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การวิจัยและพัฒนาเครื่องมือขนย้ายหัวมันส าปะหลังขึ้นรถบรรทุกหลังการตัดหัวมันส าปะหลังออกจาก
เหง้า ลดปัญหาด้านการขาดแคลนในการล าเลียงขึ้นรถบรรทุก ด าเนินการออกแบบและสร้างเครื่องมือขนย้าย
หัวมันส าปะหลังขึ้นรถบรรทุกที่เหมาะสมกับกระบวนการเก็บเกี่ยวในพ้ืนที่ต่างๆ ทดสอบการท างานเบื้องต้นใน
ห้องปฏิบัติการ และทดสอบการท างานจริงในแปลงเกษตรกร ผลการทดสอบพบว่า เครื่องมือขนย้ายหัวมัน
ส าปะหลังขึ้นรถบรรทุกแบบติดด้านข้างตัวรถใช้ต้นก าลังเครื่องยนต์เบนซิน 5 แรงม้า ใช้ความเร็วรอบเครื่องยนต์ที่
เหมาะสม 2,000–2,200 รอบต่อนาที ความเร็วเชิงเส้นของอุปกรณ์ล าเลียง 0.82-0.90 เมตรต่อวินาที เครื่อง
สามารถพับเก็บได้ขณะรถเคลื่อนที่ในแปลง และถอดเครื่องยนต์ออกเมื่อเสร็จจากการท างานแล้ว จากผลการ
ทดสอบมันส าปะหลังพันธุ์ ระยอง 9 ในแปลงทดลองศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรกาฬสินธุ์ สวพ.3 ใช้รถบรรทุก
ขนาด 3 ตันบรรทุก พบว่าเครื่องมือมีความสามารถในการท างาน 3.29 – 3.62 ตันต่อชั่วโมง  มีความสูญเสียจาก
การร่วงหล่นของหัวมันส าปะหลัง 0.76 – 1.85%  

Abstract 
The search and development of cassava conveyer purpose to release the lack of labors 

who carry the harvested cassava  to the  transporters. The  prototype was designed to attached 
on the side of transporter's container and 5 horsepower of gasoline engine was the main power. 
The optimal of engine working speed was 2,000-2,200 rpm that could get 0.82- 0.99 m/s of  
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chain 's linear velocity. The tests were conducted in  the lab and the field and the cassava 
Rayong 9 was selected. The field  tests were conducted at the office agricultural research and 
development region 3's field in Kalasin province. The prototype was attached with 3 ton trailer. 
The results showed the working capacity of 3.29-3.62 ton/hr and the cassava loss was 0.76-
1.85%. 

6. ค าน า 
ประเทศไทยผลิตมันส าปะหลังเป็นอันดับ 4 ของโลกรองจากประเทศไนจีเรีย บราซิล และอินโดนีเซีย และ

เป็นประเทศผู้ส่งออกมันส าปะหลังเป็นอันดับหนึ่งของโลกท ารายได้เข้าประเทศปีละประมาณ 2 หมื่นล้านบาท โดย
ประเทศไทยมีเกษตรกรปลูกมันส าปะหลังมากกว่า 3 ล้านคน บนพ้ืนที่เพาะปลูกประมาณ 6.7 ล้านไร่ ผลผลิตราว 
21.4 ล้านตัน มีพ้ืนที่เพาะปลูกเป็นอันดับ 4 รองจากข้าวและข้าวโพด และยางพารา ตามล าดับ (ส านักงาน
เศรษฐกิจการเกษตร, 2551)  มันส าปะหลังนอกจากจะเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคัญในภาคอุตสาหกรรมอาหาร 
อาหารสัตว์ เป็นวัตถุดิบในการผลิตแอลกอฮอล์เกรดสูงส าหรับใช้ในอุตสาหกรรมเครื่องส าอางและอุตสาหกรรม
ต่อเนื่องอ่ืนๆ (ธีรภัทร, 2545) แล้ว ยังเป็นพืชพลังงานที่ส าคัญโดยพบว่ามันส าปะหลังจัดเป็นพืชที่เหมาะที่สุดใน
การท าเอทานอล (เจริญศักดิ์, 2544) เพ่ือใช้เป็นส่วนผสมน้ ามันเบนซิน 91 ให้เป็นน้ ามันแก๊สโซฮอล์ที่มีออกเทน
เท่ากับน้ ามันเบนซิน 95 เพ่ือเป็นการลดการน าเข้าสาร MTBE (Methyl Tertiary Butyl Ether) ที่เป็นมลพิษต่อ
สิ่งแวดล้อม  และใช้ในการผลิตน้ ามันไบโอดีเซล ซึ่งก าลังได้รับการส่งเสริมจากภาครัฐบาลให้มีการส่งเสริมการผลิต
มันส าปะหลังและขยายวงกว้างมากขึ้น (วงศ์สุภัทร, 2549) โดยในปี 2554 คาดว่าจะมีผลิตเพ่ิมขึ้นเป็น 30.2 ล้าน
ตัน และสามารท าการผลิตเอทานอลได้ประมาณ 1,600 ล้านลิตร (กล้าณรงค์, 2549)  

