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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพความแม่นยำเชิงพื้นที่และสมรรถนะ
เชิงเศรษฐศาสตร์ของระบบโรยวัสดุในเคร่ืองเพาะกล้าข้าวแบบกึ่งอัตโนมัติ โดยประเมินสมบตัิ
ทางกายภาพของวัสดุเพาะ ความสม่ำเสมอในการกระจายตัว และพัฒนาแบบจำลองทาง
คณิตศาสตร์เพื่อการสอบเทียบระบบ ดำเนินการทดลองแบบ CRD จำนวน 5 ซ้ำ ใช้ขี้เถ้า
แกลบดำความพรุนร้อยละ 88.225 และเมล็ดพันธุ์ข้าว กข.43 เป็นวัสดุทดสอบ ผลการวิจัย
พบว่าระบบมีเสถียรภาพสูง โดยมีค่า %CV ต่ำกว่าร้อยละ 5 ในทุกระดับการปรับตั้ง ความ 
สัมพันธ์ระหว่างระดับการปรับตั้งและปริมาณมวลวัสดุอธิบายได้แม่นยำด้วยสมการพหุนาม
อันดับสอง (R2>0.98) ในเชิงเศรษฐศาสตร์ การปรับตั้งที่เหมาะสมช่วยลดการใช้เมล็ดพันธุ์
เกินความจำเป็นและลดความสูญเสียแฝงได้ถึง 412.105 บาทต่อชั่วโมงปฏิบัติงาน สรุปไดว้่า
เครื่องต้นแบบช่วยยกระดับคุณภาพแผ่นกล้า ลดความสูญเสีย และเพิ่มความคุ้มค่าเชิงพาณิชย์ 
เหมาะสำหรับเกษตรกรและวิสาหกิจชุมชน 
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Abstract 
This research aimed to optimize the spatial precision and economic 

performance of the material metering system in a semi-automatic rice seedling 
nursery machine. The study evaluated physical properties of substrates and 
developed mathematical models for system calibration. Arranged in a CRD with 
five replications, the experiments utilized carbonized rice husk (88.225% porosity) 
and RD43 rice seeds. Results demonstrated superior stability with a %CV below 
5% across all settings. The discharge quantity was best described by second-
order polynomial models (R2>0.98), facilitating precise control. Economically, 
the optimal setting at level 8 yielded a peak field efficiency of 79.435% with a 
total material cost of 14.909 Baht per tray. High precision effectively prevented 
hidden economic losses of 412.105 Baht per hour by mitigating over-seeding. 
In conclusion, the system enhances both mat quality and industrial-scale cost-
effectiveness. 
 

Keywords: Semi-Automatic Rice Seedling Nursery Machine, Material Metering 
System, Spatial Precision, Economic Performance, System Calibration 

 
บทนำ 

ข้าวเป็นพืชเศรษฐกิจสำคัญที่มีผลต่อความมั่นคงทางอาหารและเศรษฐกิจของไทย 
อย่างไรก็ตาม ภาคการผลิตปัจจุบันเผชิญวิกฤตขาดแคลนแรงงานและต้นทุนที่สูงขึ้น นำไปสู่
การปรับตัวสู่เกษตรอัจฉริยะและการใช้เครื่องดำนาทดแทนแรงงานคน ซึ่งปัจจัยความสำเร็จ
ขึ้นอยู่กับการผลิตแผ่นกล้า (Seedling Mat) ให้มีคุณภาพ สม่ำเสมอ และมีระบบรากที่แข็งแรง
เพื่อลดปัญหากอว่าง (Missing Hills) และเพิ่มประสิทธิภาพในการปักดำ (ดาวรุ่ง วัชรินทร์รัตน์ 
และคณะ, 2560) ในระบบเพาะกล้าแบบกึ่งอัตโนมัติ ชุดโรยวัสดุ (Metering System) คือ
กลไกวิกฤตที่ส่งผลต่อคุณภาพแผ่นกล้าโดยตรง โดยความแม่นยำเชิงพื้นที่ของเมล็ดพันธุ์ช่วย
ลดการซ้อนทับและความสูญเสีย (Liu et al., 2024) ขณะที่ความสม่ำเสมอและความพรุนของ
วัสดุเพาะช่วยส่งเสริมการพัฒนาระบบราก (Gao et al., 2024) ปัจจุบันมีการพัฒนาชุดโรย
ให้ควบคุมปริมาณได้ละเอียดขึ้น (บรรลุ เพียชิน และคณะ, 2563) โดยประเมินสมรรถนะผ่าน
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ค่าสัมประสิทธิ์ความแปรปรวน (Gomez & Gomez, 1984) และแบบจำลองทางคณิตศาสตร์
เพื่อพยากรณ์พฤติกรรมการจ่ายวัสดุ (Karayel et al., 2004) 

