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บทคดัย่อ 
 

เคร่ืองแกะเมล็ดบวัหลวงออกจากเปลือกไดอ้อกแบบเพ่ือให้ท างานต่อเน่ืองจากเคร่ืองแยกเมล็ดบวัหลวง
จากฝักบวั ประกอบดว้ยโครงซ่ึงท าดว้ยเหลก็ฉาก และแบ่งการท างานเป็นสองส่วน คือ ชุดกะพอ้ล าเลียง และชุด
ใบมีดกรีด พิจารณาความเร็วรอบชุดกะพอ้ล าเลียงและความเร็วรอบสายพานของชุดใบมีดกรีดท่ีเหมาะสม และ
ออกแบบชุดใบมีดกรีดใหส้ามารถกรีดไดร้อบเมลด็บวั เพ่ือเพ่ิมเปอร์เซ็นต์เมลด็ดีท่ีแกะได ้โดยมีรางใบมีด 5 ราง  
แต่ละรางมีใบมีดกรีด 3 ใบ โดยท่ีใบมีดสูงข้ึนมาจากพ้ืนราง 2 มม. ตวักะพอ้ท าหนา้ท่ีล าเลียงเมลด็บวัจากเคร่ืองแยก
เมลด็บวัไปยงัชุดใบมีดกรีดเมลด็บวัในเคร่ืองแกะเมลด็บวั เมลด็จะไหลเขา้สู่ชุดใบมีดกรีด ซ่ึงประกอบดว้ยรางท่ีมี
ใบมีดติดอยู่ท่ีทอ้งรางโดยมีสายพานเป็นตวัพาเมล็ดและกดเมล็ดให้ถูกใบมีดกรีดเมล็ดท่ีถูกกรีดจะไหลลงสู่ช่อง
ทางออก การทดลองก าหนดความเร็วกะพอ้ล าเลียง 3 ระดบั คือ 4.8, 5.8 และ 7.2 เมตร/วินาที และความเร็วชุดใบมีด
กรีด 3 ระดบั คือ 1.3, 1.6 และ 1.9 เมตร/วินาที พบวา่ ความเร็วกะพอ้ล าเลียง และความเร็วชุดใบมีดกรีด ท่ีเหมาะสม
ในการท างานคือ 5.8 เมตร/วินาที และ 1.6 เมตร/วินาที มีเปอร์เซ็นตเ์มลด็ดีท่ีกรีดไดสู้งสุด 87% และมีอตัราท างาน 
5.55 กก./ชม. เม่ือวิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์วิศวกรรม พบว่า ใน 1 ปี ใชเ้คร่ืองแกะเมลด็บวัหลงัท างาน 640 ชม.  
มีค่าใชจ่้ายเฉล่ียของเคร่ือง 27,359 บาท/ปี ถา้รับจา้งแกะเมลด็ราคา 25 บาท/กก.ของเมลด็บวั จะมีระยะเวลาคืนทุน
เท่ากบั 2.5 เดือน จุดคุม้ทุนเม่ือพิจารณาจากน ้าหนกัเมลด็บวัประมาณ 0.1 ตนั/ปี 
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ABSTRACT 
 

Lotus Seed Dehusking Machine was designed in order to continue working after the lotus seed 
separating machine. The machine consists of an angle steel frame with two main mechanisms- bucket conveyor 
unit, and blading unit. The optimum speeds of the bucket conveyor unit and the blading unit were considered. The 
blading unit which allows the blade to cut around the lotus seed to increase the percentage of dehusked seeds was 
designed. The blading unit consists of 5 tracks. Each track has 3 slitting blades with 2 mm. above the track.  
Bucket conveyor will feed lotus seeds from the Lotus Seed Separating Machine to the blading unit in Lotus Seed 
Dehusking Machine. After that the lotus seed will flow into blading unit, which has blades installed in the center 
of the tracks. The belt will convey and press the lotus seed to be cut. The husk of lotus seed will be cut and the 
lotus seed will be dropped into the outlet. In the experiment, the bucket conveyor speed was set at 4.8, 5.8 and 7.2 
m/s and the speed of blading unit was set at 1.3, 1.6 and 1.9 m/s. respectively. The result revealed that the 
optimum speed of the bucket conveyor unit of 5.8 m/s and the blading unit speed of 1.6 m/s resulted in the highest 
percentage of dehusked seeds at 87 and working capacity was 5.55 kg/h. An engineering economic analysis 
showed that it cost 27,359 baht at 640 working hours per year.  If the dehusking wage is 25 baht/kg, the payback 
period will be 2.5 months and the break-even point of the machine considered from the dehusked lotus seed 
weight will be 0.1 ton/year. 
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บทน า 
เมล็ดบัว (Seeds of Lotus) นอกจาก

รับประทานสด ยงันิยมผลิตเมลด็บวัแหง้โดยใชเ้มลด็
ท่ีแก่จดั เพ่ือแปรรูปเป็นอาหารต่างๆ เมลด็บวัสดแกะ
ออกจากฝักแลว้ราคากิโลกรัมละ 120-140 บาท (Lnwshop, 
2017) ในขณะท่ีเมลด็บวัแหง้แกะเปลือกแลว้ราคาสูง
ถึง กิโลกรัมละ 300-600 บาท ในปัจจุบนัเกษตรกรจะ
ท าการแกะเปลือกเมลด็บวัดว้ยมีด โดยแกะไดค้ร้ังละ
เมลด็ (Sangsawang, 2017) เป็นขั้นตอนท่ีใชเ้วลามาก
และล าบากเน่ืองจากเมลด็บวัแก่จะแหง้ท าใหแ้ข็งและ
เหนียวมาก 

Ingpornsin and Pathaveerat (1984) ไดอ้อกแบบ 
เคร่ืองกะเทาะเปลือกเมลด็บวัถูกออกแบบโดยให้ แรง
กระท ากบัเมล็ดบวัคร้ังละ 1 เมล็ด เมล็ดบวัจะถูก

