ดทานตะวัน 150 กโิลกรัมตอช่ัวโมง 
 

ผลการศึกษาการกะเทาะเมล็ดทานตะวันโดยใชหลักการแบบแรงเหวีย่ง เม่ือทําการ
ทดสอบท่ีอัตราการปอนเมล็ดทานตะวัน 150 กิโลกรัมตอช่ัวโมง ความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะ
เมล็ด 4 ระดับ คือ 1400,1600,1800 และ 2000 รอบตอนาที (ท่ีความเร็วเชิงเสน 21.99,25.13,28.27 
และ 31.41 เมตรตอวินาที) ผนังเปากระทบเมล็ด 3 ชนิด คือ เหล็ก สายพานผาใบ และยาง ท่ี
ความช้ืนเมล็ดทานตะวัน 8.36 เปอรเซ็นตฐานเปยก ขอมูลการศึกษาและผลการวิเคราะหทางสถิติ
แสดงในตารางผนวกท่ี ก3 และตารางผนวกท่ี ก7-ก9 ซ่ึงพบวาความเร็วรอบและผนังเปากระทบ
เมล็ดมีผลตอเปอรเซ็นตคาช้ีผลตางๆ ไดแก เปอรเซ็นตกะเทาะ เปอรเซ็นตเมล็ดในทีก่ะเทาะไดเต็ม
เมล็ด เปอรเซ็นตเมล็ดในหกับางสวน เปอรเซ็นตเมล็ดในหกักลาง และเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกั
ช้ินเล็กช้ินนอย มีผลแตกตางกันทางสถิติท่ีความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต ในแตละคาช้ีผลมีรายละเอียด
ดังนี ้
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1. เปอรเซ็นตกะเทาะ จากตารางผนวกท่ี ก45 แสดงผลการเปรียบเทียบคาเปอรเซ็นต
กะเทาะเฉล่ีย พบวา ความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ด และผนังเปากระทบเมล็ดมีผลทําให
เปอรเซ็นตกะเทาะแตกตางกนัทางสถิติ โดยความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะ 2000 รอบตอนาที ในแตละ
ชนิดของผนังเปากระทบมีเปอรเซ็นตกะเทาะสูงสุดเฉล่ีย 40.90 เปอรเซ็นต ท่ีผนังเปากระทบเปน
เหล็ก เม่ือเปรียบเทียบคาเฉลี่ยในแตละผนังเปากระทบตางๆ พบวา เหล็กและสายพานผาใบมี
เปอรเซ็นตกะเทาะเฉล่ีย 40.90 และ 32.69 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงมีคาสูงกวายาง เม่ือกะเทาะท่ี
ความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ด 2000 รอบตอนาที จากภาพท่ี 58 แสดงใหเห็นวา เม่ือความเร็ว
รอบจานเหวี่ยงกะเทาะเพ่ิมข้ึนทําใหเปอรเซ็นตกะเทาะเพิ่มสูงข้ึน ซ่ึงพบวาท่ีผนังกระทบเปนเหล็ก 
มีแนวโนมเปอรเซ็นตกะเทาะสูงกวา สายพานผาใบ และยาง 
 

2. เปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ด จากตารางผนวกท่ี ก46 แสดงผลการ
เปรียบเทียบคาเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ดเฉล่ีย พบวา ความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะ
เมล็ด และผนงัเปากระทบเมล็ดมีผลเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ดแตกตางกันทางสถิติ 
โดยท่ีความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ด 1400-1600 รอบตอนาที มีเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะได
เต็มเมล็ดสูงกวา 1800-2000 รอบตอนาที มีคาเฉล่ียในชวง 70.32-81.48 เปอรเซ็นต เม่ือเปรียบเทียบ
คาเฉล่ียของผนังเปากระทบตางๆ พบวา เปอรเซ็นตเมล็ดในท่ีกะเทาะไดวัสดุเต็มเมล็ดลดลง เม่ือ
ความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดเพิ่มข้ึน ดังแสดงในภาพท่ี 59 

 
3. เปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัเล็กนอย จากตารางผนวกท่ี ก47 แสดงผลการ

เปรียบเทียบคาเปอรเซ็นตในแตกหักเล็กนอยเฉล่ีย พบวา ความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ด และ
ผนังเปากระทบเมล็ดมีผลเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัเล็กนอยแตกตางกนัทางสถิติ โดยท่ีความเร็ว
รอบจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ด ท่ี 1400-1800 รอบตอนาที ท่ีพื้นกระทบเปนยาง มีเปอรเซ็นตเมล็ดใน
แตกหกัเล็กนอยสูงกวาเหล็กและสายพานผาใบ มีคาเฉล่ียในชวง 6.72-7.33 เปอรเซ็นต เม่ือ
เปรียบเทียบคาเฉล่ียในแตละผนังเปากระทบเมล็ด พบวาท่ีความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ด 
2000 รอบตอนาที ท่ีพื้นกระทบเปนสายพานผาใบมีแนวโนมเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักเล็กนอยสูง
กวา เหล็กและยางดังแสดงในภาพท่ี 60 
 

4. เปอรเซ็นตเมล็ดในหกักลาง จากตารางผนวกท่ี ก48 แสดงผลการเปรียบเทียบคา
เปอรเซ็นตเมล็ดในหักกลางเฉล่ีย พบวาความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ด และผนังเปากระทบ
เมล็ดมีผลเปอรเซ็นตเมล็ดในหักกลางแตกตางกันทางสถิติ โดยความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะ 2000 
รอบตอนาที ในแตละชนิดของผนังเปากระทบมีเปอรเซ็นตกะเทาะสูงสุดเฉล่ีย 11.49 เปอรเซ็นต ท่ี
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ผนังเปากระทบเปนเหล็ก เม่ือเปรียบเทียบคาเฉล่ียในแตละผนังเปากระทบตางๆ พบวา เหล็กและ
สายพานผาใบมีเปอรเซ็นตกะเทาะเฉล่ีย 11.49 และ 11.44 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงมีคาสูงกวายาง 
แตคาเปอรเซ็นตเมล็ดในหกักลางไมแตกตางทางสถิติ เม่ือกะเทาะท่ีความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะ
เมล็ด 2000 รอบตอนาที ดังแสดงภาพท่ี 61 

 
5. เปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัช้ินเล็กช้ินนอย จากตารางผนวกท่ี ก49 แสดงผลการ

เปรียบเทียบคาเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัช้ินเล็กช้ินนอยเฉล่ีย พบวาความเร็วรอบจานเหวี่ยง
กะเทาะเมล็ด และผนังเปากระทบเมล็ดมีผลเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัช้ินเล็กช้ินนอยแตกตางกัน
ทางสถิติ โดยท่ีความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะ 2000 รอบตอนาที ท่ีผนังเปากระทบเมล็ดเปน
สายพานผาใบ มีคาสูงสุดเฉล่ีย 18.88 เปอรเซ็นต เม่ือทําการเปรียบเทียบคาเฉล่ียของผนังเปากระทบ
เมล็ดท่ีมีความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะ 2000 รอบตอนาที พบวาผนังเปากระทบเมล็ดเปนสายพาน
ผาใบ มีเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักช้ินเล็กช้ินนอยสูงกวาเหล็กและยาง 10.12 และ 15.47 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ ดังแสดงในภาพท่ี 62 

 
จากผลการศึกษาดังกลาวสามารถสรุปไดวาในการกะเทาะเปลือกเมล็ดทานตะวันท่ี

อัตราการปอน 150 กิโลกรัมตอช่ัวโมง ควรเลือกใชผนังเปากระทบเมล็ดเปนพืน้เหล็ก ความเร็วจาน
เหวีย่งกะเทาะเมล็ดในชวง 1400-1600 รอบตอนาที จะไดเปอรเซ็นตกะเทาะเฉล่ียในชวง 16.84-
22.76 เปอรเซ็นต เปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ดเฉล่ียในชวง 79.04-81.48 เปอรเซ็นต มี
เปอรเซ็นตเมล็ดในทานตะวนัแตกหักเล็กนอยเฉล่ียในชวง 4.22-6.07 เปอรเซ็นต ซ่ึงไดเมล็ด
ทานตะวันท่ีคอนขางสมบูรณมาก จึงควรเลือกลักษณะดังกลาวไปใชในการศึกษาปจจัยตางๆ ตอไป 
เพื่อหาจดุท่ีเหมาะสมในการกะเทาะเมล็ดทานตะวันแบบแรงเหวี่ยงแนวราบใหมีประสิทธิภาพใน
การกะเทาะสูงสุด 
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ภาพท่ี 58  ผลของความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตกะเทาะ ในแตละผนังเปากระทบ

