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การออกแบบและสร้างเครื่องผ่าเมล็ดตาล

Design and Fabrication of Palmyra Seed Splitting Machine

สุนัน ปานสาคร1*, จตุรงค์ ลังกาพินธุ์1 และ รุ่งเรือง กาลศิริศิลป์1
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บทคัดย่อ: งานวิจัยนี้มุ่งเน้นการออกแบบและสร้างเครื่องผ่าเมล็ดตาลเพื่อลดเวลาและแรงงานในการผ่าเมล็ดตาลเพื่อ
แยกเอาจาวตาลออกจากเมล็ด เครื่องต้นแบบประกอบด้วย โครงสร้างเครื่อง ชุดจับเมล็ด ชุดผ่าเมล็ด ชุดงัดเมล็ด ระบบ
ส่งก�ำลัง และใช้มอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 0.5 แรงม้า เป็นต้นก�ำลัง การท�ำงานของเครื่องเริ่มจากการป้อนเมล็ดตาลลงในชุดจับ
เมลด็ตาล ลอ็กให้แน่นแล้วดนัชดุจบัเมลด็ให้หมนุไปตามร่องบงัคบัของเครือ่งเข้าสูช่ดุผ่าเมลด็ตาลจนครบรอบ เปลอืกแขง็
ของเมล็ดตาลจะถูกผ่าเกือบรอบเมล็ด จากนั้นน�ำเมล็ดตาลออกจากชุดจับเมล็ดและงัดเอาจาวตาลออกโดยชุดงัดเมล็ด
ตาล จากผลการทดสอบพบว่า เครื่องต้นแบบสามารถท�ำงานได้ดีที่สุดเมื่อใช้ใบเลื่อยวงเดือนของชุดผ่าขนาด 4 นิ้ว มีฟัน 
40 ฟัน ท�ำงานทีค่วามเรว็รอบ 1,450 รอบ/นาท ีมคีวามสามารถในการท�ำงาน 46 เมลด็/ชัว่โมง อตัราการสิน้เปลอืงพลงังาน
ไฟฟ้า 0.99 kW·hr และไม่มีเปอร์เซ็นต์ความเสียหายของจาวตาล จากการวิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์วิศวกรรมพบว่าเมื่อ
ใช้เครื่องต้นแบบท�ำงาน 1,440 ชั่วโมง/ปี มีค่าใช้จ่ายเฉลี่ยของเครื่อง 0.96 บาท/เมล็ด ระยะเวลาคืนทุน 2 เดือน และการ
ใช้งานที่จุดคุ้มทุน 205 ชั่วโมง/ปี เมื่อเปรียบเทียบกับแรงงานคน
ค�ำส�ำคัญ: ต้นตาล, เมล็ดตาล, เครื่องผ่า

ABSTRACT: This research is concerned with the design and fabrication of a prototype Palmyra seed splitting machine 
to minimize the time and labor requirements in the extraction of Palmyra fruit apples. The prototype splitter consists 
of the main frame, holding units, cutting units, a splitting unit, a power transmission unit and a 0.5hp electric motor as 
the prime mover. In the operation, a Palmyra seed is first manually placed in the holding unit and securely tightened. 
The holding unit is next mechanically motioned along the circular guiding groove toward the cutting unit to cut open 
the outer shell of the Palmyra seed. The fruit is then removed from the holding unit for the subsequent extraction of 
the Palmyra fruit apple with the splitting unit. According to the experimental results, the optimal performance was 
achieved with the deployment of 4-inch, 40-tooth circular saw blades for the cutting unit, operating at 1,450 rounds/
minute (rpm). The production capacity was 46±0.6 seeds/hour and the energy consumption was 0.99 kW-hour. In 
addition, the optimal speed of 1,450 rpm produced zero damaged Palmyra fruit apple. Furthermore, an engineering 
economic analysis showed that, at an annual usage rate of 1,440 hours, the machine cost was on average THB 0.95/
seed, the payback period was 2 months and the breakeven point was 205 hours/ year.
Keywords: asian palmyra palm, palmyra seed, splitting machine
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บทน�ำ

ตาลโตนดเป็นไม้ในตระกูลเดียวกับปาล์มและ
มะพร้าว จัดเป็นไม้ชนิดให้ผลที่พบได้ทั่วไปในทุกภาค
ของประเทศไทย เช่น จังหวัดสงขลา เพชรบุรี ราชบุรี 