บรรจุอยูใ่นช่องว่างของจานบรรจุเมลด็ทางดา้น ขอบ
ตามความยาวของเมลด็ เมลด็ตกลงสู่ช่องดว้ยน ้าหนกั
ของตวัเอง อุปกรณ์กระแทกเปล่ียนทิศทางของการ
เคล่ือนท่ีของมือหมุน ซ่ึงขบัจานบรรจุเมล็ดบวัเป็น
การเคล่ือนท่ีเชิงเส้นและกระแทกให้เมล็ดบัวแตก 
จากการทดลองเปอร์เซ็นต์การตกของเมล็ดลงสู่ช่อง
บรรจุเมลด็เฉล่ีย 87.62 % ท่ีความเร็วรอบ 39.42 รอบ/
นาที ลกัษณะของเมลด็บวัเม่ือผ่านเคร่ืองกะเทาะแลว้
ท าใหแ้ตกเฉพาะเปลือกนอก (แตกดี) เฉล่ีย 81.89% ท่ี
ความช้ืน 2.65 % (w.b.) และแรงท่ีใชใ้นการหมุน 3 
กิโลกรัม  ซ่ึงในงานวิจัยน้ี แมจ้ะได้เมล็ดท่ีเปลือก
นอกแตกดีในปริมาณท่ีสูง แต่ยงัคงท างานไดค้ร้ังละ 
1 เมล็ด เช่นเดียวกบัแรงงาน ประมาณ 30 ปีต่อมา 
Sangsawang (2017) ไดอ้อกแบบและพฒันาเคร่ือง
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กะเทาะเมล็ดบวัหลวงแห้ง โดยจะป้อนเมล็ดบวัทาง
ดา้นบนของเคร่ือง แลว้ถูกล าเลียงเขา้ไปกะเทาะเมลด็ 
จากนั้นเมล็ดบวัท่ีกะเทาะเปลือกแลว้จะร่วงออกจาก
ชุดกะเทาะลงทางดา้นล่างของเคร่ือง ท่ีความเร็วของ
ลูกกะทาะ 300 รอบ/นาที มีความสามารถในการ
ท างาน 3.18 กก./ชม. และเปอร์เซ็นต์การกะเทาะ 
81% 

ถึงแมจ้ะมีการพฒันาให้มีความสามารถใน
การท างานท่ีสูงข้ึน แต่เม่ือพิจารณาในส่วนของการ
เก็บเก่ียวแลว้ พบว่า หากปล่อยใหเ้มลด็บวัแหง้อยู่ใน
ฝัก ระหวา่งเกบ็เก่ียวหรือเม่ือถูกลมพดัแรงๆ จะมีการ
สูญเสียเมล็ดบวั เพราะเมล็ดร่วงจากฝักไดง่้าย จาก
รายงานผลการศึกษาของนักวิจัยหลายคนได้มีการ
สร้างเคร่ืองแกะเมล็ดบัวหลวงสด โดยท่ีวิ ธีการ
เลียนแบบการแกะด้วยแรงงานคนคือใช้มีดกรีด
โดยรอบเมล็ดบวั จากงานวิจยัของ Srisutto et al. 
(2009) ได้ออกแบบและพัฒนาเคร่ืองแกะเมล็ดบัว
หลวง การท างานของเคร่ือง ประกอบดว้ย ชุดใบมีด
กรีด ชุดสายพานล าเลียง ระบบส่งก าลงั และใช้
มอเตอร์ไฟฟ้า เม่ือป้อนเมล็ดบัวลงในช่องป้อน 
สายพานล าเลียงจะล าเลียงเมลด็บวัหมุนผ่านชุดใบมีด 
และร่วงสู่ช่องทางออก จากการทดลอง พบว่าเคร่ือง
แกะเมล็ดบัวสามารถท างานไดดี้ท่ีท่ีสุดท่ีความเร็ว
ของสายพานล าเลียง 240 เมตร/นาที มีความสามารถ
ในการท างาน 4.7 กิโลกรัม/ชัว่โมง เปอร์เซ็นตใ์นการ
แกะเมด็บวั 71.4 % เปอร์เซ็นตค์วามเสียหายของเมด็
บวั 3.9% 

ต่อมา Lungkapin et al. (2017) ไดศึ้กษาและ
ทดสอบเคร่ืองแกะเมล็ดบวัหลวง ประกอบดว้ย ชุด
ใบมีดกรีด กลไก Scotch Yoke ระบบส่งก าลงั และใช้
มอเตอร์ไฟฟ้า การเคล่ือนท่ีของกลไก Scotch Yoke 
ช่วยล าเลียงเมล็ดบัวเขา้ไปในชุดกรีด โดยการกรีด
ตามแนวเสน้รอบวง จากการทดสอบ พบว่า ความเร็ว
ของชุดใบมีดกรีด 7.5 เมตร/วินาที มีความสามารถใน

การท างาน 2 กิโลกรัม/ชัว่โมง เปอร์เซ็นตใ์นการแกะ
เมด็บวั 79.8 % ไม่มีเปอร์เซ็นตค์วามเสียหาย แมว้่าจะ
ลดเปอร์เซ็นต์ความเสียหายของเม็ดบวัได ้แต่กลบัมี
ความสามารถในการท างานลดลง ซ่ึงจากงานวิจยัท่ี
ผ่านมาพบว่าการใชเ้ทคโนโลยีเคร่ืองจกัรเขา้มาช่วย
ในกระบวนผลิตระดบัชุมชน เน่ืองจากตอ้งการเพ่ิม
ประสิทธิภาพในกระบวนการผลิตและทดแทน
แรงงานคน เช่น การผ่าผลหมาก เพ่ือท าหมากแห้ง
เพ่ือส่งขายในประเทศและต่างประเทศท าให้มีการ
พฒันาอย่างต่อเน่ือง (Suchadpong and Muangkaew, 
2008; Siphuengthong and Ploykrajang, 2009; Yamfang 
et al., 2017) จนสามารถท างานได้ตามท่ีชุมชน
ตอ้งการ 

