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บทคัดย่อ

 	 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์หลักเพื่อเป็นเครื่องทุ่นแรงและช่วยเพิ่มความสามารถในการผลิตเมล็ดกระบกในชุมชน  

เครื่องกะเทาะเมล็ดกระบกประกอบด้วยส่วนประกอบหลัก 4 ส่วน คือ โครงสร้างเครื่อง ชุดล�ำเลียง ชุดกะเทาะ และระบบ 

ส่งก�ำลังโดยการทดสอบได้แบ่งข้ันตอนการทดสอบออกเป็น 2 ขั้นตอน  ในขั้นตอนแรกเป็นการทดสอบเพื่อหาลักษณะของหัว

เจาะที่ให้สมรรถนะและประสิทธิภาพในการท�ำงานที่ดีที่สุด และขั้นตอนท่ีสองเป็นการทดสอบหาสมรรถนะของเครื่องกะเทาะ

เมลด็กระบก ผลการทดสอบในข้ันตอนแรก ทีค่วามเรว็รอบมอเตอร์ 1,000 รอบต่อนาท ีพบว่าหวัเจาะชนดิ แบบเรยีบเป็นหวัเจาะ 

ทีด่ทีีส่ดุเมือ่พจิารณาจากสมรรถนะและเมลด็ทีก่ะเทาะได้ ผลการทดสอบขัน้ตอนทีส่องพบว่าทีค่วามเรว็รอบมอเตอร์ 1,000 รอบ

ต่อนาที และที่อัตราการป้อน 30 เมล็ดต่อนาที เครื่องกะเทาะเมล็ดกระบกมีความสามารถในการท�ำงาน 10.4 กิโลกรัมต่อชั่วโมง 

เมล็ดที่กะเทาะได้ 1.04 กิโลกรัมต่อชั่วโมง และอัตราการส้ินเปลืองพลังงานไฟฟ้าเท่ากับ 0.87 กิโลวัตต์-ช่ัวโมง เม่ือวิเคราะห ์

ค่าใช้จ่ายในการใช้เครื่องกะเทาะเมล็ดกระบกพบว่ามีค่าใช้จ่ายในการท�ำงาน 4.5 บาทต่อกิโลกรัม และมีจุดคุ้มทุนในการท�ำงาน  

393 ชัว่ใมงต่อปี เมือ่พจิารณาชัว่โมงการท�ำงานของเครือ่งกะเทาะเมล็ดกระบก 720 ชัว่โมงต่อปี  จะมรีะยะเวลาในการคืนทนุ 0.3 ปี   

ค�ำส�ำคัญ: เมล็ดกระบก, เครื่องกะเทาะ, หัวเจาะเมล็ดกระบกแบบเรียบ
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Abstract 

	 This research was aimed to increase the production of barking deer’s mango in the community. 

The machine consisted of four main parts namely, steel frame, conveying unit, shelling unit and power 

transmission unit. Experiments were divided into two parts. The first part was aimed to evaluate the optimum 

shape of shelling unit. The second part was aimed to evaluate the performance and efficiency of continuous 

type barking deer’s mango nut sheller.  Based on the tests results, it was found that the flat shape of 

shelling unit performed the best in terms of capacity and efficiency of the machine at the revolution speed 

of 1,000 rpm. The performance tests of the machine further showed that the machine had its capacity as 

10.4 kg.nuts per hour or 1.04 kg.kernels per hour at the speed and feed rate of 1,000 rpm and 30 nuts/min, 

respectively. The electrical consumption was found as 0.87 kW-hr. The economic analysis showed that the 

operation cost of the machine was approximately 4.5 Baht per kg with the break even point of 393 hour per 

year.  Considering the working hour per year as 720, the pay back period of the machine was found to be 

0.3 year.  
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1. บทน�ำ       

	 กระบกเป็นพืชท่ีสามารถพบได้ท่ัวไป ในเขต

ภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ ซึ่งในประเทศไทย

จะพบมากที่ สุดในภาคเหนือและภาคตะวันออก- 

เฉยีงเหนอื กระบกเป็นพชืยนืต้น ซึง่ทกุส่วนของกระบก 

ล้วนสามารถน�ำมาใช้ประโยชน์ได้ท้ังสิ้น ขนาดของ

ต้นกระบกในพื้นท่ีนาเกษตรกรมีความสูงอยู่ระหว่าง 

10-30 เมตร ใบเป็นใบเดี่ยวขนาดกว้างอยู่ระหว่าง 

2.5-3 เซนติเมตร ความยาวของใบอยู่ระหว่าง 7-12 

เซนติเมตร ใบเรียงสลับรูปวงรี ขอบขนาน ผลสดของ

กระบก จะมีเน้ือออกในช่วงเดือนเมษายนถึงเดือน

พฤษภาคม ทรงกลมรี สีเขียวจะเปลี่ยนเป็นสีเหลือง

เมื่อสุกผลแห้งภายในเน้ือจะเป็นสีส้ม ช้ันหุ้มเมล็ด

เปลือกในแข็ง ภายในจะมีเมล็ดสีขาว 1 เมล็ด รสมัน [1]  

ประโยชน์ของเมล็ดกระบกด้านสมุนไพรสามารถใช้

ปรงุยาถ่ายพยาธิ บ�ำรงุไขข้อ บ�ำรงุตบั แก้เส้นเอ็นพกิาร 

และให้ความอบอุ ่นแก่ร่างกาย ซึ่งเนื้อกระบกจะมี  

คาร์โบไฮเดรต โปรตีน ธาตุเหล็ก และแคลเซียม [2]  

