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บัทคัดย่อ

	 ปัจำจำุบัน่กระแสัก�รรักสัุขัภ�พื่ได้้รับคว�มน่ิยมม�กขั้�น่	 ผลื่ิตภัณฑ์์เก่�ยวกับสัุขัภ�พื่จำ้งได้้รับคว�มสัน่ใจำ	 ขั้�ว

อิน่ที่ร่ย์เป็น่หน้่�งใน่ที่�งเล่ื่อกขัองกลุ่ื่มผู้รักสุัขัภ�พื่	วิสั�หกิจำชุมชน่ศูึน่ย์จัำด้ก�รศัึตรูพ่ื่ชชุมชน่ตำ�บลื่ลื่วงเหน่่อเพื่�ะปลูื่ก

ข้ั�วอิน่ที่ร่ย์หลื่�กหลื่�ยสั�ยพัื่น่ธ์ุุ	ซ้�งได้้รับรองม�ตรฐ�น่	Organic	Thailand	ใน่กระบวน่ก�รผลิื่ตข้ั�วสั�รอิน่ที่ร่ย์	ก�ร

ลื่ด้คว�มช่�น่ท่ี่�เหม�ะสัมเป็น่ปัจำจัำยสัำ�คัญท่ี่�ส่ังผลื่ต่อผลื่ผลิื่ตข้ั�วสั�รท่ี่�ได้้หลัื่งจำ�กก�รส่ั	วิธุ่ก�รต�กแด้ด้เป็น่วิธุ่ก�รดั้�งเดิ้ม

	เป็น่วิธุ่ก�รควบคุมคว�มช่�น่โด้ยอ�ศัึยประสับก�รณ์แลื่ะไม่ม่วิธุ่วัด้คว�มช่�น่ท่ี่�ม่ประสิัที่ธิุภ�พื่	ซ้�งเป็น่ผลื่ที่ำ�ให้ข้ั�วสั�ร

แตกหักม�กกว่�	50	%	เน่่�องจำ�กคว�มช่�น่ใน่ข้ั�วเปล่ื่อกตำ��เกิน่ไป	อ่กทัี่�งยังพื่บสิั�งแปลื่กปลื่อมที่�งก�ยภ�พื่ปน่เปื�อน่	

เป็น่ผลื่ให้เกษตรกรสัูญเสั่ยร�ยได้้	 โรงอบแห้งพื่ลื่ังง�น่แสังอ�ที่ิตย์เป็น่ที่�งเลื่่อกหน่้�งที่่�สั�ม�รถลื่ด้ปัญห�ด้ังกลื่่�วได้	้

อ่กที่ั�งยังช่วยลื่ด้ก�รปน่เปื�อน่จำ�กสัิ�งแปลื่กปลื่อม	 แตท่ี่ั�งน่่�ก�รใช้จำุด้เด้่น่ใน่ก�รลื่ด้คว�มช่�น่ได้้อย่�งรวด้เร็วขัองโรงอบ

แห้งพื่ลัื่งง�น่แสังอ�ทิี่ตย์	ยังคงต้องที่ำ�ก�รประยุกต์ให้เหม�ะสัมเพ่ื่�อไม่ให้ข้ั�วเปล่ื่อกแห้งจำน่เกิน่ไป	ดั้งนั่�น่ก�รพัื่ฒน่�

กระบวน่ก�รลื่ด้คว�มช่�น่ข้ั�วเปล่ื่อกโด้ยใช้โรงอบแห้งพื่ลัื่งง�น่แสังอ�ทิี่ตย์แลื่ะก�รประยุกต์ใช้อิน่เตอร์เน็่ตทุี่กสัรรพื่

สิั�ง	(IoT)	จ้ำงเป็น่เคร่�องม่อหลัื่กใน่ก�รพัื่ฒน่�โครงก�รน่่�	ซ้�งผลื่ก�รด้ำ�เนิ่น่ง�น่สั�ม�รถควบคุมกระบวน่ก�รลื่ด้คว�มช่�น่