การวิจัยพัฒนาเกี่ยวกับมันส าปะหลัง จัดเป็น 1 ใน 10 ของพืชเร่งด่วนที่ต้องด าเนินการในยุทธศาสตร์ของ
กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ และจากการที่ข้ันตอนการเก็บเกี่ยวเป็นขั้นตอนที่ส าคัญขั้นตอนหนึ่งในระบบการผลิต
ที่มีผลกระทบโดยตรงต่อความสูญเสีย ความเสียหาย คุณภาพของผลผลิตโดยหัวมันที่ท าการขุดแล้วหากไม่ได้รับ
การแปรรูปภายใน 2 วัน คุณภาพจะลดอย่างมาก (Thant, 1997 และ พร้อมพรรณ, 2549)  และต้นทุนการผลิต
มันส าปะหลัง โดยพบว่าต้นทุนในการผลิตมันส าปะหลังนั้น ขั้นตอนการเก็บเกี่ยวมีสัดส่วนการลงทุนสูงสุด (27%) 
รองลงมาได้แก่ค่าปุ๋ย  ค่าเตรียมดิน ค่าก าจัดวัชพืช ค่าขนส่ง และค่าท่อนพันธุ์และแรงงานปลูกในสัดส่วนร้อยละ 
18 17 16 13 และ 7 ตามล าดับ (สุรพงษ์ และคณะ, 2550) โดยค่าจ้างแรงงานเป็นสัดส่วนค่าใช้จ่ายสูงสุดใน
ขั้นตอนการเก็บเกี่ยว เช่นเดียวกับค่าใช้จ่ายในการผลิตพืชเศรษฐกิจหลักอ่ืนๆ ยกเว้นในการผลิตข้าว (Anuchit, 
2007) ทั้งนี้เนื่องจากใช้แรงงานคนเป็นหลัก เพ่ือการขุดหรือถอน การตัดส่วนที่เป็นหัวออกจากโคนต้น และ
รวบรวมข้ึนรถบรรทุกเพ่ือการขนย้ายไปจ าหน่าย และประสบปัญหาการขาดแคลนแรงงานเช่นเดียวกับการผลิตพืช
อ่ืนในภาคเกษตร เนื่องจากแรงงานเคลื่อนย้ายสู่นอกภาคเกษตร ทั้งมีแนวโน้มทวีความรุนแรงมากยิ่งขึ้น และท าให้
ค่าจ้างแรงงานในภาคเกษตรสูงขึ้นเป็นการเพ่ิมต้นทุนการผลิต ดังนั้นงานวิจัยเกี่ยวกับเครื่องจักรกลเกษตรเพ่ือเป็น
การสนับสนุนการเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตและลดต้นทุนการผลิต ตลอดจนการแก้ปัญหาการขาดแคลนแรงงาน
ในระบบการเก็บเกี่ยว จึงจ าเป็นต้องมีการวิจัยและพัฒนาและแก้ปัญหาทั้งระบบ (จารุวัฒน์ และอนุชิต, 2550 และ 
อนุชิต และคณะ, 2552)  ระบบการเก็บเกี่ยวมันส าปะหลังในประเทศไทย พบว่ามีอยู่ 2 รูปแบบหลัก คือ การเก็บ
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เกี่ยวแบบใช้แรงงานคนในทุกขั้นตอน และ แบบใช้เครื่องขุดมันส าปะหลังร่วมกับการใช้แรงงานคน โดยรูปแบบที่
สองนั้น  สามารถช่วยบรรเทาปัญหาการขาดแคลนแรงงานที่เกษตรกรก าลังเผชิญอยู่ได้ในระดับหนึ่ง โดยลดการใช้
แรงงานประมาณร้อยละ 37 และ ลดต้นทุนการผลิตลงประมาณร้อยละ 8-10  (Anuchit, 2007) แต่ยังมีเกษตรกร
จ านวนมิใช่น้อย ทั้งในเขตพ้ืนที่ซึ่งมีการใช้เครื่องขุดมันส าปะหลังแล้ว และในพื้นที่ที่ยังไม่มีการใช้ ยังคงท าการเก็บ
เกี่ยวโดยใช้แรงงานคนทั้งหมด ทั้งนี้ส่วนหนึ่งเนื่องมาจากเครื่องขุดมันส าปะหลังที่ผลิตและจ าหน่ายแล้ว ยังมี
ประสิทธิภาพไม่เป็นที่ยอมรับของเกษตรกรบางส่วน หรือไม่เหมาะสมกับการใช้งานในบางเขตพ้ืนที่เพาะปลูกจาก
ข้อจ ากัดการใช้งานบางประการ ระบบปฏิบัติในพ้ืนที่นั้นๆ และการมีข้อจ ากัดน้อยเกี่ยวกับช่วงเวลาในการเก็บเก่ียว 
ยกเว้นต้องรีบท าการเก็บเกี่ยวเพ่ือการปลูกใหม่ ซึ่งแตกต่างจากพืชอ่ืนที่ต้องท าการเก็บเกี่ยวในช่วงเวลาที่เหมาะสม
เพราะมีผลกระทบต่อความสูญเสียและความเสียหายของผลผลิตที่จะได้รับ ทั้งนี้สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรมได้มี
การวิจัยและพัฒนาเครื่องขุดมันส าปะหลังแบบไถหัวหมูที่มีความต้องการแรงฉุดลากน้อยและมีความสูญเสีย
ผลผลิตที่จะได้รับน้อย (2-4%) พร้อมคุณลักษณะเพ่ิมเติมจากเครื่องขุดมันส าปะหลังที่มีการผลิตและจ าหน่ายอยู่
ทั่วไป เช่นการท าการขุดได้อย่างต่อเนื่องกรณีใช้กับรถแทรกเตอร์ขนาดกลางและขนาดใหญ่ ลักษณะเหง้ามั น
ส าปะหลังมีลักษณะตั้งคล้ายการขุดหรือถอนโดยคน ท าให้ง่ายต่อการเก็บและรวมกอง มีระบบการปรับเลื่อนเข้า
กับระยะระหว่างแถวท าได้สะดวก และมีช่วงการท างานในสภาพดินที่แตกต่างกันมากขึ้น เพ่ือสนับสนุนการ
แก้ปัญหาการขาดแคลนแรงงาน การลดต้นทุนการผลิต และลดการสูญเสียผลผลิตเนื่ องจากการเก็บเกี่ยว (อนุชิต 
และคณะ, 2552)  นอกจากนี้พบว่าอุปสรรคส าคัญต่อการขยายตัวของการใช้เครื่องขุดมันส าปะหลังเพ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภาพการผลิต และแก้ปัญหาการขาดแคลนแรงงานอย่างหนึ่ง คือการใช้เครื่องขุดมันส าปะหลังที่มีการผลิต
จ าหน่ายในปัจจุบันนั้น เพียงช่วยลดจ านวนแรงงาน และความเหนื่อยยากในช่วงการขุดถอนขึ้นจากดินเท่านั้น ส่วน
การเก็บรวบรวมกอง ตัดหัวมันจากเหง้า และการขนย้ายขึ้นรถบรรทุกเพ่ือไปจ าหน่าย นั้น ยังคงต้องใช้แรงงานคน
ถึง 2 ใน 3 ส่วน ของรูปแบบการเก็บเกี่ยวการใช้แรงงานคนทั้งหมดในการเก็บเกี่ยว ซึ่งจัดเป็นข้อจ ากั ดและเป็น
ปัญหาในลักษณะคอขวดที่ส าคัญในระบบการเก็บเกี่ยวมันส าปะหลัง (อนุชิต และคณะ, 2552) หน่วยงานต่างๆ ได้
ตระหนักถึงปัญหาดังกล่าวเช่นกัน และได้ เริ่มมีการวิจัยและพัฒนาเพ่ือแก้ปัญหาในระบบการเก็บเกี่ยว 
นอกเหนือจากการวิจัยและพัฒนาเพ่ือการขุดให้หัวมันส าปะหลังขึ้นมาจากดิน หรือพัฒนาเครื่องมือส าหรับขั้นตอน
หลังจากการขุดข้ึนมาจากดินบ้างแล้ว ทั้งมีการเผยแพร่แล้ว มีต้นแบบแต่ไม่เผยแพร่ และอยู่ระหว่างด าเนินการวิจัย
และพัฒนา โดยส่วนใหญ่จะเป็นเครื่องจักรต้นแบบในลักษณะการขุดขึ้นมาจากดินแล้วจัดให้มีการรวมกอง 
สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรมได้มีการวิจัยและพัฒนาเครื่องขุดและเก็บมันส าปะหลัง ซึ่งมีความก้าวหน้าไปในระดับ
หนึ่งแล้ว แต่ยังไม่มีการผลิตเชิงพาณิชย์   

