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ค ำอธิบำยสัญลกัษณ์และค ำย่อ 
 

averW   = น ้ำหนกัเฉล่ียของออ้ย (กิโลกรัมต่อล ำ) 
W   = น ้ำหนกัออ้ย (กิโลกรัม) 
N    = จ ำนวนล ำออ้ย (ล ำ) 

simpA    = พื้นท่ีตวัอยำ่ง (ตำรำงเมตร) 
Width    = หนำ้กวำ้งของร่องออ้ย (เมตร) 

1N    = จ ำนวนล ำต่อไร่ 

cane    =  ควำมหนำแน่นของออ้ย (ตนัต่อไร่) 

ltheoreticaWC@
  = อตัรำกำรท ำงำนเชิงทฤษฎี (ไร่ ต่อ ชัว่โมง) 

caneWidth   = หนำ้กวำ้งในกำรท ำงำนของรถตดัออ้ย (เมตร) 

operatetime  = เวลำท่ีรถตดัออ้ยวิง่ผำ่น (ชัว่โมง) 

areaWC@  = อตัรำกำรท ำงำนจริงเชิงพื้นท่ี (ไร่ ต่อ ชัว่โมง) 

harvesA    = พื้นท่ีท่ีตดัออ้ย (ไร่) 

totalT    =  เวลำในกำรท ำงำนทั้งหมด (ชัว่โมง) 
WC   = อตัรำกำรท ำงำนจริงเชิงวสัดุ (ตนั ต่อ ชัว่โมง) 

harvesCane   =  ปริมำณออ้ยท่ีตดัได ้(ตนั) 

totalT   = เวลำในกำรท ำงำนทั้งหมด (ชัว่โมง) 
TE    =  ประสิทธิภำพกำรท ำงำนเชิงเวลำ (%) 

1,caneloss   = กำรสูญเสียจำกกำรตดัตอสูง (กิโลกรัม ต่อ ไร่) 

1,caneW   = น ้ำหนกัออ้ยท่ีไดจ้ำกกำรตดัตอออ้ยท่ีเหลือในพื้นท่ีสุ่ม (กิโลกรัม) 

2,caneloss   = กำรสูญเสียจำกกำรล ำเลียงออ้ย (กิโลกรัม ต่อ ไร่) 

2,caneW    = น ้ำหนกัออ้ยท่ีไดจ้ำกกำรเก็บล ำออ้ยท่ีเหลือในพื้นท่ีสุ่ม (กิโลกรัม) 

3,caneloss   = กำรสูญเสียจำกพดัลมใหญ่ (กิโลกรัม ต่อ ไร่) 

3,caneW    =  น ้ำหนกัออ้ยท่ีไดจ้ำกเก็บออ้ยท่อนดำ้นยอดท่ีเหลือในพื้นท่ีสุ่ม (กิโลกรัม) 

4,caneloss  =   กำรสูญเสียจำกกำรล ำเลียงข้ึนรถบรรทุก (กิโลกรัม ต่อ ไร่) 

4,caneW    =  น ้ำหนกัออ้ยท่ีไดจ้ำกกำรเก็บออ้ยท่อนท่ีเหลือในพื้นท่ีสุ่ม (กิโลกรัม) 

hrlossW 1@   =  น ้ำหนกัท่ีสูญเสียจำกท่อนออ้ยเม่ือเวลำผำ่นไป 1 ชัว่โมง (กิโลกรัม) 



 ป 

 

 

ค ำอธิบำยสัญลกัษณ์และค ำย่อ (ต่อ) 
 

hrcaneW 1@  = น ้ำหนกัออ้ยหลงัเก็บเก่ียวผำ่นไป 1 ชัว่โมง (กิโลกรัม) 

caneW  = น ้ำหนกัออ้ยหลงัเก็บเก่ียว (กิโลกรัม) 
impur  = ส่ิงเจือปนจำกกำรเก็บเก่ียวดว้ยรถตดัออ้ย (เปอร์เซ็นต)์ 

impurW   = น ้ำหนกัส่ิงเจือปนจำกกำรเก็บเก่ียวดว้ยรถตดัออ้ย (กิโลกรัม) 

totalW   = น ้ำหนกัออ้ยทั้งหมด (กิโลกรัม) 
EFF  = ประสิทธิภำพในกำรท ำงำนเชิงเวลำ (เปอร์เซ็นต)์ 
TFC     = ควำมสำมำรถในกำรท ำงำนเชิงทฤษฎี (ไร่ต่อชัว่โมง) 

workWidth   = หนำ้กวำ้งของพื้นท่ีในกำรท ำงำน (เมตร) 

workSpeed   = ควำมเร็วในกำรท ำงำน (ชัว่โมง) 
FC   = ควำมสำมำรถจริงในกำรท ำงำนเชิงพื้นท่ี (ไร่ต่อชัว่โมง) 

areaWorking _  = พื้นท่ีเก็บเก่ียวต่อ 1 คนัรถบรรทุก (ไร่) 
time  = เวลำท่ีใช ้(ชัว่โมง) 
K  = อตัรำส่วนระหวำ่งส่ิงเจือปนกบัท่อนออ้ย 

areatypeimpuritiesW /_
 = น ้ำหนกัของส่ิงเจือปนชนิดยอดออ้ย กำบใบออ้ย 

 รำกและดิน (กิโลกรัมต่อตำรำงเมตร) 

areabilletsW /  = น ้ำหนกัของท่อนออ้ย (กิโลกรัมต่อตำรำงเมตร) 
F  = อตัรำกำรป้อนของรถตดัออ้ย (กิโลกรัมต่อชัว่โมง) 

totalW  = น ้ำหนกัของออ้ยรวมส่ิงเจือปนท่ีเก็บเก่ียวไดต่้อหน่วยพื้นท่ี 

  (กิโลกรัมต่อตำรำงเมตร) 
dS/m = deciSiemens ต่อเมตร 
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1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ 

 อุตสาหกรรมอ้อยและน ้ าตาลนั้ น  เป็นอุตสาหกรรมท่ีสร้างประโยชน์ต่อสังคมและ
ประเทศชาติเป็นอยา่งมาก โดยสามารถน ารายไดเ้ขา้สู่ประเทศ 121,369 ลา้นบาท ในปี 2560 ท่ีผ่าน
มาซ่ึงประเทศไทยเป็นผูส่้งออกน ้ าตาลรายใหญ่ อนัดบั 3 ของโลก รองจากอินเดีย และสหภาพ
ยุโรป (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2561) โดยประเทศผูน้ าเข้าน ้ าตาลจากไทยท่ีส าคัญ  คือ 
อินโดนีเซีย ญ่ีปุ่น จีน มาเลเซีย และกมัพูชา ส าหรับภายในประเทศ นอกจากประชาชนไดบ้ริโภค
น ้ าตาลในราคาท่ีเป็นธรรมแล้ว น ้ าตาลยงัมีส่วนเก่ียวข้องกับอุตสาหกรรมขนม อุตสาหกรรม
เคร่ืองด่ืมต่าง ๆ และผลพลอยได้จากการผลิตน ้ าตาล ได้แก่ กากน ้ าตาล ซ่ึงสามารถน าไปผลิต
แอลกอฮอล์ เหล้า ผงชูรส ปุ๋ย การใช้กากออ้ยในการผลิตพลงังานไฟฟ้า ท าเยื่อกระดาษ ปาติเคิล
บอร์ดท่ีก่อเกิดรายได ้โดยท่ีอุตสาหกรรมออ้ยและน ้ าตาลเป็นแหล่งสร้างงานให้แก่ เกษตรชาวไร่
ออ้ย และแรงงานเก็บเก่ียวออ้ยในชนบทกวา่ 600,000 คน (ส านกังานคณะกรรมการออ้ยและน ้ าตาล
ทราย, 2557) 
 ออ้ยเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีรัฐบาลไดมี้การก าหนดพระราชบญัญติัออ้ยและน ้ าตาลข้ึน เพื่อให้
เกิดความยุติธรรมระหวา่งเกษตรกรและโรงงานผลิตน ้ าตาล รวมทั้งไดมี้การสนบัสนุนให้เกษตรกร
ขยายพื้นท่ีปลูกออ้ยภายใตพ้ระราชบญัญติัท่ีก าหนด เพื่อเป็นการเพิ่มปริมาณออ้ยภายในประเทศให้
เพิ่มข้ึน โดยเฉพาะพื้นท่ีในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือท่ีเป็นพื้นท่ีปลูกออ้ยท่ีใหญ่ท่ีสุดในประเทศ ท่ีมี
พื้นท่ีปลูกออ้ยมากถึง 4.7 ลา้นไร่ ผลผลิต 54.4 ลา้นตนั (ส านักงานคณะกรรมการออ้ยและน ้ าตาล
ทราย, 2561) และประกอบกบัพื้นท่ีของภาคตะวนัออกเฉียงเหนือนั้นเป็นราบสูงท่ีสามารถขยาย
พื้นท่ีปลูกออ้ยได ้
 ในปัจจุบนัไดมี้การน าเทคโนโลยีดา้นการเกษตรเขา้มาใช้อย่างกวา้งขวาง เพื่อการอ านวย
ความสะดวกในทุกขั้นตอนของการผลิตออ้ย โดยเฉพาะอย่างยิ่งในขั้นตอนของการเก็บเก่ียว ซ่ึงมี
ช่วงระหวา่งเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนพฤษภาคมของทุกปี และในช่วงเวลาดงักล่าวเกษตรกรผูป้ลูก
ออ้ยจะมีความตอ้งการใชแ้รงงานจ านวนมาก เพื่อเก็บเก่ียวออ้ยให้ทนัส่งโรงงานน ้ าตาลก่อนการปิด
หีบของปีการผลิต  แต่ในสภาวการณ์ปัจจุบัน  ท่ีแรงงานภาคเกษตรยงัมีไม่เพียงพอ เน่ืองจาก
โครงสร้างประชากรท่ีมีการเปล่ียนแปลงเขา้สู่วยัสูงอายุ อีกทั้งแรงงานรุ่นใหม่ขาดแรงจูงใจในการ
ท างานในภาคเกษตร เพราะเป็นงานหนกั มีรายไดไ้ม่แน่นอน และไม่มีสวสัดิการ ประกอบกบัการ
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เพิ่มข้ึนของอตัราค่าจา้งแรงงานขั้นต ่า จึงส่งผลกระทบให้เกิดการเคล่ือนยา้ยแรงงานออกจากภาค
เกษตรกรรมเขา้สู่ภาคอุตสาหกรรม วิธีการหน่ึงในการลดปัญหาแรงงานคือ การน ารถตดัออ้ยเขา้มา
ใช้ซ่ึงสามารถทดแทนแรงงานได้เป็นอยา่งมาก สามารถตดัออ้ยไดร้วดเร็ว ทนัฤดูการเปิดหีบของ
โรงงานน ้าตาล 
 ในการเก็บเก่ียวออ้ยนั้น มีการใชเ้ทคโนโลยีในการเก็บเก่ียวท่ีแตกต่างกนัไป เพื่อให้แน่ใจ
วา่จะสามารถเก็บเก่ียวออ้ยไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพและประสิทธิผล โดยวิธีปฏิบติัในการเก็บเก่ียว
ออ้ยสามารถแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มท่ีมีการเผาออ้ยก่อนการเก็บเก่ียว และกลุ่มท่ีเก็บเก่ียวออ้ย
สด จากวธีิปฏิบติัดงักล่าวของเกษตรกร จึงท าใหมี้การพฒันาเคร่ืองเก็บเก่ียวออ้ยข้ึนมาใน 2 ลกัษณะ 
ได้แก่ รถตัดอ้อยชนิดตัดทั้ งล า และรถตัดอ้อยชนิดสับท่อน (Shaochun, Manoj, Patrick & Tin, 
2014) โดยท่ีรถตดัออ้ยชนิดตดัทั้งล า จะประกอบดว้ย ชุดตดัยอดออ้ย ชุดมีดตดัโคน ชุดโรลเลอร์
ล าเลียง และชุดจ่ายออ้ย ซ่ึงหลกัการท างานนั้นจะเร่ิมจากการตดัยอดออ้ยของชุดตดัยอด แลว้ปล่อย
ยอดออ้ยท่ีตดัไปด้านขา้งของแถวท่ีเก็บเก่ียว จากนั้นชุดมีดตดัโคนจะท าการตดัโคนออ้ยท่ีระดบั
เหนือพื้นดินประมาณ 30 มิลลิเมตร (Esquivel et al., 2008) จากนั้นกลไกของชุดลูกกล้ิงจะท าหนา้ท่ี
ในการล าเลียงล าออ้ยไปส่งต่อยงัชุดจ่ายออ้ย เพื่อส่งล าออ้ยไปยงัภาชนะรองรับหรือวางไวบ้นพื้น 
เพื่อรอการขนส่งในล าดับต่อไป ส าหรับส่วนประกอบพื้นฐานของรถตดัอ้อยชนิดสับท่อนก็จะ
เหมือนกบัรถตดัออ้ยชนิดตดัทั้งล า แต่จะมีท่ีเพิ่มเติมข้ึนมาคือ ชุดมีดสับท่อน ชุดพดัลมท าความ
สะอาด และชุดสะพานล าเลียง โดยท่ีชุดมีดสับท่อนจะท าหน้าท่ีในการสับออ้ยท่ีไดรั้บจากชุดโรล
เลอร์ล าเลียงให้เป็นท่อนสั้น ๆ มีความยาวประมาณ 10-15 เซนติเมตร จากนั้นท่อนออ้ยจะถูกชุดพดั
ลมท าความสะอาดตวัท่ีหน่ึงดูดเอาส่ิงเจือปนท่ีติดมากบัท่อนออ้ยให้แยกออกไปทางดา้นบนของตวั
รถ ส่วนท่อนออ้ยท่ีสะอาดจะตกลงดา้นล่างและถูกชุดสะพานล าเลียง ล าเลียงส่งข้ึนไปเพื่อใหพ้ดัลม
ท าความสะอาดตวัท่ีสองดูดเอาส่ิงเจือปนท่ียงัอยู่ออกจากท่อนออ้ยอีกคร้ัง แล้วจะได้ท่อนออ้ยท่ี
สะอาดตกลงไปบนรถบรรทุก (Shaochun et al., 2014) 

ในการท างานของรถตดัออ้ยไม่วา่จะเป็นท่ีผลิตและน าเขา้จากต่างประเทศ หรือท่ีผลิตจาก
ภายในประเทศยงัพบว่า มีปัญหาท่ีก่อให้เกิดการสูญเสียผลผลิตทั้งในเชิงปริมาณและคุณภาพ โดย
การสูญเสียเชิงปริมาณ ประกอบดว้ย 1) การสูญเสียออ้ยในระหว่างกระบวนการท างานของรถตดั
ออ้ย โดยทัว่ไปเกิดข้ึนจากการตดัอ้อยไม่หมดท่ีเกิดจากการท างานของชุดมีดตดัโคน การปรับ
ความเร็วรอบของชุดพัดลมท าความสะอาดไม่เหมาะสมกับปริมาณของท่อนอ้อยท่ีเข้าไปใน
กระบวนการ ท าใหท้่อนออ้ยบางส่วนถูกดูดออกไปพร้อมกบักาบใบออ้ย การร่วงหล่นของท่อนออ้ย
จากสะพานล าเลียงอ้อย  และการร่วงหล่นของท่อนอ้อยจากรถบรรทุกในระหว่างการขนส่ง 
(Ridge and Lindale, 1993) 2) การมีส่ิงเจือปนจ าพวก ยอดออ้ย กาบใบออ้ย รากและดิน ติดมากบั
ท่อนออ้ย โดยออ้ยท่ีมีส่ิงเจือปนมากจะมีผลกระทบต่อเกษตรกรคือถูกตดัราคาเพราะออ้ยท่ีเก็บเก่ียว
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แบบมียอดและกาบใบเจือปนมีแนวโน้มท่ีจะให้แป้งสูงมากกว่าออ้ยท่ีเก็บเก่ียวแบบไม่มียอดและ
กาบใบเจือปน  (กนกทิพย์ และคณะ, 2546) ส่วนผลกระทบต่อโรงงานน ้ าตาลคือ มีต้นทุนใน
ขบวนการผลิตและดูแลรักษามากข้ึนเพราะตอ้งเสียค่าใชจ่้ายในกระบวนการผลิตเพื่อขจดัส่ิงเจือปน
ออก นอกจากนั้ นส่ิงเจือปนประเภทดิน  หิน และทรายแล้ว ส่ิงเจือปนยงัท าให้หม้อต้ม  หม้อ
ตกตะกอนรวมถึงลูกหีบ มีอายุการใชง้านท่ีสั้นลง และ3) การสูญเสียจากการลดลงของน ้ าหนกัของ
ท่อนอ้อยระหว่างรอการขนส่งภายหลังจากการเก็บเก่ียวแล้วเสร็จ และส าหรับการสูญเสียเชิง
คุณภาพของอ้อยท่ีเกิดข้ึนนั้ นประกอบไปด้วย 1) การแตกของท่อนอ้อยท่ีเกิดข้ึนในระหว่าง
กระบวนการท างานของรถตดัออ้ย 2) การสูญเสียจากการปนเป้ือนจุลินทรียข์องท่อนออ้ย 3) และ
การสูญเสียจากการลดลงของค่าความหวานในน ้ าอ้อยดิบ ท่ีเกิดจากการใช้น ้ าตาลของจุลินทรีย์
ประจ าถ่ินท่ีอยูใ่นน ้ าออ้ยดิบ แลว้สร้างกรดแลกติก กรดอะซิติก และเอททิลแอลกอฮอล์ ท่ีส่งผลให้
ปริมาณน ้าตาลในน ้าออ้ยดิบลดลงอีกดว้ยนัน่เอง 
 ทั้งน้ีการเก็บเก่ียวออ้ยด้วยรถตดัออ้ยชนิดสับท่อนนั้น มีปัจจยัท่ีส่งผลต่อการสูญเสียเชิง
ปริมาณและคุณภาพของออ้ย โดยสามารถแยกออกเป็นปัจจยัภายใน คือ ลกัษณะทางกายภาพของรถ
ตดัอ้อย ท่ียงัพบปัญหาในการก าหนดขนาดของส่วนประกอบของช้ินส่วนท่ียงัไม่สามารถปรับ 
เปล่ียนได้ตามสภาพของแปลงปลูกในแต่ละพื้นท่ี และจากรายงานของ Di Bella et al. (2006) ท่ี
กล่าวถึงความสามารถของเคร่ืองจกัรในการท าความสะอาดออ้ยอาจลดลงโดยเฉพาะอยา่งยิ่งเม่ือท า
การเก็บเก่ียวออ้ยสด หรือ Hockings et al. (2000) ท่ีรายงานว่าระบบสับท่อนท่ีดีท่ีสุดมีผลต่อการ
สูญเสียออ้ยและน ้ าตาลเป็นสัดส่วนกบัปริมาณงาน คือ อตัราการไหลสูงจะมีความเป็นไปไดท่ี้จะ
เพิ่มการสูญเสียของออ้ยผ่านระบบตดัออ้ยในการเก็บเก่ียวแบบกวา้ง และส าหรับปัจจยัภายนอกท่ี
ส่งผลต่อการสูญเสียเชิงปริมาณและคุณภาพของออ้ย มีหลายประการ เช่น 1) อายุของออ้ย หรือ
ระยะสุกแก่ จะเป็นระยะท่ีออ้ยมีการสะสมน ้ าตาลเพิ่มข้ึน โดยสะสมจากส่วนโคนจนกระทัง่ความ
หวานถึงส่วนยอด ซ่ึงพร้อมเก็บเก่ียว ระยะน้ีอ้อยต้องการอุณหภูมิต ่า แสงแดดจดั และน ้ าน้อย 
(เกษม, 2540) 2) สภาพพื้นท่ี โดยสภาพพื้นท่ีท่ีมีความเหมาะสมในการปลูกอ้อยควรเป็นพื้นท่ี
ราบเรียบ ท่ีมีความลาดชนัของพื้นท่ีนอ้ยกวา่ 3 เปอร์เซ็นต ์(สถาบนัวจิยัพืชไร่, 2526; Bakker, 1999) 
แต่หากพื้นท่ีท่ีมีความลาดชนัสูงถึง 10 เปอร์เซ็นต์ ก็สามารถท าการปลูกออ้ยไดเ้ช่นกนั แต่ควรท า
การไถพรวนตามแนวระดบัและมีระบบการให้น ้ าท่ีเหมาะสม (Blackburn, 1984) 3) ความช้ืน โดย
ความช้ืนในดินเป็นปัจจยัหน่ึงท่ีก าหนดปริมาณซูโครสในล าต้นของอ้อย (Bakker, 1999) และ 
Humbert (1963) รายงานวา่ ในแหล่งปลูกออ้ยชายฝ่ังทะเล Hilo ของฮาวาย ไดเ้คยมีการส ารวจพื้นท่ี
ท่ีเคยใช้เคร่ืองจกัรเก็บเก่ียวออ้ยขณะท่ีดินเปียกจ านวน 1  2  3 หรือมากกว่า 3 คร้ังข้ึนไป มีผลให้
ผลผลิตของออ้ยลดลงมากข้ึนตามจ านวนคร้ังท่ีใช้เคร่ืองจกัรเขา้ไปเก็บเก่ียว และในไร่อ้อยท่ีใช้
เคร่ืองจกัรเก็บเก่ียว 3 คร้ังหรือมากกวา่ จะมีผลให้ผลผลิตของออ้ยลดลง 20 ถึง 36 เปอร์เซ็นตต่์อไร่ 
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ทั้งน้ีเน่ืองจากดินถูกอดัจนแน่นและโครงสร้างของดินถูกท าลายท าให้ดินบริเวณรากมีอากาศไม่
เพียงพอ ซ่ึงท าให้รากออ้ยเจริญเติบโตไม่ดีเท่าท่ีควร 4) ลม โดยออ้ยจะมีการคายน ้ าเพิ่มข้ึนเม่ือมีลม
พดัแรง ซ่ึงในระยะสุกแก่จะท าให้อ้อยหวานยิ่งข้ึน เน่ืองจากเกิดการสูญเสียน ้ าออกจากล าต้น
นัน่เอง (เกษม, 2542) 

โดยปกติแล้วมีการใช้วิธีการหลายวิธีในการวดัปริมาณการสูญเสียอ้อย  เช่น การเก็บ
โดยตรง (ชัง่น ้ าหนกั) การวดัทางออ้ม (เทคนิคสมดุลมวล) และการวดัเชิงอนุมาน (การตรวจสอบ
การสูญเสียออ้ย) โดยท่ีวิธีการเก็บโดยตรง เพื่อรวบรวมวสัดุท่ีสูญเสียต่อหน่วยพื้นท่ี ซ่ึงเป็นท่ีนิยม
มากกว่าในทางทฤษฎีเพราะมีเพียงข้อผิดพลาดเดียวเท่านั้ น ท่ี เก่ียวข้องกับการว ัดน ้ าหนัก 
(Brotherton, 2002) โดยท่ี Esquivel B M et al. (2008) ไดท้  าการศึกษาระบบควบคุมการท างานของ
ชุดมีดตดัโคน ภายใตส้ภาพแปลงตวัอย่างหลายแปลง ท่ีมีชนิดของดินในแปลงเป็นดินทรายท่ีมี
อนุภาคการยึดเกาะของเม็ดดินต ่า และดินเหนียวท่ีมีอนุภาคการยึดเกาะของเม็ดดินสูง  ท่ีมีวิธีการ
ปลูกแบบแถวคู่และแถวเดียว ในแปลงท่ีเป็นออ้ยปลูกและออ้ยตอ ท่ีอยูใ่นสภาวะการณ์ท่ีแตกต่าง
กนัในแต่ละแถว และ Meyer E. & Govender N. (2002) ได้รายงานไวว้่า ประสิทธิภาพของรถตัด
ออ้ยนั้นจะแตกต่างกนัไปข้ึนอยู่กบัประเภทของเคร่ืองจกัร ผลผลิตออ้ย สภาพการเพาะปลูก และ
สภาพไร่ 

 จากปัญหาทั้งหมดท่ีกล่าวมาในขา้งตน้ ประกอบกบัสถานการณ์ในปัจจุบนัท่ีมีการน ารถตดั
ออ้ยชนิดสับท่อนมาใช้ในการเก็บเก่ียวออ้ยก าลงัแพร่หลายและมีแนวโน้มของการใชง้านท่ีจะเพิ่ม
มากข้ึน ประกอบกบัปริมาณการผลิตออ้ยภายในประเทศไทยท่ีมีจ านวนมากข้ึนตามล าดบั ดงันั้น
หากสามารถหาแนวทางในการลดความสูญเสียท่ีจะเกิดข้ึนในการเก็บเก่ียวออ้ย และการน าเสนอ
แนวทางในการปรับระบบของกลไลในกระบวนการท างานของรถตดัออ้ยชนิดสับท่อน เพื่อให้มี
ความเหมาะสมต่อสภาพการเพาะปลูก สภาพของไร่ และสภาพของออ้ยท่ีมีความแตกต่างกนัในแต่
ละพื้นท่ี จะท าให้ปริมาณการสูญเสียออ้ยท่ีจะเกิดข้ึนจากการเก็บเก่ียวโดยรวมนั้นลดลงได ้ผูว้ิจยัจึง
ไดท้  าการศึกษาความสูญเสียเชิงปริมาณและคุณภาพท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการท างานของรถตดัออ้ย
ชนิดสับท่อน เพื่อให้เป็นอีกแนวทางหน่ึงท่ีจะช่วยให้ทราบถึงต าแหน่งของกลไกท่ีก่อให้เกิดความ
สูญเสียของออ้ยจากกระบวนการท างานของรถตดัอ้อยชนิดสับท่อนโดยประมาณ โดยท่ีผูว้ิจยัได้
ท าการศึกษาขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งจากแหล่งขอ้มูลต่าง ๆ รวมทั้งการส ารวจสภาพของไร่ออ้ย ก่อนท า
การวางแผนและออกแบบการทดสอบด้วยวิธีการแฟคทอเรียลเต็มรูปแบบ  ส าหรับศึกษาปัจจยั -
 ปัจจยั คือ ประเภทของออ้ย แถวปลูกออ้ย และชนิดดินปลูก ท่ีปัจจยัละ 2 ระดบั คือ ออ้ยปลูกและ
ออ้ยตอ แถวเด่ียวและแถวคู่ ดินทรายและดินเหนียว ตามล าดบั ดว้ยหวงัให้เป็นขอ้มูลส าหรับน าไป
ประกอบการจดัท าขอ้เสนอท่ีจะเป็นแนวทางตดัสินใจในการปฏิบติังานอยา่งเหมาะสม เพื่อลดความ
สูญเสียจากกระบวนการท างานของรถตดัออ้ยในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือตอนบนของประเทศไทย 
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1.2 วตัถุประสงค์กำรวจิัย 

1.2.1 เพื่อหาความสูญเสียเชิงปริมาณและคุณภาพท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการท างานของรถ
ตดัออ้ยชนิดสับท่อน 

1.2.2 เพื่อหาปัจจยัท่ีมีผลต่อการสูญเสียเชิงปริมาณและคุณภาพท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการ
ท างานของรถตดัออ้ยชนิดสับท่อน 
 1.2.3 เพื่อน าเสนอแนวทางลดความสูญเสียเชิงปริมาณและคุณภาพท่ีเกิดข้ึนจากกระบวน 
การท างานของรถตดัออ้ยชนิดสับท่อน 
 

1.3 ขอบเขตของกำรวจิัย 

1.3.1 ท าการศึกษากบัรถตดัออ้ยชนิดสับท่อน Austoft รุ่น 8000 ท่ีผลิตในปี 2011 โดย
บริษทัCase IH มีเคร่ืองยนต์ Iveco ขนาด 355 แรงมา้ อายุการใช้งาน 5 ปี 

1.3.2 ท าการศึกษากบัออ้ยพนัธุ์ขอนแก่น 3 ที่มีอายุ 12 เดือน โดยท าการเก็บเกี่ยวใน
เวลากลางวนั ในแปลงที่มีลกัษณะของผิวหน้าดินแห้ง  ไม่มีน ้ าขงั ที่ระดบัความช้ืนของดินไม่
เกิน 7 % by weight 

1.3.3 ท าการศึกษากบัไร่ออ้ยในพื้นท่ีจงัหวดัขอนแก่น และจงัหวดัชยัภูมิ 
 

1.4 วธิีกำรด ำเนินกำรวจิัย 
 1.4.1 ระเบียบวธีิวจิยั 
  1) สืบคน้วรรณกรรมและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
 - ความรู้ทัว่ไปเก่ียวกบัออ้ย ขั้นตอนการผลิต และการเก็บเก่ียว 

 - ทฤษฎีของรถตดัออ้ย 
 - การทดสอบเก่ียวกบัรถตดัออ้ย 

2) ศึกษากระบวนการท างานของรถตดัออ้ยชนิดสับท่อน เก่ียวกบัขั้นตอนและ
วธีิการท างานของส่วนประกอบของรถตดัออ้ยชนิดสับท่อน จากนั้นสังเกตการท างานจริงของรถตดั
ออ้ยชนิดสับท่อนในระหวา่งการปฏิบติังานตั้งแต่รถตดัออ้ยชนิดสับท่อนเร่ิมเขา้สู่แปลงออ้ย เร่ิมตดั
ออ้ย จนถึงไดท้่อนออ้ยออกมาส่งให้รถบรรทุกจึงส้ินสุดกระบวนการเก็บเก่ียวออ้ยดว้ยรถตดัออ้ย
ชนิดสับท่อน 

3) ก าหนดขอบเขตของการศึกษา ก าหนดปัจจยัท่ีตอ้งการศึกษา เลือกวิธีการท่ี
เหมาะสมส าหรับการออกแบบการทดสอบ 
  4) บนัทึกข้อมูลเก่ียวกบั หน้ากวา้งในการท างานของรถตดัออ้ยชนิดสับท่อน 
ความเร็วในการท างานของรถตดัออ้ยชนิดสับท่อน เวลาในการท าการเก็บเก่ียวออ้ยของรถตดัออ้ย
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ชนิดสับท่อน ซ่ึงการศึกษาในขั้นตอนน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อหาความสามารถในการท างานของรถตดั
ออ้ย คือ 
   - ความสามารถในการท างานเชิงทฤษฎี 
   - ประสิทธิภาพในการท างานเชิงเวลา 

 5) ศึกษาการสูญเสียเชิงปริมาณของออ้ยจากกระบวนการท างานของรถตดัออ้ย
ชนิดสับท่อน 
   - การสูญเสียออ้ยจากการตดัตอสูง 
   - การสูญเสียออ้ยจากโรลเลอร์ล าเลียง 
   - การสูญเสียออ้ยจากพดัลมท าความสะอาด 
   - การสูญเสียออ้ยจากสะพานล าเลียง 
   - ปริมาณส่ิงเจือปนท่ีติดมากบัท่อนออ้ย 
  6) ศึกษาการสูญเสียเชิงปริมาณและคุณภาพของท่อนออ้ยท่ีผา่นการเก็บเก่ียวดว้ย
รถตดัออ้ยชนิดสับท่อนท่ีอยูบ่นรถบรรทุกในแปลงระหวา่งรอการขนส่งไปโรงงานน ้าตาล 
   - ปริมาณน ้าตาลและจุลินทรียใ์นท่อนออ้ย 
   - ปริมาณการแตกหกัของท่อนออ้ย 
   - น ้าหนกัของท่อนออ้ย 
  7) วเิคราะห์ และสรุปผลการด าเนินงานวจิยั 
   - วิเคราะห์วิจารณ์ปัจจยั และกระบวนการท่ีมีผลต่อการสูญเสียของออ้ยทั้ง
ในเชิงปริมาณและคุณภาพท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการท างานของรถตดัออ้ยชนิดสับท่อน 
   - จดัท าขอ้เสนอแนะ เพื่อน าเสนอเป็นแนวทางในการลดความสูญเสียของ
ออ้ยทั้งในเชิงปริมาณและคุณภาพท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการท างานของรถตดัออ้ยชนิดสับท่อน 
  1.4.2 สถานท่ีท าการวจิยั 
  1) อาคารเกษตรภิวฒัน์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 
  2) ไร่ออ้ยในพื้นท่ีจงัหวดัขอนแก่น และจงัหวดัชยัภูมิ 
 1.4.3 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการท าวจิยั 
  เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการท าวจิยัประกอบดว้ย 
  1) รถตดัออ้ย Austoft 8000 
  2) เคร่ืองคอมพิวเตอร์โน๊ตบุค๊ 
  3) โปรแกรม Minitab 
  4) เคร่ืองชัง่น ้าหนกัแบบดิจิตอล และเคร่ืองชัง่ละเอียด (Analytical balance) 
  5) เคร่ืองรีแฟลกโตมิเตอร์ 
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  6) ตูอ้บลมร้อน (Hot air oven) 
  7) เคร่ืองกวนสาร (Magnetic stirrer) 
  8) เคร่ืองน่ึงฆ่าเช้ือ (Autoclave) 
  9) สายวดั 
 

1.5 ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 
 1.5.1 ไดข้อ้มูลความสูญเสียเชิงปริมาณและคุณภาพท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการท างานของ
รถตดัออ้ยชนิดสับท่อนในพื้นทีจงัหวดัขอนแก่นและชยัภูมิ 
 1.5.2 ทราบปัจจยัท่ีมีผลต่อการสูญเสียเชิงปริมาณและคุณภาพท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการ
ท างานของรถตดัออ้ยชนิดสับท่อนในพื้นท่ีจงัหวดัขอนแก่นและชยัภูมิ 
 1.5.3 ไดแ้นวทางในการลดความสูญเสียเชิงปริมาณและคุณภาพท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการ
ท างานของรถตดัออ้ยชนิดสับท่อนในพื้นท่ีจงัหวดัขอนแก่นและชยัภูมิ 
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บทที ่2 
ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 

 

ในบทน้ีจะกล่าวถึงความรู้ทั่วไปเก่ียวกับอ้อย ซ่ึงแสดงไวใ้นหัวข้อ  2.1 ส่วนหัวข้อ 2.2 
กล่าวถึงขั้นตอนการผลิตออ้ยจนส่งเขา้สู่โรงงานน ้ าตาล ส่วนหัวขอ้ 2.3 จะกล่าวถึงการเก็บเก่ียวและ
การสูญเสียออ้ย ส่วนหัวขอ้ 2.4 จะกล่าวถึงรายละเอียดต่าง ๆ ของรถตดัออ้ย หัวขอ้ 2.5 จะกล่าวถึง
ความสูญเสียเชิงปริมาณและคุณภาพท่ีเกิดจากการเก็บเก่ียวออ้ย เพื่อให้เกิดความเขา้ใจเบ้ืองตน้ถึง
ความจ าเป็นในการศึกษาการสูญเสียเชิงปริมาณและคุณภาพในกระบวนการท างานของรถตดัออ้ย 
หัวขอ้ 2.6 กล่าวถึงระบบในการรับซ้ือออ้ยของโรงงานน ้ าตาล หัวขอ้ 2.7 กล่าวถึงการตรวจสอบ
คุณภาพออ้ยและการปฏิเสธการรับซ้ือออ้ยของโรงงานน ้ าตาล หัวขอ้ 2.8 กล่าวถึงคุณสมบติัท่ีดีของ
ออ้ยท่ีโรงงานน ้ าตาลตอ้งการ หัวขอ้ 2.9 กล่าวถึงรายละเอียดของการออกแบบการทดสอบ  หัวขอ้ 
2.10 กล่าวถึงการออกแบบเชิงแฟกทอเรียล หัวขอ้ 2.11 การวิเคราะห์เชิงแฟกทอเรียล หัวขอ้ 2.12 
การวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณ และหวัขอ้ 2.13 จะกล่าวถึงงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
 

2.1 ความรู้ท่ัวไปเกีย่วกบัอ้อย 
 ออ้ยเป็นพืชใบเล้ียงเด่ียว อยูใ่นตระกูลหญา้ (Gramineae หรือ Poaceae) ท่ีมีอายุหลายปี มีช่ือ
วิทยาศาสตร์วา่ Saccharum officinarum L. สามารถจดัเป็นล าดบัต่าง ๆ ไดด้งัน้ี (Daniels and Roach, 
1987) 

Class: Monocotyledones 
 Order: Glumaceae 
 Family: Gramineae 
 Subfamily: Panicoideae 
 Tribe: Andropogoneae 
 Groups of Subtribe: Saccharinae 
 Subtribe: Saccharastrae 
 Genus: Saccharum  
โดยสามารถแยกเป็นออ้ยชนิดต่าง ๆ คือ 

 S. officinarum ช่ือทั่วไปว่า The Noble Canes ถ่ินก าเนิดแถบหมู่เกาะนิวกินี ลักษณะท่ี
ส าคญัคือ ล าตน้ใหญ่ ใบกวา้ง มีปริมาณน ้ าตาลสูง มีปริมาณเส้นใยต ่า แตกกอนอ้ย ไม่ค่อยทนทาน
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ต่อโรค แมลง และสภาพแวดลอ้มท่ีไม่เหมาะสม ออ้ยชนิดน้ีท่ีปลูกในประเทศไทย เรียกวา่ ออ้ยเคี้ยว 
ออ้ยชนิดน้ีใชป้ระโยชน์มากในอุตสาหกรรมผลิตน ้าตาล 
 S. spontaneum ช่ือทัว่ไปว่า Tropical wild canes เป็นออ้ยป่าท่ีขึ้นอยู่ทัว่ไปแถบเส้นศูนย์
สูตร มีลกัษณะส าคญัคือ ล าตน้ขนาดเล็กเม่ือเทียบกบั officinarum ปริมาณน ้ าตาลต ่า ปริมาณเส้นใย
สูง มี 2 ประเภทคือ เจริญเติบโตเป็นกอคลา้ยหญา้ และเจริญเติบโตลกัษณะทางตน้สูง ทั้ง 2 ประเภท 
มีเหงา้ ใบเรียวเล็ก ขอบใบคม ดอกมีขนาดเล็ก เป็นปุยสีขาว ช่อดอกยาวประมาณ 10-12 เซนติเมตร 
และท่ีโคนช่อดอกจะมีขนอย่าง ออ้ยชนิดน้ีในประเทศไทยมีช่ือเรียกว่า เลาหรือพง ปรับตวัเขา้กับ
สภาพแห้งแลง้ และอากาศหนาวไดดี้ ตา้นทานโรค จึงมีความส าคญัมากในแง่เช้ือพนัธุกรรม ซ่ึงนกั
ปรับปรุงพนัธุ์ออ้ยใชเ้ป็นพ่อแม่พนัธุ์ในการผสมขา้มกบัชนิดอ่ืน ๆ 
 S robustum Jiswiet (brassel) ช่ือทัว่ไปว่า The wild Canes of new Guinea เป็นออ้ยป่า ถ่ิน
ก าเนิดแถบหมู่เกาะนิวกินี รูปร่างลกัษณะภายนอกคลา้ยกบั officinarum แต่มีปริมาณน ้ าตาลต ่า และ
ปริมาณเส้นใยสูง ล าตน้แข็งแรง ขนาดใหญ่ ความสูงอาจถึง 10 เมตร ล าตน้โป่งออกท่ีขอ้ growth 
ring นูนเห็นไดช้ดัเจน ไม่ทนทานต่อโรค ชาวเกาะปลูกไว ้เพื่อท าร้ัวหรือท่ีพกัอาศยั 
 S. sinese Hassk ช่ือทัว่ไปว่า Chinese canes ถ่ินก าเนิดแถบเอเชียตะวนัออก เมืองไทยเรียก
ออ้ยจีน ลกัษณะส าคญัคือ ล าตน้ขนาดเล็ก เส้นผ่าศูนยก์ลางไม่เกิน 2 เซนติเมตร ปลอ้งขาว สีเขียว
หรือเขียวออกแดง ใบยาวแคบ แขง็แรง ทนทานต่อโรคท่ีเกิดจากเช้ือไวรัสไดดี้ ปรับตวัเขา้กบัสภาพ 
แวดลอ้มดินเลวไดดี้ ปริมาณน ้ าตาลต ่า ปริมาณเส้นใยสูง ออ้ยชนิดน้ีใช้ประโยชน์ในอุตสาหกรรม
ผลิตน ้าตาล ปลูกทัว่ไปทางตอนเหนือของอินเดีย จีน ทางตอนใตข้องญ่ีปุ่ น ฟิลิปปินส์ และฮาวาย 
 S. barberi Jeswiet ช่ือทัว่ไปว่า The northern indian canes ถ่ินก าเนิดแถบตอนเหนือของ
อินเดีย เมืองไทยเรียกว่า ออ้ยอินเดีย ลกัษณะคลา้ยกบัออ้ยจีนมาก แต่ล าตน้และใบเล็กกว่า ลกัษณะ
ส าคญัคือ ท่ีฐานกาบใบมีขนโดยรอบ ตา้นทานโรคไดดี้ 
 S. edule Hassk. ถ่ินก าเนิดแถบหมู่เกาะนิวกินี ออ้ยชนิดน้ีสันนิษฐานว่า เกิดการผสมขา้ม
ชนิดระหว่าง Miscanthus floridus กับ S. robustcem  ช่อดอกท่ีเป็นหมันจะมีลักษณะคล้ายกับ 
cauliflower ใชเ้ป็นอาหารมนุษยไ์ด ้
 S. hybrids Sacharum มีดอกสมบูรณ์เพศ (fertile flower) สามารถผสมขา้มกบัตระกูลอ่ืน ๆ 
เช่น Eriathas Imperata Miscanthidium Miscanthus Narenga และ Sclerosachya 
 โดยท่ีออ้ยมีถ่ินก าเนิดทางตอนเหนือของประเทศอินเดีย และหมู่เกาะนิวกินีในมหาสมุทร
แปซิฟิก (ปรีชา, 2544; Bakker, 1999) มีลักษณะทางพฤกษศาสตร์ดังน้ี คือ รากเป็นระบบราก
ฝอย (fibrous root system) เป็นรากท่ีแข็งแรงและสามารถหยัง่ลงไปในดินไดลึ้ก ล าตน้สามารถแตก
หน่อไดจ้ากตาของขอ้ท่ีอยู่ติดดิน ใบจะเกิดสลบักนัสองขา้งของข้อท่ีหุ้มตาไว ้โดยมากจะมีไขและ
ขนขึ้นบริเวณกาบใบและแผน่ใบ (กรมส่งเสริมการเกษตร, 2527) 
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 2.1.1 ลกัษณะทางพฤษศาสตร์ของอ้อย 
  ขอ้มูลจากสารานุกรมไทยส าหรับเยาวชน ฯ เล่มท่ี 5 เร่ืองท่ี 3 ไดก้ล่าวถึงลกัษณะ
ทัว่ ๆ ไป และลกัษณะทางพฤษศาสตร์ของออ้ย ดงัน้ี 
 1)  ราก (Root) 
  ดว้ยเหตุท่ีว่าออ้ยจดัเป็นพืชตระกูลหญา้ จ าพวกพืชใบเล้ียงเด่ียว ดงันั้นเม่ือน า
เมล็ดอ้อยมาเพาะรากท่ีเจริญออกมาจากเมล็ดอ้อยนั้นก็จะมีระบบรากแบบรากฝอยเช่นเดียวกับ
ธญัพืชทัว่ ๆ ไป แต่เน่ืองจากวา่ออ้ยมีการขยายพนัธุ์โดยใชท้่อนพนัธุ์ (sett or cutting) ซ่ึงท่อนพนัธุ์ท่ี
ได้น้ีมาจากการตดัล าตน้ออกเป็นท่อน แต่ละท่อนมีตาอย่างน้อยหน่ึงตา เม่ือน าท่อนพนัธุ์ออ้ยไป
ปลูกในดิน ตาก็จะเจริญขึ้นมาเป็นตน้อ่อน ขณะเดียวกนัปุ่ มราก (root primodia or root initial) ท่ีขอ้
ของท่อนพนัธุ์จะเจริญออกมาเพื่อท าหน้าท่ีดูดน ้ าและธาตุอาหารให้กับตน้อ่อน รากท่ีงอกออกมา
จากท่อนพันธุ์ น้ี เรียกว่า รากของท่อนพันธุ์  (sett root or cutting  root) ซ่ึงมีลักษณะเป็นเส้น
เล็ก ๆ และแตกแขนงมาก ต่อมาเม่ือตน้อ่อนเจริญเติบโตขึ้น ท่ีขอ้ของตน้อ่อนท่ีอยู่ในดินจะงอกราก
ท่ีเรียกวา่ รากของหน่อ (shoot root) ท าหนา้ท่ีดูดน ้ าและธาตุอาหารแทน ส่วนรากของท่อนพนัธุ์ก็จะ
ส้ินสภาพและแห้งตายไป รากของหน่อน้ีมีลกัษณะใหญ่กว่า และแข็งแรงกว่ารากของท่อนพนัธุ์ ซ่ึง
รากน้ีจะเจริญเติบโตเป็นรากถาวรของตน้ออ้ยต่อไป ความยาวและการแพร่กระจายของรากถาวรน้ี
ขึ้นอยู่กบัลกัษณะดินและความอดัแน่นของดิน อย่างไรก็ตาม รากถาวร ของออ้ยท่ีเติบโตเต็มท่ีแลว้
จ าแนกออกได ้3 ชนิด คือ 
  A) รากค ้ายนั (buttress root) เป็นรากท่ีเกิดจากโคนของหน่อออ้ย 
  B) รากฝอย (fibrous root or superficial root) เป็นรากท่ีเจริญอยู่ในชั้นดินลึก
ประมาณ 25 ถึง 60 เซนติเมตร แผ่กระจายออกรอบ ๆ ล าตน้ยาวประมาณ 2 เมตร หรือมากกว่า ราก
ชนิดน้ีมีขนาดเลก็และแตกแขนงมาก และ 
  C) รากหยัง่ลึก (deep root) มีลกัษณะคลา้ยเส้นเชือกรวมอยู่เป็นกลุ่ม  ๆ ท่ี
หยัง่ลึกด่ิงลงไปในดิน อาจลึกถึง 6 เมตรก็ได ้ถา้ดินมีความร่วนซุยดี รากชนิดน้ีสามารถดูดน ้ าในดิน
ท่ีระดบัความลึก 2 ถึง 4 เมตร ท าใหอ้อ้ยทนสภาพแหง้แลง้ได ้
 2) ล าต้น (Stalk) 
  ท่ีแสดงในรูปท่ี 2.1 ตาออ้ยท่ีเจริญจากท่อนพนัธุ์ท่ีน าไปปลูก จะเติบโตเป็น
หน่ออ้อยอันแรก  (mother or primary shoot) แทงทะลุโผล่ขึ้ นมาเหนือพื้นดินเจริญเป็นล าต้น
อ้อย  ต่อมาตาท่ีโคนของหน่ออ้อยท่ีอยู่ในดินก็จะเจริญเติบโตขึ้ นมาเป็นหน่ออ้อยอันท่ีสอง 
(secondar shoot) และตาของหน่อออ้ยอนัท่ีสองก็จะเจริญเป็นหน่อออ้ยอนัท่ีสาม (tertiary shoot) 
ตามล าดบั ซ่ึงลกัษณะเช่นน้ีเป็นการแตกแขนงของออ้ยออกไปเร่ือย ๆ ท าให้ออ้ยเจริญอยู่เป็นกอท่ี
เรียกวา่ กอออ้ย 
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 A) ล าต้นอ้อย (stalk) มีลักษณะเป็นล าตั้ งตรงและมีกาบใบหุ้ม ความสูง
ประมาณ 2.5 ถึง 6 เมตร ไม่แตกก่ิงกา้นสาขา ประกอบดว้ยขอ้ (node) และปลอ้ง (internode) ความ
ยาวของปลอ้งจากรอยกาบใบ (leaf scar or sheath scar) อนัหน่ึงถึงรอยกาบใบอีกอนัหน่ึงหรือเป็น
ความยาวของข้อและปลอ้งรวมกันเรียกว่า joint ดังนั้นล าต้นออ้ยจะประกอบด้วย joint หลาย ๆ 
อัน ขนาดของ joint แตกต่างไปตามพันธุ์  โดยทั่วไป joint แต่ละอันมีความยาวประมาณ  5 ถึง
25 เซนติเมตร และมีเส้นผ่าศูนยก์ลางประมาณ 1.5 ถึง 6 เซนติเมตร โดย joint ตอนโคนและตอน
ปลายของล าตน้มีขนาดสั้นมาก นอกจากน้ีรูปร่างของ joint ก็ขึ้นอยู่กบัลกัษณะประจ าพนัธุ์ดว้ย ซ่ึง
สามารถแบ่งรูปร่างออกได ้6 ลกัษณะ คือ 
  a) ทรงกระบอก (cylindrical) 
  b) มดัขา้วตม้ (tume-scent) 
  c) กลางคอด (bobbin-shaped) 
  d) โคนโป่ง (conoidal) 
  e) ปลายโป่ง (obconoidal) และ 
  f) โคง้ (concave-convex) ส่วนการจดัเรียงของ joint นั้นมี 2 แบบ คือ 
แบบเส้นตรง และแบบซิกแซก ส าหรับสีของล าตน้ออ้ยก็จะผนัแปรไปตามลกัษณะประจ าพนัธุ์และ
ส่ิงแวดลอ้ม ออ้ยบางพนัธุ์อาจมีสีเขียว สีเหลือง สีน ้าตาล หรือสีม่วงแก่ 

 

 
 

รูปท่ี 2.1 ตน้ออ้ย 
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B) บริเวณของขอ้ออ้ยคือ บริเวณท่ีเกิดราก (root ring or root band) ซ่ึงเป็น
บริเวณตั้งแต่รอยกาบใบจนถึงวงเจริญ หรือเยื่อเจริญ (growth ring or intercalary meristem) บริเวณ
ขอ้ออ้ยท่ีเกิดราก มีปุ่ มราก (root primordia) อยู่กระจดักระจายทัว่ไป และมีตาออ้ยอยู่ขอ้ละหน่ึงตา
เกิดสลบักนั แต่อาจพบวา่ขอ้ออ้ยบางขอ้อาจมีตามากกวา่หน่ึงตาหรืออาจจะไม่มีตาอยูเ่ลยก็ได้ 
 C) ส่วนปลอ้งของออ้ยซ่ึงเป็นบริเวณท่ีนับจากวงเจริญขึ้นไปจนถึงกาบใบ
นั้นประกอบดว้ยส่วนต่าง ๆ 4 ส่วนคือ 
  a) วงไข (wax ring) เป็นส่วนท่ีอยูใ่ตก้าบใบ โดยปกติมีสีขาว 
  b) รอยแตกลายงา (corky  crack  or ivory  marking) เป็นรอยแตกมี
ลกัษณะเป็นเส้นยาว ๆ บนผิวล าตน้และรอยแตกหลาย ๆ รอยอาจรวมกันเป็นแผ่นเรียกว่า corky 
patch 
  c) รอยแตกลึก (growth crack or rind crack) เป็นรอยแตกท่ีมีขนาดใหญ่
ตามความยาวของล าตน้ลึกเขา้ไปถึงเน้ือออ้ยรอยแตกน้ีจะก่อให้เกิดความเสียหาย และเป็นบริเวณท่ี
ศตัรูของออ้ยเขา้ท าลายได ้และ 
  d) ร่องตา (bud furrow or eye groove) เป็นร่องท่ีเกิดขึ้นเหนือตาออ้ย 

 3) ใบ (Leaf) 
  ท่ีแสดงในรูปท่ี 2.2 ใบออ้ยประกอบดว้ยกาบใบ (leaf sheath) ท่ีหุ้มล าออ้ยกบั

แผ่นใบ (leaf blade) ท่ีแผ่กางออกไปจากล าออ้ยสลบักนัทั้งสองขา้ง ใบแรก ๆ ท่ีเจริญจากตาเป็นใบ
เกล็ด (scale leaf) เม่ืออ้อยเจริญเติบโตขึ้น ใบอ้อยก็จะมีขนาดเพิ่มขึ้ นเร่ือย ๆ จนมีขนาดสูงสุด 
หลังจากนั้ นใบอ้อยจะค่อย ๆ  มีขนาดเล็กลงเม่ืออ้อยใกล้ออกดอก  จ านวนใบก็เช่นเดียวกัน 
พบว่า ออ้ยในระยะท่ีเจริญเติบโตเต็มท่ีจะมีใบประมาณ 10 ใบ เม่ือมีใบออ้ยเจริญขึ้นมาใบท่ีแก่ท่ีสุด
จะแห้งและตายไป ใบท่ีแห้งนั้นอาจจะร่วงหลุดไปจากล าตน้หรือยงัคงอยู่ติดกับล าตน้ก็ได้ ส่วน
ล่างสุดของกาบใบติดกับปล้องตรงข้อ และหุ้มรอยล าตน้ไวโ้ดยส่วนขอบของกาบใบจะเหล่ือม
ซอ้นทบักนั ผิวดา้นนอกของกาบใบมีขนเล็ก ๆ ปกคลุมอยู่ซ่ึงลกัษณะของกลุ่มขน และการร่วงของ
กลุ่มขนท่ีกาบใบน้ีเป็นลักษณะประจ าพันธุ์อ้อยแต่ละชนิด  ใบอ้อยประกอบด้วยส่วนท่ีส าคัญ
คือ แผ่นใบ ท่ีเรียวแหลมสู่ปลายใบ ขอบใบเป็นจกัรคล้ายฟันเล่ือย กับส่วนท่ีส าคัญอีกอันหน่ึง
คือ แกนใบ (midrib) ซ่ึงอยู่ตรงกลางของใบออ้ย บริเวณส่วนฐานของใบออ้ยท่ีต่อกับกาบใบนั้น
เรียกว่า คอใบ (dewlap or collar or triangle) มีลกัษณะเป็นรูปสามเหล่ียมแข็งและหนาสองรูปพบ
กันท่ีฐานของกาบใบ ส่วนด้านในของรอยต่อระหว่างใบกับกาบใบจะมีลิ้นใบ (ligule) เป็นแผ่น
บาง ๆ แนบชิดกบัส่วนของล าตน้ท าหนา้ท่ีเป็นแผ่นเยื่อกนัน ้ า ส าหรับส่วนบนสุดของกาบใบท่ีหุ้ม
ล าตน้นั้น ขอบของกาบใบเป็นต่ิงเรียกว่า เขี้ยวใบหรือหูใบ (auricle) หูใบน้ีอาจจะมีขา้งเดียวหรือมี
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ทั้งสองขา้งหรือไม่มีเลยก็ได ้ดงันั้นในการจ าแนกพนัธุ์ออ้ยนอกจากใชก้ลุ่มขนท่ีกาบใบแลว้ยงัตอ้ง
พิจารณาถึงขนาด รูปร่าง และสีของใบ แกนกลางใบ คอใบ ลิ้นใบ และหูใบ อีกดว้ย 

 

 
 

รูปท่ี 2.2 ใบออ้ย 
 

 4)  ช่อดอก (Inflorescence) 
  เม่ือออ้ยแก่เต็มท่ีและอยู่ในช่วงออกดอก ออ้ยจะแทงช่อดอกออกจากกาบของ

ใบธง (flag leaf) ท่ีอยู่ตรงส่วนบนสุดของล าตน้ ช่อดอกออ้ยน้ีเรียกวา่ arrow or tassel มีลกัษณะเป็น
พู่ เป็นช่อดอกแบบ panicle รูปร่าง ขนาด และสีของช่อดอกจะแตกต่างไปตามลกัษณะประจ าพนัธุ์
ช่อดอกประกอบด้วยแกนกลาง (main axis or rachis) ก้านแขนงแรก  (lateral axis or primary 
branch) และกา้นแขนงชั้นท่ีสอง (secondary branch) หรือบางทีอาจมีกา้นแขนงชั้นท่ีสาม(tertiary 
branch) อีกก็ได ้ความยาวของแกนกลางช่อดอกอาจยาวตั้งแต่ 25 ถึง 50 เซนติเมตร และมีกา้นแขนง
แตกออกโดยรอบ ท่ีส่วนของกา้นแขนงเป็นท่ีเกิดของดอกออ้ยเรียก spikelet ดอกออ้ยน้ีจะเกิดเป็นคู่
ตรงข้อของก้านแขนง โดยดอกหน่ึงจะไม่มีก้านดอก  (sessile spikelet) และอีกดอกมีก้านดอก 
(pedicelled or stalked spikelet) ดอกทั้งสองชนิดน้ีเป็นดอกสมบูรณ์เพศ มีลกัษณะต่าง ๆ ของดอก
เหมือนกนัทุกประการ โดยดอกแต่ละดอกนั้นวงนอกสุดของดอกมีขนยาวสีขาวเรียกว่า silky hairs 
ท่ีเกิดตรงส่วนของฐานดอกและหุ้มอยู่รอบ ๆ ดอก ถดัจากวงของขนยาวสีขาวเขา้ไปจะเป็นวงของ
กลีบดอกสองอนัท่ีหุ้มดอกย่อย (floret) อยู่ ซ่ึงกลีบดอกอนันอกสุดเรียกว่า outer glume และกลีบ
ดอกอนัในเรียกว่า inner glume ดอกย่อยท่ีกลีบดอกทั้งสองหุ้มอยู่นั้นประกอบดว้ย 2 ดอกย่อย คือ 
ดอกย่อยอนัล่างเป็นหมนั มีเพียง sterile lemma or third glume อนัเดียวเท่านั้น และมีขนาดเล็กกว่า
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กลีบดอกท่ีหุ้มอยู่  ส่วนดอกย่อยอันบนเป็นดอกท่ีสมบูรณ์ เพศท่ีไม่ เป็นหมัน  ซ่ึ งอ้อยพวก 
S. spontaneum  จะมี  sterile lemma ด้วย  แต่อ้อยพวก  S. officinarum  จะมีเพียง fertile  palea 
เท่านั้น ภายในดอกยอ่ยอนับนประกอบดว้ย 

  A) lodicules 2 อนั บงัคบัใหด้อกบาน 
  B) เกสรตวัผู ้3 อนัและ 
  C) เกสรตัวเมีย  1 อัน  ซ่ึงยอดเกสรตัวเมียแยกออกเป็น  2 แฉก  มีสีม่วง 

ลกัษณะเป็นขนนก (purplish feathery stigma) 
 5)  ผล (Fruits) 
  ผลจะมีขนาดท่ีเล็กละเอียด มีขนาดความยาวประมาณ 1 มิลลิเมตร เรียกว่า

caryopsis ผลท่ีไดรั้บการผสมพนัธุ์แลว้ประมาณ 3 อาทิตย ์จะแก่และร่วงปลิวไปตามลม โดยอาศยั 
silky hairs ช่วยพยงุตวั 

2.1.2 การจ าแนกพนัธ์ุอ้อย 
 อ้อยท่ีปลูกอยู่ในประเทศไทยมีอยู่จ  านวนหลายพันธุ์  ซ่ึงการจ าแนกพันธุ์อ้อย

สามารถจ าแนกโดยอาศยัลกัษณะภายนอก และลกัษณะทางการเกษตรท่ีสังเกตไดเ้ด่นชัดเป็นส่ิง
จ าแนกโดยก าหนดมาตราฐานดงัน้ีคือ (ศูนยเ์กษตรออ้ยภาคกลาง, 2537) 
 1) อายุของอ้อย 
  อายุท่ีเหมาะสมส าหรับการใชจ้ าแนกพนัธุ์คือ ระหว่าง 8 ถึง 10 เดือน ซ่ึงเป็น
ระยะท่ีออ้ยเจริญเติบโตเตม็ท่ี 

2)  สีของล าต้น 
 คือส่วนของล าต้นท่ีแก่และไม่มีอะไรปกปิด ไม่ได้มีการสัมผสักับลมและ

แสงแดดโดยตรง 
 3)  รอยแตกของล าและร่องตา 
  ดูจากปลอ้งสูงสุดท่ีมีกาบแหง้หุ้มอยูห่รือปลอ้งท่ีอยูถ่ดัลงมา รอยแตกมีทั้งรอย
แตกลึก และรอยแตกต้ืน ตามล าดบั 
 4)  ข้อและปล้อง 
  คือ ส่วนกลางของล าตน้ของออ้ยท่ีใชไ้ด ้แต่นิยมใชป้ลอ้งท่ีอยู่ส่วนปลาย ซ่ึงมี
กาบแหง้หุม้อยู ่
  5)  ตา 
   ตาท่ีดีท่ีสุดคือตาท่ีอยูสู่งสุดซ่ึงมีกาบแหง้หุม้อยู่ ลกัษณะท่ีสังเกตไดจ้ากตาออ้ย
คือ สี ต าแหน่ง ขนาด รูปร่าง และกลุ่มขน 
 



15 

 6) ลกัษณะ 
  ขนาดวดัจากใบท่ีเจริญเติบโตเต็มท่ี  เช่น ใบท่ี 2 ถึงใบท่ี  4 โดยการนับใบ
สูงสุดท่ีเห็น คอใบเป็นใบท่ี 1 ส่วนลิ้นใบ หูใบ และคอใบ ดูจากใบท่ี 3 
  นอกจากน้ีจ าเป็นตอ้งพิจารณาลกัษณะอ่ืน ๆ ประกอบด้วยคือ พนัธุ์ท่ีเป็นพ่อแม่ 
การทราบ พ่อแม่ จะช่วยให้การศึกษาลักษณะท าได้ถูกตอ้งและรวดเร็วยิ่งขึ้น ลกัษณะการเจริญ 
เติบโต ลกัษณะโดยทัว่ไปของออ้ยขณะท่ีเจริญเติบโตอยู่ในไร่ จะช่วยในการจ าแนกพนัธุ์เป็นอย่างดี 
ออ้ยบางพนัธุ์อาจมีลกัษณะเฉพาะ ซ่ึงเราอาจบอกว่าเป็นพนัธุ์ใดได้ โดยไม่ถูกตอ้งอย่างใกล้ชิด 
ลกัษณะดงักล่าวไดแ้ก่ ทรงกอและทรงใบ เป็นตน้ 
 2.1.3 ส่ิงท่ีควรพจิารณาในการเลือกใช้พนัธ์ุอ้อย 

ขอ้มูลจาก ส านกังานคณะกรรมการออ้ยและน ้าตาลทราย, (2557) มีดงัน้ี 
1) สภาพพื้นท่ีและชนิดดิน 

 สภาพพื้นท่ีแบ่งเป็น 3 ลกัษณะ ไดแ้ก่ ท่ีลุ่มมีน ้าขงัในช่วงฤดูฝน (น ้ามาก) ควร
เลือกใชพ้นัธุ์ท่ีทนต่อสภาพน ้าแช่ขงัไดดี้ ส่วนท่ีราบมีการระบายน ้าดี (น ้าพอดี) ใชไ้ดทุ้กพนัธุ์ และท่ี
ดอน (ฤดูแลง้มกัขาดน ้า น ้านอ้ย) ควรเลือกพนัธุ์ท่ีไม่ชอบน ้าแช่ขงั แต่มีความทนแลง้ไดดี้ 
 2) ชนิดดิน 
  สามารถแบ่งเป็น 3 ชนิด คือ ดินเหนียว ควรเลือกพนัธุ์ท่ีเจริญเติบโตไดดี้ใน
ดินเหนียวและทนต่อสภาพน ้าแช่ขงัไดดี้ ส่วนดินร่วน ใชไ้ดทุ้กพนัธุ์ แต่ควรจะเป็นพนัธุ์ท่ีมีศกัยภาพ
ในการให้ผลผลิตท่ีสูง และดินทราย ควรเลือกพนัธุ์ท่ีเจริญเติบโตไดดี้ในดินทรายและทนต่อความ
แหง้แลง้ไดดี้ 
 3) ช่วงเวลาปลูก 
  สามารถแบ่งได้ดังน้ี ปลูกออ้ยตน้ฝน (ปลายเมษายน ถึง ตน้มิถนุายน) ควร
เลือกพนัธุ์ออ้ยท่ีโตเร็ว สะสมน ้ าตาลเร็ว มีอายุการเก็บเก่ียว 9 ถึง 10 เดือน (พนัธุ์เบา) หรือปลูกออ้ย
น ้ าราดหรือน ้ าสูบ (มกราคม ถึง มีนาคม) ควรเลือกพนัธุ์ท่ีมีการเจริญเติบโตเร็ว ถึง ปานกลาง มีอายุ
การเก็บเก่ียว 11 ถึง 12 เดือน (พนัธุ์กลาง) และปลูกออ้ยขา้มแลง้ (พฤศจิกายน ถึง ธันวาคม) ควร
เลือกพนัธุ์ท่ีมีการเจริญเติบโตทางล าตน้ในช่วง 4 เดือนแรกชา้ แต่มีการพฒันาระบบรากท่ีดี เพราะ
ในช่วงฤดูแลง้ดินมกัมีความช้ืนนอ้ย หากเลือกใช้พนัธุ์ท่ีมีการเจริญเติบโตทางล าตน้ในช่วงแรกเร็ว
พืชจะตอ้งการน ้ าและธาตุอาหารมาก พืชมีโอกาสได้รับน ้ าและธาตุอาหารในช่วง 4 เดือนแรกไม่
เพียงพอจะชะงกัการเจริญเติบโต ควรเป็นพนัธุ์ท่ีมีอายกุารเก็บเก่ียว 13 ถึง 15 เดือน (พนัธุ์หนกั) 

2.1.4 พนัธ์ุอ้อย 
 เกษตรกรชาวไร่ออ้ยแต่ละรายควรเลือกพนัธุ์ออ้ยท่ีเหมาะสมกบัสภาพทอ้งถ่ินของ
ตนเอง และเลือกใชอ้อ้ยอย่างน้อย 2 ถึง 3 พนัธุ์ โดยเลือกพนัธุ์ท่ีมีอายุเก็บเก่ียวสั้น อายุการเก็บเก่ียว
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ปานกลาง และอายุการเก็บเก่ียวยาว เพื่อวางแผนการเก็บเก่ียวออ้ยในแต่ละพนัธุ์ออ้ยให้สามารถเก็บ
เก่ียวส่งเขา้โรงงานได้ในช่วงต้นฤดูหีบ กลางฤดูหีบ และปลายฤดูหีบ โดยท่ีพนัธุ์อ้อยท่ีเลือกใช้
นอกจากใหผ้ลผลิตสูง และมีคุณภาพความหวานมากกวา่ 10 ซีซีเอส แลว้ควรเป็นพนัธุ์ท่ีตา้นทานต่อ
โรคหรือแมลงท่ีมีการระบาด เช่น เป็นพนัธุ์ท่ีตา้นทานต่อโรคเห่ียวเน่าแดง โรคแส้ด า โรคกอตะไคร้ 
และตา้นทานต่อหนอนกอชนิดต่าง ๆ โดยพนัธุ์ออ้ยท่ีดีควรเป็นพนัธุ์ท่ีมีความสามารถในการไวต้อ
ไดไ้ม่นอ้ยกว่า 2 คร้ัง และมีผลผลิตลดลงจากออ้ยปลูกไม่เกินร้อยละ 20 ซ่ึงพนัธุ์ออ้ยท่ีนิยมใชป้ลูก
ส่วนใหญ่จะมีความสูง 2.5 เมตร ขึ้นไป มีล าต้นตั้ งตรงไม่หักล้ม  สามารถลอกกาบได้ง่าย ทน
แลง้ อายเุก็บเก่ียว 10 ถึง 13 เดือน ให้ผลผลิตสูงกวา่ 13 ตนัต่อไร่ ความหวาน 11 ซีซีเอส ขึ้นไป โดย
ทางหน่วยงานราชการไดแ้นะน าถึงพนัธุ์ออ้ยท่ีเหมาะสมส าหรับแหล่งปลูกต่าง ๆ ดงัน้ี 

 1) ขอนแก่น 3 
  ท่ีแสดงในรูปท่ี 2.3 เป็นพนัธุ์ออ้ยของกรมวิชาการเกษตร มีลกัษณะทรงกอ

กวา้ง กาบใบมีไขปานกลาง มีขนเล็กน้อย แตกกอได้ดี โตเร็ว ตา้นทานต่อโรคแส้ด า ทนทานต่อ
หนอนกอลายจุดใหญ่และหนอนกอลายจุดเล็ก  เป็นพนัธุ์ท่ีฟ้ืนตวัหลงักระทบแลง้ได้ดี จึงเหมาะ
ส าหรับเขตท่ีมีการกระจายตวัของฝนไม่ดี 

 

 
 

รูปท่ี 2.3 ขอนแก่น 3 
 
 2) เค 88-92 
  เป็นพนัธุ์ของส านักงานคณะกรรมการออ้ยและน ้ าตาลทราย มีลกัษณะของ
ทรงกอค่อนข้างกวา้ง หักล้มง่าย คอใบมีสีเขียวปนน ้ าตาล กาบใบสีเขียวปนม่วง มีไขปานกลาง 
ปลอ้งเป็นรูปทรงกระบอก แตกกอไดดี้ โตเร็ว ตา้นทานต่อโรคเห่ียวเน่าแดงและโรคแส้ด า 
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 3) แอลเค 92-11 
  ท่ีแสดงในรูปท่ี 2.4 เป็นพนัธุ์ของส านักงานคณะกรรมการออ้ยและน ้ าตาล
ทราย  มีลักษณะทรงกอ  ค่อนข้างกว้าง  ขนาดล าปานกลาง  มีไขเล็กน้อย  แตกกอได้ดี  โตช้า
ในช่วง 4 เดือนแรก ทนแลง้ไดป้านกลาง ในออ้ยตอจะแตกกอไดดี้มากไม่ค่อยหักลม้ ตา้นทานต่อ
โรคเห่ียวเน่าแดงและโรคแส้ด า และทนทานต่อหนอนกอได้ดี  ชอบดินร่วนปนทราย  ดินร่วน
เหนียว แต่ไม่ชอบท่ีดอนสูง ซ่ึงรูปดงักล่าวน ามาจาก คู่มือการจดัการไร่ออ้ยอย่างย ัง่ยืน ส านักงาน
คณะกรรมการออ้ยและน ้าตาลทราย 

 

 
 