สุพรรณบุรี นครปฐม ชัยนาท พิษณุโลก และ จังหวัด
อื่นๆ (พจน์, 2540) ประโยชน์จากส่วนต่างๆ ของ 
ตาลโตนดมมีากมายตัง้แต่ ราก ล�ำต้น ใบ ดอก และผล 
โดยรากน�ำมาท�ำยา ล�ำต้นน�ำมาท�ำตะเกียบ ใบน�ำมา
ท�ำกระดาษ น�้ำตาลจากงวงตาลน�ำมาท�ำน�้ำตาลสด  
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ผลตาลอ่อนน�ำมาใช้ในอุตสาหกรรมผลไม้ในน�ำ้เชื่อม
บรรจกุระป๋อง ผลตาลสกุน�ำมายกีบัน�ำ้หรอืเรยีกว่าเนือ้
ตาลยีใช้ท�ำขนมตาล ผลผลิตจากต้นตาลเป็นสินค้า
เกษตรที่ช่วยเพิ่มรายได้เสริมให้กลุ่มเกษตรกรที่ปลูก
ตาลไว้ตามคันนา หรือเป็นรายได้หลักให้แก่เกษตรกร
ที่ปลูกตาลในเชิงพาณิชย์ เช่น เกษตรกร อ�ำเภอ
บ้านลาด จังหวัดเพชรบุรี หรือ กลุ่มแม่บ้านเกษตรกร 
อ�ำเภอวัดโบสถ์ จังหวัดพิษณุโลก (ทวีศักดิ์, 2551)  
ผลตาลสุกหลังจากนวดเอาเนื้อตาลออกหมดแล้วจะ
เหลอืเมลด็ตาลทีม่เีปลอืกหุม้แขง็ๆ (จตรุงค์ และคณะ, 
2559) เมื่อน�ำไปแช่น�้ำแล้วน�ำเมล็ดตาลนั้นไปเพาะ
ประมาณ 45 วัน เพื่อให้เมล็ดตาลงอกต้นอ่อนและ
ปล่อยทิ้งไว้อีก 30 วัน จะเกิดเนื้อภายในที่เรียกว่า  
“จาวตาล” (Figure 1a) สามารถน�ำไปท�ำจาวตาลเชือ่ม
รับประทานกับข้าวเหนียวมูน (Figure 1b) หรือน�ำมา
ชุบแป้งทอดเรียกว่า “โตนดทอด” เป็นอาหารประเภท
คบเคี้ยวหรืออาหารว่างได้ (นิรนาม, 2556)

วิธีการแยกจาวตาลออกจากเมล็ดตาลของ
เกษตรกรจะใช้มีดสับไปรอบๆ เมล็ดตาล แล้วก็งัดเอา
จาวตาลออก ซึ่งจะเห็นว่าขั้นตอนนี้ยังใช้แรงงานเป็น
หลัก ท�ำให้เสียเวลาและไม่มีความปลอดภัยในการ
ท�ำงานเนื่องจากกะลาหรือเปลือกของเมล็ดตาลแข็ง
มาก (เชลศ, 2555) ส�ำหรับเครื่องผ่าเมล็ดตาลที่ได้
ประดิษฐ์คิดค้นขึ้นในประเทศยังท�ำงานหลายขั้นตอน
และล่าช้าจึงอยู่ในขั้นตอนการวิจัยและพัฒนาเพื่อจะ
น�ำไปใช้งานจริง (ชัยณรงค์ และคณะ, 2556; อภิชาต 
และคณะ, 2556; สนัตพิงศ์ และคณะ, 2558) ดงันัน้จงึ
ควรวิจัยเพื่อสร้างเครื่องผ่าเมล็ดตาลเพื่อแยกเอาจาว
ตาลออกให้ใช้งานง่ายและท�ำงานได้รวดเร็วส�ำหรับใช้
ทดแทนแรงงานคน แก้ไขปัญหาดังกล่าวข้างต้น และ
ช่วยพัฒนาผลิตภัณฑ์วิสาหกิจชุมชนของประเทศไทย
ให้มีความเข้มแข็งต่อไป

 a  b

Figure 1 	Photograph images of: (a) raw Palmyra fruit apple (b) Palmyra fruit apples in syrup

วิธีการศึกษา

งานวิจัยนี้ให้ความส�ำคัญในการออกแบบและ
พัฒนาเครื่องผ่าเมล็ดตาลส�ำหรับใช้กับต้นตาลที่ปลูก
ในประเทศไทย ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้

ศึกษาข้อมูลที่จ�ำเป็นต่อการออกแบบ
	 ก)	 การศกึษาปัญหาและวธิกีารผ่าเมลด็ตาล
ของเกษตรกร
	 วตัถปุระสงค์เพือ่ให้ทราบถงึปัญหาและวธิกีารผ่า
เมล็ดตาลของเกษตรกรในปัจจุบัน เพื่อใช้เป็นข้อมูล

ส�ำหรับเปรียบเทียบการท�ำงานระหว่างเครื่องผ่าเมล็ด
ตาลต้นแบบกับวิธีการที่ใช้อยู ่ในปัจจุบัน จากการ
สัมภาษณ์เกษตรกร ต.ไร่โคก อ.บ้านลาด จ.เพชรบุรี 
จ�ำนวน 15 ราย (เพศชาย 10 ราย เพศหญงิ 5 ราย) อายุ
ระหว่าง 20-55 ปี ได้ผลการศึกษาดังนี้

1) 	 วิธีการผ่าเมล็ดตาลด้วยแรงงานคนนั้น 
จะใช้มีดอีโต้หลายขนาดแล้วแต่ความถนัดในการใช้
งานของแต่ละบุคคล การผ่าจะเริ่มจากการใช้มีดสับ
ด้านข้างของเมล็ดตาลไปเรื่อยๆ จนกว่าจะรอบทั้งลูก
แล้วใช้มีดงัดเอาจาวตาลออกมาจากเมล็ด ใช้เวลาใน
การผ่า 4-5 นาที/เมล็ด
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2) 	 ปกติเกษตรกรผู้ปลูกตาลจะเป็นผู้ผ่า
เมลด็ตาลขายด้วยตวัเอง กรณทีีต่ลาดมคีวามต้องการ
จาวตาลมากจะจ้างแรงงานผ่าเมล็ดตาลในราคา 1-2 
บาท/เมล็ด

