
 

 

วิทยานิพนธ 

การออกแบบและพฒันาเครื่องกะเทาะเปลือกเมลด็ทานตะวัน 
 

DESIGN AND DEVELOPMENT OF SUNFLOWER SEED 
HULLER 

 

 
 
 
 

นายนเรนทร  บุญสง 
 
 
 

 
 

บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
พ.ศ. 2550 





 

วิทยานิพนธ 
 

เร่ือง 
 

การออกแบบและพัฒนาเครื่องกะเทาะเปลอืกเมล็ดทานตะวนั 
 

Design and Development of Sunflower Seed Huller 
 
 
 
 
 

 
 
 

โดย 
 

นายนเรนทร  บุญสง 
 
 
 
 
 

 
 
 

เสนอ 
 

บัณฑิตวิทยาลยั  มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร 
เพื่อความสมบรูณแหงปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต (วิศวกรรมเกษตร) 

พ.ศ. 2550    







 

กิตติกรรมประกาศ 
 

ในการจดัทําวทิยานิพนธนี้ ผูเขียนขอขอบพระคุณ ผศ.ดร.ศิวลักษณ ปฐวีรัตน ซ่ึงเปน
ประธานกรรมการที่ปรึกษาวทิยานิพนธ พรอมกับใหคําปรึกษาและแนะนําแนวทางในการออกแบบ 
การสราง การทดสอบ และตรวจแกไขขอบกพรองวิทยานพินธพรอมทั้งหาทุนสนับสนุน
งบประมาณในการสรางเครื่อง ใหลุลวงไปไดดวยดี และขอบพระคุณ รศ.วิชา หมั่นทําการ 
กรรมการที่ปรึกษาวิชาเอก ผศ.ดร.อนุพันธ เทอดวงศวรกลุ กรรมการที่ปรึกษาวิชารอง และ อาจารย 
ดร.วชิรญา อ่ิมสบาย ผูแทนบณัฑิตวิทยาลัย ที่กรุณาใหความรูและแนะนําสิ่งที่เปนประโยชนในการ
ทําวิทยานิพนธเลมนี้ และขอบพระคุณ ผศ.ดร.รังสินี โสธรวิทย ที่กรุณาใหความรูและแนะนําสิ่งที่
เปนประโยชนในการทําวิทยานิพนธจนลุลวง 
 
 ขอขอบคุณ เจาหนาที่ของภาควิชาวิศวกรรมเกษตรทุกทาน ตลอดจนรุนพี่รุนนองและเพื่อน
รวมรุนทุกคนที่ใหความชวยเหลือดวยดใีนทุกๆดานและเปนกําลังใจใหเสมอมาจนเสร็จสมบูรณ 
 
 สุดทายขอกราบขอบพระคุณ คุณพอ คุณแม และทุกๆ คนในครอบครัวที่เปนกําลังใจและ
ใหการสนับสนุนและชวยเหลือทุกๆ ดาน 
 
 ประโยชนอันเกิดจากวิทยานพินธนี้ มีเพยีงใด ผูเขียนขอมอบแดคุณบดิามารดา ที่ใหการ
เล้ียงดูและใหโอกาสศึกษาเลาเรียน คณาจารยทกุทานทีใ่หความรูและคุณธรรมจนสําเร็จการศึกษา 
หากวทิยานพินธมีความผิดพลาดและบกพรองประการใด ดวยความรูเทาไมถึงการณ ผูเขียนขอนอม
รับและขออภยัไว ณ. ที่นี ้
 

     นเรนทร  บุญสง 
    พฤษภาคม  2550 

 
 



 

(1) 

สารบัญ 
 

    หนา 
 
สารบัญ    (1) 
สารบัญตาราง    (2) 
สารบัญภาพ    (8) 
คํานํา     1 
วัตถุประสงค     3 
การตรวจเอกสาร     4 
อุปกรณและวธีิการ    19 
 อุปกรณ    19 
 วิธีการ    20 
ผลและวิจารณ    35 
สรุปและขอเสนอแนะ    75 
 สรุป    75 
 ขอเสนอแนะ    77 
เอกสารและสิ่งอางอิง    78 
ภาคผนวก    81 
 ภาคผนวก ก ขอมูลที่ไดจากการทดสอบและการวเิคราะหข็อมูลทางสถิติ    82 

ภาคผนวก ข แบบเครื่องกะเทาะเปลือกเมล็ดทานตะวัน                                                  129 
ประวัติการศึกษา และการทํางาน    129 
 
 



 

(2) 

สารบัญตาราง 
 

ตารางที่ หนา 
  

1 ตารางแสดงคาประสิทธิภาพการคัดขนาดเมล็ดดวยเครื่องคัดขนาดแบบ
ตะแกรงโยก 64 

2 แสดงประสิทธิภาพในการคัดแยกระหวางเนื้อในเมล็ดและเมล็ดที่ยังไม
กะเทาะเปลือก 65 

   
ตารางผนวกที่  

   
ก1 ขอมูลการศึกษาขนาดความยาว ความกวาง และความหนาของเมล็ดทานตะวัน

ทั้งเปลือกและเมล็ดในทานตะวนัพันธุแปซฟิก 33 78 
ก2 ขอมูลการทดสอบระยะหางเปากระทบและความเรว็รอบจานเหวีย่งกะเทาะ

เมล็ดที่มีผลตอเปอรเซ็นตตางๆ เมื่อใชกะเทาะเมล็ดทานตะวนัพันธุแปซฟิก 
33 86 

ก3 ผลการวิเคราะหขอมูลทางสถิติของการศึกษาระยะหางของเปากระทบและ
ความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดที่มีผลตอเปอรเซ็นตกะเทาะและเปอรเซ็นต
เมล็ดในที่กะเทาะไดเต็มเมล็ด 90 

ก4 ผลของการวิเคราะหขอมูลทางสถิติของการศึกษาระยะหางเปากระทบเมล็ด
และความเรว็รอบจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ดที่มีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในหัก
บางสวนและเปอรเซ็นตเมล็ดในหักกลาง 90 

ก5 ผลของการวิเคราะหขอมูลทางสถิติของการศึกษาระยะหางเปากระทบเมล็ด
และความเรว็รอบจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ดที่มีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะ
แตกหกัชิ้นเลก็ชิ้นนอย 91 

ก6 การเปรียบเทยีบเปอรเซ็นตกะเทาะเฉลี่ย ของผลการศึกษาระยะหางเปากระทบ
และความเรว็รอบจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ด 91 

 
 
 



 

(3) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที่ หนา 
  

ก7 การเปรียบเทยีบเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ดเฉลี่ยของผลการศึกษา
ระยะหางเปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ด 92 

ก8 การเปรียบเทยีบเปอรเซ็นตเมล็ดในที่กะเทาะหักเล็กนอยเฉลี่ยของผล
การศึกษาระยะหางเปากระทบและความเร็วรอบจานเหวี่ยวกะเทาะเมล็ด 92 

ก9 การเปรียบเทยีบเปอรเซ็นตเมล็ดในที่กะเทาะหักกลางเฉลี่ยของผลการศึกษา
ระยะเปากระทบและความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ด 93 

ก10 การเปรียบเทยีบเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัชิ้นเล็กชิ้นนอยเฉลี่ยของผล
การศึกษาระยะหางเปากระทบและความเร็วรอบจานเหวี่ยงเมล็ด 93 

ก11 ขอมูลการทดสอบความชื้นเมล็ดทานตะวนัและความเรว็รอบจานเหวีย่ง
กะเทาะเมล็ดที่มีผลตอเปอรเซ็นตตางๆ เมื่อใชกะเทาะเมล็ดทานตะวัน 94 

ก12 ผลของการวิเคราะหขอมูลทางสถิติของการศึกษาความชืน้เมล็ดทานตะวนั
และความเรว็รอบจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ดที่มีผลตอเปอรเซ็นตกะเทาะและ
เปอรเซ็นตเมล็ดในทีก่ะเทาะไดเต็มเมล็ด 97 

ก13 ผลของการวิเคราะหขอมูลทางสถิติของการศึกษาความชืน้เมล็ดทานตะวนั
และความเรว็รอบจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ดที่มีผลตอเปอรเซ็นตเล็ดในหกั
เล็กนอยและเปอรเซ็นตเมล็ดในหกักลาง 97 

ก14 ผลของการวิเคราะหขอมูลทางสถิติของการศึกษาความชืน้เมล็ดทานตะวนั
และความเรว็รอบจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ดที่มีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกั
ช้ินเล็กชิ้นนอย 98 

ก15 การเปรียบเทยีบเปอรเซ็นตกะเทาะเฉลี่ยของผลการศึกษาความชื้นของเมล็ด
และความเรว็รอบจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ด 98 

ก16 การเปรียบเทยีบเปอรเซ็นตเมล็ดในที่กะเทาะไดเต็มเมล็ดเฉลี่ยของผล
การศึกษาความชื้นเมล็ดและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ด 99 

 

 
 



 

(4) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที่ หนา 
  

ก17 การเปรียบเทยีบเปอรเซ็นตเมล็ดในหกัเล็กนอยเฉลี่ยของผลการศึกษาความชื้น
ของเมล็ดและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะ 99 

ก18 การเปรียบเทยีบเปอรเซ็นตเมล็ดในหกักลางเฉลี่ยของผลการศึกษาความชื้น
ของเมล็ดและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ด 100 

ก19 การเปรียบเทยีบเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัชิ้นเล็กชิ้นนอยเฉลี่ยของผล
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เล็กนอยและเปอรเซ็นตเมล็ดในหักกลาง 112 

ก23 ผลของการวิเคราะหขอมูลทางสถิติของการศึกษาอัตราการปอน ผนังเปา
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ก25 การเปรียบเทยีบเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ดเฉลี่ยของผลการศึกษา
ผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวันและความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ด ที่
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ก27 การเปรียบเทยีบเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัปานกลางเฉลี่ยของผลการศึกษา
ผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวันและความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ด ที่
อัตราการปอน 25 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 115 
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ผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวันและความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ด ที่
อัตราการปอน 50 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 117 

ก31 การเปรียบเทยีบเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัเล็กนอยเฉลี่ยของผลการศึกษาผนัง
เปากระทบเมล็ดทานตะวันและความเรว็รอบจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ด ที่อัตรา
การปอน 50 กโิลกรัม 117 

ก32 การเปรียบเทยีบเปอรเซ็นตเมล็ดในหกักลางเฉลี่ยของผลการศึกษาผนังเปา
กระทบเมล็ดทานตะวันและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ด ที่อัตราการ
ปอน 50 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 118 

ก33 การเปรียบเทยีบเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัชิ้นเล็กชิ้นนอยเฉลี่ยของผล
การศึกษาผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวันและความเรว็รอบจานเหวี่ยงกะเทาะ
เมล็ด ที่อัตราการปอน 50 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 118 

 



 

(6) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที่ หนา 
  

ก34 การเปรียบเทยีบเปอรเซ็นตกะเทาะเฉลี่ยของผลการศึกษาผนังเปากระทบเมล็ด
ทานตะวันและความเรว็รอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ด ทีอั่ตราการปอน 80 
กิโลกรัมตอช่ัวโมง 119 

ก35 การเปรียบเทยีบเปอรเซ็นตเมล็ดในที่กะเทาะไดเต็มเมล็ดเฉลี่ยของผล
การศึกษาผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวันและความเรว็รอบจานเหวี่ยงกะเทาะ
เมล็ด ที่อัตราการปอน 80 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 119 

ก36 การเปรียบเทยีบเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัเล็กนอยเฉลี่ยของผลการศึกษาผนัง
เปากระทบเมล็ดทานตะวันและความเรว็รอบจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ด ที่อัตรา
การปอน 80 กโิลกรัมตอช่ัวโมง 120 

ก37 การเปรียบเทยีบเปอรเซ็นตเมล็ดในหกักลางเฉลี่ยของผลการศึกษาผนังเปา
กระทบเมล็ดทานตะวันและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ด ที่อัตราการ
ปอน 80 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 120 

ก38 การเปรียบเทยีบเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัชิ้นเล็กชิ้นนอยเฉลี่ยของผล
การศึกษาผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวันและความเรว็รอบจานเหวี่ยงกะเทาะ
เมล็ด ที่อัตราการปอน 80 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 121 

ก39 การเปรียบเทยีบเปอรเซ็นตกะเทาะเฉลี่ยของผลการศึกษาผนังเปากระทบเมล็ด
ทานตะวันและความเรว็รอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ด ทีอั่ตราการปอน 120 
กิโลกรัมตอช่ัวโมง 121 

ก40 การเปรียบเทยีบเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะเต็มเมล็ดเฉลีย่ของผลการศึกษา
ผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวันและความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ด ที่
อัตราการปอน 120 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 122 

 



 

(7) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที่ หนา 
  

ก41 การเปรียบเทยีบเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัเล็กนอยเฉลี่ยของผลการศึกษาผนัง
เปากระทบเมล็ดทานตะวันและความเรว็รอบจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ด ที่อัตรา
การปอน 120 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 122 

ก42 การเปรียบเทยีบเปอรเซ็นตเมล็ดในหกักลางเฉลี่ยของผลการศึกษาผนังเปา
กระทบเมล็ดทานตะวันและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ด ที่อัตราการ
ปอน 120 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 123 

ก43 การเปรียบเทยีบเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัชิ้นเล็กชิ้นนอยเฉลี่ยของผล
การศึกษาผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวนัและความเรว็รอบจานเหวี่ยงกะเทาะ
เมล็ด ที่อัตราการปอน 120 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 123 

ข1 หมายเลขและความหมายของชิ้นสวน 126 



 

(8) 

สารบัญภาพ 
 

ภาพที ่ หนา 
  

1 แสดงภาพตัดขวางจานดอกทานตะวัน (A) ดอกยอยของทานตะวัน (ซาย) การ
พัฒนาของดอกทานตะวันทัง้ 4 ลักษณะ (B) จานดอก 3 

2 แสดงสวนประกอบตางๆ และลักษณะการทํางานของเครื่องกะเทาะแบบแรง
เหวีย่ง 8 

3 แสดงลักษณะการทํางานของเครื่องกะเทาะแบบลูกกลิ้งยาง 9 
4 หลักการทํางานของการกะเทาะเปลือกโดยใชผลตางความเร็วลม 10 
5 แสดงรายละเอยีดของเครื่องกะเทาะเมล็ดทานตะวันของ Gupta, R.K. and Das, 

S.K. 10 
6 แสดงรายละเอยีดเครื่องกะเทาะเปลือกเมล็ดทานตะวันของ อารีย ทิมินกลุ  11 
7 เครื่องกะเทาะเปลือกเมล็ดทานตะวันของ เกียรติสุดา สุวรรณปา 12 
8 (ก) round hole screen (ข) oblong screen 12 
9 เครื่องคัดแยกขาวแบบตะแกรง 13 
10 (ก) disc separator (ข) cylinder 14 
11 โตะความถวงจําเพาะ (specific gravity separator) 14 
12 (ก) Hust Aspirator with Plansifter (ข) Hust Aspirator with Vibrating Sieves 15 
13 (ก) side view  (ข) top view  (ค) compartment type separtor 16 
14 Tray type separator 16 
15 แสดงภาพตัดขวางของเมล็ดทานตะวัน (ก) ภาพลายเสนเมล็ด (ข) เมล็ดทานตะวัน 19 
16 กรวยปอนและทอลําเลียงเมล็ดทานตะวัน 21 
17 จานเหวีย่งกะเทาะที่ใชทดสอบ 21 
18 ชุดกะเทาะเมลด็ทานตะวัน 22 
19 ชุดเพิ่มประสทิธิภาพการกะเทาะ 22 
20 การติดตั้งวัสดรุองกระทบ 23 

 
 
 



 

(9) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพที ่ หนา 
  

21 การคัดแยกชิ้นสวนเมล็ดทานตะวนัแบบตางๆ 25 
22 (ก) เครื่องคัดขนาดแบบตะแกรงโยก (ข) ตะแกรงทีใ่ชทดสอบ 29 
23 เครื่องคัดแยกเมล็ดในทานตะวนัและเมล็ดทานตะวันไมกะเทาะ 30 
24 ความกวางของเมล็ดทานตะวันทั้งเปลือกและเมล็ดในทานตะวัน 34 
25 ความยาวของเมล็ดทานตะวนัทั้งเปลือกและเมล็ดในทานตะวนั 34 
26 ความหนาของเมล็ดทานตะวนัทั้งเปลือกและเมล็ดในทานตะวนั 35 
27 ผลของความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะที่มีผลตอเปอรเซ็นตกะเทาะ ในแตละระยะหาง

ของเปากระทบเมล็ดทานตะวัน 38 
28 ผลของจานเหวี่ยงกะเทาะทีม่ีผลตอเปอรเซ็นตเมลด็ในกะเทาะไดเต็มเมล็ดในแต

ละระยะหางของเปากระทบเมล็ดทานตะวนัตางๆ 38 
29 ผลของความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะที่มีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัเล็กนอย 

ในแตละระยะหางของเปากระทบเมล็ดทานตะวนัตางๆ 39 
30 ผลของความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะที่มีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในหกัปานกลางในแต

ละระยะหางของเปากระทบเมล็ดทานตะวนั 39 
31 ผลของความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดที่มีตอเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักชิน้เล็ก

ช้ินนอยในแตละระยะของเปากระทบเมลด็ทานตะวันตางๆ 40 
32 ผลของความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะที่มีผลตอเปอรเซ็นตกะเทาะ ในแตละระดับ

ความชื้นของเมล็ดทานตะวนัตางๆ 42 
33 ผลของความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดที่มีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะเต็ม

เมล็ดในแตละระดับความชืน้ของเมล็ดทานตะวันตางๆ 42 
34 ผลของความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะที่มีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัเล็กนอย 

ในแตละระดบัความชื้นของเมล็ดทานตะวันตางๆ 43 
 



 

(10) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพที ่ หนา 
  

35 ผลของจานเหวี่ยงกะเทาะทีม่ีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักปานกลาง ในแตละ
ระดับความชืน้ของเมล็ดทานตะวันตางๆ 43 

36 ผลของความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะที่มีตอเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักชิน้เล็กชิ้น
นอย ในแตละระดับความชืน้ของเมล็ดทานตะวันตางๆ 44 

37 ผลของความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะในแตละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวนัตางๆ 
ที่อัตราปอน 25 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 47 

38 ผลของความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดในกะเทาะไดเตม็เมล็ด ในแตละผนังเปา
กระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ ท่ีอัตราการปอน 25 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 47 

39 ผลของความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะที่มีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัเล็กนอย 
ในแตละผนังเปากระทบเมลด็ทานตะวันตางๆ ที่อัตราการปอน 25 กิโลกรัมตอ
ช่ัวโมง 48 

40 ผลของความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดที่มีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในหักปานกลาง 
ในแตละผนังเปากระทบเมลด็ทานตะวันตางๆ ที่อัตราปอน 25 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 48 

41 ผลของความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะที่มีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัชิ้นเล็กชิ้น
นอย ในแตละผนังเปากระทบเมล็ดตางๆ ที่อัตราการปอน 25 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 49 

42 ผลของความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะที่มีผลตอเปอรเซ็นตกะเทาะ ในแตละผนังเปา
กระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ ที่อัตราการปอน 50 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 52 

43 ผลของความเร็วจานเหวีย่งที่มีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ด ในแต
ละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวนัตางๆ ที่อัตราการปอน 50 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 52 

44 ผลของความเรว็จานเหวีย่งกะเทาะที่มีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในหกัเล็กนอย ในแต
ละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวนัตางๆ ที่อัตราการปอน 50 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 53 

45 ผลของความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะที่มีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในหกัปานกลาง ใน
แตละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ ที่อัตราการปอน 50 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 53 

 



 

(11) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพที ่ หนา 
  

46 ผลของความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะที่มีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัชิ้นเล็กชิ้น
นอย ในแตละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ ที่อัตราการปอน 50 กิโลกรัม
ตอช่ัวโมง 54 

47 ผลของความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะที่มีผลตอเปอรเซ็นตกะเทาะ ในแตละผนังเปา
กระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ ที่อัตราการปอน 80 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 56 

48 ผลของความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะที่มีตอเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ด 
ในแตละผนังเปากระทบเมลด็ทานตะวันตางๆ ท่ีอัตราการปอน 80 กิโลกรัมตอ
ช่ัวโมง 57 

49 ผลของความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะที่มีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัเล็กนอย 
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สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพที ่ หนา 
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การออกแบบและพัฒนาเครื่องกะเทาะเปลือกเมล็ดทานตะวัน 
 

Design and Development of Sunflower Seed Huller 
 

คํานํา 
 

ทานตะวันเปนพืชน้ํามันที่มบีทบาทสําคัญอันดับ 3 ของโลก รองจากถั่วเหลืองและปาลม
น้ํามัน ประเทศไทยมีความตองการใชเมล็ดทานตะวันเพื่อสกัดน้ํามันมากกวาปละ 100,000 ตัน แต
สามารถผลิตไดต่ํากวา 50 เปอรเซ็นตของความตองการ จงึมีการนําเขาผลิตภัณฑทานตะวนัรวม
มูลคามากกวา 500 ลานบาทตอป โดยแยกเปนน้ํามันทานตะวนัประมาณ 30,000 ตัน กากเมล็ด
ทานตะวัน ประมาณ 90,000 ตัน เมล็ดเพื่อขบเคี้ยวประมาณ 1,000 ตัน และเมล็ดพันธุประมาณ 500-
1000 ตัน ประเทศไทยในป 2544/45 มีพื้นทีป่ลูกทานตะวนัประมาณ 315,000 ไร ไดผลผลิต
ประมาณ 50,000 ตัน ผลผลิตเฉลี่ยในแหลงปลูกที่สําคัญ เชน ลพบุรี และสระบุรี (กรมสงเสริม
การเกษตร, 2542) ในปจจุบนัเกษตรกรไดมีการเพาะปลกูทานตะวันมากขึ้นและไดมกีารแปรรูป
เมล็ดทานตะวนัเปนผลิตภณัฑตางๆ  ออกจาํหนายมากมายหลายรูปแบบ มีทั้ง เมล็ดทานตะวันอบ
เกลือ ขาวเกรยีบเมล็ดทานตะวัน คุกกี้เมล็ดทานตะวัน ซ่ึงเปนการเพิ่มมลูคาของเมล็ดทานตะวันให
สูงขึ้นและยังเปนการเพิ่มรายไดใหแกเกษตรกรผูปลูกทานตะวันอีกดวย ซ่ึงขบวนการที่สําคัญใน
การแปรรูปเมล็ดทานตะวัน คือการกะเทาะเพื่อนําเอาเมลด็ในทานตะวนัมาใชในการแปรรูปเปน
ผลิตภัณฑตางๆ  
  

การกะเทาะเมล็ดทานตะวันในปจจุบนัโดยมากจะมีการทํากันในโรงงานอุตสาหกรรมซึ่งยัง
ไมแพรหลายในหมูเกษตรกร ปจจุบันเกษตรกรทําการแปรรูปผลิตภัณฑที่ไดจากเมล็ดทานตะวัน
โดยอาศัยแรงงานคนในการกะเทาะโดยการใชมือแกะ ซ่ึงทําไดชามากโดยกะเทาะได 0.11 กิโลกรัม
ตอคนตอวัน เกษตรกรบางสวนตองซื้อเมลด็ทานตะวันกะเทาะจากโรงงานในราคาสงูถึง 95-150 
บาทตอกิโลกรัม ขณะที่เกษตรกรมีเมล็ดทานตะวันเปนผลผลิตทางการเกษตรเปนของตัวเองและ
ตองจําหนายเมล็ดทานตะวนัทั้งเปลือกในราคา 9-12 บาทตอกิโลกรัม หากเกษตรกรสามารถเพิ่ม
มูลคาเมล็ดทานตะวันโดยทาํการกะเทาะเปลือกไดก็จะเพิ่มรายไดมากขึ้น (เกรยีรติสุดา, 2548)    

 
ดังนั้นหากมีการศึกษาปจจยัที่มีผลตอประสิทธภิาพของการกะเทาะเปลือกเมล็ดทานตะวนั

แบบใชแรงเหวี่ยง เพื่อเปนแนวทางในการออกแบบและพัฒนาเครื่องกะเทาะเปลือกเมล็ดทานตะวนั
ใหมีประสิทธภิาพในการกะเทาะเปลือกมากขึ้น จะเกดิประโยชนตอเกษตรกร  
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วัตถุประสงค 
 

การศึกษานี้มวีตัถุประสงคเพื่อศึกษาปจจัยที่มีผลตอเครื่องกะเทาะเปลือกเมล็ดทานตะวัน
แบบใชหลักการกะเทาะเปลือกแบบแรงเหวี่ยง โดยมีวตัถุประสงคของการศึกษาดังนี ้

 
1. ออกแบบและสรางเครื่องตนแบบ เครื่องกะเทาะเมล็ดทานตะวันแบบแรงเหวี่ยง 
 
2. ศึกษาปจจัยทีม่ีผลตอการกะเทาะเมล็ดทานตะวันแบบใชแรงเหวี่ยง 

 
3. ศึกษาแนวทางการออกแบบระบบประกอบการกะเทาะเมล็ดทานตะวัน 

 
ขอบเขตของการศึกษา 

 
ในการศึกษานี ้จะศึกษาปจจยัตางๆ ที่มีผลตอสมรรถนะของเครื่องกะเทาะเปลือกเมล็ด

ทานตะวันแบบแรงเหวี่ยง และระบบประกอบการกะเทาะเมล็ดทานตะวนั โดยใชเมล็ดทานตะวัน
พันธุแปซิฟก 33 ที่เพาะปลูกในพื้นที่ของเกษตรกรใน อําเภอทาหลวงและอําเภอพัฒนานิคม จังหวดั
ลพบุรี และอําเภอพระพุทธบาท จังหวดัสระบุรี โดยในการทดสอบจะเนนที่ชุดกะเทาะเปลือกเมล็ด
ทานตะวัน โดยปจจยัที่เลือกทําการศึกษาคอื ความชื้นเมล็ด ชนิดผนังเปากระทบเมลด็ อัตราการ
ปอน และความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวนั และระบบประกอบการกะเทาะเมล็ด
ทานตะวัน ในการทดสอบจะศึกษาการคัดขนาดเมล็ดทานตะวันกอนกะเทาะ และการคัดแยกเมล็ด
ทานตะวันที่กะเทาะเปลือกแลวกับเมล็ดทานตะวันที่ไมกะเทาะเปลือก
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การตรวจเอกสาร 
 

ความรูเบื่องตนเกี่ยวกับทานตะวัน 
 

ทานตะวัน มีช่ือวิทยาศาสตรวา Helianthus annuus,L. อยูในวงศ Compositae เปนพืชลมลุก 
มีอายุในการเกบ็เกี่ยวประมาณ 100-120 วนั ลําตนสูง 1.2-4.6 เมตร ลําตนมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 1-
4 เซนติเมตร ใบเปนใบเดี่ยวในหนึ่งตนมีตัง้แต 8-70 ใบ (กรมสงเสริมการเกษตร, 2537) ดอกเปนรูป
จานเกดิอยูบนตายอดของลําตนมีเสนผาศูนยกลางดอก 6-37 เซนติเมตร ดอกมีลักษณะเปนแบบชอ
ดอกประกอบดวยดอกยอย 700-3,000 ดอก ดังภาพที่ 1 แสดงภาพตัดขวางของจานดอกเมล็ด
ทานตะวัน (ศรีสุดา และพัฒนา, 2537)  

 
 

ภาพที่ 1  แสดงภาพตัดขวางจานดอกทานตะวนั (A) ดอกยอยของทานตะวนั (ซาย) การพัฒนาของ   
               ดอกทานตะวันทั้ง 4 ลักษณะ (B) จานดอก 
 
ที่มา: Mc Gregor (1976) 
 

ทานตะวันมีลักษณะของเมลด็ที่ลีบแบน เมือ่แกจะเปนเมล็ดแหงที่ไมเปดใหเห็นเนื้อใน
เมล็ด โดยจะมลัีกษณะผลเปนแบบหนึ่งผลตอหนึ่งเมล็ดโดยจะยดึติดกบัฐานดอก โดยเปลือกหุม
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เมล็ดมีหลายสจีะมีลักษณะเปนแถบสี เชน สีดํา, สีเทา, สีน้ําตาลเขม และสีขาว เมล็ดมรูีปลางแหลม
ที่ฐานและกลมที่ปลายของเมล็ด (ศรีสุดา และพัฒนา, 2537)  
 
การผลิตและการตลาดในประเทศไทย 
 

การนําทานตะวันมาทดลองปลูกในประเทศไทยเพื่อผลิตเมล็ดเปนวตัถุดิบสําหรับโรงงาน
สกัดน้ํามัน ตั้งแตป 2515 ถึง 2516 แตไมเปนผลสําเร็จเนื่องจากพันธุที่ใชปลูกมีเปอรเซ็นตการติด
เมล็ดต่ํา ตอมาในป 2528 บริษัทแปซิฟคเมล็ดพันธุ จํากัด รวมกับกรมสงเสริมการเกษตรนําเมล็ด
ทานตะวันลูกผสมซึ่งมีเปอรเซ็นตการติดเมล็ดที่สมบูรณสูงมาทดสอบเปนครั้งแรก ตอมาในป 2529 
ถึง 2534 ไดมีการวิจยัและพฒันาทานตะวนัใหเปนพืชไรน้ํามันเศรษฐกิจจากหนวยราชการ ทั้งกรม
วิชาการเกษตร มหาวิทยาลัยตางๆ และกรมสงเสริมการเกษตร ภายใตการประสานงานของโครงการ
พัฒนาพืชน้ํามนัสถาบันวิจยัวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย โดยการสนับสนุน
งบประมาณจากประชาคมยุโรปวา ทานตะวันพนัธุแปซิฟค33 หรือ Hysun33 และพนัธุ S101 
สามารถปลูกไดดีทุกภาคในประเทศไทย (ไพศาล, 2535) 
 

