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บทคดัย่อ 
 

งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือสร้างเคร่ืองผ่าเมล็ดตาลโตนดแบบอตัโนมติั ซ่ึงมุ่งเนน้ดา้นการใช้งานง่าย  
ผูใ้ชไ้ม่จ าเป็นตอ้งควบคุมการท างานของเคร่ืองตลอดเวลา และประสิทธิภาพการท างานไม่ข้ึนอยู่กบัความช านาญ
ของผูใ้ช้งาน โดยผูใ้ช้งานน าเมล็ดตาลโตนดไปวางในต าแหน่งจบัยึดและกดปุ่ม การท างานของเคร่ืองผ่าเมล็ด
ตาลโตนดประกอบดว้ยขั้นตอนการจบัยึดเมลด็ การวดัขนาดเมลด็ การป้อนเมลด็เขา้หาใบผ่า การผ่าเมลด็ การถ่าย
เมลด็ออก และการปลดตวัจบัยึดเมลด็ หลงัจากนั้นผูใ้ชง้านใชมี้ดพร้าแซะเมลด็ตาลตามร่องผ่าเบาๆ ก็จะแยกกะลา
ตาลโตนดออกเป็น 2 ซีกได้ ระบบการท างานแบบอตัโนมติัถูกควบคุมด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ และมีการ
ประดิษฐ์เซ็นเซอร์ส าหรับการวดัขนาดของเมล็ด ผลการทดสอบการผ่าจ านวน 50 เมล็ดพบว่าเคร่ืองผ่าเมล็ด
ตาลโตนดแบบอตัโนมติัสามารถท างานไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพโดยมีความถูกตอ้งในการผ่า 100% ใชร้ะยะเวลาใน
การผ่าเฉล่ีย 3 นาที 10 วินาทีต่อเมล็ด และอตัราการส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้าอยู่ท่ี 0.19 กิโลวตัต์ต่อชั่วโมง  
ซ่ึงผูใ้ชง้านใชเ้วลาควบคุมการท างานเพียง 5 วินาทีต่อเมล็ดเท่านั้น และผูใ้ชง้าน 1 คนสามารถควบคุมการท างาน
ของเคร่ืองผ่าเมล็ดตาลโตนดไดพ้ร้อมกนัหลายเคร่ือง จากการวิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์วิศวกรรมพบว่าถา้หาก
ผูใ้ชง้าน 1 คนควบคุมการท างานของเคร่ืองผ่าเมลด็ตาลโตนดพร้อมกนั 2 เคร่ืองจะมีค่าใชจ่้ายเฉล่ีย 1.08 บาทต่อ
เมลด็ระยะเวลาคืนทุน 5.4 เดือน เม่ือเทียบกบัแรงงานคน 
 

ค าส าคัญ: เคร่ืองผา่, ระบบอตัโนมติั, จาวตาล, เซ็นเซอร์, ไมโครคอนโทรลเลอร์ 
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ABSTRACT 
 

Automatic Cutting Palmyra Seeds machine has been developed with the aim for ease of use and of not 
requiring constant attention in operation. The user simply places the palmyra seed into the holding position and 
presses the button only once. After that, the machine proceeds automatically to a seed locking process, a seed size 
measurement, a seed movement towards cutting, cutting process and finally unlocks the seeds. The palmyra seeds 
can be picked up and gently split by a machete. The automation system is controlled by a microcontroller. Sensors 
for measuring the grain size and the displacement of machine components are also built. In the experiment of 
cutting 50 seeds, each step of the work process was tested and adjusted to achieve the best results. The results 
showed that the machine was able to work efficiently with 100% dissection accuracy. An average incision time 
was 3 minutes 10 seconds per seed and the power consumption was 0.19 kW-hour. These results are comparable 
to Cutting Palmyra Seeds machines in earlier research. This present research is highlighted by applications in 
which the user controls the machine for only 5 seconds per seed and is able to control dozens of machines 
simultaneously. Furthermore, an engineering economic analysis showed that, if one user controls the operation of 
two machines at the same time, the machine cost was on average THB 1.08/seed, the payback period was on 5.4 
months. 
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บทน า 
ตาลโตนดเป็นพืชท่ีสามารถเกบ็เก่ียวผลผลิต

ไดทุ้กปีติดต่อกนัหลายชัว่อายุคนหรือประมาณ 80 ปี 
มีสารพดัประโยชน ์ใหผ้ลผลิตสม ่าเสมอและสามารถ
น ามาใช้ประโยชน์ได้ทุกส่วน ก่อให้เ กิดอาชีพ
หลากหลายในชุมชนทั้ งอาชีพโดยตรงและอาชีพ
เสริม เช่น อาชีพเกษตรกรผูเ้พาะเมล็ดเพ่ือให้ไดจ้าว
ตาล อาชีพปาดตาล อาชีพท าน ้ าตาลโตนด อาชีพขาย
น ้ าตาลโตนด อาชีพท่ี เ ก่ียวข้องกับการแปรรูป
ผลิตภัณฑ์จากน ้ าตาลโตนด เช่น น ้ าผึ้ งตาลโตนด 
น ้าตาลปึก น ้าตาลแวน่  หรือขนมต่างๆ เช่น ขนมตาล 
จาวตาลเช่ือม หัตถกรรมจากใยตาล ใบตาล ไมต้าล 
ฯลฯ เม่ือพูดถึงเมล็ดตาลโตนดนั้น ในส่วนของจาว
ตาลโตนดมีสรรพคุณ แกน่ิ้วในถุงน ้าดี  แกไ้ขท่ี้มีพิษ
ร้อน แกพิ้ษตานซาง (Office of Natural Resources 