รูปท่ี 2.4 แอลเค 92-11 
 
 4) เค 95-84 
  เป็นพนัธุ์ของส านกังานคณะกรรมการออ้ยและน ้าตาลทราย เป็นพนัธุ์ท่ีโตเร็ว 
ทนแลง้ปานกลาง แต่หักลม้ไดง้่าย ตา้นทานต่อโรคเห่ียวเน่าแดง โรคกอตะไคร้ โรคแส้ด า และโรค
ใบจุดเหลือง ทนทานต่อหนอนเจาะล าตน้ แตกกอไดดี้ปานกลาง ความหวานสูง ไวต้อไดดี้ 
 5) อู่ทอง 5 
  เป็นออ้ยโคลน 90-2-318 ไดจ้ากการผสมขา้มแบบ polycross โดยโคลนพนัธุ์ 
87-2-1033 (พนัธุ์อู่ทอง 1 กบัพนัธุ์อีเห่ียวเป็นแม่พนัธุ์) จากศูนยว์ิจยัและพฒันาการเกษตรสุพรรณบุรี 
ใหผ้ลผลิตน ้าตาลสูง ไวต้อดี จ านวนล าต่อกอมาก ทรงกอตั้งตรง ลม้ยาก ล าตน้ตรง ล าเม่ือไม่ถูกแดด
สีเขียวอมเหลือง เม่ือถูกแดดสีม่วงอมเขียว ขอ้เรียบ ปลอ้งป่องกลาง มีไขท่ีล าปานกลาง ไม่มีร่อง
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เหนือตา ตารูปไข่ ยอดป้าน ใบยาวขนาดใหญ่ ปลายโคง้ กาบใบสีเขียว ไม่มีขนท่ีกาบใบ ออกดอก
ปลายเดือนตุลาคม ความสูงตน้ 264 เซนติเมตร มี 6 ถึง 7 ล าต่อกอ ผลผลิตเฉล่ียต่อไร่ 16 ถึง 18 ตนั
ต่อไร่ ค่าความหวาน 13 ถึง 14 ซีซีเอส ควรปลูกในสภาพไร่ท่ีมีดินร่วนปนทราย ในเขตใชน้ ้าฝนภาค
กลางและภาคตะวนัออก อ่อนแอต่อหนอนเจาะล าตน้ ออกดอกเร็ว 
 2.1.5 การเจริญเติบโตและระยะการเจริญเติบโตของอ้อย 
  1) การเจริญเติบโตของอ้อย 
   สามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 แบบ (เกษม, 2540) คือ 
   A) การเจริญเติบโตทางปริมาณ เป็นการเจริญเติบโตหรือการเปล่ียนแปลง
ภายนอกท่ีสามารถสังเกตเห็นไดง้่าย เช่น ขนาด รูปร่าง จ านวน และน ้ าหนกั เป็นตน้ ซ่ึงสามารถวดั
ไดโ้ดยใชอุ้ปกรณ์ชัง่ ตวง วดั เป็นตน้ 
   B) การเจริญเติบโตทางคุณภาพ  เป็นการวัดการเจริญเติบโตหรือการ
เปล่ียนแปลงภายในท่ีสังเกตและวัดได้ยาก โดยก่อนท่ีจะเห็นการเปล่ียนแปลงภายนอกในเชิง
ปริมาณนั้ น ได้มีการเปล่ียนแปลงหรือการเจริญเติบโตทางคุณภาพเกิดขึ้ นภายในต้นอ้อยนั้ น
ก่อน เช่น มีการเพิ่มจ านวน และขนาดของเซลลข์ึ้นก่อนท่ีความสูงของล าตน้จะเพิ่มขึ้น เป็นตน้ 
  2) ระยะการเจริญเติบโตของอ้อยแบ่งเป็น 4 ระยะ (phase) 
   ซ่ึงแต่ละระยะมีความแตกต่างกนัค่อนขา้งชดัเจน (เกษม, 2540) ดงัน้ี 
   A) ระยะเร่ิมงอก (germination phase) เป็นระยะตั้งแต่เร่ิมปลูกดว้ยท่อนพนัธุ์ 
จนกระทัง่หน่อโผล่พน้พื้นดิน โดยมากใชเ้วลาประมาณ 2 ถึง 3 สัปดาห์ ทั้งน้ีขึ้นอยู่กบัพนัธุ์ ความ
สมบูรณ์ของท่อนพนัธุ์ และปัจจยัดา้นสภาพแวดลอ้ม ระยะเร่ิมงอกจะเป็นตวัก าหนดจ านวนกอต่อ
ไร่ ซ่ึงมีผลต่อผลผลิตออ้ยเม่ือเก็บเก่ียว ดงันั้น ระยะน้ีจึงมีความส าคญัเป็นอนัดบัแรก 
   B) ระยะแตกกอ  (tillering phase) การแตกกอของอ้อย  เร่ิมตั้ งแต่อายุ
ประมาณ 2 ถึง 4 เดือน การแตกกอจะมากหรือน้อยขึ้นอยู่กบัพนัธุ์และสภาพแวดลอ้ม การแตกกอ
เป็นตวัก าหนดจ านวนล าต่อไร่ เป็นระยะท่ีตอ้งการแสงแดดจดั และอุณหภูมิสูง โดยเฉพาะบริเวณ
โคนต้นจะท าให้การแตกกอดีขึ้น ระยะน้ีอ้อยมีความต้องการน ้ าและธาตุอาหารโดยเฉพาะธาตุ
ไนโตรเจนมากขึ้น 
   C) ระยะย่างปลอ้ง (elongation phase) เป็นระยะท่ีต่อเน่ืองจากระยะแตกกอ 
เม่ือออ้ยมีอายุประมาณ 3 ถึง 4 เดือน ออ้ยจะมีการเพิ่มขนาดและความยาวของล าตน้เกิดขึ้นอย่าง
รวดเร็ว โดยเฉพาะในเดือนท่ี  6 ถึง 8 ออ้ยจะมีการเจริญเติบโตเร็วท่ีสุด  (grand period of growth 
หรือ boom stage) และไวต่อการขาดน ้ ามากท่ีสุด ถา้ขาดน ้ าจะมีผลให้ออ้ยปลอ้งสั้น และผลผลิต
ลดลงกวา่ท่ีควรจะเป็น ระยะน้ีออ้ยตอ้งการแสงแดด น ้าและธาตุไนโตรเจนค่อนขา้งมาก 
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   D) ระยะสุกแก่ (maturity and ripening phase) ในสามระยะท่ีผ่านมาน ้ าตาล
ท่ีออ้ยสร้างขึ้นจากกระบวนการสังเคราะห์แสงส่วนใหญ่จะถูกน าไปใชเ้พื่อการเจริญเติบโต ต่อเม่ือ
อายุออ้ยประมาณ 8 เดือนจนถึงเก็บเก่ียว ออ้ยจะมีการสะสมน ้ าตาลเพิ่มขึ้น การสะสมน ้ าตาลจะเร่ิม
จากโคนสู่ปลาย เม่ือสะสมน ้ าตาลในล าตน้จนกระทัง่ความหวานถึงส่วนยอดจะเรียกว่า ระยะสุก
แก่ ซ่ึงพร้อมเก็บเก่ียวโดยสังเกตจากใบส่วนยอดจะอยู่ชิดกนัมาก ปลอ้งท่ีส่วนยอดจะสั้นลง ระยะน้ี
ออ้ยตอ้งการอุณหภูมิต ่า แสงแดดจดั น ้านอ้ย และธาตุไนโตรเจนนอ้ย 
 2.1.6 สมบัติของดินท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโตของอ้อย 
  1) สมบัติทางฟิสิกส์ของดิน 
   A) สภาพพื้นท่ี  สภาพพื้นท่ีท่ี เหมาะสมในการปลูกอ้อยควรเป็นพื้นท่ี
ราบเรียบความลาดชนัของพื้นท่ีนอ้ยกวา่ร้อยละ 3 (สถาบนัวิจยัพืชไร่, 2526; Bakker, 1999) แต่หาก
พื้นท่ีท่ีมีความลาดชนัสูงถึงร้อยละ 10 ก็สามารถท าการปลูกออ้ยไดเ้ช่นกนั แต่ควรท าการไถพรวน
ตามแนวระดับและมีระบบการให้น ้ าท่ีเหมาะสม (Blackburn, 1984) อย่างไรก็ตามไม่ควรท าการ
ปลูกออ้ยในสภาพพื้นท่ีท่ีมีน ้าท่วมขงั (เกษม และอุดม, 2521) 
   B) เน้ือดินและโครงสร้างของดิน  อ้อยสามารถปลูกได้ในเน้ือดินทุก
ประเภท โดยเน้ือดินท่ีมีความเหมาะสมในการปลูกออ้ยควรเป็นดังน้ี คือ เป็นดินร่วนเหนียวปน
ทราย (sandy clay loam) ดินร่วนเหนียวปนทรายแป้ง  (silty clay loam) และดินร่วนเหนียว (clay 
loam) (Blackburn, 1984; Hunsigi, 1993) ส่วนโครงสร้างของดินควรมีโครงสร้างท่ีดีซ่ึงมีลกัษณะ
เป็นแบบกอ้นกลม (granular structure) จะท าให้ง่ายต่อการไถพรวน (เกษม, 2542) ดินท่ีมีความร่วน
ซุย จะมีศกัยภาพในการให้ผลผลิตสูง แต่ในปัจจุบนัมีการน าเคร่ืองจกัรกลการเกษตรเขา้มาใช้กัน
มากหากใชโ้ดยไม่ค  านึงถึงน ้ าหนกัรถและความช้ืนของดินก็จะท าให้เกิดปัญหาโครงสร้างดินท่ีอดั
แน่น เป็นแผน่ (Hunsigi, 1993) ซ่ึงเป็นโครงสร้างท่ีไม่พึงประสงคท์างการเกษตร 
    Humbert (1963) รายงานว่า ในแหล่งปลูกอ้อยชายฝ่ังทะเล Hilo ของ
ฮาวาย ไดเ้คยมีการส ารวจพื้นท่ีท่ีเคยใช้เคร่ืองจกัรเก็บเก่ียวออ้ยขณะท่ีดินเปียกจ านวน 1  2  3 หรือ
มากกวา่ 3 คร้ังขึ้นไป มีผลใหผ้ลผลิตของออ้ยลดลงมากขึ้นตามจ านวนคร้ังท่ีใชเ้คร่ืองจกัรเขา้ไปเก็บ
เก่ียว และในไร่ออ้ยท่ีใช้เคร่ืองจกัรเก็บเก่ียว 3 คร้ังหรือมากกว่า จะมีผลให้ผลผลิตของออ้ยลดลง 
20 ถึง 36 เปอร์เซ็นตต์่อไร่ ทั้งน้ีเน่ืองจากดินถูกอดัจนแน่นและโครงสร้างของดินถูกท าลายท าใหดิ้น
บริเวณรากมีอากาศไม่เพียงพอ ซ่ึงท าใหร้ากออ้ยเจริญเติบโตไม่ดีเท่าท่ีควร 
    Trouse and Humbert (1961) รายงานว่า เม่ือรถบรรทุกออ้ยหนัก 25 ถึง 
40 ตนั ว่ิงผ่านพื้นท่ี จะท าให้เกิดความกดของดินในบริเวณใกลเ้คียงไดถึ้ง 15.3 กิโลกรัมต่อตาราง
เซนติเมตร ท าใหดิ้นแน่นลึกลงไป 15 เซนติเมตร ในดินแห้ง และอาจลึกลงไป 50 เซนติเมตร ในดิน
เปียก อย่างไรก็ตาม เม่ือความหนาแน่นรวมของดิน (bulk density) การกระจายของช่อง (pore size 
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distribution) และความคงทนของเม็ดดิน (aggregate stability) เกิดการเปล่ียนแปลงจะมีผลให้การ
ถ่ายเทอากาศในดิน (soil aeration) เปล่ียนแปลงตามไปดว้ย 
    Taylor (1949) รายงานว่า การฟุ้งกระจายของออกซิเจนขึ้นอยู่กบัความ
หนาแน่นของดินและปริมาณความช้ืนในดิน ซ่ึงปัจจยัเหล่าน้ีมีผลต่อการแลกเปล่ียนก๊าซออกซิเจน 
และคาร์บอนไดออกไซดร์ะหวา่งดินนั้น ๆ 
   C) ความลึกของดิน ออ้ยสามารถขึ้นไดดี้ในดินท่ีมีหนา้ดินลึก (สถาบนัวิจยั
พืชไร่, 2526) โดยมากดินท่ีใช้ปลูกออ้ยควรมีความลึกของหน้าดินอย่างน้อย  50 เซนติเมตร และ
ปราศจากชั้นดานในดินล่าง (Husz, 1972) อย่างไรก็ตามความลึกของหน้าดินท่ีเหมาะสมควรลึก
มากกว่า 100 เซนติเมตร และควรเป็นดินท่ีระบายน ้ าดี เน่ืองจากออ้ยเป็นพืชอายุหลายปี และมีราก
หยัง่ลึก (Blackburn, 1984; บณัฑิต และค ารณ, 2542) 
   D) ความช้ืนในดิน ออ้ยจะเจริญเติบโตอย่างสม ่าเสมอตอ้งไดรั้บน ้ าในแต่ละ
ช่วงการเจริญเติบโตอย่างเพียงพอคือ ดินจะตอ้งมีความช้ืนท่ีเป็นประโยชน์อยู่ระหว่างร้อยละ 50 ถึง
ร้อยละ  100  ถ้าความช้ืนท่ี เป็นประโยชน์ต่อพืชต ่ ากว่าร้อยละ  50 อ้อยจะขาดน ้ าท าให้อ้อย
เจริญเติบโตไม่ดี ส่งผลให้ผลผลิตของออ้ยลดลงในท่ีสุด (อรรถสิทธ์ิ, 2541) นอกจากน้ี ยงัพบว่า
ความช้ืนในดินเป็นปัจจยัหน่ึงท่ีก าหนดปริมาณซูโครสในล าตน้ออ้ยอีกดว้ย (Bakker, 1999) 
   E) ความหนาแน่นรวมของดิน อตัราการเจริญเติบโตของอ้อยจะลดลงเม่ือ
รากชอนไชเจริญผ่านดินท่ีแน่นและมีช่องวา่งขนาดใหญ่อยู่ในดินนอ้ย โดยส่งผลใหร้ากแขนงสั้นท า
ให้มีพื้นท่ีส าหรับดูดน ้ าและธาตุอาหารน้อยลง  (Humbert, 1968) อย่างไรก็ตามผลของความ
หนาแน่นรวมของดินต่อรากอ้อยจะมีค่ าวิกฤตอยู่ ท่ี  1.8 ถึง 1.9 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร 
(Hunsigi, 1993) 
    Hunsigi (1993) รายงานว่า ดินปลูกออ้ยท่ีดีควรมีความหนาแน่นรวมของ
ชั้นดินบนและชั้นดินล่างเป็น 1.5 และ 1.6 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ตามล าดบั นอกจากน้ี ออ้ยท่ี
ปลูกในดินท่ีมีการไถระเบิดดินล่างจะมีผลให้ระบบรากทั้งในแง่การหยัง่ลึก การแผ่กระจายของ
ราก รวมทั้งจ านวนรากท่ีเจริญในดินนั้นดีกวา่ดินท่ีไม่ไดท้ าการไถ (Evans, 1936) 
   F) อากาศในดิน ออ้ยเป็นพืชท่ีมีความไวต่อการขาดก๊าซออกซิเจน ซ่ึงมีผล
ใหพ้ฒันาการของรากในการดึงดูดธาตุอาหารลดลง (Hunsigi, 1993) ความเขม้ขน้ของก๊าซออกซิเจน
มีปฏิสัมพนัธ์กบัความหนาแน่นรวมของดิน กล่าวคือ เม่ือความหนาแน่นรวมของดินเพิ่มขึ้นจะมีผล
ใหร้ากออ้ยมีความตอ้งการก๊าซออกซิเจนสูงขึ้น ทั้งน้ีเพื่อรักษาระดบัการเจริญเติบโตของรากให้เป็น
ปกติ (Banath and Moteith, 1966) 
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  2) สมบัติทางเคมีและความอุดมสมบูรณ์ของดิน 
   A) ความเป็นกรดเป็นด่างของดิน (pH) Husz (1972) รายงานว่าออ้ยสามารถ
เจริญเติบโตไดต้ั้งแต่ค่า pH4.0 ถึง 8.5 แต่เจริญเติบโตไดดี้ท่ี pH 6.5 (Blackburn, 1984) ในขณะท่ีค่า 
pH ส าหรับการเจริญเติบโตและพฒันาการของออ้ยจะอยู่ในช่วง  6.0 ถึง 8.0 (Hunsigi, 1993) โดย
ส่วนใหญ่ดินท่ีใช้ปลูกอ้อยจะมีค่า  pH ประมาณ  5.0  ถึง  6.5 และค่า pH ท่ี เหมาะสมต่อการ
เจริญเติบโตของออ้ยคือ 5.6 ถึง 7.3 (บณัฑิต และค ารณ, 2542) 
   B) ปริมาณอินทรียวตัถุในดิน พบว่า อินทรียวตัถุในดินมีอิทธิพลต่อการดูด
ยึดธาตุอาหาร ช่วยเพิ่มความจุในการแลกเปล่ียนประจุบวก ช่วยปรับปรุงสมบัติทางฟิสิกส์ของ
ดิน และยงัสัมพนัธ์กบัความสามารถในการปลดปล่อยธาตุไนโตรเจนให้กบัพืช  โดยทัว่ไปดินท่ีใช้
ปลูกออ้ยควรมีปริมาณอินทรียวตัถุในดินในช่วงร้อยละ 1.5 ถึงร้อยละ 4.5 (Hunsigi, 1993) 
   C) ค่าความจุแลกเปล่ียนแคตไอออน (CEC) พบว่า ดินท่ีเหมาะสมต่อการ
ปลูกออ้ย ควรมีค่าความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนมากกว่า 15 มิลลิกรัมสมมูลย  ์(me) ต่อ 100 กรัม
ของดิน (Blackburn, 1984; บณัฑิต และค ารณ, 2542) 
   D) ความเค็มของดิน ความเค็มของดินจะมีผลกระทบต่อการเจริญเติบโต
และคุณภาพน ้ าตาลในออ้ย (Alexander, 1973) โดยระดับความเค็มของดินท่ีเหมาะสมกบัการปลูก
ออ้ย ควรมีค่าการน าไฟฟ้า (ECe) นอ้ยกวา่ 2.5 dS/m (สถาบนัวิจยัพืชไร่, 2544) ส่วน Hunsigi (1993) 
รายงานว่า การเพิ่มขึ้ นของระดับความเค็มของดินจะมีผลกระทบต่อค่าศักย์น ้ ารวมในดิน 
(total water potential) ซ่ึงเก่ียวขอ้งกับการดูดน ้ าและธาตุอาหารของพืช นอกจากน้ี ค่าความเค็มท่ี
เพิ่มขึ้ นย ังมีอิทธิพลต่อค่าเฉล่ียของลักษณะต่าง ๆ  ของอ้อยตอ  1 (อายุ 10 เดือน) เช่น  ความ
สูง น ้ าหนักล าท่ีเข้าหีบได้ต่อกอ จ านวนปล้องต่อล า เปอร์เซ็นต์บริกซ์ เปอร์เซ็นต์โพล ซีซีเอส 
ปริมาณคลอโรฟิลล ์และอตัราการสังเคราะห์แสงของออ้ยลดลงอีกดว้ย (ทิวา, 2542) 
   E) ค่าความอ่ิมตวัดว้ยประจุบวกท่ีเป็นด่าง (base saturation) ควรจะมีค่าสูง
กวา่ร้อยละ 75 (Blackburn, 1984) 
   F) ธาตุอาหารส าหรับออ้ย อ้อยเป็นพืชท่ีใช้ธาตุอาหารจากดินในปริมาณ
ค่อนขา้งสูง โดยเฉพาะเม่ือปลูกอ้อยแบบพืชเด่ียว นอกจากน้ี การน าผลผลิตและเศษเหลือออกจาก
พื้นท่ีเท่ากบัเป็นการน าธาตุอาหารต่าง ๆ ออกไปอยา่งถาวร จึงเป็นเหตุใหดิ้นขาดความอุดมสมบูรณ์ 
(Hunsigi, 1993) 
  3) ปัจจัยอ่ืน ๆ ท่ีเกีย่วข้องกบัการเจริญเติบโตของอ้อย 
   A) ปริมาณและการกระจายของน ้าฝน ออ้ยสามารถเจริญเติบโตไดใ้นพื้นท่ีท่ี
มีปริมาณน ้ าฝนตั้งแต่ 500 ถึง 2,500 มิลลิเมตรต่อปี (Hunsigi, 1993) หรือในเขตท่ีมีปริมาณน ้ าฝน
นอ้ยหรือมีปริมาณน ้ าฝนไม่แน่นอนร่วมกบัการใชน้ ้าชลประทาน ซ่ึงความตอ้งการน ้ าของออ้ยตั้งแต่
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ปลูกจนกระทัง่เก็บเก่ียวมีปริมาณไม่นอ้ยกว่า 1,000 มิลลิเมตร (ประเสริฐ, 2542) บณัฑิต และค ารณ 
(2542) กล่าวว่า พื้นท่ีท่ีมีความเหมาะสมในการปลูกอ้อยควรมีปริมาณน ้ าฝนตั้ งแต่ 1,600 ถึง 
2,500 มิลลิเมตรต่อปี ส าหรับความตอ้งการน ้ าของออ้ยจะมีปริมาณมากหรือน้อยแตกต่างกนัทั้งน้ี
ขึ้นอยู่กับระยะการเจริญเติบโตของออ้ย กล่าวคือ ออ้ยท่ีเร่ิมงอกใหม่มักตอ้งการน ้ าปริมาณน้อย
มาก แต่เม่ือออ้ยเจริญเติบโตมากขึ้นก็ตอ้งการน ้ าปริมาณมากขึ้น ดงันั้น การปลูกออ้ยในเขตอาศยั
น ้ าฝนควรจดัการช่วงเวลาในการปลูกออ้ยให้เหมาะสมกบัปริมาณน ้ าฝน (ประเสริฐ, 2542) กองพืช
ไร่ (2523) รายงานว่า การปลูกออ้ยในเดือนท่ีแตกต่างกนัทั้งในเขตและนอกเขตชลประทาน จะมีผล
ต่อร้อยละของการงอกและการเจริญเติบโตของอ้อยท่ีแตกต่างกัน  ซ่ึงเป็นการแสดงให้เห็นถึง
อิทธิพลของความช้ืนในอากาศ และปริมาณน ้ าฝนท่ีมีต่อการเจริญเติบโตของออ้ย โดยออ้ยท่ีไดรั้บ
น ้ าอย่างเพียงพอจะมีการเจริญเติบโตท่ีดีและให้ผลผลิตสูง  ส่วนออ้ยท่ีขาดน ้ า หรือได้รับน ้ ามาก
เกินไปจะมีผลท าให้การเจริญเติบโตและผลผลิตออ้ยลดลง เน่ืองจากความช้ืนในดินไม่เหมาะสมต่อ
การพฒันาของราก อุทยั และคณะ (2532) ไดศึ้กษาอิทธิพลของการขาดน ้ าในระยะการเจริญเติบโต
ต่าง ๆ ต่อผลผลิตออ้ย พบว่า ออ้ยท่ีให้น ้ าตลอดฤดูปลูกมีผลผลิตใกลเ้คียงกบัออ้ยท่ีขาดน ้ าในช่วง
หลงัแตกกอ 30 วนั และออ้ยท่ีใหน้ ้าทั้ง 2 แบบน้ีจะใหผ้ลผลิตสูงกวา่ออ้ยท่ีขาดน ้าในระยะยา่งปลอ้ง 
   B) แสงแดด ในสภาพท่ีมีปริมาณแสงแดดและความยาวของช่วงแสงมากจะ
ท าใหอ้อ้ยเจริญเติบโตไดดี้ โดยเฉพาะระยะท่ีออ้ยก าลงัแตกกอและระยะยา่งปลอ้ง (ประเสริฐ, 2542) 
การสร้างและสะสมน ้ าตาลมีความสัมพนัธ์โดยตรงกบัปริมาณหรือความเขม้ของแสงแดด  (เกษม
, 2542) ซ่ึงจะมีผลให้ผลผลิตและคุณภาพของอ้อยสูง โดยทัว่ไปประเทศไทยจะมีแสงแดดเพียงพอ
กบัความตอ้งการของอ้อย แต่จะแตกต่างกนับา้งในเร่ืองปริมาณเมฆหมอกและจ านวนชั่วโมงท่ีมี
แสงแดดในแต่ละวนั (ประเสริฐ, 2542; Bakker, 1999) 
   C) อุณหภูมิ ในช่วงตั้งแต่ปลูกจนถึงระยะยา่งปลอ้งอุณหภูมิมีผลต่อการงอก 
ความยาว และเส้นผ่านศูนยก์ลางล าของออ้ย (ประเสริฐ, 2542; Bakker, 1999; Hunsigi, 1993) โดย
ช่วงอุณหภูมิท่ีเหมาะสม คือ 24 ถึง 27 องศาเซลเซียส (กองวางแผนการใช้ท่ีดิน, 2542)เกษม (2542) 
รายงานว่า ถา้อุณหภูมิต ่ากว่า 15 ถึง 16 องศาเซลเซียส หรือสูงกว่า 38 องศาเซลเซียส ออ้ยจะมีการ
เจริญเติบโตชา้มาก Dillewijn (1952) พบวา่ ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส เป็นอุณหภูมิท่ีมีผลให้ออ้ย
หยุดชะงกัการเจริญเติบโต ถึงแมว้่าท่ีอุณหภูมิ 6 องศาเซลเซียส อาจมีออ้ยบางพนัธุ์งอกได้ก็ตาม 
ทั้งน้ีอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในช่วงการเจริญเติบโตอาจแตกต่างกนัตามพนัธุ์ออ้ย (เกษม, 2542) เม่ือ
อ้อยเข้าสู่ระยะสุกแก่ (อายุมากกว่า 7 เดือน) ออ้ยต้องการอุณหภูมิต ่าประมาณ  18 ถึง 24 องศา
เซลเซียส เป็นเวลาอย่างน้อย 4 ถึง 6 สัปดาห์ เพื่อการสะสมน ้ าตาลและเพิ่มความหวาน ซ่ึงเกิดจาก
การท่ีอุณหภูมิตอนกลางคืนต ่าจะช่วยท าให้การเคล่ือนยา้ยน ้ าตาลจากใบสู่ล าตน้ไดดี้ขึ้น (ประเสริฐ, 
2542) 
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   D) ลม  ลมมีอิทธิพลทั้ งทางตรงและทางอ้อมต่อการเจริญเติบโตและ
องคป์ระกอบผลผลิตของออ้ย โดยลมมีอิทธิพลต่ออตัราการสังเคราะห์แสงและการเคล่ือนยา้ยสารท่ี
ไดจ้ากการสังเคราะห์แสงไปยงัส่วนต่าง ๆ ของออ้ย (Hunsigi, 1993) ลมยงัช่วยพาความช้ืน ความ
ร้อนหรือความเยน็ และคาร์บอนไดออกไซด์เขา้หรือออกจากแปลงซ่ึงจะมีผลกบัออ้ยในทางลบหรือ
ทางบวกแลว้แต่กรณี เช่น เม่ือลมพดัอ่อน ๆ จะช่วยเพิ่มก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ให้แก่ออ้ยท าให้
กระบวนการสังเคราะห์แสงเพิ่มขึ้น บางกรณีออ้ยมีการคายน ้ าเพิ่มขึ้นเม่ือมีลมพดัแรง ส่งผลให้การ
คายน ้ ามากกว่าปกติ กระทั่งท าให้การเจริญเติบโตของอ้อยลดลง (เกษม, 2542; Humbert, 1963) 
ในทางกลบักนัในระยะสุกแก่จะท าให้ออ้ยหวานยิ่งขึ้น เน่ืองจากเกิดการสูญเสียน ้ าออกจากล าตน้
นัน่เอง (เกษม, 2542) 
   E) ความสูงจากระดับน ้ าทะเล ออ้ยมักเจริญเติบโตได้ดีท่ีระดับสูงต ่ากว่า
ระดบัน ้าทะเล 1,500 เมตร โดยในบริเวณท่ีมีความสูงจากระดบัน ้าทะเลมากขึ้น และมีเมฆหมอกมาก
มกัมีอุณหภูมิลดลง ซ่ึงออ้ยเป็นพืชท่ีตอ้งการอากาศอบอุ่นหรือร้อนตลอดช่วงระยะการเจริญเติบโต
และตอ้งการสภาพแห้งและเย็นเม่ือเขา้สู่ระยะสุกแก่ จึงมีผลท าให้การเจริญเติบโตของออ้ยลดลง
และท าให้ออ้ยสุกแก่ช้า เช่น บริเวณทวีปแอฟริกาตะวนัออก ซ่ึงอยู่สูงจากระดบัน ้ าทะเล 4,500 ฟุต 
พบวา่ ออ้ยท่ีปลูกในบริเวณน้ีมีอายสุุกแก่เฉล่ียเพิ่มขึ้นอีก 7 เดือน (Humbert, 1968) 
   F) ความเขม้ขน้ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ การเพิ่มขึ้นของก๊าซคาร์บอน 
ไดออกไซด์ในบรรยากาศมีผลต่อการเจริญเติบโตของอ้อยโดย Hartt and Burr (1965) รายงานว่า
การเพิ่มขึ้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากร้อยละ 0.01 ไปเป็นร้อยละ 0.07 มีผลให้อตัราการ
สังเคราะห์แสงของออ้ยเพิ่มขึ้น ซ่ึงในแต่ละพนัธุ์ของออ้ยจะแตกต่างกนัออกไป 
 2.1.7 องค์ประกอบของพืชอ้อย 

สมศกัด์ิ (2556) ไดใ้ห้รายละเอียดไวใ้นเอกสารเผยแพร่ เร่ือง เดชคมัภีร์ออ้ย 30 ตนั 
วา่ ออ้ยท่ีปลูกเป็นการคา้ (Noble Sugacane) แบ่งตามอายกุารเก็บเก่ียวได ้3 ประเภท ไดแ้ก่ ออ้ยพนัธุ์
เบา ท่ีมีอายุการเก็บเก่ียว 9 เดือน ถึง 10 เดือน อ้อยพันธุ์กลาง ท่ีมีอายุการเก็บเก่ียว 11 เดือน ถึง 
12 เดือน และออ้ยพนัธุ์หนกั ท่ีมีอายุการเก็บเก่ียว 13 เดือนขึ้นไป ซ่ึงออ้ยเหล่าน้ีจะมีองคป์ระกอบท่ี
เหมือนกนั ประกอบดว้ย 

 1) น ้า ประมาณร้อยละ 70 (ร้อยละ 50 ถึง 80) 
 2) ไฟเบอร์ ประมาณร้อยละ 15 (ร้อยละ 8 ถึง 40) 
 3) ของแขง็ท่ีละลายได ้ประมาณร้อยละ 15 (ร้อยละ 8 ถึง 30) 

 A) น ้าตาล ร้อยละ 8 ถึง 27 
 B) ซูโครส ร้อยละ 8 ถึง 27 
 C) กลูโคส ร้อยละ 0.1 ถึง 2.5 
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 D) ฟรุกโตส ร้อยละ 0.1 ถึง 2.5 
 4) เถา้ ร้อยละ 0.3 ถึง 8 

 

2.2 ขั้นตอนการผลติอ้อย 
 ส าหรับขั้นตอนของการผลิตออ้ยนั้น ประกอบดว้ย 

2.2.1 การปลูกอ้อย 
 1) ฤดูปลูก 
  การปลูกออ้ยในประเทศอาศยัน ้าฝนเป็นส่วนใหญ่แบ่งไดอ้อกเป็น 3 ฤดู คือ 

 A) ปลูกต้นฤดูฝน  คือ ระหว่างเดือนพฤษภาคมถึงเดือนกรกฎาคม  หรือ
อาจจะล่าไปถึงเดือนสิงหาคม เกษตรกรชาวไร่ในภาคกลางส่วนมากนิยมปลูกตน้ฤดูฝน  อย่างไรก็
ตามการปลูกในช่วงฤดูกาลน้ีอาจจะมีปัญหาเร่ืองน ้ามากเกินไปในขณะท่ีออ้ยยงัเล็กอยู ่ปัญหาวชัพืช
และปัญหาออ้ยไม่แก่เม่ือตอ้งส่งโรงงาน ซ่ึงจะถึงเวลาปิดหีบ เป็นตน้ เป็นออ้ยท่ีมีอายุระหว่าง 8 ถึง 
10 เดือน 

 B) ปลูกปลายฝนหรือปลูกเม่ือหมดฝน  คือ ระหว่างเดือนพฤศจิกายนถึง
เดือนมกราคม  ทั้ ง น้ี ขึ้ นอยู่กับฝนหมดช้าห รือเร็ว  เป็นฤดูกาล ท่ี เกษตรกรชาวไร่ในภาค
ตะวนัออก เช่น ชลบุรี ระยอง นิยมปลูกกนัส่วนมาก ส่วนทางภาคตะวนัออกเฉียงเหนือจะนิยมปลูก
ตั้งแต่เดือนตุลาคมถึงเดือนธันวาคม ขอ้ดีของการปลูกในช่วงฤดูกาลน้ีคือ ลดปัญหาเร่ืองวชัพืช
สามารถปลูกไดต้ามก าหนดเวลาท่ีตอ้งการท าให้ไดอ้อ้ยแก่พอดีเม่ือถึงเวลาเก็บเก่ียวและพบว่า ให้
ผลผลิตสูงดว้ย โดยออ้ยรุ่นน้ีจะเก็บเก่ียวไดเ้ม่ืออายเุกิน 12 เดือน 

 C) ปลูกหนา้แลง้ คือ ระหว่างเดือนกุมภาพนัธ์ถึงเดือนเมษายน คือ สามารถ
ท าการเพาะปลูกไดเ้ฉพาะในพื้นท่ีท่ีมีน ้ าซับหรือมีความช้ืนพอเพียง หรือในเขตท่ีมีน ้ าชลประทาน 
วิธีการปฏิบติัจะตอ้งมีการเตรียมดินท่ีดีโดยการปลูกลึก กลบใหห้นา เน่ืองจากตอ้งการใหท้่อนพนัธุ์
ได้สัมผสักับความช้ืนท่ีอาจจะเป็นปัญหาในฤดูแล้ง มีพื้นท่ีเพาะปลูกอยู่ในภาคกลางและภาค
ตะวนัตก ออ้ยท่ีไดเ้ป็นออ้ยอายุ 8 เดือน ถึง 12 เดือน 
 2) การเตรียมดิน 
  ออ้ยสามารถเจริญเติบโตในดินหลายชนิด แต่จะตอ้งรู้ลกัษณะของดินแต่ละ
แห่งโดยเฉพาะในเร่ืองของชั้นดิน เช่น ดินท่ีมีชั้นดินดาน การไถดว้ยไถดินลึก นับว่าเป็นส่ิงจ าเป็น
เน่ืองจากออ้ยเม่ือปลูกแลว้สามารถไวต้อไดน้านโดยเฉล่ียถึง 3 ปี จึงจะมีการร้ือตอเพื่อปลูกใหม่ ใน
กรณีท่ีไม่มีชั้นดินดานก็ไม่จ าเป็นตอ้งไถลึก การไถดินดว้ยไถจานลึกประมาณ 60 เซนติเมตร นบัว่า
เพียงพอ ส่วนในกรณีท่ีมีชั้นดินดาน (hard pan) ควรใช้ไถส่ิว ติดท้ายรถไถขนาด 90 แรงม้าขึ้น
ไป การไถท าลายดินดานจะช่วยให้ดินมีการระบายน ้ าและอากาศไดดี้ช่วยให้รากออ้ยแผ่ลึกดูดน ้ า
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และอาหารไดดี้ยิ่งขึ้น พื้นท่ีท่ีมีลกัษณะเป็นดินเหนียวจะมีปัญหาในเร่ืองการระบายน ้ าจึงตอ้งมีการ
ขุดรางระบายน ้ าเพื่อช่วยให้รากออ้ยมีการหายใจดีขึ้น หลงัจากท่ีมีการไถดว้ยไถจานแลว้เพื่อให้ดิน
ร่วนซุยอาจจะตามด้วยการไถแปร  1 ถึง 2 คร้ัง แต่ถ้าปลูกต้นฝนก็ไม่จ าเป็นต้องไถให้ดินแตก
ละเอียดก็ได ้หลงัจากนั้นท าการยกร่องโดยให้จุดก่ึงกลางร่องห่างกนัเท่ากบัระยะปลูกของออ้ย การ
ยกร่องหรือเปิดร่องมีแนวทางการปฏิบติัดงัน้ี 

A) เปิดร่องเม่ือตอ้งการจะปลูกโดยเฉพาะในช่วงปลูกปลายฝนหรือหนา้แลง้
ไม่ควรเปิดร่องทิ้งไวโ้ดยไม่จ าเป็น ควรเปิดร่องขวางทิศทางลาดเอียงเพื่อให้การชะล้างเกิดขึ้ น
นอ้ยลงและยงัช่วยใหน้ ้าซึมลงดินเป็นประโยชน์ต่อออ้ยไดม้ากยิง่ขึ้น 

 B) เปิดร่องให้เท่ากับระยะระหว่างแถวท่ีต้องการปลูกโดยปกติห่างกัน
ระหว่าง 80 ถึง 150 เซนติเมตร แลว้แต่พนัธุ์ออ้ย สภาพแวดลอ้มและเคร่ืองมือท่ีใช้ เช่น จากการ
ทดลองอ้อยพันธุ์  F140 และ  Pindar ใช้ระยะระหว่างแถว  80 หรือ 120 และ  160 เซนติเมตร 
ตามล าดับ  และในเขตชลประทานพบว่า  การใช้ระยะระหว่างแถวท่ีแคบผลผลิตของอ้อยจะ
เพิ่มขึ้น และสามารถก าจดัวชัพืชเพียงคร้ังเดียวไดใ้นขณะท่ีการปลูกห่างกนั ตอ้งก าจดัวชัพืชหลาย
คร้ังเม่ือปลูกแถวห่างออกไปออ้ยจะแตกกอมากขึ้น และมีขนาดล าใหญ่ ส่วนผลผลิตอาจจะไม่มี
ความแตกต่างกนั 

C) ควรมีการใส่ปุ๋ ยรองพื้นก่อนการวางท่อนพนัธุ์ซ่ึงพบว่า ได้ผลดีกว่าใส่
เม่ือออ้ยงอกแลว้ ปุ๋ ยรองพื้นควรเป็นสูตรสมบูรณ์ เช่น 15-15-15  14-9-0  16-11-14 อตัรา 50 ถึง 100
กิโลกรัมต่อไร่ โดยพิจารณาชนิดและอตัราปุ๋ ยท่ีใชจ้ากความอุดมสมบูรณ์ของดิน  ซ่ึงดินท่ีมีโปแตส 
เซียมสูง เช่น ดินชุดก าแพงแสน อาจจะใชปุ้๋ ยสูตร 20-20-0 ก็ได ้เป็นตน้ การใส่ปุ๋ ยหลงัจากปลูกแลว้
จะใชเ้กณฑใ์นเร่ืองความตอ้งการธาตุอาหารปุ๋ ย 
 3) การเตรียมพนัธ์ุอ้อย 
  พนัธุ์ออ้ยท่ีใชป้ลูกเป็นการคา้ในประเทศไทย มีหลายพนัธุ์ดงัไดก้ล่าวมาแลว้ 
เกษตรกรชาวไร่จะตอ้งรู้จกัออ้ยพนัธุ์ต่าง ๆ ส าหรับใช้ในการวางแผนปลูกให้ถูกตอ้ง  เน่ืองจากมี
ลกัษณะประจ าพนัธุ์ต่างกนั โดยเฉพาะอยา่งยิง่เร่ืองอายเุก็บเก่ียวและความหวานสูงสุด เม่ือจะท าการ
เก็บเก่ียวในการเตรียมท่อนพนัธุ์ปลูกมีหลกัการปฏิบติัทัว่ไปดงัน้ี 

A) เป็นออ้ยปลูกหรือออ้ยใหม่ท่ีไดรั้บปุ๋ ยและน ้ าอย่างเพียงพอ มีอายุ 5 ถึง 
8 เดือน ซ่ึงสามารถใช้ท าพนัธุ์ไดท้ั้งล า ถา้ออ้ยอายุเกินกว่าน้ีตาล่าง ๆ จะไม่งอกหรืองอกชา้ ไม่ควร
ใชอ้อ้ยตอในการท าพนัธุ์ ตอ้งตรวจสอบใหแ้น่นอนวา่เป็นพนัธุ์ตรงตามท่ีตอ้งการ 

B) ท่อนพันธุ์ควรปราศจากโรคและแมลงท่ีควรระวงัคือ  โรคใบขาว ซ่ึง
สามารถติดต่อทางท่อนพนัธุ์ได ้โดยควรแช่ท่อนพนัธุ์ในน ้าร้อน 52 องศาเซลเซียส ท่ีมียาเช้ือรา เช่น 
แคปแตน 500 ส่วนในลา้น นาน 45 นาที จะช่วยป้องกนัโรคท่ีเกิดจากเช้ือราไดห้ลายชนิด ในกรณีท่ี
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สงสัยว่าจะเป็นโรคใบขาว ควรแช่ในสารละลายเตตราไซคลินในอตัรา 500 มิลกรัมต่อลิตร ท่ีท าให้
ร้อนประมาณ 55 องศาเซลเซียส นานประมาณ 10 ถึง 15 นาที 

C) ท่อนพนัธุ์ท่ีตดัท าพนัธุ์ควรให้มี 3 ตา เพื่อให้แน่ใจในการงอก หากตาใด
ตาหน่ึงหรือสองตาไม่งอก ขณะสับท่อนพนัธุ์ระวงัอย่าให้ตากระทบกระเทือนมิฉะนั้นตาจะช ้าและ
ไม่งอก บางแห่งจะมีการปลูกโดยวางออ้ยทั้งล าลงในร่องแลว้ใช้มีดสับขาดเป็นท่อน ๆ ท่อนละ
ประมาณ3 ตา ซ่ึงจะช่วยประหยดัแรงงาน หรืออาจจะมีการปลูกดว้ยช้ินตา (ส่วนของขอ้ท่ีมีตาและ
ปุ่ มรากพร้อมทั้งเน้ือเยื่อบางส่วน) โดยอาจจะปลูกโดยตรงหรือเพาะให้งอกก่อนแลว้ยา้ยปลูกก็ได ้
การตดัช้ินตาจะตอ้งแช่ดว้ยยาฆ่าเช้ือราเสมอ การปลูกดว้ยช้ินตาจะประหยดัท่อนพนัธุ์ไดม้ากโดยใน
หน่ึงไร่ใช้ช้ินตาประมาณ 50 ถึง 100 กิโลกรัมเท่านั้น ในขณะท่ีถา้ใชท้่อนพนัธุ์จะใช้ถึง 1 ตนั และ
ล าตน้ส่วนท่ีตดัเอาช้ินตาออกแลว้ สามารถส่งขายใหโ้รงงานไดอี้ก 

D) ท่อนพนัธุ์ท่ีต้องมีการขนส่ง ไม่ควรลอกกาบใบ เพราะกาบใบจะช่วย
ป้องกนัตาไม่ใหก้ระทบกระเทือนไดง้่าย ก่อนปลูกจึงลอกกาบออก 
 4) การปลูก 
  ส่วนใหญ่จะนิยมปลูกดว้ยมือโดยการวางท่อนพนัธุ์ลงในร่องให้แนบกน้ร่อง
ใหห่้างกนัจากก่ึงกลางท่อนประมาณ 30 ถึง 50 เซนติเมตร (ระยะระหวา่งกอ) แลว้ใชดิ้นละเอียดจาก
ส่วนท่ีมีความช้ืนอยู่กลบให้มิดโดยสม ่าเสมอ ความหนาของดินท่ีกลบขึ้นอยู่กบัสภาพแวดลอ้มหรือ
ฤดูกาล ถา้ปลูกหน้าฝนกลบบางประมาณ 2.5 เซนติเมตร แต่ถา้ปลูกหนา้แลง้หรือปลายฝนตอ้งกลบ
หน้าประมาณ  5 เซนติเมตร และเหยียบให้แน่น  ในดินท่ีมีการระบายน ้ ายากหรือดินท่ีมีน ้ ามาก
เกินไป  การปลูกแบบปักเอียง 45 องศา ท าให้มีเปอร์เซ็นต์การงอกดีกว่าการวางท่อนพันธุ์ใน
แนวราบ ในกรณีท่ีมีการใส่ปุ๋ ยรองพื้นอย่าให้ท่อนพนัธุ์สัมผสักบัปุ๋ ยในร่อง เพราะจะท าให้ออ้ยงอก
ชา้ ในแหล่งท่ีมีปลวกมากควรพ่นยากนัปลวกลงบนท่อนพนัธุ์ก่อนกลบดิน 
 2.2.2 การปฏิบัติรักษาภายหลงัปลูก 
  ภายหลังการปลูกอ้อย  จ าเป็นต้องมีการปฏิบัติการเพื่อการบ ารุงรักษาอ้อยให้
เจริญเติบโต จนกวา่จะสามารถเก็บเก่ียวได ้ดงัน้ี 
 1) การให้น ้า 
  การท่ีจะให้น ้ าก่อนหรือหลงัขึ้นอยู่กับชนิดของดิน เช่น ดินชุดก าแพงแสน
เกษตรกรชาวไร่มกัจะให้น ้ าก่อนเม่ือดินหมาดจึงปลูก หากให้น ้ าหลงัจากปลูกท าให้ดินแน่น ในดิน
ท่ีไม่มีปัญหาเร่ืองดินแน่น นิยมให้น ้ าภายหลงัปลูก ออ้ยมีอายุเก็บเก่ียว 9 ถึง 12 เดือน ตลอดระยะ
การเจริญเติบโตจึงต้องการน ้ าอย่างสม ่าเสมอโดยเฉพาะอย่างยิ่งในระยะท่ีอ้อยมีการย่างปล้อง
อย่างไรก็ตามหากออ้ยได้รับน ้ ามากเกินไปจนเกิดสภาพน ้ าขงัจะท าให้รากออ้ยไม่สามารถด าเนิน
กิจกรรมตามปกติไดอ้อ้ยจะเติบโตชา้ และมี ซีซีเอส ต ่า นอกจากน้ีการท่ีดินมีความช้ืนมากเกินไปใน
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ระยะออ้ยเร่ิมงอกจะท าให้มีวชัพืชเกิดขึ้นมาก ตอ้งเสียแรงงานในการก าจดัวชัพืชสูง  อีกประการ
หน่ึงก่อนเก็บเก่ียวออ้ยหน่ึงเดือน ควรหยุดให้น ้ าเพื่อบงัคบัให้ลดอตัราการเจริญเติบโตทางดา้นล า
ตน้และใบและใหรี้ดิวซิงซูการ์เปล่ียนไปเป็นซูโครสใหม้าก 

 2) การก าจัดวัชพืช 
  ในกระบวนศตัรูพืชท่ีส าคญัซ่ึงไดแ้ก่ โรคพืช แมลง และสัตวต์่าง ๆ วชัพืชนบั

ได้ว่าท าความเสียหายให้กับพืชปลูกมากท่ีสุด จากการทดสอบการไม่ก าจดัวชัพืชในประเทศไทย 
พบว่า ท าความเสียหายแก่ผลผลิตออ้ยมากกว่าร้อยละ 80 ออ้ยเติบโตช้ามากในระยะ 1 ถึง 2เดือน
แรก จึงถูกวชัพืชตั้งตวัไดก่้อนสามารถแก่งแยง่ปัจจยัในการเจริญเติบโตไปจากออ้ยไดม้ากกว่าพืชไร่
หลายชนิด ในทางปฏิบติัการป้องกนัก าจดักระท าไดห้ลายวิธี ไดแ้ก่ 

A) วิธีเขตกรรม เช่น การเตรียมดินให้ดีมีการไถคราดเก็บเศษวชัพืชออกไป
ให้มากท่ีสุด การใช้แรงงานคนถากหญา้ระหว่างแถวและระหว่างกอ 2 ถึง 3 คร้ัง จนใบออ้ยใบเร่ิม
คลุมดิน โดยในคร้ังสุดท้ายอาจจะใช้วิธีไถพรวนพลิกวชัพืชให้ลอยขึ้นข้างบนและจะเป็นการ
สะดวกต่อการใส่ปุ๋ ยด้วย ใช้วิธีการไถพรวนด้วยเคร่ืองทุ่นแรงในช่วงท่ีอ้อยอายุประมาณ  1 ถึง 
2 เดือน ซ่ึงจะประหยดัแรงงานและค่าใชจ่้ายมากกวา่ใชแ้รงคนถากหญา้ 

B) การปลูกพืชแซม  (intercropping)  โดยปลูกระหว่างแถวอ้อยซ่ึงมี
ระยะห่างกนั 120 ถึง 150 เซนติเมตร โดยใชพ้ืชอายุสั้นเช่น ถัว่เขียว ถัว่เหลือง เก็บผกัสด ขา้วโพด
หวาน เป็นตน้ นอกจากจะช่วยก าจดัวชัพืชแลว้ยงัเพิ่มรายไดอี้กส่วนหน่ึงดว้ย 

C) การใช้ไฟเผา ในบางแห่งเม่ือเก็บเก่ียวออ้ยไปแลว้จะเผาท าลายใบ  ซ่ึงมี
ผลท าให้เมล็ดและช้ินส่วนของวชัพืชถูกท าลายไปส่วนหน่ึง แต่จะสูญเสียปริมาณอินทรียวตัถุส่วน
หน่ึงไปดว้ย 

D) การคลุมดิน  โดยใช้เศษวัสดุเหลือใช้หรือวัสดุอ่ืน  ๆ  เช่น  พลาสติก 
กระดาษ แกลบ ขุยมะพร้าว ฯลฯ คลุมดิน ซ่ึงในทางปฏิบติัในไร่ออ้ยแลว้ ยงัไม่มีการใช้เน่ืองจาก
ตอ้งเสียค่าใชจ่้ายมาก 

E) การใชส้ารเคมี ปัจจุบนัไดมี้การใช้อย่างกวา้งขวาง เพราะก าจดัพืชไดผ้ล
โดยมองในแง่การประหยดัเวลา แรงงาน และค่าใช้จ่าย แต่ต้องไม่ลืมว่าสารเคมีมีผลกระทบต่อ
ระบบนิเวศน์และความเป็นอยู่ของคนและสัตว์ จะตอ้งมีการใชอ้ยา่งระมดัระวงั และเขา้ใจในพิษภยั
ของสารเคมีเป็นอยา่งมาก จึงจะเกิดความปลอดภยัต่อผูใ้ชแ้ละส่ิงแวดลอ้ม 
 3) การปลูกซ่อม 
  หากมีการเลือกท่อนพนัธุ์ท่ีดีและปลูกอยา่งเหมาะสมแลว้จะท าให้ออ้ยงอกไม่
จ าเป็นตอ้งมีการซ่อม แต่ถา้หากว่าจ าเป็นตอ้งมีการปลูกซ่อมเน่ืองจากบางส่วนไม่งอกจะตอ้งท า
ภายใน 2 ถึง 3 สัปดาห์ ภายหลงัการปลูก การซ่อมดว้ยท่อนพนัธุ์หรือช้ินตาท่ีช าใหง้อกแลว้จะดีกว่า
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การใชท้่อนพนัธุ์ท่ีไม่ไดช้ า เกษตรกรชาวไร่บางรายใชว้ิธีแยกหน่อ ออกจากออ้ยในแปลงเดียวกนั
ซ่อมซ่ึงสามารถใชไ้ดดี้ 
 4) การใส่ปุ๋ยแต่งหน้าหรือใส่ปุ๋ยคร้ังท่ี 2 
  หลงัจากท่ีมีการใส่ปุ๋ ยรองพื้นขณะท่ีมีการเตรียมดินดงัไดก้ล่าวมาแลว้ เพื่อให้
ออ้ยมีการเจริญเติบโตท่ีสมบูรณ์ควรจะมีการให้ปุ๋ ยคร้ังท่ี 2 เม่ือออ้ยมีอายปุระมาณ 2 เดือน หลงัจาก
ปลูกหรือเม่ือออ้ยเขา้สู่ระยะย่างปลอ้งหรือแตกกอ  ปุ๋ ยท่ีใส่อาจจะเป็นปุ๋ ยไนโตรเจนอย่างเดียว เช่น 
ยูเรียร้อยละ 46 ไนโตรเจน อตัรา 50 ถึง 100 กิโลกรัมต่อไร่ หรือปุ๋ ยสูตรตามท่ีกล่าวมาแลว้โดยใส่
ลึกลงไปในดิน แลว้กลบหลงัร่องดว้ยการทะลายดินระหว่างร่องกลบโคนออ้ยท าให้พื้นดินเสมอ
กนั ในบางแห่งนิยมพูนโคนออ้ยให้สูงขึ้น เช่น แถบชลบุรี เรียกว่า ท าป๋วย เพราะเห็นวา่ไดผ้ลดีกว่า
ไม่พูนโคน อย่างไรก็ตามการกลบโคนควรปฏิบติัภายหลงัท่ีออ้ยแตกกอพอสมควรแลว้  เพราะหาก
กลบโคนเร็วเกินไปท าใหอ้อ้ยแตกกอนอ้ยลง 
 5) การบ ารุงตออ้อย 
  ออ้ยท่ีปลูกและเก็บเก่ียวคร้ังแรกเรียกวา่ ออ้ยปลูก (plant cane) และหากมีการ
เตรียมดินดีและดูแลรักษาดีสามารถจะเก็บเก่ียวออ้ยท่ีเกิดจากตอ  ซ่ึงเรียกว่า ออ้ยตอ อาจจะได้ถึง 
3 คร้ัง และการท าออ้ยตอจะท าใหมี้ก าไรเพิ่มขึ้น เน่ืองจากไม่ตอ้งมีการเตรียมดิน ไม่ตอ้งเสียค่าท่อน
พนัธุ์และค่าปลูกอีก ถา้มีการบ ารุงรักษาดูแลดีสามารถให้ผลผลิตไม่นอ้ยกว่าออ้ยปลูก  การบ ารุงต่อ
สามารถปฏิบติัไดเ้ป็นขั้นตอนต่อไปน้ี 

A) ไม่ควรเผาเศษเหลือหลงัจากเก็บเก่ียว (นอกจากกรณีท่ีตอ้งการก าจดัโรค
หรือแมลงระบาด) โดยคราดเอาใบรวมกนัไวใ้นระหว่างแถวเพื่อใหเ้คร่ืองมือท างานสะดวกและเศษ
เหลือของพืชช่วยรักษาความชุ่มช้ืนของดิน 

B) ถากตอส่วนท่ีอยู่เหนือดินออกให้หมดเพื่อบงัคบัให้หน่อเกิดจากตอใต้
ดิน ซ่ึงจะท าให้แขง็แรงและมีขนาดใหญ่กวา่หน่อท่ีเกิดเหนือดิน การตดัอาจจะใชจ้อบหรือเคร่ืองตดั
หญา้ขนาดใหญ่ก็ไดแ้ลว้แต่กรณี แต่ควรตดัใหชิ้ดดิน 

C) ใชริ้ปเปอร์หรือไถส่ิวลงระหวา่งแถวออ้ย เพื่อระเบิดดินบริเวณรากออ้ยท่ี
อดักนัแน่นใหดิ้นมีลกัษณะโปร่งขึ้นสามารถเก็บน ้าไวเ้ป็นประโยชน์ต่อการเจริญเติบโตของออ้ย 

D) ใช้จอบหมุนตีดินระหว่างแถวเพื่อย่อยดินให้ละเอียดจะช่วยลดการ
สูญเสียน ้ าจากดินโดยอุดรอยใหญ่ท่ีเกิดจากริปเปอร์ (หลงัลงริปเปอร์แลว้ตอ้งตามด้วยจอบหมุน
เสมอ) นอกจากน้ียงัอาจใชจ้อบหมุนตดัแต่งตอออ้ยให้มีขนาดเลก็ลงจะช่วยป้องกนัการเกิดหน่อมาก
เกินจ าเป็น ซ่ึงจะท าใหห้น่อท่ีเจริญเติบโตเป็นตน้เลก็และไม่สมบูรณ์ 
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E) การใส่ปุ๋ ยในออ้ยตอจะตอ้งใส่มากกว่าท่ีใช้ในออ้ยปลูก  ควรใส่ปุ๋ ยสูตร
สมบูรณ์ เช่น 15-15-15  16-11-14  14-9-20 และ 14-14-21 เป็นตน้ อตัรา 100 ถึง 200 กิโลกรัมต่อไร่ 
โดยใส่ลึกลงในดิน อาจจะใส่พร้อมกบัการลงริปเปอร์ 

F) การบ ารุงตอควรท าทนัทีหลงัการเก็บเก่ียว ถา้ปล่อยไวน้านเกินไปจะไถ
ล าบาก เน่ืองจากความช้ืนมีน้อยและอาจจะท าให้ตอตายได้ หน่อท่ีอาจจะเกิดมาทีหลงันั้นมักจะ
อ่อนแอ 

อย่างไรก็ตามเกษตรกรชาวไร่ทัว่ไปมกัจะปล่อยให้ออ้ยตอเจริญเติบโตตาม
ธรรมชาติภายหลงัเก็บเก่ียวออ้ยแลว้ จะมีการปฏิบติั เช่น การดายหญา้ หรือใส่ปุ๋ ย เม่ือมีฝนตกหาก
เป็นพื้นท่ีท่ีเป็นป่าเปิดใหม่ก็อาจจะไดผ้ลบา้ง แต่ในพื้นท่ีท่ีมีการปลูกออ้ยมานานจะท าใหไ้ดผ้ลผลิต
จากออ้ยตอต ่า 
 6) การเกบ็เกีย่วอ้อย 
  เน่ืองจากออ้ยเป็นวตัถุดิบส าหรับโรงงานท าน ้ าตาล การเก็บเก่ียวออ้ยจึงตอ้ง
สัมพันธ์กับการเปิดหีบอ้อยซ่ึงจะเปิดหีบเฉพาะในช่วงท่ีมีอ้อยแก่มีความหวานสูง และในช่วง
ระยะเวลาดังกล่าวจะต้องมีปริมาณอ้อยเพื่อป้อนโรงงานโดยไม่ขาดสาย  เกษตรกรชาวไร่และ
โรงงานจึงต้องร่วมมือเพื่อผลประโยชน์ทั้ งสองฝ่ายโดยการวางแผนการท างานอย่างเป็นระบบ
ดงัเช่น 

A) เกษตรกรชาวไร่ควรมีโควตา้จากโรงงาน 
B) พื้นท่ีปลูกออ้ยจะตอ้งอยูใ่นเขตอนุญาตของกระทรวงเกษตรและสหกรณ์

ตามหลกัแลว้ไม่ควรอยูห่่างจากโรงงาน 50 กิโลเมตร เพราะถา้อยูไ่กลเกินไปจะเสียค่าขนส่งสูง 
C) เกษตรกรชาวไร่จะต้องรู้จักก าหนดว่า  ควรปลูกอ้อยพันธุ์ใด  โดย

พิจารณาสภาพดิน ภูมิอากาศ เพื่อท่ีจะก าหนดให้ออ้ยสุกแก่พร้อมจะส่งเขา้หีบโดยท่ีออ้ยตอ้งมีความ
หวานสูงสุดในช่วงท่ีกฎหมายอนุญาตให้โรงงานน ้ าตาลเปิดหีบ คือตั้งแต่เดือนพฤศจิกายน ถึง เดือน
พฤษภาคม 

D) เกษตรกรชาวไร่จะตอ้งวางแผนการเก็บเก่ียวออ้ยเป็นแปลง ๆ ไป เรียกว่า
ก าหนดรอบการตดัออ้ย (crop cycle) ซ่ึงขึ้นอยูก่บัพนัธุ์ออ้ย ชนิดของออ้ยปลูกหรือออ้ยตอโดยท่ีออ้ย
จะสุกแก่ มีความหวานสูงสุดตลอดฤดูกาลหีบ  โดยก าหนดการตัดเป็นงวด  ๆ ละสัปดาห์หรือ
ปักษ ์ปริมาณและจ านวนคร้ังท่ีตดัใหเ้หมาะกบัความตอ้งการของโรงงานหรือตามจ านวนโควตา้ 

E) การเก็บเก่ียวออ้ยจะตอ้งท าการเก็บเก่ียวกบัออ้ยท่ีแก่เต็มท่ีก่อน โดยออ้ย
ท่ีแก่จะสังเกตไดจ้ากการออกดอกหรือถา้ไม่ออกดอกใหดู้ใบ ท่ียอดจะเรียงอยู่ใกลชิ้ดกนัมากเหมือน
จะออกมาจากจุดเดียวกนั ใบจะมีสีเขียวอมเหลืองเหมือนอาการขาดธาตุไนโตรเจน  ควรจะเร่ิมเก็บ
จากแปลงท่ีออ้ยเร่ิมออกดอกก่อนเพราะถา้ทิ้งไวจ้ะท าให้ผลผลิตและคุณภาพลดลงอยา่งรวดเร็ว โดย
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ปกติออ้ยท่ีจวนจะสุกความสูงจะไม่เพิ่มขึ้น อากาศท่ีหนาวและแห้งและการขาดธาตุไนโตรเจนจะ
ช่วยให้ออ้ยสุกเร็วขึ้น เม่ือออ้ยมีการเจริญเติบของล าของออ้ยลดลง การสะสมน ้ าตาลชูโครสในล า
ตน้จะเร่ิมสูงขึ้น การงดการใหน้ ้ าประมาณหน่ึงเดือนก่อนการเก็บเก่ียว จะมีผลท าใหน้ ้ าตาลรีดิวชิงชู
การ์เปล่ียนเป็นน ้ าตาลชูโครสมากขึ้ น  พออ้อยเร่ิมแก่จัด น ้ าตาลชูโครสจะสะสมมากขึ้ น  แต่
น ้าตาลฟรัคโตสและกลูโคสจะลดลง 

F) วิธีท่ีดีท่ีสุดท่ีใช้ส าหรับการตรวจการสุกของอ้อยก็คือ  การวิเคราะห์
น ้ าตาลชูโครสในน ้ าออ้ยโดยการสุ่มตวัอย่างออ้ย 8 ถึง 10 ล า จากในไร่ แบ่งล าออ้ยออกเป็นสาม
ส่วนด้วยสายตา คือ ส่วนโคน ส่วนกลาง และส่วยปลาย ท าการเจาะเอาน ้ าออ้ยในแต่ละส่วนมา
หยอดลงบนแผ่นกระจกของเคร่ืองรีแฟรคโตมิเตอร์ อ่านค่าทั้งสามเปรียบเทียบเป็นอตัราส่วนต่อ
กนั ถา้อตัราส่วนทั้งสามใกลเ้คียงกนัก็นบัวา่ออ้ยสุกแก่เตม็ท่ี วิธีการน้ีแมเ้ป็นวิธีท่ีดีแต่ตอ้งส้ินเปลือง
เวลาและค่าใชจ่้ายมาก ยงัไม่ไดมี้การปฏิบติัแพร่หลายในหมู่เกษตรกรชาวไร่ 

G) ก่อนท่ีจะมีการตัดอ้อยจะมีการริดใบออก แลว้ตัดล าต้นชิดดินด้วยมีด
หรือจอบ การตดัชิดดินนอกจากจะไดน้ ้าหนกัและน ้าตาลเพิ่มขึ้นแลว้ยงัท าใหห้น่อท่ีจะแตกใหม่เป็น
ออ้ยตอแข็งแรงและมีขนาดใหญ่อีกดว้ย เม่ือตดัล าตน้ออกแลว้จะตดัยอดตรงจุดหกัธรรมชาติ คือจุด
ท่ียอดหักเม่ือเหน่ียวใบยอด  การตัดเอาส่วนยอดยาวเกินไป  ส่วนยอดของอ้อยจะมีแป้งหรือ
สารประกอบประเภทคาร์โบไฮเดรตอ่ืน  ๆ อยู่ด้วย ท าให้การเคี่ยวน ้ าตาลตกผลึกได้ยาก ถ้าหาก
โรงงานรับซ้ือโดยการวดัค่า ซีซีเอส การไวย้อดยาวจะท าให้เกษตรกรเสียเปรียบเพราะน ้ าหนักของ
ยอดท่ียาวออกไปไม่คุม้กบัค่า ซีซีเอส ท่ีจะได ้

H) ไม่ควรมีการเผาออ้ยก่อนตดัถา้ไม่จ าเป็น แมจ้ะเป็นการสะดวกในการเขา้
ไปตัดอ้อย เพราะพบว่าอ้อยสดมีคุณภาพสูงกว่าอ้อยเผา แต่ถ้าตัดแล้วส่งโรงงานช้าจะท าให้ทั้ ง
น ้าหนกัและคุณภาพของออ้ยจะลดลงอยา่งรวดเร็ว 

I) การเก็บเก่ียวออ้ยอาจจะใช้เคร่ืองจกัรซ่ึงยงัมีการใชน้้อยในประเทศไทย
แมว้่าจะมีประสิทธิภาพการท างานไดสู้งกว่า แต่ยงัมีขอ้เสียคือไม่สามารถตดัออ้ยทิ้งได ้มีเศษดินติด
ไปกบัส่วนโคนออ้ยดว้ยโดยเฉพาะเม่ือตดัในขณะท่ีดินเปียกอยู่ เคร่ืองตดัมกัจะถอนออ้ยติดขึ้นไป
ทั้งกอ ท าให้ออ้ยมีส่ิงสกปรกติดไปดว้ย ยงัผลให้ค่าพิวริต้ีของน ้ าตาลต ่า ดินและส่ิงสกปรกท่ีติดมา
กับอ้อยท าให้เคร่ืองจักรเคร่ืองกลในกระบวนการสกัดน ้ าตาลสึกหรอ อาจจะต้องมีการหยุด
เคร่ืองจกัรกลางคนัท าใหท้างโรงงานเสียค่าใชจ่้ายเพิ่มขึ้น นอกจากน้ีเคร่ืองจกัรยงัท าให้ลดการสร้าง
งานท าใหมี้คนตกงานอีกส่วนหน่ึงดว้ย 

J) ออ้ยท่ีตดัแลว้ตอ้งรีบส่งเขา้โรงงานทนัที ออ้ยท่ีคา้งอยู่จะเสียทั้งน ้ าหนัก
และคุณภาพตามระยะเวลาท่ีค้างและเป็นสาเหตุส าคัญท่ีท าให้ผลผลิตน ้ าตาลต ่า การค้างอาจจะ
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เกิดขึ้ นในไร่หรือบนรถบรรทุกท่ีติดคิวโรงงาน ดังนั้ นอาจจะป้องกันความเสียหายได้โดยการ
ประสานงานและร่วมมือระหวา่งเกษตรกรชาวไร่ออ้ยและโรงงานดงัไดก้ล่าวมาแลว้ 
 การเก็บเก่ียวออ้ยให้ไดน้ ้ าหนกั และมีความหวานท่ีสูงนั้น มีปัจจยัท่ีควรน ามา
พิจารณาดงัน้ี 

K) อายุอ้อย  อ้อยทุกพันธุ์ควรเจริญเติบโตในไร่ไม่น้อยกว่า  12 เดือน
หลงัจากครบ 12 เดือนแลว้บางพนัธุ์ความหวานสูงเร็ว บางพนัธุ์ความหวานสูงช้า ซ่ึงนักวิชาการ
จะตอ้งมีขอ้มูลว่า พนัธุ์ใดมีความหวานสูงในช่วงตน้หีบ  กลางหีบ และปลายหีบ เพื่อท่ีเกษตรกร
ชาวไร่จะไดเ้ก็บเก่ียวออ้ยแต่ละพันธุ์อย่างเหมาะสม เกษตรกรชาวไร่และโรงงานก็จะไดป้ระโยชน์
สูงสุด 
 ส าหรับน ้ าหนกัออ้ยนั้นในช่วงตน้ฤดูหีบ คือ เดือนพฤศจิกายน ดินมีความช้ืน 
น ้ าหนกัออ้ยจะสูง ซีซีเอส จะต ่า ช่วงปลายฤดูหีบ ราวเดือนเมษายน น ้ าหนกัจะลดลงแต่ ซีซีเอส จะ
สูงขึ้น ทั้งน้ีเน่ืองมาจากความแหง้แลง้ แต่น ้าหนกัจะลดลงมากนอ้ยเพียงใด ขึ้นอยูก่บัพนัธุ์ออ้ย ชนิด
ของดิน  ความหนาแน่นของอ้อย  กล่าวคือ  ถ้าชนิดของดินเป็นดินเหนียว  ร่วนเหนียวจะมี
ความสามารถในการเก็บความช้ืนไดดี้กว่าดินทราย และดินร่วนปนทราย ถา้ออ้ยมีความหนาแน่น
มากคลุมพื้นท่ีไดท้ั้งหมดก็จะเก็บรักษาความช้ืนไดดี้กว่าออ้ยท่ีสั้นและไม่หนาแน่น ออ้ยบางพนัธุ์
เม่ือดินแห้งอากาศร้อน น ้ าหนักจะลดลงเร็วมาก บางพนัธุ์จะลดลงอย่างช้า ๆ ฉะนั้นก่อนเก็บเก่ียว
จะตอ้งมีการวางแผนท่ีดี จึงจะไดน้ ้าหนกั และความหวานสูงสุดตลอดฤดูหีบ 

 A) อุณหภูมิ อุณหภูมิท่ีแตกต่างกนัมาก ๆ ระหว่างกลางวนัและกลางคืนจะ
ท าใหก้ารสะสมน ้าตาลเร็วขึ้น ออ้ยบางพนัธุ์ตอ้งการความหนาวเยน็ในการสะสมน ้าตาล 
 B) ความช้ืนในดิน ในช่วงเก็บเก่ียว หากดินมีความช้ืนสูง จะได้น ้ าหนัก
สูง แต่ความหวานจะต ่า ฉะนั้นควรเลือกเก็บเก่ียวแปลงท่ีดินมีความช้ืนนอ้ยกวา่ 
 C) อิทธิพลของธาตุอาหารในดิน ความไม่สมดุลของธาตุอาหารจะมีผลต่อ
ความหวานของออ้ย เช่น ดินขาดโปแตสเซ่ียมจะท าให้ออ้ยฟ่าม ความหวานต ่ากว่าปกติหรือดินท่ีมี
ไนโตรเจนมากเกินไป ความหวานจะต ่าฉะนั้นจึงควรใหธ้าตุอาหารออ้ยอยา่งสมดุล 
 D) การเก็บเก่ียวออ้ยจะตอ้งเก็บเก่ียวแปลงท่ีสุกแก่เต็มท่ีก่อน โดยใช้เคร่ือง
รีแฟรกโตมิเตอร์ชนิดติดตวัได ้(Hand Refractometer) โดยเจาะวดัน ้าออ้ยส่วนโคนและส่วนยอด ถา้
ค่าท่ีวดัได้ต่างกันไม่เกิน  2 องศาบริกซ์  แสดงว่าอ้อยสุกแก่พร้อมท่ีจะตัดเข้าโรงงาน หากไม่มี
เคร่ืองมือวดัหรือไม่มีขอ้มูลดา้นอายุการเก็บเก่ียวของพนัธุ์ออ้ยก็อาศยัการสังเกต โดยสังเกตการออก
ดอก (ส าหรับพนัธุ์ท่ีออกดอก) เม่ือดอกโรยกา้นช่อดอกเป็นสีฟางขา้ว แสดงว่าออ้ยแก่เต็มท่ีส่วน
พนัธุ์ท่ีไม่ออกดอก สังเกตจากการเจริญเติบโต ซ่ึงเป็นไปอย่างช้ามาก ใบจะรวมกนัเป็นกระจุกท่ี
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ยอด และมีสีเขียวอมเหลืองสีของล าจะเปล่ียนสีตามพนัธุ์ ลกัษณะของล าดูแกร่ง เม่ือเดินผ่านไร่ใน
เวลาใกลค้  ่า จะไดก้ล่ินหอมคลา้ยน ้าผ้ึง แสดงวา่ออ้ยนั้นแก่เตม็ท่ีเหมาะท่ีจะตดัเขา้โรงงานแลว้ 
 E) ตดัออ้ยให้ชิดดิน แรงงานท่ีตดัอ้อยส่วนใหญ่จะไวต้อสูง  ทั้งน้ีเน่ืองมา 
จากอยากตดัสบาย ท าใหอ้อ้ยส่วนโคนซ่ึงมีทั้งน ้าหนกัและความหวานถูกทิ้งไวใ้นไร่ ตอ้งเสียเงินสับ
ตอทิ้ง ถ้าหากทิ้งไวล้  าละ 1 ขีด 1 ไร่ มี 12,000 ล า จะสูญเสียน ้ าหนัก12,000 ขีด หรือ 1.2 ตนัต่อ
ไร่ ถา้ราคาออ้ยตันละ 500 บาท จะเป็นเงิน 600 บาทต่อไร่ และตอ้งเสียค่าแรงสับตอทิ้งอีกไร่ละ 
50 ถึง 60 บาท ฉะนั้นเกษตรกรชาวไร่จะตอ้งควบคุมแรงงานให้ตดัชิดดิน โดยอาจจะให้แรงจูงใจ
ดว้ยเงินหรือส่ิงของ ส าหรับส่วนยอดควรตดับริเวณจุดเปราะ  สังเกตไดโ้ดยโน้มยอดลงมาถา้หาก
ยอดหัก ณ  จุดใดให้ใช้จุดนั้ นเป็นจุดตัด ซ่ึงจะสูญเสียน ้ าหนักและความหวานน้อยท่ีสุด หาก
เกษตรกรชาวไร่ตดัยอดยาวหรือไม่ตดัยอดจะได้น ้ าหนักเพิ่มขึ้นเล็กน้อยแต่ส่ิงสกปรกไม่มีความ
หวาน เม่ือผา่นลูกหีบจะดึงความหวานติดไปทิ้งดว้ย ฉะนั้นควรตดัออ้ยใหชิ้ดดิน ตดัออ้ยใหส้ะอาด 
 F) ออ้ยไฟไหม ้ออ้ยคา้งไร่ คา้งลาน ท าให้ผลผลิตและคุณภาพลดลง ออ้ย
ไฟไหม ้อาจเกิดจากอุบติัเหตุไฟป่าหรือบางรายตั้งใจเผาก่อนตดั ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากตอ้งการตดัเร็ว
หรือไดต้กลงกบัคนงานวา่เผาตดั การเผาตดันั้นน ้าหนกัและความหวานจะลดลง 

 7) การขนส่ง 
  การขนส่งออ้ยเขา้โรงงานควรขนเขา้โรงงานทนัทีภายใน48  ชัว่โมง จะท าให้

น ้ าหนักและความหวานของออ้ยใกลเ้คียงกนัเม่ือตดัออ้ยใหม่ ๆ ท าให้เกษตรกรชาวไร่ไดรั้บรายได้
เต็มท่ี และเกษตรกรชาวไร่ควรมีการติดต่อกบัทางโรงงานตลอดเวลาเพื่อรับทราบถึงการก าหนดคิว
ตดัและส่งออ้ย รวมไปถึงการรับทราบขอ้มูลข่าวสารท่ีเกิดขึ้นเพื่อน ามาปรับเปล่ียนเวรจดัคิวการตดั
และการขนส่งของตนเองไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
 การขนส่งออ้ยเขา้โรงงานในปัจจุบนัหลายโรงงานท่ีใช้คิวเสรีคือ  ไม่มีการจดั
คิวใครมาถึงก่อนลงก่อน บางคร้ังยงัมีการแซงคิวท าให้รถอ้อยมาค้างท่ีลาน บางคร้ังนานถึง 48 
ชัว่โมง หรือกว่าน้ีส่วนใหญ่มกัจะเกิดในช่วงเดือนมกราคม ถึงเดือนกุมภาพนัธ์ ท าให้การบรรทุก
ออ้ยตอ้งเสียค่าใช้จ่ายเพิ่มขึ้นและปีหน่ึง ๆ บรรทุกไม่คุม้ค่ากับเงินท่ีลงทุนขณะน้ีหลายโรงงาน
พยายามส่งเสริมให้เกษตรกรชาวไร่ต่อเทรเลอร์บรรทุกออ้ยโดยใชร้ถแทรกเตอร์ลากจูงเขา้โรงงาน
เพื่อลดตน้ทุนการซ้ือรถบรรทุก และสามารถลากมาจอดรอคิวท่ีโรงงาน แลว้กลบัไปลากจูงเทรเลอร์
ใหม่มาสับเปล่ียนกนัได ้
 

2.3 ค าแนะน าส าหรับการเกบ็เกีย่วอ้อย 
 วิธีการเก็บเก่ียวท่ีเหมาะสมส าหรับออ้ยคือ ใช้มีดถากใบและกาบใบออ้ยออก แลว้ตดัออ้ย
ให้ชิดดิน ควรตดัยอดออ้ยต ่ากว่าจุดคอใบประมาณ 25 เซนติเมตร ถึง 30 เซนติเมตร ในออ้ยท่ีไม่
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ออกดอก และตดัต ่าจากใบธง ประมาณ 100 เซนติเมตร ถึง 150 เซนติเมตร ในออ้ยท่ีออกดอก (กรม
วิชาการเกษตร, 2545) และ (เกษม, 2540) ไดแ้นะน าถึงวิธีการตดัออ้ยให้ไดคุ้ณภาพนั้นมีวิธีการตดั
ดงัต่อไปน้ีคือ 
 2.3.1 ควรตัดอ้อยให้ชิดดิน 
  เน่ืองจากตออ้อยเป็นส่วนท่ีมี  ซีซีเอส  สูงสุด และการตัดอ้อยไม่ชิดดินท าให้
เกษตรกรชาวไร่สูญเสียน ้าหนกัออ้ยและสูญเสียรายได ้ดงัแสดงในตารางท่ี 2.1 
 
ตารางท่ี 2.1 การสูญเสียน ้าหนกัออ้ยและรายไดจ้ากตอออ้ยท่ีเหลือในไร่ 

ความสูงของตอออ้ย (ซ.ม.) น ้าหนกัออ้ยท่ีสูญเสีย (ตนัต่อไร่) รายไดท่ี้สูญเสีย (บาทต่อไร่) 

5 0.3 186 

8 1 620 

12 1.5 930 

15 2 1440 
ท่ีมา : ดดัแปลงจาก ดิลกและคณะ(2546) และคิดท่ีราคาออ้ยเบ้ืองตน้ 500 บาท 