น�้ำมันเมล็ดกระบก ประกอบไปด้วย กรดไขมันอิ่มตัว 

ซึ่งได้แก่ กรดปาล์มิติก 4.5 เปอร์เซ็นต์ กรดลอริก  

40.11 เปอร์เซ็นต์ ไมริสติก 50.12 เปอร์เซ็นต์ และ

กรดสเตียริก 0.55% ส่วนกรดไขมันไม่อิ่มตัว ได้แก่ 

กรดไลโนเลอิก 1.46 เปอร์เซ็นต์ กรดโอเลอิก 3.12 

เปอร์เซ็นต์ และกรดปาล์มมิโตเลอิก 0.12 เปอร์เซ็นต์ 

[3] และในด้านการแปรรูปสามารถน�ำไปใช้ในการท�ำ 

เคร่ืองส�ำอาง สบู่ สกัดเป็นน�้ำมันเมล็ดกระบก และ

สามารถน�ำมาแปรรูปเป็นขนมขบเคี้ยว [4]  

	 วิธีการกะเทาะเมล็ดกระบกในป ัจจุบัน

สามารถท�ำได้ 2 วิธีได้แก่ 1. เกษตรกรจะใช้มีดผ่าหรือ 

ใช ้ค ้อนทุบให้เปลือกนอกของเมล็ดกระบกที่แข็ง 

แยกออกจากกัน 2. การใช้เครื่องกะเทาะเมล็ดกระบก

แบบใช้แรงอัดกับแรงกระแทกซึ่งต้องใช้แรงงานคน 

ในการท�ำงานเป็นหลัก และก่อให้เกิดอาการเมื่อยล้า 

แก่ผูป้ฏบิตังิาน  [5] จากปัญหาดังกล่าว จึงได้ด�ำเนนิการ 

จัดท�ำโครงการวิจัยเรื่องการออกแบบและสร้างเครื่อง

กะเทาะเมล็ดกระบกแบบต่อเนื่อง โดยใช้หลักการของ

กลไกเจนีวาเป็นอุปกรณ์ก�ำหนดอัตราการป้อนของ

เมล็ดกระบก (Geneva mechanism)  และหลักการ

ของลูกเบี้ยวในการขับชุดหัวเจาะเมล็ดกระบก (Cam 

mechanism)  จากผลการศึกษาที่ผ่านมาพบว่ากลไก 

แบบเจนวีา และลกูเบีย้ว เป็นกลไกส�ำหรบัการออกแบบ 

เครื่องแกะเมล็ดกระเจี๊ยบแดง โดยกลไกเจนีวาเป็นตัว

ก�ำหนดการเคลื่อนที่ของโซ่ล�ำเลียงดอกกระเจี๊ยบเข้าสู ่

ชุดหัวเจาะเมล็ด  และใช้หลักการของลูกเบี้ยวเป็น

อุปกรณ์ถ่ายทอดก�ำลังไปยังชุดหัวเจาะเมล็ดกระเจี๊ยบ 

ซึ่งผลการศึกษาพบว่ามีประสิทธิภาพในการแกะเมล็ด

กระเจี๊ยบ 95 เปอร์เซ็นต์ [6]  ผลการศึกษาเรื่องการ

ออกแบบและสร้างเครื่องตัดใบบัวหลวง ใช้หลักการ

ของเจนีวาในการออกแบบชุดป้อนล�ำเลียงใบบัวหลวง 

โดยผลการทดสอบพบว่าเปอร์เซ็นต์การตัดใบบัวหลวง 

98 เปอร์เซ็นต์ [7]

	 จากข้อมูลที่กล่าวมาข้างต้น คณะผู้วิจัยจึงม ี

แนวคิดในการด�ำเนินโครงการวิจัยเรื่องการออกแบบ

และสร้างเครื่องกะเทาะเมล็ดกระบกแบบต่อเนื่อง 

ส�ำหรับใช้ทดแทนแรงงานคนในการกะเทาะ และ 

เพิ่มรายได้ให้กับเกษตรกรผู้ที่ขายเมล็ดกระบกเป็น

อาชีพเสริม และเป็นโอกาสให้กับชุมชนที่จะรวมกลุ่ม 

เกษตรกรผู้จ�ำหน่ายเมล็ดกระบกที่กะเทาะแล้ว ท�ำการ 

แปรรูปเพื่อเพิ่มมูลค่าของผลผลิตต่อไป (รูปที่ 1)