3) 	 กลุ ่มแม่บ้านที่ผลิตขนมจากจาวตาล 
เช่น จาวตาลเชื่อม จะมารับซื้อจาวตาลในราคา 3-5 
บาท/จาว ขึ้นอยู่กับขนาดของจาวตาล

4) 	 ปัญหาทีพ่บในขัน้ตอนการผ่าเมลด็ตาล
·	 กะลาหรือเปลือกของเมล็ดตาลมี

ลักษณะแข็งมากคล้ายกะลามะพร้าว ผู้ผ่าจะต้องมี
ความช�ำนาญและระมัดระวังเป็นพิเศษเพื่อป้องกัน
อุบัติเหตุที่อาจจะเกิดจากมีดที่ใช้ผ่าเมล็ดตาล

·	 ขาดแคลนแรงงานในกรณีที่ตลาด
มีความต้องการจาวตาลมาก และยังไม่มีการน�ำ
เครื่องจักรกลมาใช้ในขั้นตอนนี้
		  5) 	 คุณลักษณะของเครื่องผ่าเมล็ดตาลที่
ต้องการ

·	 ท�ำงานได้รวดเร็วและต่อเนื่อง
·	 กลไกการท�ำงานไม่ซบัซ้อน อะไหล่

หาซื้อง่าย
·	บ�ำรุงรักษาง่ายทนทานและราคา 

ไม่แพง

	 ข)	 ศกึษาลกัษณะทางกายภาพของเมลด็ตาล
วตัถปุระสงค์เพือ่ให้ทราบถงึลกัษณะทางกายภาพ

ของเมลด็ตาล (Sahin and Sumnu, 2006) ได้แก่ ขนาด
ใหญ่สุดและเล็กสุดของความกว้าง (W) ความสูง (H) 
และความหนา (T) ของเมลด็ตาล รวมทัง้ความหนาของ
เนือ้และเปลอืกก่อนถงึจาวตาล (t) ส�ำหรบัใช้เป็นเกณฑ์

ในการออกแบบชุดจับเมล็ดตาล และค�ำนวณเส้นทาง 
การเคลือ่นทีข่องชดุจบัเมลด็ทีจ่ะน�ำเมลด็ตาลเข้าไปผ่า
กบัชดุผ่าเมลด็ เป็นต้น ด�ำเนนิการศกึษาโดยการสุม่วดั
ขนาดเมล็ดตาลพันธุ์ผสมจ�ำนวน 100 เมล็ด ที่ปลูกใน 
อ.บ้านลาด จ.เพชรบุรี ด้วยเวอร์เนียคาร์ลิปเปอร์ ซึ่ง
ต�ำแหน่งในการวัดแสดงดัง Figure 2 

Figure 2 	Dimensional measurements of Palmyra 

seeds

จากการศึกษาพบว่าความกว้างของเมล็ดตาลมี
ค่าระหว่าง 64-96 มิลลิเมตร มีค่าเฉลี่ย 75±6.7 
มลิลเิมตร ความสงูของเมลด็ตาลมค่ีาระหว่าง 76-120 
มิลลิเมตร มีค่าเฉลี่ย 89.8±10.4 มิลลิเมตร ความหนา
ของเมลด็ตาลมค่ีาระหว่าง 40-65 มลิลเิมตร มค่ีาเฉลีย่ 
51.9±6.3 มลิลเิมตร และความหนาของเนือ้และเปลอืก
ก่อนถงึจาวตาลมค่ีาระหว่าง 7-12 มลิลเิมตร มค่ีาเฉลีย่ 
9.7±1.5 มิลลิเมตร (Table 1) ซึ่งจะใช้ค่าที่ได้นี้ไป
ออกแบบเครื่องต้นแบบต่อไป

Table 1 Physical dimensions of Palmyra palm seeds

Properties
Measurements (mm)

Width (W) Height (H) Thickness (T) Shell Thickness (t)
Maximum 96 120 65 12
Minimum 64 76 40 7
Average 75 89.8 51.3 9.7
Standard deviation (±) 6.7 10.4 6.3 1.5
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·	 โครงสร้างของเครื่อง โครงสร้างที่
ออกแบบมีขนาดกว้าง 530 มิลลิเมตร ยาว 730 
มิลลิเมตร สูง 860 มิลลิเมตร วัสดุที่ใช้สร้างส่วนใหญ่
จะเป็นเหล็กฉากขนาด 1.5 x 1.5 นิ้ว หนา 2.5 
มิลลิเมตร ซึ่งอุปกรณ์ต่างๆ ของเครื่องผ่าเมล็ดตาลจะ
ติดตั้งบนโครงสร้างด้วยนัตและสกรู

·	 ชุดผ่าเมล็ดตาล มีหน้าที่หลัก คือ  
ผ่ารอบๆ เมลด็ตาล ประกอบด้วยใบเลือ่ยวงเดอืนขนาด 
4 นิ้ว 40 ฟัน จ�ำนวน 3 ใบ ติดตั้ง 3 ต�ำแหน่ง ตาม 
เส้นทางการเคลื่อนที่ของชุดจับเมล็ด การส่งก�ำลังจาก
มอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 0.5 แรงม้าไปขบัชดุผ่าเมลด็จะใช้
พูเ่ล่ย์และสายพานเนือ่งจากออกแบบง่าย ไม่เกดิเสยีง
ดังขณะท�ำงาน ราคาถูก และหาซื้อง่าย (Figure 4)