and Environmental Policy and Planning, 2012) โดย
จาวตาลโตนดมีรสชาติหวานหอม กรอบและอร่อยจึง
สามารถบริโภคไดท้ั้งจาวตาลสดหรือน าไปแปรรูป
เป็นจาวตาลเช่ือม ซ่ึงจาวตาลเช่ือมมีราคาขายอยู่ท่ี
ประมาณกิโลกรัมละ 200 - 300 บาท โดยจาวตาล
เช่ือม 1 กิโลกรัมจะใชจ้าวตาลประมาณ 15 - 20 จาว
แลว้แต่ขนาด ซ่ึงถือว่ามีราคาสูงเม่ือเทียบกบัการขาย
ผลตาลสด แต่การท าจาวตาลเช่ือมก็ยงัไม่เป็นท่ีนิยม
ของเกษตรกรมากนัก เน่ืองจากการผ่าเมล็ดตาลมี
ความยากล าบากและใช้เวลานาน เปลือกของเมล็ด
ตาลมีความแขง็ค่อนขา้งสูงและรูปทรงไม่แน่นอน ใน
การผ่าเมลด็ตาลเกษตรกรจะใชมี้ดหรือพร้าในการผ่า 
ซ่ึงตอ้งอาศยัทกัษะความช านาญและความระมดัระวงั
สูง หากมีข้อผิดพลาดอาจจะท าให้เกิดอุบัติเหตุได ้
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หรือในกรณีท่ีไม่สามารถผ่าเมล็ดตาลให้ได้ตาม
รูปทรงท่ีตอ้งการจะส่งผลต่อการลดลงของราคาขาย 

จากการทบทวนวรรณกรรมพบว่ามีการ
สร้างเคร่ืองมือทางการเกษตรข้ึนมาเพ่ืออ านวยความ
สะดวกและทดแทนการใชแ้รงงานคนมากมาย เช่น 
Wongsangnoi (2020) ท าการพัฒนาเคร่ืองสับต้น
ข้าวโพดส าหรับผลิตอาหารสัตว์ Niamhom and 
Niamhom (2021) ท าการพฒันาเคร่ืองหีบเมล็ดฝ้าย  
Langkapin et al. (2022) ท าการออกแบบและสร้าง
เคร่ืองคดัขนาดเมลด็บวัหลวง  ในส่วนของการพฒันา
และสร้างเคร่ืองผ่าพืชผลทางการเกษตรท่ีมีลกัษณะ
ทางกายภาพแขง็ แทนการใชมี้ดพร้าซ่ึงมีความยุ่งยาก
และเป็นอนัตรายก็มีอยู่หลายงานวิจยั เช่น Kornpitak 
(2014) ออกแบบและสร้างเคร่ืองผ่าไมไ้ผ่ท่ีใชใ้นการ
เตรียมเส้นตอกส าหรับสานเข่งผลไม ้Sukjai et al. 
(2021) ออกแบบและพฒันาเคร่ืองผ่าและรีดไมไ้ผ่จกั
สาน Yamfang et al. (2017) พฒันาเคร่ืองผ่าผลหมาก
สดก่ึงอตัโนมติัส าหรับกระบวนการแปรรูปผลหมาก 
เป็นต้น ส าหรับเคร่ืองผ่า เมล็ดตาลนั้ น จากการ
ทบทวนวรรณกรรมพบว่า ไดมี้การพฒันาเคร่ืองผ่า
เมล็ดตาลหลายช้ินดว้ยกนัอาทิเช่น Wongvej (2013) 
สร้างเคร่ืองผ่าเมล็ดตาลโดยมีขั้นตอนการท างานคือ
น าเมล็ดตาลไปวางในต าแหน่งจบัยึด เม่ือวางเมล็ด
ตาลเสร็จแลว้ก็ท าการยึดเมลด็ตาลใหแ้น่น แลว้ก็เปิด
สวิทซ์ให้ใบเล่ือยท างาน จากนั้นจึงเคล่ือนเมล็ดตาล
เขา้หาใบเล่ือย ซ่ึงผูใ้ชจ้ะตอ้งก าหนดระยะความลึกท่ี
จะผา่เอง เม่ือใบเล่ือยผ่าไดร้ะยะความลึกท่ีตอ้งการ ก็
เคล่ือนเมล็ดตาลกลบัมา ปิดใบเล่ือย แลว้กลบัด้าน
เมล็ดตาลเพ่ือท่ีจะผ่าอีกดา้นหน่ึง เม่ือผ่าเสร็จทั้งสอง
ดา้นแลว้ก็ใชคี้มหนีบหรืองดัเพ่ือใหเ้ปลือกของเมล็ด
ตาลแยกออกจากกนั Nuesuk et al. (2015) พฒันา
เคร่ืองผ่าเมล็ดตาลท่ีมีขั้นตอนการท างานท่ีใกลเ้คียง

กบังานวิจยัของ Wongvej (2013) แต่มีขอ้ดีตรงท่ีส่วน
จบัยึดสามารถท่ีจะหมุนเมลด็ตาลใหเ้ขา้หาใบเล่ือยได้
ทุกดา้นในคร้ังเดียว แต่ในการผา่ผูใ้ชง้านก็จ าเป็นตอ้ง
หมุนเมล็ดตาลอยู่ตลอดเวลาท่ีผ่า  Boonchouytan 
(2016) ไดพ้ฒันาเคร่ืองผ่าเมลด็ตาลแบบก่ึงอตัโนมติั 
โดยออกแบบให้เคร่ืองสามารถหมุนเมล็ดตาลเอง
แบบอตัโนมติั แต่ให้ผูใ้ช้งานจะต้องควบคุมระยะ
ความลึกในการผ่าเอง Parnsakhorn et al. (2016) 
พฒันาเคร่ืองผ่าเมล็ดตาลโดยมีลกัษณะเด่นตรงท่ีใช้
ใบเล่ือยจ านวน 3 ใบ ท าให้ผ่าเมล็ดตาลโตนดไดเ้ร็ว
ข้ึนแต่กต็อ้งใชค้นในการควบคุมการเคล่ือนเมลด็ตาล
เขา้หาใบเล่ือย และระยะความลึกในการผ่าเป็นการ
ก าหนดตายตวัโดยใชค่้าเฉล่ียมาเป็นตวัก าหนด 