เคร่ืองแกะเมล็ดบัวหลวงสดในงานวิจัยน้ี 
ได้ออกแบบเพ่ือให้ท างานต่อเน่ืองจากเคร่ืองแยก
เมลด็บวัหลวงจากฝักบวั (Pruengam and Manthamkarn, 
2018) ซ่ึงได้ผลการทดลองเป็นท่ีน่าพอใจสามารถ
แยกเมลด็บวัออกจากฝักไดสู้งถึง 61 % โดยท่ีเมล็ด
บวัท่ีผ่านการแยกดว้ยเคร่ืองไม่ปรากฏความเสียหาย 
และมีอตัราการท างานสูงกว่าแรงงานถึง 8 เท่า จึงได้
พัฒนาในส่วนแกะเปลือกเพ่ือให้เคร่ืองท างานได้
อย่างต่อเน่ืองและแกะเมล็ดบัวได้แลว้เสร็จ ดังนั้น
วตัถุประสงคข์องงานวิจยัน้ี เพ่ือออกแบบพฒันาและ
ทดสอบการท างานของเคร่ืองแกะเมล็ดบวัสด โดย
ศึกษาความเร็วชุดกะพอ้ล าเลียงและความเร็วสายพาน
ของชุดใบมีดกรีดท่ีเหมาะสม และออกแบบชุดใบมีด
กรีดใหส้ามารถกรีดไดร้อบเมลด็บวั เพ่ือเพ่ิมเปอร์เซ็นต ์
เมลด็ดีท่ีแกะได ้

การน าเคร่ืองแกะเปลือกเมลด็บวัหลวงมาใช้
ในส าหรับแปรรูปเป็นเมลด็บวัแหง้ จึงเป็นวิธีท่ีสามารถ 
ท ารายไดใ้หเ้กษตรกรเพ่ิมข้ึน เพราะนอกจากลดการ
ใชแ้รงงานลงยงัท าใหไ้ดจ้ านวนเมล็ดดีท่ีแกะเปลือก
ไดต่้อชัว่โมงท่ีเพ่ิมข้ึน บวัท่ีใหเ้มลด็มีหลายพนัธ์ุ เช่น 
บวัหลวงพนัธ์ุดอกสีชมพู (East Indian Lotus) และ 
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บวัหลวงพนัธ์ุดอกสีขาว (Hindu lotus) และส่วนมาก
บัวหลวงพนัธ์ุดอกสีชมพู เป็นพนัธ์ุท่ีนิยมใช้เมล็ด
เป็นอาหาร (Suwanro and Noramas, 1992) ดงันั้นใน
งานวิจยัน้ีจึงเลือกบวัสีชมพูเป็นตวัแทนบวัเมลด็บวัท่ี
ในการทดลอง 
 

วธิีด าเนินการวจิัย 
แบ่งการด าเนินงานออกเป็นหลายส่วนตามล าดบัดงัน้ี 
คือ 

1. การศึกษาสมบติัทางกายภาพของเมลด็บวั
หลวง 

2. การออกแบบและสร้างเคร่ืองแกะเมล็ด
บวัหลวง 

3. การทดสอบเคร่ืองแกะเมลด็บวัหลวง 

4. การประเมินผลทางเศรษฐศาสตร์
วิศวกรรม 
1. การศึกษาสมบัตทิางกายภาพของเมลด็บัวหลวง 

น าเมล็ดบวัหลวงท่ีแก่จดั (อายุประมาณ 3-4 
เดือน) จ านวน 100 เมล็ด มาชัง่หาน ้ าหนกัเฉล่ียต่อ
เมล็ดบวั แลว้วดัเส้นผ่าศูนยก์ลางของเมล็ดบวั (Ø1) 
และความยาวเฉล่ียของเมลด็บวั (L) ดว้ยเวอร์เนียร์คา
ลิปเปอร์ เพ่ือใชก้ าหนดระยะกดระหว่างสายพานและ
ร่องใบมีด จากนั้นแกะเมลด็บวัออกมาจากเปลือก วดั
เส้นผ่าศูนยก์ลางของแต่ละเมล็ด (Ø2) ค านวณหา
ความหนาของเปลือกดงัสมการ (1) และท าการทดลอง 
3 ซ ้ า ค่าท่ีไดใ้ชก้ าหนดความสูงของใบมีดกรีดเมล็ด
บวัหลวง ดงัแสดงในภาพท่ี 1 

 

ความหนาของเปลือกเมลด็บวั =   Ø1- Ø2 / 2        (1) 
 

 
ภาพที่ 1  การวดัความหนาเปลือกเมลด็บวั 

 

ในงานวิจัยน้ีไม่ว ัดความหนาจากเปลือก
โดยตรง  เน่ืองจากเมลด็บวัดา้นใน (ส่วนท่ีเป็นสีขาว) 
ไม่ไดอ้ยูชิ่ดกบัเปลือกสีเขียวดา้นนอกเพราะมีช่องว่าง
ระหว่างเปลือกอยู่ เม่ือหากเราวดัความหนาเปลือก
โดยวิธีน้ีจะรวมช่องว่างระหว่างเปลือกดว้ย เม่ือน า
ค่าท่ีไดไ้ปก าหนดความสูงของใบมีด จะท าให้ใบมีด
สามารถกรีดเปลือกเมล็ดบวัได้ลึกข้ึนโดยไม่ท าให้
เมลด็ดา้นในเสียหาย และสามารถกรีดเปลือกใหข้าด
ไดโ้ดยรอบ 
2. การออกแบบและสร้างเคร่ืองแกะเมลด็บัวหลวง 
2.1 หลกัการออกแบบ 

เค ร่ืองแกะเมล็ดบัวหลวง เป็นเค ร่ืองท่ี
ท างานต่อจากเคร่ืองแยกเมล็ดบัวหลวงจากฝักบัว 
(Pruengam and Manthamkarn, 2018) การท างานจะ
เร่ิมจากชุดล าเลียง ซ่ึงมีโซ่ท าหนา้ท่ีล าเลียงฝักบวัไป
ยัง ชุดตัดแล้วตัดฐานฝักและก้านบัวด้วยใบมีด
ส่ีเหล่ียม เพ่ือให้ได้ฝักบัวเฉพาะส่วนท่ีมีเมล็ดอยู ่
จากนั้นจะถูกส่งต่อเขา้ท่ีชุดแยกเมล็ดบัวซ่ึงท าจาก
แปรงลวดกลมสวมอยู่ในเพลา และหมุนสวนทางกนั
ในทิศทางลง เพ่ือแยกเมล็ดบัวให้หลุดออกจากฝัก 
เมล็ดบวัท่ีแยกแลว้จะหล่นลงดา้นล่างของตวัเคร่ือง 
ดงันั้นในการออกแบบเคร่ืองแกะเมล็ดบัวหลวงจึง
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เร่ิมจาก ชุดกะพอ้ล าเลียง ประกอบดว้ยโซ่ปีกท่ีติด
ดว้ยตวักะพอ้ท าหนา้ท่ีล าเลียงเมลด็บวัจากเคร่ืองแยก
เมล็ดบัวไปยงัชุดใบมีดกรีดเมล็ดบัวในเคร่ืองแกะ
เมลด็บวั เมลด็จะไหลลงสู่ชุดใบมีดกรีด ซ่ึงประกอบ 

