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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้ได้ด าเนินการทดสอบแรงฉุดลากของรถไถเดินตามที่ใช้ล้อเหล็กและล้อยางส าหรับการท างานใน
ไร่มันส าปะหลัง การทดสอบแรงฉุดลากแบ่งออกเป็น 2 รูปแบบคือ ทดสอบแรงฉุดลากในการขุดมันส าปะหลัง และ
ทดสอบแรงฉุดลากในการไถเตรียมดิน โดยท าการทดสอบบนดินทรายร่วน(Loamy sand) และดินทราย (Sand) 

ผลการทดสอบภาคสนามพบว่าการทดสอบเครื่องขุดมันส าปะหลังติดรถไถเดินตามบนดินทรายร่วน เมื่อ
ใช้ล้อยางจะต้องใช้แรงลาก 1,394 นิวตัน ความสามารถในการท างาน 1.03 ไร่ต่อชั่วโมง ประสิทธิภาพในการ
ท างาน 69.58 % เมื่อใช้ล้อเหล็กจะต้องใช้แรงลาก 1,942 นิวตัน ความสามารถในการท างาน 0.79 ไร่ต่อชั่วโมง 
ประสิทธิภาพในการท างาน 57.17 %  การทดสอบเครื่องขุดมันส าปะหลังติดรถไถเดินตามบนดินทราย เมื่อใช้ล้อ
ยางจะต้องใช้แรงลาก 1,596 นิวตัน ความสามารถในการท างาน 0.99 ไร่ต่อชั่วโมง ประสิทธิภาพในการท างาน 
84.4 % เมื่อใช้ล้อเหล็กจะต้องใช้แรงลาก 1,972 นิวตัน ความสามารถในการท างาน 0.67 ไร่ต่อชั่วโมง 
ประสิทธิภาพในการท างาน 75.4 %   

การทดสอบไถเตรียมดินติดรถไถเดินตามในดินทรายร่วน เมื่อใช้ล้อยางจะต้องใช้แรงลาก 1,719 นิวตัน 
ความสามารถในการท างาน 1.61 ไร่ต่อชั่วโมง ประสิทธิภาพในการท างาน 80.43 % เมื่อใช้ล้อเหล็กจะต้องใช้แรง
ลาก 2,893 นิวตัน ความสามารถในการท างาน 1.26 ไร่ต่อชั่วโมง ประสิทธิภาพในการท างาน 72.36 %  การ
ทดสอบไถเตรียมดินติดรถไถเดินตามในดินทราย เมื่อใช้ล้อยางจะต้องใช้แรงลาก 1,470 นิวตัน ความสามารถใน
การท างาน 1.42 ไร่ต่อชั่วโมง ประสิทธิภาพในการท างาน 87.23 % เมื่อใช้ล้อเหล็กจะต้องใช้แรงลาก 2,008 นิว
ตัน ความสามารถในการท างาน 1.15 ไร่ต่อชั่วโมง ประสิทธิภาพในการท างาน 80.06 %   

การทดสอบเพ่ือสร้างกราฟแสดงสมรรถนะพบว่าเมื่อท างานบนดินทรายล้อยางจะมีก าลังฉุดลากสูงสุด 
1.459 กิโลวัตต์ที่เกียร์ 1 และล้อเหล็กมีก าลังฉุดลากสูงสุด 0.799 กิโลวัตต์ที่เกียร์ 1 

การวิเคราะห์ทางสถิติส าหรับแรงฉุดลากและความสามารถในการท างานเมื่อใช้ล้อเหล็กและล้อยางพบว่า
ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ 
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Abstract 

 This research was conducted to test traction force of a walking tractor with cage and 
tyre wheels for cassava field. The test was divided into two operating steps of cassava 
production, including harvesting and land preparation. They were carried out on loamy sand 
and sandy conditions. 

The results showed that harvesting of cassava on loamy sand with tyre wheels required 
the draft force of 1,394 N. It had the field capacity of 1.03 Rai/hour with its corresponding field 
efficiency of 69.58%. On the other hand, the test on cage wheels used the draft force of 1,942 
N with the field capacity and its consequent field efficiency of 0.79 Rai/hour and 57.17%, 
respectively. For sandy condition, the use tyre wheels required the draft force of 1,596 N with 
field capacity of 0.99 Rai/hour and field efficiency of 88.4%, while those of cage wheels were 
1,972 N, 0.67 Rai/hour and 75.4% for draft force, field capacity and its field efficiency, 
respectively. 

The plowing test of the walking tractor with tyre wheels on loamy sand showed that the 
draft force required was 1,719 N, resulting in the field capacity of 1.61 Rai/hour with its 
corresponding field efficiency of 80.83%. When it was tested with cage wheels, the draft force 
was found to be 2,890 N with the field capacity and its field efficiency of 1.26 Rai/hour and 
72.36%, respectively. For the sandy condition, the walking tractor with tyre wheels required the 
draft force of 1,470 N with the field capacity of 1.42 Rai/hour, corresponding to the field 
efficiency of 87.23%. However, when the cage wheels were used, the draft force was 2,008 N 
with the field capacity and field efficiency of 1.15 Rai/hour and 80.06%, respectively. 

The results from performance graphs showed that operation of the walking tractor with 
tyre wheels on the sand had the highest traction force of 1.459 kW at 1st gear while that of cage 
wheels was 0.799 kW at 1st gear. 

Statistical analysis indicated that the draft force and the field capacity of both tyre and 
cage wheels were not significantly different. 
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ค าน า 

รถไถเดินตามเป็นเครื่องจักรกลเกษตรที่ใช้เป็นต้นก าลังส าหรับลากและขับเคลื่อนอุปกรณ์ทางการเกษตร
ต่างๆ ตลอดจนการช่วยเกษตรกรท างานเกษตรกรรมหลายอย่างได้สะดวกรวดเร็วมากขึ้น พ้ืนที่ทางการเกษตรของ
ประเทศไทยมีสภาพแวดล้อมที่แตกต่างกัน อาทิเช่น สภาพภูมิประเทศ ชนิดและคุณสมบัติดิน ในแต่ละแห่งมีความ
แตกต่างกันสภาพแวดล้อมเป็นองค์ประกอบส าคัญหนึ่งในการพิจารณาเลือกใช้เครื่องจักรกลทางการเกษตร และ
เนื่องจากลักษณะพ้ืนที่ทางการเกษตรของประเทศไทยโดยส่วนใหญ่มักจะแบ่งเป็นแปลงขนาดเล็ก จึงเหมาะสมที่
จะใช้รถไถเดินตามในการท างาน อีกทั้งปัจจัยที่ช่วยส่งเสริมให้รถไถเดินตามเป็นที่นิยมอย่างสูงก็คือ ความสามารถ
ในการท างานได้อย่างเอนกประสงค์ เช่น ใช้ในการสูบน้ าเข้าพ้ืนที่ ใช้ต่อพ่วงกับอุปกรณ์การเกษตรชนิด อ่ืน ๆ และ
ใช้ในการขนส่งผลิตผลทางการเกษตร ประกอบกับค่าใช้จ่ายในการจัดหามีราคาไม่สูงนัก ดังนั้น เกษตรกรส่วนใหญ่
ในประเทศไทยจึงมักจะมีรถไถเดินตามเป็นเครื่องจักรกลเกษตรหลักในครัวเรือน 

มันส าปะหลังเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคัญของไทย  จากข้อมูลการส่งออกปี พ.ศ. 2556 พบว่าไทยส่งออกมัน
ส าปะหลังอัดเม็ด 59,082 ตัน และแป้งมันส าปะหลัง 2,445,612 ตัน มีมูลค่าการส่งออกทั้งสองรายการมากถึง  
35,296 ล้านบาท  (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2556)  เนื่องจากมันส าปะหลังเป็นพืชที่ปลูกได้ในดินร่วนปน
ทรายหรือดินร่ วน เหนียวและทนแล้ ง ได้ดี  ดั งนั้ น พ้ืนที่ปลู กมากกว่ า  50 เปอร์ เซ็นต์  จึ งอยู่ ในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศ โดยเฉพาะในจังหวัดนครราชสีมา ซึ่งพ้ืนที่ปลูกมันส าปะหลังส่วนใหญ่อยู่ใน
อ าเภอหนองบุญมาก ครบุรี และเสิงสาง มันส าปะหลังนอกจากจะถูกน าไปใช้ในอุตสาหกรรมอาหารแปรรูปต่างๆ 
การผลิตอาหารสัตว์และอุตสาหกรรมต่อเนื่องอ่ืนๆแล้ว ยังมีศักยภาพสูงที่จะน าไปผลิตเอทานอลในเชิงพาณิชย์เพ่ือ
ใช้เป็นพลังงานทดแทนพลังงานปิโตรเลียม ดังนั้นมันส าปะหลังจึงเป็นพืชที่เกษตรกรนิยมปลูกกันมาก เพราะมี
ความเสี่ยงในเรื่องราคาหรือการตลาดและความเสียหายจากความแห้งแล้งน้อยกว่าพืชไร่ชนิดอ่ืนๆ การน ารถไถเดิน
ตามมาใช้ในไร่มันส าปะหลังนั้น สามารถน ามาใช้ได้ตั้งแต่ก่อนการปลูก โดยเริ่มที่กระบวนการเตรียมดิน การยกร่อง
ปลูกมันส าปะหลัง และน ามาใช้ในระหว่างการปลูกจนกระทั่งการเก็บเก่ียว เช่น การติดตั้งจอบหมุนเพื่อก าจัดวัชพืช 
และการติดตั้งเครื่องขุดหัวมันส าปะหลัง เป็นต้น จากการท างานของรถไถเดินตามเมื่อใช้ในการฉุดลากเครื่องมือ
ทางการเกษตร จะพบว่าประสิทธิภาพจะเพ่ิมขึ้นเมื่อรถสามารถฉุดลากได้มากขึ้นในขณะที่รถมีอัตราการสิ้นเปลือง
เชื้อเพลิงเท่าเดิม ดังนั้น หากรถไถเดินตามที่ใช้งานสามารถออกแรงฉุดลากได้ดีกว่า จึงหมายความว่ามี
ประสิทธิภาพสูงกว่า ส่งผลให้เกิดความประหยัดในการท างาน สามารถลดค่าใช้จ่าย และเพ่ิมรายได้ให้กับผลผลิต
ทางการเกษตรได้ อย่างไรก็ตาม ปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับการเพ่ิมแรงฉุดลากของรถไถเดินตามจะประกอบไปด้วย 
ลักษณะของล้อที่ใช้ขับเคลื่อน สภาพพ้ืนที่ ลักษณะและชนิดของดิน รวมไปถึงความชื้นของดินด้วย    ดังนั้น
เกษตรกรส่วนใหญ่จะเลือกใช้รถไถเดินตามโดยพิจารณาปัจจัยในด้านราคา ความรวดเร็วในการท างาน ความ
แข็งแรงทนทาน ความสะดวกในการจัดซื้อเท่านั้น โดยไม่พิจารณาปัจจัยการเลือกใช้ล้อให้เหมาะสมกับสภาพพ้ืนที่
เนื่องจากเกษตรกรไม่มีข้อมูลดังกล่าวที่เพียงพอ การทดสอบแรงฉุดลากที่เกิดขึ้นของรถไถเดินตามระหว่างล้อเหล็ก
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และล้อยาง เพือ่รวบรวมข้อมูลและสามารถใช้ในการตัดสินใจการเลือกใช้ล้อรถไถให้เหมาะสมกับสภาพพ้ืนที่ใช้งาน 
จะส่งผลให้เกษตรกรสามารถลดค่าใช้จ่ายด้านการผลิต และเพ่ิมมูลค่าผลผลิตทางการเกษตรของตนเองได้  

วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 
 

      1. เพื่อทดสอบแรงฉุดลากของรถไถเดินตามเม่ือใช้ล้อเหล็กและล้อยางในไร่มันส าปะหลัง 
      2. เพื่อวิเคราะห์ความเหมาะสมในการใช้งานระหว่างล้อเหล็กและล้อยางเมื่อใช้งานในไร่มันส าปะหลัง 
      3. เพื่อน าผลการวิจัยทีไ่ด้ไปใช้เป็นข้อมูลในการเลือกใช้ล้อรถไถเดินตามให้เหมาะสมส าหรับเกษตรกร  
 

ขอบเขตของโครงการวิจัย 
      1. ท าการทดสอบแรงฉุดลากของรถไถเดินตามเปรียบเทียบระหว่างการใชล้้อเหล็กและล้อยาง 
     2. ท าการทดสอบในไร่มนัส าปะหลงับนพื้นที่เพาะปลูกในจงัหวัดนครราชสีมา  

 

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

     1. น าผลการวิจัยที่ได้เสนอหน่วยงานหรือองค์กรที่เกี่ยวข้องเพ่ือห างานเผยแพร่สู่เกษตรกรต่อไป 
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การตรวจเอกสาร 

มันส าปะหลัง 

ความส าคัญ 

มันส าปะหลังจัดเป็นพืชหัวชนิดหนึ่ง มีชื่อสามัญเรียกหลายชื่อด้วยกัน ตามภาษาต่างๆที่ได้ยินมากเช่น 
Cassava, yuca, mandioca, manioc, madioc, tapioca เป็นต้น เดิมทีคนไทยเรียกว่า มันไม้ มันส าโรง ทาง
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือเรียกว่ามันต้นเตี้ย ภาคใต้เรียกมันเทศ (เรียกมันเทศว่ามันฑลา) ปัจจุบันคนส่วนใหญ่เรียก
มันส าปะหลัง  
 มันส าปะหลังเป็นพืชอาหารที่มีความส าคัญเป็นอันดับ 5 ของโลก รองจากข้าวสาลี ข้าวโพด ข้าว และมัน
ฝรั่ง เป็นพืชอาหารส าคัญของประเทศในเขตร้อน โดยเฉพาะประเทศต่างๆในทวีปแอฟริกา และทวีปอเมริกาใต้ 
ส่วนในทวีปเอเชีย  ประเทศอินโดนีเซีย และอินเดีย มีการบริโภคมันส าปะหลังเป็นจ านวนมาก โดยรับประทาน
โดยตรง เลี้ยงสัตว์ กิจกรรมอุตสาหกรรม 95% ของผลผลิตมันส าปะหลังของโลก ใช้เป็นอาหารหลักของมนุษย์ทั้ง
ในรูปอาหารหลัก อาหารรอง และอาหารเสริม โดยบริโภคในรูปหัวสด ประมาณหนึ่งถึงสามเปอร์เซ็นต์ ของผลผลิต
มันส าปะหลังของโลก ใช้เป็นอาหารเลี้ยงสัตว์ มันส าปะหลังอีกส่วนหนึ่งใช้ในการอุตสาหกรรมต่างๆ อาหาร
มากมายหลายชนิดที่ท าจากแป้งมันส าปะหลังและยังมีอุตสาหกรรมหลายชนิดที่ใช้มันส าปะหลังเป็นวัตถุดิบ 

ส าหรับประเทศไทย มันส าปะหลังเป็นพืชที่มีความส าคัญต่อเศรษฐกิจของประเทศมากพืชหนึ่ง เป็นพืชที่มี
เนื้อท่ีเพาะปลูกท่ัวประเทศในปี 2551 ประมาณ 7.7 ล้านไร่ ประมาณ 97% ของผลผลิตจากมันส าปะหลัง (หัวมัน
สด) ถูกส่งเข้าโรงงานท าการแปรสภาพเป็นผลิตภัณฑ์มันส าปะหลังมากมายหลายชนิด ในจ านวนนี้ประมาณ 70% 
ของผลผลิตมันส าปะหลังใช้ในการแปรสภาพเป็นอาหารสัตว์ ส่วนที่เหลือใช้ในอุตสาหกรรมอ่ืน จึงนับว่าผลผลิต
จากมันส าปะหลังนอกจากจะท ารายได้ให้แก่กสิกรแล้ว ยังท ารายได้ให้กับประชากรอีกส่วนหนึ่ง ผลสุดท้าย
ผลิตภัณฑ์มันส าปะหลังที่แปรสภาพแล้ว ได้ส่งเป็นสินค้าออกท ารายได้ให้กับประเทศคิดเป็นมูลค่าถึง 75,446 ล้าน
บาทในป ี2556  

จากสถิติปี 2555 ประเทศไทยผลิตได้ 30 ล้านตัน ผลิตได้มากเป็นอันดับสามของโลก ประเทศที่ผลิต
ได้มากที่สุดได้แก่ไนจีเรีย แหล่งปลูกมันส าปะหลังที่ส าคัญที่สุดของประเทศไทยในปัจจุบัน คือ ภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ รองลงมาคือภาคกลางซึ่งรวมภาคตะวันออกและภาคตะวันตกไว้ด้วย จังหวัดที่มีการปลูกมัน
ส าปะหลังมากที่สุดตามสถิติปี 2555 ได้แก่จังหวัดนครราชสีมา 1,671,035ไร่ รองลงมาคือ จังหวัดก าแพงเพชร
กาญจนบุรี สระแก้ว ฉะเชิงเทรา ชลบุรี กาฬสินธุ์ ขอนแก่น พิษณุโลก มุกดาหาร (ตารางที ่1) 
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ตารางที่ 1 แสดงพื้นทีปลูก ผลผลิต และผลิตผลเฉลี่ยของปี 2555 

จังหวัด พื้นที่ปลูก (ไร)่ ผลผลิต (ต้น) ผลผลิตเฉลี่ย (กก./ไร)่ 
นครราชสีมา 1,671,035 6,420,910 3,842 
ก าแพงเพชร 657,540 2,266,981 3,727 
กาญจนบุรี 465,780 1,501,712 3,301 
สระแก้ว 400,953 1,301,529 3,368 
ฉะเชิงเทรา 285,281 1,000,068 3,592 
ชลบุรี 283,675 1,113,641 4,027 

กาฬสินธุ์ 266,927 854,336 3,320 
ขอนแก่น 238,182 663,595 3,135 
พิษณุโลก 187,034 618,053 3,398 
มุกดาหาร 153,823 394,733 3,052 

 

สภาพดินฟ้าอากาศที่เหมาะสม 
มันส าปะหลังเป็นพืชที่ปลูกในเขตร้อน ตั้งแต่เส้นรุ้งที่ 30 องศาใต้ถึงเส้นรุ้งที่ 30 องศาเหนือ ในเขตหนาว

หรือในเขตอบอุ่นที่มีอุณหภูมิเย็นจัดถึงขั้นมีหิมะมันส าปะหลังจะไม่สามารถขึ้นได้  ในเขตร้อนที่ปลูกมันส าปะหลัง 
จะพบว่าพืชนี้ขึ้นได้ดีในสภาพดินฟ้าอากาศแตกต่างกันอย่างกว้างขวาง คือ ขึ้นได้ดีในสภาพที่มีฝนตกชุก ดินมีความ
สมบูรณ์ต่ าและเป็นเกรดในที่ที่ค่อนข้างแห้งแล้งแถบทวีปอัฟริกาหรือในที่บริเวณเทือกเขาแอนดิสที่มีความสูงถึง 
2,000เมตร จากระดับน้ าทะเล 

 
การปรับตัวต่อสภาพฟ้าอากาศ 

มันส าปะหลังมีการเจริญเติบโตดีในเขตร้อน ในบริเวณพ้ืนที่ที่แต่ละฤดูกาลมีอุณหภูมิเปลี่ยนแปลงมากๆ 
มันส าปะหลังจะไม่สามารถขึ้นได้ แต่ในบริเวณพ้ืนที่ที่อุณหภูมิเฉลี่ยต่ ากว่า 20 องศาเซลเซียส ซึ่งอุณหภูมิไม่
แปรปรวนมาก เช่น ที่ประเทศโคลอมเบีย เปรู เอกวาดอร์ ซึ่งมีอุณหภูมิเฉลี่ย 17 องศาเซลเซียส มันส าปะหลังก็
สามารถขึ้นได้ พ้ืนที่ปลูกมันส าปะหลังส่วนใหญ่มีปริมาณน้ าฝนเฉลี่ยต่อปีมากกว่า 1,000 มิลลิเมตร จนถึง 1,300 
มิลลิเมตรต่อปี แต่ทั้งนี้ในพ้ืนที่ที่มีฝนตกชุก จะต้องมีการระบายน้ าดี เพราะหากมีน้ าท่วมเพียงวันเดียวอาจท าให้
เสียหายได้ 

มันส าปะหลังเป็นพืชทนแล้งได้ดี หลังจากปลูกและต้นมันส าปะหลังตั้งตัวได้แล้ว แม้จะขาดฝนเป็นระยะ
เวลานานถึง 6 เดือนต่อป ีในสภาพที่กระทบแล้งมันส าปะหลังจะลดพ้ืนที่ใบโดยใบแก่จะร่วงไป การสร้างใบใหม่จะ
น้อยลงและมีขนาดเล็ก ปากใบบางส่วนจะปิดท าให้การคายน้ าน้อยลง จนกระทั่งมีฝนมันส าปะหลังจะดึง
คาร์โบไฮเดรตที่สะสมในต้นและหัวมาใช้สร้างใบและยอดใหม่ 
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มันส าปะหลังสามารถเจริญเติบโตได้ในพ้ืนที่บางแห่งที่มีปริมาณน้ าฝนต่อปีน้อยกว่า 1,000 มิลลิเมตร เช่น
ทางแถบทิศตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศบราซิล และทางทิศตะวันออกของทวีปอัฟริกา แต่ถ้าเป็นบริเวณท่ีมี
ฝนตกน้อยกว่า 600 มิลลิเมตรต่อปี ไม่สามารถปลูกมันส าปะหลังได้ 
 การปรับตัวต่อสภาพดิน 

มันส าปะหลังปรับตัวได้ดีในดินที่มีความอุดมสมบูรณ์ต่ า และทนทานต่อสภาพดินที่เป็นกรดจัดเช่น ในดิน
ที่มีความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ต่ า 4.4 ก็ไม่มีผลกระทบกระเทือนต่อผลผลิตซึ่งมีพืชน้อยชนิดที่มีคุณสมบัติทนต่อ
สภาพดินกรดเช่นเดียวกับมันส าปะหลัง แต่มันส าปะหลังมีข้อจ ากัด คือไม่สามารถขึ้นได้ดีในดินที่เป็นด่าง (pH) 
มากกว่า 8 ขึ้นไป และนอกจากนี้มันส าปะหลังไม่สามารถทนต่อสภาพของดินที่มีน้ าขังโดยทั่วไปมันส าปะหลังขึ้นได้
ดีในดินทุกชนิด ชอบดินร่วนปนทราย มีความอุดมสมบูรณ์ปานกลางมี (pH) อยู่ระหว่าง 5.5–8 เป็นพืชวันสั้น 
ผลผลิตจะลดลงถ้าช่วงแสงของวันยาวเกิน10–12 ชั่วโมงส าหรับประเทศไทยปลูกมันส าปะหลังได้ตั้งแต่ใต้สุดจนถึง
เหนือสุดของประเทศในอาณาบริเวณเส้นรุ้ง 6–20 องศาเหนือ เส้นแวง 99–105 องศาตะวันออก แหล่งที่ปลูกมัน
ส าปะหลัง 
มากที่สุดคือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคตะวันออก ซึ่งมีปริมาณน้ าฝนเฉลี่ย 1,200–1,500 มิลลิเมตรต่อปี 
อุณหภูมิเฉลี่ยของเดือนไม่ต่ ากว่า 20 องศาเซลเซียส พ้ืนที่ปลูกอยู่บริเวณที่มีความสูงจากระดับน้ าทะเล 0–200 
เมตร (โสภณ 2526 ก.) 
ลักษณะท่ัวไปทางพฤกศาสตร์ 

มันส าปะหลังเป็นพืชที่มีถิ่นก าเนิด (Center of origin) อยู่ในเขตร้อนของทวีปอเมริกาโดยเฉพาะใน
อเมริกาใต้แถบประเทศเปรู เม็กซิโก กัวเตมาลา และฮอนดูรัส ซึ่งสันนิษฐานว่ามีการปลูก มันส าปะหลังประมาณ 
3,000–7,000 ปีมาแล้ว ต่อมาได้ขยายไปทั่วเขตร้อนของทวีปอเมริกา และขยายไปสู่แหล่งอ่ืนๆ ของโลก โดยชาว
ปอร์ตุเกสและชาวสเปน มันส าปะหลังจากประเทศเม็กซิโก มายังประเทศฟิลิปปินส์ประมาณคริสต์ศตวรรษที่ 17 
และชาวฮอลแลนด์น ามายังอินโดนีเซียจากประเทศสุรินัมประมาณคริสต์ศตวรรษที่ 18 

ต้น มันส าปะหลังเป็นไม้พุ่ม และมีอายุอยู่ได้หลายปี (shrubby perennial crop) ความสูงของต้นมัน
ส าปะหลังแตกต่างกันตามพันธุ์ และสภาพแวดล้อมอาจสูง 1-5 เมตร ทุกส่วนของต้นมันส าปะหลังมียางสีขาวต้น
มันส าปะหลังจัดเป็นพวกไม้เนื้ออ่อน ไส้กลางของต้น (pith) มีขนาดใหญ่เป็นผลให้ต้นเปราะหักงาย ส่วนของต้นที่
แก่ pith มีขนาดเล็กกว่าส่วนที่ยังอ่อนสีของล าต้นที่แตกต่างกันตามพันธุ์ ส่วนยอดมักเป็นสีเขียว ส่วนที่ต่ าลงมามีสี
แตกต่างกันออกไป 

ใบ ใบมันส าปะหลัง เป็นแบบ simple leaf แผ่นใบ ( lamina) ประกอบด้วยแฉกใบ (lobe) ลึกแบบ 
palmate ตามปกติใบมี 3-9 lobe ใบที่มีอยู่ใกล้ช่อดอกมีขนาดเล็กและมีจ านวน lobe น้อย มักมีเพียง 1-3 lobe 
เท่านั้นรูปร่างของ lobe แตกต่างกันในแต่ละพันธุ์ lobe มีรูปร่างต่างๆ กันได้แก่ ovate, linear, oborate, 
lanceolate หรือ pandurate เส้นใย (midrib) มีสีแตกต่างกันตามพันธุ์ ก้านใบ (petioles) ติดอยู่กับฐานของ
แผ่นใบเป็นรูปตัว V พยุงให้แผ่นใบอยู่ในแนวราบก้านยาวประมาณ 5–30 ซม. ยาวกว่าแผ่นใบ ก้านใบมีสีแตกต่าง
กัน ตั้งแต่ขาวหม่นจนถึงสีแดงก้านใบติดอยู่กับล าต้นโดยเรียงวนรอบล าต้นแบบ  2/5 spiral phyllotaxy ลักษณะ
ต่างๆ ของใบ ได้แก่ จ านวน lobe ความยาว ความกว้างของ lobe สีของก้านใบ และสีของใบอ่อน ใบแก่ สามารถ
ใช้จ าแนกพันธุ์ได้ 
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ชนิดและพันธุ์มันส าปะหลัง 
มันส าปะหลังท่ีปลูกในแหล่งปลูกท่ัวโลกและในประเทศไทย แบ่งเป็น 2 ชนิด คือ 
1. ชนิดหวาน (Sweet type) เป็นมันส าปะหลังที่มีปริมาณกรดไฮโดรไซนานิคต่ าไม่มีรสขม ใช้เพ่ือการ

บริโภคของมนุษย์ มีทั้งชนิดเนื้อร่วน นุ่ม และชนิดเนื้อแน่น เหนียว ในประเทศไทยไม่มีการปลูกเป็นพ้ืนที่ใหญ่ๆ 
เนื่องจากมีตลาดจ ากัด ส่วนใหญ่จะปลูกรอบๆ บ้าน หรือตามร่องสวน เพ่ือบริโภคเองในครัวเรือนหรือเพ่ือจ าหน่าย
ตามตลาดสดในท้องถิ่นในปริมาณไม่มาก 

2. ชนิดขม (Bitter type) เป็นมันส าปะหลังที่มีปริมาณกรดไฮโดรไซยานิคสูง เป็นพิษและมีรสขมไม่
เหมาะส าหรับการบริโภคของมนุษย์หรือใช้หัวสดเลี้ยงสัตว์โดยตรง แต่จะใช้ส าหรับอุตสาหกรรมแปรรูปต่างๆ เช่น 
แป้งมัน มันอัดเม็ด แอลกอฮอล์ เนื่องจากมีปริมาณแป้งสูง  

1. พันธุ์ระยอง 1 
ประวัติ 
ปี พ.ศ. 2499 สถานีกสิกรรมห้วยโป่ง (ศูนย์วิจัยพืชไร่ระยอง ปัจจุบัน) ได้รวบรวมพันธุ์มันส าปะหลังจาก

ท้องถิ่นต่างๆ ในภาคตะวันออก พบว่าพันธุ์ที่รวบรวมได้นั้นส่วนใหญ่มีลักษณะคล้ายคลึงกัน ปี พ.ศ. 2500 น าพันธุ์
ที่รวบรวมได้มาปลูกคัดเลือกแบบ Clonal Selection แล้วคัดเลือกพันธุ์ที่ให้ผลผลิตสูงสุด ปรากฏว่าพันธุ์ที่ให้ผล
ผลิตสูงสุดเป็นพันธุ์ที่รวบรวมได้จากท้องที่ของจังหวัดระยอง จึงได้เรียกชื่อว่าพันธุ์ระยองซึ่งต่อมาได้ขยายพันธุ์
แจกจ่ายให้เกษตรกร และทดลองเปรียบเทียบผลผลิตกับพันธุ์ที่รวบรวมได้จากท้องที่ต่างๆ ทั่วประเทศ และพันธุ์ที่
น าเข้าจากต่างประเทศ เช่น จากอินโดนีเซีย พบว่า พันธุ์ระยองให้ผลผลิตสูงกว่าพันธุ์ต่างๆ ที่น ามาเปรียบเทียบ 
ปี พ.ศ. 2518 กลุ่มนักวิชาการผู้ปฏิบัติงานวิจัยมันส าปะหลังตั้งชื่อพันธุ์ที่คัดเลือกได้นี้ว่าพันธุ์ระยอง  1 และได้ผลิต
ต้นพันธุ์แจกจ่ายให้เกษตรกรอย่างกว้างขวางตั้งแต่นั้นเป็นต้นมา 