อย่างไรก็ตาม การควบคุมความแม่นยำระดับอุตสาหกรรมยังมีความท้าทายด้านความ
สอดคล้องระหว่างความเร็วชุดโรยและความเร็วสายพานลำเลียง (Linear Conveyor Velocity) 
ที่แปรผันตามภาระงาน การขาดข้อมูลเชิงลึกเกี่ยวกับอิทธิพลของความเร็วที่แปรผันนี้ต่อความ
แม่นยำเชิงพื้นที่และสมรรถนะเชิงเศรษฐศาสตร์ ทำให้การปรับตั้งเคร่ืองจักรยังขาดมาตรฐาน 
นำไปสู่ความสูญเสียเมล็ดพันธุ์และต้นทุนที่สูงเกินจำเป็น งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อ
วิเคราะห์ความแม่นยำเชิงพื้นที่ของระบบโรยวัสดุ สร้างสมการสอบเทียบสำหรับการปรับตั้ง
ภายใต้สภาวะความเร็วแปรผัน และประเมินสมรรถนะเชิงเศรษฐศาสตร์ เพื่อเป็นแนวทาง
ยกระดับมาตรฐานการผลิตแผ่นกล้าข้าวคุณภาพสูงอย่างยั่งยืน 
 
วิธีดำเนินการวิจัย 

การวิจัยดำเนินการ ณ อาคารปฏิบัติการแทรกเตอร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
สุวรรณภูมิ ศูนย์พระนครศรีอยุธยา หันตรา เพื่อวิเคราะห์ความสม่ำเสมอของระบบโรยวัสดุ
ในเคร่ืองเพาะกล้าข้าวแบบกึ่งอัตโนมัติ มีรายละเอียดดังนี้ 

1. วัสดุและอุปกรณ์ที่ใช้ในการวิจัย 
 1.1 วัสดุที่ใช้ในการทดสอบ 
 1.1.1 วัสดุเพาะ ใช้ขี้เถ้าแกลบดำที่มีคุณลักษณะร่วนซุยและระบายน้ำได้ดี  

โดยวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพ ได้แก่ ความชื้นฐานเปียก ความหนาแน่นรวม และความพรุน 
ตามมาตรฐาน ASABE S358.300 

 1.1.2 เมล็ดพันธุ์ข้าว ใช้เมล็ดพันธุ์ข้าว กข.43 (RD43) ความชื้นร้อยละ 12-14 
(ฐานเปียก) อัตราความงอกไม่ต่ำกว่าร้อยละ 80 

 1.2 อุปกรณ์และเครื่องมือวิจัย 
 1) เครื่องเพาะกล้าข้าวแบบกึ่งอัตโนมัติ (Kubota รุ่น SR-K800 THL) 

ขับเคลื่อนด้วยมอเตอร์ (AC Motor) ขนาด 90 วัตต์ แรงดัน 220 โวลต์ ประกอบด้วย 4 ชุด
การทำงานหลัก ได้แก่ ชุดโครงสร้างและลำเลียงถาด ชุดโรยวัสดุเพาะ ชุดโรยเมล็ดข้าว และ
ชุดโรยวัสดุกลบเมล็ด, 2) ถาดเพาะกล้า คือถาดพลาสติกสี่เหลี่ยมผืนผ้าขนาด 30 X 60 ตาราง
เซนติเมตร และ 3) เครื่องมือวัดและบันทึกผล เครื่องชั่งน้ำหนักดิจิทัล (ความละเอียด 0.01 
กรัม), เครื่องวัดความเร็วรอบดิจิทัล และกล่องบันทึกภาพวิดีโอ 



34 
UDON THANI RAJABHAT UNIVERSITY JOURNAL OF SCIENCES AND TECHNOLOGY 
วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี 

 

Vol.14 Issue.1 (January – April 2026) | ปีที่ 14 ฉบับที่ 1 (มกราคม – เมษายน 2569) 

 

รูปที่ 1 แสดงเครื่องเพาะกล้าข้าวแบบกึ่งอัตโนมัติที่ใช้ทดสอบ 
 

2. การศึกษาส่วนประกอบและหลักการทำงาน 
 ผู้วิจัยวิเคราะห์โครงสร้างเชิงกลและระบบส่งกำลังของเครื่องเพาะกล้าข้าวแบบ

กึ่งอัตโนมัติ (รูปที่ 1) โดยจำแนกส่วนประกอบหลักออกเป็น 4 ชุดทำงาน คือ 1) ชุดโรยวัสดุ
เพาะ ประกอบด้วย ถังบรรจุวัสดุ (Hopper) และกลไกลูกกลิ้งสายพานและประตูกั้นปรับระดับ
ความหนาได้ 8 ระดับ โดยเน้นวิเคราะห์ความสม่ำเสมอที่ระดับ 7 และ 8, 2) ชุดโรยเมล็ดข้าว 
ใช้ระบบลูกกลิ้งร่องตัก (Fluted Roller) ขับเคลื่อนด้วยโซ่และเฟืองสำหรับเมล็ดพันธุ์ กข.43 
วิเคราะห์ความแม่นยำเชิงพื้นที่ที่ระดับ 3 ถึง 6, 3) ชุดโรยวัสดุกลบเมล็ด มีกลไกแบบลูกกลิ้ง
สายพานทำหน้าที่โรยวัสดุปิดหน้าถาดเพื่อรักษาความชื้นในระดับที่เหมาะสมต่อการงอก และ 
4) ชุดรางลำเลียงถาดเพาะ โครงสร้างเหล็กและโซ่ลำเลียงขับด้วยมอเตอร์ไฟฟ้า ควบคุมความเร็ว
เชิงเส้นให้สัมพันธ์กับความเร็วรอบของชุดโรยเพื่อลดความคลาดเคลื่อนเชิงพื้นที่ 

3. การวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพของวัสดุเพาะ 
 ผู้วิจัยใช้ขี้เถ้าแกลบดำ (Rice Husk Ash) เป็นวัสดุเพาะหลักในการศึกษา เพื่อ

ควบคุมตัวแปรที่ส่งผลต่อพฤติกรรมการไหล (Flow Behavior) ในชุดโรยวัสดุ จึงดำเนินการ
สุ่มเก็บตัวอย่างจากทุกระดับการทดลอง (ระดับที่ 1 ถึง 8) ระดับละ 3 ซ้ำ (รวม n = 24 
ตัวอย่าง) เพื่อวิเคราะห์สมบัติตามหลักเกณฑ์ดังนี้ 

 3.1 ความชื้นฐานเปียก (Moisture Content, Wet Basis) 
 วิเคราะห์ตามมาตรฐาน ASABE S358.300 โดยชัง่นำ้หนักตัวอยา่งด้วยเครื่อง

ชั่งดิจิทัลความละเอียด 0.01 กรัม ก่อนนำไปอบแห้งที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
24 ชั่วโมง หรือจนกว่าน้ำหนักจะคงที่ เพื่อคำนวณหาค่าความชื้นร้อยละฐานเปียก 

ชุดโรยวัสดุ
เพาะ 

ชุดโรยเมล็ด
ข้าว 

ชุดโรยวัสดุกลบ
เมล็ด 

ชุดรางลำเลียง
ถาด 
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 3.2 ความหนาแน่นรวม (Bulk Density) 
 ประเมินตามแนวทางของ Mohsenin (1986) โดยบรรจุวัสดุลงในภาชนะทรง 

กระบอกที่ทราบปริมาตรด้วยวิธีเทแบบอิสระ เพื่อจำลองสภาวะภายในถังบรรจุวัสดุ (Hopper) 
แล้วนำมวลที่ได้ไปคำนวณหาค่าความหนาแน่นรวม 

 3.3 ความพรุน (Porosity) 
 คำนวณค่าร้อยละความพรุนจากความสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่นรวมและ

ค่าความถ่วงจำเพาะอนุภาคของขี้เถ้าแกลบดำ โดยอ้างอิงค่ามาตรฐานที่ 1.85 ตามการศึกษา
ของ Ikwueze et al. (2024) เพื่อใช้เป็นดัชนีชี้วัดความสามารถในการระบายอากาศและการ
สานตัวของระบบราก 

4. การวิเคราะห์ความสม่ำเสมอของชุดโรยวัสดุเพาะและชุดโรยเมล็ดข้าว 
 ผู้วิจัยทดสอบสมรรถนะความสม่ำเสมอเชิงพื้นที่และอิทธิพลของระดับการปรับตั้ง

กลไกภายใต้สภาวะปฏิบัติงานจริง (รูปที่ 2 และรูปที่ 3) เพื่อกำหนดจุดปฏิบัติงานที่มีสมรรถนะ
สูงสุด มีรายละเอียดดังนี้ 

 4.1 แผนการทดลองและตัวแปรควบคุม การทดลองใช้แผนการทดลองแบบสุ่ม
สมบูรณ์ (CRD) ทำการทดลองซ้ำ 5 ครั้งในทุกระดับ โดยควบคุมความเร็วเชิงเส้นของสายพาน
ลำเลียง (Linear Conveyor Velocity) ให้คงที่ตามภาระงานแต่ละส่วน ได้แก่ 1) ชุดโรยวัสดุ
เพาะ ความเร็ว 0.028 เมตรต่อวินาที ศึกษาการปรับตั้งประตูกั้น (Gate Opening) 8 ระดับ, 
2) ชุดโรยเมล็ดข้าว ความเร็ว 0.084 เมตรต่อวินาที ศึกษาการปรับลูกกลิ้งร่องตัก 6 ระดับ 
และ 3) ชุดโรยวัสดุกลบหน้า ความเร็ว 0.089 เมตรต่อวินาที 

 4.2 การเก็บรวบรวมข้อมูล บรรจุขี้เถ้าแกลบดำหรือเมล็ดพันธุ์ กข.43 ลงในถัง
บรรจุและเดินเครื่องในสภาวะต่อเนื่อง ตรวจวัดมวลวัสดุต่อถาดขนาด 30 x 60 เซนติเมตร 
ด้วยเครื่องชั่งดิจิทัลความละเอียด 0.01 กรัม พร้อมบันทึกวิดีโอเพื่อวิเคราะห์ความสม่ำเสมอ
เชิงพื้นที่ ป้องกันการซ้อนทับ (Overlap) หรือกอว่าง (Missing Hills) 

