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บทคัดย่อ

	 เครือ่งลอกเยือ่เมลด็บัวหลวงได้ถกูออกแบบและสร้างขึน้โดยมวีตัถปุระสงค์เพือ่ลดเวลาและแรงงาน

ในการแปรรูปเมล็ดบัวอบซึ่งเป็นสินค้าโอทอปของจังหวัดที่มีการท�ำนาบัว เครื่องต้นแบบประกอบด้วย 

โครงสร้างเครื่อง ชุดลอกเยื่อเมล็ดบัวหลวง ระบบส่งก�ำลัง และใช้มอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 0.5 แรงม้า เป็นต้น

ก�ำลัง หลักการท�ำงานของเครื่องเริ่มจากผู้ท�ำงานป้อนเมล็ดบัวหลวงครั้งละ 0.5 กิโลกรัม และน�้ำ 1.5 ลิตร 

ลงในช่องป้อนทางด้านบนของเคร่ืองเพื่อลอกเยื่อในชุดลอกเยื่อเมล็ดบัวหลวง หลังจากที่เมล็ดบัวหลวง 

ถกูลอกเยือ่แล้ว จึงเปิดช่องทางออกซึง่อยูท่างด้านล่างของเครือ่งเพือ่ให้เมลด็บวัไหลออกมาสูภ่าชนะรองรบั 

จากการทดสอบเครื่องลอกเยื่อเมล็ดบัวหลวงที่ความเร็วของชุดลอกเยื่อที่ 1,000 1,200 และ 1,400 รอบ

ต่อนาที ที่เวลาในการทดสอบ 3, 4, 5, 6 และ 7 นาที ตามล�ำดับ พบว่าเครื่องต้นแบบสามารถท�ำงานได้ดี

ที่สุดที่ความเร็วของชุดลอกเยื่อ 1,200 รอบต่อนาที ใช้เวลาท�ำงาน 4 นาที มีความสามารถในการท�ำงาน 

7.1 กโิลกรัมต่อชัว่โมง เปอร์เซน็ตใ์นการลอกเยื่อเมลด็บัวหลวง 94.5% เปอร์เซน็ต์ความเสยีหายของเมล็ด 

2.9% และอัตราการสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้า 0.66 กิโลวัตต์-ชั่วโมง จากการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์

วศิวกรรมพบว่าเมือ่ใช้เครือ่งลอกเยือ่เมล็ดบวัหลวง 1,440 ช่ัวโมงต่อปี มค่ีาใช้จ่ายเฉล่ียของเคร่ือง 3.90 บาท 

ต่อกิโลกรัม จะมีระยะคืนทุน 3.4 ปี และจุดคุ้มทุน 1,170 ชั่วโมงต่อปี เมื่อเปรียบเทียบกับการลอกเยื่อ

ด้วยแรงงานคน
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Abstract 

	 The research was to design and fabricate a lotus seeds membrane peeling machine 

to minimize the time and labor requirement in the processing of OTOP products of the 

provinces with lotus planting areas. The prototype consists of the main frame, lotus seed 

membrane peeling unit, the power transmission unit, and a 0.5 hp electric motor, which 

was used as a prime mover. In the operation, the 0.5 kg lotus seeds and 1.5 lites of water 

were fed manually into feeding chute at the top of the machine to peel the lotus seed 

membrane in the peeling unit. After the peeling, lotus seeds were released through outlet 

chute at the bottom. Results of testing at the peeling speed of 1,000, 1,200 and 1,400 

rpm, and testing time at 3, 4, 5, 6 and 7 min, respectively indicated that the optimal 

performance was achieved when the machine was operated 4 min at peeling speed 

1,200 rpm. The working capacity was 7.1 kg/hour, percentage of peeling was found to be 

94.5% with seed damaged 2.9%, and consumed 0.66 kW-hour of energy. An engineering 

economic analysis showed that, at an annual usage rate of 1,440 hours, the machine cost 

was on average of 3.9 THB per kilogram, payback period of 3.4 years and the break-even 

point of the machine was 1,170 hours per year.   
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1. บทน�ำ