ลักษณะเด่น 
พันธุ์ระยอง 1 เป็นพันธุ์ที่ให้ผลผลิตค่อนข้างสูง ปรับตัวเข้ากับสภาพแวดล้อมต่างๆ ของประเทศไทยได้ดี 

ทรงต้นสูงตรง สะดวกในการปฏิบัติดูแลรักษา เก็บเกี่ยว และขนย้ายต้นพันธุ์ ต้นพันธุ์มีความแข็งแรง มีความงอกดี
และเก็บรักษาได้นาน 

ข้อจ ากัด 
ปริมาณแป้งไม่สูง คือประมาณ 18 เปอร์เซ็นต ์ในฤดูฝน หรือ 24 เปอร์เซ็นต ์ในฤดูแล้ง 
ลักษณะประจ าพันธุ์ 
ยอดอ่อนสีม่วง ในที่เจริญเต็มที่สีเขียวอมม่วง ก้านใบสีเขียวอมม่วง แผ่นใบเป็นแบบใบหอกปลายมน 

(Oblanceolate) มี 3, 5, 7 ถึง 9 แฉก ต้นสูงประมาณ 2.0-3.0 เมตร ล าต้นตรง มีสีเทาเงิน รอยแผลเป็นของใบ 
(Leaf scar) ใหญ่นูน แตกกิ่งน้อยคือ ประมาณ 0-1 ระดับ หากแตกกิ่ง กิ่งแรกจะแตกสูงจากพ้ืนดินประมาณ 1.8 
เมตร กิ่งท ามุมแคบ (15-30 องศา) หัวยาวเรียวผิวเรียบ เปลือกสีขาวนวล เนื้อสีขาว ส่วนใหญ่จะออกดอกและติด
ผลเมื่ออายุเกินกว่า 1 ปีจึงไม่ค่อยได้เห็นดอกและผลของพันธุ์ระยอง 1 ตามแหล่งปลูกโดยทั่วไป 

ผลผลิตและองค์ประกอบของผลผลิต 
ผลผลิตหัวสดเฉลี่ย 3.22 ตันต่อไร่ มีแป้ง 18.3 เปอร์เซ็นต์ หรือมีน้ าหนักแห้ง (Dry matter) 31.7 

เปอร์เซ็นต์ ในฤดูฝนให้ผลผลิตแป้งประมาณ 0.60 ตันต่อไร่ หรือให้ผลผลิตมันแห้งประมาณ 1.03 ตันต่อไร่ มี
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น้ าหนักรวม (Total plant weight) 5.70 ตันต่อไร่ ดัชนีการเก็บเก่ียว (H.I.) ประมาณ 0.56 และมีจ านวนหัวต่อต้น
เฉลี่ย 8.8 หัว 

ส่วนประกอบทางเคมีของหัวสด 
มีปริมาณกรดไฮโดรไซยานิค 43 ppm แคโรทีน 79.7      ไมโครกรัม/100 กรัม ไวตามินเอ133.0 

IAU/100 กรัม 
ความต้านทานต่อโรคและแมลง 
ในสภาพธรรมชาติพันธุ์ระยอง 1 มีความต้านทานโรคใบไหม้ปานกลาง ไม่พบอาการของโรครุนแรงถึง

ขนาดท าให้ต้นตาย แต่จากการทดลองปลูกเชื้อ (Xanthomonas campestrispv. manihotis) พบว่าพันธุ์ระยอง 
1 แสดงอาการของโรครุนแรง คือมีอาการยางไหลที่ต้นท าให้ยอดเหี่ยว ถึงยอดแห้งตาย 

โรคใบจุดสีน้ าตาล พบเห็นได้ทั่วไปในแปลงปลูกมันส าปะหลังทั่วประเทศ แต่ระดับการเป็นโรคไม่รุนแรงถึง
ขั้นท าให้ต้นตาย ผลการส ารวจการเป็นโรคใบจุดในมันส าปะหลัง 124 พันธุ์ ในปี 2532 พบว่าพันธุ์ที่เป็นโรคใบจุด
มากที่สุด มีระดับการเป็นโรค 8.74 เปอร์เซ็นต ์พันธุ์ระยอง 1 มีระดับการเป็นโรค 4.80 เปอร์เซ็นต ์

ไรแดง แมลงหวี่ขาว และเพลี้ยแป้งเป็นศัตรูธรรมชาติที่ส าคัญของมันส าปะหลัง แต่การแพร่ระบาดในแต่
ละปีไม่สม่ าเสมอ จากการส ารวจความหนาแน่นของศัตรูพืช 3 ชนิดดังกล่าวในปี 2533 ซึ่งมีการแพร่ระบาดของ
แมลงน้อย พบว่าพันธุ์ระยอง 1 ไม่มีไรแดง แมลงหวี่ขาวหรือเพลี้ยแป้งเข้าท าลายเลย แต่ในปี 2534 ซึ่งมีแมลงแพร่
ระบาดมาก พบการเข้าท าลายโดยไรแดงมีความหนาแน่น 14.4 เปอร์เซ็นต์ แมลงหวี่ขาว 3.8 เปอร์เซ็นต์ และ
เพลี้ยแป้ง 1.9 เปอร์เซ็นต ์

2. พันธุ์ระยอง 3 
ประวัติ 
พันธุ์ระยอง 3 มีชื่อเดิมว่า CM407-7 หรือห้วยโป่ง 4 ได้จากการที่นักวิชาการจากสถาบันวิจัยพืชไร่น า

เมล็ดลูกผสมที่เกิดจากการผสมระหว่างพันธุ์ MMex 55 กับพันธุ์ MVen 307 ที่ศูนย์เกษตรเขตร้อนนานาชาติ 
(CIAT) ประเทศโคลอมเบีย มาปลูกคัดเลือกในประเทศไทยที่สถานีทดลองพืชไร่ห้วยโป่ง เมื่อปี พ.ศ. 2518 มี
ขั้นตอนการด าเนินงานดังนี้ 
ปี พ.ศ. 2519 คัดเลือกครั้งที ่1 จากต้นที่ปลูกจากเมล็ด 
ปี พ.ศ. 2520 คัดเลือกครั้งที ่2 แบบต้นต่อแถว 
ปี พ.ศ. 2521-2525 เปรียบเทียบเบื้องต้น เปรียบเทียบมาตรฐาน เปรียบเทียบในท้องถิ่นเปรียบเทียบในไร่
เกษตรกร และทดสอบพันธุ์ในไร่เกษตรกร ผลปรากฏว่า CM407-7 หรือห้วยโป่ง 4 มีเปอร์เซ็นต์แป้งสูงและให้
ผลผลิตแป้งสูงกว่าพันธุ์ระยอง 1 ได้รับการรับรองพันธุ์เป็นพันธุ์แนะน า ชื่อ พันธุ์ระยอง 3 จากคณะกรรมการวิจัย 
กรมวิชาการเกษตร เมื่อวันที่ 18 พฤษภาคม 2526 

ลักษณะเด่น 
มีเปอร์เซ็นต์แป้งสูง คือประมาณ 23 เปอร์เซ็นต์ในฤดูฝน หรือ 28 เปอร์เซ็นต์ในฤดูแล้งให้ผลผลิตแป้งสูง

กว่าพันธุ์ระยอง 1 มีปริมาณกรดไฮโดรไซยานิคต่ ากว่าพันธุ์ระยอง 1 น าไปใช้บริโภคได้ด้วย 
ข้อจ ากัด 
ต้นเตี้ยและแตกกิ่ง ไม่สะดวกในการปฏิบัติดูแลรักษา หัวแหลมยาว เก็บเกี่ยวยากกว่าพันธุ์ระยอง 1 และ

ต้องการสภาพแวดล้อมดีเพ่ือให้ได้ผลผลิตดี หากสภาพแวดล้อมไม่ดีจะให้ผลผลิตหัวสดต่ ากว่าพันธุ์ระยอง 1 
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ลักษณะประจ าพันธุ์ 
ยอดอ่อนสีเขียวอ่อน ใบที่เจริญเต็มที่สีเขียวอ่อน ก้านใบสีเขียวอ่อนปนแดง แผ่นใบเป็นแบบใบหอก 

(Lanceolate) ต้นสูงประมาณ 1.30-1.80 เมตร ล าต้นสีน้ าตาลอ่อน แตกกิ่ง 1-4 ระดับ ระดับแรกสูงจากพ้ืนดิน
ประมาณ 80 ซม. กิ่งท ามุมกว้าง 75-90 องศา หัวยาวเรียวแหลมเปลือกสีน้ าตาลอ่อน เนื้อขาว ออกดอกได้หลาย
ครั้งภายใน 1 ปี มีดอกและผลดก 

ผลผลิตและองค์ประกอบของผลผลิต 
ผลผลิตหัวสดเฉลี่ย 2.73 ตันต่อไร่ มีแป้ง 23.1 เปอร์เซ็นต์ หรือมีน้ าหนักแห้ง (Dry matter) 35.2 

เปอร์เซ็นต์ ในฤดูฝน ให้ผลผลิตแป้งประมาณ 0.65 ตันต่อไร่ หรือให้ผลผลิตมันแห้งประมาณ 0.97 ตันต่อไร่ มี
น้ าหนักรวม (Total plant weight) 4.32 ตันต่อไร่ ดัชนีเก็บเกี่ยว (H.I.) ประมาณ 0.63 ซม. และมีจ านวนหัวต่อ
ต้นเฉลี่ย 7.4 หัว 

ส่วนประกอบทางเคมีของหัวสด 
มีปริมาณกรดไฮโดรไซยานิค 34 ppm แคโรทีน 94.7 ไมโครกรัม/100 กรัม ไวตามินเอ 158.0 IAU/100 

กรัม 
ความต้านทานต่อโรคและแมลง 
ทั้งในสภาพธรรมชาติและจากการทดลองปลูกเชื้อพบว่า พันธุ์ระยอง 3 มีความต้านทาน 

โรคใบไหม้ปานกลาง 
ผลการส ารวจโรคใบจุดสีน้ าตาลในปี 2532 พบว่า พันธุ์ระยอง 3 มีระดับการเป็นโรค 2.31 เปอร์เซ็นต์ ซึ่ง

ต่ ากว่า พันธุ์ระยอง 1 
จากการส ารวจความหนาแน่นของไรแดง แมลงหวี่ขาว และเพลี้ยแป้ง ในปี 2533 ซึ่งมีการแพร่ระบาดของ

แมลงน้อย พบความหนาแน่นของไรแดงในพันธุ์ระยอง 3 1.36 เปอร์เซ็นต์ แมลงหวี่ขาว 2.28 เปอร์เซ็นต์ และไม่
พบเพลี้ยแป้ง ในปี 2534 ซึ่งมีแมลงแพร่ระบาดมาก พบความหนาแน่นของไรแดง 13.8 เปอร์เซ็นต์ แมลงหวี่ขาว 
8.1 เปอร์เซ็นต ์และไม่พบเพลี้ยแป้ง 

3. พันธุ์ระยอง 2 
ประวัติ 
พันธุ์ระยอง 2 มีชื่อเดิม CM 305-21 หรือห้วยโป่ง 6 ได้จากการที่นักวิชาการจากสถาบันวิจัยพืชไร่น า

เมล็ดลูกผสมที่เกิดจากการผสมระหว่างพันธุ์ MCol 113 กับพันธุ์ MCol 22 ที่ศูนย์เกษตรเขตร้อนนานาชาติ 
(CIAT) ประเทศโคลอมเบีย มาปลูกคัดเลือกในประเทศไทย ที่สถานีทดลองพืชไร่ห้วยโป่ง เมื่อปี 2518 มีขั้นตอน
การด าเนินงานดังนี้ 
ปี พ.ศ. 2519 คัดเลือกครั้งที ่1 จากต้นที่ปลูกจากเมล็ด 
ปี พ.ศ. 2520 คัดเลือกครั้งที ่2 แบบต้นต่อแถว 
ปี พ.ศ. 2521-2525 เปรียบเทียบพันธุ์และทดสอบพันธุ์ ผลปรากฏว่าพันธุ์ CM 305-21ให้ผลผลิตสูงระดับเดียวกับ
พันธุ์ระยอง 1 มีคุณสมบัติเหมาะในการบริโภคเมื่อน าไปผ่านเป็นแผ่นบางๆ แล้วน ามาทอดกรอบจะมีรสชาติคล้าย 
Potato Chips จึงได้รับการรับรองพันธุ์เป็นพันธุ์แนะน าส าหรับการบริโภค ชื่อพันธุ์ระยอง 2 จากคณะกรรมการ
วิจัย กรมวิชาการเกษตรเมื่อวันที่ 16 กรกฎาคม พ.ศ. 2527 

ลักษณะเด่น 
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ผลผลิตสูงเช่นเดียวกับพันธุ์ระยอง 1 เนื้อแน่น เหนียว มีรสหวาน และมีสีเหลือง เหมาะส าหรับบริโภค
โดยเฉพาะในรูปของมันทอดกรอบ 

ข้อจ ากัด 
มีเปอร์เซ็นต์แป้งต่ าประมาณ 14 เปอร์เซ็นต์ในฤดูฝน ไม่สามารถปลูกเพ่ือส่งขายโรงงานอุตสาหกรรมแป้ง

มันหรือมันเส้นได ้
ลักษณะประจ าพันธุ์ 
ยอดอ่อนสีเขียวอมม่วง ใบที่เจริญเต็มที่สีเขียวแก่ ก้านใบสีเขียวอมม่วง แผ่นใบเป็นแบบใบหอก 

(Lanceolate) ต้นสูงประมาณ 1.8-2.2 เมตร ล าต้นโค้ง สีน้ าตาลอ่อนอมเขียวแตกกิ่ง 0-1 หากแตกกิ่งจะแตกที่
ระดับความสูงประมาณ 1.5 เมตรขึ้นไป กิ่งท ามุมกว้าง 75-90องศา หัวไม่ดก เปลือกนอกสีน้ าตาลอ่อน เนื้อในสี
เหลืองอ่อน มักจะไม่ออกดอกภายใน 1 ปีดอกและผลไม่ดก ดอกตัวผู้ไม่มีอับและละอองเกสร 

องค์ประกอบทางเคมีของหัวสด 
มีแคโรทีนสูงกว่าพันธุ์อ่ืนๆ คือประมาณ 502.04 ไมโครกรัม/100 กรัม มีไวตามินเอ 837 IAU/100 กรัม มี

กรดไฮโดรไซยานิค 24 ppm 
ความต้านทานโรคและแมลง 
ในสภาพธรรมชาติพันธุ์ระยอง 2 มีความต้านทานโรคใบไหม้ปานกลาง แต่จากการปลูกเชื้อจะมีอาการของ

โรครุนแรง คือ มีอาการยางไหลที่ต้น ยอดเหี่ยว หรือยอดแห้งตายได้ผลการส ารวจโรคใบจุดสีน้ าตาลในปี 2532 
พบว่าพันธุ์ระยอง 2 มีระดับการเป็นโรค 3.25 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งน้อยกว่าพันธุ์ห้านาทีและระยอง 1 การแพร่ระบาด
ของไรแดง แมลงหวี่ขาว และเพลี้ยแป้งในพันธุ์ระยอง 2 ในปี 2534 ซึ่งมีการแพร่ระบาดของแมลงมาก พบว่ามี
ความหนาแน่นของโรคไรแดงสูงถึง 41.2 เปอร์เซ็นต ์แต่แมลงหวี่ขาว และเพลี้ยแป้งมีน้อยคือ 3.7 เปอร์เซ็นต์ และ 
5.6 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดับ 
4. พันธุ์ระยอง 5 

ประวัติ 
พันธุ์ระยอง 5 ได้จากการผสมพันธุ์ระหว่างพันธุ์ 27-77-10 กับพันธุ์ระยอง 3 ในปี 2525 ที่ศูนย์วิจัยพืชไร่

ระยอง มีข้ันตอนการด าเนินงานดังนี้ 
ปี พ.ศ. 2525 คัดเลือกครั้งที ่1 จากต้นที่ปลูกด้วยเมล็ด 
ปี พ.ศ. 2526 คัดเลือกครั้งที ่2 แบบต้นต่อแถว 
ปี พ.ศ. 2527-2536 เปรียบเทียบพันธุ์และทดสอบพันธุ์ประมาณ 120 แปลง 
ปี พ.ศ. 2537 กรมวิชาการเกษตรรับรองพันธุ์ 

ลักษณะเด่น 
ผลผลิตสูง ปรับตัวเข้ากับสภาพแวดล้อมได้ดี ต้นพันธุ์มีความงอกด ี
ลักษณะประจ าพันธุ์ 
ยอดอ่อนสีม่วงอ่อน ใบที่เจริญเต็มที่สีเขียวแก่ ก้านใบสีแดงเข้ม แผ่นใบเป็นแบบใบหอก (Lanceolate) 

ต้นสูงประมาณ 1.7-2.2 เมตร ล าต้นสีน้ าตาลอ่อนอมเขียว แตกกิ่ง 2-3 ระดับ ระดับแรกสูงจากพ้ืนดินประมาณ 
100-200 ซม. กิ่งท ามุมประมาณ 45-60 องศา หัวอ้วนสั้นเก็บเกี่ยวง่าย เปลือกนอกสีน้ าตาลอ่อน เนื้อสีขาว ออก
ดอกได้ภายใน 1 ปี ดอกและผลค่อนข้างดก 
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ผลผลิตและองค์ประกอบของผลผลิต 
ผลผลิตหัวสดเฉลี่ย 4.02 ตันต่อไร่ มีแป้ง 22.3 เปอร์เซ็นต์ หรือมีน้ าหนักแห้ง (Dry matter) 34.6 

เปอร์เซ็นต์ ในฤดูฝนให้ผลผลิตแป้งเฉลี่ย 0.92 ตันต่อไร่ หรือให้ผลผลิตมันแห้งเฉลี่ย 1.41 ตันต่อไร่ มีน้ าหนักต้น
รวม (Total plant weight) 6.03 ตันต่อไร่ ดัชนีเก็บเกี่ยว (H.I.) ประมาณ 0.67 และมีจ านวนหัวต่อต้นเฉลี่ย 10.3 
หัว 

ความต้านทานต่อโรคและแมลง 
ในสภาพธรรมชาติจะพบอาการของโรคใบไหม้ในพันธุ์ระยอง 5 ได้มากกว่าพันธุ์อ่ืนๆแต่ยังจัดว่าเป็นพันธุ์ที่

มีความต้านทานต่อโรคใบไหม้ปานกลาง เนื่องจากไม่พบว่าต้นตายจาก 
การเป็นโรค ส่วนใหญ่มีอาการที่ใบ แต่ไม่ลุกลามมากไปกว่านั้น จากการปลูกเชื้อยืนยันว่าพันธุ์ระยอง 5 มีความ
ต้านทานโรคใบไหม้ปานกลาง 

ผลการส ารวจโรคใบจุดสีน้ าตาลในปี 2532 พบว่าพันธุ์ระยอง 5 มีระดับการเป็นโรค 
4.26 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมากกว่าพันธุ์ระยอง 3 ระยอง 60 และระยอง 90 แต่น้อยกว่าพันธุ์ระยอง 1จากการส ารวจ
ความหนาแน่นของไรแดง แมลงหวี่ขาว และเพลี้ยแป้งในปี 2533 ซึ่งมีการแพร่ระบาดของแมลงน้อย พบความ
หนาแน่นของไรแดงในพันธุ์ระยอง 5 แมลงหวี่ขาว 0.10 เปอร์เซ็นต์ และเพลี้ยแป้ง 0.49 เปอร์เซ็นต์ ในปี 2534 มี
การแพร่ระบาดของแมลงมากพบความหนาแน่นของไรแดง 5.6 เปอร์เซ็นต์ แมลงหวี่ขาว 6.3 เปอร์เซ็นต์ และ
เพลี้ยแป้ง 3.8 เปอร์เซ็นต ์
5. พันธุ์ระยอง 60 

ประวัติ 
พันธุ์ระยอง 60 มีชื่อเดิมว่า CMR 24-63-43 ได้จากการผสมพันธุ์ระหว่างพันธุ์ MCol 1684 กับพันธุ์

ระยอง 1 ที่ศูนย์วิจัยพืชไร่ระยองในปี 2524 มีข้ันตอนการด าเนินงานดังนี้ 
ปี พ.ศ. 2524 คัดเลือกครั้งที ่1 จากต้นที่ปลูกจากเมล็ด 
ปี พ.ศ. 2525 คัดเลือกครั้งที ่2 แบบต้นต่อแถว 
ปี พ.ศ. 2526-2530 เปรียบเทียบเบื้องต้น เปรียบเทียบมาตรฐาน เปรียบเทียบในท้องถิ่น เปรียบเทียบในไร่
เกษตรกร และทดสอบพันธุ์ในไร่เกษตรกร โดยเก็บเกี่ยวเมื่ออายุ 8เดือน และ 12 เดือน ปี พ.ศ. 2530 ได้รับการ
รับรองพันธุ์เป็นพันธุ์แนะน าจากคณะกรรมการวิจัย กรมวิชาการเกษตร เมื่อวันที่ 30 กันยายน โดยให้ชื่อว่า พันธุ์
ระยอง 60 เพ่ือร่วมเฉลิมพระเกียรติพระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัวภูมิพลอดุลยเดช ในวโรกาสวันมหามงคลเฉลิม
พระชนม์พรรษา 5รอบ 

ลักษณะเด่น 
ให้ผลผลิตสูง ไม่ว่าจะเก็บเกี่ยวเมื่ออายุ 8 เดือนหรือ 12 เดือน จึงเหมาะส าหรับเกษตรกรที่ต้องการพันธุ์

อายุเก็บเก่ียวสั้น นอกจากนี้ยังมีทรงต้นสูงตรง แตกกิ่งน้อยสะดวกในการปฏิบัติดูแลรักษา เก็บเกี่ยวและขนย้ายต้น
พันธุ์ มีจ านวนล าต้น 2-4 ล าต่อหลุมท าให้มีอัตราการขยายพันธุ์สูง 

ข้อจ ากัด 
ปริมาณแป้งไม่สูง คือประมาณ 19 เปอร์เซ็นต์ในฤดูฝน และเนื้อในของหัวมีสีขาวครีมโรงงานอุตสาหกรรม

บางแห่งใช้เป็นข้ออ้างในการตัดราคารับซื้อหัวมันสด 
ลักษณะประจ าพันธุ์ 
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ยอดอ่อนสีเขียวอมน้ าตาล ใบที่เจริญเต็มที่สีเขียว ก้านใบสีเขียวอ่อนปนแดง แผ่นใบเป็นแบบใบหอก 
(Lanceolate) ต้นสูงประมาณ 1.75-2.50 เมตร ล าต้นตั้งตรงมีสีน้ าตาลอ่อน แตกกิ่ง 0-3 ระดับ ระดับแรกสูงจาก
พ้ืนดินประมาณ 150 ซม. กิ่งท ามุม 45-60 องศา หัวอ้วน และค่อนข้างสั้น เปลือกสีน้ าตาลอ่อน เนื้อสีครีม ออก
ดอกและติดผลได้ภายใน 1 ปี ความดกของดอกและผลปานกลาง 

ผลผลิตและองค์ประกอบของผลผลิต 
ผลผลิตหัวสดเฉลี่ย 3.52 ตันต่อไร่ มีแป้ง 18.5 เปอร์เซ็นต์ หรือมีน้ าหนักแห้ง (Dry matter) 32.0 

เปอร์เซ็นต์ ในฤดูฝนให้ผลผลิตแป้งประมาณ 0.65 ตันต่อไร่ หรือให้ผลผลิตมันแห้งประมาณ 1.12 ตันต่อไร่ มี
น้ าหนักรวม (Total plant weight) 5.8 ตันต่อไร่ ดัชนีเก็บเก่ียว (H.I.) ประมาณ 0.60 และมีจ านวนหัวต่อต้นเฉลี่ย 
8.6 หัว 

ส่วนประกอบทางเคมีของหัวสด 
มีปริมาณกรดไฮโดรไซยานิค เมื่อวัดโดยใช้ picric acid paper อยู่ในระดับ 3 คือ ประมาณ 60-89 ppm. 
ความต้านทานต่อโรคและแมลง 
ทั้งในสภาพธรรมชาติและจากการทดลองปลูกเชื้อพันธุ์ระยอง 60 มีความต้านทานโรคใบไหม้ปานกลาง 

คือ มีอาการใบจุดหรือใบไหม ้แต่ไม่มีอาการมากไปกว่านั้น 
6. พันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 

ประวัติ 
พันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 มีชื่อเดิมว่า MKUC 28-77-3 ได้จากการผสมพันธุ์ระหว่างพันธุ์ระยอง 1 และพันธุ์ 

(CMC76 x V43) 21-1 หรือพันธุ์ระยอง 90 ในปี 2527 ที่สถานีวิจัยศรีราชา 
ของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ มีข้ันตอนการด าเนินงานดังนี้ 
ปี พ.ศ. 2528 คัดเลือกครั้งที ่1 จากต้นที่ปลูกจากเมล็ด 
ปี พ.ศ. 2529 คัดเลือกครั้งที ่2 แบบต้นต่อแถว 
ปี พ.ศ. 2530-2532 เปรียบเทียบพันธุ์ และทดสอบพันธุ์ 
ปี พ.ศ. 2535 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์แนะน าพันธุ์ โดยตั้งชื่อว่าเกษตรศาสตร์ 50 เพ่ือร่วมฉลองวาระครบรอบ 
50 ปี ของการก่อตั้งมหาวิทยาลัย 

ลักษณะเด่น 
ปรับตัวเข้ากับสภาพแวดล้อมได้ดี ทรงต้นสูง ปฏิบัติดูแลรักษาง่าย ต้นพันธุ์แข็งแรง มีความงอกดี และเก็บ

รักษาได้นาน ผลผลิตสูงและคุณภาพดี คือ มีเปอร์เซ็นต์แป้งสูง 
ข้อจ ากัด 
พันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 มีข้อจ ากัดน้อย ข้อจ ากัดที่พบคือ ในบางท้องที่พันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 จะแตกกิ่งซึ่ง

จากการที่มีล าต้นโค้งและกิ่งท ามุมกว้าง จะท าให้ไม่สะดวกในการปฏิบัติดูแลรักษาและเก็บเกี่ยว ข้อจ ากัดนี้พบได้
เช่นเดียวกันในพันธุ์ระยอง 90 

ลักษณะประจ าพันธุ์ 
ยอดอ่อนสีม่วง ไม่มีขน ใบที่เจริญเต็มที่สีเขียวอมม่วง แผ่นใบเป็นแบบใบหอก (Lanceolate) ต้นสูง

ประมาณ 2.0-3.0 เมตร ล าต้นโค้ง มีสีเทาเงิน แตกกิ่งน้อย คือ 0-1 ระดับหากแตกกิ่ง กิ่งแรกจะแตกสูงจากพ้ืนดิน
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ประมาณ 1.50 เมตร กิ่งท ามุมกว้าง 75-90 องศา หัวมีขนาดสม่ าเสมอ เปลือกสีน้ าตาล เนื้อสีขาว ส่วนใหญ่ไม่พบ
การติดดอกออกผลภายใน 1 ปีดอกและผลไม่ดก 

ผลผลิตและองค์ประกอบของผลผลิต 
ผลผลิตหัวสดเฉลี่ย 3.67 ตันต่อไร่ มีแป้ง 23.3 เปอร์เซ็นต์ หรือมีน้ าหนักแห้ง (Dry matter) 35.4 

เปอร์เซ็นต์ ในฤดูฝนให้ผลผลิตแป้งเฉลี่ย 0.87 ตันต่อไร่ หรือให้ผลผลิตมันแห้งเฉลี่ย 1.32 ตันต่อไร่ มีน้ าหนักต้น
รวม (Total plant weight) 5.66 ตันต่อไร่ ดัชนีเก็บเกี่ยว (H.I.)ประมาณ 0.65 และมีจ านวนหัวต่อต้นเฉลี่ย 10.2 
หัว 

ความต้านทานต่อโรคและแมลง 
ในสภาพธรรมชาติพันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 มีความต้านทานต่อโรคใบไหม้ปานกลาง แต่ไม่มีการทดสอบโดย

การปลูกเชื้อ 
ผลการส ารวจโรคใบจุดสีน้ าตาลในปี 2532 พบว่าพันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 มีระดับการเป็นโรค 3.44 

เปอร์เซ็นต ์
จากการส ารวจความหนาแน่นของไรแดง แมลงหวี่ขาวและเพลี้ยแป้งในปี 2533 ซึ่งมีการแพร่ระบาดของ

แมลงน้อย ไม่พบไรแดง และแมลงหวี่ขาวท าลาย พันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 จะพบแต่เพลี้ยแป้งเล็กน้อย โดยมีความ
หนาแน่นของเพลี้ยแป้ง 0.19 เปอร์เซ็นต์ 
พันธุ์ระยอง 90 

ประวัติ 
พันธุ์ระยอง 90 มีชื่อเดิมว่า (CMC76 x V43) 21-1 ได้จากการผสมพันธุ์ CMC76 กับ V43 ในปี 2521 ที่

ศูนย์วิจัยพืชไร่ระยอง มีข้ันตอนการด าเนินงานดังนี้ 
ปี พ.ศ. 2521 คัดเลือกครั้งที ่1 จากต้นที่ปลูกด้วยเมล็ด 
ปี พ.ศ. 2522 คัดเลือกครั้งที ่2 แบบต้นต่อแถว 
ปี พ.ศ. 2523-2533 เปรียบเทียบพันธุ์ และทดสอบพันธุ์ประมาณ 150 แปลง 
ปี พ.ศ. 2534 ได้รับการรับรองพันธุ์เป็นพันธุ์แนะน าจากคณะกรรมการวิจัย กรมวิชาการเกษตร เมื่อวันที่ 8 
กรกฎาคม 2534 โดยให้ชื่อว่า พันธุ์ระยอง 90 เพ่ือร่วมเทอดพระเกียรติสมเด็จพระศรีนครินทราบรมราชชนนี ใน
วโรกาสที่ทรงเจริญพระชนมายุ 90 พรรษา 