  ค่าความหวานท่ี 14 ซีซีเอส 
 
ตารางท่ี 2.2 รายไดท่ี้สูญเสียเน่ืองจากส่ิงเจือปนท่ีติดมากบัออ้ย 

เปอร์เซ็นตส่ิ์งเจือปน 
ค่าความหนาว 

(ซีซีเอส) 
ราคาออ้ย 

(บาทต่อตนั) 
รายไดท่ี้สูญเสีย 

(บาทต่อตนัออ้ย) 
3 13.52 605 9 

5 13.22 596 18 

7 12.92 587 27 

9 12.62 578 36 

11 12.32 569 45 

13 12.02 560 54 

15 11.72 551 63 
ท่ีมา : ดดัแปลงจาก สุวิชช ์วรกาญจนา (2546) และคิดท่ีราคาออ้ยเบ้ืองตน้ 500 บาท 
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 2.3.2 ตัดอ้อยให้สะอาด 
  การตดัออ้ยให้สะอาดและไม่ตดัออ้ยยอดยาว ส่ิงเจือปนต่าง ๆ เช่น ยอดออ้ย กาบ
ใบออ้ย รากและดิน ฯลฯ จะท าใหค้่า ซีซีเอส และรายไดล้ดลงดงัแสดงในตารางท่ี 2.2 
 วิธีการตดัออ้ยท่ีเหมาะสม คือ เกษตรกรชาวไร่จะตอ้งตดัให้ต ่ากว่าจุดหักธรรมชาติ
ของออ้ยลงมา 3 ปลอ้ง การตดัออ้ยยอดยาวจะถูกตดัราคาตนัละ 20 บาท เน่ืองจากยอดยาว รวมถึง
กาบและใบ จะมีปริมาณแป้งท่ีสูง ท าให้แป้งติดเขา้ไปในขบวนการผลิตมากขึ้น ซ่ึงจะส่งผลกระทบ
ต่อคุณภาพน ้ าตาลทรายดิบ ปริมาณแป้งท่ีปนเป้ือนท่ีสูงกว่ามาตรฐาน (350 พีพีเอ็ม) จะก่อให้เกิด
ปัญหาการส่งออกและส่งผลเสียต่อตลาดน ้าตาลต่างประเทศ ออ้ยท่ีมีส่ิงเจือปนมากจะถูกตดัราคาตนั
ละ 20 บาท การตดัออ้ยท่ีไม่สะอาดนอกจากจะส่งผลกระทบต่อรายไดข้องเกษตรกรชาวไร่ และก่อ
ปัญหาต่อการส่งออกแลว้ ยงัท าให้โรงงานน ้ าตาลมีตน้ทุนในกระบวนการผลิตและดูแลรักษามาก
ขึ้น การตดัออ้ยท่ีมีส่ิงเจือปนมากจะท าให้โรงงานน ้ าตาลตอ้งเสียค่าใชจ่้ายในกระบวนการผลิตเพื่อ
ขจดัส่ิงเจือปนออก นอกจากน้ีส่ิงเจือปนประเภทดิน หินและทราย ยงัท าให้หมอ้ตม้ หมอ้ตกตะกอน
รวมถึงลูกหีบมีอายกุารใชง้านท่ีสั้นลง 
 2.3.3 ควรตัดอ้อยสด 
  ไม่ควรเผาออ้ยก่อนการตดั เน่ืองจากออ้ยเผาจะมีการสูญเสียน ้ าหนักและรายได้
มากกวา่ออ้ยตดัสด ออ้ยเผาจะถูกตดัราคาตนัละ 20 บาท การเผาออ้ยท าให้กระบวนการท าน ้ าตาลท า
ได้ยากขึ้น  เกิดการปนเป้ือนของแบคทีเรีย ท าให้เกิดปัญหาในกระบวนการผลิตและต้องเสีย
ค่าใชจ่้ายเพื่อแกปั้ญหาเพิ่มขึ้น ส่งผลใหก้ารหีบออ้ยท าไดช้า้ลง 
 

2.4 รถตัดอ้อย 
 2.4.1 ชนิดของรถตัดอ้อย 
  โดยทัว่ไปแลว้รถตดัออ้ยสามารถแบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ 
 1) รถตัดอ้อยชนิดตัดเป็นล า (Wholestalk Harvester) 
  ดงัแสดงในรูปท่ี 2.5 เป็นรถตดัออ้ยท่ีตดัออ้ยออกมาเป็นล าออ้ย  มีทั้ งแบบท่ี
สามารถตดัออ้ยสดและออ้ยไฟไหม้ แต่ส่วนใหญ่นิยมท าการเผาใบออ้ยก่อนท าการตดั ออ้ยท่ีจะตดั
นั้นควรเป็นออ้ยท่ีล าออ้ยตั้งตรงไม่ลม้ เม่ือตดัออกมาออ้ยท่ีตดัจะวางได้เป็นระเบียบ  ท าให้รถคีบ
ออ้ยสามารถท าการคีบออ้ยไดอ้ยา่งสะดวก 
 2) รถตัดอ้อยชนิดสับเป็นท่อน (Chopper Harvester) 
  ดงัแสดงในรูปท่ี 2.6 เป็นรถตดัออ้ยท่ีสามารถตดัออ้ยไดท้ั้งออ้ยสดและออ้ย
ไฟไหม ้สามารถท่ีจะตดัออ้ยท่ีลม้ไดดี้ และไม่จ าเป็นตอ้งใชร้ถคีบออ้ย ท าการคีบออ้ยขึ้นรถบรรทุก 
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เพราะเม่ือตดัออ้ยเสร็จจะมีอุปกรณ์ชุดสะพานล าเลียงออ้ยขึ้นสู่รถบรรทุก ซ่ึงปัจจุบนัส่วนใหญ่นิยม
ใชร้ถตดัออ้ยชนิดสับเป็นท่อน 

 

 
 

 
รูปท่ี 2.5 รถตดัออ้ยชนิดตดัเป็นล า 

  (ไทยโพสต,์ 2554) 

 

 
 

รูปท่ี 2.6 รถตดัออ้ยชนิดสับท่อน 
 (ทีเคอีควิปเมนท,์ 2562) 

 

 2.4.2 ส่วนประกอบท่ีส าคัญของรถตัดอ้อย 
  ในรูปท่ี 2.7 นั้ นได้แสดงถึงส่วนประกอบต่าง ๆ ของรถตัดอ้อย และสามารถ
อธิบายถึงหนา้ท่ีของส่วนประกอบหลกั ๆ ในการท างานไดด้งัต่อไปน้ี 
 
 



36 

 1) ชุดตัดยอด (Topper) 
  ดงัแสดงในรูปท่ี 2.8 ท าหน้าท่ีในการตดัยอดออ้ยและสลดัใบส่วนยอดออ้ย
ออกทิ้ง สามารถปรับระดับความสูงต ่าของชุดตดัยอดให้เหมาะสมกบัความสูงของออ้ยได้  โดยมี
ส่วนประกอบของอุปกรณ์ตดัยอดออ้ย ดงัน้ี 

 

 
 

รูปท่ี 2.7 ส่วนประกอบของรถตดัออ้ย 
 

A) ตวัรวบยอดออ้ย ท าหนา้ท่ีดึงยอดออ้ยเขา้สู่ชุดมีดตดัยอดออ้ย 
B) จานใบมีดตดัยอดออ้ย ท าหนา้ท่ีในการตดัล าออ้ยส่วนยอด และสลดัยอด

ออ้ยทิ้ง ซ่ึงการสลดัยอดออ้ยไปทางซ้าย หรือทางขวา ท าไดโ้ดยการบงัคบัทิศทางการหมุนของจาน
ใบมีดตดัยอดออ้ย 
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รูปท่ี 2.8 ชุดตดัยอดออ้ย (เคส ไอเอช ไทยแลนด,์ 2562) 

 

 
 

รูปท่ี 2.9 ชุดเกลียวแบ่งออ้ย (เคส ไอเอช ไทยแลนด,์ 2562) 
 
 2) ชุดเกลยีวแบ่งอ้อย 
  ดงัแสดงในรูปท่ี 2.9 มีสองชุดคือ ขวาและซ้าย ท าหนา้ท่ียกออ้ยท่ีลม้และแยก
ออ้ยร่องท่ีตดัออกจากร่องอ่ืนท่ียงัไม่ไดท้ าการตดั  สามารถปรับระดบัความสูงต ่าของชุดเกลียวแบ่ง
ออ้ยได ้ซ่ึงประกอบดว้ยอุปกรณ์ต่าง ๆ ดงัน้ี 

A) แขนยก 2 ตวั (บนและล่าง) กับโครงเกลียว เพื่อให้โครงเกลียวลอยอยู่
เหนือพื้นดิน 
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B) เกลียวนอกและเกลียวในยดึกนักบัโครงเกลียว ตวัเกลียวท าหนา้ท่ีในการ
แยกอ้อย และยกอ้อยขึ้นก่อนท่ีอ้อยจะเขาสู่ชุดมีดตดัโคนอ้อย โดยเกลียวนอกจะหมุนผลกัอ้อย
ออก และเกลียวในจะหมุนดึงออ้ยเขา้ 

 

 
 

รูปท่ี 2.10 ชุดมีดตดัโคนออ้ย (เคส ไอเอช ไทยแลนด,์ 2562) 
 
 3) ชุดมีดตัดโคนอ้อย 
  ดงัแสดงในรูปท่ี 2.10 ท าหนา้ท่ีตดัโคนออ้ยท่ีระดบัผิวดิน แลว้ส่งออ้ยเขา้สู่ชุด
ล าเลียงออ้ย สามารถปรับระดบัความสูงต ่าของการตดัได ้ซ่ึงมีอยูด่ว้ยกนั 2 แบบ คือ 

A) แบบมีเพลา ส่งก าลังขับจากชุดเกียร์ท่ีอยู่ด้านบน  สู่จานใบมีดท่ีอยู่
ดา้นล่าง ซ่ึงทางผูผ้ลิตเรียกวา่ Leg Base Cutter 

B) แบบไม่มีขาเพลา ส่งก าลงัขบัจากชุดเกียร์ท่ีอยูท่างดา้นล่าง สู่จานใบมีดท่ี
อยูด่า้นบน ซ่ึงทางผูผ้ลิตเรียกวา่ Underslung Base Cutter 
 4) ชุดโรลเลอร์ล าเลยีงอ้อย 
  ดังแสดงในรูปท่ี  2.11 ท าหน้าท่ีล าเลียงอ้อยและท าความสะอาดอ้อย  ซ่ึง
ประกอบดว้ยอุปกรณ์ต่าง ๆ ดงัน้ี 

A) ลูกกลิ้งกดออ้ย ท าหนา้ท่ีในการโนม้ล าออ้ยลง เพื่อให้ชุดมีดตดัโคนออ้ย
สามารถท าการตดัไดดี้ขึ้น 

B) ลูกกลิ้งครีบ ท าหนา้ท่ีในการช่วยป้อนและเรียงออ้ยเขา้สู่ชุดมีดตดัโคน 
  ลูกกลิ้งล าเลียง ประกอบดว้ยส่วนต่าง ๆ ดงัน้ี 
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 a) ลูกกลิ้งเตะยกออ้ย ท าหนา้ท่ีในการเตะและยกออ้ยท่ีตดัขึ้นเพื่อส่งเขา้
สู่ชุดลูกกลิ้งล าเลียงออ้ย 

 

 
 

รูปท่ี 2.11 ชุดโรลเลอร์ล าเลียงออ้ย (เคส ไอเอช ไทยแลนด์, 2562) 
 

 b) ลูกกลิ้งล าเลียงออ้ย ประกอบด้วยลูกกลิ้งล าเลียงแถวล่าง 5 ลูก และ
ลูกกลิ้งล าเลียงแถวบน 5 ลูก ท าหนา้ท่ีล าเลียงออ้ยท่ีถูกตดัแลว้ส่งเขา้สู่ชุดสับท่อนออ้ย ขณะเดียวกนั
ก็ท าความสะอาดออ้ย โดยการลอกกาบใบออ้ยและท าให้ดินท่ีติดมากบัท่อนออ้ย  ร่วงหล่นออกจาก
ท่อนออ้ยไปพร้อม ๆ กนั 

 

 
 

รูปท่ี 2.12 ชุดมีดสับท่อนออ้ย (เคส ไอเอช ไทยแลนด,์ 2562) 
 
 5) ชุดมีดสับท่อนอ้อย 
  ดังแสดงในรูปท่ี  2.12 ท าหน้าท่ีในการสับล าอ้อยออกเป็นท่อนสั้ น  ๆ ซ่ึง
ประกอบดว้ยอุปกรณ์ต่าง ๆ ดงัน้ี 
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A) ชุดสับท่อนแบบโรตาร่ี ประกอบดว้ยลูกกลิ้งทรงกระบอก 2 ลูก จบัยึด
ใบมีดตามความยาวของลูกกลิ้ง ลูกกลิ้งหน่ึงลูกจะมีใบมีดตั้งแต่ 2-4 ใบ หมุนเขา้หากนั โดยใบมีด
บนลูกกลิ้งทรงกระบอกท ามุม 180 องศา ต่อกนั (ตรงขา้ม) การสับท่อนเป็นแบบดีดตวัออกจากกนั 

B) ชุดสับท่อนแบบหมุนเหวี่ยง ประกอบดว้ยมีดหมุนสับท่อนออ้ยเหมือน
ใบมีดตดัหญา้ เหมาะส าหรับพื้นท่ีท่ีมีการบุกเบิกใหม่ หรือพื้นท่ีท่ีมีหินมาก 
 6) ชุดพดัลมท าความสะอาดอ้อย 
  ดงัแสดงในรูปท่ี 2.13 ซ่ึงประกอบดว้ยอุปกรณ์ต่าง ๆ ดงัน้ี 

A) ชุดพัดลมใหญ่ ติดตั้งอยู่เหนือชุดสับท่อน ประกอบด้วยตัวพัดลมท่ีมี
ใบพดัสามใบ ติดตั้งอยู่ในตวัปล่องพดัลมใหญ่ มีหน้าท่ีท าความสะอาดออ้ยท่ีผ่านการสับท่อนแลว้
ด้วยการดูดเศษใบอ้อยและส่ิงเจือปนในอ้อยออกทิ้งมีอยู่ด้วยกัน  2 แบบ  คือพัดลมแบบแขน
แนวนอน (Horizontal Arm Extractor) และพดัลมแบบแขนแนวตั้ง (Vertical Arm Extractor) 

B) ชุดพัดลมเล็ก  จะติดตั้ งอยู่ท่ีบริเวณปลายของสะพานล าเลียง มีส่วน 
ประกอบท่ีเหมือนกบัชุดพดัลมใหญ่ แต่มีขนาดเล็กกว่า มีหนา้ท่ีท าความสะอาดท่อนออ้ยซ ้ าอีกคร้ัง
หน่ึง ก่อนล าเลียงลงใส่รถบรรทุก 

 

 
 

รูปท่ี 2.13 ชุดพดัลมท าความสะอาดท่อนออ้ย (เคส ไอเอช ไทยแลนด,์ 2562) 
 
 7) ชุดสะพานล าเลยีงอ้อย 
  ดงัแสดงในรูปท่ี 2.14 ท าหนา้ท่ีในการล าเลียงออ้ยท่ีผ่านการสับเป็นท่อนและ
ท าความสะอาดโดยชุดพดัลมใหญ่แลว้ลงสู่รถบรรทุก พร้อมกบัท าความสะอาดท่อนออ้ยอีกคร้ังโดย
ปล่อยให้เศษดินท่ีติดมากบัท่อนออ้ยหลุดร่วงลงไปตามรูตะแกรงของพื้นสะพาน ชุดสะพานล าเลียง
สามารถหนัใหอ้ยูไ่ดท้ั้งทางซา้ยและขวาของตวัรถ โดยท ามุมไดป้ระมาณ 170 องศา 
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  โดยท่ีรถตดัออ้ยชนิดตดัเป็นล านั้นจะมีส่วนประกอบท่ีส าคญั และหน้าท่ีใน
การท างานท่ีคลา้ยกบัรถตดัออ้ยชนิดสับเป็นท่อน แต่ไม่มีชุดสับท่อนออ้ย ชุดพดัลมใหญ่ ชุดพดัลม
เล็ก และสะพานล าเลียง เน่ืองจากว่าเป็นระบบตดัออ้ยเป็นล า  จึงไม่มีความจ าเป็น ส่วนประกอบ
อ่ืน ๆ (เพิ่มเติม) คือ ชุดตะกร้ารับออ้ยล า เป็นตะกร้าท่ีรับออ้ยจากการตดัผ่านโรลเลอร์ล าเลียง (หรือ
ในบางแบบอาจไม่มีลูกโรลเลอร์ล าเลียง แต่ใช้สายพานล าเลียงออ้ยแทน) ส่งสู่ชุดตะกร้า เม่ือออ้ย
เตม็ตะกร้า ตะกร้าจะเปิดวางกองออ้ยไวท่ี้พื้น จากนั้นจึงใชร้ถคีบท างานในล าดบัต่อไป 

 

 
 

รูปท่ี 2.14 ชุดสะพานล าเลียงออ้ย (เคส ไอเอช ไทยแลนด,์ 2562) 
 
 2.4.3 กระบวนการท างานของรถตัดอ้อย 

 จากการศึกษากระบวนการท างานของรถตดัออ้ย  สามารถสรุปดงัไดแ้สดงในรูป
ท่ี 2.15 โดยพบว่า ในกระบวนการท างานของรถตดัออ้ยนั้นสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 7 กระบวนการ 
ดงัน้ีคือ 

 1) กระบวนการท่ี 1 การตัดยอดอ้อย 
  ในกระบวนการน้ีจะเป็นการท างานของชุดตดัยอด ท่ีมีตวัรวบยอดออ้ยแลว้ดึง

เพื่อใหใ้บมีดตดัยอดออ้ยทิ้งไปทางซา้ยหรือขวาของรถตดัออ้ย 
 2) กระบวนการท่ี 2 การแบ่งอ้อย 
  ในกระบวนการน้ีจะเป็นการท างานของชุดเกลียวแบ่งออ้ย ท่ีมีเกลียวนอกท า

หน้าท่ีหมุนผลกัอ้อยเพื่อแยกอ้อยร่องท่ีตดัออกจากร่องท่ีไม่ตดั และมีเกลียวในหมุนดึงอ้อยเพื่อ
ส่งไปท่ีชุดมีดตดัโคน 
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 3) กระบวนการท่ี 3 การตัดโคนอ้อย 
  ในกระบวนการน้ีจะเป็นการท างานของชุดมีดตดัโคน หลงัจากท่ีล าออ้ยดา้น

ปลายถูกเกลียวในผลกัเขา้มา และรถตดัออ้ยเคล่ือนท่ีไปดา้นหนา้จึงท าให้ชุดมีดตดัโคนท่ีอยูด่า้นล่าง
ของรถสามารถตดัโคนของตน้ออ้ยได ้

 

 
 

รูปท่ี 2.15 กระบวนการท างานของรถตดัออ้ย 
 

 4) กระบวนการท่ี 4 การล าเลยีงอ้อย 
  ในกระบวนการน้ีจะเป็นการท างานของชุดลูกกลิ้งล าเลียง ท่ีท าหนา้ท่ีในการ

ล าเลียงล าออ้ยท่ีถูกตดัโคนแลว้เพื่อน าส่งไปท่ีชุดมีดสับท่อน  ซ่ึงในขณะท่ีล าเลียงล าออ้ยนั้น ชุด
ลูกกลิ้งล าเลียงมีหนา้ท่ีในการลอกกาบใบออกจากล าตน้ของออ้ย ท าความสะอาดล าออ้ยดว้ยการขดั
เอาเศษดินท่ีติดมากบัล าออ้ยออก โดยปล่อยใหล้่วงลงดา้นล่างของตวัรถ 

 5) กระบวนการท่ี 5 การสับท่อน 
  ในกระบวนการน้ีจะเป็นการท างานของชุดใบมีดสับท่อน ท่ีจะสับล าออ้ยท่ีถูก

ล าเลียงขึ้นมาใหเ้ป็นท่อนสั้น ๆ 
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 6) กระบวนการท่ี 6 การท าความสะอาดท่อนอ้อย 
  ในกระบวนการน้ีจะเป็นการท างานของชุดพดัลมท าความสะอาด ท่ีจะดูดเอา

กาบใบออกจากท่อนออ้ย โดยกาบใบท่ีถูกพดัลมดูดนั้นจะถูกพาออกไปตามทิศทางของกระแสลมท่ี
ปล่อยออกไปนอกตวัรถ ส่วนท่อนออ้ยจะตกลงสู่สะพานล าเลียงดา้นล่างของตวัรถตดัออ้ย 

 7) กระบวนการท่ี 7 การล าเลยีงอ้อยขึน้รถบรรทุก 
  ในกระบวนการน้ีจะเป็นการท างานของชุดสะพานล าเลียง ด้วยการล าเลียง

ท่อนออ้ยท่ีผ่านการคดัแยกกาบใบออกจากท่อนออ้ยในกระบวนการท่ี  6 แลว้นั้นส่งขึ้นรถบรรทุก
เพื่อรอการน าสู่โรงงานผลิตน ้าตาลในล าดบัต่อไป 

 

2.5 การสูญเสียจากการเกบ็เกีย่วอ้อยด้วยรถตัดอ้อย 
 การสูญเสียจากการเก็บเก่ียวออ้ยดว้ยรถตดัออ้ยสามารถจ าแนกเป็น 2 ส่วน คือ 
 2.5.1 การสูญเสียเชิงปริมาณระหว่างการเกบ็เกีย่วอ้อยจากแปลงขึน้บนรถบรรทุก 

 โดยทัว่ไปจะพบความสูญเสีย 4 ลกัษณะ คือ 
 1) การสูญเสียท่ีพดัลมท าความสะอาด 
  เป็นการสูญเสียท่ีเกิดขึ้นจากพดัลมท าความสะอาดท่ีมีอยูด่ว้ยกนั 2 ตวั คือ ชุด
พดัลมใหญ่และชุดพดัลมเล็ก ในกระบวนการท าความสะอาดจะมีท่อนออ้ยบางส่วนถูกพดัลมท า
ความสะอาดดูดทิ้งไปกบัเศษใบออ้ย 
 2) การสูญเสียท่ีสะพานล าเลยีง 
  เป็นการสูญเสียท่ีเกิดขึ้นท่ีตะกร้ารับออ้ยและสะพานล าเลียง ท่อนออ้ยจึงร่วง
หล่นจากบริเวณตะกร้าจากการใช้ความเร็วในการเคล่ือนท่ีของรถตดัออ้ยมากเกินไป ท าให้สะพาน
ล าเลียงล าเลียงออ้ยไม่ทนัจึงเกิดการร่วงหล่น  ท่อนออ้ยยงัร่วงหล่นจากการถูกลูกสะพานล าเลียง
หนีบเม่ือช่องวา่งระหวา่งลูกสะพานและพื้นสะพานมีมากเกินไป 
 3) การสูญเสียจากการตัดไม่หมด 
  เป็นการสูญเสียท่ีเกิดขึ้นท่ีชุดใบมีดตดัโคน อนัเน่ืองมาจากการกลบร่องไม่
เรียบร้อยท าให้มีโคนออ้ยเหลือจากการตดัโคนออ้ย หรือล าออ้ยลม้ไปตามพื้นท าให้ชุดตดัโคนไม่
สามารถตดัไดห้มด นอกจากน้ีออ้ยพนัธุ์ท่ีมีล าออ้ยเปราะหักง่าย ก็จะหักเหนือบริเวณท่ีจะถูกตดั เม่ือ
ชุดตดัโคนตดัล าออ้ยท่ีเหลือก็จะไดเ้ป็นออ้ยท่อนสั้น ๆ ไม่สามารถจะล าเลียงขึ้นมาได ้
 4) การสูญเสียจากการร่วงหล่น 
  เกิดขึ้นท่ีกระบวนการขนส่งออ้ยจากแปลงออ้ยเขา้สู่โรงงาน 
 นอกจากน้ีอาจมีความสูญเสียจากข้อจ ากัดของแปลงอ้อยอีก  1 ลักษณะเรียกว่า 
การสูญเสียจากการตดัออ้ยไม่หมดแปลง 
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 2.5.2 การสูญเสียเชิงปริมาณระหว่างท่ีอ้อยอยู่บนรถบรรทุกในแปลง 
 เน่ืองจากออ้ยหลงัเก็บเก่ียวมีลกัษณะเป็นออ้ยท่อนสั้น ๆ ยาวประมาณ 10 ถึง 15 
เซนติเมตร ประกอบกบัสภาพอากาศในแปลงโดยทัว่ไปจะมีอุณหภูมิสูง ดงันั้นน ้ าในท่อนออ้ยจะ
ระเหยออก ท าใหน้ ้าหนกัออ้ยท่อนลดลง 
 2.5.3 การสูญเสียเชิงคุณภาพจากการเกบ็เกีย่วอ้อยด้วยรถตัดอ้อย 
 จ าแนกออกเป็น 2 ประเภท คือ 
 1) การสูญเสียเชิงคุณภาพของอ้อยท่ีอยู่บนรถบรรทุกในแปลงเพ่ือรอส่งโรงงาน 
  เน่ืองจากออ้ยหลังเก็บเก่ียวด้วยรถตดัออ้ยชนิดสับท่อน  มีลักษณะเป็นออ้ย
ท่อนสั้ น ๆ ยาวประมาณ  10 ถึง 15 เซนติเมตร สภาพอากาศในแปลงจนถึงระหว่างรอการหีบ
โดยทั่วไปจะมีอุณหภูมิสูงท าให้น ้ าในท่อนอ้อยระเหยออกจากท่อนอ้อย  ซ่ึงมีผลท าให้ใน
กระบวนการหีบออ้ยไดน้ ้าออ้ยท่ีมีความหวานลดลง เน่ืองจากน ้าท่ีเป็นตวัพาน ้ าตาลในออ้ยมีปริมาณ
ลดลงจากการระเหยนัง่เอง 
 2) การสูญเสียเชิงคุณภาพจากการแตก หักของท่อนอ้อย 
  นอกจากออ้ยหลงัการเก็บเก่ียวดว้ยรถตดัออ้ยชนิดสับท่อนจะมีลกัษณะเป็น
ท่อนสั้น ๆ แลว้อาจมีการแตก หักของท่อนออ้ยรวมอยู่ดว้ย ซ่ึงท าให้เช้ือจุลินทรียมี์ช่องทางในการ
เข้าไปใช้น ้ าตาลในท่อนอ้อยได้มากขึ้น และมีการสร้างกรดแลกติก  กรดอะซิติก  และเอทธิล
แอลกอฮอล์ ซ่ึงมีผลให้ปริมาณน ้ าตาลในน ้ าอ้อยลดลง และด้วยสภาพอากาศระหว่างรอเข้าสู่
กระบวนการหีบอ้อยนั้นมีอุณหภูมิท่ีสูง จึงมีผลท าให้เช้ือจุลินทรียส์ามารถเจริญเติบโตได้อย่าง
รวดเร็ว และเม่ือทิ้งไวน้านจะมีผลท าให้ออ้ยบูด ซ่ึงเม่ือเขา้สู่กระบวนการผลิตจะท าให้เกิดปัญหาขึ้น
ในระหว่างกรรมวิธีการผลิตในขั้นตอนต่อไป เพราะจะมีเมือกเหนียวไปอุดตนัตามรู ขอ้ต่อ ท่อ ของ
เคร่ืองมือ ซ่ึงยากต่อการลา้งท าความสะอาด 
 

2.6 ระบบการซ้ืออ้อยของโรงงาน 
ในการรับซ้ือออ้ยของโรงงานน ้ าตาลในประเทศไทย แบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ ซ้ือโดย

อาศยัน ้ าหนักของออ้ยเพียงอย่างเดียว เรียกว่า ซ้ือตามน ้ าหนัก กบัซ้ือโดยอาศยัน ้ าหนัก และความ
หวานของออ้ยประกอบกนั เรียกวา่ ซ้ือตามคุณภาพ 

2.6.1 การซ้ือตามน ้าหนัก 
 วิธีน้ีก าหนดราคาตายตวัตามน ้ าหนักซ่ึงคิดเป็นตนั ส่วนราคาจะเป็นเท่าใดนั้นก็

แลว้แต่จะตกลงกนัเป็นปี ๆ ไป ระหวา่งเกษตรกรชาวไร่ และโรงงานโดยมีรัฐบาลเป็นตวักลาง หรือ
เป็นผูช้ี้ขาด ในรอบ 3 ปีท่ีผ่านมาได้ตกลงราคาตันละ  300 บาท วิธีน้ีนับว่าสะดวกดี แต่ไม่เป็น
ธรรม ตามทฤษฎีการซ้ือขาย วิธีน้ีไม่ว่าออ้ยจะมีคุณภาพ หรือความหวานเท่าใด ก็จะตอ้งได้ราคา
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เท่ากัน แต่ในทางปฏิบัติเกษตรกรชาวไร่มักจะถูกโรงงานบางแห่ง ตดัราคาอ้อยถึงตันละ 10 ถึง 
20 บาท โดยไม่มีหลกัเกณฑ์ท่ีแน่นอนแต่อย่างใด สาเหตุท่ีโรงงานมกัจะยกเป็นขอ้อา้งในการตดั
ราคาออ้ยมีหลายประการ เช่น ออ้ยอ่อน ออ้ยยอดยาว ออ้ยสกปรก ออ้ยไหมไ้ฟ หรือออ้ยคา้งหลาย
วนั เป็นตน้ การซ้ือขายวิธีน้ี เกษตรกรชาวไร่ตกเป็นฝ่ายเสียเปรียบเสมอ เพราะออ้ยท่ีโรงงานถือวา่มี
คุณภาพต ่าจะถูกตดัราคา แต่ไม่ไดเ้พิ่มราคาใหส้ าหรับออ้ยท่ีมีคุณภาพสูง 

2.6.2 การซ้ือตามคุณภาพ 
  การซ้ือออ้ยตามคุณภาพโดยทัว่ไปมีหลายระบบ แต่ประเทศไทยใชร้ะบบ ซีซีเอส 
(CCS) ซ่ึงเป็นระบบของประเทศออสเตรเลีย ซีซีเอส ย่อมาจากค าเต็มว่า Commercial Cane Sugar 
หมายถึง ปริมาณของน ้ าตาลซูโครสท่ีมีอยู่ในออ้ยจ านวนหน่ึง ซ่ึงสามารถสกดัออกมาได้ในรูปของ
น ้ าตาลทรายขาวบริสุทธ์ิ โดยโรงงานท่ีมีมาตรฐานสมมุติซ่ึงสูงมาก  ดังนั้นซีซีเอส จึงเป็นค่าตาม
ทฤษฎีเท่านั้น ทั้งน้ีเพราะไม่สามารถท่ีจะหาโรงงานท่ีมีประสิทธิภาพร้อยละ 100 ไดน้ัน่เอง 
  การซ้ือออ้ยตาม ซีซีเอส น้ี ราคาต่อตนัของออ้ยจะผนัแปรไปตามค่าซีซีเอสของ
ออ้ยโดยทัว่ไปโรงงานก าหนด ซีซีเอส 10 เป็นมาตรฐาน ส่วนราคานั้นเป็นไปตามความตกลงท่ีได้
กล่าวแลว้ในเร่ืองการซ้ือออ้ยตามน ้ าหนัก เช่น ถ้าตกลงราคาออ้ยตนัละ 300 บาท โรงงานจะจ่าย
ราคาอ้อยท่ีมี ซีซีเอส 10 ตันละ 300 บาท เท่ากับท่ีซ้ือตามน ้ าหนัก และเม่ือ ซีซีเอส เพิ่มขึ้นหรือ
ลดลง ราคาต่อตนัของออ้ยก็จะเพิ่มขึ้นหรือลดลงตามส่วน การก าหนดราคาแต่ละหน่วยของ ซีซีเอส 
ท่ีสูงหรือต ่ากว่ามาตรฐานนั้นทางโรงงานเป็นผูก้  าหนด เท่าท่ีปรากฏเม่ือ ซีซีเอส สูงหรือต ่ากว่า
มาตรฐาน 1หน่วย เช่น ซีซีเอส 11 หรือ 9 ราคาออ้ยก็จะสูงขึ้นหรือต ่าลงตนัละ 10 ถึง 20 บาท ดงัน้ี
เป็นตน้ 

โดยทัว่ไปแลว้ การวดัค่าความหวานของออ้ยมีสองหน่วยดว้ยกนั  คือ องศาบริกซ์ 
กบั ซีซีเอส โดยท่ี องศาบริกซ์ หมายถึง ปริมาณร้อยละของของแข็งท่ีละลายได้ ท่ีมีอยู่ทั้งหมดใน
น ้ าอ้อย ซ่ึงส่วนใหญ่จะเป็นน ้ าตาลซูโครส หากอ้อยสุกแก่จะมีมากกว่าร้อยละ 85 ส่วน ซีซีเอส 
หมายถึง ปริมาณร้อยละของน ้ าตาลท่ีจะสามารถผลิตเป็นการคา้เชิงพาณิชยไ์ด ้ซ่ึงเป็นสูตรค านวณท่ี
น ามาจากออสเตรเลีย ใชค้  านวณการหีบออ้ยเอาน ้าตาลท่ีมีอยูท่ ั้งหมดในออ้ยออกมาไดเ้ท่าไหร่ 
 2.6.3 การตรวจสอบคุณภาพอ้อยและการปฏิเสธการรับซ้ืออ้อย 
 1) อ้อยสดคุณภาพดี 
  หมายถึง อ้อยสดท่ีไม่ถูกไฟไหม้ ยอดไม่ยาว ไม่มีส่ิงอ่ืนท่ีไม่ใช่อ้อยตาม
ธรรมชาติปนเป้ือน เช่น ดิน ทราย กาบใบ เป็นตน้ 
 2) อ้อยไฟไหม้ 
  หมายถึง ออ้ยท่ีตดัจากแปลงท่ีถูกไฟไหม  ้หรือออ้ยท่ีตดัทิ้งไวใ้นแปลงเพื่อรอ
ขึ้นรถบรรทุกแลว้เกิดไฟไหมแ้ปลงนั้น 
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 3) อ้อยท่ีมีส่ิงปนเป้ือน 
  หมายถึง  อ้อยสดหรืออ้อยไฟไหม้ท่ี มี ส่ิงอ่ืนท่ีไม่ใช่ส่วนของอ้อยตาม
ธรรมชาติปนเป้ือน เช่น ดิน ทราย หิน ไม ้โลหะ เป็นตน้ 
 4) อ้อยยอดยาว 
  หมายถึง ออ้ยสดหรือออ้ยไฟไหมท่ี้มีส่วนปลายสุด ไม่ปรากฏส่วนท่ีเป็นเน้ือ
ออ้ย โดยสังเกตจากภาคตดัขวาง 
 5) คุณภาพอ้อย 
  หมายถึง จ านวนน ้าตาลซูโครส ซ่ึงวดัออกมาเป็นหน่วย ซีซีเอส 
 6) ความบริสุทธิ์ 
  หมายถึง จ านวนน ้ าตาลซูโครสท่ีคิดในรูปของค่าโพล เม่ือเทียบเป็นอตัราส่วน
ร้อยละของจ านวนของแขง็ท่ีละลายไดท้ั้งหมดท่ีคิดในรูปของค่าบริกซ์ในออ้ย 
 โดยการปฏิเสธการรับซ้ืออ้อยจะพบในกรณีท่ี  คุณภาพอ้อยต ่ากว่า 6 ซีซีเอส 
โรงงานปฏิเสธการรับซ้ือในส่วนท่ียงัไม่ไดหี้บได ้หรือออ้ยไฟไหมท่ี้มีความบริสุทธ์ิไม่ไดม้าตรฐาน
ตามท่ีคณะท างานควบคุมการผลิตประจ าโรงงานตดัสิน ซ่ึงออ้ยไฟไหมจ้ะถูกหกัเงินค่าออ้ยจากราคา
ออ้ยขั้นตน้ไวต้นัละ 20 บาท หรือออ้ยสดหรือออ้ยไฟไหมท่ี้มียอดยาวหรือมีกาบใบจะถูกหักเงินค่า
ออ้ยจากราคาออ้ยขั้นตน้ตนัละ 20 บาท และออ้ยมีส่ิงปนเป้ือน เช่น อิฐ หิน ดิน ทราย เป็นตน้ จะถูก
หกัเงินค่าออ้ยจากราคาออ้ย ขั้นตน้ตนัละ 40 บาท 
 

2.7 คุณสมบัติของวัตถุดิบท่ีดีส าหรับโรงงานน ้าตาล 
 เน่ืองจากโรงงานน ้ าตาลมีส่วนแบ่งในระบบแบ่งปันผลประโยชน์ท่ี  30 ส่วนจากการ
จ าหน่ายน ้ าตาลและผลิตผลพลอยได้เท่านั้น ดงันั้นการปรับปรุงประสิทธิภาพของโรงงานจึงเป็น
ส่วนส าคญัท่ีแต่ละโรงงานตอ้งพฒันาใหก้ระบวนการผลิตอยูใ่นเกณฑม์าตรฐาน ดงัน้ี 
 Pol Extraction > ร้อยละ 95 
 Bagasses Loss ร้อยละ 3 ถึง 8 
 Filter Cake Loss ร้อยละ 0.5 ถึง 1.0 
 Molasses Loss ถึงร้อยละ 8 
 Undetermined Loss ร้อยละ 5 ถึง 12.8 
 Total Loss < ร้อยละ 20 
 Overall Recovery > ร้อยละ 80 
 ออ้ยถือไดว้า่เป็นพืชมหัศจรรยท่ี์สามารถใชพ้ลงังานจากแสงแดดมาสร้างน ้ าตาลซูโครสได้
เป็นจ านวนมาก และมีอยู่ในล าออ้ยประมาณร้อยละ 12 ถึง 20 (โดยน ้าหนกั) แต่โดยกระบวนการน า
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ออ้ยเขา้หีบของเกษตรกรชาวไร่ออ้ยท่ีนิยมเผาออ้ยก่อนตดัเขา้หีบโดยไม่ควบคุมอายุการเก็บเก่ียว
และปล่อยคา้งไร่ไวเ้ป็นระยะเวลาเกิน  3 วนั ท าให้เกิดปัญหามีเช้ือจุลินทรียบ์างชนิดท่ีอยู่ในดิน
สามารถสลายน ้ าตาลประเภท  Disaccharide พวก  Sucrose ให้ เป ล่ียนไปเป็นน ้ าตาลประเภท 
Monosaccharide พ ว ก Glucose แ ล ะ พ ว ก  Fructose ซ่ึ ง ไ ด้ แ ก่ จ ลุิ น ท รี ย์ พ ว ก Leuconostoc 
mesenteroides Pseudomonas saccharophila  Pseudomonas putrifaciens เน่ืองจากวตัถุดิบเป็นปัจจยั
หลักท่ีจะท าให้กระบวนการผลิตของโรงงานมีประสิทธิภาพสูงสุดหรือล้มเหลวในการผลิต
น ้าตาล ดงันั้นคุณสมบติัของวตัถุดิบท่ีโรงงานตอ้งการจะตอ้งมีลกัษณะดงัน้ี 
 2.7.1 ต้องการท้ังปริมาณอ้อยและคุณภาพอ้อย 
  ท่ีมั่นคงเหมาะสมต่อก าลังการหีบของเคร่ืองจักรในระยะต้นฤดูหีบ กลางฤดู
หีบ และปลายฤดูหีบ 
 2.7.2 ต้องการอ้อยตัดสดหรืออ้อยเผาตัดท่ีไม่ค้างไร่ 
  โดยสามารถตดัให้สอดคลอ้งกบัสิทธ์ิคิวการน าออ้ยเขา้หีบ และเป็นวตัถุดิบท่ีได้
อายกุารเก็บเก่ียวมีค่าบริกซ์เฉล่ียไม่ควรต ่ากว่า 19 บริกซ์ ในระยะตน้หีบ หรือค่าบริกซ์ระหวา่งส่วน
โคนและส่วนยอด (โคนลบยอด) มีผลต่างไม่ควรเกิน 2 
 2.7.3 ไม่ต้องการวัตถุดิบท่ีถูกไฟไหม้ยืนต้นทิง้ไว้ 
  เพราะน ้าตาลในล าออ้ยจะเกิดการสูญเสียไปอยา่งรวดเร็ว 
 2.7.4 ต้องการวัตถุดิบท่ีได้อายุการเกบ็เกีย่ว 
  ส าหรับเขา้หีบระยะต้นหีบ  ระยะกลางหีบ ระยะปลายหีบ เป็นอ้อยสะอาด ยอด
สั้น ไม่มีส่ิงปนเป้ือนตามมาตรฐานออ้ยเขา้หีบของคณะกรรมการควบคุมการผลิตประจ าโรงงาน 
และคา้งไร่ไม่ควรเกิน 1 ถึง 3 วนั 
 

2.8 จุลนิทรีย์ 
 จุลินทรีย ์จุลชีวนั หรือ จุลชีพ (Microorganism) หมายถึง ส่ิงมีชีวิตท่ีมีขนาดเล็กมาก ส่วน
ใหญ่มองด้วยตาเปล่าไม่เห็น ตอ้งดูด้วยกลอ้งจุลทรรศน์ มีหลายชนิด ไดแ้ก่ แบคทีเรีย สาหร่ายสี
เขียวแกมน ้าเงิน ไวรัส ยสีต ์ราบางชนิด ฯลฯ 
 จุลินทรียพ์บไดทุ้กหนทุกแห่งในดิน ในน ้ า ในอากาศ ในร่างกายของส่ิงมีชีวิตอ่ืนท่ีไม่ใช่
จุลินทรีย ์ตลอดจนส่ิงต่าง ๆ ท่ีมนุษยใ์ชเ้ป็นเคร่ืองอุปโภคและบริโภค การด ารงชีพของจุลินทรียมี์
ทั้งท่ีเป็นผูผ้ลิต เน่ืองจากมีคลอโรฟิลลเ์ป็นองคป์ระกอบหน่ึงในร่างกาย บางชนิดเป็นผูย้อ่ยสลาย ท า
ให้เกิดการหมุนเวียนของสารหลายชนิดในระบบนิเวศ  และบางชนิดเป็นปรสิต ท าให้เกิดพิษหรือ
เกิดโรคต่อส่ิงมีชีวิตอ่ืนรวมทั้ งจุลินทรีย์ด้วยกันเอง เช่น ไวรัส  ซ่ึงส่วนใหญ่เป็นปรสิตท าลาย
แบคทีเรียบางชนิดได ้ท าใหเ้กิดโรคในพืช ในสัตวแ์ละในมนุษยไ์ด ้
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 2.8.1 การปนเป้ือนของจุลนิทรีย์ 
 การปนเป้ือนของจุลินทรียใ์นออ้ย มีหลายลกัษณะ ไดแ้ก่ 

 1) การปนเป้ือนทางกายภาพ 
  เกิดจากวสัดุต่าง ๆ เช่น เศษแกว้ เศษพลาสติก เศษไม ้เศษโลหะ ฯลฯ  
 2) การปนเป้ือนทางเคมี 
  เกิดจากมีสารเคมีต่าง ๆ เช่น ยาฆ่าแมลงและศัตรูพืช ยาฆ่าหญ้าหรือก าจัด

วชัพืช ท่ีใส่เกินปริมาณท่ีกฎหมายก าหนด 
 3) การปนเป้ือนจากจุลนิทรีย์ 
  ได้แก่ แบคทีเรีย ยีสต์ รา ไวรัส  ตามปกติพืชจะมีจุลินทรีย์ปะปนอยู่ท่ีผิว

เสมอ ถ้าพืชเป็นโรคก็จะมีจุลินทรียก่์อโรคปนมาด้วย ส าหรับพืชท่ีไม่เป็นโรคจะไม่มีจุลินทรีย์
ใด ๆ อยู่ภายในเน้ือเยื่อ การปนเป้ือนจากจุลินทรียเ์กิดขึ้นจากสาเหตุต่าง ๆ ไดแ้ก่ การปนเป้ือนจาก
ดิน ในดินมีจุลินทรียห์ลายชนิด ซ่ึงจะปะปนอยู่ในวตัถุดิบจากพืช หรืออาจเกิดจากน ้ าหรือลมพดัพา
ฝุ่ นละอองหรือดินมาปนเป้ือน  
 2.8.2 ปัจจัยท่ีมีผลต่อการเจริญของจุลนิทรีย์ 
 อตัราการเจริญหรือการทวีจ านวนของจุลินทรียแ์ต่ละชนิดจะเพิ่มขึ้นหรือลดลง
ขึ้นอยู่กบั สภาพแวดลอ้มหรือปัจจยัหลายประการ เช่น ความช้ืน อุณหภูมิ รังสี สารอาหาร สภาพ
กรด-เบส เป็นตน้ 

 1) ความช้ืน 
  ความช้ืนหรือน ้ า จ าเป็นอย่างยิ่งต่อปฏิกิริยาชีวเคมีทั้งการสังเคราะห์และการ

ท าลายสารต่าง ๆ ภายในเซลลข์องจุลินทรีย ์บริเวณท่ีมีน ้ าปนอยูม่ากจะท าให้จุลินทรียเ์จริญไดดี้กว่า
มีน ้าปนอยูน่อ้ย จุลินทรียแ์ต่ละชนิดมีความตอ้งการน ้าแตกต่างกนั แบคทีเรียส่วนใหญ่ตอ้งการน ้าใน
การเจริญมากกวา่ยสีต ์และยสีตก์็ตอ้งการน ้าในการเจริญมากกวา่รา ซ่ึงตอ้งการน ้าค่อนขา้งนอ้ย 

 2) อุณหภูมิ 
  มีความส าคญัมากต่อการเจริญและการปรับตวัของจุลินทรีย ์ซ่ึงจะแตกต่างกนั

ตามชนิดของจุลินทรีย์ ส าหรับจุลินทรีย์ท่ีก่อโรคในคน สัตว์ หรือพืช เช่น Salmonella typhosa 
Streptococcus pneumonia  E. coli  Enterobacter aerogenes  Shigella dysenteriae แล ะ  Staphylococ
cus aureus จะเจริญได้ดีในช่วงอุณหภูมิ 25 ถึง 40 องศาเซลเซียส จุลินทรียอ่ื์นบางชนิดเจริญได้ดี
ในช่วงอุณหภูมิต ่ากว่า 0 องศาเซลเซียส หรือ 0 ถึง 25 องศาเซลเซียส บางชนิดเจริญได้ดีในช่วง
อุณหภูมิสูงกว่า 40 ถึง 55 องศาเซลเซียส ถา้หากสภาพแวดลอ้มมีอุณหภูมิท่ีไม่เหมาะสมจะท าให้
จุลินทรียเ์จริญช้าลงหรืออาจจะยบัย ั้งการเจริญของจุลินทรีย ์และถา้ไม่เหมาะสมมากจุลินทรียอ์าจ
ตายได ้
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 3) รังสี 
  รังสีเป็นพลงังานท่ีสามารถถ่ายทอดผ่านจากท่ีหน่ึงยงัอีกท่ีหน่ึง และมีอ านาจ

ทะลุผ่านส่ิงต่าง ๆ ได้แต่จะมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับชนิดของรังสี และความเขม้ของรังสี จุลินทรีย์
ส่วนใหญ่ท่ีไดรั้บผลกระทบหรือถูกท าลายไดด้ว้ยรังสี 

 4) สารอาหาร 
  สารอาหารจ าเป็นอย่างยิ่งต่อการเจริญและการเติบโตของจุลินทรีย์ ซ่ึงจะ

แตกต่างกนัตามชนิดของจุลินทรีย ์แต่จะตอ้งมีธาตุท่ีเป็นองคป์ระกอบหลกัในอาหารเหล่านั้น ไดแ้ก่ 
คาร์บอน ไฮโดรเจน ไนโตรเจน ก ามะถนั ฟอสฟอรัส และกรดอะมิโนกบัเบสกลุ่มพิวรีน และไพริมิ
ดีน ซ่ึงจ าเป็นต่อการสร้างเซลลใ์หม่ซ่อมแซมเซลลท่ี์สึกหรอ สังเคราะห์สารพนัธุกรรม ส่วนท่ีเหลือ
เป็นสารอาหารอ่ืน ๆ อีกเลก็นอ้ย 

 5) สภาพกรด-เบส หรือ ค่าพเีอช (pH) 
  สภาพกรด-เบสซ่ึงระบุไดด้ว้ยค่า pH ในอาหารแต่ละชนิดจะแตกต่างกนัและมี

ผลต่อการเจริญของจุลินทรีย  ์รา ส่วนมากจะเจริญไดใ้นช่วงท่ีมีค่า pH กวา้งกว่ายีสตแ์ละแบคทีเรีย 
ราหลายชนิดเจริญไดดี้ในสภาพท่ีมีค่า pH ค่อนขา้งต ่าหรือเป็นกรดสูง ซ่ึงยีสต์และแบคทีเรียจะไม่
เจริญ ยีสต์ท่ีนิยมใชใ้นการหมกัส่วนมากเจริญไดดี้ในท่ีท่ีมีค่า pH 4.5 แต่จะไม่เจริญในสภาพท่ีเป็น
เบสหรือค่า pH สูง และแบคทีเรียส่วนใหญ่จะเจริญไดดี้ในสภาพท่ีใกลเ้ป็นกลางหรือเป็นกลาง แต่
แบคทีเรียท่ีสร้างกรดจะเจริญได้ดีในสภาพท่ีเป็นกรด ส่วนแบคทีเรียท่ีสร้างเอนไซม์ ส าหรับย่อย
โปรตีนไดจ้ะเจริญไดดี้ในช่วงท่ีมีค่า pH สูงหรือมีสภาพเป็นเบส 

 6) ปริมาณก๊าซ 
  ก๊าซท่ีมีความส าคญัต่อการเจริญและการเพิ่มจ านวนของจุลินทรียช์นิดต่าง ๆ 

ไดแ้ก่ ไนโตรเจน ออกซิเจน และคาร์บอนไดออกไซด์ ท่ีเหลือเป็นก๊าซอ่ืนอีกเล็กน้อย จุลินทรียแ์ต่
ละชนิดตอ้งการชนิดและปริมาณของก๊าซแตกต่างกนั  
 จากปัจจัยต่าง ๆ ท่ีมีผลส่งเสริมหรือยบัย ั้งการเจริญของจุลินทรีย์ดังท่ีกล่าวมา
สามารถน ามาประยุกต์ใช้ในการป้องกันหรือควบคุมจุลินทรีย์ได้ โดยท าให้สภาพแวดล้อมไม่
เหมาะสมกับชนิดของจุลินทรีย  ์เพื่อยบัย ั้งหรือชะลอการเจริญของจุลินทรียต่์าง ๆ ท่ีจะท าให้ออ้ย
เส่ือมสภาพหรือเน่าเสียได ้

2.8.3 การเจริญของจุลนิทรีย์ 
 เม่ือกล่าวถึงการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์โดยเฉพาะจุลินทรีย์เซลล์เด่ียว  เช่น 

แบคทีเรียและยีสต์ ตลอดจนโปรโตซัวและสาหร่ายบางชนิดท่ีอยู่เป็นเซลล์เด่ียว  การเจริญเติบโต
ของแบคทีเรียและยีสต์นั้นไม่ไดห้มายความว่าขนาดของเซลลใ์หญ่ขึ้น ถึงแมว้่าบางทีดูเหมือนเป็น
เช่นนั้น แต่หมายถึงการเพิ่มจ านวนเซลล์ ซ่ึงเป็นผลมาจากการเปล่ียนแปลงทางเคมีและฟิสิกส์
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ภายในเซลล ์การเจริญเติบโตเป็นปัจจยัท่ีส าคญัอย่างยิง่ในการด ารงชีวิต เซลลแ์ต่ละเซลลมี์ช่วงอายุท่ี
จ าเพาะเจาะจงส าหรับ species หน่ึง ๆ การเจริญเติบโตของประชากรนั้นสามารถท่ีจะตรวจสอบได้
โดยการวดัการเปล่ียนแปลงของจ านวนเซลล์หรือมวลชีวภาพของประชากรต่อหน่ึงหน่วยเวลา ซ่ึง
เรียกว่า อัตราการเจริญเติบโต  (growth  rate) เวลาท่ีใช้ในการเพิ่มจ านวนประชากรจากเดิม
เป็น 2 เท่า เรียกว่า generation time (doubling time) จะแตกต่างกนัไปในแต่ละ species ในสภาวะ
แวดล้อมหน่ึง ๆ การเติบโตของจุลินทรีย์สามารถบอกได้โดยการวดัความขุ่น  (turbidity) ของ
จุลินทรียใ์นอาหารเหลว การเพิ่มขนาดของโคโลนีบนอาหารแข็ง หรือการเพิ่มของจ านวนเซลล์
ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ ทั้งน้ีการวดันั้นตอ้งเทียบกบัหน่วยเวลา 
 จุลินทรีย์เซลล์เด่ียวจะเจริญเติบโตเพิ่มจ านวนด้วยการแบ่งเซลล์จาก 1 เป็น  2 
(binary fission) เซลล์รุ่นลูกแต่ละเซลล์มีลักษณะเหมือนเซลล์แม่ทุกประการ เม่ือการแบ่งเซลล์
ส้ินสุดลง จ านวนเซลลห์รือมวลชีวภาพ จะเพิ่มเป็น 2 เท่าของเม่ือก่อนแบ่งเซลล ์

 

 
 

รูปท่ี 2.16 กราฟการเติบโตของจุลินทรียเ์ซลลเ์ด่ียว 
 (พิมเพญ็, 2562) 

 
 การเจริญเติบโตของจุลินทรียส์ามารถศึกษาไดจ้ากกราฟการเติบโต (growth curve) 
โดยท่ีกราฟการเติบโตปกติ (typical growthcurve) จะแสดงให้เห็นถึงระยะการเติบโต 4 ขั้นดว้ยกนั
ดงัรูปท่ี 2.16 

 1) ระยะ lag phase 
  เซลลอ์ยูใ่นช่วงการปรับตวัก่อนแบ่งเซลลเ์พิ่มจ านวน 
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 2) ระยะ log phase 
  เซลลมี์การเจริญเติบโตอยา่งเตม็ท่ี จ านวนเซลลเ์พิ่มขึ้นแบบ exponential 
 3) ระยะ stationary phase 
  อตัราการเพิ่มมวลชีวภาพเป็น 0 
 4) ระยะ decline phase 
  จ านวนของเซลลท่ี์มีชีวิตลดลง อตัราการเพิ่มจ านวนนอ้ยกวา่อตัราการตาย 

 

2.9 ลกัษณะของดินในพื้นที่จังหวัดขอนแก่น และจังหวัดชัยภูมิ 
 ในหวัขอ้น้ีจะกล่าวถึงลกัษณะของกลุ่มชุดดินในเขตพื้นท่ีตวัอยา่ง โดยอา้งอิงขอ้มูลจากกรม
พฒันาท่ีดิน กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ ดงัรายละเอียดต่อไปน้ี 

 

 
 

รูปท่ี 2.17 แผนท่ีกลุ่มชุดดิน ต.กวางโจน อ.ภูเขียว จ.ชยัภูมิ (กรมพฒันาท่ีดิน, 2562) 
 
 ในรูปท่ี 2.17 จะแสดงถึงแผนท่ีกลุ่มชุดดินในเขตพื้นท่ีต าบลกวางโจน โดยพบวา่พื้นท่ีท่ีท า
การทดสอบจะอยู่ในกลุ่มชุดดินท่ี  40 ท่ีเป็นลักษณะของกลุ่มดินทรายท่ีมีชั้นดานอินทรียภ์ายใน
ความลึก  100 เซนติเมตร จากผิวดิน  ปฏิกิริยาดินเป็นกรดเล็กน้อยถึงเป็นกลาง  การระบายน ้ า
ค่อนขา้งมากอยูบ่นชั้นดินทีมีการระบายน ้าดีปานกลางถึงค่อนขา้งเลว ความอุดมสมบูรณ์ต ่า 
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รูปท่ี 2.18 แผนท่ีกลุ่มชุดดิน ต.หนองคอนไทย อ.ภูเขียว จ.ชยัภูมิ (กรมพฒันาท่ีดิน, 2562) 
 

ในรูปท่ี 2.18 จะแสดงถึงแผนท่ีกลุ่มชุดดินในเขตพื้นท่ีต าบลหนองคอนไทย โดยพบว่า
พื้นท่ีท่ีท าการทดสอบจะอยู่ในกลุ่มชุดดินท่ี 31 ท่ีเป็นลกัษณะของกลุ่มดินทรายแป้งละเอียดหรือดิน
ร่วนละเอียดลึกมากท่ีเกิดจากตะกอนแม่น ้ าหรือตะกอนน ้ าพารูปพดั ปฏิกิริยาดินเป็นกรดเล็กนอ้ยถึง
เป็นกลาง การระบายน ้าดีถึงดีปานกลาง ความอุดมสมบูรณ์ปานกลาง 
 ในรูปท่ี 2.19 จะแสดงถึงแผนท่ีกลุ่มชุดดินในเขตพื้นท่ีต าบลบา้นแกง้ โดยพบว่าพื้นท่ีท่ีท า
การทดสอบจะอยู่ในกลุ่มชุดดินท่ี  31 ท่ีเป็นลักษณะของกลุ่มดินทรายแป้งละเอียดหรือดินร่วน
ละเอียดลึกมากท่ีเกิดจากตะกอนแม่น ้ าหรือตะกอนน ้ าพารูปพดั ปฏิกิริยาดินเป็นกรดเลก็นอ้ยถึงเป็น
กลาง การระบายน ้าดีถึงดีปานกลาง ความอุดมสมบูรณ์ปานกลาง 
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รูปท่ี 2.19 แผนท่ีกลุ่มชุดดิน ต.บา้นแกง้ อ.ภูเขียว จ.ชยัภูมิ (กรมพฒันาท่ีดิน, 2562) 

 

 
 

รูปท่ี 2.20 แผนท่ีกลุ่มชุดดิน ต.โคกสะอาด อ.ภูเขียว จ.ชยัภูมิ (กรมพฒันาท่ีดิน, 2562) 
 

 ในรูปท่ี 2.20 จะแสดงถึงแผนท่ีกลุ่มชุดดินในเขตพื้นท่ีต าบลโคกสะอาด โดยพบว่าพื้นท่ีท่ี
ท าการทดสอบจะอยู่ในกลุ่มชุดดินท่ี  31 ท่ีเป็นลกัษณะของกลุ่มดินทรายแป้งละเอียดหรือดินร่วน
ละเอียดลึกมากท่ีเกิดจากตะกอนแม่น ้ าหรือตะกอนน ้ าพารูปพดั ปฏิกิริยาดินเป็นกรดเลก็นอ้ยถึงเป็น
กลาง การระบายน ้ าดีถึงดีปานกลาง ความอุดมสมบูรณ์ปานกลาง และกลุ่มชุดดินท่ี 1 ท่ีเป็นลกัษณะ
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ของกลุ่มดินเหนียวสีด าลึกมาก มีรอยแตกระแหงกวา้งและลึก ปฏิกิริยาดินเป็นกรดเล็กน้อยถึงเป็น
ด่างเลก็นอ้ย การระบายน ้าเลวถึงค่อนขา้งเลว 

 

 
 

รูปท่ี 2.21 แผนท่ีกลุ่มชุดดิน ต.นาหนองทุ่ม อ.ภูเขียว จ.ชยัภูมิ (กรมพฒันาท่ีดิน, 2562) 
 

ในรูปท่ี 2.21 จะแสดงถึงแผนท่ีกลุ่มชุดดินในเขตพื้นท่ีต าบลนาหนองทุ่ม โดยพบวา่พื้นท่ีท่ี
ท าการทดสอบจะอยูใ่นกลุ่มชุดดินท่ี 31 ท่ีเป็นลกัษณะของกลุ่มดินทรายแป้งละเอียดหรือดินร่วน
ละเอียดลึกมากท่ีเกิดจากตะกอนแม่น ้าหรือตะกอนน ้าพารูปพดั ปฏิกิริยาดินเป็นกรดเลก็นอ้ยถึงเป็น
กลาง การระบายน ้าดีถึงดีปานกลาง ความอุดมสมบูรณ์ปานกลาง 

ในรูปท่ี 2.22 จะแสดงถึงแผนท่ีกลุ่มชุดดินในเขตพื้นท่ีต าบลผกัปัง โดยพบว่าพื้นท่ีท่ีท าการ
ทดสอบจะอยู่ในชุดดินท่ี 31 ท่ีเป็นลกัษณะของกลุ่มดินทรายแป้งละเอียดหรือดินร่วนละเอียดมาก ท่ี
เกิดจากตะกอนแม่น ้ าหรือตะกอนน ้ าพารูปพดั ปฏิกิริยาดินเป็นกรดเลก็นอ้ยถึงเป็นกลาง การระบาย
น ้าดีถึงดีปานกลาง ความอุดมสมบูรณ์ปานกลาง 
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รูปท่ี 2.22 แผนท่ีกลุ่มชุดดิน ต.ผกัปัง อ.ภูเขียว จ.ชยัภูมิ (กรมพฒันาท่ีดิน, 2562) 
 
 ในรูปท่ี 2.23 จะแสดงถึงแผนท่ีกลุ่มชุดดินในเขตพื้นท่ีต าบลบา้นเพชร โดยพบวา่พื้นท่ีท่ีท า
การทดสอบจะอยู่ในกลุ่มชุดดินท่ี  40 ท่ีเป็นลักษณะของกลุ่มดินทรายท่ีมีชั้นดานอินทรียภ์ายใน
ความลึก  100 เซนติเมตร จากผิวดิน  ปฏิกิริยาดินเป็นกรดเล็กน้อยถึงเป็นกลาง  การระบายน ้ า
ค่อนขา้งมากอยูบ่นชั้นดินทีมีการระบายน ้าดีปานกลางถึงค่อนขา้งเลว ความอุดมสมบูรณ์ต ่า 

ในรูปท่ี 2.24 จะแสดงถึงแผนท่ีกลุ่มชุดดินในเขตพื้นท่ีต าบลโนนคูณ โดยพบว่าพื้นท่ีท่ีท า
การทดสอบจะอยู่ในกลุ่มชุดดินท่ี  31 ท่ีเป็นลักษณะของกลุ่มดินทรายแป้งละเอียดหรือดินร่วน
ละเอียดมาก ท่ีเกิดจากตะกอนแม่น ้ าหรือตะกอนน ้ าพารูปพดั ปฏิกิริยาดินเป็นกรดเล็กน้อยถึงเป็น
กลาง การระบายน ้ าดีถึงดีปานกลาง ความอุดมสมบูรณ์ปานกลาง  และกลุ่มชุดดินท่ี  49 ท่ีเป็น
ลกัษณะของกลุ่มดินต้ืนถึงลูกรังหรือชั้นของเหล็กทบัอยู่บนชนัดินเหนียว ปฏิกิริยาดินเป็นกรดถึง
เป็นกลาง การระบายน ้าดีถึงดีปานกลาง ความอุดมสมบูรณ์ต ่า 
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รูปท่ี 2.23 แผนท่ีกลุ่มชุดดิน ต.บา้นเพชร อ.ภูเขียว จ.ชยัภูมิ (กรมพฒันาท่ีดิน, 2562) 
 
 ในรูปท่ี 2.25 จะแสดงถึงแผนท่ีกลุ่มชุดดินในเขตพื้นท่ีอ าเภอชุมแพ โดยพบว่าพื้นท่ีท่ีท า
การทดสอบจะประกอบไปดว้ยกลุ่มชุดดินหลายชุด  เช่น พื้นท่ีของต าบลขวัเรียง จะเป็นดินในกลุ่ม
ชุดดินท่ี 49 ซ่ึงเป็นกลุ่มท่ีมีเน้ือดินเป็นดินเหนียว ท่ีมีลกัษณะประจ ากลุ่มดินเป็นดินต้ืนถึงลูกรัง หรือ
ชั้นเช่ือมแข็งของเหล็กทบัอยู่บนชั้นดินเหนียว ต าบลวงัหินลาด จะเป็นดินในกลุ่มชุดดิน 7/18 ซ่ึง
เป็นกลุ่มท่ีมีเน้ือดินเป็นดินเหนียว มีลกัษณะประจ ากลุ่มดินเป็นดินเหนียวลึกมากท่ีเกิดจากตะกอน
ล าน ้า การระบายน ้าค่อนขา้งเลว และปฏิกิริยาดินเป็นกลางถึงกรด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



57 

 

 
 

รูปท่ี 2.24 แผนท่ีกลุ่มชุดดิน ต.โนนคูณ อ.คอนสาร จ.ชยัภูมิ (กรมพฒันาท่ีดิน, 2562) 
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รูปท่ี 2.25 แผนท่ีกลุ่มชุดดิน อ.ชุมแพ จ.ขอนแก่น (กรมพฒันาท่ีดิน, 2562) 
 

2.10 การทดลองและการออกแบบการทดลอง 
 Montgomery (2009) กล่าวว่าการทดลอง หมายถึง การทดสอบหรือการลองเพื่อหาผลลพัธ์
ท่ีอยู่ภายใต้ความไม่แน่นอนสามารถกระท าได้  2 วิธี คือ การทดลองปฏิบัติงานจริง (Physical 
Experiment) และการทดลองดว้ยการจ าลองผล (Simulation) ซ่ึงจุดประสงคท่ี์ส าคญัของการทดลอง
มี 2 ประการ คือ เป็นการยืนยนัขอ้เท็จจริงเพื่อพิสูจน์ถึงขอ้เท็จจริงหรือความเช่ือจากประสบการณ์
หรือทฤษฎีบางอย่างท่ีอธิบายเก่ียวกับกระบวนการ และเป็นการค้นหาข้อเท็จจริงเพื่อศึกษาถึง
อิทธิพลของเง่ือนไขใหม่ท่ีมีต่อกระบวนการ ซ่ึงผลลพัธ์และขอ้สรุปท่ีเกิดขึ้นจะขึ้นอยู่กบัวิธีการเก็บ
ขอ้มูล และการออกแบบการทดลอง (Design and Analysis of Experiment) เป็นเทคนิคทางสถิติ
ชั้นสูงท่ีใช้ในการปรับค่าสภาวะของกระบวนการเพื่อให้ไดผ้ลตอบสนองเป็นไปตามท่ีเราตอ้งการ 
ซ่ึงขอ้แตกต่างอย่างเห็นได้ชัดระหว่างวิธีการโดยทั่วไปกับเทคนิคของการออกแบบการทดลอง
คือ  วิธีการโดยทั่วไปมักเป็นการทดลองแบบลองผิดลองถูก  หรือใช้การทดลองปรับตั้ งค่า
กระบวนการทีละค่า (One Factor at a Time) จะให้ผลตอบสนองเขา้สู่จุดมุ่งหมายท่ีตอ้งการไดช้้า
มาก และส้ินเปลืองทรัพยากรในการวิเคราะห์ รวมถึงตอ้งเก็บขอ้มูลมากและยงัไม่เหมาะสมอย่างยิ่ง
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กบักระบวนการท่ีมีอนัตรกิริยาระหวา่งตวัแปรของกระบวนการดว้ยกนัเอง 
 2.10.1 ค าศัพท์ท่ีเกีย่วกบัการทดลอง 
 1) แผนการทดลอง (Experimental Design) 
  เป็นแผนการทัว่ไปของการทดลองซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัจ านวนและการจดัการตวั
แปรอิสระ รวมทั้งการสุ่มหรือเลือกตวัอย่างและการก าหนดเง่ือนไขในการทดลองเพื่อควบคุมตวั
แปรแทรกซ้อนหรือตัวแปรเกินท่ีมีผลต่อตัวแปรตาม  เป็นการควบคุมหรือป้องกันความคลาด
เคล่ือนท่ีจะมีส่วนเก่ียวขอ้งกบัการทดลอง แผนการทดลองมีหลากหลายชนิด โดยแต่ละชนิดจะมี
ความเหมาะสมกับปัญหาท่ีท าการศึกษาแตกต่างกัน  ซ่ึงแผนการทดลองท่ีดีจะต้องสามารถ
ด าเนินการทดลองไดง้่าย และใหค้ าตอบท่ีถูกตอ้งตามวตัถุประสงคท่ี์ตอ้งการศึกษา 
 2) ตัวแปร (Variable) 
  คือ ลกัษณะของส่ิงท่ีสนใจศึกษา ท่ีสามารถแปรเปล่ียนค่าไดต้ามเวลา บุคคล 
สถานท่ี หรือคุณลกัษณะท่ีแตกต่างกนั เช่น อายุ น ้ าหนัก ส่วนสูง เป็นตน้ การแปรเปล่ียนค่าของตวั
แปรนั้น เรียกวา่ ระดบัของตวัแปร 
 3) ตัวแปรอสิระ (Independent Variable) 
  บางคร้ังเรียกว่า ปัจจัย (Factor) หมายถึง ตัวแปรท่ีเกิดขึ้นก่อน และเป็นตัว
แปรเหตุท่ีท าใหผ้ลหรือส่ิงท่ีเก่ียวขอ้งเปล่ียนแปลงคุณลกัษณะหรือ แปรสภาพไป 
 4) ตัวแปรตาม (Dependent Variable) 
  หมายถึง ตวัแปรท่ีเกิดขึ้นทีหลงัหรือตอ้งเปล่ียนแปรสภาพหรือคุณลกัษณะไป
ตามอิทธิพลของตวัแปรอิสระ 
 5) ตัวแปรแทรกซ้อนหรือตัวแปรเกิน (Extraneous Variable) 
  หมายถึง ตวัแปรท่ีไม่ตอ้งการศึกษาในขณะนั้น ซ่ึงตวัแปรเกินจะมีลกัษณะ
เหมือนตวัแปรอิสระท่ีมีผลหรืออาจมีผลต่อตวัแปรตามท่ีตอ้งการศึกษา  ท าให้การวดัค่าตวัแปรตาม
คลาดเคล่ือนไปได ้ดงันั้นในการทดลองจึงตอ้งพยายามควบคุมหรือขจดัอิทธิพลของตวัแปรเกินท่ีมี
ผลต่อตวัแปรตามให้หมดไปหรือให้เกิดน้อยท่ีสุด เพื่อให้ผลของตวัแปรตามท่ีไดจ้ากการทดลอง
เป็นผลแทจ้ริงท่ีเกิดจากตวัแปรอิสระท่ีทดลองเท่านั้น ตวัแปรชนิดน้ีผูวิ้จยัสามารถคาดไดว้่าจะมี
อะไรบา้ง จึงสามารถท าการควบคุมล่วงหนา้ได ้
 6) ปัจจัย (Factor) 
  หมายถึง ตวัแปรอิสระท่ีตอ้งการศึกษาว่ามีผลกระทบต่อตวัแปรตามหรือไม่ 
เช่น ในการศึกษาเก่ียวกับอาหาร  3 สูตร ท่ีใช้ในการเล้ียงไก่ ปัจจัยท่ีต้องการศึกษาคือ  อาหาร 
(ตวัแปรอิสระ) 
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 7) ระดับของปัจจัย (Factor Levels) 
  หมายถึง ชนิดย่อย ๆ หรือประเภทต่าง ๆ ของปัจจยั โดยในบางคร้ังเรียกว่า 
ทรีทเมนต ์(Treatment) 
 8) ปัจจัยเดี่ยวและปัจจัยพหุ (Single Factor and Multiple Factor) 
  เป็นการศึกษาตัวแปรอิสระเพียงตัวแปรเดียว ส่วนปัจจยัพหุเป็นการศึกษา
เก่ียวกบัตวัแปรอิสระมากกวา่ 1 ตวั 
 9) ทรีทเมนต์ (Treatment) 
  หมายถึง ระดับต่าง ๆ ของปัจจัย หรือวิธีการต่าง ๆ ท่ีใช้ปฏิบัติต่อหน่วย
ทดลองแลว้หน่วยทดลองจะส่งผลตอบสนองออกมาเป็นขอ้มูล  เพื่อน าไปเปรียบเทียบกบัอิทธิพล
ของทรีทเมนต์ตามวตัถุประสงค์ของการทดลองโดยท่ีทรีทเมนต์อาจมาจากปัจจยัเด่ียวหรือหลาย
ปัจจยัร่วมกนั (Treatment Combination)  
 10) หน่วยทดลอง (Experimental Unit) 
  หมายถึง  หน่วยห รือกลุ่ มของส่ิ งทดลอง  (ซ่ึ งในงานวิจัยจะ เรียกว่า 
Experimental Material) ท่ีใชใ้นการทดลองโดยไดรั้บอิทธิพลของทรีทเมนต์เดียวกนัในการกระท า
คร้ังใดคร้ังหน่ึงโดยหน่วยทดลองอาจเป็น  ต้นไม้ 1 ต้น  พืช  1 แปลงสัตว์ทดลอง  1 ตัว หรือ
สัตวท์ดลอง 5 ตวัในกรงเดียวกนั เช่น ในการทดลองสูตรอาหารท่ีใช้เล้ียงไก่ ถา้ใน 1 กรงขงัไก่ไว ้
5 ตวั และให้ไก่ทั้ง 5 ตวั น้ีไดรั้บอาหารสูตรเดียวกนั น ้ าหนกัท่ีเพิ่มขึ้นของไก่ทั้งกรง (5 ตวั) ก็จะเป็น 
1 หน่วยทดลอง แต่ถา้ใน 1 กรง ขงัไก่ไว ้1 ตวั แต่ละตวัก็จะเป็น 1 หน่วยทดลอง 
 11) หน่วยตัวอย่าง (Sampling Unit) 
  หมายถึง ส่วนหน่ึงของหน่วยทดลองหรือทั้งหน่วยทดลอง ซ่ึงใช้วดัอิทธิพล
ของทรีทเมนตต์ามจุดประสงคข์องการทดลอง 
 12) ความคลาดเคล่ือนของการทดลอง (Experimental Error) 
  หรือความผนัแปรของการทดลอง หมายถึง ความแตกต่างระหว่างหน่วย
ทดลองท่ีไดรั้บทรีทเมนตเ์ดียวกนั การท่ีหน่วยทดลองหลาย ๆ หน่วยไดรั้บทรีทเมนตเ์ดียวกนัแต่ให้
ผลตอบสนองต่อทรีทเมนต์แตกต่างกนัอาจเกิดไดจ้าก 2 สาเหตุ คือ ความผนัแปรท่ีเกิดขึ้นภายใน
หน่วยทดลอง (Inherent Variability) เป็นความผนัแปรท่ีเกิดขึ้นจากความแตกต่างของหน่วยทดลอง
อยู่แล้ว และความผนัแปรท่ีเกิดขึ้นภายนอกหน่วยทดลอง (Extraneous Variability) เป็นความผนั
แปรท่ีเกิดขึ้นในขณะท่ีท าการทดลอง ซ่ึงอาจจะเกิดความผิดพลาดของผูท้ดลอง โดยอาจเกิดจากการ
ปฎิบติัไม่สม ่าเสมอหรือไม่เหมือนกนั หรืออาจเกิดจากการใช้เคร่ืองมือท่ีไม่ไดม้าตรฐาน การขาด
ความละเอียดในการบนัทึกขอ้มูล (พสิมยั, 2550) 
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2.10.2 ขั้นตอนการออกแบบการทดสอบ 
 การใชห้ลกัการสถิติในการออกแบบและวิเคราะห์การทดลองเป็นส่ิงท่ีจ าเป็นท่ีผูท้  า

การทดลองตอ้งมีความเขา้ใจวิธีการเก็บขอ้มูลตลอดจนการวิเคราะห์ขอ้มูลท่ีไดม้า ซ่ึงขั้นตอนของ
การออกแบบการทดลองสามารถสรุปไดด้งัน้ี 

 1) การนิยามปัญหา (Statement of the Problem) 
  เป็นการระบุว่าความตอ้งการในการผลิตคืออะไร และตอ้งการรู้อะไรบา้งใน