จากการผลิตทานตะวันตั้งแตป 2531 ถึง 2539 มีพื้นที่ปลูกทานตะวันอยูในชวง 799 ถึง 
170,000 ไร ปริมาณผลผลิต 130 ถึง 28,560 ตัน (อุดร, 2539) การผลิตทานตะวันในชวงป 2531 ถึง 
2535 มีพื้นที่เพราะปลูกอยูในชวง 799 ถึง 12,000 ไร ปริมาณผลผลิต 130 ถึง 1,900 ตัน มีแนวโนม
เพิ่มขึ้นเพราะกรมสงเสริมการเกษตรดําเนนิการจัดทําโครงการสงเสริมการปลูกทานตะวนัครบ
วงจร เพื่อสงเสริมใหเกษตรกรปลูกทดแทนพืชไรหลักทีป่ระสบปญหาเรื่องราคาผลผลิตตกต่ํา และ
ป 2536 ความตองการใชน้ํามันพืชของประเทศไทยมีปริมาณ 357,000 ตัน ซ่ึงปริมาณน้ํามันพืชที่มี
อยูไมเพยีงพอกับความตองการจึงไดนําเขาจากตางประเทศมากกวา 32,000 ตัน คิดเปนมูลคากวา 
500 ลานบาท (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2538) จึงมีการสงเสริมใหเกษตรกรปลูกทานตะวันจึง
สงผลใหในชวงป 2535 ถึง 2537 มีปริมาณผลผลิตเพิ่มขึ้น และความตองการของโรงงาน
อุตสาหกรรมมีความตองการเมล็ดทานตะวันมากถงึปละประมาณ 100,000 ตัน (อุดร, 2539) จึงทํา
ใหตั้งแตป 2537 ถึง 2539 มีพื้นที่เพาะปลูกทานตะวันเพิม่ขึ้นอยางตอเนื่อง โดยมีพืน้ที่เพาะปลูก 
137,460  ถึง 170,000 ไร โดยผลผลิตจะออกสูตลาด 2 ระยะดวยกัน คือ ระยะเดือนธันวาคมถึง
มกราคม หรือเรียกวาทานตะวันปลายฤดูฝน ซ่ึงเปนผลผลิตทานตะวนัหลักที่ออกสูตลาด และระยะ
เดือนมีนาคมซึ่งเรียกวาทานตะวนัฤดูแลง (กรมสงเสริมการเกษตร, 2537) ผลผลิตทานตะวันสวน
ใหญจะมีบริษทัเอกชนรับซื้อ ซ่ึงทําสัญญาการรับซื้อกับเกษตรกรรับซื้อกับเกษตรกรที่เขารวม
โครงการมีการประกันราคารับซื้อขั้นต่ํา และมีพอคาในทองถ่ินรับซื้อจากเกษตรกรนอกโครงการ 
จากสถิติราคาเมล็ดทานตะวนัที่เกษตรกรขายไดในราคาประกันขั้นต่ํา ตั้งแตป 2536 ถึง 2539 อยู
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ในชวง 5.60 ถึง 5.80 บาทตอกิโลกรัม ในขณะราคาซื้อขายจริงที่เกษตรกรขายได ณ จดุรับซื้ออยู
ในชวง 5.60 ถึง 8.00 บาทตอกิโลกรัม โดยที่ราคาเฉลี่ยในป 2539 ถึง 2540 ราคาประกันขั้นต่ําและ
ราคาซื้อขายจริงเทากับ 5.70 และ 6.28 บาทตอกิโลกรัม ตามลําดับ และราคารับซื้อ ณ จุดรับซื้อหนา
โรงงานอุตสาหกรรมสกัดน้าํมันพืช 10 ถึง 13 บาทตอกิโลกรัม โดยเกณฑมาตรฐานการรับซื้อเมล็ด
ทานตะวันที่ความชื้นไมเกิน 10 เปอรเซ็นต ส่ิงเจอปนไมเกิน 1.5 เปอรเซ็นต เมล็ดแตกไมเกนิ 5 
เปอรเซ็นต และเมล็ดมีเชื้อราไมเกิน 1 เปอรเซ็นต (อรรถชัย, 2539) ราคาของเมล็ดทานตะวนัมี
แนวโนมที่เพิม่ขึ้นอยูในเกณฑสูงขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากความตองการของตลาดมีอยูในระดับสูง เพราะ
ผลผลิตมีปริมาณไมเพยีงพอตอความตองการบริโภคและโรงงานสกัดน้าํมันพืชใหความสนใจที่จะ
ผลิตน้ํามันทานตะวันมากขึน้ ดังนั้นทานตะวนัจึงมีแนวโนมที่จะเปนพืชเศรษฐกจิทีสํ่าคัญอีกชนิด
หนึ่ง (สํานกังานเศรษฐกจิการเกษตร, 2538) ทําใหมพีื้นทีป่ลูกทานตะวนัและเกษตรกรเขารวม
โครงการผลิตทานตะวันมากขึ้น โดยเฉพาะในเขตจังหวัดลพบุรี สระบุรี เพชรบูรณ นครราชสีมา 
นครสวรรค และสระแกว เปนตน มีพื้นที่ปลูกทานตะวันมากกวา 200,000 ไร โดยประมาณการวา
จะไดผลผลิตรวมทั้งสิ้นไมนอยกวา 20,000 ตัน และป 2541 ภาครัฐและเอกชนมีแผนสงเสริมการ
ผลิตและการตลาดรองรับแบบครบวงจรในพื้นที่ปลูกถึง 425,000 ไร (กรมวิชาการเกษตร, 2540)  
 
พันธุท่ีนิยมปลูก 
 

พันธุที่นิยมปลกูกันในประเทศไทย สามารถแบงการใชประโยชนออกเปน 2 กลุมดวยกัน 
ไดแก พันธุทปีลูกสําหรับใชสกัดน้ํามันและปลูกเพี่อใชสําหรับขบเคี้ยว (กรมวิชาการเกษตร, 2543) 
 
 1.  สกัดน้ํามัน 
 

1.1  พันธุแปซิฟก เปนพนัธุลูกผสมนําเขาจากตางประเทศ มีความสามรถในการผสม
ตัวเองติดเมล็ด 96 เปอรเซ็นต อายุดอกบาน 58 วัน อายเุกบ็เกี่ยว 100 วัน เสนผาศูนยกลางจานดอก
15 เซนติเมตร ผลผลิต 218 กิโลกรัมตอไร น้ําหนกัตอ 1,000 เมล็ด มีคาเฉลี่ย 48 กรัม เมล็ดมีสีดํา
ปริมาณน้ํามันในเมล็ด 35 เปอรเซ็นต 

 
1.2  พันธุเชียงใหม 1 เปนพนัธุลูกผสมเปด ที่พัฒนาขึ้นในประเทศ เปอรเซ็นตติดเมล็ด 

90 เปอรเซ็นต อายุดอกบาน 58 วนั อายเุกบ็เกี่ยว 100 วัน เสนผาศูนยกลางจานดอก 15 เซนติเมตร 
ผลผลิต 203 กิโลกรัมตอไร น้ําหนกัตอ 1,000 เมล็ด มีคาเฉลี่ย 48 กรัม ปริมาณน้ํามันในเมล็ด 35 
เปอรเซ็นต 
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 2.  พันธุสําหรับใชขบเคี้ยว 
       

2.1  พันธุแมสาย เปนพนัธุผสมเปด อายุดอกบาน 64วัน ขนาดจานดอกคอนขางใหญ 
ขนาดเสนผาศนูยกลาง 19 เซนติเมตร อายุเก็บเกีย่ว 107 วนั ผลผลิต 309 กิโลกรัมตอไร น้ําหนักตอ 
1,000 เมล็ด มีคาเฉลี่ย 112 กรัม ปริมาณน้ํามันในเมล็ด 33 เปอรเซ็นต 
 

การใชประโยชนจากเมล็ดทานตะวัน 
 

1.  การนําไปใชในรูปของเมล็ดโดยตรง 
 

การใชประโยชนจากเมล็ดทานตะวันโดยตรงจะพูดถึงการบริโภคเมล็ดทานตะวันอบ 
เมล็ดทานตะวนักะเทาะเปลอืกแลวนํามาคั่วคลุกกับเกลือทําเปนอาหารขบเคี้ยวและประกอบเปน
อาหารไดหลายชนิด เชน คุกกี้ทานตะวัน ทานตะวันอบกระเทียม ทานตะวนัเคลือบช็อกโกแลต 
ฯลฯ ซ่ึงมีจําหนายตามทองตลาด (กรมสงเสริมการเกษตร, 2537) 
 
 2.  การนําไปสกัดเปนน้ํามันพืช 
 

เมล็ดทานตะวนัเมื่อนําไปสกดัน้ํามันจะใหปริมาณน้ํามัน 40 ถึง 45 เปอรเซ็นต และ
น้ํามันที่ไดจะมีสีเหลืองออนและมีรสชาติดี จะมกีรดไขมันไมอ่ิมตัว 63 กรัมตอไขมัน 100 กรัม   
ขณะที่น้ํามนัถ่ัวเหลืองและน้าํมันปาลมมีกรดไขมันไมอ่ิมตัว 52 และ 8 กรัมตอไขมัน 100 กรัม   
ตามลําดับ (มานิตย, 2539) จงึนับไดวาคุณคาทางอาหารของน้ํามันเมล็ดทานตะวันดกีวาน้ํามนัจาก
ถ่ัวเหลืองทําใหผลิตภัณฑน้าํมันทานตะวนัที่มีจําหนายตามทองตลาดจะมีราคาสูงกวาน้ํานมถัว่
เหลือง  และน้าํมันทานตะวนัเปนวัตถุดิบในอุตสาหกรรมตอเนื่องหลายประเภท เชน อาหาร
กระปอง เนยเทียม น้ํามันสกัด น้ํามนัปรุงอาหาร สบู ครีมนวดผม การทําสี น้ํามันขัดเงา และ
น้ํามันหลอล่ืน เปนตน (กรมสงเสริมการเกษตร, 2539) 

 
3.  การนําไปใชเปนอาหารสัตว 

 
เมล็ดทานตะวนันําไปใชเปนอาหารสัตวในรูปของกากเมล็ดทานตะวันซึ่งเหลือจากการ

สกัดเอาน้ํามันออกแลวมีโปรตีนอยู 42 เปอรเซ็นต มีเสนใย 12.2 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีปริมาณโปรตีนต่ํา
กวากากถั่วเหลืองและมีราคาถูกกวา (มานติย, 2530) 



 

7 

คุณสมบัติบางประการทางกายภาพและทางกลของเมล็ดทานตะวัน 
 
 Gupta and Das (1996) ไดทําการศึกษาคณุสมบัติทางกายภาพของเมล็ดทานตะวัน โดย
ทําการศึกษาขนาดมิติตางๆของเมล็ดทานตะวนัทั้งเปลือกและเนื้อในเมล็ด ความชื้นตางๆ ความ
หนาแนนจริง (True density) ความหนาแนนมวล (Bulk density) สัมประสิทธิ์แรงเสียดทานสถิต 
(Static coefficient of friction) ความเรว็ปลาย (Terminal velocity) และมมุคงสภาพกองวัสดุ (Angle 
of repose) ของเมล็ดทานตะวันทั้งเปลือกและเมล็ดใน 
 

Gupta and Das (1998) ไดทําการศึกษาคณุสมบัติทางกายภาพของเมล็ดทานตะวัน โดย
ทําการศึกษาคาสัมประสิทธิ์การเคลื่อนที่ของเมล็ดทานตะวนัทั้งเปลือกและเมล็ดที่กะเทาะเปลือก
แลว บนพืน้ผนังตางๆ โดยทําการทดสอบบนพื้นผิว 6 ชนิด และความชื้นของเมล็ดทานตะวัน 5 
ระดับ โดยความชื้นที่ทําการศึกษาอยูระหวาง 4 ถึง 20 เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยก การศึกษาพบวา คา
สัมประสิทธิ์ความเสียดทานสถิตและสัมประสิทธิ์ความเสียดทานจลนของเมล็ดทานตะวนัเมื่อถูก
กะเทาะเปลือกออกแลวจะมคีามากกวาเมล็ดทานตะวันทัง้เปลือก โดยพบวาพื้นยางจะมีสัมประสิทธิ์
ความเสียดทานจลนสูงสุด ตามดวยพื้นไม เหล็กออน เหล็กชุบสังกะสี อลูมิเนียม และแสตนเลส 

 
อารีย (2547) ไดทําการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของเมล็ดทานตะวนัพันธแปซิฟก 33 

โดยทําการศึกษาขนาดมิติตางๆของเมล็ดทานตะวันทั้งเปลือกและเนื้อในเมล็ด ความชื้นตางๆ
ความเร็วปลาย (Terminal velocity) มุมคงสภาพกองวัสดุ (Angle of repose) ความแข็งของเมล็ด 
ความหนาแนนมวล (Bulk density) และมมุเสียดทาน (Angle of Friction) 

 
เกียรติสุดา (2548) ไดทําการศึกษาคุณสมบตัิทางกายภาพของเมล็ดทานตะวนัพันธแปซิฟก 

33 โดยทําการศึกษาขนาดมติิตางๆของเมล็ดทานตะวันทั้งเปลือกและเนื้อในเมลด็ สัมประสิทธิ์ของ
ความเสียดทานสถิตของเมล็ด บนพื้นยาง พื้นโลหะ และพื้นไม คาความหนาแนนของเมล็ด
ทานตะวัน มุมคงสภาพกองของเมล็ด อัตราสวนของเมล็ดทานตะวันที่กะเทาะเปลือกแลวตอ
น้ําหนกัเมล็ดทานตะวันทั้งเปลือก  

 
ซ่ึงตัวแปรตางๆเหลานี้เปนปจจัยที่มีความสําคัญในการออกแบบเครื่องกะเทาะเปลือกเมล็ด

ทานตะวัน 
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การกะเทาะเปลือก 

 
อารีย (2547) วตัถุประสงคของเครื่องกะเทาเปลือกก็เพื่อที่จะนําเอาเปลือกหรือแกลบที่

หอหุมเมล็ดออกและใหเกิดการแตกหักเสยีหายนอยที่สุด แตความเสียหายเนื่องจากการแตกหักเปน
ส่ิงที่หลีกเลี่ยงได จะมากหรอืนอยขึ้นอยูกบัความเที่ยงตรงในการสรางเครื่องจักรและการควบคุม
ปจจัยอยางอื่นเกี่ยวกับตวัเมล็ดของวัสดุทีจ่ะนํามากะเทาะ เชน ความชืน้ สําหรับการกะเทาะเปลือก
ตามที่ผูวิจัยไดทําการศึกษามา วิธีการกะเทาะเปลือกที่นยิมกันมีอยู 3 วิธี ดังตอไปนี ้
 
1.  เคร่ืองกะเทาะแบบใชแรงเหวี่ยง   
 
 อารีย (2547) กลาวถึงการประดิษฐเครื่องกะเทาะแบบแรงเหวีย่งเพื่อใชในการกะเทาะขาว 
จากการศึกษาของ Ritsuya Yamashita ในชวงป ค.ศ. 1980 เครื่องกะเทาะเปลือกแบบนี้จะใชจาน
เหล็กที่มีครีบยืน่ออกมาเพื่อใชในการเหวีย่งเมล็ดที่ไหลลงมาจาก Hopper จานเหล็กซึ่งหมุนดวย
ความเร็วสูงจะเหวีย่งเมล็ดไปกระทบกับวงยางโดยรอบแลวจะถูกพนออกมาตรงทางออก จาก
การศึกษาพบวา เครื่องกะเทาะแบบใชแรงเหวีย่งสามารถรักษาระดับประสิทธิภาพในการกะเทาะได
คงที่ ที่ระดับความชื้นของเมล็ดขาวเปลือกตางๆ ซ่ึงตางจากเครื่องกะเทาะแบบลูกกลิ้งยางที่มี
ประสิทธิภาพขึ้นอยูกับคาความชื้นของเมล็ดขาวเปลือก ดังภาพที ่2 
 

 
 

ภาพที่ 2  แสดงสวนประกอบตางๆ และลักษณะการทํางานของเครื่องกะเทาะแบบแรงเหวีย่ง 
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2.  เคร่ืองกะเทาะแบบลูกกล้ิงยาง   
 
 James (1983) ไดกลาวถึงหลักการของการกะเทาะการอาศัยความแตกตางของความเร็ว
ระหวางลกูกลิง้ยางสองลูกโดยการหมุนในทิศตรงกันขาม เมื่อเมล็ดตกลงมาอยูระหวางลูกกลิ้งยาง
ทั้งสองจะตกอยูภายใตการกดอัดเนื่องจากความเร็วที่ตางกันของลูกกลิง้ยางทั้งสองจงึเกิดแรงเฉือน
ทําใหเปลือกหลุด ดังภาพที่ 3 วีธีนี้สามารถปรับระยะหางระหวางลกูกลิง้ทั้งสองไดเหมาะสมกับ
ขนาดเมล็ดที่ตองการกะเทาะได 
 

 
 

ภาพที่ 3  แสดงลักษณะการทํางานของเครื่องกะเทาะแบบลูกกลิ้งยาง 
 
3.  เคร่ืองกะเทาะโดยอาศัยหลักการผลตางความเร็วลม   
 
 ประพันธ (2530) ไดกลาวถึงการใชหลักการผลตางของความเร็วลม ดังรูปที่ 4 ซ่ึง
ขาวเปลือกจะวิ่งมาดวยความเร็วสูงพรอมลมความเร็วสูง และถูกหนวงลดความเร็วลมลงอยาง
รวดเร็ว ผลที่ไดคือ ผลตางของความดันซึ่งจะเปนตัวที่ทําใหเปลือกขาวกะเทาะออก หลักการนี้เปน
หลักการที่คิดคนขึ้นมาใหม มีขอดี คือ เมล็ดขาวไมไดรับอันตราย(แตกหัก)เลย การสรางเครื่องตอง
ใชเทคโนโลยใีนการออกแบบสรางสูง และหลักการคอนขางยุงยากตอการเขาใจ 
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ภาพที่ 4  หลักการทํางานของการกะเทาะเปลือกโดยใชผลตางความเร็วลม 
 
4.  งานวิจัยท่ีเก่ียวของในการกะเทาะเมล็ดทานตะวัน   
 
 Gupta และ Das (1999) ไดทาํการศึกษาการกะเทาะเปลือกเมล็ดทานตะวันแบบใชแรง
เหวีย่งโดยจานเหวีย่งกะเทาะเปลือกมีครีบเหวีย่ง 3 ครีบโดยวางทํามุมกนั 120 องศา ใชมอเตอร
กระแสสลับ 1 เฟสหรือประมาณ 0.75 กิโลวัตต โดยศกึาระดับความชืน้ 4-14 เปอรเซ็นตมาตรฐาน
เปยก ความเรว็ของจานกะเทาะ 34-54 เมตรตอวินาทีและมีอัตราการปอน 20-200 กิโลกรัมตอ
ช่ัวโมง จากการทดสอบพบวา จุดที่มีการกะเทาะสูงสุดมคีวามเร็วของจานกะเทาะ 40.7-44.5 เมตร
ตอวินาที และอัตราการปอน 100 กิโลกรัมตอช่ัวโมง ที่ความชื้นเมล็ด 5.3-8.0 เปอรเซ็นตความชื้น
มาตรฐานเปยก โดยไดจุดทาํงานที่เหมาะสมที่สุด คือ เปอรเซ็นตกะเทาะสูงสุด 69-77 เปอรเซ็นต 
และมีเนื้อในทีแ่ตกละเอยีด 4.0-6.0 เปอรเซ็นต 
 

 
 

ภาพที่ 5  แสดงรายละเอียดของเครื่องกะเทาะเมล็ดทานตะวนัของ Gupta, R.K. and Das, S.K. 
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อารีย (2547) ไดทําการออกแบบและสรางเครื่องกะเทาะเปลือกเมล็ดทานตะวันแบบใชแรง
เหวีย่งโดยออกแบบใชชุดกะเทาะเปนทรงกระบอกมีเสนผาศูนยกลาง 30 เซนติเมตร หนา 3 
มิลลิเมตร มีแผนรองกระทบติดไวโดยรอบ จานกะเทาะเปนเหล็กมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 26 
เซนติเมตร หนา 5 มิลลิเมตร ใชมอเตอร 4

1  แรงมา มีอัตราการทํางาน 125 กิโลกรัมตอช่ัวโมง ได

จุดทํางานที่เหมาะสมที่สุด คือ เปอรเซ็นตกะเทาะสูงสุดที่ 65.16 เปอรเซ็นต เปอรเซ็นตเมล็ดในเต็ม 
58.14 เปอรเซ็นต และมีเนื้อในแตกหกั 12.65 เปอรเซ็นต โดยใชเมล็ดทานตะวันที่มีความชื้น 12 
เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยก และความเร็วรอบในการกะเทาะที่ 2250 รอบตอนาที   
 

 
 
ภาพที่ 6  แสดงรายละเอียดเครื่องกะเทาะเปลือกเมล็ดทานตะวันของ อารีย ทิมินกุล 
 

เกียรติสุดา (2548) ไดศึกษาผลของปจจัยทีม่ีตอสมรรถนะของชุดกะเทาะเมล็ดทานตะวนั
แบบแรงเหวีย่งและทดสอบประเมินสมรรถนะของชุดทดสอบการกะเทาะ พบวา พืน้กระทบเปน
เหล็ก ที่ความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะ 1933 รอบตอนาที อัตราการปอนเมล็ด 75 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
โดยใชเมล็ดทานตะวันที่ความชื้น 5.80 เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยก โดยไดจุดทํางานที่เหมาะสมที่สุด 
คือ เปอรเซ็นตกะเทาะสูงสุดที่ 60.68 เปอรเซ็นต โดยมีเปอรเซ็นตรวมระหวางเมล็ดเตม็กับเมล็ด
แตกหกัเล็กนอย 52.60 เปอรเซ็นตและมีเมล็ดแตกหักชิน้เล็กชิ้นนอยอยูระหวาง 25.78-27.81 
เปอรเซ็นต 
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ภาพที่ 7  เครื่องกะเทาะเปลือกเมล็ดทานตะวันของ เกยีรตสุิดา สุวรรณปา 
 
หลักการคัดแยกและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 
 Subramanian et al. (1990) ศึกษาเครื่องตนแบบในการกะเทาะและคัดแยกเมล็ดทานตะวนั 
โดยพิจารณาคณุสมบัติทางกายภาพของเมล็ด เชน พันธุ ขนาด รูปราง และความชืน้ภายในเมล็ดและ
ศึกษาสภาวะการทํางานของเครื่องที่ทําใหเครื่องมีประสิทธิภาพในการกะเทาะและคดัแยกไดสูงสดุ 
ซ่ึงพบวาพันธุที่มีชองวางระหวางเมล็ดในกับเปลือกมาก ขนาดใหญ และความชื้นต่ํา จะทําให
ประสิทธิภาพของเครื่องสูงสุด ในเครื่องนี้มีการออกแบบสวนการคดัแยกดวยตะแกรงลวดสี่เหล่ียม
ขนาด 1.41 มิลลิเมตร ติดกับอุปกรณส่ัน เพื่อแยกเอาเมลด็หักออก และใช Aspirator ในการแยก
เปลือกแตเมลด็ที่ยังไมไดกะเทาะจะปนออกมากับเมล็ดในซึ่งตองทําการคัดแยกอกีครั้ง 
 

วัลลภ (2540) คุณสมบัติทางกายภาพของวสัดุเกษตร สามารถนํามาเปนเกณฑในการคัด
แยกเอาสิ่งไมพึงประสงคออกจากสิ่งที่เราไมตองการได โดยคุณสมบตัทิางกายภาพเหลานั้นไดแก 
เมล็ดที่มีความกวางและความหนาตางกนัแยกออกจากกนัดวยตะแกรงที่มีรูกลม (round hole screen) 
และตะแกรงรรีู (oblong screen) ตามลําดับ 
 

 
(ก) (ข) 

 
ภาพที่ 8  (ก) round hole screen (ข) oblong screen 



 

13 

เมล็ดที่มีขนาด น้ําหนกั และรูปรางตางกันสามารถแยกดวยตะแกรงและแรงลม (air-screen 
cleaner ) การคัดแยกของเครื่องเกิดจากแรงลมที่เปาหรือลมดูดชิ้นสวนที่เบาออกกอนและหลังการ
คัดแยกดวยตะแกรง สวยตะแกรงรูปตางๆ จะคัดแยกสิ่งเจอปนที่มีขนาดและรูปรางตางกัน การ
ทํางานของตะแกรงแบงเปน 2 ลักษณะคือ (1) ตะแกรงรอนหรือตะแกรงบน (scalper or top screen) 
คัดแยกชิ้นสวนที่มีขนาดใหญกวาเมล็ดออกโดยใชตะแกรงที่มีขนาดใหญกวาเมล็ด (2) ตะแกรงคัด
หรือตะแกรงลาง (grader or bottom screen) คัดชิ้นสวนทีม่ีขนาดเล็กกวาเมลด็ออกโดยใชตะแกรงที่
มีขนาดเล็กกวาเมล็ด 

 

 
 

ภาพที่ 9  เครื่องคัดแยกขาวแบบตะแกรง 
 
 เมล็ดที่แตกตางกันดานความยาว แยกดวยเครื่องแยกแบบจาน (disc separator) หรือเครื่อง
แยกแบบทรงกระบอก (cylinder separator) เครื่องแยกแบบจานประกอบดวยแผนจานกลมที่มีหลุม
และรูปรางขนาดตางกันเพื่อแยกเมล็ดและสี่งเจือปนที่มขีนาดตางกนั โดยองคประกอบที่ส่ันจะเขา
ไปในหลุม สวนเมล็ดที่มีขนาดยาวกวาหลุม ไมสามารถเขาหลุมไดจึงไหลออกอีกดานหนึ่ง เครื่อง
คัดแยกแบบทรงกระบอกวางตัวในแนวนอนและเอยีงทาํมุมเล็กนอย มีหลุมอยูภายในผิว
ทรงกระบอกภายในทรงกระบอกมีรางปรบัระดับไดเพื่อรับเมล็ดสั้นที่ถูกยกขึ้นมาจากหลุม
ทรงกระบอกที่หมุนสวนเมล็ดยาวที่ลงหลุมไมไดจะตกอยูบริเวณดานลางและจะคัดแยกออกมาอกี
ดานหนึ่ง ทั้งสองเครื่องนี้เนื่องจากตองใชเวลาในการคัดขนาดนาน จึงทาํให สมรรถนะในการ
ทํางานต่ํา แตสามารถคัดขนาดไดอยางมีประสิทธิภาพสูง 
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ภาพที่ 10  (ก) disc separator (ข) cylinder 
 

Henderson and Perry (1966) โตะความถวงจําเพาะ (specific gravity separator) ใชหลักการ
แยกตามความถวงจําเพาะของวัสดุ โดยข้ึนอยูกับปจจัย 2 อยางคือ (1) ความสามารถในการไหลของ
วัสดุไปตามพืน้เอียง (2) การลอยตัวของวัสดุ การคัดแยกวิธีนี้มีความแมนยําในการคดัแยกสูง
ตัวเครื่องประกอบดวยพื้นเจาะรูเพื่อใหลมจากพัดลมผานได เพื่อใหลมเปาเมล็ดแยกชั้นตามน้ําหนกั
ของเมล็ด (stratification) ตัวอยางถาดวางเอียงจากดานปอนเมล็ดเขามาสูดานที่เมล็ดออก และเอยีง
จากซายขึ้นไปทางขวา โดยถาดจะเขยาในดานซาย-ขวาจากดานที่ต่ํากวาไปดานที่สูงกวาเพื่อให
เมล็ดที่ความถวงจําเพาะมากกวาซึ่งติดกับพื้นเคลื่อนที่ไปดานที่สูงกวา สวนเมล็ดที่มคีวาม
ถวงจําเพาะต่ําจะอยูช้ันบนและเคลื่อนที่ลงทางดานหนาถาดที่ต่ํากวาตามความลาดเอยีง ทําใหเมล็ด
ที่ไหลออกจากถาดแยกตามความถวงจําเพาะนอยสุดทางดานต่ําไลขึ้นไปจนความถวงจําเพาะสูงสุด
อยูดานบนสุด 

 

 
 

ภาพที่ 11  โตะความถวงจําเพาะ (specific gravity separator) 
 

เครื่องแยกดวยลม (aspirator) ใชคัดแยกเปลอืก เมล็ดลีบ ฝุน ผง และชิ้นสวนที่มีน้ําหนกัเบา 
การออกแบบใชหลักการของน้ําหนกัของเมล็ด ความถวงจาํเพาะและคุณสมบัติทาง Aerodynamics 
(James, 1983) ใช Aspirator รวมกับตะแกรงแบบตางๆ ในกระบวนการสีขาวเปลือกเพื่อชวยใหการ
คัดแยกมีประสิทธิภาพมากขึ้น โดยตะแกรงทําหนาที่แยกสวนที่ละเอยีด เชน รําขาว ผงผุน หรือ
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เมล็ดขาวหกั และ Aspirator ทําหนาที่เปา หรือดูดเอาเปลือก และเมลด็ลีบ ออกจากของผสม โดยที่
เมล็ดในของขาวและเมล็ดขาวเปลือกจะถูกสงไปยังเครื่องคัดแยกเมล็ดอกีครั้ง เครื่องเหลานี้ เชน 
Hust Aspirator with Plansifter, Hust Aspirator with Vibrating Sieves เปนตน 
 

 
 

ภาพที่ 12  (ก) Hust Aspirator with Plansifter (ข) Hust Aspirator with Vibrating Sieves 
 

James (1983) การแยกดวยสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานที่ตางกัน (coefficient of friction 
characteristics) ความถวงจําเพาะของเมล็ดในของขาวมีคามากกวาขาวเปลือก และขาวเปลือกที่มี
ขนาดยาวกวา กวางกวา และหนากวาเมล็ดในขาว ซ่ึงใชคณุสมบัติเหลานี้ในการคัดแยกเมล็ดในของ
ขาวและขาวเปลือกออกจากกนั เครื่องคัดแยกที่ใชหลักการนี้แบงไดเปน 2 แบบคือ 

 
- Compartment type separator สวนประกอบของเครื่องดังภาพที่ 13 (ก) แสดงภาพดานขาง

ของเครื่อง A เปน Table และ F เปน Input hopper ที่รองรับเมล็ดในและเมล็ดขาวเปลือกที่ผานมา
จากเครื่องคัดแยกเปลือกและปลอยของผสมลงมาตรงกลางเครื่อง ภาพที่ 13 (ข) แสดงภาพดานบน
ของเครื่องโดยที่ G เปนทิศทางการเคลื่อนที่ในแนวราบของเครื่อง เมล็ดที่ถูกปลอยลงมาจาก hopper 
ตกลงสูพื้นเหล็กเรียบ และเมื่อเครื่องเขยาจะทําใหเมล็ดเคลื่อนที่กลับไปกลับมาชนกบัขอบดานขาง
ที่เปนรูซิกแซก (zig-zag) โดยที่พืน้รองรับเมล็ดเอียงเปนมุมเล็กนอย จากดาน D ลงไปสูดาน E 
เนื่องจากเมล็ดขาวเปลือกมคีวามถวงจําเพาะนอนกวาและสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานมากกวาและ
จากการเคลื่อนที่ชนขอบดานขางนี้จึงเปนผลใหเมล็ดขาวเปลือกเคลื่อนที่ขึ้นไปทางดาน D สวน
เมล็ดในของขาวมีความถวงจําเพราะมากกวาขาวเปลือกและมีสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานนอยกวาจงึ
มีทิศทางการเคลื่อนที่ลงสูดาน E โดยมี capacity ของ compartment 1 ชองประมาณ 40 kg/hr (long 
grain) หรือประมาณ 60 kg/hr (short grain) ในการเพิ่ม capacity ของการคัดแยก สามารถเพิ่ม
จํานวนชั้นไดหลายชั้นโดยที่ 1 ช้ันสามารถแบงเปน compartment ไดถึง 10 compartment และ
สามารถปรับความถี่ในการเขยา มุมเอียงของพื้นไดตามสภาพและการเปลี่ยนแปลงสมบัติทาง
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กายภาพวัสดไุดอีกดวย รวมทั้งสามารถเปลี่ยนอุปกรณ เชน ผนังดานขางรูปซิกแซก พื้นเหล็ก
รองรับเมล็ดได เมื่อเกิดการสึกหรอ 

 

 
 

ภาพที่ 13  (ก) side view (ข) top view (ค) compartment type separtor 
 

- Tray type separator เปนเครื่องที่ออกแบบโดยประเทศญี่ปุน ประกอบดวย ถาด (tray) ซ่ึง
ทําเปนรูปฟนเลื่อย โดยที่ ถาดเอียงจากดานบนลงสูดานลางและจากดานขวาลงสูดานซาย ถูกติดตั้ง
กับอุปกรณเขยาซึ่งจะทําใหของผสมที่เคลื่อนที่ลงมาจาก hopper กระเดงกระดอนขึน้ลงบนถาด ซ่ึง
เมล็ดในและขาวเปลือกจะเคลื่อนที่แยกออกจากกัน เมล็ดในที่ผิวสัมผัสเรียบกวาและม ีbulk density 
มากกวาจะเคลื่อนที่ขึ้นดานบนสุดของเครื่อง สวนขาวเปลอืกจะเคลื่อนทีล่งดานลางเครื่อง สวน
บริเวณกลางเครื่องจะมีสวนผสมระหวางขาวเปลือกและเมล็ดในซึ่งจะถูกสงกลับเขาเครื่องเพื่อทํา
การคัดแยกใหมอีกครั้ง เครื่องชนิดนี้สามารถปรับเปลี่ยนสภาวะการทํางานตางๆ ของเครื่องไดคลาย 
Compartment type separator 

 

 
 

ภาพที่ 14  Tray type separator 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

อุปกรณที่ใชในการทดลองมีรายการดังนี ้
 

1. เครื่องกะเทาะเปลือกเมล็ดทานตะวัน 
2. เครื่องชั่งมวลแบบ Digital : Precisa รุน 6200 CSCS ความละเอียด 0.01 กรัม 
3. ถุงพลาสติกบรรจุเมล็ดทานตะวนั 
4. ตูอบแหง (Drying Oven) 
5. ตูดูดความชืน้ (Desiccator) 
6. เครื่องวัดความเร็วรอบ (Digital Tachometer) : ONOSOKKI รุน TM2130 
7. มอเตอรไฟฟา : MITSUBISHI รุน SF-JR ขนาด 5 กําลังมา 
8. อุปกรณปรับความเร็วรอบ (Inverter) : TOSHIBA รุน VF-S9 
9. เมล็ดทานตะวนั 
10. ภาชนะรองรับเมล็ดทานตะวนัที่ผานการกะเทาะเปลือกแลว 
11. เครื่องวัดขนาดเมล็ดทานตะวัน (Vernier caliper) 
12. เครื่องวัดความเร็วลม 
13. เครื่องทําความสะอาดสิ่งเจือปน 
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วิธีการ 
 
 เพื่อใหบรรลุตามวัตถุประสงคการศึกษาปจจัยที่มีผลตอการพัฒนาเครื่องกะเทาะเปลือก
เมล็ดทานตะวนั จึงไดดําเนนิการศึกษาแยกเปน 4 ขั้นตอน คือ การศึกษาคุณภาพเมล็ดทานตะวันที่
ใชสําหรับทดสอบ การศึกษาการกะเทาะเปลือกเมล็ดทานตะวันดวยเครื่องกะเทาะแบบแรงเหวี่ยง    
ศึกษาแนวทางการออกแบบระบบประกอบการกะเทาะเมล็ดทานตะวัน และการวิเคราะหเชิง
เศรษฐศาสตรวิศวกรรม 
 