 

Figure 4 	The schematic of the cutting unit and Its 

power transmission, and holding unit 

การออกแบบและสร้างเครื่องต้นแบบ
การออกแบบเครือ่งผ่าเมลด็ตาลนัน้นอกจากจะใช้

ข้อมูลที่ได้จากการศึกษาในหัวข้อที่ผ่านมาแล้ว ยังได้
ประยกุต์ใช้ความรูแ้ละหลกัการออกแบบเครือ่งจกัรกล 
(Shigley and Mischke, 1989) และเครื่องจักรกล
เกษตร (จตุรงค์, 2558; Krutz et al., 1994) รวมทั้งใช้
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยออกแบบและเขียนแบบ 

(จตุรงค์, 2555) ซึ่งมีส่วนประกอบหลัก คือ โครงสร้าง
เครื่อง (Main frame) ชุดจับเมล็ดตาล (Holding unit) 
ชุดผ่าเมล็ดตาล (Cutting unit) ชุดงัดเมล็ดตาล  
(Splitting unit) ระบบส่งก�ำลงั (Power transmissions 
unit) และใช้มอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 0.5 แรงม้า เป็นต้น
ก�ำลัง (Figure 3) โดยแต่ละส่วนมีรายละเอียดในการ
ออกแบบดังนี้ 

 a b

Figure 3 	The Palmyra seed splitting machine: (a) the schematic (b) the machine prototype
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·	 ชุดจับเมล็ดตาล ดัง Figure 4 ท�ำ
หน้าทีจ่บัยดึเมลด็ตาลและน�ำเมลด็ตาลเข้าไปผ่ายงัชดุ
ผ่าเมล็ดตาล ประกอบด้วย 

 เป้าจับเมล็ดตาล เป็นอุปกรณ์ที่
ใช้จับยึดเมล็ดตาลติดตั้งบนล้อหมุนจ�ำนวน 3 ชุด 
แต่ละชุดประกอบด้วยปากล่างเป็นชิ้นส่วนที่อยู่กับที่
และปากบนเป็นชิน้ส่วนทีเ่คลือ่นทีข่ึน้-ลงด้วยการหมนุ
ของเกลียวหยาบ ระยะการติดตั้งปากล่างของเป้าจับ
และใบเลื่อยวงเดือนจะเท่ากับครึ่งหนึ่งของความหนา
เฉลี่ยของเมล็ดตาลเพื่อให้ใบเลื่อยวงเดือนตัดบริเวณ
กึ่งกลางตามความหนาของเมล็ดตาล ส่วนขนาดของ
เป้าจบัจะมคีวามกว้างและความยาวเท่ากบัความกว้าง
และความสงูมากทีส่ดุของเมลด็ตาลเพือ่ให้ฟันของปาก
จับมีพื้นที่ที่สามารถจับเมล็ดได้ทุกขนาด

 ร่องบังคับการเคลื่อนที่ของชุด
จบัเมลด็ มลีกัษณะเป็นร่องวงกลมขนาด 28 มลิลเิมตร 
เส้นผ่านศูนย์กลางของวงกลมวงใน 300 มิลลิเมตร 
(Figure 3) ใช้บังคับการเคลื่อนที่ของชุดจับเมล็ดเข้าสู่
ชุดผ่าเมล็ด และควบคุมความลึกในการผ่าเมล็ดตาล
ไม่ให้เกนิความหนาของเนือ้และเปลอืกก่อนถงึจาวตาล 
ซึ่งได้ใช้ค่าความหนาของเนื้อและเปลือกก่อนถึง 
จาวตาลทีน้่อยทีส่ดุจากการวดัมาค�ำนวณต�ำแหน่งการ
วางของใบเลื่อยวงเดือนและชุดจับเมล็ด โดยส่วน
ปลายของเป้าจับเมล็ดตาลตัวบนจะประกอบและถูก
บังคับให้เคลื่อนที่อยู่ในร่องบังคับนี้

·	 ชุดงัดเมล็ดตาล ท�ำหน้าที่งัดแยก
เปลือกของเมล็ดตาลออกจากกันเพื่อเอาจาวตาลออก
หลงัจากเมลด็ตาลถกูผ่าโดยชดุผ่าเมลด็แล้ว มลีกัษณะ
และการท�ำงานคล้ายกรรไกร (Figure 3) ผู้ควบคุม
เครื่องวางเมล็ดตาลส่วนที่เป็นรอยผ่าไว้ที่ส่วนบนของ
ชดุงดัเมลด็ แล้วง้างขาของชดุงดัเมลด็ออกเปลอืกของ
เมล็ดตาลก็จะถูกแยกออกจากกันตามแนวรอยผ่า

การท�ำงานของเครื่องผ่าเมล็ดตาลเริ่มจาก
การป้อนเมล็ดตาลลงในชุดจับเมล็ด ล็อกให้แน่นแล้ว
ดันชุดจับเมล็ดให้หมุนไปตามร่องบังคับการเคลื่อนที่
เข้าสูช่ดุผ่าเมลด็จนครบรอบ เปลอืกแขง็ของเมลด็ตาล
จะถกูผ่าเกอืบรอบเมลด็ จากนัน้น�ำเมลด็ตาลออกจาก
ชดุจบัเมลด็และใช้ชดุงดัเมลด็ตาลงดัเอาจาวตาลออก 

