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บทคัดยอ่ 

การพัฒนาเครื่องอัดกอ้นวสัดุเพาะเห็ดฟางแบบกึ่งอัตโนมตัิมีวตัถุประสงคเ์พื่อลดค่าตน้ทุนในการผลิตและ
ควบคุมคุณภาพของกอ้นวสัดเุพาะใหใ้กลเ้คียงกันดว้ยการใชพ้ีแอลซีควบคมุการท างานของเครื่อง วสัดุเพาะ
เริ่มตน้มีความชืน้เประมาณ 54 %wb ถูกเตรียมดว้ยเครื่องย่อยใหม้ีขนาดเล็กประมาณ 1 cm โดยมีตวัแปรที่
ทดสอบคือแรงดนักระบอกอดั 3 4 และ 5 bar วสัดเุพาะเริม่ตน้ 18 kg การทดสอบ 3 ซ า้ ซึง่ในทางทฤษฎีจะตอ้ง
ได้จ านวนก้อนทั้งสิน้ 30 bags โดยมีเกณฑ์ชีว้ัดคือค่าความหนาแน่นอยู่ในช่วง 0.36-0.38 g/cm3 จากการ
ทดสอบพบว่ามวลที่บรรจุได ้มวลสญูเสียและเวลามีค่าใกลเ้คียงกนั เมื่อแรงดนัเพิ่มขึน้สง่ผลใหแ้นวโนม้ของคา่
ความหนาแนน่เพิ่มมากขึน้คือ 0.366±0.02, 0.371±0.02 และ 0.386±0.02 g/cm3 ตามล าดบั คา่ความสามารถ
ในการอดัจะพิจารณาเพียงกอ้นที่ผ่านเกณฑค์ือ 141±3 bag/hr, 188±2 bag/hr และ 138±3 bag/hr ตามล าดบั 
ในสว่นของประสทิธิภาพการอดัมีคา่ 63.34%, 86.67% และ 66.67% ตามล าดบั เมื่อเปรยีบเทียบแรงงานคนทีม่ี
ค่าใชจ้่าย 0.5 Baht/bag กบัเครื่องอดัที่แรงดนั 4 bar ซึ่งเป็นค่าที่เหมาะสมที่สดุในการอดักอ้นเชือ้วสัดเุพาะ มี
ตน้ทนุการผลิตต ่ากวา่ประมาณ 0.21 Baht/bag จึงมีผลต่างของคา่ใชจ้่ายลดลงประมาณ 10,485 Baht/Month 
สง่ผลใหม้ีระยะเวลาคืนทนุประมาณ 6 Month 
ค าส าคัญ: วสัดเุพาะเห็ดฟาง เครือ่งอดักอ้น อตัโนมตัิ 
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Abstract 

The objectives for developing a semi-automatic straw mushroom briquetting machine were to reduce 
the production costs and control the similarity of products quality by using PLC to control the machine. 
The initial moisture content of the substrate was 54 %wb which was reduced to about 1 cm of size with 
the shredder machine. Initial pressure variables of pneumatic piston were 3, 4 and 5 bar. Experiments 
were done in triplicate, and every test had initial substrate of about 18 kg that, in theory, must produce 
about 30 bags. The metric value is density in the range of 0.36-0.38 g/cm3. The experiment found that 
in each pressure had similar mass in the bag, mass loss and compressed time. An increase in piston 
pressure resulted to a rising trend of the density at 0.366±0.02, 0.371±0.02 and 0.386±0.02 g/cm3. The 
compressive strength only considered the criteria of 141 ± 3 bag / hr, 188 ± 2 bag / hr and 138 ± 3 
bag / hr. The efficiency of compression were 63.34%, 86.67% and 66.67% respectively.  A comparison 
of the labor cost of 0.5 Baht / bag with the 4 bar pressure, which was the optimum condition, showed 
that the production cost was lower by about 0.21 Baht / bag, thus reducing the cost by approximately 
10,485 Baht / month, resulting in a payback period of approximately 6 months. 
Keywords: Straw mushroom substrate: Briquetting machine: Automatic 
__________________________________________________ 
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 1. บทน า 