ดว้ยรางท่ีมีใบมีดติดอยู่ท่ีทอ้งรางโดยมีสายพานเป็น
ตวัพาเมล็ดและกดเมล็ดให้ถูกใบมีดกรีดเมล็ดท่ีถูก
กรีดจะไหลลงสู่ช่องทางออก ดงัแสดงในภาพท่ี 2 

 

 
ภาพที่ 2  (ก) เคร่ืองแยกเมลด็บวัหลวงจากฝักบวั (Pruengam and Manthamkarn, 2018)  

(ข) เคร่ืองแกะเมลด็บวั 
 
2.2 การออกแบบชุดกะพ้อล าเลยีง 

ชุดกะพอ้ล าเลียงประกอบด้วยโซ่ปีกเบอร์ 
40 ยาว 1.2 เมตร ใชเ้ฟืองในการเคล่ือนโซ่ล าเลียง 
ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลาง 80 มม. จ านวน 18 ฟันติดตั้ง
ท ามุมเอียง 20 องศา ท่ีติดกบักะพอ้ขนาด 60 มม. × 
40 มม. × 65 มม. เพ่ือล าเลียงเมลด็บวัเขา้สู่ชุดกรีด

เมลด็ ดงัแสดงในภาพท่ี 3 โดยใชม้อเตอร์ไฟฟ้าขนาด 
186.42 วตัต ์เป็นตน้ก าลงัขบัเคล่ือน ลดความเร็วรอบ
ผ่านเกียร์ทดรอบ มีอตัราการทดรอบ 1:10 ท าหนา้ท่ี
ล าเลียงเมล็ดบัวท่ีผูป้ฏิบัติงานป้อนเข้าสู่ชุดกะพ้อ
ล า เ ลี ย ง แ ล ะ ชุ ด ก รี ด เ ม ล็ ด ใ น ล า ดั บ ต่ อ ไ ป

 

 
ภาพที่ 3  กะพอ้ล าเลียง 
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การค านวณหาขนาดมอเตอร์ของชุดกะพ้อล าเลยีง 
 

2πTn
P = 

60
                            (2) 

T = F×r                                (3) 
 

เม่ือ P     คือ      ก าลงั (วตัต)์ 

  T     คือ      Torque (นิวตนัเมตร) 

  n     คือ      ความเร็วรอบ (รอบ/นาที) 

  F     คือ      แรง (นิวตนั) 

  r      คือ      รัศมี (เมตร) 

จากการทดสอบแรงท่ีใชท้ าใหชุ้ดกะพอ้เกิด
การเคล่ือนท่ีโดยใช้เคร่ืองวดัแรงดึงระบบดิจิตอลได้
แรง 310 N ซ่ึงเส้นผ่านศูนยก์ลางของชุดขบักะพอ้มี
ขนาด 80 มิลลิเมตร 
  T =      F × r 

   =      310 × 0.04 

  =      12.4 นิวตนัเมตร 
 
ค านวณหาความเร็วรอบมอเตอร์ 
 

 
ภาพที่ 4  ระบบส่งก าลงัของชุดกะพอ้ 

 

a1 a2

1450
n = 

i ×i
            (4) 

 โดยท่ี ia1 คือ อตัราการทดของเกียร์ทดคือ 1 : 

10 

  ia2 คือ อตัราการทดมูเลยคื์อ 3 : 5 น้ิว 

  1450
n = 

10 5
×

1 3

   
   
   

 

=    87 รอบ/นาที 
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จากสมการ (2) 

  2πTn
P = 

60
    

       =   2π(12.4)(87) / 60 

       =   113 วตัต ์
ซ่ึงก าลังท่ีได้เป็นก าลังทางกล ในงานวิจัย

เลือกใช้มอเตอร์เป็นต้นก าลัง สมมติให้มอเตอร์มี
ประสิทธิภาพ 80% จะไดก้ าลงัทางไฟฟ้าดงัน้ี 

80% ของก าลงัไฟฟ้า =  ก าลงัทางกลท่ี 
    ค านวณได ้

ซ่ึงจะตอ้งใชก้ าลงัทางไฟฟ้า  =   (113/0.8) 
    =  141.2 วตัต ์
    =  0.19 แรงมา้ 

ดงันั้นจึงเลือกใชม้อเตอร์ขนาด 1/4 แรงมา้ 
หรือ 186.42 วตัต ์
 
2.3 การออกแบบชุดใบมดีกรีดเมลด็ 

ปริมาณอตัราการผลิตท่ีตอ้งการประมาณ 5-
10 กก./ชม. ดงันั้นจึงออกแบบชุดใบมีดประกอบดว้ย 
5 รางในแต่ละรางจะประกอบไปดว้ย ใบมีดจ านวน 3 
ใบ และแต่ละใบมีดห่างกนั 2 มม. เพ่ือรองรับเมลด็
เลก็ท่ีไม่ไดก้ล้ิงเขา้มาอยู่กลางรางท่ีอาจเบ่ียงซา้ยหรือ
ขวา และเพ่ิมเปอร์เซ็นตก์ารกรีดเมลด็ดี ใบมีดในแต่
ละรางจะสูงมาจากพ้ืนราง 2 มม. ซ่ึงเป็นความหนา
ของเปลือกเมลด็บวั โดยในแต่ละรางจะกวา้ง 23 มม. 
มาจากความยาวท่ียาวท่ีสุดของเมล็ดบวั ก าหนดให้
รางเอียงท ามุม 20 องศา ดงัแสดงในภาพท่ี 5 ดา้นบน
รางมีสายพานไทมม่ิ์ง (Timing Belt) ชนิดร่อง B 
จ านวน 5 เส้น แต่ละเส้นคลอ้งอยู่กบัลอ้สายพานท่ีท า
จากไมข้นาด 3 น้ิว ใชม้อเตอร์ไฟฟ้าขนาด 599.27 
วตัต ์เป็นตน้ก าลงั ลดความเร็วรอบดว้ย เกียร์ทดรอบ 
ขนาด 1:60 สายพานจะท าหนา้ท่ีพาและกดเมลด็บวั
ใหถู้กใบมีดกรีดรอบเมลด็และไหลลงสู่ช่องทางออก