การทดสอบและประเมนิสมรรถนะการท�ำงานของ
เครื่องต้นแบบ
	 หลังจากการทดสอบเบื้องต ้นและแก้ไขข ้อ
บกพร่องต่างๆ ของเครื่องผ่าเมล็ดตาลต้นแบบแล้ว  
ต่อจากนั้นจึงได้ทดสอบเพื่อหาสมรรถนะการท�ำงาน
ของเครือ่ง ซึง่ปัจจยัทีน่�ำมาพจิารณา ได้แก่ จ�ำนวนฟัน
ของใบเลื่อยวงเดือน 24, 30 และ 40 ฟัน (ก�ำหนด
จ�ำนวนฟันของใบเลื่อยวงเดือนตามมาตรฐานที่มี
จ�ำหน่ายทัว่ไป) และความเรว็รอบของใบเลือ่ยวงเดอืน 
1,450, 2,000 และ 2,550 รอบ/นาที ตามล�ำดับ  
ใช้เมล็ดตาลพันธุ์ผสมเพาะงอกตลอดการทดสอบมี
ความกว้างของเมล็ดระหว่าง 63-96 มิลลิเมตร มีค่า
เฉลี่ย 75.5±5.4 มิลลิเมตร ความสูงของเมล็ดระหว่าง 
76-120 มิลลิเมตร มีค่าเฉลี่ย 88.7±9.7 มิลลิเมตร 
ความหนาของเมล็ดระหว่าง 41-63.5 มิลลิเมตร มีค่า
เฉลีย่ 50.6±6.1 มลิลเิมตร โดยแต่ละการทดสอบจะใช้
เมลด็ตาล 15 เมลด็ ป้อนด้วยมอือย่างต่อเนือ่ง ทดสอบ
ซ�้ำ 3 ซ�้ำ ใช้เปอร์เซ็นต์ความเสียหาย ความสามารถใน
การท�ำงาน และอตัราการสิน้เปลอืงพลงังานไฟฟ้า เป็น
ค่าชี้ผลการศึกษา และใช้วิธีการทางสถิติวิเคราะห์ผล
การทดสอบเพือ่เปรยีบเทยีบปัจจยัทีใ่ช้ทดสอบทีร่ะดบั
นัยส�ำคัญ 0.05 (Gomez et al., 1984) ซึ่งมีสมการค่า
ชี้ผลการศึกษาดังนี้
	 1) 	 เปอร์เซ็นต์ความเสียหายของจาวตาล (%)
เปอร์เซ็นต์ความเสียหาย 
=          จ�ำนวนจาวตาลที่เสียหาย         

จ�ำนวนเมล็ดตาลที่ใช้ทดสอบทั้งหมด
x100 	(1)

	 จาวตาลทีเ่สยีหายคอืจาวตาลหลงัการทดสอบทีม่ี
รอยแตก รอยตัดเฉือนไม่เป็นรูปร่างเดิมทุกๆ แบบ 
(Figure 5c)
	 2) 	 ความสามารถในการท�ำงานจรงิของเครือ่งผ่า
เมล็ดตาล (เมล็ด/ชั่วโมง)			 
ความสามารถในการท�ำงานจริง 
= จ�ำนวนจาวตาลดีที่ได้จากการทดสอบ

เวลาที่ใช้ทั้งหมด
	 (2)	

	 3) 	 อัตราการสิ้นเปลืองไฟฟ้าของเครื่องผ่าเมล็ด
ตาล (กิโลวัตต-์ชั่วโมง)
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	 อ่านค่าอตัราการสิน้เปลอืงไฟฟ้าจากกโิลวตัต์ฮาวร์
มิเตอร์ที่ต่อเข้ากับเครื่องผ่าเมล็ดตาลขณะทดสอบ 

การวิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์ 
	 ก)	 การวเิคราะห์และประเมนิค่าใช้จ่ายโดยเฉลีย่
 	 วิธีการประเมินค่าใช้จ่ายโดยรวมเกี่ยวกับต้นทุน
ในการใช้งานเครือ่งผ่าเมลด็ตาล สมมตว่ิาเกษตรกรซือ้
เครื่องผ่าเมล็ดตาลแทนวิธีการใช้แรงงานคน ซึ่งค่าใช้
จ่ายโดยรวมจะประกอบด้วยต้นทุนคงที่ (Fixed cost) 
และต้นทุนผันแปร (Variable cost) โดยต้นทุนคงที่ 
ได้แก่ ค่าเสื่อมราคาของเครื่อง (คิดค่าเสื่อมราคาโดย
วิธีเส้นตรงเมื่อประมาณอายุการใช้งานของเครื่องผ่า
เมล็ดตาลได้ 5 ปี) และค่าเสียโอกาสของเงินทุน  
(คดิอตัราดอกเบีย้ 10%) ซึง่ค่าใช้จ่ายทีเ่ป็นต้นทนุคงที่
จะไม่เปลี่ยนแปรไปตามปริมาณของการผ่าเมล็ดตาล 
(Hunt, 2001)
	 ข)	 การวิเคราะห์ระยะเวลาคืนทุน (Pay-back 
period)
 	 เป็นการคาดคะเนว่า เมื่อลงทุนใช้เครื่องผ่าเมล็ด
ตาลไปแล้ว จะได้รบัผลตอบแทนกลบัคนืมาในจ�ำนวน
เงินเท่ากับที่ลงทุนไปแล้วภายในระยะกี่ปี โดยคิดจาก
ราคาในการลงทุนซื้อเครื่องผ่าเมล็ดตาลหารกับผล
ประโยชน์สุทธิที่คาดว่าจะได้รับในการใช้งานเครื่องผ่า
เมล็ดตาล 5 ปี (Hunt, 2001)