ผลจากการทบทวนงานวิจัย ท่ีเ ก่ียวข้อง
ดงักล่าว ในงานวิจยัน้ีจึงไดเ้กิดแนวคิดในการพฒันา
เคร่ืองผ่าเมล็ดตาลโตนดแบบอตัโนมติั ท่ีสามารถใช้
งาน ง่ าย   ผู ้ใช้ไ ม่ต้องควบคุมการท า งานของ
เคร่ืองจักรตลอดเวลา เคร่ืองจักรสามารถก าหนด
ระยะความลึกในการผ่าท่ีถูกตอ้งแม่นย  าโดยผลท่ีได้
ไม่ข้ึนอยูก่บัประสบการณ์ของผูใ้ชง้าน 
 

วธิีด าเนินการวจิัย 
1. ศึกษาลกัษณะทางกายภาพของเมลด็ตาลโตนด 

ท าการศึกษาลกัษณะทางกายภาพของเมล็ด
ตาลโตนดดังภาพท่ี  1  เ พ่ือใช้ในการออกแบบ
ส่วนประกอบของเคร่ืองโดยไดท้ าการวดัขนาด ความ
กวา้ง ความยาว และ ความหนา ของเมลด็ตาลโตนด 
โดยการสุ่มวดัขนาดเมลด็ตาลโตนดจ านวน 50 เมลด็ 
ในพ้ืนท่ีปลูก อ.สิงหนคร จ.สงขลา แลว้น ามาวดัดว้ย
เวอร์เนียคาร์ลิปเปอร์ ได้ผลการวัดดังตารางท่ี 1
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ภาพที่ 1  ลกัษณะทางกายภาพของเมลด็ตาลโตนด 

 
ตารางที่ 1 ขนาดของเมลด็ตาลโตนดท่ีไดจ้ากการวดัดว้ยเวอร์เนียคาร์ลิปเปอร์ 

ความกว้าง (ซม.) ความยาว (ซม.) ความหนา (ซม.) ความหนาของกะลา (ซม.) 
7.75 ± 0.60 7.93 ± 0.61 5.16 ± 0.42 0.40 ± 0.14 

 * หมายเหตุ mean ± sd. 
 
2. ท าการออกแบบและสร้างเคร่ืองผ่าเมล็ดตาลโตนด
แบบอตัโนมตั ิ

ไดท้ าการออกแบบและสร้างเคร่ืองผ่าเมล็ด
ตาลโตนด ดงัแสดงในภาพท่ี 2 โดยตวัเคร่ืองท่ีสร้าง
ข้ึน มีขนาดความกว้า ง  80 เซนติ เมตร  ย าว  90 
เซนติเมตร และสูง 120 เซนติเมตร วสัดุท่ีใช้ท าจาก
เหลก็กล่อง ประกอบดว้ยส่วนต่างๆ ดงัน้ี คือ 

1. ชุดจบัยึดเมลด็ตาลโตนด 
2. ชุดหมุนเมลด็ตาลโตนด 
3. ชุดเซ็นเซอร์วดัขนาดเมลด็ตาลโตนด 
4. ชุดป้อนเมลด็ตาลโตนด เขา้- ออก 
5. ชุดผา่เมลด็ตาลโตนด 
6. ชุดควบคุมการท างาน 
7. ไฟแสดงสถานะการท างานของเคร่ือง
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(ก) 

 
(ข) 

ภาพที่ 2  ส่วนประกอบเคร่ืองผ่าจาวเมลด็ตาลโตนด 
 

2.1 การออกแบบชุดจบัยดึเมลด็ตาลโตนด 
โดยใชชุ้ดแกนส าเร็จรูปท่ีสามารถเคล่ือนท่ี

ข้ึนลงในแนวด่ิงโดยมีระยะเคล่ือนท่ี 27.5 เซนติเมตร 
ติดตั้ งลิมิตสวิตช์ 2 ตัวส าหรับก าหนดระยะจับยึด 
และระยะการปลดการจบัยึดเมล็ดตาล ท่ีปลายของ
ส่วนยึดจบัใช้หัวตะปูแหลมจ านวน 4 ตวั และมีการ
ใส่ตวัสปริงเพ่ือเพ่ิมความมัน่คงในการจบัยึด 

 

2.2 การออกแบบชุดหมุนเมลด็ตาลโตนด 
โดยใชส้เต็ปมอเตอร์ (Stepping Motor) ท่ีมี

ความละเอียด 1.8 องศา และเพ่ือให้การควบคุม
ต าแหน่งมีความละเอียดมากยิ่งข้ึนจึงไดก้ าหนดค่าส
เต็ป(step) ของบอร์ดขบัมอเตอร์ในอตัราส่วน 1 : 4 
ซ่ึงมีค่าเท่ากบัการป้อนสัญญาณพลัส์(pulse) จ านวน 
800 พลัส์/รอบ 
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2.3 การออกแบบเซ็นเซอร์วัดขนาดเมล็ด
ตาลโตนด 

ในการออกแบบเซ็นเซอร์วดัขนาดเมล็ด
ตาลโตนด เม่ือท าการศึกษาลกัษณะทางกายภาพแลว้
พบว่า เมล็ดตาลจะมีลกัษณะของเส้นใยติดอยู่ ท าให้
จ าเป็นท่ีจะตอ้งเลือกใชเ้ซ็นเซอร์แบบกดสัมผสั และ
ลักษณะท่ีส าคัญอีกอย่ า ง คือส่วนหัวของ เมล็ด