ขัองขั้�วเปลื่่อกได้้	 โด้ยติด้ต�มคว�มช่�น่จำ�กคว�มสััมพื่ัน่ธุ์ระหว่�งน่ำ��หน่ักที่่�ห�ยไปแลื่ะคว�มช่�น่	 เม่�อถ้งคว�มช่�น่ที่่�

เหม�ะสัมระบบแจำ้งเต่อน่เพื่่�อให้ผู้ใช้ที่ร�บแลื่ะที่ำ�ก�รเก็บขั้�วเปลื่่อก	 โด้ยจำ�กก�รที่ด้สัอบระบบพื่บว่�	 ได้้ปริม�ณ

ข้ั�วสั�รเต็มเมล็ื่ด้ม�กข้ั�น่	โด้ยเพิื่�มข้ั�น่เป็น่	80%	เม่�อเท่ี่ยบกับวิธุ่ดั้�งเดิ้ม	ซ้�งก�รใช้น่วัตกรรมน่่�ที่ำ�ให้ร�ยได้้ขัองวิสั�หกิจำฯ

เพิื่�มข้ั�น่	อ่กทัี่�งยังช่วยลื่ด้ระยะเวลื่�ใน่ก�รลื่ด้คว�มช่�น่	แลื่ะลื่ด้ต้น่ทุี่น่ใน่ก�รผลิื่ตข้ั�วอิน่ที่ร่ย์อ่กด้้วย		

คำ�สำ�คัญ	ขั้�วเปลื่่อกอิน่ที่ร่ย์	ก�รลื่ด้คว�มช่�น่	โรงอบแห้งพื่ลื่ังง�น่แสังอ�ที่ิตย์	ระบบติด้ต�มคว�มช่�น่
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1. บัทนำ�
	 เที่ศึบ�ลื่ตำ�บลื่ลื่วงเหน่่อ	 เป็น่เที่ศึบ�ลื่อยู่ใน่