รูปที่ 1 เนื้อในเมล็ดกระบก



121วารสารวิศวกรรมศาสตร์ ราชมงคลธัญบุรี

2. อุปกรณ์และวิธีการ      

	 งานวิจัยน้ีให้ความส�ำคัญในการออกแบบและ 

สร้างเครื่องกะเทาะเมล็ดกระบก   ซึ่งมีวิธีการวิจัย 

ดังรายละเอียดต่อไปนี้

	 2.1	 ศึกษาลักษณะทางกายภาพของเมล็ด

กระบก

	 วัตถุประสงค์เพ่ือให้ทราบถึงลักษณะทาง

กายภาพของเมล็ดกระบก ได้แก่ ความยาวเส้นผ่าน-

ศูนย์กลางของผลกระบกและเมล็ดกระบกส�ำหรับ 

เป็นเกณฑ์ในการออกแบบ ชุดกะเทาะ และระบบ

ป้อนเมล็ดกระบกด�ำเนินการศึกษาโดยการวัดผล

และเมล็ดกระบกด้วยเวอร์เนียคาร์ลิปเปอร์ จ�ำนวน 

100 เมล็ด ซึ่งต�ำแหน่งในการวัดจะแสดงดังรูปที่ 1 

แล้วน�ำค่าท่ีได้จากการวัดมาวิเคราะห์ทางสถิติหา 

ค่าเฉล่ีย (average) ค่าต�่ำสุด (minimum) และ 

ค่าสูงสุด (maximum) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

(standard deviation)  ผลการศึกษาลักษณะทาง

กายภาพของเมล็ดกระบก พบว่า ขนาดความกว้างของ 

เมลด็กระบกทัง้เปลอืก อยูร่ะหว่าง 18.8-31.8 มลิลิเมตร 

มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 23.1±2.2 มิลลิเมตร  ความยาวของ

เมล็ดกระบกทั้งเปลือกอยู่ระหว่าง 26.6-40 มิลลิเมตร 

มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 33±2.6 มิลลิเมตร ความหนาของ

เมล็ดกระบกอยู่ระหว่าง 10.5-20 มิลลิเมตร มีค่าเฉลี่ย

เท่ากับ 14.5±1.8 มิลลิเมตร ความหนาของเปลือก

เมล็ดกระบกอยู่ระหว่าง 4.1-6.8 มิลลิเมตร มีค่าเฉลี่ย

เท่ากับ 4.5±2.7 มิลลิเมตร จากลักษณะทางกายภาพ

ของเมล็ดกระบกที่ได้ศึกษาน�ำไปใช้เป็นข้อมูลในการ 

ออกแบบชุดป ้อนและชุดกะเทาะเมล็ดกระบก  

ตามล�ำดับ

รูปที่ 2 การวัดขนาดของเมล็ดกระบก

ความกว้างของเมล็ดกระบก

ความหนาของเปลือก

กว้าง

ยาว

ความหนา

	 2.2	 ออกแบบและสร้างเครื่องต้นแบบ

	 การออกแบบเคร่ืองกะเทาะเมล็ดกระบก

ต้นแบบนั้นนอกจากจะใช้ข้อมูลที่ได้จากการศึกษา

ลักษณะทางกายภาพของเมล็ดกระบกแล้ว ยังได้

ประยุกต์ใช้ความรู้และหลักการออกแบบเคร่ืองจักร

กลเกษตร [8] รวมทั้งใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วย

ออกแบบและเขียนแบบ ซ่ึงส่วนประกอบหลักคือ 

โครงสร้างเครื่องกะเทาะเมล็ดกระบก ชุดล�ำเลียงเมล็ด 

ชุดกะเทาะเมล็ด และระบบส่งก�ำลัง ใช้มอเตอร์ไฟฟ้า

ขนาด 1 แรงม้า เป็นต้นก�ำลัง โดยแต่ละส่วนประกอบ

มรีายละเอยีดในการออกแบบดงันี ้โครงสร้างของเครือ่ง 

ใช้ส�ำหรบัตดิต้ังอปุกรณ์ต่าง ๆ  ของเครือ่งต้นแบบท�ำจาก 

เหล็กฉากขนาด 40x40x4 มิลลิเมตร ท�ำการเชื่อม 
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ประกอบกันเป็นโครงดังรูปท่ี 3  โครงเครื่องมีขนาด 

ความกว้าง ความยาว และความสูง เท่ากับ 500 x 

600 x 900 มิลลิเมตร

	 ชุดล�ำเลียงเมล็ดกระบกจะท�ำหน้าท่ีล�ำเลียง

เมล็ดกระบกจากการป้อนที่ใส่ลงเบ้าให้มายังต�ำแหน่ง

ตรงกับหัวเจาะและล�ำเลียงเมล็ดกระบกที่กะเทาะแล้ว

ให้ไปตกยังถาดรองเมล็ด โดยจะท�ำงานเป็นจังหวะ

ซ่ึงก�ำหนดจังหวะโดยกลไกเจนิวา ชุดล�ำเลียงเมล็ด

กระบกประกอบด้วย เบ้าส�ำหรับรองรับเมล็ดกระบก 

เฟืองโซ่ และกลไกเจนีวา (รูปที่ 5)

	 ระบบส่งก�ำลังของเครือ่งกะเทาะเมลด็กระบก

จะใช้มอเตอร์ขนาด 1 แรงม้า เป็นต้นก�ำลังและมีชุด

เกียร์ทด 1:30 ในการทดรอบความเร็ว และท�ำงาน

สัมพันธ์กับตัวชุดกะเทาะเมล็ด (รูปที่ 6)