1.  การศึกษาคุณภาพเมล็ดทานตะวันท่ีใชทดสอบเบื้องตน   
  

การศึกษาคณุภาพเมล็ดทานตะวนัที่ใชทดสอบเบื้องตน มีวัตถุประสงคเพื่อ ศึกษาคณุสมบัติ
ทางกายภาพของเมล็ดทานตะวนั ไดแก เปอรเซ็นตความชื้น ขนาด สวนประกอบตางๆของเมล็ด
ทานตะวัน โดยเมล็ดทานตะวันที่นํามาทําการศึกษาเปนเมล็ดทานตะวนัลูกผสมพันธุพันธุแปซิฟก 
33 จาก อําเภอทาหลวงและอําเภอพัฒนานคิม จังหวดัลพบุรี และอําเภอพระพุทธบาท จังหวดั
สระบุรี เก็บเกีย่วฤดกูารปลูกป 2549/2550 จํานวนประมาณ 1,000 กิโลกรัม โดยเมล็ดทานตะวันที่
ปลูกในแปลงเดียวกันใชวิธีการเก็บเกีย่วโดยคนและนวดดวยเครื่องนวดขาวโพดทีน่ํามาดัดแปลงใช
นวดทานตะวนั นําเมล็ดทานตะวันมาลดความชื้นดวยการตากแดด แลวนํามาทําความสะอาดโดย
เปาลมและผานตะแกรงคัดแยก เพื่อนําสิ่งเจือปนออก จากนั้นบรรจุในกระสอบปานประมาณ
กระสอบละ 80 กิโลกรัม  แลวรัดปากถุงใหแนน  กอนนาํไปเก็บรักษา ณ ภาควิชาวิศวกรรมเกษตร 
คณะวิศวกรรมศาสตร กําแพงแสน มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร ซ่ึงการศึกษาคุณภาพเมลด็ทานตะวนั
มีดังนี ้

 
1.1  การศึกษาความชื้นเมล็ดทานตะวัน สุมเก็บตัวอยางเมล็ดทานตะวันในถุงพลาสติกสาน

ที่นํามาเก็บรักษาแลวแบงเมล็ดทานตะวันที่สุมไดออกเปน 5 ซํ้าๆ ละ 100 กรัมใสในภาชนะนําเขา
ตูอบ ที่อุณหภมูิอบ 103 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 72 ช่ัวโมง (United Nations Industrial 
Development Organization [UNIDO], 1995) จากนั้นบันทึกน้ําหนักเมล็ดทานตะวันหลังอบ แลวนาํ
ขอมูลที่ไดไปคํานวณหาเปอรเซ็นต ความชืน้ (มาตรฐานเปยก) ตามสมาการที่ (1) 
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100
wW
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−
=                                         …(1) 

 

  โดยที ่ wdMC  คือ เปอรเซ็นตความชื้นมาตรฐานเปยก 

   wW       คือ น้ําหนกัเริ่มตน 
   dW        คือ น้ําหนกัสุดทาย 

 
1.2  การศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพเมล็ดทานตะวัน ไดทําการศึกษา ขนาดของเมล็ด

ทานตะวัน น้ําหนักเมล็ดทานตะวัน น้ําหนักเนื้อในเมลด็ทานตะวัน โดยมีข้ันตอนดาํเนินการศกึษา 
ดังนี ้
 

1.2.1  สุมเก็บตัวอยางเมล็ดทานตะวันจํานวน 200 เมล็ด แลววัดขนาดทั้งสามดาน คือ 
ความกวาง ความยาว และความหนา ดวยเวอรเนียคาลิปเปอร จากนั้นนาํมาแกะเปลือกออกดวยมือ 
แยกทีแ่กะออกเปนสวนตางๆดังนี้ คือ สวนของเปลือก และสวนของเนื้อใน ทําการวัดขนาด เนื้อใน
เมล็ดที่แกะออกมา ไดแก ความกวาง ความยาว และความหนา ภาพที่ 15 (ก) แสดงลักษณะมิติของ
ขนาด ความกวาง (W, w) ความยาว (L, l) และความหนา (T, t) ของเมล็ดทานตะวันโดยเสนปะจะ
แทนขนาดของเนื้อในเมล็ดทานตะวัน ภาพที่ 15 (ข) เมล็ดทานตะวันที่ผาตามแนวแกน 
 

 
 

ภาพที่ 15  แสดงภาพตดัขวางของเมล็ดทานตะวัน (ก) ภาพลายเสนเมลด็ (ข) เมล็ดทานตะวัน 
 

1.2.2  สุมทานตะวนัตัวอยางละ 50 กรัม นํามาแกะเปลือกออกดวยมือ แยกที่แกะ
ออกเปนสวนตางๆดังนี้ คือ สวนของเปลือก และสวนของเนื้อใน จากนัน้ชั่งน้ําหนักในแตละสวนที่
แยกออกมาจํานวน 5 ตัวอยาง 
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2.  การกําหนดเกณฑและรายละเอียดในการออกแบบ   
 

2.1  เกณฑในการออกแบบ   
          

2.1.1  ใชหลักการกะเทาะเปลือกเมล็ดทานตะวนัแบบแรงเหวีย่ง 
 

2.1.2  ทางปอนสามารถทําการปอนไดอยางอิสระ 
 

2.1.3  สามารถถอดชิ้นสวนหลักๆไดงาย เพือ่ใชในการทดสอบปจจัยตางๆที่ เกี่ยวของ
กับการกะเทาะเปลือก 
 

2.1.4  สามารถปรับความเร็วรอบได 
 

2.1.5  สามรถเห็นกระบวนการที่เกิดจากการกะเทาะแบบแรงเหวี่ยงได 
 

2.1.6  ออกแบบการกะเทาะซ้ําโดยใชพลังงานที่เหลือจากการกะเทาะในชุดจานเหวี่ยง 
 
2.2  การออกแบบสรางเครื่องกะเทาะเมล็ดทานตะวันแบบใชแรงเหวีย่ง 
        

ในการออกแบบและสรางเครื่องกะเทาะเปลือกเมล็ดทานตะวนัแบบแรงเหวีย่งสามารถ
สรุปไดดังนี ้
 

2.2.1  ชองทางปอนเมล็ด เนือ่งจากการศึกษานี้ไดทําการศึกษาเฉพาะสวนของการ
กะเทาะเมล็ด ประกอบกับทางผูออกแบบมีความประสงคที่จะดกูระบวนการกะเทาะที่เกดิขึ้นในชดุ
กะเทาะจึงใชพลาสติกพีวีซีใส มาทําฝาปดเครื่องเพื่อใหสามารถทําการเชื่อมติดกันไดจึงใชกรวย
ปอนและทอลําเลียงเปนพลาสติกทั้งหมด โดยทําการเลือกใชกรวยพลาสติกที่มีขนาด
เสนผาศูนยกลางดานบน 20 เซนติเมตรและเสนผาศูนยกลางชองปลอยเมล็ด 5 เซนติเมตร กรวยมี
มุมลาดเอียงประมาณ 20 องศา และเชื่อมตอกับทอพีวีซี ขนาดเสนผาศนูยกลาง 5.5 เซ็นติเมตรโดย
ใชขอตอทํามุม 45 องศา กับระนาบจานเหวี่ยง ภาพที่ 16 
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ภาพที่ 16  กรวยปอนและทอลําเลียงเมล็ดทานตะวัน 
 

2.2.2  จานเหวีย่งเมล็ดทานตะวนั มีขนาดเสนผาศูนยกลาง 35.5 เซนติเมตร หนา 6 
มิลลิเมตร โดยมีครีบ 4 ครีบ ทําจากเหลก็ฉากขนาด 50×50×4 มิลลิเมตร ยาว 13 เซนตเิมตร ติดทํา
มุมซ่ึงกันและกัน 90 องศา ดงัภาพที ่17 

 

 
 

ภาพที่ 17  จานเหวี่ยงกะเทาะที่ใชทดสอบ 
 

2.2.3  ชุดหองกะเทาะ ทําจากเหล็กแผน หนา 4 มิลลิเมตร กวาง 7.5 เซนติเมตร ยาว 
150 เซนติเมตร 40 เซนติเมตร โดยเปดชองทางออกกวาง 10 เซนติเมตร ดังภาพที่ 18 
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ภาพที่ 18  ชุดกะเทาะเมล็ดทานตะวัน 
 

2.2.4  ชุดเพิ่มประสิทธิภาพการกะเทาะเปลือก ออกแบบใหเปนเปากระทบที่สามารถ
ปรับระยะหางจากชองทางออกได หลักการทํางานจะอาศัยแรงเหวีย่งที่เหลือจากจานเหวี่ยงโดย
เมล็ดจะเคลือนที่เขามากระทบกับเปาที่เตรียมไว โดยชุดเพิ่มประสิทธิภาพนี้ทําเปนกลองส่ีเหล่ียม 
โดยมีขนาด 20×24×16 เซนติเมตร เหล็กหนา 2 มิลลิเมตร โดยทางออกทํามุมเอียง 20 องศา ดังภาพ
ที่ 19 

 

 
 

ภาพที่ 19  ชุดเพิ่มประสิทธิภาพการกะเทาะ 
 

2.2.5  แผนเปากระทบเมล็ด เลือกใชวัสดุ 3 ชนิดที่มีลักษณะแตกตางกนัทางกายภาพ 
โดยพิจารณาถึงความแข็งและความออนนุมของวัสดุ โดยใชวัสดุดังนี้คือ 
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1. เหล็ก เปนวสัดุที่มีความแข็ง คงทนไมเสียหายงาย นาจะเปนวัสดุรองกระทบ

ที่ดี เหตุผลอีกประการหนึ่ง คือ ตัวหองกะเทาะนั้นทําจากเหล็กแผนอยูแลวจึงเลือกเปนหนึ่งปจจัยใน
การหาความสมัพันธ 

 
2. สายพานยางธรรมชาติ เปนวัสดุที่มีความแข็งแตมากเทาเหล็กและมคีวาม

ยืดหยุนและออนนุมกวาเหล็ก  
 
3. แผนยางสังเคราะห ทําจาก Polyethylene (ยางเทา) เปนวัสดุที่ออนนุมกวา

สายพานยางและเหล็ก  
 
โดยทําการติดตั้งวัสดุรองกระทบ ทั้ง 3 ชนดิเพื่อใชในการทดสอบ แสดงใน

ภาพที ่20 
 

 
 

ภาพที่ 20  การติดตั้งวัสดุรองกระทบ 
 

2.2.6  ระบบสงกําลัง ทดรอบโดยใชพลูเลยและสานพานโดยมีมอเตอรไฟฟาขนาด 5 
แรงมาเปนตนกําลังปรับระดบัความเร็วรอบดวย Inverter 
 

จากขอจํากดัและขอสรุปในการออกแบบเครื่องกะเทาะเมล็ดทานตะวนัพันธุแปซิฟก 33 มี
หลักการทํางาน คือ เมล็ดทานตะวันที่ผานกระบวนการทาํความสะอาดแลวนั้น จะถูกปอนจากกรวย
ปอน เมล็ดจะไหลผานกรวยปอนลงสูจานเหวีย่งกะเทาะ โดยไหลผานทอพีวีซี ที่เชื่อมติดกับฝาปด
ดานหนาของเครื่องกะเทาะเปลือก เพื่อควบคุมใหไหลเขาสูจุดศูนยกลางของจานเหวีย่งกะเทาะ
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เปลือกเมล็ดทานตะวัน และจะถูกเหวีย่งดวยแรงหนีศนูยกลางไปกระทบกับผนังเปากระทบและถูก
พามากระทบกับเปากระทบที่ทางออกโดยอาศัยแรงลมพา ซ่ึงเปากระทบสามารถปรับระยะหางที่
หางจากชองทางออกเมล็ดได ซ่ึงจะทําใหถูกกะเทาะเมลด็ในและเปลือกจะถูกลําเลียงออกตรงชอง
ทางออก จากนั้นนําเมล็ดทานตะวันที่กะเทาะแลวนําไปทําความสะอาด และคัดแยกชั่งน้ําหนกั เพือ่
คํานวณหาคาชี้ผลตางๆ เพื่อดูผลของปจจัยที่ใชในการทดสอบตอไป 
 
3.  การศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอสมรรถนะของชดุกะเทาะเมล็ดทานตะวันแบบแรงเหวี่ยง   
 

3.1  การศึกษาความเร็วรอบของจานเหวี่ยงและระยะหางของเปากระทบในชุดกะเทาะ   
         

เพื่อศึกษาผลของความเร็วรอบจานเหวีย่งและระยะหางของเปากระทบ โดยทําการ
ทดสอบการกะเทาะเมล็ดทานตะวันที่มีระยะหางของเปากระทบตางกนั โดยมีรายละเอียด
ดังตอไปนี ้
 

วิธีการดําเนนิการ 

 
1.  เตรียมตัวอยางเมล็ดทานตะวนัโดยทําความสะอาดและชั่งน้ําหนักตวัอยางทีใ่ช

ทดสอบ 
 

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

 
3.  ทําการทดสอบที่อัตราการปอน 120 กิโลกรัมตอช่ัวโมง โดยมีระยะหางของเปา

กระทบหางจากชองทางออก 4 ระดับ โดยทําการปรับระยะหางที่ระยะ 2, 4, 6 และ 8 เซนติเมตร ที่
ความเร็วรอบจานเหวีย่ง 4 ระดับ โดยทําการปรับคาความถี่บนหนาจอที่แสดงบน Inverter ที่ความถี่ 
12.5, 15, 17.5 และ 20 Hz ตามลําดับ ซ่ึงจะไดความเรว็รอบจานเหวีย่ง 1435, 1789, 1949  และ  
2240 รอบตอนาที (ที่ความเร็วเชิงเสน 150.16, 187.34, 204.09 และ 234.57 เมตรตอวนิาที) โดยมี
ผนังเปากระทบเปนพื้นเหล็ก  
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4.  ทําการสุม 4 ซํ้า นําตัวอยางเมล็ดทานตะวนัที่ไดจากการทดสอบมาทําความสะอาด 
และคัดแยกตามมาตรฐานที่กาํหนด (ภาพที่ 21) และนําผลการศึกษาที่ไดมาวิเคราะหทางสถิติ เพื่อ
วิเคราะหหาความสัมพันธของปจจัยที่ทําการศึกษา 
 

 
 
ภาพที่ 21  การคัดแยกชิ้นสวนเมล็ดทานตะวันแบบตางๆ 
 

เมื่อ        A คือ เมล็ดในเต็มเมล็ด 
B คือ เมล็ดในทานตะวันแตกหักเล็กนอย ((¾)A< B< A) 
C คือ เมล็ดในทานตะวันแตกหักปานกลาง ((½)A<C< B) 
D คือ เมล็ดในทานตะวันแตกหักชิน้เล็กชิน้นอย ((½)A>D) 

 
คาชี้ผล (เกียรติสุดา, 2548) 

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

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

        FK = (A/(A+B+C+D)) × 100                                                                      …(3) 
 

(3)  เปอรเซ็นตเมล็ดในทานตะวนัแตกหักเล็กนอย (Quarter Kernel : QK) คํานวณ
จากสมการ 

 
    QK = (B/(A+B+C+D)) × 100                                                                      …(4) 
 

(4)  เปอรเซ็นตเมล็ดในทานตะวนัแตกหักปานกลาง (Half Kernel : HK) คํานวณ
จากสมการ 

 
                               HK = (C/(A+B+C+D)) × 100                                                                      …(5) 
 

(5)  เปอรเซ็นตเมล็ดในทานตะวนัแตกหักชิ้นเล็กชิ้นนอย (Broken Grain : BG) 
คํานวณจากสมการ 

 
    BG = (D/(A+B+C+D)) × 100                                                                      …(6) 

 
เมื่อ A คือ น้ําหนักเมล็ดในที่กะเทาะเปลือกไดเตม็เมล็ด (กรัม) 

B คือ น้ําหนักเมล็ดในทานตะวนัแตกหักเล็กนอย (กรัม) 
C คือ น้ําหนักเมล็ดในทานตะวนัแตกหักปานกลาง (กรัม) 
D คือ น้ําหนักเมล็ดในทานตะวนัแตกหักชิน้เล็กชิ้นนอย (กรัม) 
E คือ น้ําหนกัเมล็ดทานตะวนัที่ไมถูกกะเทาะเปลือก (กรัม) 
k คือ อัตราสวนระหวางน้ําหนักเมล็ดในตอน้ําหนกัเมล็ดทานตะวันทั้ง 
         เปลือก มีคา เทากับ 0.689 
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3.2  การศึกษาผลของความชื้นเมล็ดทานตะวันและความเร็วรอบจานเหวี่ยง ที่มีผลตอ
สมรรถนะของเครื่องกะเทาะเปลือกเมล็ดทานตะวัน 

         
เพื่อศึกษาผลของความชื้นเมล็ดทานตะวันและความเรว็จอบจานเหวี่ยงที่มีผลตอการ

กะเทาะเปลือกเมล็ดทานตะวนั โดยทําการทดสอบการกะเทาะเมล็ดทานตะวันที่มีคาระดับความชืน้
ตางกัน จากการตรวจเอกสาร พบวา คาความชื้นของเมล็ดทานตะวันมีผลตอลักษณะทางกายภาพ
ของเมล็ดจึงเปนปจจยัที่สําคัญในการออกแบบเครื่องกะเทาะเปลือกเมล็ดทานตะวัน Gupta and Das 
(1996) และอารีย (2547) ไดทําการศึกษาอทิธิพลของความชื้นที่มีตอเปอรเซ็นตการกะเทาะ พบวา 
ระดับความชืน้ที่แตกตางจะใหผลการกะเทาะที่แตกตาง โดยเปอรเซ็นตการกะเทาะสูงที่ความชื้นต่ํา
และมีเปอรเซ็นตกะเทาะต่ําที่ความชื้นเมลด็สูง ดังนั้น จึงควรทําการศึกษาหาระดับความชื้นที่
เหมาะสมในการกะเทาะเปลือกเมล็ดทานตะวนั ในการศกึษานี้ทําการเลือกระดับความชื้นเมล็ด
ทานตะวันจาก 6.75 ถึง 15 เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยก ซ่ึงครอบคลุมความชื้นในการเกบ็รักษาเมล็ด
ทานตะวันดวย 
 

วิธีการดําเนนิการ 
 

1.  เตรียมตัวอยางเมล็ดทานตะวนัโดยทําความสะอาดและชั่งน้ําหนักตวัอยางทีใ่ช
ทดสอบ 
 

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

 
3.  ทําการทดสอบที่อัตราการปอน 120 กิโลกรัมตอช่ัวโมง โดยมีระยะหางของเปา

กระทบหางจากชองทางออก 6 เซนติเมตร ที่ความเร็วรอบจานเหวีย่ง 4 ระดับ โดยทําการปรับ
คาความถี่บนหนาจอทีแ่สดงบน Inverter ที่ความถี่ 12.5, 15, 17.5 และ 20 Hz ตามลําดับ ซ่ึงจะได
ความเร็วรอบจานเหวีย่ง 1435, 1789, 1949 และ 2240 รอบตอนาที(ทีค่วามเร็วเชิงเสน 150.16, 
187.34, 204.09 และ 234.57 เมตรตอวินาท)ี โดยมีผนังเปากระทบเปนพืน้เหล็ก  

 
4.  โดยตัวอยางที่นํามาทําการทดสอบมี 3 ระดับความชืน้คือ 6.75, 9.94 และ 15 

เปอรเซ็นต ทําการสุม 4 ซํ้า นําตัวอยางเมล็ดทานตะวันทีไ่ดจากการทดสอบมาทําความสะอาด และ
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คัดแยกตามมาตรฐานที่กําหนด (ภาพที่ 21) และนําผลการศึกษาที่ไดมาวิเคราะหทางสถิติ เพื่อ
วิเคราะหหาความสัมพันธของปจจัยที่ทําการศึกษา 

 
3.3  การศึกษาชนิดของผนังเปากระทบเมลด็ทานตะวัน อัตราการปอน และความเรว็รอบ

จานเหวีย่ง 
 

ในการทดสอบนี้มีวัตถุประสงค เพื่อศึกษาชนิดผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวัน อัตรา
การปอนเมล็ดที่ระดับตางๆ และความเรว็รอบจานเหวี่ยงเมล็ด ในการกะเทาะเปลือกเมล็ด
ทานตะวัน 

 
วิธีการดําเนนิการ 

 
1.  เตรยีมตัวอยางเมล็ดทานตะวนัโดยทําความสะอาดและชั่งน้ําหนักตวัอยางทีใ่ช

ทดสอบ 
 

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

3.  ทําการทดสอบที่อัตราการปอน 4 ระดบั คือ 25, 50, 80 และ 120 กโิลกรัมตอช่ัวโมง 
โดยมีระยะหางของเปากระทบหางจากชองทางออก 6 เซนติเมตร ที่ความเร็วรอบจานเหวี่ยง 4 
ระดับ โดยทําการปรับคาความถี่บนหนาจอที่แสดงบน Inverter ที่ความถี่ 12.5, 15, 17.5 และ 20 Hz 
ตามลําดับ ซ่ึงจะไดความเรว็รอบจานเหวี่ยง 1435, 1789, 1949 และ 2240 รอบตอนาที(ที่ความเรว็
เชิงเสน 150.16, 187.34, 204.09 และ 234.57 เมตรตอวินาที) โดยทําการเปลี่ยนผนังเปากระทบเปน
พื้นเหล็ก สายพานยาง และและแผนยางสังเคราะหที่ทําจาก Polyethylene   

 
4.  ทําการสุม 4 ซํ้า นําตัวอยางเมล็ดทานตะวนัที่ไดจากการทดสอบมาทําความสะอาด 

และคัดแยกตามมาตรฐานที่กาํหนด (ภาพที่ 21) และนําผลการศึกษาที่ไดมาวิเคราะหทางสถิติ เพื่อ
วิเคราะหหาความสัมพันธของปจจัยที่ทําการศึกษา 
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4.  การศึกษาระบบประกอบการกะเทาะเมล็ดทานตะวัน   
 
 4.1  การศึกษาการคัดขนาดเมล็ดทานตะวนัดวยเครื่องคดัแบบรูตะแกรง 
         

การศึกษาการคัดขนาดเมล็ดทานตะวันดวยเครื่องคัดแบบรูตะแกรงมวีตัถุประสงคเพื่อ
ศึกษาความเปนไปไดของการคัดขนาดเมลด็ทานตะวัน เพื่อใหมีขนาดเมล็ดที่เสมอกันเพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการกะเทาะเปลือก โดยกําหนดใหเมล็ดทานตะวันที่มคีวามหนาของเมล็ดมากกวา 
3 มิลลิเมตร และขนาดเมล็ดนอยกวา3 มิลลิเมตร นํามาผสมกันในอัตราสวนระหวางเมล็ด
ทานตะวันที่มขีนาดของเมล็ดมากกวา 3 มิลลิเมตร ตอ ขนาดเมล็ดหนานอยกวา 3 มิลลิเมตร โดยทํา
การกําหนดอัตราสวนในการผสมเปน 3:1, 2:1, 1:1, 1:2 และ 1:3 ตามลําดับ ในการทดสอบ
ประสิทธิภาพเครื่องคัดขนาดเมล็ดทําโดยนาํเมล็ดทานตะวัน 5 กิโลกรัม มาทําการคัดขนาดโดยจะ
ทําการสุมเก็บตัวอยางที่คัดแยก ตวัอยางละ 200 กรัม ทํา 3 ซํ้า จากชองทางออกทั้งหมดที่ออกจาก
เครื่องคัดขนาดเมล็ด นํามาทําการคัดแยกและคํานวณประสิทธิภาพการทํางานของเครื่องคัดขนาด
เมล็ด 

 

 
 

ภาพที่ 22  (ก) เครื่องคัดขนาดแบบรูตะแกรง (ข) ตะแกรงที่ใชทดสอบ 
 

4.2  การศึกษาการคัดแยกเมล็ดในทานตะวันกับเมล็ดทานตะวันที่ไมกะเทาะเปลือก 
 
มีวัตถุประสงคเพื่อ ศึกษามมุเอียงที่เหมาะสมที่ใชในการแยกเมล็ดทานตะวนักับเนื้อใน

เมล็ด โดยมีข้ันตอนการศึกษาดังนี้คือ นําเอาเมล็ดในทานตะวัน 2 กิโลกรัม ผสมกับเมล็ดทานตะวนั
ที่ยังไมกะเทาะเปลือก 2 กิโลกรัม นํามาเทใสเครื่องคัดแยกที่กําหนดมมุเอียงของพื้นตะแกรงคัดแยก 
(ตะแกรงซิกแซก) โดยกําหนดมุมเอียงทีใ่ชศึกษา 3 ระดบั คือ 10, 20 และ 30 องศา  
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ภาพที่ 23  เครือ่งคัดแยกเมลด็ในทานตะวนัและเมล็ดทานตะวันไมกะเทาะ 
 
5.  การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรวิศวกรรม   
 

ไพบูลย (2542) กลาววาเศรษฐศาสตรวิศวกรรม หมายถึง การนําเอาเศรษฐศาสตรมา
ประยุกตใชกบังานดานวิศวกรรม เพื่อใหสามารถใชทรัพยากรที่อยูกบังานดานวิศวกรรมอยาง
ประหยดัเพื่อใชไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 

5.1  คาใชจายทั้งหมดที่เกิดขึ้นในการกะเทาะเปลือกเมล็ดทานตะวัน   
         

       แบงได 2 กลุม ดังนี้คือ 
         

       1.1  คาใชจายคงที่ (Fixed Cost) เปนคาใชจายทีเ่กิดขึน้ในระยะเวลาที่กําหนด ไมข้ึนกับ
ปริมาณการใชเครื่องจักร ประกอบดวย ดอกเบี้ยจากการลงทุนสรางเครื่องจักร และคาเสื่อมราคา 

 
       1.2  คาใชจายผันแปร (Variable Cost) เปนคาใชจายที่เกดิขึ้นตามปริมาณการใชงาน

ประกอบดวย คาบํารุงรักษา คาไฟฟา คาจางแรงงาน และคาซอมแซม 
 

AC = FC + VC                               …(7) 
 

        โดยที ่ AC คือ คาใชจายที่เกดิขึ้นในการกะเทาะเปลือกเมล็ดทานตะวนั (บาท) 
   FC คือ คาใชจายคงที่ (บาท) 
   VC คือ คาใชจายผันแปร (บาท) 
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5.2  คาเสื่อมราคา (Depreciation)   
 
        คาเสื่อมราคา คือ มูลคาที่ต่ําลงไปของเครื่องมือเครื่องจักรที่ซ้ือมาใชในการผลิตเมื่อใช
งานไประยะหนึ่งก็จะมีการเสื่อมสภาพไปตามอายุการใชงานหรือตามปริมาณการผลิต จะทําให
มูลคาต่ําลงไดจนหมดอายุการใชงาน อาจจะตองขายเปนซากได 
 

        การคิดคาเสื่อมราคาแบบเสี้นตรง (Straight-Line Depreciation) เปนวีที่นยิมใชเพราะ
คํานวณงาย โดยการใชคามูลคาของทรัพยสินลบดวยมูลคาซาก แลวหารดวยจํานวนอายุการใชงาน 
จะไดคาเสื่อมราคาในแตละปดังนี ้

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

 
        โดยที่  P คือ ราคาทุนของทรัพยสิน (บาท) 

   L คือ ราคาหรือมูลคาวากเมือ่หมดอายกุารใชงานของทรัพยสิน (บาท) 
   N คือ จํานวนอายุการใชงานของทรัพยสิน (ป) 
 

5.3  จุดคุมทุน (Break Even Point)   
 

        จุดคุมทุน คือ จุดซ่ึงรายไดจากการลงทุนคุมกับคาลงทุน หรืออีกนัยหนึ่งหมายถึง จุดที่
แสดงคาใชจายกับรายรับเทากัน ซ่ึงมีความหมายวาเปนจุดซ่ึงมีกําไรเปนศูนยนั่นเอง 
 

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

       โดยที ่ BEP คือ จุดคุมทุน (หนวย) 
   FC   คือ คาใชจายคงที่ (บาท) 

VC   คือ คาใชจายผันแปรตอหนวย (บาทหนวย) 
  P      คือ กําไร (บาท/หนวย) 
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5.4  ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period)   
         
                     ระยะเวลาคืนทนุ คือ เวลาที่ตองการเพื่อใหการลงทุนเริ่มตนไดรับการคนืทุน โดยไม
คํานึงถึงคาของเงินที่เปล่ียนแปลงตามเวลา 
 

PBP = CF0/ YCF                                                                                                  …(10) 
 
        โดยที ่ PBP  คือ ระยะเวลาคืนทนุ (ป)  
   CF0    คือ เงินทุนเริ่มตนหรือคาใชจายในการสรางเครื่อง (บาท) 
   YCF คือ กําไรเฉลี่ยแตละป (บาท) 
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ผลและวิจารณ 
 

ผลการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของเมล็ดทานตะวันที่ใชในการทดสอบ การศึกษาตัว
แปรที่มีผลตอการทํางานของเครื่องกะเทาะเมล็ดทานตะวันแบบแรงเหวี่ยง การศึกษาระบบ
ประกอบการกะเทาะเมล็ดทานตะวัน ผลการศึกษามีรายละเอียดดังนี ้
 
1.  ผลการศึกษาคุณภาพเมล็ดทานตะวันท่ีใชทดสอบเบื้องตน   
 

เนื่องจากคณุสมบัติทางกายภาพของเมล็ดทานตะวันมีความสําคัญตอการออกแบบ
สวนประกอบหลักของเครื่องกะเทาะ ในการศึกษาครั้งนีจ้ึงไดวัดขนาดความกวาง ความยาว และ
ความหนาของเมล็ดทานตะวนัทั้งเปลือก และเมล็ดในทานตะวัน น้ําหนักตอ 200 เมล็ด และ
อัตราสวนของน้ําหนกัเมล็ดในตอน้ําหนักของเมล็ดทานตะวนัทั้งเปลือก มีรายละเอียดผลการศึกษา
ดังนี ้

 
ผลการศึกษาขนาดความกวาง ความยาว และความหนาของเมล็ดทานตะวนัพันธุแปซฟิก 

33 ที่ไดจากการสุมตัวอยาง จาํนวน 200 เมล็ด ที่ความชื้นเมล็ดทานตะวนั 7.11 เปอรเซ็นตมาตรฐาน
เปยก แสดงในภาคผนวก ก. และ ตารางที่ ก.1 พบวาเมลด็ทานตะวันทัง้เปลือกมีความกวาง ความ
ยาว และความหนา อยูระหวางชวง 3.42 ถึง 5.84 มิลลิเมตร 7.41 ถึง 12.68 มิลลิเมตร และ 1.72 ถึง 
4.13 มิลลิเมตรตามลําดับ และเมล็ดในทานตะวันมีความกวาง ความยาว และความหนา อยูระหวาง
ชวง 2.54 ถึง 4.72มิลลิเมตร 4.65 ถึง 10.63 มิลลิเมตร และ 1.83 ถึง 2.94 มิลลิเมตร ตามลําดับ โดย
ความสัมพันธระหวางความกวาง ความยาว และความหนา ของเมล็ดทานตะวันทั้งเปลือก และเมล็ด
ในทานตะวนั ซ่ึงพบวาความยาวและความหนามีสัมพันธระหวางตัวแปรที่ใกลเคียงกนั โดยความ
กวางของเมลด็จะมีความสมัพันธของตัวแปรที่มากกวาความยาว และความหนา ดังแสดงในภาพที่ 
24, 25 และ 26 ตามลําดับ 



 

34 

y = 0.7189x + 0.3405

R2 = 0.6964

2

3

4

5

3 4 5 6

ความกวางของเมล็ดทานตะวันทั้งเปลือก (มิลลิเมตร)

คว
าม
กว
าง
ขอ

งเม
ล็ด

ใน
ทา
นต

ะว
ัน 

(มิ
ลลิ

เม
ตร

)

 
 

ภาพที่ 24  ความกวางของเมล็ดทานตะวันทั้งเปลือกและเมล็ดในทานตะวนั 
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R2 = 0.7539

2

4

6

8

10

12

7 8 9 10 11 12 13
ความยาวของเมล็ดทานตะวันทั้งเปลือก (มิลลิเมตร)

คว
าม
ยา
วข

อง
เม
ล็ด

ใน
ทา
นต

ะว
ัน 

(มิ
ลลิ

เม
ตร

)

 
 