ตาลโตนดจะมีลกัษณะเป็นร่องแอ่งกระทะ ดงันั้นการ
ออกแบบเซ็นเซอร์แบบสัมผสัจะตอ้งมีลกัษณะเป็น
ลอ้หมุนท่ีส่วนปลายเพ่ือใหส้ามารถเคล่ือนท่ีผ่านร่อง
แอ่งกระทะได ้จากขอ้จ ากดัดงักล่าวทางผูวิ้จยัจึงได้
ท าการออกแบบเซ็นเซอร์วดัขนาดเมล็ดตาลโตนด 
โดยการประยุกตต์วัตา้นทานปรับค่าไดแ้บบเล่ือนมา
ใชง้านดงัภาพท่ี 3 

 

 
 

ภาพที่ 3  การออกแบบเซ็นเซอร์วดัขนาดเมลด็ 
 

ประเด็นปัญหาถดัมาคือการเลือกต าแหน่ง
ในการติดตั้งเซ็นเซอร์วดัขนาดเมล็ด ซ่ึงต าแหน่งท่ีดี
ท่ีสุดก็คือการติดตั้งในต าแหน่งเดียวกบัใบผ่า แต่ใน
ความเป็นจริง เราไม่สามารถท่ีจะท าการติดตั้ ง
เซ็นเซอร์ในต าแหน่งเดียวกับใบผ่าได้ เน่ืองจาก
ต าแหน่งในการจับยึดไม่เอ้ืออ านวย ดังนั้ นจึงใช้
วิธีการติดตั้งฝ่ังตรงขา้มกบัใบผ่า แลว้ใชวิ้ธีการอ่าน
ค่าระยะเก็บไวก่้อน โดยมุมของใบผ่ากบัมุมตวัของ
เซ็นเซอร์จะต่างกนั 180 องศา 

 

2.4 การออกแบบชุดป้อนเมลด็ตาลโตนด 
โดยใช้ชุดแกนส าเร็จท่ีมีระยะเคล่ือนท่ี 40 

เซนติเมตร มีระยะพิทธ์ (ระยะท่ีมอเตอร์หมุนครบ 1 
รอบ) เท่ากบั 1.7 เซนติเมตร สเต็ปมอเตอร์ มีความ
ละเอียด 1.8 องศา และก าหนดค่าสเต็ป ของบอร์ดขบั
มอเตอร์ 1 : 4 ซ่ึงการป้อนสัญญาณพลัส์  จ านวน 800 
พลัส์ มอเตอร์จะหมุนได ้1 รอบและมอเตอร์มีการต่อ
เฟืองทดรอบ โดยมีระยะในการเคล่ือนท่ีเท่ากบั 0.65 
เซนติเมตรต่อการหมุนของมอเตอร์ 1 รอบ ดงัแสดง
ในภาพท่ี 4 
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ภาพที่ 4  การออกแบบชุดป้อนเมลด็ตาลโตนด 
 

2.5 การออกแบบชุดผ่าเมลด็ตาลโตนด 
ไดน้ าเอาเคร่ืองเซาะร่องไม ้ZINSANO รุ่น 

TM-635ST มาประยกุตใ์ชง้าน โดยใชด้อกเราเตอร์ 

ขนาด ¼ น้ิวส าหรับผ่าเมล็ดตาลโตนด ดัง
ภาพท่ี 5 

 
 

 
 

ภาพที่ 5  ดอกเราเตอร์ 
 

2.6 ชุดควบคุมการท างาน 
ตู ้ควบคุมการท างานของเคร่ืองจะมีปุ่ม

ควบคุมการท างานอยู่ 3 ปุ่มดว้ยกนัคือ ปุ่มสีเขียว คือ

ปุ่มเร่ิม (Start) ปุ่มสีเหลือง คือปุ่มรีเซ็ต (Reset) และ
ปุ่มสีแดงคือปุ่มหยุด (Stop) ภายในชุดควบคุมจะ
ป ร ะ ก อ บ ด้ ว ย อุ ป ก ร ณ์  ดั ง ต า ร า ง ท่ี  2

 
ตารางที่ 2  อุปกรณ์ท่ีใชใ้นชุดควบคุมการท างาน 

อุปกรณ์ หน้าที่การท างาน 

1. ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino mega 2560 ประมวลผลและควบคุมการท างานแบบอตัโนมติั 
2. บอร์ดขบัสเตป็มอเตอร์ 3 บอร์ด ขบัสเตป็มอเตอร์ ทั้ง 3 แกน 
3. ลิมิตสวิทซ์ 3 ตวั ก าหนดระยะการลอ็ค ปลดลอ็ค และระยะเร่ิมตน้ 
4. ปุ่มกด 3 ปุ่ม ปุ่ม เร่ิม, รีเซ็ต, หยดุ 
5. บอร์ด รีเลย ์4 ช่อง 1 ตวั ใชข้บัหลอดไฟแสดงสถานะ 
6. ไฟแสดงสถานะการท างาน 3 ดวง แสดงสถานะการท างานของเคร่ือง 
7. เซ็นเซอร์วดัขนาดเมลด็ วดัขนาดเมลด็ตาลโตนด 

 

เฟืองทดรอบ 

ระยะการเคล่ือนท่ี 
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2.7 ไฟแสดงสถานะการท างานของเคร่ือง 
ไฟแสดงสถานะการท างานของเคร่ืองมีอยู่