 4.3 การวิเคราะห์ทางสถิติและสมรรถนะ ข้อมูลถูกนำมาประมวลผลผ่านตัวชี้วัด
สำคัญ 3 ด้าน คือ 1) ความสม่ำเสมอ คำนวณค่าสัมประสิทธิ์ความแปรปรวน (%CV) ตามเกณฑ์ 
Gomez and Gomez (1984), 2) การสร้างสมการสอบเทียบ วิเคราะห์ความถดถอยพหุนาม 
(Polynomial Regression) ระหว่างระดับการปรับตั้ง (x) และมวลวัสดุ (y) เพื่อหาค่าสัมประ 
สิทธิ์การตัดสินใจ (R2) และ 3) สมรรถนะเชิงเศรษฐศาสตร์ วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่าง
อัตราการทำงานจริง (Capacity) และความสูญเสียวัสดุ เพื่อคำนวณต้นทุนการผลิตเปรียบเทียบ
ความคุ้มค่าเชิงพาณิชย์ 
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รูปที่ 2 แสดงการทดสอบหาความสม่ำเสมอในการโรยวัสดุเพาะ 

(ก) ลักษณะของชุดโรยวัสดุเพาะ (ข) ลักษณะการโรยวัสดุเพาะลงในถาด  
(ค) ลักษณะถาดที่โรยวสัดุเพาะแล้ว 

 

 
รูปที่ 3 แสดงการทดสอบหาความสม่ำเสมอในการโรยเมล็ดข้าว 

(ก) ลักษณะของชุดโรยเมล็ดข้าว (ข) ลักษณะการโรยเมล็ดข้าวลงในถาด  
(ค) ลักษณะถาดที่โรยเมล็ดข้าวแล้ว 

 
5. การวิเคราะห์สมรรถนะการทำงานของระบบโรยวัสดุ 
 ผู้วิจัยกำหนดดัชนีชี้วัดสมรรถนะตามมาตรฐานวิศวกรรมเกษตร เพื่อประเมิน

ประสิทธิภาพของชุดโรยวัสดุเพาะและชุดโรยเมล็ดข้าว ดังนี้ 
 5.1 ความสามารถในการทำงาน (Capacity) คำนวณจากจำนวนถาดเพาะที่ผลิต

ได้จริงต่อหน่วยเวลา เพื่อประเมินอัตราการไหลของงานในสภาวะปฏิบัติงานจริง (Hunt, 2001) 
ตามสมการที่ (1) 

C = [N/T] (1) 
 

เมื่อ C คือ ความสามารถในการทำงาน (ถาดต่อชั่วโมง)  
 N คือ จำนวนถาดเพาะที่ผลิตได้ทั้งหมด (ถาด)  
 T คือ เวลาที่ใช้ในการปฏิบัติงานรวม (ชั่วโมง)  

ก ข ค 

ก ข ค 
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 5.2 ประสิทธิภาพในการทำงาน (Efficiency) เป็นการเปรียบเทียบผลผลิตจริง
กับความสามารถตามทฤษฎีของเครื่อง เพื่อประเมินศักยภาพในการใช้งาน (Hunt, 2001) 
ตามสมการที่ (2) 

Ef = [Qa/Qt] x 100 (2) 
 

เมื่อ Ef คือ ประสิทธิภาพในการทำงาน (ร้อยละ)  
 Qa คือ ผลผลิตจริง  
 Qt คือ ผลผลิตตามทฤษฎี 
 

 5.3 ความสูญเสียของวัสดุเพาะ (Material Loss) วิเคราะห์ปริมาณวัสดุที่ตกหล่น
นอกถาดอันเนื่องมาจากกลไกการปัดและระบบลำเลียง (ASABE, 2012) ตามสมการที่ (3) 

 

L = [(Wi-Wo)/Wi] x 100 (3) 
 

เมื่อ L คือ ความสูญเสียของวัสดุเพาะ (ร้อยละ)  
 Wi คือ น้ำหนักวัสดุป้อนเข้าทั้งหมด (กิโลกรัม)  
 Wo คือ น้ำหนักวัสดุที่บรรจุในถาดอย่างสมบูรณ์ (กิโลกรัม) 
 

 5.4 ความสม่ำเสมอในการโรยวัสดุและเมล็ดข้าว (Consistency) ใช้สัมประสิทธิ์
ความแปรปรวน (%CV) เป็นดัชนีชี้วัดความแม่นยำเชิงพื้นที่ในการกระจายตัวของวัสดุ (Gomez 
and Gomez, 1984) ตามสมการที่ (4) 

 

%CV = [SD/X] x 100 (4) 
 

เมื่อ SD คือ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  
 X  คือ ค่าเฉลี่ยน้ำหนักวัสดุหรือเมล็ดข้าวต่อถาด (กรัม) 
 

6. การวิเคราะห์ต้นทุนวัสดุที่ใช้เพาะกล้าข้าว 
 ผู้วิจัยวิเคราะห์ต้นทุนผันแปรในส่วนของวัสดุ (Variable Material Costs) เพื่อ