พ่ื่�น่ท่ี่�ขัอง	อ.ด้อยสัะเก็ด้	จำ.เช่ยงใหม่	ชุมชน่โด้ยรอบตั�ง

อยู่รอบเขั่�อน่แม่กวงอุด้มธุ�ร�	 สั่วน่ใหญ่เป็น่ชุน่ชน่

เกษตรกรรมท่ี่�ม่ร�กฐ�น่อยู่ใน่คว�มพื่อเพ่ื่ยง	ม่ปริม�ณ

น่ำ��เพ่ื่ยงพื่อต่อก�รเพื่�ะปลูื่กตลื่อด้ทัี่�งปี	สั�ม�รถเพื่�ะ

ปลูื่กข้ั�วได้้ตลื่อด้ทัี่�งปีทัี่�งน่�ปรังแลื่ะน่�ปี	 ม่เกษตรกร

ท่ี่�ประกอบอ�ช่พื่ที่ำ�น่�ทัี่�งหมด้ประม�ณ	300	หลัื่งค�

เร่อน่	ส่ัวน่ใหญ่เม่�อเก็บผลื่ผลิื่ตแล้ื่วที่ำ�ก�รลื่ด้คว�มช่�น่

โด้ยก�รต�กแด้ด้บน่ลื่�น่ดิ้น่	พ่ื่�น่คอน่กร่ตหร่อพ่ื่�น่ถน่น่

โด้ยว�งข้ั�วเปล่ื่อกไว้บน่ผ้�ใบ	คิด้เป็น่พ่ื่�น่ท่ี่�	65	ต�ร�ง

เมตรต่อผลื่ผลิื่ตข้ั�วหน้่�งไร่	โด้ยก�รต�กแด้ด้ที่ำ�เพ่ื่�อให้

คว�มช่�น่ใน่ขั้�วเปลื่่อกลื่ด้ลื่งเหลื่่อ	 13	 –	 14%	 แต่

อย่�งไรก็ต�มก�รต�กด้้วยวิธุ่ก�รดั้�งเดิ้มน่่�ใช้เวลื่�หลื่�ย

วัน่แลื่ะไม่ถูกต้องต�มหลัื่ก	GMP	อ่กทัี่�งห�กเกษตรกร

ต�กแด้ด้น่�น่เกิน่ไปจำะส่ังผลื่ให้คว�มช่�น่ใน่ข้ั�วเปล่ื่อก

ตำ��กว่�ม�ตรฐ�น่	เม่�อน่ำ�ไปส่ั	จำะที่ำ�ให้เกิด้ก�รแตกหัก

ขัองเมล็ื่ด้ข้ั�วสั�ร	ที่ำ�ให้ข้ั�วสั�รท่ี่�ได้้ม่คุณภ�พื่ไม่ด่้เท่ี่�

ที่่ �ควร	 โด้ยเม่ �อไม่ม่ก�รควบคุมสัภ�วะใน่ก�รลื่ด้

คว�มช่�น่	 ผลื่ิตภัณฑ์์เมลื่็ด้ขั้�วที่่�ได้้หลื่ังก�รสั่	 เพื่่ยง	

60%	(ได้้ข้ั�วเต็มเมล็ื่ด้เพ่ื่ยง	300	kg	จำ�ก	500	kg)	ถ่อ

เป็น่มูลื่ค่�ที่่�เสั่ยห�ยไปม�กกว่�	 10,000	 บ�ที่	 โด้ย

ปัจำจัำยท่ี่�สัำ�คัญท่ี่�ที่ำ�ให้เกิด้ก�รแตกหัก	 ค่อ	 เวลื่�	 แลื่ะ

อุณหภูมิ	 ที่่�ที่ำ�ให้คว�มช่�น่ใน่ขั้�วเปลื่่อกลื่ด้ลื่ง	 ด้ังน่ั�น่	

ก�รศ้ึกษ�คว�มสััมพัื่น่ธ์ุขัองเวลื่�แลื่ะอุณหภูมิใน่ก�ร

อบแห้งข้ั�วเปล่ื่อกจ้ำงม่คว�มจำำ�เป็น่อย่�งยิ�งเพ่ื่�อให้ได้้

ม�ซ้�งคว�มช่�น่ใน่ขั้�วเปลื่่อกที่่�เหม�ะสัมต่อก�รสั่	 ด้ัง

นั่�น่	ก�รพัื่ฒน่�กระบวน่ก�รลื่ด้คว�มช่�น่ข้ั�วเปล่ื่อกโด้ย

ใช้โรงอบแห้งพื่ลัื่งง�น่แสังอ�ทิี่ตย์เพ่ื่�อใช้ได้้ข้ั�วเปล่ื่อก

ท่ี่�ม่คว�มช่�น่ท่ี่�เหม�ะสัมกับเคร่�องส่ัข้ั�ว	จำะสั�ม�รถลื่ด้

ปริม�ณข้ั�วหักใน่กระบวน่ก�รส่ัข้ั�วลื่ด้ก�รสูัญเส่ัย

ผลื่ผลิื่ตขัองเกษตรกร

2. วัตถุ้ประสงค์
	 1.	 เพ่ื่�อลื่ด้ระยะเวลื่�ก�รลื่ด้คว�มช่�น่ใน่ข้ั�ว

เปล่ื่อก	เม่�อเปร่ยบเท่ี่ยบกับขัั�น่ตอน่ก�รต�กแด้ด้ทัี่�วไป

	 2.	 เพ่ื่�อควบคุมคว�มช่�น่สุัด้ท้ี่�ยให้ข้ั�วเปล่ื่อก

ด้้วยระบบ	IOT	

	 3.	 เพ่ื่�อพัื่ฒน่�กระบวน่ก�รก�รผลิื่ตต�ม

หลัื่ก	GMP

3. วิธีก�รดำ�เนินง�น

ภ�พท่ี 1	แผน่ก�รด้ำ�เนิ่น่โครงก�ร
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 3.1 โรงอบัแห้งพลังง�นแสงอ�ทิตย์