	 ชุดหัวเจาะเมล็ดกระบกท�ำหน้าที่ ในการ

กะเทาะเมลด็ท่ีถกูล�ำเลียงมายงัชดุกะเทาะ ซ่ึงมลีกัษณะ

การท�ำงาน คือ เคลื่อนที่ขึ้นลงในบูชที่เป็นตัวประคอง

ให้ตรงกับเบ้า และลุกเบ้ียวจะต่อยึดเข้ากับเพลาซ่ึงม ี

เฟืองโซ่ 21 ฟัน เป็นตัวขับ โดยหัวเจาะจะมีจังหวะ

เคล่ือนที่ขึ้น-ลง ตามการเคลื่อนที่ของลูกเบ้ียว มี

ส่วนประกอบท่ีส�ำคัญได้แก่ 1. ก้านหัวเจาะ ท�ำจาก

เหล็กเพลา มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 17 มิลลิเมตร  

ยาว 140 มิลลิเมตร  2. ลูกเบ้ียว  3. เฟืองโซ่ และ  

4. เพลาขับลูกเบี้ยว (รูปที่ 4)  

รูปที่ 3 โครงสร้างเครื่องกะเทาะกระบก

ชุดลำ�เลียงเมล็ดชุดกะเทาะเมล็ด

รูปที่ 4 กลไกชุดกะเทาะเมล็ดกระบก

รูปที่ 5  ชุดลำ�เลียงเมล็ดกระบก

เมล็ดกระบก

เบ้ารับเมล็ดกระบก
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	 2.3	 การทดสอบและประเมินสมรรถนะการ

ท�ำงาน

	 ศึกษาชนิดของหัวกะเทาะ 2 แบบ ได้แก่ 

ชนิดที่ 1 หัวเจาะแบบเรียบ และชนิดที่ 2 หัวเจาะ

แบบแหลม (รูปที่ 8) ผลการศึกษาชนิดของหัวเจาะที่

เหมาะสมพบว่า หัวเจาะที่ดีที่สุดจากการทดสอบพบว่า 

หัวเจาะชนิดที่ 1 แบบเรียบ ให้ความสามารถในการ

ท�ำงาน และเปอร์เซ็นต์การกะเทาะเมล็ด ได้สูงกว่า 

หัวเจาะชนิดที่ 2 แบบแหลม 

รูปที่ 6 ระบบส่งกำ�ลังของเครื่องกะเทาะเมล็ดกระบก

รูปที่ 7 แบบและเครื่องต้นแบบเครื่องกะเทาะ

เมล็ดกระบก

1) แบบเครื่องกะเทาะเมล็ดกระบก
ด้วยโปรแกรมด้าน CAD

1) หัวเจาะแบบเรียบ	 2) หัวเจาะแบบแหลม
รูปที่ 8 หัวเจาะเมล็ดกระบก

มอเตอร์

เกียร์ทด สายพาน

	 หลกัการท�ำงานของเครือ่งกะเทาะเมล็ดกระบก
ที่สร้างขึ้นท�ำงานโดยอาศัยมอเตอร์ขนาด 1 แรงม้า
เป็นต้นก�ำลงั ส่งถ่ายก�ำลงัไปยงัไปยงัชดุเกยีร์ทด ชดุป้อน 
และชดุกะเทาะเมลด็กระบกตามล�ำดับ ผูค้วบคมุเครือ่ง 
ท�ำการป้อนเมล็ดกระบกท่ีชุดป้อนเมล็ดกระบก เมื่อ
เคร่ืองเร่ิมท�ำงาน ท�ำให้ชุดกะเทาะเคลื่อนที่ลงมากด
เมล็ดกระบกที่ต�ำแหน่งจุดกึ่งกลางตามแนวต้ังของ
เมลด็กระบก ท�ำให้เปลือกเมลด็กระบกแยกออกจากกัน  
ฐานรองเมล็ดก็จะหมุนให้เมล็ดกระบกหลุดออกไป
ยังถาดรองรับเมล็ด แท่งเหล็กท่ีเป็นชุดกะเทาะก็จะ
เคลือ่นทีข่ึน้เพือ่ท�ำการกะเทาะเมลด็กระบกเมล็ดถัดไป 
โดยมีกลไกชุดเจนีวา เป็นกลไกในการป้อนเมล็ดเข้าสู่ 
ชุดกะเทาะเมล็ดถัดไป รูปท่ี 7 แสดงเครื่องต้นแบบ
เครื่องกะเทาะเมล็ดกระบก

โครงสร้างเครื่อง
ระบบส่งกำ�ลัง

ชุดลำ�เลียง
ชุดกะเทาะเมล็ด

กลไกเจนีวา

2) เครื่องต้นแบบเครื่องกะเทาะเมล็ดกระบก

L   =  140 mm
Q  =  17 mm

L   =  140 mm
Q  =  17 mm
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	 โดยผลการทดสอบพบว่า หวัเจาะชนดิหัวเรยีบ