ภาพที่ 25  ความยาวของเมลด็ทานตะวันทัง้เปลือกและเมล็ดในทานตะวัน 
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y = 0.5671x + 0.6157
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ภาพที่ 26  ความหนาของเมล็ดทานตะวันทั้งเปลือกและเมล็ดในทานตะวนั 
 

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

 
อัตราสวนระหวางเมล็ดในกับเปลือกที่ทําการศึกษา พบวา อัตราสวนของน้ําหนักเมล็ดใน

ตอน้ําหนกัเมล็ดทานตะวันทั้งหมด (รวมเปลือกและเนื้อใน) มีคา 0.689  
 

2.  ผลการศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอสมรรถนะของเครื่องกะเทาะเมล็ดทานตะวันแบบแรงเหวี่ยง   
 

2.1  ผลการศึกษาความเรว็รอบของจานเหวีย่งและระยะหางของเปากระทบในชุดกะเทาะ 
        

ผลการศึกษาการกะเทาะเมลด็ทานะตะวันโดยอาศัยหลักการแบบแรงเหวีย่ง เมื่อ
ทดสอบเก็บขอมูลที่ความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะที่ความเร็วรอบจานเหวี่ยง 4 ระดับ โดยทําการปรับ
คาความถี่บนหนาจอทีแ่สดงบน Inverter ที่ความถี่ 12.5, 15, 17.5 และ 20 Hz ตามลําดับ ซ่ึงจะได
ความเร็วรอบจานเหวีย่ง 1435, 1789, 1949 และ 2240 รอบตอนาที(ทีค่วามเร็วเชิงเสน 150.16, 
187.34, 204.09 และ 234.57 เมตรตอวินาท)ี โดยมีผนังเปากระทบเปนพืน้เหล็ก ซ่ึงกําหนดใหมี
ระยะหางของเปากระทบ 2, 4, 6 และ 8 เซนติเมตรจากชองทางออกของเมล็ด ใชเมล็ดทานตะวัน
พันธุแปซิฟก 33 ที่ความชื้น 7.11 เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยก ขอมูลผลการศึกษาและผลการวิเคราะห
ทางสถิติดังแสดงในตารางผนวกที่ ก.2. ถึงตารางผนวกที ่ก.5. พบวาความเร็วรอบจานเหวี่ยง
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กะเทาะเมล็ดและระยะหางของเปากระทบเมล็ด มีผลตอ เปอรเซ็นตเมล็ดในทีก่ะเทาะไดเต็มเมล็ด  
เปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักนอย เปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัปานกลาง มผีลแตกตางกันทางสถิติที่
ระดับความเชือ่มั่น 95 เปอรเซ็นต มีเพียงความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ดเทานัน้ที่มีผลตอ 
เปอรเซ็นตกะเทาะ และเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัชิ้นเล็กชิ้นนอย ซ่ึงแตกตางกันทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต มีรายละเอียดของผลการศึกษาดังนี ้
  

       1.  เปอรเซ็นตกะเทาะ จากตารางผนวกที่ ก.6. แสดงการเปรียบเทยีบคาเปอรเซ็นต
กะเทาะเฉลี่ยทีค่วามเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดและระยะหางเปากระทบเมล็ด พบวาความเรว็
จานเหวีย่งมีผลทําใหเปอรเซ็นตกะเทาะแตกตางกัน โดยที่ความเรว็จานเหวี่ยงกะเทาะ 2240 รอบตอ
นาที (ความเร็วเชิงเสน 234.57 เมตรตอวินาที) ในแตละระยะของเปากระทบมีเปอรเซ็นตกะเทาะ
สูงสุดเฉลี่ย 86.14 เปอรเซ็นต ที่ผนังเปากระทบเปนเหล็ก เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยในแตละระยะของ
เปากระทบตางๆพบวา เมื่อความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะเพิม่ขึ้นทําใหเปอรเซ็นตกะเทาะเพิ่มสูงขึ้น    
แสดงในภาพที่ 27 

 
       2.  เปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ด จากตารางผนวกที่ ก.7. แสดงผลการ

เปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในที่กะเทาะไดเต็มเมล็ด พบวาความเรว็จานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ดและ
ระยะหางของเปากระทบเมลด็มีผลทําใหเปอรเซ็นตเมล็ดในที่กะเทาะไดเต็มเมล็ดแตกตางกันทาง
สถิติ โดยที่ความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะ 1789 รอบตอนาที(ที่ความเร็วเชิงเสน 187.34 เมตรตอ
วินาที) มเีปอรเซ็นตเมล็ดในที่กะเทาะไดเตม็เมล็ดสูงกวา 1949 และ 2240 รอบตอนาที (ที่ความเรว็
เชิงเสน 204.09 และ 234.57 เมตรตอวินาท)ี เมื่อเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยของระยะหางของเปากระทบ
ตางๆพบวา เปอรเซ็นตเมล็ดในที่กะเทาะไดเต็มเมล็ดลดดงเมื่อความเรว็จานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ด
ทานตะวันเพิ่มขึ้น โดยความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ด 1789 รอบตอนาที ที่ระยะหางเปา
กระทบ 2 เซนติเมตร มีคาเฉลี่ยสูงสุด 71.48 เปอรเซ็นต และเมื่อความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะ
เมล็ดทานตะวนัเพิ่มจาก 1949 ถึง 2240 รอบตอนาที ระยะหางเปากระทบ 4 และ 6 เซนติเมตร จะมี
เปอรเซ็นตกะเทาะสูงกวา 8 เซนติเมตร โดยระยะหาง 4 เซนติเมตรมีคาเฉลี่ยจาก 62.39 เหลือ 29.46 
เปอรเซ็นต ที่ระยะหางเปากระทบเมล็ด 6 เซนติเมตรมีคาเฉลี่ยในชวง 28.12 - 69.12 เปอรเซ็นต 
แสดงในภาพที่ 28 
 

       3.  เปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักเล็กนอย จากตารางผนวกที่ ก.8. แสดงผลการ
เปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัเล็กนอยที่ความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดและ
ระยะหางเปากระทบเมล็ด พบวา ความเรว็จานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวนัมีผลตอเปอรเซ็นต
เมล็ดในแตกหกัเล็กนอยแตกตางกันทางสถิติ โดยพบวา เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยในแตละระยะหาง
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ของเปากระทบพบวา ระยะหาง 6 เซนติเมตร มีคาเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักเล็กนอยสูงสุด เฉล่ีย
ในชวง 25.65-28.78 เปอรเซ็นต ที่ความเรว็จานเหวีย่งกะเทาะจาก 1949 และ 2240 รอบตอนาที (ที่
ความเร็วเชิงเสน 204.09 และ 234.57 เมตรตอวินาที) ดังภาพที ่29 
 

       4.  เปอรเซ็นตเมล็ดในหักกลาง จากตารางผนวกที ่ก.9. แสดงผลการเปรียบเทยีบ
เปอรเซ็นตเมล็ดในหักกลางเฉลี่ยที่ความเรว็รอบจานเหวีย่งกะเทาะและระยะหางเปากระทบเมล็ด 
พบวา ความเร็วรอบของจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดมีผลทําใหเปอรเซ็นตเมล็ดในหกักลางแตกตางกัน
ทางสถิติ ดังภาพที่ 30 แสดงใหเห็นวาที่ระยะหางเปากระทบ 8 เซนติเมตรความเร็วรอบจานเหวีย่ง
กะเทาะ 2240 รอบตอนาที (ที่ความเร็วเชิงเสน 234.57 เมตรตอวินาที) มีคาเปอรเซ็นตเมล็ดใน
แตกหกัปานกลางสูงสุดมีคาเฉลี่ย 22.06 เปอรเซ็นต เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยในแตละระยะหางของ
เปากระทบเมล็ดทานตะวัน    
 

       5.  เปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักชิน้เล็กชิ้นนอย จากตารางผนวกที่ ก.10. แสดงผลการ
เปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัชิ้นเล็กชิ้นนอยเฉลี่ย พบวา ความเร็วรอบจานเหวีย่วงกะเทาะ
มีผลทําให เปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัชิ้นเล็กชิ้นนอยแตกตางกันทางสถิติ ผลจากการเปรียบเทียบ
พบวา เมื่อความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดเพิ่มขึ้นทาํใหเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักชิ้นเล็กชิน้
นอยเพิ่มขึน้ในแตละระยะหางเปากระทบเมล็ด ดังภาพที่ 31 โดยที่ความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะ 2240 
รอบตอนาที (ที่ความเร็วเชิงเสน 234.57 เมตรตอวินาที) ระยะหางเปากระทบ 8 เซนติเมตร มีคาเฉลี่ย
สูงสุดเฉลี่ย 23.43 เปอรเซ็นต   

 
       จากผลการศึกษาสามารถสรุปผลไดวาที่ความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดจาก 1789 

และ1949 รอบตอนาที ระยะหางเปากระทบ 4 และ 6 เซนติเมตร มีเปอรเซ็นตกะเทาะสูงเมื่อทดสอบ
ที่อัตราปอนที่เทากัน ดังนั้นจงึนําระยะหางเปากระทบที่ 6 เซนติเมตร ไปใชในการศึกษาตอไป 
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ภาพที่ 27  ผลของความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะที่มีผลตอเปอรเซ็นตกะเทาะ ในแตละระยะหางของ 
                 เปากระทบเมล็ดทานตะวัน 
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ภาพที่ 28  ผลของจานเหวี่ยงกะเทาะที่มีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ดในแตละ 
                 ระยะหางของเปากระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ 
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ภาพที่ 29  ผลของความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะที่มีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัเล็กนอย ในแตละ 
                 ระยะหางของเปากระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ 
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ภาพที่ 30  ผลของความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะที่มีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในหกัปานกลางในแตละ 
                 ระยะหางของเปากระทบเมล็ดทานตะวัน 
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ภาพที่ 31  ผลของความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ดที่มีตอเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักชิน้เล็กชิ้นนอย  
                 ในแตละระยะของเปากระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ 
 

2.2  ผลการศึกษาผลของความชื้นเมล็ดทานตะวันและความเร็วรอบจานเหวี่ยง ที่มีผลตอ
สมรรถนะของเครื่องกะเทาะเปลือกเมล็ดทานตะวัน 

 
       ผลการศึกษาการกะเทาะเปลือกเมล็ดทานตะวันโดยใชอัตราปอนคงที่ 120 กิโลกรัมตอ
ช่ัวโมง และระยะหางระหวางเปากระทบ 6 เซนติเมตร โดยมีผนังเปากระทบเปนพืน้เหล็ก ซ่ึงไดจาก
การศึกษาในตอนตนที่กลาวมา จากขอมูลที่ทําการศึกษาและผลการวิเคราะหทางสถิติ แสดงใน
ตารางผนวกที ่ก.11. ถึงตารางผนวกที่ ก.14 พบวา ความเร็วรอบและความชื้นมีผลตอคาเปอรเซ็นต
กะเทาะ เปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ด เปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะหกัเล็กนอย เปอรเซ็นต
เมล็ดในหักกลาง เปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัชิ้นเล็กชิ้นนอย มีผลแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต โดยมีผลการศึกษาดังนี้คือ 

 
      1.  เปอรเซ็นตกะเทาะจากคาเปอรเซ็นตความชื้นและความเรว็รอบของจานเหวีย่ง จาก

ตารางผนวกที ่ก.15. พบวา ที่คาความชื้น 6.75 เปอรเซ็นตมีเปอรเซ็นตกะเทาะสูงสุดเฉลี่ย 83.93 
เปอรเซ็นตที่ความเร็วรอบ 2240 รอบตอนาที ดังแสดงในภาพที่ 32 จากภาพแนวโนมของเปอรเซ็นต
กะเทาะจะเพิ่มขึ้นเมื่อความเรว็รอบจานเหวีย่งเพิ่มขึ้นและเปอรเซ็นตความชื้นต่ํา 

 
        2.  เปอรเซ็นตเมล็ดในที่กะเทาะไดเตม็เมล็ด จากตารางผนวกที่ ก.16. พบวา ความเร็ว
รอบจานเหวี่ยงที่มีผลทําใหเปอรเซ็นตเมล็ดกะเทาะไดเตม็เมล็ดสูงสุดคือ 1430 รอบตอนาที มี
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คาเฉลี่ย 75.30 เปอรเซ็นตที่ระดับความชืน้ 15 เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยก จากภาพที่ 33 แสดง
แนวโนมของเปอรเซ็นตกะเทาะเมล็ดในเตม็เมล็ดจะเพิ่มขึ้นเมื่อมีระดับความชื้นสูงแตมีความเร็ว
รอบจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ดต่ํา โดยมีเปอรเซ็นตเมล็ดในที่กะเทาะไดในปริมาณต่ํา (ปริมาณนอย
มากเมื่อเทียบกับความเรว็รอบอ่ืน) ดังนัน้เราตองพิจารณาถึงคาชี้ผลอ่ืนๆประกอบดวย 

 
        3.  เปอรเซ็นตเมล็ดในทานตะวันแตกหักเล็กนอย จากตารางผนวกที่ ก.17. แสดงการ
เปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในทานตะวนักะเทาะแตกหกัเล็กนอยในแตละระดับความชื้นและ
ความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะ พบวา ความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดและความชืน้ของเมล็ดมีผล
ตอเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัเล็กนอยแตกตางกันทางสถิติ โดยที่ความเร็วรอบระหวาง 1789 – 
1949 รอบตอนาที มีปริมาณเมล็ดในแตกหกัเล็กนอยอยูในชวง 60.81-74.84 เปอรเซ็นต และเมื่อ
พิจารณาถึงระดับความชื้น ทีม่ีความชื้นต่ําๆ จะมีคาเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัเล็กนอย ลดลง ดัง
แสดงในภาพที่ 34 

 
        4.  เปอรเซ็นตเมล็ดในหักกลาง จากตารางผนวกที ่ก.18. แสดงผลการเปรียบเทยีบ
เปอรเซ็นตเมล็ดในทานตะวนัหักกลางในแตละระดับความชื้น และความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะ
เมล็ด พบวา ระดับความชืน้เมล็ดทานตะวนัและความเรว็รอบจานเหวีย่งกะเทาะมีผลตอเปอรเซ็นต
เมล็ดในหักกลางแตกตางกันทางสถิติ ซ่ึงพบวาที่ระดับความชื้น 6.75 เปอรเซ็นต ที่ความเร็วรอบ
ระหวาง 1949 – 2240 รอบตอนาที มีปริมาณเมล็ดในแตกหักปานกลางอยูในชวงระหวาง 21.80-
25.91 เปอรเซ็นต โดยเฉพาะที่ความเร็วรอบ 2240 รอบตอนาทีมีแนวโนมใหคาเปอรเซ็นตเมล็ดใน
แตกหกัปานกลาง เพิ่มขึ้น ดงัแสดงในภาพที่ 35 

 
        5.  เปอรเซ็นตเมล็ดในทานตะวันแตกหักชิน้เล็กชิน้นอย จากตารางผนวกที่ ก.19. 
แสดงผลการเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในทานตะวนัแตกหกัชิ้นเล็กชิ้นนอยในแตละความชื้นและ
ความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ด พบวา ความเรว็รอบจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ดและความชื้นมผีล
ตอเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัชิ้นเล็กชิ้นนอยแตกตางกันทางสถิต ิโดยที่เปอรเซ็นตความชื้น 6.75 มี
คาสูงสุด 27.73 เปอรเซ็นต ที่ความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะ 2240 รอบตอนาที แสดงภาพที ่36 

 
       จากการทดสอบพบวาเมล็ดทานตะวันที่นํามากะเทาะเปลือกควรมคีาระดับความชื้นอยู

ระหวาง 6.75-9.94 เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยก ที่ระหวางความเร็วรอบ 1789-1949 รอบตอนาทีและ
เปนชวงความชื้นของการเกบ็รักษา ทําใหเมล็ดที่ไดจากการกะเทาะไมมีปญหาในการแปรรูปหาก
เกษตรกรนาํเมล็ดที่ปลูกไดมาทําการกะเทาะเอง โดยไมเปนการเพิ่มกระบวนการเตรยีมเมล็ดกอน
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กะเทาะใหยุงยากในการทํางาน จะเปนการเพิ่มมูลคาใหกบัเมล็ดทานตะวันและสรางรายไดใหกบั
กลุมเกษตรกรที่ทําการแปรรูปใหมากขึน้ จงึนําขอมูลที่ศึกษาไปใชในการศึกาตอไป 
 

0

20

40

60

80

100

1300 1500 1700 1900 2100 2300
ความเร็วรอบ (รอบตอนาที)

เป
อร

เซ
็นต

กะ
เท
าะ

6.75
9.94
15

 
 

ภาพที่ 32  ผลของความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะที่มีผลตอเปอรเซ็นตกะเทาะ ในแตละระดับความชื้น 
                 ของเมล็ดทานตะวันตางๆ 
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ภาพที่ 33  ผลของความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ดที่มีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะเต็มเมล็ดใน 
                 แตละระดับความชื้นของเมล็ดทานตะวันตางๆ 
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ภาพที่ 34  ผลของความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะที่มีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัเล็กนอย ในแตละ 
                 ระดับความชื้นของเมล็ดทานตะวนัตางๆ 
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ภาพที่ 35  ผลของจานเหวี่ยงกะเทาะที่มีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักปานกลาง ในแตละระดบั 
                 ความชื้นของเมล็ดทานตะวันตางๆ 
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ภาพที่ 36  ผลของความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะที่มีตอเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักชิน้เล็กชิ้นนอย ใน 
                 แตละระดับความชื้นของเมล็ดทานตะวันตางๆ 
 

2.3  การศึกษาลักษณะผนังเปากระทบเมลด็ทานตะวัน อัตราการปอนและความเร็วรอบจาน
เหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวนัพันธุ แปซิฟก 33 

        
ผลการศึกษาการกะเทาะเมลด็ทานตะวันโดยอาศัยหลักการแบบแรงเหวี่ยง เมื่อทดสอบ

เก็บขอมูลที่อัตราการปอนเมล็ดทานตะวนั 4 ระดับ คือ 25, 50, 80 และ120 กิโลกรัมตอช่ัวโมง ผนงั
เปากระทบเมล็ดทานตะวัน 3 ชนิด คือ เหล็ก สายพานยาง และPolyethylene (ยางเทา) ความเรว็รอบ
จานเหวีย่งกะเทาะเมล็ด 4 ระดับ คือ 1435, 1789, 1949 และ 2240 รอบตอนาที(ที่ความเร็วเชิงเสน 
150.16, 187.34, 204.09 และ234.57 เมตรตอวินาที) ระยะหางเปากระทบ 6 เซนติเมตร ผลการศึกษา
พบวา ความเร็วรอบ อัตราการปอน และผนงัเปากระทบ ตางก็มีผลตอคาชี้ผลตางๆ ไดแก 
เปอรเซ็นตกะเทาะ เปอรเซ็นตเมล็ดในทีก่ะเทาะไดเต็มเมล็ด เปอรเซ็นตเมล็ดในหักบางสวน 
เปอรเซ็นตเมล็ดในหักกลาง และเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักชิ้นเล็กชิน้นอย มีผลแตกตางกันทาง
สถิติที่ความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต และ การเพิ่มระดับปจจยัหนึ่งจะมีผลทําใหมีการตอบสนองในอีก
สองปจจัย 
 
        2.3.1  ผลการศึกษาผนังเปากระทบ และความเรว็รอบจานเหวีย่งกะเทาะ โดยใชอัตรา
การปอนเมล็ดทานตะวัน 25 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
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     ผลการศึกษาการกะเทาะเมล็ดทานตะวันโดยใชหลักการแบบแรงเหวีย่ง เมื่อทํา
การทดสอบที่อัตราการปอนเมล็ดทานตะวนั 25 กิโลกรัมตอช่ัวโมง ความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะ
เมล็ด 4 ระดับ คือ 1435, 1789, 1949 และ 2240 รอบตอนาที(ที่ความเรว็เชิงเสน 150.16, 187.34, 
204.09, และ234.57 เมตรตอวินาที) ระยะหางเปากระทบ 6 เซนติเมตร ผนังเปากระทบเมล็ด 3 ชนิด 
คือ เหล็ก สายพานยาง และPolyethylene (ยางเทา) ที่ความชื้นเมล็ดทานตะวนั 7.11 เปอรเซ็นต
มาตรฐานเปยก ขอมูลการศึกษาและผลการวิเคราะหทางสถิติแสดงในตารางผนวกที ่ก.20. ถึงตาราง
ผนวกที่ ก.23 ซ่ึงพบวาความเร็วรอบและผนังเปากระทบเมล็ดมีผลตอเปอรเซ็นตคาชี้ผลตางๆ ไดแก
เปอรเซ็นตกะเทาะ เปอรเซ็นตเมล็ดในทีก่ะเทาะไดเต็มเมล็ด เปอรเซ็นตเมล็ดในหักบางสวน 
เปอรเซ็นตเมล็ดในหักกลาง และเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักชิ้นเลกชิน้นอย มีผลแตกตางกันทาง
สถิติที่ความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต ในแตละคาชี้ผลมีรายละเอียดดังนี ้
      
     1.  เปอรเซ็นตกะเทาะ จากตารางผนวกที ่ก.24. แสดงผลการเปรียบเทยีบคา
เปอรเซ็นตกะเทาะเฉลี่ย พบวา ความเรว็จานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ดและความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะ
เมล็ดมีผลทําใหเปอรเซ็นตกะเทาะแตกตางกันทางสถิติ โดยความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะ 2240 รอบ
ตอนาทีในแตละชนิดของผนังเปากระทบมีเปอรเซ็นตกะเทาะสูงสุดเฉลี่ย 86.64 เปอรเซ็นต ที่ผนัง
เปากระทบเปนสายพานยาง เมื่อเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยในแตละผนังเปากระทบตางๆ พบวา สายพาน
ยางและเหล็กมีเปอรเซ็นตกะเทาะเฉลี่ย 86.64 และ85.47 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงมีคาสูงกวา 
Polyethylene (ยางเทา) เมื่อกะเทาะที่ความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ด 2240 รอบตอนาที จาก
ภาพที่ 37 แสดงใหเห็นวา เมือ่ความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเพิ่มขึ้นทําใหเปอรเซ็นตกะเทาเพิ่ม
สูงขึ้น ซ่ึงพบวา ที่ผนังเปากระทบเปนเหล็ก มีแนวโนมเปอรเซ็นตกะเทาะสูงกวา สายพานยาง และ 
Polyethylene (ยางเทา) 
 
     2.  เปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ด จากตารางผนวกที่ ก.25. แสดงผลการ
เปรียบเทียบคาเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ดเฉลี่ย พบวา ความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะ
เมล็ดและผนังเปากระทบเมล็ดมีผลเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ดแตกตางกันทางสถิติ โดย
ที่ความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ด 1789 รอบตอนาที มีเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ด
สูงกวา 1435, 1949 และ 2240 รอบตอนาที มีคาเฉลี่ยในชวง 49.05-71.80 เปอรเซ็นต เมื่อ
เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของผนังเปากระทบตางๆพบวา เปอรเซ็นตเมล็ดในที่กะเทาะไดเต็มเมล็ดลดลง
เมื่อความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ดทานตะวันเพิ่มขึ้น ภาพที่ 38  

 
     3.  เปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักเล็กนอย จากตารางผนวกที่ ก.26 แสดงผลการ
เปรียบเทียบคาเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัเล็กนอยเฉล่ีย พบวา ความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ด
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ทานตะวันมีผลเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัเล็กนอยแตกตางกันทางสถิติ โดยที่ความเรว็รอบจาน
เหวีย่งกะเทาะ ที่ 1949 ถึง 2240 รอบตอนาที มีเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักเล็กนอยสูงกวา 1435 และ 
1789 รอบตอนาที มีคาเฉลี่ยในชวง 9.07-27.89 เปอรเซ็นต ที่พื้นกระทบเปนเหล็ก เมือ่เปรียบเทียบ
คาเฉลี่ยในแตละผนังเปากะเทาะเมล็ดพบวาที่ความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะ 1435-2240 รอบตอ
นาที พื้นกระทบเปนเหล็ก มคีาเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัเล็กนอยสูงสุดเฉลี่ยในชวง 9.07-27.89  
ดังแสดงในภาพที่ 39 

 
     4.  เปอรเซ็นเมล็ดในหักกลาง จากตารางผนวกที่ ก.27 แสดงการเปรียบเทียบคา
เปอรเซ็นตเมล็ดในหักกลาง ซ่ึงพบวาความเร็วรอบจานเหวี่ยงมีผลเปอรเซ็นตเมล็ดในหักกลาง
แตกตางกันทางสถิติ โดยที่ความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ดจาก 1949-2240 รอบตอนาที มีคา
เปอรเซ็นตเมล็ดในหักกลางสูงกวา 1435 ถึง 1789 รอบตอนาที โดยมีคาเปอรเซ็นตเมล็ดในหกักลาง
สูงที่สุดมีคาเฉลี่ย 23.38 เปอรเซ็นต ที่ผนังเปากระทบเปนสายพานยางความเร็วรอบ 2240 รอบตอ
นาที ดังภาพที ่40 

 
     5.  เปอรเซ็นเมล็ดในแตกหกัชิ้นเล็กชิ้นนอย จากตารางผนวกที่ ก.28 แสดงการ
เปรียบเทียบคาเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัชิ้นเล็กชิ้นนอยเฉลี่ย พบวา ความเร็วรอบจานเหวีย่ง และ
ผนังเปากระทบเมล็ดมีผลทําใหเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัชิ้นเล็กชิ้นนอยแตกตางกันทางสถิติ โดย
ที่ความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะ 2240 รอบตอนาที ที่ผนังเปากระทบเปนเหล็กมีคาสูงสุดเฉลี่ย 
23.16 เปอรเซ็นต เมื่อทําการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของผนังเปากระทบทีค่วามเร็วรอบจานเหวีย่ง
กะเทาะ 1435-1789 รอบตอนาที พบวาในแตละผนังเปากระทบเมล็ดมเีปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหัก
ช้ินเล็กชิ้นนอยไมแตกตางกนัทางสถิติ มีคาล่ียในชวง 6.32-16.74 และ 8.62-12.44 เปอรเซ็นต
ตามลําดับ ดังแสดงในภาพที่ 41 

 
     จากผลการศึกษาดังกลาวสามารถสรุปไดวาในการกะเทาะเปลือกเมล็ด
ทานตะวันที่อัตราการปอน 25 กิโลกรัมตอช่ัวโมง ควรเลือกใชผนังเปากระทบเมล็ดเปนพื้นเหล็ก 
ความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะในชวง 1789-1949 รอบตอนาที จะไดเปอรเซ็นตกะเทาะเฉลี่ยในชวง 
67.02-79.28 เปอรเซ็นต เปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเตม็เมล็ดเฉลี่ยลดลงจาก 71.80 เปน 42.00 
เปอรเซ็นต มีเปอรเซ็นตเมล็ดในทานตะวนัแตกหักเล็กนอยเฉล่ียในชวง 12.04-21.38 เปอรเซ็นต ซ่ึง
ไดเมล็ดทานตะวนัที่คอนขางสมบูรณมาก จึงควรเลือกลักษณะดังกลาวไปใชในการศึกษาปจจัย
ตางๆตอไป เพือ่หาจุดที่เหมาะสมในการกะเทาะเมล็ดทานตะวันแบบแรงเหวีย่งใหมปีระสิทธิภาพ
ในการกะเทาะสูงสุด 
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ภาพที่ 37  ผลของความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะในแตละผนงัเปากระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ ที่อัตรา 
                 ปอน 25 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
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เหลก็ สายพานยาง Polyethylenes
 

 
ภาพที่ 38  ผลของความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ด ในแตละผนงัเปากระทบ 
                 เมล็ดทานตะวันตางๆ ที่อัตราการปอน 25 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
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เหลก็ สายพานยาง Polyethylenes
 

 
ภาพที่ 39  ผลของความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะที่มีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัเล็กนอย ในแตละ 
                 ผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ ที่อัตราการปอน 25 กโิลกรัมตอช่ัวโมง 
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เหล็ก สายพานยาง Polyethylenes
 

 
ภาพที่ 40  ผลของความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ดที่มีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในหกัปานกลาง ในแต 
                 ละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ ที่อัตราปอน 25 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
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เหลก็ สายพานยาง Polyethylenes
 

 
ภาพที่ 41  ผลของความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะที่มีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัชิ้นเล็กชิ้นนอย  
                 ในแตละผนังเปากระทบเมล็ดตางๆ ที่อัตราการปอน 25 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
 

       2.3.2  ผลการศึกษาผนังเปากระทบ และความเรว็รอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ด
ทานตะวันที่อัตราปอนเมล็ดทานตะวัน 50 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
      
     ผลการศึกษาการกะเทาะเมล็ดทานตะวันโดยใชหลักการแบบแรงเหวีย่ง เมื่อทํา
การทดสอบที่อัตราการปอนเมล็ดทานตะวนั 50 กิโลกรัมตอช่ัวโมง ความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะ
เมล็ด 4 ระดับ คือ 1435, 1789, 1949 และ 2240 รอบตอนาที (ที่ความเรว็เชิงเสน 150.16, 187.34, 
204.09 และ234.57 เมตรตอวนิาที) ระยะหางเปากระทบ 6 เซนติเมตร ผนังเปากระทบเมล็ด 3 ชนิด 
คือ เหล็ก สายพานยาง และPolyethylene (ยางเทา) ที่ความชื้นเมล็ดทานตะวนั 7.11 เปอรเซ็นต
มาตรฐานเปยก ขอมูลการศึกษาและผลการวิเคราะหทางสถิติแสดงในตารางผนวกที ่ก.20 ถึงตาราง
ผนวกที่ ก.23 ซ่ึงพบวาความเร็วรอบและความชื้นมีผลตอคาเปอรเซ็นตกะเทาะ เปอรเซ็นตเมล็ดใน
กะเทาะไดเต็มเมล็ด เปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะหกัเล็กนอย เปอรเซ็นตเมล็ดในหักกลาง เปอรเซ็นต
เมล็ดในแตกหกัชิ้นเล็กชิ้นนอย มีผลแตกตากันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต โดยมี
ผลการศึกษาดงันี้คือ 

 
     1.  เปอรเซ็นตกะเทาะ จากตารางผนวกที ่ก.29 แสดงผลการเปรียบเทยีบคา
เปอรเซ็นตกะเทาะเฉลี่ย พบวา ความเรว็รอบจานเหวี่ยงกะเทาะและผนังเปากระทบเมล็ดมีผลทําให
เปอรเซ็นตกะเทาะแตกตางกนัทาง โดยเมื่อดูที่ผนังเปากระทบเปนเหล็กและสานพานยางจะไมมี
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ความแตกตางกันสถิติ และเมื่อที่ความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ดเดียวกันในแตละผนังเปา
กระทบจะใหผลไมตางกัน แตถาความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะเพิ่มขึน้คาเปอรเซ็นตกะเทาะจะมี
แนวโนมเพิ่มขึ้น โดยความเร็วรอบอยูในชวง 1435-2240 รอบตอนาที มีเปอรเซ็นตกะเทาะเพิ่มขึ้น 
อยูในชวง 48.86-83.29 และ 49.94-83.78 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เมื่อทําการพิจารณาแตละความเร็ว
รอบ ดังแสดงในภาพที่ 42 

 
     2.  เปอรเซ็นตเมล็ดในทีก่ะเทาะไดเต็มเมล็ด จากตารางผนวกที่ ก.30 แสดงผล
การเปรียบเทยีบคาเปอรเซ็นตเมล็ดในทีก่ะเทาะไดเต็มเมล็ดที่ความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ด
และผนังเปากระทบเมล็ดตางๆ พบวา ความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดและผนังเปากระทบมีผล
ทําใหเปอรเซ็นตเมล็ดในทีก่ะเทาะไดเต็มเมล็ดแตกตางกันทางสถิติ โดยมีเปอรเซ็นตเมล็ดในที่
กะเทาะไดเต็มเมล็ดสูงสุดเฉลี่ย 78.61 เปอรเซ็นตที่ความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ด 1435 รอบ
ตอนาทีและผนังเปากระทบเปนเหล็ก เมื่อทําการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยผนังเปากระทบตางๆในแตละ
ความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ด พบวา เปอรเซ็นเมล็ดในที่กะเทาะไดเต็มเมล็ดลดลงเมื่อ
ความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเพิ่มขึ้น ดงัแสดงในภาพที่ 43 