โดยทั่วไประบบการจัดการหลังการขุดหรือถอนขึ้นมาจากดินแล้ว การเก็บรวมกอง การตัดหัวมัน
ส าปะหลังออกจากเหง้า และการขนย้ายขึ้นรถบรรทุก  เป็นระบบรับจ้าง อัตรา 150-200 บาท/ตัน อย่างไรก็ตาม
หากพิจารณาเฉพาะการตัดหัวออกจากเหง้าหรือต้นอย่างเดียว พบว่าต้องใช้แรงงานเฉลี่ย 7.6 คน/ไร่/ชั่วโมง ซึ่ง
เป็นแรงงานจ านวนมาก โดยคิดเป็นการใช้แรงงานเฉลี่ยร้อยละ 21 ของแรงงานที่ใช้ในกรณีระบบการเก็บเกี่ยวแบบ
ใช้แรงงานคนทั้งหมด และเฉลี่ยร้อยละ 31 ในกรณีระบบเก็บเกี่ยวโดยใช้เครื่องขุดมันส าปะหลังร่วมกับการใช้
แรงงานคน (เสรี, 2549) ซึ่งเป็นการใช้แรงงานคนจ านวนมาก และจากการประสบปัญหาการขาดแคลนแรงงาน 
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ดังนั้นการตัดหัวมันส าปะหลังออกจากเหง้าจึงเป็นปัญหาคอขวดอันหนึ่งในระบบการเก็บเกี่ ยว และจ ากัด
ความสามารถการท างานของเครื่องขุดมันส าปะหลัง โดยท าให้เครื่องขุดมันส าปะหลังท างานได้ไม่เต็มประสิทธิภาพ 
มีชั่วโมงการท างานต่อวันตลอดจนต่อปีน้อย ท าให้ต้นทุนคงที่ของการลงทุนซื้อเครื่องขุดสูง และมีระยะเวลาในการ
คืนทุนยาว ส่งผลให้อัตรารับจ้างในการขุดสูง และเป็นการเพิ่มต้นทุนในการเก็บเกี่ยว ทั้งนี้เนื่องจากเกษตรกรจะท า
การเก็บเกี่ยวเฉพาะที่สามารถบรรทุกไปจ าหน่ายได้ในแต่ละวัน จะไม่นิยมท าการขุดทิ้งไว้แล้วตามเก็บในวันถัดไป
อันเนื่องมาจากเกรงกลัวการสูญเสียน้ าหนัก และการลักขโมย ดังนั้นการลดการใช้แรงงาน และเพ่ิมความสามารถ
ในการท างานของแรงงานภายหลังการขุด โดยเฉพาะการตัดหัวมันส าปะหลังออกจากเหง้า ให้สามารถท างานได้เร็ว
ขึ้น จะเป็นแนวทางหนึ่งที่ช่วยแก้ปัญหาในระบบการเก็บเกี่ยวมันส าปะหลังได้อย่างมาก การวิจัยพัฒนาและ
เครื่องจักรกลเกษตร หรือเครื่องมือเพ่ือช่วยผ่อนแรง และเพ่ิมความรวดเร็วในการท างานจึงเป็นเรื่องส าคัญที่ต้อง
ด าเนินการ โดยมีรูปแบบและวิธีการตัดหัวมันส าปะหลังออกจากเหง้าดังนี้ (อนุชิต และคณะ, 2553) 

1. การเก็บรวมกองเหง้ามันส าปะหลังให้เป็นกอง แล้วตัดหัวมันส าปะหลังออกจากเหง้าทิ้งไว้เป็นกองๆ บน
ดินตลอดแนวร่องการขุด วิธีการนี้เป็นวิธีการปฏิบัติทั่วไปเกือบทุกพ้ืนที่ซึ่งมีการปลูกมันส าปะหลัง (รูปที่ 1) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

        (ก)       (ข)        (ค) 
รูปที่ 1 (ก) การเก็บโยนรวมกองภายหลังการขุดหรือถอน (ข)การตัดหัวมันส าปะหลังออกจากเหง้าด้วยมีด  

และ (ค)การตัวหัวมันส าปะหลังออกจากเหง้าด้วยขวาน  
ที่มา : อนุชิต และคณะ, 2553 

 
2. การเก็บรวมกองเหง้ามันส าปะหลังให้เป็นกองๆ แล้วท าการตัดหัวมันส าปะหลังออกจากเหง้าลงบนวัสดุ