	 เมล็ดบัวหลวงเป็นธัญพืชที่เป็นส่วนผสม

ในต�ำรับยาหลายต�ำรับ มีคาร์โบไฮเดรต จึงให้

พลังงาน โดยสรรพคุณที่โดดเด่นของเมล็ดบัวคือ 

ถ้าทานเมล็ดสดจะมีวิตามินซีสูง หรือทานแบบ

อบกรอบจะมีโปรตีนสูง มีฟอสฟอรัส ธาตุเหล็ก 

และแคลเซียม ในต�ำราแพทย์แผนจีน เมล็ดบัว 

มีฤทธิ์เป็นกลาง ช่วยบ�ำรุงเลือด บ�ำรุงหัวใจ  

รวมถึงอวัยวะภายในร่างกาย ช่วยบ�ำรุงข้อ 

[1] ถิ่นก�ำเนิดของบัวส่วนใหญ่อยู่ในเขตร้อน

จึงสามารถเจริญเติบโตได ้ดี ในทุกพ้ืนที่ของ

ประเทศไทย ดังนั้นภาครัฐจึงได้สนับสนุนให้ปลูก

บัวหลวงเพิ่มข้ึนโดยเฉพาะในพื้นท่ีท่ีมีน�้ำท่วมขัง 

ไม่สามารถปลูกพืชชนิดอื่นได้ [2] เกษตรกร 

จ�ำนวนมากในหลายจังหวัดยึดการปลูกบัว 

เป็นอาชพีหลกั และเนือ่งจากบัวเป็นไม้น�ำ้ ลักษณะ

ของแปลงปลกูจงึต้องมกีารขงัน�ำ้เหมือนท�ำนาข้าว  

จึงเรียกว่า การท�ำนาบัว นาบัวสามารถดูแล

รักษาง่ายกว่านาข้าว มีโรคและแมลงรบกวนน้อย  

ใช้น�้ำน้อยกว่า สามารถเก็บเกี่ยวผลผลิตทั้งในรูป

ดอกตูมและเก็บเมล็ด ซึ่งผลผลิตทั้งสองรูปแบบนี้ 

ยั ง เป ็นที่ ต ้ อ งการของทั้ ง ในประ เทศและ 

ต่างประเทศ ดังนั้นจากสภาพปัจจุบันที่เกษตรกร

ผู้ท�ำนาข้าวประสบปัญหาทั้งในเร่ือง การขาดน�้ำ 

และราคาข้าวไม่แน่นอน นาบัวจึงเป็นทางเลือก

ใหม่ทางหนึ่งที่มีความเหมาะสมกับพ้ืนท่ีนาข้าว 

[3, 4, 5] ปัจจบุนัเมลด็บัวยงัสามารถน�ำมาแปรรปู

เป็นสนิค้าโอทอป ของจงัหวดัทีม่กีารท�ำนาบวั เช่น 

วิสาหกิจชุมชนกลุ่มสตรีบึงสีไฟ อ.เมือง จ.พิจิตร 

ผลิต “เมล็ดบัวอบกรอบ” บรรจุกล่องพลาสติก

และดีบัวแคปซูลจ�ำหน่ายเป็นสินค้าโอทอป  

ซึ่งมียอดจ�ำหน่ายแต่ละปีกว่า 1.2 ล้านบาท [6] 

นอกจากนั้นเมล็ดบัวยังเป็นส่วนประกอบหลัก

ของไส้ขนมไหว้พระจันทร์ไส้ลูกบัวของโรงงาน

ผลิตขนมไหว้พระจันทร์ต่างๆ ส�ำหรับส่งขาย 

ทั่วประเทศ เช่น โรงงานผลิตขนมไหว้พระจันทร์ 

เอส แอนด์ พี เป็นต้น

	 เมล็ดบัวหลวงสด (มีเปลือกสีเขียวเข้ม) 

ที่จะน�ำไปแปรรูปในปัจจุบันจะแกะเปลือกโดย 

ใช้มีด แล้วท�ำการลอกเยื่อจนได้เมล็ดบัวสีขาว 

ด้วยมีด ดังรูปที่ 1 ซึ่งขั้นตอนดังกล่าวยังใช้

แรงงานคนเป็นหลักท�ำให้ต้องใช้เวลาในการเตรยีม 

เมล็ดบัวเพื่อการแปรรูปสูง อีกทั้งในประเทศไทย

ยังไม่มีเครื่องทุ่นแรงส�ำหรับใช้ในกระบวนการ

แกะเปลือกและลอกเยือ่เมล็ดบวัหลวง ส่วนเครือ่ง

แกะเปลือกและเคร่ืองลอกเยื่อเมล็ดบัวหลวง 

ที่ มีใช ้ในต่างประเทศ เช่นในประเทศจีนนั้น 

ไม่เหมาะท่ีจะน�ำมาใช้กบัเมลด็บวัพนัธุท์ีน่ยิมปลูก

ในประเทศไทยเนื่องจากเมล็ดบัวหลวงมีลักษณะ

ทางกายภาพที่แตกต่างกัน และราคาน�ำเข้า 

ค่อนข้างแพง จึงท�ำให้ภาควิชาวิศวกรรมเกษตร 

คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี

ราชมงคลธัญบุรี ได้วิจัยและพัฒนาเคร่ืองแกะ

เมล็ดบัวหลวงขึ้น [7, 8] ดังนั้นเพื่อเพิ่มศักยภาพ

การผลิตผลิตภัณฑ์สินค้าโอทอปของวิสาหกิจ

ชุมชนให้สูงขึ้น จึงได้ท�ำการวิจัยต่อเนื่องโดยการ

ออกแบบและสร้างเคร่ืองลอกเยื่อเมล็ดบัวหลวง

ที่ท�ำงานต่อจากเครื่องแกะเมล็ดบัวหลวง

รูปที่ 1 ก) การแกะเปลือก และ 

ข) ลอกเยื่อเมล็ดบัวหลวง โดยใช้มีด

2. อุปกรณ์และวิธีการ

	 งานวจิยันีใ้ห้ความส�ำคญัในการออกแบบ 

และสร้างเคร่ืองลอกเยื่อเมล็ดบัวหลวงที่ปลูก 

ในประเทศไทย ซ่ึ งมี ระ เบียบวิ ธี การวิ จัย 

ดังรายละเอียดต่อไปนี้
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	 2.1	 ศึกษาข ้อมูลที่ จ� ำ เป ็นต ่อการ