	 โรงอบแห้งพื่ลัื่งง�น่แสังอ�ทิี่ตย์	จำะใช้หลัื่กก�ร

ไหลื่เว่ยน่อ�ก�ศึร้อน่	 เพื่่�อระบ�ยคว�มช่�น่ด้้วยวิธุ่

ธุรรมช�ติ	 ใน่ก�รลื่ด้คว�มช่�น่ใน่ขั้�วเปลื่่อกโด้ยที่ั�วไป

ใช้เวลื่�	1-2	วัน่	โด้ยใช้วิธุ่ก�รต�กแด้ด้ปกติ	ห�กให้โรง

อบแห้งพื่ลัื่งง�น่แสังอ�ทิี่ตย์จำะช่วยลื่ด้ระยะเวลื่�ก�ร

อบแห้งลื่งแลื่ะที่ำ�ให้กระบวน่ก�รลื่ด้คว�มช่�น่ถูกต้อง

ต�มหลัื่ก	GMP	ใน่โครงก�รน่่�โรงอบแห้งพื่ลัื่งง�น่แสัง

อ�ทิี่ตย์ท่ี่�ม่ระบบติด้ต�มคว�มช่�น่ข้ั�วเปล่ื่อกอิน่ที่ร่ย์

แบบเร่ยบไที่ม์	ม่ลัื่กษณะเป็น่โด้มโพื่ลิื่ค�ร์บอเน่ตขัน่�ด้

ไม้น้่อยกว่�	4*6	เมตร	พ่ื่�น่คอน่กร่ต	กำ�เนิ่ด้คว�มร้อน่

โด้ยใช้ก�รสัะสัมคว�มร้อน่ใน่โรงอบด้้วยคว�มร้อน่จำ�ก

ด้วงอ�ทิี่ตย์	ม่ระบบหมุน่เว่ยน่อ�ก�ศึภ�ยใน่เพ่ื่�อให้เกิด้

ก�รกระจำ�ยคว�มร้อน่อย่�งสัมำ ��เสัมอ	 ควบคุม

คว�มช่�น่สััมพัื่น่ธ์ุแลื่ะอุณหภูมิใน่โรงอบแห้งโด้ยใช้หลัื่ก

ก�รแลื่กเปลื่่�ยน่อ�ก�ศึภ�ยน่อก	 สัู่ภ�ยใน่ผ่�น่ก�ร

ที่ำ�ง�น่ขัองพัื่ด้ลื่มระบ�ยอ�ก�ศึด้้วยระบบไมโคร

โปรเซสัเซอร์

 3.2 ก�รลดคว�มช้ืนข้�วเปลือก

	 ก�รลื่ด้คว�มช่�น่ข้ั�วเปล่ื่อกม่ด้้วยกัน่หลื่�ยวิธุ่

	แต่วิธุ่ก�รท่ี่�เป็น่วิธุ่ก�รพิื่�น่ฐ�น่แลื่ะดั้�งเดิ้ม	ค่อก�รแผ่

ต�กบน่ลื่�น่ซ่เมน่ต์	 หร่อถน่น่เพื่่�อให้คว�มช่�น่ระเหย

ออกจำ�กเมล็ื่ด้ข้ั�วโด้ยใช้แสังอ�ทิี่ตย์เป็น่แหล่ื่งคว�มร้อน่

ซ้�งห�กเกษตรกรไม่ม่คว�มชำ�น่�ญม�กพื่อ	ข้ั�วเปล่ื่อก

จำะม่คว�มช่�น่ท่ี่�ตำ��เกิน่ไปซ้�งม่ผลื่ต่อก�รส่ั	ซ้�งที่ำ�ให้เมล็ื่ด้

ขั้�วเกิด้ก�รแตกหักม�กกว่�	 50%	 ใน่โครงก�รก�ร

พัื่ฒน่�ระบบติด้ต�มคว�มช่�น่ข้ั�วเปล่ื่อกอิน่ที่ร่ย์	แบบ

เร่ยลื่ไที่ม์น่่�	ใช้วิธุ่ก�รลื่ด้คว�มช่�น่โด้ยก�รใช้โรงอบแห้ง