ประเมินสมรรถนะเชิงเศรษฐศาสตร์ของการผลิตแผ่นกล้าต่อถาดภายใต้ระดับการปรับตั้ง
ที่ต่างกัน (Hunt, 2001) ตามสมการที่ (5) 
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Ctotal = [Ws x Ps] + [Wm x Pm] (5) 
 

เมื่อ Ctotal คือ ต้นทุนวัสดุรวมต่อถาด (บาทต่อถาด)  
 Ws คือ มวลของเมล็ดพันธุ์ข้าวที่ใช้จริงต่อถาด (กิโลกรัมต่อถาด)  
 Ps คือ ราคาเมล็ดพันธุ์ข้าว (บาทต่อกิโลกรัม)  
 Wm คือ มวลของวัสดุเพาะ (ขี้เถ้าแกลบดำ) ที่ใช้จริงต่อถาด (กิโลกรัมต่อถาด)  
 Pm คือ ราคาวัสดุเพาะ (บาทต่อกิโลกรัม) 
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

1. ผลการวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพของวัสดุเพาะ 
 จากการวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพของขี้เถ้าแกลบดำจากกลุ่มตัวอย่าง (n = 24) 

เพื่อยืนยันคุณภาพวัสดุก่อนทดสอบระบบโรยวัสดุ (Material Metering System) ได้ผลการ
ทดสอบดังตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1 สมบัติทางกายภาพของขี้เถ้าแกลบดำที่ใช้ในการทดสอบ 

รายละเอียด หน่วย 
ค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบี่ยงเบน 

มาตรฐาน 

สัมประสิทธิ ์
ความแปรปรวน  

(%CV) 
ความชื้นฐานเปียก เปอร์เซ็นต์ 17.741 ± 1.513* 8.530 
ความหนาแน่นรวม กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร 0.218 ± 0.013* 5.859 
ความถ่วงจำเพาะ  - 1.85** - 
ความพรุน เปอร์เซ็นต์ 88.225 ± 0.690* 0.782 

หมายเหตุ: * ค่าเฉลี่ยจากการสุ่มเก็บตัวอย่างในทุกระดับการทดสอบ (n = 24) 
 ** ค่าอ้างอิงจาก Ikwueze et al. (2024) 

 
จากผลการทดสอบในตารางที่ 1 พบว่าตัวแปรทางกายภาพทั้งหมดมีค่าสัมประสิทธิ์

ความแปรปรวน (%CV) ต่ำกว่าร้อยละ 10 (8.530 และ 5.859 ตามลำดับ) ซึ่งสะท้อนถึงความ
สม่ำเสมอของวัสดุในระดับดีเยี่ยมตามเกณฑ์ของ Gomez and Gomez (1984) ส่งผลให้ความ
แตกต่างของปริมาณวัสดุที่โรยลงในถาดในการทดสอบสมรรถนะเครื่องจักร เป็นผลมาจากการ
ปรับตั้งระดับกลไกของเคร่ืองจักรอย่างแท้จริงเมื่อพิจารณาค่าความพรุน พบว่าวัสดุมีค่าเฉลี่ย
สูงถึงร้อยละ 88.225 ± 0.690 ซึ่งสอดคล้องกับลักษณะโครงสร้างของขี้เถ้าแกลบดำที่ Ikwueze 
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et al. (2024) ระบุว่ามีความพรุนสูงและกักเก็บอากาศได้ดีกว่าดินทั่วไป (ร้อยละ 40 -60) 
โดยโครงสร้างที่มีความพรุนสูงในระดับนี้ (มากกว่าร้อยละ 80) สอดคล้องกับแนวทางของ วิไล 
ปาละวิสุทธิ์ และคณะ (2560) ที่พบว่าช่วยกระตุ้นการเจริญเติบโตของระบบรากข้าวให้เกิด
การประสานตัว (Root Entwining) ได้อย่างหนาแน่น ทำให้แผ่นกล้า (Seedling Mat) มีความ
แข็งแรงเชิงกลสูงขึ้นคุณสมบัติดังกล่าวถือเป็นปัจจัยวิกฤตที่ บรรลุ เพียชิน และคณะ (2563) 
ระบุว่าช่วยลดอัตราความสูญเสียจากปัญหากอว่าง (Missing Hills) ในระหว่างกระบวนการ
ปักดำได้มากกว่าร้อยละ 50 เมื่อเทียบกับแผ่นกล้าที่ระบบรากไม่ประสานกัน เนื่องจากแผ่น
กล้าที่มีความพรุนเหมาะสมจะทำให้ระบบรากสานเป็นโครงข่ายที่เหนียวแน่น ทนทานต่อชุด
หยิบกล้าของเคร่ืองปักดำได้ดีกว่า 

2. ผลการวิเคราะห์ความสม่ำเสมอของชุดโรยวัสดุเพาะ 
 จากการทดสอบปริมาณการโรยวัสดุเพาะเฉลี่ยที่ระดับ 1 ถึง 8 พบว่ามวลวัสดุมี