ออกแบบ

		  2.1.1 	ศึกษาปัญหาและวิธีการ

ลอกเยื่อเมล็ดบัวหลวง

	 วัตถุประสงค์เพื่อให้ทราบถึงปัญหาและ 

วิธีการลอกเยื่อเมล็ดบัวหลวงของเกษตรกร 

ในปัจจุบัน เพื่อใช้เป็นข้อมูลส�ำหรับเปรียบเทียบ

การท�ำงานระหว่างเครื่องลอกเยื่อเมล็ดบัวหลวง

ต้นแบบกบัวธิทีีใ่ช้อยูใ่นปัจจบุนั จากการสมัภาษณ์

กลุ่มแม่บ้านบึงสีไฟ อ.เมือง จ.พิจิตร ได้ผลการ

ศึกษาดังนี้

-	 แรงงานในกระบวนการผลิตมาจากแรงงาน 

ในกลุ่มสหกรณ์ในชุมชนซึ่งมีสมาชิก 30 คน หรือ

หมู่บ้านใกล้เคียง ซึ่งในปัจจุบันจ�ำนวนแรงงาน 

มีจ�ำนวนลดลง

- 	ค่าจ้างแรงงานส�ำหรับการแกะและลอกเยื่อ

เมล็ดบัวหลวง 10 บาทต่อกิโลกรัม

-	 ปริมาณการแกะและลอกเยื่อเมล็ดบัวหลวง 

ในแต่ละวันประมาณ 24-36 กิโลกรัม (ท�ำงาน 

ไม่เกิน 8 ชั่วโมง) โดยขึ้นอยู่กับความช�ำนาญ 

ในการแกะและลอกเยื่อเมล็ดบัวหลวง

- 	ป ัญหาที่พบในข้ันตอนการลอกเยื่อเมล็ด 

บัวหลวงคือเกิดความไม่ปลอดภัยในการท�ำงาน 

เช่น เกิดอุบัติเหตุจากมีดบาด

			   2.1.2 ลักษณะทางกายภาพของ

เมล็ดบัวหลวง

		  การศึกษาในขั้นตอนนี้มีวัตถุประสงค์

เพื่อให ้ ได ้ข ้อมูลลักษณะทางกายภาพของ

เมล็ดบัวหลวงส�ำหรับใช้ในการออกแบบเคร่ือง 

ต้นแบบ ได้แก่เส้นผ่านศูนย์กลาง และความยาว 

ของเมล็ดบัวหลวง ดังรูปที่ 2 ส�ำหรับใช้เป็น

ข ้อมูลในการออกแบบชุดลอกเยื่อและการ 

ปรับตั้งต่างๆ ที่จ�ำเป็นในการออกแบบเครื่อง  

โดยการสุ่มวัดขนาดเมล็ดบัวหลวงจ�ำนวน 100 

เมล็ด ด้วยเวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ จากการศึกษา

ได้เส้นผ่านศนูย์กลางระหว่าง 9.0-14.0 มลิลิเมตร 

มีค่าเฉลี่ย 12.2±1.0 มิลลิเมตร และความยาว 

ของเมล็ดบัวหลวงระหว่าง 14.0-18.0 มิลลิเมตร 

มีค่าเฉล่ีย 16.2±0.8 มิลลิเมตร ซ่ึงเส้นผ่าน

ศูนย ์กลางและความยาวของเมล็ดบัวหลวง 

ได้ถูกน�ำไปใช้ออกแบบระยะห่างของชุดลอกเยื่อ   

ความกว้างและความสูงของช่องป้อนเมล็ด 

บัวหลวง

	 2.2 ออกแบบและสร้างเครื่องลอกเยื่อ
เมล็ดบัวหลวง
	 การออกแบบเครื่ องลอกเยื่ อ เมล็ด 
บัวหลวงต้นแบบนั้นนอกจากจะใช้ข้อมูลที่จ�ำเป็น
ต่อการออกแบบแล้ว ยงัได้ประยกุต์ใช้ความรูแ้ละ
หลกัการออกแบบเคร่ืองจกัรกลและเครือ่งจกัรกล
เกษตร [9, 10, 11] รวมทั้งโปรแกรมคอมพิวเตอร์
ช่วยในการออกแบบและเขียนแบบ [12] ซึ่งมี 
ส่วนประกอบหลักดังรูปที่ 3 (ก) คือ โครงสร้าง
เครื่อง ชุดลอกเยื่อเมล็ดบัวหลวง ระบบส่งก�ำลัง 
และใช้มอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 0.5 แรงม้า เป็นต้น
ก�ำลัง มีรายละเอียด ดังนี้

	 โครงสร้างของเคร่ือง ใช้ส�ำหรับติดตั้ง 

อุปกรณ์ต ่างๆ ของเคร่ืองต ้นแบบ มีขนาด 

530x620x1,100 มิลลิเมตร (กว้างxยาวxสูง) 

สร้างจากเหล็กฉากขนาด 40x40 มิลลิเมตร  

หนา 4 มิลลิเมตร โดยอุปกรณ์ส่วนใหญ่ถูกยึด 

เข้ากับโครงสร้างด้วยนัตและสกรู

รูปที่ 2 ลักษณะทางกายภาพของเมล็ดบัวหลวง
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	 ชุดลอกเยื่อเมล็ดบัวหลวงดังรูปท่ี 3 (ข)  