เมล็ดทานตะวนัตางๆ ท่ีอัตราการปอน 150 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
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ภาพท่ี 59  ผลของความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ด ใน

แตละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ ท่ีอัตราการปอน 150 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
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ภาพท่ี 60  ผลของความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัเล็กนอย ในแตละ

ผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ ท่ีอัตราการปอน 150 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
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ภาพท่ี 61  ผลของความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัปานกลาง ในแต

ละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวนัตางๆ ท่ีอัตราการปอน 150 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
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ภาพท่ี 62  ผลของความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัช้ินเล็กช้ินนอย   

ในแตละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ ท่ีอัตราการปอน 150 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
 
4.  ผลการวิเคราะหและประเมินผลทางเศรษฐศาสตรวิศวกรรม 
 
 เคร่ืองกะเทาะเปลือกเมล็ดทานตะวันแกนเพลาแนวต้ังท่ีออกแบบ มีตนทุนในการสราง 
25,500 บาท จากการทดสอบโดยใชแรงงานปฏิบัติการ 1 คน สามารถกะเทาะเมล็ดทานตะวันได
เฉล่ีย 130 กิโลกรัมตอช่ัวโมง โดยพลังงานไฟฟาท่ีใชงานประมาณ 0.727 กิโลวัตตตอช่ัวโมง เม่ือ
กําหนดใหใชงานเคร่ืองวันละ 8 ช่ัวโมง ปละ 160 วัน สามารถคิดคาใชจายในการดําเนินการและ
ระยะเวลาคืนทุน ไดดังนี ้
 

4.1 ผลการประเมินคาใชจายในการดําเนนิการ 
 

ซ่ึงคาใชจายท้ังหมดท่ีเกิดข้ึนในการกะเทาะเปลือกเมล็ดทานตะวัน แบงได 2 กลุม คือ 
คาใชจายคงท่ีและคาใชจายผันแปร 
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 VCFCAC +=  
 
  โดยท่ี AC คือ คาใชจายท่ีเกดิข้ึนในการกะเทาะเปลือกเมล็ดทานตะวนั (บาท) 
   FC คือ คาใชจายคงท่ี (บาท) 
   VC คือ คาใชจายผันแปร (บาท) 

 
4.1.1   คาใชจายคงท่ี (Fixed Cost) คาใชจายท่ีเกิดข้ึนในระยะท่ีกําหนด ไมข้ึนกับ

ปริมาณการใชเคร่ืองจักร ประกอบดวย ดอกเบ้ียจากการลงทุนสรางเคร่ืองจักร และคาเส่ือมราคา 
 

คาเส่ือมราคาตอป (วิธีตรง) 
N

LP )( −
=  

 

คาเสียโอกาสในการลงทุน 
2

)( iLP +=  

 
โดยท่ี  P  คือ  ราคาสรางเคร่ืองกะเทาะเปลือกเมล็ดทานตะวนั (25,500 บาท) 

 L  คือ  ราคาหรือมูลคาซากเม่ือหมดอายุการใชงาน (0.1×P บาท) 
 N  คือ  อายุการใชงานของเคร่ืองกะเทาะเปลือกเมล็ดทานตะวัน (10 ป) 
 i  คือ  อัตราดอกเบ้ีย (7.50% ตอป) 17 ธันวาคม 2551 ธนาคารกรุงเทพ 
 
ดังนั้น 
 

มูลคาซากเคร่ือง 550,2500,25
100
10

=×⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=  บาท 

 

คาเส่ือมราคา 295,2
10

)550,2500,25(
=

−
=  บาท 

 

คาเสียโอกาสในการลงทุน 31.042,1
100

50.7
2

295,2500,25
=×

+
=  บาท 

 
รวมคาใชจายคงท่ี (FC) 31.337,331.042,1295,2 =+=  บาทตอป 
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4.1.2   คาใชจายผันแปร (Variable Cost) คาใชจายท่ีเกดิข้ึนตามปริมาณการใชงาน 
ประกอบดวย คาบํารุงรักษา คาไฟฟา คาจางแรงงาน และคาซอมแซม 
 

เคร่ืองจักรกลเกษตรหลังการเก็บเกีย่วมีอายกุารใชงาน 10 ป จะมีคาบํารุงรักษา
และซอมแซมประมาณ 120% ของราคาเคร่ือง 

 

คาบํารุงรักษา 600,30
100

)120500,25(
=

×
=  บาทตอป 84.83= บาทตอวัน 

 
คาบํารุงรักษาและคาซอมแซม คิดเฉล่ียประมาณวันละ 84 บาท ในระยะเวลา 1 

ปทํางาน 160 วัน วันละ 8 ช่ัวโมง 
 
คาบํารุงรักษา 440,1316084 =×= บาทตอป 
 
คาไฟฟาหนวยละ 3 บาท ส้ินเปลืองไฟฟา 0.727 กิโลวัตต ใน 1 ป ทํางาน 160 

วัน วันละ 8 ช่ัวโมง 
 

จํานวนหนวยไฟฟาท่ีใชงาน = จํานวนกิโลวัตต × จํานวนช่ัวโมงทํางาน 

 8727.0 ×=  
 816.5=  หนวยตอวัน 
 
คาไฟฟา 68.791,2160816.53 =××=  บาทตอป 
 
อัตราคาจางแรงงานวันละ 203 บาท ทํางาน 1 คน (คาแรงงานข้ันตํ่า กรุงเทพ

และปริมณฑล 1 มิถุนายน 2551 กระทรวงแรงงาน) 
 
คาจางแรงงาน 480,321602031 =××=  บาทตอป 
 
รวมคาใชจายผันแปร (VC)  480,3268.791,2440,13 ++=  
                                             68.711,48=  บาทตอป 
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ดังนั้น 
 
คาใชจายท้ังหมด (AC)  68.711,4831.337,3 +=  
                                      049,5299.048,52 ≈=  บาทตอป 

 
4.2 จุดคุมทุน (Break Even Point) ของเคร่ืองกะเทาะเปลือกเมล็ดทานตะวนั 

 
กําหนดใหคาจางเคร่ืองกะเทาะเปลือกเมล็ดทานตะวันเทากับ 0.5 บาทตอกิโลกรัม ใน 

1 ป เคร่ืองทํางาน 160 วัน วนัละ 8 ช่ัวโมง ความสามารถในการทํางานเฉล่ีย 125 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
ดังนั้นเคร่ืองสามารถทํางานได 160,000 กโิลกรัมตอป 

 

)( VCP
FCBEP
−

=  

 
โดยท่ี  BEP  คือ จุดคุมทุน (กิโลกรัมตอป) 
 FC     คือ คาใชจายคงท่ี (บาทตอป) 
 VC    คือ คาใชจายผันแปรตอหนวย (บาทตอป) 
 P       คือ ราคาขายตอหนวย (บาทตอกิโลกรัม) 
 
ดังนั้น 
 

จุดคุมทุน 10.066,17
)000,160/68.711,48(5.0

31.337,3
=

−
=  กิโลกรัมตอป 

  06.17=  ตันตอป 
 

4.3 ระยะเวลาคืนทุน (Payback period) ของเคร่ืองกะเทาะเมล็ดทานตะวัน 
 

จากรายไดคารับจางใชเคร่ืองกะเทาะเมล็ดทานตะวัน เทากับ 0.5 บาทตอกิโลกรัม ใน 1 
ป เคร่ืองทํางาน 160 วัน วันละ 8 ช่ัวโมง ความสามารถในการทํางานเฉล่ีย 125 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
ดังนั้นเคร่ืองสามารถทํางานได 83,200 บาทตอป 
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YCF
CF

PBP 0=  

 

ACRYCF −=  
 
โดยท่ี  PBP  คือ  ระยะเวลาคืนทุน (ป) 
 CF0   คือ  คาใชจายในการสรางเคร่ืองกะเทาะเมล็ดทานตะวัน (บาท) 
 YCF คือ  กําไร (บาทตอป) 
 R      คือ  รายได (บาทตอป) 
 AC   คือ  คาใชจายท้ังหมดท่ีเกิดข้ึนในการกะเทาะเปลือกเมล็ดทานตะวัน 
 
ดังนั้น 
 
กําไร 151,31049,52200,83 =−=  บาทตอป 
 

ระยะเวลาคืนทุน 81.0
151,31
500,25

==  ป 10≈  เดือน 

 
 
 



สรุปและขอเสนอแนะ 

 สรุป 

 

 จากการศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอการออกแบบเคร่ืองกะเทาะเมล็ดทานตะวัน ดังไดกลาวมาแลว
สามารถสรุปผลการศึกษาและมีขอเสนอแนะเพ่ือประโยชนในการศึกษาและปรับปรุงตอไป ไดดงันี้ 
 
1.  การศึกษาคุณภาพทางกายภาพของเมล็ดทานตะวันท่ีใชทดสอบเบื้องตน 
 
 ทานตะวันพนัธุไพโอเนียรจมัโบ ท่ีความช้ืน 8.36 เปอรเซ็นตฐานเปยก มีความกวาง ความ
ยาว ความหนาของเมล็ดท้ังเปลือกเฉล่ียในชวง อยูระหวาง 3.79-6.81, 8.56-12.85, 2.40-5.04 
มิลลิเมตรตามลําดับ และมีความกวาง ความยาว ความหนาของเมล็ดในทานตะวันเฉล่ียในชวงอยู
ระหวาง 2.53-4.98, 7.05-9.94, 1.48-3.44 มิลลิเมตรตามลําดับ จากจํานวนตัวอยาง 500 เมล็ด จากผล
การศึกษา มีอัตราสวนน้ําหนักของเมล็ดในทานตะวันตอน้ําหนกัเมล็ดทานตะวันท้ังเปลือก เฉล่ีย 
0.710 
 
2.  ผลการศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอสมรรถนะของเคร่ืองกะเทาะเมล็ดทานตะวันแบบแรงเหว่ียง
แกนเพลาแนวนอน 
 
 2.1 การศึกษาลักษณะผนังกระทบเมล็ดทานตะวัน อัตราการปอนและความเร็วรอบจาน
เหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวนัพันธุไพโอเนียรจัมโบ 
 
        พบวาผนงัเปากระทบเปนพื้นเหล็กเปนวัสดุรองกระทบเมล็ดท่ีเหมาะสมท่ีสุด ท่ีอัตรา
การปอนเมล็ด 100 กิโลกรัมตอช่ัวโมงเปนอัตราการปอนท่ีเหมาะสมท่ีสุด และท่ีความเร็วจานเหวี่ยง
กะเทาะเมล็ด 1,400 รอบตอนาที (ท่ีความเร็วเชิงเสน 21.99 เมตรตอวินาที) เปนความเร็วจานเหวีย่ง
ท่ีเหมาะสมสําหรับการกะเทาะเมล็ดทานตะวนั มีประสิทธิภาพการกะเทาะเมล็ดทานตะวนัคิดเปน
เปอรเซ็นตกะเทาะเมล็ดเฉล่ีย 36.52 เปอรเซ็นต คิดเปนเปอรเซ็นตเมล็ดกะเทาะจําหนายเฉล่ีย 76.61 
เปอรเซ็นต ซ่ึงเกิดจากเปอรเซ็นตรวมของเปอรเซ็นตกะเทาะไดเต็มเมล็ดเฉล่ีย 68.02 เปอรเซ็นต 
รวมกับเปอรเซ็นตเมล็ดในที่กะเทาะแตกหักเล็กนอยเฉล่ีย 8.59 เปอรเซ็นต 
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3.  ผลการศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอสมรรถนะของเคร่ืองกะเทาะเมล็ดทานตะวันแบบแรงเหว่ียง
แกนเพลาแนวตั้ง 
 
 3.1 การศึกษาลักษณะผนังกระทบเมล็ดทานตะวัน อัตราการปอนและความเร็วรอบจาน
เหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวนัพันธุไพโอเนียรจัมโบ 
 
        พบวาผนงัเปากระทบเปนพื้นเหล็กเปนวัสดุรองกระทบเมล็ดท่ีเหมาะสมท่ีสุด ท่ีอัตรา
การปอนเมล็ด 125 กิโลกรัมตอช่ัวโมงเปนอัตราการปอนท่ีเหมาะสมท่ีสุด และท่ีความเร็วจานเหวี่ยง
กะเทาะเมล็ด 1,600 รอบตอนาที (ท่ีความเร็วเชิงเสน 25.13 เมตรตอวินาที) เปนความเร็วจานเหวีย่ง
ท่ีเหมาะสมสําหรับการกะเทาะเมล็ดทานตะวนั มีประสิทธิภาพการกะเทาะเมล็ดทานตะวนัคิดเปน
เปอรเซ็นตกะเทาะเมล็ดเฉล่ีย 24.36 เปอรเซ็นต คิดเปนเปอรเซ็นตเมล็ดกะเทาะจําหนายเฉล่ีย 88.68 
เปอรเซ็นต ซ่ึงเกิดจากเปอรเซ็นตรวมของเปอรเซ็นตกะเทาะไดเต็มเมล็ดเฉล่ีย 84.83 เปอรเซ็นต 
รวมกับเปอรเซ็นตเมล็ดในที่กะเทาะแตกหักเล็กนอยเฉล่ีย 3.85 เปอรเซ็นต 
 
4.  ผลการศึกษาเปรียบเทียบปจจัยท่ีมีผลตอสมรรถนะของเคร่ืองกะเทาะเมล็ดทานตะวันแบบแรง
เหว่ียงแกนเพลาแนวนอน และแบบแรงเหว่ียงแกนเพลาแนวตัง้ 
 

เม่ือนําคาเปอรเซ็นตกะเทาะไดเต็มเมล็ดท่ีเหมาะสมท่ีสุดของแตละเคร่ืองมาทําการ
เปรียบเทียบกนั พบวา  

 
เคร่ืองกะเทาะเมล็ดทานตะวนัแบบแรงเหวีย่งแกนเพลาแนวนอน โดยมีผนังเปากระทบเปน

พื้นเหล็กเปนวสัดุรองกระทบเมล็ดท่ีเหมาะสมท่ีสุด ท่ีอัตราการปอนเมล็ด 100 กิโลกรัมตอช่ัวโมง
เปนอัตราการปอนท่ีเหมาะสมท่ีสุด และท่ีความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ด 1,400 รอบตอนาที (ท่ี
ความเร็วเชิงเสน 21.99 เมตรตอวินาที) 

  
- ประสิทธิภาพการกะเทาะเมล็ดทานตะวนัเฉล่ีย 36.52 เปอรเซ็นต  
- เปอรเซ็นตเมล็ดกะเทาะจําหนายเฉล่ีย 76.61 เปอรเซ็นต (กลุม A + กลุม B) 
- เปอรเซ็นตกะเทาะไดเต็มเมล็ดเฉล่ีย 68.02 เปอรเซ็นต (กลุม A) 
- เปอรเซ็นตกะเทาะแตกหักเล็กนอยเฉล่ีย 8.59 เปอรเซ็นต (กลุม B) 
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เคร่ืองกะเทาะเมล็ดทานตะวนัแบบแรงเหวีย่งแกนเพลาแนวต้ัง โดยมีผนังเปากระทบเปน
พื้นเหล็กเปนวสัดุรองกระทบเมล็ดท่ีเหมาะสมท่ีสุด ท่ีอัตราการปอนเมล็ด 125 กิโลกรัมตอช่ัวโมง
เปนอัตราการปอนท่ีเหมาะสมท่ีสุด และท่ีความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ด 1,600 รอบตอนาที (ท่ี
ความเร็วเชิงเสน 25.13 เมตรตอวินาที) 

 
- ประสิทธิภาพการกะเทาะเมล็ดทานตะวนัเฉล่ีย 24.36 เปอรเซ็นต  
- เปอรเซ็นตเมล็ดกะเทาะจําหนายเฉล่ีย 88.68 เปอรเซ็นต (กลุม A + กลุม B) 
- เปอรเซ็นตกะเทาะไดเต็มเมล็ดเฉล่ีย 84.83 เปอรเซ็นต (กลุม A) 
- เปอรเซ็นตกะเทาะแตกหักเล็กนอยเฉล่ีย 3.85 เปอรเซ็นต (กลุม B) 
 
ฉะนั้น เคร่ืองกะเทาะเมล็ดทานตะวันแบบแรงเหวี่ยงแกนเพลาแนวตัง้ มีคาเปอรเซ็นต

กะเทาะไดเต็มเมล็ดดีกวา เคร่ืองกะเทาะเมล็ดทานตะวันแบบแรงเหวีย่งแกนเพลาแนวนอน 
 

 ขอเสนอแนะ 

 

1.  เมล็ดทานตะวนัท่ีใชในการทดสอบ ควรจะผานกระบวนการคัดขนาดเมล็ดกอน เพื่อ
ใชไดขนาดเมล็ดท่ีใกลเคียงกัน ซ่ึงชวยทําใหไดเปอรเซ็นตการกะเทาะท่ีสูงข้ึน  
 