แนวโน้มเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องในช่วง 274.593 ± 8.229 ถึง 1,551.491 ± 24.490 กรัมต่อถาด 
(ตารางที่ 2) โดยทุกระดับมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ (P<0.05) สะท้อนถึงความแม่นยำ
ในการตอบสนอง (Precision Response) ของกลไกประตูกั้นควบคุม (Control Gate) ในด้าน
ความสม่ำเสมอเชิงพื้นที่ พบค่าสัมประสิทธิ์ความแปรปรวน (%CV) อยู่ระหว่างร้อยละ 1.578 ถึง 
4.790 ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ดีเยี่ยมตามเกณฑ์ของ Gomez and Gomez (1984) และ Karayel et al. 
(2004) ที่ระบุว่าค่า %CV ต่ำกว่าร้อยละ 10 เป็นระดับที่ยอมรับได้สำหรับเครื่องจักรกลเกษตร 
 
ตารางที่ 2 ปริมาณการโรยวัสดุเพาะเฉลี่ยในแต่ละระดับการปรับตั้ง 

ระดับการปรบัตั้ง 
ปริมาณการโรยวสัดุเพาะเฉลีย่ 

(กรัมต่อถาด) 
สัมประสิทธิ์ความแปรปรวน 

(%CV) 
ระดับที่ 1 274.593 ± 8.229h 2.997 
ระดับที่ 2 369.394 ± 16.162g 4.375 
ระดับที่ 3 478.587 ± 19.000f 3.970 
ระดับที่ 4 680.315 ± 19.590e 2.880 
ระดับที่ 5 934.597 ± 44.766d 4.790 
ระดับที่ 6 1185.002 ± 27.584c 2.328 
ระดับที่ 7 1430.416 ± 42.272b 2.955 
ระดับที่ 8 1551.491 ± 24.490a 1.578 

หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ที่มีตัวอักษรกำกับต่างกันในแนวตั้ง แสดงว่าข้อมูลมีความแตกต่าง
กันทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญ (P<0.05) 



40 
UDON THANI RAJABHAT UNIVERSITY JOURNAL OF SCIENCES AND TECHNOLOGY 
วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี 

 

Vol.14 Issue.1 (January – April 2026) | ปีที่ 14 ฉบับที่ 1 (มกราคม – เมษายน 2569) 

ความสัมพันธ์ระหว่างระดับการปรับตั้ง (x) และปริมาณมวลวัสดุ (y) สอดคล้องกับ
ตัวแบบพหุนามอันดับสอง (Second-Order Polynomial) y = 9.0302X2 + 116.55X + 
108.31 โดยมีค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) สูงถึง 0.9889 (รูปที่ 4) ความแม่นยำนี้สอดคล้อง
กับ Karayel et al. (2004) ที่ระบุว่าพฤติกรรมการโรยวัสดุสามารถพยากรณ์ด้วยสมการ
คณิตศาสตร์ได้อย่างแม่นยำหากกลไกทำงานสม่ำเสมอ นอกจากนี้ เสถียรภาพของระบบยังเป็น
ผลจากการออกแบบชุดลูกกลิ้งลำเลียงและแปรงปัดที่สัมพันธ์กับความเร็วสายพาน สอดคล้อง
กับรายงานของ บรรลุ เพียชิน และคณะ (2563) และ มงคล ธุระ และคณะ (2568) ที่พบว่า
เสถียรภาพระบบส่งกำลังเป็นปัจจัยหลักต่อคุณภาพการกระจายตัวเพื่อลดปัญหากอว่าง  
(Missing Hills) ตามหลักการควบคุมความแม่นยำ (Precision Metering) ของ Srivastava 
et al. (2006) 

 

 
 

รูปที่ 4 ความสัมพันธ์และสมการพยากรณ์ระหว่างระดับการปรบัตั้งกลไกควบคุม 
และปริมาณการโรยวัสดุเพาะเฉลี่ย 

 
3. ผลการวิเคราะห์ความสม่ำเสมอของชุดโรยเมล็ดข้าว 
 การทดสอบชุดโรยเมล็ดข้าวที่ระดับการปรับตั้ง 1 ถึง 6 พบว่าปริมาณมวลเมล็ด