เ ห็ ดฟางข้า ว  straw mushroom) มี ช่ื อ ในทาง
วิทยาศาสตรค์ือ Volvariella volvacea หรือที่เรียกกนั
ทั่วไปว่าเห็ดฟางหรือเห็ดจีน [1] ซึ่งเป็นหนึ่งในเห็ดที่
ปลูกกันมากที่สุดในเข(ตร้อนและเขตร้อนชื ้น [2] 
โดยทั่วไปเห็ดเหล่านีจ้ะมีอายุการเก็บรกัษาที่จ ากัด
มากเช่นเดียวกับผกัและผลไมห้ลายชนิดที่มกัจะเน่า
เสยีง่าย จึงไมเ่หมาะส าหรบัการเก็บรกัษาในระยะยาว 
เห็ดชนิดนี ้สามารถปลูกได้กับวัสดุเหลือใช้ทาง
การเกษตร เช่น ฟางขา้วต่าง ๆ หยวกกลว้ย เศษชา
กาแฟ ฝุ่ นขีเ้ลื่อย เป็นตน้ [3]  นอกจากนีย้งัสามารถ
ปลูกด้วยเศษฝ้ายได้ดีและยังพบว่าก้อนเชื ้อเห็ดที่
เหลือจะเป็นแหล่งสารอาหารอินทรียท์ี่ดีอีกดว้ย [4] 
ส  าหรบัการเพาะเห็ดฟางในโรงเรือนระบบปิดมีตน้ทนุ
การผลิต  266,223 บาทต่อไร่ต่อ ปี  ผลตอบแทน 
346,752 บาทต่อไร่ต่อปี คิดเป็นผลตอบแทนสุทธิ  
80,528 บาทตอ่ไรต่อ่ปี [5] การเพาะปลกูเห็ดฟางดว้ย
เศษฝ้ายซึ่งเป็นวสัดุเหลือใชจ้ากโรงงานทอผา้ยงัเป็น
วสัดุปลกูที่ใหผ้ลผลิตมากกว่าขีเ้ลื่อยอีกดว้ย [6] การ
เตรียมวสัดเุพาะเชือ้เห็ดฟางดว้ยเศษฝา้ยเริ่มจากการ
น าเศษฝ้ายมาแช่น า้ใหชุ้่ม ในขณะเดียวกันก็ท าการ
หมักเปลือกถั่วเขียวในน า้เพื่อใหเ้กิดการย่อยสลาย
เป็นปุ๋ ยในระดับหนึ่ง แล้วจึงน าเศษฝ้ายหมักและ
เปลือกถั่วเขียวหมกั ปุ๋ ย และแรภ่เูขาไฟ มาผสมกนัให้
เทา่กนัแลว้ท าการหมกัทิง้ไวเ้ป็นระยะเวลา 4 day โดย
ในแต่ละวันจะต้องท าการกลับกองส่วนผสมนีเ้พื่อ
ไม่ใหด้า้นล่างของกองมีอุณหภูมิสูงมากเกินไป เมื่อ
หมกัสว่นผสมทัง้หมดหรือที่เรียกว่า วสัดเุพาะเชือ้เห็ด 
ไดต้ามที่ก าหนดแลว้จึงน ามาบรรจลุงถงุพลาสติกและ
ใสค่อขวดตามดว้ยส าลปิีดจกุใหเ้รยีบรอ้ย หลงัจากนัน้

น าไปฆ่าเชื ้อโรคด้วยการนึ่งด้วยไอน ้าที่มีอุณหภูมิ
ประมาณ 90 ๐C เป็นเวลา 5 hr. เมื่อนึ่งเสร็จเรียบรอ้ย
แลว้ปล่อยให้เย็นตัวลงจนกว่าจะมีอุณหภูมิเท่ากับ
สิ่งแวดลอ้ม จึงน ามาหยอดเชือ้เห็ดในหอ้งปลอดเชือ้
แลว้ท าการปล่อยใหเ้ชือ้เดินเต็มกอ้นในหอ้งที่อบัแสง
และปราศจากการระบายอากาศ เมื่อเชือ้เห็ดเดินเต็ม
กอ้นแลว้จึงน าไปเปิดดอกตามแตล่ะวิธีที่เกษตรกรนิยม
ปลกู เช่น ในโรงเรอืน ในตะกรา้ บนกองเตีย้ เป็นตน้ 
ในกระบวนการบรรจุลงถุงพลาสติกจะต้องใช้