ท� ำหน ้า ท่ีหมุนลอกเยื่ อของเมล็ดบัวหลวง  

มีส่วนประกอบหลัก ได้แก่ ชุดแปรงลอกเยื่อ

เมล็ดบัวหลวงที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 100 

มิลลิเมตร ยาว 250 มิลลิเมตร จ�ำนวน 3 ชุด  

ขับด้วยเพลาขับขนาด 0.6 นิ้ว และติดต้ังอยู่ใน

ถังสแตนเลสเส้นผ่านศูนย์กลาง 260 มิลลิเมตร  

สูง 260 มิลลิเมตร หนา 1 มิลลิเมตร

	 ระบบส่งก�ำลัง การส่งก�ำลังไปยังส่วน

ประกอบต่างๆ ของเครื่องต้นแบบจะใช้พูลเลย์

และสายพาน เนื่องจากออกแบบง่าย ไม่เกิด 

เสียงดังขณะท�ำงาน และราคาถูก 

	 หลักการท�ำงานของเครื่องเริ่มจาก 

ผู ้ท�ำงานป้อนเมล็ดบัวหลวงและน�้ำลงไปใน 

ชุดลอกเยื่อ เมล็ดบัวหลวง เมื่อ เป ิดเครื่อง 

ชุดแปรงลอกเยื่อจะท�ำการหมุนลอกเยื่อออก

จากเมล็ดบัวโดยมีน�้ำเป็นตัวช่วย เมื่อครบเวลา 

ทีก่�ำหนดท�ำการหยดุเครือ่ง แล้วเปิดช่องทางออก

ทางด้านล่างของเครื่อง เพื่อให้เมล็ดบัวหลวงไหล

ออกมาสูภ่าชนะทีร่องรบั ซึง่เครือ่งต้นแบบทีส่ร้าง

เสร็จแสดงดังรูปที่ 3 (ค)

ก) แบบเครื่องต้นแบบด้วยโปรแกรมด้าน CAD

ข) แบบชุดลอกเยื่อเมล็ดบัวหลวง

ค) เครื่องลอกเยื่อเมล็ดบัวหลวงต้นแบบ

รูปที่ 3 แบบและเครื่องลอกเยื่อเมล็ดบัวหลวง

ต้นแบบ

	 2.3 ทดสอบและประเมินสมรรถนะ

เครื่องต้นแบบ

	 เคร่ืองต้นแบบได้ถูกทดสอบและประเมนิ

สมรรถนะในการท�ำงาน รวมทั้งคุณภาพในการ

ลอกเยื่อเมล็ดบัวหลวง โดยใช้เปอร์เซ็นต์การลอก 

เยื่อเมล็ดบัวหลวง เปอร์เซ็นต์ความเสียหาย 

ของเมล็ด ความสามารถในการท�ำงาน และอัตรา

การสิน้เปลอืงพลงังานไฟฟ้า เป็นค่าชีผ้ลการศึกษา 

ซึ่งค�ำนวณได้จากสมการ ดังนี้
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1) เปอร์เซ็นต์การลอกเยื่อเมล็ดบัวหลวง (%)

น�้ำหนักของเมล็ดบัวหลวงที่ลอกเยื่อได้            
x 100

น�้ำหนักของเมล็ดบัวหลวงทั้งหมด                                                       
     (1)

2) เปอร์เซ็นต์ความเสียหายของเมล็ด (%)

น�้ำหนักของเมล็ดบัวหลวงที่เสียหาย                       
x 100     

น�้ำหนกัของเมล็ดบัวหลวงทั้งหมด                                                          
     (2)

3) ความสามารถในการทำ�งาน (kg/hr) 

น�้ำหนักของเมล็ดบัวหลวงที่ลอกเยื่อได้ทั้งหมด                       
x 100

เวลาในการท�ำงานทั้งหมด                             
 (3)

4) อัตราการสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้า (kW-hr) 

	 IVt
1000=

เมื่อ 	 I 	 = 	กระแสไฟฟ้า (แอมแปร์)

	 V 	= 	แรงเคลื่อนไฟฟ้า (โวลต์)

	 t  	= 	เวลา (ชั่วโมง)

	 การทดสอบใช ้ เมล็ดบัวหลวงปทุม 

เส้นผ่านศูนย์กลางระหว่าง 9.0-14.0 มิลลิเมตร  

มีค่าเฉลี่ย 12.2±0.9 มิลลิเมตร และความยาว

ของเมล็ดบัวหลวงระหว่าง 14.0-18.0 มิลลิเมตร 

มีค่าเฉลี่ย 16.2±0.7 มิลลิเมตร (สุ่มวัด 50 เมล็ด) 