มีความสามารถในการกะเทาะเมล็ดในหน่วยกิโลกรัม

ต่อช่ัวโมงมากกว่าหัวเจาะแบบแหลม ร้อยละ 17 

ความเสียหายของเมล็ดกระบกของหัวเจาะแบบเรียบ

น้อยกว่าหัวเจาะแบบแหลมร้อยละ 32 เน่ืองจาก 

หัวเจาะแบบแหลม เมื่อเจาะลงไปจะท�ำให้หัวเจาะไม่

ตรงเมล็ด การกะเทาะเมล็ดจึงผิดต�ำแหน่งท�ำให้ส่วนที่

เป็นเปลือกของเมล็ดกระบกไม่ถูกผ่าแยกออกจากกัน 

และท�ำให้เมล็ดในของเมล็ดกระบกเสียหาย ในขณะที่ 

หวัเจาะแบบหวัเรยีบ จะมคีวามกว้างมาก มพีืน้ทีใ่นการ

สัมผัสกับเปลือกเมล็ดกระบกมากกว่าหัวเจาะแบบ

แหลม ท�ำให้ต�ำแหน่งการเจาะของหัวเจาะแบบเรียบ

มีความถูกต้องมากกว่า และหัวเจาะแบบหัวเรียบ 

มีกรรมวิธีการผลิตที่ง ่ายและสะดวกกว่าหัวเจาะ 

แบบแหลม ดังนัน้จงึเลือกชนดิของหวัเจาะแบบหวัเรียบ

ในการทดสอบสมรรถนะและประสิทธิภาพของเครื่อง

กะเทาะเมลด็กระบก ปัจจยัทีศ่กึษา ได้แก่ ความเรว็รอบ

ของมอเตอร์ที่ 800, 1,000 และ 1,200 รอบต่อนาที  

ท�ำการทดสอบ 3 ซ�้ำ อัตราการป้อนเมล็ดกระบกที ่

ทดสอบ ได้แก่ 24, 30 และ 38 เมลด็ต่อนาท ีตามล�ำดบั 

โดยพิจารณาจากจ�ำนวนเมล็ดท่ีชุดกะเทาะสามารถ

กะเทาะได้ต่อนาที โดยประเมินจากค่าชี้ผลการศึกษา

ดังนี้

ก)  ความสามารถในการท�ำงานของเครือ่งกะเทาะเมล็ด 

กระบก (กิโลกรัมต่อชั่วโมง) ค�ำนวณได้จากสมการที่ 1

		              C t
W

a =                        (1)

Ca	 =	 ความสามารถในการกะเทาะของเครือ่งกะเทาะ 

		  เมล็ดกระบก (กิโลกรัมต่อชั่วโมง) 

W	 =	 น�้ำหนักของเมล็ดกระบกที่กะเทาะได้ทั้งหมด  

		  (กิโลกรัม)

T	 =  เวลาที่ใช้ในการท�ำงาน (ชั่วโมง)

ข)  เปอร์เซน็ต์การกะเทาะเมลด็กระบก ค�ำนวณได้จาก

สมการที ่2

                         100S W
G

t #=                        (2)

St	 =	 เปอร์เซน็ต์การกะเทาะเมลด็กระบก (เปอร์เซน็ต์) 

G	 =	 น�้ำหนักของเมล็ดกระบกท่ีกะเทาะได้โดย 

		  ไม่เสียหาย (กิโลกรัม)

W	 =  น�้ำหนักของเมล็ดกระบกที่กะเทาะได้ทั้งหมด   

		  (กิโลกรัม)

ค)	 เปอร์เซ็นต์เมล็ดกระบกที่เสียหาย ค�ำนวณได้จาก

สมการที ่3

                         D W
F

g =                        (3)

Dg	 =	 เปอร์เซน็ต์เมล็ดกระบกทีเ่สยีหาย (เปอร์เซน็ต์) 

F	 =	 น�ำ้หนกัของเมล็ดกระบกทีไ่ม่สามารถกะเทาะ 

		  ได้ (กิโลกรัม)

W	 =	 น�้ำหนักของเมล็ดกระบกท่ีกะเทาะได้ทั้งหมด  

		  (กิโลกรัม)     

ง)	 อัตราการสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้าของเครื่อง

กะเทาะเมลด็กระบก (กิโลวตัต์-ช่ัวโมง)

                         W IVt
1000

a =                        (4)

Wa	 =	 อัตราการสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้า (กิโลวัตต์- 

		  ชั่วโมง)                                         

I	 =	 กระแสไฟฟ้า (แอมแปร์)

V	 = 	แรงเคลื่อนไฟฟ้า (โวลต์)       

t	 = 	เวลา (ชั่วโมง)

	 2.4	 การวิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์

		  2.4.1	การวิเคราะห์และประเมินค่า- 

ใช้จ่ายโดยเฉลี่ย

	 วิธีการประเมินค่าใช้จ่ายโดยรวม  เกี่ยวกับ

ต้นทุนในการใช้งานเครื่องโดยพิจารณาจาก เกษตรกร

ซื้อเครื่องกะเทาะเมล็ดกระบกไปกะเทาะแทนวิธีการ

ใช้แรงงานคน  ซึ่งค่าใช้จ่ายโดยรวมจะประกอบด้วย
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ต้นทุนคงที่ (Fixed  cost)  และต้นทุนผันแปร (Vari-
able  cost)  โดยต้นทุนคงที่ได้แก่  ค่าเสื่อมราคาของ
เคร่ือง (คิดค่าเสื่อมราคาโดยวิธีเส้นตรงเมื่อประมาณ
อายุการใช้งานของเครื่องกะเทาะเมล็ดกระบกเท่ากับ 
5  ปี) และค่าเสียโอกาสของเงินทุน (คิดอัตราดอกเบี้ย 
10 เปอร์เซ็นต์)  ซึ่งค่าใช้จ่ายท่ีเป็นต้นทุนคงที่จะไม ่
เปล่ียนแปลงไปตามปริมาณของการกะเทาะเมล็ด
กระบก อย่างไรก็ตามการวิเคราะห์จะไม่คิดต้นทุนคงที่
เกี่ยวกับค่าประกันภัย  ค่าภาษี  ค่าโรงเรือน  และค่าจ้าง 
ขนย้ายเคร่ืองไปท�ำงานตามสถานที่ต่างๆ เป็นต้น  
ส�ำหรับต้นทุนผันแปรซึ่งเป็นต้นทุนที่เปล่ียนแปลง 
ไปตามปริมาณของการกะเทาะเมล็ดกระบก ได้แก่   
ค่าจ้างแรงงานคนเพื่อท�ำงานร่วมกับเครื่อง  ค่าไฟฟ้า  
ค่าบ�ำรุงรักษา  และค่าซ่อมแซม เป็นต้น [9]