 

2

DETAIL A

ใบมีด
2

1 รางใบมีด

 
ภาพที่ 5  ชุดใบมีดกรีด 

 
2.4 ลกัษณะการท างานของเคร่ือง 

ผูป้ฏิบติังานป้อนเมล็ดบวัเขา้สู่ช่องทางเขา้
ชุดกะพอ้ล าเลียง เมล็ดจะถูกกะพอ้ล าเลียงเขา้สู่ชุด
ใบมีดกรีด ชุดใบมีดกรีดจะท าการกรีดรอบเมลด็โดย

จะมีสายพานเป็นตัวพาเมล็ดให้กล้ิงผ่านใบมีดและ
ไหลออกช่องทางออกท่ีมีภาชนะรองรับไว ้ เม่ือ
ประกอบส่วนต่างๆสมบูรณ์แลว้ ดงัแสดงในภาพท่ี 6 
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ภาพที่ 6  เคร่ืองแกะเมลด็บวั  
 
3. การทดสอบเคร่ืองแกะเมลด็บัวหลวง 

น าเมลด็บวัไปชัง่น ้ าหนกัก่อนทดลอง แต่ละ
การทดลองใชเ้มลด็บวั 50 เมล็ด ป้อนเมล็ดบวัเขา้สู่
ชุดกะพอ้ล าเลียงของเคร่ืองแกะเปลือกเมล็ด ท างาน
โดยไดรั้บก าลงัจากมอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 1/4 แรงมา้ 
ความเร็วรอบ 1,450 รอบ/นาที เปล่ียนขนาดลอ้
สายพาน ต าแหน่งท่ี (1) และ (2) ดงัแสดงในภาพท่ี 5 
เ พ่ือให้ได้ความเร็วรอบของชุดกะพ้อล า เ ลียงท่ี

แตกต่างกนั 3 ระดบั คือ 4.8, 5.8 และ 7.2 เมตร/วินาที 
เปล่ียนขนาดลอ้สายพาน ต าแหน่งท่ี (3) และ (4) ดงั
แสดงในภาพท่ี 7 เพ่ือให้ได้ความเร็วรอบของชุด
ใบมีดกรีดท่ีแตกต่างกนั 3 ระดบั คือ 1.3, 1.6 และ 1.9 
เมตร/วินาที ซ่ึงการท างานระหว่างชุดกะพอ้และชุด
ใบมีดกรีดจะมีความสัมพันธ์กัน เ ป็นผลให้ได้
สมรรถนะของเคร่ืองสูงสุด 

 

 
 

ภาพที่ 7  ลอ้สายพานของชุดกะพอ้และชุดใบมีดกรีด 
 

                

                 

1
2

4

3
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เร่ิมจบัเวลาท่ีป้อนเมล็ดบวัจากเมล็ดแรกท่ี
เขา้สู่ชุดกะพอ้จนถึงเมลด็สุดทา้ยท่ีเขา้ชุดกะพอ้ เพ่ือ

หาอตัราการป้อน ดงัสมการท่ี (5) 

 

อตัราการป้อน = น ้าหนกัเมลด็รวมทั้งหมด / เวลา       (5) 
 

เร่ิมจบัเวลาท่ีเมล็ดบวัจากเมล็ดแรกท่ีเขา้สู่
ชุดใบมีดกรีดจนถึงเมล็ดสุดทา้ยท่ีออกจากชุดใบมีด

กรีด เพ่ือหาอตัราการท างาน ซ่ึงอตัราการท างานน้ีก็
คือ อตัราการกรีดเปลือกเมลด็บวั ดงัสมการท่ี (6) 

 

อตัราการท างาน = น ้าหนกัเมลด็ดี / เวลา         (6) 
 

เมล็ดบัวจะร่วงลงสู่ทางออก นับจ านวน
เมลด็บวัท่ีผ่านการกรีด โดยแยกเป็นเมลด็ดี เมลด็เสีย 
และเมล็ดท่ีไม่ถูกกรีด และชั่งน ้ าหนัก ในงานวิจยัน้ี 
เมล็ดดี คือ เมล็ดท่ีกรีดเปลือกแลว้ไม่มีรอยบาดหรือ
สร้างความเสียหายให้กบัเน้ือของเมล็ดบวั เมล็ดเสีย 
คือ เมล็ดท่ีกรีดออกมาแลว้เน้ือของเมล็ดบวัมีความ

เสียหาย เช่น ถูกใบมีดกรีดจนเมล็ดบวัขาดออกจาก
กนั บาดแหว่ง หรือถูกสายพานกดจนเมลด็เละ และ
เมล็ดท่ีไม่ถูกกรีด คือ เมล็ดท่ีลอดผ่านชุดใบมีดกรีด
โดยไม่ถูกกรีดหรือไม่มีรอยการโดนกรีด ดงัแสดงใน
ภาพท่ี 8 

 

 
 

ภาพที่ 8  ตวัอยา่งเมลด็ดี เมลด็เสีย และเมลด็ท่ีไม่ถูกกรีด 
 

จากนั้นน าไปค านวณหาเปอร์เซ็นตเ์มลด็ดีท่ี
กรีดได ้เปอร์เซ็นตเ์มลด็เสีย และเปอร์เซ็นตเ์มลด็ท่ีไม่
ถูกกรีด ดงัสมการท่ี (7), (8) และ (9) โดยแต่ละ

เง่ือนไขท าการทดลองซ ้ า 6 คร้ัง และน าขอ้มูลท่ีไดม้า
วิเคราะห์ค่าทางสถิติ 

 