	 3)	 การค�ำนวณหาจดุคุม้ทนุ (Break-even point)
 	 เป็นการค�ำนวณหาจุดคุ้มทุนในการใช้เครื่องผ่า
เมล็ดตาลต้นแบบ โดยการเปรียบเทียบระหว่างต้นทุน
ในการผ่าเมล็ดตาลจากการใช้เครื่องต้นแบบและการ
ผ่าเมล็ดตาลด้วยแรงงานคน (Hunt, 2001)

ผลการศึกษาและวิจารณ์

	 Figure 5 แสดงเมลด็ตาลกอ่นการทดสอบ (a) ซึ่ง
หลังจากได้น�ำเม็ดตาลไปทดสอบโดยเครื่องผ่าเมล็ด
ตาลต้นแบบแล้ว จะได้จาวตาลที่มีลักษณะเป็นเนื้อ 
สีเหลืองอยู่เต็มภายในเมล็ดตาล (b) พร้อมที่จะแคะ
ออกไปจ�ำหน่ายหรือแปรรูป จาวตาลที่มีเนื้อเต็ม
สมบูรณ์จะขายได้ราคาดี ส่วนจาวตาลที่แตกเสียหาย 
(c) ก็สามารถจะขายได้เช่นกันแต่ราคาจะลดลงครึ่ง
หนึ่ง (สุรัตน์, 2558) ซึ่งเครื่องผ่าที่จะน�ำไปใช้ทดแทน
แรงงานคนควรจะเป็นเครือ่งทีผ่่าเมลด็ตาลแล้วต้องไม่
เกดิความเสยีหายใดๆ แก่จาวตาลหรอืมคีวามเสยีหาย
น้อยที่สุด 
	 ผลการทดสอบเครื่องผ่าเมล็ดตาลที่จ�ำนวนฟัน
และความเร็วรอบในการท�ำงานของชุดตัดต่างๆ ได้น�ำ
เสนอตามค่าชี้ผลการศึกษา ดังนี้

Figure 5 	Photograph images of: (a) Palmyra seeds, (b) Palmyra fruit apples, (c) damaged Palmyra fruit apples 
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เปอร์เซ็นต์ความเสียหายของจาวตาล
	 จากการวเิคราะห์ทางสถติพิบว่า เปอร์เซน็ต์ความ
เสียหายของจาวตาลมีความแตกต่างกันทางสถิติที่
ระดับนัยส�ำคัญ 0.05 ในการทดสอบที่จ�ำนวนฟันของ
ใบเลื่อยวงเดือน และที่ความเร็วรอบของใบเลื่อยวง
เดือนต่างๆ (Figure 6) ซึ่งแสดงให้เห็นว่า เมื่อจ�ำนวน
ฟันของใบเลือ่ยวงเดอืนลดลงและความเรว็รอบของใบ
เลื่อยวงเดือนเพิ่มขึ้นจะท�ำให้เปอร์เซ็นต์ความเสียหาย
ของจาวตาลเพิ่มขึ้นตาม 
	 ในกรณทีีท่ดสอบด้วยความเรว็รอบของใบเลือ่ยวง
เดอืนเดยีวกนั ความเสยีหายของจาวตาลจะเพิม่ขึน้เมือ่
ฟันของใบเลือ่ยวงเดอืนหยาบขึน้ ซึง่มเีปอร์เซน็ต์ความ
เสยีหายสงูทีส่ดุถงึ 33% เมือ่ใช้ใบเลือ่ยวงเดอืน 24 ฟัน 
ท�ำงานทีค่วามเรว็รอบ 2,550 รอบ/นาท ีความเสยีหาย
ของจาวตาลจะลดลงเมื่อเปลี่ยนการทดสอบกับ 
ใบเลื่อยวงเดือนที่มีจ�ำนวนฟันมากขึ้น และไม่มี
เปอร์เซน็ต์ความเสยีหายเลยเมือ่ใช้ใบเลือ่ยวงเดอืน 40 
ฟัน ท�ำงานทีค่วามเรว็รอบ 1,450 หรอื 2,000 รอบ/นาที 