ดว้ยกนั 3 สีประกอบดว้ย สีเขียว หมายถึงสถานะท่ี
เคร่ืองพร้อมส าหรับการท างาน สีส้ม หมายถึงสถานะ
ท่ีเคร่ืองก าลงัท างานอยู่ และไฟสีแดง หมายถึงเคร่ือง
ท างานขดัขอ้ง 

 

3. ขั้นตอนการท างานของเคร่ืองผ่าเมล็ดตาลโตนด
แบบอตัโนมตั ิ

1.  ผู ้ใช้น า เมล็ดตาลโตนดมาวางไว้ใน
ต าแหน่งก่ึงกลางของชุดหมุนเมล็ด หลงัจากนั้นก็ท า
การกดปุ่ม start 

2. เคร่ืองผ่าเมล็ดตาลโตนดจะท างานโดย
อตัโนมติั ซ่ึงมีขั้นตอนการท างานต่างๆ ดงัแสดงใน
ภาพท่ี 6 โดยมีรายละเอียดต่างๆ ดงัน้ี 

 

 
ภาพที่ 6  ขั้นตอนการท างานแบบอตัโนมติั 

 
    2.1 ท าการจับยึดเมล็ดโดยการควบคุม

มอเตอร์ใหเ้คล่ือนชุดจบัยึดเมลด็ลงมา โดยตรวจสอบ
ระยะจากลิมิตสวิทซ์ท่ีติดตั้ งไว ้ซ่ึงระยะของลิมิต
สวิทซ์ท่ีติดตั้ งมาจากค่าเฉล่ียความหนาของเมล็ด
ตาลโตนด 

    2.2 ท าการวดัขนาดเมล็ดตาลโตนดโดย
การหมุนเมลด็ตาลคร้ังละ 1.8 องศาแลว้ท าการอ่านค่า
ระยะเก็บไวซ่ึ้งเม่ือเมล็ดตาลหมุนครบ 1 รอบ จะได้
ระยะท่ีต าแหน่งองศาต่างๆ จ านวน 200 จุด 

    2.3 ท าการเคล่ือนเมล็ดตาลโตนดเขา้หา
ใบผา่ 

    2.4 เม่ือเคล่ือนเมล็ดตาลเข้าหาใบผ่าใน
ระยะท่ีก าหนดแล้วก็จะ เ ร่ิมการผ่าโดยการเปิด
มอเตอร์ใบผ่าให้ท างานจากนั้นจะท าการหมุนเมล็ด
ตาลไป 1.8 องศาและเคล่ือนเมล็ดตาลเขา้ - ออก จาก
ใบเล่ือยใหไ้ดร้ะยะความลึก (ระยะความลึกในการผ่า
อา้งอิงจากขนาดของเมล็ดท่ีอ่านไดจ้ากเซ็นเซอร์วดั
ขนาดเมลด็) ซ่ึงมีเง่ือนไขการท างานดงัแสดงในภาพ
ท่ี 7 

 

 

1.จบั

ยึด

เมลด็ 

2.วดั

ขนาด 

3.ป้อน

เมลด็เขา้

หาชุดผา่ 

4.ผา่

เมลด็

ตาล 

5.ถ่าย

เมลด็

ตาลออก 

6.ปลด

การจบั

ยึดเมลด็ 
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ภาพที่ 7  กระบวนการท างานในขั้นตอนการผา่เมลด็ 

 
    2.5 เคล่ือนเมล็ดตาลออกมายงัต าแหน่ง

เร่ิมตน้ โดยการอ่านค่าต าแหน่งจากลิมิตสวิทซ์ 
    2.6 ท าการปลดการจบัยึดเมลด็ตาลโตนด 

โดยขับมอเตอร์ให้เคล่ือนชุดจบัยึดเมล็ดข้ึน จนถึง
ระยะลิมิตสวิทซ์ 

3. ผูใ้ชน้ าเมลด็ตาลโตนดออก 
4. ผูใ้ชง้านใชมี้ดพร้าแซะตามร่องรอยผ่าเบาๆ 

เปลือกของเมล็ดตาลจะแยกออกจากกันเป็น 2 ซีก 
จากนั้นผูใ้ชก้ท็  าการแกะจาวตาลออกมา 
4. การทดสอบและประเมนิผลกระบวนการท างาน 

ในการทดสอบประสิทธิภาพการท างานจะ
ท าการทดสอบและปรับปรุงกระบวนการท างานของ
เคร่ืองในแต่ละขั้นตอนเพ่ือให้ผลลัพธ์การท างาน
โดยรวมของเคร่ืองมีความถูกตอ้งแม่นย  าและมีความ
รวดเร็วในการท างาน ซ่ึงมีการทดสอบและปรับปรุง
ในแต่ละขั้นตอนดงัน้ี 

4.1 ทดสอบความแม่นย าของเซ็นเซอร์วัด
ขนาดเมลด็ตาลโตนด 

โดยการจบัยึดวตัถุแข็งไวท่ี้ต าแหน่งยึดจบั 
โดยวตัถุแข็งมีขนาดความกวา้ง 2 เซนติเมตร จากจุด

ศูนยก์ลางของส่วนจบัยึด จากนั้นท าการเคล่ือนวตัถุ
เข้าหาตัวเซ็นเซอร์คร้ังละ 0.1 เซนติเมตร อ่านค่า
สญัญาณท่ีไดม้าจากขาสัญญาณแบบอนาลอ็คของไม
โครคอนโทรลเลอร์ ซ่ึงมีค่าอยู่ระหว่าง 0-1023 ท า
การทดสอบซ ้าจ านวน 3 คร้ัง 

4.2 ท าการทดสอบหาความเร็วที่เหมาะสม
ในหมุนเมลด็ตาลโตนด 

ท าการอ่านค่าขนาดของเมลด็ตาลท่ีต าแหน่ง
มุมการหมุนทุกๆ 1.8 องศา จ านวน 200 จุด โดยการ
ควบคุมความเร็วในการหมุนท่ีแตกต่างกนั 