เปอร์เซ็นตเ์มลด็ดีท่ีกรีดได ้= (จ านวนเมลด็ดี / จ านวนเมลด็ทั้งหมด) × 100    (7) 
 

เปอร์เซ็นตเ์มลด็เสีย = (จ านวนเมลด็เสีย / จ านวนเมลด็ทั้งหมด) × 100     (8) 
 

เปอร์เซ็นตเ์มลด็ไม่ถูกกรีด = (จ านวนเมลด็ท่ีไม่ถูกกรีด / จ านวนเมลด็ทั้งหมด) × 100   (9) 
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จากนั้นน าผลการทดลองมาวิเคราะห์ความ
แปรปรวนผลของระดับความเร็วรอบชุดกะพ้อ
ล าเลียงและชุดใบมีดกรีด เปอร์เซ็นตเ์มลด็ดีท่ีกรีดได ้
เปอร์เซ็นตเ์มลด็เสีย และเปอร์เซ็นตเ์มลด็ท่ีไม่ถูกกรีด 

แลว้เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างค่าเฉล่ียของ
แต่ละวิธีใชก้ารทดสอบแบบ Ducan’s multiple range 
test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% (p ≤ 0.05) 

 

4. การประเมนิผลทางเศรษฐศาสตร์วศิวกรรม 
4.1 การประเมนิค่าใช้จ่ายในการด าเนินงาน 
 

ค่าเส่ือมราคาเคร่ืองแบบเสน้ตรง (บาท/ปี) = (P-L) / N       (10) 
 

โดย P = ราคาเคร่ืองแกะเมลด็บวั (=13,500 บาท) 
L = ราคาซากเคร่ือง (= 0.1×P บาท) 
N = อายกุารใชง้าน (= 10 ปี) 

 

ค่าดอกเบ้ียในการลงทุน (บาท/ปี) = ((P+L) / 2)  (i / 100)      (11) 
 

โดย i = อตัราดอกเบ้ียต่อปี (7.5 %) 
 

FC ตน้ทุนคงท่ีรวม (บาท/ปี) = ค่าเส่ือมราคาเคร่ือง + ค่าดอกเบ้ียในการลงทุน    (12) 
 

ค่าบ ารุงรักษา (บาท/ปี) = ราคาเคร่ือง × ค่าซ่อมแซม       (13) 
 

โดย อายกุารใชง้านของเคร่ืองจกัรกลเกษตรหลงัการเกบ็เก่ียว 10 ปี และมีค่าซ่อมแซมประมาณ 100 % ของราคา
เคร่ือง 
 

ค่าจา้งแรงงาน (บาท/ปี) = อตัราค่าจา้ง × วนัท างาน       (14) 
 

โดย อตัราค่าจา้งแรงงานวนัละ 310 บาท (ค่าแรง
ขั้นต ่านครปฐม 1 มกราคม 2560 กระทรวงแรงงาน) 

ใน 1 ปี สามารถเก็บเก่ียวเมลด็บวัได ้3-4 เดือน 
(Suwanro and Noramas, 1992) หยุดเสาร์-อาทิตย ์
ดงันั้นท างาน 60-80 วนั 

 

 

ค่าไฟฟ้า (บาท/ปี) = จ านวนหน่วยไฟฟ้า × ค่าหน่วยไฟฟ้า × วนัท างาน     (15) 
 

จ านวนหน่วยไฟฟ้า (Unit day-1) = ความส้ินเปลืองไฟฟ้า×ชัว่โมงท างาน     (16) 
 

โดย ค่าหน่วยไฟฟ้า 3 บาท/หน่วย วดัความส้ินเปลืองไฟฟ้า 0.225 kW และใน 1 วนั ท างาน 8 ชัว่โมง 
 

VC ตน้ทุนผนัแปรรวม (บาท/ปี) = ค่าบ ารุงรักษา + ค่าจา้งแรงงาน + ค่าไฟฟ้า    (17) 
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AC ตน้ทุนรวมทั้งหมด (บาท/ปี) = FC + VC        (18) 
 

ตน้ทุนการแกะเมลด็บวัดว้ยเคร่ือง (บาท/ กก. ของเมลด็บวั)  = AC / (ชัว่โมงท างานอตัราการแยกเมลด็) (19) 
 

4.2 จุดคุ้มทุน (Break Even Point) 
 

BEP จุดคุม้ทุน (ตนั/ปี) = FC / (p-VC)        (20) 
 

โดย p   = ค่ารับจา้งเคร่ืองแกะเมลด็บวั (บาท/ กก.) พิจารณาในช่วงเท่ากบั 11-50 บาท/กก. ของเมลด็บวั 
 

4.3 ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) 
 

PBP = CF0 / YCF           (21) 
 

YCF = R – AC           (22) 
 

โดย CF0 = ค่าใชจ่้ายทั้งหมดในการสร้างเคร่ืองแกะเมลด็บวั (บาท) 
YCF = ก าไร (บาท/ปี) 
R    = รายได ้(บาท/ปี) 

 

ผลการวจิัยและวจิารณ์ผล 
1. สมบัตทิางกายภาพของเมลด็บัวหลวง 

จากผลการทดลองวดัสมบัติทางกายภาพ
ของเมล็ดบวั ดว้ยการวดัขนาด และชัง่น ้ าหนกั มี
รายละเอียดดังน้ี เมล็ดบัวหลวงมีขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางเฉล่ีย 14.88±0.03 มม.  ความยาวเฉล่ีย 
20.36±0.10 มม. น ้าหนกัเฉล่ีย 110.34±4.78 กรัม และ
ความหนาของเปลือกเฉล่ีย 2.58±0.11 มม. ผลท่ีไดใ้ช้
ในการออกแบบเคร่ืองแกะเมล็ดบัว โดยท่ีใช้ความ
ยาวเฉล่ียของเมล็ดบัวก าหนดความกวา้งของราง
ใบมีด และความสูงของใบมีดท่ีจะไม่ท าให้เมล็ด
เสียหายไดก้ าหนดจากความหนาเปลือกของเมลด็บวั 
2. การทดสอบเคร่ืองแกะเปลือกเมลด็บัวหลวง 