ตลอดการทดสอบ จากการทดสอบเบ้ืองต้น 

พบว่าต้องเดินเครื่องที่ความเร็วรอบของชุด 

ลอกเยื่ออย่างน้อย 1,000 รอบต่อนาที ใช้เวลา

มากกว่า 3 นาที และต้องผสมน�้ำเปล่ารวมกับ

เมล็ดบัวหลวงด้วยจึงจะสามารถลอกเยื่อได้  

ดังนั้นจึงเลือกทดสอบที่ความเร็วรอบของชุด 

ลอกเยื่อท่ี 1,000, 1,200 และ 1,400 รอบ 

ต่อนาที เพื่อหาความเร็วของชุดลอกเยื่อที่ดีที่สุด 

โดยก�ำหนดเวลาในการลอกเยื่อเป็น 3, 4, 5, 6 

และ 7 นาที ตามล�ำดับ โดยแต่ละการทดสอบ

ใช้เมล็ดบัวหลวง 0.5 กิโลกรัม และน�้ำ 1.5 ลิตร  

ท�ำซ�้ำ 3 ซ�้ำ และบันทึกเวลาที่ใช้ในการท�ำงาน

ทัง้หมด กระแสไฟฟ้า น�ำ้หนกัเมลด็บัวทีล่อกเยือ่ได้  

น�้ำหนักเมล็ดบัวท่ีลอกเยื่อไม่ได้ และน�้ำหนัก 

เมล็ดบวัทีเ่สียหาย เพ่ือใช้เป็นข้อมลูในการค�ำนวณ

ค่าชีผ้ลการศกึษา และวเิคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์

วิศวกรรม เช่น ค่าใช้จ่าย ระยะเวลาคืนทุน และ 

จุดคุ้มทุน ในการใช้เครื่องลอกเยื่อเมล็ดบัวหลวง

	 2.4	 การวิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์ 

		  2.4.1	การวิเคราะห์และประเมิน

ค่าใช้จ่ายโดยเฉลี่ย

          วิธีการประเมินค่าใช้จ่ายโดยรวมเกี่ยวกับ

ต้นทุนในการใช้งานเครื่องลอกเยื่อเมล็ดบัวหลวง 

สมมตว่ิาเกษตรกรซือ้เครือ่งลอกเยือ่เมลด็บวัหลวง

แทนวิธีการใช้แรงงานคน ซึ่งค่าใช้จ่ายโดยรวม 

จะประกอบด้วยต้นทุนคงที่ (Fixed cost) และ

ต้นทุนผันแปร (Variable cost) โดยต้นทุนคงที่

ได้แก่ ค่าเสื่อมราคาของเครื่อง (คิดค่าเสื่อมราคา

โดยวิธีเส้นตรงเมื่อประมาณอายุการใช้งานของ

เคร่ืองลอกเยื่อเมล็ดบัวหลวงได้ 5 ปี) และค่า 

เสียโอกาสของเงินทุน (คิดอัตราดอกเบี้ย 10%) 

ซ่ึงค่าใช้จ่ายที่เป็นต้นทุนคงที่จะไม่เปลี่ยนแปรไป

ตามปริมาณของการลอกเยื่อเมล็ดบัวหลวง [13]

		  2.4.2 การวิเคราะห์ระยะเวลาคืน

ทุน (Pay-back period)

	 เป ็นการคาดคะเนว ่า เมื่อลงทุนใช ้

เครื่องลอกเยื่อเมล็ดบัวหลวงไปแล้ว จะได้รับ 

ผลตอบแทนกลับคืนมาในจ�ำนวนเงินเท่ากับ 

ที่ลงทุนไปแล้วภายในระยะกี่ปี โดยคิดจากราคา 

ในการลงทุนซื้อเครื่องลอกเยื่อเมล็ดบัวหลวง 

หารกับผลประโยชน์สุทธิที่คาดว่าจะได้รับในการ

ใช้งานเครื่องลอกเยื่อเมล็ดบัวหลวง 5 ปี [13]

		  2.4.3 การวิเคราะห์จุดคุ ้มทุน 

(Break-even point)

	 เป็นการค�ำนวณหาจุดคุ้มทุนในการใช้

เครื่องลอกเยื่อเมล็ดบัวหลวงต้นแบบ โดยการ

เปรียบเทียบระหว่างต้นทุนในการลอกเยื่อเมล็ด
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บัวหลวงจากการใช้เครื่องต้นแบบและการลอก