รองรับซึ่งโดยส่วนใหญ่ท าจากกระสอบปุ๋ยแผ่คลี่ออกเป็นผืนใหญ่ และทิ้งไว้เป็นกองๆ ตลอดแนวร่องการขุด เพ่ือ
เป็นการป้องกันดินปน ง่ายต่อการขนย้าย และลดการสูญเสียของหัวมันส าปะหลังที่เป็นชิ้นเล็กๆ อันเป็นผลจากข้ัน
การตัดหัวมันส าปะหลังออกจากเหง้า วิธีการนี้เป็นวิธีการปฏิบัตินี้พบในเขตพ้ืนที่เขตติดต่อ อ.ลาดยาว จ.
นครสวรรค์ และ อ.ขาณุวรลักษณ์ จ.ก าแพงเพชร (รูปที่ 2) 
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รูปที่ 2 การตัดหัวมันส าปะหลังออกจากเหง้าลงบนภาชนะรองรับ เพ่ือลดการสูญเสีย 
ความสะอาด และความสะดวกในการขนย้ายขึ้นรถบรรทุก 

ที่มา : อนุชิต และคณะ, 2553 

 

3. การเก็บเหง้ามันส าปะหลังโยนขึ้นไปท าการตัดบนกระบะบรรทุกของรถที่ใช้ในการขนย้ายหัวมัน
ส าปะหลังไปจ าหน่าย วิธีการปฏิบัตินี้พบในพ้ืนที่ อ.ไพศาลี อ.ท่าตะโก จ.นครสวรรค์ (รูปที่ 3 และ 4) แต่วิธีการนี้
จะมีดินร่วงหล่นปนไปกับหัวมันส าปะหลังมาก  

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3  การเก็บโยนเหง้ามันส าปะหลังที่ขุดหรือถอนแล้วขึ้นไปตัดหัวออกจากเหง้าบนรถที่ใช้บรรทุกไปจ าหน่าย 
ที่มา : อนุชิต และคณะ, 2553 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4 การขนย้ายหัวมันส าปะหลังขึ้นรถบรรทุกของเกษตรกร 
ที่มา : อนุชิต และคณะ, 2553 

 

เชิดพงษ์ (2549) ได้พัฒนาอุปกรณ์ช่วยขนย้ายมันส าปะหลังขึ้นรถบรรทุก (รูปที่ 5)  เพ่ือเพ่ิมอัตราการ
ท างานในขั้นตอนหลังการเก็บเกี่ยวมันส าปะหลัง โดยท าการศึกษาเพ่ือลดเวลาในการรวบรวมหัวมันส าปะหลังก่อน
การขนย้าย จึงออกแบบและสร้างอุปกรณ์ช่วยขนย้ายหัวมันส าปะหลัง และได้ทดสอบเปรียบเทียบวิธีการรวบรวม
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และขนย้ายหัวมันที่พัฒนาขึ้นใหม่กับวิธีการที่เกษตรกรนิยมปฏิบัติ พบว่า ควรพัฒนาวิธีการรวบรวมและขนย้าย
หัวมันขึ้นรถบรรทุกโดยใช้อุปกรณ์ช่วยขนย้าย วิธีการที่พัฒนาขึ้นมีอัตราการท างาน 0.0854 ไร่/คน-ชั่วโมง สูงกว่า
วิธีการเดิม 28.32 เปอร์เซ็นต์ และต้องการแรงงานน้อยกว่าวิธีการเดิม 22.07 เปอร์เซ็นต์อุปกรณ์ช่วยขนย้ายที่
พัฒนาขึ้นใหม่นี้ใช้รถแทรกเตอร์ที่เกษตรกรนิยมใช้โดยทั่วไปเป็นต้นก าลัง ติดตั้งเข้ากับรถแทรกเตอร์ที่จุดต่อพ่วง
แบบ 3 จุด ขนย้ายหัวมันได้สูงสุด 454 กิโลกรัม/ครั้ง สามารถใช้งานร่วมกับรถบรรทุกขนาดใหญ่  กลาง และเล็กได้ 
และมีอัตราการท างาน 0.1318 ไร่/คน-ชั่วโมง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5 อุปกรณ์ช่วยขนย้ายหัวมันส าปะหลังขึ้นรถบรรทุก  
ที่มา : เชิดพงษ์ , 2549 

 
วิทวัส (2545) ได้ออกแบบสร้างเครื่องขนมันส าปะหลังเพ่ือบรรทุกขึ้นรถบรรทุก (รูปที่  6) ซึ่ งมี

ส่วนประกอบส าคัญสามส่วนคือ กระพ้อปากสูง ระบบล าเลียงด้วยโซ่และระบบส่งก าลังด้วยสายพานลิ่ม โดยมีมติ
ของเครื่องเท่ากับ 771x1100x3113 มิลลิเมตร (กว้างxยาวxสูง)  หนัก 120 กิโลกรัม  หลังจากทดสอบและ
ปรับปรุงแก้ไขข้อบกพร่องต่างๆของเครื่องขนมันส าปะหลังโดยใช้งานร่วมกับแรงงานคนจ านวนสามคนพบว่าเครื่อง
มีความสามารถในการท างานเท่ากับ 6 ตันต่อชั่วโมงและมีจุดคุ้มทุ่นเท่ากับ 1 ปี เมื่อใช้เครื่องท างานวันละ 8 
ชั่วโมงเป็นเวลา 120 วันต่อปี 
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รูปที่ 6  เครื่องขนหัวมันส าปะหลังขึ้นรถบรรทุก  
ที่มา : วิทวัส, 2545 

 

 ดนุวัศ และเสรี (2555) ได้ออกแบบพัฒนาอุปกรณ์ตักและล าเลียงเหง้ามันส าปะหลัง ออกแบบให้ท างาน
ต่อเนื่องต่อจากผาลขุด การศึกษาอุปกรณ์ตักและล าเลียงเหง้ามันฯ โดยออกแบบเป็นลูกกระพ้อแบบโปร่งหน้า
กว้างเท่ากับผาลขุด ท างานโดยวิ่งในรางประคอง และทดสอบตักและล าเลียงเหง้ามันฯจากพ้ืนดินหลังการขุดด้วย
ความเร็ว 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5, และ 3.0 เมตร/วินาที พบว่า ความเร็วการตักที่เหมาะสมไม่ควรมากกว่า 1.5 
เมตร/วินาที ซึ่งจะทาให้ปลายซี่กระพ้อไม่เกิดการกระแทกกับดินและเหง้ามันฯ ในจังหวะการตักเหง้ามันฯ จากดิน
เพ่ือล าเลียงขึ้นกระบะรวบรวมเหง้าฯ เมื่อปรับแต่งอุปกรณ์ขุดและเตรียมเหง้ามันฯและอุปกรณ์ตักและล าเลียงเหง้าฯ 
ตามข้อสรุปข้างต้นแล้วทดสอบการทางานร่วมกันของอุปกรณ์ทั้งสอง พบว่า มีความสามารถในการท างานเก็บเกี่ยวมัน
สาปะหลัง เฉลี่ย 0.32 ไร่/ชั่วโมง ประสิทธิภาพการท างาน และความสูญเสียจากการล าเลียงเฉลี่ย 59.10 และ 3.23 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ 