แรงงานคนจ านวนมากในการน าวสัดุเพาะใส่ถุงและ
ตอ้งออกแรงอดัใหแ้นน่จนเต็มถงุหรอืมีน า้หนกัตอ่กอ้น
อยูใ่นช่วง 500-600 g สง่ผลใหเ้สยีเวลาในการอดักอ้น 
แรงงานเกิดความเมื่อยลา้ ไมท่นัตอ่ความตอ้งการของ
เกษตรกร และคุณภาพของกอ้นเชือ้เห็ดไม่สม ่าเสมอ 
ซึ่งปัจจุบนัการอดักอ้นเชือ้เห็ดไดม้ีการสรา้งเครื่องอดั
ขึน้มาเพื่อช่วยลดเวลา เพิ่มก าลงัการผลติ และมีความ
สม ่าเสมอของแรงอดัท าใหไ้ดก้อ้นเห็ดขนาดและความ
หนาแน่นใกลเ้คียงกัน [7] ซึ่งมีนกัวิจัยไดส้รา้งเครื่อง
อดักอ้นที่มีการพฒันาใหม้ีกลไกไม่มากนกัเพื่อเอือ้ตอ่
การผลิตแบบครัวเรือนโดยมีมอเตอร์ไฟฟ้าเป็นต้น
ก าลงัแลว้ส่งถ่ายก าลงัผ่านสายพานไปยงัจานเหวี่ยง
เพื่อขบัเคลื่อนกระบอกอดัใหข้ึน้ลงตามรอบที่ก าหนด
และใชเ้วลาในการอดักอ้นนอ้ยที่สดุ 1.40 min [8] แลว้
เพิ่มจ านวนกระบอกอดัเป็น 3 กระบอก และควบคุม
การท างานใหเ้ป็นอตัโนมตัิดว้ยมอเตอรต์น้ก าลงัแลว้
ส่งก าลังไปยังข้อเหวี่ยงเพื่ออัดแบบอัตโนมัติ  [ 9] 
สามารถเพิ่มอปุกรณท์ุ่นแรงแบบใชเ้ทา้เหยียบเพื่อลด
แรงงานคนและค่าใช้จ่ายได้ อีกทั้งยังมีการเพิ่ม
ประสิทธิภาพการอัดเชื ้อเห็ดให้มีความหนาแน่น
ใกล้เคียงกันด้วยระบบไฮดรอลิกส์ และเพิ่มการ
ผลผลิตกอ้นดว้ยเครื่องอดัแปดสถานี นอกจากนีย้งัมี
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 การพฒันาสกรูอดักอ้นวสัดเุพาะเห็ดใหม้ีความชันของ

ท่อที่เรียวลงเพื่อให้ก้อนเชือ้มีความหนาแน่นเพิ่มขึน้ 
[10]  
จากงานวิจยัที่เก่ียวขอ้งท าใหท้ราบว่าการอดักอ้น

วสัดเุพาะเชือ้เห็ดสามารถใชเ้ครื่องไดแ้ละมีขอ้ดีหลาย
อย่างเช่น เพิ่มผลผลิต ความหนาแน่นสม ่าเสมอ และ
สามารถลดภาระดา้นแรงงานคนได ้ดงันัน้จึงมีแนวคิด
เพื่อออกแบบและสรา้งเครือ่งอดัวสัดเุพาะเชือ้เห็ดฟาง
แบบกึ่ ง อัต โนมัติ แบบ  4 ก ระบอกตว งที่ ส ว ม
ถุงพลาสติกด้วยคน ควบคุมปริมาณวัสดุเพาะดว้ย
เซนเซอรต์รวจจบัวตัถ ุหมนุกระบอกตวงดว้ยมอเตอร์
ไฟฟ้าและอัดด้วยกระบอกสูบนิวแมติกส์ ซึ่งทุก
ขั้นตอนจะท างานด้วยการควบคุมของโปรแกรมใน
ระบบพีแอลซี แต่เครื่องอดัที่มีในปัจจุบนัสว่นใหญ่จะ
เ ป็นกา รอัด วัสดุ เพา ะที่ ท  าม าจากขี ้ เ ลื่ อ ย  ใ น
ขณะเดียวกันถา้เป็นวสัดุเพาะที่ท  ามาจากเปลือกฝัก
ข้าวโพดเลี ้ยงสัตว์หากท าให้มีขนาดเล็กก่อนจะ
สามารถอดัเป็นกอ้นไดด้ีกว่าไม่หั่นย่อย [11] จึงตอ้ง
เตรียมวสัดเุพาะก่อนบรรจุลงถงุใหม้ีขนาดเล็กเพื่อให้
สะดวกในการอดักอ้น 

2. การออกแบบและสร้างเคร่ืองอัด 

   2.1 การศึกษาข้อมูลเบือ้งต้นของก้อนเชือ้เห็ด

ฟาง 

 ก้อน เ ชื ้อ เห็ ดฟางที่ ท  า กา รศึกษา เ ป็นของ
ผูป้ระกอบการผลิตกอ้นเชือ้เห็ดจ าหน่ายที่บา้นหนอง
ไมต้าย อ าเภอสีคิว้ จังหวัดนครราชสีมา พบว่าวสัดุ
เพาะมีสว่นผสมขอ้งขีฝ้า้ย 17% เปลอืกถั่วเหลอืง 75% 
มูลสัตว์ 5% ดินภูเขาไฟ 3% บรรจุลงถุงพลาสติก
ส าหรบัท ากอ้นเชือ้ขนาด 7” x 12” มวลหลงับรรจุวสัดุ
เพาะแล้วประมาณ 500 - 600  g/bag ความสูง

ประมาณ 17-18 cm เส้นผ่านศูนย์กลางของก้อน
ประมาณ               10-11 cm และมีความหนาแน่น
ประมาณ 0.378 g/cm3 หรืออยู่ในช่วง 0.36-0.38 
g/cm3 ดว้ยแรงงานคนอดัใชเ้วลา 28.8 sec/bags 
 2.2 การออกแบบกระบอกตวง 