		  2.4.2	 การวิเคราะห์ระยะเวลาคืนทุน 
(Pay-back period)
	 เป็นการค�ำนวณหาระยะเวลาคืนทุนของ
เครื่องจักรว่ามีระยะเวลานานเท่าไรเมื่อลงทุนใน
เครือ่งกะเทาะเมลด็กระบกไปแล้ว  จะได้รบัผลตอบแทน  
กลับคืนมาในจ�ำนวนเงินเท่ากับท่ีลงทุนไปแล้วภายใน
ระยะกี่ปี ค�ำนวณได้จากสมการที่ 5 [9]

                      PBP R
P= b l                       (5)

PBP	 =	 ระยะเวลาในการคืนทุน (ปี) 
P		  = 	 ราคาเครื่องจักร (บาท)       
R		  = 	 ก�ำไรสุทธิต่อปี (บาทต่อปี

		  2.4.3 การค�ำนวณหาจุดคุ้มทุน (Break-
even point)
	 เป็นการค�ำนวณหาเวลาที่ใช้ในการท�ำงานของ 
เคร่ืองต่อปีโดยคดิเปรยีบเทยีบค่าใช้จ่ายในการกะเทาะ
เมล็ดกระบก ระหว่างแรงงานคนกับเครื่องต้นแบบ โดย 
พิจารณาจากต้นทุนในการท�ำงานโดยใช้แรงงานคน
เท่ากับต้นทุนในการท�ำงานโดยใช้เครื่องกะเทาะเมล็ด
กระบก ค่าใช้จ่ายคงท่ี ได้แก่ค่าเสื่อมราคา และค่า
เสียโอกาสในการลงทุน ค่าใช้จ่ายผันแปร ได้แก่ ค่าจ้าง 

แรงงานในการควบคมุเครือ่ง ค่าไฟฟ้า และค่าซ่อมแซม
บ�ำรุงรักษาเครื่อง  จุดคุ้มทุนสามารถค�ำนวณได้จาก
สมการที่ 6 [9]

                    BEP B VC
Fc

=
-

d n                 (6)

BEP		 =	 จุดคุ้มทุน (ชั่วโมงต่อปี)
Fc		  = 	 ค่าใช้จ่ายคงที่ (บาท)       
B		  = 	 อัตราการรับจ้าง (บาทต่อชั่วโมง)
VC		  = 	 ค่าใช้จ่ายผันแปร (บาทต่อชั่วโมง)

3  ผลและวิจารณ์
	 3.1 ความสามารถในการกะเทาะเมล็ดกะบก
ทั้งเปลือก
	 ความสามารถในการกะเทาะเมลด็กะบกทัง้เปลอืก 
พจิารณาในหน่วยกโิลกรมัต่อชัว่โมง โดยท�ำการทดสอบ
ทีค่วามความเร็วรอบมอเตอร์ 800, 1,000 และ 1,200  
รอบต่อนาท ีตามล�ำดับ ผลการทดสอบพบว่า ท่ีความเรว็
รอบมอเตอร์ 800 รอบต่อนาที มอัีตราการป้อนเมล็ด
กระบกช้าเกินไปท�ำให้ผู้ปฏิบัติงานต้องเสียเวลาในการ
รอเพือ่ป้อนเมลด็กระบกเข้าชดุล�ำเลยีง  ดงันัน้จงึท�ำให้ 
ใช้เวลาในการกะเทาะเมล็ดนาน ความสามารถในการ
กะเทาะเมล็ดกระบกจึงมีค่าต�่ำ  ส่วนที่ความเร็วรอบ
มอเตอร์ 1,200 รอบต่อนาที  มีอัตราการป้อนที่เร็ว 
เมือ่มผีูป้ฏบิติัเพยีง 1 คนจะท�ำให้การป้อนเมลด็กระบก
ลงในเบ้าหรอืชุดป้อนเมล็ด ไม่ทนักับจงัหวะการท�ำงาน 
จึงท�ำให้ความสามารถในการท�ำงานกะเทาะเมล็ด
กระบกต�ำ่  ส่วนทีค่วามเรว็รอบมอเตอร์ 1,000 รอบต่อ
นาที มีอัตราการป้อนที่เหมาะสมสามารถป้อนเมล็ด 
กระบกได้ทนัและเหมาะสมกบัความเรว็ในการเคลือ่นที่
ของชุดกะเทาะเมล็ด จึงท�ำให้มีความสามารถในการ
กะเทาะเมล็ดกระบก ที่สูงกว่าความเร็วรอบมอเตอร์ 
8,00 และ1,200 รอบต่อนาที ที่ความเร็วรอบมอเตอร์  
1,000 รอบต่อนาที ความสามารถในการกะเทาะเมล็ด
กระบกทั้งเปลือก 10.4 กิโลกรัมต่อชั่วโมง ในขณะที่ 
ความเร็วรอบมอเตอร์ 1,200 รอบต่อนาที มีความ 
สามารถในการกะเทาะเมล็ดกระบกเท่ากับ 10.2 
กโิลกรมัต่อชั่วโมง  (รูปที่ 9)