สุกรี และคณะ (2540) ได้ออกแบบและสร้างเครื่องขนหัวมันส าปะหลังขึ้นรถบรรทุก (รูปที่ 7) โดยที่
ต้นทุนในการผลิตไม่สูงมากนัก สามารถน าไปพัฒนาให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น และมีความเหมาะสมในการใช้งาน
ในไร่มันส าปะหลังของเกษตรกรไทย ผู้ด าเนินงานวิจัยออกแบบเครื่องขนมันให้พ่วงกับรถแทรกเตอร์ 60-80 แรงม้า 
ใช้ก าลังจากเพลาอ านวยก าลัง ขนหัวมันขึ้นรถบรรทุกสูงไม่เกิน 3.80 เมตร ที่มุม 50 องศา  หลักการท างาน คือ 
ตัวเครื่องเป็นแบบสายพานกวาด ใช่โซ่ล าเลียงแบบโซ่คู่ใช้ความเร็วรอบเพลาอ านวยก าลัง 540 รอบต่อนาที 
ถ่ายทอดก าลังไปสู่ชุดล าเลียง และปั๊มน้ ามันไฮดรอลิคส์โดยใช้สายพานรางล าเลียงและชุดล าเลียงซ้อนกัน และยึด
ออกไปได้ เครื่องขนมันส าปะหลังมี 3 ล้อ เลี้ยวโดยล้อหน้าจากการทดสอบที่ความเร็วสายพานขับ 0.38 เมตรต่ อ
วินาที ความสามารถในการท างานประมาณ 27.86 ตัน/ชั่วโมง ประสิทธิภาพการท างานเฉลี่ยร้อยละ 59.5   
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 7  เครื่องขนหัวมันส าปะหลังขึ้นรถบรรทุกแบบสายพานล าเลียง  
ที่มา : สุกรี และคณะ  (2540) 
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อย่างไรก็ตามเครื่องมือและอุปกรณ์ขนย้ายต่างๆ ยังมีขนาดค่อนข้างใหญ่และน้ าหนักมากการเคลื่อนย้าย
ไม่ค่อยสะดวก ซึ่งควรจะมีการพัฒนาอุปกรณ์ขนย้ายหัวมันส าปะหลังขึ้นรถบรรทุกให้มีความสะดวกในการใช้งาน
ในไร่มันส าปะหลัง มีรูปแบบที่สะดวกในการเคลื่อนย้าย และมีน้ าหนักเบาง่ายต่อการใช้งาน ทั้งนี้ในขบวนการวิจัย
และพัฒนานั้นยังคงมีเงื่อนไขและข้อจ ากัดต่างๆ เช่น แรงงาน พันธุ์ที่หลากหลาย สภาพพ้ืนที่เพาะปลูก และต้นทุน
ค่าใช้จ่าย เป็นต้น จึงนับได้ว่าขั้นตอนการตัดหัวมันส าปะหลังออกจากเหง้า  และขั้นตอนการขนย้ายหัวมัน
ส าปะหลังขึ้นรถบรรทุก จ าเป็นต้องมีการวิจัยและพัฒนาเครื่องมือทุ่นแรงเพ่ือการสนับสนุนการแก้ปัญหาในระบบ
การเก็บเกี่ยวมันส าปะหลัง ดังนั้นการทดลองนี้จึงมีวัตถุประสงค์ เพ่ือออกแบบและพัฒนาเครื่องมือขนย้ายหัวมัน
ส าปะหลังขึ้นรถบรรทุกหลังการตัดหัวมันส าปะหลังออกจากเหง้า ลดปัญหาด้านการขาดแคลน และลดความ
เหนื่อยยากของแรงงาน พัฒนาขีดความสามารถในการท างานของแรงงานคน ประหยัดเวลา และแก้ปัญหา
ข้อจ ากัดการท างานต่างๆ เป็นแก้ปัญหาส าคัญที่มีลักษณะคอขวดในระบบการเก็บเก่ียวมันส าปะหลัง   

 

7. วิธีด าเนินการ 
 การศึกษาวิจัยนี้เป็นการออกแบบและพัฒนาเครื่องจักรกลต้นแบบให้สามารถใช้ในการขนย้ายหัวมัน
ส าปะหลังขึ้นรถบรรทุกให้มีประสิทธิภาพ 

วิธีปฏิบัติการทดลอง 
1. ศึกษา รวบรวม และวิเคราะห์ข้อมูลต่างๆ เกี่ยวกับกรรมวิธีการขนย้าย เครื่องมือและอุปกรณ์ล าเลียง

หัวมันส าปะหลังขึ้นรถบรรทุกท่ีเกษตรกรใช้งานอยู่ในปัจจุบัน  
2. ออกแบบและสร้างเครื่องมือขนย้ายหัวมันส าปะหลังขึ้นรถบรรทุก  โดยสร้างต้นแบบทดสอบส าหรับ

ศึกษาการท างานของอุปกรณ์ต่างๆ ที่เกี่ยวข้อง เพ่ือให้ได้รูปแบบของอุปกรณ์ขนย้ายหัวมันขึ้น
รถบรรทุกที่เหมาะสมกับกระบวนการเก็บเก่ียวในพ้ืนที่ต่างๆ มีเงื่อนไขในการออกแบบดังนี้ 

  2.1 สามารถถอดประกอบชิ้นส่วนได้สะดวก ในการขนย้ายและติดตั้งกับรถบรรทุก 
  2.2 มีความสูงของอุปกรณ์ท่ีสามารถปรับได้ในช่วง 2.0-2.5 เมตร  
  2.3 สามารถบรรจุหัวมันส าปะหลังได้ครั้งละ 15-20 กิโลกรัม/กระพ้อ (เทียบน้ าหนักกับการบรรจุ