เยื่อเมล็ดบัวหลวงด้วยแรงงานคน

3. ผลการวิจัย

	 ในการทดสอบสมรรถนะการท�ำงานของ

เคร่ืองลอกเยื่อเมล็ดบัวหลวงต้นแบบ ผลการ

ทดสอบแสดงดังรูปที่ 4 โดยรูปท่ี 4 (ก) แสดง 

เมล็ดบัวหลวงสดหลังการแกะเปลือกออกแล้ว

ก่อนการทดสอบ ซึ่งหลังจากได้น�ำไปทดสอบโดย

เครื่องลอกเยื่อเมล็ดบัวหลวงต้นแบบแล้ว จะได้

เมล็ดบัวหลวง ดังรูปที่ 4 (ข) ที่พร้อมจะน�ำไป

แปรรูปเป็นเมล็ดบัวอบเพื่อน�ำไปจ�ำหน่ายต่อไป 

ส่วนรูปที่ 4 (ค)  แสดงเมล็ดบัวหลวงบางส่วน 

เกิดความเสียหายจากการทดสอบ โดยเมล็ดบัว 

ที่ เสียหายพิจารณาจากเมล็ดบัวที่มีรอยแตก 

เสียหายทุกๆ แบบจากเมล็ดเต็ม ซ่ึงเมล็ดบัวที่ 

เสียหายนี้สามารถน�ำไปบดเป็นแป้งเมล็ดบัว

ส�ำหรับท�ำไส้ขนมได้ต่อไป 

รูปที่ 4 ก) เมล็ดบัวหลวงที่ใช้ทดสอบ

ข) เมล็ดบัวหลวงหลังการลอกเยื่อ และ 

ค) เมล็ดบัวที่เสียหายจากการทดสอบ

	 ผลการทดสอบเครื่องลอกเยื่อเมล็ด 

บัวหลวงที่ความเร็วรอบของชุดลอกเยื่อและเวลา

ในการทดสอบต่างๆ จะน�ำเสนอตามค่าชี้ผลการ

ศึกษา ดังนี้

	 3.1 	เปอร ์ เซ็นต ์การลอกเยื่อเมล็ด 

บัวหลวง     

	 จากการวิ เคราะห ์ทางสถิติพบว ่ า

เปอร์เซ็นต์การลอกเยื่อเมล็ดบัวหลวงมีความ 

แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับนัยส�ำคัญ 0.05 ทั้งใน

การทดสอบโดยใช้ความเร็วของชุดลอกเยื่อและ 

ที่เวลาในการทดสอบต่างๆ ดังรูปที่ 5

	 จากผลการทดสอบเครื่องลอกเยื่อ 

เมล็ดบัวหลวงดังรูปที่ 5 ที่ความเร็วรอบของ 

ชุดลอกเยื่อที่ 1,000, 1,200 และ 1,400 รอบ

ต่อนาที โดยก�ำหนดเวลาในการลอกเยื่อเป็น  

3, 4, 5, 6 และ 7 นาที ตามล�ำดับ พบว่าเมื่อใช้

ความเร็วรอบของชุดลอกเยื่อต�่ำจะต้องใช้เวลา 

ในการลอกเยื่ อนานขึ้น เ พ่ือท� ำ ให ้ เครื่ อง มี

เปอร์เซ็นต์การลอกเยื่อเมล็ดบัวหลวงสูงข้ึน และ

ในกรณีท่ีเพิ่มความเร็วรอบของชุดลอกเยื่อให ้

สูงขึ้นและเพิ่มเวลาในการท�ำงานเปอร์เซ็นต์ 

การลอกเยื่อเมล็ดบัวหลวงจะลดลงเนื่องจาก 

เมล็ดบัวเกิดความเสียหายเพิ่มขึ้นซึ่งจะกล่าว

ในหัวข้อต่อไป จากการทดลองเครื่องต้นแบบ

สามารถลอกเยือ่เมลด็บวัหลวงได้ดทีีส่ดุท่ีความเรว็

รอบของชุดลอกเยื่อ 1,200 รอบต่อนาที ใช้เวลา

ทดสอบ 4 นาที มีเปอร์เซ็นต์การลอกเยื่อเมล็ด 

บัวหลวง 94.5% 
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รูปที่ 5 เปอร์เซ็นต์การลอกเยื่อเมล็ดบัวหลวง

ในแต่ละความเร็วของชุดลอกเยื่อที่เวลาในการ

ทดสอบต่างๆ (abcde อักษรที่แตกต่างกัน 

ในแต่ละชุดการทดสอบแสดงว่าเปอร์เซ็นต์ 

การการลอกเยื่อเมล็ดบัวหลวงมีความ

แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับนัยสำ�คัญ 0.05)

รูปที่ 6 เปอร์เซ็นต์ความเสียหายของ

เมล็ดบัวหลวงในแต่ละความเร็วของ

ชุดลอกเยื่อที่เวลาในการทดสอบต่างๆ 

(abcde  อักษรที่แตกต่างกันในแต่ละชุด

การทดสอบแสดงว่าเปอร์เซ็นต์การลอกเยื่อ

เมล็ดบัวหลวงมีความแตกต่างกันทางสถิติ

ที่ระดับนัยสำ�คัญ 0.05)

	 3.2	 เปอร์เซน็ต์ความเสยีหายของเมลด็

บัวหลวง

	 จากการวิ เคราะห ์ทางสถิติพบว ่ า

เปอร์เซน็ต์ความเสยีหายของเมลด็บวัหลวงมคีวาม

แตกต่างกนัทางสถติทิี่ระดบันยัส�ำคญั 0.05 ทัง้ใน

การทดสอบโดยใช้ความเร็วของชุดลอกเยื่อและ 

ที่เวลาในการทดสอบต่างๆ ดังรูปที่ 6

          จากผลการทดสอบเครื่องลอกเยื่อเมล็ด

บวัหลวง ทีค่วามเรว็รอบของชดุลอกเยือ่ที ่1,000, 

1,200 และ 1,400 รอบต่อนาที โดยก�ำหนด

เวลาในการลอกเยื่อเป็น 3, 4, 5, 6 และ 7 นาที  

ตามล�ำดบั ดงัรปูที ่6 แสดงให้เหน็ว่า เมลด็บวัหลวง 

จะเกิดความเสียหายเพิ่มขึ้นเมื่อเพิ่มความเร็ว

รอบของชุดลอกเยื่อและเวลาในการท�ำงาน  

ในกรณีที่ทดสอบที่เวลาเท่ากันเมล็ดบัวจะเกิด

การเสียหายมากขึ้นเมื่อเพิ่มความเร็วรอบของ 

ชุดลอกเยื่อ ส่วนกรณีท่ีทดสอบท่ีความเร็วรอบ

ของชุดลอกเยื่อเดียวกันเมื่อเพิ่มเวลาในการ

ทดสอบให้นานขึ้นเมล็ดบัวจะเกิดการเสียหาย 

มากขึ้นเช่นกัน ดังนั้นจากการทดลองดังกล่าว

เคร่ืองต้นแบบมีเปอร์เซ็นต์การลอกเย่ือเมล็ด

บัวหลวงสูงสุดที่ความเร็วรอบของชุดลอกเยื่อ 

1,200 รอบต่อนาที ใช้เวลาทดสอบ 4 นาที ซึ่งมี

เปอร์เซน็ต์ความเสยีหายของเมลด็บวัหลวง 2.9%

	 3.3	 ความสามารถในการท�ำงานของ

เครื่อง

         จากการวิเคราะห์ทางสถิติพบว่า 

ความสามารถในการท�ำงานมีความแตกต่างกัน

ทางสถติิทีร่ะดบันยัส�ำคญั 0.05 ทัง้ในการทดสอบ
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รูปที่ 7 ความสามารถในการทำ�งานในแต่ละ