จากผลการทดลองแกะเปลือกเมล็ดบวัดว้ย
เคร่ืองความเร็วรอบชุดกะพอ้ล าเลียง 4.8, 5.8 และ 7.2 
เมตร/วินาที และใช้ความเร็วรอบชุดใบมีดกรีดท่ี

แตกต่างกนั 3 ระดบั คือ 1.3, 1.6 และ 1.9 เมตร/วินาที 
ผลของความเร็วรอบชุดกะพอ้ล าเลียงและความเร็ว
รอบชุดใบมีดกรีดท่ีมีผลต่อการทดลอง มีรายละเอียด
ดงัน้ี 

จากการทดสอบท าการวดัอัตราการป้อน 
โดยการป้อนเมล็ดบวัเขา้เคร่ืองแกะเมล็ดท่ีความเร็ว
รอบ 1.3, 1.6 และ 1.9 เมตร/วินาที พบว่า มีอตัราการ
ป้อนอยู่ในช่วง 11.15-11.46 กก./ชม. เน่ืองจากน ้าหนกั 
ของเมล็ดบวัท่ีใช้ในแต่ละการทดลองมีค่าใกลเ้คียง
กนั และระยะเวลาท่ีใชป้้อนในแต่ละความเร็วรอบก็
ยงัมีค่าใกลเ้คียงกนัประมาณ 35 วินาที ส่งผลใหอ้ตัรา
การป้อนในแต่ละความเร็วรอบกะพอ้ล าเลียงต่างๆ 
ไม่แตกต่างกันทางสถิติ ในช่วงอัตราการป้อนท่ี
ก าหนดน้ีไม่ท าให้เมล็ดบวัลน้ทางเขา้ชุดใบมีดกรีด
ระหวา่งท าการทดลอง 
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จากการทดสอบท าการวดัอตัราการท างาน
ในช่วงท่ีเมลด็บวัเขา้สู่ชุดใบมีดกรีดดว้ยความเร็วรอบ
ต่างๆ ดงัแสดงในตารางท่ี 1 พบวา่ ท่ีความเร็วรอบชุด
กะพอ้ล าเลียง 7.2 เมตร/วินาที และ ความเร็วรอบชุด
ใบมีดกรีด 1.9 เมตร/วินาทีมีอตัราการท างานสูงสุด 

คือ 8.27±0.24 กก./ชม. ซ่ึงมากกว่า 2 เท่า ของการ
ทดลองซ่ึงมีอตัราการท างานต ่าสุด (ความเร็วรอบชุด
กะพอ้ล าเลียง 4.8 เมตร/วินาที และ ความเร็วรอบชุด
ใบมีดกรีด 1.3 เมตร/วินาที) 

 
ตารางที่ 1  อตัราการท างาน 

การทดลองที่ ความเร็วกะพ้อล าเลยีง 
(เมตร/วนิาที) 

ความเร็วชุดใบมีดกรีด 
(เมตร/วนิาที) 

อตัราการท างาน 
(กก./ชม.) 

1 4.8 1.3 3.66±0.21A 
2  1.6 5.31±0.2B 
3  1.9 7.53±0.4D 
4 5.8 1.3 3.59±0.26A 
5  1.6 5.55±0.28B 
6  1.9 7.78±0.24D 
7 7.2 1.3 3.5±0.25A 
8  1.6 5.89±0.37C 
9  1.9 8.27±0.24E 

หมายเหตุ อกัษรท่ีต่างกนั หมายถึง ความแตกต่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) 
 

ในการออกแบบเคร่ืองแกะเมล็ดบัวนั้ น 
พิจารณาจากเปอร์เซ็นต์เมล็ดดีท่ีกรีดได้เป็นส าคัญ 
พบว่า การทดลองท่ี 2 และ 5 มีเปอร์เซ็นตเ์มล็ดดีท่ี
กรีดได้สู งสุดถึง  87% ซ่ึงมากกว่างานวิจัยของ 
Srisutto et al. (2009) ท่ีมีเปอร์เซ็นตใ์นการแกะเมด็
บวั 71.4 % และสูงกว่าการกะเทาะเมลด็บวัแหง้ของ 
Ingpornsin and Pathaveerat (1984) และ Sangsawang 
(2017) ซ่ึงได้ท าการทดลองกะเทาะเมล็ดบัวแห้ง 
พบว่า ได้เมล็ดดี 81.89% และ 81% ตามล าดับ 
นอกจากน้ีแลว้การทดลองท่ี 2 และ 5 ยงัมีอตัราการ
ท างานสูงกว่า Srisutto et al. (2009) ถึงแมว้่าจ านวน
ชุดกรีดของงานวิจัยน้ีจะมีมากกว่างานวิจัยของ 
Srisutto et al. (2009) 4 ชุด แต่อตัราการท างานสูงกว่า
เพียง 1.1-1.2 เท่า ทั้งน้ีเน่ืองจากเม่ือกะพอ้ล าเลียง

เมล็ดบัวมาแล้วจะปล่อยตกบริเวณเหนือรางร่อง
ใบมีดก่อนจะค่อยๆ ทยอยกล้ิงเขา้สู่รางร่องใบมีดกรีด 
เมล็ดบวัจึงไม่ไดเ้ขา้สู่ชุดใบมีดกรีดทั้งหมดไดท้นัที 
แลว้สายพานจะท าหน้าท่ีกดและพาเมล็ดบวัเขา้ราง 
ในกรณีท่ีเมลด็บวัไม่เขา้ก่ึงกลางราง จะท าใหเ้มลด็บวั
ถูกเบียดเขา้กบัดา้นขา้งท าใหใ้ชเ้วลาในรางมากข้ึน 

การทดลองท่ี 1 4 และ 7 ซ่ึงเป็นการทดลอง
ท่ีใช้ความเร็วชุดใบมีดกรีด 1.3 เมตร/วินาทีนั้นมี
เปอร์เซ็นต์เมล็ดเสียมากท่ีสุด ประมาณ 12-17% 
เน่ืองจากความเร็วรอบท่ีสายพานเคล่ือนท่ีในราง
ใบมีดชา้ท่ีสุด ท าให้เมล็ดบวัท่ีกล้ิงผ่านรางใบมีดถูก
สายพานกดจนเสียหาย ในขณะท่ีความเร็วชุดใบมีด
กรีด 1.6 และ 1.9 เมตร/วินาทีมีเปอร์เซ็นต์เมล็ดเสีย
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ใกลเ้คียงกนั และน้อยกว่าท่ีความเร็วชุดใบมีดกรีด 
1.3 เมตร/วินาทีประมาณ 3-4 เท่า 