หัวมันส าปะหลังต่อเข่ง) 
  2.4 โครงสร้างท าจากวัสดุเหล็กพ่นสีกันสนิม 
  2.5 ปรับมุมเอียงของรางเลื่อนขนย้ายได้ ตั้งแต่ 0-45 องศา จากแนวด้านข้างรถบรรทุก 
  2.6 ใช้ต้นก าลังจากเครื่องยนต์เบนซิน 5 แรงม้า ถ่ายทอดก าลังผ่านพูเล่ย์และสายพาน 
3. ทดสอบการท างานเบื้องต้น ของเครื่องมือต้นแบบในห้องปฏิบัติการและแปลงมันส าปะหลังของ

ศูนยว์ิจัยพืช  กรมวิชาการเกษตร 
4. ทดสอบการท างานจริงในแปลงเกษตรกร และเวียนปรับปรุงแก้ไขจนได้เครื่องมือต้นแบบที่เหมาะสม

ตามความต้องการ  
5. วิเคราะห์ข้อมูล และสรุปผล เขียนรายงาน 
 

ค่าชี้ผลสมรรถนะการท างานของเครื่องดังนี้ 
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 - ความสามารถในการท างาน (กิโลกรัม/ชั่วโมง) 
 - เปอร์เซ็นต์ความเสียหายของหัวมันส าปะหลัง (%) 
 - เปรียบเทียบการท างานกับวิธีปฏิบัติเดิมของเกษตรกร 
 

เวลาและสถานที่     เริ่มต้น ตุลาคม 2557 – สิ้นสดุ กันยายน 2558 
สถานที่ท าการทดลอง  ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมขอนแก่น  

8. ผลการทดลองและวิจารณ์   
 ผลการศึกษาพบว่า ขั้นตอนในการเก็บเกี่ยวมันส าปะหลัง มีการท างานอยู่ 4 ขั้นตอนและมีอัตราการ
ท างาน คือ 1) การขุดมันส าปะหลังโดยใช้เครื่องขุด 2) การรวมกอง 3) การตัดเหง้าหรือปลิดหัวมันส าปะหลังออก
จากเหง้ามันส าปะหลัง 4) การเก็บหัวมันใส่เข่งและขนย้ายมันส าปะหลังขึ้นรถบรรทุก ซึ่งในขั้นตอน การรวมกอง
และตัดเหง้าจะกระท าไปในขั้นตอนเดียว โดยมีอัตราการท างาน การขุด การรวมกองและตัดเหง้า การเก็บหัวมันใส่
เข่งและขนย้ายหัวมันส าปะหลังขึ้นรถบรรทุก คือ 1.72  0.19  และ 0.18 ไร่/คน-ชั่วโมง ตามล าดับ  
 ผลของการศึกษารูปแบบการขนย้ายมันส าปะหลังขึ้นรถบรรทุก ตามแบบที่ เกษตรกรนิยมปฏิบัติใน
ปัจจุบัน ในสภาพการท างานจริง โดยทดสอบเก็บข้อมูลเบื้องต้น พบว่า แรงงานคนมีความสามารถในการท างานคือ 
0.18 ไร่/คน-ชั่วโมง ประสิทธิภาพเชิงเวลา 91.28 % ไม่มีการร่วงหล่นของมันส าปะหลัง แต่มีข้อจ ากัดในการ
ท างานคือ เกิดความเมื่อยล้าในการท างานเนื่องจากเป็นงานหนัก เด็กและผู้หญิงไม่สามารถท างานได้ ส่งผลต่อ
ค่าจ้างแรงงานที่สูงขึ้นกว่าหน้าที่อ่ืนๆ ในกระบวนการเก็บเก่ียวมันส าปะหลัง 

 
 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 6  วิธีปฏิบัติของเกษตรกรในการขนย้ายหัวมันส าปะหลังขึ้นรถบรรทุก 

วิธีปฏิบัติในการเก็บเกี่ยวโดยใช้แรงงานคนนอกจากสมาชิกในครอบครัวประมาณ 2 – 3 คน แล้ว ต้องจ้าง
ทั้งหมด  ซึ่งส่วนใหญ่จะใช้ระบบจ้างเหมาต่อพ้ืนที่ ในอัตราค่าจ้างประมาณ 200 – 250 บาทต่อไร่หรือประมาณ 
200-250 บาทต่อตัน ซึ่งการจ้างในระบบนี้ก่อให้เกิดความสูญเสียของหัวมันสูง  เนื่องจากผู้รับจ้างจะมุ่งเน้นให้ได้
ปริมาณผลผลิตมากที่สุด การขุดหรือถอนจึงไม่สนใจว่าจะมีหัวมันขาดตกค้างอยู่ในดินมากน้อยเพียงไร และพบว่า
ปัญหาการขาดแคลนแรงงานมีแนวแนวโน้มรุนแรงมากขึ้น ในรายที่ไม่สามารถจัดหาแรงงานได้จะประเมินผลผลิต
ด้วยสายตามและประสบการณ์ แล้วขายเหมายกแปลงให้กับผู้รับจ้างขุดที่มีแรงงาน และรถขนย้ายเป็นของตนเอง
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ท าการขุดและบรรทุกไปจ าหน่ายเอง ทั้งนี้จากการสอบถามเกษตรกรผู้ปลูกมันส าปะหลังในพ้ืนที่จังหวัดขอนแก่น 
พบว่า ค่าใช้จ่ายโดยประมาณดังนี้ 

- ไถผาลสามพร้อมชักร่องราคา 700 บาท/ไร่ 
- ค่าปลูก 250 - 300 บาท/ไร่ รวมค่าเครื่องดื่มแต่ไม่รวมค่าขนส่งคนงาน 
- ค่าต้นพันธุ์ ประมาณ 1,000 - 2,000 บาทต่อไร่  
- ค่าแรงฉีดยา ถัง 200 ลิตรละ 200 บาท 1 ถังฉีดได้ประมาณ 2 ไร่ ไม่รวมค่ายาฉีด 
- ค่าปุ๋ย ประมาณ 200 - 300 บาท/ไร่ 

 - ค่าจ้างเหมาขุด คิดท่ี 600 - 700 บาทต่อตัน หรือ 2,000 บาท/ไร่- ผลผลิต 3 ตัน 
 - ต้นทุนในการผลิตมันส าปะหลังเฉลี่ยไร่ละประมาณ 4,000 บาท 
 