ลักษณะเด่น 
ผลผลิตสูงและมีเปอร์เซ็นต์แป้งสูง ให้ผลผลิตสูงกว่าพันธุ์ระยอง 1 ประมาณ 5 เปอร์เซ็นต์ และมีแป้ง

ประมาณ 24 เปอร์เซ็นต์ในฤดูฝน หรือ 30 เปอร์เซ็นต์ในฤดูแล้ง 
ข้อจ ากัด 
ล าต้นโค้ง หากมีการแตกกิ่งจะท าให้ปฏิบัติดูแลรักษายาก และต้นพันธุ์เสื่อมคุณภาพเร็วควรใช้ต้นพันธุ์

ภายใน 2 สัปดาห์ หลังการเก็บเกี่ยวลักษณะประจ าพันธุ์ยอดอ่อนสีเขียวอ่อน ใบที่เจริญเต็มที่สีเขียวแก่ ก้านใบสี
เขียวอ่อน แผ่นใบเป็นแบบใบหอก (Lanceolate) ต้นสูงประมาณ 1.60-2.00 เมตร ล าต้นสีน้ าตาลอมส้ม แตกกิ่ง 
0-1 ระดับระดับแรกสูงจากพ้ืนที่ดินประมาณ 120 ซม. กิ่งท ามุมกว้าง 75-90 องศา หัวยาวเรียว เปลือกสีน้ าตาล
เข้ม เนื้อสีขาว ออกดอกได้ภายใน 1 ปี ถ้าล าต้นมีการแตกก่ิง ดอกและผลดกปานกลาง 

ผลผลิตและองค์ประกอบของผลผลิต 
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ผลผลิตหัวสดเฉลี่ย 3.65 ตันต่อไร่ มีแป้ง 23.7 เปอร์เซ็นต์ หรือมีน้ าหนักแห้ง (Dry matter) 35.7 
เปอร์เซ็นต์ ในฤดูฝนให้ผลผลิตแป้งเฉลี่ย 0.88 ตันต่อไร่ หรือให้ผลผลิตมันแห้งเฉลี่ย 1.31 ตันต่อไร่ มีน้ าหนักต้น
รวม (Total plant weight) 5.3 ตันต่อไร่ ดัชนีเก็บเก่ียว (H.I.)ประมาณ 0.67 และมีจ านวนหัวต่อต้นเฉลี่ย 9.1 หัว 

ความต้านทานต่อโรคและแมลง 
ทั้งในสภาพธรรมชาติและจากการทดลองปลูกเชื้อพันธุ์ระยอง 90 มีความต้านทานโรคใบไหม้ปานกลาง 

คือ มีอาการใบจุดหรือใบไหม้ แต่ไม่มีอาการมากไปกว่านั้นผลการส ารวจโรคใบจุดสีน้ าตาลในปี 2532 พบว่า พันธุ์
ระยอง 90 มีระดับการเป็นโรค 3.66 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงต่ ากวา่พันธุร์ะยอง 1 แต่สูงกว่าพันธุ์ระยอง 3 และระยอง 60 
จากการส ารวจความหนาแน่นของไรแดง แมลงหวี่ขาว และเพลี้ยแป้ง ในปี 2533 ซึ่งมีการแพร่ระบาดของแมลง
น้อย ไม่พบไรแดง แมลงหวี่ขาว และเพลี้ยแป้งในพันธุ์ระยอง 90 แต่ในปี 2534 ซึ่งมีแมลงแพร่ระบาดมาก พบว่า 
พันธุ์ระยอง 90 ถูกท าลายโดยแมลงหวี่ขาวมาก โดยมีความหนาแน่นถึง 81.9 เปอร์เซ็นต์ ส่วนไรแดงที่พบมีความ
หนาแน่นเพียง 1.9 เปอร์เซ็นต์และไม่พบเพลี้ยแป้งเลย 
8. พันธุ์ศรีราชา 1 

ประวัติ 
พันธ์ศรีราชา 1 ได้จากการผสมพันธุ์ระหว่างพันธุ์ MKU 2-162 กับ ระยอง 1 โดยผสมที่สถานีวิจัยศรีราชา 

ของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ในปี พ.ศ. 2526ปี พ.ศ. 2527-2533 คัดเลือกพันธุ์ เปรียบเทียบพันธุ์ และทดสอบ
พันธุ์เดือนกรกฎาคม 2533 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์อนุมัติให้ขยายพันธุ์ส่งเสริมให้เกษตรกรน าไปทดลองปลูก 

ลักษณะเด่น 
มีคุณสมบัติคล้ายคลึงกับพันธุ์ระยอง 1 แต่มีเปอร์เซ็นต์แป้งสูงกว่าพันธุ์ระยอง 1ประมาณ 4 เปอร์เซ็นต์ 
ลักษณะประจ าพันธุ์ 
ทรงต้น สีของยอดอ่อน ก้านใบ และใบใกล้เคียงกับพันธุ์ระยอง 1 แตกต่างจากพันธุ์ระยอง 1 คือ แผ่นใบ

กลางของพันธุ์ศรีราชา 1 จะเป็นรูปหอก (Lanceolate) ส่วนของพันธุ์ระยอง 1 จะมีรอยคอดและโป่งบริเวณปลาย
เล็กน้อย (Oblanceolate) และสีเนื้อของหัว พันธุ์ระยอง 1 เป็นสีขาว ส่วนของพันธุ์ศรีราชา 1 เป็นสีครีม 
9. พันธุ์ห้านาที 

ลักษณะเด่น เนื้อร่วนซุย เหมาะส าหรับบริโภคในรูปมันนึ่งหรือมันเชื่อม หรือมันเผาข้อจ ากัด ผลผลิตต่ า 
ถ้าปลูกในสภาพไร่ 

ลักษณะประจ าพันธุ์ 
ยอดอ่อนสีเขียวอ่อน ใบที่เจริญเต็มที่สีเขียวอ่อน ก้านใบสีแดงเข้ม แผ่นใบเป็นแบบใบหอก (Lanceolate) 

ต้นสูง 2.5-3.5 เมตร ล าต้นสีน้ าตาลอมเขียว แตกกิ่ง 1-3 ระดับ ระดับแรกสูงจากพ้ืนดินประมาณ 1.8 เมตร กิ่งท า
มุมประมาณ 45-60 องศา หัวยาวเรียว เปลือกนอกขรุขระสีน้ าตาลเข้ม เนื้อสีขาว มักจะไม่ออกดอก ภายใน 1 ปี 
ดอกและผลไม่ดก 

ถ้าปลูกในสภาพไร่ควรเก็บเกี่ยวเมื่ออายุประมาณ 6-8 เดือน หากเกินกว่านั้นเนื้อจะมีเสี้ยนมาก ไม่เหมาะ
จะน ามาบริโภค แต่ถ้าปลูกในสภาพสวนเนื้อจะไม่เป็นเสี้ยน 

องค์ประกอบทางเคมี 
ประกอบด้วยคาร์โบไฮเดรท 87 เปอร์เซ็นต ์โปรตีน 2.3 เปอร์เซ็นต์ ไขมัน 1.2 เปอร์เซ็นต์ ไวตามินเอ 141 

IAU/100 กรัม แคลเซียม 0.03 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณกรดไฮโดรไซยานิค 12 ppm. 
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ผลผลิตและองค์ประกอบของผลผลิต 
หากปลูกมันส าปะหลังพันธุ์ห้านาทีในสภาพไร่จะให้ผลผลิตต่ า คือเฉลี่ยประมาณ 2.00-3.00 ตันต่อไร่ แต่

ถ้าปลูกในสภาพสวน เช่นที่จังหวัดปทุมธานี จะให้ผลผลิตสูงประมาณ 5.00ตันต่อไร่ พันธุ์ห้านาทีมีเปอร์เซ็นต์แป้ง
เฉลี่ยประมาณ 14 เปอร์เซ็นต ์เกษตรกรจะไม่น าผลผลิตของพันธุ์ห้านาทีไปขายส่งโรงงานอุตสาหกรรม 

ความต้านทานโรคและแมลง 
พันธุ์ห้านาทีมีความต้านทานต่อโรคใบไหม้ทั้งในสภาพธรรมชาติและจากการทดลองปลูกเชื้อ  โดยจะไม่

ค่อยปรากฏอาการของโรค (จรุงสิทธิ์ และอัจฉรา, 2537 ข.) 
10. พันธุ์ระยอง 72 

ลักษณะประจ าพันธุ์ 
ล าต้นทรงสีเขียว สูง 180-250 ซม. แตกกิ่งน้อยปรับตัวกับสภาพแวดล้อมได้ดีโดยเฉพาะในภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือ ต้นพันธุ์เก็บไว้ได้ประมาณ 30 วัน หลังจากตัดต้น (กรมวิชาการเกษตร, 2545) 
ผลผลิตและองค์ประกอบของผลผลิต 
ผลผลิตเฉลี่ย 5.2 ตันต่อไร่ มีแป้งเฉลี่ย 22 เปอร์เซ็นต์ ในฤดูฝน และ 28 เปอร์เซ็นต์ในฤดูแล้ง ส าหรับ

ภาคตะวันออกให้ผลเฉลี่ย 4.9 ตันต่อไร่ มีแป้งเฉลี่ย 20 เปอร์เซ็นต์ในฤดูฝน และ 27 เปอร์เซ็นต์ในฤดูแล้ง 
 

การปลูกมันส าปะหลัง 
ฤดูปลูกมันส าปะหลัง 
เขตจังหวัดสุโขทัย ก าแพงเพชร การปลูกต้นฤดูฝน พฤษภาคมถึงกรกฎาคม ให้ผลผลิตสูงกว่าการปลูก

กลางและปลายฝน 
เขตจังหวัดสุพรรณบุรี กาญจนบุรี การปลูกต้นฤดูฝน เมษายนถึงกรกฎาคม ได้ผลผลิตสูงกว่าการปลูก

ปลายฤดูฝน เปอร์เซ็นต์แป้งไม่แตกต่างกันมากนัก จากการปลูกเดือนต่างๆระหว่างเดือนเมษายนถึงตุลาคม 
เขตจังหวัดขอนแก่นและนครราชสีมาการปลูกต้นฤดูฝนเดือนพฤษภาคมถึงมิถุนายนให้ผลผลิตสูงสุด 
เขตจังหวัดระยองได้ผลเช่นเดียวกับเขตภาคเหนือตอนล่างและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  การปลูกมัน

ส าปะหลังสามารถกระท าได้ทุกๆ เดือน ตลอดทัง้ป ี
การปลูกในช่วงฤดูฝนจะมีผลท าให้ผลผลิตหัวสดสูงกว่าการปลูกในฤดูแล้งไม่ว่าจะเก็บเกี่ยวอายุเท่าใด

ระหว่าง 8-18 เดือน 
การเตรียมดิน 
การเตรียมดินส าหรับปลูกมันส าปะหลัง ควรไถพรวนให้ลึก 8-12 นิ้ว โดยไถกลบเศษเหลือของพืช เช่น ล า

ต้น เหง้า ใบ และยอดของมันส าปะหลังที่เหลือจากการเก็บเกี่ยว ไม่ควรจะเผาหรือเคลื่อนย้ายออกจากพ้ืนที่
เพาะปลูก เพราะว่าการเผาทิ้งหรือขนย้ายไปทิ้งจะท าให้ธาตุอาหารสูญหายไปเป็นจ านวนมาก 

การไถควรท า 1-2 ครั้ง ด้วยผาน 3 และผาน 7 หรือพรวน ถ้าปลูกในพ้ืนที่ลาดเท การไถควรไถขวาง
ทิศทางของความลาดเทนั้นเพื่อลดการสูญเสียหน้าดิน และถ้าพ้ืนที่เพาะปลูกเป็นที่มีน้ าขังควรท าร่องระบายน้ าและ
ยกร่องปลูก ส าหรับพื้นที่ท่ีน้ าไม่ขัง การเตรียมดินโดยการ ยกร่อง ไม่ยกร่องกับการพูนโคนหลังจากก าจัดวัชพืชครั้ง
แรกผลผลิตไม่แตกต่างกัน เพ่ือการประหยัดจึงไม่จ าเป็นต้องยกร่องและไม่ต้องพูนโคนนอกเสียจากพูนโคนเพ่ือ
ก าจัดวัชพืช 
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การคัดเลือกท่อนพันธุ์ปลูก 
ท่อนพันธุ์มันส าปะหลังที่จะใช้ปลูก ควรจะได้จากต้นที่มีอายุตั้งแต่ 8 เดือนขึ้นไปและไม่ควรเกิน 18 เดือน 

ถ้าพิจารณาขนาดของล าต้นขวาง ถ้าไส้กลางของล าต้นมีขนาดใหญ่ แสดงว่าต้นพันธุ์ยังอ่อนหรือถ้าไส้กลางเล็ก
เกินไป เล็กกว่าครึ่งหนึ่งของเส้นผ่าศูนย์กลางของล าต้น แสดงว่าต้นพันธุ์นั้นแก่ เกินไป ใช้ท่อนพันธุ์จากต้นที่มีอายุ 
8-12 เดือน ใหม่สด ไม่บอบช้ าปราศจากโรคแมลง ตัดต้นพันธุ์ยาวประมาณ 20 ซม. เมื่อปลูกในฤดูฝนหรือ 25 ซม. 
เมื่อปลูกปลายฤดูฝนและอย่างน้อยต้องมีจ านวน 5-7 ตาต่อท่อนพันธุ์ 

วิธีการปลูก 
การปลูกมันส าปะหลังของเกษตรกรมีหลายวิธี เช่น การปลูกแบบวางนอน (ฝัง) ในปัจจุบันปลูกกันน้อย

มาก และการปลูกแบบปักก าลังเป็นที่นิยมในปัจจุบัน โดยเกษตรกรบางรายปลูกตามแนวสัตว์ไถ คือปลูกบนสันร่อง
ที่ใช้แรงงานสัตว์ไถไว้แล้ว วิธีนี้เกษตรกรปลูกกันมากนอกจากนี้วิธีปลูกพ้ืนราบโดยใช้เชือกที่ท าเครื่องหมายบอก
ระยะ วางเป็นแนวในการปลูกวิธีการนี้จะท าให้ระยะปลูกถูกต้องสม่ าเสมอใกล้เคียงกับวิธีปลูกที่ทางการแนะน า ซึ่ง
วิธีการนี้ก าลังแพร่หลายอยู่ในปัจจุบัน 

ระยะปลูกมันส าปะหลัง 
กสิกรปลูกมันส าปะหลังใช้ระยะแตกต่างกันระยะแถว 70-100 ซม. ระยะหลุม 50-100 ซม. ส่วนใหญ่ใช้ระยะปลูก
ประมาณ 80 x 100, 100 x 100 ซม. มีจ านวนต้นต่อไร่ 1,600-2,500ต้นต่อไร่ บนพื้นที่ลาดเอียงระยะระหว่างร่อง 
80 ซม. เพ่ือช่วยลดปัญหาการชะล้างพังทลายของดิน 
 

วิธีการเก็บเกี่ยว 
กสิกรส่วนใหญ่ใช้แรงงานคนท าการขุด นิยมการขุดโดยวิธีเหมาขุดและมีคนรับจ้างขุดมันเป็นกลุ่มๆ ส่วน

ราคาของการขุดนั้นขึ้นอยู่กับสภาพของดินแห้งหรือไม่ การขุดยากหรือง่าย และมันส าปะหลังนั้นมีหัวดีหรือไม่ดี หัว
เล็กหรือใหญ่ มีวัชพืชมากหรือน้อย ถ้าหากไม่เหมาขุดก็จะใช้วิธีจ้างขุดเป็นรายวัน ซึ่งค่าจ้างแรงงานในการขุดจะ
แพงกว่า แรงงานในการปลูกหรือก าจัดวัชพืช วิธีการขุดนั้นจะท าการตัดต้นมันออกก่อนโดยเหลือเหง้าส่วนล่างของ
ล าต้นทิ้งไว้ประมาณ 30-50 เซนติเมตร จากนั้นก็ท าการขุดด้วยจอบ ถ้าหากดินมีความชื้นก็จะใช้วิธีถอนขึ้น และ
ขุดตามหัวที่หักหลงเหลืออยู่ในดินอีกทีหนึ่ง ต้นมันที่ตัดแล้วก็จะตัดยอดออกและเก็บไว้ปลูกหรือขายต่อไป เมื่อขุด
หัวมันเสร็จแล้ว ก็จะน ากองไว้เป็นกองๆ จากนั้นจะท าการสับหัวมันออกจากเหง้า แล้วขนส่งสู่โรงงานแปรสภาพ
ต่อไป โดยจะไม่ทิ้งไว้ในไร่ เพราะจะท าให้เน่าเสียได้ การทิ้งไว้นานเกิน 4 วัน จะเน่าเสียมากในกรณีที่ขาดแรงงาน 
กสิกรสามารถแบ่งแยกทยอยท างานได้ โดยตัดต้นให้หมดเสียก่อนปล่อยหัวมันไว้ในดินได้นาน 75 วัน โดยหัวมัน
ส าปะหลังไม่เสียและผลผลิตไม่ลดลงเมื่อพร้อมที่จะขุดจึงท าการขุดได้ดังนั้นก่อนที่กสิกรจะเก็บเกี่ยวมันส าปะหลังก็
มักจะต้องตกลงกับผู้ซื้อก่อนแล้ว จึงจะเริ่มท าการเก็บเกี่ยว นอกจากการขุดด้วยแรงคนแล้ว การขุดหัวมัส าปะหลัง
อาจท าได้โดยใช้เครื่องขุดติดท้ายรถแทรกเตอร์หรือใช้ไถผานเดี่ยวก็ได้  แต่อย่างไรก็ตามก็ยังต้องใช้แรงงานคนใน
การตัดต้น สับหัวและขนส่งสู่โรงงาน การขุดหัวมันโดยใช้เครื่องจักรช่วยนี้จะมีปัญหาในเรื่องหัวมันหลงเหลืออยู่ใน
ดินมากกว่าการขุดโดยใช้แรงงานคน 
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การเก็บรักษาต้นมันส าปะหลัง 
หลังจากขุดหัวมันส าปะหลังแล้ว เกษตรกรก็จะการเก็บรักษาต้นมันส าปะหลังไว้เพ่ือใช้ท าพันธุ์ต่อไป 

โดยทั่วไปแล้วหลังจากการเก็บเกี่ยวเสร็จ เกษตรกรจะเตรียมดินและท าการปลูกในฤดูต่อไปเลยแต่ถ้าต้องการเก็บ
ต้นพันธุ์มันส าปะหลังไว้ เกษตรกรจะวางต้นมันส าปะหลังไว้ในไร่โดยวิธีกอง 2 แบบ คือ วางตั้ง และวางนอน 
เนื่องจากมีความคิดเห็นแตกต่างกันออกไปโดยถือว่าถ้าหากเก็บต้นมันไว้ไม่นานก็จะวางกองไว้นอนๆ แต่ถ้าต้องการ
เก็บไว้นานๆ จะวางเป็นแนวตั้ง ในการกองต้นมันไว้นี้เกษตรกรจะใช้ใบไม้คลุมกองไว้ อาจใช้ยอดต้นมันที่ขุดแล้ว
นั้นคลุมก็ได ้แต่ก็ยังมเีกษตรกรบางคนเชื่อว่าการวางกองต้นมันแบบตั้งแล้วทิ้งไว้ไม่ต้องคลุมด้วยใบไม้ก็จะท าให้เก็บ
ต้นมันไว้ได้นานๆ ส่วนการวางต้นมันแบบนอน นั้นหากเป็นเวลานานจะท าให้ต้นมันแตกตาข้างทั่วทั้งต้น ท าให้ใช้
ปลูกท าพันธุ์ 
ไม่ได ้จากการทดลองท่ีสถานีทดลองพืชไร่ห้วยโป่ง ปรากฏว่าสามารถเก็บต้นพันธุ์มันส าปะหลังไว้โดยวิธีวางตั้งไว้ใน
ร่มหรือกลางแจ้งและมีใบไม้คลุม ให้ผลใกล้เคียงกันคือ เมื่อเก็บรักษาไว้นาน 30 วัน มีเปอร์เซ็นต์ส่วนสด 96.84-
95.91% มีเปอร์เซ็นต์อยู่รอดของส่วนสด 83.52% และถ้าเก็บไว้นานถึง 45 วัน จะมีเปอร์เซ็นต์อยู่รอดจากส่วนสด
เพียง 64.79% เท่านั้น จึงได้แนะน าว่าถ้าหากจ าเป็นต้องเก็บต้นมันส าปะหลังไว้ไม่ควรเก็บไว้นานเกิน  30 วัน 
เพราะหลังจากนี้แล้วเปอร์เซ็นต์อยู่รอดจะลดลงอย่างมาก จะท าให้การปลูกไม่ได้ผลดี 
 

อุปกรณ์ฉุดลาก 
อุปกรณ์ฉุดลากเป็นอุปกรณ์ที่ท าหน้าที่ให้ยานพาหนะเคลื่อนที่ โดยอาศัยแรงปฏกิริยาระหว่างอุปกรณ์ฉุด

ลากกับพ้ืนผิวรองยานพาหนะที่สัมผัสอุปกรณ์ฉุดลาก โดยทั่วไปอุปกรณ์ฉุดลาก หมายถึงล้อยาง (rubber wheel) 
และล้อเหล็ก (iron wheel) ซึ่งมีหน้าที่ท าให้รถไถเดินตามเคลื่อนที่ โดยอาศัยการขับของแรงบิด อุปกรณ์ฉุดลากที่
ส่งมาจากเครื่องยนต์ นองจากนั้นอุปกรณ์ฉุดลากยังท าหน้าที่รับน้ าหนักทั้งหมดของรถไถเดินตาม 
 รถไถเดินตามติดอุปกรณ์เกษตรชนิดต่างๆท างานในพ้ืนที่เกษตรกรรม พื้นผิวดินใต้อุปกรณ์ฉุดลากจะยุบตัว 
เนื่องจากน้ าหนักกดของตัวรถและอุปกรณ์ การยุบตัวของดินจะมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับน้ าหนัก ขนาดพ้ืนที่สัมผัส
ของอุปกรณ์ฉุดลาก และความแข็งของชั้นดิน พ้ืนทีท าไร่ชั้นดินจะแข็งกว่าพ้ืนที่ลุ่มใช้ท านา จึงจ าเป็นจะต้อง
ออกแบบอุปกรณ์ฉุดลากหลายชนิดตามลักษณะเฉพาะของดิน ความต้องการฉุดลาก และการแบกทานในสภาพ
พ้ืนที่การท างานที่ต่างกัน 

 
ภาพที่ 1 แสดงลักษณะล้อยางและล้อเหล็ก 
ที่มา: Sakai (1999) 
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ล้อยาง (rubber wheel) 
เป็นล้อพ้ืนฐานที่ใช้กับรถไถเดินตาม ล้อยางมีทั้งชนิดล้อยางตันที่ไม่ต้องสูบลมและล้อยางสูบลม ปกติที่ใช้

จะเป็นล้อยางสูบลม ล้อยางที่ท าหน้าที่ขับเคลื่อนทั้งล้อหน้าและล้อหลังจะมีดอกยาง (tire lug) เป็นแถบเฉียง
สลับกันตลอดหน้าล้อ ท าให้เกาะติดพ้ืนผิวดินได้ดีเพ่ือเพ่ิมการฉุดลากและลดการลื่นของล้อ ความสูงดอกยาง
ส าหรับล้อขับเคลื่อนของรถไถเดินตามที่ใช้ท าไร่จะต่ า และความกว้างหน้าล้อก็แคบกว่ าดอกยางของล้อรถไถเดิน
ตามท่ีใช้ท านา อนึ่ง ไม่ควรใช้ล้อยางชนิดดอกยางสูงกับรถแทรกเตอร์ที่ท างานในพ้ืนที่แข็ง เพราะจะท าให้ดอกยาง
สึกหรอเร็วกว่าปกติและหักได้ง่าย ซึ่งเป็นการเลือกใช้ล้อยางที่ไม่ถูกต้อง  

 

 
ภาพที่ 2 แสดงลักษณะหน้าตัดยางแบบต่างๆ 
ที่มา : Sakai (1999) 
 

ล้อเหล็ก (steel wheel or iron wheel) 
เป็นล้อที่ออกแบบพัฒนาเพ่ือใช้งานในพ้ืนที่ล้อยางไม่สามารถท างานได้ เช่น พ้ืนที่นาที่มีดินอ่อนหรือดิน

โคลน ในสภาพพ้ืนที่ดังกล่าวล้อยางจะตะกุยดินได้ดีกว่าล้อยาง ล้อเหล็กส าหรับรถไถเดินตามมีอยู่หลายชนิดเพ่ือ
ความเหมาะสมกับสภาพพ้ืนที่และอุกรณ์ที่ติดข้างหลัง ล้อเหล็กนับว่ามีประโยชน์ส าหรับรถไถเดินตาม ในการ
ท างานในพ้ืนที่นาลุ่ม ลักษณะโคลงสร้างล้อเหล็กธรรมดาไม่ค่อยยุ่งยาก จึงไม่จ าเป็นต้องอาศัยเทคโนโลยีการท าสูง 
และต้นทุนการท าก็ต่ า  
 

อัตราเร็วการเคลื่อนที่และการลื่นของล้อ 
ล้อที่มีรัศมี r กลิ้งด้วยพ้ืนผิวดินด้วยอัตราเร็วรอบหมุน n ความเร็วการเคลื่อนที่ทางทฤษฎีในแนวระดับ

ค านวณได้จากสมการต่อไปนี้  

   30

rn
Vt

π
        (1) 

และความเร็วการเคลื่อนที่จริง tV  สามารถหาได้จากสมการ  
s)(1VV tr      (2) 

เมื่อ s เป็นค่าการลื่นของล้อ และค่า s ค านวณได้จาก  
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t

rt

V

VV
s


     (3)  

  
 

เมื่อ  r เป็นรัศมีกลิ้งของล้อ, cm 
  n เป็นอัตราเร็วรอบหมุน,  rpm 
  Vt เป็นความเร็วเคลื่อนที่ทฤษฎี, cm/s 
  Vr เป็นความเร็วเคลื่อนที่จริง, cm/s 
  s เป็นการลื่นของล้อ 
  
 ในสภาวะดินตามธรรมชาติ รถไถเดินตามติดอุปกรณ์เกษตรชนิดต่างกันท างาน ค่าการลื่นของล้อ

อาจจะเป็นบวกหรือลบ ทั้งนี้หมายความว่าขณะรถไถเดินตามท างานนั้นล้ออาจจะหมุนเร็วหรือช้ากว่าการค านวณ
ทางทฤษฎี 

สัมประสิทธิ์แรงต้านทานการเคลื่อนที่ 
 ล้อท าหน้าที่ช่วยการเคลื่อนที่ของรถไถเดินตามมีอยู่ 2 แบบคือ ล้อลากจูง (towed wheel) และล้อ
ขับเคลื่อน (forced wheel) ล้อลากจูง เป็นล้อซึ่งไม่มีแรงขับต้องอาศัยแรงฉุดลาก P กระท าที่เพลาล้อ ดังแสดงใน
ภาพที่ 3 ขณะเดียวกันน้ าหนักกดบนล้อ W ก็กระท าที่เพลาล้อเช่นเดียวกัน แรงทั้งสองนี้ถูกถ่วงดุลด้วยแรงย่อย
จากแรงปฏิกิริยาของดิน R และแรงต้านทานการเคลื่อนที่ f ซึ่งจะได้ว่า W = R และ P = f 

 
 
ภาพที่ 3 แรงกระท าภายนอกต่อล่อลากจูง 
ที่มา : สุริทร์ (2539) 
 

แรง P จะต้องเอาชนะแรงต้านทานการเคลื่อนที่ f ซึ่งสามารถค านวณได้จากสมการที่รู้จักกันอย่าง
แพร่หลายเป็นอย่างดี ดังนี้  
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Rf      (4) 

 
เมื่อ  f เป็นแรงต้านทานการเคลื่อนที่ (motion resistance), kN 

        เป็นสัมประสิทธิ์แรงต้านทานการเคลื่อนที่ (coefficient of motion resistance)  
R เป็นแรงปฏิกิริยาแนวดิ่งของดิน (vertical soil reaction) ที่กระท าต่อล้อ, kN 
 

จากการสังเกตสมการ (4) พบว่า ค่าสัมประสิทธิ์แรงต้านทานการเคลื่อนที่ขึ้นอยู่กับภาระของล้อ และ
พารามิเตอร์ของดินเท่านั้น ซึ่งนับว่าเป็นสูตรที่แสดงความสัมพันธ์ในเชิงเส้นตรงอย่างง่าย ส าหรับประยุกต์ใช้ในการ
ค านวณแต่เพียงอย่างเดียวเท่านั้น แต่จะได้ค่าอย่างประมาณท่ีไม่ค่อยละเอียด 
 

แรงต้านทานการเคลื่อนที่ของล้อยางแข็งแกร็ง 

นายเอ็ม จี เบคเคอร์ (M.G. Bekker) วิศวกรผู้เชี่ยวชาญด้านจลนศาสตร์ของดินได้ท าการศึกษา เพ่ือหา
วิธีการทางเอมพิริคัล (empirical methods) เพ่ือใช้ท านายค่าแรงต้านทานการเคลื่อนที่ของล้อแข็งแกร็ง (rigid 
wheel) การพัฒนาวิธีการดังกล่าว โดยการสมมติว่าแรงปฏิกิริยาจากพ้ืนผิวดินทุก ๆ จุดอยู่ในแนวรัศมี และมีค่า
เท่ากับความดันตั้งฉากข้างใต้แผ่นระดับ ณ ต าแหน่งที่ความลึกเท่ากัน 