 2.  ควรจะมีการศึกษาชนิดของผนังเปากระทบ ในวัสดแุบบอ่ืนท่ีแตกตางกันไป เพื่อใหได
สภาวะท่ีเหมาะสมในการกะเทาะเมล็ดทานตะวันแบบแรงเหวีย่ง 
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ภาคผนวก ก 
ขอมูลท่ีไดจากการทดสอบและการวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
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ตารางผนวกท่ี ก1  ขอมูลการศึกษาขนาดความกวาง ความยาว และความหนาของเมล็ดทานตะวันท้ัง
เปลือกและเมล็ดในทานตะวันพนัธุไพโอเนียรจัมโบ 

 
เมล็ดทานตะวนัท้ังเปลือก เมล็ดในทานตะวนั 

ตัวอยางท่ี กวาง 
(มิลลิเมตร) 

ยาว 
(มิลลิเมตร) 

หนา 
(มิลลิเมตร) 

กวาง 
(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  (ตอ) 
 

เมล็ดทานตะวนัท้ังเปลือก เมล็ดในทานตะวนั 
ตัวอยางท่ี กวาง 

(มิลลิเมตร) 
ยาว 

(มิลลิเมตร) 
หนา 

(มิลลิเมตร) 
กวาง 

(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 
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ตารางผนวกท่ี ก1  (ตอ) 
 

เมล็ดทานตะวนัท้ังเปลือก เมล็ดในทานตะวนั 
ตัวอยางท่ี กวาง 

(มิลลิเมตร) 
ยาว 

(มิลลิเมตร) 
หนา 

(มิลลิเมตร) 
กวาง 

(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 
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ตารางผนวกท่ี ก1  (ตอ) 
 

เมล็ดทานตะวนัท้ังเปลือก เมล็ดในทานตะวนั 
ตัวอยางท่ี กวาง 

(มิลลิเมตร) 
ยาว 

(มิลลิเมตร) 
หนา 

(มิลลิเมตร) 
กวาง 

(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 
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ตารางผนวกท่ี ก1  (ตอ) 
 

เมล็ดทานตะวนัท้ังเปลือก เมล็ดในทานตะวนั 
ตัวอยางท่ี กวาง 

(มิลลิเมตร) 
ยาว 

(มิลลิเมตร) 
หนา 

(มิลลิเมตร) 
กวาง 

(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 
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ตารางผนวกท่ี ก1  (ตอ) 
 

เมล็ดทานตะวนัท้ังเปลือก เมล็ดในทานตะวนั 
ตัวอยางท่ี กวาง 

(มิลลิเมตร) 
ยาว 

(มิลลิเมตร) 
หนา 

(มิลลิเมตร) 
กวาง 

(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 
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ตารางผนวกท่ี ก1  (ตอ) 
 

เมล็ดทานตะวนัท้ังเปลือก เมล็ดในทานตะวนั 
ตัวอยางท่ี กวาง 

(มิลลิเมตร) 
ยาว 

(มิลลิเมตร) 
หนา 

(มิลลิเมตร) 
กวาง 

(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 
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ตารางผนวกท่ี ก1  (ตอ) 
 

เมล็ดทานตะวนัท้ังเปลือก เมล็ดในทานตะวนั 
ตัวอยางท่ี กวาง 

(มิลลิเมตร) 
ยาว 

(มิลลิเมตร) 
หนา 

(มิลลิเมตร) 
กวาง 

(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 
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ตารางผนวกท่ี ก1  (ตอ) 
 

เมล็ดทานตะวนัท้ังเปลือก เมล็ดในทานตะวนั 
ตัวอยางท่ี กวาง 

(มิลลิเมตร) 
ยาว 

(มิลลิเมตร) 
หนา 

(มิลลิเมตร) 
กวาง 

(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 
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ตารางผนวกท่ี ก1  (ตอ) 
 

เมล็ดทานตะวนัท้ังเปลือก เมล็ดในทานตะวนั 
ตัวอยางท่ี กวาง 

(มิลลิเมตร) 
ยาว 

(มิลลิเมตร) 
หนา 

(มิลลิเมตร) 
กวาง 

(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  (ตอ) 
 

เมล็ดทานตะวนัท้ังเปลือก เมล็ดในทานตะวนั 
ตัวอยางท่ี กวาง 

(มิลลิเมตร) 
ยาว 

(มิลลิเมตร) 
หนา 

(มิลลิเมตร) 
กวาง 

(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  (ตอ) 
 

เมล็ดทานตะวนัท้ังเปลือก เมล็ดในทานตะวนั 
ตัวอยางท่ี กวาง 

(มิลลิเมตร) 
ยาว 

(มิลลิเมตร) 
หนา 

(มิลลิเมตร) 
กวาง 

(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  (ตอ) 
 

เมล็ดทานตะวนัท้ังเปลือก เมล็ดในทานตะวนั 
ตัวอยางท่ี กวาง 

(มิลลิเมตร) 
ยาว 

(มิลลิเมตร) 
หนา 

(มิลลิเมตร) 
กวาง 

(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  (ตอ) 
 

เมล็ดทานตะวนัท้ังเปลือก เมล็ดในทานตะวนั 
ตัวอยางท่ี กวาง 

(มิลลิเมตร) 
ยาว 

(มิลลิเมตร) 
หนา 

(มิลลิเมตร) 
กวาง 

(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  (ตอ) 
 

เมล็ดทานตะวนัท้ังเปลือก เมล็ดในทานตะวนั 
ตัวอยางท่ี กวาง 

(มิลลิเมตร) 
ยาว 

(มิลลิเมตร) 
หนา 

(มิลลิเมตร) 
กวาง 

(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  (ตอ) 
 

เมล็ดทานตะวนัท้ังเปลือก เมล็ดในทานตะวนั 
ตัวอยางท่ี กวาง 

(มิลลิเมตร) 
ยาว 

(มิลลิเมตร) 
หนา 

(มิลลิเมตร) 
กวาง 

(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  (ตอ) 
 

เมล็ดทานตะวนัท้ังเปลือก เมล็ดในทานตะวนั 
ตัวอยางท่ี กวาง 

(มิลลิเมตร) 
ยาว 

(มิลลิเมตร) 
หนา 

(มิลลิเมตร) 
กวาง 

(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  (ตอ) 
 

เมล็ดทานตะวนัท้ังเปลือก เมล็ดในทานตะวนั 
ตัวอยางท่ี กวาง 

(มิลลิเมตร) 
ยาว 

(มิลลิเมตร) 
หนา 

(มิลลิเมตร) 
กวาง 

(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  (ตอ) 
 

เมล็ดทานตะวนัท้ังเปลือก เมล็ดในทานตะวนั 
ตัวอยางท่ี กวาง 

(มิลลิเมตร) 
ยาว 

(มิลลิเมตร) 
หนา 

(มิลลิเมตร) 
กวาง 

(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  (ตอ) 
 

เมล็ดทานตะวนัท้ังเปลือก เมล็ดในทานตะวนั 
ตัวอยางท่ี กวาง 

(มิลลิเมตร) 
ยาว 

(มิลลิเมตร) 
หนา 

(มิลลิเมตร) 
กวาง 

(มิลลิเมตร) 
ยาว 

(มิลลิเมตร) 
หนา 

(มิลลิเมตร) 
500 4.67 10.84 3.15 3.73 8.89 2.65 

คาเฉล่ีย 5.30 10.79 3.41 3.96 8.69 2.46 
คาสูงสุด 6.81 12.85 5.04 4.98 9.94 3.44 
คาตํ่าสุด 3.79 8.56 2.40 2.53 7.05 1.48 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

112 

ตารางผนวกท่ี ก2  ขอมูลการศึกษาการทดสอบอัตราการปอน ผนังเปากระทบและความเร็วรอบจาน
เหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวนั(แกนเพลาแนวนอน) ท่ีมีคาเปอรเซ็นตตางๆ เม่ือใช
เมล็ดทานตะวนัพันธุไพโอเนียรจัมโบ ท่ีความชื้น 8.36 เปอรเซ็นตฐานเปยก 

 
คาเปอรเซ็นตตางๆ 

พื้น
กระทบ 

ความเร็ว
รอบ 

อัตรา
การ
ปอน 

ซํ้า 
กะเทาะ เต็ม 

หัก
บางสวน 

หักกลาง เล็กนอย 

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  (ตอ) 
 

คาเปอรเซ็นตตางๆ 
พื้น

กระทบ 
ความเร็ว
รอบ 

อัตรา
การ
ปอน 

ซํ้า 
กะเทาะ เต็ม 

หัก
บางสวน 

หักกลาง เล็กนอย 

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  (ตอ) 
 