กระบอกตวงวสัดุเพาะท าจากท่อสแตนเลสขนาด
เสน้ผา่นศนูยก์ลาง 10 cm เนื่องจากขนาดถงุพลาสตกิ
มีเสน้ผ่านศนูยป์ระมาณ 11 cm ค านวณความสงูจาก
สมการท่ี (1) ความหนาแนน่เฉลีย่ที่ 0.378 g/cm3 และ
น า้หนกัวสัดเุพาะสงูสดุ 600 g  

2

m
h

r


 
(1) 

โดยที ่

h  = ความสงู (cm) 

m  = มวล (g) 

  = ความหนาแนน่ (g/cm3) 

r  = รศัมีวงกลม (cm) 
 

จะไดว้า่ความสงูของกอ้นเชือ้เห็ดหลงัอดัแลว้ไมค่วรเกิน 
20 cm เมื่อน าวสัดุเพาะที่การลดขนาดประมาณ 1 cm 
มาชั่งมวลใหไ้ด ้600 g จะตอ้งใชท้อ่ยาว 40 cm และเมื่อ
ท าการลบความสูงหลงัอัดจะเหลือท่อยาว 20 cm แต่
ตอ้งท าการเผ่ือระยะช่องเพื่อใหเ้ซนเซอรจ์ับวัตถุและ
เช่ือมติดกับแผ่นประคองดา้นบนไดจ้ึงตอ้งเพิ่มความ
ยาวทอ่ 5 cm ดงันัน้กระบอกตวงควรมีความยาว 45 cm 
 2.3 การออกแบบกระบอกนิวแมติกส ์

กระบอกสบูที่เลือกใชม้ีการท างานสองทิศทางซึ่ง
ท าหน้าที่กดอัดวัสดุเพาะเชื ้อเห็ดฟางให้มีความ
หนาแน่นมากขึน้ โดยเปลี่ยนพลังงานลมอัดให้เป็น
พลงังานกลและมีการท างานในแนวเสน้ตรง มีระยะชัก 
50 cm จึ งเลือกใช้กระบอกที่มีความยาว 50 cm                   
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 เสน้ผ่านศูนยก์ลาง 50 mm และที่ปลายกา้นสูบมีแท่ง

พลาสติกซุปเปอรล์นีหนา 5 cm 
 2.4 การออกแบบระบบควบคุมด้วยพีแอลซี 

เมื่อท าการออกแบบเครื่องดังรูปที่ 1 และสรา้ง
เครื่องพรอ้มทัง้ติดตัง้อุปกรณแ์ลว้แสดงดงัรูปที่ 2 ท า
การออกแบบระบบควบคุมอุปกรณ์โดยใช้ภาษา 
Ladder ในโปรแกรมพีแอลซีดงัรูปท่ี 3 และมีการแสดง
ตวัแปรตามตารางที่ 1 ใหม้ีการท างานตามล าดบัขัน้
โดยมีมอเตอรห์มนุ กระบอกนิวแมติกสเ์บรกกระบอก
ตวง  และกระบอกนิ วแมติ กส์อัด วัสดุ เพาะ  มี
กระบวนการท างานดงันี ้เมื่อท าการเปิดสวิตชร์ะบบ 
(1) มอ เ ตอ ร์หมุนชุ ดก ระบอกตว งท า ง าน  (2) 
ขณะเดียวกนัเซนเซอรจ์บัต าแหน่ง (3) ตรงตามที่ตัง้ไว้
แลว้ จะสง่ผลใหม้อเตอรห์ยดุหมนุและจะสั่งการตอ่ให้
กระบอกเบรกท างาน (4) เพื่อจับกระบอกตวงไม่ให้
เคลื่อนที่เมื่อกระบอกอัด (5) เลื่อนลงอัดวัสดุเพาะ 
พรอ้มกบักระบอกตวงจะบรรจุวสัดเุพาะเมื่อเซนเซอร์
ตรวจจับวัตถุท างาน (6) จะสั่งการให้มอเตอร์หมุน
ท างาน ส่งผลใหก้อ้นเชือ้เห็ดที่ถกูอดัแลว้หมนุมาตรง
ต าแหน่งน าออก แลว้ระบบก็จะท างานวนรอบเช่นนี ้
อยา่งตอ่เนื่อง 

 
รูปที่ 1 แบบเครือ่งยอ่ยพรอ้มอดักอ้นเชือ้เห็ดฟาง 

 
รูปที่ 2 เครือ่งอดักอ้นเชือ้เห็ดฟาง 

 

 
รูปที่ 3 วงจรโปรแกรมการควบคมุเครื่องอดักอ้นเชือ้
เห็ดฟางดว้ย PLC 
 
 

1 

2 

3 

4 

5 

6 
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 ตารางที่  1 ตัวแปรในการควบคุมโดยใช้ภาษา 

Ladder ในโปรแกรมพีแอลซี 
ประเภท ตวัแปร ค าสั่ง 
Input X000 เริม่ตน้ 
 X001 ระบบสั่งการดว้ยคน 
 X002 ระบบอตัโนมตัิ 
 X003 เซนเซอร์ตรวจจับโลหะส่ง