พื่ลัื่งง�น่แสังอ�ทิี่ตย์ท่ี่�สั�ม�รถควบคุมสัภ�วะก�รอบแห้ง

ท่ี่�เหม�ะสัม	โด้ยก�รสัร้�งสัมก�รคว�มสััมพัื่น่ธ์ุระหว่�ง

คว�มช่�น่แลื่ะน่ำ��หน่ักขั้�วที่่�เวลื่�ใด้	 ๆ	 เพื่่�อใช้ที่ำ�น่�ย

คว�มช่�น่ขัองข้ั�วเปล่ื่อก	เพ่ื่�อลื่ด้ก�รแตกหักขัองข้ั�ว	

 3.3 ระบับัติดต�มคว�มช้ืนแบับัเรียลไทม์

	 ใน่ก�รพัื่ฒน่�วิจัำยน่่�ผู้วิจัำยจำะพัื่ฒน่�อุปกรณ์

อิเลื่็กที่รอน่ิกสั์ที่่ �ใช้	 ไมโครคอน่โที่รลื่เลื่อร์เป็น่ตัว

ประมวลื่ผลื่	พื่ร้อมกับติด้ตั�งชุด้เซ็น่เซอร์	2	ชุด้	ชุด้ท่ี่�	1	

เป็น่อุปกรณ์ตรวจำวัด้อุณหภูมิ	แลื่ะคว�มช่�น่ใน่อ�ก�ศึ

ภ�ยใน่โรงอบแห้ง	เพ่ื่�อใช้ควบคุมอุณหภูมิแลื่ะคว�มช่�น่

ใน่อ�ก�ศึขัณะอบแห้ง	 โด้ยสัั�งง�น่ผ่�น่พื่ัด้ลื่มระบ�ย

อ�ก�ศึด้้�น่หลัื่งโรงเร่อน่	ชุด้ท่ี่�	2	เป็น่อุปกรณ์ตรวจำวัด้

น่ำ��หนั่กขัองผลิื่ตภัณฑ์์ขัณะอบแห้งเพ่ื่�อประมวลื่ผลื่น่ำ��

หน่ักที่่�ลื่ด้ลื่งกับปริม�ณคว�มช่�น่ใน่ผลื่ิตภัณฑ์์ที่่�เหลื่่อ

โด้ยน่ำ�คว�มสััมพื่ัน่ธุ์ขัองคว�มช่�น่ใน่ผลื่ิตภัณฑ์์ต่อน่ำ��

หนั่กท่ี่�ห�ยไปโด้ยใช้เคร่�องวิเคร�ะห์คว�มช่�น่ใน่อ�ห�ร

ระบบอิน่ฟร�เรด้	 ที่่ �ได้้จำ�กหัวขั้อที่่ �	 3.2	 ม�เขั่ยน่

โปรแกรมคว�มสััมพื่ัน่ธุ์	เพื่่�อน่ำ�ไปใช้ตั�งค่�คว�มช่�น่	

สัุด้ที่้�ยขัองผลื่ิตภัณฑ์์ที่่�ต้องก�ร	 ขั้อมูลื่ที่่�ตรวจำวัด้ได้้

ที่ั�งหมด้จำะถูกคำ�น่วณผ่�น่โปรแกรมอัตโน่มัติ	 แลื่้วน่ำ�

ข้ัอมูลื่ท่ี่�ได้้กลัื่บไปควบคุมปัจำจัำยท่ี่�ส่ังผลื่ต่อก�รอบแห้ง

เพ่ื่�อให้ผลิื่ตภัณฑ์์ท่ี่�ผลิื่ตได้้ม่คุณภ�พื่ต�มท่ี่�ต้องก�ร	ร่วม

กับก�ระใช้ระบบอิน่เที่อร์เน็่ตทุี่กสัรรพื่สิั�ง	หร่อ	Internet	

of	Think	(IoT)	เข้ั�ม�ช่วยให้โรงอบแห้งพื่ลัื่งง�น่แสัง

อ�ทิี่ตย์ม่ประสัิที่ธุิภ�พื่ม�กขั้�น่	 โด้ยก�รน่ำ�โรงอบแห้ง