คาเปอรเซ็นตตางๆ 
พื้น

กระทบ 
ความเร็ว
รอบ 

อัตรา
การ
ปอน 

ซํ้า 
กะเทาะ เต็ม 

หัก
บางสวน 

หักกลาง เล็กนอย 

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  (ตอ) 
 

คาเปอรเซ็นตตางๆ 
พื้น

กระทบ 
ความเร็ว
รอบ 

อัตรา
การ
ปอน 

ซํ้า 
กะเทาะ เต็ม 

หัก
บางสวน 

หักกลาง เล็กนอย 

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
ผาใบ 

1400 

125 

เฉล่ีย 33.00 52.53 11.21 16.20 20.06 



 

116 

ตารางผนวกท่ี ก2  (ตอ) 
 

คาเปอรเซ็นตตางๆ 
พื้น

กระทบ 
ความเร็ว
รอบ 

อัตรา
การ
ปอน 

ซํ้า 
กะเทาะ เต็ม 

หัก
บางสวน 

หักกลาง เล็กนอย 

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
ผาใบ 

1600 

150 

เฉล่ีย 41.12 41.28 11.22 19.39 28.11 



 

117 

ตารางผนวกท่ี ก2  (ตอ) 
 

คาเปอรเซ็นตตางๆ 
พื้น

กระทบ 
ความเร็ว
รอบ 

อัตรา
การ
ปอน 

ซํ้า 
กะเทาะ เต็ม 

หัก
บางสวน 

หักกลาง เล็กนอย 

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
ผาใบ 

2000 75 

เฉล่ีย 52.72 27.28 8.51 25.52 38.69 



 

118 

ตารางผนวกท่ี ก2  (ตอ) 
 

คาเปอรเซ็นตตางๆ 
พื้น

กระทบ 
ความเร็ว
รอบ 

อัตรา
การ
ปอน 

ซํ้า 
กะเทาะ เต็ม 

หัก
บางสวน 

หักกลาง เล็กนอย 

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
ผาใบ 

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  (ตอ) 
 

คาเปอรเซ็นตตางๆ 
พื้น

กระทบ 
ความเร็ว
รอบ 

อัตรา
การ
ปอน 

ซํ้า 
กะเทาะ เต็ม 

หัก
บางสวน 

หักกลาง เล็กนอย 

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  (ตอ) 
 

คาเปอรเซ็นตตางๆ 
พื้น

กระทบ 
ความเร็ว
รอบ 

อัตรา
การ
ปอน 

ซํ้า 
กะเทาะ เต็ม 

หัก
บางสวน 

หักกลาง เล็กนอย 

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  (ตอ) 
 

คาเปอรเซ็นตตางๆ 
พื้น

กระทบ 
ความเร็ว
รอบ 

อัตรา
การ
ปอน 

ซํ้า 
กะเทาะ เต็ม 

หัก
บางสวน 

หักกลาง เล็กนอย 

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  ขอมูลการศึกษาการทดสอบอัตราการปอน ผนังเปากระทบและความเร็วรอบจาน
เหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวนั(แกนเพลาแนวตั้ง) ท่ีมีคาเปอรเซ็นตตางๆ เม่ือใช
เมล็ดทานตะวนัพันธุไพโอเนียรจัมโบ ท่ีความชื้น 8.36 เปอรเซ็นตฐานเปยก 

 
คาเปอรเซ็นตตางๆ 

พื้น
กระทบ 

ความเร็ว
รอบ 

อัตรา
การ
ปอน 

ซํ้า 
กะเทาะ เต็ม 

หัก
บางสวน 

หักกลาง เล็กนอย 

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  (ตอ) 
 

คาเปอรเซ็นตตางๆ 
พื้น

กระทบ 
ความเร็ว
รอบ 

อัตรา
การ
ปอน 

ซํ้า 
กะเทาะ เต็ม 

หัก
บางสวน 

หักกลาง เล็กนอย 

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  (ตอ) 
 

คาเปอรเซ็นตตางๆ 
พื้น

กระทบ 
ความเร็ว
รอบ 

อัตรา
การ
ปอน 

ซํ้า 
กะเทาะ เต็ม 

หัก
บางสวน 

หักกลาง เล็กนอย 

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  (ตอ) 
 

คาเปอรเซ็นตตางๆ 
พื้น

กระทบ 
ความเร็ว
รอบ 

อัตรา
การ
ปอน 

ซํ้า 
กะเทาะ เต็ม 

หัก
บางสวน 

หักกลาง เล็กนอย 

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
ผาใบ 

1400 

125 

เฉล่ีย 11.71 74.10 6.52 7.85 11.54 



 

126 

ตารางผนวกท่ี ก3  (ตอ) 
 

คาเปอรเซ็นตตางๆ 
พื้น

กระทบ 
ความเร็ว
รอบ 

อัตรา
การ
ปอน 

ซํ้า 
กะเทาะ เต็ม 

หัก
บางสวน 

หักกลาง เล็กนอย 

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
ผาใบ 

1600 

150 

เฉล่ีย 17.95 76.06 4.52 8.26 11.16 



 

127 

ตารางผนวกท่ี ก3  (ตอ) 
 

คาเปอรเซ็นตตางๆ 
พื้น

กระทบ 
ความเร็ว
รอบ 

อัตรา
การ
ปอน 

ซํ้า 
กะเทาะ เต็ม 

หัก
บางสวน 

หักกลาง เล็กนอย 

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
ผาใบ 

2000 75 

เฉล่ีย 34.40 67.36 6.17 12.64 13.83 



 

128 

ตารางผนวกท่ี ก3  (ตอ) 
 

คาเปอรเซ็นตตางๆ 
พื้น

กระทบ 
ความเร็ว
รอบ 

อัตรา
การ
ปอน 

ซํ้า 
กะเทาะ เต็ม 

หัก
บางสวน 

หักกลาง เล็กนอย 

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
ผาใบ 

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 



 

129 

ตารางผนวกท่ี ก3  (ตอ) 
 

คาเปอรเซ็นตตางๆ 
พื้น

กระทบ 
ความเร็ว
รอบ 

อัตรา
การ
ปอน 

ซํ้า 
กะเทาะ เต็ม 

หัก
บางสวน 

หักกลาง เล็กนอย 

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 



 

130 

ตารางผนวกท่ี ก3  (ตอ) 
 

คาเปอรเซ็นตตางๆ 
พื้น

กระทบ 
ความเร็ว
รอบ 

อัตรา
การ
ปอน 

ซํ้า 
กะเทาะ เต็ม 

หัก
บางสวน 

หักกลาง เล็กนอย 

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 



 

131 

ตารางผนวกท่ี ก3  (ตอ) 
 

คาเปอรเซ็นตตางๆ 
พื้น

กระทบ 
ความเร็ว
รอบ 

อัตรา
การ
ปอน 

ซํ้า 
กะเทาะ เต็ม 

หัก
บางสวน 

หักกลาง เล็กนอย 

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 
 
 
 
 
 



 

132 

ตารางผนวกท่ี ก4  ผลการวิเคราะหขอมูลทางสถิติการศึกษาอัตราการปอน ผนังเปากระทบ และ
ความเร็วจานเหวีย่งเมล็ดทานตะวัน(แกนเพลาแนวนอน) ท่ีมีผลตอเปอรเซ็นต
กะเทาะและเปอรเซ็นตเมล็ดในท่ีกะเทาะไดเต็มเมล็ด 

 
เปอรเซ็นตกะเทาะ เปอรเซ็นตเมล็ดกะเทาะเต็มเมล็ด แหลงความ

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  ** แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับนัยสําคัญ 5%, ns ไมแตกตางกันทางสถิติ 

ผนังเปากระทบ (A), ความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะ (B), อัตราการปอน (C) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

133 

ตารางผนวกท่ี ก5  ผลการวิเคราะหขอมูลทางสถิติการศึกษาอัตราการปอน ผนังเปากระทบ และ
ความเร็วจานเหวีย่งเมล็ดทานตะวัน(แกนเพลาแนวนอน) ท่ีมีผลตอเปอรเซ็นต
เมล็ดในแตกหกัเล็กนอยและเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักกลาง 

 
เปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักเล็กนอย เปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักกลาง แหลงความ

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  ** แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับนัยสําคัญ 5%, ns ไมแตกตางกันทางสถิติ 

ผนังเปากระทบ (A), ความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะ (B), อัตราการปอน (C) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