ความเร็วของชุดลอกเยื่อที่เวลาในการทดสอบ

ต่างๆ (abcde อักษรที่แตกต่างกันในแต่ละชุด

การทดสอบแสดงว่าเปอร์เซ็นต์การลอกเยื่อ

เมล็ดบัวหลวงมีความแตกต่างกันทางสถิติ

ที่ระดับนัยสำ�คัญ 0.05)

รูปที่ 8 อัตราการสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้า

ในแต่ละความเร็วของชุดลอกเยื่อที่เวลาในการ

ทดสอบต่างๆ (abcde อักษรที่แตกต่างกัน

ในแต่ละชุดการทดสอบแสดงว่าเปอร์เซ็นต์

การลอกเยื่อเมล็ดบัวหลวงมีความแตกต่างกัน

ทางสถิติที่ระดับนัยสำ�คัญ 0.05)

โดยใช้ความเร็วของชุดลอกเยื่อและที่เวลาในการ

ทดสอบต่างๆ ดังรูปที่ 7 

	 จากผลการทดลองข้างต้นเคร่ืองต้นแบบ

ท�ำงานได้ดีที่สุดที่ความเร็วรอบของชุดลอกเยื่อ  

1,200 รอบต่อนาที ใช้เวลาทดสอบ 4 นาที  

มีความสามารถในการท�ำงาน 7.1±0.1 กิโลกรัม

ชั่วโมง หรือคิดเป็น 56.72 กิโลกรัมต่อวัน (1 วัน

ท�ำงาน 8 ชั่วโมง) เมื่อเปรียบเทียบกับการท�ำงาน

ของเกษตรกรทีท่�ำงานได้เพยีง 24-36 kg กโิลกรมั

ต่อวัน จะเห็นว่าเครื่องต้นแบบสามารถท�ำงาน

ได้มากกว่าการท�ำงานสูงสุดของเกษตรกรถึง 20 

กิโลกรัมต่อวัน ดังนั้นจึงได้เลือกใช้ความสามารถ

ในการท�ำงาน 7.1 กิโลกรัมชั่วโมง ไปใช้ในการ

วิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์วิศวกรรมต่อไป

	 3.4	 อตัราการสิน้เปลอืงพลงังานไฟฟ้า

	 จากการวิเคราะห์ทางสถิติพบว่าอัตรา

การสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้ามีความแตกต่างกัน

ทางสถิติท่ีระดับนัยส�ำคัญ 0.05 ในการทดสอบ

โดยใช้ความเร็วของชุดลอกเยื่อต่างกัน และไม่มี

ความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับนัยส�ำคัญ 0.05 

ในการทดสอบโดยใช้ที่เวลาในการทดสอบต่างๆ 

ดังรูปที่ 8

	 จากผลการทดสอบ ดังรูปที่ 8 พบว่า 

ช่วงความเร็วที่ใช้ขับชุดลอกเยื่อเมล็ดบัวหลวง  

มีการใช้พลังงานไฟฟ้าเพิ่มขึ้นตามความเร็ว 

การหมุนของมอเตอร์ไฟฟ้ามีค่าระหว่าง 0.59-

0.99 กิโลวัตต์-ชั่วโมง ซึ่งจะน�ำค่าการใช้พลังงาน

ไฟฟ ้าของมอเตอร ์ขับที่ความเร็วรอบของ 

ชุดลอกเยื่อ 1,200 รอบต่อนาที เท่ากับ 0.66  

กิโลวัตต์-ชั่วโมง ไปเป็นค่าใช้จ่ายในการวิเคราะห์

เชิงเศรษฐศาสตร์วิศวกรรมต่อไป
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	 3.5 ผลการวเิคราะห์และประเมนิผลเชงิ