สญัญาณไปยงั Y000 
 X005 เซนเซอรแ์สงสง่สญัญาณไป

ยงั Y002 
Output Y000 สั่งให้มอเตอร์หมุนเปลี่ยน

กระบอกท างาน 
 Y001 สั่งให้มอเตอร์หมุนเปลี่ยน

กระบอกหยดุท างานและสั่ง
ใหก้ระบอกเบรกดนัออก 

 Y002 สั่งกระบอกเบรกถอยกลบั 
 Y003 สงัใหก้ระบอกอดัท างาน 
 Y004 สั่งใหพ้ดัลมเป่าเศษฝา้ย 
Timer T0 ตั้ง เ วลาหน่วงและสั่ ง ให้

ม อ เ ต อ ร์ ห มุ น เ ป ลี่ ย น
กระบอกท างาน 

 T1 ตั้ง เ วลาหน่วงและสั่ ง ให้
กระบอกอดัดนัออก 

 T2 ตั้ง เ วลาหน่วงและสั่ ง ให้
กระบอกอดัถอยกลบั 

 T3 ตั้ง เ วลาหน่วงและสั่ ง ให้
กระบอกเบรกถอยกลบั 

 T4 ตั้ง เ วลาหน่วงและสั่ ง ให้
ม อ เ ต อ ร์ ห มุ น เ ป ลี่ ย น
กระบอกหยดุท างาน 

ประเภท ตวัแปร ค าสั่ง 
 T5 ตัง้เวลาหน่วงและสั่งใหพ้ดั

ลมเป่าเศษฝา้ยท างาน 
 T6 ตัง้เวลาหน่วงและสั่งใหพ้ดั

ลมเป่าเศษฝา้ยหยดุท างาน 
Relay M0 สั่ ง ใ ห้ร ะบบสั่ ง ก า รด้วย

คนท างาน 
 M1 สั่งให ้Y004 ท างาน 
 M2 สั่งให ้T0 และ T3 ท างาน 
 M3 สั่งให ้T1 และ T2 ท างาน 

 
3. การเตรียมวัสดุและการทดสอบ 

3.1 การเตรียมวัสดุเพาะ 

วสัดุเพาะเชือ้เห็ดฟางน ามาจากโรงงานผลิตกอ้น

เชือ้เห็ดฟางที่ไดท้  าการผสมและหมกัพรอ้มที่จะบรรจุ

ลงถงุในวนัต่อไปมาท าการลดขนาดหรือการท าใหเ้สน้

ใยไม่จับกลุ่มกันด้วยเครื่องย่อย เมื่อย่อยแลว้จะมี

ขนาดประมาณ 1 cm แลว้ท าการควบคุมความชืน้

ดว้ยการก าดว้ยมือหากแบมือแลว้ยงัจับตวัเป็นกอ้น

ถือว่าใช้ได้ ซึ่งเมื่อน าวัสดุเดียวกันนีม้าอบเพื่อหา

ความชื ้นพบว่าวัสดุเพาะก่อนบรรจุถุงมีความชื ้น

ประมาณ 54 % และตอ้งควบคมุความชืน้ดว้ยการเตมิ

น า้ใหไ้ดห้รอืตากแดดใหม้ีความชืน้ใกลเ้คียงกนัทกุการ

ทดสอบ 

3.2 การทดสอบ 

การทดสอบมีตวัแปรในการทดสอบดงัตอ่ไปนี ้
1. ตวัแปรตน้ คือ ความดนัลมที่ส่งไปยงักระบอก

อดั 3 ระดบั 3 4 และ 5 bar 
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 2. ตวัแปรตาม คือ เวลาอดั มวล ความสงู เสน้ผา่น

ศนูยก์ลาง และจ านวนกอ้น 
3. ตวัแปรควบคมุ คือ มวลเริ่มตน้ 18 kg ความชืน้

เริ่มตน้ประมาณ 54 % และอตัราการป้อนวสัดุเพาะ 
27 g/s หรอื 98 kg/hr 

4. ค่าชีว้ดั คือ กอ้นที่ผ่านและไม่ผ่าน มวลสญูเสีย 
ความสามารถในการอดั และประสทิธิภาพในการอดั 
กอ้นที่ผ่านตอ้งอยูใ่นเกณฑข์องคา่ที่ยอมรบัไดจ้าก

โรงงานดังนี ้ความสูงประมาณ 17-18 cm เสน้ผ่าน
ศูนยก์ลางของกอ้นประมาณ 10-11 cm แต่สิ่งที่เนน้
คือมวลและความหนาแนน่ ซึง่มวลหลงับรรจวุสัดเุพาะ
แลว้ประมาณ 550-600 g/bag และมีความหนาแน่น
ประมาณ 0.378 g/cm3 หรืออยู่ในช่วง 0.360-0.380 
g/cm3 