134 

ตารางผนวกท่ี ก6  ผลการวิเคราะหขอมูลทางสถิติการศึกษาอัตราการปอน ผนังเปากระทบ และ
ความเร็วจานเหวีย่งเมล็ดทานตะวัน(แกนเพลาแนวนอน) ท่ีมีผลตอเปอรเซ็นต
เมล็ดในแตกหกัช้ินเล็กช้ินนอย 

 
เปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักช้ินเล็กช้ินนอย แหลงความ

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  ** แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับนัยสําคัญ 5%, ns ไมแตกตางกันทางสถิติ 

ผนังเปากระทบ (A), ความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะ (B), อัตราการปอน (C) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

135 

ตารางผนวกท่ี ก7  ผลการวิเคราะหขอมูลทางสถิติการศึกษาอัตราการปอน ผนังเปากระทบ และ
ความเร็วจานเหวีย่งเมล็ดทานตะวัน(แกนเพลาแนวต้ัง) ท่ีมีผลตอเปอรเซ็นต
กะเทาะและเปอรเซ็นตเมล็ดในท่ีกะเทาะไดเต็มเมล็ด 

 
เปอรเซ็นตกะเทาะ เปอรเซ็นตเมล็ดกะเทาะเต็มเมล็ด แหลงความ

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  ** แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับนัยสําคัญ 5%, ns ไมแตกตางกันทางสถิติ 

ผนังเปากระทบ (A), ความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะ (B), อัตราการปอน (C) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

136 

ตารางผนวกท่ี ก8  ผลการวิเคราะหขอมูลทางสถิติการศึกษาอัตราการปอน ผนังเปากระทบ และ
ความเร็วจานเหวีย่งเมล็ดทานตะวัน(แกนเพลาแนวต้ัง) ท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ด
ในแตกหกัเล็กนอยและเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกักลาง 

 
เปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักเล็กนอย เปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักกลาง แหลงความ

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  ** แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับนัยสําคัญ 5%, ns ไมแตกตางกันทางสถิติ 

ผนังเปากระทบ (A), ความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะ (B), อัตราการปอน (C) 
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ตารางผนวกท่ี ก9  ผลการวิเคราะหขอมูลทางสถิติการศึกษาอัตราการปอน ผนังเปากระทบ และ
ความเร็วจานเหวีย่งเมล็ดทานตะวัน(แกนเพลาแนวต้ัง) ท่ีมีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ด
ในแตกหกัช้ินเล็กช้ินนอย 

 
เปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักช้ินเล็กช้ินนอย แหลงความ

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  ** แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับนัยสําคัญ 5%, ns ไมแตกตางกันทางสถิติ 

ผนังเปากระทบ (A), ความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะ (B), อัตราการปอน (C) 
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ตารางผนวกท่ี ก10  การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตกะเทาะเฉล่ียของผลการศึกษาผนังเปากระทบและ
ความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวนั(แกนเพลาแนวนอน) ท่ีอัตราการ
ปอน 75 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
ผนังเปา ความเร็วจานเหวีย่ง

(รอบตอนาที) เหล็ก สายพานผาใบ 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  คาเฉล่ียตามหลังดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกนักนัไมแตกตางกนัทางสถิติ เม่ือวิเคราะหโดย 

วิธี DMRT ท่ีระดับนยัสําคัญ 5% 
 
ตารางผนวกท่ี ก11  การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ดเฉล่ียของผลการศึกษา

ผนังเปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน(แกนเพลา
แนวนอน) ท่ีอัตราการปอน 75 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
ผนังเปา ความเร็วจานเหวีย่ง

(รอบตอนาที) เหล็ก สายพานผาใบ 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  คาเฉล่ียตามหลังดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกนักนัไมแตกตางกนัทางสถิติ เม่ือวิเคราะหโดย 

วิธี DMRT ท่ีระดับนยัสําคัญ 5% 
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ตารางผนวกท่ี ก12  การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักเล็กนอยเฉล่ียของผลการศึกษาผนัง
เปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน(แกนเพลา
แนวนอน) ท่ีอัตราการปอน 75 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
ผนังเปา ความเร็วจานเหวีย่ง

(รอบตอนาที) เหล็ก สายพานผาใบ 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  คาเฉล่ียตามหลังดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกนักนัไมแตกตางกนัทางสถิติ เม่ือวิเคราะหโดย 

วิธี DMRT ท่ีระดับนยัสําคัญ 5% 
 
ตารางผนวกท่ี ก13  การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักปานกลางเฉล่ียของผลการศึกษาผนัง

เปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน(แกนเพลา
แนวนอน) ท่ีอัตราการปอน 75 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
ผนังเปา ความเร็วจานเหวีย่ง

(รอบตอนาที) เหล็ก สายพานผาใบ 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  คาเฉล่ียตามหลังดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกนักนัไมแตกตางกนัทางสถิติ เม่ือวิเคราะหโดย 

วิธี DMRT ท่ีระดับนยัสําคัญ 5% 
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ตารางผนวกท่ี ก14  การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักช้ินเล็กช้ินนอยเฉล่ียของผลการศึกษา
ผนังเปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน(แกนเพลา
แนวนอน) ท่ีอัตราการปอน 75 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
ผนังเปา ความเร็วจานเหวีย่ง

(รอบตอนาที) เหล็ก สายพานผาใบ 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  คาเฉล่ียตามหลังดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกนักนัไมแตกตางกนัทางสถิติ เม่ือวิเคราะหโดย 

วิธี DMRT ท่ีระดับนยัสําคัญ 5% 
 
ตารางผนวกท่ี ก15  การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตกะเทาะเฉล่ียของผลการศึกษาผนังเปากระทบและ

ความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวนั(แกนเพลาแนวนอน) ท่ีอัตราการ
ปอน 100 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
ผนังเปา ความเร็วจานเหวีย่ง

(รอบตอนาที) เหล็ก สายพานผาใบ 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  คาเฉล่ียตามหลังดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกนักนัไมแตกตางกนัทางสถิติ เม่ือวิเคราะหโดย 

วิธี DMRT ท่ีระดับนยัสําคัญ 5% 
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ตารางผนวกท่ี ก16  การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ดเฉล่ียของผลการศึกษา
ผนังเปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน(แกนเพลา
แนวนอน) ท่ีอัตราการปอน 100 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
ผนังเปา ความเร็วจานเหวีย่ง

(รอบตอนาที) เหล็ก สายพานผาใบ 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  คาเฉล่ียตามหลังดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกนักนัไมแตกตางกนัทางสถิติ เม่ือวิเคราะหโดย 

วิธี DMRT ท่ีระดับนยัสําคัญ 5% 
 
ตารางผนวกท่ี ก17  การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักเล็กนอยเฉล่ียของผลการศึกษาผนัง

เปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน(แกนเพลา
แนวนอน) ท่ีอัตราการปอน 100 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
ผนังเปา ความเร็วจานเหวีย่ง

(รอบตอนาที) เหล็ก สายพานผาใบ 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  คาเฉล่ียตามหลังดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกนักนัไมแตกตางกนัทางสถิติ เม่ือวิเคราะหโดย 

วิธี DMRT ท่ีระดับนยัสําคัญ 5% 
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ตารางผนวกท่ี ก18  การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักปานกลางเฉล่ียของผลการศึกษาผนัง
เปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน(แกนเพลา
แนวนอน) ท่ีอัตราการปอน 100 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
ผนังเปา ความเร็วจานเหวีย่ง

(รอบตอนาที) เหล็ก สายพานผาใบ 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  คาเฉล่ียตามหลังดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกนักนัไมแตกตางกนัทางสถิติ เม่ือวิเคราะหโดย 

วิธี DMRT ท่ีระดับนยัสําคัญ 5% 
 
ตารางผนวกท่ี ก19  การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักช้ินเล็กช้ินนอยเฉล่ียของผลการศึกษา

ผนังเปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน(แกนเพลา
แนวนอน) ท่ีอัตราการปอน 100 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
ผนังเปา ความเร็วจานเหวีย่ง

(รอบตอนาที) เหล็ก สายพานผาใบ 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  คาเฉล่ียตามหลังดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกนักนัไมแตกตางกนัทางสถิติ เม่ือวิเคราะหโดย 

วิธี DMRT ท่ีระดับนยัสําคัญ 5% 
 
 
 



 

143 

ตารางผนวกท่ี ก20  การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตกะเทาะเฉล่ียของผลการศึกษาผนังเปากระทบและ
ความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวนั(แกนเพลาแนวนอน) ท่ีอัตราการ
ปอน 125 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
ผนังเปา ความเร็วจานเหวีย่ง