เช่�อมต่อเขั้�กับระบบ	 Internet	 ผ่�น่สััญญ�ณ	WiFi	

เพ่ื่�อให้ผู้ใช้ง�น่สั�ม�รถเข้ั�ถ้งข้ัอมูลื่	หร่อก�รแจ้ำงเต่อน่

เม่�อเกิด้คว�มผิด้ปกติ	ระบบ	IoT	ยังสั�ม�รถเก็บข้ัอมูลื่

ที่�งสัถิติไปยังฐ�น่ขั้อมูลื่ออน่ไลื่น่์	 ที่ำ�ให้สั�ม�รถน่ำ�

ขั้อมูลื่น่ั�น่ม�วิเคร�ะห์เพื่่�อปรับปรุงระบบควบคุมให้

เหม�ะสัมกับผลิื่ตภัณฑ์์ให้ได้้ม�กท่ี่�สุัด้	

4. ผลก�รดำ�เนินง�น 
 4.1 โรงอบัแห้งพลังง�นแสงอ�ทิตย์

	 โด้ยก�รด้ำ�เนิ่น่ก�รสัร้�งโรงอบแห้งพื่ลัื่งง�น่

แสังอ�ทิี่ตย์ขัน่�ด้	4	x	6	x	3	เมตร	พ่ื่�น่คอน่กร่ต	ได้้

ที่ำ�ก�รปรับให้สัอด้คลื่้องต�มแบบโครงก�รสัน่ับสันุ่น่

ก�รลื่งทุี่น่ติด้ตั�งใช้ง�น่ระบบอบแห้งพื่ลัื่งง�น่แสังอ�ทิี่ตย์

กรมพื่ัฒน่�พื่ลื่ังง�น่ที่ด้แที่น่แลื่ะอนุ่รักษ์พื่ลื่ังง�น่	

กระที่รวงพื่ลื่ังง�น่	 (กรมพื่ัฒน่�พื่ลื่ังง�น่ที่ด้แที่น่แลื่ะ

อนุ่รักษ์พื่ลื่ังง�น่,	 2560)	 แลื่ะที่ำ�ก�รติด้ตั�งพื่ัด้ลื่ม

ระบ�ยอ�ก�ศึ	แลื่ะระบบไฟฟ้�	
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 4.2 ก�รลดคว�มช้ืนข้�วเปลือก

	 โด้ยใน่ก�รที่ด้สัอบก�รอบแห้งขั�้วเปลื่่อก	 1	

กิโลื่กรัม	 ได้้ที่ำ�ก�รที่ด้สัอบโด้ยจำำ�ลื่องสัภ�วะให้

คลื่้�ยคลื่้งกับโรงอบแห้งพื่ลื่ังง�น่แสังอ�ที่ิตย์	 เม่ �อ

ที่ำ�ก�รที่ด้สัอบอบแห้งให้ได้้คว�มช่�น่ประม�ณ	 13%	

เม่�อที่ำ�ที่ด้สัอบสั่ขั้�วพื่บว่�	 ขั้�วที่่�ผ่�น่ก�รสั่พื่บก�ร

แตกหักขัองเมล็ื่ด้ข้ั�วน้่อยกว่�	6%	แลื่ะได้้ข้ั�วสั�รอยู่

ใน่ช่วง	66%	(ต�ร�งท่ี่�	1)	ซ้�งสัอด้คล้ื่องกับก�รร�ยง�น่

ขัองกรมส่ังเสัริมก�รเกษตร	ซ้�งร�ยง�น่ผลื่คว�มช่�น่ขัอง

ขั้�วเปลื่่อกต่อคุณภ�พื่ก�รสั่ขั้�วไว้ว่�	 คว�มช่�น่ขั้�ว

เปลื่่อก	 13-14%	 ขั้�วสั�รที่่�ได้้อยู ่ใน่ช่วง	 61.40-

61.67%	(กรมส่ังเสัริมก�รเกษตร,	ม.ป.ป.)