การผลิต ซ่ึงการนิยามปัญหาน้ีจะเก่ียวโยงไปถึงวตัถุประสงคข์องการทดลอง 
 2) การเลือกปัจจัยและระดับของปัจจัย (Choice of Factors Levels and Ranges) 
  เป็นการใชห้ลกัการทางทฤษฎี และประสบการณ์จากงานวิจยัต่าง ๆ เพื่อระบุ

ว่าปัจจัยใดบ้างท่ีน่าจะมีผลต่อการทดลอง และในแต่ละปัจจัยนั้ นควรจะมีช่วงในการทดลอง
อยา่งไร (Range) 
 การก าหนดระดบัของปัจจยัสามารถแบ่งได ้3 แบบดงัน้ี 

A) แบบก าหนด (Fixed Effect) หมายถึง ระดบัของปัจจยัท่ีสามารถควบคุม
หรือก าหนดคา่ไดแ้น่นอนโดยผูท้ดลองก าหนดเอง 

B) แบบสุ่ม (Random Effect) หมายถึง ระดบัของปัจจยัท่ีไม่สามารถควบคุม
หรือก าหนดค่าของปัจจยัไดแ้น่นอน ซ่ึงผลการทดลองท่ีได้จะเป็นตวัแทนของทั้งปัจจยัไม่ไดเ้ป็น
ตวัแทนของระดบัใดระดบัหน่ึง 

C) แบบผสม (Mixed Effect) หมายถึง การผสมผสานระดบัของปัจจยัท่ีเป็น
ทั้งแบบก าหนดและแบบสุ่มรวมกนั 

 3) การเลือกตัวแปรตอบสนอง (Selection of the Response Variable)  
  ในการเลือกตวัแปรตอบสนอง ผูว้ิจยัจะตอ้งเลือกตวัแปรท่ีสามารถให้ขอ้มูลท่ี

เป็นประโยชน์ในการศึกษาและการวดัค่านั้นจะตอ้งมีความแม่นย  าและถูกตอ้ง ซ่ึงหมายถึงเคร่ืองมือ
วดัจะตอ้งมีความแม่นย  าและถูกตอ้งดว้ย 

 4) การเลือกแบบการทดลอง (Choice of Experimental Design) 
  เม่ือก าหนดทรีทเมนต์  (Treatment) และตัวแปรตอบสนอง(Response 

Variables) แลว้ตอ้งท าการตดัสินใจเก่ียวกับขนาดของการทดลอง ซ่ึงหมายถึง จ านวนซ ้ าของการ
ทดลอง (Replicate) ความเหมาะสมของล าดบัในการทดลองข้อจ ากดัในการสุ่ม (Randomization) 
และการบล็อก (Blocking) ท่ีเก่ียวขอ้ง ทั้งน้ีตอ้งน ามาเก่ียวโยงกนัในด้านความเส่ียงและตน้ทุนท่ีใช้
ในการทดลอง 

 5) การด าเนินการทดลอง (Performing the Experiment) 
  ในระหวา่งการด าเนินการทดลอง ผูว้ิจยัจะตอ้งศึกษาดูแลอย่างใกลชิ้ด ปฏิบติั
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ตามหลกัการท่ีไดอ้อกแบบไว ้ขอ้ควรระวงัในขณะท าการทดลองคือ ความถูกตอ้งของเคร่ืองมือวดั
และความสม ่าเสมอในการทดลองเพื่อให้เกิดความคลาดเคล่ือนน้อยท่ีสุด ซ่ึงจะมีเทคนิคแตกต่างกนั
ไปในแต่ละสาขาวิจยั 

 6) การวิเคราะห์ข้อมูล (Statistical Analysis of Data) 
  ในการวิเคราะห์ขอ้มูลจะใชค้วามรู้ทางดา้นสถิติเขา้มาวิเคราะห์ และสรุปผล

รวมทั้งตดัสินความถูกตอ้งของขอ้มูลท่ีเกิดขึ้นก่อนท่ีจะตีความขอ้มูลและวิธีการทางสถิติไม่สามารถ
บอกไดว้่าปัจจยัมีผล (Effect) เท่าใดแน่นอน แต่เป็นเพียงเคร่ืองมือท่ีให้แนวทางในการวิเคราะห์
ภายใตช่้วงของความเช่ือมัน่ในการสรุปผล 

 7) การสรุปผลและข้อเสนอแนะ (Conclusions and recommendations) 
  เม่ือท าการวิเคราะห์ข้อมูลแล้วจะต้องสรุปผลการวิเคราะห์อาจแสดงใน

รูปกราฟ ตาราง แผนภูมิ ฯลฯ และให้ขอ้เสนอแนะเพื่อปรับปรุงกระบวนการผลิตให้ ดีขึ้น เม่ือ
สรุปผลแลว้ควรมีการทดสอบเพื่อยนืยนัผลจากการทดลองอีกคร้ังหน่ึง (ปารเมศ ชุติมา, 2545) 
 2.10.3 ส่วนประกอบต่าง ๆ ของการทดลอง 

 1) วิธีปฏิบัติหรือทรีทเมนต์ (Treatment) 
  คือ ส่ิงหรือวิธีท่ีผูด้  าเนินการทดลองปฏิบติัต่อส่ิงทดลองเพื่อวดัผลเปรียบเทียบ

ตามวตัถุประสงคข์องการทดลอง 
 2) ปัจจัย (Factor) 
  หมายถึง ส่ิงท่ีคิดว่ามีผลต่อตัวแปรตอบสนองและน ามาพิจารณาในการ

ทดลอง ปัจจยัอาจมีลกัษณะเป็นเชิงคุณภาพหรือเชิงปริมาณก็ได้ กลุ่มของทรีทเมนต์ทั้งหลายท่ีมี
ความเก่ียวข้องกัน (A Particular Class of Related Treatment) อาจใช้ค  าว่าตัวแปรอิสระแทนก็
ได ้โดยปัจจยัดงัแสดงในรูปท่ี 2.26 สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 

A) ปัจจัยท่ีควบคุมได้ (Controllable Factors) หมายถึง ปัจจัยท่ีสามารถ
ก าหนดค่าของปัจจยันั้นไดใ้นการด าเนินการทดลอง ซ่ึงเป็นผลดีต่อการทดลองเพราะโดยส่วนใหญ่
ผูท้  าการทดลองตอ้งการก าหนดค่าต่าง ๆ ท่ีคิดวา่มีผลตอบสนองท่ีสนใจ 

a) ปัจจัยท่ีไม่สามารถควบคุมได้ (Uncontrollable Factors) หมายถึง 
ปัจจยัท่ีไม่สามารถก าหนดค่าของปัจจยันั้นได ้อาจจะเน่ืองมาจากมีขอ้จ ากดัทางดา้นเทคโนโลยีและ
ตน้ทุน ปัจจยัท่ีไม่สามารถควบคุมไดแ้บ่งออกเป็น 

b) ตวัแปรรบกวน (Noise Variable or Background Variable) หมายถึง 
ตวัแปรท่ีมีผลต่อตวัแปรตอบสนอง (Response Variable) ในการทดลองแต่ไม่ใช่ปัจจยัท่ีเราก าลงั
ท าการศึกษาส่วนใหญ่มกัไดแ้ก่ เวลาหรือเคร่ืองมืออุปกรณ์ เป็นตน้ 

c) Nuisance Variable คือ ตวัแปรท่ีมีผลต่อตวัแปรตอบสนอง แต่เราไม่
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ทราบมาก่อน สามารถก าจดัอิทธิพลของ Nuisance Variable ไดโ้ดยการสุ่ม 

 

 
 

รูปท่ี 2.26 ปัจจยัและพารามิเตอร์ของกระบวนการ 
 (Vernon R. Anthony, 2559) 

 
 ดงันั้น การออกแบบการทดลอง จึงเป็นการก าหนดเง่ือนไขท่ีจะท าให้ค่าความ
แตกต่างของขอ้มูลมีสาเหตุมาจากส่ิงท่ีไม่สามารถควบคุมไดเ้ท่านั้น เพื่อให้เกิดขอ้มูลท่ีมีสาระมาก
ท่ีสุดส าหรับการตดัสินใจ 

 3) ปัจจัยตอบสนอง (Response Factor) 
  คือ ตวัแปรท่ีถูกสังเกตหรือวดัค่าในการทดลอง หรือเรียกอีกอย่างหน่ึงว่าตวั

แปรตาม ซ่ึงเป็นตวัแปรท่ีสะทอ้นให้เห็นถึงอิทธิพลของตวัแปรอิสระนัน่เอง ในการทดลองหน่ึง ๆ 
อาจวัดค่าตัวแปรตามมากกว่ า 1  ก็ได้ การเลือกตัวแปรตามท่ี ดีควรพิจารณาจากความไว 
(Sensitivity) ความเช่ือถือได้ (Reliability) การแจกแจงของตวัแปรนั้นและความเป็นไปไดใ้นทาง
ปฏิบัติ  นอกจากน้ีในการเลือกตัวแปรตามจะต้องพิจารณาว่า ค่าสังเกตท่ีได้จากทรีทเมนต์
หน่ึง ๆ ควรมีการแจกแจงแบบปกติโดยประมาณ ซ่ึงขอ้สมมติในเร่ืองความเป็นปกติ (Normality) น้ี
เป็นส่ิงจ าเป็นในการออกแบบการทดลอง ซ่ึงอาจจะใชก้ารแปลงขอ้มูล (Transformation) ค่าสังเกต
ท่ีมีการแจกแจงไม่ปกติเป็นแบบปกติได ้

2.10.4 หลกัการพื้นฐาน 3 ประการ ส าหรับการออกแบบการทดลอง 
 1) การทดลองซ ้า (Replication) 
  ซ่ึงมีสมบติัท่ีส าคญั 2 ประการ คือ ท าให้การทดลองสามารถหาค่าประมาณ

ของความผิดพลาดในการทดลองได้ และถา้ค่าเฉล่ียถูกน ามาใชเ้พื่อประมาณผลท่ีเกิดจากปัจจยัหน่ึง
การทดลองเรพลิเคชันท าให้ผูท้ดลองสามารถหาตัวประมาณท่ีถูกต้องยิ่งขึ้ นในการประมาณ
ผลกระทบน้ี 
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 2) การท าแบบสุ่ม (Randomization) 
  หมายถึง การทดลองท่ีมีทั้งวสัดุท่ีใชใ้นการทดลองและล าดบัของการทดลอง

แต่ละคร้ังเป็นแบบสุ่ม (Random) วิธีการเชิงสถิติก าหนดว่าขอ้มูลจะตอ้งเป็นปัจจยัแบบสุ่มท่ีมีการ
กระจายแบบสุ่มท่ีมีการกระจายแบบอิสระ การท่ีสุ่มการทดลองท าให้สามารถลดผลของปัจจัย
ภายนอกท่ีอาจปรากฏในการทดลองได ้วตัถุประสงคข์องการสุ่มมีดงัน้ี 

A) เพื่อขจดัอคติ หรือความเอนเอียงของผูท้ดลอง และเพื่อให้แน่ใจไดว้่าท
รีทเมนต์ต่าง ๆ จะไม่ไดเ้ปรียบและเสียเปรียบกันในเร่ืองท่ีเก่ียวกบัการทดลอง การสุ่มจึงเป็นการ
ประกนัวา่จะไม่มีอคติใด ๆ เกิดขึ้นในการทดลอง 

B) การวิเคราะห์และทดสอบทางสถิติ นั้นมีขอ้ก าหนดว่าความคลาดเคล่ือน 
(Error) จะตอ้งเกิดขึ้นโดยสุ่มเป็นอิสระต่อกนั การสุ่มจึงเป็นการท าให้ขอ้มูลเป็นไปตามขอ้ก าหนด
เหล่าน้ี ทั้งน้ีการสุ่มจะช่วยขจดัหรือเฉล่ียความผนัแปรภายนอกท่ีควบคุมไม่ไดใ้ห้เกิดขึ้นกบัหน่วย
ทดลองดว้ยโอกาสเท่า ๆ กนั การท าแบบสุ่มยงัสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 3 วิธี คือ 

a) การท าแบบสุ่มสมบูรณ์ (Complete Randomization) 
b) การท าแบบสุ่มอยา่งง่าย (Simple Randomization) 
c) การท าแบบสุ่มแบบสมบูรณ์ภายในบล็อก โดยเกิดขึ้นไดจ้ากการท า

บลอ็กก้ิง (Complete Randomization)  
 3) การควบคุม (Blocking or Control) 
  เป็นเทคนิคท่ีใช้ส าหรับเพิ่มความแม่นย  า (Precision) ในการทดลอง โดย
ป้องกันการรบกวนจากปัจจยัภายนอกและลดความผิดพลาดในการทดลอง โดยบล็อกเดียวกัน 
หมายถึง การควบคุมสภาพในการทดลองให้มีสภาพใกล้เคียงกันมากท่ีสุด  เช่น ผู ้ทดลองคน
เดียวกนั ช่วงเวลาทดลองใกลเ้คียงกนั วิธีการทดลองเดียวกนั เคร่ืองจกัรเคร่ืองเดียวกนั โดยเปล่ียน
เฉพาะเง่ือนไขของปัจจยัท่ีสนใจศึกษาเท่านั้น 

2.10.5 ประเภทของแผนการทดลอง 
 1) กรณีปัจจัยเดียว 
 A) แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์  (Complete Randomized Design) ใช้
กบัการทดลองท่ีมีปัจจยัท่ีควบคุมไม่ได้ มีขนาดไม่โตนัก ซ่ึงการทดลองจะท าโดยยึดหลกัการท า
แบบสุ่ม (Randomization) และการท าซ ้า (Replication) 
 B) แผนการทดลองแบบบล็อกสุ่ม  (Randomize Block Design) โดยการ
ทดลองจะตอ้งท าการสุ่มทุกคร้ัง และตอ้งท าซ ้ าทุกการทดลอง และตอ้งท าการบล็อก (Blocking) 
ปัจจยัรบกวน ซ่ึงการบลอ็กอาจจะท ามากกวา่ 1 บลอ็ก ก็ไดข้ึ้นอยูก่บัจ านวนของปัจจยัรบกวน 
 



65 

 2) กรณีหลายปัจจัย (Multi Factor) 
 A) แผนการทดลองแบบแฟคทอเรียล (Factorial Design) ใช้กบัการทดลอง
ท่ีมีปัจจยัตั้งแต่ 2 ปัจจยัขึ้นไป ดงันั้นนอกจากจะเกิดอิทธิพลของปัจจยัหลกัท่ีสนใจแลว้ ยงัอาจเกิด
อิทธิพลของปัจจัยร่วมได้ด้วย  ซ่ึงอิทธิพลของปัจจัยร่วม  คือ ผลท่ีเกิดขึ้ นจากการท่ีปัจจัยหน่ึง
เปล่ียนแปลงไป แลว้มีผลท าให้อิทธิพลของอีกปัจจยัหน่ึงเปล่ียนแปลงไปดว้ย รูปแบบของแผนการ
ทดลองแบบแฟคทอเรียลท่ีส าคญั ไดแ้ก่ 2k แฟคทอเรียล ใชก้บัการทดลอง k ปัจจยั ท่ีก าหนดระดบั
ของปัจจยัเพียง 2 ระดบั และ 3k แฟคทอเรียล ใช้กบัการทดลอง k ปัจจยั ท่ีก าหนดระดบัของปัจจยั
ไว ้3 ระดบั 
 B) แผนการทดลองแบบเศษส่วนเชิงแฟคทอเรียล  (Fractional Factorial 
Design) เป็นการทดลองเฉพาะบางส่วนของซ ้า 
 3) แผนการทดลองประเภทอ่ืน ๆ 
 การออกแบบพื้นผิวผลตอบ (Response Surface Design) เป็นการออกแบบ
ส าหรับการสร้างพื้นผิวผลตอบ โดยใช ้Response Surface Methodology (RSM) ซ่ึงเป็นการรวบรวม
เอาเทคนิคทางคณิตศาสตร์และทางสถิติท่ีมีประโยชน์ต่อการสร้างแบบจ าลอง และการวิเคราะห์
ปัญหาโดยผลตอบท่ีสนใจขึ้นอยู่กับหลายตัวแปร และมีวตัถุประสงค์ท่ีจะหาค่าท่ีดีท่ีสุดของ
ผลตอบสนองนั้น 
 

2.11 การออกแบบเชิงแฟกทอเรียล 
การออกแบบเชิงแฟกทอเรียลใช้มากในการทดลองท่ีเก่ียวกบัปัจจยัหลายปัจจยั ท่ีตอ้งการ

จะศึกษาถึงผลรวมท่ีมีผลต่อผลตอบท่ีเกิดขึ้นจากปัจจยัเหล่านั้น การทดลองแบบแฟคทอเรียลเป็น
แผนการทดลองท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดในการตรวจสอบอิทธิพลของหลาย  ๆ ปัจจยั (Factor) 
พร้อมกัน ค าว่าแฟคทอเรียล หมายถึง การทดลองท่ีสมบูรณ์ในแต่ละคร้ังหรือแต่ละซ ้ าของการ
ทดลองนั้นกล่าวคือ มีการใชร้ะดบัของปัจจยัต่าง ๆ ร่วมกนัจึงสามารถตรวจสอบอิทธิพลต่าง ๆ ใน
การทดลองคร้ังหน่ึง ๆ ได้พร้อมกัน ดังแสดงในรูปท่ี  2.27 เช่น ถ้าปัจจัย A มี a ระดับ  ปัจจัย B 
มี b ระดับ แต่ละซ ้ าจะมี AB รูปแบบการทดลอง (Treatment Combination) แบ่งได้ 2 ประเภท 
คือ อิทธิพลหลกั (Main Effect) คือ อิทธิพลของปัจจยัท่ีแสดงต่อตวัแปรตอบสนองด้วยตวัของมนั
เองเม่ือมีการเปล่ียนแปลงของปัจจยัเกิดขึ้น และอิทธิพลร่วม (Interaction Effect) คือ อิทธิพลของ
ปัจจยัหน่ึงท่ีจะเปล่ียนไปเม่ือมีการเปล่ียนแปลงของปัจจยัร่วมกนั โดยการออกแบบเชิงแฟกทอเรียล
มีอยูด่ว้ยกนัหลายแบบ ไดแ้ก่ 

2.11.1 การออกแบบเชิงแฟกทอเรียล 2 ปัจจัย 
 เป็นการออกแบบเชิงแฟกทอเรียลชนิดท่ีง่ายท่ีสุด  จะเก่ียวขอ้งกับปัจจยั 2 ปัจจยั 
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เช่น ปัจจยั A และปัจจยั B โดยปัจจยั A จะประกอบด้วย a ระดบัส่วนปัจจยั B จะประกอบด้วย b 
ระดับ  ซ่ึงในแต่ละการท าซ ้ าของการทดลองจะประกอบด้วยการทดลองร่วมปัจจัยทั้ งหมด
เท่ากบั a x b การทดลอง และโดยปกติจะมีจ านวนเรพลิเคตทั้งหมด n คร้ัง 

 

 
 

รูปท่ี 2.27 อิทธิพลของปัจจยัร่วมท่ีไม่มีผล และมีผล 
 

2.11.2 การออกแบบเชิงแฟกทอเรียลแบบ 2k 
 เป็นการออกแบบการทดลองท่ีใช้ในกรณีท่ีมีปั จจัย  k ปัจจัย  ซ่ึงแต่ละปัจจัย

ประกอบดว้ย 2 ระดับ ระดับเหล่าน้ีอาจจะเกิดจากขอ้มูลเชิงปริมาณ เช่น อุณหภูมิ ความดัน หรือ
อาจจะเกิดจากขอ้มูลเชิงคุณภาพ เช่น เคร่ืองจกัร คนงาน และใน 2 ระดับท่ีกล่าวถึงน้ีจะแทนดว้ย
ระดับสูงและต ่ าของปัจจัยหน่ึง  ๆ  ใน  1 การท าซ ้ าท่ีบริบูรณ์ส าหรับการออกแบบเช่นน้ี  จะ
ประกอบดว้ยขอ้มูลทั้งส้ิน 2k ขอ้มูลการออกแบบการทดลองแบบน้ีมีประโยชน์มากต่องานทดลอง
ในช่วงเร่ิมแรก เม่ือมีปัจจยัเป็นจ านวนมากท่ีเราตอ้งการท่ีจะตรวจสอบ โดยปกติในการออกแบบจะ
แทนระดบัสูงดว้ยเคร่ืองหมาย + และระดบัต ่าดว้ยเคร่ืองหมาย – 
 2.11.3 การออกแบบเศษส่วนเชิงแฟกทอเรียล แบบ 2 ระดับ 
 หรือการออกแบบเชิงแฟกทอเรียลแบบ 2k เป็นการออกแบบการทดลองท่ีผูท้ดลอง
สามารถละเลยอนัตรกิริยาขั้นสูงบางตวัได ้เน่ืองจากถา้การออกแบบเชิงแฟกทอเรียลแบบ 2k แบบ
เต็มมีจ านวนปัจจยัมาก จ านวนการทดลองอาจจะเพิ่มขึ้นมากเกินกว่าทรัพยากรท่ีมีอยู่จะรองรับ
ได ้การออกแบบเช่นน้ีจะท าให้เกิดการทดลองจ านวนนอ้ยท่ีสุดท่ีสามารถจะท าได ้เพื่อศึกษาถึงผล
ของปัจจยัทั้ง k ชนิดไดอ้ย่างครบกรณี การออกแบบเศษส่วนเชิงแฟกทอเรียลจึงถูกน ามาใชใ้นการ
กรองเพื่อหาปัจจัยท่ีมีผลอย่างมีนัยส าคัญต่อผลตอบกล่าวคือ ในการทดลองหน่ึงอาจจะมีปัจจัย
มากมายท่ีก าลงัอยู่ในความสนใจของผูท้ดลอง จึงใชก้ารออกแบบเช่นน้ีเพื่อคน้หาว่ามีปัจจยัใดบา้ง
เป็นปัจจยัท่ีมีผลอย่างมีนัยส าคญัต่อผลตอบการทดลอง เพื่อกรองปัจจยัน้ีส่วนมากจะใช้ในตอน
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เร่ิมตน้การทดลองเน่ืองจากโดยมากแล้ว ในขณะนั้นจะมีปัจจยัจ านวนมากท่ีมีแนวโน้มว่าจะเป็น
ปัจจยัท่ีมีผลน้อยหรือไม่มีผลต่อผลตอบท่ีก าลงัพิจารณาอยู่ หลงัจากท าการทดลองเพื่อกรองปัจจยั
เสร็จส้ินแลว้ ปัจจยัท่ีมีผลจะถูกน าไปท าการทดลองอยา่งละเอียดในการทดลองต่อ ๆ ไป 

2.11.4 การออกแบบเชิงแฟกทอเรียล แบบ 3 ระดับ 
 หรือการออกแบบเชิงแฟกทรอเรียล 3k หมายถึง การออกแบบเชิงแฟกทรอเรียลท่ี

แต่ละปัจจยัประกอบด้วย 3 ระดับ และระดับทั้งสามของแต่ละปัจจยัมีค่าเป็น ต ่า ปานกลาง และ
สูง สัญลกัษณ์ท่ีใชแ้ทนระดบัทั้งสามเป็นตวัเลข -1, 0 และ 1 ตามล าดบั สังเกตว่าการทดลองแบบน้ี
จะมีระดบัท่ีสามของปัจจยัเพิ่มเขา้มาในแบบจ าลอง ซ่ึงท าใหส้ามารถแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างผล
ตอบท่ีสนใจ และปัจจยัท่ีสนใจในลกัษณะท่ีเป็นสมการแบบควอดราติกได้ การออกแบบ 3k จะ
เหมาะสมเม่ือผูท้ดลองก าลงัสนใจกบัผลตอบท่ีมีลกัษณะเป็นส่วนโคง้แต่การออกแบบน้ีไม่ไดเ้ป็น
การออกแบบท่ีเหมาะสมท่ีสุดใน การสร้างแบบจ าลองความสัมพนัธ์แบบพหุนามก าลงัสอง โดยการ
ออกแบบการทดลองท่ีเป็นทางเลือกท่ีดีกว่าคือ การออกแบบพื้นผิวผลตอบ 

2.11.5 ข้อดีและข้อเสียของการทดลองชนิดแฟกทอเรียล 
 1) ข้อดี 

 A) เป็นการใช้หน่วยทดลองทั้งหมด เพื่อตรวจสอบอิทธิพลของทรีทเมนต์
หลายทรีทเมนต์พร้อมกันได้ จึงเป็นการประหยดัและเสียเวลาน้อยลงกว่าการทดสอบคร้ังละ 
1 ปัจจยั 

 B) ท าให้สามารถตรวจสอบอิทธิพลของกิริยาร่วมระหว่างปัจจยัได ้จึงช่วย
ในการสรุปผลไดก้วา้งขวางกวา่การทดลองคร้ังละ 1 ปัจจยั 

 2) ข้อเสีย 
 A) เน่ืองจากมีรูปแบบการทดลอง  (Treatment Combination) จึงต้องใช้

หน่วยทดลองมากขึ้น จึงอาจมีขอ้จ ากดัเก่ียวกบัจ านวนหน่วยทดลอง 
 B) ในกรณีท่ีมีกิริยาร่วมเกิดขึ้น อาจท าให้การสรุปผลเป็นภาษาท่ีเขา้ใจง่าย

นั้นท าไดย้าก 
 C) ถา้จ านวนปัจจยัมีมากขนาดของการทดลองก็จะใหญ่ขึ้น ซ่ึงเป็นการเสีย

ค่าใชจ่้ายสูงและการหาวตัถุทดลองท่ีมีความสม ่าเสมอจ านวนมากก็เป็นไปไดย้าก 
 

2.12 การวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณ 
 การวิเคราะห์การถดถอย  (Multiple Linear Regression) เป็นวิธีการทางสถิติท่ีใช้ศึกษา
ความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระ (Independent Variable) กับตวัแปรตาม (Dependent Variable) 
จะเป็นการศึกษาความสัมพนัธ์เชิงเส้นตรง (Linearity) ถา้ศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระ
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หน่ึงตัวกับตัวแปรตามหน่ึงตัว  เรียกว่า การวิเคราะห์ถดถอยเชิงเส้นเชิงเด่ียวหรือการวิเคราะห์
ถดถอยเชิงเส้นอย่างง่าย (Simple Linear Regression Analysis) ถา้ตวัแปรอิสระมีมากกว่าหน่ึงตวักบั
ตวัแปรตามหน่ึงตวั เรียกวา่ การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ (Multiple Linear Regression) 

2.12.1 วัตถุประสงค์ของการวิเคราะห์การถดถอย 
1) เพ่ือศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างตัวแปรอสิระกบัตัวแปรตาม 
 เช่น ศึกษาความสัมพนัธ์ ของอายกุบัระดบัคลอเลสเตอรอล 
2) เพ่ือศึกษาปัจจัย (ตัวแปรอสิระ) ท่ีร่วมกนัท านายหรือพยากรณ์ตัวแปรตาม 
 การวิเคราะห์การถดถอยเพื่อหาความสัมพนัธ์หรือสร้างสมการท านายหรือ

พยากรณ์ตัวแปรตาม (Y) หน่ึงตัว จากกลุ่มตัวแปรอิสระ (X) หลายตัวนั้น ตัวแปรอิสระท่ีน ามา
วิเคราะห์จะตอ้งมีหลกัฐานตามทฤษฎีหรือรายงานการวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งว่าเป็นตวัแปรตน้เหตุท่ีส่งผล
ต่อตวัแปรตาม 
 2.12.2 ข้อตกลงเบื้องต้น (Assumption) ในการวิเคราะห์การถดถอย 
  1) ตัวแปรอสิระ (X) และตัวแปรตาม (Y) 
   ต้องเป็นตัวแปรเชิงปริมาณ  (Quantitative Variable) หรือตัวแปรต่อเน่ือง 
(Continuous Variable) หรือมีระดับการวดัเป็น  Interval หรือ Ratio Scale ในกรณีท่ีตัวแปรอิสระ 
(X) บางตวัมีระดับการวดัเป็น Nominal หรือ Ordinal Scale จะตอ้งแปลงขอ้มูลให้เป็นตวัแปรหุ่น 
(Dummy Variable) คือมีค่า 0 กับ 1 ก่อนจึงจะน าไปวิเคราะห์  และตัวแปรหุ่นไม่ควรจะมีหลาย
ตวั เพราะจะท าใหเ้กิดความคลาดเคล่ือนมากขึ้นนัน่เอง 
  2) ตัวแปรอสิระแต่ละตัวมีความสัมพนัธ์เชิงเส้นตรงกบัตัวแปรตาม 
  3) ตัวแปรอสิระไม่ควรมีความสัมพนัธ์กนั 
   หรือเป็นอิสระต่อกัน (ค่าสหสัมพนัธ์ไม่ควรเกิน 0.7) ในกรณีการวิเคราะห์
ถดถอยแบบพหุคูณเพราะจะท าให้เกิด Multicollinearity คือ การท่ีตวัแปรอิสระมีความสัมพนัธ์กนั
มากซ่ึงจะมีผลกระทบท าใหค้่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจ (R2) สูงเกินความเป็นจริง 
  4) การแจกแจงของตัวแปรตามเป็นแบบโค้งปกติ (Normal Distribution) 
   ท่ีทุกค่าของ X 

5) ค่าของ Y มีความแปรปรวนเท่ากนัทุกค่าของ X 
6) ความแปรปรวนของค่าความคลาดเคล่ือนจากการพยากรณ์ (Residual) 
 ท่ีทุกจุดบนเส้นถดถอยมีค่าเท่ากนั 

2.12.3 การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นเชิงเดี่ยว (Simple Linear Regression Analysis) 
การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นเชิงเด่ียวเป็นการศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างตวั

แปรอิสระ 1 ตวั กบั ตวัแปรตาม 1 ตวั คลา้ยกบัการวิเคราะห์สหสัมพนัธ์ แตกต่างกนัท่ีการวิเคราะห์
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สหสัมพนัธ์ไม่ไดร้ะบุว่าตวัแปรใดเป็นตวัแปรตน้ ตวัแปรใดเป็นตวัแปรตาม ส่วนการวิเคราะห์การ
ถดถอยเชิงเส้นเชิงเด่ียวเป็นการศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรท่ีเป็นตน้เหตุ (ตวัแปรอิสระ) กบั
ตวัแปรท่ีเป็นผล (ตวัแปรตาม) ซ่ึงนอกจากจะทราบความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรทั้งสองแลว้ยงั
สามารถน าค่าของตวัแปรตน้เหตุไปท านายหรือพยากรณ์ตวัแปรท่ีเป็นผลได้ พร้อมบอกขนาดของ
ความสามารถในการท านาย หรือความสามารถในการอธิบายตวัแปรผล ว่ามีมากนอ้ยเพียงใด โดย
เขียนความสัมพนัธ์ในรูปแบบของสมการท านายผล (สมการพยากรณ์) ไดด้งัน้ี 
 
 bxay +=  (2.1) 
 
เม่ือ y = ค่าของตวัแปรตาม 

x = ค่าของตวัแปรอิสระ 
a = ค่าคงท่ี (Constant) ของสมการถดถอย 
  โดยท่ี a จะเป็นจุดตดั (Intercept) แกน y ของสมการ 
b = ค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอย (Regression Coefficient) ของตัวแปรอิสระ X โดยท่ี

ค่า b จะแสดงอตัราการเปล่ียนแปลงของค่า x ต่อค่า y ดงัน้ี คือ ถา้ค่า x เปล่ียนไป 
1 หน่วย จะท าใหค้่า y เปล่ียนไป b หน่วย 

 
2.12.4 การวิเคราะห์การถดถอยเชิงพหุคูณ (Multiple Linear Regression Analysis) 

  การวิเคราะห์การถดถอยเชิงพหุคูณเป็นการศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปร
อิสระหลายตัวกับตัวแปรตาม  1 ตัว เพื่อศึกษาว่ามีตัวแปรอิสระตัวใดบ้างท่ีร่วมกันท านายหรือ
พยากรณ์ หรืออธิบายการผนัแปรของตวัแปรตามไดโ้ดยเขียนความสัมพนัธ์ในรูปแบบของสมการ
ในรูปแบบของสมการท านายผล (สมการพยากรณ์) ไดด้งัน้ี 
 
 kk xbxbxbay ++++= ...2211  (2.2) 
 
เม่ือ y = ค่าของตวัแปรตาม 

xi = ค่าของตวัแปรอิสระแต่ละตวั 
a = ค่าคงท่ี (Constant) ของสมการถดถอย 
  โดยท่ี a จะเป็นจุดตดั (Intercept) แกน y ของสมการ 
bi = ค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอย (Regression Coefficient) ของตวัแปรอิสระ xi  

  แต่ละตวั โดยท่ีค่า bi จะแสดงอตัราการเปลี่ยนแปลงของค่า xi ต่อ 
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 ค่า y ดงัน้ี คือ ถา้ค่า xi เปล่ียนไป 1 หน่วย จะท าใหค้่า y เปล่ียนไป bi หน่วย 
k = จ านวนตวัแปรอิสระในสมการถดถอย 

 
  ในการเขียนสมการในจะตอ้งทราบค่า a และ bi เพื่อน ามาแทนค่าในสมการ 
ค่า a จากสมการ 
 

kk XbXbXbYa −−−−= ...2211
 (2.3) 

 
เม่ือ a = ค่าคงท่ีส าหรับสมการพยากรณ์ในรูปคะแนนดิบ 

Y  = ค่าเฉล่ียส าหรับตวัแปรตาม 

iX  = ค่าเฉล่ียของตวัแปรอิสระ (ตวัแปรพยากรณ์) ตวัท่ี 1 ถึง k ตามล าดบั 
bi = ค่าน ้าหนกัของตวัแปรอิสระ (ตวัแปรพยากรณ์) ตวัท่ี 1 ถึง k ตามล าดบั 
k = จ านวนตวัแปรอิสระ (ตวัแปรพยากรณ์) 

 
ค่า bi หาจากสมการ 
 

j

y

jj
S

S
b =  (2.4) 

 
เม่ือ bj = ค่าน ้าหนกัคะแนนหรือสัมประสิทธ์ิการถดถอยของตวัแปรอิสระ 
   (ตวัพยากรณ์) ตวัท่ี j ท่ีตอ้งการหาค่าน ้าหนกั 

j  = ค่าน ้าหนกัเบตา้ของตวัแปรอิสระ (ตวัพยากรณ์) ตวัท่ี j 
Sy = ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตวัแปรตาม (ตวัเกณฑ)์ 
Sj = ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตวัแปรอิสระ (ตวัแปรพยากรณ์) 

 
การวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณ จะตอ้งค านวณหาค่า a และ b1   b2   bk เพื่อน ามา

แทนค่าลงในสมการ โดยถือหลกัการท่ีว่าค่า b ทุกตวัต้องเป็นค่าท่ีท าให้สมการพยากรณ์มีความ
คลาดเคล่ือนในการพยากรณ์น้อยท่ีสุด นอกจากจะหาค่า a และ b แต่ละตวัแลว้ควรทดสอบความ
นยัส าคญัของค่า b แต่ละตวัดว้ย 
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2.12.5 การแปลความหมายค่า R-Square และการประเมินตัวแบบว่าเหมาะสมหรือไม่ 
 จากบทความเร่ือง R-Square ของบริษัท  Minitab  Inc. ประเทศสหรัฐอเมริกา 
(Minitab Inc., 2019) เม่ือท าการหาตวัแบบเชิงเส้นดว้ยการวิเคราะห์การถดถอย ANOVA และการ
ออกแบบการทดลอง จะตอ้งมีการประเมินตวัแบบนั้นดว้ยว่ามีความเหมาะสมในการน าไปใช้งาน
หร่ือไม่ ซ่ึงใน Minitab มีตวัสถิติท่ีใช้ทดสอบความสมรูปของตวัแบบ (Goodness of fit statistics) 
ให้เลือกน ามาใช้ในการประเมินตัวแบบอยู่หลากหลายตัว เช่น ตัวสถิติค่า R2 (R-Squared) โดย
ขอ้จ ากดัและความหมายอ่ืน ๆ ซ่ึงในบางคร้ังการท่ีค่า R2 มีค่าต ่า อาจไม่ไดห้มายความว่าไม่ดีทุกคร้ัง
ไป และเช่นกนัค่า R2 ท่ีมีค่าสูงก็ไม่ไดมี้ความหมายในเชิงบวกเสมอไป 

1) ตัวแบบเชิงเส้นท่ีมีความสมรูป 

 คือ ตัวแบบการถดถอยเชิงเส้น  (Linear Regression Model) ได้มาจากการ
ค านวณระยะห่างระหว่างเส้นตรง ท่ีมาจากขอ้มูลค่าสังเกต และค่าท่ีค  านวณไดจ้ากสมการเส้นตรง 
(Fitted) และสมการเส้นตรงท่ีได้จะให้เกิดค่าระยะห่างของจุดข้อมูลกับเส้นตรงโดยรวมน้อย
ท่ีสุด ซ่ึงในทางเทคนิคจะใช้ค่า OSL (Ordinary Least Square) เพื่อท าให้เกิดค่าผลรวมของค่าเศษ
เหลือก าลงัสอง (sum of the square residual) ใหน้อ้ยท่ีสุด 

 

 
 

รูปท่ี 2.28 ตวัอยา่งการวิเคราะห์แผนภาพเศษเหลือ  
     (Minitab Inc., 2019) 
 
  โดยจากรูปท่ี 2.28 แลว้ตวัแบบท่ีเหมาะสมจะมีความแตกต่างของค่าท่ีสังเกต
ไดก้บัค่าท่ีค  านวณตามสมการนอ้ย และเป็นค่าท่ีไม่เอนเอียง (unbiased) ซ่ึงก่อนท่ีจะท าการวิเคราะห์
ความสมรูปทางสถิติ ตอ้งท าการตรวจสอบแผนภาพเศษเหลือ (Residual plots) ร่วมดว้ยเสมอ ซ่ึง
จากแผนภาพเศษเหลือน้ีจะท าให้เห็นรูปแบบของค่าเศษเหลือท่ีไม่มีคุณภาพ ท่ีบ่งบอกถึงความเอน
เอียงได้ดีกว่าการวิเคราะห์ด้วยตวัเลข  ถ้าแผนภาพเศษเหลือน้ีแสดงให้เห็นว่าไม่มีความผิดปกติ

https://www.solutioncenterminitab.com/blog/wp-content/uploads/2015/06/case3_pic1.jpg
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ใด ๆ การวิเคราะห์ดว้ยตวัเลขก็ท าให้น่าเช่ือถือไดดี้ขึ้นแลว้จึงไปท าการวิเคราะห์ความสมรูปของตวั
แบบอีกทีหน่ึง 

2) ค่า R-Squared 
  คือ ตวัสถิติท่ีใช้วดัว่า ตวัแบบคณิตศาสตร์ท่ีไดน้ี้มีความสมรูปกบัขอ้มูลมาก
น้อยอย่างไร หรือในอีกความหมายหน่ึงคือ ค่าสัมประสิทธ์ิแสดงการตัดสินใจ (Coefficient of 
Determination) หรือ  ค่าสัมประสิทธ์ิแสดงการตัดสินใจเชิงซ้อน  (Coefficient of Multiple 
Determination) ส าหรับการวิเคราะห์การถดถอยแบบพหุคูณ (Multiple Regression) โดยนิยามของ
ค่า R-Squared คือ ค่าความผนัแปรของตวัแปรตอบสนองท่ีสามารถอธิบายไดมี้อยูใ่นตวัแบบเชิงเส้น
น้ีก่ีเปอร์เซ็นต ์หรือ R-Squared เท่ากบั ความผนัแปรท่ีสามารถอธิบายได้ หาร ความผนัแปรทั้งหมด 
(Explained variation / Total Variation) โดยค่า R-Squared จะมีค่าอยู่ระหว่าง 0 เปอร์เซ็นต์ ถึง 
100 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงมีความหมายดงัน้ี 

ร้อยละ 0 คือ ตวัแบบคณิตศาสาตร์ท่ีไดม้านั้นไม่สามารถอธิบายความผนัแปร
ของค่าตวัแปรตอบสนองท่ีกระจายรอบค่าเฉล่ียได ้
 ร้อยละ 100 คือ ตวัแบบคณิตศาสาตร์ท่ีไดม้านั้นสามารถอธิบายความผนัแปร
ของค่าตวัแปรตอบสนองท่ีกระจายรอบค่าเฉล่ียไดเ้ป็นอยา่งดี 
 โดยทั่วไปแลว้ ค่า R-Squared สูง ๆ หมายความว่า ตวัแบบคณิตศาสตร์นั้น
ดี (เหมาะสมกบัขอ้มูล) แต่อยา่งไรก็ตามยงัมีเง่ือนไขบางอย่างท่ีตอ้งมีพร้อมกบัค่า R-Squared สูง ๆ 
น้ีดว้ย คือ แผนภาพท่ีแสดงถึงค่า R-Squared ในแผนภาพน้ีเป็นการพลอตค่าขอ้มูลท่ีสังเกตไดแ้ละค่า
ขอ้มูลท่ีค านวณไดจ้ากตวัแบบคณิตศาสตร์ ซ่ึงทั้งสองแผนภาพน้ีมีค่า R-Squared แตกต่างกนั 

 

 
 

รูปท่ี 2.29 ตวัอยา่งการวิเคราะห์ความแปรปรวนของขอ้มูล (Minitab Inc., 2019) 
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 จากรูป ท่ี  2.29 ตัวแบบด้านซ้ าย ม้ีค่ า ร้อยละ  38  ของความแปรปรวน 
ส่วนตวัแบบดา้นขวามีค่าร้อยละ 87.4 ของความแปรปรวน ซ่ึงถา้ค่าร้อยละยิ่งมีค่ามาก หมายความ
ว่า ตวัแบบสามารถค านวณค่าไดใ้กลเ้คียงกบัค่าสังเกตมาก (หรือค่าสังเกตจะอยู่บนเส้นตรงของตวั
แบบ) โดยขอ้จ ากดัของค่า R-Squared คือค่า R-Squared ไม่สามารถบอกไดว้่าค่าท่ีค  านวณไดน้ั้นมี
ความเอนเอียงหรือไม่ ซ่ึงจ าเป็นตอ้งใช้การวิเคราะห์แผนภาพเศษเหลือมาเป็นตวัช่วย และค่า R-
Squared ไม่สามารถบอกไดว้่า ตวัแบบคณิตศาสตร์น้ีมีความเหมาะสมดีแลว้หรือไม่ ซ่ึงบางคร้ังตวั
แบบคณิตศาสตร์ท่ีดีอาจให้ค่า  R-Squared ต ่า และบางกรณีท่ีมีค่า R-Squared สูงตัวแบบก็ไม่
เหมาะสมกบัขอ้มูล 

 

 
 

รูปท่ี 2.30 ตวัอยา่งแผนภาพของเส้นตวัแบบ (Minitab Inc., 2019) 
 

 โดยท่ีค่า R-Squared ต ่า จะมีความหมายดีหรือไม่นั้นมีเหตุผล 2 ขอ้ คือ ใน
บางการวิจยัท่ีเก่ียวกับการท านายพฤติกรรมมนุษย์ โดยทั่วไปค่า R-Squared ท่ีได้จะมีค่าต ่ากว่า 
ร้อยละ 50 เน่ืองดว้ยมนุษยเ์ป็นส่ิงท่ียากจะคาดเดาได ้เม่ือเทียบกบักระบวนการทางกายภาพ ถา้ใน
กรณีท่ี R-Squared มีค่าต ่า แต่ค่าตวัท านายมีนยัส าคญัทางสถิติ ก็ยงัสามารถใชผ้ลสรุปวา่ เม่ือท าการ
เปล่ียนแปลงค่าตวัท านายน้ีเป็นแบบไหน จะท าใหค้่าตวัแปรตอบสนองเป็นอยา่งไร และไม่วา่ค่า R-
Squared จะเป็นอย่างไร ค่าสัมประสิทธ์ิในตัวแบบตัวใดท่ีมีนัยส าคญั  ก็ยงัคงใช้เพื่ออธิบายการ
เปล่ียนแปลงของตัวแปรตอบสนองว่ามีจ านวนเท่าไหร่  เม่ือมีการเปล่ียนแปลงค่าตัวท านาย 
(predictor) 1 หน่วย (โดยท่ีให้ค่าตัวท านายท่ีเหลือมีค่าคงท่ี) ซ่ึงถือว่าข้อมูลตรงน้ีมีคุณค่าท่ีต้อง
ค านึงถึงเป็นอย่างมาก และค่า R-Squared สูง อาจไม่ไดห้มายความว่าตวัแบบท่ีไดน้ั้นมีความสมรูป
กบัขอ้มูลเป็นอย่างดี ซ่ึงมีค าตอบท่ีซ่อนอยู่ดูไดจ้ากตวัอย่างของแผนภาพเส้นตวัแบบและแผนภาพ

https://www.solutioncenterminitab.com/blog/wp-content/uploads/2015/06/case3_pic3.jpg
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เศษเหลือ ด้านล่างในรูปท่ี  2.30 และ 2.31 โดยแผนภาพของเส้นตัวแบบ  (Fitted Line Plot) เป็น
แผนภาพท่ีแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งค่า Mobility ของอิเลคตรอนในช้ินส่วน semiconductor และ
ค่า natural log (ln) ของ density ท่ีเกิดขึ้นในการทดลอง 

 

 

 
รูปท่ี 2.31 ตวัอยา่งแผนภาพเศษเหลือ (Minitab Inc., 2019) 

 

2.13 งานวิจัยที่เกีย่วข้อง 
Anonymous (1999) ไดท้ าการตรวจวดัประสิทธิภาพของเคร่ืองตดัออ้ยจากการท างานใน

สภาพของแปลงท่ีแตกต่างกันไป โดยพบว่า สาเหตุหลายประการท่ีเก่ียวขอ้งกบัสภาพแปลงและ
สภาพของออ้ยท่ีมีผลกระทบต่อประสิทธิภาพของรถตดัออ้ย ไดแ้ก่ ประเภทของดินความชุ่มช้ืนของ
ดินความหลากหลายของออ้ย ผลผลิตของออ้ย และทกัษะในการปฏิบติังานของคนัขบัรถตดัออ้ย 

Burleigh et al. (1982) ได้ท าการทดสอบท่ีซูดาน เพื่อเปรียบเทียบการสูญเสียในการเก็บ
เก่ียวออ้ยดว้ยแรงงานคนกบัการเก็บเก่ียวออ้ยดว้ยรถตดัออ้ย ในภาคแปลงทดสอบ พบว่า มีปริมาณ
การสูญเสียออ้ยร้อยละ 8.8 และร้อยละ 22.4 ตามล าดบั และปริมาณการสูญเสียค่าโพลของออ้ยท่ีมี
อยูร้่อยละ 8.7 และร้อยละ 25.5 ตามล าดบั โดยผลลพัธ์เหล่าน้ีมีนยัส าคญัในระดบัร้อยละ 1 และไดมี้
การอา้งถึงเอกสารต่างประเทศจ านวนหน่ึงท่ีกล่าวถึงการสูญเสียออ้ยระหวา่งการเก็บเก่ียวดว้ยรถตดั
ออ้ยในเอกสารน้ีและเอกสารท่ีคลา้ยกนั แต่ยงัไม่ไดอ้า้งอิงในการทบทวนคร้ังน้ีเน่ืองจากขอ้มูลท่ีมี
อยูดู่เหมือนจะเป็นตวัอยา่งท่ีเพียงพอ 

Fuelling (1981) ได้ท าการทดสอบชุดพดัลมท าความสะอาด เพื่อวดัความแปรปรวนของ
ผลผลิตในแปลงทดสอบ ดว้ยการใชก้ารจ าลองแบบ 9 และ 12 คร้ัง โดยการทดสอบการสูญเสียออ้ย
กบัออ้ยท่ีมีการเผาก่อนการเก็บเก่ียว แลว้น าไปค านวณดว้ยวิธีสมดุลวสัดุ แลว้ใช้ผลลพัธ์ของออ้ยท่ี

https://www.solutioncenterminitab.com/blog/wp-content/uploads/2015/06/case3_pic4.jpg
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ไม่มีการท าความสะอาดเป็นเกณฑผ์ลตอบแทน พบว่า การสูญเสียนั้นเกิดขึ้นจากการใช้อุปกรณ์ท า
ความสะอาดต่าง ๆ ไม่ว่าจะเป็นชุดตดัยอดออ้ย และชุดพดัลมท าความสะอาด และจากการทดสอบ
ทั้งหมดจะมีการสูญเสียออ้ยโดยเฉล่ีย 4.1 ตนัต่อเฮกแตร์ และมีการสูญเสียน ้าตาล 1.0 ตนัต่อเฮกแตร์ 

Fuelling et al. (1978) ไดท้ าการศึกษาประสิทธิภาพของรถตดัออ้ย ดว้ยการแยกออ้ยท่ียงัคง
คา้งอยู่ในแปลง โดยถา้ท่อนออ้ยมีความยาวน้อยกว่า 500 มิลลิเมตร คือ การสูญเสียจากการตดั การ
ล าเลียง และการท าความสะอาด ในช่วงของการเก็บเก่ียวและแปลงท่ีท าการบนัทึกค่าการสูญเสียสูง
ถึง 3.1 ตนัต่อเฮกแตร์ ส าหรับออ้ยท่ีถูกเผา และสูงถึง 2.5 ตนัต่อเฮกแตร์ส าหรับออ้ยสด 

Mason et al. (1978) ไดท้ าการศึกษาเก่ียวกบัการประเมินสมรรถนะของรถตดัออ้ย  โดยการ
ทดสอบในภาคสนาม พบว่ามีท่อนออ้ยท่ีเกิดความเสียหายประมาณร้อยละ 17 ถึงร้อยละ 33 โดย
สาเหตุท่ีท าใหเ้กิดความเสียหายนั้นร้อยละ 50 มาจากใบมีดของชุดสับท่อนไม่คม 

Najafi, P., A. Marzban, and M. A. Hormozi. (2015) ไดท้ าการศึกษาถึงสาเหตุหลกัของการ
สูญเสียท่ีเกิดจากการท างานของรถตัดอ้อยชนิดสับท่อน  โดยได้อธิบายถึงอัตราความสูญเสียท่ี
เกิดขึ้นเทียบกบัเวลาในการท างานโดยเฉล่ีย และท าการวิเคราะห์ความพร้อมใช้งานของรถตดัออ้ย 
Austoft 7000 ท่ีใชท้างตะวนัตกเฉียงใตข้องอิหร่าน สามารถแบ่งการสูญเสียท่ีเกิดขึ้นกบัรถตดัออ้ย
ออกเป็น 3 ระบบ ได้แก่ ระบบไฮดรอลิก ระบบกลไก และระบบไฟฟ้า โดยระบบไฮดรอลิกท่ีมี
อตัราความสูญเสียสูงสุด ตามมาดว้ยระบบกลไกของรถตดัออ้ย และระบบไฟฟ้ามีอตัราการสูญเสีย
นอ้ยท่ีสุด นอกจากน้ีการวิเคราะห์ความพร้อมใชง้าน พบว่า ระบบย่อยของระบบไฮดรอลิก ระบบ
กลไก และระบบไฟฟ้ามีความพร้อมใชง้านร้อยละ 85  90 และร้อยละ 98 ตามล าดบั โดยมีรถตดัออ้ย
ทั้งหมด 76% 
 Najafi, P., M. A. Asoodar, A. Marzban and M. A. Hormozi. (2015) ได้ท าก ารวิ เค ราะห์
ความน่าเช่ือถือของเคร่ืองจกัรกลการเกษตร กรณีศึกษารถตดัออ้ย อธิบายถึงความน่าเช่ือถือและการ
วิเคราะห์ความพร้อมใช้งานของรถตัดอ้อยชนิดสับท่อน รุ่น 7000 ท่ี  บริษัท  Hakim Farabi ใน
อิหร่าน  ในการศึกษาคร้ังน้ีรถตัดอ้อยถูกแบ่งเป็น  9 ระบบย่อย  โดยใช้ซอฟต์แวร์  ReliaSoft 
Weibull++ 6 เป็นเคร่ืองมือในการวิเคราะห์  ซ่ึงผลของการวิเคราะห์แสดงให้เห็นว่าชุดลูกกลิ้ง
ล าเลียง และระบบไฮดรอลิก มีความส าคญัในจุดท่ีเช่ือถือได้ ส่วนระบบลอ้และระบบไฮดรอลิกมี
ความส าคญัรองลงมา การศึกษายงัแสดงให้เห็นว่าการวิเคราะห์ความน่าเช่ือถือมีประโยชน์มาก
ส าหรับการตดัสินใจช่วงเวลาการบ ารุงรักษา 

Norris et al. (1998 a and b) ไดท้ าการศึกษาเก่ียวกบัการล าเลียงออ้ยของรถตดัออ้ย เพื่อเป็น
ทางเลือกในการออกแบบรถตดัออ้ย MF405 โดยไม่มีการอธิบายรายละเอียดของการจ าลอง และผล
ของการเปรียบเทียบความเสียหายของท่อนอ้อยท่ีได้จากรถตัดอ้อย MF405 และ Austoft 7000 
พบว่า ท่อนออ้ยท่ีไดรั้บความเสียหายจากการแตกร้าวมีอยูป่ระมาณร้อยละ 28.8 ถึงร้อยละ 62.7 และ
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ฉีกขาดร้อยละ 15.7 ถึงร้อยละ 38.3 ส าหรับรถตดัออ้ย MF405 ท่ีใช้ชุดพดัลมท าความสะอาด เพื่อ
น าเอาส่ิงเจือปนออกมาจากท่อนออ้ย การวิเคราะห์น้ีแสดงให้เห็นว่าร้อยละ 33 ของท่อนออ้ยท่ีถูก
ล าเลียงไปบนรถบรรทุกไดรั้บความเสียหายจากกระบวนการล าเลียงของชุดโรลเลอร์ล าเลียงนัน่เอง 
 Peloial et al. (2010) ไดท้ าการศึกษา ก าลงัการผลิตของกระบวนการเก็บเก่ียวของรถตดัออ้ย
ชนิดสับท่อน โดยอา้งถึง การเก็บเก่ียวด้วยรถตัดออ้ย (Saccharum officinarum L.) ในบราซิลท่ีมี
แนวโน้มสูงมากขึ้น และมาพร้อมกบัความกงัวลอย่างมากเก่ียวกบัคุณภาพของท่อนออ้ยท่ีส่งมอบ
ให้กับโรงงาน โดยองค์ประกอบท่ีส าคัญต่อคุณภาพคือ  ความยาวของท่อนอ้อย ซ่ึงมีผลต่อการ
เส่ือมสภาพของออ้ย ซ่ึงการสูญเสียท่ีมองไม่เห็นและความหนาแน่นของท่อนออ้ยบนรถบรรทุก
ขนส่ง เน่ืองจากความส าคัญของมาตรฐานของท่อนอ้อยในด้านคุณภาพและต้นทุนของวตัถุดิบ
การศึกษาน้ีจึงมีวตัถุประสงค์เพื่อประเมินว่าการเก็บเก่ียวออ้ยดว้ยรถตดัออ้ยชนิดสับท่อนสามารถ
จัดหาข้อก าหนดด้านคุณภาพส าหรับกระบวนการสับท่อนได้หรือไม่ โดยเลือกแปลงท่ีมีอ้อย
เผา (3.2 เฮกแตร์) และอีกแปลงเป็นออ้ยสด (8.0 เฮกแตร์) ซ่ึงรับการคดัเลือกจากการเก็บเก่ียวโดยผู ้
เก็บเก่ียวอ้อยด้วยตนเอง 2 คน ส าหรับการเก็บเก่ียว 0.4 เฮกแตร์ จะมีการเก็บตัวอย่างจากแต่ละ
รถบรรทุก ตวัอย่างประกอบดว้ยท่อนออ้ย 10 ท่อน พบว่า ความแปรปรวนในออ้ยท่ีถูกเผาจะสูงกว่า
ออ้ยสด 

Richard et al. (2001) ไดท้ าการทดสอบเก็บเก่ียวออ้ยดว้ยรถตดัออ้ยชนิดสับท่อนในมลรัฐ
หลุยส์เซียน่า พบว่า หากมีการปรับเพิ่มความเร็วของพัดลมใหญ่ของรถตัดอ้อย จะสามารถลด
ปริมาณของส่ิงเจือปนในออ้ยได ้แต่หากความเร็วรอบของพดัลมมากเกินไปจะมีผลให้ท่อนออ้ย
สามารถหลุดออกจากรถตดัออ้ยตามแรงดูดของพดัลมใหญ่ ซ่ึงจะท าใหเ้กิดการสูญเสียท่อนออ้ย 

Ridge and Linedale (1993) ศึกษาการสูญเสียออ้ยจากการใช้เคร่ืองตดัออ้ยชนิดสับเป็น
ท่อน พบว่า โดยทัว่ไปเกิดขึ้นจากพดัลมท าความสะอาด การร่วงหล่นจากสะพานล าเลียงออ้ย การ
ตัดไม่หมด การร่วงหล่นจากรถบรรทุก  ซ่ึงการสูญเสียอ้อยจากพัดลมท าความสะอาดมีปัจจัยท่ี
เก่ียวขอ้งคือ ความเร็วรอบของพดัลมท าความสะอาด  คุณลกัษณะของพนัธุ์ออ้ย ขนาดของล าออ้ย 
การตดัหรือไม่ตดัยอดออ้ย ความเร็วในการเคล่ือนท่ีของเคร่ืองตดัออ้ย 

Ridge (1994) ไดท้ าการทดสอบเคร่ืองตดัออ้ยชนิดสับเป็นท่อนในการตดัออ้ยสดและออ้ย
ไฟไหม  ้โดยก าหนดความเร็วรอบของพัดลมท าความสะอาดท่ี 1,000  1,250 และ 1,450 รอบต่อ
นาที ตามล าดบั พบว่า การตดัออ้ยสดมีปริมาณการสูญเสียออ้ยและปริมาณส่ิงเจือปนสูงกว่าการตดั
ออ้ยเผาใบ 

Shaw and Brotherton, (1992) ไดท้ าการศึกษาเก่ียวกบัสภาวะท่ีไม่เหมาะสมในการเก็บเก่ียว
ออ้ยสด โดยพบว่า การท่ีส่ิงเจือปนท่ีติดมากบัท่อนออ้ยลดลงร้อยละ 1 จะส่งผลให้เกิดการสูญเสีย
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ท่อนออ้ยท่ีเพิ่มขึ้น และหากความเร็วของพดัลมเพิ่มขึ้นเพื่อท าความมสะอาดท่อนออ้ย จะมีผลท าให้
ท่อนออ้ยท่ีมีขนาดเลก็ถูกดูดออกไปพร้อมกบักาบใบออ้ยดว้ยเช่นกนั 
 Viator, R.P. et al. (2006) ไดท้ าการศึกษาเก่ียวกบัชุดพดัลมท าความสะอาดและความเร็วใน
การเคล่ือนท่ีของรถตดัออ้ยชนิดสับท่อนท่ีมีผลต่อผลผลิตและคุณภาพของท่อนออ้ย โดยงานวิจยัน้ีมี
วตัถุประสงค์เพื่อศึกษาผลกระทบของความเร็วในการเคล่ือนท่ีและความเร็วของพัดลมท่ีมีต่อ
คุณภาพของท่อนอ้อยและความสูญเสียในแปลงอ้อย  เม่ือเก็บเก่ียวกับแปลงหลักท่ีมีความเร็ว
พื้น 4.0  4.8 และ 5.6 กิโลเมตรต่อชั่วโมง และท่ีความเร็วพดัลมหลกั 650  850 และ 1050 รอบต่อ
นาที พดัลมมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 1.5 เมตร ภายใตส้ภาวะท่ีเหมาะสม (ใบนอ้ยและความชุ่มช้ืน
ของดิน) โดยพบว่า ท่ีความเร็วรอบพดัลม 1,050 รอบต่อนาที ช่วยเพิ่มน ้ าตาลในทางทฤษฎี (TRS) 
ไดถึ้งร้อยละ 10 แต่ใหผ้ลผลิตออ้ยลดลงร้อยละ 15 เม่ือเทียบกบัความเร็วของพดัลมสองชุดท่ีมีผลท า
ให้ผลผลิตน ้ าตาลใกลเ้คียงกันส าหรับการตั้งค่าพดัลมทั้งหมด ภายใตส้ภาวะท่ีไม่เอ้ืออ านวย (ใบ
หนาและความช้ืนในดิน) ความเร็วรอบพดัลม 1,050 รอบต่อนาที ท าให้ผลผลิตของออ้ยลดลงร้อย
ละ 13 โดยไม่มีการเพิ่ม TRS ส่งผลให้ผลผลิตน ้ าตาลลดลงกว่าการตั้งค่าพดัลมขนาดกลางและ
ต ่า ความเร็วในการเคล่ือนท่ีบนพื้นดินภายใตเ้ง่ือนไขทั้งสองไม่ส่งผลต่อผลผลิตหรือคุณภาพของ
ออ้ย สรุป รถตดัออ้ยท างานไดดี้ภายใตส้ภาวะท่ีเหมาะสมโดยมีความเร็วพดัลมหลกัท่ี 1,050 รอบต่อ
นาที แต่ประสิทธิภาพในการท างานลดลงภายใตส้ภาวะท่ีไม่เอ้ืออ านวยโดยไม่ค  านึงถึงความเร็วของ
พดัลม 
 Whiteing et al. (2001) ได้ท าการศึกษาเก่ียวกับการสูญเสียอ่ืน ๆ เทียบกับการสูญเสีย
ออ้ย โดยรถตดัออ้ยชนิดสับท่อนท่ีเก็บเก่ียวออ้ยสด ซ่ึงพบว่า มีการสูญเสียออ้ยและมีส่ิงเจือปนสูง
กว่าการเก็บเก่ียวออ้ยดว้ยแรงงานคน โดยเฉพาะอย่างยิ่งในสภาวะการเก็บเก่ียวท่ีไม่ดีซ่ึงจะรวมถึง
ปริมาณของใบออ้ยและความช้ืนในดินท่ีสูงมาก หรือการมีปริมาณความหนาแน่นของออ้ยสูง 

กฤษณ์  สรรพอาสา (2547) ไดท้ าการศึกษาการสูญเสียออ้ยจากพดัลมท าความสะอาดของ
เคร่ืองตดัออ้ยชนิดสับเป็นท่อนในการตดัออ้ยสด พบวา่ ความเร็วรอบของพดัลมท าความสะอาดใน
การตัดอ้อยสดท่ีเหมาะสมกับพันธุ์  K84-200 อยู่ในช่วง 1,200 ถึง 1,250 รอบต่อนาที และมีการ
สูญเสียในรูปของการสูญเสียออ้ยและส่ิงเจือปนในออ้ยมีมูลค่าเป็นเงิน 48 ถึง 50 บาทต่อไร่ 
 กนกทิพย ์ เลิศประเสริฐรัตน์ และคณะ (2546) ไดท้ าการศึกษาปัจจยัท่ีมีผลกระทบต่อการ
ปนเป้ือนของแป้งจ านวน 3 การทดลอง คือ 1) ศึกษาปริมาณแป้งในน ้ าออ้ยท่ีไดจ้ากส่วนต่าง ๆ ของ
ล า 2) ศึกษาผลของใบและกาบใบท่ีมีต่อปริมาณแป้งในน ้ าออ้ย และ 3) ศึกษาปริมาณแป้งในน ้ าออ้ย
ของออ้ยพนัธุ์ต่าง ๆ ท่ีปลูกเป็นการคา้ ด าเนินการทดลองท่ีศูนยว์ิจยัพืชไร่สุพรรณบุรี ระหว่างเดือน
มกราคม 2544 ถึงเดือนพฤษภาคม 2545 ผลการทดลองพบว่า ปัจจยัท่ีมีผลต่อปริมาณแป้งในน ้ าออ้ย
เด่นชดัท่ีสุด คือ ยอดออ้ย ส่วนใบและกาบใบ แมจ้ะมีผลกระทบยงัไม่เด่นชดั แต่มีแนวโน้มว่า การ
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ลอกใบและกาบใบออกก่อนตดัจะไดน้ ้ าออ้ยท่ีมีคุณภาพดีขึ้น และมีแป้งเจือปนนอ้ยกว่าการตดัโดย
ท่ีมีส่วนของใบและกาบใบติดไป  ส่วนพันธุ์อ้อยท่ีปลูกเป็นการค้ามีปริมาณแป้งแตกต่างกัน
โดย  K 84-200 มีปริมาณแป้ง (1,280 ppm) สูงสุด  รองลงมาเป็นอู่ทอง 1 (488  ppm) อู่ทอง 3 
(357 ppm) และอู่ทอง 2 (348 ppm) ตามล าดบั 

กนั  ภู่จีน (2556) ท าการศึกษาปัจจยัท่ีมีผลกระทบต่อคุณภาพของออ้ย ท่ีส่งผลต่อน ้ าตาล
ทราย : กรณีศึกษา โรงงานน ้ าตาลทรายในจังหวดัก าแพงเพชร เป็นการศึกษาเชิงคุณภาพท่ีมี
วตัถุประสงค์เพื่อศึกษาปัจจยัต่างๆ  ท่ีเก่ียวขอ้งกับคุณภาพของออ้ยซ่ึงส่งผลต่อน ้ าตาลทรายและ
ศึกษาความสัมพนัธ์ของคุณภาพออ้ยกบัราคารับซ้ือออ้ยของโรงงานน ้ าตาล การศึกษาน้ีเป็นงานวิจยั
เชิงคุณภาพ โดยใชวิ้ธีสัมภาษณ์ผูบ้ริหารโรงงานน ้าตาลระดบัผูจ้ดัการฝ่ายท่ีเก่ียวขอ้งหรือผูบ้ริหารท่ี
มีความรู้เร่ืองคุณภาพของออ้ยและการซ้ือออ้ยจากเจา้ของไร่ออ้ย จ านวน 9 ท่าน จากโรงงานน ้ าตาล 
3 โรงงาน ของจังหวดัก าแพงเพชร ผลการศึกษาพบว่า ปัจจัยต่างๆ อันได้แก่ พันธุ์อ้อย ปุ๋ ยเคมี 
วิธีการเก็บเก่ียวผลผลิตออ้ย ระยะเวลาการขนส่งออ้ย ค่าความหวานของออ้ย การท าลายของโรค
และแมลง เขตกรรมออ้ยและส่ิงเจือปนของออ้ย ลว้นเป็นปัจจยัท่ีส่งผลต่อคุณภาพของออ้ยท่ีเจา้ของ
ไร่ออ้ยขายแก่โรงงานน ้ าตาล นอกจากน้ีจากการศึกษาความสัมพนัธ์ของปัจจยัท่ีส่งผลต่อคุณภาพ
ของออ้ยกบัราคาออ้ยพบวา่ ปัจจยัดา้นค่าความหวานของออ้ยและวิธีการเก็บเก่ียวผลผลิตออ้ยส่งผล
ต่อราคาออ้ย ขณะท่ีโรงงานน ้ าตาลบางแห่งของจงัหวดัก าแพงเพชร ใชปั้จจยัดา้นส่ิงเจือปนของออ้ย
ในการก าหนดราคาออ้ยร่วมกบัปัจจยัดา้นค่าความหวานของออ้ยและวิธีการเก็บเก่ียวผลผลิตออ้ย
ดว้ย ในแต่ละปีรัฐบาลเป็นผูป้ระกาศราคากลางขั้นตน้ของออ้ยในประเทศ ราคากลางน้ีก าหนดท่ีค่า
ความหวานของออ้ยเท่ากบั 10 ซีซีเอส โดยราคาออ้ยท่ีแทจ้ริงจะเปล่ียนแปลงตามขอ้ก าหนดด้าน
คุณภาพของโรงงานน ้ าตาล โรงงานน ้ าตาลใชข้อ้กา้หนดดา้นคุณภาพทั้ง 3 ปัจจยัดงักล่าวขา้งตน้ใน
การเพิ่มราคาออ้ยหรือหักราคาออ้ยออก นอกจากน้ีจากการศึกษายงัพบว่า โรงงานน ้ าตาลตอ้งการ
อ้อยท่ีมีคุณภาพด้านค่าความหวานท่ีสูง เพราะค่าความหวานส่งผลโดยตรงต่อผลผลิตน ้ าตาล
ทราย รวมทั้งตอ้งการให้เจา้ของไร่ออ้ย ขนส่งออ้ยเขา้สู่โรงงานน ้ าตาลให้เร็วท่ีสุด เพราะค่าความ
หวานของออ้ยและน ้ าหนักออ้ยจะลดลงตามระยะเวลาดงักล่าว ทั้งน้ีโรงงานน ้ าตาลตอ้งการออ้ยท่ี
เก็บเก่ียวแบบสดมากท่ีสุด เพราะมีตน้ทุนการก าจดัส่ิงปนเป้ือนในกระบวนการผลิตน ้ าตาลทรายต ่า
ท่ีสุด  ดังนั้ นปัจจัยด้านคุณภาพท่ีส าคัญท่ีเจ้าของไร่อ้อยต้องค านึงถึงคือ  ค่าความหวานของ
ออ้ย วิธีการเก็บเก่ียวออ้ยและส่ิงเจือปนของออ้ย เพราะเก่ียวขอ้งกับราคาออ้ยท่ีเจา้ของไร่ออ้ยจะ
ไดรั้บผลกระทบโดยตรง 
 จิราพร  อนุสรณ์วงศ์ชยั และคณะ (2553) ไดท้ าการตรวจสอบคุณภาพออ้ยดว้ยแสงเนียร์
อินฟราเรดสเปกโตรสโกปี โดยใชต้วัอย่างทั้งหมดในรูปของน ้ าออ้ยจ านวน 30 ตวัอย่าง และออ้ยท่ี
ผ่านการบดและอบแห้ง  (กากอ้อย) จ านวน  30 ตัวอย่าง ได้จากส่วนต่างๆ  ของล าอ้อย  ได้แก่ 
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โคน  กลาง  และส่ วนปลาย  น าน ้ าอ้อยมาวิ เคราะห์หาป ริมาณของเเข็ งทั้ งหมดท่ีละลาย
ได้ (o Brix) และร้อยละน ้ าตาลซูโครส (Pol ส่วนกากออ้ยน ามาวิเคราะห์หาปริมาณของเเข็งท่ีไม่
ละลายน ้ า (fiber) โดยการสร้างสมการถดถ้อยเชิงเส้น  (Partial Least Squares Regression (PLS) ) 
เพื่อการประเมินคุณภาพออ้ย และการเปรียบเทียบค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดของแต่ละสมการท่ีสร้างจาก
สเปกตรัมเร่ิมตน้และผ่านการปรับแต่งสเปกตรัม จากการทดลองพบว่า สมการให้ค่าสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพันธ์และค่าความคลาดเคล่ือนจากการท านายของ  brix  Pol และ  fiber ร้อยละ  0.999 
0.921 และ 0.867 และ 0.264 ร้อยละ 1.834 และ 1.130 ตามล าดบั 

ชุมพล  เยาวภา (2547) ท าการศึกษาปัจจัยท่ีมีผลกระทบต่อปริมาณน ้าตาล  (ซูโครส กลู
โครส และฟรุกโตส) แป้งและเส้นใยในตอออ้ยไดผ้ลดงัน้ี 

พันธุ์และอายุขณะเก็บเก่ียว  ใช้อ้อย  5 พันธุ์  ซ่ึ งได้แก่  Sc1   Sc2   Sc3   Sc4  และ  Sc5
อายุ 10  11 และ 12 เดือน พบว่าอ้อยพันธุ์ Sc1  Sc3 และ Sc5 มีปริมาณซูโครสเพิ่มขึ้นในเดือน
ท่ี 11 และลดลงในเดือนท่ี 12 ในขณะพนัธุ์ Sc2 และ Sc4 มีปริมาณซูโครสเพิ่มขึ้นอย่างต่อเน่ือง
จนถึงเดือนท่ี 12 ส่วนกลูโครสและฟรักโตสมีรูปแบบการเปล่ียนแปลงในทิศทางตรงกันขา้มกับ
ซูโครส โดยพันธุ์ Sc1  Sc3 และ Sc5 มีปริมาณกลูโครสและฟรักโตสลดลงในเดือนท่ี  11 แล้ว
เพิ่มขึ้นในเดือนท่ี 12 ในขณะพนัธุ์ Sc2 และ Sc4 มีปริมาณลดลงอย่างต่อเน่ืองจนถึงเดือนท่ี 12 ออ้ย
ทั้ ง 5 พันธุ์ มีปริมาณแป้งเพิ่มขึ้นในเดือนท่ี 11 แล้วลดลงในเดือนท่ี  12 ส าหรับเส้นใยทุกพันธุ์
(ยกเวน้พนัธุ์ Sc5) มีปริมาณเพิ่มขึ้นอยา่งต่อเน่ืองจนถึงเดือนท่ี 12 

พนัธุ์และส่วนของล าตน้ ใชอ้อ้ย 2 พนัธุ์ ซ่ึงไดแ้ก่พนัธุ์ Sc1 และ Sc2 ท่ีมีอายขุณะเก็บเก่ียวท่ี
เหมาะสมคือ 11 และ 12 เดือน ตดัล าตน้ออกเป็น 3 ส่วน (ยอด กลาง และโคน) โดยให้มีความยาว
เท่ากัน พบว่าออ้ยทั้ง 2 พนัธุ์มีปริมาณซูโครสมากท่ีสุดในส่วนโคน รองลงมาคือส่วนกลางและ
ยอด ในทางตรงกันขา้มกลูโครส  ฟรุกโตส และแป้งมีปริมาณสูงท่ีสุดในส่วนยอด รองลงมาคือ
ส่วนกลางและโคน ส าหรับเส้นใยมีปริมาณสูงท่ีสุดในส่วนโคน รองลงมาคือส่วนยอดและกลาง 

พนัธุ์และรูปแบบการตดัยอด ใชอ้อ้ย 2 พนัธุ์ไดแ้ก่ Sc1 (11 เดือน) และ Sc2 (12 เดือน) แบ่ง
ออ้ยแต่ละพนัธุ์ออกเป็น 3 กลุ่ม คือ ออ้ยไวย้อด ออ้ยตดัยอดตรงจุดหักตามธรรมชาติ และตดัยอดต ่า
กว่าจุดหักธรรมชาติ 3 ปลอ้ง พบว่าออ้ยทั้ง 2 พนัธุ์ มีปริมาณซูโครสมากท่ีสุดในออ้ยตดัยอดต ่ากว่า
จุดหักธรรมชาติ 3 ปล้อง รองลงมาคืออ้อยตัดยอดตรงจุดหักธรรมชาติและอ้อยไวย้อด  ในทาง
ตรงกนัขา้ม กลูโครส ฟรักโตส แป้งและเส้นใยมีปริมาณสูงสุดในออ้ยไวย้อด รองลงมาคือออ้ยตดั
ตรงจุดหกัธรรมชาติและตดัยอดกวา่จุดหกัธรรมชาติ 3 ปลอ้ง 