4.3 การทดสอบหาระยะความลึกในการผ่าที่
เหมาะสม 

จ า ก ลัก ษณะท า ง ก า ยภ าพขอ ง เ มล็ ด
ตาลโตนดในภาพท่ี 1 ประกอบด้วยกะลาตาล เน้ือ
ตาล และจาวตาล โดยกะลาตาลเป็นส่วนประกอบท่ีมี
ความแข็งมากท่ีสุด ในการทดลองหาระยะความลึก
ในการผ่าท่ีเหมาะสมไดก้ าหนดระยะความลึกในการ
ผา่ออกเป็น 3 ระดบัคือ 0.4 เซนติเมตร 0.6 เซนติเมตร 
และ 0.8 เซนติเมตร โดยท าการทดสอบท่ีระยะความ
ลึกละ 3 เมลด็ หลงัจากนั้นน าเมลด็ตาลโตนดท่ีผ่าตาม
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ระยะความลึกต่างๆ เสร็จแลว้มาท าการแกะจาวตาล
ออก 

4.4 ทดสอบประสิทธิภาพท างานของเคร่ือง
ผ่าเมลด็ตาลโตนด 

ท าการทดสอบประสิทธิภาพการท างานของ
เคร่ืองผ่าเมล็ดตาลโตนดโดยใช้เมล็ดตาลโตนด
ส าหรับทดสอบจ านวน 50 เมล็ด ท าการทดสอบคร้ัง
ละ 1 เมล็ดโดยท าการจบัเวลาในขั้นตอนการท างาน
ต่างๆ ของ เค ร่ือง พร้อมทั้ งตรวจวัดอัตราการ
ส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้าโดยรวม ทั้ง 50 เมล็ดและ
ตรวจวดัการสูญเสียจาวตาลโตนดจากการผา่ 

4.5 การวเิคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์ 
ท าการประเมินค่าใช้จ่ายโดยรวมเก่ียวกับ

ตน้ทุนในการใช้งานเคร่ืองผ่าเมล็ดตาลโตนดแบบ
อัตโนมัติ เ ม่ื อ เ ที ยบกับการใช้แรงงานคน ซ่ึ ง

ประกอบดว้ยตน้ทุนคงท่ีและตน้ทุนผนัแปรและท า
การวิเคราะห์ระยะเวลาคืนทุน และเน่ืองจากเคร่ืองผ่า
เมลด็ตาลโตนดแบบอตัโนมติัผูใ้ชง้าน 1 คนสามารถ
ท่ีจะท าการควบคุมการท างานของเคร่ืองพร้อมกนัได้
หลายเคร่ือง ในการวิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์จึงท า
การวิเคราะห์ใน 2 รูปแบบคือ กรณีท่ีผูใ้ชง้านลงทุน
ใชง้านเพียง 1 เคร่ืองและในกรณีท่ีผูใ้ชง้านลงทุนใช้
งานพร้อมกนั 2 เคร่ือง 
 

ผลการวจิัยและวจิารณ์ผล 
ผลการทดสอบความแม่นย  าของเซ็นเซอร์

วดัขนาดเมลด็ตาลโตนด จ านวน 3 คร้ังสามารถน าผล
ก า ร ท ด ล อ ง ม า ส ร้ า ง ก ร า ฟ ไ ด้ ดั ง ภ า พ ท่ี  8

 

 
ภาพที่ 8  กราฟแสดงการทดสอบการอ่านค่าของเซ็นเซอร์วดัขนาดเมลด็ 

 
จากกราฟในภาพท่ี 8 จะพบว่าค่าท่ีอ่านจาก

เซนเซอร์กบัระยะห่างจริงมีการเปล่ียนแปลงไปเป็น
แบบเชิงเส้นซ่ึงแบ่งออกเป็น 2 ช่วง และกราฟทั้ง 3 

เส้นมีการซ้อนทับกันเกือบสนิท แสดงให้เห็นว่า
เซ็นเซอร์ท่ีสร้างข้ึนน้ีมีความเท่ียงตรงและความ
แม่นย  าในการวดัขนาดเมลด็ตาลโตนดสูง 
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 ภาพที่ 9  กราฟแสดงการทดสอบความเร็วในการหมุนเมลด็ 
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ผลการทดสอบหาความเร็วท่ีเหมาะสมใน
หมุนเมลด็ตาลโตนด โดยทดลองซ ้ าจ านวน 3 คร้ังใน
แต่ละความเร็วสามารถน ามาสร้างกราฟไดด้งัแสดง
ในภาพท่ี 9 เม่ือพิจารณาจากกราฟในภาพท่ี 9 พบว่า 
การทดสอบการหมุนท่ีความเร็ว 15 รอบ/นาที กราฟ
แสดงผลการทดสอบทั้ง 3 คร้ังมีการซอ้นทบักนัมาก
ท่ีสุด ซ่ึงหมายความว่า การหมุนท่ีความเร็ว 15 รอบ
ต่อนาที จะท าใหมี้ความแม่นย  าและความเท่ียงในการ
อ่านค่าของเซ็นเซอร์มากท่ีสุด ดงันั้นในงานวิจยัน้ีจะ
เลือกใชค้วามเร็วในการหมุน 15 รอบ/นาที 

ผลการทดสอบหาระยะความลึกในการผ่าท่ี
เหมาะสม แสดงดงัตารางท่ี 3 ซ่ึงพบว่าระยะความลึก