 

ภาพที่ 4 แบบจ าลองอย่างง่ายแสดงแรงกระท าระหว่างล้อกับดิน 

 

จากรูปสมการสมดุลของล้อแข็งเกร็งลากจูงสามารถเขียนได้ดังนี้ 

 สมการแรงต้านทานการเคลื่อนที่ในแนวระดับ 


0

0

c drsinbR
θ

θθ   (5)    
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สมการน้ าหนักกดล้อในแนวดิ่ง 

 

 

 

เมื่อ  เป็นแรงต้านทานการเคลื่อนที่ 
 W เป็นน้ าหนักกดล้อแนวดิ่ง 
  เป็นความดันตั้งฉากกับเส้นรอบวงล้อ 
  เป็นรัศมีล้อ 
  เป็นความกว้างล้อ 
  เป็นมุมเซกเตอร์ของเส้นรอบวงล้อส่วนที่สัมผัสดิน 
   

 

และ 
 

 

สมการ (7) และ (8) สามารถจะเขียนสมการใหม่ได้ดังนี้ 

 

และ 

 

 

 

เมื่อ 
  เป็นความดันตั้งฉากแผ่นกด 
  เป็นมอดุลัสการเกาะดินเสียรูป 

cR


0

0



db rcosW



r

b



pdzd rsin

pdxd rcos


0z

0

c pdzbR


0z

0

pdxbW

 (11)    

 (10)    

 (9)    

 (8)    

nzk
b

k
p

φ

c










p

ck

k

 (7)    

 (6)    
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  เป็นมอดุลัสความเสียดทานของดินเสียรูป 
  เป็นความกว้างของแผ่นกด 
  เป็นการรวมดินของแผ่นกด 
  เป็นสัมประสิทธิ์การจมดิน 
 

เมื่อแทนค่าสมการ  (11) ลงในสมการ (9)  จะได้แรงต้านทานการเคลื่อนที่ดังนี้ 

 

 

 

เมื่อแทนค่าสมการ  (11) ลงในสมการ (10)  จะได้ 

 

 

จากรูปทางเรขาคณิตของรูปที่ 1 สามารถเขียนสมการแสดงความสัมพันธ์ได้ดังนี้ 

 

เมื่อ D เป็นเส้นผ่านศูนย์กลางล้อ 

 ส าหรับกรณีล้อมจมดินน้อย สมการ (14) เขียนใหม่ได้ดังนี้ 

 

และ 

 

จากนั้นแทนสมการ (16) ลงในสมการ (13) จะได้  

 

 

ก าหนดให้                 ดังนั้น dz = -2tdt และสมการ (17) เขียนใหม่ได้ดังนี้ 

 

b

z

n
























φ

c
1n

0
c k

b

k

1n

z
bR

dxzk
b

k
bW n

z

0
φ

c
0

 









   zzzzDx 00
2 

 zzDx 0
2 

Ddz2xdx 

dz
zz

D
k

b

k
bW

0 nz

0
2

0

2

φ

c













2
0 tzz 

  tdtzDk
b

k
bW

0z

0

n2
0φ

c
 










 (18)    

 (17)    

 (16)    

 (15)    

 (14)    

 (13)    

 (12)    
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เมื่อกระจาย         และน าเอาเฉพาะสองเทอมแรกของอนุกรม คือ  

        แทนลงในสมการ (18) จะได้ 

 

 

เมื่อจัดเรียงรูปแบบของสมการ (19) ใหม่ก็จะได้ 

 

หรือ 

 

 

เมื่อแทนสมการ (20) ลงในสมการ (12) แรงต้านทานการเคลื่อนที่ สามารถเขียนด้วยสมการต่อไปนี้ 
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แรงต้านทานการเคลื่อนที่ของล้อยางสูบลม 

แรงต้านทานการเคลื่อนที่ของล้อยางลูบลม (pneumatic tire) ขึ้นอยู่กับสภาพการท างานของล้อส าคัญ 
กล่าวคือ หากผลรวมความดันลมในล้อ pi   มีค่ามากกว่าความดันสูงสุดที่พ้ืนผิวดินสามารถพยุงการกดของล้อท าให้
ที่จุดต่ าสุดของเส้นรอบวงล้อมีลักษณะเส้นรอบวงล้อยางสูบลมกลมเหมือนล้อแข็งแกร็ง หรือล้อยืดหยุ่น (elastic 
wheel)  

 

ภาพที่ 5 พฤติกรรมของล้อสูบลมภายใต้สภาพดินต่างๆกัน 

ภายใต้สภาพการท างานที่ก าหนด ถ้าล้อยางสูบลมมีพฤติกรรมเช่นเดียวกับวงล้อแข็งแกร็ง ให้ใช้สูตร
เอ็มพิริคัลของนายเบคเคอร์ที่แสดงความสัมพันธ์ระหว่างความดันกับการจมดิน และความดันตั้งฉากที่จุดต่ าสุดที่
สัมผัส (bottom-daed-center) pg มีค่า 
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                              (22)
 

แทนค่า z0 จากสมการ (11) ในสมการ (22) จะได้ 
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 ถ้าผลรวมความดัน  pi  และ pc มากกว่า pg ซึ่งอาจจะเรียกว่า “ความดันวิกฤติ” (critical pressure) pcr

เส้นรอบวงของล้อยางก็จะกลมอย่างเดียวกับวงล้อแข็งแกร็ง ภายใต้สภาพเช่นนี้แรงต้านทานการเคลื่อนที่เนื่องจาก
การอัดพ้ืนผวิดินสามารถท านายได้โดยใช้สมการ (21) ในทางตรงกันข้าม ผลรวมของ pi  และ  pc  น้อยกว่า pcr  ที่
ค านวณจากสมการ (23) ส่วนของเส้นรอบวงล้อยางจะแบนและความดันสัมผัสกับส่วนแบนมีค่าเท่ากับ pi + pc ใน
กรณีนี้การจมดิน Z0 ของล้อยางสามารถหาได้จากสมการต่อไปนี้ 
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เมื่อแทนค่าสมการ (24) ลงในสมการ (12) จะได้สมการแรงต้านทานการเคลื่อนที่ของล้อยืดหยุ่น 
เนื่องจากการอัดพ้ืนผิวดิน 
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ส าหรับกรณีล้อยางที่มีหน้าล้อกว้างเมื่อเทียบกับขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง การท านายการจมดินและแรง
ต้านทานการเคลื่อนที่ด้วยสมการ (24) และ (25) จะต้องระมัดระวัง เนื่องจากจะมีผลผิดพลาดเกิดขึ้นได้ ในกรณี
ของล้อยางหน้ากว้าง นายเบคเคอร์ได้กล่าวว่ามิติด้านกว้างของพ้ืนที่กด b ก็ไม่จะเป็นต้องเป็นหน้ากว้างของล้อ แต่
ความยาวสัมผัส lt ที่แสดงในรูป 2 เป็นค่าที่ใช้แทนความกว้าง b จะให้การประมาณที่ดีกว่า ดังนั้นในการท านาย
แรงต้านทานการเคลื่อนที่ของล้อยางชนิดดังกล่าว จึงควรหาระยะสัมผัส lt ก่อน สูตรส าหรับใช้ค านวณหา
ค่าประมาณการ lt จะอยู่ในฟังชั่นการจมของล้อ t ดังแสดงในรูป 2 ซึ่งค านวณได้จากสมการ 

 
2
ttt D2l δδ   

 
เมื่อ lt มีค่าน้อยกว่าความกว้างของล้อยาง b จึงใช้ค่า lt แทนค่า b ดังสูตรที่ค านวณการจมดิน z0 สามารถ

เขียนใหม่ได้ดังนี้  
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น้ าหนักกดล้อแนวดิ่ง W ถูกพยุงไว้ด้วยความดันพ้ืนผิวดิน pg = pi + pc ที่ส่วนแบน AB และส่วนโค้ง BC 

ดังแสดงในรูป 2 ส าหรับการประมาณการครั้งแรกให้สมมติ BC เป็นส่วนโค้งของวงกลมรัศมี r=D/2 น้ าหนักกดล้อ
แนวดิ่ง Wcu ที่พยุงไว้โดยส่วน BC อาจหาได้จากแนวการศึกษาที่เหมือนกับกรณีล้อแข็งเกร็งดังได้อธิบายมาก่อนนี้ 
ดังนั้นสมการของ Wcu  เขียนได้ดังนี้ 

 

 (24)    

 (25)    

   (26)    

   (27)    
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ดังนั้นน้ าหนักกดล้อแนวดิ่ง W ของล้อยางค านวณได้จากสมการ  
 

  cUtci WlppbW   
 

ส าหรับขั้นตอนการค านวณหาค่า W ที่ล้อสามารถพยุงได้นั้น ควรจะเริ่มจากการค านวณหาความยาว
สัมผัส lt  จากการสมมติค่า t จากสมการ (26) จากนั้นอาศัยสมการ (27) ค านวณค่าการจมดิน z0  สุดท้ายจึง
ค านวณน้ าหนักกดล้อ W จากสมการ (28) ถ้าการสมมติค่า t ถูกต้องค่า W ที่ค านวณได้ก็จะมีค่าเท่ากับน้ าหนัก
กดล้อแนวดิ่ง ถ้าค่า W ทั้งสองไม่เท่ากัน ก็ให้สมมติค่า t ใหม่และเริ่มค านวณซ้ าตามขั้นตอนที่กล่าวมาแล้ว 
ภายหลังจากที่ค่า t ที่ถูกต้องและค่าความยาวสัมผัส lt และการจมดิน z0 ที่เหมาะสม แรงต้านทานการเคลื่อนที่ 
Rc ของล้อยาง สามารถค านวณได้จากสูตร 
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อุปกรณ์และวิธีการ 

อุปกรณ์ 

1. รถไถเดินตาม สยามคูโบต้า รุ่น NC 131 เครื่องยนต์ขนาด 11.5 แรงม้า 
2. รถแทรกเตอร์ Mitsubishi รุ่น MT 1900 เครื่องยนต์ขนาด 35 แรงม้า 
3. เครื่องขุดมันส าปะหลังแบบทรงกรวย 
4. นาฬิกาจับเวลา ยี่ห้อ RHYTHM 
5. เครื่องชั่งน้ าหนัก ยี่ห้อ WANT รุ่น WT22002NE 
6. เครืองวัดความเร็วรอบ ยี่ห้อ Lutron รุ่น DT-2234C 
7. เทปวัด 
8. กระบอกตวงน้ ามัน 
9. หลักเล็งแนว 
10. เครื่องมือวัดคุณสมบัติของดิน ยี่ห้อ Eijkelkamp 
11. ถังน้ ามัน 
12. ถุงซิบ  
13. เทปกาว 
14. กระดาษกาว 
15. เชือกฟาง 
17. ปากกาเมจิ 
18. Strain indicator ยี่ห้อ VISHAY P3  
20. Load sell ยี่ห้อ HBM 
21. กล้องถ่ายรูป 
22. คอมพิวเตอร์ 
23. เหล็กหมุด 
24. อุปกรณ์วัดความลึกร่องไถ 
 

วิธีการ 
แผนการทดลอง 
การทดสอบเปรียบเทียบหาความแตกต่างของแรงฉุดลากในไร่มันส าปะหลังโดยใช้เครื่องมือทดสอบ 2 

ชนิดคือ เครื่องขุดมันส าปะหลัง และไถจาน มีปัจจัยที่ต้องการทดสอบคือรูปแบบล้อของรถไถเดินตาม และคาดว่ามี
ความแปรปรวนจากชนิดของดินด้วย จึงได้จัดรูปแบบลงใน RCBD เป็นแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ภายใน
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บล็อค (Randomized Complete Block Design) ใช้กับการเปรียบเทียบตั้งแต่ 2 ทรีทเม้นต์ขึ้นไป ในการทดสอบ
แบ่งการทดสอบออกเป็น 2 ครั้ง (2 บล็อค) ตามชนิดของดิน ในการทดสอบครั้งที่ 1 เป็นการทดสอบบนเนื้อดิน
ประเภท Loamy Sand (ดินทรายร่วน) และการทดสอบครั้งที่ 2 เป็นการทดสอบบนเนื้อดินประเภท Sand (ดิน
ทราย) ในแต่ละครั้งของการทดสอบแบ่งแปลงการทดสอบออกเป็น 2 แปลงใหญ่ คือแปลงที่ 1 การทดสอบขุดมัน
ส าปะหลัง  แบ่งแปลงการทดสอบออกเป็น 6 แปลงย่อย ที่มีขนาดแปลงละ 14 m x 28 m เท่า ๆ กัน (ตาม
มาตรฐานอุตสาหกรรม เรื่อง ก าหนดมาตรฐานอุตสาหกรรมไถหัวหมูติดรถไถเดินตาม) ส าหรับการทดสอบเครื่อง
ขุดมันส าปะหลังกับล้อยาง  ท าการทดสอบทั้งหมด 3 ซ้ า การทดสอบเครื่องขุดมันส าปะหลังกับล้อเหล็ก  ท าการ
ทดสอบทั้งหมด 3 ซ้ า แปลงที่ 2 การทดสอบไถเตรียมดิน แบ่งแปลงการทดสอบออกเป็น 6 แปลงย่อย ที่มีขนาด
แปลงละ 14 m x 28 m เท่า ๆ กัน (ตามมาตรฐานอุตสาหกรรม เรื่อง ก าหนดมาตรฐานอุตสาหกรรมไถหัวหมูติด
รถไถเดินตาม) ส าหรับการทดสอบไถจานกับล้อยาง ท าการทดสอบทั้งหมด 3 ซ้ า และการทดสอบไถจานกับล้อ
เหล็ก ท าการทดสอบทั้งหมด 3 ซ้ า  โดยใช้รถไถเดินตาม ยี่ห้อ คูโบต้า N131  ในการทดสอบ การแบ่งแปลงย่อย
แสดงดังรูป 

 

B1T1 B1T2 B1T1 B1T2 B1T1 B1T2 

ภาพที่ 6 การวางแผนผังการทดลองแบบติดเครื่องขุดมันส าปะหลัง 
 
เมื่อ B คือ วิธีการทดสอบ 
      T คือ รูปแบบของล้อรถไถเดินตาม 
B มี 1 รูปแบบ คือ     B1  เครื่องขุดมันส าปะหลัง 
T มี 2 วิธี คือ           T1  ล้อยาง 
                  T2  ล้อเหล็ก 

 
 
 
 
 

ภาพที่ 7 การวางแผนผังการทดลองแบบติดไถจาน 
 
 

b1t1 b1t2 b1t1 b1t2 b1t1 b1t2 
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เมื่อ b  คือ วิธีการทดสอบ 
      t  คือ รูปแบบของล้อรถไถเดินตาม 
b มี 1 รูปแบบ คือ     b1  ไถจาน 
t  มี 2 วิธี คือ            t1  ล้อยาง 
                   t2  ล้อเหล็ก 
 
การหาคุณสมบัติของดินในแปลง 
ก่อนจะด าเนินการทดสอบจะต้องท าการเก็บบันทึกค่าคุณสมบัติต่างๆของดินในแปลงดังนี้ 
1. Soil Moisture content  

Soil Moisture content คือปริมาณความชื้นในดินฐานแห้ง (% Dry weight basis) โดยน าถุงซิบเพ่ือ
เตรียมใส่ดินในแปลงการทดสอบ แปลงละ 5 จุด ท าการเก็บตัวอย่างดินจากการทดสอบการไถดินและเครื่องขุดมัน
ส าปะหลัง จากนั้นจึงน าตัวอย่างดินมาชั่งเพ่ือหาน้ าหนักก่อนการอบ และน้ าตัวอย่างดินไปอบในตู้อบ ที่อุณหภูมิ 
95-105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง เมื่อครบเวลาที่ก าหนด จึงน าตัวอย่างดินออกมาชั่งเพ่ือหาน้ าหนักหลัง
อบ แล้วจึงน าค่าน้ าหนักที่ได้มาหาค่าปริมาณความชื้นในดินจากสมการดังนี้ 

 ปริมาณความชื้น   100
M

M
100

W

W
W

s

w

s

w          (1)
                                                    

 

เมื่อ  W  คือปริมาณความชื้นของดินแห้ง (% d.b) 
 wW  คือน้ าหนักของน้ า 
 sW  คือน้ าหนักของเม็ด         

   wM  คือมวลของน้ า 
 sM  มวลของเม็ดดิน 

 
2. ความต้านทานการแทงทะลุของดิน (cone index)  

 ใช้ cone penetrometer กดดินโดยใช้หัวรูปกรวยขนาดพ้ืนที่ 2 ตาราเซนติเมตร ในการกด ท าการกด
ดินในจุดต่างๆ 5 จุด โดยท าการกด ก่อนการทดสอบ และหลังการทดสอบ ที่ระดับความลึกผิวดิน และท่ี 10 
เซนติเมตร ตามล าดับ  

3. แรงเฉือนภายในดิน (soil Strength Parameters)  
 ใช้ Shear annulus กดดินแล้วหมุน Shear annulus จนเนื้อดินขาดออกจากกัน ท าการกดดินที่ระดับผิว
ดิน และท่ี 10 เซนติเมตรตามล าดับ  โดยท าการกด ก่อนการทดสอบ และหลังการทดสอบ  
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4. การวิเคราะห์และจ าแนกเนื้อดิน  
เก็บตัวอย่างดิน น าดินมาร่อนผ่านตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร ให้ได้ปริมาณ 500 กรัมต่อหนึ่งตัวอย่าง 

แล้วน าส่งศูนย์เครื่องมือปฏิบัติการปฐพีศาสตร์โดยวิธีทดสอบแบบตะแกรงร่อน เพ่ือวิเคราะห์และจ าแนกเนื้อดิน
ต่อไป  

 
การเก็บข้อมูลในระหว่างการทดสอบ 

1. การลื่นไถล (slip)  
โดยการท ามาร์คที่ล้อรถไถเดินตามและนับจ านวนรอบล้อของรถไถเดินตามให้ได้จ านวน 5 รอบ น าจ านวน

รอบล้อมาคูณกับเส้นรอบวงก็จะได้ระยะทางท่ีล้อเคลื่อนที่ได้ในทางทฤษฎี และจะต้องท าการวัดระยะทางจริงที่ล้อ
เคลื่อนที่ได้โดยใช้เทปวัดความยาวในการวัดและใช้เหล็กแทงในการมาร์คจุดเมื่อเริ่มนับล้อและหลังการนับล้อสิ้นสุด
ลง ท าการทดลอง 5 ซ้ า ใน 1 แปลง อุปกรณ์คือ เทปวัดความยาว และเหล็กหมุด 

2. หน้ากว้างในการท างาน 
 หน้ากว้างในการท างานของเครื่องมือ สามารถหาได้โดย วัดความกว้างของร่องไถขณะท าการไถ โดยสุ่มวัด
ทั้งหมด 10 ค่าใน 1 แปลง ใช้อุปกรณ์คือเทปวัดความยาวในการวัด  

3. ความลึกของร่องไถ 
 ความลึกของร่องไถ สามารถหาค่าได้โดย วัดความลึกของร่องไถขณะท าการไถ โดยสุ่มวัดทั้งหมด 10 ค่า
ใน 1 แปลง อุปกรณ์ในการวัดคือเครื่องมือการวัดความลึกร่องไถ  

4. ความเร็วในการท างาน 
ความเร็วในการท างานสามารถหาได้โดยการปัก Pole 2 หลัก มีระยะห่างกัน 10 เมตร ต าแหน่งการปัก

บริเวณการแปลง แล้วท าการจับเวลาในการท างานขณะรถไถเดินตามก าลังวิ่งผ่าน Pole ที่ปักไว้ ท าการทดสอบ
ทั้งหมด 10 ครั้ง ต่อ 1แปลงการทดสอบ  

5. ปริมาณการใช้น้ ามันเชื้อเพลิง  
 จะท าการเติมน้ ามันเชื้อเพลิงให้เต็มถังทุกครั้งก่อนท าการไถ และวัดปริมาณการใช้น้ ามันเชื้อเพลิงในแต่ละ
ครั้งที่ท างานเสร็จใน 1 แปลงการทดสอบ ด้วยบิกเกอร์พลาสติกทรงกระบอกแบบอ่านค่าได้ละเอียด แล้วบันทึกผล 

 
สถานที่ท าการวิจัย 
ด าเนินการทดสอบการทดสอบแรงฉุดลากของรถไถเดินตามที่ใช้ล้อเหล็กและล้อยางส าหรับการท างาน              

ในไร่มันส าปะหลังในเขตพ้ืนที่จังหวัดนครราชสีมา 
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ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 ในการทดสอบเพ่ือหาแรงฉุดลากของรถไถเดินตามที่ใช้ล้อเหล็กและล้อยางส าหรับการท างาน              
ในไร่มันส าปะหลัง ได้แบ่งการทดสอบออกเป็น 2 ครั้ง ตามประเภทของอุปกรณ์ต่อพ่วง คือการทดสอบการท างาน
กับเครื่องขุดมันส าปะหลังบนเนื้อดินประเภท Loamy Sand (ดินทรายร่วน) และเนื้อดินประเภท Sand (ดินทราย) 
และการทดสอบไถจานบนเนื้อดินประเภท Loamy Sand (ดินทรายร่วน) และเนื้อดินประเภท Sand (ดินทราย)  
โดยท าการทดสอบหาแรงฉุดลากของรถไถเดินตามท่ีใช้ล้อเหล็กและล้อยาง ซึ่งจะได้แสดงรายละเอียดต่างๆของการ
ทดสอบดังนี ้
 

การทดสอบการท างานครื่องขุดมันส าปะหลังกับล้อยางและล้อเหล็ก 
ผลการทดสอบเครื่องขุดมันส าปะหลังติดรถไถเดินตามในดิน Loamy sand (ดินทรายร่วน) (B1) 

ท าการทดสอบในเขต ต าบลไชยมงคล อ าเภอเมือง จังหวัดนครราชสีมา จะท าการแบ่งพ้ืนที่เป็น 6 แปลง
ย่อย ส าหรับการทดสอบเครื่องขุดมันส าปะหลังกับล้อยาง (T1) ท าการทดสอบทั้งหมด 3 ซ้ า และการทดสอบเครื่อง
ขุดมันส าปะหลังกับล้อเหล็ก (T2) ท าการทดสอบทั้งหมด 3 ซ้ า โดยใช้รถไถเดินตาม ยี่ห้อ คูโบต้า N131  ในการ
ทดสอบ ผลการทดสอบเครื่องขุดมันส าปะหลัง แสดงในตารางที่ 1 ดังนี้ 

ตารางที่ 1 ผลการทดสอบเครื่องขุดมันส าปะหลังกับล้อยางและล้อเหล็กในดิน Loamy sand (ดินทรายร่วน) 

ข้อมูลการท างาน เครื่องขุดฯกับล้อยาง
(B1T1) 

เครื่องขุดฯกับล้อเหล็ก
(B1T2) 

ปริมาณความชื้นในดิน (%mc) 1.6 1.6 

ความต้านทานการแทงทะลุของดินก่อนขุด (N/cm2) 35.7 25.5 

ความต้านทานการแทงทะลุของดินหลังขุด (N/cm2) 46.4 39.4 

แรงเฉือนภายในดินก่อนขุด (kPa) 40.2 46 

แรงเฉือนภายในดินหลังขุด (kPa) 32 17.5 

การลื่นไถล (%) 47.4 33.8 

ความเร็วในการท างาน (เมตรต่อวินาที) 0.47 0.43 
อัตราการสิ้นเปลืองน้ ามนั (ลิตร) 0.22 0.18 
แรงลาก (นิวตนั) 1,394 1,942 
พื้นที่ทดสอบต่อแปลง (ไร่) 0.245 0.245 
เวลาในการท างาน (นาท)ี 2.85 3.04 
เวลาสูญเสีย (นาที) 1.243 2.277 
เวลาทั้งหมด (นาท)ี 4.09 5.317 
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ข้อมูลการท างาน 
เครื่องขุดฯกับล้อยาง

(B1T1) 
เครื่องขุดฯกับล้อเหล็ก

(B1T2) 

ความสามารถในการท างาน(ไร่/ชม.) 1.03 0.79 
ประสิทธิภาพในการท างาน(%) 69.68 57.17 
 

การทดสอบเครื่องขุดมันส าปะหลังติดรถไถเดินตามในดิน Loamy sand (ดินทรายร่วน) การลื่นไถลของ
ล้อยางจะสูงกว่าล้อเหล็กโดยล้อยางจะมีค่าการลื่นไถลอยู่ที่ 47.4 % ล้อเหล็กจะมีค่าการลื่นไถลอยู่ที่ 33.8 % ล้อ
ยางมีความเร็วในการท างานที่สูงกว่าล้อเหล็กโดยล้อยางมีค่าความเร็วในการท างานอยู่ที่ 0.47 เมตรต่อนาที ล้อ
เหล็กมีค่าความเร็วในการท างานอยู่ที่ 0.43 เมตรต่อนาที แรงลากของล้อยางจะมีค่าที่น้อยกว่าแรงลากของล้อ
เหล็กโดยล้อยางจะมีแรงลากอยู่ที่ 1,394 N ล้อเหล็กจะมีแรงลากอยู่ที่ 1,942 N ล้อยางมีเวลาทั้งหมดในการ
ท างานที่น้อยกว่าล้อเหล็กโดยล้อยางมีเวลาทั้งหมดในการท างานอยู่ที่ 4.09 นาที ล้อเหล็กมีเวลาทั้งหมดในการ
ท างานอยู่ที่ 5.317 นาที ล้อยางมีความสามารถในการท างานที่สูงกว่าล้อเหล็กโดยล้อยางมีความสามารถในการ
ท างานอยู่ที่ 1.03 ไร่ต่อชั่วโมง ล้อเหล็กมีความสามารถในการท างานอยู่ที่ 0.79 ไร่ต่อชั่วโมง ล้อยางมีประสิทธิภาพ
ในการท างานที่สูงกว่าล้อเหล็กโดยล้อยางมีประสิทธิภาพในการท างานอยู่ที่ 69.68 % ล้อเหล็กมีประสิทธิภาพใน
การท างานอยู่ที่ 57.17 % 

 

 
ภาพที่  1 แสดงการเปรียบเทียบเปอร์เซ็นการลื่นไถลของล้อยางและล้อเหล็ก 

 จากภาพที่ 1 จะเห็นว่าล้อยางจะเกิดการลื่นไถลของล้อมากกว่าล้อเหล็ก 13.6 เปอร์เซ็น เนื่องจาก
ลักษณะของล้อยางสร้างขึ้นรูปจากยางเมื่อล้อสัมผัสกับดินจะมีความลื่นที่สูงกว่าล้อเหล็ก บั้งของล้อจะตื้นขณะ
ท างานล้อยางจมลงในดินต่ าประกอบกับในไร่มันส าปะหลังมีวัชพืชคลุมดินจึงท าให้การท างานของล้อยางเกิดการ
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ลื่นไถลที่สูงกว่าล้อเหล็ก ล้อเหล็กสร้างขึ้นจากการน าเหล็กหลายชิ้นส่วนมาประกอบกัน ใบล้อสามารถปักลงไปใน
ดินและตะกุยดินได้ดีจึงท าให้เกิดเปอร์เซ็นการลื่นไถลต่ า 

 

 

ภาพที่  2 แสดงการเปรียบเทียบแรงลากของล้อยางและล้อเหล็ก 

 จากภาพที่ 2 จะเห็นว่าล้อยางจะมีแรงลากที่ต่ ากว่าล้อเหล็ก โดยล้อเหล็กมีแรงลากที่มากกว่าล้อยางอยู่ที่ 
548 นิวตัน เนื่องจากล้อยางมีความกว้างหน้าล้อที่แคบกว่าล้อเหล็ก ท าให้ลดแรงเสียดทานระหว่างล้อกับผิวดิน อีก
ทั้งล้อยางมีน้ าหนักเบากว่าล้อเหล็กท าให้การขับเคลื่อนรถไถเดินตามมีความคล่องตัวมากกว่าล้อเหล็ก ในการ
ขับเคลื่อนล้อยางจะเป็นล้อที่ไม่มีช่องว่างระหว่างบั้งของล้อท าให้การจมดินของล้อยางต่ า การเคลื่อนตัวจะเร็วและ
มีแรงต้านทานการหมุนของล้อท่ีต่ ากว่าล้อเหล็กเนื่องจากล้อเหล็กมีช่องว่างระหว่างใบล้อท าให้ใบล้อจมลงไปในดิน
ที่ลึกกว่าล้อยางจึงเคลื่อนตัวได้ช้าและมีแรงต้านทานการหมุนที่สูงกว่าล้อยาง 
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ภาพที่  3 แสดงการเปรียบเทียบความสามารถในการท างานของล้อยางและล้อเหล็ก 

จากภาพที่ 3 จะเห็นว่าล้อยางจะมีความสามารถในการท างานมากกว่าล้อเหล็กเนื่องจาก ล้อยางใช้แรง
ลากที่น้อยกว่าล้อเหล็ก การขับเคลื่อน การกลับหัวงาน ล้อยางสามารถท างานได้คล่องตัวกว่าล้อเหล็กจึงท าให้ล้อ
ยางใช้เวลาในการท างานทั้งหมดน้อยกว่าล้อเหล็ก ในเปอร์เซ็นการลื่นไถลล้อยางจะสูงกว่าล้อเหล็กแต่เมื่อ
เปรียบเทียบพ้ืนที่ในการท างานที่เท่ากัน ล้อยางจะใช้เวลาในการท างานทั้งหมดน้อยกว่า จึงส่งผลให้ล้อยางมี
ความสามารถในการท างานที่สูงกว่าล้อเหล็ก 
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ผลการทดสอบเครื่องขุดมันส าปะหลังติดรถไถเดินตามในดิน sand (ดินทราย) (b1) 