การเผา ใช้ออ้ยพนัธุ์ Sc1 เม่ือมีอายุ 11 เดือน แบ่งออ้ยออกเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มแรกได้รับการ
เผา (ออ้ยเผา) กลุ่มท่ีสองไม่ไดรั้บการเผา (ออ้ยสด) ก่อนการเก็บเก่ียว พบวา่ออ้ยเผามีปริมาณซูโครส
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กลูโครส ฟรักโตส และเส้นใยสูงกว่าออ้ยสด (ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ) แต่มีปริมาณแป้งต ่าว่า
อยา่งมีนยัส าคญั 

บุริม  นิลแป้น (2551) ท าการศึกษากระบวนการเก็บเก่ียวและขนส่งอ้อยเพื่อป้อนเข้าสู่
โรงงานน ้ าตาล โดยพบว่า เป็นขั้นตอนท่ีมีความส าคญัต่อตน้ทุนการผลิตน ้ าตาล และจากงานวิจยัท่ี
ผ่านมาพบว่า ค่าใช้จ่ายในการเก็บเก่ียวและการขนส่งสูงมากถึงร้อยละ 40 ของต้นทุนการผลิต
ทั้งหมด ปัจจุบนัเกษตรกรผูเ้ป็นเจา้ของแปลงอ้อยจะเป็นผูว้างแผนการเก็บเก่ียว การใชแ้รงงาน และ
การขนส่งโดยพิจารณาเฉพาะแต่ในแปลงของตนเอง ขาดการวางแผนร่วมกันระหว่างเกษตรกรใน
แปลงใกล้เคียง ท าให้ประสบปัญหาในการจดัหาแรงงานในการเก็บเก่ียว และเกิดปัญหาการใช้
รถบรรทุกอยา่งไม่มีประสิทธิภาพ 
 วิชยั  โอภานุกุล และคณะ (2554) ท าการศึกษาปัญหาการขาดแคลนแรงงานท่ีใชใ้นการเก็บ
เก่ียวออ้ย ท าให้การน าเอาเคร่ืองเก็บเก่ียวออ้ยมาใช้แทนแรงงานคนมีมากขึ้น โดยในการวิเคราะห์
การสูญเสียออ้ยนั้นจะท าการสุ่มเก็บตวัอย่างบนพื้นท่ีขนาด 5 x 4 ตารางเมตร จากนั้นใช้เชือกขึงให้
ด้านของเชือกท่ียาว 5 เมตร ขึงไปตามความยาวของแถวอ้อย  สุ่มหาปริมาณการสูญเสียอ้อย
จ านวน  4 จุด เพื่อเก็บตัวอย่างอ้อยท่ีสูญเสียจากพัดลมท าความสะอาด  ร่วงหล่นจากสะพาน
ล าเลียง สูญเสียจากการตดัไม่หมด รวมถึงการสูญเสียจากการถูกรถตดัออ้ยชนลม้ เพื่อชัง่น ้ าหนัก
ออ้ย และค านวณการสูญเสียจากสูตร และในส่วนของการวิเคราะห์ส่ิงเจือปน ท าโดยสุ่มเก็บตวัอยา่ง
ออ้ยจากรถบรรทุก จ านวน 4 ตวัอยา่ง ตวัอยา่งละประมาณ 25 กิโลกรัม โดยใชเ้ข่ง น าออ้ยท่ีไดม้าคดั
แยกวสัดุท่ีประกอบด้วยใบอ้อย ยอดอ้อย เน้ืออ้อย รากอ้อยและเศษดิน แล้วชั่งน ้ าหนักเพื่อหา
ปริมาณส่ิงเจือปน จากการทดสอบพบว่า เคร่ืองเก็บเก่ียวอ้อยมีอตัราการท างานประมาณ  10 ถึง 
36 ตันต่อชั่วโมง ประสิทธิภาพของเคร่ืองประมาณร้อยละ  33 ถึงร้อยละ 79 การสูญเสีย  0.16 
ถึง 0.73 ตนัต่อไร่ และส่ิงเจือปนร้อยละ 7.73 ถึงร้อยละ 18.52 การเก็บเก่ียวโดยใชแ้รงงานคนมีอตัรา
การท างานประมาณ  1.4 ถึง 6.0 ตันต่อวนั การสูญเสีย 0.23 ถึง 0.57 ตันต่อไร่ และส่ิงเจือปนร้อย
ละ 5.81 ถึงร้อยละ 15.29 

ส านักเศรษฐกิจการเกษตร  เขต 4 (2557) ท าการศึกษาการใช้เทคโนโลยีเคร่ืองจักรกล
การเกษตร กรณีศึกษา รถตดัออ้ยโรงงาน มีวตัถุประสงค์ เพื่อศึกษาเปรียบเทียบรูปแบบของตน้ทุน
และผลตอบแทนระหว่างการตดัออ้ยโรงงานจากการใช้แรงงานคน  การใชร้ถตดัออ้ยโรงงาน กรณี
เป็นเจ้าของรถตัดอ้อยโรงงาน  และการใช้รถตัดอ้อยโรงงาน  กรณีจ้างรถตัดอ้อยโรงงาน  โดย
รวบรวมขอ้มูลจากการสัมภาษณ์เกษตรกรผูป้ลูกออ้ยโรงงานท่ีใช้แรงงานคน  เกษตรกรผูป้ลูกออ้ย
โรงงานท่ีใชร้ถ ตดัออ้ยโรงงาน กรณีเป็นเจา้ของรถตดัออ้ยโรงงาน และเกษตรกรผูป้ลูกออ้ยโรงงาน
ท่ีใชร้ถตดัออ้ยโรงงาน กรณี จา้งรถตดัออ้ยโรงงาน ในพื้นท่ีจงัหวดัขอนแก่นกาฬสินธุ์ ร้อยเอด็ และ
มหาสารคาม ปีการเพาะปลูก 2555/56 ผลการศึกษาพบว่า การปลูกออ้ยโรงงานโดยใช้รถตดัออ้ย
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โรงงาน  กรณีเป็นเจ้าของรถตัดอ้อย  โรงงานมีต้นทุนรวมมากท่ีสุดคือ  13,406.17 บาทต่อไร่ 
รองลงมา คือ การปลูกออ้ยโรงงาน กรณีจา้งรถตดัออ้ยโรงงาน 11,837.28 บาทต่อไร่ และการปลูก
ออ้ยโรงงาน กรณีใชแ้รงงานคน 11,199.15 บาทต่อไร่ ตามล าดบั เน่ืองจากการปลูกออ้ยโรงงานโดย
เป็นเจ้าของรถตดัออ้ยโรงงานมีตน้ทุนค่าน ้ ามนัเช้ือเพลิงและน ้ ามนัหล่อล่ืนค่าเส่ือมราคาอุปกรณ์
และเคร่ืองจกัรกลการเกษตร และค่าซ่อมแซมอุปกรณ์และเคร่ืองจกัรกลการเกษตร ท่ีมากกว่าการ
ปลูกออ้ยโรงงานโดยใช้แรงงานคนและใช้รถตดัออ้ยโรงงาน กรณีจา้งรถตดัออ้ยโรงงาน ส าหรับ
ผลตอบแทนเฉล่ียพบว่า ราคาผลผลิตเฉล่ีย และรายไดท้ั้งหมด ของทั้ง 3 รูปแบบ มีความใกลเ้คียง
กัน  แต่ในด้านก าไรสุทธิ  การปลูกอ้อยโรงงานโดยการใช้แรงงานคนมีก าไรสุทธิมากท่ีสุด
คือ 3,377.29 บาทต่อไร่ รองลงมา คือ การปลูกออ้ยโรงงานโดยจา้งรถตดัออ้ยโรงงาน 2,913.14 บาท
ต่อไร่ และการปลูกออ้ยโรงงานโดยเป็นเจา้ของรถตดัออ้ยโรงงาน  1,551.92 บาทต่อไร่ ตามล าดับ 
เน่ืองจากการปลูกออ้ยโรงงานโดยการใช้แรงงานคนมีตน้ทุนรวมต ่ากว่าจา้งรถตดัออ้ยโรงงานและ
เป็นเจ้าของรถตัดอ้อยโรงงาน  ดังนั้ น การส่งเสริมการใช้เคร่ืองจักรกลการเกษตรเพื่อทดแทน
แรงงานภาคเกษตร ภาครัฐจึง ควรส่งเสริมให้สหกรณ์การเกษตรจัดหารถตัดอ้อยโรงงานให้
เกษตรกรเช่าในราคาถูก ส่งเสริมการวิจยัและ พฒันาการผลิตรถตดัออ้ยโรงงานภายในประเทศเพื่อ
ลดการน าเขา้รถตดัออ้ยโรงงานจากต่างประเทศและพฒันาให้รถตดัออ้ยโรงงานสามารถใชไ้ดง้าน
ได้ในทุกสภาพพื้นท่ีและสามารถตดัออ้ยลม้ได้ เพื่อลดตน้ทุน การปรับพื้นท่ีให้เรียบและลดการ
สูญเสียผลผลิต สนับสนุนให้ธนาคารเพื่อการเกษตรและสหกรณ์การเกษตร  จดัโครงการสินเช่ือ
ดอกเบ้ียต ่าส าหรับเกษตรกรท่ีซ้ือรถตดัออ้ยโรงงานหรือเคร่ืองจกัรกลการเกษตรท่ีใช้ในการผลิต
อ้อยโรงงาน จัดการฝึกอบรมให้เกษตรกรมีความรู้เก่ียวกับการซ่อมแซมบ ารุงรักษารถตัดอ้อย
โรงงานให้ใช้งาน ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ รวมถึงให้ความรู้เก่ียวกบัผลเสียของการเผาใบออ้ยและ
ผลดีของการตดัออ้ยสดแก่ เกษตรกร เพื่อเป็นการปรับเปล่ียนทศันคติของเกษตรกรให้หันมาสนใจ
ตดัออ้ยสดให้มากขึ้น นอกจากน้ี ในดา้นของเกษตรกรเกษตรกรท่ีเป็นเจา้ของรถตดัออ้ยโรงงานควร
รับจา้งตดัออ้ยโรงงานเพิ่มเติมใหแ้ก่เกษตรกรรายอ่ืน ๆ เพื่อเป็นการเพิ่มรายไดแ้ละใชง้านรถตดัออ้ย
โรงงานไดเ้ต็มประสิทธิภาพมากขึ้น และเกษตรกรท่ีเป็นเจา้ของรถตดัออ้ยโรงงานควรมีขนาดพื้นท่ี
เพาะปลูกมากกวา่ 38.15 ไร่ จึงจะท าใหคุ้ม้ทุน 
 อรรถสิทธ์ิ  บุญธรรม และคณะ (2551) ได้ด าเนินการวิจยัและพฒันาเคร่ืองตดัออ้ย  ตั้งแต่
ปี 2549 ถึง 2551 จนไดเ้คร่ืองตน้แบบและรถตดัออ้ยชนิดตดัสดเป็นล าท่ีประกอบดว้ย รถแทรกเตอร์
ขนาด 70 แรงม้า ท าหน้าท่ีเกาะยึดและเคล่ือนยา้ยชุดเคร่ืองตดัออ้ย ส่วนชุดตดัออ้ยประกอบด้วย
เคร่ืองยนต์ดีเซลขนาด 180 แรงมา้ ท าหน้าท่ีเป็นเคร่ืองตน้ก าลงัให้กบัช้ินส่วนต่าง ๆ ของเคร่ืองตดั
ออ้ย ได้แก่ point & shoe ชุดใบมีดตัดโคนออ้ย (base cutter) ชุดเกลียวแบ่งอ้อย (crop divider) ชุด
ลูกกลิ้งล าเลียงออ้ย (roller) ชุดลูกกลิ้งสางใบ (extractor roller) และมีชุดตดัยอด (topper) อยู่ด้าน
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ทา้ยรถตดัออ้ย โดยล าออ้ยท่ีถูกตดัจะถูกล าเลียงมารวบรวมท่ีตะแกรงทา้ยรถตดั เพื่อเทออ้ยเป็นกอง
จะท าให้สะดวกต่อการใช้รถคีบอ้อยใส่รถบรรทุก  ความสามารถในการตัดอ้อยวนัละ  40 ถึง
60 ตนั ราคารถตดัออ้ยประมาณ 2 ลา้นบาท 
 จากงาน วิจัยทั้ งหมด ท่ีได้กล่ าว ถึงในข้างต้นนั้ น  นักวิจัยมุ่ งท าการทดสอบไป ท่ี
ภาคสนาม เพื่อให้รถตดัออ้ยได้ท างานในสภาพของแปลงออ้ยจริง  ท่ีมีความแตกต่างกันทั้งสภาพ
พืช และสภาพแปลง เพื่อประเมินผลจากการท างานของรถดตดัออ้ย  และมีการน าผลท่ีได้มาเพื่อ
ปรับปรุงช้ินส่วนของกลไกการท างานของรถตดัออ้ย หรือแมแ้ต่การน าขอ้มูลมาเพื่อการออกแบบ
และสร้างใหม่ เพื่อให้เป็นประโยชน์ต่อการน าไปใช้งานมากท่ีสุด  และดว้ยการทดสอบเก่ียวกบัรถ
ตัดอ้อยในขณะก าลังปฏิบัติงานอยู่นั้ น จะมีข้อจ ากัดหลายประการท่ีเป็นอุปสรรคส าหรับการ
ทดสอบ ดงันั้น ผูว้ิจยัจึงไดน้ าเอาแนวทางจากงานวิจยัต่าง ๆ ท่ีไดก้ล่าวไวใ้นขา้งตน้ มาประยุกต์ใช้
เพื่อการวางแผนส าหรับการทดสอบในงานวิจยัเล่มน้ี 
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บทที ่3 
วธีิด ำเนินกำรวจิัย 

 
 เพื่อให้บรรลุวตัถุประสงค์ของการวิจยัดงัท่ีไดก้ล่าวไวแ้ลว้ในขา้งตน้ ผูว้ิจยัจึงไดก้ าหนด
ขั้นตอนของการด าเนินการวิจยั เพื่อหาการสูญเสียเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพของออ้ย ท่ีไดจ้ากการ
เก็บเก่ียวด้วยรถตัดอ้อยชนิดสับท่อน ซ่ึงในบทน้ีผูวิ้จัยได้แบ่งขั้นตอนของการศึกษาออกเป็น
ส่วน ๆ ได้ดังน้ี คือ ส่วนท่ี 1 เป็นส่วนของวิธีในการศึกษาขอ้มูลเบ้ืองตน้ ส่วนท่ี 2 เป็นส่วนของ
วิธีการออกแบบแผนการทดสอบและวิธีการด าเนินการ และส่วนท่ี 3 เป็นส่วนของวิธีในการสรุปผล
การด าเนินงานจยัจยั เพื่อการจดัท าขอ้เสนอแนะ โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
 

3.1 กำรศึกษำข้อมูลเบ้ืองต้น 
 การศึกษาในขั้นตอนน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาขอ้มูลเบ้ืองตน้เก่ียวกับ รถตดัออ้ย พนัธุ์
อ้อย และปัจจัยท่ีมีผลต่อการสูญเสียโดยรวม  จากกระบวนการท างานของรถตัดอ้อยชนิดสับ
ท่อน ดงัน้ี 
 3.1.1 ศึกษำรำยละเอยีดเกีย่วกบัรถตัดอ้อยชนิดสับท่อน 

โดยการทดสอบในงานวิจยัน้ีจะใชร้ถตดัออ้ย Austoft 8000 ท่ีผลิตในปี 2011 โดย
บริษทั Case IH ใชเ้คร่ืองยนต์ Iveco ขนาด 355 แรงมา้ เป็นตน้ก าลงั อายุการใช้งาน 5 ปี ท่ีมีการใช้
งานในพื้นท่ีจงัหวดัขอนแก่น และจงัหวดัชยัภูมิ 

3.1.2 ศึกษำเกีย่วกบัพนัธ์ุอ้อยท่ีมีกำรปลูกในพื้นท่ีจังหวัดขอนแก่น และจังหวัดชัยภูมิ 
 โดยการสอบถามจากเกษตรกรชาวไร่ออ้ย ถึงพนัธุ์ออ้ยท่ีเกษตรกรน ามาปลูกใน

เขตพื้นท่ีจงัหวดัขอนแก่น และจงัหวดัชยัภูมิ 
 

3.2 กำรออกแบบแผนกำรทดสอบและวิธีด ำเนินกำร 
 จากการศึกษาข้อมูลเบ้ืองต้นในหัวข้อ 3.1 ท าให้ผู ้วิจัยสามารถสรุปภาพรวมของการ
ทดสอบท่ีจะเกิดขึ้นเพื่อใหส้ามารถตอบสนองวตัถุประสงคข์องงานวิจยัน้ีไดด้งัรูปท่ี 3.1 
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รูปท่ี 3.1 แนวทางการทดสอบของงานวิจยั
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 โดยท่ีในงานวิจยัน้ีได้แบ่งการศึกษาออก 6 กรณี คือ 1) การศึกษาการสูญเสียเชิงปริมาณ
ของออ้ยจากกระบวนการท างานของรถตดัออ้ยชนิดสับท่อน 2) การศึกษาเชิงปริมาณของออ้ยจาก
ปริมาณส่ิงเจือปนท่ีติดมากบัออ้ยท่ีไดจ้ากการเก็บเก่ียวดว้ยรถตดัออ้ยชนิดสับท่อน 3) การศึกษาเชิง
คุณภาพของออ้ยจากปริมาณการแตกของท่อนออ้ยท่ีไดจ้ากการเก็บเก่ียวดว้ยรถตดัออ้ยชนิดสับท่อน 
4) การศึกษาการสูญเสียเชิงปริมาณจากการลดลงของน ้ าหนักของท่อนอ้อยหลังการเก็บเก่ียว
ระหว่างรอการขนส่ง 5) การศึกษาการสูญเสียเชิงคุณภาพของออ้ยหลงัการเก็บเก่ียวระหว่างรอการ
ขนส่งท่ีเกิดจากจุลินทรีย ์6) การศึกษาการสูญเสียเชิงคุณภาพของออ้ยหลงัการเก็บเก่ียวระหว่างรอ
การขนส่งท่ีเกิดจากการลดลงของค่าความหวาน และจากการศึกษาขอ้มูลเบ้ืองตน้ในขอ้ 3.1 จึงน ามา
ซ่ึงการออกแบบแผนการทดสอบด้วยวิธีการแฟกทอเรียลเต็มรูปแบบ  ส าหรับศึกษาปัจจัย
ท่ี 2 ระดับ หรือเรียกว่า 2k ท่ีเป็นเทคนิคการออกแบบการทดสอบท่ีเป็นท่ีนิยมกันอย่างแพร่หลาย 
เน่ืองจากสามารถศึกษาปัจจยัได้หลายปัจจยัพร้อมกัน สามารถสรุปผลของปัจจยัท่ีศึกษา (Main 
factor) และผลกระทบร่วมระหว่างปัจจยั (Interaction) ได ้โดยมีการศึกษาทุกปัจจยัท่ีศึกษาเป็น 2 
ระดบั คือ ระดบัสูง (+1) กบัระดบัต ่า (-1) เท่านั้น ทั้งน้ีจ านวนของการทดสอบจะมีจ านวนเท่ากบั 2k 
เม่ือ k คือจ านวนของปัจจยัท่ีท าการศึกษา และจากขอบเขตของการวิจยัท่ีก าหนดไวใ้นบทท่ี  1 ท่ี
ก าหนดปัจจยัท่ีจะท าการศึกษาในงานวิจยัน้ีมี 3 ปัจจยั คือ ประเภทของออ้ย รูปแบบของการปลูก
ออ้ย และชนิดของดินปลูกอ้อย ซ่ึงทั้ ง 3 ปัจจยัน้ี จะใช้ส าหรับการศึกษาในกรณีท่ี 1)  2) และ 3) 
เท่านั้น เพราะเป็นการศึกษาท่ีเก่ียวขอ้งกบักระบวนการท างานของรถตดัออ้ยชนิดสับท่อนในขณะ
ท าการเก็บเก่ียวออ้ย ส่วนในกรณีท่ี 4)  5) และ 6) นั้นเป็นการศึกษาถึงความเปล่ียนแปลงท่ีจะเกิด
ขึ้นกบัท่อนออ้ย โดยการเทียบกบัระยะเวลาหลงัจากการเก็บเก่ียวแลว้เสร็จและท่อนออ้ยถูกล าเลียง
ไปอยูบ่นรถบรรทุกแลว้ในแปลงออ้ย และอยูใ่นระหวา่งรอการขนส่ง 
 โดยสามารถอธิบายรายละเอียดของการศึกษา ไดด้งัน้ี 

3.2.1 กำรศึกษำกำรสูญเสียเชิงปริมำณของอ้อยจำกกระบวนกำรท ำงำนของรถตัดอ้อย
ชนิดสับท่อน 
เป็นการทดสอบท่ีเก่ียวขอ้งกับกระบวนการท างานของรถตดัออ้ยท่ีมีผลให้อ้อย

บางส่วนร่วงหล่นอยูใ่นแปลง โดยมีขั้นตอนในการปฏิบติัเก่ียวกบัการทดสอบดงัน้ี 
1) กำรก ำหนดระดับของปัจจัยท่ีใช้ในกำรศึกษำ 
 เพื่อระบุให้มีความชัดเจนถึงระดับของปัจจยัท่ีตอ้งการศึกษาว่าระดับทั้ง 2

ระดบั ของปัจจยัท่ีใชใ้นการศึกษาของงานวิจยัในกรณีท่ี  3.2.1 โดยท่ีมาของระดบัทั้ง 2 ระดบั ของ
ทั้ง 3 ปัจจยั ท่ีท าการศึกษานั้นไดม้าจากขอ้มูลในขอ้ 3.1.3 ซ่ึงสามารถสรุปใหอ้ยูใ่นตารางท่ี 3.1 ดงัน้ี 
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ตารางท่ี 3.1 ปัจจยัและระดบัท่ีท าการศึกษาการสูญเสียเชิงปริมาณของออ้ยจากกระบวนการท างาน 
  ของรถตดัออ้ยชนิดสับท่อน 

ปัจจยัท่ีท าการศึกษา 
ระดบั 

-1 +1 

ประเภทออ้ย ออ้ยปลูก ออ้ยตอ 

แถวปลูกออ้ย แถวเด่ียว แถวคู่ 

ชนิดดินปลูกออ้ย ดินทราย ดินเหนียว 

 
 2) กำรออกแบบกำรทดสอบ 
 ในหัวข้อน้ีได้ออกแบบการทดสอบด้วยโปรแกรม  Minitab 18 ซ่ึ งเป็น
โปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ เพื่อช่วยก าหนดล าดบัและวิธีการของการทดสอบ ซ่ึงในทุก ๆ ปัจจยัจะ
ท าการศึกษา 3 ซ ้ า จึงมีหน่วยของการทดสอบทั้งหมด 24 หน่วย ดังรายละเอียดท่ีแสดงในตาราง
ท่ี 3.2 
 
ตารางท่ี 3.2 ล าดบัการทดสอบของการออกแบบการทดสอบในการศึกษาการสูญเสียออ้ยจาก 

 กระบวนการท างานของรถตดัออ้ยชนิดสับท่อน 

StdOrder RunOrder CenterPt Blocks ประเภทออ้ย แถวออ้ย ชนิดดิน 

1 1 1 1 ออ้ยปลูก แถวเด่ียว ดินทราย 

2 2 1 1 ออ้ยตอ แถวเด่ียว ดินทราย 

3 3 1 1 ออ้ยปลูก แถวคู่ ดินทราย 

4 4 1 1 ออ้ยตอ แถวคู่ ดินทราย 

5 5 1 1 ออ้ยปลูก แถวเด่ียว ดินเหนียว 

6 6 1 1 ออ้ยตอ แถวเด่ียว ดินเหนียว 

7 7 1 1 ออ้ยปลูก แถวคู่ ดินเหนียว 

8 8 1 1 ออ้ยตอ แถวคู่ ดินเหนียว 

9 9 1 1 ออ้ยปลูก แถวเด่ียว ดินทราย 

10 10 1 1 ออ้ยตอ แถวเด่ียว ดินทราย 

11 11 1 1 ออ้ยปลูก แถวคู่ ดินทราย 

12 12 1 1 ออ้ยตอ แถวคู่ ดินทราย 
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ตารางท่ี 3.2 ล าดบัการทดสอบของการออกแบบการทดสอบในการศึกษาการสูญเสียออ้ยจาก 
 กระบวนการท างานของรถตดัออ้ยชนิดสับท่อน (ต่อ) 

StdOrder RunOrder CenterPt Blocks ประเภทออ้ย แถวออ้ย ชนิดดิน 

13 13 1 1 ออ้ยปลูก แถวเด่ียว ดินเหนียว 

14 14 1 1 ออ้ยตอ แถวเด่ียว ดินเหนียว 

15 15 1 1 ออ้ยปลูก แถวคู่ ดินเหนียว 

16 16 1 1 ออ้ยตอ แถวคู่ ดินเหนียว 

17 17 1 1 ออ้ยปลูก แถวเด่ียว ดินทราย 

18 18 1 1 ออ้ยตอ แถวเด่ียว ดินทราย 

19 19 1 1 ออ้ยปลูก แถวคู่ ดินทราย 

20 20 1 1 ออ้ยตอ แถวคู่ ดินทราย 

21 21 1 1 ออ้ยปลูก แถวเด่ียว ดินเหนียว 

22 22 1 1 ออ้ยตอ แถวเด่ียว ดินเหนียว 

23 23 1 1 ออ้ยปลูก แถวคู่ ดินเหนียว 

24 24 1 1 ออ้ยตอ แถวคู่ ดินเหนียว 

 
 3) วิธีกำรด ำเนินกำรทดสอบ 
 การศึกษาในขั้นตอนน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาหาการสูญเสียออ้ยท่ีเกิดจาก
กระบวนการท างานของรถตดัออ้ยชนิดสับท่อน  โดยแบ่งออกเป็น 2 ขั้นตอน คือ การเตรียมการ
ทดสอบ และการด าเนินการทดสอบ ดงัรายละเอียดต่อไปน้ี 
 A) กำรเตรียมกำรทดสอบ 

a) รถตัดอ้อย ส าหรับรถตดัออ้ยท่ีใช้ในการทดสอบจะเป็นรถตดัออ้ยท่ี
ได้จากขอ้ 3.1 คือ รถตดัออ้ยยี่ห้อ Austoft รุ่น 8000 ใช้เคร่ืองยนต์ Iveco ขนาด 355 แรงมา้ เป็นตน้
ก าลงั ผลิตในปี 2011 มีหน้ากวา้งในการท างาน 1.5 เมตร ดังรูปท่ี 3.2 ซ่ึงเป็นรถท่ีนิยมใช้งานกัน
อยา่งแพร่หลายในการเก็บเก่ียวในพื้นท่ีทดสอบ ส าหรับความเร็วของการเคล่ือนท่ีในการท างานของ
รถตัดอ้อยนั้น ผูว้ิจัยได้อ้างอิงจากงานของ Peloia1 et al. (2010) ท่ีเป็นการปรับความเร็วในการ
ท างานของรถตดัออ้ยให้อยูภ่ายใตส้ภาวะของการท างานจริง เพื่อใหไ้ดม้าซ่ึงวตัถุดิบท่ีมีคุณภาพและ
ประสิทธิภาพของกระบวนการท างานของรถตดัออ้ย มีส่วนประกอบท่ีส าคญั และหลกัการท างาน
ดงัท่ีกล่าวมาแลว้ในเร่ืองรถตดัออ้ยในหวัขอ้ 2.4  
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b) แปลงทดสอบ เป็นแปลงออ้ยท่ีได้จากขอ้ 3.1 ซ่ึงอยู่ในพื้นท่ีจงัหวดั
ขอนแก่น และจงัหวดัชยัภูมิ ท่ีมีการปลูกออ้ยดว้ยเคร่ืองปลูกออ้ย 

 

 
 

รูปท่ี 3.2 รถตดัออ้ยท่ีใชใ้นการทดสอบ 
 

c) ก ำหนดกำรทดสอบ ในการทดสอบคร้ังน้ี ก าหนดระยะเวลาทดสอบ
ให้ครอบคลุมกับฤดูการเปิดหีบของโรงงานน ้ าตาล (ระยะเวลาของการทดสอบของงานวิจัย
น้ี คือ กลางเดือนธันวาคม 2559 ถึง กลางเดือนมกราคม 2560 และเวลาในการบันทึกผลของการ
ทดสอบคือ 9.30 น. ถึง 15.30 น.) โดยท่ีการทดสอบของงานวิจยัน้ี คือ รถตัดออ้ยจะตดัออ้ยท่ีละ
แถว ท่ีหนา้กวา้งในการท างานของรถตดัออ้ย คือ 1.5 เมตร จะเร่ิมตดัตั้งแต่หัวแปลงจนส้ินสุดความ
ยาวของแถวนั้น ๆ แลว้จึงหยดุเพื่อท าการเล้ียวกลบัเพื่อเร่ิมตน้ตดัแถวต่อไปจนครบทั้งแปลง 
  B) กำรด ำเนินกำรทดสอบ 
  ในการด าเนินการทดสอบนั้นมีปัจจยัท่ีมีผลต่อการสูญเสียหลายปัจจยั 
เช่น สภาพพืช สภาพรถตดัออ้ย และสภาพแปลงทดสอบ ส าหรับปัจจยัท่ีมีผลต่อการสูญเสียเก่ียวกบั
สภาพพืช เช่น การลม้เอียง ความสูง ความหนาแน่น เป็นตน้ ส่วนปัจจยัเก่ียวกบัสภาพของรถตดัออ้ย 
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เช่น ทกัษะความช านาญของผูค้วบคุมรถตดัออ้ย การปรับแต่งรถตดัออ้ย ความเร็วในการท างานของ
ระบบต่าง ๆ และความเร็วในการเคล่ือนท่ี เป็นตน้ ส าหรับปัจจยัเก่ียวกบัสภาพแปลงทดสอบ เช่น 
ขนาดแปลง ความลาดเอียงของแปลงทดสอบ อุปสรรคในแปลงทดสอบ และชนิดของดิน เป็นตน้ 
แต่ในการทดสอบคร้ังน้ีจะเน้นเฉพาะอิทธิพลของรุ่นของรถตดัออ้ย และพนัธุ์ออ้ย คนขบัรถ ส่วน
ปัจจยัอ่ืน ๆ จะเป็นไปตามสภาพจริงของการทดสอบแต่ละคร้ังท่ีก าหนด โดยท าการบนัทึกขอ้มูลไว ้

a) กำรด ำเนินกำรก่อนกำรเกบ็เกีย่ว 
 ก. กำรเก็บข้อมูลแปลงทดสอบ และสภำพอ้อย โดยมีขอ้มูลทัว่ไป

ไดแ้ก่ ขนาดพื้นท่ีของแปลงทดสอบ ชนิดของดิน อุปสรรคในพื้นท่ี ประเภทของออ้ย วิธีการปลูก
ออ้ย รูปแบบแถวปลูกออ้ย จ านวนล าออ้ยต่อกอออ้ยหน่ึงกอ เพื่อหาน ้าหนกัเฉล่ียของออ้ย ดงัสมการท่ี (3.1) 
 

 
N

W
Waver =  (3.1) 

 
เม่ือ averW  = น ้าหนกัเฉล่ียของออ้ย (กิโลกรัมต่อล า) 
 W  = น ้าหนกัออ้ย (กิโลกรัม) 
 N  = จ านวนล าออ้ย (ล า) 
 
เพื่อหาพื้นท่ีตวัอยา่ง ดงัสมการท่ี (3.2) 
 
 3= widthAsimp

 (3.2) 
 
เม่ือ 

simpA  = พื้นท่ีตวัอยา่ง (ตารางเมตร) 
 Width  = หนา้กวา้งของร่องออ้ย (เมตร) 
 3 = ความยาวของร่องออ้ย (เมตร) 
 
เพื่อหาจ านวนล าออ้ยต่อไร่ ดงัสมการท่ี (3.3) 
 

 600,11 













=

simpA

N
N  (3.3) 

 
เม่ือ 1N  = จ านวนล าต่อไร่ (ล าต่อไร่) 
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และเพื่อหาความหนาแน่นของออ้ย ดงัสมการท่ี (3.4) 
 

 
kg

ton
NWavercane

1000

1
1 =  (3.4) 

 
เม่ือ cane  = ความหนาแน่นของออ้ย (ตนัต่อไร่) 

 

 
 

รูปท่ี 3.3 ต าแหน่งเก็บขอ้มูลในแปลงทดสอบ 
 

ข. กำรเตรียมพื้นท่ีส ำหรับเก็บข้อมูล ท าการปักหลักเล็งแนวตาม
ความยาวของแปลงทดสอบ โดยจุดเร่ิมตน้ของพื้นท่ีท่ีเก็บตวัอย่างจะอยู่ห่างจากหัวแปลงท่ีรถตดั
ออ้ยท าการเก็บเก่ียวออ้ยเขา้ไปในแปลง 10 เมตร (ทั้งน้ีเพื่อให้รถตดัออ้ยท างานไดอ้ย่างสมบูรณ์ใน
ทุกระบบของการท างานของรถตดัออ้ย) จึงปักหลกัเล็งแนวหลกัท่ีหน่ึง ให้มีความยาว 3 เมตร ตาม
แนวการเก็บเก่ียวของรถตดัออ้ย จึงปักหลกัเล็งแนวหลกัท่ีสอง และโดยมีความกวา้งเท่ากับหน้า
กวา้งในการท างานของรถตดัออ้ย คือ 1.5 เมตร โดยในหน่ึงแปลงทดสอบจะมีพื้นท่ีเก็บตวัอย่าง
ทั้งหมด 9 จุด ดงัท่ีไดแ้สดงไวใ้นรูปท่ี 3.3 
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b) กำรด ำเนินกำรขณะท ำกำรเกบ็เกีย่ว 
 ในการทดสอบแต่ละคร้ังจะด าเนินการเก็บขอ้มูลดงัน้ี 
 ก. ค ำนวณหำควำมสำมำรถในกำรท ำงำนเชิงทฤษฎี  โดยท าการ

บนัทึกความเร็วเฉล่ียในการท างานของรถตดัออ้ย และหนา้กวา้งในการท างานของรถตดัออ้ย เพื่อหา
ความสามารถในการท างานเชิงทฤษฎี จากสมการท่ี (3.5) 
 

 
km

m

m

rai
SpeedWidthTFC workwork

1

1000

1600

1
2
=  (3.5) 

 
เม่ือ TFC   = ความสามารถในการท างานเชิงทฤษฎี (ไร่ต่อชัว่โมง) 

workWidth  = หนา้กวา้งของพื้นท่ีในการท างาน (เมตร) 

workSpeed  = ความเร็วในการท างาน (กิโลเมตรต่อชัว่โมง) 
 

ข. ค ำนวณหำควำมสำมำรถจริงในกำรท ำงำนเชิงพื้นท่ี โดยท าการ
บันทึกข้อมูลด้านเวลาในการท างานทั้ งหมด เร่ิมจากท าการตัดอ้อยถึงการล าเลียงอ้อยขึ้ นเต็ม
รถบรรทุก วดัขนาดของพื้นท่ีท่ีรถตดัอ้อย ตดัอ้อยได้เต็มคนัรถบรรทุก 1 คนั โดยใช้เคร่ือง GPS 
Map เพื่อหาความสามารถในการท างานเชิงพื้นท่ี จากสมการท่ี (3.6) 

 

 
time

areaWorking
FC

_
=  (3.6) 

 
เม่ือ FC  = ความสามารถจริงในการท างานเชิงพื้นท่ี (ไร่ต่อชัว่โมง) 

areaWorking _  = พื้นท่ีเก็บเก่ียวต่อ 1 คนัรถบรรทุก (ไร่) 
time  = เวลาท่ีใช ้(ชัว่โมง) 

 
  ค. ค ำนวณหำประสิทธิภำพในกำรท ำงำนเชิงเวลำ  โดยหาได้จาก
สมการท่ี (3.7) 
 

 100







=

TFC

FC
EFT  (3.7) 

 
เม่ือ EFF = ประสิทธิภาพในการท างานเชิงเวลา (ร้อยละ) 
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  ง. ค ำนวณหำอตัรำกำรป้อน โดยหาไดจ้ากสมการท่ี (3.8) 
 
 

totalworkwork WSpeedWidthF =  (3.8) 
 
เม่ือ F  = อตัราการป้อนของรถตดัออ้ย (กิโลกรัมต่อชัว่โมง) 

totalW  = น ้าหนกัของออ้ยรวมส่ิงเจือปนท่ีเก็บเก่ียวไดต่้อหน่วยพื้นท่ี 
  (กิโลกรัมต่อตารางเมตร) 

 
b) กำรด ำเนินกำรภำยหลงักำรเกบ็เกีย่ว 

ก. กำรสูญเสียเชิงปริมำณระหว่ำงกำรเก็บเกี่ยวอ้อยจำกแปลงขึ้น
รถบรรทุก ท าการบนัทึกขอ้มูลโดยวิธีการสุ่มวดัพื้นท่ีหลงัการเก็บเก่ียวให้มีขนาดเท่ากบั หนา้กวา้ง
ของร่องออ้ย 1.5 เมตร คูณความยาว 3 เมตร จ านวน 3 จุด คือ หัวแปลง กลางแปลง และทา้ยแปลง 
ต่อ 1 แถวของการเก็บเก่ียว และแปลงตวัอย่าง 1 แปลง ผูว้ิจยัจะสุ่มเก็บตวัอย่างทั้งหมด 3 แถว แถว
ละ 3 จุด รวมเป็น 9 จุด ต่อ 1 แปลงตวัอยา่ง เพื่อบนัทึกขอ้มูล ท่ีประกอบดว้ย 
 i) กำรสูญเสียจำกกำรตัดตอสูง กำรตัดไม่หมด โดยการตดัตอ
ออ้ยท่ีเหลือในพื้นท่ีเก็บตวัอย่างให้ชิดผิวดิน ตดัเอาออ้ยท่ีลม้เพราะการตดัไม่หมด และการถอน
กอ จากนั้นน าไปชัง่น ้าหนกั เพื่อบนัทึกขอ้มูล แลว้จึงน ามาค านวณหาการสูญเสียต่อหน่วยพื้นท่ีจาก
สมการท่ี (3.9) 
 

 600,1
1,

1, =
simp

cane

cane
A

W
loss  (3.9) 

 
เม่ือ 1,caneloss  = การสูญเสียจากชุดมีดตดัโคน (กิโลกรัมต่อไร่) 
 1,caneW  = น ้าหนกัออ้ยท่ีไดจ้ากการตดัตอออ้ยท่ีเหลือในพื้นท่ีเก็บตวัอยา่ง (กิโลกรัม) 
 

ii) กำรสูญเสียจำกกำรล ำเลียงอ้อย โดยการเก็บล าออ้ยท่ีถูกตดั
โคนออกแลว้ แต่ยงัหล่นอยู่ในพื้นท่ีเก็บตวัอย่างจากนั้นน าไปชัง่น ้ าหนัก เพื่อบนัทึกขอ้มูล แลว้จึง
น ามาค านวณหาความสูญเสียต่อหน่วยพื้นท่ีจากสมการท่ี (3.10) 

 

 600,1
2,

2, =
simp

cane

cane
A

W
loss  (3.10) 
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เม่ือ 2,caneloss  = การสูญเสียจากการล าเลียงออ้ย (กิโลกรัม ต่อ ไร่) 
 2,caneW  = น ้าหนกัออ้ยท่ีไดจ้ากการเก็บล าออ้ยท่ีเหลือในพื้นท่ีเก็บตวัอยา่ง (กิโลกรัม) 
 

iii) กำรสูญเสียจำกพัดลมใหญ่ โดยการเก็บออ้ยท่อนดา้นยอดท่ี
หล่นอยูใ่นพื้นท่ีเก็บตวัอยา่งหรือท่อนออ้ยท่ีเป็นเศษไม่เตม็ท่อน จากนั้นน าไปชัง่น ้าหนกั เพื่อบนัทึก
ขอ้มูล แลว้จึงน ามาค านวณหาความสูญเสียต่อหน่วยพื้นท่ีจากสมการท่ี (3.11) 

 

 600,1
3,

3, =
simp

cane

cane
A

W
loss  (3.11) 

 
เม่ือ 3,caneloss  = การสูญเสียจากพดัลมใหญ่ (กิโลกรัมต่อไร่) 

3,caneW  = น ้าหนกัออ้ยท่ีไดจ้ากเก็บออ้ยท่อนดา้นยอดท่ีเหลือในพื้นท่ีเก็บตวัอยา่ง 
 (กิโลกรัม) 

 
iv) กำรสูญเสียจำกกำรล ำเลียงขึ้นรถบรรทุก โดยการเก็บออ้ย

ท่อนท่ีหล่นอยู่ในพื้นท่ีเก็บตวัอย่าง จากนั้นน าไปชั่งน ้ าหนัก บันทึกขอ้มูล และน ามาค านวณหา
ความสูญเสียต่อหน่วยพื้นท่ีจากสมการท่ี (3.12) 
 

 600,1
4,

4, =
simp

cane

cane
A

W
loss  (3.12) 

 
เม่ือ 4,caneloss  = การสูญเสียจากการล าเลียงขึ้นรถบรรทุก (กิโลกรัมต่อไร่) 
 4,caneW  = น ้าหนกัออ้ยท่ีไดจ้ากการเก็บออ้ยท่อนท่ีเหลือในพื้นท่ีเก็บตวัอยา่ง (กิโลกรัม) 
 

C) กำรวิเครำะห์ผล 
 น าค่าการสูญเสียอ้อยท่ีได้จากการทดสอบ ไปวิเคราะห์หาปัจจัยท่ีมี

อิทธิพลต่อปริมาณการสูญเสียอ้อยท่ีเกิดจากกระบวนการท างานของรถตัดอ้อยด้วยโปรแกรม  
Minitab 18 
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3.2.2 กำรศึกษำกำรสูญเสียเชิงปริมำณของอ้อยจำกส่ิงเจือปนท่ีติดมำกับอ้อยท่ีได้จำกกำร
เกบ็เกีย่วด้วยรถตัดอ้อยชนิดสับท่อน 

 เป็นการทดสอบท่ีเก่ียวขอ้งกบัผลท่ีเกิดขึ้นกบัออ้ยภายหลงัการเก็บเก่ียวออ้ยดว้ยรถ
ตดัออ้ยชนิดสับท่อน และถูกล าเลียงขึ้นรถบรรทุกแลว้ ส าหรับความเร็วของการเคล่ือนท่ีในการ
ท างานของรถตดัออ้ยนั้น ผูว้ิจยัได้อา้งอิงจากงานของ Peloia1 et al. (2010) ท่ีเป็นการปรับความเร็ว
ภายในขอบเขตท่ีอยู่ภายใตส้ภาวะของการท างานจริง เพื่อให้บรรลุถึงความตอ้งการของวตัถุดิบท่ีมี
คุณภาพและประสิทธิภาพของกระบวนการ โดยท่ีการท างานของรถตดัออ้ยนั้น และวิธีการเก็บ
ตวัอย่างผูว้ิจยัอา้งอิงมาจากงานของ  วิชัย โอภานุกุล และคณะ (2555) ซ่ึงมีขั้นตอนในการปฏิบัติ
เก่ียวกบัการทดสอบดงัน้ี 

1) กำรก ำหนดระดับของปัจจัยท่ีใช้ในกำรศึกษำ 
 เพื่อระบุให้มีความชัดเจนถึงระดับของปัจจยัท่ีตอ้งการศึกษาว่าระดับทั้ง 2

ระดบั ของปัจจยัท่ีใชใ้นการศึกษาของงานวิจยัในกรณีท่ี 3.2.2 โดยท่ีมาของระดบัทั้ง 2 ระดบัของทั้ง
3 ปัจจยัท่ีท าการศึกษานั้นไดม้าจากขอ้มูลในขอ้ 3.1.3 ซ่ึงสามารถสรุปใหอ้ยูใ่นตารางท่ี 3.3 ดงัน้ี 
 
ตารางท่ี 3.3 ปัจจยัและระดบัท่ีท าการศึกษาการสูญเสียเชิงปริมาณของออ้ยจากส่ิงเจือปนท่ีติดมากบั 

      ออ้ยท่ีไดจ้ากการเก็บเก่ียวดว้ยรถตดัออ้ยชนิดสับท่อน 

ปัจจยัท่ีท าการศึกษา 
ระดบั 

-1 +1 

ประเภทออ้ย ออ้ยปลูก ออ้ยตอ 

แถวปลูกออ้ย แถวเด่ียว แถวคู่ 

ชนิดดินปลูกออ้ย ดินทราย ดินเหนียว 

 
 2) กำรออกแบบกำรทดสอบ 
  ในหัวข้อน้ีได้ออกแบบการทดสอบด้วยโปรแกรม  Minitab 18 ซ่ึ งเป็น
โปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ เพื่อช่วยก าหนดล าดบัและวิธีการของการทดสอบ ซ่ึงในทุก ๆ ปัจจยัจะ
ท าการศึกษา 3 ซ ้ า จึงมีหน่วยของการทดสอบทั้งหมด 24 หน่วย ดังรายละเอียดท่ีแสดงในตาราง
ท่ี 3.4 
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ตารางท่ี 3.4 ล าดบัการทดสอบของการออกแบบการทดสอบในการศึกษาปริมาณส่ิงเจือปนท่ีติดมา 
  กบัท่อนออ้ยท่ีไดจ้ากการเก็บเก่ียวดว้ยรถตดัออ้ยชนิดสับท่อน 

StdOrder RunOrder CenterPt Blocks ประเภทออ้ย แถวออ้ย ชนิดดิน 

1 1 1 1 ออ้ยปลูก แถวเด่ียว ดินทราย 

2 2 1 1 ออ้ยตอ แถวเด่ียว ดินทราย 

3 3 1 1 ออ้ยปลูก แถวคู่ ดินทราย 

4 4 1 1 ออ้ยตอ แถวคู่ ดินทราย 

5 5 1 1 ออ้ยปลูก แถวเด่ียว ดินเหนียว 

6 6 1 1 ออ้ยตอ แถวเด่ียว ดินเหนียว 

7 7 1 1 ออ้ยปลูก แถวคู่ ดินเหนียว 

8 8 1 1 ออ้ยตอ แถวคู่ ดินเหนียว 

9 9 1 1 ออ้ยปลูก แถวเด่ียว ดินทราย 

10 10 1 1 ออ้ยตอ แถวเด่ียว ดินทราย 

11 11 1 1 ออ้ยปลูก แถวคู่ ดินทราย 

12 12 1 1 ออ้ยตอ แถวคู่ ดินทราย 

13 13 1 1 ออ้ยปลูก แถวเด่ียว ดินเหนียว 

14 14 1 1 ออ้ยตอ แถวเด่ียว ดินเหนียว 

15 15 1 1 ออ้ยปลูก แถวคู่ ดินเหนียว 

16 16 1 1 ออ้ยตอ แถวคู่ ดินเหนียว 

17 17 1 1 ออ้ยปลูก แถวเด่ียว ดินทราย 

18 18 1 1 ออ้ยตอ แถวเด่ียว ดินทราย 

19 19 1 1 ออ้ยปลูก แถวคู่ ดินทราย 

20 20 1 1 ออ้ยตอ แถวคู่ ดินทราย 

21 21 1 1 ออ้ยปลูก แถวเด่ียว ดินเหนียว 

22 22 1 1 ออ้ยตอ แถวเด่ียว ดินเหนียว 

23 23 1 1 ออ้ยปลูก แถวคู่ ดินเหนียว 

24 24 1 1 ออ้ยตอ แถวคู่ ดินเหนียว 
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 3) วิธีกำรด ำเนินกำรทดสอบ 
  การศึกษาในขั้นตอนน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อหาปริมาณส่ิงเจือปนท่ีติดมากับ
ท่อนออ้ย ภายหลงัการเก็บเก่ียวดว้ยรถตดัออ้ยชนิดสับท่อน โดยแบ่งออกเป็น 2 ขั้นตอน คือ การ
เตรียมการทดสอบ และการด าเนินการทดสอบ ดงัรายละเอียดต่อไปน้ี 

A) กำรเตรียมกำรทดสอบ 
a) รถตัดอ้อย ส าหรับรถตดัออ้ยท่ีใช้ในการทดสอบจะเป็นรถตดัออ้ยท่ี

ได้จากขอ้ 3.1 คือ รถตดัออ้ยยี่ห้อ Austoft รุ่น 8000 ใช้เคร่ืองยนต์ Iveco ขนาด 355 แรงมา้ เป็นตน้
ก าลงั ผลิตในปี 2011 มีหนา้กวา้งในการท างาน 2.5 เมตร ซ่ึงเป็นรถท่ีนิยมใชง้านกนัอย่างแพร่หลาย
ในการเก็บเก่ียว โดยอา้งอิงจากงานของ Peloia1 et al., (2010) เป็นการปรับความเร็วในการท างาน
ของรถตัดอ้อยให้อยู่ภายใต้สภาวะของการท างานจริง เพื่อให้ได้มาซ่ึงวตัถุดิบท่ีมีคุณภาพและ
ประสิทธิภาพของกระบวนการท างานของรถตดัออ้ย มีส่วนประกอบท่ีส าคญั และหลกัการท างาน
ดงัท่ีกล่าวมาแลว้ในเร่ืองรถตดัออ้ยในหวัขอ้ 2.4 

b) แปลงทดสอบ เป็นแปลงออ้ยท่ีได้จากขอ้ 3.1 ซ่ึงอยู่ในพื้นท่ีจงัหวดั
ขอนแก่น และจงัหวดัชยัภูมิ ท่ีท าการปลูกออ้ยดว้ยเคร่ืองปลูกออ้ย 

c) ก ำหนดกำรทดสอบ ในการทดสอบคร้ังน้ี ก าหนดระยะเวลาทดสอบ
ให้ครอบคลุมกบัฤดูการเปิดหีบของโรงงานน ้ าตาล (ระยะเวลาของการทดสอบของงานวิจยัน้ี คือ 
กลางเดือนธันวาคม 2559 ถึง กลางเดือนมกราคม 2560 และเวลาในการบนัทึกผลของการทดสอบ
คือ 9.30 น. ถึง 15.30 น.) โดยท่ีการทดสอบของงานวิจยัน้ี คือ รถตดัออ้ยจะตดัออ้ยท่ีละแถว ท่ีหน้า
กวา้งในการท างานของรถตดัออ้ย คือ 1.5 เมตร จะเร่ิมตดัตั้งแต่หัวแปลงจนส้ินสุดความยาวของแถว
นั้น ๆ แลว้จึงหยดุเพื่อท าการเล้ียวกลบัเพื่อเร่ิมตน้ตดัแถวต่อไปจนครบทั้งแปลง 

B) กำรด ำเนินกำรทดสอบ 
 ในการด าเนินการทดสอบนั้นมีปัจจยัท่ีมีผลต่อปริมาณส่ิงเจือปนหลาย
ปัจจยั เช่น สภาพพืช สภาพรถตดัออ้ย และสภาพแปลงทดสอบ ส าหรับปัจจยัท่ีมีผลต่อปริมาณ
ส่ิงเจือปนท่ีเก่ียวกบัสภาพพืช เช่น การลม้เอียง ความสูง ความหนาแน่น เป็นตน้ ส่วนปัจจยัเก่ียวกบั
สภาพของรถตัดอ้อย เช่น ทักษะความช านาญของผูค้วบคุมรถตัดอ้อย  การปรับแต่งรถตัดอ้อย 
ความเร็วในการท างานของระบบต่าง ๆ และความเร็วในการเคล่ือนท่ี เป็นตน้ ส าหรับปัจจยัเก่ียวกบั
สภาพแปลงทดสอบ เช่น ขนาดแปลง ความลาดเอียงของแปลงทดสอบ อุปสรรคในแปลงทดสอบ 
และชนิดของดิน เป็นตน้ แต่ในการทดสอบคร้ังน้ีจะเนน้เฉพาะอิทธิพลของรุ่นของรถตดัออ้ย และ
พนัธุ์ออ้ย ส่วนปัจจยัอ่ืน ๆ จะเป็นไปตามสภาพจริงของการทดสอบแต่ละคร้ังท่ีก าหนด โดยท าการ
บนัทึกขอ้มูลไว ้
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a) กำรด ำเนินกำรก่อนกำรเกบ็เกีย่ว 
ก. กำรเตรียมพื้นท่ีทดสอบ เตรียมพื้นท่ีส าหรับเก็บตวัอย่าง โดยท า

การปักหลกัเล็งแนวซ่ึงตอ้งห่างจากจุดเร่ิมตน้แปลงทดสอบประมาณ 10 เมตร เพื่อให้รถตดัออ้ย
ท างานไดอ้ยา่งสมบูรณ์ทุกระบบ 

b) กำรด ำเนินกำรภำยหลังกำรเก็บ เกี่ยว  โดยการน าภาชนะเก็บ
ตวัอย่าง (ตะกร้าขนาดบรรจุ 25 กิโลกรัม จ านวน 3 ตะกร้า) ไปวางไวเ้หนือกองออ้ยบนรถบรรทุก ท่ี
บริเวณดา้นหัวรถบรรทุก 1 ตะกร้า กลางรถบรรทุก 1 ตะกร้า และทา้ยรถบรรทุก 1 ตะกร้า ซ่ึงการ
วางภาชนะท่ีตอ้งใชส้ าหรับเก็บตวัอยา่งนั้น จะน าไปวางเม่ือปริมาณของออ้ยท่ีอยู่บนรถบรรทุกใกล้
จะเต็มคนัรถ เม่ือน าไปวางในต าแหน่งหัวรถบรรทุก กลางรถบรรทุก และทา้ยรถบรรทุก รอจนได้
ออ้ยเต็มตะกร้าทั้ง 3 ตะกร้า จึงน าตะกร้าทั้ง 3 ลงมาจากรถบรรทุก แลว้น าออ้ยจากทั้ง 3 ตะกร้า มา
เทกองรวมกนั เพื่อท าการคดัแยกส่ิงเจือปนชนิดต่าง ๆ คือ ยอดออ้ย กาบใบ และรากออ้ย ออกจาก
ท่อนออ้ย จากนั้นท าการชัง่น ้ าหนักของส่ิงเจือปนแต่ละชนิด และออ้ยท่อน เพื่อบนัทึกผล แลว้จึง
น าไปค านวณหาปริมาณของส่ิงเจือปนแต่ละชนิดท่ีสามารถแยกได้ จากสมการท่ี (3.13) โดยวิธีการ
เก็บตวัอยา่งน้ีผูวิ้จยัอา้งอิงจากงานของ วิชยั โอภานุกุล และคณะ (2555) 
 

%100=
total

impur

W

W
impur  (3.13) 

 
เม่ือ impur  = ส่ิงเจือปนจากการเก็บเก่ียวดว้ยรถตดัออ้ย (ร้อยละ) 
 impurW  = น ้าหนกัส่ิงเจือปนจากการเก็บเก่ียวดว้ยรถตดัออ้ย (กิโลกรัม) 
 totalW  = น ้าหนกัออ้ยทั้งหมด (กิโลกรัม) 
 
และสามารถหาอตัราส่วนระหวา่งส่ิงเจือปนกบัท่อนออ้ยไดจ้ากสมการท่ี (3.14) 
 

 
areabillets

areatypeimpurities

W

W
K

/

/_
=  (3.14) 

 
เม่ือ K  = อตัราส่วนระหวา่งส่ิงเจือปนกบัท่อนออ้ย 

areatypeimpuritiesW /_
 = น ้าหนกัของส่ิงเจือปนชนิดยอดออ้ย กาบใบออ้บ 

  รากและดิน (กิโลกรัมต่อตารางเมตร) 

areabilletsW /  = น ้าหนกัของท่อนออ้ย (กิโลกรัมต่อตารางเมตร) 
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C) กำรวิเครำะห์ผล 

  น าค่าปริมาณของส่ิงเจือปนท่ีติดมากบัออ้ยท่ีไดจ้ากการคดัแยกออกจาก
ท่อนออ้ย ไปวิเคราะห์หาปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อปริมาณส่ิงเจือปนดว้ยโปรแกรม Minitab 18 

3.2.3 กำรศึกษำกำรสูญเสียเชิงคุณภำพของอ้อยจำกกำรแตกของท่อนอ้อยท่ีได้จำกกำร
เกบ็เกีย่วด้วยรถตัดอ้อยชนิดสับท่อน 

 คือ เป็นการทดสอบท่ีเก่ียวขอ้งกบัผลท่ีเกิดขึ้นกบัท่อนออ้ยภายหลงัการเก็บเก่ียว
ออ้ยดว้ยรถตดัออ้ยชนิดสับท่อน ท่ีถูกล าเลียงขึ้นรถบรรทุกแลว้ โดยมีขั้นตอนในการปฏิบติัเก่ียวกบั
การทดสอบดงัน้ี 

1) กำรก ำหนดระดับของปัจจัยท่ีใช้ในกำรศึกษำ 
 เพื่อระบุให้มีความชัดเจนถึงระดับของปัจจัยท่ีตอ้งการศึกษาว่าระดับทั้ง 2 

ระดบั ของปัจจยัท่ีใชใ้นการศึกษาของงานวิจยัในกรณีท่ี 3.2.3 โดยท่ีมาของระดบัทั้ง 2 ระดบัของทั้ง 
3 ปัจจยัท่ีท าการศึกษานั้นไดม้าจากขอ้มูลในขอ้ 3.1.3 ซ่ึงสามารถสรุปใหอ้ยูใ่นตารางท่ี 3.5 ดงัน้ี 
 
ตารางท่ี 3.5 ปัจจยัและระดบัท่ีท าการศึกษาการสูญเสียเชิงคุณภาพของออ้ยจากการแตกของท่อน 

 ออ้ยท่ีไดจ้ากการเก็บเก่ียวดว้ยรถตดัออ้ยชนิดสับท่อน 

ปัจจยัท่ีท าการศึกษา 
ระดบั 

-1 +1 

ประเภทออ้ย ออ้ยปลูก ออ้ยตอ 

แถวปลูกออ้ย แถวเด่ียว แถวคู่ 

ชนิดดินปลูกออ้ย ดินทราย ดินเหนียว 

 
 2) กำรออกแบบกำรทดสอบ 
  ในหัวข้อน้ีได้ออกแบบการทดสอบด้วยโปรแกรม  Minitab 18 ซ่ึ งเป็น
โปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ เพื่อช่วยก าหนดล าดบัและวิธีการของการทดสอบ ซ่ึงในทุก ๆ ปัจจยัจะ
ท าการศึกษา 3 ซ ้ า จึงมีหน่วยของการทดสอบทั้งหมด 24 หน่วย ดังรายละเอียดท่ีแสดงในตาราง
ท่ี 3.6 
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ตารางท่ี 3.6 ล าดบัการทดสอบของการออกแบบการทดสอบในการศึกษาปริมาณการแตกของท่อน 
 ออ้ยท่ีไดจ้ากการเก็บเก่ียวดว้ยรถตดัออ้ยชนิดสับ 

StdOrder RunOrder CenterPt Blocks ประเภทออ้ย แถวออ้ย ชนิดดิน 

1 1 1 1 ออ้ยปลูก แถวเด่ียว ดินทราย 

2 2 1 1 ออ้ยตอ แถวเด่ียว ดินทราย 

3 3 1 1 ออ้ยปลูก แถวคู ่ ดินทราย 

4 4 1 1 ออ้ยตอ แถวคู่ ดินทราย 

5 5 1 1 ออ้ยปลูก แถวเด่ียว ดินเหนียว 

6 6 1 1 ออ้ยตอ แถวเด่ียว ดินเหนียว 

7 7 1 1 ออ้ยปลูก แถวคู่ ดินเหนียว 

8 8 1 1 ออ้ยตอ แถวคู่ ดินเหนียว 

9 9 1 1 ออ้ยปลูก แถวเด่ียว ดินทราย 

10 10 1 1 ออ้ยตอ แถวเด่ียว ดินทราย 

11 11 1 1 ออ้ยปลูก แถวคู่ ดินทราย 

12 12 1 1 ออ้ยตอ แถวคู่ ดินทราย 

13 13 1 1 ออ้ยปลูก แถวเด่ียว ดินเหนียว 

14 14 1 1 ออ้ยตอ แถวเด่ียว ดินเหนียว 

15 15 1 1 ออ้ยปลูก แถวคู่ ดินเหนียว 

16 16 1 1 ออ้ยตอ แถวคู่ ดินเหนียว 

17 17 1 1 ออ้ยปลูก แถวเด่ียว ดินทราย 

18 18 1 1 ออ้ยตอ แถวเด่ียว ดินทราย 

19 19 1 1 ออ้ยปลูก แถวคู่ ดินทราย 

20 20 1 1 ออ้ยตอ แถวคู่ ดินทราย 

21 21 1 1 ออ้ยปลูก แถวเด่ียว ดินเหนียว 

22 22 1 1 ออ้ยตอ แถวเด่ียว ดินเหนียว 

23 23 1 1 ออ้ยปลูก แถวคู่ ดินเหนียว 

24 24 1 1 ออ้ยตอ แถวคู่ ดินเหนียว 
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 3) วิธีกำรด ำเนินกำรทดสอบ 
 การศึกษาในขั้นตอนน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อ ศึกษาถึงการสูญเสียเชิงคุณภาพของ

ท่อนออ้ยท่ีเก็บเก่ียวดว้ยรถตดัออ้ยท่ีบรรจุอยู่บนรถบรรทุกในขณะรอการขนส่ง  โดยแบ่งออกเป็น 
2 ขั้นตอน คือ การเตรียมตวัอย่างออ้ยเพื่อการทดสอบ  และการด าเนินการทดสอบ ดังรายละเอียด
ต่อไปน้ี 

A) กำรเตรียมตัวอย่ำงอ้อยเพ่ือกำรทดสอบ 
 ท าการสุ่มตวัอยา่งท่อนออ้ยท่ีอยู่บนรถบรรทุกท่ีไดจ้ากการเก็บเก่ียวดว้ย

รถตดัออ้ยชนิดสับท่อน ท่ีไดจ้ากการทดสอบในหวัขอ้ 3.2.2 
B) กำรด ำเนินกำรทดสอบ 

 ในการด าเนินการทดสอบหาการสูญเสียเชิงคุณภาพจากการแตกของ
ท่อนออ้ยนั้นกระท าในแปลงทดสอบ โดยออ้ยตวัอยา่งนั้นไดม้าจากออ้ยท่ีผา่นการคดัแยกส่ิงเจือปน
ในหัวขอ้ท่ี 3.2.2 แลว้มาท าการคดัแยกท่อนออ้ย โดยการคดัแยกนั้นจะท าการคดัเอาท่อนออ้ยท่ีมี
รอยตดัเฉพาะดา้นหัวและทา้ย ไม่มีรอยแตก หรือรอยร้าวใด ออกให้หมด จากนั้นจึงน าท่อนออ้ยท่ี
เหลืออยู่ในกองท่ีมีทั้งท่ีเป็นท่อนท่ีมีการแตก ท่อนท่ีมีรอยร้าว ท่อนท่ีถูกฉีกขาด เพื่อมาท าการชั่ง
น ้าหนกั แลว้ท าการบนัทึกผลของน ้าหนกัของท่อนออ้ย 

C) กำรวิเครำะห์ผล 
 น าค่าน ้ าหนักของท่อนอ้อยท่ีได้จากข้อ B) ไปวิเคราะห์หาปัจจัยท่ีมี

อิทธิพลต่อการแตกของท่อนออ้ยดว้ยโปรแกรม Minitab 18 
3.2.4 กำรศึกษำกำรสูญเสียเชิงปริมำณจำกกำรลดลงของน ้ำหนักของท่อนอ้อยหลังกำร

เกบ็เกีย่วระหว่ำงรอกำรขนส่ง 
 เป็นการทดสอบท่ีเก่ียวขอ้งกบัผลท่ีเกิดขึ้นกบัท่อนออ้ยภายหลงัการเก็บเก่ียวออ้ย

ด้วยรถตัดออ้ยชนิดสับท่อน ท่ีถูกล าเลียงขึ้นรถบรรทุกแล้ว และอยู่ในระหว่างการรอการขนส่ง 
โดยมีขั้นตอนในการปฏิบติัเก่ียวกบัการทดสอบดงัน้ี 

1) กำรก ำหนดระยะเวลำของปัจจัยท่ีใช้ในกำรศึกษำ 
 เพื่อระบุถึงขอบเขตของปัจจยัท่ีตอ้งการศึกษาว่ามีทั้ งหมด 4 ระยะ ท่ีใช้ใน

การศึกษาของงานวิจยัในกรณีท่ี 3.2.4 โดยท่ีมาของระยะเวลาทั้ง 4 ระดบั ของปัจจยัท่ีท าการศึกษา
นั้นไดม้าจากขอ้มูลในขอ้ 3.1.3 ซ่ึงสามารถสรุปใหอ้ยูใ่นตารางท่ี 3.7 ดงัน้ี 
 
ตารางท่ี 3.7 ปัจจยัท่ีท าการศึกษาในการทดลองท่ี 3.2.4 

ปัจจยัท่ีท าการศึกษา ระยะเวลาหลงัการเก็บเก่ียว 

ระยะเวลาหลงัการเก็บเก่ียว 1hr 2hr 3hr 4hr 
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 2) กำรออกแบบกำรทดสอบ 
 ในหัวข้อน้ีได้ก าหนดล าดับและวิธีการของการทดสอบ ซ่ึงในทุก ๆ แปลง 

ทุก ๆ ชัว่โมงท่ีผ่านไปจากชัว่โมงท่ี 1 ถึง ชัว่โมงท่ี 4 โดยทุก ๆ 1 ชัว่โมง จะท าการทดสอบ 3 ซ ้ า ดงั
รายละเอียดท่ีแสดงในตารางท่ี 3.8 
 
ตารางท่ี 3.8 ล าดบัการทดสอบในการศึกษาการสูญเสียเชิงปริมาณ (น ้าหนกั) ของท่อนออ้ยท่ีไดจ้าก 

 การเก็บเก่ียวดว้ยรถตดัออ้ยชนิดสับท่อน 

แปลง
ท่ี 

น ้าหนกัออ้ยรวม (กก) น ้าหนกัออ้ยคดั (กก) 

1 hr 2 hr 3hr 4 hr 1 hr 2 hr 3hr 4 hr 

1         
    

2         
    

3         
    

4         
    

5         
    

6         
    

7         
    

8         
    

9         
    

10         
        

11         
        

12         
        

13         
        

14         
        

 
3) วิธีกำรด ำเนินกำรทดสอบ 
 การศึกษาในขั้นตอนน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อ ศึกษาถึงการสูญเสียเชิงปริมาณ 

(น ้ าหนกั) ของท่อนออ้ยท่ีเก็บเก่ียวดว้ยรถตดัออ้ยท่ีบรรจุอยู่บนรถบรรทุกในขณะรอการขนส่ง โดย
แบ่งออกเป็น 2 ขั้นตอนคือ การเตรียมตวัอย่างออ้ยเพื่อการทดสอบ และการด าเนินการทดสอบ ดงั
รายละเอียดต่อไปน้ี 
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A) กำรเตรียมตัวอย่ำงอ้อยเพ่ือกำรทดสอบ 
 ท าการสุ่มตวัอยา่งท่อนออ้ยท่ีอยู่บนรถบรรทุกท่ีได้จากการเก็บเก่ียวดว้ย

รถตดัออ้ยชนิดสับท่อนโดยการน าภาชนะ (ตะกร้า) ท่ีมีขนาดบรรจุ 25 กิโลกรัม ไปวางเพื่อรองรับ
อ้อยจากสะพานล าเลียงบนรถบรรทุกท่ีต าแหน่งหัวรถบรรทุก กลางรถบรรทุก และท้ายของ
รถบรรทุก แลว้น าภาชนะรองรับทั้ง 3 ตะกร้านั้น เพื่อเทให้เป็นกองเดียวกนั จากนั้นท าการสุ่มเก็บ
ตวัอย่างท่ีเป็น อ้อยรวม ท่ีในงานวิจยัน้ีหมายถึง ออ้ยทั้งหมดท่ีได้จากการเก็บเก่ียวด้วยรถตดัออ้ย
ชนิดสับท่อน ท่ีมีทั้ งอ้อยท่อนเต็ม อ้อยท่ีมีการแตก การหัก หรือมีรอยร้าว รอยฉีกขาด จ านวน 
4 กลุ่มตวัอยา่ง แลว้จึงสุ่มเก็บตวัอยา่ง อ้อยคัด ท่ีในงานวิจยัน้ีหมายถึง ออ้ยท่ีไดจ้ากการเก็บเก่ียวดว้ย
รถตดัออ้ยชนิดสับท่อน แต่คดัเลือกเอาเฉพาะท่อนท่ีไม่มีการแตก การหัก มีเพียวงรอยตดัท่ีบริเวณ
ดา้นหวัและทา้ยของท่อนออ้ยเท่านั้น จ านวน 4 กลุ่มตวัอย่าง โดย 1 แปลงทดสอบจะไดอ้อ้ยตวัอยา่ง
ทั้งหมด 8 กลุ่มตวัอยา่ง 

B) กำรด ำเนินกำรทดสอบ 
 ในการด าเนินการทดสอบหาการสูญเสียเชิงปริมาณ  (น ้ าหนัก) ของออ้ย

นั้นท าในแปลงทดสอบ โดยการสุ่มออ้ยจากรถบรรทุก (หลงัเก็บเก่ียว) จ านวนแปลงละ 6 ตวัอย่าง 
เพื่อน าไปชัง่น ้ าหนกัหาค่าเร่ิมตน้ จากนั้นวางตวัอยา่งออ้ยไวใ้นแปลง และท าการชัง่น ้ าหนกัตวัอยา่ง
ออ้ยเม่ือเวลาผ่านไปชัว่โมงท่ี 1  2  3 และ 4 เพื่อน ามาค านวณหาการสูญเสียโดยน ้ าหนักของออ้ย 
จากสมการท่ี (3.15) 

 

 %100
1@

1@ =
cane

hrcane

hrloss
W

W
W  (3.15) 

 
เม่ือ hrlossW 1@  = น ้าหนกัท่ีสูญเสียจากท่อนออ้ยเม่ือเวลาผา่นไป 1 ชัว่โมง (กิโลกรัม) 
 hrcaneW 1@  = น ้าหนกัออ้ยหลงัเก็บเก่ียวผา่นไป 1 ชัว่โมง (กิโลกรัม) 
 caneW  = น ้าหนกัออ้ยหลงัเก็บเก่ียว (กิโลกรัม) 
 

C) กำรวิเครำะห์ผล 
น าค่าน ้ าหนักของท่อนออ้ยท่ีได้จากด าเนินการท าสอบ ไปสร้างกราฟ

ด้วยโปรแกรม Microsoft excel เพื่อวิเคราะห์ผลของการลดลงของน ้ าหนักของอ้อยหลงัการเก็บ
เก่ียวและอยู่ในแปลงระหว่างรอการขนส่ง  และการวิเคราะห์ความแปรปรวนของการลดลงของ
น ้าหนกัในออ้ยคดัและออ้ยรวม 
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3.2.5 กำรศึกษำกำรสูญเสียเชิงคุณภำพของอ้อยหลังกำรเก็บเกี่ยวระหว่ำงรอกำรขนส่งท่ี
เกดิจำกจุลนิทรีย์ 
1) กำรก ำหนดระยะเวลำของปัจจัยท่ีใช้ในกำรศึกษำ 
 เพื่อระบุถึงขอบเขตของปัจจยัท่ีตอ้งการศึกษาว่ามีทั้ งหมด 4 ระยะ ท่ีใช้ใน

การศึกษาของงานวิจยัในกรณีท่ี 3.2.5 โดยท่ีมาของระยะเวลาทั้ง 4 ระดบั ของปัจจยัท่ีท าการศึกษา
นั้นไดม้าจากขอ้มูลในขอ้ 3.1.3 ซ่ึงสามารถสรุปใหอ้ยูใ่นตารางท่ี 3.9 ดงัน้ี 

 
ตารางท่ี 3.9 ปัจจยัท่ีท าการศึกษาในการทดลองท่ี 3.2.5 

ปัจจยัท่ีท าการศึกษา ระยะเวลาหลงัการเก็บเก่ียว 

ระยะเวลาหลงัการเก็บเก่ียว 1hr 2hr 3hr 4hr 

 
 2) กำรออกแบบกำรทดสอบ 

 ในหัวข้อน้ีได้ก าหนดล าดับและวิธีการของการทดสอบ ซ่ึงในทุก ๆ แปลง 
ทุก ๆ ชัว่โมงท่ีผา่นไปจะท าการทดสอบ 3 ซ ้า ทั้งหมด ดงัรายละเอียดท่ีแสดงในตารางท่ี 3.10 
 
ตารางท่ี 3.10 ล าดบัการทดสอบในการศึกษาการสูญเสียเชิงคุณภาพของออ้ยหลงัการเก็บเก่ียว 
  ระหวา่งรอการขนส่งท่ีเกิดจากการปนเป้ือนจุลินทรีย ์

ท่ี 
จุลินทรียใ์นออ้ยรวม (cfu/g) จุลินทรียใ์นออ้ยคดั (cfu/g) 

1 hr 2 hr 3 hr 4 hr 1 hr 2 hr 3 hr 4 hr 

1                 

2         

3         

4         

5         

6                 

7                 

8                 

9         

10                 
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ตารางท่ี 3.10 ล าดบัการทดสอบในการศึกษาการสูญเสียเชิงคุณภาพของออ้ยหลงัการเก็บเก่ียว 
  ระหวา่งรอการขนส่งท่ีเกิดจากการปนเป้ือนจุลินทรีย ์(ต่อ) 

ท่ี 
จุลินทรียใ์นออ้ยรวม (cfu/g) จุลินทรียใ์นออ้ยคดั (cfu/g) 

1 hr 2 hr 3 hr 4 hr 1 hr 2 hr 3 hr 4 hr 

11         

12                 

13                 

14                 

 
 3) วิธีกำรด ำเนินกำรทดสอบ 

 การศึกษาในขั้นตอนน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อ ศึกษาถึงการสูญเสียเชิงคุณภาพ 
(จุลินทรีย)์ ของท่อนออ้ยท่ีเก็บเก่ียวด้วยรถตดัออ้ยท่ีบรรจุอยู่บนรถบรรทุกในขณะรอการขนส่ง  
โดยแบ่งออกเป็น  2 ขั้นตอนคือ การเตรียมตัวอย่างอ้อยเพื่อการทดสอบ  และการด าเนินการ
ทดสอบ ดงัรายละเอียดต่อไปน้ี 