การทดลองท่ี 3 6 และ 9 ซ่ึงเป็นการทดลอง
ท่ีใช้ความเร็วชุดใบมีดกรีด 1.9 เมตร/วินาทีนั้นมี
เปอร์เซ็นต์เมล็ดไม่ถูกกรีดมากท่ีสุด ประมาณ 16-
19% เน่ืองจากความเร็วรอบท่ีสายพานเคล่ือนท่ีใน

รางใบมีดเร็วท่ีสุด ท าให้เมล็ดบัวผ่านใบมีดอย่าง
รวดเร็วถูกใบมีดกรีดเพียงเลก็นอ้ยหรือไม่มีรอยกรีด
เลย ซ่ึงก็สอดคลอ้งกบัการทดลองท่ี 7 และ 8 ซ่ึงเป็น
การทดลองท่ีมีอตัราการป้อนสูงสุด (ความเร็วกะพอ้ 
7.2 เมตร/วินาที) ก็มีเปอร์เซ็นต์เมล็ดไม่ถูกกรีดสูง
รองลงมาเช่นกนั ดงัแสดงในภาพท่ี 9 

 

 
ภาพที่ 9  เปอร์เซ็นตเ์มลด็ดี เมลด็เสีย และเมลด็ท่ีไม่ถูกกรีด 

หมายเหตุ อกัษรท่ีต่างกนั หมายถึง ความแตกต่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) 
 
3. ผลการวเิคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์วศิวกรรม 

หลงัจากได้ทดสอบการท างานของเคร่ือง
แกะเมลด็บวัออกจากฝักแลว้ ในขั้นตอนต่อไป ไดท้ า
การวิเคราะห์ผลทางด้านเศรษฐศาสตร์วิศวกรรม  
ก าหนดให้ตน้ทุนในการสร้างตน้แบบมีราคา 13,500 
บาท อายุการใชง้านของเคร่ือง พิจารณาท่ี 10 ปี ค่า
เส่ือมราคาของเคร่ืองแยกเมล็ดบวั 1,215 บาท/ปี 
อตัราดอกเบ้ียเท่ากบั 7.5 % คิดเป็นค่าใช้จ่ายคงท่ี 
(FC) เท่ากบั 1,771.875 บาท/ปี จากการทดสอบโดย
ใช้แรงงานปฏิบติังาน 1 คน พิจารณาการท างานท่ี
ความเร็วกะพอ้ล าเลียง 87 เมตร/วินาที และความเร็ว
ชุดใบมีดกรีด 30 เมตร/วินาที อตัราการท างาน 5.55 
กก./ชม. และมีเปอร์เซ็นต์เมล็ดดีท่ีกรีดได ้87 % มี
ความส้ินเปลืองพลังงานต่อชั่วโมงเฉล่ีย  0.225 

กิโลวตัต ์โดยพิจารณาใชเ้คร่ืองท างานวนัละ 8 ชม. ปี
ละ 80 วนั อตัราการรับจา้งพิจารณาจากค่าแรงขั้นต ่า
เท่ากบั 310 บาท/วนั หรือเท่ากบั 24,800 บาท/ปี และ
ค่าไฟฟ้า 432 บาท/ปี คิดเป็นค่าใชจ่้ายผนัแปร (VC) 
38,732 บาท/ปี ดงันั้นตน้ทุนรวมของเคร่ืองทั้งหมด 
(AC) 40,503.875 บาท/ปี เม่ือพิจารณาจุดคุม้ทุน พบว่า 
ค่าใชจ่้ายผนัแปรต่อหน่วยเท่ากบั 10.9 บาท/กก. ของ
เมลด็บวั ก าหนดใหค่้ารับจา้งเคร่ืองแกะเมลด็บวัเท่ากบั 
11-50 บาท/กก. จะไดจุ้ดคุม้ทุนและระยะเวลาคืนทุน 
ดงัแสดงในภาพท่ี 10 

ผลการวิเคราะห์พบว่า ถา้คิดค่ารับจ้าง 25 
บาท/กก.ของเมล็ดบวั จะมีระยะเวลาคืนทุนเท่ากับ 
2.5 เดือน จุดคุ้มทุนในหน่ึงปี เม่ือพิจารณาจาก
น ้าหนกัเมลด็บวัประมาณ 0.1 ตนั/ปี 
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ภาพที่ 10  จุดคุม้ทุนและระยะเวลาคืนทุนของเคร่ืองแกะเมลด็บวั 

 

สรุป 
จากการทดสอบทางกายภาพ พบวา่ เมลด็บวั

มีขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางเฉล่ีย 14.88±0.03 มม. ความ
ยาวเฉล่ีย 20.36±0.10 มม. น ้ าหนกัเฉล่ีย 110.34±4.78 กรัม 
และความหนาของเปลือกเฉล่ีย 2.58±0.11 มม. โดยท่ี
จากการทดสอบหาความสามารถในการท างานของ
เคร่ืองแกะเมลด็บวัหลวง พบว่า การทดลองท่ี 2 และ 
5 มีเปอร์เซ็นต์เมลด็ดีท่ีกรีดไดสู้งสุดใกลเ้คียงกนั แต่
การทดลองท่ี 5 มีอตัราการท างานสูงกว่าการทดลอง
ท่ี 2 และถึงแมก้ารทดลองท่ี 9 จะมีอตัราการท างาน
สูงสุด 8.27 กก./ชม. แต่กมี็เปอร์เซ็นตเ์มลด็ดีท่ีกรีดได้
เพียง 74.3 % ดงันั้นจึงสรุปไดว้่า การทดลองท่ี 5 
ความเร็วกะพอ้ล าเลียง และความเร็วชุดใบมีดกรีด ท่ี
เหมาะสมในการท างานคือ 5.8 เมตร/วินาที และ 1.6 
เมตร/วินาที ตามล าดบั 
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