 รอ้ยละมวลสญูเสีย ค านวณไดจ้ากมวลเริ่มตน้
ลบดว้ยมวลที่บรรจลุงถงุได ้ดงัสมการที่ (2) 

100%b
l

t

m
m

m
   (2) 

โดยท่ี  

lm  = มวลสญูเสีย (%) 

bm  = มวลบรรจลุงถงุได ้ (g) 

tm  = มวลเริ่มตน้ (g) 
 

ความสามารถในการอดั ค านวณจากจ านวน

กอ้นท่ีผา่นเทียบกบัเวลาทัง้หมด ดงัสมการท่ี (3)  

p

comp

t

bag
cap

t
  (3) 

โดยที่  

compcap  = ความสามารถในการ

อดั 

(bag/hr) 

pbag  = จ านวนถงุที่ผา่น (bag) 

tt  = เวลาทัง้หมด (hr) 

ประสิทธิภาพในการอัด ค านวณไดจ้ากจ านวน
ก้อนที่ผ่านเทียบกับจ านวนก้อนทางทฤษฎี หรือ
ประมาณมวลที่บรรจุไดเ้ทียบกบัมวลทางทฤษฎี (มวล
ทางทฤษฎี 18 kg ตอ้งไดจ้ านวนทางทฤษฎี 30 กอ้น) 
ดงัสมการท่ี (4) และ (5) 

100%
p

comp

the

bag
eff

bag
   (4) 

100%b
comp

the

m
eff

m
   (5) 

โดยที่  

compeff  = ความสามารถในการอดั (bag/hr) 

pbag  = จ านวนถงุที่ผา่น (bag) 

thebag  = จ านวนถงุทางทฤษฎี (bag) 

bm  = มวลบรรจลุงถงุได ้ (g) 

them  = มวลทางทฤษฎี (g) 

 
4. ผลการทดสอบและอภปิรายผล 

4.1 การอัดก้อนวัสดุเพาะเชือ้เห็ดฟาง 
จากการอดัวสัดเุพาะเชือ้เห็ดฟางจ านวน 18 kg ซึ่ง

ทางทฤษฎีจะบรรจวุสัดเุพาะไดถ้งุละ 600 g รวมทัง้สิน้
จะได ้30 bags ท าการทดสอบจ านวน 3 ซ า้ ไดผ้ลของ
ความสงู (h) เสน้ผ่านศูนยก์ลาง (Dai.) มวลที่บรรจุได ้
(mbag)มวลสญูเสยี (mloss) เวลาตอ่กอ้น (t) เวลารวม (tt) 
ก้อนที่ผ่าน (bagP) และก้อนทั้งหมดที่อัดได้ (bagt) 
แสดงดงัตารางที่ 2 จะเห็นไดว้า่ทีค่วามดนั 3, 4 และ 5 
bar มีความสูงของก้อนใกลเ้คียงกันคือ17.41±0.25, 
17.29±0.24 และ 17.13±0.12cm ตามล าดบั เสน้ผา่น
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 ศู น ย์ ก ล า ง  10.57±0.24, 10.61±0.20 แ ล ะ 

10.69±0.23 cm ตามล าดับ มวลที่บรรจุลงถุงอยู่
ร ะ ห ว่ า ง  55 1 . 0 3 ±13.61, 566.65±14.36 แ ล ะ 
589.79±16.40 g ตามล าดบั ในส่วนของเวลาการอดั
ต่อก้อนจะมีค่าอยู่ในช่วง 20.35±0.42, 20.75±0.34 
และ 21.81±0.47 s/bag ตามล าดบั และมีเวลารวมใน
การทดสอบต่อเนื่อง 18 kg ใช้เวลา 610.49±9.04, 
622.51±7.53 และ 654.16±10.03 s ตามล าดบั 
ตารางที่ 2 ผลการอดักอ้นวสัดเุพาะเชือ้เห็ดฟาง 

P (bar) 3 4 5 

h (cm) 17.41±0.25 17.29±0.24 17.13±0.12 

Dia. (cm) 10.57±0.24 10.61±0.20 10.69±0.23 

mb (g/bag) 551.03±13.16 566.65±14.36 589.79±16.40 

ml (g/bag) 38.98±2.39 30.21±2.73 33.36±2.19 

tt  (s) 610.49±9.04 622.51±7.53 654.16±10.03 

t (s/bag) 20.35±0.42 20.75±0.34 21.81±0.47 

bagP (bag) 19 26 20 

bagt (bag) 30 30 30 

 
จากรูปที่ 4 เมื่อค่าแรงดนัเพิ่มจาก 3 4 และ 5 bar 

มีผลของค่าความหนาแน่นในการอดักอ้นเชือ้เห็ดฟาง 
0.366±0.02, 0.371±0.02 และ  0.386±0.02 g/cm3 
ตามล าดบั  

 
รูปที่ 4 ผลความหนาแนน่ในการอดักอ้น 

ซึ่งจากการสอบถามผูป้ระกอบการท าใหท้ราบว่า
ค่าความหนาแน่นจะมีผลต่อการเดินเชือ้ของเหด็ฟาง 