126 วารสารวิศวกรรมศาสตร์ ราชมงคลธัญบุรี

รูปที่ 9  อัตราการกะเทาะที่ความเร็วรอบมอเตอร์

แตกต่างกัน

รูปที่ 10 อัตราการกะเทาะเมล็ดไม่รวมเปลือก

ที่ความเร็วรอบมอเตอร์แตกต่างกัน

	 3.2	 ความสามารถในการกะเทาะเมล็ด

กระบก

	 ความสามารถในการกะเทาะเมล็ดกระบก 

เมื่อพิจารณาจากเนื้อในของเมล็ดกระบกที่ได้จากการ

ทดสอบ พบว่าเน้ือในของเมล็ดกระบกท่ีกะเทาะได ้

ของเครื่องมีค่าเท่ากับ 1.04 กิโลกรัมต่อชั่วโมง   

ที่ความเร็วรอบของมอเตอร์ 1,000 รอบต่อนาที  

ในขณะที่ใช้แรงงานคนในการกะเทาะเมล็ดกระบกจะ

สามารถกะเทาะได้ 0.6 กิโลกรัมต่อชั่วโมง   โดยการใช้ 

เครื่องกะเทาะเมล็ดกระบกจะสามารถท�ำงานได้เร็ว

กว่าคนประมาณ 1.7 เท่า  (รูปที่ 10)  

	 3.3 	เปอร์เซ็นต์ความเสียหาย 

	 ความสามารถในการท�ำงานของเคร่ืองกะเทาะ

เมล็ดกระบกมีค่าเท่ากับ 10.4 กิโลกรัมต่อชั่วโมง    

ในขณะทีใ่ช้แรงงานคนจะมคีวามสามารถในการท�ำงาน 

5 กิโลกรัมต่อชั่วโมง  เปอร์เซ็นต์เมล็ดที่เสียหายด้วย

เครือ่งมค่ีาเท่ากบั 8 เปอร์เซน็ต์ ในขณะท่ีใช้แรงงานคน

จะมีค่าเท่ากับ 10 เปอร์เซ็นต์ ทั้งนี้เป็นเพราะการใช้

แรงงานคนจะกะเทาะด้วยมีดท�ำให้เวลากะเทาะเสร็จ

เมล็ดเกิดความเสียหายมากกว่าเครื่อง ส่วนเครื่องจะ 

เกิดเปอร์เซ็นต์เมล็ดท่ีเสียหายน้อยเพราะออกแบบ 

หัวเจาะแบบหัวเรียบท�ำให ้เมื่อกะเทาะในระยะที่

เหมาะสมจะท�ำให้เมล็ดเสียหายน้อย รูปที่ 11 แสดง

เมล็ดเนื้อในกระบกที่กะเทาะได้จากการทดสอบ

	 3.4	 อัตราการสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้า 

	 เครื่องกะเทาะเมล็ดกระบกใช้มอเตอร์ไฟฟ้า

เป็นต้นก�ำลังในการท�ำงานท�ำให้มีอัตราการสิ้นเปลือง

พลังงานไฟฟ้าเกิดขึ้นจึงจ�ำเป็นต้องหาอัตราการ

สิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้าในแต่ละความเร็วรอบเพ่ือ

เปรียบเทียบการสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้า ผลของการ

วิเคราะห์ค่าการสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้า แสดงดังรูปที่