ผลการออกแบบเครื่องมือขนย้ายหัวมันส าปะหลังข้ึนรถบรรทุกต้นแบบ 

 การออกแบบเครื่องมือ อุปกรณ์ส าหรับการขนย้ายหัวมันส าปะหลังที่สับหัวออกจากเหง้าแล้ว เพ่ือน าขึ้น
รถบรรทุกน าไปจ าหน่าย  โดยใช้หลักการล าเลียงขึ้นด้านข้างของตัวรถบรรทุก  สามารถถอดประกอบได้สะดวก  
ไม่ใช้ภาชนะบรรจุหัวมัน เช่น เข่ง  ล าเลียงขึ้นรถด้วยระบบสายพานล าเลียง ขับเคลื่อนด้วยเครื่องยนต์เบนซิน
ขนาดเล็กได้  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่7  รูปแบบเครื่องมือขนย้ายหัวมันส าปะหลังขึ้นรถบรรทุก 

 

 ด าเนินการสร้างชุดทดสอบ การขนย้ายหัวมันส าปะหลังขึ้นรถบรรทุก  โดยด าเนินการสร้างชิ้นส่วนตาม
แบบที่ก าหนด โดยใช้เฟืองโซ่ และโซ่แบบมีปีก ทุกระยะ 50 เซนติเมตร ของข้อโซ่จะยึดด้วยแผ่นเหล็กและไม้กั้นใน
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แต่ละช่วงของการเคลื่อนที่คล้ายสายพานล าเลียง โดยมีรางตะแกรงเหล็กตามยาว 2.50 เมตร ขับเคลื่อนด้วย
เครื่องยนต์เบนซิน 5 แรงม้า 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่8  การสร้างเครื่องมือขนย้ายและล าเลียงหัวมันส าปะหลัง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 9  ลักษณะการติดตั้งด้านข้างรถบรรทุกของเครื่องขนย้ายหัวมันฯ 

 
 จากการสร้างต้นแบบเครื่องมือส าหรับการขนย้ายหัวมันส าปะหลังที่ผ่านการตัดเหง้ามันฯออกแล้ว เพ่ื อ
ล าเลียงขึ้นรถบรรทุก ทั้งนี้คณะผู้วิจัยได้ออกแบบ การติดตั้งอุปกรณ์ที่ด้านข้างของรถบรรทุก 6 ล้อ มีแผงไม้
ด้านข้างตัวรถยกสูงกว่าหัวเก๋งรถ ซึ่งนิยมใช้ในการขนย้ายผลผลิตเกษตรทั่วไปในเขตพ้ืนที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
โดยในการทดสอบใช้งานเบื้องต้น ณ แปลงเกษตรกร พ้ืนที่ จ.ขอนแก่น เพ่ือตรวจสอบกลไกการท างานต่างๆของ
เครื่องมือขนย้ายฯ ที่ส่งก าลังขับเคลื่อนด้วยเครื่องยนต์เบนซิน 5 แรงม้า ผ่านพูเล่ย์ และสายพาน  ซึ่งผลการ
ทดสอบเบื้องต้น พบว่าส่วนที่ต้องปรับปรุงแก้ไขหลักๆ คือ การจับยึดติดด้านข้างตัวรถบรรทุก ยังไม่สะดวกและ
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ขาดความแข็งแรงในขณะที่ท าการเคลื่อนย้ายรถในแปลง  และต าแหน่งของกระบะรองรับในการเทหัวมัน
ส าปะหลัง ค่อนข้างสูงและไม่สามารถปรับเลื่อนขึ้นลงได้ตามขนาดรถบรรทุก ผู้วิจัยจึงน าไปปรับปรุงแก้ไขเพ่ือการ
ทดสอบครั้งถัดไป (รูปที่ 9) 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 10  ต้นแบบเครื่องขนย้ายหัวมันส าปะหลังทดสอบที่ ศวพ.กาฬสินธุ์ 

 

 

 ภายหลังจากการแก้ไขและปรับปรุงเครื่องต้นแบบ ได้น าเครื่องมือขนย้ายฯ ไปท าการทดสอบที่แปลง
ทดลองการผลิตมันส าปะหลังของ ศวพ.กาฬสินธุ์ (รูปที่ 10) เพ่ือทดสอบหาสมรรถนะในการท างาน ซึ่งก็มีข้อจ ากัด
ในการทดสอบ คือ รถบรรทุกผลผลิตเกษตร (ของ ศวพ.กาฬสินธุ์) มีลักษณะที่ต่างกันจากของเกษตรกร ซึ่งแผง
กระบะข้างไม่มี จึงท าให้การทดสอบไม่ได้ตามแผนที่วางไว้เท่าที่ควร แต่ก็ได้ท าการทดสอบเพ่ือเก็บข้อมูลการ
ท างาน เช่น ความเร็วเชิงเส้นของอุปกรณ์ล าเลียง (เมตร/วินาที) โดยการแปรค่าความเร็วรอบของเครื่องยนต์
เบนซิน 5 แรงม้า  ความสามารถในการท างาน (ตัน/ชั่วโมง) ความสูญเสียของหัวมันส าปะหลังที่เกิดจากการร่วง
หล่นในแปลง (%) เป็นต้น (ตารางท่ี 1) เพ่ือน าข้อมูลที่ได้ไปปรับแก้ไขเครื่องมือให้เหมาะสมต่อไป 

 

ตารางท่ี 1  ผลการทดสอบต้นแบบเครื่องมือขนย้ายหัวมันส าปะหลังขึ้นรถบรรทุกในภาคสนาม ณ แปลงทดลอง
การผลิตมันส าปะหลัง ศวพ.กาฬสินธุ์  (มิถุนายน 2558) 
 

ความเร็วรอบ
เครื่องยนต์ 

ซ้ าที่ ความเร็วเชิงเส้น ความสามารถในการท างาน ความสูญเสีย 

(รอบ/นาที) 
 

(เมตร/วินาที) (ตัน/ชั่วโมง) (%) 
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1,800 