 
     3.  เปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักเล็กนอย จากตารางผนวกที่ ก.31 แสดงผลการ
เปรียบเทียบคาเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัเล็กนอยเฉล่ีย ซ่ึงพบวาความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะ
เมล็ดทานตะวนัและผนังเปากระทบเมล็ดมผีลทําใหเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักเล็กนอยแตกตางกัน
ทางสถิติ โดยที่เปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัเล็กนอยเฉลี่ยที่ความเรว็รอบจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ดจาก 
1949 ถึง 2240 รอบตอนาที มีคาเฉลี่ย 19.28-27.48 เปอรเซ็นต ซ่ึงสูงกวา 1435 และ 1789 รอบตอ
นาที เมื่อทําการเปรียบเทียบคาเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัเล็กนอยเฉลี่ยสูงสุด เมื่อกะเทาะเมล็ด
ทานตะวัน ที่ผนังเปากระทบเมล็ดเปนเหล็ก ความเรว็จานเหวี่ยงจาก 1435 ถึง 2240 รอบตอนาที มี
คาเฉลี่ยในชวง 8.13-27.48 เปอรเซ็นต ดังแสดงในภาพที่ 44 

 
     4.  เปอรเซ็นตเมล็ดในหักกลาง จากตารางผนวกที่ ก.32 แสดงผลการ
เปรียบเทียบคาเปอรเซ็นตเมล็ดในหกักลาง ซ่ึงพบวา ความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ด
ทานตะวันและผนังเปากระทบเมล็ดมีผลทําใหคาเปอรเซ็นตเมล็ดในหักกลางแตกตางกันทางสถิติ 
เมื่อทําการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยในแตละผนังเปากะเทาะเมล็ดทานตะวนั ที่ความเรว็จานเหวี่ยง
กะเทาะเมล็ด 2240 รอบตอนาที พบวา ผนังเปากระทบเมล็ดเปนเหล็กและสายพานยางมีเปอรเซ็นต
เมล็ดในแตกหกัปานกลางสูงกวา Polyethylene (ยางเทา) เมื่อพิจารณาทีพ่ื้นเหล็กที่ความเร็วรอบจาน
เหวีย่งกะเทาะเมล็ด 1789 ถึง 2240 รอบตอนาที มีคาเฉลี่ยในชวง 10.65-22.57 เปอรเซ็นต ดังแสดง
ในภาพที ่45 
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     5.  เปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักชิ้นเล็กชิน้นอย จากตารางผนวกที่ ก.33 แสดงผล
การเปรียบเทยีบคาเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักชิ้นเล็กชิน้นอยเฉล่ีย พบวา ความเรว็รอบจานเหวี่ยง
กะเทาะและผนังเปากระทบเมล็ดมีผลทําใหเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัชิ้นเล็กชิ้นนอยแตกตางกัน
ทางสถิติ โดยเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักชิน้เล็กชิ้นนอยสูงสุด เมื่อกะเทาะที่ผนังเปากระทบเปน
เหล็กที่ความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ด 2240 รอบตอนาที มีคาเฉลี่ย 21.32 เปอรเซ็นต ดังภาพ
ที่ 46 แสดงใหเห็นวา ที่ผนังเปากระทบเมลด็พื้นตางๆที่ความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ด 1435 
รอบตอนาที มีเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักชิน้เล็กชิ้นนอยไมแตกตางกันทางสถิติ มีคาเฉลี่ยในชวง 
5.78-8.64 เปอรเซ็นต  
 
     จากผลการศึกษาดังกลาวสามารถสรุปไดวา ในการกะเทาะเมล็ดทานตะวนัที่
อัตราการปอน 50 กิโลกรัมตอช่ัวโมง ควรเลือกใชผนังเปากระทบเปนเหล็ก ความเรว็อยูในชวง 
1789 ถึง 2240 รอบตอนาที โดยมีเปอรเซ็นตกะเทาะเฉลี่ยในชวง 66.54-83.29 เปอรเซ็นต 
เปอรเซ็นตเมล็ดในทีก่ะเทาะไดเต็มเมล็ดเฉลี่ยลดลงจาก 69.61 เปน 28.62 เปอรเซ็นต เปอรเซ็นต
เมล็ดในแตกหกัเล็กนอยจาก 11.66 เพิ่มเปน 27.48 เปอรเซ็นต เปอรเซ็นตเมล็ดในหักกลางเฉลี่ย
ในชวง 10.65-22.57 เปอรเซ็นต และมีเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักชิน้เล็กชิ้นนอยเฉลี่ยในชวง 8.06-
21.32 เปอรเซ็นต ซ่ึงเมื่อรวมเมล็ดในที่กะเทาะไดเต็มเมล็ดกับเมล็ดในแตกหกัเล็กนอยจะไดเมล็ด
ในที่คอนขางสมบูรณสูง ดังนั้น จึงความเลือกปจจยัดังกลาวนี้ไปใชในการศึกษาเพื่อพจิารณาหาจุด
ที่เหมาะสมในการกเทาเปลือกเมล็ดทานตะวันแบบแรงเหวี่ยงใหมีประสิทธิภาพในการกะเทาะ
สูงขึ้น 
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เหลก็ สายพานยาง Polyethylenes
 

 
ภาพที่ 42  ผลของความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะที่มีผลตอเปอรเซ็นตกะเทาะ ในแตละผนังเปากระทบ 
                 เมล็ดทานตะวันตางๆ ที่อัตราการปอน 50 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
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เหลก็ สายพานยาง Polyethylenes
 

 
ภาพที่ 43  ผลของความเร็วจานเหวี่ยงที่มีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ด ในแตละผนงั 
                 เปากระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ ที่อัตราการปอน 50 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
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เหลก็ สายพานยาง Polyethylenes
 

 
ภาพที่ 44  ผลของความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะที่มีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในหกัเล็กนอย ในแตละผนัง 
                 เปากระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ ที่อัตราการปอน 50 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
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เหลก็ สายพานยาง Polyethylenes
 

 
ภาพที่ 45  ผลของความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะที่มีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในหกัปานกลาง ในแตละ 
                 ผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ ที่อัตราการปอน 50 กโิลกรัมตอช่ัวโมง 
 



 

54 

0

5

10

15

20

25

1300 1500 1700 1900 2100 2300
ความเร็วรอบ (รอบตอนาที)

เป
อร

เซ
็นต

เม
ล็ด

ใน
แต

กห
ักช

ิ้นเ
ล็ก

ชิ้น
นอ

ย

เหลก็ สายพานยาง Polyethylenes
 

 
ภาพที่ 46  ผลของความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะที่มีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัชิ้นเล็กชิ้นนอย  
                 ในแตละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ ที่อัตราการปอน 50 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
 

        2.3.3  ผลการศึกษาผนังเปากระทบ และความเรว็รอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ด
ทานตะวันที่อัตราปอนเมล็ดทานตะวัน 80 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
      
     ผลการศึกษาการกะเทาะเมล็ดทานตะวันโดยใชหลักการแบบแรงเหวีย่ง เมื่อทํา
การทดสอบที่อัตราการปอนเมล็ดทานตะวนั 80 กิโลกรัมตอช่ัวโมง ความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะ
เมล็ด 4 ระดับ คือ 1435, 1789, 1949 และ 2240 รอบตอนาที(ที่ความเรว็เชิงเสน 150.16, 187.34, 
204.09, และ234.57 เมตรตอวินาที) ระยะหางเปากระทบ 6 เซนติเมตร ผนังเปากระทบเมล็ด 3 ชนิด 
คือ เหล็ก สายพานยาง และPolyethylene (ยางเทา) ที่ความชื้นเมล็ดทานตะวนั 7.11 เปอรเซ็นต
มาตรฐานเปยก ขอมูลการศึกษาและผลการวิเคราะหทางสถิติแสดงในตารางผนวกที ่ก.20 ถึงตาราง
ผนวกที่ ก.23 ซ่ึงพบวาความเร็วรอบและความชื้นมีผลตอคาเปอรเซ็นตกะเทาะ เปอรเซ็นตเมล็ดใน
กะเทาะไดเต็มเมล็ด เปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะหกัเล็กนอย เปอรเซ็นตเมล็ดในหักกลาง เปอรเซ็นต
เมล็ดในแตกหกัชิ้นเล็กชิ้นนอย มีผลแตกตากันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต โดยมี
ผลการศึกษาดงันี้คือ 
 

     1.  เปอรเซ็นตกะเทาะ จากตารางผนวกที ่ก.34 แสดงผลการเปรียบเทยีบคา
เปอรเซ็นตกะเทาะเฉลี่ย พบวา ความเรว็รอบจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ดทานตะวันและผนังเปากระทบ
เมล็ดมีผลทําใหเปอรเซ็นตกะเทาะแตกตางกันทางสถิติ โดยที่ความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะ 2240 
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รอบตอนาที ผนังเปากระทบเปนเหล็ก มีคาเปอรเซ็นตกะเทาะสูงสุดเฉลี่ย 83.64 เปอรเซ็นต จากภาพ
ที่ 47 แสดงใหเห็นวา เมื่อความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะเพิ่มขึ้นจาก 1789 ถึง 2240 รอบตอนาที 
พบวาพบวาผนังเปากระทบเมล็ดเปนพื้นเหล็กมีคาเปอรเซ็นตกะเทาะสูงกวาสายพานยางและ
Polyethylene (ยางเทา) มีคาเฉลี่ยในชวง 65.49-83.64 เปอรเซ็นต 
 

     2.  เปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักเล็กนอย จากตารางผนวกที่ ก.35 แสดงผลการ
เปรียบเทียบคาเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ดเฉลี่ย พบวา ความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะ
และผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวันมีผลทําใหเปอรเซ็นตเมล็ดในทีก่ะเทาะไดเต็มเมล็ดแตกตางกัน
ทางสถิติ โดยเปอรเซ็นตเมล็ดในทีก่ะเทาะไดเต็มเมล็ดทีค่วามเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะจาก 1435 
ถึง 1789 รอบตอนาทีมีคาเฉลี่ยในชวง 56.11-83.25 เปอรเซ็นต ซ่ึงสูงกวา 1949 ถึง 2240 รอบตอ
นาที ภาพที่ 48 แสดงใหเห็นวา เปอรเซ็นตเมล็ดในที่กะเทาะไดเต็มเมล็ดลดลงเมื่อความเร็วรอบจาน
เหวีย่งกะเทาะเพิ่มขึ้น โดยมีคาเฉลียของเปอรเซ็นตกะเทาะสูงสุด 83.25 เปอรเซ็นต ผนังเปากระทบ
เปนเหล็ก 

 

     3.  เปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักเล็กนอย จากตารางผนวกที่ ก.36 แสดงผลการ
เปรียบเทียบคาเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัเล็กนอยเฉล่ีย พบวา ความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ด
ทานตะวันและผนังเปากระทบเมล็ดมีผลทําใหเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักเล็กนอยแตกตางกันทาง
สถิติ โดยเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักเล็กนอยในแตละผนังเปากระทบตางๆที่ความเร็วกะเทาะจาก 
1949 ถึง 2240 รอบตอนาที มีคาเฉลี่ยของเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักเล็กนอยในชวง 20.52-26.31 
เปอรเซ็นต ซ่ึงสูงกวา 1435-1789 รอบตอนาที และเมื่อความเร็วจานเหวีย่งเมล็ดเพิ่มขึน้พบวาแตละ
ผนังเปากระทบมีเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัเล็กนอยไมแตกตางกันทางสถิติ แสดงในภาพที ่49 
 
     4.  เปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักปานกลาง จากตารางผนวกที่ ก.37 แสดงผลการ
เปรียบเทียบคาเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัปานกลางเฉลี่ย พบวา ความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะ
และผนังเปากระทบมีผลทําใหเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัปานกลางแตกตางกันทางสถิติ โดยที่
ความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะจาก 1435 ถึง 1789 รอบตอนาที ในแตละผนังเปากระทบเมล็ด
ทานตะวันมีเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัปานกลางใกลเคยีงกันเฉลี่ยในชวง 6.29-13.15 เปอรเซ็นต 
และเมื่อความเร็วจานรอบจานเหวี่ยงกะเทาะเพิ่มขึ้น โดยมีเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัปานกลาง
สูงสุดที่ผนังเปากระทบเปนเหล็ก มีคาอยูในชวง 6.29-22.71 เปอรเซ็นต ดังแสดงในภาพที่ 50 
 
     5.  เปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักชิ้นเล็กชิน้นอย จากตารางผนวกที่ ก.38 แสดงผล
การเปรียบเทยีบคาเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักชิ้นเล็กชิน้นอยเฉล่ีย พบวา ความเรว็รอบจานเหวี่ยง
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กะเทาะเมล็ดทานตะวันและผนังเปากระทบเมล็ดมีผลทําใหเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักชิน้เล็กชิน้
นอยแตกตางกนัทางสถิติ โดยพบวาที่ความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะ 2240 รอบตอนาที ในแตละ
ผนังเปากระทบมีเปอรเซ็นตเมล็ดทานตะวนัแตกหักชิน้เล็กชิ้นนอยสูงสุดเฉลี่ยในชวง 17.62-20.24 
เปอรเซ็นต เมือ่เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของผนังเปากระทบที่ความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ด
ทานตะวัน พบวาเมื่อความเร็วรอบเพิ่มขึ้นในแตละผนังเปากระทบเมลด็มีเปอรเซ็นตเมล็ดใน
แตกหกัชิ้นเล็กชิ้นนอยไมแตกตางกันทางสถิติ โดยผนังเปากระทบเปนเหล็กมีคาสูงสุด ที่ความเรว็
รอบจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ด 2240 รอบตอนาที มีคาเฉลี่ย 20.24 เปอรเซ็นต ดังแสดงในภาพที ่51 

 
     จากผลการศึกษาดังกลาวสามารถสรุปไดวา ในการกะเทาะเมล็ดทานตะวนัที่
อัตราการปอน 80 กิโลกรัมตอช่ัวโมง ควรเลือกใชผนังเปากระทบเปนเหล็ก ความเรว็รอบจาน
เหวีย่งกะเทาะเมล็ดในชวง 1789 ถึง 2240 รอบตอนาที โดยมีเปอรเซ็นตกะเทาะเฉลี่ยในชวง 65.49-
83.64 เปอรเซ็นต เปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ดเฉลี่ยลดลงจาก 70.59 เปน 30.73 
เปอรเซ็นต ในขณะที่เปอรเซ็นตเมล็ดในหกัเล็กนอยในชวง 13.33-26.31 เปอรเซ็นต เปอรเซ็นต
เมล็ดในแตกหกัปานกลางเฉลี่ยในชวง 9.39-22.71 เปอรเซ็นตและเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัชิ้นเล็ก
ช้ินนอยเฉล่ียในชวง 6.68-20.24 เปอรเซ็นต จึงความเลือกปจจัยดังกลาวนี้ไปใชในการศึกษาเพื่อ
พิจารณาหาจุดที่เหมาะสมในการกะเทาะเปลือกเมล็ดทานตะวนัแบบแรงเหวีย่งใหมีประสิทธิภาพ
ในการกะเทาะสูงขึ้น 
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เหลก็ สายพานยาง Polyethylenes
 

 
ภาพที่ 47  ผลของความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะที่มีผลตอเปอรเซ็นตกะเทาะ ในแตละผนังเปากระทบ 
                 เมล็ดทานตะวันตางๆ ที่อัตราการปอน 80 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
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ภาพที่ 48  ผลของความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะที่มีตอเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ด ในแต 
                 ละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ ที่อัตราการปอน 80 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
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เหลก็ สายพานยาง Polyethylenes
 

 
ภาพที่ 49  ผลของความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะที่มีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัเล็กนอย ในแตละ 
                 ผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ ที่อัตราการปอน 80 กโิลกรัมตอช่ัวโมง 
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เหลก็ สายพานยาง Polyethylenes
 

 
ภาพที่ 50  ผลของความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะที่มีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัปานกลาง ในแต 
                 ละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ ที่อัตราการปอน 80 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
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เหลก็ สายพานยาง Polyethylenes
 

 
ภาพที่ 51  ผลของความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะที่มีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัชิ้นเล็กชิ้นนอย  
                 ในแตละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ ที่อัตราการปอน 80 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
 

 



 

59 

        2.3.4  ผลการศึกษาผนังเปากระทบ และความเรว็รอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ด
ทานตะวันที่อัตราปอนเมล็ด 120 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
 
     การศึกษาการกะเทาะเมล็ดทานตะวันโดยใชหลักการแบบแรงเหวี่ยง เมื่อทําการ
ทดสอบที่อัตราการปอนเมล็ดทานตะวัน 120 กิโลกรัมตอช่ัวโมง ความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะ
เมล็ด 4 ระดับ คือ 1435, 1789, 1949 และ 2240 รอบตอนาที(ที่ความเรว็เชิงเสน 150.16, 187.34, 
204.09 และ234.57 เมตรตอวนิาที) ระยะหางเปากระทบ 6 เซนติเมตร ผนังเปากระทบเมล็ด 3 ชนิด 
คือ เหล็ก สายพานยาง และPolyethylene (ยางเทา) ที่ความชื้นเมล็ดทานตะวนั 7.11 เปอรเซ็นต
มาตรฐานเปยก ขอมูลการศึกษาและผลการวิเคราะหทางสถิติแสดงในตารางผนวกที ่ก.20 ถึงตาราง
ผนวกที่ ก.23 ซ่ึงพบวาความเร็วรอบและความชื้นมีผลตอคาเปอรเซ็นตกะเทาะ เปอรเซ็นตเมล็ดใน
กะเทาะไดเต็มเมล็ด เปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะหกัเล็กนอย เปอรเซ็นตเมล็ดในหักกลาง เปอรเซ็นต
เมล็ดในแตกหกัชิ้นเล็กชิ้นนอย มีผลแตกตากันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต โดยมี
ผลการศึกษาดงันี้คือ 

 
     1.  เปอรเซ็นตกะเทาะ จากตารางผนวกที ่ก.39 แสดงผลการเปรียบเทยีบคา
เปอรเซ็นตกะเทาะเฉลี่ยซ่ึงพบวาความเรว็รอบจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ดมผีลทําใหเปอรเซ็นตกะเทาะ
แตกตางกันทางสถิติ โดยมีเปอรเซ็นตกะเทาะมีคาเฉลี่ยสูงสุดในแตละผนังเปากระทบเมล็ดที่
ความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะ 2240 รอบตอนาที มีคาเฉลื่ยในชวง 59.94-85.34 เปอรเซ็นต เมื่อทําการ
เปรียบเทียบคาเฉลี่ยแตละผนังเปากระทบเมล็ดเปนเหล็กมีเปอรเซ็นตกะเทาะสูงสุดเฉลี่ย 85.34 
เปอรเซ็นต ที่ความเร็วรอบ 2240 รอบตอนาที ภาพที่ 52 แสดงใหเห็นวา เปอรเซ็นตกะเทาะเพิ่ม
สูงขึ้น เมื่อความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะเพิ่มขึน้ ที่ผนังเปากระทบตางๆ โดยผนังเปากระทบเมล็ดเปน
เหล็กในแตละความเร็วรอบจะมีเปอรเซ็นตกะเทาะเฉลี่ยสูงสุด มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 28.34-85.34 
เปอรเซ็นต 

 
     2.  เปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ด จากตารางผนวกที่ ก.40 แสดงผลการ
เปรียบเที่ยบคาเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัเล็กนอย พบวา ความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะและผนัง
เปากระทบเมล็ดทานตะวันมีผลเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ดแตกตางกันทางสถิติ โดยที่
ความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะ 1435 รอบตอนาที มีเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ดสูงกวา
ความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะอื่นๆในแตละผนังเปากระทบมีคาเฉลี่ยในชวง 28.33-80.23 เปอรเซ็นต 
โดยเมื่อทําการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยในแตละความเรว็รอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดเพิม่ขึ้น ที่มีผนัง
เปากระทบเปนเหล็กมีคาเฉลี่ยในแตละความเร็วรอบจานเหวี่ยงลดลงจาก 80.23 เปน 28.33 
เปอรเซ็นต ดังแสดงในภาพที่ 53 
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     3.  เปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักเล็กนอย จากตารางผนวกที่ ก.41 แสดงผลการ
เปรียบเทียบคาเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัเล็กนอยเฉล่ีย พบวา ความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ด
ทานตะวันและผนังเปากระทบเมล็ดมีผลทําใหเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักเล็กนอยแตกตางกันทาง
สถิติ โดยเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักเล็กนอยในแตละผนังเปากระทบตางๆที่ความเร็วกะเทาะจาก
1949-2240 รอบตอนาทีมีคเฉล่ียในชวง 22.50-28.77 เปอรเซ็นต ดังภาพที่ 54 

 
     4.  เปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักปานกลาง จากตารงผนวกที่ ก.42 แสดงผลการ
เปรียบเทียบคาเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัปานกลาง ซ่ึงพบวา ความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ด
ทานตะวันและผนังเปากระทบเมล็ดมีผลทําใหเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักปานกลางแตกตางกันทาง
สถิติ โดยทําการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวันแตกหักปานกลางเฉลี่ยใกลกับ
14.34-20.10 เปอรเซ็นตที่ความเร็วรอบ 1949-2240 รอบตอนาที ดังภาพที่ 55 

 
     5.  เปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักชิ้นเล็กชิน้นอย จากตารางผนวกที่ ก.43 แสดงผล
การเปรียบเทยีบคาเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักชิ้นเล็กชิน้นอยเฉล่ีย พบวา ความเรว็รอบจานเหวี่ยง
กะเทาะเมล็ดทานตะวันและผนังเปากระทบเมล็ดมีผลทําใหเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักชิน้เล็กชิน้
นอยแตกตางกนัทางสถิติ โดยพบวาที่ความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะ 2240 รอบตอนาที ในแตละ
ผนังเปากระทบมีเปอรเซ็นตเมล็ดทานตะวนัแตกหักชิน้เล็กชิ้นนอยสูงสุดเฉลี่ยในชวง 13.61-22.78 
เปอรเซ็นต เมือ่เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของผนังเปากระทบที่ความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ด
ทานตะวัน พบวาเมื่อความเร็วรอบเพิ่มขึ้นในแตละผนังเปากระทบเมลด็มีเปอรเซ็นตเมล็ดใน
แตกหกัชิ้นเล็กชิ้นนอยไมแตกตางกันทางสถิติ โดยผนังเปากระทบเปนเหล็กมีคาสูงสุด ที่ความเรว็
รอบจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ด 2240 รอบตอนาที มีคาเฉลี่ย 22.78 เปอรเซ็นต แสดงในภาพที่ 56 
 
     จากผลการศึกษาดังกลาวสามารถสรุปไดวา ในการกะเทาะเมล็ดทานตะวนัที่
อัตราการปอน 120 กิโลกรัมตอช่ัวโมง ควรเลือกใชผนังเปากระทบเปนเหล็ก ความเรว็รอบจาน
เหวีย่งกะเทาะเมล็ดในชวง 1789 ถึง 2240 รอบตอนาที โดยมีเปอรเซ็นตกะเทาะเฉลี่ยในชวง 41.36-
85.34 เปอรเซ็นต เปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ดเฉลี่ยลดลงจาก 80.23 เปน 28.33 
เปอรเซ็นต ในขณะที่เปอรเซ็นตเมล็ดในหกัเล็กนอยในชวง 14.42-28.77 เปอรเซ็นต เปอรเซ็นต
เมล็ดในแตกหกัปานกลางเฉลี่ยในชวง 6.36-20.10 เปอรเซ็นตและเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัชิ้นเล็ก
ช้ินนอยเฉล่ียในชวง 4.72-22.78 เปอรเซ็นต จึงความเลือกปจจัยดังกลาวนี้ไปใชในการศึกษาเพื่อ
พิจารณาหาจุดที่เหมาะสมในการกะเทาะเปลือกเมล็ดทานตะวนัแบบแรงเหวีย่งใหมีประสิทธิภาพ
ในการกะเทาะสูงขึ้น 
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ภาพที่ 52  ผลของความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะที่มีตอเปอรเซ็นตกะเทาะ ในแตละผนังเปากระทบ 
                 เมล็ดทานตะวันตางๆ ที่อัตราการปอน 120 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
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ภาพที่ 53  ผลของความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะที่มีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ด ใน 
                 แตละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวนัตางๆ ที่อัตราการปอน 120 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
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เหลก็ สายพานยาง polyethylenes
 

 
ภาพที่ 54  ผลของความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะที่มีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัเล็กนอย ในแตละ 
                 ผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ ที่อัตราการปอน 120 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
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ภาพที่ 55  ผลของความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะที่มีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในหกัปานกลาง ในแตละ 
                 ผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ ที่อัตราการปอน 120 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
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เหลก็ สายพานยาง polyethylenes
 

 
ภาพที่ 56  ผลของความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะที่มีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัชิ้นเล็กชิ้นนอย   
                 ในแตละผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวันตางๆ ที่อัตราการปอน 120 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
 
3.  ผลการศึกษาระบบประกอบการกะเทาะเมล็ดทานตะวัน   
 
 3.1  ผลการศึกษาการคัดขนาดเมล็ดทานตะวันดวยเครื่องคัดแบบรูตะแกรง 

 
        ผลการศึกษาการคัดขนาดเมล็ดทานตะวันดวยเครื่องคัดขนาดแบบรูตะแกรงนั้น เมื่อ
เราเตรียมตัวอยางทดสอบ โดยกําหนดอัตราสวนในการผสมระหวางเมล็ดขนาดใหญ (ความหนา
ของเมล็ดมากวา 3 มิลลิเมตร) และเมล็ดขนาดเล็ก (ความหนาของเมลด็นอยกวา 3 มิลลิเมตร) โดย
กําหนดอัตราสวนในการผสมเปน 3:1, 2:1, 1:1, 1:2 และ 1:3 ตามลําดับนั้น คาประสทิธิภาพของการ
คัดขนาดดวยเครื่องคัดแบบรูตะแกรงแสดงในตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1  ตารางแสดงคาประสิทธิภาพการคัดขนาดเมลด็ดวยเครื่องคดัขนาดแบบรูตะแกรง 
 

ชองที่ 1 ชองที่ 2 อัตราสวน 
(a : b) φ  < 3 mm 

(%) 
φ  > 3 mm 

(%) 
φ  < 3 mm 

(%) 
φ  > 3 mm 

(%) 

ประสิทธิภาพ
ในการคัด
แยก (%) 

3 : 1 100 - 29.92 70.08 76.97 
2 : 1 100 - 19.70 80.30 83.54 
1 : 1 100 - 13.17 86.83 88.36 
1 : 2 100 - 7.39 92.61 93.11 
1 : 3 100 - 4.41 95.59 95.77 

 
หมายเหตุ   เมือ่ a คือ เมล็ดทานตะวันที่มีขนาดความหนามากกวา 3 มิลลิเมตร 
                         b คือ เมล็ดทานตะวันที่มีขนาดความยาวนอยกวา 3 มิลลิเมตร 

 
        จากผลการทดสอบประสิทธิภาพในการคัดขนาดจะเห็นไดวาอัตราสวนผสมมีผลตอ
การคัดขนาดเมล็ดทานตะวนัคือ ถาเมล็ดทานตะวันสวนใหญที่นํามาทําทดสอบมีขนาดเมล็ดเล็ก
จํานวนมากจะสามารถคัดขนาดไดดีที่สุด ซ่ึงมีคาประสิทธิภาพในการคัดขนาเทากับ 95.77 
เปอรเซ็นต และมีคาประสิทธิภาพการคัดขนาดต่ําสุดที่อัตราสวนผสม 3 : 1 ซ่ึงมีคาประสิทธิภาพใน
การคัดขนาดเทากับ 76.97 เปอรเซ็นต ซ่ึงคาประสิทธิภาพที่ไดนี้อาจเปนเพราะวาการเคลื่อนที่ของ
เมล็ดขนาดใหญนั้นมีการเคลื่อนผานรูตะแกรงและบังไมใหเมล็ดขนาดเล็กสามารถรวงลงได 

 
3.2  ผลการศึกษาการแยกเมล็ดทานตะวันที่กะเทาะเปลอืกกับเมล็ดทานตะวันที่ไมกะเทาะ

เปลือก 
 

        ผลการทดสอบในการคดัแยกเมล็ดทานตะวันที่ไมกะเทาะกับเนื้อในที่กะเทาะแลวตาม
ปจจัยในการทดสอบที่กําหนด (มุมเอียง) และแตละประสิทธิภาพในการคัดแยกตามชองทางออก
แสดงในตารางที่ 2 
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ตารางที่ 2  แสดงประสิทธิภาพในการคัดแยกระหวางเนื้อในเมล็ดและเมล็ดที่ยังไมกะเทาะเปลือก 
 

ชองทางออกที่ 1 ชองทางออกที่ 2 มุมเอียง 
(องศา) เนื้อในเมลด็ 

(เปอรเซ็นต) 
เมล็ดไม
กะเทาะ 

(เปอรเซ็นต) 

เนื้อในเมลด็ 
(เปอรเซ็นต) 

เมล็ดไม
กะเทาะ 

(เปอรเซ็นต) 

ประสิทธิภาพ 
(เปอรเซ็นต) 

(E) 

10 19.5 - 80.5 100 19.5 
20 99.7 0.13 0.3 99.87 99.57 
30 99.38 2.12 0.62 97.88 97.27 

 
หมายเหตุ  เมือ่  E  = {a/(a+c)} × {d/(b+d)} = Separation Efficiency 
                         a  คือ เนื้อในที่ออกจากชองที่ 1 
                         b  คือ เมล็ดที่ไมกะเทาะที่ออกในชองที่ 1 
                         c  คือ เนื้อในที่ออกจากชองที่ 2 
                         d  คือ เมล็ดที่ไมกะเทาะที่ออกในชองที่ 2 

 

        มุมเอียง 10 องศา เศษเนือ้ในเมล็ดจะเคลื่อนที่ลงจากพื้นเอียงในขณะที่พืน้เอียงยงัส่ัน
อยู เมล็ดที่ไมกะเทาะและเนือ้ในที่เต็มเมลด็และแตกหักมากก็จะเคลื่อนที่ไหลขึ้นไปดานบนของพืน้
เอียง ดังภาพที ่57 

 

 
 

ภาพที่ 57  แสดงการคัดแยกดวยเครื่องที่มุม 10 องศา 
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        ที่มุมเอียง 30 องศา เมล็ดที่ไมมีการกะเทาะเปลือกจะเคลื่อนที่ข้ึนดานบนพื้นเอียงใน
ขณะที่พืน้เอียงส่ัน สวนเนื้อในเมล็ดจะเคลือ่นที่ลงมาดานลางของพื้นเอียงแตมีเมล็ดที่ไมกะเทาะ
เปลือกปนมาบางสวน ดังภาพที่ 58 
 

 
 

ภาพที่ 58  แสดงการคัดแยกดวยเครื่องที่มุมเอียง 30 องศา 
 
        ยกเวนที่มมุเอียง 20 องศา จะมีประสิทธิภาพในการคัดแยก 99.57 เปอรเซ็นต โดยที่เนื้อ
ในเมล็ดเคลื่อนที่แยกจากเมล็ดที่ไมกะเทาะเปลือกชัดเจน ดังภาพที่ 59 

 

 
 

ภาพที่ 59  แสดงการคัดแยกดวยเครื่องที่มุมเอียง 20 องศา 
 
4.  ผลการวิเคราะหและประเมินผลทางเศรษศาสตรวิศวกรรม   
 
 เครื่องกะเทาะเปลือกเมล็ดทานตะวันที่ออกแบบ มีตนทุนในการสราง 27,500 บาท จากการ
ทดสอบโดยใชแรงงานปฎิบตัิการ 1 คน สามารถกะเทาะเมล็ดทานตะวนัไดเฉล่ีย 120 กิโลกรัมตอ
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ช่ัวโมง โดยพลังงานไฟฟาทีใ่ชงานประมาณ 0.727 กิโลวัตตตอช่ัวโมง เมื่อกําหนดใหใชงานเครื่อง
วันละ 8 ช่ัวโมง ปละ 160 วัน สามารถคิดคาใชจายในการดําเนินการและระยะเวลาคืนทุน ไดดังนี ้
 

4.1  ผลการประเมินคาใชจายในการดําเนินการ   
 
        ซ่ึงคาใชจายทั้งหมดทีเ่กดิขึ้นในการขัดผิวออย แบงได 2 กลุม คือ คาใชจายคงทีแ่ละ
คาใชจายผันแปร 
 