ท าการทดสอบในเขต ต าบลสุรนารี อ าเภอเมือง จังหวัดนครราชสีมา จะท าการแบ่งพ้ืนที่เป็น 6 แปลงย่อย 
ส าหรับการทดสอบเครื่องขุดมันส าปะหลังกับล้อยาง (T1) ท าการทดสอบทั้งหมด 3 ซ้ า และการทดสอบเครื่องขุด
มันส าปะหลังกับล้อเหล็ก (T2) ท าการทดสอบทั้งหมด 3 ซ้ า โดยใช้รถไถเดินตาม ยี่ห้อ คูโบต้า N131  ในการ
ทดสอบ ผลการทดสอบเครื่องขุดมันส าปะหลัง แสดงในตารางที่ 2 ดังนี้ 

ตารางที่ 2 ผลการทดสอบเครื่องขุดมันส าปะหลังกับล้อยางและล้อเหล็กในดิน sand (ดินทราย) 

ข้อมูลการท างาน เครื่องขุดฯกับล้อยาง
(b1T1) 

เครื่องขุดฯกับล้อเหล็ก
(b1T2) 

ปริมาณความชื้นในดิน (%mc) 2.43 2.43 
ความต้านทานการแทงทะลุของดินก่อนขุดที่ผิว
ดิน (N/cm2) 61 64 

ความต้านทานการแทงทะลุของดินก่อนขุดที่
ความลึก 10 cm (N/cm2) 85 88 

ความต้านทานการแทงทะลุของดินหลังขุดที่ผิว
ดิน (N/cm2) 50 49 

ความต้านทานการแทงทะลุของดินหลังขุดที่
ความลึก 10 cm (N/cm2) 97 100 

แรงเฉือนภายในดินก่อนขุดที่ผิวดิน (kPa) 81 84 
แรงเฉือนภายในดินก่อนขุดที่ 10 cm (kPa) 104 109 
แรงเฉือนภายในดินหลังขุดท่ีผิวดิน (kPa) 80 66 
แรงเฉือนภายในดินหลังขุดท่ี 10 cm (kPa) 111 100 
การลื่นไถล (%) 39 21 
ความเร็วในการท างาน (เมตรต่อวินาที) 0.47 0.4 
อัตราการสิ้นเปลืองน้ ามัน (ลิตร) 0.23 0.27 
แรงลาก (นิวตัน)  1,596 1,972 
พ้ืนที่ทดสอบต่อแปลง (ไร่) 0.245 0.245 
เวลาในการท างาน (นาที) 4.22 5.51 
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ข้อมูลการท างาน เครื่องขุดฯกับล้อยาง
(b1t1) 

เครื่องขุดฯกับล้อเหล็ก
(b1t2) 

เวลาสูญเสีย (นาที) 0.38 1.79 
เวลาทั้งหมด (นาที) 5 7.3 
ความสามารถในการท างาน(ไร่/ชม.) 0.99 0.67 
ประสิทธิภาพในการท างาน(%) 84.4 75.4 

 

การทดสอบเครื่องขุดมันส าปะหลังติดรถไถเดินตามในดิน sand (ดินทราย) การลื่นไถลของล้อยางจะสูง
กว่าล้อเหล็กโดยล้อยางจะมีค่าการลื่นไถลอยู่ที่ 39 % ล้อเหล็กจะมีค่าการลื่นไถลอยู่ที่ 21 % ล้อยางมีความเร็วใน
การท างานที่สูงกว่าล้อเหล็กโดยล้อยางมีค่าความเร็วในการท างานอยู่ที่ 0.47 เมตรต่อนาที ล้อเหล็กมีค่าความเร็ว
ในการท างานอยู่ที่ 0.4 เมตรต่อนาที แรงลากของล้อยางจะมีค่าที่น้อยกว่าแรงลากของล้อเหล็กโดยล้อยางจะมีแรง
ลากอยู่ที่ 1,596 N ล้อเหล็กจะมีแรงลากอยู่ที่ 1,972 N ล้อยางมีเวลาทั้งหมดในการท างานที่น้อยกว่าล้อเหล็กโดย
ล้อยางมีเวลาทั้งหมดในการท างานอยู่ที่ 5 นาที ล้อเหล็กมีเวลาทั้งหมดในการท างานอยู่ที่ 7.3 นาที ล้อยางมี
ความสามารถในการท างานที่สูงกว่าล้อเหล็กโดยล้อยางมีความสามารถในการท างานอยู่ที่ 0.99 ไร่ต่อชั่วโมง ล้อ
เหล็กมีความสามารถในการท างานอยู่ที่ 0.67 ไร่ต่อชั่วโมง ล้อยางมีประสิทธิภาพในการท างานที่สูงกว่าล้อเหล็ก
โดยล้อยางมีประสิทธิภาพในการท างานอยู่ที่ 84.4 % ล้อเหล็กมีประสิทธิภาพในการท างานอยู่ที่ 75.4 % 

 

 

ภาพที่  4 แสดงการเปรียบเทียบเปอร์เซ็นการลื่นไถลของล้อยางและล้อเหล็ก 
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 จากภาพที่ 4 จะเห็นว่าล้อยางจะเกิดการลื่นไถลของล้อมากกว่าล้อเหล็ก 18 เปอร์เซ็น เนื่องจากลักษณะ
ของล้อยางสร้างขึ้นรูปจากยางเมื่อล้อสัมผัสกับดินจะมีความลื่นที่สูงกว่าล้อเหล็ก บั้งของล้อจะตื้นขณะท างานล้อ
ยางจมลงในดินต่ าประกอบกับในไร่มันส าปะหลังมีวัชพืชคลุมดินจึงท าให้การท างานของล้อยางเกิดการลื่นไถลที่สูง
กว่าล้อเหล็ก ล้อเหล็กสร้างข้ึนจากการน าเหล็กหลายชิ้นส่วนมาประกอบกัน ใบล้อสามารถปักลงไปในดินและตะกุย
ดินได้ดีจึงท าให้เกิดเปอร์เซ็นการลื่นไถลต่ า 

 

 

ภาพที่  5 แสดงการเปรียบเทียบแรงลากของล้อยางและล้อเหล็ก 

 จากภาพที่ 5 จะเห็นว่าล้อยางจะมีแรงลากที่ต่ ากว่าล้อเหล็กโดยล้อเหล็กมีแรงลากที่มากกว่าล้อยางอยู่ที่ 
548 นิวตัน เนื่องจากล้อยางมีความกว้างหน้าล้อที่แคบกว่าล้อเหล็ก ท าให้ลดแรงเสียดทานระหว่างล้อกับผิวดิน อีก
ทั้งล้อยางมีน้ าหนักเบากว่าล้อเหล็กท าให้การขับเคลื่อนรถไถเดินตามมีความคล่องตัวมากกว่าล้อเหล็ก ในการ
ขับเคลื่อนล้อยางจะเป็นล้อที่ไม่มีช่องว่างระหว่างบั้งของล้อท าให้การจมดินของล้อยางต่ า การเคลื่อนตัวจะเร็วและ
มีแรงต้านทานการหมุนของล้อท่ีต่ ากว่าล้อเหล็กเนื่องจากล้อเหล็กมีช่องว่างระหว่างใบล้อท าให้ใบล้อจมลงไปในดิน
ที่ลึกกว่าล้อยางจึงเคลื่อนตัวได้ช้าและมีแรงต้านทานการหมุนที่สูงกว่าล้อยาง 
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ภาพที่  6 แสดงการเปรียบเทียบความสามารถในการท างานของล้อยางและล้อเหล็ก 

จากภาพที่ 6 จะเห็นว่าล้อยางจะมีความสามารถในการท างานมากกว่าล้อเหล็กเนื่องจาก ล้อยางใช้แรง
ลากที่น้อยกว่าล้อเหล็ก การขับเคลื่อน การกลับหัวงาน ล้อยางสามารถท างานได้คล่องตัวกว่าล้อเหล็กจึงท าให้ล้อ
ยางใช้เวลาในการท างานทั้งหมดน้อยกว่าล้อเหล็ก ในเปอร์เซ็นการลื่นไถลล้อยางจะสูงกว่ าล้อเหล็กแต่เมื่อ
เปรียบเทียบพ้ืนที่ในการท างานที่เท่ากัน ล้อยางจะใช้เวลาในการท างานทั้งหมดน้อยกว่า จึงส่งผมให้ล้อยางมี
ความสามารถในการท างานที่สูงกว่าล้อเหล็ก 
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การทดสอบการไถเตรียมดินกับล้อยางและล้อเหล็ก 

ผลการทดสอบไถจานติดรถไถเดินตามในดิน Loamy sand (ดินทรายร่วน) (B2) 

แปลงที่ 2 ท าการทดสอบในเขต ต าบลไชยมงคล อ าเภอเมือง จังหวัดนครราชสีมา จะท าการแบ่งพ้ืนที่เป็น 
6 แปลงย่อย  ส าหรับการทดสอบไถจานกับล้อยาง (T1) ท าการทดสอบทั้งหมด 3 ซ้ า และการทดสอบไถจานกับล้อ
เหล็ก (T2) ท าการทดสอบทั้งหมด 3 ซ้ า โดยใช้รถไถเดินตาม ยี่ห้อ คูโบต้า N131  ในการทดสอบ ผลการทดสอบไถ
จาน แสดงในตารางที่ 3 ดังนี้ 

ตารางที่ 3 ผลการทดสอบไถจานกับล้อยางและล้อเหล็กในดิน Loamy sand (ดินทรายร่วน)  

ข้อมูลการท างาน ไถจานกับล้อยาง
(B2T1) 

ไถจานกับล้อเหลก็ 
(B2T2) 

ปริมาณความชื้นในดิน (%mc) 4.83 4.83 
ความต้านทานการแทงทะลุของดินก่อนไถ(N/cm2) 31.5 35 

แรงเฉือนภายในดินก่อนไถ (kpa) 27.33 34.13 

การลื่นไถล (%) 32.5 17.4 

ความเร็วในการท างาน (เมตรต่อวินาที) 0.75 0.72 
อัตราการสิ้นเปลืองน้ ามนั (ลิตร) 0.337 0.333 
แรงลาก (นิวตนั) 1,719 2,893 
พื้นที่ทดสอบต่อแปลง (ไร่) 0.245 0.245 
เวลาในการท างาน (นาท)ี 7.32 8.46 
เวลาสูญเสีย (นาที) 1.78 2.23 
เวลาทั้งหมด (นาท)ี 9.1 11.69 
ความสามารถในการท างาน(ไร่/ชม.) 1.61 1.26 
ประสิทธิภาพในการท างาน(%) 80.43 72.36 
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การทดสอบเครื่องไถจานติดรถไถเดินตามในดิน Loamy sand (ดินทรายร่วน) การลื่นไถลของล้อยางจะ
สูงกว่าล้อเหล็กโดยล้อยางจะมีค่าการลื่นไถลอยู่ที่ 32.5 % ล้อเหล็กจะมีค่าการลื่นไถลอยู่ที่ 17.4 % ล้อยางมี
ความเร็วในการท างานที่สูงกว่าล้อเหล็กโดยล้อยางมีค่าความเร็วในการท างานอยู่ที่ 0.75 เมตรต่อนาที ล้อเหล็กมี
ค่าความเร็วในการท างานอยู่ที่ 0.72 เมตรต่อนาที แรงลากของล้อยางจะมีค่าที่น้อยกว่าแรงลากของล้อเหล็กโดย
ล้อยางจะมีแรงลากอยู่ที่ 1,719 N ล้อเหล็กจะมีแรงลากอยู่ที่ 1,893 N ล้อยางมีเวลาทั้งหมดในการท างานที่น้อย
กว่าล้อเหล็กโดยล้อยางมีเวลาทั้งหมดในการท างานอยู่ที่ 9.1 นาที ล้อเหล็กมีเวลาทั้งหมดในการท างานอยู่ที่ 11.69 
นาที ล้อยางมีความสามารถในการท างานที่สูงกว่าล้อเหล็กโดยล้อยางมีความสามารถในการท างานอยู่ที่ 1.61 ไร่
ต่อชั่วโมง ล้อเหล็กมีความสามารถในการท างานอยู่ที่ 1.26 ไร่ต่อชั่วโมง ล้อยางมีประสิทธิภาพในการท างานที่สูง
กว่าล้อเหล็กโดยล้อยางมีประสิทธิภาพในการท างานอยู่ที่ 80.43 % ล้อเหล็กมีประสิทธิภาพในการท างานอยู่ที่ 
72.36 % 

 

 

ภาพที่  7 แสดงการเปรียบเทียบเปอร์เซ็นการลื่นไถลของล้อยางและล้อเหล็ก 

จากภาพที่ 7 ในการไถดินด้วยไถจานจะเห็นว่าล้อยางจะเกิดการลื่นไถลของล้อมากกว่าล้อเหล็ก 15.1 
เปอร์เซ็น การลื่นไถลของล้อยางเกิดขึ้นเนื่องจากลักษณะของล้อยางสร้างขึ้นรูปจากยางเมื่อล้อสัมผัสกับดินจะมี
ความลื่นที่สูงกว่าล้อเหล็ก ดิน Loamy sand ในชั้นดินที่ลึกลงไปที่ 10 เซนติเมตร จะมีความแข็งของดินมาก 
ประกอบกับล้อยางมีน้ าหนักเบากว่าล้อเหล็กบั้งของล้อตื้นเมื่อใช้ในการขับเคลื่อน รถไถเดินตามจะจมลงไปในดินได้
น้อยกว่าล้อเหล็ก อีกทั้งบริเวณผิวดินมีวัชพืชปกคลุมค้อนข้างมากจึงท าให้ล้อรถไถเดินตามเกิดการลื่นไถลที่สูง ล้อ
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เหล็กสร้างขึ้นจากการน าเหล็กหลายชิ้นส่วนมาประกอบกัน ใบล้อสามารถปักลงไปในดินและตะกุยดินได้ดีจึงท าให้
เกิดเปอร์เซ็นการลื่นไถลต่ า  

 

 

ภาพที่  8 แสดงการเปรียบเทียบแรงลากของล้อยางและล้อเหล็ก 

 จากภาพที่ 8 จะเห็นว่าล้อยางจะมีแรงลากที่ต่ ากว่าล้อเหล็กโดยล้อเหล็กมีแรงลากที่มากกว่าล้อยางอยู่ที่ 
1,110 นิวตัน เนื่องจากล้อยางมีความกว้างหน้าล้อที่แคบกว่าล้อเหล็ก ท าให้ลดแรงเสียดทานระหว่างล้อกับผิวดิน 
อีกทั้งล้อยางมีน้ าหนักเบากว่าล้อเหล็กท าให้การขับเคลื่อนรถไถเดินตามมีความคล่องตัวมากกว่าล้อเหล็ก ในการ
ขับเคลื่อนล้อยางจะเป็นล้อที่ไม่มีช่องว่างระหว่างบั้งของล้อประกอบกับผิวดินมีวัชพืชปกคลุมสูงท าให้การจมดิน
ของล้อยางต่ า การเคลื่อนตัวจะเร็วและมีแรงต้านทานการหมุนของล้อที่ต่ ากว่าล้อเหล็กเนื่องจากล้อเหล็กมีช่องว่าง
ระหว่างใบล้อท าให้ใบล้อจมลงไปในดินที่ลึกกว่าล้อยางจึงเคลื่อนตัวได้ช้าและมีแรงต้านทานการหมุนที่สูงกว่าล้อ
ยาง 
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ภาพที่  9 แสดงการเปรียบเทียบความสามารถในการท างานของล้อยางและล้อเหล็ก 

จากภาพที่ 9 จะเห็นว่าล้อยางจะมีความสามารถในการท างานมากกว่าล้อเหล็ก เนื่องจากล้อยางใช้แรง
ลากที่น้อยกว่าล้อเหล็ก การขับเคลื่อน การกลับหัวงาน ล้อยางสามารถท างานได้คล่องตัวกว่าล้อเหล็กเนื่องจากล้อ
ยางมีหน้ากว้างของล้อท่ีแคบกว่าล้อเหล็กการขับเคลื่อนจะท าได้สะดวกกว่า การกลับหัวงานก็สามารถท าการบังคับ
เลี้ยวได้ดีกว่าล้อเหล็ก จึงท าให้ล้อยางใช้เวลาในการท างานทั้งหมดน้อยกว่าล้อเหล็ก ในเปอร์เซ็นการลื่นไถลล้อยาง
จะสูงกว่าล้อเหล็กแต่เมื่อเปรียบเทียบพ้ืนที่ในการท างานที่เท่ากัน ล้อยางจะใช้เวลาในการท างานทั้งหมดน้ อยกว่า 
จึงส่งผมให้ล้อยางมีความสามารถในการท างานที่สูงกว่าล้อเหล็ก  
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ผลการทดสอบไถจานติดรถไถเดินตามในดิน sand (ดินทราย) (b2) 

ท าการทดสอบในเขต ต าบลสุรนารี อ าเภอเมือง จังหวัดนครราชสีมา  จะท าการแบ่งพ้ืนที่เป็น 6 แปลง
ย่อย การทดสอบไถจานกับล้อยาง (t1) ท าการทดสอบทั้งหมด 3 ซ้ า และการทดสอบไถจานกับล้อเหล็ก (t2) ท า
การทดสอบทั้งหมด 3 ซ้ า โดยใช้รถไถเดินตาม ยี่ห้อ คูโบต้า N131  ในการทดสอบ ผลการทดสอบไถจานแปลงที่ 
2 แสดงในตารางที่ 4 ดังนี้ 

ตารางที่ 4 ผลการทดสอบไถจานกับล้อยางและล้อเหล็กในดิน sand (ดินทราย)  

ข้อมูลการท างาน 
ไถจานกับล้อยาง

(b2t1) 
ไถจานกับล้อเหลก็

(b2t2) 

ปริมาณความชื้นในดิน (%mc) 1.7 1.7 

ความต้านทานการแทงทะลุของดินก่อนขุดที่ผิวดิน (N/cm2) 21 21 

ความต้านทานการแทงทะลุของดินก่อนขุดที่ความลึก 10 cm (N/cm2) 53 53 

แรงเฉือนภายในดินก่อนขุดที่ 10 cm (kPa) 50 50 

การลื่นไถล (%) 20 3 
ความเร็วในการท างาน (เมตรตอ่วินาที) 0.55 0.50 
อัตราการสิ้นเปลืองน้ ามนัเชื้อเพลิง 0.3 0.32 
แรงลาก (นิวตนั) 1,470 2,008 
พื้นที่ทดสอบต่อแปลง(ไร่) 0.245 0.245 
เวลาในการท างาน (นาท)ี 9.02 10.2 
เวลาสูญเสีย (นาที) 1.32 2.54 
เวลาทั้งหมด (นาท)ี 10.34 12.74 
ความสามารถในการท างาน (ไร/่ชม.)  1.42  1.15 
ประสิทธิภาพในการท างาน (%) 87.23 80.06 

 

การทดสอบเครื่องไถจานติดรถไถเดินตามในดิน sand (ดินทราย) การลื่นไถลของล้อยางจะสูงกว่าล้อ
เหล็กโดยล้อยางจะมีค่าการลื่นไถลอยู่ที่ 20 % ล้อเหล็กจะมีค่าการลื่นไถลอยู่ที่ 3 % ล้อยางมีความเร็วในการ
ท างานที่สูงกว่าล้อเหล็กโดยล้อยางมีค่าความเร็วในการท างานอยู่ที่ 0.55 เมตรต่อนาที ล้อเหล็กมีค่าความเร็วใน
การท างานอยู่ที่ 0.50 เมตรต่อนาที แรงลากของล้อยางจะมีค่าที่น้อยกว่าแรงลากของล้อเหล็กโดยล้อยางจะมีแรง
ลากอยู่ที่ 1,470 N ล้อเหล็กจะมีแรงลากอยู่ที่ 2,008 N ล้อยางมีเวลาทั้งหมดในการท างานที่น้อยกว่าล้อเหล็กโดย
ล้อยางมีเวลาทั้งหมดในการท างานอยู่ที่ 10.34 นาที ล้อเหล็กมีเวลาทั้งหมดในการท างานอยู่ที่ 12.74 นาที ล้อยาง
มีความสามารถในการท างานที่สูงกว่าล้อเหล็กโดยล้อยางมีความสามารถในการท างานอยู่ที่ 1.42 ไร่ต่อชั่วโมง ล้อ
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เหล็กมีความสามารถในการท างานอยู่ที่ 1.19 ไร่ต่อชั่วโมง ล้อยางมีประสิทธิภาพในการท างานที่สูงกว่าล้อเหล็ก
โดยล้อยางมีประสิทธิภาพในการท างานอยู่ที่ 87.23 % ล้อเหล็กมีประสิทธิภาพในการท างานอยู่ที่ 80.06 % 

 

 

ภาพที่  10 แสดงการเปรียบเทียบเปอร์เซ็นการลื่นไถลของล้อยางและล้อเหล็ก 

จากภาพที่ 10 ในการไถดินด้วยไถจานจะเห็นว่าล้อยางจะเกิดการลื่นไถลของล้อมากกว่าล้อเหล็ก 15.1 
เปอร์เซ็น การลื่นไถลของล้อยางเกิดขึ้นเนื่องจากลักษณะของล้อยางสร้างขึ้นรูปจากยางเมื่อล้อสัมผัสกับดินจะมี
ความลื่นที่สูงกว่าล้อเหล็ก ดิน sand ในชั้นดินที่ลึกลงไปที่ 10 เซนติเมตร จะมีความต้านทานการแทงทะลุผ่านของ
ดินที่ 53 นิวตันต่อตารางเซนติเมตร ชั้นดินที่บริเวณนี้จะมีความแข็งมาก ประกอบกับล้อยางมีน้ าหนักเบากว่าล้อ
เหล็กบั้งของล้อตื้นเมื่อใช้ในการขับเคลื่อน รถไถเดินตามจะจมลงไปในดินได้น้อยกว่าล้อเหล็ก อีกทั้งบริเวณผิวดินมี
วัชพืชปกคลุมค้อนข้างมากจึงท าให้ล้อรถไถเดินตามเกิดการลื่นไถลที่สูง ล้อเหล็กสร้างขึ้นจากการน าเหล็กหลาย
ชิ้นส่วนมาประกอบกัน ใบล้อสามารถปักลงไปในดินและตะกุยดินได้ดีจึงท าให้เกิดเปอร์เซ็นการลื่นไถลต่ า  
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ภาพที่  11 แสดงการเปรียบเทียบแรงลากของล้อยางและล้อเหล็ก 

 จากภาพที่ 11 จะเห็นว่าล้อยางจะมีแรงลากที่ต่ ากว่าล้อเหล็กโดยล้อเหล็กมีแรงลากที่มากกว่าล้อยางอยู่ที่ 
538 นิวตัน เนื่องจากล้อยางมีความกว้างหน้าล้อที่แคบกว่าล้อเหล็ก ท าให้ลดแรงเสียดทานระหว่างล้อกับผิวดิน อีก
ทั้งล้อยางมีน้ าหนักเบากว่าล้อเหล็กท าให้การขับเคลื่อนรถไถเดินตามมีความคล่องตัวมากกว่าล้อเหล็ก ในการ
ขับเคลื่อนล้อยางจะเป็นล้อที่ไม่มีช่องว่างระหว่างบั้งของล้อประกอบกับผิวดินมีวัชพืชปกคลุมสูงท าให้การจมดิน
ของล้อยางต่ า การเคลื่อนตัวจะเร็วและมีแรงต้านทานการหมุนของล้อที่ต่ ากว่าล้อเหล็กเนื่องจากล้อเหล็กมีช่องว่าง
ระหว่างใบล้อท าให้ใบล้อจมลงไปในดินที่ลึกกว่าล้อยางจึงเคลื่อนตัวได้ช้าและมีแรงต้านทานการหมุนที่สูงกว่าล้อ
ยาง 
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ภาพที่  12 แสดงการเปรียบเทียบความสามารถในการท างานของล้อยางและล้อเหล็ก 

จากภาพที่ 12 จะเห็นว่าล้อยางจะมีความสามารถในการท างานมากกว่าล้อเหล็ก เนื่องจากล้อยางใช้แรง
ลากที่น้อยกว่าล้อเหล็ก การขับเคลื่อน การกลับหัวงาน ล้อยางสามารถท างานได้คล่องตัวกว่าล้อเหล็กเนื่องจากล้อ
ยางมหีน้ากว้างของล้อท่ีแคบกว่าล้อเหล็กการขับเคลื่อนจะท าได้สะดวกกว่า การกลับหัวงานก็สามารถท าการบังคับ
เลี้ยวได้ดีกว่าล้อเหล็ก จึงท าให้ล้อยางใช้เวลาในการท างานทั้งหมดน้อยกว่าล้อเหล็ก ในเปอร์เซ็นการลื่นไถลล้อยาง
จะสูงกว่าล้อเหล็กแต่เมื่อเปรียบเทียบพ้ืนที่ในการท างานที่ เท่ากัน ล้อยางจะใช้เวลาในการท างานทั้งหมดน้อยกว่า 
จึงส่งผมให้ล้อยางมีความสามารถในการท างานที่สูงกว่าล้อเหล็ก  
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การทดสอบเพื่อสร้างกราฟแสดงสมรรถนะ 

 ท าการทดสอบรถไถเดินตามเพ่ือสร้างกราฟแสดงสมรรถนะเมื่อใช้ล้อยางและล้อเหล็กในการขับเคลื่อน 
โดยจะท าการทดสอบในแปลงเกษตรในพ้ืนที่มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ต.สุรนารี อ.เมือง จ.นครราชสีมา ดิน
เป็นดินทราย และท าการทดสอบบนพ้ืนคอนกรีตในพ้ืนที่มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ต.สุรนารี อ.เมือง จ.
นครราชสีมา ในการทดสอบจะท าการวัดค่า ความเร็วในการท างาน แรงฉุดลาก และอัตราการลื่นไถลของล้อ โดยมี
วิธีการทดสอบดังนี้ 

1. บันทึกอุณหภูมิ ความดัน และความชื้นสัมพัทธ์ของบรรยากาศ 
2. ให้เครื่องยนต์ต้นก าลังเดินเบาเป็นเวลา 15 นาที แล้วค่อยเพิ่มความเร็วรอบให้ได้ 1,300 rpm  
3. เดินรถไถเดินตามตัวเปล่าโดยใช้เกียร์ 1 ด้วยความเร็วการเคลื่อนที่ต่ าที่สุดเท่าที่จะท าได้เพ่ือบันทึก

ความเร็วรอบเพลาพุลเลย์ห้องเกียร์และความเร็วในการเคลื่อนที่ของรถแทรกเตอร์เดินตาม ขณะไม่มีโหลด 
4. ต่อพ่วงรถแทรกเตอร์กับอุปกรณ์วัดแรงฉุดลาก 
5. ให้รถไถเดินตามลากรถแทรกเตอร์ไปบนพ้ืนทดสอบ โดยใช้เกียร์1 และปรับความเร็วรอบเครื่องยนต์ให้

ได้ 1,300 rpm แล้วหาค่าต่างดังต่อไปนี้ 
(1) แรงฉุดลาก 
(2) ความเร็วในการเคลื่อนที่ของรถไถเดินตาม 
(3) อัตราการลื่นของล้อรถไถเดินตาม 

6. ทดสอบหาค่าต่างๆ ตามข้อ 5 โดยปรับโหลดให้แก่รถไถเดินตามเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ จนกระทั่งอัตราการลื่น
ไถลของล้อรถไถเดินตามเป็นร้อยละ 100  

7. เมื่อท าการทดสอบตามข้อที่ 1 ถึงข้อที่ 6 จนเสร็จสิ้นจึงท าการเปลี่ยนเกียร์รถไถเดินตามจากเกียร์ 1 
เป็นเกียร์ 2 แล้วท าการทดสอบซ้ าตามรูปแบบเดิม 

น าผลการทดสอบท่ีได้มาสร้างกราฟแสดงสมรรถนะของรถไถเดินตามต่อไป ผลการทดสอบเพ่ือสร้างกราฟ
สมรรถนะแสดงในตารางที่ 6 ดังนี้ 
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ผลการทดสอบในพ้ืนที่มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 

ตารางที่ 5 แสดงผลการทดสอบเพื่อสร้างกราฟแสดงสมรรถนะในการท างานที่เกียร์ 1 

ข้อมูลการท างานที่เกียร์ 1 ล้อยาง ล้อเหล็ก 

ความเร็วในการเคลื่อนที่ของรถไถเดินตามครั้งที่ 1 (km/hr) 1.2 2.7 

ความเร็วในการเคลื่อนที่ของรถไถเดินตามครั้งที่ 2 (km/hr) 2.7 2.4 

ความเร็วในการเคลื่อนที่ของรถไถเดินตามครั้งที่ 3 (km/hr) 3.3 1.2 
อัตราการลื่นไถลของล้อรถไถเดินตามครั้งที่ 1 (%) 10 9 
อัตราการลื่นไถลของล้อรถไถเดินตามครั้งที่ 2 (%) 17 15 
อัตราการลื่นไถลของล้อรถไถเดินตามครั้งที่ 3 (%) 59 55 
แรงฉุดลากครั้งที่ 1 (kN) 0.886 0.755 
แรงฉุดลากครั้งที่ 2 (kN) 1.248 1.198 
แรงฉุดลากครั้งที่ 3 (kN) 1.592 1.489 
ก าลังฉุดลากครั้งที่ 1 (kW) 0.295 0.566 
ก าลังฉุดลากครั้งที่ 2 (kW) 0.936 0.799 
ก าลังฉุดลากครั้งที่ 3 (kW) 1.459 0.496 

 

จากภาพที่ 13 ผลการทดสอบบนแปลงเกษตรในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี เมื่อน าก าลังฉุดลากและ
แรงฉุดลากของรถไถเดินตามที่ใช้ล้อยางในการขับเคลื่อนในแต่ละครั้งมาเปรียบเทียบกัน  จะเห็นว่าเมื่อแรงฉุดลาก
เพ่ิมขึ้นจะท าให้ก าลังฉุดลากเพ่ิมขึ้น  เนื่องจากการเพ่ิมแรงฉุดลากท าให้ความเร็วในการเคลื่อนของรถไถเดินตาม
เพ่ิมข้ึน ความเร็วในการเคลื่อนที่จะแปรผันตรงต่อก าลังฉุดลาก จึงท าให้ก าลังฉุดลากมีค่าเพ่ิมขึ้นดังแสดงในตาราง
ที5่  