หากแน่นมากเกินไปเชือ้จะกระจายไดย้ากมีผลต่อ
ผลผลิตที่ออกปรมิาณนอ้ย จึงเนน้ค่าวดัผลที่ความ
หนาแน่นเป็นหลกัคืออยูใ่นช่วง 0.36-0.38 g/cm3 
โดยที ่ความดนัลมเขา้กระบอกอดั 3 bar จะอดัได้
กอ้นวสัดเุพาะที่มีความหนาแน่นต ่าจึงมีกอ้นที่ผ่าน
เกณฑ ์19 bags ในขณะเดียวกนัที่ความดนั 5 bar 
จะมีความหนาแน่นสงูมีกอ้นที่ผา่นเกณฑ์ 20 bags 
และที ่ความดนั 4 bar จะมีค ่าความหนาแน่นอยู่
ในช่วงที่ยอมรบัไดม้ากที่สดุสง่ผลใหม้ีจ านวนกอ้นที่
ผ่านเกณฑม์ากที่สดุ 26 bags 

4.2 ร้อยละมวลสูญเสีย 
การบรรจ ุว สัดลุงกระบอกตวงจะม ีเซนเซอร์

ตรวจจบัปร ิมาณวตัถขุณะที ่กระบอกหมนุไปยงั
ต าแหน่งต่อไปจะมีวสัดเุพาะตกลงมาบริเวณถาด
หมนุดา้นบน สง่ผลใหม้ีมวลที่สญูเสียดงัรูปที่ 5 เห็น
ไดว้ ่าเมื ่อแรงดนัเพิ ่มขึน้ 3 4 และ 5 bar มีค ่าเฉลี่ย
ของมวลสญูเสียต่อถงุใกลเ้คียงกนัคือ 6.50±2.39%, 
5.04±2.73% และ  5.56±2.19% ของมวล เ ริ ่มต น้            
(18 kg) หร ือม ีค ่า  38 .98±2.39, 30.21±2.73 และ 
33.36±2.19 g/bag แต่ความดนัไม่ไดม้ีผลโดยตรง
กบัการสญูเสีย แต่ขึน้อยู่กบักลุม่วสัดเุพาะที่ตกลงใน
กระบอกท าใหม้ีมมุกองที่ต่างกนัสง่ผลต่อค่าระดบั
ของเซนเซอรต์รวจจบัไดต้่างกนั 

 
รูปที่ 5 ผลรอ้ยละมวลสญูเสยี 
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 4.3 ความสามารถในการอัดวัสดุเพาะเชือ้เห็ด

ฟาง 
ความสามารถในการอดัจะพิจารณาจากจ านวน

ก้อนที่ผ่านเกณฑ ์ซึ่งจากข้อมูลเฉลี่ยท าใหท้ราบว่า
เวลาในการอดัของแตล่ะความดนัมีคา่ใกลเ้คียงกนัแต่
จ านวนก้อนที่ผ่านเกณฑ์ต่างกัน สามารถน ามาหา
ความสมัพนัธร์ะหวา่งคา่ความสามารถกบัความดนัดงั
รูปท่ี 6 จะเห็นไดว้า่ที่ความดนัลม 4 bar มีจ านวนกอ้น
ที่ผา่นเกณฑม์ากที่สดุจึงมีคา่ความสามารถสงูที่สดุคือ 
188±2 bag/hr ในขณะที่  3 bar และ  5 bar มี ค่ า
ใกลเ้คียงกันคือ 141±3 bag/hr และ 138±3 bag/hr 
ตามล าดบั 

 

 
รูปที่ 6 ผลความสามารถในการอดักอ้น 

 
4.4 ประสิทธิภาพในการอัดวัสดุเพาะเชือ้เห็ด

ฟาง 
จากการทดสอบการอดัน าขอ้มูลของมวลที่บรรจุ

ไดเ้ทียบกบัมวลทางทฤษฎี และจ านวนถงุวสัดเุพาะที่
ผ่านเกณฑ์เทียบกับจ านวนถุงทางทฤษฎี สามารถ
แสดงความสมัพนัธข์องประสิทธิภาพในการอดัเทียบ
กบัความดนัแสดงดงัรูปท่ี 4  