        AC = FC + VC                                       
 
        โดยที่  AC  คือ  คาใชจายทั้งหมดที่เกดขึ้นในการกะเทาะเมล็ดทานตะวัน (บาท) 

FC  คือ  คาใชจายคงที่ (บาท) 
VC  คือ  คาใชจายผันแปร (บาท) 

         
         4.1.1  คาใชจายคงที่ (Fixed Cost) คาใชจายที่เกิดขึ้นในระยะเวลาทีก่ําหนด ไมข้ึนกับ
ปริมาณการใชเครื่องจักร ประกอบดวย ดอกเบี้ยจากการลงทุนสรางเครื่องจักร และคาเสื่อมราคา 

 
       คาเสื่อมราคาตอป (วิธีตรง) = (P-L)/N 
 
       คาเสียโอกาสในการลงทุน = (P+L)i/2 
 
       โดยที่  P คือ ราคาสรางเครื่องกะเทาะเปลือกเมล็ดทานตะวนั (=27,500บาท) 

L คือ ราคาหรือมูลคาซากเมื่อหมดอายกุารใชงาน (=0.1×P บาท) 
N คือ อายุการใชงานของเครือ่งกะเทาะเปลอืกเมล็ดทานตะวนั (10 ป) 
i คือ อัตราดอกเบี้ย (7.50%ตอป)17 เมษายน 2549 ธนาคารกรุงเทพ 

 
       ดังนั้น 
 

       มูลคาซากเครื่อง = 27,500
100
10 ×⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛  = 2,750 บาท 
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       คาเสื่อมราคา  =
( )

10
750,2500,27 -

= 2,475 บาท 

 

       คาเสียโอกาสในการลงทุน =
100

50.7
×

2
475,2+500,27

= 1,124.0625 บาท 

 
       รวมคาใชจายคงที่ (FC) = 2,475 + 1,124.0625 = 3,599.0625 บาทตอป 
 

4.1.2  คาใชจายผันแปร (Variable Cost) คาใชจายทีเ่กิดขึน้ตามปริมาณการใชงาน 
ประกอบดวย คาบํารุงรักษา คาไฟฟา คาจางแรงงาน และคาซอมแซม 
 
       เครื่องจักรกลเกษตรหลังการเก็บเกีย่วมอีายุการใชงาน 10 ป จะมีคาบํารุงรักษา
และซอมแซมประมาณ 120% ของราคาเครื่อง 
 

       คาบํารุงรักษา =
100

120×500,27
= 33,000 บาทตอป = 9.041 บาทตอวนั 

 
       คาบํารุงรักษาและคาซอมแซม คิดเฉลี่ยประมาณวันละ 9.00 บาท ในระยะเวลา 
1 ปทํางาน 160 วัน วันละ 8 ช่ัวโมง 
 
       คาบํารุงรักษา = 9.00 x 160 = 1,440 บาทตอป 
 
       คาไฟฟาหนวยละ 3 บาท ส้ินเปลืองไฟฟา 0.727 kW ใน 1 ป ทํางาน 160 วัน 
วันละ 8 ช่ัวโมง 
 
       จํานวนหนวยไฟฟาที่ใชงาน  = จํานวนกิโลวัตต x จํานวนชัว่โมงใชงาน 

          = 0.727 x 8 =  5.816 หนวยตอวัน 
 
       คาไฟฟา  = 3 x 5.816 x 160 = 2,489.28 บาทตอป 
 
       อัตราคาจางแรงงานวนัละ 184 บาท ทํางาน 1 คน (คาแรงงานขั้นต่ํา กรุงเทพ
และปริมณฑล 1 มกราคม 2549 กระทรวงแรงงาน) 
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       คาจางแรงงาน  = 1 x 184 x 160 =  29,440 บาทตอป 
 
       รวมคาใชจายผันแปร (VC) = 1,440 + 2489.28 + 29,440 = 33,369.28 บาทตอป 
 
       ดังนั้น 
 
       คาใชจายทัง้หมด (AC)  = 3,599.0625 + 33,369.28 

                                      = 36,968.3425 ≈  36,969 บาทตอป 
 

4.2  จุดคุมทุน (Break Even Point) ของเครื่องกะเทาะเปลอืกเมล็ดทานตะวนั 
 

        กําหนดใหคาจางเครื่องกะเทาะเปลือกเมล็ดทานตะวนัเทากับ 0.5 บาทตอกิโลกรัม ใน 
1 ป เครื่องทํางาน 160 วัน วนัละ 8 ช่ัวโมง ความสามารถในการทํางานเฉลี่ย 120 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
ดังนั้นเครื่องสามารถทํางานได 153,600 กิโลกรัมตอป 
 
        BEP   =   FC/(p-VC) 
 
        โดยที ่ BEP คือ จุดคุมทุน (กิโลกรัมตอป) 

FC   คือ คาใชจายคงที่ (บาทตอป) 
VC  คือ คาใชจายผันแปรตอหนวย (บาทตอป) 
p     คือ ราคาขายตอหนวย (บาทตอกิโลกรัม) 

 
        ดังนั้น 
 

        จุดคุมทุน  =
/153,600)(33,369.280.5

3,599.625
− = 12,717.54 กิโลกรัมตอป 

               =   12.72 ตันตอป 
 

4.3  ระยะเวลาคืนทุน (Payback period) ของเครื่องกะเทาะเมล็ดทานตะวัน   
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        จากรายไดคารับจางใชเครื่องกะเทาะเมล็ดทานตะวนั เทากับ 0.5 บาทตอกิโลกรัม ใน 1 
ป เครื่องทํางาน 160 วัน วันละ 8 ช่ัวโมง ความสามารถในการทํางานเฉลี่ย 120 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
ดังนั้นเครื่องสามารถทํางานได 76800 บาทตอป 
 
        PBP  =  C 0F / YCF 
 
        YCF  =  R-AC 

 
        โดยที่  PBP  คือ  ระยะเวลาคืนทุน (ป) 

C 0F  คือ คาใชจายทั้งหมดในการสรางเครื่องกะเทาะเมล็ดทานตะวัน (บาท) 
YCF คือ กําไร (บาทตอป) 
R      คือ รายได (บาทตอป) 
AC   คือ คาใชจายทั้งหมดที่เกิดขึ้นในการกะเทาะเปลือกเมล็ดทานตะวนั 

 
        ดังนั้น 
 
        กําไร = 76,800 – 36,969 = 39,831 บาทตอป 
 
        ระยะเวลาคืนทุน = 27,500/39,831 = 0.69 ป ≈  8 เดือน
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

จากการศึกษาปจจัยที่มีผลตอการออกแบบเครื่องกะเทาเมล็ดทานตะวนั ดังไดกลาวมาแลว 
สามารถสรุปผลการศึกษาและมีขอเสนอแนะเพื่อประโยชนในการศึกษาและปรับปรุงตอไป ไดดงันี้ 

 
1.  การศึกษาคุณภาพทางกายภาพของเมลด็ทานตะวันท่ีใชในการทดสอบ   
 
 ทานตะวันพนัธุแปซิฟก 33 ที่ความชื้น 7.11 เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยก มีความกวาง ความ
ยาว และความหนาของเมล็ดทั้งเปลือกเฉลี่ยในชวง 3.42-5.84, 7.41-12.8, 1.72-4.13 มิลลิเมตร
ตามลําดับ เมล็ดในทานตะวนัมีความกวาง ความยาว และความหนาในชวง 2.54-4.72, 4.63-10.65, 
1.38-2.94 มิลลิเมตรตามลําดับ น้ําหนักตอ 200 เมล็ด จากผลการศึกษา มีอัตราสวนน้ําหนกัของเมล็ด
ในทานตะวนัตอน้ําหนกัเมล็ดทานะตะวนัทั้งเปลือก เฉล่ีย 0.689 
 
2.  การศึกษาการกะเทาะเปลือกเมล็ดทานตะวันดวยเคร่ืองกะเทาะแบบแรงเหวี่ยง   
 
 2.1  การศึกษาความเร็วรอบของจานเหวี่ยงและระยะหางของเปากระทบในชุดกะเทาะ  

        
       พบวาระยะหางเปากระทบ 6 เซนติเมตรเปนระยะทีเ่หมาะสมสําหรับเปากระทบเมล็ด 

ที่ความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ด 1789 รอบตอนาที (ทีค่วามเร็วเชิงเสน 187.34 เมตรตอวินาที) 
เปนความเรว็จานเหวี่ยงที่เหมาะสมสําหรับการกะเทาะเมล็ดทานตะวนั มีประสิทธิภาพการกะเทาะ
เมล็ดทานตะวนัคิดเปนเปอรเซ็นตกะเทาะเมล็ดเฉลี่ย 72.31 เปอรเซ็นต คิดเปนเปอรเซ็นตเมล็ด
กะเทาะจําหนายเฉลี่ย 84.32 เปอรเซ็นต ซ่ึงเกิดจากเปอรเซ็นตรวมของเปอรเซ็นตกะเทาะไดเต็ม
เมล็ดเฉลี่ย 69.12 เปอรเซ็นต รวมกับเปอรเซ็นตเมล็ดในที่กะเทาะแตกหักเล็กนอยเฉล่ีย 15.21 
เปอรเซ็นต 
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2.2  การศึกษาผลของความชื้นเมล็ดทานตะวันและความเร็วรอบจานเหวี่ยง ที่มีผลตอ
สมรรถนะของเครื่องกะเทาะเปลือกเมล็ดทานตะวัน 

 
       พบวาที่ความชื้นเมล็ดทานตะวัน 9.94 เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยก เปนความชื้นทีด่ีที่สุด 

ที่ความเร็วจานเหวี่ยะกะเทาะเมล็ด 1789 รอบตอนาที (ทีค่วามเร็วเชิงเสน 187.34 เมตรตอวินาที) 
เปนความเรว็จานเหวี่ยงที่เหมาะสมสําหรับการกะเทาะเมล็ดทานตะวนั มีประสิทธิภาพการกะเทาะ
เมล็ดทานตะวนัคิดเปนเปอรเซ็นตกะเทาะเมล็ดเฉลี่ย 61.91 เปอรเซ็นต คิดเปนเปอรเซ็นตเมล็ด
กะเทาะจําหนายเฉลี่ย 78.20 เปอรเซ็นต ซ่ึงเกิดจากเปอรเซ็นตรวมของเปอรเซ็นตกะเทาะไดเต็ม
เมล็ดเฉลี่ย 64.92 เปอรเซ็นต รวมกับเปอรเซ็นตเมล็ดในที่กะเทาะแตกหักเล็กนอยเฉล่ีย 13.28 
เปอรเซ็นต 

 
2.3  ผลการศึกษาชนิดของผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวนั อัตราการปอน และความเร็ว

รอบจานเหวี่ยง 
 
       พบวาผนงัเปากระทบเปนพื้นเหล็กเปนวัสดุรองกระทบเมล็ดที่เหมาะสมที่สุด ที่อัตรา

การปอนเมล็ด 80 กิโลกรัมตอช่ัวโมงเปนอัตราปอนที่เหมาะสมที่สุด และที่ความเรว็จานเหวี่ยง
กะเทาะเมล็ด 1789 รอบตอนาที (ที่ความเร็วเชิงเสน 187.34 เมตรตอวนิาที) เปนความเร็วจานเหวี่ยง
ที่เหมาะสมสําหรับการกะเทาะเมล็ดทานตะวนั มีประสิทธิภาพการกะเทาะเมล็ดทานตะวนัคิดเปน
เปอรเซ็นตกะเทาะเมล็ดเฉลี่ย 65.49 เปอรเซ็นต คิดเปนเปอรเซ็นตเมล็ดกะเทาะจําหนายเฉลี่ย 83.92 
เปอรเซ็นต ซ่ึงเกิดจากเปอรเซ็นตรวมของเปอรเซ็นตกะเทาะไดเต็มเมล็ดเฉลี่ย 70.59 เปอรเซ็นต 
รวมกับเปอรเซ็นตเมล็ดในที่กะเทาะแตกหักเล็กนอยเฉล่ีย 13.33 เปอรเซ็นต 
 
3.  การศึกษาระบบประกอบการกะเทาะเมล็ดทานตะวัน   
 
 1.  การศึกษาการคัดขนาดเมล็ดทานตะวันดวยเครื่องคัดแบบรูตะแกรง   
 
      จากผลการทดสอบประสิทธิภาพในการคัดขนาดจะเหน็ไดวาอัตราสวนผสมมีผลตอการ
คัดขนาดเมล็ดทานตะวันคือ ถาเมล็ดทานตะวนัสวนใหญที่นํามาทดสอบมีขนาดเมล็ดเล็กเยอะจะ
สามารถคัดขนาดไดดีที่สุดทีอั่ตราสวนระหวางเมล็ดเล็กกับเมล็ดใหญ 1:3 ซ่ึงมีคาประสิทธิภาพใน
การคัดขนาดเทากับ 95.77 เปอรเซ็นต และคาประสิทธิภาพต่ําสุดมีคาประสิทธิภาพในการคัดขนาด
เทากับ 76.97 เปอรเซ็นต ซ่ึงเปนคาของอัตราผสมระหวางเมล็ดขนาดเล็กกับเมล็ดขนาดใหญ 3:1  
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2.  การศึกษาการแยกเมลด็ในทานตะวันทีก่ะเทาะเปลือกกับเมล็ดทานตะวนัที่ไมกะเทาะ
เปลือก 

 
     เครื่องคัดแยกเมล็ดในทานตะวันกับเมล็ดที่ไมกะเทาะ พบวา เครื่องสามารถทํางานได

ประสิทธิภาพในการคัดแยกเมล็ดดีที่สุด ทีมุ่มเอียง 20 องศา สามารถแยกเมล็ดในออกจากเมล็ดที่ไม
กะเทาะ 99.7 เปอรเซ็นตโดยมีเมล็ดที่ไมกะเทาะเจือปนอยู 0.13 เปอรเซ็นต โดยเครื่องมีอัตราการ
ทํางานประมาณ 80 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 
 

ขอเสนอแนะ 
 

จากผลการปฏิบัติงาน ทางผูวิจัยมีขอเสนอและแนวทางการศึกษาเพิ่มเตมิดังนี ้
 

1.  เมล็ดทานตะวนัที่ใชในการทดสอบควรจะทําการคัดขนาดเสียกอน เพื่อใหไดเมล็ดที่ใช
มีขนาดเมล็ดใกลเคียงกัน จะชวยใหเปอรเซ็นตกะเทาะสูงขึ้น 
 

2.  ควรมีการศกึษาชนดิของผนังเปากระทบแบบอื่นเพื่อใหไดสภาวะทีเ่หมาะสมในการ
กะเทาะเมล็ดทานตะวันแบบแรงเหวี่ยง 
 

3.  ในการศึกษาระบบประกอบการกะเทาะควรทําการศึกษาการคัดแยกดวยวิธีการอื่น
เพื่อใหไดสภาวะที่เหมาะสมในการคัดแยกเมล็ดทานตะวนัไมกะเทาะกบัเนื้อในเมล็ด 
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก  

ขอมูลที่ไดจากการทดสอบและการวิเคราะห็ขอมูลทางสถิติ 
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ตารางผนวกที่ ก1  ขอมูลการศึกษาขนาดความยาว ความกวาง และความหนาของเมล็ดทานตะวัน 
   ทั้งเปลือกและเมล็ดในทานตะวนัพันธุแปซิฟก 33 

 
เมล็ดทานตะวันทั้งเปลือก เมล็ดในทานตะวัน ตัวอยางที่ 

ยาว 
(มิลลิเมตร) 

กวาง 
(มิลลิเมตร) 

หนา 
(มิลลิเมตร) 

ยาว 
(มิลลิเมตร) 

กวาง 
(มิลลิเมตร) 

หนา 
(มิลลิเมตร) 

1 8.61 4.32 2.75 7.62 3.65 2.33 
2 11.67 4.51 2.61 8.79 3.44 2.06 
3 11.46 4.76 2.69 8.66 3.66 2.39 
4 10.39 4.95 2.92 8.6 4.02 2.54 
5 10.14 4.72 2.36 8.01 3.49 1.8 
6 9.54 4.4 2.96 7.53 3.59 2.44 
7 9.88 5.56 3.46 7.62 4.29 2.52 
8 9.71 4.42 2.24 8.49 3.45 1.83 
9 11.26 5.58 3.02 9.19 4.34 2.25 

10 11.15 4.77 3.23 8.64 3.76 2.21 
11 10.36 5.49 3.53 8.38 4.4 2.67 
12 10.45 5.04 3.02 8.58 4.14 2.46 
13 8.59 3.59 1.72 6.81 2.98 1.53 
14 10.52 4.81 2.61 8.86 4 2.12 
15 10.39 5.2 2.89 8.18 4.11 2.18 
16 10.31 4.05 2.61 8.04 3.23 2.07 
17 10.77 5.32 2.87 8.59 3.8 2.13 
18 10.08 4.52 2.86 8.49 3.75 2.26 
19 8.39 4.93 3.01 7.12 3.85 2.2 
20 10.3 4.95 3.34 8.48 3.83 2.55 
21 9.11 5.29 3.35 4.63 3.8 2.56 
22 9.45 3.96 2.56 7.57 3.6 2.14 
23 9.87 3.99 2.94 7.66 3.26 2.73 
24 9.12 5.11 2.67 7.29 4 2.11 
25 8.84 4.79 3.29 7.15 3.74 2.69 
26 11.55 5.02 3.17 9.21 3.81 2.47 
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ตารางผนวกที่ ก1  (ตอ) 
 

เมล็ดทานตะวันทั้งเปลือก เมล็ดในทานตะวัน 
ตัวอยางที่ ยาว

(มิลลิเมตร)  
กวาง

(มิลลิเมตร) 
หนา

(มิลลิเมตร) 
ยาว 

(มิลลิเมตร) 
กวาง 

(มิลลิเมตร) 
หนา

(มิลลิเมตร) 
27 9.98 3.57 2.45 7.63 2.9 2.07 
28 11.35 4.69 3.22 9.61 3.89 2.45 
29 10.9 5.84 3.46 8.85 4.69 2.5 
30 10.57 3.83 2.67 8.08 3.2 2.11 
31 10.83 5.11 2.7 9.15 3.9 2.4 
32 10.59 5.42 3.46 9.26 4.08 2.79 
33 10.4 4.89 2.75 8.66 3.96 2.25 
34 11.1 4.39 2.83 8.95 3.74 2.08 
35 11.29 4.08 2.98 8.93 3.56 2.34 
36 10.35 5.25 2.9 8.55 4.32 2.22 
37 10.95 5.39 3.7 8.97 4.31 2.94 
38 11.26 4.67 2.87 8.76 3.9 2.27 
39 9.65 5.07 2.94 8.46 3.97 2.56 
40 10.97 4.75 2.67 9.09 3.53 2.07 
41 11.18 4.76 2.84 9.19 3.66 2.3 
42 10.87 4.95 2.92 9.21 3.76 2.42 
43 12.68 5.6 4.13 9.15 4.07 2.7 
44 11.03 5.25 3.05 8.69 4.07 2.41 
45 11.72 5.08 3.49 9.15 3.71 2.69 
46 10.47 5.02 3.44 8.4 4.01 2.67 
47 8.6 5.35 3.28 7.57 4.3 2.61 
48 11.18 4.64 2.59 9.05 3.82 2.15 
49 11.9 5.43 3.64 10.65 4.72 2.85 
51 10.91 4.29 2.59 9.17 4.13 2.53 
52 11.56 5.26 3.25 9.13 3.77 2.4 
53 11.63 4.85 3.61 9.45 4.29 2.93 
54 10.01 4 3.32 8.18 3.34 2.36 
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ตารางผนวกที่ ก1  (ตอ) 
 

เมล็ดทานตะวันทั้งเปลือก เมล็ดในทานตะวัน 
ตัวอยางที่ ยาว

(มิลลิเมตร)  
กวาง

(มิลลิเมตร) 
หนา

(มิลลิเมตร) 
ยาว

(มิลลิเมตร) 
กวาง

(มิลลิเมตร) 
หนา

(มิลลิเมตร) 
55 9.77 5.01 3.13 8.35 3.95 2.11 
56 11.2 5.79 3.25 9.18 4.47 2.37 
57 10.8 5.4 2.96 8.8 4.44 2.44 
58 9.82 5.12 3.43 8.24 4.32 2.45 
59 10.24 4.62 2.86 8.23 3.73 2.08 
60 10.75 3.96 2.81 8.23 3.16 2.13 
61 9.55 4.44 2.84 7.66 3.72 2.53 
62 11.71 4.8 3.33 9.63 3.79 2.63 
63 10.48 4.66 2.32 8.37 3.37 1.97 
64 9.82 3.76 2.47 8.12 2.9 2.04 
65 10.34 4.72 2.71 8.39 3.3 2.58 
66 10.03 5.44 3.15 8.59 4.44 2.32 
67 10.77 5.03 2.83 8.68 4.31 2.16 
68 10.75 4.77 2.92 8.34 3.82 2.55 
69 10.79 4.4 2.78 8.7 3.43 2.25 
70 10.08 5.04 3.22 8.3 3.86 2.39 
71 10.34 4.94 3.49 8.3 4.02 2.62 
72 11.6 5.23 2.73 8.56 3.86 1.62 
73 9.98 5.33 3.58 8.29 4.25 2.78 
74 10.77 4.03 2.76 8.38 3.39 2.41 
75 10.37 4.81 2.65 8.54 3.5 2.24 
76 9.82 5.47 3.57 8.46 4.21 2.45 
77 11.08 4.87 2.89 8.83 3.7 2.33 
78 8.45 4.06 3.22 6.69 2.98 2.22 
79 10.26 4.49 2.42 8.51 3.31 2 
80 11.3 4.55 3.1 8.88 3.28 2.3 
81 11.59 4.97 2.94 9.13 4.29 2.37 
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ตารางผนวกที่ ก1  (ตอ) 
 

เมล็ดทานตะวันทั้งเปลือก เมล็ดในทานตะวัน 
ตัวอยางที่ ยาว

(มิลลิเมตร)  
กวาง

(มิลลิเมตร) 
หนา

(มิลลิเมตร) 
ยาว

(มิลลิเมตร) 
กวาง

(มิลลิเมตร) 
หนา

(มิลลิเมตร) 
82 9.55 4.16 2.15 7.75 2.96 1.85 
83 9.76 4.01 2.35 7.53 3.13 1.71 
84 10.42 4.46 2.65 8.41 3.52 2.08 
85 10.3 4.53 2.89 8.67 3.5 2.21 
86 9.47 4.21 2.85 7.39 3.06 2.41 
87 10.75 4.6 2.46 8.26 3.19 1.73 
88 12.04 5.58 3.23 9.29 4.35 2.69 
89 11.35 4.83 3.35 8.8 3.76 2.65 
90 10.38 4.17 2.76 8.02 3.49 2.18 
91 11.1 4.84 3.33 8.63 3.51 2.5 
92 11.63 4.9 3.27 9.28 4.22 2.56 
93 10.55 4.5 2.93 8.49 3.63 2.2 
94 10.94 4.59 2.37 9.06 3.64 1.9 
95 9.35 4.81 2.98 7.86 3.86 2.26 
96 10.79 4.67 2.52 8.53 3.21 2.02 
97 10.67 5.33 2.86 8.92 3.76 2.21 
98 9.89 4.33 2.53 7.95 3.15 1.84 
99 10.96 5.02 2.94 8.74 3.74 1.8 

100 11.07 5.03 3.21 8.63 3.77 2.3 
101 11.45 4.86 2.97 9.14 3.48 2.19 
102 12.04 4.83 3.25 8.81 3.35 2.13 
103 9.17 4.2 2.74 7.08 3.53 2.44 
104 10.93 5 2.86 8.87 3.56 2.33 
105 11.81 5.09 3.1 9.44 3.88 2.72 
106 9.76 4.76 2.82 8.36 3.62 2.5 
107 10.6 4.62 2.47 8.68 3.68 2.14 
108 10.17 4.59 2.77 8.33 3.77 1.99 
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ตารางผนวกที่ ก1  (ตอ) 
 

เมล็ดทานตะวันทั้งเปลือก เมล็ดในทานตะวัน 
ตัวอยางที่ ยาว

(มิลลิเมตร)  
กวาง

(มิลลิเมตร) 
หนา

(มิลลิเมตร) 
ยาว

(มิลลิเมตร) 
กวาง

(มิลลิเมตร) 
หนา

(มิลลิเมตร) 
109 10.66 5.31 3.36 8.86 4.22 2.65 
110 10.17 4.73 2.78 8.2 3.74 2.09 
111 9.33 4.23 2.87 7.55 3.57 2.57 
112 11.48 4.91 2.9 8.41 4.25 2.11 
113 10.65 4.15 2.36 8.39 3.47 1.92 
114 10.06 4.68 2.98 8.38 3.93 2.48 
115 10.13 4.98 2.76 8.31 3.95 2.25 
116 11.1 5.64 3.83 8.64 4.26 2.56 
117 11.58 4.98 3.26 9 4.06 2.69 
118 9.35 3.99 2.4 7.32 3.56 1.95 
119 9.96 4.61 2.3 7.63 3.68 1.76 
120 10.95 4.83 3.08 8.08 3.45 2.02 
121 11.29 4.8 3.25 8.81 4.09 2.66 
122 10.64 5.26 3.29 8.52 4.22 2.3 
123 9.53 4.34 2.56 7.63 3.51 2.04 
124 10.67 4.87 3.22 9.01 3.63 2.18 
125 9.11 4.72 2.88 6.89 3.77 2.31 
126 10.4 3.97 2.96 8.11 3.33 2.37 
127 10.44 4.17 2.94 7.99 3.44 2.29 
128 8.46 3.42 2.09 6.17 2.62 1.79 
129 11.42 5.57 3.03 8.78 4.26 2.42 
130 10.41 5.47 3.48 8.25 4.56 2.64 
131 9.14 4.39 2.67 7.09 3.28 2.93 
132 10.09 4.84 3.12 8.02 3.73 2.44 
133 10.63 5.15 3.2 8.68 4.33 2.37 
134 10.13 5.09 3.43 8.67 4.15 2.73 
135 9.35 4.75 3.29 7.49 3.94 2.62 
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ตารางผนวกที่ ก1  (ตอ) 
 

เมล็ดทานตะวันทั้งเปลือก เมล็ดในทานตะวัน 
ตัวอยางที่ ยาว

(มิลลิเมตร)  
กวาง

(มิลลิเมตร) 
หนา

(มิลลิเมตร) 
ยาว

(มิลลิเมตร) 
กวาง

(มิลลิเมตร) 
หนา

(มิลลิเมตร) 
136 8.25 4.32 2.79 6.38 3.37 2.33 
137 11.09 5.4 3.1 8.18 3.44 1.77 
138 10.83 5.19 2.91 8.52 4.22 2.21 
139 8.2 3.55 2.41 6.39 3.04 2.05 
140 11.31 5.36 3.75 8.89 4.4 2.88 
141 11.01 5.07 3.33 8.79 3.97 2.32 
142 10.63 5.31 3.54 8.95 4.21 2.85 
143 11.88 5.23 3.32 9.64 4.15 2.29 
144 11.29 4.84 2.85 9.32 3.65 1.82 
145 10.97 4.98 3.4 8.56 4.02 2.37 
146 10.67 4.68 3.11 8.75 3.69 2.11 
147 9.67 5.25 3.2 7.77 4.08 2.47 
148 7.83 4.08 2.85 6.24 3.44 2.26 
149 11.09 4.91 3.07 8.79 3.89 2.3 
150 11.42 4.42 3.21 8.91 3.7 2.46 
151 9.91 4.75 3.33 8.4 3.96 2.47 
152 11.03 5.42 3.71 8.83 4.33 2.66 
153 10.85 4.84 2.84 8.78 3.83 2.15 
154 9.4 4 2.71 7.22 3.32 2.13 
155 8.99 3.7 2.58 7.22 2.54 1.5 
156 7.41 4.15 2.54 5.83 3.55 1.92 
157 9.3 4.34 2.64 7.39 3.38 2.07 
158 9.71 3.7 1.9 7.47 2.93 1.38 
159 10.16 4.07 2.38 8.37 3.4 1.8 
160 12.14 4.95 3.33 9.53 3.91 2.19 
161 11.32 5.23 3.53 8.73 4.07 2.37 
162 9.78 4.51 2.74 7.87 3.55 2.03 
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ตารางผนวกที่ ก1  (ตอ) 
 

เมล็ดทานตะวันทั้งเปลือก เมล็ดในทานตะวัน 
ตัวอยางที่ ยาว

(มิลลิเมตร)  
กวาง

(มิลลิเมตร) 
หนา

(มิลลิเมตร) 
ยาว

(มิลลิเมตร) 
กวาง

(มิลลิเมตร) 
หนา

(มิลลิเมตร) 
163 10.91 4.08 2.23 8.34 3.29 1.64 
164 10.91 4.6 2.63 8.47 3.38 2.18 
165 11.51 5.24 2.97 9.08 4.59 2.06 
166 10.78 4.1 2.6 8.01 3.02 1.96 
167 10.83 4.83 2.91 8.59 3.85 2.34 
168 10.77 4.07 2.8 8.88 3.81 1.97 
169 8.86 3.59 2.84 6.74 2.85 2.45 
170 10.05 5.48 2.64 8.08 3.7 2.04 
171 9.81 4.75 2.56 7.63 3.16 1.98 
172 10.97 5.17 3.18 8.74 4.33 2.51 
173 10.32 5.57 3.58 8.53 4.22 2.29 
174 10.76 4.19 2.2 8.35 3.04 1.57 
175 10.44 4.09 2.31 8.67 3.15 1.96 
176 9.26 4.22 2.2 7.36 3.36 1.73 
177 9.61 4.06 2.9 7.66 3.05 2.03 
178 9.43 4.84 2.75 7.33 3.67 2.18 
179 10.23 4.31 3.14 7.83 3.2 2.25 
180 11.95 4.9 3.07 9.46 4.15 2.37 
181 10.29 5.12 2.43 8.5 4.17 2.07 
182 10.16 5.2 2.95 7.82 3.99 2.83 
183 10.33 5.01 3.19 8.25 4.34 2.54 
184 10.36 5.2 3.13 8.97 4.49 2.74 
185 9.57 4.45 2.69 7.43 3.77 2.31 
186 10.84 4.7 3.24 8.09 3.79 2.22 
187 10.16 4.88 2.76 8.42 4.27 2.3 
188 10.47 5.36 3.06 8.15 4.04 2.3 
189 11.4 5.36 3.34 8.04 4.27 2.71 
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ตารางผนวกที่ ก1  (ตอ) 
 

เมล็ดทานตะวันทั้งเปลือก เมล็ดในทานตะวัน 
ตัวอยางที่ ยาว

(มิลลิเมตร)  
กวาง

(มิลลิเมตร) 
หนา

(มิลลิเมตร) 
ยาว

(มิลลิเมตร) 
กวาง

(มิลลิเมตร) 
หนา

(มิลลิเมตร) 
190 10.97 4.92 3.05 8.78 3.73 2.2 
191 9.75 5.52 3.33 7.9 4.33 2.45 
192 10.68 4.95 3.06 8.68 3.98 2.48 
193 9.89 4.98 3.5 7.64 4.06 2.51 
194 11.33 4.74 2.96 8.77 3.56 2.31 
195 10.05 4.76 3.17 8.29 3.82 2.25 
196 10.9 5.81 4.09 8.53 4.28 2.41 
197 11.43 4.5 2.74 9.31 2.62 2.17 
198 10.93 4.75 2.73 9.04 4.31 2.22 
199 8.08 3.85 2.38 6.75 3.13 1.99 
200 9.77 3.43 2.5 7.75 2.97 1.95 

คาเฉลี่ย 10.42 4.75 2.94 8.32 3.75 2.28 
คาสูงสุด 12.68 5.84 4.13 10.65 4.72 2.94 
คาต่ําสุด 7.41 3.42 1.72 4.63 2.54 1.38 
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ตารางผนวกที่ ก2  ขอมูลการทดสอบระยะหางเปากระทบและความเรว็รอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ด 
   ที่มีผลตอเปอรเซ็นตตางๆ เมื่อใชกะเทาะเมล็ดทานตะวนัพันธุแปซิฟก 33 

 
คาเปอรเซ็นตตางๆ(%) ความเร็ว

รอบ 
ระยะหาง ซ้ํา 

กะเทาะ เต็ม หักบางสวน หักกลาง เล็กนอย 
1 57.38 75.54 8.49 9.78 6.19 
2 44.89 71.85 11.19 10.35 6.62 
3 47.25 71.1 13.01 9.92 5.68 
4 55.11 72.23 10.44 11.23 6.81 

2 

เฉลี่ย 51.16 72.68 10.78 10.23 6.33 
1 54.8 72.84 8.72 9.51 9.05 
2 53.33 69.57 12.02 10.55 7.86 
3 47.95 69.56 15.27 8.19 6.98 
4 48.94 68.11 12.4 11.7 7.8 