จากภาพที่ 14 ผลการทดสอบบนแปลงเกษตรในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี เมื่อน าก าลังฉุดลากและ
แรงฉุดลากของรถไถเดินตามท่ีใช้ล้อเหล็กในการขับเคลื่อนในแต่ละครั้งมาเปรียบเทียบกัน จะเห็นว่าเมื่อเพ่ิมแรงฉุด
ลากจะส่งผลให้ก าลังฉุดลากเพ่ิมข้ึนเนื่องจากการเพ่ิมแรงฉุดลากเป็นการเพ่ิมความเร็วในการเคลื่อนที่ของรถไถเดิน
ตามไปในตัว ความเร็วในการเคลื่อนที่ของรถไถเดินตามแปรผันตรงต่อก าลังฉุดลาก จึงส่งผลให้ก าลังฉุดลากเพ่ิมขึ้น 
แต่ในล้อเหล็กเมื่อแรงฉุดลากเพ่ิมข้ึนจนถึงช่วงหนึ่งจะท าให้ก าลังฉุดลากลดลงเนื่องจากล้อเหล็กมีความสั่นสะเทือน
มาก การบังคับรถไถเดนิตามเป็นไปได้ยากจึงท าให้ความเร็วในการเคลื่อนที่ลดลงส่งผลให้ก าลังฉุดลากลดลงในช่วง
ท้ายของการท างานดังแสดงในตารางที ่5 
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ภาพที่ 13 แสดงการเปรียบเทียบระหว่างก าลังฉุดลากและแรงฉุดลากของรถไถเดินตามกับล้อยาง 

 

 

ภาพที่ 14 แสดงการเปรียบเทียบระหว่างก าลังฉุดลากและแรงฉุดลากของรถไถเดินตามกับล้อเหล็ก 
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 จากภาพที่ 10 ผลการทดสอบบนแปลงเกษตรในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี เมื่อน าอัตราการลื่นไถล
และแรงฉุดลากของรถไถเดินตามที่ใช้ล้อยางในการขับเคลื่อนในแต่ละครั้งมาเปรียบเทียบกัน  จะเห็นว่าเมื่อรถไถ
เดินตามมีแรงฉุดลากที่เพ่ิมขึ้นจะท าให้การลื่นไถลของล้อยางเพ่ิมขึ้นเนื่องจากพ้ืนที่ท างานเป็นแปลงเกษตรดินมี
ลักษณะเป็นดินทราย เมื่อเพ่ิมโหลดให้กับรถไถเดินตามจะท าให้ล้อมีแรงต้านทานการหมุนที่เพ่ิมมากขึ้นเมื่อ
ขับเคลื่อนในแปลงเกษตรจึงท าให้ล้อยางมีการลื่นไถลทางเพ่ิมมากขึ้นดังตารางที่ 5 

 จากภาพที่ 11 ผลการทดสอบบนแปลงเกษตรในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี เมื่อน าอัตราการลื่นไถล
และแรงฉุดลากของรถไถเดินตามที่ใช้ล้อเหล็กในการขับเคลื่อนในแต่ละครั้งมาเปรียบเทียบกัน  จะเห็นว่าเมื่อรถไถ
เดินตามมีแรงฉุดลากที่เพ่ิมขึ้นจะท าให้การลื่นไถลของล้อเหล็กเพ่ิมขึ้นเนื่องจากพ้ืนที่ท างานเป็นแปลงเกษตรดินมี
ลักษณะเป็นดินทราย เมื่อเพ่ิมโหลดให้กับรถไถเดินตามจะท าให้ล้อมีแรงต้านทานการหมุนที่เพ่ิมมากขึ้นแต่
เนื่องจากล้อเหล็กมีหน้ากว้างของล้อมากกว่าล้อยาง ใบล้อปักลงไปในดินได้ดีกว่าบั้งของล้อยางจึงส่งผลให้ล้อเหล็ก
มีค่าการลื่นไถลที่น้อยกว่าล้อยาง ดังตารางที่ 5 

 

 

ภาพที่ 15 แสดงการเปรียบเทียบระหว่างอัตราการลื่นไถลและแรงฉุดลากของรถไถเดินตามกับล้อยาง 
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ภาพที่ 16 แสดงการเปรียบเทียบระหว่างอัตราการลื่นไถลและแรงฉุดลากของรถไถเดินตามกับล้อเหล็ก 
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ผลการทดสอบบนพ้ืนคอนกรีต 

ตารางที่ 6 แสดงผลการทดสอบเพื่อสร้างกราฟแสดงสมรรถนะในการท างานที่เกียร์ 1 

ข้อมูลการท างานที่เกียร์ 1 ล้อยาง ล้อเหล็ก 

ความเร็วในการเคลื่อนที่ของรถไถเดินตามครั้งที่ 1 (km/hr) 3.3 3.0 

ความเร็วในการเคลื่อนที่ของรถไถเดินตามครั้งที่ 2 (km/hr) 3.0 3.3 

ความเร็วในการเคลื่อนที่ของรถไถเดินตามครั้งที่ 3 (km/hr) 3.0 3.5 

ความเร็วในการเคลื่อนที่ของรถไถเดินตามครั้งที่ 4 (km/hr) 2.9 3.6 

อัตราการลื่นไถลของล้อรถไถเดินตามครั้งที่ 1 (%) 0.5 1 

อัตราการลื่นไถลของล้อรถไถเดินตามครั้งที่ 2 (%) 1 4 

อัตราการลื่นไถลของล้อรถไถเดินตามครั้งที่ 3 (%) 3 6 

อัตราการลื่นไถลของล้อรถไถเดินตามครั้งที่ 4 (%) 10 20 

แรงฉุดลากครั้งที่ 1 (kN) 1.418 1.454 

แรงฉุดลากครั้งที่ 2 (kN) 1.508 1.562 

แรงฉุดลากครั้งที่ 3 (kN) 1.7 1.585 
แรงฉุดลากครั้งที่ 4 (kN) 1.8 1.693 
ก าลังฉุดลากครั้งที่ 1 (kW) 1.3 1.20 

ก าลังฉุดลากครั้งที่ 2 (kW) 1.3 1.45 

ก าลังฉุดลากครั้งที่ 3 (kW) 1.4 1.54 

ก าลังฉุดลากครั้งที่ 4 (kW) 1.4 1.69 
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ตารางที่ 7 แสดงผลการทดสอบเพื่อสร้างกราฟแสดงสมรรถณะในการท างานที่เกียร์ 2 
 

ข้อมูลการท างานที่เกียร์ 2 ล้อยาง ล้อเหล็ก 

ความเร็วในการเคลื่อนที่ของรถไถเดินตามครั้งที่ 1 (km/hr) 3.78 3.4 

ความเร็วในการเคลื่อนที่ของรถไถเดินตามครั้งที่ 2 (km/hr) 3.94 3.8 

ความเร็วในการเคลื่อนที่ของรถไถเดินตามครั้งที่ 3 (km/hr) 3.90 4.6 

ความเร็วในการเคลื่อนที่ของรถไถเดินตามครั้งที่ 4 (km/hr) 4.87 5.1 

อัตราการลื่นไถลของล้อรถไถเดินตามครั้งที่ 1 (%) 1 3 

อัตราการลื่นไถลของล้อรถไถเดินตามครั้งที่ 2 (%) 3 7 

อัตราการลื่นไถลของล้อรถไถเดินตามครั้งที่ 3 (%) 7 12 

อัตราการลื่นไถลของล้อรถไถเดินตามครั้งที่ 4 (%) 9.7 15 

แรงฉุดลากครั้งที่ 1 (kN) 1.45 1.325 

แรงฉุดลากครั้งที่ 2 (kN) 1.6 1.48 

แรงฉุดลากครั้งที่ 3 (kN) 1.65 1.507 

แรงฉุดลากครั้งที่ 4 (kN) 1.714 1.53 

ก าลังฉุดลากครั้งที่ 1 (kW) 1.5 1.24 

ก าลังฉุดลากครั้งที่ 2 (kW) 1.8 1.54 

ก าลังฉุดลากครั้งที่ 3 (kW) 1.8 1.92 

ก าลังฉุดลากครั้งที่ 4 (kW) 2.3 2.19 
 

จากภาพที่ 17 และ 18 ผลการทดสอบบนพ้ืนคอนกรีต เมื่อน าก าลังฉุดลากและแรงฉุดลากของรถไถเดิน
ตามที่ใช้ล้อยางในการขับเคลื่อนที่เกียร์ 1 และเกียร์ 2 มาเปรียบเทียบกัน จะเห็นว่าที่เกียร์ 1 จะใช้แรงฉุดลากที่
มากกว่า เกียร์ 2 เนื่องจากที่เกียร์ 1 จะส่งผลให้รถไถเดินตามเคลื่อนตัวได้ช้าก าลังฉุดลากจึงลดลง ที่เกียร์ 2 จะ
ส่งผลให้รถไถเดินตามเคลื่อนตัวได้เร็วขึ้นจึงท าให้ก าลังฉุดลากเพ่ิมขึ้นตามล าดับ  
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ภาพที่ 17 แสดงการเปรียบเทียบระหว่างก าลังฉุดลากและแรงฉุดลากของรถไถเดินตามกับล้อยาง 

 

 

ภาพที่ 18 แสดงการเปรียบเทียบระหว่างก าลังฉุดลากและแรงฉุดลากของรถไถเดินตามกับล้อเหล็ก 

 จากภาพที่ 19 ผลการทดสอบเมื่อน าอัตราการลื่นไถลและแรงฉุดลากของรถไถเดินตามที่ใช้ล้อยางในการ
ขับเคลื่อนที่เกียร์ 1 และเกียร์ 2 มาเปรียบเทียบกัน ที่เกียร์ 1 จะเกิดการลื่นไถลที่มากกว่าเกียร์ 2 เนื่องจากการ
เคลื่อนตัวของรถไถเดินตามจะช้าส่งผลให้เกิดการลื่นไถลที่สูง ต่างจากการขับเคลื่อนที่เกียร์ 2 รถไถเดินตามจะ
เคลื่อนตัวด้วยความเร็วประกอบกับพ้ืนเป็นคอนกรีต จึงท าให้รถไถเดินตามเคลื่อนตัวได้เร็วขึ้น ในบางช่วงเกิดการ
กระโดดของล้อยางการลื่นไถลจึงลดลง ซึ่งในการทดสอบใช้คนขับทีช่ านาญจึงสามารถบังคับรถไถเดินตามได้  
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จากภาพที่ 20 ผลการทดสอบเมื่อน าอัตราการลื่นไถลและแรงฉุดลากของรถไถเดินตามที่ใช้ล้อเหล็กในการ
ขับเคลื่อนที่เกียร์ 1 และเกียร์ 2 มาเปรียบเทียบกัน เนื่องจากโครงสร้างของล้อเหล็กท าจากเหล็กหลายชิ้นมา
ประกอบกัน เมื่อเคลื่อนตัวบนพ้ืนคอนกรีต ใบล้อเกิดการตะกุยของล้อน้อย ไม่สามารถปักลงไปในพ้ืนคอนกรีตได้ 
จึงเกิดการลื่นไถลที่สูง จากเหตุผลดังกล่าวจึงส่งผลให้เกียร์ 1 เกิดการลื่นไถลของล้อสูง ส่วนเกียร์ 2 รถไถเดินตาม
จะมีความเร็วในการเคลื่อนที่สูง จึงส่งผลให้การลื่นไถลจะลดต่ าลง แต่การสั่นสะเทื่อนของรถไถเดินตามจะสูงส่งผล
ต่อการบังคับรถไถเดินตามซึ่งต้องอาศัยผู้ขับที่มีความช านาญในการขับรถไถเดินตาม 

 

 

ภาพที่ 19 แสดงการเปรียบเทียบระหว่างอัตราการลื่นไถลและแรงฉุดลากของรถไถเดินตามกับล้อยาง 

 

 
ภาพที่ 20 แสดงการเปรียบเทียบระหว่างอัตราการลื่นไถลและแรงฉุดลากของรถไถเดินตามกับล้อเหล็ก 
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การวิเคราะห์ทางสถิติส าหรับแรงลากของรถไถเดินตามต่อพ่วงเครื่องขุดมันส าปะหลัง 
 การหาความแตกต่างของแรงลากทางสถติิ ที่ได้จากการขุดมันส าปะหลังโดยใช้ล้อเหล็กและล้อยางในการ

ขับเคลื่อน จะท าการเก็บตัวอย่างของแรงลากโดยใช้ Strain Indicator ส าหรับเก็บข้อมูลแรงลากของรถไถเดิน
ตามท่ีอ่านได้จากอุปกรณ์วัดแรง และน าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ผลทางสถิต ิ

ตารางที่ 8 แสดงแรงลากของรถไถเดินตามท่ีใช้ในการขุดมันส าปะหลัง (kN) 

ชนิดล้อ 
(Treatment) 

ซ้ า (block) ผลรวมของสิ่ง
ทดลอง 

ค่าเฉลี่ย 
ดิน Loamy sand ดิน Sand 

ล้อยาง 1.394 1.596  2.99(T1)  1.496( 1T ) 
ล้อเหล็ก 1.942 1.972  3.914(T2)  1.957( 2T ) 

ผลรวมของซ้ า  3.336(R1)  3.568(R2)  6.904(G.T.)  1.726(G.M.) 

 

ตารางที่ 9 แสดงผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของแรงลากท่ีใช้ในการขุดมันส าปะหลัง 

 

 

เปรียบเทียบค่า F ที่ค านวณได้กับค่า F จากตารางผนวกท่ี 2 

F(rep..) 1,1  = 0.0646<161 [F.05(1,1)] 

 = 0.0646<4052 [F.01(1,1)] 

 

F(treat.) 1,1 = 0.0361<161 [F.05(1,1)] 

 = 0.0361<4052 [F.01(1,1)] 

  

 

 

Source of variation d.f. SS MS F 
Replications 1 0.01376 0.01376 0.0646 
Treatments 1 0.0077 0.0077 0.0361 
Error (RxT) 1 0.21314 0.21314  

Total 3    
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จากการค านวณ พบว่า จากการเปรียบเทียบค่า F ที่ค านวณได้มีค่าน้อยกว่าค่า F จากตาราง ดังนั้นผลการ
วิเคราะห์ทางสถิติจึงสรุปได้ว่า แรงลากของรถไถเดินตามที่ใช้ในการขุดมันส าปะหลังโดยมีล้อยางและล้อเหล็กใน
การขับเคลื่อนที่เนื้อดินประเภท Loamy sand (ดินทรายร่วน) และดิน Sand (ดินทราย) ให้ผลแตกต่างกันอย่างไม่
มีนัยส าคัญทางสถิติทั้งที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % และ 99 % กล่าวคือ แรงลากของรถไถเดินตามที่ใช้ในการขุดมัน
ส าปะหลังในไร่มันส าปะหลังโดยมีล้อยางและล้อเหล็กในการขับเคลื่อน ไม่มีความแตกต่างกัน หรือคล้ายคลึงกัน 
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การวิเคราะห์ทางสถิติส าหรับแรงลากของรถไถเดินตามต่อพ่วงไถจาน 

การหาความแตกต่างของแรงลากทางสถิติ ที่ได้จากการไถเตรียมดินโดยใช้ล้อเหล็กและล้อยางในการ
ขับเคลื่อน จะท าการเก็บตัวอย่างของแรงลากโดยใช้ Strain Indicator ส าหรับเก็บข้อมูลแรงฉุดลากของรถไถเดิน
ตามท่ีอ่านได้จากอุปกรณ์วัดแรง และน าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ผลทางสถิต ิ

ตารางที่ 10 แสดงแรงลากของรถไถเดินตามที่ใช้ในการไถเตรียมดินในไร่มันส าปะหลัง (kN) 

ชนิดล้อ 
(Treatment) 

ซ้ า (block) ผลรวมของสิ่ง
ทดลอง 

ค่าเฉลี่ย 
ดิน Loamy sand ดิน Sand 

ล้อยาง 1.719 1.470  3.186(T1)  1.593( 1T ) 
ล้อเหล็ก 1.942 2.008  3.95(T2)  1.975( 2T ) 

ผลรวมของซ้ า  3.661(R1) 3.478(R2)  7.136(G.T.)  1.784(G.M.) 
 

ตารางที่ 11 แสดงผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของแรงลากที่ใช้ในไถเตรียมดินในไร่มันส าปะหลัง 

 

 

 

 

เปรียบเทียบค่า F ที่ค านวณได้กับค่า F จากตารางผนวกท่ี 2 

F(rep..) 1,1  = 0.8565<161 [F.05(1,1)] 

 = 0.8565<4052 [F.01(1,1)] 

 

F(treat.) 1,1 = 6.395<161 [F.05(1,1)] 

 = 6.3695<4052 [F.01(1,1)] 

 

 

Source of variation d.f. SS MS F 

Replications 1 0.0197 0.0197 0.8565 

Treatments 1 0.1465 0.1465 6.3695 

Error (RxT) 1 0.023 0.023  

Total 3    
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จากการค านวณ พบว่า จากการเปรียบเทียบค่า F ที่ค านวณได้มีค่าน้อยกว่าค่า F จากตาราง ดังนั้นผลการ
วิเคราะห์ทางสถิติจึงสรุปได้ว่า แรงลากของรถไถเดินตามท่ีใช้ในการไถเตรียมดินในไร่มันส าปะหลังโดยมีล้อยางและ
ล้อเหล็กในการขับเคลื่อนที่เนื้อดินประเภท Loamy sand (ดินทรายร่วน) และดิน Sand (ดินทราย) ให้ผลแตกต่าง
กันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติทั้งที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % และ 99 % กล่าวคือ แรงลากของรถไถเดินตามที่ใช้
ในการไถเตรียมดินในไร่มันส าปะหลังโดยมีล้อยางและล้อเหล็กในการขับเคลื่อนไม่มีความแตกต่างกัน หรือ
คล้ายคลึงกัน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



59 

การวิเคราะหท์างสถิติส าหรับความสามารถในการท างานของรถไถเดินตามต่อพ่วงเครื่องขุดมันส าปะหลัง 

การหาความแตกต่างของความสามารถในการท างานทางสถิติ ที่ได้จากการขุดมันส าปะหลังโดยใช้ล้อเหล็ก
และล้อยางในการขับเคลื่อน จะท าการเก็บตัวอย่างของความสามารถในการท างาน และน าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์
ผลทางสถิต ิ

ตารางที่ 12 แสดงความสามารถในการท างานของรถไถเดินตามที่ใช้ในการขุดมันส าปะหลัง (ไร่/ชม.)  

ชนิดล้อ 
(Treatment) 

ซ้ า (block) ผลรวมของสิ่ง
ทดลอง 

ค่าเฉลี่ย 
ดิน Loamy sand ดิน Sand 

ล้อยาง 1.03 0.99  2.02(T1)  1.01( 1T ) 
ล้อเหล็ก 0.79 0.67  1.46(T2)  0.73( 2T ) 

ผลรวมของซ้ า  1.82(R1) 1.66(R2)  3.48(G.T.)  0.87(G.M.) 

 

ตารางที่ 13 แสดงผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนความสามารถในการท างานของรถไถเดินตามที่ใช้ในการขุดมัน
ส าปะหลัง 

 

 

 

เปรียบเทียบค่า F ที่ค านวณได้กับค่า F จากตารางผนวกท่ี 2 

F(rep..) 1,1  = 4<161 [F.05(1,1)] 

 = 4<4052 [F.01(1,1)] 

 

F(treat.) 1,1 = 49<161 [F.05(1,1)] 

 = 49<4052 [F.01(1,1)] 

 

 

 

 

Source of variation d.f. SS MS F 
Replications 1 0.0064 0.0064 4 
Treatments 1 0.0784 0.0784 49 
Error (RxT) 1 0.0016 0.0016  
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จากการค านวณ พบว่า จากการเปรียบเทียบค่า F ที่ค านวณได้มีค่าน้อยกว่าค่า F จากตาราง ดังนั้นผลการ
วิเคราะห์ทางสถิติจึงสรุปได้ว่า ความสามารถในการท างานของรถไถเดินตามที่ใช้ในการขุดมันส าปะหลังโดยมีล้อ
ยางและล้อเหล็กในการขับเคลื่อนที่เนื้อดินประเภท Loamy sand (ดินทรายร่วน) และดิน Sand (ดินทราย) ให้ผล
แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติทั้งที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % และ 99 % กล่าวคือ ความสามารถในการ
ท างานของรถไถเดินตามที่ใช้ในการขุดมันส าปะหลังในไร่มันส าปะหลังโดยมีล้อยางและล้อเหล็กในการขับเคลื่อน 
ไม่มีความแตกต่างกัน หรือคล้ายคลึงกัน 
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การวิเคราะหท์างสถิติส าหรับความสามารถในการท างานของรถไถเดินตามต่อพ่วงไถจาน 

การหาความแตกต่างของความสามารถในการท างานทางสถิติ ที่ได้จากการไถเตรียมดินโดยใช้ล้อเหล็ก
และล้อยางในการขับเคลื่อน จะท าการเก็บตัวอย่างของความสามารถในการท างาน  และน าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์
ผลทางสถิต ิ

ตารางที่ 14 แสดงความสามารถในการท างานของรถไถเดินตามที่ใช้ในการไถเตรียมดินในไร่มันส าปะหลัง (ไร่/ชม.)  

ชนิดล้อ 
(Treatment) 

ซ้ า (block) ผลรวมของสิ่ง
ทดลอง 

ค่าเฉลี่ย 
ดิน Loamy sand ดิน Sand 

ล้อยาง 1.61 1.42  3.03(T1)  1.515( 1T ) 
ล้อเหล็ก 1.26 1.15  2.41(T2)  1.205( 2T ) 

ผลรวมของซ้ า  2.87(R1) 2.57(R2) 5.44(G.T.) 1.36(G.M.) 

 

ตารางที่ 15 แสดงผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนความสามารถในการท างานของรถไถเดินตามที่ใช้ในไถเตรียมดินใน
ไร่มันส าปะหลัง 

 

 

 

 

 

เปรียบเทียบค่า F ที่ค านวณได้กับค่า F จากตารางผนวกที่ 2 

F(rep..) 1,1  = 15.625<161 [F.05(1,1)] 

 = 15.625<4052 [F.01(1,1)] 

 

F(treat.) 1,1 = 60.0625<161 [F.05(1,1)] 

 = 60.0625<4052 [F.01(1,1)] 

 
 

 

 

Source of variation d.f. SS MS F 
Replications 1 0.0225 0.0225 15.625 
Treatments 1 0.0961 0.0961 60.0625 
Error (RxT) 1 0.0016 0.0016  

Total 3    
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จากการค านวณ พบว่า จากการเปรียบเทียบค่า F ที่ค านวณได้มีค่าน้อยกว่าค่า F จากตาราง ดังนั้นผลการ
วิเคราะห์ทางสถิติจึงสรุปได้ว่า ความสามารถในการท างานของรถไถเดินตามที่ใช้ในการไถเตรียมดินโดยมีล้อยาง
และล้อเหล็กในการขับเคลื่อนที่เนื้อดินประเภท Loamy sand (ดินทรายร่วน) และดิน Sand (ดินทราย) ให้ผล
แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติทั้งที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % และ 99 % กล่าวคือ ความสามารถในการ
ท างานของรถไถเดินตามที่ใช้ในการไถเตรียมดินในไร่มันส าปะหลังโดยมีล้อยางและล้อเหล็กในการขับเคลื่อน ไม่มี
ความแตกต่างกัน หรือคล้ายคลึงกัน 
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สรุป และข้อเสนอแนะ 

สรุป 

 จากผลการทดลองที่ผ่านมา สามารถน ามารวบรวมสรุปเป็นประเด็นต่าง ๆ ตามหัวข้อได้ดังนี้ 

การใช้งานเครื่องมือเก็บเก่ียวติดรถไถเดินตาม 

 ในการทดสอบเครื่องขุดมันส าปะหลังเมื่อใช้ล้อชนิดต่าง ๆ บนดินต่างชนิดกันนั้น จากผลการทดสอบพบว่า
เมื่อใช้ล้อยาง จะมีค่าการลื่นไถลที่มากกว่าเมื่อใช้ล้อเหล็กทั้งในดินทรายร่วนและดินทรายอันเป็นดินหลักที่ใช้ในไร่
มันส าปะหลังของจังหวัดนครราชสีมา สาเหตุเนื่องจากล้อเหล็กสามารถยึดเกาะกับดินได้ดีกว่าล้อยาง แต่เมื่อ
พิจารณาที่แรงลากที่ใช้กลับพบว่าเมื่อใช้ล้อยางจะใช้แรงลากน้อยกว่า เนื่องจากล้อยางมีความต้านทานการกลิ้ง 
(Rolling resistance) ต่ ากว่าล้อเหล็ก อีกทั้งหน้ายางที่แคบกว่าล้อเหล็กจึงส่งผลให้ใช้แรงลากน้อยกว่า ซึ่งจะ
น าไปสู่การใช้พลังงานน้อยลงส่งผลให้มีความประหยัดเชื้อเพลิงมากข้ึนในระยะยาว  

 ส าหรับความสามารถในการท างานนั้น เห็นได้ชัดเจนว่าเมื่อใช้ล้อยางจะมีความสามารถในการท างานที่สูง
กว่าล้อเหล็ก เนื่องจากการท างานด้วยล้อยางนั้นสามารถขับเคลื่อนรถได้อย่างคล่องตัว การกลับรถหัวงาน การขุด
มันส าปะหลังระหว่างแถวสามารถท าได้ดีและเร็วกว่าเมื่อใช้ล้อเหล็ก ส่ งผลให้ประสิทธิภาพในการท างานมีค่าที่
สูงขึ้นตามไปด้วย และเมื่อพิจารณาถึงการท างานในไร่มันส าปะหลังส าหรับเกษตรกรจะพบว่า เมื่อท างานบนพ้ืนที่ที่
มีขนาดใหญ่ขึ้น การใช้ล้อยางก็จะสามารถท างานได้มากขึ้น เร็วขึ้นตามไปด้วย 

 ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้ข้อสรุปในกรณีของการใช้เครื่องมือเก็บเกี่ยวมันส าปะหลังกับรถไถเดินตามในสภาพไร่ว่า 
หากเป็นไปได้ เกษตรกรควรจะเลือกใช้ล้อยางในการท างานมากกว่า เนื่องจากใช้แรงลากน้อยกว่า ส่งผลให้ใช้
พลังงานน้อยลง และสามารถท างานได้คล่องแคล่วขึ้น ท าให้ใช้เวลาในการท างานลดลง ได้พ้ืนที่ในการท างานมาก
ขึ้นเมื่อเทยีบกับการใช้ล้อเหล็ก ถึงแม้ว่าการใช้ล้อยางจะมีค่าการลื่นไถลที่มากกว่าล้อเหล็กบ้าง แต่เมื่อเทียบกับการ
ใช้พลังงานที่น้อยลงแล้ว ล้อยางจึงมีความเหมาะสมมากกว่าล้อเหล็ก 

 

การใช้งานเครื่องมือเตรียมดินติดรถไถเดินตาม 

 จากผลการทดสอบเครื่องมือเตรียมดินกับรถไถเดินตามในสภาพไร่มันส าปะหลังพบว่า ทิศทางและ
แนวโน้มของข้อมูลต่าง ๆ ที่ได้จากการทดสอบนั้นมีลักษณะเดียวกับในกรณีการใช้เครื่องขุดมันส าปะหลัง กล่าวคือ
เมื่อใช้ล้อชนิดต่าง ๆ บนดินต่างชนิดกันนั้น จากผลการทดสอบพบว่าเมื่อใช้ล้อยาง จะมีค่าการลื่นไถลที่มากกว่า
เมื่อใช้ล้อเหล็กทั้งในดินทรายร่วนและดินทรายอันเป็นดินหลักที่ใช้ในไร่มันส าปะหลังของจังหวัดนครราชสีมา 
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สาเหตุเนื่องจากล้อเหล็กสามารถยึดเกาะกับดินได้ดีกว่าล้อยาง แต่เมื่อพิจารณาที่แรงลากที่ใช้กลับพบว่าเมื่อใช้ล้อ
ยางจะใช้แรงลากน้อยกว่า เนื่องจากล้อยางมีความต้านทานการกลิ้ง (Rolling resistance) ต่ ากว่าล้อเหล็ก อีกทั้ง
หน้ายางที่แคบกว่าล้อเหล็กจึงส่งผลให้ใช้แรงลากน้อยกว่า ซึ่งจะน าไปสู่การใช้พลังงานน้อยลงส่งผลให้มีความ
ประหยัดเชื้อเพลิงมากข้ึนในระยะยาว  

 ส าหรับความสามารถในการท างานนั้น เห็นได้ชัดเจนว่าเมื่อใช้ล้อยางจะมีความสามารถในการท างานที่สูง
กว่าล้อเหล็ก เนื่องจากการท างานด้วยล้อยางนั้นสามารถขับเคลื่อนรถได้อย่างคล่องตัว การกลับรถหัวงาน การขุด
มันส าปะหลังระหว่างแถวสามารถท าได้ดีและเร็วกว่าเมื่อใช้ล้อเหล็ก ส่งผลให้ประสิทธิภาพในการท างานมีค่าที่
สูงขึ้นตามไปด้วย และเมื่อพิจารณาถึงการท างานในไร่มันส าปะหลังส าหรับเกษตรกรจะพบว่า เมื่อท างานบนพ้ืนที่ที่
มีขนาดใหญ่ขึ้น การใช้ล้อยางก็จะสามารถท างานได้มากขึ้น เร็วขึ้นตามไปด้วย 

 ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้ข้อสรุปในกรณีของการใช้เครื่องมือเตรียมดินกับรถไถเดินตามในสภาพไร่ว่า หากเป็นไป
ได้ เกษตรกรควรจะเลือกใช้ล้อยางในการท างานมากกว่า เนื่องจากใช้แรงลากน้อยกว่า ส่งผลให้ใช้พลังงานน้อยลง 
และสามารถท างานได้คล่องแคล่วขึ้น ท าให้ใช้เวลาในการท างานลดลง ได้พ้ืนที่ในการท างานมากขึ้นเมื่อเทียบกับ
การใช้ล้อเหล็ก ถึงแม้ว่าการใช้ล้อยางจะมีค่าการลื่นไถลที่มากกว่าล้อเหล็กบ้าง แต่เมื่อเทียบกับการใช้พลังงานที่
น้อยลงแล้ว ล้อยางจึงมีความเหมาะสมมากกว่าล้อเหล็ก 

 

การทดสอบเพื่อสร้างกราฟแสดงสมรรถนะ 

 ในการทดสอบเพ่ือสร้างกราฟแสดงสมรรถนะนั้น ผู้วิจัยเลือกทดสอบบนดินทราย เนื่องจากเมื่อใช้งานรถ
ไถเดินตามบนดินทรายเปรียบเทียบกับดินทรายร่วนนั้น บนดินทรายมีความอ่อนนุ่มมากกว่า ท าให้ตัวรถส่งแรงฉุด
ลากไปใช้งานได้น้อยลง กราฟแสดงสมรรถนะบนดินทรายจึงมีค่าที่ต่ ากว่าเมื่อเทียบกับบนดินทรายร่วน อย่างไรก็
ตามทางผู้วิจัยได้ทดสอบบนพื้นคอนกรีตด้วย เพื่อเป็นการน าข้อมูลมาเปรียบเทียบกัน (เมื่อทดสอบบนพ้ืนคอนกรีต
ตัวรถจะสามารถส่งแรงฉุดลากได้มากที่สุด เนื่องจากค่าประสิทธิภาพการฉุดลากมีค่าสูงสุดบนพ้ืนแข็ง) 

 จากกราฟแสดงสมรรถนะจะพบว่าการท างานบนดินทรายเมื่อใช้ล้อยางจะได้ก าลังฉุดลากที่มากกว่าการใช้
ล้อเหล็ก (1.459 kW และ 0.799 kW) สาเหตุที่เป็นเช่นนี้เนื่องมากจาก ล้อยางมีค่าความต้านทานการหมุน 
(Rolling resistance) ที่ต่ ากว่าล้อเหล็ก เมื่อส่งก าลังด้วยแรงที่เท่ากันจึงสามารถส่งผ่านก าลังไปได้มากกว่าเมื่อใช้
ล้อเหล็ก ดังนั้นเมื่อท างานบนดินทรายหรือดินร่วนปนทรายซึ่งเป็นดินส่วนใหญ่ในไร่มันส าปะหลัง การใช้ล้อยางจึง
มีความเหมาะสมมากกว่าล้อเหล็ก 
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การวิเคราะห์ทางสถิติส าหรับแรงลากและความสามารถในการท างานของรถไถเดินตาม 

 ผลการวิเคราะห์ทางสถิติทั้งในกรณีการเปรียบเทียบแรงลากและการเปรียบเทียบความสามารถในการ
ท างานของรถไถเดินตามเมื่อใช้กับล้อเหล็กและล้อยางพบว่าไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ และเมื่ อ
เปรียบเทียบบนดินทรายและดินทรายร่วนก็ไม่มีความแตกต่างทางสถิติเช่นเดียวกัน  ถึงแม้ว่าผลการทดสอบจะ
มองเห็นความแตกต่างก็ตาม แต่ความแตกต่างไม่มากพอที่จะมีนัยส าคัญทางสถิติ 

 ดังนั้นข้อสรุปของงานวิจัยนี้คือ ถึงแม้ว่าผลการทดสอบจะพบว่าค่าแรงลาก ความสามารถในการท างาน 
และประสิทธิภาพในการท างานของการใช้งานเครื่องมือกับรถไถเดินตามในไร่มันส าปะหลังจะมีความต่างกันเมื่อ
เปรียบเทียบระหว่างล้อยางและล้อเหล็ก แต่จากการทดสอบทางสถิติแล้วพบว่าค่าเหล่านี้ไม่มีความแตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญ หากเกษตรกรมีรถไถเดินตามใช้งานอยู่แล้วและล้อที่มีใช้งานเป็นล้อเหล็ก ก็สามารถใช้งานต่อไปได้โดยที่
ไม่ต้องเปลี่ยนเป็นล้อยางแต่อย่างใด แต่หากเกษตรกรผู้ปลูกมันส าปะหลังยังไม่มีรถไถเดินตามใช้งานหรือก าลังจะ
ตัดสินใจซื้อรถไถเดินตามเพ่ือน ามาใช้งานกับไร่มันส าปะหลังแล้ว จากผลการทดสอบในงานวิจัยนี้พบว่า ควร
เลือกใช้รถไถเดินตามที่ใช้ล้อยางจะมีความคุ้มค่ามากกว่า 

 

 

 

ข้อเสนอแนะ 

 1. ในงานวิจัยนี้ใช้พื้นที่ทดสอบในจังหวัดนครราชสีมา ซึ่งดินส่วนใหญ่เป็นดินทรายร่วนและดินทราย หาก
น าผลวิจัยนี้ไปใช้งานกับดินสภาพอ่ืนหรือในภูมิภาคอ่ืน เช่น ภาคตะวันออกซ่ึงดินมีความร่วนมากกว่า ควรพิจารณา
ถึงลักษณะของดินด้วย 

 2. งานวิจัยนี้ด าเนินการทดสอบส าหรับช่วงเวลาเก็บเกี่ยวและเตรียมดินที่ใช้โดยส่วนใหญ่ของเกษตรกรใน
จังหวัดนครราชสีมา กล่าวคือ เก็บเกี่ยวและเตรียมดินในช่วงดินแห้ง (ความชื้นต่ า) ดังนั้นจึงไม่ได้เปลี่ยนแปลงค่า
ความชื้นที่ใช้ในการทดสอบ หากมีการใช้งานเครื่องมือที่ความชื้นต่างจากนี้ ควรพิจารณาในส่วนนี้ด้วย 
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ตารางผนวกท่ี 1 สัมประสิทธิ์แรงต้านทานการเคลื่อนที่ 

ชนิดพื้นผิวดิน ล้อยางสูบลม ล้อแข็งเกร็ง ล้อตีนตะขาบ 

พ้ืนดินไถ (plowed field) 0.18 0.20 0.12 

โคลน (mud) 0.25 0.40 - 

 

ที่มา : สุรินทร์ (2539) 

 

ตารางผนวกท่ี 2 ตาราง Appendix C Points for the Distribution of F [5% (light type) and 1%  (bold 
face type)] 

F2 

f1 Degrees of freedom (for greater mean square) 
F2 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 14 16 20 24 30 40 50 75 100 200 500  

1 161 200 216 225 230 234 237 239 241 242 243 244 245 246 248 249 250 251 252 253 253 254 254 254 1 

4,052 4,999 5,403 5,625 5,764 5,859 5,928 5,981 6,022 6,056 6,082 6,106 6,142 6,169 6,208 6,234 6,261 6,286 6,302 6,323 6,334 6,352 6,361 6,366 

2 18.15 19.00 19.16 19.25 19.30 19.33 19.36 19.37 19.38 19.39 19.40 19.41 19.42 19.43 19.44 19.45 19.46 19.47 19.47 19.48 19.49 19.49 19.50 19.50 2 

98.49 99.00 99.17 99.25 99.30 99.33 99.36 99.37 99.39 99.40 99.41 99.42 99.43 99.44 99.45 99.46 99.47 99.48 99.48 99.49 99.49 99.49 99.50 99.50 

 

ที่มา : สนั่น (2535) 
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ตารางที่ 3 ผลการทดสอบเครื่องขุดมันส าปะหลังกับล้อยางและล้อเหล็กในดิน Loamy sand (ดินทรายร่วน) 

ข้อมูลการท างาน เครื่องขุดฯกับล้อยาง
(B1T1) 

เครื่องขุดฯกับล้อเหล็ก
(B1T2) 

ปริมาณความชื้นในดิน (%mc) 1.6 1.6 

ความต้านทานการแทงทะลุของดินก่อนขุด (N/cm2) 35.7 35.5 

ความต้านทานการแทงทะลุของดินหลังขุด (N/cm2) 46.4 46.8 

แรงเฉือนภายในดินก่อนขุด (kPa) 40.2 41 

แรงเฉือนภายในดินหลังขุด (kPa) 32 32.5 

การลื่นไถล (%) 47.4 33.8 

ความเร็วในการท างาน (เมตรต่อวินาที) 0.47 0.43 
อัตราการสิ้นเปลืองน้ ามนั (ลิตร) 0.22 0.18 
แรงลาก (นิวตนั) 1394 1942 
พื้นที่ทดสอบต่อแปลง (ไร่) 0.245 0.245 
เวลาในการท างาน (นาท)ี 2.85 3.04 
เวลาสูญเสีย (นาที) 1.243 2.277 
เวลาทั้งหมด (นาท)ี 4.09 5.317 
ความสามารถในการท างาน(ไร่/ชม.) 1.03 0.79 
ประสิทธิภาพในการท างาน(%) 69.68 57.17 
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ตารางที่ 4 ผลการทดสอบเครื่องขุดมันส าปะหลังกับล้อยางและล้อเหล็กในดิน sand (ดินทราย) 

ข้อมูลการท างาน เครื่องขุดฯกับล้อยาง
(b1T1) 

เครื่องขุดฯกับล้อเหล็ก
(b1T2) 

ปริมาณความชื้นในดิน (%mc) 2.43 2.43 
ความต้านทานการแทงทะลุของดินก่อนขุดที่ผิว
ดิน (N/cm2) 61 64 

ความต้านทานการแทงทะลุของดินก่อนขุดที่
ความลึก 10 cm (N/cm2) 85 88 

ความต้านทานการแทงทะลุของดินหลังขุดที่ผิว
ดิน (N/cm2) 50 49 

ความต้านทานการแทงทะลุของดินหลังขุดที่
ความลึก 10 cm (N/cm2) 97 100 

แรงเฉือนภายในดินก่อนขุดที่ผิวดิน (kPa) 81 84 
แรงเฉือนภายในดินก่อนขุดที่ 10 cm (kPa) 104 109 
แรงเฉือนภายในดินหลังขุดท่ีผิวดิน (kPa) 80 66 
แรงเฉือนภายในดินหลังขุดท่ี 10 cm (kPa) 111 100 
การลื่นไถล (%) 39 21 
ความเร็วในการท างาน (เมตรต่อวินาที) 0.47 0.4 
อัตราการสิ้นเปลืองน้ ามัน (ลิตร) 0.23 0.27 
แรงฉุดลาก (นิวตัน)  1596 1972 
พ้ืนที่ทดสอบต่อแปลง (ไร่) 0.245 0.245 
เวลาในการท างาน (นาที) 4.22 5.51 
เวลาสูญเสีย (นาที) 0.38 1.79 
เวลาทั้งหมด (นาที) 5 7.3 
ความสามารถในการท างาน(ไร่/ชม.) 0.99 0.67 
ประสิทธิภาพในการท างาน(%) 84.4 75.4 
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ตารางที่ 5 ผลการทดสอบไถจานกับล้อยางและล้อเหล็กในดิน Loamy sand (ดินทรายร่วน) 

ข้อมูลการท างาน ไถจานกับล้อยาง
(B2T1) 

ไถจานกับล้อเหลก็ 
(B2T2) 

ปริมาณความชื้นในดิน (%mc) 4.83 4.83 
ความต้านทานการแทงทะลุของดินก่อนไถ(N/cm2) 31.5 32 

แรงเฉือนภายในดินก่อนไถ (kpa) 27.33 27.13 

การลื่นไถล (%) 32.5 17.4 

ความเร็วในการท างาน (เมตรต่อวินาที) 0.75 0.72 
อัตราการสิ้นเปลืองน้ ามนั (ลิตร) 0.337 0.333 
แรงฉุดลาก (นิวตนั) 1,719 2,893 
พื้นที่ทดสอบต่อแปลง (ไร่) 0.245 0.245 
เวลาในการท างาน (นาท)ี 7.32 8.46 
เวลาสูญเสีย (นาที) 1.78 2.23 
เวลาทั้งหมด (นาท)ี 9.1 11.69 
ความสามารถในการท างาน(ไร่/ชม.) 1.61 1.26 
ประสิทธิภาพในการท างาน(%) 80.43 72.36 
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ตารางที่ 6 ผลการทดสอบไถจานกับล้อยางและล้อเหล็กในดิน sand (ดินทราย) 

ข้อมูลการท างาน 
ไถจานกับล้อยาง

(b2t1) 
ไถจานกับล้อเหลก็

(b2t2) 

ปริมาณความชื้นในดิน (%mc) 1.7 1.7 

ความต้านทานการแทงทะลุของดินก่อนขุดที่ผิวดิน (N/cm2) 21 21.8 

ความต้านทานการแทงทะลุของดินก่อนขุดที่ความลึก 10 cm (N/cm2) 53.2 53 

แรงเฉือนภายในดินก่อนขุดที่ 10 cm (kPa) 50 50.4 

การลื่นไถล (%) 20 3 
ความเร็วในการท างาน (เมตรตอ่วินาที) 0.55 0.50 
อัตราการสิ้นเปลืองน้ ามนัเชื้อเพลิง 0.3 0.32 
แรงลาก (นิวตนั) 1,470 2,008 
พื้นที่ทดสอบต่อแปลง(ไร่) 0.245 0.245 
เวลาในการท างาน (นาท)ี 9.02 10.2 
เวลาสูญเสีย (นาที) 1.32 2.54 
เวลาทั้งหมด (นาท)ี 10.34 12.74 
ความสามารถในการท างาน (ไร/่ชม.)  1.42  1.15 
ประสิทธิภาพในการท างาน (%) 87.23 80.06 
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ภาคผนวก ข 
 

การค านวณ 
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วิธีการวิเคราะห์แรงลากทางสถิติของรถไถเดินตามต่อพ่วงเครื่องขุดมันส าปะหลังที่ใช้ล้อเหล็กและล้อยาง
ขับเคลื่อนในไร่มันส าปะหลัง 

ตารางผนวกท่ี 7 แสดงแรงลากของรถไถเดินตามที่ใช้ในการขุดมันส าปะหลัง (kN) 

ชนิดล้อ 
(Treatment) 

ซ้ า (block) ผลรวมของสิ่ง
ทดลอง 

ค่าเฉลี่ย 
ดิน Loamy sand ดิน Sand 

ล้อยาง 1.394 1.596  2.99(T1)  1.496( 1T ) 
ล้อเหล็ก 1.942 1.972  3.914(T2)  1.957( 2T ) 

ผลรวมของซ้ า  3.336(R1)  3.568(R2)  6.904(G.T.)  1.726(G.M.) 

 

หมายเหตุ T1,T2 : คือผลรวมของแต่ละสิ่งทดลอง 

 21,TT  : คือค่าเฉลี่ยของแต่ละสิ่งทดลอง 

 R1,R2  : คือค่าผลรวมของแต่ละซ้ าหรือบล๊อค 

 G.T.   : ผลรวมทั้งหมด (grand total) 

 G.M.  : ค่าเฉลี่ยทั้งหมด (grand mean) 

 

ตารางผนวกท่ี 8 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของ RCBD 

Source of variation d.f. SS MS F 
Replications r-1 .C.F

t

R+...+R 2
r

2
1  ( )

3M=
1r

ssR  
1

3

M

M  

Treatments t-1 C.F.
r

T+...+T 2
t

2
1  ( )

2M=
1t

ssT  
1

2

M

M  

Error (RxT) (r-1)(t-1) Total ss - (R) ss - (t) ss 
( )( ) 1M=

1t1r

ErrorSS   

Total tr-1 ( ) .F.Ceachvalue 2∑    

 

t : คือจ านวนสิ่งทดลอง 

r : คือจ านวนซ้ า 

ที่มา : ศิริชัย, (2545) 

ขั้นตอนในการวิเคราะห์ความแปรปรวน 
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C.F. =  ผลรวมทั้งหมดในการทดลอง  

จ านวนข้อมูลทั้งหมด
= 

( )

( )( )rt

G.T. 2

=
( )

( )( )22

6.904 2

=11.916  

 

Sum of squares 

Total SS  = ผลบวกของ (ข้อมูลแต่ละหน่วยการทดลอง)2  – C.F. 

   = (1.394)2 + (1.972)2 + (1.942)2 + (1.596)2 – 11.916 

   = 0.2346 

 

Replications SS  = 
ผลบวกของ ผลรวมของแต่ละซ้ า  

จ านวนข้อมูลที่ประกอบกับผลรวมของแต่ละซ้ า  จ านวนสิ่งทดลอง
 – C.F. 

   = C.F.
t

R+...+R 2
r

2
1  

   = 11.916
2

(3.568)+(3.336) 22

 

   = 0.01376 

 

Treatment SS   = 
ผลบวกของ ผลรวมของแต่ละสิง่ทดลอง  

จ านวนข้อมูลที่ประกอบกับผลรวมของแต่ละสิ่งทดลอง  จ านวนซ้ า
 – C.F. 

  = C.F.
t

T+...+T 2
r

2
1  

   = 11.916
2

(3.538)+(3.366) 22

 

  = 0.0077 

 

Error SS  = Total SS – Replications SS – Treatments SS  

  = 0.2346 – 0.01376 – 0.0077 

  = 0.21314 

 

Mean Squares 

Replications MS, (M3) = 
               

                      
 = 0.01376=

1

0.01376  
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Treatments MS, (M2) = 
             

                    
 = 0.0077=

1

0.0077  

 

Error MS, (M1)  = 
        

                    
= 0.21314=

1)1)(2(2

0.21314  

 

F-values   

F(rep.)  = 
      

        
 d.f. (r-1) และ (r-1)(t-1) 

  =
0.21314

0.01376  d.f. 1 และ 1 

F(rep.)1,1  = 0.0646 

 

F(treat.)  = 
        

        
 d.f. (r-1) และ (r-1)(t-1) 

  =
0.21314

0.0077  d.f. 1 และ 1 

F(rep.)1,1  = 0.0361 

   

เปรียบเทยีบค่า F ที่ค านวณได้กับค่า F จากตาราง(ตารางผนวกท่ี 1) 

F(rep..) 1,1  = 0.0646<161 [F.05(1,1)] 

 = 0.0646<4052 [F.01(1,1)] 

 

F(treat.) 1,1 = 0.0361<161 [F.05(1,1)] 

 = 0.0361<4052 [F.01(1,1)] 

 

F.05 คือ ระดับความเชื่อมั่น 95% หรือระดับความเป็นไปได้ 0.05 หมายถึง ในการทดลอง 100 ครั้ง จะ
แสดงความแตกต่างระหว่างทรีตเมนต์ที่ใช้ในการทดลอง 95 ครั้ง ส่วนอีก 5 ครั้งไม่มีความแตกต่างกัน 

F.01 คือ ระดับความเชื่อมั่น 99% หรือระดับความเป็นไปได้ 0.01 หมายถึง ในการทดลอง 100 ครั้ง จะ
แสดงความแตกต่างระหว่างทรีตเมนต์ที่ใช้ในการทดลอง 99 ครั้ง ส่วนอีก 1 ครั้งไม่มีความแตกต่างกัน 
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ตารางผนวกท่ี 9 แสดงผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของแรงลากที่ใช้ในการขุดมันส าปะหลัง 

 

 

 

 

จากการค านวณ พบว่า จากการเปรียบเทียบค่า F ที่ค านวณได้มีค่าน้อยกว่าค่า F จากตาราง ดังนั้นการ
วิจัยเชิงทดลองในครั้งนี้จึงสรุปได้ว่า แรงลากของรถไถเดินตามที่ใช้ในการขุดมันส าปะหลังและไถเตรียมดินในไร่มัน
ส าปะหลังโดยมีล้อยางและล้อเหล็กในการขับเคลื่อนที่เนื้อดินประเภท Loamy Sand (ดินทรายร่วน) ให้ผล
แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติทั้งที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % และ 99 % กล่าวคือ แรงลากของรถไถเดิน
ตามที่ใช้ในการขุดมันส าปะหลังในไร่มันส าปะหลังโดยมีล้อยางและล้อเหล็กในการขับ ไม่มีความแตกต่างกัน หรือ
คล้ายคลึงกัน 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Source of variation d.f. SS MS F 
Replications 1 0.01376 0.01376 0.0646 
Treatments 1 0.0077 0.0077 0.0361 
Error (RxT) 1 0.21314 0.21314  

Total 3    
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วิธีการวิเคราะห์แรงลากทางสถิติของรถไถเดินตามต่อพ่วงไถจานที่ใช้ล้อเหล็กและล้อยางขับเคลื่อนในไร่
มันส าปะหลัง 

ตารางผนวกท่ี 10 แสดงแรงลากของรถไถเดินตามท่ีใช้ในการไถเตรียมดินในไร่มันส าปะหลัง (kN) 

ชนิดล้อ 
(Treatment) 

ซ้ า (block) ผลรวมของสิ่ง
ทดลอง 

ค่าเฉลี่ย 
ดิน Loamy sand ดิน Sand 

ล้อยาง 1.719 1.470  3.186(T1)  1.593( 1T ) 
ล้อเหล็ก 1.942 2.008  3.95(T2)  1.975( 2T ) 

ผลรวมของซ้ า  3.661(R1) 3.478(R2)  7.136(G.T.)  1.784(G.M.) 

 

หมายเหตุ T1,T2 : คือผลรวมของแต่ละสิ่งทดลอง 

 21 T,T  : คือค่าเฉลี่ยของแต่ละสิ่งทดลอง 

 R1,R2  : คือค่าผลรวมของแต่ละซ้ าหรือบล๊อค 

 G.T.   : ผลรวมทั้งหมด (grand total) 

 G.M.  : ค่าเฉลี่ยทั้งหมด (grand mean) 

ตารางผนวกท่ี 11 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของ RCBD 

Source of variation d.f. SS MS F 
Replications r-1 

.C.F
t

R+...+R 2
r

2
1  

( )
3M=

1r

ssR  
1

3

M

M  

Treatments t-1 
C.F.

r

T+...+T 2
t

2
1  

( )
2M=

1t

ssT  
1

2

M

M  

Error (RxT) (r-1)(t-1) Total ss - (R) ss - (t) ss 
( )( ) 1M=

1t1r

ErrorSS   

Total tr-1 ( ) C.F.eachvalue 2∑    

 

t : คือจ านวนสิ่งทดลอง 

r : คือจ านวนซ้ า 

ที่มา : ศิริชัย, (2545) 
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ขั้นตอนในการวิเคราะห์ความแปรปรวน 

C.F. =  ผลรวมทั้งหมดในการทดลอง  

จ านวนข้อมูลทั้งหมด
= 

( )

( )( )rt

G.T. 2

=
( )

( )( )22

7.136 2

=12.73  

 

Sum of squares 

Total SS  = ผลบวกของ (ข้อมูลแต่ละหน่วยการทดลอง) 2 – C.F. 

   = (1.719)2 + (1.470)2 + (1.942)2 + (2.008)2– 12.73 

   = 0.1892 

 

Replications SS  = 
ผลบวกของ ผลรวมของแต่ละซ้ า  

จ านวนข้อมูลที่ประกอบกับผลรวมของแต่ละซ้ า  จ านวนสิ่งทดลอง
 – C.F. 

   = .C.F
t

R+...+R 2
r

2
1  

   = 12.73
2

(3.478)+(3.661) 22

 

   = 0.0197 

 

Treatment SS   = 
ผลบวกของ ผลรวมของแต่ละสิง่ทดลอง  

จ านวนข้อมูลที่ประกอบกับผลรวมของแต่ละสิ่งทดลอง  จ านวนซ้ า
 – C.F. 

  = C.F.
t

T+...+T 2
r

2
1  

   = 12.73
2

(3.95)+(3.186) 22

 

  = 0.1465 

 

Error SS  = Total SS – Replications SS – Treatments SS  

  = 0.1892 – 0.0197 – 0.1465 

  = 0.023 
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Mean Squares 

Replications MS, (M3) = 
               

                      
 = 0.0197=

1)(2

0.0197  

 

Treatments MS, (M2) = 
             

                    
 = 0.1465=

1)(2

0.1465  

 

Error MS, (M1)  = 
        

                    
= 0.023=

1)1)(2(2

0.023  

 

F-values   

F(rep.)  = 
      

        
 d.f. (r-1) และ (r-1)(t-1) 

  =
0.023

0.0197  d.f. 1 และ 1 

F(rep.)1,1  = 0.8565 

 

F(treat.)  = 
        

        
 d.f. (r-1) และ (r-1)(t-1) 

  =
0.023

0.1465  d.f. 1 และ 1 

F(rep.)1,1  = 6.3695 

   

เปรียบเทียบค่า F ที่ค านวณได้กับค่า F จากตาราง(ตารางผนวกท่ี 1) 

F(rep..) 1,1  = 0.8565<161 [F.05(1,1)] 

 = 0.8565<4052 [F.01(1,1)] 

 

F(treat.) 1,1 = 6.395<161 [F.05(1,1)] 

 = 6.3695<4052 [F.01(1,1)] 
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F.05 คือ ระดับความเชื่อมั่น 95% หรือระดับความเป็นไปได้ 0.05 หมายถึง ในการทดลอง 100 ครั้ง จะ
แสดงความแตกต่างระหว่างทรีตเมนต์ที่ใช้ในการทดลอง 95 ครั้ง ส่วนอีก 5 ครั้งไม่มีความแตกต่างกัน 

F.01 คือ ระดับความเชื่อมั่น 99% หรือระดับความเป็นไปได้ 0.01 หมายถึง ในการทดลอง 100 ครั้ง จะ
แสดงความแตกต่างระหว่างทรีตเมนต์ที่ใช้ในการทดลอง 99 ครั้ง ส่วนอีก 1 ครั้งไม่มีความแตกต่างกัน 

ตารางผนวกท่ี 12 แสดงผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของแรงลากท่ีใช้ในไถเตรียมดินในไร่มันส าปะหลัง 

 

 

 

 

 

 

จากการค านวณ พบว่า จากการเปรียบเทียบค่า F ที่ค านวณได้มีค่าน้อยกว่าค่า F จากตาราง ดังนั้นการ
วิจัยเชิงทดลองในครั้งนี้จึงสรุปได้ว่า แรงลากของรถไถเดินตามที่ใช้ในการไถเตรียมดินโดยมีล้อยางและล้อเหล็กใน
การขับเคลื่อนที่เนื้อดินประเภท Loamy sand (ดินทรายร่วน) และดิน Sand (ดินทราย) ให้ผลแตกต่างกันอย่างไม่
มีนัยส าคัญทางสถิติทั้งที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % และ 99 % กล่าวคือ แรงลากของรถไถเดินตามที่ใช้ในการไถ
เตรียมดินในไร่มันส าปะหลังโดยมีล้อยางและล้อเหล็กในการขับเคลื่อน ไม่มีความแตกต่างกัน หรือคล้ายคลึงกัน 

 

 

 

 

 

 

 

 

Source of variation d.f. SS MS F 
Replications 1 0.0197 0.0197 0.8565 
Treatments 1 0.1465 0.1465 6.3695 
Error (RxT) 1 0.023 0.023  

Total 3    

 

 

 

 

 

 

 

 



84 

วิธีการวิเคราะห์ความสามารถในการท างานทางสถิติของรถไถเดินตามต่อเครื่องขุดมันส าปะหลังที่ใช้ล้อ
เหล็กและล้อยางขับเคลื่อนในไร่มันส าปะหลัง 

ตารางผนวกท่ี 13 แสดงความสามารถในการท างานของรถไถเดินตามที่ใช้ในการขุดมันส าปะหลัง (ไร่/ชม.) 

ชนิดล้อ 
(Treatment) 

ซ้ า (block) ผลรวมของสิ่ง
ทดลอง 

ค่าเฉลี่ย 
ดิน Loamy sand ดิน Sand 

ล้อยาง 1.03 0.99  2.02(T1)  1.01( 1T ) 
ล้อเหล็ก 0.79 0.67  1.46(T2)  0.73( 2T ) 

ผลรวมของซ้ า  1.82(R1) 1.66(R2)  3.48(G.T.)  0.87(G.M.) 

 

หมายเหตุ T1,T2 : คือผลรวมของแต่ละสิ่งทดลอง 

 21 T,T  : คือค่าเฉลี่ยของแต่ละสิ่งทดลอง 

 R1,R2  : คือค่าผลรวมของแต่ละซ้ าหรือบล๊อค 

 G.T.   : ผลรวมทั้งหมด (grand total) 

 G.M.  : ค่าเฉลี่ยทั้งหมด (grand mean 

ตารางผนวกท่ี 14 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของ RCBD 

Source of variation d.f. SS MS F 
Replications r-1 

.C.F
t

R+...+R 2
r

2
1  

( )
3M=

1r

ssR  
1

3

M

M  

Treatments t-1 
C.F.

r

T+...+T 2
t

2
1  

( )
2M=

1t

ssT  
1

2

M

M  

Error (RxT) (r-1)(t-1) Total ss - (R) ss - (t) ss 
( )( ) 1M=

1t1r

ErrorSS   

Total tr-1 ( ) C.F.eachvalue 2∑    

 

t : คือจ านวนสิ่งทดลอง 

r : คือจ านวนซ้ า 

ที่มา : ศิริชัย, (2545) 
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ขั้นตอนในการวิเคราะห์ความแปรปรวน 

C.F. =  ผลรวมทั้งหมดในการทดลอง  

จ านวนข้อมูลทั้งหมด
= 

( )

( )( )rt

G.T. 2

=
( )

( )( )22

3.48 2

= 3.0276  

 

Sum of squares 

Total SS  = ผลบวกของ (ข้อมูลแต่ละหน่วยการทดลอง) 2 – C.F. 