 
รูปที่ 7 ผลประสทิธิภาพในการอดักอ้น 

 
จากขอ้มูลเฉลี่ยของมวลที่บรรจุไดใ้นแต่ละความ

ดันแตกต่างกันนอ้ยมากซึ่งแสดงใหเ้ห็นว่าเซนเซอร์
สามารถตรวจจับค่าไดใ้กลเ้คียงกัน แต่เมื่อพิจารณา
จ านวนกอ้นเชือ้เห็ดฟางที่ผา่นเกณฑใ์นแตล่ะระดบัซึง่
ประสิทธิภาพการอัดก้อนที่มีค่าสูงสุด 86.67% ที่
ความดนักระบอกอดั 4 bar ส าหรบัความดนั 3 bar ยงั
ไม่สามารถอดักอ้นใหไ้ดค้วามหนาแนน่ตามที่ตอ้งการ 
ขณะเดียวกนัหากความดนัท่ีใชอ้ดัมีคา่มากเกินไปก็จะ
ส่งผลต่อค่าความหนาแน่นที่มากเกินท าใหเ้ชือ้เห็ด
กระจายไดช้า้และผลผลิตเห็ดฟางอาจไดป้ริมาณที่ต  ่า
กวา่เกณฑ ์

4.5 การค านวณจุดคุ้มทุน 
เครื่องย่อยพรอ้มอัดวัสดุเพาะเชือ้เห็ดฟางมีตน้

ก าลัง 2 ส่วนคือ ป๊ัมลมขนาด 373 W และมอเตอร์
ไฟฟา้ขนาด 3 hp หรอื 2,238 W ท าการทดสอบแรงดนั 
3 4 และ 5 bar มีค่าความสิน้เปลืองพลงังานต่อกอ้น 
0.0147, 0.0150 และ 0.0158  kWh/bag ตามล าดับ 
และเมื่อค านวณค่าไฟฟ้า 6 Baht/kWh จะมีค่าใชจ้่าย
ตอ่กอ้น 0.0886, 0.0902 และ 0.0949 Baht/bag  

ในส่วนของแรงงานคนที่มีความเร็วในการบรรจุ
กอ้นสงูสดุคือ 125 bags/hr. หรอื 1,000 bags/day (8 
hr./day) จะมีคา่ใชจ้่ายประมาณ 0.5 Baht/bag  
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 ผู้ประกอบการมีค าสั่ งซื ้อต่อ เดือนประมาณ 

50,000 bags/Month เมื่อใชแ้รงงานคนจะมีคา่ใชจ้่าย 
25,000 Baht/Month ส าหรบัการใช้เครื่องย่อยพรอ้ม
อดัเลือกที่ความดนั 4 bar เนื่องจากมีค่าที่ดีสดุในการ
ท ด ส อบนี ้  จ ะ มี ค่ า ใ ช้ จ่ า ย ป ร ะ ม าณ  17,015 
Baht/Month ซึ่ ง ป ร ะ ก อ บ ด้ ว ย ค่ า ไ ฟ ฟ้ า  4,515 
Baht/Month และแรงงานในการสวมถุงเขา้กระบอก
แ ล ะ ปิ ด ป า ก ถุ ง  0.2 Bath/bag ห รื อ  10,000 
Baht/Month ดงันัน้จึงมีผลตา่งระหวา่งแรงงานคนและ
เครื่องประมาณ 10,485 Baht/Month หากเครื่อง
เครื่องย่อยพร้อมอัดมีมูลค่า  59 ,500 Baht จะมี
ระยะเวลาคืนทนุประมาณ 6 เดือน 

5. สรุปและข้อเสนอแนะ 

เครื่องอดักอ้นวสัดเุพาะเห็ดฟางแบบกึ่งอตัโนมตัิมี

การควบคมุการท างานอตัโนมตัิดว้ยพีแอลซี การอดัที่

แ รงดัน  3 4 และ  5 bar วัสดุ เพาะ เริ่ มต้น  18 kg 

สามารถอดัไดจ้ านวน 30 ถงุ ไดเ้ทา่กนั โดยที่มีเวลาใน

การอดัต่อถงุใกลเ้คียงกนั แต่แตกต่างกนัที่ค่าชีว้ดัคือ

ความหนาแน่นในการอดักอ้นซึ่งอยู่ในช่วง 0.36-0.38 

g/cm3 ซึง่ที่แรงดนั 4 bar มีกอ้นวสัดเุพาะที่ผา่นเกณฑ์

ค่า ชี ้วัดมากที่สุดคือ 26 ก้อน ในขณะเดียวกันมี

ค ว ามสามา รถสู ง สุดคื อ  188±2 bag/hr และมี

ประสิทธิภาพการอัดก้อนสูงสุด 86.67% ส  าหรับที่

แรงดนั 3 bar มีกอ้นวสัดเุพาะทีม่ีคา่ความหนาแนน่ต ่า

กว่าเกณฑ ์และที่แรงดนั 5 bar กอ้นวสัดเุพาะมีความ

หนาแนน่มากเกินไป ซึง่จะมีผลตอ่การเดินเชือ้ของเห็ด

ที่ตอ้งใชเ้วลานาน  

ส าหรับข้อเสนอแนะควรมีการปรับปรุงกลไกใน

การอดักอ้นวสัดเุพาะใหเ้ป็นชิน้สว่นเครื่องจกัรกลเพื่อ

ลดพืน้ที่และอุปกรณ์ในการติดตั้ง อีกทั้งลดการใช้

พลงังานจากป๊ัมลม 
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