4 

เฉลี่ย 51.26 70.02 12.1 9.98 7.92 
1 51.21 80.11 8.37 5.8 5.72 
2 49.61 79.08 9.86 6.42 4.65 
3 47.34 82.77 7.97 5.34 4.8 
4 49.1 78.91 9.43 7.8 3.86 

6 

เฉลี่ย 49.32 80.22 8.91 6.34 4.75 
1 51.35 67.94 12.37 11.2 8.5 
2 50.45 72.08 12.85 9.85 5.22 
3 48.28 75.08 11.44 8.59 4.88 
4 51.38 73.8 12.16 8.18 5.86 

1435 

8 

เฉลี่ย 50.37 72.23 12.21 9.45 6.12 
1 70.02 73.08 13.63 5.87 7.12 
2 71.2 71.69 10.23 9.43 8.65 
3 71.54 72.92 13.24 6.4 7.44 
4 65.67 68.23 13.47 9.11 9.19 

1789 2 

เฉลี่ย 69.61 71.48 12.64 7.7 8.18 
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ตารางผนวกที่ ก2  (ตอ) 
 

คาเปอรเซ็นตตางๆ(%) ความเร็ว
รอบ 

ระยะหาง ซ้ํา 
กะเทาะ เต็ม หักบางสวน หักกลาง เล็กนอย 

1 70.22 64.06 18.16 10.03 7.75 
2 68.71 58.44 19.86 12.39 9.31 
3 72.72 64.26 16.12 11.96 7.66 
4 71.68 62.78 17.28 11.49 8.45 

4 

เฉลี่ย 70.83 62.39 17.85 11.47 8.29 
1 73.2 71.31 14.18 7.6 6.91 
2 73.01 68.39 15.48 8.04 8.09 
3 69.83 67.27 17.07 7.29 8.37 
4 73.22 69.49 14.1 8.77 7.64 

6 

เฉลี่ย 72.32 69.12 15.21 7.93 7.74 
1 72.24 58.77 19.96 11.28 9.99 
2 70.55 58.89 20.44 11.14 9.53 
3 73.54 60.47 21.5 9.14 8.89 
4 73.47 62.53 17.54 11.3 8.62 

1789 

8 

เฉลี่ย 72.48 60.17 19.86 10.72 9.25 
1 78.42 44.85 26.74 14.76 13.65 
2 77.91 45.17 23.15 17.46 14.22 
3 78.18 47.59 22.89 12.97 16.55 
4 78.51 44.19 25.73 15.67 14.14 

2 

เฉลี่ย 78.26 45.45 24.63 15.22 14.7 
1 80.22 46.6 25.96 14.66 12.78 
2 80.88 43.07 23.79 16.26 16.88 
3 80.87 44.08 26.54 15.2 14.18 
4 83.28 43.02 26.52 14.51 15.95 

1949 

4 

เฉลี่ย 81.31 44.19 25.7 15.16 14.95 
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ตารางผนวกที่ ก2  (ตอ) 
 

คาเปอรเซ็นตตางๆ(%) ความเร็ว
รอบ 

ระยะหาง ซ้ํา 
กะเทาะ เต็ม หักบางสวน หักกลาง เล็กนอย 

1 78.01 47.94 25.78 13.24 13.04 
2 82.58 42.52 27.31 16.53 13.64 
3 79.93 44.74 25.33 14.18 15.75 
4 83.09 49.37 24.77 13.41 12.45 

6 

เฉลี่ย 80.9 46.14 25.65 14.34 13.87 
1 81.13 45.05 23.75 16.78 14.42 
2 80.6 38.92 28.01 13.83 19.24 
3 83.01 38.57 27.08 16.32 18.03 
4 81.96 37.54 26.86 19.09 16.51 

1949 

8 

เฉลี่ย 81.68 40.02 26.43 16.5 17.05 
1 87.54 35.15 24.85 17.42 22.58 
2 86.19 31.37 25.71 17.66 25.26 
3 88.1 36.27 20.41 19.19 24.13 
4 81.94 25.79 25.99 20.65 27.57 

2 

เฉลี่ย 85.94 32.15 24.24 18.73 24.89 
1 83.7 26.1 23.97 22.96 26.97 
2 88.21 28.99 28.66 21.21 21.14 
3 86.55 33.23 25.19 21.31 20.27 
4 85.79 30.22 27.75 22.04 19.99 

4 

เฉลี่ย 86.06 29.64 26.39 21.88 22.09 
1 83.82 29.91 23.13 21.4 25.55 
2 86.98 28.04 30.58 19.26 22.12 
3 84.54 26.73 30.11 20.39 22.77 
4 86.01 28.64 31.29 19.36 20.71 

2240 

6 

เฉลี่ย 85.34 28.33 28.78 20.1 22.79 

 
 
 
 
 



 

89 

ตารางผนวกที่ ก2  (ตอ) 
 

คาเปอรเซ็นตตางๆ(%) ความเร็ว
รอบ 

ระยะหาง ซ้ํา 
กะเทาะ เต็ม หักบางสวน หักกลาง เล็กนอย 

1 85.29 26.73 25.15 21.59 26.53 
2 85.31 29.03 24.55 22.97 23.45 
3 81.6 26.39 27.61 23.39 22.62 
4 87.38 30.31 28.27 20.3 21.12 

2240 8 

เฉลี่ย 86.14 28.12 26.39 22.06 23.43 
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ตารางผนวกที่ ก3  ผลการวิเคราะหขอมูลทางสถิติของการศึกษาระยะหางของเปากระทบและ 
   ความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ดที่มีผลตอเปอรเซ็นตกะเทาะและเปอรเซ็นต  
   เมล็ดในที่กะเทาะไดเต็มเมล็ด 

 
เปอรเซ็นตกะเทาะ  เปอรเซ็นตเมล็ดในเต็มเมล็ด แหลงความ

แปรปรวน 
df 

SS MS F-Value  SS MS F-Value 
 A 3 11495.47 3831.82 646.69**  19627.65 6542.55 1029.31** 
B 3 13.28 4.43 0.74ns  394.79 131.59 20.70** 

AB 9 50.67 5.63 0.95ns  320.09 35.56 5.59** 

error 48 284.41 5.925   305.1 6.35  

 
หมายเหตุ    ** แตกตางกันทางสถิติที่ระดับนัยสําคัญ 5 %, ns ไมแตกตางกันทางสถิติ 
                    ความเร็วจานเหวี่ยง (A), ระยะหางเปากระทบ (B) 
 
ตารางผนวกที่ ก4  ผลของการวิเคราะหขอมูลทางสถิติของการศึกษาระยะหางเปากระทบเมล็ดและ    

   ความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทีม่ีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในหักบางสวน  
   และเปอรเซ็นตเมล็ดในหกักลาง 

 
เปอรเซ็นตเมล็ดในหักบางสวน เปอรเซ็นตเมล็ดในหักกลาง แหลงความ

แปรปรวน 
df 

SS MS F-Value  SS MS F-Value 
A 3 2677.98 892.66 234.72**  1461.62 11870.65 273.13** 

B 3 88.12 29.37 7.72**  73.86 487.21 13.80** 

AB 9 106.69 11.85 3.12**  49.88 5.54 3.11** 

error 48 182.55 3.80   85.62 1.78  

             
หมายเหตุ    ** แตกตางกันทางสถิติที่ระดับนัยสําคัญ 5 %, ns ไมแตกตางกันทางสถิติ 
                    ความเร็วจานเหวี่ยง (A), ระยะหางเปากระทบ (B) 
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ตารางผนวกที่ ก5  ผลของการวิเคราะหขอมูลทางสถิติของการศึกษาระยะหางเปากระทบเมล็ดและ 
   ความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทีม่ีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะ 
   แตกหกัชิ้นเล็กชิ้นอย 

 
เปอรเซ็นตเมล็ดในทานตะวันแตกหักช้ินเล็กช้ินนอย แหลงความ

แปรปรวน 
df 

SS MS F-Value 
A 3 2831.13 943.71 354.76** 

B 3 24.96 8.32 3.12ns 

AB 9 40.97 4.55 1.71ns 

error 48 127.68 2.66  

 
หมายเหตุ    ** แตกตางกันทางสถิติที่ระดับนัยสําคัญ 5 %, ns ไมแตกตางกันทางสถิติ 
                    ความเร็วจานเหวี่ยง (A), ระยะหางเปากระทบ (B) 
 
ตารางผนวกที่ ก6  การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตกะเทาะเฉลี่ย ของผลการศึกษาระยะหางเปากระทบ 

   และความเรว็รอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ด 
 

ระยะหางเปากระทบเมล็ดทานตะวัน (เซนติเมตร) ความเร็วรอบจานเหวีย่ง 
(รอบตอนาที) 2 4 6 8 

1435 51.16aa 51.26aa 49.32aa 50.37 aa 
1789 69.60ba 70.83 ba 72.31 ba 72.45 ba 
1949 78.26ca 81.31 ca 80.90 ca 81.68 ca 
2240 85.94da 86.06 da 85.34 da 84.90 da 

 
หมายเหตุ   คาเฉลี่ยตามหลังดวยตัวอักษรที่เหมือนกนัไมแตกตางกันทางสถิติ เมื่อวิเคราะหโดย 

     วิธี DMRT ที่ระดับนยัสําคัญ 5% 
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ตารางผนวกที่ ก7  การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ดเฉลี่ยของผลการศึกษา 
   ระยะหางเปากระทบและความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ด 

 
ระยะหางเปากระทบเมล็ดทานตะวัน  (เซนติเมตร) ความเร็วรอบจานเหวีย่ง 

(รอบตอนาที) 2 4 6 8 
1435 72.68db 70.02da 80.22db 72.23da 
1789 71.48cd 62.39ca 69.12cd 60.17ca 
1949 45.45bb 44.19ba 46.14bb 40.02ba 
2240 32.15ab 29.64aa 28.33aa 28.12aa 

 
หมายเหตุ   คาเฉลี่ยตามหลังดวยตัวอักษรที่เหมือนกนัไมแตกตางกันทางสถิติ เมื่อวิเคราะหโดย 

     วิธี DMRT ที่ระดับนยัสําคัญ 5% 
 
ตารางผนวกที่ ก8  การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในทีก่ะเทาะหกัเล็กนอยเฉล่ียของผลการศึกษา 

   ระยะหางเปากระทบและความเร็วรอบจานเหวี่ยวกะเทาะเมล็ด 
 

ระยะหางเปากระทบเมล็ดทานตะวัน (เซนติเมตร) ความเร็วรอบจานเหวีย่ง 
(รอบตอนาที) 2 4 6 8 

1435 10.78aa 12.10abc 8.91ab 12.20ac 
1789 12.64ba 17.86bbc 15.21bb 19.86bc 
1949 24.63ca 25.70cbc 25.80cb 26.43cc 
2240 24.24ca 26.39cbc 28.78cb 26.39cc 

 
หมายเหตุ   คาเฉลี่ยตามหลังดวยตัวอักษรที่เหมือนกนัไมแตกตางกันทางสถิติ เมื่อวิเคราะหโดย 
                   วิธี DMRT ที่ระดับนัยสําคัญ 5% 
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ตารางผนวกที่ ก9  การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในทีก่ะเทาะหกักลางเฉลี่ยของผลการศึกษา 
   ระยะเปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ด 

 
ระยะหางเปากระทบเมล็ดทานตะวัน (เซนติเมตร) ความเร็วรอบจานเหวีย่ง 

(รอบตอนาที) 2 4 6 8 
1435 10.32aa 9.98ba 6.34aa 9.46ab 
1789 7.70aa 11.46ab 7.93aa 10.72ab 
1949 15.22ba 15.16bb 14.34ba 16.51bb 
2240 18.73ca 21.88cd 20.10ca 22.06cb 

 
หมายเหตุ   คาเฉลี่ยตามหลังดวยตัวอักษรที่เหมือนกนัไมแตกตางกันทางสถิติ เมื่อวิเคราะหโดย 
                   วิธี DMRT ที่ระดับนัยสําคัญ 5% 
 
ตารางผนวกที่ ก10  การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักชิน้เล็กชิ้นนอยเฉล่ียของผล 

     การศึกษาระยะหางเปากระทบและความเร็วรอบจานเหวีย่งเมล็ด 
 

ระยะหางเปากระทบเมล็ทานตะวนั (เซนตเิมตร) ความเร็วรอบจานเหวีย่ง 
(รอบตอนาที) 2 4 6 8 

1435 6.32ab 7.92aab 4.76aa 6.12ab 
1789 8.10bb 8.29bab 7.75ba 9.26bb 
1949 14.64cb 14.95cab 13.72ca 17.05cd 
2240 24.89db 22.09dab 22.79da 23.43db 

 
หมายเหตุ   คาเฉลี่ยตามหลังดวยตัวอักษรที่เหมือนกนัไมแตกตางกันทางสถิติ เมื่อวิเคราะหโดย 
                   วิธี DMRT ที่ระดับนัยสําคัญ 5% 
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ตารางผนวกที่ ก11  ขอมูลการทดสอบความชื้นเมล็ดทานตะวันและความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะ 
     เมล็ดที่มีผลตอเปอรเซ็นตตางๆ เมื่อใชกะเทาะเมล็ดทานตะวัน 

 
คาเปอรเซ็นตตางๆ ความเร็ว

รอบ 
ความชื้น ซ้ํา 

กะเทาะ เต็ม หักบางสวน หักกลาง เล็กนอย 
1 55.62 67.78 11.89 11.82 8.5 
2 52.13 64.38 15.74 11.52 8.48 
3 56.77 68.64 12.85 11.38 7.3 
4 58.45 63.56 16.74 10.31 9.39 

6.75 

เฉลี่ย 55.74 66.09 14.31 11.26 8.42 
1 47.06 69.38 11.71 12.36 6.55 
2 36.52 68.74 11.29 12.42 6.17 
3 48.28 73.29 10.27 11.66 4.78 
4 41.66 67.59 9.72 13.66 9.03 

9.94 

เฉลี่ย 43.83 69.75 10.75 12.53 6.63 
1 28.62 78.35 7.53 7.62 6.49 
2 28.06 74.3 11.14 7.82 6.74 
3 27.01 75.28 9.29 9.29 6.13 
4 21.96 73.28 10.33 9.26 7.13 

1235 

15 

เฉลี่ย 26.41 75.3 9.57 8.49 6.62 
1 72.7 53.54 19.46 15.73 11.27 
2 68.17 49.13 22.12 14.57 14.19 
3 69.95 56.08 17.78 13.95 12.19 
4 73.58 55.16 18.86 15.19 10.87 

6.75 

เฉลี่ย 71.1 53.48 19.56 14.86 12.13 
1 60.54 68.79 11.82 13.07 7.32 
2 62.31 66.48 10.56 13.54 9.43 
3 60.13 63.57 15.76 11.72 8.95 
4 64.69 60.85 14.99 15.36 8.8 

1789 

9.94 

เฉลี่ย 61.92 64.92 13.28 13.42 8.63 
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ตารางผนวกที่ ก11  (ตอ) 
 

คาเปอรเซ็นตตางๆ ความเร็ว
รอบ 

ความชื้น ซ้ํา 
กะเทาะ เต็ม หักบางสวน หักกลาง เล็กนอย 

1 37.32 76.2 9.95 7.39 6.2 
2 34.91 72.56 14.28 7.76 5.41 
3 34.78 73.08 8.52 10.87 7.53 
4 39.29 77.52 8.16 8.72 5.6 

1789 15 

เฉลี่ย 36.58 74.84 10.23 8.69 6.2 
1 81.02 29.71 27.97 23.88 18.44 
2 83.46 30.11 24.68 20.56 24.65 
3 76.75 31.17 25.47 23.71 19.64 
4 74.55 32.62 29.06 19.06 19.26 

6.75 

เฉลี่ย 78.95 30.9 26.8 21.8 20.49 
1 77.85 59.83 17.37 13.33 9.47 
2 73.28 61.43 16.39 12.63 9.54 
3 72.6 57.34 15.41 15.95 11.44 
4 73.23 64.64 14.58 14.02 6.76 

9.944 

เฉลี่ย 74.24 60.81 15.94 13.98 9.3 
1 55.96 73.05 12.74 8.27 5.95 
2 50.96 71.78 13.08 8.77 5.97 
3 52.92 75.97 8.87 7.26 7.91 
4 55.06 78.01 8.71 7.54 5.74 

1949 

15 

เฉลี่ย 53.73 74.7 10.85 7.96 6.39 
1 80.78 19.71 27.81 27.3 25.18 
2 83.74 22.73 24.83 27.83 24.61 
3 85.01 19.46 26.1 25.43 29.01 
4 86.17 18.42 26.4 23.06 32.11 

2240 6.754 

เฉลี่ย 83.93 20.08 26.29 25.91 27.73 

 
 
 
 
 



 

96 

ตารางผนวกที่ ก11  (ตอ) 
 

คาเปอรเซ็นตตางๆ ความเร็ว
รอบ 

ความชื้น ซ้ํา 
กะเทาะ เต็ม หักบางสวน หักกลาง เล็กนอย 

1 82.75 45.76 21.54 18.59 14.25 
2 81.38 44.8 23.88 15.62 15.7 
3 84.11 48.78 18.86 16.89 15.47 
4 74.61 47.55 20.4 15.78 16.27 

9.94 

เฉลี่ย 80.7 46.72 21.17 16.72 15.42 
1 60.49 69.33 16.52 8.07 7.32 
2 57.61 67.64 14.9 9.67 7.67 
3 58.23 67.69 13.15 11.58 7.58 
4 60.8 73.79 12.19 7.7 6.32 

2240 

15 

เฉลี่ย 59.28 69.61 14.19 9.26 7.22 
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ตารางผนวกที่ ก12  ผลของการวิเคราะหขอมูลทางสถิติของการศึกษาความชื้นเมล็ดทานตะวันและ  
     ความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ดที่มีผลตอเปอรเซ็นตกะเทาะและ 
     เปอรเซ็นตเมล็ดในที่กะเทาะไดเต็มเมล็ด 

 
เปอรเซ็นตกะเทาะ  เปอรเซ็นตเมล็ดที่กะเทาะต็มเมล็ด แหลงความ

แปรปรวน 
df 

SS MS F-Value  SS MS F-Value 
A 3 7625.33 2541.78 268.33**  4251.30 1417.10 217.13** 

B 2 6966.21 3483.10 367.70**  7739.28 3869.64 592.90** 

AB 6 200.97 33.49 3.54**  2271.31 378.55 58.00** 

error 36 341.01 9.47   234.96 6.53  
 
หมายเหตุ    ** แตกตางกันทางสถิติที่ระดับนัยสําคัญ 5 %, ns   ไมแตกตางกันทางสถิติ 
                    ความเร็วจานเหวี่ยง (A), ความชื้น (B) 
 
ตารางผนวกที่ ก13  ผลของการวิเคราะหขอมูลทางสถิติของการศึกษาความชื้นเมล็ดทานตะวันและ 

     ความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ดที่มีผลตอเปอรเซ็นตเล็ดในหกัเล็กนอย 
     และเปอรเซ็นตเมล็ดในหักกลาง  

 
เปอรเซ็นตเมล็ดในหักเล็กนอย  เปอรเซ็นตเมล็ดในหักกลาง แหลงความ

แปรปรวน 
df 

SS MS F-Value  SS MS F-Value 
A 3 560.51 186.84 47.59**  290.69 96.89 46.36** 

B 2 901.26 450.63 114.79**  781.56 390.78 186.97** 

AB 6 153.79 25.63 6.53**  277.69 46.28 22.14** 

error 36 141.32 3.93   75.24 2.09  
 
หมายเหตุ    ** แตกตางกันทางสถิติที่ระดับนัยสําคัญ 5 %, ns   ไมแตกตางกันทางสถิติ 
                    ความเร็วจานเหวี่ยง (A), ความชื้น (B) 
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ตารางผนวกที่ ก14  ผลของการวิเคราะหขอมูลทางสถิติของการศึกษาความชื้นเมล็ดทานตะวันและ 
     ความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ดที่มีผลตอเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหกัชิ้น 
     เล็กชิ้นนอย 

 
เปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักชิน้เล็กชิ้นนอย แหลงความ

แปรปรวน 
df 

SS MS F-Value 
A 3 632.67 210.89 74.22** 

B 2 935.42 467.71 164.59** 

AB 6 440.37 73.39 25.83** 

error 36 102.29 2.84  
 
หมายเหตุ    ** แตกตางกันทางสถิติที่ระดับนัยสําคัญ 5 %, ns   ไมแตกตางกันทางสถิติ 
                    ความเร็วจานเหวี่ยง (A), ความชื้น (B) 
 
ตารางผนวกที่ ก15  การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตกะเทาะเฉลี่ยของผลการศึกษาความชืน้ของเมล็ด 
       และความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ด 
 

ความชื้นเมล็ดทานตะวัน (เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยก) ความเร็วรอบจานเหวีย่ง 
(รอบตอนาท)ี 6.75 9.94 15 

1435 55.74ac 43.38ab 26.41aa 

1789 71.10bc 61.91bb 36.58ba 

1949 78.95cc 74.24cb 53.73ca 

2240 83.93dc 80.71db 59.28da 

 
หมายเหตุ   คาเฉลี่ยตามหลังดวยตัวอักษรที่เหมือนกนัไมแตกตางกันทางสถิติ เมื่อวิเคราะหโดย 
                  วิธี DMRT ที่ระดับนัยสําคัญ 5% 
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ตารางผนวกที่ ก16  การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในที่กะเทาะไดเตม็เมล็ดเฉลี่ยของผลการศึกษา 
     ความชื้นเมล็ดและความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ด 

 
ความชื้นเมล็ดทานตะวัน (เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยก) ความเร็วรอบจานเหวีย่ง 

(รอบตอนาที) 6.75 9.94 15 
1435 66.09da 69.75db 75.30dc 
1789 53.48ca 64.92cb 74.84cc 
1949 30.90ba 60.81bb 74.70bc 
2240 20.08aa 46.72ab 69.61ac 

 
หมายเหตุ   คาเฉลี่ยตามหลังดวยตัวอักษรที่เหมือนกนัไมแตกตางกันทางสถิติ เมื่อวิเคราะหโดย 
                  วิธี DMRT ที่ระดับนัยสําคัญ 5% 
 
ตารางผนวกที่ ก17  การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในหักเล็กนอยเฉล่ียของผลการศึกษาความชืน้ 

     ของเมล็ดและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะ 
 

ความชื้นเมล็ดทานตะวัน (เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยก) ความเร็วรอบจานเหวีย่ง 
(รอบตอนาที) 6.57 9.94 15 

1435 14.30ac 10.75ab 9.75aa 
1789 19.56bc 13.28bb 10.23ba 
1949 26.79cc 15.93cb 10.85ca 
2240 26.28dc 21.17db 14.19da 

 
หมายเหตุ   คาเฉลี่ยตามหลังดวยตัวอักษรที่เหมือนกนัไมแตกตางกันทางสถิติ เมื่อวิเคราะหโดย 
                  วิธี DMRT ที่ระดับนัยสําคัญ 5% 
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ตารางผนวกที่ ก18  การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในหักกลางเฉลี่ยของผลการศึกษาความชื้นของ 
     เมล็ดและความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ด 

 
ความชื้นเมล็ดทานตะวัน (เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยก) ความเร็วรอบจานเหวีย่ง 

(รอบตอนาที) 6.75 9.94 15 
1435 11.25ac 12.53ab 8.49aa 
1789 14.86bc 13.42bb 8.68ba 
1949 21.80cc 13.98cb 7.96ca 
2240 25.91dc 16.72db 9.26da 

 
หมายเหตุ   คาเฉลี่ยตามหลังดวยตัวอักษรที่เหมือนกนัไมแตกตางกันทางสถิติ เมื่อวิเคราะหโดย 
                  วิธี DMRT ที่ระดับนัยสําคัญ 5% 
 
ตารางผนวกที่ ก19  การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักชิน้เล็กชิ้นนอยเฉล่ียของผล 

     การศึกษาความชื้นและความเร็วจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ด 
 

ความชื้นเมล็ดทานตะวัน (เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยก) ความเร็วรอบจานเหวีย่ง 
(รอบตอนาที) 6.75 9.94 15 

1435 8.42ac 6.63ab 6.22aa 
1789 12.13bc 8.62bb 6.18ba 
1949 20.49cc 9.30cb 6.39ca 
2240 27.72dc 15.42db 7.22da 

 
หมายเหตุ   คาเฉลี่ยตามหลังดวยตัวอักษรที่เหมือนกนัไมแตกตางกันทางสถิติ เมื่อวิเคราะหโดย 
                  วิธี DMRT ที่ระดับนัยสําคัญ 5% 
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ตารางผนวกที่ ก20  ขอมูลการศึกษาการทดสอบอัตราการปอน ผนังเปากระทบและความเร็วรอบ 
     จานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ดทานตะวันที่มคีาเปอรเซ็นตตางๆ เมื่อใชเมล็ด 
     ทานตะวันพันธุแปซิฟก 33 ที่ความชื้น 11 เปอรเซ็นตฐานเปยก 

 
คาเปอรเซ็นตตางๆ 

พ้ืน
กระทบ 

ความเร็ว
รอบ 

อัตราการ
ปอน 

ซ้ํา 
กะเทาะ เต็ม 

หัก
บางสวน 

หักกลาง เล็กนอย 

1 51.28 75.15 8.13 8.88 7.84 
2 50.31 75.5 9.04 8.83 6.62 
3 53.41 76.59 9.11 8.54 5.76 
4 50.19 78.26 10.01 6.64 5.09 

25 

เฉลี่ย 51.3 76.38 9.07 8.22 6.33 
1 52.48 78.74 8.35 7.06 5.85 
2 46.51 77.82 8.24 7.27 6.67 
3 50.51 78.67 6.9 8.97 5.46 
4 45.96 79.22 9.03 6.58 5.17 

50 

เฉลี่ย 48.87 78.61 8.13 7.47 5.78 
1 49.59 82.51 6.47 6.42 4.62 
2 49.7 83.63 5.43 7.09 3.85 
3 48.64 81.56 6.46 6.7 5.28 
4 55.43 85.31 5.6 4.95 4.14 

80 

เฉลี่ย 50.84 82.25 5.99 6.29 4.6 
1 51.21 80.11 8.37 5.8 5.72 
2 49.61 79.08 9.86 6.42 4.63 
3 47.34 82.77 7.97 5.43 4.7 
4 49.1 78.91 9.43 7.8 3.86 

1435 

120 

เฉลี่ย 49.32 80.22 8.91 6.34 4.75 
1 67.42 74.63 9.66 6.86 8.85 
2 67.69 70.76 14.6 7.66 8.45 
3 66.06 72.62 11.55 8.85 6.98 
4 66.91 69.2 12.35 8.24 10.21 

เหล็ก 

1789 25 

เฉลี่ย 67.02 71.8 12.03 7.9 34.49 
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ตารางผนวกที่ ก20  (ตอ) 
 

คาเปอรเซ็นตตางๆ 
พ้ืน

กระทบ 
ความเร็ว
รอบ 

อัตราการ
ปอน 

ซ้ํา 
กะเทาะ เต็ม 

หัก
บางสวน 

หักกลาง เล็กนอย 

1 70.06 68.26 11.46 10.38 9.89 
2 65.61 72.62 9.56 11.07 6.75 
3 64.37 71.48 11.46 10.57 6.49 
4 66.12 66.11 14.17 10.59 9.12 

50 

เฉลี่ย 66.54 69.62 11.66 10.65 8.06 
1 67.97 69.66 13.15 9.53 7.65 
2 68.89 70.13 14.72 8.62 6.54 
3 60.22 71.48 12.53 10.4 5.59 
4 64.9 71.09 12.92 9.04 6.95 

80 

เฉลี่ย 65.5 53.09 13.33 9.4 6.68 
1 73.2 71.31 14.18 7.6 6.91 
2 73.01 68.39 15.48 8.04 8.09 
3 69.83 67.27 17.07 7.29 8.37 
4 73.22 69.49 14.1 8.77 7.64 

1789 

120 

เฉลี่ย 72.32 69.12 15.21 7.93 7.74 
1 81.3 43.93 23.57 17.21 15.05 
2 78.84 39.92 19.88 21.22 18.99 
3 80.59 40.61 22.42 21.85 15.12 
4 76.4 43.56 19.67 22.07 14.7 

25 

เฉลี่ย 79.27 42.01 21.39 20.59 15.97 
1 83.48 60.65 23.46 22.1 16.91 
2 78.8 42.84 20.7 18.45 18 
3 78.97 45.16 23.28 17.22 14.34 
4 75.5 46.4 21.76 16.82 15.03 

เหล็ก 

1949 

50 

เฉลี่ย 79.19 48.76 22.3 18.65 16.07 
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ตารางผนวกที่ ก20  (ตอ) 
 

คาเปอรเซ็นตตางๆ 
พ้ืน

กระทบ 
ความเร็ว
รอบ 

อัตราการ
ปอน 

ซ้ํา 
กะเทาะ เต็ม 

หัก
บางสวน 

หักกลาง เล็กนอย 

1 73.56 48.47 21.85 16.54 13.14 
2 79.23 45.15 22.01 18.51 14.33 
3 75.22 47.1 21.9 18.17 12.84 
4 74.84 44.8 24.58 19.45 11.69 

80 

เฉลี่ย 75.71 46.18 22.59 18.18 13 
1 78.01 47.94 25.78 13.24 13.04 
2 82.58 42.52 27.31 16.53 13.64 
3 79.93 44.74 25.35 14.18 15.75 
4 83.09 49.37 24.77 13.41 12.45 

1949 

120 

เฉลี่ย 80.09 46.14 25.65 14.34 13.87 
1 85.92 27.83 27.76 22.03 22.38 
2 84.92 29.57 25.83 23.19 21.41 
3 84.54 31.02 26.82 19.34 22.82 
4 86.51 25.58 31.18 17.24 26.03 

25 

เฉลี่ย 85.47 28.51 27.9 20.45 23.16 
1 86.22 27.89 25.67 24.35 22.09 
2 86.65 27.09 28.81 21.19 22.91 
3 81.58 29.31 30.31 20.95 19.43 
4 78.71 30.19 25.14 23.8 20.87 

50 

เฉลี่ย 83.29 28.62 22.55 22.57 21.33 
1 82.33 28 25.48 24.88 21.64 
2 87.05 28.26 27.25 22 22.48 
3 83.16 32.33 23.42 23.34 20.91 
4 82.03 34.34 29.1 20.62 15.94 

เหล็ก 

2240 

80 

เฉลี่ย 83.64 30.73 26.31 22.71 20.24 
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ตารางผนวกที่ ก20  (ตอ) 
 

คาเปอรเซ็นตตางๆ 
พ้ืน

กระทบ 
ความเร็ว
รอบ 

อัตราการ
ปอน 

ซ้ํา 
กะเทาะ เต็ม 

หัก
บางสวน 

หักกลาง เล็กนอย 

1 83.82 29.91 23.13 21.4 25.55 
2 86.98 28.04 30.58 19.26 22.12 
3 84.54 26.73 30.11 20.39 22.77 
4 86.01 28.64 31.29 19.36 20.71 

เหล็ก 2240 120 

เฉลี่ย 85.34 28.33 28.78 20.1 22.79 
1 63.18 51.3 16.86 16.13 15.72 
2 64.06 52.87 15.93 14.57 16.63 
3 65.2 46.69 21.98 15.99 15.33 
4 64.75 44.56 18.76 17.21 19.3 

25 

เฉลี่ย 64.3 48.86 18.38 15.98 16.75 
1 46.05 72.28 11.79 9.07 6.85 
2 52.35 75.37 10.28 8.56 5.8 
3 48.52 72.7 12.65 8.11 6.54 
4 52.84 75.18 10.36 7.97 6.48 

50 

เฉลี่ย 49.94 73.88 11.27 8.43 6.42 
1 45.88 75.97 9.76 8.23 6.05 
2 50.83 75.64 10.65 8.33 5.41 
3 49.55 73.99 12.15 7.54 6.38 
4 50.73 79.16 10.29 6.15 4.4 

80 

เฉลี่ย 49.25 76.19 10.71 7.56 5.55 
1 44.08 79.23 8.84 6.5 5.43 
2 49.14 77.65 9.87 7.78 4.7 
3 48.82 79.4 8.07 7.09 5.44 
4 47.91 78.81 9.82 7.31 4.06 

สายพาน
ยาง 

1435 

120 

เฉลี่ย 47.49 78.77 9.15 7.17 4.91 
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ตารางผนวกที่ ก20  (ตอ) 
 