   = (1.03)2 + (0.99)2 + (0.79)2 + (0.67)2– 3.0276 

   = 0.0864 

 

Replications SS  = 
ผลบวกของ ผลรวมของแต่ละซ้ า  

จ านวนข้อมูลที่ประกอบกับผลรวมของแต่ละซ้ า  จ านวนสิ่งทดลอง
 – C.F. 

   = .C.F
t

R+...+R 2
r

2
1  

   = 3.0276
2

(1.66)+(1.82) 22

 

   = 0.0064 

 

Treatment SS   = 
ผลบวกของ ผลรวมของแต่ละสิง่ทดลอง  

จ านวนข้อมูลที่ประกอบกับผลรวมของแต่ละสิ่งทดลอง  จ านวนซ้ า
 – C.F. 

  = .C.F
t

T+...+T 2
r

2
1  

   = 3.0276
2

(1.46)+(2.02) 22

 

  = 0.0784 

 

Error SS  = Total SS – Replications SS – Treatments SS  

  = 0.0864 – 0.0064 – 0.0784 

  = 0.0016 

 

Mean Squares 
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Replications MS, (M3) = 
               

                      
 = 0.0064=

1)(2

0.0064  

 

Treatments MS, (M2) = 
             

                    
 = 0.0784=

1)(2

0.0784  

 

Error MS, (M1)  = 
        

                    
= 0.0016=

1)1)(2(2

0.0016  

 

F-values   

F(rep.)  = 
      

        
 d.f. (r-1) และ (r-1)(t-1) 

  =
0.0016

0.0064  d.f. 1 และ 1 

F(rep.)1,1  = 4 

 

 

F(treat.)  = 
        

        
 d.f. (r-1) และ (r-1)(t-1) 

  =
0.0016

0.0784  d.f. 1 และ 1 

F(rep.)1,1  = 49 

   

เปรียบเทียบค่า F ที่ค านวณได้กับค่า F จากตาราง(ตารางผนวกท่ี 1) 

F(rep..) 1,1  = 4<161 [F.05(1,1)] 

 = 4<4052 [F.01(1,1)] 

 

F(treat.) 1,1 = 49<161 [F.05(1,1)] 

 = 49<4052 [F.01(1,1)] 
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F.05 คือ ระดับความเชื่อมั่น 95% หรือระดับความเป็นไปได้ 0.05 หมายถึง ในการทดลอง 100 ครั้ง จะ
แสดงความแตกต่างระหว่างทรีตเมนต์ที่ใช้ในการทดลอง 95 ครั้ง ส่วนอีก 5 ครั้งไม่มีความแตกต่างกัน 

F.01 คือ ระดับความเชื่อมั่น 99% หรือระดับความเป็นไปได้ 0.01 หมายถึง ในการทดลอง 100 ครั้ง จะ
แสดงความแตกต่างระหว่างทรีตเมนต์ที่ใช้ในการทดลอง 99 ครั้ง ส่วนอีก 1 ครั้งไม่มีความแตกต่างกัน 

 

ตารางผนวกท่ี 15 แสดงผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนความสามารถในการท างานของรถไถเดินตามที่ใช้ในการขุด
มันส าปะหลัง 

 

จากการค านวณ พบว่า จากการเปรียบเทียบค่า F ที่ค านวณได้มีค่าน้อยกว่าค่า F จากตาราง ดังนั้นการ
วิจัยเชิงทดลองในครั้งนี้จึงสรุปได้ว่า ความสามารถในการท างานของรถไถเดินตามที่ใช้ในการขุดมันส าปะหลังโดยมี
ล้อยางและล้อเหล็กในการขับเคลื่อนที่เนื้อดินประเภท Loamy sand (ดินทรายร่วน) และดิน Sand (ดินทราย) 
ให้ผลแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติทั้งที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % และ 99 % กล่าวคือ ความสามารถใน
การท างานของรถไถเดินตามที่ใช้ในการขุดมันส าปะหลังในไร่มันส าปะหลังโดยมีล้อยางและล้อเหล็กในการ
ขับเคลื่อน ไม่มีความแตกต่างกัน หรือคล้ายคลึงกัน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Source of variation d.f. SS MS F 
Replications 1 0.0064 0.0064 4 
Treatments 1 0.0784 0.0784 49 
Error (RxT) 1 0.0016 0.0016  
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วิธีการวิเคราะห์ความสามารถในการท างานทางสถิติของรถไถเดินตามต่อพ่วงไถจานที่ใช้ล้อเหล็กและล้อ
ยางขับเคลื่อนในไร่มันส าปะหลัง 

ตารางผนวกท่ี แสดงความสามารถในการท างานของรถไถเดินตามที่ใช้ในการไถเตรียมดินในไร่มันส าปะหลัง(ไร่/ชม.) 

ชนิดล้อ 
(Treatment) 

ซ้ า (block) ผลรวมของสิ่ง
ทดลอง 

ค่าเฉลี่ย 
ดิน Loamy sand ดิน Sand 

ล้อยาง 1.61 1.42  3.03(T1)  1.515( 1T ) 
ล้อเหล็ก 1.26 1.15  2.41(T2)  1.205( 2T ) 

ผลรวมของซ้ า  2.87(R1) 2.57(R2) 5.44(G.T.) 1.36(G.M.) 

 

หมายเหตุ T1,T2 : คือผลรวมของแต่ละสิ่งทดลอง 

 21 T,T  : คือค่าเฉลี่ยของแต่ละสิ่งทดลอง 

 R1,R2  : คือค่าผลรวมของแต่ละซ้ าหรือบล๊อค 

 G.T.   : ผลรวมทั้งหมด (grand total) 

 G.M.  : ค่าเฉลี่ยทั้งหมด (grand mean) 

 

ตารางผนวกท่ี 17 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของ RCBD 

Source of variation d.f. SS MS F 
Replications r-1 

.C.F
t

R+...+R 2
r

2
1  

( )
3M=

1r

ssR  
1

3

M

M  

Treatments t-1 
C.F.

r

T+...+T 2
t

2
1  

( )
2M=

1t

ssT  
1

2

M

M  

Error (RxT) (r-1)(t-1) Total ss - (R) ss - (t) ss 
( )( ) 1M=

1t1r

ErrorSS   

Total tr-1 ( ) .C.Feachvalue 2∑    

 

t : คือจ านวนสิ่งทดลอง 

r : คือจ านวนซ้ า 

ทีม่า : ศิริชัย, (2545) 
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ขั้นตอนในการวิเคราะห์ความแปรปรวน 

C.F. =  ผลรวมทั้งหมดในการทดลอง  

จ านวนข้อมูลทั้งหมด
= 

( )

( )( )rt

G.T. 2

=
( )

( )( )22

5.44 2

= 7.3984  

 

Sum of squares 

Total SS  = ผลบวกของ (ข้อมูลแต่ละหน่วยการทดลอง) 2 – C.F. 

   = (1.61)2 + (1.42)2 + (1.26)2 + (1.15)2– 7.3984 

   = 0.1202 

 

Replications SS  = 
ผลบวกของ ผลรวมของแต่ละซ้ า  

จ านวนข้อมูลที่ประกอบกับผลรวมของแต่ละซ้ า  จ านวนสิ่งทดลอง
 – C.F. 

   = .C.F
t

R+...+R 2
r

2
1  

   = 7.3984
2

(2.57)+(2.87) 22

 

   = 0.0225 

 

Treatment SS   = 
ผลบวกของ ผลรวมของแต่ละสิง่ทดลอง  

จ านวนข้อมูลที่ประกอบกับผลรวมของแต่ละสิ่งทดลอง  จ านวนซ้ า
 – C.F. 

  = C.F.
t

T+...+T 2
r

2
1  

   = 7.3984
2

(2.41)+(3.03) 22

 

  = 0.0961 

 

Error SS  = Total SS – Replications SS – Treatments SS  

  = 0.1202 – 0.0225 – 0.0961 

  = 0.0016 
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Mean Squares 

Replications MS, (M3) = 
               

                      
 = 0.0225=

1)(2

0.0225  

 

Treatments MS, (M2) = 
             

                    
 = 0.0961=

1)(2

0.0961  

 

Error MS, (M1)  = 
        

                    
= 0.0016=

1)1)(2(2

0.0016  

 

F-values   

F(rep.)  = 
      

        
 d.f. (r-1) และ (r-1)(t-1) 

  =
0.0016

0.0225  d.f. 1 และ 1 

F(rep.)1,1  = 15.625 

 

F(treat.)  = 
        

        
 d.f. (r-1) และ (r-1)(t-1) 

  =
0.0016

0.0961  d.f. 1 และ 1 

F(rep.)1,1  = 60.0625 

   

เปรียบเทียบค่า F ที่ค านวณได้กับค่า F จากตาราง(ตารางผนวกท่ี 1) 

F(rep..) 1,1  = 15.625<161 [F.05(1,1)] 

 = 15.625<4052 [F.01(1,1)] 

 

F(treat.) 1,1 = 60.0625<161 [F.05(1,1)] 

 = 60.0625<4052 [F.01(1,1)] 
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F.05 คือ ระดับความเชื่อมั่น 95% หรือระดับความเป็นไปได้ 0.05 หมายถึง ในการทดลอง 100 ครั้ง จะ
แสดงความแตกต่างระหว่างทรีตเมนต์ที่ใช้ในการทดลอง 95 ครั้ง ส่วนอีก 5 ครั้งไม่มีความแตกต่างกัน 

F.01 คือ ระดับความเชื่อมั่น 99% หรือระดับความเป็นไปได้ 0.01 หมายถึง ในการทดลอง 100 ครั้ง จะ
แสดงความแตกต่างระหว่างทรีตเมนต์ที่ใช้ในการทดลอง 99 ครั้ง ส่วนอีก 1 ครั้งไม่มีความแตกต่างกั 

ตารางผนวกท่ี 18 แสดงผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนความสามารถในการท างานของรถไถเดินตามที่ใช้ในไถเตรียม
ดินในไร่มันส าปะหลัง 

 

 

 

 

 

 
จากการค านวณ พบว่า จากการเปรียบเทียบค่า F ที่ค านวณได้มีค่าน้อยกว่าค่า F จากตาราง ดังนั้นการ

วิจัยเชิงทดลองในครั้งนี้จึงสรุปได้ว่า ความสามารถในการท างานของรถไถเดินตามที่ใช้ในการไถเตรียมดินโดยมีล้อ
ยางและล้อเหล็กในการขับเคลื่อนที่เนื้อดินประเภท Loamy sand (ดินทรายร่วน) และดิน Sand (ดินทราย) ให้ผล
แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติทั้งที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % และ 99 % กล่าวคือ ความสามารถในการ
ท างานของรถไถเดินตามที่ใช้ในการไถเตรียมดินในไร่มันส าปะหลังโดยมีล้อยางและล้อเหล็กในการขับเคลื่อน ไม่มี
ความแตกต่างกัน หรือคล้ายคลึงกัน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Source of variation d.f. SS MS F 
Replications 1 0.0225 0.0225 15.625 
Treatments 1 0.0961 0.0961 60.0625 
Error (RxT) 1 0.0016 0.0016  

Total 3    
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ภาคผนวก ค 

ภาพผนวก 
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ภาพที่ 1 การวัดค่าความต้านทานการแทงทะลุของดิน 
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ภาพที่ 2 การวัดค่าแรงเฉือนภายในดิน 

 

 

 
ภาพที่ 3 การวัดแรงฉุดลากของรถไถเดินตาม 
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ภาพที่ 4 การวัดความเร็วรอบของรถไถเดินตาม 
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ภาคผนวก ง 

การเผยแพร่ผลการวิจัย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

การประชุมวชิาการสมาคมวศิวกรรมเกษตรแห่งประเทศไทย ครัง้ที ่14 

1-4 เมษายน 2556 จงัหวดัประจวบครีขีนัธ ์
 

การทดสอบแรงฉุดลากของรถไถเดินตามที่ใช้ล้อเหล็กและล้อยางส าหรับการท างานในไร่มัน
ส าปะหลัง 

Traction Testing of Cage and Tyre Wheels Power Tiller for Working with Cassava 
Field 

 
*สุกรี สุขประเสริฐ1, มานะศักดิ์ ทิพย์ภูจอม1 , สามารถ บุญอาจ2, 

1
สาขาวิศวกรรมเกษตร มหาวิทยลัเทคโนโลยีสรุนารี  

111 ถนนมหาวิทยาลยั ต าบลสุรนารี อ าเภอเมือง จังหวัดนครราชสมีา 30000 

 
2
สาขาวิศวกรรมเกษตร มหาวิทยลัเทคโนโลยสีุรนารี  
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ติดต่อผู้เขียน: สุกรี สุขประเสริฐ  E-mail: coe_engineer@hotmail.co.th 

 
บทคัดย่อ  

งานวิจัยนี้เป็นการทดสอบแรงฉุดลากของรถไถเดินตามที่ใช้ล้อเหล็กและล้อยางส าหรับการท างานในไร่มัน
ส าปะหลัง การทดสอบแบบติดตั้งอุปกรณ์ต่อพ่วงเครื่องมือทางการเกษตร เพื่อท าการทดสอบแรงฉุดลาก ประเมิน
ประสิทธิภาพและสมรรถนะในการท างานของรถไถเดินตาม ผลการทดสอบแรงฉุดลากของรถไถเดินตามเทียบวัดแรงฉุด
ลากโดยใช้เครื่อง Strain indicator พบว่า แรงฉุดลากที่วัดได้เมื่อใช้ล้อเหล็ก 2,893 นิวตัน แรงฉุดลากที่วัดได้เมื่อใช้ล้อ
ยาง 1,719 นิวตัน ดังนั้นแรงฉุดลากที่เหมาะสมกับรถไถเดินตามที่ใช้งานในไร่มันส าปะหลังเท่ากับ  1,719 นิวตัน ล้อที่
เหมาะสม คือ ล้อยาง เนื้อดินประเภทดินทรายร่วน ความชื้น 4.83% dry basis ก าลังที่ใช้ในการท างาน 1.16 แรงม้า 
ความเร็วในการท างาน 2.7 กิโลเมตรต่อชั่วโมง สมรรถนะการท างานไร่ต่อชั่วโมง 0.92 ไร่ต่อชั่วโมง ประสิทธิภาพการ
ท างาน 85.3 % 
ค ำหลัก:  รถไถเดินตาม, แรงฉุดลาก, ล้อเหล็ก, ล้อยาง  
 
1. บทน า 
      มันส าปะหลังเป็นพืชอาหารที่ส าคัญเป็นอันดับ 5 
ของโลกรองจากข้าวสาลี ข้าวโพด ข้าว และมันฝรั่ง 
ประเทศไทยมันส าปะหลังเป็นหนึ่งในพืชเศรษฐกิจที่มี
มูลค่าการ ส่งออกที่มีมูลค่าการส่งออกปีละประมาณ 
40,000บาท [2] ประเทศไทยส่งออกมันส าปะหลังเป็น
อันดับหนึ่งของโลก ถึงแม้จะมีปริมาณการผลิตเพียง 
25.11 ล้านตัน [2] ในปี 2554/2555 โดยมีพื้นที่การ
ปลูกมันส าปะหลัง 7.37 ล้านไร่ [2] การส่งออกซึ่งอยู่
อันดับสามของโลกรองจากประเทศไนจีเรียและบราซิล 
เนื่องจากมันส าปะหลังเป็นพืชที่ปลูกได้ดีในดินร่วนปน
ทรายหรือดินร่วนเหนียวและทนแล้งได้ดีพื้นที่ปลูกมา
กว่า 50 เปอร์เซ็นต์จะอยู่ในภาคตะวันออกเฉียง เหนือ

ของประเทศโดยเฉพาะจังหวัดนคราชสีมา ซึ่งมีพื้นที่
เพาะปลูกมันส าปะหลัง 1.7 ล้านไร่ [2] ส่วนใหญ่อยู่ใน
อ าเภอ ครบุรี หนองบุญมาก เสิงสาง มันส าปะหลัง
นอกจากถูกน าไปใช้ประโยชน์ในภาคอุตสาหกรรม
อาหารแปรรูปต่ า งๆ  การผลิ ตอาหารสั ตว์ และ
อุตสาหกรรมต่อเนื่องอื่นๆแล้ว ยังมีศักยภาพสูงที่จะ
น าไปผลิตเอทานอลในเชิงพานิชย์เพื่อใช้เป็นพลังงาน
ทดแทนพลังงานปิโตรเลียม ดังนั้นมันส าปะหลังจึงเป็น
พืชที่เกษตรกรที่นิยมปลูกกันมากเพราะความเสี่ยงเรื่อง
ราคา การตลาด และความเสียหายจากความแห้งแล้ง
น้อยกว่าพืชไร่ชนิดอื่นๆ 
      รถไถเดินตามเป็นหนึ่งในเครื่องจักรกลเกษตรที่มี
ความส าคัญอย่างยิ่งต่อระบบการผลิตทางการเกษตรใน
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ประเทศไทยตลอดมา เนื่องจากลักษณะพื้นที่ทาง
การเกษตรของประเทศไทยส่วนใหญ่มักแบ่งออกเป็น
แปลงขนาดเล็กจึงเหมาะสมกับรถไถเดินตามในการ
ท างาน อีกปัจจัยที่ช่วยส่งเสริมรถไถเดินตามเป็นที่นิยม
อย่างสูงคือ ความสามารถในการท างานอเนกประสงค์ 
เช่น การต่อพ่วงเครื่องจักรกลเกษตร การขนส่งผลผลิต
ทางการเกษตร  เป็นต้น ประกอบกับค่าใช้จ่ายในการ
จัดหามีราคาไม่สูงมากนัก ส่วนใหญ่ในประเทศไทย
มักจะมีรถไถเดินตามเป็นเครื่องจักรกลเกษตรหลัก
ระดับครัวเรือน ส าหรับเกษตรกรปลูกมันส าปะหลังราย
ย่อยที่มีพื้นที่การปลูกโดยเฉลี่ย 12-15 ไร่ต่อครัวเรือน
ในการน ารถไถเดินตามมาใช้ในไร่มันส าปะหลังสามารถ
ใช้ตั้งแต่ก่อนการปลูกโดยเริ่มจากกระบวนการเตรียม
ดิน ยกร่องปลูก น ามาใช้ระหว่างการปลูกจนการเก็บ
เกี่ยว เช่น การติดผาลไถยกร่องปลูก การติดตั้งเครื่อง
ขุดมันส าปะหลัง การท างานของรถไถเดินตามเมื่อใช้ใน
การฉุดลากเครื่องมือทางการเกษตร ประสิทธิภาพจะ
เพิ่มขึ้นเมื่อสามารถฉุดลากได้มากขึ้น ขณะที่อัตรา
สิ้นเปลืองน้ ามันเท่าเดิม ดังนั้นหากรถไถเดินตามที่ใช้
งานสามารถออกแรงฉุดลากได้ดีกว่า จะหมายความว่ามี
ประสิทธิภาพสูง ส่งผลเกิดความประหยัดในการท างาน
สามารถลดค่าใช้จ่าย เพิ่มรายได้ให้กับผลผลิตทาง
การเกษตรได้ อย่างไรก็ตาม ปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับการ
เพิ่มแรงฉุดลากจะประกอบไปด้วย  ลักษณะล้อ
ขับเคลื่อน สภาพพื้นที่ ลักษณะและชนิดของดินรวมไป
ถึงความชื้นของดินด้วย 

    ดังนั้นเกษตรกรส่วนใหญ่จะเลือกใช้รถไถเดินตาม
โดยพิจารณาปัจจัยในด้านราคา ความรวดเร็วในการ
ท างาน ความแข็งแรงทนทาน ความสะดวกในการ
จัดซื้อเท่านั้น โดยไม่พิจารณาปัจจัยการเลือกใช้ล้อให้
เหมาะสมกับสภาพพื้นที่เนื่องจากเกษตรกรไม่มีข้อมูล
ดังกล่าวที่เพียงพอ การทดสอบแรงฉุดลากที่เกิดขึ้นของ
รถไถเดินตามระหว่างล้อเหล็กและล้อยาง เพื่อรวบรวม
ข้อมูลและสามารถใช้ในการตัดสินใจการเลือกใช้ล้อรถ
ไถให้เหมาะสมกับสภาพพื้นที่ ใช้งาน จะส่งผลให้

เกษตรกรสามารถลดค่าใช้จ่ายด้านการผลิต และเพิ่ม
มูลค่าผลผลิตทางการเกษตรของตนเองได้  

2. วัตถุประสงค ์

2.1 เพื่อทดสอบแรงฉุดลากของรถไถเดินตามเมื่อใช้ล้อ
เหล็กและล้อยางในไร่มันส าปะหลัง 

2.2 เพื่อน าผลการวิจัยที่ ได้ไปใช้เป็นข้อมูลในการ
เลือกใช้ล้อรถไถเดินตามให้เหมาะสมกับเกษตรกร 

3. ประโยชน์คาดว่าจะได้รับ 

3.1 ได้ผลการทดสอบแรงฉุดลากระหว่างล้อเหล็กกับ
ล้อยางส าหรับการท างานในไร่มันส าปะหลัง 

3.2 เกษตรกรสามารถน าผลการวิจัยไปเลือกใช้ล้อที่
เหมาะสมกับสภาพพื้นที่ท างานมากยิ่ งขึ้น ซึ่ งจะ
สามารถลดต้นทุนการผลิตและเพิ่มผลผลิตได้ 

4. ขอบเขตของการศึกษา 

     ท าการทดสอบแรงฉุดลากของรถไถเดินตาม
เปรียบเทียบระหว่างการใช้ล้อเหล็กและล้อยางในไร่มัน
ส าปะหลังเท่านั้น  

5. วัสดุและอุปกรณ์ที่ใชใ้นการทดสอบ 

1. รถไถเดินตาม ยี่ห้อ คูโบต้า N131   
2. อุปกรณ์เตรียมดิน ผาลไถ 
3. เครื่องขุดมันส าปะหลัง   
4. นาฬิกาจับเวลา   
5. เครื่องชั่งน้ าหนัก   
6. เครืองวัดความเร็วรอบ   
7. เทปวัด 
8.เครื่องวัดความลึกร่องไถ 
9. pole   
10.เครื่องวัดคุณสมบัติของดิน  
11. เครื่อง cone index 
12. ถุงซิบ  
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13. เทปกาว 
14. กระดาษกาว 
15. เชือกฟาง 
17. กระบอกตวงน้ ามัน 
18 เครื่อง Strain indicator 
19 รถแทรกเตอร์คูโบต้าแม็กซ์ รุ่น L4708 

6. วิธีการทดสอบ 
   การหาปริมาณความชื้นในดิน Soil Moisture 
content น าถุงซิบเพื่อเตรียมใส่ดินในแปลงการทดสอบ 
แปลงละ 5 จุด ท าการเก็บตัวอย่างดินจากการทดสอบ
การไถดินและเครื่องขุดมันส าปะหลัง จากนั้นจึงน า
ตัวอย่างดินมาชั่งเพื่อหาน้ าหนักก่อนการอบ และน้ า
ตัวอย่างดินไปอบในตู้อบ ที่อุณหภูมิ 95-105 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง เมื่อครบเวลาที่ก าหนด 
จึงน าตัวอย่างดินออกมาชั่งเพื่อหาน้ าหนักหลังอบ แล้ว
จึงน าค่าน้ าหนักที่ได้มาหาค่าปริมาณความชื้นในดินจาก
สมการดังนี้ 

ปริมาณความชื้น 100×
M

M
=100×

W

W
=W

s

w

s

w  

เมื่อ  W  คือปริมาณความชืน้ของดินแห้ง
  (% d. b) 
 wW  คือน้ าหนักของน้ า 

 sW  คือน้ าหนักของเม็ดดิน  

   wM  คือมวลของน้ า 

 sM  มวลของเม็ดดิน 

ความต้านทานการแทงทะลุของดิน (cone index)  
ใช้ cone penetrometer กดดินโดยใช้หัวรูปกรวย
ขนาดพื้นที่ 2 ตาราเซนติเมตร ในการกด ท าการกดดิน
ในจุดต่างๆ 5 จุด แรงเฉือนภายในดิน (soil Strength 
Parameters) ใช้ Shear annulus กดดินแล้วหมุน 
Shear annulus จนเนื้อดินขาดออกจากกัน ท าการกด
ดินในจุดต่างๆ 5 จุด โดยท าการกด ก่อนการทดสอบ 
และหลังการทดสอบ วัชพืช ใช้บล๊อกในการสุ่มขนาด 1 
X 1 เมตร สุ่มและนับจ านวนวัชพืชที่มีก่อนการทดสอบ
และหลังการทดสอบและน าไปชั่งน้ าหนัก ท าการเก็บ

ข้อมูลวัชพืชแปลงละ 5 จุด ความลึกของร่องไถวัดความ
ลึกของร่องไถขณะท าการไถ โดยซุ่มวัดทั้งหมด 10 ค่า
ใน 1 แปลง โดยแต่ละแถวใน 1 แปลงจะวัดความลึก
ร่องไถเพียง 1 ค่า อุปกรณ์ในการวัดคือเครื่องมือการวัด
ความลึกร่องไถ ความเร็วในการท างานความเร็วในการ
ท างานสามารถหาได้โดยการปัก Pole 2 หลัก มี
ระยะห่างกัน 10 เมตร ต าแหน่งการปัก แล้วท าการจับ
เวลาในการท างานขณะรถไถเดินตามก าลังวิ่งผ่าน Pole 
ที่ปักไว้ ท าการทดสอบทั้งหมด 10 ครั้ง ต่อ 1 แปลง
การทดสอบ  ปริมาณการใช้น้ ามันเชื้อเพลิงในแต่ละคร้ัง
ที่ท างานเสร็จใน 1 แปลงการทดสอบ ด้วยบิกเกอร์
พลาสติกทรงกระบอกแบบอ่านค่าได้ละเอียด 

7. ผลการทดลองและวิจารณ์ 

ตารางที1่ การทดสอบแรงฉุดลากกับเครื่องขุดมัน   
           ส าปะหลัง 

ข้อมูลการท างาน ล้อยาง ล้อเหล็ก 

แรงฉุดลาก (นิวตัน) 1393.91 1941.63 
เวลาในการทดสอบ (นาที) 2.847 3.04 
เวลาสูญเสีย (นาที) 1.243 2.277 
เวลาทั้งหมด (นาท)ี 4.09 5.317 
ความเร็วในการท างาน 
(เมตรต่อวินาที) 

0.47 0.43 

ประสิทธิภาพการท างาน 
(เปอร์เซ็นต์) 

69.60 57.17 

อัตราการสิ้นเปลืองน้ ามนั 
(ลิตร) 

0.22 0.11 

%slip 47.4 33.8 
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ตาราที่ 2 แสดงการการทดสอบแรงฉุดลากกับผาลไถ 

ข้อมูลการท างาน ล้อยาง ล้อเหล็ก 
แรงฉุดลาก (นิวตัน) 1718.78 2892.75 
เวลาในการทดสอบ (นาที) 10.32 8.46 
เวลาสูญเสีย (นาที) 1.78 2.23 
เวลาทั้งหมด (นาท)ี 12.1 10.69 
ความเร็วในการท างาน 
(เมตรต่อวินาที) 

0.75 0.39 

ประสิทธิภาพการท างาน 
(เปอร์เซ็นต์) 

85.30 
79.13 

อัตราการสิ้นเปลืองน้ ามนั 
(ลิตร) 

0.64 0.68 

%slip 32.5 17.4 
 

รูปที่ 1 แสดงแรงฉุดลากระหว่างล้อเหล็กล้อยางต่อพ่วง
กับเคร่ืองขุดมันส าปะหลังและผาลไถ 

 

   จากผลการทดสอบจะเห็นได้ว่า ประสิทธภาพการฉุด
ลากของผาลไถแบบล้อเหล็กมีแรงฉุดลากมากที่สุดและ
แรงฉุดลากของเครื่องขุดมันส าปะหลังแบบล้อยางน้อย
ที่สุด ทั้งนี้เพราะจะขึ้นอยู่กับสภาพพื้นที่ของแปลง
ทดสอบ การทดสอบครั้งนี้ชนิดของดินเป็น ดินร่วนปน
ทรายที่ความชื้นของดิน 4.83% dry basis เท่านั้น 
และผลที่มีต่อแรงฉุดลากขึ้นอยู่กับ สภาพค่าความแข็ง
ของดิน ความลึกของล้อ ความลึกของร่อง แรงเฉือน
ของดินที่ท าการทดสอบ และ % slip ของล้อเมื่อท า

การทดสอบ ดังตารางที่ 1 และตารางที่ 2 สามารถ
อธิบายผลการทดสอบแรงฉุดลาก ล้อเหล็ก ล้อยาง กับ
อุปกรณ์เคร่ืองขุดมันส าปะหลังและผาลไถได้ 

8. สรุป 

   การทดสอบแรงฉุดลากของรถไถเดินตามที่
ใช้ล้อเหล็กและล้อยางส าหรับการท างานในไร่มัน
ส าปะหลัง พบว่า ที่สภาพดินเป็นดินร่วนปนทราย 
ความชื้นของดิน 4.83% dry basis แรงฉุดลากที่
เหมาะสมกับรถไถเดินตามที่ใช้งานในไร่มันส าปะหลัง
เท่ากับ 1,719 นิวตัน ล้อที่เหมาะสมชนิดล้อยางและ
ก าลังที่ใช้ในการท างาน 1.16 แรงม้า ที่ความเร็วในการ
ท างาน 2.7 กิโลเมตรต่อชั่วโมง มีสมรรถนะการท างาน 
0.92 ไร่ต่อชั่วโมง และประสิทธิภาพการท างาน 85.3 
% ถือเป็นแรงฉุดลากที่ได้จากข้อมูลการวิจัยเรื่องการ
ทดสอบแรงฉุดลากของรถไถเดินตามที่ใช้ล้อเหล็กและ
ล้อยางส าหรับการท างานในไร่มันส าปะหลัง สามารถใช้
เพื่อการตัดสินใจในการเลือกใช้ล้อรถไถเดินตามให้
ถูกต้อง และเหมาะสมกับสภาพพื้นที่ใช้งาน 
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