(รอบตอนาที) เหล็ก สายพานผาใบ 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  คาเฉล่ียตามหลังดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกนักนัไมแตกตางกนัทางสถิติ เม่ือวิเคราะหโดย 

วิธี DMRT ท่ีระดับนยัสําคัญ 5% 
 
ตารางผนวกท่ี ก21  การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ดเฉล่ียของผลการศึกษา

ผนังเปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน(แกนเพลา
แนวนอน) ท่ีอัตราการปอน 125 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
ผนังเปา ความเร็วจานเหวีย่ง

(รอบตอนาที) เหล็ก สายพานผาใบ 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  คาเฉล่ียตามหลังดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกนักนัไมแตกตางกนัทางสถิติ เม่ือวิเคราะหโดย 

วิธี DMRT ท่ีระดับนยัสําคัญ 5% 
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ตารางผนวกท่ี ก22  การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักเล็กนอยเฉล่ียของผลการศึกษาผนัง
เปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน(แกนเพลา
แนวนอน) ท่ีอัตราการปอน 125 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
ผนังเปา ความเร็วจานเหวีย่ง

(รอบตอนาที) เหล็ก สายพานผาใบ 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  คาเฉล่ียตามหลังดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกนักนัไมแตกตางกนัทางสถิติ เม่ือวิเคราะหโดย 

วิธี DMRT ท่ีระดับนยัสําคัญ 5% 
 
ตารางผนวกท่ี ก23  การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักปานกลางเฉล่ียของผลการศึกษาผนัง

เปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน(แกนเพลา
แนวนอน) ท่ีอัตราการปอน 125 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
ผนังเปา ความเร็วจานเหวีย่ง

(รอบตอนาที) เหล็ก สายพานผาใบ 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  คาเฉล่ียตามหลังดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกนักนัไมแตกตางกนัทางสถิติ เม่ือวิเคราะหโดย 

วิธี DMRT ท่ีระดับนยัสําคัญ 5% 
 
 
 



 

145 

ตารางผนวกท่ี ก24  การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักช้ินเล็กช้ินนอยเฉล่ียของผลการศึกษา
ผนังเปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน(แกนเพลา
แนวนอน) ท่ีอัตราการปอน 125 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
ผนังเปา ความเร็วจานเหวีย่ง

(รอบตอนาที) เหล็ก สายพานผาใบ 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  คาเฉล่ียตามหลังดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกนักนัไมแตกตางกนัทางสถิติ เม่ือวิเคราะหโดย 

วิธี DMRT ท่ีระดับนยัสําคัญ 5% 
 
ตารางผนวกท่ี ก25  การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตกะเทาะเฉล่ียของผลการศึกษาผนังเปากระทบและ

ความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวนั(แกนเพลาแนวนอน) ท่ีอัตราการ
ปอน 150 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
ผนังเปา ความเร็วจานเหวีย่ง

(รอบตอนาที) เหล็ก สายพานผาใบ 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  คาเฉล่ียตามหลังดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกนักนัไมแตกตางกนัทางสถิติ เม่ือวิเคราะหโดย 

วิธี DMRT ท่ีระดับนยัสําคัญ 5% 
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ตารางผนวกท่ี ก26  การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ดเฉล่ียของผลการศึกษา
ผนังเปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน(แกนเพลา
แนวนอน) ท่ีอัตราการปอน 150 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
ผนังเปา ความเร็วจานเหวีย่ง

(รอบตอนาที) เหล็ก สายพานผาใบ 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  คาเฉล่ียตามหลังดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกนักนัไมแตกตางกนัทางสถิติ เม่ือวิเคราะหโดย 

วิธี DMRT ท่ีระดับนยัสําคัญ 5% 
 
ตารางผนวกท่ี ก27  การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักเล็กนอยเฉล่ียของผลการศึกษาผนัง

เปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน(แกนเพลา
แนวนอน) ท่ีอัตราการปอน 150 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
ผนังเปา ความเร็วจานเหวีย่ง

(รอบตอนาที) เหล็ก สายพานผาใบ 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  คาเฉล่ียตามหลังดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกนักนัไมแตกตางกนัทางสถิติ เม่ือวิเคราะหโดย 

วิธี DMRT ท่ีระดับนยัสําคัญ 5% 
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ตารางผนวกท่ี ก28  การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักปานกลางเฉล่ียของผลการศึกษาผนัง
เปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน(แกนเพลา
แนวนอน) ท่ีอัตราการปอน 150 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
ผนังเปา ความเร็วจานเหวีย่ง

(รอบตอนาที) เหล็ก สายพานผาใบ 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  คาเฉล่ียตามหลังดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกนักนัไมแตกตางกนัทางสถิติ เม่ือวิเคราะหโดย 

วิธี DMRT ท่ีระดับนยัสําคัญ 5% 
 
ตารางผนวกท่ี ก29  การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักช้ินเล็กช้ินนอยเฉล่ียของผลการศึกษา

ผนังเปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน(แกนเพลา
แนวนอน) ท่ีอัตราการปอน 150 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
ผนังเปา ความเร็วจานเหวีย่ง

(รอบตอนาที) เหล็ก สายพานผาใบ 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  คาเฉล่ียตามหลังดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกนักนัไมแตกตางกนัทางสถิติ เม่ือวิเคราะหโดย 

วิธี DMRT ท่ีระดับนยัสําคัญ 5% 
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ตารางผนวกท่ี ก30  การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตกะเทาะเฉล่ียของผลการศึกษาผนังเปากระทบและ
ความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวนั(แกนเพลาแนวต้ัง) ท่ีอัตราการ
ปอน 75 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
ผนังเปา ความเร็วจานเหวีย่ง

(รอบตอนาที) เหล็ก สายพานผาใบ 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  คาเฉล่ียตามหลังดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกนักนัไมแตกตางกนัทางสถิติ เม่ือวิเคราะหโดย 

วิธี DMRT ท่ีระดับนยัสําคัญ 5% 
 
ตารางผนวกท่ี ก31  การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ดเฉล่ียของผลการศึกษา

ผนังเปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน(แกนเพลา
แนวตั้ง) ท่ีอัตราการปอน 75 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
ผนังเปา ความเร็วจานเหวีย่ง

(รอบตอนาที) เหล็ก สายพานผาใบ 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  คาเฉล่ียตามหลังดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกนักนัไมแตกตางกนัทางสถิติ เม่ือวิเคราะหโดย 

วิธี DMRT ท่ีระดับนยัสําคัญ 5% 
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ตารางผนวกท่ี ก32  การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักเล็กนอยเฉล่ียของผลการศึกษาผนัง
เปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน(แกนเพลา
แนวตั้ง) ท่ีอัตราการปอน 75 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
ผนังเปา ความเร็วจานเหวีย่ง

(รอบตอนาที) เหล็ก สายพานผาใบ 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  คาเฉล่ียตามหลังดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกนักนัไมแตกตางกนัทางสถิติ เม่ือวิเคราะหโดย 

วิธี DMRT ท่ีระดับนยัสําคัญ 5% 
 
ตารางผนวกท่ี ก33  การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักปานกลางเฉล่ียของผลการศึกษาผนัง

เปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน(แกนเพลา
แนวตั้ง) ท่ีอัตราการปอน 75 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
ผนังเปา ความเร็วจานเหวีย่ง

(รอบตอนาที) เหล็ก สายพานผาใบ 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  คาเฉล่ียตามหลังดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกนักนัไมแตกตางกนัทางสถิติ เม่ือวิเคราะหโดย 

วิธี DMRT ท่ีระดับนยัสําคัญ 5% 
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ตารางผนวกท่ี ก34  การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักช้ินเล็กช้ินนอยเฉล่ียของผลการศึกษา
ผนังเปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน(แกนเพลา
แนวตั้ง) ท่ีอัตราการปอน 75 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
ผนังเปา ความเร็วจานเหวีย่ง

(รอบตอนาที) เหล็ก สายพานผาใบ 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  คาเฉล่ียตามหลังดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกนักนัไมแตกตางกนัทางสถิติ เม่ือวิเคราะหโดย 

วิธี DMRT ท่ีระดับนยัสําคัญ 5% 
 
ตารางผนวกท่ี ก35  การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตกะเทาะเฉล่ียของผลการศึกษาผนังเปากระทบและ

ความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวนั(แกนเพลาแนวต้ัง) ท่ีอัตราการ
ปอน 100 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
ผนังเปา ความเร็วจานเหวีย่ง

(รอบตอนาที) เหล็ก สายพานผาใบ 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  คาเฉล่ียตามหลังดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกนักนัไมแตกตางกนัทางสถิติ เม่ือวิเคราะหโดย 