1 0.75 2.77 6.73 
2 0.78 3.48 8.77 
3 0.77 2.75 12.62 

เฉลี่ย 0.76 2.98 9.35 
SD 0.02 0.42 2.99 

2,000 

1 0.84 3.67 0.98 
2 0.82 4.20 1.79 
3 0.81 3.15 2.70 

เฉลี่ย 0.82 3.62 1.85 
SD 0.02 0.53 0.86 

2,200 

1 0.88 3.53 0.57 
2 0.90 3.06 0.84 
3 0.91 3.34 0.87 

เฉลี่ย 0.90 3.29 0.76 
SD 0.02 0.24 0.17 

 

 จากตารางที่ 1 ในการพิจารณาเลือกใช้ความเร็วรอบเครื่องยนต์ 1800 - 2200 รอบ/นาที หรือความเร็ว
เชิงเส้น 0.76 – 0.90 เมตร/วินาที  เนื่องจากเป็นช่วงที่ความเร็วในการเคลื่อนที่ของสายพานล าเลียงไม่ช้าเกินไป 
และไม่เร็วมากเกินไปจนสั่นสะเทือนในขณะท างานขนย้ายหัวมันส าปะหลังขึ้นรถบรรทุก ทั้งนี้จากผลการทดสอบ
เบื้องต้นพบว่า ความเร็วรอบต่ า (1800 รอบ/นาที) มีความสูญเสียจากการร่วงหล่นของหัวมันฯ มากที่สุด สาเหตุ
อาจจะเนื่องจากอุปกรณ์ขนย้ายมีความเร็วในการส่งหัวมันฯลงกระบะรถบรรทุกไม่เพียงพอจึงท าให้หัวมันฯ ม้วนตัว
กลับลงด้านใต้สายพานล าเลียงและร่วงหล่นสู่พ้ืนดิน อย่างไรก็ตามควรมีการทดสอบหาความเร็วที่เหมาะสมในการ
ขนย้ายหัวมันฯ เพ่ิมเติม โดยใช้ความเร็วรอบ 2000 - 2200 รอบ/นาที (0.82 – 0.90 เมตร/วินาที) และปรับปรุง
อุปกรณ์บางส่วนให้สมบูรณ์ข้ึนเพื่อให้มีประสิทธิภาพการท างานที่ดีข้ึนต่อไป 
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รูปที่ 11  การทดสอบเครื่องขนย้ายหัวมันส าปะหลังทดสอบที่ ศวพ.กาฬสินธุ์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่12  ปัญหาของการล าเลียงหัวมันส าปะหลังและการแก้ไขต้นแบบในภาคสนามขณะทดสอบ 

 

9. สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ  

เครื่องมือขนย้ายหัวมันส าปะหลังขึ้นรถบรรทุกแบบติดด้านข้างตัวรถใช้ต้นก าลังเครื่องยนต์เบนซิน 5 
แรงม้า ใช้ความเร็วรอบเครื่องยนต์ที่เหมาะสม 2000 – 2200 รอบต่อนาที หรือความเร็วเชิงเส้นของกระพ้อ
ล าเลียง 0.82 – 0.90 เมตรต่อวินาที เครื่องสามารถพับเก็บได้ขณะรถเคลื่อนที่ในแปลง และถอดเครื่องยนต์ออก
เมื่อเสร็จจากการท างานแล้ว จากผลการทดสอบมันส าปะหลังพันธุ์ ระยอง 9 ในแปลงทดลองศูนย์วิจัยและ
พัฒนาการเกษตรกาฬสินธุ์ สวพ.3 ใช้รถบรรทุกขนาด 3 ตันบรรทุก โครงด้านข้างรถเป็นราวเหล็กที่มีช่องว่างห่าง
มากเกินไป (มากกว่า 30 ซม.) ซึ่งอาจจะไม่เหมาะสมส าหรับการบรรทุกมันส าปะหลังมากนักซึ่งท าให้หัวมัน
ส าปะหลังร่วงหล่นได้ง่ายในขณะท าการขนย้าย ทั้งนี้พบว่าเครื่องมือมีความสามารถในการท างาน 3.29 – 3.62 ตัน
ต่อชั่วโมง  มีความสูญเสียจากการร่วงหล่น 0.76 – 1.85% สามารถแก้ไขปัญหาของปัญหาการขาดแคลนแรงงาน 
ลดภาระหนักของการขั้นตอนการขนย้ายผลผลิตมันส าปะหลังขึ้นรถบรรทุกได้ดีกว่าการใช้แรงงานคน 

 

10. การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ 
10.1  เพ่ือเป็นแนวทางให้กับผู้สนใจน าไปประยุกต์ใช้งาน หรือพัฒนาต่อยอดให้เป็นประโยชน์สูงสุดต่อไป 
10.2  เป็นการให้บริการความรู้กับภาคเอกชน น าเครื่องมือต้นแบบไปขยายผลเพ่ือผลิตในเชิงพาณิชย์ 



15 

10.3  เสนอผลงานวิจัยในการประชุมสัมมนาวิชาการที่ส าคัญๆ เช่น การประชุมสัมมนาวิชาการของ
สถาบันวิจัยพืชไร่ สมาคมวิศวกรรมเกษตรแห่งประเทศไทย และการสัมมนาวิชาการอ่ืนๆที่เก่ียวข้อง เป็นต้น 

10.4  เผยแพร่ผลงานวิจัยทาง Web site ของสถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม 
10.5  ส่งข่าวงานวิจัยแก่สาธารณะผ่านทางสื่อต่างๆ โดยความร่วมมือของฝ่ายประชาสัมพันธ์กรมวิชาการ

เกษตร ทั้งทางหนังสือพิมพ์ วิทยุ และโทรทัศน์ ออกงานนิทรรศการด้านการเกษตรต่างๆ สาธิตให้แก่เกษตรกร
กลุ่มเป้าหมายร่วมกับภาคเอกชน และหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง 

 

11. ค าขอบคุณ  
ขอขอบคุณศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรกาฬสินธุ์ ส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 3 กรมวิชาการ

เกษตร ที่ให้การสนับสนุนแปลงทดลองมันส าปะหลัง รถบรรทุก และสถานที่ทดสอบในการวิจัยครั้งนี้ ขอขอบคุณ
เจ้าหน้าที่ทุกท่านที่มีส่วนช่วยสนับสนุนงานวิจัย และศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมขอนแก่น ที่ให้การสนับสนุนอุปกรณ์
และเครื่องมือต่างๆ ในการท าวิจัย 
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