ส่วนในกรณีที่ทดสอบด้วยจ�ำนวนฟันของใบเลื่อยวง
เดือนเดียวกัน ความเสียหายของจาวตาลจะเพิ่มขึ้น
ตามความเรว็รอบของใบเลือ่ยวงเดอืนทีเ่พิม่ขึน้เช่นกนั 
จากการสังเกตขณะทดสอบพบว่าเมื่อผู้ควบคุมเครื่อง
ป้อนเมล็ดตาลที่ล็อกอยู่ในชุดจับเมล็ดเข้าสู่ชุดตัดใน
กรณทีีฟั่นของใบเลือ่ยวงเดอืนหยาบ (จ�ำนวนฟันน้อย) 
และหมุนท�ำงานด้วยความเร็วรอบสูงจะเกิดแรง
กระแทกกับเปลือกหรือกะลาของเมล็ดตาลมากกว่า
การใช้ใบเลื่อยวงเดือนฟันละเอียด (จ�ำนวนฟันมาก) 
และหมุนท�ำงานด้วยความเร็วรอบต�่ำ ซึ่งแรงกระแทก
นีจ้ะส่งผลให้เปลอืกหรอืกะลาของเมลด็ตาลแตกขณะ
การผ่าท�ำงานจึงท�ำให้จาวตาลที่อยู่ภายในเมล็ดแตก
เสียหายไปด้วยแสดงดังผลการทดสอบ 
	 ดงันัน้ค่าทีเ่หมาะสมส�ำหรบัใช้ในการผ่าเมลด็ตาล
ของเครื่องผ่าเมล็ดตาลให้ท�ำงานได้อย่างนุ่มนวลและ
ไม่ให้เกิดความเสียหายกับจาวตาล คือ ใช้ใบเลื่อยวง
เดอืนทีม่ฟัีน 40 ฟัน ท�ำงานทีค่วามเรว็รอบ 1,450 รอบ/
นาที 

Figure 6 	Percentage of damaged fruits with various numbers of saw teeth and cutting speeds, where the letters 

a, b and c indicate the statistical differences between treatments (P < 0.05)

	

ความสามารถในการท�ำงานของเครื่องผ่าเมล็ด
ตาล
	 จากการวเิคราะห์ทางสถติพิบว่า ความสามารถใน
การท�ำงานของเครื่องผ่าเมล็ดตาลมีความแตกต่างกัน
ทางสถิติที่ระดับนัยส�ำคัญ 0.05 ในการทดสอบที่
จ�ำนวนฟันของใบเลือ่ยวงเดอืน และทีค่วามเรว็รอบของ
ใบเลื่อยวงเดือนต่างๆ (Figure 7) แสดงให้เห็นว่าเมื่อ
จ�ำนวนฟันของใบเลือ่ยวงเดอืนลดลงและความเรว็รอบ

ของใบเลื่อยวงเดือนเพิ่มขึ้นจะท�ำให้ความสามารถใน
การท�ำงานของเครื่องผ่าเมล็ดตาลลดลง 
	 จากผลการทดสอบพบว่า ความสามารถในการ
ท�ำงานของเครื่องผ่าเมล็ดตาลสูงที่สุด คือ 46 เมล็ด/
ชั่วโมง เมื่อใช้ใบเลื่อยวงเดือนที่มีฟัน 40 ฟัน ท�ำงานที่
ความเรว็รอบ 1,450 รอบ/นาท ีเนือ่งจากเมลด็ตาลเกดิ
การเสยีหายจากแรงกระแทกของใบเลือ่ยวงเดอืนน้อย
ที่สุด ดังนั้นใบเลื่อยวงเดือนที่มีฟัน 40 ฟัน ท�ำงานที่
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Figure 7 	Working Capacity with various numbers of saw teeth and cutting speeds, where the letters a, b and 

c indicate the statistical differences between treatments (P < 0.05)

Figure 8 	Power consumption with various numbers of saw teeth and cutting speeds, where the letters a, b and 

c indicate the statistical differences between treatments (P < 0.05)

อัตราการสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้า
	 จากการวิ เคราะห ์ทางสถิติพบว ่าอัตราการ 
สิน้เปลอืงพลงังานไฟฟ้าของเครือ่งผ่าเมลด็ตาลมคีวาม
แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับนัยส�ำคัญ 0.05 ในการ
ทดสอบที่ความเร็วรอบของใบเลื่อยวงเดือนของชุดตัด
ต่างๆ แต่ไม่มคีวามแตกต่างกนัทางสถติใินการทดสอบ
ที่จ�ำนวนฟันของใบเลื่อยวงเดือนต่างๆ (Figure 8)
	 จากผลการทดสอบพบว่า อัตราการสิ้นเปลือง
พลงังานไฟฟ้าของเครือ่งผ่าเมลด็ตาลทีจ่�ำนวนฟันของ
ใบเลื่อยวงเดือนต่างๆ โดยทดสอบที่ความเร็วรอบของ

ใบเลื่อยวงเดือน 1,450, 2,000 และ 2,550 รอบ/นาที 
เท่ากับ 0.99, 1.49 และ 1.98 กิโลวัตต์-ชั่วโมง ตาม
ล�ำดับ เนื่องจากการเพิ่มความเร็วรอบของมอเตอร์
ไฟฟ้าจึงต้องการพลังงานไฟฟ้าเพิ่มขึ้นตามนั่นเอง ซึ่ง
ค่าที่เหมาะสมส�ำหรับใช้ในการผ่าเมล็ดตาล คือ ใช้ใบ
เลื่อยวงเดือนที่มีฟัน 40 ฟัน ท�ำงานที่ความเร็วรอบ 
1,450 รอบ/นาที มีอัตราการสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้า 
0.99 กิโลวัตต์-ชั่วโมง เป็นค่าที่จะน�ำไปใช้ในการ
วิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์วิศวกรรมต่อไป

ความเร็วรอบ 1,450 รอบ/นาที จึงเป็นค่าที่เหมาะสม
ส�ำหรับใช้ในการผ่าเมล็ดตาลของเครื่องผ่าเมล็ดตาล 
ซึง่เครือ่งต้นแบบสามารถท�ำงานได้เรว็กว่าแรงงานคน 

3 เท่า (ปกตแิรงงานคนจะผ่าเมลด็ตาลได้ประมาณ 15 
เมล็ด/ชั่วโมง) และสามารถที่จะน�ำไปใช้ทดแทน
แรงงานคนได้ต่อไปในอนาคต



459KHON KAEN AGR. J. 44 (3) : 451-460 (2016).