A) กำรเตรียมตัวอย่ำงอ้อยเพ่ือกำรทดสอบ 
 ท าการสุ่มตวัอยา่งท่อนออ้ยท่ีอยู่บนรถบรรทุกท่ีไดจ้ากการเก็บเก่ียวดว้ย

รถตดัออ้ยชนิดสับท่อน โดยการน าภาชนะ (ตะกร้า) ท่ีมีขนาดบรรจุ 25 กิโลกรัม ไปรองรับท่อน
ออ้ยบนรถบรรทุกท่ีไดจ้ากรถตดัออ้ยชนิดสับท่อน ท่ีต าแหน่งหัวรถบรรทุก กลางรถบรรทุก และ
ทา้ยของรถบรรทุก เม่ือออ้ยเต็มตะกร้าทั้ง 3 ตะกร้า จึงน ามาเทกองรวมกนั จากนั้นท าการสุ่มเก็บ
ตวัอย่างท่ีเป็น อ้อยรวม ในงานวิจยัน้ีหมายถึง ออ้ยทั้งหมดท่ีไดจ้ากการเก็บเก่ียวดว้ยรถตดัออ้ยชนิด
สับท่อน ท่ีมีทั้งออ้ยท่อนเต็ม ออ้ยท่ีมีการแตก การหัก หรือมีรอยร้าว รอยฉีกขาด จ านวน 4 กลุ่ม
ตวัอย่าง แลว้จึงสุ่มเก็บตวัอย่าง อ้อยคัด ในงานวิจยัน้ีหมายถึง ออ้ยท่ีไดจ้ากการเก็บเก่ียวดว้ยรถตดั
ออ้ยชนิดสับท่อน แต่คดัเลือกเอาเฉพาะท่อนท่ีไม่มีการแตก การหัก หรือรอยแตกร้าวใด ๆ มีเพียง
รอยตดัท่ีด้านหัวและทา้ยของท่อนออ้ยเท่านั้น จ านวน 4 กลุ่มตวัอย่าง โดย 1 แปลงทดสอบจะได้
ออ้ยตวัอยา่งทั้งหมด 8 กลุ่มตวัอยา่ง 

B) กำรด ำเนินกำรทดสอบ 
 ในการด าเนินการทดสอบหาการสูญเสียเชิงคุณภาพจากจุลินทรียข์อง

ออ้ยนั้นท าในแปลงทดสอบ และในหอ้งปฏิบติัการท่ีปรับอุณหภูมิได ้โดยการสุ่มออ้ยจากรถบรรทุก 
(หลังเก็บเก่ียว) จ านวนแปลงละ 8 ตัวอย่าง เพื่อการเก็บเช้ือและเพื่อน าเช้ือท่ีได้ไปเพาะเล้ียงใน
ห้องปฏิบติัการ เพื่อหาปริมาณจุลินทรีย์ โดยเร่ิมตน้จากชัว่โมงท่ี 1 จากนั้นวางตวัอย่างออ้ยไวใ้น
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แปลง และท าการ swab test เม่ือเวลาผ่านไปชั่วโมงท่ี  1  2  3 และ  4 ทั้ งของอ้อยคัด  และอ้อย
รวม เพื่อน าเช้ือท่ีได้จากการ swab ไปท าการเพาะเล้ียงเช้ือตามเทคนิคของ spread plate เพื่อการ
ค านวณหาปริมาณของจุลินทรียท่ี์เกิดขึ้นเป็น colony forming unit/gram 

C) กำรวิเครำะห์ผล 
น าผลของจ านวนจุลินทรียท่ี์ตรวจนับไดจ้ากแผ่นเพาะเช้ือภายหลงัการ

น าไปเพาะเล้ียงในห้องปฏิบติัการ ไปสร้างกราฟดว้ยโปรแกรม Microsoft excel เพื่อวิเคราะห์ผล
ของการเจริญของจุลินทรียใ์นออ้ยหลงัการเก็บเก่ียวและอยู่ในแปลงระหว่างรอการขนส่ง  และการ
วิเคราะห์ความแปรปรวนของจุลินทรียใ์นออ้ยคดัและออ้ยรวม 

3.2.6 กำรศึกษำกำรสูญเสียเชิงคุณภำพของอ้อยหลังกำรเก็บเกี่ยวระหว่ำงรอกำรขนส่งท่ี
เกดิจำกกำรลดลงของค่ำควำมหวำน 
1) กำรก ำหนดระยะเวลำของปัจจัยท่ีใช้ในกำรศึกษำ 
 เพื่อระบุถึงขอบเขตของปัจจยัท่ีตอ้งการศึกษาว่ามีทั้ งหมด 4 ระยะ ท่ีใช้ใน

การศึกษาของงานวิจยัในกรณีท่ี 3.2.6 โดยท่ีมาของระยะเวลาทั้ง 4 ระดบั ของปัจจยัท่ีท าการศึกษา
นั้นไดม้าจากขอ้มูลในขอ้ 3.1.3 ซ่ึงสามารถสรุปใหอ้ยูใ่นตารางท่ี 3.11 ดงัน้ี 

 
ตารางท่ี 3.11 ปัจจยัท่ีท าการศึกษาในการทดลองท่ี 3.2.6 

ปัจจยัท่ีท าการศึกษา ระยะเวลาหลงัการเก็บเก่ียว 

ระยะเวลาหลงัการเก็บเก่ียว 1hr 2hr 3hr 4hr 

 
2) กำรออกแบบกำรทดสอบ 
 ในหัวข้อน้ีได้ก าหนดล าดับและวิธีการของการทดสอบ ซ่ึงในทุก ๆ แปลง

ทุก ๆ ชั่วโมงท่ีผ่านไปจากชั่วโมงท่ี 1 ถึง ชั่วโมงท่ี 4 และท าการทดสอบ 3 ซ ้ า ทั้ งหมด ดังราย 
ละเอียดท่ีแสดงในตารางท่ี 3.12 
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ตารางท่ี 3.12 ล าดบัการทดสอบในการศึกษาการสูญเสียเชิงคุณภาพของออ้ยหลงัการเก็บเก่ียว 
  ระหวา่งรอการขนส่งท่ีเกิดจากการลดลงของค่าความหวาน 

ท่ี 
ความหวานของออ้ยรวม (%) ความหวานของออ้ยคดั (%) 

1 hr 2 hr 3 hr 4 hr 1 hr 2 hr 3 hr 4 hr 

1         

2         

3                 

4         

5                 

6                 

7                 

8                 

9                 

10                 

11                 

12                 

13                 

14                 

 
 3) วิธีกำรด ำเนินกำรทดสอบ 

 การศึกษาในขั้นตอนน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อ ศึกษาถึงการสูญเสียเชิงคุณภาพ 
(ความหวาน) ของท่อนออ้ยท่ีเก็บเก่ียวดว้ยรถตดัออ้ยท่ีบรรจุอยู่บนรถบรรทุกในขณะรอการขนส่ง  
โดยแบ่งออกเป็น  2 ขั้นตอนคือ การเตรียมตัวอย่างอ้อยเพื่อการทดสอบ  และการด าเนินการ
ทดสอบ ดงัรายละเอียดต่อไปน้ี 

A) กำรเตรียมตัวอย่ำงอ้อยเพ่ือกำรทดสอบ 
 ท าการสุ่มตวัอยา่งท่อนออ้ยท่ีอยู่บนรถบรรทุกท่ีไดจ้ากการเก็บเก่ียวดว้ย

รถตัดอ้อยชนิดสับท่อน  โดยการน าภาชนะ (ตะกร้า 3 ตะกร้า) ท่ีมีขนาดบรรจุ 25 กิโลกรัม ไป
รองรับท่อนออ้ยบนรถบรรทุกท่ีต าแหน่งหัวรถบรรทุก 1 ตะกร้า กลางรถบรรทุก 1 ตะกร้า และทา้ย
ของรถบรรทุก 1 ตะกร้า เม่ือออ้ยเต็มทั้ง 3 ตะกร้า จึงน ามาเทให้เป็นกองเดียวกนัจากนั้นท าการสุ่ม
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เก็บตวัอย่างท่ีเป็น อ้อยรวม ในงานวิจยัน้ีหมายถึง ออ้ยทั้งหมดท่ีไดจ้ากการเก็บเก่ียวดว้ยรถตดัออ้ย
ชนิดสับท่อน  ท่ี มีทั้ งอ้อยท่อนเต็ม  อ้อยท่ี มีการแตก  การหัก  หรือมีรอยร้าย  จ านวน  4 กลุ่ม
ตวัอย่าง แลว้จึงสุ่มเก็บตวัอย่าง อ้อยคัด ในงานวิจยัน้ีหมายถึง ออ้ยท่ีไดจ้ากการเก็บเก่ียวดว้ยรถตดั
ออ้ยชนิดสับท่อน แต่คดัเลือกเอาเฉพาะท่อนท่ีไม่มีการแตก ไม่มีการหัก ไม่มีรอยร้าว เป็นท่อนออ้ย
ท่ีมีรอยเปิดเฉพาะดา้นหวัและทา้ยของท่อนออ้ยเท่านั้น จ านวน 4 กลุ่มตวัอยา่ง โดย 1 แปลงทดสอบ
จะไดอ้อ้ยตวัอยา่งทั้งหมด 8 กลุ่มตวัอยา่ง 

B) กำรด ำเนินกำรทดสอบ 
 ในการด าเนินการทดสอบหาการสูญเสียเชิงคุณภาพ (ความหวาน) ของ

ออ้ยนั้นท าในแปลงทดสอบ โดยการสุ่มออ้ยจากรถบรรทุก (หลงัเก็บเก่ียว) จ านวนแปลงละ 8 กลุ่ม
ตวัอย่าง (4 ตวัอยา่ง ส าหรับออ้ยรวม และ 4 ตวัอยา่งส าหรับออ้ยคดั) เพื่อน าตรวจวดัความหวานดว้ย
เคร่ืองรีแฟลกโตมิเตอร์ โดยเร่ิมตน้จากชัว่โมงท่ี 1 จากนั้นวางตวัอย่างออ้ยไวใ้นแปลง และท าการ
ตรวจวดัความหวาน เม่ือเวลาผ่านไปชั่วโมงท่ี 1  2  3 และ 4 เพื่อน ามาค านวณหาการสูญเสียเชิง
คุณภาพ (ความหวาน) 

C) กำรวิเครำะห์ผล 
น าค่าความหวานของอ้อยท่ีได้จากการตรวจวดัด้วยเคร่ืองรีแฟลกโต

มิเตอร์ ไปสร้างกราฟดว้ยโปรแกรม Microsoft excel เพื่อวิเคราะห์ผลของการลดลงของความหวาน
ของออ้ยหลงัการเก็บเก่ียวและอยู่ในแปลงระหว่างรอการขนส่ง และการวิเคราะห์ความแปรปรวน
ของความหวานในออ้ยคดัและออ้ยรวม 
 

3.3 สรุปผลกำรด ำเนินงำนวิจัย เพ่ือจัดท ำข้อเสนอแนะ 

3.3.1 กำรสรุปผลงำนวิจัย 
 คือ น าผลท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ดว้ยวิธีการทางสถิติในขอ้ 3.3.1 มาท าการสรุปผลท่ี

ไดจ้ากการศึกษาการสูญเสียเชิงปริมาณและคุณภาพท่ีเกิดขึ้นจากกระบวนการท างานของรถตดัออ้ย
ชนิดสับท่อนในพื้นท่ีภาคตะวนัออกเฉียงเหนือตอนบนของประเทศไทย 

3.3.2 กำรวิเครำะห์ต้นทุน 
 เพื่อการประเมินถึงสถานการณ์ของรายไดข้องเกษตรกรจากขายออ้ยปลูก และออ้ย

ตอ ท่ีมีการเก็บเก่ียวดว้ยรถตดัออ้ยชนิดสับท่อน 
3.3.3 กำรจัดท ำข้อเสนอแนะ 
 เพื่อเสนอแนวทางท่ีเหมาะสมในการลดการสูญเสียเชิงปริมาณและคุณภาพท่ี

เกิดขึ้นในกระบวนการท างานของรถตดัออ้ยชนิดสับท่อนในพื้นท่ีภาคตะวนัออกเฉียงเหนือตอนบน
ของประเทศไทย ดงัรายละเอียดต่อไปน้ี 



108 
 

 1) แนวทางการลดการสูญเสียเชิงปริมาณท่ีเกิดขึ้นในกระบวนการท างานของรถ
ตดัออ้ยชนิดสับท่อน 
 2) แนวทางการลดการสูญเสียเชิงคุณภาพท่ีเกิดขึ้นในกระบวนการท างานของรถ
ตดัออ้ยชนิดสับท่อน 
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บทที ่4 
ผลการวจิัยและวเิคราะห์ผล 

  
 ในบทน้ีจะอธิบายถึงผล และการวิเคราะห์ผล ท่ีไดจ้ากการด าเนินการทดสอบตามขั้นตอน
และวิธีการท่ีไดน้ าเสนอไวแ้ลว้ในบทท่ี 3 โดยท่ีผูว้ิจยัแบ่งการน าเสนอผลในบทน้ีออกเป็น 3 ส่วน 
คือ ส่วนท่ี 1 ท่ีแสดงถึงผลท่ีไดจ้ากการศึกษาขอ้มูลเบ้ืองตน้ ส่วนท่ี 2 แสดงถึงผลท่ีไดก้ารทดสอบ
และการวิเคราะห์ผล และส่วนท่ี 3 แสดงถึงผลท่ีไดจ้ากการสรุปผลการวิจยั และการท าขอ้เสนอแนะ
แนวทางเพื่อลดการสูญเสียเชิงปริมาณและคุณภาพจากการเก็บเก่ียวดว้ยรถตดัออ้ยชนิดสับท่อน 
 

4.1 ผลการศึกษาข้อมูลเบ้ืองต้น 
4.1.1 ผลการศึกษารายละเอยีดเกี่ยวกบัรถตัดอ้อยชนิดสับท่อน 
 ผลจากการศึกษารายละเอียดของรถตดัออ้ยชนิดสับท่อน  Austoft 8000 ท่ีผลิตในปี 

2011 ของบริษทั Case IH ท่ีพบคือ รถตัดอ้อยรุ่นน้ีใช้เคร่ืองยนต์ FPT Cursor 9 engine 4 วาล์ว 9 
ลิตร 353 hp (260 kW) @ 2100 rpm ท่ีมีเคร่ืองมือท่ีสามารถจดัเก็บขอ้มูลคือ พื้นท่ีในการตดั เวลาท่ี
ใชใ้นการตดัออ้ย การเคล่ือนยา้ยระหว่างแปลง เวลาท่ีรอรถบรรทุก เวลาท่ีใชใ้นการซ่อมบ ารุง และ
เวลาท่ีใชใ้นการเติมน ้ ามนัเช้ือเพลิง อตัราการกินน ้ ามนัเช้ือเพลิง โหลดท่ีเกิดกบัเคร่ืองยนต์ สถานะ
ของเคร่ืองยนต์ อุณหภูมิของระบบระบายความร้อน แรงดันน ้ ามันเคร่ือง ความเร็วรอบเคร่ือง
กระแสไฟ แจง้ส่ิงผิดปกติท่ีเกิดขึ้นกบัตวัรถ เช่น ความร้อน ระดบัน ้ ามนัต่าง ๆ แรงดนัน ้ ามนัเกียร์
ตดัโคน อุณหภูมิน ้ามนัไฮดรอลิค และความเร็วรอบพดัลม โดยรถตดัออ้ยคนัท่ีน ามาใชใ้นงานวิจยัน้ี
มีอายุการใช้งานมาแล้ว  5 ปี  มีการซ่อมบ ารุงตามแผนก าหนดการของแผนกเคร่ืองจักรกล
การเกษตร และจะมีการตรวจสอบสภาพของรถตัดอ้อยทุกคร้ังก่อนการปฏิบัติงานโดยพบว่า 
กระบวนการท างานของรถตดัออ้ยคนัน้ีนั้นมีต าแหน่งหลกั ๆ ท่ีท าให้เกิดการสูญเสียในเชิงปริมาณ
และคุณภาพกับอ้อยทั้งหมด 7 ต าแหน่ง ดังแสดงในรูปท่ี 4.1 นั้นสามารถอธิบายต าแหน่งของ
กระบวนการท างานของรถตดัออ้ยท่ีก่อให้เกิดการสูญเสียเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพของอ้อยได้
ดงัน้ี 

1) ชุดมีดตัดยอด 
  คือ ต าแหน่งแรกของกระบวนการท างานของรถตดัออ้ยชนิดสับท่อน  ท่ีท า

หนา้ท่ีในการตดัเอาส่วนยอดของออ้ยออกจากล าตน้ของออ้ย และทิ้งส่วนของยอดออ้ยไวใ้นแปลง 
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โดยการสูญเสียท่ีอาจจะเกิดขึ้นในกระบวนการน้ีจะเกิดจากการปรับระดบัความสูงของชุดมีดตัด
ยอดให้เหมาะสมกบัระดบัความสูงของล าของตน้ออ้ย หากออ้ยมีความสูงของล าไม่สม ่าเสมอกันก็
จะส่งผลใหก้ารตดัยอดของชุดมีดตดัยอดท างานไดไ้ม่เตม็ประสิทธิภาพ 

 

 
 

รูปท่ี 4.1 ต าแหน่งของกระบวนการท่ีท าใหเ้กิดการสูญเสียเชิงปริมาณและคุณภาพ 
 

2) ชุดมีดตัดโคน 
 คือ ต าแหน่งท่ีสองของกระบวนการท างานของรถตดัออ้ยชนิดสับท่อน  ท่ีท า

หน้าท่ีในการตดัล าของออ้ยท่ีบริเวณโคนของกอออ้ย โดยการสูญเสียท่ีอาจจะเกิดขึ้นในกระบวน 
การน้ีจะเกิดจากการเลือกขนาดของความหนาของใบมีดท่ีไม่เหมาะสมกบัชนิดของดินในแปลงออ้ย 
การปรับระดบัพื้นท่ีของแปลงไม่สม ่าเสมอกนั และการท่ีในแปลงออ้ยมีอุปสรรคในพื้นท่ี เช่น กอ้น
อิฐ ท่อนไม ้ตอไม ้

3) ชุดโรลเลอร์ล าเลยีง 
คือ ต าแหน่งท่ีสามของกระบวนการท างานของรถตดัออ้ยชนิดสับท่อน  ท่ีท า

หน้าท่ีในการล าเลียงล าออ้ยท่ีผ่านการตดัโคนแลว้ส่งผ่านไปยงัชุดมีดสับท่อน  โดยการสูญเสียท่ี
อาจจะเกิดขึ้นในกระบวนการท างานของชุดโรลเลอร์ล าเลียงน้ีคือ การขยายตวัของชุดโรลเลอร์เพื่อ
รองรับล าออ้ยท่ีไม่เหมาะสมกบัปริมาณออ้ยท่ีถูกส่งเขา้มา ท าให้เกิดการบีบอดักนัของล าออ้ยจนท า
ให้ล าออ้ยแตก หรืออาจจะเป็นกรณีท่ีโรลเลอร์ตวัล่างสุดไม่สามารถเตะล าออ้ยท่ีถูกตดัโคนแลว้ให้
ขึ้นสู่โรลเลอร์ลูกถดัไปได ้จึงเป็นเหตุใหล้ าออ้ยหล่นไปอยูใ่ตร้ถตดัออ้ยนัน่เอง 
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4) ชุดมีดสับท่อน 
คือ ต าแหน่งท่ีส่ีของกระบวนการท างานของรถตดัอ้อยชนิดสับท่อน  ท่ีท า

หนา้ท่ีในการตดัล าออ้ยออกเป็นท่อนสั้น ๆ โดยการสูญเสียท่ีอาจจะเกิดขึ้นในกระบวนการท างาน
ของชุดมีดสับท่อนน้ี คือ การตดัล าออ้ยไม่ขาด ท าใหล้ าออ้ยแตกและช ้า และกรณีท่ีตดัขาดแต่ไม่เป็น
ท่อนเต็ม ทั้งน้ีความเสียหายในกรณีน้ีจะมีสาเหตุมาจากลกัษณะทางกายภาพของล าออ้ยท่ีอาจจะมี
ความโคง้งอ 

5) พดัลมท าความสะอาดตัวใหญ่ 
คือ ต าแหน่งท่ีห้าของกระบวนการท างานของรถตดัออ้ยชนิดสับท่อน  ท่ีท า

หน้าท่ีในการดูดเอากาบใบอ้อยออกจากท่อนอ้อยในระบบ  โดยการสูญเสียท่ีอาจจะเกิดขึ้นใน
กระบวนการท างานของพดัลมท าความสะอาดตวัใหญ่น้ี คือ การดูดเอาท่อนออ้ยบางส่วนออกจาก
ระบบไปด้วย โดยสาเหตุอาจจะมาจากการปรับระดับความเร็วรอบของพดัลมไม่เหมาะสมกับ
ปริมาณท่อนออ้ยในระบบ หรือเพราะท่อนออ้ยท่ีถูกดูดออกไปนั้นเป็นท่อนออ้ยท่อนสั้นท่ีมีความ
ยาวน้อยกว่าความยาวของท่อนออ้ยท่ีปรับตั้งไว  ้หรือไม่เต็มท่อน ซ่ึงมีสาเหตุมาจากลกัษณะทาง
กายภาพของล าออ้ยท่ีอาจจะมีความโคง้งอ ท าให้การล าเลียงผ่านชุดโรลเลอร์ล าเลียงไม่สามารถจดั
ระเบียบของล าออ้ยได ้

6) สะพานล าเลยีง 
คือ ต าแหน่งท่ีหกของกระบวนการท างานของรถตัดออ้ยชนิดสับท่อน ท่ีท า

หน้าท่ีในการรับท่อนออ้ยจากชุดมีดสับท่อนเพื่อส่งไปยงัรถบรรทุกออ้ย  โดยการสูญเสียท่ีอาจจะ
เกิดขึ้นในกระบวนการท างานของสะพานล าเลียงน้ี คือ การหล่นของท่อนออ้ยออกจากสะพาน
ล าเลียง ซ่ึงอาจจะมีสาเหตุมาจากการเล้ียวรถตดัออ้ยเพื่อหลบตอไมท่ี้เป็นอุปสรรคภายในแปลง หรือ
ระยะห่างของรถบรรทุกท่ีว่ิงคู่ขนาดกนัมากบัรถตดัออ้ยมีระยะห่างไม่สม ่าเสมอ จนท าให้สะพาน
ล าเลียงส่งออ้ยไม่ถึงรถบรรทุก 

7) พดัลมท าความสะอาดตัวเลก็ 
คือ ต าแหน่งท่ีเจ็ดของกระบวนการท างานของรถตดัออ้ยชนิดสับท่อน ท่ีท า

หน้าท่ีเหมือนกับพดัลมท าความสะอาดตวัใหญ่ โดยการสูญเสียท่ีอาจจะเกิดขึ้นในกระบวนการ
ท างานของพดัลมท าความสะอาดตวัเล็กน้ี คือสาเหตุอาจจะมาจากการปรับระดบัความเร็วรอบของ
พดัลมไม่เหมาะสมกบัปริมาณท่อนออ้ยในระบบ หรือเพราะท่อนออ้ยท่ีถูกดูดออกไปนั้นเป็นท่อน
ออ้ยท่อนสั้นกว่าความยาวของท่อนออ้ยท่ีไดป้รับตั้งไว ้หรือเป็นท่อนออ้ยท่ีไม่เต็มท่อน ซ่ึงมีสาเหตุ
มาจากลกัษณะทางกายภาพของล าออ้ยท่ีอาจจะมีความโคง้งอ ท าให้การล าเลียงผ่านชุดโรลเลอร์
ล าเลียงไม่สามารถจดัระเบียบของล าออ้ยได ้
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4.1.2 ผลการศึกษาเกีย่วกบัพนัธ์ุอ้อยท่ีมีการปลูกในพื้นท่ีจังหวัดขอนแก่น 
 และจังหวัดชัยภูมิ 
 ผลจากการส ารวจชาวไร่ออ้ยในเขตพื้นท่ีจงัหวดัขอนแก่นและจงัหวดัชัยภูมิ ดัง

แสดงในรูปท่ี 4.2 พบว่า พนัธุ์ออ้ยท่ีชาวไร่นิยมปลูกมากท่ีสุด (ร้อยละ 50) คือ ออ้ยพนัธุ์ขอนแก่น 3 
เพราะออ้ยพนัธุ์ขอนแก่น 3 เป็นออ้ยลูกผสมสายพนัธุ์ไทยท่ีไดจ้ากการผสมระหว่างออ้ยพนัธุ์ 85-2-
356 (แม่) x เค 84-200 (พ่อ) 

 

 
 

รูปท่ี 4.2 ร้อยละของพนัธุ์ออ้ยท่ีปลูกในพื้นท่ีจงัหวดัขอนแก่นและชยัภูมิ 
 

 ซ่ึงได้ผ่านการคัดเลือกท่ีศูนย์วิจัยและพฒันาการเกษตรขอนแก่น กรมวิชาการ
เกษตร ใหผ้ลผลิตออ้ยเฉล่ีย 12–22 ตนัต่อไร่ ความหวาน 12–13 ซีซีเอส มีอายเุก็บเก่ียวท่ี 12 เดือน มี
การเจริญเติบโตเร็ว สามารถไวต้อได้ดี มีลักษณะประจ าพนัธุ์ คือ ทรงกอตั้ งตรง ล าขนาดปาน
กลาง แตกกอปานกลาง (4–10 ล าต่อกอ) ปลอ้งทรงกระบอกสีเหลืองอมเขียว และเปล่ียนเป็นสีส้ม
แดงเม่ือโดนแสง การเรียงตวัของปลอ้งเป็นแบบซิกแซก ตามีลกัษณะกลมรี หูใบดา้นนอกรูปใบ
หอกสั้น หูใบด้านในรูปใบหอกยาว คอใบสีเขียวน ้ าตาล รูปชายธงปลายใบโคง้ กาบใบอา้ ลอก
ง่าย สีเขียว ไม่มีขน 
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4.2 ผลการด าเนินการ 
 เม่ือไดด้ าเนินการทดสอบตามภาพรวมของแนวทางการทดสอบของงานวิจยัและแผนการ
ทดสอบท่ีไดอ้อกแบบไวใ้นหวัขอ้ 3.2 สามารถแสดงผลได ้ดงัน้ี 

4.2.1 ผลการศึกษาการสูญเสียเชิงปริมาณของอ้อยจากกระบวนการท างานของรถตัดอ้อย
ชนิดสับท่อน 
1) ผลของการด าเนินการก่อนการเกบ็เกีย่ว 

 จากผลของการด าเนินการเก็บขอ้มูลของแปลงทดสอบและสภาพของออ้ยตาม
รายละเอียดในหวัขอ้ท่ี 3.2.1 สามารถแสดงผลไดด้งัต่อไปน้ี 

 
ตารางท่ี 4.1 ขอ้มูลเก่ียวกบัสภาพของแปลงออ้ย 

แปลง
ทดสอบท่ี 

ขนาดพื้นท่ี
ทั้งแปลง 
(ไร่) 

ความยาว
ของพื้นท่ี

(ม) 

ความกวา้ง
สันแปลง
(ซม) 

ความสูง
สันแปลง
(ซม) 

ถนนหวั
แปลง 
(ม) 

ถนนทา้ย
แปลง 
(ม) 

1* 17.59 267 53.7 8.7 4.06 0 

2 15 140 52.3 3 4.78 4.67 

3* 58.01 405 34.3 6.3 3.2 3.86 

4* 6 185 63 7.7 0 0 

5 15 185 53 9.3 6.8 0 

6* 100 450 45 3.5 4.8 3.87 

7* 66 437 90 3.7 3.93 4.66 

8* 50 215 48 4 3.08 0 

9 25 195 51 5.3 4.97 0 

10 25.71 740 60.7 5 4.33 4.72 

11* 30.13 168 85 0 3.87 4.28 

12 132 580 59 8 4.6 3.9 

13* 13 160 35.3 7.3 6.5 0 

14 73.99 851 46 4.7 3.97 3.42 

* หมายถึง แปลงตวัอยา่งท่ีใชส้ าหรับการศึกษาในกรณีท่ี 3.2.1  3.2.2 และ 3.2.3 
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 จากตารางท่ี 4.1 ท่ีแสดงถึงขอ้มูลเก่ียวกบัสภาพของแปลงออ้ยท่ีใช้เป็นแปลง
ตวัอย่างส าหรับการทดสอบหาการสูญเสียเชิงปริมาณและคุณภาพของออ้ยจากการเก็บเก่ียวด้วยรถ
ตดัออ้ยชนิดสับท่อน พบวา่ 

 ขนาดของพื้นท่ีแปลงอ้อยทั้งผืนนั้นมีหลายขนาด สามารถเรียงล าดับจาก
ขนาดเล็กสุดไปหาใหญ่สุด  คือ 6  13  15  17.59  25  25.71  30.13  50  58.01  66  73.99  100 และ 
132 ไร่ ตามล าดบั 

 ความยาวของแปลงออ้ย ขนาดตั้งแต่ 140  160  168  185  195  215  267  405 
437  450  580  740 และ 851 เมตร ตามล าดบั 

 ความกวา้งสันแปลงออ้ย มีขนาดตั้งแต่ 34.30  35.30  45  46  48  51  52.3  53 
53.7  59  60.7  63  85 และ 90 เซนติเมตร ตามล าดบั 

 ความสูงสันแปลงออ้ย มีขนาดตั้งแต่ 0  3  3.5  3.7  4  4.7  5  5.3  6.3  7.3  7.7 
8  8.7 และ 9.30 เซนติเมตร ตามล าดบั 

 ความกว้างถนนหัวแปลงอ้อย  มีขนาดตั้ งแต่ 0  3.08  3.2  3.87  3.93  3.97 
4.06  4.33  4.6  4.78  4.97  6.5 และ 6.80 เมตร ตามล าดบั 

 ความกว้างถนนท้ายแปลงอ้อย มีขนาดตั้ งแต่ 0  3.42  3.86  3.87  3.9  4.28 
4.66  4.67 และ 4.72 เมตร 
 ส าหรับขอ้มูลท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ผลของหัวขอ้ท่ี 3.2.1 3.2.2  และ 3.2.3 เป็น
แปลงท่ีมีเคร่ืองหมาย * คือแปลงท่ี 1  3  4  6  7  8  11 และ 13 ส่วนขอ้มูลท่ีใช้ในการวิเคราะห์ผล
ของหวัขอ้ท่ี 3.2.4  3.2.5 และ 3.2.6 คือทุกแปลงตั้งแต่แปลงท่ี 1 ถึงแปลงท่ี 14 
 และตัวอย่างของสภาพของแปลงอ้อยท่ีใช้ในการทดสอบในงานวิจัยน้ีดัง
แสดงในรูปท่ี 4.3  4.4 และ 4.5 
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รูปท่ี 4.3 สภาพของแปลงออ้ยตวัอยา่งก่อนการเก็บเก่ียว 
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รูปท่ี 4.4 สภาพของแปลงออ้ยตวัอยา่งขณะท าการเก็บเก่ียว 
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รูปท่ี 4.5 สภาพของแปลงออ้ยตวัอยา่งหลงัการเก็บเก่ียว 
 
 โดยงานวิจยัน้ี ไดเ้ร่ิมท าการทดสอบในกลางเดือนธนัวาคม พ.ศ. 2559 ในเขต
พื้นท่ีต าบลกวางโจน ต าบลโคกสะอาด ต าบลบา้นแกง้ ต าบลบา้นเพชร ต าบลหนองคอนไทย และ
ต าบลผกับงั ท่ีอยู่ในเขตอ าเภอภูเขียว จงัหวดัชยัภูมิ ต าบลนาหนองทุ่ม และต าบลบา้นธาตุ ท่ีอยู่ใน
เขตอ าเภอแก้งคร้อ  จังหวัดชัยภูมิ  ต าบลโนนคูณ  ท่ีอยู่ในเขตอ าเภอคอนสาร  จังหวัดชัยภูมิ 
ตามล าดบั ซ่ึงในช่วงระยะเวลาดงักล่าวนั้น อยู่ในช่วงของมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ ซ่ึงพดัพามวล



118 
 

อากาศเย็นและแห้งจากประเทศจีนเข้ามา ท าให้บริเวณพื้นท่ีดังกล่าว มีอากาศหนาวเย็นและ
แห้ง โดยมีอุณหภูมิเฉล่ียท่ี 25.2 องศาเซลเซียส (ศูนยภ์ูมิอากาศ ส านักพฒันาอุตุนิยมวิทยา กรม
อุตุนิยมวิทยา, 11 มกราคม 2560) และในช่วงตน้เดือนมกราคม พ.ศ. 2560 ไดท้ าการทดสอบในเขต
พื้นท่ีต าบลขวัเรียง และต าบลวงัหินลาด ท่ีอยู่ในเขตอ าเภอชุมแพ จงัหวดัขอนแก่น อยู่ในช่วงของ
มรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือเช่นกนั จึงมีมวลอากาศเยน็และแห้งจากประเทศจีนเขา้มา ท าให้บริเวณ
พื้นท่ีดงักล่าวมีอากาศหนาวเยน็และแห้ง โดยมีอุณหภูมิเฉล่ียท่ี 25.2 องศาเซลเซียส (ศูนยภ์ูมิอากาศ 
ส านกัพฒันาอุตุนิยมวิทยา กรมอุตุนิยมวิทยา, 7 กุมภาพนัธ์ 2560) 
 
ตารางท่ี 4.2 ขอ้มูลสภาพของออ้ยในแต่ละแปลง 
แปลงท่ี ประเภท

ออ้ย 
รูปแบบ
แถวปลูก
ออ้ย 

ชนิดดิน
ปลูก 

ระยะห่าง
ระหวา่ง
ร่อง (ซม) 

ระยะห่าง
ระหวา่ง
แถว (ซม) 

อายใุน
การเก็บ
เก่ียว 

(เดือน) 

ความช้ืน
ของดิน
ในแปลง 

(%) 
1* ออ้ยปลูก แถวคู่ ทราย 163 47 12 4.37 

2 ออ้ยตอ แถวคู่ ทราย 161 52 12 4.59 

3* ออ้ยปลูก แถวเด่ียว ทราย 146 0 12 5.05 

4* ออ้ยตอ แถวเด่ียว เหนียว 141 0 12 5.69 

5 ออ้ยตอ แถวเด่ียว ทราย 139 0 12 4.18 

6* ออ้ยปลูก แถวคู่ เหนียว 140 40 12 5.02 

7* ออ้ยตอ แถวคู่ ทราย 143 45 12 3.71 

8* ออ้ยตอ แถวเด่ียว ทราย 142 0 12 2.60 

9 ออ้ยปลูก แถวคู่ ทราย 142 42 12 3.88 

10 ออ้ยปลูก แถวเด่ียว เหนียว 146 0 12 4.90 

11* ออ้ยตอ แถวคู่ เหนียว 175 47 12 5.64 

12 ออ้ยตอ แถวคู่ เหนียว 162 51 12 6.16 

13* ออ้ยปลูก แถวเด่ียว เหนียว 141 0 12 8.70 

14 ออ้ยปลูก แถวคู่ เหนียว 164 42 12 6.35 
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   จากตารางท่ี 4.2 ท่ีแสดงให้ทราบถึงสภาพของออ้ยในแต่ละแปลงท่ีใช้เป็น
แปลงส าหรับการทดสอบ โดย* ท่ีแสดงในตารางหมายถึง แปลงตวัอย่างท่ีใชส้ าหรับการศึกษาใน
กรณีท่ี 3.2.1  3.2.2 และ 3.2.3 และผลท่ีไดพ้บว่า ประเภทของออ้ยมี 2 ประเภท คือ ออ้ยปลูก และ
ออ้ยตอ โดยทุกแปลงตวัอย่างน้ีมีการปลูกโดยการใช้รถปลูกในการปลูกออ้ย มีรูปแบบของแถวใน
การปลูกอ้อย 2 ประเภท คือ ปลูกแบบแถวเด่ียว และปลูกแบบแถวคู่ มีระยะระหว่างร่องปลูก
ออ้ย 139 เซนติเมตร ถึง 175 เซนติเมตร และระยะห่างของแถวปลูกออ้ยของการปลูกแบบแถวคู่  39 
เซนติเมตร ถึง 52 เซนติเมตร และดินในแปลงปลูกมี 2 ชนิด คือ ดินทราย กบัดินเหนียว ท่ีอายุการ
เก็บเก่ียว 12 เดือน ซ่ึงมีปริมาณล าอ้อยต่อกอโดยเฉล่ียอยู่ ท่ี  4 ถึง 10 ล าต่อกอ และมีปริมาณ
ความช้ืน (ฐานเปียก) ของดินในแปลงออ้ยท่ีท าการทดสอบเฉล่ียท่ีร้อยละ 5.06 
   จากการส ารวจสภาพของออ้ยในพื้นท่ีแปลงท่ีเป็นแปลงตวัอย่างส าหรับการ
ทดสอบการเก็บเก่ียวออ้ยของรถตดัออ้ยชนิดสับท่อนท่ีมีขนาด กวา้ง 1.5 เมตร ยาว 3 เมตร แลว้
น าไปวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 เพื่อหาว่าลกัษณะการปลูกออ้ยแบบ
แถวเด่ียวกับแถวคู่ มีผลต่อจ านวนล าของอ้อยหรือไม่ ซ่ึงผลของข้อมูลท่ีได้เม่ือน าไปวิเคราะห์
สามารถแสดงผลไดด้งัตารางท่ี 4.3 
 
ตารางท่ี 4.3 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนสองทางของลกัษณะแถวปลูกกบัจ านวนล าออ้ย 

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 
  Planting 1 74334782 74334782 3.71 0.090 
  stalks per grove 1 701250167 701250167 35.00 0.000 
  planting*stalks per grove 1 379262 379262 0.02 0.894 
Error 8 160300379 20037547     
Total 11 936264589       

 
 จากตารางท่ี 4.3 พบว่า P-Value ของปัจจัยจ านวนล าของอ้อยต่อกอ  มีค่า
เท่ากบั 0.000 ซ่ึงน้อยกว่าระดบันัยส าคญั ดงันั้น จึงสามารถสรุปไดว้่า จ านวนล าของออ้ยต่อกอมี
อิทธิพลต่อจ านวนล าออ้ยต่อพื้นท่ี ท่ีระดบันัยส าคญั 0.05 แต่ลกัษณะของแถวปลูกไม่มีอิทธิพลต่อ
จ านวนล าต่อพื้นท่ี เพราะมีค่า P-Value 0.09 ซ่ึงมากกว่าท่ีระดับนัยส าคัญ  0.05 และปัจจัยร่วม
ระหว่าง ลกัษณะของแถวปลูกออ้ยกับจ านวนล าออ้ยต่อกอท่ีมีค่า  P-Value 0.894 ไม่มีอิทธิพลต่อ
จ านวนล าต่อพื้นท่ี เพราะมีค่า P-Value มากกวา่ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05  
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   และเม่ือน าไปเปรียบเทียบแต่ละปัจจัยด้วยฟังก์ชัน  Comparisons สามารถ
แสดงผลไดด้งัตารางท่ี 4.4 ในส่วนของการเปรียบเทียบถึงความแตกต่างของลกัษณะของแถวปลูก
แบบแถวเด่ียวกบัแถวคู่ ผลท่ีไดแ้สดงใหท้ราบวา่ ลกัษณะของแถวปลูกออ้ย มีตวัอกัษรท่ีแสดงความ
เป็นกลุ่มเดียวกนั (A) ทั้งแถวเด่ียว กบั แถวคู่ นัน่หมายความวา่การปลูกออ้ยแบบแถวเด่ียว หรือแถว
คู ่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
 
ตารางท่ี 4.4 ผลการเปรียบเทียบระดบัของปัจจยัแถวปลูกดว้ยฟังกช์ัน่ Comparisons Grouping 

 information usingthe tukey method and 95% confidence. 

Planting N Mean Grouping 
Double 6 32355.6 A 
Single 6 27377.8 A 

 
  2) ผลของการด าเนินการขณะท าการเกบ็เกีย่ว 
   ส าหรับผลท่ีเกิดจากการด าเนินการขณะท าการเก็บเก่ียวของงานวิจยัน้ี คือ การ
บนัทึกขอ้มูลเก่ียวกบัการท างานของรถตดัออ้ย เพื่อการค านวณหาความสามารถในการท างาน และ
ประสิทธิภาพในการท างานของรถตดัออ้ย โดยสามารถแสดงผลไดด้งัตารางท่ี 4.5 
 
ตารางท่ี 4.5 ประสิทธิภาพในการท างานของรถตดัออ้ยในแต่ละแปลง 
แปลง
ท่ี 

ความเร็ว
ในการ
ท างาน 

(กม/ชม) 

พื้นท่ีเก็บ
เก่ียวต่อ 
1 คนัรถ 
บรรทุก 
(ไร่) 

เวลา
ในการ
เก็บ
เก่ียว 
(ชม) 

ความ 
สามารถ
ทาง
ทฤษฎี 

(ไร่/ชม) 

ความ 
สามารถใน
การท างาน

จริง 
(ไร่/ชม) 

ประสิทธิภาพ
การท างาน 

(%) 

อตัราการ
ป้อน 

(กม/ชม) 

1* 2.53 1.87 2.97 2.37 0.63 26.55 14971.98 
2 2.90 2.23 1.29 2.72 1.73 63.58 15440.89 

3* 4.50 2.00 0.52 4.22 3.85 91.17 24365.00 
4* 2.92 1.73 1.34 2.74 1.29 47.16 23356.76 
5 3.31 1.70 1.23 3.10 1.38 44.54 26524.13 

* หมายถึง แปลงตวัอยา่งท่ีใชส้ าหรับการศึกษาในกรณีท่ี 3.2.1  3.2.2 และ 3.2.3 
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ตารางท่ี 4.5 ประสิทธิภาพในการท างานของรถตดัออ้ยในแต่ละแปลง (ต่อ) 
แปลง
ท่ี 

ความเร็ว
ในการ
ท างาน 

(กม/ชม) 

พื้นท่ี
เก็บ

เก่ียวต่อ 
1 คนัรถ 
บรรทุก 
(ไร่) 

เวลา
ใน
การ
เก็บ
เก่ียว 
(ชม) 

ความ 
สามารถ
ทาง
ทฤษฎี 

(ไร่/ชม) 

ความ 
สามารถใน
การท างาน

จริง 
 (ไร่/ชม) 

ประสิทธิภาพ
การท างาน 

(%) 

อตัราการ
ป้อน 

(กม/ชม) 

6* 3.24 1.95 1.32 3.04 1.48 48.63 13809.60 
7* 3.40 1.56 0.52 3.19 3.00 94.12 17491.11 
8* 3.28 1.81 1.23 3.08 1.47 47.86 18994.84 
9 2.99 1.34 1.16 2.80 1.16 41.21 24248.90 

10 4.00 2.81 1.32 3.75 2.13 56.77 29817.78 
11* 3.60 1.57 1.17 3.38 1.34 39.76 31544.00 
12 3.89 1.27 0.54 3.65 2.35 64.49 31854.78 

13* 2.09 1.61 3.15 1.96 0.51 26.09 13931.01 
14 4.00 1.64 0.59 3.75 2.78 74.12 31155.56 

เฉลีย่ 3.33 1.79 1.31 3.12 1.79 54.72 22679.02 
* หมายถึง แปลงตวัอยา่งท่ีใชส้ าหรับการศึกษาในกรณีท่ี 3.2.1  3.2.2 และ 3.2.3 
 
 จากตารางท่ี 4.5 ท่ีแสดงถึงประสิทธิภาพในการท างานของรถตดัออ้ยในแต่ละ
แปลงนั้น พบวา่ รถตดัออ้ยมีหนา้กวา้งในการท างาน 1.5 เมตร ความเร็วในการท างานโดยเฉล่ีย 3.33 
กิโลเมตรต่อชัว่โมง ขนาดของพื้นท่ีในการท างานเฉล่ีย 1.79 ไร่ มีเวลาในการเก็บเก่ียวเฉล่ีย 1.31 
ชัว่โมง และเม่ือน าขอ้มูลท่ีไดไ้ปค านวณ พบว่า รถตดัออ้ยมีความสามารถทางทฤษฎีเฉล่ีย 3.12 ไร่
ต่อชั่วโมง มีความสามารถในการท างานจริงเฉล่ีย 1.79 ไร่ต่อชั่วโมง และมีประสิทธิภาพในการ
ท างานเฉล่ียร้อยละ  54.72 และมีอัตราการป้อนท่ีค านวณจากสมการท่ี  (3.8) เฉล่ีย  22,679.02 
กิโลกรัมต่อชัว่โมง (โดยขอ้มูลในตารางน้ี เป็นการบนัทึกจากพื้นท่ีท่ีรถตดัออ้ยท าการตดัออ้ยและ
ล าเลียงท่อนออ้ยส่งบนรถบรรทุกเต็ม 1 คนัรถบรรทุก เท่านั้น จึงท าให้ขนาดของพื้นท่ีท่ีปรากฎใน
ตารางน้ีไม่ตรงกบัพื้นท่ีของแปลงทดสอบท่ีไดแ้สดงไวใ้นตารางท่ี 4.1) 
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 ทั้งน้ีท่ีประสิทธิภาพในการท างานเฉล่ียของรถตดัออ้ยท่ีใชใ้นการทดสอบต ่า
นั้น เป็นผลสืบเน่ืองมาจาก พื้นท่ีในการทดสอบบางแปลงมีอุปสรรค เช่น บ่อน ้ า ตอไม ้ขนาดของ
หัวแปลง  รูปร่างของแปลง  และท้ายแปลงท่ีไม่กว้างท าให้การหักเล้ียวรถเป็นไปได้ช้า โดย 
Meyer E. & Govender N. (2002) ได้รายงานไวว้่า ประสิทธิภาพของรถตัดออ้ยจะแตกต่างกันไป
ขึ้นอยูก่บัประเภทของเคร่ืองจกัร ผลผลิตออ้ย สภาพการเพาะปลูก และสภาพไร่ 
 จากตารางท่ี 4.5 หากพิจารณาเฉพาะความเร็วในการท างานของรถตดัออ้ยของ
งานวิจยัน้ี สามารถสรุปได ้2 กรณี คือ 1) รถตดัออ้ยสามารถใชค้วามเร็วในการท างานในแปลงท่ีเป็น
ดินทรายไดน้อ้ยกวา่ในแปลงท่ีเป็นดินเหนียว โดยสาเหตุท่ีท าใหเ้ป็นเช่นน้ี เพราะดินทราย เป็นดินท่ี
ไม่มีโครงสร้าง มีลกัษณะเป็นเมด็เด่ียว ๆ การเกาะตวัหรือยึดตวัของเมด็ดินต ่าท าให้เกิดการพงัทลาย
ของดินไดง้่าย (กองวิจยัและพฒันาการจดัการท่ีดิน, 2562) จึงเป็นสาเหตุให้เกิดความเสียหายกบัราก
ออ้ย กอออ้ย โดยเกิดการขาด การโยกคลอน หรือถอนโคนไดง้่ายกว่าในแปลงท่ีเป็นดินเหนียวท่ีมี
การยึดเกาะกนัของเม็ดดินมากกว่า และการบงัคบัรถในสภาพแปลงดินทรายท าไดย้ากกว่าในแปลง
ดินเหนียว 2) รถตดัออ้ยสามารถใชค้วามเร็วในการท างานในแปลงท่ีปลูกออ้ยแถวเด่ียวไดเ้ร็วกว่าใน
แปลงท่ีปลูกออ้ยแถวคู่ เพราะในแปลงท่ีปลูกแบบแถวเด่ียวจะมีปริมาณความหนาแน่นของออ้ยน้อย
กวา่ในแปลงท่ีปลูกแบบแถวคู่ ท าใหก้ารบงัคบัรถในการเก็บเก่ียวท าไดง้่ายกวา่นัน่เอง 
 และพบว่า ความเร็วในการท างานขอรถตดัออ้ยในแปลงท่ี  4 (2.92 กิโลเมตร
ต่อชั่วโมง) และแปลงท่ี 13 (2.09 กิโลเมตรต่อชั่วโมง) เป็นความเร็วท่ีต ่ากว่าในแปลงอ่ืน ๆ นั้น 
เพราะวา่มีบ่อน ้าอยูใ่นแปลง ท าใหต้อ้งมีการหยดุ เพื่อหกัเล้ียว 
 3) ผลของการด าเนินการภายหลงัการเกบ็เกีย่ว 
  ส าหรับผลท่ีเกิดจากการด าเนินการภายหลงัการท าการเก็บเก่ียวของงานวิจยั
น้ี คือ การบนัทึกขอ้มูลเก่ียวกบัการสูญเสียเชิงปริมาณจากการท างานของรถตดัออ้ยท่ีท าให้ออ้ยคา้ง
อยูใ่นไร่ ซ่ึงสามารถแสดงผลไดด้งัตารางท่ี 4.6 
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ตารางท่ี 4.6 ผลของการสูญเสียออ้ยจากกระบวนการท างานของรถตดัออ้ยชนิดสับท่อน 

การ
ทดสอบ

ท่ี 

ปัจจยัท่ีท าการศึกษา 
ออ้ยท่ีสูญเสียจากกระบวนการท างานของรถ

ตดัออ้ย (กก/ไร่) 

ประเภท
ออ้ย 

แถวออ้ย ชนิดดิน มีดตดั
โคน 

โรลเลอร์ พดัลม สะพาน
ล าเลียง 

1 ออ้ยปลูก เด่ียว ทราย 600 63.83 59.57 140.43 

2 ออ้ยตอ เด่ียว ทราย 108.51 510.64 74.47 82.98 

3 ออ้ยปลูก คู ่ ทราย 1,108.51 117.02 95.74 219.15 

4 ออ้ยตอ คู ่ ทราย 172.34 63.83 63.83 59.57 

5 ออ้ยปลูก เด่ียว เหนียว 229.79 236.17 6.38 91.49 

6 ออ้ยตอ เด่ียว เหนียว 510.64 765.96 42.55 119.15 

7 ออ้ยปลูก คู ่ เหนียว 368.09 72.34 8.51 53.19 

8 ออ้ยตอ คู ่ เหนียว 163.83 93.62 76.6 68.09 

9 ออ้ยปลูก เด่ียว ทราย 742.55 251.06 19.15 100 

10 ออ้ยตอ เด่ียว ทราย 146.81 161.7 119.15 208.51 

11 ออ้ยปลูก คู ่ ทราย 1,000.00 470.21 108.51 202.13 

12 ออ้ยตอ คู ่ ทราย 319.15 0 40.43 208.51 

13 ออ้ยปลูก เด่ียว เหนียว 308.51 1000 44.68 55.32 

14 ออ้ยตอ เด่ียว เหนียว 312.77 534.04 78.72 163.83 

15 ออ้ยปลูก คู ่ เหนียว 63.83 310.64 8.51 112.77 

16 ออ้ยตอ คู ่ เหนียว 125.53 131.91 23.4 29.79 

17 ออ้ยปลูก เด่ียว ทราย 410.64 202.13 63.83 193.62 

18 ออ้ยตอ เด่ียว ทราย 170.21 236.17 100 212.77 

19 ออ้ยปลูก คู ่ ทราย 721.28 0 87.23 31.91 

20 ออ้ยตอ คู ่ ทราย 223.4 323.4 63.83 25.53 

21 ออ้ยปลูก เด่ียว เหนียว 461.7 414.89 0 148.94 

22 ออ้ยตอ เด่ียว เหนียว 331.91 627.66 65.96 140.43 
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ตารางท่ี 4.6 ผลของการสูญเสียออ้ยจากกระบวนการท างานของรถตดัออ้ยชนิดสับท่อน (ต่อ) 

การ
ทดสอบ

ท่ี 

ปัจจยัท่ีท าการศึกษา 
ออ้ยท่ีสูญเสียจากกระบวนการท างานของรถ

ตดัออ้ย (กก/ไร่) 

ประเภท
ออ้ย 

แถวออ้ย ชนิดดิน มีดตดั
โคน 

โรลเลอร์ พดัลม สะพาน
ล าเลียง 

23 ออ้ยปลูก คู ่ เหนียว 85.11 57.45 12.77 155.32 

24 ออ้ยตอ คู ่ เหนียว 131.91 0 112.77 114.89 

เฉลีย่ 367.38 195.88 57.36 122.43 

 
   A) ผลการสูญเสียเชิงปริมาณของอ้อยระหว่างการเก็บเกี่ยวอ้อยด้วยรถตัด
อ้อยชนิดสับท่อนจากแปลงขึน้รถบรรทุก 
พบวา่  ออ้ย 1 ล า มีส่วนท่ีใชป้ระโยชน์ไดป้ระมาณ 2.5 เมตร 
  (เม่ือตดัยอดทิ้งแลว้) 
  ออ้ยหน่ึงท่อนท่ีไดจ้ากรถตดัออ้ยรถตดัออ้ยยาว 10–15 ซม./ท่อน 
ดงันั้น 
  ออ้ย 1 ล า ตดัไดป้ระมาณ   17 ท่อน 
  ขอ้มูลการทดสอบภาคสนามตามตารางท่ี 4.4 พบว่า การสูญเสียท่ีเกิดจาก
กระบวนการท างานของรถตดัออ้ย โดยเฉล่ียมีดงัน้ี 
  มีดตดัโคน     367.38 กิโลกรัม/ไร่ 
  โรลเลอร์ล าเลียง    195.88 กิโลกรัม/ไร่ 
  พดัลมท าความสะอาด    57.36 กิโลกรัม/ไร่ 
  สะพานล าเลียงขึ้นรถบรรทุก   122.43 กิโลกรัม/ไร่ 
  รวมทั้งหมด     743.05 กิโลกรัม/ไร่ 
ดงันั้น 
  ออ้ย 1 ล า ท่ีถูกตดัดว้ยรถตดัออ้ยจะสูญเสียไปกบั 
  มีดตดัโคน     ร้อยละ 1.69 
  โรลเลอร์ล าเลียง    ร้อยละ 0.9 
  พดัลมท าความสะอาด    ร้อยละ 0.36 
  สะพานล าเลียง     ร้อยละ 0.56 
เหลือ ออ้ย      ร้อยละ 96.59 
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  และเม่ือพิจารณาเฉพาะส่วนท่ีสูญเสียออ้ย จะสามารถแยกลกัษณะของ
การสูญเสียออ้ยท่ีเกิดขึ้นจากกระบวนการท างานของรถตดัออ้ยชนิดสับท่อน ไดด้งัรูปท่ี 4.6 ท่ีแสดง
ให้ทราบถึงต าแหน่งของกระบวนการท างานของรถตดัออ้ยชนิดดสับท่อนท่ีมีการสูญเสียออ้ย  โดย
สามารถเรียงล าดับจากมากไปหาน้อยคือ  ร้อยละ 49 เป็นการสูญเสียจากชุดมีดตัดโคน  ร้อย
ละ 26 เป็นการสูญเสียท่ีชุดโรลเลอร์ล าเลียง ร้อยละ 16 เป็นการสูญเสียท่ีระบบสะพานล าเลียง และ
ร้อยละ 8 เป็นการสูญเสียท่ีชุดพดัลมท าความสะอาด โดยพบวา่ 

 

 
 

รูปท่ี 4.6 ต าแหน่งการท างานของรถตดัออ้ยชนิดสับท่อนท่ีพบการสูญเสียออ้ย 
 
  ร้อยละ 49 ของการสูญเสียออ้ยท่ีเกิดจากการควบคุมการท างานของชุด
มีดตดัโคน ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัประสบการณ์ของคนขบัรถในการควบคุมระดบัความ สูง-ต ่า ของการตดั
โคนออ้ย และการปรับระดบัของพื้นท่ีของแปลงออ้ยท่ีมีความลาดเอียงมีแนวโนม้เกิดการสูญเสียใน
กระบวนการตดัโคนออ้ยมากกว่าพื้นท่ีในแปลงออ้ยท่ีมีลกัษณะราบ เพราะความลาดเอียงของพื้นท่ี
ของแปลงออ้ยมีผลท าใหชุ้ดมีดตดัโคนของรถตดัออ้ยไม่สามารถตดัออ้ยในแนวระดบัได ้
 ร้อยละ 26 ของการสูญเสียออ้ยท่ีเกิดจากกระบวนการล าเลียงออ้ยของชุด
โรลเลอร์ล าเลียง มีสาเหตุมาจากระบบการท างานของชุดมีดตดัโคนกบัชุดโรลเลอร์ล าเลียงมีการ
ท างานท่ีสัมพนัธ์กัน คือถ้าชุดมีดตัดโคนสามารถตัดอ้อยได้มาก  ชุดโรลเลอร์ล าเลียงก็จะปรับ
ความเร็วรอบให้สูงขึ้น เพื่อล าเลียงออ้ยไปยงัชุดมีดสับท่อน โดยไม่มีปัญหาการสูญเสียออ้ยขณะ
ล าเลียง แต่หากเกิดการสูญเสียอ้อยท่ีต าแหน่งน้ี แสดงว่าเกิดความบกพร่องในการท างานของ
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ความสัมพนัธ์ของชุดมีดตดัโคนกบัชุดโรลเลอร์ล าเลียง และปัญหาจากลกัษณะของล าออ้ยท่ีอาจมี
ความโคง้งอ ท าให้มีการวางตวัขวางทางในการล าเลียงออ้ยล าอ่ืน ๆ ซ่ึงอาจส่งผลให้ล าออ้ยล านั้น ๆ 
หกั ไม่สามารถเคล่ือนท่ีผา่นชุดโรลเลอร์ล าเลียงไปได ้และเกิดการล่วงหล่นลงในแปลงออ้ยนัน่เอง 
 ร้อยละ 16 ของการสูญเสียออ้ยท่ีสะพานล าเลียง โดยมีสาเหตุมาจากการ
ควบคุมระยะห่างระหว่างรถตดัออ้ยกับรถบรรทุกของคนขบัรถตดัออ้ยและคนขบัรถบรรทุกให้
สามารถล าเลียงออ้ยท่ีถูกตดัเป็นท่อนแลว้ส่งไปยงัรถบรรทุก เพราะเม่ือพื้นท่ีของแปลงออ้ยมีความ
ลาดเอียงระยะห่างระหว่างรถตดัออ้ยและรถบรรทุกโดยเฉพาะต าแหน่งการว่ิงคู่ขนานกนัของรถทั้ง
สองจะเกิดความคลาดเคล่ือนจากต าแหน่งปกติซ่ึงส่งผลให้เกิดความสูญเสียจากการหล่นของออ้ย
ขณะล าเลียงขึ้นรถบรรทุกได ้
 ร้อยละ 8 ของการสูญเสียออ้ยท่ีเกิดจากกระบวนการท างานของชุดพดัลม
ท าความสะอาด มีสาเหตุมาจากการควบคุมความเร็วรอบของพดัลมใหญ่ในการท าความสะอาดท่อน
ออ้ย ไม่เหมาะสมกบัปริมาณออ้ยในกระบวนการท างานของรถตดัออ้ยนัน่เอง 
   โดยมีรายงานจาก Viator et al. (2007) ระบุว่า รถตัดอ้อยจะท างานได้ดี
ภายใต้สภาวะท่ีเหมาะสมด้วยความเร็วของชุดพัดลมท าความสะอาดท่ี 1,050 รอบต่อนาที แต่
ประสิทธิภาพของการท างานจะลดลงภายใตส้ภาวะท่ีไม่เหมาะสม โดยไม่ขึ้นอยูก่บัความเร็วของพดั
ลม และนอกจากน้ีการเพิ่มการตั้งค่าความเร็วรอบของชุดพดัลมท าความสะอาดสามารถลดปริมาณ
ของท่อนออ้ยภายนอก แต่ความเร็วของชุดพดัลมท าความสะอาดท่ีมากเกินไปสามารถเพิ่มปริมาณ
ของท่อนออ้ยท่ีสูญเสียออกนอกระบบไดเ้ช่นกนั (Richard, Jackson and Waguespack, 2001) 
 และในการสูญเสียออ้ยท่ีเกิดขึ้นจากกระบวนการท างานของรถตดัออ้ย
ชนิดสับท่อนนั้น จะมีปริมาณมากน้อยแตกต่างกนัไป นอกจากระบบของกระบวนการท างานของ
รถตดัออ้ยชนิดสับท่อนแลว้ ยงัขึ้นอยู่กับปัจจยัประกอบคือ ประเภทของออ้ย แถวปลูกออ้ย และ
ชนิดของดินปลูกออ้ย ดว้ยเช่นกนั ดงัไดแ้สดงให้เห็นในรูปท่ี 4.7 ท่ีแสดงให้เห็นถึงแนวโน้มของ
การสูญเสียอ้อยจากกระบวนการท างานของรถตัดอ้อยชนิดสับท่อน  ซ่ึงพบว่า ในทุก ๆ แปลง
ตวัอย่างท่ีท าการเก็บขอ้มูลมีแนวโน้มของการสูญเสียออ้ยจากกระบวนการท างานของรถตดัอ้อย
ชนิดสับท่อนเหมือนกัน  โดยเรียงล าดับจากมากไปหาน้อย  คือ ชุดมีดตัดโคน  ชุดโรลเลอร์
ล าเลียง ชุดสะพานล าเลียง และชุดพดัลมท าความสะอาด และรูปท่ี 4.8 จะแสดงถึงผลของความ
สูญเสียท่ีเกิดขึ้นจากกระบวนการท างานของรถตดัออ้ย 
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รูปท่ี 4.7 แนวโนม้ของการสูญเสียออ้ยท่ีเกิดจากกระบวนการท างานของรถตดัออ้ยชนิดสับท่อน 

 

 
(ก) 
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(ง) 

 
รูปท่ี 4.8 ความสูญเสียของออ้ยท่ีเกิดขึ้นจากกระบวนการท างานของ 

  รถตดัออ้ยชนิดสับท่อน 
(ก) ความสูญเสียจากชุดมีดตดัโคน 
(ข) ความสูญเสียจากสะพานล าเลียง 
(ค) ความสูญเสียจากโรลเลอร์ล าเลียง และ 
(ง) ความสูญเสียจากชุดพดัลมท าความสะอาด 
 

 โดยท่ีปริมาณของการสูญเสียออ้ยในแต่ละกระบวนการท างานนั้นจะมี
ความแตกต่างกนัไปตามลกัษณะของสภาพออ้ย สภาพพื้นท่ีของแปลงออ้ยแต่ละแปลง 

a) ผลการวิเคราะห์ค่าความผิดพลาด รูปท่ี 4.9  4.10  4.11 และ 4.12 คือ
รูปท่ีแสดงถึงการน าผลการทดสอบท่ีไดจ้ากการออกแบบการทดสอบมาวิเคราะห์ค่าส่วนตกค้าง 
(Residual) ด้วยโปรแกรม Minitab 18 พบว่า (ก) แบบจ าลองของทุกค่าการตอบสนองไม่มีความ
ผิดปกติแต่อย่างใด เพราะมีการกระจายตวัของขอ้มูลหรือค่าส่วนตกคา้งเป็นแบบปกติ เน่ืองจากจุด
ของค่าต่าง ๆ อยู่บริเวณใกลเ้ส้น Ideal Normal (ข) ขอ้มูลแต่ละทรีตเมนตมี์ความผนัแปรสม ่าเสมอ
รอบค่าศูนย ์และ (ค) ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองมีลกัษณะการสุ่มและมีการกระจายอย่างสมมาตร
รอบค่าศูนย ์แสดงวา่ขอ้มูลมีความเสถียรของการแปรปรวน 
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รูปท่ี 4.9 การตรวจสอบความถูกตอ้งของแบบจ าลองส าหรับ 
 การสูญเสียจากชุดมีดตดัโคน 
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รูปท่ี 4.10 การตรวจสอบความถูกตอ้งของแบบจ าลองส าหรับ 
  การสูญเสียจากระบบโรลเลอร์ล าเลียง 
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รูปท่ี 4.11 การตรวจสอบความถูกตอ้งของแบบจ าลองส าหรับการสูญเสีย 
 จากพดัลมท าความสะอาด 
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รูปท่ี 4.12 การตรวจสอบความถูกตอ้งของแบบจ าลองส าหรับการสูญเสีย 
 จากสะพานล าเลียง 
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b) การวิเคราะห์ความแปรปรวน โดยการพิจารณาจากค่า P-value ใน
ตารางท่ี 4.7 ถึงตารางท่ี 4.10 ท่ีได้จากผลการวิเคราะห์เชิงสถิติของโปรแกรม Minitab 18 เพื่อ
เปรียบเทียบกบัค่านยัส าคญัทางสถิติท่ีก าหนด (p = 0.05) ดงัน้ี 
 
ตารางท่ี 4.7 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของการสูญเสียจากชุดมีดตดัโคน 

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 

Model 5 1554969 310994 17.75 0 

  Linear 3 765942 255314 14.57 0 

    sugarcane type 1 476862 476862 27.22 0 

    Planting 1 924 924 0.05 0.821 

    soil type 1 288156 288156 16.45 0.001 

  2-Way Interactions 2 789026 394513 22.52 0 

    sugarcane type*soil type 1 511035 511035 29.17 0 

    planting*soil type 1 277991 277991 15.87 0.001 

Error 18 315379 17521   

  Lack-of-Fit 2 56899 28449 1.76 0.204 

    Pure Error 16 258480 16155   

Total 23 1870347    

 
 จากตารางท่ี 4.7 ท่ีแสดงถึงการวิเคราะห์ความแปรปรวนของการ
สูญเสียออ้ยจากการตดัตอสูงของกระบวนการท างานของชุดมีดตดัโคน โดยพบว่า ประเภทของ
ออ้ย และชนิดของดินปลูกออ้ย มีอิทธิพลต่อปริมาณการสูญเสียออ้ยจากการตดัตอสูงของชุดตดัมีด
โคนอยา่งมีนยัส าคญั ทั้งในลกัษณะของปัจจยัหลกัและปัจจยัร่วม และยงัพบวา่ แถวปลูกของออ้ยกบั
ชนิดของดินปลูกออ้ย มีอิทธิพลต่อปริมาณการสูญเสียออ้ยจากการตดัตอสูงของชุดมีดตดัโคนอยา่ง
มีนยัส าคญั ในลกัษณะของปัจจยัร่วม 
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ตารางท่ี 4.8 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของการสูญเสียจากชุดโรลเลอร์ล าเลียง 
Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 

Model 3 865756 288585 8.09 0.001 

  Linear 2 613260 306630 8.59 0.002 

    Planting 1 471473 471473 13.21 0.002 

    soil type 1 141787 141787 3.97 0.06 

  2-Way Interactions 1 252497 252497 7.08 0.015 

    planting*soil type 1 252497 252497 7.08 0.015 

Error 20 713640 35682   

  Lack-of-Fit 4 52659 13165 0.32 0.861 

    Pure Error 16 660981 41311   

Total 23 1579396    

 
 จากตารางท่ี 4.8 ท่ีแสดงถึงการวิเคราะห์ความแปรปรวนของการ
สูญเสียออ้ยจากกระบวนการท างานของชุดโรลเลอร์ล าเลียง พบว่า ลกัษณะของแถวปลูก มีอิทธิพล
ต่อปริมาณการสูญเสียอ้อยจากกระบวนการท างานของชุดโรลเลอร์ล าเลียงอย่างมีนัยส าคัญ  ใน
ลกัษณะของปัจจยัหลกั และยงัพบว่า ลกัษณะของแถวปลูกออ้ยกบัชนิดของดินปลูกออ้ย มีอิทธิพล
ต่อปริมาณการสูญเสียอ้อยจากกระบวนการท างานของชุดโรลเลอร์ล าเลียงอย่างมีนัยส าคัญ  ใน
ลกัษณะของปัจจยัร่วม 
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ตารางท่ี 4.9 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของการสูญเสียจากพดัลมท าความสะอาด 

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 

Model 7 22231.3 3175.89 5.83 0.002 

  Linear 3 12216.3 4072.09 7.48 0.002 

    sugarcane type 1 5012.1 5012.13 9.21 0.008 

    Planting 1 31.9 31.9 0.06 0.812 

    soil type 1 7172.2 7172.24 13.17 0.002 

  2-Way Interactions 3 5714.4 1904.8 3.5 0.04 

    sugarcane type*planting 1 2159.4 2159.36 3.97 0.064 

    sugarcane type*soil type 1 3539.8 3539.78 6.5 0.021 

    planting*soil type 1 15.2 15.25 0.03 0.869 

  3-Way Interactions 1 4300.6 4300.6 7.9 0.013 

    sugarcane type*planting*soil type 1 4300.6 4300.6 7.9 0.013 

Error 16 8710.4 544.4   

Total 23 30941.7    

 
 จากตารางท่ี 4.9 ท่ีแสดงถึงการวิเคราะห์ความแปรปรวนของการ
สูญเสียออ้ยจากกระบวนการท างานของชุดพดัลมท าความสะอาด พบว่า ชนิดของดินปลูกออ้ย มี
อิทธิพลต่อปริมาณการสูญเสียออ้ยจากกระบวนการท างานของชุดพดัลมท าความสะอาดอย่างมี
นยัส าคญั ในลกัษณะของปัจจยัหลกั และยงัพบวา่ ประเภทของออ้ย ลกัษณะของแถวปลูกออ้ย และ
ชนิดของดินปลูกออ้ย มีอิทธิพลต่อปริมาณการสูญเสียออ้ยจากกระบวนการท างานของชุดพดัลมท า
ความสะอาดอยา่งมีนยัส าคญั ในลกัษณะของปัจจยัร่วม 
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ตารางท่ี 4.10 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของการสูญเสียจากสะพานล าเลียง 

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 

Model 7 23428.7 3346.95 0.76 0.624 

  Linear 3 13888 4629.32 1.06 0.394 

    sugarcane type 1 205.5 205.45 0.05 0.831 

    Planting 1 5910.1 5910.11 1.35 0.262 

    soil type 1 7772.4 7772.4 1.78 0.201 

  2-Way Interactions 3 9539 3179.67 0.73 0.551 

    sugarcane type*planting 1 9046.6 9046.61 2.07 0.17 

    sugarcane type*soil type 1 490.7 490.69 0.11 0.742 

    planting*soil type 1 1.7 1.71 0 0.984 

  3-Way Interactions 1 1.7 1.7 0 0.985 

    sugarcane type*planting*soil type 1 1.7 1.7 0 0.985 

Error 16 70018.9 4376.18   

Total 23 93447.6    

 
 จากตารางท่ี 4.10 ท่ีแสดงถึงการวิเคราะห์ความแปรปรวนของการ
สูญเสียออ้ยจากกระบวนการท างานของชุดสะพานล าเลียง พบวา่ ไม่มีปัจจยัใดท่ีผูว้ิจยัท าการศึกษามี
อิทธิพลต่อปริมาณการสูญเสียออ้ยจากกระบวนการท างานของชุดสะพานล าเลียงอย่างมีนัยส าคญั  
ทั้งในลกัษณะของปัจจยัหลกัและปัจจยัร่วม 
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c) การวิเคราะห์ผลกระทบของปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อผลตอบสนอง  เม่ือ
พิจารณาเฉพาะปัจจยัหลกั (Main) และปัจจยัร่วม (Interaction) ท่ีมีอิทธิพลต่อปริมาณการสูญเสีย
ออ้ยจากกระบวนการท างานของรถตดัออ้ยชนิดสับท่อน ดงัแสดงในรูปท่ี 4.13 ถึงรูปท่ี 4.18 พบวา่ 

 

 
 

รูปท่ี 4.13 ผลของปัจจยัหลกัท่ีมีอิทธิพลต่อการสูญเสียจากการชุดมีดตดัโคน 
 

 จากรูปท่ี 4.13 ท่ีแสดงถึงผลกระทบของปัจจยัหลกัท่ีมีอิทธิพลต่อการ
สูญเสียจากชุดมีดตดัโคนของรถตดัออ้ยชนิดสับท่อน พบว่า ในการท างานของรถตดัออ้ยชนิดสับ
ท่อนนั้น หากท าการตดัออ้ยในแปลงออ้ยปลูกจะมีการสูญเสียจากการตดัตอสูงของชุดมีดตดัโคน
มากกว่าในแปลงออ้ยตอ หรือหากท าการตดัออ้ยในแปลงท่ีปลูกแบบแถวคู่จะมีการสูญเสียจากการ
ตดัตอสูงของชุดมีดตดัโคนมากกว่าท าการตดัออ้ยในแปลงท่ีปลูกแบบแถวเด่ียว และเม่ือท าการตดั
ออ้ยในแปลงดินทรายจะมีการสูญเสียจากการตดัตอสูงของชุดมีดตดัโคนมากกว่าการตดัออ้ยใน
แปลงดินเหนียว 
 โดยสาเหตุท่ีท าให้เกิดการสูญเสียจากชุดมีดตดัโคนเม่ือเก็บเก่ียวใน
แปลงออ้ยปลูกท่ีเป็นดินทรายสูงนั้น เน่ืองมาจากอนุภาคของดินทรายท่ียึดเกาะกนัแบบหลวม  ๆ จึง
ท าใหเ้กิดการโยกของกอออ้ย หรือการถอนกอออ้ยไดง้่ายกวา่นัน่เอง และการควบคุมการท างานของ
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รถตดัออ้ยในแปลงดินทรายยงัสามารถท าไดย้ากกวา่ในแปลงดินเหนียว จึงท าใหเ้กิดการสูญเสียของ
ออ้ยในแปลงดินทรายมากกวา่ในแปลงดินเหนียวนัน่เอง 
 ซ่ึงสอดคลอ้งกบัรายงานของ Salvi, Matos & Milan (2007) ท่ีระบุว่า
การใช้อุปกรณ์ควบคุมจะมีประโยชน์ในการรักษาระดับความสูงของชุดมีดตดัโคนต่อการตัดท่ี
ต ่าลง แต่ไดรั้บอิทธิพลจากสภาพการเพาะปลูก 

 

 
 

รูปท่ี 4.14 ผลของปัจจยัหลกัท่ีมีอิทธิพลต่อการสูญเสียจากชุดโรลเลอร์ล าเลียง 
 
 จากรูปท่ี 4.14 ท่ีแสดงถึงผลกระทบของปัจจยัหลกัท่ีมีอิทธิพลต่อการ
สูญเสียออ้ยจากกระบวนการท างานของชุดโรลเลอร์ล าเลียง พบวา่ ในการท างานของรถตดัออ้ยชนิด
สับท่อน หากท าการตดัออ้ยในแปลงท่ีปลูกแบบแถวเด่ียวจะมีการสูญเสียออ้ยจากกระบวนการของ
ชุดโรลเลอร์ล าเลียงมากกว่าการตดัออ้ยในแปลงท่ีปลูกแบบแถวคู่ และหากตดัออ้ยท่ีปลูกในแปลง
ดินเหนียวจะมีการสูญเสียออ้ยจากกระบวนการท างานของชุดโรลเลอร์ล าเลียงมากกว่าการตดัออ้ย
ในแปลงดินทราย 
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รูปท่ี 4.15 ผลของปัจจยัหลกัท่ีมีอิทธิพลต่อการสูญเสียจาก 
  ชุดพดัลมท าความสะอาด 
 