ในการผ่าท่ีเหมาะสมอยู่ท่ี 0.8 เซนติเมตร ซ่ึงในการ
ผา่จะไม่สามารถผ่าในรอบเดียวไดเ้น่ืองจากการหมุน
เมล็ดตาลโตนดค ร้ัง เ ดียว ท่ีระยะความลึก  0.8 
เซนติเมตรจะท าใหเ้กิดแรงตา้นระหว่างดอกเราเตอร์
กับเมล็ดตาลโตนดมากเกินไป ท าให้ดอกเราเตอร์
เสียหาย หรือแรงบิดของมอเตอร์ท่ีใชใ้นการหมุนไม่
สามารถหมุนเมลด็ตาลโตนดได ้ดงันั้นค่าท่ีเหมาะสม
ในการผ่าคือแบ่งระยะความลึกในการผ่าออกเป็น 2 
รอบ โดยรอบท่ี 1 ผ่าท่ีระยะความลึก 0.3 เซนติเมตร
เน่ืองจากเป็นส่วนของกะลาท่ีมีความแขง็สูง และรอบ
ท่ี 2 ผ่าลึกลงไปจากรอบท่ี 1 อีก 0.5 เซนติเมตร

 
ตารางที่ 3  การทดสอบหาระยะความลึกท่ีเหมาะสม 

ระยะความลกึ ผลลพัธ์ 

0.4 เซนติเมตร สามารถแยกกะลาตาลออกเป็น 2 ซีกได ้แต่ไม่สามารถแยกเน้ือตาล
ออกเป็น 2 ซีกไดจึ้งไม่สามารถแกะจาวตาลออกมาได ้

0.6 เซนติเมตร สามารถแยกกะลาตาลและเน้ือตาลออกเป็น 2 ซีก แลว้แกะจาวตาล
ออกมาได ้แต่ท าไดด้ว้ยความยากล าบาก 

0.8 เซนติเมตร สามารถแยกกะลาตาลและเน้ือตาลออกเป็น 2 ซีก แลว้แกะจาวตาล
ออกมาไดง่้าย 

 
ผลการทดสอบประสิทธิภาพการท างานของเคร่ืองผา่เมลด็ตาลโตนดแสดงดงัตารางท่ี 4 

 
ตารางที่ 4  เวลาท่ีใชใ้นการท างานในแต่ละขั้นตอน 

ขั้นตอน จบัยดึ
เมลด็ 

วดัขนาด
เมลด็ 

ป้อนเมลด็
เข้าชุดผ่า 

การผ่าเมลด็ ถ่ายเมลด็
ออก 

ปลดการจบั
ยดึเมลด็ 

เวลา 2 วินาที 4 วินาที 3 วินาที 2 นาที 56 วินาที ± 3 
วินาที   

3 วินาที 2 วินาที 

เวลารวม 3 นาที 10 วินาที ± 3 วินาที 
 

จากตารางท่ี 4 สรุปได้ว่าในการผ่าเมล็ด
ตาลโตนด 1 เมลด็ จะใชร้ะยะเวลาในการผ่าประมาณ 
3 นาที 10 วินาที ± 3 วินาทีหรือประมาณ 19 เมล็ด/

ชัว่โมง ข้ึนอยู่กบัรูปทรงของเมล็ดในขั้นตอนการผ่า
เมล็ดท่ีจะต้องเคล่ือนเมล็ดให้ได้ระยะความลึกท่ี
ตอ้งการก่อนท่ีจะท าการหมุนเมลด็ ส่วนขั้นตอนอ่ืนๆ 
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จะใชร้ะยะเวลาคงท่ี โดยมีภาพผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการ
ผ่าดังแสดงในภาพท่ี 10 เ ม่ือท าการเปรียบเทียบ
ความเร็วในการผ่าของเคร่ืองผ่าเมลด็ตาลโตนดแบบ
อตัโนมติักบัการใชแ้รงงานคน พบว่าเคร่ืองผ่าเมล็ด
ตาลโตนดมีความสามารถในการผ่าท่ีเร็วกว่าการใช้
แรงงานคนสอดคล้องกับ Kaikaew (2020)  และ 
Sawatsup et al. (2021) ซ่ึงโดยปกติแรงคนจะผ่าเมลด็
ตาลไดป้ระมาณ 15 เมล็ด/ชั่วโมง (Klahan, 2014)  
แต่การใชแ้รงงานคนจะผ่าไดว้นัละ 6 ชัว่โมงเท่านั้น

เพราะตอ้งมีการหยุดพกับ่อยเน่ืองการมีอาการเหน่ือย
ลา้ ในขณะท่ีการใชเ้คร่ืองผา่เมลด็ตาลสามารถท างาน
ไดอ้ย่างต่อเน่ือง สอดคลอ้งกบัการสร้างเคร่ืองจกัร
อตัโนมติัของ Phiphatpaiboon et al. (2013) เม่ือเทียบ
ความเร็วในการผ่ากบัเคร่ืองผ่าเมลด็ตาลของ Nuesuk 
et al. (2015) และ Parnsakhorn et al. (2016) พบว่า
เคร่ืองท่ีสร้างข้ึนท างานได้ช้ากว่าแต่มีข้อดีตรงท่ี
ผูใ้ช้งานไม่จ าเป็นต้องอยู่ควบคุมเคร่ืองตลอดเวลา

 

 
 

ภาพที่ 10  เมลด็ตาลโตนดท่ีผา่ดว้ยเคร่ืองผา่เมลด็ตาลโตนดแบบอตัโนมติั 
 

ผลจากการวดัอตัราการสูญเสียจาวตาลจาก
การผ่าเมล็ดตาลทั้ งหมด 50 เมล็ดพบว่าไม่มีการ
สูญเสียจาวตาลโตนดจากการผ่า หรือมีประสิทธิภาพ
ในการท างาน 100% ผลจากการตรวจวดัอตัราการ
ส้ินเปลืองพลงังานโดยรวมพบว่าเคร่ืองผ่าจาวมีอตัรา
การส้ินเปลืองพลงังานอยู่ท่ี 0.19 กิโลวตัตต่์อชัว่โมง  
ซ่ึ ง มี อัต ร า ก า ร ส้ิ น เ ป ลื อ งพ ลัง ง า นน้อ ย ก ว่ า 
Parnsakhorn et al. (2016) 