พันธุ์เฉลี่ยเพิ่มขึ้นอย่างเป็นระบบในช่วง 198.300 ± 1.972 ถึง 450.327 ± 6.915 กรัมต่อถาด 
(ตารางที่ 3) ข้อมูลทางสถิติยืนยันว่าปริมาณมวลในทุกระดับมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ 
(P<0.05) ในด้านความสม่ำเสมอเชิงพื้นที่ พบค่าสัมประสิทธิ์ความแปรปรวน (%CV) อยู่ระหว่าง
ร้อยละ 0.631 ถึง 2.842 ซึ่งจัดอยู่ในเกณฑ์ดีเยี่ยม เนื่องจากต่ำกว่าเกณฑ์ความคลาดเคลื่อน
ร้อยละ 5 สำหรับระบบจ่ายเมล็ดพันธุ์แม่นยำ (Precision Metering) ตามเกณฑ์ของ Gomez 
and Gomez (1984) และ Karayel et al. (2004) 
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 ความสัมพันธ์ระหว่างระดับการปรับตั้ง (x) และปริมาณมวลเมล็ดข้าว (y) อธิบาย
ได้ด้วยตัวแบบพหุนามอันดับสอง y = 11.016X2 - 23.594X + 205.7 โดยมีค่า R2 สูงถึง 
0.9813 (รูปที่ 5) สะท้อนถึงความสามารถในการพยากรณ์และสอบเทียบอัตราการจ่ายได้
อย่างแม่นยำ เสถียรภาพดังกล่าวเป็นผลจากความเร็วรอบลูกกลิ้งร่องตักที่ทำงานสัมพนัธ์กับ
ชุดลำเลียงถาด สอดคล้องกับการศึกษาของ บรรลุ เพียชิน และคณะ (2563) ที่ระบุว่าระบบ
ควบคุมความเร็วที่คงที่ช่วยลดความแปรปรวนเชิงพื้นที่ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ส่งผลให้แผ่น
กล้ามีความแข็งแรงสม่ำเสมอและลดปัญหาการเกิดกอว่าง (Missing Hills) ตามหลักวิศวกรรม
เกษตรที่เสนอโดย Srivastava et al. (2006) 
 

ตารางที่ 3 ปริมาณการโรยเมล็ดข้าวเฉลี่ยในแต่ละระดับการปรับตั้ง 

ระดับการปรับต้ัง 
ปริมาณการโรยเมล็ดข้าวเฉลี่ย 

(กรัมต่อถาด) 
สัมประสิทธิ์ความแปรปรวน 

(%CV) 
ระดับที่ 1 198.300 ± 1.972f 0.994 
ระดับที่ 2 203.353 ± 1.283e 0.631 
ระดับที่ 3 211.107 ± 5.999d 2.842 
ระดับที่ 4 300.101 ± 6.498c 2.165 
ระดับที่ 5 378.041 ± 3.746b 0.991 
ระดับที่ 6 450.327 ± 6.915a 1.536 

หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ที่มีตัวอักษรกำกับต่างกันในแนวตั้ง แสดงว่าข้อมูลมีความแตกต่าง
กันทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญ (P<0.05) 

 

 
 

รูปที่ 5 ความสัมพันธ์และสมการพยากรณ์ระหว่างระดับการปรบัตั้งกลไกควบคุม 
กับปริมาณการโรยเมล็ดขา้วเฉลีย่ 
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4. ผลการวิเคราะห์สมรรถนะการทำงานชุดโรยวัสดุเพาะและชุดโรยเมล็ดข้าว 
 การทดสอบเปรียบเทียบสมรรถนะระหว่างระดับการโรยที่ 7 และ 8 (ตารางที่ 4) 

พบว่าความสามารถทางปฏิบัติเฉลี่ยไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (P>0.05) โดยอยู่ในช่วง 
351.07 ถึง 363.41 ถาดต่อชั่วโมง อย่างไรก็ตาม ระดับที่ 8 ให้ประสิทธิภาพทางปฏิบัติ (Field 
Efficiency) สูงถึงร้อยละ 79.435 ซึ่งมากกว่าระดับที่ 7 อย่างมีนัยสำคัญ (P = 0.005) 
ประสิทธิภาพที่เพิ่มขึ้นนี้เกิดจากอัตราการไหลของวัสดุ (Mass Flow Rate) ที่ระดับ 8 มีความ
สมดุลกับความเร็วสายพานลำเลียงถาด ทำให้วัสดุเติมเต็มถาดได้สมบูรณ์และลดความสูญเสีย
ลงเหลือร้อยละ 20.565 ซึ่งสอดคล้องกับมาตรฐานของ Hunt (2001) ที่ระบุว่าประสิทธิภาพ
แปรผันตามความต่อเนื่องของระบบป้อนและทักษะผู้ปฏิบัติงาน นอกจากนี้ ความสูญเสียจาก
การตกหล่นที่ไม่มีความแตกต่างทางสถิติสะท้อนถึงเสถียรภาพของกลไกปัดเกลี่ยหน้าดินแม้จะ
เปลี่ยนอัตราการจ่ายวัสดุ 
 

ตารางที่ 4 สมรรถนะการทำงานและความสูญเสียของชุดโรยวัสดุเพาะที่ระดับการปรับตั้ง
แตกต่างกัน 

ข้อมูลรายละเอียด ระดับการโรยที่ 7 ระดับการโรยที่ 8 P-value 
1. ความสามารถในการทำงานทางทฤษฎี 

(ถาดต่อชั่วโมง) 
505.124 ± 33.487a 458.624 ± 49.619a 0.109NS 

2. ความสามารถในการทำงานทางปฏิบตัิ 
(ถาดต่อชั่วโมง) 

351.073 ± 29.237a 363.408 ± 35.753a 0.553NS 

3. ประสิทธิภาพในการทำงานทางปฏบิตัิ 
(เปอร์เซ็นต์) 