เศรษฐศาสตร์

	 จากผลการวิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์

วิศวกรรม โดยคิดที่ราคาเครื่องต้นแบบ 11,700 

บาท อายุการใช้งาน 5 ปี อัตราดอกเบี้ย 10%  

ใช้ผู้ควบคุมเครื่อง 1 คน ความสามารถในการ

ท�ำงาน 7.1 กิโลกรัมชั่วโมง อัตราการใช้พลังงาน

ไฟฟ้า 0.66 กิโลวัตต์-ชั่วโมง เมื่อใช้เครื่องต้นแบบ

ท�ำงาน 6 เดือน หรือ 1,440 ชั่วโมงต่อปี (ท�ำงาน

วันละ 8 ชั่วโมง) มีค่าใช้จ่ายเฉลี่ยของเครื่อง  

3.9 บาทต่อกโิลกรมั ระยะเวลาคนืทนุ 3.4 ปี และ

การใช้งานที่จุดคุ้มทุน 1,170 ชั่วโมงต่อปี เมื่อ

เปรียบเทียบกบัแรงงานคน 1 คน มค่ีาใช้จ่ายเฉลีย่ 

10 บาทต่อกิโลกรัม

4. สรุปผลการทดลอง

	 จากการทดสอบสมรรถนะเครื่องลอก

เยื่อเมล็ดบัวหลวงโดยใช้ค่าชี้วัดการศึกษา คือ 

เปอร์เซ็นต์การลอกเยื่อ เปอร์เซ็นต์ความเสียหาย  

ความสามารถในการท�ำงาน และอัตราการ 

สิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้า พบว่าเคร่ืองต้นแบบ

สามารถท�ำงานได้ที่ดีที่สุดที่ความเร็วรอบของ 

ชุดลอกเยื่อ 1,200 รอบต่อนาที ใช้เวลาท�ำงาน  

4 นาที มเีปอร์เซน็ต์การลอกเยือ่ 94.5% เปอร์เซ็นต์

ความเสียหาย 2.9% ความสามารถในการท�ำงาน 

7.1 กิโลกรัมชั่วโมง และใช้พลังงานไฟฟ้า 0.66 

กิโลวัตต์-ชั่วโมง และจากการวิเคราะห์ความ 

เป็นไปได้ในการใช้เครื่องลอกเยื่อเมล็ดบัวหลวง

พบว่าค่าใช้จ่ายเฉลี่ยของเครื่อง 3.90 บาทต่อ

กิโลกรัม ระยะเวลาคืนทุน 3.4 ปี และการใช้งาน 

ทีจุ่ดคุม้ทุน 1,170 ชัว่โมงต่อปี เมือ่เปรยีบเทยีบกบั

แรงงานคน ซึ่งเครื่องต้นแบบสามารถที่จะพัฒนา

เพื่อใช้ทดแทนแรงงานคนได้ต่อไปในอนาคต 

5. กิตติกรรมประกาศ

	 งานวิจัยนี้ ได ้ รับการสนับสนุนจาก 

งบประมาณรายจ ่ายประจ�ำป ี  2560 ของ

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี โดย

คณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ (วช.) รวมทั้ง 

ภาควิชาวิศวกรรมเกษตร คณะวิศวกรรมศาสตร์  

ที่สนับสนุนสถานที่และอุปกรณ์ในการทดสอบ

ต่างๆ

6. เอกสารอ้างอิง

[1]	 Suksawat W. 7 benefits of Thai grains  

		  [Internet]. Bangkok. 2017 Jun-[cited  

		  2018 April 23]; Available from:  

		  http://www.tnews.co.th/contents. 

[2]	 Lotus production situation [Internet].  

		  Bangkok. Department of Agriculture  

		  Extension. [updated 2017 May 16;  

		  cited 2018 Jul 9]. Available from:  

		  http://www.doae.go.th/LIBRARY/. 

[3] 	 Suwannaro T. Lotus farming. Extension 

		   and Training Office. Bangkok:  

		  Kasetsart University; 2007.

[4] 	 Lotus field in Nakhon Phanom  

		  province of Thailand [Internet].  

		  Bangkok, Matichon Online. 2016  

		  Jun- [cited 2016 Feb 16]. Available  

		  from: http://www.matichon.co.th/ 

		  news. 

[5] 	 Mueangsuk S. Lotus farming in Bueng  

		  Kan [Internet]. Bangkok, khaosod  

		  Online. 2016 Feb- [cited 2016 Feb  

		  15]. Available from: https:// 

		  www.khaosod.co.th/view_newson 

		  line.php?newsid.



137วารสารวิศวกรรมศาสตร์ ราชมงคลธัญบุรี

[6] 	 Vijitwittayapong P. 2552. Lotus seeds  

		  product of Phichit [Internet].  

		  Bangkok, Matichon Online. 2013  

		  Jun- [cited 2013 Feb 13]. Available  

		  from: http://www.matichon.co.th/ 

		  matichon/view_news. 

[7] 	 Pimparain P, Srisudto P, and Upmagay  

		  T. Design and development of a  

		  lotus seed peeling machine.  

		  [Engineering Project]. Pathum thani:  

		  Ra jamanga la  Un ive r s i t y  o f  

		  Technology Thanyaburi; 2009.  

		  (in Thai)

[8] 	 Langkapin J, Parnsakhorn S, Kalsirisilp  

		  R, Prorod M, and Khotpromsrt N.  

		  Study and testing of a lotus seed  

		  peeling machine. Journal of  

		  Engineering RMUTT. 2018;1:35-42.  

		  (in Thai)

[9] 	 Langkapin J. Theory of agricultural  

		  machines. 1st ed. Bangkok: Triple  

		  Education Co., Ltd; 2015. (in Thai)

[10]	Krutz, G, Thomson, L and Claar, P.  

		  Design of agricultural machinery.  

		  1st ed. New York: John Wiley and  

		  Sons, 1994.

[11]	Shigley, J.E. and Mischke, C.R.  

		  Mechanical engineering design.  

		  5th ed, USA: McGraw-Hill Book  

		  Company; 1989.

[12] 	Langkapin J. Solidworks. 3nd. Bangkok:  

		  Triple Education Co., Ltd; 2018.  

		  (in Thai)

[13] 	Hunt, D. Farm power and machinery.   

		  10th ed.  Iowa, USA: Iowa State  

		  University Press; 2001.

    