 
 
 

ผลการวเิคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์ 
จากผลการวิ เคราะห์ เ ชิง เศรษฐศาสตร์

วิศวกรรม โดยคิดราคาเคร่ืองตน้แบบ 25,000 บาท 
อายุการใชง้าน 5 ปี อตัราดอกเบ้ียหรือค่าสียโอกาส 
10% ใชผู้ค้วบคุมการท างานของเคร่ือง 1 คน โดยถา้
ผูใ้ช้งานลงทุนใชง้าน 1 เคร่ืองจะมีตน้ทุนในการผ่า
เฉล่ียอยู่ท่ีเมล็ดละ 2.07 บาท ระยะเวลาคืนทุน 10.5 
เดือน แต่ถา้หากผูใ้ชง้านลงทุนใชง้าน 2 เคร่ืองพร้อม
กนัจะมีตน้ทุนในการผ่าเฉล่ียอยู่ท่ีเมล็ดละ 1.08 บาท 
ระยะเวลาคืนทุน 5.4 เดือน โดยมีผลการวิเคราะห์
แสดงดงัตารางท่ี 5 
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ตารางที่ 5  การค านวณเศรษฐศาสตร์วิศวกรรมของเคร่ืองผา่เมลด็ตาลโตนด 
คุณลกัษณะ ลงทุน 1 เคร่ือง ลงทุน 2 เคร่ือง 
ต้นทุนคงที่(Fixed cost)   
ราคาเคร่ืองผา่เมลด็ตาลโตนด (P) 25,000 บาท 50,000 บาท 
มูลค่าเคร่ืองผ่าเมล็ดตาลโตนดเม่ือส้ินปีท่ี 5  มีมูลค่าคงเหลือ 10 
เปอร์เซ็นตข์องราคาตน้ทุน (S)  

2,500 บาท 5,000 บาท 

ค่าเส่ือมราคา (DP) = (P-S)/L  4,500 บาท 9,000 บาท 
ดอกเบ้ียหรือค่าเสียโอกาส (I) = (P+S)/2 × (10/100)  1,375 บาท 2,750 บาท 
รวมตน้ทุนคงท่ีต่อปี = ค่าเส่ือมราคา + ดอกเบ้ียหรือค่าเสียโอกาส 5,875 บาทต่อปี 11,750 บาทต่อปี 
ต้นทุนผนัแปร(Variable cost)   
ค่าบ ารุงรักษาคิดเฉล่ียวนัละ 10 บาท ท างาน 180 วนัต่อปี 1,800 บาทต่อปี 3,600 บาทต่อปี 
ค่าไฟฟ้าเฉล่ีย 0.19 กิโลวตัตช์ัว่โมง ราคาไฟฟ้าหน่วยละ 3.5 บาท ใน 
1 ปีท างาน 180 วนั วนัละ 8 ชัว่โมง 

957.6 บาทต่อปี 1,915.2 บาทต่อปี 

ค่าจา้งแรงงานวนัละ 300 บาท จ านวน 1 คน ท างาน 180 วนั 54,000 บาทต่อปี 54,000 บาทต่อปี 
รวมตน้ทุนผนัแปร 56757.6 บาทต่อปี 71265.2 บาทต่อปี 
ตน้ทุนรวม 62632.6 บาทต่อปี 71265.2 บาทต่อปี 
ค่าใชจ่้ายต่อเมลด็ ท างาน 1 ปี วนัละ 8 ชัว่โมง = 1440 ชัว่โมง/ปี 
ความสามารถในการท างาน 19 เมลด็ต่อชัว่โมงต่อเคร่ือง 

2.07 บาทต่อเมลด็ 1.08 บาทต่อเมลด็ 

ผลประโยชนท่ี์จะไดรั้บ (ก าหนดการจา้งแรงงานสามารถผ่าไดช้ัว่โมง
ละ 15 เมลด็ผา่ไดว้นัละ 6 ชัว่โมง เน่ืองจากตอ้งมีการหยดุพกั) 

91,108.8 บาทต่อปี 182,217.6 บาทต่อปี 

ผลประโยชนสุ์ทธิ 28,476.2 บาทต่อปี 110,952.4 บาทต่อปี 
ระยะเวลาคืนทุน  10.5 เดือน 5.4 เดือน 

 

สรุป 
เคร่ืองผ่าเมลด็ตาลโตนดท่ีสร้างข้ึนสามารถ

ท างานไดอ้ย่างถูกต้องแม่นย  า และมีประสิทธิภาพ
การท างาน 100 เปอร์เซ็นต ์สามารถผ่าเมลด็ตาลโตนด
ไดป้ระมาณ 19 เมล็ดต่อชัว่โมง โดยท่ีผูใ้ชง้านจะใช้
เวลาในการควบคุมการท างานเพียงแค่ 5 วินาทีต่อผล
เท่านั้น ในขณะท่ีการผา่ดว้ยแรงงานคนสามารถผ่าได้
ประมาณ 15 เมล็ดต่อชัว่โมง จากการวิเคราะห์เชิง
เศรษฐศาสตร์วิศวกรรมพบว่าถา้หากผูใ้ชง้านท าการ
ควบคุมการท างานของเคร่ืองผ่าเมล็ดตาลโตนด 

พร้อมกนั 2 เคร่ืองจะมีค่าใชจ่้าย 1.08 บาท/เมลด็ และ
ระยะเวลาคืนทุน 5.4 เดือน 
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