ต�ร�งที่ 1 ผลื่ขัองก�รลื่ด้คว�มช่�น่ขั้�วเปลื่่อกต่อ

คุณภ�พื่ก�รส่ัข้ั�ว

พันธ์ุ

ข้�ว

อินทรีย์

นำ้�หนัก

ก่อนสี

(กรัม)

นำ้�หนัก

หลังสี

(กรัม)

นน.ข้�ว

เต็ม

เมล็ด

(กรัม)

นน.ข้�ว

หัก

(กรัม)

%

ข้�ว

ส�ร

%

ข้�ว

หัก

ขง 1000.8

1001.5

684.1

681.0

668.5

664.0

15.6

17.0

66.8

66.3

1.6

1.7

สปต. 1 1000.7

1000.8

674.3

673.6

660.8

662.1

13.5

11.5

66.0

66.2

1.3

1.1

 4.3 ระบับัติดต�มคว�มช้ืนแบับัเรียลไทม์
	 ระบบตรวจำวัด้อุณหภูมิ	 คว�มช่�น่สััมพื่ัที่ธุ์ใน่
อ�ก�ศึ	แลื่ะควบคุมพัื่ด้ลื่ม	ประกอบไปด้้วย	เซน่เซอร์
ตรวจำวัด้อุณหภูมิแลื่ะคว�มช่ �น่สััมพื่ัที่ธุ์ใน่อ�ก�ศึ
จำำ�น่วน่	13	ตัว	อุปกรณ์ควบคุมก�รที่ำ�ง�น่ขัองพัื่ด้ลื่ม	
1	 ช ุด้	 แลื่ะอุปกรณ์แสัด้งผลื่ค่�อ ุณหภูม ิ	 แลื่ะ
คว�มช่�น่สััมพื่ัที่ธุ์ใน่อ�ก�ศึ	 1	 ชุด้	 ก�รสั่�อสั�รขั้อมูลื่
ระหว่�งเซน่เซอร์แลื่ะอุปกรณ์แสัด้งผลื่	 จำะเป็น่ก�ร
สั่�อสั�รแบบไร้สั�ยด้้วยสััญญ�ณบลืู่ทีู่ธุ	 (Bluetooth)	
แลื่ะก�รส่ั�อสั�รระหว่�งอุปกรณ์ควบคุมก�รที่ำ�ง�น่ขัอง
พัื่ด้ลื่มแลื่ะอุปกรณ์แสัด้งผลื่จำะเป็น่ก�รส่ั�อสั�รแบบไร้
สั�ยด้้วยสััญญ�ณ	WiFi	ผ่�น่โปรโตคอลื่	MQTT	ส่ัวน่
หลัื่กก�รขัองระบบติด้ต�มคว�มช่�น่แบบเร่ยลื่ไที่ม์	เม่�อ
ที่ำ�ก�รอบลื่ด้คว�มช่�น่ขัองข้ั�วไปเร่�อย	ๆ	จำะที่ำ�ให้น่ำ��
หนั่กขัองข้ั�วตัวอย่�งท่ี่�น่ำ�ม�ชั�งม่น่ำ��หนั่กท่ี่�ลื่ด้ลื่ง	ซ้�งสั�
ม�รอนุ่ม�น่ได้้อ่กนั่ยหน้่�งว่�ค่�คว�มช่�น่ขัองข้ั�วนั่�น่ลื่ด้
ลื่งด้้วย	 ห�กค่�คว�มช่�น่ขัองขั้�วตัวอย่�งม่ค่�ต�มที่่�
กำ�หน่ด้	(ใน่ท่ี่�น่่�กำ�หน่ด้ค่�คว�มช่�น่ไว้ท่ี่�	12	เปอร์เซ็น่ต์
)	ระบบจำะที่ำ�ก�รส่ังข้ัอคว�มแจ้ำงเต่อน่ผ่�น่	Line	ap-
plication	 ให้ผู้ใช้ง�น่ที่ร�บถง้กระบวน่ก�รที่ำ�ง�น่ได้้
เสัร็จำสิั�น่แล้ื่ว	เม่�อที่ำ�ก�รติด้ตั�งเซน่เซอร์ทัี่�งหมด้แลื่ะจัำด้
ที่ำ�ระบบตรวจำวัด้คว�มช่�น่สััมพื่ัที่ธุ์ใน่อ�ก�ศึ	 แลื่ะ
อุณหภูมิภ�ยใน่โรงอบแห้ง	เพ่ื่�อควบคุมก�รที่ำ�ง�น่ขัอง
พื่ัด้ลื่มระบ�ยอ�ก�ศึ	 ขั้อมูลื่ที่่�เซน่เซอร์ตรวจำวัด้ได้้จำะ
แสัด้งผลื่ผ่�น่จำอแสัด้งผลื่	LCD	ทัี่�งใน่รูปแบบค่�เฉล่ื่�ย	
แลื่ะค่�เฉพื่�ะขัองเซน่เซอร์แต่ลื่ะตัว	