วิธี DMRT ท่ีระดับนยัสําคัญ 5% 
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ตารางผนวกท่ี ก36  การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ดเฉล่ียของผลการศึกษา
ผนังเปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน(แกนเพลา
แนวตั้ง) ท่ีอัตราการปอน 100 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
ผนังเปา ความเร็วจานเหวีย่ง

(รอบตอนาที) เหล็ก สายพานผาใบ 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  คาเฉล่ียตามหลังดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกนักนัไมแตกตางกนัทางสถิติ เม่ือวิเคราะหโดย 

วิธี DMRT ท่ีระดับนยัสําคัญ 5% 
 
ตารางผนวกท่ี ก37  การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักเล็กนอยเฉล่ียของผลการศึกษาผนัง

เปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน(แกนเพลา
แนวตั้ง) ท่ีอัตราการปอน 100 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
ผนังเปา ความเร็วจานเหวีย่ง

(รอบตอนาที) เหล็ก สายพานผาใบ 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  คาเฉล่ียตามหลังดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกนักนัไมแตกตางกนัทางสถิติ เม่ือวิเคราะหโดย 

วิธี DMRT ท่ีระดับนยัสําคัญ 5% 
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ตารางผนวกท่ี ก38  การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักปานกลางเฉล่ียของผลการศึกษาผนัง
เปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน(แกนเพลา
แนวตั้ง) ท่ีอัตราการปอน 100 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
ผนังเปา ความเร็วจานเหวีย่ง

(รอบตอนาที) เหล็ก สายพานผาใบ 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  คาเฉล่ียตามหลังดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกนักนัไมแตกตางกนัทางสถิติ เม่ือวิเคราะหโดย 

วิธี DMRT ท่ีระดับนยัสําคัญ 5% 
 
ตารางผนวกท่ี ก39  การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักช้ินเล็กช้ินนอยเฉล่ียของผลการศึกษา

ผนังเปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน(แกนเพลา
แนวตั้ง) ท่ีอัตราการปอน 100 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
ผนังเปา ความเร็วจานเหวีย่ง

(รอบตอนาที) เหล็ก สายพานผาใบ 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  คาเฉล่ียตามหลังดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกนักนัไมแตกตางกนัทางสถิติ เม่ือวิเคราะหโดย 

วิธี DMRT ท่ีระดับนยัสําคัญ 5% 
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ตารางผนวกท่ี ก40  การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตกะเทาะเฉล่ียของผลการศึกษาผนังเปากระทบและ
ความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวนั(แกนเพลาแนวต้ัง) ท่ีอัตราการ
ปอน 125 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
ผนังเปา ความเร็วจานเหวีย่ง

(รอบตอนาที) เหล็ก สายพานผาใบ 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  คาเฉล่ียตามหลังดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกนักนัไมแตกตางกนัทางสถิติ เม่ือวิเคราะหโดย 

วิธี DMRT ท่ีระดับนยัสําคัญ 5% 
 
ตารางผนวกท่ี ก41  การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ดเฉล่ียของผลการศึกษา

ผนังเปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน(แกนเพลา
แนวตั้ง) ท่ีอัตราการปอน 125 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
ผนังเปา ความเร็วจานเหวีย่ง

(รอบตอนาที) เหล็ก สายพานผาใบ 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  คาเฉล่ียตามหลังดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกนักนัไมแตกตางกนัทางสถิติ เม่ือวิเคราะหโดย 

วิธี DMRT ท่ีระดับนยัสําคัญ 5% 
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ตารางผนวกท่ี ก42  การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักเล็กนอยเฉล่ียของผลการศึกษาผนัง
เปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน(แกนเพลา
แนวตั้ง) ท่ีอัตราการปอน 125 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
ผนังเปา ความเร็วจานเหวีย่ง

(รอบตอนาที) เหล็ก สายพานผาใบ 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  คาเฉล่ียตามหลังดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกนักนัไมแตกตางกนัทางสถิติ เม่ือวิเคราะหโดย 

วิธี DMRT ท่ีระดับนยัสําคัญ 5% 
 
ตารางผนวกท่ี ก43  การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักปานกลางเฉล่ียของผลการศึกษาผนัง

เปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน(แกนเพลา
แนวตั้ง) ท่ีอัตราการปอน 125 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
ผนังเปา ความเร็วจานเหวีย่ง

(รอบตอนาที) เหล็ก สายพานผาใบ 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  คาเฉล่ียตามหลังดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกนักนัไมแตกตางกนัทางสถิติ เม่ือวิเคราะหโดย 

วิธี DMRT ท่ีระดับนยัสําคัญ 5% 
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ตารางผนวกท่ี ก44  การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักช้ินเล็กช้ินนอยเฉล่ียของผลการศึกษา
ผนังเปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน(แกนเพลา
แนวตั้ง) ท่ีอัตราการปอน 125 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
ผนังเปา ความเร็วจานเหวีย่ง

(รอบตอนาที) เหล็ก สายพานผาใบ 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  คาเฉล่ียตามหลังดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกนักนัไมแตกตางกนัทางสถิติ เม่ือวิเคราะหโดย 

วิธี DMRT ท่ีระดับนยัสําคัญ 5% 
 
ตารางผนวกท่ี ก45  การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตกะเทาะเฉล่ียของผลการศึกษาผนังเปากระทบและ

ความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวนั(แกนเพลาแนวต้ัง) ท่ีอัตราการ
ปอน 150 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
ผนังเปา ความเร็วจานเหวีย่ง

(รอบตอนาที) เหล็ก สายพานผาใบ 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  คาเฉล่ียตามหลังดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกนักนัไมแตกตางกนัทางสถิติ เม่ือวิเคราะหโดย 

วิธี DMRT ท่ีระดับนยัสําคัญ 5% 
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ตารางผนวกท่ี ก46  การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ดเฉล่ียของผลการศึกษา
ผนังเปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน(แกนเพลา
แนวตั้ง) ท่ีอัตราการปอน 150 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
ผนังเปา ความเร็วจานเหวีย่ง

(รอบตอนาที) เหล็ก สายพานผาใบ 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  คาเฉล่ียตามหลังดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกนักนัไมแตกตางกนัทางสถิติ เม่ือวิเคราะหโดย 

วิธี DMRT ท่ีระดับนยัสําคัญ 5% 
 
ตารางผนวกท่ี ก47  การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักเล็กนอยเฉล่ียของผลการศึกษาผนัง

เปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน(แกนเพลา
แนวตั้ง) ท่ีอัตราการปอน 150 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
ผนังเปา ความเร็วจานเหวีย่ง

(รอบตอนาที) เหล็ก สายพานผาใบ 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  คาเฉล่ียตามหลังดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกนักนัไมแตกตางกนัทางสถิติ เม่ือวิเคราะหโดย 

วิธี DMRT ท่ีระดับนยัสําคัญ 5% 
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ตารางผนวกท่ี ก48  การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักปานกลางเฉล่ียของผลการศึกษาผนัง
เปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน(แกนเพลา
แนวตั้ง) ท่ีอัตราการปอน 150 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
ผนังเปา ความเร็วจานเหวีย่ง

(รอบตอนาที) เหล็ก สายพานผาใบ 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  คาเฉล่ียตามหลังดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกนักนัไมแตกตางกนัทางสถิติ เม่ือวิเคราะหโดย 

วิธี DMRT ท่ีระดับนยัสําคัญ 5% 
 
ตารางผนวกท่ี ก49  การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักช้ินเล็กช้ินนอยเฉล่ียของผลการศึกษา

ผนังเปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวัน(แกนเพลา
แนวตั้ง) ท่ีอัตราการปอน 150 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
ผนังเปา ความเร็วจานเหวีย่ง

(รอบตอนาที) เหล็ก สายพานผาใบ 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  คาเฉล่ียตามหลังดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกนักนัไมแตกตางกนัทางสถิติ เม่ือวิเคราะหโดย 

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 เขาศึกษาระดบัในปริญญาตรี เม่ือปการศึกษา 2542 ณ 

ภาควิชาเกษตรกลวิธาน สาขาเกษตรกลวธิาน คณะ
เกษตรศาสตรบางพระ สถาบันเทคโนโลยรีาชมงคล วิทยา
เขตบางพระ สําเร็จการศึกษา เม่ือปการศึกษา 2545 

ตําแหนงหนาท่ีการงานปจจบัุน  
สถานท่ีทํางานปจจุบัน  
ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ   
ทุนการศึกษาท่ีไดรับ  



 

 