 จากรูปท่ี 4.15 ท่ีแสดงถึงผลกระทบของปัจจยัหลกัท่ีมีอิทธิพลต่อการ
สูญเสียออ้ยจากกระบวนการท างานของชุดพดัลมท าความสะอาด  พบว่า ในการท างานของรถตดั
ออ้ยชนิดสับท่อน หากตดัออ้ยในแปลงออ้ยตอจะมีการสูญเสียออ้ยจากชุดพดัลมท าความสะอาด
มากกว่าการตดัออ้ยในแปลงออ้ยปลูก หรือหากตดัออ้ยในแปลงท่ีปลูกแบบแถวคู่จะมีการสูญเสีย
ออ้ยจากชุดพดัลมท าความสะอาดมากกวา่การตดัออ้ยในแปลงท่ีปลูกแบบแถวเด่ียว และหากตดัออ้ย
ในแปลงดินทรายจะมีการสูญเสียออ้ยจากชุดพดัลมท าความสะอาดมากกว่าการตดัออ้ยในแปลงดิน
เหนียว 
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รูปท่ี 4.16 ผลของอิทธิพลร่วมระหวา่งปัจจยัต่อการสูญเสียจากชุดมีดตดัโคน 
 

 จากรูปท่ี 4.16 ท่ีแสดงถึงผลของอิทธิพลร่วมระหว่างปัจจยัต่อการ
สูญเสียออ้ยจากชุดมีดตดัโคน พบว่า การสูญเสียออ้ยจากกระบวนการของชุดมีดตดัโคนนั้นเกิดจาก
อิทธิพลร่วมระหว่างปัจจยั ประเภทของออ้ยกบัชนิดของดินปลูกออ้ย และลกัษณะแถวปลูกออ้ยกบั
ชนิดของดินปลูกออ้ย เพราะเส้นท่ีเช่ือมระหว่างค่าเฉล่ียของผลลพัธ์ของปัจจยัทั้ง 2 ชุด มีจุดตัด
กนั จึงส่งผลท าให้ปัจจยัทั้ง 2 ชุด มีค่ามากขึ้นหรือนอ้ยลง หากพิจารณาท่ีชุดของปัจจยัประเภทของ
ออ้ยกบัชนิดของดินปลูกออ้ย จะพบวา่ ประเภทของออ้ยปลูกมีช่วงของความสูญเสียออ้ยจากการตดั
ตอสูงของชุดมีดตดัโคนระหว่างแปลงดินทรายกบัแปลงดินเหนียวกวา้งกว่าประเภทของอ้อยตอ 
โดยพบการสูญเสียอ้อยจากชุดมีดตัดโคนมากท่ีสุดในแปลงดินทราย ท่ีเป็นอ้อยปลูก และหาก
พิจารณาท่ีชุดของปัจจยัแถวปลูกออ้ยกบัชนิดของดินปลูกออ้ย จะพบว่า แถวปลูกออ้ยท่ีเป็นแถวคู่มี
ช่วงของความสูญเสียออ้ยจากการตดัตอสูงของชุดมีดตดัโคนระหว่างแปลงดินทรายกบัแปลงดิน
เหนียวกวา้งกว่าแถวปลูกออ้ยท่ีเป็นแถวเด่ียว โดยพบการสูญเสียออ้ยจากชุดมีดตดัโคนมากท่ีสุดใน
แปลงดินทราย 
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รูปท่ี 4.17 ผลของอิทธิพลร่วมระหวา่งปัจจยัต่อการสูญเสียจาก 
  ชุดโรลเลอร์ล าเลียง 
 

 จากรูปท่ี 4.17 ท่ีแสดงถึงผลของอิทธิพลร่วมระหวา่งปัจจยัท่ีมีต่อการ
สูญเสียออ้ยจากกระบวนการท างานของชุดโรลเลอร์ล าเลียง พบวา่ การสูญเสียออ้ยจากกระบวนการ
ท างานของชุดโรลเลอร์ล าเลียงนั้นเกิดจากอิทธิพลร่วมระหว่างปัจจยัแถวปลูกออ้ยกบัชนิดของดิน
ปลูกออ้ย เพราะเส้นท่ีเช่ือมระหวา่งค่าเฉล่ียของผลลพัธ์ของปัจจยัทั้ง 2 ปัจจยั มีจุดตดักนั จึงส่งผลท า
ให้ปัจจยัทั้ง 2 ปัจจยั มีค่ามากขึ้นหรือนอ้ยลง หากพิจารณาจะพบว่า แถวปลูกออ้ยท่ีเป็นแถวเด่ียวมี
ช่วงของความสูญเสียออ้ยจากกระบวนการท างานของชุดโรลเลอร์ล าเลียงระหวา่งแปลงดินทรายกบั
แปลงดินเหนียวกวา้งกว่าแถวปลูกออ้ยท่ีเป็นแถวคู่ โดยพบการสูญเสียออ้ยจากกระบวนการท างาน
ของชุดโรลเลอร์ล าเลียงมากท่ีสุดในแปลงดินเหนียว ท่ีปลูกแบบแถวเด่ียว 
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รูปท่ี 4.18 ผลกระทบของอิทธิพลร่วมระหวา่งปัจจยัต่อการสูญเสียจาก 
  พดัลมท าความสะอาด 
  
 จากรูปท่ี 4.18 ท่ีแสดงถึงผลของอิทธิพลร่วมระหวา่งปัจจยัท่ีมีต่อการ
สูญเสียอ้อยจากกระบวนการท างานของชุดพดัลมท าความสะอาด  พบว่า การสูญเสียอ้อยจาก
กระบวนการท างานของชุดพดัลมท าความสะอาดนั้นเกิดจากอิทธิพลร่วมระหวา่งปัจจยัประเภทของ
ออ้ยกบัแถวปลูกออ้ย เพราะเส้นท่ีเช่ือมระหว่างค่าเฉล่ียของผลลพัธ์ของปัจจยัทั้ง 2 ปัจจยั มีจุดตดั
กนั จึงส่งผลท าให้ปัจจยัทั้ง 2 ปัจจยั มีค่ามากขึ้นหรือนอ้ยลง หากพิจารณาจะพบว่า การสูญเสียออ้ย
ท่ีเกิดขึ้นจากกระบวนการท างานของชุดพดัลมท าความสะอาดทั้งท่ีเป็นออ้ยปลูกและออ้ยตอมีช่วง
ของความสูญเสียออ้ยไม่ต่างกนัมากนกั แต่พบการสูญเสียออ้ยจากกระบวนการท างานของชุดพดัลม
ท าความสะอาดมากท่ีสุดในแปลงออ้ยตอ ท่ีปลูกแบบแถวเด่ียว 
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d) สภาวะท่ีดีท่ีสุดของปัจจัยท่ีท าให้เกดิการสูญเสียอ้อยจากกระบวนการ
ท างานของรถตัดอ้อยชนิดสับท่อน  

 

 
 

รูปท่ี 4.19 สภาวะท่ีส่งผลต่อค่าการสูญเสียออ้ยจากชุดมีดตดัโคน 
 

  จากรูปท่ี 4.19 สามารถสรุปได้ว่า ถ้าท าการปรับเปล่ียนสภาพของ
แปลงออ้ยเพื่อให้การท างานของรถตดัออ้ยชนิดสับท่อน อยู่ในสภาวะท่ีดีท่ีสุด คือ ออ้ยปลูก แถว
คู่ ดินเหนียวจะส่งผลท าให้สามารถลดการสูญเสียออ้ยท่ีเกิดจากกระบวนการท างานของชุดมีดตดั
โคนไดร้้อยละ 79 เม่ือเปรียบเทียบกบัการสูญเสียท่ีไดจ้ากการทดสอบในตารางท่ี 4.6 
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รูปท่ี 4.20 สภาวะท่ีส่งผลต่อค่าการสูญเสียออ้ยจากชุดโรลเลอร์ 
 

  จากรูปท่ี 4.20 สามารถสรุปได้ว่า ถ้าท าการปรับเปล่ียนสภาพของ
แปลงอ้อยเพื่อให้การท างานของรถตัดอ้อยชนิดสับท่อน อยู่ในสภาวะท่ีดีท่ีสุด  คือ แถวคู่ ดิน
เหนียว จะส่งผลท าให้สามารถลดการสูญเสียออ้ยท่ีเกิดจากกระบวนการท างานของชุดโรลเลอร์
ล าเลียงไดร้้อยละ 43 เม่ือเปรียบเทียบกบัการสูญเสียท่ีไดจ้ากการทดลองในตารางท่ี 4.6 
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รูปท่ี 4.21 สภาวะท่ีส่งผลต่อค่าการสูญเสียออ้ยจากชุดพดัลมท าความสะอาด 
 

  จากรูปท่ี 4.21 สามารถสรุปได้ว่า ถ้าท าการปรับเปล่ียนสภาพของ
แปลงออ้ยเพื่อให้การท างานของรถตดัออ้ยชนิดสับท่อน อยู่ในสภาวะท่ีดีท่ีสุด คือ ออ้ยปลูก แถว
คู่ ดินเหนียว จะส่งผลท าให้สามารถลดการสูญเสียออ้ยท่ีเกิดจากกระบวนการท างานของชุดพดัลม
ท าความสะอาดไดร้้อยละ 83 เม่ือเปรียบเทียบกบัการสูญเสียท่ีไดจ้ากการทดลองในตารางท่ี 4.6 
  เน่ืองจากสภาวะท่ีดีท่ีสุดของปัจจยัท่ีท าให้เกิดการสูญเสียออ้ยจาก
กระบวนการท างานของรถตัดอ้อยชนิดสับท่อนท่ีน้อยท่ีสุดนั้น มีความแตกต่างกันในแต่ละ
กระบวนการท างาน ดงันั้นผูว้ิจยัจึงคิดหาวิธีท่ีจะลดการสูญเสียออ้ยจากกระบวนการท างานของรถ
ตดัออ้ยชนิดสับท่อน ดว้ยการหาสภาวะท่ีเหมาะสมของปัจจยั ดงัขอ้ 5 คือ 

 e) การหาค่าท่ีเหมาะสมของปัจจัยท่ีมีผลต่อการสูญเสียอ้อยจาก
กระบวนการท างานของรถตัดอ้อยชนิดสับท่อน ค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดของปัจจยัท่ีมีผลต่อการสูญเสีย
ออ้ยจากกระบวนการท างานของรถตดัออ้ยชนิดสับท่อน ไดแ้สดงผลของการวิเคราะห์ขอ้มูลไวใ้น
ตารางท่ี 4.11 
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ตารางท่ี 4.11 ค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดของปัจจยัท่ีมีผลต่อการสูญเสียออ้ยจากกระบวนการท างาน 
   ของรถตดัออ้ยชนิดสับท่อน 
1. Parameters 

Response Goal Lower Target Upper Weight Importance 

Primaryextractor Minimum    0.00 119.15 1 1 
Rollers Minimum    0.00 627.66 1 1 

Basecutter Minimum    63.83 1108.51 1 1 
2. Solution 

Solution 
sugarcane 
type Planting 

soil 
type 

primaryextractor 
Fit 

rollers 
Fit 

basecutter 
Fit 

Composite 
Desirability 

1 Plant Double clay 9.93 110.993 151.42 0.884208 
3. Multiple Response Prediction 

Variable Setting 

sugarcane type Plant 
Planting Double 
soil type Clay 

 
 จากตารางท่ี 4.11 ผูว้ิจยัเลือกก าหนดค่าเป้าหมายของผลลพัธ์ (Goal) 
เป็นค่าน้อยท่ีสุดของผลตอบสนอง (Minimum) เน่ืองจากผูว้ิจยัตอ้งการให้เกิดการสูญเสียออ้ยจาก
กระบวนการท างานของชุดมีดตดัโคน ชุดโรลเลอร์ล าเลียง และชุดพดัลมท าความสะอาด ท่ีน้อย
ท่ีสุดจึงก าหนดค่าเป้าหมายเท่ากบัค่าระดบัต ่าสุดของผลตอบสนอง  ดงันั้นค่าปัจจยัท่ีเหมาะสมท่ีสุด
จากการค านวณของโปรแกรมส าหรับการทดสอบน้ี คือ ออ้ยปลูก แถวคู่ ดินเหนียว โดยมีค่าการ
ท านายการสูญเสียออ้ยจากกระบวนการท างานของชุดมีดตดัโคน ชุดโรลเลอร์ล าเลียง และชุดพดัลม
ท าความสะอาด  (Predicted Response, y) เท่ากับ  151.420  110.993 และ  9.930 ตามล าดับ  โดย
ท่ี y คือ ค่าแปลงสัดส่วนเปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียออ้ยจากกระบวนการท างานของรถตดัออ้ยชนิดสับ
ท่อน ท่ีระดับความพึงพอใจโดยรวม  (Composite Desirability, D) เท่ากับ 0.8842 โดยมีลักษณะ
กราฟของแต่ละปัจจยัดงัรูปท่ี 4.22 
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รูปท่ี 4.22 จุดท่ีเหมาะสมของแต่ละปัจจยัของการสูญเสียออ้ยจากกระบวนการท างานของ 
  รถตดัออ้ยชนิดสับท่อน 
 

 จากรูปท่ี  4.22 สามารถสรุปได้ว่าค่าของปัจจัยท่ีอยู่ในสภาวะท่ี
เหมาะสมนั้น จะส่งผลท าให้การสูญเสียออ้ยจากกระบวนการท างานของรถตดัออ้ยชนิดสับท่อน
ลดลงร้อยละ 59 ส าหรับการสูญเสียจากชุดมีดตดัโคน ร้อยละ 43 ส าหรับการสูญเสียจากชุดโรล
เลอร์ล าเลียง และส าหรับการสูญเสียจากชุดพดัลมท าความสะอาดยงัคงมีค่าเท่าเดิม คือ ร้อยละ 83 
เม่ือเปรียบเทียบกบัค่าเฉล่ียของการสูญเสียออ้ยจากกระบวนการท างานของรถตดัออ้ยชนิดสับท่อน
จากตารางท่ี 4.6 
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4.2.2 ผลการศึกษาการสูญเสียเชิงปริมาณของอ้อยจากปริมาณส่ิงเจือปนท่ีติดมากับอ้อย
ท่ีได้จากการเกบ็เกีย่วด้วยรถตัดอ้อยชนิดสับท่อน 

 จากผลการด าเนินการทดสอบตามรายละเอียดในหัวข้อท่ี  3.2.2 สามารถแสดง
ผลไดด้งัต่อไปน้ี 
 
ตารางท่ี 4.12 ผลของปริมาณส่ิงเจือปนท่ีติดมากบัออ้ยท่ีไดจ้ากการเก็บเก่ียวดว้ย 

 รถตดัออ้ยชนิดสับท่อน 

การทดลองท่ี 
ตวัแปรท่ีศึกษา เปอร์เซ็นตข์องส่ิงเจือปน (%) 

ประเภทออ้ย แถวออ้ย ชนิดดิน ยอดออ้ย กาบใบ รากดิน 

1 ออ้ยปลูก แถวเด่ียว ดินทราย 4.25 5.39 1.03 

2 ออ้ยตอ แถวเด่ียว ดินทราย 8.44 3.74 1.96 

3 ออ้ยปลูก แถวคู่ ดินทราย 4.78 3.29 0.46 

4 ออ้ยตอ แถวคู่ ดินทราย 3.12 2.89 2.18 

5 ออ้ยปลูก แถวเด่ียว ดินเหนียว 4.98 3.18 0.73 

6 ออ้ยตอ แถวเด่ียว ดินเหนียว 7.2 0.77 0.65 

7 ออ้ยปลูก แถวคู่ ดินเหนียว 5.18 2.97 0 

8 ออ้ยตอ แถวคู่ ดินเหนียว 5.08 3.66 0.62 

9 ออ้ยปลูก แถวเด่ียว ดินทราย 4.16 6.02 2.42 

10 ออ้ยตอ แถวเด่ียว ดินทราย 13.59 3.89 4.34 

11 ออ้ยปลูก แถวคู่ ดินทราย 2.89 4.17 0.8 

12 ออ้ยตอ แถวคู่ ดินทราย 7.1 1.59 0.19 

13 ออ้ยปลูก แถวเด่ียว ดินเหนียว 4.29 2.09 4.74 

14 ออ้ยตอ แถวเด่ียว ดินเหนียว 5.82 0.93 0.49 

15 ออ้ยปลูก แถวคู่ ดินเหนียว 6.72 4.16 0.16 

16 ออ้ยตอ แถวคู่ ดินเหนียว 3.02 4.36 0.89 

17 ออ้ยปลูก แถวเด่ียว ดินทราย 2.82 4.53 0.72 

18 ออ้ยตอ แถวเด่ียว ดินทราย 7.18 5.98 6.21 
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ตารางท่ี 4.12 ผลของปริมาณส่ิงเจือปนท่ีติดมากบัออ้ยท่ีไดจ้ากการเก็บเก่ียวดว้ย 
 รถตดัออ้ยชนิดสับท่อน (ต่อ) 

การทดลองท่ี 
ตวัแปรท่ีศึกษา เปอร์เซ็นตข์องส่ิงเจือปน (%) 

ประเภทออ้ย แถวออ้ย ชนิดดิน ยอดออ้ย กาบใบ รากดิน 

19 ออ้ยปลูก แถวคู่ ดินทราย 3.77 1.86 0.41 

20 ออ้ยตอ แถวคู่ ดินทราย 5.14 1.52 2.24 

21 ออ้ยปลูก แถวเด่ียว ดินเหนียว 4.06 3.49 0.1 

22 ออ้ยตอ แถวเด่ียว ดินเหนียว 7.51 1.8 0.42 

23 ออ้ยปลูก แถวคู่ ดินเหนียว 1.18 4.55 0 

24 ออ้ยตอ แถวคู่ ดินเหนียว 5.44 4.4 0.9 

เฉล่ีย 5.32 3.38 1.36 

 
 จากตารางท่ี 4.12 ท่ีแสดงถึงปริมาณของส่ิงเจือปนท่ีติดมากบัออ้ยท่ีไดจ้ากการเก็บ
เก่ียวด้วยรถตัดอ้อยชนิดสับท่อน ท่ีสามารถคดัแยกส่ิงเจือปนออกมา 3 ชนิด และมีปริมาณโดย
เฉล่ีย คือ ยอดออ้ย ร้อยละ 5.32 กาบใบ ร้อยละ 3.38 และรากและดิน ร้อยละ 1.36 ตามล าดบั และ
สามารถแสดงตวัอยา่งของส่ิงเจือปนไดด้งัแสดงในรูปท่ี 4.23 
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(ก) 

 

 
(ข) 
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(ค) 

 
รูปท่ี 4.23 ชนิดของส่ิงเจือปนท่ีไดจ้ากการเก็บเก่ียวออ้ยดว้ยรถตดัออ้ย 

 (ก) ยอดออ้ย (ข) กาบใบออ้ย และ (ค) รากออ้ยและดิน  
 

 จากรูปท่ี 4.23 แสดงถึงตวัอย่างของส่ิงเจือปนท่ีติดมากบัออ้ยจากการเก็บเก่ียวดว้ย
รถตดัออ้ยชนิดสับท่อน โดย (ก) คือ ยอดออ้ย (ข) คือ กาบใบออ้ย และ (ค) คือ รากออ้ยและดิน 
 ส าหรับในรูปท่ี 4.24 ท่ีแสดงถึงชนิดของส่ิงเจือปนท่ีพบกบัออ้ยท่ีเก็บเก่ียวด้วยรถ
ตัดอ้อยชนิดสับท่อน  โดยเรียงล าดับจากมากไปหาน้อย  คือ ยอดอ้อย  ร้อยละ54 กาบใบ  ร้อย
ละ 32 และรากดิน ร้อยละ 14 โดยพบวา่ 

 ร้อยละ 54 ของส่ิงเจือปนชนิดยอดออ้ย มีสาเหตุมาจากประสบการณ์ในการควบคุม
ระดบัความสูง-ต ่าของชุดมีดตดัยอดของคนขบัรถตดัออ้ย และความสม ่าเสมอของความสูงของล า
ออ้ยในแปลง 

 ร้อยละ 32 ของส่ิงเจือปนชนิดกาบใบออ้ย มีสาเหตุมาจากชุดโรลเลอร์ล าเลียงของ
รถตดัออ้ยท่ีท าความสะอาดไดไ้ม่หมด เน่ืองมาจากความสึกหรอของช้ินส่วนและระบบการท างาน
ของรถตดัออ้ยตามอายุการใช้งาน และการควบคุมความเร็วรอบของพดัลมท าความสะอาด ท่ีไม่
สามารถดูดเอากาบใบของออ้ยออกจากล าออ้ยได ้
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 ร้อยละ 14 ของส่ิงเจือปนชนิดรากและดิน มีสาเหตุมาจากชุดโรลเลอร์ล าเลียงและ
ระบบพดัลมท าความสะอาดตวัใหญ่ ท่ีไม่สามารถท าความสะอาดไดห้มด เน่ืองมาจากความสึกหรอ
ของช้ินส่วนและการเส่ือมสภาพของระบบต่าง ๆ ของรถตดัออ้ย 
 

 
 

รูปท่ี 4.24 ชนิดของส่ิงเจือปนท่ีติดมากบัออ้ยท่ีเก็บเก่ียวดว้ยรถตดัออ้ยชนิดสับท่อน 

  

 
 

รูปท่ี 4.25 แนวโนม้ของส่ิงเจือปนท่ีติดมากบัออ้ยท่ีเก็บเก่ียวดว้ยรถตดัออ้ยชนิดสับท่อน 
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 ส าหรับส่ิงเจือปนท่ีติดมากับอ้อยท่ีได้จากการเก็บเก่ียวด้วยรถตัดอ้อยชนิดสับ
ท่อน จะมีปริมาณท่ีแตกต่างกนัมากหรือนอ้ยนั้น นอกจากจะขึ้นอยูก่บัระบบในการท างานของรถตดั
แลว้ ยงัขึ้นอยู่กบัสภาพของออ้ยดว้ยเช่นกนั ดงัแสดงในรูปท่ี 4.25 ท่ีแสดงให้เห็นถึงแนวโน้มของ
ส่ิงเจือปนทั้ ง 3 ชนิด ท่ีติดมากับอ้อยท่ีเก็บเก่ียวด้วยรถตัดอ้อยชนิดสับท่อน  พบว่า จากแปลง
ตวัอย่าง ท่ีท าการทดสอบเพื่อเก็บขอ้มูลมีแนวโน้มของชนิดของส่ิงเจือปนท่ีติดมากับออ้ยไปใน
ทิศทางเดียวกนั โดยเรียงล าดบัจากมากไปหานอ้ย คือ ยอดออ้ย กาบใบออ้ย และรากและดิน 
 และผลจากการทดสอบในงานวิจยัน้ีพบว่า อตัราส่วนระหว่างส่ิงเจือปนชนิดยอด
ออ้ย ชนิดกาบใบออ้ย และชนิดรากและดิน ท่ีมีต่อท่อนออ้ยท่ีไดจ้ากการเก็บเก่ียวดว้ยรถตดัออ้ยชนิด
สับท่อนนั้น เท่ากบั 0.06  0.04 และ 0.02 ตามล าดบั 

1) ผลการวิเคราะห์ค่าความผิดพลาด 
 รูปท่ี 4.26  4.27 และ 4.28 คือรูปท่ีแสดงถึงการน าผลการทดสอบท่ีไดจ้ากการ
ออกแบบการทดสอบมาวิเคราะห์ค่าส่วนตกค้าง  (Residual) ด้วยโปรแกรม  Minitab 18 พบว่า 
แบบจ าลองของทุกค่าการตอบสนองไม่มีความผิดปกติแต่อยา่งใด เพราะมีการกระจายตวัของขอ้มูล
หรือค่าส่วนตกค้างเป็นแบบปกติ  เน่ืองจากจุดของค่าต่าง ๆ อยู่บริเวณใกล้เส้น  Ideal Normal 
ส่วนขอ้มูลแต่ละทรีตเมนต์มีความผนัแปรสม ่าเสมอรอบค่าศูนย์ และขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดสอบมี
ลกัษณะการสุ่มและมีการกระจายอย่างสมมาตรรอบค่าศูนย ์ซ่ึงแสดงวา่ขอ้มูลมีความเสถียรของการ
แปรปรวน 
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รูปท่ี 4.26 การตรวจสอบความถูกตอ้งของแบบจ าลองส าหรับปริมาณส่ิงเจือปน 
  ชนิดยอดออ้ย 
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รูปท่ี 4.27 การตรวจสอบความถูกตอ้งของแบบจ าลองส าหรับปริมาณส่ิงเจือปนชนิด 
 กาบใบออ้ย 
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รูปท่ี 4.28 การตรวจสอบความถูกตอ้งของแบบจ าลองส าหรับปริมาณส่ิงเจือปน 
  ชนิดรากและดิน 
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2) การวิเคราะห์ความแปรปรวน 
 โดยการพิจารณาจากค่า P-value ในตารางท่ี 4.13 ถึงตารางท่ี 4.15 ท่ีไดจ้ากผล

การวิเคราะห์เชิงสถิติของโปรแกรม Minitab 18 เพื่อเปรียบเทียบกบัค่านยัส าคญัทางสถิติท่ีก าหนด 
( )05.0=  ดงัน้ี 
 
ตารางท่ี 4.13 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณส่ิงเจือปนชนิดยอดออ้ย 

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 

Model 3 72.60 24.200 6.90 0.002 
  Linear 2 54.57 27.287 7.77 0.003 
    sugarcane type 1 36.41 36.408 10.37 0.004 
    Planting 1 18.17 18.166 5.18 0.034 
  2-Way Interactions 1 18.03 18.027 5.14 0.035 
    sugarcane type*planting 1 18.03 18.027 5.14 0.035 
Error 20 70.19 3.510 

  

  Lack-of-Fit 4 14.29 3.573 1.02 0.425 
    Pure Error 16 55.90 3.494 

  

Total 23 142.79 
   

 
 จากตารางท่ี  4.13 ท่ีแสดงถึงการวิ เคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณ
ส่ิงเจือปนชนิดยอดออ้ย พบวา่ ประเภทของออ้ย และลกัษณะของแถวปลูกออ้ย มีอิทธิพลต่อปริมาณ
ส่ิงเจือปนชนิดยอดออ้ยอยา่งมีนยัส าคญั ทั้งในลกัษณะของปัจจยัหลกัและปัจจยัร่วม 
 
 
 
 
 
 
 
 



159 
 

ตารางท่ี 4.14 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณส่ิงเจือปนชนิดกาบใบออ้ย 
Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 

Model 4 35.8836 8.9709 11.60 0.000 
  Linear 3 7.5650 2.5217 3.26 0.044 
    sugarcane type 1 4.3095 4.3095 5.57 0.029 
    Planting 1 0.2380 0.2380 0.31 0.586 

    soil type 1 3.0175 3.0175 3.90 0.063 
  2-Way Interactions 1 28.3185 28.3185 36.61 0.000 
    planting*soil type 1 28.3185 28.3185 36.61 0.000 
Error 19 14.6960 0.7735 

  

  Lack-of-Fit 3 3.1349 1.0450 1.45 0.267 
    Pure Error 16 11.5611 0.7226 

  

Total 23 50.5796 
   

 
 จากตารางท่ี  4.14 ท่ีแสดงถึงการวิ เคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณ
ส่ิงเจือปนชนิดกาบใบออ้ย พบว่า ประเภทของออ้ย มีอิทธิพลต่อปริมาณส่ิงเจือปนชนิดกาบใบออ้ย
อย่างมีนยัส าคญั ในลกัษณะของปัจจยัหลกั และลกัษณะของแถวปลูกออ้ยกบัชนิดของดินปลูกออ้ย 
มีอิทธิพลต่อปริมาณส่ิงเจือปนชนิดกาบใบออ้ยอยา่งมีนยัส าคญั ในลกัษณะของปัจจยัร่วม 
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ตารางท่ี 4.15 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณส่ิงเจือปนชนิดรากและดิน 
Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 

Model 1 9.325 9.325 3.98 0.059 
  Linear 1 9.325 9.325 3.98 0.059 
    Planting 1 9.325 9.325 3.98 0.059 
Error 22 51.595 2.345 

  

  Lack-of-Fit 6 25.304 4.217 2.57 0.062 
    Pure Error 16 26.290 1.643 

  

Total 23 60.920 
   

 
 จากตารางท่ี  4.15 ท่ีแสดงถึงการวิ เคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณ
ส่ิงเจือปนชนิดรากและดิน พบว่า ไม่มีปัจจยัใดท่ีผูว้ิจยัท าการศึกษามีอิทธิพลต่อปริมาณส่ิงเจือปน
ชนิดรากและดินอยา่งมีนยัส าคญั ทั้งในลกัษณะของปัจจยัหลกัและปัจจยัร่วม 

3) การวิเคราะห์ผลกระทบของปัจจัยท่ีมีอทิธิพลต่อผลตอบสนอง  
 เม่ือพิจารณาเฉพาะปัจจยัหลกั (Main) และปัจจยัร่วม (Interaction) ท่ีมีอิทธิพล
ต่อปริมาณส่ิงเจือปนทั้ง 3 ชนิด ดงัแสดงในรูปท่ี 4.29 ถึงรูปท่ี 4.32 พบวา่ 
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รูปท่ี 4.29 ผลของปัจจยัหลกัท่ีมีอิทธิพลต่อปริมาณส่ิงเจือปนชนิดยอดออ้ย 
 

 จากรูปท่ี 4.29 ท่ีแสดงถึงผลกระทบของปัจจยัหลกัแต่ละปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อ
ปริมาณส่ิงเจือปนชนิดยอดออ้ย พบว่า ในการท างานของรถตดัออ้ยชนิดสับท่อน หากตดัออ้ยใน
แปลงออ้ยตอ จะมีปริมาณของส่ิงเจือปนชนิดยอดอ้อยมากกว่าในแปลงออ้ยปลูก เพราะในอ้อย
ตอ ล าออ้ยจะมีความสูงท่ีไม่สม ่าเสมอกนั และเช่นกนัหากรถตดัท าการตดัออ้ยในแปลงแถวเด่ียว จะ
มีปริมาณของส่ิงเจือปนชนิดยอดออ้ยมากกว่าในแปลงแถวคู่ เพราะออ้ยท่ีปลูกแบบแถวคู่จะมีความ
หนาแน่นของล าออ้ยมากกวา่ จึงส่งผลใหล้ าออ้ยมีลกัษณะของล าท่ีสูงโดยสม ่าเสมอกนั 
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รูปท่ี 4.30 ผลของปัจจยัหลกัท่ีมีอิทธิพลต่อปริมาณส่ิงเจือปนชนิดกาบใบ 
 

 จากรูปท่ี 4.30 ท่ีแสดงถึงผลกระทบของปัจจยัหลกัแต่ละปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อ
ปริมาณส่ิงเจือปนชนิดกาบใบ  พบว่า ในการท างานของรถตดัออ้ยชนิดสับท่อน  หากตดัออ้ยใน
แปลงออ้ยปลูก จะมีปริมาณส่ิงเจือปนชนิดกาบใบออ้ยมากกว่าในแปลงออ้ยตอ หรือหากรถตดัออ้ย
ท าการตดัออ้ยในแปลงท่ีปลูกแบบแถวเด่ียว จะมีปริมาณส่ิงเจือปนกาบใบมากกว่าในแปลงแถว
คู่ และหากรถตดัออ้ยท าการตดัออ้ยในแปลงดินทราย จะมีปริมาณส่ิงเจือปนชนิดกาบใบมากกวา่ใน
แปลงดินเหนียว 
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รูปท่ี 4.31 ผลของอิทธิพลร่วมระหวา่งปัจจยัต่อปริมาณส่ิงเจือปนชนิดยอดออ้ย 
 

  จากรูปท่ี 4.31 ท่ีแสดงถึงผลของอิทธิพลร่วมระหว่างปัจจยัท่ีมีต่อปริมาณยอด
ออ้ยท่ีเจือปนกับท่อนออ้ย พบว่า ปริมาณยอดออ้ยท่ีเจือปนกับท่อนอ้อยนั้นเกิดจากอิทธิพลร่วม
ระหว่างปัจจยัประเภทของออ้ยกบัลกัษณะของแถวปลูกออ้ย เพราะเส้นท่ีเช่ือมระหว่างค่าเฉล่ียของ
ผลลพัธ์ของปัจจยัทั้ง 2 ปัจจยั มีจุดตดักนั จึงส่งผลท าให้ปัจจยัทั้ง 2 ปัจจยั มีค่ามากขึ้นหรือน้อยลง 
หากพิจารณาจะพบว่า ประเภทของออ้ยท่ีเป็นออ้ยตอมีช่วงของปริมาณยอดออ้ยท่ีเจือปนกับท่อน
ออ้ยระหวา่งแปลงแถวเด่ียวกบัแปลงแถวคู่กวา้งกวา่ประเภทของออ้ยท่ีเป็นออ้ยปลูก โดยพบปริมาณ
ของส่ิงเจือปนชนิดยอดออ้ยมากท่ีสุดในออ้ยตอ ท่ีปลูกแบบแถวเด่ียว 
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รูปท่ี 4.32 ผลของปัจจยัร่วมท่ีมีอิทธิพลต่อปริมาณส่ิงเจือปนชนิดกาบใบ 
 

 จากรูปท่ี 4.32 ท่ีแสดงถึงผลของอิทธิพลร่วมระหว่างปัจจยัท่ีมีต่อปริมาณกาบ
ใบท่ีเจือปนกบัท่อนออ้ย พบวา่ ปริมาณกาบใบท่ีเจือปนกบัท่อนออ้ยนั้นเกิดจากอิทธิพลร่วมระหว่าง
ปัจจยัลกัษณะของแถวปลูกของออ้ยกบัชนิดของดินปลูกออ้ย เพราะเส้นท่ีเช่ือมระหว่างค่าเฉล่ียของ
ผลลพัธ์ของปัจจยัทั้ง 2 ปัจจยั มีจุดตดักนั จึงส่งผลท าให้ปัจจยัทั้ง 2 ปัจจยั มีค่ามากขึ้นหรือน้อยลง 
หากพิจารณาจะพบว่า ออ้ยท่ีปลูกแบบแถวเด่ียวมีช่วงของปริมาณกาบใบท่ีเจือปนกับท่อนอ้อย
ระหว่างแปลงดินทรายกับแปลงดินเหนียวกวา้งกว่าอ้อยท่ีปลูกแบบแถวคู่ โดยพบปริมาณของ
ส่ิงเจือปนชนิดกาบใบมากท่ีสุดในออ้ยแบบแถวเด่ียว แปลงดินทราย 
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4) สภาวะท่ีดีท่ีสุดท่ีท าให้ลดปริมาณส่ิงเจือปนกับท่อนอ้อยเม่ือผ่านกระบวนการ
ท างานของรถตัดอ้อยชนิดสับท่อน 

 

 
 

รูปท่ี 4.33 สภาวะท่ีส่งผลต่อปริมาณการเจือปนของยอดออ้ย 
 

  จากรูปท่ี 4.33 สามารถสรุปไดว้่า ถา้ท าการปรับเปล่ียนสภาพของแปลงออ้ย
เพื่อใหก้ารท างานของรถตดัออ้ยชนิดสับท่อน อยูใ่นสภาวะท่ีดีท่ีสุด คือ ออ้ยปลูก แถวคู่ จะส่งผลท า
ให้สามารถลดปริมาณของส่ิงเจือปนชนิดยอดออ้ยไดร้้อยละ 23 เม่ือเปรียบเทียบกบัปริมาณของเจือ
ปนท่ีไดจ้ากการทดสอบในตารางท่ี 4.12 
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รูปท่ี 4.34 สภาวะท่ีส่งผลต่อค่าปริมาณการเจือปนของกาบใบ 
 

  จากรูปท่ี 4.34 สามารถสรุปไดว้่า ถา้ท าการปรับเปล่ียนสภาพของแปลงออ้ย
เพื่อใหก้ารท างานของรถตดัออ้ยชนิดสับท่อน อยูใ่นสภาวะท่ีดีท่ีสุด คือ ออ้ยตอ แถวเด่ียว ดินเหนียว 
จะส่งผลท าให้สามารถลดปริมาณของส่ิงเจือปนชนิดกาบใบได้ร้อยละ 52 เม่ือเปรียบเทียบกับ
ปริมาณของเจือปนท่ีไดจ้ากการทดสอบในตารางท่ี 4.12 
 เน่ืองจากสภาวะท่ีดีท่ีสุดของปัจจยัท่ีท าให้มีปริมาณการเจือปนของยอดออ้ยและ
กาบใบนอ้ยท่ีสุดมีความแตกต่างกนั ดงันั้นผูวิ้จยัจึงคิดหาวิธีท่ีจะลดปริมาณการเจือปนของยอดออ้ย
และกาบใบ ดว้ยการหาสภาวะท่ีเหมาะสมของปัจจยั ดงัขอ้ 5 คือ 

5) การหาค่าท่ีเหมาะสมของปัจจัยท่ีมีผลต่อปริมาณส่ิงเจือปนกับอ้อยท่ีการเก็บ
เกีย่วรถตัดอ้อยชนิดสับท่อน 

  ค่า ท่ี เหมาะสมท่ีสุดของปัจจัย ท่ีมีผลต่อปริมาณส่ิงเจือปนกับอ้อยจาก
กระบวนการท างานของรถตดัออ้ยชนิดสับท่อน ไดแ้สดงผลของการวิเคราะห์ขอ้มูลไวใ้นตาราง
ท่ี 4.16 
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ตารางท่ี 4.16 ค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดของปัจจยัท่ีมีผลต่อปริมาณของส่ิงเจือปนกบัออ้ยท่ีเก็บเก่ียวดว้ยรถ
ตดัออ้ยชนิดสับท่อน 

1. Parameters 
Response Goal Lower Target Upper Weight Importance 

Trash Minimum    0.77 6.02 1 1 
Tops Minimum    1.18 13.59 1 1 

2. Solution 

Solution 
sugaecane 
type Planting 

soil 
type 

trash 
Fit 

tops 
Fit 

Composite 
Desirability 

1 Ratoon Double Sand 2.12958 4.81667 0.723794 
3. Multiple Response Prediction 

Variable Setting 

sugaecane type Ratoon 
Planting Double 
soil type Sand 

 
 จากตารางท่ี 4.16 ผูว้ิจยัเลือกก าหนดค่าเป้าหมายของผลลพัธ์ (Goal) เป็นค่าน้อย
ท่ีสุดของผลตอบสนอง (Minimum) เน่ืองจากผูวิ้จยัตอ้งการใหมี้ปริมาณส่ิงเจือปนกบัท่อนออ้ยท่ีเก็บ
เก่ียวด้วยรถตัดอ้อยชนิดสับท่อน  น้อยท่ีสุด จึงก าหนดค่าเป้าหมายเท่ากับค่าระดับต ่าสุดของ
ผลตอบสนอง ดงันั้นค่าปัจจยัท่ีเหมาะสมท่ีสุดจากการค านวณของโปรแกรมส าหรับการทดลองน้ี 
คือ ออ้ยตอ แถวคู่ ดินทราย โดยมีค่าการท านายปริมาณของส่ิงเจือปนชนิดยอดออ้ย และกาบใบ 
(Predicted Response, y) เท่ากับ  4.8167 และ  2.1296 ตามล าดับ  โดยท่ี  y คือ  ค่าแปลงสัดส่วน
เปอร์เซ็นต์การสูญเสียออ้ยจากกระบวนการท างานของรถตดัออ้ยชนิดสับท่อน  ท่ีระดับความพึง
พอใจโดยรวม (Composite Desirability, D) เท่ากบั 0.7238 โดยมีลกัษณะกราฟของแต่ละปัจจยัดัง
รูปท่ี 4.35 
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รูปท่ี 4.35 จุดท่ีเหมาะสมของแต่ละปัจจยัของปริมาณส่ิงเจือปนกบัท่อนออ้ย 
    ท่ีเก็บเก่ียวดว้ยรถตดัออ้ยชนิดสับท่อน 
 
 จากรูปท่ี 4.35 สามารถสรุปไดว้่า ค่าของปัจจยัท่ีอยู่ในสภาวะท่ีเหมาะสมนั้น 
จะส่งผลท าให้มีปริมาณส่ิงเจือปนกบัท่อนออ้ยท่ีได้ผ่านการเก็บเก่ียวดว้ยรถตดัออ้ยชนิดสับท่อน
ลดลงร้อยละ 10 ส าหรับปริมาณส่ิงเจือปนชนิดยอดออ้ย และร้อยละ 37 ส าหรับปริมาณส่ิงเจือปน
ชนิดกาบใบ เม่ือเปรียบเทียบกบัค่าเฉล่ียของปริมาณส่ิงเจือปนกบัท่อนออ้ยท่ีผ่านการเก็บเก่ียวด้วย
รถตดัออ้ยชนิดสับท่อนจากตารางท่ี 4.12 
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4.2.3 ผลการศึกษาการสูญเสียเชิงคุณภาพของอ้อยจากปริมาณการแตกของท่อนอ้อยท่ี
ได้จากการเกบ็เกีย่วด้วยรถตัดอ้อยชนิดสับท่อน 

 จากผลการด าเนินการทดสอบตามรายละเอียดในหัวข้อท่ี  3.2.3 สามารถแสดง
ผลไดด้งัต่อไปน้ี 
 
ตารางท่ี 4.17 น ้าหนกัของออ้ยตวัอยา่งท่ีมีการแตกจากการเก็บเก่ียวดว้ยรถตดัออ้ยชนิดสับท่อน 

ประเภทออ้ย แถวออ้ย ชนิดดิน น ้าหนกัออ้ยแตก (กก) 

ออ้ยปลูก แถวเด่ียว ดินทราย 0.57 

ออ้ยตอ แถวเด่ียว ดินทราย 0.33 

ออ้ยปลูก แถวคู่ ดินทราย 0.93 

ออ้ยตอ แถวคู่ ดินทราย 0.22 

ออ้ยปลูก แถวเด่ียว ดินเหนียว 0.39 

ออ้ยตอ แถวเด่ียว ดินเหนียว 0.59 

ออ้ยปลูก แถวคู่ ดินเหนียว 0.38 

ออ้ยตอ แถวคู่ ดินเหนียว 0.87 

ออ้ยปลูก แถวเด่ียว ดินทราย 0.55 

ออ้ยตอ แถวเด่ียว ดินทราย 0.47 

ออ้ยปลูก แถวคู่ ดินทราย 0.54 

ออ้ยตอ แถวคู่ ดินทราย 0.33 

ออ้ยปลูก แถวเด่ียว ดินเหนียว 0.45 

ออ้ยตอ แถวเด่ียว ดินเหนียว 0.43 

ออ้ยปลูก แถวคู่ ดินเหนียว 0.39 

ออ้ยตอ แถวคู่ ดินเหนียว 0.92 

ออ้ยปลูก แถวเด่ียว ดินทราย 0.48 

ออ้ยตอ แถวเด่ียว ดินทราย 0.35 

ออ้ยปลูก แถวคู่ ดินทราย 0.48 

ออ้ยตอ แถวคู่ ดินทราย 0.14 
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ตารางท่ี 4.17 น ้าหนกัของออ้ยตวัอยา่งท่ีมีการแตกจากการเก็บเก่ียวดว้ยรถตดัออ้ยชนิดสับ 
ท่อน (ต่อ) 

ประเภทออ้ย แถวออ้ย ชนิดดิน น ้าหนกัออ้ยแตก (กก) 

ออ้ยปลูก แถวเด่ียว ดินเหนียว 0.24 

ออ้ยตอ แถวเด่ียว ดินเหนียว 0.56 

ออ้ยปลูก แถวคู่ ดินเหนียว 0.36 

ออ้ยตอ แถวคู่ ดินเหนียว 0.48 

เฉล่ีย 0.48 

 
  ท่อนออ้ยท่ีไดจ้ากการเก็บเก่ียวดว้ยรถตดัออ้ยชนิดสับท่อน ประกอบไปดว้ย ท่อน
ออ้ยท่ีสมบูรณ์ คือ เป็นท่อนออ้ยท่ีมีความยาวประมาณ 10-15 เซนติเมตร มีรอยตดัท่ีไม่มีเปลือกออ้ย
ห่อหุ้มเฉพาะดา้นหัวและทา้ยของท่อนออ้ยเท่านั้น โดยไม่มีร่องรอยการแตก รอยหัก และท่อนออ้ย
ท่ีไม่สมบูรณ์ คือ ท่อนออ้ยท่ีมีรอยแตก หรือร้าว หรือรอยตดั หรือฉีก หรือขาดของเปลือกอ้อย
มากกวา่บริเวณหวัและทา้ยของท่อนออ้ย ดงัแสดงในรูปท่ี 4.36 
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(ก) 
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(ข) 

 
รูปท่ี 4.36 ตวัอยา่งของท่อนออ้ยท่ีมีการแตกจากการเก็บเก่ียวดว้ยรถตดัออ้ย 

   (ก) ท่อนออ้ยท่ีสมบูรณ์ (ข) ท่อนออ้ยท่ีไม่สมบูรณ์ 
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1) ผลการวิเคราะห์ค่าความผิดพลาด 
 รูปท่ี 4.37 คือ รูปท่ีแสดงถึงการน าผลการทดสอบท่ีไดจ้ากการออกแบบการ

ทดสอบมาวิเคราะห์ค่าส่วนตกคา้ง(Residual) ดว้ยโปรแกรม Minitab 18 พบว่า แบบจ าลองของทุก
ค่าการตอบสนองไม่มีความผิดปกติแต่อยา่งใด เพราะมีการกระจายตวัของขอ้มูลหรือค่าส่วนตกคา้ง
เป็นแบบปกติ เน่ืองจากจุดของค่าต่าง ๆ อยู่บริเวณใกลเ้ส้น Ideal Normal ส่วนขอ้มูลแต่ละทรีต
เมนต์มีความผนัแปรสม ่าเสมอรอบค่าศูนย์ และขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดสอบมีลกัษณะการสุ่มและมี
การกระจายอยา่งสมมาตรรอบค่าศูนย ์แสดงวา่ขอ้มูลมีความเสถียรของการแปรปรวน 

 

 
 

รูปท่ี 4.37 การตรวจสอบความถูกตอ้งของแบบจ าลองการเสียหายจากการแตกหกั 
   ของท่อนออ้ย 
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2) การวิเคราะห์ความแปรปรวน 
 โดยการพิจารณาจากค่า P-value ในตารางท่ี 4.18 ท่ีไดจ้ากผลการวิเคราะห์ผล

เชิงสถิติดว้ยโปรแกรม Minitab 18 เพื่อเปรียบเทียบกบัค่านัยส าคญัทางสถิติท่ีก าหนด ( )05.0=  
ดงัน้ี 
 
ตารางท่ี 4.18 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของการเสียหายจากการแตกของท่อนออ้ย 

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 

Model 7 0.621962 0.088852 4.62 0.005 
  Linear 3 0.035446 0.011815 0.61 0.616 
    sugarcane type 1 0.000204 0.000204 0.01 0.919 
    Planting 1 0.016538 0.016538 0.86 0.368 
    soil type 1 0.018704 0.018704 0.97 0.339 
  2-Way Interactions 3 0.498912 0.166304 8.64 0.001 
    sugarcane type*planting 1 0.001204 0.001204 0.06 0.806 
    sugarcane type*soil type 1 0.467604 0.467604 24.30 0.000 
    planting*soil type 1 0.030104 0.030104 1.56 0.229 
  3-Way Interactions 1 0.087604 0.087604 4.55 0.049 
    sugarcane type*planting*soil type 1 0.087604 0.087604 4.55 0.049 
Error 16 0.307933 0.019246 

  

Total 23 0.929896 
   

 
 จากตารางท่ี 4.18 ท่ีแสดงการวิเคราะห์ความแปรปรวนของการแตกของท่อนออ้ยท่ี
ไดจ้ากการเก็บเก่ียวดว้ยรถตดัออ้ยชนิดสับท่อน พบวา่ ประเภทของออ้ย กบั ชนิดของดินปลูกออ้ย มี
อิทธิพลต่อปริมาณการแตกของท่อนออ้ยอยา่งมีนยัส าคญั ในลกัษณะของอิทธิพลร่วมระหวา่งปัจจยั 

3) การวิเคราะห์ผลกระทบของปัจจัยท่ีมีอทิธิพลต่อผลตอบสนอง 
 และเม่ือพิจารณาปัจจยัร่วม (Interaction) ท่ีมีอิทธิพลต่อเปอร์เซนต์การแตก
ของท่อนออ้ย ดงัแสดงในรูปท่ี 4.38 
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รูปท่ี 4.38 ผลของอิทธิพลร่วมระหวา่งปัจจยัต่อการแตกของท่อนออ้ย 
 

  จากรูปท่ี 4.38 ท่ีแสดงถึงผลของอิทธิพลร่วมระหว่างปัจจยัต่อการแตกของ
ท่อนออ้ยท่ีเก็บเก่ียวดว้ยรถตดัออ้ยชนิดสับท่อน พบว่า การแตกของท่อนออ้ยนั้นเกิดจากอิทธิพล
ร่วมระหว่างปัจจยัประเภทของออ้ยกบัชนิดของดินปลูกออ้ย เพราะเส้นท่ีเช่ือมระหว่างค่าเฉล่ียของ
ผลลพัธ์ของปัจจยัทั้ง 2 ปัจจยั มีจุดตดักนั จึงส่งผลท าให้ปัจจยัทั้ง 2 ปัจจยั มีค่ามากขึ้นหรือน้อยลง 
หากพิจารณาจะพบวา่ ประเภทของออ้ยท่ีเป็นออ้ยตอ มีช่วงของการแตกของท่อนออ้ยระหวา่งแปลง
ดินทรายกบัแปลงดินเหนียวกวา้งกว่าประเภทออ้ยปลูก โดยพบการแตกของท่อนออ้ยมากท่ีสุดใน
แปลงดินเหนียว ท่ีเป็นออ้ยตอ และยงัพบว่าการแตกของท่อนออ้ยนั้นเกิดจากอิทธิพลร่วมระหว่าง
ปัจจยัลกัษณะของแถวปลูกออ้ยกับชนิดของดินปลูกออ้ย เพราะเส้นท่ีเช่ือมระหว่างค่าเฉล่ียของ
ผลลพัธ์ของปัจจยัทั้ง 2 ปัจจยั มีจุดตดักนั จึงส่งผลท าให้ปัจจยัทั้ง 2 ปัจจยั มีค่ามากขึ้นหรือน้อยลง 
หากพิจารณาจะพบว่า ลกัษณะของแถวปลูกท่ีเป็นแถวคู่ มีช่วงของการแตกของท่อนออ้ยระหว่าง
แปลงดินทรายกบัดินเหนียวกวา้งกวา่ลกัษณะของแถวปลูกแบบแถวเด่ียว  โดยพบการแตกของท่อน
ออ้ยมากท่ีสุดในแปลงดินเหนียว ท่ีปลูกแบบแถวคู่ 
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4) สภาวะท่ีดีท่ีสุดท่ีท าให้เกิดการสูญเสียอ้อยจากการแตกเม่ือผ่านกระบวนการ
ท างานของรถตัดอ้อยชนิดสับท่อน 

 

 
 

รูปท่ี 4.39 สภาวะท่ีส่งผลต่อการแตกของท่อนออ้ย 
 
  จากรูปท่ี 4.39 สามารถสรุปไดว้่า ถา้ท าการปรับเปล่ียนสภาพของแปลงออ้ย
เพื่อให้การท างานของรถตดัออ้ยชนิดสับท่อน อยู่ในสภาวะท่ีดีท่ีสุด คือ ออ้ยตอ แถวคู่ ดินทราย จะ
ส่งผลท าให้สามารถลดปริมาณการแตกของท่อนออ้ยไดร้้อยละ 25 เม่ือเปรียบเทียบกบัปริมาณการ
แตกของท่อนออ้ยท่ีไดจ้ากการทดสอบในตารางท่ี 4.17 
 และเพื่อตรวจสอบว่าสภาวะท่ีดีท่ีสุดของปัจจยัท่ีท าให้มีปริมาณการแตกของท่อน
ออ้ยนอ้ยท่ีสุด ดงันั้น ผูว้ิจยัจึงหาสภาวะท่ีเหมาะสมของปัจจยัดว้ย ดงัขอ้ 5 คือ 

5) การหาค่าที่เหมาะสมของปัจจัยท่ีมีผลต่อการแตกของท่อนอ้อยท่ีการเกบ็เกี่ยว
รถตัดอ้อยชนิดสับท่อน 

  ค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดของปัจจยัท่ีมีผลต่อการแตกของท่อนออ้ยจากกระบวนการ
ท างานของรถตดัออ้ยชนิดสับท่อน ไดแ้สดงผลของการวิเคราะห์ขอ้มูลไวใ้นตารางท่ี 4.19 
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ตารางท่ี 4.19 ค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดของปัจจยัท่ีมีผลต่อการแตกของท่อนออ้ยท่ีเก็บเก่ียวดว้ยรถตดัออ้ย
ชนิดสับท่อน 

1. Parameters 
Response Goal Lower Target Upper Weight Importance 

weight losses Minimum    0.14 0.93 1 1 
2. Solution 

Solution sugarcane type Planting soil type 

weight 
losses 

Fit 
Composite 

Desirability 

1 ratoon sugarcane double rows Sand 0.23 0.886076 
3. Multiple Response Prediction 

Variable Setting 

sugarcane type ratoon sugarcane 
Planting double rows 
soil type sand 

 
  จากตารางท่ี 4.19 ผูว้ิจยัเลือกก าหนดค่าเป้าหมายของผลลพัธ์ (Goal) เป็นค่า
น้อยท่ีสุดของผลตอบสนอง (Minimum) เน่ืองจากผูว้ิจยัตอ้งการให้มีการแตกของท่อนออ้ยท่ีเก็บ
เก่ียวด้วยรถตัดอ้อยชนิดสับท่อน  น้อยท่ีสุด จึงก าหนดค่าเป้าหมายเท่ากับค่าระดับต ่าสุดของ
ผลตอบสนอง ดงันั้นค่าปัจจยัท่ีเหมาะสมท่ีสุดจากการค านวณของโปรแกรมส าหรับการทดสอบ
น้ี คือ ออ้ยตอ แถวคู่ ดินทราย โดยมีค่าการท านายการแตกของท่อนออ้ย (Predicted Response, y) 
เท่ากบั 0.230 โดยท่ี y คือ ค่าแปลงสัดส่วนเปอร์เซ็นตก์ารแตกของท่อนออ้ยจากกระบวนการท างาน
ของรถตดัอ้อยชนิดสับท่อน ท่ีระดับความพึงพอใจโดยรวม (Composite Desirability, D) เท่ากับ 
0.8861 โดยมีลกัษณะกราฟของแต่ละปัจจยัดงัรูปท่ี 4.40 
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รูปท่ี 4.40 จุดท่ีเหมาะสมของแต่ละปัจจยัท่ีท าใหอ้อ้ยท่ีเก็บเก่ียวดว้ยรถตดัออ้ย 
   ชนิดสับท่อนเกิดการแตก 
 
 จากรูปท่ี 4.40 สามารถสรุปไดว้่าค่าของปัจจยัท่ีอยู่ในสภาวะท่ีเหมาะสมนั้น 
จะส่งผลท าให้มีปริมาณการแตกของท่อนออ้ยท่ีผ่านการเก็บเก่ียวดว้ยรถตดัออ้ยชนิดสับท่อนลดลง
ร้อยละ 25 เม่ือเปรียบเทียบกบัค่าเฉล่ียของการแตกของท่อนออ้ยท่ีผ่านการเก็บเก่ียวดว้ยรถตดัออ้ย
ชนิดสับท่อนจากตารางท่ี 4.17 
 4.2.4 ผลการศึกษาการสูญเสียเชิงปริมาณจากการลดลงของน ้าหนักของท่อนอ้อยหลัง

การเกบ็เกีย่วระหว่างรอการขนส่ง 

 ในหัวขอ้น้ีจะแสดงให้ทราบถึงการสูญเสียเชิงน ้ าหนักของออ้ยท่ีเก็บเก่ียวดว้ยรถ
ตดัออ้ยชนิดสับท่อน หลงัจากการเก็บเก่ียวภายใน 4 ชัว่โมง ท่ีเป็นระยะเวลาของการรอการขนส่ง
ออ้ยจากไร่ออ้ยไปส่งโรงงานน ้ าตาล โดยในงานวิจยัน้ีได้แสดงให้เห็นเป็นช่วง ช่วงละ 1 ชัว่โมง 
และแบ่งออ้ยออกเป็น 2 กลุ่ม โดยกลุ่มแรกคือ กลุ่มของออ้ยรวม หมายถึง ออ้ยทั้งหมดท่ีไดจ้ากการ
เก็บเก่ียวดว้ยรถตดัออ้ยชนิดสับท่อน ท่ีมีทั้งออ้ยท่อนเต็ม ออ้ยท่ีมีการแตกในต าแหน่งต่าง ๆ ของ
ท่อนออ้ย หรือออ้ยท่ีการถูกผ่าซีก และกลุ่มท่ีสองคือ กลุ่มของออ้ยคดั คือออ้ยท่ีไดจ้ากการเก็บเก่ียว
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ดว้ยรถตดัออ้ยชนิดสับท่อน แต่คดัเลือกเอาเฉพาะออ้ยท่อนท่ีมีการตดัแบบสมบูรณ์ท่ีมีการตดัเฉพาะ
ดา้นหวัและทา้ยของท่อนออ้ยเท่านั้น โดยท่ีผลการทดสอบไดแ้สดงไวใ้นตารางท่ี 4.20 
 
ตารางท่ี 4.20 ผลการทดสอบในการศึกษาการสูญเสียเชิงปริมาณ (น ้าหนกั) ของท่อนออ้ยท่ีไดจ้าก 
 การเก็บเก่ียวดว้ยรถตดัออ้ยชนิดสับท่อน 

แปลงท่ี 
น ้าหนกัออ้ยรวม (กก) น ้าหนกัออ้ยคดั (กก) 

1 hr 2 hr 3 hr 4 hr 1 hr 2 hr 3 hr 4 hr 

1 8.75 8.74 8.63 8.54 8.1 8.09 8.08 8.06 

2 8.94 8.94 8.9 8.87 8.93 8.92 8.91 8.89 

3 8.6 8.59 8.55 8.49 8.51 8.5 8.5 8.47 

4 8.86 8.85 8.83 8.79 7.93 7.92 7.92 7.89 

5 9.15 9.14 9.09 9.04 8.74 8.73 8.72 8.7 

6 8.22 8.21 8.16 8.11 7.37 7.36 7.35 7.32 

7 9.09 9.09 9.04 8.98 8.17 8.16 8.15 8.14 

8 8.55 8.55 8.51 8.46 8.33 8.32 8.32 8.29 

9 9.27 9.26 9.24 9.19 8.21 8.2 8.19 8.17 

10 8.98 8.98 8.94 8.88 8.57 8.56 8.56 8.53 

11 8.93 8.92 8.88 8.81 8.17 8.16 8.15 8.12 

12 9.29 9.28 9.28 9.27 8.75 8.74 8.73 8.7 

13 8.9 8.9 8.87 8.83 8.07 8.06 8.05 8.03 

14 8.74 8.73 8.7 8.64 8.71 8.7 8.69 8.67 

เฉล่ีย 8.88 8.87 8.83 8.78 8.33 8.32 8.31 8.28 

 
 เม่ือน าค่าท่ีได้จากตารางท่ี 4.20 ไปสร้างกราฟเพื่อแสดงความสัมพนัธ์ระหว่าง
น ้าหนกัของออ้ยกบัระยะเวลาหลงัการเก็บเก่ียว จะไดผ้ลดงัแสดงในรูปท่ี 4.41 
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(ก) 

 

 
(ข) 
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(ค) 

 
รูปท่ี 4.41 ความสัมพนัธ์ระหวา่งน ้าหนกัของออ้ยกบัระยะเวลาหลงัการเก็บเก่ียวท่ีรอ 

 การขนส่งออ้ยเขา้โรงงาน (ก) ออ้ยรวม (ข) ออ้ยคดั และ 
 (ค) เปรียบเทียบออ้ยรวมกบัออ้ยคดั 

 
 จากรูปท่ี 4.41 แสดงถึงความสัมพนัธ์ระหว่างน ้ าหนกัของออ้ยในทุกแปลงตวัอยา่ง
ท่ีเก็บเก่ียวดว้ยรถตดัออ้ยชนิดสับท่อน (ในแกนตั้ง) กบัระยะเวลาหลงัการเก็บเก่ียวในระหว่างรอ
การขนส่งออ้ยเขา้โรงงาน (ในแกนนอน) พบว่า น ้ าหนักของออ้ยในทุกแปลงตวัอย่างมีแนวโน้ม
ลดลงเม่ือระยะเวลาหลงัการเก็บเก่ียวในระหวา่งรอการขนส่งออ้ยเขา้โรงงานเพิ่มขึ้น  
 สาเหตุท่ีเป็นเช่นน้ี เพราะการเก็บเก่ียวดว้ยรถตดัออ้ยชนิดสับท่อน ท าใหอ้อ้ยถูกตดั
ออกเป็นท่อนสั้น ๆ ท่ีมีความยาวของท่อนประมาณ 10–15 เซนติเมตร ท่ีดา้นหัวและทา้ยของท่อน
อ้อยแต่ละท่อน มีพื้นท่ีผิวใหม่ท่ีไม่มีเปลือกอ้อยห่อหุ้มซ่ึงเกิดจากการตัดของชุดสับท่อนใน
กระบวนการท างานของรถตดัออ้ยชนิดสับท่อน และเกิดรอยแตกจากกระบวนการท างานอ่ืน ๆ ของ
รถตดัออ้ยท่ีก่อให้เกิดพื้นผิวท่ีไม่มีเปลือกออ้ยห่อหุ้มเพิ่มขึ้น เม่ือพื้นท่ีผิวดงักล่าวสัมผสักบัอุณหภูมิ 
ความดันบรรยากาศ และลม ในไร่ออ้ยท่ีมีการถ่ายเทอยู่ตลอดเวลา  ซ่ึงเป็นปัจจยัท่ีท าให้เกิดการ
ระเหยของน ้าท่ีอยูใ่นท่อนออ้ย จึงส่งผลใหน้ ้าหนกัของท่อนออ้ยลดลง 
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รูปท่ี 4.42 ร้อยละของความแตกต่างของน ้าหนกัของออ้ยกบัระยะเวลาหลงัการเก็บเก่ียว 
 
 รูปท่ี 4.42 แสดงถึงการเปรียบเทียบชนิดของออ้ย (ในแกนตั้ง) กบัร้อยละของความ
แตกต่างของน ้ าหนักของออ้ย (ในแกนนอน) พบว่า ในออ้ยทั้ง 2 ชนิด คือ ออ้ยรวม และออ้ยคดั มี
ร้อยละของความแตกต่างของน ้ าหนกัของออ้ยจากชัว่โมงท่ี 3 ถึงชัว่โมงท่ี 4 ของระยะเวลาหลงัการ
เก็บเก่ียวมากกว่าจากช่วงระยะเวลาจากชัว่โมงท่ี 2 ถึงชัว่โมงท่ี 3 และจากชัว่โมงท่ี 1 ถึงชัว่โมงท่ี 2 
คือ (0.57%)(0.36%)  (0.45%)(0.12%) และ (0.11%)(0.12%) ตามล าดบั 
 ซ่ึงสาเหตุท่ีท าให้ร้อยละของความแตกต่างของน ้ าหนกัในออ้ยรวมมากกว่าในออ้ย
คัด เพราะว่าในอ้อยรวมมีทั้งอ้อยท่อนเต็ม อ้อยท่ีมีการแตกหักในท่อน อ้อยท่ีมีการฉีกขาดของ
เปลือกออ้ย หรือออ้ยท่ีถูกผ่าออกเป็นซีกรวมกนั จึงมีพื้นท่ีผิวท่ีไม่มีการห่อหุ้มของเปลือกออ้ย ท่ีท า
ให้เกิดการระเหยของน ้ าในท่อนออ้ยไดง้่ายกว่าออ้ยคดัท่ีมีพื้นท่ีผิวท่ีไม่มีการห่อหุ้มของเปลือกออ้ย
เฉพาะดา้นหวัและทา้ยของท่อนออ้ยเท่านั้น 
 และเม่ือน าค่าร้อยละของความแตกต่างของน ้ าหนกัระหวา่งออ้ยคดักบัออ้ยรวม
มาวิเคราะห์ความแปรปรวน จึงท าใหท้ราบวา่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 
 4.2.5 ผลการศึกษาการสูญเสียเชิงคุณภาพของอ้อยหลังการเก็บเกี่ยวระหว่างรอการ

ขนส่งท่ีเกดิจากจุลนิทรีย์ 
 ในหัวขอ้น้ีจะแสดงให้ทราบถึงการสูญเสียเชิงคุณภาพของออ้ยท่ีเก็บเก่ียวดว้ยรถ
ตัดอ้อยชนิดสับท่อนจากการปนเป้ือนจุลินทรีย์ หลังจากการเก็บเก่ียวภายใน  4 ชั่วโมง ท่ีเป็น
ระยะเวลาของการรอการขนส่งออ้ยจากไร่ออ้ยไปส่งโรงงานน ้ าตาล โดยในงานวิจยัน้ีไดแ้สดงให้
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เห็นเป็นช่วง  ช่วงละ  1 ชั่วโมง และแบ่งอ้อยออกเป็น  2 กลุ่ม โดยกลุ่มแรกคือ  กลุ่มของอ้อย
รวม หมายถึง อ้อยทั้ งหมดท่ีได้จากการเก็บเก่ียวด้วยรถตัดอ้อยชนิดสับท่อน  ท่ีมีทั้ งอ้อยท่อน
เต็ม อ้อยท่ีมีการแตกในต าแหน่งต่าง ๆ ของท่อนอ้อย หรืออ้อยท่ีการถูกผ่าซีก และกลุ่มท่ีสอง
คือ กลุ่มของออ้ยคดั คือออ้ยท่ีไดจ้ากการเก็บเก่ียวดว้ยรถตดัออ้ยชนิดสับท่อน แต่คดัเลือกเอาเฉพาะ
ออ้ยท่อนท่ีมีการตดัแบบสมบูรณ์ท่ีมีการตดัเฉพาะด้านหัวและทา้ยของท่อนออ้ยเท่านั้น โดยท่ีผล
การทดสอบไดแ้สดงไวใ้นตารางท่ี 4.21 
 
ตารางท่ี 4.21 ผลการทดสอบในการศึกษาการสูญเสียเชิงคุณภาพ (จุลินทรีย)์ ของท่อนออ้ยท่ีไดจ้าก

การเก็บเก่ียวดว้ยรถตดัออ้ยชนิดสับ 

แปลงท่ี 
จ านวนจุลินทรียใ์นออ้ยรวม (cfu/ml) จ านวนจุลินทรียใ์นออ้ยคดั (cfu/ml) 

1 hr 2 hr 3 hr 4 hr 1 hr 2 hr 3 hr 4 hr 

1 0.004 0.004 0.038 0.0055 0.003 0.0035 0.035 0.008 

2 0.012 0.012 0.0173 0.0075 0.0285 0.029 0.034 0.02 

3 0.0315 0.0315 0.035 0.019 0.029 0.028 0.0305 0.01 

4 0.0285 0.0285 0.035 0.0055 0.0325 0.0322 0.0425 0.0155 

5 0.038 0.038 0.04 0.0185 0.0315 0.032 0.0295 0.019 

6 0.0205 0.0205 0.035 0.0315 0.0115 0.012 0.0205 0.0175 

7 0.0385 0.0385 0.0435 0.0185 0.0205 0.02 0.0355 0.03 

8 0.0445 0.0445 0.052 0.0365 0.038 0.0382 0.042 0.0185 

9 0.0285 0.0285 0.032 0.021 0.037 0.037 0.039 0.018 

10 0.012 0.012 0.022 0.019 0.045 0.0452 0.0546 0.0255 

11 0.027 0.027 0.04 0.0115 0.026 0.028 0.039 0.009 

12 0.0475 0.0475 0.0504 0.038 0.012 0.012 0.022 0.0075 

13 0.0305 0.0305 0.0335 0.0105 0.0275 0.0276 0.033 0.0055 

14 0.0325 0.0325 0.045 0.016 0.041 0.042 0.0525 0.0275 

เฉล่ีย 0.028 0.028 0.037 0.018 0.027 0.028 0.036 0.017 
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 เม่ือน าค่าท่ีได้จากตารางท่ี 4.21 ไปสร้างกราฟเพื่อแสดงความสัมพนัธ์ระหว่าง
จ านวนจุลินทรียก์บัระยะเวลาหลงัการเก็บเก่ียว จะไดผ้ลดงัแสดงในรูปท่ี 4.43 

 

 
(ก) 

 

 
(ข) 
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(ค) 

 
รูปท่ี 4.43 ความสัมพนัธ์ระหวา่งจ านวนจุลินทรียใ์นออ้ยกบัระยะเวลาหลงัการเก็บเก่ียว 

   ท่ีรอการขนส่งออ้ยเขา้โรงงาน (ก) ออ้ยรวม (ข) ออ้ยคดั และ 
   (ค) เปรียบเทียบออ้ยรวมกบัออ้ยคดั 
 
 จากรูปท่ี 4.43 แสดงถึงความสัมพนัธ์ระหว่างจ านวนจุลินทรียท่ี์พบในออ้ยจาก
ทุกแปลงตวัอย่างท่ีมีการเก็บเก่ียวดว้ยรถตดัออ้ยชนิดสับท่อน (ในแกนตั้ง) กบัระยะเวลาหลงัการ
เก็บเก่ียวในระหว่างท่ีรอการขนส่งออ้ยเขา้โรงงาน (ในแกนนอน) พบว่า จุลินทรียใ์นออ้ยจากทุก
แปลงตวัอย่างมีแนวโน้มคงท่ีในชัว่โมงแรกของระยะเวลาหลงัการเก็บเก่ียวท่ีรอการขนส่งออ้ยเขา้
โรงงาน และเพิ่มขึ้นเม่ือเร่ิมเขา้สู่ชัว่โมงท่ีสองของระยะเวลาหลงัการเก็บเก่ียวท่ีรอการขนส่งออ้ยเขา้
โรงงาน จนกระทัง่มีแนวโนม้ลดลงอย่างรวดเร็วในช่วงของชัว่โมงท่ีสามของระยะเวลาหลงัการเก็บ
เก่ียวท่ีรอการขนส่งออ้ยเขา้โรงงาน โดยท่ีปริมาณการปนเป้ือนของจุลินทรียใ์นออ้ยทั้งออ้ยคดั และ
ออ้ยรวม เป็นไปอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 
 สาเหตุท่ีเป็นเช่นน้ีเพราะเป็นไปตามลักษณะการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ท่ี
สามารถแบ่งเป็นระยะต่าง  ๆ  4 ระยะ  โดยเร่ิมจากระยะท่ีจุลินทรีย์ท าการปรับตัวให้เข้ากับ
ส่ิงแวดลอ้มใหม่ จึงยงัไม่มีการเพิ่มจ านวน ระยะต่อมาคือ ระยะแบ่งตวัอย่างรวดเร็วในอตัราคงท่ี 
โดยในระยะน้ีอตัราการเจริญจะมากท่ีสุด สารอาหารจะถูกน าไปใช้อย่างมากและรวดเร็ว ระยะท่ี
สามคือ ระยะจุลินทรียมี์จ านวนสูงสุดและคงท่ี ถึงแมจ้ะมีการแบ่งตวัเพิ่มขึ้นแต่จะเท่ากบัอตัราการ
ตาย เน่ืองจากสารอาหารถูกใชไ้ปเกือบหมดหรือมีการขบัของเสียท่ีเป็นพิษออกมาจากกระบวนการ
เมแทบอลิซึม และระยะท่ีส่ีคือ ระยะท่ีจุลินทรีย์ตายอย่างรวดเร็วและตายมากขึ้นจนสม ่าเสมอ 
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เน่ืองจากน ้ าตาลท่ีตอ้งใช้หมด เกิดการสะสมของของเสีย และสารพิษท่ีเกิดขึ้นจากกระบวนการ 
เมแทบอลิซึม 

 

 
 