ภ�พท่ี 2	โรงอบแห้งพื่ลัื่งง�น่แสัด้งอ�ทิี่ตย์	ขัน่�ด้	4	x	

6	x	3	เมตร

ภ�พท่ี 3	ตัวอย่�งข้ั�วสั�รท่ี่�ได้้

จำ�กที่ด้สัอบอบแห้ง	1	กิโลื่กรัม
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5. สรุปผลก�รดำ�เนินง�นต�มตัวชี้วัดของ

ผลง�นที่ว�งไว้ (KPI) เปรียบัเทียบักับัผลก�ร

ดำ�เนินง�นท่ีเกิดข้ึนหลังเสร็จส้ินก�รดำ�เนินง�น

ตัวชี้วัด ค่�เป้�หม�ย 
และหน่วยนับั

ผลก�รดำ�เนินง�นที่เกิด
ขึ้นหลังเสร็จสิ้นผลง�น

1.	 เกิด้กระบวน่ก�รผลื่ิต

ใหม่

1.	 เกิด้กระบวน่ก�รผลื่ิต

ใหม่	ท่ี่�ถูกหลัื่ก	GMP

2.	ผลื่ผลิื่ตข้ั�วอิน่ที่ร่ย์

เต ็มเมลื่ ็ด้	 หลื่ ังก�รใช ้

น่วัตกรรม

2.	 ได้้ผลื่ผลื่ิตขั้�วอิน่ที่ร่ย์

เต็มเมล็ื่ด้เพิื่�มข้ั�น่จำ�ก	

50%	เป็น่	80%

3.	 เกษตรกรเขั ้�ม�ใช ้

บริก�รโรงอบแห้ง

พื่ลัื่งง�น่แสังอ�ทิี่ตย์

อัจำฉริยะ

3.	ม่เกษตรกรม�ใช้บริก�ร

โรงอบพื่ลัื่งง�น่แสัง

อ�ทิี่ตย์จำำ�น่วน่	5	คน่

4.	ผลื่ก�รที่ด้สัอบ

คว�มช่�น่	ท่ี่�ได้้จำ�กระบบ

ติด้ต�มคว�มช่�น่ขั�ว

เปล่ื่อกอิน่ที่ร่ย์แบบเร่ยลื่

ไที่ม์เปร่ยบเท่ี่ยบกับวิธุ่

ม�ตรฐ�น่

4.	ผลื่ก�รที่ด้สัอบ

คว�มช่�น่หลัื่งจำ�กใช้

ระบบติด้ต�มคว�มช่�น่

แบบเร่ยลื่ไที่ม์	ม่ค่�

เปอร์เซ็น่ต์คว�มแตกต่�ง	

น้่อยกว่�	10%	เม่�อเท่ี่ยบ

กับวิธุ่ม�ตรฐ�น่
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อ�ก�ศึ	คว�มช่�น่ผลิื่ตภัณฑ์์แบบเร่ยลื่ไที่ม์	

แลื่ะก�รแจ้ำงเต่อน่ก�รที่ำ�ง�น่ขัองระบบติด้ต�ม

คว�มช่�น่ผ่�น่แอพื่พื่ลิื่เคชั�น่ไลื่น์่	
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