สรุป

	 การผ่าเมล็ดตาลเพื่อแยกเอาจาวตาลไปขายหรือ
ท�ำขนมของเกษตรกรเป็นขั้นตอนหนึ่งที่ใช้แรงงานคน
เป็นหลัก ซึ่งมีปัญหาอยู่หลายประการ ได้แก่ ใช้เวลา
ในการท�ำงานมาก ความเสีย่งจากการเกดิอบุตัเิหตมุดี
บาดมอื รวมถงึการขาดแคลนแรงงานในการท�ำงานใน
ช่วงที่ตลาดต้องการจาวตาลมากเป็นพิเศษ เพื่อผ่อน

คลายปัญหาดงักล่าวจงึได้ออกแบบและสร้างเครือ่งผ่า
เมล็ดตาลต้นแบบ โดยใช้ข้อมูลจากการศึกษาข้อมูลที่
จ�ำเป็นต่อการออกแบบจนได้เครื่องต้นแบบที่มีส่วน
ประกอบหลัก คือ โครงสร้างเครื่อง ชุดจับเมล็ด ชุดผ่า
เมลด็ ชุดงัดเมล็ด ระบบส่งก�ำลัง และใชม้อเตอร์ไฟฟ้า
ขนาด 0.5 แรงม้า เป็นต้นก�ำลัง จากการทดสอบพบว่า 
เครือ่งต้นแบบสามารถท�ำงานได้ดทีีส่ดุ เมือ่ใช้ใบเลือ่ย
วงเดือนของชุดผ่าเมล็ดตาลขนาด 4 นิ้ว มีฟัน 40 ฟัน 

Table 2 	 Economic analysis of a Palmyra seed splitting machine

Particular Amount
Fixed cost
- Purchase price, P

p
12,000 Baht

- Salvage value, S = 10% P
p

 1,200 Baht
- Useful life of the planter, y

r
5 years

- Interest rate 10% / year
1) Depreciation, D = (P

p
-S)/y

r
2,160 Baht/year 

2) Interest, I = (P
p
+S)i/2 660 Baht/year

3) Total fixed cost, F
c
 = (1)+(2) 2,820 Baht/year

Variable cost
- Assume working/year
- Regular working hours
- Capacity of machine
- Assume repair and maintenance rate
- Power consumption 

180 days
8 hours/day

46 seeds/hour
10 Baht/day

0.99 kW-hour
- Labor cost for operation 300/day
4) Repair and maintenance cost, 10x180 1,800 Baht/year
5) Power consumption cost,0.99x3.5x180x8 4,989 Baht/year
6) Labor cost, 300x180 54,000 Baht/year
7) Total Variable cost, V

c
 = (4)+(5)+(6) 60,789 Baht/year

8) Total operating cost, T
c
 = (3)+(7) 63,609 Baht/year

1US$ = 35 Thai Baht

ผลการวเิคราะห์และประเมนิผลเชงิเศรษฐศาสตร์
	 จากผลการวิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์วิศวกรรม 
โดยคดิทีร่าคาเครือ่งผ่าเมลด็ตาลต้นแบบ 12,000 บาท 
อายุการใช้งาน 5 ปี อัตราดอกเบี้ย 10% ใช้ผู้ควบคุม
เครื่อง 1 คน ความสามารถในการท�ำงาน 46 เมล็ด/
ชัว่โมง อตัราการใช้พลงังานไฟฟ้าเฉลีย่ 0.99 กโิลวตัต์-
ชัว่โมง ค�ำนวณต้นทนุคงทีไ่ด้ 2,820 บาท/ปี และต้นทนุ

ผันแปร 60,789 บาท/ปี ค่าใช้จ่ายรวม 63,609 บาท/ปี 
(Table 2) หรือคิดเป็น 0.96 บาท/เมล็ด เมื่อใช้เครื่อง
ท�ำงาน 1,440 ชั่วโมง/ปี (ก�ำหนดให้เครื่องท�ำงาน 8 
ชั่วโมง/วัน ท�ำงานปีละ 180 วัน) จะมีระยะเวลาคืนทุน 
2 เดือน และจุดคุ้มทุน 205 ชั่วโมง/ปี เมื่อเปรียบเทียบ
กับการผ่าเมล็ดตาลด้วยแรงงานของเกษตรกร
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หมุนท�ำงานที่ความเร็วรอบ 1,450 รอบ/นาที มีความ
สามารถในการท�ำงาน 46 เมลด็/ชัว่โมง ไม่มเีปอร์เซน็ต์
ความเสยีหายของจาวตาล และใช้พลงังานไฟฟ้า 0.99 
กิโลวัตต์ชั่วโมง ซึ่งเครื่องต้นแบบสามารถที่จะน�ำไปใช้
ทดแทนแรงงานคนได้ต่อไปในอนาคต
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