รูปท่ี 4.44 ร้อยละของความแตกต่างของจ านวนจุลินทรียก์บัระยะเวลาหลงัการเก็บเก่ียว 
 
 รูปท่ี 4.44 แสดงถึงการเปรียบเทียบชนิดของออ้ย  (ในแกนตั้ง) กับร้อยละของ
ความแตกต่างของจ านวนจุลินทรีย ์(ในแกนนอน) พบวา่ ในออ้ยทั้ง 2 ชนิด คือ ออ้ยรวม และออ้ยคดั 
มีร้อยละของความแตกต่างของจ านวนจุลินทรียจ์ากชัว่โมงท่ี 3 ถึงชัว่โมงท่ี 4 ของระยะเวลาหลงัการ
เก็บเก่ียวมากกว่าจากช่วงระยะเวลาจากชัว่โมงท่ี 2 ถึงชัว่โมงท่ี 3 และจากชัว่โมงท่ี 1 ถึงชัว่โมงท่ี 2 
คือ (100.54%)(120.61%)  (31.1%)(31.88%) และ (0%)(0.73%) ตามล าดบั 
 ซ่ึงสาเหตุท่ีท าให้ร้อยละของความแตกต่างของจ านวนจุลินทรีย์ในอ้อยคัด
มากกว่าในออ้ยรวม เพราะว่าในออ้ยคดัคือ ท่อนออ้ยท่ีมีพื้นท่ีเปิดท่ีไม่มีการห่อหุ้มของเปลือกออ้ย
เฉพาะดา้นหวัและทา้ยของท่อนออ้ยเท่านั้น จึงเป็นสภาวะท่ีส่งเสริมกบัการท ากิจกรรมของจุลินทรีย์
นอ้ยกวา่ออ้ยรวมท่ีมีพื้นท่ีเปิดท่ีไม่มีการห่อหุ้มผิวจากเปลือกออ้ยมากกวา่ เพราะเป็นออ้ยท่ีมีทั้งออ้ย
ท่อนเต็ม ออ้ยท่ีมีการแตกหักในท่อน ออ้ยท่ีมีการฉีกขาดของเปลือกออ้ย หรือออ้ยท่ีถูกผ่าออกเป็น
ซีกรวมกนั 
 และเม่ือน าค่าร้อยละของความแตกต่างของจ านวนจุลินทรียร์ะหว่างออ้ยคดักบั
อ้อยรวม มาวิเคราะห์ความแปรปรวน  จึงท าให้ทราบว่าไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติท่ีระดับ
นยัส าคญั 0.05 
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 4.2.6 ผลการศึกษาการสูญเสียเชิงคุณภาพของอ้อยหลงัการเกบ็เกีย่วระหว่างรอการ 
  ขนส่งท่ีเกดิจากการลดลงของค่าความหวาน 
 ในหัวขอ้น้ีจะแสดงให้ทราบถึงการสูญเสียเชิงคุณภาพของออ้ยท่ีเก็บเก่ียวดว้ยรถ
ตดัออ้ยชนิดสับท่อนท่ีเกิดจากการลดลงของความหวาน หลงัจากการเก็บเก่ียวภายใน 4 ชัว่โมง ท่ี
เป็นระยะเวลาของการรอการขนส่งออ้ยจากไร่ออ้ยไปส่งโรงงานน ้ าตาล โดยในงานวิจยัน้ีไดแ้สดง
ให้เห็นเป็นช่วง ช่วงละ 1 ชั่วโมง และแบ่งอ้อยออกเป็น 2 กลุ่ม โดยกลุ่มแรกคือ กลุ่มของอ้อย
รวม หมายถึง อ้อยทั้ งหมดท่ีได้จากการเก็บเก่ียวด้วยรถตัดอ้อยชนิดสับท่อน  ท่ีมีทั้ งอ้อยท่อน
เต็ม อ้อยท่ีมีการแตกในต าแหน่งต่าง ๆ ของท่อนอ้อย หรืออ้อยท่ีการถูกผ่าซีก  และกลุ่มท่ีสอง
คือ กลุ่มของออ้ยคดั คือออ้ยท่ีไดจ้ากการเก็บเก่ียวดว้ยรถตดัออ้ยชนิดสับท่อน แต่คดัเลือกเอาเฉพาะ
ออ้ยท่อนท่ีมีการตดัแบบสมบูรณ์ท่ีมีการตดัเฉพาะด้านหัวและทา้ยของท่อนออ้ยเท่านั้น โดยท่ีผล
การทดสอบไดแ้สดงไวใ้นตารางท่ี 4.22 
 
ตารางท่ี 4.22 ผลการทดสอบในการศึกษาการสูญเสียเชิงคุณภาพ (ความหวาน) ของท่อนออ้ยท่ีได ้ 

จากการเก็บเก่ียวดว้ยรถตดัออ้ยชนิดสับ 

แปลงท่ี 
%Brix ของออ้ยรวม %Brix ของออ้ยคดั 

1 hr 2 hr 3 hr 4 hr 1 hr 2 hr 3 hr 4 hr 

1 20.0 21.7 21.8 21.7 19.5 21.6 21.7 21.7 

2 18.0 20 19.2 18.5 17.8 19.4 19 18.2 

3 20.0 21.5 21.8 21.5 19.7 20.5 21 21 

4 18.7 19.5 19.5 18.7 18.4 19.3 19.1 18.9 

5 19 21.8 21.5 21.3 19.2 21.7 21.8 21.3 

6 18.2 20.2 18.7 18 18.1 19.7 18.5 18.1 

7 20 21 21.3 21.2 19.7 20.2 20.6 20.5 

8 19.7 19.5 19.2 18.5 19.2 19.4 19.2 18.8 

9 20 21.7 21.3 21.2 19.9 21.1 21 20.7 

10 18 20.3 19.8 19.2 18.3 19.7 19.6 19 

11 19 21.5 21.7 21.5 19.3 20.1 20.4 20.2 

12 17.5 20 19.2 18.5 18.9 19.5 19.6 19.3 

13 20 21.7 21.7 21.7 19.9 20.8 20.9 20.7 
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ตารางท่ี 4.22 ผลการทดสอบในการศึกษาการสูญเสียเชิงคุณภาพ (ความหวาน) ของท่อนออ้ยท่ีได ้ 
จากการเก็บเก่ียวดว้ยรถตดัออ้ยชนิดสับ (ต่อ) 

แปลงท่ี 
%Brix ของออ้ยรวม %Brix ของออ้ยคดั 

1 hr 2 hr 3 hr 4 hr 1 hr 2 hr 3 hr 4 hr 

14 18 19.7 18.8 18.7 18.2 19.8 19.2 18.8 

เฉล่ีย 19.01 20.72 20.39 20.01 19.01 20.20 20.11 19.80 

 
 เม่ือน าค่าท่ีไดจ้ากตารางท่ี 4.22 ไปสร้างกราฟเพื่อแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่า
ความหวานของน ้าตาลในท่อนออ้ยกบัระยะเวลาหลงัการเก็บเก่ียว จะไดผ้ลดงัแสดงในรูปท่ี 4.45 

 

 
(ก) 
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(ข) 

 

 
(ค) 

 
รูปท่ี 4.45 ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าเฉล่ียความหวานของออ้ยกบัระยะเวลาท่ี 

   รอการขนส่งออ้ยเขา้โรงงาน (ก) ออ้ยรวม (ข) ออ้ยคดั และ 
  (ค) เปรียบเทียบออ้ยรวมกบัออ้ยคดั 

 
 จากรูปท่ี 4.45 แสดงถึงความสัมพนัธ์ระหว่างค่าความหวานของอ้อยจากทุก
แปลงตวัอยา่งท่ีเก็บเก่ียวดว้ยรถตดัออ้ยชนิดสับท่อน (ในแกนตั้ง) กบัระยะเวลาหลงัการเก็บเก่ียวใน
ระหว่างท่ีรอการขนส่งออ้ยเขา้โรงงาน (ในแกนนอน) พบว่า ค่าความหวานของออ้ยจากทุกแปลง
ตวัอย่างมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นในชั่วโมงแรกของระยะเวลาหลงัการเก็บเก่ียวท่ีรอการขนส่งออ้ยเข้า
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โรงงาน และมีแนวโน้มลดลงเม่ือเร่ิมเขา้สู่ชัว่โมงท่ีสองของระยะเวลาหลงัการเก็บเก่ียวท่ีรอการ
ขนส่งออ้ยเขา้โรงงาน โดยท่ีการลดลงของความหวานในออ้ยทั้งออ้ยคดั และออ้ยรวม เป็นการลดลง
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 
 สาเหตุท่ีมีความหวานมากขึ้น เพราะผลท่ีสืบเน่ืองมาจากน ้ าในท่อนออ้ยท่ีมีแรง
ยดึเหน่ียวระหวา่งโมเลกุลนอ้ยกวา่น ้าตาลมีการระเหยออกไปเน่ืองจากอุณหภูมิ ความดนับรรยากาศ 
และลมท่ีมีการถ่ายเทอยูต่ลอดเวลา จึงส่งผลให้ความหวานท่ีวดัได้มีค่าท่ีสูงขึ้นนัน่เอง และเม่ือเขา้สู่
ชัว่โมงท่ีสองท่ีความหวานมีค่าลดต ่าลงนั้นเน่ืองมาจากจุลินทรียท่ี์ปนเป้ือนไปกบัออ้ยใชน้ ้ าตาลใน
ท่อนออ้ยเพื่อกิจกรรมในการเจริญ 

 

 
 

รูปท่ี 4.46 ร้อยละของความแตกต่างของความหวานกบัระยะเวลาหลงัการเก็บเก่ียว 
 

 รูปท่ี 4.46 แสดงถึงการเปรียบเทียบชนิดของออ้ย  (ในแกนตั้ง) กับร้อยละของ
ความแตกต่างของความหวาน (ในแกนนอน) พบว่า ในออ้ยทั้ง 2 ชนิด คือ ออ้ยรวม และออ้ยคดั มี
ร้อยละของความแตกต่างของความหวานจากชัว่โมงท่ี 1 ถึง ชัว่โมงท่ี 2 ของระยะเวลาหลงัการเก็บ
เก่ียวมากกว่าจากช่วงระยะเวลาจากชัว่โมงท่ี 3 ถึง ชัว่โมงท่ี 4 และจากชัว่โมงท่ี 2 ถึง ชัว่โมงท่ี 3 คือ 
(8.95%)(6.32%)  (2%)(1.52%) และ (1.47%)(0.5%) ตามล าดบั 
  ซ่ึงสาเหตุท่ีท าให้ร้อยละของความแตกต่างของความหวานในออ้ยรวมมากกว่า
ในออ้ยคดั เพราะว่าท่อนออ้ยรวมท่ีมีการแตกหักในท่อนออ้ยบางท่อน มีการฉีกขาดของเปลือกออ้ย
หรือถูกผ่าซีกออก ท าให้มีอตัราการระเหยของน ้ าในท่อนออ้ยนั้น ๆ ไดม้ากกว่าในออ้ยคดัมีพื้นท่ีท่ี
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ท าใหเ้กิดการระเหยของน ้าเฉพาะท่ีดา้นหวัและทา้ยของท่อนออ้ยเท่านั้น จึงท าใหค้วามหวานในออ้ย
รวมมีความเขม้เขน้มากนัน่เอง 
 และเม่ือน าค่าร้อยละของความแตกต่างของความค่าหวานระหว่างออ้ยคัดกับ
ออ้ยรวมมาวิเคราะห์ความแปรปรวน  จึงท าให้ทราบว่าไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติท่ีระดับ
นยัส าคญั 0.05 
 

4.3 สรุปผลการด าเนินงานวิจัย เพ่ือจัดท าข้อเสนอแนะ 
4.3.1 การสรุปผลการด าเนินงานวิจัย 

 จากการด าเนินการทดสอบตามวตัถประสงค์ ภายใตข้อบเขตของงานวิจยั สามารถ
สรุปไดด้งัรูปท่ี 4.47
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รูปท่ี 4.47 ผลท่ีไดจ้ากการทดสอบของงานวิจยั
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 และจากรูปท่ี 4.47 ท่ีแสดงถึงผลการทดสอบทั้งหมดของงานวิจยัว่า เม่ือมีการเก็บ
เก่ียวออ้ยพนัธุ์ของแก่น 3 ด้วยรถตดัออ้ยชนิดสับท่อน Austoft 8000 นั้นท าให้เกิดการสูญเสียกับ
ออ้ย โดยแบ่งออกเป็น 2 กรณี คือ 

1) การสูญเสียกบัอ้อยท่ีค้างอยู่ในไร่ 
 ส าหรับการสูญเสียในกรณีน้ี เป็นผลสืบเน่ืองมาจากกระบวนการท างานของ
รถตัดอ้อย โดยมีการสูญเสียอ้อยท่ีเกิดจากการตัดตอสูง  (ปกติแล้วจะตัดชิดดิน) ของชุดมีดตัด
โคน ร้อยละ 49 มีการสูญเสียออ้ยท่ีไม่สามารถล าเลียงเขา้สู่ชุดมีดสับท่อนไดท้ าให้ล าออ้ยหล่นลง
พื้น เพราะการท างานของชุดโรลเลอร์ล าเลียง ร้อยละ 26 มีการสูญเสียท่อนออ้ยออกจากระบบของ
รถเพราะความเร็วรอบของชุดพดัลมท าความสะอาดท่ีไม่พอดีกับปริมาณ และขนาดของท่อน
ออ้ย ร้อยละ 8 และมีการสูญเสียท่อนออ้ยเพราะร่วงจากสะพานล าเลียง ร้อยละ 17 
 ส าหรับปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการสูญเสียจากกระบวนการท างานของรถตดัออ้ย 
สามารถระบุไดด้งัตารางท่ี 4.23 
 
ตารางท่ี 4.23 สรุปปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการสูญเสียออ้ยจากกระบวนการท างานของรถตดัออ้ยชนิด  
 สับท่อน 

การสูญเสียออ้ยจาก 
อิทธิพลจากปัจจยั 

อิทธิพลหลกั อิทธิพลร่วมระหวา่งปัจจยั 

ชุดมีดตดัโคน 
ประเภทของออ้ย ประเภทของออ้ย*ชนิดของดิน 

ชนิดของดิน แถวปลูก*ชนิดของดิน 

ชุดโรลเลอร์ล าเลียง แถวปลูก แถวปลูก*ชนิดของดิน 

ชุดพดัลมท าความสะอาด ชนิดของดิน 
ประเภทของออ้ย*แถวปลูก 

ประเภทของออ้ย*แถวปลูก*ชนิดของดิน 

สะพานล าเลียง - - 

 
 ผลจากการวิเคราะห์หาความเหมาะสมของแต่ละปัจจยัพบว่า  การท างานของ
รถตดัออ้ยในแปลงออ้ยปลูก แถวคู่ ดินเหนียว สามารถลดปริมาณการสูญเสียออ้ยจากกระบวนการ
ท างานของชุดมีดตดัโคน ชุดโรลเลอร์ล าเลียง และชุดพดัลมท าความสะอาดได้ร้อยละ 59 ร้อยละ
43 และร้อยละ 83 ตามล าดบั 
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 โดยการสูญเสียออ้ยท่ีสะพานล าเลียง ไม่ไดเ้ป็นผลมาจากปัจจยัทั้ง 3 ปัจจยัท่ี
ท าการศึกษา  

2) การสูญเสียอ้อยท่ีอยู่บนรถบรรทุก 
ส าหรับการสูญเสียออ้ยในกรณีน้ีนั้น มีทั้งการสูญเสียจากปริมาณส่ิงเจือปน 

การแตกของท่อนออ้ย การปนเป้ือนของจุลินทรียท่ี์เป็นสาเหตุให้ออ้ยบูด การลดลงของค่าความ
หวานและน ้ าหนักของท่อนอ้อย โดยในตารางท่ี 4.24 จะแสดงถึงปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อปริมาณ
ส่ิงเจือปนและการแตกของท่อนออ้ย 
 
ตารางท่ี 4.24 สรุปปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการสูญเสียออ้ยท่ีเก็บเก่ียวดว้ยรถตดัออ้ยชนิดสับท่อน 

การสูญเสียออ้ยจาก 
อิทธิพลจากปัจจยั 

อิทธิพลหลกั อิทธิพลร่วมระหวา่งปัจจยั 

ยอดออ้ย 
ประเภทของออ้ย 

ประเภทออ้ย*แถวปลูก 
แถวปลูก 

กาบใบ ประเภทของออ้ย แถวปลูก*ชนิดของดิน 

รากและดิน - - 

ออ้ยแตก - ประเภทออ้ย*ชนิดของดิน*ชนิดของดิน 

 
 ผลจากการวิเคราะห์หาความเหมาะสมของแต่ละปัจจยัพบว่า  การท างานของ
รถตดัออ้ยในแปลงออ้ยตอ แถวคู่ ดินทราย สามารถลดปริมาณยอดออ้ย และกาบใบ ท่ีมีส่ิงเจือปน
กบัท่อนออ้ยไดร้้อยละ 10 และร้อยละ 37 ตามล าดบั 
 โดยปริมาณรากและดินท่ีเจือปนกับท่อนอ้อย  ไม่ได้เป็นผลมาจากปัจจัย
ทั้ง 3 ปัจจยัท่ีท าการศึกษา  
 และผลจากการวิเคราะห์หาความเหมาะสมของแต่ละปัจจยัพบว่า  การท างาน
ของรถตดัออ้ยในแปลงออ้ยตอ แถวคู่ ดินทราย สามารถลดการแตกของท่อนออ้ยไดร้้อยละ 25 
 ในส่วนของการสูญเสียน ้ าหนักของออ้ย การสูญเสียความหวานเพราะจุลินทรียท่ี์
ปนเป้ือนนั้น พบว่า จะเกิดขึ้นในออ้ยรวมมากกว่าออ้ยคดั ในชัว่โมงท่ี 3 ถึง ชัว่โมงท่ี 4 หลงัการเก็บ
เก่ียว 
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ตารางท่ี 4.25 การเปรียบเทียบปริมาณการสูญเสียจากแปลงออ้ยปลูกกบัออ้ยตอ 

รายการ 
ออ้ยปลูก  

แถวคู่ ดินเหนียว 
ออ้ยตอ แถวคู่  

ดินทราย 

1. ออ้ยคา้งไร่   

  1.1 จากกระบวนการท างานของรถตดัออ้ย    

2. ออ้ยบนรถบรรทุก     

  2.1 ออ้ยแตก (ส่งผลต่อน ้าหนกั ความหวาน)   

  2.2 ส่ิงเจือปน   

 หมายถึง ระดบัของปัจจยัท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีมีผลต่อการสูญเสียออ้ยจากกระบวนการท างานของรถ
ตดัออ้ยชนิดสับท่อน 

 
 จากตารางท่ี 4.25 พบว่า อ้อยตอ แถวคู่ ดินทราย เป็นระดับของปัจจัยท่ีมีค่าท่ี
เหมาะสมท่ีสุดต่อคุณภาพของออ้ยท่ีไดจ้ากการเก็บเก่ียวดว้ยรถตดัออ้ยชนิดสับท่อน เพราะวา่ 
 1) อ้อยตอ แถวคู่ ดินทราย เป็นระดับของปัจจัยท่ีเหมาะสมท่ีสุดต่อการลด
ปริมาณออ้ยแตก ท่ีมีผลต่อการลดลงของน ้าหนกัออ้ย และค่าความหวานของออ้ย 
 2) ออ้ยตอ แถวคู่ ดินทราย มีปริมาณส่ิงเจือปนทั้ง 3 ประเภท เป็นระดบัของปัจจยั
ท่ีเหมาะสมท่ีสุดต่อการลดปริมาณส่ิงเจือปนทั้ง 3 ประเภท ท่ีมีผลต่อการถูกตดัราคาขายให้ต ่าลงกว่า
ราคารับซ้ือปกติ 
 4.3.2 การวิเคราะห์ต้นทุน 
 จากเกณฑก์ารรับซ้ือออ้ยของโรงงานน ้าตาลในแต่ละฤดูการผลิต ท่ีจะประกาศราคา
กลางออกมา โดยราคารับซ้ือจะอ้างอิงจากปริมาณ ซีซีเอส ของออ้ย หากออ้ยมีปริมาณ ซีซีเอส 
สูงหรือต ่ากวา่ท่ีก าหนด ก็จะไดร้าคาเพิ่มขึ้นหรือลดลงในทุก ๆ 1 ซีซีเอส และหากออ้ยมีส่ิงเจือปน ก็
จะถูกหกัราคาลงจากราคากลาง โดยสามารถสรุปไดด้งัสมการท่ี 4.1 
 
 ราคาออ้ย (บาท ต่อ ตนั) = น ้าหนกัออ้ย  -  ส่ิงเจือปน  ±  ซี.ซี.เอส  (4.1) 
 
 ดงันั้นการท่ีสามารถลดการสูญเสียออ้ยท่ีคา้งในไร่ ลดปริมาณส่ิงเจือปนกบัท่อน
อ้อย ลดการแตกของท่อนอ้อยท่ีส่งผลให้เกิดการสูญเสียน ้ าหนัก และความหวานของอ้อยจาก
จุลินทรีย์ท่ีปนเป้ือน ก็เป็นอีกหน่ึงหนทางท่ีจะสามารถช่วยเพิ่มรายรับให้กับเกษตรกรได้ และ
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ส าหรับการใชร้ถตดัออ้ยชนิดสับท่อนเพื่อการเก็บเก่ียวออ้ยนั้น พบว่า มีค่าใชจ่้ายในการเก็บเก่ียวต ่า
กวา่การใชแ้รงงานคนในการเก็บเก่ียว โดยสามารถแยกพิจารณาไดด้งัน้ี 

1) กรณีใช้รถตัดอ้อยในการเกบ็เกีย่ว 
ในกรณีของรถตัดอ้อย เจ้าของรถจะคิดราคาค่าบริการในการเก็บเก่ียวตาม

น ้าหนกัท่ีท าการเก็บเก่ียวได ้
2) กรณีใช้แรงงานคนในการเกบ็เกีย่ว 

ส าหรับการเก็บเก่ียวในกรณีน้ีนั้น ตอ้งแยกเป็น 3 กรณีย่อย คือ ค่าแรงงานจาก
การตดัออ้ย ค่าแรงงานในการเรียงออ้ยบนรถบรรทุก และค่ารถคีบออ้ยขึ้นรถบรรทุก 
 
ตารางท่ี 4.26 เปรียบเทียบค่าใชจ่้ายในการเก็บเก่ียวออ้ยระหวา่งรถตดัออ้ยกบัแรงงานคน 

รายการ 
ราคา (บาท/ตนั) 

รถตดัออ้ย แรงงานคน 

ค่าตดัออ้ย 190 100 

ค่าคนเรียงออ้ย 0 30 

ค่ารถคีบออ้ย 0 60 

สรุป 190 190 

 
 และหากพิจารณาเปรียบเทียบจากราคาขายออ้ยท่ีเกษตรกรจะไดรั้บ  หลงัจากการ
ตรวจสอบคุณภาพของออ้ยจากเจา้หน้าท่ีแลว้ตามสมการท่ี  4.1 กบัผลการเปรียบเทียบค่าใช้จ่ายใน
การเก็บเก่ียวออ้ยระหว่างรถตดัออ้ยกบัแรงงานคนในตารางท่ี 4.26 พบว่า ค่าใชจ่้ายในการเก็บเก่ียว
ออ้ยระหวา่งรถตดัออ้ยกบัแรงงานคน มีราคาท่ีเท่ากนั โดยท่ีการเก็บเก่ียวดว้ยรถตดัออ้ยสามารถแลว้
เสร็จไดใ้นขั้นตอนเดียว แต่การเก็บเก่ียวดว้ยแรงงานคน ตอ้งแบ่งเป็น 3 ขั้นตอนย่อย ท่ีท าให้เกิด
ความล่าช้าในการท างาน และยงัพบว่าการเก็บเก่ียวด้วยแรงงานคนตอ้งมีค่าใช้จ่ายอ่ืน ๆ เช่น ค่า
ขา้ว ค่าน ้า ค่าขนส่งแรงงาน เป็นตน้ เพือ่เป็นแรงจูงใจใหก้บัแรงงาน จึงท าใหต้น้ทุนในการเก็บเก่ียว
ออ้ยดว้ยรถตดัออ้ยชนิดสับท่อนต ่ากวา่การเก็บเก่ียวดว้ยแรงงานคน 
 
 
 



197 
 

4.3.3 เสนอแนวทางการลดการสูญเสียท่ีเกิดจากการศึกษากระบวนการท างานของรถตัด
อ้อยชนิดสับท่อน 

จากข้อมูลเบ้ืองต้นของรถตัดอ้อยชนิดสับท่อน จากการทดสอบเพื่อน าผลมา
วิเคราะห์ และจากผลการวิเคราะห์ ผูว้ิจยัสามารถสรุปและน าเสนอแนวทางในการแกไ้ขเก่ียวกบัตวั
รถตดัออ้ยชนิดสับท่อน ไดด้งัตารางท่ี 4.27 

 
ตารางท่ี 4.27 ปัญหาและแนวทางแกไ้ขเก่ียวกบัรถตดัออ้ยชนิดสับท่อน 

ปัญหาท่ีพบ แนวทางแกไ้ข 
1. การสูญเสียอ้อยจากการตัด
ตอสูงของชุดมีดตดัโคน 

1) การเลือกความหนาของใบมีดให้เหมาะสมกบัชนิดของดิน
ในแปลงท่ีเก็บเก่ียว และ 
2) การปรับความเร็วรอบของใบมีดตดัของชุดมีดตดัโคนท่ีตอ้ง
เปล่ียนไปให้เหมาะสมกับความหนาของใบมีด  อีกทั้งควรมี
การทดสอบเพิ่มเติมเก่ียวกบัความเร็วรอบท่ีเหมาะสมส าหรับ
การใชง้านกบัลกัษณะของใบมีดท่ีใชใ้นแต่ละชนิดของดินและ
พนัธุ์ออ้ย เพราะการปรับความเร็วรอบของใบมีดท่ีเหมาะสม
กบัชนิดดินและพนัธุ์ออ้ย จะสามารถช่วยลดปัญหาการตดัไม่
ขาดท่ีโคน การแตกหกัของโคนออ้ย การถอนโคนของกอออ้ย 

2. การสูญเสียอ้อยจากชุดโรล
เลอร์ล าเลียง 

1) ควรมีการพฒันาตวับุทโรลเลอร์ท่ีท าหนา้ท่ีในการส่งล าออ้ย
ท่ีตดัโคนไปยงัชุดโรลเลอร์ล าเลียงให้สามารถจดัเรียงล าของ
อ้อยได้ด้วย  เพื่อเป็นการเพิ่มระยะทางในการจัดเรียงล า
ออ้ย เพื่อลดการแตก หกั ท่ีจะเกิดขึ้นกบัล าออ้ย 
2) ควรมีการพฒันาตัวโรลเลอร์ในชุดโรลเลอร์ล าเลียงให้มี
ความแตกต่างกันเพื่อเพิ่มความสามารถในการลอกกาบ
ใบ กะเทาะดิน และลดการแตก หกั ของล าออ้ย 
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ตารางท่ี 4.27 ปัญหาและแนวทางแกไ้ขเก่ียวกบัรถตดัออ้ยชนิดสับท่อน (ต่อ) 

ปัญหาท่ีพบ แนวทางแกไ้ข 

3. การสูญเสียจากชุดพดัลมท าความสะอาด ควรต้องพัฒนาท่ี ชุดโรลเลอร์ล า เ ลียง  ให้ เพิ่ม
ความสามารถในการจัดวางล าอ้อยท่ีส่งเขา้ชุดมีด
สับท่อนในลกัษณะตามยาว เพื่อลดปัญหาการเฉือน
ล าออ้ยเป็นเศษเล็ก หรือท่อนสั้น ๆ ท่ีมีน ้ าหนักเบา
และไม่สามารถตา้นทานแรงดูดจากพดัลมท าความ
สะอาดไดจ้นตอ้งถูกดูดออกทิ้ง 

4. การสูญเสียจากสะพาน 
ล าเลียง 

ควรพฒันาตวัขั้นสะพานใหมี้ขอบดา้นนอกเพื่อเพิ่ม 
ความสามารถในการเก็บรักษาท่อนออ้ย 

5. การเจือปนของยอดออ้ย 1) ปรับใหชุ้ดเกลียวแบ่งออ้ยมีความยาวเพิ่มขึ้นและ
สามารถบีบกอออ้ยเขา้หากนั เพื่อช่วยให้ชุดมีดตดั
ยอดสามารถตดัไดง้่ายขึ้น 

2) ท่ี chamber ของชุดพดัลมท าความสะอาด ควร
ออกแบบเพิ่มให้เป็น 2 ชั้น เพื่อรองรอบท่อนออ้ยท่ี
ดี กบัอีกชั้นรองรับยอดออ้ย 

6. การเจือปนของกาบใบ 1) ควรมีการพฒันาชุดพดัลมท าความสะอาดทั้งใน
ลักษณะของใบพัด  มุมตัด  และความเร็วรอบท่ี
เหมาะสม เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการคดัแยกกาบ
ใบออ้ยออกจากท่อนออ้ยในระบบ 

2) ควรมีการปรับปรุง  chamber ด้วยการหาระยะ
การหล่นของท่อนอ้อยและจุดลอยตัวของกาบใบ
ออกจากท่อนออ้ยหลงัออกมาจากชุดมีดสับท่อนท่ี
เหมาะสม เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการคดัแยก 

7. การเจือปนของรากและดิน ควรมีการพฒันาชุดมีดตดัโคน ทั้งในต าแหน่ง มุม
ตัด มุมใบมีด ความหนาของใบมีด ความเร็วรอบ
ของใบมีดตดั ให้มีความเหมาะสมกับการตดัโคน
ออ้ยทั้งกอ เพื่อลดการตดัไม่ขาด หรือการถอนกอ 
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ตารางท่ี 4.27 ปัญหาและแนวทางแกไ้ขเก่ียวกบัรถตดัออ้ยชนิดสับท่อน (ต่อ) 

ปัญหาท่ีพบ แนวทางแกไ้ข 

8. การแตกของออ้ย ควร มีก ารพัฒนา ชุดโรล เลอ ร์ล า เ ลี ย ง  ให้ มี
ความสามารถในการจดัเรียงล าออ้ย  และปรับเพิ่ม
ลดช่องว่างระหว่างโรลเลอร์ลูกบนและล่างให้
เหมาะสมกับปริมาณล าออ้ยท่ีเขา้มาในระบบ  เพื่อ
ลดการกดทบัของล าออ้ย 

 
นอกจากแนวทางการแกไ้ขเก่ียวกบัตวัรถตดัออ้ยชนิดสับท่อนในตารางท่ี 4.27 แลว้ 

การปรับปรุงสภาพของแปลงปลูกออ้ยก็มีความส าคญัต่อการสูญเสียออ้ยเช่นกนั ดงันั้น ผูว้ิจยัจึงของ
น าเสนอแนวทางการปรับปรุงสภาพของแปลงอ้อยเพื่อให้เหมาะสมกับการท างานของรถตัด
ออ้ย ดงัน้ีคือ เกษตรกรควรท าการปรับพื้นท่ีของแปลง ใหเ้ป็นพื้นท่ีท่ีมีความสม ่าเสมอ ไม่มีอุปสรรค
กีดขวางการท างานของรถตดัออ้ย มีการออกแบบหวัแปลงและทา้ยแปลงใหส้ะดวกต่อการกลบัเล้ียว
ของรถตดัออ้ย มีการปรับระยะห่างของร่องออ้ยให้มีความเหมาะสมกบัขนาดของรถตดัออ้ยเพื่อ
ป้องกนัปัญหาการชนกอออ้ยลม้ และการเหยียบออ้ยของรถตดัออ้ย มีการปรับระยะห่างของการ
ปลูกให้เหมาะสมกบัการเจริญเติบโตของออ้ยและชนิดของดินในแปลง เพื่อให้ไดอ้อ้ยท่ีมีล าออ้ยท่ี
เหยยีดยาวโดยสม ่าเสมอกนั ในกรณีของออ้ยตอ ควรมีการตดัแต่งตอออ้ย หรือการพูนตอเพื่อให้ออ้ย
ท่ีเกิดใหม่มีลกัษณะท่ีคลา้ยคลึงกบัออ้ยใหม่ 
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บทที ่5 
สรุปผลการวจิัยและข้อเสนอแนะ 

 
 ในบทน้ีจะกล่าวถึง ผลการวิจยัโดยสรุปและขอ้เสนอแนะในการด าเนินการวิจยัต่อไป  โดย
กล่าวถึงผลสรุปของการวิจยัในหัวขอ้ 5.1 และกล่าวถึงขอ้เสนอแนะในการด าเนินการท าวิจยัต่อไป
ในหวัขอ้ 5.2 
 
5.1 สรุปผลการวิจัย 
 งานวิจัยน้ีเป็นการศึกษาการสูญเสียเชิงปริมาณและคุณภาพท่ีเกิดขึ้ นจากกระบวนการ
ท างานของรถตดัออ้ยชนิดสับท่อน โดยมีแนวคิดมาจากท่ีปัจจุบนัมีการเก็บเก่ียวออ้ยดว้ยรถตดัออ้ย
เพิ่มสูงขึ้น แต่ยงัพบว่า ภายหลงัจากการเก็บเก่ียวแลว้มีออ้ยจ านวนหน่ึงตกคา้งอยู่ในแปลงออ้ย  ถูก
รถตดัออ้ยทบัแตกทั้งในลกัษณะท่ียงัเป็นล าอยู่ หรือแมแ้ต่เป็นท่อนออ้ยแลว้ก็ตาม อีกประการคือ
พบว่า ท่อนออ้ยท่ีเก็บเก่ียวไดน้ั้นมียงัมีกาบใบ หรือยอดออ้ย หรือรากออ้ยติดไปดว้ย และประการ
สุดทา้ยคือ ท่อนออ้ยท่ีไดน้ั้นกว่าจะขนส่งไปถึงโรงงานน ้ าตาลเกิดปัญหาออ้ยบูด ซ่ึงทุกปัญหาท่ี
กล่าวมานั้นส่งผลเสียต่อชาวไร่ในส่วนของรายได้ และส่งผลเสียต่อโรงงานน ้ าตาลในส่วนของ
ปัญหาในกระบวนการผลิต โดยผูว้ิจยัไดมี้การศึกษาขอ้มูลเบ้ืองตน้ท่ีเก่ียวขอ้ง ท่ีจ าเป็นต่อการศึกษา
การสูญเสียเชิงปริมาณและคุณภาพท่ีเกิดขึ้นจากกระบวนการท างานของรถตดัออ้ยชนิดสับท่อน 
เพื่อน าข้อมูลท่ีได้ไปท าการออกแบบแผนการทดลองแฟคทอเรียล  แบบ 2k จากนั้นจึงได้มีการ
ด าเนินการทดสอบตามแผนการทดลอง และวิเคราะห์ผลเชิงสถิติดว้ยโปรแกรม Minitab 18 เพื่อหา
ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการสูญเสียท่ีเกิดขึ้น 

จากการศึกษาขอ้มูลเบ้ืองต้นท่ีจ าเป็นต่อการศึกษาการสูญเสียเชิงปริมาณและคุณภาพท่ี
เกิดขึ้นจากกระบวนการท างานของรถตดัออ้ยชนิดสับท่อน พบว่า ในพื้นท่ีท่ีศึกษาชาวไร่ปลูกออ้ย
พนัธุ์ขอนแก่น 3 รถตัดอ้อยท่ีชาวไร่ใช้ในการเก็บเก่ียวเป็นรถเช่ายี่ห้อ Austoft โดยรถตดัอ้อยมี
กระบวนการท างานทั้งหมด 7 กระบวนการ แต่มี 4 กระบวนการท่ีท าให้เกิดการสูญเสียอ้อย คือ 
กระบวนการท างานของชุดมีดตดัโคน กระบวนการท างานของชุดโรลเลอร์ล าเลียง กระบวนการ
ท างานของชุดพัดลมท าความสะอาด  และกระบวนการท างานของสะพานล าเลียง  โดย 
100 เปอร์เซ็นต์ ของการสูญเสียจากกระบวนการท างานทั้ง 4 ประกอบไปดว้ย 49 เปอร์เซนต์ ของ
การสูญเสียออ้ยมาจากการตดัตอสูงของชุดมีดตดัโคน 26 เปอร์เซนต ์ของการสูญเสียออ้ยมาจากการ
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ล าเลียงออ้ยของชุดโรลเลอร์ล าเลียง 16 เปอร์เซนต์ ของการสูญเสียมาจากการล าเลียงท่อนออ้ยของ
ชุดสะพานล าเลียง และ 8 เปอร์เซนต์ ของการสูญเสียมาจากการดูดเอาท่อนออ้ยออกจากระบบของ
ชุดพดัลมท าความสะอาด และหากพิจารณาจากออ้ย 1 ล า ท่ีถูกเก็บเก่ียวดว้ยรถตดัออ้ยชนิดสับท่อน
พบว่า ออ้ย 1 ล า จะสูญเสียไปกบักระบวนการท างานของชุดมีดตดัโคน 1.48 เปอร์เซนต์ ชุดโรล
เลอร์ล าเลียง  1.26 เปอร์เซนต์  ชุดสะพานล าเลียง  0.54 เปอร์เซนต์  และชุดพัดลมท าความ
สะอาด 0.3 เปอร์เซนต ์โดยออ้ยท่ีผ่านกระบวนการท างานของรถตดัออ้ยและส่งไปอยู่บนรถบรรทุก
เพื่อรอการขนส่ง ยงัพบวา่ มีการสูญเสียเชิงปริมาณจากการสูญเสียน ้าหนกัท่ีแปรผนัตามระยะเวลาท่ี
รอการขนส่ง และการสูญเสียเชิงปริมาณจากการมีส่ิงเจือปนท่ีติดไปกับออ้ย โดย100 เปอร์เซ็นต ์
ของส่ิงเจือปนท่ีพบประกอบไปดว้ย ยอดออ้ย 54 เปอร์เซนต ์กาบใบออ้ย 32 เปอร์เซ็นต ์รากและดิน 
14 เปอร์เซ็นต์ ส่วนการสูญเสียเชิงคุณภาพคือ การลดลงของความหวานของออ้ยท่ีเกิดจากการใช้
น ้าตาลเป็นอาหารเพื่อการเจริญของจุลินทรียป์ระจ าถ่ินท่ีปนเป้ือนจากการตดั การแตก การหัก และ
ส่ิงเจือปนท่ีติดมากับท่อนอ้อย  ทั้ งน้ีการสูญเสียความหวานของอ้อยท่ีเกิดขึ้ นจะแปรผันตาม
ระยะเวลาหลงัการเก็บเก่ียวนัน่เอง 
 และเม่ือท าการวิจยัแลว้เสร็จ พบว่า งานวิจยัมีผลท่ีสอดคลอ้งตรงตามวตัถุประสงคท่ี์ไดต้ั้ง
ไวใ้นบทท่ี 1 ดงัน้ีคือ 
 5.1.1 จากวัตถุประสงค์ข้อท่ี 1 ของงานวิจัย เพ่ือหาความสูญเสียเชิงปริมาณและคุณภาพท่ี

เกดิขึน้ในกระบวนการท างานของรถตัดอ้อยชนิดสับท่อน 
  พบวา่ การศึกษาการสูญเสียเชิงปริมาณและคุณภาพท่ีเกิดขึ้นจากกระบวนการท างาน
ของรถตัดอ้อยชนิดสับท่อน  ท าให้ทราบถึง ต าแหน่งของส่วนประกอบของรถตัดอ้อยชนิดสับ
ท่อน ท่ีมีผลท าให้เกิดการสูญเสียต่อออ้ยทั้งเชิงปริมาณและคุณภาพเม่ือมีการเก็บเก่ียวออ้ยพนัธุ์ของ
แก่น 3  

5.1.2 จากวัตถุประสงค์ข้อท่ี 2 ของงานวิจัย เพ่ือหาปัจจัยท่ีมีผลต่อการสูญเสียเชิงปริมาณ
และคุณภาพท่ีเกดิขึน้จากกระบวนการท างานของรถตัดอ้อยชนิดสับท่อน 

 จากการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ ท่ีระดับนัยส าคัญ 0.05 พบว่า ประเภท
ของออ้ย แถวปลูกออ้ย ชนิดของดินท่ีปลูกออ้ย และระยะเวลาหลงัการเก็บเก่ียว เป็นปัจจยัหลกัและ/
หรือปัจจยัร่วมท่ีมีอิทธิพลต่อการสูญเสียออ้ยพนัธุ์ของแก่น 3 ท่ีเกิดขึ้นจากการเก็บเก่ียวดว้ยรถตดั
ออ้ยชนิดสับท่อน อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยการมีอิทธิพลต่อการสูญเสียของแต่ละปัจจยันั้นมี
ความแตกต่างกนัไปแยกตามกรณีของการศึกษาการสูญเสีย ดงัน้ี 
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1) การศึกษาการสูญเสียเชิงปริมาณของอ้อยจากกระบวนการท างานของรถตัด
อ้อยชนิดสับท่อน 
พบวา่ ประเภทของออ้ย แถวปลูกออ้ย และชนิดของดินปลูกออ้ย มีอิทธิพลต่อ

การสูญเสียออ้ยจากชุดมีดตดัโคน และชุดพดัลมท าความสะอาด อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ และแถว
ปลูกออ้ยกับชนิดของดินปลูกออ้ย  มีอิทธิพลต่อการสูญเสียออ้ยจากชุดโรลเลอร์ล าเลียง  อย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ  

2) การศึกษาการสูญเสียเชิงปริมาณของอ้อยจากส่ิงเจือปนท่ีติดมากับอ้อยท่ีได้
จากการเกบ็เกีย่วด้วยรถตัดอ้อยชนิดสับท่อน 
พบว่า ประเภทของออ้ยกบัแถวปลูกออ้ย มีอิทธิพลต่อปริมาณการเจือปนชนิด

ยอดออ้ย อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ และประเภทของออ้ย มีอิทธิพลต่อปริมาณการเจือปนของกาบ
ใบออ้ย อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

 3) การศึกษาการสูญเสียเชิงคุณภาพของอ้อยจากการแตกของท่อนอ้อยท่ีได้จาก
การเกบ็เกีย่วด้วยรถตัดอ้อยชนิดสับท่อน 

  พบวา่ ประเภทของออ้ย แถวปลูกออ้ย และชนิดของดินปลูกออ้ย มีอิทธิพลต่อ
ปริมาณการแตกของท่อนออ้ย อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

 4) การศึกษาการสูญเสียเชิงปริมาณจากการลดลงของน ้าหนักของท่อนอ้อยหลัง
การเกบ็เกีย่วระหว่างรอการขนส่ง 

  พบวา่ ระยะเวลาหลงัการเก็บเก่ียว มีอิทธิพลต่อการลดลงของน ้าหนกัของออ้ย 
 5) การศึกษาการสูญเสียเชิงคุณภาพของอ้อยหลังการเก็บเกี่ยวระหว่างรอการ

ขนส่งท่ีเกดิจากจุลนิทรีย์ 
  พบว่า ระยะเวลาหลังการเก็บเก่ียว  มีอิทธิพลต่อปริมาณการปนเป้ือนของ

จุลินทรียใ์นออ้ยอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
 6) การศึกษาการสูญเสียเชิงคุณภาพของอ้อยหลังการเก็บเกี่ยวระหว่างรอการ

ขนส่งท่ีเกดิจากการลดลงของค่าความหวาน 
  พบว่า ระยะเวลาหลงัการเก็บเก่ียว มีอิทธิพลต่อการลดลงของความหวานของ

ออ้ยอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
5.1.3 จากวัตถุประสงค์ข้อท่ี 3 ของงานวิจัย เพ่ือน าเสนอแนวทางลดความสูญเสียเชิง

ปริมาณและคุณภาพท่ีเกดิขึน้ในกระบวนการท างานของรถตัดอ้อยชนิดสับท่อน 
 พบวา่ แนวทางท่ีสามารถลดความสูญเสียท่ีเกิดขึ้นในภาพรวมนั้นจ าเป็นจะตอ้งมีการ

พฒันารถตดัออ้ยชนิดสับท่อน ดงัไดแ้สดงไวใ้นตารางท่ี 4.26 และควรมีการจดัการแปลง คือ ควร
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ท าการปรับแต่งพื้นท่ีของแปลงออ้ย ใหมี้ความสม ่าเสมอของพื้นท่ี ไม่มีอุปสรรคกีดขวางการท างาน
ของรถตดัออ้ย ปรับระยะห่างของร่องออ้ยให้มีความเหมาะสมกบัขนาดของรถตดัออ้ย  เพื่อป้องกนั
ปัญหาการเหยียบอ้อยของรถตัดอ้อยนั่นเอง ปรับระยะห่างของการปลูกให้เหมาะสมกับการ
เจริญเติบโตของอ้อย เพื่อให้ได้อ้อยท่ีมีล าอ้อยท่ีเหยียดยาวโดยสม ่าเสมอกัน  ในกรณีของอ้อย
ตอ ควรมีการตดัแต่งตอออ้ย หรือการพูนตอเพื่อให้ออ้ยท่ีเกิดใหม่มีลกัษณะท่ีคลา้ยคลึงกบัออ้ยปลูก
นั่นเอง และก่อนการใช้งานรถตดัออ้ยทุกคร้ัง คนขบัรถตดัออ้ย ตอ้งมีการตรวจสอบสภาพของรถ
ให้มีความเหมาะสมกับสภาพของแปลงอ้อยนั้น ๆ และต้องท าความเข้าใจถึงสภาพของรถตัด
อ้อย สภาพของแปลงอ้อย  และอิทธิพลของปัจจัย  (ประเภทอ้อย  แถวปลูกอ้อย  ชนิดดินปลูก
ออ้ย) ของออ้ยในแต่ละแปลงท่ีตอ้งท าการเก็บเก่ียว เพื่อสามารถปรับการท างานของรถให้มีความ
สอดคลอ้งกบัสภาพของแปลงออ้ย และอิทธิพลของปัจจยั เพื่อน าไปสู่การลดลงของการสูญเสียท่ีจะ
เกิดขึ้น โดยเฉพาะชุดมีดตัดโคนท่ีตอ้งมีการปรับเปล่ียนขนาดความหนาของใบมีดตัดโคนให้มี
ความเหมาะสมกบัชนิดของดินในแปลงออ้ย และมีความคมท่ีสามารถตดัโคนออ้ยใหข้าดไดโ้ดยไม่
เกิดการแตก และใบมีดสับท่อนท่ีตอ้งมีความคมเพียงพอในการสับออ้ยใหข้าดเป็นท่อน เพื่อลดการ
หักของเน้ือในแต่เปลือกออ้ยไม่ขาด ซ่ึงจะท าให้ออ้ยช ้าและเป็นช่องทางของการปนเป้ือนจุลินทรีย์
ท่ีเพิ่มขึ้น 
 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
 5.2.1. ปัญหาและอุปสรรคท่ีพบในการท าวิจัย 

 คือ ในการท าวิจยัคร้ังน้ีเป็นการเก็บขอ้มูลในแปลงตวัอย่าง ท่ีตอ้งท าให้ทนัเวลา
ของการท างานในแต่ละเท่ียวท่ีรถตดัออ้ยเคล่ือนผ่าน  หากล่าชา้ออ้ยก็จะถูกรถตดัออ้ยเหยียบ ท าให้
ตอ้งเร่ิมตน้ใหม่ ดงันั้นจึงควรเพิ่มจ านวนบุคลากรช่วยงาน และก าหนดหนา้ท่ีของบุคลากรช่วยงาน
ใหช้ดัเจนก่อนเร่ิมงาน เพื่อป้องการการสับสนในระหวา่งปฏิบติังาน 
 5.2.2 ข้อเสนอแนะส าหรับการท าวิจัยคร้ังต่อไป 

 เน่ืองจากการท าวิจยัในคร้ังน้ีเป็นการศึกษาในภาพรวมของการสูญเสียท่ีเกิดจากรถ
ตดัออ้ยชนิดสับท่อน ดงันั้นจึงควรมีการศึกษาท่ีช้ีเฉพาะในแต่ละกระบวนการท างานท่ีมีผลต่อการ
สูญเสียของออ้ย เพื่อสามารถน าไปใชใ้นการพฒันารถตดัออ้ยชนิดสับท่อนต่อไป 
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ตวัอย่างการใช้โปรแกรม Minitab กบัการทดลองแฟคทอเรียล 
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ขั้นตอนในการด าเนินงาน 
1. คลิกเลือกโปรแกรม Minitab 18 เพื่อสร้าง Worksheet ส าหรับการออกแบบ 

 

 
 

รูปท่ี ก. 1 ไอคอนของโปรแกรม 
 

2. คลิกเมนู Stat > DOE > Factorial > Create Factorial Design… 

 

 
 

รูปท่ี ก. 2 ล าดบัการออกแบบการทดลอง 
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3. คลิกปุ่ม Display Available Designs 

 

 
 

รูปท่ี ก. 3 หนา้ต่าง Create Factorial Design Display Available Design 
 

4. คลิกเลือกการวเิคราะห์แบบ 2-level factorial (default generator) เพื่อเลือกจ านวนของปัจจยั 

 

 
 

รูปท่ี ก. 4 หนา้ต่าง Create Factorial Design 
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5. คลิกปุ่ม Design เพื่อเลือก Full factorial และเลือก replicates ในการทดลอง 

 

 
 

รูปท่ี ก. 5 หนา้ต่าง Create Factorial Design : Design 
 
6. คลิกปุ่ม Factors เพื่อใส่ช่ือของปัจจยั ประเภทของปัจจยั และระดบัของปัจจยั 

 

 
 

รูปท่ี ก. 6 หนา้ต่าง Create Factorial Design : Factors 
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7.คลิกปุ่ม Options เพื่อยกเลิก Randomize runs (เพื่อความสะดวกในการใส่ขอ้มูล) 

 

 
 

รูปท่ี ก. 7 หนา้ต่าง Create Factorial Design : Options 
 
8. คลิกปุ่ม OK เพื่อเร่ิมการสร้าง Worksheet 

 

 
 

รูปท่ี ก. 8 หนา้ต่าง Worksheet 
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9. บนัทึกขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดสอบลงใน Worksheet 

 

 
 

รูปท่ี ก. 9 หนา้ต่างท่ีบนัทึกขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลอง 
 
10. คลิกเมนู Stat > DOE > Factorial > Analyze Factorial Design 

 

 
 

รูปท่ี ก. 10 หนา้ต่างการวิเคราะห์ผล 
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11. คลิกเลือกปัจจยัท่ีตอ้งการศึกษา แลว้คลิกปุ่ม Terms เพื่อเลือกแบบการวเิคราะห์ 

 

 
 

รูปท่ี ก. 11 หนา้ต่าง Analyze Factorial Design : Terms คร้ังท่ี 1 
 
12. คลิกปุ่ม Graphs เพื่อเลือกรูปแบบการแสดง Graphs 

 

 
 

รูปท่ี ก. 12 หนา้ต่าง Analyze Factorial Design : Graphs 
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13. คลิกปุ่ม OK เพื่อใหโ้ปรแกรมวเิคราะห์ผล 
14. โปรแกรม Minitab แสดงผลการวเิคราะห์ ดงัน้ี 
 
ตารางท่ี ก.1 Analysis of Variance คร้ังท่ี 1 

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 
Model 7 1611868 230267 14.25 0.000 

  Linear 3 765942 255314 15.80 0.000 
    ประเภทออ้ย 1 476862 476862 29.52 0.000 
    แถวออ้ย 1 924 924 0.06 0.814 
    ชนิดดินปลูก 1 288156 288156 17.84 0.001 
  2-Way Interactions 3 833947 277982 17.21 0.000 
    ประเภทออ้ย*แถวออ้ย 1 44921 44921 2.78 0.115 
    ประเภทออ้ย*ชนิดดินปลูก 1 511035 511035 31.63 0.000 
    แถวออ้ย*ชนิดดินปลูก 1 277991 277991 17.21 0.001 
  3-Way Interactions 1 11978 11978 0.74 0.402 
    ประเภทออ้ย*แถวออ้ย*ชนิดดินปลูก 1 11978 11978 0.74 0.402 
Error 16 258480 16155       
Total 23 1870347          

 
ตารางท่ี ก.2 Model Summary คร้ังท่ี 1 

S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred) 

127.102 86.18% 80.13% 68.91% 
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ตารางท่ี ก.3 Coded Coefficients คร้ังท่ี 1 
Term Effect Coef SE Coef T-Value P-Value VIF 
Constant    367.4 25.9 14.16 0.000    
ประเภทออ้ย -281.9 -141.0 25.9 -5.43 0.000 1.00 
แถวออ้ย 12.4 6.2 25.9 0.24 0.814 1.00 
ชนิดดินปลูก -219.1 -109.6 25.9 -4.22 0.001 1.00 

ประเภทออ้ย*แถวออ้ย -86.5 -43.3 25.9 -1.67 0.115 1.00 
ประเภทออ้ย*ชนิดดินปลูก 291.8 145.9 25.9 5.62 0.000 1.00 
แถวออ้ย*ชนิดดินปลูก -215.2 -107.6 25.9 -4.15 0.001 1.00 
ประเภทออ้ย*แถวออ้ย*ชนิดดินปลูก 44.7 22.3 25.9 0.86 0.402 1.00 

 

 
 

รูปท่ี ก. 13 อิทธิพลของปัจจยัต่อผลตอบสนอง คร้ังท่ี 1 
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รูปท่ี ก. 14 ผลการวเิคราะห์ค่าความผดิพลาด คร้ังท่ี 1 
 
15. เลือกเมนู Stat < DOE < Factorial < Analyze Factorial Designs < Terms เพื่อตดัเทอมท่ีไม่
มีอิทธพลกบัผลตอบสนอง 

 

 
 

รูปท่ี ก 15 หนา้ต่าง Analyze Factorial Design : Terms คร้ังท่ี 2 



 225 

16. คลิกปุ่ม OK เพื่อเร่ิมประมวลผลขอ้มูลอีกคร้ัง 
17. โปรแกรม Minitab 18 แสดงการวเิคราะห์ผล ดงัน้ี 
 
ตารางท่ี ก.4 Analysis of Variance คร้ังท่ี 2 

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 
Model 5 1554969 310994 17.75 0.000 

  Linear 3 765942 255314 14.57 0.000 
    ประเภทออ้ย 1 476862 476862 27.22 0.000 
    แถวออ้ย 1 924 924 0.05 0.821 
    ชนิดดินปลูก 1 288156 288156 16.45 0.001 
  2-Way Interactions 2 789026 394513 22.52 0.000 
    ประเภทออ้ย*ชนิดดินปลูก 1 511035 511035 29.17 0.000 
    แถวออ้ย*ชนิดดินปลูก 1 277991 277991 15.87 0.001 
Error 18 315379 17521       
  Lack-of-Fit 2 56899 28449 1.76 0.204 
    Pure Error 16 258480 16155       
Total 23 1870347          

 
ตารางท่ี ก.5 Model Summary คร้ังท่ี 2 

S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred) 

132.367 83.14% 78.45% 70.02% 
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ตารางท่ี ก.6 Coded Coefficients คร้ังท่ี 2 
Term Effect Coef SE Coef T-Value P-Value VIF 
Constant    367.4 27.0 13.60 0.000    
ประเภทออ้ย -281.9 -141.0 27.0 -5.22 0.000 1.00 
แถวออ้ย 12.4 6.2 27.0 0.23 0.821 1.00 
ชนิดดินปลูก -219.1 -109.6 27.0 -4.06 0.001 1.00 

ประเภทออ้ย*ชนิดดินปลูก 291.8 145.9 27.0 5.40 0.000 1.00 
แถวออ้ย*ชนิดดินปลูก -215.2 -107.6 27.0 -3.98 0.001 1.00 

 

 
 

รูปท่ี ก.16 อิทธิพลของปัจจยัต่อผลตอบสนอง คร้ังท่ี 2 
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รูปท่ี ก.17 ผลการวเิคราะห์ค่าความผดิพลาด คร้ังท่ี 2 
 
18. คลิกเมนู Stat < DOE < Factorial < Factorial Plots 

 

 
 

รูปท่ี ก.18 ล าดบัการวเิคราะห์ผล 
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19. คลิกเลือกปัจจยัส าหรับการสร้างกราฟ 

 

 
 

รูปท่ี ก.19 หนา้ต่าง Factorial Plot 
 

20. โปรแกรม Minitab แสดงกราฟดงัตวัอยา่งน้ี 

 

 
 

รูปท่ี ก.20 ผลกระทบของปัจจยัหลกัท่ีมีอิทธิพลต่อการสูญเสีย 
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รูปท่ี ก.21 ผลกระทบของปัจจยัร่วมท่ีมีอิทธิพลต่อการสูญเสีย 
 

21.เลือกเมนู Stat < DOE < Factorial < Cube Plot เพื่อหาต าแหน่งท่ีสภาวะท่ีดีท่ีสุดกบั
ผลตอบสนอง 

 

 
 

รูปท่ี ก.22 กราฟสภาวะของผลตอบสนองท่ีปัจจยัต่าง ๆ 
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22.เลือกเมนู Stat < DOE < Factorial < Response Optimization เพื่อหาต าแหน่งท่ีเหมาะสมกบั
ผลตอบสนอง 

 

 
 

รูปท่ี ก.23 หนา้ต่าง Response Optimization 
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ตารางท่ี ก.7 ผลการท า Response Optimization: primaryextractor, rollers, basecutter 
1. Parameters 

Response Goal Lower Target Upper Weight Importance 

primaryextractor Minimum    0.00 119.15 1 1 

Rollers Minimum    0.00 627.66 1 1 

Basecutter Minimum    63.83 1108.51 1 1 
2. Solution 

Solution 
sugarcane 
type Planting 

soil 
type 

primaryextractor 
Fit 

rollers 
Fit 

basecutter 
Fit 

Composite 
Desirability 

1 plant Double clay 9.93 110.993 151.42 0.884208 
3. Multiple Response Prediction 

Variable Setting 

sugarcane type Plant 

Planting Double 

soil type Clay 
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รูปท่ี ก.24 กราฟการท า Response Optimization 
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ตวัอย่างการใช้โปรแกรม Minitab กบัฟังก์ช่ัน Comparisons 
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ขั้นตอนในการด าเนินงาน 
1. คลิกเลือกโปรแกรม Minitab 18 เพื่อสร้าง Worksheet ส าหรับการออกแบบ 

 

 
 

รูปท่ี ข. 1 ไอคอนของโปรแกรม 
 

2. คลิกเมนู Stat > ANOVA > General Linear Model > Fit General Linear Model… 

 

 
 

รูปท่ี ข. 2 ขั้นตอนการวเิคราะห์ 
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3. คลิกปุ่ม Random/Nest…แลว้เลือกปัจจยัวา่เป็น Fixed Effect Model แลว้คลิก OK 

 

 
 

รูปท่ี ข. 3 หนา้ต่าง General Linear Model: Random/Nest 
 

4. คลิกปุ่ม Graphs… เพื่อเลือกคลิกท่ี Four in one แลว้คลิก OK 

 

 
 

รูปท่ี ข. 4 หนา้ต่าง General Linear Model: Graphs 
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5. คลิกปุ่ม Model… เพื่อคลิกเลือกปัจจยัท่ีตอ้งการศึกษา 

 

 
 

รูปท่ี ข. 5 หนา้ต่าง General Linear Model: Model 
 

6.คลิกปุ่ม Results… เพื่อคลิกเลือกหวัขอ้ท่ีตอ้งการวเิคราะห์ 

 

 
 

รูปท่ี ก. 6 หนา้ต่าง General Linear Model: Results 
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7. คลิกปุ่ม OK เพื่อเร่ิมการประมวลผลขอ้มูล โปรแกรม Minitab แสดงผลการวิเคราะห์ ดงัน้ี 
 
ตารางท่ี ข.1 General Linear Model: stalks per area versus planting, stalks per grove 
Method 
Factor coding (-1, 0, +1) 
Factor Information 
Factor Type Levels Values 
planting Fixed 2 double, single 
stalks per grove Fixed 2 max, min 
Analysis of Variance 
Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 
  planting 1 74334782 74334782 3.71 0.090 
  stalks per grove 1 701250167 701250167 35.00 0.000 
  planting*stalks per grove 1 379262 379262 0.02 0.894 
Error 8 160300379 20037547     
Total 11 936264589       
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รูปท่ี ข. 7 ผลการวิเคราะห์ค่าความผดิพลาด 
 
8. คลิก Stat > ANOVA > General Linear Model > Comparisons…เพื่อเลือก Tukey และเลือกปัจจยั
ท่ีตอ้งการทดสอบ 

 

 
 

รูปท่ี ข 8 หนา้ต่าง General Linear Model: Comparisons 
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9. คลิกปุ่ม OK เพื่อเร่ิมประมวลผลขอ้มูลอีกคร้ัง 
10. โปรแกรม Minitab 18 แสดงการวเิคราะห์ผล ดงัน้ี 
 
ตารางท่ี ข.2 การวเิคราะห์ คร้ังท่ี 2 
Tukey Pairwise Comparisons: planting 
Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence 
Planting N Mean Grouping 
Double 6 32355.6 A 
Single 6 27377.8 A 
Tukey Pairwise Comparisons: stalks per grove 
Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence 
Stalks per grove N Mean Grouping 
Max 6 37511.1 A   
Min 6 22222.2   B 

 
11. คลิกเลือก Stat > ANOVA >General Linear Model > Factorial Plot… เพื่อเลือกปัจจยัท่ีตอ้งการ
สร้างกราฟ 

 

 
 

รูปท่ี ข 9 หนา้ต่าง General Linear Model: Factorial Plot 
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รูปท่ี ข.10 ผลกระทบของปัจจยัหลกั 

 

 
 

รูปท่ี ข.11 ผลกระทบของปัจจยัร่วม 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 

ภาคผนวก  ค 
 

รูปประกอบการทดสอบ 
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รูปท่ี ค.1 การเก็บเก่ียวออ้ยดว้ยรถตดัออ้ยชนิดสับท่อน 

 

 
 

รูปท่ี ค.2 การท่อนออ้ยท่ีไดจ้ากการเก็บเก่ียวดว้ยรถตดัออ้ยชนิดสับท่อน 
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รูปท่ี ค.3 ลกัษณะของตอออ้ย 

 

 
 

รูปท่ี ค.4 ลกัษณะของท่อนออ้ยท่ีถูกเฉือนและหล่นในแปลง 
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รูปท่ี ค.5 ลกัษณะของท่อนออ้ยท่ีหล่นในแปลง 

 

 
 

รูปท่ี ค.6 ลกัษณะของยอดออ้ย 
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รูปท่ี ค.7 ลกัษณะของท่อนออ้ยสะอาด 

 

 
 

 รูปท่ี ค.8 ลกัษณะของรากและดิน 
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รูปท่ี ค.9 ลกัษณะของกาบใบ 

 

 
 

 รูปท่ี ค.10 ลกัษณะของท่อนออ้ยพร้อมส่ิงเจือปน 
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 รูปท่ี ค.11 ท่อนออ้ยท่ีหล่นจากสะพานล าเลียง 

 

 
 

รูปท่ี ค.12 ลกัษณะของออ้ยท่ีแตกจากชุดมีดตดัโคน 
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รูปท่ี ค.13 ลกัษณะของออ้ยท่ีหล่นอยูใ่นแปลง เพราะไม่ 
    ผา่นกระบวนการของชุดโรลเลอร์ล าเลียง 

 

 
 

รูปท่ี ค.14 ลกัษณะของท่อนออ้ยท่ีแตก 
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รูปท่ี ค.15 ตวัอยา่งของท่อนออ้ยท่ีหล่นจากสะพานล าเลียง 

 

 
 

รูปท่ี ค.16 ตวัอยา่งของท่อนออ้ยท่ีออกมาจากพดัลมท าความสะอาด 
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รูปท่ี ค.17 ตวัอยา่งการเก็บตวัอยา่งเพื่อวดับริกซ์และ Swab เช้ือ 

 

 
 

รูปท่ี ค.18 ตวัอยา่งการวดับริกซ์ 
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รูปท่ี ค.19 ตวัอยา่งการท า Dilution 

 

 
 

 รูปท่ี ค.20 ตวัอยา่งการเจือจางเช้ือท่ีไดจ้ากท่อนออ้ย 
  เพื่อน าไปเล้ียงเช้ือ 
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รูปท่ี ค.21 ตวัอยา่งการกวนสาร 

 

 
 

รูปท่ี ค.22 ตวัอยา่งเช้ือจากการเล้ียงท่ี 0 hr (10-1) 
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รูปท่ี ค.23 ตวัอยา่งเช้ือจากการเล้ียงท่ี 0 hr (10-2) 

 

 
 

รูปท่ี ค.24 ตวัอยา่งเช้ือจากการเล้ียงท่ี 0 hr (10-3) 
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รูปท่ี ค.25 ตวัอยา่งเช้ือจากการเล้ียงท่ี 1 hr (10-1) 

 

 
 

รูปท่ี ค.26 ตวัอยา่งเช้ือจากการเล้ียงท่ี 1 hr (10-2) 
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รูปท่ี ค.27 ตวัอยา่งเช้ือจากการเล้ียงท่ี 1 hr (10-3) 

 

 
 

รูปท่ี ค.28 ตวัอยา่งเช้ือจากการเล้ียงท่ี 2 hr (10-1) 
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รูปท่ี ค.29 ตวัอยา่งเช้ือจากการเล้ียงท่ี 2 hr (10-2) 

 

 
 

รูปท่ี ค.30 ตวัอยา่งเช้ือจากการเล้ียงท่ี 2 hr (10-3) 
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รูปท่ี ค.31 ตวัอยา่งเช้ือจากการเล้ียงท่ี 3 hr (10-1) 

 

 
 

รูปท่ี ค.32 ตวัอยา่งเช้ือจากการเล้ียงท่ี 3 hr (10-2) 
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รูปท่ี ค.33 ตวัอยา่งเช้ือจากการเล้ียงท่ี 3 hr (10-3) 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

ภาคผนวก ง 
 

การเกบ็ตวัอย่างและตรวจนับจุลนิทรีย์ในตวัอย่างอ้อย 
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1. บทน า 
 จุลินทรียส์ามารถพบไดท้ัว่ไปในธรรมชาติ ทั้งในน ้า ดิน อากาศ และบริเวณส่วนต่างๆ ของ
ส่ิงมีชีวิต แต่เราไม่สามารถมองเห็นไดด้ว้ยตาเปล่าหรือแมแ้ต่ใช้กลอ้งจุลทรรศน์ เพราะจุลินทรีย์
เหล่าน้ีมีขนาดเล็กมาก อยา่งไรก็ตามเราสามารถเพิ่มจ านวนจุลินทรียจ์นเป็นกลุ่มใหญ่ให้มากพอท่ี
เราจะเห็นดว้ยตาเปล่าได ้(กลุ่มจุลินทรียท่ี์มองเห็นดว้ยตาเปล่าเหล่าน้ีเรียกว่า colony) โดยการน า
จานใส่อาหารเล้ียงเช้ือไปวางไวบ้ริเวณท่ีต้องการทดสอบ ในสภาวะท่ีเหมาะสมจะส่งผลให้
จุลินทรียเ์จริญเติบโตอยา่งรวดเร็ว 
 การท า swab test เป็นการตรวจสอบการปนเป้ือน (contamination) ของจุลินทรียบ์นพื้นผิว
วสัดุ อุปกรณ์ เคร่ืองมือ และเคร่ืองจักรท่ีอาจจะสัมผสักับอาหาร การท า swab test จะใช้ก้าน
ส าลี (cotton swab) ท่ีปลอดเช้ือเกล่ียให้ทัว่พื้นท่ีผิวท่ีตอ้งการตรวจสอบทั้งน้ีเพื่อตรวจสอบความ
สะอาดของ วสัดุอุปกรณ์ และส่ิงแวดลอ้มในการผลิตอาหาร 

การตรวจนบัจุลินทรียใ์นอาหารดว้ยวิธีต่าง ๆ ขั้นตอนแรกอาหารจะตอ้งถูกท าให้กระจาย
และเจือจางในน ้ าท่ีใช้เจือจาง หรือเรียกว่า diluent โดยน ้ าท่ีใช้เจือจางชนิดใดนั้นจะข้ึนอยู่กบัชนิด
ของอาหารท่ีน ามาวิเคราะห์และชนิดของจุลินทรีย์ เช่น การตรวจนับจุลินทรีย์โดยทั่วไปนิยม
ใช ้phosphate butter หรือน ้ าเกลือ 0.85% (normal saline) หรือ 0.1% peptone in water การตรวจนบั
เช้ือพวก osmophile ใช ้10% sucrose การตรวจนบัจุลินทรียใ์นอาหารท่ีมีไขมนัสูงใช้ 0.1% peptone 
ในน ้ าท่ีมี tween 80 อยู่ 0.05% เป็นตน้ การเจือจางลงตามล าดบั (serial dilution) นิยมท าให้เจือจาง
ลงล าดบัละ 10 เท่า หรือ 100 เท่า ดงัน้ี 
 Dilution Scheme ขั้นตอนการท า 10-fold serial dilution 

 

 
 

รูปท่ี ง.1 การเจือจางจุลินทรีย ์
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การตรวจนบัจุลินทรียใ์นตวัอยา่งอาหารดว้ยวธีิ pour plate และ spread plate เป็นวธีิท่ีไดรั้บ
ความนิยมเพราะเป็นการนับเฉพาะจุลินทรีย์ท่ีมีชีวิต (viable count อาจจะเรียกว่าstandard plate 
count หรือ aerobic plate count) เกิดเป็น colony บนอาหารเล้ียงเช้ือท่ีเหมาะสม(1 colony มาจาก 
1 cell) ค่าท่ีไดจ้ากการตรวจนบัจุลินทรียคื์อ colony forming unit (CFU) 

Plate Count Agar (PCA) เป็นอาหารเล้ียงเช้ือท่ีใช้ในการตรวจนับจ านวน colony ของ
จุลินทรียท์ั้งหมด (แบคทีเรีย ยีส และรา) การเพาะเช้ือดว้ยเทคนิค pour plate เช้ือ จะเกิดข้ึนทั้งบน
ผิวหน้าและในเน้ืออาหารเล้ียงเช้ือ ส่วนเทคนิค spread plate เช้ือจะเจริญเฉพาะบนผิวหน้าของ
อาหารเล้ียงเช้ือเท่านั้น 
 ขั้นตอนการเพาะเช้ือด้วยเทคนิค pour plate and spread plate 

 

 
 

รูปท่ี ง.2 ขั้นตอนการเพาะเช้ือดว้ยเทคนิค pour plate และ spread plate 
  (ท่ีมา: Madigan and Martinko, 2006) 

 
2. วสัดุอุปกรณ์ 

2.1 หลอดทดลองปลอดเช้ือ (Sterile test tubes) 
2.2 จานอาหารเล้ียงเช้ือปลอดเช้ือ (Sterile Petri dishes) 
2.3 แท่งแกว้งอปลอดเช้ือ (Sterile spreader) 
2.4 ปิเปตปลอดเช้ือ (Sterile pipette) ปริมาตร 1 mL และ 10 mL 
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2.5 ตะเกียงแอลกอฮอล ์(Alcohol lamp) 
2.6 เคร่ืองเขยา่ผสมสารละลาย (Vortex mixer) 
2.7 ตูบ้่มเช้ือ (Incubator) อุณหภูมิ 37°C 

 2.8 เคร่ืองน่ึงฆ่าเช้ือ (Autoclave) 
 2.9 กา้นส าลีปลอดเช้ือ (Sterile cotton swab) 
3. อาหารเลีย้งเช้ือ 
 3.1 0.1% sterile peptone water 
 3.2 อาหารเล้ียงเช้ือชนิด Plate Count Agar (PCA) 
4. วธีิการทดลอง 
 4.1 การท า swabbing 
  1) สวมถุงมือ เลือกต าแหน่งส าหรับท าการ swab 
  2) ใช้ก้านส าลีปลอดเช้ือ (sterile cotton swab) จุ่มใน 0.1% sterile peptone water 
แลว้น าไปเช็ดใหท้ัว่บริเวณท่ีเลือกต าแหน่ง 
  3) น ากา้นส าลีใส่ในหลอดท่ีมี 0.1% sterile peptone water ปริมาตร 10 ml (100) 
  4) ท า10-fold serial dilution ท่ี 10-1- 10-3 โดยใช ้9 ml ของ 0.1% sterile 
peptone water 
  5) ท า  spread plate โดยปิเปต  0.1 ml ของแต่ละ  dilution ลงบน  plate count agar 
(PCA) จ านวน 3 ซ ้ า น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 35°C เป็นเวลา 24 ชม 
 6) นับจ านวนโคโลนีของเช้ือบนอาหารในแต่ละความเจือจาง (30-300 โคโลนี) 
บนัทึกผล 
 7) ค านวณหาจ านวนเช้ือเป็น colony forming unit/gram (CFU/g) 
 4.2 การค านวณหาจ านวนจุลนิทรีย์ 
 1) นบั colony ใน plate ท่ีมี colony อยูใ่นช่วง 30-300 colony (กรณีท่ีท า 3 ซ ้ า ให้ใช้
ค่าเฉล่ีย ของจ านวน colony) 
  วธีิการค านวณ Colony forming unit (CFU)/ml or (CFU)/g 
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ตวัอยา่งเช่น 
 plate ท่ี total dilution 10-4 
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 quantity plated เท่ากบั 1 ml 
 นบั colony ได ้50  60  100 colonies 
 ค่าเฉล่ียของจ านวน colony = 70 colonies 
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 หรือหากทุกจานเล้ียงเช้ือไม่พบ colony ให้รายงานว่า มีจ านวนจุลินทรียน์้อยกว่าหน่ึงคูณ
ความเจือจางต ่าสุดท่ีตรวจนบั ตวัอยา่งเช่น 
 plate ท่ีมี total dilution 10-2  10-3  10-4 ไม่พบ colony ใหร้ายงานวา่ 
 มีจ านวนจุลินทรียน์อ้ยกวา่ 1 x 102 CFU/ml (ใชสู้ตรตามขอ้ 1) 
 
 หรือถ้าจานเล้ียงเช้ือทุกความเจือจาง มีจ านวน colony น้อยกว่า 30 colonies ให้รายงาน
จ านวน colony ในจานท่ีมีความเจือจางต ่าสุด ตวัอยา่งเช่น 
 plate ท่ีมี total dilution 10-2 นบัได ้20 colonies  10-3 นบัได ้5 colonies ใหร้ายงานวา่ 
 มีจ านวนจุลินทรียน์อ้ยกวา่ 20 x 102 CFU/ml (ใชสู้ตรตามขอ้ 1) 
 
 หรือถา้จ านวน colony มากกวา่ 300 colonies จนไม่สามารถนบัได ้ใหร้ายงานวา่  
 TNTC(Too Numerous To Count) 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

ภาคผนวก จ 
 

การหาประสิทธิภาพในการท างานของรถตดัอ้อย 
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1. ความสามารถในการท างานเชิงพืน้ที ่(field capacity, FC), (ไร่ต่อช่ัวโมง) 
จากสมการ 
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FC ==
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2. ความสามารถในการท างานทางทฤษฎี (Theoritical Field Capacity), (ไร่ต่อช่ัวโมง) 
จากสมการ 
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3. ประสิทธิภาพ 
จากสมการ 
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4. ค่าเปอร์เซนต์การสูญเสียจากการท า Cube กบั Optimization 
จากสมการ 
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5. ค่าผลต่างของเปอร์เซ็นต์การสูญเสียจากการท า Cube กับ Optimization 
จากสมการ 
 

OptimizefromlossesCubefromlossesofofdifference ___%____%%__ −=  
 

%59%79%20 −=  
 
ตารางท่ี จ.1 ผลการท า Cube กบั Optimization 

รายการ A BaseCutter Roller Extractor Tops Trash ออ้ยแตก 

ค่าเฉล่ียจากตาราง 4.5  4.11  4.16 367.38 195.88 57.38 5.326 3.384 0.48 

ผล Cube 76.24 110.99 9.93 4.086 1.619 0.36 

ผลต่าง 291.14 84.89 47.45 1.24 1.765 0.12 

% 79 43 83 23 52 25 

รายการ B BaseCutter Roller Extractor Tops Trash ออ้ยแตก 

ค่าเฉล่ียจากตาราง 4.5  4.11  4.16 367.38 195.88 57.38 5.326 3.384 0.48 

ผล Optimization 151.44 110.99 9.93 4.817 2.13 0.36 

ผลต่าง 215.94 84.89 47.45 0.509 1.254 0.12 

% 59 43 83 10 37 25 

รายการ C BaseCutter Roller Extractor Tops Trash ออ้ยแตก 

ผลต่างของ % 20 0 0 13 15 0 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

ภาคผนวก ฉ 
 

บทความทางวชิาการที่ได้รับการตพีมิพ์เผยแพร่ในระหว่างศึกษา 
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