คาเปอรเซ็นตตางๆ 
พ้ืน

กระทบ 
ความเร็ว
รอบ 

อัตราการ
ปอน 

ซ้ํา 
กะเทาะ เต็ม 

หัก
บางสวน 

หักกลาง เล็กนอย 

1 71.89 56.91 17.96 14.58 10.55 
2 69.89 61.02 15.9 15.5 7.58 
3 71.17 61.51 19.55 13.31 8.63 
4 73 64.37 13.57 12.97 9.09 

25 

เฉลี่ย 71.49 60.95 16.75 14.09 8.96 
1 69.23 64.39 14.35 12.73 8.53 
2 64.86 68.04 13.66 9.67 8.63 
3 63.42 65.13 15.39 10.53 8.4 
4 64.99 64.28 16.53 11.52 7.67 

50 

เฉลี่ย 65.63 65.46 14.98 11.11 8.31 
1 61.6 67.25 14.24 10.4 8.11 
2 61.3 68.63 15.13 10.67 5.57 
3 67.05 64.61 16.16 11.29 7.94 
4 62.46 67.31 16.45 9.67 6.57 

80 

เฉลี่ย 63.1 66.95 15.5 10.51 7.05 
1 59.29 72.5 14.18 6.87 6.23 
2 62.49 67.38 1605 10.17 6.4 
3 54.79 69.48 14.77 10.08 5.68 
4 56.16 72.69 12.69 8.67 5.94 

1789 

120 

เฉลี่ย 58.18 70.51 14.42 8.95 6.06 
1 78.35 52.62 19.83 15.43 12.12 
2 81.54 48.47 20.88 14.94 15.71 
3 78.81 52.03 19.64 17.2 11.13 
4 79.68 53.05 18.24 14.26 14.46 

สายพาน
ยาง 

1949 25 

เฉลี่ย 79.6 51.54 19.65 15.46 13.39 
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ตารางผนวกที่ ก20  (ตอ) 
 

คาเปอรเซ็นตตางๆ 
พ้ืน

กระทบ 
ความเร็ว
รอบ 

อัตราการ
ปอน 

ซ้ํา 
กะเทาะ เต็ม 

หัก
บางสวน 

หักกลาง เล็กนอย 

1 78.1 49.65 23.35 15.08 11.92 
2 77.97 55.4 17.25 14.56 12.79 
3 74.27 54.92 18.35 16.88 9.84 
4 74.23 54.59 18.2 15.2 12.01 

50 

เฉลี่ย 76.14 53.64 19.29 15.43 11.64 
1 74.81 57.15 19.19 13.45 10.21 
2 76.53 60.88 20.76 10.89 7.47 
3 78.64 54.79 20.77 13.46 10.97 
4 74.04 57.79 21.36 11.69 9.16 

80 

เฉลี่ย 76.01 57.65 20.52 12.37 9.45 
1 81.05 50.53 22.3 14.31 12.87 
2 78.88 47.39 24.32 17.4 10.89 
3 76.64 53.13 22 15.33 9.53 
4 76.91 49.65 23 15.52 11.83 

1949 

120 

เฉลี่ย 78.37 50.18 22.91 15.64 11.28 
1 87.09 29.27 23.91 23.93 22.89 
2 84.94 34.37 26.29 21.09 18.25 
3 85.62 29.79 27.64 24.12 18.44 
4 88.93 29.59 23.62 24.4 22.53 

25 

เฉลี่ย 86.65 30.76 25.37 23.39 20.53 
1 84 37.88 20.77 22.98 18.37 
2 84.52 37.41 21.32 23.75 17.53 
3 83.2 33.97 26.02 20.48 19.53 
4 83.41 35.82 26.22 22.31 15.66 

สายพาน
ยาง 

2240 

50 

เฉลี่ย 83.78 36.27 23.58 22.38 17.77 
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ตารางผนวกที่ ก20  (ตอ) 
 

คาเปอรเซ็นตตางๆ 
พ้ืน

กระทบ 
ความเร็ว
รอบ 

อัตราการ
ปอน 

ซ้ํา 
กะเทาะ เต็ม 

หัก
บางสวน 

หักกลาง เล็กนอย 

1 83.26 37.13 25.95 19.72 17.2 
2 79.28 38.66 20.54 21.84 18.95 
3 85.59 41.88 24.09 18.58 15.45 
4 81.29 36.13 26.13 18.86 18.88 

80 

เฉลี่ย 82.36 38.45 24.18 19.75 17.62 
1 76.28 48.24 22.51 17.5 11.75 
2 77.89 45.5 22.69 18.92 12.89 
3 79.45 44.86 22.99 18.93 13.22 
4 80.58 43.05 21.81 18.55 16.59 

สายพาน
ยาง 

2240 

120 

เฉลี่ย 78.55 45.41 22.5 18.48 13.61 
1 38.99 59.12 17.32 14.14 9.42 
2 37.34 56.38 18.79 13.48 11.34 
3 35.42 56.24 20.56 15.13 8.07 
4 40.92 57.14 19.66 11.84 10.38 

25 

เฉลี่ย 38.17 57.22 19.08 13.65 9.8 
1 31.06 60.38 19.89 9.94 9.78 
2 36.19 59.03 21.89 11.08 7.99 
3 37.15 61.39 18.85 12.11 7.66 
4 33.38 58.3 19.36 13.18 9.16 

50 

เฉลี่ย 34.45 59.78 20.01 11.58 8.65 
1 31.54 56.21 21.9 12.26 10.85 
2 32.85 61.17 16.78 12.55 9.5 
3 36.84 62.34 18.18 10.84 8.64 
4 27.71 59.23 20.79 11.83 8.15 

Polyethy
lene 

1435 

80 

เฉลี่ย 32.24 59.74 19.41 11.87 9.29 
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ตารางผนวกที่ ก20  (ตอ) 
 

คาเปอรเซ็นตตางๆ 
พ้ืน

กระทบ 
ความเร็ว
รอบ 

อัตราการ
ปอน 

ซ้ํา 
กะเทาะ เต็ม 

หัก
บางสวน 

หักกลาง เล็กนอย 

1 29.08 54.72 22.3 12.61 10.38 
2 28.22 59.16 18.06 13.97 8.81 
3 25.18 58.8 18.66 12.87 9.78 
4 30.86 64.55 16.72 10.53 8.2 

1435 120 

เฉลี่ย 28.34 59.31 18.94 12.5 9.29 
1 50.8 47.09 18.91 20.22 11.53 
2 51.45 53.58 19.82 15.52 10.99 
3 55.54 44.28 20.05 23.06 12.8 
4 52.99 51.27 15.05 18.49 14.47 

25 

เฉลี่ย 52.7 49.06 18.46 19.32 12.45 
1 46.45 53.76 17.55 17.25 11.45 
2 49.7 52.74 19.6 14.86 12.8 
3 47.59 53.86 18.9 14.01 13.23 
4 50.21 52.31 20.33 16.36 11.01 

50 

เฉลี่ย 48.49 53.17 19.1 15.62 12.12 
1 41.72 52.97 21.52 14.21 11.3 
2 48.34 54.02 19.78 13.12 13.07 
3 43.75 61.37 19.4 9.86 9.38 
4 45.83 56.09 19.13 15.41 9.37 

80 

เฉลี่ย 44.91 56.11 19.96 13.15 10.78 
1 44.64 52.62 21.89 10.89 14.49 
2 33.24 52.96 19.02 16.31 11.7 
3 43.76 52.61 24 14.12 9.28 
4 43.8 56.74 20.53 13.58 9.14 

Polyethy
lene 

1789 

120 

เฉลี่ย 41.36 53.73 21.36 13.75 11.15 
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ตารางผนวกที่ ก20  (ตอ) 
 

คาเปอรเซ็นตตางๆ 
พ้ืน

กระทบ 
ความเร็ว
รอบ 

อัตราการ
ปอน 

ซ้ํา 
กะเทาะ เต็ม 

หัก
บางสวน 

หักกลาง เล็กนอย 

1 61.58 40.75 19.25 19.89 19.86 
2 60.95 38.11 23.41 18.65 19.82 
3 61.8 43.64 20 18.3 18.06 
4 94.02 47.77 19.95 17.43 15.09 

25 

เฉลี่ย 62.09 42.57 20.58 18.57 13.96 
1 53.84 42.29 23.35 22.93 11.42 
2 55.28 44.74 20.64 17.9 16.73 
3 58.98 49.71 18.32 16.19 15.51 
4 55.42 46.44 22.63 17.47 13.45 

50 

เฉลี่ย 55.88 45.79 21.24 18.62 14.28 
1 50.91 46.35 20.17 20.3 13.18 
2 57.75 41.71 19.43 21.92 16.94 
3 53.51 50.47 20.76 14.96 13.81 
4 51.65 48.48 22.85 16.6 12.07 

80 

เฉลี่ย 53.46 45.5 20.8 18.45 13.98 
1 51.35 50.18 21.39 13.6 14.84 
2 53.43 49.06 22.83 15.14 12.97 
3 54.42 48.32 25.98 15.49 12.21 
4 55.28 49.45 22.84 14.05 13.65 

1949 

120 

เฉลี่ย 53.62 49.25 22.76 14.57 13.42 
1 67.74 33.54 23.29 19.18 23.98 
2 68.14 36.76 19.9 18.1 25.25 
3 68.76 40.09 21.22 18.31 20.38 
4 64.54 44.78 22.35 19.12 13.75 

Polyethyl
ene 

2240 25 

เฉลี่ย 67.3 38.79 21.69 18.68 20.84 
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ตารางผนวกที่ ก20  (ตอ) 
 

คาเปอรเซ็นตตางๆ 
พ้ืนกระทบ 

ความเร็ว
รอบ 

อัตรา
การปอน 

ซ้ํา 
กะเทาะ เต็ม 

หัก
บางสวน 

หัก
กลาง 

เล็กนอย 

1 62.11 40.89 25.3 17.91 15.9 
2 60.64 43.44 24.83 16.99 14.75 
3 64.78 42.08 19.99 19.66 18.27 
4 64.33 40.12 24.18 16.94 18.76 

50 

เฉลี่ย 62.97 41.63 23.58 17.88 16.92 
1 62.31 38.28 23.33 19.46 18.93 
2 56.71 45.14 20.45 17.95 16.45 
3 62.14 43.29 19.57 18.89 18.25 
4 65.49 40.07 24.05 17.11 18.14 

80 

เฉลี่ย 61.66 41.7 21.84 18.35 17.94 
1 56.5 42.79 21.64 17.62 17.94 
2 62.05 41.53 22.86 16.27 19.35 
3 55.6 47.08 22.54 16.98 13.4 
4 65.61 39.34 23.25 18.18 19.24 

Polyethylene 2240 

120 

เฉลี่ย 59.94 42.69 22.57 17.26 17.48 
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ตารางผนวกที่ ก21  ผลของการวิเคราะหขอมูลทางสถิติของการศึกษาอตัราการปอน ผนังเปา 
     กระทบ และความเรว็รอบจานเหวีย่งเมล็ดที่มีผลตอเปอรเซ็นตกะเทาะและ 
     เปอรเซ็นตเมล็ดในที่กะเทาะไดเต็มเมล็ด 

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

แปรปรวน 
df 

SS MS F-Value  SS MS F-Value 
A 2 16312.53 8156.26 674.12**  1842.08 921.04 121.13** 

B 3 27912.06 9304.02 768.98**  32348.02 10782.68 1418.07** 

C 3 1320.67 440.22 36.38**  1282.13 427.38 56.21** 

AB 6 188.34 31.38 2.59ns  5960.25 993.38 130.64** 

AC 6 749.29 124.88 10.32**  679.69 113.28 14.89** 

BC 9 165.12 18.35 1.52ns  448.63 49.85 6.56** 

ABC 18 549.64 30.54 2.52**  124.57 62.48 8.216** 

error 144 1742.27 12.09   1094.94 7.60  
 
หมายเหตุ  ** แตกตางกันทางสถิติที่ระดับนัยสําคัญ 5 %, ns ไมแตกตางกันทางสถิติ 
                  ผนังเปากระทบ (A), ความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะ (B), อัตราการปอน (C) 
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ตารางผนวกที่ ก22  ผลของการวิเคราะหขอมูลทางสถิติของการศึกษาอตัราการปอน ผนังเปา 
     กระทบ และความเรว็รอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทีม่ีผลตอเปอรเซ็นตแตกหัก 
     เล็กนอยและเปอรเซ็นตเมล็ดในหกักลาง 

 
เปอรเซ็นตแตกหักเล็กนอย  เปอรเซ็นตเมล็ดในหักกลาง แหลง

ความ
แปรปรวน 

df 
SS MS F-

Value 
 SS MS F-Value 

A 2 23938.58 11969.29 0.91ns  148.40 74.20 332.18** 

B 3 34261.75 11420.582 0.86ns  3192.18 1064.06 461.41** 

C 3 41289.89 13763.29 1.04ns  281.85 93.95 40.74** 

AB 6 80876.75 13479.46 1.02ns  633.79 105.63 45.81** 

AC 6 74602.71 12433.78 0.943ns  93.88 15.65 6.78** 

BC 9 119677.27 13297.47 1.01ns  61.62 6.85 2.97** 

ABC 18 235103.34 13061.29 0.99ns  209.14 11.62 5.04** 

error 144 1899223.58 13189.05   332.07 2.31  
 
หมายเหตุ  ** แตกตางกันทางสถิติที่ระดับนัยสําคัญ 5 %, ns ไมแตกตางกันทางสถิติ 
                  ผนังเปากระทบ (A), ความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะ (B), อัตราการปอน (C) 
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ตารางผนวกที่ ก23  ผลของการวิเคราะหขอมูลทางสถิติของการศึกษาอตัราการปอน ผนังเปา 
     กระทบ และความเรว็รอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ดทานตะวันที่มีผลตอ 
     เปอรเซ็นตเมล็ดแตกหักชิน้เล็กชิ้นนอย 

 
เปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักชิน้เล็กชิ้นนอย แหลงความ

แปรปรวน 
df 

SS MS F-Value 
A 2 174.45 87.23 28.74** 

B 3 3922.61 1307.53 430.76** 

C 3 335.68 11.89 36.86** 

AB 6 432.62 72.10 23.75** 

AC 6 108.05 18.01 5.93** 

BC 9 54.26 6.03 1.98ns 

ABC 1 197.71 10.98 3.62** 

error 144 437.09 3.04  
 
หมายเหตุ  ** แตกตางกันทางสถิติที่ระดับนัยสําคัญ 5 %, ns ไมแตกตางกันทางสถิติ 
                  ผนังเปากระทบ (A), ความเร็วจานเหวี่ยงกะเทาะ (B), อัตราการปอน (C) 
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ตารางผนวกที่ ก24  การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตกะเทาะเฉลี่ยของผลการศึกษาผนังเปากระทบและ 
     ความเร็วรอบจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ด ที่อัตราการปอน 25 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
ผนังเปา ความเร็วจานเหวีย่ง 

(รอบตอนาที) เหล็ก สายพานยาง Polyethylene 
1435 51.29ab 64.29ac 38.16aa 

1789 67.02bb 71.48bc 52.69bc 

1949 79.28cb 79.59cc 69.58cc 

2240 85.47cb 86.64cc 67.29ca 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยตามหลังดวยตัวอักษรที่เหมือนกนัไมแตกตางกันทางสถิติ เมื่อวิเคราะหโดย 
                  วิธี DMRT ที่ระดับนัยสําคัญ 5% 

 
ตารางผนวกที่ ก25  การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ดเฉลี่ยของผลการศึกษา 

     ผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวนัและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ด ที่ 
     อัตราการปอน 25 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
ผนังเปา ความเร็วจานเหวีย่ง 

(รอบตอนาที) เหล็ก สายพาน Polyethylene 
1435 70.90cb 48.85ca 57.22ca 

1789 71.80cb 60.95ca 49.05ca 

1949 42.00bb 51.54ba 42.56ba 

2240 28.50ab 30.75aa 38.79aa 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยตามหลังดวยตัวอักษรที่เหมือนกนัไมแตกตางกันทางสถิติ เมื่อวิเคราะหโดย 
                  วิธี DMRT ที่ระดับนัยสําคัญ 5% 
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ตารางผนวกที่ ก26  การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักเล็กนอยเฉลี่ยของผลการศึกษาผนัง 
     เปากระทบเมล็ดทานตะวนัและความเรว็รอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ด ที่อัตรา 
     การปอน 25 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
ผนังเปา ความเร็วจานเหวีย่ง 

(รอบตอนาที) เหล็ก สายพานยาง Polyethylene 
1435 9.07aa 18.38ab 19.08ab 

1789 12.04aa 16.74ab 18.45ab 

1949 21.38ba 19.64bb 20.65bb 

2240 27.89ca 25.36cb 21.69cb 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยตามหลังดวยตัวอักษรที่เหมือนกนัไมแตกตางกันทางสถิติ เมื่อวิเคราะหโดย 
                  วิธี DMRT ที่ระดับนัยสําคัญ 5% 

 
ตารางผนวกที่ ก27  การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักปานกลางเฉลี่ยของผลการศึกษา 

     ผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวนัและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ด ที่ 
     อัตราการปอน 25 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
ผนังเปา ความเร็วจานเหวีย่ง 

(รอบตอนาที) เหล็ก สายพานยาง Polyethylene 
1435 8.22aa 15.97ab 13.64ab 

1789 7.90aa 14.09ab 19.32ab 

1949 20.58ba 15.45bb 18.56bb 

2240 20.45ca 23.38cb 18.67cb 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยตามหลังดวยตัวอักษรที่เหมือนกนัไมแตกตางกันทางสถิติ เมื่อวิเคราะหโดย 
                  วิธี DMRT ที่ระดับนัยสําคัญ 5% 
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ตารางผนวกที่ ก28  การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักชิน้เล็กชิ้นนอยเฉล่ียของผล 
     การศึกษาผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวนัและความเรว็รอบจานเหวีย่งกะเทาะ 
     เมล็ด ที่อัตราการปอน 25 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
ผนังเปา ความเร็วจานเหวีย่ง 

(รอบตอนาที) เหล็ก สายพานยาง Polyethylene 
1435 6.32aa 16.74aab 9.80ab 

1789 8.62aa 8.96aab 12.44ab 

1949 15.96ba 13.35bab 18.84bb 

2240 23.16ca 20.52cab 20.84cb 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยตามหลังดวยตัวอักษรที่เหมือนกนัไมแตกตางกันทางสถิติ เมื่อวิเคราะหโดย 
                  วิธี DMRT ที่ระดับนัยสําคัญ 5% 

 
ตารางผนวกที่ ก29  การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตกะเทาะเฉลี่ยของผลการศึกษาผนังเปากระทบเมล็ด  

     ทานตะวันและความเรว็รอบจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ด ที่อัตราการปอน 50  
     กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
ผนังเปา ความเร็วจานเหวีย่ง 

(รอบตอนาที) เหล็ก สายพานยาง Polyethylene 
1435 48.86cb 49.94ab 34.44aa 

1789 66.54ba 65.62bb 48.48aa 

1949 79.18cb 76.14cb 55.88ca 

2240 83.29db 83.78กิ 62.96da 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยตามหลังดวยตัวอักษรที่เหมือนกนัไมแตกตางกันทางสถิติ เมื่อวิเคราะหโดย 
                  วิธี DMRT ที่ระดับนัยสําคัญ 5% 
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ตารางผนวกที่ ก30  การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะไดเต็มเมล็ดเฉลี่ยของผลการศึกษา 
     ผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวนัและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ด ที่ 
     อัตราการปอน 50 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
ผนังเปา ความเร็วจานเหวีย่ง 

(รอบตอนาที) เหล็ก สายพานยาง Polyethylene 
1435 78.61db 73.88db 59.77da 

1789 69.61cb 65.46cb 53.16ca 

1949 48.76bb 53.64bb 45.79ba 

2240 28.62ab 36.27ab 41.63aa 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยตามหลังดวยตัวอักษรที่เหมือนกนัไมแตกตางกันทางสถิติ เมื่อวิเคราะหโดย 
                  วิธี DMRT ที่ระดับนัยสําคัญ 5% 

 
ตารางผนวกที่ ก31  การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักเล็กนอยเฉลี่ยของผลการศึกษาผนัง 

     เปากระทบเมล็ดทานตะวนัและความเรว็รอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ด ที่อัตรา 
     การปอน 50 กิโลกรัม 

 
ผนังเปา ความเร็วจานเหวีย่ง 

(รอบตอนาที) เหล็ก สายพานยาง Polyethylene 
1435 8.13aa 11.27aa 19.99ab 

1789 11.66ba 14.98ba 19.09bb 

1949 22.30ca 19.28ca 21.23cb 

2240 27.48da 23.58da 23.57db 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยตามหลังดวยตัวอักษรที่เหมือนกนัไมแตกตางกันทางสถิติ เมื่อวิเคราะหโดย 
                  วิธี DMRT ที่ระดับนัยสําคัญ 5% 
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ตารางผนวกที่ ก32  การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในหักกลางเฉลี่ยของผลการศึกษาผนังเปา 
     กระทบเมลด็ทานตะวันและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ด ทีอั่ตราการ 
     ปอน 50 กโิลกรัมตอช่ัวโมง 

 
ผนังเปา ความเร็วจานเหวีย่ง 

(รอบตอนาที) เหล็ก สายพานยาง Polyethylene 
1435 7.47aab 8.42aa 11.57ab 

1789 10.65bab 11.11ba 15.62bb 

1949 18.64cab 15.43ca 18.62cb 

2240 22.57dab 22.38da 17.87กิ 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยตามหลังดวยตัวอักษรที่เหมือนกนัไมแตกตางกันทางสถิติ เมื่อวิเคราะหโดย 
                  วิธี DMRT ที่ระดับนัยสําคัญ 5% 
 
ตารางผนวกที่ ก33  การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักชิน้เล็กชิ้นนอยเฉล่ียของผล 

     การศึกษาผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวนัและความเรว็รอบจานเหวีย่งกะเทาะ 
     เมล็ด ที่อัตราการปอน 50 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
ผนังเปา ความเร็วจานเหวี่ยง 

(รอบตอนาที) เหล็ก สายพานยาง Polyethylene 
1435 5.78ab 6.41aa 8.64ab 

1789 8.06bb 8.30ba 12.12bb 

1949 16.07cb 11.64ca 14.27cb 

2240 21.32db 17.77da 16.92db 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยตามหลังดวยตัวอักษรที่เหมือนกนัไมแตกตางกันทางสถิติ เมื่อวิเคราะหโดย 
                  วิธี DMRT ที่ระดับนัยสําคัญ 5% 
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ตารางผนวกที่ ก34  การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตกะเทาะเฉลี่ยของผลการศึกษาผนังเปากระทบเมล็ด 
     ทานตะวันและความเรว็รอบจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ด ที่อัตราการปอน 80   
     กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
ผนังเปา ความเร็วจานเหวีย่ง 

(รอบตอนาที) เหล็ก สายพานยาง Polyethylene 
1435 50.84ab 49.24ab 32.23aa 

1789 65.49bb 63.10bb 44.91ba 

1949 75.71cb 76.00cb 53.45ca 

2240 83.64db 82.35db 61.66da 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยตามหลังดวยตัวอักษรที่เหมือนกนัไมแตกตางกันทางสถิติ เมื่อวิเคราะหโดย 
                  วิธี DMRT ที่ระดับนัยสําคัญ 5% 
 
ตารางผนวกที่ ก35  การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในที่กะเทาะไดเตม็เมล็ดเฉลี่ยของผลการศึกษา 

     ผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวนัและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ด ที่ 
     อัตราการปอน 80 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
ผนังเปา ความเร็วจานเหวีย่ง 

(รอบตอนาที) เหล็ก สายพานยาง Polyethylene 
1435 83.25db 76.19dc 59.73da 

1789 70.59cb 66.95cc 56.11ca 

1949 46.38bb 57.65cb 46.75ba 

2240 30.73ab 38.45ac 41.69aa 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยตามหลังดวยตัวอักษรที่เหมือนกนัไมแตกตางกันทางสถิติ เมื่อวิเคราะหโดย 
                  วิธี DMRT ที่ระดับนัยสําคัญ 5% 
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ตารางผนวกที่ ก36  การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักเล็กนอยเฉลี่ยของผลการศึกษาผนัง 
     เปากระทบเมล็ดทานตะวนัและความเรว็รอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ด ที่อัตรา 
     การปอน 80 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
ผนังเปา ความเร็วจานเหวีย่ง 

(รอบตอนาที) เหล็ก สยาพานยาง Polyethylene 
1435 5.99aa 10.71aa 19.41ab 

1789 13.33ba 15.49ba 19.95bb 

1949 22.58ca 20.52ca 20.80cb 

2240 26.31da 24.17da 21.85db 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยตามหลังดวยตัวอักษรที่เหมือนกนัไมแตกตางกันทางสถิติ เมื่อวิเคราะหโดย 
                  วิธี DMRT ที่ระดับนัยสําคัญ 5% 
 
ตารางผนวกที่ ก37  การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในหักกลางเฉลี่ยของผลการศึกษาผนังเปา 

     กระทบเมลด็ทานตะวันและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ด ทีอั่ตราการ 
     ปอน 80 กโิลกรัมตอช่ัวโมง 

 
ผนัง ความเร็วจานเหวีย่ง 

(รอบตอนาที) เหล็ก สายพานยาง Polyethylene 
1435 6.29ab 7.56aa 11.87ac 

1789 9.39bb 10.51ba 13.15bc 

1949 18.16cb 12.37ca 18.44cc 

2240 22.71db 19.75da 18.35dc 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยตามหลังดวยตัวอักษรที่เหมือนกนัไมแตกตางกันทางสถิติ เมื่อวิเคราะหโดย 
                  วิธี DMRT ที่ระดับนัยสําคัญ 5% 
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ตารางผนวกที่ ก38  การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักชิน้เล็กชิ้นนอยเฉล่ียของผล 
     การศึกษาผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวนัและความเรว็รอบจานเหวีย่งกะเทาะ 
     เมล็ด ที่อัตราการปอน 80 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
ผนังเปา ความเร็วจานเหวีย่ง 

(รอบตอนาที) เหล็ก สายพานยาง Polyethylene 
 1435 4.47ab 5.56aa 9.28ac 

1789 6.68bb 7.04ba 10.78bc 
1949 13.00cb 9.45ca 14.00cc 
2240 20.24db 17.62da 17.94dc 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยตามหลังดวยตัวอักษรที่เหมือนกนัไมแตกตางกันทางสถิติ เมื่อวิเคราะหโดย 
                  วิธี DMRT ที่ระดับนัยสําคัญ 5% 
 
ตารางผนวกที่ ก39  การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตกะเทาะเฉลี่ยของผลการศึกษาผนังเปากระทบเมล็ด 

     ทานตะวันและความเรว็รอบจานเหวี่ยงกะเทาะเมล็ด ที่อัตราการปอน 120  
     กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
ผนัง ความเร็วจานเหวีย่ง 

(รอบตอนาที) เหล็ก สายพานยาง Polyethylene 
1435 49.32ac 47.89ab 28.34aa 
1789 72.32bc 58.18bb 41.36ba 
1949 80.90cc 78.37cb 53.62ca 
2240 85.34dc 78.55db 59.94da 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยตามหลังดวยตัวอักษรที่เหมือนกนัไมแตกตางกันทางสถิติ เมื่อวิเคราะหโดย 
                  วิธี DMRT ที่ระดับนัยสําคัญ 5% 
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ตารางผนวกที่ ก40  การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในกะเทาะเต็มเมล็ดเฉลี่ยของผลการศึกษาผนงั 
     เปากระทบเมล็ดทานตะวนัและความเรว็รอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ด ที่อัตรา 
     การปอน 120 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
ผนัง ความเร็วจานเหวีย่ง 

(รอบตอนาที) เหล็ก สายพานยาง Polyethylene 
1435 80.23db 78.77dc 59.31da 
1789 69.12cb 70.51cc 53.73ca 
1949 46.14bb 50.17bc 49.25ba 
2240 28.33ab 45.41ac 42.68aa 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยตามหลังดวยตัวอักษรที่เหมือนกนัไมแตกตางกันทางสถิติ เมื่อวิเคราะหโดย 
                  วิธี DMRT ที่ระดับนัยสําคัญ 5% 
 
ตารางผนวกที่ ก41  การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักเล็กนอยเฉลี่ยของผลการศึกษาผนัง 

     เปากระทบเมล็ดทานตะวนัและความเรว็รอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ด ที่อัตรา 
     การปอน 120 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
ผนังเปา ความเร็วจานเหวีย่ง 

(รอบตอนาที) เหล็ก สายพานยาง Polyethylene 
1435 8.90ab 9.15aa 18.93ac 
1789 15.20bb 14.42ba 21.36bc 
1949 25.8cb 22.90ca 23.26cc 
2240 28.77cb 22.50ca 22.57cc 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยตามหลังดวยตัวอักษรที่เหมือนกนัไมแตกตางกันทางสถิติ เมื่อวิเคราะหโดย 
                  วิธี DMRT ที่ระดับนัยสําคัญ 5% 
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ตารางผนวกที่ ก42  การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในหักกลางเฉลี่ยของผลการศึกษาผนังเปา 
     กระทบเมลด็ทานตะวันและความเร็วรอบจานเหวีย่งกะเทาะเมล็ด ทีอั่ตราการ 
     ปอน 120 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
ผนังเปา ความเร็วจานเหวีย่ง 

(รอบตอนาที) เหล็ก สายพานยาง Polyethylene 
1435 6.36aa 7.17aa 12.49ab 
1789 7.92ba 8.94ba 13.73bb 
1949 14.34ca 15.64ca 14.57cb 
2240 20.10da 18.47da 17.26db 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยตามหลังดวยตัวอักษรที่เหมือนกนัไมแตกตางกันทางสถิติ เมื่อวิเคราะหโดย 
                  วิธี DMRT ที่ระดับนัยสําคัญ 5% 
 
ตารางผนวกที่ ก43  การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตเมล็ดในแตกหักชิน้เล็กชิ้นนอยเฉล่ียของผล 

     การศึกษาผนังเปากระทบเมล็ดทานตะวนัและความเรว็รอบจานเหวีย่งกะเทาะ 
     เมล็ด ที่อัตราการปอน 120 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 

 
ผนังเปา ความเร็วจานเหวีย่ง 

(รอบตอนาที) เหล็ก สายพานยาง Polyethylene 
1435 4.72ab 4.90aa 9.29ab 
1789 7.75bb 6.06ba 11.15bb 
1949 13.72cb 11.28ca 13.41cb 
2240 22.78db 13.61da 17.48db 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยตามหลังดวยตัวอักษรที่เหมือนกนัไมแตกตางกันทางสถิติ เมื่อวิเคราะหโดย 
                  วิธี DMRT ที่ระดับนัยสําคัญ 5% 
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ภาคผนวก ข  

แบบเครื่องกะเทาะเปลือกเมล็ดทานตะวัน 
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ภาพผนวกที่ ข1  แบบประกอบ (Assembly drawing) เครื่องกะเทาะเปลือกเมล็ดทานตะวนั 
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รายละเอียดของเครื่องกะเทาะเปลือกเมล็ดทานตะวันที่พฒันาขึ้น (ภาพผนวกที่ ข1) มี
สวนประกอบดังตารางผนวกที่ ข1 

 
ตารางผนวกที่ ข1  หมายเลขและความหมายของชิ้นสวน 
 

หมายเลข ช่ือ 
1 โครงเครื่อง 

2 ชุดจานเหวี่ยงกะเทาะ 

3 เปากระทบ 

4 ชุดทอปอนเมล็ด 

5 พูเลย ขนาดเสนผาศูนยกลาง 3 นิ้ว 
6 พูเลย ขนาดเสนผาศูนยกลาง 12 นิ้ว 

7 ตุกตา 

8 เพลาสงกําลัง 

9 มอเตอร 

10 สายพาน เบอร 50 
11 สายพานเบอร 54 
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ภาพผนวกที่ ข2  ภาพไอโซเมติก เครื่องกะเทาะเปลือกเมล็ดทานตะวนั 
 

 
 

ภาพผนวกที ่ข3  ภาพไอโซเมติก เปากระทบเมล็ด 
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 

ช่ือ –นามสกุล นายนเรนทร บุญสง 
วัน เดือน ป ที่เกิด วันที่ 14 ธันวาคม 2524 
สถานที่เกิด  สิงหบุรี 
ประวัติการศึกษา เขาศึกษาในระดับปริญญาตรีเมื่อปการศึกษา 2543 ณ 

ภาควิชาวิศวกรรมเกษตร คณะวิศวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน สําเร็จ
การศึกษาเมื่อปการศึกษา 2547  

ตําแหนงหนาที่การงานปจจบุัน  
สถานที่ทํางานปจจุบัน  
ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ   
ทุนการศึกษาที่ไดรับ  

 