12  โดยที่ความเร็วรอบมอเตอร์ 1,000 รอบต่อนาที  

อตัราการสิน้เปลอืงพลงังานไฟฟ้าเท่ากบั 0.87 กโิลวตัต์ 

-ชั่วโมง 

รูปที่ 11 เมล็ดกระบกที่กะเทาะได้
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	 3.5	 ผลการวิเคราะห์และประเมินผลเชิง
เศรษฐศาสตร์
	 จากผลการทดสอบเครือ่งกะเทาะเมล็ดกระบก
ที่ได้ออกแบบและพัฒนาขึ้นโดยใช้แรงงานคนปฏิบัติ
งาน 1 คน สามารถวิเคราะห์ค่าใช้จ่ายในการท�ำงาน
ของเคร่ืองได้โดยมีรายละเอียดดังนี้ ค่าใช้จ่ายในการ
สร้างเคร่ือง 13,000 บาท ก�ำหนดให้เครื่องท�ำงาน  
8 ชั่วโมงต่อวัน ท�ำงานปีละ 90 วัน หรือคิดเป็นชั่วโมง
การท�ำงานของเครื่องต่อปีเท่ากับ 720 ชั่วโมงต่อปี   
ค่าเสื่อมราคาของเครื่องจักร พิจารณาอายุการใช้งานที่ 
5 ปี เท่ากับ 2,340 บาทต่อปี ค่าเสียโอกาสในการ
ลงทุน ที่อัตราดอกเบี้ย 10 เปอร์เซ็นต์ เท่ากับ 715 บาท 
ต่อปี รวมเป็นต้นทุนคงท่ีเท่ากับ 3,055 บาทต่อปี  
ค่าจ้างแรงงานในการควบคุมเครื่อง 300 บาทต่อวัน
ต่อคน หรือคิดเป็น 27,000 บาทต่อปี ค่าบ�ำรุงรักษา
เครื่องเฉลี่ย 900 บาทต่อปี ก�ำลังไฟฟ้าเฉลี่ยใช้งาน 
0.87 กิโลวัตต์-ชั่วโมง หรือคิดเป็น 2,505 บาทต่อปี  
ค่าใช้จ่ายผันแปรรวมเท่ากับ 30,405 บาทต่อปี หรือ
คิดเป็น 42.2 บาทต่อชั่วโมง พิจารณาความสามารถใน
การกะเทาะเมล็ดกระบกของเครื่องที่ 10.4 กิโลกรัม
ต่อชัว่โมง สามารถคดิค่าใช้จ่ายในการท�ำงานได้เท่ากบั 
4.5 บาทต่อกิโลกรัม แต่เมื่อเกษตรกรน�ำเมล็ดกระบก
ที่กะเทาะแล้วไปจ�ำหน่าย จะได้ราคากิโลกรัมละ 100  
บาท ที่อัตราการรับจ้างกะเทาะเมล็ดกระบกโดยใช้ 
แรงงานคนในการกะเทาะเท่ากับ 50 บาทต่อชั่วโมง   
จะมีจุดคุ้มทุนในการท�ำงานของเครื่องเท่ากับ 393 

ความเร็วรอบมอเตอร์ (rpm)
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รูปที่ 12 การสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้าที่ความเร็ว

รอบมอเตอร์แตกต่างกัน

ชั่วโมงต่อปี เมื่อพิจารณาชั่วโมงการท�ำงานของเครื่อง 
กะเทาะเมล็ดกระบกที่ 720 ชั่วโมงต่อปี ก�ำไรสุทธิเฉลี่ย
ต่อปีจะมีค่าเท่ากับ 43,400 บาทต่อปี ดังนั้นระยะ
เวลาในการคืนทุนของเครื่องกะเทาะเมล็ดกระบก 
จะมีค่าเท่ากับ 0.3 ปี 

4 สรุป
	 ขั้นตอนการกะเทาะเมล็ดกระบก โดยทั่วไป 
เกษตรกรใช้มีดผ่าหรือค้อนทบุ ซึง่ต้องกระท�ำเป็นจ�ำนวน 
หลายๆ ครั้ง เนื่องจากส่วนที่เป็นกะลาหรือเปลือก 
หุ้มเมล็ดจะมีลักษณะหนาและแข็ง ก่อให้เกิดความ 
ไม่สะดวก  และเสียเวลาในการกะเทาะ อีกทั้งก่อให้เกิด 
อันตรายต่อเกษตรกรด้วย เพื่อแก้ปัญหาดังกล่าวจึงได้ 
ด�ำเนินการออกแบบและสร้างเครื่องกะเทาะเมล็ด
กระบกแบบต่อเนื่อง   โดยเครื่องกะเทาะเมล็ดกระบก
ต้นแบบ ที่ได้ด�ำเนินการออกแบบและสร้างประกอบ 
ด้วยโครงสร้าง 4 ส่วนหลกัได้แก่ ชดุล�ำเลยีง ชดุกะเทาะ  
และระบบส่งก�ำลัง สามารถท�ำงานได้ตามวัตถุประสงค์
ทีต่ัง้ไว้ ท�ำงานได้รวดเรว็และต่อเนือ่งช่วยประหยดัเวลา 
และแรงงาน ในการกะเทาะเมลด็กระบกรวมทัง้สามารถ 
พัฒนาให้ใช้ทดแทนแรงงานคนได้ต่อไปในอนาคต  
โดยมีค่าชี้ผลในการศึกษา ได้แก่ ความสามารถในการ 
ท�ำงาน  เปอร์เซ็นต์เมล็ดที่เสียหาย  อัตราการ สิ้นเปลือง 
พลงังานไฟฟ้า ซ่ึงผลการทดสอบ ทีค่วามสามารถในการ
กะเทาะทั้งเปลือก 10.4 กิโลกรัมต่อชั่วโมง 1 อัตรา
การสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้า 0.87 กิโลวัตต์-ชั่วโมง 
เมล็ดเนื้อในที่กะเทาะได้ 1.04 กิโลกรัมต่อชั่วโมง 
เปอร์เซ็นต์เมล็ดที่เสียหายเท่ากับ 8 และวิเคราะห์
ความเป็นไปได้ในการใช้เครื่องกะเทาะเมล็ดกระบก
พบว่ามีค่าใช้จ่าย 4.5 บาทต่อกิโลกรัม  เมื่อใช้เครื่อง
ท�ำงาน 720 ชั่วโมงต่อปี จะมีระยะเวลาคืนทุน 0.3 ปี 
หรือ 3.6 เดือน การใช้เครื่องกะเทาะสามารถท�ำงาน
ได้เร็วกว่าการใช้แรงงานคนประมาณ 1.7 เท่า ซึ่งจะ 
ช่วยลดค่าใช้จ่ายของเกษตรกร ท�ำให้เกษตรกรมรีายได้  
สูงขึ้น สามารถแข่งขันกับประเทศในกลุ่มประชาคม
เศรษฐกิจอาเซียนได้
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