69.494 ± 3.325b 79.435 ± 5.288a 0.005* 

4. ความสูญเสียจากการโรยวัสดุเพาะไม่
สมบูรณ์ในถาด (เปอร์เซ็นต์) 

30.506 ± 3.325a 20.565 ± 5.288b 0.005* 

5. ความสูญเสียจากวัสดุที่เหลือในถังบรรจุ
และตกหล่น (เปอร์เซ็นต์) 

2.989 ± 2.504a 5.304 ± 3.444a 0.243NS 

หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ที่มีตัวอักษรกำกับต่างกัน แสดงว่าข้อมูลมีความแตกต่างกันทาง
สถิติอย่างมีนัยสำคัญ (P<0.05) 

 
5. ผลการวิเคราะห์ต้นทุนวัสดุที่ใช้เพาะกล้าข้าว 
 ผู้วิจัยวิเคราะห์ต้นทุนวัสดุผันแปรต่อถาดจากระดับปฏิบตัิงานที่มีสมรรถนะสงูสดุ 

(ชุดโรยวัสดุระดับ 8 และชุดโรยเมล็ดระดับ 5) โดยอ้างอิงราคาตลาดปัจจุบัน ผลการวิเคราะห์
ในตารางที่ 5 พบว่าต้นทุนรวมสุทธิอยู่ที่ 14.909 บาทต่อถาด 
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 จากผลการวิเคราะห์ตารางที่ 5 พบว่าเมล็ดพันธุ์ข้าวเป็นตัวแปรวิกฤต (Critical 
Factor) เนื่องจากมีสัดส่วนต้นทุนสูงถึงร้อยละ 76.068 ของต้นทุนรวม ตามแนวทางของ Hunt 
(2001) ความคลาดเคลื่อนจากการจ่ายเมล็ดเกินความจำเป็น (Over-seeding) เพียงร้อยละ 10 
จะส่งผลให้ต้นทุนเพิ่มขึ้น 1.134 บาทต่อถาด เมื่อพิจารณาจากขีดความสามารถทางปฏิบัติที่ 
363.408 ถาดต่อชั่วโมง ปัญหาดังกล่าวจะก่อให้เกิดความสูญเสียแฝง (Hidden Cost) สูงถึง 
412.105 บาทต่อชั่วโมง ดังนั้น ความแม่นยำสูง (ค่า %CV<1) และเสถียรภาพของเครื่อง 
ต้นแบบ SR-K800THL จึงเป็นปัจจัยสำคัญในการควบคุมต้นทุนการผลิต ซึ่งสะท้อนถึงความ 
สำเร็จในการประยุกต์ใช้หลักการ Precision Metering เพื่อเพิ่มสมรรถนะเชิงเศรษฐศาสตร์
ในระดับอุตสาหกรรม 
 
ตารางที่ 5 การวิเคราะห์ต้นทุนวัสดุผันแปรต่อถาดเพาะกล้า 

รายการวัสด ุ
มวลเฉลีย่ 

(กรัมต่อถาด) 
ราคาต่อหน่วย 

(บาทต่อกิโลกรัม) 
ต้นทุน 

(บาทต่อถาด) 
สัดส่วนต้นทุน 

(ร้อยละ) 
1. วัสดุเพาะขี้เถ้าแกลบดำ 1,551.491 2 3.103 20.813 
2. เมล็ดพันธุ์ข้าว กข.43 378.041 30 11.341 76.068 
3. วัสดุกลบหน้าเมล็ด 232.250 2 0.465 3.119 

รวมต้นทุนสุทธ ิ - - 14.909 100 

 
สรุปผลการวิจัย 

เครื่องเพาะกล้าข้าวแบบกึ่งอัตโนมัติมีสมรรถนะและความสม่ำเสมอในการโรยวัสดุ
และเมล็ดพันธุ์ในระดับดีเยี่ยม โดยมีค่า %CV ต่ำกว่าร้อยละ 5 และมีแบบจำลองทางคณิต 
ศาสตร์ที่มีความแม่นยำสูง (R2>0.98) ซึ่งเหมาะสมสำหรับใช้เป็นฐานข้อมูลในการสอบเทียบ 
(Calibration) เพื่อการใช้งานจริง การประยุกต์ใช้เครื่องจักรที่มีความแม่นยำสูงไม่เพียงช่วย
ยกระดับมาตรฐานคุณภาพแผ่นกล้า (Seedling Mat Quality) ให้มีความสม่ำเสมอเท่านั้น 
แต่ยังเป็นกลไกสำคัญในการบริหารจัดการต้นทุนวัสดุและเมล็ดพันธุ์อย่างมีประสิทธิภาพ โดย
สามารถลดความสูญเสียแฝงเชิงเศรษฐศาสตร์ (Hidden Economic Losses) ได้อย่างเป็น
รูปธรรม ส่งผลให้เกิดความคุ้มค่าสูงสุดในการผลิตแผ่นกล้าข้าวระดับอุตสาหกรรมอย่างยั่งยืน 
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